
วิธีดำเนินการวิจัย

3.1 สถานท ี่ทำการว ิจ ัย

3.1.1 พ้ืนที่ศึกษา
พื้นที่ศึกษา ได้แก่ ห้องขนาด 4 .5 X  4 .5 X 2.5 ลูกบาศก์เมตร มีหน้าต่าง 3 ด้านท่ีเปิดสู่ 

นอกอาคาร จำนวน 6 บาน แบ่งชนิดของหน้าต่างได้เป็น 2 แบบ คือแบบบานเปิด จำนวน 5 
บาน(พื้นที่หน้าต่างขนาด 0.58 X  1.05 ตารางเมตร จำนวน 3 บานและ 0.80 X  1.05 ตารางเมตร 
จำนวน 2 บาน) และแบบบานเกล็ด จำนวน 1 บาน (พืนท่ีหน้าต่างมี'ขนาด 0.58x 1.05 ตาราง 
เมตร) โดยห้องที่ทำการศึกษาอยู่ชั้นที่สามของบ้านเดี่ยวที่มีผู้อยู่อาศัย ในหมู่บ้านเมืองทอง 2/1 ถ. 
พัฒนาการ เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร ซึ่งตัวบ้านอยู่ห่างจากถนนสายหลักประมาณ 400 เมตร 
แผนผังห้องที่ทำการศึกษาแสดงตังภาพท่ี 3.1

ภาพท่ี 3.1 พื้นที่ที่ทำการศึกษา
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3.1.2 พื้นที่ทดสอบสมการทำนายอัตราการระบายอากาศและแบบจำลองทำนายผันละออง 
พื้นที่ที่ใช้ในการทดสอบสมการทำนายอัตราการระบายอากาศและแบบจำลองทำนายผัน 

ละออง ได้แก่ ห้องขนาด 3.06 x3.74 x 2.68 ลูกบาศก์เมตร มีหน้าต่าง 2 ด้านที่เปิดสู่ภายนอก 
อาคาร จำนวน 4 บาน โดยหน้าต่างเป็นบานเปิดทังหมด (พืนที่หน้าต่างขนาด 0.47x1.18 
ตารางเมตร) ห้องที่ทำการศึกษาอยู่ชั้นที่สองของบ้านเดี่ยวที่มีผู้อยู่อาศัย ในหมู่บ้านปรีชา 1 ถ. 
พัฒนาการ เขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร ซึ่งตัวบ้านอยู่ห่างจากถนนสายหลักประมาณ 300 
เมตร แผนผังห้องท่ีใช้ทดสอบแสดงตังภาพที่ 3.2

หนาตาง

ภาพท่ี 3.2 พื้นท่ีศึกษาที่ใช้ทดสอบการทำนาย

3.2 เคร ื่องม ือท ี่ใช ้!นการว ิจ ัย

3.2.1 เครื่องเก็บตัวอย่างผันละอองแบบ Real Time ะ Portable Dust Monitor ของบริษัท 
GRIMM AEROSOL technik GmbH & Co KG รุ่น 1.104 ซึ่งเครื่องจะวัดขนาดและนำหนักของ 
ผันละออง โดยใช้หลักการกระเจิงแสง โดยปล่อยลำแสงซึ่งถูกตรวจจับด้วยเครื่องกลับกระแส 
ความเร็วแสงท่ีมุม 90 องศา เครื่องมือเก็บตัวอย่างผันละอองแสดงตังภาพท่ี 3.3
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ภาพที่ 3.3 เคร ื่องม ือเก ็บต ัวอย ่างฝ ่นละออง

3.2.2 เคร ื่องเก ็บต ัวอย ่างก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ เครื่อง M ira n  1 B X  เป ็นเคร ื่อง in fra red  

spectrophotometer แบบลำแสงเด ี่ยว โดยม ี ไม โค ร โพ เซ ส เซ อ ร ์ ควบค ุมการทำงานอ ัต โนม ัต ิ ท ำให  ้

สามารถว ิเคราะหหรอคำนวณ ค ่า absorbance แสดงผลเป ็น  ppm ., A U  หร ือ  bar graph ได ้ ต ังภาพท  ี

3.4

ภาพที 3.4 เคร ืองม ือ เก ็บต ัวอย ่างก ๊าชคาร ์บอนไดออกไซด ์
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3.2.3 เคร ืองม ือตรวจว ัดอ ุต ุน ิยมว ิทยา Professional W ire less W eather S tation Operating  

ดังภาพท ี่ 3.5 เพ ื่อศ ึกษาป ีจจ ัยทางด ้านอ ุต ุน ิยมว ิทยาท ี่ม ีผลต ่ออ ัตราการระบายอากาศ โดยเคร ื่องม ือ  

ตรวจว ัดน ี้สามารถตรวจว ัดพาราม ิเตอร ์ได ้ ดังน ี

- ความเร ็วลม (เมตรต ่อว ินาท ี)

- ท ิศทางลม (องศา)

- อ ุณหภ ูม ิ (องศาเซลเซ ียส)

- ความกดอากาศ (ม ิลล ิเมตรปรอท)

- ความช ื้น ส ัมพ ัท ธ ์ (เปอร ์เซ ็นต ์)

ภ าพ ท ี่3.5 เคร ื่องม ือตรวจว ัดอ ุต ุน ิยมว ิทยา

3.3 การดำเนินการวิจัย
การดำเน ินการว ิจ ัยแบ ่งออกเป ็น 5 ข ั้นตอน

3.3.1 ข ันตอนการศ ึกษารวบรวมข ้อม ูลแหล ่งกำเน ิดฝ ่นละอองภายในอาคาร  

ต ัวแปรท ี่ส ำค ัญ ในสมการ คือ ความเข ้มข ้นฝ ุนละอองจากภายนอกท ี่แพร ่เข ้ามาภายใน

อาคาร (pa rtic le  in f ilt ra tio n ) ความ เข ้มข ้นฝ ่นละอองท ี่เก ิดข ืนภายในอาคาร ( in doo r partic le

generation) ความเข ้มข ้นฝ ่นละอองท ี่ม ีอย ู่แล ้วในอาคาร ความเข ้มข ้นฝ ่นละอองภายในอาคารท ี่ถ ูก  

พ ัด อ อ ก ไป ภ าย น อ ก อ าค าร  (pa rtic le  e x filtra tio n ) แ ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น ฝ ่น ล ะ อ อ งท ี่ต ก ล งส ่พ ืน  

(partic le  deposition)

ข ้อม ูลความเข ้มข ้นฝ ุนละอองท ี่เก ิดข ึ้นภายในอาคาร เช่น การทำอาหาร การส ูบ บ ุห ร ี่ เป็น 

ด้น และความเข ้มข ้นป ุนละอองท ี่ตกลงส ู่พ ื้นน ั้นจะนำข ้อม ูลมาจากการศ ึกษาของผ ู้ท ี่เคยศ ึกษามาแล ้ว  

รวบ รวม ไว ้ใน บ ท ท ี่ 2
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3.3.2 ข ั้นตอนการเก ็บต ัวอย ่าง

เพ ื่อ ให ้ได ้ข ้อ ม ูล ค วาม เข ้ม ข ้น ฝ ุน ล ะอ อ งจ าก ภ ายน อ ก ท ี่แ พ ร ่เข ้าม าภ าย ใน อ าค าร  ความ  

เข ้มข ้นฝ ่นละอองท ี่ม ีอย ู่แล ้วในอาคาร และความ เข ้มข ้นฝ ่นละอองท ี่ภ ายในอาคารท ี่ถ ูกพ ัดออกไป  

ภายนอกอาคารน ั้น เราจ ึงต ้องทำการทดลองหาค ่าอ ัตราการระบายอากาศและเก ็บต ัวอย ่างฝ ่นละออง 

ภายในและภายนอกอาคารไปพร้อมก ัน

3.3.2.1 การหาค ่าความเข ้มข ้นฝ ุนละอองจากภายนอกท ี่พ ัด เข ้ามาในอาคาร และ 

หาความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคารท ี่ถ ูกพ ัดออกไปนอกอาคาร ทำไค ้ด ้วยการ

3.3.2.1.1 การหาอ ัตราการระบายอากาศ ด ้วยว ิธ ี tracer gas technique  

(G od ish , 2001) โดย เร ิ่มจากการว ัดก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่ม ีอย ู่ภ ายในห ้อ งด ้วย เคร ื่อ ง M ira n  1 

B X  เป็นเวลา 1 ช ั่ว โม ง เพ ื่อหาค ่าคาร ์บอนได ้ออกไซด ์พ ื้นฐาน  (background) จากน ั้นป ิดหน ้าต ่าง  

ภ ายใน ห ้อ งท ี่ท ำการท ด ลอง แล ้วป ล ่อ ยก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ให ้ก ระจ ายท ั่วท ั้งห ้อ ง เป ็น เวล า  

ประมาณ  10 นาท ี แล ้ว เป ิดหน ้าต ่างและว ัดป ร ิม าณ ก ๊าซคาร ์บ อน ไดออกไซด ์ท ี่ค ่อยๆ  ลดลงจนม ี 

ปร ิมาณ ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ เท ่าก ับปร ิมาณ ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่ม ีอย ู่ภ ายในห ้องค ่อนทำ  

การปล ่อยก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ อ ัตราการระบายอากาศ สามารถคำนวณ ได ้จากส ูตร

Av —(<-<0)
In

(  \  C

vcoy 3.1

เมื่อ /ช ั่ คือ

C  คอ

cn คอ

t คอ

h  คื0

ได ้ต ังต ่อ ไป น ี้

อ ัตราการระบายอากาศ (ต ่อช ั่ว โม ง)

ความเข ้มข ้นก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่เวลาส ุดท ้าย  

ความเข ้มข ้นก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่เวลาเร ิ่มด ้น  

เวลาส ิ้นส ุดการปล ่อยก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ 

เวลาท ี่เร ิ่มปล ่อยก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์

การทดลองหาค ่าอ ัตราการระบายอากาศตามล ักษณะภายในอาคาร แบ่ง

1) การม ีม ุ้งลวดท ี่หน ้าต ่าง

2) ท ิศทางการเป ิดหน ้าต ่าง

3) จำนวนหน ้าต ่าง
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ตารางท ี่ 3.1 ล ักษณ ะภายในอาคารท ี่ใช ้ในการว ัดอ ัตราการระบายอากาศ

การมีมุ้งลวด ทิศทางหน้าต่าง
จำนวนหน้าต่าง (บาน)

1 2 3 4 5 6

มีมุ้งลวด

เปิดด้านเคียว
เปิดเฉียงกัน
เปิดตรงข้าม
เปิดท้ัง 3 ด้าน >/

ไม่มีมุ้งลวด

เปิดด้านเคียว
เปิดเฉียงกัน V

เปิดตรงข้าม y

เปิดท้ัง 3 ด้าน ✓

3.3.2.1.2 การตรวจว ัดความเร ็วลม (w in d  speed) และท ิศทางลม (w ind  

d irec t) ด ้วยการต ังเคร ื่อ งม ือตรวจว ัดอ ุต ุน ิยมว ิทยา เพ ื่อ ใช ้เป ็นข ้อม ูล ในการหาสมการทำนายอ ัตรา  

การระบายอากาศ

3.3 .2 .1.3 การหาปร ิมาณ ป ุนละอองภายในและภายนอกอาคาร ใช ้เคร ื่อง

ตรวจว ัดป ุนละออง (G rim m ) ซ ึ่งเป ็น เคร ื่อ งม ือตรวจว ัด  ป ุนแบบ re a lt im e  โดยทำการเก ็บข ้อม ูลป ุน

ล ะอ อ งข น าด ให ญ ่ (TSP ) ข น าด เล ็ก ก ว ่า  10 ไม โค ร เม ต ร  (P M 10) แ ล ะข น าด เล ็ก ก ว ่า  2 .5

ไม โครเมตร (P M 25) ทุกๆ 1 นาท ี เป ็นเวลา 6 ช ั่ว โม งต ่อ ว ัน  เป ็นเวลา 17 ว ัน ด ้วยการต ั้งเคร ื่องม ือ

ตรวจว ัดป ุนภายในห ้องท ี่ท ำการศ ึกษา เพ ื่อหาปร ิมาณ ป ุนละอองภายในอาคาร และต ั้งเคร ื่องม ืออ ีก

เคร ื่องไว ้ภายนอกอาคารเพ ื่อหาปร ิมาณป ุนละอองภายนอกอาคารโดยทำการว ัดปร ิมาณป ุนละอองท ั้ง

ภายในและภายนอกพร้อมก ัน เพ ื่อหาค ่าส ัดส ่วนป ุนละอองภายในต ่อภายนอกอาคาร
V ' ‘ J

ในการต ังเคร ืองม ือ เก ็บต ัวอย ่างป ุนละอองภายนอกอาคาร จะต ังห ่างจาก  

ถน น สายห ล ักป ระมาณ  50 เม ตรข ึ้น ไป  ซ ึ่ง เป ็นหล ัก เกณ ฑ ์เด ียวก ับ การต ั้งสถาน ีตรวจว ัดค ุณ ภาพ  

อากาศบร ิเวณ พ ื้นท ี่ท ั่วไป  (กรมควบค ุมมลพ ิษ , 2541)

ก ่อนการเก ็บต ัวอย ่างป ุนละอองและอ ัตราการระบายอากาศต ้องทำการทำ  

ความสะอาดภายในห ้องทดลอง และในแต ่ละว ันท ี่ทำการเก ็บต ัวอย ่างต ้องทำความสะอาดห ้องก ่อน  

ท ุกคร ั้ง

3 .3 .2 .2  การหาค ่าความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในท ี่ม ีอย ู่แล ้วในอาคาร ซ ึ่งเป ็นค ่า  

ความ เข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคาร ณ เวลาเร ิ่มด ้น โดยการต ั้ง เคร ื่อ งม ือ เก ็บต ัวอย ่างป ุนละออง  

ภายในห ้องทดลอง

3.3.3 ข ันตอนการว ิเคราะห ์และเข ียนแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์
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จากสมการนำข ้อม ูลป ุนละอองภายในและภายนอกอาคารและข ้อม ูลอ ัตราการระบายอากาศ  

มาแทนค ่าในสมการ

0 ,  =  o u t- in  3" Q  +  ^-'in-source ~  c in -o u t  ~  Cdep 3 .2

เมื่อ C,
C.o u t- in

Co
c
c.in -o u t

c .dep

ความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคาร

ความเข ้มข ้นป ุนละอองภายนอกอาคารท ี่พ ัดเข ้ามาภายในอาคาร

ความเข ้มข ้นป ุนละอองท ี่ม ีอย ู่แล ้วภายในอาคาร

ความเข ้มข ้นป ุนละอองท ี่เก ิดข ึนภายในอาคาร

ความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคารท ี่ถ ูกพ ัดออกไปนอกอาคาร

ความเข ้มข ้นป ุนละอองท ี่ตกลงส ่พ ืน

3.3.4 การตรวจสอบความถ ูกต ้องของแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์ 

ท ำการเก ็บ ต ัวอย ่างป ุน ละอองภ ายใน และภ ายน อกอาคารอ ัตราการระบ ายอากาศและค ่า  

อุต ุน ิยมวิทยา (ความ เร ็วลมและท ิศทางลม ) ท ี่ห ้อ งท ดลองท ี่ใช ้ท ดสอบสมการ จากน ั้น นำค ่าท ี่ไต ้ 

แ ท น ล งใน ส ม ก ารท ี่ไต ้จ าก  ห ัวข ้อ  3 .3 .3  ซ ึ่ง ใน ก ารท ด ส อ บ ค วาม ถ ูก ต ้อ งข อ งแ บ บ จ ำล อ งน ิ,' จะ 

ประกอบด ้วย 2 ส ่วน  คือ

3.3.4.1 การทดสอบความถ ูกต ้อ งของสมการทางคณ ิตศาสตร ์ในการประมาณ ค ่า  

อ ัตราการระบายอากาศ ด ้วยการใส ่ค ่าป ิจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อการระบายอากาศและเปร ียบเท ียบค ่าท ี่ไต ้จาก  

สมการก ับค ่าท ี่ไต ้จากการตรวจว ัด

3.3.4.2 ก ารท ด ส อ บ ค วาม ถ ูก ต ้อ งข อ งแ บ บ จ ำล อ งท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ ส ำห ร ับ การ  

ทำนายป ุนละอองขนาด 10 ไมโครเมตร ด ้วยการใส ่ค ่าความเข ้มข ้นป ุนละอองภายนอกอาคารและค ่า  

อ ัตราการระบายอากาศ แล ้วเปร ียบ เท ียบค ่าท ี่ได ้จากแบบจำลองก ับค ่าท ี่ไต ้จากการตรวจว ัด  โดยใน  

การเปร ียบเท ียบแบบจำลองท ี่ใช ้ในการทำนายป ุนละอองน ี้จะม ีการเปร ียบเท ียบท ั้งหมด 4 แบบ คือ

3.3.4.2.1 การใส ่ค ่าป ุนละอองภายในอาคารท ี่เวลาเร ิ่มต ้นและค ่าอ ัตราการ  

ระบายอากาศจากการตรวจว ัด (measurement PM  and measurement ven tila tio n )

3.3.4.2.2 การใส ่ค ่าป ุนละอองภายในอาคารท ี่เวลาเร ิ่มด ้นจากการตรวจว ัด  

และค ่าอ ัตราอ ัตราการระบายอากาศจากสมการทำนายค ่าอ ัตราการระบายอากาศ (measurement PM  

and p red ic tion  ven tila tio n )

3.3.4.2.3 การใส ่ค ่าป ุนละอองภายในอาคารท ี่เวลาเร ิ่มต ้นจากการคำนวณ  

I /O  และค ่าอ ัตราการระบายอากาศจากการตรวจว ัด (p red ic tion  PM  and measurement ven tila tion )
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33.4.2.4 การใส่ค่าฝ่นละอองภายในอาคารท่ีเวลาเร่ิมต้นจากการคำนวณ 
I/O และค่าอัตราการระบายอากาศจากสมการทำนายค่าอัตราการระบายอากาศ (prediction PM and 
prediction ventilation)

33.5 สรุปและรายงานผล
ข้ันตอนในการดำเนินการท่ีไต้กล่าวมาแล้ว สามารถสรุปไต้ ดังภาพท่ี 3.6
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ภาพท่ี 3.6 แผนผังสรุปข๋ันตอนการศึกษาวิจัย
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