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บทคัดยั่อ

บทความนี�ได้�นำเสนอการศึกษาปริมาณ PM2.5 PM10 และปริมาณสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (TVOC) ที�ถู้กขจััด้

โด้ยเคร่�องฟอกอากาศราคาประหยดั้ที�ประด้ษิฐ์ข์ึ�น (LCAP) ซึ่ึ�งทำการเปรยีบเทยีบประสทิธิ์ภิาพในการกรอง และอตัราการสง่

อากาศบริสุทธิ์ิ� (CADR) จัากแผู้่นกรองปกติและแผู้่นกรองที�นำกลับมาใช�ใหม่ของ LCAP กับเคร่�องฟอกอากาศที�นิยมใช�งาน  

2 แบบ (AP_1 และ AP_2) ในห�องทด้สอบขนาด้ 126 ลบ.ม. ผู้ลการทด้สอบของ LCAP ที�ใช�แผู้่นกรองแบบ Anti-bacteria 

ปกต ิ(LCAP_B) พบวา่ สามารถูขจัดั้ PM2.5 และ PM10 ได้�ใกล�เคยีงกบั AP_2 แตแ่ผู้น่กรองแบบ Formaldehyde (LCAP_F) 

นั�นสามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่า AP_2 โด้ย LCAP_B สามารถูขจััด้ PM2.5 และ PM10 จัากระด้ับคุณภาพอากาศที�เป็น

อนัตราย (ประมาณ 700 ไมโครกรัม/ลบ.ม.) ให�อย้ใ่นระดั้บที�ด้มีากได้�ในระยะเวลา 82 และ 62 นาที ตามลำดั้บ สำหรับการนำ 

แผู้่นกรองกลับมาใช�ใหม่ของเคร่�องฟอกอากาศราคาประหยัด้สามารถูขจััด้ PM2.5 PM10 และ TVOC ได้�ด้ีกว่า AP_2 พบว่า  

แผู้น่กรองที�ทำความสะอาด้ด้�วยเคร่�องด้ด้้ฝุุ่�นและเคร่�องเป�าลม (LCAP_BCV) สามารถูขจัดั้ PM2.5 PM10 และ TVOC ได้�ดี้กวา่ 

แผู้่นกรองที�สกปรก (LCAP_BD) เพียงเล็กน�อยประมาณ 0.38% 0.34% และ 1.79% ตามลำด้ับ แผู้่นกรองที�ทำความสะอาด้

ด้�วยผู้งซึ่ักฟอก (LCAP_BCD) สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่า LCAP_BD และ LCAP_B ประมาณ 26.44% และ 21.01%  

ตามลำด้ับ แต่ LCAP_BCD สามารถูขจััด้ PM2.5 และ PM10 ได้�ต�ำกว่า LCAP_BD ประมาณ 5.96% และ 5.73% ตามลำด้ับ 

และการทำงานร่วมกันของ LCAP สามเคร่�อง (LCAP_T) สามารถูขจััด้ PM2.5 และ PM10 ให�อย้่ในระด้ับคุณภาพอากาศ 

ที�ด้ีมากได้�ในระยะเวลา 36 และ 28 นาที ตามลำด้ับ ข�อด้ีของ LCAP ที�ด้ีกว่า AP_1 และ AP_2 ค่อ มีแบตเตอรี�ภายในตัว 

และทำงานร่วมกันแบบ Master-Slave โด้ย LCAP-Slave นั�นไม่จัำเป็นต�องมีเซึ่็นเซึ่อร์ตรวจัจัับมลพิษ

คำสิำคัญ: แผู้่นกรองอากาศที�นำกลับมาใช�ใหม่ การลด้ระด้ับ PM2.5 PM10 และกลิ�นต่าง ๆ ที�ไม่พึงประสงค์ภายในห�อง 

เคร่�องฟอกอากาศราคาประหยัด้ 

การอ�างอิงบทความ: วศิววิท ราชณรงค์, สรรพสิทธิ์ิ� ทองมี และ ศวัสกร ไชยสุนทร, “การศึกษาประสทิธิ์ภิาพของเคร่�องฟอกอากาศราคาประหยัด้

ที�ใช�ไมโครคอนโทรลเลอร์และแผู้่นกรองใช�ซึ่�ำในการปรับปรุงคุณภาพอากาศ,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 35, ฉบับที� 4, 

หน�า 1–14, เลขที�บทความ 254-7726, ต.ค.–ธิ์.ค. 2568.
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Abstract

This study investigates the removal efficiency of PM2.5, PM10 and Total Volatile Organic Compounds 

(TVOC) using a Low-cost Air Purifier (LCAP). The filtration efficiency and Clean Air Delivery Rate (CADR) 

of both standard and reusable filters in the LCAP were compared with those of two popular air purifier 

models (AP_1 and AP_2) in a 126 m³ test chamber. The test results indicate that the LCAP equipped with 

a standard antibacterial filter (LCAP_B) removes PM2.5 and PM10 at a level comparable to AP_2, while the 

LCAP equipped with a formaldehyde filter (LCAP_F) exhibits superior TVOC removal efficiency compared 

to AP_2. Specifically, LCAP_B reduces PM2.5 and PM10 from hazardous levels (approximately 700 μg/m³) 

to an excellent air quality level within 82 and 62 minutes, respectively. For reusable filters, the results 

show that LCAP outperforms AP_2 in removing PM2.5, PM10, and TVOC. The filter cleaned with a vacuum 

cleaner and blower (LCAP_BCV) demonstrates a slight improvement in removal efficiency over the dirty 

filter (LCAP_BD), with increases of approximately 0.38%, 0.34%, and 1.79% for PM2.5, PM10, and TVOC, 

respectively. The filter cleaned with detergent (LCAP_BCD) improves TVOC removal by approximately  

26.44% and 21.01% compared to LCAP_BD and LCAP_B, respectively. However, LCAP_BCD is less effective  

in removing PM2.5 and PM10 than LCAP_BD, with reductions of approximately 5.96% and 5.73%,  

respectively. Furthermore, the combined operation of three LCAP units (LCAP_T) achieves excellent air 

quality levels, reducing PM2.5 and PM10 within 36 and 28 minutes, respectively.The advantages of LCAP 

over AP_1 and AP_2 include an internal battery and a Master-Slave operation, where LCAP-Slave units 

do not require pollution sensors.
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1. บทนำ

 ปัจัจัุบันปริมาณฝุุ่�นละออง PM2.5 และ PM10 ใน

ประเทศไทยนับวันจัะมีปริมาณที�เพิ�มขึ�นและเกิด้ขึ�นมาก

ในช่วงเด้่อนพฤศจัิกายน–เมษายน ของทุกปี [1] สิ�งที�ช่วย

ป้องกันฝุุ่�นละอองเหล่านี�และรวมไปถึูงกลิ�นต่าง ๆ ที�ไม่ 

พึงประสงค์ (TVOC) ในที�พักอาศัย ค่อ เคร่�องฟอกอากาศ 

ซึ่ึ�งนับว่าเป็นสิ�งที�จัำเป็นต่อทุกครัวเร่อนโด้ยหลีกเลี�ยงไม่ได้� 

[2] เคร่�องฟอกอากาศในปัจัจุับันมีหลากหลายยี�ห�อให�เล่อก

ใช�งาน ที�ราคาแตกต่างกันไปตามประสิทธิ์ิภาพและฟังก์ชัน

การใช�งาน และอีกสิ�งหนึ�งที�สำคัญ ค่อ แผู้่นกรองอากาศซึ่ึ�งมี 

ให�เล่อกใช�อย้่หลายชนิด้ตามวัตถุูประสงค์ของการนำไป 

ใช�งาน เชน่ แบบ HEPA ที�ใช�กนัทั�วไปซึ่ึ�งสามารถูด้กัจับัอนภุาค

ขนาด้เล็ก 0.3 ไมครอนได้�, แบบ Anti-bacteria ซึ่ึ�งเป็นแผู้่น

กรองแบบ HEPA Carbon ที�เพิ�มชั�นต�านเช่�อแบคทเีรยีที�ชั�นต�น  

แบบ Formaldehyde ที�เพิ�มชั�นฟอกสารฟอร์มาลดี้ไฮด์้ 

ที�ชั�นต�น และแบบ Hospital Grade เป็นกรองแบบ HEPA 

เกรด้ H13 การทำงานของการฟอกอากาศแสด้งด้ังร้ปที� 1

 แผู้่นกรองเหล่านี�ได้�ถู้กนำมาใช�งานกันอย่างมากและ

เป็นขยะเหล่อใช�จัากการใช�งาน บทความนี�จัึงได้�เล็งเห็น

ความสำคัญในการศึกษาประสิทธิ์ิภาพของแผู่้นกรองที�นำ

กลับมาใช�งานใหม่ โด้ยการนำแผู้่นกรองที�ผู้่านการใช�งานมา

อย่างยาวนานแล�วมาทำความสะอาด้จัากการด้้ด้ฝุุ่�น เป�าลม 

และทำความสะอาด้ด้�วยผู้งซัึ่กฟอกซึึ่�งช่วยขจััด้สิ�งสกปรก  

ลด้เช่�อโรค และเช่�อแบคทีเรียได้�ด้ี [3] 

 วัตถุูประสงค์ของบทความนี� ค่อ การออกแบบเคร่�อง

ฟอกอากาศราคาประหยัด้ (Low-Cost Air Purifier; LCAP) 

ที�ใช�ไมโครคอนโทรลเลอร์ จัากบทความที�ได้�ทำการศึกษา 

[4]–[6] นำมาพฒันาให�สะด้วกตอ่การใช�งานและมเีสถูยีรภาพ

ยิ�งขึ�น เช่น เช่�อมต่ออุปกรณ์ให�แน่นหนา ทนต่อการสั�น

สะเท่อน ง่ายในการเคล่�อนย�าย บำรุงรักษาได้�ง่าย ทำงาน

ได้�โด้ยใช�แบตเตอรี� บันทึกค่าได้�ต่อเน่�อง สามารถูทำงานใน

โหมด้อัตโนมัติกลางวันหร่อกลางค่น ปรับแต่งโปรแกรมหร่อ

อปุกรณ์เพิ�มเตมิได้� และทำงานร่วมกันได้�แบบ Master-Slave 

โด้ย Slave นั�นไม่จัำเป็นต�องมีเซึ่็นเซึ่อร์ตรวจัจัับ PM2.5 

PM10 และ TVOC ซึ่ึ�งทำให�ประหยัด้งบประมาณได้�เม่�อต�อง

ใช�เคร่�องกรองอากาศสำหรับพ่�นที�เด้ียวกันที�มีขนาด้ใหญ่ 

โด้ย LCAP นั�นประด้ิษฐ์์ขึ�นจัากชิ�นส่วนอุปกรณ์ที�สามารถู

หาซึ่่�อได้�ง่าย ราคาไม่แพง และสามารถูทำงานร่วมกันตาม 

การออกแบบได้�ซึ่ึ�งเหมาะกบัการศึกษาพฒันาต่อยอด้ สำหรับ

การประเมินประสิทธิ์ิภาพเคร่�องฟอกอากาศ [7], [8] ได้�นำ  

LCAP มาเปรียบเทียบกับเคร่�องที�นิยมใช�งาน (AP) ซึึ่�ง

บทความนี�ได้�นำมาทด้สอบ 3 แบบ คอ่ AP_1 [9], AP_2 [10]  

และ พัด้ลม DIY_AP ข�อม้ลจัำเพาะของ AP แต่ละแบบ 

ถู้กแสด้งด้ังตารางที� 1 และทด้สอบแผู้่นกรองอากาศที�นำ 

กลับมาใช�ใหม่ ในห�องทด้สอบ  

 

     
     
         

       

     HEPA

           

     

รูปท่� 1 พ่�นฐ์านของการฟอกอากาศ

ตารางท่� 1 ข�อม้ลจัำเพาะของเคร่�องฟอกอากาศ

เคร่�องฟอก ขนาด ก×ยั×สิ (ซ้ม.)
น้ำหนัก 

(กก.)

รูปทรง 

แผ่่นกรอง

แรงลม 

(ระดับ)
ไอออน

ระบบ

ตรวจจับ
วัสิดุแผ่่นกรอง

จอ

แสิดงผ่ล

AP_1 12.8×38.5×38 3.4 สี�เหลี�ยม 3 มี ไม่มี HEPA Carbon ไม่มี

AP_2 24×24×52 4.8 กระบอก 3 ไม่มี PM2.5 HEPA Carbon มี

DIY_AP π×(10)2×29.4 1.1 กระบอก ปรับม่อ ไม่มี ไม่มี HEPA Carbon ไม่มี

LCAP 21.9×21.9×40.4 3.3 กระบอก 5 มี PM/TVOC/CO2 HEPA Carbon มี
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2. วัสิดุ อุปกรณ์และวิธิ่การวิจัยั

2.1 วัสิดุ อุปกรณ์และหลักการทำงานของ LCAP

 เคร่�องฟอกอากาศ LCAP มีรายละเอียด้วัสดุ้อุปกรณ์

ต่าง ๆ ด้ังนี� 1) ขนาด้ 21.9 × 21.9 × 40.4 ซึ่ม. และ 

น�ำหนัก 3.3 กก. โด้ย LCAP มีการกรอง 2 ชั�น ค่อ ชั�นนอก 

(ส่วนของฝุ่า) เป็นแผู้่นกรองชนิด้คาร์บอน และชั�นในเป็น

ไส�กรองร้ปทรงกระบอกชนิด้ HEPA และคาร์บอน แสด้ง 

ด้ังร้ปที� 2 บล็อกได้อะแกรมการทำงานของ LCAP ถู้กแสด้ง 

ด้ังร้ปที� 3 2) ควบคุมการทำงานโด้ยบอร์ด้ Arduino Mega 

2560 ทำหน�าที�รับข�อม้ลจัากเซึ่นเซึ่อร์ PMS3003 SGP30 

RTC MICS6814 และ BME280 ส่งข�อม้ลไปยังโมด้้ล  

Micro SD Card Adapter จัอ OLED และ LCAP Slave  

และควบคุมโมด้้ลขับพัด้ลมและ Relay เปิด้-ปิด้ Ionizer 

สาเหตุที�ใช� Arduino Mega 2560 เพราะมีพอร์ตอินพุต 

เอาต์พุต และพอร์ตการส่�อสาร 3) เซึ่็นเซึ่อร์วัด้ฝุุ่�นละออง

รุ่น PMS3003 [11] ที�ใช�หลักการการกระเจัิงของแสงโด้ย

มีเลเซึ่อร์เป็นแหล่งกำเนิด้ วัด้ปริมาณออกมามีหน่วยเป็น 

ไมโครกรัม/ลบ.ม. 4) เซึ่็นเซึ่อร์รุ่น SGP30 [12] ใช�วัด้ปริมาณ 

TVOC มีหน่วยเป็น ppb ซึ่ึ�งการแปลงเป็นหน่วย มิลลิกรัม/

ลบ.ม. [13] สามารถูหาได้�จัากสมการที� (1) ด้ังนี�

  

  (1)

 เม่�อ MW ค่อ น�ำหนักโมเลกุล มีหน่วยเป็น กรัม/โมล

 5) โมด้้ล Real Time Clock (RTC) สำหรับนับวัน

และเวลาที�ใช�ไอซึ่ีเบอร์ DS3231 6) เซึ่็นเซึ่อร์รุ่น MICS6814 

สำหรับวัด้ปริมาณก๊าซึ่คาร์บอนมอนอกไซึ่ด้์ (CO) ก๊าซึ่

ไนโตรเจัน-ได้ออกไซึ่ด้์ (NO2) และแอมโมเนีย (NH3) ทั�งหมด้

มีหน่วยเป็น ppm 7) เซึ่็นเซึ่อร์ BME280 สำหรับวัด้อุณหภ้มิ 

(องศาเซึ่ลเซึ่ียส) ความช่�น (%RH) และความดั้น (hPa)  

8) โมด้ล้ Micro SD Card Adapter ทำหน�าที�รบัข�อมล้ วนั-เวลา  

อุณหภ้มิ ความช่�น ปริมาณฝุุ่�นละออง และก๊าซึ่ต่าง ๆ มา

บนัทึกลงใน Micro SD Card 9) จัอ OLED ขนาด้ 0.95 นิ�ว ใช� 

IC:SSD-1331 ความละเอยีด้ 96×64 pixel ทำหน�าที�รบัข�อมล้

มาแสด้งผู้ล วัน-เวลา อุณหภ้มิ ความช่�น ปริมาณฝุุ่�นละออง  

และก๊าซึ่ 10) SW Mode สำหรับปรับโหมด้การทำงาน 

กลางวัน หร่อกลางค่น เพ่�อควบคุมการทำงานของโมด้้ล

ขับพัด้ลมแบบอัตโนมัติ แสด้งสถูานะโหมด้โด้ย LED2  

11) Motor Drive ใช� IC VNH2SP30 สามารถูรองรับ Vmax 

41 โวลต์ Imax 30 แอมแปร์ นำไปขับพัด้ลม Brushless  

12 โวลต์ 2.7 แอมแปร์ ที�ความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที 

12) Ionizer ตัวกำเนิด้ไอออนลบ ความหนาแน่น 3 โมล  

ที� 10 ซึ่ม. ใช�แรงด้ัน 5 โวลต์ ใช�งานเพ่�อควบคุมและป้องกัน

การแพร่กระจัายของจัุลชีพ [14] 13) โมด้้ล Relay 1 Ch. ใช�

สำหรับ เปิด้–ปิด้ Ionizer 14) โมด้้ลปรับระด้ับแรงด้ัน (LLC) 

จัาก 3.3 โวลต ์เปน็ 5 โวลต ์และในทางตรงกนัข�าม เพ่�อรบัสง่ 

รูปท่� 2 เคร่�องฟอกอากาศต�นแบบ LCAP

รูปท่� 3 บล็อกได้อะแกรมการทำงานของ LCAP
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ข�อม้ลระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับ PMS3003 และ 

HC-12 15) LCAP สามารถูส่�อสารแบบ Master - Slave ได้� 

ผู้่านโมด้้ล HC-12 ที�ส่�อสารไร�สายแบบอนุกรม ย่านความถูี� 

433 เมกะเฮิรตซึ่์ เพ่�อเพิ�มประสิทธิ์ิภาพการฟอกอากาศ  

ด้ังร้ปที� 4 16) โมด้้ล XL6009 ปรับเปลี�ยนระด้ับแรงด้ันขึ�น

และลง จัาก 3–32 โวลต์ เป็น 5–35 โวลต์ ที� Imax 3 แอมแปร์ 

17) โมด้้ล YX-X804 ทำหน�าที�สวิตช์แรงด้ันเพ่�อป้องกัน

อุปกรณ์กรณีไฟดั้บไม่ให�เกิด้ความเสียหายและทำงานได้� 

ต่อเน่�อง รองรับแรงด้ัน 12–48 โวลต์ 18) โมด้้ล DD28CRTA 

ทำหน�าที�ชาร์จัไฟให�กับแบตเตอรี� กรณีที�แบตเตอรี�มแีรงดั้นต�ำ  

19) AC/DC Adapter แรงดั้น 12 โวลต์ และกระแส 3 แอมแปร์  

20) โมด้้ล 7-Segment Voltmeter ทำหน�าที�แสด้งระดั้บ

แรงดั้นที�เข�ามาในวงจัร รองรับแรงด้ัน 2.5–32 โวลต์ และ  

21) หลอด้ LED1 แสด้งสถูานะการทำงานของ LCAP และ 

LED2 แสด้งโหมด้อัตโนมัติแบบกลางวันหร่อกลางค่น

 ผู้ังงานการทำงานโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์

ของ LCAP ที�ใช�ควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ตอ่พ่วง แสด้ง

ด้ังร้ปที� 5 โด้ยผู้ังงานถู้กแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ด้ังนี�

 ส่วนที� 1 ฟังก์ชัน Void Setup การทำงานเริ�มต�น 

ที� ไมโครคอนโทรลเลอร์ทำการติด้ตั�งอุปกรณ์ต่อพ่วง 

PMS3003, SGP30, MICS6824, BME280, HC-12, OLED, 

Fan Drive, RTC, LED, SW Mode, Relay และ Micro SD 

Adapter ตามการเช่�อมต่อ ด้ังร้ปที� 3 และตรวจัสอบสถูานะ 

การเช่�อมต่อของอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ ให�เช่�อมต่อกับไมโคร

คอนโทรลเลอร์สมบ้รณ์หร่อไม่ ด้�วยระบบตรวจัสอบหาก

ไม่สมบ้รณ์โปรแกรมจัะแสด้งสถูานะของอุปกรณ์ต่อพ่วงที�

ทำงานผู้ิด้พลาด้ทางจัอ OLED และ LED1 กระพริบ 10 ครั�ง  

ทำให�สามารถูกลับไปตรวจัสอบสถูานะการเช่�อมต่อใหม่ได้�  

ซึ่ึ�งหากเช่�อมต่อสมบ้รณ์โปรแกรมจัะแสด้งสถูานะทางจัอ 

OLED ว่าอุปกรณ์ตามที�กล่าวมาถู้กติด้ตั�งเหมาะสม แสด้ง 

ด้ังร้ปที� 6 (ก) และ LED1 กระพริบ 4 ครั�ง

 ส่วนที� 2 ฟังก์ชัน Void Loop ไมโครคอนโทรลเลอร์รับ

ข�อม้ลจัากอุปกรณ์ต่อพ่วง PMS3003, SGP30, MICS6824, 

รูปท่� 4 การส่�อสารแบบ Master – Slave ของ LCAP

รูปท่� 5 ผู้ังงานโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์

 



6

วิิศวิวิิท ราชณรงค์์ และค์ณะ, “การศึกษาประสิิทธิิภาพของเค์ร่�องฟอกอากาศราค์าประหยััดท่�ใช้ไมโค์รค์อนโทรลเลอร์และแผ่่นกรองใช้ซ้้ำในการ

ปรับปรุงค์ุณภาพอากาศ.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 35, No. 4, Oct.–Dec. 2025

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 35 ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2568

BME280 และ RTC ทุก ๆ 60 วินาที ซึ่ึ�งเซึ่็นเซึ่อร์วัด้ฝุุ่�นจัะ

ทำงานได้�แม่นยำในช่วงนี� [15] ถู�าข�อม้ลที�รับมาหร่ออุปกรณ์

ต่อพ่วงผู้ิด้พลาด้ โปรแกรมจัะแสด้งสถูานะของอุปกรณ ์

ต่อพ่วงที�ทำงานผิู้ด้พลาด้ทางจัอ OLED และแสด้งสถูานะ 

LED1 กระพริบ 10 ครั�ง และกลับไปตรวจัสอบการเช่�อมต่อ 

ใหม่อีกครั�ง ถู�ารับข�อม้ลถู้กต�องไมโครคอนโทรลเลอร์จัะ 

ตรวจัสอบโหมด้การทำงาน ซึึ่�งมอีย้ ่2 โหมด้ คอ่ โหมด้กลางวัน  

(LED2–On) และโหมด้กลางค่น (LED2–Off) โด้ยความ 

แตกต่างระหว่าง 2 โหมด้นี� ค่อ การควบคุมโมด้้ลขับพัด้ลม  

โหมด้กลางวันโมด้ล้ขับพัด้ลมจัะทำงาน 5 ระดั้บ ที�ความเรว็รอบ 

ของพัด้ลม 15% 30% 65% 85% และ 100% ตามระด้ับ

คณุภาพอากาศที�วดั้ได้�ในตารางที� 2 และโหมด้กลางคน่ทำงาน 

2 ระด้ับ ที�ความเร็ว 15% (ระด้ับด้ีมาก) และ 30% (ระด้ับด้ี 

ถูึง มีผู้ลกระทบ ตามระด้ับคุณภาพอากาศ) และแสด้งข�อม้ล 

ความช่�น อณุหภมิ้ CO2-eq, TVOC, CO, PM2.5, PM10 และ

ระด้บัผู้ลกระทบตามโทนสบีง่บอกระด้บัคณุภาพอากาศที�วดั้

ได้�ทางจัอ OLED แสด้งด้ังร้ปที� 6 (ข) จัากนั�น LCAP-Master 

สง่ข�อมล้ระดั้บคณุภาพอากาศให� LCAP-Slave แล�วบันทึกคา่

ข�อม้ลที�ได้�ลงใน Micro SD Card และแสด้งสถูานะ LED1 

กระพริบ 4 ครั�ง เม่�อการบันทึกข�อม้ลเสร็จัสิ�น

2. วัสิดุ อุปกรณ์และวิธิ่การวิจัยั

 2.2.1 การวิเคราะห์ประสิทธิ์ิภาพเคร่�องฟอกอากาศ

 ในการวิเคราะห์ประสทิธิ์ภิาพของ LCAP, AP_1, AP_2, 

AP_3 และ DIY_AP ในห�องทด้สอบของบทความนี� ใช�การ

คำนวณประสิทธิิ์ภาพในการกรอง (Filtration Efficiency; EF)  

และการซึ่าบซึึ่ม (Permeability; P) หร่อการชอน  

(Penetration) [16] ของปริมาณ PM2.5 PM10 และ TVOC 

หาค่าได้�จัากสมการที� (2) และ (3) ตามลำด้ับ 

 EF = (1 – P) × 100% (2)

 P = Cout/Cin (3)

 เม่�อ Cin และ Cout ค่อ ปริมาณ PM2.5 PM10 

และ TVOC ก่อนผู้่านการกรอง และหลังผู้่านการกรอง  

ตามลำด้ับ

 ค่าคงที�การตกตะกอน (Decay Constant) [17] 

สามารถูหาได้�จัากสมการที� (4) ด้ังนี�

  particles/m3  (4)

 เม่�อ   และ  ค่อ ปริมาณ PM2.5 PM10 และ 

TVOC ณ เวลาเริ�มต�น และในช่วงเวลา ti ตามลำด้ับ ti ค่อ

เวลา ณ ลำด้ับที� i มีหน่วยเป็น min และ k ค่อ ค่าคงที�การ

ตกตะกอนมีหน่วยเป็น min–1

 อตัราการส่งอากาศบริสุทธิิ์� (Clean Air Delivery Rate; 

CADR) [17] ของเคร่�องฟอกอากาศ ในการกรองปริมาณ 

PM2.5 PM10 และ TVOC หาค่าได้�จัากสมการที� (5) ด้ังนี�

 CADR = V(kt – kn) m3/min (5)

 เม่�อ V ค่อ ขนาด้ของห�องมีหน่วยเป็น m3, kt ค่อ  

ค่าคงที�การตกตะกอน เม่�อเปิด้เคร่�องฟอกอากาศ และ kn 

ค่อ ค่าคงที�การตกตะกอนตามธิ์รรมชาติ (ไม่มีเคร่�องกรอง)

 2.2.2 ด้ัชนีคุณภาพอากาศ

 ระดั้บของดั้ชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index; 

AQI) ถู้กแบ่งตามผู้ลกระทบต่อสุขภาพออกเป็น 5 ระดั้บ 

โด้ยปริมาณ PM2.5 และ PM10 คิด้เป็นค่าเฉลี�ย 24 ชั�วโมง

ต่อเน่�อง [18] และ TVOC คิด้เป็นค่าเฉลี�ย 8 ชั�วโมงต่อเน่�อง 

[19] แสด้งด้ังตารางที� 2

            (ก)                               (ข)

รูปท่� 6 จัอแสด้งผู้ล OLED (ก) แสด้งสถูานการณ์เช่�อมต่อ

และ (ข) ค่าต่าง ๆ ที�วัด้ได้�
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ตารางท่� 2 ระด้ับ AQI ของ PM2.5 PM10 และ TVOC

คุณภาพอากาศึ
PM2.5 

(μg/m3)

PM10 

(μg/m3) 

TVOC 

(μg/m3)

ด้ีมาก 0–25 0–50 < 0.3

ด้ี 26–37 51–80 0.3–0.9

ปานกลาง 38–50 81–120 1.0–2.9

เริ�มมีผู้ลกระทบ 51–90 121–180 3.0–9.9

มีผู้ลกระทบ >= 91 >= 181 >= 10.0

2.2.3 วิธิ่การดำเนินงาน

 การทด้สอบประสิทธิิ์ภาพของเคร่�องกรองอากาศ 

LCAP และ AP แบบต่าง ๆ ในการขจััด้ PM2.5 PM10 และ 

TVOC ในบทความนี�ได้�ทำการทด้สอบวัด้ผู้ลในห�องทด้สอบ

ขนาด้ 126 ลบ.ม. (6×6×3.5 ม.) ที�มีสภาพแวด้ล�อมเด้ียวกัน 

แสด้งด้ังร้ปที� 7 โด้ยมีขั�นตอนการทด้สอบด้ังต่อไปนี� 1) นำ

เคร่�องกรองอากาศ LCAP, DIY_AP, AP_1 และ AP_2  

วางไว�บริเวณกลางห�องที�ความส้ง 1 เมตร 2) จััด้เตรียมวัตถูุ

ที�ก่อให�เกิด้ PM2.5 PM10 และ TVOC ในการทด้สอบแต่ละ

ครั�งด้�วยการใช�ธิ์้ปจัำนวน 30 ด้อกเป็นแหล่งกำเนิด้ 3) เปิด้

พดั้ลมด้ด้้อากาศจัากการจัดุ้ธิ์ป้ เข�าไปในห�องทด้สอบ (ปรมิาณ 

PM2.5 PM10 และ TVOC อย้่ในระดั้บมีผู้ลกระทบโด้ย

สังเกตจัากเคร่�องวัด้มลพิษ [13]) จันธ้ิ์ปดั้บ และปิด้พัด้ลม

ด้้ด้อากาศ 4) เปิด้เคร่�องกรองอากาศที�ใช�ทด้สอบระยะเวลา  

3 ชั�วโมง โหมด้ความเรว็ของพัด้ลมสง้สุด้ โด้ยใช�แผู้น่กรองและ

เคร่�องวัด้มลพิษเด้ียวกัน [13] ในแต่ละการทด้ลองย่อย และ

ทำความสะอาด้ห�องทด้สอบ เคร่�องกรองและเคร่�องวดั้ทุกครั�ง

ที�ทด้สอบ 5) บันทึกผู้ลการทด้สอบจัากการสุ่มตัวอย่างทุก ๆ  

60 วินาที ซึ่ึ�งเซึ่็นเซึ่อร์วัด้ฝุุ่�นทำงานได้�แม่นยำในช่วงนี� [15] 

และ 6) เปรียบเทียบและวิเคราะห์ประสิทธิ์ิภาพของ LCAP 

และ AP จัาก 3 ร้ปแบบการทด้ลองด้ังนี� 6.1) ร้ปแบบแผู้่น

กรองอากาศแบบปกติที�เป็นแผู้่นกรองใหม่ไม่เคยผู้่านการใช�

งาน มี 3 แบบ ค่อ HEPA Carbon สีเทาอ่อน Anti-bacteria 

สมีว่ง และ Formaldehyde สเีขยีว (ด้ไ้ด้�จัากสขีองแผู้น่กรอง

ชั�นต�น) 6.2) แผู้น่กรองอากาศที�สกปรกที�เกดิ้จัากการใช�งานมา

ยาวนาน และที�ทำความสะอาด้แล�วนำกลบัมาใช�ใหมม่ ี2 แบบ  

ค่อ แบบ Anti-bacteria และ Hospital Grade สีเทาเข�ม  

ด้ังร้ปที� 8 โด้ยแผู่้นกรองที�นำกลับมาใช�ใหม่มีวิธิ์ีทำความ

สะอาด้ 2 วธิิ์ ีคอ่ ทำความสะอาด้ด้�วยเคร่�องด้ด้้ฝุุ่�นและเคร่�อง

เป�าลม โด้ยทำความสะอาด้จันไม่มีฝุุ่�นจัับที�ใส�กรอง และ

ทำความสะอาด้ด้�วยผู้งซึ่ักฟอกโด้ยมีขั�นตอนด้ังนี� นำกรอง

อากาศที�สกปรกแช่ในน�ำอุ่นที�ผู้สมกับผู้งซึ่ักฟอก 1 ช�อนตวง 

15 นาที จัากนั�นแช่ในน�ำอุ่นอีก 15 นาที นำผู้�าขนหน้มาห่อ

ทั�งด้�านในและนอกทิ�งไว�จันหมาด้ แล�วตากแผู่้นกรองไว�ในที�

ร่มจันแห�ง (ใช�เวลา 1 วัน) 6.3) การทำงานร่วมกันของ LCAP 

เพ่�อเพิ�มประสิทธิ์ิภาพในการกรอง ด้ังร้ปที� 4

(ข)

รูปท่� 7  ลกัษณะของห�องทด้สอบการขจัดั้ PM2.5 PM10 และ 

TVOC (ก) แบบจัำลอง และ (ข) ห�องจัริง 

(ก)



8

วิิศวิวิิท ราชณรงค์์ และค์ณะ, “การศึกษาประสิิทธิิภาพของเค์ร่�องฟอกอากาศราค์าประหยััดท่�ใช้ไมโค์รค์อนโทรลเลอร์และแผ่่นกรองใช้ซ้้ำในการ

ปรับปรุงค์ุณภาพอากาศ.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 35, No. 4, Oct.–Dec. 2025

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 35 ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2568

3. ผ่ลการทดลองและอภิปรายัผ่ล

 การทด้สอบเคร่�องกรอง LCAP และ AP แบบต่าง ๆ  นั�น  

จัะทำการทด้สอบหาประสิทธิ์ิภาพในการกรอง (EF) และ

อตัราการสง่อากาศบรสิทุธิ์ิ� (CADR) ที�ได้�จัากการวดั้ปรมิาณ 

PM2.5 PM10 และ TVOC ที�ค่าเฉลี�ย 1 ชั�วโมงต่อเน่�อง  

ช่วงเวลาการสุ่มตัวอย่างทุก ๆ 60 วินาที ที�การทำงานของ

พดั้ลมในโหมด้ความเรว็สง้สุด้ ในห�องทด้สอบขนาด้ 126 ลบ.ม.  

ที�อุณหภ้มิและความช่�นเฉลี�ย 34.70 องศาเซึ่ลเซึ่ียส และ 

66.80%RH ตามลำดั้บ โด้ยทำการทด้สอบทั�งหมด้ 3 รป้แบบ 

ด้ังที�กล่าวมาแล�วในหัวข�อ 2.4 ได้�ผู้ลลัพธิ์์ด้ังต่อไปนี�

3.1 การขจัดโดยัใช้้แผ่่นกรองแบบปกติ

 การทด้สอบแผู้่นกรองแบบปกติสำหรับ AP_1 ใช�แผู้่น

กรองแบบ HEPA Carbon ส่วน LCAP, AP_2 และ DIY_AP 

ใช�แผู่้นกรองแบบ Anti-bacteria (_B) และ Formaldehyde 

(_F) ผู้ลการทด้สอบ EF และ CADR จัากการวัด้ปริมาณ 

PM2.5 PM10 และ TVOC แสด้งด้ังร้ปที� 9 (ก)–(ฉ) และ

ตารางที� 3 สำหรับเคร่�องกรอง LCAP_B มคีา่  EF = 89.34%,  

CADR = 279.36 ลบ.ม./ชม. และ EF = 89.42%, CADR 

= 278.40 ลบ.ม./ชม. ของ PM2.5 และ PM10 ตามลำด้ับ 

ที�ใช�เวลาในการขจัดั้ 1 ชม. และจัากผู้ลการทด้สอบ LCAP_B 

ใช�เวลาในการขจััด้ฝุุ่�นละอองจัากระด้บัคณุภาพอากาศที�เปน็

อันตราย (ประมาณ 700 ไมโครกรัม/ลบ.ม.) ให�ลด้ลงมา

ถูึงระด้ับด้ีมากสำหรับ PM2.5 (24 ไมโครกรัม/ลบ.ม.) ค่อ  

82 นาที และสำหรับ PM10 (49 ไมโครกรัม/ลบ.ม.) ค่อ  

62 นาท ีแสด้งด้งัร้ปที� 9 (ช) และ (ซึ่) ตามลำด้บั สำหรบัเคร่�อง 

LCAP_F มค่ีา EF = 25.73% และ CADR = 17.13 ลบ.ม./ชม.  

ของ TVOC ที�ใช�เวลาในการขจััด้ 3 ชม. 

ตารางท่� 3 ผู้ลการทด้สอบแผู้่นกรองแบบปกติ

เคร่�องวัด

3 ช้ั�วโมง 1 ช้ั�วโมง

TVOC PM2.5 PM10

EF CADR EF CADR EF CADR

(%) (m3/h) (%) (m3/h) (%) (m3/h)

AP_1 21.00 13.34 44.15 70.63 42.55 65.21

AP_2_B 21.14 9.57 91.62 309.65 91.23 302.05

DIY_AP_B 19.78 7.42 35.75 52.99 33.61 46.98

LCAP_B 23.67 13.68  89.34 279.36 89.42 278.40

AP_2_F 24.02 14.25 91.52 308.08 91.06 299.64

DIY_AP_F 20.66 8.81 27.88 38.43 27.28 35.51

LCAP_F 25.73 17.13 89.03 275.65 89.01 273.62

 เม่�อนำ LCAP มาเปรียบเทยีบกบั AP แบบต่าง ๆ  พบว่า  

LCAP สามารถูขจััด้ PM2.5 และ PM10 ได้�ด้ีกว่า AP_1 และ 

DIY_AP แต่น�อยกว่า AP_2 ประมาณ 2.28% และ 1.81% 

ตามลำด้ับ (AP_2 ใช�เวลาในการขจััด้ฝุุ่�นละอองจัากระด้ับ

คุณภาพอากาศที�เป็นอันตรายให�ลด้ลงมาถูึงระด้ับดี้มาก

สำหรับ PM2.5 ค่อ 81 นาที และ PM10 ค่อ 61 นาที ซึ่ึ�งมี

ผู้ลการขจัดั้ตา่งจัาก LCAP เพยีง 1 นาท)ี เน่�องจัากพดั้-ลมด้ด้้ 

อากาศของ AP_2 ครอบคลมุช่องของแผู่้นกรองอากาศได้�ทั�วถูงึ 

กว่าพัด้ลมด้้ด้อากาศของ LCAP โด้ยเส�นผู้่านศ้นย์กลางช่อง

ด้้ด้อากาศของ AP_2 และ LCAP ยาว 14.5 ซึ่ม. และ 12 ซึ่ม. 

ตามลำด้ับ และพบว่า LCAP สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่า 

AP_1, DIY_AP และดี้กว่า AP_2 ประมาณ 2.53% เน่�องจัาก 

LCAP ได้�ถูก้ออกแบบให�กรอบฝุ่าชั�นนอกมแีผู้น่กรองคารบ์อน

ติด้อย้่ทำให�สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่า AP_2 และ AP นั�น

ไม่มีเซึ่็นเซึ่อร์ตรวจัจัับ TVOC ติด้อย้่ เพราะอาจัทำให�ต�นทุน

การผู้ลิตเพิ�มมากขึ�น เม่�อ TVOC มีค่ามากแต่ PM มีค่าน�อย

ในโหมด้อัตโนมัติเคร่�องกรองจัะไม่ทำงาน 

 จัากผู้ลการทด้สอบพบว่า ประสิทธิ์ิภาพของแผู้่นกรอง 

Anti-bacteria สามารถูขจััด้ PM2.5 และ PM10 ได้�ด้ีกว่า

               (ก)                                (ข)

รูปท่� 8  ลักษณะแผู้่นกรองอากาศ (ก) ที�สกปรก และ (ข) ที�

ถู้กทำความสะอาด้แล�วด้�วยผู้งซึ่ักฟอก
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แผู้่นกรอง Formaldehyde แต่แผู้่นกรอง Formaldehyde 

สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่าแผู้่นกรอง Anti-bacteria

3.2 การขจัดโดยัใช้้แผ่่นกรองแบบนำกลับมาใช้้ใหม่

 การทด้สอบแผู่้นกรองแบบนำกลับมาใช�ใหม่สำหรับ 

LCAP และ AP_2 ใช�แผู้่นกรองแบบ Anti-bacteria (_B) 

และ Hospital Grade (_H) โด้ยนำแผู่้นกรองที�สกปรก (_BD 

และ _HD) มาทำความสะอาด้ 2 วิธีิ์ ค่อ ทำความสะอาด้

ด้�วยเคร่�องด้้ด้ฝุุ่�นและเคร่�องเป�าลม (_BCV และ _HCV) และ

ทำความสะอาด้ด้�วยผู้งซึ่ักฟอก (_BCD และ _HCD) ผู้ลการ

ทด้สอบ EF และ CADR จัากการวัด้ปริมาณ PM2.5 PM10 

และ TVOC ที�ใช�เวลาในการขจััด้ 3 ชม. แสด้งดั้งร้ปที� 10  

และ 11 และตารางที� 4 สำหรับเคร่�องกรอง LCAP_BCV 

มีค่า EF = 98.44 %, CADR = 396.88 ลบ.ม./ชม. และ  

EF = 98.30%, CADR = 352.23 ลบ.ม./ชม. ของ PM2.5 

และ PM10 ตามลำด้ับ สำหรับเคร่�องกรอง LCAP_HCD มี

รูปท่� 9 ผู้ลการขจััด้ของ LCAP และ AP แบบต่าง ๆ ระยะเวลา 3 ชม. ที�ใช�แผู้่นกรองอากาศแบบปกติ (ก)  EF ของ TVOC  

(ข) EF ของ PM2.5 (ค) EF ของ PM10 (ง) CADR ของ TVOC (จั) CADR ของ PM2.5 และ (ฉ) CADR ของ PM10 

และระยะเวลาที�เคร่�องกรองใช�ในการขจััด้ (ช) PM2.5 และ (ซึ่) PM10  

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จั) (ฉ)

(ช) (ซึ่)
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ค่า EF = 46.55% และ CADR = 58.58 ลบ.ม./ชม. ของ 

TVOC และจัากผู้ลการนำแผู้่นกรองอากาศกลับมาใช�ใหม่

ของ LCAP พบว่า LCAP_BCV และ LCAP_ HCV สามารถู

ขจััด้ PM2.5 PM10 และ TVOC ได้�ด้ีกว่า LCAP_BD 

และ LCAP_HD ประมาณ 0.30% 0.27% และ 1.22%  

ตามลำด้บั จัากผู้ลการทด้สอบเหน็ได้�วา่ทั�ง LCAP และ AP_2  

ที�ใช�แผู้่นกรองที�ทำความสะอาด้ด้�วยเคร่�องด้้ด้ฝุุ่�นและ 

เคร่�องเป�าลมไม่ได้�ช่วยให�ประสิทธิ์ิ�ภาพในการขจััด้ PM2.5 

PM10 และ TVOC นั�นด้ีขึ�นมากเท่าที�ควร ซึ่ึ�งพบว่า สามารถู

ขจััด้ได้�ด้ีกว่าแผู้่นกรองแบบสกปรกเพียงเล็กน�อย และ 

LCAP_BCD และ LCAP_HCD สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่า 

LCAP_BD และ LCAP_HD ประมาณ 26.44% และ 24.78% 

ตามลำด้ับ แต่ LCAP_BCD และ LCAP_HCD สามารถูขจััด้ 

PM2.5 และ PM10 ได้�ต�ำกว่า LCAP_BD และ LCAP_HD 

ประมาณ 6.02% และ 5.84% ตามลำด้ับ ปัญหานี�สามารถู

แก�ไขได้�โด้ยการนำกรอง PM ชนดิ้แผู้น่ตดิ้ไว�ที�ใส�กรองเพิ�มจัะ

สามารถูเพิ�มประสิทธิ์ิภาพการขจััด้ PM2.5 และ PM10 ให�

ด้ีขึ�นได้�และยังช่วยให�สามารถูย่ด้อายุการใช�งานของใส�กรอง

ให�เพิ�มมากขึ�นอีกด้�วย ในการทำความสะอาด้แผู้่นกรองด้�วย 

ผู้งซึ่ักฟอกนั�นเหมาะเป็นวิธิ์ีที�ใช�ทำความสะอาด้ เน่�องจัาก 

วธิิ์นีี�ชว่ยลด้เช่�อโรค เช่�อแบคทเีรยี และสิ�งสกปรกที�ตกค�างต่าง ๆ   

ในแผู้่นกรองออกได้�ด้ี  

 เม่�อนำ LCAP เปรยีบเทยีบกบั AP_2 พบวา่ LCAP_ BCV  

สามารถูขจััด้ PM2.5 และ PM10 ได้�ด้ีกว่า AP_2_BCV 

ประมาณ 3.37% และ 3.28% ตามลำด้ับ และพบว่า 

LCAP_HCD สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่า AP_2_HCD 

ประมาณ 9.73% สาเหตุที� LCAP นั�นสามารถูขจััด้ PM2.5 

PM10 และ TVOC ได้�ด้ีกว่า AP_2 เน่�องจัากความเร็วของ

พดั้ลมด้ด้้อากาศของ LCAP นั�นเรว็กวา่ AP_2 จังึทำให� LCAP 

สามารถูด้ด้้ฝุุ่�นละอองที�เกาะตดิ้อย้ท่ี�แผู้น่กรองได้�ด้กีวา่ AP_2 

แต่มีข�อเสีย ค่อ เสียงพัด้ลมของ LCAP จัะด้ังกว่า AP_2 และ

พบว่า แผู้่นกรองแบบ Anti-bacteria สามารถูขจััด้ PM2.5 

รูปท่� 10 ผู้ลการขจััด้ของ LCAP และ AP_2 จัากแผู้่นกรองอากาศที�นำกลับมาใช�ใหม่แบบ Anti-bacteria (_B) ระยะเวลา  

3 ชม. (ก) EF ของ TVOC (ข) EF ของ PM2.5 (ค) EF ของ PM10 (ง) CADR ของ TVOC (จั) CADR ของ PM2.5 

และ (ฉ) CADR ของ PM10 

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จั) (ฉ)
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และ PM10 ได้�ด้ีกว่าแผู้่นกรองแบบ Hospital Grade แต่

แผู้่นกรองแบบ Hospital Grade สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ี

กว่าแผู้่นกรองแบบ Anti-bacteria

 เม่�อนำ LCAP เปรียบเทียบกับ AP_2 พบว่า LCAP_ 

BCV สามารถูขจััด้ PM2.5 และ PM10 ได้�ด้ีกว่า AP_2_BCV 

ประมาณ 3.37% และ 3.28% ตามลำด้บั และพบวา่ LCAP_

HCD สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่า AP_2_HCD ประมาณ 

9.73% สาเหตุที� LCAP นั�นสามารถูขจััด้ PM2.5 PM10 และ 

TVOC ได้�ด้กีวา่ AP_2 เน่�องจัากความเรว็ของพดั้ลมด้ด้้อากาศ

ของ LCAP นั�นเร็วกว่า AP_2 จัึงทำให� LCAP สามารถูด้้ด้ 

ฝุุ่�นละอองที�เกาะติด้อย้่ที�แผู่้นกรองได้�ด้ีกว่า AP_2 แต่มี 

ข�อเสีย ค่อ เสียงพัด้ลมของ LCAP ด้ังกว่า AP_2 พบว่า  

แผู้่นกรองแบบ Anti-bacteria สามารถูขจััด้ PM2.5 และ 

PM10 ได้�ด้กีวา่แผู้น่กรองแบบ Hospital Grade แตแ่ผู้น่กรอง 

แบบ Hospital Grade สามารถูขจัดั้ TVOC ได้�ดี้กวา่แผู้น่กรอง 

แบบ Anti-bacteria

รูปท่� 11 ผู้ลการขจััด้ของ LCAP และ AP_2 จัากแผู้่นกรองอากาศที�นำกลับมาใช�ใหม่แบบ Hospital Grade (_H) ระยะเวลา 

3 ชม. (ก) EF ของ TVOC (ข) EF ของ PM2.5 (ค) EF ของ PM10 (ง) CADR ของ TVOC (จั) CADR ของ PM2.5 

และ (ฉ) CADR ของ PM10

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จั) (ฉ)

ตารางท่� 4 ผู้ลการทด้สอบแผู้่นกรองแบบนำกลับมาใช�ใหม่

เคร่�องวัด

TVOC PM2.5 PM10

EF CADR EF CADR EF CADR

(%) (m3/h) (%) (m3/h) (%) (m3/h)

AP_2_BD 17.97 4.61 93.97 235.45 93.80 199.00

AP_2_BCV 19.53 7.03 95.07 252.03 95.02 216.92

AP_2_BCD  31.76 27.81 90.30 166.84 90.23 132.08

LCAP_BD 18.24 6.05 98.06 369.71 97.96 329.41

LCAP_BCV 20.03 7.77 98.44 396.88 98.30 352.23

LCAP_BCD 44.68 54.25 92.10 192.67 92.23 160.93

AP_2_HD 19.10 6.35 92.03 191.62 92.31 162.22

AP_ 2_HCV 20.83 9.09 94.14 230.22 94.26 199.05

AP_ 2_HCD 36.82 37.51 89.86 161.23 89.66 124.89

LCAP_HD 21.77 10.58 97.56 340.77 97.49 303.55

LCAP_HCV 22.41 11.62 97.78 352.50 97.69 313.57

LCAP_HCD 46.55 58.58 91.49 183.27 91.52 149.93
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3.3 การขจัดมลพิษจากการทำงานร่วมกันของ LCAP 

 การทด้สอบการทำงานร่วมกันของ LCAP 1 เคร่�อง 

(_S), 2 เคร่�อง (_D) และ 3 เคร่�อง (_T) ผู้ลการทด้สอบ EF 

และ CADR จัากการวัด้ PM2.5 PM10 และ TVOC แสด้ง

ด้ังร้ปที� 12 (ก)–(ง) และตารางที� 5 และจัากผู้ลการขจััด้ของ 

LCAP_S, LCAP_D และ LCAP_T ใช�เวลาในการขจััด้ฝุุ่�น

ละอองจัากระด้บัคณุภาพอากาศที�เปน็อนัตรายให�ลด้ลงมาถูงึ

ระด้ับด้ีมากสำหรับ PM2.5 ค่อ 92, 50 และ 36 นาที ตาม

ลำด้บั และสำหรบั PM10 คอ่ 72, 41 และ 28 นาท ีตามลำด้บั 

แสด้งด้ังร้ปที� 12 (จั) และ (ฉ) จัากผู้ลการทำงานร่วมกันของ  

LCAP จัำนวน 3 เคร่�อง พบว่า ยิ�งจัำนวนของ LCAP เพิ�มมากขึ�น 

ยิ�งสามารถูช่วยให�ขจัดั้ PM2.5 PM10 และ TVOC นั�นยิ�งดี้ขึ�น 

ตามมา และข�อด้ีของ LCAP ที�ด้ีกว่า AP แบบต่าง ๆ  ค่อ การ

ทำงานร่วมกันแบบ Master-Slave โด้ย LCAP Master เป็น

เคร่�องวัด้ศ้นย์กลางและส่งข�อม้ลไปยัง LCAP Slave โด้ย 

LCAP Slave นั�นไม่จัำเป็นต�องมีเซึ่็นเซึ่อร์ตรวจัจัับ PM2.5 

PM10 และ TVOC ซึ่ึ�งทำให�ประหยัด้งบได้�ด้ี เม่�อต�องใช� 

เคร่�องกรองอากาศสำหรับพ่�นที� เด้ียวกันที�มีขนาด้ใหญ่  

โด้ย AP ในบางรุ่นนั�นสามารถูทำงานร่วมกันได้� แต่ภายใน

เคร่�องกรองนั�นมเีซึ่น็เซึ่อรต์รวจัจับั PM2.5 ตดิ้อย้ท่กุเคร่�อง ซึ่ึ�ง

การใช�งานเคร่�องกรองในพ่�นที�เด้ียวกันนั�นอาจัไม่จัำเป็นต�อง

มีการติด้ตั�งเซึ่็นเซึ่อร์นี�ทุกเคร่�อง เพราะไม่ได้�ช่วยให�ประหยัด้ 

งบประมาณเท่าที�ควร

ตารางท่� 5 ผู้ลการทด้สอบการทำงานร่วมกันของ LCAP

เคร่�องวัด

3 ช้ั�วโมง 1 ช้ั�วโมง

TVOC PM2.5 PM10

EF CADR EF CADR EF CADR

(%) (m3/h) (%) (m3/h) (%) (m3/h)

LCAP_S 25.73 17.13 89.03 275.7 89.01 273.6

LCAP_D 69.39 128.8 98.06 494 97.96 485.7

LCAP_T 92.01 297.9 99.18 602.7 99.12 591.1

 

รูปท่� 12 ผู้ลการขจััด้จัากการทำงานร่วมกันของ LCAP (ก) EF และ (ข) CADR ของ TVOC ระยะเวลา 3 ชม. (ค) EF ของ 

PM2.5 และ (ง) EF ของ PM10 ระยะเวลา 1 ชม. และระยะเวลาที�ใช�ในการขจััด้ (จั) PM2.5 และ (ฉ) PM10 

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จั) (ฉ)
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4. สิรุป

 การศึกษาประสิทธิ์ิภาพของ LCAP ที�พัฒนาขึ�นกับ AP 

แบบต่าง ๆ ในห�องทด้สอบที�มีสภาพแวด้ล�อมเด้ียวกัน ที�ใช�

แผู้น่กรองแบบปกติ ผู้ลการทด้สอบพบว่า LCAP สามารถูขจัดั้  

PM2.5 PM10 และ TVOC ได้�ด้ีกว่า AP_1 และสามารถูขจััด้ 

PM2.5 และ PM10 ได้�ใกล�เคียงกับ AP_2 แต่ LCAP นั�น

สามารถูขจััด้ TVOC ได้�ด้ีกว่า AP_2 เน่�องจัาก LCAP ได้�ถู้ก

ออกแบบให�กรอบฝุ่าชั�นนอกมีแผู้่นกรองคาร์บอนติด้อย้่และ

มีเซึ่็นเซึ่อร์ตรวจัจัับ TVOC ผู้ลการทด้สอบแผู้่นกรองแบบนำ

กลับมาใช�ใหม่ของ LCAP สามารถูขจััด้ PM2.5 PM10 และ 

TVOC ได้�ด้กีวา่ AP_2 เน่�องจัากความเรว็ของพดั้ลมด้ด้้อากาศ

นั�นเร็วกว่า โด้ยพบว่า ทั�ง LCAP และ AP_2 ที�ใช�แผู้่นกรอง

ที�ทำความสะอาด้ด้�วยเคร่�องด้ด้้ฝุุ่�นและเคร่�องเป�าลมไม่ได้�ชว่ย

ให�ประสิทธิ์ิ�ภาพการขจััด้มลพิษด้ีขึ�นมากเท่าที�ควร และแผู้่น

กรองที�ทำความสะอาด้ด้�วยผู้งซึ่กัฝุ่อกสามารถูขจัดั้ TVOC ได้�

ด้ีกว่าแผู้่นกรองแบบสกปรกและแบบปกติ แต่สามารถูขจััด้ 

PM2.5 และ PM10 ได้�ต�ำกว่าแผู้่นกรองแบบปกติ สามารถู

แก�ไขได้�โด้ยนำกรองฝุุ่�นละอองชนิด้แผู่้นติด้ที�ใส�กรองเพิ�ม

ทำให�สามารถูขจััด้ PM ให�ด้ีขึ�นได้� และผู้ลการทำงานร่วมกัน

ของ LCAP พบว่า ยิ�งจัำนวน LCAP เพิ�มขึ�นยิ�งสามารถูช่วย

ขจััด้ PM2.5 PM10 และ TVOC ได้�ด้ียิ�งขึ�น
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