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บทคัด้ย่อ 
 วิตัถุปุระสูงค์ข์องบทค์วิามฉบบัน้�ค์อืเพื�อศึกึษาค์วิามเปน็ไปได้ใ้นการพฒันาเค์รื�องฟอกอากาศึหลัักการไฟฟา้สูถุติ
แบบอเิล็ักโทรด้หมนุได้สู้ำหรับกำจัิด้ฝุุ่�นลัะอองจิากอากาศึภายในอาค์าร เค์รื�องตน้แบบประกอบด้้วิยตวัิตกตะกอนอนภุาค์
ไฟฟ้าสูถุิตแบบอิเลั็กโทรด้หมุน แหลั่งกำเนิด้ไฟฟ้าแรงด้ันสููงกระแสูตรงแลัะระบบค์วิบค์ุมการไหลัของอากาศึ ในระบบ
น้�พัด้ลัมจิะด้ึงอากาศึตัวิอย่างเข้าสูู่ระบบผ่่านตัวิตกตะกอนอนุภาค์ไฟฟ้าสูถิุตแบบอิเล็ักโทรด้หมุนสูำหรับการอัด้ประจิุ
แลัะการตกตะกอนอนภุาค์เพื�อปรบัปรงุค์ณุภาพอากาศึใหสู้ะอาด้ การศึึกษาน้�ได้ท้ำการทด้สูอบกบัเค์รื�องกำเนดิ้อนภุาค์
ลัะอองลัอยภายในห้องทด้สูอบขนาด้ (กวิ้าง×ยาวิ×สููง) เท่ากับ 2 x 2 x 2 เมตร โด้ยการเก็บตัวิอย่างมวิลัลัะอองลัอย
ด้ว้ิยวิธ้ิีกราวิเิมตริกในชว่ิงเวิลัาท้�ทด้สูอบ 15, 30, 45 แลัะ 60 นาท ้เพื�อหาค่์าประสูทิธีภิาพการบำบัด้ของเค์รื�องตน้แบบ 
จิากการทด้ลัองพบวิ่าค์่าประสูิทธีิภาพการบำบัด้ลัะอองลัอยของต้นแบบเค์รื�องฟอกอากาศึท้�พัฒนาขึ�นม้ค่์าเพิ�มขึ�นเมื�อ
แรงด้ันโค์โรนาแลัะเวิลัาท้�ใช้ในการตกตะกอนเพิ�มขึ�น โด้ยต้นแบบเค์รื�องฟอกอากาศึท้�พัฒนาขึ�นม้ประสูิทธีิภาพการตก
ตะกอนอนุภาค์ได้ถึุ้ง 91.20 เปอร์เซ็น็ต์ ในเวิลัาทด้สูอบ 60 นาท ้แลัะพบว่ิาค้์บทำค์วิามสูะอาด้จิานหมุนทำค์วิามสูะอาด้
ตัวิเองสูามารถุนำไปใช้งานร่วิมกับในระบบบำบัด้อากาศึด้้วิยการตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถุิตได้้ด้้ ซึ็�งสูามารถุลัด้การบำรุง
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รักษาใช้งานของแผ่่นตกตะกอนได้้

คำสำคัญ: อนุภาค์; ฝุุ่�น; อิเลั็กโทรด้หมุน; ไฟฟ้าสูถุิต; เค์รื�องฟอกอากาศึ

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
 จิากสูถุานการณ์ไวิรัสูโค์วิิด้ 19 ตัวิเลัขผู่้ติด้เชื�อ

ไวิรัสูยังสููงขึ�นตั�งแต่ปลัายปี 2019 จินถุึง ต้นปี 2021 

รวิมแลั้วิกวิ่า 100 ลั้านรายทั�วิโลัก แลัะม้ผู่้เสู้ยช้วิิตจิาก

ภาวิะแทรกซ็้อนระบบทางเด้ินหายใจิกวิ่า 2 ลั้านค์น 

[1] โด้ยพบวิ่าการไอจิาม ตะโกน หรือร้องเพลัง ยังก่อ

ให้เกิด้ลัะอองฝุ่อยขนาด้เล็ักท้�อาจิปะปนด้้วิยไวิรัสูกว่ิา 

40,000 หยด้ (เสู้นผ่่าศูึนย์กลัางน้อยกวิ่าหรือเท่ากับ 

5 ไมค์รอน) ซ็ึ�งลัะอองขนาด้น้�สูามารถุลัอยได้้ไกลัถึุง 4 

เมตร อยู่ในอากาศึได้้นานกวิ่า 45 นาท้ การอยู่ร่วิมกัน

ในสูถุานท้�ปิด้ เช่น บ้าน ห้องประชุม ห้องสูมุด้ แลัะร้าน

อาหาร แม้รักษาระยะห่างแต่ไวิรัสูก็อาจิลัอยไปถุึงได้้ 

ระบบวิิศึวิกรรมฟอกอากาศึแบบห้องแรงด้ันต่างๆ ท้�ใช้

ในทางการแพทย์ แลัะเค์รื�องฟอกอากาศึประสิูทธีิภาพ

สููง จิึงเป็นอ้กเทค์โนโลัย้หนึ�งท้�สูามารถุช่วิยลัด้การแพร่

กระจิายในรูปแบบน้�ได้้ ด้ังนั�นเค์รื�องฟอกอากาศึภายใน

อาค์าร (Indoor Air Cleaner) จิงึมค้์วิามสูำคั์ญอย่างมาก

สูำหรับสูถุานท้�ทำงาน [1-7] โรงพยาบาลัโด้ยเฉพาะห้อง

ปลัอด้เชื�อ แลัะท้�พักอาศึัย โด้ยเค์รื�องฟอกอากาศึภายใน

อาค์ารจิะช่วิยในการขจิัด้ปัญหาเรื�องฝุุ่�น PM2.5 แลัะ

เชื�อโรค์ได้้ โด้ยเฉพาะเชื�อแบค์ท้เร้ย ค์วัินบุหร้� ฝุุ่�นแลัะ

กลิั�นต่างๆ สูามารถุกำจิัด้อนุภาค์ฝุุ่�นท้�ม้ขนาด้เล็ัก 0.01 
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ไมค์รอน ท้�ปะปนอยูใ่นอากาศึ [8] ซ็ึ�งเปน็สูาเหตหุนึ�งของ

โรค์ทางเด้ินหายใจิ เช่น โรค์ภูมิแพ้ โรค์หอบหืด้ โรค์ปอด้

อักเสูบ จิากงานวิิจิัยของ Leiva G et al [6] แลัะค์ณะได้้

รายงานว่ิาอันตรายของ PM2.5 กบัโรค์หลัอด้เลืัอด้สูมอง 

ในรายงานพบว่ิาทกุๆ ค์วิามเขม้ขน้ของ PM2.5 ท้�เพิ�มขึ�น 

10 ไมโค์รกรมัตอ่ลักูบาศึกเ์มตร มค้์วิามเสู้�ยงของการเขา้

รบัการรกัษาฉกุเฉนิเนื�องจิากสูาเหตขุองหลัอด้เลัอืด้สูมอง

เพิ�มขึ�น 1.29 เปอร์เซ็็นต์ เป็นอันตรายต่อช้วิิตได้้

 เค์รื�องฟอกอากาศึภายในอาค์ารในปัจิจุิบันม้ทั�ง

แบบท้�เหมาะกับภายในอาค์ารทั�วิไปแลัะอุตสูาหกรรม 

[9-10] ม้ลัักษณะโค์รงสูร้าง เทค์นิค์ วิิธี้การทำงาน แลัะ

ราค์าแตกต่างกันไป ซ็ึ�งเค์รื�องฟอกอากาศึท้�ม้ใช้งานใน

ประเทศึสู่วินใหญ่จิะใช้เทค์นิค์ในการกรองฝุุ่�นด้้วิยแผ่่น

กรองประสิูทธิีภาพสููง (High-Efficiency Particulate 

Air) หรือ HEPA Filter ซ็ึ�งจิะให้ประสูิทธีิภาพในการ 

กรองฝุุ่�นท้�สููงถุึง 99.97 เปอร์เซ็็นต์ ท้�อนุภาค์ขนาด้ 0.3 

ไมค์รอน แลัะยังม้แผ่่นกรองระด้ับ HyperHEPA [1] ท้�

ผ่ลัติจิากใยแกว้ิมค้์วิามลัะเอย้ด้ถุงึ 0.003 ไมค์รอน นำมา

ใช้งานกรองฝุุ่�นด้้วิย แต่อย่างไรก็ตาม เค์รื�องฟอกอากาศึ

ท้�ใช้แผ่่นกรองเหลั่าน้�ยังม้ค์่าใช้จ่ิายในการบำรุงรักษาต่อ 

ปีท้�สููงโด้ยเฉลั้�ย 3,000 – 6,000 บาทต่อปี สูำหรับการ

เปลั้�ยนแผ่่นกรองปีลัะ 1–2 ค์รั�ง อ้กทั�งแผ่่นกรองน้�ยัง

ทำให้เกิด้ขยะจิากแผ่่นกรองเสืู�อมสูภาพหรือขยะติด้เชื�อ 

ซ็ึ�งเสู้�ยงต่อการสูัมผ่ัสูเชื�อของผู่้ทำค์วิามสูะอาด้ได้้ ด้ังนั�น 

เค์รื�องฟอกอากาศึท้�ใชห้ลักัการไฟฟา้สูถุติ (Electrostatic 

Air Cleaner) จิึงเป็นอ้กทางเลืัอกหนึ�ง เนื�องจิากให้

ประสูิทธิีภาพกรองอนุภาค์สููงเท้ยบเท่าแผ่่นกรองแบบ 

HEPA 

 โด้ยงานวิิจัิยต่างประเทศึม้การศึึกษาวิิจัิยแลัะ

พัฒนาท้�เก้�ยวิข้องกับการออกแบบเค์รื�องตกตะกอนเชิง

ไฟฟ้าสูถุิตทั�งภาค์ทฤษฎี้แลัะการทด้ลัองในปัจิจิุบันม้

อยู่ค์่อนข้างแพร่หลัาย ซึ็�งม้การพัฒนามาอย่างต่อเนื�อง

ยาวินานจิากงานวิจัิิย [5-11] โด้ยพบวิา่สูามารถุกำจัิด้ฝุุ่�น

ลัะอองได้้สููงถุึง 99 ถุึง 99.99 เปอร์เซ็็นต์ สูำหรับขนาด้

อนุภาค์ต�ำกกวิ่า 1 ไมค์รอน แลัะในประเทศึไทยได้้ม้การ

ศึึกษาแลัะวิิจัิยอย่างต่อเนื�องโด้ย Intra et al. [3] ได้้

ทำการออกแบบ พัฒนา แลัะทด้สูอบสูมรรถุนะต้นแบบ

เค์รื�องฟอกอากาศึภายในอาค์ารสูำหรับห้องปลัอด้ค์วิาม

เป็นพิษโด้ยการผ่สูมผ่สูานเทค์นิค์เชิงไฟฟ้าสูถุิตแลัะการ 

กรอง ในงานวิิจัิยได้้รายงานว่ิาประสิูทธิีภาพการกำจัิด้

ฝุุ่�นลัะอองได้้สููงถุึง 99 เปอร์เซ็็นต์ ท้�เวิลัาในการบำบัด้

อากาศึ 70 นาท้ แลัะ Tintachart et al. [12] ได้้ทำการ

ปรับปรุงต้นแบบเค์รื�องฟอกอากาศึของ Intra et al. [3] 

ในงานวิิจิัยได้้รายงานวิ่าให้ประสูิทธีิภาพการการกำจิัด้

ฝุุ่�นลัะอองได้้สููงถุึง 96.4 เปอร์เซ็็นต์ ท้�เวิลัาในการบำบัด้

อากาศึ 6.6 นาท ้ซ็ึ�งจิากงานวิจิิยัพบวิา่เค์รื�องฟอกอากาศึ

ท้�ใช้หลัักการไฟฟ้าสูถุิต จิะต้องม้การถุอด้ลั้างทำค์วิาม

สูะอาด้ตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถิุตเนื�องจิากการสูะสูมตัวิ

ของอนุภาค์ฝุุ่�นม้แผ่่นเพลัตค์อลัเลักชันอิเลั็กโทรด้ (Col-

lection Electrode) เพื�อจิะทำใหร้ะบบการทำงานรกัษา

ประสูิทธิีภาพในการการกำจัิด้ฝุุ่�นลัะอองได้้สููงจึิงต้องม้

การการถุอด้ล้ัางทำค์วิามสูะอาด้ตกตะกอนเชงิไฟฟ้าสูถิุต 

ตามรอบการทำงานท้�ได้ก้ำหนด้สูอด้ค์ล้ัองกบัผ่ลัวิจัิิยของ 

Kalasee et al. [5] โด้ยในงานวิิจิัยได้้ม้ข้อเสูนอแนะวิ่า

ค์วิรม้ระบบในการกำจิัด้ฝุุ่�นภายในเค์รื�องเพื�อช่วิยในการ

ลัด้ปญัหาดั้งกล่ัาวิเพื�อแกป้ญัหาเค์รื�องฟอกอากาศึภายใน

อาค์ารได้้กล่ัาวิมาในข้างต้น จิากรายงานผ่ลัวิิจัิยของ 

Okubo et al. [13] ได้้ทำการทด้สูอบเค์รื�องฟอกอากาศึ

ท้�นำเอาแบบพลัาสูมาแลัะตกตะกอนไฟฟา้สูถุติมาใชง้าน

ร่วิมกัน พบว่ิาเค์รื�องฟอกอากาศึสูามารถุกำจิัด้อนุภาค์

แลัะกลัิ�นในอากาศึได้ ้โด้ยประสูทิธีภิาพการกรองอนภุาค์

ท้�ทด้สูอบขนาด้ 0.3 ไมโค์รเมตร แลัะ 0.6 ไมโค์รเมตร ได้้ 

99 เปอร์เซ็็นต์ ซ็ึ�งในรายงานได้้กลั่างถุึงการสูะสูมตัวิของ

แผ่น่เพลัตท้�มก้ารตกตะกอนสูะสูมของอนภุาค์สูง่ผ่ลัทำให้

อัตราการไหลัของอากาศึลัด้ลัง จิึงทำให้ประสิูทธิีภาพ

การกรองของเค์รื�องฟอกอากาศึลัด้ลัง สูอด้ค์ลั้องกับผ่ลั

วิจิิยัของ Joon Kim et al. [14] ท้�ได้ท้ำการประสิูทธีภิาพ

ของเค์รื�องฟอกอากาศึไฟฟ้าสูถิุตท้�ใช้ร่วิมกับแผ่่นกรอง

ค์าร์บอนไฟเบอร์สูำหรับรถุยนต์นั�งสู่วินบุค์ค์ลั พบวิ่าได้้

ทำการทด้สูอบเปร้ยบเท้ยบกับเค์รื�องฟอกอากาศึเชิง
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พาณิชย์ท้�ม้แผ่่นกรอง HEPA แลัะเม็ด้ถุ่านกัมมันต์ จิะให้

ค์่าอัตราการปลั่อยอากาศึสูะอาด้ CADR ท้�สููงกวิ่า โด้ย

พบว่ิาเมื�อใช้งานเป็นเวิลัานานจิะม้ผ่ลัของอัตรการไหลั

ของอากาศึท้�ลัด้ลังจิากการสูะสูมของอนุภาค์ท้�แผ่น่เพลัต 

จิึงต้องม้การทำค์วิามสูะอาด้ เพื�อให้ม้ประสูิทธีิภาพ 

การกรองอากาศึท้�สูงูด้งัเด้มิ แลัะจิากรายงานผ่ลัวิจิิยัของ 

Afshari et al. [15] ได้้ทำการทบทวินวิรรณกรรมเก้�ยวิ

กบัเค์รื�องฟอกอากาศึภายในอาค์ารด้ว้ิยเทค์นคิ์ตกตะกอน

ไฟฟ้าสูถุิตทั�งแบบพกพาแลัะระบบท่อในอาค์ารท้�ผ่ลัิต

แลัะจิำหน่ายในประเทศึยุโรปแลัะในประเทศึแถุบเอเช้ย

ประกอบด้ว้ิย 8 มาตรฐาน มว้ิธิีก้ารตกตะกอนของอนภุาค์ 

2 วิธิี ้ค์อืแบบ Pull-down แลัะแบบ Single-pass โด้ยม้

การทด้สูอบช่วิงขนาด้อนุภาค์ 0.1-11.5 ไมโค์รเมตร พบ

วิา่ปัจิจัิยการออกแบบผ่ลิัตภัณฑ์ท์้�มอิ้ทธิีพลัต่อสูภาพการ

ใช้งาน ประกอบด้้วิยชนิด้แลัะขั�วิของโค์โรนา ค์วิามหนา

แน่นกระแสู ขนาด้เสู้นผ่่าศึูนย์กลัางอิเลั็กโทรด้ ค์วิาม 

เข้มข้นของโอโซ็น ค์วิามชื�นสูัมพัทธี์ อุณหภูมิ รูปทรง

โด้ยรวิมของเค์รื�องฟอกอากาศึ แลัะแผ่น่เพลัตท้�มก้ารตก

ตะกอนสูะสูมของอนุภาค์สู่งผ่ลัทำให้อัตราการไหลัของ

อากาศึลัด้ลัง แลัะสู่งผ่ลัต่อประสิูทธีิภาพของการฟอก

อากาศึจิึงลัด้ลังตาม ซ็ึ�งจิากผ่ลัของการศึึกษาได้้ช้�ให้เห็น

วิ่าปัจิจัิยการสูะสูมของอนุภาค์ท้�แผ่่นเพลัตต้องได้้ม้การ

ศึึกษาแลัะแก้ไขปัญหาด้ังกลั่าวิท้�เกิด้ขึ�น จิากผ่ลังานวิิจิัย 

ท้�ผ่า่นมาพบวิา่จิะมก้ารออกแบบจิะยดึ้แผ่น่เพลัตอเิลัก็โทรด้ 

ไวิ้อยู่กับท้�ไม่ให้ม้การเค์ลัื�อนไหวิ ซ็ึ�งยังไม่ม้การศึึกษา 

เก้�ยวิกับการทำแผ่น่เพลัตอิเล็ักโทรด้ให้มก้ารหมุนได้เ้พื�อ

ช่วิยในการทำให้อนุภาค์ท้�สูะสูมบนแผ่่นเพลัตหลัุด้ตก

ออกมา ซ็ึ�งจิะลัด้การสูะสูมของอนุภาค์ในแผ่น่เพลัตลังได้้

 ด้ังนั�นบทค์วิามน้�จิึงนำเสูนอการศึึกษาค์วิาม 

เป็นไปได้้ในการพัฒนาเค์รื�องฟอกอากาศึหลัักการ

ไฟฟา้สูถุติแบบอเิลัก็โทรด้หมนุได้สู้ำหรบักำจิดั้ฝุุ่�นลัะออง

จิากอากาศึภายในอาค์าร เพื�อแก้ปัญหาลัด้การใช้แผ่่น

กรองแลัะลัด้การสูัมผ่ัสูเชื�อโรค์จิาการเปลั้�ยนแผ่่นกรอง 

แลัะเพื�อชว่ิยในการลัด้การสูะสูมของอนภุาค์ท้�แผ่น่เพลัต 

ซ็ึ�งสู่งผ่ลัต่อประสิูทธีิภาพของการฟอกอากาศึลังได้้ โด้ย

จิะมก้ารทด้สูอบศึกึษาคุ์ณลักัษณะเชงิไฟฟ้าสูถุติ ทด้สูอบ

การตกตะกอนของอนุภาค์ แลัะทด้สูอบประสูิทธีิภาพ

การบำบดั้อากาศึ ซ็ึ�งผ่ลัทด้สูอบท้�ได้สู้ามารถุนำไปใชเ้ปน็

แนวิทางในการพัฒนาเทค์โนโลัย้การกำจัิด้อนุภาค์ฝุุ่�น 

แลัะสูามารถุขยายผ่ลัไปใช้งานของระบบบำบัด้อากาศึ

ภายในอาค์ารสูำนกังานแลัะหอ้งปลัอด้เชื�อท้�เหมาะสูมตอ่

การทำงาน ราค์า แลัะการยอมรับของผู่้ใช้ทั�วิไปต่อไปได้้

2. ระเบียบวิธีีวิจััย
2.1 การออกแบบเคร่�องฟอกอากาศึต้นแบบ

 2.1.1 เป้้าหมายในการออกแบบเคร่�องฟอก

อากาศ

 กระบวินการตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถุิตเป็น 

กระบวินการแยกอนุภาค์ออกจิากการไหลัอากาศึโด้ย

อาศึัยแรงทางไฟฟ้าสูถุิตภายใต้สูนามไฟฟ้า (Figure 1) 

สูนามไฟฟ้าจิะประกอบด้้วิย 2 สู่วินหลัักๆ ค์ือ ด้ิสูชาร์จิ

อเิล็ักโทรด้ แลัะค์อลัเลักชนัอเิล็ักโทรด้ เมื�อจิา่ยไฟฟา้แรง 

ด้ันสููงให้กับด้ิสูชาร์จิอิเลั็กโทรด้โด้ยใช้ค์อลัเลักชันอิเลั็กโทรด้ 

เป็นกราวินด้์จิะทำให้เกิด้โค์โรนาด้ิสูชาร์จิ (Corona 

Discharge) ท้�ด้ิสูชาร์จิอิเลั็กโทรด้ ไอออน (Ion) แลัะ

อิเล็ักตรอน (Electron) จิะถุูกสูร้างขึ�นบริเวิณท้�เกิด้โค์

โรนาดิ้สูชาร์จิแลัะทำให้เกิด้การไหลัของกระแสูไอออน

ผ่่านช่องว่ิางระหว่ิางดิ้สูชาร์จิอิเล็ักโทรด้กับค์อลัเลักชัน

อิเล็ักโทรด้ เมื�อม้อากาศึท้�ม้อนุภาค์แขวินลัอยไหลัผ่่าน

เข้ามาในช่องว่ิางจิะทำให้เกิด้การอัด้ประจุิอนุภาค์ ค์ือ

การเกาะติด้ของไอออน (Ion Attachment) บนพื�นท้�

ผ่ิวิของอนุภาค์เมื�ออนุภาค์เค์ลืั�อนท้�เข้าไปในกลุ่ัมของ

แก๊สูไอออน (Gaseous Ions) โด้ยจิำนวินของประจิุของ

อนุภาค์จิะขึ�นอยู่กับขนาด้ของอนุภาค์ (Particle Size) 

ค์วิามหนาแน่นของไอออน (Ion Density) แลัะเวิลัาใน

การอัด้ประจิุ (Charging time) แลัะสู่งผ่ลัทำให้อนุภาค์

ท้�ม้ประจิุถุูกทำให้เค์ลืั�อนท้�วิิถุ้โค์้งด้้วิยแรงไฟฟ้าสูถุิตไป

ตกบนค์อลัเลักชันอิเลั็กโทรด้แลัะถุูกสูะสูมตัวิอยู่บนค์อลั
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เลักชันอิเลั็กโทรด้ จิากกฎีของนิวิตัน (Newton’s law) 

ของอนภุาค์จิะได้สู้มการเชงิอนุพนัธีข์องการเค์ลัื�อนท้�ของ

อนุภาค์ค์ือ [17-18]

เมื�อ  ค์ือมวิลัของอนุภาค์(กรัม)  ค์ือจิำนวินประจิุ

ของอนุภาค์  ค์ือค์่าประจิุของอิเลั็กตรอน(ค์ูลัอมบ์) 

ค์ือค์วิามเข้มสูนามไฟฟ้า(โวิลัต์ต่อเมตร)  ค์ือค์วิามหนืด้

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

เปล่ียนแผ�นกรอง และเพ่ือช�วยในการลดการสะสมของอนุภาคที่แผ�นเพลตซึ่งส�งผลต�อประสิทธิภาพของการฟอกอากาศลงได� 
โดยจะมีการทดสอบศึกษาคุณลักษณะเชิงไฟฟ�าสถิต ทดสอบการตกตะกอนของอนุภาค และทดสอบประสิทธิภาพการบำบัด
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งานของระบบบำบัดอากาศภายในอาคารสำนกังานและห�องปลอดเช้ือท่ีเหมาะสมต�อการทำงาน ราคา และการยอมรับของผู�ใช�
ทั่วไปต�อไปได� 
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Figure 1 Principle of electrostatic precipitation of particle [16] 

 
(Ion Attachment) บนพื้นที่ผิวของอนุภาคเมื่ออนุภาคเคลื่อนที่เข�าไปในกลุ�มของแก�สไอออน (Gaseous Ions) โดยจำนวน
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แกน(เมตร) แลัะ  ค์ือค์วิามเร็วิของของไหลั(เมตร

ต่อนาท้) ทำการรวิมสูมการท้� 4 แลัะ 5 แลัะทำการหา

ปรพินัธีจ์ิะได้ร้ะยะการเค์ลัื�อนท้�ของอนุภาค์ภายใต้สูนาม

ไฟฟ้าค์ือ

เมื�อสูนามไฟฟา้ระหวิา่งขั�วิอเิลัก็โทรด้สูามารถุค์ำนวิณได้้

จิาก [19] ด้ังน้�

เมื�อ  ค์ือแรงด้ันไฟฟ้าท้�จิ่ายให้กับด้ิสูชาร์จิอิเลั็ก

โทรด้(โวิลัต์)  ค์ือรัศึม้ของดิ้สูชาร์จิอิเล็ักโทรด้(เมตร) 

แลัะ  ค์ือรัศึม้ทรงกระบอกสูมมูลั(เมตร) หาได้้จิาก

สูมการ

เมื�อ  ค์ือระยะห่างระหวิ่างเสู้นลัวิด้กับค์อลัเลักชันอิเลั็ก

โทรด้(เมตร) แลัะ  ค์อืระยะหา่งระหวิา่งเสูน้ลัวิด้กบัเสูน้

ลัวิด้(เมตร) สูมมุติให้ค์วิามเร็วิของการไหลัในแนวิรัศึม้

สูำหรับการไหลัแบบราบเร้ยบม้ค์่าเท่ากับศึูนย์ 

แลัะค์วิามเร็วิของของไหลัในแนวิแกนม้ค่์าเท่ากับ 

 ด้ังนั�นจิะได้้ระยะการเค์ลืั�อนท้�ของอนุภาค์ใน

สูนามไฟฟ้าด้ังน้�

 จิากสูมการข้างต้นท้�อธีิบายถุึงกระบวินการตก

ตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถุิต ซ็ึ�งนำมาใช้สูำหรับเป้าหมายใน

การออกแบบของงานวิจัิิยน้�เพื�อพฒันาเค์รื�องฟอกอากาศึ 

หลัักการไฟฟ้าสูถุิตสูำหรับกำจัิด้ฝุุ่�นลัะอองแบบแผ่่น 

อิเลั็กโทรด้หมุนได้้ ใช้งานกับแหลั่งจิ่ายไฟฟ้าแรงด้ันสููง

กระแสูตรงแบบพัลัสู์ 10 กิโลัโวิลัต์ ถุึง 25 กิโลัโวิลัต์ 

ค์วิามถุ้�ใช้งานท้� 10 กิโลัเฮิร์ต ถุึง 30 กิโลัเฮิร์ต ใช้กับแรง

ด้ันไฟฟ้ากระแสูตรงอินพุตขนาด้ 12 โวิลัต์ อุปกรณ์ท้�ใช้

สูร้างสูามารถุหาซ็ื�อได้้ภายในประเทศึ เพื�อให้บรรลุัเป้า

หมายท้�ตั�งไวิ้จิึงได้้ม้การกำหนด้รายลัะเอ้ยด้ (Table 1) 

ต้นแบบเค์รื�องฟอกอากาศึจิะประกอบด้้วิยอุปกรณ์

ต่างๆ (Figure 2a) โค์รงสูร้างภายนอกม้ขนาด้กวิ้าง 40 

เซ็นตเิมตร ยาวิ 54 เซ็นตเิมตร สูงู 45 เซ็นตเิมตร ทำจิาก

แผ่่นอะค์ริลัิกสู้ใสูหนา 3 มิลัลัิเมตร ด้้านหน้าม้ช่องทาง

เขา้อากาศึขนาด้กวิา้ง 12 เซ็นตเิมตร ยาวิ 25 เซ็นตเิมตร 

ภายในม้ตัวิตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถิุต (Figure 2b) ซึ็�ง 

ม้ด้ิสูชาร์จิใช้งานแบบเสู้นลัวิด้ตรงขนาด้ 0.38 มิลัลัิเมตร 

จิำนวิน 14 เสูน้ มอ้ิเลัก็โทรด้ใชง้านแบบแผ่่นอะลัมูเินย้ม

กลัมขนาด้เสู้นผ่่านศึูนย์กลัาง 120 มิลัลัิเมตร จิำนวิน 

8 แผ่่น ม้ตัวิค์ร้บทำค์วิามสูะอาด้ทำจิากยางสู้สู้มหนา 

1 มิลัลัิเมตร จิำนวิน 8 แผ่่น ทำหน้าท้�ทำค์วิามสูะอาด้

แผ่่นตกตะกอนให้สูะอาด้ตลัอด้เวิลัา ม้ฉนวินป้องกัน
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ไฟฟ้าท้�ทำจิากซุ็ปเปอร์ลั้นขนาด้เสู้นผ่่านศูึนย์กลัาง 30 

มลิัลัเิมตร โด้ยจิะมแ้กนหมุนทำจิากท่อสูแตนเลัสูขนาด้ 5 

มลิัลิัเมตร ยาวิ 240 มลิัลิัเมตรเพื�อทำการยดึ้มอเตอรแ์ลัะ

แผ่่นอะลูัมิเน้ยมกลัมให้อยู่แน่นโด้ยม้ระยะห่างระหว่ิาง

แผ่่น 15 มิลัลัิเมตร ต่อมาจิะเป็นชุด้ค์วิบคุ์มการใช้งาน

เค์รื�องฟอกอากาศึต้นแบบ(Figure 2c) ประกอบด้้วิย

สูวิิตช์ค์วิบค์ุมการทำงานประกอบด้้วิย สูวิิตช์สู้แด้งเป็น

สูวิิตช์ค์วิบคุ์มการทำงานของแหล่ังจ่ิายไฟฟ้ากระแสูตรง

แรงด้ันสููง สูวิิตช์สู้เข้ยวิจิำนวิน 2 ตัวิ ค์วิบค์ุมการทำงาน

ของพัด้ลัมดู้ด้อากาศึ แลัะค์วิบค์ุมการหมุนของมอเตอร์

ไฟฟ้าท้�ม้ค์วิามเร็วิรอบ 5 รอบต่อนาท้ ทำหน้าท้�หมุน

แผ่่นตกตะกอนตลัอด้เวิลัาขณะทำงานบำบดั้อากาศึ ทาง

ด้้านหลัังจิะม้ช่องระบายอากาศึขาออก หลัังม้การบำบัด้

อากาศึแลัว้ิขนาด้กวิา้ง 14 เซ็นตเิมตร ยาวิ 25 เซ็นตเิมตร 

แลัะช่องสูำหรับใสู่ถุาด้รองรับฝุุ่�นลัะอองจิากกระบวินการ

บำบัด้อากาศึสูามารถุดึ้งออกมาจิากแผ่น่อิเล็ักโทรด้หมุน

ทำค์วิามสูะอาด้ตัวิเอง เพื�อท้�จิะนำฝุุ่�นลัะอองท้�หล่ันลังมา

แลั้วินำไปกำจิัด้ทิ�งต่อไป

Table 1 Specification of the developed air cleaner. 
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(a) Schematic 

 
(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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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 รายละเอียดในการออกแบบชุุดตััวตัก

ตัะกอนอนุภาคเชุิงไฟฟ้าสถิิตั

 ลัักษณะภายในของต้นแบบเค์รื�องฟอกอากาศึ

แบบจิานหมุน (Figure 3) ท้�ประกอบด้้วิยด้ิสูชาร์จิ 

ใช้งาน (Discharge Electrode) แบบเสู้นลัวิด้ตรงขนาด้ 

0.38 มิลัลัิเมตร จิำนวิน 14 เสู้น ทำหน้าท้�ในการรับ

ไฟฟ้าแรงด้ันสููงท้�เป็นขั�วิบวิก แผ่่นจิานตกตะกอน (Col-

lection Electrode) แต่ลัะแผ่่นจิะถุูกต่อกับกราวินด้์

ท้�เปร้ยบเสูมือนขั�วิลับ เมื�อจิ่ายไฟฟ้าแรงด้ันสููงท้�เป็นขั�วิ

บวิก กับขั�วิดิ้สูชาร์จิใช้งานจิะทำให้เกิด้โค์โรนาดิ้สูชาร์จิ 

(Corona Discharge) ท้�ด้สิูชารจ์ิอเิลัก็โทรด้ไอออน (Ion) 

 
(c) Prototypes air cleaner 
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Figure 3  The developed electrostatic self-cleaning.

แลัะอิเลั็กตรอน (Electron) จิะถุูกสูร้างขึ�นบริเวิณท้�เกิด้ 

โค์โรนาดิ้สูชาร์จิแลัะทำให้เกิด้การไหลัของกระแสูไอออน

ผ่่านช่องว่ิางระหว่ิางดิ้สูชาร์จิอิเล็ักโทรด้กับค์อลัเลักชัน 

อิเลั็กโทรด้ [20-21] เมื�อม้อากาศึท้�ม้อนุภาค์แขวินลัอย

ไหลัผ่่านเข้ามาในช่องวิ่างจิะทำให้เกิด้การอัด้ประจุิ

อนุภาค์เป็นผ่ลัทำให้อนุภาค์ท้�ม้ประจิุถุูกทำให้เค์ลัื�อนท้�

วิถิุโ้ค์ง้ด้ว้ิยแรงไฟฟ้าสูถุติไปตกบนค์อลัเลักชนัอิเลัก็โทรด้ 

แลัะถูุกสูะสูมตัวิอยูบ่นค์อลัเลักชันอิเล็ักโทรด้ แลัะจิะมตั้วิ

ค์บ้สูำหรบัทำค์วิามสูะอาด้ทำหนา้ท้�ปดั้อนภุาค์ฝุุ่�นท้�สูะสูม

ตัวิบนค์อลัเลักชันอิเลั็กโทรด้ ให้ตกลังไปยังช่องรองรับ

อนุภาค์ฝุุ่�นลังในถุาด้รองฝุุ่�น โด้ยม้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสู

สูลับัขนาด้ 14 วิตัต ์รุน่ 60KTYZ Synchronous Motor 

ใช้กับไฟฟ้ากระแสูสูลัับขนาด้ 220 โวิลัต์ 50 เฮิร์ต  

มค้์วิามเรว็ิรอบต�ำ 5 รอบตอ่นาท ้ตอ่เขา้กบัมแ้กนหมนุทำ

จิากทอ่สูแตนเลัสูขนาด้ 5 มลิัลิัเมตร ยาวิ 240 มลิัลิัเมตร 

เพื�อทำการยึด้มอเตอร์แลัะแผ่่นอะลัูมิเน้ยมกลัมให้อยู่

แน่นโด้ยม้ระยะห่างระหวิ่างแผ่่น 15 มิลัลัิเมตร โด้ยจิะ

หมนุทำค์วิามสูะอาด้กำจิดั้อนภุาค์ฝุุ่�นท้�สูะสูมท้�อเิลัก็โทรด้

หมุนได้้ด้้วิยตัวิเองทำให้สูามารถุลัด้การซ็่อมบำรุง รักษา 

แลัะยืด้อายุการใช้งานของเค์รื�องฟอกอากาศึต้นแบบได้้
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2.2 อุป็กรณ์์แลัะวิธีีการทด้ลัอง

 2.2.1 การทดสอบคุณลักษณะเชุิงไฟฟ้าสถิิตั

 ได้้ทำการศึึกษาค์ุณลัักษณะเชิงไฟฟ้าสูถิุต 

(Electrostatic Characteristics) ของเค์รื�องฟอกอากาศึ

ต้นแบบท้�ม้ชุด้ ตัวิตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถิุต ประกอบ 

ด้ว้ิยด้สิูชารจ์ิอิเลัก็โทรด้ แลัะค์อลัเลักชนัอเิลัก็โทรด้ แลัะ

ค์้บทำค์วิามสูะอาด้ค์อลัเลักชันอิเล็ักโทรด้ จิากผ่ลังาน

วิิจิัยของต่างประเทศึแลัะในประเทศึ [23-24] พบวิ่า

สูมรรถุนะการทำงานของชุด้ตัวิตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถุิต

จิะเกิด้จิากกระบวินการอัด้ประจิุไฟฟ้าอนุภาค์ แลัะ

กระบวินการด้ิสูชาร์จิไอออน ซึ็�งสู่งผ่ลัต่อประสูิทธีิภาพ

การทำงานของเค์รื�องฟอกอากาศึได้้โด้ยตรง ด้ังนั�นจิึง

จิำเป็นต้องม้การวิัด้ค์่ากระแสูด้ิสูชาร์จิ (Discharge 

Current) ของชดุ้ตวัิตกตะกอนเชงิไฟฟา้สูถุติท้�ได้สู้รา้งขึ�น 

(Figure 4) ซ็ึ�งกระแสูไฟฟ้าท้�เกิด้จิากการด้ิสูชาร์จิท้� 

ขั�วิด้ิสูชาร์จิของการอัด้ประจุิไฟฟ้าอนุภาค์ การดิ้สูชาร์จิ 

ไอออน แลัะชุด้ตัวิตกตะกอนจิะถุูกวิัด้โด้ยตรงด้้วิย 

มลััติมเิตอร์ของ Fluke โมเด้ลั 289 True-rms แลัะอิเล็ักโทร 

มิเตอร์แบบด้ิจิิตอลัของบริษัท Keithley โมเด้ลั 6517A 

ผ่่านขั�วิตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถิุต โด้ยทำการจิ่ายแรงด้ัน

ไฟฟ้าให้กับขั�วิด้ิสูชาร์จิในช่วิง 1 ถุึง 25 กิโลัโวิลัต์ ด้้วิย

แหลั่งจิ่ายไฟฟ้าแรงด้ันสููงแบบปรับค์่าได้้ของบริษัท 

Leybold Didactic โมเด้ลั 521721 โด้ยจิะทำการ 

ทำสูอบจ่ิายแรงดั้นไฟฟ้ากระแสูตรงแรงสููงขั�วิบวิกท้�

อุณหภูมิค์วิามด้ันห้องทด้สูอบปกติ 25 องศึาเซ็ลัเซ็้ยสู 

แลัะทำการบันทึกรูปค์ลืั�นสัูญญาณแรงด้ันไฟฟ้าเอาต์พุต

ด้้วิยดิ้จิิตอลัออสูซ็ิลัโลัสูโค์ปของ GW Instek โมเด้ลั  

GD5-1052-U วิัด้ผ่่านโฟรปวิัด้ไฟฟ้าแรงด้ันสููงท้�ม้อัตรา 

สูว่ินแรงด้นัไฟฟา้เอาตพุ์ตเทา่กบั 1 โวิลัต ์ตอ่ 10 กโิลัโวิลัต์

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
ไฟฟ�าสถิตที่ได�สร�างขึ้นแสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งกระแสไฟฟ�าท่ีเกิดจากการดิสชาร�จที่ข้ัวดิสชาร�จของการอัดประจุไฟฟ�าอนุภาค การ
ดิสชาร�จไอออน และชุดตัวตกตะกอนจะถูกวัดโดยตรงด�วยมัลติมิเตอร�ของ Fluke โมเดล 289 True-rms และอิเล็กโทรมิเตอร�
แบบดิจิตอลของบริษัท Keithley โมเดล 6517A ผ�านขั้วตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิต โดยทำการจ�ายแรงดันไฟฟ�าให�กับขั้วดิสชาร�จ
ในช�วง 1 ถึง 25 กิโลโวลต� ด�วยแหล�งจ�ายไฟฟ�าแรงดันสูงแบบปรับค�าได�ของบริษัท Leybold Didactic โมเดล 521721 โดยจะ
ทำการทำสอบจ�ายแรงดันไฟฟ�ากระแสตรงแรงสูงข้ัวบวกที่อุณหภูมิความดันห�องทดสอบปกติ 25 องศาเซลเซียส และทำการ
บันทึกรูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟ�าเอาต�พุตด�วยดิจิตอลออสซิลโลสโคปของ  GW Instek โมเดล GD5-1052-U วัดผ�านโฟรป
วัดไฟฟ�าแรงดันสูงที่มีอัตราส�วนแรงดันไฟฟ�าเอาต�พุตเท�ากับ 1 โวลต� ต�อ 10 กิโลโวลต� 
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Figure 4 Schematic diagram for electrostatic characteristics 

 
   2. ทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชันอิเล็กโทรด 

ในการศึกษาน� �เป็นการทดสอบเบื �องต้นเพื�อศึกษาความเป็นไปได้ในของการทํางานของอิเล็กโทรดหมุนได้สําหรับ
กําจดัอนุภาคฝุ่ นท��ตกตะกอนสะสมท��แ�่นเพลต โดยจะศึกษาถึงความสัมพันธ�ของค�ากระแสดิสชาร�จอิเล็กโทรดและแรงดัน   
โคโรนาท��ใช้งาน และทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชันอิเล็กโทรดแบบหมนุได้ โดยการทดสอบน� �ได้เลือกนําอนุภาคท��ม�
ใช้งานอย�่ทั�วไปมาใช�เป�นตัวแทนอนุภาคเพื�อเป็นแนวทางสําหรับการศึกษาดงัน� � การทดสอบการตกตะกอนของคอลเลกชัน
อิเล็กโทรดโดยมีไดอะแกรมดังแสดงในรูปที่ 5(a) ซึ่งกระแสไฟฟ�าท่ีเกิดจากการดิสชาร�จที่ข้ัวดิสชาร�จของชุดตัวตกตะกอนจะถูก
วัดโดยตรงด�วย อิเล็กโทรมิเตอร�แบบดิจิตอลของบริษัท Keithley โมเดล 6517A ผ�านขั้วตกตะกอนเชิงไฟฟ�าสถิต โดยทำการ
จ�ายแรงดันไฟฟ�าให�กับขั้วดิสชาร�จอยู�ในช�วง 1 ถึง 25 กิโลโวลต� ด�วยแหล�งจ�ายไฟฟ�าแรงดันสูงแบบปรับค�าได� ของบริษัท 
Leybold Didactic โมเดล 521721 โดยจะทำการทำสอบจ�ายแรงดันไฟฟ�าทั้งขั้วบวกท่ีอุณหภูมิและความดันห�องทดสอบปกติ
จะทำการปรับความถ่ีของแหล�งจ�ายไฟฟ�า 10 ถึง 40 กิโลเฮิร�ต และรอบการทำงานที่ (Duty cycle) 55, 60 และ65 เปอร�เซ็นต� 
โดยได�จัดวางและอุปกรณ�ทดสอบคอลเลกชันอิเล็กโทรดหมุนได�แสดงในรูปที่ 5(b) โดยทดสอบนำเอาอนุภาคฝุ�นจำลอง 

Figure 4 Schematic diagram for electrostatic characteristics.

 2.2.2 ทดสอบการตักตัะกอนของคอลเลกชุัน 

อิเล็กโทรด

 ในการศึกึษาน้�เปน็การทด้สูอบเบื�องตน้เพื�อศึกึษา

ค์วิามเป็นไปได้้ในของการทำงานของอิเลั็กโทรด้หมุนได้้

สูำหรับกำจัิด้อนุภาค์ฝุุ่�นท้�ตกตะกอนสูะสูมท้�แผ่่นเพลัต 

โด้ยจิะศึึกษาถึุงค์วิามสัูมพันธ์ีของค่์ากระแสูด้ิสูชาร์จิ 

อิเลั็กโทรด้แลัะแรงด้ัน โค์โรนาท้�ใช้งาน แลัะทด้สูอบการ

ตกตะกอนของค์อลัเลักชันอิเลั็กโทรด้แบบหมุนได้้ โด้ย

การทด้สูอบน้�ได้้เลัือกนำอนุภาค์ท้�ม้ใช้งานอยู่ทั�วิไปมาใช้

เป็นตัวิแทนอนุภาค์เพื�อเป็นแนวิทางสูำหรับการศึึกษา 

ด้งัน้� การทด้สูอบการตกตะกอนของค์อลัเลักชนัอเิลัก็โทรด้ 

โด้ยม้ได้อะแกรมด้ัง (Figure 5a) ซึ็�งกระแสูไฟฟ้าท้� 

เกิด้จิากการด้ิสูชาร์จิท้�ขั�วิด้ิสูชาร์จิของชุด้ตัวิตกตะกอน

จิะถุูกวิัด้โด้ยตรงด้้วิย อิเลั็กโทรด้มิเตอร์แบบด้ิจิิตอลัของ

บริษัท Keithley โมเด้ลั 6517A ผ่่านขั�วิตกตะกอนเชิง

ไฟฟ้าสูถุิต โด้ยทำการจิ่ายแรงด้ันไฟฟ้าให้กับขั�วิด้ิสูชาร์จิ

อยูใ่นชว่ิง 1 ถุงึ 25 กโิลัโวิลัต ์ด้ว้ิยแหลัง่จิา่ยไฟฟา้แรงด้นั

สูงูแบบปรับค่์าได้ ้ของบริษทั Leybold Didactic โมเด้ลั 
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521721 โด้ยจิะทำการทำสูอบจ่ิายแรงด้ันไฟฟ้าทั�งขั�วิ

บวิกท้�อุณหภูมิแลัะค์วิามด้ันห้องทด้สูอบปกติจิะทำการ

ปรับค์วิามถุ้�ของแหลั่งจิ่ายไฟฟ้า 10 ถุึง 40 กิโลัเฮิร์ต 

แลัะรอบการทำงานท้� (Duty cycle) 55, 60 แลัะ 65 

เปอร์เซ็็นต์ โด้ยได้้จัิด้วิางแลัะอุปกรณ์ทด้สูอบค์อลัเลัก

ชันอิเลั็กโทรด้หมุนได้้ (Figure 5b) โด้ยทด้สูอบนำเอา

อนุภาค์ฝุุ่�นจิำลัอง (Particulates Inlet) ขนาด้เสู้นผ่่าน

ศึนูยก์ลัางต่างๆ ท้�อยูใ่นชว่ิงประมาณ 2.5-10 ไมโค์รเมตร 

ได้้แก่ สู้ผ่สูมอาหาร ผ่งแป้ง แลัะเศึษเชือก ซ็ึ�งเป็นวิัสูดุ้

ท้�พบเจิอได้้ภายในอาค์ารบ้านเรือนท้�ทำให้เกิด้อนุภาค์

ฝุุ่�นขึ�นได้้ แลัะสูามารถุหาได้้ง่ายจิึงนำมาใช้แทนอนุภาค์

สูำหรับการทด้สูอบเบื�องต้นน้� เข้าสูู่เค์รื�อง Fluidized 

bed aerosol generator ทำให้เกิด้การฟุ้งภายในแลัะ

แยกอนุภาค์สูำหรับนำไปใช้ในการทด้สูอบในตัวิทด้สูอบ 

(Test Chamber) โด้ยทำการค์วิบคุ์มอัตราการไหลั

ของอากาศึท้� 10 ลัิตรต่อนาท้ เป็นเวิลัา 15 นาท้ ต่อ

การทด้สูอบใน 1 รอบ เพื�อทด้สูอบชุด้ตกตะกอนเชิง

ไฟฟ้าสูถุิต ซ็ึ�งวิิธี้การทด้สูอบน้�สูอด้ค์ลั้องกับงานวิิจิัยของ 

Kalasee et al. [5] ท้�ได้้ศึึกษาประสูิทธีิภาพของเค์รื�อง

ตกตะกอนทางไฟฟ้าสูถุิตแบบชนิด้ขั�วิเด้้�ยวิในการด้ักจิับ

อนภุาค์เขมา่ค์วัินแลัะฝุุ่�นแปง้ จิากนั�นทำการเก็บตวัิอยา่ง

อนุภาค์ฝุุ่�นท้�ตกตะกอนบนแผ่่นตกตะกอน (Collection 

Electrode) มาชั�งน�ำหนักด้้วิยเค์รื�องชั�งน�ำหนักแบบ

ด้ิจิิตอลัของ Mettler Toledo โมเด้ลั PB302 เปร้ยบ

เท้ยบผ่ลัน�ำหนักก่อนแลัะหลัังจิ่ายแรงด้ันไฟฟ้ากระแสู

ตรงใหก้บัชดุ้ตวัิตกตะกอนท้�มร้ะยะหา่งระหวิา่งขั�วิปลัอ่ย

ประจิกุบัแผ่น่ตกตะกอนเทา่กบั 1.5 เซ็นตเิมตร โด้ยมก้าร

ค์วิบคุ์มมอเตอร์ท้�ค์วิามเรว็ิรอบ 5 รอบต่อนาท ้บนัทึกผ่ลั

การทด้สูอบแลัะภาพลัักษณะทางกายภาพของอนุภาค์

ท้�สูะสูมบนแผ่่นอิเลั็กโทรด้หมุนแลัะอนุภาค์ท้�ตกลังบน

ถุาด้รอง
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(a) Schematic diagram for evaluating 

 
(b) Collection electrode 

Figure 5 Experimental setup for evaluating the particle collection efficiency 
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โดยมีการควบคุมมอเตอร�ที่ความเร็วรอบ 5 รอบต�อนาที บันทึกผลการทดสอบและภาพลักษณะทางกายภาพของอนุภาคที่
สะสมบนแผ�นอิเล็กโทรดหมุนและอนุภาคที่ตกลงบนถาดรอง 
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Figure 5 Experimental setup for evaluating the particle collection efficiency 

  
 

 3. การทดสอบประสิทธิภาพการบำบัดอากาศ 

Figure 5  Experimental setup for evaluating the particle collection efficiency.

 2.2.3 การทดสอบป้ระสิทธิิภาพการบำบัด

อากาศ

 การทด้สูอบประสูิทธิีภาพการบำบัด้อากาศึของ

เค์รื�องตน้แบบจิะด้ำเนนิการตามมาตรฐาน ASNI/AHAM 

AC-1-2015 แลัะ JIS Z 2801: 2000 แลัะการวิิเค์ราะห์

โด้ยน�ำหนัก (Gravimetric Method) ค์ือการวิัด้ปริมาณ

สูารท้�ตกค์า้งอยูบ่นแผ่่นรองรบัด้ว้ิยการชั�งน�ำหนกั เพื�อนำ

มาใชเ้ปน็แนวิทางในการศึกึษาถึุงค์วิามเป็นไปได้เ้บื�องต้น

ของเค์รื�องฟอกอากาศึหลักัการไฟฟ้าสูถิุตแบบอิเล็ักโทรด้

หมนุได้สู้ำหรบักำจิดั้ฝุุ่�นลัะอองจิากอากาศึภายในอาค์าร 

โด้ยการทด้สูอบประสูทิธีภิาพการกำจิดั้อนภุาค์ฝุุ่�นค์วินัจิะ 

เด้ินเนินการภายในห้องจิำลัองม้ได้อะแกรมการทด้สูอบ 

(Figure 6a) แลัะ (Figure 6b) แสูด้งการทด้สูอบ 

การตกตะกอนภายในหอ้งจิำลัองขนาด้ (กวิา้ง×ยาวิ×สูงู) 

เท่ากับ 2×2×2 เมตร โด้ยวิิธี้การเก็บตัวิอย่างเพื�อนำมา

หาค่์าประสิูทธิีภาพการบำบัด้อากาศึน้�เป็นแบบวิธ้ิีการสูุม่

ตวัิอยา่งนำมาทำการวิเิค์ราะหโ์ด้ยน�ำหนกั (Gravimetric 

Method) ซ็ึ�งภายในห้องจิำลัองจิะม้เค์รื�องสูร้างอนุภาค์

ฝุุ่�นค์วิัน (Particle Generator) ทำหน้าท้�พ่นอนุภาค์

ฝุุ่�นค์วิันตัวิอย่างการเผ่าไหม้แพร่ กระจิายแบบราบเร้ยบ 

(Laminar Diffusion Burner) ด้้วิยน�ำมันท้�สูภาวิะก่อน

การเป็นเขม่า โด้ยห้องจิำลัองน้�จิะสูร้างจิากโค์รงสูร้าง

ท่อ PVC แลัะค์ลัุมด้้วิยพลัาสูติกใสูเพื�อให้ม้การมองเห็น

ค์วิันอนุภาค์ได้้ง่าย ซึ็�งระหวิ่างการพ่นอนุภาค์ตัวิอย่าง

ได้้ม้การเก็บตัวิอย่างอากาศึท้�ค์วิามสููง 1.5 m โด้ยใช้

ชุด้เก็บตัวิอย่างอนุภาค์ฝุุ่�นลัะอองท้�สูอด้ค์ล้ัอกับงานวิิจิัย 

[3,22] ประกอบด้้วิย ชุด้เก็บตัวิอย่างอนุภาค์ (Aerosol 

Sampler) ภายในม้แผ่่นกรองอนุภาค์ประสูิทธิีภาพสููง 

(HEPA Filter) โด้ยการศึึกษาน้�ได้้ใช้แผ่่นกรองอนุภาค์

ประสูิทธีิภาพสููงของ Whatman Grade EPM 2000 Air 

Sampling Filter ผ่ลัิตจิากแก้วิบอโรซ็ิลัิเกตบริสูุทธีิ� 100 

เปอร์เซ็็นต์ ทำให้สูามารถุวิิเค์ราะห์สูารเค์ม้โด้ยลัะเอ้ยด้

ของสูารมลัพิษในปริมาณน้อยโด้ยมก้ารรบกวินน้อยท้�สุูด้ 

ประสูิทธีิภาพการกักเก็บอากาศึ 99.95 เปอร์เซ็็นต์ ของ

อนุภาค์ขนาด้ 0.3 ไมโค์รเมตร ขนาด้เสู้นผ่่านศึูนย์กลัาง 

47 มิลัลัิเมตร หนา 330 ไมโค์รเมตร [25] ม้ชุด้หัวิคั์ด้ 

PM2.5 (PM2.5 impactor) ท้�ทำหนา้ท้�ในการค์ดั้อนภุาค์ 

PM2.5 ก่อนเข้าสูู่ระบบทด้สูอบโด้ยชุด้หัวิคั์ด้น้�ม้หลััก

การทำงานตามงานวิิจิัยของ Intra et al. [26] ชุด้วัิด้

แลัะค์วิบค์ุมการไหลัของอากาศึ (Air Flow Meter and 

Controller) ของ Dwyer แลัะปั�มสูญุญากาศึ (Vacuum 

Pump) แบบโรตาร้ของ Busch โมเด้ลั SV 1003 เก็บท้�

อตัราการไหลั 10 ลัติรต่อนาท ้จิะเก็บตัวิอย่างอนุภาค์ฝุุ่�น

ทุก 15 นาท้ เป็นเวิลัา 60 นาท้ โด้ยไม่ม้การเปิด้เค์รื�อง

ฟอกอากาศึตน้แบบ เพื�อเกบ็ตัวิอย่างอากาศึขณะท้�ยงัไมม่้

การบำบัด้อากาศึ หลัังจิากนั�นจึิงเริ�มทำการทด้ลัองใหม่

โด้ยพน่อนภุาค์ค์วัินตวัิอยา่ง แต่ค์รั�งน้�จิะทำการเปิด้เค์รื�อง

ฟอกต้นแบบ แลัะทำการเก็บตวัิอยา่งอนุภาค์ทุก 15 นาท ้
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เป็นเวิลัา 60 นาท้ จิากนั�นนำอนุภาค์ท้�สูะสูมตัวิบนแผ่่น

กรองอนุภาค์ทั�งสูองนำไปชั�งน�ำหนักด้้วิยเค์รื�องชั�งน�ำ

หนักแบบด้ิจิิตอลัของ Mettler Toledo โมเด้ลั PB302 

ขนาด้ 300 กรัม โด้ยม้ค์วิามลัะเอ้ยด้ 0.0001 กรัม เพื�อ

หาประสูทิธีภิาพการกำจิดั้อนภุาค์ของเค์รื�องฟอกอากาศึ

ต้นแบบ โด้ยการค์ำนวิณหาประสูิทธีิภาพการตกตะกอน

โด้ยรวิมทั�งหมด้ของเค์รื�องตกตะกอนเชงิไฟฟ้าสูถิุต จิะหา

ประสูิทธีิภาพการตกตะกอนโด้ยรวิมทั�งหมด้ (Overall 

Collection Efficiency)     ของเค์รื�องตกตะกอน

เชงิไฟฟา้สูถุติ ท้�ใชแ้หลัง่จิา่ยแรงด้นัไฟฟา้กระแสูตรงแรง

สููง สูามารถุประเมินได้้จิากมวิลัของอนุภาค์ท้�แผ่่นกรอง

ทด้สูอบวัิด้ได้ท้างขาเขา้แลัะทางขาออก ทั�งก่อนผ่่านแลัะ

หลัังผ่่านแหล่ังจ่ิายไฟฟ้ากระแสูตรงแรงดั้นสููงท้�จิา่ยให้กบั

ขั�วิขั�วิอิเลั็กโทรด้สูร้างสูนามไฟฟ้าค์วิามเข้มสููงสูำหรับด้ัก

จิับค์วิัน สูามารถุค์ำนวิณจิากสูมการด้ังน้� [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. ผลัการวิจััยแลัะวิจัารณ์์ผลั
3.1 คุณ์ลัักษณ์ะเชิงไฟฟ้าสถิิต

 ในการศึึกษาถุึงค์ุณลัักษณะทางไฟฟ้าสูถุิต 

เพื�อทำให้เข้าใจิถุึงสูมรรถุนะการทำงานท้�เหมาะสูม

ของอุปกรณ์สูำหรับการออก แบบชุด้ตัวิตกตะกอนเชิง

ไฟฟ้าสูถิุตของอนุภาค์ฝุุ่�น โด้ยคุ์ณลักัษณะทางไฟฟ้าสูถิุต

จิะบ่งบอกถุึงค์วิามสูัมพันธี์ระหวิ่างกระแสูแลัะแรงด้ัน

ไฟฟ้า (Figure 7a) ค์วิามสูัมพันธี์ระหวิ่างกระแสูแลัะ

แรงด้นัไฟฟา้แบบโค์โรนาบวิกซ็ึ�งได้ท้ำการทด้สูอบกบัด้สิู

ชาร์จิ อเิลัก็โทรด้แบบเสู้นลัวิด้ตรงขนาด้ 0.38 มลิัลัเิมตร 

ทด้สูอบจิ่ายระด้ับแรงด้ันโค์โรนาในช่วิง 1 ถุึง 25 กิโลั-

โวิลัต์ จิากกราฟพบวิ่าค์่ากระแสูด้ิสูชาร์จิ (Discharge 

Current) จิะม้ค่์าเพิ�มขึ�นตามแรงด้ันโค์โรนา (Corona 

Voltage) ท้�เพิ�มขึ�น โด้ยแรงด้ันไฟฟ้าเริ�มเกิด้โค์โรนา 

(Corona Onset Voltage) จิะอยู่ท้� 14, 15 แลัะ 16  

กิโลัโวิลัต์ สูำหรับระยะห่างแผ่่นค์อลัเลักชันอิเลั็กโทรด้ 

1.5, 2.0 แลัะ 2.5 เซ็นติเมตร ตามลัำดั้บ โด้ยพบว่ิา 

จิะให้ค่์ากระแสูดิ้สูชาร์จิสููงสุูด้อยู่ในช่วิง 10 ถุึง 410 

ไมโค์รแอมป์ 10 ถุึง 320 ไมโค์รแอมป์ แลัะ 8 ถุึง 290 

ไมโค์รแอมป์ ตามลัำดั้บ สูอด้ค์ล้ัองกับผ่ลัวิิจัิยท้�ผ่่าน

มาของ Intra et al. [3] แลัะผ่ลัวิิจัิยของ 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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ผ่ลัของการบันทึกรูปค์ลัื�นสูัญญาณแรงด้ันไฟฟ้าเอาต์พุต

ซ็ึ�งได้้ด้้วิยด้ิจิิตอลัออสูซ็ิลัโลัสูโค์ปของบริษัท GW Instek 

โมเด้ลั GD5-1052-U วิัด้ผ่่านโฟรปวัิด้ไฟฟ้าแรงดั้นสููง

ท้�ม้อัตราสู่วินแรงดั้นไฟฟ้าเอาต์พุตเท่ากับ 1 โวิลัต์ ต่อ 

10 กิโลัโวิลัต์ (Figure 7b) พบวิ่าท้�รอบการทำงาน 65 

เปอร์เซ็็นต์ ค์วิามถุ้� 30 กิโลัเฮิร์ต จิะให้ค์่าแรงด้ันไฟฟ้า

แบบพัลัสู์ยอด้ค์ลัื�นสููงสูุด้ (V
p-p

) 14.6 กิโลัโวิลัต์ ซึ็�งผ่ลั

การทด้สูอบน้�จิึงได้้นำมาใช้งานจิริงกับชุด้ตัวิตกตะกอน

เชิงไฟฟ้าสูถุิตของเค์รื�องฟอกอากาศึต้นแบบน้� 

3.2 ผลัทด้สอบการตกตะกอนของคอลัเลักชันอิเลั็ก

โทรด้

 ในการศึกึษาน้�ผ่ลัทด้สูอบการตกตะกอนของค์อลั

เลักชันอเิลัก็โทรด้ท้�ได้สู้ร้างขึ�น จิะขึ�นอยูกั่บค์วิามสัูมพนัธี์

ของค์า่กระแสูดิ้สูชารจ์ิอิเลัก็โทรด้แลัะแรงดั้นโค์โรนา เมื�อ

เปดิ้แหล่ังจ่ิายแรงดั้นไฟฟ้ากระแสูตรงแรงสูงูแล้ัวิ จิะเกิด้

ปรากฏการณ์โค์โรนาด้ิสูชาร์จิ (Corona Discharge) ขึ�น

โด้ยรอบๆ ขั�วิด้ิสูชาร์จิไอออน (Ions) แลัะอิเล็ักตรอน

อิสูระ (Free Electrons) จิะถุูกสูร้างขึ�นท้�จิุด้ท้�เกิด้

โค์โรนา โด้ยผ่ลัการทด้สูอบวิดั้ค์า่แรงด้นัโค์โรนา (Corona  

Voltage) ท้�ด้ิสูชาร์จิอิเล็ักโทรด้แบบเสู้นลัวิด้ตรงขนาด้ 

0.38 มิลัลิัเมตร ระยะห่างของแผ่่นค์อลัเลักชันอิเลั็ก

โทรด้ 1.5 เซ็นติเมตร โด้ยการปรับค์วิามถุ้�ใช้งาน 10 

ถุึง 40 กิโลัเฮิร์ต แลัะรอบการทำงานท้� 55, 60 แลัะ65 

เปอร์เซ็็นต์ (Figure 8b) พบวิ่าท้�รอบการทำงาน 65 

เปอร์เซ็็นต์ ค์วิามถุ้� 30 กิโลัเฮิร์ต ซ็ึ�งเป็นจิุด้เหมาะสูมท้�

ไมท่ำใหอ้ปุกรณใ์นวิงจิรเกิด้อณุหภมูริอ้น ผ่ลัทด้สูอบการ

ตกตะกอนโด้ยการใชอ้นุภาค์ฝุุ่�นขนาด้เสูน้ผ่า่นศูึนย์กลัาง

ต่างๆ ท้�อยู่ในช่วิงประมาณ 2.5-10 ไมโค์รเมตร ได้้แก่  

สู้ผ่สูมอาหาร ผ่งแป้ง แลัะเศึษเชือก (Figure 8a) แสูด้ง

การสูะสูมตวัิของอนุภาค์สูผ้่สูมอาหารบนแผ่น่ค์อลัเลักชนั 

อิเล็ักโทรด้หมุนได้้ด้้วิยหลัักการเชิงไฟฟ้าสูถุิตแลัะใน 
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(Table 2) พบว่ิาเมื�อนำแผ่น่จิานตกตะกอน (Collection 

Electrode) มาชั�งน�ำหนักน�ำหนักอนุภาค์ท้�ตกตะกอน

เทา่กับ 0.2, 0.1 แลัะ 0.4 กรัม ตามลัำดั้บ น�ำหนักอนุภาค์

ท้�ตกตะกอนในแผ่่นจิานเฉลั้�ยเท่ากับ 0.2 กรัม แลัะพบ

วิ่าอนุภาค์ของฝุุ่�นท้�เป็นตัวิอย่างสูำหรับการทด้สูอบทั�ง 

3 ชนิด้ ได้้ตกลังบนถุาด้รองท้�อยู่ด้้านลั่างของเค์รื�องฟอก

อากาศึต้นแบบจิากการทำงานของอิเล็ักโทรด้หมุนแลัะม้

ตวัิค์รบ้ทำค์วิามสูะอาด้ทำจิากยางสูสู้ม้หนา 1 มลิัลัเิมตร 

โด้ยนำมาชั�งน�ำหนกัของอนภุาค์บนถุาด้รองเทา่กบั 19.8, 

19.9 แลัะ 19.6 กรัม ตามลัำด้ับ น�ำหนักอนุภาค์ท้�ถุาด้

รองเฉลั้�ยเท่ากับ 19.7 กรัม

Table 2 The precipitated particle weight.
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3.3 การทด้สอบป็ระสิทธีิภาพัการบำบัด้อากาศึ

 ผ่ลัการทด้สูอบสูุ่มเก็บตัวิอย่างอนุภาค์ค์วิันท้�

เวิลัา 15, 30, 45 แลัะ 60 นาท้ ภายในห้องจิำลัองขนาด้ 

(กวิ้าง×ยาวิ×สููง) เท่ากับ 2×2×2 เมตรด้้วิยวิิธี้การเก็บ

ตัวิอย่างเพื�อนำมาหาค์่าประสูิทธีิภาพการบำบัด้อากาศึ 

จิากการดึ้งเอาบางสู่วินของของไหลัท้�สูนใจิออกมาเพื�อ

วิัด้ค์่าโด้ยทำการศึึกษาตามมาตรฐานของ US EPA 

(Environmental Protection Agency) โด้ยผ่่านชุด้

เก็บตัวิอย่างอนุภาค์ (Aerosol Sampler) ภายในม้แผ่่น

กรองอนุภาค์ประสูิทธีิภาพสููง (High Efficiency Par-

ticulate-free Air Filter) จิากนั�นจิึงนำตัวิอย่างอนุภาค์

ค์วิันท้�แผ่่นกรองไปชั�งน�ำหนักเพื�อหาค์่าประสิูทธิีภาพ

การตกตะกอน ผ่ลัการชั�งน�ำหนักตัวิอย่างอนุภาค์ก่อน

แลัะหลัังผ่่านแหล่ังจิ่ายไฟฟ้ากระแสูตรงแรงดั้นสููงมาหา

มวิลัอนุภาค์ขาเข้า (C
inlet

) ค์ือ น�ำหนักแผ่่นกรองท้�เค์รื�อง

กรองอากาศึปิด้ Filter weight (Air Cleaner OFF) 

- น�ำหนักแผ่่นกรอง (Filter weight) แลัะมวิลัอนุภาค์ 

ขาออก (C
outlet

) ค์ือ น�ำหนักแผ่่นกรองท้�เค์รื�องกรอง

อากาศึเปิด้ Filter weight (Air Cleaner ON) - น�ำ

หนักแผ่่นกรอง (Filter weight) หลัังจิากนั�นจิึงนำมาใช้

ค์ำนวิณหาประสิูทธีิภาพการตกตะกอนโด้ยรวิมทั�งหมด้

ตามสูมการท้� (10) ผ่ลัทด้สูอบท้�ได้้ดั้งแสูด้งในตารางท้� 

3 พบวิ่าค์่าประสูิทธีิภาพการตกตะกอนท้�เวิลัาทด้สูอบ 

15, 30, 45 แลัะ 60 นาท้ ของตัวิตกตะกอนแบบเสู้น

ลัวิด้ตรงเท่ากับ 90.2, 91.4, 91.5 แลัะ 91.7 เปอร์เซ็็นต์ 

ตามลัำดั้บ ม้ค่์าประสิูทธีิภาพการตกตะกอนเฉล้ั�ย 91.2 

เปอร์เซ็็นต์ ซึ็�งจิากการทด้สูอบพบวิ่าตัวิค้์บสูำหรับ

ทำค์วิามสูะอาด้ทำหน้าท้�ปัด้อนุภาค์ฝุุ่�นท้�สูะสูมตัวิบน

ค์อลัเลักชันอิเลั็กโทรด้ ให้ตกลังไปยังช่องรองรับอนุภาค์

ฝุุ่�นลังในถุาด้รองฝุุ่�นได้้ด้้ โด้ยพิจิารณาจิากประสูิทธีิภาพ

การตกตะกอนทั�งหมด้ (n
overall

) ในชว่ิงเวิลัาท้�ทด้สูอบ 15, 

30, 45 แลัะ 60 นาท้ จิะได้้ค์่าท้�ประสูิทธีิภาพตกตะกอน

ทั�งหมด้ในระด้บัท้�ใกลัเ้ค์ย้งกนั ซ็ึ�งเปน็ผ่ลัมาจิากตวัิค์บ้ได้้

ทำค์วิามสูะอาด้ค์อลัเลักชันอิเลั็กโทรด้ได้้ด้้วิยตัวิเอง
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4. สรุป็ผลั
 ในบทค์วิามน้�ได้น้ำเสูนอการศึกึษาค์วิามเป็นไปได้้

ในการพัฒนาเค์รื�องฟอกอากาศึหลัักการไฟฟ้าสูถิุตแบบ 

อิเลั็กโทรด้หมุนได้้สูำหรับกำจิัด้ฝุุ่�นลัะอองจิากอากาศึ

ภายในอาค์าร ผ่ลัการศึึกษาค์ุณลัักษณะเชิงไฟฟ้าพบวิ่า

ค์่ากระแสูด้ิสูชาร์จิจิะม้ค์่าเพิ�มขึ�นตามแรงด้ันโค์โรนาท้�

เพิ�มขึ�น โด้ยแรงด้นัไฟฟา้เริ�มเกดิ้โค์โรนาจิะอยูท่้�ประมาณ 

14, 15 แลัะ 16 กโิลัโวิลัต์ สูำหรับระยะห่างของแผ่น่ค์อลั

เลักชันอิเลั็กโทรด้ 1.5, 2.0 แลัะ2.5 เซ็นติเมตร ตาม

ลัำด้ับ โด้ยพบวิ่าจิะให้ค์่ากระแสูด้ิสูชาร์จิสููงสูุด้อยู่ในช่วิง 

10 ถุึง 410 ไมโค์รแอมป์ ท้�ระยะห่างของแผ่่นค์อลัเลัก

ชันอิเลั็กโทรด้ 1.5 เซ็นติเมตร ผ่ลัของการบันทึกรูปค์ลัื�น

สูัญญาณแรงด้ันไฟฟ้าเอาต์พุตพบวิ่าท้�รอบการทำงาน 

65 เปอร์เซ็็นต์ ค์วิามถุ้� 30 กิโลัเฮิร์ต จิะให้ค์่าแรงด้ัน 

ไฟฟา้แบบพลััสูย์อด้ค์ลัื�นสูงูสูดุ้ (V
p-p

) 14.6 กโิลัโวิลัต ์เปน็

จิุด้ท้�เหมาะสูมกับการทำงานโด้ยไม่เกิด้อุณหภูมิร้อน ผ่ลั

ทด้สูอบการตกตะกอนของค์อลัเลักชนัอเิลัก็โทรด้ อนภุาค์

ฝุุ่�นขนาด้เสู้นผ่่านศึูนย์กลัางต่างๆ ท้�อยู่ในช่วิงประมาณ 

2.5-10 ไมโค์รเมตร ได้้แก่ สู้ผ่สูมอาหาร ผ่งแป้ง แลัะ

เศึษเชือก โด้ยจิะนำแผ่่นจิานตกตะกอนมาชั�งน�ำหนัก

น�ำหนักอนุภาค์ท้�ตกตะกอนพบวิ่าน�ำหนักเฉลั้�ยเท่ากับ 

0.2 กรัม ซ็ึ�งน�ำหนักอนุภาค์สู่วินใหญ่จิะตกไปอยู่ท้�ถุาด้

รองเฉลั้�ยเท่ากับ 19.7 กรัม เนื�องจิากการทำงานของ 

อิเล็ักโทรด้หมุนกับค์้บท้�ทำให้อนุภาค์ตกลังบนถุาด้รอง 

แลัะได้้ทำการทด้สูอบการตกตะกอนภายในห้องจิำลัอง

ขนาด้ (กวิ้าง×ยาวิ×สููง) เท่ากับ 2×2×2 เมตร โด้ยวิิธี้

การเก็บตัวิอย่างเพื�อนำมาหาค่์าประสิูทธิีภาพการบำบัด้

อากาศึน้�เป็นแบบวิิธ้ีการสุู่มตัวิอย่างแบบท้�ม้จิลัศึาสูตร์

เท่ากันด้้วิยการด้ึงเอาบางสู่วินของของไหลัท้�สูนใจิออก

มาเพื�อวิิเค์ราะห์น�ำหนัก (Gravimetric Method) ของ

อนุภาค์ท้�ตกค์้างอยู่บนแผ่่นรองรับด้้วิยการชั�งน�ำหนัก

แลัะนำมาหาค์า่ประสูทิธีภิาพการตกตะกอนของอนภุาค์

เฉลั้�ยเทา่กบั 91.2 เปอรเ์ซ็็นต ์การนำเทค์โนโลัยก้ารบำบดั้

อากาศึแบบอิเลัก็โทรด้หมนุได้ด้้ว้ิยไฟฟ้าแรงด้นัสูงูพรอ้ม 

อเิล็ักโทรด้หมุนสูามารถุนำไปใชง้านในระบบบำบัด้อากาศึ 

ด้้วิยการตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสูถุิตได้้ เพื�อแก้ปัญหาลัด้

การใช้แผ่่นกรองแลัะลัด้การสูัมผั่สูเชื�อโรค์จิาการเปลั้�ยน

แผ่่นกรอง แลัะเพื�อช่วิยในการลัด้การสูะสูมของอนุภาค์

ท้�แผ่่นเพลัตซ็ึ�งสูง่ผ่ลัตอ่ประสูทิธีภิาพของการฟอกอากาศึ

ลังได้ ้ผ่ลัการศึกึษาค์รั�งน้�ทำให้ได้แ้นวิทางสูำหรับการวิจัิิย

ต่อไปในอนาค์ต ซ็ึ�งค์ณะผู่้วิิจิัยจิะทำการศึึกษาทั�งทฤษฎี้

แลัะการทด้สูอบในด้้านต่างๆ ต่อไปด้ังน้�

4.1 ศึึกษาแลัะวิิเค์ราะห์ผ่ลัค์วิามสูัมพันธี์ขนาด้แผ่่น

เพลัตตกตะกอนต่อค์ุณลัักษณะเชิงไฟฟ้า ขนาด้เสู้น

ผ่่านศูึนย์กลัางอิเล็ักโทรด้ ค์วิามเข้มข้นของสูนามไฟฟ้า 

ค์วิามชื�นสัูมพัทธ์ี อุณหภูมิ แลัะตำแหน่งติด้ตั�งเซ็นเซ็อร์

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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เพื�อท้�จิะสูามารถุนำมาใช้ปรับปรุงแก้ไขชุด้ตัวิตกตะกอน

ให้สูามารถุลัด้การสูะสูมของอนุภาค์ท้�แผ่่นเพลัตได้้ด้้ขึ�น 

เพื�อนำไปใช้งานบำบัด้อากาศึได้้อย่างม้ประสูิทธีิภาพ

ต่อไป

4.2 ทำการการทด้สูอบประสิูทธีิภาพการบำบัด้อากาศึ

ของเค์รื�องต้นแบบตามมาตรฐาน ASNI/AHAM AC-1-

2015 แลัะ JIS Z 2801: 2000 โด้ยทด้สูอบกับอนุภาค์

ขนาด้มาตรฐาน แลัะวิิเค์ราะห์ค์่าอัตราการปลั่อยอากาศึ

สูะอาด้ CADR (Clean Air Delivery Rate) เพื�อยนืยนัถุงึ

ประสิูทธิีภาพการทำงานของเค์รื�องบำบัด้อากาศึต้นแบบ

4.3 ทำการทด้สูอบวัิด้แลัะเปร้ยบเท้ยบการประเมิน

ประสูิทธีิภาพการกรองอนุภาค์ลัะอองลัอยในอากาศึกับ

เค์รื�องฟอกอากาศึท้�ใช้ภายในอาค์ารท้�พักอาศัึยท้�ม้ใช้อยู่

ตามท้องตลัาด้ ตามวิิธ้ีการทด้สูอบมาตรฐาน ANSI/

AHAM AC-1-2015 เพื�อยืนยันถุึงประสูิทธีิภาพการ

ทำงานของเค์รื�องบำบัด้อากาศึต้นแบบ

5. กิตติกรรมป็ระกาศึ
 ผ่ลัการวิิจัิย พัฒนา แลัะวิิศึวิกรรมภายใต้

โค์รงการน้�ได้้รับการสูนับสูนุนจิากเงินทุนอุด้หนุนภายใต้

โค์รงการยกระด้ับปริญญานิพนธี์เป็นงานวิิจิัยต้พิมพ์งาน

สูร้างสูรรค์์แลัะงานบริการวิิชาการสูู่ชุมชน (Hands-on 

Researcher) งบประมาณประจิำปี 2558 ขอขอบค์ุณ

หนว่ิยวิิจิยัสูนามไฟฟา้ประยกุตใ์นงานวิศิึวิกรรม วิทิยาลััย

เทค์โนโลัยแ้ลัะสูหวิทิยาการ มหาวิทิยาลัยัเทค์โนโลัยร้าช

มงค์ลัลั้านนาท้�เอื�อเฟ้�ออุปกรณ์ เค์รื�องมือแลัะสูถุานท้�ใน

การทด้สูอบ
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