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การพัฒนาชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณ
ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ด้วยระบบ IoT 

 
สุชาติ หัตถ์สุวรรณ1   ดวงดี วิเชียรโหตุ2

บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาชุดการเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่น 

ละอองขนาดเล็ก (Particulate matter with a diameter of less than 2.5 microns; PM2.5) ด้วย 

ระบบ IoT และประเมนิประสิทธภิาพชดุการเฝ้าระวงั แสดงผล แจ้งเตอืน และควบคมุปริมาณฝุน่ละออง 

ขนาดเลก็ด้วยระบบ  IoT หลกัการท�ำงานของเครือ่งจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU/ESP8266 เป็น 

ตวัควบคมุการอ่านค่าจากเซนเซอร์ตรวจวัดปรมิาณฝุน่ PM2.5 รุน่ SPS30 และแจ้งเตอืนผ่านแอพพลเิคชนั 

ไลน์ ผู้วิจัยติดตั้งและทดสอบในอาคาร 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี กรุงเทพมหานคร และน�ำข้อมูลมา

เปรียบเทียบกับปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก จากข้อมูลมาตรฐานของสถานีวัดคุณภาพอากาศ PM2.5 

รหัส 02t กรุงเทพมหานคร ของกรมควบคุมมลพิษ ผลการประเมินประสิทธิภาพชุดเฝ้าระวัง แสดงผล 

แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยระบบ IoT ของผู้วิจัย พบว่าสามารถวัดปริมาณ 

ฝุ่นละอองขนาดเล็กได้ ค่าที่วัดได้ใกล้เคียงกันไปในทิศทางเดียวกันกับอุปกรณ์มาตรฐานของกรมควบคุม 

มลพษิ (ค่าสัมประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ = 0.9445) และสามารถแจ้งเตือนทางแอพพลเิคชนัไลน์ได้ ส่วนการควบคมุ 

ระดับฝุ่นละอองขนาดเล็กแบบพื้นที่ปิด พบว่าการฉีดละอองหมอกด้วยน�้ำแรงดันสูง เป็นเวลา 20 นาที  

ไม่สามารถลดปริมาณฝุน่ละอองขนาดเล็กให้เป็นไปตามเกณฑ์ทีก่�ำหนดได้ ส่วนการควบคมุระดบัฝุน่ละออง

ขนาดเลก็ แบบพืน้ทีเ่ปิด พบว่า ถ้าค่าปรมิาณฝุ่นละอองขนาดเลก็ไม่เกนิ 140 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์เมตร 

การฉีดละอองหมอกด้วยน�้ำแรงดันสูงนั้นจะลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กให้เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด

ภายในเวลา 20 นาที 

ค�ำส�ำคัญ : ฝุน่ละอองขนาดเลก็  ระบบ IoT ค่าดชันคุีณภาพอากาศ 
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Development of a Surveillance, Display, Alert, and Control 
Kit for Small Particulate Matter (PM2.5) 

Using an IoT System

																										             Suchart Hutsuwan1  Duangdee 	 Vichienhotu 2

Abstract 
	 The objectives of this research were to develop a surveillance kit for detecting, 
displaying, alerting, and controlling small particulate matter (particulate matter with 
a diameter of less than 2.5 microns; PM2.5) using an Internet of Things (IoT) system, 
and to evaluate its performance. The device operates using a NodeMCU/ESP8266 
microcontroller, which controls the reading of data from the PM2.5 dust sensor model 
SPS30 and sends notifications via the LINE application. The kit was installed and tested in 
Building 1 of Dhonburi Rajabhat University, Bangkok, and the results were compared with 
standard PM2.5 data from the air quality monitoring station code 02T, located in Hiran 
Ruchi Subdistrict, Thonburi District, Bangkok, under the Pollution Control Department. 
The evaluation showed that the kit could effectively measure small particulate 
matter, providing values that closely correlated with those from the Pollution Control 
Department's dust meter (Coefficient of determination = 0.9445), and could send alerts 
to users via the LINE application. In terms of small particulate matter control, spraying 
high-pressure water mist for 20 minutes in a closed area was insufficient to reduce small 
particulate matter levels to the specified threshold. However, in an open area, if small 
particulate matter levels were below 140 µg/m³, spraying high-pressure water mist was 
effective in reducing the particulate matter to acceptable levels within 20 minutes.

Keywords:  small particulate matter,  IoT system,  Air Quality Index.
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บทน�ำ

	 ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหามลพิษทางอากาศจากฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน

(PM 2.5) สงูเกนิค่ามาตรฐานในช่วงระยะเวลาหนึง่ของทุกปี ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและการด�ำเนนิชวีติ

ของประชาชน ซึ่งตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมก�ำหนดให้ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุ่นละออง

ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศโดยทั่วไป จะต้องไม่เกิน 37.5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2565) การลดผลกระทบที่เกิดขึ้นนั้นจ�ำเป็นต้องทราบถึงปริมาณของฝุ่นละอองใน 

แต่ละพืน้ทีก่่อน ซึง่การด�ำเนนิการดงักล่าวจ�ำเป็นอย่างยิง่ท่ีต้องอาศยัเคร่ืองมอืตรวจวดัปริมาณฝุ่น PM2.5 

เพือ่เฝ้าระวงัและระบบการแจ้งเตอืนผูท้ีอ่ยูใ่นพืน้ทีเ่ส่ียง น�ำไปสู่นโยบายการป้องกนัสุขภาพของประชาชน 

ในภาวะมลพิษทางอากาศที่มีประสิทธิภาพในอนาคต

	 ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในปัจจุบัน ท�ำให้เกิดการพัฒนาเซ็นเซอร์วัดความเข้มข้นฝุ่นละออง

ขนาดเล็กที่มีต้นทุนต�่ำ (low-cost sensors) มีการออกแบบให้มีชิ้นส่วนการท�ำงานน้อยลง ท�ำงานไม่

ซับซ้อนและยังรักษาความแม่นย�ำในการวัดให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ มีงานวิจัยจ�ำนวนไม่น้อยได้ท�ำการ

ทดสอบเซน็เซอร์ต้นทุนต�ำ่กบัเครือ่งมอืวดัท่ีได้รบัการรบัรองโดย United States Environmental Protection 

Agency (US EPA) หรือ European Environment Agency (EEA) พบว่า ความแม่นย�ำของเซน็เซอร์เหล่านี้

ไม่สงูเกนิกว่าเครือ่งมือวดัทีผ่่านการรบัรอง แต่ค่าท่ีวดัได้มีความสมัพันธ์กนัในระดบัสงู เช่น เซน็เซอร์ SPS30 

แบรนด์ Sensirion เป็นต้น (Wang et al., 2015; Nguyen, Nguyen, Le, & Vu, 2021; Suriano & 

Prato, 2023) นอกจากนี้ มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT (Internet of Things) เพื่อช่วยในการเข้าถึง

และรับรู้ปริมาณฝุ่น PM2.5 จากการตรวจวัดแล้วส่งผ่านข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต เพื่อให้ได้ข้อมูลแบบตาม

เวลาจริง และมีระบบเตือนภัยผ่านระบบแจ้งเตือนบนสมาร์ตโฟน (ศิลป์ณรงค์ ฉวีพัฒน์ และพรนรินทร์ 

สายกลิ่น, 2562; อดิศักดิ์ ประพันธ์กุล และอภินิติ โชติสังกาศ, 2563; อมรรัตน์ ค�ำบุญ และคณะ, 2565) 

ท�ำให้ผู้วิจัยเลือกใช้เซ็นเซอร์วัดความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดเล็ก ต้นทุนต�่ำ และอุปกรณ์เซนเซอร์ใน 

รูปแบบ IoT เพื่อสร้างเครื่องตรวจวัดที่สามารถตรวจวัดฝุ่น PM2.5 และมีระบบแจ้งเตือนผ่านโปรแกรม

ไลน์ (Line Notify) เพื่อแจ้งเตือนให้ผู้ที่อยู่ในพื้นที่ติดตั้งทราบถึงปริมาณฝุ่นที่สูงขึ้น นอกจากนี้ เพื่อที่จะ 

ลดผลกระทบต่อสุขภาพ เมือ่ค่าฝุน่ PM2.5 มค่ีาเกนิมาตรฐาน ผูวิ้จยัจงึสนใจท่ีจะพฒันาอปุกรณ์ทีส่ามารถ

ตรวจวัด แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่น PM2.5 ให้อยู่ในอุปกรณ์ชุดเดียวกัน มีขนาดเล็ก 

มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดค่าฝุ่น PM2.5 ใกล้เคียงกับเครื่องมือมาตรฐาน ต้นทุนต�่ำ และน�ำไปติดตั้ง

ตามสถานที่ที่ต้องการเฝ้าระวังได้ง่าย  

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1.	 เพื่อพัฒนาชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วย

ระบบ IoT  
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	 2.	 เพื่อประเมินประสิทธิภาพชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละออง

ขนาดเล็กด้วยระบบ IoT 

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการตามขั้นตอน ดังภาพที่ 1 

ภาพที่ 1  ขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย
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	 1. 	 การพัฒนาชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วย

ระบบ IoT 

		  งานวิจัยนี้ได้พัฒนาชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก

ด้วยระบบ IoT โดยการท�ำงานแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนฮาร์ดแวร์ และส่วนซอฟต์แวร์ ดังนี้

		  1.1 	ส่วนฮาร์ดแวร์ 

			   ในการวจิยัคร้ังนีไ้ด้เลือกใช้เซ็นเซอร์ต้นทนุต�ำ่วดัค่าฝุน่ PM2.5 ทีใ่ช้เทคนคิการกระเจงิแสง 

ได้แก่ เซ็นเซอร์ SPS30 แบรนด์ Sensirion เนือ่งจากมรีาคาประมาณ 1,200 บาท และมงีานวจิยัหลายงาน 

ทีน่�ำเซนเซอร์ดงักล่าวมาทดสอบ พบว่า ความแม่นย�ำของเซ็นเซอร์เหล่านีไ้ม่สูงเกนิกว่าเคร่ืองมอืวดัท่ีผ่าน

การรับรอง แต่ค่าที่วัดได้มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง (ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ มากกว่า 0.95 ขึ้นไป) 

และใช้ NodeMCU/ESP8266 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทีใ่ช้เฟิร์มแวร์ Lua โอเพ่นซอร์ส ซึง่เฟิร์มแวร์

ดังกล่าวถูกออกแบบมาให้ใช้กับโมดูล ESP8266 และมี WiFi ท�ำให้ตัวบอร์ดเหมาะที่จะน�ำไปพัฒนา

และใช้งานในลกัษณะของ IoT Applications อกีทัง้มรีาคาถกู และผูพ้ฒันายงัสามารถเขยีนโปรแกรมควบคมุ

ผ่านโปรแกรมภาษา C++ ส�ำหรบั Arduino ซึง่ง่ายต่อการพฒันาโปรแกรมในการใช้งานร่วมกบัเซนเซอร์ต่าง ๆ 

และโมเด็มเราเตอร์ (modem router) แบบใส่ซิมการ์ดเพื่อต่อเชื่อม ไปยัง IoT Platform (NETPIE-2015) 

ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โครงสร้างระบบการท�ำงานฮาร์ดแวร์ ดังภาพที่ 2 
 		

ภาพที่ 2  โครงสร้างระบบการท�ำงานฮาร์ดแวร์
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			   ผูว้จิยัท�ำการพฒันาฮาร์ดแวร์เพ่ือใช้ในการตรวจวดัค่าฝุ่น PM2.5 ประกอบด้วยการเชือ่มต่อ 

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU/ESP8266 กับอุปกรณ์ประกอบที่ติดต้ังภายในกล่องพลาสติก

ขนาด 200 X 150 มิลลิเมตร ได้แก่ เซนเซอร์ส�ำหรับตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (SPS30-Particulate 

Matter Sensor) จอแสดงผลเป็นตัวเลขและตัวอักษร หลอดไฟแอลอีดี 5 สี แสดงระดับ AQI และรีเลย์

สวิตช์ (relay switch) ควบคุมการเปิด-ปิด ปั๊มน�้ำแรงดันสูง 

		  ในส่วนของอปุกรณ์ควบคมุปรมิาณฝุน่ละอองขนาดเลก็ใช้ระบบพ่นหมอกแรงดนัสงู ประกอบ

ด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ปั๊มน�้ำแรงดันสูงขนาด 70 พีเอสไอ หัวพ่นหมอกขนาด 0.3 มิลลิเมตร จ�ำนวน 10 หัว 

และท่อแรงดันขนาด 5 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร โดยระบบพ่นหมอกแรงดันสูงนี้จะพ่นน�้ำให้ออกมาเป็น

ละอองหมอกขนาดเลก็มาก ๆ  ไอน�ำ้ละอองฝอยทีพ่่นจากป๊ัมพ่นหมอกสามารถดกัจบัฝุ่นในอากาศให้ตกลงมา 

สู่พื้น โดยเฉพาะการดักจับฝุ่น PM2.5  

		  1.2 	ส่วนซอฟต์แวร์

			   ในการพัฒนาระบบด้านซอฟต์แวร์ ผู้วิจัยเขียนโปรแกรมภาษา C++ ส�ำหรับ Arduino 

ใช้ส�ำหรับควบคุมระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU/ESP8266 เพื่อเชื่อมต่อกับ IoT Platform 

(NETPIE-2015) มีขั้นตอนดังนี้

 			   1) สร้างซอฟต์แวร์ลงในชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU/ESP8266 เชื่อมต่อกับ 

IoT Platform (NETPIE - 2015) เป็นการก�ำหนดค่าในโปรแกรมให้อุปกรณ์ NodeMCU/ESP8266 ได้

รู้จักการใช้งาน ร่วมกับโมดูล WiFi, Microgear, Wire, บอร์ด Arduino และอุปกรณ์ Hardware ต่าง ๆ

   			   2)	สร้างซอฟต์แวร์การท�ำงานของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

NodeMCU/ESP8266 การก�ำหนด Input/Output Port โดยก�ำหนดค่าต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับการต่อ

วงจรฮาร์ดแวร์ 

		   	 3)	สร้างซอฟต์แวร์ควบคมุอปุกรณ์ตรวจวัดค่าฝุน่ PM 2.5 (SPS30-Particulate Matter 

Sensor) ก�ำหนดค่าตวัแปรเป็นรปูแบบตวัอกัษรเพือ่ให้การวดัค่าฝุน่ PM2.5 น�ำไปแสดงค่าหรอืเปรยีบเทยีบ

เป็นค่าเงื่อนไขต่าง ๆ ได้ทันที หน่วยเป็นไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  

		   	 4)	สร้างซอฟต์แวร์ควบคุม LED Dot Matrix MAX7219 เพื่อก�ำหนดค่าของต�ำแหน่ง

การเชื่อมต่อวงจรและ Library ของอุปกรณ์ LED Dot Matrix MAX7219 ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์รู้จัก 

และสามารถแสดงค่าตัวแปรและอักษรที่ก�ำหนดตามเงื่อนไขต่างๆ แสดงที่ LED Dot Matrix โมดูลแบบ

ต่อเนื่อง

			   5)	สร้างซอฟต์แวร์ควบคุมชุดขับหลอด LED สีขนาด 10 มิลลิเมตร แสดงค่าฝุ่น PM2.5 

เป็นสีด้วยหลอด LED และสีตามระดับของค่าดัชนีคุณภาพอากาศที่กรมควบคุมมลพิษก�ำหนด ดังนี้ สีฟ้า 

หมายถึง คุณภาพอากาศดีมาก สีเขียว หมายถึง คุณภาพอากาศดี สีเหลือง หมายถึง คุณภาพอากาศ

ปานกลาง สีส้ม หมายถึง เริ่มมีผลกระทบต่อสุขภาพ และสีแดง หมายถึง มีผลกระทบต่อสุขภาพ



[7 - I]

วารสารวิจัยราชภัฏธนบุรี รับใช้สังคม

ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2568)

วันที่รับบทความ  01/10/2567

Received 01/10/2024

DRIRDI Research for Community Sevice Journal 

Volume 11 Issue 1 (January - June 2025)

วันที่ตอบรับบทความ 05/06/2568

Accepted 05/06/2025

วันที่แก้ไขบทความ 05/02/2568

Revised 05/02/2025

			   6)	สร้างซอฟต์แวร์ Feed ข้อมูล และก�ำหนดรูปแบบการแสดงค่า Real Time เป็นการ

น�ำค่าตัวแปรที่อ่านได้จากอุปกรณ์เซนเซอร์ทั้งหมดน�ำขึ้นไปเก็บยัง IoT Platform

			   7) 	สร้างซอฟต์แวร์การเชื่อมต่อ Line Application (Line Notify) เป็นการเชื่อมโยง

ระหว่าง NodeMCU/ESP8266 NETPIE และ Line Application ให้สามารถแสดงผลแจ้งเตือนค่าฝุ่นละออง

ตามช่วงเวลาที่ก�ำหนดด้วย Line Notify ไปยังกลุ่ม Line ที่ก�ำหนดขึ้นเพื่อให้สมาชิกในกลุ่มสามารถทราบ 

ข้อมูลดัชนีคุณภาพอากาศ และค่าฝุ่น PM2.5 ในช่วงเวลาที่ก�ำหนดขึ้นแต่ละวัน

	 2.	 การประเมนิประสทิธภิาพของชดุเฝ้าระวงั แสดงผล แจ้งเตอืน และควบคมุปรมิาณฝุน่ละออง

ขนาดเล็กด้วยระบบ IoT 

		  ชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยระบบ IoT ที่

พัฒนาขึ้นมา และติดตั้งในที่โล่งใต้ชายคาที่มีการบังแสงแดดและฝน ณ อาคาร 1 ชั้น 9 มหาวิทยาลัย

ราชภัฏธนบุรี  ผู้วิจัยได้ท�ำการรวบรวมข้อมูล ดังนี้

  		  2.1 	ข้อมูลค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ได้จากชุดการเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และ 

ควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยระบบ IoT ของผู้วิจัยที่ติดต้ัง ณ บริเวณลาน อาคาร 1 ชั้น 9 

มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี จะถูกส่งไปเก็บไว้ที่ IoT Platform จากนั้นจะดึงข้อมูลแบบต่อทุก 15 นาที 

แบบต่อเนือ่ง น�ำมาเฉลีย่เป็นรายชัว่โมง ตลอดทัง้วนั ระหว่างวนัท่ี 24 มกราคม พ.ศ. 2565 ถึง 25 กมุภาพนัธ์ 

พ.ศ. 2565 เป็นระยะเวลา 33 วัน 

		  2.2	ข้อมูลค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กของสถานีมาตรฐานวัดคุณภาพอากาศ PM2.5 

รหัส 02t แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร ของกรมควบคุมมลพิษ เป็นรายชั่วโมง จากเว็บไซต์ 

Air4Thai (pcd.go.th) 

		  2.3 	เปรียบเทียบค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ได้จากชุดการเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน 

และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยระบบ IoT ของผู้วิจัย กับค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กของ

สถานีมาตรฐานวัดคุณภาพอากาศ PM2.5 เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ใช้การวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์

สหสมัพนัธ์ (coefficient of determination; r2) ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเชงิเส้น (linear regression 

analysis) และการทดสอบค่าซี (Z-test) ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.05

	 3. 	 การควบคุมฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่เปิดและปิดที่มีระดับค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กสูง

เกินค่ามาตรฐาน ของชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วย

ระบบ IoT

 		  การทดสอบการควบคุมฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่เปิดและปิดที่มีระดับค่าฝุ ่นละออง 

ขนาดเลก็สงูเกินค่ามาตรฐาน ของชดุเฝ้าระวงั แสดงผล แจ้งเตอืน และควบคมุปรมิาณฝุน่ละอองขนาดเลก็

ด้วยระบบ IoT เนื่องจากมีข้อจ�ำกัดในการเลือกพื้นที่ทดลองที่สามารถควบคุมสภาวะการทดลองได้ทั้ง 

ระบบปิด ระบบเปิด และเหมาะกบัการจ�ำลองสถานการณ์ให้มรีะดับค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กสูงเกนิค่ามาตรฐาน 
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ผูว้จิยัจึงเลอืกท�ำการจ�ำลองสถานการณ์ฝุน่ละอองขนาดเลก็ด้วยการใช้ควนัธปูอย่างต่อเนือ่งให้มกีารแสดง

ค่าฝุ่นละอองมากกว่า 90 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ค่าเกินมาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษก�ำหนด)  

ณ ห้อง 193 อาคาร 1 ชั้น 9 มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี ซึ่งมีขนาด 8 x 8 x 2.5 เมตร โดยพื้นที่ทดลอง

แบบปิด หมายถึง ปิดประตู หน้าต่างเพื่อป้องกันอากาศเคลื่อนที่ และพื้นที่ทดลองแบบเปิด หมายถึง เปิด

ประตู หน้าต่างให้อากาศสามารถเคลื่อนที่ได้ 

 		  จากนั้น ผู้วิจัยได้ท�ำการติดตั้งเครื่องวัดไว้ตรงจุดกึ่งกลางห้อง ติดตั้งชุดพ่นละอองหมอกน�้ำ 

ประกอบด้วยป๊ัมน�ำ้แรงดนัสงูขนาด 70 พเีอสไอ ท่อแรงดันขนาด 5 มลิลิเมตร ยาว 30 เมตร และหวัพ่นหมอก

ขนาด 0.3 มิลลิเมตร จ�ำนวน 10 หัว เมื่อค่าฝุ่น PM2.5 มีค่าเกินมาตรฐาน ชุดควบคุมจะสั่งให้ปั๊มน�้ำ 

แรงดนัสงูท�ำงาน พ่นละอองหมอกกระจายทัว่ห้องทดลอง คร้ังละ 20 นาท ีและตรวจวดัปริมาณฝุน่ละออง

ขนาดเล็กทุก ๆ 2 นาที ท�ำการทดลองอย่างน้อย 3 ซ�้ำ

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 	 การวิจัยนี้มุ่งพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุม

ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยระบบ IoT ส�ำหรับผลการวิจัย มีดังนี้

	 1.  	ผลการพัฒนาชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วย

ระบบ IoT

 		  ชุดเฝ้าระวงั แสดงผล แจ้งเตอืน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยระบบ IoT ทีพั่ฒนา

ขึ้นมา และติดตั้งในที่โล่งใต้ชายคาที่มีการบังแสงแดดและฝน ณ อาคาร 1 ชั้น 9 มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ธนบุรี ดังภาพที่ 3 สามารถตรวจวัดค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กแสดงค่าปัจจุบันแบบเรียลไทม์ทุก 15 วินาที 

และการติดสว่างของหลอดแอลอีดีแสดงผลด้วยสี ตามระดับค่าดัชนีคุณภาพอากาศที่กรมมลพิษก�ำหนด

ได้อย่างสมบูรณ์ ดังภาพที่ 4 

 		  การรายงานค่าปรมิาณฝุน่ละอองขนาดเลก็ (หน่วย ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ตามเวลาจริง 

และข้อมูลย้อนหลังที่เก็บไว้ที่ IoT Platform (NETPIE-2015) ดังภาพที่ 5 และแจ้งเตือนด้วย Line Notify 

ไปยังกลุ่มไลน์ที่ก�ำหนดขึ้นเพื่อให้สมาชิกในกลุ่มสามารถทราบข้อมูลค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก และ

ค่าดัชนีคุณภาพอากาศในช่วงเวลาที่ก�ำหนดในแต่ละวัน ดังภาพที่ 6  
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ภาพที ่3   ชดุเฝ้าระวงั แสดงผล แจ้งเตอืน และควบคุมปรมิาณฝุ่นละอองขนาดเลก็ด้วยระบบ IoT และติดตัง้ 

ณ อาคาร 1 ชั้น 9 มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี

ภาพที่ 4 การแสดงค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กและการติดสว่างของหลอดแอลอีดีแสดงผลด้วยสีตามระดับค่า

ดัชนีคุณภาพอากาศที่กรมมลพิษก�ำหนด

ภาพที่ 5 ค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กตามเวลาจริง และข้อมูลย้อนหลังที่เก็บไว้ที่ IoT Platform 

(NETPIE-2015)
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ภาพที่ 6  ข้อความแจ้งเตือนไปยังกลุ่มไลน์ช่วงเวลา 8.00 น. และ 16.00 น.

	 2.	 ผลการประเมนิประสทิธภิาพชดุเฝ้าระวงั แสดงผล แจ้งเตือน และควบคมุปริมาณฝุ่นละออง

ขนาดเล็กด้วยระบบ IoT 

 		  ผลการประเมินประสิทธิภาพชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละออง

ขนาดเล็กด้วยระบบ IoT ของผู้วิจัย โดยการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน 

และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยระบบ IoT ของผู้วิจัย กับอุปกรณ์มาตรฐานจากสถานี 02t  

แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร ของกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่

วัดได้จากเครื่องวัดฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น (DRU-PM) กับค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่

วัดได้จากสถานีมาตรฐาน 02t (BSRU-PM) แสดงเป็นค่าเฉลี่ยรายชั่วโมง ระหว่างวันที่ 24 มกราคม พ.ศ. 

2565 ถึง 25 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 ดังภาพที่ 7 พบว่า กราฟทั้งสองมีแนวโน้มของกราฟเป็นไปในทิศทาง

เดียวกัน เมื่อน�ำค่าเฉลี่ยปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่วัดได้จากเครื่องวัดที่ผู้วิจัยพัฒนากับเครื่องวัดจาก

สถานีมาตรฐาน 02t มาเปรียบเทียบกันโดยใช้การทดสอบค่าซี พบว่า แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (p≥0.05) นอกจากนั้น เมื่อน�ำข้อมูลค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงมาท�ำเป็นค่าเฉลี่ยราย 24 ชั่วโมง และ

เปรยีบเทยีบระหว่างเคร่ืองวดัทีผู่ว้จิยัพฒันากับเครือ่งวดัจากสถานมีาตรฐาน 02t ดังภาพที ่8 พบว่า ค่าปริมาณ 

ฝุ่นละอองขนาดเล็กเฉลี่ยราย 24 ชั่วโมง มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตามสมการ y = 0.8252x + 5.2096 และ

มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r2) ในระดับสูงถึง 0.9445 แสดงให้เห็นว่า ผลการวัดค่าปริมาณฝุ่นละออง

ขนาดเล็กจากเครื่องวัดที่ผู้วิจัยพัฒนาสอดคล้องกับเครื่องวัดจากสถานีมาตรฐาน 02t และสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ (อาทิตย์ ยาวุฑฒิ, สมศักดิ์ วรรณชัย, พิสิษฐ์ วิมลธนสิทธิ์, จักรินทร์ ถิ่นนคร, และเศรษฐ์ 

สัมภัตตะกุล, 2562) ท่ีพัฒนาเครื่องวัดฝุ่นละอองขนาดเล็กซ่ึงมีผลการวัดที่สอดคล้องกับเครื่องวัดฝุ่น



[11 - I]

วารสารวิจัยราชภัฏธนบุรี รับใช้สังคม

ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2568)

วันที่รับบทความ  01/10/2567

Received 01/10/2024

DRIRDI Research for Community Sevice Journal 

Volume 11 Issue 1 (January - June 2025)

วันที่ตอบรับบทความ 05/06/2568

Accepted 05/06/2025

วันที่แก้ไขบทความ 05/02/2568

Revised 05/02/2025

มาตรฐาน PCD68T ณ สถานีอุตุนิยมวิทยา ล�ำพูน และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (0.9693) ในระดับ

สูงเช่นกัน   

ภาพที่ 7  กราฟแสดงค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กเฉลี่ยรายชั่วโมงระหว่างเครื่องวัดจากสถานีมาตรฐาน 

02t (BSRU-PM) กับ เครื่องวัดที่พัฒนาขึ้น (DRU-PM)

ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กเฉลี่ยราย 24 ชั่วโมง ของเครื่องวัด

สถานีมาตรฐาน 02t (BSRU-PM) กับ เครื่องวัดที่พัฒนาขึ้น (DRU-PM)

	 3.	 ผลการควบคุมฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่เปิดและปิดที่มีระดับค่าฝุ่นละอองขนาดเล็ก

สูงเกินค่ามาตรฐาน ของชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก

ด้วยระบบ IoT

 		  การติดตั้งชุดการเฝ้าระวัง แสดงผลแจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วย

ระบบ IoT และอุปกรณ์ควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กใช้ระบบพ่นหมอกแรงดันสูง ในห้องทดลอง

ขนาด 8 x 8 x 2.5 เมตร ดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9  การติดตั้งชุดการเฝ้าระวัง แสดงผลแจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยระบบ 

IoT และอุปกรณ์ควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กใช้ระบบพ่นหมอกแรงดันสูงในห้องทดลองขนาด 

8 x 8 x 2.5 เมตร  

		  ผลการทดลองการควบคุมฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่ปิด โดยการฉีดละอองหมอกด้วยน�้ำ 

แรงดันสูงให้กระจายทั่วห้อง จ�ำนวน 4 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที ตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กทุก ๆ 

2 นาที ดังภาพที่ 10 พบว่า ค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กมีแนวโน้มลดลงตามเวลา เมื่อระยะเวลาผ่านไป 

20 นาที ประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 42.39 สอดคล้องกับ

งานวิจัย (Kim, Kim, & Lee, 2020) ที่รายงานว่า ค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กภายในห้องทดลอง

แบบปิดจะลดลง หลังจากเปิดอุปกรณ์สร้างละอองหมอกน�้ำอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 5 นาที และละอองน�้ำ 

ขนาดเล็กมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กอยู่ที่ร้อยละ 24.4 นอกจากนั้น จากภาพที่ 

10 แสดงให้เหน็ว่า เมือ่เวลาผ่านไป 20 นาท ีหลงัจากเปิดอปุกรณ์สร้างละอองหมอกน�ำ้ ค่าปรมิาณฝุน่ละออง

ขนาดเล็กยังคงมีค่าเกินมาตรฐานที่กรมมลพิษก�ำหนด ทั้งนี้เป็นเพราะว่าสถานที่ปิดนั้นเป็นสถานที่อากาศ

ไม่สามารถหมุนเวียนถ่ายเทได้ ดังนั้น การลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กจะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของ

ชุดพ่นละอองหมอกน�้ำเพียงอย่างเดียว ซึ่งการเพิ่มประสิทธิภาพของการจับตัวกันของฝุ่นละอองกับน�้ำ 

ที่เกิดขึ้นได้จากปัจจัยต่าง ๆ เช่น เพิ่มระยะเวลาในการพ่นละอองน�้ำ ปรับระดับความดันน�้ำของอุปกรณ์

ฉดีพ่นละอองน�ำ้ให้สงูขึน้ (Wang, Wang, Song, & Wen, 2019) ผสมสารลดแรงตงึผวิเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพ

การลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (Wang, Tan, Zhang, Li, & Liu, 2019) เป็นต้น
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ภาพที่ 10  ผลการทดสอบการควบคุมฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่ปิด

	  	 ผลการทดลองการควบคุมฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่เปิด โดยเปิดประตูและหน้าต่างให้ม ี

การไหลเวยีนจากอากาศภายนอกเข้ามายงัพืน้ท่ีทดลอง ผูวิ้จยัได้ท�ำการตดิต้ังเครือ่งวดัไว้ตรงจดุกึง่กลางห้อง 

และติดตั้งชุดพ่นละอองหมอกน�้ำเหมือนการทดลองในพื้นที่ปิดทุกประการ ผลการทดลอง ดังภาพที่ 11 

พบว่า การทดลองครัง้ที ่1, 2, 3 และ 4 เร่ิมต้นมค่ีาปรมิาณฝุน่ละอองขนาดเลก็ อยูร่ะหว่าง 188.12-201.19 

ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์เมตร เมือ่เวลาผ่านไปปรมิาณฝุ่นละอองขนาดเล็กมแีนวโน้มลดลง ส่งผลให้ระดับสี 

ของค่าดัชนีคุณภาพอากาศเปลี่ยนจากสีแดง (ค่าเกินมาตรฐาน) เป็นสีเขียว (47.19-50.00 ไมโครกรัม 

ต่อลูกบาศก์เมตร) ใช้เวลา 20 นาที ส่วนการทดลองครั้งที่ 5 เริ่มต้นมีค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก  

99.04 ไมโครกรัมต่อลกูบาศก์เมตร เมือ่เวลาผ่านไปปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กมีแนวโน้มลดลง ส่งผลให้ระดับ 

สีของค่าดชันคุีณภาพอากาศเปลีย่นจากสแีดง (ค่าเกนิมาตรฐาน) เป็นสเีขยีว (36.79 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์เมตร) 

ใช้เวลา 16 นาที และประสทิธิภาพในการลดปรมิาณฝุ่นละอองขนาดเล็กในพ้ืนทีเ่ปิดเฉลีย่อยูท่ีร้่อยละ 74.20 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ถ้าค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 140 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ภายใน

เวลา 20 นาที จะลดค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กลงให้เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด (37.5 ไมโครกรัมต่อ 

ลูกบาศก์เมตร) ได้ และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุดพ่นละอองหมอกน�้ำเพื่อลดปริมาณฝุ่นละออง 

ขนาดเล็กในพื้นที่เปิดกับพื้นที่ปิด พบว่า การลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่เปิดมีประสิทธิภาพ

มากกว่าการลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่ปิด ทั้งนี้เป็นเพราะว่าฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ลอยอยู่ใน

อากาศลดลงได้นั้น เกิดจากการเคลื่อนที่หรือเกิดการไหลเวียนของอากาศในบริเวณนั้นนั่นเอง โดยละออง 

หมอกที่พ่นออกมาด้วยปั๊มน�้ำแรงดันสูงจะเป็นตัวช่วยไม่ให้ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กมีปริมาณเพ่ิมขึ้น 

ทั้งนี้ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ลอยอยู่ในอากาศจะแปรผันตรงกับอัตราการไหลเวียนและถ่ายเทของ

อากาศ สอดคล้องกบังานวิจยัของ (จินตนา ปีสงิห์, 2557) พบว่า ฝุน่ละอองขนาดเลก็ 2.5 ไมครอน ในห้องพกั 

สูบบุหรี่และบริเวณหน้าประตูมีการกระจายตัวของควันบุหรี่ออกสู่ภายนอกห้องอย่างชัดเจน โดยเฉพาะ

ในขณะเปิด-ปิดประตูซึ่งเป็นการเพิ่มให้ควันบุหรี่รั่วไหลกระจายตัวออกภายนอกห้องได้ตลอดเวลา
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ภาพที่ 11  ผลการทดสอบการควบคุมฝุ่นละอองขนาดเล็กในพื้นที่เปิด

บทสรุป

	 การพัฒนาชุดการเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วย

ระบบ IoT สามารถแสดงผลแบบเรียลไทม์ การติดสว่างของหลอดแอลอดีแีสดงผลด้วยส ีตามระดบัค่าดชัน ี

คุณภาพอากาศท่ีกรมมลพษิก�ำหนดได้อย่างสมบูรณ์ และแจ้งเตือนด้วย Line Notify ไปยงักลุม่ไลน์ที่ก�ำหนด 

ขึ้นเพื่อให้สมาชิกในกลุ่มสามารถทราบข้อมูลค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก และค่าดัชนีคุณภาพอากาศ

ในช่วงเวลาทีก่�ำหนดในแต่ละวนัได้  ส่วนการประเมนิประสทิธภิาพประเมนิได้จากการวัดปรมิาณฝุน่ละออง 

ขนาดเลก็ในอากาศต่อเน่ือง เปรยีบเทยีบกบัเครือ่งมอืวดัมาตรฐานของกรมควบคมุมลพิษ ณ สถานมีาตรฐาน 

วดัคุณภาพอากาศ 02t เขตธนบุร ีกรุงเทพมหานคร พบว่า มผีลการวัดทีส่อดคล้องกนัและมค่ีาสมัประสทิธิ์

สหสมัพนัธ์ทีส่งูมาก นอกจากน้ัน การควบคมุฝุ่นละอองขนาดเลก็ในพ้ืนทีปิ่ดและเปิดทีมี่ระดบัค่าฝุน่ละออง

ขนาดเล็กสูงเกินค่ามาตรฐานของชุดพ่นละอองหมอกน�้ำ ภายในระยะเวลา 20 นาที พบว่า ประสิทธิภาพ

ในการลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 42.39 และร้อยละ 74.20 ตามล�ำดับ 

 	 องค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ น�ำไปสู่การพัฒนาเครื่องตรวจวัดฝุ่น PM2.5 ที่มีประสิทธิภาพ

ใกล้เคียงกับเครื่องตรวจวัดมาตรฐาน มีขนาดเล็ก ต้นทุนต�่ำ สามารถเคลื่อนย้ายและติดตั้งได้ง่าย หากน�ำ

ไปติดตั้งเพิ่มจ�ำนวนจุดวัดให้ครอบคลุมพื้นที่ชุมชนในการเฝ้าระวังวิกฤตของฝุ่น PM2.5 ข้อมูลที่ได้จะน�ำ

ไปใช้เพิ่มความถูกต้องของข้อมูลเชิงพื้นที่เพื่อใช้ในโมเดลการคาดคะเนข้อมูลค่าฝุ่น PM2.5 ที่ต้องการผล

การวเิคราะห์ใกล้เคยีงกบัสภาพจรงิในพืน้ทีน่�ำไปสูน่โยบายการป้องกนัสุขภาพของประชาชนในภาวะมลพิษ

ทางอากาศที่มีประสิทธิภาพในอนาคต  

ข้อเสนอแนะ

	 1. 	 ระบบในการพ่นละอองหมอกด้วยน�้ำแรงดันสูงสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ร่วมกับการจัด

ภูมิสถาปัตย์ (Landscape) ในพื้นที่ต่าง ๆ ให้มีความลงตัวและสวยงาม 
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	 2. 	 สามารถน�ำชุดเฝ้าระวัง แสดงผล แจ้งเตือน และควบคุมปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กไปขยาย

ผลเพิ่มเติม เช่น ใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU/ESP8266 ขยายพอร์ตเพื่อเพิ่มอุปกรณ์

เซ็นเซอร์ในการวัดค่าอื่น ๆ และระบบการควบคุมในรูปแบบต่าง ๆ เพิ่มเติม เช่น การแจ้งเตือนด้วยเสียง 

หรือการควบคุมระบบการดูดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กขณะที่มีค่าเกินมาตรฐาน เป็นต้น
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