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บทคัดยอ 

  โอโซน (O3) เปนกาซที่มีคุณสมบัติที่ดีในการใชฆาเชื้อ โดยสามารถใชไดทั้งในตัวกลางน้ำและ

อากาศ โดยท่ัวไปโอโซนสามารถเกิดข้ึนไดในธรรมชาติ อยางไรก็ตามสำหรับการประยุกตในการฆาเชื้อ

นั้นความเขมขนของโอโซนตองมากกวา 4 ppm  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทำการผลิตกาซโอโซนจากการ

ใชวิธีการปลอยประจุแบบโคโรนา (Corona discharge) ดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถี่สูง โดย

แรงดันไฟฟาไมต่ำกวา 10 kV ในขณะที่ความถี่อยูในชวง 4-8 kHz ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาท่ี

สภาวะดังกลาวเปนสภาวะที่มีความเหมาะสมในการผลิตโอโซนใหมีความเขมขนเพียงพอตอการ

ประยุกตใชงานดานการฆาเชื้อ 

คำสำคัญ:  การปลอยประจุแบบโคโรนา, หมอแปลงฟลายแบค, สนามไฟฟา, โอโซน 
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Abstract 

  Ozone (O3) is gas with good characteristic for disinfection application. It can be 

used to disinfect in air and water media. In general, it can be naturally found in the 

normal environment. However, for disinfection application, the ozone concentration 

must be over 4 ppm. Therefore, in this research the corona discharge method was 

performed to generate the ozone by using high voltage high frequency technique. The 

voltage was over 10 kV while the frequency was between 4-8 kHz. The results showed 

that this condition was suitable to generate enough ozone concentration for 

disinfection application. 

Keywords:  Corona Discharge, Flyback transformer, Electric field, Ozone 

 

1. บทนำ  

 ในปจจุบันการปนเปอนจากเชื้อโรคในอาหารหรือน้ำดื่มมีผลตอสุขภาพของมนุษยเชนโรค

ผิวหนังหรือภูมิแพเปนตน ดังนั้นวธิีการปองกันสุขภาพใหปลอดภัยจากโรคดังกลาวจำเปนตองลดการ

ปนเปอนในอาหารหรือเครื่องดื่มโดยใชการฆาเชื้อจากกาซโอโซน ซ่ึงปกติกาซโอโซนเปนกาซท่ีมีอยูใน

ธรรมชาติและมีประโยชนตอมนุษยและมีการบันทึกไววาสามารถที่จะลดการปนเปอนจากเชื้อโรคได 

(Thabet et al., 2007) 

 โดยเฉพาะอยางยิ่งกาซโอโซนสามารถนำมาใชเพื่อลดการปนเปอนจากกระบวนการผลิตน้ำด่ืม

อีกท้ังยังถูกนำมาฆาเชื้อโรคท่ีปะปนมากับอากาศเพ่ือทำใหสิ่งมีชิวิตท้ังมนุษยและสัตวเลี้ยงมีสุขภาวะท่ี

ดีข้ึน (Johannes et al., 2016) โดยมีรายงานวากาซโอโซนท่ีระดับความเขมขนท่ี 4-6 ppm. สามาร

ลดแบคทีเรียไดประมาณ 99 เปอรเซ็นต (Estreal et al., 2006) 

 กาซโอโซนประกอบไปดวยอะตอมจำนวน 3 อะตอมที่เกิดจากออกซิเจนโดยมีสัญญาลักษณ

เปน O3 ซึ่งมีคุณสมบัติเปนกาซที่ไมเสถียรและสามารถที่จะเปลี่ยนแปลงไดดวยตัวเอง นอกจากนั้น

กาซโอโซนสามารถที่จะทำปฏิกิริยาหรือการออกซิเดชั่น (Oxidation) (Yu, W et al., 2016) ซึ่งมีผล

ทำใหกาซโอโซนดังกลาวสามารถเขาไปโจมตีเซลลไดอยางรวดเร็วและรุนแรง โดยมีการบันทึกไววา

กาซโอโซนสามารถท่ีจะเขาไปทำลายหรือฆาเชื้อได (Mohd et al., 2016) 

 สำหรับการเกิดโอโซนนั้นสามารถที่จะทำใหเกิดขึ้นไดจากการที่ใหเกิดการแยกตัวของกาซ

ออกซิเจนเปนออกซิเจนอะตอมสองอะตอมหรือท่ีเรียกวาออกซิเจนราดิคอล ซ่ึงออกซิเจนราดิคอลดังก

ลาวจะเขาไปรวมกับกาซออกซิเจนที่อยูปกติในอากาศจึงกลายเปนออกซิเจนที่มีสามอะตอมซึ่งก็คือ

กาซโอโซน (Afia et al., 2016) โดยการผลิตออกซิเจนราดิคอลนั้นสามารถที่จะผลิตไดจากการให

สนามไฟฟาที่มีคาความเขมสูงในอากาศ ซึ่งจะมีอิเล็กตรอนเขาไปกระตุนและทำใหเกิดการแยกตัว
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กลายสภาพเปนออกซิเจนราดิคอล (Junhong, C. & Jane, H. D., 2002) 

 ในงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาหาจุดท่ีเหมาะสมในการผลิตกาซโอโซนจากวิธีการการปลอยประจุ

แบบโคโรนา (Corona discharge) ดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูง ซ่ึงการปลอยประจุแบบโคโร

นาเกิดจากการสรางแรงดันไฟฟาสูงจากหมอแปลงไฟฟาและความถี่สูงจากวงจรสวิทซิ่ง โดยเก็บผล

การเกิดโอโซนจากโอโซนมิเตอร 

 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

 2.1 เพื่อนำเสนอวิธีประเมินจุดที่เหมาะสมในการผลิตกาซโอโซนจากวิธีการการปลอยประจุ

แบบโคโรนา (Corona discharge) ดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูง 

 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

 ภาพที่ 1 แสดงไดอะแกรมของเครื่องผลิตโอโซนจากวิธีการการปลอยประจุแบบโคโรนา ดวย

เทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูง ซ่ึงมีสวนประกอบท่ีสำคัญอยู 5 สวนดวยกันประกอบดวย วงจรเรียง

กระแสไฟฟา (Ac to DC convertor) วงจรสรางความถี่สูง (Switching control circuit) หมอแปลง

ไฟฟาแรงดันสูง (Flyback transformer) หลอดกำเนิดโอโซน (Ozone tube) และถังกาซออกซิเจน 

โดยกาซโอโซนที่ไดจากเครื ่องผลิตโอโซนจากวิธีการการปลอยประจุแบบโคโรนา ดวยเทคนิค

แรงดันไฟฟาสูงความถี่สูงจะถูกทำการวัดดวยมิเตอรสำหรับการวัดปริมาณโอโซน (Ozone meter) 

เพ่ือทำการวิเคราะห 

 

+
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ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมเครื่องผลิตโอโซนจากวิธีการการปลอยประจุ 

แบบโคโรนา ดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูง 
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 สำหรับวงจรเรียงกระแสไฟฟาจะทำการเปลี ่ยนแรงดันไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต เปน

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่สามารถปรับคาไดตั้งแต 0-40 โวลต เพื่อใหเหมาะสมกับแรงดันทางดานขา

เขาของหมอแปลงไฟฟาแรงสูง สวนวงจรสรางความถี่สูงของเครื่องผลิตโอโซนจากวิธีการการปลอย

ประจุแบบโคโรนานั้นถูกออกแบบโดยใชวงจรรวม (Integrated circuit, IC) เบอร TL494 สำหรับเปน

ตัวสราง Pulse Width Modulation (PWM) เพ่ือการควบคุมการสวิทซิ่งของอุปกรณ โดยที่ IGBT

เบอร IRG4PC50UD จะถูกนำมาใชสำหรับการสวิทซิ่งใหกับหมอแปลงไฟฟาแรงดันสูง ซึ่งสำหรับ

เครื่องผลิตโอโซนจากวิธีการการปลอยประจุแบบโคโรนาดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถี่สูงจะทำ

การออกแบบใหความถี่ของการสวิทซปรับไดตั้งแต 0-20 kHz เพื่อวิเคราะหถึงกาซโอโซนที่ผลิต

ออกมาจากเทคนิคดังกลาว 

 แรงดันไฟฟาสูงความถี่สูงที่ถูกสงออกไปที่หลอดโอโซนนั้นจะใชหมอแปลงไฟฟาแรงสูงเปน

อุปกรณสำหรับผลิตแรงดันไฟฟาสูงสำหรับเครื่องผลิตโอโซนจากวิธีการการปลอยประจุแบบโคโรนา

ดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูง โดยออกแบบใหมีแรงดันไฟฟาดานแรงสูงของหมอแปลงเปน 5-

20 kV จากแรงดันไฟฟาดานแรงต่ำที ่ปรับคาไดตั ้งแต 0-40 โวลต ซึ ่งใชหมอแปลงแรงสูงเบอร 

TLF14511F โดยหมอแปลงดังกลาวจะมีขาสำหรับตอความถี่ที่เกิดจากการสวิทชิ่งของวงจรสราง

ความถ่ีสูง 

 ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของหลอดสำหรับผลิตกาซโอโซนสำหรับเครื่องผลิตโอโซนจากวิธีการ

การปลอยประจุแบบโคโรนาดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูง โดยมีลักษณะเปนทรงกระบอกซอน

แกนรวม (Coaxial Cylindrical) ซึ ่งหลอดสำหรับผลิตกาซโอโซนนั้นจะมีขั ้วไฟฟาสำหรับตอกับ

ทางดานหมอแปลงแรงดันสูงท่ีถูกออกแบบใหมีแรงดันไฟฟาท่ี 5-20 kV และความถ่ีท่ี 0-20 kHz โดย

จะมีทอดานเขาสำหรับการนำกาซออกซิเจนจากถังตอเขาไปที่หลอดสำหรับผลิตกาซโอโซน และกาซ

โอโซนท่ีผลิตไดจะออกมาท่ีอีกดานหนึ่งของหลอดโอโซน 

 

r1
r2

Oxygen inlet

Ozone outlet

 
ภาพท่ี 2 แสดงลักษณะของหลอดสำหรับผลิตกาซโอโซน 



                                                       Industrial Technology and Engineering   14 

                                                Pibulsongkram Rajabhat University Journal   14 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 

ปท่ี 1 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2562 

 

 สำหรับการทดสอบเครื่องผลิตกาซโอโซนจากวิธีการการปลอยประจุแบบโคโรนาดวยเทคนิค

แรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูงซ่ึงจะมีการวัดและทดสอบอยูท้ังสิ้น  3 ประเด็นดวยกันไดแกการวัดความถ่ีท่ี

ไดจากวงจรสรางความถี่สูงดวย PWM ซึ่งการวัดความถี่ดังกลาวจะใชดิจิทัลออสซิโลสโคป (Digital 

oscilloscope) ยี่หอ ALP รุน ALP1102CM สำหรับการตรวจสอบความถี่ที่ใหกับเครื่องผลิตโอโซน 

นอกจากนั้นจะมีการวัดแรงดันไฟฟาแรงสูงที่สรางขึ้นจากหมอแปลงไฟฟา โดยจะใชมัลติมิเตอรยี่หอ 

Sunwa รุน 360TRE-L-B เปนเครื่องมือวัดไฟฟาแรงสูงโดยใชเทคนิคการวัดแรงดันไฟฟาสูงเขามาชวย

เนื่องจากแรงดันไฟฟาท่ีผลิตไดจากหมอแปลงมีแรงดันท่ีสูงเกินยานการวัดของมัลติมิเตอร สำหรับการ

วัดปริมาณโอโซนที่ผลิตไดจากเครื่องผลิตกาซโอโซนไดทำการใชเครื่องวัดกาซโอโซนโดยเฉพาะจาก

มิเตอรโอโซนรุน GS100-O33 โดยใหจุดท่ีทำการวัดหางจากเครื่องผลิตกาซโอโซนประมาณ 5 cm. ซ่ึง

มิเตอรดังกลาวจะแสดงปริมาณโอโซนท่ีผลิตไดในหนวย ppm. 

 ปริมาณโอโซนที่ไดจากเครื่องผลิตกาซโอโซนจะถูกปรับเปลี่ยนตัวแปรดานอินพุทอยู 2 คานั่น

คือแรงดันไฟฟาและความถ่ี โดยท่ีในข้ันตอนแรกจะทำการปรับความถ่ีจากวงจรสรางความถ่ีสูงท่ี  0 - 

20 kHz ในขณะที่มีแรงดันไฟฟากอนเขาหมอแปลงเปน 40 V ตลอดการทดลอง หลังจากนั้นจะทำ

การปรับแรงดันไฟฟาโดยเริ ่มจาก 0 - 20 kV ในขณะที่ความถี่ไดถูกควบคุม เพื่อหาความสัมพันธ

ระหวางแรงดันไฟฟากับปริมาณกาซโอโซนท่ีผลิตได 

 

4. ผลการวิจัย 

 ภาพที่ 3 แสดงตัวอยางของรูปคลื่นจาก PWM ดวยดิจิทัลออสซิโลสโคป โดยทำการปรับ

ความถี่สำหรับทำการทดสอบที่ 20 kHz ในขณะที่แรงดันไฟฟาถูกควบคุมไว ซึ่งสามารถสังเกตไดวา

ความถี่ที่วัดไดจากดิจิทัลออสซิโลสโคปมีคาเปน 20.11 kHz ซึงใกลเคียงกับความถี่ที่จายออกไปจาก

วงจรสรางความถี่สูง โดยผลการทดสอบสามารถยืนยันไดเปนอยางดีวาความถี่สงูที่ไดจากวงจร PWM 

สามารถที่จะผลิตและจายใหกับหมอแปลงแรงดันสูงเพื่อทำการผลิตกาซโอโซนดวยวิธีการการปลอย

ประจุแบบโคโรนาดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูงได 
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางของรูปคลื่นจาก PWM ดวยดิจิทัลออสซิโลสโคป 

 

 ภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธระหวางแรงดันขาเขากับแรงดันขาออกท่ีหมอแปลงแรงดันสูง โดย

ทำการวัดแรงดันขาออกดวยมัลติมิเตอรที่ใชเทคนิคการวัดแรงดันไฟฟาสูงเพื่อทำการบันทึกคา โดยมี

การปรับแรงดันทางดานขาเพิ่มขึ้นครั้งละ 5 V จาก 0-40 V ซึ่งพบไดวาแรงดันทางดานขาออกมีการ

เพิ่มขึ้นอยางเปนเชิงเสนจาก 0-23 kV ซึ่งจากผลของความสัมพันธระหวางแรงดันขาเขากับแรงดันขา

ออกสามารถที่จะยืนยันอัตราสวนจำนวนรอบของหมอแปลงแรงสูงเบอร TLF14511F ไดเทากับ 

1:571 

 

 
ภาพท่ี 4 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาเขากับแรงดันขาออกท่ีหมอแปลงแรงดันสูง 

 

 ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของกาซโอโซนกับความถี่ที่ใหกับหมอแปลง

ไฟฟาแรงสูง ของเครื ่องผลิตกาซโอโซนดวยวิธ ีการการปลอยประจุแบบโคโรนาดวยเทคนิค
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แรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูง ซ่ึงมีการปรับคาความถ่ีครั้งละ 2 kHz จาก 0-20 kHz ซ่ึงพบไดวาในชวงแรง

ของการปรับความถี่เปน 2-4 kHz ดวยวงจรสรางความถี่สูง สามารถที่จะผลิตกาซโอโซนไดประมาณ 

5-6 ppm. จากนั้นเม่ือปรับความถ่ีเพ่ิมข้ึนจาก 4-10 kHz จะเปนชวงท่ีปริมาณของกาซโอโซนสามารถ

ผลิตออกมาไดมากที่สุดประมาณ 7 ppm. นอกจากนั้นในชวงความถี่ดังกลาวปริมาณของกาซโอโซน

จะมีความเปนเชิงเสนอีกดวย โดยพบวาที่คาความถี่ที่ 8 kHz จะมีปริมาณโอโซนมากที่สุดเปน 7.56 

ppm. แตในทางกลับกันเมื่อปรับความถี่จาก 10 kHz ถึง 20 kHz จะพบวาปริมาณโอโซนมีคาลดลง

และไมสามารถผลิตปริมาณกาซโอโซนไดเม่ือความถ่ีมีคามากกวา 18 kHz เนื่องจากหมอแปลงแรงดัน

สูงนี้อาจจะไมสามารถทำงานที่ระดับความถี่สูงเกินได จึงเปนผลทำใหการผลิตกาซโอโซนดวยวิธีการ

การปลอยประจุแบบโคโรนาดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถี่สูงมีขอจำกัดในการใหความถี่ไมเกิน 

18 kHz 

 

 
ภาพท่ี 5 ความสัมพันธระหวางปริมาณของกาซโอโซนกับความถ่ีท่ีใหกับหมอแปลงไฟฟาแรงสูง 

 

 ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของกาซโอโซนกับแรงดันไฟฟาที่ใหกับหมอแปลง

ไฟฟาแรงสูง ของเครื ่องผลิตกาซโอโซนดวยวิธ ีการการปลอยประจุแบบโคโรนาดวยเทคนิค

แรงดันไฟฟาสูงความถ่ีสูง โดยมีการปรับคาแรงดันไฟฟาครั้งละ 2 kV จาก 0-20 kV ซ่ึงพบไดวาเม่ือทำ

การปรับแรงดันไฟฟาตั้งแต 0-10 kV จะไมสามารถผลิตกาซโอโซนไดจากเครื่องผลิตกาซโอโซน แต

กลับพบวาเมื่อทำการเพิ่มแรงดันไฟฟามากกวา 10 kV จะสงผลใหมีปริมาณโอโซนเกิดขึ้น โดยพบวา

ในชวงแรงดันไฟฟาที ่ 12 kV จะทำใหมีปริมาณโอโซนประมาณ 4 ppm. นอกจากนั ้นเมื ่อเพ่ิม

แรงดันไฟฟาจาก 14 kV และ 16 kV จะมีปริมาณโอโซนประมาณ 5.3 ppm. และ 6.8 ppm. 

ตามลำดับ โดยท่ีปริมาณโอโซนจะเริ่มมีการคงท่ีประมาณ 7.5 ppm. เม่ือแรงดันไฟฟามีคา 18-20 kV 
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ซ่ึงคาดวาปริมาณโอโซนนาจะเริ่มคงท่ีท่ีประมาณ 7.5 ppm. เม่ือใหแรงดันมากกวา 20 kV  

 

 
ภาพท่ี 6 ความสัมพันธระหวางปริมาณของกาซโอโซนกับแรงดันไฟฟาท่ีใหกับหมอแปลงไฟฟาแรงสูง 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยเรื่องการศึกษาการศึกษาหาจุดที่เหมาะสมในการผลิตกาซโอโซนจากวิธีการการปลอย

ประจุแบบโคโรนา  ดวยเทคนิคแรงดันไฟฟาสูงความถี่สูงสำเร็จไปดวยดีจากผลการวิเคราะหปริมาณ

โอโซนท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากแรงดันสูงท่ีจายตั้งแต 0-20 kV และความถ่ีสูงท่ีปอนใหกับหลอดสำหรับผลิต

โอโซนตั้งแต 0-20 kHz ซึ่งพบวาปริมาณโอโซนที่มีคาสูงสุดที่สามารถผลิตไดมีคาเปน 7.56 ppm. 

จากการจายความถ่ีท่ี 8 kHz โดยท่ีมีแรงดันไฟฟาท่ี 20 kV 

 จากผลการปรับเปลี่ยนความถี่เพื่อวิเคราะหปริมาณกาซโอโซน พบวาชวงของความถี่ประมาณ 

4-8 kHz เปนชวงท่ีทำใหมีปริมาณกาซโอโซนท่ีสูงกวาชวงความถ่ีอ่ืนๆ  นอกจากนั้นยังพบวาในขณะท่ี

แรงดันไฟฟามีคาต่ำกวา 10 kV จะไมสามารถผลิตกาซโอโซนไดเนื่องจากสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นมีคา

นอยซึ่งทำใหอิเล็กตรอนไมสามารถเขาไปประทะกับโมเลกุลของออกซิเจนจึงสงผลใหอะตอมของ

ออกซิเจนไมมีการแตกตัวเปนออกซิเจนราดิคอลเพ่ือท่ีจะไปสรางพันธะเปนกาซโอโซนได 
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