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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 
ปัจจุบันปัญหาของฝุ่นและมลภาวะทางอากาศทั่วโลกมีความทวีความรุนแรงข้ึนเรื่อย ๆ 

เนื่องมาจากการทำกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ เช่น การทำการเกษตรที่มีการจุดไฟเผาเพื่อทำ
การเกษตร การทำอุตสาหกรรมบางอย่างที่มีการปลอ่ยมลพษิออกสู่อากาศ รวมถึงการใช้ยานพาหนะ
ที่มีเครื่องยนต์แบบสันดาบ แสดงดังรูปที่ 1.1 ซึ่งกิจกรรมต่าง ๆ  เหล่านี้ล้วนทำให้เกิดมลภาวะทาง
อากาศทั้งนั้น โดยปัญหาดังกล่าวจะส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและยังส่งผลกระทบต่อมนุษย์เป็นอย่าง
มาก  

 

 
 

รูปที่ 1.1 ปัญหามลภาวะทางอากาศทีเ่กิดจากกจิกรรมของมนุษย์ 
 

สำหรับในปัจจุบันได้เกิดปัญหาที่เกี่ยวกับมลภาวะทางอากาศที่รุนแรงมากขึ้น โดยเฉพาะ
ปัญหาของเรื่องฝุ่น PM2.5 ซึ่งเป็นฝุ่นที่จะมีขนาดที่เล็กมาก ซึ่งเราไม่สามารถที่จะมองเห็นด้วยตา
เปล่าได้ มีขนาดเพียง 2.5 ไมครอน ขนาดเท่ากับ 1 ใน 25 ส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นผมมนษุย์ 
ขนาดที่เล็กมากจนขนจมูกของมนุษย์เราที่ทำหน้าที่คอยดักฝุ่นนั้นไม่สามารถที่จะกรองฝุ่นนี้ได้ จึงทำ
ให้แพร่กระจายเข้าไปสู่ทางเดินหายใจ เข้าไปยังกระแสเลือด และเข้าไปสู่อวัยอื่น ๆ ในร่างกายของเรา
ได้ จมูกเราไม่สามารถที่จะกรองฝุ่นนี้ไม่ให้ผ่านเข้าไปสู่ร่างกายได้ ทำให้ต้องหาวิธีหลีกเลี่ยงและการ
ป้องกัน เพราะอาจส่งผลให้เป็นอันตรายและผลเสียต่อสุขภาพของเราเป็นอย่างมากในภายหลัง 
สำหรับผลกระทบในระยะยาวอาจจะส่งผลทำให้ประสทิธิภาพการทำงานของปอดลดลง อาจทำให้เกดิ
โรคถุงลมโป่งพองได้แม้จะไม่ไดสู้บบุหรีก่็ตาม และยังมโีอกาสทำให้เกิดโรคมะเรง็ปอดได้อีกด้วย ฝุ่นซึ่ง
เป็นพาหะนำสารอื่นเข้ามาด้วย เช่น โลหะหนัก แคดเมียม และสารก่อมะเร็งอื่น ๆ อากาศที่เราหายใจ
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เข้าไปก็ไม่ได้เป็นอากาศที่สะอาด เพราะจะมีฝุ่นละอองขนาดเล็กอย่าง PM 2.5 รวมถึงเชื้อโรค และ
สารปนเปื้อนต่าง ๆ  ที่มองไม่เห็นอีกมากมาย ฝุ่น PM 2.5 มาจากสองแหล่งกำเนิดใหญ ่ๆ แหล่งกำเนดิ
โดยตรง ได้แก่ การเผาในที่โล่ง การคมนาคม การผลิตไฟฟ้า อุตสาหกรรมการผลิต การจับตัวกันของ
ก๊าซอื่น ๆ  ในบรรยากาศ โดยเฉพาะก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน รวมทั้งสารพิษ 
อื่น ๆ ที่มีความเป็นอันตรายต่อร่างกายของมนุษย์ เช่น ปรอท อาร์เซนิก หรือโพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน ซึ่งในปัจจุบันนั้นการกำจัดฝุ่น PM 2.5 มีหลายวิธีการด้วยกัน เช่น การพ่นละอองน้ำ
เพื่อกำจัดฝุ่น PM 2.5  แสดงดังรูปที่ 1.2 วิธีการนี้ไม่ส่งผลโดยตรงต่อการกำจัดฝุ่น PM 2.5 และมี
ค่าใช้จ่ายเป็นจำนวนมาอีกทั้งต้องใช้น้ำจำนวนมากอีกด้วย และการใช้เครื่องสำหรับฟอกอากาศหรือ
กรองอากาศ แสดงดังร ูปที ่ 1.2 โดยเครื่องฟอกอากาศจะมีส่วนของแผ่นกรองอากาศ HEPA  
(High Efficiency Particulate Air Filter) ทำหน้าที่กรองและดักฝุ่นละอองขนาดเล็กที่อยู่ในอากาศ 
โดยการดูดอากาศให้ผ่านแผ่นกรองอากาศ เมื่ออากาศที่มีฝุ่นหรือมลภาวะก็จะติดที่แผ่นกรองอากาศ 
ทำให้อากาศที่ผ่านออกไปนั้นมีความสะอาดปราศจากฝุ่นและมลภาวะ ซึ่งแผ่นกรองอากาศจะตอ้งมี
การทำความสะอาดในทุก ๆ เดือน เนื่องมาจากการติดสะสมของฝุ่นละอองต่าง ๆ ที่ทำการดักจับนั้น
จะทำให้ตัวแผ่นกรองอากาศมีการอุดตัน ซึ่งอาจจะทำให้ประสิทธิภาพของการกรองฝุ่นนั้นลดลงไป
ด้วยและจำเป็นที ่จะต้องมีการเปลี่ยนในทุก ๆ ปี อีกทั ้งแผ่นกรองอากาศก็มีราคาที่สูงทำให้ต้อง
ส ิ ้นเปลืองงบประมาณในการบำรุงรักษา รวมถึงปัญหาของการทิ ้งการทำลายที่จะต้องอยู ่ใน 
การควบคุมทางสิ่งแวดล้อม  

 

 
 

รูปที่ 1.2 การกำจัดฝุ่นและมลภาวะในอากาศ 
 

ซึ่งจากความเป็นมาข้างต้น ทำให้ผู ้วิจัยเห็นถึงปัญหาที่เกิดข้ึน จึงได้ทำการศึกษาและ
ออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ ซึ่งจะมีการออกแบบ วิเคราะห์ และพัฒนา จนได้ระบบ
กำจัดฝุ่นที่มีประสิทธิภาพให้เหมาะสำหรับการกำจัดฝุ่น  

 



3 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบสร้างเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จที่เหมาะแก่การ

นำไปใช้งานได้จริง  
1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ผลของการปล่อยพลังงานโคโรนาดิสชาร์จต่อการกำจัดฝุ่นที่เหมาะสม 
1.2.3 เพื่อให้ได้เครื่องกำจัดฝุ่น ที่สามารถกำจัดฝุ่นได้ 
 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
การใช้โคโรนาดิสชาร์จในการกำจัดฝุ่นน้ัน จะสามารถใช้กำจัดฝุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดโคโรนาดิสชาร์จ 
1.4.2  วิจัย พัฒนา ออกแบบและสร้างเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ 
1.4.3  ทดสอบและวิเคราะห์ระบบกำจัดฝุ่น เพื่อให้ได้เครื่องที่มีประสิทธิภาพ 
 

1.5 วิธีดำเนินการวิจัย 
1.5.1 แนวทางการดำเนินงานวิจัย แบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอนได้แก่ 
 1)  ศึกษาและสำรวจปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  
          2)  ศึกษาออกแบบสร้างระบบการเกิดโคโรนาดิสชาร์จ  
          3)  ทดสอบและวิเคราะห์เปรียบเทียบผลถึงประสิทธิภาพในการกำจัดฝุ่น 
          4)  จัดทำวิทยานิพนธ์ 
          5)  เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ 
1.5.2 ระเบียบวิธีวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเป็นงานประยุกต์ ซึ่งดำเนินงานตามกรอบดังต่อไปนี้ 
 1)  สำรวจปริทัศน์วรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2)  ออกแบบ วิเคราะห์ และศึกษาการเกิดโคโรนาดิสชาร์จ เพื่ อหาคุณสมบัติที่

เหมาะสมกับการใช้งาน 
 3)  สร้างเครื่องต้นแบบสำหรับการกำจัดฝุ่น ทดสอบวัดผลประสิทธิภาพการกำจัด

ฝุ่น รวมถึงการปรับจูนจนได้เครื่องที่สมบูรณ์ 
1.5.3 สถานที่ทำการวิจัย 
 ห้องปฏิบัติการ สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ อาคารเครื่ องมือ 3 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี ถนนมหาวิทยาลัย ตำบลสุรนารี อำเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 
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1.5.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1) เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล )PC) 
          2) กล้องถ่ายภาพความร้อน )Thermal) 
          3) ดิจิตอล มัลติมิเตอร์ )Digital Multimeter) 
  4) เครื่องวัดปริมาณโอโซน 
  5) ออสซิลโลสโคป 
1.5.5 การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลอง 
 1)  เก็บรวบรวมจากการสำรวจปริทัศน์และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  
         2)  เก็บรวบรวมผลจากการจำลองแบบ การออกแบบ การสร้างเครื่องต้นแบบและ

วัดทดสอบการกำจัดฝุ่น 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ได้เครื่องต้นแบบสำหรับการกำจัดฝุ่นด้วยโคนาดิสชาร์จ 
1.6.2 สามารถนำความรู้ที่ได้จากทางทฤษฎีมาประยุกต์ใช้กับงานอื่นได้ 
1.6.3 รู้จักกระบวนการคิด วิเคราะห์ อย่างเป็นระบบ เพื่อแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน

ในทางปฏิบัติและสามารนำความรู้ไปใช้ในการประกอบวิชาชีพได้ 

1.7 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
เพื่อให้ทราบถึงแนวทางและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทิศทางความเป็นไปได้ของงานวิจัย ตลอดจน

ปัญหาและข้อเสนอแนะต่าง ๆ เพื่อนำไปสู่ว ัตถุประสงค์หลักตามที่ตั ้งไว้โดยได้ทำการศึกษา 
ผลงานวิจัยที่ผ่านมาและได้อาศัยฐานข้อมูลที่มีอยู่ ซึ่งฐานข้อมูลที่ใช้ในการสืบค้นงานวิจัยนี้เป็น
ฐานข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ มีช่ือเสียง และได้รับการยอมรับกันอย่างกว้างขวาง เช่น ฐานข้อมูล 
ScienceDirect, IEEE และ SCOPUS นอกจากนี้ยังได้มีการสืบค้นงานวิจัยจากแหล่งสืบค้นข้อมูล อื่น 
ๆ เช่น จากเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยผลจากการสืบค้นข้อมูลที่ได้ จะนำมาใช้เป็นแนวทางในการ
ดำเนินการวิจัยต่อไป 

จากงานวิจัยของ )Hernandez-Diaz, 2021) และคณะ ได้ทำการทดสอบเกี่ยวกับการลด
ปริมาณฝุ่น PM 2.5 ในห้องปิดที่มีการรีไซเคิลอากาศ 100% เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครือ่ง
กำเนิดพลาสมา 2 ประเภท โดยทำการทดลองในห้องปิดขนาด 2m*2m*1.5m โดยใช้เครื่องกำเนิด
พลาสมา 2 ประเภท คือ Muitipin corona discharge NTP generator (MCDP generator) และ 
Dilectric barrier discharge NTP generator (DBD generator) วิธีการทดสอบแสดงในรูปที่ 1.3
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รูปที่ 1.3 แผนผังการทดลองการลดปริมาณฝุ่น PM 2.5 โดยใช้เครื่องกำเนิดพลาสมา 2 ประเภท 
 

 ในการทดสอบจะใช้การจุดกำยานเพื่อสร้างอนุภาค แล้วใช้พัดลมเป่าควันที่เกิดจากการจุด
กำยาน ผ่านเครื่องกำเนิดพลาสมาทั้ง 2 ประเภท และเวียนอากาศภายในห้องซึ่งทดสอบโดยการเปิด
เครื่องกำเนิดพลาสมาทีละประเภท ใช้เวลาในการทดสอบประเภทละ 8 ชั่วโมง ห้องที่ใช้ทดสอบมี
ขนาด 2m*2m*1.5m ผลการแสดงในรูปที่ 1.4 
 

 
 

รูปที ่ 1.4 ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของเครื่องกำเนิดพลาสมาแบบ MPCD generator และ DBD 
generator 
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 จากการทดสอบพบว่า เครื่องกำเนิดพลาสมาทั้ง 2 แบบสามารถลดปริมาณของฝุ่น PM 2.5 
ได้  แต่เครื่องกำเนิดพลาสมาแบบ MCDP generator จะมปีระสิทธิภาพมากกว่าและใช้เวลาเพียง 
4.5 ช่ัวโมง ซึ่งเร็วกว่าเครื่องกำเนิดพลาสมาแบบ DBD generator 
 จากงานวิจัยของ )Paker, 1997) ได้นำเสนอหลักการเกี่ยวกับการตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต 
โดยที่ในเครื่องตกตะกอนจะมี 2 ส่วนหลัก ๆ นั่นคือ ส่วนที่เป็นดิสชาร์จอิเล็กโทรด และส่วนที่เป็น
คอลเลกชันอิเล็กโทรด เมื่อทำการจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงให้กับส่วนของดิสชาร์จอิเล็กโทรดโดยใช้
คอลเลกชันอิเล็กโทรดเป็นแผ่นกราวด์ ทำให้เกิดพลังงานโคโรนาดิสชาร์จ ขึ้นบริเวณของดิสชาร์จ
อิเล็กโทรด ไอออนและอิเล็กตรอนจะถูกสร้างข้ึนบริเวณที่เกิดเปน็โคโรนา และเมื่อมีอากาศหรือไอเสยี
ที่เป็นอนุภาคแขวนลอยไหลผ่าน จะทำให้มกีารชนกันระหว่างอนุภาคกับไอออน หรือที่เรียกว่าการอัด
ประจุอนุภาค ส่งผลทำให้อนุภาคที่มีประจุไปตกลงบนคอลเลกชันอิเล็กโทรดและมีการสะสมอยู่ที่บน
แผ่นคอลเลกชันอิเล็กโทรด โดยอนุภาคเหล่านี้จะถูกกำจัดออกจากคอลเลกชันอิเล็กโทรด โดยการ
เคาะคอลเลกชันอิเล็กโทรดหรือการสั่นสะเทือนเพื่อทำให้ฝุ่นหลุดตกลงไป ดังแสดงในรูปที่ 1.5 
 

 
 

รูปที่ 1.5 หลักการตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต 
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จากปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลาสมาที่กำเนิดปรากฎการณ์โคโร
นาดิสชาร์จ สามารถกำจัดฝุ่นและมลภาวะที่มีอยู่ในอากาศได้เป็นอย่างดี ซึ่งในการกำจัดฝุ่นมลภาวะ
รวมถึงเชื้อไวรัสที่อยู่ในอากาศจำเป็นต้องมีตัวแปรหลักในการพิจารณาเพื่อทำให้การกำจัดฝุ่นและ
มลภาวะได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งตัวที่พิจารณานั้นประกอบไปด้วยกำลังงานหรือ ค่าความเข้มของ
สนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ซึ่งต้องนำมาวิเคราะห์เพื่อที่จะได้นำไปทำการออกแบบเครื่องที่มีประสิทธภิาพ
สูงสุดในการนำไปใช้งาน 
 

1.8 ส่วนประกอบของวิทยานิพนธ์ 
ในส่วนของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะประกอบด้วยส่วนของเนื้อหาทั้งหมด 5 บท ดังนี้ 
บทที่ 1 เป็นการกล่าวถึงที่มาและความสำคัญของการเกิดปัญหา ตามด้วยวัตถปุระสงค์ของ

การวิจัย สมมติฐานของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย วิธีดำเนินการวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
และปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

บทท่ี2  กล่าวถึงทฤษฎีของการเกิดฝุ่น ประเภทของฝุ่นและผลกระทบที่มีสาเหตุมาจากฝุ่น 
ทฤษฎีการเกิดพลาสมา ลักษณะรูปแบบสนามไฟฟ้า และทฤษฎีเกี่ยวกับการเกิดโคโรนาดิสชาร์จ  

บทท่ี 3 กล่าวถึงการออกแบบสร้างระบบโคโรนาดสิชาร์จ ข้ัวอิเล็กโทรด และออกแบบสร้าง
ตัวเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ 

บทที่ 4 กล่าวถึงผลการทดสอบและการอภิปรายผล การทดสอบการกำจัดฝุ่นด้วยระบบ 
โคโรนาดิสชาร์จ  

บทที่ 5 เป็นการกล่าวสรุปผลการวิจัย ปัญหาที่เกิดขึ ้นกับงานวิจัยนี้ ข้อเสนอแนะ และ
แนวทางพัฒนาในอนาคต 

 



 
 

บทท่ี 2 
หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 กล่าวนำ 
การออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ จำเป็นต้องศึกษาถึงทฤษฎีที่เกี่ยวกบัการ

เกิดพลังงานโคโรนาดิสชาร์จ ซึ่งมีความสำคัญและเป็นประโยชน์ต่อการดำเนินงานวิจัย เพื่อเป็น
พื้นฐานของความรู้ และเพื่อให้เกิดความเข้าใจในตัวของงานมากขึ้น สามารถที่จะใช้เป็นแหล่งอ้างอิง
สำหรับงานวิจัยได้ ดังนั้นจึงได้นำเสนอทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับงานวิจัยนี้ โดยจะเป็นการกล่าวถึง
เฉพาะส่วนที่สำคัญและเป็นประโยชน์ หรืออ้างถึงในการดำเนินงานวิจัย โดยงานวิจัยน้ีจะทำการศึกษา
ทฤษฎีพื้นฐานของสนามไฟฟ้า หลักการของวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง และหลักการของการเกิดโคโรนา
ดิสชาร์จ รวมทั้งกล่าวถึงการเกิดฝุ่น PM 2.5 

 

2.2 ทฤษฎีการเกิดฝุ่น PM 2.5 
2.2.1 อนุภาคฝุ่นละอองในอากาศ 

 อนุภาคของฝุ่นละอองในอากาศที่เราพบเจอได้ทั่วไปอยูใ่นรูปของ ฝุ่น เศษดิน เขม่า
และควัน ที่สามารถฟุ้งกระจายและลอยอยู่ในอากาศ หรือจับตัวเข้ากับของเหลว ของแข็ง จาก
ปฏิกิริยาของทางฟิสิกส์ หรือปฏิกิริยาของทางเคมี หรือทางเคมีแสง ซึ่งจะข้ึนอยู่กับชนิดของสารเคมีที่
จับตัวอยู่กับอนุภาคของฝุ่น เช่น จากโรงงาน จากไอเสียของรถยนต์ และมาจากการเผาไหม้ในการทำ
เกษตร อนุภาคของฝุ่นที่มีขนาด 0.0002 ไมครอนจนถึงขนาดที่ใหญ่กว่า 500 ไมครอน ซึ่งอนุภาคที่มี
ขนาดใหญ่เหล่าน้ีสามารถที่จะลอยอยู่ในอากาศได้นานและจะมีขนาดที่ไม่เกิน 10 ไมครอน เนื่องจาก
อนุภาคเหล่าน้ีจะมีความเร็วของการตกลงสู่พื้นต่ำ หากมีแรงที่มากระทำจากภายนอกเข้ามาเกี่ยวข้อง 
เช่น กระแสลม 
 2.2.2 ลักษณะทางสัณฐาน และขนาดของฝุ่นละออง 
  ฝุ่นที่มีอยู่ในชั้นบรรยากาศจะมีขนาดเริ่มจาก 0.001–500 ไมครอน ทั้งที่อยู่ในรูป 
ของแข็ง และของเหลว โดยทั่วไปแล้วขนาดฝุ่นที่พบไดม้ากในช้ันบรรยากาศจะมีขนาดในช่วง 0.1–10 
ไมครอน คุณสมบัติของฝุ่นข้ึนนอยูก่ับลักษณะและขนาด โดยที่อนุภาคที่เป็นของแข็งจะอยู่ในรูปแบบ
ที่ดูซับซ้อนมาก และจะมีความเปลี่ยนแปลงอยูต่ลอด ซึ่งจะข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมโดยรอบ ลักษณะ
ของฝุ่นละอองจะมีหลากหลายลักษณะด้วยกันได้แก่ ฝุ่นประเภทเส้นใยจะมีสัณฐานเป็นทรงกระบอก 
และควันที่เกิดมาจากการควบแน่นจะมีลักษณะที่เป็นทรงกลม แสดงดังตารางที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 ภาพเปรียบเทียบขนาดฝุ่น PM 2.5 กบัเส้นผมมนษุย์ 
 

ตารางที่ 2.1 ลักษณะทางสัณฐานของฝุ่นละอองที่แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศ 
ลักษณะทางสณัฐาน เปอร์เซ็นต์ท่ีพบในบรรยากาศ ชนิดของฝุ่นละออง 

ทรงกลม 0-20 ควัน เกสร เถ้าลอย 
ไม่เป็นระเบียบ 10-90 แร่ 

สะเก็ต 0-10 แร่ หนังกำพร้า 
เส้นใย 3-35 เส้นใยของพืช เส้นใยผ้า 

ฟล็อกจากการควบแน่น 0-40 คาร์บอน โฟม 
 
โดยทั่วไปแล้วลักษณะของฝุ่นในทุกอนุภาคส่วนมากแล้วจะเป็นลักษณะทรงกลม 

สามารถกำหนดขนาดไดจ้าก ความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางทรงกลม ซึ่งจะมีหน่วยเป็นไมครอน ซึ่งฝุ่นที่
มีสัดส่วนมากที่สุดจะมีขนาดที่เล็กมากกว่า 2.5 ไมครอน โดยทั่วไปแล้วจะเกิดข้ึนมาจากการทำ
กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ เช่น ฝุ่นตะกั่วจากการทำอุตสาหกรรม การใช้ยานพาหนะ เป็นต้น ฝุ่นที่มี
ขนาดใหญ่กว่า 2.5 ไมครอน โดยที่ส่วนใหญ่แล้วจะมีแหล่งกำเนิดที่มาจากธรรมชาติ แสดงดังตารางที่ 
2.2  
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ตารางที่ 2.2 ลักษณะทางสัณฐานของฝุ่นละอองที่แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศ  

มวลสาร ขนาดใหญ่ท่ีสุด(ไมครอน) ขนาดเล็ดท่ีสุด(ไมครอน) 
สีพ่น 4 0.1 
สีม็อก 2 0.001 

ควันบุหรี ่ 1 0.01 
ควันน้ำมัน 1 0.03 

ควันซิงค์ออกไซด ์ 0.3 0.01 
ควันถ่านหิน 0.2 0.01 

ไวรัส 0.05 0.003 
 
 2.2.3 แหล่งกำเนิดและองค์ประกอบของฝุ่นละออง 
  การทำกิจวัตรต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในแต่ละวันนั้น ล้วนเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดเป็นฝุ่น
ละอองฟุ้งกระจายอยู่ ในอากาศ ซึ่งเราสามารถแบ่งแหล่งกำเนิดของฝุ่นได้ คือ จากชุมชนจะ
ประกอบด้วย การคมนาคม การบริการ และยังรวมไปถึงกิจวัตรประจำวันต่าง ๆ  เป็นต้น อุตสาหกรรม 
เป็นแหล่งที่ก่อให้เกดิฝุ่นมากที่สุด เช่น ฝุ่นจากโรงสี ฝุ่นจากงานก่อสร้าง ฝุ่นจากการขุดเหมือง เป็นต้น 
โดยองค์ประกอบของฝุ่นจะแตกต่างกันออกไปจะข้ึนอยูท่ี่แหล่งกำเนิด แสดงดังตารางที่ 2.3 ฝุ่นที่เกิด
โดยธรรมชาติ เช่น ฝุ่นที่มาจากเศษดิน เศษซากพืชซากสัตว์ โดยการพัดพาของลม ไฟไหม้ป่า 
นอกจากนี้ยังรวมไปถึงแร่ธาตุต่าง ๆ ที่มกีารสลายตัว ในส่วนฝุ่นที่มาจากผลการกระทำของมนุษย์ เช่น 
ฝุ่นที่มีส่วนประกอบของซัลเฟอร์ที่มาจากกระบวนของการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ และฝุ่นที่มตีะกั่วเป็น
ส่วนประกอบที่เกิดจากโรงงานผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นต้น โดยฝุ่นที่มาจากกิจกรรมของมนุษย์จะเป็น
อันตรายมีผลกระทบกับสิ่งมีชีวิตได้มากกว่า โดยส่วนใหญ่จะมาจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 
ตารางที่ 2.3 องค์ประกอบของฝุ่นละอองที่มาจากแหล่งกำเนิด  

ส่วนประกอบ แหล่งกำเนิด 
สารประกอบคาร์บอน กระบวนการเผาไหม ้
เกลอืแอมโมเนีย การทำใหเ้ป็นกลางของกรดในอากาศ 
ตะกั่ว น้ำมันที่มสีารตะกั่ว 
แคลเซียมซลัเฟต วัสดุก่อสร้าง เช่น หิน ดิน และทราย 
เกลอืโซเดียมและแมกเนเซียมคลอไรต ์ ทะเล 
แร่ธาตุต่าง ๆ ดิน 
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2.2.4  ประเภทของฝุ่นละออง  
สำหรับฝุ่นที่มีอยู่ในบรรยากาศจะมีการแบ่งออกได้หลายประเภทด้วยกันขึ้นอยู่กับ

คุณสมบัติที่นำมาพิจารณา  
1. แบ่งตามคุณลักษณะทางกายภาพ  

1) ฝุ่นที่เกิดมาจากสารอินทรีย์ จะประกอบไปด้วย สารอินทรีย์ที่ไม่มีชีวิตฝุ่นชนิด
นี้จะทำให้มีอาการระคายเคืองและมีความเป็นพิษ เช่น ละอองเกสรของพืช เป็นต้น ส่วนสารอินทรีย์ที่
มีชีวิต ฝุ่นน้ีจะทำให้เกิดโรคในคนและในสัตว์ได้ด้วย เช่น แบคทีเรีย ฟังไจ และจุลินทรีย์ต่าง ๆ  เป็นต้น   

2) ฝุ่นที่มาจากสารอนินทรีย์ สำหรับฝุ่นที่ไม่มีส่วนประกอบที่เป็นสารอนินทรีย์ 
ส่วนใหญ่แล้วฝุ ่นชนิดนี้จะเป็นฝุ่นที ่มาจากการทำเกี่ยวกับอุตสาหกรรมจะมีขนาดที่เล็กกว่า 10 
ไมครอน ซึ่งจะมีความเป็นอันตรายต่อมนุษย์ไดม้ากกว่าฝุ่นที่เกิดจากสารอินทรีย์ ฝุ่นประเภทนี้จะแบ่ง
ไดต้าม องค์ประกอบของสารอนินทรีย์ ได้แก่  

Asbestos Dust หรือ “ฝุ ่นใยหิน” คือ ล ักษณะของฝุ่นจะเป็นเส้นใย ซึ่งจะ
ประกอบไปด้วยแมกนีเซียม เหล็ก ซิลิเกด เป็นต้น ฝุ่นใยหินจะมีความเป็นพิษที่สูงซึ่งจะเป็นตัวการ
สำคัญที่ทำให้เกิดโรคปอดอักเสบ โรคมะเร็งปอด และโรคมะเร็งเยื้อหุ้มปอด ยังสามารถที่จะทำให้เกิด
ความผิดปกติที่เยือ้หุ้มปอดได ้ โดยเฉพาะมะเร็งที่เยื้อหุ้มปอด มีความอันตรายสูงทำให้ผู้ป่วยสามารถ
เสียชีวิตได้ภายในเวลาอันรวดเร็ว พบได้ในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการผลิตผ้าเบรก กระเบื้อง ท่อ 
ซีเมนต์ เป็นต้น  

Metal Dust หรือ “ฝุ่นโลหะ” ฝุ่นประเภทนี้จะแบ่งไดต้ามส่วนประกอบของโลหะ
หนัก และความผิดปกติของฝุ่นชนิดน้ัน เช่น ฝุ่นอลูมิเนียม ที่เกิดจากการทำงานหลอมอลูมิเนียมต้อง
เจอกับไอควันโลหะอลูมิเนียม ทำงานเกี่ยวกับกับอัลลอยที่มีอลูมิเนียมผสมอยู่ด้วย งานอิเล็กทรอนิกส์
ที่ใช้แผ่นเลเซอร์มิคส์ที่ทำจากสารที่มีส่วนของอลูมิเนียมอยูด่้วย และงานอื่น ๆ  

Silica Dust หรือเรียกอีกชนิดหนึ่งว่า “ฝุ่นหิน” หรือ “ฝุ่นหินทราย” จะมี
ส่วนประกอบที่เป็นผลึกซลิิก้าอยู่ หรือชิลิคอนไดออกไซด์ เป็นสารประกอบทางเคมีระหว่างซิลคิอนกบั
ออกซิเจน มีรูปร่างทางเคมีเป็น 4 bond โดยมีออกซิเจนที่จับอยู่ 2 bond และอีก 2 bond จะไปจับ
กับออกซิเจนของซลิิคอนตัวอื่นทำใหท้ั้ง 4 bond ของซิลิคอนมีออกซิเจนล้อมรอบอยู่ มีสูตรเคมี คือ 2 
SiO2   

2. แบ่งตามความเป็นพิษ ดังนี้  
1) ฝุ่นที่ไม่เป็นพิษ หรือ ที่เรียกอีกชนิดว่า ฝุ่นเฉ่ือย ส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรียท์ี่

ไม่ทำให้เกิดอันตรายที่ร้ายแรง ซึ่งอาการที่พบโดยส่วนมากจะเป็นพวกอาการแพ้ เช่น ละอองเกสร 
เปลือกข้าว เป็นต้น  
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2) ฝุ่นที่มีพิษ ฝุ่นนี้จะทำให้มีอันตรายต่อร่างกายหรือทำให้เกิดโรคได้ เมื่อเรา
ได้รับฝุ่นเป็นเวลานาน หรืออาจจะได้รับปริมาณที่มากในเวลาสั้น ๆ  ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นสารอนินทรยี์ 
เช่น ตะกั่ว แคดเมียม เป็นต้น  

3. แบ่งตามขนาดของอนุภาค  
1) ฝุ ่นละอองแขวนลอยรวม หรือ )TSP) คือ ฝุ่นที่อนุภาคจะเป็นของแข็ง กึ่ง

ของแข็ง อาจจะมีขนาดเพียง 0.005 ไมครอน หรือมากกว่า 100 ไมครอน เป็นฝุ่นที่สามารถลอยใน
อากาศได้นาน และยังทำให้มองเห็นอนุภาคฝุ่นที่มีขนาดต้ังแต่ 50 ไมครอนข้ึนไปด้วยตาเปล่าได้  

2) ขนาดที่เล็กกว่า 10 ไมครอน หรือ (PM2.5) ได้แก่ ฝุ่นและควัน เป็นต้น ฝุ่นน้ี
สามารถแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้มากกว่าฝุ่นรวม และยังที่จะเข้าไปในทางเดินหายใจส่วนล่างได้
อีกด้วย เป็นฝุ่นที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์  

3) ขนาดที่เล็กกว่า 2.5 ไมครอน ซึ่งจะหมายถึงอนุภาคที่เป็นของแข็งหรือกึ่ง
ของแข็งที่อยู่ในสภาพกึ่งระเหย มีขนาดที่เล็กกว่า 2.5 ไมครอน ซึ่งเกิดข้ึนมาจากไอระเหยที่สภาวะที่มี
อุณหภูมิสูงในกระบวนการของการเผาไหม้ ทำให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีแล้วจับตัวเข้าด้วยกันเป็นฝุ่น
ละออง ได้แก่ ฝุ่นที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้เช้ือเพลิงในโรงไฟฟ้า การเผาไหม้ของน้ำมันดีเซลที่ใช้
เป็นเช้ือเพลิงในยานพาหนะ เป็นต้น  

2.2.5  ทางรับสัมผัสฝุน่ละออง  
ระบบทางเดินหายใจของคนเราแบ่งได้ 2 ส่วน ประกอบด้วย ทางเดินหายใจส่วนบน 

เริ่มจากต้นโพรงจมูก ผ่านคอหอย ลงไปจนถึงกล่องเสียง ทางเดินของระบบหายใจส่วนล่างจะเริ่มจาก
ท่อหลอดลมแยกออกหลอดลมใหญ่ขวาและซ้าย ไปจนถึงที่หลอดลมในส่วนปลาย ซึ่งอยู่ติดกับถุงลม
ปอดมีเซลล์ที่มีขน เซลล์ขับเมือกและเซลล์อื่น ๆ  อีกหลากหลายชนิดที่อยูต่ลอดทางเดินหายใจในส่วน
นี้ เนื้อของปอดจะประกอบไปด้วยถุงลมซึ่งจะเป็นส่วนที่มีการแลกเปลี่ยนออกซิเจนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ถุงลมจะติดอยู่กับเส้นเลือดดำและเส้นเลือดฝอยและเส้นเลือดแดง )Pulmonary 
Arterial System) เพื่อแลกเปลี่ยนก๊าซ โดยทั่วไปแล้วในส่วนของทางเดินหายใจจะมีหน้าที่หลัก คือ 
นำออกซิเจนเข้าสู่ในร่างกายและระบายคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกายโดยแลกเปลี่ยนก๊าซ  
ควบคุมค่า PH ในร่างกาย และระบายความร้อนออกจากร่างกาย เป็นต้น เมื่อได้รับฝุ่นเข้าสู่ปอดฝุ่น
จะฝังตัวอยู่ในเนื้อของปอดทำให้ลดพื้นที่ของการแลกเปลี่ยนก๊าซ ทำให้ปอดได้รับความเสียหาย ก๊าซ
ออกซิเจนเข้าสู่ร่างกายได้น้อยลง ทำให้เกิดอาการเหนื่อยง่าย เป็นต้น  
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รูปที่ 2.2 ภาพแสดงเส้นทางที่อนุภาคควันที่เป็นผลกระทบตอ่ร่างกาย 
 

2.2.6  ผลกระทบอันมสีาเหตุมาจากฝุ่นละออง  
1. ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

ผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ส่งผลกับพืช โดยที่ฝุ่นจะไปจับอยู่ที่บนใบของ
พืช ทำให้ก๊าซสามารถเข้าไปที่ใบได้น้อยลง ทำให้ใบของพืชเหลือง นอกจากนี้แล้วนั้นฝุ่นยังทำให้รังสี
ของดวงอาทิตย์ที่มีความยาวคลื่นในช่วง 400-760 นาโนเมตร สะท้อนออกสูงมากขึ ้นทำให้การ
สังเคราะห์แสงลดลง และสามารถดูดซับรังสีของดวงอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่น 1,750-1,850 นาโน
เมตร ได้เพิ่มข้ึนทำให้เกิดความร้อนด้านในใบที่เพิ่มข้ึนอีกด้วย นอกจากนี้แล้วฝุ่นยังส่งผลต่อ
ความสามารถของการมองเห็นของเราทำให้ทัศนวิสัยในการมองไม่ดี เพราะว่าฝุ่นนั้นเป็นอนุภาค
ของแข็งที่สามารถดูดซับแสงและหักเหแสงได้ ทั้งนี้ก็ข้ึนอยู่ที่ขนาดและจะข้ึนอยู่กับความหนาแน่นของ
ฝุ่นละอองนั้นด้วย และในส่วนที่ส่งผลกระทบต่อวัตถุ ฝุ่นละอองที่ร่วงลงมานั้นนอกจากจะทำให้เกิด
เป็นความสกปรกเลอะเทอะแก่บ้านเรือนรวมถึงสิ่งก่อสร้างแล้วนั้น ยังมีการทำลายและเกิดกัดกร่อน
ผิวของหินอ่อน โลหะหรือวัตถุอื่น ๆ ได้อีกด้วย
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2. ผลกระทบท่ีส่งผลต่อมนษุย์ทางดา้นสขุภาพอนามัย  
ความอันตรายที่มาจากฝุ่นนั้นจะอยู่ที่ความสามารถของการผ่านเข้าสู่ในระบบ

ทางเดินหายใจ โดยฝุ่นที่มีขนาดที่เล็กกว่า 10 ไมครอน เมื่อเราหายใจเข้าฝุ่นจะผ่านเข้าไปในระบบ
ของทางเดินหายใจ และเข้าไปยังปอดจนไปจับตัวอยู่ในถุงลมของปอด ในการฝังตัวของอนุภาคฝุ่น
นอกจากจะอยูท่ี่ขนาดแล้ว ยังจะข้ึนอยู่กับลักษณะรูปร่างและความหนาแน่น และความเป็นกรดเป็น
ด่างอีกด้วย ซึ่งสำหรับคนที่เป็นโรคปอดหลังจากที่ได้รับฝุ่นเข้าไปอยู่ในระบบของทางเดินหายใจ กลไก
การทำงานของร่างกายที่ทำการกำจัดฝุ่นละอองเหล่าน้ี จะทำหน้าที่ต่างกันออกไปตามตำแหนง่ของ
ระบบทางเดินหายใจที่บริเวณจมูก ลำคอ และที่หลอดลมในส่วนต้นจะมีเส้นขนเล็ก ๆ  ทำหน้าที่โบก
พัดและกำจัดฝุ่นละอองภายในระยะเวลา 1 วัน ที่บริเวณถุงลมปอดจะใช้เวลาในการกำจัดฝุ่นละออง
นานถึงสัปดาห์หรือเป็นเดือน สำหรับฝุ่นที่สามารถฝังตัวอยูบ่ริเวณของถุงลมในปอดมากที่สุด คือ ฝุ่น
ขนาด 0.1-2.5 ไมครอน ซึ่งจะส่งผลเสียต่อสุขภาพของมนุษย์ไดม้ากและจะเป็นฝุ่นที่มีสารพิษรวมอยู่
ด้วย คือ ปรอท ตะกั่ว โครเมียม เป็นต้น อีกทั้งยังสามารถทำให้สขุภาพของเราไม่ดีไดอ้ีกด้วย คือ หอบ
หืด หลอดลมอักเสบ จาม ไอ มีการศึกษาที่เกี่ยวกับทางระบาดวิทยาถึงความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล
ของอนุภาคของฝุ่นละอองและผลต่อสุขภาพร่างกาย ซึ่งสรุปได้ว่า  

1) จะเพิ ่มอัตราของการเสียชีวิตที ่ความเข้มของค่าฝุ่น 1,000 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร  

2) ทำให้เกิดอาการของหลอดลมอักเสบที่มีความเข้มของค่าของฝุ่นทั้งหมดตั้งแต่ 
250-500 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  

3) ส่งผลให้เกิดความเปลี่ยนแปลงการทำงานของปอดเด็ก ในระดับค่าของฝุ่นที่ 
200-420 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่มผีลต่อสุขภาพมีดังต่อไปนี้คือ ทำให้มีอาการระคายเคืองของ
เนื้อเยื่อต่าง ๆ รวมทั้งที่บริเวณของปลายประสาท รบกวนการทำงานของระบบไหลเวียนโลหิต ทำให้
เกิดโรคที่เกี่ยวกับทางเดินหายใจ โรคหัวใจ และยังทำให้ระบบภูมิคุ้มกันบกพร่องได ้เซลล์บริเวณปอด
มีการเปลี่ยนแปลงและยังเป็นสารก่อให้เกิดมะเร็งอีกด้วย สำหรับฝุ่นที่ไม่ตกลงพื้นหรือต้องใช้เวลาที่
นานกว่าที่จะตกลงสู่พื้นนี่เองที่เป็นสาเหตุสำคัญที่ส่งผลเสียต่อสุขภาพร่างกาย โดยที่เราสามารถพบ
โรคที่เกิดจากฝุ่นละอองเปน็สาเหตุทำให้เกิดโรคอีกมากมาย อาทิ โรคซิลิโคซิส ที่มีสาเหตุจากฝุ่นซลิกิา้ 
ซึ่งเป็นสารที่มีความทนทานต่อการแปรสภาพของกรด ด่าง และสารเคมี โดยพบมากในเม็ดทราย ฝุ่น
จากโรงงานบดแร่และบดหิน จะมีขนาด 2 ไมครอน ลอยตัวอยู่ในอากาศผ่านเข้าทางจมูกและผ่านเข้า
หลอดลมไปติดในบริเวณเนื้อเยื่อปอดได้ ซึ่งด้วยที่มีขนาดเล็กเมื่อไปจับเข้าที่เยื่อหุม้เซลลจ์ะทำใหเ้ซลล์
แตกออก และเนื้อเยื่อที่ปอดจะถูกทำลายทำใหป้อดพรนุ จนสูญเสียการทำหน้าที่ของระบบหายใจ ทำ
ให้หายใจไม่ค่อยสะดวก มีปริมาตรของลมหายใจเข้าออกที่ลดลง และยังทำให้ปอดสามารถติดเช้ือได้
งา่ยข้ึนอีกด้วย  
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2.3 ทฤษฎีของพลาสมา 
 2.3.1 พลาสมา 
  เมื่อพิจารณาถึงสถานะของสสารทั่ วไป เราสามารถแบ่งได้เป็นสถานะหลัก 3 
ประเภท คือ ของแข็ง )Solid) ของเหลว )Liquid) และ แก๊ส )Gas) อย่างไรก็ตาม พลาสมาถือเป็น
สถานะที่ 4 และเป็นสถานะพิเศษ เนื่องจากมีคุณสมบัติที่แตกต่างออกไป พลาสมาเกิดขึ้นโดยการ
กระตุน้ด้วยพลังงานสูงมากโดยใช้ก๊าซเป็นตัวกลาง การส่งพลังงานสูงผ่านก๊าซทำให้อิเล็กตรอนในก๊าซ
พุ่งชนกับอะตอมในบริเวณนั้น และจะทำให้ตัวอิเล็กตรอนนั้นหลุดจากอะตอม เรียกกระบวนการที่
เกิดข้ึนนีว่้าการแตกตัวเป็นไอออน ซึ่งจะเป็นปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนไดอ้ย่างรวดเร็วทำให้เกิดอิเล็กตรอนที่
หลุดมาจากอะตอมเพิ่มมากขึ้น ส่งผลทำให้ก๊าซแตกตัวและเปลี่ยนไปเป็นสถานะพลาสมา ดังที่แสดง
ในภาพที่ 2.3  
 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงการจัดเรียงตัวของอนุภาคทั้ง 4 สถานะ 
 

โดยที่พลาสมาจะมีส่วนประกอบของอนุภาคที่มีประจุบวกและประจุลบ ในส่วนที่เท่ากันหรือ
ใกล้เคียงกัน โดยจะอยู่รวมกันประหนึ่งเป็นกลางและแสดงพฤติกรรมร่วมกัน ซึ่งจะหมายถึงการ
เคลื่อนที่ของอนุภาคในพลาสมาไม่ได้เพียงแต่ขึ้นอยู่ที่เงื่อนไขเฉพาะของบริเวณนั้น แต่จะเป็นผล
โดยรวมที่มาจากพลาสมาส่วนใหญ่ โดยที่ของแข็งจะจัดเรียงตัวกันแบบหนาแน่น ซึ่งเมื่อมีการรับ
พลังงานที่เพิ่มมากขึ้นก็จะเปลี่ยนเป็นของเหลว และถ้าได้รับพลังงานที่เพิ่มข้ึนอีกก็จะเปลี่ยนสถานะ
กลายเป็นก๊าซและจะเปลี่ยนเป็นพลาสมาในที่สุด 
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 2.3.2  พลาสมาในก๊าซท่ีความดันบรรยากาศ 
  การกำเนิดพลาสมาความดันบรรยากาศที่อุณหภูมิห้อง ทำได้โดยการใช้ไฟฟ้าแรงสูง 
เมื่ออิเล็กตรอนภายในช่องว่างระหว่างขั้วไฟฟ้าถูกทำให้เคลื่อนที่และมีพลังงานจลน์ สูงขึ้นจากการ
ป้อนไฟฟ้าแรงสูงที่ ข้ัวไฟฟ้า อิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ด้วยพลังงานสูงเกิดการปะทะกับอะตอมหรือ
โมเลกุลที่เป็นกลาง ทำให้เกิดการถ่ายทอดพลังงานไปยังอะตอมหรือโมเลกุลที่เป็นกลาง ถ้าพลังงานนี้
สูงพอจะเกิดการกลายเป็นไอออนและพลาสมาข้ึน ส่วนอะตอมหรือโมเลกุลระหว่างขั้วไฟฟ้าที่ถูกทำให้
เกิดการตื่นกระตุ้นจะคืนสู่สภาพที่เป็นกลาง โดยมีการปล่อยพลังงานที่เป็นส่วนเกินออกมาในรูปของ
รังสีแสง ซึ่งเป็นคุณลักษณะหนึ่งของพลาสมาที่รู้จักกันในนามการปล่อยประจุเรืองแสง 

 

2.4    หลักการและทฤษฎีการเกิดพลาสมา 
 เมื่อเราจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่สูงมากพอให้กับข้ัวไฟฟ้าทั้งสองข้ัวที่ฝั่งหนึ่งเป็นข้ัวบบวกและอีกฝั่ง
เป็นข้ัวลบที่วางห่างกันในระยะ ๆ หนึ่ง สนามไฟฟ้าจะทำให้อิเล็กตรอนว่ิงเข้าหาข้ัวบวก (Anode) ทำ
ให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลระหว่างขั้วไฟฟ้าทั้งสองขั้ว แต่กระแสนั้นจะมีค่าต่ำมาก  ๆ  ถ้าแรงดันไฟฟ้า
ระหว่างขั ้วไฟฟ้าทั ้งสองต่ำกว่าแรงดันไฟฟ้าทะลาย (Breakdown Voltage) เมื่อแรงดันระหว่าง
ข้ัวไฟฟ้าถึงแรงดันไฟฟ้าทะลายจะเกิดปรากฏการณ์นี้ คือ สนามไฟฟ้าที่แรงดันไฟฟ้าเบรคดาวน์จะทำ
ให้อิเล็กตรอนให้มีพลังงานสูงจนเกิดการไอออไนซ์ของโมเลกุลก๊าซ และเมื่อมกีารชนกันเกิดข้ึนทำให้
อิเล็กตรอนที่เพิ่มขึ้นและถูกเร่งไปยังขั้วบวก ในส่วนของอนุภาคไอออนจากอะตอมหรือโมเลกลุของ
ก๊าซจะว่ิงไปสู่ยังข้ัวลบ (Cathode) อนุภาคไอออนที่เข้าไปชนข้ัวลบจะทำให้เกิดการปล่อยอิเล็กตรอน
อีกรอบ และถูกเร่งภายใต้สนามไฟฟ้าเข้าไปยังขั ้วบวกทำให้เกิดการไอออไนซ์โมเลกุลของก๊าซ
แบบต่อเนื่อง และจะมีการรักษาสภาวะโกลว์ดิสชาร์จเอาไว้ แล้วอะตอมที่ข้ัวลบถูกชนจะหลุดออกมา
พร้อมที่จะเคลื่อนที่ภายใต้สนามไฟฟ้า ส่วนของอะตอมที่มีการหลุดออกมานั ้นส่วนใหญ่จะอยู่ใน
สภาวะที่เป็นกลางทางไฟฟ้า หลังจากที่มกีารชนกันระหว่างโมเลกุลของก๊าซกับอิเล็กตรอนจนทำให้
เกิดการไอออไนเซชัน ไอออนที่เกิดการคลื่อนที่ช้ากว่าอิเล็กตรอนมากทำให้ใกล้ข้ัวลบมีโพสิทีพสเปซ
ชาร์จเกิดข้ึนสูง และส่วนอิเล็กตรอนจะถูกกวาดด้วยสนามไฟฟ้าไปสู่ยังข้ัวบวกอย่างรวดเร็ว ศักย์ไฟฟ้า
ส่วนใหญ่จะตกคร่อมบริเวณนี้เกือบทั้งหมด พ้นจากบริเวณนี้สนามไฟฟ้าจะมีค่าต่ำ อิเล็กตรอน
หลังจากการไอออไนเซชันจะมีการสูญเสียพลังงานไปมาก และจะไม่สามารถเพิ่มพลังงานกลับให้
ตัวเองได้ ภายใต้สนามไฟฟ้าต่ำนี้จึงไม่มีพลังงานสูงพอที่จะไอออนไนซ์ก๊าซสำหรับในการชนกันครั้ง
ต่อไปได้ โอกาสที่เป็นไปได้ คือ ผลจากการชนกันจะทำให้เกิดก๊าซในสภาวะกระตุ้นเป็นส่วนใหญ่ 
อนุภาคไอออนเมื่อรวมตัวกันกับอิเล็กตรอนแล้วจะกลายเป็นกลางทางไฟฟ้า และจะกลับคืนสู่สถานะ
พื้นหรือการตกจากสภาวะการกระตุ้นของอะตอมสู่สถานะพื้น จะเกิดการปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ออกมา ส่วนใหญ่แล้วจะอยู่ในช่วงของความถ่ีแสงทำให้บริเวณนั้นเกิดการเรืองแสง “โกลว์ดิสชาร์จ” 
ส่วนบริเวณระหว่างขั้วลบกับโพซิทีพสเปซชาร์จเปน็การรวมตัวกันของไอออนกับอิเล็กตรอน และจะมี
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การคายพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าน้ัน จะให้ความถ่ีในช่วงอัลตราไวโอเลตซึ่งเป็นพลังงานที่ค่อนข้าง
จะสูงจึงทำให้เกิดข้ึนได้ยากกว่า ทำให้ช่วงบริเวณนั้นเป็นบริเวณที่มืด (Dark Space Region) 
 

 
 

รูปที่ 2.4 การกำเนิดพลาสมาด้วยไฟฟ้าแรงสูง 
 

2.5  กระบวนการเกิดพลาสมา  
1. กระบวนการไอออไนเซชัน )Ionization) โดยโมเลกุลของแก๊สและอิเล็กตรอนจะถูกเร่ง

ด้วยสนามไฟฟ้าจนกระทั้งมีพลังงานจลน์ที่สูงมาก หลังจากนั้นอิเล็กตรอนและโมเลกุลของแก๊สจะเกิด
การชนกัน ซึ่งถ้าพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนมากพอจะทำให้เกิดการแตกตัวเป็นอิเล็กตรอนและ
ไอออน ทำให้อะตอมกลายเป็นไอออนและเกิดการเรืองแสง )Glow discharge) เปลี่ยนสถานะเป็น
พลาสมา แก๊สที่มีการเปล่งแสงสีม่วง )Ultraviolet) ความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 400-700 นาโนเมตร  

2. สภาวะการกระตุ้น )Excitation) จะมีพลังงานส่งผ่านเมื่ออิเล็กตรอนไปอยู่ในระดับที่มี
พลังงานที่สูงข้ึน ทำให้อะตอมไปอยู่ในสถานนะของการกระตุ้น ซึ่งค่าของพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอน
จะมีค่าที่น้อยกว่าค่าพลังงานของการแตกตัวเป็นไอออน  

3. การแตกตัว )Dissociation) สภาวะนี ้เกิดหลังจากการชนกันระหว่างอิเล็กตรอนและ
โมเลกุลของแก๊ส โดยพลังงานที่โมเลกุลของแก๊สได้รับจากการชน จะส่งผลให้อิเล็กตรอนในโมเลกุล
แก๊สเคลื่อนไปถึงระดับของพลังงานที่มากข้ึน ทำให้อะตอมของโมเลกุลแก๊สอยู่ในสภาวะกระตุ้น ซึ่งใน
สภาวะนี้เกิดข้ึนก็ต่อเมื่อ พลังงานที่โมเลกุลแก๊สได้รับจากการชนมีไม่เพียงพอต่อการเกิดไอออไนเซชัน  
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2.6 ลักษณะรูปแบบสนามไฟฟ้า 
 สนามไฟฟ้าเกิดจากการป้อนไฟแรงดันสูงให้กับอิเลก็โทรด โดยทั่วไปแล้วลักษณะของรูปแบบ
สนามไฟฟ้า จะแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ )uniform field) และสนามไฟฟา้ไม่
สม่ำเสมอ )non-uniform field) สำหรับสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอนี้จะแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ ที่ไม่
สม่ำเสมอเล็กน้อยและไม่สม่ำเสมอสูง ถ้าจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับตัวอิเล็กโทรดที่มีลักษณะที่ต่างกันที่
วางอยูใ่นอากาศ พบว่าแรงดันเบรกดาวน์จะมีค่าที่ไม่เท่ากันถึงจะกำหนดระยะห่างของข้ัวอิเล็กโทรด
ให้เท่ากันก็ตาม 
 2.6.1  สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ 
  สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ คือ สนามไฟฟ้าที่เกิดขึ ้นจะมีเท่า ๆ กันในทุกจุด เช่น ใน
บริเวณช่องว่างของอิเล็กโทรดแผ่นขนาน ในรูปที่ 2.5 และสามารถคำนวณหาค่าความเข้มสนามไฟฟ้า
สูงสุด (maximum electric field strength) ได้จาก 
 

 max

V
E E

d
= =                                                                        )2.1)      

 

  เมื่อ maxE  คือ ความเข้มของสนามไฟฟ้าสูงสุด E  คือ ความเข้มของสนามไฟฟ้า ณ จุดใด ๆ 
ระหว่างอิเล็กโทรด V  คือ แรงดันที่ป้อนให้ระหว่างอิเล็กโทรดและ d  คือ ระยะห่างระหว่าง
อิเล็กโทรด         
                                                                                                     

 
 

รูปที่ 2.5 ลักษณะอเิลก็โทรดสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ 
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 2.6.2  สนามไฟฟ้าไมส่มำ่เสมอ 
  สนามไฟฟ้าแบบไม่สม่ำเสมอ คือ ความเข้มของสนามไฟฟ้าในแต่ละจุดจะมีค่าที่
แตกต่างกัน โดยที่ความแตกต่างกันที่จุดต่าง ๆ จะมีค่ามากหรือค่าน้อยก็จะขึ้นอยู่กับลักษณะทาง
เรขาคณิต ของตัวอิเล็กโทรดที่มีสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ เช่น ลักษณะของการวางขั้วอิเล็กโทรดในรูป
ที่ 2.6 โดยที่ค่าความเข้มของสนามไฟฟ้าสูงสุดเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดที่เป็นทรงกลม สามารถ
คำนวณได้จากสมการ   
 

max *

V
E

d
=   )2.2) 

 
 

เมื่อ    คือ ตัวประกอบการใช้ประโยชนส์นามไฟฟ้า หาได้จาก 
 
 

*

max

avE

E
 =    *0 1    )2.3) 

 
 

เมื่อ avE  คือ ค่าเฉลี่ยของความเข้มสนามไฟฟ้า ซึ่งมีค่าเท่ากับ /V d  สำหรับในกรณี
สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอสูง ความเข้มสนามไฟฟ้าสูงสุดจะอยู่ในบริเวณใกล้ผิวอิเล็กโทรดที่มีผิวน้อย
ที่สุด เช่น ข้ัวอิเล็กโทรดปลายแหลมดังในรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะอเิลก็โทรดสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอเลก็น้อย 
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รูปที่ 2.7 ลักษณะอเิลก็โทรดสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอสูง 
 

2.7 โคโรนาดิสชาร์จ 
 โคโรนาดิสชาร์จ )corona discharge) คือ การดิสชาร์จแบบประทังตัวได้ ที่เกิดขึ้นก่อนที่มี
การเบรกดาวน์ โดยเกิดการไหลของกระแสจากอิเล็กโทรดที่มีศักดิ ์ไฟฟ้าที่สูงกว่าไปยังอากาศที่มี
ศักย์ไฟฟ้าเป็นกลาง โดยการแตกตัวของไอออนอากาศที่สร้างขึ้นบริเวณรอบ ๆ ของอิเล็กโทรดโดยจะ
มีกระแสที่ไหลในระดับไมโครแอมป์ )µA) รูปลักษณะของการเกิดโคโรนาโดยทั่วไปจะขึ้นอยู่กับข้ัว 
)polarity) ของแรงดันไฟฟ้าที่ได้ป้อนให้กับอิเล็กโทรดและลักษณะรูปร่างทางเรคณิตของอิเล็กโทรด
ด้วยเช่น ขนาด มิติและระยะห่างระหว่างขั้วของอิเลก็โทรด สำหรับการเกิดโคโรนาบวกของอิเลก็โทรด
แบบเข็มกับแผ่นราบ การดิสชาร์จนั้นเริ่มจากเกิดเปน็โคโรนาแบบเบริสต์พัลส์ ที่มีลักษณะเป็นการงอก
ยาวออกเป็นเส้นจำนวนมาก และตามด้วยโคโรนาแบบสตรีมเมอร์ )streamer corona) โคโรนาแบบ
รุ่งแสงบริเวณผิวปลายขั ้วอิเล็กโทรดและจะเกิดการสปาร์ค เมื่อแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนไปให้แก่ข้ัว
อิเล็กโทรดแบบเข็มเพิ่มสูงข้ึน ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 ลักษณะของการเกิดโคโรนาดิสชารจ์บวก 
 
 

 สำหรับโคโรนาลบซึ่งเกิดขึ้นที่อิเล็กโทรดที่เป็นรูปทรงเรขาคณิตเดียวกัน รูปแบบในการเกิด
ดิสชาร์จจะเริ่มเป็นโคโรนาแบบ Trichel pulse ตามด้วยโคโรนาแบบ Pulseless และเกิดสปาร์ค
ดิสชาร์จ )spark discharge) เมื่อแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนเข้าไปให้อิเล็กโทรดแบบเข็มมีการเพิ่มสูงข้ึน ดัง
แสดงไว้ในรูปที่ 2.9  
 

 
 

รูปที่ 2.9 ลักษณะของการเกิดโคโรนาดิสชารจ์ลบ 
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อิเล็กโทรดที่เป็นแบบเส้นลวดกับแผ่นราบ โคโรนาบวกเกิดข้ึนที่บริเวณของเส้นลวดทำให้เกิด
ปลอกตึงรอบ ๆ หรือเป็นสตรีมเมอร์เคลื่อนที่ออกมาจากบริเวณเส้นลวด ส่วนโคโรนาลบจะเกิดข้ึนที่
บริเวณเส้นลวดซึ ่งจะอยู ่ในรูปแบบการรุ่งแสง )glow) โดยทั่วไปแล้วจะเกิดการเคลื่อนที่ขึ้นแบบ
รวดเร็วหรือถ้าเกิดมีความเข้มที่น้อยก็จะมีลักษณะที่เป็นจุด ๆ ภาพถ่ายของการเกิดของโคโรนา
ดิสชาร์จในสนามไฟฟ้าที่เป็นเส้นลวดกับแผ่นราบ แสดงดังรูปที่ 2.10 (ก) และรูปที่ 2.10 (ข) แสดง
การเกิดสปาร์คข้าม )sparkover) โคโรนาดิสชาร์จเป็นส่วนสำคัญอย่างหนึ่งในกระบวนการอัดประจุ
ไฟฟ้าให้กับอนุภาค เพราะเป็นกระบวนการในการสร้างไอออนที่ทำให้อนุภาคได้รับประจุ 
 

 
)ก)                                      )ข) 

 
รูปที่ 2.10 ภาพถ่าย  )ก) ลักษณะการเกิดของโคโรนาดิสชาร์จและ )ข) การเกิดสปาร์ค 

 

2.8 ทฤษฎีการทวีแรงดัน 
การทวีแรงดัน หรือ วงจรทวีแรงดันเป็นอุปกรณ์หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที ่ช่วยทวีระดับ 

แรงดัน โดยระดับแรงดันจากแหล่งจ่ายไฟให้มีระดับแรงดันสูงมากขึ้นจากที่รับเข้ามา 
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รูปที่ 2.11 ตัวอย่างวงจรทวีแรงดัน  

 
 

 2.8.1  การใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในวงจรทวีแรงดัน  
สำหรับการทวีแรงดันเพื่อจะให้ได้ระดับแรงดันที่ต้องการ ในการกำเนิดเป็นไอออน

นั้นจะอาศัยอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ 2 ชนิด คือ ไดโอด, ตัวเกบ็ประจมุาใช้ในการทวีแรงดัน  
 

 
 

รูปที่ 2.12 วงจรทวีแรงดัน 
 

 วงจรทวีแรงดัน คือ วงจรที่สามารถทำให้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในด้านขาออก มีค่าที่เพิ่ม
มากขึ้นเป็น 2 เท่า 3 เท่าและ 4 เท่า ฯลฯ ของค่าแรงดันสูงสุดที่ฝั่งขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลง
ไฟฟ้า ส่วนของวงจรทวีแรงดันแบบที่นิยมนำมาใช้มีดังนี ้ 
 วงจร Voltage Doubler วงจรทวีแรงดันแบบ 2 เท่า คือวงจรที่สามารถทำให้แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงทางด้านขาออก มีค่าที่เพิ่มมากข้ึนเป็น 2 เท่า เช่น จ่าย 2 ออก 4 จ่าย 5 ออก 10 สามารถ
ออกแบบวงจรได้ 2 ลักษณะ คือทวีคูณแรงดันแบบเต็มคลื่นและทวีคูณแรงดันแบบครึ่งคลื่
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1) วงจรทวีแรงดัน 2 เท่า แบบเต็มคลื่น )Full Wave Voltage Doubler) 
 

 
 

 
รูปที่ 2.13 วงจรทวีแรงดันแบบเต็มคลื่น 

 
เมื่อมีสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับจากฝั่งของขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงในช่วงของครึ่งคลื่น

ฝั่งบวกจ่ายให้กับวงจร จะทำให้ไดโอด D1 ได้รับการไบอัสตรงจึงมีการนำกระแสเกิดขึ้น ส่วนของ
ไดโอด D2 ได้รับการไบอัสกลับจึงไม่มีการนำกระแส ตัวเก็บประจุ C1 จะเริ่มชาร์จประจุและได้รับ
แรงดันตกคร่อม C1 เท่ากับแรงดันจากฝั่งขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลง 

 

 
 

รูปที่ 2.14 การทำงานในช่วงครึ่งคลื่นบวกของวงจรทวีแรงดนัแบบเตม็คลื่น 
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ในช่วงของครึ่งคลื่นฝั่งลบจะทำให้ไดโอด D1 ซึ่งได้รับการไบอัสกลับจึงไม่มีการนำกระแส
เกิดข้ึน ในส่วนของไดโอด D2 จะได้รับการไบอัสตรงจงึมกีารกระแสเกิดข้ึน ทำให้ตัวเก็บประจุ C2 เริม่
ชาร์จและได้รับแรงดันตกคร่อม C2 เท่ากับแรงดันจากฝั่งของขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลง 

 

 
 
 

รูปที่ 2.15 การทำงานในช่วงครึ่งคลื่นลบของวงจรทวีแรงดันแบบเตม็คลื่น 
 

2) วงจรทวีคูณแรงดัน 2 เท่า แบบครึง่คลื่น )Half  Wave Voltage Doubler) 
 

 
 

รูปที่ 2.16 วงจรทวีแรงดันแบบครึง่คลื่น 
 
 

เมื่อมีสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับจากฝั่งขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงในช่วงของครึ่งคลื่นของ
ฝั่งบวกที่ไดป้้อนให้กับวงจร จะทำให้ไดโอด D1 ไดม้ีการไบอัสตรงจึงมีการนำกระแสไฟฟ้า ส่วนไดโอด 
D2 ได้รับไบอัสกลับจึงไม่มีการนำกระแสเกิดขึ้น ตัวเก็บประจุ C1 ได้เริ่มการชาร์จได้รับแรงดันตก
คร่อม C1 เท่ากับแรงดันจากขดลวดทุติยภูมิ 
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รูปที่ 2.17 การทำงานในช่วงครึ่งคลื่นฝัง่บวกของวงจรทวีแรงดันแบบครึ่งคลื่น 
 

ในช่วงของครึ่งคลื่นฝั่งลบ จะทำให้ตัวไดโอด D1 ซึ่งได้รับการไบอัสกลับจึงทำให้ไดโอดไม่มี
การนำกระแสไฟฟ้า ส่วนไดโอด D2 จะได้รับการไบอัสตรงจึงมีการนำกระแสเกิดข้ึน ตัวเก็บประจุ C1 
จะคายประจุและทำให้แรงดันจากขดลวดขาออกที่ต่ออยู่กับ C1 มีแรงดันรวมจ่ายให้กับ C2 ทำให้ตัว 
C2 ชาร์จประจุได้เป็น 2 เท่า 

 

 
 

รูปที่ 2.18 การทำงานในช่วงครึ่งคลื่นฝัง่ลบของวงจรทวีแรงดันแบบครึง่คลื่น 
 

 

2.9  สรุป  
 ระบบการกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จสิ่งที่สำคัญคือ ต้องเข้าใจหลักกการที่ทำให้เกิด
ปรากฏการณ์โคโรนาดิสชาร์จ รวมถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในออกแบบการวิเคราะห์สนามไฟฟ้าที่เกิดข้ึน
ที่ขั้วอิเล็กโทรดเพื่อให้เกิดเป็นโคโรนาดิสชาร์จ ในส่วนนี้ไดม้ีการกล่าวถึงทฤษฎีต่าง ๆ และกลไกที่ทำ
ให้เกิดเป็นโคโรนาดิสชาร์จ โดยจะอธิบายถึงสมการของการเกิดเปน็โคโรนาดิสชาร์จและพารามิเตอรท์ี่
เกี่ยวข้องกับระบบการกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ ทั้งนี้เพื่อนำข้อมูลและทฤษฎีที่ได้ศึกษาค้นคว้า
นำมาวิเคราะห์ออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จและทดสอบให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 



 

บทท่ี 3 
การศึกษาและออกแบบสร้างระบบโคโรนาดิสชาร์จ 

 

3.1 กล่าวนำ 
เนื้อหาของบทนี้จะเปน็การวิเคราะหก์ารแผก่ระจายสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟา้ 

ซึ่งในงานวิจัยน้ีได้ทำการออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ ซึ่งเป็นระบบพลาสมาอุณหภูมิ
ต่ำ )Low-temperature plasma) โดยจ่ายศักย์ไฟฟ้าสูงให้กับวัสดุตัวนำที่มีลักษณะปลายแหลมที่
เป็นข้ัวอิเล็กโทรดเกิดเป็นโคโรนาดิสชาร์จในสนามไฟฟ้า ซึ่งการออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนา
ดิสชาร์จนั้น จะต้องมีการออกแบบที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดโคโรนาดิสชาร์จ สำหรับการวิเคราะห์และ
การออกแบบรูปแบบการกระจายสนามไฟฟ้าที่ เก ิดข้ึนกับอิเล็กโทรดนั้น จะใช้โปรแกรม CST 
MICROWAVE STUDIO เพื่อวิเคราะห์เชิงตัวเลขในการศึกษาเกี่ยวกับความเป็นไปได้ในการกำจัดฝุ่น
ด้วยโคโรนาดิสชาร์จ โดยในเบื้องต้นจะทำการวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพของสนามไฟฟ้าที่มีการแผ่
กระจายและความเข้มสนามไฟฟ้าที่ เกิดขึ้น สำหรับการออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนา
ดิสชาร์จ ซึ่งสิ่งที่สำคัญในระบบนี้คือตัวปล่อยที่มีลักษณะเป็นปลายแหลมและระยะที่ เหมาะสม
ระหว่างข้ัวอิเล็กโทรด เพื่อให้เกิดปรากฏการณ์โคโรนาดิสชาร์จ การจำลองเพื่อวิเคราะห์การแผ่
กระจายสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้านั้น จะใช้วิธีการป้อนแรงดันไฟฟ้าขนาด 15 kV  โดยจะ
เริ่มจากการศึกษาผลของการจำลองแบบด้วยการป้อนแรงดันไฟฟ้าที่ตำแหน่งต่าง ๆ  และใช้เทคนิค
การกำหนดระยะห่างระหว่างแผ่นอิเล็กโทรด ซึ่งจะทำการจำลองที่ระยะห่าง 0.5, 1, 2 และ 3 
เซนติเมตร เพื่อให้ได้ระยะห่างที่เหมาะสม ซึ่งจะใช้เป็นแนวทางในการออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโค
โรนาดิสชาร์จ โดยระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จจะมีบล็อกไดอะแกรมแสดงดังรูปที่ 3.1 เมื่อทำ
การวิเคราะห์และออกแบบในส่วนต่าง ๆ เสร็จสมบูรณ์ และทำการทดสอบเพื่อให้ได้ระบบกำจัดฝุ่น
ด้วยโคโรนาดิสชาร์จที่มีประสิทธิภาพสำหรับใช้งานต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดสิชาร์จ
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3.2 การวิเคราะห์และการออกแบบขั้วอิเล็กโทรด 
สำหรับในหัวข้อนี้จะทำการกล่าวถึงการวิเคราะห์ระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ ซึ่งส่วน

ที่สำคัญของระบบนี้น้ัน คือ ตัวที่ทำให้เกิดโคโรนาดิสชาร์จซึ่งจะต้องใช้วัสดุที่มีการนำไฟฟ้าที่ดี ซึ่งจาก
การศึกษาค้นคว้า พบว่าค่าการนำไฟฟ้าของวัสดุแต่ละชนิดจะมีผลต่อการแผ่กระจายสนามไฟฟ้าได้
ต่างกัน ซึ่งผู้วิจัยได้ทำการเลือกวัสดุที่มค่ีาตัวแปรของการนำไฟฟ้าและค่าความซึมซาบได้ โดยวัสดุที่ได้
นำมาใช้นั้น ได้แก่ ทองแดง อลูมิเนียม วัสดุเหล็กโครงสร้าง และเหล็กกล้าไร้สนิม โดยเมื่อได้
ทำการศึกษาแล้ว ทำให้พบว่าวัสดุที่เป็นทองแดง จะมีค่าสภาพนำทางไฟฟ้าเท่ากับ 59.6 x 106 S/m 
เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับค่าการนำไฟฟ้าของวัสดุชนิดอื่นซึ่งมีค่าของการนำไฟ้ฟ้าที่น้อยกว่า ทำให้
วัสดุที่เป็นทองแดงสามารถแพร่กระจายสนามไฟฟ้าดีที่สุด ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ทองแดงเป็นวัสดุข้ัวแอโนด
สำหรับปล่อยพลาสมา และในส่วนของขั้วแคโทดใช้วัสดุเป็นอลูมิเนียมแผ่นในการจำลองและการ
ออกแบบ โดยที่ค่าการนำไฟฟ้าและค่าความซึมซาบได้ แสดงดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1  คุณสมบัติการนำไฟฟ้าของวัสดุต่าง ๆ  

ชนิดวัสด ุ ค่าสภาพนำทางไฟฟ้า (S/m) ค่าความซึมซาบได ้
ทองแดง (Cu) 59.6 x 106 1 
อลูมเินียม (Al) 35.0 x 106 1 

เหล็กโครงสร้าง (Fe) 10.0 x 106 4000 
เหล็กกล้าไรส้นิม (SST) 1.45 x 106 200000 

  
  สำหรับการจำลองผลการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าระหว่างอิเล็กโทรด ได้ทำการออกแบบ
โดยใช้โปรแกรม Solid work สำหรับการออกแบบ โดยทำการออกแบบ โดยกำหนดให้ขั้วแอโนด
ทองแดงมีความหนา 0.5 mm ออกแบบในลักษณะซี่ฟันปลาที่มีปลายแหลมทั้งสองด้าน และในส่วน
ขั้วแคโทดออกแบบโดยใช้อลูมิเนียมแผ่นเรียบที่มีความหนา 2 mm ซึ่งลักษณะที่ออกแบบโดยใช้
โปรแกรม Solid work แสดงดังรูปที่ 3.2  โดยการจำลองการออกแบบนั้นจะทำการออกแบบให้มี
ระยะห่างของอิเล็กโทรด 4 ระยะด้วยกัน คือ 0.5, 1, 2 และ 3 เซนติเมตร และเมื่อทำการจำลองการ
ออกแบบระบบการปล่อยพลาสมาเป็นที่เรียบร้อยแล้วก็จะนำแบบที่ได้ออกแบบทั้ง 4 แบบ ไปจำลอง
ในโปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO เพื่อจำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าที่เกิดข้ึน
ระหว่างอิเล็กโทรด
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รูปที่ 3.2 ลักษณะของระบบโคโรนาดสิชาร์จที่จำลองโดยใช้โปรแกรม Solid work 
 

3.3 การวิเคราะห์และจำลองลักษณะการแผ่กระจายสนามไฟฟ้า 
 สำหรับการจำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นที่ขั้วอิเล็กโทรดจะใช้โปรแกรม 
CST MICROWAVE STUDIO ในการจำลองการแผ่กระจายสนามไฟฟ้า โดยทำการจำลองที่ระยะห่าง
ระหว่างขั้วแอโนดกับแคโทด 4 ระยะด้วยกัน คือ 0.5, 1, 2 และ 3 เซนติเมตร โดยทั้ง 4 ระยะหา่งนี้
นั้นจะมีการกำหนดจุดป้อนกำลังงาน 4 จุด กำหนดแรงดันไฟฟ้า 15 kV และกำหนดกระแส 3 mA  
เท่ากันทุกรูปแบบ สำหรับจุดป้อนกำลังงานจะปอ้นที่ปลายแหลมของข้ัวแอโนดในทุกรปูแบบ แสดงดงั
รูปที่ 3.3  ได้กำหนดค่าพารามิเตอร์ที่ เป็นวัสดุสำหรับจำลองการแผ่กระจายสนามไฟฟ้า โดยที่
ข้ัวแอโนดกำหนดพารามิเตอร์ของวัสดุเป็นทองแดง และในส่วนของข้ัวแคโทดกำหนดพารามิเตอร์ของ
วัสดุเป็นอลูมิเนียม 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ตำแหน่งจุดป้อนกำลงังาน
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 3.3.1  การวิเคราะห์ระยะห่างระหว่างขั้วอิเล็กโทรด 0.5 เซนติเมตร  
  จำลองระยะห่างของอิเล็กโทรด 0.5 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3.4 )ก) และผลการ
จำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าที่เกิดข้ึน แสดงดังรูปที่ 3.4 )ข) ซึ่ง
จากผลการจำลองพบว่าการแผ่กระจายและความเข้มสนามไฟฟ้า จะมีการแผ่กระจายของสนามไฟฟา้
และความเข้มสนามไฟฟ้าทั่วถึงกันทั้งหมดของอิเล็กโทรดที่ทำการจำลอง โดยค่าความเข้มสนามไฟฟ้า
เท่ากับ 1,310 kV/m 

 

 
)ก) 
 

 
 

)ข) 
 

รูปที่ 3.4 ผลการจำลองระยะห่าง 0.5 เซนติเมตร  
 
 

3.3.2 การวิเคราะห์ระยะห่างระหว่างขั้วอิเล็กโทรด 1 เซนติเมตร  
  การจำลองระยะห่างของอิเล็กโทรด 1 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3.5 )ก) และผลการ
จำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าที่เกดิข้ึน แสดงดังรูปที่ 3.5 )ข) ซึ่งจาก
การจำลองผลพบว่าการแผ่กระจายและความเข้มสนามไฟฟ้า  จะมีการแผ่กระจายสนามไฟฟ้าและ
ความเข้มสนามไฟฟ้าทั่วถึงกันทั้งหมดของอิเล็กโทรด แต่จะมีในส่วนของจุดที่ป้อนกำลังงานที่มีความ
เข้มสนามไฟฟ้าสูงกว่าบริเวณอื่น โดยมีค่าความเข้มสนามไฟฟ้าสูงเท่ากับ 1,157 kV/m
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)ก) 

 

 

 

)ข) 
 
 

รูปที่ 3.5 ผลการจำลองระยะห่าง 1 เซนติเมตร  
 
 

3.3.3  การวิเคราะห์ระยะห่างระหว่างขั้วอิเล็กโทรด 2 เซนติเมตร  
  การจำลองระยะห่างของอิเล็กโทรด 2 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3.6 )ก) และผลการ
จำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มของสนามไฟฟ้าที่เกิดข้ึนแสดงดังรูปที่ 3.6 )ข) ซึ่ง
จากผลการจำลองพบว่าการแผ่กระจายและความเข้มของสนามไฟฟ้า จะมีการแผ่อยู่แค่เพียงบริเวณ
ด้านข้างของอิเล็กโทรดเฉพาะบริเวณที่เป็นจุดป้อนกำลังงาน ซึ่งจะเห็นว่าการกระจายและความเข้ม
ของสนามไฟฟ้ามีการแผ่กระจายน้อยกว่ารูปแบบที่  1 ที ่มีระยะห่าง 0.5 เซนติเมตร และในส่วน
บริเวณตรงกลางของอิเล็กโทรดที่ทำการจำลองมีการแผ่กระจายและความเข้มของสนามไฟฟ้าที่น้อย
มากเมื่อเทียบกับบริเวณด้านข้าง โดยค่าความเข้มสนามไฟฟ้าเท่ากับ 748 kV/m 
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)ก) 
 
 

 
)ข) 
 
 

รูปที่ 3.6 ผลการจำลองระยะห่าง 2 เซนติเมตร  
 
 

3.3.4  การวิเคราะห์ระยะห่างระหว่างขั้วอิเล็กโทรด 3 เซนติเมตร  
การจำลองระยะห่างของอิเล็กโทรด 3 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3.7 )ก) และผลการ

จำลองการแผ่กระจายสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้า แสดงดังรูปที่ 3.7 )ข) ซึ่งจากผลการ
จำลองพบว่าการแผ่กระจายและความเข้มของสนามไฟฟ้าจะมีการแผ่อยู่แค่เพียงบริเวณด้านข้างของ
อิเล็กโทรดเฉพาะบริเวณที่เป็นจุดป้อนกำลังงานซึ่งลกัษณะการแผ่กระจายและความเข้มสนามไฟฟ้ามี
การแผ่กระจายน้อยกว่ารูปแบบที่ 1 ที่มีระยะห่าง 0.5 เซนติเมตร ซึ่งจะมีลักษณะแผ่กระสนามไฟฟ้า
คล้ายกับกรณีที่ 3 และในส่วนบริเวณตรงกลางของอิเล็กโทรดที่ทำการจำลองมีการแผ่กระจายและ
ความเข้มของสนามไฟฟ้าที่น้อยมากเมื่อเทียบกับบริเวณด้านข้าง โดยค่าความเข้มสนามไฟฟ้าเท่ากับ 
431 kV/m 
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)ก) 
 

 
 

)ข) 
 

 

รูปที่ 3.7 ผลการจำลองทีร่ะยะห่าง 3 เซนติเมตร  
 
 

 จากผลการจำลองการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าที่เกิดข้ึนที่
อิเล็กโทรด ที่มีการกำหนดระยะห่างระหว่างข้ัวแอโนดกับแคโทดที่ระยะห่าง 0.5, 1, 2 และ 3 
เซนติเมตร พบว่าในรูปแบบการกำหนดให้ระยะห่างระหว่างขั ้วแอโนดกับแคโทดมีระยะห่าง 0.5 
เซนติเมตร มีการกระจายของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้าแผ่กระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ ซึ่ง
จะทำให้การเกิดปรากฏการณ์โคโรนาดิสชาร์จเกิดข้ึนดีที่สุด โดยมีความเข้มสนามไฟฟ้า 1,310 kV/m  

 
3.4 การออกแบบขั้วอิเล็กโทรด 
 สำหรับการออกแบบข้ัวอิเล็กโทรด ซึ ่งเป็นส่วนที ่ทำให้เกิดโคโรนาดิสชาร์จ โดยในการ
ออกแบบข้ัวอิเล็กโทรดจะใช้วัสดุที่เป็นทองแดงและอลูมิเนียม โดยข้ัวแอโนดใช้เป็นทองแดงที่มีความ
หนาเท่ากับ 0.5 mm กว้าง 2.5 cm ยาว 22 cm ลักษณะเป็นซี่ฟันปลามีปลายทั้งสองด้านและข้ัว
แคโทดใช้อลูมิเนียมแผ่นมีความหนาเท่ากับ 2 mm กว้าง 22 cm ยาว 30 cm ซึ่งการออกแบบแสดง
ดังรูปที่ 3.8 และลักษณะของข้ัวแอโนดที่ได้ทำการสร้างขึ้นจากการออกแบบ แสดงดังรูปที่ 3.9  
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รูปที่ 3.8 แสดงลักษณะชุดข้ัวอิเลก็โทรด       
  

 
 

รูปที่ 3.9 ข้ัวแอโนดขนาดจริง 
 

 เมื่อทำการออกแบบในส่วนของข้ัวอิเล็กโทรดของระบบโคโรนาดิสชาร์จเสร็จเป็นที่เรียบร้อย
แล้ว ส่วนถัดมาจึงทำการออกแบบโครงสร้างของเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชาร์จจะมีขนาด
ของความกว้างเท่ากับ 40 เซนติเมตร ขนาดความยาวเท่ากับ 170 เซนติเมตรและมีความลึกเท่ากับ 
30 เซนติเมตร โดยรูปแบบและขนาดของเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชาร์จ แสดงดังรูปที่ 
3.11 
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รูปที่ 3.10 รูปแบบของเครือ่งทีอ่อกแบบไว้ 
 

 
 

รูปที่ 3.11 ขนาดของโครงสร้างเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชารจ์ 
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รูปที่ 3.12 โครงสร้างเครื่องสำหรับการประกอบ 
 

 ในส่วนของวงจรควบคุมและจ่ายกำลังงาน ได้ทำการออกแบบติดตั้งอยู่ที่ด้านบนของเครื่อง 
ซึ่งประกอบด้วยวงจรเปิด-ปิดการทำงานของเครื่อง วงจรจ่ายกำลังงานให้กับชุดกำจัดฝุ่ น โดยรูป
จำลองตามที่ได้ออกแบบด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป แสดงดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 ตำแหน่งการติดตั้งวงจรควบคุมและจ่ายกำลงังานที่ออกแบบ 
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รูปที่ 3.14 การประกอบและติดตั้งส่วนของวงจรควบคุมและจ่ายกำลงังาน 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ติดตั้งส่วนของวงจรควบคุมและจ่ายกำลงังาน
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 สำหรับส่วนถัดมาจะเป็นในส่วนของชุดกำจัดฝุ่น ซึ่งได้ทำการออกแบบและติดตั้งอยู่ภายใน
ของเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชาร์จ โดยที่ชุดกำจัดฝุ่นจะมีส่วนประกอบคือ อิเล็กโทรดที่
วางเรียงกัน 3 ชั้น ซึ่งอิเล็กโทรดขั้วบวกนั้นทำมาจากวัสดุที่เป็นทองแดงมีลักษณะเป็นปลายแหลม 
ส่วนอิเล็กโทรดข้ัวลบนั้นจะทำจากอลูมิเนียมแผ่นเรียบ แสดงในรูปที่ 3.16 และส่วนของการติดต้ัง
แสดงในรูปที่ 3.17 และเมื่อประกอบส่วนต่าง ๆ  ของเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชาร์จเสร็จ
ทุกส่วนสมบูรณ์พร้อมสำหรับการนำไปใช้งาน แสดงดังรูปที่ 3.19 
 

 
 

รูปที่ 3.16 รูปแบบชุดกำจัดฝุ่นทีอ่อกแบบโดยโปรแกรมสำเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 3.17 ติดตั้งชุดกำจัดฝุ่นเข้ากับโครงสร้าง
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รูปที่ 3.18 ต้นแบบเครื่องกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชารจ์ 
 

 
 

รูปที่ 3.19 เครื่องกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดสิชาร์จ 
 
 

 

3.5 สรุป 
 การวิเคราะห์และการออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จในบทนี้เป็นการวิเคราะห์
การแผ่กระจายของสนามไฟฟ้า ความเข้มของสนามไฟฟ้าที่มีผลกับการเกิดโคโรนาดิสชาร์จ ซึ่งเป็น
การวิเคราะห์ระยะห่างระหว่างขั้วอิเล็กโทรดที่มีความเหมาะสมกับการเกิดพลังงานโคโรนาดสิชาร์จ 
และทำการออกแบบโครงสร้างเครื่องสำหรับระบบกำจัดฝุ่นด้วยโดโรนาดิสชาร์จ โดยการออกแบบใน
แต่ละส่วนได้มีการศึกษาจากข้อมูลต่าง ๆ  เพื่อให้ได้ระบบต้นแบบสำหรับกำจดัฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชารจ์
ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

 

 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 

 

4.1 กล่าวนำ 
บทนี้จะเป็นในส่วนของการวัดผลและวิเคราะห์ผล การทดลองในการกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโร

นาดิสชาร ์จ ในส่วนแรกจะเป็นส่วนของการวัดแรงดันไฟฟ้าแรงดันสูง จากแหล่งจ่ายที่นำมา
ประยุกต์ใช้ในการสร้างสนามไฟฟ้าสูงเพื่อกำเนิดพลังงานโคโรนาดิสชาร์จ ในส่วนต่อมาจะเป็นการ
ทดลองกำจัดฝุ่น ในการทดสอบจะใช้ควันธูปและกำหนดใช้ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที มาทดสอบ 
ซึ่งการทดสอบในแต่ละครั้งใช้เวลาทดสอบ 1 ชั่วโมง โดยจะนำผลที่ได้จากกระบวนการทดลองการ
กำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชาร์จ มาวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้ เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการกำจัด
ฝุ่นของเครื่อง  
 

4.2 การวัดและผลการวัดของวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แผนภาพวงจรวัดไฟฟ้าแรงดันสูง 
 

หลักการทำงานของโพรบวัดไฟฟ้าแรงสงูสามารถอธิบายได้ดังนี้ การวัดแรงดันไฟฟ้าสูงจะเปน็
การใช้หลักการของการแบ่งแรงดัน โดยจะมีวงจรแบ่งแรงดันภายในที่ลดแรงดันไฟสูงให้อยู่ในระดับที่
สามารถวัดได้ โดยไม่ทำให้มีความเสียหายเกิดขึ้นกับเครื่องมือวัดและผู้ใช้เครื่องมือ สิ่งนี้ทำได้โดยใช้
ชุดของตัวต้านทานที่เชื่อมต่อในการกำหนดค่าเฉพาะเพื่อแบ่งและลดทอนแรงดันไฟฟ้า ซึ่งสามารถ
คำนวณได้จาก  
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โดยการย้ายข้างสมการหาค่า 
inV  จะได้ค่าแรงดันที่ออกจากวงจรที่ประมาณ 11,117.05 

โวลต ์
 

 
 

รูปที่ 4.2 วัดค่าความต้านทานภายใน Digital Multimeter )DMM) 
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รูปที่ 4.3 วัดแรงดันไฟฟ้าสูงด้วย Digital Multimeter )DMM) 

 

 
 

รูปที่ 4.4 ทดสอบแรงดันไฟฟ้าสงู )Flyback Converter) วัดด้วย Digital Multimeter 
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รูปที่ 4.5 ทดสอบวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง )Flyback Converter) 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ทดสอบวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง )Flyback Converter) 
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รูปที่ 4.7 กระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากฝั่งอินพุตของ )Flyback Converter) 
 

จากรูปที่ 4.5 เป็นการทดสอบวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง )Flyback Converter) ทำการทดสอบที่
ระยะ 15 มิลลิเมตร แรงดันที่ได้จากการวัดอยู่ที่ประมาณ 11,117.05 โวลต์ และจากรูปที่ 4.8 เป็น
การทดสอบวัดค่าแรงดันไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง )Flyback Converter) ต่อเข้ากับวงจร 
Voltage Multiplier พบว่าค่าของแรงดันไฟฟ้าที่วัดไดจ้ะมค่ีาเท่าเดิมแต่ค่าของกระแสจะเพิ่มมากขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ทดสอบวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง )Flyback Converter) ต่อเข้ากบัวงจร Voltage Multiplier 
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รูปที่ 4.9 ทดสอบวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง )Flyback Converter) ต่อเข้ากบัวงจร Voltage Multiplier 
 

 
 

รูปที่ 4.10 กระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากฝั่งอินพุตของ )Flyback Converter) ต่อเข้ากับวงจร Voltage 
Multiplier 
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รูปที่ 4.11 วงจรไฟฟ้าแรงดันสูง )Flyback Converter) ต่อเข้ากับวงจร Voltage Multiplier 

 
4.3  การวัดและการเก็บผลการทดลองในการกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชาร์จ 

 การวิเคราะห์และออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชาร์จ โดยทำการออกแบบตัว
ปล่อยเป็นแบบปลายแหลมใช้วัสดุเป็นทองแดงและใช้อลูมิเนียมเป็นแผ่นกราวด์ ทำการทดลองเก็บผล  
โดยจะกำหนดแผ่นปลายแหลมไว้ 3 ชุด คือ 5 แผ่น, 10 แผ่น และ 15 แผ่น แต่ละชุดจะมีระยะหา่ง
ระหว่างแผ่นปลายแหลม คือ 2, 3 และ 6 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.12 ใช้ความเร็วลม 2.4 เมตร
ต่อวินาที และกำหนดระยะห่างจากปลายแหลมถึงแผ่นกราวด์ไว้คือ 1.5 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 
4.13 ทำการทดลองโดยการใช้ควันธูปให้ผ่านเข้าไปในชุดข้ัวอิเล็กโทรด เพื่อนำผลที่ได้จากการทดลอง
มาวิเคราะห์  

 

 
 

รูปที่ 4.12 โครงสร้างชุดข้ัวอิเล็กโทรดที่มรีะยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 ระยะ 
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รูปที่ 4.13 ข้ัวอิเล็กโทรดที่มรีะยะห่างจากปลายแหลมถึงแผน่กราวด์  
 

 4.3.1  การเตรียมและวิธีการทดลอง 
  สำหรับการทดลองกำจัดฝุ่น จะทำการทดลองในห้องระบบปิดและกำหนดการ
ทดลองทั้งหมด 3 รูปแบบ แต่ละรูปแบบใช้เวลาในการทดลอง 1 ชั่วโมง โดยกำหนดใช้ความเรว็ลม 
2.4 เมตรต่อวินาที และกำหนดจำนวนแผ่นของปลายแหลมไว้ 3 ชุด คือ 5 แผ่น, 10 แผ่น และ 15 
แผ่น โดยแต่ละชุดจะมีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม คือ 2, 3 และ 6 เซนติเมตร ทดลองโดย
กำหนดใช้ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที ในการวัดค่าความเข้มข้นของฝุ่นจะใช้เซนเซอร์ Sensirion 
รุ่น SEN55-SDN-T Sensirion AG Sensors ซึ่งสามารถวัดค่าฝุ่น PM1, PM2.5 และ PM10 ได้ โดย
ในการทดลองจะใช้การจุดธูปในกล่องให้ควันธูปเต็มและเจาะรูเพื่อให้ควันธูปถูกดูดจากกล่องผ่านเข้า
ไปยังชุดอิเล็กโทรด โดยที่จะวางเซนเซอร์ตรวจจับค่าของฝุ่นไว้ที่ตำแหน่งด้านทางเข้าและฝั่งด้าน
ทางออกของชุดขั้วอิเล็กโทรด ทดสอบกำจัดฝุ่น PM1, PM2.5 และ PM10 เมื่อผ่านชุดขั้วอเิล็กโทรด
ทั้ง 3 แบบขณะที่เปิดเครื่องแล้วนำมาเปรียบเทียบกับขณะที่ยังไม่ได้เปิดเครื่อง เพื่อจะวิเคราะห์ว่าชุด
ข้ัวอิเล็กโทรดแบบไหนมีประสิทธิภาพการกำจัดฝุ่น PM1, PM2.5 และ PM10 ได้ดีที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 4.14 แผนผงัระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดสิชาร์จ 
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รูปที่ 4.15 การทดลองกำจัดฝุ่นด้วยระบบโคโรนาดิสชาร์จ 
 

 4.3.2  ผลการทดลอง 
  จากการทดลองโดยการให้ควันธูปผ่านเข้าไปในชุดขั้วอิเล็กโทรดทั้ง 3 แบบ ขณะที่
ยังไม่ได้เปิดการทำงานของเครื่องและขณะที่ เปิดการทำงานของเครื่องแล้ว เพื่อจะดูผลการ
เปลี่ยนแปลงของค่าฝุ่น PM1 ได้ผลตามที่แสดงตามรูปที่ 4.15 และรูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปที่ 4.16 กราฟแสดงค่าฝุ่น PM1 )Control Output PM1) 
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. 
 

รูปที่ 4.17 กราฟแสดงค่าฝุ่น PM1 )Flow 2.4 ) 
 

 จากรูปที่ 4.15 เป็นกราฟแสดงค่าฝุ่น PM1 โดยที่ให้ควันธูปผ่านระบบกำจัดฝุ่นด้วยความเร็ว
ลม 2.4 เมตรต่อวินาที ขณะที่ยังไม่ได้เปิดเครื่องทำการทดสอบ 3 ครั้ง ใช้เวลาครั้งละ 1 ช่ัวโมง จาก
กราฟจะเห็นว่าในช่วงเริ่มต้นค่าเฉลี่ยของฝุ่น PM1 จะเริ่มต้นที่ 400 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที 
ค่าของ PM1 ลดลงอยู่ที่ 250 ug/m3  และลดลงเรื่อย ๆ เมื่อเวลาครบ 1 ชั่วโมง ค่าของฝุ่น PM1 
ลดลงเหลือที่ 50 ug/m3 และจากรูปที่ 4.16 กราฟแสดงค่า PM1 ขณะเปิดเครื่องเทียบกับค่าเฉลี่ย
ของฝุ่น PM1 ขณะยังไม่เปิดเครื่อง จะเห็นว่าเมื่อควันธูปผ่านระบบกำจัดฝุ่นที่มีชุดข้ัวอิเล็กโทรดทั้ง 3 
รูปแบบ ค่าของฝุ่นในช่วงเริ่มต้นจะน้อยกว่าและลดลงเห็นได้ชัด เมื่อไดเ้ทียบกับขณะที่ไม่ได้เปิดเครื่อง 
และที่ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที โดยที่ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างแผ่นปลายแหลม 2 เซนติเมตร 
ค่าฝุ่น PM1 เริ่มต้นที่ 220 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ค่า PM1 ลดลงเหลือ 140 ug/m3 และ
ลดลงเรื่อย ๆ เมื่อเวลาครบ 1 ชั่วโมงค่า PM1 ลดลงเหลือ 20 ug/m3 ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่าง
ระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 เซนติเมตร ค่าฝุ่น PM1 เริ่มต้นที่ 200 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที 
ค่า PM1 ลดลงเหลือ 140 ug/m3 และลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งมีค่า PM1 ใกล้เคียงกับชุดอิเล็กโทรดที่มี
ระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 เซนติเมตร ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 
6 เซนติเมตร ค่าฝุ่น PM1 เริ่มต้นที่ 250 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ค่า PM1 ลดลงเหลือ 150 
ug/m3 และลดลงเรื่อย ๆ เมื่อเวลาครบ 1 ช่ัวโมงค่า PM1 ลดลงเหลือ 17 ug/m3 เมื่อควันธูปผ่านชุด
อิเล็กโทรดทั้ง 3 รูปแบบ จะเห็นได้ว่ารูปแบบชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 
เซนติเมตร กำจัดฝุ่นได้ดีกว่าอีกชุดข้ัวอิเล็กโทรดอีก 2 แบบ
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 จากการทดลองโดยการให้ควันธูปผ่านเข้าไปในชุดขั้วอิเล็กโทรดทั้ง 3 แบบ ขณะที่ยังไม่ได้
เปิดการทำงานของเครื่องและขณะที่เปิดการทำงานของเครื่องแล้ว เพื่อดูความเปลี่ยนแปลงของค่าฝุน่ 
PM2.5 ได้ผลตามที่แสดงดังรูปที่ 4.18 และรูปที่ 4.19 
 

 
 

รูปที่ 4.18 กราฟแสดงค่าฝุ่น PM2.5 )Control Output PM2.5) 
 

 
 

รูปที่ 4.19 กราฟแสดงค่าฝุ่น PM2.5 )Flow 2.4)
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 จากรูปที ่ 4.18 กราฟแสดงค่าของฝุ่น PM2.5 โดยที่ให้ควันธูปผ่านระบบกำจัดฝุ่นด้วย
ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที ขณะที่ยังไม่ได้เปิดเครื่องทำการทดสอบ 3 ครั้ง ใช้เวลาครั้งละ 1 
ชั่วโมง จากกราฟเห็นได้ว่าค่าของฝุ่น PM2.5 มีค่าที่ใกล้เคียงกันทั้ง 3 ครั้ง โดยมีค่าเฉลี่ยของฝุ่น 
PM2.5 ในช่วงเริ่มต้นอยู่ที่ 900 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาทีค่าฝุ่น PM2.5 ลดลงอยู่ที่ 600 และ
ลดลงเรื่อย ๆ  จนเมื่อเวลาครบ 1 ชั่วโมงค่าของฝุ่น PM2.5 จะลดลงเหลือ 70 ug/m3 และจากรูปที่ 
4.18 กราฟแสดงค่า PM2.5 ขณะเปิดเครื่องเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝุน่ PM2.5 ขณะที่ยังไม่เปิดเครื่อง ที่
ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที จะเห็นว่าเมื่อควันธูปผ่านระบบกำจัดฝุ่นที่มีชุดขั้วอิเล็กโทรดทั้ง 3 
รูปแบบ ค่าของฝุ่นในช่วงเริ่มต้นจะน้อยกว่าและลดลงเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับขณะที่ยังไม่ได้เปิด
เครื่อง โดยที่ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างแผ่นปลายแหลม 2 เซนติเมตร ค่าฝุ่น PM2.5 เริ่มต้นที่ 600 
ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ค่า PM2.5 ลดลงเหลือ 360 ug/m3 และลดลงเรื่อย ๆ  เมื่อเวลาครบ 
1 ชั่วโมงค่า PM2.5 ลดลงเหลือ 28 ug/m3 ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 
เซนติเมตร ค่าฝุ่น PM2.5 เริ่มต้นที่ 360 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ค่า PM2.5 ลดลงเหลือ 200 
ug/m3 และลดลงเรื่อย ๆ ซึ่ง PM2.5 มีค่าใกล้เคียงกับชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างแผ่นปลายแหลม 2 
เซนติเมตร ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 6 เซนติเมตร ค่าฝุ่น PM2.5 เริ่มต้นที่ 
600 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ค่า PM2.5 ลดลงเหลือ 400 ug/m3 และลดลงเรื่อย ๆ เมื่อ
เวลาครบ 1 ช่ัวโมงค่า PM2.5 ลดลงเหลือ 20 ug/m3  เมื่อควันธูปผ่านชุดข้ัวอิเล็กโทรดทั้ง 3 รูปแบบ 
จะเห็นได้ว่ารูปแบบชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 เซนติเมตร กำจัดฝุ่น 
PM2.5 ได้ดีกว่าอีก 2 รูปแบบอย่างเห็นได้ชัด 
 จากการทดลองโดยการให้ควันธูปผ่านเข้าไปในชุดขั้วอิเล็กโทรดทั้ง 3 แบบ ขณะที่ยังไม่ได้
เปิดการทำงานของเครื่องและขณะที่เปิดการทำงานของเครื่องแล้ว เพื่อดูความเปลี่ยนแปลงของค่าฝุน่ 
PM10 ได้ผลตามที่แสดงดังรูปที่ 4.20 และรูปที่ 4.21
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รูปที่ 4.20 กราฟแสดงค่าฝุ่น PM10 )Control Output PM10) 
 

 
 

รูปที่ 4.21 กราฟแสดงค่าฝุ่น PM10 )Flow 2.4)
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 จากรูปที ่ 4.19  กราฟแสดงค่าของฝุ่น PM10 โดยที่ให้ควันธูปผ่านระบบกำจัดฝุ่นด้วย
ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที ขณะที่ยังไม่ได้เปิดเครื่องทำการทดสอบ 3 ครั้ง ใช้เวลาทดสอบครัง้ละ 
1 ชั่วโมง จากกราฟเห็นได้ว่าค่าของฝุ่น PM10 มีค่าที่ใกล้เคียงกันทั้ง 3 ครั้ง โดยที่ค่าเฉลี่ยของฝุ่น 
PM10 ในช่วงเริ่มต้นอยู่ที่ 1,600 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไปครบ 1 ช่ัวโมงค่าของฝุ่น PM10 จะเหลือ 90 
ug/m3 และจากรูปที่ 4.20 จะเป็นกราฟแสดงค่า PM10 ขณะเปิดเครื่องเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝุ่น 
PM10 ขณะที่ยังไม่ได้เปิดเครื่องที่ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที จะเห็นว่าเมื่อควันธูปผ่านระบบ
กำจัดฝุ่นที่มีชุดข้ัวอิเล็กโทรดทั้ง 3 รูปแบบ ค่าของฝุ่นในช่วงเริ่มต้นจะน้อยกว่าและลดลงอย่างเห็นได้
ชัดเมื่อเทียบกับขณะที่ยังไม่ได้เปิดเครื่อง โดยที่ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างปลายแหลม 2 
เซนติเมตร ค่าฝุ่น PM10 เริ่มต้นที่ 1,000 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ค่า PM10 ลดลงอยู่ที่ 600 
ug/m3 และลดลงอย่างต่อเนื่อง เมื่อเวลาครบ 1 ช่ัวโมงค่า PM10 ลดลงเหลือ 35 ug/m3 ชุด
อิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 เซนติเมตร ค่าฝุ่น PM10 เริ่มต้นที่ 250 ug/m3 
เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ค่า PM10 ลดลงเหลือ 200 ug/m3 และลดลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเมื่อเวลาที่ 
30 นาทีไปจนครบ 1 ชั่วโมง ค่าของฝุ่น PM10 ใกล้เคียงกับชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างแผ่นปลาย
แหลม 2 เซนติเมตร ชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 6 เซนติเมตร ค่าฝุ่น PM10 
เริ่มต้นที่ 600 ug/m3 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ค่า PM10 ลดลงเหลือ 400 ug/m3 และลดลงเรื่อย ๆ  
เมื่อเวลาครบ 1 ชั่วโมงค่าฝุ่น PM10 ลดลงเหลือ 20 ug/m3 เมื่อควันธูปผ่านชุดขั้วอิเล็กโทรดทั้ง 3 
รูปแบบ จะเห็นได้ว่ารูปแบบชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างแผ่นปลายแหลม 3 เซนติเมตร กำจัดฝุ่น 
PM10 ได้ดีกว่าชุดข้ัวอิเล็กโทรดอีก 2 รูปแบบอย่างเห็นได้ชัด 
 4.3.3  การประเมินประสิทธิภาพการกำจัด 

  ในการทดลองกำจัดฝุ่นโดยการให้ควันธูปผ่านชุดข้ัวอิเล็กโทรดทั้ง 3 แบบ การวัดค่า
PM1, PM2.5 และ PM10 จะใช้อุปกรณ์วัดค่าที่ด้านทางเข้าของชุดขั ้วอิเล็กโทรด )Cin) และด้าน
ทางออก )Cout) โดยในการทดสอบจะนำข้อมูลที่ได้จากการบันทกึค่าของ Cin  และ Cout มาคำนวณหา
ประสิทธิภาพการกำจัดจากสมการ 
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 จากผลการคำนวณของสมการจะเห็นว่าที่ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที อัตราการกำจัด 
PM1 ของชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างแผ่นปลายแหลม 2, 3 และ 6 เซ็นติเมตร มีอัตราการกำจัด PM1 
แสดงในรูปที่ 4.22 คือ ที่ระยะห่าง 2 เซนติเมตร การกำจัด PM1 ในช่วงค่า 400 ug/m3 ถึงค่า 300 
ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัด PM1 อยู่ที่ 45% - 60% ในช่วงค่า 300 ug/m3 ถึงค่า 200 ug/m3 
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ประสิทธิภาพการกำจัดจะอยู่ที่ 60% - 72% และในช่วงค่า 200 ug/m3 ถึง 50 ug/m3 ประสิทธิภาพ
การกำจัดจะอยู่ที่ 72% - 75% ที่ระยะห่าง 3 เซนติเมตร ในช่วงค่า 400 ug/m3 – 300 ug/m3 
ประสิทธิภาพการกำจัด อยู่ที่ 55% - 50% ในช่วงค่า 300 ug/m3 – 200 ug/m3 ประสิทธิภาพการ
กำจัดอยู่ที่ 50% - 57% ในช่วงค่า 200 ug/m3 – 50 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที ่ 57% - 
80% และที่ระยะห่าง 6 เซนติเมตร ในช่วงค่า 400 ug/m3 – 300 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่
ที่ 35% - 48% ในช่วงค่า 300 ug/m3 – 200 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที่ 48% - 65% และ
ในช่วงค่า 200 ug/m3 – 50 ug/m3 ประสิทธิภาพในการกำจัดจะอยู่ที่ 65% - 100%  

จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการกำจัด PM1 ในช่วงเริ่มต้นที่มีค่า 400 ug/m3 ที่ระยะห่าง 3 
เซนติเมตร มีประสิทธิภาพการกำจัดที่ดีกว่าคือ 55% ในช่วงที่ PM1 ลดลงที่ 300 ug/m3 – 200 
ug/m3 ระยะห่าง 2 เซนติเมตรมีประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่าคือ 60% - 72% และในช่วง PM1 
ลดลงในช่วง 200 ug/m3 – 50 ug/m3 ที่ระยะห่าง 6 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่า คือ 
65% - 100% 

 

 
 

รูปที่ 4.22 ประสทิธิภาพการกำจัด PM1

 



55 

 
 

 
 

รูปที่ 4.23 ประสทิธิภาพการกำจัด PM2.5 
 

 จากรูปที่ 4.23 แสดงประสิทธิภาพการกำจัด PM2.5 ของชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่าง
ปลายแหลม 2, 3 และ 6 เซนติเมตร เห็นได้ว่าที่ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที ที่ระยะห่าง 2 
เซนติเมตร ในช่วงค่า 940 ug/m3 – 600 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดจะอยู่ที่ 37% - 55% ในช่วง
ค่า 600 ug/m3 – 400 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที่ 55% - 65% ในช่วงค่า 400 ug/m3 – 70 
ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที่ 65% - 70% ที่ระยะห่าง 3 เซนติเมตร ในช่วงค่า 940 ug/m3 – 
600 ug/m3 ประสิท ธิภาพการกำจัดอยู่ที่  65% - 55% ในช่วง ค่า 600 ug/m3 – 400 ug/m3 
ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที่ 55% - 60% ในช่วงค่า 400 ug/m3 – 70 ug/m3 ประสิทธิภาพการ
กำจัดจะอยู ่ที ่ 60% - 86% และที่ระยะห่าง 6 เซนติเมตร ในช่วงค่า 940 ug/m3 – 600 ug/m3 
ประสิทธิภาพการกำจัดจะอยู่ที่ 30% - 45% ในช่วงค่า 600 ug/m3 – 400 ug/m3 ประสิทธิภาพการ
กำจัดอยู่ที่ 45% - 65% ในช่วงค่า 400 ug/m3 – 70 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู ่ที่ 65% - 
100%  

จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการกำจัด PM2.5 ในช่วงเริ่มต้นที่มีค่าในช่วง 940 ug/m3 - 600 
ug/m3 ที่ระยะห่าง 3 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพการกำจัดที่ดีกว่าคือ 65% - 55% ในช่วงที่ PM2.5 
ลดลงที่ 600 ug/m3 – 400 ug/m3 ระยะห่าง 2 เซนติเมตรมีประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่าคือ 55% 
- 65% และในช่วงที่ PM2.5 ลดลงในช่วง 400 ug/m3 – 70 ug/m3 ที่ระยะห่าง 6 เซนติเมตร มี
ประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่า คือ 65% - 100% 
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รูปที่ 4.24 ประสทิธิภาพการกำจัด PM10 
 

 จากรูปที่ 4.24 แสดงประสิทธิภาพการกำจัด PM10 ของชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่าง
ปลายแหลม 2, 3 และ 6 เซนติเมตร จะเห็นว่าที่ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อวินาที ในช่วงค่า 1,600 
ug/m3 – 1,000 ug/m3 ประสิทธิการกำจัดจะอยู่ที่ 30% - 58% ในช่วงค่า 1,000 ug/m3 – 600 
ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที่ 58% - 75% ในช่วงค่า 600 ug/m3 – 90 ug/m3 ประสิทธิภาพ
การกำจัดอยู่ที่ 75% - 95% ที่ระยะห่าง 3 เซนติเมตร ในช่วงค่า 1,600 ug/m3 – 1,000 ug/m3 
ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที่ 65% - 72% ในช่วงค่า 1,000 ug/m3 – 600 ug/m3 ประสิทธิภาพการ
กำจัดอยู่ที่ 72% - 80% ในช่วงค่า 600 ug/m3 – 90 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดจะอยู่ที่ 82% - 
97% และที่ระยะห่าง 6 เซนติเมตร ในช่วงค่า 1,600 ug/m3 – 1,000 ug/m3 ประสิทธิการกำจัดจะ
อยู่ที่ 30% - 65% ในช่วงค่า 1,000 ug/m3 – 600 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที่ 65% - 80% 
ในช่วงค่า 600 ug/m3 – 90 ug/m3 ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ที่ 80% - 95% 
 จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการกำจัด PM10 ในช่วงเริ ่มต้นที ่มีค่าในช่วง 1,600 ug/m3 – 
1,000 ug/m3 ที่ระยะห่าง 3 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพการกำจัดที่ดีกว่าคือ 65% - 72% ในช่วงที่ 
PM10 ลดลงที่ 1,000 ug/m3 – 600 ug/m3 ระยะห่าง 3 เซนติเมตร และระยะ 6 เซนติเมตรมี
ประสิทธิภาพการกำจัดที่ใกล้เคียงกันและในช่วงความเข้มข้น PM10 ลดลงในช่วง 600 ug/m3 – 90 
ug/m3 ที่ระยะห่าง 3 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่าคือ 82% - 97% 
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4.4  สรุปผลการทดลอง 
 บทความนี้นำเสนอการวิเคราะห์และออกแบบระบบกำจัดฝุ่นโดยใช้โคโรนาดิสชาร์จ โดยทำ
การออกแบบตัวปล่อยพลังงานโคโรนาดิสชาร์จ เป็นแบบปลายแหลมใช้วัสดุเป็นทองแดงและใช้
อลูมิเนียมเป็นแผ่นกราวด์ ทำการทดลองเก็บผลโดยจะกำหนดแผ่นปลายแหลมไว้ 3 ชุด คือ 5 แผ่น, 
10 แผ่น และ 15 แผ่น แต่ละชุดจะมีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม คือ 2, 3 และ 6 เซนติเมตร
และกำหนดระยะจากปลายแหลมถึงแผ่นกราวด์ไว้คือ 1.5 เซนติเมตร ใช้ความเร็วลม 2.4 เมตรต่อ
วินาที ทำการทดลองโดยการใช้ควันธูปให้ผ่านเข้าไปในชุดขั้วอิเล็กโทรดในเวลา 1 ชั่วโมง เมื่อนำผล
จากการทดลองมาวิเคราะห์พบว่าเมื่อควันธูปผ่านชุดข้ัวอิเล็กโทรดทั้ง 3 แบบขณะที่ทำการเปิดเครื่อง
ค่าฝุ่น PM1, PM2.5 และ PM10 ลดลงเมื่อเทียบกับควันธูปที่ผ่านชุดข้ัวอิเล็กโทรดขณะที่ยังไม่ได้เปิด
เครื่อง อิเล็กโทรดที่มีระยะห่าง 3 ระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 เซนติเมตร จะมีประสิทธิในการกำจัด 
PM10 ที่ดีกว่าในทุกช่วงค่าความเข้มข้น และชุดอิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 
เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการกำจัดฝุ่นได้ดีกว่าชุดข้ัวอิเล็กโทรดแบบอื่น ๆ 

 



 
 

 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปเน้ือหาของวิทยานิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ นำเสนอการออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ โดยการวิจัยจะ

เริ่มจากการศึกษาถึงปัญหา และศึกษาทฤษฎีการเกิดโคโรนาดิสชาร์จรวมถึงทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
จากนั้นทำการออกแบบข้ัวอิเล็กโทรดแบบปลายแหลมสำหรบัสร้างสนามไฟฟ้าทีไ่ม่สมำ่เสมอสงูเพือ่ให้
เกิดโคโรนาดิสชาร์จ โดยใช้การจำลองผลของสนามไฟฟ้า )Simulation) ด้วยโปรแกรม )CST Studio 
Suite 3D EM Simulation and Analysis Software) เพื่อจำลองดูการแผ่กระจายของสนามไฟฟ้า
และความเข้มของสนามไฟฟ้า เพื่อกำเนิดโคโรนาดิสชาร์จได้ดีที่สุด และทำการออกแบบข้ัวอิเล็กโทรด
แบบปลายแหลมกับแผ่นราบ โดยข้ัวอิเล็กโทรดที่เป็นข้ัวบวกจะเป็นแผ่นทองแดงและข้ัวอิเล็กโทรดข้ัว
ลบจะใช้เป็นอลูมิเนียมแผ่นเรียบ ในส่วนของการทดลองจะทำการทดลองในห้องระบบปิดและ
กำหนดการทดลองทั้งหมด 3 รูปแบบ แต่ละรูปแบบใช้เวลาในการทดลอง 1 ช่ัวโมง โดยใช้ความเร็ว
ลม 2.4 เมตรต่อวินาที และกำหนดจำนวนแผ่นของปลายแหลมไว้ 3 ชุด คือ 5 แผ่น, 10 แผ่น และ 15 
แผ่น โดยแต่ละชุดจะมีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม คือ 2, 3 และ 6 เซนติเมตร และกำหนด
ระยะห่างจากปลายแหลมถึงแผ่นกราวด์ คือ 1.5 เซนติเมตร โดยในการทดลองจะใช้การจุดธูปใน
กล่องให้ควันธูปเต็มกล่อง และเจาะรูเพื่อให้ควันธูปถูกดูดจากกล่องผ่านเข้าไปยังชุดของอิเล็กโทรด 
โดยที่จะวางเซนเซอร์ตรวจจับค่าของฝุ่นไว้ที่ตำแหน่งด้านทางเข้าและทางออกของชุดขั้วอิเล็กโทรด 
เพื่อทำการทดลองกำจัดฝุ่นในห้องระบบปิด โดยจะทดสอบกำจัดฝุ่น PM1, PM2.5 และ PM10 เมื่อ
ควันธูปผ่านชุดข้ัวอิเล็กโทรดทั้ง 3 แบบ ขณะที่เปิดเครื่องแล้วนำมาเปรียบเทียบกับขณะที่ยังไม่ได้เปิด
เครื่อง เพื่อจะวิเคราะห์ผลที่ได้ว่าชุดขั้วอิเล็กโทรดแบบไหนที่สามารถกำจัดฝุ่น PM1, PM2.5 และ 
PM10 ได้ดีที่สุด ซึ่งจากผลการทดลองกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จพบว่าชุดข้ัวอิเล็กโทรดทั้ง 3 แบบ
สามารถกำจัดฝุ่นได้ โดยที่อิเล็กโทรดที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นปลายแหลม 3 เซนติเมตร จะมี
ประสิทธิภาพการกำจัดอนุภาค PM10 ได้ดีกว่าในทุกช่วงความเข้มข้น และจะเห็นได้ว่าชุดข้ัว
อิเล็กโทรดที่มีระยะห่างแผ่นปลายแหลม 3 เซนติเมตร นั้นมีประสิทธิภาพในการกำจัดฝุ่นได้ดีกว่าชุด
ข้ัวอิเล็กโทรดแบบอื่น ๆ 
 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
สำหรับปัญหาที่เกิดขึ้นในการดำเนินงานคือ ในส่วนของการทดลองเก็บผลกำจัดฝุ่นด้วย 

โคโรนาดิสชาร์จนั้น การสร้างฝุ่นและควบคุมปริมาณค่าของฝุ่นให้คงที่ทำได้ยาก ซึ่งจะทำให้ 
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การเก็บผลการทดลองนั้นทำได้ยากตามไปด้วย ดังนั้นการสร้างฝุ่นควรใช้เครื่องกำเนิดฝุ่นแทนการใช้
ควันธูปเพื่อให้สามารถควบคุมค่าของฝุ่นให้คงที่สำหรับการทดลองได้ 
 

5.3  แนวทางพัฒนาในอนาคต 
การออกแบบระบบกำจัดฝุ่นด้วยโคโรนาดิสชาร์จ เพื่อเสนอแนวทางในการพัฒนาในอนาคต 

ในส่วนของระบบกำจัดฝุน่ในอนาคตควรสำรวจตัวแปรเพิ่มเติม เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ และสารมลพษิ
อื่น ๆ  เพื่อเพิ่มความเข้าใจและเพิ่มประสิทธิภาพของระบบกำจัดฝุ่น ในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย 
และออกแบบตัวเครื่องให้มีความสวยงามเหมาะสมกับการใช้งาน 
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