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บทคัดยอ 

         บทความนี้เปนการศึกษาการออกแบบและการสรางแหลงจายไฟฟากระแสตรง โดยการ
ประยุกตใชเทคนิคการสวิตชิ่งแรงดันสูงความถี่สูง สําหรับผลิตรังสีโคโรนา เพื่อใชในกระบวนการ
ผลิตกาซโอโซน ซ่ึงแหลงจายไฟฟากระแสตรงที่ใชเปนแบบฟลายแบคคอนเวอรเตอรมีแรงดัน     
ไฟฟา 3 กิโลโวลท ทํางานที่ความถี่ 30 กิโลเฮิรต และใชไอซี TL494 ควบคุมการทํางานของอุปกรณ
สวิตชิ่ง และควบคุมการทํางานโดยการใชเทคนิคแบบพัลซวิดมอดูเลชั่น และทําการทดสอบ
แหลงจายไฟฟาโดยการจายไฟฟาแรงสูงเขาไปที่แทงผลิตกาซโอโซนตนแบบในเวลา 1 ช่ัวโมง ที่
ปริมาณออกซิเจน 21 % ของอากาศ ซ่ึงแทงโอโซนสามารถผลิตกาซโอโซนไดเทากับ 95.2 mgO3/hr  
คําสําคัญ : โคโรนา, ฟลายแบคคอนเวอรเตอร, 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 
               ปจจุบันการพัฒนาของเทคโนโลยีดานตางๆ ไดมีการพัฒนาเปนอยางมากรวมถึงเรื่องของ
การนําไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงมาใชประโยชน เชน ทางการแพทยใชสําหรับเครื่องฉายรังสี
ตางๆ  เครื่องผลิตกาซโอโซน ประโยชนทางดานเทคนิค  ใชทดลองเกี่ยวกับวัสดุเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีและฟสิกส เชน ทําครอสลิงโปลิทีลีน  โดยการฉายรังสีลงบนวัสดุนั้น การพนสีโดยใชอิเล็กโต
รสแตติกส และเครื่องกรองเขมาควัน เปนตน การศึกษาหลักการทํางาน การออกแบบจึงเปนสิ่ง
สําคัญ  เพื่อพัฒนาใหสามารถนําไปใชประโยชนตอไป จึงเปนที่มาของการทํางานวิจัยนี้ 
                  แรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงนั้นอาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เชนในขณะเกิดพายุ
ฝนฟาคะนอง  จะเกิดการเก็บสะสมประจุไฟฟาในกอนเมฆ ทําใหเกิดความตางศักดิ์ระหวางกอน
เมฆกับพื้นดิน แตในทางปฏิบัติสามารถสรางไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงขึ้นเพื่อนําไปใชประโยชน
ไดในดานตางๆ ได ซ่ึงในบทความนี้ไดทําการสรางแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงแบบสวิตชิ่ง  
โดยใชหมอแปลงฟลายแบคที่สามารถจายแรงดันไฟฟากระแสตรงไดตั้งแต 1 ถึง 5 กิโลโวลทมาใช
งาน และไดมุงเนนถึงการออกแบบ การสรางแหลงจายไฟฟากระแสตรงแรงสูง โดยใชหลักการ 
สวิตชิ่งแบบฟลายแบคคอนเวอรเตอร โดยจะทําการทดสอบในสวนของวงจรสวิตชิ่ง และในสวน
ของแทงโอโซนวาสามารถผลิตกาซโอโซนไดปริมาณเทาไหร  เพราะจะไดนําผลการทดสอบทั้ง
สองสวนมาใชในการวิเคราะหและสรุปผลตอไป 
 

ทฤษฎีหลักการเกิดกาซโอโซน 
             กาซโอโซนคือกาซที่เกิดจากการจับตัวกันของออกซิเจน 3 อะตอม การที่จะทําใหออกซิเจน
แตกพนัธะไดนั้น จะตองปอนพลังงานจากภายนอกเขาไปกระตุนใหกาซออกซิเจน (Oxygen gas : 
O2(g)) แตกพนัธะออกเปนอะตอมอิสระของออกซิเจน (O) แลวจึงรวมตัวกับ O2 กลายเปน O3 ซ่ึง
พลังงานของ O3 จะนอยกวา O2 มากนั่นคือ ในกรณีทีม่ีการเพิ่มพลังงานใหกับระบบที่มี O3 อยู 
พลังงานเพียงเล็กนอยกจ็ะสามารถทําให O3 สลายตัวได ดังนั้นในระบบจึงไมควรเกดิความรอนขึ้น
ภายในชองวางอากาศมากเกนิไป เชนความรอนที่เกิดเนื่องจากการเบรคดาวน ในการผลิตโอโซน
นั้นยานพลังงานที่ตองใชทางเคมีคือ 493.2 kJ/mol – 682.8 kJ/mol กระบวนการแปลงหนวยจาก 
mol เปนปริมาตร อางถึงพฤติกรรมของกาซในทางเคมี กาซในทางอุดมคติมีแบบจําลองเปนจุดและ
ไมมีแรงกระทาํตอกัน 1 โมลของกาซในอุดมคติเขียนเปนความสัมพันธเรียกวาสมการกาซใน
สมการที่ 1 เมื่อ n คือจํานวนโมล มีคาเทากับ 
 
จากกฎของกาซ (Gas law)                         PV = nRT                                                                     (1) 
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             แตกาซจริง (Real Gas) พบวาโมเลกุลกาซมีขนาดและแรงกระทําระหวางโมเลกุลเปนแรง 
Van der Walls ซ่ึงขนาดของโมเลกุลและแรงกระทํานีเ้ปนคุณสมบัตขิองกาซแตละชนิด สมการ
โดยประมาณของกาซจริงถูกนําเสนอโดย Van der Walls คือ 

 
 

สมการแวนเดอวาลส (Van der walls) 
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ในสมการที่ (1) และ (2) V คือปริมาณกาซ m3 
                    P คือ ความมดันบรรยากาศ มีคา 101.58 x 102 Pascal 
                    N คือ จํานวนโมล 
                    R คือ คาคงที่กาซ  มีคา  8314.3 
        
หลักการผลิตกาซโอโซน 
         หลักการผลิตกาซโอโซน คือ การเลียนแบบ กระบวนการเกิดโคโรนาดิสชารจ โดยการทําให
ออกซิเจนแตกพันธะซึ่งจําเปนตองปอนพลังงานภายนอกเขาไปกระตุนกาซออกซิเจนใหแตกพันธะ
ออกเปนอะตอมอิสระ  
         ดังนั้นยานพลังงานที่จําเปนตองใช คือ 5.58 kWh/m3 – 7.73 kWh/m3 แตเนื่องจากในอากาศมี
ออกซิเจนอยูโดยประมาณ 21% ดังนั้นคิดเทียบแลวพลังงานจําเปนตองใชคือ 1.172 kWh/m3 - 1.62 
kWh/m3 จึงเพียงพอตอการเกิดกาซโอโซนในชองวางอากาศ  

 
โอโซนสามารถผลิตขึ้นมาเพื่อใชงานได  โดยใชหลักการดังตอไปนี้ 
1. วัสดุหรือวัตถุดิบที่ใชผลิตโอโซน มี 2 อยาง  คือ  
    1.1 ใชอากาศแหงที่มีอยูทั่วไป  
    1.2 ใชออกซิเจนบริสุทธิ์  
2. เครื่องกําเนิดโอโซน  สามารถแยกตามหลักการไดดังนี้  
    2.1 ใชหลักการทางไฟฟา  ที่เราเรียกวา โคโรนาดิสชารจ (Corona Discharge)  ซ่ึงแบงออกเปน 2 
ลักษณะตามความถี่ คือ ชนิดความถี่ต่ําและชนิดความถี่สูง สําหรับสภาพอากาศที่รอน และชื้นชนิด
ความถี่สูงจะเหมาะกวา  เพราะสามารถผลิตโอโซนไดความเขมขน (Concentration) ไดสูงกวา  
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    2.2 ใชหลอดยูวี  (Ultra Violet : UV) ชนิดนี้จะผลิตโอโซนความเขมขนต่ํา (100-1,000 ppm)  จะ
ใชไดในการบําบัดอากาศ สําหรับการบําบัดน้ําจะไมคอยเหมาะ  เพราะการละลายต่ํามากจึงไมคอย
ไดผล  
 

 
 

รูปที่ 1 การแตกตัวของออกซิเจน พรอมทัง้การทําลายมลภาวะ          
 
หลักการทํางานของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอร 
                  วงจรพื้นฐานของฟลายแบคคอนเวอรเตอร ดังรูปที่ 2 การทํางานของวงจรจะเปนดังนี้
เพาเวอรทรานซิสเตอร  Q1  จะทํางานโดยนํากระแส และหยุดนํากระแสสลับกันไป เมื่อ Q1 
นํากระแสจะมีกระแสไหลผานขดลวดดานปฐมภูมิ (Ip) แตเนื่องจากหมอแปลงถูกกําหนดให 
ขดลวดดานทุติยภูมิพันอยูในลักษณะกลับทิศกันดังนั้นในขณะที่ Q1 นํากระแส ไดโอด D1 จะอยูใน
ลักษณะถูกไบแอสกลับและไมมีกระแสไหลผานไปยังโหลด RL พลังงานจะถูกสะสมอยูในขดไพร
มารี่ของหมอแปลงเมื่อ Q1 หยุดนํากระแส สนามแมเหล็กในแกนหมอแปลงยุบตัว ทําใหมีการกลับ
ขั้วของแรงดัน  พลังงานที่ถูกสะสมจะถูกถายเทไป และมีกระแสไหลผานไปยังโหลดได 
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะวงจรพื้นฐานของฟลายแบคคอนเวอรเตอร 
 

              เมื่อวงจรการทํางานอยูในสภาวะคงที่ คาแรงดันเอาตพุตที่ไดจากคอนเวอรเตอรจะเปนไป
ตามสมการ 
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                       ON S P in CE( sat )
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โดยที ่ T =  คาบเวลาการทํางานของ 1Q เปนวนิาที 
          ONt  = ชวงเวลาที่ 1Q นํากระแส เปนวนิาท ี

   PN = จํานวนรอบของขดไพรมารี่ เปนรอบ 
  SN = จํานวนรอบของขดเซคั่นดารี่ เปนรอบ 
  outV = แรงดันที่เอาตพุตของคอนเวอรเตอร เปนโวลต 
  inV = แรงดันที่อินพุตของคอนเวอรเตอร เปนโวลต 

       CE(sat)V = แรงดันครอม 1Q ขณะนํากระแสที่จดุตวั เปนโวลต 
 VD      = แรงดันที่ตกครอมไดโอด เปนโวลต 

 
การออกแบบและการสราง 

โครงสรางของแหลงจายไฟฟาแรงสูงแบบสวิตชิ่ง  
 

 

 
รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมของแหลงจายไฟฟาแรงสูงแบบสวิตชิ่ง 

 

วงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรงแรงสูงแบบสวิตชิ่ง 
         งานวิจัยนี้ไดออกแบบสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงสูงแบบสวิตชิ่ง ไดนําไอซี
เบอร TL494 นํามาใชในวงจรควบคุมการทํางานในโหมดแรงดัน ซ่ึงเปนวงจรพัลสวิดมอดูเลเตอรที่
ใชสัญญาณที่มีความชันคงที่ โดยที่คาบเวลาการทํางานของเอาทพุทพัลซสามารถกําหนดจากคาของ 
RT และ CT ของ TL494 โดยมีวงจรการทํางานแบบฟลายแบคคอนเวอรเตอร และใชหมอแปลง 
ฟลายแบคเปนตัวเพิ่มระดับแรงดัน ซ่ึงใชความถี่สวิตชิ่ง 30 kHz สรางแรงดันสูงได 3 kVdc        
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รูปที่ 4 วงจรสรางไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงแบบสวิตชิง่ที่สรางขึ้น 
  
แทงโอโซน 
              การออกแบบแทงโอโซนแบบทรงกระบอกแกนรวม 2 ช้ัน มีหลักการในการออกแบบคือ
วา ปริมาณโอโซนจะเกิดไดดีในความเครียดสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอมาก ดั้งนั้นการออกแบบแทง
อิเล็กโตรด จึงเลือกใชแบบฉนวน 2 ช้ันเพราะวาการใชฉนวนที่มีคา ε  (ε  คือ คาเปอรมิตติวิตี) 
ตางกัน เหมาะที่จะใชกับสนามไฟฟาที่ไมสม่ําเสมอ ซ่ึงจะทําใหความเครียดสนามไฟฟาในแตละชัน้
ที่มีคา ε  ตางกัน มีคาใกลเคียงกัน ดั้งนั้นภายในแทงโอโซน ประกอบไปดวย 
              - ฉนวนชั้นที่ 1 เลือกใชพีวีซีมาเปนฉนวนเนื่องจากวาพีวีซีมีผลกระทบตอการเกิดโอโซน
นอยมาก โดยมีคาสัมประสิทธิ (ε 1) เทากับ 5 โดยมีเสนผานศูนยกลาง เทากับ 4.5 เซนติเมตร ความ
ยาว เทากับ 26 เซนติเมตร 
              - ฉนวนชั้นที่ 2 จะใชอากาศเปนฉนวน โดยมีคาสัมประสิทธิ ( 2ε ) เทากับ 1  
               - ขั้วคาโทด จะใชเปนอะลูมิเนียมแบบฝอยขดรวมกันอยูภายในของฉนวนพีวีซี                
              - ขั้วอาโนด จะใชเปนแบบสแตนเลสทรงกระบอก เพราะสแตนเลสไมมีผลกระทบตอกาซ
โอโซน โดยมีเสนผานศูนยกลาง เทากับ 4.6 เซนติเมตร ความยาว เทากับ 26 เซนติเมตร 
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รูปที่ 5 แทงโอโซนที่สรางขึ้น 
 

ผลการทดสอบ 
 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธระหวางแรงดนักระเพื่อมกับปรมิาณการผลิตกาซโอโซน  (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 ความถี่สวิตชิ่งของคอนเวอรเตอร 
Vin(rms) (V) คือ แรงดันไฟฟาดานอินพุทของคอนเวอรเตอร 
Iin(rms)  (A) คือ กระแสไฟฟาดานอินพุทของคอนเวอรเตอร 
Pin  (W)  คือ กําลังไฟฟาดานอินพุทของคอนเวอรเตอร 
PF คือ เพาเวอรแฟคเตอรดานอินพุทของคอนเวอรเตอร 
Vout (kVdc) คือ แรงดันไฟฟาดานเอาทพุทที่แทงโอโซน 
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                                              (ก)                                                                         (ข) 
 

รูปที่ 6 (ก) สัญญาณแรงดัน VGS และ VDS ที่เพาเวอรมอสเฟต และ (ข) สัญญาณ 
แรงดันเอาทพทุ 3 kVdc ที่แทงโอโซน 

 

     
 

                                             (ก)                                                              (ข) 
 
รูปที่ 7 (ก) สารเคมีที่ใชในการทดลองหาปริมาณกาซโอโซน และ (ข) ทาํการไตรเตรด เพื่อนํามาใช

ในการคํานวณหาปริมาณกาซโอโซน [3] 
 

สรุป 
           จากการทดลองไดทําการออกแบบและสรางแหลงจายไฟฟาแรงสูงแบบสวิตชิ่ง โดยอาศัย
หลักการของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรมาใชงาน ในสวนของแทงโอโซนที่ใชในการผลิตกาซ
โอโซนนั้นไดนําแทงอิเล็กโตรดที่ไดออกแบบไวแลว  ซ่ึงแทงอิเล็กโตรดไดใชหลักการของ
ทรงกระบอกแกนรวมสองชั้น เพราะจะทําใหเกิดความเครียดของสนามไฟฟาที่สูงจึงทําให
เกิดปฏิกิริยาโคโรนาดิสชารจ ซ่ึงปรากฏการณนี้จะเกิดพลังงานที่ทําใหกาซออกซิเจนเปลี่ยนสถานะ
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เปนกาซโอโซนได และผลการทดสอบของงานวิจัยนี้จะพบวาแหลงจายไฟฟาแรงสูงที่สรางขึ้น
สามารถจายแรงดันไฟฟาแรงสูงไดตั้งแต 1 ถึง 5 กิโลโวลท ซ่ึงสามารถปรับแรงดันไดโดยดูจากดวิตี้
ไซเคิลของวงจรควบคุม แตในงานวิจัยนี้เลือกใชแรงดันไฟฟาที่ 3.5 กิโลโวลท เนื่องจากเปนแรงดัน
ที่มีความเหมาะสม เพราะทําใหไมมีการเบรคดาวนที่แทงอิเล็กโตรด แตจะทําใหเกิดปฏิกิริยาโคโร
นาดิสชารจโดยจะเห็นเปนแสง สี เสียง อยูบริเวณระหวางชองอากาศในแทงโอโซน และจากการ
ทดสอบแทงอิเล็กโตรดสามารถผลิตกาซโอโซนในปริมาณ 95.2 mgO3/hr ซ่ึงปริมาณกาซโอโซน
ระดับนี้สามารถนําไปใชในงานที่ เกี่ยวกับการกําจัดกลิ่นอันไมพึงประสงคหรือนําไปใชใน
อุตสาหกรรมอื่นๆ ตอไป  
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