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ทฤษฎกีารวดัขนาดและปริมาณอนุภาค 
( Theory of Particle Counting ) 

 
 การวดัขนาดและปริมาณของอนภุาค โดยทัว่ไปจะแบง่เป็น 2 ประเภท ได้แก่ การวดัอนภุาคใน
ของเหลว ( Liquid borne Particle Counting ) และการวดัอนภุาคในอากาศ ( Air borne Particle Counting ) 
ในการวดัสิง่ทีเ่ป็นหวัใจก็คือ Sensor โดยสว่นใหญ่เทคนิคของ Sensor จะใช้ล าแสงเลเซอร์สอ่งผา่นอนภุาคแล้ว
ท าการตรวจวดัแสงที่มากระทบ ( Scattering Mode ) หรือตรวจวดัแสงที่ถกู Drop ไป ( Extinction Mode ) ซึง่
การจะเลอืกใช้ Mode ใดจะขึน้อยูก่บัขนาดของอนภุาคกลา่วคือ 
 - ขนาดอนภุาค   <  1 µm ใช้ Scattering Mode  
 - ขนาดอนภุาค   >  1 µm ใช้ Extinction Mode 
 

1. หลักการท างานของเคร่ืองวดัขนาดและปริมาณอนุภาค 
 

 

        
   

รูปที่ 1 
 

จากรูป แหลง่ก าเนดิแสง ( Laser Diode ) จะผลติแสงที่ความถ่ีหนึง่ออกมาแล้วถกูรวมแสงโดยเลนส์
รวมแสง แล้วสอ่งผา่น  Flow cell ที่มี Particles ผา่นเข้าไป ซึง่แสงจะถกูบงัโดย Particles จากนัน้แสงที่เหลอืจะ
ถกู Detect ด้วย Detector ที่ท าหน้าที่แปลงสญัญาณแสงเป็นสญัญาณไฟฟ้ากระแสตรง (mV) ก่อนสง่ผา่นไปยงั 
Counter ที่ท าหน้าที่แปลงสญัญาณไฟฟ้าที่ได้เป็นขนาดของ Particles (µm) เพื่อแสดงผลตอ่ไป 

 
หลักการท างานของ Sensor 
 Sensor กบั Detector จะรวมอยูใ่นชดุเดียวกนัซึง่ในระบบ Counting จะเรียกรวมเป็น  

Sensor การท างานของ Sensor จะแบง่ออกเป็น 2 Mode การท างานคือ 
1. Light Scattering Mode 
2. Light Extinction Mode 

 
1. Light Scattering Mode 
 ในโหมดการท างานนี ้ปริมาณของแสงที่ผา่นไปยงั Detector จะขึน้อยูก่บัขนาดของอนภุาค Particle ที่
ผา่นเข้าไปยงั Flow cell กลา่วคอื ถ้าอนภุาค Particle มีขนาดใหญ่ ปริมาณของแสงก็จะน้อย ในทางกลบักนั ถ้า
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อนภุาค Particle มีขนาดเลก็ ปริมาณของแสงก็จะมีมาก จากนัน้แสงจะถกูรวมด้วย Converging Lens ก่อน
สง่ผา่นไปยงั Detector เพื่อแปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้ากระแสตรงกอ่นสง่ไปยงั Counter ดงัรูปข้างลา่ง 
                                                                         

 
 

รูปที่ 2 
 
 
 ความแตกตา่งของขนาดของอนภุาค Particle จะขึน้อยูก่บัความแตกตา่งของปริมาณของแสงจากนัน้ 
Counter จะท าหน้าที่เปรียบเทียบสญัญาณที่ได้ซึง่รูปของสญัญาณไฟฟ้ากระแสตรง (mV) ให้อยูใ่นรูปของขนาด 
Particle (µm) ดงัรูปข้างลา่ง 
                                                                                                                        
                                                                                                                                      
Signal (mV)                                                    Signal (mV) 
 
 
 
 
                           Size (µm)                                                                      Time 
 

รูปที่ 3 
 

2.Light Extinction Mode 
 Light Extinction Mode มีลกัษณะการท างานคล้ายกนักบั Light Scattering Mode แตกตา่งกนัเพียง 
Light Scattering Mode Detector จะท าการ Detect ปริมาณของแสงที่ผา่น Flow cell มาแล้วสง่ผา่นไปยงั 
Counter โดยตรง สว่น Light Extinction Mode Detector จะท าการวดัคา่ของแสงที่ผา่น Flow cell เพื่อ
ค านวณหาปริมาณแสงที่มาตกกระทบ แตเ่นื่องจากในโหมดนี ้ แสงสว่นใหญ่จะถกูบงั (drop) ด้วยขนาดของ
อนภุาค ดงันัน้เพื่อความแมน่ย าและเที่ยงตรงในการวดั Detector จะท าการสง่สญัญาณที่ถกูบงั (drop) ไปยงั 
Counter แทน ซึง่บางครัง้เราเรียกโหมดการท างานนีว้า่ Light Blocking Mode  ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 
 

 ความแตกตา่งกนัของขนาดอนภุาค (Particle) จะขึน้อยูก่บัคา่ปริมาณของแสงที่ถกูBlock หรือ Drop 
ซึง่สญัญาณนีจ้ะถกูเปรียบเทียบคา่เป็นสญัญาณไฟฟ้ากระแสตรง (mV) และแปลงไปเป็นขนาดของอนภุาค 
(Particle)  โดย Counter ดงัแสดงในรูปข้างลา่ง 
 

        Signal(mV)                                                               Signal(mV) 
 
 
 
 
 
                      Size(µm)                                                                       Time 
 

รูปที่ 5 
 

2. ส่วนประกอบของเคร่ืองวดัอนุภาค 
ในระบบการวดัอนภุาค (Particle)  ระบบจะต้องประกอบด้วย 3 สว่นหลกั คือ 

1. Sampler 
2. Sensor 
3. Counter 
 
2.1 Sampler 
Sampler จะท าหน้าที่น า Sample ที่ต้องการตรวจหาอนภุาค Particle ผา่นเข้าไปใน Sensor 

คณุสมบตัิที่ส าคญัของ Sampler ก็คือ Flow rate จะต้องมีความแมน่ย าและเที่ยงตรง เนื่องจ านวนอนภุาค 
Particle จะขึน้อยูก่บัองค์ประกอบนีแ้ละปริมาตร (Volume) เป็นหลกั 

2.2 Sensor 
Sensor จะเปรียบเสมือน “ตา” ของระบบ ภายใน Sensor จะมี Flow cell ซึง่มีลกัษณะคล้ายกบั 

Spectrophotometer เมื่อเราท าการ “On” ระบบ แหลง่ก าเนิดแสงเลเซอร์ จะสอ่งแสงผา่น Flow cell รอการ
ไหลผา่นเข้ามาของอนภุาค Particle   สว่นของ Flow cell ของ Sensor จะมีความแตกตา่งกนัทัง้
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เส้นผา่ศนูย์กลาง และวสัดทุี่ใช้ผลติ โดยจะขึน้อยูก่บัรุ่นของ Sensor และการ Compatibility กบั Solution 
ซึง่จะเป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

2.3 Counter 
Counter เปรียบเสมือน “สมอง” ของระบบ ซึง่จะท าหน้าที่แปลงสญัญาณไฟฟ้าที่ได้จาก Sensor หรือ 

Detector เป็นขนาดและจ านวนของอนภุาค Particle เพื่อแสดงให้ผู้ใช้งานได้ทราบ 
 
3. ระบบของเคร่ืองวดัอนุภาค 
 ระบบของเคร่ืองวดัอนภุาค ก็จะประกอบไปด้วย  3 สว่นหลกัดงัที่กลา่วมาแล้ว ข้างต้น แตจ่ะมีความ
แตกตา่งกนับ้างในการจดัสว่นประกอบดงักลา่วระหวา่งการวดัอนภุาคในของเหลว (Liquid Particle 
Counter) กบั การวดัอนภุาคในอากาศ  (Air Particle Counter)  
 
 3.1 ระบบของเคร่ืองวดัอนุภาคในของเหลว (Liquid Particle Counter) 
 ประกอบด้วย 3 สว่น คือ Sampler ,Sensor  และ Counter โดยทัง้สามสว่นจะแยกอิสระตอ่กนัและจะ
ท างานร่วมกนัโดยผา่นสายสญัญาณควบคมุ (Communication Cable)  
 
 3.2 ระบบของเคร่ืองวดัอนุภาคในอากาศ (Air Particle Counter) 
 ประกอบด้วย 3 สว่น คือ Sampler ,Sensor  และ Counter เช่นเดยีวกนั แตท่ัง้  3 สว่นจะรวมอยู่
ภายในตวัเดียวกนัทัง้หมด 
   
4. ข้อควรระวังและการบ ารุงรักษาเคร่ืองมือ 

4.1. กรณีระบบเป็น LPC (Liquid Particle Counter) 
1.1 ไมค่วรให้เคร่ืองมือท างานในขณะที่ไมม่ี Sample หรือ Standard เนื่องจากจะท าให้เกิดการ Block 

ของฟองอากาศในระบบ ซึง่จะท าให้เกิดความผิดพลาดในการวดั และหากท าเป็นเวลานานติดตอ่กนัอาจเกิด
ความเสยีหายกบั Sensor ได้ ในกรณี Sampler เป็นรุ่น 3000,3000A และระบบ 9703 อาจท าให้ Seal ของ 
Plunger ใน Syringe เสยีหายได้ 

1.2 การเก็บระบบหลงัการใช้งาน ซึง่มี 2 กรณี คือ 
1.2.1 ยก Probe ขึน้เหนือ Beaker 
1.2.2 จุ่ม Probe ลงใน Beaker ที่บรรจดุ้วยน า้สะอาด (Deionized Reverse Osmosis หรือ 

Distill Water ซึง่ผา่นการกรองอนภุาค Particle มาระดบัหนึง่แล้ว) 
  การพิจารณาวา่จะใช้การเก็บระบบแบบไหนให้พิจารณาจากโอกาส การเกิด Contaminate 
ในระบบ เช่น ถ้าเรายก Probe ขึน้ Particle ในอากาศหรือสิง่แวดล้อมรอบข้าง จะเข้าไป Contaminate ใน 
Probe ได้ หรือหากเราจุ่มในน า้จะไมม่ีการ Contaminate จากสิง่แวดล้อม แตจ่ะเกิดจากแบคทีเรีย,ตะไคร่น า้ ใน
กรณีที่จุ่ม Probe ไว้นานๆ ซึง่ทางผู้ใช้งานจะต้องค านงึและพิจารณาจากปัจจยัตา่งๆเหลา่นีเ้ป็นส าคญั 

1.3 การเปิด-ปิด ระบบการท างาน ควรท าการเปิด Sampler ก่อนรอจนกระทัง่เคร่ืองท าการ Initial 
ตวัเองเสร็จ แล้วจึงเปิด Counter ในกรณีที่ใช้ Software ก็เชน่เดียวกนั ให้เปิด Sampler ก่อนแล้วจึงเปิด 
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Computer สว่นการปิดให้ท ากลบักนักบัการเปิด เพื่อป้องกนัการผิดพลาดของการ Communication ระหวา่ง
เคร่ืองมือ 

1.4 ควรใช้ UPS หรือ Stabilizer ในการควบคมุระบบไฟฟ้า เนื่องจากการ Spike ของไฟฟ้า จะท าให้
เกิด Transient ในระบบ ซึง่จะท าให้เกิดความเสยีหายแก่เคร่ืองมือได้ โดยเฉพาะ Sensor ซึง่มี Sensitivity สงู
มาก 

1.5 การ Cleaning ระบบท่ีส าคญัที่สดุ ได้แก่ Sensor ซึง่จะต้องศกึษาคูม่อืของ Sensor ก่อนที่จะมีการ
ใช้ Chemical วา่ Compatible กนัหรือไม ่การClean-up โดยปกตทิัว่ไป จะใช้น า้ Deionized หรือน า้กลัน่ ในการ 
Flow ผา่นระบบ โดยปริมาณทีใ่ช้จะขึน้อยูก่บัโอกาสการ Contaminate ของระบบวา่จะเป็นไปได้มากหรือน้อย
เพียงใด เช่นเดียวกบัการเลอืกใช้ Chemical ในการ Cleaning จะต้องตรวจสอบวา่สารเคมี ใดสามารถชะล้างสิง่
ที่คาดวา่จะตกค้างจากการท างานได้ดีที่สดุ 
 

4.2. กรณีเป็น Air Particle Counter 
 2.1 ระวงัอยา่ให้มีของเหลวผา่นเข้าไปใน Probe วดัโดยเดด็ขาด เพราะจะท าให้ Sensor ที่อยูภ่ายใน
เสยีหาย 
 2.2 กรณีมีการใช้ Software ควรท าการเปิด Counter ก่อนแล้วจึงเปิด Computer สว่นการปิดให้ท า
กลบักนักบัการเปิด เพื่อป้องกนัการผิดพลาดของการ Communication ระหวา่งเคร่ืองมือ 
 2.3 ควรใช้ UPS หรือ Stabilizer ในการควบคมุระบบไฟฟ้า เนื่องจากการ Spike ของไฟฟ้า จะท าให้
เกิด Transient ในระบบ ซึง่จะท าให้เกิดความเสยีหายแกเ่คร่ืองมือได้ โดยเฉพาะ Sensor ซึง่มี Sensitive สงูมาก 
 2.4 ห้ามเปิดเคร่ืองท างานในขณะที่มีการ Capped ที่ Inlet ของ Tube เนื่องจากจะท าให้ pump 
ท างานหนกัเกินไป จนอาจเกิดความเสยีหายได้ 
 2.5 ห้ามตอ่เคร่ืองวดัเข้ากบั Sample ที่เป็น Reactive Gas เช่น Hydrogen หรือ Oxygen โดยตรง ถ้า
ต้องการใช้งานใน Application ในลกัษณะนีค้วรติดตอ่บริษัทผู้ให้บริการ เพื่อขอข้อมลูเพิ่มเติม 
 
        ภูษิต  ศรีสวสัด์ิ  

                                                                                                                                 
                  หา้งหุน้ส่วนจ ากดั มายไซนส์  

    

                                                 


