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เครือ่งวเิคราะหขนาดอนภุาคแบบใชหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟาถกูพฒันาขึน้เพือ่วัดการกระจายขนาดละอองลอย
ในชวงขนาด 10 นาโนเมตร ถงึ 1,000 นาโนเมตร ดวยเวลาตอบสนอง 45 วนิาท ี เครือ่งมอืนีอ้าศัยเทคนคิการคดัแยก
ดวยไฟฟาสถติทีป่ระกอบดวยเครือ่งอดัประจอุนภุาคแบบโคโรนา เครือ่งคดัแยกขนาดอนภุาคและตวัตรวจจบัอนภุาคแบบ
หลายชองวดั ในบทความวจิยัฉบบันีไ้ดทำการวดัการกระจายขนาดละอองลอยจากเครือ่งยนตดเีซลดวยเครือ่งวเิคราะหขนาด
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เปรยีบเทยีบกบัเครือ่งมอืวดัมาตรฐาน ELPI ซึง่ผลจากการวดัของเครือ่งมอืวดัทัง้สองทีไ่ดมคีาใกลเคยีงกนั
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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
มลพิษทางอากาศจากการแพรกระจายของละออง

ลอย (aerosol) หรืออนุภาคจุลสารขนาดเล็ก (fine
particles) เปนปญหาทางดานสิง่แวดลอมท่ีสำคญั [1] และ
กำลงัเปนปญหาระดบัชาตทิีต่องการการแกไขอยางเรงดวน
โดยแหลงกำเนดิหลกัของอนภุาคขนาดเลก็ทีแ่ขวนลอยอยใูน
อากาศสวนใหญ จะแพรกระจายมาจากกระบวนการเผาไหม
จากทอไอเสยีของรถยนตทีม่กีารขนสงอยบูนทองถนน โดย
เฉพาะบรเิวณทีม่กีารจารจรหนาแนน [2 - 4] ซึง่อนภุาค
เหลานีจ้ะมขีนาดอยใูนระดบันาโนเมตรหรอืเรยีกวาอนภุาค
นาโน (nanoparticles) โดยอนภุาคนาโนนีจ้ะมผีลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอม สุขภาพของมนุษย และนอกจากนี้ยังสง
ผลเสียตอผลิตภัณฑและระบบการผลิตในอุตสาหกรรม
ไมโครอเิลก็ทรอนกิสและสารกึง่ตวันำ

ดังนั้นการตรวจสอบ วิเคราะห และควบคุมการ
ปนเปอนจากอนภุาคนาโนเหลานีเ้ปนสิง่ทีจ่ำเปน เนือ่งจาก
สามารถบงชีป้รมิาณและแหลงทีม่าของอนภุาคเหลานีไ้ด ใน
การวดัขนาดอนภุาคสามารถเลอืกใชหลกัการตางๆ ไดหลาย
วิธี [5] สำหรับอนุภาคในชวงขนาดระดับนาโนเมตร การ
ใชหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟาเปนวธิทีีใ่ชแพรหลาย [1, 5]
วิธีการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟาไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง
ยาวนาน และไดมกีารผลติออกมาเปนเครือ่งมอืมาตรฐานใน
การวัดขนาดอนุภาคเพื่อเชิงพาณิชย [6] อยางไรก็ตาม
เครื่องมือวัดอนุภาคเหลานี้ยังมีความแตกตางในเรื่องการ

นำไปใชงาน โครงสราง ราคา ชวงขนาดการวดั เวลา และ
ความละเอียดในการวัด

ในบทความวจิยัฉบบันีจ้ะไดนำเสนอผลการทดสอบ
เบือ้งตนในการวดัการกระจายขนาดละอองลอยทีเ่กดิจากการ
เผาไหมจากไอเสยีของเครือ่งยนตดเีซลดวยเครือ่งวเิคราะห
ขนาดอนภุาคแบบใชหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟา (Electrical
Mobility Spectromter) หรอื EMS ทีพ่ฒันาขึน้โดยภาค
วิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเชียงใหม [7 - 9]
ซึง่กอนหนานีไ้ดทำการทดสอบการวดัเปรยีบเทยีบกบักลอง
จลุทรรศนอเิลก็ตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron
Microscope, SEM) มาแลว [7 - 9] และในการศกึษานี้
ยงัไดทำการเปรยีบเทยีบผลทีว่ดัไดจาก EMS กบัเครือ่งมอื
วัดอนุภาคมาตรฐาน ELPI (Electrical Low Pressure
Impactor) ของบรษิทั Dekati ประเทศฟนแลนด [10 - 13]
เพื่อเปนการยืนยันความถูกตองในการวัดของเครื่องมือวัด
อนุภาคที่ไดพัฒนาขึ้น

2. หลกัการของ EMS
รปูที ่ 1 แสดงรปูถายเครือ่งวเิคราะหขนาดอนภุาค

แบบใชหลักการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟา (Electrical Mobility
Spectrometer) หรือเรียกวา EMS เปนเครื่องวิเคราะห
ขนาดอนุภาคที่พัฒนาขึ้นโดยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยไดทุน
สนับสนุนการวิจัยและพัฒนา

รปูท่ี 1 รปูถายตนแบบของ EMS [7]
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วิศวกรรมจากศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพวิเตอรแหงชาต ิ (NECTEC) [7 - 9] รปูที ่ 2 แสดง
ลกัษณะโครงสรางของ EMS โดยเครือ่งมอืวดันีป้ระกอบดวย
ระบบควบคมุการไหล (flow control system) ชดุคดัแยก
สิ่งปนเปอนขนาดใหญ (size selective inlet) เครื่องอัด
ประจลุะอองลอยแบบโคโรนา (corona aerosol charger)
ชดุคดัแยกขนาดดวยหลกัการเคลือ่นตวัเชงิไฟฟา (electrical
mobility classifier) ชุดตรวจวัดกระแสระดับต่ำ (elec-
trometer sensor) และชุดโปรแกรมบันทึกและประมวล
ผลขอมลู (data processing system) ระบบการไหลของ
เครือ่งมอืวัดนีจ้ะถกูจายและควบคมุโดยเครือ่งควบคมุอัตรา
การไหลเชิงมวล (mass flow controller) กับเครื่องดูด
สุญญากาศ (vacuum pump) โดยการทำงานของเครื่อง
มือวัดนี้เริ่มตนโดยการดูดตัวอยางละอองลอยที่ตองการ
วดัผานทอเกบ็ตวัอยาง ละอองลอยตวัอยางจะถกูอดัประจุ

แบบแพรกระจายขัว้เดีย่ว (unipolar diffusion charging)
ดวยเครื่องอัดประจุแบบโคโรนาเข็ม (corona-needle
charger) ซึ่งเปนการอัดประจุที่ใหประสิทธิภาพในการอัด
ประจสุงูสำหรบัละอองลอยทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางอยใูน
ชวง 1 ถงึ 1,000 นาโนเมตร [14] จากนัน้ละอองลอยทีไ่ด
รบัการอดัประจ ุ(charged aerosol) จะถกูนำเขาในเครือ่ง
คดัแยกขนาดละอองลอยทีม่คีวามเขมสนามไฟฟาสงูใกลกบั
ขัว้ไฟฟาแรงสงู ละอองลอยจะถกูผลกัออกดวยแรงทางไฟฟา
สถติใหเคลือ่นทีเ่ขาหาหวัวดัอเิลก็โทรมเิตอรทีม่ลีกัษณะเปน
วงแหวน (electrometer rings) ทีต่ดิตัง้อยผูนงัดานในของ
เครื่องคัดแยกขนาดอนุภาคเนื่องจากความแตกตางของ
ความสามารถในการเคลื่อนตัวทางไฟฟาของละอองลอย
ทำใหละอองลอยทีม่ขีนาดตางกนัจะมรีะยะการตกสะสมตวั
ในตำแหนงทีต่างกนัของวงแหวนเหลานี ้โดยขนาดของอนภุาค
ทีต่กสะสมตวัในแตละวงแหวน dp,i สามารถหาไดจาก
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รปูที ่2 ลกัษณะโครงสรางของ EMS [7]
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เมือ่ V คอืแรงดนัไฟฟาของเครือ่งคดัแยกขนาด Li
คอืระยะการตกของอนภุาค np คอืจำนวนประจบุนอนภุาค
(net number of charges per particle) e คือประจุ
อเิลก็ตรอน (elementary charge on an electron) มคีา
เทากับ 1.61 x 10-19C Cc คือตัวชดเชยคันนิงแฮม
(Cunningham correction factor) µ คอืความหนดืของ
ของไหล Qt คืออัตราการไหลรวมภายในเครื่องคัดแยก
ขนาด และ r1 และ r2 คอืรศัมขีองขัว้อเิลก็โทรดดานใน
และดานนอก

โดยคากระแสไฟฟาที่วัดไดจากการสะสมตัวของ
ละอองลอยทีป่ระจบุนหวัวดัวงแหวนอเิลก็โทรมเิตอร ในแต
ละชองวัดจะถูกวัดระดับการเปลี่ยนแปลงดวยชุดตรวจวัด
กระแสต่ำอเิลก็โทรมเิตอร [15] พรอมกบันำคากระแสไฟฟา
ทีไ่ดไปประมวลผลขอมลูดวยโปรแกรมคอมพวิเตอรทีพ่ฒันา
ขึน้ผานพอรตอนกุรมภายใตมาตรฐาน RS-232 และแสดง
ผลขอมูลออกแบบในรูปของกราฟที่แสดงถึงการกระจาย
ขนาดของละอองลอยเชิงจำนวน (number-weighted
aerosol size distribution) ในแตละชองวดั โดยคาความ
เขมขนจำนวนอนภุาค (particle number concentration)
Np,i สามารถหาไดจาก
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เมื่อ Ie,i คือคากระแสไฟฟาที่วัดไดจากวงแหวน
อิเล็กโทรมิเตอร Qa คืออัตราการไหลของละอองลอย
และ           คอืจำนวนประจบุนอนภุาคทีเ่ปนฟงกชัน่

ของขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคที่ตกที่จุดกึ่งกลาง
ของวงแหวนและสามารถหาไดจาก [16 - 17]

mid
,( )p p in d

เมือ่ k คอืคาคงทีข่องโบรทมานน (Boltzmann's constant)
มคีาเทากบั 1.3806 X 10-23 J/K T คอือุณหภมูทิีส่ภาวะ
มาตรฐาน      คอื คาความเรว็เฉลีย่เนือ่งจากผลของอณุหภมูิ
ของไอออน (mean thermal speed of ion) มคีาเทากบั
240 m/s ทีส่ภาวะมาตรฐาน Ni คอืคาความเขมขนของ
ไอออน t คือเวลาในการอัดประจุ และ KE คือคาคงที่

จากสมการของคลูอมป มคีาเทากบั 9.0 X 109 N.m2/C2

ซึง่คาความเขมขนจำนวนอนภุาคจะมหีนวยเปน อนภุาคตอ
ลกูบาศกเมตร (particles/m3) โดยการกระจายขนาดอนภุาค
ในแตละชองวดัจะสอดคลองกบัคาความเขมขนในแตละชอง
วดัหารดวยความกวางทางเรขาคณติ (channel geometric
width) ของแตละชองวดัคอื

ic

เมือ่     และ     คอืขนาดเสนผานศนูยกลาง
ของอนุภาคสูงสุดและต่ำสุดที่ตกลงบนแตละวงแหวน
สำหรบัการทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครือ่งวดัขนาด
อนภุาคทีผ่านมา ไดทำการวดัเปรยีบเทยีบกบักลองจลุทรรศน
อเิลก็ตรอนแบบสองกราดซึง่รายละเอยีดแสดงไวใน [7 - 9]
โดยขนาดอนภุาคทีไ่ดจากการทำนายดวยแบบจำลอง (theo-
retical prediction) จะถูกเปรียบเทียบกับขนาดอนุภาคที่

ไดจากการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด โดยผลทีไ่ดมคีาใกลเคยีงกนั สวนสญัญาณกระแส
จากหวัวดัอเิลก็โทรมเิตอรทีว่ดัไดจะถกูนำมาวเิคราะหแปลง
เปนความเขมขนจำนวนของอนุภาค ซึ่งจากการทดสอบ
แสดงใหเห็นวาเครื่องมือวัดนี้สามารถวัดการกระจายตัว
ละอองไดในชวงขนาดประมาณ 50 - 600 นาโนเมตร [7]
ดงัแสดงไวในรปูที ่ 3

max
,p id min

,p id
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รปูที ่ 3 การเปรยีบเทยีบขนาดเสนผานศนูยกลางของอนภุาคระหวางการวดัดวยเครือ่งมอืวดัตนแบบ
และกลองจลุทรรศนอเิลก็ตรอนแบบสองกราด [7]

3. การทดสอบการวดัละอองลอยจากเครือ่งยนตดเีซล
ในการศกึษานีไ้ดทาํการทดสอบการวดัการกระจาย

ขนาดละอองลอยทีเ่กดิจากเผาไหมของไอเสยีของเครือ่งยนต
ดเีซล เนือ่งจากละอองลอยจากไอเสยีของเครือ่งยนตดเีซล
มีขนาดและความเขมขนอยูในชวงการวัดของเครื่องมือวัด
โดยเครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดสอบนี้คือ Isuzu รุน
4-JB1-T ขนาด 2,800 ซซี ี4 สบู กำลงัสงูสดุ (maximum

power) ที ่ 82 แรงมา ตอ 2,500 รอบตอนาท ีทีต่ดิตัง้ที่
คณะวิชาเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนาวทิยาเขตภาคพายพั รปูที ่ 4 (ก) แสดงรปูถายของ
เครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดสอบการวัด โดยในการวัด
จะทำการวัดเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดอนุภาคมาตรฐาน
ELPI ของ Dekati รปูที ่4 (ข) แสดงรปูถายของ ELPI

(ก) เครือ่งยนตทีใ่ชในการทดสอบ (ข) ELPI

รปูที ่4 รปูถายเครือ่งยนตดเีซลของ Isuzu รนุ 4-JB1-T และ ELPI ทีใ่ชในการทดสอบ
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โดย ELPI เปนเครือ่งวดัขนาดอนภุาคดวยเวลาจรงิ
(real time) ที่อาศัยความเฉื่อยของอนุภาคในการคัดแยก
ขนาด สามารถวัดการกระจายขนาดของอนุภาคไดในชวง
30 นาโนเมตร ถงึ 10 ไมโครเมตร ทีค่าความเขมขนเชงิ
จำนวนในชวง 102 - 107 อนภุาคตอลกูบาศกเซนตเิมตร
ดวยเวลาประมาณ 2 วินาที [10 - 13] รูปที่ 5 แสดง
ไดอะแกรมระบบการเกบ็ตวัอยางทีใ่ชในการทดสอบการวดั
นี้ โดยไอเสียจากเครื่องยนตดีเซลจะถูกเก็บตัวอยางจาก
ทอไอเสยีทีอ่อกจากเครือ่งยนตโดยมรีะยะหางจากเครือ่งยนต
ประมาณ 10 เมตรดวยวธิกีารสมุตวัอยางแบบทีม่จีลศาสตร
เทากนั (isokinetic sampling) และถกูทาํใหเจอืจางลงใน

อตัราสวน 1 ตอ 100 ดวยชดุเจอืจางแบบฉดีพน (ejec-
tion diluter) ของบรษิทั Dekati จำนวน 2 ชดุ จากนัน้
ละอองลอยจะถกูสงไปยงัเครือ่งมอืวดัทัง้สองเพือ่ทาํการวดั
เปรยีบเทยีบ โดยให EMS ทำงานทีอ่ตัราการไหลของละออง
ลอยเทากบั 1 ลติร ตอ นาท ีอตัราการไหลของอากาศสะอาด
เทากับ 10 ลิตร ตอ นาที แรงดันไฟฟาที่ขั้วอิเล็กโทรด
ดานใน 2 กโิลโวลต ตวัเลขเรยโนลด 116.6 และความดนั
บรรยากาศ 0.526 บาร โดยในการทดสอบการวดัเบือ้งตน
ในการศกึษานีจ้ะทำการทดสอบทีส่ภาวะไมมโีหลด (no load)
และทีค่วามเรว็รอบ 1,000 รอบตอนาที

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 ระบบเกบ็ตวัอยางละอองลอยสำหรบัการวดัเครือ่งยนตดเีซล

4. ผลการทดสอบการวดัเบือ้งตนและวจิารณผล
รูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบการวัดการกระจาย

ขนาดละอองลอยจากทอไอเสยีของเครือ่งยนตดเีซล โดยใน
การศกึษานีไ้ดทำการทดสอบการวดัจำนวน 5 ครัง้ โดยใช
เวลาทดสอบประมาณ 125 นาท ีโดยในแตละครัง้จะใชเวลา
ในการวดัประมาณ 25 นาท ีซึง่คาทีไ่ดจากวดัในแตละครัง้
จะไดมาจากหาคาเฉลีย่ของคาทีว่ดัไดภายในเวลา 25 นาที
จากรูปจะเห็นวาการกระจายขนาดของละอองลอยที่วัดได
จะมขีนาดอยใูนชวง 3 นาโนเมตร ถงึ 400 นาโนเมตร และ
จากรปูยงัสงัเกตไดวาคาความเขมขนเชงิจำนวนของอนภุาค
(dN/dlog (dp)) ในแตละครัง้การวดัมคีาลดลงเรือ่ยๆ ซึง่

การลดลงนีเ้ปนผลมาจากการสะสมตวัของอนภุาคบนพืน้ผวิ
ดานในของหัววัดอิเล็กโทรมิเตอรที่เกิดจากการวัดอยางตอ
เนือ่งเปนเวลานาน ซึง่การสะสมตวัของเหลาอนภุาคนีจ้ะทำ
ใหเกดิความตานทานระหวางขัว้อเิลก็โทรดดานในกบัหวัวดั
อเิลก็โทรมเิตอรขึน้ ความตานทานทีเ่กดิขึน้นีจ้ะจำกดัการไหล
กระแสไฟฟาของอนุภาคประจุและสงผลใหกระแสไฟฟาที่
วดัไดจากอเิลก็โทรมเิตอรมคีาลดลง ซึง่กระแสไฟฟาทีว่ดัได
น้ันเปนฟงกชัน่ของความเขมขนจำนวนของอนภุาคดงัสมการ
ที ่ 2 ดงันัน้ในการวดัอยางตอเนือ่งเปนเวลานานเครือ่งมอื
จำเปนตองมกีารทำความสะอาดหวัวดัอเิลก็โทรมเิตอรเปน
ชวงๆ ซึ่งสังเกตไดจากการลดลงของกระแสไฟฟาที่วัดได
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รปูท่ี 6 ผลการวดัอนภุาคจากทอไอเสยีของเครือ่งยนตดเีซลดวย EMS
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รปูที ่ 7 การเปรยีบเทยีบการกระจายขนาดของอนภุาคทีว่ดัไดจากเครือ่งมอืวดัตนแบบและ ELPI

สำหรบัผลของการเปรยีบเทยีบการกระจายขนาดของ
ละอองลอยจากเครือ่งยนตดเีซลทีว่ดัไดจาก EMS และ ELPI
แสดงไวดงัรปูที ่7 จากรปูแสดงใหเหน็วาคาของการกระจาย
ขนาดของละอองลอยเชงิจำนวนทีว่ดัไดจากเครือ่งมอืวดัท้ัง
สองมคีาใกลเคยีงกนัในชวง 80 นาโนเมตร ถงึ 1,000 นาโน
เมตร อยางไรกต็ามคาความเขมขนจำนวนของอนภุาคทีจ่ดุ
สูงสุด (peak) ของ ELPI จะแตกตางจาก EMS ดวย
แฟคเตอรเทากบั 2 และยงัพบวามีความแตกตางของความ
เขมขนจำนวนอนุภาคที่ขนาดต่ำกวา 80 นาโนเมตร ซึ่ง
ความแตกตางนี้อาจจะเนื่องมาจากเครื่องมือวัดทั้งสองนี้มี
หลกัการวดัทีแ่ตกตางกนั โดย ELPI เปนเครือ่งมอืวดัทีใ่ช

หลักการการตกกระทบเนื่องจากความเฉื่อยของอนุภาค
(inertia impaction) โดยขนาดเสนผานศนูยกลางทีไ่ดจาก
การวดัของ ELPI จะเปนขนาดเสนผานศนูยกลางเชงิอากาศ
พลศาสตร (aerodynamic diameter) [10] ซึง่จะแตกตาง
จากขนาดที่วัดไดจากเครื่องมือวัดตนแบบที่เปนขนาดเสน
ผานศูนยกลางเชิงการเคลื่อนตัวทางไฟฟา (electrical
mobility diameter) ซึ่งอาจเปนเหตุผลที่ทำใหเกิดความ
แตกตางในชวงขนาดต่ำกวา 80 นาโนเมตร ดงันัน้ในการ
วิจัยตอไปจะไดทำการศึกษาเพิ่มเติมในสวนนี้ดวย รูปที่ 8
แสดงการเปรยีบเทยีบการวดัคาความเขมขนจำนวนอนภุาค
กบัเวลาของ EMS และ ELPI ซึง่จากการเปรยีบเทยีบพบวา

1 1 0 100 1,000 10,000

1 1 0 100 1,000 10,000
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คาเฉลีย่ของความเขมขนทีว่ดัไดจาก ELPI มคีาใกลเคยีงกบั
ที่วัดไดจากเครื่องมือตนแบบ แตยังพบความแตกตางของ
คาความความเขมขนในแตละชวงเวลาทีว่ดัได ซึง่ความแตก
ตางนีอ้าจจะเปนผลมาจากเวลาการตอบสนองในการวดัของ
EMS โดย ELPI มเีวลาตอบสนองในการวดัเรว็กวา EMS
ประมาณ 23 เทา [7, 10, 13]

5. สรปุและงานในอนาคต
เครือ่งวเิคราะหขนาดอนภุาคแบบใชหลกัการเคลือ่น

ตวัเชงิไฟฟาไดถกูพฒันาขึน้โดยภาควชิาวิศวกรรมเครือ่งกล
มหาวิทยาลัยเชียงใหม เปนเครื่องมือที่สามารถวัดการ
กระจายขนาดละอองลอยไดอยู

(ก) EMS
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รปูที ่8 การเปรยีบเทยีบการวดัคาความเขมขนจำนวนของอนภุาคกบัเวลาของ (ก) EMS และ (ข) ELPI

(ข) ELPI

ในชวง 10 นาโนเมตร ถึง 1000 นาโนเมตร ที่
ความเขมขนจำนวนอนภุาค 1011 - 1013 อนภุาคตอลกูบาศก
เมตร ดวยเวลาการตอบสนองประมาณ 45 วนิาท ีในการ
ศึกษานี้ไดนำเสนอทำการทดสอบเบื้องตนในการวัดการ
กระจายขนาดละอองลอยที่เกิดจาการเผาไหมจากไอเสีย
ของเครือ่งยนตดเีซล และไดเปรยีบเทยีบผลการวดัท่ีไดกบั
เครื่องมือวัดมาตรฐาน ELPI ของบริษัท Dekati ซึ่งจาก
ผลการวดัทีไ่ดเปนทีน่าพอใจและแสดงใหเหน็วาเครือ่งมอืวดั
ที่พัฒนาขึ้นสามารถวัดการกระจายขนาดละอองลอยจาก
เครือ่งยนตดเีซลไดเทยีบเคยีงกบั ELPI

สำหรับในการศึกษาวิจัยตอไปจะทำการวัดและ
เปรียบเทียบผลของการวัดของเครื่องมือวัดนี้กับเครื่องวัด
ขนาดอนุภาคมาตรฐานอื่นๆ เชน SMPS (Scanning
Mobility Particle Sizer), EAS (Electrical Aerosol
Spectrometer), EEPS (Exhaust Engine Particle Sizer)
และ DMS (Differential Mobility Spectrometer) และ
จะทำการปรบัปรงุใหมขีนาดกะทดัรดัขึน้แบบสำหรบัตัง้โตะ
เพิม่วงรบัสญัญาณใหขยายยานการวดัใหละเอยีด กวางและ
ครอบคลมุขึน้ และวดัทีค่วามเขมขนต่ำไดดกีวาตนแบบแรก
และทำการทดสอบในภาคสนามเพิม่เตมิจากการทดสอบใน
หองปฏิบัติการที่ทำมาแลว
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