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บทคัดยอ  

บทความวิจัยนี้นําเสนอระบบเติมโอโซนบําบัดไอเสียสําหรับรถจักรยานยนตขนาดไมเกิน 400 cc.        
โดยใชหลักการผลิตกาซโอโซนท่ีเลียนแบบกระบวนการเกิดโคโรนาดิสชารจไปทําใหออกซิเจนแตกพันธะออกเปน
อะตอมอิสระของออกซิเจน (O) แลวจึงรวมตัวกับ (O2) กลายเปน (O3) ซึ่งยานพลังงานท่ีจําเปนตองใชทางเคมี คือ 
493 kJ/mol – 762.23 kJ/mol และเมื่อทําการแปลงหนวยใหอยูในยานพลังงานทางไฟฟาท่ีจําเปนตองใชจะได      
5.58 kWh/m3 – 7.73 kWh/m3 แตเน่ืองจากในอากาศมีออกซิเจนอยูโดยประมาณ 21% ดังน้ันคิดเทียบแลว
พลังงานจําเปนตองใช คือ 1.172 kWh/m3 – 1.62 kWh/m3 จึงเพียงพอตอการเกิดกาซโอโซนในชองวางอากาศ 
โครงสรางหลักของระบบประกอบดวยสวนที่ผลิตกาซออกซิเจน, สวนท่ีผลิตกาซโอโซน และสวนท่ีผลิตไฟฟาแรงดัน
สูง ซ่ึงเมื่อนํามาเชื่อมตอเขาดวยกัน โดยนําไปทดสอบสมรรถนะดวยการติดต้ังเขากับรถจักรยานยนตขนาดไมเกิน 
400 cc. ผานเคร่ืองตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) พบวาจากผลทดสอบท่ีไดสามารถวัดคาปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) ลงเหลือ 0.66 % 

  

คําหลัก: โอโซน, ไอเสีย, รถจักรยานยนต 
 

Abstract 
  This paper presents the ozone supplement exhaust gas remedy system for motorcycles 
maximum 400 cc of motorcycles using ozone produce is likely corona discharge process. The process is 
oxygen ionize to free oxygen (O), when the oxygen is oxidation with oxygen dioxide(O2) it will change to 
ozone (O3).The chemical energy range use is 493 kJ/mol - 762.23 kJ/mol. When the unit changes to 
electrical energy use is 5.58 kWh/m3-7.73kWh/m3. Because of the air has oxygen 21% so the necessary 
electrical energy use is 1.172 kWh/m3-1.62 kWh/m3 it is enough to ozonize in the air space. the main 
structure of system compound with oxygen producer part, ozone producer part, and high electromotive 
force part, when the tree part of system connected together, then the efficiency testing is to install with 
the maximum 400 cc of motorcycles pass to carbon monoxide detector, The testing result that is able to 
decrease maximum 0.66% of carbon monoxide(CO) 
Keywords: Ozone, Exhaust Gas, Motorcycles. 
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1. บทนํา 
ปจจุบันมลพิษทางอากาศท่ีเกิดขึ้นมีความสําคัญ

มากตอการดํารงชิวิตของมนุษย และรวมไปถึงสภาวะ
โลกรอนที่กําลังเกิดขึ้นอยูในปจจุบัน ซึ่งสาเหตุหน่ึง
อาจมาจากการใชรถจักรยานยนตและรถยนตเปน
จํานวนมาก หรือเคร่ืองยนตท่ีใชอยูน้ันไมไดรับการ
ดูแลรักษาเปนอยางดี จึงอาจเปนตนเหตุของการ
กอใหเกิดมลพิษทางอากาศและคราบเขมาควันจากทอ
ไอเสียของเคร่ืองยนต โดยสวนประกอบของสารมลพิษ
ที่ปลอยออกมาจากเคร่ืองยนตน้ันไดแก สารจําพวก 
คารบอนมอนออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด อัลดิไฮด 
และคราบเขมาที่ประกอบไปดวยผงคารบอนกับยาง
เหนียว จึงทําใหเกิดการกระตุนและต่ืนตัวในการ
พัฒนาเทคโนโลยีดานยานยนตขึ้นใหม เพ่ือลดมลพิษ
ทางอากาศและรักษาสภาพแวดลอมยิ่งขึ้น โดยคร้ัง
แรกเร่ิมจากการพัฒนาและปรับปรุงเคร่ืองยนตสันดาป
ภายในใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เชนเทคโนโลยีการฉีด
น้ํามันแรงดันสูงที่ควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร 
ตอมาไมนานบริษัทตางๆในอุตสาหกรรมยานยนตก็ได
เรงพัฒนาเทคโนโลยีใหม  ท่ีเรียกวา Valve Load 
Control (VLC) มาควบคุมเวลาเปดปดวาลว และ
เทคโนโลยี Twinport ท่ีมีการควบคุมการผสมระหวาง
น้ํามันและอากาศในหองเผาไหมใหอยูในระดับ ท่ี
เหมาะสมตามความตองการของเคร่ืองยนต หรือระบบ
เติมอากาศบําบัดไอเสียในรถจักรยานยนตท่ีคายยักษ
ใหญอยาง SUZUKI คิดคนมาก็ตาม มลพิษทางอากาศ
ที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองยนตท้ังหมดน้ันลวนเกิดมาจาก
สวนผสมระหวางน้ํามันและอากาศในหองเผาไหม
เคร่ืองยนตท้ังท่ีสมบูรณและไมสมบูรณ [1-3] ดังนั้น
บทความวิจัยนี้ จึงขอนําเสนอทางเลือกใหมสําหรับ
เทคโนโลยียานยนตท่ีสามารถตอบสนองตอความ
ตองการของผูใชรถ และไมทําใหเกิดความเสียหายตอ
สภาพแวดลอม แตยังคงไวซึ่งประสิทธิภาพในการ
ทํ า งาน สู ง  ด วย เท ค นิค โอโซนบํ าบั ด ไ อเ สีย ท่ี
ประกอบดวยเพียง 3 ส วน จึงทําใหง ายตอการ
ออกแบบและติดต้ังเขากับรถจักรยานยนตและรถยนต 
อีกทั้งยังไมกอใหเกิดความเสียหายตอเคร่ืองยนตดวย  

2. หลักการเกิดกาซโอโซนข้ันพื้นฐาน 
เนื่องจากระบบเติมโอโซนบําบัดไอเสียท่ีนําเสนอ

ถูกออกแบบโดยใชหลักการผ ลิตก าซโอโซน ท่ี
เลียนแบบกระบวนการเกิดโคโรนาดิสชารจ [4] ไปทํา
ใหออกซิเจนแตกพันธะออกเปนอะตอมอิสระ ดังน้ันจึง
ขออธิบายถึงกระบวนการแตกตัวของกาซโอโซนพอ
สังเขปดังน้ี 
2.1 กระบวนการแตกตัวของกาซโอโซน 

อากาศมีองคประกอบหลัก คือ กาซไนโตรเจน 
(N2) 79% และกาซออกซิเจน (O2) 21% โดยประมาณ
นอกนั้นเปนกาซเฉื่อยและไอนํ้า โอโซนเปนกาซท่ี
ประกอบไปดวย ออกซิเจน 3 อะตอมจับตัวจับตัวกัน
อยูในสถานะไมเสถียร สลายตัวไดงาย ขึ้นอยูกับ
เง่ือนไขส่ิงแวดลอมและความหนาแนนของปริมาณท่ี
ผลิต ซึ่งการท่ีจะทําใหออกซิเจนแตกพันธะไดน้ัน 
จะตองเปนพลังงานจากภายนอกเขาไปกระตุนใหกาซ
ออกซิเจน (O2) แตกพันธะออกเปนอะตอมอิสระของ
ออกซิเจน (O) แลวจึงไปรวมตัวกับ (O2) กลายเปน 
(O3) ดังที่แสดงอยูในรูปที่ 1 [4] 
 

 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะกระบวนการแตกตัวของกาซออกซิเจน 
  

โดยพลังงานของ O3 จะนอยกวา O2 มาก [5,6] 
น่ันหมายความวา ถามีการเพ่ิมพลังงานใหกับระบบท่ี
มี O3 อยูพลังงานเพียงเล็กนอยก็จะสามารถทําให O3 
สลายตัวได ดังน้ันในระบบจึงไมควรเกิดความรอนขึ้น
ภายในชองวางอากาศมากเกินไป เชน ความรอนท่ี
เกิดขึ้นจากการเบรกดาวน  
2.2. กระบวนการแปลงหนวยของกาซโอโซน 

การผลิตโอโซนยานพลังงานท่ีตองใชทางเคมีคือ 
493.2 kJ/mol – 682.8 kJ/mol ในกระบวนการแปลง
หนวยจาก mol เปน ปริมาตร ท่ีอางอิงถึงพฤติกรรม
ของก าซในทางเค มี  โดยก าซในทาง อุดมคติ มี
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แบบจําลองเปนจุดและไมมีแรงกระทําตอกัน จึงทําให 
1 mol ของกาซในอุดมคติเขียนความสัมพันธกฎของ
กาซไดตามสมการท่ี (1) แตกาซจริง (Real Gas) 
พบวาโมเลกุลกาซมีขนาดและแรงกระทําระหวาง
โมเลกุลเปนแรง Van der Walls ซ่ึงขนาดของโมเลกุล
และแรงกระทําน้ีจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของกาซแตละ
ชนิดและสมการประมาณของกาซจริงถูกนําเสนอโดย 
Van der Walls คือ 

nRTPV    (1) 

RTbV
V
aP 



  )(2      (2) 

 

โดย V คือ ปริมาณกาซ m3 
         P คือ ความดันบรรยากาศมีคาเทากับ  
                  101.58x102Pascal 

N คือ จํานวน mol 
R คือ คาคงที่กาซ มีคา 8314.3   

 

3. การออกแบบและหลักการทํางาน 
จากความสําคัญของการพัฒนาเทคโนโลยียาน

ยนต เ พ่ื อลด สา รมลพิษท างอากาศแ ละ รั กษา
สภาพแวดลอม ตลอดจนทฤษฎีกระบวนการเกิด    
กาซโอโซน ทําใหสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรม
โครงสร า งของระบบ เติม โอโซนบํ าบั ด ไอเ สีย
รถจักรยานยนตขนาดไมเกิน 400 cc. ไดดังรูปท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2 ไดอะแกรมโครงสรางของระบบเติมโอโซน 
บําบัดไอเสียรถจักรยานยนตขนาดไมเกิน 400 cc. 

จาก รูปที่  2  จะเ ห็นวา เมื่ ออากาศ  ซ่ึง มี
องคประกอบหลัก คือ กาซไนโตรเจน (N2) 79% และ
กาซออกซิเจน (O2) 21% โดยประมาณผานเขาสู Air 
Pump เม่ือ Air Pump ไดรับไฟเล้ียงจากแหลงจาย   
Air Pump ก็จะทํางานโดยดูดกาซออกซิเจนสงผานเขา
สูแทงโอโซนท่ีถูกปอนดวยไฟฟาแรงดันสูงจนเกิด
กระบวนการโคโรนาดิสชารจไปทําใหออกซิเจนแตก
พันธะออกเปนอะตอมอิสระของออกซิเจน (O) แลวจึง
รวมตัวกับ (O2) กลายเปน (O3) ซ่ึงกระบวนการโคโร
นาดิสชารจที่เกิดขึ้นนี้สามารถพิจารณาออกเปนสวนๆ
ไดดังน้ี 
3.1 วงจรจายไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง (HVDC) 

ในการสรางไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง เพ่ือให
สอดคลองกับวัตถุประสงคและเปาหมายของงานวิจัยน้ี 
ผูเขียนจึงขออนุญาตเลือกใชไอซีเบอร TL494 เปนตัว
สรางพัลสวิดมอดูเลช่ันท่ีมีสัญญาณความชันคงที่ อีก
ท้ังยังสามารถควบคุมการทํางานในโหมดแรงดัน    
โดยที่คาบเวลาการทํางานของสัญญาณพัลสเอาทพุท
สามารถกําหนดไดจากคาของ RT และ CT ที่ตออยู
กับ TL494 ดังรูปท่ี 3   

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 3 วงจรควบคุมคาบเวลาสัญญาณพัลสเอาทพุท 
ที่กําหนดดวยคา RT และ CT ของ TL494 
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 และเพ่ือใหการสรางไฟฟากระแสตรงแรงดัน
สูงมีประสิทธิภาพมากขึ้น สัญญาณเอาทพุทท่ีออกมา
จะตองมีสัญญาณรบกวนตํ่า จึงเลือกใชไอซีเบอร 
H11L2 เพ่ือทําหนาท่ีแยกนิวตรอนออกจากวงจรขับ 
ฟลายแบคคอนเวอรเตอร ที่มีไอซีเบอร CD4049, 
IRF460 และหมอแปลงแรงดันสูงตอรวมกัน  
3.2 หลอดผลิตโอโซน 

ในการสรางหลอดผลิตโอโซนแบบทรงกระบอก
แกนรวม 3 ชั้น โดยอาศัยหลักการที่วา ปริมาณโอโซน
จะเกิดไดดีในความเครียดสนามไฟฟาไมสมํ่าเสมอ
มาก ดัง น้ันการออกแบบหลอดผลิตอิเล็ก โตรด         
จึงเลือกเปนแบบทรงกระบอก 4 ช้ัน เพราะวาการใช
ฉนวนท่ีมีคา   [4-6] ท่ีตางกันเหมาะกับสนามไฟฟา
แบบไมสมํ่าเสมอ ดังน้ันภายในหลอดผลิตโอโซนจึง
ประกอบไปดวย ช้ันท่ี 1 ซ่ึงเปนชั้นนอกสุดทําดวย    
แสตนเลสทรงกระบอกจึงไมมีผลกระทบตอกาซโอโซน 
โดยตออยูกับขั้วอาโนดและมีเสนผาศูนยกลาง เทากับ 
45 mm ความยาวเทากับ 300 mm ชั้นท่ี 2 ไดใช
อากาศเปนฉนวน ช้ันท่ี 3 จะใชทอแกวไพเร็กซซ่ึงมี
คุณสมบัติเปนฉนวนอีกทั้งยังมีผลกระทบตอการเกิด
โอโซนนอยมาก โดยมีเสนผาศูนยกลางอยูท่ี 44 mm 
ความยาวเทากับ 300 mm และช้ันท่ี 4 ซ่ึงเปนชั้นใน
สุดท่ีจะตองตออยูกับขั้วคาโทดจึงใชเปนอะลูมิเนียม
ฝอยขดรวมกันอยูภายในทอแกวไพเร็กซ ดังท่ีแสดง
สวนประกอบท้ังหมดอยูในรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 โครงสรางสวนประกอบของหลอดผลิตโอโซน 
 

3.3 ระบบเติม โอโซ นบําบัดไอเสียสําหรับ
รถจักรยานยนตขนาดไมเกิน 400 cc. ที่สมบูรณ 

จากโครงสรางระบบโอโซนตลอดจนกระบวนการ
โคโรนาดิสชารจไปทําใหออกซิเจนแตกพันธะออกเปน
อะตอมอิสระของออกซิเจน (O) แลวจึงรวมตัวกับ (O2) 

กลายเปน (O3) นั้นสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรม
ระบบเติมโอโซนบําบัดไอเสียสําหรับรถจักรยานยนต
ขนาดไมเกิน 400 cc. ท่ีสมบูรณไดดังรูปท่ี 5  
 

 
 

รูปท่ี 5 บล็อกไดอะแกรมระบบเติมโอโซนบําบัดไอเสีย
สําหรับรถจักรยานยนตขนาดไมเกิน  400 cc ที่สมบูรณ 

 

หลักการทํางานเมื่อวงจร PWMCC ได รับ
แรงดันไฟฟากระแสตรงก็จะทําการสรางสัญญาณพัลส
ท่ีมีความชันคงที่ดวยวิธีพัลสวิดมอดูเลเตอรท่ีสามารถ
ควบคุมการทํางานของสัญญาณเอาทพุทดวย R และ 
C เพ่ือสงผานเขาสูวงจร STD ท่ีคอยทําหนาท่ีแยก
นิวตรอนท่ีอาจจะปนมากับสัญญาณพัลสกอนท่ีจะ
สงผานไปยังวงจร CHBC เพื่อกลับเฟสสัญญาณกอน
เขาสูวงจร FT ท่ีทําหนาท่ีสรางไฟฟากระแสตรง
แรงดันสูงขนาด 3 - 5 kV ความถ่ี 20 - 30 kHz จาย
ใหกับหลอดผลิตโอโซน ดังน้ันเม่ือ Air Pump ไดรับ
ไฟเล้ียงจากแหลงจาย Air Pump ก็จะทํางานโดยดูด
กาซออกซิเจนสงผานเขาสูหลอดผลิตโอโซนท่ีถูกปอน
ดวยไฟฟากระแสตรงแรงดันสูงจนเกิดกระบวนการโค
โรนาดิสชารจไปทําใหออกซิเจนแตกพันธะออกเปน
อะตอมอิสระของออกซิเจน (O) แลวจึงรวมตัวกับ (O2) 
กลายเปน (O3) เขาสูระบบไอเสียเคร่ืองยนต 

 

4. ผลทดสอบประสิทธิภาพการทํางาน 
 จากโครงสรางและหลักการทํางานของระบบเติม
โอโซนบําบัดไอเสียสําหรับรถจักรยานยนตขนาดไม
เกิน 400 cc. ท่ีสมบูรณสามารถเขียนภาพประกอบการ
ติดตั้งใชงานรวมกับเคร่ืองยนตดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6  ภาพประกอบการทดสอบติดต้ังบริเวณทอไอเสีย 
เคร่ืองยนต 
 

เพ่ือยืนยันผลทดสอบสมรรถนะการทํางานของ
ระบบเติมโอโซนบําบัดไอเสียสําหรับรถจักรยานยนต
ขนาดไมเกิน 400 cc. บทความวิจัยนี้จึงไดแบงผลการ
ทดสอบออกเปน 2 สวน คือ สวนท่ี 1 เปนการทดสอบ
ดวยเคร่ืองมือวัดทางไฟฟา โดยการใชออสซิลโลสโคป
วัดสัญญาณท่ีหลอดผลิตโอโซน ซ่ึงผลจากการทดสอบ
ในหองปฏิบัติพบวาขณะท่ีระบบเติมโอโซนบําบัดไอ
เสียทํางาน สามารถวัดสัญญาณไฟฟากระแสตรง
แรงดันสูงไดคาเทากับ 4.8 kV ความถี่ 25 kHz ดังรูป
ที่ 7 อีกท้ังยังไมเกิดการเบรกดาวน ซ่ึงเปนไปตาม
วัตถุประสงคที่ไดออกแบบไว  

 

 
 

รูปที่ 7 ผลทดสอบสัญญาณไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง
ขนาด 4.8 kV ความถ่ี 25 kHz ท่ีหลอดผลิตโอโซน 
 

และเพ่ือใหผลทดสอบเกิดประสิทธิภาพสูงสุดใน
สวนที่  2 จึงเลือกใชรถจักรยานยนต ย่ีหอ Suzuki 
Impulse 400 cc. ท่ีใชนํามันเชื้อเพลิงชนิดเบนซิน 91 
และเคร่ืองตรวจวัดสารมลพิษของ HESHBON Model 

HG-510 ทําการทดสอบโดยการนําระบบเติมโอโซน
บําบัดไอเสียเขาไปติดต้ังตรงทอไอเสียดังแสดงในรูปท่ี 
6 ซึ่งผลทดสอบพบวากอนติดตั้งสามารถวัดคากาซ ได
เทากับ 1.16 %สําหรับกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 
และ 1,556 ppm สําหรับกาซไฮโดรคารบอน (HC) 

โดยหลังการติดตั้งสามารถวัดคากาซ ไดเทากับ 
0.66 % สําหรับกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) และ 
2,195 ppm สําหรับกาซไฮโดรคารบอน (HC) ดังท่ี
แสดงอยูในรูปที่ 8 และ 9    

      

  
    ขณะที่ยังไมไดติดต้ัง           ขณะท่ีไดติดตั้ง 
 

รู ป ที่  8  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร ต ร ว จ วั ด ค า ก า ซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) และกาซไฮโดรคารบอน 
(HC) ขณะที่ยังไมไดติดต้ังและติดต้ังระบบโอโซน
บําบัดไอเสีย 
 

  
 
รูปท่ี 9 แผนภูมิแทงผลทดสอบการตรวจวัดคากาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) และกาซไฮโดรคารบอน 
(HC) ขณะที่ยังไมไดติดต้ังและติดต้ังระบบโอโซน
บําบัดไอเสีย 
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รู ป ท่ี  9  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร ต ร ว จ วั ด ค า ก า ซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) และกาซไฮโดรคารบอน 
(HC) ขณะท่ีไดติดตั้งระบบโอโซนบําบัดไอเสีย 
 

5. สรุป 
 ร ะ บ บ เ ติ ม โ อ โ ซ น บํ า บั ด ไ อ เ สี ย สํ า ห รั บ
รถจักรยานยนตขนาดไมเกิน   400 cc. ท่ีนําเสนอ
ประกอบดวยวงจรที่ไมซับซอน เขาใจงาย สะดวกตอ
การติดตั้ง และไมยุงยากตอการนําไปใชงาน ทําให
สามารถตอบสนองตอความตองการของผูใชรถ และไม
มีผลกระทบตอการทํางานของระบบเคร่ืองยนต 
ถึงแมวาจากผลทดสอบยังไมสามารถลดคากาซ
ไฮโดรคารบอน (HC) ไดก็ตาม ซ่ึงอาจมีเหตุผลมาจาก
ปจจัยอ่ืน อาทิเชน สวนประกอบของปโตเรียมที่ใชใน
การเผาไหม ความไมสมบูรณของเคร่ืองยนต และ
สมรรถนะของเคร่ืองยนตท่ีเกิดขึ้นจากการใชงานมา
นาน รวมไปถึงอะไหลเคร่ืองยนตไมไดมีการดูแลรักษา
ตามคู มือ แตถึงอยางไรก็ตามจากผลทดสอบกาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) ในรูปที่ 8 และ 9 นับไดวา
เปนท่ีนาพอใจ และตรงกับวัตถุประสงคท่ีไดออกแบบ
ไว โดยหวังวานาจะเปนประโยชนไมมากก็นอยสําหรับ
ทางเลือกใหมของวงการเทคโนโลยียานยนตที่เปนมิตร
กับส่ิงแวดลอม 
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