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แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงส�ำหรับการบ�ำบัดสีน�้ำเสีย
DC Power Supply for Decolorization of Wastewater
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยการบ�ำบัดสีน�้ำเสียด้วยไฟฟ้าแรงดันต�่ำร่วมกับไฟฟ้าแรงดันสูงความถ่ีสูงน้ีเป็นการน�ำเสนอ 

วิธีการบ�ำบัดสีของน�้ำเสียด้วยไฟฟ้าที่มีรูปแบบสัญญาณพัลส์ความถี่สูง เพื่อศึกษาการบ�ำบัดสีของน�้ำเสีย 

โดยใช้พลังงานไฟฟ้าที่ต�่ำ  โดยการปรับค่าแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 120 – 450V ที่ความถี่สัญญาณพัลส์ 32 kHz  

จากผลการทดลองสามารถบ�ำบดัสขีองน�ำ้เสยีทีม่คีวามเข้มข้นของสย้ีอมขนาด 500 มก/ล ลดลงต�ำ่กว่า 100 มก/ล 

ที่ระดับไฟฟ้าพัลส์แรงดัน 450V ในระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบที่ 120 นาที ซึ่งประสิทธิภาพของการบ�ำบัด 

ค่าสีน�้ำเสีย 99.2% ใช้ก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดที่ 1.767W

ABSTRACT
	 This research is about decolorization wastewater using low voltage and high frequency 

presents technique for color treatment into the wastewater using pulse high frequencies.  

This research has studied the color treatment by electrolytic and low power consumption. 

From the experiments we have a voltage pulse vary 120-450 V, frequency pulse at 32 kHz, 

and discharge 120 minutes into the 500 mg/l intensity of dye water. The result from the  

experiments at voltage pulse 450V, decreasing color less than 100 mg/l, the efficiency of  

color treated 99.2%, use power 1.767 Watt.
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บทน�ำ
	 เ น่ืองจากมลภาวะที่ เกิดขึ้นจากการใช ้

ทรัพยากรของมนุษย์ที่ขาดความรับผิดชอบที่เหมาะ

สมส่งผลให้เกิดมลภาวะเกิดข้ึนกับทรัพยากรเหล่านั้น 

เช่น น�้ำ  และอากาศ ปัจจุบันมีนักวิจัยได้มองเห็น

ถึงความส�ำคัญในการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมโดยน�ำเอา

เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการบ�ำบัดทรัพยากรเหล่านี้ 

และในทางวิศวกรรมไฟฟ้าได้น�ำเครื่องมือทางไฟฟ้า

เข้าไปช่วยในการบ�ำบัดหรือรักษาทรัพยากรให้อยู ่

อย่างยั่งยืน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน�ำเอา

ไฟฟ้ามาใช้ส�ำหรับการบ�ำบัดสีของน�้ำเสีย [1-5]

	 การบ�ำบัดสีน�้ำเสีย [1] นั้นมีวิธีการที่ใช้

กันหลายวิธีเช่นการใช้วิธีการดูดซับหรือกรองการ

บ�ำบัดด้วยสารเคมี การบ�ำบัดแบบชีวภาพ และการ

บ�ำบัดสีน�้ำเสียด้วยไฟฟ้า [2-5] เป็นอีกวิธีการที่น�ำ

มาใช้ส�ำหรับการบ�ำบัดน�้ำเสียหรือรวมถึงสีของน�้ำเสีย  

แต่เนื่องจากการใช้ไฟฟ้าส�ำหรับการบ�ำบัดน�้ำเสียนั้น 

ใช้พลงังานทีส่งูมาก [4-5] จงึไม่เป็นทีน่ยิมน�ำมาใช้งาน

จากที่ ได ้กล ่าวมาข ้างต ้นผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ

สร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้ ตั้งแต่  

120-450V แบบพัลส์ความถี่สูง เพื่อศึกษาวิธีการ

ใช้ไฟฟ้าส�ำหรับการบ�ำบัดสีของน�้ำเสียและศึกษา 

วิธีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ต�่ำในการบ�ำบัดสีน�้ำเสีย

ด้วยเทคนิคการใช้พัลส์ความถี่สูงร ่วมกับแรงดัน

ไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันต�่ำเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน

และการบ�ำบัดน�้ำเสียไปพร้อมกัน

วงจรและการท�ำงาน
	 วงจรเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรง

ดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่สร้างข้ึนนี้มีโครงสร้าง

ดังภาพที่ 1 วงจรมีส่วนประกอบที่ส�ำคัญ 3 ส่วนคือ

	 1.	วงจรปรับแรงดันไฟฟ้า

	 2.	วงจรสวิตชิ่งและหม้อแปลงไฟฟ้าความ 

ถี่สูง

	 3.	วงจรตรวจวัดสัญญาณ

	 อันดับแรกวงจรปรับระดับแรงดันไฟฟ้า 

จะท�ำหน้าที่ปรับระดับแรงดันไฟฟ้าด้านเข้าวงจรสวิต

ชิ่งให้มีระดับตั้งแต่ 5-12 V ก่อนจ่ายแรงดันไฟฟ้า 

ที่ออกจากวงจรนี้เข้าสู่วงจรสวิตชิ่ง

	 ล�ำดับถัดมาเป็นวงจรสวิตช่ิงและหม้อแปลง

ความถี่สูง วงจรสวิตชิ่งจะท�ำหน้าที่ส่งถ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงไฟฟ้า [6] ความถี่สูงจากขด 

ปฐมภูมิไปยังขดทุติยภูมิ โดยวงจรสวิตช่ิงน้ีจะใช้ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างสัญญาณควบคุมสวิตช์

แบบพัลส์เพื่อควบคุมการท�ำงานของมอสเฟต โดย

หม้อแปลงไฟฟ้าความถ่ีสูงจะถูกต่อร่วมกับวงจรเพื่อ

ท�ำการขยายสัญญาณพัลส์ให้มีขนาดแรงดันไฟฟ้า 

ที่สูงขึ้น

	 หม้อแปลงไฟฟ้าความถ่ีสูง เป็นอุปกรณ์ที่

ใช้ส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้าจากขดปฐมภูมิไปยังทุติยภูมิ 

หม้อแปลงความถี่สูงใช้

      

บทน้า 
 เนื่องจากมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการใช้ทรัพยากรของมนุษย์ที่ขาดความรับผิดชอบที่เหมาะสมส่งผลให้เกิดมลภาวะ
เกิดขึ้นกับทรัพยากรเหล่านั้นเช่น น้้า และอากาศ ปัจจุบันมีนักวิจัยได้มองเห็นถึงความส้าคัญในการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมโดย
น้าเอาเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการบ้าบัดทรัพยากรเหล่านี้ และในทางวิศวกรรมไฟฟ้าได้น้าเครื่องมือทางไฟฟ้าเข้าไปช่วยใน
การบ้าบัดหรือรักษาทรัพยากรให้อยู่อย่างยั่งยืน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน้าเอาไฟฟ้ามาใช้ส้าหรับการบ้าบัดสีของน้้า
เสีย [1, 2, 3, 4, 5] 
 การบ้าบัดสีน้้าเสีย [1]นั้นมีวิธีการที่ใช้กันหลายวิธีเช่นการใช้วิธีการดูดซับหรือกรองการบ้าบัดด้วยสารเคมี การ
บ้าบัดแบบชีวภาพ และการบ้าบัดสีน้้าเสียด้วยไฟฟ้า [2, 3, 4, 5] เป็นอีกวิธีการที่น้ามาใช้ส้าหรับการบ้าบัดน้้าเสียหรือรวมถึง
สีของน้้าเสีย แต่เนื่องจากการใช้ไฟฟ้าส้าหรับการบ้าบัดน้้าเสียนั้นใช้พลังงานที่สูงมาก [4, 5] จึงไม่เป็นที่นิยมน้ามาใช้งาน 

จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้ ตั้งแต่ 120-450V แบบ
พัลส์ความถี่สูง เพื่อศึกษาวิธีการใช้ไฟฟ้าส้าหรับการบ้าบัดสีของน้้าเสียและศึกษาวิธีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ต่้าในการบ้าบัดสี
น้้าเสียด้วยเทคนิคการใช้พัลส์ความถี่สูงร่วมกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันต่้าเพื่อการอนุรักษ์พลังงานและการบ้าบัดน้้า
เสียไปพร้อมกัน 

 
วงจรและการท้างาน 
 วงจรเครื่องก้าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่สร้างขึ้นนี้มีโครงสร้างดังภาพที่ 1
วงจรมีส่วนประกอบที่ส้าคัญ 3 ส่วนคือ 

1. วงจรปรับแรงดันไฟฟ้า 
2. วงจรสวิตชิ่งและหม้อแปลงไฟฟ้าความถี่สูง 
3. วงจรตรวจวัดสัญญาณ 

 อันดับแรกวงจรปรับระดับแรงดันไฟฟ้าจะท้าหน้าที่ปรับระดับแรงดันไฟฟ้าด้านเข้าวงจรสวิตช่ิงให้มีระดับตั้งแต่ 
5-12 V ก่อนจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่ออกจากวงจรนี้เข้าสู่วงจรสวิตชิ่ง 
 ล้าดับถัดมาเป็นวงจรสวิตช่ิงและหม้อแปลงความถี่สูง วงจรสวิตช่ิงจะท้าหน้าที่ส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้าผ่านหม้อ
แปลงไฟฟ้า [6] ความถี่สูงจากขดปฐมภูมิไปยังขดทุติยภูมิ โดยวงจรสวิตช่ิงนี้จะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างสัญญาณ
ควบคุมสวิตช์แบบพัลส์เพื่อควบคุมการท้างานของมอสเฟต โดยหม้อแปลงไฟฟ้าความถี่สูงจะถูกต่อร่วมกับวงจรเพื่อท้าการ
ขยายสัญญาณพัลส์ให้มีขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้น 
 หม้อแปลงไฟฟ้าความถี่สูง เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้าจากขดปฐมภูมิไปยังทุติยภูมิ หม้อแปลงความถี่
สูงใช ้
 
      

  
      
     

   
  

  …………… (1) 
 

เมื่อ V1 คือ แรงดันไฟฟ้าที่ขดลวดปฐมภูมิ (V) 
V2 คือ แรงดันไฟฟ้าที่ขดลวดทุติยภูมิ (V) 

 …………… (1)

เมื่อ	V
1
 	คือ แรงดันไฟฟ้าที่ขดลวดปฐมภูมิ (V)

	 V
2
 	คือ แรงดันไฟฟ้าที่ขดลวดทุติยภูมิ (V)

	 i
1
 	 คอื กระแสไฟฟ้าทีไ่หลในขดลวดปฐมภมู ิ(A)

	 i
2
 	 คอื กระแสไฟฟ้าทีไ่หลในขดลวดทตุยิภมู ิ(A)

	 N
1
	คือ ขดลวดปฐมภูมิ (turn)

	 N
2
	คือ ขดลวดทุติยภูมิ (turn)

	 ล�ำดบัสดุท้ายวงจรตรวจวดัสญัญาณ เป็นการ

วัดสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทางด้าน 

ออกของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าที่สร้างขึ้นวงจรตรวจวัด

กระแสไฟฟ้าใช้ส�ำหรับการวัดกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้น 

ในขณะการบ�ำบดัสขีองน�ำ้เสยี โดยเป็นการประยกุค์ใช้

กฎของโอห์ม [7] เข้ามาใช้งาน จากภาพที่ 2 กระแส

ไฟฟ้าที่ไหลด้านออกสามารถหาได้จากสมการที่ 2

                 

i1 คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวดปฐมภูมิ (A) 
i2 คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวดทุติยภูมิ (A) 
N1 คือ ขดลวดปฐมภูมิ (turn) 
N2คือขดลวดทุติยภูมิ (turn) 
 

 ล้าดับสุดท้ายวงจรตรวจวัดสัญญาณ เป็นการวัดสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทางด้านออกของเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้าที่สร้างขึ้นวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าใช้ส้าหรับการวัดกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในขณะการบ้าบดัสีของน้้าเสีย โดย
เป็นการประยุกค์ใช้กฎของโอห์ม [7] เข้ามาใช้งาน จากภาพที่ 2 กระแสไฟฟ้าที่ไหลด้านออกสามารถหาได้จากสมการที่ 2 
 
       

    (     )
  

…………… (2) 
       

   
  

      …………… (3) 
 
 เมื่อ VO คือ แรงดันไฟฟ้าด้านออก (V) 

iL คือ กระแสไฟฟ้าด้านออก (A) 
R1, R2 คือ ตัวต้านทานตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (Ω) 
R3 คือ ตัวต้านทานส้าหรับตรวจวัดกระแสไฟฟ้าที่มีค่าคงที่ (Ω) 

การบ้าบัดสีของน้้าเสียโดยใช้ไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพัลส์จะท้าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นซึ่งเรียกว่า รีดอกซ์ (Redox 

Reaction) ซ่ึงเป็นการถ่ายประจุไฟฟ้าหรืออิเล็กตรอนผ่านน้้าเสีย การถ่ายประจุไฟฟ้าหรืออิเล็กตรอนไปในน้้าเสียนั้นมีหลาย
วิธีด้วยกัน 

 
วัสดุและการทดลอง 

การทดลองบ้าบัดสีน้้าเสียในครั้งนี้ใช้สีย้อมผ้า (Acid Red 114) ผสมน้้าที่ความเข้มข้น 500 มก/ล ปริมาณ 500 มก 
ทดลองในกล่องขนาดความกว้าง ยาว และสูงที่ 10x10x10 cmโดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลองกับการปรับระดับ
แรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 120-450 V ที่สร้างขึ้นจากเครื่องสร้างไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพัลส์ความถี่ผสานกับแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง โดยโครงสร้างของการทดลองมาดัง (ภาพที่ 2) 

จาก (ภาพที่ 3) เป็นโครงสร้างการทดลองและการเก็บข้อมูลส้าหรับงานวิจัยการบ้าบัดสีน้้าเสีย ผู้วิจัยได้ออกแบบ
การทดลองและใช้อุปกรณ์และเครื่องมือดังนี้ 

หมายเลข 1 คือ เครื่องสร้างไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพัลส์ส้าหรับการบ้าบัดสีน้้าเสีย  
หมายเลข 2 คือ แท่งตัวน้าที่ใช้ส้าหรับการคลายประจุไฟฟ้าไปในน้้าเสียที่วางห่างกัน 2 cmท้าจากอลูมิเนียม 
หมายเลข 3 คือ กล่องบรรจุน้้าเสียที่มีขนาด 10x10x10 cm 
หมายเลข 4 คือ เครื่องแสดงผลและบันทึกสัญญาณ Hantek รุ่น Hanteh6022BE (Oscilloscope Hantek model 

Hanteh6022BE) แบบ 2 ช่องสัญญาณแสดงผลบนจอคอมพิวเตอร์  

		

เมื่อ	 V
O
 คือ แรงดันไฟฟ้าด้านออก (V)
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	 i
L
 คือ กระแสไฟฟ้าด้านออก (A)

	 R
1
, R

2
 คือ ตัวต้านทานตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 

(Ω)

	 R
3
 คือ ตัวต้านทานส�ำหรับตรวจวัดกระแสไฟฟ้า

ที่มีค่าคงที่ (Ω)

	 การบ�ำบดัสขีองน�ำ้เสยีโดยใช้ไฟฟ้าแรงดนัสงู

แบบพัลส์จะท�ำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นซึ่งเรียกว่า  

รีดอกซ์ (Redox Reaction) ซึ่งเป็นการถ่ายประจุ 

ไฟฟ้าหรืออิเล็กตรอนผ่านน�้ำเสีย การถ่ายประจุไฟฟ้า

หรืออิเล็กตรอนไปในน�้ำเสียนั้นมีหลายวิธีด้วยกัน

วัสดุและวิธีการวิจัย
	 การทดลองบ�ำบัดสีน�้ำเสียในครั้งนี้ ใช ้ส ี

ย้อมผ้า (Acid Red 114) ผสมน�้ำที่ความเข้มข้น  

500 มก/ล ปริมาณ 500 มก ทดลองในกล่อง

ขนาดความกว้าง ยาว และสูงที่ 10x10x10 cm 

โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลองกับการปรับ

ระดับแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 120-450 V ที่สร้างขึ้น 

จากเครื่องสร้างไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพัลส์ความถี่ 

ผสานกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยโครงสร้าง 

ของการทดลองมาดังภาพที่ 2

	 จากภาพที่ 3 เป็นโครงสร้างการทดลอง

และการเก็บข้อมูลส�ำหรับงานวิจัยการบ�ำบัดสีน�้ำเสีย  

ผู ้วิจัยได้ออกแบบการทดลองและใช้อุปกรณ์และ 

เครื่องมือดังนี้

	 หมายเลข 1 คือ เครื่องสร้างไฟฟ้าแรงดันสูง

แบบพัลส์ส�ำหรับการบ�ำบัดสีน�้ำเสีย 

	 หมายเลข 2 คือ แท่งตัวน�ำที่ใช้ส�ำหรับ

การคลายประจุไฟฟ้าไปในน�้ำเสียที่วางห่างกัน 2 

cmท�ำจากอลูมิเนียม

	 หมายเลข 3 คือ กล่องบรรจุน�้ำเสียที่มีขนาด 

10x10x10 cm

	 หมายเลข 4 คือ เครื่องแสดงผลและบันทึก

สัญญาณ Hantek รุ่น Hanteh6022BE (Oscil-

loscope Hantek model Hanteh6022BE) แบบ 

2 ช่องสัญญาณแสดงผลบนจอคอมพิวเตอร์ 

	 หมายเลข 5 คอมพวิเตอร์ใช้ส�ำหรบัการแสดง

ผลสัญญาณการตรวจวัดและการบันทึกข้อมูล

	 ส�ำหรับการทดลองบ�ำบัดสีของน�้ำเสีย โดย

การทดลองในครั้งนี้จะเป็นการใช้สีย้อมความเข้มข้น 

500 มก/ล ปริมาณ 500 มก ทดสอบกับแรงดันไฟฟ้า

แรงดันสูงแบบพัลส์ที่แรงดัน 120V 150V 200V และ

ขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่ 450V ท�ำได้ที่แรงดันด้าน 

ขดลวดปฐมภูมิที่ 12V

ผลการวิจัย
	 ผลการทดลองทีไ่ด้จากการคลายประจไุฟฟ้า

ลงไปในน�้ำที่ระดับแรงดันดังที่ได้กล่าวมานั้น ผู้วิจัยได้

ท�ำการทดลอง 2 ครั้งต่อ 1 ระดับแรงดันไฟฟ้าแล้ว

ท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำเพื่อน�ำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง

สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) และ

ท�ำการบันทึกผลการใช้กระแสและแรงดันไฟฟ้า ซ่ึง

ผลที่ได้นั้นดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 4 ตาม

ล�ำดับ ซึ่งเป็นข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 

แต่ละระดับแรงดันไฟฟ้าที่ท�ำการทดลอง

	 การค�ำนวณค่าแรงดันไฟฟ้าสามารถค�ำนวณ

หาได้จากสมการที่ 2 โดยวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้ามีตัว

ต้านทาน R1 เป็น 2MΩ และตัวต้านทาน R2 เป็น 

4.3kΩ ส่วนสัญญาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลสามารถ 

หาได้จากสมการที่ 3 โดยการวัดสัญญาณแรงดัน 

ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทาน 51Ω ที่ต่ออนุกรมไว้

กับวงจร ผลจากการวัดสัญญาณที่ได้ดังภาพที่ 5 ถึง 

ภาพที่ 8 ซึ่งเป็นภาพแสดงระดับสัญญาณกระแส

ไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากแหล่งจ่ายที่สร้าง

ขึ้น โดยสัญญาณในช่องที่ 1 (CH1) คือสัญญาณ

กระแสไฟฟ้ามีลักษณะคลื่นสัญญาณเป็นไฟฟ้ากระแส

ตรง ส่วนสัญญาณในช่องที่ 2 (CH2) คือสัญญาณ 

แรงดันไฟฟ้ามีลักษณะคลื่นสัญญาณเป็นพัลส์ถูก 

ยกระดับสัญญาณขึ้นมีความถ่ีของสัญญาณพัลส์ที่คงที่ 

สัญญาณนี้ถูกคลายประจุหรือท�ำการจ่ายลงไปในน�้ำสี

ย้อมที่ได้เตรียมไว้และบันทึกผลไว้ด้วยคอมพิวเตอร์

	 ผลจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการ

บ�ำบัดสีด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ดังภาพที่ 4 

กราฟทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ทีร่ะดบัแรงดนัไฟฟ้า 120V 
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นั้นมีค่าสูงกว่าระดับ 150V และ 200V เนื่องจากการ

ทดลองสุม่เกบ็ตวัอย่างครัง้แรกด้วยหลอดเกบ็ตวัอย่าง

ที่สะอาดไม่มีสีย้อมเกาะติดในหลอด และเมื่อท�ำการ

ทดลองในระดับแรงดัน 150V และ 200V สีย้อม

ได้ติดในหลอดเก็บตัวอย่าง จึงท�ำให้ที่ระดับแรงดัน

ไฟฟ้า 150V และ 200V มีค่าประสิทธิภาพที่ต�่ำกว่าค่า 

แรงดันไฟฟ้า 120V ถึงอย่างไรผู้วิจัยได้ท�ำการทดลอง

ภายใต้สมมติฐานที่ว่าที่ระดับแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้นนั้น

ท�ำให้การบ�ำบัดได้ประสิทธิภาพที่ดีและเร็วขึ้นซึ่ง

ก็ได้เป็นไปตามสมมติฐานนั้นคือการทดลองที่ระดับ 

แรงดันไฟฟ้า 450V ผลที่ได้เมื่อเทียบที่เวลา 60 นาที 

ดังภาพที่ 4

สรุปผลการทดลอง
	 งานวิจัยเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง

ส�ำหรับการบ�ำบัดสีของน�้ำเสียด้วยไฟฟ้าที่มีรูปแบบ

สัญญาณพัลส์ความถี่ เป็นการศึกษาการบ�ำบัดสีของ

น�ำ้เสยีโดยใช้พลงังานไฟฟ้าทีต่�ำ่ ซึง่ผลจากการทดลอง

ท�ำการทดลองปรบัค่าแรงดนัไฟฟ้าตัง้แต่ 120 – 450V 

ที่ความถี่สัญญาณพัลส์ 32 kHz จากผลการทดลอง

สามารถบ�ำบัดสีของน�้ำเสียที่มีความเข้มข้นขนาด 

500มก/ล ลงได้ต�่ำกว่า 100 มก/ล ซึ่งจาก (ภาพที่ 4) 

กราฟแสดงผลของประสทิธภิาพของการบ�ำบดัสขีองน�ำ้

เสียที่วิเคราะห์ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ และ 

ที่ระดับไฟฟ้าพัลส์แรงดัน 450V ในระยะเวลาที่ใช้ใน

การทดสอบที ่2 ช่ัวโมง ซึง่สขีองน�ำ้เสยีลดลงถงึ 99.2% 

โดยใช้ก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดที่ 1.767W

	 จากผลการทดลองจึงสามารถสรุปได้ว่าการ

บ�ำบัดสีของน�้ำเสียด้วยไฟฟ้าแรงดันต�่ำความถี่สูงนั้น

สามารถบ�ำบัดสีได้และมีแนวโน้วที่ว่าหากใช้ระดับ 

ของแรงดันพัลส์ที่สูงขึ้นนั้นจะท�ำให้ประสิทธิภาพ 

ของการบ�ำบัดสีของน�้ำเสียนั้นมีค่าสูงขึ้นและใช้เวลา

สั้นลงได้
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ภาพที่ 4 กราฟแสดงประสิทธิภาพการบ�ำบัดสีเทียบกับเวลา

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 120V 
ภาพที่ 6 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 150V
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 200V 
ภาพที่ 8 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 450V 
 
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดนั 120V ตารางท่ี 2 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดนั 150V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

1V/div

CH1

200mV/div

CH2

10us/div

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

เวลา แรงดนัยอด แรงดนัเฉลีย่ กระแสไฟฟ้า กา้ลงัไฟฟ้า
(นาท)ี (V) (V) (A) (W)

30 149.18 9.18 0.023 0.21114
60 149.18 9.18 0.023 0.21114
90 149.18 11.47 0.025 0.28675
120 153.76 11.47 0.027 0.30969

เวลา แรงดนัยอด แรงดนัเฉลีย่ กระแสไฟฟ้า กา้ลงัไฟฟ้า
(นาท)ี (V) (V) (A) (W)

30 121.63 9.18 0.023 0.21114
60 112.45 11.47 0.027 0.30969
90 107.86 11.47 0.026 0.29822
120 112.45 11.47 0.027 0.30969

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 120V 
ภาพที่ 6 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 150V
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 200V 
ภาพที่ 8 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 450V 
 
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดนั 120V ตารางท่ี 2 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดนั 150V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

1V/div

CH1

200mV/div

CH2

10us/div

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

เวลา แรงดนัยอด แรงดนัเฉลีย่ กระแสไฟฟ้า กา้ลงัไฟฟ้า
(นาท)ี (V) (V) (A) (W)

30 149.18 9.18 0.023 0.21114
60 149.18 9.18 0.023 0.21114
90 149.18 11.47 0.025 0.28675
120 153.76 11.47 0.027 0.30969

เวลา แรงดนัยอด แรงดนัเฉลีย่ กระแสไฟฟ้า กา้ลงัไฟฟ้า
(นาท)ี (V) (V) (A) (W)

30 121.63 9.18 0.023 0.21114
60 112.45 11.47 0.027 0.30969
90 107.86 11.47 0.026 0.29822
120 112.45 11.47 0.027 0.30969

ภาพที่ 5	สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด ้านออก 

ที่ระดับแรงดัน 120V

ภาพที่ 6	สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออก 

ที่ระดับแรงดัน 150V 

ภาพที่ 7	สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออก 

ที่ระดับแรงดัน 200V

ภาพที่ 8	สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออก 

ที่ระดับแรงดัน 450V
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ภาพที่ 5 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 120V 
ภาพที่ 6 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 150V
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 200V 
ภาพที่ 8 สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าด้านออกที่ระดับ

แรงดัน 450V 
 
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดนั 120V ตารางท่ี 2 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดนั 150V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

1V/div

CH1

200mV/div

CH2

10us/div

1V/div

CH1

10us/div

100mV/div

CH2

เวลา แรงดนัยอด แรงดนัเฉลีย่ กระแสไฟฟ้า กา้ลงัไฟฟ้า
(นาท)ี (V) (V) (A) (W)

30 149.18 9.18 0.023 0.21114
60 149.18 9.18 0.023 0.21114
90 149.18 11.47 0.025 0.28675
120 153.76 11.47 0.027 0.30969

เวลา แรงดนัยอด แรงดนัเฉลีย่ กระแสไฟฟ้า กา้ลงัไฟฟ้า
(นาท)ี (V) (V) (A) (W)

30 121.63 9.18 0.023 0.21114
60 112.45 11.47 0.027 0.30969
90 107.86 11.47 0.026 0.29822
120 112.45 11.47 0.027 0.30969

ตารางท่ี 3 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดนั 200V ตารางท่ี 4 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดนั 450V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา แรงดนัยอด แรงดนัเฉลีย่ กระแสไฟฟ้า กา้ลงัไฟฟ้า
(นาท)ี (V) (V) (A) (W)

30 449.82 22.95 0.055 1.262
60 449.82 25.24 0.063 1.590
90 449.82 25.24 0.070 1.767
120 449.82 22.95 0.055 1.262

เวลา แรงดนัยอด แรงดนัเฉลีย่ กระแสไฟฟ้า กา้ลงัไฟฟ้า
(นาท)ี (V) (V) (A) (W)

30 201.96 13.77 0.039 0.53703
60 201.96 13.77 0.034 0.46818
90 201.96 13.77 0.035 0.48195
120 201.96 13.77 0.034 0.46818

ตารางที่ 1 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดัน 120V ตารางที่ 2 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดัน 150V

ตารางที ่3 ข้อมลูทางไฟฟ้าของการทดลองทีแ่รงดนั 200V ตารางที่ 4 ข้อมูลทางไฟฟ้าของการทดลองที่แรงดัน 450V


