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บทคัดยอ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการออกแบบและสรางชุดตนแบบลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนต
เครื่องยนตแกสโซลีนโดยการรวบรวมขอมูลพารามิเตอรตางๆของทั้งอิเล็กโทรดและแหลงจายไฟฟาที่มี
ผลตอการลดลงของปริมาณกาซมลพิษที่ปลายทอไอเสียพรอมทั้งศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการ
ออกแบบเพื่อนํามาออกแบบชุดตนแบบที่สามารถติดตั้งที่ปลายทอไอเสียไดโดยแยกการออกแบบเปน 2 
สวนคือ อิเล็กโทรดและแหลงจายไฟฟา โดยกอนการออกแบบสรางอิเล็กโทรดตองทําการทดลองหา
ขนาดระยะความยาวที่เหมาะสมกอนเนื่องจากขอจํากัดเรื่องพ้ืนที่การใชงาน ในสวนของอิเล็กโทรดเปน
รูปทรงกระบอกซอนแกนรวม มีลักษณะสนามไฟฟาแบบไมสม่ําเสมอเล็กนอย อิเล็กโทรดทําจาก
ลวดทองแดงและสเตนเลสทรงกระบอก ชองวางอากาศ 3 mm ซึ่งจะมีฉนวนคั่นเปนไมกาหนา 3 mm 
เพื่อปองกันการเบรกดาวน ในสวนของแหลงจายไฟฟาใชแรงดันขาเขาจากแบตเตอรี่รถยนต 12 VDC 
เขาวงจรเรียงกระแสและแปลงแรงดันเพื่อใหไดไฟฟาแรงดันสูง 7 kV ความถี่สูง 20 kHz โดยการทํางาน
ของระบบมีผลที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 700 rpm ที่อุณหภูมิเครื่องยนตยังไมถึงชวงที่ทําใหแคททาลิ
ติกคอนเวอรเตอรทํางาน (400-800oC) ซึ่งจากผลการทดลองพบวาชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ออกแบบ
พัฒนาขึ้นใหมเพื่อความสะดวกตอการติดตั้งใชงานจริงสามารถลดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดได 37 
% คารบอนไดออกไซด 22 % และ ไฮโดรคารบอน 10 % และมีปริมาณกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้นในระบบ 30 
% และจากการทดลองวัดกําลังของเครื่องยนตสูงสุด ควบคุมความเร็วไมเกิน 80 km/hr ที่ความเร็ว
รอบเครื่องยนต 4500 rpm พบวาหลังจากติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ปลายทอไอเสียทําใหกําลัง
ของเครื่องยนตลดลงเล็กนอย โดยกอนติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ปลายทอรถยนตมีกําลังสูงสุดที ่
35.3 HP แตหลังจากทําการติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษแลวทําใหกําลังสูงสุดของเครื่องยนตลดลง
ประมาณ 3 % 
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ABSTRACT 
 

This thesis designs and constructs a prototype of emission gases reducer (EGR) 
for gasoline engine. The design principle of the prototype considers of parameters, 
both of the electrodes and power supply affecting the emission gases reduction at 
exhausted pipe of a vehicle. There are also the studies of the property of materials 
for designing a prototype that is actually installed on the exhausted pipe. The design 
can be divided into two parts. The first part is electrode design. The electrode is 
coaxial cylindrical shape. It is made from copper wire and stainless steel cylindrical 
causing electric field as slightly non-uniform field. Air gap and mica dielectric have 
thickness of 3 mm. The mica dielectric is used for preventing electrical break down. 
The second part is a power supply from car battery with voltage of 12 VDC. It is 
connected to an inverter providing high voltage of 7 kV and high frequency of 20 kHz. 
The operating revolution speed is 700 rpm because it wasn’t in range of operating 
temperature of catalytic converter (CAD 400-800oC). The experimental results show 
that the new prototype of EGR that is simple and suitable installation can reduce the 
quantity of carbon monoxide, carbon dioxide and hydrocarbon by 37 %, 22 % and 
10 %, respectively but the quantity of oxygen is increased by 30 %. From the 
experiments for measurement of the maximum power of the engine, speed is 
controlled in a range of below 80 km/hr at revolution speed of 4500 rpm. It is found 
that the maximum power of the engine is slightly decreased after the prototype EGR 
was installed. The maximum power before the EGR installation is 35.3 HP but after 
installation, engine power is decreased by 3%. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
 
       ในปจจุบันทั่วโลกไดมีความจําเปนในการใชยานพาหนะตางๆมากขึ้น ซึ่งเปนที่มาของจํานวน
ยานพาหนะตางๆที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วโดยเฉพาะอยางยิ่งรถยนต โดยรถยนตถือเปนปจจัยหนึ่งที่
กอใหเกิดมลพิษทางอากาศอีกทั้งยังยากในการแกไข ในกรุงเทพมหานครมีรถยนตเพิ่มขึ้นทุกป ใน
ปจจุบันเครื่องแกสโซลีนนั้นเปนเครื่องยนตที่มีจํานวนมากที่สุดโดยเฉพาะในกรุงเทพมาหานคร ซึ่งมี
การจราจรที่คับคั่ง ประชาชนและสิ่งแวดลอมไดรับผลกระทบจากไอเสียของเครื่องยนตแกสโซลีนตาม 
ทองถนนอาทิเชนการจราจรติดขัด ปายรถประจําทาง อาคารจอดรถ หรือแมกระทั่งบานพักอาศัยใน
ขณะที่เริ่มสตารทเครื่องยนตกอนจะออกไปทํางาน โดยจํานวนของรถเครื่องยนตแกสโซลีนที่แจงขึ้น
ทะเบียนกับกรมขนสงทั่วประเทศ ขอมูลรถจดทะเบียนสะสมถึงวันที่  30 มิถุนายน พ.ศ. 2557  มีจํานวน 
35,352,660  คัน[1]  โดยสวนใหญเปนรถที่ใชน้ํามันเบนซินหรือแกสโซลีนเปนเชื้อเพลิงซึ่งมีจํานวน 
24,559,028 คัน  คิดเปนรอยละ 70 รองลงมา คือ รถที่ใชน้ํามันดีเซล  จํานวน 8,918,440 คัน  คิดเปน
รอยละ 25 และรถที่ใชกาซ LPG รวมกับน้ํามันเบนซินหรือแกสโซลีน มีจํานวน 1,187,464 คัน  คิดเปน
รอยละ 3 และขอมูลจากสถาบันวิจัยสิ่งแวดลอมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทําใหทราบวาปญหาเรื่อง
มลพิษทางอากาศโดยเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งสวนใหญเปนผลมาจากควันและไอเสียที่ปลอย
ออกมาจากทอไอเสียรถยนต 
 จากปญหาที่ เกิดขึ้นไดมีองคกรและหนวยงานตางๆใหความสําคัญตอปญหานี้ เชน ฝาย
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม สถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย ซึ่งสนับสนุนโดย สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ และ มูลนิธิสาธารณสุขแหงชาติ ไดทําการศึกษามูลคาความ
เสียหายจากมลพิษในอากาศที่มีผลตอสุขภาพของประชาชนโดยเฉพาะในเขตเมือง ในการศึกษานี้ไดมีการ
ประเมินมลพิษทางอากาศจากสุขภาพของผูปวยโรคระบบทางเดินหายใจในเขตเมืองทั้งหมด 21 จังหวัด 
โดยพิจารณาจากจังหวัดที่มีจํานวนประชากรในเขตเทศบาลเกิน 100,000 คน พบวา มูลคาความเสียหาย
ดานสุขภาพจากมลพิษทางอากาศเฉลี่ยเทากับ 5,866 ลานบาทตอป และ มลพิษอากาศเปนสาเหตุให
ประชาชนในจังหวัดกรุงเทพฯเสียชีวิตประมาณ 1,000-2,000 คน/ป โดยขอมูลจํานวนของผูปวยโรคระบบ
ทางเดินหายใจมีการเก็บรวบรวมโดยกระทรวงสาธารณสุข ป พ.ศ. 2547 
 จากผลกระทบที่กลาวมาขางตน รัฐบาลจึงไดออกกฎหมายหลายฉบับเพื่อควบคุม ปองกัน และ
จัดการ เกี่ยวกับสิ่งแวดลอม อาท ิพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 
2535 พระราชบัญญัติรถยนต พ.ศ. 2522 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
พ.ศ. 2535 และราชกิจจานุเบกษา พ.ศ. 2554[2] 
 เทคโนโลยีที่ใชในการชวยลดมลพิษทางอากศบนเครื่องยนตแก็สโซลีนของประเทศไทยในปจจุบัน
คือ แคททาลิติกคอนเวอรเตอร(CAD)[3] โดยขอจํากัดของแคททาลิติกคอนเวอรเตอรคือตองใชอุณหภูมิสูง
ในการเกิดปฏิกิริยาของกาซมลพิษที่มีอันตรายใหเปลี่ยนรูปเพื่อลดอันตรายลง สวนอีกวิธีหนึ่งคือการนําไอ
เสียที่สันดาปไมสมบูรณกลับไปสันดาปใหมอีกครั้ง (EGR)[4] ซึ่งจะทํางานที่ความเร็วรอบสูงแปรผันตาม
ระบบดูดอากาศและมีผลทําใหอายุการใชงานลดลงจากการสะสมของเขมาในหองเครื่อง 
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 ทําใหพบวาในขณะที่เครื่องยนตอยูในชวงรอบเดินเบาซึ่งมีอุณหภูมิต่ําและความเร็วรอบต่ํา แคททา
ลิติกคอนเวอรเตอร และ EGR จะยังไมทํางานหรือทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพทําใหมีมลพิษออกมามาก
ในชวงอุณหภูมิและความเร็วรอบต่ํานี้ 
 จึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้โดยนําหลักการของการสรางกาซโอโซนโดยใชสนามไฟฟาที่มีคาพลังงาน
เพียงพอสําหรับทําใหโมเลกุลของกาซออกซิเจนแตกตัว [5] มาออกแบบชุดทดลองการศึกษาผลของ
สนามไฟฟาในการลดปริมาณกาซมลพิษในไอเสียของเครื่องยนตแกสโซลีนในชวงรอบเดินเบาของ
เครื่องยนตซึ่งแคททาลิติกคอนเวอรเตอร และ EGR ยังไมทํางาน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวาพลังงานจากสนามไฟฟาสามารถทําใหโมเลกุลของกาซ
มลพิษแตกตัวได ซึ่งหมายความวาปริมาณกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนจะลดลง[5] 
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Electric Field and Catalytic Converter for Reducing Pollution Gas from a 
Gasoline Engine” ISET2011 [13] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.1.1.10 วรกัลป ลิ้มเจริญ กฤษณ กิจวัฒนา รศ.ศิริวัฒน โพธิเวชกุล และสุธี ลี้จง
เพิ่มพูน “การศึกษาผลของสนามไฟฟา 3 แบบ ตอการลดกาซมลพิษจากทอไอเสียรถยนตเครื่อง
เบนซิน”การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมทางไฟฟาครั้งที ่35 , ธันวาคม 2555 [14] 

1.1.1.11 K.Kitwattana S.Potivejkul V.Kinnares W.Limplareun “A Study 
Effect of Frequency of Electric Field on Exhaust Emission Reducing from 
Benzene Engine” ICEAST 2012 [15] 

 
 1.1.2  ขอสรุปของงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1.1.2.1 ปจจุบันมีการใส CAD ซึ่งสามารถลดกาซมลพิษไดดีในชวงที่ไอเสียจาก
เครื่องยนตมีอุณหภูมิสูง แตในชวงรอบเดินเบาไอเสียจะมีอุณหภูมิต่ํา 

1.1.2.2 เทคนิคการสรางพลาสมาไรความรอน (Non-Thermal Plasma) ใชพลังงาน
มากกวาเทคนิคการสรางสนามไฟฟาความเขมสูง 

1.1.2.3 เทคนิคใชออกซิเจนความเขมขนสูงสามารถลดปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใน
เครื่องยนตไดสูงถึง 79% ที่ความเขมขนออกซิเจน 29% แตมีขอจํากัดในการใชงานคือตองมีกาซ
ออกซิเจนความเขมขนสูงจายใหระบบตลอดเวลา 

1.1.2.4 ในชวง 5 นาทีแรกหลังจากสตารทเครื่องยนตอุณหภูมิจะยังไมถึงชวงแคททาลิ
ติกคอนเวอรเตอรทํางานทําใหกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนมีปริมาณมากและสนามไฟฟามี
ผลตอการลดลงของกาซมลพิษจากไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีน โดยเมื่อเพิ่มคาความเขมสนามไฟฟา กาซ
มลพิษคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด และไฮโดรคารบอนจะมีแนวโนมลดลง ซึ่งที่คาความเขม
สนามไฟฟา 25 kV/cm สามารถลดกาซมลพิษไดดีที่สุด 

1.1.2.5 สนามไฟฟาทําใหปริมาณกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนลดลง
ไดและที่คาความเขมสนามไฟฟา 25 kV/cm เปนระดับพลังงานที่ดีที่สุดสําหรับการลดกาซมลพิษ 

1.1.2.6 ความเร็วรอบมีผลตอประสิทธิภาพในการลดกาซมลพิษ โดยที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนตที่ทําใหประสิทธิภาพในการลดกาซมลพิษดีที่สุดคือ 700 rpm 

1.1.2.7 มีปริมาณกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้นจากปริมาณกาซมลพิษที่ลดลง โดยปริมาณกาซ
ออกซิเจนเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 700 rpm 

1.1.2.8 อิเล็กโทรดแบบมีฉนวนบางกั้นเหมาะสมแกการใชงานมากกวาแบบไมมีฉนวน
กั้นเนื่องจากตองการเพียงสนามไฟฟาเทานั้น ไมตองการใหเกิดเบรกดาวน 

1.1.2.9 อิเล็กโทรดเสนลวด-ระนาบ ซึ่งใหลักษณะสนามไฟฟาแบบไมสม่ําเสมอเล็กนอย 
สามารถลดปริมาณกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนไดดีที่สุด 

1.1.2.10 แหลงจายไฟฟากระแสสลับ 50 Hz สามารถลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนต
แกสโซลีนไดดีกวาแหลงจายกระแสตรง 

1.1.2.11 สําหรับแหลงจายไฟฟา PWM phase-shifted ความถี่ไฟฟามีผลตอการลดลง
ของกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนโดยเมื่อปรับความถี่เพิ่มขึ้นปริมาณกาซมลพิษจะลดลง 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางชุดตนแบบลดกาซมลพิษจากไอเสีย
รถยนตที่สามารถติดตั้งบนรถยนตไดจริง สามารถใชพลังงานไฟฟาจากระบบไฟฟาในรถยนตได และยัง
สามารถผลิตไดในเชิงพาณิชย 
 
1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
 
 จากงานวิจัยตอเนื่องเรื่องการใชสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนต
แกสโซลีน พบวาสนามไฟฟาจากไฟฟาแรงดันสูงความถี่สูงมีผลตอการลดลงของปริมาณกาซมลพิษซึ่ง
เปนที่มาของวิทยานิพนธฉบับนี้โดยคิดวาสามารถออกแบบและติดตั้งชุดลดกาซมลพิษไดที่ปลายทอไอ
เสียรถยนตจริงได ซึ่งจะใชพลังงานจากแบตเตอรี่รถยนตทั่วไป และออกแบบอิเล็กโทรดใหเหมาะสม
กับสภาพการใชงานจริงที่ปลายทอไอเสีย 
 
1.4 ทฤษฏีหรือแนวคิดที่ใชในการวิจัย 
 
 จากทฤษฏีการไอออไนเซชันโมเลกุลของกาซในสนามไฟฟา เราทราบวาหากอิเล็กตรอนไดรับ
พลังงานจากสนามไฟฟาที่มีคามากกวาคาเวิรคฟงกชันของโมเลกุล ถาในขณะที่อิเล็กตรอนวิ่งเขาชน
โมเลกุลของกาซในสนามไฟฟาดวยพลังงานคานี้จะเกิดการแตกตัวขึ้น เชนเดียวกับหลักการในการสราง
โอโซน [16] โดยการทําใหโมเลกุลของออกซิเจนแตกตัวในสนามไฟฟาไดเปนกาซโอโซน ในงานวิจัยนี้จึง
ไดประยุกตจากเทคนิคในการสรางกาซโอโซนโดยใหพลังงานในสนามไฟฟาที่มีคาพอที่จะทําใหโมเลกุล
ของกาซออกซิเจนแตกตัว เราสามารถทราบคาพลังงานพันธะในการยึดเกาะโมเลกุลของธาตุตางๆไดใน
[16] โดยกาซมลพิษที่ออกมาจากทอไอเสียรถยนตที่พิจารณามี 3 ชนิดคือ คารบอนมอนอกไซด, 
ไนโตรเจนออกไซดและไฮโดรคารบอน จะเห็นไดวาพลังงานในการยึดเกาะพันธะออกซิเจนมีคามากกวา
กาซมลพิษทั้ง 3 หากสามารถใหพลังงานในสนามไฟฟาถึงคาที่ออกซิเจนแตกตัวไดก็สามารถทําใหกาซ
มลพิษทั้ง 3 ชนิดแตกตัวไดเชนกัน ซึ่งกาซคารบอนมอนอกไซด  และ ไนโตรเจนออกไซดจะมีอันตราย
มากที่สุด แตดวยคุณสมบัติการทํางานของเครื่องยนตแกสโซลีนปริมาณไนโตรเจนออกไซดที่รอบเดินเบา
จะมีคานอยมากจนไมสามารถวัดได ซึ่งสอดคลองกับมาตรฐานกาซมลพิษระดับที่ 7 หรือ เทียบเทา EU3-
standard [17] ซึ่งในประเทศไทยไดอางอิงมาใชเปนมาตรฐานการตรวจวัดไอเสียของกรมขนสงทางบกที่
พิจารณาเพียง กาซคารบอนมอนออกไซดและไฮโดรคารบอนเทานั้น ในการวิจัยนี้จึงยังไมพิจารณากาซ
ไนโตรเจนออกไซด 
 
1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.5.1 ทบทวนงานวิจัยการลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนดวยสนามไฟฟา[8], [18] 
1.5.2 ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุเพื่อนํามาประยุกตเลือกใชวัสดุในการออกแบบสรางชุด

ตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5.3 ศึกษาและจําลองสภาวะการกระจายตัวของความเขมสนามไฟฟาดวยระเบียบวิธี 
FINITE ELEMENT 

1.5.4 ศึกษาผลของการปรับขนาดความยาวของชุดลดกาซมลพิษตออัตราการลดลงของกาซมลพิษ 
1.5.5 ออกแบบแหลงจายจากระบบไฟฟาในรถยนตเพื่อใหพลังงานไฟฟาแกชุดทดลองที่จะนํามา

ติดตั้งบนรถยนตจริง 
1.5.6 ออกแบบและสรางชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่สามารถติดตั้งจริงในรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีน 
1.5.7 วัดผลการลดลงของปริมาณกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตหลังติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษ 
1.5.8 วัดประสิทธิภาพของกําลังเครื่องยนตหลังติดตั้งใชงานชุดตนแบบลดกาซมลพิษ 

 
1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 
 
 บทท่ี  1 ความสําคัญและที่มาของปญหา วัตถุประสงคของการศึกษา สมมุติฐานของการศึกษา 
ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชในการวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย ขั้นตอนการศึกษา และแผนการดําเนินงาน 
 บทที่  2 ทฤษฎีพื้นฐานที่ใชในการวิจัยประกอบไปดวย โมเลกุลของกาซ สนามไฟฟา ไอออไน
เซชั่น ไฟไนอิลิเมนท และคุณสมบัติของมลพิษที่เกิดจากเครื่องยนตแกสโซลีน คุณสมบัติของวัสดุ แคท
ทาลิติกคอนเวอรเตอร 
 บทที่ 3 การออกแบบชุดตนแบบลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนโดยใช
สนามไฟฟาประกอบดวยการวิเคราะหพลังงานในการยึดเกาะโมเลกุลของกาซ ขอสรุปจากกงานวิจัยที่ผาน
มา หลักการออกแบบสรางชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตดวยสนามไฟฟา ชุดลดกาซมลพิษใน
ไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนดวยสนามไฟฟาแบบเกา ชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนต
เครื่องยนตแกสโซลีนดวยสนามไฟฟาที่ออกแบบขึ้นใหม แหลงจายแรงดัน และอุปกรณวัดคาตางๆ 
 บทที่  4 การทดลองและการวิเคราะหผล ประกอบไปดวยการทดสอบชุดแหลงจายไฟฟาโดย
ไมมีเครื่องยนต เปรียบเทียบระยะความยาวอิเล็กโทรดตอการลดลงของกาซมลพิษในไอเสียรถยนต
เครื่องยนตแกสโซลีนโดยใชสนามไฟฟา ประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษของชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอ
เสียเครื่องยนตแกสโซลีนที่ออกแบบขึ้นใหม ประสิทธิภาพของเครื่องยนตหลังการติดตั้งชุดลดกาซมลพิษ 
 บทท่ี  5 สรุปผลการทดลอง ขอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.7 แผนการดําเนินงาน 

ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ระยะเวลาที่ใชในการทําวิจัย 

ป พ.ศ. 2555 ป พ.ศ. 2556 ป พ.ศ. 2557 
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.รวบรวมและศึกษางานวิจัยกอนหนา                               
2.ศึกษาและวิเคราะหขอมลู                               
3.วางแผนการทดลอง                               
4.ศึกษาเปรียบเทยีบผลของแหลงจาย 
  กระแสตรงและกระแสสลับตอการ 
  ลดลงของกาซไอเสีย 

                              

5.ตีพิมพบทความวิชาการ                               
6.ศึกษาเปรียบเทยีบผลของความยาว 
  อิเล็กโทรดตอการลดลงของกาซพิษ 

                              

7.ออกแบบแหลงจายจากแบตเตอรี่ 
  รถยนตเพื่อจายไฟใหแกชุดทดลองที่จะ 
  นํามาติดตั้งบนรถยนตจริง 

                              

8.ออกแบบและสรางชุดตนแบบลดกาซ  
  มลพิษที่สามารถติดตั้งจริงที่เครื่องยนต  
  แกสโซลีนและทําการติดตั้ง 

                              

9.ศึกษาและวิเคราะหผลการทดลอง                               
10.สรุปผลการทดสอบ                               
11.จัดทําและแกไขวิทยานิพนธ                               
12.สอบวิทยานิพนธ                               

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1  บทนํา 
 
 เนื่องจากวิทยานิพนธฉบับนี้เปนการประยุกตใชสนามไฟฟาเพื่อใชในการลดจากทอไอเสีย
เครื่องยนตแกสโซลีน  โดยสนามไฟฟาที่ใชไดมาจากไฟฟาแรงดันสูงกระแสสลับที่สรางขึ้นโดยหมอแปลง
แรงดันสูง  รวมถึงไดมีการนําเอาโปรแกรม COMSOL ซึ่งเปนการนําทฤษฎี FINITE ELEMENT มาใชใน
การจําลองหาคาความเขมสนามไฟฟาเพื่อชวยในการออกแบบอิเล็กโทรด ดังนั้นในบทนี้จึงเปนการ
อธิบายถึงทฤษฎีที่ใชอางอิงของโครงงานวิจัยนี้ ซึ่งจะทําใหสามารถทําความเขาใจแนวคิดในวิทยานิพนธ
ชัดเจนดวยเหตุนี้จึงไดแบงหัวขอทฤษฎีออกตามลําดับของการอางอิงตั้งแตพื้นฐานของโมเลกุลของกาซ 
เทคนิคการสรางโอโซนสนามไฟฟาการไอออไนเซชันทฤษฎี FINITE ELEMENT คุณสมบัติของมลพิษที่
เกิดจากเครื่องยนตและหลักการทํางานของแคททาลิติกคอนเวอรเตอร 

 
2.2  โมเลกุลของกาซ [19] 
 
 ในบรรดาธาตุทั้งหลายในตารางธาตุมีเพียงไมกี่ธาตุเทานั้นที่พบอยูอยางอิสระในธรรมชาติ เชน 
ทองคํา โลหะเงินแตอะตอมของธาตุสวนใหญรวมตัวกันซึ่งอาจจะรวมตัวกับอะตอมของธาตุชนิด
เดียวกันหรือกับธาตุตางชนิดกัน เกิดเปนโมเลกุลโดยแรงดึงดูดระหวางอะตอมที่เอื้ออํานวยใหอะตอม
อยูดวยกันในรูปของโมเลกุลหรือหนวยสูตรเรียกวาพันธะเคม ี
 ปฏิกิริยาใดก็ตามตองเกิดการสลายพันธะเคมีของสารที่เขาทําปฏิกิริยาหรือสารตั้งตนและเกิด
พันธะใหมขึ้นดังนั้นการเขาใจเรื่องราวของพันธะเคมีจึงมีความสําคัญตอการศึกษาปฏิกิริยาเคมี
โดยเฉพาะอยางยิ่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี

 
2.2.1 พันธะเคม ี

 พันธะไอออนิก:  พันธะในสารประกอบซึ่งธาตุที่เปนองคประกอบนั้นมีอิเล็กโตรเนกาติ
วิตีตางกันมากและจะอยูในสภาพที่เปนไอออนบวกและไอออนลบ เชน Na++ Cl- สารประเภทนี้มัก 
เปนของแข็งที่อุณหภูมิหองเรียกวาผลึกไอออนิกแรงยึดระหวางไอออนในผลึกเปนแบบไฟฟา 
สถิตยพลังงานที่เกี่ยวของเรียกวาพลังงานแลตติช 

 พันธะโควาเลนต :  พันธะในโมเลกุลหรือสารซึ่งธาตุที่เปนองคประกอบมีอิเล็กโตรเนกาติ
วิตีเทากันหรือตางกันไมมากและคอนขางสูง เชน O2, CH4 อะตอมตางๆยึดกันโดยมีการใชเวเลนซ
อิเล็กตรอนรวมกันและถือวา 1 พันธะประกอบดวย 2 อิเล็กตรอน ซึ่งมีสปนตรงขามกัน ซึ่งกาซสวนใหญ
จะยึดเกาะโมเลกุลดวยพันธะโควาเลนต 

 พันธะโลหะ:  พันธะท่ียึดอะตอมในผลึกโลหะไวดวยกันโดยที่เวเลนซอิเล็กตรอน
ของแตละอะตอมสามารถเคลื่อนไปยังจุดตางๆไดคอนขางงาย และในขณะเดียวกันก็ทําหนาที่ดึงดูด
นิวเคลียสของอะตอมเหลานั้นไวดวยกันโดยทั่วไปแลวโลหะที่มีเวเลนซอิเล็กตรอนมากก็จะมีพันธะโลหะที่
แข็งแรง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.2  พลังงานพันธะ 
 ปริมาณของพลังงานที่ตองการใชในการทําลายพันธะเคมีออกเปนสวนที่ไมมีพันธะการเกิด

หรือการสรางพันธะมีการคายความรอน สวนการทําลายพันธะมีการดูดความรอน 
 

2.2.3  ความยาวพันธะ 
 ระยะหางระหวางอะตอมที่จะทําใหอะตอมทั้งสองที่กอพันธะดึงดูดกันไดดีที่สุด (คือมี

พลังงานต่ําหรือเสถียรมาก) สําหรับพันธะระหวางอะตอมคูหนึ่งถาความยาวพันธะยิ่งสั้นพลังงานพันธะ
จะยิ่งมีคามากกลาวไดวาพันธะนั้นเสถียรหรือแข็งแรงมาก 
 
ตารางที่ 2.1 คาพลังงานและความยาวพันธะของไฮโดรเจน 
 

ไฮโดรเจน (Hydrogen)  

พันธะ (Bond) 
คาพลังงานพันธะ 
Bond Energy 

 (kJ/mol) 

คาความยาวพันธะ 
Bond Length 

 (pm) 

 H– H  432  74 

 H– B  389  119 

 H– C  413  109 

 H– Si  318  148 

 H– Ge  288  153 

 H– Sn  251  170 

 H– N  386  101 

 H– P  322  144 

 H– As  247  152 

 H– O  459  96 

 H– S  363  134 

 H– Se  276  146 

 H– Te  238  170 

 H– Cl  428  127 

 H– Br  362  141 

 H– I  295  161 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 คาพลังงานและความยาวพันธะคารบอน 
 

คารบอน (Carbon) 

พันธะ (Bond) 
คาพลังงานพันธะ 
Bond Energy 

 (kJ/mol) 

คาความยาวพันธะ 
Bond Length 

 (pm) 

 C– C  346  154 

 C= C  602  134 

 C≡C  835  120 

 C– Si  318  185 

 C– Ge  238  195 

 C– Sn  192  216 

 C– Pb  130  230 

 C– N  305  147 

 C= N  615  129 

 C≡N  887  116 

 C– P  264  184 

 C– O  358  143 

 C= O  799  120 

 C≡O  1072  113 

 C– S  272  182 

 C= S  573  160 

 C– F  485  135 

 C– Cl  327  177 

 C– Br  285  194 

 C– I  213  214 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.3 คาพลังงานและความยาวพันธะไนโตรเจน 
 

ไนโตรเจน (Nitrogen) 

พันธะ (Bond) 
คาพลังงานพันธะ 
Bond Energy 

 (kJ/mol) 

คาความยาวพันธะ 
Bond Length 

 (pm) 

 N– N  167   145  

 N= N  418   125  

 N≡N  942   110  

 N– O  201   140  

 N= O  607   121  

 N– F  283   136  

 N– Cl  313   175  

 
ตารางที่ 2.4 คาพลังงานและความยาวพันธะออกซิเจน 
 

ออกซิเจน (Oxygen) 

พันธะ (Bond) 
คาพลังงานพันธะ 
Bond Energy 

 (kJ/mol) 

คาความยาวพันธะ 
Bond Length 

 (pm) 

 O– O  142  148 

 O= O  494  121 

O ≡O 364 128 

O– F  190  142 

O– H 467 96 

O– l 234 194 

O– P 351 160 

O– S 265 151 

O– F 190 142 

O– Cl 203 164 

O– Br 234 172 

 
 
 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3  สนามไฟฟา [20] 
 
 การฉนวนเปนสิ่งจําเปนในการสรางและใชประโยชนของไฟฟา โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับแรงดัน
สูง ที่ใดมีความตางศักยไฟฟาที่นั่นตองการฉนวนเพื่อปองกันมิใหเกิดอันตรายแกสิ่งมีชีวิตที่เขามาใกล
หรือสัมผัสเขา หรือปองกันมิใหเกิดการลัดวงจรระหวางตัวนําหรือตัวนํากับดิน การฉนวนยอมทําไดงาย 
หากมีที่วางมากพอหรือแรงดันต่ํา เชน ต่ํากวา 100 V แตในกรณีแรงสูงและที่วางจํากัด การออกแบบ
การฉนวนใหดีและประหยัดจําเปนตองใชความรูเทคนิคการฉนวน ซึ่งเกี่ยวของกับแรงดัน ความเครียด
สนามไฟฟา และลักษณะสมบัติของฉนวน 
 พิกัดความคงทนของฉนวนตอแรงดันไฟฟากําหนดดวยสภาพการฉนวนเริ่มจะเปลี่ยนไปสูสภาพนํา
ไฟฟาอยางดี ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อเกิดสปารค หรือ วาบไฟ หรือ เบรกดาวนผานฉนวนโดยปกติสภาพนําไฟฟา
อยางดีนั้นจะมีแนวแคบๆตามเสนทางที่เกิดเบรกดาวน ถาฉนวนนั้นเปนกาซ ฉนวนนั้นเปลี่ยนเปนสภาพ
นําไฟฟาไปและคงอยูไดก็ตอเมื่อแรงดันนั้นสูงพอที่ทําใหเกิดกระแสไหลผานฉนวนสูงพอจนเปนอารค นั่น
ก็หมายความวาการเสียสภาพการฉนวนของกาซนั้นไมเปนแบบถาวร คือ เสียสภาพการฉนวนชั่วขณะที่มี
แรงดันปอนอยู ตรงกันขามกับการฉนวนที่เปนของแข็งหลังจากเกิดเบรกดาวนแลวสภาพการฉนวนจะ
เสียไปอยางถาวร สวนการฉนวนที่เปนของเหลวการเสียสภาพการฉนวนจะกลับคืนสูสภาพการฉนวน
ดังเดิมหลังจากเบรกดาวน หรือ สปารคไดผานพนไปแลว ทํานองเดียวกับการฉนวนที่เปนกาซ 

 
2.3.1  ความคงทนของการฉนวนตอแรงดันไฟฟา (Dielectric strength) 

 ความคงทนของการฉนวนตอแรงดันไฟฟา หมายถึงคาความเครียดสนามไฟฟา 
(Dielectric field stress) สูงสุดที่ฉนวนนั้นที่สามารถทนได โดยไมเกิดความเสียหายหรือเกิดเบรกดาวน 
หรือทําใหฉนวนเสื่อมสภาพ ซึ่งมีหนวยเปน V/cm หรือ kV/cm คือ มีหนวยเปนคาแรงดันตอหนวย
ความหนาของฉนวนหรือระยะหางของอิเล็กโทรดความเครียดสนามไฟฟาที่ใชกําหนดคาความคงทนของ
การฉนวนทางไฟฟา โดยทั่วไปจะหาจากสนามไฟฟาไฟฟาสม่ําเสมอ (Uniform field) คือ เปน
สนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรดที่มีลักษณะเปนแผนระนาบ (plate-to-plate) 

 ความคงทนของการฉนวนตอแรงดันไฟฟา Ebขึ้นอยูกับแฟคเตอรตางๆ หลายประการ ซึ่ง
พอจะเขียนเปนเกณฑท่ัวไปไดวา 

 Eb = f (ลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด, ลักษณะสมบัติของไดอิเล็กตริกและเวลา) 
 

 2.3.1.1  ลักษณะอิเล็กโทรดของสนามไฟฟาสม่ําเสมอ 
   อิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอหมายถึงอิเล็กโทรดที่มีสนามไฟฟาทุกๆจุดใน

ชองระหวางอิเล็กโทรดเทากันสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นในชองระหวางอิเล็กโทรดทั้งสองจะมีลักษณะของ
สนามไฟฟาเปนแบบสม่ําเสมอซึ่งจะสามารถคํานวณไดจากความสัมพันธดังนี้ 

 

        Emax = E = 
V

d × η* (2.1) 

 
E     = ความเครียดสนามไฟฟาที่จุดใดๆระหวางอิเล็กโทรด 
V      = แรงดันไฟฟาท่ีปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด 
d     = ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Emax = คาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด 
 
หมายเหต ุ: η*  คือแฟกเตอรสนามไฟฟา (Field Utilization factor) แบบสม่ําเสมอมีคาเทากับ 1 

 
 จึงอาจกลาวไดวา η* ก็คือ ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโทรดมีลักษณะของสนามไฟฟา

สม่ําเสมอมากนอยเพียงใดและโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เองมาคํานวณคาความเครียดสนามไฟฟา
เบรกดาวนของสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอไดคือ 

 

         Eb = 
V

d×η* (2.2) 

 
 2.3.1.2  ชั้นฉนวนซอนกันในสนามไฟฟาสม่ําเสมอ 

   ตามทฤษฎีแลวการวางชั้นฉนวนระหวางผิวอิเล็กโทรดที่ดีที่สุดก็คือ การวาง
ไมใหมี การหักเหของเสนสนามไฟฟาหรือเสนศักยไฟฟาเทา นั้นคือวางใหรอยตอของฉนวนอยูบนผิว
ศักยไฟฟาเทา และหลีกเลี่ยงความเครียดสนามไฟฟาในแนวแทนเจนต คาสัมบูรณของความเครียด
สนามไฟฟาในชั้นฉนวนแตละชั้นมีคาคงตัวหรือเทากันตลอด เมื่อวางอยูในสนามไฟฟาสม่ําเสมอดังใน
ภาพที ่2.1 

 

1 1 1, ,d E

2 2 2, ,d E

 
 

ภาพที่ 2.1 ชั้นฉนวนวางซอนกันในสนามไฟฟาสม่ําเสมอ 
 

   สนามไฟฟาและแรงดันกระจายในฉนวนทั้งสองอาจคํานวณหาไดจากสมการสนามไฟฟา

พืน้ฐานคอื E=
U

d
 เพราะเปนสนามไฟฟาแบบสม่ําเสมอและใชความสัมพันธ D=εE เมื่อสนามไฟฟาเปนแบบ

กระแสสลับฉะนั้น D จะมีคาคงตัวและลักษณะการวางของฉนวนอยูในสนามไฟฟาเสมือนวามีคาปาซิเตอร
ตออนัดับกนั ฉะนั้นประจุในคาปาซิเตอรแตละชั้นนี้จะมคีาเทากนันั้นคอื 
 

           Q=C1U1=C2U2 (2.3) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  เมือ่ C1 และ C2 เปนคาปาซสิแตนซของฉนวนชั้นทีม่ ีε1 และ ε2 ตามลําดับ 
 

  แตเนื่องจาก    
 

C ~ 
ε1

d1
 (2.4) 

 

C ~ 
ε2

d2
 (2.5) 

 

  ฉะนั้นความเครียดในสนามไฟฟาทั้งสองคือ 
 

         E1 = 
U

d

ε2
ε1

d1
d

�
ε2
ε1

-1�+1
  (2.6) 

 

         E2 = 
U

d
∙

1
d1
d

�
ε2
ε1

-1�+1
 (2.7) 

 
E1

E2
 = 
ε2

ε1
 (2.8) 

 

 จะเห็นไดวาความเครียดสนามไฟฟา E1 จะมากกวา E2 ตามอัตราสวน 
ε2

ε1
 เมื่อ ε2>ε1 ถา

เทยีบความเครียดสนามไฟฟาในสวนฉนวนแตละชั้นกับความเครียดสนามไฟฟาแบบสม่ําเสมอจะเห็นไดวา 
ถาในสวนฉนวนทีม่ีคา ε ต่ํา สนามไฟฟาจะสูงมากยิ่งขึ้นดังในภาพที ่2.2 

 

 
ภาพที่ 2.2 เปรียบเทียบความเครียดสนามไฟฟาในฉนวนแตละชั้นกับคาเฉลี่ย 

 

                         Ê = 
Û

d1
∙

1

�1+
εr1
εr2

×
d2
d1

�
                (2.9) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.3.1.3  สนามไฟฟาในฉนวนเคเบิลแรงสูง 
   ฉนวนแข็งแตละชนิดมีคาเปอรมิตติวิตี้ ε ตางกัน ที่รอยตอของชั้นฉนวนทั้ง

สองไมมีประจุอิสระคือไมมีสภาพการนําไฟฟาเปรียบเสมือนคาความจุไฟฟาตออันดับกัน ซึ่งสามารถ
คํานวณคาความจุไฟฟาตอหนวยความยาวไดดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 2.3 สายเคเบิลทรงกระบอกซอนแกนรวม 

 

C1
'  = 

2πε1

ln
r2
r1

  (2.10) 

 

C2
'  = 

2πε2

ln
r3
r2

  (2.11) 

 
  ความจุไฟฟารวมจึงเทากับ 

 

Cres
'  = 

2πε1ε2

ε1 ln
r3
r2

 + ε2 ln
r2
r1

 (2.12) 

 
 ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดในฉนวนแตละชั้น จะเกิดขึ้นที่รัศมีนอยที่สุดของชั้นนั้นดัง

ภาพที่ 2.3 ซึ่งคาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดที่ฉนวนชั้นที่ 1 จะเกิดขึ้นที่ r = r1, ε = ε1 
 

E1max = 
ε2U

r1�ε1 ln
r3
r2

 + ε2 ln
r2
r1

�
 (2.13) 

 
 และคาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดที่ฉนวนชั้นที่ 2 จะเกิดขึ้นที่ r = r2, ε = ε2 
 

1maxE

2maxE

2r

3r

1r

r

2c

1 1, 2 2, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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E2max = 
ε1U

r2�ε1 ln
r3
r2

 + ε2 ln
r2
r1

�
 (2.14) 

 

2.4  การไอออไนเซชัน 
 

 กระบวนการที่แยกอิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของกาซมีไอออนบวกเพิ่มขึ้นเรียกวา ไอออไนเซชัน 
สวนกระบวนการที่ทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากของแข็ง เรียกวา การปลอยอิเล็กตรอน 
 กระบวนการทวีคูณเพิ่มขึ้นของอิเล็กตรอน และไอออนในแกปนั้นแบงออกเปน 2 กระบวนการ คือ 
กระบวนการแตกตัวของอิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของกาซ อันเกิดจากการชนของอนุภาคกับโมเลกุล และ
กระบวนการปลอยอิเล็กตรอนออกจากผิวอิเล็กตรอน เมื่อไดรับความเครียดสนามไฟฟาสูง พลังงานความรอน 
รังสี หรือไอออนวิ่งมากระทบผิวอิเล็กโทรด 

 

2.4.1  ไอออไนเซชันโดยการชน (Collision ionization) 
 ไอออไนเซชันเกิดจาดอิเล็กตรอนวิ่งชนโมเลกุล หรืออะตอมของกาซ โดยอิเล็กตรอน

ไดรับพลังงานจากสนามไฟฟา E ในขณะท่ีวิ่งเขาหาอะโนด เปนพลังงานจลน ถาพลังงานที่อิเล็กตรอน
ไดรับจากสนามไฟฟานี้ มากกวาพลังงานไอออไนเซชันของโมเลกุลของกาซ Wiซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของ
กาซ จะเกิดไอออไนเซชันขึ้น 

 

W = e ∫ E⃗
λ

0
(x)dx = eu (2.15) 

 

 จะเกิดไอออไนเซชันเมื่อ W ≥ Wi (E constant) 
 
ตารางที ่2.5 พลังงานไอออไนเซชันและพลังงานตื่นกระตุนของโมเลกุล 

กาซ We(eV) Wi(eV) 
H2 
H 
N2 
N 
O2 
O 
Hg 
He 
N2O 
NO 
H2O 
CO2 
SF6 

กาซเฉ่ือย 

7 
10.16 
6.3 

10.33 
7.9 
9.15 
4.9 
19.8 

- 
5.4 
7.6 
10 
- 
- 

15.40 
13.59 
15.60 
14.54 
12.50 
13.61 
10.40 
24.50 
11.00 
9.50 
12.59 
14.40 
19.30 
10.24 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดังนั้น 

 

WE = -
1

2
∫ D⃗(∇V)dv = 

vol

1

2
∫ D⃗∙E⃗dv 

vol
= 

1

2
∫ ε0ε

2dv
vol

 (2.16) 

 
2.4.2 สัมประสิทธิ์การไอออไนเซชัน 

 α :  คือสัมประสิทธิ์การชนไอออไนเซชันที่หนึ่งของทาวนเซนดเปนคาเฉลี่ยของการ
ชนไอออไนเซชันของอิเล็กตรอน 1 ตัว ที่ เคลื่อนที่ไปในแกปเปนระยะ 1 
เซนติเมตร มีหนวยเปน cm-1 

 β : คือ จํ านวนการชนของไอออนบวก กับโมเลกุล เปนกลาง ทํ า ให เกิด
อิเล็กตรอนอิสระ และไอออน บวกตอหนึ่งหนวยระยะทางในแกปตามแนว
สนามไฟฟา 

 
α

p
 = f �

E

p
� 

 
α

p
 = A exp �-

B
E p⁄

� (2.17) 

 
A และ B เปนคาคงตัวขึ้นอยูกับชนิดของกาซซึ่งแสดงในตารางที่ 2.6 
 

ตารางที ่2.6   คาคงตัว A และ B ของกาซตางๆ 
 

กาซ A(cm-Torr)-1 B(cm-Torr)-1 
ยานที่ใชได
E

p
�

V

cm-Torr
� 

Air 
N2 
H2 
He 
Ne 
A 
Kr 
Xe 
CO2 
H2O 

15 
12 
5.1 
3 
4 
14 
17 
26 
20 

12.9 

365 
342 

138.8 
34 
100 
180 
240 
350 
466 
289 

100-800 
100-600 
20-600 
20-150 
100-400 
100-600 
100-1000 
200-800 
500-1000 
150-1000 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



17 
 

2.5  ไฟไนตเอลิเมนต (FINITE ELEMENT) 
 

 โปรแกรมการจําลองผลิตภัณฑเปนโปรแกรมที่ใชวิเคราะหในงานทางวิศวกรรมเพ่ือชวยในการ
ประดิษฐ คิดคนและวิจัย เนื่องจากการออกแบบผลิตภัณฑในปจจุบันความตองการสินคาที่มีคุณภาพและ
ราคาถูก โปรแกรมการจําลองจึงถูกประดิษฐคิดคนขึ้นมามากมายเพ่ือตอบสนองในเรื่องของการสราง
แบบจําลองจริงซึ่งตองใชเวลาและงบประมาณจํานวนมากในการสรางตนแบบในการทดลองและการ
ทดสอบ โปรแกรมการจําลองจึงถูกประดิษฐขึ้นมาเพื่อชวยในเรื่องการสรางและการทดสอบใน
คอมพิวเตอรกอนการนําผลการทดลองมาสรางผลิตภัณฑจริงเพื่อทดสอบ ดังนั้นโปรแกรมการจําลองจึงมี
มากมายที่ใชในการจําลองผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน โปรแกรม ANSYS, COMSOL จึงเขามามีบทบาทตอ
วิศวกรที่จะทําการออกแบบใหผลิตภัณฑมีคุณภาพสูง และปลอดภัยตอการใชงานเพราะผูออกแบบจะ
สามารถดูผลลัพธจากการจําลองดวยคอมพิวเตอรไดกอนการสรางจริง 
 การใชงานโปรแกรมสําหรับการเขียนแบบและการจําลอง  จําเปนตองมีการศึกษากอนที่จะนํา
โปรแกรมดังกลาวมาใชงาน ผูออกแบบควรตองศึกษาในเรื่องคําสั่งการใชงานใหละเอียดและเพียงพอกอน
การใชโปรแกรมการออกแบบเพื่อจะชวยลดขั้นตอนในการทํางานและเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ออกแบบได
อยางถูกตองครบถวนสมบูรณตามวัตถุประสงคที่วางไวและมีผูใชมีความเขาใจในเรื่องของคําสั่งในการ
ออกแบบมากเพียงพอก็จะทําใหโปรแกรมการออกแบบเปนเรื่องงายสําหรับผูใชงานดังนั้นจากที่สามารถ
ลงโปรแกรมไดแลว ในหัวขอนี้จะกลาวถึงทฤษฎี FINITE ELEMENT เพื่อใหผูงานไดเขาใจขั้นตอนการ
ทํางานของโปรแกรมไดมายิ่งขึ้น 

 
2.5.1  ความเขาใจในระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

  การแกสมการเชิงอนุพันธดวยวิธีการทางคณิตศาสตรเพียงลําพังนั้นเปนสิ่งที่ไมงายเลย 
โดยเฉพาะหากรูปรางของปญหานั้นมีความซับซอน หัวใจของระเบียบไฟไนตเอลิเมนตคือการแกสมการ
ดังกลาวเพื่อหาผลลัพธโดยประมาณดวยการแปลงสมการเชิงอนุพันธซึ่งประกอบดวยสัญลักษณคลายเลข
หกกลับทางเหลานี้ ไปเปนสมการทางพีชคณิตอันประกอบดวยกระบวนการบวก ลบ คูณ หาร นั้นทํากัน
อยางไร เพื่อใหผลลัพธที่เกิดขึ้นมีความถูกตองและแมนยํามากที่สุด 

 
 2.5.2  ความเขาใจในการประดิษฐไฟไนตเอลิเมนต 

 ดวยประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรในปจจุบันนี้ทําใหการแกปญหาขนาดใหญ
เปนไปดวยความรวดเร็วการประดิษฐไฟไนตเอลิเมนต โปรแกรมคอมพิวเตอรจึงเปนสิ่งสําคัญและจําเปน
ในการลดเวลาของการคํานวณ และขจัดขอผิดพลาดที่เคยทําดวยมือหรือดวยการใชเครื่องคิดเลข  
ขั้นตอนในโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นเหมือนทําดวยมือดังนั้นหากผูใชมีความรูและความเขาใจในระเบียบ
ไฟไนตเอลิเมนตและสามารถเขียนโปรแกรมเองไดบาง ก็จะสามารประดิษฐโปรแกรมใชงานทดสอบได
ดวยตนอง แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพของโปรแกรมที่ประดิษฐนั้นก็ขึ้นอยูกับประสบการณของ
ผูใชงานโดยตรง ความเขาใจในไฟไนตเอลิเมนตโปรแกรมคอมพิวเตอรจึงเปนประโยชนอยางมากที่จะชวย
ใหผูใชสามารถใชงานไดอยางแมนยําและมีความมั่นใจในผลลัพธที่เกิดขึ้น 
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 2.5.3  ระเบียบไฟไนตเอลิเมนต 
 กระบวนการวิเคราะหปญหาใดๆ โดยทั่วไปดวยระเบียบไฟไนตเอลิเมนตไมวาจะทําดวย

มือหรือใชซอฟตแวรสําเร็จรูปก็ตามจะประกอบดวย 5 ขั้นตอนหลักๆดังนี้ 
 1.   การแบงโดเมนของปญหาออกเปนเอลิเมนตยอยๆ กระบวนการขั้นตอนแรกนี้โดย

ปกติจะใชเวลามากในทางปฏิบัติเพราะจําเปนตองสรางโครงสรางของปญหาอาจประกอบดวยสวนเวา
สวนโคงที่มีความซับซอน การประดิษฐกราฟกซอฟแวรในสวนนี้ขึ้นมาดวยตนเองจึงจําเปนตองอาศัย
ความรูอันประกอบไปดวยประสบการณทางดานนี้เปนอยางมาก 

 2.  การเลือกใชชนิดของเอลิเมนตเอลิเมนตยอยที่แบงนั้นอาจเปนเอลิเมนตในรูปแบบ
ของสามเหลี่ยมดานไมเทาก็ได หากแบงออกเปนเอลิเมนตเปนสามเหลี่ยมตัวไมรูคาจะอยูที่มุมทั้งสามของ
สามเหลี่ยมนั้นซึ่งเรียกกันวาจุดตอการเลือกใชชนิดของเอลิเมนตจะสอดคลองกับลักษณะการกระจาย
ของตัวไมรูคาที่สมมติขึ้นบนเอลิเมนตนั้นๆเชนหากเลือกใชเอลิเมนตสามเหลี่ยมบนจุดตอที่มุมทั้งสามแลว 
ลักษณะการกระจายตัวไมรูคาบนเอลิเมนตนั้นจะถูกสมมติใหอยูในรูปของแผนเรียบเปนตน แตหาก
เลือกใชเอลิเมนตแบบสี่เหลี่ยมนี้อาจไมเรียบแตโคงไปโคงมาได ดังนั้นการเลือกใชเอลิเมนตชนิดตางๆกัน
จึงมีผลโดยตรงกับผลลัพธที่จะคํานวณ 

 3.  การประดิษฐสมการไฟไนตเอลิเมนต สมการเชิงอนุพันธที่สอดคลองกับปญหาที่สนใจ
อยูนั้นจะถูกเปลี่ยนไปเปนสมการทางพีชคณิตที่เรียกกันวา สมการไฟไนตเอลิเมนต สมการไฟไนตเอลิ
เมนตนี้จะถูกสรางขึ้นสําหรับแตละเอลิเมนตเนื่องจากเอลิเมนตตางมีขนาดไมเทากัน กระบวนการ
ประดิษฐสมการไฟไนตเอลิเมนตจากสมการเชงอนุพันธนี้เองเปนหัวใจของไฟไนตเอลิเมนต 

 4.  การรวมสมการไฟไนตเอลิเมนตเขาดวยกันแลวแกสมการระบบสมการใหญ สมการไฟ
ไนตเอลิเมนตที่อยูในรูปแบบของสมการทางพีชคณิตซึ่งไดประดิษฐขึ้นสําหรับแตละเอลิเมนตในขั้นตอนที่
แลวจําเปนตองนํามารวมกันอยางถูกตองและมีหลักการ เปรียบเสมือนการนําชิ้นตัวตอ  มาตอเขากัน
อยางเหมาะสม จึงเกิดเปนรูปภาพใหญที่สมบูรณขึ้นไดจากการประกอบสมการไฟไนตเอลิเมนตแตละ
สมการเขาดวยกันจะกอใหเกิดระบบสมการขนาดใหญจากนั้นจึงประยุกตเงื่อนไขขอบเขตของปญหานั้นๆ
กอนแกระบบสมการขนาดใหญชุดนั้นเพื่อหาผลลัพธที่จุดตอ ซึ่งผลลัพธที่จุดตอเหลานี้อาจแทนคา
อุณหภูมิ หากวิเคราะหปญหาการถายเทความรอนหรือแทนคาการเคลื่อนที่ หากวิเคราะหปญหาดานการ
เสียรูปและการเคน เปนตน 

 5.  การคํานวณหาคาอื่นๆที่เหลือ จากนั้นจึงเปนการหาคาอื่นๆ ที่ผูใชตองการทราบเพื่อ
จะทําใหปญหานั้นไดรับการวิเคราะหโดยสมบูรณ  

 
 2.5.4  กระบวนการแกปญหาดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 กระบวนการแกปญหาดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตซอฟแวรประกอบดวยขั้นตอนใหญๆเพียง 
3 ขั้นตอนดังนี้ 

 1.  กระบวนการขั้นตน (Pre-Processor) คือ การสรางรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตจาก
รูปรางลักษณะที่แทจริงของปญหา จากนั้นจึงประยุกตเงื่อนไขขอบเขตกอนวิเคราะหปญหานั้น การสราง
รูปแบบไฟไนตเอลิเมนตอันประกอบดวยเอลิเมนตเปนจํานวนมากบนรูปรางลักษณะของปญหาที่กําหนด
มาใหนั้นตามปกติจะใชเวลานาน โดยเฉพาะอยางยิ่งหากรูปรางของปญหามีความซับซอนผูสรางรูปราง
บนหนาจอคอมพิวเตอรควรมีประสบการณในการใชซอฟแวรนั้นๆ มาซักระยะหนึ่งจึงสามารถสราง
รูปแบบที่กําหนดใหอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพไดเริ่มตั้งแตการสราง เสนตรง เสนโคงตางๆรวมทั้ง
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ผิว โดยขอมูลของจุด เสนตรง เสนโคงและพื้นผิวเหลานี้จะถูกเก็บในรูปแบบของสมการทางเรขาคณิตใน
หนวยความจําบนเครื่องคอมพิวเตอรนั้นเพื่อผูใชสามารถสรางเอลิเมนตทั้งขนาดและจํานวนตางๆกันได 
โดยรูปแบบของไฟไนตเอลิเมนตที่เกิดขึ้นยังเสมือนรูปรางตนแบบของจริงมากที่สุด รูปแบบของไฟไนตเอ
ลิเมนตนี้ยังประกอบไปดวยหมายเลขจุดตอ หมายเลขของเอลิเมนตและขอมูลอื่นๆซึ่งจําเปนตองใชใน
กระบวนการวิเคราะหขั้นตอนตอไป รายละเอียดตางๆจํานวนมากเหลานี้ปกติจะไมแสดงบนหนา
จอคอมพิวเตอร  ยกเวนผูใชตองการใหแสดงเพื่อการตรวจสอบหลังจากสรางรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตได
เสร็จสิ้นลงแลวผูใชจําเปนตองกําหนดเงื่อนไขขอบเขตอันอาจประกอบไปดวยการกําหนดคาใหกับบางจุด
ตอของรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตนั้นเงื่อนไขขอบเขตเหลานี้จําเปนตองเหมือนหรือใกลเคียงกับของจริงมาก
ที่สุดจึงจะนําไปสูผลลัพธที่สอดคลองกับความเปนจริง 

 2.  กระบวนการวิเคราะห (analysis) คือขอมูลตางๆของรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตที่สราง
ขึ้นและเงื่อนไขขอบเขตที่กําหนดใหในขั้นตอนแรกจะถูกสงเขาสูกระบวนการวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิ
เมนตโปรแกรมคอมพิวเตอรซึ่งฝงตัวอยูแลวในซอฟแวร โดยจะสรางสมการไฟไนตเอลิเมนตที่สอดคลอง
กับปญหาสําหรับทุกเอลิเมนตกอนที่จะนํามาประกอบกันเขาเปนระบบสมการรวมขนาดใหญแลวจึง
ประยุกตเงื่อนไขขอบเขตที่กําหนดให จากนั้นจึงแกระบบสมการรวมขนาดใหญนั้นโดยเวลาที่ใชในการ
คํานวณจะขึ้นอยูกับจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดซึ่งผูใชไดสรางขึ้นและขนาดของระบบสมการรวมขนาดใหญ
ที่เกิดขึ้น หากสมการเชิงอนุพันธของปญหานั้นอยูในรูปแบบเชิงเสนระบบสมการนี้จะถูกแกเพียงครั้ง
เดียวทําใหเวลาที่ใชในการคํานวณนั้นไมมากนัก แตหากสมการเชิงอนุพันธของปญหานั้นอยูในรูปแบบไม
เชิงเสนระบบสมการนี้จะถูกแกดวยการรวมซ้ําหลายรอบทําใหเวลาที่ใชในการคํานวณนั้นมากขึ้น 
โดยเฉพาะหากรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตประกอบดวยเอลิเมนตเปนจํานวนมาก ดังนั้นหากผูใชซอฟแวรมี
ความเขาใจถึงองคความรูพื้นฐานภายในระเบียบไฟไนตเอลิเมนตบางก็จะชวยในการตัดสินใจสิ่งตางๆ
กอนทําการวิเคราะหไดเปนอยางดี ซึ่งจะสามารถทุนเวลาในการคํานวณลงไปไดมากทีเดียว 

 3.  กระบวนการขั้นทาย ผลลัพธที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะหในขั้นที่แลวจะประกอบดวย
ตัวเลขเปนจํานวนมาก ซึ่งจําเปนตองใชคอมพิวเตอรกราฟกโดยเฉพาะกราฟกสีเพื่อแสดงตัวเลขจํานวน
มากเหลานี้ออกมาบนหนาจอคอมพิวเตอรทําใหผูใชสามารถเขาใจปรากฏการณที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว 
กระบวนการขั้นทายนี้จึงมีความจําเปนอยางยิ่งซึ่งรูปแบบของการแสดงผลลัพธนั้นมีหลายชนิด นับตั้งแต
การแสดงดวยชั้นแถบสี  การแสดงดวยชั้นสี  การแสดงดวยเวกเตอร  เปนตน  ทั้งบนรูปทรงที่ได
ออกแบบไปบนหนาจอคอมพิวเตอรไดโดยตรงอยางรวดเร็ว  จะทําใหผูออกแบบเขาใจในปญหานั้นได
อยางลึกซึ้งมากยิ่งขึ้นและอาจกอใหเกิดแนวคิดในการปรับเปลี่ยนรูปทรงนั้น เพื่อใหเกิดผลลัพธที่ดี
ยิ่งขึ้นไปอีก  กระบวนการดังกลาวนี้เองที่ชวยลดเวลาในการออกแบบผลิตภัณฑใหมๆลงไปไดมากใน
ปจจุบันและสามารถหลีกเลี่ยงการลองผิดลองถูกที่เคยใชกันในอดีตไปจนเกือบสิ้นเชิง 
 
2.6  คุณสมบัติของมลพิษที่เกิดจากเครื่องยนตแกสโซลีน 

 
 เครื่องยนตแกสโซลีนเปนเครื่องยนตสันดาปภาพใน (Internal Combustion Engine) โดยใชหัว
เทียนในการจุดระเบิด (spark ignition engine) เครื่องยนตมีหนาที่เปลี่ยนพลังงานความรอนใหเปนงาน
และกําลัง โดยเครื่องยนตแกสโซลีนมีวัฎจักรการทํางาน 4 จังหวะ โดยที่ลูกสูบเคลื่อนที่กลับไปกลับมาใน
กระบอกสูบและถายทอดกําลังผานกานสูบและเพลาขอเหวี่ยงกลไกของเครื่องยนตแบบลูกสูบซึ่งการ
เคลื่อนที่ของของลูกสูบนี้ถูกเปลี่ยนไปเปนการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ไปศูนยตายบน 
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(top dead center, TDC) ปริมาตรของกระบอกสูบนอยที่สุดเรียกวาปริมาตรชองวาง (clearance 
volume, Vc) และเมื่อลูกสูบเครื่องที่ลงไปศูนยตายลาง (bottom dead center, BDC) ปริมาตรของ
กระบอกสูบมากที่สุดเรียกวาปริมาตรรวม (total volume, Vt) โดยปริมาตรที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลงไปคือ
ปริมาตรการกระจัด (displaced volume หรือ swept volume, Vd) ซึ่งอัตราสวนปริมาตรสูงสุดตอ
ปริมาตรต่ําสุดคืออัตราสวนกําลังอัด (compression ratio, Rc) และชวงระหวางศูนยตายบนและศูนยตาย
ลางเรียกวาระยะชัก (stroke) [21] 

 
 2.6.1  มลพิษทางอากาศ (Air pollution)[22] 

 สารมลพิษ (Pollutants) หมายถึงสารอันตรายที่กอใหเกิดอันตรายทั้งโดยตรงและโดย
ออมตอ มนุษย สัตว พืช และสภาพแวดลอม ที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากพอและเปนระยะ
เวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว พืชและวัสดุ ประเภทของสารมลพิษ
อากาศแบงออกไดสองประเภท ไดแก สารมลพิษอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) และ สาร
มลพิษอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) 

 
  2.6.1.1  สารมลพิษอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) 

   สารมลพิษที่เกิดขึ้นและระบายโดยตรงสูบรรยากาศยกตัวอยาง การสันดาป
ของรถยนตและเครื่องยนตสันดาปภายในอื่นๆ การสันดาปที่ไมสมบรูณ จะทําใหเกิดการแตกตัวของ
ไนโตรเจนและสิ่งแปลกปลอมที่ไมพึงประสงคของเชื้อเพลิงและอากาศ มลพิษในไอเสียที่มีปญหาคือ 
ไฮโดรคารบอน(HC) คารบอนมอนออกไซด (CO)ออกไซดของไนโตรเจน(NOx) และสารอินทรียระเหยงาย 
(Volatile Organic Com-pounds)นอกจากนี้ยังมี ฝุนละออง แปง เกสร และละอองควัน 

   ไฮโดรคารบอน(HC) คือ ไอเสียที่ออกจากหองเผาไหมของเครื่องยนตจุด
ระเบิดดวยประกายไฟ ซึ่งมีสารประไฮโดรคารบอนสูงถึง 6,000 ppm หรือเทียบเทากับ 1-1.2% ของ 
เชื้อเพลิง โดย 40% คือสารประกอบของเชื้อเพลิงซึ่งมิไดเผาไหม สวนอีก 60% คือสารประกอบที่เกิดขึ้น
ใหมมิไดมีอยูดั้งเดิมในเชื้อเพลิง อัตราสวนเชื้อเพลิงกับอากาศจะมีผลตอการเผาไหม หากการเผาไหมไม
สมบรูณจะมีปริมาณไฮโดรคารบอนออกมามาก 

   คารบอนมอนออกไซด (CO) คือสารที่ไมมีสี ไมมีกลิ่น เกิดขึ้นในเครื่องยนต
ที่ทํางานดวยไอดีที่มีความเขมสูง เมื่อไมมีออกซิเจนเพียงพอในการทําปฏิกิริยากับคารบอนใหกลายเปน
คารบอนไดออกไซด เชื้อเพลิงสวนใหญจึงไมถูกสันดาปและทําปฏิกิริยากับออกซิเจนกลายเปนคารบอน
มอนออกไซดเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟสวนใหญมีคารบอนมอนออกไซดประมาณ 0.2-5% 

   ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) คือ สารที่เกิดจาการสันดาปที่อุณหภูมิสูงใน
เครื่องยนตประมาณ 1,300°C หรือ 2500°F ไอเสียของเครื่องยนตโดยทั่วไปมีปริมาณออกไซดของ
ไนโตรเจนประมาณ 2,000 ppm หรือต่ํากวานั้น สวนใหญจะเปนไนโตรเจนออกไซด และ ไนโตรเจนได
ออกไซดมีเพียงเล็กนอยเทานั้น สารประกอบระหวางไนโตรเจนและออกซิเจนถูกเรียกรวมวา NOx 

   สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Com-pounds) กรมอนามัย
โลกไดนิยามสารอินทรียระเหยงาย คือ สารประกอบที่มีคารบอนและไฮโดรเจนเปนสารประกอบหลัก
ซึ่งมีจุดเดือดอยูในชวง 50-260° C (ไมนับรวมกลุมยาฆาแมลง) ในอุณหภูมิปกติสาร VOCs จะอยูใน
รูปกาซหรือไอ โดยยกเวน คารบอนมอนออกไซดและคารบอนไดออกไซด 
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 2.6.1.2  สารมลพิษอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) 
   เปนสารมลพิษทางอากาศที่ไมไดเกิดและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดใดๆ 

แตเกดิขึน้ในบรรยากาศจากปฏิกริิยาเคมีระหวางสารมลพิษอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอื่นๆ ที่อยู ใน
บรรยากาศ เชน กาซโอโซน ฝุนละอองขนาดเล็ก และสารมลพิษทางอากาศที่เปนสารอนินทรีย 
(Inorganic) เชน กาซไฮโดรเจนซลัไฟด และฝุนตะกัว่ เปนตน 

 
ตารางที่ 2.7 อันตรายจากไอเสียรถยนต [23] 

ชนิดของสารมลพิษ สาเหตุการเกิด ผลตอสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอม 

HC เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบรูณ 
สารกอมะเร็ง ทําใหระคายเคืองตอ
จมูก ตา หลอดลม และปอดทําให
เกิดปญหาตอระบบทางเดินหายใจ 

CO อัตราสวนผสมอากาศกับเชื้อเพลิงไมเหมาะสม 

ทําใหเลือดขาดออกซเิจนไปเลี้ยง
สมอง ถาสูดดมเขาไปมาก ๆจะทําให
สมองและระบบประสาทถูกทําลาย
อาจทําใหเสียชีวิตไดภายในเวลาไมกี่
นาท ี

CO2 
การทําปฏิกิรยิาเคมีของแคททาลิติกคอนเวอร
เตอร 

ทําใหเกิดปรากฏการกาซเรือน 
กระจก 

NOx เกิดจากการสันดาปที่อุณหภูมิสูง 
ทําใหเกิดฝนกรดทําใหเกิดปญหาตอ
ระบบทางเดินหายใจ 

 
ตารางที่ 2.8 ผลกระทบจากสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) บางชนิด [23] 

สาร VOCs เนื้อเย้ือที่ถูกทําลาย ผลตอสุขภาพ 

Benzene 
Hemopoietic system, red 
blood cell, nerve  

ทําลายไขกระดูก เม็ดเลือดแดงแตก 
โลหิตจาง โรคทางประสาท
สวนกลาง 

Carbon tetrachloride (CCL4) Liver, CNS ตับเสื่อมตับแข็ง 

Dichlorobenzene  
(methylene chloride, DCM) 

Liver, kidney, blood, skin, 
eyes, upper respiratory tract 

แสบ-ระคายเคือง ปอดบวม โรคตบั 
กดประสาทสวนกลาง ทําใหหมดสติ
หรืออาจเสยีชีวิต 

Ethyl alcohol  
(methylene) 

Liver, CNS nerve, placenta 
ตับเสื่อม ตับแข็ง เรงการเกดิมะเรง็
ตับ กดประสาท ทารกคลอดพิการ 

Ethyl benzene 
 (ethyl benzol) n-Hexane 

Eyes, CNS nerve, nasal 
cavity nerve 

ระคายเคือง แสบตา จมูก กด
ประสาทสวนกลาง ปวดหัว สับสน
งุนงง หมดสต ิ

Methyl alcohol (methanol) Liver, CNS nerve ตับเสื่อม กดประสาท ตาบอด 
Toluene  
(Methylbenzene, toluol) 

CNS nerve 
อาการทางประสาทสวนกลาง 

Trichlorobenzene Liver, Kidney ตับแข็ง ตับเสื่อม ไตเสื่อม 
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ตารางที่ 2.8 ผลกระทบจากสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) บางชนิด [23] (ตอ) 
 

สาร VOCs เนื้อเย้ือที่ถูกทําลาย ผลตอสุขภาพ 
 

1-Trichloroethane 
(methylchloroform) 

Liver, Nerve, Kidney 
อาการกดประสาทสวนกลาง ชัก 
หมดสติ อาจเสียชีวิตได 

Acetaldehyde Liver, Nerve, Kidney 
อาเจียน ทองรวงระคายเคืองตอ 
จมูก คอ ทางเดินหายใจ 

Formaldehyde 
Eyes, CNS nerve, nasal 
cavity nerve 

สารกอมะเร็ง กัดกรอนผิวหนัง 
ระบบหายใจ 

Xylene CNS nerve 
ระคายเคือง โรคผิวหนัง กดประสาท
สวนกลาง 

  

 2.6.2  มาตรฐานการระบายมลพิษจากยานพาหนะของกรมขวบคุมมลพิษ 

 คุณสมบัติของมลพิษที่ออกมาจากเครื่องยนตแกสโซลีนและเครื่องยนตดีเซลจะ
แตกตางกันจากคุณลักษณะการทํางานของเครื่องยนต มาตรฐานในการตรวจวัดคามลพิษจึงแตกตาง
กัน จากคาตางๆที่แสดงดังตารางใน (ภาคผนวก ค) คาตางๆเหลานี้ยังเปนสวนในการพิจารณาเลือก
เครื่องมือวัดมลพิษใหเหมาะสมกับชนิดเชื้อเพลิงดวย 
 

2.7  ผลของความถี่ตอการเกิดเบรกดาวนของกาซ 
 
  เมื่อจายแรงดันไฟฟาความถี่ต่ําใหแกอิเล็กโทรด กระบวนการเบรกดาวนที่เกิดขึ้นนั้น
จะไมแตกตางจากกระบวนการเบรกดาวนจากแรงดันไฟฟากระแสตรงหรือที่เรียกวาแรงดันไฟฟาคงที่ 
(Static Voltage) แตเมื่อเพิ่มความถี่ใหมีคาสูงขึ้นเกินคาความถี่วิกฤต (fc) ซึ่งเปนคาความถี่ที่ทําให
ไอออนบวกเริ่มที่จะเคลื่อนที่ไปไมถึงข้ัวแคโทดในชวงครึ่งรูปคลื่น ซึ่งเมื่อเกิดการกลับขั้วแรงดันแคโทด
และแอโนดทําใหไอออนบวกที่เคลื่อนที่ไปไมถึงขั้วแคโทดมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในชองอากาศ (Space 
Charge) ทําใหระยะทางที่ไอออนตองเคลื่อนที่เพื่อเกิดเบรกดาวนมีระยะทางสั้นลง นั่นคือคา
แรงดันไฟฟาท่ีทําใหเกิดการเบรกดาวนมีคาลดลงทําใหเกิดการเบรกดาวนไดงายขึ้น แตเมื่อเพิ่มความถี่
สูงขึ้น (f > 1MHz) จนทําใหไอออนลบที่เคลื่อนที่ไดเร็วกวาไอออนบวกแตเริ่มที่จะเคลื่อนที่ไปไมถึง
ขั้วแอโนดหรือเรียกวาความถี่วิกฤตครั้งที่ 2 (fce) ทําใหมีปริมาณไอออนลบเพิ่มมากขึ้นในชองอากาศ 
ทําใหชวงนี้ในชองอากาศจะมีทั้งกลุมไอออนบวกและไอออนลบทําใหแรงดันไฟฟาที่ทําใหเกิดการ
เบรกดาวนมีคาเพ่ิมขึ้นนั่นคือเบรกดาวนไดยากขึ้น[24] พิจารณาไดจากภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 แรงดันเบรกดาวนในอากาศที่ความถี่ตั้งแต 50 Hz – 25 MHz ที่ความดัน 1 บรรยากาศ
[25] 

 
2.8  คุณสมบัติของวัสดุ 
 
 เนื่องจากวัสดุที่นํามาใชออกแบบตองทนตอสภาวะการใชงานเชน สามารถทนความรอนไดสูง 
ทนตอความเครียดสนามไฟฟาได และ ทนตอแรงทางกลเนื่องจากเวลารถยนตขับเคลื่อนที่ความเร็ว
สูงขึ้นหรือถนนไมเรียบทําใหบริเวณปลายทอไอเสียจะมีการสั่นสะเทือนมากกวาปกติ  
 จากงานวิจัยที่ผานมาพบปญหาวาวัสดุของฉนวนคั่นซึ่งใชเปนอะคลิริคพลาสติกเมื่อทดลองที่
รอบเครื่องยนตสูงพบวาตัวอะคลิริคมีการโกงงอ บิดเบี้ยวไปจากเดิม ทําใหกาซไอเสียอาจไหลไม
สะดวก เมื่อไอเสียไหลออกไมหมดไอดีก็ไหลเขามาสันดาปไมไดหรืออาจทําใหคาความคงทนของฉนวน
ตอสนามไฟฟาเปลี่ยนแปลงอาจเกิดอันตรายในขณะใชงานจริงได 
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ตารางที่ 2.9 คุณสมบัติของวัสดุตางๆ[26-27] 
 

วัสดุ 
คงทนตอ 
ความรอน 

(oC) 
เปอรมิตติวิตี้ 

ความคงทนตอความเครียด
สนามไฟฟา 
(kV/cm) 

ความคงทน
ตอ 

แรงทางกล 
(MPa) 

แกว 520-750  3.7-10 98-138 27-62 
อะคริลิค 80-90  2.3 40 75.8 

ไมกา 500-1,000  4-7 >200 150 
แบกกาไลท 400  3.5-5 24 50-150 
 
 จากตารางที่ 2.9 พบวาไมกามีความคงทนตออุณหภูมิ ความเครียดสนามไฟฟา และ แรงทาง
กลไดมากท่ีสุดอีกทั้งยังเปนสารจําพวกอนินทรียที่ไมติดไฟ ไมกาจึงเปนวัสดุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับมา
ออกแบบเปนฉนวนคั่นในอิเล็กโทรดของชุดลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีน 
 

 
ก. ข. 

 

ภาพที่ 2.5 (ก.) แรไมกา 
(ข.) โคมไฟทําจากไมกา 
 

 ประโยชนของไมกานั้นไดแก ใชเปนแผนกรองแสงในอุปกรณทางตา ผนังกันความรอนใน
เตาเผา ทําแกวที่ใชทนความดันสูง หมอแปลงไฟ เครื่องควบแนน เครื่องปรับกระแสไฟฟา ฟวส วาวล
สะพานทางความรอนและวัสดุกันไฟในหลอดสูญญากาศ แผนไมกาสามารถตัดขาดไดงาย สามารถ
แปรรูปและรวมกันเปนรูปรางทางเสนใยที่หลากหลาย ซึ่งถูกนําไปใชในไดโอด ตัวทรานซิสเตอรและ
โลหะบัดกรี ไมกายังใชเปนแกนพันรอบสายไฟซึ่งใชในเครื่องใชไฟฟามากมาย  

 
2.9  แคททาลิติกคอนเวอรเตอร[28] 
 
 ไอเสียทีเ่กดิจากเครื่องยนตเบนซินหรือแกสโซลีนจะประกอบดวยกาซซึ่งสวนหนึ่งไมเปนพิษตอ
มนุษย เชน ไนโตรเจน ไอน้ํา และคารบอนไดออกไซด กาซอีกสวนหนึ่งเกิดจากการเผาไหมที่ไม
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สมบรูณและเปนพิษตอมนุษยไดแก คารบอนมอนออกไซด (CO) สารไฮโดรคารบอน (H-C) ทั้งที่ผาน 
และไมผานการเผาไหม สารไนโตรเจนออกไซด (NOx) รวมทั้งฝุนละอองเขมาและซัลเฟอรไดออกไซด 
ซึง่มเีพยีงจํานวนนอยดังภาพที ่2.6 แสดงใหเห็นถงึองคประกอบของไอเสีย 
 

 
ภาพที ่2.6 สวนประกอบของไอเสีย 

 
 2.9.1  แคททาลิติกคอนเวอรเตอรแบบ 3 ทาง (3-Way catalytic convertor) 

 คําวาแคททาลิติกคอนเวอรเตอรแบบ 3 ทางในทีน่ี้มไิดหมายความวา ทอกรองไอเสียที่
แยกเปนสามทางหรือตอเปนสามทอนแตอยางไร แตหมายถึงการออกแบบใหสามารถขจัดมลภาวะ
สามอยาง (NOx, CO, HC) พรอมๆ กัน โดยอาศัย Lamda-control ควบคุมการผสมเชื้อเพลิง และ
อากาศ เพื่อการเผาไหม ในเครื่องยนตสมบรูณแบบตามทฤษฎีการเผาไหมในปจจุบันเครื่องกรองไอ
เสีย แบบสามทางนี้ใหประสิทธิภาพในการขจดัไอเสียดีทีสุ่ดและเปนทีน่ิยมใชกนัอยางแพรหลาย 

 
 2.9.2  การเคลือบสารตัวทําปฏิกิริยาในแคททาลิติกคอนเวอรเตอร 

 เครื่องกรองไอเสียแบบ 3-Way catalytic convertor จะใชทองคําขาว (Platinum) 
และโรเดียม (Rhodilum) โดยทองคําขาวจะทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาของไฮโดรคารบอนและ
คารบอนมอนนอกไซดสวนโรเดียมทําหนาที่ลดปริมาณไนโตรเจนออกไซด ในแคททาลิติกคอนเวอร
เตอรจะมโีลหะล้ําคานี้อยูประมาณ 2-3 กรัม 

 
 2.9.3  อายุการใชงานของแคททาลิติกคอนเวอรเตอร 

 การแปรสภาพไอเสียอยางจริงจังจะเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิใชงานของอุปกรณสูงกวา
ประมาณ 250oC อณุหภูมทิีเ่หมาะสมในทางอุดมคติที่ตองการเพื่อใหการแปรสภาพไอเสียไดผลสูงสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และเครื่องกรองไอเสียมีอายุการใชงานยาวนาน จะอยูที่ประมาณ 400oC -800oC [29] ที่อุณหภูมิสูง 
700oC-1000oC จะสงผลใหเครือ่งกรองไอเสยีเสื่อมสภาพอนัเนื่องจากกระบวนการ Sintering ของชั้น
โลหะ และ AI2O3 รุนแรงขึ้นซึ่งจะทําใหเปนการลดพื้นที่เกิดปฏิกิริยาแปรสภาพไอเสียนอยลง 
นอกจากนีแ้ลวระยะเวลาทีเ่ครื่องกรองไอเสียทํางานในอุณหภูมิสูงนี้ก็เปนตัวแปรสภาพสําคัญของการ
เสื่อมสภาพอีกดวย ที่อุณหภูมิสูง กวา 1000oC การเสื่อมสภาพของเครื่องกรองไอเสียจะรวดเร็วและ 
รุนแรงถงึขัน้ทีใ่ชงานไมไดเลย โดยเครือ่งกรองไอเสยีจะมอีายกุารใชงานไดถงึประมาณ 100,000 km 

 
 

 
 

ภาพที ่2.7 แคททาลิติกคอนเวอรเตอรแบบ 3 ทาง 
 

 จากภาพที่ 2.7 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสวน A คือ Reduction ใชในการลดปริมาณ NOx ดังสมการ 
 

2NOx → xO2 + N2  (2.18) 
 

 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสวน B คือ Oxidation ใชในการลดปริมาณกาซ CO และกาซ HC ดังสมการ 
 

2CO + O2 → 2CO2 (2.19) 
 
 

CxH2x+2 + [(3x+1) 2⁄ ]O2 → xCO2 + (x+1)H2O (2.20) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การออกแบบ 
 

3.1  บทนํา 
 
 ในบทนี้จะเปนการรวบรวมคาพารามิเตอรตางๆจากงานวิจัยตอเนื่องเรื่องผลของสนามไฟฟาตอ
การลดกาซมลพิษ เพื่อใชในการออกแบบและจัดสรางชุดลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนต
แกสโซลีนดวยสนามไฟฟาเพื่อเปนชุดตนแบบในการติดตั้งใชงานจริงได โดยในการออกแบบชุด
ทดสอบนั้นประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ 
 สวนที่ 1 คืออิเล็กโทรดที่ใชในการสรางความเครียดสนามไฟฟาลักษณะไมสม่ําเสมอเล็กนอย 
รูปทรงทรงกระบอกซอนแกนรวม โดยอิเล็กโทรดวงในเปนสแตนเลสทรงกระบอก อิเล็กโทรดวงนอก
เปนเสนลวดพันรอบอิเล็กโทรดวงใน ซึ่งมีฉนวนไมกาคั่น โดยอาศัยหลักการในการสรางโอโซนเปน
แบบตั้งตนซึ่งตองคํานึงถึงปจจัยตางๆประกอบในการออกแบบเชน ความคงทนของวัสดุที่นํามาใชตอ
อุณหภูมิที่ปลายทอ, ความคงทนของวัสดุตอความเครียดสนามไฟฟา และ อัตราการไหลของกาซ
มลพิษ ปจจัยภายนอก เชน ประสิทธิภาพของเครื่องยนตหลังจากติดตั้งชุดลดกาซมลพิษ เปนตน 
 สวนที่ 2 คือชุดสรางแรงดันสูงกระแสสลับ 7 kV ความถี่สูง 20 kHz จากแบตเตอรี่รถยนต
กระแสตรง 12 V เพื่อสรางความเครียดสนามไฟฟาที่ตองการใหกับอิเล็กโทรดของชุดลดกาซมลพิษใน
ไอเสียรถยนต 
 

 
ภาพที ่3.1 ไดอะแกรมระบบการทํางานของชุดตนแบบลดกาซมลพิษดวยสนามไฟฟา 

 
 ขั้นตอนในการออกแบบชุดอิเล็กโทรดสําหรับการลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีน
เริ่มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาความสัมพันธระหวางพลังงานพันธะและปจจัยตางในการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในการออกแบบเราจะพิจารณาจากหลักการในการสรางกาซโอโซนซึ่งการออกแบบอยูบน
พื้นฐานของการศึกษาลักษณะของสนามไฟฟาที่สัมพันธกับการแตกตัวของโมเลกุลกาซมลพิษและ
ความสามารถในการลดกาซมลพิษ โดยในขั้นตอนแรกจะมีการทดสอบผลของการลดกาซมลพิษตอ
ระยะความยาวของชุดลดกาซมลพิษกอน เนื่องจากในการติดตั้งใชงานจริงที่บริเวณปลายทอนั้นมีพื้นที่
ที่จํากัด หลังจากนั้นจึงออกแบบชุดตนแบบลดกาซมลพิษ 
  
3.2  การวิเคราะหพลังงานในการยึดเกาะโมเลกุลของกาซ 
 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชหลักการของเครื่องกําเนิดโอโซนโดยเราทราบวาหากใหพลังงานแกโมเลกุล
ของกาซจนถึงคาพลังงานในการยึดเกาะพันธะของโมเลกุลจะทําใหโมเลกุลเกิดการแตกตัวออกจากกัน
จากตารางที่ 2.5 โดยเมื่อพิจารณาเฉพาะชนิดของกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนจะไดดัง
แสดงในตารางที่ 3.1 ทําใหเราทราบวาพลังงานในการยึดเกาะพันธะของออกซิเจนมีคาเทากับ 498 
kj/mol พลังงานพันธะของกาซมลพิษที่พิจารณาคือคารบอนมอนออกไซดเทากับ 358 kj/mol
ไฮโดรคารบอนเทากับ 413 kj/mol และโดยหากเราสามารถใหพลังงานจากสนามไฟฟาจนถึงคาที่ทํา
ใหอากาศแตกตัวเกิดเปนโอโซนไดก็สามารถสลายพันธะของมลพิษเหลานี้ไดเชนกัน โดยในการทดลอง
จะเลือกพิจารณากาซ CO, CO2, HC, และ O2 ซึ่งกาซ HC และ CO อยูในมาตรฐานมลพิษที่กรมขนสง
ทางบกใชพิจารณาในการตรวจสภาพเครื่องยนตตามประกาศของกรมขนสงทางบก [2] และมาตรฐาน
ที่ประเทศไทยอางอิงในปจจุบันคือมาตรฐานมลพิษระดับ 7 ซึ่งเทียบเคียงกับมาตรฐานสากลคือ EU-
standard 3 [30] สวนกาซออกซิเจนที่พิจารณาเพราะเปนผลที่แสดงใหเห็นวามีปฏิกิริยาเกิดขึ้นใน
ระบบ 

 
ตารางที ่3.1 คาพลังงานในการยึดเกาะพันธะโมเลกุลของกาซมลพิษจากไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีน 

กาซ พลังงานพันธะ 
(kj/mol) 

ความยาวพันธะ 
(pm) 

O2 498 121 
CO 358 143 
CO2 803 120 
HC 413 109 
NO 201 140 
NO2 607 121 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  ขอสรุปจากงานวิจัยที่ผานมา 
 

ก. อิเล็กโทรดมีฉนวนคั่น 
จากการทดลองใชสนามไฟฟาเพื่อลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนโดย

เปรียบเทียบอิเล็กโทรดแบบมีฉนวนคั่นและไมมีฉนวนคั่น 
พบวาอิเล็กโทรดแบบมีฉนวนคั่นเหมาะสมแกการใชงานมากกวาไมมีฉนวนคั่นเนื่องจากไมเกิด

การเบรกดาวนซึ่งกอใหเกิดความเสียหายตอชุดลดกาซและอาจรวมไปถึงรถยนต 
 
ข. สนามไฟฟาแบบไมสม่ําเสมอเล็กนอย 
จากการทดลองใชสนามไฟฟาเพื่อลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตแกสโซลีนโดยเปรียบเทียบ

รูปทรงอิเล็กโทรดแบบ ระนาบ-ระนาบ (สนามไฟฟาสม่ําเสมอ), เสนลวด-ระนาบ (สนามไฟฟาไม
สม่ําเสมอเล็กนอย) และปลายแหลม-ระนาบ (สนามไฟฟาไมสม่ําเสมอสูง) 

พบวาอิเล็กโทรดทั้งสามรูปทรงมีแนวโนมทําใหปริมาณกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตลดลงใน
ทิศทางเดียวกัน โดยอิเล็กโทรดแบบ เสนลวด-ระนาบ(สนามไฟฟาไมสม่ําเสมอเล็กนอย) มี
ประสิทธิภาพในการลดกาซ CO และ CO2 ไดสูงที่สุด โดยสามารถลดกาซ CO ได 33.9% และ
สามารถลดกาซ CO2 ได 21.6% เปนผลทําให O2 มีปริมาณเพิ่มขึ้น 29.7% ที่ความเขมสนามไฟฟา 
25 kV/cm 

 
ค. แหลงจายไฟฟากระแสสลับ 
จากการทดลองใชสนามไฟฟาเพื่อลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตโดยเปรียบเทียบแหลงจาย

ไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับความถี่ 50 Hz 
พบวาแหลงจายไฟฟาทั้งสองประเภทสามารถทําใหปริมาณกาซมลพิษมีแนวโนมลดลงไดโดย

แหลงจายไฟฟากระแสสลับความถี่ 50 Hz จะมีประสิทธิภาพตอการลดกาซมลพิษมากกวาแหลงจาย
ไฟฟากระแสตรง 

 
ง. ความถี่ของรูปคลื่นแรงดัน 
จากการทดลองใชสนามไฟฟาเพื่อลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตโดยปรับความถี่แหลงจาย

ไฟฟายาน 45 ถึง 57.5 kHz และ การเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟา PWM กับ Phase shifted PWM 
ของเครื่องกําเนิดโอโซน 

พบวาความถี่มีผลตอการลดลงของกาซมลพิษแตในยานความถี่สูง 45 ถึง 57.5 kHz แหลงจาย
ไฟฟาที่ไมไดทําการ Phase shifted เมื่อปรับความถี่สูงขึ้น แรงดันขาออกมีแนวโนมลดลงทําให
ประสิทธิภาพในการลดกาซมลพิษลดลง จึงเลือกความถี่ 20 kHz ซึ่งเปนความถี่สูงที่ต่ําที่สุดที่ไม
รบกวนสภาพแวดลอมคํานึงจากความถี่ที่หูมนุษยไดยินชวง 20 ถึง 20,000 Hz 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 ชุดลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนดวยสนามไฟฟาแบบเกา 

 
ภาพที่ 3.2 อิเล็กโทรดที่ระยะความยาว 10, 20 และ 30 cm 

 
 จากภาพที่ 3.2 เปนภาพของชุดลดกาซมลพิษแบบเกาซึ่งใชในการทดลองศึกษาผลของระยะ

ความยาวที่เปลี่ยนไปตอการลดลงของปริมาณกาซมลพิษจากไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนโดย

อิเล็กโทรดที่ใชมี 3 ระยะความยาวคือ 10, 20 และ 30 cm ภายในอิเล็กโทรดเปนฉนวน 2 ชั้น ซึ่งการ

ทดลองจะอยูในหัวขอที่ 4.3 

 
ชั้นที่ 1 อากาศ 

d1 =3 mm.  ε1=1 
ชั้นที ่2 อะคลิลิค 

d2 =3 mm.   ε2=2.3 
 

 ฉนวนอะคลิลิคหนา 3 มิลลิเมตร เนื่องจากที่อุณหภูมิในการทดลองสูงสุดอยูที่ประมาณ 83oC 
โดยรายละเอียดการทดลองจะอยูในบทที่ 4 ซึ่งคุณสมบัติในการทนความรอนของอะคลิลิคหนา 3 – 4 
mm ทนไดประมาณ 150 – 200oC สวนอะคลิลิคหนา 1 – 2 mm ทนไดประมาณ 65 – 100oC จึงมี
ความเสี่ยงที่จะทําใหฉนวนคั่นอะคลิลิคเกิดการเสียรูปและไมสามารถทําการทดลองตอได ในการ
ออกแบบและทําการทดลองจึงเลือกใชอะคลิลิคหนา 3 mm เปนฉนวนคั่นระหวางชองวางอากาศกับ
อิเล็กโทรด เพราะสามารถทนความรอนได ประมาณ 150 – 200oC[8] 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1 คือ ขั้วอิเล็คโทรดชนิดเสนลวด 
         ∅ 1mm. 
2 คือ แกปอากาศ 3 mm. 
3 คือ แผนอะคลิลิค หนา 3 mm. 
4 คือ ขั้วอิเล็คโทรดดานกราวน 2 mm. 

 
 

ภาพที ่3.3 จําลองรายละเอียดชุดลดกาซมลพิษแบบเกา 
 

Eb = 25 kV/cm  
 

 คาสนามไฟฟาต่ําสุดที่จายใหอิเล็กโทรดในการทดลองตองมีคาเพียงพอที่จะทําใหเกิดการไอออ
ไนเซชันของอากาศจึงใชคาคงทนของอากาศตอความเครียดสนามไฟฟาเพื่อคํานวณหาคาแรงดันที่
ตองการใชงานโดยสามารถคํานวณจากสมการที ่2.9 

 

Ê = 
Û

d1
∙

1

�1 + 
1

2.3
×1�

  (3.1) 

 

จาก U �= U x √2 จะได 
 

U = Eb∙d1∙ �1 + 
1

2.3
×1� ∙ 

1

√2
 (3.2) 

 

U = 25∙0.3∙ �1 + 
1

2.3
×1� ∙ 

1

√2
  (3.3) 

 
U = 7.6 kV (3.4) 

 
 จากการคํานวณทําใหทราบวาจะตองจายแรงดันใหชุดทดลองไมต่ํากวา 7.6 kV จึงจะเริ่มเกิด
การไอออไนเซชัน ตอมาตองคํานวณคาความเครียดสนามไฟฟาที่ตกครอมฉนวนอะคลิลิคเพราะเมื่อ
คิดวาอากาศเกิดการแตกตัวแลวแรงดันทั้งหมดจะตกครอมฉนวนคั่นอะคลิลิคซึ่งตองคํานวณวาแรงดัน
ที่ตกครอมทั้งหมดทําใหความเครียดสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นที่ฉนวนคั่นอะคลิลิคนอยกวาความคงทนตอ
ความเครียดสนามไฟฟาของฉนวนคั่นอะคลิลิคหรือไมดังสมการที่ 3.5 

 

Eb =  
15

0.3
 = 35.8 kV/cm  (3.5) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากการคํานวณดังสมการที่ 3.5 พบวาเมื่อเกิดการไออไนเซชั่นที่ชองอากาศ อากาศเกิดการแตกตัว
แรงดันไฟฟาทั้งหมดตกครอมที่ฉนวนทําใหเกิดความเครียดสนามไฟฟาที่ฉนวนคั่นอะคลิลิค 35.8 kV/cm 
แตความคงทนตอความเครียดสนามไฟฟาของอะคลิลิคเทากับ 40 kV/cm จึงไมเกิดการเบรกดาวน
ผานอะคลิลิคแตในสวนอากาศจะเกิดการดิสชารจเล็กนอยเกิดขึ้นในระบบอิเล็กโทรดอยูตลอดเวลา 
 ซึ่งรายละเอียดภายในอิเล็กโทรดที่ออกแบบเพื่อการทดลองเปรียบเทียบระยะความยาวของ

อิเล็กโทรดตอการลดลงของปริมาณกาซมลพิษจากไอเสียรถยนตสามารถแบงจําแนกวัสดุที่ใชดังนี้ 

 
 

3.4.1 วัสดุท่ีใชทําแผนอิเล็กโทรดระนาบ 

 

วัสดุที่ใชคือแผนสเตนเลสมีขนาดหนา 2 mm เพื่อใหมีความเข็งแรงเพราะหากสเตนเลสบาง

ไปในระหวางประกอบชุดอิเล็กโทรดซึ่งมีชองวางอากาศที่เล็กมากแผนสเตนเลสที่มีความโคงงอหรือพื้นผิว

ไมเรียบจะทําใหความสม่ําเสมอของสนามไฟฟานอยลงไมใกลเคียงกับคาที่คํานวณเพื่อใชในการทดลอง 

พื้นที่ผิวกวาง 10 cm ยาว 15, 30 และ 45 cm เพื่อปองกันการเกิดความเครียดสูงจนเบรกดาวนตรง

บริเวณขอบของแผนเพลท ดังแสดงในภาพที่ 3.4 

 

 3.4.2  วัสดุท่ีใชทําตัวอิเล็กโทรดเสนลวด 

 วัสดุที่ใชทําตัวอิเล็กโทรดเสนลวดคือแผน Phenolic Paper Sheet มีขนาดกวาง 7 cm

ยาว 100 cm เซาะรองเพ่ือพันลวดทองแดง โดยลวดทองแดงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 mm ดังแสดง

ในรูปที่ 3.5 

 
ภาพที่ 3.4 อิเล็กโทรดระนาบดานลาง 
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ภาพที่ 3.5 อิเล็กโทรดเสนลวด 

 

 3.4.3  วัสดุท่ีใชทําฉนวนกั้น 

 ฉนวนกั้นเปนอะคลีิค หนา 3 mm, กวาง 12 cm, ยาว 15, 30 และ 45 cm 

 

 3.4.4  วัสดุท่ีใชทํากลองใสชุดทดลอง 

 เลือกใช Phenolic Cotton Cloth Laminate Sheet ซึ่งสามารถทนความรอนไดสูง

ถึง 400 oC โดยประกอบดวยฝาดานบนจะมีการเซาะรองขนาดกวาง 10 cm ยาว 15, 30 และ 45 

cm ลึก 2 mm เพื่อฝงแผนสเตนเลส และฝาดานลางมีการเซาะรองกวาง 7 cm ยาว 10, 20 และ 30 

cm ลึก 4 mm เพื่อฝงตัวอิเล็กโทรดเสนลวด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.6 โครงสรางพื้นฐานของชุดอิเล็กโทรดสําหรับชุดทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลด

กาซมลพิษจากไอเสียรถยนต 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.7 แบบจําลองชุดทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนต

ที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 cm 

 

 
ภาพที่ 3.8 ชุดทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนตที่ระยะความ

ยาวอิเล็กโทรด 10 cm 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5  หลักการออกแบบสรางชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตดวยสนามไฟฟา 
 
 การออกแบบชุดลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนจะคํานึงถึง 2 สวนสําคัญ 

ก. อิเล็กโทรด 
ข. แหลงจายไฟฟา 

 

 3.5.1  อิเล็กโทรด 
 3.5.1.1  ระยะความยาวของชุดลดกาซมลพิษ 

   เนื่องจากในการติดตั้งใชงานจริงมีพื้นที่ที่จํากัด การออกแบบชุดลดกาซ
มลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนจึงตองคํานึงถึงระยะความยาวของชุดลดกาซมลพิษดวย จึง
ออกแบบการทดลองลดปริมาณกาซมลพิษโดยเปรียบเทียบระยะความยาวที่ 10, 20 และ 30 cm 

   ซึ่งพบวาเมื่อความยาวอิเล็กโทรดเพิ่มขึ้นทําใหประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณกาซมลพิษเพิ่มขึ้นตามดวยเล็กนอย ซึ่งประสิทธิภาพของอิเล็กโทรดความยาว 30 cm สามารถ
ลดกาซมลพิษไดมากที่สุดแตในการติดตั้งใชงานจริงไมสามารถทําไดเพราะมีพื้นที่ที่จํากัดและหาก
คํานึงถึงเชิงเศรษฐศาสตรถือไดวาเปนการสิ้นเปลืองเพราะประสิทธิภาพในการลดลงของกาซมลพิษที่
เพิ่มขึ้นนอยกวาอัตราสวนของปริมาณวัสดุที่เพิ่มขึ้นเพื่อระยะความยาวอิเล็กโทรดที่ยาวขึ้น ผลการ
ทดลองนี้จะอยูในหัวขอที่ 4.3 

 

  3.5.1.2  รูปทรงชุดอิเล็กโทรด 
   อิเล็กโทรดที่ใชเปนรูปทรงกระบอกเพราะเปนรูปทรงที่มีแรงตานทานการ

ไหลต่ําที่สุด ทนความดันไดดีกวาแบบอื่นเนื่องจากรูปทรงมีลักษณะสมมาตร ระยะหางจากศูนยกลาง
เทากันทุกดาน กาซสามารถไหลผานไดสะดวก และลดการสะสมของสิ่งสกปรกที่มุมซึ่งมีรายละเอียด
ขนาดความหนาของแตละชั้นดังแสดงในภาพท่ี 3.9 

 

 
ภาพที่ 3.9 ความหนาของแตละชั้นฉนวนและอิเล็กโทรดในภาพตัดขวาง 
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 3.5.2  แหลงจายไฟฟา 
 3.5.2.1  หาคาแรงดันไฟฟาที่ตองการใชสรางสนามไฟฟาจากการคํานวณ 

   เบื้องตนจะคํานวณจากสมการสนามไฟฟาในสายเคเบิลแรงสูงจากสมการที่ 
2.14 ซึ่งเปนฉนวน 2 ชั้นโดยคํานึงวาอากาศแตกตัวที่ความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 
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U = 9 kVpeak, U = 6.3 kVrms (3.9) 

 
 3.5.2.2  หาคาแรงดันไฟฟาที่ตองการใชสรางสนามไฟฟาดวยระเบียบวิธีไฟไนท 

อิลิเมนท 
   เนื่องจากรูปทรงอิเล็กโทรดที่ออกแบบไมมีสูตรคํานวณที่แมนยําจึงนํา

ระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนทโดยใชโปรแกรม COMSOL มาชวยในการออกแบบหาคาแรงดันไฟฟาโดย
ทําการปรับคาแรงดันไฟฟาตั้งแต 6.3 kV ตามที่คํานวณเบื้องตน เพื่อใหไดคาแรงดันไฟฟาที่ทําใหคา
สนามไฟฟาในชองอากาศ ณ จุดต่ําสุดมีคาไมต่ํากวาความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหอากาศเกิดการ
เบรกดาวนคือ 25 kV/cm ดังแสดงในภาพที่ 3.11 ซึ่งจะเห็นไดวา ณ ตําแหนงที่มีความเครียด
สนามไฟฟาสูงที่สุดของฉนวนแตละชั้นจะอยูที่บริเวณรอยตอของชั้นฉนวน นั่นคือคาความเครียด
สนามไฟฟามีคาสูงหรือต่ําจะข้ึนอยูกับรัศมีความโคง 

 

 
ภาพที่ 3.10 การจําลองลักษณะการกระจายของแรงดันไฟฟาดวยระเบียบวิธีไฟไนทอิลลิเมนท เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.11 การจําลองลักษณะการกระจายของสนามไฟฟาดวยระเบียบวิธีไฟไนทอิลลิเมนท 
 

 
 

ภาพที่ 3.12 คาความเครียดสนามไฟฟา ณ จุดตางๆดวยระเบียบวิธีไฟไนทอิลลิเมนท 
 

    จากภาพที่ 3.12 แสดงคาความเครียดสนามไฟฟา ณ จุดตางๆภายใน
อิเล็กโทรดโดยแกนนอนเปนระยะมีหนวยเปน mm แกนตั้งเปนคาความเครียดสนามไฟฟามีหนวยเปน
kV/cm พบวาจุดที่ทําใหคาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดในชองอากาศคือบริเวณรอยตอระหวางชั้น
อากาศกับชั้นฉนวนคั่นไมกา โดยเมื่อพิจารณาใหบริเวณนั้นมีคาความเครียดสนามไฟฟาไมต่ํากวา 25 
kV/cm ทําใหไดคาแรงดันไฟฟาที่ปอนเขาอิเล็กโทรดประมาณ 7 kV 
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3.6 ชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนดวยสนามไฟฟาที่
ออกแบบขึ้นใหม (สวนที่1) 

 
 จากการออกแบบในหัวขอที่ 3.5.1.2 อิเล็กโทรดที่ใชจึงเปนแบบเปนแบบเสนลวด – ระนาบ 
(สนามไฟฟาไมสม่ําเสมอเล็กนอย) และมีฉนวนไมกาคั่นโดยรูปทรงอิเล็กโทรดที่ใชเปนแบบ
ทรงกระบอกโดยมีพิกัดดังนี ้
 

 3.6.1  วัสดุท่ีใชทําอิเล็กโทรดวงใน 
 อิเล็กโทรดวงในเปนรูปทรงกระบอกตัน ตัววัสดุทําจากเหล็กกลาไรสนิม(สเตนเลส 

สตีล) สามารถทนความรอนไดถึง 1,510oC และทนการกัดกรอนไดดีโดยมีเสนผานศูนยกลาง 80 mm 
ยาว 100 mm จากหัวขอที่ 3.5.1.1 หนา 2 mm เจาะรโูดยรอบอิเล็กโทรดขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 
mm เพื่อใหกาซมลพิษไหลออกดานขาง ปลายทอขาเขายาว 153 mm หนา 2 mm เสนผาศูนยกลาง 
42 mm ดังแสดงในภาพที่ 3.13 โดยในการทดลองอิเล็กโทรดวงในจะเปนกราวดของระบบซึ่งตอติด
กับกราวดของตัวโครงรถยนตที่ปลายทอไอเสีย 

 
 

 
ภาพที่ 3.13 อิเล็กโทรดวงใน 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.6.2  วัสดุท่ีใชทําอิเล็กโทรดวงนอก 

 

ภาพที่ 3.14 อิเล็กโทรดวงนอก 

 

 อิเล็กโทรดวงนอกเปนลวดทองแดงมีเสนผาศูนยกลาง 1 mm พันรอบฉนวนคั่นไมกา

โดยมีรัศมีรอบในเทากับ 92 mm รัศมีรอบนอกเทากับ 94.6 mm และระยะยาวของเสนลวดที่พัน

ตามแนวแกนทอเทากับ 100 mm จากหัวในขอที่ 3.5.1.1 ดังแสดงในภาพที่ 3.14 โดยอิเล็กโทรดสวน

นี้จะมีการจายแรงดันไฟฟาเขาไป 

 

 3.6.3  วัสดุท่ีใชทําฉนวนคั่น 

 จากงานวิจัยตอเนือ่งที่ผานมาอิเล็กโทรดแบบเกาจะเลือกใชวัสดุทําฉนวนคั่นเปนอะคลิ

ริคซึ่งพบวาไมสามารถทนอุณหภูมิสูงที่ปลายทอไอเสียได นั่นคือเมื่ออุณหภูมิที่ปลายทอสูงขึ้น ตัว

ฉนวนมีการโกงโคงงอ ทําใหคาสนามไฟฟาอาจผิดเพี้ยนไป การระบายไอเสียเปลี่ยนไป หรืออาจทําให

เกิดการเบรกดาวนได  

 จากคุณสมบัติวัสดุในตารางที่ 2.9 จึงเลือกไมกาใชทําเปนฉนวนคั่นของอิเล็กโทรดใหม

เนื่องจากสามารถทนความรอนไดสูงถึง 1,000oC มีคาเปอรมิตติวิตี้เทากับ 4  โดยทําการออกแบบตาม

ความหนาชุดทดลองเดิม 3 mm ยาว 170 mm รัศมีขอบนอก 92 mm รัศมีขอบใน 86 mm กั้น

ระหวางชองวางอากาศกับอิเล็กโทรดวงนอก โดยชองอากาศกวาง 3 mm 
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 3.6.4  วัสดุท่ีใชทําโครง 

 โดยปกติในการออกแบบเพื่อปองกันอันตรายจะออกแบบใหอิเล็กโทรดสวนที่นําไฟฟา
จะอยูภายในและสวนที่เปนกราวดจะอยูภายนอกแตเนื่องจากในการติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่
ปลายทอรถยนต ซึ่งโครงรถยนตหรือตัวถังรถยนตทําหนาที่เปนกราวดของระบบไฟฟาในรถดังนั้น
โลหะสวนที่ติดกับปลายทอหรือโครงรถยนตตองเปนกราวดของระบบแทน ทําใหอิเล็กโทรดวงนอกจึง
จําเปนที่จะตองทําหนาที่นําไฟฟาแทน ในการออกแบบวัสดุทําโครงจึงมีความสําคัญมากเนื่องจากตอง
ทําหนาที่ปองกันอันตรายจากไฟฟาแรงสูงที่อยูบริเวณอิเล็กโทรดวงนอก ตัวโครงวัสดุทําจากซีเมนตใย
หิน Asbestos Cement ซึ่งทนอุณหภูมิไดสูงถึง 825-1300oC ซึ่งสามารถทนตอความเครียด
สนามไฟฟาไดมากกวา 400 kV/cm และวัสดุที่ใชเปนฝาครอบหัวและทายของชุดทดลองทําจากแบก
กาไลท Phenolic Cotton Cloth Laminate (Bakelite) ซึ่งทนอุณหภูมิได 400oC โดยอุณหภูมิ
สูงสุดที่ทดลองที่ปลายทอไอเสียประมาณ 83oC 

 

 

ภาพที่ 3.15 โครงสรางพื้นฐานของชุดอิเล็กโทรดสําหรับชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนต
เครื่องยนตแกสโซลีนโดยใชสนามไฟฟา 
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ภาพที่ 3.16 แบบจําลองทิศทางการไหลของกาซมลพิษภายในอิเล็กโทรดของชุดตนแบบลดกาซ
มลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนดวยสนามไฟฟา 

 
   จากภาพที่ 3.16 เปนทิศทางการไหลของกาซมลพิษภายในอิเล็กโทรดโดยเริ่มจาก
ไหลผานอิเล็กโทรดทรงกระบอกสเตนเลสตันแลวผานรูโดยรอบทรงกระบอกเขาสูชองอากาศผาน
สนามไฟฟาเพ่ือลดปริมาณกาซมลพิษแลวออกสูภายนอก 
 

 
 

ภาพที่ 3.17 อิเล็กโทรดของชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนดวย
สนามไฟฟา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7  แหลงจายแรงดันไฟฟาที่ออกแบบ (สวนที2่) 
 

 
ภาพที ่3.18 ขั้นตอนการทํางานของแหลงจายแรงดันไฟฟา 

 

 
ภาพที่ 3.19 ชุดแหลงจายแรงดันไฟฟา 

 
 จากภาพที่ 3.18 เปนการแสดงขั้นตอนการสรางแรงดันสูงความถี่สูงใหกับชุดอิเล็กโทรดใน
การทดลอง ในการทดลองนี้จะเริ่มตนจายไฟฟาจากแบตเตอรี่รถยนตเพียงอยางเดียวโดยไมไดใช
แหลงจายจากภายนอก จากแบตเตอรี่ 12 VDC ไปที่อินเวอรเตอรเพื่อแปลงเปน 220 VAC ความถี่ 
50 Hz จากนั้นไปเขาที่หมอแปลงแรงดันต่ํา 100 VAC แลวคอยเรียงกระแสโดยคอนเวอรเตอรเพื่อ
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แปลงความถี่เปนความถี่สูง 20 kHz แลวคอยจายไปที่หมอแปลงปรับแรงดันสูงความถี่สูง 7 kV 20 
kHz เพื่อใชจายพลังงานไฟฟาใหกับอิเล็กโทรด 
 จากภาพที่ 3.19 เปนภาพชุดแหลงจายแรงดันไฟฟาซึ่งภายในจะมีฟวสทําหนาที่ตัดตอวงจร
กรณีกระแสไฟฟาเกิน และพัดลมระบายความรอนของชุดแหลงจายแรงดันไฟฟาพรอมทั้งไฟแสดง
สถานะทํางานปกติ(เขียว) และไฟแสดงสถานะเหตุขัดของ(แดง) 
 
 โดยภาพและขอมูลอุปกรณตางๆอยูในภาคผนวก ก. ซึ่งรายละเอียดของอุปกรณมีดังนี้ 

 
 3.7.1  เพาเวอรอินเวอรเตอร 

 ทําหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลับ, แรงดันไฟฟาขาเขา 12 VDC, 
แรงดันไฟฟาขาออก 220 VAC ความถี่ 50 Hz, พิกัด 150 W 

 
 3.7.2  หมอแปลงแรงดันต่ํา 

ทําหนาที่แปลงแรงดันไฟฟาใหต่ําลงมากอนเขาอินเวอรเตอรและหมอแปลงแรงดันสูง
ความถี่สูง พิกัด 100 VA, แรงดันขาเขา 220 V, แรงดันขาออก 100 V, พิกัดกระแส 1 A 

 
3.7.3  คอนเวอรเตอร 

 ทําหนาที่เรียงกระแสปรับรูปคลื่นแรงดันไฟฟาความถี่ 50 Hz เปนความถี่สูง 20 kHz, 

พิกัด 60 VA 

 

3.7.4  หมอแปลงแรงดันสูง ความถี่สูง 
 เปนหมอแปลงความถี่สูง 20 kHz โดยแกนเหล็กเปนแกนเฟอไรท พิกัดแรงดันขาเขา 

100 V แรงดันขาออก 7 kV พิกัดกระแส 1 A 
 

3.8  อุปกรณวัดคาตางๆ 
 
 3.8.1  ดิไวเดอร [31] 

 ใชในการวัดแรงดันสูงเพื่อปรับเทียบกับแรงดันต่ําที่ใชในการสรางสนามไฟฟาใหชุด
ตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนต อัตราสวน 1 : 1000 

 ขนาดพิกัดกรณีใชวัดแรงดันอิมพัลส 200 kV 

 ขนาดพิกัดกรณีใชวัดแรงดันสูงกระแสตรง 100 kV 

 ขนาดพิกัดกรณีใชวัดแรงดันสูงกระแสสลับ 100 kV 
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 3.8.2  ออสซิลโลสโคบ RIGOL DS1000E 
 ใชในการอานคาแรงดันสูงที่วัดไดจากดิไวเดอร 

 Input Coupling DC, AC, GND 

 Input Impedance 1 MΩ ± 2%, in parallel with 15 pF ± 3 pF 

 Probe Attenuation Factors 1X, 5X, 10X, 50X, 100X, 500X, 1000X 

 Maximum Input Voltage 

 400 V (DC+AC Peak, 1 MΩ input impedance) 

 40 V (DC+AC Peak) 

 Time Delay between Channel (typical) 500 ps 
 

 3.8.3  มัลติมิเตอร 
 ใชในการอานคาแรงดันต่ําจากหมอแปลงปรับคาไดที่จายแรงดันไฟฟาใหกับคอนเวอร

เตอรและสงตอไปที่หมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูงในการทดลองเพื่อสรางแรงดันสูงในการทดลองใช 
FLUKE 189 

 AC voltage measurement from 0 V to 1000.0 V 

 AC millivolt measurement from 0 mV to 3000.0 mV 
 

 3.8.4  เครื่องวิเคราะหแกส 

 เครื่องวิเคราะหแกสในการทดลองนี้คือ Tecnotest488 โดยชวงในการวัดคาของ
เครื่อง Tecnotest488 แสดงดังนี้ 

 CO วัดได 0 – 9.99 %V 

 HC วัดได 0 – 9999 ppm 

 CO2 วัดได 0 – 99.9 %V 

 O2 วัดได 0 – 25 %V 
 

 3.8.5  เครื่องวัดอัตราการไหล 
 ใชในการวัดอัตราการไหลของไอเสียเครื่องวัดอัตราการไหลในการทดลองคือ AirFlow 

TA-3 พิกัด 0-30 m/s 
 

 3.8.6  เครื่องวัดอุณหภูม ิ
 เครื่องวัดอุณหภูมิ PRO’S KIT รุน MT - 4002 พิกัด -30o C – 550oC ความละเอียด

ในการวัด ±2% 
 

หมายเหตุ : ภาพถายอุปกรณตางๆ แสดงในภาคผนวก ก. 
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บทท่ี 4 

การทดลองและการวิเคราะหผล 
 

4.1  บทนํา 
 
 จากวัตถุประสงคที่กลาวไวในบทที่ 1 นําไปสูการออกแบบสรางชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสีย
รถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนซึ่งประกอบดวยโครงสรางหลักในการออกแบบคือ อิเล็กโทรดในชุดลดกาซ
มลพิษดวยสนามไฟฟาที่ไดจากการออกแบบในบทที่ 3 และแหลงจายไฟฟาจากแบตเตอรี่รถยนตทําหนาที่
สรางสนามไฟฟา 
 จุดมุงหมายเพื่อนําไปสรางชุดตนแบบสําหรับลดกาซมลพิษใหมีประสิทธิภาพดีและติดตั้งไดจริง โดย
การทดลองมีรายละเอียดตางๆดังนี้ 

 
 

 

 

ภาพที่ 4.1 การติดตั้งการทดลองผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนต 
และอุปกรณตางๆ 

 
 จากภาพที่ 4.1 เปนการแสดงรายละเอียดของชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตดวย
สนามไฟฟา และอุปกรณตางๆประกอบไปดวย หมายเลข 1 แบตเตอรี่รถยนตแรงดันไฟฟากระแสตรง 
12 Vหมายเลข 2 คือเพาเวอรอินเวอรเตอร DC-AC แรงดันขาเขากระแสตรง 12 V แรงดันขาออก
กระแสสลับ 220 V พิกัด 150 W หมายเลข 3 คือหมอแปลงปรับแรงดัน พิกัด 4 กิโลโวลตแอมป 
แรงดันไฟฟาขาเขา 220 VAC ความถี่ 50 Hz แรงดันไฟฟาขาออก 0 ถึง 300 V ความถี่ 50 Hz 
หมายเลข 4 และ 5 คืออินเวอรเตอร AC-AC และหมอแปลงไฟฟาแรงดันสูง พิกัด 7 kV ความถี่ 20 kHz 
พิกัด 60 VA หมายเลข 6 คืออิเล็กโทรดหรือแชมเบอรเปนจุดที่ใชสนามไฟฟาเพื่อลดกาซมลพิษ 
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หมายเลข 7 คือปลายทอไอเสียรถยนต หมายเลข 8 คือ เครื่องวิเคราะหแกสมลพิษ technotest488 
และมีทอรับแกสมลพิษขาเขาอยูในหมายเลข 9 โดยมีขอบเขตของการทดลองดังนี้ 

ก. การทดสอบชุดแหลงจายไฟฟาโดยไมมีเครื่องยนต 
ข. เปรียบเทียบระยะความยาวอิเล็กโทรด ตอการลดลงของกาซมลพิษในไอเสียรถยนต

เครื่องยนตแกสโซลีนโดยใชสนามไฟฟา 
ค. เปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา (ความถี่ 50 Hz) กับ แหลงจายไฟฟาที่พัฒนาขึ้นใหม 

(ความถี่ 20 kHz) 
ง.    ประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษของชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนที่

ออกแบบข้ึนใหม 
จ. ประสิทธิภาพของเครื่องยนตหลังการติดตั้งชุดลดกาซมลพิษ 
 

4.2   การทดสอบชุดแหลงจายไฟฟาโดยไมมีเคร่ืองยนต 
 
 กอนท่ีจะทําการทดลองอื่นๆจะตองทดลองปรับเทียบแรงดันไฟฟาที่ใชในการสรางสนามไฟฟาที่
ระดับตางๆ โดยในบทที่ 3 ไดอธิบายถึงขอบเขตของคาสนามไฟฟาที่ใชในการทดลองไวแลวในการ
ทดลองสวนนี้จึงทําการปรับเทียบคาแรงดันที่ใชในการทดลองเพื่อใหไดคาสนามไฟฟา ณ จุดต่ําสุดในชอง
อากาศไมนอยกวา 25 kV/cm โดยทําการแบงคาสนามไฟฟาในการทดลองจากคาแรงดันตางๆ การ
เตรียมการทดลองมีรายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 4.2 

 

 
ภาพที่ 4.2 การเตรียมอุปกรณที่ใชในการทดสอบแหลงจายไฟฟา 
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 หมายเลข 1 คือ ดิไวเดอร ratio 1:1000 พิกัด 100 kVDC 100 kVAC[31] 
 หมายเลข 2 คือ สายเคเบิล RG-11 
 หมายเลข 3 คือ ออสซิลโลสโคป YOKOGAWA DL1520 
 หมายเลข 4 คือ มัลติมิเตอร FLUKE รุน 189 
 หมายเลข 5 คือ หมอแปลงปรับแรงดัน 0 - 300 VAC 
 หมายเลข 6 คือ คอนเวอรเตอรกระแสสลับความถี่สูงพิกัด 60 VA ความถี่ 20 kHz 
 หมายเลข 7 คือ หมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูงพิกัด 60 VA 10 kV ความถี่ 20 kHz 
 หมายเลข 8 คือ อิเล็กโทรด 
 

 
ภาพที่ 4.3 จุดวัดรูปคลื่นแรงดันไฟฟาทั้ง 4 จุดของแหลงจายแรงดันไฟฟา 

 
 โดยในการทดลองเทียบคาแรงดันไฟฟาขาเขากับแรงดันไฟฟาขาออกผานโวลเตจดิไวเดอรลดทอน
แรงดันจะทําการเก็บรูปคลื่นแรงดันไฟฟาทุกจุดทั้งหมด 4 จุดดังภาพที่ 4.3 โดยรูปคลื่นแรงดันแตละจุด
แสดงดังภาพที ่4.4 – 4.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



49 
 

 
ภาพที่ 4.4 แรงดันไฟฟาขาเขาจากแบตเตอรี่รถยนต 12 V (จุดวัดที่ 1) 

 

 
ภาพที ่4.5 แรงดันไฟฟาขาออกจากอินเวอรเตอร DC-AC 220VAC, 50 Hz (จุดวัดที่ 2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.6 แรงดันไฟฟาขาออกจากหมอแปลงแรงดันต่ํา AC 120VAC, ความถี่ 50 Hz (จุดวัดที่ 3) 

 

 
ภาพที ่4.7 แรงดันไฟฟาขาออกจากหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูง 10 kVAC, ความถี่ 20 kHz (จุดวัด

ที ่4 แบบ No-Load) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.8 แรงดันไฟฟาขาออกจากหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูง 10 kVAC, ความถี่ 20 kHz (จุดวัด

ที ่4 แบบ Full-Load) 
 
 คาแรงดันไฟฟาขาเขาที่ทําใหไดคาความเขมสนามไฟฟาตางๆแสดงดังตารางที่ 4.1 (คา
ความเครียดสนามไฟฟาหาไดจากการคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนทอิลลิเมนทดวยโปรแกรม COMSOL) 
 
ตารางที่ 4.1 คาแรงดันตางๆที่ใชในการสรางคาสนามไฟฟาในการทดลองที่ความถี่ 20 kHz 
 

แรงดันขาเขา 
(Vrms) 

แรงดันขาออก 
(kVrms) 

คาสนามไฟฟาสูงสุด ณ จุดต่ําสุดในชองอากาศ 
(kV/cm) 

29 2.3 8.2 
40 3.0 10.8 
53 3.8 13.9 
69 4.8 17.5 
87 5.9 21.6 
110 7.6 26.7 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 เปรียบเทียบระยะความยาวอิเล็กโทรดตอการลดลงของกาซมลพิษในไอเสียรถยนต
เครื่องยนตแกสโซลีนโดยใชสนามไฟฟา 

 
 การทดลองนี้เปนการทดลองเพื่อหาขนาดความยาวอิเล็กโทรดที่เหมาะสมของชุดตนแบบลด
กาซมลพิษ เนื่องจากในการวิจัยตอเนื่องที่ผานมายังไมมีการปรับขนาดความยาวของอิเล็กโทรด จึงตั้ง
สมมุติฐานวาขนาดความยาวของอิเล็กโทรดมีผลตอการลดลงของกาซมลพิษหรือไม มีผลแคไหนอีกทั้ง
ในการติดตั้งใชงานจริงมีพ้ืนที่ที่จํากัดในการติดตั้งจึงเปนที่มาของการทดลองนี ้

 

 
 

ภาพที่ 4.9 การเตรียมการทดลองเปรียบเทียบอิเล็กโทรด 3 ระยะความยาวตอการลดลงของกาซมลพิษ 
 

 จากภาพที่ 4.9 เปนการทดลองเทียบอิเล็กโทรด 3 ระยะความยาวตอการลดลงของปริมาณ
กาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนโดยใชสนามไฟฟาซึ่งในการทดลองนี้เปนเพียง
การศึกษาผลของความยาวอิเล็กโทรดจึงยังไมไดมีการออกแบบแหลงจายไฟฟาที่ใชจากแบตเตอรี่
รถยนต หมายเลข 1 คือ หมอแปลงปรับคาแรงดันไฟฟา 0-220 V ความถี่ 50 Hz หมายเลข 2 คือ มัล
ติมิเตอรใชอานคาแรงดันต่ําที่ปอนเขา หมายเลข 3 คือ หมอแปลงนีออนแรงดันสูง 0-15 kV 
หมายเลข 4 คือ อิเล็กโทรดที่ระยะความยาว 10 cm ซึ่งในการทดลองจะทําการเปลี่ยนระยะที่ 10, 
20 และ 30 cm ตามลําดับ หมายเลข 5 คือ เครื่องวิเคราหแกสมลพิษ 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 

1. หมอแปลงปรับคาได 0 - 300 VAC 
2. หมอแปลงแรงดันสูง 0 – 15 kVAC, 50 Hz, 1 Ø 
3. ชุดทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนตขนาดความ

ยาว 10, 20 และ 30 cm 
4. มัลติมิเตอร FLUKE รุน 189  
5. เครื่องวิเคราะหแกส TECNOTEST รุน 488 
6. เครื่องวัดอัตราการไหล Air flow TA-3 พิกัด 0-30 m/s 
7. เครื่องวัดอุณหภูมิ PRO’S KIT รุน MT-4002 พิกัด -30 oC – 550 oC ความละเอียดใน

การวัด ± 2% 
 
ขั้นตอนการทดลอง  
 

1.  ติดตั้งอุปกรณตางๆดังภาพที่ 4.9 โดยในขั้นตอนนี้ทดลองที่ความยาวอิเล็กโทรด 10 cm 
และยังไมจายแรงดันใหชุดทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอ
เสียรถยนต 

2.  จายแรงดันไฟฟาใหชุดทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสีย
รถยนต 

3.  ติดเครื่องยนตโดยไมตองเรงเครื่องซึ่งความเร็วรอบเดินเบาจะอยูที่ 700 rpm 
4.  บันทึกผลกาซมลพิษที่อานไดจากเครื่องวิเคราะหแกส TECNOTEST รุน 488 และอุณหภูม ิ

หลังจากติดเครื่องทันทีเนื่องจากเปนชวงที่เครื่องยนตยังอุณหภูมิต่ํามลพิษจะถูกปลอย
ออกมามากที่สุด (CAD ไมทํางาน) 

5.  ทําซ้ํา ขอที่ 2-4 รวมทั้งหมด 5 ครั้ง หาคาเฉลี่ย 
6.  ทําการเปลี่ยนความยาวชุดอิเล็กโทรดเปน 20 cm 

7.  ทําซ้ํา ขอที่ 2-4 รวมทั้งหมด 5 ครั้ง หาคาเฉลี่ย 
8.  ทําการเปลี่ยนความยาวชุดอิเล็กโทรดเปน 30 cm 
9.  ทําซ้ํา ขอที่ 2-4 รวมทั้งหมด 5 ครั้ง หาคาเฉลี่ย 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการทดลอง 
 

 4.3.1 การทดลองเพื่อศึกษาผลของกาซคารบอนมอนอกไซดที่รอบเดินเบาโดยมีชุดทดลอง
การศึกษาผลของสนามไฟฟา ในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ระดับ
สนามไฟฟาในการทดลองคาตางๆและที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
 

ตารางที่ 4.2  ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่เปลี่ยนแปลงตอคาแรงดันไฟฟาที่ระยะความยาว
อิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

แรงดันไฟฟา 
(kV) 

ปริมาณกาซ CO (percent by volume) 
ระยะอิเล็กโทรด  

10 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

20 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

30 cm 
0 1.65 1.65 1.65 

2.1 1.61 1.61 1.61 
3.5 1.56 1.56 1.56 
4.8 1.37 1.35 1.34 
6.3 1.18 1.15 1.14 
7.6 1.1 1.06 1.05 

 

  จากตารางท่ี 4.2 พบวาเมื่อคาแรงดันไฟฟาเพิ่มขึ้นปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดมี
แนวโนมลดลงทั้ง 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรดและลดลงมากที่สุดที่คาแรงดันไฟฟา 7.6 kV 
 

 
ภาพที่ 4.10 กราฟการลดลงของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดตอคาแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบ 3 

ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
 

  จากภาพที่ 4.10 แกนนอนคือคาแรงดันไฟฟาในการทดลองและแกนตั้งคือคาปริมาณของ
กาซคารบอนมอนอกไซดโดยเปรียบเทียบที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
  

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

0 2 4 6 8

AC Slightly Non-
Uniform Field 
(electrode 10 cm.)

AC Slightly Non-
Uniform Field 
(electrode 20 cm.)

AC Slightly Non-
Uniform Field 
(electrode 30 cm.)P

er
ce

n
t

b
y

V
o

lu
m

e
( C

O
)

Voltage (kV)
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วิเคราะหผลการทดลอง 
   
  นําคาแรงดันไฟฟามาคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนทอิลลิเมนทโดยโปรแกรม COMSOL ทํา
ใหไดคาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดตอคาความเครียดสนามไฟฟาที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 20 
และ 30 cm แสดงดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่เปลี่ยนแปลงตอคาความเครียดสนามไฟฟาที่ระยะ

ความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

สนามไฟฟา 
(kV/cm) 

ปริมาณกาซ CO (percent by volume) 
ระยะอิเล็กโทรด  

10 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

20 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

30 cm 
0 1.65 1.65 1.65 
5 1.61 1.61 1.61 
10 1.56 1.56 1.56 
15 1.37 1.35 1.34 
20 1.18 1.15 1.14 
25 1.1 1.06 1.05 

 
  จากตารางที ่ 4.3 พบวาเมื ่อคาความเครียดสนามไฟฟาเพิ ่มขึ ้นปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมลดลงทั้ง 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรดและลดลงมากที่สุดที่คา
ความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 
 

 
ภาพที่ 4.11 กราฟการลดลงของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดตอคาความเครียดสนามไฟฟาโดย

เปรียบเทียบ 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
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มาตราฐานตามกฎหมายวา่ดว้ยกรมขนสง่ทางบก  
CO ตอ้งไมเ่กนิ 1.5 Percent by Volume 
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  จากภาพที่ 4.11 แกนนอนคือ คาความเครียดสนามไฟฟาในการทดลองและแกนตั้งคือคา
ปริมาณของกาซคารบอนมอนอกไซดโดยเปรียบเทียบที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
 
ตารางที่ 4.4 เปอรเซ็นตการลดลงของกาซคารบอนมอนอกไซดที่คาความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 

โดยเปรียบเทียบตามระยะความยาวอิเล็กโทรด 

ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
(cm) 

เปอรเซ็นตการลดลงของ
กาซคารบอนมอนอกไซด 

(%) 
10 33.9 
20 35.4 
30 36.4 

 
ตารางที่ 4.5 เปอรเซ็นตความแตกตางของการลดลงของกาซคารบอนมอนอกไซดโดยเทียบความยาว

อิเล็กโทรด 10 กับ 20 และ 10 กับ 30 cm 

เปรียบเทียบตามระยะความ
ยาวอิเล็กโทรด 

เปอรเซ็นตความแตกตาง
ของกาซ

คารบอนมอนอกไซด 
(%) 

10 กับ 20 3.1 
20 กับ 30 4.7 

 
  จากตารางที่ 4.4 พบวาระยะความยาวของอิเล็กโทรดที่ 30 cm สามารถลดปริมาณ
กาซคารบอนมอนอกไซดไดมากที่สุด 36.4 % ที่ความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 
  จากตารางที่ 4.5 พบวาเปอรเซ็นตความแตกตางของการลดลงของปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซดโดยเปรียบเทียบตามระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 กับ 20 cm แตกตางกันอยู 
3.1 %และ 20 กับ 30 cm แตกตางกันอยู 4.7 % 
 
  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมลดลงเมื่อคา
ความเครียดสนามไฟฟาเพิ่มขึ้นโดยอิเล็ดโตรดทั้ง 3 ความยาวมีแนวโนมทําใหกาซคารบอนมอนอกไซด
ลดลงเหมือนกัน ซึ่งที่คาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด 25 kV/cm อิเล็กโทรดระยะ 30 cm สามารถลด
ปริมาณคารบอนมอนอกไซดไดมากที่สุด แตจุดที่นาสนใจคือเมื่อเพิ่มขนาดระยะความยาวเพิ่มขึ้นเปน
เทาตัวพบวาปริมาณกาซคารบอนมกนอกไซดที่ลดลงนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 3.1 % และพอเพิ่มขึ้นอีกสองเทา
ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่ลดลงนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 4.7 % 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



57 
 

 4.3.2  การทดลองเพื่อศึกษาผลของกาซคารบอนไดออกไซดที่รอบเดินเบาโดยมีชุดทดลอง
การศึกษาผลของสนามไฟฟา ในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ระดับ
สนามไฟฟาในการทดลองคาตางๆและที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
 
ตารางที่ 4.6  ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เปลี่ยนแปลงตอคาแรงดันไฟฟาที่ระยะความยาว

อิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

แรงดันไฟฟา 
(kV) 

ปริมาณกาซ CO2 (percent by volume) 
ระยะอิเล็กโทรด  

10 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

20 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

30 cm 
0 11 11 11 

2.1 11 11 11 
3.5 11.2 11.3 11.3 
4.8 10.1 10.1 10.1 
6.3 9.1 9 8.9 
7.6 8.7 8.4 8.3 

 
  จากตารางท่ี 4.6 พบวาเมื่อคาแรงดันไฟฟาเพิ่มขึ้นปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดมี
แนวโนมลดลงทั้ง 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรดและลดลงมากที่สุดที่คาแรงดันไฟฟา 7.6 kV 
 

 
ภาพที่ 4.12  กราฟการลดลงของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอคาแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบ 3 

ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
 

จากภาพที่ 4.12 แกนนอนคือคาแรงดันไฟฟาในการทดลองและแกนตั้งคือคาปริมาณของ
กาซคารบอนไดออกไซดโดยเปรียบเทียบที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
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วิเคราะหผลการทดลอง 
   
  นําคาแรงดันไฟฟามาคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนทอิลลิเมนทโดยโปรแกรม COMSOL ทํา
ใหไดคาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอคาความเครียดสนามไฟฟาที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 20 
และ 30 cm แสดงดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7  ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่เปลี่ยนแปลงตอคาความเครียดสนามไฟฟาที่ระยะ

ความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

สนามไฟฟา 
(kV/cm) 

ปริมาณกาซ CO2 (percent by volume) 
ระยะอิเล็กโทรด  

10 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

20 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

30 cm 
0 11 11 11 
5 11 11 11 
10 11.2 11.3 11.3 
15 10.1 10.1 10.1 
20 9.1 9 8.9 
25 8.7 8.4 8.3 

 
  จากตารางที่  4.7 พบวาเมื่อค าความเครียดสนามไฟฟาเพิ่มขึ้นปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดมีแนวโนมลดลงทั้ง 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรด โดยมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
คารบอนไดออกไซดเล็กนอยในชวงความเครียดสนามไฟฟา 5 ถึง 10 kV/cm จากนั้นจึงลดลงและลดลง
มากที่สุดที่คาความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 
 

 
ภาพที่ 4.13 กราฟการลดลงของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดตอคาความเครียดสนามไฟฟาโดย

เปรียบเทียบ 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
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จากภาพที่ 4.11 แกนนอนคือ คาความเครียดสนามไฟฟาในการทดลองและแกนตั้งคือคา
ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดโดยเปรียบเทียบที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

 
ตารางที่ 4.8  เปอรเซ็นตการลดลงของกาซคารบอนไดออกไซดที่คาความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 

โดยเปรียบเทียบตามระยะความยาวอิเล็กโทรด 

ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
(cm) 

เปอรเซ็นตการลดลงของ
กาซคารบอนไดออกไซด 

(%) 
10 21.1 
20 23.8 
30 25.2 

 
ตารางที่ 4.9  เปอรเซ็นตความแตกตางของการลดลงของกาซคารบอนไดออกไซดโดยเทียบความยาว

อิเล็กโทรด 10 กับ 20 และ 10 กับ 30 cm 

เปรียบเทียบตามระยะความ
ยาวอิเล็กโทรด 

เปอรเซ็นตความแตกตาง
ของกาซคารบอนไดออกไซด 

(%) 
10 กับ 20 2.87 
20 กับ 30 4.5 

 
 จากตารางที่ 4.8 พบวาระยะความยาวของอิเล็กโทรดที่ 30 cm สามารถลดปริมาณกาซ

คารบอนมอนอกไซดไดมากที่สุด 25.2 % ที่ความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 
 จากตารางที่  4.9 พบวาเปอรเซ็นตความแตกตางของการลดลงของปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดโดยเปรียบเทียบตามระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 กับ 20 cm แตกตางกันอยู 2.87 
%และ 20 กับ 30 cm แตกตางกันอยู 4.5 % 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมลดลงเมื่อคา
ความเครียดสนามไฟฟาเพิ่มขึ้นโดยอิเล็ดโตรดทั้ง 3 ความยาวมีแนวโนมทําใหกาซคารบอนไดออกไซด
ลดลงเหมือนกัน ซึ่งในชวงความเครียดสนามไฟฟา 5 ถึง 10 kV/cm มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเล็กนอยเนื่องจากในชวงนั้นพลังงานยังไมเพียงพอทําใหเกิดการแตกตัวของโมเลกุล
ของคารบอนไดออกไซดแตกลับเพิ่มขึ้นเพราะปฏิกิริยารีดอกซระหวางคารบอนมอนอกไซดและน้ํา 
หลังจากนั้นปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจึงเริ่มลดลงและจะลดลงมากที่สุดที่คาความเครียดสนามไฟฟา
สูงสุด 25 kV/cm อิเล็กโทรดระยะ 30 cm สามารถลดปริมาณคารบอนมอนอกไซดไดมากที่สุด 25.2 % 
แตจุดที่นาสนใจคือเมื่อเพิ่มขนาดระยะความยาวเพิ่มขึ้นเปนเทาตัวพบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
ที่ลดลงนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 2.87 % และพอเพิ่มขึ้นอีกสองเทาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลงนั้น
เพิ่มขึ้นเพียง 4.5 % 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3  การทดลองเพื่อศึกษาผลของกาซไฮโดรคารบอนที่รอบเดินเบาโดยมีชุดทดลองการศึกษา
ผลของสนามไฟฟา ในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ระดับสนามไฟฟาในการ
ทดลองคาตางๆและที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

 
ตารางที่ 4.10  ปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่ เปลี่ยนแปลงตอคาแรงดันไฟฟาที่ระยะความยาว 

อิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

แรงดันไฟฟา 
(kV) 

ปริมาณกาซ HC (part per million) 
ระยะอิเล็กโทรด  

10 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

20 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

30 cm 
0 186 186 186 

2.1 185 185 185 
3.5 181 181 180 
4.8 177 176 175 
6.3 174 172 171 
7.6 168 166 165 

 
  จากตารางที่ 4.10 พบวาเมื่อคาแรงดันไฟฟาเพิ่มขึ้นปริมาณกาซไฮโดรคารบอนมี
แนวโนมลดลงทั้ง 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรดและลดลงมากที่สุดที่คาแรงดันไฟฟา 7.6 kV 
 

 
ภาพที่ 4.14 กราฟการลดลงของปริมาณกาซไฮโดรคารบอนตอคาแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบ 3 ระยะ

ความยาวอิเล็กโทรด 
 
  จากภาพที่ 4.14 แกนนอนคือคาแรงดันไฟฟาในการทดลองและแกนตั้งคือคาปริมาณของ
กาซไฮโดรคารบอนโดยเปรียบเทียบที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
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วิเคราะหผลการทดลอง 
   
  นําคาแรงดันไฟฟามาคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนทอิลลิเมนทโดยโปรแกรม COMSOL ทํา
ใหไดคาปริมาณกาซไฮโดรคารบอนตอคาความเครียดสนามไฟฟาที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 20 และ 
30 cm แสดงดังตารางที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.11  ปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่เปลี่ยนแปลงตอคาความเครียดสนามไฟฟาที่ระยะความยาว

อิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

สนามไฟฟา 
(kV/cm) 

ปริมาณกาซ HC (part per million) 
ระยะอิเล็กโทรด  

10 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

20 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

30 cm 
0 186 186 186 
5 185 185 185 
10 181 181 180 
15 177 176 175 
20 174 172 171 
25 168 166 165 

 
  จากตารางที่ 4.11 พบวาเมื่อคาความเครียดสนามไฟฟาเพิ่มขึ้นปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมลดลงทั้ง 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรดและลดลงมากที่สุดที่คาความเครียด
สนามไฟฟา 25 kV/cm 
 

 
ภาพที่ 4.15 กราฟการลดลงของปริมาณกาซไฮโดรคารบอนตอคาความเครียดสนามไฟฟาโดย

เปรียบเทียบ 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
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 จากภาพที่ 4.15 แกนนอนคือ คาความเครียดสนามไฟฟาในการทดลองและแกนตั้งคือคา
ปริมาณของกาซคารบอนมอนอกไซดโดยเปรียบเทียบที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
 
ตารางที่ 4.12  เปอรเซ็นตการลดลงของกาซไฮโดรคารบอนที่คาความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 

โดยเปรียบเทียบตามระยะความยาวอิเล็กโทรด 

ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
(cm) 

เปอรเซ็นตการลดลงของ
กาซไฮโดรคารบอน 

(%) 
10 9.7 
20 12.1 
30 13 

 
ตารางที่ 4.13  เปอรเซ็นตความแตกตางของการลดลงของกาซไฮโดรคารบอนโดยเทียบความยาว

อิเล็กโทรด 10 กับ 20 และ 10 กับ 30 cm 

เปรียบเทียบตามระยะความ
ยาวอิเล็กโทรด 

เปอรเซ็นตความแตกตาง
ของกาซไฮโดรคารบอน 

(%) 
10 กับ 20 2.67 
20 กับ 30 3.7 

 
  จากตารางที่ 4.12  พบวาระยะความยาวของอิเล็กโทรดที่ 30 cm สามารถลดปริมาณ
กาซไฮโดรคารบอนไดมากที่สุด 13 % ที่ความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 

 จากตารางที่ 4.13 พบวาเปอรเซ็นตความแตกตางของการลดลงของปริมาณกาซ
ไฮโดรคารบอนโดยเปรียบเทียบตามระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 กับ 20 cm แตกตางกันอยู 2.67 % 
และ 20 กับ 30 cm แตกตางกันอยู 3.7 % 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาปริมาณกาซไฮโดรคารบอนมีแนวโนมลดลงเมื่อคา
ความเครียดสนามไฟฟาเพิ่มขึ้นโดยอิเล็ดโตรดทั้ง 3 ความยาวมีแนวโนมทําใหกาซไฮโดรคารบอนลดลง
เชนเดียวกัน ปริมาณลดลงมากที่สุดที่คาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด 25 kV/cm อิเล็กโทรดระยะ 30 
cm สามารถลดปริมาณกาซไฮโดรคารบอนไดมากที่สุด 13 % แตจุดที่นาสนใจคือเมื่อเพิ่มขนาดระยะ
ความยาวเพิ่มขึ้นเปนเทาตัวพบวาปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่ลดลงนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 2.67 % และพอ
เพิ่มขึ้นอีกสองเทาปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่ลดลงนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 3.7 %  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.4  การทดลองเพื่อศึกษาผลของกาซออกซิเจนที่รอบเดินเบาโดยมีชุดทดลองการศึกษาผลของ
สนามไฟฟา ในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ระดับสนามไฟฟาในการทดลองคา
ตางๆและที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
 
ตารางที่ 4.14  ปริมาณกาซออกซิเจนที่เปลี่ยนแปลงตอคาแรงดันไฟฟาที่ระยะความยาว อิเล็กโทรด 10, 

20 และ 30 cm 

แรงดันไฟฟา 
(kV) 

ปริมาณกาซ O2 (percent by volume) 
ระยะอิเล็กโทรด  

10 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

20 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

30 cm 
0 6.4 6.4 6.4 

2.1 6.4 6.4 6.4 
3.5 6.5 6.5 6.6 
4.8 7.2 7.3 7.4 
6.3 7.9 8.2 8.3 
7.6 8.3 8.6 8.7 

 
  จากตารางที่ 4.14 พบวาเมื่อคาแรงดันไฟฟาเพิ่มขึ้นปริมาณกาซออกซิเจนมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นทั้ง 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรดและเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่คาแรงดันไฟฟา 7.6 kV 
 

 
ภาพที่ 4.16 กราฟการเพิ่มขึ้นของปริมาณกาซออกซิเจนตอคาแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบ 3 ระยะ

ความยาวอิเล็กโทรด 
 
  จากภาพที่ 4.16 แกนนอนคือคาแรงดันไฟฟาในการทดลองและแกนตั้งคือคาปริมาณของ
กาซออกซิเจนโดยเปรียบเทียบที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
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วิเคราะหผลการทดลอง 
   
  นําคาแรงดันไฟฟามาคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนทอิลลิเมนทโดยโปรแกรม COMSOL ทํา
ใหไดคาปริมาณกาซออกซิเจนตอคาความเครียดสนามไฟฟาที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 20 และ 30 cm 
แสดงดังตารางที่ 4.15 
 
ตารางที่ 4.15  ปริมาณกาซออกซิเจนที่เปลี่ยนแปลงตอคาความเครียดสนามไฟฟาที่ระยะความยาว

อิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 

สนามไฟฟา 
(kV/cm) 

ปริมาณกาซ O2 (percent by volume) 
ระยะอิเล็กโทรด  

10 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

20 cm 
ระยะอิเล็กโทรด  

30 cm 
0 6.4 6.4 6.4 
5 6.4 6.4 6.4 
10 6.5 6.5 6.6 
15 7.2 7.3 7.4 
20 7.9 8.2 8.3 
25 8.3 8.6 8.7 

 
  จากตารางที่ 4.15 พบวาเมื่อคาความเครียดสนามไฟฟาเพิ่มขึ้นปริมาณกาซออกซิเจนมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นทั้ง 3 ระยะความยาวอิเล็กโทรดและเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่คาความเครียดสนามไฟฟา 25 
kV/cm 
 

 
ภาพที่ 4.17 กราฟการเพิ่มขึ้นของปริมาณกาซออกซิเจนตอคาความเครียดสนามไฟฟาโดยเปรียบเทียบ 

3 ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
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  จากภาพที่ 4.15 แกนนอนคือ คาความเครียดสนามไฟฟาในการทดลองและแกนตั้งคือ
คาปริมาณของกาซออกซิเจนโดยเปรียบเทียบที่ระยะความยาวอิเล็กโทรด 10, 20 และ 30 cm 
 
ตารางที่ 4.16  เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของกาซออกซิเจนที่คาความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm โดย

เปรียบเทียบตามระยะความยาวอิเล็กโทรด 

ระยะความยาวอิเล็กโทรด 
(cm) 

เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง
ของกาซออกซิเจน 

(%) 
10 29.7 
20 34.4 
30 36 

 
ตารางที่ 4.17  เปอรเซ็นตความแตกตางของการเพิ่มขึ้นของกาซออกซิเจนโดยเทียบความยาวอิเล็กโทรด 

10 กับ 20 และ 10 กับ 30 cm 

เปรียบเทียบตามระยะความ
ยาวอิเล็กโทรด 

เปอรเซ็นตความแตกตาง
ของกาซออกซิเจน 

(%) 
10 กับ 20 1.16 
20 กับ 30 3.6 

 
 จากตารางที่ 4.16 พบวาปริมาณกาซออกซิเจนมีการเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่ระยะความยาว

ของอิเล็กโทรด 30 เซนติเมตรโดยสามารถเพิ่มไดมากที่สุด 36 % ที่ความเครียดสนามไฟฟา 25 kV/cm 
 จากตารางที่ 4.17 พบวาเปอรเซ็นตความแตกตางของการเพิ่มขึ้นของปริมาณกาซ

ออกซิเจนโดยเปรียบเทียบตามระยะความยาวอิเล็กโทรด 10 กับ 20 cm แตกตางกันอยู 1.16 % และ 
20 กับ 30 cmแตกตางกันอยู 3.6 % 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาปริมาณกาซออกซิเจนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อคาความเครียด
สนามไฟฟาเพิ่มขึ้นโดยอิเล็ดโตรดทั้ง 3 ความยาวมีแนวโนมทําใหออกซิเจนเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน ปริมาณ
กาซออกซิเจนเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่คาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด 25 kV/cm อิเล็กโทรดระยะ 30 cm 
สามารถเพิ่มปริมาณกาซออกซิเจนไดมากที่สุด 36 % แตจุดที่นาสนใจคือเมื่อเพิ่มขนาดระยะความยาว
เพิ่มขึ้นเปนเทาตัวพบวาปริมาณกาซออกซิเจนที่เพิ่มขึ้นนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 1.16 % และพอเพิ่มขึ้นอีกสอง
เทาปริมาณกาซออกซิเจนนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 3.6 % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4  เปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา (ความถี่ 50 Hz) กับ แหลงจายไฟฟาที่
พัฒนาขึ้นใหม (ความถี่ 20 kHz) 

 
 การทดลองนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของแหลงจายไฟฟาท่ีพัฒนาขึ้นใหมโดยเปรียบเทียบ
กับแหลงจายไฟฟาเดิม เพื่อดูวาประสิทธิภาพของการลดลงของกาซมลพิษเปลี่ยนแปลงหรือไมเมื่อ
ความถี่ของสัญญาณเปลี่ยนแปลง 
 
อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 

1. แบตเตอรี่รถยนต 12 VDC 
2. อิเวอรเตอร 150 W 12 VDC - 220 VAC 
3. หมอแปลงปรับคาได 0 - 300 VAC 
4. คอนเวอรเตอร 50 Hz – 20 kHz  
5. หมอแปลงแรงดันสูง 60 VA, 0 - 10 kV, 20 kHz 
6. หมอแปลงแรงดันสูง 0 – 15 kVAC, 50 Hz, 1 Ø 
7. ชุดอิเล็กโทรดของชุดตนแบบลดกาซมลพิษท่ีออกแบบขึ้นใหม 
8. เครื่องวิเคราะหแกส TECNOTEST รุน 488 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
 

1. ติดตั้งอุปกรณตางๆดังภาพที่ 4.1 โดยจะทําการทดลองดวยชุดตนแบบลดกาซมลพิษในการ
ลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีน 

2. ติดเครื่องยนตโดยไมตองเหยียบคันเรง ความเร็วรอบเดินเบาเครื่องยนตอยูที่ 700 rpm 
3. จายแรงดันโดยใชแหลงจายแรงดันไฟฟาแบบเกา (ความถี่ 50 Hz) ใหชุดทดลอง

การศกึษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนต 
3. บันทึกผลกาซมลพิษที่อานไดจากเครื่องวิเคราะหแกส TECNOTEST รุน 488 หลังจากติด

เครื่องทันทีเนื่องจากเปนชวงที่เครื่องยนตยังอุณหภูมิต่ํามลพิษจะถูกปลอยออกมามากที่สุด 
5. ทําการบันทึกผลปริมาณกาซมลพิษ 
6. ทําซ้ํา ขอที่ 2-5 รวมทั้งหมด 5 ครั้ง หาคาเฉลี่ย 
7. จายแรงดันโดยใชแหลงจายแรงดันไฟฟาที่พัฒนาขึ้นใหม (ความถี่สูง 20 kHz) ใหแกชุด

ทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนต 
8. ทําการบันทึกผลปริมาณกาซมลพิษ 
9. ทําซ้ํา ขอที่ 6-8 รวมทั้งหมด 5 ครั้ง หาคาเฉลี่ย 
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ผลการทดลอง 
 
 4.4.1  การทดลองเพื่อศึกษาผลของกาซคารบอนมอนอกไซดที่รอบเดินเบาโดยมีชุดทดลอง
การศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ระดับ
แรงดันไฟฟาในการทดลองคาตางๆและที่ความถี่ 50 Hz และ 20 kHz 

 
ตารางที่ 4.18 ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดตอแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา

ความถี่ 50 Hz และแบบใหมความถี่ 20 kHz 

แรงดันไฟฟา (kV) 
ปริมาณกาซ CO (percent by volume) 

แหลงจายไฟฟาความถี่ 50 Hz แหลงจายไฟฟาความถี่ 20 kHz 
0 1.65 1.65 
1 1.63 1.62 
2 1.6 1.58 
3 1.55 1.51 
4 1.4 1.32 
5 1.23 1.17 
6 1.13 1.08 
7 1.06 1.03 

 
  จากตารางที่ 4.18 พบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดลดลงเมื่อแรงดันไฟฟามีคา
เพิ่มขึ้นทั้งท่ีความถี ่50 Hz และ 20 kHz 

 

 
ภาพที่ 4.18 ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดตอแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา

ความถี่ 50 Hz และแบบใหมความถี่ 20 kHz 
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  จากภาพที่ 4.18 แกนนอนคือคาแรงดันไฟฟา (kV) และแกนตั้งคือ ปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซด (percent by volume) 
 
 4.4.2  การทดลองเพื่อศึกษาผลของกาซคารบอนไดออกไซดที่รอบเดินเบาโดยมีชุดทดลอง
การศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ระดับ
แรงดันไฟฟาในการทดลองคาตางๆและที่ความถี่ 50 Hz และ 20 kHz 

 
ตารางที่ 4.19 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา

ความถี่ 50 Hz และแบบใหมความถี่ 20 kHz 

แรงดันไฟฟา (kV) 
ปริมาณกาซ CO2 (percent by volume) 

แหลงจายไฟฟาความถี่ 50 Hz แหลงจายไฟฟาความถี่ 20 kHz 
0 11 11 
1 11 11 
2 11.1 11.2 
3 11.3 11.2 
4 10.6 10.3 
5 9.8 9.5 
6 9.2 9 
7 8.8 8.6 

 
  จากตารางที่ 4.19 พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลดลงเมื่อแรงดันไฟฟามีคา
เพิ่มขึ้นทั้งท่ีความถี ่50 Hz และ 20 kHz 
 

 
ภาพที่ 4.19 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา

ความถี่ 50 Hz และแบบใหมความถี่ 20 kHz 

8

8.5

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0 1 2 3 4 5 6 7

Frequency 20 kHz

Frequency 50 Hz

Voltage (kV)

P
er

ce
n

t 
b

y
 V

o
lu

m
e 

(C
O

2
)
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  จากภาพที่ 4.19 แกนนอนคือคาแรงดันไฟฟา (kV) และแกนตั้งคือ ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซด (percent by volume) 
 
4.4.3  การทดลองเพื่อศึกษาผลของกาซไฮโดรคารบอนที่รอบเดินเบาโดยมีชุดทดลองการศึกษาผลของ
สนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ระดับแรงดันไฟฟาในการทดลอง
คาตางๆและที่ความถี่ 50 Hz และ 20 kHz 

 
ตารางที่ 4.20 ปริมาณกาซไฮโดรคารบอนตอแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา

ความถี่ 50 Hz และแบบใหมความถี่ 20 kHz 

แรงดันไฟฟา (kV) 
ปริมาณกาซ HC (part per million) 

แหลงจายไฟฟาความถี่ 50 Hz แหลงจายไฟฟาความถี่ 20 kHz 
0 186 186 
1 185 185 
2 184 184 
3 182 181 
4 179 178 
5 176 175 
6 173 172 
7 170 168 

 
  จากตารางที่ 4.20 พบวาปริมาณกาซไฮโดรคารบอนลดลงเมื่อแรงดันไฟฟามีคาเพิ่มขึ้น
ทั้งที่ความถี่ 50 Hz และ 20 kHz 

 

 
ภาพที่ 4.20 ปริมาณกาซไฮโดรคารบอนตอแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา

ความถี่ 50 Hz และแบบใหมความถี่ 20 kHz 
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  จากภาพที่ 4.20 แกนนอนคือคาแรงดันไฟฟา (kV) และแกนตั้งคือ ปริมาณกาซ
ไฮโดรคารบอน (part per million) 
 
4.4.4  การทดลองเพื่อศึกษาผลของกาซออกซิเจนที่รอบเดินเบาโดยมีชุดทดลองการศึกษาผลของ
สนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ระดับแรงดันไฟฟาในการทดลอง
คาตางๆและที่ความถี่ 50 Hz และ 20 kHz 
 
ตารางที่ 4.21 ปริมาณกาซออกซิเจนตอแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกาความถี่ 50 

Hz และแบบใหมความถี่ 20 kHz 

แรงดันไฟฟา (kV) 
ปริมาณกาซ O2 (percent by volume) 

แหลงจายไฟฟาความถี่ 50 Hz แหลงจายไฟฟาความถี่ 20 kHz 
0 6.4 6.4 
1 6.4 6.4 
2 6.4 6.4 
3 6.5 6.6 
4 7 7.2 
5 7.6 7.8 
6 8.1 8.2 
7 8.3 8.4 

 
  จากตารางที่ 4.21 พบวาปริมาณกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้นเมื่อแรงดันไฟฟามีคาเพิ่มขึ้นทั้ง
ที่ความถ่ี 50 Hz และ 20 kHz 

 

 
ภาพที่ 4.21 ปริมาณกาซออกซิเจนตอแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกาความถี่ 50 

Hz และแบบใหมความถี่ 20 kHz 
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  จากภาพที่ 4.21 แกนนอนคือคาแรงดันไฟฟา (kV) และแกนตั้งคือ ปริมาณกาซ
ออกซิเจน (percent by volume) 
 
วิเคราะหผลการทดลอง 
 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาที่ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด 
และ ไฮโดรคารบอนลดลงเทากัน แหลงจายไฟฟาแบบเกาความถี่ 50 Hz ตองใชแรงดันไฟฟามากกวา
แหลงจายแรงดันไฟฟาแบบใหมความถี่ 20 kHz และในการเพิ่มปริมาณกาซออกซิเจนแหลงจาย
แรงดันไฟฟาแบบเกาความถี่ 50 Hz ตองใชแรงดันไฟฟามากกวา แหลงจายแรงดันไฟฟาแบบใหมเชนกัน
ซึ่งจะเห็นไดวาเปนไปตามทฤษฎีการแตกตัวของกาซตอความถี่ โดยเมื่อความถี่เพิ่มขึ้นคาแรงดันไฟฟาที่
ทําใหกาซเกิดการเบรคดาวนจะมีคาลดลง [24], [25] 
 
4.5  ประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษของชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกส

โซลีนที่ออกแบบขึ้นใหม 
 
 จากสมมุติฐานการเกิดกระบวนการไอออไนเซชันทําใหเกิดการแตกตัวโมเลกุลกาซตางๆไดถามี
ระดับพลังงานจากสนามไฟฟามากกวาพลังงานพันธะของกาซชนิดนั้นๆ จากการศึกษาและทําการ
ออกแบบชุดทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนตจึงนํามาสูการ
รวบรวมขอมูลผลการทดลองของงานวิจัยที่มีอยางตอเนื่องทั้งหมดเชนชนิดของแหลงจายไฟฟา 
รูปทรงของอิเล็กโทรด ความถี่ของแหลงจายไฟฟา ระยะความยาวของอิเล็กโทรด และชนิดของวัสดุที่
ทําอิเล็กโทรดเพื่อออกแบบชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีนที่เหมาะสมในชวง
รอบเดินเบา ความเร็วรอบเครื่องยนต 700 rpm 

 
อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 

1. แบตเตอรี่รถยนต 12 VDC 
2. อิเวอรเตอร 150 W 12 VDC - 220 VAC 
3. หมอแปลงแรงดันต่ํา 220 - 100 VAC 
4. คอนเวอรเตอร 50 Hz – 20 kHz  
5. หมอแปลงแรงดันสูง 60 VA, 0 - 10 kV, 20 kHz  
6. ชุดอิเล็กโทรดของชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ออกแบบขึ้นใหม 
7. เครื่องวิเคราะหแกส TECNOTEST รุน 488 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
 

1. ติดตั้งอุปกรณตางๆดังภาพที่ 4.1 โดยจะทําการทดลองดวยชุดตนแบบลดกาซมลพิษในการ
ลดกาซมลพิษจากไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีน 

2. ติดเครื่องยนตโดยไมตองเหยียบคันเรง ความเร็วรอบเดินเบาเครื่องยนตอยูที่ 700 rpm 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. บันทึกผลกาซมลพิษที่อานไดจากเครื่องวิเคราะหแกส TECNOTEST รุน 488 หลังจากติด
เครื่องทันทีเนื่องจากเปนชวงที่เครื่องยนตยังอุณหภูมิต่ํามลพิษจะถูกปลอยออกมามากที่สุด 

4. จายแรงดันใหชุดทดลองการศึกษาผลของสนามไฟฟาในการลดกาซมลพิษจากไอเสีย
รถยนต 

5. ทําการบันทึกผลปริมาณกาซมลพิษ 
6. ทําซ้ํา ขอที่ 2-5 รวมทั้งหมด 5 ครั้ง หาคาเฉลี่ย 

 
ผลการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 4.22 ปริมาณกาซในไอเสียรถยนตเปรียบเทียบกอนและหลังติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษ 

 
 จากภาพที่ 4.22 พบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด และ 

ไฮโดรคารบอน จะลดลงเมื่อติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษ และมีจุดที่นาสนใจคือปริมาณกาซ
ออกซิเจนมีการเพิ่มขึ้น 
 
ตารางที่ 4.22 เปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณกาซมลพิษเทียบกอนและหลังติดตั้งชุดตนแบบลด

กาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีน 

กาซในไอเสียรถยนต 

เปอรเซ็นตของปริมาณกาซในไอเสียรถยนต 
กอนติดตั้งชุดลดกาซ

มลพิษ 
(%) 

หลังติดตั้งชุดลดกาซ
มลพิษ 
(%) 

ความแตกตาง 

CO 100 63 ลดลง 37 % 
CO2 100 78 ลดลง 22 % 
HC 100 90 ลดลง 10 % 
O2 100 130 เพิ่มขึ้น 30 % 

แรงดันขาออก 10kVmax , ความถี่ 20 kHz 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางที่ 4.22 พบวาหลังจากติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษ ปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด และ ไฮโดรคารบอนลดลง 37 %, 22 % และ 10 % 
ตามลําดับ และมีปริมาณกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้นถึง 30 % โดยคิดปริมาณกาซในไอเสียทั้งหมดที่กอน
ติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษเปน 100 % 

 
วิเคราะหผลการทดลอง 
  จากผลการทดลองพบวาชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ออกแบบพัฒนาขึ้นใหมเพื่อความ
สะดวกตอการติดตั้งใชงานจริงสามารถลดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดได  37 %, 
คารบอนไดออกไซด 22 % และ ไฮโดรคารบอน 10 % และมีปริมาณกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้นในระบบ 
30 % 
 
4.6  ประสิทธิภาพของเครื่องยนตหลังการติดตั้งชุดลดกาซมลพิษ 
 
  การทดลองในสวนนี้เพื่อทดสอบวาการติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษเขาที่ปลายทอไอ
เสียรถยนตนั้นสงผลหรือไมสงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของรถยนตมากนอยเพียงใด โดยในการ
ทําการทดลองจะเลือกยานความเร็ว 80 km/hr เนื่องจากมาตรฐานการขับขี่ในกรุงเทพหามเกิน 80 
km/hr วัดผลการทดลองโดยเครื่อง Dynanometer test HOFMANN รุน 112-D ซึ่งหลักการทํางาน
เปนแบบ Eddy current brake 

 

 

รูปที่ 4.23 การวัดประสิทธิภาพเครื่องยนตกอนและหลังติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากภาพที่ 4.23 เปนการทดลองวัดประสิทธิภาพของระบบเครื่องยนตวามีการ
เปลี่ยนแปลงไปหรือไมหลังจากติดตั้งอุปกรณที่ปลายทอไอเสียรถยนต โดยในที่นี้จะทําการวัดคากําลัง
ของเครื่องยนตที่ความเร็วรอบยานใชงาน 700 rpm และกําลังสูงสุดโดยควบคุมความเร็วใหไมเกิน 80 
km/hr หมายเลข 1 คือ มิเตอรของเครื่องไดนาโนมิเตอรไวแสดงคาความเร็วรถยนต และกําลังของ
เครื่องยนต หมายเลข 2 คือ โรลลิ่งของเครื่องไดนาโนมิเตอรเพื่อวิ่งสวนทางกับลอรถยนต หมายเลข 3 
คือสวิตทควบคุมความเร็วรถยนต หมายเลข 4 คือ พัดลมระบายความรอนภายในระบบเนื่องจากใน
การทดลองรถยนตไมมีการเคลื่อนที่จึงไมมีอากาศพัดผานเพื่อระบายความรอนของเครื่องยนตและ
ความรอนที่เกิดขึ้นจากการเบรคหรือวิ่งสวนทางกับลอรถยนต 

 
อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 

1. Dynanometer test HOFMANN รุน 112-D 
2. ตัวล็อคคันเรง 
3. สวิตชควบคุมความเร็วรถยนต 
4. อิเล็กโทรดของชุดตนแบบลดกาซมลพิษ 
5. สายยึดโครงรถเขากับพ้ืนเพื่อปองกันอันตราย 
6. พัดลมระบายความรอนภายในระบบ 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
 

1. ติดตั้งอุปกรณตางๆดังภาพที่ 4.23 นําลอหนาของเครื่องยนตเขาโรลลิ่งเครื่องวัดไดนาโน
มิเตอร 

2. ยึดตัวโครงรถกับตัวล็อคที่พ้ืน 
3. ตั้งคาสวิตชควบคุมความเร็วไมเกิน 80 km/hr 
4. เขาเกียร D4 เพราะอัตราทดเกรียรใกลเคียง 1 มากที่สุดเพื่อใหไดกําลังสูงสุดที่ความเร็ว

นั้น 
5. เลี้ยงคันเรงไวที่ความเร็วรอบ 700 rpm 
6. บันทึกผลคากําลังรถยนตและความเร็วรอบเครื่องยนต 
7. ติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษเขาที่ปลายทอไอเสียรถยนต 
8. บันทึกผลคากําลังรถยนตและความเร็วรอบเครื่องยนต 
9. เหยียบคันเรงจนสุดเพื่อใหไดคากําลังสูงสุด 4500 rpm 

10. ทําซ้ําขอ 6-8 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการทดลอง 
 
ตารางที่ 4.23 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องยนตกอนและหลังติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษ 
ความเร็ว

รอบ 
(rpm) 

กําลังเครื่องยนต (kW) กําลังเครื่องยนต (HP) เปอรเซนต
การลดลง กอน

ติดตั้ง 
หลัง
ติดตั้ง 

ลดลง กอนติดตั้ง หลังติดตั้ง ลดลง 

700 26.4 26.4 0 35.3 35.3 0 0.00% 
4500 26.4 25.6 0.8 35.3 34.3 1.0 3.03% 

ความเร็ว 80 km/hr, ขนาดเครื่องยนต 1400 cc 
 
 จากตารางที่ 4.23 ทดลองวัดกําลังของเครื่องยนตที่ความเร็วรอบ 700 rpm พบวาทั้ง

กอนและหลังติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ปลายทอรถยนตมีกําลังเครื่องยนตคงที่ 35.3 HP ตอมา
ทดสอบที่ความเร็วรอบ 4500 rpm พบวากอนติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ปลายทอรถยนตมี
กําลังสูงสุดที่ 35.3 HP แตหลังจากทําการติดตั้งทําใหกําลังสูงสุดของเครื่องยนตลดลงเหลือ 34.3 HP 
 
วิเคราะหผลการทดลอง 
 

 จากผลการทดลองพบวาหลังจากติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ปลายทอไอเสียรถยนต 
ทําใหกําลังสูงสุดของเครื่องยนตที่ความเร็วรอบ 4500 rpm ลดลงเพียง 3 % แตในยานความเร็วรอบที่ใช
งาน 700 rpm พบวากําลังของเครื่องยนตไมมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งในการใชงานรถยนตที่พิกัดกําลังสูงสุด
ของเครื่องยนตนั้นเปนไปไดนอยมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  บทนํา 
 

 จากปญหาการเพิ่มขึ้นของจํานวนยานพาหนะโดยเฉพาะรถยนตเครื่องยนตเบนซินหรือแกสโซลีนที่
มีจํานวนถึง 24,559,028 คัน จากจํานวนรถยนตทั้งหมดในประเทศไทย 35,352,660 คัน สิ่งที่ตามมาก็คือ
ปญหามลพิษที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะเวลาเริ่มสตารทเครื่องยนตที่อุณหภูมิต่ําขณะท่ีแคททาลิติกคอนเวอร
เตอรซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ ใชในการลดปริมาณการปลอยกาซมลพิษในปจจุบันยังทํางานไดไมเต็ม
ประสิทธิภาพเพราะตองอาศัยความรอนสูงชวง 400-800oC ในการทํางานและยังมีประสิทธิภาพลดลงตาม
ระยะทางที่ใชงาน คือไมเกิน 100,000 km จึงนําไปสูงานวิจัยนี้ที่ประยุกตเทคนิคสนามไฟฟามาใชในการ
ลดมลพิษในไอเสียเครื่องยนตที่รอบเดินเบา 
 โดยที่ผานมามีการวิจัยอยางตอเนื่องเริ่มจากมีความสนใจวาสนามไฟฟามีอิทธิพลตอการลดปริมาณ
แกสมลพิษในไอเสียรถยนตหรือไม ซึ่งพบวาสนามไฟฟาสามารถทําใหโมเลกุลของกาซมลพิษแตกตัวไดทํา
ใหปริมาณแกสมลพิษลดลงและคาความเครียดสนามไฟฟาที่เหมาะสมที่สุดสําหรับลดปริมาณกาซมลพิษ
คือ 25 kV/cm ตอมาศึกษาเรื่องความเร็วรอบเครื่องยนตที่เหมาะสมตอการใชสนามไฟฟาลดกาซมลพิษซึ่ง
พบวาความเร็วรอบเครื่องยนตที่ 700 rpm สามารถลดปริมาณกาซมลพิษไดมากท่ีสุด จากนั้นมีการ
ทดลองปรับลักษณะสนามไฟฟาซึ่งในผลการทดลองพบวาลักษณะสนามไฟฟาแบบไมสม่ําเสมอเล็กนอย
ใหผลการลดปริมาณกาซมลพิษไดดีที่สุดแตพบปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลองนั่นคืออิเล็กโทรดปลายแหลม
เกิดการเบรกดาวขามชองอากาศซึ่งอาจกอใหเกิดอันตรายและความเสียหายได อิเล็กโทรดที่ออกแบบใน
การวิจัยตอไปจึงใชฉนวนคั่นเขาไปในอิเล็กโทรดเปนฉนวน 2 ชั้นเพื่อปองกันการเบรกดาวน และยังมีการ
เทียบประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซมลพิษระหวางแคททาลิติกคอนเวอรเตอรกับชุดลดกาซมลพิษดวย
สนามไฟฟาซึ่งพบวาแคททาลิติกคอนเวอรเตอรสามารถทํางานไดดีมากที่ชวงอุณหภูมิสูง แตที่รอบเดินเบา
ความเร็วรอบเครื่องยนต 700 rpm อุณหภูมิจะยังต่ําอยูชุดลดกาซมลพิษดวยสนามไฟฟาจึงมี
ประสิทธิภาพมากกวาแคททาลิติกคอนเวอรเตอรในชวงสตารทเครื่องยนต จากนั้นมีการสนใจวารูปคลื่น
แรงดันไฟฟาและความถี่ไฟฟาที่ใชในการสรางสนามไฟฟามีผลตอการลดลงของกาซมลพิษหรือไมซึ่งพบวา
รูปคลื่นแรงดันกระแสสลับความถี่สูงใหผลในการลดปริมาณกาซมลพิษไดดีที่สุด  
 ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมาทั้งหมดทําใหเราทราบคาพารามิเตอรตางๆจึงนํามาสูวิทยานิพนธฉบับนี้
เพื่อใชในการออกแบบและสรางชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนที่ติดตั้งจริง
บริเวณปลายทอไอเสียและใชแหลงจายไฟฟาจากแบตเตอรี่ในรถยนตดังแสดงในภาพที่ 5.1-5.2 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สวนประกอบ วัสดุ 

ฝาปดหัว-ทาย แบกกาไลท 

โครงภายนอก ซีเมนทใยหิน 

อิเล็กโทรดวงใน(GND) สเตนเลส 

อิเล็กโทรดวงนอก
(HV) 

ลวดทองแดง 

ฉนวนคั่น ไมกา 

ขนาด(กxยxส) : 14x19x14 cm3, ∅ ทอ : 1.5 in2
 

ภาพที่ 5.1 สวนอิเล็กโทรดของชุดตนแบบ 
 

 

รายละเอียด 

ขนาด(กxยxส) 17x21x8 cm3 

น้ําหนัก 2.7 kg 

กําลังไฟฟา 26 W 

แรงดันไฟฟาขาเขา 12 VDC 

กระแสไฟฟา 2 A 

แรงดันไฟฟาขาออก 7 KVAC 

ความถี่ 20 kHz 
 

ภาพที่ 5.2 สวนแหลงจายไฟฟาของชุดตนแบบ 
 

 จากภาพท่ี 5.1 และ 5.2 เปนรูปรางและรายละเอียดของชุดตนแบบลดกาซมลพิษจากไอเสีย
รถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนดวยเทคนิคสนามไฟฟาที่รอบเดินเบาของเครื่องยนต 700 rpm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2  เปรียบเทียบระยะความยาวอิเล็กโทรด ตอการลดลงของกาซมลพิษในไอเสีย
รถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนโดยใชสนามไฟฟา 

 
 จากการศึกษามลพิษที่รอบเดินเบาของเครื่องยนตแกสโซลีนจะเห็นไดวาเครื่องยนตในขณะเริ่ม
สตารทที่อุณหภูมิต่ํามลพิษที่ออกมาจะมีคาสูง โดยกาซคารบอนมอนอกไซดที่ปลอยออกมาจะมีคาเฉลี่ย 
1.65เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซึ่งเกินมาตรฐานตามกฎหมายวาดวยกรมขนสงทางบก ตามประกาศในราช
กิจจานุเบกษาเลมที่ 124 ตอนพิเศษ 29 ง ลงวันที่ 14 มีนาคม 2550 คือไมเกิน 1.5 % โดยปริมาตร 
สําหรับรถจดทะเบียนในชวง 1 พ.ย. 2536 ถึง กอน 1 ม.ค. 2550 และ กาซ HC ที่ปลอยออกมาจะมี
คาเฉลี่ย 184 ppm ซึ่งใกลเคียงมาตรฐานตามกฎหมายกําหนดไวคือ 200 ppm  
 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมลดลงเมื่อคาความเครียด
สนามไฟฟาเพิ่มขึ้นโดยอิเล็ดโตรดทั้ง 3 ความยาวมีแนวโนมทําใหกาซคารบอนมอนอกไซดลดลงเหมือนกัน 
ซึ่งที่คาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด 25 kV/cm อิเล็กโทรดระยะ 30 cm สามารถลดปริมาณ
คารบอนมอนอกไซดไดมากที่สุด แตจุดที่นาสนใจคือเมื่อเพิ่มขนาดระยะความยาวเพิ่มขึ้นเปนเทาตัวพบวา
ปริมาณกาซคารบอนมกนอกไซดที่ลดลงนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 3.1 % และพอเพิ่มขึ้นอีกสองเทาปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซดที่ลดลงนั้นเพิ่มขึ้นเพียง 4.7 % ดังนั้นเมื่อคํานึงถึงเรื่องเศรษฐศาสตรและการติดตั้งใช
งานจริงจึงเลือกใชอิเล็กโทรดที่ระยะความยาว 10 cm 
 
5.3 เปรียบเทียบแหลงจายไฟฟาแบบเกา (ความถี่ 50 Hz) กับ แหลงจายไฟฟาที่

พัฒนาขึ้นใหม (ความถี่ 20 kHz) 
 
 จากผลการทดลองพบวาแหลงจายไฟฟาทั้งแบบเกาและแบบใหมสามารถทําใหปริมาณกาซมลพิษ
ในไอเสียรถยนต เครื่ องยนตแกสโซลีนลดลงได  ซึ่ งปริมาณกาซมลพิษคารบอนมอนอกไซด 
คารบอนไดออกไซด และไฮโดรคารบอนจะลดลงมากที่สุดที่คาแรงดันไฟฟาที่ 7.3 kV สําหรับแหลงจาย
แรงดันไฟฟาแบบเกาความถี่ 50 Hz สวนแหลงจายแรงดันไฟฟาแบบใหมจะอยูที่คาแรงดันไฟฟา 6.8 kV 
โดยปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด และไฮโดรคารบอนลดลงเหลือ 1.05% by 
volume, 8.7% by volume และ 169 ppm ตามลําดับ ซึ่งในการที่ทําใหปริมาณกาซมลพิษลดลงเหลือ
ในปริมาณที่เทากันทั้ง 2 ชนิดแหลงจาย แหลงจายที่พัฒนาขึ้นใหมความถี่ 20 kHz นั้นใชแรงดันไฟฟาต่ํา
กวาแหลงจายแบบเกาความถี่ 50 Hz นั่นคือท่ีความถี่สูงจะใชพลังงานต่ํากวาความถี่ต่ําในการลดกาซ
มลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกสโซลีน ซึ่งสําหรับกาซออกซิเจนจะเพิ่มขึ้นเปน 8.4% by volume โดย
แหลงจายไฟฟาแบบใหมความถี่ 20 kHz ใชแรงดันไฟฟาต่ํากวาแบบเกาความถี่ 50 Hz 

 
5.4  ประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษของชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียเครื่องยนตแกส

โซลีนที่ออกแบบขึ้นใหม 
 

 จากผลการทดลองพบวาชุดตนแบบลดกาซมลพิษที่ออกแบบพัฒนาขึ้นใหมเพื่อความสะดวกตอการ
ติดตั้งใชงานจริงสามารถลดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดได 37 %, คารบอนไดออกไซด 22 % และ 
ไฮโดรคารบอน 10 % และมีปริมาณกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้นในระบบ 30 % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.5  ประสิทธิภาพของเครื่องยนตหลังการติดตั้งชุดลดกาซมลพิษ 

 

 จากผลการทดลองวัดกําลังของเครื่องยนตสูงสุดที่ความเร็วรอบ 4500 rpm พบวาการติดตั้งชุด
ตนแบบลดกาซมลพิษที่ปลายทอทําใหกําลังของเครื่องยนตลดลงเล็กนอย โดยกอนติดตั้งชุดตนแบบลด
กาซมลพิษที่ปลายทอรถยนตมีกําลังสูงสุดที่ 26.4 kW แตหลังจากทําการติดตั้งทําใหกําลังสูงสุดของ
เครื่องยนตลดลงเหลือ 25.6 kW ซึ่งลดลงประมาณ 3.03 % แตในความเปนจริงการใชงานรถยนตที่พิกัด
กําลังสูงสุดของเครื่องยนตเปนไปไดนอยมาก 
 
5.6  ขอเสนอแนะและแนวทางพัฒนา 

 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนออกแบบชุดตนแบบลดกาซมลพิษในไอเสียรถยนตเครื่องยนตแกสโซลีนโดย
ใชสนามไฟฟา ซึ่งยังไมมีการเก็บผลรายเดือนหรือทั้งป ของประสิทธิภาพของเครื่องยนตหลังจากติดตั้งที่ทอ
ไอเสียของรถยนตตอนใชงานรถยนตจริง มีเพียงวัดประสิทธิภาพขั้นตนจากเครื่องไดนาโนมิเตอรและยังไมมี
การเก็บผลอายุการใชงานชุดตนแบบลดกาซมลพิษหลังจากติดตั้งที่ปลายทอไอเสียรถยนตแลว ในแนวทาง
การพัฒนาจากงานวิจัยนี้ตอไปจึงนาจะเปนการเก็บคาสมรรถนะของทั้งเครื่องยนตและชุดตนแบบลดกาซ
มลพิษ ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาหลักการออกแบบและผลการทดสอบที่ไดในวิทยานิพนธฉบับนี้จะพอเปน
ประโยชนและแนวทางตอใหผูที่สนใจสามารถนําไปพัฒนาและศึกษาคนควาตอไปได 
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ภาคผนวก ก 
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
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หมอแปลงปรับคาไดที่ใชในการทดลองมีพิกัด 
4kVA กระแส 16A, 0 – 250 VAC 

 

หมอแปลงนีออน  
พิกัดแรงดัน Input 230V, Output 15kV  
พิกัดกระแส Input 2A, Output 30mA 

 

 

รีเลยจํากัดกระแส PM - 001 

 

Switch Hitachi รุน H20-T, 32A, 220VAC 

 

ดิไวเดอร 
 ขนาดพิกัดกรณีใชวัดแรงดันสูงกระแสตรง 

100kV 

 ขนาดพิกัดกรณีใชวัดแรงดันสูงกระแสสลับ 
100kV 
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FLUKE 189 

 AC voltage measurement from 0 V to 
1000.0 V 

 AC millivolt measurement from 0 mV 
to 3000.0 mV 

 

Oscilloscope RIGOL DS1000E 
 Input Coupling  DC, AC, GND  

 Input Impedance  1MΩ ± 2%, in parallel 
with 15pF± 3pF  

 Probe Attenuation Factors  1X, 5X, 10X, 50X, 
100X, 500X,1000X  

 Maximum Input Voltage  

 400V (DC+AC Peak, 1MΩ input impedance)  
 40V (DC+AC Peak) 
Time Delay between Channel (typical)  500ps 

 

เครื่องวิเคราะหแกส Tecnotest 488 
 CO วัดได 0 – 9.99 %V 

 HC วัดได 0 – 9999ppm 

 CO2 วัดได 0 – 19.9 %V 

 O2 วัดได 0 – 25 %V 

 

Air Flow TA-3 พิกัด 0-30 m/s 
 

 

PRO’S KIT รุน MT-4002  
พิกัด -30o C – 550oC ความละเอียดในการวัด 
±2% 
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Dynamometer Test HOFMANNรุน 112-D 

 Max. test speed 260km/h  

 Temperature range 0 – 50°C 

 Max. brakeable wheel power260 / 260 
kW / km/h  

 Max. power in the P-max program 400 
/ 260 kW / km/h  

 Preset constant velocity 0 – 260 km/h  

 

DC-AC Power Inverter 
พิกัด 150 w, Vinput 12 VDC, Voutput 220 VAC 

 

Danfoss Transformer 
 พิกัด 60VA 0-10 kV 20kHz 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดลองอื่นๆ 
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ตาราง ข1 การลดลงของปริมาณกาซมลพิษในไอเสียรถยนตโดยใชสนามไฟฟาที่ระยะความยาวอิเล็กโตรด 10 เซนติเมตร, อุณหภูมิ 50.4 องศาเซลเซียส, ความเร็วไอเสียที่
ปลายทอ4.45 m/s 

คร้ัง
ที ่

สนามไฟฟา 0kV/cm สนามไฟฟา 5 kV/cm สนามไฟฟา 10kV/cm สนามไฟฟา 15kV/cm สนามไฟฟา 20kV/cm สนามไฟฟา 25kV/cm 
CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

1 1.66 12.4 184 6.3 1.63 12.4 184 6.3 1.58 12.5 181 6.4 138 11.5 177 7.1 1.19 9.6 175 7.8 1.09 9 169 8.2 
2 1.62 9.9 185 6.3 1.62 9.9 185 6.3 1.57 10.1 180 6.4 137 9.5 177 7.1 1.20 8.7 173 7.8 1.11 8.4 167 8.1 
3 1.66 9.8 185 6.5 1.58 9.8 183 6.5 1.53 10.1 178 6.5 135 9.4 175 7.3 1.15 8.7 172 7.9 1.08 8.7 166 8.4 
4 1.67 12.2 186 6.3 1.59 12.2 186 6.3 1.56 12.3 182 6.5 138 10.1 177 7 1.17 9.2 174 7.8 1.09 8.6 168 8.3 
5 1.63 10.8 188 6.4 1.61 10.8 186 6.4 1.54 11 183 6.5 137 10 179 7.5 1.19 9.3 176 8.2 1.13 8.8 170 8.5 

เฉลี่ย 1.65 11 186 6.4 1.61 11 185 6.4 1.56 11.2 181 6.5 1.37 10.1 177 7.2 1.18 9.1 174 7.9 1.1 8.7 168 8.3 

 
ตาราง ข2 การลดลงของปริมาณกาซมลพิษในไอเสียรถยนตโดยใชสนามไฟฟาที่ระยะความยาวอิเล็กโตรด 20 เซนติเมตร, อุณหภูมิ 50.4 องศาเซลเซียส, ความเร็วไอเสียที่

ปลายทอ4.45 m/s 

คร้ัง
ที ่

สนามไฟฟา 0kV/cm สนามไฟฟา 5 kV/cm สนามไฟฟา 10kV/cm สนามไฟฟา 15kV/cm สนามไฟฟา 20kV/cm สนามไฟฟา 25kV/cm 
CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

1 1.67 11.3 188 6.6 1.64 11.3 186 6.6 1.59 11.5 183 6.7 1.40 10.4 179 7.4 1.17 9.2 174 8.4 1.09 8.6 168 8.8 
2 1.63 11.1 187 6.6 1.58 11.1 186 6.5 1.53 11.4 183 6.6 1.32 10.3 179 7.3 1.13 9.2 175 8.3 1.04 8.6 168 8.7 
3 1.64 10.8 185 6.2 1.60 10.8 184 6.2 1.56 11.2 179 6.3 1.33 9.9 173 7.2 1.14 8.7 170 7.9 1.08 8.2 165 8.5 
4 1.65 11 184 6.2 1.60 11 183 6.3 1.54 11.3 178 6.3 1.32 10 174 7.3 1.14 9 170 8.3 1.04 8.3 165 8.5 
5 1.66 10.8 186 6.3 1.63 10.8 185 6.4 158 11.1 182 6.6 1.38 9.9 175 7.3 1.17 8.9 171 8.2 1.08 8.3 164 8.5 

เฉลี่ย 1.65 11 186 6.4 1.61 11 185 6.4 1.56 11.3 181 6.5 1.35 10.1 176 7.3 1.15 9 172 8.2 1.06 8.4 166 8.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ข3 การลดลงของปริมาณกาซมลพิษในไอเสียรถยนตโดยใชสนามไฟฟาที่ระยะความยาวอิเล็กโตรด 30 เซนติเมตร, อุณหภูมิ 50.4 องศาเซลเซียส, ความเร็วไอเสียที่
ปลายทอ4.45 m/s 

คร้ัง
ที ่

สนามไฟฟา 0kV/cm สนามไฟฟา 5 kV/cm สนามไฟฟา 10kV/cm สนามไฟฟา 15kV/cm สนามไฟฟา 20kV/cm สนามไฟฟา 25kV/cm 
CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

1 1.67 11.2 189 6.2 1.64 11.3 188 6.3 1.59 11.6 181 6.5 1.37 10.3 178 7.3 1.17 9.2 174 8.1 1.08 8.6 167 8.6 
2 1.64 10.9 184 6.7 1.60 10.8 183 6.7 1.55 11.2 179 6.8 1.33 9.9 172 7.6 1.12 8.7 169 8.5 1.04 8.1 164 8.9 
3 1.64 10.9 185 6.4 1.59 10.9 183 6.5 1.54 11 179 6.7 1.32 9.9 173 7.5 1.12 8.7 169 8.5 1.04 8.2 164 8.9 
4 1.65 11 186 6.4 1.61 11 186 6.2 1.56 11.4 181 6.4 1.35 10.2 177 7.1 1.15 8.9 173 8 1.05 8.2 165 8.4 
5 1.65 11 186 6.3 1.61 11 185 6.3 1.56 11.3 180 6.6 1.33 10.2 175 7.5 1.14 9 170 8.4 1.04 8.4 165 8.7 

เฉลี่ย 1.65 11 186 6.4 1.61 11 185 6.4 1.56 11.3 180 6.6 1.34 10.1 175 7.4 1.14 8.9 171 8.3 1.05 8.3 165 8.7 

 
ตาราง ข4 ปริมาณกาซมลพิษโดยเปรียบเทียบระหวางกอนและหลังติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษ, อุณหภูมิ 50.4 องศาเซลเซียส, ความเร็วไอเสียที่ปลายทอ4.45 m/s 
 

คร้ัง
ที ่

เปอรเซ็นตปริมาณของกาซมลพิษ 
กอนติดต้ัง หลังติดต้ัง 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

CO 
%V 

CO2 
%V 

HC 
ppm 

O2 
%V 

1 1.67 11.3 184 6.2 1.06 8.8 165 8.1 
2 1.62 10.8 185 6.7 1.02 8.3 166 8.5 
3 1.66 11.1 185 6.4 1.06 8.5 166 8.3 
4 1.66 11 186 6.4 1.03 8.6 168 8.3 
5 1.63 10.8 188 6.3 1.03 8.3 170 8.3 

เฉลี่ย 1.65 11.1 186 6.4 1.04 8.5 167 8.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ข5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องยนตกอนและหลังติดตั้งชุดตนแบบลดกาซมลพิษ, ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 4500 รอบตอนาท ี 
 

 
คร้ังที่ กําลังเคร่ืองยนต (kW) กําลังเคร่ืองยนต (hp) 

กอนติดต้ัง หลังติดต้ัง กอนติดต้ัง หลังติดต้ัง 
1 265 257 35.5 34.4 
2 263 254 35.2 34 
3 265 257 35.5 34.4 
4 264 257 35.3 34.4 
5 263 253 35.2 33.9 

เฉลี่ย 26.4 25.6 35.3 34.3 
ความเร็ว 80 km/hr, ขนาดเครื่องยนต 1400 cc 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
มาตรฐานมลพิษ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ค1 มาตรฐานการระบายมลพิษจากยานพาหนะใหม(เครื่องยนตแกสโซลีน) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มาตรฐาน 
มอก. 

มาตรฐาน
อางอิง 

จํานวนที่
นั่ง 

CO HC+NOx HC NOx 
วัน

บังคับใช 
ระดับที่ 1 

(มอก. 
1085-2535) 

ECE R 15-04 
 

กรัมตอการทดสอบ 
- 

PC ไมเกิน 9 58-110 19-28 - - 

ระดับที่ 2 
(มอก. 

1120-2535) 
ECE R 83 

PC ไมเกิน 6 25-45 6.5-28 - 3.5-6 
30 มี.ค.
2538 PC มากกวา 

6 
58-110 19-23 - - 

ระดับที่ 3 
(มอก. 

1280-2538) 
ECE R 83-01(B) 

 
กรัมตอกิโลเมตร 

30 มี.ค.
2538 

PC ไมเกิน 2.72 0.97 - - 

 
กรัมตอการทดสอบ 

PC มากกวา 
6 

58-100 19-28 - - 

ระดับที่ 4 
(มอก. 

1365-2539) 
DRT 93/59/EEC 

 
กรัมตอกิโลเมตร 

1 ม.ค. 
2540 

PC ไมเกิน 6 2.27 0.97 - - 
PC มากกวา 

6 
2.72-6.90 0.97-1.70 - - 

ระดับที่ 5 
(มอก. 

1440-1997) 
DRT 94/12/EEC 

PC ไมเกิน 6 2.20 0.50 - - 
1 ม.ค. 
2542 PC มากกวา 

6 
2.72-6.90 0.97-1.70 - - 

ระดับที่ 6 
(มอก. 

1870-1999) 
DRT 96/69/EEC 

PC ไมเกิน 6 2.20 0.50 - - 
25 ส.ค. 
2542 

PC มากกวา 
6 

2.20-5.00 0.50-0.70 - - 

ระดับที่ 7 
(มอก. 

2160-2003) 

DRT  
1999/102/EC(A) 

(1) 
EURO 3 

PC ไมเกิน 6 2.30 - 0.20 0.15 
10 ม.ค. 
2548 

PC มากกวา 
6 

2.30-5.22 - 0.20-0.29 0.15-0.21 

ระดับที่ 8 
 

DRT  
1999/102/EC(B) 

EURO 4 

PC ไมเกิน 6 2.20 - 0.10 0.08 อยูใน
ระหวาง 
นําเสนอ 

PC มากกวา 
6 

1.00-2.27 - 0.10-0.16 0.08-0.11 

 
หมายเหตุ : (1)เปลีย่นวิธีการเก็บตัวอยางใหเขมงวดมากขึ้นโดยเก็บตัวอยางอากาศทันทีหลังจากติดเครื่องเปลี่ยนจากเดิมที่

เก็บตัวอยางหลังจากติดเครื่องเดินเบามาแลว 40 วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ค2 มาตรฐานการระบายมลพิษจากยานพาหนะใหม (เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มาตรฐาน 
มอก. 

มาตรฐานอางอิง จํานวนที่นั่ง CO HC+NOx HC NOx 
วันบังคับ

ใช 

ระดับที่ 1 
(มอก. 1140-

2536) 
ECE R 83-C 

 
กรัมตอการทดสอบ 

29 ม.ค. 
2538 

PC ไมเกิน 6 30-45 8-15 - 6 
PC มากกวา 6 58-100 19-28 - - 

 
25-45 6.50-15 - 3.50-6 

 
58-110 19-28 - - 

ระดับที่ 2 
(มอก. 1285-

2538) 

ECE R 83-01  
App.C 

 
กรัมตอกิโลเมตร 

23 ก.พ. 
2539 

PC ไมเกิน 6 2.72 0.97 - 0.14 

 
กรัมตอการทดสอบ 

PC มากกวา 6 58-110 19-28 - - 
ระดับที่ 3 

(มอก. 1370-
2539) 

93/59/EEC 
 

กรัมตอกิโลเมตร 
1 ม.ค. 
2540 

PC ไมเกิน 6 2.72 0.97 - 0.14 
PC มากกวา 6 2.72-6.90 0.97-1.70 - 0.14-0.25 

ระดับที่ 4 
(มอก. 1435-

2540) 
DRT 94/12/EC 

PC ไมเกิน 6 1.00 0.70 - 0.08 
1 ม.ค. 
2542 PC มากกวา 6 2.72-6.90 0.97-1.70 - 0.14-0.25 

ระดับที่ 5 
(มอก. 1875-

2542) 
DRT 96/69/EEC 

PC ไมเกิน 6 1.00 0.70 - 0.08 
25 ส.ค. 
2544 PC มากกวา 6 1.00-1.50 0.70-1.20 - 0.08-0.17 

ระดับที่ 6 
(มอก. 2155-

2546) 

DRT  
1999/102/EC(A) (1) 

EURO 3 

PC ไมเกิน 6 0.64 0.56 0.50 0.05 
10 ม.ค. 
2548 PC มากกวา 6 0.64-0.95 0.56-0.86 0.50-0.78 0.05-0.10 

ระดับที่ 7 
 

DRT  
1999/102/EC(B) 

EURO 4 

PC ไมเกิน 6 0.50 0.30 0.25 0.025 อยูใน
ระหวาง 
นําเสนอ 

PC มากกวา 6 0.50-0.74 0.30-0.46 0.25-0.39 0.025-0.06 

 
หมายเหตุ : (1)เปลีย่นวิธีการเก็บตัวอยางใหเขมงวดมากขึ้นโดยเก็บตัวอยางอากาศทันทีหลังจากติดเครื่องเปลี่ยนจากเดิมที่

เก็บตัวอยางหลังจากติดเครื่องเดินเบามาแลว 40 วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ค3 มาตรฐานการระบายมลพิษจากรถผานการใชงานแลว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประเภทรถ มลพิษ คามาตรฐาน เคร่ืองมือการตรวจวัด วิธีการตรวจวัด 
 รถยนตดีเซล  

 

ควันดํา 

50%  
45% 

ระบบกระดาษกรอง 
ระบบวัดความทบึแสง 

ตรวจวัดขณะรถจอดอยูกับที่ไมมี
ภาระโดยเรงเคร่ืองยนตอยาง
รวดเร็วจนสุดคันเรง 

40%  
35% 

ระบบกระดาษกรอง 
ระบบวัดความทบึแสง 

ตรวจวัดขณะรถยนตมีภาระและ
อยูบนเคร่ืองทดสอบ 

ระดับเสียง 100 dB(A) 
เครื่องวัดระดับเสียง 
ตามมาตรฐาน IEC 

เรงเครื่องยนตที่มีความเร็วรอบ
สูงสุด 

รถยนตเบนซิน   

   - จดทะเบียนกอน 1 พ.ย. 2536 
CO  
HC 

4.5%  
600 ppm 

NDIR 
ตรวจวัดขณะรถจอดอยูกับที่ไมมี
ภาระ 
เครื่องยนตเดินเบา 

   - จดทะเบียนตั้งแต 1 พ.ย. 2536 
CO  
HC 

1.5%  
200 ppm 

NDIR 
ตรวจวัดขณะรถจอดอยูกับที่ไมมี
ภาระ 
เครื่องยนตเดินเบา 

   - จดทะเบียนตั้งแต 1 ม.ค. 2550 
CO  
HC 

0.5%  
100 ppm 

NDIR 
ตรวจวัดขณะรถจอดอยูกับที่ไมมี
ภาระ 
เครื่องยนตเดินเบา 

   - รถยนตเบนซินทุกประเภท ระดับเสียง 100 dB(A) 
เครื่องวัดระดับเสียง 
ตามมาตรฐาน IEC 

เรงเครื่องยนต3/4ความเร็วรอบ
สูงสุด 

รถจักรยานยนต 
 

   - จดทะเบียนกอน 1 ก.ค. 2549 
CO  
HC 

4.5%  
10,000 ppm 

NDIR  
NDIR 

ตรวจวัดขณะรถจอดอยูกับที่ไมมี
ภาระ 
เครื่องยนตเดินเบา    - จดทะเบียนตั้งแต 1 ก.ค. 2549 

CO  
HC 

3.5%  
2,000 ppm 

NDIR  
NDIR 

   - จดทะเบียนตั้งแต 1 ม.ค. 2552 
CO  
HC 

2.5%  
1,000 ppm 

NDIR  
NDIR 

ตรวจวัดขณะรถจอดอยูกับที่ไมมี
ภาระ 
เครื่องยนตเดินเบา 

   - รถจักรยานยนตทุกประเภท 

ควันขาว 30% ระบบวัดความทบึแสง 
เรงเครื่องยนต3/4ความเร็วรอบ
สูงสุด 

ระดับเสียง 95 dB(A) 
เครื่องวัดระดับเสียง 
ตามมาตรฐาน IEC 

เรงเครื่องยนต3/4หรือ1/2ความเร็ว 
รอบสูงสุด 

รถตุก ตุก  
 CO  

HC 
4.5%  

10,000 ppm 
NDIR 

ตรวจวัดขณะรถจอดอยูกับที่ไมมี
ภาระเครื่องยนตเดินเบา 

ระดับเสียง 
100 dB(A) 

เครื่องวัดระดับเสียง 
ตามมาตรฐาน IEC 

เรงเครื่องยนต3/4หรือ1/2ความเร็ว 
รอบสูงสุด 

 
หมายเหตุ 

 
: 

 
ใหเปนไปตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมฉบับลาสดุ 

ที่มา : 1. ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2550) เรื่อง การกําหนดมาตรฐานคากาซคารบอนมอนอกไซดและ
กาซไฮโดรคารบอนจากทอไอเสียรถยนตท่ีใชเคร่ืองยนตแกศโซลีน 
ลงประกาศในราชกิจจานุเบกษาเลมที่ 124 ตอนพิเศษ 29ง ลงวันที่ 14 มีนาคม 2550  
2. ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2550) เรื่อง การกําหนดมาตรฐานคากาซคารบอนมอนอกไซดและ
กาซคารบอนไฮโดรคารบอนจากทอไอเสียรถจักรยานยนต 
ลงประกาศในราชกิจจานุเบกษาเลมที่ 124 ตอนพิเศษ 29ง ลงวันที่ 1 กุมภาพันธ 2550 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=2_71_air.pdf&BookName=%e0%b8%81%e0%b8%8e%e0%b8%ab%e0%b8%a1%e0%b8%b2%e0%b8%a2%e0%b9%80%e0%b8%81%e0%b8%b5%e0%b9%88%e0%b8%a2%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%b1%e0%b8%9a%e0%b8%a1%e0%b8%a5%e0%b8%9e%e0%b8%b4%e0%b8%a9%e0%b8%97%e0%b8%b2%e0%b8%87%e0%b8%ad%e0%b8%b2%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a8%e0%b9%81%e0%b8%a5%e0%b8%b0%e0%b9%80%e0%b8%aa%e0%b8%b5%e0%b8%a2%e0%b8%87
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=2_71_air.pdf&BookName=%e0%b8%81%e0%b8%8e%e0%b8%ab%e0%b8%a1%e0%b8%b2%e0%b8%a2%e0%b9%80%e0%b8%81%e0%b8%b5%e0%b9%88%e0%b8%a2%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%b1%e0%b8%9a%e0%b8%a1%e0%b8%a5%e0%b8%9e%e0%b8%b4%e0%b8%a9%e0%b8%97%e0%b8%b2%e0%b8%87%e0%b8%ad%e0%b8%b2%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a8%e0%b9%81%e0%b8%a5%e0%b8%b0%e0%b9%80%e0%b8%aa%e0%b8%b5%e0%b8%a2%e0%b8%87
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=2_71_air.pdf&BookName=%e0%b8%81%e0%b8%8e%e0%b8%ab%e0%b8%a1%e0%b8%b2%e0%b8%a2%e0%b9%80%e0%b8%81%e0%b8%b5%e0%b9%88%e0%b8%a2%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%b1%e0%b8%9a%e0%b8%a1%e0%b8%a5%e0%b8%9e%e0%b8%b4%e0%b8%a9%e0%b8%97%e0%b8%b2%e0%b8%87%e0%b8%ad%e0%b8%b2%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a8%e0%b9%81%e0%b8%a5%e0%b8%b0%e0%b9%80%e0%b8%aa%e0%b8%b5%e0%b8%a2%e0%b8%87
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=2_72_air.pdf&BookName=%e0%b8%81%e0%b8%8e%e0%b8%ab%e0%b8%a1%e0%b8%b2%e0%b8%a2%e0%b9%80%e0%b8%81%e0%b8%b5%e0%b9%88%e0%b8%a2%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%b1%e0%b8%9a%e0%b8%a1%e0%b8%a5%e0%b8%9e%e0%b8%b4%e0%b8%a9%e0%b8%97%e0%b8%b2%e0%b8%87%e0%b8%ad%e0%b8%b2%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a8%e0%b9%81%e0%b8%a5%e0%b8%b0%e0%b9%80%e0%b8%aa%e0%b8%b5%e0%b8%a2%e0%b8%87
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=2_72_air.pdf&BookName=%e0%b8%81%e0%b8%8e%e0%b8%ab%e0%b8%a1%e0%b8%b2%e0%b8%a2%e0%b9%80%e0%b8%81%e0%b8%b5%e0%b9%88%e0%b8%a2%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%b1%e0%b8%9a%e0%b8%a1%e0%b8%a5%e0%b8%9e%e0%b8%b4%e0%b8%a9%e0%b8%97%e0%b8%b2%e0%b8%87%e0%b8%ad%e0%b8%b2%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a8%e0%b9%81%e0%b8%a5%e0%b8%b0%e0%b9%80%e0%b8%aa%e0%b8%b5%e0%b8%a2%e0%b8%87
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
กราฟผลการทดลองอื่นจากงานวิจัยตอเนื่อง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษตอคาแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบระยะแก็ปอากาศ
ระหวาง 3 และ 5 mm ที่ความเร็วรอบ 700 และ 1500 rpm (อิเล็กโทรดชนิดปลายแหลม) 

 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO ดวยระดับแรงดันในการทดลอง ชองแกป็ 3 mm และ 5 
mm ที่ความเร็วรอบ 700 rpm และ 1500 rpm 
 

  
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO2 ดวยระดับแรงดันในการทดลอง ชองแกป็ 3 mm และ 5 
mm ที่ความเร็วรอบ 700 rpm  และ 1500 rpm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ HC ดวยระดบัแรงดันในการทดลอง ชองแกป็ 3 mm และ 5 
mm ที่ความเร็วรอบ 700 rpm และ 1500 rpm 

 

 
ความสัมพันธของกาซ CO, CO2, HC ที่ระดับแรงดัน 1.5 kV ชองแก็บ 3 mm ตอความเร็ว
รอบ 700 และ 1500 rpm  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษตอคาความเครียดสนามไฟฟา โดยใชอิเล็กโทรดแบบ
ระนาบมีฉนวนบางคั่น ระยะแก็ป 3 mm ที่ความเร็วรอบ 700, 1500, 2000, 2500 และ 3000 
rpm  

 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ700rpm, 
1500rpm, 2000rpm, 2500rpm และ 3000rpm 
 

  
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ HC ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ700rpm, 
1500rpm, 2000rpm, 2500rpm และ 3000rpm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO2 ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ700rpm, 
1500rpm, 2000rpm, 2500rpm และ 3000rpm 
  

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ O2 ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ700rpm, 
1500rpm, 2000rpm, 2500rpm และ 3000rpm 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษตอคาแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบระหวางอิเล็กโทรด
แบบปลายแหลมและอิเล็กโทรดแบบระนาบมีฉนวนคั่น โดยใชระยะแก็ป 3 mm ที่ความเร็วรอบ 
700 rpm และ 1500 rpm  

 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 rpm 
และ 1500 rpm 
 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO2 ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 
rpm และ 1500 rpm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ HC ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 rpm 
และ 1500 rpm 
 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ O2 ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 rpm 
และ 1500 rpm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษตอคาแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบระหวางอิเล็กโทรด
แบบปลายแหลมและอิเล็กโทรดแบบระนาบมีฉนวนคั่น โดยใชระยะแก็ป 3 mm ที่ความเร็วรอบ 
700 rpm 

 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 rpm  
 

  
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO2 ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 
rpm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ HC ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 rpm 
 

การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษระหวางสนามไฟฟาและแคททาลิติกคอน
เวอรเตอรที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 700, 1000, 2000 และ 3000 rpm 

 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของการลดปริมาณกาซ CO ระหวางชุดอิเล็กโทรดที่พัฒนาขึ้นใหมกับ
แคททาลิติกคอนเวอรเตอรที่ความเร็วรอบเปลี่ยนแปลง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพแสดงความสัมพันธของการลดปริมาณกาซ HC ระหวางชุดอิเล็กโทรดที่พัฒนาขึ้นใหมกับ
แคททาลิติกคอนเวอรเตอรที่ความเร็วรอบเปลี่ยนแปลง 
 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของการลดปริมาณกาซ CO2 ระหวางชุดอิเล็กโทรดที่พัฒนาขึ้นใหมกับ
แคททาลิติกคอนเวอรเตอรที่ความเร็วรอบเปลี่ยนแปลง 
 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของการลดปริมาณกาซ O2 ระหวางชุดอิเล็กโทรดที่พัฒนาขึ้นใหมกับ
แคททาลิติกคอนเวอรเตอรที่ความเร็วรอบเปลี่ยนแปลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษตอคาแรงดันไฟฟาโดยเปรียบเทียบระหวางอิเล็กโทรด
แบบสมํ่าเสมอและอิเล็กโทรดแบบไมสม่ําเสมอบางสวน โดยใชระยะแก็ป 3 mm ที่ความเร็วรอบ 
700 rpm 

 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 rpm  
 

  
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ CO2 ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 
rpm 
 

 
ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ HC ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 rpm  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพแสดงความสัมพันธของกาซ O2 ดวยระดับแรงดันในการทดลองที่ความเร็วรอบ 700 rpm 

 
การทดลองประสิทธิภาพการลดกาซมลพิษตอคาความถี่แรงดันไฟฟาโดยใชระยะแก็ป 3 mm 
อิเล็กโทรดเปนแบบไมสมํ่าเสมอเล็กนอยชนิดเสนลวดมีฉนวนบางคั่น ที่ความเร็วรอบ 700 rpm 

 

 
ภาพแสดงเปอรเซ็นตการลดลงของกาซ CO ตอความถี่ที่เปลี่ยนไป  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพแสดงเปอรเซ็นตการลดลงของกาซ CO2 ตอความถี่ท่ีเปลี่ยนไป  
 

 
ภาพแสดงเปอรเซ็นตการลดลงของกาซ HC ตอความถี่ที่เปลี่ยนไป  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ซีเมนตใยหิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซีเมนตใยหิน (Asbestos Cement) 
 
 แรใยหิน (asbestos) มีลักษณะเปนวัตถุแข็งประกอบไปดวย แมกนีเซียม เหล็ก ซิลิเกต และ
ธาตุอื่นๆ อีกเล็กนอย หากนํามาสองดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นอนุภาคของแรใยหินมีลักษณะเปนเสน
ใย ซึ่งมีคุณสมบัติทนกรด ทนความรอนไดสูงถึง 700 - 1,000oC และการเสียดทานที่ดีมาก มีความ
เหนียวและเปนฉนวนไฟฟาไดดี ถูกคนพบและนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ นานเกือบ 100 ปแลว ใน
ประเทศไทยนําเขามาใชเปนเวลาประมาณ 70 ป สวนใหญจะใชในอุตสาหกรรมซีเมนต 
  แรใยหินแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ แรใยหินในกลุมแอมฟโบล (Amphibole) และ
กลุมเซอรเพนไทน (Serpentine) 
 ปจจุบันประเทศไทยมีการนําเขาแรใยหินชนิดไครโซไทล (กลุมเซอรเพนไทน) ประมาณป
ละ 150,000 ตัน โดยจะนําเขาจากรัสเซีย บราซิล แคนาดา และจีนตามลําดับ แรใยหินสวนใหญ
เกือบ 90% จะนํามาใชในอุตสาหกรรมซีเมนตใยหิน เนื่องจากมีคุณสมบัติในการทนตอความรอนได
ดี ทนตอแรงดึงไดสูง ทนทานตอสภาพความเปนกรด-ดาง ราคาถูก และมีนํ้าหนักเบา จึงนิยมใชเปน
สวนผสมของกระเบื้องมุงหลังคา กระเบื้องซีเมนต กระเบื้องทนไฟ ทอนํ้า ฯลฯ และอีก 7% ผลิตผา
เบรคและคลัทช อีก 3% ผลิตเปนฉนวนกันความรอน เชน กระเบื้องยางปูพื้น เสื้อผาทนไฟ สายเตา
รีด ฉนวนในเตาอบ หมอตมน้ํา เครื่องเปาผม เครื่องปงขนมปง ฯลฯ โดยสําหรับซีเมนตใยหินชนิดทอ
จะแบงออกตามชนิดตางๆ ดังนี ้
 
ทอซีเมนตใยหินชนิดทนแรงดันต่ํา 
 ทอชนิดนี้สามารถรับแรงทดสอบได 5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงดันใชงานหรือแรงดัน
ในการออกแบบ 2.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ผลิตตั้งแตเสนผานศูนยกลาง 250-600 มิลลิเมตร 
ยาว 4 เมตร ตราที่ประทับบอกรายละเอียดของทอจะเปนสีเหลือง ใชกับการสงน้ําที่มีความดันต่ํา
ทั่วๆไป 
 
ทอซีเมนตใยหินชนิดเคลือบบิทูเมน 
 ผลิตออกมาเพื่อใชในกรณีที่ตองการปองกันการกัดกรอนของกดหรือดาง ใชในงานบริเวณที่มี
สารกัดกรอน เชน ในบริเวณที่มีน้ําเสียไหลผานหรือชายทะเล  
 
ทอซัลเฟต 
 เปนทอตามชั้นคุณภาพและความสามารถในการรับแรงดัน แตทอนี้ มีสารซึ่งสามารถทนการกัด
กรอนของสารซัลเฟตได ผลิตออกมาความยาว 4 เมตร 
 
ทอซีเมนตใยหินชนิดธรรมดา 
 ทอชนิดนี้ผลิตตามมาตรฐาน มอก.106-2517 การผลิตนั้นใชวัสดุกอสรางผสมเชนเดียวกับทอ
ซีเมนตใยหินทนความดัน ผิดกันตรงที่สวนผสมเทานั้น ทอชนิดนี้เหมาะสําหรับใชในงานระบายน้ํา
โดยทั่วไปทั้งภายในและภายนอกอาคาร เชน ใชเปนทอระบายน้ําจากหองน้ําหรือสวม ใชระบายน้ําฝน
จากรางน้ําที่ชายคา ผลิตออกมาขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 150 และ 200 มิลลิเมตร ความยาว 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมตร ขอตอมี 2 แบบคือ แบบปลอก และระบบขอตอแขวนยางซึ่งใชในกรณีที่ขอตอตองการความ
ยืดหยุนบางเล็กนอย 
 
ทอซีเมนตใยหินชนิดรอยสายใน A3 
 เปนทอซีเมนตใยหินซึ่งผลิตโดยใชวัตถุดิบและขั้นตอนการผลิตเชนเดียวกับทอระบายน้ําตรา
ชาง เหมาะสําหรับรอยสายโทรศัพท ทอรอยสายไฟฟา เปนทอปลายเรียบเชนเดียวกับทอระบายน้ํา 
ผลิตออกมาในขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 100 115 และ 140 มิลลิเมตร ใชฝงในดินเพื่อรอยเดิน
สายโทรศัพท สายไฟฟาใตดิน ขอตอของทอชนิดนี้มีแนวขอตอตรงแบบปลอก ขอตอตรงปรับมุมได 
และขอตอแบบปากระฆัง 
               
วิธีการผลิต 
 ทอกระเบื้องใยหินผลิตโดยใชปูนซีเมนตผสมกับแรใยหินและน้ํา เมื่อผสมวัสดุทั้ง 3 ชนิด
ดังกลาวใหเขากันดีแลวสงเขาเครื่องจักรสําหรับมวนทอ สวนผสมของวัสดุจะถูกแผออกเปนแผนบางๆ 
แลวมวนเขากับแบบเหล็กตามขนาด การมวนจะมวนซอนกันไปเรื่อยๆ จนไดความหนาตามที่กําหนด
ไว ในระหวางการมวนแตละชั้นจะมีลูกกลิ้งอัดตามกรรมวิธีทางไฮดรอลิก หลังจากนั้นจะถอดทอที่ได
ออกจากแบบเหล็กแลวสวมดวยแบบไมเพื่อรักษารูปทรงและนําไปทําใหแข็งตัวโดยเร็วในเตาอบ การ
อบจะใชระยะเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง เมื่อทอไดความแข็งพอสมควรแลวจะถอดไมแบบออกกอนถึง
ปลายเตาอบ จากนั้นเมื่อเอาทอออกจากเตาอบก็จะทําการตัดกลึงใหไดความยาวตามขนาด แลวนํา
ทอเรียงมัดเขาเปนตั้งนําไปบมในน้ําอีกประมาณ 7 วัน แลวนําขึ้นมาบมในอากาศอีก 7 วัน หลังจาก
นั้นนําเขาทดสอบแรงดันใหไดตามมาตรฐานที่กําหนดไวครบทุกประการ จึงพรอมที่จะนํามาใชงาน 
 
ทอซีเมนตใยหินแบงคุณภาพออกเปน 4 ชั้นคุณภาพดวยกันคือ 
 
 ชั้น 10 สามารถรับแรงดันทดสอบได 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงดันใชงานหรือ
แรงดันในการออกแบบนี้ใช 5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ทอชนิดนี้ผลิตตั้งแตขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 200-600 มิลลิเมตร ความยาว 4 เมตร ตราที่ประทับจะเปนสีขาว 
 
 ชั้นที่ 15 สามารถรับแรงดันได 15 กิโลกรัมตอตารางเซนติดเมตร ผลิตตั้งแตขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 100-600 มิลลิเมตร ยาว 4 เมตร และ 5 เมตร ตราที่ประทับจะเปนสีเขียว 
 
 ชั้น 20 สามารถรับแรงทดสอบได 20 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงดันใชงาน 10 กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร ผลิตตั้งแตเสนผานศูนยกลาง 100-600 มิลลิเมตร ยาว 4 เมตร และ 5 เมตร 
ตราประทับสีแดง 
 
 ชั้น 25 รับแรงดันได 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงดันที่ 12.5 กิโลกรัมตอตราราง
เซนติเมตร ผลิตตั้งแตเสนผานศูนยกลาง 100-400 มิลลิเมตร ความยาว 4 เมตร และ 5เมตร ตราที่
ประทับจะเปนสีน้ําเงิน 
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    ชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษจากไอเสีย
เคร่ืองยนต์เบนซินโดยใช้เทคนิคสนามไฟฟ้า

THE PROTOTYPE
OF 

EMISSION GAS REDUCETION 
FOR GASOLINE ENGINE DEVICE 

USING ELECTRICFIELD TECHNIQUE

นาย ปณิธาน อุดมเดช
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FOR HEALTH & LIFE

จากจํานวนยานพาหนะท่ีเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในประเทศ
ไทยโดยเฉพาะอย่างย่ิงรถยนต์เครื่องแก๊สโซลีน ทําให้เกิดมลพิษทาง
อากาศส่งผลต่อชีวิตและส่ิงแวดล้อม โดยคุณสมบัติของเคร่ืองยนต์นั้น
จะมีมลพิษปล่อยออกมามากที่สุดในขณะที่รอบเดินเบาขณะเริ่ม
สตาร์ทเคร่ืองยนต์ เพราะเป็นช่วงเวลาที่ระบบบําบัดไอเสียของรถยัง
ทํางานไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งมลพิษท่ีปล่อยออกมานั้น ตาม
มาตรฐานของกรมขนส่งทางบกได้มีการควบคุมก๊าซมลพิษของ
ยานพาหนะบนท้องถนนคือ CO CO2 และ HC ซึ่งเป็นอันตรายต่อ
ชีวิตและส่ิงแวดล้อม

อ้างอิงจาก [1] วิทยานิพนธ์ ”ชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษจากไอเสียเครื่องยนต์แก๊สโซลนีโดยใช้เทคนคิสนามไฟฟ้า” โดย 
นายปณิธาน อุดมเดช และ รศ.ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
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หลักการทํางาน

จากงานวิจัยของทางสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังทําให้ทราบว่า สนามไฟฟ้ามีผลต่อการเกิดกระบวนการไอ
ออไนเซชั่นซึ่งทําให้เกิดการแตกตัวของก๊าซมลพิษ ทําให้ก๊าซมลพิษมีปริมาณลดลง
และลดลงมากท่ีสุดท่ีค่าความเครียดสนามไฟฟ้า 25 kV/cm โดย ความเร็วของรอบ
เคร่ืองยนต์ มีผลต่ออัตราการกําจัดก๊าซไอเสียด้วยสนามไฟฟ้า ซึ่งประสิทธิภาพใน
การลดมลพิษดีท่ีสุดท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 700 rpm อิเล็กโตรดท่ีใช้เป็นชนิดมี
ฉนวนบางกั้นเพื่อความเหมาะสําหรับการลดก๊าซมลพิษ เนื่องจากในการใช้งานจริง
ต้องการเพียงความเข้มสนามไฟฟ้าเท่านั้น ไม่ต้องการให้เกิดเบรกดาวน์ และ
เนื่องจากแคททาลิติกคอนเวอร์เตอร์จะทํางานท่ีอุณหภูมิของเครื่องยนต์สูงหรือท่ี
ความเร็วรอบสูงไปแล้วประมาณ 400-800oC ซึ่งชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษด้วย
สนามไฟฟ้าสามารถช่วยลดก๊าซมลพิษในช่วงเร่ิมสตาร์ทได้

[2] สุธี ลี้จงเพิ่มพูน และ รศ.ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล“การศึกษาผลของสนามไฟฟ้าต่อการลดก๊าซมลพิษจากท่อไอเสียรถยนต์”การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมทางไฟฟ้าครั้งที่ 33 
, ธันวาคม 2553
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[4] สุธี ลี้จงเพิ่มพูน ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล “การศึกษาผลของสนามไฟฟ้าในการลดก๊าซมลพิษที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์เปลี่ยนแปลง”การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า
คร้ังที่ 34, ธันวาคม 2554
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ส่วนต่างๆ ของเครื่อง

หมายเลขสว่นประกอบ วัสดุ

1 อิเล็กโตรดวงใน ท่อสแตนเลส

2 อิเล็กโตรดวงนอก ลวดทองแดง

3 ฝาปิดบน แบกกาไลท์

4 ฝาปิดล่าง แบกกาไลท์

5 ฉนวนคั่น ไมก้า

6 โครงนอก ซีเมนต์ใยหนิ

7 น็อตยึดฝาบนลา่ง เหล็ก

8 แท่งก้ันช่องอากาศ แบกกาไลท์

รูปท่ี 1 ส่วนประกอบโดยรวมและภาพตัดขวางของชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษ

ตารางที่ 1 รายละเอียดต่างๆโดยร่วมของชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษในก๊าซไอเสีย
เคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน

2
1

3

4

5 68

7
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ลําดับขั้นตอนโดยรวมการทํางานของชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษ

ข้ันตอนท่ี 1 

ข้ันตอนท่ี 2

ข้ันตอนท่ี 3

ข้ันตอนท่ี 4

เร่ิมต้นจากแหล่งจ่ายพลังงานจากแบตเตอร์รี่รถยนต์ 12 VDC จ่ายให้กับอินเวอร์เตอร์เพ่ือแปลงแรงดัน
กระแสตรงเป็นกระแสสลับ

จากอินเวอร์เตอร์ที่แปลงแรงดันกระแสตรงเป็นกระแสสลับแล้วจะส่งสัญญาณให้กับหม้อแปลงแรงดันตํ่า

จากหม้อแปลงแรงดันตํ่าสร้างความถี่สูง 20kHz โดยคอนเวอร์เตอร์

แรงดันตํ่าความถ่ีสูง 20kHz โดยคอนเวอร์เตอร์ จะถูกแปลงเป็นแรงดันสูง 7kV ความถ่ีสูง 20kHz โดยหม้อ
แปลงแรงดันสูง ก่อนจ่ายให้กับอิเล็กโทรดของชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษเพ่ือสร้างสนามไฟฟ้าในการใช้งาน

รูปท่ี 2 ลําดับข้ันตอนการทํางานของชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษ
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ข้อมูลประสิทธิภาพในการใช้งานของเครื่อง

ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพในการลดปริมาณก๊าซมลพิษของชุดต้นแบบ
เทียบก่อนและหลังติดต้ังชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษจากไอเสียรถยนต์
เคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน

ก๊าซในไอเสียรถยนต์

เปอร์เซ็นต์ของปริมาณก๊าซในไอเสียรถยนต์

ก่อนติดต้ังชุดลด
ก๊าซมลพิษ
(%)

หลังติดต้ังชุดลด
ก๊าซมลพิษ
(%)

ความแตกต่าง

CO 100 63 ลดลง 37 %

CO2 100 78 ลดลง 22 %

HC 100 90 ลดลง 10 %

O2 100 130 เพิ่มขึ้น 30 %

แรงดันขาออก 7kV , ความถ่ี 20 kHz

รูปท่ี 3 การไหลของก๊าซมลพิษภายในชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษ

IN OUT
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ข้อมูลด้านเทคนิคของเครื่อง

ขนาด(กxยxส) 17x21x8 ลูกบาศก์เซนติเมตร

นํ้าหนัก 2.7 กิโลกรัม

กําลังไฟฟ้า 26 วัตต์

แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 12 โวลต์กระแสตรง

กระแสไฟฟ้า 2 แอมป์

แรงดันไฟฟ้าขาออก 7 กิโลโวลต์กระแสสลับ

ความถ่ี 20 กิโลเฮิร์ท

ตารางท่ี 3 ข้อมูลต่างๆ ของชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษ

รูปท่ี 3 อิเล็กโทรดและแหล่งจ่ายไฟฟ้าของชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษ

HV FUSE

GND

Light Status

Vin
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ตําแหน่งการติดตั้ง

อิเล็กโทรดของชุดต้นแบบลดก๊าซมลพษิต้องทําการติดตั้ง
บริเวณปลายท่อไอเสยี 

ข้อแนะนํา ควรติดต้ังโดยผู้เช่ียวชาญเพื่อความ
ปลอดภัยและใช้งานได้อย่างมปีระสิทธิภาพ

รูปท่ี 4 บริเวณที่ติดต้ังอิเล็กโทรดชุดต้นแบบลดก๊าซมลพิษ
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