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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ ออกแบบ พัฒนา และทดสอบต้นแบบเครื่องฟอกอากาศหลักการไฟฟ้าสถิต

สำหรับกำจัดฝุ่นละอองและไบโอเอโรซอลจากอากาศภายในอาคาร ต้นแบบประกอบด้วยตัวตกตะกอนอนุภาคไฟฟ้า
สถิต แหล่งกำเนิดไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรง และระบบควบคุมการไหลของอากาศ ระบบนี้พัดลมจะดึงอากาศ
ตัวอย่างเข้าสู่ระบบผ่านตัวเก็บอนุภาคไฟฟ้าสถิต 2 ขั้น สำหรับการอัดประจุและการตกตะกอนอนุภาคและไบโอเอโร
ซอลเพื่อปรับปรุงคุณภาพอากาศให้สะอาด ทดสอบประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาคและไบโอเอโรซอลของ
เครื่องต้นแบบด้วยวิธีการทดสอบมาตรฐาน ASNI/AHAM AC-1-2002 กับเครื่องกำเนิดอนุภาคละอองลอยและไบโอ
เอโรซอลภายในห้องทดสอบขนาด 6 x 6 x 3 m ใช้เครื่องวัดฝุ่นและเครื่องตรวจนับการปนเปื้อนอนุภาคเชื้อวัดค่า
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ความเข้มข้นเชิงจำนวนของอนุภาคและไบโอเอโรซอลภายในห้องทดสอบ ผลการทดลองพบว่าค่าประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนอนุภาคและไบโอเอโรซอลของต้นแบบเครื่องฟอกอากาศที่พัฒนาขึ้นมีค่าเพิ่ มขึ้นเมื่อแรงดันโคโรนาและ
เวลาที่ใช้ในการตกตะกอนเพิ่มขึ้น โดยต้นแบบเครื่องฟอกอากาศท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพการตกตะกอนอนุภาคได้
ถึง 99.60 % ในเวลาทดสอบ 70 นาที และสามารถลดจำนวนความเข้มข้นของไบโอเอโรซอลลงถึง 87.42 % ในเวลา
ทดสอบ 60 นาท ี 
 

คำสำคัญ : อนุภาค; ฝุ่น; แบคทีเรีย; ไฟฟ้าสถิต; เครื่องบำบัดอากาศ 
 

Abstract 
This research aims to design, develop and evaluate a prototype of an electrostatic air cleaner 

for the removal of particulate matter and bioaerosols from indoor air.  An electrostatic air cleaner 
prototype consists of an electrostatic particle collector, a DC high voltage power supply, and a flow 
control system.  In this system, a fan draws a sample air into the system through the two states 
electrostatic particle collector for charging and collecting the particulate matter and bioaerosols to 
improve the clean air quality.  In this study, the collection efficiency of particulate matter and 
bioaerosols of the prototype was tested by the ASNI/ AHAM AC-1-2002 standard test method with 
the aerosol particle and bioaerosol generators inside the 6 x 6 x 3  m test chamber.  The real-time 
particulate matter and viable particle counters were used to measure the number of particulate 
matter concentrations and bioaerosols inside the test chamber. It was found from the experiment 
that high corona voltage and long testing time resulted in an increase in the collection efficiency 
of particulate matter and bioaerosols of the prototype.  It was shown that the prototype of the 
developed air cleaner could be effective in removing particulate matter up to 99.60 % at the testing 
time of 70 minutes and could be reduced the number of concentrations of bioaerosols down to 
about 87.42 % for the testing time of 60 minutes.  
 

Keywords: particle; dust; bacteria; electrostatic; air cleaner 
 
1. บทนำ 

ในช่วงปัญหาหมอกควันหรือฝุ ่น PM2.5 และ
การแพร่ระบาดของโควิค 19 ในประเทศไทย เครื ่อง
ฟอกอากาศภายในอาคาร (indoor air cleaner) มี
ความสำคัญและจำเป็นอย่างมากสำหรับสถานที่ทำงาน 
โรงพยาบาล โดยเฉพาะห้องปลอดเชื้อและที่พักอาศัย 
ซึ่งเครื่องฟอกอากาศภายในอาคารจะช่วยในการขจัด

ปัญหาเร ื ่องฝุ ่น PM2.5 และเชื ้อโรคได้ โดยเฉพาะ
แบคทีเรีย ควันบุหรี่ ฝุ่น และกลิ่นต่าง ๆ สามารถกำจัด
อนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็ก 0.01 ไมครอน ที่ปะปนอยู่ใน
อากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของโรคทางเดินหายใจ เช่น 
โรคภูมิแพ้ โรคหอบหืด โรคปอดอักเสบ [1,2] ปัจจุบัน
เครื่องฟอกอากาศภายในอาคารมีการใช้งานในจำนวน
ที ่จำกัด ยังไม่สามารถขยายให้มีการใช้งานในส่วน
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สำนักงาน พื้นทำงาน โรงพยาบาล และที่พักอาศัยมาก
ขึ้น เนื่องจากมีราคาค่อนข้างสูงอยู่ในหลักหลายหมื่น
บาท และต้องเสียค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาและ
บริการจากตัวแทนจำหน่ายในราคาค่อนข้างสูง จึง
จำเป็นที่ต้องมีการพัฒนาวิจัยเครื่องฟอกอากาศให้มี
ความเหมาะสมทั ้งราคาและการใช้งานสำหร ับใน
ประเทศ 

เครื่องฟอกอากาศภายในอาคารในปัจจุบันมีทั้ง
แบบที ่เหมาะกับพาณิชยกรรมและอุตสาหกรรม  มี
ลักษณะโครงสร้าง เทคนิค วิธีการ การทำงาน และ
ราคาต่างกันไป เครื ่องฟอกอากาศที่มีการใช้งานใน
ประเทศส่วนใหญ่จะใช้เทคนิคในการกรองฝุ่นด้วยแผ่น
กรองประสิทธิภาพสูง (high-efficiency particulate 
air, HEPA filter ซึ่งมีประสิทธิภาพการกรองฝุ่นที่สูงถึง 
99.97 % ที่อนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน อย่างไรก็ตาม 
เครื่องฟอกอากาศที่ใช้แผ่นกรองเหล่านี้ยังมีค่าใช้จ่าย
ในการบำรุงรักษาต่อปีที ่สูง โดยเฉลี่ย 3,000-6,000 
บาทต่อปี สำหรับการเปลี่ยนแผ่นกรองปีละ 1-2 ครั้ง 
(https://www.khaosod.co.th/pr-news/news_33 
13589) อีกทั้งเครื่องฟอกอากาศที่ใช้แผ่นกรองนี้ยังทำ
ให้เกิดขยะจากแผ่นกรองเสื่อมสภาพหรือขยะติดเช้ือ
หากใช้ในโรงพยาบาลที่มีปริมาณสูงขึ ้น ซึ ่งขยะแผ่น
กรองเหล่านี้ไม่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่และต้องกำจัด
ด้วยวิธีการเผา ทำให้เกิดมลพิษทางอากาศตามมา 
ดังนั ้นเครื ่องฟอกอากาศที ่ใช ้หลักการไฟฟ้าสถิต 
(electrostatic air cleaner) จึงเป็นหลักการทางเลือก 
เน ื ่องจากให้ประสิทธ ิภาพในการกรองอนุภาคสูง
เทียบเท่าแผ่นกรองแบบ HEPA สามารถกำจัดเชื้อโรค
หรือแบคทีเรียด้วยสนามไฟฟ้าสถิต ซึ่งเป็นระบบที่ไส้
กรองสามารถถอดล้างทำความสะอาดบ่อยครั้งตามที่
ต้องการ จึงไม่เป็นที่สะสมของสิ่งสกปรกและเชื้อโรค 
ช่วยประหยัดวัสดุสิ้นเปลือง ประหยัดค่าใช้จ่าย และไม่
ก่อให้เกิดขยะจากแผ่นกรองเสื ่อมสภาพหรือขยะติด

เชื้อ ซึ่งการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับเครื่องฟอกอากาศท่ี
ใช้หลักการไฟฟ้าสถิตมีอยู่ค่อนข้างกว้างขวาง [3-8]  

งานวิจัยที่ผ่านมาของ Intra และคณะ [7] ได้
ออกแบบ พัฒนา และทดสอบสมรรถนะต้นแบบเครื่อง
ฟอกอากาศภายในอาคารสำหรับห้องปลอดความเป็น
พิษ โดยการผสมผสานเทคนิคเชิงไฟฟ้าสถิตและการ
กรอง ซึ่งรายงานว่าประสิทธิภาพการกำจัดฝุ่นละออง
สูงถึง 99 % ที่ระยะเวลาการบำบัดอากาศ 70 นาที 
ต่อมา Tintachart และคณะ [8] ได้ปรับปรุงต้นแบบ
เครื ่องฟอกอากาศของ Intra และคณะ [7] และได้
ทดสอบภาคสนามในการกำจัดฝุ่นและฆ่าแบคทีเรีย ซึ่ง
พบว่าเครื่องฟอกอากาศต้นแบบมีประสิทธิภาพในการ
ฆ่าแบคทีเรีย 18.75-98.69 % ที่ระยะเวลาการฆ่าเช้ือ 
1-10 นาที และให้ประสิทธิภาพการการกำจ ัดฝุ่น
ละอองสูงถึง 96.4 % ที่ระยะเวลาการบำบัดอากาศ 
6.6 นาที อย ่างไรก็ตาม เม ื ่อนำเครื ่องต้นแบบไป
ทดสอบใช้งานจริงมีข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาและ
ปรับปรุงเครื่องต้นแบบให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น คือ การ
ปรับปรุงขนาดและมิติของเครื่องต้นแบบให้มีขนาดเล็ก 
น้ำหนักเบา สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย การบำรุงรักษา
ต่ำ และประหยัดพลังงาน รวมทั้งการทดสอบประสิทธิ 
ภาพในการฆ่าเชื้อโรคแต่ละชนิดที่แขวนลอยในอากาศ 
ได้แก่ แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ แบคทีเรียก่อ
โรคระบบทางเดินหายใจ (เช่น เชื้อก่อโรคเยื่อหุ้มสมอง
อักเสบ เช้ือก่อโรคปอดบวม) เป็นต้น 

เพื่อแก้ปัญหาเครื่องฟอกอากาศภายในอาคาร
ดังกล่าวข้างต้น งานวิจ ัยนี้จ ึงมีว ัตถุประสงค ์เพื่อ
ออกแบบ พัฒนา และทดสอบต้นแบบเครื ่องฟอก
อากาศหลักการไฟฟ้าสถิตสำหรับกำจัดฝุ ่นละออง
และไบโอเอโรซอลจากอากาศภายในอาคาร โดยใช้ 
เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ที่สามารถพัฒนาและหาได้
ภายในประเทศ ทดแทนชิ้นส่วนจากต่างประเทศ และ
เพื่อให้ได้เงื่อนไขของระบบบำบัดอากาศภายในอาคาร
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สำนักงานและห้องปลอดเชื้อที่เหมาะสมต่อการทำงาน 
ราคา และการยอมรับของผู้ใช้เชิงพาณิชย์ 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตของอนุภาค 

การตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตเป็นกระบวน 
การการแยกอนุภาคออกจากการไหลอากาศ โดยอาศัย
แรงทางไฟฟ้าสถิตภายใต้สนามไฟฟ้า ดังรูปที่ 1 สนาม 
ไฟฟ้าประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ดิสชาร์จอิเล็กโทรด 
(discharge electrode) และคอลเลกชันอิเล็กโทรด 
(collection electrode) เม ื ่อจ ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง
ให้กับดิสชาร์จอิเล็กโทรดโดยใช้คอลเลกชันอิเล็กโทรด
เป็นกราวนด์ จะทำให้เกิดโคโรนาดิสชาร์จ (corona 
discharge) ที่ดิสชาร์จอิเล็กโทรด ไอออน ( ion) และ

อิเล็กตรอน (electron) จะสร้างขึ้นบริเวณที่เกิดโคโร
นาดิสชาร์จ และทำให้เกิดการไหลของกระแสไอออน
ผ่านช่องว่างระหว่างดิสชาร์จอิเล็กโทรดกับคอลเลกชัน
อิเล็กโทรด เมื่อมีอากาศที่มีอนุภาคแขวนลอยไหลผ่าน
เข้ามาในช่องว่างจะทำให้เกิดการอัดประจุอนุภาค เป็น
ผลทำให้อนุภาคที่มีประจุถูกทำให้เคลื่อนที่วิถีโค้งด้วย
แรงไฟฟ้าสถิต ไปตกบนคอลเลกชันอิเล็กโทรดและ
สะสมตัวอยู่บนคอลเลกชันอิเล็กโทรด การตกตะกอน
เชิงไฟฟ้าสถิตของอนุภาคในสนามไฟฟ้าจำเป็นต้องรู้
สมดุลของแรงทั้งหมดที่กระทำบนอนุภาค ซึ่งประกอบ 
ด้วยแรงโมเมนตัม (momentum force) 

TF  แรง
ไฟฟ้า (electrical force) 

EF  และแรงต ้าน (drag 
force) 

DF  โดยผลรวมของแรงที ่กระทำบนอนุภาค
ทั้งหมดจะเท่ากับศูนย์ดังสมการ [9] 
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w
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Figure 1 Principle of electrostatic precipitation of particle 
 

0+ + =T E DF F F                 (1) 
จากกฎของนิวตัน (Newton’s law) ของอนุภาคจะได้
สมการเชิงอนุพันธ์ของการเคลื่อนที่ของอนุภาค คือ [9] 
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เมื่อ pm  คือ มวลของอนุภาค pn  คือ จำนวนประจุ

ของอนุภาค e  คือ ค่าประจุของอิเล็กตรอน E  คือ 
ความเข้มสนามไฟฟ้า   คือ ความหนืดของของไหล 
(มีค่า 1.846 x 10-5 m2/s ที่อุณหภูมิ 20 ºC) pd  คือ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาค w  คือ ความเร็ว
ของอนุภาคที่เคลื่อนที่ไปยังคอลเลกชันอิเล็กโทรด cC  

คือ ตัวประกอบการปรับแก้สลิปคันนิงแฮม g  คือ 
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้นถ่วงของโลก p  คือ ความ

หนาแน่นของอนุภาค   คือ ความหนาแน่นของ
อากาศ (มีค่า1.1614 kg/m3) และ t  คือ เวลาในการ
เคลื่อนที่ โดยความเร็วของอนุภาคที่เคลื ่อนที่ไปยัง
คอลเลกชันอิเล็กโทรดสามารถหาได้จาก [9] 

3

p c

p

n eEC
w

d
=                 (3) 

และการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายใต้สนามไฟฟ้า คือ  
( )

3

p c

p

n eC E rdr

dt d
=                 (4)  
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( )
dz

v r
dt

=                (5) 

เมื่อ r  คือ ระยะในแนวรัศมี z  คือ ระยะในแนวแกน
และ ( )v r คือ ความเร็วของของไหล รวมสมการที่ 4 
และ 5 และหาปริพันธ์จะได้ระยะการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคภายใต้สนามไฟฟ้า คือ 

1

3 ( )

( )

rp

r
p c

d v r
z dr

n eC E r


=                  (6) 

เมื่อสนามไฟฟ้าระหว่างขั้วอิเล็กโทรดสามารถคำนวณ
จาก [10] 

ln( / )o o

V
E

r d r
=                (7) 

เม ื ่อ V  ค ือ แรงด ันไฟฟ้าท ี ่จ ่ายให ้ก ับด ิสชาร์จ
อิเล็กโทรด 

or  คือ รัศมีของดิสชาร์จอิเล็กโทรด และ 
d  ค ื อ  ร ั ศ ม ี ท ร งก ร ะบอกสมม ู ล  (equivalent 
cylindrical radius) หาได้จาก  

4 /d s =  สำหรับ /s c   0.6    (8) 
เมื่อ s  คือ ระยะห่างระหว่างเส้นลวดกับคอลเลกชัน
อิเล็กโทรด และ c  คือ ระยะห่างระหว่างเส้นลวดกับ
เส้นลวด สมมุติให้ความเร็วของการไหลในแนวรัศมี
สำหรับการไหลแบบราบเรียบมีค่าเท่ากับศูนย์ (

rv = 0) 
และความเร็วของของไหลในแนวแกนมีค่าเท่ากับ 

( ) zv r v=  ดังนั้นจะได้ระยะการเคลื่อนที่ของอนุภาค
ในสนามไฟฟ้า คือ 

2 2

13 ln( / )( )

2

p i

p c

d v d r d d
z

n eC V

 −
=     (9) 

ประส ิทธ ิภาพการตกตะกอนอน ุภาค (particle 
collection efficiency) ของเครื ่องตกตะกอนไฟฟ้า
สถิต สามารถคำนวณจากปริมาณหรือความเข้มข้นของ
อนุภาคก่อนผ่านและหลังผ่านตัวตกตะกอนไฟฟ้าสถิต 
คือ 

in out

in

m m

m


−
=                          (10) 

เมื่อ   คือ ประสิทธิภาพการตกตะกอนรวมทั้งหมด

ของเครื ่องตกตะกอน 
outm  คือ ปริมาณหรือความ

เข้มข้นของอนุภาคหลังผ่านตัวตกตะกอน และ 
inm  

คือ ปริมาณหรือความเข้มข้นของอนุภาคก่อนผ่านตัว
ตกตะกอน นอกจากนี ้ประสิทธิภาพการตกตะกอน
อนุภาคยังสามารถคำนวณเชิงทฤษฎีจากสมการของ 
Deutsch คือ [11] 

1 exp
wL

vs


 
= − − 

 
                      (11) 

เมื่อ Lคือ ความยาวของคอลเลกชันอิเล็กโทรด และ 
v  คือ ความเร็วของของไหล 

2.2 การอัดประจุอนุภาค 
การอ ัดประจ ุ ไฟฟ ้าอน ุภาค (particle 

charging) เป ็นกลไกอ ันหนึ ่ งท ี ่สำค ัญสำหร ับการ
ตกตะกอนเช ิงไฟฟ้าสถ ิต (electrostatic precipi-
tation) ของอนุภาค วัตถุประสงค์ของการอัดประจุ
ไฟฟ้าให้กับอนุภาค คือ เพื่อกำหนดประจุสุทธิที่รู ้ค่า
แน่นอนให้กับอนุภาค เนื่องจากในการตกตะกอนเชิง
ไฟฟ้าสถิตของอนุภาคจำเป็นต้องรู้ประจุของอนุภาค 
แต่ละขนาด โดยประสิทธิภาพในการอัดประจุอนุภาค
สูงจะส่งผลทำให้ประสิทธิภาพการตกตะกอนสูงตามไป
ด้วย การอัดประจุอนุภาค คือ การเกาะติดของไอออน 
(ion attachment) บนพ้ืนท่ีผิวของอนุภาคเมื่ออนุภาค
เคลื่อนที่เข้าไปในกลุ่มของแก๊สไอออน (gaseous ion) 
โดยจำนวนของประจุของอนุภาคจะขึ้นอยู่กับขนาดของ
อนุภาค (particle size) ความหนาแน่นของไอออน 
(ion density) และเวลาในการอัดประจุ (charging 
time) ปัจจุบันมีกลไกในการอัดประจุไฟฟ้าอนุภาค
หลายแบบ ได้แก่ การอัดประจุแบบเปลวไฟ (flame 
charging) การอัดประจุแบบการปล่อยกระแสไฟฟ้า
คงที่ (static electrification) การอัดประจุแบบแพร่ 
กระจาย (diffusion charging) และการอัดประจุแบบ
สนาม (field charging) [12] อย่างไรก็ตาม การอัด
ประจุแบบแพร่กระจายและสนามเป็นกลไกที่ได้รับ
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ความนิยมและมีการใช้กันอย่างแพร่หลายสำหรับการ
อัดประจุไฟฟ้าอนุภาค เนื่องจากให้ประสิทธิภาพในการ
อัดประจุไฟฟ้าอนุภาคสูงกว่ากลไกอ่ืน [13] 

2.2.1 การอัดประจุไฟฟ้าอนุภาคแบบแพร่ 
กระจาย สำหรับกรณีที่ไม่มีสนามไฟฟ้าใด ๆ ปรากฏ 
อนุภาคจะถูกอัดประจุแบบแพร่กระจายด้ วยการ
เคลื่อนที ่ไร้ทิศทางบราวเนียน (Brownian random 
motion) ของไอออนไปยังอนุภาค ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2 
ค่าจำนวนประจุเฉลี่ย 

dn  ของการอัดประจุไฟฟ้าแบบ
แพร่กระจายในช่วงเวลา t  และขนาดเส้นผ่านศูนย์ 
กลางของอนุภาค pd  สามารถหาจาก [12] 

2

2
ln 1

2 2

p E p i i

d

E

d kT K d c e N t
n

K e kT

 
= +  

 
 (12) 

เมื ่อ 
ic  คือ ความเร็วเชิงความร้อนเฉลี่ยของไอออน 

( ion mean thermal speed)  k  ค ือ  ค ่าคงท ี ่ ของ
โ บ ร ์ ท ม า น น ์  ( Boltzmann’ s constant)  (ม ี ค่ า 
1.380658  x 10-23 J/K) T คือ อุณหภูมิทำงานของ
ระบบ e  คือ ค่าประจุของอิเล็กตรอน (มีค่า 1.6 x 10-19 

C) 
iN  คือ ความเข้มข้นของไอออน t  คือ เวลาที่ใช้ใน

การอัดประจุ และ 
EK  คือ [12] 

0

1

4
EK


=               (13) 

เมื่อ 0  คือ ค่าสภาพะยอมของสุญญกาศหรืออากาศ
ว่าง 
 

Particle

+

+

+

Free ion

 
 

Figure 2 Diffusion charging of particle 
 

2.2.2 การอัดประจุไฟฟ้าอนุภาคแบบสนาม 
ไฟฟ้า เป็นการอัดประจุไฟฟ้าด้วยไอออนแบบยูนิโพ

ลาร์ (unipolar ion) ในสนามไฟฟ้าที่มีความเครียดสูง 
ค่าจำนวนประจุเฉลี่ยบนอนุภาคที่ได้มาในสนามไฟฟ้า 

fn  จะสามารถหาได้จาก [12] 
2

2 1
1

2 4 1

p E i i
f

E E i i

Ed K eZ N t
n

K e K eZ N t



 

  − 
= +     + +    

 (14) 

เมื ่อ   คือ ค่าสภาพยอมรับได้ทางไฟฟ้าของวัสดุ
อนุภาค E  คือ ความเข้มของสนามไฟฟ้า และ iZ คือ 
ความสามารถในการเคลื่อนตัวทางไฟฟ้าของไอออน 
[12] 

2.3 สลายแบคทีเรียด้วยโคโรนาพลาสมา
พลังงานต่ำ 

การสลายแบคทีเรียด้วยเทคโนโลยพีลาสมา
ดิสชาร์จ (plasma discharge) หรือ Low-tempera-
ture non-equilibrium (non-thermal) plasma 
discharge เป็นอีกวิธีการหนึ่งในการกำจัดแบคทีเรีย
และไวรัส และยังย่อยสลายโมเลกุลของสารก่อมลพิษ 
เช่น ซัลเฟอร์ออกไซด์ (Sox) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) โพลีไซคลิก 
อะ โ รมาต ิ ก ไ ฮ โดรคาร ์ บอน  (PAHs, polycyclic 
aromatic hydrocarbon) โลหะหนัก (heavy metal) 
โดยการใช้ไฟฟ้าแรงดันสูงแบบกระแสสลับที่มีความถี่
สูงจ่ายให้กับข้ัวอิเล็กโทรด (ดังรูปที่ 3) เพื่อสร้างไอออน
ไนซ์ (ionization) พลังงานท่ีเกิดจากการไอออนไนซ์จะ
ออกซิไดซ์ลดหรือย่อยสลายแบคทีเร ีย ไวรัส  และ
โมเลกุลของสารก่อมลพิษด้วยการแยกตัวจากการชน
ของอ ิ เล ็กตรอน (electron- impact dissociation) 
กระตุ้น (excitation) และไอออนไนซ์ของแก๊สทำลาย
เยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) โดยสนามไฟฟ้าแบบ
กระแสสลับที่มีความเข้มสูงนี้จะส่งผลทำให้เกิดแรงดัน 
ไฟฟ้าที่ตกคร่อมเยื่อหุ้มเซลล์มีค่าสูงเกินกว่าค่าความ
คงทนของไดอิเล็กตริก (dielectric strength) ของเยื่อ
หุ ้มเซลล์และทำให้เกิดรูพรุน (pore) เล็ก ๆ จำนวน
มากขึ้นท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ รูพรุนดังกล่าวจะนำไปสู่กระบวน 
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การตายของเซลล์ (programmed cell death) โดย
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมเยื่อหุ้มเซลล์สามารถคำนวณ
จาก 

cell cell cellV fr E=              (15) 
เมื ่อ V  คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่ตกคร่อมที่เยื ่อหุ้ม

เซลล์ f คือ ค่าคงท่ีที่ข้ึนอยู่กับรูปร่างของเซลล์ cellr

คือ รัศมีวงนอกสุดของเยื่อหุ้มเซลล์ และ cellE คือ ค่า
ความเครียดสนามไฟฟ้าที่เยื่อหุ้มเซลล์ 
 

E

Suspending air

Cell membrane

Cell fluid

AC high voltage 

power supply

 
 

Figure 3 Inactivation of bacteria with low energy 
corona plasma 

 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 
3.1 ต้นแบบเครื่องฟอกอากาศหลักการไฟฟ้า

สถิต 
เครื ่องฟอกอากาศต้นแบบที่พัฒนาขึ้นใน

การศึกษานี้ได้ประยุกต์ใช้องค์ความรู้และเทคโนโลยีที่มี
อยู่ในปัจจุบันโดยอาศัยการทางไฟฟ้าสถิต (electro-
static technique) รูปที่ 4 แสดงลักษณะโครงสร้าง
เครื ่องฟอกอากาศภายในอาคารที่พัฒนาขึ้น โดยได้
ปรับปรุงต้นแบบเดิมตามข้อเสนอแนะต่าง ๆ เพื่อให้ได้

เง ื ่อนไขของการใช้งานในโรงพยาบาล คร ัวเร ือน 
สำนักงานทั่วไปที่มีขนาดเล็ก น้ำหนักเบา เคลื่อนย้าย
ได้ง่าย สวยงามเหมาะกับการใช้งานในอาคารและ
ห้องพัก มีค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาต่ำและประหยัด
พลังงาน ให้ประสิทธิภาพสูงในการฆ่าเช้ือโรค และต้อง
มีราคาถูกและทนทาน ตารางที ่ 1 แสดงสมบัติของ
เครื ่องฟอกอากาศภายในอาคารที่พัฒนาขึ้น รูปที่ 5 
แสดงภาพถ่ายของเครื่องต้นแบบ ต้นแบบประกอบด้วย
แผ่นกรองหยาบ (pre-filter) ต ัวสร ้างประจุไฟฟ้า 
(ionizer) ตัวสะสมอนุภาคแบบไฟฟ้าสถิต (collector) 
ตัวสลายแบคทีเรียแบบโคโรนาพลาสมาเย็น (non-
thermal plasma) พัดลม (fan) แผ่นกรองละเอียด 
(fine-filter) แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง (high voltage 
power supply) แหล่งจ ่ายไฟฟ้า (power supply) 
และหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (electronic control 
unit) การทำงานของเครื่องต้นแบบจะเริ่มต้นด้วยการ
ดึงการอากาศผ่านเข้ามายังเครื่องด้วยพัดลมดูดอากาศ 
โดยผ่านเข้ามายังแผ่นกรองหยาบเพื่อกรองฝุ่นหยาบ
ของก่อน แล้วอากาศจะไหลผ่านเข้ามายังตัวอัดประจุ
อนุภาค การวิจัยนี้จะใช้วิธีการอัดประจุอนุภาคแบบ
สนามและแพร่กระจาย (diffusion and field charg-
ing) ดังที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 2.2 เพื่ออัดประจุให้
อนุภาคฝุ่นมีประจุไฟฟ้าบวก สำหรับการวิจัยนี้ตัวอัด
ประจุอนุภาคจะมีลักษณะเป็นแบบเส้นลวดดิสชาร์จกับ
แผ่นราบ (discharge wire-to-plate-field) โดยแรง 
ดันไฟฟ้าที ่จ ่ายให้กับขั ้วดิสชาร์จเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงที ่ส ูงกว ่าแรงดันไฟฟ้าเริ่ มเกิดโคโรนา 
(corona onset voltage) และต้องไม่เกินค่าแรงดันจะ
สร้างประกายโคโรนา (spark-over corona voltage) 
การวิจัยนี้ใช้ 6-7 kV สำหรับขั้วของแรงดันไฟฟ้าในการ
วิจัยนี้ใช้ขั ้วบวก (positive) เนื่องจากแรงดันโคโรนา
บวกสร้างโอโซนต่ำ (O3) กว่าแรงดันโคโรนาลบและ
เหมาะสำหรับการนำไปใช้งานภายในอาคาร โดย
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อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าจะผ่านเข้าไปยังตัวเก็บรวบรวม
อนุภาค เพื ่อเก ็บรวบรวมอนุภาคฝุ ่นบนแผ่นเก็บ
รวบรวม ตัวเก็บรวบรวมอนุภาคประกอบด้วยแผ่นเก็บ
รวบรวมอนุภาคขนานซ้อนกันหลายแผ่น โดยจ่ายไฟฟ้า
แรงดันสูงให้กับแผ่นเก็บรวบรวมและให้อีกแผ่นเป็น
กราวนด ์ จากน ั ้นอากาศก ็จะผ ่านไปย ังต ัวสลาย
แบคทีเรียแบบโคโรนาพลาสมาพลังงานต่ำ ลักษณะ
โครงสร้างของตัวสลายแบคทีเรียเป็นแบบเดียวกับตัว
เก็บรวบรวมอนุภาค แต่จะมีการจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง
กระแสสลับความถี่สูง (แรงดัน 10 kV และความถี่ 30 
kHz) ให้เพื่อสร้างไอออนไนซ์ (ionization) โดยพลังาน
ที ่เกิดจากการไอออนไนซ์จะออกซิไดซ์ลดหรือย่อย
สลายแบคทีเรีย ไวรัส และโมเลกุลของสารก่อมลพิษ

ด้วยการแยกตัวจากการชนของอิเล็กตรอนกระตุ้นและ
ไอออนไนซ์ของแก๊สทำให้ผนังเซลล์ของแบคทีรียและ
ไวรัสถูกทำลาย แล้วอากาศจะผ่านไปยังแผ่นกรอง
ละเอียดก่อนปล่อยอากาศออกจากเครื่องต้นแบบ 
 

 
 

Figure 5 Photo of the developed air cleaner 
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Figure 4 Schematic diagram of the developed air cleaner 
 

3.2 การทดสอบประส ิทธ ิภาพการบำบัด
อากาศของเคร่ืองต้นแบบ 

ร ูปท ี ่  6a แสดงแผนภาพการทดสอบ
ประสิทธิภาพการบำบัดอากาศของเครื่องต้นแบบ การ
ทดสอบการบำบัดอากาศของเครื่องต้นแบบนี้ ทดสอบ
ที่ความเข้มข้นละอองลอย 2 ระดับ คือ ที่ความเข้มข้น

สูง (20-40 mg/m3) ใช้เครื ่องกำเนิดหมอกควบแน่น 
(condensation fog generator) ของบริษัท TOPAS 
โมเดล CFG290 ในการสร้างอนุภาคหมอกควันในการ
ทดสอบ และที ่ความเข้มข้นต่ำกว่า 100 µg/m3 ใช้
เคร ื ่ องกำเน ิดละอองลอยแบบอะตอมไมเซอร์  
(atomizer aerosol generator) ของบริษัท TSI โมเดล 
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3076 สร้างอนุภาค di-ethyl-hexyl-sebacat (DEHS) 
ในการทดสอบ รูปที่ 7 แสดงกราฟการกระจายขนาด
อนุภาค DEHS ที่วัดด้วยเครื่องวิเคราะห์ขนาดอนุภาค
แบบสแกนความเคลื ่อนที ่ได ้ (scanning mobility 
particle sizer) จากรูปอนุภาค DEHS มีการกระจาย
ขนาดในช่วงขนาดเล็กกว่า 1 µm โดยที่ความเข้มข้นสูง
จ ะ เ ป ็ น ก า ร ทด ส อบ เ พ ื ่ อ ห า ภ า ร ะ โ ห ล ด ข อ ง
เครื่องต้นแบบ ส่วนที่ความเข้มข้นต่ำเป็นการทดสอบ
การใช้งานทั่วไปที่มีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองลอย
ภายในห้องไม่เกิน 100 µg/m3 การวิจัยนี้ได้ทดสอบ
เครื ่องต้นแบบภายในห้องจำลองขนาดมิติ 6 x 6 x 3 
เมตร สร้างละอองลอยภายในห้อง โดยภายในห้องมี
การวัดความเข้มข้นละอองลอยที่ความสูงประมาณ 1.2 
เมตร ด ้วยเคร ื ่องว ัดฝ ุ ่น  Dust Trak DRX Aerosol 
Monitor (Model 8533, TSI Incorporated) ที่อัตรา
การไหลการเก ็บต ัวอย ่าง 1.0 L/min โดยว ัดฝุ่น 
PM1.0, PM2.5, PM4.0 และ PM10 ทุก 1 นาที เป็น
เวลา 120 นาที โดยไม่มีการเปิดเครื่องบำบัดอากาศ
ต้นแบบ เพื ่อว ัดความเข้มข้นละอองลอย PM1.0, 
PM2.5, PM4.0 และ PM10 ขณะที่ยังไม่มีการบำบัด
อากาศ จากนั้นจึงเริ่มทดสอบโดยพ่นอนุภาคตัวอย่างที่
ความเข้มข้นเริ ่มต้นเท่าเดิม  โดยเปิดเครื ่องบำบัด
ต ้นแบบและวัดความเข้มข้นละอองลอย PM1.0, 
PM2.5, PM4.0 และ PM10 ทุก 1 นาที เป็นเวลา 120 
นาที และนำข้อมูลการวัดความเข้มข้นละอองลอยทั้ง
เชิงมวลและจำนวนที ่ได ้จากการวัดขณะที ่เคร ื ่อง 
ต้นแบบปิดและเปิดหาค่าประสิทธิภาพการบำบัดหรือ
การกำจัดอนุภาคของเครื ่องต้นแบบเปรียบเทียบกับ
เวลาการบำบัด และทดลองซ้ำอย่างน้อย 3 การทดลอง 
รูปที่ 6b แสดงรูปถ่ายขณะทดสอบประสิทธิภาพการ
บำบัดอากาศของเครื่องต้นแบบตามมาตรฐาน ASNI/ 
AHAM AC-1-2015 และJIS Z 2801: 2000 ประสิทธิ 
ภาพในการบำบัดอากาศและการฆ่าเชื้อโรคในอากาศ

ของเครื่องทดสอบกำหนดให้ต้องไม่ต่ำกว่า 99 % จึงจะ
ยอมรับตามมาตรฐานนี้ โดยสมรรถนะของเครื่องฟอก
อากาศสามารถประเม ินด ้วยค่า CADR (clean air 
delivery rate) ตามมาตรฐาน ANSI/AHAM AC-1-
2015 โดยค่า CADR ของเครื ่องฟอกอากาศสามารถ
คำนวณจาก 

( )t nCADR V k k= −              (16) 
เมื่อ V  คือ ขนาดของห้องทดสอบ (ft3) tk  คือ การ
สะลายตัวของฝุ่นขณะเปิดเครื่องฟอกอากาศ และ nk  
ค ือ การสลายต ัวของฝ ุ ่นตามธรรมชาต ิ (natural 
decay) โดยค่าการสะลายตัวของฝุ่นขณะเปิดเครื่อง
ฟอกอากาศและการสลายตัวของฝุ ่นตามธรรมชาติ
สามารถคำนวณจาก 
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เมื่อ tC คือ ความเข้มข้นของฝุ่นที่เวลา t  และ n  คือ 
จำนวนของจุดข้อมูลที่ใช้ในการถดถอย (regression) 
ซึ่งค่า k  คือ ค่าคงที่การสลายตัว (decay constant) 
มีหน่วยเป็น min-1 และ t  คือ เวลามีหน่วยเป็นนาที  

ตารางที่ 2 แสดงเงื่อนไขที่ใช้ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบ 

การทดสอบการกำจ ัดไบโอเอโรซอล 
ทดสอบกับเแบคทีเรียแกรมบวก (S. aures) และแกรม
ลบ (E. coli) ซึ่งการวิจัยนี้ใช้เป็นตัวแทนของแบคทเีรีย
ก่อโรคระบบทางเดินหายใจ เช่น เชื ้อก่อโรคเยื ่อหุ้ม
สมองอักเสบ เชื ้อก ่อโรคปอดบวม การทดสอบนี้
ทดสอบในห้องจำลองขนาดมิติ 3 x 3 x 3 เมตร (กว้าง x 

ยาว x สูง) มีระบบไหลเวียนอากาศและมีการกรอง
อากาศก่อนเข้าห้องทดสอบด้วย HEPA filter สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิภายในห้องในช่วง 20-30 ºC สามารถ
ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องในช่วง 50-70 % RH
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Table 1 Specification of the developed air cleaner 
 

Characteristic Specification 
Technique Electrostatic 
Number of collector 2 stages 
Particle size 0.01-10 µm (PM10, PM4.0, PM2.5 and PM1.0) 
Particle collection efficiency 99 % at cleaning time of about 70 min 
Bioaerosol removal 99 % at cleaning time of about 70 min 
Room size 100 m3 
Flow velocity 0.5-1.5 CFM (14.15-42.45 L/min) 
CADR (clean air delivery rate) 62.40-194.32 
Voltage 220 VAC 50 Hz 
Power 100 W 
size 40 x 40 x 50 cm 

 
6 ×  6 ×  3 m

Test Air Cleaner

Aerosol generator

DustTrak DRX Aerosol 

Monitor 8533

1.2 m

  
(a) (b) 

 

Figure 6 Experimental setup for evaluating the particle collection efficiency of the developed air 
cleaner (a) Schematic diagram and (b) Photo 

 
Table 2 Ranges and values of variables investigated 
 

Variables Ranges 
Particle type Di-ethyl-hexyl-sebacat 
Particle mass concentration 0.1-50 mg/m3 
Particle size PM0.1, PM2.5, PM4.0 and PM10 
Operating relative humidity 50-70 % RH 
Operating pressure 1 atm 
Operating temperature 25 ºC 
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Figure 7 Particle size distribution of DEHS 
 
มีระบบส่องสว่างภายในห้องในช่วง 1,000-1,700 Lux 
ควบคุมความดันภายในห้องเป็นแบบบวก (positive 
pressure) มีระบบแสดงผลอุณหภูมิ ความชื ้นและ
ความดัน สามารถล้างทำความสะอาดและฆ่าเชื้อโรค
ภายในได้ง ่าย เพื ่อป้องกันการปนเปื ้อนและแพร่  
กระจายเชื ้อสู ่ภายนอก รูปที ่ 8 แสดงการทดสอบ
ประสิทธิภาพกำจัดไบโอเอโรซอลของเครื ่องต้นแบบ 
สำหรับการเตรียมไบโอเอโรซอลในการทดสอบนี้ ซึ่ง
อ้างอิงวิธีการของ Hoenig และคณะ [6] โดยละออง
ลอย S. aureus และ E. coli ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์ 
กลางของอนุภาค 3-5 µm สร้างโดยเครื ่องฉีดพ่น
ละอองลอย (atomizer aerosol generator) ด้วยน้ำ
กลั ่นที ่ม ีสารละลาย S. aureus และ E. coli ความ
เข้มข้น 108 CFU/mL ที่อัตราการไหล 70-300 L/hr 
การไหลเชิงมวลสูงสุด 2.5 g/hr [6] โดยวัดเชื้อทุก 1 
นาที เป็นเวลา 120 นาที ด้วยเครื ่องตรวจนับการ
ปนเปื้อนอนุภาคเชื้อ BioTrak ของบริษัท TSI โมเดล 
9510-BD โดยไม่มีการเปิดเครื่องบำบัดอากาศต้นแบบ 
เพื่อตรวจหาเช้ือขณะที่ยังไม่มีการบำบัดอากาศ แล้วจึง
เร ิ ่มทดลองใหม ่โดยพ ่นเช ื ้อ โดยแต ่คร ั ้ งจะเปิด
เครื ่องต้นแบบและวัดเชื้อทุก 1 นาที เป็นเวลา 120 
นาที จากนั้นนำข้อมูลการตรวจวัดปริมาณเชื้อที่ได้จาก
การวัดขณะที่เครื่องต้นแบบปิดและเปิดหาค่าประสิทธิ 
ภาพการกำจัดไบโอเอโรซอลของเครื่องต้นแบบเปรียบ 
เทียบกับเวลาการบำบัด และทดลองซ้ำอย่างน้อย 3 
การทดลอง 

 
 

Figure 8 Experimental setup for evaluating the 
removal of bioaerosol of the 
developed air cleaner 
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Figure 9 Variation of PM10, PM4.0, PM2.5 and 

PM1. 0 mass concentration and 
testing time at difference corona 
voltages 

 
4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของแรงดันโคโรนาที่จ่าย
ให้กับอิเล็กโทรดต่อประสิทธิภาพการตกตะกอนภายใน
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เครื ่องต้นแบบ 6-7 kV รูปที ่ 9 แสดงการลดลงของ
ปริมาณฝุ่นรวมภายในห้องทดสอบในขณะปิดเครื่อง 
ต้นแบบและที่แรงดันโคโรนา 6 และ 7 kV ในช่วงเวลา 
1-70 นาที กรณีที ่ปิดเครื ่องปริมาณฝุ่นรวมนาทีที ่ 1 
เท่ากับ 22.9 mg/m3 และเมื่อเวลาผ่านไป 70 นาที ฝุ่น
รวมลดลงเหลือ 5.95 mg/m3 เนื ่องจากเป็นการตก 
ตะกอนของฝุ่นโดยธรรมชาติจากกลไกการแพร่กระจาย
ของอนุภาค (particle diffusion) สำหรับอนุภาคที ่มี
ขนาดเล็กกว่า 0.1 µm และการแพร่กระจายกับการ
ตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วง (gravitational settling) 
ของอนุภาคสำหรับอนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่า 0.1 µm 
ที่แรงดันไฟฟ้า 6 kV ปริมาณฝุ่นรวมนาทีที่ 1 เท่ากับ 
22.5 mg/m3 และเมื่อเวลาผ่านไป 70 นาที ฝุ่นรวม
ลดลงเหลือ 143 µg/m3 และที ่แรงดันไฟฟ้า 7 kV 
ปริมาณฝุ่นรวมนาทีท่ี 1 เท่ากับ 21.6 mg/m3 และเมื่อ
เวลาผ่านไป 70 นาที ฝุ่นรวมลดลงเหลือ 75 µg/m3 

โดยค่าการลดลงของฝุ่นรวมจะแปรผันตรงกับแรงดัน 
โคโรนาและระยะเวลาการบำบัดที่เพิ ่มขึ้น ประสิทธิ  
ภาพการตกตะกอนของอนุภาคฝุ่นจะหาได้จากสัดส่วน
ระหว่างมวลของอนุภาคตัวอย่างในขณะปิดและเปิด
เครื่องบำบัดอากาศท่ีเวลาต่าง ๆ 

รูปที่ 10 และ 11 แสดงประสิทธิภาพการตก 
ตะกอนของเครื ่องต้นแบบที ่รวมและไม่รวมผลการ
แพร่กระจายและการตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วง พบว่า
ค่าประสิทธิภาพการตกตะกอนอนุภาคฝุ่นของเครื่อง
บำบัดอากาศมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อแรงดันโคโรนาและเวลา
การทดสอบเพิ่มขึ้น เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้นมผีล
โดยตรงกับค่าความเข้มของสนามไฟฟ้าภายในเครื่อง
ตกตะกอนและการอัดประจุอนุภาค ส่วนเวลาการ
ทดสอบที่นานขึ้นจะช่วยทำให้อนุภาคไหลเวียนเข้าไป
ในเครื่องต้นแบบได้นานข้ึน จึงช่วยในการตกตะกอนได้
ดีขึ ้น กรณีที ่ไม่รวมผลการแพร่กระจายและการตก 
ตะกอน  โดยแรงโน้มถ่วงให้ประสิทธิภาพการตกตะกอน  
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Figure 10 Collection efficiency without diffusion 

and gravitational settling effects 
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Figure 11 Collection efficiency with diffusion 

and gravitational settling effects 
 
อนุภาคฝุ่นของเครื่องบำบัดอากาศสูงสุด คือ 98.5 และ 
74.9 % ที่ 70 นาที สำหรับแรงดันโคโรนา 7 และ 6 
kV ตามลำดับ และกรณีที่รวมผลการแพร่ กระจายและ
การตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วงจะให้ประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนอนุภาคฝุ่นของเครื่องบำบัดอากาศสูงสุด คือ 
99.6 และ 93.7 % ที่ 70 นาที สำหรับแรงดันโคโรนา 
7 และ 6 kV ตามลำดับ ซึง่สมการที่ 16 และ 17 จะได้
ค่า CADR ของเครื่องบำบัดอากาศต้นแบบ คือ 194.32 
และ 62.40 ที่ 70 นาทีสำหรับแรงดันโคโรนา 7 และ 6 
kV ตามลำดับ 

การศึกษานี ้ยังได้ทดสอบประสิทธิภาพการ
บำบัดอากาศของเครื ่องต้นแบบจะทดสอบกับฝุ่น 
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PM10, PM4.0, PM2.5 และ PM1.0 ที่มีความเข้มข้น
สูง 2 ระดับ คือ 20 และ 40 mg/m3 เพื่อศึกษาผลของ
ความเข้มของฝุ่น รูปที่ 12a และ 12b แสดงการลดลง
ของปริมาณฝุ่น PM10, PM4.0, PM2.5 และ PM1.0 
ภายในห้องทดสอบในช่วงเวลา 1-70 นาที ที ่ความ
เข้มข้น 20 และ 40 mg/m3 ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห็น
ว ่าปร ิมาณฝุ ่น PM10, PM4.0, PM2.5 และ PM1.0 
ภายในห้องทดสอบลดลงเมื่อเปิดเครื่องบำบัดเป็นเวลา
ประมาณ 70 นาที ปริมาณฝุ่น PM10, PM4.0, PM2.5 
และ PM1.0 ทีค่วามเข้มข้น 20 และ 40 mg/m3 ลดลง
เหลือ 15 และ 594 µg/m3 ตามลำดับ 
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Figure 12 Variation of PM10, PM4.0, PM2.5 and 
PM1.0 mass concentration and 
testing time at corona voltage of 7 
kV 

การศึกษานี้ได้ทดสอบประสิทธิภาพการกำจัด
อนุภาคมีชีวิต (viable particle) หรือและไบโอเอโร 
ซอลของเครื่องต้นแบบด้วยการวัดเชื้อในอากาศแบบ
เวลาจริงด้วยเครื่อง BioTrak กรณีที่ปิดและเปิดเครื่อง
บำบัดอากาศต้นแบบ ผลการทดสอบพบว่าเครื ่อง 
ต้นแบบสามารถลดจำนวนและไบโอเอโรซอลลงถึง 
87.42 % โดยความเข้มข้นจำนวนของไบโอเอโรซอล 
ลดลงเฉลี่ยจาก 10,848/m3 เหลือ 1,364/m3 ในเวลา 
1 ช่ัวโมง ดังแสดงในตารางที่ 3 การลดลงของและไบโอ
เอโรซอลเกิดจากพลังงานการไอออนไนซ์ภายในตัว
ตกตะกอนของเครื่องต้นแบบทำเกิดการออกซิไดซ์ลด
หรือย่อยสลายแบคทีเรีย ไวรัสและโมเลกุลของสารก่อ
มลพิษด้วยการแยกตัวจากการชนของอิเล็กตรอน 
(electron-impact dissociation)  กระต ุ ้น  (excita-
tion) และไอออนไนซ์ของแก๊ส [6,7] ผลการทดสอบ
แสดงว่าเครื ่องต้นแบบสามารถลดปริมาณและไบโอ   
เอโรซอลที่แขวนลอยอยู่ในอากาศลงและมีความเป็นไป
ได้ที่จะนำไปใช้เป็นเครื่องฟอกอากาศสำหรับกำจัดเช้ือ
ภายในอาคาร 
 

5. สรุป 
งานวิจัยนี้ได้นำเสนอการพัฒนาและประเมิน

ประสิทธิภาพต้นแบบเครื่องฟอกอากาศหลักการไฟฟ้า
สถิตภายในอาคาร เครื่องต้นแบบที่ได้จากการศึกษานี้ 
ประกอบด้วยตัวเก็บรวบรวมอนุภาคแบบไฟฟ้าสถิต 
แหล่งกำเนิดไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรง และระบบ
ควบคุมการไหลของอากาศที่มีขนาดมิติ 40 x 40 x 50 
cm เครื ่องต้นแบบทำงานด้วยการใช้พัดลมระบาย
อากาศที่ติดตั้งอยู่ด้านหลังของตัวเก็บรวบรวมอนุภาค 
เพื่อดึงอากาศจากด้านหน้าผ่านเข้าตัวอัดประจุอนุภาค
และตัวเก็บรวบรวมอนุภาคก่อนปล่อยออกสู่อาคาร 
โดยตัวเก็บรวบรวมอนุภาคสามารถถอดประกอบเพื่อ
ทำความสะอาดง่าย ซึ่งได้ศึกษาประสิทธิภาพการตก 
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ตะกอนอนุภาคของเครื่องต้นแบบ พบว่าค่าประสิทธิ  
ภาพการตกตะกอนอนุภาคของเครื่องฟอกอากาศมีค่า
เพิ ่มขึ ้นเมื ่อแรงดันโคโรนาและเวลาที ่ใช้ในการตก 
ตะกอนเพิ่มขึ้น กรณีที่ไม่รวมผลการแพร่กระจายและ
การตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วงจะให้ประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนอนุภาคฝุ่นของเครื่องฟอกอากาศสูงสุด คือ 
98.5 และ 74.9 % ที่ 70 นาที สำหรับแรงดันโคโรนา 
7 และ 6 kV ตามลำดับ และกรณีที ่รวมผลการแพร่ 
กระจายและการตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วงจะให้

ประสิทธิภาพการตกตะกอนอนุภาคฝุ่นของเครื่องฟอก
อากาศสูงสุด คือ 99.6 และ 93.7 % ที่ 70 นาทีสำหรับ
แรงดันโคโรนา 7 และ 6 kV ตามลำดับ ตามมาตรฐาน 
ASNI/AHAM AC-1-2002 แ ล ะ  JIS Z 2801: 2000 
ยอมร ับท ี ่  99 % และได้ศ ึกษาประสิทธ ิภาพการ
กำจัดไบโอเอโรซอลของเครื่องต้นแบบ พบว่าสามารถ
ลดจำนวนไบโอเอโรซอลลงถึง 87.42 % โดยจำนวน 
ไบโอเอโรซอลลดลงจาก 10,848/m3 เหลือ 1,364/m3 
ในเวลา 1 ช่ัวโมง 

 
Table 3 The removal of bioaerosol of the developed air cleaner at testing time of 60 min 
 

Test no. 
Bioaerosol number concentrations (particles/m3) 

Efficiency (%) 
Air cleaner OFF Air cleaner ON 

1 10,408 1,296 87.54 
2 11,170 1,430 87.19 
3 10,965 1,367 87.53 

Average 10,848 1,364 87.42 

6. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจ ัยนี้ ได ้ร ับการสนับสนุนจากเง ินทุน 

อุดหนุนโครงการวิจัย พัฒนา และวิศวกรรม จากฝ่าย
บริหารคลัสเตอร์และโปรแกรมวิจัย ด้านบริหารจัดการ
การวิจัย สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ ประจำปีงบประมาณ 2560 ขอขอบคุณ 
หน่วยวิจ ัยสนามไฟฟ้าประยุกต ์ในงานวิศวกรรม 
วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที ่ เอ ื ้อเฟื ้ออ ุปกรณ์  
เครื่องมือ และสถานท่ีในการทดสอบครั้งนี ้
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