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การกําจัดจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสีย 
โดยใช้สนามไฟฟ้าความถี่สูงและแรงดันไฟฟ้าแรงสูง 
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บทคัดย่อ 

 
 บทความนี้นำเสนอการกำจัดจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสียโดยใช้สนามไฟฟ้า
ความถี่สูงและแรงดันไฟฟ้าแรงสูง หลักการและวิธีการกำจัดจุลินทรีย์กลุ่มนี้คือการใช้หลักการสร้าง
สนามไฟฟ้าแรงดันสูงและความถี่สูงให้กับวงจรสวิตชิงสำหรับจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงผ่านหม้อ
แปลงไฟฟ้าฟลายแบค หลังจากผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าฟลายแบคจะทำให้แรงดันไฟฟ้าเพิ ่มสูงขึ้น
ระหว่าง 1-30 กิโลโวลต์ และความถี่ระหว่าง 1-30 กิโลเฮิรตซ์ เพื่อจ่ายให้กับชุดกลไกอิเล็กโทรด           
แชมเบอร์ที ่สร้างขึ ้น โดยชุดกลไกอิเล็กโทรดแชมเบอร์จะเกิดปรากฏการณ์ในสภาวะโคโรนา 
เพื่อนำไปใช้สำหรับการกำจัดจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสีย การวิจัยมีการทดสอบในหลาย
ประเด็นประกอบด้วยการทดสอบวงจรควบคุมการทำงานของกลไกและการสร้าง สัญญาณ 
พัลส์วิทมอดูเลชันความถี่สูงพบว่ากลไกที่ออกแบบสามารถควบคุมแรงดันอินพุตกับแรงดันเอาต์พุต
เมื่อความถี่เปลี่ยนแปลงได้ตามวัตถุประสงค์ เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ของค่าแรงดันไฟฟ้าสูงคงที่และ
แปรผันค่าความถี่สูง และการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความถี่สูงคงที่และแปรผันค่าแรงดันไฟฟ้า
สูงพบว่าความถี่ที ่เหมาะสมคือ 10 กิโลเฮิรตซ์ และค่าแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสมคือ 30 กิโลโวลต์   
ซึ่งเพียงพอต่อการกำจัดจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสีย 
 
คำสำคัญ : โคโรนา   หม้อแปลงไฟฟ้าฟลายแบค   สนามไฟฟ้า   จุลินทรีย์   เซลล์ยูคาริโอต 
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Elimination of Eukaryotic Microorganisms in wastewater 
Using High-frequency and High-voltage Electric Field 
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ABSTRACT 
 

 This paper presents the elimination of eukaryotic microorganisms in wastewater  
using high-frequency and high-voltage electric field. The principle and method for 
eliminating this group of microorganisms are to apply the principle of generating a high-
voltage and high-frequency electric field to a switching circuit to supply DC voltage 
through a flyback transformer. After passing through the flyback transformer, it causes 
the voltage to rise between 1-30 kV and the frequency to rise between 1-30 kHz to 
supply a set of designed electrode chamber mechanism. This mechanism  
is phenomenal in coronal conditions to be used for the elimination of eukaryotic 
microorganisms in wastewater. The research has been conducted on several issues, 
including the testing of control circuits, the operation of mechanisms, and the 
generation of high-frequency PWM signals. It was found that the designed mechanism 
could control the input and output voltages when the frequency changed according 
to the purpose. After testing the relationship between constant high voltage values 
and varied high frequency values, and the relationship between constant high 
frequency values and varied high voltage values, it was found that the optimal 
frequency was 10 kHz and the optimal voltage was 30 kV, which were sufficient to 
eliminate eukaryotic microorganisms in wastewater. 
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บทนำ 
 

การเกิดสนามไฟฟ้ารอบประจุไฟฟ้าทำให้เกิดแรงกระทำต่อประจุที่นำเข้ามา ปรากฏการณ์
ของประจุนี้เรียกว่าสนามไฟฟ้าจะมีมากหรือน้อยสามารถแสดงหรือวัดได้ในรูปของแรงที่เกิดขึ้น  
ในทำนองเดียวกันจากกฎของคูลอมบ์ (Coulomb’s law) ที่กล่าวไว้ว่ามีประจุ Q1 และ Q2 มีขนาด
เล็กและเป็นจุดวางห่างกันเป็นระยะ r จะเกิดแรงกระทำต่อกันในแนวทิศทางที่เชื่อมโยงระหว่างสอง
ประจุนั้น (Abadi et al., 2022; Wei et al., 2023) จึงสรุปได้ว่าแรงที่เกิดจาก Q1 ที่มีตำแหน่งทาง
เวกเตอร์เทียบกับ Q2 จะเท่ากับแรงในระยะ r ที่เกิดขึ้น 

หากพิจารณาทิศทางของแรงที ่กระทำต่อประจุบวกและวางอยู่ในบริเวณที่มีสนามไฟฟ้า 
ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กจะแสดงถึงขนาดความเข้มของสนามไฟฟ้า ดังนั้นถ้าเส้นแรง 
มีความหนาแน่นมากนั่นก็คือมีค่าความเข้มสนามไฟฟ้ามากตามไปด้วย ในทำนองเดียวกันความ
หนาแน่นของฟลักซ์ไฟฟ้าหรือเรียกอีกอย่างว่าดีสเพลสเม้นท์ไฟฟ้า (electric displacement) ซ่ึงเป็น
เวกเตอร์ชนิดหนึ่งที่แสดงจำนวนฟลักซ์ต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ตั้งฉากกับแนวที่พิจารณา ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทำ
ให้จำนวนเส้นฟลักซ์และจำนวนคูลอมบ์ของประจุมีค่าเท่ากันตามกฎของกฎของเกาส์ (Gauss's law)  
 อย่างไรก็ตามเมื ่อพิจารณาถึงคุณลักษณะของสนามไฟฟ้าอาจแบ่งออกได้สองชนิด 
คือ สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอและสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ ชนิดไม่สม่ำเสมอยังสามารถแบ่งเป็นสองแบบ
คือแบบไม่สม่ำเสมอเล็กน้อยและแบบไม่สม่ำเสมอสูง สนามไฟฟ้าจะมีลักษณะรูปแบบใดจะขึ้นอยู่กับ
รูปแบบของอิเล็กโทรดดังรูปที่ 1 (ก) (ข) และ (ค) พิจารณารูปที่ 1 (ก) แสดงอิเล็กโทรดที่มีลักษณะ
สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ ในขณะเดียวกันรูปที่ 1 (ข) แสดงอิเล็กโทรดที่มีลักษณะสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ
เพียงเล็กน้อย และรูปที่ 1 (ค) แสดงอิเล็กโทรดที่มีลักษณะสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอมาก อย่างไรก็ตาม
หากป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับอิเล ็กโทรดลักษณะต่าง ๆ ที ่วางอยู ่ในอากาศดังรูป 1 จะพบว่า
แรงดันไฟฟ้าที่ทำให้เกิดเบรกดาวน์จะไม่เท่ากันถึงแม้จะมีระยะของ d เท่ากันก็ตาม สำหรับในกรณี
การป้อนแรงดันไฟฟ้าให้อิเล็กโทรดแล้วทำให้เกิดสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอจะเกิดเบรกดาวน์หรือที่เรียกว่า
การสปาร์กทันทีที ่ความเครียดสนามไฟฟ้าระหว่างอิเล็กโทรดเท่ากันทุกจุด ในขณะเดียวกัน
กระแสไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในทันทีทันใดค่ากระแสเบรกดาวน์นี้จะถูกจำกัดด้วยค่าอิมพีแด็นซ์ 
ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าหรือจากวงจรภายนอกเท่านั้น     
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    (ก)        (ข)          (ค) 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของอิเล็กโทรดที่มีสนามไฟฟ้าแตกต่างกัน 

 
อย่างไรก็ตามหากพิจารณาหลักการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน้ำด้วยสนามไฟฟ้าที่ประกอบด้วยขั้ ว

อิเล็กโทรด 2 ขั้ววางขนานกันโดยจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้กับขั้วหนึ่งซึ่งมีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่าอีกขั้ว
หนึ่งโดยให้อีกข้ัวหนึ่งนั้นมีศักย์ไฟฟ้าเป็นกราวด์ (ground) ดังรูปที ่2 
 

 
 

รูปที่ 2 หลักการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน้ำด้วยสนามไฟฟ้า 
 
 จากรูปที่ 2 การฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน้ำด้วยสนามไฟฟ้าคือการกำจัดเชื้อจุลชีพที่มีอยู่ในน้ำด้วย
กระบวนการอิเล็กโทรโพเรชัน (electropolation) ซึ่งเป็นกระบวนการทำลายเยื่อหุ้มเซลล์ (ดวงพร 
คันธโชติ, 2545) ดังรูปที่ 3 กระบวนการนี้เป็นวิธีการเพิ่มปริมาณการนำไฟฟ้าและค่าสภาพนำไฟฟ้า
ของเยื่อหุ้มเซลล์โดยการใช้สนามไฟฟ้าที่มีการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับอิเล็กโทรดในปริมาณความเข้ม
สนามไฟฟ้าสูง (Kaur et al., 2023; Zhou, Hung & Xie, 2023) ซึ่งสนามไฟฟ้าที่มีความเข้มสูงนี้ 
จะส่งผลทำให้แรงดันที่ตกคร่อมเยื่อหุ้มเซลล์มีค่าสูงเกินกว่าค่าความคงทนของไดอิเล็กทริกของเยื่อหุ้ม
เซลล์และทำให้เกิดรูพรุนเล็ก ๆ จำนวนมากขึ้นทีเ่ยื่อหุ้มเซลล์ รูพรุนดังกล่าวนี้ จะนำไปสู่กระบวนการ
ตายของเซลล์ (Deshpande & Fahrenfeld, 2022; Furukawa et al., 2023) 
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รูปที่ 3 กระบวนการอิเล็กโทรโพเรชันที่เกิดกับเซลล์ของจุลินทรีย์ 
 

จากรูปที่ 3 แสดงให้เห็นว่าความเข้มของสนามไฟฟ้าส่งผลกระทบกับเชื้อจุลินทรีย์ ทั้งนีข้ึ้นอยู่
กับขนาดและรูปร่างของเซลล์รวมถึงการหมุนของเซลล์เมื ่ออยู่ภายใต้ความเข้มของสนามไฟฟ้า   
ในขณะเดียวกันเมื่อเซลล์มีขนาดลดลงจะมีความต้องการความเข้มสนามไฟฟ้าสูงขึ้น (Ji et al., 2023) 
หากเซลล์มีรูปร่างที่แตกต่างกันจำเป็นต้องใช้ความเข้มสนามไฟฟ้าที่สูงมากขึ้น ดังนั้นการเพิ่มความ
เข้มสนามไฟฟ้าจึงส่งผลทำให้ประสิทธิภาพดีมากขึ้น การยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ขึ้นอยู่กับค่าความทนทาน
ของไดอิเล็กทริก (dielectric strength) นอกจากนี ้ความเข้มสนามไฟฟ้าจะขึ ้นอยู ่กับลักษณะ 
การใช้งาน การใช้สนามไฟฟ้าที่สูงมากจะเกิดการทำลายเซลล์มาก แต่ก็มีข้อเสียมากตามไปด้วยนั่น 
คือจะเกิดประกายไฟฟ้าจากกระแสไฟฟ้าทำให้เกิดฟองอากาศจำนวนมาก ในขณะเดียวกันก็จะทำให้
เกิดสนิมที่ข้ัวอิเล็กโทรดและอาจเกิดปฏิกิริยาทางไฟฟ้าเคมีที่ไม่พึงประสงคไ์ด ้

อย่างไรก็ตาม วิธีการสำหรับการทำให้เกิดอิเล็กโทรโพเรชันในเยื่อหุ้มเซลล์ซึ ่งได้ระบุไว้ 
ในงานวิจัยทั่วไปว่าแรงดันไฟฟ้าจะอยู่ในช่วง 0.1-1 โวลต์ และปรากฎการณ์นี้ยังทำให้เกิดพลังงาน          
พัลซิ่ง เนื่องจากการระดับของสนามไฟฟ้าแรงดันสูงที่เพ่ิมขึ้น (Wills et al., 2023) ในทำนองเดียวกัน
ระดับของสนามไฟฟ้าที่ส ูงมากจะทำให้อัตราการเปลี ่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าสูงตามไปด้วย  
เมื่อเทียบกับระยะทางที่ตั้งฉากกับเส้นศักย์ไฟฟ้าในสนามไฟฟ้าและพลังงานที่เกิดจากรูปคลื่นพัลส์ 
จะเน้นพลังงานทีเ่ป็นรูปคลื่นพัลส์ไฟฟ้าแรงสูงในช่วงสั้น ๆ ซึ่งมักจะใช้ระยะเวลาหลายสิบนาโนวินาที
ถึงมิลลิวินาที จากการทดลองพบว่าอิเล็กโทรโพเรชันสามารถเกิดขึ้นได้เฉพาะในช่วง รูปคลื่นพัลส์
แรงดันไฟฟ้าสูง (Mirshahi et al., 2024) และยังแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของระดับสนามไฟฟ้า 
ทำให้ประสิทธิภาพของอิเล็กโทรโพเรชันเพ่ิมข้ึนตามข้อจํากัดคือระยะเวลาของรูปคลื่นพัลส์ ซึ่งบ่งชี้ว่า
รูปคลื่นพัลส์ไฟฟ้าแรงสูงในระยะสั้น ๆ จะทำให้การกำจัดจุลินทรีย์เกิดเร็วขึ้น ระดับสนามไฟฟ้า
แรงดันสูงและการเกิดอิเล็กโทรโพเรชันในรูปคลื่นพัลส์สั ้น ๆ ยังทำให้พลังงานพัลซิ่งเป็นตัวเลือก 
ในอุดมคติสำหรับการกำจัดจุลินทรีย์ (Pirc et al., 2021) การเพิ่มขึ้นของอัตราการเกิดอิเล็กโทรโพเรชัน
จะทําให้ปริมาณพลังงานที่จําเป็นสําหรับการกำจัดจุลินทรีย์เกิดขึ้นในระดับที่กําหนด 

จากการศึกษาวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบสนามไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าสูงความถี่สูง 
(high voltage high frequency: HVHF) สำหรับการกำจัดจุลินทรีย์ในน้ำเสียโดยใช้โหมดพลังงาน
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พัลซิ่ง ระบบสนามไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าสูงความถี่สูงได้รับการพิสูจน์แล้วว่า มีประสิทธิภาพอย่างมาก 
ในการกำจัดแบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซัวที่มีอยู่ในน้ำโดยใช้โหมดความต่อเนื่อง แต่มีข้อจํากัด
เนื ่องจากต้องใช้พลังงานสูง (Shahi et al., 2021; Yahaghi & Bazargan, 2022) การใช้พลังงาน 
เป็นผลมาจากไฟฟ้าแรงสูงที่จําเป็นในการผลิตสนามไฟฟ้าในน้ำ และนําไปสู่การตรวจสอบในโหมด
พลังงานพัลซิ่งที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 

 อุปกรณ์และวิธีดำเนินการในงานวิจัยนี้ จะเริ่มจากการออกแบบสร้างวงจรสวิตชิงเพาเวอร์ 
ซัพพลายแรงดันไฟฟ้าสูงและความถี่สูง (Kularatna, 2018) เพื่อให้เกิดสนามไฟฟ้าโดยใช้สภาวะ 
โคโรนาในการกำจัดจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสีย ที่พิกัดแรงดันไฟฟ้าสูงในช่วง 1-30  
กิโลโวลต์ และความถี่สวิตช์สูงที่ใช้งานในช่วง 1-30 กิโลเฮิรตซ์ใช้กับแรงดันไฟฟ้าอินพุตกระแสตรง
ในช่วง 1-50 V ซึ่งสามารถแสดงไดอะแกรมของฟังก์ชันการทำงานได้ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ไดอะแกรมการทำงานของสนามไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าสูงและความถี่สูง 
 

พิจารณาจากรูปที่ 4 อินพุตที่ใช้จะมีแรงดันไฟฟ้าใช้งาน (rms) เท่ากับ 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 
จ่ายเข้าช ุด AC-to-DC converter เพื ่อแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรง (ชัญชนา ตั้งวงศ์ศานต์ และคณะ, 2556) โดยแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าอินพุตนี้สามารถปรับ
ระดับแรงดันไฟฟ้าได้ตั ้งแต่ 1-50 โวลต์ ในทำนองเดียวกันหลังจากการแปลงพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง แล้วจะผ่านการกรองระลอกคลื่นเพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้า 
ที่มีระลอกคลื่นน้อยที่สุดก่อนจ่ายเข้าหม้อแปลงไฟฟ้าฟลายแบค (flyback transformer) เพื่อเพ่ิม
ระดับแรงดันไฟฟ้าให้สูงและที่ความถี่สูง จากนั้นจะจ่ายให้กับชุดอุปกรณ์ที่เรียกว่า  อิเล็กโทรดแชม
เบอร์ (electrode chamber) สำหรับในไปใช้กับท่อบำบัดน้ำเสียที่ต้องการกำจัดจุลินทรีย์ ในกลุ่ม
เซลล์ยูคาริโอตยกเว้นจุลินทรีย์จำพวกสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน ในทำนองเดียวกันสำหรับชุดควบคุม 
(control units) จะมีการตรวจจับปริมาณแรงดันไฟฟ้าสูงและความถี่สูงเพื ่อควบคุมให้มีปริมาณ 
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ที่เหมาะสมกับการกำจัดจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตเพื่อควบคุมอุปกรณ์สวิตชิง (switching 
device) ให้ทำงานสัมพันธ์กันกับการผลิตแรงดันไฟฟ้าสูงและความถี่สูงในช่วง 1-30 กิโลโวลต์และ
ความถี่ในช่วง 1-30 กิโลเฮิรตซ์หรือตามท่ีกำหนดไว้ 

สำหรับกลไกต้นแบบที่สร้างขึ้นสามารถพิจารณาได้ดังรูปที่ 5 (ก) (ข) และ (ค) กลไกนี้กำหนด
ระยะห่างของอิเล็กโทรดแชมเบอร์เพื่อทำให้เกิดปรากฏการณ์การเกิดสนามไฟฟ้าและกระแสเบรก
ดาวน์คงท่ีเท่ากับ 1 เซนติเมตร โดยไม่มีการปรับระยะห่างของอิเล็กโทรดแชมเบอร์ในการทดลองนี้ 

 
               (ก)                                           (ข) 

 

 
 (ค) 

 
รูปที่ 5 กลไกอิเล็กโทรดแชมเบอร์ต้นแบบที่สร้างขึ้น 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 
 การกําจัดจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสียโดยใช้สนามไฟฟ้าความถี่สูงและแรงดัน
ไฟฟ้าแรงสูงนี้ จะมีการทดลองในประเด็นหลัก 4 ประเด็น ประกอบด้วย การทดสอบวงจรควบคุมการ
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ทำงานของกลไกและการสร้างสัญญาณพัลส์ว ิทมอดูเลชัน (pulse width modulation: PWM) 
ความถี่สูง การทดสอบความสัมพันธ์ของแรงดันอินพุตกับแรงดันเอาต์พุตเมื่อความถี่เปลี่ยนแปลง  
การทดสอบความสัมพันธ์แรงดันไฟฟ้าสูงคงที่แปรผันตามการเปลี่ยนแปลงความถ่ีสูง และการทดสอบ
ความสัมพันธ์ความถี่สูงคงท่ีแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าสูง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1. การทดสอบวงจรควบคุมการทำงานของกลไกและการสร้างสัญญาณพัลส์วิทมอดูเลชัน 
 การทดสอบวงจรควบคุมโดยทำการใช้ IC-TL494 สำหรับการสร้างส ัญญาณพัลส ์วิท           
มอดูเลชัน เพ่ือนำไปจ่ายให้กับหม้อแปลงฟลายแบคโดยมีช่วงความถีร่ะหว่าง 1-30 กิโลเฮิรตซ์ 
 

        
                              (ก)                                                       (ข) 
 

 
(ค) 

 
รูปที่ 6  รูปคลื่นสัญญาณพัลส์วิทมอดูเลชันที่ความถี่ต่าง ๆ 

 
 ผลจากการทดสอบการทำงานของหม้อแปลงแปลงฟลายแบคในช่วงความถี่ 5 10 และ 15 
กิโลเฮิรตซ์ พบว่าสามารถวัดรูปคลื่นสัญญาณพัลส์วิทมอดูเลชันที่ความถี่ต่าง ๆ ได้ดังรูปที่ 6 (ก) (ข) 
และ (ค)  
 พิจารณาจากรูปที่ 6 (ก) (ข) และ (ค) ยังพบว่าจากการทดสอบการทำงานของวงจรควบคุม
สามารถควบคุมอัตราส่วนของ duty ได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน จากการทดสอบนี้จะเห็นได้ว่า
ที่ความถี่ 5 กิโลเฮิรตซ์ อัตราส่วนของ duty เท่ากับ 0.49  ที่ความถี่ 10 กิโลเฮิรตซ์ อัตราส่วนของ 
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duty เท่ากับ 0.51 และที่ความถี่ 15 กิโลเฮิรตซ์ อัตราส่วนของ duty เท่ากับ 0.5 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมและยังทำให้อ ุปกรณ์ไม ่เส ียหายเน ื ่องจากการทำงานของอุปกรณ์สร ้างส ัญญาณ  
พัลส์วิทมอดูเลชันทำงานเพียง 50% ของพิกัดท่ีกำหนดไว้สำหรับการจ่ายโหลดอิเล็กโทรดแชมเบอร์ 
2. การทดสอบความสัมพันธ์ของแรงดันอินพุตกับแรงดันเอาต์พุตเมื่อความถี่เปลี่ยนแปลง 
 จากการทดสอบความสัมพันธ์แรงดันไฟฟ้าสูงคงที่แปรผันตามการเปลี่ยนแปลงความถี่สูง  
เพื่อใช้สำหรับการกำจัดจุลินทรีย์ในน้ำเสียโดยใช้สนามไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าสูงและความถี่สูงนี้ ได้ศึกษา
ค้นคว้าจากวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง พร้อมกับค้นคว้าและนำหลักการดังกล่าวเพื่อนำไปสู่การออกแบบ
และสร้างกลไกต้นแบบโดยทดสอบสมรรถนะการทำงานของกลไกในภาพรวมได้ผลของการทดสอบ
ความสัมพันธ์ของแรงดันอินพุตต่อแรงดันเอาต์พุต สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1  

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าการทดสอบปรับแรงดันอินพุตในช่วงระหว่าง 5-40 โวลต์  
จะได้แรงดันเอาต์พุตที ่ความถี ่ 5 10 และ 15 กิโลเฮิรตซ์เป็นสัดส่วนเชิงเส้น และเมื ่อวิเคราะห์ 
การทำงานในช่วงความถี่ต่าง ๆ ยังพบว่าเมื่อความถี่เพิ่มขึ้นส่งผลทำให้แรงดันลดลงส่งผลทำให้การ
ความคุมความถี่มีผลกระทบต่อการกำจัดจุลินทรีย์ ในทำนองเดียวกันจากตารางที่ 1 สามารถแสดง
ความสัมพันธ์ของแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต ( )out inV f V=  ได้ดังรูปที่ 7  
 
ตารางท่ี 1 ความสัมพันธ์ของแรงดันอินพุตต่อแรงดันเอาต์พุต 
 

แรงดันอินพุต 
(โวลต์) 

แรงดันเอาต์พุต (กิโลโวลต์) 
5  

กิโลเฮิรตซ์ 
10  

กิโลเฮิรตซ ์
15  

กิโลเฮิรตซ์ 
5 5 3.6 1.5 
10 10 7.2 3.0 
15 15 10.8 4.5 
20 20 14.5 6.0 
25 25 18.1 7.5 
30 30 21.7 9.0 
35 35 25.3 10.5 
40 40 29.0 12.0 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าอินพุตกับแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 
                          ของหม้อแปลงฟลายแบคที่ความถี่ต่าง ๆ 
 
3. การทดสอบความสัมพันธ์ของค่าแรงดันไฟฟ้าสูงคงท่ีและแปรผันค่าความถี่สูง 

การทดสอบความสัมพันธ์ของค่าแรงดันไฟฟ้าสูงคงที่และแปรผันค่าความถี่สูงนี้ กำหนด
วิธีการทดสอบโดยโดยต่อวงจรสวิตชิงเพาเวอร์ซัพพลายแรงดันไฟฟ้าสูงความถี่สูงเข้ากับชุดอิเล็กโทรด
แชมเบอร์ และกำหนดให้มีอัตราการไหลของน้ำที่มีจุลินทรีย์หลากหลายชนิดประมาณ 3.3 ลิตร 
ต่อนาท ีผ่านท่อน้ำที่ต่อร่วมกับชุดอิเล็กโทรดแชมเบอร์ ดังรูปที่ 8 

 

  
 

รูปที่ 8 อิเล็กโทรดแชมเบอร์ต้นแบบ 
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สำหรับการทดสอบนี้จะใช้น้ำที่มีจุลินทรีย์ที่หลากหลายจำนวน 10 ลิตร ให้น้ำไหลผ่านท่อ
และชุดอิเล็กโทรดอิเล็กโทรดแชมเบอร์ โดยจะทดสอบที่ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงคงที่เท่ากับ 20 กิโลโวลต์ 
และปรับค่าความถี่สูงที่ 5 และ 15 กิโลเฮิรตซ์ เพื่อให้เกิดสนามไฟฟ้าในปริมาณที่เพียงพอและ
เหมาะสมกับการกำจัดจุลินทรีย์โดยทำให้เกิดสภาวะโคโรนาจากการเกิดสนามไฟฟ้าแรงดันสูง  
ตารางที ่ 2 แสดงปริมาณจุลินทรีย์ก่อนการกำจัดและปริมาณจุลินทรีย์หลังการกำจัด จากการ
กำหนดเวลาที่ใช้ในการกำจัดจุลินทรีย์ที่แรงดันไฟฟ้า/ความถี่ท่ีกำหนด 

 
ตารางท่ี 2 การทดสอบความสัมพันธ์ของค่าแรงดันไฟฟ้าสูงคงท่ีและแปรผันค่าความถีสู่ง 

 

ปริมาณจุลินทรีย์
ก่อนการกำจัด 
 (CFU/ml) 

เวลาที่ใช้ 
ในการกำจัด
จุลินทรีย์ 
 (นาที) 

ปริมาณจุลินทรีย์หลังการกำจัด  
(CFU/ml) 

แรงดันไฟฟ้า/ความถี่  
20 กิโลโวลต์ 
/5 กิโลเฮิรตซ์ 

20 กิโลโวลต์ 
/15 กิโลเฮิรตซ์ 

6.7 x 103 20 3.4 x 103 3.8 x 103 
6.7 x 103 40 1.9 x 103 2.6 x 103 
6.7 x 103 60 1.2 x 103 1.4 x 103 

 
 ในสภาวะโคโรนาจากการเกิดสนามไฟฟ้าแรงดันสูงคงที่และแปรผันค่าความถี่สูงจะส่งผลทำ
ให้เยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้ำและไหลผ่านท่อสัมผัสกับสนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์  
ที ่มีความถี ่ส ูง 5 กิโลเฮิรตซ์ และ 15 กิโลเฮิรตซ์ มีอัตราส่วนปริมาณจุลินทรีย์ก่อนการกำจัด 
และปริมาณจุลินทรีย์หลังการกำจัดลดลงในเวลาต่าง ๆ ดังนี้ ที่สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์ 
ความถี่สูง 5 กิโลเฮิรตซ์ เวลาที่ใช้ในการกำจัดจุลินทรีย์  20 นาที ทำให้จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ  
3.4 x 103 CFU/ml จากจำนวนทั้งหมด 6.7 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 50.75 ของจำนวนเริ่มต้น 
เมื่อใช้เวลามากขึ้นเป็น 40 นาที จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ 1.9 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 28.36 
ของจำนวนเริ่มต้น และที่เวลา 60 นาที จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ 1.2 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 
17.91 ของจำนวนเริ ่มต้น อย่างไรก็ตามหากเพิ ่มความถี่ให้มากขึ้นเป็น 15 กิโลเฮิรตซ์ ที่แรงดัน 
ไฟฟ้าสูง 20 กิโลโวลต์เท่าเดิม พบว่า เวลาที่ใช้ในการกำจัดจุลินทรีย์ 20 นาที ทำให้จุลินทรีย์ถูกกำจัด
เหลือ 3.8 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 56.72 ของจำนวนเริ ่มต้น ที่เวลา 40 นาที จุลินทรีย์ 
ถูกกำจัดเหลือ 2.6 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 38.81 ของจำนวนเริ่มต้น และที่เวลา 60 นาที 
จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ 1.4 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 20.90 ของจำนวนเริ่มต้น  
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เมื่อพิจารณาในภาพรวมของการกำหนดสนามไฟฟ้าแรงดันสูงให้คงที่เท่ากับ 20 กิโลโวลต์ 
และแปรผันค่าความถี่สูงที่ 5 และ 15 กิโลเฮิรตซ์ จะพบว่าที่ความถี่สูง 5 กิโลเฮิรตซ์ ทำให้อัตราการ
ลดลงของจุลินทรีย์สูงกว่าที่ความถี่สูง 15 กิโลเฮิรตซ์ ดังนั้นจากการทดสอบความสัมพันธ์ของค่า
แรงดันไฟฟ้าสูงคงที่และแปรผันค่าความถ่ีสูงจึงสามารถสรุปได้ว่าที่สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์
และความถี่สูง 5 กิโลเฮิรตซ์ สามารถกำจัดจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้ำและไหลผ่านท่อให้ลดลงได้มากกว่า
สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์ และความถ่ีสูง 15 กิโลเฮิรตซ์ 
4. การทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความถีสู่งคงที่และแปรผันค่าแรงดันไฟฟ้าสูง 
 การทดสอบความสัมพ ันธ์ของค ่าความถ ี ่ส ูงคงท ี ่และแปรผันค ่าแรงด ันไฟฟ้าส ูงนี้   
กำหนดวิธีการทดสอบโดยโดยต่อวงจรสวิตชิงเพาเวอร์ซัพพลายแรงดันไฟฟ้าสูงความถี่สูงเข้ากับชุด
อิเล็กโทรดแชมเบอร์ และกำหนดให้มีอัตราการไหลของน้ำที่มีจุลินทรีย์หลากหลายชนิดประมาณ 3.3 
ลิตรต่อนาที ผ่านท่อน้ำที ่ต่อร่วมกับชุดอิเล็กโทรดแชมเบอร์ ดังรูปที ่ 8 และใช้น้ำที ่มีจุลินทรีย์ 
ที่หลากหลายจำนวน 10 ลิตร ให้น้ำไหลผ่านท่อและชุดอิเล็กโทรดแชมเบอร์เหมือนกันกับการทดสอบ
ความสัมพันธ์ของค่าแรงดันไฟฟ้าสูงคงท่ีและแปรผันค่าความถี่สูง จากการทดสอบพบว่า ผลลัพธ์แสดง
ได้ดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 การทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความถี่สูงคงท่ีและแปรผันค่าแรงดันไฟฟ้าสูง 
 

ปริมาณจุลินทรีย์
ก่อนการกำจัด 
 (CFU/ml) 

เวลาที่ใช้ 
ในการกำจัด
จุลินทรีย์ 
 (นาที) 

ปริมาณจุลินทรีย์หลังการกำจัด  
(CFU/ml) 

แรงดันไฟฟ้า/ความถี่  
20 กิโลโวลต์ 

/10 กิโลเฮิรตซ์ 
30 กิโลโวลต์ 

/10 กิโลเฮิรตซ์ 
6.7 x 103 20 3.2 x 103  3.4 x 103 
6.7 x 103 40 2.1 x 103 1.9 x 103 
6.7 x 103 60 1.8 x 103 1.2 x 103 

 
ในสภาวะโคโรนาจากการเกิดสนามไฟฟ้าที่แปรผันค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าความถี่สูงคงที่ 

จะส่งผลทำให้เยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้ำและไหลผ่านท่อสัมผัสกับสนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 
และ 30 กิโลโวลต์ ที ่มีความถี ่สูงคงที ่เท่ากับ 10 กิโลเฮิรตซ์ มีอัตราส่วนปริมาณจุลินทรีย์ก่อน 
การกำจัดและปริมาณจุลินทรีย์หลังการกำจัดลดลงในเวลาต่าง ๆ ดังนี้ ที่สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 
กิโลโวลต์ ความถี่สูง 10 กิโลเฮิรตซ์ เวลาที่ใช้ในการกำจัดจุลินทรีย์ 20 นาที ทำให้จุลินทรีย์ถูกกำจัด



 

 

  

A29 
วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัธนบุรี 

ปีที่ 2 ฉบับที ่2 (กรกฎาคม-ธันวาคม) 2567 

จากจำนวนเริ ่มต้น 6.7 x 103 CFU/ml เหลือ 3.2 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 57.76 ที่เวลา  
40 นาที จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ 2.1 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 31.34 ของจำนวนเริ ่มต้น  
และที่เวลา 60 นาที จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ 1.8 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อยละ 26.87 ของจำนวน
เริ่มต้น อย่างไรก็ตามหากเพิ่มแรงดันให้มากขึ้นเป็น 30 กิโลโวลต์  และกำหนดให้ความถี่คงที่เท่ากับ 
10 กิโลเฮิรตซ์ พบว่าที่เวลา 20 นาที ทำให้จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ 3.4 x 103 CFU/ml คิดเป็นร้อย
ละ 50.74 ของจำนวนเริ่มต้น ที่เวลา 40 นาที จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ 1.9 x 103 CFU/ml คิดเป็น
ร้อยละ 28.36 ของจำนวนเริ่มต้น และที่เวลา 60 นาที จุลินทรีย์ถูกกำจัดเหลือ 1.2 x 103 CFU/ml 
คิดเป็นร้อยละ 17.91 ของจำนวนเริ่มต้น  

เมื่อพิจารณาในภาพรวมของการกำหนดความถี่สูงให้คงที่เท่ากับ 10 กิโลเฮิรตซ์ และแปรผัน
ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงที่ 20 และ 30 กิโลโวลต์ จะพบว่าที่แรงดันสูง 20 กิโลโวลต์ทำให้อัตราการลดลง
ของจุลินทรีย์น้อยกว่าที่แรงดันสูง 30 กิโลโวลต์ ดังนั้นจากการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความถี่สูง
คงที ่และแปรผันค่าแรงดันไฟฟ้าสูงจึงสามารถสรุปได้ว่าที่สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 30 กิโลโวลต์ 
และความถี่สูง 10 กิโลเฮิรตซ์ สามารถกำจัดจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้ำและไหลผ่านท่อให้ลดลงได้มากกว่า
สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์ และความถ่ีสูง 10 กิโลเฮิรตซ์  

จากการทดสอบสภาวะโคโรนาจากการเกิดสนามไฟฟ้าแรงดันสูงและความถี่สูงยังพบว่า 
เยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้ำและไหลผ่านท่อสัมผัสกับสนามไฟฟ้าแรงดันสูงและความถี่สูงเกิด
การแตกตัว และมีรูพรุนเล็ก ๆ จำนวนมากแตกต่างกันไป ดังรูปที่ 9  
 

                 
                                             (ก)                                                (ข) 

 
รูปที่ 9  จุลินทรีย์เกิดแตกตัวและมีรูพรุนเล็ก ๆ 

 
 จากรูปที่ 9 จุลินทรีย์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสดงให้เห็นว่าเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์เกิดการ
แตกตัวและมีรูพรุนเล็ก ๆ จำนวนมาก โดยรูปที ่ 9 (ก) คือการเปลี ่ยนแปลงของเซลล์เมื ่อปรับ 
ความถี่สูง 5 กิโลเฮิรตซ์ ที่สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์ และรูปที่ 9 (ข) เมื่อทำการปรับ 
ความถี่สูง 10 กิโลเฮิรตซ์ ที่สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 30 กิโลโวลต์ ซึ่งปรากฎการณ์เกิดรูพรุนดังกล่าวนี้
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จะทำให้วัฏจักรของจุลินทรีย์ถูกย่อยสลายและเซลล์ตายทำให้จุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสีย
ถูกกำจัดไปไดม้ากกว่าจุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ 
 จากการทดสอบครั้งนี้ได้ทำการนำกลไกต้นแบบที่สร้างขึ้นสำหรับการทดลองเก็บตัวอย่างน้ำ
และทวนสอบโดยการนำน้ำเสียที่ผ่านกระบวนการดังกล่าวข้างต้นพบว่ามี จุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ 
ยูคาริโอตจำนวนมากที่เซลล์เกิดแตกตัวและมีรูพรุนเล็ก ๆ ซึ่งวัดโดยเครื่องมือจากการวิเคราะห์
ทดสอบจุลินทรีย์ในอาหารและเครื่องดื่ม (ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา) ซึ่งสามารถยืนยันได้ว่ากลไก
ต้นแบบที่สร้างข้ึนสามารถลดจำนวนจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสียได้ผลเป็นที่น่าพอใจและ
เชื่อถือได้ 
 

สรุปผล  
 

การกําจัดจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสียโดยใช้สนามไฟฟ้าความถี่สูงและแรงดัน
ไฟฟ้าแรงส ูง ท ี ่ม ีจ ุดเร ิ ่มต ้นจากการออกแบบและสร ้างกลไกต้นแบบที ่ประกอบด้วยวงจร 
สวิตชิงเพาเวอร์ซัพพลายแรงดันไฟฟ้าสูงและความถี่สูงด้วยการจ่ายรูปคลื่นพัลล์ให้กับหม้อแปลงไฟฟ้า 
ฟลายแบค จะพบว่าเมื ่อจ ่ายแรงดันไฟฟ้าอินพุตให้ก ับหม้อแปลงไฟฟ้าฟลายแบคสามารถ 
วัดแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตที่ได้ จากการทดสอบการใช้สนามไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าสูงความถี่สูง เพื่อกำจัด
จุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำเสีย พบว่าจากการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าแรงดันไฟฟ้าสูง
คงที่และแปรผันค่าความถี่สูง สรุปได้ว่าที ่สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์  และความถี ่สูง 5 
กิโลเฮิรตซ์ สามารถกำจัดจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้ำให้ลดลงได้มากกว่าสนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์
และความถี่สูง 15 กิโลเฮิรตซ์ และจากการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความถี่สูงคงที่และแปรผันค่า
แรงดันไฟฟ้าสูง สรุปได้ว่าที่สนามไฟฟ้าแรงดันสูง 30 กิโลโวลต์ และความถ่ีสูง 10 กิโลเฮิรตซ์ สามารถ
กำจัดจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้ำให้ลดลงได้มากกว่าสนามไฟฟ้าแรงดันสูง 20 กิโลโวลต์ และความถี่สูง 10 
กิโลเฮิรตซ์ และเมื่อนำกลไกต้นแบบที่สร้างขึ้นไปทวนสอบโดยการนำน้ำเสียที่ผ่านกระบวนการ
ดังกล่าวข้างต้นพบว่ามีจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตจำนวนมากท่ีเซลล์เกิดแตกตัวและมีรูพรุนเล็ก ๆ 
ซึ่งสามารถยืนยันได้ว่ากลไกต้นแบบที่สร้างขึ้นสามารถลดจำนวนจุลินทรีย์ในกลุ่มเซลล์ยูคาริโอตในน้ำ
เสียได้ผลเป็นที่น่าพอใจและเชื่อถือได้ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 นักวิจัยและคณะทำงานขอแสดงความขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัย
ราชภัฏธนบุรี สมุทรปราการ และศูนย์วิเคราะห์ทดสอบจุลินทรีย์ในอาหารและเครื่องดื่ม (ศูนย์ทดสอบ
และมาตรวิทยา) ที่ให้การสนับสนุนห้องปฏิบัติการและเครื่องมือวิจัย ทำให้งานวิจัยนี้บรรลุวัตถุประสงค ์
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