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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและจัดสรางตนแบบเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง

เพื่อใชในการศึกษาการบําบัดกลิ่นที่เกิดจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟดดวยการใชไฟฟากระแสตรง
แรงดันสูง เนื่องจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด เปนแก็สตัวหลักที่กอใหเกิดกล่ินเหม็นรบกวนตอ
ส่ิงแวดลอมและถามีความเขมขนปริมาณมากพออาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต  โดยการบําบัดกลิ่น
จากแกส็ไฮโดรเจนซัลไฟดนี้ใชวิธีการใหพลังงานสนามไฟฟากับแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด เพื่อทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของแก็สนี้ไปเปนแก็สในรูปอื่นที่ไมกอใหเกิดกลิ่นเหม็นได โดยแหลง
พลังงานสนามไฟฟาจะไดมาจากเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง  การออกแบบและ
จัดสรางไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงใชหลักการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟากระแสตรงดวยวงจรฟลาย
แบ็คคอนเวอรเตอร ซ่ึงคาความเหนี่ยวนําในวงจรเปนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง จากการทดสอบ
เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงที่ไดจัดสรางขึ้นนี้ ทําการสวิตชิ่งวงจรที่ความถี่ 30 kHz 
สามารถจายคาระดับแรงดันเอาทพุตไดตั้งแต 0 - 30 kV. โดยทําการปรับคาแรงดันทางดานอินพุตที่ 
0 – 30 Vdc.   
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ABSTRACT 
 

This research designs and develops a prototype of high voltage DC generator for  hydrogen 
sulfide gas treatment. Hydrogen sulfide gas produce smell pollution to the environment and harm 
the human or animal lifes in case of high content in the air. The developed technic eliminate the 
smell of  hydrogen sulfide  gas by injecting the electric field energy into the gas for  a chemical 
reaction. The electric field is generated by the high voltage DC generator. The principle of 
flyback converter for stepping up DC voltage is used in design and development of the high 
voltage DC generator. The inductance in the circuit is the high frequency transformer. The 
developed high voltage DC generator is tested by switching the circuit at the frequency of  30 
kHz. It can produce the voltage output from 0 to 30 kV., by vary the input voltage from 0 to 30 
Vdc. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1  ความสําคญัและที่มาของการวิจัย 
 แก็สชนิดตางๆ ที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหรือกล่ินรบกวนนั้น แก็สไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 

จัดเปนแก็สที่เปนตัวหลักในการกอใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนและกลิ่นเหม็นจากแก็สชนิดนี้มักพบ
ไดบอยจากแหลงตาง ๆ ในสภาวะแวดลอม โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรม เชนโรงงานปุย 
โรงงานแปรภาพอาหาร โรงงานอุตสาหกรรมแก็สและเคมีตางๆ และนอกจากโรงงานแลว 
แหลงกําเนิดกล่ินเหม็นรบกวนยังรวมถึง ฟารมเลี้ยงสัตว บอบําบัดน้ําเสีย  บอฝงกลบขยะมูลฝอย 
และทอน้ําทิ้ง 

ในปจจุบัน ทางเลือกในการบําบัดกลิ่นนี้มีอยูหลายแนวทาง แตละแนวทางก็ยังมีขอจํากัด
ทางเทคนิคและระบบ เชน การใชการดูดซับ(adsorption)  หรืออุปกรณที่เรียกวา wet scrubber  เพื่อ
ใชสารละลายดูดซับแก็สที่ทําใหเกิดกล่ินนั้น จะทําใหเกิดน้ําเสียที่ตองทําการบําบัดอีกตอหนึ่ง การ
ใชตัวกรองชีวภาพ (biofilter) ก็มีขอจํากัดคือ ตองใชขนาดของระบบใหญมากจึงจะไดประสิทธิภาพ
การบําบัดที่ดีและตัวกรองก็อาจมีปญหาการอุดตัน  

จากขอจํากัดที่ยกตัวอยางขางตน จึงควรมีการศึกษาเพื่อหาแนวทางใหมในการบําบัดกลิ่น  
โดยในงานวิจัยนี้ จะศึกษาการใชไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงสรางสนามไฟฟาขึ้นในบริเวณที่มีแก็ส
อยู  พลังงานจากสนามไฟฟานี้จะทําใหเกิดกระบวนการที่ทําใหอิเล็กตรอนแตกตัวออกจากโมเลกุล
ของแก็ส ซ่ึงเรียกวากระบวนการไอออไนซ(ionization)  กระบวนการนี้จะทําใหเกิดการเปลี่ยนภาพ
ทางเคมีของแก็สที่ทําให เกิดกลิ่นและจะนําไปสูการบําบัดกลิ่นที่ เกิดขึ้นจากแก็สได  โดย
ประสิทธิภาพในการกําจัดกลิ่นจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย อาทิเชน ระดับแรงดันไฟฟาหรือพลังงาน
จากสนามไฟฟา ระยะทางหรือระยะเวลาที่แก็สอยูในเครื่องจายแรงดันสูงและอัตราการไหลของ
แก็สที่ผานเขามาในเครื่องจายแรงดันสูง ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะมุงเนนในการพิจารณาปจจัยตางๆ เพื่อ
หาแนวทางในการออกแบบสรางเครื่องบําบัดกล่ินที่เกิดแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) โดยใชไฟฟา
แรงดันสูงกระแสตรง ใหมีประสิทธิภาพดีและเหมาะสมกับการใชงานจริง  

1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 
1. เพื่อศึกษาวิธีการสรางไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรงที่เหมาะสมกับการบําบัดกลิ่นที่เกิดจาก 

แก็สไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 
2. เพื่อจัดสรางเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงที่สามารถใชในการบําบําบัดกลิ่นที่

เกิดจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 
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3. เพื่อศึกษาหาแนวทางในการสรางเครื่องบําบัดกลิ่นที่เกิดจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด
(H2S) โดยใชไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง ใหมีประสิทธิภาพดี 

1.3  คําถามการวิจัย 
การใชไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรงเพื่อทําใหเกิดกระบวนการไอออไนซ(ionization)  กับ

แก็สไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึงจะทําใหเกิดการเปลี่ยนภาพทางเคมีของแก็ส และจะนําไปสูการบําบัด
กล่ินที่เกิดขึ้นจากแก็สได  จะตองใชคาระดับแรงดันสูงกระแสตรง  ระยะทางหรือระยะเวลาและ
อัตราการไหลของแก็สที่ผานเขามาในเครื่องจายแรงดันสูง  ในปริมาณเทาใดจึงจะเหมาะสมในการ
บําบัดกลิ่นได 

1.4  สมมุติฐานการวิจัย  
แก็สทุกชนดิสามารถเกิดกระบวนการไอออไนซไดเมื่อไดรับพลังงานหรือความเครียดจาก

สนามไฟฟาที่เหมาะสม ดังนัน้แก็สไฮโดรเจนซัลไฟดก็สามารถถูกทําใหเปล่ียนแปลงภาพทางเคมี
ไดดวยขบวนการไอออไนซ ไปสูแก็สในภาพอื่นที่ไมทําใหเกิดกลิ่นได 

1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาแนวทางการใชไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงเพื่อบําบัดกลิ่นที่ เกิดจากแก็ส

ไฮโดรเจนซัลไฟด 
2. ออกแบบวงจรเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงที่มีขนาดเหมาะสมกับการบําบัด

กล่ินที่เกิดจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟดเทานั้น  
3. ทําการจัดสรางตนแบบเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
4. ทําการทดสอบระดับแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงของเครื่องตนแบบใหไดแรงดัน

แรงดันที่เหมาะสมกับการบําบัดกลิ่นที่เกิดจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟดเทานั้น  

1.6  นิยามศัพทเฉพาะ 
 DC High Voltage      

 สัญญาณแรงดันไฟฟาที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาในดานบวกหรือดานลบเพียง
ดานใดดานหนึ่งเทานั้น และมีระดับแรงดันตั้งแต 1000 โวลทข้ึนไป 
Electric Fields  
 ปริมาณซึ่งใชแสดงการที่ประจุไฟฟาทําใหเกิดแรงกระทํากับประจุอ่ืนภายในบริเวณ
โดยรอบ หนวยของสนามไฟฟาคือ นิวตันตอคูลอมบ หรือโวลตตอเมตร  
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Ionization 
 กระบวนการที่ทําใหอะตอมหรือโมเลกุลของแก็สรับพลังงานในระดับที่ทําให
อิเล็กตรอนหลุดออกไปหนึ่งอิเล็กตรอน และทําใหอะตอมหรือโมเลกุลมีไอออนบวกมาก
ขึ้น 
Hydrogen Sulfide 
 แกสชนิดหนึ่ง ไมมีสี มีกล่ินเหม็นเหมือนไขเนาเปนแกสพิษประกอบดวยธาตุ
ไฮโดรเจนและกํามะถัน เกิดขึ้นในธรรมชาติ 
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บทที่ 2      

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ 
 หลักการในการเลือกเทคนิคหรือวิธีการควบคุมกลิ่นที่ระบายจากขบวนการหรือปลองจาก
อุตสาหกรรมขึ้นกับปจจัยดังตอไปนี้ 
 - ปริมาณของแก็สและอัตราการไหล 
 - องคประกอบของสารเคมีที่ทําใหเกิดกลิ่น 
 - อุณหภูมิ 
 - ปริมาณของน้ําในแก็สไอเสีย 
 ระบบกําจัดกลิ่นที่ใชโดยทั่วไป   ไดแก 
  

2.1.1. ระบบการเผาไหมโดยตรง (Direct  Combustion  Process)  แสดงดังภาพประกอบ
2.1 ใชหลักการกําจัดกลิ่นโดยอากาศเสียที่มีแก็สกอใหเกิดกลิ่นถูกทําใหรอนอยูระหวางอุณหภูมิ
750– 800 Co  เพื่อออกซิไดซ(oxidize) และสลาย(decompose) ซ่ึงจะทําใหกล่ินเจือจางลงหรือไมมี
กล่ินเลย  
 ขอดี 1. ใชไดกวางขวางสามารถกําจัดกลิ่นไดมากที่สุด 
  2.  ระบบนี้ใชไดดีกับสารที่กอใหเกิดกลิ่นที่มีความเขมขนสูงๆ 
  3. วิธีนี้คอนขางงายและในขณะเดียวกันมีผลในการกําจัดสูง ๆ  
 ขอเสีย 1. มีคาใชจายเรื่องเชื่อเพลิงสูง 
  2.  ไมสามารถกําจัดสารกอใหเกิดกลิ่นจําพวกอนินทรียที่ไมสามารถเผาได 
  3. ไนโตรเจนออกไซด(NOx) และซัลแฟอรออกไซด(SOx) อาจเกิดขึ้นไดจากการที่
       ใชแกส  น้ํามันกาด  และน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง 

 
ภาพประกอบที่ 2.1 ระบบเผาไหมโดยตรง 
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 2.1.2. ระบบออกซิเดชั่น  แบงออกเปน 6 ระบบดวยกันคือ 
1. ระบบออกซิเดชั่นดวยตัวเรงปฏิกิริยา  แสดงดังภาพประกอบ 2.2  ใชหลักการกําจัดกลิ่น

ดวยอากาศเสียที่มีแก็สทําใหเกิดกลิ่นถูกทําใหรอนอยูระหวางอุณหภูมิ 250-350 Co  และผานคาตา
ลิสต เบด (catalyst bed) ดังนั้นสารที่กอใหเกิดกลิ่นจะอยูภายใตสภาวะที่ถูกออกซิเดชั่น (catalytic 
oxidation) ซ่ึงจะถูกเผาไหมใหมีกล่ินเจือจางหรือไมมีกล่ินเลย 

ขอดี 1. การใชตัวเรง คาตาลิสต ชวยใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น จะทําใหการเผาไหม
ของ สารที่มีกล่ินใชอุณหภูมิต่ํากวาปกติ ทําใหเสียคาเชื่อเพลิงนอยกวาการเผาไหม    
โดยตรง 

  2.  สามารถกําจัดแก็สที่เปนอันตรายในความเขมขนต่ําไดดี 
  3. ระบบมีขนาดเล็กใชพื้นที่ติดตั้งนอยและงายตอการบํารุงรักษา 
 ขอเสีย 1.ไมสามารถกําจัดสารกอใหเกิดกลิ่นจําพวกอนินทรียที่ไมสามารถเผาได 
  2.  ตัวเรงปฏิกิริยา  จะมีอายุการใชงานต่ํา ถาอากาศเสียมีสารโลหะหนักเจือปนอยู 
  3. ทําใหเกิดซัลแฟอรไตรออกไซด(SO3 ) ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.2  ระบบออกซิเดชั่นดวยตัวเรงปฏิกิริยา 

 

2. ระบบออกซิเดชั่นดวยโอโซน  แสดงดังภาพประกอบ 2.3  ใชหลักการกําจัดกลิ่นโดย
โอโซนจะถูกฉีดสูอากาศเสียที่มีสารกอใหเกิดกลิ่น  เพื่อออกซิไดซ  สารที่มีกล่ิน  โดยที่โฮโซนเปน
สารที่มีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดซอยางแรง (strong oxidizing) จึงทําใหอากาศเสียเจือจางลง 

ขอดี 1. วิธีนี้ใชอะไรก็ไดเปนหัวฉีดแบบธรรมดา เพื่อใหโอโซนเขาสูอากาศเสีย 
2. ระบบไมขึ้นอยูกับคาความเปนกรดเปนดาง (pH) และอุณหภูมิของอากาศที่เขาสู
ระบบ ซ่ึงงายในการเดินระบบ และการซอมบํารุง 

  3. สามารถใชรวมกับวิธีการกําจัดกลิ่นแบบอื่น ๆ ได 
 ขอเสีย 1.ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอสําหรับแอมโมเนียและการใชรวมกับวิธีการอื่น ๆ 
  2.  อาจตองใชอุปกรณเสริมเพื่อกําจัดโอโซนที่เหลือ 
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 3. การปอนโอโซนตองมีการปรับปริมาณใหเหมาะสม  โดยขึ้นอยูกับความเขมขน
ของกลิ่น 

 
ภาพประกอบที่ 2.3 ระบบออกซิเดชั่นดวยโอโซน 

 

3. ระบบออกซิเดชั่นดวยโอโซนและตัวเรงปฏิกิริยา  แสดงดังภาพประกอบ 2.4  มี
กระบวนการกําจัดกลิ่นโดยโอโซนจะถูกฉีดสูอากาศเสียที่มีสารกอใหเกิดกลิ่น เพื่อออกซิไดซสาร
นั้น รวมกับการเรงปฏิกิริยาของสารคาตาลิสต  ทําใหอากาศเสียมีกล่ินเจือจางลง 

ขอดี 1. การเพิ่มคาตาลิสต เบด ในระบบออกซิเดชั่นดวยโอโซน สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกําจัดใหสูงขึ้น 
 2. โอโซนที่เหลือจะถูกกําจัดไปพรอมกันในคาตาลิสต เบด และการกําจัดกลิ่นที่
รุนแรงสามารถดําเนินการไดโดยใชระบบนี้ 
 3. สามารถใชรวมกับระบบกําจัดน้ําเสียดวยโอโซน  โดยใชเครื่องผลิตโอโซน
รวมกันได 

 ขอเสีย 1.การปอนโอโซนตองปรับตามความเขมขนของกลิ่น 
  2. คาตาลสิต ตองปรับเปลี่ยนเสริมตลอดเวลา 

 
 

ภาพประกอบที่2.4  ระบบออกซิเดชั่นดวยโอโซนและตัวเรงปฎิกิริยา 
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4. ระบบกําจัดกล่ินดวยกระบวนการทางชีวภาพ  แสดงดังภาพประกอบ 2.5  มี
กระบวนการนี้ไดอาศัย    จุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย ทําใหกลายเปนสารที่ไมเปนมลพิษ
ตอไป ตัวระบบของตัวกรองชีวภาพจะประกอบดวย  ตัวกลางที่มีรูพรุนซึ่งอาจเปนวัสดุที่เปนสาร
ประเภทอินทรีย ซ่ึงเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย  โดยทั่วไปความหนาของตัวกลางควรจะนอยกวา 
1 เมตร เมื่อผานอากาศที่มีสารปนเปอนที่ตองการบําบัดผานเขาสูตัวกลางซึ่งมีจุลินทรียอาศัยอยูนั้น 
จุลินทรียจะทําหนาที่ในการยอยสลายสารปนเปอนใหกลายเปนสารประกอบขนาดเล็กไดแก แก็ส
คารบอนไดออกไซด และน้ํา 

ขอดี 1. เปนระบบที่ไมตองใชสารเคมี แตอาจจะมีการเติมเกลือแรและสารอาหาร
บางอยางเพื่อใหจุลินทรียเติบโตในกรณีที่สารปนเปอนในอากาศไมเพียงพอที่จะ
เล้ียงจุลินทรีย 
 2. เปนเทคโนโลยีที่ไมเปนอันตรายและไมกอใหเกิดมลพิษขางเคียงอื่นๆ 
 3.คาใชจายในการทํางานของระบบกําจัดกลิ่นต่ํา  

ขอเสีย 1.คอนขางจะออนไหวตอความเปลี่ยนแปลงของสารปนเปอน  หากมีสารพิษเขามา
ในระบบมาก ระบบอาจจะลมเหลว 
 2.ใชเวลาในชวงแรกกอนที่จะกําจัดอยางมีประสิทธิภาพนานกวาระบบอื่น 
เนื่องจากตองรอจนมีปริมาณของจุลินทรียเพียงพอ 

 
ภาพประกอบที่2.5  ระบบกาํจัดกลิ่นดวยกระบวนการชีวภาพ 

 

5. ระบบสครับบิง  แสดงดังภาพประกอบ 2.6  มีกระบวนการกําจัดกลิ่นในกรณีที่สวนหนึ่ง
ของสารที่กอใหเกิดกลิ่นที่มีสภาพทเปนดาง เชน แอมโมเนีย  เปนตน ทําปฏิกิริยากับสารละลายกรด
จะไดสารประกอบตาง ๆ ที่ไมมีกล่ิน สวนในกรณีที่สารที่กอใหเกิดกล่ินมีสภาพเปนกรด เชน 
ไฮโดรเจนซัลไฟต  เปนตน ทําปฏิกิริยากับสารละลายดาง ไดเปนสารประกอบตาง ๆ ที่ไมมีกล่ิน
หรือมีกล่ินนอยลง 

ขอดี 1. สามารถกําจัดกลิ่นที่มีความเขมขนสูง ๆ ได 
 2. การลงทุนกอสรางระบบต่ํา  
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 3. สามารถกําจัดละออง และฝุนไดพรอม ๆ กัน 
ขอเสีย 1.ไมสามารถกําจัดสารประกอบที่เปนกลางไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 2.จะมีน้ําเสียเกิดขึ้นจากการใชระบบนี้ 
3. ผูควบคุมตองมีความชํานาญในการควบคุมและบํารุงรักษา 

 
ภาพประกอบที่2.6  ระบบสครับบิง 

 

6 ระบบดูดซับดวยถานกัมมันต  แสดงดังภาพประกอบ 2.7  มีกระบวนการกําจัดกลิ่น
โดยสารที่กอใหเกิดกลิ่นจะถูกดูดซับดวยผงถานกัมมันต (activated carbon) ระบบนี้ใชเสริมการ
กําจัดกลิ่นรวมกับระบบอื่นๆ  

ขอดี 1. เปนระบบพื้นฐานและงายตอการควบคุมและบํารุงรักษา 
 2. มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดสารอินทรีย และสามารถดูดซับสารที่กอใหกล่ิน
ไดมาก 
 3. เหมาะสมในการกําจัดอากาศเสียที่มีปริมาตรมากและความเขมขนของกลิ่นต่ํา 

ขอเสีย 1.มีประสิทธิผลต่ําสําหรับการกําจัดสารแอมโมเนีย เอมีน และอัลดีไฮด 
 2. แก็สที่มีกล่ินความเขมสูง ตองทําการเปลี่ยนผงถานกัมมันตบอย หรือตองทําการ
ปรับสภาพ บอยครั้ง 
3. ชวงเวลาที่ใชสัมผัส  ตองปรับตามสภาพของอัตราการดูดซับกลิ่น 

 
ภาพประกอบที่ 2.7 ระบบดดูซับดวยผงถานกัมมันต 
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2.2 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสนามไฟฟา 
 เพื่อนําไปสูความเขาใจในหลักการของการใชแรงดันไฟฟาสูงในการกําจัดแก็ส  จึงขอ
กลาวถึงความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสนามไฟฟากอนพอสังเขป 

2.2.1 สนามไฟฟาเกิดขึ้นไดอยางไรสามารถอธิบายไดดังนี้ โดยบริเวณรอบประจุไฟฟา
( ) มีอะไรสิ่งหนึ่งที่เมื่อนําเอาประจุอ่ืน(iQ Q′ ) เขามาในบริเวณนั้นแลว ทําใหเกิดแรงกระทําตอ
ประจุที่นําเขามา ส่ิงนั้นที่เกิดจากประจุเรียกวาสนามไฟฟา จะมีปริมาณมากหรือนอยอาจแสดงหรือ
วัดในภาพของแรงที่เกิดขึ้นตอหนึ่งหนวยประจุ ซ่ึงคานี้เราเรียกวาความเขมสนามไฟฟา(electric 
field intensity: )  ซ่ึงเขียนคาแรงกระทําไดวา EQF

rr
′=  ทั้งคาแรง Fr และคาความเขม

สนามไฟฟา Er  เปนเวกเตอรในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นคา Er คือ 
Er

  Er  = 
Q
F
′

r
 = Ri

n

i i

i a
R

Q r∑
=1 24πε

  V/m (2.1) 

เมื่อ   Riar  = เวกเตอรหนึ่งหนวยในทิศทางจากประจุถึงจุดพิจารณาคา Er  
  = ระยะทางจากประจุถึงจุดพิจารณาคาiR Er หนวยเปนเมตร  

ε  = เปอรมิตติวีตี้ของตัวกลางรอบประจุ  iQ

Q′

r
r

R i

v
v

v

′
−

=
rv

rv′

Er

Q

 
ภาพประกอบที่ 2.8 เวกเตอรความเขมของสนามไฟฟา Er  เกิดจากประจุชนิดจุด Q ที่จุด P 

 
จากสมการที่(2.1) แสดงใหเห็นวาคาความเครียดของสนามไฟฟานั้นจะขึ้นอยูกับคาเปอร

มิตติวีตี้หรือคาความคงตัวไดอิเล็กตริกของตัวกลาง ε  
2.2.2 ลักษณะภาพแบบของสนามไฟฟา  อาจแบงไดเปน -2 ชนิดคือ  
1. สนามไฟฟาแบบสม่ําเสมอ หมายถึง คาสนามไฟฟามคีาเทากันทุกจดุ ดังเชนสนามไฟฟา

ในบริเวณชองวางในอเิลคโทรดแบบระนาบ-ระนาบ(plate-to-plate) 
2. สนามไฟฟาแบบไมสม่ําเสมอ คือคาสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ

ตําแหนงของจุดนั้นๆ ความแตกตางของคาสนามไฟฟาในแตละจุดจะมีแตกตางกันมากหรือนอยจะ
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ขึ้นอยูกับลักษณะทางเรขาคณิตของอิเลกโทรด ดังนั้นสนามแบบไมสม่ําเสมอจึงแบงเปน 2 แบบคือ 
แบบไมสม่ําเสมอเล็กนอย และแบบไมสม่ําเสมอสูง 

 
  a)   b)       c) 

ภาพประกอบที่ 2.9 อิเล็กโทรดที่มีลักษณะสนามไฟฟาแบบตาง ๆ กัน 
a) สนามไฟฟาแบบสม่ําเสมอ (uniform field) 
b) สนามไฟฟาแบบไมสม่ําเสมอเล็กนอย  (slightly nonuniform field) 
c) สนามไฟฟาแบบไมสม่ําเสมอสูง (highly nonuniform field) 

จากหัวขอที่ผานมาสรุปไดวา ถาเราจายแรงดันไฟฟาใหกับขั้วอิเล็กโทรด จะทําใหมีประจุ
ไฟฟาที่ขั้วอิเล็กโทรดขึ้น และทําใหเกิดสนามไฟฟาระหวางขั้ว ซ่ึงคาสนามไฟฟานี้จะมีคามากหรือ
นอยก็ขึ้นอยูกับ 2 ประการคือ1. คุณลักษณะตัวกลางหรือฉนวนที่กั้นระหวางขั้วอิเล็กโทรดซึ่ง
อาจจะเปนอากาศ ,แก็ส,ของแข็ง หรือคาความคงตัวไดอิเล็กตริกของตัวกลาง ε นั้นเอง และ
ประการที่ 2 ลักษณะทางเรขาคณิตของอิเลกโทรด 

2.3 การเกิดไอออไนเซชัน  
ถาใหตัวกลางระหวางขั้วอิเล็กโทรดเปนแก็ส อะตอมหรือโมเลกุลของแก็สจะไดรับ

พลังงานจากคาสนามไฟฟาที่เกิดขึ้น  เมื่อไดรับพลังงานที่เพียงพอคาหนึ่ง จะทําใหอิเล็กตรอนของ
แก็สหลุดออกไปหนึ่งอิเล็กตรอน อะตอมหรือโมเลกุลของแก็สนั้นๆ จึงมีประจุบวก ปรากฎการณนี้
เรียกวาเกิดการไอออไนซ  และถาทําใหเกิดกระบวนการที่แยกอิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของแก็ส 
และมีไอออนบวกเพิ่มมากขึ้นเรียกวาไอออไนเซชัน(ionization) หรือการแตกตัวของอิเล็กตรอนจาก
โมเลกุล  

 
 

ภาพประกอบที่ 2.10 ภาพจําลองการเกิดไอออไนเซชัน(ionization) 
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สวนกระบวนการที่ทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากของแข็ง เรียกวา การปลอยอิเล็กตรอน
(electron emission) ในที่นี้คือการที่อิเล็กตรอนหลุดออกจากอิเล็กโทรด ซ่ึงกระบวนการทั้งสองมี
ความสําคัญอยางยี่ง ที่ทําใหแก็สมีสภาพนําไฟฟาขึ้นได  

ซ่ึงจากหลักการของไอออไนเซชั่นนั้น จึงเปนแนวคิดในการที่จะสรางสนามไฟฟาที่มีความ
เขมสูงคาหนึ่ง ที่สามารถทําใหโมเลกุลของแก็สเกิดการเปลี่ยนแปลงไป และมีการเปลี่ยนภาพทาง
เคมีของแก็สที่ทําใหเกิดกลิ่นและจะนําไปสูการบําบัดกลิ่นที่เกิดขึ้นจากแก็สได 

2.4 กลไกการกําจัดวัฏภาคแกส็ 
ในการบําบัดกลิ่นที่เกิดขึ้น จะใชหลักการใหพลังงานจากสนามไฟฟาที่ไดจากเครื่องกําเนิด

ไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงกับอากาศในบริเวณที่มีแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S)   ซ่ึงจะทําให
อิเล็กตรอนแตกตัวออกจากโมเลกุลของแก็สซึ่งเรียกวากระบวนการไอออไนซ(ionization)  
กระบวนการนี้จะทําใหเกิดการเปลี่ยนภาพทางเคมีของแก็สที่ทําใหเกิดกลิ่นเปลี่ยนไปเปนแก็สใน
ภาพแบบอื่นๆ และจะนําไปสูการบําบัดกล่ินที่เกิดขึ้นจากแก็สได  โดยเสนทางการเปลี่ยนภาพทาง
เคมีของแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) เมื่อเกิดกระบวนการไอออไนซดังนี้ 

การกําจัด H2S ที่อยูในวัฏภาคแก็ส โดยการออกซิเดชันกับ H2O  ในภาพอนุมูลอิสระของ  
OH และ O ตามที่แสดงไวในตาราง 2.1  ซ่ึงแสดงเปนคาคงที่ของปฏิกิริยา  (reaction rate constants 
k  cm3/molecule) ที่สภาวะ 1 atm และ 25°C สวนอนุมูลอิสระ HS สามารถทําปฏิกิริยากับO2 และ O3

โดยการสรางโคโรนา เพื่อสรางอนุมูลอิสระของ SOและHSO ตามลําดับในตาราง 2.2 
 
 

ตาราง 2.1 Gas – Phase Oxidation of H2S
Reaction Mechanism k(cm3/molecule-s) 

OH+ H2S        HS+ H2S 
O+ H2S          HS+OH 

4.8x10-12

2.2x10-14

 
 

ตาราง 2.2  Reaction of HS With O2 And O3

Reaction Mechanism k(cm3/molecule-s) 
HS+ O2          OH+SO 
HS+ O3          HSO+ O2

4.0x10-19

3.6x10-12

  

จากตาราง 2.2 SOและHSO ถูกออกซิไดซกลายเปน SO2  และถูกออกซไิดซกลายเปน 
H2SO4 (ดูภาพประกอบที ่2.11) 
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−e

−e  

ภาพประกอบที่ 2.11  แสดงปฏิกิริยาและเสนทางที่เปนไปไดเพื่อนําไปสูการทําลาย H2S 
 

 HSO สามารถถูกออกซิไดซกลายเปน  SO 2    และถูกออกซิไดซตอไปกลายเปน   H2SO       
ในกรณีที่มีแก็สหลงเหลืออยู ภาพประกอบที่ 2.11  แสดงความเปนไปไดของเสนทางปฏิกิริยา
ทั้งหมดในการทําลาย  H2S  ดวยโคโรนา  ในภาพประกอบที่ 2.11 ไมไดแสดงปฏิกิริยาทั้งหมดใน
การทําลายH2S  ดวยโคโรนา ทั้งนี้ปฏิกิริยาอื่นๆ อาจเกิดรวมดวยจากการขจัดโดยผานปฏิกิริยาสาร
อนุมูลอิสระ  ซ่ึง HS  สามารถถูกสรางขึ้นไดเชนกัน ถาหากวาอิเล็กตรอนที่วิ่งเขาชนโมเลกุล  H2S   
มีพลังงานมากเกินกวา 4.0 eV 

2.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
จากขอมูลทางสถิติในการรองเรียนปญหาดานมลพิษในป 2550 ของกรมควบคุมมลพิษ

พบวาปญหาดานกลิ่นเหม็นเปนปญหาที่ถูกรองเรียนมากที่สุด โดยคิดเปนรอยละ 41 ของปญหา
ทั้งหมด(www.pcd.go.th)  และจากการศึกษากาซที่ปลดปลอยจากขยะชุมชนเมืองพบวาแก็ส
ไฮโดรเจนซัลไฟดเปนแก็สหลักที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นโดยจะมีปริมาณมากในชวง 2-3 วัน (อร
อนงค ผิวนิลและคณะ, 2549)  และที่ผานมามีการศึกษาและประยุกตใชไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง
ในงานบําบัดดานสิ่งแวดลอมอยางตอเนื่อง อาทิเชนการกรองอากาศระบบไฟฟาสถิตแรงดันสูง 
โดยการทําใหอากาศที่ปนเปอนฝุนละอองบริเวณรอบๆ อิเลคโทรดที่ปอนดวยไฟฟากระแสตรง
แรงดันสูง เกิดการไอออไนซ จะทําใหอนุภาคของฝุนละอองนี้มีประจุเปนบวก และเคลื่อนที่เขาหา
ชุดแผนดักฝุนที่ปอนประจุไฟฟาตรงกันขามหรือประจุลบไว และอากาศที่ปราศจากฝุนละอองจะ
เคลื่อนที่ผานไป(โชคดี เสนขวัญแกวและคณะ ,2543) และการผลิตแก็สโอโซนโดยใชไฟฟา
กระแสตรงแรงดันสูง แบบแรงดันกระเพื่อมแรงสูง ความถี่สูง เปนงานวิจัยที่มุงเนนในการพัฒนา
เครื่องสรางไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรงเพื่อผลิตแก็สโอโซน โดยทั่วไปการใชแรงดันสูงกระแสตรง
ในการผลิตแก็สโอโซนจะตองใชระดับแรงดันสูงกวาการใชแรงดันสูงกระแสสลับ จึงมีการ
ตั้งสมมติฐานวา  ถาสามารถทําใหไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงมีภาพสัญญาณใกลเคียงกับ
สัญญาณไฟฟากระแสสลับได ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตโอโซนโดยใชไฟฟากระแสตรงแรงดัน
สูงนาจะดีขึ้น(พงษศักดิ์  พงษปานและคณะ,2543),และงานวิจัยที่แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดใน
การกําจัดแก็สไฮโดรเจนซัลไฟดออกจากอากาศ ดวยวิธีการไอออไนซ โดยผูวิจัยไดแสดงปฏิกิริยา

 12



 

และเสนทางที่เปนไปไดเพื่อนําไปสูการทําลายแก็สไฮโดรเจนซัลไฟดดังภาพประกอบที่ 2.11 
(Chang,M.B. and Tseng, T.D.,1996) 

2.6 สรุป 
 การบําบัดกล่ินนั้นมีหลายหลายวิธี แตละวิธีการก็มีขอจํากัดในการทํางานที่แตกตางกัน 

ซ่ึงการใชไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงสรางสนามไฟฟาขึ้นเพื่อทําใหเกิดกระบวนการไอออไนซ
(ionization)  เปนอีกกระบวนการหนึ่งที่มีแนวทางจะนําไปสูการบําบัดกลิ่นที่เกิดขึ้นจากแก็สได ซ่ึง
ประสิทธิภาพในการกําจัดกลิ่นจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย อาทิเชน ระดับแรงดันไฟฟาหรือพลังงาน
จากสนามไฟฟา ระยะทางหรือระยะเวลาที่แก็สอยูในเครื่องจายแรงดันสูงและอัตราการไหลของ
แก็ส  
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1  วิธีวิจัย 
งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและจัดสรางตนแบบเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง

เพื่อใชในการศึกษาแนวทางใหมในการบําบัดกล่ินที่เกิดจากการเกิดจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด
(H2S)โดยใชพลังงานจากสนามไฟฟาทําใหเกิดกระบวนการที่ทําใหอิเล็กตรอนแตกตัวออกจาก
โมเลกุลของแก็ส ซ่ึงเรียกวากระบวนการไอออไนซ(ionization) กระบวนการนี้จะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนภาพทางเคมีของแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) ที่ทําใหเกิดกลิ่นเปลี่ยนไปเปนแก็สในรูปแบบ
อ่ืนๆและจะนําไปสูการบําบัดกลิ่นที่เกิดขึ้นจากแก็สได เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงที่
จะจัดสรางขึ้นนี้ กําหนดใหมีแรงดันสูงกระแสตรงที่สามารถปรับคาไดตั้งแต 0 – 30 kV. เพื่อให
เหมาะสมกับการศึกษาการบําบัดกลิ่นแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด 

การวิจัยแนวทางการใชไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงเพื่อบําบัดกลิ่นที่ เกิดจากแก็ส
ไฮโดรเจนซัลไฟด แบงออกเปน 2 ระยะ โดยมีขั้นตอนดังแผงผังภาพประกอบที่ 3.1  

 

  

 

 
ภาพประกอบที่ 3.1 แผงผังวิธีการวิจัยโครงกา
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การวิจยัระยะที่ 1
การวิจยัระยะที่ 2  

ร 



 

3.2 การออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสงู 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.2 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 

 
 หลักการทํางานเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง ใชหลักการเพิ่มแรงดันทางดาน
เอาทพุทดวยวงจรฟลายแบ็กคอนเวอรเตอร โดยในโครงงานนี้ใชหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงทํา
หนาที่เปนตัวเหนี่ยวนําในวงจร ดังแสดงบล็อกไดอะแกรมของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรง
แรงดันสูงไดดังภาพประกอบที่ 3.2 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

1 วงจรเร็กติไฟเออร(rectifier) ทําหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 220 Vac. ใหเปน
ไฟฟากระแสตรงที่สามารถปรับคาแรงดันไฟฟากระแสตรงได 0-30 Vdc. เพื่อใชเปนแหลงจาย
แรงดันใหกับวงจรฟลายแบ็กคอนเวอรเตอร 

2. วงจรการสวิตซความถี่สูง(high frequency switching) ประกอบไปดวยวงจรควบคุมการ
ขับเกท(gate drive) ที่สรางสัญญาณพัลสความถี่ 30 kHz. และวงจรการสวิตซซ่ิงดวยเพาเวอร
มอสเฟส(power mosfet) ทําหนาที่สวิตซซ่ิงวงจรฟลายแบ็กคอนเวอรเตอร 

3. วงจรฟลายแบ็กคอนเวอรเตอร เปนวงจรบูสตคอนเวอรเตอรชนิดหนึ่งทําหนาที่เพิ่ม
แรงดันไฟฟากระแสตรงดวยหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงเปนตัวเหนี่ยวนําในวงจร โดยมีแรงดัน
ทางดานเอาทพุทสามารถปรับคาไดตั้งแต 0-30 kV. 

4. ชุดอิเล็กโทรด เปนสวนรับแรงดันสูงเพื่อสรางสนามไฟฟาและทําใหเกิดในการไอออน
ไนเซซั่นกับแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด 

รายละเอียดในการออกแบบวงจรแตละสวนของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง
สามารถอธิบายไดดังเนื้อหาตอไปนี้ 
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ภาพประกอบที่ 3.3 บล็อกไดอะแกรมวงจรเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
 

 3.2.1 วงจรเร็กติไฟเออร 
วงจรเร็กติไฟเออร ทําหนาที่รับแรงดันไฟฟากระแสสลับ 220 V. และแปลงใหเปน

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่สามารถปรับระดับแรงดันได 0–30 V. โดยภายในวงจรเร็กติไฟเออร
แสดงดังวงจรภาพประกอบที่ 3.4  จะรับแรงดันจากหมอแปลงไฟฟาที่ลดระดับแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ  220 V.ใหเปน 24 V. และชุดไดโอดบริดจเร็กติไฟเอออรแปลงไฟกระแสสลับใหเปน
กระแสตรง และสงเขาวงจรเร็กกูเรเตอร(U4 # LM723CM) โดยสามารถปรับแรงดันไฟฟา
กระแสตรงไดตามตองการที่ความตานทาน(VR1) โดยรูปการประกอบวงจรสวนเร็กติไฟเออรแสดง
ดังภาพประกอบที่ 3.5 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.4  วงจรเรก็ติไฟเออร 

 16



 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.5  ภาพวงจรเร็กติไฟเออรที่ใชงานวจิัย 
 

3.2.2 วงจรควบคุมการขับเกท 
  ในวงจรควบคุมการขับเกทเปนวงจรสรางสัญญาณพัลสควบคุมการสวิตซซ่ิงของเพาเวอร
มอสเฟต ในงานวิจัยนี้เลือกใชไอซีเบอร IC # SG3525 ทําหนาที่ในการสรางสัญญาณพัลส โดย
ความถี่ ( ) ของสัญญาณสามารถกําหนดไดจากคาความตานทาน Rf T และคาคาปาซิเตอร CT ดัง
สมการตอไปนี้     T  =    (3.1) TT CxR

เมื่อ  T  คือคาบของสัญญาณดังนั้น  = f T
1     (3.2) 

 หรือทําการเลือกคาความตานทาน RT และคาคาปาซิเตอร CT จากตารางใน Data Sheet ของ
ไอซี ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทําการกําหนดคาความถี่ที่เหมาะสมกับการสรางกระแสตรงแรงดันสูงไวที่ 
30 kHz.  (T = .)33.33 sµ และทําการคํานวณหาคาความตานทาน RT และคาคาปาซิเตอร CT ดวย
วิธีการเปดตารางใน Data Sheet ของไอซี  ซ่ึงจะไดคา RT   = .5 Ωk  และคา CT =  10  ดังแสดง
ไดดังภาพประกอบที่ 3.6 

.nF

 

จุดหาคา RT 
และ CT ใน
การใชงาน 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3.6 การหาคา RT  และคาคาปาซิเตอร CT  จาก Datasheet 
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3.2.3 เพาเวอรมอสเฟต  
 เพาเวอรมอสเฟสเปนอุปกรณในการสวิตซช่ิงที่ควบคุมดวยแรงดันและตองการกระแส
อินพุตต่ํามากๆ ความเร็วในการสวิตชิ่งสูง เวลาในการสวิตชิ่งต่ํามากเปนนาโนวินาที เพาเวอรมอ
สเฟตไดถูกนําไปประยุกตใชงานดาน คอนเวอรเตอรที่กําลังต่ําแตความถี่สูง ในงานวิจัยนี้ใช
เพาเวอรมอสเฟต ทําหนาที่สวิตซในวงจรฟลายแบ็คคอนเวอรเตอร โดยเลือกเพาเวอรมอสเฟต แบบ 
N – Channel 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3.7 ตัวอยางมอสเฟสและสัญลักษณชนดิ N-Channel Enhancement Mode 
 

3.2.3.1 หลักการเลือกเพาเวอรมอสเฟต  
เนื่องจากในที่นี้ใชเพาเวอรมอสเฟต ในการสวิตซซ่ิงแรงดันสูง ดวยสาเหตุเองนี้เพาเวอรมอ

สเฟตที่ใชตองทนแรงดันไดสูงดังนั้นเบอรที่เหมาะสมกับการใชงานคือ IRFP 460 ซ่ึงเปนมอสเฟต 
แบบ เพาเวอร ที่สวิตซซ่ิงความถี่สูง สามารถทนแรงดัน 500 V และที่พิกัดกระแส 20A  

จากที่ตองการออกแบบใหระดับแรงดันเอาทพุตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง
กระแสตรงมีขนาดสูงสุดที่ 30 kV. จึงตองนําหมอแปลงแรงดันความถี่ในวงจรฟลายแบ็คคอนเวอร
เตอรมาตออนุกรมกันทั้งสิ้น 6 ชุดดวยกัน ดังนั้นในวงจรสวนการสวิตซช่ิงนี้จึงตองใชเพาเวอรมอ
สเฟต 6 ตัว ควบคุมแยกอิสระกันในแตละหมอแปลงแรงดันความถ่ี  แตสัญญาณในการขับเกทนั้น
จะเปนสัญญาณเดียวกันหรือเวลาในการสวิตซนั้นจะเกิดขึ้นพรอมกันทั้ง 6 วงจร แสดงวงจรสวน
วงจรกา สวิตซความถี่สูงดังภาพประกอบที่ 3.8 
ร
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3.8 วงจรรวมชุดขับเกทและเพาเวอรมอสเฟต 
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ภาพประกอบที่ 3.9 ภาพวงจรสวนการสวิตซช่ิงในงานวจิยั 
 

 
Power Mosfet 

วงจรควบคุมการขับเกท 

 

3.2.4 วงจรฟลายแบ็กคอนเวอรเตอร  (Flyback Converter)  
 ฟลายแบ็คคอนเวอรเตอร เปนวงจรลักษณะบูสตคอนเวอรเตอรชนิดหนึ่งทําหนาที่เพิ่ม
ระดับแรงดันไฟฟากระแสตรงจากวงจรวงจรเร็กติไฟเออรใหมีระดับแรงดันสูงขึ้น โดยใชหลักการ
เก็บสะสมพลังงานในตัวเหนี่ยวนําไฟฟาขณะสวิตซนํากระแส (DT) และจะคายพลังงานไปยังโหลด
ขณะสวิตซไมนํากระแส (1-D)T ในงานวิจัยนี้เลือกใชวงจรฟลายแบ็กคอนเวอรเตอรแบบมีการ
แยกกันทางไฟฟา คือใชหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง ทําหนาที่เหมือนตัวเหนี่ยวนําและยังแยกการ
เชื่อมโยงกันทางไฟฟาระหวางอินพุตกับเอาทพุตของวงจร ดังภาพประกอบที่ 3.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3.10 (ก) วงจรฟลายแบก็คอนเวอรเตอรที่สวิตซดวยทรานซิสเตอรและ (ข)ภาพ
คล่ืนสัญญาณของวงจรฟลายแบ็กคอนเวอรเตอร 

 
 

(ข) 

(ก) 
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0-30Vdc 

ภาพประกอบที่ 3.11 วงจรของฟลายแบ็กคอนเวอรเตอรในงานวจิัย 
 

จากภาพประกอบที่ 3.11 เพาเวอรมอสเฟส IRF P460 ในวงจรฟลายแบ็กคอนเวอรเตอรจะ
ทํางานเปนสวิตช ใหกับวงจร โดยจะทํางานตามสัญญาณพลัซที่ไดจากวงจรควบคุมการขับเกท  
เนื่องจากหมอแปลงความถี่สูงจะกําหนดขดไพรมารี่และขดเซคันดารี่ใหมีลักษณะกลับเฟสกันอยู 
ดังนั้นเมื่อเพาเวอรมอสเฟตนํากระแสไดโอดจึงอยูในลักษณะถูกไบแอสกลับและไมนํากระแส จึงมี
การสะสมพลังงานในตัวเหนี่ยวนําของขดลวดดานไพรมารี่ เมื่อเพาเวอรมอสเฟตหยุดนํากระแส 
สนามแมเหล็กที่ขดลวดยุบตัวทําใหเกิดการกลับขั้วแรงดันที่ขดลวดไพรมารี่และขดลวดเซคันดารี่ 
ดังนั้นไดโอดก็จะอยูในลักษณะถูกไบแอสตรง พลังงานที่สะสมในขดลวดไพรมารี่ของหมอแปลงก็
จะถูกถายเทออกไปยังขดลวดเซคันดารี่ และมีกระแสไหลผานไดโอดไปยังโหลดได คาระดับ
แรงดันเอาทพุตของฟลายแบ็กคอนเวอรเตอรขึ้นอยูกับคาความถี่ในสวิตซของเพาเวอรมอสเฟตหรือ
ชวงเวลาในการนํากระแสของเพาเวอรมอสเฟต ,อัตราสวนจํานวนรอบของหมอแปลงและคา
แรงดันไฟฟากระแสตรงทางดานอินพุต  

 

3.2.4.1 หมอแปลงไฟฟาความถี่สูง (Flyback Transformer) 
หมอแปลงไฟฟาความถี่สูงหรือหมอแปลงฟลายแบ็ค ทําหนาที่เปนตัวเหนี่ยวนํา และเพิ่ม

ระดับแรงดัน(step-up transformer)  โดยภายในตัวหมอแปลงฟลายแบ็คมีไดโอดแรงดันสูงสามารถ
รับแรงดันทางเอาทพุตได   ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชหมอแปลงความถี่สูงสําเร็จภาพ เบอร LG 
6174V-6006E  มาใชดังภาพประกอบที่ 3.11 

 
 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.11 หมอแปลงฟลายแบค LG 6174V-6006E 
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ภาพประกอบที่ 3.12 วงจรรวมเครื่องกําเนดิไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 

 
 

ความตานทานปรับระดับแรงดัน

วงจรฟลายแบก็คอนเวเตอร 

วงจรพาวเวอรมอสเฟท 

วงจรเร็กติไฟเออร 

วงจรควบคุมการขับเกท 
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3.3  การออกแบบอิเล็กโทรด 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองออกแบบและจัดสรางอิล็กโทรดสําหรับทดสอบการจาย

แรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงและใชทดสอบการบําบัดแก็สไฮโดรเจนซัลไฟดเบื้องตน  โดย
ไดออกแบบเปนลักษณะอิเล็กโทรดทรงกระบอก ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.11 ซ่ึงมีขนาดความ
ยาวของทออิเล็กโทรดคือขนาด 3.5x75 ซม. (diameter x length)โดยใชทอสแตนเลสเปนขั้วแอโนด 
และแกนสแตนเลสเสนผานศูนยกลาง 1.2 ซม. เปนขั้วแคโทด ดังแสดงในภาพประกอบ 3.13 

 

 

R = 1.75 cm. 
r  =  0.6  cm. 
L =  75   cm. 

 

ภาพประกอบที่ 3.13 ขนาดและความยาวของอิเล็กโทรด 

ภาพประกอบที่ 3.14 โครงสรางของอิเล็กโทรด 
 

จากภาพประกอบที่3.14 สามารถคํานวณหาคาเกรเดียนทสูงสุด (Emax) ที่เกิดขึ้นที่ผิวลวด
ตัวนํา ภายใน (inner conductor) ไดดังสมการที่ 3.1  

maxE  = 
r
Rr

V

ln      (3.3) 

โดยที่     Emax   คือ คาเกรเดียนทสูงสุด (โวลต/เซนติเมตร) 
              V คือ แรงดันไฟฟาระหวางแทงตัวนําภายในและทรงกระบอกนอก (โวลต)   

              R คือ รัศมีภายนอก (ขั้วแอโนด) (เซนติเมตร) 
               r คือ รัศมีของแทงตัวนํา (ข้ัวแคโทด) (เซนติเมตร) 
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       เมื่อคาแรงดันไฟฟา (V) ระหวางแทงตัวนําภายในและทรงกระบอกนอกที่ทําใหคา        
เกรเดียนทสูงสุดเกิดขึ้นที่ผิวของแทงตัวนําภายในมีคาเกิน breakdown strength ของอากาศพอดี  
(อากาศมีคา breakdown strength เทากับ 30 kV/ ซม.) จะไดวา 
   V  = 

r
RrE lnmax ⋅  

   V  = 
6.0

75.1ln6.030 ×kV  

    = 19.27  kV. 
     ดังนั้นแรงดันที่ทําใหเกิดการเบรกดาวนของอิเลคโทรด(ในกรณีตัวกลางเปนอากาศ) จะ
อยูที่ระดับแรงดันตั้งแต 19.27 kV. ขึ้นไป  
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองตนแบบเครื่องสรางไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงจะทําการทดลอง 2 สวนดังนี้ 
 1.การทดลองการทํางานของวงจรสวิตซความถี่สูงคือสวนวงจรควบคุมการขับเกทที่สราง
สัญญาณพัลส และวงจรการสวิตซซ่ิงดวยเพาเวอรมอสเฟส 
 2.การทดลองความสัมพันธระหวางคาแรงดันอินพุทและคาแรงดันเอาทพุทของเครื่องสราง
ไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 

4.1  การทดลองวงจรสวิตซความถี่สูง 
4.1.1 วัตถุประสงคการทดลอง 

1. เพื่อทําการวดัสัญญาณทางไฟฟาในสวนของวงจรควบคุมการขับเกทที่ความถี่ตางๆ 
2. เพื่อทําการวดัสัญญาณทางไฟฟาในสวนของวงจรการสวิตซของพาวเวอรมอสเฟส 

  4.1.2 ขั้นตอนการทดลอง 
1. ทําการตอวงจรควบคุมการขับเกทกับพาวเวอรมอสเฟสตามที่ไดออกแบบไวในบทที่ 3

ซ่ึงแสดงไดดังภาพประกอบที่ 4.1 
2. ทําการวัดสัญญาณเอาทพุทของวงจรควบคุมการขับเกท โดยทําการทดลองปรับ

คาความถี่ของสัญญาณพัลสใหไดที่  20kHz และ 30kHz 
3. ทําการวดัสัญญาณเอาทพุทของวงจรพาวเวอรมอสเฟสที่ขาสวิตซ ที่ทําการขับเกทดวย

สัญญาณพัลสความถี่ 20kHz และ 30kHz 

 

ส ัญญาณภาพที่4.3 สัญญาณภาพที่ 4.2 

ส ัญญาณภาพที่4.4 

 สัญญาณภาพที่4.5 

ภาพประกอบที่ 4.1  ตําแหนงการวัดสัญญาณทางไฟฟาของวงจรสวิตซความถี่สูง 
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4.1.3  ผลการทดลองวงจรสวิตซความถี่สูง 
4.1.3.1 สัญญาณพัลสของ SG3525  

    จากการทดลองวัดสัญญาณจากขา 14 ของ IC #SG3525 เพื่อไปควบคุมการทํางานของ
เพาเวอรมอสเฟต  สัญญาณพัลสจะมี 2 เอาตพุต คือ ที่ขา 11 และ 14 จะสลับการทํางานกันซึ่งจะ
ควบคุมสัญญาณพัลสไดโดยการปรับ RT   และ CT  แสดงดังภาพประกอบที่ 4.2  
 

 
 

ภาพประกอบที่  4.2  สัญญาณพัลสของ SG 3525ขา 14 ที่ความถี่ 20 kHz และ 30 kHz 
 

4.1.3.2 สัญญาณเอาทพุตพาวเวอรมอสเฟต (Power Mosfet) 
เมื่อนําสัญญาณพัลสจากวงจรควบคุมการขับเกท มาทําการสวิตชเพาเวอรมอสเฟต และทํา

การวัดสัญญาณการนํากระแส     จะแสดงในภาพประกอบที่ 4.3 ถึง 4.5  
 

     
 

ภาพประกอบที่  4.3  สัญญาณการนํากระแสมอสเฟตตัวที่1และ2ที่ความถี่ 20kHz และ 30kHz 
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ภาพประกอบที่  4.4 สัญญาณการนํากระแสมอสเฟตตัวที่3และ4ที่ความถี่ 20kHz และ 30kHz 

 

    
ภาพประกอบที่  4.5  สัญญาณการนํากระแสมอสเฟตตัวที่5และ6ที่ความถี่ 20kHz และ 30kHz 

  

4.2 การทดลองความสัมพนัธระหวางคาแรงดันอินพุทและคาแรงดันเอาทพุทของเครื่องสรางไฟฟา
กระแสตรงแรงดันสงู 
 การทดสอบการจายแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง จะทําการทดลอง
โดยใหวงจรควบคุมการขับเกททําการสวิตซ ที่ความถี่ 30 kHz. เพราะจากงานวิจัยที่ผานมาไดพิสูจน
วาเปนยานความถี่ที่ใหแรงดันดานเอาทพุทมีคาสูงสุดและเปนมีแรงดันเอาทพุตมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงเปนเชิงเสนมากที่สุดเมื่อเทียบกับแรงดันอินพุต   
  4.2.1 วัตถุประสงคการทดลอง 

1. เพื่อทําการแสดงความสัมพันธของระดบัแรงดันไฟฟาในสวนของอนิพุทและเอาทพุท 
2. เพื่อทําการวดัสัญญาณของแรงดันสูงกระแสตรงของเครื่อง 
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   4.2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
1. ทําการปรับคาแรงดันไฟฟากระแสตรง (เอาทพุทของวงจรเร็กติไฟเออร)  ที่จายให

วงจรฟลายแบ็คคอนเวอรเตอร โดยใหมี่คาเพิ่มขึ้นที่ละ 1 Vdc.  จากคาแรงดัน 1- 30 Vdc. 
2. ทําการวัดระดับแรงดันไฟฟาเอาทพุทของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงดวย 

high voltage probe  meter  
3. ทําการวัดสัญญาณแรงดันไฟฟาเอาทพุทของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง

ดวย oscilloscope   
4.2.3  ผลการทดลอง 
4.2.3.1 ผลการทดลองความสัมพันธระดับแรงดันไฟฟาในสวนของอินพุต(Vin) และ

เอาทพุท (Vout ) ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงแสดงไดดังตาราง 4.1  และกราฟแสดง
ความสัมพันธดังภาพประกอบที่ 4.6 
 

ตาราง 4.1  ตารางแสดงคาระดับแรงดันไฟฟาเปรียบเทยีบระหวาง Vin กับ Vout

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vin (Vdc.) Vout (kVdc.) 
1 1.23 
2 2.92 
3 1.53 
4 2.12 
5 2.90 
6 4.03 
7 5.35 
8 6.55 
9 7.82 
10 9.02 
11 10.07 
12 11.32 
13 12.36 
14 13.48 
15 14.60 

Vin (Vdc.) Vout (kVdc.) 
16 15.62 
17 16.76 
18 17.79 
19 18.78 
20 19.96 
21 21.11 
22 22.01 
23 23.06 
24 24.13 
25 25.26 
26 26.41 
27 27.41 
28 28.48 
29 29.63 
30 30.21 
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ภาพประกอบที่ 4.6  กราฟแสดงคาอินพุทและเอาทพุดในวงจรสรางกระแสตรงแรงดันสูง 
 
4.2.3.2  ผลการวัดภาพสัญญาณเอาทพุท (Vout ) แรงดันสูงไฟฟากระแสตรงของเครื่อง

ิดแสดงไดดังภาพประกอบที่ 4.7 ถึง 4.9  
 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.7 สัญญาณเอาทพุตแรงดันสูงไฟฟากระแสตรงที่ 400 โวลท 
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ภาพประกอบที่ 4.8 สัญญาณเอาทพุตแรงดันสูงไฟฟากระแสตรงที่ 600 โวลท 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.9 สัญญาณเอาทพุตแรงดันสูงไฟฟากระแสตรงที่ 860 โวลท 
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บทที่ 5 

สรุป 
 
5.1 สรุป 

ในงานวิจัยนี้ไดจัดสรางตนแบบเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงสําหรับการศึกษา
การบําบัดกลิ่นที่เกิดจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟดดวยการใชไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง โดยใช
หลักการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟากระแสตรงดวยวงจรฟลายแบ็คคอนเวอรเตอร ซ่ึงคาความเหนี่ยวนํา
ในวงจรเปนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง(flyback transformer) และทําการสวิตซวงจรดวยมอสเฟต 
สัญญาณพลัสตในการสวิตซควบคุมดวยวงจรออสซิเรเตอร (IC # SG3525)  

ในการออกแบบวงจรเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงเพื่อใหไดคาระดับแรงดัน
ทางดานเอาทพุตไดสูงสุด 30 kV. ตามวัตถุประสงค จึงไดนําหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงมาตอ
อนุกรมกันในวงจรฟลายแบ็คคอนเวอรเตอรรวมกัน 6 ชุด และจากการทดสอบ วงจรฟลายแบค็คอน
เวอรเตอร ทําการสวิตซที่ความถี่ 30 kHz  เครื่องตนแบบสามารถจายแรงดันสูงไฟฟากระแสตรง
ดานเอาทพุตไดตั้งแต 0 - 30 kV. โดยทําการปรับคาแรงดันทางดานอินพุตที่ 0 – 30 Vdc.  

ทั้งนี้จะไดมีการนําเอาเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงที่ไดจัดสรางขึ้นในงานวิจัย
นี้ไปประยุกตใชในการศึกษาวิจัยเพื่อหาแนวทางการบําบัดกลิ่นที่เกิดจากแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด
ดวยการใชไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงในการวิจัยตอไปภายหนา 
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 รูปลักษณะตนแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง 
 รูปการทดลองเครื่องมือวัดสัญญาณและระดับแรงดันของเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง 
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รูปลักษณะตันแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง 
 

      
 

ภาพประกอบที่ ก.1  ดานหนาและดานหลังเครื่องกําเนดิไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
 

      
 

ภาพประกอบที่ ก.2  ดานขางเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ก.3  ดานขางเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
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รูปการทดลองเครื่องมือวัดสัญญาณและระดับแรงดันไฟฟา 
 
 

 

 

 

ภ
ไ

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ก.4  การใชออสซิโลสโครบว
 

 

Volt Output 
ภาพประกอบที่ ก.5 การวดัระดับแรงดันไฟฟาสูงส

เคชุดอิเลกโทรด 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสงู 

High Volt

าพประกอบที่ ก.6 การทดลองตอเครื่องกําเนิดไฟฟ
ฮโดรเจนซัลไฟด

36
ัดสัญญาณวงจรและโพรบวัดแรงดนัสูง 
 

 

Volt  Input 

ุดของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 

 

ร่ืองวัดความเขมขันแก็สไฮโดรเจนซัลไฟด 

แก็สไฮโดรเจนซัลไฟด 

 Probe Meter 

ากระแสตรงแรงดันสูงเพื่อบําบดัแก็ส



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
Data  Sheet 
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Data sheet IRFP460 
 

 
 

 38



 

 
 
 
 
 
 

 39



 

 
 
 
 
 
 

 40



 

 
 
 
 
 
 

 41



 

 
 
 
 
 
 

 42



 

 
 
 
 
 
 

 43



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 44



 

Data sheet  SG2525A 
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Data sheet Flyback Transformer  6174V-6006E  LG (MC-019A) 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ  นายพศวีร  ศรีโหมด 

วัน เดือน ปเกิด วันที่  16  ธันวาคม    2514 

สถานที่เกิด จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

สถานที่อยูปจจุบัน บานเลขที่ 263/3 ซอยประดู  ถนนเตชะวณิช  

  แขวงบางซื่อ  เขตบางซื่อ   กรุงเทพมหานคร 10800 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน  อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 

สถานที่ทํางานปจจุบัน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

ประวัติการศึกษา  

   พ.ศ. 2538  วศ.บ. จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

   พ.ศ. 2544  วศ.ม จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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