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บทนำ 

 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญ 
ปัจจุบันสัตว์น้ำหลายๆชนิดทางธรรมชาติมีจำนวนลดลงอย่างมาก เนื่องจากปัญหามลพิษทาง

น้ำ ในธรรมชาติมีสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ความเสื่อมโทรม ทำให้แหล่งวางไข่ของสัตว์น้ำใน
ธรรมชาติลดลงส่งผลทำให้จำนวนสัตว์น้ำในธรรมชาติแต่ละชนิดลดลงไปด้วย จึงไม่เพียงพอต่อ
ผู้บริโภค และความต้องการของท้องตลาดที่เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ จึงส่งผลต่อแนวโน้มการเลี้ยงสัตว์น้ำ
เพิ่มมากขึ้น การเลี้ยงสัตว์น้ำส่วนใหญ่จึงเป็นการเพาะเลี้ยงในรูปแบบของฟาร์ม ในที่นี้จะยกตัวอย่าง
เป็นปลาน้ำจืดที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ และมีผู้นิยมบริโภคกันอย่างกว้างขว้าง นั่นก็คือ ปลานิล เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของผู ้บริโภค ปลานิลจึงมีราคาที ่ดี ไม่ต้องกังวลปัญหาด้านการตลาด  
ในสถาณ์การปัจจุบันการเกิดจากสถานการณ์ภัยแล้งสลับกับการเกิดสถานการณ์อุทกภัย ทั้งนี้ยัง
ประสบกับสภาพอากาศแปรปรวนอยู่ตลอดเวลา อุณหภูมิ อากาศสูงขึ้น ฤดูร้อนที่ยาวนานขึ้น ส่งผล
ให้อัตราการเจริญเติบโตของปลานิลช้าลง อ่อนแอและป่วยเป็นโรค ทำให้ต้องใช้ระยะเวลาในการเลี้ยง
ยาวนานขึ้น ส่งผลให้ภาพรวมของผลผลิตปลานิลค่อนข้างทรงตัว แต่อย่างไรก็ตามในช่วงเวลา 10 ปีที่
ผ่านมา )พ.ศ. 2554 – 2563) มีจำนวนฟาร์มเลี้ยงเฉลี่ย 512,289 ฟาร์มต่อปี เนื้อที่ 822,603 ไร่ต่อปี 
มีผลผลิตเฉลี่ย 414,864 ตันต่อปี )ร้อยละ 42.07) คิดเป็นมูลค่า 24,331 ล้านบาทต่อปี โดยผลผลิต
และมูลค่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในอัตราร้อยละ 0.87 และ 2.22 ต่อปี ถึงแม้ว่ากรมชลประทานจะแจ้งว่า
จะประสบภัยแล้งต่อเนื่อง จากปี 2563 เนื่องจากฝนตกล่าช้าและไม่ตกในบริเวณพื้นที่บริเวณที่
สามารถเก็บน้ำได้ อย่างไรก็ตามโดยปกติภัยแล้งจะมีรอบการฟื้นตัว คาดว่าสถานการณ์ปริมาณน้ำใน
แหล่งน้ำธรรมชาติจะเริ่มดีขึ้น และมีเพียงพอต่อการเลี้ยงมากขึ้น ประกอบกับราคาปลานิลหน้าบ่อ
ปรับตัวสูงขึ้น ซึ่งเป็นชนิดสัตว์น้ำที่นิยมเลี้ยงมากที่สุด และความต้องการบริโภคปลานิลเพิ่มขึ้น
เนื่องจากหาง่ายในท้องถิ่น สามารถเลี้ยงได้ในทุกสภาพอากาศ เป็นปลาที่เลี้ยงง่ายเจริญเติบโตเร็ว ปลา
ที่บริโภคส่วนใหญ่มาจากการเพาะเลี้ยงเป็นหลัก เกษตรกรจึงหันมาประกอบอาชีพทางประมงเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค ในการเลี้ยงปลาแต่ละชนิดจะมีวิธีการที่แตกต่างกันออกไป
ขึ้นอยู่กับชนิดของปลา และต้องควบคุมปัจจัยหลายอย่างเช่น ค่าคุณภาพของน้ำ ศัตรูปลา เชื้อก่อโรค 
และปรสิต เป็นต้น
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รูปที่ 1.1 ปัญหามลภาวะทางน้ำที่เกิดจากมนุษย์ กิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผลกระทบทางน้ำ 
 

ในการเลี้ยงปลานิล มีความจำเป็นต้องมีการจัดการด้านความเหมาะสมของฟาร์มเลี้ยง ดังนั้น
การเลี้ยงที่จะให้ได้ผลดี จึงต้องปฏิบัติให้ถูกประเภทของการเลี้ยง เช่น  การเลี้ยงตามลักษณะการให้
อาหาร โดยจะมีการเลี้ยงที่แบ่งออกเป็น การเลี้ยงแบบธรรชาติ การเลี้ยงแบบกึ่งพัฒนา และการเลี้ยง
ปลาแบบพัฒนา ส่วนการเลี้ยงตามสภาพที่เลี้ยงจะแบ่งออกเป็น การเลี้ยงปลาในบ่อดิน การเลี้ยงปลา
ในกระชัง และการเลี้ยงแบบผสมผสาน โดยปกติปลานิลสามารถผสมพันธุ์ได้ตลอดทั้งปี ประมาณ 2-3 
เดือนต่อครั้ง แต่ถ้าอาหารเพียงพอในระยะเวลา 1 ปี จะสามารถผสมพันธุ์ได้ 5 -6 ครั้ง ในธรรมชาติ
ปลานิลเพศเมียฟักไข่โดยการอมไข่ไว้ในปากและขยับกระพุ้งแก้มเป็นจังหวะเพื่อให้ไข่เคลื่อนไหว 
ขณะเดียวกันช่วยให้ได้รับน้ำที่มีออกซิเจนสูง อุณหภูมิของน้ำที่เหมาะสมอยู่ ในช่วง 27-28 องศา
เซลเซียส ไข่จะฟักออกเป็นตัวและเจริญเป็นลูกปลาหมดภายในเวลา 4-6 วัน ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของ
น้ำ หลังจากฟักออกเป็นตัวแล้วประมาณ 3-4 วันแม่ปลาจะคายลูกปลาให้ว ่ายออกจากปาก  
ลูกปลาในระยะนี้จะกินอาหารจำพวกพืชและไรน้ำเล็ก ๆ และเมื่ออายุได้ 3 สัปดาห์มักจะว่ายออกหา
กินรวมกันเป็นฝูง โดยในการเพาะเลี้ยงสำหรับนำไปเป็นพันธุ์ปลาเพื่อจะนำไปเป็นลูกพันธุ์ปลานั้น  
จะนำไข่ออกจากปากปลานิลเพศเมีย แล้วนำมายังโรงเรือนเพาะฟัก เพื่อทำการเพาะฟักไข่ปลาด้วย
ระบบกรวย ไข่ปลานิลมีลักษณะเป็นไข่จมไม่ติดวัสดุ ไข่มีขนาดค่อนข้างใหญ่ หนัก และไม่พองน้ำ
ระบบฟักไข่จึงต้องออกแบบให้มีการหมุนเวียนของกระแสน้ำ เพ่ือให้ไข่มีการหมุนเวียนไม่ทับกัน 
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และได้รับออกซิเจนอย่างทั่วถึงสำหรับกรวยฟักไข่ในปัจจุบันได้มีการดัดแปลงมาจากวัสดุต่าง  ๆเช่น 
ขวดน้ำอัดลม กรวยจราจร กระบอก ถังพลาสติก โดยระบบน้ำในกรวยฟักมักใช้ระบบน้ำแบบปล่อยลง
จากท่อด้านบน (down welling funnel) โดยกรวยฟักไข่ที่มีความจุน้ำ 1.5 ลิตร จะสามารถฟักไข่
ปลาได้ 10,000-20,000 ฟอง เมื่อลูกปลาฟักเป็นตัว )ระยะที่ 4) ให้ทำการปรับอัตราการไหลของน้ำ
ภายในกรวยฟักให้เบาลงโดยที่ไม่ให้ไข่ปลาที่ยังไม่ฟักตกซ้อนทับบริเวณก้นกรวย การปรับให้น้ำไหล
ผ่านกรวยช้าลงนี้ จะทำให้ลูกปลาที่ฟักเป็นตัวแล้ว ได้ว่ายน้ำขึ้นสู่บริเวณปากกรวยได้ง่ายขึ้น และ
ออกไปกับน้ำลงสู่ถาดอนุบาลที่รองรับไว้แล้ว หรือถ้าหากว่าลูกปลาในกรวยฟักเป็นตัวหมดแล้วก็
สามารถนำลูกปลาในกรวยเทลงถาดได้โดยตรง ซี่งในระยะนี้ไข่ปลาจะมีโอกาสติดเชื้อก่อโรค  หรือ
ปรสิตจากปลานิลเพศเมียได้ง่าย และน้ำที่ใช้ในระบบฟักไข่ และอนุบาลลูกปลาในโรงเรือนเพาะฟัก 
นั้นจำเป็นต้องสะอาดใส มีค่าคุณภาพน้ำที่เหมาะสม และต้องใช้ในปริมาณมาก ดังนั้นจึงจำเป็นต้องใช้
ระบบเวียนน้ำเพื่อช่วยปรับปรุงสภาพน้ำให้มีความเหมาะสม และมีส่วนช่วยในการประหยัดน้ำด้วย ซ่ึง
ถ้าระบบเพาะฟักเกิดการติดเชื้อก่อโรคหรือปรสิต แล้วจะทำให้เกิดผลกระทบต่อการรอดของลูกปลา 
ทำให้ได้จำนวนลูกปลาลดลง และสร้างความเสียหายต่อรายได้ ดังนั้นการลดโอกาสการติดเชื้อก่อโรค 
หรือปรสิตให้กับไข่ปลาก่อนการเพาะฟักจึงมีความสำคัญต่ออุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงปลาเป็นอยา่ง
มาก การกำจัดเชื้อก่อโรคหรือปรสิตในการเพาะเลี้ยงปลามีหลายวิธีการ เช่น ใช้สารคลอรีนยาต้านจุล
ชีพ หรือยาปฏิชีวนะ และการใช้ก๊าซโอโซนและแสงอัลตราไวโอเลต ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ รวมทั้ง
แบคทีเรียและไวรัสที่ก่อโรค ซึ่งในการใช้คลอรีนหรือสารประกอบคลอรีนในการทำลายเชื้อนิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลายในระบบบำบัดน้ำเสีย เนื่องจากมีการออกฤทธิ์ในการทำลายจุลชีพสูง วิธีการไม่ยุ่งยาก
มาก ใช้ได้ดีในอุณหภูมิทั่วไป ชนิดของคลอรีนที่ใช้ในการฆ่าเชื้อโรคในน้ำนั้นมีหลายชนิด โดยทั่วไปจะ
อยู่ในรูปของก๊าซคลอรีน คลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) และสารประกอบไฮโปคลอไรด์ ซึ่งแต่ละชนิดจะมี
ข้อดีข้อเสียแตกต่างกันออกไป นิยมใช้ในการฆ่าเชื้อและพาหะต่าง ๆ ในน้ำ ขั้นตอนการเตรียมบอ่ปูน 
ใช้ในอัตรา 10-30 ppm การฆ่าเชื้อภาชนะ อุปกรณ์ในโรงเพาะฟัก โดยแช่ในอัตราส่วน 10-30 ppm 
คลอรีนทิ้งไว้ 1 คืน แล้วทำความสะอาด ส่วนพื้นโรงเพาะฟัก ใช้ในอัตราส่วน 50-100 ppm ทิ้งไว้ 30 
นาที แล้วล้างออกด้วยน้ำสะอาด ต่อมาเป็นการใช้ยาต้านจุลชีพ หรือยาปฏิชีวนะ เป็นกลุ่มยาที่ใช้ใน
การรักษาโรคติเชื้อแบคทีเรีย ชนิดที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากหาง่ายและราคาถูกกว่ายา
ชนิดอ่ืน ได้แก่ ออกซีนเตตราซัยคลีน คลอเตตราซัยคลีน และเตตราซัยคลิน ยาชนิดอื่น ๆ ที่ใช้กัน
ทั่วไป ได้แก่ ออกโซลินิคแอซิด (Oxolinic acid) นอร์ฟ๊อกซาซิน (Norfloxacin) เอนโรฟ๊อกซาซิน 
(Enrofloxacin) ไนโตรฟูรานโตอิน (Nitrofurantion) ไนโตรฟูราโซล (Nitrofuranzone) และยาใน
กล ุ ่มซ ัลฟา เช ่นซ ัลฟาเมอราม ิน (Sulfameracin) ซ ัลฟาเมททอกซาโซน/ไตรเมทโทรพริม 
(Sulfamethoxazole/Trimethoprim) เป็นต้น ยาต้านจุลชีพไม่ควรใช้ในการป้องกันโรค เพราะจะ
ทำให้เกิดการดื้อยา รวมทั้งปัญหาการตกค้างของยาในสัตว์น้ำ ถ้าจะนำปลาไปขายจะต้องทำการหยุด
ยาก่อนจับขายอย่างน้อย 21 วัน เพ่ือไม่ให้เกิดการตกค้างของยาในปลา และสุดท้ายการใช้ก๊าซโอโซน
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และแสงอัลตราไวโอเลต โดยโอโซน เป็นก๊าซท่ีไม่เสถียรภาพที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ มีกลิ่น
ฉุน เป็นก๊าซที่มีสี แต่ที่อุณหภูมิต่ำจะสังเกตไม่เห็นสี โอโซนบริสุทธิ์ละลายที่อุณหภูมิ 192.5 + -0.4 
องศาเซลเซียส กลไกการทำงานของโอโซน จะทำการย่อยสลายน้ำที ่มาจากการปนเปื ้อน เช่น 
Hydroxide ion Natural Organic matter และFerrous ion โดยการสลายตัวของโอโซนจะขึ้นอยู่
กับปัจจัยหลายด้านประกอบด้วย ค่า pH อุณหภูมิ และชนิดความเข้มข้นของสารประกอบอินทรีย์ 
การละลายของโอโซนในน้ำอธิบายได้ด้วยกฏของเฮนรี )Henry’s law) โดยกฏของเฮนรี กล่าวว่าที่อุณ
ภูมิคงที่ความเข้มข้นของก๊าซที่จะละลายในของเหลวจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของก๊าซที่
อยู ่เหนือของเหลวนั ้น การละลายน้ำของโอโซนจะขึ ้นอยู ่กับอุณหภูมิ  และความดันบางส่วน 
ความสามารถในการละลายของก๊าซโอโซนจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง  ครึ่งชีวิตของโอโซนค่อนข้าง
สั้นในสภาพที่เป็นด่าง โดย pH 10 ครึ่งชีวิตของโอโซนในน้ำบริสุทธิ์ประมาณ 30 นาที การประยุกต์ใช้
โอโซนในการเลี้ยงสัตว์น้ำ สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขว้าง โดยนำไปปรับปรุงคุณภาพของ
น้ำ เพราะเม่ือใช้แล้วไม่ทิ้งสารพิษตกค้าง และยังสลายตัวเป็นออกซิเจนได้อีกด้วย แต่ถ้าจะนำไปเลี้ยง
สัตว์น้ำจะต้องพักน้ำไว้ประมาณ 30 นาที ก่อนจึงจะสามารถน้ำไปเลี้ยงสัตว์น้ำในระบบได้  วิธีดังที่
กล่าวมาข้างต้นนั้น ในส่วนของการใช้คลอรีนจะใช้ได้ในเฉพาะขั้นตอนแรกเท่านั้น ก็คือขั้นตอนในการ
เตรียมบ่อ ขั้นตอนของการฆ่าเชื้อในน้ำจะมีปัญหาของเชื้อแบคทีเรียหรือปรสิต ที่ติดมากับลูกปลานั้น
ไม่สามารถฆ่าได้  

โดยปกติแล้วแหล่งผลิตลูกพันธุ์ปลานิลจะนำไข่ออกจากปากแม่พันธุ์ปลานิลและนำไป
เพาะเลี้ยงต่อในระบบเพาะฟัก ในระยะนี้ไข่ปลาจะมีโอกาสติดเชื้อก่อโรคหรือปรสิตได้ง่ายจากปาก
ของแม่พันธุ์ปลานิล อาจทำให้การเพาะพันธุ์ได้จำนวนลูกปลาลดลง และสร้างความเสียหายต่อรายได้
จากการขายลูกพันธุ์ปลานิลได้ เราจะขอเจาะจงไปยังช่วงเวลาหนึ่งของปลาเท่านั้น โดยจะเป็นระยะไข่
ปลานิลถึงระยะท่ีเป็นลูกปลานิล ซึ่งจะเป็นส่วนระบบของการเพาะเลี้ยงลูกปลานิล ในส่วนของโรคจาก
การติดเชื้อแบคทีเรียที่พบในปลานิล มีหลัก ๆ อยู่ 4 ชนิด 

1) โรคคอลัมนาริสเกิดจากเชื้อฟลาโวแบคทีเรีย (Flavobacterium columnarae) ชื่อเดิม
คือแฟลกชิแบคเตอร์ (Flexibacter columnaris) โรคนี ้มักเกิดจากปัจจัยต่างๆเหนี ่ยวนำ เช่น
ความเครียดจากการขนส่งโดยเฉพาะในช่วงหน้าร้อนและการเปลี่ยนแปลงอากาศกะทันหันอาการทาง
คลินิก คือ ลำตัวปลามีสีซีดเป็นแถบๆมีเหมือกมาก ครีบและเหงือกกร่อน (รูปที่ 1.2) อาจมีสีเหลือง
เกิดขึ้นบริเวณบาดแผล การป้องกันการระบาดของโรคทำได้โดยการลดความบอบช้ำจากการจับและ
คัดขนาดปลา ไม่เลี้ยงปลาหนาแน่นเฝ้าระวังอย่าให้ปริมาณออกซิเจนในน้ำต่ำ
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รูปที่ 1.2 ปลานิลที่เกิดจากเชื้อฟลาโวแบคทีเรีย 

 
 2) โรคติดเชื้อแบคทีเรียสเตปโตคอคคัส (Streptococcus spp.) อาการของปลาที่เป็นโรคมี
ตาขุ่นขาวและโปน ไม่ค่อยว่ายน้ำ ลอยนิ่ง บางตัวว่ายน้ำควงสว่าน ช่องขับถ่ายบวมแดงพบบระบาด
รุ่นแรงในหน้าร้อน ทำให้ปลาตายจำนวนมากในแวลาอันสั้น หากมีการติดเชื้อรุ่นแรงอัตราการตาย
จากโรคนี้พบสูง เมื่ออุณหภูมิน้ำสูงกว่า 26 องศาเซลเซียส สำหรับอาการภายใน พบการติดเชื้อ
แบคทีเรียในอวัยวะหลายส่วน ได้แก่ ตับ ไต สมอง ม้าม หัวใจ โดยตับจะมีอาการบวมผิดปกติมีสีซีด
และเซลล์ตับเกิดการตาย หัวใจมีการอักเสบบริเวณเยื่อหุ้มหัวใจ ม้ามมีขนาดใหญ่ขึ้นโดยมีเซลล์บวม
และมีสีแดงคล้ำ ภายในช่องท้องมีของเหลวสะสมอยู่ มีเลือดคลั่งในระบบทางเดินอาหาร และเกิดการ
อักเสบบริเวณลำไส้ ลักษณะภายนอกคือปลานิลตาโปนขุ ่นขาว เกิดจากการติดเชื ้อแบคทีเรีย  
สเตรปโตคอคคัส (รูปที่ 1.3) 

 

 
 

รูปที่ 1.3 ปลานิลที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียสเตรปโตคอคคัส
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 3) โรคอิพิเดลิโอซีสทิส (Epitheliocystis) มีสาเหตุมาจากแบคทีเรียแกรมลบขนาดเล็กมัก
สร้างปัญหาในลูกปลานิลขนาดเล็ก (รูปที่ 1.4)  หากติดเชื้อรุนแรงทำให้ปลาตายได้ ที่ติดเชื้อนี้จะพบ
รอยโรคมีลักษณะคล้ายซีสต์บริเวณเซลล์ของซี่เหงือกทำให้เกิดปัญหาในการแลกเปลี่ยนออกซิเจน  
และทำให้เกิดการดื้อยา ควรหยุดใช้ยาอย่างน้อย 21 วัน ก่อนจับขายเพื่อไม่ ให้ยาเกิดการตกค้างใน
สัตว์น้ำ หากเกิดการติดเชื้อแบคที่เรียภายนอก เช่น ปลาที่เป็นโรคคอลัมนาลิส ปลาจะมีลักษณะตัว
ด่างโรคนี้อาจเกิดขึ้นหลังจากการเคลื่อนย้ายปลาหรือช่วงที่มีอากาศเปลี่ยนแปลงกะทันหันช่วงอากาศ
เย็น หรือฝนตกหนักการรักษาอาจทำได้โดยใช้ยาเหลือง (Acriflavin) แช่ในอัตราความเข้มข้น 1-3 
มิลลิกรัมต่อลิตร และจากรายงานถ้ามีการเปลี่ยนถ่ายใส่น้ำเกลือ 1 กรัมต่อน้ำ 1 ลิตรหรือฟอร์มาลิน 
30 ซีซ ีต่อน้ำ 1,000 ลิตร มีผลทำให้จำนวนซีสต์ บริเวณเหงือกลูกปลานิลลดลง 

 

 

 
รูปที่ 1.4 ปลานิลที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียอิพิเดลิโอซีสทิส 

 

 4) โรคที่เกิดจากเชื้อแอโรโมแนสไฮโดรฟิลา (Aeromonas hydrophila) โรคนี้เป็นโรคที่
ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจและมักพบบ่อยในบ่อที่เลี้ยงโดยให้อาหารสดหรือการเลี้ยงแบบ
ผสมผสานจะพบเชื้อแบคทีเรียนี้ ในแหล่งน้ำที่มีสารอินทรีย์สูงสาเหตุเหนี่ยวนำให้ปลาติดเชื้อ ได้แก่
ความเครียดหรือการบาดเจ็บจากการขนส่งการเคลื่อนย้าย ปริมาณออกซิเจนที่ต่ ำ การให้อาหารที่มี
คุณภาพไม่เหมาะสม รวมทั้งบาดแผลที่เกิดจากปรสิต ปลาที่ติดเชื้อจะว่ายน้ ำเฉื่อยชา ไม่กินอาหาร 
ครีบกร่อน มีการตกเลือด เกิดบาดแผล (รูปที่ 1.5) ท้องบวม ตับเหลือง และมีการตกเลือดบริเวณ
ลำไส้
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รูปที่ 1.5 ปลานิลที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียแอโรโมแนสไฮโดรฟิลา 

 
ดังนั ้นการลดโอกาสการติดเชื ้อก่อโรคหรือปรสิตให้กับไข่ปลาก่อนการเพาะฟักจึงมี

ความสำคัญต่ออุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงปลาเป็นอย่างมาก การกำจัดเชื้อก่อโรคหรือปรสิตในการ
เพาะเลี้ยงปลา ณ ปัจจุบันมีวิธีการหลายรูปแบบ เช่น ใช้คลอรีน ยาต้านแบคทีเรีย และสารเคมีต่างๆ 
เพื ่อการป้องกันและรักษาโรคสัตว์น้ำ ยาและสารเคมีเหล่านี ้หากมีการใช้งานอย่างถูกต้องตาม
คำแนะนำ และเหมาะสมจะส่งผลกระทบกับสภาพแวดล้อมในบริเวณนั้นน้อยไปด้วย แต่ถ้าหากเกิด 
การใช้ยาและสารเคมีที่ไม่ถูกต้องตามคำแนะนำ จะส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อมที่ตามมาอย่างมาก 
เช่น การทำลายความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในบริเวณนั้น การทำให้พวกเชื้อแบคทีเรียดื้อยา หรือ
เกิดการสะสมของสารเคมีในน้ำและสิ่งมีชีวิตในน้ำได ้แต่วิธีดังกล่าวมักเกิดปัญหาสารเคมีตกค้างในน้ำ
และในตัวสัตว์ ไม่ตอบโจทย์ของอาหารที่ปลอดสารเคมีในอนาคต  

ปัจจุบันการใช้เทคโนโลยีพลาสมาได้ถูกนำมาใช้งานในการกำจัดเชื ้อแบคทีเรียอย่าง
แพร่หลาย เช่น การใช้พลาสมาสำหรับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Cold Plasma ในอุตสาหกรรม
อาหาร ได้แก่ อุตสาหกรรมเนื้อแปรรูป มีการใช้เทคโนโลยี Cold Plasma เพื่อคงคุณภาพและความ
ปลอดภัยของเนื้อและผลิตภัณฑ์ ซึ่งวัตถุประสงค์หลักใช้เพื่อทำลายจุลินทรีย์ที่ไม่พึงประสงค์ของชิ้น
เนื้อ เช่น การใช้ Plasma jet ในการลดปริมาณจุลินทรีย์ที่ผิวของเนื้อไก่ เนื้อหมู และเนื้อวัว จาก
การศึกษาแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์จำพวกไซโครโทรฟ (psychrotrophs) 
ได้เป็นอย่างดี อีกท้ังยังสามารถยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ได้ยาวนานขึ้นอีกด้วย 

การทดลองในการบำบัดน้ำ โดยใช้แรงดันไฟต่ำที่ปล่อยออกมาต่ำกว่า 10 kV ในน้ำ การจ่าย
กระแสไฟต่ำในน้ำเหมาะสำหรับการใช้งานจริงของการบำบัดน้ำ เนื่องจากอุปกรณ์ที่จำเป็นอาจขนาด
เล็ก ราคาไม่แพง และมีลักษณะการใช้พลังงานต่ำ ในวิจัยนี้ เป็นการตรวจสอบการปรับปรุงคุณภาพ
น้ำโดยการปล่อยแรงดันไฟต่ำในน้ำ กระบวนการเปลี่ยนสีของสารละลายอินดิโก้คาร์มีน และการฆ่า
เชื้อ E. Coli ถูกนำออกมา โดยมีการทดลองเว้นช่องว่างสั้น ๆ ในน้ำนิ่งและเว้นช่องว่างขนาดใหญ่ใน
น้ำทีเ่ป็นฟอง เมื่อเทียบกับวิธีการบำบัดน้ำในเรื่องการเปลี่ยนสี และประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อ สูงขึ้น
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ด้วยโดยการเว้นช่องว่างให้มีขนาดใหญ่ เพื่อที่จะได้มีฟองก๊าซมากกว่าช่องว่างสั้น ๆ ในน้ำนิ่ง และ
ปัจจัยของอากาศ ไนโตรเจน และออกซิเจนที่ใช้ในการบําบัดน้ำ โดยประสิทธิภาพการรักษาจะดีขึ้น
เมื่อออกซิเจนถูกเป่าในสารละลาย เหล่านี้ผลลัพธ์อาจเป็นผลจากการสร้างสายพันธุ์อนุมูลอิสระ เช่น 
โอโซน และยังเกิดจากการผสมรวมกัน และปริมาณการบำบัดที่เพ่ิมข้ึน 

 

 
 

รูปที่ 1.6 แผนผังของระบบปล่อยพลาสมาในแบบต่างๆ  
 

การประยุกต์เอาพลาสมาใช้ในอาหารประเภท ถั่ว เมล็ดพืช และธัญพืช จัดเป็นอาหารหลัก
ของประชากรโลก มีการนําเทคโนโลยีโคลด์พลาสมา (Cold Plasma) ผลิตภัณฑ์นมเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
การบริโภคสูงใน แต่ละประเทศท่ัวโลก ซึ่งนมถือเป็นแหล่งอาหารที่ดีของโปรตีน วิตามิน และเกลือแร่ 
เนื่องด้วยมีคุณค่า ทางโภชนาการสูง จึงทําให้เกิดการเสียหายจาก จุลินทรีย์จําเป็นต้องมีการแปรรูปที่
เหมาะสม เช่น การใช้ความร้อนสูงในการยืดอายุการเก็บรักษา แต่การใช้ความร้อนสูงย่อมก่อให้เกิด
การสูญเสียคุณค่าทางอาหารรวมถึงคุณลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑ์  กล่าวคือ การสูญเสียกลิ่นรสที่ดี
รวมถึงสีที่คล้ำขึ้นจาก การได้รับความร้อนสูงนั่นเอง เทคโนโลยีโคลด์พลาสมา จึงถูกนํามาประยุกตใ์ช้
ในการแปรรูปและยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์นมเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตรงตามความต้องการของ
ผู้บริโภค งานวิจัยของ Kim et al. (2015) แสดงผลของการกำจัดเชื้อจุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดโรคในน้ำนม 
ได้แก่ Escherichia coli, Listeria monocytogenes และ Salmonella typhimurium ซึ่งสามารถ
ลดปริมาณ จุลินทรีย์ได้ถึง 2.40 log CFU/mL หรือในกรณีของ cheddar cheese การใช้โคลด์
พลาสมาก็ช่วยลด ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิดข้างต้น )Yong et al., 2015) ได้เป็นอย่างดีด้วย 
ทั้งนี้ Ponraj et al. (2017) นํา Argon Gas Plasma มาใช้ในการทําลายสิ่ง ปนเปื้อน ได้แก่จุลินทรีย์
ในน้ำนมเพ่ือรักษาคุณภาพของน้ำนม โดยออกแบบเครื่องมือในการสร้างพลาสมา ซึ่งพบว่าปริมาณ
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จุลินทรีย์ในน้ำนม ที่ผ่านการใช้เทคโนโลยีพลาสมาสามารถรักษาคุณภาพของน้ำนมที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ได้ประมาณ 1 เดือนครึ่ง ในขณะที่นมพาสเจอร์ไรซ์ซึ่งเป็นตัวอย่าง ควบคุมมีปริมาณชื้อ
จุลินทรีย์เพิ่มขึ้นจาก 2.2 เป็น 4.2 log CFU/mL ภายใน 2 สัปดาห์ 

 

 
 

รูปที่ 1.7 พลาสมาท่ีไม่ใช่ความร้อนในแบบต่างๆ 
 

การพัฒนาเครื่องมือทางวิศวกรรมที่ใช้เทคโนโลยีพลาสมา ในการกำจัดเชื้อแบคทีเรีย หรือ
เชื้อก่อโรค จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการนำมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการเพาะพันธุ์ลูกปลาได้ จาก
เทคโนโลยีที่กล่าวมา ผู้วิจัยได้มีแนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบระบบกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำสำหรับ
การเพาะเลี้ยงลูกปลานิล  

ด้วยเหตุผลนี้ผู้วิจัยจึงได้เห็นความสำคัญและมีความสนใจที่จะนำเทคโนโลยีพลาสมามา
ประยุกต์ใช้งานในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำโดยการดิจชาร์จไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อกำเนิดพลาสมา
ลงไปที่น้ำเพื่อทำการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ โดยจะทำการศึกษาระยะห่างระหว่างปลายแหลมของ
ขั้วอิเล็กโทรด และระยะห่างระหว่างขั้วอิเล็กโทรดถึงผิวน้ำ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการกำจัดเชื้อ
แบคทีเรีย เพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในระบบการเพาะเลี้ยงลูกปลานิล 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 ออกแบบเครื่องกำเนิดพลาสมาโดยวิเคราะห์ขั้วอิเล็กโทรดจากการจำลองผลให้ 

เหมาะสมต่อการกำเนิดพลาสมาเพ่ือกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ ในการเพาะเลี้ยงลูกปลานิล 
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1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
1.3.1 การปล่อยพลาสมาลงไปในน้ำนั้น จะสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมใีนน้ำทีส่ามารถยับยั้ง 

หรือกำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ 
1.3.2 ระยะห่างของขั้วอิเล็กโทรดที่ใช้ปล่อยพลังงานที่เหมาะสมจะทำให้มีประสิทธิภาพ 

การกำจัดเชื้อแบคทีเรีย 
 

1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น 
1.4.1 ออกแบบ และสร้างระบบกำเนิดพลาสมาสำหรับกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ 
1.4.2 ทดสอบ และวิเคราะห์การใช้ระยะห่างของขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำจัดเชื้อแบคทีเรีย 

ในน้ำ 
 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
1.5.1 ค้นคว้าหาข้อมูล และศึกษาเพ่ิมเติมงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการกำเนิดพลาสมา 
1.5.2 วิจัย พัฒนา ออกแบบ และสร้างระบบกำเนิดพลาสมาสำหรับกำจัดเชื้อแบคทีเรีย 

ในน้ำ 
1.5.3 ทดสอบ และวิเคราะห์การใช้ระยะห่างของขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำจัดเชื้อแบคทีเรีย

ในน้ำ 
 

1.6 วิธีดำเนินการวิจัย 
 1.6.1 แนวทางการวิจัย แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนได้แก่ 

1)  ค้นคว้าหาข้อมูลวารสารงานวิชาการที่เกี่ยวข้องกับลักษณะของการเกิดพลาสมา
และการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ 

2)  ศึกษาออกแบบสร้างระบบการกำเนิดพลาสมา โดยน้ำเป็นโหลดที่อยู่ระหว่างข้ัว
อิเล็กโทรด 

3)  ออกแบบระบบ และสร้างเครื่องต้นแบบการกำเนิดพลาสมาสำหรับกำจัดเชื้อ
แบคทีเรียในน้ำ 

4)  ทดสอบ และวิเคราะห์เปรียบเทียบผลถึงประสิทธิภาพการกำจัดเชื้อแบคทีเรียใน
น้ำ 

5)  รวบรวมข้อมูลจัดทำวิทยานิพนธ์ 
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 1.6.2 ระเบียบวิธีวิจัย 
  งานวิจัยนี้เป็นงานประยุกต์ ซึ่งดำเนินงานตามกรอบดังนี้ 
  1)  ค้นคว้าวารสารวิชาการ และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  2)  ออกแบบ วิเคราะห์ และศึกษาความเป็นไปได้ของปฏิกิริยาพลาสมาในน้ำที่มี
ผลกระทบต่อแบคทีเรีย 
  3)  สร้างเครื ่องต้นแบบสำหรับกำเนิดพลาสมา เพื ่อกำจัดเชื ้อแบคทีเรียในน้ำ 
ทดสอบ วัดผลประสิทธิภาพการกำจัดเชื้อแบคทีเรีย  

 
 1.6.3 สถานที่ทำการวิจัย ห้องปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส์ อาคารเครื่องมือ 3 (F3) ห้องวิจัย 
สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และ อาคารเกษตรภิวัฒน์ (F14) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 111 
ถนนมหาวิทยาลัย ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 

 
  1.6.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  1)  เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC) 
  2)  เครื่องวัดสัญญาณทางไฟฟ้า (Oscilloscope) 

3)  กล้องตรวจจับภาพความร้อน (Thermal) 
 

 1.6.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  1)  รวบรวมข้อมูลจากการค้นคว้าวารสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  2)  รวบรวมผลที่ได้จากการทำแบบจำลอง การออกแบบขั้วอิเล็กโทรด การสร้าง
เครื่องต้นแบบและวัดผลทดสอบการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ 

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.7.1 ได้เครื่องต้นแบบการปล่อยพลาสมาสำหรับกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ ที่สามารถ

กำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ และไม่ส่งผลกระทบกับลูกปลานิล 
 1.7.2 ได้องค์ความรู้เกี ่ยวกับการออกแบบระบบการกำเนิดพลาสมา ซึ่งเป็นแนวทางที่
สามารถนำไปต่อยอดเพื่อยกระดับอุตสาหกรรมให้มีวีธีการกำจัดเชื้อแบคทีเรียเพิ่มขึ้นจากวิธีใน
ปัจจุบัน 
 1.7.3 การพัฒนาความรู้ และเข้าใจที่มาจากการวิเคราะห์ สามารถนำไปใช้ประโยชน์ใน
งานด้านอื่น ๆ เพื่อแก้ไขปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นในทางปฏิบัติและมีประโยชน์ในต่อยอดวิชาชีพได้ 
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1.8 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ในการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้เข้าใจถึงความเป็นไปได้ของงานวิจัย ปัญหาและ
ข้อเสนอแนะต่าง ๆ ซึ่งนำไปสู่วัตถุประสงค์หลัก โดยมีการศึกษาค้นคว้าผลงานวิจัยที่ผ่านมา จากการ
ค้นคว้างานวิจัยที่เป็นที่ยอมรับและเป็นฐานข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ เช่น ฐานข้อมูลของ Scopus 
,ScienceDirect ,IEEE โดยผลของการค้นคว้าผลงานวิจัยเหล่านี้นั้นเป็นแนวทางในการดำเนินงานวิจัย
ต่อไป สำหรับเนื้อหาในส่วนนี้จะกล่าวถึงปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งงานวิจัยที่
เกี ่ยวข้องจะเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ของพลาสมา เพื่อการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ ซึ่งได้มีการ
รวบรวมข้อมูลนำมาวิเคราะห์ลักษณะของการปล่อยพลาสมา ให้มีความเหมาะสม โดยผลที่ได้จาก
การศึกษาข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 

1.9 รายละเอียดในวิทยานิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบด้วย 5 บท และภาคผนวก 
บทที่ 1 กล่าวถึงบทนำ ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ข้อตกลงเบื ้องต้น ขอบเขตของการวิจัย วิธ ีดำเนินการวิจัย ประโยชน์ที ่คาดว่าจะได้ร ับ และ
รายละเอียดในวิทยานิพนธ์ 

บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีสนามไฟฟ้า หลักการ และพื้นฐานการกำเนิดพลาสมา ประเภทของ
พลาสมา ผลกระทบของพลาสมาบนผิวของเหลว คุณสมบัติทางเคมีที่เกิดจากพลาสมา และกลไกการ
ยับยั้งแบคทีเรียของปฏิกิริยาทางเคมีของพลาสมา 

บทที่ 3 กล่าวถึงการออกแบบเครื่องกำเนิดพลาสมา การจำลองผลของความเข้มสนามไฟฟ้า
ขั้วอิเล็กโทรด และสร้างเครื่องต้นแบบสำหรับกำเนิดพลาสมา 

บทที่ 4 กล่าวถึงการทดสอบวงจรแรงดันไฟฟ้าสูง และผลการทดลองความสัมพันธ์ระยะหา่ง
ของขั้วอิเล็กโทรดในการกำจัดเชื้อแบคทีเรีย 

บทที่ 5 กล่าวถึงสรุปผลการทดลอง รายละเอียดเกี่ยวกับการสรุปผลการวิจัยของวงจรในบท
ต่างๆ ทั้งหมด ปัญหาที่เกิดข้ึนข้อเสนอแนะ และแนวทางท่ีแก้ไขรวมทั้งแนวทางการพัฒนาในอนาคต 
 

โดยเริ่มจากผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพลาสมาเป็นส่วนหลัก ๆ ซ่ึงในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมามีการ
นำเทคโนโลยีพลาสมา เพื่อกำจัดแร่ธาตุหรือสารเคมีที่เป็นอันตราย และแบคทีเรียก่อโรคในน้ำเสีย 
สำหรับในส่วนของเทคโนโลยีพลาสมาเป็นแหล่งของสนามไฟฟ้าสูง มีอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า มีอะตอม
ของไฮโดรเจน อะตอมของไนโตรเจน อนุมูลออกซิไดซ์สปีชีส์โอโซน ยูวี เป็นต้น  จากที่มีการศึกษา
ค้นคว้าและวิจัยนั้น ในบทคความนี้จะมีรูปแบบการดิสชาร์จที่แตกต่างกันในรูปแบบต่าง ๆ แสดงดังรูป
ที่ 1.8
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รูปที่ 1.8 การดิสชาร์จพลาสมากับน้ำในแบบต่าง ๆ )a) การดิสชาร์จใต้น้ำ )b) การดิสชาร์จบนผิวน้ำ 

 

 

 
รูปที่ 1.9 การดิสชาร์จพลาสมากับน้ำในรูปแบบต่างๆ )c) การดิสชาร์จแบบมีไดอิเล็กตริกขว้างกั้น 

)d) การดิสชาร์จบนเซรามิกที่มีรูพรุน 
 

 ในบทความนี้จะเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้พลาสมากับน้ำ โดยบทความนี้จะมีประเภทของการ
ดิสชาร์จ 4 แบบ ได้แก่ การดิสชาร์จใต้น้ำ การดิสชาร์จบนผิวน้ำ การดิสชาร์จแบบมีไดอิเล็กตริกขว้าง
กั้น และการดิสชาร์จบนเซรามิกที่มีรูพรุน การกำเนิดพลาสมาจะมีปัจจัยในเรื่องของแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้ามีส่วนสำคัญในการกำเนิดพลาสมาอย่างมาก โดยปรากฏการณ์ทางกายภาพและทางเคมี
ของการปลดปล่อยพลาสมาได้มีการใช้เครื่องกำเนิดพลาสมาที่แรงดันไฟฟ้า 70 กิโลโวลต์ กระแสไฟฟ้า 
90 แอมป์ ระหว่างอิเล็กโทรดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลิเมตรกับกราวด์ เพ่ือศึกษาการ
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แพร่กระจายของพลาสมา นอกจากนี้ยังกล่าวถึงสนามไฟฟ้า คลื่นกระแทก และอนุมูลอิสระ สุดท้าย
การประยุกต์ใช้การปล่อยพลาสมานี้ในการกำจัดเชื้อ และกระบวณการบำบัดน้ำ  

งานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องในส่วนของกลไกการยับยั ้งแบคทีเรียของพลาสมาในด้านปฏิกิริยา 
ออกซิเดชั่น และทางกายภาพที่มีการศึกษา และวิจัยนั้นกลไกหลักสามารถแบ่งออกเป็น ความเครียด
ออกซิเดชันที่ผนังเซลล์ และเยื่อหุ้มเซลล์ ผลกระทบต่อส่วนประกอบภายในเซลล์ และผลกระทบ 
ทางกายภาพต ่ อ เซลล์  จ ากการศ ึ กษา ในทาง เคม ีส าร ชี ว โม เลกุ ล ในร่ า งกาย  เ ร ี ยกว่ า  
Reactive oxygen species รวมถึงออกซิเจนเดี่ยว อนุมูลไฮดรอกซิล และไฮโดรเจนเพอออกไซด์เป็น
สารเคม ีท ี ่ม ีปฏ ิก ิร ิยาออกซ ิเดช ั ่นส ูง เกิดข ึ ้นนจากออกซ ิเจนไดอะตอมมิก  อาจทำให ้ เกิด 
ความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในเซลล์ ในการศึกษาการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ โดยกระบวนการบำบัด
น้ำด้วยพลาสมา(PAW) สำหรับยับยั ้งการทำงานของแบคทีเรียสแตฟิโลค็อกคัสออเรียส จากผล
การศึกษาพบว่าปริมาณออกซิเจน และคาร์บอนลดลงหลังจากการบำบัดด้วยพลาสมา โดยมีการใช้ 
สเปกโตรสโคป Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) เพ่ือระบุผลกระทบของพลาสมา
ต่อพันธะเคมีของแบคทีเรียสแตฟิโลค็อกคัสออเรียส นี้พบว่าการบำบัดด้วยพลาสมา 3 นาที 5 นาที
และ10 นาที มีความแตกต่างกันทางสถิติที ่แสดงให้เห็นที่โดดเด่นที่  2343, 950, 908, และ 808  
cm-1 ผลลัพธ์เหล่านี ้บ่งชี ้การเปลี ่ยนแปลงของโครงสร้าง  และพันธะเคมี เกิดจากความเครียด
ออกซิเดชันของ (PAW) และReactive oxygen species(ROS) บางส่วนรวมถึงอนุมูลไฮดรอกซิล
(OH) โอโซน(O3) และไฮโดรเจนเพอออกไซด์(H2O2) สามารถทำลายพันธะที่สำคัญของเปบทิโดไกล
แคน ส่งผลให้ผนังเซลล์ชั้นนอกของแบคทีเรียถูกทำลาย แสดงดังรูปที่ 1.10 

 

 
 

รูปที่ 1.10 กลไกการยับยั้งแบคทีเรียของพลาสมาด้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและทางกายภาพ 
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ผลกระทบต่อส่วนประกอบภายในเซลล์ จากการศึกษาความสมบูรณ์ของเยื้อหุ้มเซลล์ โดย

ตรวจสอบการร ั ่วไหลของส ่วนประกอบภายในเซลล ์ระหว ่างสภาพแวดล ้อมภายในเซลล์   
และสภาพแวดล้อม หากเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียถูกทำลาย ไอออนขนาดเล็ก เช่นโพแทสเซียม
มักจะรั ่วออกมาก่อน ตามด้วยโมเลกุลขนาดใหญ่รวมถึง DNA/RNA และโปรตีน ในการศึกษานี้ 
สามารถตรวจสอบการรั ่วไหลของโพแทสเซียมจากไซโทรพลาสซึมได้  โดยใช้อะตอมมิกดูดซับ 
สเปกโตรเมตรี (AAS) และการตรวจจับการดูดกลืนแสงที่ 260 นาโนเมตร และ280 นาโนเมตร ใช้ใน
การประมาณการปริมาณของ DNA/RNA ภายในเซลล์ และโปรตีนที่ปล่อยออกมา พบว่าความเข้มข้น
ของโพแทสเซียมีเพิ่มขึ้น 228 % และOptical density(OD) ที่ 260 nm และ280 nm เพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วภายใน 5 นาที ในกลุ่มที่ได้รับการบำบัดด้วยพลาสมา ซึ่งบงชี้ว่าการตรวจพบโปรตีนน้อยลง
หรือไม่มีเลย แสดงถึงความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มเซลล์ได้รับความเสียหาย 

ผลกระทบทางกายภาพต่อเซลล์ ผลกระทบทางกายภาพของพลาสมาต่อเซลล์ส่วนใหญ่
รวมถึงค่า pH Oxidation reduction potential (ORP) รังสี UV และคลื่นกระแทก การก่อตัวของ 
RONS ส่งผลให้เกิด pH ที่เป็นกรดของพลาสมาตามที่อธิบายไว้ในส่วนของคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ
และค่า pH ของสิ่งแวดล้อมจะทำให้ pH ภายในเซลล์ pHi ลดลงตามที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ เมื่อ pHi 
ต่ำกว่าค่าเกณฑ์ที่กำหนดกระบวณการเมแทบอลิซึมเกือบทั้งหมดในจุลินทรีย์ที่มีชีวิตจะหยุดลงส่งผล
ให้เซลล์เสื่อมสภาพและตายได้ องค์การอนามัยโลก(WHO) ออกมาตรฐานน้ำดื่มที่มีค่า ORP 650 mV 
ให้ฆ่าเชื้อแบคทีเรียในทันที ดังนั้นค่า ORP ที่สูงของพลาสมาจึงมีบทบาทสำคัญในการฆ่าเชื้อโรค  
และรังสียูวียังมีส่วนช่วยในการยับยั้งจุลินทรีย์ จากการวิเคราะห์เชิงปริมาณรังสียูวีจากการปล่อย  
โคโรนาดิสชาร์จสู่น้ำและตรวจสอบความสำคัญของผลรังสียูวีต่อการยับยั้งแบคทีเรียและ 30% ของ
การยับยั้งเชื้อ E. Coli โดยรวมประเมินจากรังสียูวี รังสียูวีมีส่วน 40% ต่อการยับยั้งแบคทีเรียโดยรวม
โดยการปล่อยพลาสมาโดยตรงใต้ผิวน้ำ และการนำไฟฟ้าของพลาสมามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความ
เข้มข้นของรังสียูวี 

โดยสรุปกลไกการยับยั้งการทำงานของแบคที่เรียในด้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และทาง
กายภาพ โดยสารชีวโมเลกุลในร่างกาย เรียกว่า Reactive oxygen species(ROS) รวมถึงออกซิเจน
เดี่ยว อนุมูลไฮดรอกซิล และไฮโดรเจนเพอออกไซด์ (H2O2) อาจทำให้เกิดความเครียดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในเซลล์ ทำให้ความสมบูรณ์ของเมมเบรนเสียหาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการก่อตัวของรูพรุน
บนผิวเซลล์ทำให้สารที่อยู่ในเซลล์สามารถไหลระหว่างสภาพแวดล้อมภายในเซลล์กับสภาพแวดล้อม
โดยรอบได้ เช่นโพแทสเซียมมักจะรั่วออกมาก่อน ตามด้วยโมเลกุลขนาดใหญ่รวมถึง DNA/RNA และ
โปรตีน และผลกระทบทางกายภาพของพลาสมาต่อเซลล์ส่วนใหญ่รวมถึง ค่า pH, ค่า Oxidation 
reduction potential(ORP), รังสี UV และคลื่นกระแทก การก่อตัวของ RONS ส่งผลให้เกิด ค่า pH 
ที่เป็นกรดของพลาสมา แล้วจะทำให้ค่า pH ภายในเซลล์ (pHi) ลดลง เมื่อ pHi ต่ำกว่าค่าเกณฑ์ที่
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กำหนด กระบวนการเมแทบอลิซึมเกือบทั้งหมดในจุลินทรีย์ที ่มีชีวิตจะหยุดลง ส่งผลให้เซลล์
เสื่อมสภาพและตายได้  

จากรูปที่ 1.11 จะมีการทดลองการยับยั้งการทำงานของเชื้อ E.coli ในสภาพแวดล้อมของ
ของเหลวที่ต่างกัน ก็มีความสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของพลาสมา 
ของเหลวสามารถจำแนกได้เป็นส่วนใหญ่ในสารละลายอนินทรีย์  และอินทรีย์ สารละลายอนินทรีย์ 
ได้แก่ น้ำ น้ำเกลือ (0.85% NaCl) และน้ำเกลือบัฟเฟอร์ฟอสเฟต (PBS)โดยในบทความนี้จะสังเกตได้
ว่าแบคทีเรียที่อยู่ในสภาพแวดล้อมของของเหลวที่เป็นน้ำหรือน้ำเกลือ ที่ได้รับการบำบัดด้วยพลาสมา
แล้ว แสดงให้เห็นกลไกการยับยั้งการทำงานของแบคทีเรียได้ดีกว่า แบคทีเรียที่อยู่ในสภาพแวดล้อม
ของของเหลวที่เป็นบัฟเฟอร์ฟอสเฟต (PBS) 

 

 

 
รูปที่ 1.11 กลไกการยับยั้งแบคทีเรียของการบำบัดด้วยพลาสมากับสารละลายในน้ำที่ต่างกัน 

 
เมื่อได้รับการบำบัดด้วยพลาสมามาแล้วเหมือนกัน ก็แถบจะไม่มีการหยุดการทำงานของ

แบคทีเรีย เพราะค่าความเป็นกรด-ด่างของบัฟเฟอร์ฟอสเฟต (PBS) แทบไม่เปลี่ยนแปลง เนื่องจาก
ความสารถในการรักษาค่า pH และความเป็นกรดได้รับการพิสูจน์แล้วว่าจำเป็นสำหรับคุณสมบัติใน
การฆ่าเชื้อทางชีวภาพของสารละลายในพลาสมา และเมื่อลดค่า pH ของบัฟเฟอร์ฟอสเฟต (PBS) ลง
เหลือ 3.5 พบว่าสามารถเห็นกลไกการยับยั้งแบคทีเรียอย่างมีนัยสำคัญ 
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จากปริทัศน์วรรณกรรมต่าง ๆ ที่นำเสนอมานั้นเกี่ยวกับการลักษณะของพลาสมาในแต่ละ

แบบเพ่ือดูปฏิกิริยาทางกายภาพและทางเคมีเพ่ือศึกษาผลกระทบกับพวกแบคทีเรีย ซึ่งเป็นส่วนสำคัญ
ที่สามารถนำไปออกแบบการทดลองเพ่ือให้ได้รูปแบบการใช้งานให้เหมาะสมที่สุด

 



บทท่ี 2 
หลักการและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1 กล่าวนำ 
 เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้พลาสมากับน้ำ และการแก้ปัญหาการปนเปื้อนของ
แบคทีเรียในระบบการเพาะเลี้ยงลูกปลานิล จำเป็นต้องศึกษาหลักการและทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง
กับพลาสมา บทนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้เป็นพื ้นฐานทางทฤษฎี  และฐานความรู้เพื่อทำหน้าที ่เป็น
ขอบเขตสำหรับงานวิจัยที่ดำเนินการในการศึกษานี้ด้วยทฤษฎี และหลักการที่สำคัญเราสามารถ
ค้นพบข้อมูลเกี่ยวกับการสร้างพลาสมา และปฏิกิริยาระหว่างพลาสมา-น้ำ ตลอดจนกลไกที่เกี่ยวข้อง
ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียในน้ำ ซึ่งต้องศึกษาค้นคว้าหาข้อมูล และทฤษฏีต่าง ๆ 
ที่เก่ียวกับการงานวิจัย ซึ่งมีความสำคัญในการดำเนินงานวิจัยเพ่ือเป็นพ้ืนฐานความรู้ และความเข้าใจ
ในงาน สามารถใช้เป็นแหล่งอ้างอิงสำหรับงานวิจัยได้ ดังนั้นจึงได้นำเสนอทฤษฏีต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยนี้ โดยจะกล่าวถึงเฉพาะส่วนที่สำคัญ และเป็นประโยชน์ หรือกล่าวอ้างถึงต่อการดำเนิน
งานวิจัย โดยงานวิจัยจะทำการศึกษาทฤษฎีพื้นฐานของสนามไฟฟ้า ทฤษฎีของพลาสมา คุณสมบัติ
ทางเคมขีองน้ำเมื่อถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา และกลไกการยับยั้งแบคทีเรีย  

 

2.2 ทฤษฏีพื้นฐานของสนามไฟฟ้า 
สนามไฟฟ้า)Electric Field) มีความสำคัญต่อการอัดประจุอนุภาคในสนามไฟฟ้าด ้วย 

โคโรนาดิสชารจ์ เนื่องจากโคโรนาส่วนใหญ่ถูกสร้างด้วยสนามไฟฟ้าแบบไม่สม่ำเสมอ  เช่น ระหว่าง
ปลายแหลมสู่ระนาบ หรือระหว่างลวดแก่นร่วมกับท่อทรงกระบอก เมื่อมีสนามไฟฟ้ามันจะออกแรง
กับอิเล็กตรอนภายในโคโรน่าดิสชาร์จ แรงนี้ทำให้อิเล็กตรอนได้รับพลังงาน และแตกตัวออกจาก
โมเลกุลของก๊าซ ทำให้ไอออนบวกก่อตัวขึ้น และอิเล็กตรอนอิสระภายในบริเวณปล่อยโคโรนา ไอออน
และอิเล็กตรอนเหล่านี้อยู่ภายใต้อิทธิพลของสนามไฟฟ้า เมื่ออนุภาคเข้าสู่บริเวณที่มีการปลดปล่อย  
โคโรนา อนุภาคเหล่านั้นจะเกิดการชนกันแบบสุ่มกับไอออนบวกและอิเล็กตรอนอิสระเนื่องจากการ
เคลื่อนที่แบบสุ่มแบบบราวเนียน การชนกันเหล่านี้ทำให้อนุภาคมีประจุผ่านการถ่ายโอนอิเล็กตรอน
ระหว่างไอออน อิเล็กตรอน และตัวอนุภาคเอง สนามไฟฟ้านำทาง และเร่งอนุภาคที่มีประจุเหล่านี้ 
ทำให้มันเคลื่อนที่ไปยังบริเวณหรือพ้ืนผิวที่มีประจุตรงข้าม ความแรง และการกระจายของสนามไฟฟ้า
ภายในพื้นที่ปล่อยโคโรนาเป็นปัจจัยสำคัญในการกำหนดประสิทธิภาพของการชาร์จอนุภาคสนาม
ไฟฟ้าที่แรงและกระจายตัวดีทำให้มีโอกาสเกิดการชนกันระหว่างอนุภาค และมีประจุสูงขึ้น
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2.3 ความทนทานของฉนวนตอ่แรงดันไฟฟ้า 

ความทนทานของฉนวนต่อแรงดันไฟฟ้า หมายถึง ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด 
)Electric Field Stress) ที่ฉนวนทนได้ โดยไม่เกิดการเบรกดาวน์หรือทําให้การเป็นฉนวนเสื่อมสภาพ 
และเสียหาย มีหน่วยเป็นค่าแรงดันต่อความหนาของฉนวน หรือระยะห่างของอิเล็กโทรดเป็นโวลต์ 
ต่อเมตร )V/m) หรือกิโลโวลท์ต่อเซนติเมตร)kV/cm) ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าที่ใช้กำหนดค่าความ
ทนทานของฉนวนไฟฟ้าโดยทั่วไป สามารถหาได้จากสนามไฟฟ้าที่สมํ่าเสมอ )Uniform Field) ความ
ทนทานของฉนวนต่อแรงดันไฟฟ้า Eb ขึ้นอยู่กับหลายอย่าง เช่น รูปลักษณะเรขาคณิตของอิเล็กโทรด 
ลักษณะสมบัติของไดอิเล็กตริก )Dielectric) และเวลา เป็นต้น 

 

2.4 รูปแบบของสนามไฟฟ้าในการกำเนิดพลาสมา 
ลักษณะรูปแบบของสนามไฟฟ้าโดยทั่วไปอาจแบ่งเป็น 2 ชนิด คือสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ  

และสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ โดยสนามไฟฟ้าไม่ส่ำเสมอยังสามารถแบ่งออกได้อีก 2 แบบ คือ
สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอเล็กน้อย และสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอสูง รูปแบบของสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะ
เกิดขึ้นตามรูปแบบของอิเล็กโทรดที่ถูกป้อนด้วยแรงดันไฟฟ้า  ในรูปแบบของสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ 
(กระแสสลับ) พลาสมาสามารถเกิดขึ้นได้เมื ่อแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับถึงระดับที่เพียงพอเพื ่อให้
พลังงานเพียงพอสำหรับอิเล็กตรอนที่จะแยกออกจากอะตอมในสาร สิ่งนี้ทำให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้
อย่างอิสระ ต่อจากนั้นอิเล็กตรอนเหล่านี้จะชน และมีปฏิสัมพันธ์กับอะตอมหรืออิเล็กตรอนอื่นๆ  
ถ่ายโอนพลังงานเพ่ิมเติมและทำให้มีการปล่อยอิเล็กตรอนมากข้ึน กระบวนการนี้สร้างสถานะพลาสมา 
ในสนามไฟฟ้ากระแสสลับ ความถี่สูงและแรงดันไฟฟ้าสลับทำให้เกิดพลาสมา อย่างไรก็ตาม การสร้าง
พลาสมาในสนามไฟฟ้ากระแสสลับมักเป็นส่วนย่อยของกระบวนการโดยรวมในการสร้างพลาสมาที่มี
รูปร่างสมบูรณ์ และมีความสัมพันธ์กับความถี่ และแรงดันไฟฟ้าของสนามไฟฟ้า และในรูปแบบของ
สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ (กระแสตรง) สนามไฟฟ้ากระแสตรง พลาสมาสามารถเกิดขึ้นได้เมื่อกระแส
ตรงที่มีพลังงานเพียงพอเข้าสู่สสารและให้พลังงานเพียงพอสำหรับอิเล็กตรอนที่จะถูกปลดปล่อยออก
จากอะตอม คล้ายกับไฟฟ้ากระแสสลับ อิเล็กตรอนที่ปล่อยออกมาเหล่านี้ได้รับพลังงานมากพอที่จะ
ชน และแตกตัวเป็นไอออนของอะตอมหรืออิเล็กตรอนอ่ืนๆ ซึ่งนำไปสู่การก่อตัวของพลาสมาการสร้าง
พลาสมาในสนามไฟฟ้ากระแสตรงสามารถทำได้โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงพลังงานสูงให้กับ
สสาร ทำให้เกิดสถานะพลาสมา โดยสรุปพลาสมาสามารถสร้างขึ้นได้ทั้งในสนามไฟฟ้ากระแสสลับ 
และกระแสตรงโดยให้พลังงานเพียงพอกับอิเล็กตรอนอิสระ และสร้างสถานะของก๊าซไอออไนซ์ 
กลไก และเงื่อนไขเฉพาะสำหรับการสร้างพลาสมาอาจแตกต่างกันไประหว่างฟิลด์ AC และ DC แต่
แนวคิดพ้ืนฐานยังคงเหมือนเดิม
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รูปที่ 2.1 ลักษณะของขั้วอิเล็กโทรดที่มีผลต่อสนามไฟฟ้าในลักษณะต่าง ๆ (ก) สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ 

(ข) สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอเล็กน้อย (ค) สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอสูง 

 
2.4.1 อิเล็กโทรดสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ หมายถึง สนามไฟฟ้าที่มีค่าเท่าๆกันทุกจุด เช่น 

ลักษณะของขั้วอิเล็กโทรดในรูปแบบระนาบ 2 แผ่นวางขนานกัน ดังรูปที่ 2.1 แบบ (ก) สามารถ
คำนวณได้จากสมการ 

 

max

V
E E

d
= =    /V m   (2.1) 

 
เมื่อ V   คือ แรงดันที่ป้อนเข้าไปยังขั้วอิเล็กโทรด หน่วย เป็น V 
 d   คือ ความห่างระหว่างอิเล็กโทรด หน่วยเป็น mm 

 
avE   คือ ความเครียดของสนามไฟฟ้าเฉลี่ย ณ จุดใด ๆ ระหว่างอิเล็กโทรด หน่วยเป็น 

kV/mm 

 
maxE   คือ ความเรียดของสนามไฟฟ้าค่าสูงสุด หน่วยเป็น kV/m 

เมื ่อป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับอิเล็กโทรดสนามไฟฟ้าสมํ ่าเสมอจะเกิดเบรกดาวน์ทันทีที่
ความเครียดสนามไฟฟ้าระหว่างอิเล็กโทรดซึ่งเท่ากันทุกจุดถึงค่าที่กำหนดค่าหนึ่งโดยประมาณ และ
กระแสจะเพิ่มขึ้นอย่างมากในทันทีทันใด โดยที่ค่ากระแสก่อนจะเกิดเบรกดาวน์นั้นจะวัดไม่ได้ ค่า
ความเครียดสนามไฟฟ้าที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวน์นี้ก็คือค่าความคงทนต่อแรงดันไฟฟ้า
ของฉนวนนั้นเอง ซึ่งคํานวณได้จาก 

 

b
b

V
E

d
=      (2.2)
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เมื่อ 

bV   คือ แรงดันไฟฟ้าที่เกิดการเบรกดาวน์ด้วยสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ 

 
bE   คือ ความเครียดสนามไฟฟ้าที่เกิดการเบรกดาวน์ /V m  

 
2.4.2 อิเล็กโทรดสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ หมายถึง ความเครียดทางสนามไฟฟ้าแต่ละจุด

มีค่าต่างกันออกไปโดยจะขึ้นอยู่กับต่ำแหน่งนั้น ๆ ความแตกต่างของค่าความเครียดของสนามไฟฟ้า
จะขึ้นอยู่กับรูปแบบของขั้วอิเล็กโทรด เช่น ขั้วรูปแบบทรงกลม ดังรูปที่ 2.1 แบบ (ข) คำนวณหาได้
จากสมการที่ (2.3) 

 

max

V
E

d
=    /V m   (2.3) 

 
โดย     คือ แฟกเตอร์สนามไฟฟ้า (Field Utilization Factor) 

 

max

avE

E
 =      (2.4) 

 
โดยอาจจะกล่าวได้ว่า   คือ ค่าดัชนีเพื่อให้ทราบว่าอิเล็กโทรดนั้นมีรูปแบบของลักษณะ

สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอเพียงใด โดยทั่วไปจะมีค่า 1  และแฟกเตอร์สนามไฟฟ้านี้เองจึงสามารถคำนวน
หาเบรกดาวน์ของฉนวนในสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอเล็กน้อยได้ สามารถคำนวณได้จากสมการที่ (2.5) 

 
b

b

V
E

d 
=    /V m   (2.5) 

 

โดยสมการนี้จะใช้ได้เฉพาะในรูปแบบที่ไม่เกิดโคโรนา ก่อนเกิดการดิสชาร์จ อิเล็กโทรดที่มี
สนามไฟฟ้าไม่สมํ่าเสมอเล็กน้อย หรือใช้กับรูปแบบที่เกิดก่อนเบรกดาวน์ แสดงดังรูปที่ 2.1 แบบ )ข) 
กล่าวคือ ก่อนการเบรกดาวน์จะไม่มีกระแสไหลระหว่างอิเล็กโทรดและลักษณะสนามไฟฟ้าจะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง และจะเกิดเบรกดาวน์ทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดสูงถึงค่าวิกฤติ
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รูปที่ 2.2 สนามไฟฟ้ากระจายโดยการเปรียบเทียบรูปแบบลักษณะอิเล็กโทรดในแบบต่างๆ 

 
รูปแบบอิเล็กโทรดที่มีสนามไฟฟ้าไม่สมํ่าเสมอสูงซึ่งค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงจะอยู่ใน

บริเวณใกล้เคียงกับพื้นผิวอิเล็กโทรดที่มีผิวสัมผัสน้อยที่สุด เช่นรูปแบบของปลายแหลม ดังรูปที่ 2.1 
แบบ )ค) ที่ระยะห่างออกไปจากผิวสัมผัส จะพบว่าค่าความเครียดสนามไฟฟ้าจะมีค่าลดลงอย่างมาก 
ดังรูปที่ 2.2 ซึ่งอิเล็กโทรดรูปแบบนี้ ถึงค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดจะถึงค่าวิกฤติแล้วก็จะยังไม่
เกิดการเบรกดาวน์แต่จะเป็นช่วงก่อนเกิดโคโรนาดิสชาร์จขึ้นในบริเวณผิวอิเล็กโทรดคือบริเวณที่มีค่า
ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด ส่วนบริเวณอื่นยังมีความเครียดสนามไฟฟ้าตํ่ าจะไม่เกิดโคโรนา  
ฉะนั้นในพื้นที่ระหว่างขั้วไฟฟ้าจะเกิดการดิสชาร์จที่ไม่สมบูรณ์ จะเกิดไม่ตลอดทั้งขั ้วอิเล็กโทรด 
เรียกว่า การดิสชาร์จบางส่วน จึงทําให้มีกระแสไหลในวงจรที่ป้อนแรงดันให้กับอิเล็กโทรดนี้  เรียกว่า 
กระแสโคโรนา ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดยังคํานวณได้จากสมการ )2.3) แต่    จะเปลี่ยนไป 
ดังนั้นค่าความเครียดเบรกดาวน์จะคํานวณจากสมการ )2.5) ไม่ได้อย่างไรก็ตามสมการ )2.5) นี้อาจใช้
คํานวณหาความเครียดสนามไฟฟ้าที่แรงดันโคโรนาเริ่มเกิด คำนวณได้จากสมการที ่(2.6) 

 
i

i

V
E

d
=    /V m   (2.6) 

 
เมื่อ 

iV   คือ ความเครียดสนามไฟฟ้าเริ่มเกิด 
 

iE   คือ แรงดันไฟฟ้าที่ป้อนแล้วโคโรนาเริ่มเกิด
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โดย 

iE และ 
iV  คือความเครียดสนามไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าที่เริ ่มเกิดโคโรนา ฉะนั้น 

จึงใช้ได้เฉพาะในตอนที่ไม่มีประจุไฟฟ้าค้างอยู่ที่ขั้วอิเล็กโทรด แสดงดังสมการที่ )2.6) นี้ใช้สําหรับ
คํานวณหาความเครียดสนามไฟฟ้า)Starting Voltage, Threshold Voltage ,Inception Voltage) 
ซึ่งเป็นแรงดันที่ทําให้เริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงในช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรด อาจจะเป็นเบรกดาวน์ 
ในกรณีที่อิเล็กโทรดเป็นแบบสนามไฟฟ้าแบบสมํ่าเสมอหรือไม่สมํ่าเสมอเล็กน้อยและอาจจะเป็น
แรงดันที่โคโรนาเริ่มเกิด ในเงื่อนไขแบบไฟฟ้าไม่สมํ่าเสมอสูง ซึ่งค่าแรงดันเบรกดาวน์จะมีค่าสูงกว่าค่า
แรงดันเริ่มต้น แสดงดังสมการที่ (2.7) 

 

i iV E d =      (2.7) 

 

เมื่อ 
iV   คือ แรงดันเริ่มต้น 

 
iE   คือ ความเครีดของสนามไฟฟ้าที่เกิดจากแรงดันเริ่มต้น 

iV  
 

2.5 ทฤษฏีของพลาสมา 
 เมื่อพิจารณาถึงสถานะของสสารทั่วไป เราสามารถแบ่งได้เป็นสถานะหลัก 3 ประเภท คือ 
ของแข็ง )Solid) ของเหลว )Liquid) และ แก๊ส )Gas) อย่างไรก็ตาม พลาสมาถือเป็นสถานะที่ 4 และ
เป็นสะถานะพิเศษ เนื่องจากมีคุณสมบัติที ่แตกต่างออกไป พลาสมาเกิดขึ ้นโดยการกระตุ้นด้วย
พลังงานสูงมาก โดยใช้ก๊าซเป็นตัวกลาง การส่งพลังงานสูงผ่านก๊าซทำให้อิเล็กตรอนในก๊าซพุ่งชนชน
กับอะตอมในบริเวณนั่น และส่งผลให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมกระบวนการนี้เรียกว่าการแตก
ตัวเป็นไอออน)Ionization) การแตกตัวเป็นไอออนเป็นปฏิกิริยาทีเ่กิดขึ้นอย่างรวดเร็วทำให้อิเล็กตรอน
ที่หลุดจากอะตอมออกมาเพ่ิมขึ้นอย่างมาก ทำให้ก๊าซแตกตัวและกลายเป็นสถานะพลาสมา 

 

 

 
รูปที่ 2.3 สสารเมื่อให้พลังงานจนเกิดเป็นสถานะพลาสมา 
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นอกจากนี ้ ไอออนและอิเล ็กตรอนที ่ เก ิดขึ ้นในพลาสมาจะแสดงพฤติกรรมร่วมกัน 

)collective behavior) ซึ่งอนุภาคต่างๆ ที่เคลื่อนที่ในพลาสมาไม่เพียงแต่มีผลต่อพลาสมาด้วยกันใน
บริเวณนั้น แต่ยังมีผลต่ออนุภาคที่อยู ่ใกล้เคียงส่วนใหญ่ อนุภาคในพลาสมาที ่สมดุลจะมีการ
สั่นสะเทือนที่สูงกว่าความถี ่ในการชนกันของอนุภาคสองตัวที่อยู ่ใกล้กัน จึงสามารถกล่าวได้ว่า
พฤติกรรมร่วมนี้เป็นพฤติกรรมที่กลุ่มพลาสมาแสดงขึ้นร่วมกัน เมื่ออนุภาคประจุบวกหรือประจุลบใน
พลาสมาในบริเวณนั้นเปลี่ยนแปลง สามารถเกิดสนามไฟฟ้าขึ้นได้ สนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะก่อให้เกิด
กระแสไฟฟ้าซึ่งนำไปสู่การเกิดทั้งสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กได้ จะส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคประจุตัวอ่ืนๆ ที่อยู่ไกลออกไป โดยความถี่การสั่นของอิเล็กตรอน สามารถคำนวณได้ดังสมการ
ที่ (2.4)  

 
1/2

2

pe

n e

m




 
=  
 

    (2.4) 

 
เมื่อ  

pe  คือความถี่การสั่นของพลาสมา ( /rad s ) 
 n  คือปริมาณความหนาแน่นของอิเล็กตรอน ( 3m− ) 
 e  คือค่าประจุของอิเล็กตรอนมีค่า 191.6 10 C−  
  m คือ มวลของอิเล็กตรอนมีค่า 319.11 10 kg−  
    คือค่าสภาพยอมในอวกาศว่างมีค่า 128.8542 10 /F m−  

 

2.6 หลักการพื้นฐานและกระบวณการเกิดพลาสมา 
 เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้าที่สูงมากพอเข้ากับขั้วไฟฟ้าทั้งสองที่ฝั่งหนึ่งเป็นขั้วบวก และอีกฝั่งเป็น
ขั้วลบ วางห่างกันในระยะๆหนึ่ง สนามไฟฟ้าจะทำให้อิเล็กตรอนวิ่งเข้าหาขั้วบวก (Anode) เกิดเป็น
กระแสไฟฟ้าไหลระหว่างขั้วไฟฟ้าทั้งสองขั้ว แต่กระแสนั้นมีค่าที่ต่ำมากๆ ถ้าแรงดันไฟฟ้าระหว่าง
ขั้วไฟฟ้าทั้งสองต่ำกว่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ (Breakdown Voltage) แรงดันระหว่างขั้วไฟฟ้าถึง
แรงดันไฟฟ้าทะลายจะเกิดปรากฏการณ์นี้  คือสนามไฟฟ้าที ่แรงดันไฟฟ้าเบรคดาวร์จะทำให้
อิเล็กตรอนมีพลังงานสูงจนเกิดการไอออไนซ์ของโมเลกุลก๊าซ เมื่อเกิดการชนกันทำให้อิเล็กตรอน
เพ่ิมข้ึนและถูกเร่งสู่ขั้วบวก ส่วนอนุภาคไอออนจากโมเลกุลของก๊าซจะวิ่งเข้าสู่ขั้วลบ จะทำให้เกิดการ
ปล่อยอิเล็กตรอนอีกรอบ และถูกเร่งภายใต้สนามไฟฟ้าเข้าสู่ขั้วบวกทำให้เกิดการ ไอออไนซ์โมเลกุล
ของก๊าซอย่างต่อเนื่อง และรักษาสภาวะโกลว์ดิสชาร์จ  )glow discharges) เอาไว้ แล้วอะตอมของ 
ขั้วลบที่ถูกชนจะหลุดออกมาพร้อมที่จะเคลื่อนที่ภายใต้สนามไฟฟ้า อะตอมที่หลุดออกมาส่วนใหญ่จะ
อยู่ในสภาวะที่เป็นกลางทางไฟฟ้า หลังการชนระหว่างโมเลกุลของก๊าซกับอิเล็กตรอนจนเกิดการ  
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ไอออไนเซชัน ไอออนที่เกิดการคลื่อนที่ช้ากว่าอิเล็กตรอนมากทำให้ใกล้ขั้วลบมีโพสิทีพสเปซชาร์จ 
(Positive Space Charge) เกิดขึ้นสูง ส่วนอิเล็กตรอนถูกกวาดด้วยสนามไฟฟ้าสู่ขั้วบวกอย่างรวดเร็ว 
ศักย์ไฟฟ้าส่วนใหญ่ตกคร่อมบริเวณนี้เกือบทั้งหมด พ้นจากบริเวณนี้สนามไฟฟ้าจะมีค่าต่ำ อิเล็กตรอน
หลังจากการไอออไนเซชันสูญเสียพลังงานไปมากไม่สามารถเพิ ่มพลังงานให้ตัวเองได้ภายใต้
สนามไฟฟ้าต่ำนี้จึงไม่มีพลังงานสูงพอที่จะไอออนไนซ์ก๊าซในการชนครั้งต่อไปได้ โอกาสที่เป็นไปได้คือ
ผลจากการชนจะทำให้เกิดก๊าซในสภาวะกระตุ้น (Excited Particle) เป็นส่วนใหญ่ อนุภาคไอออน 
เมื่อรวมตัวกันกับอิเล็กตรอนแล้วจะเป็นกลางทางไฟฟ้า และกลับสู่สถานะพ้ืน หรือการตกจากสภาวะ
กระตุ ้นของอะตอมสู ่สถานะพื้น จะมีการปลดปล่อยคลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาส่วนใหญ่จะอยู่  
ในช่วงความถี่แสงทำให้บริเวณนั้นเกิดเรื ่องแสง “โกลว์ดิสชาร์จ” ส่วนบริเวณระหว่างขั ้วลบกับ 
โพซิทีพสเปซชาร์จเป็นการรวมตัวกันของไอออนกับอิเล็กตรอนและคายพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
นั้นจะให้ความถี่ในช่วงอัลตราไวโอเลตหรือแสงที่เป็นสีม่วง 
 

2.7 กระบวนการเกิดพลาสมา 
1. กระบวนการไอออไนเซชั่น (Ionization) โดยสนามไฟฟ้าจะกระทำให้โมเลกุลของก๊าซ 

และอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เร็วขึ้น จนกระทั้งมีพลังงานจลน์ที่สูงมากขึ้น หลังจากนั้นอิเล็กตรอน และ
โมเลกุลของแก๊สจะเกิดการชนกัน และถ้าพลังงานของอิเล็กตรอนมากพอจะทำให้เกิดกระบวนการ 
ไอออไนเซชันของแก๊ส หรือการแตกตัวเป็นอิเล็กตรอนและไอออน 

2. สภาวะกระตุ ้น (Excitation) สภาวะนี้จะเกิดหลังจากการชนกันของอิเล็กตรอน และ
โมเลกุลของแก๊ส โดยพลังงานที่โมเลกุลของแก๊สได้รับจากการชน จะส่งผลให้อิเล็กตรอนในโมเลกุล
แก๊สเคลื่อนตัวไปอยู่ในระดับพลังงานที่สูงขึ้น ทำให้อะตอมของโมเลกุลแก๊สอยู่ในสภาวะกระตุ้น ซึ่งใน
สภาวะนี้เกิดขึ้นก็ต่อเมื่อพลังงานที่โมเลกุลแก๊สได้รับจากการชนมีไม่เพียงพอต่อการเกิดไอออไนเซชัน
หลังจากนั้นอิเล็กตรอนที่ถูกกระตุ้นจะกลับสู่สภาวะพื้น และทำการปล่อยพลังงานออกมาในรูปแบบ
ของแสงเรียกว่า โฟตอน 

3. การแตกตัว (Dissociation) สภาวะนี้เกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อพลังงานที่โมเลกุลแก๊สได้รับจาก
การชนของอิเล็กตรอนมีค่ามากกว่าพลังงงานไอออไนเซชัน  

 

2.8 ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดพลาสมา 
1. การวางขั้วอิเล็กโทรดที่ระยะห่างที่แตกต่างกันไป ในแต่ละรูปแบบจะมีผลต่อการกำเนิด

พลาสมาเนื่องจาก ระยะห่างของช่องว่างมากหรือน้อยเกินไปอาจจะส่งผลทำให้การไหลของแก๊สและ
กระแสไฟฟ้า 

2. ความเครียดหรือสนามไฟฟ้า มีผลต่อการกำเนิดพลาสมาโดยทำให้อากาศเกิดการแตกตัว
เป็นไอออนเรียกว่ากระบวนการไอออไนเซชั่น ซึ่งสนามไฟฟ้าต้องอยู่ในระดับที่เหมาะสมโดยแต่ละ
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อากาศมีค่าสนามไฟฟ้าที่ต่างกันไปโดยลักษณะรูปแบบของสนามไฟฟ้าทั่วไปสามารถแบ่งออกได้เป็น 
2 ชนิด คือสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ และสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ โดยในส่วนของสนามไฟฟ้าแบบไม่
สม่ำเสมอจะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบไม่สม่ำเสมอเล็กน้อย และแบบไม่สม่ำเสมอสูง โดยรูปแบบของ
สนามไฟฟ้าขึ้นอยู่กับลักษณะของอิเล็กโทรด แสดงในรูปที่ 2.2 

 

2.9 ประเภทของพลาสมา 
 พลาสมาสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดตามแหล่งกำเนิด คือ พลาสมาท่ีอยู่ในธรรมชาติ (Nature 
plasma) และพลาสมาท่ีถูกประดิษฐ์ขึ้นจากฝีมือมนุษย์ ซึ่งมีการแบ่งตามอุณภูมิของพลาสมาออกเป็น 
2 กลุ่มดังนี ้
 2.9.1 พลาสมาอุณหภูมิสูง 
  โดยพลาสมาในรูปแบบนี้จะเป็นการดิสชาร์จแบบสภาพสมดุลทางเทอร์โมไดนามิก
แบบเฉพาะ )local thermodynamic equilibrium, LTE) พลาสมาอุณภูมิสูงเกิดจากการคายประจุ
แบบอาร์คดิสชาร์จ )arc discharge) ซึ่งเกิดจากกระแสไฟฟ้าถูกส่งไปยังขั้วอิเล็กโทรดระหว่างขั้วบวก
และขั้วลบ ทำให้เกิดความต่างศักย์ขึ้นระหว่างขั้ว จนกระตุ้นให้แก๊สแตกตัวอย่างรุนแรงจนกลายเป็น
ประจุบวกและอิเล็กตรอนเกิดข้ึนในจำนวนมาก และจะถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้าที่อยู่ข้างหน้าขั้วลบ และ
เคลื่อนที่ไปชนกับอะตอมหรือโมเลกุลของแก๊สด้วยความถี่สูงและรุนแรง ซึ่งส่งผลให้เกิดการปล่อย
ประจุในรูปแบบสปาร์ค )spark) หรือเป็นเส้นเล็กๆ จำนวนมาก )filament) เกิดเป็นสถานะของ
พลาสมาท่ีมีความดันและพลังงานทีสู่ง  
 2.9.2 พลาสมาอุณหภูมิต่ำ 
  พลาสมาในรูปแบบนี้จะเป็นแก๊สดิสชาร์จแบบพลาสมาสภาพสมดุลเทอร์โมไดนามิก 
แบบไม่เฉพาะ )non-local thermodynamic equilibrium, non–LTE) มีลักษณะการปล่อยประจุ 
แบบดิสชาร์จเรืองแสง )glow discharges) เป็นการพัฒนามาจากพลาสมาอุณหภูมิสูง เป็นการลด
ความดันในการเกิดพลาสมาให้ต่ำลง โดยเกิดอยู่ช่วง 0.001-10 ทอร์ หรือในความดันบรรยากาศทั่วไป
ก็สามารถเกิดพลาสมาได้ โดยอุณหภูมิมักจะไม่สูงเกินเมื่อเทียบกับอุณหภูมิห้อง แต่สำหรับอิเล็กตรอน
จะมีอุณหภูมิสูงมาก ทำให้เกิดการชนกันแบบไม่ยืดหยุ่น กระบวนการดิสชาร์จเกิดเมื่อกระแสไฟฟ้า 
ถูกส่งไปยังขั้วอิเล็กโทรดทำให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างขั้วบวกและขั้วลบที่สู งพอจนกระตุ้นให้แก๊ส
บางส่วนชนกันและแตกตัว กลายเป็นไอออนบวกและอิเล็กตรอน อิเล็กตรอนจะถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้า
ไปยังขั้วบวก และเคลื่อนที่ไปชนกับอะตอมหรือโมเลกุลของแก๊ส ทำให้เกิดการกระตุ้นและแตกตัวเป็น
ไอออน อนุภาคที่อยู่ในสภาวะกระตุ้นจะปล่อยโฟตอนออกมาและกลับสู่สภาวะพื้น โดยโฟตอนที่
ปล่อยออกมาจะทำให้เกิดแสงสว่าง 
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2.10 ประเภทของพลาสมา 
 2.10.1 การปล่อยคลื่นวิทยุความถี่สูง (Radio frequency discharge) 
  คลื่นความถี่ในการสร้างพลาสมา ความถี่ที่ใช้มักจะอยู่ในช่วงความถี่วิทยุ  (RF) ซึ่ง
อาจจะอยู่ในช่วงเมกะเฮิรตซ์ (MHz) หรือ กิกะเฮิรตซ์ (GHz) ความถี่ในช่วงประมาณนี้สามารถสร้าง
พลาสมาได้อย่างมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพ เทคนิคนี้จะใช้ได้ดีที่ความดันต่ำ และ บางครั้งสามารถ
ใช้ได้ที่ความดันบรรยากาศในการทําพลาสมาสมดุล 
 2.10.2 การคายประจุไฟฟ้าคลื่นไมโครเวฟ (Microwave discharge) 
  การคายประจุไฟฟ้าแบบคลื่นไมโครเวฟถูกใช้ ในการสร้างพลาสมาแบบกึ่งสมดุล
ความร้อน และพลาสมาที่ไม่สมดุลทางความร้อน ซึ่งพลาสมาแบบคลื่นไมโครเวฟจะถูกสร้างขึ้นด้วย 
แรงดันไฟฟ้าแบบพัลส์ซิ่งและการปล่อยคลื่นไมโครเวฟใช้พลังงานไฟฟ้าความถี่สูงในช่วงกิกะเฮิรตซ์ 
)GHz) ขึ้นไป โดยส่วนใหญ่ความถี่ของคลื่นไมโครเวฟที่ใช้ในการกำเนิดพลาสมาคือ 2.45 GHz ซึ่ง
ความถี่ในย่านนี้ไอออนและอิเล็กตรอนจะไม่เคลื่อนที่ เนื่องจากอิเล็กตรอนไม่สามารถตามการสั่นของ
ความถี่ในย่านนี้ได้ ทำให้อิเล็กตรอนดูดซับพลังงานและชนกันกับโมเลกุลของก๊าซ ทำให้โมเลกุลเกิด
การแตกตัวเป็นไอออน ซึ่งพลังงานของการชนกันของอิเล็กตรอนกับโมเลกุลที่ รวมตัวกันก่อให้เกิด
พลาสมาท่ีมีความหนาแน่นสูง  
 2.10.3 ดิสชาร์จเรืองแสง (Glow discharge) 
  การคายประจุไฟฟ้าแบบดิสชาร์จเรืองแสง )DC glow discharge) เป็นปรากฏการณ์
ของการปล่อยไฟฟ้าที ่เกิดขึ ้นในอากาศหรือก๊าซ เมื ่อมีการปลดปล่อยประจุไฟฟ้าเพียงพอ โดย
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที ่ใช้สำหรับจะอยู ่ในช่วงหลักร้อยโวลต์และกระแสไฟฟ้าจะอยู ่ในหลัก 
มิลลิแอมป์ อาจเกิดขึ้นแตกต่างกันไปตามเงื่อนไขและพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ของการใช้งาน ซึ่งแรงดัน
เบรกดาวน์ เป็นตามกฎของพาสเชน จากรูปที่ 2.4 เมื่อเริ่มต้นจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่แคโทดกระแสไฟฟ้า
จะเพิ่มขึ้นตามแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจะอิ่มตัวดังย่านจุด (B) เนื่องจากอิเล็กตรอนที่ออกจาก 
ขั ้วแคโทดหรือเกิดขึ ้นในก๊าซทั ้งหมดวิ ่งไปหาขั ้วแอโนดหมด ทำให้ในช่วงนี ้กระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าจะไม่เพิ่มขึ้น จนกระทั่งเมื่อแรงดันไฟฟ้าถึงค่าหนึ่งกระแสไฟฟ้าจะเริ่มเพิ่มขึ้นอย่าง  
เอกซ์โพเนนเซียล เรียกย่านนี้ว่าการคายประจุไฟฟ้าแบบทาวน์เซนต์แต่ถ้าหากเพิ่มแรงดันไฟฟ้า 
มากขึ้น กระแสไฟฟ้าก็จะเพิ่มขึ้น ทำให้กระแสไฟฟ้าไหลเพิ่มมาก ณ จุดนี้จะถูกเรียกว่าเบรกดาวน์ 
หลังจากการเกิดเบรกดาวน์แล้วแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมในช่องว่างในการคายประจุไฟฟ้าจะยุบลง  
จนเหลือจุดต่ำสุด โดยช่วงจุด (E) และ (F) จะถูกเรียกว่าช่วงคายประจุไฟฟ้าแบบเรืองแสงปกติ 
ต่อจากนั้นถ้ากระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนอีก จุดนี้จะเกิดการแตกตัวจากความร้อนในก๊าซและที่ผิวโลหะซึ่งจะ
ถูกเรียกว่าการคายประจุไฟฟ้าเรืองแสงไม่ปกติ ซึ่งอยู่ในย่าน (G) แต่ถ้ากระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นต่อไป
อิเล็กตรอนจะหลุดจากแคโทดด้วยความร้อนและเกิดแสงจ้า ซึ่งจุดนี้จะถูกเรียกว่าการเกิดการสปาร์ค
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รูปที่ 2.4 แสดงโครงสร้างและหลักการเกิดการคายประจุไฟฟ้า 

 
 

 2.10.4 ดิสชาร์จโคโรนา (Corona discharge) 
  ในทางทฤษฎีการคายประจุไฟฟ้าแบบโคโรนาจะเกิดข้ึนในอิเล็กโทรดที่มีลักษณะเป็น
แบบปลายแหลม-ระนาบ )Point-to-plane) เพราะลักษณะขั้วอิเล็กโทรดเป็นแบบปลายแหลม 
สู่ระนาบจะเกิดสนามไฟฟ้าที่ไม่สม่ำเสมอสูง ซึ่งทำให้เกิดการปล่อยประจุไฟฟ้าแบบโคโรนาได้ง่ายกว่า
อิเล็กโทรดรูปแบบอื่น นอกจากนั้นรูปแบบของการคายประจุไฟฟ้าแบบโคโรนาที่ความดันบรรยากาศ
ปกติจะเกิดขึ้นที่บริเวณใกล้ๆปลายแหลมของอิเล็กโทรด ลักษณะของโคโรนาที่เกิดขึ้นจะถูกกำหนด
ด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอิเล็กโทรดไม่ว่าจะเป็นแรงดันไฟฟ้าด้านบวกและด้านลบ แรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ หรือความถี่ทางไฟฟ้าจะการคายประจุไฟฟ้าแบบโคโรนานั้นมีลักษณะแตกต่างกันโดยค่า
กระแสไฟฟ้าของการคายประจุไฟฟ้าแบบโคโรนาที่เกิดขึ้นนั้นจะอยู่ในระดับไมโครแอมป์ การคาย
ประจุไฟฟ้าแบบโคโรนาสามารถเกิดข้ึนอยู่ได้หลายรูปแบบโดยจะขึ้นอยู่กับข้ัวของสนามไฟฟ้า โดยการ
ปล่อยประจุไฟฟ้าโคโรนาสามารถจำแนกได้ 2 ประเภท คือ การปล่อยประจุไฟฟ้าโคโรนาด้านบวก 
)Positive corona discharge) และการปล่อยประจุไฟฟ้าโคโรนาด้านลบ เมื ่อพิจารณาลักษณะ
กระบวนการคายประจุไฟฟ้าโคโรนาด้านบวกในอิเล็กโทรดแบบปลายแหลม -ระนาบ จะสังเกตได้ว่า
การคายประจุไฟฟ้าจะเริ่มต้น ด้วยการคายประจุแบบเบิร์ตส์พัลส์ )burst pulse corona) ต่อจากนั้น
ก็จะเปลี่ยนแปลงเป็นการคายประจุแบบสตรีมเมอร์ )Streamer corona) และพัฒนาเป็นการคาย
ประจุแบบแสงเรือง )Glow corona) และสุดท้ายก็เปลี ่ยนแปลงเป็นการคายประจุแบบสปาร์ก 
)Spark) สำหรับโคโรนาด้านลบ )Negative corona discharge) ลักษณะการคายประจุเริ่มต้น
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ด้วยการคายประจุโคโรนาแบบ (Trichel pulse Corona) ต่อจากนั้นก็จะเปลี ่ยนแปลงลักษณะ
กลายเป็นการคายประจุแบบ (Pulseless corona) และสุดท้ายก็กลายเป็นการคายประจุแบบสปาร์ก  

 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะการเกิดการคายประจุไฟฟ้าแบบโคโรนาด้านบวกและโคโรนาด้านลบ  
 

 2.10.5 ดิจชาร์จแบบมีไดอิเล็กตริกขว้างกั้น (Dielectric barrier discharge)  
  การคายประจุไฟฟ้าที่แยกด้วยฉนวนหรือมีฉนวนกั้น ที่เรียกว่าการคายประจุแบบ
ระนาบสู่ระนาบนั้นเกี่ยวข้องกับอิเล็กโทรดแบนขนานที่มีชั้นไดอิเล็กทริกอยู่ระหว่างนั้น การกำหนดค่า
นี้จำกัดกระแสไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อป้องกันการพังทลายหรือประกายไฟ วิธีการชาร์จนี้
เรียกอีกอย่างว่าการคายประจุแบบเงียบ  )Silent discharge) เนื ่องจากการทำงานที ่เงียบ การ
ประยุกต์ใช้การปล่อยไฟฟ้าที่แยกด้วยฉนวนได้ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ มีการ
นำไปใช้ในการตรวจจับออกซิเจน การสร้างโอโซนสำหรับการบำบัดน้ำเสีย และการฆ่าเชื้อโรคใน
ระบบปรับอากาศ และอื่นๆ นอกจากนี้ เทคนิคการชาร์จโดยใช้วัสดุไดอิเล็กทริกยังทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพที่ความดันบรรยากาศปกติ พลาสมาที่สร้างขึ้นด้วยวิธีนี้ทำงานที่อุณหภูมิใกล้เคียงกับ
อุณหภูมิห้อง การปล่อยไฟฟ้าที่แยกด้วยฉนวนในการกำหนดค่าแบบระนาบสู่ระนาบช่วยให้การชาร์จ
ประจุไฟฟ้ามีประสิทธิภาพและปลอดภัยเมื่อเทียบกับวิธีการชาร์จแบบอื่นๆ ด้วยการแนะนำชั้น 
อิเล็กทริกระหว่างอิเล็กโทรด ช่วยให้สามารถควบคุมกระแสไฟฟ้าได้อย่างแม่นยำ ลดการสูญเสีย
พลังงานระหว่างกระบวนการชาร์จ และลดความเสียหายต่อวัสดุที่ใช้ในการชาร์จยิ่งกว่านั้น ลักษณะ
การคายประจุแบบเงียบของวิธีนี้ช่วยลดเสียงรบกวนระหว่างการทำงาน ทำให้กระบวนการทำงาน
เงียบ และไม่รบกวนสภาพแวดล้อมโดยรอบหรือพื้นที่ทำงานอื่นๆ การใช้การปล่อยไฟฟ้าที่แยกฉนวน
ด้วยชั้นอิเล็กทริกได้พิสูจน์แล้วว่าเป็นประโยชน์ในด้านต่างๆ มีวิธีที่เชื่อถือได้และมีประสิทธิภาพ
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รูปที่ 2.6 แสดงโครงสร้างของการคายประจุไฟฟ้าแบบไดอิเล็กตริกแบริเออร์ดิสชาร์จ 

 

2.11 การดิสชาร์จของพลาสมาบนผิวของเหลว 
 พลาสมาเคลื่อนที่ในเฟสก๊าซและสัมผัสกับน้ำ โดยอิเล็กตรอนในพลาสมาและพลังงานที่ถูก
กระตุ้น ที่เรียกว่า การปลดปล่อยทางอ้อม ทำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเจนจำนวนมาก เช่น ไนเตรต ไน
ไตรท์ และอนุมูลอิสระ ในสมการที่ 2.5-2.19 การปลดปล่อยเหล่านี้มีความคล้ายคลึงกับอิเล็กโตรไล
ซิสของการปล่อยแบบเรืองแสงแบบสัมผัส เมื่อขั้วบวกของโลหะจมอยู่ใต้ของเหลวและพลาสมาถู ก
ผลิตขึ้นในชั้นไอ ในการปลดปล่อยประจุเหล่านี้พลังงานส่วนหนึ่งจำนวนมากถูกทิ้งลงในของเหลว ทำ
ให้อัตราการระเหยของของเหลวสูง  
 

*

2e O O O e− • • −+ → + +        (2.5) 
 

*

2e H O H HO e− • • −+ → + +       (2.6) 
 

*

2 2 2e O O e− + −+ → +        (2.7) 
 

*

2 2e O M O M− −+ + → +        (2.8) 
 

2 3O O M O M• + + → +        (2.9) 
 

*

2 2 2 22e H O H O H e− −+ → + +       (2.10) 
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2 2 2 2HO H O H O HO• •+ → +       (2.11) 
 

2O H O HO HO• •+ → +        (2.12) 
 

3 2 2 2 2O H O HO O HO• •+ → + +       (2.13) 
 

0

3 2 2 2O HO HO O O• −+ → + +       (2.14) 
 

3 2 2 2 2O h H O H O O+ + → +       (2.15) 
 

2 2 2H O h HO•+ →         (2.16) 
 

*

2 2e N N e− • −+ → +        (2.17) 
 
N O NO• •+ →         (2.18) 
 

2O NO NO• + →         (2.19) 
 

2.12 คุณสมบัติทางเคมีเมื่อน้ำถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา 
 เมื่อน้ำถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา น้ำจะแสดงคุณสมบัติทางเคมีที่เกี ่ยวข้องกับกระบวนการ 
ไอออไนเซชันและการก่อตัวของพลาสมา คุณสมบัติทางเคมีที่โดดเด่นของพลาสมาประกอบด้วย 
ออกซิเจนเดี่ยว ซูปเปอร์ออกไซด์ ไอออน อิเล็กตรอน โอโซน และยูวี  เมื่อพลาสมาทำปฏิกิริยากับน้ำ 
มันจะกระตุ้นปฏิกิริยาเคมีแบบไดนามิกและก่อตัวเป็นรูปแบบของปฏิกิริยาชนิดน้ำ ในปัจจุบันได้มีการ
ใช้เทคนิคหลายอย่างในการระบุและหาปริมาณของชนิดปฏิกิริยาที ่เกิดขึ ้นในของเหลวที่ได้รับ  
การบำบัดด้วยพลาสมา ได้แก่ อิเล็กตรอนพาราแมกเนติกเรโซแนนซ์ การวัดปริมาณรังสีเคมี  
โครมาโตกราฟีของเหลว นอกจากวิธีสีและการเรืองแสง เมื่อพลาสมาถูกสร้างขึ้นกระบวนการต่าง ๆ 
 ที่เกิดขึ้นระหว่างสองส่วน เช่น การถ่ายโอนชนิดก๊าซไปสู่ของเหลว และปฏิกิริยาเคมีระหว่างก๊าซ  
และโมเลกุลของเหลว การปล่อยพลาสมาที่เกิดขึ้นในของเหลวนั้นมีไดนามิกสูงชั่วคราว และเกี่ยวข้อง
กับกระบวนการสลายตัวอย่างรวดเร็ว ซึ่งส่วนใหญ่ขับเคลื่อนด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูง การกระตุ้นน้ำ
ด้วยพลาสมา นำไปสู่การแยกตัวของโมเลกุลของน้ำที่ไม่สมดุล ซึ่งส่งผลให้เกิดการก่อตัวของรูปแบบ
ช่วงชีวิตที่สั้น เช่น เกิดเป็นไฮดรอกซิลไอออน (OH-) และไฮเดรต (Solvated) อิเล็กตรอน อิเล็กตรอน 
ทำปฏิกิร ิยาเพื ่อสร้างสปีชีส์ที ่เสถียรมากขึ ้นรวมถึง ซูปเปอร์ออกไซด์ (O2

-) โอโซน (O3) และ 
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ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2) ปฏิกิริยาอนุมูลไฮดรอกซิล (HO) เป็นชนิดที่เกิดปฏิกิริยาช่วงอายุสั้น
ซึ่งมีปฏิกิริยาสูง และมีศักยภาพในการรีดอกซ์สูงมากในสิ่งที่มีสารอินทรีย์อยู่ในของเหลว อนุมูล 
ไฮดรอกซิล (HO) ทำปฏิกิริยากับสารอินทรีย์เพื่อสร้างอนุมูลใหม่ทำให้เกิดปฏิกิริยาเพ่ิมเติม  

 

 

 
รูปที่ 2.7 ความสามารถในการออกซิเดชันของสารปฏิกิริยาต่างๆ 

 
 

ออกซิเจนเดี่ยว: การกระตุ้นของน้ำโดยพลาสม่าสามารถสร้าง (singlet oxygen Singlet 
oxygen) เป็นออกซิเจนรูปแบบพลังงานสูงที่มีความสามารถในการดึงอิเล็กตรอนจากสารอื่น ๆ และ
แสดงคุณสมบัติในการออกซิไดซ์ที่รุนแรง 

ซูเปอร์ออกไซด์: การกระตุ้นของน้ำด้วยพลาสมาสามารถนำไปสู่การก่อตัวของซูเปอร์ออกไซด์ 
ซูเปอร์ออกไซด์เป็นอนุภาคที่มีอิเล็กตรอนเพิ่มเติมในเปลือกนอกของออกซิเจน มีคุณสมบัติต่อต้าน
อนุมูลอิสระและสามารถกระตุ้นปฏิกิริยาต่างๆ เช่น ไฮโดรเจนและดีออกซิเดชัน 

ไอออน: การกระตุ้นของน้ำโดยพลาสมาจะสร้างไอออน ไอออนเป็นอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า
แตกต่างจากประจุปกติของโมเลกุลของน้ำ การปรากฏตัวของไอออนในน้ำอาจส่งผลต่อคุณสมบัติทาง
เคมีและพลังงาน 

อิเล็กตรอน: การกระตุ้นของน้ำโดยพลาสมาทำให้เกิดการสร้างอิเล็กตรอน อิเล็กตรอนเป็น
อนุภาคท่ีมีประจุลบซึ่งมีบทบาทสำคัญในปฏิกิริยาเคมีและการนำไฟฟ้า 

โอโซน: ปฏิกิริยาระหว่างพลาสมาและน้ำอาจส่งผลให้เกิดการก่อตัวของโอโซน โอโซนเป็น
รูปแบบหนึ่งของออกซิเจนที่มีปฏิกิริยาสูงและแสดงคุณสมบัติในการออกซิไดซ์ที่รุนแรง 

รังสี UV: การกระตุ้นของน้ำในพลาสมาสามารถสร้างรังสีอัลตราไวโอเลต )UV) ได้ รังสี UV มี
ผลหลายอย่างต่อปฏิกิริยาเคมีและสามารถกระตุ้นกระบวนการโฟโตเคมีคอลได้ 
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สนามไฟฟ้า: การกระตุ้นด้วยพลาสมาสร้างสนามไฟฟ้าที่สามารถมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของ

อนุภาคท่ีมีประจุในน้ำและส่งผลต่อคุณสมบัติทางเคมีของน้ำ 
สิ่งสำคัญคือต้องสังเกตว่าคุณสมบัติทางเคมีเฉพาะที่สังเกตได้เมื่อน้ำถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา

อาจแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับแหล่งที่มาของพลาสมา สภาวะการทดลอง และปัจจัยอื่น ๆ 

 

 

 
รูปที่ 2.8 สารประกอบที่เกิดจากกระบวนการปฏิกิริยาโดยใช้พลาสมาในการจัดการกับน้ำ 

 

2.13 กลไกการย่อยสลายของจลุินทรีย์เกี่ยวข้องกับการกระทำของพลาสมา 
 เทคโนโลยีพลาสมาได้รับการตรวจสอบและยืนยันแล้วว่ามีผลทางปฏิกิริยาทางไฟฟ้าเคมีใน
การยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้หลากหลายชนิด โดยกลไกหลักๆ สามารถแบ่งออกเป็น 
การกระตุ้นทางเคมี: พลาสมาสามารถกระตุ้นปฏิกิริยาเคมีที่ส่งผลต่อจุลินทรีย์ ตัวอย่างเช่น การ
กระตุ ้นกลุ ่มฟีนอกซิลในพลาสมาสามารถรบกวนและยับยั ้งส่วนประกอบที ่สำคัญของโปรตีน  
เมมเบรนของจุลินทรีย์ ซึ่งนำไปสู่การทำลายเซลล์ของจุลินทรีย์ การทำให้โครงสร้างเซลล์ของจุลินทรีย์
เกิดการเปลี่ยนแปลง: พลาสมาสามารถซึมผ่านเซลล์ของจุลินทรีย์และทำให้ภายในเซลล์เกิดการ
เปลี่ยนแปลง โดยการรบกวนส่วนประกอบของไซโตพลาสซึม เช่น พลาสมาอาจทำให้ กระบวนการ
ภายในเกิดความเสียและหยุดการทำงานของเซลล์จุลินทรีย์ความเครียดออกซิเดชัน: พลาสมาสามารถ
สร้างปฏิกิริยาออกซิเจน )ROS) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ )H2O2) เมื ่อถูกกระตุ ้นโดยสนาม
ไฟฟ้าแรงสูง สปีชีส์ที่ออกซิเดชันเหล่านี้สามารถมีผลทำลายเซลล์จุลินทรีย์ ซึ่งนำไปสู่การหยุดทำงาน 
การหยุดชะงักของเยื่อหุ้มเซลล์: พลาสมาสามารถทำลายเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์โดยจะทำให้เกิด
ความเสียหายทางกายภาพ เกิดการหยุดชะงักของเซลล์ อาจส่งผลต่อความสมบูรณ์ของเซลล์จุลินทรีย์
และทำให้เซลล์เหล่านี้ถูกทำลาย 
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โดยรวมแล้ว กลไกต้านจุลชีพของพลาสมาจากความสามารถในการกระตุ้นปฏิกิริยาเคมี 

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างเซลล์ สร้างสปีชีส์ออกซิเดชัน และทำลายเยื่อหุ้มเซลล์ กลไกเหล่านี้ สามารถ
ย่อยสลายและยับยั้งจุลินทรีย์ 

 

2.14 สรุป 
ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการเกิดพลาสมาและปฏิกิริยาทางเคมีในกำจัดเชื้อแบคทีเรียใน

น้ำด้วยเทคโนโลยีพลาสมา ซึ่งจะประกอบไปด้วยทฤษฎี และรูปแบบสนามไฟฟ้าเพื่อกำเนิดพลาสมา 
ทฤษฏีและกลไกการยับยังเชื้อแบคทีเรียของพลาสมา ซึ่งในแต่ละหัวข้อในบทนี้ได้อธิบาย  การ
วิเคราะห์การออกแบบ รวมไปถึงพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้เพื่อนำมาซึ่ งการวิเคราะห์การออกแบบ
เครื่องและทดสอบผลให้ได้ประสิทธิภาพที่เหมาะสม 

 

 



บทท่ี 3 
การออกแบบเครื่องกำเนิดพลาสมา 

 

3.1 กล่าวนำ 
  ในเนื้อหาบทต่อไปนี้จะเป็นการจำลองผล การวิเคราะห์และการออกแบบขั้วอิเล็กโทรด เพ่ือ
สร้างเครื่องต้นแบบสำหรับกำจัดเชื้อแบคทีเรียในการเพาะเลี้ยงลูกปลานิล โดยงานวิจัยนี้เลือกใช้
พลาสมาในการกำจัดเชื้อแบคทีเรีย ในการเพาะพันธุ์ลูกปลานิล เนื่องจากในระยะเพาะฝักในระบบ
อนุบาลลูกปลา อาจจะเกิดการติดเชื้อแบคทีเรียในระบบ ทำให้ส่งผลกระทบต่อลูกปลาได้ สำหรับการ
วิเคราะห์และออกแบบขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำจัดเชื้อแบคทีเรียโดยการบำบัดด้วยพลาสมา จะใช้
โปรแกรม CST Studio Suite 3D EM Simulation and Analysis Software เพ่ือวิเคราะห์เชิงตัวเลข
ในการศึกษารูปแบบความเป็นไปได้ของการเกิดพลาสมา โดยจะศึกษาระยะห่างระหว่างปลายแหลม
และระยะห่างจากผิวน้ำของการเกิดพลาสมา และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการแผ่กระจายของคลื่น
สนามไฟฟ้าบนผิวน้ำ สำหรับการออกแบบขั้วอิเล็กโทรดจะเป็นแบบปลายแหลม-ระนาบ ซึ่งเป็น
องค์ประกอบหลักในการกำเนิดพลาสมาทั้งนี้เพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพของสนามไฟฟ้าที่แผ่กระจาย
บนผิวน้ำ และสามารถนำมาออกแบบและสร้างขั ้วอิเล ็กโทรดให้มีความเหมาะสม  และเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด การจำลองจะป้อนแรงดันไฟฟ้าที่ 15 กิโลโวลล์ ผลการจำลองผลจะใช้เทคนิคการ
เพิ่มระยะห่างระหว่างปลายแหลม และระยะห่างระหว่างผิวน้ำ เพื่อหาตำแหน่งกำลังงานที่เหมาะสม
ที่สุด ซึ่งเป็นแนวทางในการสร้างขั้วอิเล็กโทรดเพื่อทดสอบการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำต่อไป 

 

3.2 การออกแบบสร้างเคร่ืองและขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมา 
  สำหรับการออกแบบเครื่องและขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมานั้น จะกำหนดเงื่อนไข
การจำลองผล โดยใช้วัสดุทองแดงเป็นเงื ่อนไขขั้วอิเล็กโทรดฝั่งขั้วบวกในการกำเนิดพลาสมา วัสดุ
อลูมิเนียมเป็นขั้วอิเล็กโทรดฝั่งขั้วลบ และกำหนดไดอิเล็กตริกเป็นน้ำ โดยจะทำการจำลองผลการ
กำเนิดพลาสมาในรูปแบบต่างๆในโปรแกรม CST Studio Suite 3D EM โดยกำหนดให้ปลายแหลม
ของอิเล็กโทรดมีจำนวน 3 ปลายแหลม และมุมของปลายแหลมมีมุมที่ 30 องศา โดยจะยึดจาก
ศูนย์กลางแล้วทำการปรับระยะห่างระว่างปลายแหลมออกไปทางด้านซ้าย-ขวา และปลายแหลมของ
อิเล็กโทรดแต่ละแบบจะห่างจากผิวน้ำ 10 มิลลิเมตร และ 20 มิลลิเมตรตามลำดับ โดยคงค่าไดอิเล็ก
ตริกที่เป็นน้ำเอาไว้ที่ระยะ 10 มิลลิเมตร
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3.3 การจำลองขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมา 
  การวิเคราะห์และการออกแบบการแผ่กระจายของคลื่นสนามไฟฟ้าของขั้วอิเล็กโทรดที่เป็น
ทองแดง โดยมีน้ำเป็นไดอิเล็กตริกขว้างก้ันแผ่นอิเล็กโทรดที่เป็นอลูมิเนียม โดยจะจำลองผลของระยะ
ของปลายแหลมที่มีระยะห่างกัน 3 รูปแบบ คือ ระยะห่างระหว่างปลายแหลม 10 ,20 และ 30 
มิลลิเมตร โดยในแต่ละรูปแบบจะมีปลายแหลมห่างจากผิวน้ำมีทั้งหมด 2 รูปแบบ คือ ระยะห่างจาก
ผิวน้ำ 10 มิลลิเมตร และ20 มิลลิเมตร แล้วจำลองปล่อยคลื่นสนามไฟฟ้าผ่านโหลดที่เป็นน้ำ และดูผล
การจำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้า  สำหรับการจำลองการ 
แผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข ้มสนามไฟฟ้า โดยจะการกำหนดจุดป้อนกำลังงาน  
3 จุดที่ปลายขั้วอิเล็กโทรด ซึ่งจุดการป้อนกำลังงานจะป้อนที่ตำแหน่งเดิมในทุกกการจำลอง  และ
กำหนดพารามิเตอร์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 15 กิโลโวลต์ เท่ากันในทุกการจำลอง 

 

 

 
รูปที่ 3.1 แบบจำลองขั้วอิเล็กโทรดในศึกษาการแผ่กระจายของคลื่นสนามไฟฟ้า และความเข้ม 

สนามไฟฟ้า 
 

ตารางที่ 3.1 ตารางในแต่ละกรณีของการปล่อยพลาสมาบนผิวน้ำในโปรแกรมจำลองผล CST studio 

รูปแบบ 
ระยะห่างระหว่างปลายแหลม  

(d) (มิลลิเมตร) 
ระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิวน้ำ  

(h) (มิลลิเมตร) 
ก 10 10 

20 
ข 20 10 

20 
ค 30 10 

20 

 



37 
 

  การจำลองขั้วอิเล็กโทรด แบบระยะห่างระหว่างปลายแหลม เท่ากับค่า (d) มิลลิเมตร และ
ระยะปลายแหลมห่างจากผิวน้ำเปลี่ยนแปลงตามค่า (h) มิลลิเมตร รูปแบบ (ก) ระยะห่างระหว่าง
ปลายแหลม d = 10 มิลลิเมตร และ ระยะห่างระหว่างผิวน้ำ เท่ากับ h = 10 มิลลิเมตร และ 20 
มิลลิเมตร ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 10 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว 
น้ำ h = 10 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 10 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว 
น้ำ h = 20 มิลลิเมตร 

 
  จากการจำลองผลแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าโดยมีระยะห่าง
ระหว่างปลายแหลมกับผิวน้ำที่กำหนดเป็นระยะ 10 มิลลิเมตร และ 20 มิลลิเมตร จากรูปที่ 3.2 ได้ทำ
การจำลองระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 10 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว
น้ำ h = 10 มิลลิเมตร จากผลการจำลองพบว่าการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้า และความเข้มของ
สนามไฟฟ้าแสดงรูปแบบลักษณะเป็นทรงกลม-รี กว้าง โดยมีค่าความเข้มของสนามไฟฟ้าเท่ากับ 
1,015 V/m ต่อจากนั ้น ในรูปที ่ 3.3 ทำการจำลองโดยมีระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 10 
มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิวน้ำ h = 20 มิลลิเมตร การจำลองแสดงให้เห็นว่า
การแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้า ยังแสดงรูปแบบลักษณะเป็นทรงกลม-รี 
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กว้าง คล้ายกับในรูปที่ 3.2 และการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าค่อนขา้ง
น้อยกว่า ในการกำหนดค่าของรูปที่ 3.3 โดยมีค่าความเข้มของสนามไฟฟ้าได้เท่ากับ 953 V/m 
  โดยสรุป การจำลองการกำหนดค่าในรูปที่ 3.2  และ 3.3 แสดงลักษณะของการแผ่กระจาย
ของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าในการจำลองด้วยระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 10 
มิลลิเมตร ที่ระยะห่างจากผิวน้ำ 10 มิลลิเมตรและ 20 มิลลิเมตร ค่าทั้งสองแสดงรูปแบบลักษณะเป็น
ทรงกลม-รี กว้าง อย่างไรก็ตามเห็นได้ชัดว่าการกระจายสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้า ใน
รูปที่ 3.3 ค่าการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้า ค่อนข้างน้อยกว่าเล็กน้อย
เมื่อเทียบกับรูปที่ 3.2  
  การจำลองขั้วอิเล็กโทรด แบบระยะห่างระหว่างปลายแหลม เท่ากับค่า (d) มิลลิเมตร และ
ระยะปลายแหลมห่างจากผิวน้ำเปลี่ยนแปลงตามค่า  (h) มิลลิเมตร รูปแบบ (ข) ระยะห่างระหว่าง
ปลายแหลม d = 20 มิลลิเมตร และ ระยะห่างระหว่างผิวน้ำ เท่ากับ h = 10 มิลลิเมตร และ 20 
มิลลิเมตร ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 20 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว 
น้ำ h = 10 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 20 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว 
น้ำ h = 20 มิลลิเมตร 
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  จากผลการจำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าโดยกำหนด
ระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิวน้ำที่ระยะ 10 มิลลิเมตร และ 20 มิลลิเมตร ตามรูปที่ 3.4 ได้ทำ
การจำลองระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 20 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว
น้ำ h = 10 มิลลิเมตร จากผลการจำลองพบว่าการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของ
สนามไฟฟ้า แสดงรูปแบบลักษณะเป็นวงรีที่กว้าง เมื่อเทียบกับรูปที่ 3.2  และ 3.3 ที่กล่าวถึงก่อนหน้า
นี้ การแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าเกือบจะกระจายอย่างสม่ำเสมอทั่วทั้ง
พื้นผิวของที่จำลอง โดยมีความเข้มของสนามไฟฟ้าเท่ากับ 823 V/m ต่อจากนั้น ในรูปที่ 3.5 ทำการ
จำลองโดยมีระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 20 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว
น้ำ h = 20 มิลลิเมตร การจำลองแสดงให้เห็นว่าการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของ
สนามไฟฟ้ายังแสดงรูปแบบลักษณะเป็นวงรี ที่กว้างน้อยกว่า โดยการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้า และ
ความเข้มของสนามไฟฟ้าเกือบจะกระจายอย่างสม่ำเสมอทั่วทั้งพ้ืนที่จำลอง คล้ายกับรูปที่ 3.4 อย่างไร
ก็ตาม สังเกตพบว่าการกระจายสนามไฟฟ้า และความเข้มของสนามต่ำกว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ 
รูปที่ 3.4 โดยมีความเข้มของสนามไฟฟ้าเท่ากับ 736 V/m 
  โดยสรุป การจำลองการกำหนดค่าในรูปที่ 3.4 และ 3.5  แสดงลักษณะของการกระจาย
สนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าในการจำลองด้วยระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 20 
มิลลิเมตร ที่ระยะห่างจากผิวน้ำ 10 มิลลิเมตรและ 20 มิลลิเมตร มีรูปแบบลักษณะเป็นวงรีที่กว้าง มี
การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าเกือบสม่ำเสมอทั่วทั้งพื้นที่จำลอง อย่างไรก็ตามเห็นได้ชัดว่าการ
แผ่กระจายสนามไฟฟ้า และความเข้มของสนามไฟฟ้าในรูปที่ 3.5 ค่าการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้า
และความเข้มของสนามไฟฟ้า ค่อนข้างน้อยกว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกับรูปที่ 3.4 
  การจำลองขั้วอิเล็กโทรด แบบระยะห่างระหว่างปลายแหลม เท่ากับค่า (d) มิลลิเมตร และ
ระยะปลายแหลมห่างจากผิวน้ำเปลี่ยนแปลงตามค่า (h) มิลลิเมตร รูปแบบ (ค) ระยะห่างระหว่าง
ปลายแหลม d = 30 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างผิวน้ำ เท่ากับ h = 10 มิลลิเมตร และ 20 
มิลลิเมตร ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 30 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว 
น้ำ h = 10 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.7 ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 30 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว 
น้ำ h = 20 มิลลิเมตร 

 
 จากการจำลองผลการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าโดยกำหนด
ระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิวน้ำที่ระยะ 10 มิลลิเมตร และ 20 มิลลิเมตร จากรูปที่ 3.6 ได้ทำ
การจำลองระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 30 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิว
น้ำ h = 10 มิลลิเมตร จากผลการจำลองพบว่ามีการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้ม
สนามไฟฟ้าที่บริเวณปลายแหลมของแต่ละอันจะมีลักษณะค่อนข้างเป็นทรงกลมรีอยู่บริเวณปลาย
แหลมแต่ละอัน แต่บริเวณปลายแหลมที่อยู่ตรงกลางของการจำลองมีบริเวณการแผ่กระจายของ
สนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าที่มากกว่าส่วนที่อยู่บริเวณข้างๆ จะเห็นได้ว่ามีการแผ่กระจาย
สนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าน้อยกว่าบริเวณตรงกลาง โดยมีค่าความเข้มของสนามไฟฟ้า
เท่ากับ  694 V/m ถัดมารูปที่ 3.7 เป็นการจำลองระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 30 มิลลิเมตร 
และระยะห่างระหว่างปลายแหลมกับผิวน้ำ h = 20 มิลลิเมตร จากการจำลองพบว่าการแผ่กระจาย
สนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้ามีลักษณะเป็นทรงกลมอยู่บริเวณปลายแหลมแต่ละอัน แต่บริเวณ
ปลายแหลมที่อยู่ตรงกลางของการจำลองมีบริเวณการแผ่กระจายสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้า
ที่มากกว่าส่วนที่อยู่บริเวณข้างๆ จะเห็นได้ว่ามีการแผ่กระจายสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้า
น้อยกว่าบริเวณตรงกลาง คล้ายกับรูปที่ 3.6 และพบว่ามีการแผ่กระจายสนามไฟฟ้าและความเข้ม
สนามไฟฟ้าน้อยกว่ารูปที่ 3.7 โดยมีค่าความเข้มของสนามไฟฟ้าเท่ากับ 661 V/m  

โดยสรุป การจำลองการกำหนดค่าในรูปที่ 3.6 และ 3.7 แสดงรูปแบบการกระจายสนามไฟฟ้า
และความเข้มของสนามไฟฟ้าในการจำลองด้วยระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 30 มิลลิเมตร ที่
ระยะห่างจากผิวน้ำ 10 มิลลิเมตรและ 20 มิลลิเมตร ค่าทั้งสองแสดงรูปแบบลักษณะเป็นทรงกลมอยู่
บริเวณปลายแหลมแต่ละอัน แต่บริเวณปลายแหลมที่อยู่ตรงกลางของการจำลองมีบริเวณการแผ่
กระจายสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าที่มากกว่าส่วนที่อยู่บริเวณข้างๆ อย่างไรก็ตามเห็นได้ชัด
ว่าการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าในรูปที่ 3.7 ค่าการแผ่กระจายของ
สนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้า ค่อนข้างน้อยกว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกับรูปที่ 3.6
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จากผลการวิเคราะห์ผลการจำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้า  และความเข้มของ
สนามไฟฟ้าที่มีการป้อนกำลังงานที่ปลายแหลมของเล็กโทรด เมื่อพิจรณาระยะห่างของปลายแหลม
และระยะห่างระหว่างปลายแหลมถึงผิวน้ำแล้ว ระยะห่างระหว่างปลายแหลมถึงผิวน้ำมีผลต่อการแผ่
ของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าเป็นอย่างมากเนื่องจากความสัมพันธ์ของสมการสนามไฟฟ้า 
การจำลองผลในรูปแบบ ก ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 10  มิลลิเมตร และรูปแบบที่ ข 
ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 20 มิลลิเมตร จะมีลักษณะของการแผ่สนามไฟฟ้าและความเข้ม
ของสนามไฟฟ้าเป็นลักษณะทรงกลม-รี ที่มีบริเวณค่อนข้างกว้าง ถึงจะมีการเปลี่ยนแปลงระยะห่าง
ของปลายแหลมถึงผิวน้ำ แต่ในการจำลองผลรูปแบบที่ ค ระยะห่างระหว่างปลายแหลม d = 30 
มิลลิเมตร ทำให้การแผ่สนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้า จะมีแค่ที่ปลายแหลมของแต่ละอัน
เป็นลักษณะทรงกลม และถ้าระยะห่างของปลายแหลมถึงผิวน้ำเพิ่มขึ้นอีก ก็จะทำให้การแผ่กระจาย
ของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าลดลงไปอีก 

 

3.4 การออกแบบสร้างเครื่องกำเนิดพลาสมา 
  หลังจากทำการวิเคราะห์ผลการจำลองแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของ
สนามไฟฟ้าแล้ว การออกแบบเครื่องกำเนิดพลาสมาเพื่อกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำนั้นจะประกอบด้วย
ส่วนหลัก ๆซึ่งประกอบไปด้วยส่วนแหล่งจ่ายกำลังงานไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรง 15 กิโลโวลต์ และ
ส่วนรูปแบบของขั้วอิเล็กโทรด และทำการใช้โปรแกรม Solid Work ในการออกแบบเครื่องต้นแบบ 
หลังจากนั้นก็สามารถสร้างเครื่องต้นแบบพร้อมกับระบบควบคุมทั้งหมด 
  จากการวิเคราะห์รูปแบบของขั้วอิเล็กโทรด ขั้วอิเล็กโทรดจะเป็นลักษณะในรูปแบบของปลาย
แหลม-แผ่นระนาบ สำหรับการสร้างสนามไฟฟ้าในรูปแบบไม่สม่ำเสมอสูง แบบมีน้ำเป็นไดอิเล็กตริก
ขว้างกั้น โดยลักษณะของปลายแหลมของขั้วอิเล็กโทรดได้เลือกใช้รูปแบบ ข ลักษณะของรูปแบบขั้ว
อิเล็กโทรด แสดงในรูปที่ 3.8 โดยระยะห่างระหว่างปลายแหลม (d) มีค่าเท่ากับ 20 มิลลิเมตร และ
ระยะปลายแหลมห่างจากผิวน้ำค่าเท่ากับ 10 มิลลิเมตร เนื่องจากมีรูปแบบลักษณะเป็นวงรีที่กว้าง มี
การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าเกือบสม่ำเสมอทั่วทั้งพื้นที่จำลอง แสดงในรูปที่ 3. 4 ถึงจะมีค่า
ความเข้มของสนามไฟฟ้าน้อยกว่าขั้วอิเล็กโทรดในรูปแบบ ก  เล็กน้อย แต่พื้นที่ในการทำให้เกิด
สนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าเหมาะสมที่สุด ซึ่งในการออกแบบสร้างเครื่องจะยึดตามผล
การจำลอง
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รูปที่ 3.8 ลักษณะรูปแบบของปลายแหลมกับแผ่นระนาบแบบมีน้ำเป็นโหลดไดอิเล็กตริก 

 

 
 

รูปที่ 3.9 โครงสร้างเครื่องกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำสำหรับเพาะเลี้ยงลูกปลานิล 
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รูปที่ 3.10 ขนาดโครงเครื่องกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำสำหรับเพาะเลี้ยงลูกปลานิล 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ขนาดกล่องชุดขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมา 
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รูปที่ 3.12 ต้นแบบของกล่องชุดขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมา 

 

 
 

รูปที่ 3.13 แบบจริงของกล่องชุดขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมา 
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กล่องใส่ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะปลายแหลมห่างกัน 20 มิลลิเมตร มีจำนวนของปลายแหลม
ทั้งหมด 136 ปลายแหลม ในกล่องที่มีพื้นที่ปริมาตรประมาณ 1300 ลูกบากศ์เซนติเมตร โดยจะทำ
การควบคุมการไหลของน้ำไว้ที่ 9 ลิตรต่อนาทีเพ่ือให้สอดคล้องกับระบบเพาะฟัก แสดงดังรูปที่ 3.13 

 

 

 
รูปที่ 3.14 แบบจริงของกล่องชุดขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมายึดลงกล่อง 

 
  สำหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรง จะทำการจ่ายแรงดันขั้วบวกให้กับอิเล็กโทรดที่
เป็นทองแดงปลายแหลม และจ่ายแรงดันขั้วลบให้อิเล็กโทรดที่เป็นแผ่นอลูมิเนียมโดยแรงดันไฟฟ้าจะ
เท่ากับ 10,752 โวลต์ แสดงดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.15 ต้นแบบของภาคแหล่งจ่ายกำลังให้กับกล่องชุดขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมา 

 

 

 
รูปที่ 3.16 ภาคแหล่งจ่ายกำลังให้กับกล่องชุดขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดพลาสมา 
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รูปที่ 3.17 ต้นแบบระบบเครื่องกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำสำหรับการเพาะเลี้ยงลูกปลานิล 

 

 
 

รูปที่ 3.18 ระบบเครื่องกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำสำหรับการเพาะเลี้ยงลูกปลานิล 
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3.5 สรุป 
 ในบทนี้ได้นำเสนอการวิเคราะห์จำลองผล การออกแบบขั้วอิเล็กโทรด และการออกแบบ
เครื่องสำหรับ สร้างเครื่องต้นแบบในการกำเนิดพลาสมา สำหรับการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในการ
เพาะเลี้ยงปลานิล โดยให้ได้พื้นที่ในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมที่สุด โดยพิจรณาจากการ
จำลอง จะพบการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและค่าความเข้มสนามไฟฟ้าต่อพ้ืนที่ เพ่ือให้ได้การกำจัด
เชื้อแบคทีเรียในน้ำได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ จากผลการวิเคราะห์การจำลองในโปรแกรม 
พบว่าการจำลองขั้วของอิเล็กโทรดแบบปลายแหลม (d) ให้ห่างจากกัน 20 มิลลิเมตร และระยะห่าง
ระหว่างปลายแหลมถึงผิวน้ำ (h) เท่ากับ 10 มิลลิเมตร จะทำให้เกิดสนามไฟฟ้า และความเข้ม
สนามไฟฟ้าที่เหมาะสมกว่ารูปแบบอื่นๆ เนื่องจากบริเวณการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้ามีลักษณะ
เป็นวงรีที่กว้าง มีการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าเกือบสม่ำเสมอทั่วทั้งพ้ืนที่จำลอง และค่าความ
เข้มสนามไฟฟ้าต่อพื้นที่ เท่ากับ 823 V/m ซึ่งจะทำการทดลองกับเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในน้ำและ
วิเคราะห์ผลการทดลองในบทที่ 4 ต่อไป 
 

 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

 

4.1 บทนำ 
 ใบบทนี้จะเป็นการวัดผล วิเคราะห์และออกแบบขั้นตอนการทดลองสำหรับการกำจัด
แบคทีเรียที่ก่อโรคในน้ำโดยใช้เทคโนโลยีพลาสมา ในส่วนแรกจะเป็นการวัดแรงดันไฟฟ้าสูงไฟฟ้า
กระแสตรง จากแหล่งจ่ายที่นำมาประยุกต์ใช้ในการสร้างสนามไฟฟ้าสูงเพ่ือกำเนิดพลาสมา จากนั้นใน
ส่วนการทดลองกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำจะเลือกเป็นเชื้อก่อโรคได้แก่ Streptococcus agalactiae, 
Streptococcus iniae และ Aeromonas hydrophila โดยจะนำผลที่ได้จากกระบวนการทดลอง
การกำจัดแบคทีเรียก่อโรคในน้ำโดยใช้พลาสมาโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้ ซึ่งรวมถึง
การประเมินการลดลงของจำนวนแบคที เร ียและการประเมินประสิทธิภาพของพลาสมาใน
กระบวนการกำจัด นอกจากนี้การศึกษายังต้องทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมสำหรับการกำจัดเชื้อ
แบคทีเรีย เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเครื่องตต้นแบบ 

 

4.2 การวัดและผลการวัดวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง 

 

 

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าสูง 
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หลักการทำงานของโพรบไฟฟ้าแรงสูงสามารถอธิบายได้ดังนี้  การวัดแรงดันไฟฟ้าสูงจะใช้
หลัการของการแบ่งแรงดัน โดยจะมีวงจรแบ่งแรงดันภายในที่ลดแรงดันไฟสูงให้อยู่ในระดับที่สามารถ
วัดได้โดยไม่เกิดความเสียหายต่อเครื่องมือวัด และผู้ใช้เครื่องมือ สิ่งนี้ทำได้โดยใช้ชุดของตัวต้านทานที่
เชื ่อมต่อในการกำหนดค่าเฉพาะเพื่อแบ่ง และลดทอนแรงดันไฟฟ้า ในที่นี้สามารถคำนวณได้จาก
สมการที ่(4.2)  

 
โดยที ่ 
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10,752inV V=        
 

โดยการย้ายข้างสมการหาค่า 
inV  จะได้ค่าแรงดันที่ออกจากวงจรที่ประมาณ 10,752 โวลต์
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รูปที่ 4.2 วัดความต้านทานภายใน Digital Multimeter (DMM) 

 

 

 
รูปที่ 4.3 วัดแรงดันไฟฟ้าสูงด้วย Digital Multimeter (DMM) 
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รูปที่ 4.4 ทดสอบแรงดนัไฟฟ้าสูง)Flyback Converter) วดัด้วย Digital Multimeter (DMM) 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ทดสอบวงจรแรงดันไฟฟ้าสูง )Flyback Converter) 
 

 



53 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ทดสอบวงจรแรงดันไฟฟ้าสูง )Flyback Converter) 

 

 
 

รูปที่ 4.7 กระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากฝั่งอินพุตของ )Flyback Converter) 
 

 

  จากรูปที่ 4.5 เป็นการทดสอบวงจรแรงดันไฟฟ้าสูง (Flyback Converter) ปกติ การทดสอบ
นี้จะทดสอบที่ระยะ 10 มิลลิเมตร แรงดันที่ได้จากการวัดอยู่ที่ประมาณ 11,300 โวลต์ และในรูปที่ 4.8 
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เป็นการทดสอบวงจรแรงดันไฟฟ้าสูง (Flyback Converter) ต่อเข้ากับวงจร Voltage Multiplier 
พบว่าแรงดันมีค่าประมาณเท่าเดิมแต่มีการเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพิ่มมากขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ทดสอบวงจรแรงดันไฟฟ้าสูง )Flyback Converter) ต่อเข้ากับวงจร Voltage Multiplier 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ทดสอบวงจรแรงดันไฟฟ้าสูง )Flyback Converter) ต่อเข้ากับวงจร Voltage Multiplier
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รูปที่ 4.10 กระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากฝั่งอินพุตของ )Flyback Converter) ที่ต่อเข้ากับวงจร Voltage  
Multiplier 

 

 
 

รูปที่ 4.11 วงจรแรงดันไฟฟ้าสูง )Flyback Converter) ต่อเข้ากับวงจร Voltage Multiplier 
 

4.3 การวัดและเก็บผลการทดลองในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียด้วยพลาสมา 

 ในการทดลองเครื่องกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ จะทำการทดลองในระบบการเพาะเลี้ยงลูก

ปลานิลหลังฟัก (Swimming up fly stage) โดยระบบเพาะไข่ปกติจะมีปริมาณน้ำในระบบเพาะเลี้ยง 

จำนวน 150 ลิตร ต่อไข่ 3000 ฟอง ไหลเวียนแลกเปลี่ยนออกซิเจนในระบบ โดยน้ำในระบบจะ

ไหลเวียนผ่านเครื่องกำจัดเชื้อแบคทีเรียด้วยระบบพลาสมา โดยในการทดลองเราจะใช้เชื้อแบคทีเรีย
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ก่อโรคและแบคทีเรียที่มีประโยชน์ ใส่ลงไปในระบบเพื่อทำการจำลองว่ามีแบคทีเรียปะปนอยู่ในน้ำ 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ และนำผลการทดลองมาวิเคราะห์ผลและ
สรุปผลการทดลอง 

4.3.1 สร้างขั้วอิเล็กโทรดกำเนิดพลาสมาแบบปลายแหลม-ระนาบ 
   สำหรับการออกแบบขั้วอิเล็กโทรด โดยการจำลองผลการ Simulation ในลักษณะ
รูปแบบของปลายแหลม-ระนาบ การสร้างสนามไฟฟ้ารูปแบบไม่สม่ำเสมอสูง  แบบมีน้ำเป็นโหลด 
ไดอิเล็กตริก โดยลักษณะของปลายแหลมของอิเล็กโทรดจะเลือกรูปแบบขั้วอิเล็กโทรด รูปแบบ ข ที่
ระยะห่างระหว่างปลายแหลม (d) มีค่าเท่ากับ 20 มิลลิเมตรและระยะปลายแหลมห่างจากผิวน้ำค่า
เท่ากับ 10 มิลลิเมตร ในการทำให้เกิดการแผ่ของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าไดเ้หมาะสม
ที่สุด โดยมีระยะความลึกของน้ำเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.13 ลักษณะรูปแบบของปลายแหลม
กับแผ่นระนาบแบบมีน้ำเป็นโหลดไดอิเล็กตริก 
 
ตารางที ่ 4.1  แสดงรูปแบบการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างของปลาย แหลม 

ระยะห่างของปลายแหลมกับผิวน้ำ และระยะเวลาในการทดสอบต่อกากำจัด 
เชื้อแบคทีเรียในน้ำ 

เวลา  
)นาท)ี 

ระยะห่างระหว่างปลายทองแดงกับน้ำ  
(มม.) 

ระยะห่างระหว่างปลายทองแดง  
(มม.) 

10 

10 
  

10 
20 
30 

20 
10 
20 
30 

20 

10 

10 
20 
30 

20 
  

10 
20 
30 
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4.3.2 เตรียมการทดลองกับเช้ือแบคทีเรีย 
   ในการศึกษาระยะห่างของปลายแหลม ระยะห่างของปลายแหลมกับผิวน้ำ และเวลา
ที ่เหมาะสมต่อการกำจัดเชื ้อแบคทีเรียในน้ำ จะมีใช้เชื ้อแบคทีเรียก่อโรคจำนวน 3 ชนิด คือ 
Streptococcus agalactiae, Streptococcus iniae และ Aeromonas hydrophila โดยจะทำการ
เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy broth (TSB) เขย่าที่ความเร็วรอบ 200 rpm บ่มที่อุณหภูมิ 37 
°c เป็นเวลา 18 ชม. แล้วนำมาคำนวณจำนวนเชื ้อแบคทีเรียแต่ละชนิดให้มีจำนวนที ่เท่ากัน  
(5x104 cfu/ml) ก่อนนำไปทดสอบ  

 

 
 

รูปที่ 4.12 แผนผังระบบการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ 
 

 

 

 
รูปที่ 4.13 ระบบการทดลองการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ
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รูปที่ 4.14 การทดลองใช้พลาสมากำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ 
 

4.3.3 ผลการทดลอง 
   ทำการเก็บตัวอย่างน้ำที่ผ่านการทดสอบด้วยพลาสมาแล้ว มาทำการเจือจางด้วยวิธี 
Multiple log dilution และนำมาเกลี่ยในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy agar (TSA) โดยบ่มที่อุณหภมูิ 
37 °c เป็นเวลา 18 ชม. แล้วนับจำนวนเซลล์มีชีวิต (Colony plate count) ด้วยเครื่องนับจำนวน
โคโลนี แล้วบันทึกผล ดังแสดงในรูปที่ 4.5 

 

 

 
รูปที่ 4.15 เซลล์มีชีวิตโดยวิธี Colony plate count ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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รูปที่ 4.16 ตัวอย่างน้ำในระบบการทดลองการกำจัดเชื้อแบคทีเรีย 

 
จากการศึกษาระยะห่างของปลายแหลม ระยะห่างของปลายแหลมกับผิวน้ำ และเวลาที่

เหมาะสมต่อการฆ่าเชื้อแบคทีเรียในน้ำ พบว่า การใช้ปลายทองแดงที่ระยะห่าง 20 มม. ส่งผลต่อการ
ฆ่าเชื้อแบคทีเรียในน้ำได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับระยะระหว่างปลายทองแดง 10 มม.และ 30 มม. และ
พบว่าระยะห่างปลายทองแดงกับผิวน้ำที่ 10 มม.ส่งผลต่อการฆ่าเชื้อแบคทีเรียในน้ำได้ดีกว่า 20 มม.
และระยะเวลาการทดสอบที่ 20 นาที ส่งผลกระทบต่อการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำได้ดีกว่า 10 นาที 
ดังนั้น การใช้ปลายทองแดงที่ระยะห่าง 20 มม. ระยะห่างของปลายทองแดงกับผิวน้ำที่ 10 มม. และ
เวลาการทดสอบ 20 นาที ส่งผลต่อการฆ่าเชื ้อแบคทีเรียในน้ำได้สูงที ่สุดที ่ 32.30% ดังแสดง 
ในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ผลของความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างของปลายแหลม ระยะห่างของปลายแหลมถึงผิว
น้ำและระยะเวลาในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ 

เวลา 
(นาท)ี  

ระยะห่าง
ปลาย

ทองแดงกับ
ผิวน้ำ 
(มม.)  

ระยะห่างระหว่างปลายทองแดง  
10 มม. 20 มม. 30 มม. 

log 
cfu/ml 

การฆ่า
เชื้อใน
น้ำ (%) 

log 
cfu/ml 

การฆ่า
เชื้อใน

น้ำ 
(%) 

log 
cfu/ml 

การฆ่า
เชื้อใน
น้ำ (%) 

10 
10 4.71±0.03 13.44 4.42±0.05 18.78 4.64±0.03 14.79 
20 4.95±0.05 9.02 4.83±0.03 11.23 4.87±0.02 10.44 

20 
10 4.23±0.03 22.32 3.67±0.20 32.30 4.28±0.15 21.34 
20 4.55±0.02 16.38 4.49±0.02 17.46 4.59±0.01 15.64 

 

4.3.4 สรุปผลการทดลอง 
   งานวิจัยนี้ได้นำเสนอการวิเคราะห์และออกแบบระบบกำเนิดพลาสมา ในลักษณะ
ของขั้วอิเล็กโทรดเป็นแบบปลายแหลม-ระนาบ สำหรับกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำ เพ่ือการเพาะเลี้ยงลูก
ปลานิล โดยทำการวิเคราะห์และจำลองแบบตัวปล่อยกำลังงานพลาสมาแบบปลายแหลมบนแผ่นวสัดุ
ทองแดงที่มีปลายแหลมวางในระยะที่แตกต่างกัน 3 รูปแบบคือ 10 มิลลิเมตร, 20 มิลลิเมตร และ  
30 มิลลิเมตร การเปรียบเทียบจำลองกับระยะห่างจากผิวน้ำ 10 มิลลิเมตรและ 20 มิลลิเมตร เพ่ือ
ศึกษาและวิเคราะห์ผลการให้กำลังงานบนผิวน้ำที่ดีที่สุด จากผลการจำลองพบว่าที่ความห่างของปลาย
แหลมเท่ากับ 20 มิลลิเมตร มีพื้นที่การแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าได้เหมาะสมที่สุด และเมื่อทำการ
ทดสอบการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำในเวลาการทดสอบ 20 นาที ส่งผลต่อการฆ่าเชื้อแบคทีเรียในน้ำ
ได้ถ ึง 32.30 % โดยการใช ้พลาสมาในระบบเพาะเล ี ้ยงล ูกปลานิลไม ่ส ่งผลต่อสมรรรถนะ 
การเจริญเติบโต อัตราการรอด และค่าองค์ประกอบทางเคมีในตัวปลา จากผลการทดลองสามารถ
นำไปพัฒนา เพ่ือการกำจัดเชื้อแบคทีเรียให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นต่อไปในอนาค

 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 

 

5.1 สรุปเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์นี้ ผู้ทำวิจัยไดน้ำเสนอการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำสำหรับการเพาะเลี้ยงลูกปลา
นิล โดยใช้เทคนิคการกำเนิดพลาสมา โดยการออกแบบขั้วอิเล็กโทรดสำหรับกำเนิดสนามไฟฟ้าที่ไม่
สม่ำเสมอสูงในการสร้างพลาสมาขึ้นมา โดยใช้การจำลองผลของสนามไฟฟ้า  )simulation) โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์  (CST Studio Suite 3D EM Simulation and Analysis Software) เพ่ือ
จำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าต่อพื้นที่ เพื่อกำเนิดพลาสมาบน
ผิวน้ำได้เหมาะสมที่สุด ในส่วนของการวิเคราะห์และจำลองผล พบว่าที่ระยะความห่างระหว่างปลาย
แหลมเท่ากับ 20 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างปลายแหลมของขั้วอิเล็กโทรดถึงผิวน้ำเท่ากับ 10 
มิลลิเมตร มีพื้นที่การแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าได้เหมาะสมที่สุด จากนั้นได้ทำการทดสอบจริงโดย
การออกแบบขั้วอิเล็กโทรดฝั่งขั้วบวกให้มีระยะปลายแหลมที่ระยะห่างจากกันเท่ากับ 20 มิลลิเมตร 
ในฝั่งของขั้วลบจะเป็นเพลตอลูมิเนียม โดยมีความลึกของน้ำอยู่ 10 มิลลิเมตรอยู่ตรงกลางโดยจะไหล
ผ่านระหว่างขั้วอิเล็กโทรด โดยจะปล่อยแรงดันไฟฟ้าสูงกระแสตรง 15 กิโลโวลต์ เพื่อทำให้เกิด
สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอสูงจะส่งผลทำให้เกิดพลาสมา และแบ่งเวลาการทดสอบการกำจัดเชื้อ
แบคทีเรียออกเป็น 10 นาที และ 20 นาที และทำการเก็บตัวอย่างของน้ำที่ผ่านพลาสมาแล้วมา
ทดสอบ และทำการเจือจางด้วยวิธี (Multiple log dilution) และนำมาเกลี ่ยในอาหารเลี ้ยงเชื้อ 
Tryptic soy agar (TSA) โดยบ่มที ่อุณหภูมิ 37 °c เป็นเวลา 18 ชม. แล้วนับจำนวนเซลล์มีชีวิต 
(Colony plate count) ด้วยเครื่องนับจำนวนโคโลนี จากการกำจัดเชื้อแบคทีเรียด้วยพลาสมา ส่งผล
ต่อการลดจำนวนเชื้อแบคทีเรียในน้ำลงได้ถึง 32.30 % โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเพาะเลี้ยงลูกปลา
นิล โดยระบบดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียแทนการใช้สารเคมีได้ โดยไม่มีสาร
ตกค้างในตัวปลาได้
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5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
สำหรับปัญหาที่พบในการดำเนินงานทำวิทยานิพนธ์เกี่ยวกับการกำเนิดพลาสมาโดยมีน้ำเป็น

ไดอิเล็กตริกอยู่ระหว่างขั้วอิเล็กโทรด คือปัญหาในการทดสอบจริง โดยจะเกิดการเกาะของไอน้ำ
ภายในบริเวณรอบ ๆ ข้างกล่องขั้วอิเล็กโทรด ซึ่งส่งผลให้เกิดการลัดวงจรของไฟฟ้าแรงดันสูงได้ ใน
กรณีนี้เราจำเป็นต้องออกแบบระบบให้มีการระบายอากาศอย่างเหมาะสมเพ่ือแก้ไขปัญหานี้ 

 

5.3 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 
 ในการศึกษานี ้เกี่ยวกับการกำจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ำสำหรับเพาะลี้ยงลูกปลานิลโดยใช้
เทคโนโลยีพลาสมา เพื่อเสนอแนวทางในการพัฒนาในอนาคต หากต้องการประสิทธภาพการกำจัด
เชื้อแบคทีเรียเพิ่มขึ้นและลดเวลาที่ใช้ให้น้อยลง วิธีที่เราสามารถทำได้คือเพิ่มจำนวนปลายแหลม
สำหรับกำเนิดพลาสมาให้มีพ้ืนที่เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือจะได้ใช้เวลาในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียที่รวดเร็วมาก
ยิ่งขึ้น
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ประวัติผู้เขียน 
 
 นายศักดินันท์ แรมจันทึก เกิดเมื ่อวันที ่ 1 มกราคม พ.ศ.2540 ที ่อำเภอสีคิ ้ว จังหวัด

นครราชสีมา สำเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลายที่โรงเรียนสีคิ้วสวัสดิ์ผดุง

วิทยา อำเภอสีคิ ้ว จังหวัดนครราชสีมา สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  

(วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์) จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อพ.ศ. 2562 

จากนั้นได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สำนักวิชา

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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