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บทคัดยอ 

         บทความนี้เปนการศึกษาการออกแบบและการสรางแหลงจายไฟฟากระแสตรง โดยการ
ประยุกตใชเทคนิคการสวิตชิ่งแรงดันสูงความถี่สูง สําหรับผลิตรังสีโคโรนา เพื่อใชในกระบวนการ
ผลิตกาซโอโซน ซ่ึงแหลงจายไฟฟากระแสตรงที่ใชเปนแบบฟลายแบคคอนเวอรเตอรมีแรงดัน     
ไฟฟา 3 กิโลโวลท ทํางานที่ความถี่ 30 กิโลเฮิรต และใชไอซี TL494 ควบคุมการทํางานของอุปกรณ
สวิตชิ่ง และควบคุมการทํางานโดยการใชเทคนิคแบบพัลซวิดมอดูเลชั่น และทําการทดสอบ
แหลงจายไฟฟาโดยการจายไฟฟาแรงสูงเขาไปที่แทงผลิตกาซโอโซนตนแบบในเวลา 1 ช่ัวโมง ที่
ปริมาณออกซิเจน 21 % ของอากาศ ซ่ึงแทงโอโซนสามารถผลิตกาซโอโซนไดเทากับ 95.2 mgO3/hr  
คําสําคัญ : โคโรนา, ฟลายแบคคอนเวอรเตอร, สวิตชิ่ง 
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Abstract 

           This paper presents a study of design and construction of  a high voltage DC switching 
power supply for corona generating of ozone gas generating. This supply uses flyback converter 
at 3 kVdc 30 kHz and controls its operation using PWM techniques. IC TL494 is controlled of the 
switching. The testing of supply by putting high voltage to ozone gas tube at one-hour, the 
oxygen quantity 21 % of air, which ozone tube model enables ozone gas generating capacity of  
95.2 mgO3/hr. 
 
Keywords : corona, flyback converter, switching           
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บทนํา 
               ปจจุบันการพัฒนาของเทคโนโลยีดานตางๆ ไดมีการพัฒนาเปนอยางมากรวมถึงเรื่องของ
การนําไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงมาใชประโยชน เชน ทางการแพทยใชสําหรับเครื่องฉายรังสี
ตางๆ  เครื่องผลิตกาซโอโซน ประโยชนทางดานเทคนิค  ใชทดลองเกี่ยวกับวัสดุเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีและฟสิกส เชน ทําครอสลิงโปลิทีลีน  โดยการฉายรังสีลงบนวัสดุนั้น การพนสีโดยใชอิเล็กโต
รสแตติกส และเครื่องกรองเขมาควัน เปนตน การศึกษาหลักการทํางาน การออกแบบจึงเปนสิ่ง
สําคัญ  เพื่อพัฒนาใหสามารถนําไปใชประโยชนตอไป จึงเปนที่มาของการทํางานวิจัยนี้ 
                  แรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงนั้นอาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เชนในขณะเกิดพายุ
ฝนฟาคะนอง  จะเกิดการเก็บสะสมประจุไฟฟาในกอนเมฆ ทําใหเกิดความตางศักดิ์ระหวางกอน
เมฆกับพื้นดิน แตในทางปฏิบัติสามารถสรางไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงขึ้นเพื่อนําไปใชประโยชน
ไดในดานตางๆ ได ซ่ึงในบทความนี้ไดทําการสรางแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงแบบสวิตชิ่ง  
โดยใชหมอแปลงฟลายแบคที่สามารถจายแรงดันไฟฟากระแสตรงไดตั้งแต 1 ถึง 5 กิโลโวลทมาใช
งาน และไดมุงเนนถึงการออกแบบ การสรางแหลงจายไฟฟากระแสตรงแรงสูง โดยใชหลักการ 
สวิตชิ่งแบบฟลายแบคคอนเวอรเตอร โดยจะทําการทดสอบในสวนของวงจรสวิตชิ่ง และในสวน
ของแทงโอโซนวาสามารถผลิตกาซโอโซนไดปริมาณเทาไหร  เพราะจะไดนําผลการทดสอบทั้ง
สองสวนมาใชในการวิเคราะหและสรุปผลตอไป 
 

ทฤษฎีหลักการเกิดกาซโอโซน 
             กาซโอโซนคือกาซที่เกิดจากการจับตัวกันของออกซิเจน 3 อะตอม การที่จะทําใหออกซิเจน
แตกพนัธะไดนั้น จะตองปอนพลังงานจากภายนอกเขาไปกระตุนใหกาซออกซิเจน (Oxygen gas : 
O2(g)) แตกพนัธะออกเปนอะตอมอิสระของออกซิเจน (O) แลวจึงรวมตัวกับ O2 กลายเปน O3 ซ่ึง
พลังงานของ O3 จะนอยกวา O2 มากนั่นคือ ในกรณีทีม่ีการเพิ่มพลังงานใหกับระบบที่มี O3 อยู 
พลังงานเพียงเล็กนอยกจ็ะสามารถทําให O3 สลายตัวได ดังนั้นในระบบจึงไมควรเกดิความรอนขึ้น
ภายในชองวางอากาศมากเกนิไป เชนความรอนที่เกิดเนื่องจากการเบรคดาวน ในการผลิตโอโซน
นั้นยานพลังงานที่ตองใชทางเคมีคือ 493.2 kJ/mol – 682.8 kJ/mol กระบวนการแปลงหนวยจาก 
mol เปนปริมาตร อางถึงพฤติกรรมของกาซในทางเคมี กาซในทางอุดมคติมีแบบจําลองเปนจุดและ
ไมมีแรงกระทาํตอกัน 1 โมลของกาซในอุดมคติเขียนเปนความสัมพันธเรียกวาสมการกาซใน
สมการที่ 1 เมื่อ n คือจํานวนโมล มีคาเทากับ 
 
จากกฎของกาซ (Gas law)                         PV = nRT                                                                     (1) 
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             แตกาซจริง (Real Gas) พบวาโมเลกุลกาซมีขนาดและแรงกระทําระหวางโมเลกุลเปนแรง 
Van der Walls ซ่ึงขนาดของโมเลกุลและแรงกระทํานีเ้ปนคุณสมบัตขิองกาซแตละชนิด สมการ
โดยประมาณของกาซจริงถูกนําเสนอโดย Van der Walls คือ 

 
 

สมการแวนเดอวาลส (Van der walls) 
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ในสมการที่ (1) และ (2) V คือปริมาณกาซ m3 
                    P คือ ความมดันบรรยากาศ มีคา 101.58 x 102 Pascal 
                    N คือ จํานวนโมล 
                    R คือ คาคงที่กาซ  มีคา  8314.3 
        
หลักการผลิตกาซโอโซน 
         หลักการผลิตกาซโอโซน คือ การเลียนแบบ กระบวนการเกิดโคโรนาดิสชารจ โดยการทําให
ออกซิเจนแตกพันธะซึ่งจําเปนตองปอนพลังงานภายนอกเขาไปกระตุนกาซออกซิเจนใหแตกพันธะ
ออกเปนอะตอมอิสระ  
         ดังนั้นยานพลังงานที่จําเปนตองใช คือ 5.58 kWh/m3 – 7.73 kWh/m3 แตเนื่องจากในอากาศมี
ออกซิเจนอยูโดยประมาณ 21% ดังนั้นคิดเทียบแลวพลังงานจําเปนตองใชคือ 1.172 kWh/m3 - 1.62 
kWh/m3 จึงเพียงพอตอการเกิดกาซโอโซนในชองวางอากาศ  

 
โอโซนสามารถผลิตขึ้นมาเพื่อใชงานได  โดยใชหลักการดังตอไปนี้ 
1. วัสดุหรือวัตถุดิบที่ใชผลิตโอโซน มี 2 อยาง  คือ  
    1.1 ใชอากาศแหงที่มีอยูทั่วไป  
    1.2 ใชออกซิเจนบริสุทธิ์  
2. เครื่องกําเนิดโอโซน  สามารถแยกตามหลักการไดดังนี้  
    2.1 ใชหลักการทางไฟฟา  ที่เราเรียกวา โคโรนาดิสชารจ (Corona Discharge)  ซ่ึงแบงออกเปน 2 
ลักษณะตามความถี่ คือ ชนิดความถี่ต่ําและชนิดความถี่สูง สําหรับสภาพอากาศที่รอน และชื้นชนิด
ความถี่สูงจะเหมาะกวา  เพราะสามารถผลิตโอโซนไดความเขมขน (Concentration) ไดสูงกวา  
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    2.2 ใชหลอดยูวี  (Ultra Violet : UV) ชนิดนี้จะผลิตโอโซนความเขมขนต่ํา (100-1,000 ppm)  จะ
ใชไดในการบําบัดอากาศ สําหรับการบําบัดน้ําจะไมคอยเหมาะ  เพราะการละลายต่ํามากจึงไมคอย
ไดผล  
 

 
 

รูปที่ 1 การแตกตัวของออกซิเจน พรอมทัง้การทําลายมลภาวะ          
 
หลักการทํางานของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอร 
                  วงจรพื้นฐานของฟลายแบคคอนเวอรเตอร ดังรูปที่ 2 การทํางานของวงจรจะเปนดังนี้
เพาเวอรทรานซิสเตอร  Q1  จะทํางานโดยนํากระแส และหยุดนํากระแสสลับกันไป เมื่อ Q1 
นํากระแสจะมีกระแสไหลผานขดลวดดานปฐมภูมิ (Ip) แตเนื่องจากหมอแปลงถูกกําหนดให 
ขดลวดดานทุติยภูมิพันอยูในลักษณะกลับทิศกันดังนั้นในขณะที่ Q1 นํากระแส ไดโอด D1 จะอยูใน
ลักษณะถูกไบแอสกลับและไมมีกระแสไหลผานไปยังโหลด RL พลังงานจะถูกสะสมอยูในขดไพร
มารี่ของหมอแปลงเมื่อ Q1 หยุดนํากระแส สนามแมเหล็กในแกนหมอแปลงยุบตัว ทําใหมีการกลับ
ขั้วของแรงดัน  พลังงานที่ถูกสะสมจะถูกถายเทไป และมีกระแสไหลผานไปยังโหลดได 
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะวงจรพื้นฐานของฟลายแบคคอนเวอรเตอร 
 

              เมื่อวงจรการทํางานอยูในสภาวะคงที่ คาแรงดันเอาตพุตที่ไดจากคอนเวอรเตอรจะเปนไป
ตามสมการ 
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                       ON S P in CE( sat )
out D

ON

T ( N / N )(V V )
V V

(T t )
× −

= −
−

                                                         (3) 

 
โดยที ่ T =  คาบเวลาการทํางานของ 1Q เปนวนิาที 
          ONt  = ชวงเวลาที่ 1Q นํากระแส เปนวนิาท ี

   PN = จํานวนรอบของขดไพรมารี่ เปนรอบ 
  SN = จํานวนรอบของขดเซคั่นดารี่ เปนรอบ 
  outV = แรงดันที่เอาตพุตของคอนเวอรเตอร เปนโวลต 
  inV = แรงดันที่อินพุตของคอนเวอรเตอร เปนโวลต 

       CE(sat)V = แรงดันครอม 1Q ขณะนํากระแสที่จดุตวั เปนโวลต 
 VD      = แรงดันที่ตกครอมไดโอด เปนโวลต 

 
การออกแบบและการสราง 

โครงสรางของแหลงจายไฟฟาแรงสูงแบบสวิตชิ่ง  
 

 

 
รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมของแหลงจายไฟฟาแรงสูงแบบสวิตชิ่ง 

 

วงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรงแรงสูงแบบสวิตชิ่ง 
         งานวิจัยนี้ไดออกแบบสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงสูงแบบสวิตชิ่ง ไดนําไอซี
เบอร TL494 นํามาใชในวงจรควบคุมการทํางานในโหมดแรงดัน ซ่ึงเปนวงจรพัลสวิดมอดูเลเตอรที่
ใชสัญญาณที่มีความชันคงที่ โดยที่คาบเวลาการทํางานของเอาทพุทพัลซสามารถกําหนดจากคาของ 
RT และ CT ของ TL494 โดยมีวงจรการทํางานแบบฟลายแบคคอนเวอรเตอร และใชหมอแปลง 
ฟลายแบคเปนตัวเพิ่มระดับแรงดัน ซ่ึงใชความถี่สวิตชิ่ง 30 kHz สรางแรงดันสูงได 3 kVdc        
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รูปที่ 4 วงจรสรางไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงแบบสวิตชิง่ที่สรางขึ้น 
  
แทงโอโซน 
              การออกแบบแทงโอโซนแบบทรงกระบอกแกนรวม 2 ช้ัน มีหลักการในการออกแบบคือ
วา ปริมาณโอโซนจะเกิดไดดีในความเครียดสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอมาก ดั้งนั้นการออกแบบแทง
อิเล็กโตรด จึงเลือกใชแบบฉนวน 2 ช้ันเพราะวาการใชฉนวนที่มีคา ε  (ε  คือ คาเปอรมิตติวิตี) 
ตางกัน เหมาะที่จะใชกับสนามไฟฟาที่ไมสม่ําเสมอ ซ่ึงจะทําใหความเครียดสนามไฟฟาในแตละชัน้
ที่มีคา ε  ตางกัน มีคาใกลเคียงกัน ดั้งนั้นภายในแทงโอโซน ประกอบไปดวย 
              - ฉนวนชั้นที่ 1 เลือกใชพีวีซีมาเปนฉนวนเนื่องจากวาพีวีซีมีผลกระทบตอการเกิดโอโซน
นอยมาก โดยมีคาสัมประสิทธิ (ε 1) เทากับ 5 โดยมีเสนผานศูนยกลาง เทากับ 4.5 เซนติเมตร ความ
ยาว เทากับ 26 เซนติเมตร 
              - ฉนวนชั้นที่ 2 จะใชอากาศเปนฉนวน โดยมีคาสัมประสิทธิ ( 2ε ) เทากับ 1  
               - ขั้วคาโทด จะใชเปนอะลูมิเนียมแบบฝอยขดรวมกันอยูภายในของฉนวนพีวีซี                
              - ขั้วอาโนด จะใชเปนแบบสแตนเลสทรงกระบอก เพราะสแตนเลสไมมีผลกระทบตอกาซ
โอโซน โดยมีเสนผานศูนยกลาง เทากับ 4.6 เซนติเมตร ความยาว เทากับ 26 เซนติเมตร 
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รูปที่ 5 แทงโอโซนที่สรางขึ้น 
 

ผลการทดสอบ 
 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธระหวางแรงดนักระเพื่อมกับปรมิาณการผลิตกาซโอโซน  (โดยมีความถี่ 30 
kHz คงที่) ดังตารางที่ 1  
 

fSW 
(kHz) 

 

Vin(rms)  

(V) 
Iin(rms)  

(A) 
Pin  

(W) PF 
Vout   

 ( kVdc) mgO3 /hr 

30 150 0.75 92.25 0.82 3.5 95.2 
   

fSW (kHz) คือ ความถี่สวิตชิ่งของคอนเวอรเตอร 
Vin(rms) (V) คือ แรงดันไฟฟาดานอินพุทของคอนเวอรเตอร 
Iin(rms)  (A) คือ กระแสไฟฟาดานอินพุทของคอนเวอรเตอร 
Pin  (W)  คือ กําลังไฟฟาดานอินพุทของคอนเวอรเตอร 
PF คือ เพาเวอรแฟคเตอรดานอินพุทของคอนเวอรเตอร 
Vout (kVdc) คือ แรงดันไฟฟาดานเอาทพุทที่แทงโอโซน 
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                                              (ก)                                                                         (ข) 
 

รูปที่ 6 (ก) สัญญาณแรงดัน VGS และ VDS ที่เพาเวอรมอสเฟต และ (ข) สัญญาณ 
แรงดันเอาทพทุ 3 kVdc ที่แทงโอโซน 

 

     
 

                                             (ก)                                                              (ข) 
 
รูปที่ 7 (ก) สารเคมีที่ใชในการทดลองหาปริมาณกาซโอโซน และ (ข) ทาํการไตรเตรด เพื่อนํามาใช

ในการคํานวณหาปริมาณกาซโอโซน [3] 
 

สรุป 
           จากการทดลองไดทําการออกแบบและสรางแหลงจายไฟฟาแรงสูงแบบสวิตชิ่ง โดยอาศัย
หลักการของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรมาใชงาน ในสวนของแทงโอโซนที่ใชในการผลิตกาซ
โอโซนนั้นไดนําแทงอิเล็กโตรดที่ไดออกแบบไวแลว  ซ่ึงแทงอิเล็กโตรดไดใชหลักการของ
ทรงกระบอกแกนรวมสองชั้น เพราะจะทําใหเกิดความเครียดของสนามไฟฟาที่สูงจึงทําให
เกิดปฏิกิริยาโคโรนาดิสชารจ ซ่ึงปรากฏการณนี้จะเกิดพลังงานที่ทําใหกาซออกซิเจนเปลี่ยนสถานะ
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เปนกาซโอโซนได และผลการทดสอบของงานวิจัยนี้จะพบวาแหลงจายไฟฟาแรงสูงที่สรางขึ้น
สามารถจายแรงดันไฟฟาแรงสูงไดตั้งแต 1 ถึง 5 กิโลโวลท ซ่ึงสามารถปรับแรงดันไดโดยดูจากดวิตี้
ไซเคิลของวงจรควบคุม แตในงานวิจัยนี้เลือกใชแรงดันไฟฟาที่ 3.5 กิโลโวลท เนื่องจากเปนแรงดัน
ที่มีความเหมาะสม เพราะทําใหไมมีการเบรคดาวนที่แทงอิเล็กโตรด แตจะทําใหเกิดปฏิกิริยาโคโร
นาดิสชารจโดยจะเห็นเปนแสง สี เสียง อยูบริเวณระหวางชองอากาศในแทงโอโซน และจากการ
ทดสอบแทงอิเล็กโตรดสามารถผลิตกาซโอโซนในปริมาณ 95.2 mgO3/hr ซ่ึงปริมาณกาซโอโซน
ระดับนี้สามารถนําไปใชในงานที่ เกี่ยวกับการกําจัดกลิ่นอันไมพึงประสงคหรือนําไปใชใน
อุตสาหกรรมอื่นๆ ตอไป  
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