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บทคัดย่อ 
	วั ตัถุปุระสงค์ข์องบทความฉบับันี้้�คือืเพื่่�อศึกึษาความเป็น็ไปได้ใ้นการพัฒันาเครื่่�องฟอกอากาศหลัักการไฟฟ้า้สถิติ
แบบอิเิล็็กโทรดหมุนุได้ส้ำหรัับกำจััดฝุ่่�นละอองจากอากาศภายในอาคาร เครื่่�องต้น้แบบประกอบด้้วยตัวัตกตะกอนอนุภุาค
ไฟฟ้้าสถิิตแบบอิิเล็็กโทรดหมุุน แหล่่งกำเนิิดไฟฟ้้าแรงดัันสููงกระแสตรงและระบบควบคุุมการไหลของอากาศ ในระบบ
นี้้�พััดลมจะดึึงอากาศตััวอย่่างเข้้าสู่่�ระบบผ่่านตััวตกตะกอนอนุุภาคไฟฟ้้าสถิตแบบอิิเล็็กโทรดหมุุนสำหรัับการอััดประจุุ
และการตกตะกอนอนุภุาคเพื่่�อปรับัปรุงุคุณุภาพอากาศให้ส้ะอาด การศึึกษานี้้�ได้ท้ำการทดสอบกับัเครื่่�องกำเนิดิอนุภุาค
ละอองลอยภายในห้้องทดสอบขนาด (กว้้าง×ยาว×สููง) เท่่ากัับ 2 x 2 x 2 เมตร โดยการเก็็บตััวอย่่างมวลละอองลอย
ด้ว้ยวิธีิีกราวิเิมตริิกในช่ว่งเวลาที่่�ทดสอบ 15, 30, 45 และ 60 นาทีี เพื่่�อหาค่่าประสิทิธิภิาพการบำบััดของเครื่่�องต้น้แบบ 
จากการทดลองพบว่่าค่่าประสิิทธิิภาพการบำบััดละอองลอยของต้้นแบบเครื่่�องฟอกอากาศที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีค่าเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อ
แรงดัันโคโรนาและเวลาที่่�ใช้้ในการตกตะกอนเพิ่่�มขึ้้�น โดยต้้นแบบเครื่่�องฟอกอากาศที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีประสิิทธิิภาพการตก
ตะกอนอนุุภาคได้ถึ้ึง 91.20 เปอร์์เซ็น็ต์์ ในเวลาทดสอบ 60 นาทีี และพบว่่าคีีบทำความสะอาดจานหมุุนทำความสะอาด
ตััวเองสามารถนำไปใช้้งานร่่วมกัับในระบบบำบััดอากาศด้้วยการตกตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิิตได้้ดีี ซึ่่�งสามารถลดการบำรุุง
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รัักษาใช้้งานของแผ่่นตกตะกอนได้้

คำสำคััญ:	 อนุุภาค; ฝุ่่�น; อิิเล็็กโทรดหมุุน; ไฟฟ้้าสถิิต; เครื่่�องฟอกอากาศ

Abstract
	 This paper aims to conduct a feasibility study to develop the rotating electrodes and  
electrostatic air cleaner to remove particulate matter from indoor air. An electrostatic air cleaner 
prototype consists of a rotating electrostatic particle collector, a DC high voltage power supply, and 
an airflow control system. In this system, a fan draws a sample air into the system through the  
rotating electrostatic particle collector to charge and collect the particulate matter to improve the 
clean air quality. In this study, the collection efficiency of particulate matter of the prototype was 
tested by the aerosol particle generator inside the 2 x 2 x 2 m test chamber. The gravimetric air 
sampling method was used for sampling the mass of particulate matter inside the test chamber for 
the testing time of 15, 30, 45, and 60 min. It was found from the experiment that high corona  
voltage and long testing time increased the collection efficiency of particulate matter of the  
prototype. It was shown that the prototype of the developed air cleaner could effectively remove 
particulate matter up to 91.20% at the testing time of 60 minutes. It was also found that the  
rotating electrodes and self-cleaning system can be used with electrostatic precipitation air cleaner 
systems, which can reduce the operational maintenance of the collection electrode plates.

Keywords:	 Particle; Dust; Rotating Electrode; Electrostatic; Air cleaner

1. บทนำ
	จ ากสถานการณ์์ไวรััสโควิิด 19 ตััวเลขผู้้�ติิดเชื้้�อ

ไวรัสยัังสููงขึ้้�นตั้้�งแต่่ปลายปีี 2019 จนถึึง ต้้นปีี 2021 

รวมแล้้วกว่่า 100 ล้้านรายทั่่�วโลก และมีีผู้้�เสีียชีีวิิตจาก

ภาวะแทรกซ้้อนระบบทางเดิินหายใจกว่่า 2 ล้้านคน 

[1] โดยพบว่่าการไอจาม ตะโกน หรืือร้้องเพลง ยัังก่่อ

ให้้เกิิดละอองฝอยขนาดเล็็กที่่�อาจปะปนด้้วยไวรััสกว่่า 

40,000 หยด (เส้้นผ่่าศููนย์์กลางน้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ 

5 ไมครอน) ซึ่่�งละอองขนาดนี้�สามารถลอยได้้ไกลถึง 4 

เมตร อยู่่�ในอากาศได้้นานกว่่า 45 นาทีี การอยู่่�ร่่วมกััน

ในสถานที่่�ปิิด เช่่น บ้้าน ห้้องประชุุม ห้้องสมุุด และร้้าน

อาหาร แม้้รัักษาระยะห่่างแต่่ไวรััสก็็อาจลอยไปถึึงได้้ 

ระบบวิิศวกรรมฟอกอากาศแบบห้้องแรงดัันต่่างๆ ที่่�ใช้้

ในทางการแพทย์์ และเครื่่�องฟอกอากาศประสิิทธิิภาพ

สููง จึึงเป็็นอีีกเทคโนโลยีีหนึ่่�งที่่�สามารถช่วยลดการแพร่่

กระจายในรููปแบบนี้้�ได้้ ดัังนั้้�นเครื่่�องฟอกอากาศภายใน

อาคาร (Indoor Air Cleaner) จึงึมีีความสำคััญอย่่างมาก

สำหรัับสถานที่่�ทำงาน [1-7] โรงพยาบาลโดยเฉพาะห้้อง

ปลอดเชื้้�อ และที่่�พัักอาศััย โดยเครื่่�องฟอกอากาศภายใน

อาคารจะช่่วยในการขจััดปััญหาเรื่่�องฝุ่่�น PM2.5 และ

เชื้้�อโรคได้้ โดยเฉพาะเชื้้�อแบคทีีเรีีย ควันบุุหรี่่� ฝุ่่�นและ

กลิ่่�นต่่างๆ สามารถกำจััดอนุุภาคฝุ่่�นที่่�มีีขนาดเล็็ก 0.01 
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ไมครอน ที่่�ปะปนอยู่่�ในอากาศ [8] ซึ่่�งเป็น็สาเหตุหุนึ่่�งของ

โรคทางเดิินหายใจ เช่่น โรคภููมิิแพ้้ โรคหอบหืืด โรคปอด

อัักเสบ จากงานวิิจััยของ Leiva G et al [6] และคณะได้้

รายงานว่่าอัันตรายของ PM2.5 กับัโรคหลอดเลืือดสมอง 

ในรายงานพบว่่าทุกุๆ ความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

10 ไมโครกรัมัต่อ่ลูกูบาศก์เ์มตร มีีความเสี่่�ยงของการเข้า้

รับัการรักัษาฉุกุเฉินิเนื่่�องจากสาเหตุขุองหลอดเลือืดสมอง

เพิ่่�มขึ้้�น 1.29 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นอัันตรายต่่อชีีวิิตได้้

	 เครื่่�องฟอกอากาศภายในอาคารในปััจจุบัันมีีทั้้�ง

แบบที่่�เหมาะกัับภายในอาคารทั่่�วไปและอุุตสาหกรรม 

[9-10] มีีลัักษณะโครงสร้้าง เทคนิิค วิิธีีการทำงาน และ

ราคาแตกต่่างกัันไป ซึ่่�งเครื่่�องฟอกอากาศที่่�มีีใช้้งานใน

ประเทศส่่วนใหญ่่จะใช้้เทคนิคในการกรองฝุ่่�นด้้วยแผ่่น

กรองประสิิทธิิภาพสููง (High-Efficiency Particulate 

Air) หรืือ HEPA Filter ซึ่่�งจะให้้ประสิิทธิิภาพในการ 

กรองฝุ่่�นที่่�สููงถึึง 99.97 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�อนุุภาคขนาด 0.3 

ไมครอน และยัังมีีแผ่่นกรองระดัับ HyperHEPA [1] ที่่�

ผลิติจากใยแก้ว้มีีความละเอีียดถึงึ 0.003 ไมครอน นำมา

ใช้้งานกรองฝุ่่�นด้้วย แต่่อย่่างไรก็็ตาม เครื่่�องฟอกอากาศ

ที่่�ใช้้แผ่่นกรองเหล่่านี้้�ยัังมีีค่่าใช้้จ่่ายในการบำรุุงรัักษาต่่อ 

ปีีที่่�สููงโดยเฉลี่่�ย 3,000 – 6,000 บาทต่่อปีี สำหรัับการ

เปลี่่�ยนแผ่่นกรองปีีละ 1–2 ครั้้�ง อีีกทั้้�งแผ่่นกรองนี้้�ยััง

ทำให้้เกิิดขยะจากแผ่่นกรองเสื่่�อมสภาพหรืือขยะติิดเชื้้�อ 

ซึ่่�งเสี่่�ยงต่่อการสััมผััสเชื้้�อของผู้้�ทำความสะอาดได้้ ดัังนั้้�น 

เครื่่�องฟอกอากาศที่่�ใช้ห้ลักัการไฟฟ้า้สถิติ (Electrostatic 

Air Cleaner) จึึงเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�ง เนื่่�องจากให้้

ประสิิทธิิภาพกรองอนุุภาคสููงเทีียบเท่่าแผ่่นกรองแบบ 

HEPA 

	 โดยงานวิิจััยต่่างประเทศมีีการศึึกษาวิิจััยและ

พััฒนาที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการออกแบบเครื่่�องตกตะกอนเชิิง

ไฟฟ้้าสถิิตทั้้�งภาคทฤษฎีีและการทดลองในปััจจุุบัันมีี

อยู่่�ค่่อนข้้างแพร่่หลาย ซึ่่�งมีีการพััฒนามาอย่่างต่่อเนื่่�อง

ยาวนานจากงานวิจัิัย [5-11] โดยพบว่า่สามารถกำจััดฝุ่่�น

ละอองได้้สููงถึึง 99 ถึึง 99.99 เปอร์์เซ็็นต์์ สำหรัับขนาด

อนุุภาคต่่ำกกว่่า 1 ไมครอน และในประเทศไทยได้้มีีการ

ศึึกษาและวิิจััยอย่่างต่่อเนื่่�องโดย Intra et al. [3] ได้้

ทำการออกแบบ พััฒนา และทดสอบสมรรถนะต้้นแบบ

เครื่่�องฟอกอากาศภายในอาคารสำหรัับห้้องปลอดความ

เป็็นพิิษโดยการผสมผสานเทคนิิคเชิิงไฟฟ้้าสถิิตและการ 

กรอง ในงานวิิจััยได้้รายงานว่่าประสิิทธิิภาพการกำจััด

ฝุ่่�นละอองได้้สููงถึึง 99 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เวลาในการบำบััด

อากาศ 70 นาทีี และ Tintachart et al. [12] ได้้ทำการ

ปรัับปรุุงต้้นแบบเครื่่�องฟอกอากาศของ Intra et al. [3] 

ในงานวิิจััยได้้รายงานว่่าให้้ประสิิทธิิภาพการการกำจััด

ฝุ่่�นละอองได้้สููงถึึง 96.4 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เวลาในการบำบััด

อากาศ 6.6 นาทีี ซึ่่�งจากงานวิจิัยัพบว่า่เครื่่�องฟอกอากาศ

ที่่�ใช้้หลัักการไฟฟ้้าสถิิต จะต้้องมีีการถอดล้้างทำความ

สะอาดตกตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิตเนื่่�องจากการสะสมตััว

ของอนุุภาคฝุ่่�นมีีแผ่่นเพลตคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรด (Coll-

lection Electrode) เพื่่�อจะทำให้ร้ะบบการทำงานรักัษา

ประสิิทธิิภาพในการการกำจััดฝุ่่�นละอองได้้สููงจึึงต้้องมีี

การการถอดล้างทำความสะอาดตกตะกอนเชิงิไฟฟ้้าสถิต 

ตามรอบการทำงานที่่�ได้ก้ำหนดสอดคล้องกับัผลวิจัิัยของ 

Kalasee et al. [5] โดยในงานวิิจััยได้้มีีข้้อเสนอแนะว่่า

ควรมีีระบบในการกำจััดฝุ่่�นภายในเครื่่�องเพื่่�อช่่วยในการ

ลดปัญัหาดัังกล่่าวเพื่่�อแก้ป้ัญัหาเครื่่�องฟอกอากาศภายใน

อาคารได้้กล่่าวมาในข้้างต้้น จากรายงานผลวิิจััยของ 

Okubo et al. [13] ได้้ทำการทดสอบเครื่่�องฟอกอากาศ

ที่่�นำเอาแบบพลาสมาและตกตะกอนไฟฟ้า้สถิติมาใช้ง้าน

ร่่วมกััน พบว่่าเครื่่�องฟอกอากาศสามารถกำจััดอนุุภาค

และกลิ่่�นในอากาศได้ ้โดยประสิทิธิภิาพการกรองอนุภุาค

ที่่�ทดสอบขนาด 0.3 ไมโครเมตร และ 0.6 ไมโครเมตร ได้้ 

99 เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งในรายงานได้้กล่่างถึึงการสะสมตััวของ

แผ่น่เพลตที่่�มีีการตกตะกอนสะสมของอนุภุาคส่ง่ผลทำให้้

อััตราการไหลของอากาศลดลง จึึงทำให้้ประสิิทธิิภาพ

การกรองของเครื่่�องฟอกอากาศลดลง สอดคล้้องกัับผล

วิจิัยัของ Joon Kim et al. [14] ที่่�ได้ท้ำการประสิิทธิภิาพ

ของเครื่่�องฟอกอากาศไฟฟ้้าสถิตที่่�ใช้้ร่่วมกัับแผ่่นกรอง

คาร์์บอนไฟเบอร์์สำหรัับรถยนต์์นั่่�งส่่วนบุุคคล พบว่่าได้้

ทำการทดสอบเปรีียบเทีียบกัับเครื่่�องฟอกอากาศเชิิง
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พาณิิชย์์ที่่�มีีแผ่่นกรอง HEPA และเม็็ดถ่่านกััมมัันต์์ จะให้้

ค่่าอััตราการปล่่อยอากาศสะอาด CADR ที่่�สููงกว่่า โดย

พบว่่าเมื่่�อใช้้งานเป็็นเวลานานจะมีีผลของอััตรการไหล

ของอากาศที่่�ลดลงจากการสะสมของอนุุภาคที่่�แผ่น่เพลต 

จึึงต้้องมีีการทำความสะอาด เพื่่�อให้้มีีประสิิทธิิภาพ 

การกรองอากาศที่่�สูงูดังัเดิมิ และจากรายงานผลวิจิัยัของ 

Afshari et al. [15] ได้้ทำการทบทวนวรรณกรรมเกี่่�ยว

กับัเครื่่�องฟอกอากาศภายในอาคารด้ว้ยเทคนิคิตกตะกอน

ไฟฟ้้าสถิิตทั้้�งแบบพกพาและระบบท่่อในอาคารที่่�ผลิิต

และจำหน่่ายในประเทศยุโรปและในประเทศแถบเอเชีีย

ประกอบด้ว้ย 8 มาตรฐาน มีีวิธิีกีารตกตะกอนของอนุภุาค 

2 วิธิี ีคือืแบบ Pull-down และแบบ Single-pass โดยมีี

การทดสอบช่่วงขนาดอนุุภาค 0.1-11.5 ไมโครเมตร พบ

ว่า่ปััจจัยการออกแบบผลิตภััณฑ์ท์ี่่�มีีอิทธิิพลต่อสภาพการ

ใช้้งาน ประกอบด้้วยชนิิดและขั้้�วของโคโรนา ความหนา

แน่่นกระแส ขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลางอิิเล็็กโทรด ความ 

เข้้มข้้นของโอโซน ความชื้้�นสััมพััทธ์์ อุุณหภููมิิ รููปทรง

โดยรวมของเครื่่�องฟอกอากาศ และแผ่น่เพลตที่่�มีีการตก

ตะกอนสะสมของอนุุภาคส่งผลทำให้้อััตราการไหลของ

อากาศลดลง และส่่งผลต่อประสิิทธิิภาพของการฟอก

อากาศจึึงลดลงตาม ซึ่่�งจากผลของการศึึกษาได้้ชี้้�ให้้เห็็น

ว่่าปััจจัยการสะสมของอนุุภาคที่่�แผ่่นเพลตต้้องได้้มีีการ

ศึึกษาและแก้้ไขปััญหาดัังกล่่าวที่่�เกิิดขึ้้�น จากผลงานวิิจััย 

ที่่�ผ่า่นมาพบว่า่จะมีีการออกแบบจะยึดึแผ่น่เพลตอิเิล็ก็โทรด 

ไว้้อยู่่�กัับที่่�ไม่่ให้้มีีการเคลื่่�อนไหว ซึ่่�งยัังไม่่มีีการศึึกษา 

เกี่่�ยวกับการทำแผ่น่เพลตอิิเล็็กโทรดให้้มีีการหมุุนได้เ้พื่่�อ

ช่่วยในการทำให้้อนุุภาคที่่�สะสมบนแผ่่นเพลตหลุุดตก

ออกมา ซึ่่�งจะลดการสะสมของอนุุภาคในแผ่น่เพลตลงได้้

	ดั ังนั้้�นบทความนี้้�จึึงนำเสนอการศึึกษาความ 

เป็็นไปได้้ในการพััฒนาเครื่่�องฟอกอากาศหลัักการ

ไฟฟ้า้สถิติแบบอิเิล็ก็โทรดหมุนุได้ส้ำหรับักำจัดัฝุ่่�นละออง

จากอากาศภายในอาคาร เพื่่�อแก้้ปััญหาลดการใช้้แผ่่น

กรองและลดการสััมผััสเชื้้�อโรคจาการเปลี่่�ยนแผ่่นกรอง 

และเพื่่�อช่ว่ยในการลดการสะสมของอนุภุาคที่่�แผ่น่เพลต 

ซึ่่�งส่่งผลต่อประสิิทธิิภาพของการฟอกอากาศลงได้้ โดย

จะมีีการทดสอบศึกึษาคุุณลักัษณะเชิงิไฟฟ้้าสถิติ ทดสอบ

การตกตะกอนของอนุุภาค และทดสอบประสิิทธิิภาพ

การบำบัดัอากาศ ซึ่่�งผลทดสอบที่่�ได้ส้ามารถนำไปใช้เ้ป็น็

แนวทางในการพััฒนาเทคโนโลยีีการกำจััดอนุุภาคฝุ่่�น 

และสามารถขยายผลไปใช้้งานของระบบบำบััดอากาศ

ภายในอาคารสำนักังานและห้อ้งปลอดเชื้้�อที่่�เหมาะสมต่อ่

การทำงาน ราคา และการยอมรัับของผู้้�ใช้้ทั่่�วไปต่่อไปได้้

2. ระเบีียบวิิธีีวิิจััย
2.1 การออกแบบเครื่่�องฟอกอากาศต้้นแบบ

	 2.1.1 เป้้าหมายในการออกแบบเครื่่�องฟอก

อากาศ

	 กระบวนการตกตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิิตเป็็น 

กระบวนการแยกอนุุภาคออกจากการไหลอากาศโดย

อาศััยแรงทางไฟฟ้้าสถิิตภายใต้้สนามไฟฟ้้า (Figure 1) 

สนามไฟฟ้้าจะประกอบด้้วย 2 ส่่วนหลัักๆ คืือ ดิิสชาร์์จ

อิเิล็็กโทรด และคอลเลกชันัอิเิล็็กโทรด เมื่่�อจ่า่ยไฟฟ้า้แรง 

ดัันสููงให้้กัับดิิสชาร์์จอิิเล็็กโทรดโดยใช้้คอลเลกชัันอิิเล็็กโทรด 

เป็็นกราวนด์์จะทำให้้เกิิดโคโรนาดิิสชาร์์จ (Corona 

Discharge) ที่่�ดิิสชาร์์จอิิเล็็กโทรด ไอออน (Ion) และ

อิิเล็็กตรอน (Electron) จะถููกสร้้างขึ้้�นบริิเวณที่่�เกิิดโค

โรนาดิิสชาร์์จและทำให้้เกิิดการไหลของกระแสไอออน

ผ่่านช่่องว่่างระหว่่างดิิสชาร์์จอิเล็็กโทรดกับคอลเลกชััน

อิิเล็็กโทรด เมื่่�อมีีอากาศที่่�มีีอนุุภาคแขวนลอยไหลผ่่าน

เข้้ามาในช่่องว่่างจะทำให้้เกิิดการอััดประจุุอนุุภาค คืือ

การเกาะติิดของไอออน (Ion Attachment) บนพื้้�นที่่�

ผิิวของอนุุภาคเมื่่�ออนุุภาคเคลื่่�อนที่่�เข้้าไปในกลุ่่�มของ

แก๊๊สไอออน (Gaseous Ions) โดยจำนวนของประจุุของ

อนุุภาคจะขึ้้�นอยู่่�กับขนาดของอนุุภาค (Particle Size) 

ความหนาแน่่นของไอออน (Ion Density) และเวลาใน

การอััดประจุุ (Charging time) และส่่งผลทำให้้อนุุภาค

ที่่�มีีประจุุถููกทำให้้เคลื่่�อนที่่�วิิถีีโค้้งด้้วยแรงไฟฟ้้าสถิิตไป

ตกบนคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรดและถููกสะสมตััวอยู่่�บนคอล



Thai Science and Technology Journal	 Vol. 30 No. 3 May-June 2022

104

เลกชัันอิิเล็็กโทรด จากกฎของนิิวตััน (Newton’s law) 

ของอนุภุาคจะได้ส้มการเชิงิอนุุพันัธ์ข์องการเคลื่่�อนที่่�ของ

อนุุภาคคืือ [17-18]

เมื่่�อ  คืือมวลของอนุุภาค(กรััม)  คืือจำนวนประจุุ

ของอนุุภาค  คืือค่่าประจุุของอิิเล็็กตรอน(คููลอมบ์์) 

คืือความเข้้มสนามไฟฟ้้า(โวลต์์ต่่อเมตร)  คืือความหนืืด

Figure 1 Principle of electrostatic precipitation of particle [16].

เปล่ียนแผ�นกรอง และเพ่ือช�วยในการลดการสะสมของอนุภาคที่แผ�นเพลตซึ่งส�งผลต�อประสิทธิภาพของการฟอกอากาศลงได� 
โดยจะมีการทดสอบศึกษาคุณลักษณะเชิงไฟฟ�าสถิต ทดสอบการตกตะกอนของอนุภาค และทดสอบประสิทธิภาพการบำบัด
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Figure 1 Principle of electrostatic precipitation of particle [16] 
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คอลเลกชันอิเล็กโทรดและถูกสะสมตัวอยู�บนคอลเลกชันอิเล็กโทรด จากกฎของนิวตัน (Newton’s law) ของอนุภาคจะได�
สมการเชิงอนุพันธ�ของการเคล่ือนที่ของอนุภาคคือ [17-18] 
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p p p p
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dt C
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ของของไหล (มีีค่่าเท่่ากัับ 1.846x10-5 ตารางเมตรต่่อ

นาทีี ที่่�อุุณหภููมิิ 20 องศาเซลเซีียส)  คืือขนาดเส้้น

ผ่่านศููนย์์กลางของอนุุภาค(เมตร)  คืือความเร็็วของ

อนุุภาคที่่�เคลื่่�อนที่่�ไปยัังคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรด(เมตรต่่อ

นาทีี)  คืือตััวประกอบการปรัับแก้้สลิิปคัันนิิงแฮม 

 คือืความเร่ง่เนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลก (เมตรต่่อวินิาทีี 

กำลัังสอง)  คืือความหนาแน่่นของอนุุภาค (กิิโลกรััม

ต่่อลููกบาศก์์เมตร)  คืือความหนาแน่่นของอากาศมีีค่่า

เท่่ากัับ 1.1614 กิิโลกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร และ  คืือ

เวลาในการเคลื่่�อนที่่�(นาทีี) การเคลื่่�อนที่่�อนุุภาคภายใต้้

สนามไฟฟ้้าคืือ

เมื่่�อ  คืือระยะในแนวรัศมีี(เมตร)  คืือระยะในแนว

เปล่ียนแผ�นกรอง และเพื่อช�วยในการลดการสะสมของอนุภาคที่แผ�นเพลตซึ่งส�งผลต�อประสิทธิภาพของการฟอกอากาศลงได� 
โดยจะมีการทดสอบศึกษาคุณลักษณะเชิงไฟฟ�าสถิต ทดสอบการตกตะกอนของอนุภาค และทดสอบประสิทธิภาพการบำบัด
อากาศ ซึ่งผลทดสอบท่ีได�สามารถนำไปใช�เป�นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีการกำจัดอนุภาคฝุ�น และสามารถขยายผลไปใช�
งานของระบบบำบัดอากาศภายในอาคารสำนกังานและห�องปลอดเช้ือที่เหมาะสมต�อการทำงาน ราคา และการยอมรับของผู�ใช�
ทั่วไปต�อไปได� 
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แกน(เมตร) และ  คืือความเร็็วของของไหล(เมตร

ต่่อนาทีี) ทำการรวมสมการที่่� 4 และ 5 และทำการหา

ปริพิันัธ์จ์ะได้ร้ะยะการเคลื่่�อนที่่�ของอนุุภาคภายใต้้สนาม

ไฟฟ้้าคืือ

เมื่่�อสนามไฟฟ้า้ระหว่า่งขั้้�วอิเิล็ก็โทรดสามารถคำนวณได้้

จาก [19] ดัังนี้้�

เมื่่�อ  คืือแรงดัันไฟฟ้้าที่่�จ่่ายให้้กัับดิิสชาร์์จอิเล็็ก

โทรด(โวลต์์)  คืือรััศมีีของดิิสชาร์์จอิเล็็กโทรด(เมตร) 

และ  คืือรััศมีีทรงกระบอกสมมููล(เมตร) หาได้้จาก

สมการ

เมื่่�อ  คืือระยะห่่างระหว่่างเส้้นลวดกัับคอลเลกชัันอิิเล็็ก

โทรด(เมตร) และ  คือืระยะห่า่งระหว่า่งเส้น้ลวดกับัเส้น้

ลวด(เมตร) สมมุุติิให้้ความเร็็วของการไหลในแนวรััศมีี

สำหรัับการไหลแบบราบเรีียบมีีค่่าเท่่ากัับศููนย์์ 

และความเร็็วของของไหลในแนวแกนมีีค่าเท่่ากัับ 

 ดัังนั้้�นจะได้้ระยะการเคลื่่�อนที่่�ของอนุุภาคใน

สนามไฟฟ้้าดัังนี้้�

	จ ากสมการข้้างต้้นที่่�อธิิบายถึึงกระบวนการตก

ตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิิต ซึ่่�งนำมาใช้้สำหรัับเป้้าหมายใน

การออกแบบของงานวิจัิัยนี้้�เพื่่�อพัฒันาเครื่่�องฟอกอากาศ 

หลัักการไฟฟ้้าสถิิตสำหรัับกำจััดฝุ่่�นละอองแบบแผ่่น 

อิิเล็็กโทรดหมุุนได้้ ใช้้งานกัับแหล่่งจ่่ายไฟฟ้้าแรงดัันสููง

กระแสตรงแบบพััลส์์ 10 กิิโลโวลต์์ ถึึง 25 กิิโลโวลต์์ 

ความถี่่�ใช้้งานที่่� 10 กิิโลเฮิิร์์ต ถึึง 30 กิิโลเฮิิร์์ต ใช้้กัับแรง

ดัันไฟฟ้้ากระแสตรงอิินพุุตขนาด 12 โวลต์์ อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้

สร้้างสามารถหาซื้้�อได้้ภายในประเทศ เพื่่�อให้้บรรลุุเป้้า

หมายที่่�ตั้้�งไว้้จึึงได้้มีีการกำหนดรายละเอีียด (Table 1) 

ต้้นแบบเครื่่�องฟอกอากาศจะประกอบด้้วยอุุปกรณ์์

ต่่างๆ (Figure 2a) โครงสร้้างภายนอกมีีขนาดกว้้าง 40 

เซนติเิมตร ยาว 54 เซนติเิมตร สูงู 45 เซนติเิมตร ทำจาก

แผ่่นอะคริิลิิกสีีใสหนา 3 มิิลลิิเมตร ด้้านหน้้ามีีช่่องทาง

เข้า้อากาศขนาดกว้า้ง 12 เซนติเิมตร ยาว 25 เซนติเิมตร 

ภายในมีีตัวตกตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิต (Figure 2b) ซึ่่�ง 

มีีดิิสชาร์์จใช้้งานแบบเส้้นลวดตรงขนาด 0.38 มิิลลิิเมตร 

จำนวน 14 เส้น้ มีีอิิเล็ก็โทรดใช้ง้านแบบแผ่่นอะลูมูิเินีียม

กลมขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 120 มิิลลิิเมตร จำนวน 

8 แผ่่น มีีตััวครีีบทำความสะอาดทำจากยางสีีส้มหนา 

1 มิิลลิิเมตร จำนวน 8 แผ่่น ทำหน้้าที่่�ทำความสะอาด

แผ่่นตกตะกอนให้้สะอาดตลอดเวลา มีีฉนวนป้้องกััน
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ไฟฟ้้าที่่�ทำจากซุุปเปอร์์ลีีนขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 30 

มิลิลิเิมตร โดยจะมีีแกนหมุุนทำจากท่่อสแตนเลสขนาด 5 

มิลิลิเมตร ยาว 240 มิลิลิเมตรเพื่่�อทำการยึดึมอเตอร์แ์ละ

แผ่่นอะลููมิิเนีียมกลมให้้อยู่่�แน่่นโดยมีีระยะห่่างระหว่่าง

แผ่่น 15 มิิลลิิเมตร ต่่อมาจะเป็็นชุุดควบคุุมการใช้้งาน

เครื่่�องฟอกอากาศต้นแบบ(Figure 2c) ประกอบด้้วย

สวิิตช์์ควบคุุมการทำงานประกอบด้้วย สวิิตช์์สีีแดงเป็็น

สวิิตช์์ควบคุุมการทำงานของแหล่่งจ่่ายไฟฟ้้ากระแสตรง

แรงดัันสููง สวิิตช์์สีีเขีียวจำนวน 2 ตััว ควบคุุมการทำงาน

ของพััดลมดููดอากาศ และควบคุุมการหมุุนของมอเตอร์์

ไฟฟ้้าที่่�มีีความเร็็วรอบ 5 รอบต่่อนาทีี ทำหน้้าที่่�หมุุน

แผ่่นตกตะกอนตลอดเวลาขณะทำงานบำบัดัอากาศ ทาง

ด้้านหลัังจะมีีช่่องระบายอากาศขาออก หลัังมีีการบำบััด

อากาศแล้ว้ขนาดกว้า้ง 14 เซนติเิมตร ยาว 25 เซนติเิมตร 

และช่่องสำหรัับใส่่ถาดรองรัับฝุ่่�นละอองจากกระบวนการ

บำบััดอากาศสามารถดึงออกมาจากแผ่น่อิิเล็็กโทรดหมุุน

ทำความสะอาดตัวเอง เพื่่�อที่่�จะนำฝุ่่�นละอองที่่�หล่่นลงมา

แล้้วนำไปกำจััดทิ้้�งต่่อไป

Table 1	 Specification of the developed air cleaner.	
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(b) Collection electrode 



ปีที่ 30 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

107

เซนติเมตร และ��องสำหรับ�ส�ถาดรองรับฝุ�นละอองจากกระบวนการบำบัดอากาศสามารถดึงออกมาจากแผ�นอิเล็กโทรดหมุน
ทำความสะอาดตัวเอง เพื่อที่จะนำฝุ�นละอองท่ีหล�นลงมาแล�วนำไปกำจัดทิ้งต�อไป 

           Table 1 Specification of the developed air cleaner.  
  Specification This research 

  Technique Electrostatic 

  Number of collector 1 Stages 

  Collection Electrode Plate (Circle) 
  Discharge Electrode Wire 0.38 mm 

  Electrostatic Self-cleaning Rubber 1mm 

  Input Voltage 220 VAC 50 Hz 

  Output Voltage 10 - 25 kV 
  Power 120 W 

  Frequency 10 – 30 kHz 

  Dimension size 40 cm x 54 cm x 45 cm 

  Flow velocity 10 L/min 

  Fan Size 120×120 mm 

  Room size 2 m x 2 m x 2 m 
 

    
(a) Schematic 

 
(b) Collection electrode 

 
(c) Prototypes air cleaner 

Figure 2 The developed air cleaner 
 
 2. รายละเอียดในการออกแบบชุดตัวตกตะกอนอนุภาคเชิงไฟฟ�าสถิต 

        ลักษณะภายในของต�นแบบเครื่องฟอกอากาศแบบจานหมุนแสดงดังรูปที่ 3 ทีป่ระกอบด�วยดิสชาร�จใช�งาน (Discharge 

Electrode) แบบเส�นลวดตรงขนาด 0.38 มิลลิเมตร จำนวน 14 เส�น ทำหน�าที่ในการรับไฟฟ�าแรงดันสูงที่เป�นขั้วบวก แผ�น
จานตกตะกอน (Collection Electrode) แต�ละแผ�นจะถูกต�อกับกราวนด�ที่เปรียบเสมือนขั้วลบ เม่ือจ�ายไฟฟ�าแรงดันสูงที่เป�น
ขั้วบวก กับขั้วดิสชาร�จใช�งานจะทำให�เกิดโคโรนาดิสชาร�จ (Corona Discharge) ท่ีดิสชาร�จอิเล็กโทรดไอออน (Ion)  
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(b) Prototypes electrostatic self-cleaning 

Figure 3 The developed electrostatic self-cleaning 
 
และอิเล็กตรอน (Electron) จะถูกสร�างขึ้นบริเวณท่ีเกิดโคโรนาดิสชาร�จและทำให�เกิดการไหลของกระแสไอออนผ�านช�องว�าง
ระหว�างดิสชาร�จอิเล็กโทรดกับคอลเลกชันอิเล็กโทรด [20-21] เม่ือมีอากาศที่มีอนุภาคแขวนลอยไหลผ�านเข�ามาในช�องว�างจะ
ทำให�เกิดการอัดประจุอนุภาคเป�นผลทำให�อนุภาคที่มปีระจุถูกทำให� เคลื่อนที่วิถีโค�งด�วยแรงไฟฟ�าสถิตไปตกบนคอลเลกชัน
อิเล็กโทรดและถูกสะสมตัวอยู�บนคอลเลกชันอิเล็กโทรด และจะมีตัวคีบสำหรับทำความสะอาดทำหน�าที่ป�ดอนุภาคฝุ�นที่สะสม
ตัวบนคอลเลกชันอิเล็กโทรด ให�ตกลงไปยังช�องรองรับอนุภาคฝุ�นลงในถาดรองฝุ�น โดยมีมอเตอร�ไฟฟ�ากระแสสลับข นาด       
14 วัตต� รุ�น 60KTYZ Synchronous Motor ใช�กับไฟฟ�ากระแสสลับขนาด 220 โวลต� 50 เฮิร�ต มีความเร็วรอบต่ำ 5 รอบต�อ

Figure 2  The developed air cleaner.
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	 2.1.2 รายละเอีียดในการออกแบบชุุดตััวตก

ตะกอนอนุุภาคเชิิงไฟฟ้้าสถิิต

	 ลัักษณะภายในของต้้นแบบเครื่่�องฟอกอากาศ

แบบจานหมุุน (Figure 3) ที่่�ประกอบด้้วยดิิสชาร์์จ 

ใช้้งาน (Discharge Electrode) แบบเส้้นลวดตรงขนาด 

0.38 มิิลลิิเมตร จำนวน 14 เส้้น ทำหน้้าที่่�ในการรัับ

ไฟฟ้้าแรงดัันสููงที่่�เป็็นขั้้�วบวก แผ่่นจานตกตะกอน (Coll-

lection Electrode) แต่่ละแผ่่นจะถููกต่่อกัับกราวนด์์

ที่่�เปรีียบเสมืือนขั้้�วลบ เมื่่�อจ่่ายไฟฟ้้าแรงดัันสููงที่่�เป็็นขั้้�ว

บวก กัับขั้้�วดิสชาร์์จใช้้งานจะทำให้้เกิิดโคโรนาดิิสชาร์์จ 

(Corona Discharge) ที่่�ดิสิชาร์จ์อิเิล็ก็โทรดไอออน (Ion) 

 
(c) Prototypes air cleaner 
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และอิิเล็็กตรอน (Electron) จะถููกสร้้างขึ้้�นบริิเวณที่่�เกิิด 

โคโรนาดิิสชาร์์จและทำให้้เกิิดการไหลของกระแสไอออน

ผ่่านช่่องว่่างระหว่่างดิิสชาร์์จอิเล็็กโทรดกับคอลเลกชััน 

อิิเล็็กโทรด [20-21] เมื่่�อมีีอากาศที่่�มีีอนุุภาคแขวนลอย

ไหลผ่่านเข้้ามาในช่่องว่่างจะทำให้้เกิิดการอััดประจุุ

อนุุภาคเป็็นผลทำให้้อนุุภาคที่่�มีีประจุุถููกทำให้้เคลื่่�อนที่่�

วิถิีีโค้ง้ด้ว้ยแรงไฟฟ้้าสถิติไปตกบนคอลเลกชันัอิิเล็ก็โทรด 

และถููกสะสมตััวอยู่่�บนคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรด และจะมีีตัว

คีีบสำหรับัทำความสะอาดทำหน้า้ที่่�ปัดัอนุภุาคฝุ่่�นที่่�สะสม

ตััวบนคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรด ให้้ตกลงไปยัังช่่องรองรัับ

อนุุภาคฝุ่่�นลงในถาดรองฝุ่่�น โดยมีีมอเตอร์์ไฟฟ้้ากระแส

สลับัขนาด 14 วัตัต์ ์รุ่่�น 60KTYZ Synchronous Motor 

ใช้้กัับไฟฟ้้ากระแสสลัับขนาด 220 โวลต์์ 50 เฮิิร์์ต  

มีีความเร็ว็รอบต่่ำ 5 รอบต่อ่นาทีี ต่อ่เข้า้กับัมีีแกนหมุนุทำ

จากท่อ่สแตนเลสขนาด 5 มิลิลิเมตร ยาว 240 มิลิลิเมตร 

เพื่่�อทำการยึึดมอเตอร์์และแผ่่นอะลููมิิเนีียมกลมให้้อยู่่�

แน่่นโดยมีีระยะห่่างระหว่่างแผ่่น 15 มิิลลิิเมตร โดยจะ

หมุนุทำความสะอาดกำจัดัอนุภุาคฝุ่่�นที่่�สะสมที่่�อิเิล็ก็โทรด

หมุุนได้้ด้้วยตััวเองทำให้้สามารถลดการซ่่อมบำรุุง รัักษา 

และยืืดอายุุการใช้้งานของเครื่่�องฟอกอากาศต้้นแบบได้้
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2.2 อุุปกรณ์์และวิิธีีการทดลอง

	 2.2.1	การทดสอบคุุณลัักษณะเชิิงไฟฟ้้าสถิิต

	 ได้้ทำการศึึกษาคุุณลัักษณะเชิิงไฟฟ้้าสถิต 

(Electrostatic Characteristics) ของเครื่่�องฟอกอากาศ

ต้้นแบบที่่�มีีชุด ตััวตกตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิต ประกอบ 

ด้ว้ยดิสิชาร์จ์อิเล็ก็โทรด และคอลเลกชันัอิเิล็ก็โทรด และ

คีีบทำความสะอาดคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรด จากผลงาน

วิิจััยของต่่างประเทศและในประเทศ [23-24] พบว่่า

สมรรถนะการทำงานของชุุดตััวตกตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิิต

จะเกิิดจากกระบวนการอััดประจุุไฟฟ้้าอนุุภาค และ

กระบวนการดิิสชาร์์จไอออน ซึ่่�งส่่งผลต่่อประสิิทธิิภาพ

การทำงานของเครื่่�องฟอกอากาศได้้โดยตรง ดัังนั้้�นจึึง

จำเป็็นต้้องมีีการวััดค่่ากระแสดิิสชาร์์จ (Discharge 

Current) ของชุดุตัวัตกตะกอนเชิงิไฟฟ้า้สถิติที่่�ได้ส้ร้า้งขึ้้�น 

(Figure 4) ซึ่่�งกระแสไฟฟ้้าที่่�เกิิดจากการดิิสชาร์์จที่่� 

ขั้้�วดิิสชาร์์จของการอััดประจุุไฟฟ้้าอนุุภาค การดิิสชาร์์จ 

ไอออน และชุุดตััวตกตะกอนจะถููกวััดโดยตรงด้้วย 

มัลัติมิเิตอร์์ของ Fluke โมเดล 289 True-rms และอิิเล็็กโทร 

มิิเตอร์์แบบดิิจิิตอลของบริิษััท Keithley โมเดล 6517A 

ผ่่านขั้้�วตกตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิต โดยทำการจ่่ายแรงดััน

ไฟฟ้้าให้้กัับขั้้�วดิิสชาร์์จในช่่วง 1 ถึึง 25 กิิโลโวลต์์ ด้้วย

แหล่่งจ่่ายไฟฟ้้าแรงดัันสููงแบบปรัับค่่าได้้ของบริิษััท 

Leybold Didactic โมเดล 521721 โดยจะทำการ 

ทำสอบจ่่ายแรงดัันไฟฟ้้ากระแสตรงแรงสููงขั้้�วบวกที่่�

อุุณหภููมิิความดัันห้้องทดสอบปกติิ 25 องศาเซลเซีียส 

และทำการบัันทึึกรููปคลื่่�นสััญญาณแรงดัันไฟฟ้้าเอาต์์พุุต

ด้้วยดิิจิิตอลออสซิิลโลสโคปของ GW Instek โมเดล  

GD5-1052-U วััดผ่่านโฟรปวััดไฟฟ้้าแรงดัันสููงที่่�มีีอััตรา 

ส่ว่นแรงดันัไฟฟ้า้เอาต์พุ์ุตเท่า่กับั 1 โวลต์ ์ต่อ่ 10 กิโิลโวลต์์

นาที ต�อเข�ากับมีแกนหมุนทำจากท�อสแตนเลสขนาด 5 มิลลิเมตร ยาว 240 มิลลิเมตร เพื่อทำการยึดมอเตอร�และแผ�น
อะลูมิเนียมกลมให�อยู�แน�นโดยมีระยะห�างระหว�างแผ�น 15 มิลลิเมตร โดยจะหมุนทำความสะอาดกำจัดอนุภาคฝุ�นที่สะสมท่ี
อิเล็กโทรดหมุนได�ด�วยตัวเองทำให�สามารถลดการซ�อมบำรุง รักษา และยืดอายุการใช�งานของเครื่องฟอกอากาศต�นแบบได� 
 

2.2 อุปกรณ��ละ�ิ��การทดลอง 
     1. การทดสอบคุณลักษณะเชิงไฟฟ�าสถิต 

    ได�ทำการศึกษาคุณลักษณะเชิงไฟฟ�าสถิต (Electrostatic Characteristics) ของเครื่องฟอกอากาศต�นแบบที่มี ชุด         
ตัวตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิต ประกอบด�วยดิสชาร�จอิเล็กโทรด และคอลเลกชันอิเล็กโทรด และคีบทำความสะอาดคอลเลกชัน
อิเล็กโทรด จากผลงานวิจัยของต�างประเทศและในประเทศ [23-24] พบว�าสมรรถนะการทำงานของชุดตัวตกตะกอนเชิงไฟฟ�า
สถิตจะเกิดจากกระบวนการอัดประจุไฟฟ�าอนุภาค และกระบวนการดิสชาร�จไอออน ซึ่งส�งผลต�อประสิทธิภาพการทำงานของ
เครื่องฟอกอากาศได�โดยตรง ดังนั้นจึงจำเป�นต�องมีการวัดค�ากระแสดิสชาร�จ (Discharge Current) ของชุดตัวตกตะกอนเชิง
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Figure 4 Schematic diagram for electrostatic characteristics.

	 2.2.2	ทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชััน 

อิิเล็็กโทรด

	 ในการศึกึษานี้้�เป็น็การทดสอบเบื้้�องต้น้เพื่่�อศึกึษา

ความเป็็นไปได้้ในของการทำงานของอิิเล็็กโทรดหมุุนได้้

สำหรัับกำจััดอนุุภาคฝุ่่�นที่่�ตกตะกอนสะสมที่่�แผ่่นเพลต 

โดยจะศึึกษาถึึงความสััมพัันธ์์ของค่่ากระแสดิิสชาร์์จ 

อิิเล็็กโทรดและแรงดััน โคโรนาที่่�ใช้้งาน และทดสอบการ

ตกตะกอนของคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรดแบบหมุุนได้้ โดย

การทดสอบนี้้�ได้้เลืือกนำอนุุภาคที่่�มีีใช้้งานอยู่่�ทั่่�วไปมาใช้้

เป็็นตััวแทนอนุุภาคเพื่่�อเป็็นแนวทางสำหรัับการศึึกษา 

ดังันี้้� การทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชันัอิเิล็ก็โทรด 

โดยมีีไดอะแกรมดััง (Figure 5a) ซึ่่�งกระแสไฟฟ้้าที่่� 

เกิิดจากการดิิสชาร์์จที่่�ขั้้�วดิิสชาร์์จของชุุดตัวตกตะกอน

จะถููกวััดโดยตรงด้้วย อิิเล็็กโทรดมิิเตอร์์แบบดิิจิิตอลของ

บริิษััท Keithley โมเดล 6517A ผ่่านขั้้�วตกตะกอนเชิิง

ไฟฟ้้าสถิิต โดยทำการจ่่ายแรงดัันไฟฟ้้าให้้กัับขั้้�วดิิสชาร์์จ

อยู่่�ในช่ว่ง 1 ถึงึ 25 กิโิลโวลต์ ์ด้ว้ยแหล่ง่จ่า่ยไฟฟ้า้แรงดันั

สูงูแบบปรัับค่่าได้ ้ของบริิษัทั Leybold Didactic โมเดล 
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521721 โดยจะทำการทำสอบจ่่ายแรงดัันไฟฟ้้าทั้้�งขั้้�ว

บวกที่่�อุุณหภููมิิและความดัันห้้องทดสอบปกติิจะทำการ

ปรัับความถี่่�ของแหล่่งจ่่ายไฟฟ้้า 10 ถึึง 40 กิิโลเฮิิร์์ต 

และรอบการทำงานที่่� (Duty cycle) 55, 60 และ 65 

เปอร์์เซ็็นต์์ โดยได้้จััดวางและอุุปกรณ์์ทดสอบคอลเลก

ชัันอิิเล็็กโทรดหมุุนได้้ (Figure 5b) โดยทดสอบนำเอา

อนุุภาคฝุ่่�นจำลอง (Particulates Inlet) ขนาดเส้้นผ่่าน

ศูนูย์ก์ลางต่่างๆ ที่่�อยู่่�ในช่ว่งประมาณ 2.5-10 ไมโครเมตร 

ได้้แก่่ สีีผสมอาหาร ผงแป้้ง และเศษเชืือก ซึ่่�งเป็็นวััสดุุ

ที่่�พบเจอได้้ภายในอาคารบ้้านเรืือนที่่�ทำให้้เกิิดอนุุภาค

ฝุ่่�นขึ้้�นได้้ และสามารถหาได้้ง่่ายจึึงนำมาใช้้แทนอนุุภาค

สำหรัับการทดสอบเบื้้�องต้้นน้ี้� เข้้าสู่่�เครื่่�อง Fluidized 

bed aerosol generator ทำให้้เกิิดการฟุ้้�งภายในและ

แยกอนุุภาคสำหรัับนำไปใช้้ในการทดสอบในตััวทดสอบ 

(Test Chamber) โดยทำการควบคุุมอััตราการไหล

ของอากาศที่่� 10 ลิิตรต่่อนาทีี เป็็นเวลา 15 นาทีี ต่่อ

การทดสอบใน 1 รอบ เพื่่�อทดสอบชุุดตกตะกอนเชิิง

ไฟฟ้้าสถิิต ซึ่่�งวิิธีีการทดสอบนี้้�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Kalasee et al. [5] ที่่�ได้้ศึึกษาประสิิทธิิภาพของเครื่่�อง

ตกตะกอนทางไฟฟ้้าสถิิตแบบชนิิดขั้้�วเดี่่�ยวในการดัักจัับ

อนุภุาคเขม่า่ควันและฝุ่่�นแป้ง้ จากนั้้�นทำการเก็็บตัวัอย่า่ง

อนุุภาคฝุ่่�นที่่�ตกตะกอนบนแผ่่นตกตะกอน (Collection 

Electrode) มาชั่่�งน้้ำหนัักด้้วยเครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักแบบ

ดิิจิิตอลของ Mettler Toledo โมเดล PB302 เปรีียบ

เทีียบผลน้้ำหนัักก่่อนและหลัังจ่่ายแรงดัันไฟฟ้้ากระแส

ตรงให้ก้ับัชุดุตัวัตกตะกอนที่่�มีีระยะห่า่งระหว่า่งขั้้�วปล่อ่ย

ประจุกุับัแผ่น่ตกตะกอนเท่า่กับั 1.5 เซนติเิมตร โดยมีีการ

ควบคุุมมอเตอร์์ที่่�ความเร็ว็รอบ 5 รอบต่่อนาทีี บันัทึึกผล

การทดสอบและภาพลัักษณะทางกายภาพของอนุุภาค

ที่่�สะสมบนแผ่่นอิิเล็็กโทรดหมุุนและอนุุภาคที่่�ตกลงบน

ถาดรอง
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Figure 5  Experimental setup for evaluating the particle collection efficiency.

	 2.2.3	การทดสอบประสิิทธิิภาพการบำบััด

อากาศ

	 การทดสอบประสิิทธิิภาพการบำบััดอากาศของ

เครื่่�องต้น้แบบจะดำเนินิการตามมาตรฐาน ASNI/AHAM 

AC-1-2015 และ JIS Z 2801: 2000 และการวิิเคราะห์์

โดยน้้ำหนััก (Gravimetric Method) คืือการวััดปริิมาณ

สารที่่�ตกค้า้งอยู่่�บนแผ่่นรองรับัด้ว้ยการชั่่�งน้้ำหนักั เพื่่�อนำ

มาใช้เ้ป็น็แนวทางในการศึกึษาถึึงความเป็็นไปได้เ้บื้้�องต้้น

ของเครื่่�องฟอกอากาศหลักัการไฟฟ้้าสถิตแบบอิิเล็็กโทรด

หมุนุได้ส้ำหรับักำจัดัฝุ่่�นละอองจากอากาศภายในอาคาร 

โดยการทดสอบประสิทิธิภิาพการกำจัดัอนุภุาคฝุ่่�นควันัจะ 

เดิินเนิินการภายในห้้องจำลองมีีไดอะแกรมการทดสอบ 

(Figure 6a) และ (Figure 6b) แสดงการทดสอบ 

การตกตะกอนภายในห้อ้งจำลองขนาด (กว้า้ง×ยาว×สูงู) 

เท่่ากัับ 2×2×2 เมตร โดยวิิธีีการเก็็บตััวอย่่างเพื่่�อนำมา

หาค่่าประสิิทธิิภาพการบำบััดอากาศนี้�เป็็นแบบวิธีิีการสุ่่�ม

ตัวัอย่า่งนำมาทำการวิเิคราะห์โ์ดยน้้ำหนักั (Gravimetric 

Method) ซึ่่�งภายในห้้องจำลองจะมีีเครื่่�องสร้างอนุุภาค

ฝุ่่�นควััน (Particle Generator) ทำหน้้าที่่�พ่่นอนุุภาค

ฝุ่่�นควัันตััวอย่่างการเผาไหม้้แพร่่ กระจายแบบราบเรีียบ 

(Laminar Diffusion Burner) ด้้วยน้้ำมัันที่่�สภาวะก่่อน

การเป็็นเขม่่า โดยห้้องจำลองน้ี้�จะสร้างจากโครงสร้าง

ท่่อ PVC และคลุุมด้้วยพลาสติิกใสเพื่่�อให้้มีีการมองเห็็น

ควัันอนุุภาคได้้ง่่าย ซึ่่�งระหว่่างการพ่่นอนุุภาคตััวอย่่าง

ได้้มีีการเก็็บตััวอย่่างอากาศที่่�ความสููง 1.5 m โดยใช้้

ชุุดเก็็บตััวอย่่างอนุุภาคฝุ่่�นละอองที่่�สอดคล้อกัับงานวิิจััย 

[3,22] ประกอบด้้วย ชุุดเก็็บตััวอย่่างอนุุภาค (Aerosol 

Sampler) ภายในมีีแผ่่นกรองอนุุภาคประสิิทธิิภาพสููง 

(HEPA Filter) โดยการศึึกษาน้ี้�ได้้ใช้้แผ่่นกรองอนุุภาค

ประสิิทธิิภาพสููงของ Whatman Grade EPM 2000 Air 

Sampling Filter ผลิิตจากแก้้วบอโรซิิลิิเกตบริิสุุทธิ์์� 100 

เปอร์์เซ็็นต์์ ทำให้้สามารถวิิเคราะห์์สารเคมีีโดยละเอีียด

ของสารมลพิษในปริิมาณน้้อยโดยมีีการรบกวนน้้อยที่่�สุุด 

ประสิิทธิิภาพการกัักเก็็บอากาศ 99.95 เปอร์์เซ็็นต์์ ของ

อนุุภาคขนาด 0.3 ไมโครเมตร ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 

47 มิิลลิิเมตร หนา 330 ไมโครเมตร [25] มีีชุดหััวคัด 

PM2.5 (PM2.5 impactor) ที่่�ทำหน้า้ที่่�ในการคัดัอนุภุาค 

PM2.5 ก่่อนเข้้าสู่่�ระบบทดสอบโดยชุุดหัวคัดนี้�มีีหลััก

การทำงานตามงานวิิจััยของ Intra et al. [26] ชุุดวัด

และควบคุุมการไหลของอากาศ (Air Flow Meter and 

Controller) ของ Dwyer และปั๊๊�มสุญุญากาศ (Vacuum 

Pump) แบบโรตารีีของ Busch โมเดล SV 1003 เก็็บที่่�

อัตัราการไหล 10 ลิติรต่่อนาทีี จะเก็็บตััวอย่่างอนุุภาคฝุ่่�น

ทุุก 15 นาทีี เป็็นเวลา 60 นาทีี โดยไม่่มีีการเปิิดเครื่่�อง

ฟอกอากาศต้น้แบบ เพื่่�อเก็บ็ตััวอย่่างอากาศขณะที่่�ยังัไม่ม่ีี

การบำบััดอากาศ หลัังจากนั้้�นจึึงเริ่่�มทำการทดลองใหม่่

โดยพ่น่อนุภุาคควันตัวัอย่า่ง แต่่ครั้้�งนี้้�จะทำการเปิิดเครื่่�อง

ฟอกต้้นแบบ และทำการเก็็บตัวัอย่า่งอนุุภาคทุก 15 นาทีี 



Thai Science and Technology Journal	 Vol. 30 No. 3 May-June 2022

112

เป็็นเวลา 60 นาทีี จากนั้้�นนำอนุุภาคที่่�สะสมตััวบนแผ่่น

กรองอนุุภาคทั้้�งสองนำไปชั่่�งน้้ำหนัักด้้วยเครื่่�องชั่่�งน้้ำ

หนัักแบบดิิจิิตอลของ Mettler Toledo โมเดล PB302 

ขนาด 300 กรััม โดยมีีความละเอีียด 0.0001 กรััม เพื่่�อ

หาประสิทิธิภิาพการกำจัดัอนุภุาคของเครื่่�องฟอกอากาศ

ต้้นแบบ โดยการคำนวณหาประสิิทธิิภาพการตกตะกอน

โดยรวมทั้้�งหมดของเครื่่�องตกตะกอนเชิงิไฟฟ้้าสถิต จะหา

ประสิิทธิิภาพการตกตะกอนโดยรวมทั้้�งหมด (Overall 

Collection Efficiency)     ของเครื่่�องตกตะกอน

เชิงิไฟฟ้า้สถิติ ที่่�ใช้แ้หล่ง่จ่า่ยแรงดันัไฟฟ้า้กระแสตรงแรง

สููง สามารถประเมิินได้้จากมวลของอนุุภาคที่่�แผ่่นกรอง

ทดสอบวััดได้ท้างขาเข้า้และทางขาออก ทั้้�งก่่อนผ่่านและ

หลัังผ่่านแหล่่งจ่่ายไฟฟ้้ากระแสตรงแรงดัันสููงที่่�จ่า่ยให้้กับั

ขั้้�วขั้้�วอิิเล็็กโทรดสร้้างสนามไฟฟ้้าความเข้้มสููงสำหรัับดััก

จัับควััน สามารถคำนวณจากสมการดัังนี้้� [3,12]

    การทดสอบประสิทธิภาพการบำบัดอากาศของเครื่องต�นแบบจะดำเนินการตามมาตรฐาน ASNI/AHAM AC-1-2015 
และ JIS Z 2801: 2000 และการวิเคราะห�โดยน้ำหนัก (Gravimetric Method) คือการวัดปริมาณสารที่ตกค�างอยู�บนแผ�น
รองรับด�วยการช่ังน้ำหนัก เพ่ือนำมาใช�เป�นแนวทางในการศึกษาถึงความเป�นไปได�เบื้องต�นของเครื่องฟอกอากาศหลักการไฟฟ�า
สถิตแบบอิเล็กโทรดหมุนได�สำหรับกำจัดฝุ�นละอองจากอากาศภายในอาคาร โดยการทดสอบประสิทธิภาพการกำจัดอนุภาค
ฝุ�นควันจะเดินเนินการภายในห�องจำลองมีไดอะแกรมการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 6(a) และรูปที่ 6(b) แสดงการทดสอบการ
ตกตะกอนภายในห�องจำลองขนาด (กว�าง×ยาว×สูง) เท�ากับ 2×2×2 เมตร โดยวิธ ีการเก็บตัวอย�างเพื ่อนำมาหาค�า
ประสิทธิภาพการบำบัดอากาศนี้เป�นแบบวิธีการสุ�มตัวอย�างนำมาทำการวิเคราะห�โดยน้ำหนัก (Gravimetric Method)  ซึ่ง
ภายในห�องจำลองจะมีเคร่ืองสร�างอนุภาคฝุ�นควัน (Particle Generator) ทำหน�าที่พ�นอนุภาคฝุ�นควันตัวอย�างการเผาไหม�แพร� 
กระจายแบบราบเรียบ (Laminar Diffusion Burner) ด�วยน้ำมันที่สภาวะก�อนการเป�นเขม�า โดยห�องจำลองนี้จะสร�างจาก
โครงสร�างท�อ PVC และคลุมด�วยพลาสติกใสเพื่อให�มีการมองเห็นควันอนุภาคได�ง�าย ซึ่งระหว�างการพ�นอนุภาคตัวอย�างได�มีการ
เก็บตัวอย�างอากาศที่ความสูง 1.5 m โดยใช�ชุดเก็บตัวอย�างอนุภาคฝุ�นละอองที่สอดคล�อกับงานวิจัย [3,22] ประกอบด�วย    
ชุดเก็บตัวอย�างอนุภาค (Aerosol Sampler) ภายในมีแผ�นกรองอนุภาคประสิทธิภาพสูง (HEPA Filter) โดยการศึกษานี้ได�ใช�
แผ�นกรองอนุภาคประสิทธิภาพสูงของ Whatman Grade EPM 2000 Air Sampling Filter ผลิตจากแก�วบอโรซิลิเกตบริสุทธิ์ 
100 เปอร�เซ ็นต� ทำให�สามารถวิเคราะห�สารเคมีโดยละเอียดของสารมลพิษในปริมาณน�อยโดยมีการรบกวนน�อยที่สุด 
ประสิทธิภาพการกักเก็บอากาศ 99.95 เปอร�เซ็นต� ของอนุภาคขนาด 0.3 ไมโครเมตร ขนาดเส�นผ�านศูนย�กลาง 47 มิลลิเมตร 
หนา 330 ไมโครเมตร [25] มีชุดหัวคัด PM2.5 (PM2.5 impactor) ที่ทำหน�าที่ในการคัดอนุภาค PM2.5 ก�อนเข�าสู�ระบบ
ทดสอบโดยชุดหัวคัดนี้มีหลักการทำงานตามงานวิจัยของ Intra et al. [26] ชุดวัดและควบคุมการไหลของอากาศ (Air Flow 

Meter and Controller) ของ Dwyer และป��มสุญญากาศ (Vacuum Pump) แบบโรตารีของ Busch โมเดล SV 1003 เก็บที่
อัตราการไหล 10 ลิตรต�อนาที จะเก็บตัวอย�างอนุภาคฝุ�นทุก 15 นาที เป�นเวลา 60 นาที โดยไม�มีการเป�ดเคร่ืองฟอกอากาศ
ต�นแบบ เพื่อเก็บตัวอย�างอากาศขณะที่ยังไม�มีการบำบัดอากาศ หลังจากนั้นจึงเริ่มทำการทดลองใหม�โดยพ�นอนุภาคควัน
ตัวอย�าง แต�ครั้งนี้จะทำการเป�ดเคร่ืองฟอกต�นแบบ และทำการเก็บตัวอย�างอนุภาคทุก 15 นาที เป�นเวลา 60 นาที จากนั้นนำ
อนุภาคที่สะสมตัวบนแผ�นกรองอนุภาคทั้งสองนำไปช่ังน้ำหนักด�วยเครื่องช่ังน้ำหนักแบบดิจิตอลของ Mettler Toledo โมเดล 
PB302 ขนาด 300 กรัม โดยมีความละเอียด 0.0001 กรัม เพื่อหาประสิทธิภาพการกำจัดอนุภาคของเครื่องฟอกอากาศ
ต�นแบบ โดยการคำนวณหาประสิทธิภาพการตกตะกอนโดยรวมท้ังหมดของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิต จะหาประสิทธิภาพ
การตกตะกอนโดยรวมทั้งหมด (Overall Collection Efficiency) overall ของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิต ที่ใช�แหล�งจ�าย
แรงดันไฟฟ�ากระแสตรงแรงสูง สามารถประเมินได�จากมวลของอนุภาคที่แผ�นกรองทดสอบวัดได�ทางขาเข�าและทางขาออก ทั้ง
ก�อนผ�านและหลังผ�านแหล�งจ�ายไฟฟ�ากระแสตรงแรงดันสูงที่จ�ายให�กับขั้วขั้วอิเล็กโทรดสร�างสนามไฟฟ�าความเข�มสูงสำหรับดัก
จับควัน สามารถคำนวณจากสมการดังนี้  [3,12] 
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(a) Schematic diagram  

 
(b) Testing the collection efficiency 

Figure 6 Experimental setup for testing the collection efficiency 
 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ�ผล 

3.1 คุณลักษณะเชิงไฟฟ�าสถิต 

ในการศึกษาถึงคุณลักษณะทางไฟฟ�าสถิต เพ่ือทำให�เข�าใจถึงสมรรถนะการทำงานที่เหมาะสมของอุปกรณ�สำหรับการออก 
แบบชุดตัวตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิตของอนุภาคฝุ�น โดยคุณลักษณะทางไฟฟ�าสถิตจะบ�งบอกถึงความสัมพันธ�ระหว�างกระแส
และแรงดันไฟฟ�าแสดงดังรูปที่ 7(a) ความสัมพันธ�ระหว�างกระแสและแรงดันไฟฟ�าแบบโคโรนาบวกซึ่งได�ทำการทดสอบกับ
ดิสชาร�จ อิเล็กโทรดแบบเส�นลวดตรงขนาด 0.38 มิลลิเมตร ทดสอบจ�ายระดับแรงดันโคโรนาในช�วง 1 ถึง 25 กิโลโวลต� จาก
กราฟพบว�าค�ากระแสดิสชาร�จ (Discharge Current) จะมีค�าเพิ่มขึ้นตามแรงดันโคโรนา (Corona Voltage) ที่เพิ่มขึ้น โดย
แรงดันไฟฟ�าเริ่มเกิดโคโรนา (Corona Onset Voltage) จะอยู�ที่ 14, 15 และ 16 กิโลโวลต� สำหรับระยะห�างแผ�นคอลเลกชัน
อิเล็กโทรด 1.5, 2.0 และ 2.5 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยพบว�าจะให�ค�ากระแสดิสชาร�จสูงสุดอยู�ในช�วง 10 ถึง 410 ไมโคร
แอมป� 10 ถึง 320 ไมโครแอมป� และ 8 ถึง 290 ไมโครแอมป� ตามลำดับ สอดคล�องกับผลวิจัยท่ีผ�านมาของ Intra et al. [3] 
และผลวิจัยของ Tintachart et al. [12]   

Figure 6  Experimental setup for testing the collection efficiency.

    การทดสอบประสิทธิภาพการบำบัดอากาศของเครื่องต�นแบบจะดำเนินการตามมาตรฐาน ASNI/AHAM AC-1-2015 
และ JIS Z 2801: 2000 และการวิเคราะห�โดยน้ำหนัก (Gravimetric Method) คือการวัดปริมาณสารที่ตกค�างอยู�บนแผ�น
รองรับด�วยการช่ังน้ำหนัก เพื่อนำมาใช�เป�นแนวทางในการศึกษาถึงความเป�นไปได�เบื้องต�นของเครื่องฟอกอากาศหลักการไฟฟ�า
สถิตแบบอิเล็กโทรดหมุนได�สำหรับกำจัดฝุ�นละอองจากอากาศภายในอาคาร โดยการทดสอบประสิทธิภาพการกำจัดอนุภาค
ฝุ�นควันจะเดินเนินการภายในห�องจำลองมีไดอะแกรมการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 6(a) และรูปที่ 6(b) แสดงการทดสอบการ
ตกตะกอนภายในห�องจำลองขนาด (กว�าง×ยาว×สูง) เท�ากับ 2×2×2 เมตร โดยวิธ ีการเก็บตัวอย�างเพื ่อนำมาหาค�า
ประสิทธิภาพการบำบัดอากาศนี้เป�นแบบวิธีการสุ�มตัวอย�างนำมาทำการวิเคราะห�โดยน้ำหนัก (Gravimetric Method)  ซึ่ง
ภายในห�องจำลองจะมีเคร่ืองสร�างอนุภาคฝุ�นควัน (Particle Generator) ทำหน�าที่พ�นอนุภาคฝุ�นควันตัวอย�างการเผาไหม�แพร� 
กระจายแบบราบเรียบ (Laminar Diffusion Burner) ด�วยน้ำมันที่สภาวะก�อนการเป�นเขม�า โดยห�องจำลองนี้จะสร�างจาก
โครงสร�างท�อ PVC และคลุมด�วยพลาสติกใสเพ่ือให�มีการมองเห็นควันอนุภาคได�ง�าย ซึ่งระหว�างการพ�นอนุภาคตัวอย�างได�มีการ
เก็บตัวอย�างอากาศที่ความสูง 1.5 m โดยใช�ชุดเก็บตัวอย�างอนุภาคฝุ�นละอองที่สอดคล�อกับงานวิจัย [3,22] ประกอบด�วย    
ชุดเก็บตัวอย�างอนุภาค (Aerosol Sampler) ภายในมีแผ�นกรองอนุภาคประสิทธิภาพสูง (HEPA Filter) โดยการศึกษานี้ได�ใช�
แผ�นกรองอนุภาคประสิทธิภาพสูงของ Whatman Grade EPM 2000 Air Sampling Filter ผลิตจากแก�วบอโรซิลิเกตบริสุทธิ์ 
100 เปอร�เซ ็นต� ทำให�สามารถวิเคราะห�สารเคมีโดยละเอียดของสารมลพิษในปริมาณน�อยโดยมีการรบกวนน�อยที่สุด 
ประสิทธิภาพการกักเก็บอากาศ 99.95 เปอร�เซ็นต� ของอนุภาคขนาด 0.3 ไมโครเมตร ขนาดเส�นผ�านศูนย�กลาง 47 มิลลิเมตร 
หนา 330 ไมโครเมตร [25] มีชุดหัวคัด PM2.5 (PM2.5 impactor) ที่ทำหน�าที่ในการคัดอนุภาค PM2.5 ก�อนเข�าสู�ระบบ
ทดสอบโดยชุดหัวคัดนี้มีหลักการทำงานตามงานวิจัยของ Intra et al. [26] ชุดวัดและควบคุมการไหลของอากาศ (Air Flow 

Meter and Controller) ของ Dwyer และป��มสุญญากาศ (Vacuum Pump) แบบโรตารีของ Busch โมเดล SV 1003 เก็บที่
อัตราการไหล 10 ลิตรต�อนาที จะเก็บตัวอย�างอนุภาคฝุ�นทุก 15 นาที เป�นเวลา 60 นาที โดยไม�มีการเป�ดเคร่ืองฟอกอากาศ
ต�นแบบ เพื่อเก็บตัวอย�างอากาศขณะที่ยังไม�มีการบำบัดอากาศ หลังจากนั้นจึงเริ่มทำการทดลองใหม�โดยพ�นอนุภาคควัน
ตัวอย�าง แต�ครั้งนี้จะทำการเป�ดเคร่ืองฟอกต�นแบบ และทำการเก็บตัวอย�างอนุภาคทุก 15 นาที เป�นเวลา 60 นาที จากนั้นนำ
อนุภาคที่สะสมตัวบนแผ�นกรองอนุภาคทั้งสองนำไปช่ังน้ำหนักด�วยเครื่องช่ังน้ำหนักแบบดิจิตอลของ Mettler Toledo โมเดล 
PB302 ขนาด 300 กรัม โดยมีความละเอียด 0.0001 กรัม เพื่อหาประสิทธิภาพการกำจัดอนุภาคของเครื่องฟอกอากาศ
ต�นแบบ โดยการคำนวณหาประสิทธิภาพการตกตะกอนโดยรวมท้ังหมดของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิต จะหาประสิทธิภาพ
การตกตะกอนโดยรวมทั้งหมด (Overall Collection Efficiency) overall ของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิต ที่ใช�แหล�งจ�าย
แรงดันไฟฟ�ากระแสตรงแรงสูง สามารถประเมินได�จากมวลของอนุภาคที่แผ�นกรองทดสอบวัดได�ทางขาเข�าและทางขาออก ทั้ง
ก�อนผ�านและหลังผ�านแหล�งจ�ายไฟฟ�ากระแสตรงแรงดันสูงที่จ�ายให�กับขั้วขั้วอิเล็กโทรดสร�างสนามไฟฟ�าความเข�มสูงสำหรับดัก
จับควัน สามารถคำนวณจากสมการดังนี้  [3,12] 
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เมื่อ c คือ ความเข�มข�นมวลของอนุภาค (Particulate Mass Concentration (มิลลิกรัมต�อลูกบาศก�เมตร)) และ inletc  คือ 
ความเข�มข�นมวลของอนุภาคที่ทางเข�า outletc  คือ ความเข�มข�นมวลของอนุภาคที่ทางออกของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิต 
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3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์ผล
3.1 คุุณลัักษณะเชิิงไฟฟ้้าสถิิต

	 ในการศึึกษาถึึงคุุณลัักษณะทางไฟฟ้้าสถิิต 

เพื่่�อทำให้้เข้้าใจถึึงสมรรถนะการทำงานที่่�เหมาะสม

ของอุุปกรณ์์สำหรัับการออก แบบชุุดตัวตกตะกอนเชิิง

ไฟฟ้้าสถิตของอนุุภาคฝุ่่�น โดยคุุณลักัษณะทางไฟฟ้้าสถิต

จะบ่่งบอกถึึงความสััมพัันธ์์ระหว่่างกระแสและแรงดััน

ไฟฟ้้า (Figure 7a) ความสััมพัันธ์์ระหว่่างกระแสและ

แรงดันัไฟฟ้า้แบบโคโรนาบวกซึ่่�งได้ท้ำการทดสอบกับัดิสิ

ชาร์์จ อิเิล็ก็โทรดแบบเส้้นลวดตรงขนาด 0.38 มิลิลิเิมตร 

ทดสอบจ่่ายระดัับแรงดัันโคโรนาในช่่วง 1 ถึึง 25 กิิโล-

โวลต์์ จากกราฟพบว่่าค่่ากระแสดิิสชาร์์จ (Discharge 

Current) จะมีีค่าเพิ่่�มขึ้้�นตามแรงดัันโคโรนา (Corona 

Voltage) ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยแรงดัันไฟฟ้้าเริ่่�มเกิิดโคโรนา 

(Corona Onset Voltage) จะอยู่่�ที่่� 14, 15 และ 16  

กิิโลโวลต์์ สำหรัับระยะห่่างแผ่่นคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรด 

1.5, 2.0 และ 2.5 เซนติิเมตร ตามลำดัับ โดยพบว่่า 

จะให้้ค่่ากระแสดิสชาร์์จสููงสุุดอยู่่�ในช่่วง 10 ถึึง 410 

ไมโครแอมป์์ 10 ถึึง 320 ไมโครแอมป์์ และ 8 ถึึง 290 

ไมโครแอมป์์ ตามลำดัับ สอดคล้องกัับผลวิิจััยที่่�ผ่่าน

มาของ Intra et al. [3] และผลวิิจััยของ Tintachart  

et al. [12] 
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(a) Current-voltage relationship 

 

(b) Output voltage -duty cycle and frequency 

Figure 7 Electrostatic characteristics 
 
ผลของการบันทึกรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟฟ�าเอาต�พุตซึ ่งได�ด�วยดิจิตอลออสซิลโลสโคปของบริษัท GW Instek โมเดล    

GD5-1052-U วัดผ�านโฟรปวัดไฟฟ�าแรงดันสูงที่มีอัตราส�วนแรงดันไฟฟ�าเอาต�พุตเท�ากับ 1 โวลต� ต�อ 10 กิโลโวลต� แสดงในรูป
ที่ 7(b) พบว�าที่รอบการทำงาน 65 เปอร�เซ็นต� ความถ่ี 30 กิโลเฮิร�ต จะให�ค�าแรงดันไฟฟ�าแบบพัลส�ยอดคล่ืนสูงสุด (Vp-p) 14.6   
กิโลโวลต� ซึ่งผลการทดสอบนี้จึงได�นำมาใช�งานจริงกับชุดตัวตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิตของเคร่ืองฟอกอากาศต�นแบบนี้   
 

 
3.2 ผลทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชันอิเล็กโทรด 

 ในการศึกษานี้ผลทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชันอิเล็กโทรดที่ได�สร�างขึ้น จะขึ้นอยู�กับความสัมพันธ�ของค�ากระแส
ดิสชาร�จอิเล็กโทรดและแรงดันโคโรนา เมื่อเป�ดแหล�งจ�ายแรงดันไฟฟ�ากระแสตรงแรงสูงแล�ว จะเกิดปรากฎการณ�โคโรนา
ดิสชาร�จ (Corona Discharge) ขึ้นโดยรอบๆ ขั้วดิสชาร�จไอออน (Ions) และอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electrons) จะถูกสร�าง
ขึ้นที่จุดที่เกิดโคโรนา โดยผลการทดสอบวัดค�าแรงดันโคโรนา (Corona Voltage) ที่ดิสชาร�จอิเล็กโทรดแบบเส�นลวดตรงขนาด 
0.38 มิลลิเมตร ระยะห�างของแผ�นคอลเลกชันอิเล็กโทรด 1.5 เซนติเมตร โดยการปรับความถ่ีใช�งาน 10 ถึง 40 กิโลเฮิร�ต และ
รอบการทำงานที่ 55, 60 และ65 เปอร�เซ็นต� ดังรูปที่ 8(b) พบว�าที่รอบการทำงาน 65 เปอร�เซ็นต� ความถ่ี 30 กิโลเฮิร�ต ซึ่งเป�น
จุดเหมาะสมที ่ไม�ทำให�อุปกรณ�ในวงจรเกิดอุณหภูมิร�อน ผลทดสอบการตกตะกอนโดยการใช�อนุภาคฝุ�นขนาดเส�นผ�าน
ศูนย�กลางต�างๆ ที่อยู�ในช�วงประมาณ 2.5-10 ไมโครเมตร ได�แก� สีผสมอาหาร ผงแป�ง และเศษเชือก ดังในรูปที่ 8(a) แสดงการ
สะสมตัวของอนุภาคสีผสมอาหารบนแผ�นคอลเลกชันอิเล็กโทรดหมุนได�ด�วยหลักการเชิงไฟฟ�าสถิต 

Figure 7  Electrostatic characteristics.
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ผลของการบัันทึึกรููปคลื่่�นสััญญาณแรงดัันไฟฟ้้าเอาต์์พุุต

ซึ่่�งได้้ด้้วยดิิจิิตอลออสซิิลโลสโคปของบริิษััท GW Instek 

โมเดล GD5-1052-U วััดผ่่านโฟรปวััดไฟฟ้้าแรงดัันสููง

ที่่�มีีอััตราส่่วนแรงดัันไฟฟ้้าเอาต์์พุุตเท่่ากัับ 1 โวลต์์ ต่่อ 

10 กิิโลโวลต์์ (Figure 7b) พบว่่าที่่�รอบการทำงาน 65 

เปอร์์เซ็็นต์์ ความถี่่� 30 กิิโลเฮิิร์์ต จะให้้ค่่าแรงดัันไฟฟ้้า

แบบพััลส์์ยอดคลื่่�นสููงสุุด (V
p-p

) 14.6 กิิโลโวลต์์ ซึ่่�งผล

การทดสอบนี้้�จึึงได้้นำมาใช้้งานจริงกัับชุุดตัวตกตะกอน

เชิิงไฟฟ้้าสถิิตของเครื่่�องฟอกอากาศต้้นแบบนี้้� 

3.2 ผลทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชัันอิิเล็็ก

โทรด

	 ในการศึกึษานี้้�ผลทดสอบการตกตะกอนของคอล

เลกชัันอิเิล็ก็โทรดที่่�ได้ส้ร้างขึ้้�น จะขึ้้�นอยู่่�กับความสััมพันัธ์์

ของค่า่กระแสดิสชาร์จ์อิเล็ก็โทรดและแรงดัันโคโรนา เมื่่�อ

เปิดิแหล่่งจ่่ายแรงดัันไฟฟ้้ากระแสตรงแรงสูงูแล้้ว จะเกิิด

ปรากฏการณ์์โคโรนาดิิสชาร์์จ (Corona Discharge) ขึ้้�น

โดยรอบๆ ขั้้�วดิิสชาร์์จไอออน (Ions) และอิิเล็็กตรอน

อิิสระ (Free Electrons) จะถููกสร้้างขึ้้�นที่่�จุุดที่่�เกิิด

โคโรนา โดยผลการทดสอบวัดัค่า่แรงดันัโคโรนา (Corona  

Voltage) ที่่�ดิิสชาร์์จอิเล็็กโทรดแบบเส้้นลวดตรงขนาด 

0.38 มิิลลิเมตร ระยะห่่างของแผ่่นคอลเลกชัันอิิเล็็ก

โทรด 1.5 เซนติิเมตร โดยการปรัับความถี่่�ใช้้งาน 10 

ถึึง 40 กิิโลเฮิิร์์ต และรอบการทำงานที่่� 55, 60 และ65 

เปอร์์เซ็็นต์์ (Figure 8b) พบว่่าที่่�รอบการทำงาน 65 

เปอร์์เซ็็นต์์ ความถี่่� 30 กิิโลเฮิิร์์ต ซึ่่�งเป็็นจุุดเหมาะสมที่่�

ไม่ท่ำให้อุ้ปุกรณ์ใ์นวงจรเกิิดอุณุหภูมูิริ้อ้น ผลทดสอบการ

ตกตะกอนโดยการใช้อ้นุุภาคฝุ่่�นขนาดเส้น้ผ่า่นศููนย์์กลาง

ต่่างๆ ที่่�อยู่่�ในช่่วงประมาณ 2.5-10 ไมโครเมตร ได้้แก่่  

สีีผสมอาหาร ผงแป้้ง และเศษเชืือก (Figure 8a) แสดง

การสะสมตัวัของอนุุภาคสีีผสมอาหารบนแผ่น่คอลเลกชันั 

อิิเล็็กโทรดหมุุนได้้ด้้วยหลัักการเชิิงไฟฟ้้าสถิิตและใน 
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(Table 2) พบว่่าเมื่่�อนำแผ่น่จานตกตะกอน (Collection 

Electrode) มาชั่่�งน้้ำหนัักน้้ำหนัักอนุุภาคที่่�ตกตะกอน

เท่า่กัับ 0.2, 0.1 และ 0.4 กรััม ตามลำดัับ น้้ำหนัักอนุุภาค

ที่่�ตกตะกอนในแผ่่นจานเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.2 กรััม และพบ

ว่่าอนุุภาคของฝุ่่�นที่่�เป็็นตััวอย่่างสำหรัับการทดสอบทั้้�ง 

3 ชนิิด ได้้ตกลงบนถาดรองที่่�อยู่่�ด้้านล่่างของเครื่่�องฟอก

อากาศต้นแบบจากการทำงานของอิิเล็็กโทรดหมุุนและมีี

ตัวัครีีบทำความสะอาดทำจากยางสีีส้ม้หนา 1 มิลิลิเิมตร 

โดยนำมาชั่่�งน้้ำหนักัของอนุภุาคบนถาดรองเท่า่กับั 19.8, 

19.9 และ 19.6 กรััม ตามลำดัับ น้้ำหนัักอนุุภาคที่่�ถาด

รองเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 19.7 กรััม

Table 2	 The precipitated particle weight.
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3.3 การทดสอบประสิิทธิิภาพการบำบััดอากาศ

	ผล การทดสอบสุ่่�มเก็็บตััวอย่่างอนุุภาคควัันที่่�

เวลา 15, 30, 45 และ 60 นาทีี ภายในห้้องจำลองขนาด 

(กว้้าง×ยาว×สููง) เท่่ากัับ 2×2×2 เมตรด้้วยวิิธีีการเก็็บ

ตััวอย่่างเพื่่�อนำมาหาค่่าประสิิทธิิภาพการบำบััดอากาศ 

จากการดึึงเอาบางส่่วนของของไหลที่่�สนใจออกมาเพื่่�อ

วััดค่่าโดยทำการศึึกษาตามมาตรฐานของ US EPA 

(Environmental Protection Agency) โดยผ่่านชุุด

เก็็บตััวอย่่างอนุุภาค (Aerosol Sampler) ภายในมีีแผ่่น

กรองอนุุภาคประสิิทธิิภาพสููง (High Efficiency Part-

ticulate-free Air Filter) จากนั้้�นจึึงนำตััวอย่่างอนุุภาค

ควัันที่่�แผ่่นกรองไปชั่่�งน้้ำหนัักเพื่่�อหาค่่าประสิิทธิิภาพ

การตกตะกอน ผลการชั่่�งน้้ำหนัักตััวอย่่างอนุุภาคก่่อน

และหลัังผ่่านแหล่่งจ่่ายไฟฟ้้ากระแสตรงแรงดัันสููงมาหา

มวลอนุุภาคขาเข้้า (C
inlet

) คืือ น้้ำหนัักแผ่่นกรองที่่�เครื่่�อง

กรองอากาศปิิด Filter weight (Air Cleaner OFF) 

- น้้ำหนัักแผ่่นกรอง (Filter weight) และมวลอนุุภาค 

ขาออก (C
outlet

) คืือ น้้ำหนัักแผ่่นกรองที่่�เครื่่�องกรอง

อากาศเปิิด Filter weight (Air Cleaner ON) - น้้ำ

หนัักแผ่่นกรอง (Filter weight) หลัังจากนั้้�นจึึงนำมาใช้้

คำนวณหาประสิิทธิิภาพการตกตะกอนโดยรวมทั้้�งหมด

ตามสมการที่่� (10) ผลทดสอบที่่�ได้้ดัังแสดงในตารางที่่� 

3 พบว่่าค่่าประสิิทธิิภาพการตกตะกอนที่่�เวลาทดสอบ 

15, 30, 45 และ 60 นาทีี ของตััวตกตะกอนแบบเส้้น

ลวดตรงเท่่ากัับ 90.2, 91.4, 91.5 และ 91.7 เปอร์์เซ็็นต์์ 

ตามลำดัับ มีีค่าประสิิทธิิภาพการตกตะกอนเฉลี่่�ย 91.2 

เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งจากการทดสอบพบว่่าตััวคีีบสำหรัับ

ทำความสะอาดทำหน้้าที่่�ปััดอนุุภาคฝุ่่�นที่่�สะสมตััวบน

คอลเลกชัันอิิเล็็กโทรด ให้้ตกลงไปยัังช่่องรองรัับอนุุภาค

ฝุ่่�นลงในถาดรองฝุ่่�นได้้ดีี โดยพิิจารณาจากประสิิทธิิภาพ

การตกตะกอนทั้้�งหมด (n
overall

) ในช่ว่งเวลาที่่�ทดสอบ 15, 

30, 45 และ 60 นาทีี จะได้้ค่่าที่่�ประสิิทธิิภาพตกตะกอน

ทั้้�งหมดในระดับัที่่�ใกล้เ้คีียงกันั ซึ่่�งเป็น็ผลมาจากตัวัคีีบได้้

ทำความสะอาดคอลเลกชัันอิิเล็็กโทรดได้้ด้้วยตััวเอง
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4. สรุุปผล
	 ในบทความน้ี้�ได้น้ำเสนอการศึกึษาความเป็็นไปได้้

ในการพััฒนาเครื่่�องฟอกอากาศหลัักการไฟฟ้้าสถิตแบบ 

อิิเล็็กโทรดหมุุนได้้สำหรัับกำจััดฝุ่่�นละอองจากอากาศ

ภายในอาคาร ผลการศึึกษาคุุณลัักษณะเชิิงไฟฟ้้าพบว่่า

ค่่ากระแสดิิสชาร์์จจะมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นตามแรงดัันโคโรนาที่่�

เพิ่่�มขึ้้�น โดยแรงดันัไฟฟ้า้เริ่่�มเกิดิโคโรนาจะอยู่่�ที่่�ประมาณ 

14, 15 และ 16 กิโิลโวลต์ สำหรัับระยะห่่างของแผ่น่คอล

เลกชัันอิิเล็็กโทรด 1.5, 2.0 และ2.5 เซนติิเมตร ตาม

ลำดัับ โดยพบว่่าจะให้้ค่่ากระแสดิิสชาร์์จสููงสุุดอยู่่�ในช่่วง 

10 ถึึง 410 ไมโครแอมป์์ ที่่�ระยะห่่างของแผ่่นคอลเลก

ชัันอิิเล็็กโทรด 1.5 เซนติิเมตร ผลของการบัันทึึกรููปคลื่่�น

สััญญาณแรงดัันไฟฟ้้าเอาต์์พุุตพบว่่าที่่�รอบการทำงาน 

65 เปอร์์เซ็็นต์์ ความถี่่� 30 กิิโลเฮิิร์์ต จะให้้ค่่าแรงดััน 

ไฟฟ้า้แบบพัลัส์ย์อดคลื่่�นสูงูสุดุ (V
p-p

) 14.6 กิโิลโวลต์ ์เป็น็

จุุดที่่�เหมาะสมกัับการทำงานโดยไม่่เกิิดอุุณหภููมิิร้้อน ผล

ทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชันัอิเิล็ก็โทรด อนุภุาค

ฝุ่่�นขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางต่่างๆ ที่่�อยู่่�ในช่่วงประมาณ 

2.5-10 ไมโครเมตร ได้้แก่่ สีีผสมอาหาร ผงแป้้ง และ

เศษเชืือก โดยจะนำแผ่่นจานตกตะกอนมาชั่่�งน้้ำหนััก

น้้ำหนัักอนุุภาคที่่�ตกตะกอนพบว่่าน้้ำหนัักเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

0.2 กรััม ซึ่่�งน้้ำหนัักอนุุภาคส่วนใหญ่่จะตกไปอยู่่�ที่่�ถาด

รองเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 19.7 กรััม เนื่่�องจากการทำงานของ 

อิิเล็็กโทรดหมุุนกัับคีีบที่่�ทำให้้อนุุภาคตกลงบนถาดรอง 

และได้้ทำการทดสอบการตกตะกอนภายในห้้องจำลอง

ขนาด (กว้้าง×ยาว×สููง) เท่่ากัับ 2×2×2 เมตร โดยวิิธีี

การเก็็บตััวอย่่างเพื่่�อนำมาหาค่่าประสิิทธิิภาพการบำบััด

อากาศนี้�เป็็นแบบวิิธีีการสุ่่�มตััวอย่่างแบบที่่�มีีจลศาสตร์์

เท่่ากัันด้้วยการดึึงเอาบางส่่วนของของไหลที่่�สนใจออก

มาเพื่่�อวิิเคราะห์์น้้ำหนััก (Gravimetric Method) ของ

อนุุภาคที่่�ตกค้้างอยู่่�บนแผ่่นรองรัับด้้วยการชั่่�งน้้ำหนััก

และนำมาหาค่า่ประสิทิธิภิาพการตกตะกอนของอนุภุาค

เฉลี่่�ยเท่า่กับั 91.2 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์การนำเทคโนโลยีีการบำบัดั

อากาศแบบอิิเล็ก็โทรดหมุนุได้ด้้ว้ยไฟฟ้้าแรงดันัสูงูพร้อ้ม 

อิเิล็็กโทรดหมุุนสามารถนำไปใช้ง้านในระบบบำบััดอากาศ 

ด้้วยการตกตะกอนเชิิงไฟฟ้้าสถิิตได้้ เพื่่�อแก้้ปััญหาลด

การใช้้แผ่่นกรองและลดการสััมผััสเชื้้�อโรคจาการเปลี่่�ยน

แผ่่นกรอง และเพื่่�อช่่วยในการลดการสะสมของอนุุภาค

ที่่�แผ่่นเพลตซึ่่�งส่ง่ผลต่อ่ประสิทิธิภิาพของการฟอกอากาศ

ลงได้ ้ผลการศึกึษาครั้้�งนี้้�ทำให้้ได้แ้นวทางสำหรัับการวิจัิัย

ต่่อไปในอนาคต ซึ่่�งคณะผู้้�วิิจััยจะทำการศึึกษาทั้้�งทฤษฎีี

และการทดสอบในด้้านต่่างๆ ต่่อไปดัังนี้้�

4.1 ศึึกษาและวิิเคราะห์์ผลความสััมพัันธ์์ขนาดแผ่่น

เพลตตกตะกอนต่่อคุุณลัักษณะเชิิงไฟฟ้้า ขนาดเส้้น

ผ่่านศููนย์์กลางอิิเล็็กโทรด ความเข้้มข้้นของสนามไฟฟ้้า 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ อุุณหภููมิิ และตำแหน่่งติิดตั้้�งเซนเซอร์์

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

กรองอากาศป�ด Filter weight (Air Cleaner OFF) - น้ำหนักแผ�นกรอง (Filter weight) และมวลอนุภาคขาออก(Coutlet) คือ 
น้ำหนักแผ�นกรองท่ีเครื่องกรองอากาศเป�ด Filter weight (Air Cleaner ON) - น้ำหนักแผ�นกรอง (Filter weight) หลังจากนั้น
จึงนำมาใช�คำนวณหาประสิทธิภาพการตกตะกอนโดยรวมท้ังหมดตามสมการท่ี (10) ผลทดสอบที่ได�ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว�า
ค�าประสิทธิภาพการตกตะกอนที่เวลาทดสอบ 15, 30, 45 และ 60 นาที ของตัวตกตะกอนแบบเส�นลวดตรงเท�ากับ 90.2, 91.4, 

91.5 และ 91.7 เปอร�เซ็นต� ตามลำดับ มีค�าประสิทธิภาพการตกตะกอนเฉล่ีย 91.2 เปอร�เซ็นต�  ซึ่งจากการทดสอบพบว�าตัวคีบ
สำหรับทำความสะอาดทำหน�าที่ป�ดอนุภาคฝุ�นที่สะสมตัวบนคอลเลกชันอิเล็กโทรด ให�ตกลงไปยังช�องรองรับอนุภาคฝุ�นลงในถาด
รองฝุ�นได�ดี โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการตกตะกอนทั้งหมด ( overall ) ในช�วงเวลาที่ทดสอบ 15, 30, 45 และ 60 นาที จะ
ได�ค�าที่ประสิทธิภาพตกตะกอนทั้งหมดในระดับที่ใกล�เคียงกัน ซึ่งเป�นผลมาจากตัวคีบได�ทำความสะอาดคอลเลกชันอิเล็กโทรดได�
ด�วยตัวเอง 
 
Table 3 The removal particles of the developed air cleaner at testing time of 60 min. 
 

Time 
(min) 

Particulate mass concentration (mg/m3) Overall collection 

efficiency ( overall ) 
(%) 

Filter 

weight 

Filter weight  
(Air cleaner OFF) 

Particulate mass 

concentration 
Filter weight  

(Air cleaner ON) 

Particulate mass 

concentration 

15 22 44.5 22.5 24.2 2.2 90.2 

30 22 50.2 28.2 24.4 2.4 91.4 

45 22 49.2 27.2 24.3 2.3 91.5 

60 22 49.8 27.8 24.3 2.3 91.7 

Particle collection efficiency average (%) 91.2 
 
4. สรุปผลและงานในอนาคต 

ในบทความนี้ได�นำเสนอการศึกษาความเป�นไปได�ในการพัฒนาเครื่องฟอกอากาศหลักการไฟฟ�าสถิตแบบอิเล็กโทรดหมุนได�
สำหรับกำจัดฝุ�นละอองจากอากาศภายในอาคาร ผลการศึกษาคุณลักษณะเชิงไฟฟ�าพบว�าค�ากระแสดิสชาร�จจะมีค�าเพิ่มขึ้นตาม
แรงดันโคโรนาท่ีเพ่ิมขึ้น โดยแรงดันไฟฟ�าเริ่มเกิดโคโรนาจะอยู�ที่ประมาณ 14, 15 และ 16 กิโลโวลต� สำหรับระยะห�างของแผ�น
คอลเลกชันอิเล็กโทรด 1.5, 2.0 และ2.5 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยพบว�าจะให�ค�ากระแสดิสชาร�จสูงสุดอยู�ในช�วง 10 ถึง 410 

ไมโครแอมป� ที่ระยะห�างของแผ�นคอลเลกชันอิเล็กโทรด 1.5 เซนติเมตร ผลของการบันทึกรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟฟ�า
เอาต�พุตพบว�าที่รอบการทำงาน 65 เปอร�เซ็นต� ความถ่ี 30 กิโลเฮิร�ต จะให�ค�าแรงดันไฟฟ�าแบบพัลส�ยอดคลื่นสูงสุด (Vp-p) 
14.6 กิโลโวลต� เป�นจุดที่เหมาะสมกับการทำงานโดยไม�เกิดอุณหภูมิร�อน ผลทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชันอิเล็กโทรด 
อนุภาคฝุ�นขนาดเส�นผ�านศูนย�กลางต�างๆ ที่อยู�ในช�วงประมาณ 2.5-10 ไมโครเมตร ได�แก� สีผสมอาหาร ผงแป�ง และเศษเชือก  
โดยจะนำแผ�นจานตกตะกอนมาช่ังน้ำหนักน้ำหนักอนุภาคที่ตกตะกอนพบว�าน้ำหนักเฉล่ียเท�ากับ 0.2 กรัม ซึ่งน้ำหนักอนุภาค
ส�วนใหญ�จะตกไปอยู�ทีถ่าดรองเฉล่ียเท�ากับ 19.7 กรัม เนื่องจากการทำงานของอิเล็กโทรดหมุนกับคีบที่ทำให�อนุภาคตกลงบน
ถาดรอง และได�ทำการทดสอบการตกตะกอนภายในห�องจำลองขนาด (กว�าง×ยาว×สูง) เท�ากับ 2×2×2 เมตร โดยวิธีการเก็บ
ตัวอย�างเพื่อนำมาหาค�าประสิทธิภาพการบำบัดอากาศนี้เป�นแบบวิธีการสุ�มตัวอย�างแบบที่มีจลศาสตร�เท�ากันด�วยการดึงเอา
บางส�วนของของไหลท่ีสนใจออกมาเพื่อวิเคราะห�น้ำหนัก (Gravimetric Method) ของอนุภาคที่ตกค�างอยู�บนแผ�นรองรับด�วย
การชั่งน้ำหนักและนำมาหาค�าประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาคเฉลี่ยเท�ากับ 91.2 เปอร�เซ็นต� การนำเทคโนโลยีการ
บำบัดอากาศแบบอิเล็กโทรดหมุนได�ด�วยไฟฟ�าแรงดันสูงพร�อมอิเล็กโทรดหมุนสามารถนำไปใช�งานในระบบบำบัดอากาศด�วย
การตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิตได� เพื่อแก�ป�ญหาลดการใช�แผ�นกรองและลดการสัมผัสเช้ือโรคจาการเปล่ียนแผ�นกรอง และเพื่อ

(Cinlet) (Coutlet)
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เพื่่�อที่่�จะสามารถนำมาใช้้ปรัับปรุุงแก้้ไขชุุดตัวตกตะกอน

ให้้สามารถลดการสะสมของอนุุภาคที่่�แผ่่นเพลตได้้ดีีขึ้้�น 

เพื่่�อนำไปใช้้งานบำบััดอากาศได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

ต่่อไป

4.2 ทำการการทดสอบประสิิทธิิภาพการบำบััดอากาศ

ของเครื่่�องต้้นแบบตามมาตรฐาน ASNI/AHAM AC-1-

2015 และ JIS Z 2801: 2000 โดยทดสอบกัับอนุุภาค

ขนาดมาตรฐาน และวิิเคราะห์์ค่่าอััตราการปล่่อยอากาศ

สะอาด CADR (Clean Air Delivery Rate) เพื่่�อยืนืยันัถึงึ

ประสิิทธิิภาพการทำงานของเครื่่�องบำบััดอากาศต้นแบบ

4.3 ทำการทดสอบวััดและเปรีียบเทีียบการประเมิิน

ประสิิทธิิภาพการกรองอนุุภาคละอองลอยในอากาศกัับ

เครื่่�องฟอกอากาศที่่�ใช้้ภายในอาคารที่่�พัักอาศััยที่่�มีีใช้้อยู่่�

ตามท้้องตลาด ตามวิิธีีการทดสอบมาตรฐาน ANSI/

AHAM AC-1-2015 เพื่่�อยืืนยัันถึึงประสิิทธิิภาพการ

ทำงานของเครื่่�องบำบััดอากาศต้้นแบบ

5. กิิตติิกรรมประกาศ
	ผล การวิิจััย พััฒนา และวิิศวกรรมภายใต้้

โครงการนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนจากเงิินทุุนอุุดหนุุนภายใต้้

โครงการยกระดัับปริิญญานิิพนธ์์เป็็นงานวิิจััยตีีพิิมพ์์งาน

สร้างสรรค์์และงานบริิการวิิชาการสู่่�ชุมชน (Hands-on 

Researcher) งบประมาณประจำปีี 2558 ขอขอบคุุณ

หน่ว่ยวิิจัยัสนามไฟฟ้า้ประยุกุต์ใ์นงานวิศิวกรรม วิทิยาลััย

เทคโนโลยีีและสหวิทิยาการ มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีราช

มงคลล้้านนาที่่�เอื้้�อเฟื้้�ออุุปกรณ์์ เครื่่�องมืือและสถานที่่�ใน

การทดสอบ
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