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บทคดัย่อ 

บทความนี้นําเสนอการเปรยีบเทยีบการผลติก๊าซโอโซนโดยใชแ้ท่งอเิลก็โตรดสเตนเลส อะลมูเินียม 

ทองแดง เงนิ และตะกัว่ เพื่อต้องการทราบประสทิธภิาพในการผลติก๊าซโอโซนแต่ละอเิล็กโตรด 

โดยใช้อเิล็กโตรดแบบทรงกระบอกซ้อนแกนร่วมทําการผลติก๊าซโอโซนจากการเกดิโคโรน่าดชิ

ชาร์จไฟฟ้าแรงสูงแบบทบัซ้อน โดยนําหลกัการของวงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ ใชไ้อซเีบอร์ 

TL494 ควบคุมการสวิตชิง่ของเพาเวอร์มอสเฟสเบอร์ TRFP 460 โดยการออกแบบวงจรฟลาย

แบคคอนเวอร์เตอร์ให้ทํางานที่ความถี่ 10 - 200 กโิลเฮิรตซ์ผ่านหมอ้แปลงฟลายแบคเพื่อสรา้ง

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัแรงสงูเขา้ไปทีแ่ท่งอเิลก็โตรดในการผลติก๊าซโอโซน การทดลองในเวลา 5

นาทแีท่งอเิล็กโตรดสเตนเลสผลติโอโซนได้ 3144 ppm แท่งอเิลก็โตรดอะลูมเินียมผลติโอโซนได้ 

3480 ppm แท่งอเิล็กโตรดทองแดงผลิตโอโซนได้ 2880 ppm แท่งอเิล็กโตรดเงนิผลิตโอโซนได้ 

2616 ppm และแทง่อเิลก็โตรดตะกัว่ผลติโอโซนได ้1884 ppm 

คาํสาํคญั: ก๊าซโอโซน, แทง่อเิลก็โตรด, โคโรน่าดสิชารจ์, ฟลายแบคคอนเวอรเ์ตอร ์
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ABSTRACT 

This paper presents the comparison of ozone gas generation via the use of electrode tube 

stainless aluminum copper silver and lead want to know how to efficiency of ozone gas 

generation using electrode cylindrical concentric reactor ozone is generated by corona 

discharge phenomena the superimposed high voltage. With the working process of flyback 

converter. IC TL494 controls the switching for drive the power mosfet TRFP 460. The flyback 

converter is designed to operate at 10 - 200 kHz frequency through a flyback transformer by 

ac high voltage of ozone generation by electrode tube. The experimental in 5 minute that 

can generate ozone electrode tube stainless 3144 ppm  generate ozone electrode tube 

aluminum 3480 ppm generate ozone electrode tube copper 2880 ppm  generate ozone 

electrode tube silver 2616 ppm and generate ozone electrode tube lead 1884 ppm. 

KEYWORDS: ozone gas, electrode tube, corona discharge, flyback converter 

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัก๊าซโอโซนเป็นทีน่ิยมอย่างกวา้งขวางทัว่โลกมกีารนําเอาก๊าซโอโซนมาประยุกตใ์ช้

ประโยชน์ในการดาํเนินชวีติและในอตุสาหกรรม เพือ่นํามาทดแทนเคมแีละแกปั้ญหาสิง่แวดลอ้ม ซึง่

ไม่มผีลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มในอนาคต ตวัอย่างเช่น ลดการใชเ้คมใีนอุตสาหกรรมเกีย่วกบัระบบ

ระบายความรอ้นในหอผึ้งเยน็ ดูแลกลิน่และสใีนระบบน้ําเสยี กําจดักลิน่เหมน็ในอากาศ การฟอก

อากาศในพืน้ทีป่ลอดเชื้อโรค การควบคุมคุณภาพน้ําในสระว่ายน้ํา เป็นตน้ [1] โอโซนเป็นก๊าชรปู 

แบบหนึ่งของก๊าชออกซเิจน โอโซนเป็นก๊าชทีไ่วต่อปฏกิริยิาและมคีวามไม่เสถยีรเมื่อทาํปฏิกริยิา

แลว้จะไมท่ิง้พษิตกคา้งเพราะเมือ่ทาํปฏกิริยิากบัมลพษิเสรจ็ทกุครัง้จะไดอ้อกซเิจน (O2) จงึเป็นการ

รกัษาสิง่แวดลอ้มทีด่ ีโอโซนมคีุณสมบตัทิีโ่ดดเด่น คอื ฆ่าเชื้อโรคไดร้วดเรว็โดยเฉพาะแบคทเีรยี 

ไวรสัและเชือ้รา เรว็กว่าคลอรนี ถงึ 3,125 เทา่ [2] การนําก๊าชโอโซนไปประยกุตใ์ชง้านต่างๆจงึตอ้ง

มกีารผลติโอโซนทีจุ่ดใชง้าน ไม่สามารถบรรจุใส่ภาชนะเพื่อเกบ็ไว้ใชไ้ด ้งานวจิยัจํานวนมากทีม่ี

ความพยายามในการศกึษาและสรา้งเครื่องผลติก๊าซโอโซน การผลติก๊าซโอโซนนัน้ในงานวจิยัสว่น

ใหญ่จะนําความรูจ้ากปรากฏการณ์การแตกตวัแบบโคโรน่าดสิชาร์จ (Corona Discharge) [3] ใน

อากาศมาใชศ้กึษาและทาํใหเ้กดิก๊าซโอโซนโดยตรง การออกแบบชุดอเิล็กโตรดส่วนใหญ่เลือกใช้

อเิลก็โตรดทีไ่มส่มํ่าเสมอสงู เนื่องจากมคีวามเครยีดสนามไฟฟ้าสงูสดุ [4, 5] 

งานวจิยันี้ผูว้จิยัไดเ้ลง็เหน็หวัใจหลกัของการผลติก๊าซโอโซน คอื แทง่อเิลก็โตรด ทีนํ่ามาใชว้่า

มคีวามเหมาะสมมากน้อยเพยีงใด สามารถสรา้งความเครยีดสนามไฟฟ้าได้สงู โดยไม่ใหเ้กดิการ

เบรกดาวน์ในไดอเิลก็ตรกิ ดว้ยวธิกีารผลติก๊าซโอโซนจากปรากฏการณ์โคโรน่าดสิชารจ์ งานวจิยันี้
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ใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัแรงสงูทีส่รา้งขึน้จากหมอ้แปลงฟลายแบคเครื่องรบัโทรทศัน์ โดยการ

นําหลกัการของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเ์ตอร ์เพือ่ควบคมุการจ่ายแรงดนัของหมอ้แปลงฟลายแบค

ให้ได้แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแรงสูงให้กับแท่งอิเล็กโตรดทัง้สองอย่างเหมาะสมทําให้เกิด

ปรากฏการณ์โคโรน่าดสิชารจ์เกดิการแตกตวัของโมเลกุลของก๊าชออกซเิจนในอากาศหลงัจากนัน้

อะตอมอสิระเหล่านี้จะรวมตวัเขา้กบัโมเลกุลก๊าซออกซเิจนเกดิเป็นก๊าซโอโซน (O3) ดงัสมการคอื 

O2 + O = O3 [4-6] ผลงานวจิยันี้ทาํการควบคุมตวัแปรอื่นๆใหค้งที ่โดยปรบัเพยีงแค่ตวัแปรเดียว 

คอื แท่งอเิล็กโตรด เพื่อต้องการทราบประสทิธิภาพการผลติและปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซ

โอโซนของแท่งอเิลก็โตรด สเตนเลส อะลูมเินียม ทองแดง เงนิและตะกัว่ เพื่อทีจ่ะไดเ้ป็นขอ้มูลใน

การนําไปพฒันาเครือ่งผลติก๊าซโอโซนทีม่คีณุภาพสงู ราคาไมแ่พง ใชง้านในการแกปั้ญหาทางดา้น

สิง่แวดลอ้มและนําไปใชป้ระโยชน์อืน่ๆ ไดอ้ยา่งมากมาย 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีการเกิดกา๊ชโอโซน 

ในอากาศโดยทัว่ไปจะมอีงค์ประกอบหลกัคอืก๊าซไนโตรเจน (N2) 79% และก๊าซออกซิเจน 

(O2) 21% โดยประมาณ [4-6] นอกจากนี้ยงัมอีงค์ประกอบอื่นอกีคือก๊าซเฉ่ือยและไอน้ําที่อยู่ใน

อากาศ โอโซนเป็นก๊าซทีป่ระกอบไปดว้ยออกซเิจน 3 อะตอม ดงัสมการ O2 + O = O3 จบัตวักนัอยู่

ในสถานะไม่เสถยีรสลายตวัไดง้่ายขึน้อยู่กบัเงื่อนไขสิง่แวดลอ้มและปรมิาณการผลติ ขัน้ตอนการ

ผลติประกอบดว้ยกระบวนการแตกตวัของโมเลกุลจากออกซเิจน 2 อะตอมเปลีย่นเป็นออกซเิจน 3 

อะตอมเป็นโอโซน (O3) ซึง่นําไปใชป้ระโยชน์ต่อไป กระบวนการเกดิโอโซนเกดิจากกระบวนการไอ

ออไนเซชนั (Ionization) หรอืกระบวนการแยกตวั (Dissociation) ในการแตกตวัของโมเลกุลของ

ก๊าซนัน้ ไอออไนเซชนั คอื การเพิม่ของประจุแบบทวคีูณ (Electron avalanche) นําไปสู่การเบรก

ดาวน์ในฉนวนทีพ่จิารณาทาํใหก้ระแสไฟฟ้าวิง่ทะลุผา่นแนว สิง่ทีเ่กดิตามมาคอืความรอ้นเนื่องจาก

กระแสทีไ่หลจากการเบรกดาวน์ทีเ่กดิขึน้ ทาํใหโ้อโซนทีม่พีลงังานพนัธะตํ่าเกดิการสลายตวั ดงันัน้

ในการผลติโอโซนจงึไม่ควรเกดิการเบรกดาวน์ขึน้ นัน่คอืพลงังานทีอ่เิลก็ตรอนรบัจากสนามไฟฟ้า

ควรมคี่าน้อยกว่าพลงังานไอออไนเซชนัแต่เพยีงพอทีจ่ะทาํใหเ้กดิการแยกตวัของอะตอมออกซเิจน

ออกจากกนั [4, 5] 

 

2.2 ทฤษฎีการทาํงานของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบสวิตช่ิง 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสงูแบบสวติชิง่โดยนําหลกัการของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเ์ตอร์ ใช้

ไอซเีบอร ์TL494 เป็นตวักาํเนิดสญัญาณพลัสค์วบคุมแบบ PWM (Pulse Width Modulation) และ

ใช้ไอซีเบอร์ TLP 250 เป็นตัวแยกกราวนด์และทําการขยายสัญญาณที่ได้นําไปขบัเพาเวอร์
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มอสเฟสเบอร์ TRFP460 ให้ทํางาน เพื่อควบคุมการจ่ายแรงดนัของหม้อแปลงฟลายแบคให้ได้

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัตามตอ้งการ เพื่อจ่ายใหก้บัแท่งอเิลก็โตรดทีใ่ชใ้นการผลติก๊าซโอโซน (ดงั

รปูที ่1) [5] 

 

 

รปูท่ี 1 บลอ็กไดอะแกรมของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสงูแบบสวิตช่ิงในการผลิตกา๊ซโอโซน 

 

2.3 หม้อแปลงฟลายแบค 

หมอ้แปลงแบบฟลายแบค ทาํหน้าทีเ่หนี่ยวนําสญัญาณพลัสท์ีถู่กขบัจากวงจรสวติชิง่ความถี่

สงูเพื่อสรา้งไฟฟ้าแรงดนัสงู โดยมหีลกัการคอืการนําสญัญาณพลัสค์วามถีส่งูทีไ่ดจ้ากเพาเวอร์

มอสเฟสเขา้ทางขาอนิพุตของหมอ้แปลงฟลายแบคจากนัน้จะเกดิการเหนี่ยวนําแรงดนัของ

สญัญาณพลัสใ์หม้แีรงดนัสงูขึน้เป็นกโิลโวลต์ซึง่ระดบัแรงดนัทีไ่ดน้ัน้ขึน้อยู่กบัพกิดัของหมอ้

แปลงฟลายแบคแต่ละตวั (ดงัรปูที ่2) 

 

 

รปูท่ี 2 ลกัษณะหม้อแปลงฟลายแบคท่ีใช้ในการออกแบบ 

 

3. การออกแบบ 

3.1 การออกแบบชุดอิเลก็โตรด 

ในการออกแบบชุดอิเล็กโตรดทรงกระบอกแกนร่วม 2 ชัน้ มหีลกัการออกแบบคือภายใน

หลอดแกว้จะเกดิความเครยีดสนามไฟฟ้าระหว่างแทง่อเิลก็โตรดทีอ่ยูด่า้นในหลอดแกว้ทีใ่ชท้ดสอบ

หมอ้แปลง 

220 V/18 V, 24V 

  50 Hz 

วงจรเรก็ติไฟร์

และฟิลเตอร ์
วงจรฟลาย

แบคคอนเวอรเ์ตอร์ 

วงจรควบคมุปรบั 

ความถ่ี 10 - 200 KHz 

หมอ้แปลงฟลายแบค 

ชุดอิเลก็โตรด

ทรงกระบอกแกนร่วม 

กา๊ซโอโซน  O3 
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คอืท่อสเตนเลส ท่ออะลูมเินียม ท่อทองแดง แผ่นเงนิม้วนเป็นทรงกระบอก แผ่นตะกัว่ม้วนเป็น

ทรงกระบอกตามลําดบัส่วนอเิลก็โทรดดา้นนอกเป็นตาขา่ยอะลูมเินียมพนัอยู่ดา้นนอกหลอดแกว้ 

จงึทาํใหเ้กดิปรากฏการณ์โคโรน่าดสิชารจ์ ทาํใหอ้อกซเิจนทีอ่ยู่ภายนอกหลอดแกว้เกดิการแตกตวั

และไปรวมกบัออกซเิจนทีอ่ยูใ่นอากาศทาํใหเ้กดิเป็นก๊าซโอโซน ดงัรปูที ่3 (ก) และ (ข) 

 

  

(ก) (ข) 

รปูท่ี 3 ลกัษณะการทาํงานของชุดหลอดผลิตกา๊ซโอโซน (ก) ด้านตามยาว (ข) ด้านตาม

ขวาง 

 

3.2 ชุดหลอดผลิตกา๊ซโอโซน 

ชดุหลอดผลติก๊าซโอโซน มสีว่นประกอบ 4 ชัน้ดว้ยกนัคอื ชัน้ที ่1 ชัน้ในสดุเป็นอเิลก็โตรดทีใ่ช้

ในการทดสอบประกอบดว้ยท่อสเตนเลส ทอ่อะลมูเินยีม ทอ่ทองแดง แผน่เงนิมว้นเป็นทรงกระบอก

และแผ่นตะกัว่มว้นเป็นทรงกระบอก มคีวามยาว 12 เซนตเิมตร หน้าตดั 1.28 เซนตเิมตร ความ

หนา 1 มลิลิเมตร (ดงัรูปที่ 4) ชัน้ที่ 2 ชัน้กลางเป็นหลอดแก้วไพแร็กซ์ (Pyrex) มคีวามยาว 16 

เซนตเิมตร หน้าตดั 1.56 เซนตเิมตร ความหนา 1.4 มลิลเิมตร (ดงัรปูที ่5) ชัน้ที ่3 เป็นอเิลก็โตรด

ชัน้นอกทีท่าํจากตาขา่ยอะลูมเินียมพนัรอบหลอดแกว้ ซึง่มคีวามยาว 12.7 เซนตเิมตร หน้าตดั 1.7 

เซนตเิมตร ความหนา 1 มลิลเิมตร (ดงัรูปที ่6) ชัน้ที ่4 เป็นท่อพวีซีมีคีวามยาว 44.5 เซนตเิมตร 

หน้าตดั 3.4 เซนตเิมตร มคีวามหนา 1.3 มลิลเิมตร (ดงัรปูที ่7) 
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ขั้วอิเล็กโตรด 
ไฟฟาแรงสูง 

ออกซิเจนจากปมลมตูปลาไหลผานชองวางผิวดานนอก 
ของอิเล็กโตรดตาขายอลูมิเนียม 

ออกซิเจนแตกตัวเปนกาซโอโซน 

ทอพีวีซี 
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(1) (2) (3) (4) (5)  

รปูท่ี 4 ลกัษณะอิเล็กโตรดภายในช้ินงานจริง (1) อิเล็กโตรดสเตนเลส (2) อิเล็กโตรด

อะลูมิเนียม (3) อิเลก็โตรดทองแดง (4) อิเลก็โตรดเงิน (5) อิเลก็โตรดตะกัว่ 

 

 

รปูท่ี 5 ลกัษณะหลอดแก้วช้ินงานจริง 

 

 

รปูท่ี 6 ลกัษณะอิเลก็โตรดตาข่ายด้านนอกช้ินงานจริง 

 

 

รปูท่ี 7 ลกัษณะหลอดผลิตโอโซนช้ินงานจริง 

 

3.3 การหาสนามไฟฟ้าท่ีหลอดแก้ว 

เมือ่ r1 คอื รศัมอีเิลก็โตรดวงในสดุ = 0.64 cm  

 r2 คอื รศัมหีลอดแกว้วงกลาง = 0.78 cm 

 r3 คอื รศัมอีเิลก็โตรดวงนอก = 0.85 cm  

 l คอื ความยาว = 24 cm 

คา่ทีแ่สดงคอืคา่ทีห่ลอดแกว้รวมกบัคา่ของแทง่อเิลก็โตรดดา้นในเรยีบรอ้ยแลว้โดยสามารถหา

ปรมิาตรอากาศภายในหลอดแกว้ไดจ้ากสมการ (1) [5,7] 

 

 V   =  π(r3 -r2)
2 x l (1) 
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แทนคา่จะได ้

 V = π × (0.85 - 0.78)2 × 24 

  = 3.142 x (0.00852 - 0.00782) x 0.24 

  = 8.604 × 10-6 m3 

  =  8.604 cm3 

 

ทีย่่านพลงังาน 5.58 kW-h/m3 ถงึ 7.73 kW-h/m3  ในอากาศมอีอกซเิจน O2 อยู่ 21 % จงึใชท้ี่

ยา่นพลงังาน 1.172 – 1.620 kW-h/m3  

ทีย่า่นพลงังาน 1.172 kW-h/m3 

 W = 1.172 x 103  x  8.604 x 10-6 

  = 0.010083 Wh 

ทีย่า่นพลงังาน 1.620 kW-h/m3 

 W = 1.620 x 103 x 8.604 x 10-6 

  = 0.013938 Wh   

การหาพลงังานสนามไฟฟ้าทีห่ลอดแกว้สนามไฟฟ้า (E) สามารถหาไดจ้ากสมการ (2) [1, 3-5] 

 

 W    =   dVE
vol

∫ 2

2

1 ε  (2) 

 

 Emin =   
vol

W

ε
2

  

  =   
)604.8)(10854.8(

010083.02
12−x

x
 

  =    16.27 kV/cm 

 

 Emax =   
vol

W

ε
2  

  =   
)604.8)(10854.8(

013938.02
12−x

x
    

  =    19.129 kV/cm 
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ค่าที่ได้เป็นค่าโดยประมาณที่ 16.27 kV/cm - 19.129 kV/cm จะเห็นได้ว่าสนามไฟฟ้าที่

เกดิขึ้นที่หลอดแก้วนัน้จะเกดิขึ้นมากหรอืเกดิขึน้น้อย ขึ้นอยู่กบัค่าความถี่และระยะห่างระหว่าง

อเิลก็โตรดทัง้สอง สว่นคา่ทีค่าํนวณไดม้านัน้เป็นคา่โดยประมาณจากขนาดของหลอดโอโซน 

 

3.4 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนัสงูแบบสวิตช่ิงท่ีออกแบบและสร้างขึน้ 

การสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนัสูงแบบสวิตชิง่โดยนําหลกัการของวงจรฟลาย

แบคคอนเวอร์เตอร์ ใชไ้อซเีบอร์ TL 494 เป็นตวักาํเนิดสญัญาณพลัส์ควบคุมแบบ PWM (Pulse 

Width Modulation) และใชไ้อซเีบอร ์TLP 250 เป็นตวัแยกกราวนดแ์ละทาํการขยายสญัญาณโดย

ใชไ้อซเีบอร ์CD 4049 เพือ่นําไปขบัเพาเวอรม์อสเฟสเบอร ์TRFP 460 ใหท้าํงาน โดยการออกแบบ

วงจรฟลายแบคคอนเวอรเ์ตอรใ์หท้าํงานทีค่วามถี ่10 - 200 กโิลเฮริตซ ์เพือ่ควบคมุการจ่ายแรงดนั

ของหมอ้แปลงฟลายแบคใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัตามทีก่าํหนด เพือ่จ่ายใหก้บัแทง่อเิลก็โตรด

ทีใ่ชใ้นการผลติก๊าซโอโซน (ดงัรปูที ่8) 

 

 

รปูท่ี 8 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนัสงูท่ีสร้างขึน้ 

 

4. การทดสอบและผลการทดสอบ 

การทดสอบแบ่งเป็น 2 ส่วน คอืการทดสอบเกบ็ผลทางไฟฟ้าและทางเคม ีโดยการเกบ็ผลทาง

ไฟฟ้าจะทําการวดัสญัญาณเอาทพ์ุททีข่าเกทและขาซอรส์ของเพาเวอร์มอสเฟสทีค่วามถี ่20 kHz 

ดิวตี้ไซเคิล 20% แรงดันเอาท์พุตของหม้อแปลงฟลายแบคโดยประมาณ 300V ที่ใช้ทดสอบ

อเิล็กโตรด ส่วนที่สองใช้วิธีทางเคมใีนการตรวจสอบหาปรมิาณก๊าซโอโซนที่ผลิตได้ของแต่ละ

อเิล็กโตรด หลกัการคอืใชส้ารละลายทีเ่กดิปฏกิริยิากบัโอโซนในทีน่ี้ใชส้ารโปแตสเซยีมไอโอไดด์ 

(KI) ทาํใหไ้ดส้ารใหมเ่กดิขึน้จงึสามารถหาปรมิาณโอโซนได ้โดยทาํการไทเทรตกบัสารละลายทีเ่ป็น

ตวัรดีวิส ์คอื โชเดยีมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3.5H2O) 
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4.1 ผลการวดัสญัญาณเอาท์พทุท่ีขาเกทกบัขาซอรส์ (VGS) และขาเดรนกบัซอรส์ (VDS) ของ

เพาเวอรม์อสเฟส โดยคงค่าความถ่ีไว้ท่ี 20 kHz 

การวดัสญัญาณเอาทพ์ทุทีข่าเกทกบัขาซอรส์ (VGS) และขาเดรนกบัซอรส์ (VDS) ของเพาเวอร์

มอสเฟส โดยคงคา่ความถีไ่วท้ี ่20 kHz แสดงดงัรปูที ่9 (ก) และ (ข) 

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 9 (ก) สญัญาณแรงดนั VGS ท่ีเพาเวอรม์อสเฟส (ดิวต้ีไซเคิล 20 %) และ (ข) สญัญาณ

แรงดนั VDS ท่ีตกคร่อมเพาเวอรม์อสเฟสขณะต่อโหลด 

 

รูปที่ 9 (ก)เป็นรูปสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าที่ขาเกทและขาซอร์ส (VGS) ของเพาเวอร์มอสเฟต 

โดยผลการทดสอบจะเหน็ว่ารปูสญัญาณทีไ่ดเ้ป็นรปูสญัญาณพลัสส์ีเ่หลีย่มทีป่รบัดวิตี้ไซเคลิ 20 %

และคงค่าความถีไ่วท้ี ่20 kHz ซึง่สามารถนํามาใชใ้นการควบคุมการนํากระแสไฟฟ้าของเพาเวอร์

มอสเฟตตามทีต่้องการ รูปที ่9 (ข) เป็นรปูสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าทีต่กคร่อมขาเดรนและขาซอรส์ 

(VDS) ของเพาเวอรม์อสเฟตทีม่คี่าไม่เกนิแรงดนัไฟฟ้าทีต่กคร่อมเพาเวอร์มอสเฟต (ดาตา้ชตีมคี่า 

VDS เท่ากบั 500 โวลต์) จึงทําให้เกดิความปลอดภยัต่อการใช้งานของเพาเวอร์มอสเฟต แต่อีก

ประการหนึ่งทีน่่าสงัเกต คอื ในรูปสญัญาณ VDS ทีว่ดัได้นัน้จะมรีูปสญัญาณ Natural Frequency 

เขา้มาปนอยู่ดว้ย จงึอาจจะส่งผลทาํใหข้นาดแรงดนัไฟฟ้าทีต่กคร่อมเพาเวอรม์อสเฟสมคี่าไม่คงที ่

คอื มกีารกระเพื่อมของแรงดนัไฟฟ้าอยูซ่ึง่อาจส่งผลกระทบต่อโครงสรา้งภายในเพาเวอรม์อสเฟต

ใหพ้งัเสยีหายได ้

 

4.2 ผลการทดสอบทางเคมี 

การหาปรมิาณโอโซนทีผ่ลติจากอเิล็กโตรดสเตนเลส อะลูมเินียม ทองแดง เงนิและตะกัว่ ดงั

แสดงในตารางที ่1 โดยใชว้ธิกีารวเิคราะหท์างเคมทีีเ่รยีกว่าการไทเทรต (Titration) หลกัการคอืการ

เกดิปฏกิริยิาระหว่างก๊าซโอโซนกบัสารละลายโปแตสเซยีมไอโอไดด์ (Potassium Iodide: KI) 100 

mLได้สารใหม่เกดิขึ้น จากนัน้นําไปไทเทรตกบัสารละลายที่เป็นตวัรดีิวซ์คอืโซเดียมไทโอซลัเฟท 

(Sodium thiosulfate: Na2S2O3.5H2O) แลว้เตมิน้ําแป้งเป็นอนิดเิคเตอร ์สารละลายจะกลายเป็นสน้ํีา
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เงนิทาํการไทเทรตจนสน้ํีาเงนิจางหายไปกลบัมาใสอกีครัง้ แลว้ทาํการบนัทกึค่าปรมิาณโซเดยีมไท

โอซลัเฟท (Na2S2O3.5H2O) เพือ่นํามาหาคา่ปรมิาณโอโซนต่อไปจากสมการ (3) [7] 

 

 LmgO /3    
)(

24000    )(
  

KImLSample

xMxBA−
=  (3) 

 

โดยที ่ A = ปรมิาตรเป็น mL ของสารละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟตมาตรฐาน (Standard 

Sodium thiosulfate titrant: Na2S2O3.5H2O) ทีผ่า่นโอโซนแลว้ 

 B = ปรมิาตรเป็น mL ของสารละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟตมาตรฐาน (Standard 

Sodium thiosulfate titrant: Na2S2O3.5H2O) ทีย่งัไมผ่า่นโอโซน 

 M = คา่ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟตมาตรฐาน (Standard 

Sodium thiosulfate titrant: Na2S2O3.5H2O) = 0.1 M  

mLSample = สารละลายโปตัสเซียมไอโอไดด์ (Potassium Iodide: KI) ที่ย ังไม่ผ่าน

โอโซนปรมิาณ = 100 mL 

 

4.3 กระบวนการทดสอบหาปริมาณโอโซน 

4.3.1 นําสารละลายโปตัสเซียมไอโอไดด์ โดยแบ่งมาปริมาณ 100 mL ใส่ในขวดรูปชมพู่

ขนาด 250 mL แลว้นําไปผา่นก๊าซโอโซนเป็นเวลา 0.5 นาท ีดงัรปูที ่10 (ก) และ (ข) 

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 10 สารละลายโปตสัเซียมไอโอไดด ์ปริมาณ 100 mL ใส่ในขวดรปูชมพู่ขนาด 250 mL 

(ก) ก่อนผ่านโอโซน (ข) หลงัผ่านโอโซน 

 

4.3.2 นําสารละลายโปตัสเซียมไอโอไดด์ที่ผ่านโอโซนแล้วนํามาใส่กรดซลัฟูริก (Sulfuric 

acid: H2SO4) ปรมิาณ 5 mL เพือ่ปรบัคา่ pH ใหต้ํ่าลง ดงัรปูที ่11 (ก) และ (ข) 
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(ก) (ข) 

รปูท่ี 11 กระบอกตวงบรรจกุรดซลัฟูริก ปริมาณ 5 mL เพ่ือปรบัค่า pH ให้ตํา่ลง (ก) ก่อนใส่

กรดซลัฟริูก (ข) หลงัใส่กรดซลัฟริูก 

 

4.3.3 ทาํการไทเทรตสารละลายจากขอ้ 4.3.2 ดว้ยสารละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 

0.1 M จนสารละลายเปลีย่นสเีป็นสฟีางขา้วจงึใส่น้ําแป้ง (Starch indicator solution) ลงไปเพื่อทาํหน้าที่

เป็นอนิดเิคเตอรบ์อกจุดยตุกิารไทเทรตทีแ่น่นอนดงัรปูที ่12 (ก) และ (ข) 

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 12 ทาํการไทเทรต (ก) ทาํการไทเทรตจนสารละลายโปตสัเซียมไอโอไดดเ์ปล่ียนสี

เป็นสีฟางข้าว (ข) ใส่น้ําแป้งลงไปเพ่ือบอกจดุยติุการไทเทรต 

 

4.3.4 ไทเทรตสารละลายต่อจนแป้งและสารละลายใสจึงหยุดแล้วทําการบันทึกปริมาณ

สารละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 0.1 M ทีใ่ชไ้ป ดงัรปูที ่13 (ก) และ (ข) 

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 13 (ก) ใส่น้ําแป้งลงไปเพ่ือทาํหน้าท่ีเป็นอินดิเคเตอรบ์อกจดุยุติการไทเทรต (ข) หลงั

ทาํการไทเทรตแล้วทาํการบนัทึกปริมาณสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใช้ 
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4.3.5 ทําการทดลองซํ้าตัง้แต่ขอ้ที ่4.3.1 - 4.3.4 โดยเพิม่ระยะเวลาเป็น 1, 2, 3, 4 และ 5 

นาทตีามลาํดบั  

4.3.6 นําผลการทดลองปรมิาตรสารละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3.5H2O) ทีใ่ช ้มาหา

คา่ปรมิาณโอโซนทีผ่ลติได ้(ppm) โดยใชส้มการที ่(3)  

 

4.4 การหาปริมาตรการผลิตกา๊ซโอโซนจากอิเลก็โตรดสแตนเลส อะลูมิเนียม ทองแดง เงิน 

และตะกัว่ ท่ีขนาดแรงดนัโดยประมาณ 300 V ความถ่ี 20 kHz Duty Cycle 20 % 

ปรมิาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3.5H20) ที่ใช้ในการไทเทรตเพื่อหา

ปรมิาณก๊าซโอโซนจากอเิลก็โตรดสเตนเลส อะลมูเินียม ทองแดง เงนิ และตะกัว่ ทีร่ะยะเวลาในการ

ผา่นก๊าซโอโซน 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 นาท ีแสดงดงัตารางที ่1 และเมือ่นํามาคาํนวณหาคา่ปรมิาณ

โอโซนทีผ่ลติได ้(ppm) โดยใชส้มการที ่(3) ผลแสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 1 ปริมาตรของ Na2S2O3.5H20 ท่ีใช้ในการไทเทรต(mL)เพ่ือหาปริมาณกา๊ซโอโซน

จากอิเลก็โตรด สเตนเลส อะลูมิเนียม ทองแดง เงินและตะกัว่ 

ระยะเวลาท่ีสารละลาย KI ผ่าน 

โอโซน (นาที) 

อิเลก็โตรดท่ีใช้ผลิตโอโซน 

ปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3.5H20 

ท่ีใช้ในการไทเทรต (mL) 

0.5 1 2 3 4 5 

สเตนเลส 28.5 37 76 98 112 133 

อะลมูเินียม 32.5 47.5 77.5 102 118 147 

ทองแดง 26.6 35.5 73 91 102 122 

เงนิ 20.5 33.5 71 83 98.5 111 

ตะกัว่ 11.5 17 34 60.5 68 80.5 

หมายเหตุ: ปรมิาตรของสารละลาย Na2S2O3.5H2O ทีใ่ชใ้นการไทเทรตกบัสารละลาย KI ทีย่งัไม่

ผา่นโอโซน เทา่กบั 2 mL 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณโอโซนท่ีผลิตได้จากอิเลก็โตรดแต่ละชนิดท่ีช่วงเวลาต่างๆ 

เวลาท่ีผา่นโอโซน (นาที) 

อิเลก็โตรด 

ปริมาณโอโซนท่ีผลิตได้ท่ีค่าเวลาต่างๆ (ppm) 

0.5 1 2 3 4 5 

สเตนเลส 636 840 1776 2304 2640 3144 

อะลมูเินียม 732 1092 1812 2400 2784 3480 

ทองแดง 590.4 804 1704 2136 2400 2880 

เงนิ 444 756 1656 1944 2316 2616 

ตะกัว่ 228 360 768 1404 1584 1884 

 

 

รปูท่ี 14 ปริมาณการผลิตกา๊ซโอโซนท่ีผลิต (ppm ) เทียบกบัเวลา 

 

5. สรปุ 

แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนัสงูแบบสวติชิง่ทีส่รา้งขึน้สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าไดต้ัง้แต่ 

250 โวลต์ ถงึ 2 กโิลโวลต์ ซึ่งสามารถปรบัแรงดนัไดโ้ดยการปรบัความถี่และปรบัดวิตี้ไซเคลิของ

วงจรควบคุม งานวจิยันี้ได้คงค่าความถี่ที ่20 kHz ปรบัดวิตี้ไซเคลิที ่20% แรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุต
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ประมาณ 300 โวลต์ จ่ายให้อเิล็กโตรดทัง้สองเพื่อเกดิปรากฏการณ์โคโรน่าดิสชาร์จเกดิขึ้นใน

ปรมิาณที่เหมาะสมและปลอดภยัโดยการป้อนแรงดนัเขา้ไปแล้วไม่เกดิการเบรกดาวน์ขึ้นที่แท่ง

อเิล็กโตรด แต่เกดิปรากฏการณ์โคโรน่าดสิชาร์จ โดยจะเหน็แสงสมี่วง เสยีง กลิน่ อยู่บรเิวณผวิ

อเิลก็โตรดภายนอกทีส่รา้งจากอะลมูเินียมตาขา่ย ซึง่จะเกดิการเปลีย่นแปลงโมเลกลุก๊าซออกซเิจน

ในอากาศหลงัจากนัน้อะตอมอสิระเหล่านี้จะรวมตวัเขา้กบัโมเลกุลของก๊าซออกซเิจนมปีล่อยเขา้ไป

ในหลอดผลติโอโซนเปลีย่นเป็นก๊าซโอโซน (O3) ทีผ่ลติได้ออกมาใชง้าน ดงัตารางที ่2 สรุปไดว้่า

เมื่อเวลาเพิม่ขึน้การผลติก๊าซโอโซนกเ็พิม่ปรมิาณมากขึน้ทุกๆ อเิลก็โตรดในเวลา 5 นาทกีารผลติ

ก๊าซโอโซนจากอเิล็กโตรดสเตนเลสได้เท่ากบั 3144 ppm อเิล็กโตรดอะลูมเินียมได้เท่ากบั 3480 

ppm อเิล็กโตรดทองแดงได้ เท่ากบั 2880 ppm อเิล็กโตรดเงนิได้เท่ากบั 2616 ppm อเิล็กโตรด

ตะกัว่ได้เท่ากบั 1884 ppm เมื่อทําการเปรยีบเทยีบการผลติโอโซนจากอเิล็กโตรดทัง้หา้สามารถ

เรยีงลําดบัการผลติโอโซนจากปรมิาณมากไปหาปรมิาณน้อยตามลาํดบัดงันี้ อเิลก็โตรดอะลมูเินียม 

อเิลก็โตรดสเตนเลส อเิลก็โตรดทองแดง อเิลก็โตรดเงนิ อเิลก็โตรดตะกัว่ จากการทดลองยงัพบว่า

อเิล็กโตรดบางชนิดเมื่อผ่านการใชง้านแล้วทําใหร้ปูร่างภายนอกเปลี่ยนไปเช่น อเิล็กโตรดตะกัว่ 

อเิล็กโตรดเงนิ อเิล็กโตรดทองแดง ส่วนอเิล็กโตรดอะลูมเินียมและอเิล็กโตรดสเตนเลสไม่มกีาร

เปลีย่นแปลงรปูรา่งภายนอกจงึเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชเ้ป็นอเิลก็โตรดในการผลติก๊าซโอโซนได้อย่าง

มคีณุภาพ ผูว้จิยัหวงัว่างานวจิยันี้คงเป็นแนวทางในการสรา้งเครือ่งผลติโอโซนทีม่คีุณภาพสงู ราคา

ไมแ่พง ใชง้านในการแกปั้ญหาทางดา้นสิง่แวดลอ้มและนําไปใชป้ระโยชน์อืน่ๆ ไดม้ากมาย 
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