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บทคดัย่อ  
การอดัประจุไฟฟ้าอนุภาคเป็นกลไกทีส่ าคญัส าหรบัการวดัและวเิคราะหป์รมิาณฝุน่ในอากาศเชงิไฟฟ้าสถติ 

ซึง่ก าหนดการแจกแจงประจุไฟฟ้าสทุธทิีรู่ค้า่แน่นอนใหก้บัอนุภาคละอองลอยแต่ละขนาด โดยจ านวนของประจุของ
อนุภาคแต่ละขนาดจะขึน้อยูก่บัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของอนุภาค ความหนาแน่นของไอออน และเวลาทีอ่นุภาค
ลอยอยู่ในแก๊สไอออน หรือเวลาที่ใช้ในการอดัประจุไฟฟ้า ซึ่งจะสอดคล้องกบัความเข้มของสนามไฟฟ้าและ
ความเรว็ในการไหลของของไหลภายในตวัอดัประจุ ดงันัน้ ลกัษณะของสนามไฟฟ้าและการไหลของของไหลภายใน
ตวัอดัประจุไฟฟ้าอนุภาคจงึส าคญัและมอีทิธพิลต่อจ านวนประจุของอนุภาค บทความฉบบันี้น าเสนอการค านวณ
เชงิตวัเลขของสนามไฟฟ้าและสนามการไหลภายในตวัอดัประจุไฟฟ้าอนุภาคแบบโคโรนาเขม็ส าหรบัเครื่องวดัและ
วิเคราะห์ปริมาณฝุ่นละอองลอยในอากาศ เพื่อท านายพฤติกรรมการไหลและลักษณะการกระจายตัวของ
สนามไฟฟ้า โดยได้ท าการสรา้งแบบจ าลองและค านวณเชงิตวัเลขของตวัอดัประจุไฟฟ้าอนุภาคแบบโคโรนาเขม็
ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รปูทีใ่ชใ้นการค านวณทางดา้นพลศาสตรข์องไหล COMSOL ผลการค านวณเชงิตวัเลขพบว่ามี
ค่าทีใ่กล้เคยีงกบัผลการทดลองที่ได้กบัผลงานวิจยัที่ผ่านมาและผลการค านวณทีไ่ด้จากการศกึษานี้ยงัสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ในการปรบัปรงุตวัอดัประจุไฟฟ้าอนุภาคแบบโคโรนาเขม็ต่อไปได ้ 
ค ำหลกั: การค านวณเชงิตวัเลข สนามไฟฟ้า อนุภาค โคโรนาดสิชารจ์ ชดุใหป้ระจุไฟฟ้า 
 
Abstract 

Electrical charging of particles is an important mechanism for measurement and analysis of 
airborne particulate matter. It can generate ions and impart net charge to each size of the aerosol 
particles. Number of charge for each size of particle was dependent on particle diameter, ion 
concentration, and charging time, consistent with electric field intensity and fluid velocity in the charger. 
Characteristics of electric and fluid flow fields in the charger are immensely important and influential to 
number of electric charge on particles. This paper presents numerical computation of electric and flow 
fields in a corona-needle charger for airborne particle measurement and analysis to predict the flow 
behavior and the distribution of the electric field using COMSOL software. The numerically simulated 
results showed a close agreement between numerical prediction and reported experimental 
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measurements from previous research. This work may be utilized to develop and improve future design of 
corona-needle charger. 
Keywords: Numerical computation, Electric field, Particle, Corona discharge, Electric ion charger 
 

1. บทน า 
เครื่องวดัและวิเคราะห์ปรมิาณฝุ่นละอองลอยใน

อากาศที่ ใ ช้หลักการทา งไฟ ฟ้าสถิต  (Airborne 
Particulate Matter Analyzer) เป็นอุปกรณ์ทีส่ามารถ
ใช้วัดปริมาณฝุ่นละอองลอยในอากาศที่มีขนาดเส้น
ผ่านศนูยก์ลางระหว่าง 0.1 – 10 ไมโครเมตร [1 - 2] 
โดยจากดูดฝุ่นละอองลอยในอากาศเขา้มาผ่านชุดคดั
แยกอนุภาคขาเขา้ (impactor) โดยอนุภาคฝุ่นที่มี
ขนาดตามทีก่ าหนดไวจ้ะสามารถผา่นไปยงัชดุใหป้ระจุ
อนุภาค (corona-needle charger) จากนัน้อนุภาคฝุน่
ทีม่ปีระจุไฟฟ้าจะเคลื่อนทีไ่ปยงัชุดตรวจวดัสญัญาณ
ประจุไฟฟ้าด้วยตัวตรวจวัดความไวสูง (ultra-low 
current sensor) และตวัขยายสญัญาณ (ultra-low 
amplifier) ก่อนจะน าค่าสญัญาณไฟฟ้าไปประมวลผล
แปลงเป็นค่าปริมาณความเข้มข้นเชิงจ านวนของ
อนุภาคฝุ่นต่อไป ในส่วนของการให้ประจุไฟฟ้า
อนุภาคเป็นกลไกอนัหนึ่งทีส่ าคญัส าหรบัเครื่องวดัและ
วิเคราะห์ปริมาณฝุ่นละอองในอากาศเชิงไฟฟ้าสถิต 
ประสทิธภิาพในการใหป้ระจุไฟฟ้าสุทธทิีรู่ค้่าแน่นอน
ย่อมหมายถงึประสทิธภิาพของเครื่องวดัและวเิคราะห์
ปรมิาณฝุน่ละอองลอยในอากาศ 

การให้ประจุไฟฟ้าอนุภาคคือการเกาะติดของ
ไอออน (ion attachment) บนพืน้ทีผ่วิของอนุภาคเมื่อ
อนุภาคเคลื่อนที่ เข้าไปในกลุ่มของแก๊สไอออน 
(gaseous ions) โดยจ านวนของประจุของอนุภาคจะ
ขึน้อยู่กบัขนาดของอนุภาค (particle size) ความ
หนาแน่นของไอออน (ion density) และเวลาทีใ่ชใ้น
การใหป้ระจุไฟฟ้า (charging time) ปจัจุบนัมกีารให้
ประจุไฟฟ้าอนุภาคหลายแบบ [3] อย่างไรกต็าม การ
ใหป้ระจุแบบแพร่กระจายและสนาม (diffusion and 
field charging) ได้รบัความนิยมและมกีารใช้อย่าง
แพร่หลาย เนื่องจากประสิทธิภาพในการให้ประจุ
ไฟฟ้าอนุภาคสูงกว่าแบบอื่น [4] การให้ประจุแบบ

สนามด้วยขัว้อเิล็กโทรดแบบปลายเขม็สามารถใหค้่า
ความหนาแน่นไอออนได้มากกว่าการให้ประจุแบบ
แพร่กร ะจายด้วย เส้นลวดโคโรนามากและใน
ขณะเดยีวกนัพบว่ามไีอออนทีไ่มไ่ดเ้กาะอยู่บนอนุภาค
ฝุ่นละอองลอยเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้ระบบการวดั
ผดิพลาด ซึง่สามารถแกไ้ขโดยการใชแ้รงดนัไฟฟ้าดกั
จบัไอออนสว่นเกนินี้ออกไปได ้[5, 6] 

ในบทความนี้น าเสนอการออกแบบตัวอดัประจุ
แบบเขม็โคโรนาส าหรบัเครือ่งวดัและวเิคราะหป์รมิาณ
ฝุ่นละอองลอยในอากาศ โดยน าเสนอการวิเคราะห์
สนามไฟฟ้าและสนามการไหลของของไหลที่เกดิขึ้น
ภายในหอ้งอดัประจุไฟฟ้าดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รปูทีใ่ช้
ในการค านวณทางด้านพลศาสตร์ของไหล COMSOL 
ที่ใช้ระเบียบเชงิตวัเลขแบบวิธีการปริมาตรสบืเนื่อง 
(finite volume method; FVD) 

2. หลกัการอดัประจไุฟฟ้าอนุภาค 
วตัถุประสงคข์องการใหป้ระจุไฟฟ้าใหก้บัอนุภาค

คอืเพื่อก าหนดการแจกแจงประจุสุทธิ (net charge 
distribution) ทีรู่ค้่าแน่นอนใหก้บัอนุภาคละอองลอย 
เนื่องจากในการวเิคราะห์ความสามารถในการเคลื่อน
ตัวและการตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตของอนุภาค 
จ าเป็นตอ้งรูก้ารแจกแจงประจุของอนุภาคแต่ละขนาด 
ประสทิธภิาพในการใหป้ระจุไฟฟ้าอนุภาคสงูจะส่งผล
ท าใหม้คีวามไวสงูในการวเิคราะหฯ์  

การใหป้ระจุแบบแพร่กระจายและแบบสนามขัว้
เดี่ยว (unipolar) เป็นกระบวนการให้ประจุแบบ
ทางออ้ม โดยจะเกดิขึน้จากการชนกนัระหว่างไอออน
ก๊าซกบัอนุภาค ดงันัน้ผลทีไ่ด้จากการชนกนัคอืประจุ
จะถูกย้ายจากไอออนไปสู่อนุภาคท าใหอ้นุภาคได้รบั
ประจุไอออนก๊าซขัว้เดีย่ว (unipolar gas ions) ซึ่ง
ปกติจะถูกสร้างขึ้น ณ สภาวะโคโรนาดีสชาร์จ 
(corona discharge) การใหป้ระจุแบบแพร่กระจาย
สามารถหาจ านวนของประจุอนุภาค ( )diffusionn t  จาก
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สมการที ่1 และการใหป้ระจุแบบสนามสามารถหา
จ านวนของประจุอนุภาค ( ) fieldn t ไดจ้ากสมการที ่2 
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เมื่อ pd คอืขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของอนุภาค (m), 
k  คอืค่าคงที่โบร์ทมานน์ (Boltzmann’s constant) 
ประมาณ 1.380658x10-23 J/K, T  คอือุณหภูมทิ างาน
ของระบบ (Kelvin), 

0 คอืสภาพยอมทางไฟฟ้าของ
สุญญากาศ,   คือค่าคงที่ของการเป็นฉนวนของ
อนุภาค, 01/ (4 )EK  , ic คอืความเร็วเชงิความ
ร้อนเฉลี่ยของไอออน, e  คือค่าประจุอิเล็กตรอน 
(Coulomb, C), iN t  คอืค่าความเขม้ขน้ไอออนทีเ่วลา 
t (วินาท)ี, E คือค่าความเข้มสนามไฟฟ้า (โวลต์ต่อ
เมตร), iZ คอืความสามารถในการเคลื่อนตวัทางไฟฟ้า
ของไอออน 

3. การออกแบบตวัอดัประจุไฟฟ้าอนุภาค 
3.1 ความต้องการในการออกแบบ 

เป้าหมายในการออกแบบในงานวิจัยนี้คือเพื่อ
ออกแบบตวัอดัประจุแบบเขม็โคโรนาส าหรบัเครื่องวดั
และวิเคราะห์ปริมาณฝุ่นละอองลอยในอากาศ ที่
สามารถสรา้งสนามไฟฟ้าทีม่คีวามเครยีดสูง มสี่วนที่
สามารถดกัจบัไอออนความเขม้สูงทีไ่ม่ได้เกาะตดิกบั
อนุภาคฝุน่ละอองลอยและเลด็ลอดออกมาจากสว่นของ
การอัดประจุมีต้นทุนต ่ าและมีขนาดเล็กโดยใช้
เทคโนโลยแีละวสัดุทีจ่ดัหาไดใ้นประเทศ ลดการพึง่พา
เทคโนโลยแีละวสัดุจากต่างประเทศ ตวัอดัประจุฯ ที่
สร้างขึ้นสามารถใช้งานกบัฝุ่นละอองลอยในอากาศ 
โดยในการศกึษานี้ก าหนดให้มอีตัราการไหลของของ
ไหลไมเ่กนิ 15 ลติรต่อนาท ีและแรงดนัทีจ่่ายใหก้บัขัว้
อเิลก็โทรดจะตอ้งไมเ่กนิ 3,000 โวลต์ ความดนัไม่เกนิ 
1 บาร์ ต้นแบบสามารถถอดท าความสะอาดและ

ประกอบได้งา่ย มคีวามปลอดภยัจากไฟฟ้าแรงดนัสูง
ขณะใชง้าน  

 
3.2. รายละเอียดในการออกแบบ 

รปูที ่1 แสดงลกัษณะโครงสรา้งของตวัอดัประจุ
แบบเขม็โคโรนาทีไ่ด้ออกแบบ โดยมลีกัษณะเป็นท่อ
ทรงกระบอกซ้อนแกนร่วมเนื่องจากสามารถสร้างได้
ง่ายและไม่ซับซ้อน อีกทัง้ลกัษณะทรงกระบอกยงัมี
ความผดิเพีย้นของเสน้สนามไฟฟ้าระหว่างอเิลก็โทรด
น้อยกว่ารูปทรงแบบอื่นเนื่องจากไม่มผีลของขอบมุม 
ตวัอดัประจุที่ออกแบบประกอบด้วยขัว้อเิล็กโทรด 2 
ขัว้ที่มกีารจดัวางแบบทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม ขัว้
อิเล็กโทรดด้านในท าด้วยสแตนเลส ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3.5 มลิลิเมตร ท าปลายแหลมขนัมนัเงา
เอยีงท ามุม 10 องศา อเิล็กโทรดด้านนอกท าด้วย
ทองเหลืองขดัมนัเงามคีวามเอยีงด้านใน 35 องศา 
บรเิวณท่อทางออกอนุภาคมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
3.5 มลิลเิมตรเสน้ผ่านศูนย์กลางภายนอกขนาด 37 
มลิลเิมตรและมคีวามยาวรวม 115 มลิลเิมตร 

4. การวิเคราะหส์นามไฟฟ้าและสนามการไหล 
4.1. สนามไฟฟ้า 

โมเดลของสนามไฟฟ้าสถิต [7] ถูกสร้างจาก
แรงดนัไฟฟ้า (Electric potential) โดยการใชก้ฎของ
เกาส์ (Gauss’s law) และสมการความต่อเนื่อง
ของปวัส์ซง (Poisson’s equation) ในสภาวะคงตวั
สามารถหาความเข้มสนามไฟฟ้า (Electric field 
intensity; E) จากแรงดนัไฟฟ้าตามสมการที ่3 และ
อาศัยกฎของเกาส์ร่วมกับสมการของปวัส์ซงจะได้
สมการที ่4 

 
 E V                  (3) 
 

(ε V)              (4) 

เมื่อ V คือแรงดันไฟฟ้า (โวลต์),   คือค่าความ
หนาแน่นของประจุ (คลูอมต่อลกูบาศกเ์มตร) 
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รปูที ่1 ลกัษณะโครงสรา้งของตวัอดัประจุแบบเขม็โคโรนา 

 
4.2. สนามการไหล 

โมเดลของการไหลในงานวจิยันี้ สมมตใิห้ความ
หนาแน่นของวัสดุภายในมคี่าคงที่ที่สุด รูปแบบการ
ไหลภ า ย ใ น เ ป็ น แบ บสมม า ต ร กับ แ กน  (axis 
symmetric) ไม่ยุบตวัตามความดนั (incompressible)  
โดยใชส้มการ Navier-Stokes แบบไมย่บุตวัตามความ
ดนั (Navier-Stokes equation) และสมการความ
ต่อเนื่อง (continuity equation) ดงันี้ 

 2η u u u p F               (5) 

 

  0u            (6) 

เมื่อ η  คอืค่าความหนืดของของไหล (ปาสคาล
วนิาท)ี, u คอืความเรว็ (เมตรต่อวนิาท)ี,   คอืความ
หนาแน่นของของไหล (กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร), p

คอืความดนั (ปาสคาล) และ   คอืแรงเชงิปรมิาตร 
(นิวตนัต่อลกูบาศกเ์มตร) 

 
4.3. ระเบียบวิธีการค านวณเชิงตวัเลข 

การค านวณเชิงตัวเลขใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
COMSOL ซึ่งเป็นโปรแกรมจ าลองการท างานบน
พืน้ฐานของสมการทางคณิตศาสตร์ ทีภ่ายในมโีมดูล
ต่างๆ ส าหรบัโจทยป์ญัหาหลายๆ รปูแบบรวมทัง้การ
ค านวณสนามไฟฟ้าและสนามการไหลของของไหลที่
จะศึกษาในงานนี้  นอกจากนี้ ข้อได้ เปรียบของ 

COMSOL เทยีบกบัโปรแกรมค านวณเชงิตวัเลขอื่นคอื
สามารถท าการสรา้งแบบจ าลองและค านวณได้พรอ้ม
กนัท าใหส้ามารถเหน็ผลลพัทส์ุดทา้ยจากโจทยป์ญัหา
ต่างๆ ไดพ้รอ้มกนั ในการศกึษานี้เนื่องจากรปูร่างของ
ปญัหามคีวามซบัซอ้นและมคีวามสมมาตรในแนวแกน 
z จงึท าการวเิคราะหแ์บบจ าลองเพยีงครึง่เดยีวและท า
การแบ่งแบบจ าลองเป็นพื้นที่ย่อยหลายส่วน และ
เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) ของ
สนามไฟฟ้าและสนามการไหลของตัวอดัประจุแบบ
เขม็โคโรนา ในการศกึษานี้แสดงไวใ้นรปูที ่2 (ก) ส่วน
ของโดเมนปญัหาถูกสร้างเป็นแบบ Unstructured 
mesh จ านวนรวม 14,960 เซลล์ ตามรูปที ่2 (ข) 
เงือ่นไขต่างๆ ก าหนดตามตารางที ่1 โดยก าหนดให้
ข ัว้แรงดันไฟฟ้ามีค่าไม่เกิน 3,000 โวลต์ ข ัว้
แรงดนัไฟฟ้าดกัจบัไอออนมคี่า 0 และ 300 โวลต ์
คุณสมบัติของของไหลที่ใช้ในการค านวณครัง้นี้  ค่า
ความหนาแน่นของแก๊สเท่ากบั 1.19 (kg/m3) ค่าความ
หนืดของแก๊สเท่ากบั 1.79x10-5 (Pa.s) ทีอุ่ณหภูม ิ
300 เคลวนิ ค่าค่าคงทีข่องการเป็นฉนวนของอากาศ
เท่ากบั 1.00054 (F/m) และสภาพยอมทางไฟฟ้าของ
สุญญากาศมคี่า 8.85x10-12 (F/m) ความดนัและแรง
เชงิปรมิาตรมคีา่เป็นศนูย ์ท่อทางเขา้และทางออกของ
อากาศมเีสน้ผ่านศนูยก์ลาง 3.5 มลิลเิมตร อตัราการ
ไหลอากาศเปลีย่นแปลง 3 ค่าคอื 5, 10 และ 15 ลติร
ต่อนาท ี ใหรู้ปร่างของความเรว็สม ่าเสมอ (uniform 
velocity profile) ตลอดพืน้ทีห่น้าตดัของทางเขา้ 
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ตารางที ่ 1 เงือ่นไขในการท างานของตวัอดัประจุแบบ
เขม็โคโรนาทีใ่ชใ้นการค านวณ 

เกณฑใ์นการออกแบบ คณุสมบตั ิ
แรงดนัไฟฟ้าทีอ่เิลก็โทรด 
แรงดนัไฟฟ้าดกัจบัไอออน 
ศกัยไ์ฟฟ้า 
ผลของประจคุา้ง 
อตัราการไหลแก๊สทางเขา้ 
ลกัษณะการไหล 
ความหนาแน่นของแก๊ส 
ความหนืดของแก๊ส  
อุณหภูมทิ างาน 
คา่สภาพยอมทางไฟฟ้าของแก๊ส 
สภาพยอมทางไฟฟ้าของสุญญากาศ 

ไมเ่กนิ 3,000 โวลต ์
ไมเ่กนิ 300 โวลต ์
ขัว้บวก 
ไมม่ ี
ไมเ่กนิ 15 ลติรต่อนาท ี
แบบราบเรยีบ 
1.19 (kg/m3) 
1.79x10-5 (Pa.s) 
300 เคลวนิ 
1.00054 F/m 
8.85x10-12 F/m 

5. ผลการค านวณและวิจารยผ์ล 
รูปที่ 3 แสดงลักษณะของการแพร่กระจาย

สนามไฟฟ้าภายในตวัอดัประจุแบบเขม็โคโรนา โดย
เมื่อท าการปรบัค่าแรงดนัดกัจบัไอออนเป็น 0 โวลต ์
พบว่าเสน้สนามไฟฟ้าบางส่วนจะแยกจะพุ่งเขา้หาขัว้
อเิล็กโทรดจ่ายแรงดนัดกัจบัไอออนตามรูปที ่3 (ก) 
และเมื่อท าการจ่ายแรงดันดักจับไอออนเป็น 300 
โวลต์ พบว่าเส้นสนามไฟฟ้าจากขัว้อเิล็กโทรดไฟฟ้า
แรงดนัสงูและสนามไฟฟ้าจากขัว้อเิลก็โทรดแรงดนัดกั
จบัไอออนจะพุง่เขา้หาพืน้ทีท่ีเ่ป็นกราวนด์ ตามรปูที ่3 
(ข) ในรปูที ่4 แสดงการกระจายตวัของแรงดนัไฟฟ้า
ภายในตวัอดัประจุแบบเขม็โคโรนาโดยจะเกดิมากทีข่ ัว้
อเิล็กโทรดไฟฟ้าแรงดนัสูง รูปที่ 5 แสดงลกัษณะ
สนามไฟฟ้าและสนามการไหลภายในตวัอดัประจุแบบ
เข็มโคโรนา และเมื่อพิจารณาตามแนวแกนรัศมีที่
ปลายขัว้อเิล็กโทรดไฟฟ้าแรงดนัสูงจะพบว่าค่าความ
เขม้สนามไฟฟ้าจากการปรบัค่าแรงดนัที่อเิล็กโทรด
ไฟฟ้าแรงดนัสงูค่า 1,000, 2,000 และ 3,000 โวลต์มี
ค่าสู งมากที่บริเวณปลายเข็ม เท่ ากับ  3.94x106, 
7.89x106 และ 1.186x107 โวลต์ต่อเมตร ตามล าดบั
และกระจายตวัลดลงทีร่ะยะห่างจากปลายเขม็เพิม่ขึน้
ตามรปูที ่6 (ก) นอกจากนี้ยงัสามารถสงัเกตุไดว้่ามคี่า
ความเขม้สนามไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอบรเิวณขอบมุมของ
อเิลก็โทรดโดยในการสรา้งจรงิจะตอ้งลดขอบมมุนี้ 
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(ก) โดเมนและเงือ่นไขขอบเขต (ข) โดเมนปญัหา 

รปูที ่2 เงือ่นไขขอบเขตและโดเมนปญัหา 

ดา้นนอกทีเ่ป็นทองเหลอืง ส่วนค่าความเรว็ของสนาม
การไหลเมือ่ก าหนดการไหลทางเขา้เป็น 3 ระดบัคอื 5, 
10 และ 15 ลติรต่อนาท ีพบว่าความเรว็ตามแนวแกน
รศัมมีคี่าสงูสุด 412, 820 และ1,220 เมตรต่อวนิาที
ตามล าดบัดงัแสดงในรปูที ่6 (ข) 

5. สรปุผลการวิจยั 
ในการศึกษานี้ได้ท าการสร้างแบบจ าลองการ

ค านวณเชิงตัวเลขส าหรับการศึกษาลักษณะการ
กระจายตวัของสนามไฟฟ้าและลกัษณะการไหลของ
ของไหลภายในตัวอดัประจุแบบเข็มโคโรนาส าหรบั
เครือ่งวดัและวเิคราะหป์รมิาณฝุน่ละอองลอยในอากาศ
โดยสมการ Navier-Stoke แบบไมย่บุตวัตามความดนั 

   
(ก) แรงดนั 0 โวลต ์ (ข) แรงดนั 300 โวลต ์

รปูที ่3 ลกัษณะการแพรก่ระจายสนามไฟฟ้าทีแ่รงดนั
ดกัจบัไอออนต่างๆ 
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รปูที ่4 การกระจายตวัของแรงดนัไฟฟ้าภายในตวัอดั
ประจแุบบเขม็โคโรนา 

   

(ก) สนามไฟฟ้า   (ข) สนามการไหล 
รปูที ่5 ลกัษณะสนามไฟฟ้าและสนามการไหลภายใน

ตวัอดัประจุแบบเขม็โคโรนา 
 

และสมการ Laplace’s ในการค านวณเชิงตัวเลข
ส าหรบัสนามไฟฟ้าและสนามการไหลด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูปที่ใช้ในการค านวณทางด้านพลศาสตร์ของ
ไหล COMSOL จากการศกึษาพบว่าค่าความเขม้ของ
สนามไฟฟ้ามคี่าสูงสุดที่ปลายเขม็เท่ากบั 1.186x107 
โวลต์ต่อเมตร และความเรว็ในการไหลของของไหลมี
ค่าสูงสุดที่ 1,220 เมตรต่อวินาท ีสอดคล้องกบัผล
การศกึษาตวัอดัประจุไฟฟ้าอนุภาคในงานวจิยัทีผ่่าน
มา [5, 6, 8] ซึง่ผลการศกึษาครัง้นี้สามารถน าไปใช้
ออกแบบและสรา้งตวัอดัประจุแบบเขม็โคโรนาส าหรบั
เครือ่งวดัและวเิคราะหป์รมิาณฝุน่ละอองลอยต่อไป 
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(ข) สนามการไหล 

รปูที ่6 สนามไฟฟ้าและสนามการไหลตามแนวรศัมี
บรเิวณปลายเขม็อเิลก็โทรดไฟฟ้าแรงดนัสงู 
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