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บทคัดยŠอ 

บทความนี้พ ัฒนาเครื ่องตรวจว ัดฝุ śนละอองในโรงงานคอนกรีต

ผสมเสร็จ โดยใชšเซนเซอรŤ PMS7003 รŠวมกับบอรŤด ESP32 เพื่อตรวจจับ

คŠา PM2.5 และ PM10 แบบเรียลไทมŤ ขšอมูลถูกสŠงไปยัง Firebase และ

แสดงผลผŠานเว็บไซตŤแดชบอรŤด เมื่อคŠาฝุśนเกินเกณฑŤ และสามารถควบคุม

ปŦūมน้ำพŠนละอองอัตโนมัติ ผลการทดสอบในสถานที่จริงพบวŠาสามารถลด

คŠาฝุśน PM2.5 ในชŠวงที่มากที่สุดลงไดš 148 ไมโครกรัมตŠอลูกบาศกŤเมตร 

และ PM10 ในชŠวงท่ีมากท่ีสุดลงไดš 304 ไมโครกรัมตŠอลูกบาศกŤเมตร  

คำสำคัญ: ฝุśนละออง, PM2.5, PM10, โรงงานคอนกรีต 

Abstract 
This paper presents the development of a real-time dust 

monitoring system for ready-mixed concrete plants. The system 

utilizes a PMS7003 sensor in conjunction with an ESP32 

microcontroller to measure PM2.5 and PM10 particulate 

matter levels. The collected data is transmitted to Firebase and 

displayed on a web-based dashboard, enabling users to 

monitor air quality in real time. Additionally, the system can 

automatically activate a water mist spray pump to reduce 

airborne particulates. Field testing demonstrated the system’s 

effectiveness, with a maximum reduction of 148 µg/m³ in PM2.5 

and 304 µg/m³ in PM10 concentrations. The results indicate 

that the proposed system is suitable for industrial applications 

requiring continuous dust monitoring and automated mitigation 

Keywords:  Dust particles, PM2.5, PM10, Concrete plant 

1. ขšอมูลทั่วไป 

ในปŦจจุบัน ปŦญหามลพิษทางอากาศจากฝุśนละออง โดยเฉพาะ PM2.5 

และ PM10 ไดšทวีความรนุแรงมากยิ่งขึน้ในพื้นที่เขตเมืองและอุตสาหกรรม 

ซึ่งสŠงผลกระทบโดยตรงตŠอสุขภาพของประชาชนและแรงงาน โดยเฉพาะ

โรคระบบทางเดินหายใจ เชŠน หอบหืด ปอดอุดกั้นเรื้อรัง และโรคหัวใจ หนึ่ง

ในแหลŠงกำเนิดฝุśนที่สำคญั คือ โรงงานคอนกรีตผสมเสร็จ ซึ่งมีข้ันตอนการ

ทำงานที่เก่ียวขšองกับการจัดเก็บ ขนสŠง และผสมวัตถุดิบตŠาง ๆ เชŠน 

ปูนซีเมนตŤ หิน และทราย ทำใหšเกิดการฟุŜงกระจายของฝุśนละอองใน

ปรมิาณมาก 

การพัฒนานี้จ ึงมีวัตถ ุประสงคŤเพื ่อพัฒนาระบบตšนแบบสำหรับ

ตรวจวัดฝุśนละอองในอากาศที่สามารถใชšงานไดšจริงในพื้นท่ีโรงงาน โดยนำ

เซนเซอรŤ PMS7003 ซึ่งเปŨนเซนเซอรŤวัดฝุśนแบบเลเซอรŤที่มีความละเอียด

สูง มาประยุกตŤใชšงานรŠวมกับบอรŤด ESP32 เพื่อวัดคŠาฝุśนละอองขนาดเล็ก

แบบเรียลไทมŤ และสŠงข šอมูลเขšาสู Š Firebase Realtime Database ซึ่ง

สามารถนำขšอมูลไปแสดงผลผŠานเว็บไซตŤที่ออกแบบในรูปแบบแดชบอรŤด 

และระบบควบคุมอุปกรณŤพŠนละอองน้ำผŠานรีเลยŤอัตโนมัติ 

ระบบตšนแบบนี้นอกจากจะสามารถตรวจวัดคŠาฝุ śนในระดับความ

ละเอียดที่ยอมรับไดšแลšว ยังถูกออกแบบใหšมีตšนทุนต่ำ ใชšงานงŠาย และ

เหมาะสมกับการติดตั้งในสถานที่จริง จึงเปŨนทางเลือกที่มีศักยภาพสำหรับ

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก รวมถึงสามารถนำไป

ประยุกตŤใชšในบริบทอื่นที่มีความเสี ่ยงดšานฝุśนละอองเชŠน พื้นที่กŠอสรšาง 

พื้นท่ีจราจรหนาแนŠน หรอืชุมชนเมืองที่มีคŠาฝุśนเกินมาตรฐาน 

2. เอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวขšอง 

2.1 ความรูšพื้นฐานเกี่ยวกับฝุśนละออง 

ฝุśนละอองในอากาศ หมายถึง อนุภาคของแข็งที่มีขนาดตั้งแตŠ 0.01 

ถึง 200 ไมครอน แบŠงตามขนาดไดšเปŨนฝุśนหยาบ (PM10) และฝุśนละเอียด 

(PM2.5) ซ่ึงสามารถเขšาสูŠระบบทางเดินหายใจไดšงŠาย โดยเฉพาะในโรงงาน

คอนกรีตซึ ่ งม ีกระบวนการขนถŠายวัสด ุ เช Šน ห ิน ป ูน ทราย ที ่ เปŨน

แหลŠงกำเนิดฝุśนหลัก ผลกระทบจากฝุśนไมŠเพียงสŠงผลตŠอสุขภาพมนุษยŤ แตŠ

ยังสŠงผลตŠอเครื่องจักร การมองเห็น และสิ่งแวดลšอมโดยรอบอีกดšวย  

คŠาดัชนีคณุภาพอากาศ (Air Quality Index: AQI) เปŨนระบบรายงาน

คุณภาพอากาศที่ไดšรับการออกแบบใหšสามารถสื่อสารขšอมูลแกŠประชาชน

ไดšอยŠางเขšาใจงŠาย โดยแสดงสถานการณŤมลพิษทางอากาศในรูปแบบตัวเลข

และระดับสี ซึ่งชŠวยใหšประชาชนสามารถประเมินความเสี่ยงตŠอสุขภาพและ

วางแผนการดำเนินกิจกรรมในชีวิตประจำวันไดšอยŠางเหมาะสม พจิารณา

จากคŠาความเขšมขšนของมลพิษหลักในอากาศ ไดšแกŠ ฝุśนละอองขนาดไมŠเกิน 

2.5 ไมครอน (PM2.5), ฝุśนละอองขนาดไมŠเกิน 10 ไมครอน (PM10), กŢาซ

โอโซน (O₃), กŢาซไนโตรเจนไดออกไซดŤ (NO₂), คารŤบอนมอนอกไซดŤ (CO), 

และกŢาซซัลเฟอรŤไดออกไซดŤ (SO₂) โดยคŠาที่วัดไดšจะถกูคำนวณและแปลง

เปŨนดัชนี 
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ตารางที่ 1 คŠามาตราฐานฝุśนละอองในบรรยากาศของประเทศไทย 

AQI ความหมาย สีท่ีใชš คำอธิบาย 

0 – 25 ดมีาก  
เหมาะสำหรับกิจกรรมกลางแจšงและการ

ทŠองเที่ยว 

26 – 50 ดี  
ทำกิจกรรมกลางแจšงและทŠองเท่ียวไดš

ตามปกติ 

51 - 100 ปานกลาง  
ทำกิจกรรมกลางแจšงไดš หากมีอาการควร

หลีกเลี่ยง 

101 - 200 มีผลกระทบ  
ควรเฝŜาระวังสุขภาพ หากมีอาการใหšลด

กิจกรรมกลางแจšงหรือใชšอุปกรณŤปŜองกัน 

200 ขี้นไป อันตราย  
หลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจšง หากจำเปŨน

ควรใชšอุปกรณŤปŜองกันและพบแพทยŤ 

 

2.2 การควบคุมฝุśนละอองและเทคโนโลยีการตรวจจับ 

การควบคุมฝุśนในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถทำไดšทั้งเชิงวศิวกรรม

และเชงิระบบ เชŠน การติดตั้งระบบฉีดน้ำ (Water Spray) บริเวณจุดที่มีฝุśน

ฟุŜงกระจาย และการจัดพื้นผิวบริเวณโรงงานใหšลดการสะสมฝุśน นอกจากนี้

ยังมีการพัฒนาเทคโนโลยีตรวจจับฝุśนดšวยเซนเซอรŤ เชŠน PMS7003 ซึ่งใชš

หลักการเลเซอรŤกระจายแสง (light scattering) เพื่อวัดระดับความเขšมขšน

ของอนุภาคในอากาศ และสามารถประมวลผลดšวยบอรŤดควบคุม เชŠน 

ESP32 

2.3 เทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

NodeMCU ESP32 เปŨนบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤประสิทธิภาพสูง

ที่ไดšรับการพัฒนาเพื่อรองรับงานดšาน Internet of Things (IoT) 

โดยเฉพาะ เนื่องจากมีจุดเดŠนดšานการประมวลผล ความเร็วในการเชื่อมตŠอ 

และการใชšงานที่ยืดหยุŠน บอรŤดนี้ใชšชิป ESP32 จาก Espressif Systems ซ่ึง

ทำงานดšวยสถาปŦตยกรรม Dual-core Xtensa LX6 ความเร็วสูงถึง 240 

MHz และมีหนŠวยความจำท้ังแบบ SRAM และ Flash memory เพียงพอ

สำหรับการประมวลผลขšอมูลในระดับ Edge Device ESP32 รองรับการ

เชื่อมตŠอไรšสายแบบ Wi-Fi มาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n และ Bluetooth 

4.2 (BLE) พรšอมอินเทอรŤเฟซดิจิทัลตŠาง ๆ เชŠน UART, I2C, SPI, ADC และ 

PWM สำหรับควบคุมอุปกรณŤภายนอก บอรŤดยังรองรับการเขียนโปรแกรม

ผŠาน Arduino IDE, MicroPython และ PlatformIO ซ่ึงเอื้อตŠอการใชšงาน

ทั้งในเชิงพัฒนาและภาคการศึกษา ในโครงงานนี้ NodeMCU ESP32 ถูก

เลือกมาใชšเปŨนหนŠวยประมวลผลหลักของระบบตรวจวัดฝุśนละออง โดย

เชื่อมตŠอกับเซนเซอรŤ PMS7003 และสŠงขšอมูลผŠาน Firebase Realtime 

Database ผŠานโปรโตคอล HTTPS ซ่ึงเหมาะสมกับงานที่ตšองการความ

แมŠนยำสูงและสŠงขšอมูลแบบเรียลไทมŤ ทั้งนี้ ESP32 ยังสามารถควบคุม

อุปกรณŤภายนอก เชŠน รีเลยŤ สำหรับเปŗด–ปŗดระบบพŠนละอองน้ำอัตโนมัติไดš

อีกดšวย 

2.4 การจัดการขšอมูลแบบเรียลไทมŤ 

ระบบตรวจว ัดฝุ śนที ่ม ีประสิทธิภาพจำเปŨนตšองสามารถสŠงและ

แสดงผลขšอมูลไดšแบบเรียลไทมŤ หนึ่งในเทคโนโลยีที่นิยมใชšคือ Firebase  

Realtime Database ซึ ่งเปŨนฐานขšอมูลแบบ NoSQL ที ่สามารถจัดเก็บ

ขšอมูลในรูปแบบ JSON Tree และรองรับการสื่อสารแบบสองทางไดšทันที 

ทำใหšสามารถแสดงผลผŠาน Web Application และเชื ่อมตŠอระบบแจšง

เตือนไดšอยŠางมีประสทิธิภาพ 

3. ออกแบบการทำระบบตรวจวดัฝุśนและควบคุมฝุśนละออง 

 
รูปท่ี 1 โครงสรšางระบบโดยรวม 

 

ระบบตšนแบบถูกออกแบบใหšสามารถตรวจวัดและควบคุมฝุśนละออง

ในอากาศประเภท PM2.5 และ PM10 แบบเรียลไทมŤ โดยเนšนการใชšงาน

ในสถานที่จริง เชŠน โรงงานอุตสาหกรรมหรือพื้นที่เปŗดโลŠงที่มีความเส่ียงตŠอ

ฝุśนละอองสูง ระบบประกอบดšวยชุดเซนเซอรŤวัดฝุśน PMS7003 ซ่ึงเชื่อมตŠอ

กับบอรŤด NodeMCU ESP32 ทำหนšาที่อŠานคŠาและสŠงขšอมูลผŠาน Wi-Fi ไป

ยัง Firebase Realtime Database และแสดงผลผŠานเว็บไซตŤแดชบอรŤดที่

ออกแบบเฉพาะ เมื่อคŠาฝุśนเกินเกณฑŤที่กำหนด การทำระบบตรวจวัดฝุśน

และควบคุมฝุśนละอองอุปกรณŤหลักประกอบตŠางๆ ดังน้ี 

1. เซนเซอรŤตรวจวัดฝุśน PMS7003 ทำงานโดยใชšหลักการกระเจิง

แสงเลเซอรŤเพื ่อตรวจจับอนุภาคฝุ śนในอากาศ โดยวัดความเขšมแสงที่

กระทบอนุภาคแลšวแปลงเปŨนสัญญาณไฟฟŜา เพื่อคำนวณคŠาฝุśน 

2. เซนเซอรŤวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ DHT22 วัดอุณหภูมิ

ดšวยเทอรŤมิสเตอรŤ และวัดความช้ืนดšวยเซนเซอรŤความช้ืนแบบ capacitive 

โดยจะประมวลผลคŠาภายในเซนเซอรŤ แลšวส Šงขšอมูลแบบดิจิท ัลผŠาน

สายสัญญาณเพียงเสšนเดียวไปยังไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 
รูปที่ 2 การตŠอวงจรของระบบเคร่ืองตรวจวัดฝุśนละออง 
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3. Microcontroller เพ่ือควบคุมการประมวลผลและส่ือสารขšอมูล

จากเซนเซอรŤ โดยมีจุดเดŠนดšานประสิทธภิาพสูง รองรับ Wi-Fi ในตวั 

สามารถควบคุมอุปกรณŤปลายทาง เชŠน รีเลยŤ 

 
รูปที่ 3 เคร่ืองตรวจวัดฝุśนละออง 

4. Relay Module เป ŨนอุปกรณŤควบคุมการเปŗด–ปŗดวงจรไฟฟŜา

กระแสสูง ดšวยสัญญาณไฟฟŜากระแสต่ำจากไมโครคอนโทรลเลอรŤ โดยใชš

หลักการของขดลวดแมŠเหล็กไฟฟŜา 

5. หนšาจอแสดงผล LCD รับขšอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรŤผŠาน

อินเทอรŤเฟซผŠาน I2C แลšวแสดงผลเปŨนขšอความหรือคŠาตัวเลข เชŠน คŠาฝุśน 

PM2.5 หรืออณุหภูม ิ

4. การทดสอบระบบในพ้ืนที่โรงงานผสมคอนกรตี 

4.1 การติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดฝุśนละอองบริเวณเคร่ืองผสม 

คอนกรีต 

 
 

รูปที่ 4 ติดตั้งกลŠองควบคุมการทำงานและอุปกรณŤหัวพŠนละอองน้ำ 

บริเวณใกลšเคร่ืองผสมคอนกรีต 

 

การติดตั้งระบบตรวจวัดฝุśนละออง PM 2.5,PM 10 ในโรงงานผสม

คอนกรีตเริ่มจากการตรวจสอบความพรšอมของอุปกรณŤทั้งหมด เชŠน Node 

MCU ESP32, เซนเซอรŤ PMS7003, DHT22, ปŦ ūมน้ำ และแหลŠงจŠายไฟ 

จากนั้นทำการประกอบวงจรบนโครงสรšางที ่ออกแบบไวšและติดตั ้งใน

ตำแหนŠงที่เหมาะสมภายในโรงงานผสมคอนกรีตเพื่อใหšสามารถวัดคŠาฝุśน

และสภาพอากาศ  

 
รูปท่ี 5 ทดสอบการทำงานอปุกรณŤหัวพŠนละอองน้ำเม่ือคŠาฝุśนเกิน

เกณฑŤที่กำหนด 

4.2 การทดสอบสถานการณŤฝุśนบริเวณเครื่องผสมคอนกรีต 

    เพื ่อประเมินประสิทธิภาพของระบบตรวจวัดและควบคุมฝุ śนที่

พัฒนาขึ้น ผูšวิจัยไดšทำการทดสอบในบริเวณจริงของเคร่ืองผสมคอนกรีต ซ่ึง

เปŨนแหลŠงกำเนิดฝุśนละอองปริมาณมาก โดยมุŠงเนšนการเก็บขšอมูลคŠาฝุśน 

PM2.5 และ PM10 ทั้งในชŠวงกŠอนและหลังเปŗดใชšงานระบบพŠนละอองน้ำ

อัตโนมัติ เพื่อวิเคราะหŤความสามารถของระบบในการลดระดับฝุśนละออง

ในสภาพแวดลšอมจริง 

ตารางที่ 2 การทดสอบสถานการณŤฝุśนบริเวณเคร่ืองผสมคอนกรีต 

 
 

ตารางที่ 3 การทดสอบสถานการณŤฝุśนบริเวณเคร่ืองผสมคอนกรีต 
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รูปที่ 6 กราฟการทดสอบสถานการณŤฝุśนบริเวณเคร่ืองผสมคอนกรีตกŠอน

และหลังติดต้ังระบบพŠนละอองน้ำ PM10 

รูปที่ 7 กราฟการทดสอบสถานการณŤฝุśนบริเวณเคร่ืองผสม

คอนกรีตกŠอนและหลังติดตั้งระบบพŠนละอองน้ำ PM2.5  

 

การอ ินเทอรŤเฟซสำหร ับแสดงผลข šอม ูลแบบเร ียลไทมŤผ Šานเว็บ

เบราวŤเซอรŤ ซ่ึงไดšรับการออกแบบใหšสามารถเขšาถึงและแสดงผลขšอมูลจาก

ระบบเซนเซอรŤหรือฐานขšอมูลออนไลนŤ ผูšใชšงานสามารถเขšาใจไดšงŠาย โดย

ในระบบตรวจวัดฝุ śนละออง Web Dashboard ทำหนšาที ่แสดงคŠาฝุśน 

อุณหภูม ิความชื้น และสถานะของระบบพŠนละอองน้ำแบบอัตโนมัติ ขšอมูล

ที่แสดงผลจะถูกดึงมาจาก Firebase Realtime Database ผŠานไลบรารี 

JavaScript และ Firebase SDK  

 

 

รูปท่ี 8 การสŠงขšอมูลมาไวšบน Firebase 

4.3 สรุปผลการทดสอบระบบ 

      จากการทดสอบระบบตšนแบบในสภาพแวดลšอมจริงภายในโรงงาน

ผสมคอนกรีต พบว Šา ระบบสามารถทำงานไดšอย Šางต Šอเน ื ่องและมี

เสถียรภาพ โดยมีการตอบสนองที่รวดเร็วและถูกตšองตŠอคŠาฝุśนที่ตรวจวัด 

ทั้งคŠาฝุśน PM2.5 และ PM10 ซึ่งแสดงผลไดšอยŠางแมŠนยำบนจอ LCD และ

หนšาเว็บแดชบอรŤดแบบเรียลไทมŤ พรšอมบันทึกขšอมูลเขšาส ูŠ Firebase 

Realtime Database อยŠางสม่ำเสมอและไมŠเกิดขšอมูลสูญหาย ระบบ

ควบคุมปŦūมน้ำอัตโนมัติสามารถตอบสนองเมื ่อคŠาฝุśนเกินเกณฑŤที่กำหนด 

โดยทำการเปŗดการทำงานของปŦūมน้ำเพื่อพŠนละอองอยŠางแมŠนยำ และหยุด

ทำงานเมื่อคŠาฝุśนลดลงต่ำกวŠาคŠาที่ตั้งไวš สŠงผลใหšสามารถควบคุมระดับฝุśน

ไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ ลดภาระการควบคมุดšวยตนเอง และเพ่ิมความ 

ปลอดภยัในการทำงาน 

5. สรุปผล อภิปรายผล  

จากวัตถุประสงคŤเพื่อพัฒนาระบบตรวจวัดและควบคุมฝุśนละอองใน

โรงงานผสมคอนกรีต โดยใชšเซนเซอรŤ PMS7003 และบอรŤดควบคุม 

ESP32 เชื ่อมตŠอกับฐานขšอมูล Firebase Realtime Database เพื ่อสŠง

ขšอมูลแบบเรียลไทมŤ พรšอมทั้งแสดงผลผŠานเว็บไซตŤและหนšาจอ LCD 

รวมถึงควบคุมการทำงานของปŦūมน้ำพŠนละอองโดยอัตโนมัติตามคŠาฝุśนที่

ตรวจวัดไดš ผลการทดสอบในสถานที่จริงพบวŠาระบบสามารถตรวจวัดและ

รายงานคŠาฝุśน PM2.5 และ PM10 ไดšอยŠางตŠอเนื่องและแมŠนยำ การพŠน

ละอองน้ำชŠวยลดคŠาฝุ śนไดšอยŠางชัดเจน โดยเฉพาะในชŠวงที่เครื ่องผสม

คอนกรีตทำงานหนัก นอกจากนี ้ การสื ่อสารผŠาน Firebase และการ

ควบคุมรีเลยŤทำงานไดšอยŠางเสถียรและตอบสนองไดšรวดเร็ว อยŠางไรก็ตาม 

เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชšงานจริง ควรมีการสำรองไฟฟŜาและสัญญาณ

อินเทอรŤเน็ต เชŠน การติดตั ้ง UPS และ 4G Router รวมถึงการอบรม

เจšาหนšาที่ในการดแูลระบบ นอกจากนี้ ยังสามารถพัฒนาตŠอยอดไดšอีก เชŠน 

การเพ่ิมแอปพลิเคชันควบคุมผŠานมือถือ หรือระบบพยากรณŤฝุśนดšวยโมเดล 

Machine Learning เพื ่อยกระดับการจัดการคุณภาพอากาศในพื ้นท่ี

อุตสาหกรรมอยŠางยั่งยืน 

แมšวŠาระบบตรวจวัดและควบคุมฝุśนละอองที ่พัฒนาขึ ้นจะสามารถ

ทำงานไดšอยŠางมีประสิทธิภาพในสภาพแวดลšอมจริง แตŠยังมีขšอจำกัดที่ควร

พิจารณา ไดšแกŠ 

การพึ่งพาพลังงานไฟฟŜาและเครือขŠายอนิเทอรŤเน็ต เนื่องจากระบบ

อาศัยการทำงานตŠอเน่ืองจากไฟฟŜาและสัญญาณอินเทอรŤเน็ต หากเกิดเหตุ

ไฟฟŜาดับหรือสญัญาณอินเทอรŤเน็ตขัดขšอง ระบบจะหยุดทำงานทันที ซ่ึง

อาจทำใหšไมŠสามารถตรวจวัดฝุśนหรือควบคุมการพŠนละอองน้ำไดšตามเกณฑŤ

ที่กำหนด ดังนั้น ควรมีการติดตั้ง แหลŠงจŠายไฟสำรอง (UPS) และ เราเตอรŤ 

4G/5G เพื่อใหšระบบสามารถทำงานไดšอยŠางตŠอเนื่องในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน 

รวมท้ังตšนทุนการติดต้ังและบำรุงรักษา แมšวŠาตšนแบบทีพ่ัฒนาขึ้นจะมี

ตšนทุนที่ต่ำกวŠาอุปกรณŤเชงิพาณิชยŤ แตŠยังจำเปŨนตšองมีการวิเคราะหŤตšนทุน

ตŠอจุดตดิต้ัง (Cost per Installation Point) รŠวมดšวย 
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