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การศึกษาเชิงทดลองผลของความถี่ทางไฟฟ้าต่อการผลิตโอโซนโดยใช้
ไฟฟ้าแรงดันสูงและอิเล็กโตรดทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม 

EXPERIMENTAL STUDY ON EFFECT OF ELECTRIC FREQUENCY  
TO OZONE GENERATION USING HIGH VOLTAGE AND  

COAXIAL CYLINDRICAL ELECTRODE 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี เป็นการศึกษาผลของความถี่ทางไฟฟ้าต่อการเกิดโอโซน โดยใช้ไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรง 
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับความถี่ก้าลัง และไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูงตามล้าดับ อิเล็กโตรดผลิตโอโซน
เป็นอิเล็กโตรดแบบทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม โดยดัดแปลงจากหลอดผลิตโอโซนส้าเสร็จรูป จาก
การทดสอบชุดผลิตโอโซนสามารถผลิตโอโซนเฉลี่ยดังนี  ไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรง 13.3 กิโลโวลต์ 
0.802 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับความถี่ก้าลัง 3.1 กิโลโวลต์ 3.88 มิลลิกรัมต่อ
ชั่วโมง ไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูง 200 กิโลเฮิรตซ์ 2.2 กิโลโวลต์ 32.1 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง 
ค าส าคัญ: โอโซน, ไฟฟา้แรงดันสูง, อิเล็กโตรดทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม 
 

ABSTRACT 
This paper presents a study of the effects of electric frequency to ozone generation. The 
experiments using high voltage direct current, high voltage AC power frequency and high 
voltage high frequency respectively. Ozone generation electrode is coaxial cylindrical 
electrode. The results of averaged ozone generation are; high voltage direct current 13.3 
kV, 0.802 mg/h, high voltage AC power frequency 3.1 kV, 3.88 mg/h, high voltage high 
frequency 200 kHz, 2.2 kV, 32.1 mg/h. 
KEYWORDS: ozone, high voltage, coaxial cylindrical electrode 
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1.  บทน า 
 โอโซนเป็นสารออกซิไดซ์ท่ีรุนแรงกว่าสารออกซิไดซ์ อื่นๆ คุณสมบัติท่ีเห็นชัด เช่น เป็นสาร
ฆ่าเชื อโรค ก้าจัดสารพิษ ดับกลิ่น ฟอกสี และเพิ่มออกซิเจน สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่างๆ อย่างกว้างขวางคือ ใช้ทางด้านเกษตรกรรม การแพทย์ อุตสาหกรรม และอื่นๆ เป็นต้น [1, 2] 
โอโซนมีคุณสมบัติคือ ไวต่อการท้าปฏิกิริยาเคมี สามารถฆ่าเชื อโรคและแบคทีเรียได้ดี ใช้ในการ
สลายกลิ่น สีและสารเคมี สามารถออกซิไดซ์โลหะหนักในน ้าเสีย และยับยั งการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายและตะไคร่น ้าได้ 

ก๊าซโอโซนในปัจจุบันสามารถสร้างได้ โดยอาศัยเทคนิคทางวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง ซึ่งโอโซน
เกิดจากการแตกตัวของโมเลกุลก๊าซออกซิเจน ดังความสัมพันธ์ O2 + O ==> O3 จากการศึกษา
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่า มีการออกแบบสร้างอิเล็กโตรดไฟฟ้าแรงสูงรูปแบบต่างๆ เพื่อสร้าง
ความเครียดสนามไฟฟ้าแตกตัวซึ่งจะส่งผลต่อการเกิดก๊าซโอโซนขึ น รวมถึงการจ่ายไฟฟ้าแรงดัน
สูงในรูปแบบของรูปคลื่นท่ีแตกต่างกันไป ซึ่งยังไม่เกิดความเชื่อมโยงเก่ียวกับผลของความถี่ทาง
ไฟฟ้าต่อการผลิตก๊าซโอโซน จึงมีแนวคิดท่ีจะท้าการศึกษาเชิงทดลองการผลิตโอโซนด้วยเทคนิค
ทางวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง โดยใช้อิเล็กโตรดทรงกระบอกซ้อนแกนร่วมเป็นอิเล็กโตรดอ้างอิง และ
ไฟฟ้าแรงดันสูง 3 รูปแบบรูปคลื่นความถี่ ดังนี  ไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรง ไฟฟ้าแรงดันสูงความถี่
ก้าลัง (50 Hz) และไฟฟ้าแรงดันสูงความถี่สูง (200 kHz) เพื่อเปรียบเทียบผลของความถี่ทางไฟฟ้า
ต่อปริมาณการผลิตก๊าซโอโซน 
 
2. วิธีการวิจัย 
2.1 การออกแบบอิเล็กโตรดผลิตโอโซน 
 อิเล็กโตรดผลิตโอโซนท่ีออกแบบสร้างขึ นในงานวิจัยนี มีลักษณะเป็นอิเล็กโตรดทรงกระบอก
ซ้อนแกนร่วม มีส่วนประกอบดังนี  ชั นในสุดเป็นลวดตัวน้าไฟฟ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3 
มิลลิเมตร ยาว 190 มิลลิเมตร ชั นท่ีสองเป็นหลอดแก้วขนาด เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 8.1 
มิลลิเมตร หนา 0.675 มิลลิเมตร ยาว 190 มิลลิเมตร ชั นท่ีสามเป็นตาข่ายอลูมิเนียมขนาด กว้าง 
30 มิลลิเมตร ยาว 60.15 มิลลิเมตร ชั นนอกสุดเป็นท่ออะคริลิกขนาด เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 
15 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ยาว 250 มิลลิเมตร [3] แสดงดังรูปท่ี 1 และโครงสร้างของ
อิเล็กโตรดผลิตโอโซนดังรูปท่ี 2 
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                   (a) ภาพตามยาว                                   (b) ภาพตามขวาง 
 

รูปที่ 1  อิเล็กโตรดผลิตโอโซน 
 

            

 
รูปที่ 2  โครงสร้างอิเล็กโตรดผลิตโอโซน 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  อิเล็กโตรดผลิตโอโซนที่ออกแบบสร้างแล้วเสร็จ 
 

2.2 การวิเคราะห์หาค่าความเครียดสนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรดผลิตโอโซน 
 ในงานวิจัยนี จะใช้โปรแกรม COMSOL Multiphysics 3.5 เพื่อจ้าลองค่าความเครียด
สนามไฟฟ้าสูงสุด และท้าการเปรียบเทียบค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดระหว่างการใช้ลวด

ส่วนทีอ่อกซเิจนไหลผ่าน 
 

ส่วนทีอ่อกซเิจนไหลผ่าน 
 

 

ท่ออะคริลิค 

ท่อแก้ว 

ลวดตัวน าไฟฟ้า 

ตาข่ายอลูมิเนียม 
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ตัวน้าไฟฟ้า หรือ ตาข่ายอลูมิเนียม เป็นขั วไฟฟ้าแรงสูง เพื่อสร้างความเครียดสนามไฟฟ้าได้สูงสุด 
ผลการวิเคราะห์หาค่าความเครียดสนามไฟฟ้า แสดงดังรูปท่ี 4 
 

       
 

(a) ใช้ลวดตัวน้าไฟฟ้าเป็นขั วไฟฟ้าแรงสูง        (b) ใช้ตาขา่ยอลูมิเนียมเป็นขั วไฟฟ้าแรงสูง 
 

รูปที่ 4  ผลการวิเคราะห์หาคา่ความเครียดสนามไฟฟ้า 
 

 จากการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการค้านวณหาค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดท่ี E1 
และ E2 เมื่อใช้ลวดตัวน้าไฟฟ้าเป็นขั วไฟฟ้าแรงสูงดังรูป (a) โดยจ่ายแรงดันอินพุต 9 kV จะได้ค่า 
E1 = 0.085 kV/mm และ E2 = 0 kV/mm และ เมื่อใช้ตาข่ายอลูมิเนียมเป็นขั วไฟฟ้าแรงสูงดังรูป(b) 
จะได้ค่า E1 = 0.092 kV/mm และ E2 = 2.045 kV/mm ซึ่งงานวิจัยนี จะพิจารณาสนามไฟฟ้าท่ี E2 
ซึ่งเป็นบริเวณท่ีออกซิเจนไหลผ่านจะเห็นว่า เมื่อใช้ตาข่ายอลูมิเนียมเป็นขั ว ไฟฟ้าแรงสูง 
สนามไฟฟ้าที่ E2 มีค่าสูงกว่าใช้ลวดตัวน้าไฟฟ้าเป็นขั วไฟฟ้าแรงสูง ดังนั นในงานวิจัยนี จึงใช้ตาข่าย
อลูมิเนียมเป็นขั วไฟฟ้าแรงสูงและ ใช้ลวดตัวน้าเป็นขั วกราวด์ 
 
 2.3 การค านวณหาปริมาณโอโซนวิธีไอโอโดเมทรี  
 ในการหาปริมาณโอโซนท่ีเกิดขึ นนี  ใช้วิธีการไทเทรตแบบทางอ้อม โดยท้าการไทเทรตกับ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S4O6) ท่ีทราบความเข้มข้นและปริมาตรท่ีแน่นอน
จากปริมาตรของสารละลายมาตรฐานที่ใช้โดยสามารถค้านวณปริมาณของโอโซนได้ตามสมการท่ี 1 
ดังนี  [4, 5]   

 
       MV24      O3                (1) 
 
 



 

วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต  ปีที่ 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2555 >>                                            15 

 
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

โดยท่ี  O3 คือ มวลของโอโซน, mg 
 V คือ ปริมาตรของโซเดียมไทโอซัลเฟส, ml  
 M คือ โมลารีตีของโซเดียมไทโอซัลเฟล 
 
3.  การทดลองและผลการทดลอง  
 การศึกษาผลของความถี่ทางไฟฟ้าต่อการเกิดโอโซน เพื่อการเปรียบเทียบผลของปริมาณ
ความเข้มข้นของก๊าซโอโซนที่ผลิตได้จะแสดงค่าของปริมาณความเข้มข้นของก๊าซโอโซนต่อชั่วโมง 
(mg/h) โดยใช้แหล่งจ่ายแบบต่างๆ ดังนี  แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรง แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง
กระแสสลับความถี่ก้าลัง และแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูง ซึ่งมีรายละเอียดในการทดลองแสดง
เป็นไดอะแกรมการท้างานของการผลิตโอโซนดังรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 5  ไดอะแกรมการท างานของอิเล็กโตรดผลิตโอโซน 
 

3.1  การทดสอบอัตราการไหลของออกซิเจนต่อการเกิดโอโซน  
 ท้าการทดสอบเพื่อหาอัตราการไหลของออกซิเจนท่ีมีค่าเหมาะสมในการผลิตโอโซน ส้าหรับ
การทดสอบเปรียบเทียบผลของความถี่ทางไฟฟ้าต่อปริมาณโอโซนท่ีเกิดขึ น โดยจ่ายแรงดันท่ี 3.2 
กิโลโวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ เวลาในการทดสอบ 1 นาที ปริมาณโอโซนท่ีผลิตได้จากอิเล็กโตรด
ผลิตโอโซน และ ปริมาณโซเดียมไธโอซัลเฟตท่ีใช้ แสดงดังตารางท่ี 1 
 
 
 

6 

1.ออกซิเจน                  2.ชุดปรับแรงดันออกซิเจน 
3.แหล่งจ่ายแรงดันสูง      4. หลอดผลิตโอโซน 
5.ชุดวัดปริมาณโอโซน     6. กราวด ์

3 

 

 1 2 
 

  
 

5 
4 
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ตารางที่ 1  อัตราการไหลของออกซิเจนต่อการเกิดโอโซน 
อัตราการไหลของออกซิเจน 

(l/min) 
โซเดียมไธโอซัลเฟต Na2S4O6 

(ml) 
โอโซน 
(mg/h) 

5 2 0.048 
10 3.2 0.100 
15 8.4 0.201 
20 7.2 0.173 

 
 จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลของออกซิเจนท่ี 15 l/min สามารผลิตโอโซนได้ท่ี 
0.201 mg/h ซึ่งมีปริมาณสูงท่ีสุดงานวิจัยนี จึงเลือกใช้อัตราการไหลของออกซิเจนท่ี 15 l/min ซึ่งใน
การทดสอบอัตราการไหลของออกซิเจนต่อการเกิดโอโซน จะเกิดปรากฏการณ์ โคโรน่า-ดิสชาร์จ 
[6] ซึ่งแสดงดังรูปที ่6 
   

 
 
 
 

รูปที่ 6  การเกิดโคโรนาดิสชาร์จเม่ือเกิดโอโซน 
 

 ในการเกิดโอโซนสามารถสังเกตุได้จากการเกิดปฏิกิริยาทางเคม ีซึ่งจะเห็นได้ว่าสีของโซเดียม
ไทโอซัลเฟล มีการเปลียนแปลงเป็นสีเหลืองเข้มขึ นตามความเข้มของปริมาณโอโซนท่ีเกิดขึ น 
แสดงดังรูปที่ 7 
 

                        
 
 
 
 
 

(a) ก่อนเกิดโอโซน           (b) หลังเกิดโอโซน 
 

รูปที่ 7  การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 
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3.2  การทดสอบเปรียบเทียบความถี่ทางไฟฟ้าต่อปริมาณโอโซนที่เกิด 
 การทดสอบเปรียบเทียบแรงดันอินพุตท่ีความถี่แตกต่างกัน ต่อปริมาณการเกิดโอโซน โดยมี
วงจรการทดสอบดังรูปท่ี 8 ซึ่งมีการจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงท่ีระดับแรงดันวิกฤติแตกตัวของ
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรง ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับความถี่ก้าลัง และไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูง 
ตามล้าดับ ซึ่งมีอัตราการไหลของออกซิเจนเท่ากับ 15 l/min ป้อนอินพุตไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรง 
แรงดัน 13.3 kV เป็นเวลา 2 นาที ป้อนอินพุตไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับความถี่ก้าลัง แรงดัน 3.1 kV 
เป็นเวลา 2 นาที และ ป้อนอินพุตไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูง 200 kHz แรงดัน 2.1 kV เป็นเวลา 5 
วินาทจีะวัดปริมาณโอโซนท่ีผลิตได้จากอิเล็กโตรดผลิตโอโซน แสดงดัง ตารางท่ี 2  
 

 
รูปที่ 8 วงจรทดสอบเปรียบเทียบความถี่ทางไฟฟ้าต่อปริมาณโอโซนที่เกิด 

 
ตารางที่ 2  ทดสอบเปรียบเทียบแรงดันอินพุตต่อการเกิดปริมาณโอโซน 

แรงดันอินพุต โอโซน (mg/h) 
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรง 0.802 
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับความถี่ก้าลัง 3.88 
ไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูง 32.1 
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 จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าการทดสอบเมื่อป้อนอินพุตไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูง แรงดัน 2.1 
kV ใช้เวลา 5 วินาที อัตราการไหลของออกซิเจน 15 ลิตรต่อนาที สามารผลิตโอโซนได้ปริมาณสูง
ท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยที่ 32.1 mg/h  
 
4.  สรุปและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาปริมาณการเกิดโอโซนจากผลของความถี่ทางไฟฟ้า ในการทดลองจะใช้
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรง ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับความถี่ก้าลัง และไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูง  
ตามล้าดับ อิเล็กโตรดผลิตโอโซนเป็นอิเล็กโตรดแบบทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม อัตราการไหลของ
ออกซิเจน 15 ลิตรต่อนาที วิเคราะห์ปริมาตรโอโซนด้วยเทคนิคไทเทรต โดยมีผลดังนี  ไฟฟ้าแรงสูง
กระแสตรงสามารถผลิตโอโซนเฉลี่ย 0.802 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับความถี่
ก้าลังสามารถผลิตโอโซนเฉลี่ย 3.88 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง ไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูงสามารถผลิตโอโซน
ได้ปริมาณสูงท่ีสุดเฉลี่ย 32.1 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง 
 จากการทดลองสามารถวิเคราะห์ผลได้ คือ ความถี่ทางไฟฟ้ามีผลต่อการเกิดโอโซนเมื่อ เพิ่ม
ความถี่ทางไฟฟ้าผลการเกิดโอโซนจะมีปริมาณสูงขึ นด้วย เนื่องจากเมื่อความถี่สูงจะท้าให้เกิด
ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงเป ็นผลท้าให้ออกซิเจนเกิดการแตกตัวได้มาก และสามารถรวมตัวเป็น
โอโซนได้ปริมาณท่ีมากขึ น  
 ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงความถี่สูงสามารถผลิตโอโซนได้
ปริมาณสูงสุด และใช้เวลาในการผลิตสั นที่สุด ดังนั นในการพิจารณาเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า เพื่อให้
ได้ประสิทธิภาพในการผลิตโอโซน สามารถใช้ข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ในการเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า 
รวมทั งศึกษาการวัดปริมาณโอโซนด้วยวิธีเทคนิคไทเทรต และเป็นแนวทางในการตัดสินใจในการ
สร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้เหมาะสมกับเครื่องผลิตโอโซน 
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