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บทคััดย่่อ

บทความนี้้�ได้้นำเสนอการศึึกษาปริิมาณ PM2.5 PM10 และปริิมาณสารประกอบอิินทรีีย์์ระเหยง่่าย (TVOC) ที่่�ถููกขจััด

โดยเครื่่�องฟอกอากาศราคาประหยัดัที่่�ประดิษิฐ์ข์ึ้้�น (LCAP) ซึ่่�งทำการเปรียีบเทียีบประสิทิธิภิาพในการกรอง และอัตัราการส่ง่

อากาศบริิสุุทธิ์์� (CADR) จากแผ่่นกรองปกติิและแผ่่นกรองที่่�นำกลัับมาใช้้ใหม่่ของ LCAP กัับเครื่่�องฟอกอากาศที่่�นิิยมใช้้งาน  

2 แบบ (AP_1 และ AP_2) ในห้้องทดสอบขนาด 126 ลบ.ม. ผลการทดสอบของ LCAP ที่่�ใช้้แผ่่นกรองแบบ Anti-bacteria 

ปกติ ิ(LCAP_B) พบว่า่ สามารถขจัดั PM2.5 และ PM10 ได้ใ้กล้้เคียีงกับั AP_2 แต่แ่ผ่น่กรองแบบ Formaldehyde (LCAP_F) 

นั้้�นสามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่า AP_2 โดย LCAP_B สามารถขจััด PM2.5 และ PM10 จากระดัับคุุณภาพอากาศที่่�เป็็น

อันัตราย (ประมาณ 700 ไมโครกรััม/ลบ.ม.) ให้้อยู่่�ในระดัับที่่�ดีมีากได้้ในระยะเวลา 82 และ 62 นาทีี ตามลำดัับ สำหรัับการนำ 

แผ่่นกรองกลัับมาใช้้ใหม่่ของเครื่่�องฟอกอากาศราคาประหยััดสามารถขจััด PM2.5 PM10 และ TVOC ได้้ดีีกว่่า AP_2 พบว่่า  

แผ่น่กรองที่่�ทำความสะอาดด้ว้ยเครื่่�องดููดฝุ่่�นและเครื่่�องเป่่าลม (LCAP_BCV) สามารถขจัดั PM2.5 PM10 และ TVOC ได้้ดีกว่า่ 

แผ่่นกรองที่่�สกปรก (LCAP_BD) เพีียงเล็็กน้้อยประมาณ 0.38% 0.34% และ 1.79% ตามลำดัับ แผ่่นกรองที่่�ทำความสะอาด

ด้้วยผงซัักฟอก (LCAP_BCD) สามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่า LCAP_BD และ LCAP_B ประมาณ 26.44% และ 21.01%  

ตามลำดัับ แต่่ LCAP_BCD สามารถขจััด PM2.5 และ PM10 ได้้ต่่ำกว่่า LCAP_BD ประมาณ 5.96% และ 5.73% ตามลำดัับ 

และการทำงานร่่วมกัันของ LCAP สามเครื่่�อง (LCAP_T) สามารถขจััด PM2.5 และ PM10 ให้้อยู่่�ในระดัับคุุณภาพอากาศ 

ที่่�ดีีมากได้้ในระยะเวลา 36 และ 28 นาทีี ตามลำดัับ ข้้อดีีของ LCAP ที่่�ดีีกว่่า AP_1 และ AP_2 คืือ มีีแบตเตอรี่่�ภายในตััว 

และทำงานร่่วมกัันแบบ Master-Slave โดย LCAP-Slave นั้้�นไม่่จำเป็็นต้้องมีีเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับมลพิิษ
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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

	ปั ัจจุุบัันปริิมาณฝุ่่�นละออง PM2.5 และ PM10 ใน

ประเทศไทยนัับวัันจะมีีปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและเกิิดขึ้้�นมาก

ในช่่วงเดืือนพฤศจิิกายน–เมษายน ของทุุกปีี [1] สิ่่�งที่่�ช่่วย

ป้้องกัันฝุ่่�นละอองเหล่่านี้้�และรวมไปถึึงกลิ่่�นต่่าง ๆ ที่่�ไม่่ 

พึึงประสงค์์ (TVOC) ในที่่�พัักอาศััย คืือ เครื่่�องฟอกอากาศ 

ซึ่่�งนัับว่่าเป็็นสิ่่�งที่่�จำเป็็นต่่อทุุกครััวเรืือนโดยหลีีกเลี่่�ยงไม่่ได้้ 

[2] เคร่ื่�องฟอกอากาศในปััจจุบัันมีีหลากหลายยี่่�ห้้อให้้เลืือก

ใช้้งาน ที่่�ราคาแตกต่่างกัันไปตามประสิิทธิิภาพและฟัังก์์ชััน

การใช้้งาน และอีีกสิ่่�งหนึ่่�งที่่�สำคััญ คืือ แผ่่นกรองอากาศซึ่่�งมีี 

ให้้เลืือกใช้้อยู่่�หลายชนิิดตามวััตถุุประสงค์์ของการนำไป 

ใช้้งาน เช่น่ แบบ HEPA ที่่�ใช้้กันัทั่่�วไปซึ่่�งสามารถดักัจับัอนุภุาค

ขนาดเล็็ก 0.3 ไมครอนได้้ แบบ Anti-bacteria ซึ่่�งเป็็นแผ่่น

กรองแบบ HEPA Carbon ที่่�เพิ่่�มชั้้�นต้้านเชื้้�อแบคทีเีรียีที่่�ชั้้�นต้้น  

แบบ Formaldehyde ที่่�เพิ่่�มชั้้�นฟอกสารฟอร์์มาลดีีไฮด์์ 

ที่่�ชั้้�นต้้น และแบบ Hospital Grade เป็็นกรองแบบ HEPA 

เกรด H13 การทำงานของการฟอกอากาศแสดงดัังรููปที่่� 1

	 แผ่่นกรองเหล่่านี้้�ได้้ถููกนำมาใช้้งานกัันอย่่างมากและ

เป็็นขยะเหลืือใช้้จากการใช้้งาน บทความนี้้�จึึงได้้เล็็งเห็็น

ความสำคััญในการศึึกษาประสิิทธิิภาพของแผ่่นกรองที่่�นำ

กลัับมาใช้้งานใหม่่ โดยการนำแผ่่นกรองที่่�ผ่่านการใช้้งานมา

อย่่างยาวนานแล้้วมาทำความสะอาดจากการดููดฝุ่่�น เป่่าลม 

และทำความสะอาดด้้วยผงซัักฟอกซ่ึ่�งช่่วยขจััดสิ่่�งสกปรก  

ลดเชื้้�อโรค และเชื้้�อแบคทีีเรีียได้้ดีี [3] 

	วั ัตถุุประสงค์์ของบทความนี้้� คืือ การออกแบบเครื่่�อง

ฟอกอากาศราคาประหยััด (Low-Cost Air Purifier; LCAP) 

ที่่�ใช้้ไมโครคอนโทรลเลอร์์ จากบทความที่่�ได้้ทำการศึึกษา 

[4]–[6] นำมาพัฒันาให้้สะดวกต่อ่การใช้้งานและมีเีสถียีรภาพ

ยิ่่�งขึ้้�น เช่่น เชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์ให้้แน่่นหนา ทนต่่อการสั่่�น

สะเทืือน ง่่ายในการเคลื่่�อนย้้าย บำรุุงรัักษาได้้ง่่าย ทำงาน

ได้้โดยใช้้แบตเตอรี่่� บัันทึึกค่่าได้้ต่่อเนื่่�อง สามารถทำงานใน

โหมดอััตโนมััติิกลางวัันหรืือกลางคืืน ปรัับแต่่งโปรแกรมหรืือ

อุปุกรณ์์เพิ่่�มเติมิได้ ้และทำงานร่่วมกัันได้แ้บบ Master-Slave 

โดย Slave นั้้�นไม่่จำเป็็นต้้องมีีเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับ PM2.5 

PM10 และ TVOC ซึ่่�งทำให้้ประหยััดงบประมาณได้้เมื่่�อต้้อง

ใช้้เครื่่�องกรองอากาศสำหรัับพื้้�นที่่�เดีียวกัันที่่�มีีขนาดใหญ่่ 

โดย LCAP นั้้�นประดิิษฐ์์ขึ้้�นจากชิ้้�นส่่วนอุุปกรณ์์ที่่�สามารถ

หาซื้้�อได้้ง่่าย ราคาไม่่แพง และสามารถทำงานร่่วมกัันตาม 

การออกแบบได้้ซึ่่�งเหมาะกับัการศึึกษาพัฒันาต่่อยอด สำหรัับ

การประเมิินประสิิทธิิภาพเครื่่�องฟอกอากาศ [7], [8] ได้้นำ  

LCAP มาเปรีียบเทีียบกัับเคร่ื่�องที่่�นิิยมใช้้งาน (AP) ซ่ึ่�ง

บทความนี้้�ได้น้ำมาทดสอบ 3 แบบ คืือ AP_1 [9], AP_2 [10]  

และ พััดลม DIY_AP ข้้อมููลจำเพาะของ AP แต่่ละแบบ 

ถููกแสดงดัังตารางที่่� 1 และทดสอบแผ่่นกรองอากาศที่่�นำ 

กลัับมาใช้้ใหม่่ ในห้้องทดสอบ  

 

     
     
         

       

     HEPA

           

     

รููปที่่� 1 พื้้�นฐานของการฟอกอากาศ

ตารางที่่� 1 ข้้อมููลจำเพาะของเครื่่�องฟอกอากาศ

เครื่่�องฟอก ขนาด ก×ย×ส (ซม.)
น้้ำหนััก 

(กก.)

รููปทรง 

แผ่่นกรอง

แรงลม 

(ระดัับ)
ไอออน

ระบบ

ตรวจจัับ
วััสดุุแผ่่นกรอง

จอ

แสดงผล

AP_1 12.8×38.5×38 3.4 สี่่�เหลี่่�ยม 3 มีี ไม่่มีี HEPA Carbon ไม่่มีี

AP_2 24×24×52 4.8 กระบอก 3 ไม่่มีี PM2.5 HEPA Carbon มีี

DIY_AP π×(10)2×29.4 1.1 กระบอก ปรัับมืือ ไม่่มีี ไม่่มีี HEPA Carbon ไม่่มีี

LCAP 21.9×21.9×40.4 3.3 กระบอก 5 มีี PM/TVOC/CO2 HEPA Carbon มีี
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2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 วััสดุุ อุุปกรณ์์และหลัักการทำงานของ LCAP

	 เครื่่�องฟอกอากาศ LCAP มีีรายละเอีียดวััสดุุอุุปกรณ์์

ต่่าง ๆ ดัังนี้้� 1) ขนาด 21.9 × 21.9 × 40.4 ซม. และ 

น้้ำหนััก 3.3 กก. โดย LCAP มีีการกรอง 2 ชั้้�น คืือ ชั้้�นนอก 

(ส่่วนของฝา) เป็็นแผ่่นกรองชนิิดคาร์์บอน และชั้้�นในเป็็น

ไส้้กรองรููปทรงกระบอกชนิิด HEPA และคาร์์บอน แสดง 

ดัังรููปที่่� 2 บล็็อกไดอะแกรมการทำงานของ LCAP ถููกแสดง 

ดัังรููปที่่� 3 2) ควบคุุมการทำงานโดยบอร์์ด Arduino Mega 

2560 ทำหน้้าที่่�รัับข้้อมููลจากเซนเซอร์์ PMS3003 SGP30 

RTC MICS6814 และ BME280 ส่่งข้้อมููลไปยัังโมดููล  

Micro SD Card Adapter จอ OLED และ LCAP Slave  

และควบคุุมโมดููลขัับพััดลมและ Relay เปิิด-ปิิด Ionizer 

สาเหตุุที่่�ใช้้ Arduino Mega 2560 เพราะมีีพอร์์ตอิินพุุต 

เอาต์์พุุต และพอร์์ตการส่ื่�อสาร 3) เซ็็นเซอร์์วััดฝุ่่�นละออง

รุ่่�น PMS3003 [11] ที่่�ใช้้หลัักการการกระเจิิงของแสงโดย

มีีเลเซอร์์เป็็นแหล่่งกำเนิิด วััดปริิมาณออกมามีีหน่่วยเป็็น 

ไมโครกรััม/ลบ.ม. 4) เซ็็นเซอร์์รุ่่�น SGP30 [12] ใช้้วััดปริิมาณ 

TVOC มีีหน่่วยเป็็น ppb ซึ่่�งการแปลงเป็็นหน่่วย มิิลลิิกรััม/

ลบ.ม. [13] สามารถหาได้้จากสมการที่่� (1) ดัังนี้้�

	 	

		  (1)

	 เมื่่�อ MW คืือ น้้ำหนัักโมเลกุุล มีีหน่่วยเป็็น กรััม/โมล

	 5) โมดููล Real Time Clock (RTC) สำหรัับนัับวััน

และเวลาที่่�ใช้้ไอซีีเบอร์์ DS3231 6) เซ็็นเซอร์์รุ่่�น MICS6814 

สำหรัับวััดปริิมาณก๊๊าซคาร์์บอนมอนอกไซด์์ (CO) ก๊๊าซ

ไนโตรเจน-ไดออกไซด์์ (NO2) และแอมโมเนีีย (NH3) ทั้้�งหมด

มีีหน่่วยเป็็น ppm 7) เซ็็นเซอร์์ BME280 สำหรัับวััดอุุณหภููมิิ 

(องศาเซลเซีียส) ความชื้้�น (%RH) และความดััน (hPa)  

8) โมดููล Micro SD Card Adapter ทำหน้้าที่่�รับัข้้อมููล วันั-เวลา  

อุุณหภููมิิ ความชื้้�น ปริิมาณฝุ่่�นละออง และก๊๊าซต่่าง ๆ มา

บันัทึึกลงใน Micro SD Card 9) จอ OLED ขนาด 0.95 นิ้้�ว ใช้้ 

IC:SSD-1331 ความละเอียีด 96×64 pixel ทำหน้้าที่่�รับัข้้อมููล

มาแสดงผล วััน-เวลา อุุณหภููมิิ ความชื้้�น ปริิมาณฝุ่่�นละออง  

และก๊๊าซ 10) SW Mode สำหรัับปรัับโหมดการทำงาน 

กลางวััน หรืือกลางคืืน เพื่่�อควบคุุมการทำงานของโมดููล

ขัับพััดลมแบบอััตโนมััติิ แสดงสถานะโหมดโดย LED2  

11) Motor Drive ใช้้ IC VNH2SP30 สามารถรองรัับ Vmax 

41 โวลต์์ Imax 30 แอมแปร์์ นำไปขัับพััดลม Brushless  

12 โวลต์์ 2.7 แอมแปร์์ ที่่�ความเร็็วรอบ 6,000 รอบต่่อนาทีี 

12) Ionizer ตััวกำเนิิดไอออนลบ ความหนาแน่่น 3 โมล  

ที่่� 10 ซม. ใช้้แรงดััน 5 โวลต์์ ใช้้งานเพื่่�อควบคุุมและป้้องกััน

การแพร่่กระจายของจุุลชีีพ [14] 13) โมดููล Relay 1 Ch. ใช้้

สำหรัับ เปิิด–ปิิด Ionizer 14) โมดููลปรัับระดัับแรงดััน (LLC) 

จาก 3.3 โวลต์ ์เป็น็ 5 โวลต์ ์และในทางตรงกันัข้้าม เพื่่�อรับัส่ง่ 

รููปที่่� 2 เครื่่�องฟอกอากาศต้้นแบบ LCAP

รููปที่่� 3 บล็็อกไดอะแกรมการทำงานของ LCAP
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ข้้อมููลระหว่่างไมโครคอนโทรลเลอร์์กัับ PMS3003 และ 

HC-12 15) LCAP สามารถสื่่�อสารแบบ Master - Slave ได้้ 

ผ่่านโมดููล HC-12 ที่่�สื่่�อสารไร้้สายแบบอนุุกรม ย่่านความถี่่� 

433 เมกะเฮิิรตซ์์ เพ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการฟอกอากาศ  

ดัังรููปที่่� 4 16) โมดููล XL6009 ปรัับเปลี่่�ยนระดัับแรงดัันขึ้้�น

และลง จาก 3–32 โวลต์์ เป็็น 5–35 โวลต์์ ที่่� Imax 3 แอมแปร์์ 

17) โมดููล YX-X804 ทำหน้้าที่่�สวิิตช์์แรงดัันเพื่่�อป้้องกััน

อุุปกรณ์์กรณีีไฟดัับไม่่ให้้เกิิดความเสีียหายและทำงานได้้ 

ต่่อเนื่่�อง รองรัับแรงดััน 12–48 โวลต์์ 18) โมดููล DD28CRTA 

ทำหน้้าที่่�ชาร์์จไฟให้้กับแบตเตอรี่่� กรณีีที่่�แบตเตอรี่่�มีแีรงดัันต่่ำ  

19) AC/DC Adapter แรงดััน 12 โวลต์์ และกระแส 3 แอมแปร์์  

20) โมดููล 7-Segment Voltmeter ทำหน้้าที่่�แสดงระดัับ

แรงดัันที่่�เข้้ามาในวงจร รองรัับแรงดััน 2.5–32 โวลต์์ และ  

21) หลอด LED1 แสดงสถานะการทำงานของ LCAP และ 

LED2 แสดงโหมดอััตโนมััติิแบบกลางวัันหรืือกลางคืืน

	ผั ังงานการทำงานโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์์

ของ LCAP ที่่�ใช้้ควบคุุมการทำงานของอุุปกรณ์์ต่อ่พ่่วง แสดง

ดัังรููปที่่� 5 โดยผัังงานถููกแบ่่งออกเป็็น 2 ส่่วน ดัังนี้้�

	ส่ ่วนที่่� 1 ฟัังก์์ชััน Void Setup การทำงานเริ่่�มต้้น 

ที่่� ไมโครคอนโทรลเลอร์์ทำการติิดตั้้� งอุุปกรณ์์ต่่อพ่่วง 

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

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

Adapter ตามการเชื่่�อมต่่อ ดัังรููปที่่� 3 และตรวจสอบสถานะ 

การเชื่่�อมต่่อของอุุปกรณ์์ต่่อพ่่วงต่่าง ๆ ให้้เชื่่�อมต่่อกัับไมโคร

คอนโทรลเลอร์์สมบููรณ์์หรืือไม่่ ด้้วยระบบตรวจสอบหาก

ไม่่สมบููรณ์์โปรแกรมจะแสดงสถานะของอุุปกรณ์์ต่่อพ่่วงที่่�

ทำงานผิิดพลาดทางจอ OLED และ LED1 กระพริิบ 10 ครั้้�ง  

ทำให้้สามารถกลัับไปตรวจสอบสถานะการเชื่่�อมต่่อใหม่่ได้้  

ซึ่่�งหากเชื่่�อมต่่อสมบููรณ์์โปรแกรมจะแสดงสถานะทางจอ 

OLED ว่่าอุุปกรณ์์ตามที่่�กล่่าวมาถููกติิดตั้้�งเหมาะสม แสดง 

ดัังรููปที่่� 6 (ก) และ LED1 กระพริิบ 4 ครั้้�ง

	ส่ ่วนที่่� 2 ฟัังก์์ชััน Void Loop ไมโครคอนโทรลเลอร์์รัับ

ข้้อมููลจากอุุปกรณ์์ต่่อพ่่วง PMS3003, SGP30, MICS6824, 

รููปที่่� 4 การสื่่�อสารแบบ Master – Slave ของ LCAP

รููปที่่� 5 ผัังงานโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์์
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BME280 และ RTC ทุุก ๆ 60 วิินาทีี ซึ่่�งเซ็็นเซอร์์วััดฝุ่่�นจะ

ทำงานได้้แม่่นยำในช่่วงนี้้� [15] ถ้้าข้้อมููลที่่�รัับมาหรืืออุุปกรณ์์

ต่่อพ่่วงผิิดพลาด โปรแกรมจะแสดงสถานะของอุุปกรณ์ ์

ต่่อพ่่วงที่่�ทำงานผิิดพลาดทางจอ OLED และแสดงสถานะ 

LED1 กระพริิบ 10 ครั้้�ง และกลัับไปตรวจสอบการเชื่่�อมต่่อ 

ใหม่่อีีกครั้้�ง ถ้้ารัับข้้อมููลถููกต้้องไมโครคอนโทรลเลอร์์จะ 

ตรวจสอบโหมดการทำงาน ซ่ึ่�งมีอียู่่� 2 โหมด คืือ โหมดกลางวััน  

(LED2–On) และโหมดกลางคืืน (LED2–Off) โดยความ 

แตกต่่างระหว่่าง 2 โหมดนี้้� คืือ การควบคุุมโมดููลขัับพััดลม  

โหมดกลางวัันโมดููลขัับพััดลมจะทำงาน 5 ระดัับ ที่่�ความเร็ว็รอบ 

ของพััดลม 15% 30% 65% 85% และ 100% ตามระดัับ

คุณุภาพอากาศที่่�วัดัได้ใ้นตารางที่่� 2 และโหมดกลางคืืนทำงาน 

2 ระดัับ ที่่�ความเร็็ว 15% (ระดัับดีีมาก) และ 30% (ระดัับดีี 

ถึึง มีีผลกระทบ ตามระดัับคุุณภาพอากาศ) และแสดงข้้อมููล 

ความชื้้�น อุณุหภููมิ CO2-eq, TVOC, CO, PM2.5, PM10 และ

ระดับัผลกระทบตามโทนสีบี่ง่บอกระดับัคุณุภาพอากาศที่่�วัดั

ได้้ทางจอ OLED แสดงดัังรููปที่่� 6 (ข) จากนั้้�น LCAP-Master 

ส่ง่ข้้อมููลระดัับคุณุภาพอากาศให้้ LCAP-Slave แล้้วบัันทึึกค่า่

ข้้อมููลที่่�ได้้ลงใน Micro SD Card และแสดงสถานะ LED1 

กระพริิบ 4 ครั้้�ง เมื่่�อการบัันทึึกข้้อมููลเสร็็จสิ้้�น

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	 2.2.1 การวิิเคราะห์์ประสิิทธิิภาพเครื่่�องฟอกอากาศ

	 ในการวิิเคราะห์์ประสิทิธิภิาพของ LCAP, AP_1, AP_2, 

AP_3 และ DIY_AP ในห้้องทดสอบของบทความนี้้� ใช้้การ

คำนวณประสิิทธิิภาพในการกรอง (Filtration Efficiency; EF)  

และการซาบซึึม (Permeability; P) หรืือการชอน  

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

หาค่่าได้้จากสมการที่่� (2) และ (3) ตามลำดัับ 

	 EF = (1 – P) × 100%	 (2)

	 P = Cout/Cin	 (3)

	 เมื่่�อ Cin และ Cout คืือ ปริิมาณ PM2.5 PM10 

และ TVOC ก่่อนผ่่านการกรอง และหลัังผ่่านการกรอง  

ตามลำดัับ

	ค่ ่าคงที่่�การตกตะกอน (Decay Constant) [17] 

สามารถหาได้้จากสมการที่่� (4) ดัังนี้้�

	  particles/m3 	 (4)

	 เมื่่�อ   และ  คืือ ปริิมาณ PM2.5 PM10 และ 

TVOC ณ เวลาเริ่่�มต้้น และในช่่วงเวลา ti ตามลำดัับ ti คืือ

เวลา ณ ลำดัับที่่� i มีีหน่่วยเป็็น min และ k คืือ ค่่าคงที่่�การ

ตกตะกอนมีีหน่่วยเป็็น min–1

	อั ตัราการส่่งอากาศบริิสุุทธ์ิ์� (Clean Air Delivery Rate; 

CADR) [17] ของเครื่่�องฟอกอากาศ ในการกรองปริิมาณ 

PM2.5 PM10 และ TVOC หาค่่าได้้จากสมการที่่� (5) ดัังนี้้�

	 CADR = V(kt – kn) m3/min	 (5)

	 เมื่่�อ V คืือ ขนาดของห้้องมีีหน่่วยเป็็น m3, kt คืือ  

ค่่าคงที่่�การตกตะกอน เมื่่�อเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ และ kn 

คืือ ค่่าคงที่่�การตกตะกอนตามธรรมชาติิ (ไม่่มีีเครื่่�องกรอง)

	 2.2.2 ดััชนีีคุุณภาพอากาศ

	 ระดัับของดััชนีีคุุณภาพอากาศ (Air Quality Index; 

AQI) ถููกแบ่่งตามผลกระทบต่่อสุุขภาพออกเป็็น 5 ระดัับ 

โดยปริิมาณ PM2.5 และ PM10 คิิดเป็็นค่่าเฉลี่่�ย 24 ชั่่�วโมง

ต่่อเนื่่�อง [18] และ TVOC คิิดเป็็นค่่าเฉลี่่�ย 8 ชั่่�วโมงต่่อเนื่่�อง 

[19] แสดงดัังตารางที่่� 2

            (ก)                               (ข)

รููปที่่� 6	จ อแสดงผล OLED (ก) แสดงสถานการณ์์เชื่่�อมต่่อ

และ (ข) ค่่าต่่าง ๆ ที่่�วััดได้้
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ตารางที่่� 2 ระดัับ AQI ของ PM2.5 PM10 และ TVOC

คุุณภาพอากาศ
PM2.5 

(μg/m3)

PM10 

(μg/m3) 

TVOC 

(μg/m3)

ดีีมาก 0–25 0–50 < 0.3

ดีี 26–37 51–80 0.3–0.9

ปานกลาง 38–50 81–120 1.0–2.9

เริ่่�มมีีผลกระทบ 51–90 121–180 3.0–9.9

มีีผลกระทบ >= 91 >= 181 >= 10.0

2.2.3 วิิธีีการดำเนิินงาน

	 การทดสอบประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องกรองอากาศ 

LCAP และ AP แบบต่่าง ๆ ในการขจััด PM2.5 PM10 และ 

TVOC ในบทความนี้้�ได้้ทำการทดสอบวััดผลในห้้องทดสอบ

ขนาด 126 ลบ.ม. (6×6×3.5 ม.) ที่่�มีีสภาพแวดล้้อมเดีียวกััน 

แสดงดัังรููปที่่� 7 โดยมีีขั้้�นตอนการทดสอบดัังต่่อไปนี้้� 1) นำ

เครื่่�องกรองอากาศ LCAP, DIY_AP, AP_1 และ AP_2  

วางไว้้บริิเวณกลางห้้องที่่�ความสููง 1 เมตร 2) จััดเตรีียมวััตถุุ

ที่่�ก่่อให้้เกิิด PM2.5 PM10 และ TVOC ในการทดสอบแต่่ละ

ครั้้�งด้้วยการใช้้ธููปจำนวน 30 ดอกเป็็นแหล่่งกำเนิิด 3) เปิิด

พัดัลมดููดอากาศจากการจุดุธููป เข้้าไปในห้้องทดสอบ (ปริมิาณ 

PM2.5 PM10 และ TVOC อยู่่�ในระดัับมีีผลกระทบโดย

สัังเกตจากเคร่ื่�องวััดมลพิิษ [13]) จนธููปดัับ และปิิดพัดลม

ดููดอากาศ 4) เปิิดเครื่่�องกรองอากาศที่่�ใช้้ทดสอบระยะเวลา  

3 ชั่่�วโมง โหมดความเร็ว็ของพััดลมสููงสุุด โดยใช้้แผ่น่กรองและ

เครื่่�องวััดมลพิิษเดีียวกััน [13] ในแต่่ละการทดลองย่่อย และ

ทำความสะอาดห้้องทดสอบ เครื่่�องกรองและเครื่่�องวัดัทุกครั้้�ง

ที่่�ทดสอบ 5) บัันทึึกผลการทดสอบจากการสุ่่�มตััวอย่่างทุุก ๆ  

60 วิินาทีี ซึ่่�งเซ็็นเซอร์์วััดฝุ่่�นทำงานได้้แม่่นยำในช่่วงนี้้� [15] 

และ 6) เปรีียบเทีียบและวิิเคราะห์์ประสิิทธิิภาพของ LCAP 

และ AP จาก 3 รููปแบบการทดลองดัังนี้้� 6.1) รููปแบบแผ่่น

กรองอากาศแบบปกติิที่่�เป็็นแผ่่นกรองใหม่่ไม่่เคยผ่่านการใช้้

งาน มีี 3 แบบ คืือ HEPA Carbon สีีเทาอ่่อน Anti-bacteria 

สีมี่ว่ง และ Formaldehyde สีเีขียีว (ดููได้้จากสีขีองแผ่น่กรอง

ชั้้�นต้้น) 6.2) แผ่น่กรองอากาศที่่�สกปรกที่่�เกิดิจากการใช้้งานมา

ยาวนาน และที่่�ทำความสะอาดแล้้วนำกลับัมาใช้้ใหม่ม่ี ี2 แบบ  

คืือ แบบ Anti-bacteria และ Hospital Grade สีีเทาเข้้ม  

ดัังรููปที่่� 8 โดยแผ่่นกรองที่่�นำกลัับมาใช้้ใหม่่มีีวิิธีีทำความ

สะอาด 2 วิธิี ีคืือ ทำความสะอาดด้ว้ยเครื่่�องดููดฝุ่่�นและเครื่่�อง

เป่่าลม โดยทำความสะอาดจนไม่่มีีฝุ่่�นจัับที่่�ใส้้กรอง และ

ทำความสะอาดด้้วยผงซัักฟอกโดยมีีขั้้�นตอนดัังนี้้� นำกรอง

อากาศที่่�สกปรกแช่่ในน้้ำอุ่่�นที่่�ผสมกัับผงซัักฟอก 1 ช้้อนตวง 

15 นาทีี จากนั้้�นแช่่ในน้้ำอุ่่�นอีีก 15 นาทีี นำผ้้าขนหนููมาห่่อ

ทั้้�งด้้านในและนอกทิ้้�งไว้้จนหมาด แล้้วตากแผ่่นกรองไว้้ในที่่�

ร่่มจนแห้้ง (ใช้้เวลา 1 วััน) 6.3) การทำงานร่่วมกัันของ LCAP 

เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการกรอง ดัังรููปที่่� 4

(ข)

รููปที่่� 7 	ลักัษณะของห้้องทดสอบการขจัดั PM2.5 PM10 และ 

TVOC (ก) แบบจำลอง และ (ข) ห้้องจริิง 

(ก)
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3. ผลการทดลองและอภิิปรายผล

	 การทดสอบเคร่ื่�องกรอง LCAP และ AP แบบต่่าง ๆ  นั้้�น  

จะทำการทดสอบหาประสิิทธิิภาพในการกรอง (EF) และ

อัตัราการส่ง่อากาศบริสิุทุธิ์์� (CADR) ที่่�ได้้จากการวัดัปริมิาณ 

PM2.5 PM10 และ TVOC ที่่�ค่่าเฉลี่่�ย 1 ชั่่�วโมงต่่อเน่ื่�อง  

ช่่วงเวลาการสุ่่�มตััวอย่่างทุุก ๆ 60 วิินาทีี ที่่�การทำงานของ

พัดัลมในโหมดความเร็ว็สููงสุุด ในห้้องทดสอบขนาด 126 ลบ.ม.  

ที่่�อุุณหภููมิิและความชื้้�นเฉลี่่�ย 34.70 องศาเซลเซีียส และ 

66.80%RH ตามลำดัับ โดยทำการทดสอบทั้้�งหมด 3 รููปแบบ 

ดัังที่่�กล่่าวมาแล้้วในหััวข้้อ 2.4 ได้้ผลลััพธ์์ดัังต่่อไปนี้้�

3.1 การขจััดโดยใช้้แผ่่นกรองแบบปกติิ

	 การทดสอบแผ่่นกรองแบบปกติิสำหรัับ AP_1 ใช้้แผ่่น

กรองแบบ HEPA Carbon ส่่วน LCAP, AP_2 และ DIY_AP 

ใช้้แผ่่นกรองแบบ Anti-bacteria (_B) และ Formaldehyde 

(_F) ผลการทดสอบ EF และ CADR จากการวััดปริิมาณ 

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

ตารางที่่� 3 สำหรัับเคร่ื่�องกรอง LCAP_B มีคี่า่  EF = 89.34%,  

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

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

ที่่�ใช้้เวลาในการขจัดั 1 ชม. และจากผลการทดสอบ LCAP_B 

ใช้้เวลาในการขจััดฝุ่่�นละอองจากระดับัคุณุภาพอากาศที่่�เป็น็

อัันตราย (ประมาณ 700 ไมโครกรััม/ลบ.ม.) ให้้ลดลงมา

ถึึงระดัับดีีมากสำหรัับ PM2.5 (24 ไมโครกรััม/ลบ.ม.) คืือ  

82 นาทีี และสำหรัับ PM10 (49 ไมโครกรััม/ลบ.ม.) คืือ  

62 นาที ีแสดงดังัรููปที่่� 9 (ช) และ (ซ) ตามลำดับั สำหรับัเครื่่�อง 

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

ของ TVOC ที่่�ใช้้เวลาในการขจััด 3 ชม. 

ตารางที่่� 3	ผลการทดสอบแผ่่นกรองแบบปกติิ

เครื่่�องวััด

3 ชั่่�วโมง 1 ชั่่�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

	 เม่ื่�อนำ LCAP มาเปรีียบเทียีบกับั AP แบบต่่าง ๆ  พบว่่า  

LCAP สามารถขจััด PM2.5 และ PM10 ได้้ดีีกว่่า AP_1 และ 

DIY_AP แต่่น้้อยกว่่า AP_2 ประมาณ 2.28% และ 1.81% 

ตามลำดัับ (AP_2 ใช้้เวลาในการขจััดฝุ่่�นละอองจากระดัับ

คุุณภาพอากาศที่่�เป็็นอัันตรายให้้ลดลงมาถึึงระดัับดีีมาก

สำหรัับ PM2.5 คืือ 81 นาทีี และ PM10 คืือ 61 นาทีี ซึ่่�งมีี

ผลการขจััดต่่างจาก LCAP เพีียง 1 นาทีี) เนื่่�องจากพััดลมดููด 

อากาศของ AP_2 ครอบคลุมุช่่องของแผ่่นกรองอากาศได้้ทั่่�วถึงึ 

กว่่าพััดลมดููดอากาศของ LCAP โดยเส้้นผ่่านศููนย์์กลางช่่อง

ดููดอากาศของ AP_2 และ LCAP ยาว 14.5 ซม. และ 12 ซม. 

ตามลำดัับ และพบว่่า LCAP สามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่า 

AP_1, DIY_AP และดีีกว่่า AP_2 ประมาณ 2.53% เน่ื่�องจาก 

LCAP ได้้ถูกูออกแบบให้้กรอบฝาชั้้�นนอกมีแีผ่น่กรองคาร์บ์อน

ติิดอยู่่�ทำให้้สามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่า AP_2 และ AP นั้้�น

ไม่่มีีเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับ TVOC ติิดอยู่่� เพราะอาจทำให้้ต้้นทุุน

การผลิิตเพิ่่�มมากขึ้้�น เมื่่�อ TVOC มีีค่่ามากแต่่ PM มีีค่่าน้้อย

ในโหมดอััตโนมััติิเครื่่�องกรองจะไม่่ทำงาน 

	จ ากผลการทดสอบพบว่่า ประสิิทธิิภาพของแผ่่นกรอง 

Anti-bacteria สามารถขจััด PM2.5 และ PM10 ได้้ดีีกว่่า

               (ก)                                (ข)

รููปที่่� 8 	ลัักษณะแผ่่นกรองอากาศ (ก) ที่่�สกปรก และ (ข) ที่่�

ถููกทำความสะอาดแล้้วด้้วยผงซัักฟอก
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แผ่่นกรอง Formaldehyde แต่่แผ่่นกรอง Formaldehyde 

สามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่าแผ่่นกรอง Anti-bacteria

3.2 การขจััดโดยใช้้แผ่่นกรองแบบนำกลัับมาใช้้ใหม่่

	 การทดสอบแผ่่นกรองแบบนำกลัับมาใช้้ใหม่่สำหรัับ 

LCAP และ AP_2 ใช้้แผ่่นกรองแบบ Anti-bacteria (_B) 

และ Hospital Grade (_H) โดยนำแผ่่นกรองที่่�สกปรก (_BD 

และ _HD) มาทำความสะอาด 2 วิิธีี คืือ ทำความสะอาด

ด้้วยเครื่่�องดููดฝุ่่�นและเครื่่�องเป่่าลม (_BCV และ _HCV) และ

ทำความสะอาดด้้วยผงซัักฟอก (_BCD และ _HCD) ผลการ

ทดสอบ EF และ CADR จากการวััดปริิมาณ PM2.5 PM10 

และ TVOC ที่่�ใช้้เวลาในการขจััด 3 ชม. แสดงดัังรููปที่่� 10  

และ 11 และตารางที่่� 4 สำหรัับเครื่่�องกรอง LCAP_BCV 

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

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

และ PM10 ตามลำดัับ สำหรัับเครื่่�องกรอง LCAP_HCD มีี

รููปที่่� 9	ผ ลการขจััดของ LCAP และ AP แบบต่่าง ๆ ระยะเวลา 3 ชม. ที่่�ใช้้แผ่่นกรองอากาศแบบปกติิ (ก)  EF ของ TVOC  

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

และระยะเวลาที่่�เครื่่�องกรองใช้้ในการขจััด (ช) PM2.5 และ (ซ) PM10  

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จ) (ฉ)

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

TVOC และจากผลการนำแผ่่นกรองอากาศกลัับมาใช้้ใหม่่

ของ LCAP พบว่่า LCAP_BCV และ LCAP_ HCV สามารถ

ขจััด PM2.5 PM10 และ TVOC ได้้ดีีกว่่า LCAP_BD 

และ LCAP_HD ประมาณ 0.30% 0.27% และ 1.22%  

ตามลำดับั จากผลการทดสอบเห็น็ได้้ว่า่ทั้้�ง LCAP และ AP_2  

ที่่�ใช้้แผ่่นกรองที่่�ทำความสะอาดด้้วยเครื่่�องดููดฝุ่่�นและ 

เครื่่�องเป่่าลมไม่่ได้้ช่่วยให้้ประสิิทธิ์์�ภาพในการขจััด PM2.5 

PM10 และ TVOC นั้้�นดีีขึ้้�นมากเท่่าที่่�ควร ซึ่่�งพบว่่า สามารถ

ขจััดได้้ดีีกว่่าแผ่่นกรองแบบสกปรกเพีียงเล็็กน้้อย และ 

LCAP_BCD และ LCAP_HCD สามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่า 

LCAP_BD และ LCAP_HD ประมาณ 26.44% และ 24.78% 

ตามลำดัับ แต่่ LCAP_BCD และ LCAP_HCD สามารถขจััด 

PM2.5 และ PM10 ได้้ต่่ำกว่่า LCAP_BD และ LCAP_HD 

ประมาณ 6.02% และ 5.84% ตามลำดัับ ปััญหานี้้�สามารถ

แก้้ไขได้โ้ดยการนำกรอง PM ชนิดิแผ่น่ติดิไว้้ที่่�ใส้้กรองเพิ่่�มจะ

สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการขจััด PM2.5 และ PM10 ให้้

ดีีขึ้้�นได้้และยัังช่่วยให้้สามารถยืืดอายุุการใช้้งานของใส้้กรอง

ให้้เพิ่่�มมากขึ้้�นอีีกด้้วย ในการทำความสะอาดแผ่่นกรองด้้วย 

ผงซัักฟอกนั้้�นเหมาะเป็็นวิิธีีที่่�ใช้้ทำความสะอาด เน่ื่�องจาก 

วิธิีนีี้้�ช่ว่ยลดเชื้้�อโรค เชื้้�อแบคทีเีรียี และสิ่่�งสกปรกที่่�ตกค้้างต่่าง ๆ   

ในแผ่่นกรองออกได้้ดีี  

	 เมื่่�อนำ LCAP เปรียีบเทียีบกับั AP_2 พบว่า่ LCAP_ BCV  

สามารถขจััด PM2.5 และ PM10 ได้้ดีีกว่่า AP_2_BCV 

ประมาณ 3.37% และ 3.28% ตามลำดัับ และพบว่่า 

LCAP_HCD สามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่า AP_2_HCD 

ประมาณ 9.73% สาเหตุุที่่� LCAP นั้้�นสามารถขจััด PM2.5 

PM10 และ TVOC ได้้ดีีกว่่า AP_2 เนื่่�องจากความเร็็วของ

พัดัลมดููดอากาศของ LCAP นั้้�นเร็ว็กว่า่ AP_2 จึงึทำให้้ LCAP 

สามารถดููดฝุ่่�นละอองที่่�เกาะติดิอยู่่�ที่่�แผ่น่กรองได้้ดีกีว่า่ AP_2 

แต่่มีีข้้อเสีีย คืือ เสีียงพััดลมของ LCAP จะดัังกว่่า AP_2 และ

พบว่่า แผ่่นกรองแบบ Anti-bacteria สามารถขจััด PM2.5 

รููปที่่� 10	ผลการขจััดของ LCAP และ AP_2 จากแผ่่นกรองอากาศที่่�นำกลัับมาใช้้ใหม่่แบบ Anti-bacteria (_B) ระยะเวลา  

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

และ (ฉ) CADR ของ PM10 

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จ) (ฉ)
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และ PM10 ได้้ดีีกว่่าแผ่่นกรองแบบ Hospital Grade แต่่

แผ่่นกรองแบบ Hospital Grade สามารถขจััด TVOC ได้้ดีี

กว่่าแผ่่นกรองแบบ Anti-bacteria

	 เมื่่�อนำ LCAP เปรีียบเทีียบกัับ AP_2 พบว่่า LCAP_ 

BCV สามารถขจััด PM2.5 และ PM10 ได้้ดีีกว่่า AP_2_BCV 

ประมาณ 3.37% และ 3.28% ตามลำดับั และพบว่า่ LCAP_

HCD สามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่า AP_2_HCD ประมาณ 

9.73% สาเหตุุที่่� LCAP นั้้�นสามารถขจััด PM2.5 PM10 และ 

TVOC ได้้ดีกีว่า่ AP_2 เนื่่�องจากความเร็ว็ของพัดัลมดููดอากาศ

ของ LCAP นั้้�นเร็็วกว่่า AP_2 จึึงทำให้้ LCAP สามารถดููด 

ฝุ่่�นละอองที่่�เกาะติิดอยู่่�ที่่�แผ่่นกรองได้้ดีีกว่่า AP_2 แต่่มีี 

ข้้อเสีีย คืือ เสีียงพััดลมของ LCAP ดัังกว่่า AP_2 พบว่่า  

แผ่่นกรองแบบ Anti-bacteria สามารถขจััด PM2.5 และ 

PM10 ได้้ดีกีว่า่แผ่น่กรองแบบ Hospital Grade แต่แ่ผ่น่กรอง 

แบบ Hospital Grade สามารถขจัดั TVOC ได้้ดีกว่า่แผ่น่กรอง 

แบบ Anti-bacteria

รููปที่่� 11	ผลการขจััดของ LCAP และ AP_2 จากแผ่่นกรองอากาศที่่�นำกลัับมาใช้้ใหม่่แบบ Hospital Grade (_H) ระยะเวลา 

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

และ (ฉ) CADR ของ PM10

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จ) (ฉ)

ตารางที่่� 4 ผลการทดสอบแผ่่นกรองแบบนำกลัับมาใช้้ใหม่่

เครื่่�องวััด

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 การขจััดมลพิิษจากการทำงานร่่วมกัันของ LCAP 

	 การทดสอบการทำงานร่่วมกัันของ LCAP 1 เครื่่�อง 

(_S), 2 เครื่่�อง (_D) และ 3 เครื่่�อง (_T) ผลการทดสอบ EF 

และ CADR จากการวััด PM2.5 PM10 และ TVOC แสดง

ดัังรููปที่่� 12 (ก)–(ง) และตารางที่่� 5 และจากผลการขจััดของ 

LCAP_S, LCAP_D และ LCAP_T ใช้้เวลาในการขจััดฝุ่่�น

ละอองจากระดับัคุณุภาพอากาศที่่�เป็น็อันัตรายให้้ลดลงมาถึงึ 

ระดัับดีีมากสำหรัับ PM2.5 คืือ 92 50 และ 36 นาทีี ตาม

ลำดัับ และสำหรัับ PM10 คืือ 72  41 และ 28 นาทีี ตามลำดัับ 

แสดงดัังรููปที่่� 12 (จ) และ (ฉ) จากผลการทำงานร่่วมกัันของ  

LCAP จำนวน 3 เคร่ื่�อง พบว่่า ยิ่่�งจำนวนของ LCAP เพิ่่�มมากขึ้้�น 

ยิ่่�งสามารถช่วยให้้ขจัดั PM2.5 PM10 และ TVOC นั้้�นยิ่่�งดีีขึ้้�น 

ตามมา และข้้อดีีของ LCAP ที่่�ดีีกว่่า AP แบบต่่าง ๆ  คืือ การ

ทำงานร่่วมกัันแบบ Master-Slave โดย LCAP Master เป็็น

เครื่่�องวััดศููนย์์กลางและส่่งข้้อมููลไปยััง LCAP Slave โดย 

LCAP Slave นั้้�นไม่่จำเป็็นต้้องมีีเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับ PM2.5 

PM10 และ TVOC ซึ่่�งทำให้้ประหยััดงบได้้ดีี เม่ื่�อต้้องใช้้ 

เครื่่�องกรองอากาศสำหรัับพื้้�นที่่� เดีียวกัันที่่�มีีขนาดใหญ่่  

โดย AP ในบางรุ่่�นนั้้�นสามารถทำงานร่่วมกัันได้้ แต่่ภายใน

เครื่่�องกรองนั้้�นมีเีซ็น็เซอร์ต์รวจจับั PM2.5 ติดิอยู่่�ทุกุเครื่่�อง ซึ่่�ง

การใช้้งานเครื่่�องกรองในพื้้�นที่่�เดีียวกัันนั้้�นอาจไม่่จำเป็็นต้้อง

มีีการติิดตั้้�งเซ็็นเซอร์์นี้้�ทุุกเครื่่�อง เพราะไม่่ได้้ช่่วยให้้ประหยััด 

งบประมาณเท่่าที่่�ควร

ตารางที่่� 5 ผลการทดสอบการทำงานร่่วมกัันของ LCAP

เครื่่�องวััด

3 ชั่่�วโมง 1 ชั่่�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

 

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

PM2.5 และ (ง) EF ของ PM10 ระยะเวลา 1 ชม. และระยะเวลาที่่�ใช้้ในการขจััด (จ) PM2.5 และ (ฉ) PM10 

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จ) (ฉ)
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4. สรุุป

	 การศึึกษาประสิิทธิิภาพของ LCAP ที่่�พััฒนาขึ้้�นกัับ AP 

แบบต่่าง ๆ ในห้้องทดสอบที่่�มีีสภาพแวดล้้อมเดีียวกััน ที่่�ใช้้

แผ่น่กรองแบบปกติิ ผลการทดสอบพบว่่า LCAP สามารถขจัดั  

PM2.5 PM10 และ TVOC ได้้ดีีกว่่า AP_1 และสามารถขจััด 

PM2.5 และ PM10 ได้้ใกล้้เคีียงกัับ AP_2 แต่่ LCAP นั้้�น

สามารถขจััด TVOC ได้้ดีีกว่่า AP_2 เนื่่�องจาก LCAP ได้้ถููก

ออกแบบให้้กรอบฝาชั้้�นนอกมีีแผ่่นกรองคาร์์บอนติิดอยู่่�และ

มีีเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับ TVOC ผลการทดสอบแผ่่นกรองแบบนำ

กลัับมาใช้้ใหม่่ของ LCAP สามารถขจััด PM2.5 PM10 และ 

TVOC ได้้ดีกีว่า่ AP_2 เนื่่�องจากความเร็ว็ของพัดัลมดููดอากาศ

นั้้�นเร็็วกว่่า โดยพบว่่า ทั้้�ง LCAP และ AP_2 ที่่�ใช้้แผ่่นกรอง

ที่่�ทำความสะอาดด้้วยเคร่ื่�องดููดฝุ่่�นและเคร่ื่�องเป่่าลมไม่่ได้้ช่ว่ย

ให้้ประสิิทธิ์์�ภาพการขจััดมลพิิษดีีขึ้้�นมากเท่่าที่่�ควร และแผ่่น

กรองที่่�ทำความสะอาดด้ว้ยผงซักัฝอกสามารถขจัดั TVOC ได้้

ดีีกว่่าแผ่่นกรองแบบสกปรกและแบบปกติิ แต่่สามารถขจััด 

PM2.5 และ PM10 ได้้ต่่ำกว่่าแผ่่นกรองแบบปกติิ สามารถ

แก้้ไขได้้โดยนำกรองฝุ่่�นละอองชนิิดแผ่่นติิดที่่�ใส้้กรองเพิ่่�ม

ทำให้้สามารถขจััด PM ให้้ดีีขึ้้�นได้้ และผลการทำงานร่่วมกััน

ของ LCAP พบว่่า ยิ่่�งจำนวน LCAP เพิ่่�มขึ้้�นยิ่่�งสามารถช่่วย

ขจััด PM2.5 PM10 และ TVOC ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น

เอกสารอ้้างอิิง

[1]	 Ministry of Public Health. (2023, Jan.). Operation  

manual of medicine and public health in case 

of PM2.5 in 2023. [Online] (in Thai). Available:  

https://multimedia.anamai.moph.go.th/ 

associates/ebook/.

[2]	 S. Limptosuwan, A. Praphanphat, V. Tanwandee,  

P. Raiubsr, and P. Hirunkitti, “Factors affecting 

Bangkokers’ decision to purchase air purifiers,”  

Journal of Value Chain Management and 

Business Strategy, vol. 2, no. 1, pp. 1–13, Jan. 

– Mar. 2023 (in Thai).

[3]	 Y. Piladee and S. Rattanadilok Na Phuket, 

“Stains removal efficiency and foam  

characteristic of liquid detergents by using 

different surfactant ratios,” in Proceedings of 

60th Kasetsart University Annual Conference, 

vol. 60, pp. 510–517, 21–23 Feb. 2022 (in Thai).

[4]	 A. Deephang, C. Addoddorn, and T. Aekkuerkul, 

“The design and construction of automatic  

3 speed level mobile air filter controlled by  

microcontroller,” Udon Thani Rajabhat  

University Journal of Sciences and Technology,  

vol. 10, no. 3 pp. 63–79, Sep.–Dec. 2022  

(in Thai).

[5]	 K. Donchai, “Development of a dust filter PM2.5 

version 4 of Chiangrai Technical College,”  

Vocational Education Innovation and Research 

Journal, vol. 6, no. 2, pp. 11–22, Jul.–Dec. 

2022 (in Thai).

[6]	 T. Sanhan, J. Dikae, and C. Panyindee, “Small 

low-cost air purifier controlled by an android 

smartphone,” NBTC Journal, vol. 5, no. 5,  

pp. 319–333, Dec. 2021 (in Thai).

[7]	 V. Asanavijit, P. Intra, W. Rattanachan, and  

P. Hansapiromchoke, “Evaluation of the  

filtration efficiency of aerosol particles of 

the commercial air purifiers for indoor use,”  

Ladkrabang Engineering Journal, vol. 38,  

no. 4, pp. 11–22, Dec. 2021 (in Thai).

[8]	 H. J. Kim, B. Han, C. G. Woo, Y. J. Kim, G. T. 

Lim, and W. G. Shin, “Air cleaning performance 

of a novel electrostatic air purifier using an  

activated carbon fiber filter for passenger cars,” 

IEEE Transactions on Industry Applications,  

vol. 53, no. 6, pp. 5867–5874, Nov.–Dec. 2017.

[9]	 Sharp Corporation. (2011, Jun.). Sharp  

FU-A28TA air purifier operation manual.  



14

วิิศววิิท ราชณรงค์์ และคณะ, “การศึึกษาประสิิทธิิภาพของเครื่่�องฟอกอากาศราคาประหยััดที่่�ใช้้ไมโครคอนโทรลเลอร์์และแผ่่นกรองใช้้ซ้้ำในการ

ปรัับปรุุงคุุณภาพอากาศ.”

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

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 35 ฉบัับที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2568

[Online] (in Thai). Available: https://www. 

sharpthai.co.th/backoffice/img/download_

center/th/FU-A28TA.pdf.

[10]	 Beijing Smartmi Electronic Technology Co., Ltd., 

Beijing, China. (2020, Sep.). Mi air purifier 3H 

user manual. [Online]. Available: https://fcc.

report/FCC-ID/2AP98-ACM6SC/491 8506.pdf.

[11]	 T. Zheng, M. H. Bergin, K. K. Johnson, S. N. 

Tripathi, S. Shirodkar, M. S. Landis, R. Sutaria,  

and D. E. Carlson, “Field evaluation of 

low-cost particulate matter sensors in high- 

and low-concentration environments,” 

Atmospheric Measurement Techniques ,  

vol. 11, no. 8, pp. 4823–4846, 2018.

[12]	 G. Yurko, J. Roostaei, T. Dittrich, L. Xu,  

M. Ewing, Y. Zhang and G. Shreve, “Real-time 

sensor response characteristics of 3 commercial  

metal oxide sensors for detection of BTEX 

and chlorinated aliphatic hydrocarbon organic  

vapors,” Chemosensors, vol. 7, no. 3, Sep. 

2019.

[13]	 V. Rachnarong, “A study of air quality effect 

by creating a device detect PM2.5, TVOC and 

CO2-eq,” Journal of Engineering and Digital 

Technology, vol. 9, no. 2, pp. 37–48, Jul.–Dec. 

2021 (in Thai).

[14]	 T. Hanond, Y. Chantarasuk, S. Puangpan,  

N. Waropastrakul, S. Wongwajana, R. Sermswan, 

and S. Wongratanacheewin, “Efficacy of 

ion generator against bacteria and fungi,”  

Srinagarind Medical Journal, vol. 26, no. 4,  

pp. 302–308, Jul.–Aug. 2011 (in Thai).

[15]	 V. Rachnarong, “Performance evaluation of 

low-cost particulate matter sensors for PM2.5 

and PM10 measurement,” Engineering and 

Technology Horizons, vol. 40, no. 3, 2023  

(in Thai).

[16]	 The Household Air Cleaner, Japan Electrical 

Manufacturers Association Standard 1467, 

1995.

[17]	 Method for Measuring Performance of Portable  

Household Electric Room Air Cleaners, ANSI/

AHAM AC-1-2006 , Association of Home  

Appliance Manufacturers Washington, D.C., 

USA, 2006.

[18]	 Air Quality and Noise Management Bureau. (2023, 

May 16). Thailand's air quality Information in 

2023. Pollution Control Department, Bangkok, 

Thailand. [Online] (in Thai). Available: https://

www.pcd.go.th/wp-content/uploads/2023/06/

pcdnew-2023-06-02_09-43-56_071099.pdf.

[19]	 C. Meyer, (2024, Jan.). Overview of TVOC 

and Indoor Air Quality. Renesas Electronics 

Corporation. [Online]. Available: https://www.

renesas.com/us/en/document/whp/overview-

tvoc-and-indoor-air-quality.


