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บทคัดยอ

เครือ่งวเิคราะหขนาดอนภุาคแบบใชหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟาถกูพฒันาขึน้เพือ่วัดการกระจายขนาดละอองลอย
ในชวงขนาด 10 นาโนเมตร ถงึ 1,000 นาโนเมตร ดวยเวลาตอบสนอง 45 วนิาท ี เครือ่งมอืนีอ้าศัยเทคนคิการคดัแยก
ดวยไฟฟาสถติทีป่ระกอบดวยเครือ่งอดัประจอุนภุาคแบบโคโรนา เครือ่งคดัแยกขนาดอนภุาคและตวัตรวจจบัอนภุาคแบบ
หลายชองวดั ในบทความวจิยัฉบบันีไ้ดทำการวดัการกระจายขนาดละอองลอยจากเครือ่งยนตดเีซลดวยเครือ่งวเิคราะหขนาด
อนภุาคแบบใชหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟา ทีพ่ฒันาขึน้โดยมหาวทิยาลยัเชยีงใหม ซึง่คาทีว่ดัไดจากเครือ่งมอืวดันีไ้ดทำการ
เปรยีบเทยีบกบัเครือ่งมอืวดัมาตรฐาน ELPI ซึง่ผลจากการวดัของเครือ่งมอืวดัทัง้สองทีไ่ดมคีาใกลเคยีงกนั
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Abstract

An electrical mobility spectrometer (EMS) was developed for measuring aerosol size distribution in
the size range of 10 nm to 1,000 nm with the time response of 45 second. This is achieved via an
electrostatic classification technique, consisting of a corona charger followed by multi-channel electrometer
sensor and constant voltage classifier. In this research paper, the combustion aerosol size distribution
measurement from diesel engine with an electrical mobility spectrometer developed at Chiang Mai University
was performed. Aerosol size distribution measuring from the spectrometer was compared with that
obtained from an electrical low-pressure impactor (ELPI) and good agreement was found from comparison.
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1. บทนำ
มลพิษทางอากาศจากการแพรกระจายของละออง

ลอย (aerosol) หรืออนุภาคจุลสารขนาดเล็ก (fine
particles) เปนปญหาทางดานสิง่แวดลอมท่ีสำคญั [1] และ
กำลงัเปนปญหาระดบัชาตทิีต่องการการแกไขอยางเรงดวน
โดยแหลงกำเนดิหลกัของอนภุาคขนาดเลก็ทีแ่ขวนลอยอยใูน
อากาศสวนใหญ จะแพรกระจายมาจากกระบวนการเผาไหม
จากทอไอเสยีของรถยนตทีม่กีารขนสงอยบูนทองถนน โดย
เฉพาะบรเิวณทีม่กีารจารจรหนาแนน [2 - 4] ซึง่อนภุาค
เหลานีจ้ะมขีนาดอยใูนระดบันาโนเมตรหรอืเรยีกวาอนภุาค
นาโน (nanoparticles) โดยอนภุาคนาโนนีจ้ะมผีลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอม สุขภาพของมนุษย และนอกจากนี้ยังสง
ผลเสียตอผลิตภัณฑและระบบการผลิตในอุตสาหกรรม
ไมโครอเิลก็ทรอนกิสและสารกึง่ตวันำ

ดังนั้นการตรวจสอบ วิเคราะห และควบคุมการ
ปนเปอนจากอนภุาคนาโนเหลานีเ้ปนสิง่ทีจ่ำเปน เนือ่งจาก
สามารถบงชีป้รมิาณและแหลงทีม่าของอนภุาคเหลานีไ้ด ใน
การวดัขนาดอนภุาคสามารถเลอืกใชหลกัการตางๆ ไดหลาย
วิธี [5] สำหรับอนุภาคในชวงขนาดระดับนาโนเมตร การ
ใชหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟาเปนวธิทีีใ่ชแพรหลาย [1, 5]
วิธีการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟาไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง
ยาวนาน และไดมกีารผลติออกมาเปนเครือ่งมอืมาตรฐานใน
การวัดขนาดอนุภาคเพื่อเชิงพาณิชย [6] อยางไรก็ตาม
เครื่องมือวัดอนุภาคเหลานี้ยังมีความแตกตางในเรื่องการ

นำไปใชงาน โครงสราง ราคา ชวงขนาดการวดั เวลา และ
ความละเอียดในการวัด

ในบทความวจิยัฉบบันีจ้ะไดนำเสนอผลการทดสอบ
เบือ้งตนในการวดัการกระจายขนาดละอองลอยทีเ่กดิจากการ
เผาไหมจากไอเสยีของเครือ่งยนตดเีซลดวยเครือ่งวเิคราะห
ขนาดอนภุาคแบบใชหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟา (Electrical
Mobility Spectromter) หรอื EMS ทีพ่ฒันาขึน้โดยภาค
วิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเชียงใหม [7 - 9]
ซึง่กอนหนานีไ้ดทำการทดสอบการวดัเปรยีบเทยีบกบักลอง
จลุทรรศนอเิลก็ตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron
Microscope, SEM) มาแลว [7 - 9] และในการศกึษานี้
ยงัไดทำการเปรยีบเทยีบผลทีว่ดัไดจาก EMS กบัเครือ่งมอื
วัดอนุภาคมาตรฐาน ELPI (Electrical Low Pressure
Impactor) ของบรษิทั Dekati ประเทศฟนแลนด [10 - 13]
เพื่อเปนการยืนยันความถูกตองในการวัดของเครื่องมือวัด
อนุภาคที่ไดพัฒนาขึ้น

2. หลกัการของ EMS
รปูที ่ 1 แสดงรปูถายเครือ่งวเิคราะหขนาดอนภุาค

แบบใชหลักการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟา (Electrical Mobility
Spectrometer) หรือเรียกวา EMS เปนเครื่องวิเคราะห
ขนาดอนุภาคที่พัฒนาขึ้นโดยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยไดทุน
สนับสนุนการวิจัยและพัฒนา

รปูท่ี 1 รปูถายตนแบบของ EMS [7]
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วิศวกรรมจากศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพวิเตอรแหงชาต ิ (NECTEC) [7 - 9] รปูที ่ 2 แสดง
ลกัษณะโครงสรางของ EMS โดยเครือ่งมอืวดันีป้ระกอบดวย
ระบบควบคมุการไหล (flow control system) ชดุคดัแยก
สิ่งปนเปอนขนาดใหญ (size selective inlet) เครื่องอัด
ประจลุะอองลอยแบบโคโรนา (corona aerosol charger)
ชดุคดัแยกขนาดดวยหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟา (electrical
mobility classifier) ชุดตรวจวัดกระแสระดับต่ำ (elec-
trometer sensor) และชุดโปรแกรมบันทึกและประมวล
ผลขอมลู (data processing system) ระบบการไหลของ
เครือ่งมอืวัดนีจ้ะถกูจายและควบคมุโดยเครือ่งควบคมุอัตรา
การไหลเชิงมวล (mass flow controller) กับเครื่องดูด
สุญญากาศ (vacuum pump) โดยการทำงานของเครื่อง
มือวัดนี้เริ่มตนโดยการดูดตัวอยางละอองลอยที่ตองการ
วดัผานทอเกบ็ตวัอยาง ละอองลอยตวัอยางจะถกูอดัประจุ

แบบแพรกระจายขัว้เดีย่ว (unipolar diffusion charging)
ดวยเครื่องอัดประจุแบบโคโรนาเข็ม (corona-needle
charger) ซึ่งเปนการอัดประจุที่ใหประสิทธิภาพในการอัด
ประจสุงูสำหรบัละอองลอยทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางอยใูน
ชวง 1 ถงึ 1,000 นาโนเมตร [14] จากนัน้ละอองลอยทีไ่ด
รบัการอดัประจ ุ(charged aerosol) จะถกูนำเขาในเครือ่ง
คดัแยกขนาดละอองลอยทีม่คีวามเขมสนามไฟฟาสงูใกลกบั
ขัว้ไฟฟาแรงสงู ละอองลอยจะถกูผลกัออกดวยแรงทางไฟฟา
สถติใหเคลือ่นทีเ่ขาหาหวัวดัอเิลก็โทรมเิตอรทีม่ลีกัษณะเปน
วงแหวน (electrometer rings) ทีต่ดิตัง้อยผูนงัดานในของ
เครื่องคัดแยกขนาดอนุภาคเนื่องจากความแตกตางของ
ความสามารถในการเคลื่อนตัวทางไฟฟาของละอองลอย
ทำใหละอองลอยทีม่ขีนาดตางกนัจะมรีะยะการตกสะสมตวั
ในตำแหนงทีต่างกนัของวงแหวนเหลานี ้โดยขนาดของอนภุาค
ทีต่กสะสมตวัในแตละวงแหวน dp,i สามารถหาไดจาก
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รปูที ่2 ลกัษณะโครงสรางของ EMS [7]
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เมือ่ V คอืแรงดนัไฟฟาของเครือ่งคดัแยกขนาด Li
คอืระยะการตกของอนภุาค np คอืจำนวนประจบุนอนภุาค
(net number of charges per particle) e คือประจุ
อเิลก็ตรอน (elementary charge on an electron) มคีา
เทากับ 1.61 x 10-19C Cc คือตัวชดเชยคันนิงแฮม
(Cunningham correction factor) µ คอืความหนดืของ
ของไหล Qt คืออัตราการไหลรวมภายในเครื่องคัดแยก
ขนาด และ r1 และ r2 คอืรศัมขีองขัว้อเิลก็โทรดดานใน
และดานนอก

โดยคากระแสไฟฟาที่วัดไดจากการสะสมตัวของ
ละอองลอยทีป่ระจบุนหวัวดัวงแหวนอเิลก็โทรมเิตอร ในแต
ละชองวัดจะถูกวัดระดับการเปลี่ยนแปลงดวยชุดตรวจวัด
กระแสต่ำอเิลก็โทรมเิตอร [15] พรอมกบันำคากระแสไฟฟา
ทีไ่ดไปประมวลผลขอมลูดวยโปรแกรมคอมพวิเตอรทีพ่ฒันา
ขึน้ผานพอรตอนกุรมภายใตมาตรฐาน RS-232 และแสดง
ผลขอมูลออกแบบในรูปของกราฟที่แสดงถึงการกระจาย
ขนาดของละอองลอยเชิงจำนวน (number-weighted
aerosol size distribution) ในแตละชองวดั โดยคาความ
เขมขนจำนวนอนภุาค (particle number concentration)
Np,i สามารถหาไดจาก
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เมื่อ Ie,i คือคากระแสไฟฟาที่วัดไดจากวงแหวน
อิเล็กโทรมิเตอร Qa คืออัตราการไหลของละอองลอย
และ           คอืจำนวนประจบุนอนภุาคทีเ่ปนฟงกชัน่

ของขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคที่ตกที่จุดกึ่งกลาง
ของวงแหวนและสามารถหาไดจาก [16 - 17]

mid
,( )p p in d

เมือ่ k คอืคาคงทีข่องโบรทมานน (Boltzmann's constant)
มคีาเทากบั 1.3806 X 10-23 J/K T คอือุณหภมูทิีส่ภาวะ
มาตรฐาน      คอื คาความเรว็เฉลีย่เนือ่งจากผลของอณุหภมูิ
ของไอออน (mean thermal speed of ion) มคีาเทากบั
240 m/s ทีส่ภาวะมาตรฐาน Ni คอืคาความเขมขนของ
ไอออน t คือเวลาในการอัดประจุ และ KE คือคาคงที่

จากสมการของคลูอมป มคีาเทากบั 9.0 X 109 N.m2/C2

ซึง่คาความเขมขนจำนวนอนภุาคจะมหีนวยเปน อนภุาคตอ
ลกูบาศกเมตร (particles/m3) โดยการกระจายขนาดอนภุาค
ในแตละชองวดัจะสอดคลองกบัคาความเขมขนในแตละชอง
วดัหารดวยความกวางทางเรขาคณติ (channel geometric
width) ของแตละชองวดัคอื

ic

เมือ่     และ     คอืขนาดเสนผานศนูยกลาง
ของอนุภาคสูงสุดและต่ำสุดที่ตกลงบนแตละวงแหวน
สำหรบัการทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครือ่งวดัขนาด
อนภุาคทีผ่านมา ไดทำการวดัเปรยีบเทยีบกบักลองจลุทรรศน
อเิลก็ตรอนแบบสองกราดซึง่รายละเอยีดแสดงไวใน [7 - 9]
โดยขนาดอนภุาคทีไ่ดจากการทำนายดวยแบบจำลอง (theo-
retical prediction) จะถูกเปรียบเทียบกับขนาดอนุภาคที่

ไดจากการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด โดยผลทีไ่ดมคีาใกลเคยีงกนั สวนสญัญาณกระแส
จากหวัวดัอเิลก็โทรมเิตอรทีว่ดัไดจะถกูนำมาวเิคราะหแปลง
เปนความเขมขนจำนวนของอนุภาค ซึ่งจากการทดสอบ
แสดงใหเห็นวาเครื่องมือวัดนี้สามารถวัดการกระจายตัว
ละอองไดในชวงขนาดประมาณ 50 - 600 นาโนเมตร [7]
ดงัแสดงไวในรปูที ่ 3

max
,p id min

,p id
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รปูที ่ 3 การเปรยีบเทยีบขนาดเสนผานศนูยกลางของอนภุาคระหวางการวดัดวยเครือ่งมอืวดัตนแบบ
และกลองจลุทรรศนอเิลก็ตรอนแบบสองกราด [7]

3. การทดสอบการวดัละอองลอยจากเครือ่งยนตดเีซล
ในการศกึษานีไ้ดทาํการทดสอบการวดัการกระจาย

ขนาดละอองลอยทีเ่กดิจากเผาไหมของไอเสยีของเครือ่งยนต
ดเีซล เนือ่งจากละอองลอยจากไอเสยีของเครือ่งยนตดเีซล
มีขนาดและความเขมขนอยูในชวงการวัดของเครื่องมือวัด
โดยเครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดสอบนี้คือ Isuzu รุน
4-JB1-T ขนาด 2,800 ซซี ี4 สบู กำลงัสงูสดุ (maximum

power) ที ่ 82 แรงมา ตอ 2,500 รอบตอนาท ีทีต่ดิตัง้ที่
คณะวิชาเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนาวทิยาเขตภาคพายพั รปูที ่ 4 (ก) แสดงรปูถายของ
เครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดสอบการวัด โดยในการวัด
จะทำการวัดเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดอนุภาคมาตรฐาน
ELPI ของ Dekati รปูที ่4 (ข) แสดงรปูถายของ ELPI

(ก) เครือ่งยนตทีใ่ชในการทดสอบ (ข) ELPI

รปูที ่4 รปูถายเครือ่งยนตดเีซลของ Isuzu รนุ 4-JB1-T และ ELPI ทีใ่ชในการทดสอบ
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โดย ELPI เปนเครือ่งวดัขนาดอนภุาคดวยเวลาจรงิ
(real time) ที่อาศัยความเฉื่อยของอนุภาคในการคัดแยก
ขนาด สามารถวัดการกระจายขนาดของอนุภาคไดในชวง
30 นาโนเมตร ถงึ 10 ไมโครเมตร ทีค่าความเขมขนเชงิ
จำนวนในชวง 102 - 107 อนภุาคตอลกูบาศกเซนตเิมตร
ดวยเวลาประมาณ 2 วินาที [10 - 13] รูปที่ 5 แสดง
ไดอะแกรมระบบการเกบ็ตวัอยางทีใ่ชในการทดสอบการวดั
นี้ โดยไอเสียจากเครื่องยนตดีเซลจะถูกเก็บตัวอยางจาก
ทอไอเสยีทีอ่อกจากเครือ่งยนตโดยมรีะยะหางจากเครือ่งยนต
ประมาณ 10 เมตรดวยวธิกีารสมุตวัอยางแบบทีม่จีลศาสตร
เทากนั (isokinetic sampling) และถกูทาํใหเจอืจางลงใน

อตัราสวน 1 ตอ 100 ดวยชดุเจอืจางแบบฉดีพน (ejec-
tion diluter) ของบรษิทั Dekati จำนวน 2 ชดุ จากนัน้
ละอองลอยจะถกูสงไปยงัเครือ่งมอืวดัทัง้สองเพือ่ทาํการวดั
เปรยีบเทยีบ โดยให EMS ทำงานทีอ่ตัราการไหลของละออง
ลอยเทากบั 1 ลติร ตอ นาท ีอตัราการไหลของอากาศสะอาด
เทากับ 10 ลิตร ตอ นาที แรงดันไฟฟาที่ขั้วอิเล็กโทรด
ดานใน 2 กโิลโวลต ตวัเลขเรยโนลด 116.6 และความดนั
บรรยากาศ 0.526 บาร โดยในการทดสอบการวดัเบือ้งตน
ในการศกึษานีจ้ะทำการทดสอบทีส่ภาวะไมมโีหลด (no load)
และทีค่วามเรว็รอบ 1,000 รอบตอนาที

Test engine

Exhaust pipe

Isokinetic
sampling probe

Dekati diluter (1/10)
and insulated diluter

heater Dekati diluter (1/10)

Diluter exhausts back to stack

To EMS and ELPI

Pressurized air
dryer and

regulator unit

Pressurized
air, 2 bar

Pressurized
air heater

รปูท่ี 5 ระบบเกบ็ตวัอยางละอองลอยสำหรบัการวดัเครือ่งยนตดเีซล

4. ผลการทดสอบการวดัเบือ้งตนและวจิารณผล
รูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบการวัดการกระจาย

ขนาดละอองลอยจากทอไอเสยีของเครือ่งยนตดเีซล โดยใน
การศกึษานีไ้ดทำการทดสอบการวดัจำนวน 5 ครัง้ โดยใช
เวลาทดสอบประมาณ 125 นาท ีโดยในแตละครัง้จะใชเวลา
ในการวดัประมาณ 25 นาท ีซึง่คาทีไ่ดจากวดัในแตละครัง้
จะไดมาจากหาคาเฉลีย่ของคาทีว่ดัไดภายในเวลา 25 นาที
จากรูปจะเห็นวาการกระจายขนาดของละอองลอยที่วัดได
จะมขีนาดอยใูนชวง 3 นาโนเมตร ถงึ 400 นาโนเมตร และ
จากรปูยงัสงัเกตไดวาคาความเขมขนเชงิจำนวนของอนภุาค
(dN/dlog (dp)) ในแตละครัง้การวดัมคีาลดลงเรือ่ยๆ ซึง่

การลดลงนีเ้ปนผลมาจากการสะสมตวัของอนภุาคบนพืน้ผวิ
ดานในของหัววัดอิเล็กโทรมิเตอรที่เกิดจากการวัดอยางตอ
เนือ่งเปนเวลานาน ซึง่การสะสมตวัของเหลาอนภุาคนีจ้ะทำ
ใหเกดิความตานทานระหวางขัว้อเิลก็โทรดดานในกบัหวัวดั
อเิลก็โทรมเิตอรขึน้ ความตานทานทีเ่กดิขึน้นีจ้ะจำกดัการไหล
กระแสไฟฟาของอนุภาคประจุและสงผลใหกระแสไฟฟาที่
วดัไดจากอเิลก็โทรมเิตอรมคีาลดลง ซึง่กระแสไฟฟาทีว่ดัได
น้ันเปนฟงกชัน่ของความเขมขนจำนวนของอนภุาคดงัสมการ
ที ่ 2 ดงันัน้ในการวดัอยางตอเนือ่งเปนเวลานานเครือ่งมอื
จำเปนตองมกีารทำความสะอาดหวัวดัอเิลก็โทรมเิตอรเปน
ชวงๆ ซึ่งสังเกตไดจากการลดลงของกระแสไฟฟาที่วัดได
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รปูท่ี 6 ผลการวดัอนภุาคจากทอไอเสยีของเครือ่งยนตดเีซลดวย EMS
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รปูที ่ 7 การเปรยีบเทยีบการกระจายขนาดของอนภุาคทีว่ดัไดจากเครือ่งมอืวดัตนแบบและ ELPI

สำหรบัผลของการเปรยีบเทยีบการกระจายขนาดของ
ละอองลอยจากเครือ่งยนตดเีซลทีว่ดัไดจาก EMS และ ELPI
แสดงไวดงัรปูที ่7 จากรปูแสดงใหเหน็วาคาของการกระจาย
ขนาดของละอองลอยเชงิจำนวนทีว่ดัไดจากเครือ่งมอืวดัท้ัง
สองมคีาใกลเคยีงกนัในชวง 80 นาโนเมตร ถงึ 1,000 นาโน
เมตร อยางไรกต็ามคาความเขมขนจำนวนของอนภุาคทีจ่ดุ
สูงสุด (peak) ของ ELPI จะแตกตางจาก EMS ดวย
แฟคเตอรเทากบั 2 และยงัพบวามีความแตกตางของความ
เขมขนจำนวนอนุภาคที่ขนาดต่ำกวา 80 นาโนเมตร ซึ่ง
ความแตกตางนี้อาจจะเนื่องมาจากเครื่องมือวัดทั้งสองนี้มี
หลกัการวดัทีแ่ตกตางกนั โดย ELPI เปนเครือ่งมอืวดัทีใ่ช

หลักการการตกกระทบเนื่องจากความเฉื่อยของอนุภาค
(inertia impaction) โดยขนาดเสนผานศนูยกลางทีไ่ดจาก
การวดัของ ELPI จะเปนขนาดเสนผานศนูยกลางเชงิอากาศ
พลศาสตร (aerodynamic diameter) [10] ซึง่จะแตกตาง
จากขนาดที่วัดไดจากเครื่องมือวัดตนแบบที่เปนขนาดเสน
ผานศูนยกลางเชิงการเคลื่อนตัวทางไฟฟา (electrical
mobility diameter) ซึ่งอาจเปนเหตุผลที่ทำใหเกิดความ
แตกตางในชวงขนาดต่ำกวา 80 นาโนเมตร ดงันัน้ในการ
วิจัยตอไปจะไดทำการศึกษาเพิ่มเติมในสวนนี้ดวย รูปที่ 8
แสดงการเปรยีบเทยีบการวดัคาความเขมขนจำนวนอนภุาค
กบัเวลาของ EMS และ ELPI ซึง่จากการเปรยีบเทยีบพบวา

1 1 0 100 1,000 10,000

1 1 0 100 1,000 10,000
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คาเฉลีย่ของความเขมขนทีว่ดัไดจาก ELPI มคีาใกลเคยีงกบั
ที่วัดไดจากเครื่องมือตนแบบ แตยังพบความแตกตางของ
คาความความเขมขนในแตละชวงเวลาทีว่ดัได ซึง่ความแตก
ตางนีอ้าจจะเปนผลมาจากเวลาการตอบสนองในการวดัของ
EMS โดย ELPI มเีวลาตอบสนองในการวดัเรว็กวา EMS
ประมาณ 23 เทา [7, 10, 13]

5. สรปุและงานในอนาคต
เครือ่งวเิคราะหขนาดอนภุาคแบบใชหลกัการเคลือ่น

ตวัเชงิไฟฟาไดถกูพฒันาขึน้โดยภาควชิาวิศวกรรมเครือ่งกล
มหาวิทยาลัยเชียงใหม เปนเครื่องมือที่สามารถวัดการ
กระจายขนาดละอองลอยไดอยู

(ก) EMS
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รปูที ่8 การเปรยีบเทยีบการวดัคาความเขมขนจำนวนของอนภุาคกบัเวลาของ (ก) EMS และ (ข) ELPI

(ข) ELPI

ในชวง 10 นาโนเมตร ถึง 1000 นาโนเมตร ที่
ความเขมขนจำนวนอนภุาค 1011 - 1013 อนภุาคตอลกูบาศก
เมตร ดวยเวลาการตอบสนองประมาณ 45 วนิาท ีในการ
ศึกษานี้ไดนำเสนอทำการทดสอบเบื้องตนในการวัดการ
กระจายขนาดละอองลอยที่เกิดจาการเผาไหมจากไอเสีย
ของเครือ่งยนตดเีซล และไดเปรยีบเทยีบผลการวดัท่ีไดกบั
เครื่องมือวัดมาตรฐาน ELPI ของบริษัท Dekati ซึ่งจาก
ผลการวดัทีไ่ดเปนทีน่าพอใจและแสดงใหเหน็วาเครือ่งมอืวดั
ที่พัฒนาขึ้นสามารถวัดการกระจายขนาดละอองลอยจาก
เครือ่งยนตดเีซลไดเทยีบเคยีงกบั ELPI

สำหรับในการศึกษาวิจัยตอไปจะทำการวัดและ
เปรียบเทียบผลของการวัดของเครื่องมือวัดนี้กับเครื่องวัด
ขนาดอนุภาคมาตรฐานอื่นๆ เชน SMPS (Scanning
Mobility Particle Sizer), EAS (Electrical Aerosol
Spectrometer), EEPS (Exhaust Engine Particle Sizer)
และ DMS (Differential Mobility Spectrometer) และ
จะทำการปรบัปรงุใหมขีนาดกะทดัรดัขึน้แบบสำหรบัตัง้โตะ
เพิม่วงรบัสญัญาณใหขยายยานการวดัใหละเอยีด กวางและ
ครอบคลมุขึน้ และวดัทีค่วามเขมขนต่ำไดดกีวาตนแบบแรก
และทำการทดสอบในภาคสนามเพิม่เตมิจากการทดสอบใน
หองปฏิบัติการที่ทำมาแลว
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6. กติตกิรรมประกาศ
ผลการวจิยั พฒันาและวศิวกรรมภายใตโครงการนี้

ไดรบัการสนบัสนนุจากเงนิทนุอดุหนนุโครงการวจิยั พฒันา
และวศิวกรรม สาขาเทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิส งานวจิยัระบบ
ตรวจวดัสิง่แวดลอม ของศนูยเทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยแีหงชาต ิและขอขอบคณุบณัฑติวทิยาลยัรวมดาน
พลงังานและสิง่แวดลอม (JGSEE) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบรุทีีเ่อือ้เฟอ ELPI ในการทดสอบครัง้นี ้รวม
ทัง้คณะวชิาเครือ่งกล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลานนา
วิทยาเขตภาคพายัพที่เอื้อเฟอสถานที่ในการทดสอบครั้งนี้
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