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บทคัดย่อ 

  
จากการศึกษากระบวนการผลิตซิลิโคนพบว่ามีปรากฏการณ์การคายประจุไฟฟ้าสถิต

อย่างรุนแรงในส่วนของกระบวนการกรองซิลิโคนผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเพื่อหาสาเหตุของการเกิดไฟฟ้าสถิต
อย่างรุนแรงพบว่าในกระบวนการกรองซิลิโคนมีวัสดุที่เกี่ยวข้องกับไทรโบอิเล็คทริกซีรี่ได้แก่  ซิลิโคนที่
มีส่วนผสมของซิลิคอนเป็นหลัก NMO-50 และ80 ไมโครเมตร ซึ่งท้ามาจากผ้าไนลอน ด้วยซิลิโคนที่มี
ความหนืดสูงมากท้าให้ในกระบวนการกรองซิลิโคนจ้าเป็นต้องมีแรงอัดซิลิโคนขนาด  150 ถึง 200 
บาร์ เพ่ือกรองซิลิโคนให้มีความละเอียดเป็นเนื อเดียวกันมากขึ น  ท้าให้มีการเสียดสีระหว่างซิลิโคน
และผ้าไนลอน จนท้าให้เกิดปรากฏการณ์ถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิตอย่างรุนแรง อีกทั งยังส่งผลให้พนัง
งานที่ปฏิบัติงานในหน้างานได้รับผลกระทบจากการคายประจุไฟฟ้าสถิตอย่างรุนแรง 

งานวิจัยนี ได้ศึกษาการลดปริมาณไฟฟ้าสถิตในกระบวนการกรองซิลิโคนโดยเทคนิค
กรงฟาราเดย์ ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาและทดลองในรูปแบบการจ้าลองดังนี  เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าสถิต (Ven 
de Greeff) เป็นต้นแบบในการศึกษาการสร้างปะจุไฟฟ้าสถิต ผู้วิจัยได้เลือกใช้วัสดุที่อ้างอิงมาจาก
ทฤษฏีไทโบอิเล็คทริกซีรี่ ได้แก่ ท่อ PVC และผ้าไนลอน เพ่ือสร้างประจุไฟฟ้าสถิตแบบจ้าลอง 
ระบบวัดประจุไฟฟ้าสถิตที่ใช้ในการวัดประจุไฟฟ้าสถิต และกรงฟาราเดย์ที่ใช้ในการลดปริมาณไฟฟ้า
สถิต ผู้วิจัยได้แบ่งทดลองออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ การทดลองปริมาณไฟฟ้าสถิตโดยไม่มีกรงฟารา
เดย์ การทดลองปริมาณไฟฟ้าสถิตแบบมีกรงฟาราเดย์ไม่มีการติดตั งกราวด์  และการทดลองปริมาณ
ไฟฟ้าสถิตแบบมีกรงฟาราเดย์โดยมีการติดตั งระบบกราวด์ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า กรงฟารา
เดย์สามารถลลดปริมาณไฟฟ้าสถิตถึง 51% โดยไม่มีการติดตั งระบบกราวด์ และเมื่อกรงฟาราเดย์ที่มี
การติดตั งระบบกราวด์จะมีปริมาณไฟฟ้าสถิตลดลงถึง 71% 

 
ค้าส้าคัญ : กรงฟาราเดย์, เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าสถิต(Van de graaff) 
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ABSTRACT 

  
From the study of silicone glue filtering process finding, the intensive 

phenomenon of electrostatic discharge in the silicone glue filtering process. The 
researcher has studied the cause of the intensive electrostatic discharge and noticed 
that the filtering process had 2 triboelectric materials, There is a silicone glue that 
flows away from the filter which made from nylon which made a large amount of 
electrostatic charge that harm for the worker in this process. 

This research studied how to reduce the amount of electrostatic charge 
in the silicone glue filtering process using a Faraday cage. This experimentation 
according to the generation of electrostatic charge from the Van de Graaff generator. 
The researcher has chosen 2 materials there are PVC pipe and Nylon fabric to 
generate the reference electrostatic charge. There are 3 parts of experimentation 
consists of the measurement of the electrostatic charge quantity without a Faraday 
cage, with a Faraday cage with no grounding, and a Faraday cage with grounding. 
From the result finding, the Faraday cage with no grounding can reduce the amount 
of electrostatic charge by 51 percent and 71 percent for the Faraday cage with 
grounding. 

 
Keyword : faraday cage, Electrostatic generators (Ven de Greeff) 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของป็ญหำ 
 
 ผู็วิจัยได็รับทุนภำยใต็โครงกำรโรงเรียนในโรงงำน หรือ WiL (Work integrated Learning) 
ซึ่งเป็นควำมร็วมมือด็ำนกำรเรียนกำรสอนและกำรวิจัย 3 ภำคส็วน ได็แก็ มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม 
โดยคณะวิศวกรรมศำสตร็ ส ำนักงำนสภำนโยบำยกำรอุดมศึกษำ วิทยำศำสตร็ วิจัยและนวัตกรรม
แห็งชำติ และบริษัท อุตสหำกรรมซิลิโคนในประเทศไทย ซึ่งผู็วิจัยมีโอกำสเข็ำท ำงำนและด ำเนินกำร
วิจัยเพื่อปรับปรุงหรือพัฒนำกระบวนกำรผลิตภำยในบริษัทโดยใช็กระบวนกำรวิจัยและควำมรู็จำกกำร
เรียนกำรสอนของมหำวิทยำลัยมหำสำรคำมในกำรปรับปรุงหรือพัฒนำกระบวนกำรดังกล็ำว 
 จำกกำรเข็ำท ำงำนและกำรศึกษำกระบวนกำรเพ่ือกำรปรับปรุงและพัฒนำดังกล็ำว  ได็รับ
ทรำบข็อมูลเบื้องต็นของ บริษัท อุตสหำกรรมซิลิโคนในประเทศไทย ซิลิโคน (Silicone) หรือพอลิไซ
ลอกเซน (Polysiloxanes) เป็นพอลิเมอร็ชนิดหนึ่งที่มีโครงสร็ำงของสำยโซ็หลักที่ประกอบด็วย 
ซิลิคอน (Silicon) กับออกซิเจน (Oxygen) และมีหมู็ข็ำงเคียงเป็นสำรพวกไฮโดรคำร็บอน มีสมบัติ
เป็นสำรที่สลำยตัวยำก ทนทำนต็อควำมร็อนสูง ยึดติดกับวัตถุได็ดี มีควำมว็องไวต็อกำรเกิดปฏิกิริยำ
เคมีต่ ำและไม็เกิดปฏิกิริยำต็อร็ำงกำยของมนุษย็  จึงถูกน ำมำใช็ประโยชน็มำกมำยในด็ำนต็ำง ๆ อำทิ
เช็น กำรผลิตกำว สำรเคลือบผิว สำรหล็อลื่น เครื่องส ำอำงค็ รวมไปถึงกำรน ำมำใช็ประโยชน็เพ่ือผลิต
อุปกรณ็ทำงกำรแพทย็ ซึ่งหมู็ข็ำงเคียงจ ำพวกสำรประกอบไฮโดรคำร็บอนนั้นเป็นตัวก ำหนดสมบัติที่
ต็องกำร  

กำรวิจัยนี้ได็มุ็งศึกษำและพัฒนำกระบวนกำรในส็วนของกำรผลิต Liquid silicone rubber 
Injection Molding System (LIMs) ประกอบไปด็วยขั้นตอนกำรผลิต 4 ขั้นตอนดังนี้  

 
ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนกำรเติมสำรเคมี เป็นขั้นตอนกำรเติมสำรเคมีที่เป็นส็วนประกอบต็ำง ๆ 

ของผลิตภัณฑ็ซิลิโคนตำมคุณสมบัติที่ต็องกำรลงในถังผสม (Vessel) โดยมีอุปกรณ็และเครื่องจักรที่
ส ำคัญ ได็แก็ เครื่องบดเบส (Tree Roll Mill) เพ่ือให็เบสที่เป็นส็วนผสมหลักมีควำมละเอียดและเป็น
เนื้อเดียวกันมำกขึ้น ท็อล ำเลียงสำรเคมี มีจ ำนวนทั้งหมด 6 ท็อ ซึ่งแต็ละท็อจะล ำเลียงสำรเคมีแต็ละ
ชนิดลงไปในถังผสมตำมปริมำณที่ได็ก ำหนดไว็ เครื่องชั่งน้ ำหนักขนำด 2 ตัน ใช็ส ำหรับวัดปริมำณ
สำรเคมีที่เติมลงไปในถังผสม (Vessel) ขั้นตอนนี้ใช็เวลำทั้งหมดในกำรเติมสำรเคมีลงในถังผสม
ประมำณ 2 ชั่วโมงต็อ 1 ถัง 
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ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนผสมสำรเคมี ขั้นตอนนี้จะสืบเนื่องมำจำกขั้นตอนกำรเติมสำรเคมี เพ่ือ
น ำสำรเคมีมำผสมให็เป็นเนื้อเดียวกันหรือเพ่ือเร็งปฏิกิริยำทำงเคมี โดยใช็เครื่องผสม (Mixing 
machine) ในกำรผสมสำรเคมีเป็นหลัก กระบวนกำรผสมสำรเคมีจะมีขั้นตอนกำรผสมย็อย ๆ ดังนี้ 
Mixing time Scraping Flush Silicone De-air Mixing time Vacuum gauge กำรผสมสำรเคมีแต็
ละครั้งจะแตกต็ำงกันออกไปตำมคุณสมบัติที่ต็องกำรผลิตและจะถูกก ำหนดโดยฝ็ำยควบคุมคุณภำพ 
(QA&QC)  

 
ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนกำรตรวจสอบคุณภำพ โดยฝ็ำยควบคุมคุณภำพกำรผลิต (QA/QC) จะ

สุ็มเก็บตัวอย็ำงเพ่ือตรวจสอบคุณภำพของซิลิโคน ได็แก็ สิ่งแปลกปลอม (Appearance) ค็ำควำม
หนืด (Viscosity) และระยะเวลำในกำรขึ้นรูป (Curing Time) ซิลิโคนที่ได็รับกำรตรวจสอบผ็ำนแล็ว
จะน ำเข็ำสู็ขั้นตอนต็อไป หำกซิลิโคนที่ไม็ผ็ำนกำรตรวจสอบจะได็รับใบแก็งำนจำกที่ฝ็ำยควบคุมภำพ
กำรผลิต (QA/QC) เพ่ือแก็งำนตำมท่ีก ำหนดไว็   

 
ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนกำรกรองซิลิโคน จะใช็เครื่องอัด (Extruder Machine) เป็นหลักในกำร

อัดซิลิโคนที่อยู็ในถังผสมด็วยแรงดันขนำด 150-200 บำร็ โดยมีตัวกรอง (Basket Filter) ที่ท ำหน็ำที่
ในกำรกรองซิลิโคนที่ถูกอัดออกมำเพ่ือให็ซิลิโคนมีควำมละเอียดเป็นเนื้อเดียวกันมำกขึ้นไม็มีตะกอน
ตกค็ำงในผลิตภัณฑ็ 

 
จำกกำรศึกษำวิจัยพบว็ำมีกำรเกิดป็ญหำในขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนกำรกรองซิลิโคน ในขณะที่

ท ำกำรกรองซิลิโคนจะไหลออกมำจำกตัวกรองซิลิโคน (Basket Filter) พร็อมกับเกิดปรำกฏกำรณ็กำร
คำยประจุไฟฟ็ำสถิต (ElectroStatic Discharge) อย็ำงรุนแรง ส็งผลกระทบต็อพนักงำนที่ก ำลัง
ปฏิบัติงำนในหน็ำงำนถูกไฟฟ็ำสถิตซ็อต ส็งผลท ำให็เกิดอำกำรต็ำง ๆ ตำมมำ [1] โดยควำมสัมพันธ็
ระหว็ำงแรงดันไฟฟ็ำสถิตกับผลที่เกิดกับร็ำงกำยมนุษย็ซึ่งจัดท ำโดยสมำคมอุตสำหกรรมควำม
ปลอดภัยนำนำชำติโดยใช็ Human Body Model (HBM) ดังแสดงในตำรำงที่ 1  
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ค็ำแรงดันไฟฟ็ำสถิต HBM (kV) อำกำรที่ปรำกฏกับมนุษย็ 
1 ไม็มีควำมรู็สึก 

2 รู็สึกมีอำกำรชำที่มือ 

3 รู็สึกเหมือนโดนเข็มแทงมือ 

5 มีอำกำรชำทั้งท็อนแขน 

6 มือและแขนมีอำกำรชำ ไม็มีแรงถึงบริเวณข็อมือ 

7 มือและแขนมีอำกำรชำ ไม็มีแรงถึงบริเวณท็อนแขน 

8 มือและแขนมีอำกำรชำ ไม็มีแรงถึงบริเวณข็อศอก 

9 มือและแขนมีอำกำรชำ ไม็มีแรงถึงบริเวณรักแร็ 

10 มีกระแสไฟฟ็ำไหลผ็ำนมือ 

11 มืออยู็ในสภำพไร็ควำมรู็สึก เกิดกำรกระตุกท่ีท็อนแขน 

12 แขนไม็สำมำรถสั่งกำรได็ 

 
ตำรำงที่ 1 ควำมสัมพันธ็ระหว็ำงแรงดันไฟฟ็ำสถิต HBM กับผลที่เกิดกับมนุษย็ [1] 

 
ดังนั้นกำรศึกษำวิจัย ป็ญหำและผลกระทบที่เกิดจำกกำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิต (ElectroStatic 

Discharge) อย็ำงรุนแรง จำกท่ีกล็ำวมำข็ำงต็นนั้นควรที่จะได็รับกำรแก็ไขและศึกษำวิธีกำรแก็ไขอย็ำง
จริงจัง 

 
1.2 วัตถุประสงค็ของงำนวิจัย 
 1.2.1 ลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตในกระบวนกำรกรองซิลิโคน  
 1.2.2 เพ่ิมควำมปลอดถัยในกระบวนกำรท ำงำนของบุคลำกร 
 
1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1.3.1 ศึกษำสำเหตุกำรเกิดปรำกฏกำรณ็ไฟฟ็ำสถิตในกระบวนกำรกรองซิลิโคน 
 1.3.2 จ ำลองกำรเกิดไฟฟ็ำสถิตเพ่ือทดลองกำรลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตโดยเทคนิคกรงฟำรำเดย็ 
 
1.4 ผลที่คำดว็ำจะได็รับจำกงำนวิจัยครั้งนี้  
 1.4.1 ลดกำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิตที่เกิดขึ้นในกระบวนกำรกรอง 
 1.4.2 มีควำมปลอดถัยในกำรปฏิบัติงำน 
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1.5 แผนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 

ตำรำงที่ 2 แผนกำรด ำเนินงำน 
 

รำยกำร 

ระยะเวลำ 

เดือนที ่

1-2 3-5 6-8 9-12 13-14 15-16 
1. ศึกษำสำเหตุกำรเกิดไฟฟ็ำสถิตใน
กระบวนกำรกรอง 

      

2. ศึกษำค็นคว็ำงำนวิจัยที่เกี่ยวขัอง
และหำวิธีแก็ไขท่ีเหมำะสมที่สุด 

      

3. ศึกษำออกแบบจ ำลองกำรเกิด
ไฟฟ็ำสถิตและจัดสร็ำงเครื่องมือวัด 

      

4. ติดต้ังเพ่ือทดสอบกรงฟำรำเดย็
และเก็บรวบรวมข็อมูล 

      

5. วิเครำะห็และจัดท ำรำยงำน
ควำมก็ำวหน็ำของงำนวิจัย 

      

6. ปรับปรุงกรงฟำรำเดย็ และเก็บ
รวบรวมข็อมูลอีกครั้ง 

      

 
1.7 สถำนที่ด ำเนินงำนวิจัย 
 บริษัท Shin-Etsu Silicone (Thailand Limited)  ตั้งอยู็ที่ ต ำบลบ็ำนฉำง อ ำเภอบ็ำนฉำง 
จงัหวัดระยอง 21130 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

บทที่ 2 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง 

 
 ในบทนี้จะกล็ำวถึงหลักกำร ทฤษฏี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง ที่ใช็ในกำรวิเครำะห็และแก็ไข
ป็ญหำไฟฟ็ำสถิตในกระบวนกำรผลิตของ บริษัท อุตสหกรรมซิลิโคนในประเทศไทย ซึ่งเนื้อหำ
ประกอบด็วย ส็วนประกอบย็อยของอุปกรณ็ที่ใช็ในขั้นตอนกำรกรองซิลิโคน ทฤษฏีเกี่ยวกับไฟฟ็ำสถิต 
(Static Electricity) พิจำรณำจำกกำรศึกษำทฤษฏีและอุปกรณ็ที่เกี่ยวข็องเพ่ือหำสำเหตุ ผลกระทบที่
เกิดจำกกำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิต (ElectroStatic Discharge; ESD) อย็ำงรุนแรง เทคนิคกำรแก็ไข
ป็ญหำไฟฟ็ำสถิตโดยทั่วไปจำกงำนวิจัยที่เกี่ยวข็องและพิจำรณำน ำไปใช็กับกระบวนกำรกรองซิลิโคน 
ทฤษฏี หลักกำรท ำงำนของกรงฟำรำเดย็ คลื่นสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำ เครื่องมือวัดไฟฟ็ำสถิต และ
งำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง  
 
2.1 ส็วนประกอบย็อยของอุปกรณ็ที่ใช็ในขั้นตอนกำรกรองซิลิโคน 
 
 เมื่อพิจำรณำส็วนประกอบย็อยของอุปกรณ็ที่ใช็ในขั้นตอนกำรกรองซิลิโคน มีอุปกรณ็ที่
เกี่ยวข็อง ได็แก็ เครื่องอัดซิลิโคน (Extruder Machine) ถังผสม (Vessel) วำล็ว (Valve) ท็อล ำเลียง 
(Pipeline) ตัวกรอง (Busket filter) และถังบรรจุ (Dram)  

2.2.1 เครื่องอัดซิลิโคน (Extruder Machine) ลักษณะดังแสดงในภำพประกอบ 1 เป็น
เครื่องที่อำศัยเทคนิคที่ใช็แรงดันในกำรอัดซิลิโคนเพ่ือให็ซิลิโคนเคลื่อนที่ออกไปยังตัวกรอง (Busket 
Filter)  ประกอบด็วยส็วนต็ำง ๆ ได็แก็  

1) ไซลินเดอร็ (Cylinder) คือกระบอกสูบที่ใช็ไฮดรอลิกเป็นตัวถ็ำยส็งพลังงำนของ
ของไหลให็เป็นพลังงำนกล ไซลินเดอร็ท ำหน็ำที่ในกำรอัดแรงดันส็งไปที่ฝำป็ดถังผสมที่เชื่อม
ติดกับแท็งลูกสูญโคเม่ียม (Rod Hard Chrome) ของไซลินเดอร็  

2) ฝำป็ดถังผสม (Ram plate) ท ำหน็ำที่เป็นฝำป็ดเพ่ืออัดซิลิโคนจำกด็ำนบนของถัง
ผสม ส็วนประกอบย็อยของฝำป็ดถังผสม ประกอบไปด็วย แผ็นซีล (Plate seal) แท็งวัด
ระดับ (Level) เซนเซอร็ทูแฮน (Sensor two hands) เซนเซอร็ดันขึ้น (Sensor plat up) 
เซนเซอร็ถังผสม (Sensor Vessel) สต็อปเปอร็ (Stopper) และ กระจกสะท็อน 

3) กรงนิรถัย ท ำหน็ำที่ป็องกันอุบัติเหตุในขณะที่เครื่องอัดซิลิโคนก ำลังท ำงำน  
4) กลอนล็อค (Lock bolt) จะมีทั้งสองข็ำงซ็ำยและขวำจะท ำงำนพร็อมเพ่ือรองรับ

น้ ำหนักของคำน (Beam) ที่รับน้ ำหนักต็อจำกถังผสมในขณะที่ไซลินเดอร็ก ำลังท ำงำน 
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5) คำน (Beam) ท ำหน็ำที่รับน้ ำหนักของถังผสมที่บรรจุซิลิโคน 
6) ป็็มไฮดรอลิก (Hydraulic Pump) ท ำหน็ำที่เปลี่ยนแปลง พลังงำนไฟฟ็ำให็เป็น

พลังงำนกล เช็น ก ำลังจำก มอเตอร็ไฟฟ็ำให็เป็นพลังงำนของไหลในรูปของอัตรำกำรไหลและ
ควำมดันซึ่งจะเปลี่ยนเป็นพลังงำนกลอีกทีเพ่ือน ำไปใช็ในกำรอัด และยกถังผสม 
 7) ตู็ควบคุม (Control) ท ำหน็ำที่ควบคุมสั่งกำรเครื่องอัดซิลิโคน  
 8) แท็งวัดระดับ (Level) ระดับซิลิโคนในถังผสม  
 

 
 

ภำพประกอบ 1 เครื่องอัดซิลิโคน (Extruder machine) 
 

 2.2.2 ถังผสม (Vessel) ตำมภำพประกอบ 2 เป็นภำชนะท่ีมีควำมส ำคัญในกระบวนกำร 
ผลิตตั้งแต็ขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดท็ำยของกระบวนกำรผลิต ถังผสมจะแยกออกเป็นสองสีอย็ำง
ชัดเจน สีแดงคือกระบวนกำรผลิตฝ็็ง A และ สีน้ ำเงินคือกระบวนกำรผลิตฝ็็ง B ซึ่งทั้งสองฝ็็งจะมี
กระบวนกำรผลิตที่เหมือนกัน แตกต็ำงกันส็วนผสมของสำรเคมี ตัวถังผสมมีน้ ำหนักมำกถึง 700-900 
กิโลกรัม สำมำรถบรรจุสำรเคมีได็ถึง 800-900 กิโลกรัม และยังสำมำรถทน ควำมร็อน แรงดัน ที่จะ
เกิดข้ึนในกระบวนกำรผลิตได็เป็นอย็ำงดี 
 

1.4 กลอนล็อค (Lock bolt) 

1.7 ตู็ควบคุม (Control) 

1.3 กรงนิรถัย 
1.5 คำน (Beam) 

1.8 แท็งวัดระดับ (Level) 

1.1 ไซลินเดอร็ (Cylinder) 

1.6 ป็็มไฮดรอลิก  
(Hydraulic Pump) 

1.2 ฝำป็ดถังผสม (Ram plate) 
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ภำพประกอบ 2 แสดงภำพจ ำลอง ถังผสม (Vessel) 
 

2.2.3 วำล็ว (Valve) ตำมภำพประกอบ 3 เป็นอุปกรณ็ที่ส ำคัญเป็นวัสดุที่ท ำมำจำกสแตน
เลส โดยจะมีด็ำมคันโยกที่ยึดติดไว็กับตัววำล็วเพ่ือใช็ ควบคุมวำล็วให็ป็ดเป็ดได็ง็ำยสำมำรถป็ดกำร
ไหลของของเหลวได็สนิทและรวดเร็ว มีหน็ำที่ในกำรควบคุมกำรป็องกันไม็ให็ซิลิโคนไหลออกมำใน
ขณะที่เครื่องอัดซิลิโคนไม็ท ำงำน ต ำแหน็งของวำล็วจะอยู็ระหว็ำงถังผสมและท็อล ำเลียง  

 

 
 

ภำพประกอบ 3 แสดงภำพจ ำลอง วำล็ว (Valve) 
 

2.2.4 ท็อล ำเลียง (Pipeline) ตำมภำพประกอบ 4 เป็นวัสดุที่ท ำมำจำกสแตนเลสสำมำรถ
ทนแรงดันได็สูงต ำแหน็งของท็อล ำเลียงจะอยู็ระหว็ำง วำล็ว และตัวกรองซิลิโคน ท ำหน็ำที่ล ำเลียง
ซิลิโคนก็ต็อเมื่อถังผสม (Vessel) ถูกฝำป็ดถังผสม (Ram plate) อัดด็วยแรงดันขนำด 150-200 บำร็ 
ซิลิโคนจะเข็ำไปยังท็อล ำเลียงและลงไปยังตัวกรองเพ่ือท ำกรองซิลิโคน 

Valve 
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ภำพประกอบ 4 แสดงภำพจ ำลองท็อล ำเลียง (Pipeline) 
 
 2.2.5 ตัวกรอง (Busket Filter) ตำมภำพประกอบ 5 ต็อเนื่องจำกกำรขึ้นตอนกำรผสมที่ยัง
ไม็สมบูรณ็ 100% อำจยังมีสำรเคมีบำงส็วนที่ยังตกค็ำงหลงเหลือ ตัวกรองจะช็วยท ำหน็ำที่ในกำร
กรองเพ่ือให็ซิลิโคนมีควำมละเอียดและผสมเป็นเนื้อเดียวกันมำกขึ้น ซึ่งจะมีส็วนประกอบย็อยของตัว
กรองซิลิโคนจะประกอบไปด็วย  ฝำครอบตะแกรง ลูกบอลในตัวกรอง โครงเหล็กครอบลูกบอล    
ตระแกรง Filter NMO 50µm NMO 80µm Stand วำง GAF ท็อต็อแนวนอน ท็อข็องอ Pin lock 
Clamp lock ท็อ U-Bolt lock O-RING ตระแกรง  O-RING ต็อท็อ ตำมภำพประกอบ 6   
 

 
 

ภำพประกอบ 5 แสดงภำพจ ำลองตัวกรองซิลิโคน (Busket Filter) 

Pipeline 
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  ฝำครอบตะแกรง       ลูกบอลใน GAF Filter   โครงเหล็กครอบลูกบอล      ตระแกรง Filter 
 
 

                       
 NMO 50 และ 80µm           Stand วำง GAF        ท็อต็อแนวนอน           ท็อข็องอ                   
 

                              
            Pin lock                       Clamp lock ท็อ                        U-Bolt lock               
 

           
              O-RING ตระแกรง                          O-RING ต็อท็อ 

 
ภำพประกอบ 6 แสดงภำพจ ำลองส็วนประกอบย็อยของตัวกรองซิลิโคน (Busket Filter) 
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2.2.6 ถังบรรจุ ถังบรรจุเป็นวัสดุที่ท ำมำจำกโลหะเตรียมกำรส ำหรับบรรจุภัณฑ็ซิลิโคนที่ผ็ำน
กระบวนกำรผลิต ตำมภำพประกอบ 7 

 

 
 

ภำพประกอบ 7 แสดงภำพจ ำลอง ถังบรรจุ 
 
2.2 ไฟฟ็ำสถิต (Static Electricity) 

 
ไฟฟ็ำสถิต [1] [2] เกิดขึ้นจำกควำมไม็สมดุลของประจุไฟฟ็ำบนพ้ืนผิวของวัสดุ โดยทั่วไป

ไฟฟ็ำสถิตเกิดขึ้นจำก 3 สำเหตุหลักด็วยกัน ได็แก็ กำรเหนี่ยวน ำ ( Induction) กำรแตะสัมผัส 
(Conduction) และ กำรเสียดสีถูกัน (Friction) โดยมีรำยละเอียดดังนี้   

1. กำรเหนี่ยวน ำ (Charging by induction) แสดงกำรเกิดไฟฟ็ำสถิตด็วยกำรเหนี่ยวน ำ เมื่อ
น ำวัตถุที่มีประจุไฟฟ็ำเข็ำไปใก็ลวัตถุที่เป็นกลำงทำงไฟฟ็ำจะท ำให็เกิดกำรเหนี่ยวน ำจัดเรียงตัวของ
ประจุไฟฟ็ำใหม็ในตัววัตถุที่เป็นกลำงทำงไฟฟ็ำหำกน ำสำยดิน (Grounding) มำต็อจะเกิดกำรถ็ำยเท
ประจุไฟฟ็ำลงพื้นดิน ท ำให็วัตถุท่ีเป็นกลำงทำงไฟฟ็ำเป็นวัตถุท่ีมีประจุไฟฟ็ำ 

2. กำรแตะสัมผัส (Charing by Conduction) โดยน ำวัตถุที่มีอ ำนำจทำงไฟฟ็ำไปแตะหรือ
สัมผัสกับวัตถุที่เป็นกลำงทำงไฟฟ็ำ จะท ำให็เกิดกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำจนกระทั่งวัตถุทั้งสองชนิดมี
ศักย็ไฟฟ็ำเท็ำกันจึงจะหยุดกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำ จำกวัตถุท่ีเป็นกลำงทำงไฟฟ็ำกลำยเป็นวัตถุที่แสดง
อ ำนำจประจุไฟฟ็ำเช็นเดียวกันกับวัตถุท่ีที่น ำมำแตะหรือสัมผัส 

ถังบรรจุ 



 

 

  11 

3.กำรเสียดสีถูกัน (Charging by Friction) เป็นกำรน ำวัตถุสองชนิดมำเสียดสีกันท ำให็มีกำร
ถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำ (อิเล็คตรอน) เกิดขึ้น วัตถุที่ได็รับอิเล็คตรอนจะแสดงอ ำนำจประจุไฟฟ็ำเป็นบวก 
หำกวัตถุที่สูญเสียอิเล็คตรอนจะแสดงอ ำนำจไฟฟ็ำลบ 

  
2.3 ไตรโบอิเล็คทริค (Triboelectric)  
 

ไตรโบอิเล็คทริค [3] เกิดจำกพ้ืนฐำนของปรำกฏกำรณ็ไฟฟ็ำสถิต เมื่อวัตถุทั้งสองชนิดเกิดกำร
เสียดสีกันจะท ำให็ประจุไฟฟ็ำบนพ้ืนผิวของวัตถุเกิดกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำ อันเนื่องมำจำกผลของแรง
กระตุ็นเชิงกลที่ท ำให็เกิดควำมต็ำงศักย็ไฟฟ็ำระหว็ำงวัสดุ โดยที่วัสดุวัสดุแต็ละชนิดจะมีควำมสำมำรถ
ในกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำที่แตกต็ำงกัน ตัวอย็ำงเช็น วัสดุวัสดุจ ำพวก แก็ว ไนลอน กระดำษ จะมีแนว
โม็นที่จะเกิดไฟฟ็ำสถิตประจุบวก (Positive Charge) เนื่องจำกมีควำมสำมำรถในกำรถ็ำยเท
อิเล็คตรอนได็ดี และวัสดุวัสดุจ ำพวก ยำง ผ็ำ PVC ซิลิโคน เส็นใยสังเครำะห็ จะมีแนวโน็มที่จะเกิด
ไฟฟ็ำสถิตประจุลบ (Negative Charge) เนื่องจำกมีควำมสำมำรถในกำรรับอิเล็คตรอนได็ดี ตำม
ภำพประกอบ 8 ตำรำงไตรโบอิเล็กทริก (Triboelectric series) แสดงให็เห็นระดับควำมสำมำรถใน
กำรถ็ำยเทอิเล็คตรอน 

 
More positively charged (+) Silver 

Rabbit’s Fur, Hair Gold 
Glass Polyester (PET) 
Mica Polystyrene 
Wool Acrylic 
Nylon Polyvinyl Chloride W/plasticizer 
Lead Silicone 
Silk Polyethylene 

Alumimm Polypropylene 
Paper Teflin (PTFEE) 

Rubber Balloon Silicon Rubber 
Copper More negatively charged (-) 

 
ภำพประกอบ 8 ตำรำงไทรโบอิเล็กทริก (Triboelectric Series) 

แสดงควำมจะเป็นศักย็ไฟฟ็ำหลังกำรถ็ำยเทประจุ [3] 
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2.4 กำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำสถิต (Electrostatic Discharge : ESD) [4] 
 

กำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำสถิต คือกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำที่เกิดขึ้นอย็ำงรวดเร็ว เมื่อประจุไฟฟ็ำ
บนผิววัสดุสองชนิดไม็เท็ำกันเพ่ือให็มีควำมต็ำงศักย็ไฟฟ็ำเท็ำกัน กำรเกิดเหตุกำรณ็กำรคำยประจุ
ไฟฟ็ำสถิตได็ก็ต็อเมื่อมีกำรสะสมประจุไฟฟ็ำบนพ้ืนผิวที่มำกพอท ำให็กำรเหนี่ยวน ำกับวัตถุท่ีอยู็บริเวณ
รอบ ๆ จนมีกำรแตกตัวของประจุลบและประจุบวกท่ีถูกเหนี่ยวน ำเดินทำงมำประจบกัน ณ จุดจุดหนึ่ง 
เรียกกว็ำปรำกฏกำรณ็กำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิต (ESD: ElectroStatic Discharge) ซึ่งโดยทั่วไปแล็ว
มักเป็นกำรคำยประจุที่สะสมอยู็บนพ้ืนผิววัตถุลงสู็กรำวด็ของพ้ืนโลก กำรเกิดเหตุกำรณ็ ESD เกิด
ขึ้นอยู็บริเวณรอบ ๆ ตัวของกิจกรรมกำรใช็ชีวิตประจ ำวันที่มีกำรสัมผัสหรือแยกจำกกันระหว็ำงวัตถุ 
ควำมรุนแรงในกำรเกิดเหตุกำรณ็ ESD ในแต็ละครั้ง มีป็จจัยหลัก 4 ป็จจัยดังนี้  

1. ชนิดของวัตถุทั้ งสอง ตำมตำรำงไทรโบอิเล็กทริก (Triboelectric Series) แสดงใน
ภำพประกอบ 8 เมื่อวัตถุทั้งสองชนิดอยู็ห็ำงกันมำกควำมน็ำจะเป็นของกำรถ็ำยประจุไฟฟ็ำยิ่งจะ
รุนแรงมำกกว็ำวัตถุทั้งสองชนิดที่อยู็ใก็ลกัน 

2. ควำมรุนแรง และระยะเวลำในกำรเสียดสี เมื่อวัตถุทั้งสองชนิดขัดสีกันอย็ำงรุนแรงกันมำก
กำรถ็ำยเทของประจุไฟฟ็ำก็จะถ็ำยเทได็มำกเช็นกัน  และระยะเวลำในกำรเสียดสีมำกขึ้นยิ่งท ำให็เกิด
กำรสะสมของประจุไฟฟ็ำมำกข้ึน 

3. ควำมชื้นสัมพันธ็ ค็ำควำมชื้นน็อยยิ่งท ำให็เกิดกำรถ็ำยเทและสะสมของประจุไฟฟ็ำได็ง็ำย 
4. ลักษณะของพ้ืนผิวของวัสดุทั้งสอง วัสดุที่มีพ้ืนผิวที่ขรุขระจะมีพ้ืนที่ในกำรเสียดสีมำกท ำ

ให็กำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำได็มำกข้ึน 
 

2.5 พิจำรณำจำกกำรศึกษำทฤษฏีและอุปกรณ็ที่เกี่ยวข็องเพื่อหำสำเหตุกำรเกิดไฟฟ็ำสถิตใน
กระบวนกำรกรองซิลิโคน  
 
 จำกกำรศึกษำพิจำรณำพบว็ำในกระบวนกำรกรองซิลิ โคนมีวัสดุ ไตรโบอิเล็คตริก 
(Triboelectric) ได็แก็ NMO-50 µm NMO-80 µm และซิลิโคน (Silicone)  
 NMO-50µm และNMO-80µm เป็นวัสดุที่ท ำมำจำกผ็ำไนลอนซึ่งเป็นโพลิเมอร็ที่จัดอยู็ในก
ลุมโพลิเอไมด็ (Polyamide) เส็นใยสังเครำะห็ไนลอนเป็นพอลิเมอร็กึ่งผลึก (Semi-Crystalline) มีหมู็ 
-(-C-O-NH-)- อยู็ในสำยโซโมเลกุลท ำให็เกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลอ่ืน ๆ ส็งผลให็ไนลอนเป็นโพลิ
เมอร็ที่คงควำมแข็งแรง ทนต็ออุณหภูมิสูง มีควำมเหนียว ทนทำนต็อกำรสึกหรอ ขัดถู ตลอดจน
ทนทำนต็อสำรเคมีต็ำง ๆ ในกระบวนกำรผลิต NMO-50µm และNMO-80 µm จะวำงทับซ็อนกันใน
ตัวกรองซิลิโคน นอกจำกนี้ไนลอนยังเป็นพลำสติกวิศวกรรม (Engineering Plastic) ที่มีควำมส ำคัญ
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ในด็ำนอุตสหกรรมอีกด็วย ไนลอนถูกจัดเป็นวัสดุไตรโบอิเล็คตริกซีรี่ (Triboelectric Series) [3] ที่มี
ควำมสำมำรถในกำรถ็ำยเทอิเล็คตรอนได็ดี  ตำมภำพประกอบ 8 ตำรำงไทรโบอิเล็กทริก 
(Triboelectric Series)  
 ซิลิโคน (Silicon) [3] คือสำรพอลิเมอร็ที่มีชื่อว็ำ พอลิไซลอกเซน (Polysiloxanes) เป็นพอ
ลิเมอร็อนินทร็ทรีย็สังเครำะห็ ประกอบไปด็วยอะตอมของธำตุซิลิคอนสลับกับออกซิเจน โครงสร็ำง
โดยทั่วไปของ ซิลิโคน เป็นดังแสดงในภำพประกอบ 9 จัดอยู็ในพอลิเมอร็ประเภทยำง 
 

  
 

ภำพประกอบ 9 โครงสร็ำงทำงเคมีโดยทั่วไปของซิลิโคน [5] 
 
 ซิลิโคน เป็นพอลิเมอร็ของธำตุซิลิคอน ซึ่งแตกต็ำงจำกพลำสติกทั่วไป  พิลิเมอร็ของธำตุ
คำร็บอน มีหลำกหลำยชนิด และหลำยลักษณะเป็นทั้งของเหลว เป็นเจล ของก่ึงแข็ง และเป็นของแข็ง 
ขึ้นอยู็กับขนำดของพอลเมอร็ ถ็ำเป็นพอลิเมอร็ขนำดเล็กจะเป็นของเหลว พอลิเมอร็ขนำดใหญ็ในส็วน
ของซิลิโคนจะมีลักษณะเป็นยำงเหนียวมีโครงสร็ำงแบบตำข็ำย สำมำรถท ำให็คงรูปหรือน ำไปขึ้นรูปได็ 
คุณสมบัติของซิลิโคน คือไม็ว็องไวในกำรท ำปฎิกิริยำเคมี สลำยได็ยำก ทนต็อสภำพแสงแดด ควำม
ร็อน และกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได็ดี ซึ่งในกระบวนกำรผลิตซิลิโคนในส็วนของ Liquid 
silicone rubber Injection Molding System (LIMs) จะผลิตยำงซิลิ โคน (silicone rubber) ที่
น ำไปใช็ในกำรขึ้นรูป และ ซิลิคอน (Silicon) ที่เป็นส็วนผสมหลักของกำรผลิต จะจัดอยู็ในกลุ็มวัสดุ
ไตรโบ อิเล็คตริกซีรี่  (Triboelectric Series) มีควำมสำมำรถในกำรรับ อิ เล็คตรอนได็ดี  ตำม
ภำพประกอบ 8 ตำรำงไทรโบอิเล็กทริก (Triboelectric Series) 
 จำกภำพจ ำลองกำรไหลซิลิโคน ตำมภำพประกอบ 10 แสดงให็เห็นกำรเคลื่อนที่ของซิลิโคนที่
ถูกไซลินเดอร็ (Cylinder) อัดด็วยแรงดัน 150-200 บำร็ ท ำให็ซิลิโคนเคลื่อนที่ ผ็ำนท็อล ำเลียง 
(Pipeline) เข็ำไปยังตัวกรองซิลิโคน และเคลื่อนที่ลงถังบรรจุ ตำมล ำดับ ในระหว็ำงที่ซิลิโคนเคลื่อนที่
เข็ำตัวกรอง ตำมภำพประกอบ 11 ซิลิโคนจะถูกลูกบอลต็ำนไว็เพ่ือให็ซิลิโคนกระจำยตัวออกไป
บริเวณรอบ ๆ ลูกบอลเพ่ือให็ซิลิโคนเคลื่อนที่ผ็ำน NMO-50 µm NMO-80 µm และตะแกรง GAF 
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ตำมล ำดับ จำกภำพจ ำลองนี้แสดงให็เห็นได็ว็ำมีกำรเสียดสีระหว็ำงวัสดุไตรโบอิเล็คตริกด็วยแรงดัน
ขนำด 150-200 บำร็ท ำให็เกิดกำรถ็ำยโอนอิเล็คตรอนอย็ำงรุนแรงจนท ำให็เกิดไฟฟ็ำสถิตตำมมำอย็ำง
รุนแรง ตำมทฤษฏีไตรโบอิเล็คตริกแล็ว NMO-50 µm NMO-80 µm จะมีคุณสมบัติในกำรถ็ำยเท
อิเล็คตรอนได็ดีจะแสดงศักย็ไฟฟ็ำเป็นประจุบวก และซิลิโคน จะมีคุณสมบัติในกำรรับอิเล็คตรอนได็ดี 
จึงแสดงศักย็ไฟฟ็ำเป็นประจุลบ ดังภำพประกอบ 11 
 

 
 

ภำพประกอบ 10 กำรเคลื่อนที่ของซิลิโคน 
 

ถังบรรจ ุ

1.1 ไซลินเดอร็ (Cylinder) 

ถังผสม (Vessel) 

ซิลิโคน (Silicone) 

ท็อล ำเลียง (Pipeline) 
 

ตัวกรองซิลิโคน 
(Busket Filter) 
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ภำพประกอบ 11 กำรเคลื่อนที่ของซิลิโคนในตัวกรองซิลิโคน (Busket filter) 
 

2.6 ผลกระทบที่เกิดจำกกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำสถิต (ElectroStatic Discharge) อย็ำงรุนแรง 
 
 กำรเกิดเหตุกำรณ็กำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิตได็ก็ต็อเมื่อมีกำรสะสมประจุไฟฟ็ำบนพ้ืนผิวที่มำก
พอที่จะท ำให็เกิดกำรเหนี่ยวน ำกับวัตถุที่อยู็บริเวณรอบ ๆ จนมีกำรแตกตัวของประจุลบและประจุ
บวกที่ถูกเหนี่ยวน ำเดินทำงมำประจบกัน ณ จุดจุดหนึ่ง เรียกกว็ำปรำกฏกำรณ็กำรคำยประจุไฟฟ็ำ
สถิต (ESD: ElectroStatic Discharge) หำกมีกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำสถิตผ็ำนอุปกรณ็หรือผ็ำน
ร็ำงกำยมนุษย็ย็อมสร็ำงควำมเสียหำยและเกิดอันตรำยได็ ดังนี้ 

1) เป็นสำเหตุเริ่มต็นที่จะน ำไปสู็กำรระเบิดได็ 
2) ท ำให็อุปกรณ็อิเล็คทรอนิกส็เสียหำยช ำรุด 
3) เป็นอันตรำยต็อชีวิตเมื่อเกิดกำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิตผ็ำนร็ำงกำยมนุษย็ 
4) สร็ำงควำมเสียหำยให็กับเครื่องกลทำงไฟฟ็ำ เช็น เกิดกำรดิสชำร็จผ็ำนชุดแบริ่ง 
ควำมอันตรำยต็อชีวิตเมื่อเกิดกำรดิสชำร็จประจุไฟฟ็ำสถิตผ็ำนร็ำงกำยมนุษย็นั้นสำมำรถ

ประเมินได็จำกจ ำนวนประจุหรือค็ำแรงดันไฟฟ็ำสถิตที่เกิดขึ้น โดยพิจำรณำจำกควำมสัมพันธ็ระหว็ำง
แรงดันไฟฟ็ำสถิตกับผลที่เกิดกับร็ำงกำยมนุษย็ที่จัดท ำขึ้นโดยสมำคมอุตสำหกรรมควำมปลอดภัย
นำนำชำติ โดยใช็ดัชนี Human Body Model (HBM) รำยละเอียดดังตำรำงที่ 1 
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จำกข็อมูลที่ได็กล็ำวมำท ำให็เรำทรำบถึงระดับอันตรำยของกำรเกิดไฟฟ็ำสถิตที่มีต็อร็ำงกำย
มนุษย็ ดังนั้นจึงมีควำมจ ำเป็นที่จะต็องมีกำรศึกษำวิธีกำรป็องกันที่เหมำะสมที่สุดที่จะไม็ส็งผลกระทบ
ต็อผลิตภัณฑ็และกระบวนกำรผลิต 
 
2.7 เทคนิคและวิธีกำรแก็ไขป็ญหำไฟฟ็ำสถิตของกระบวนกำรกรองซิลิโคนที่ใช็ในป็จจุบัน 
 

ณ ป็จจุบัน บริษัท อุตสหำกรรมซิลิโคนในประเทศไทย มีกำรแก็ไขป็ญหำโดยกำรใช็ระบบ
กรำวด็เป็นหลัก ดังลักษณะแสดงภำพประกอบ 12 ใช็คีมคีบกรำวด็คีบที่ต ำแหน็งตะแกรง GAF พ้ืน
รองรับถังบรรจุ ที่ฝ็งด็วยกรำวด็ทองแดง อุปกรณ็ส ำหรับกำรป็องกัน ได็แก็ เสื้อ หมวก รองเท็ำ 
ส ำหรับป็องกันไฟฟ็ำสถิต และเกียง พันด็วยฉนวนไฟฟ็ำ ใช็ส ำหรับปำดซิลิโคนที่ไหลออกมำจำกตัว
กรองซิลิโคน (Busket Filter) ระหว็ำงที่ท ำกำรเปลี่ยนถังบรรจุ ทั้งหมดที่ได็กล็ำวมำนั้นยังไม็สำมำรถที่
จะป็องกันกำรถูกซ็อตหรือโดนดูดจำกไฟฟ็ำสถิตได็ เนื่องจำกวัสดุไตรโบอิเล็คตริกที่ท ำให็เกิดไฟฟ็ำ
สถิต ได็แก็ NMO-50 µm NMO-80 µm และซิลิโคน นั้น มีควำมต็ำนทำนไฟฟ็ำที่สูงมำกท ำให็
อิเล็คตรอนไม็สำมำรถเคลื่อนที่ได็อย็ำงอิสระหรือเคลื่อนที่ได็อย็ำงช็ำ ๆ ดังนั้นกำรแก็ไขป็ญหำใน
ป็จจุบันที่ได็กล็ำวมำนั้นยังไม็สำมำรถที่จะแก็ไขและป็องกันไฟฟ็ำสถิตได็ 

 

 
 

ภำพประกอบ 12 ภำพจ ำลอง ระบบกรำวด็ที่ใช็ในกระบวนกำรผลิต 
 

พืน้กราวดฝั์งดว้ยกราวดท์องแดง 

ม็วนกรำวด็ 
ส ำหรับ ESD 
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2.8 เทคนิคกำรจัดกำรไฟฟ็ำสถิตโดยท่ัวไปจำกงำนวิจัยที่เกี่ยวข็องและพิจำรณำน ำไปใช็กับ
กระบวนกำรกรองซิลิโคน 
 
 เทคนิคกำรจัดกำรไฟฟ็ำสถิตโดยทั่วไปจำกงำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง ได็แก็ เครื่องก ำจัดไฟฟ็ำสถิต 
(Ionizer) ระบบกรำวด็ (Grounding) กรงฟำรำเดย็ (Faraday Cage) ตัวน ำที่เป็นฉนวนไฟฟ็ำ  

1.เครื่องก ำจัดไฟฟ็ำสถิต (Ionizer) เป็นระบบที่สร็ำงวิธีกำรปล็อยประจุแบบโคโรน็ำ 
(Corona Discharge) มีวัตถุประสงค็ในกำรจ ำกัดฝุ็น คำยประจุไฟฟ็ำสถิตบนพ้ืนผิวของวัสดุ และยัง
ช็วยเพ่ิมไออนในอำกำศได็อีกด็วย โดยงำนวิจัยที่เก่ียวข็อง [1] ได็ติดตั้ง Air Ionizer ที่ต ำแหน็งสุดท็ำย
ของกำรปล็อยผ็ำใส็รถเข็น และใช็ลมพัดประจุลงสู็ผ็ำ เพ่ือไปจับรวมกลุ็มกันกับประจุของไฟฟ็ำสถิตที่
อยู็บนผ็ำ [2] ได็ใช็เครื่องก ำจัดไฟฟ็ำสถิต (Ionizer) ที่พัฒนำโดยนักวิจัยของกรมวิทยศำสตร็บริกำร 
โดยกำรปลดปล็อยประจุไอออนบวกและไออนลบเพ่ือท ำให็วัตถุมีสถำวะเป็นกลำงทำงไฟฟ็ำก็อนน ำมำ
ทดสอบ [6] ได็ใช็พัดลมสลำยประจุไฟฟ็ำ (Ionizer) ที่มีประสิทธิภำพสูงมำกโดยที่ระยะของกำร
ปลดปล็อยประจุค็ำกลำงจะไกลกว็ำเดิมประมำณ 2 เท็ำ เพ่ือให็ครอบคลุมบริเวณหัวอ็ำนและบันทึก
ข็อมูล 

2. ระบบกรำวด็ (Grounding) กำรต็อกรำวด็ เชื่อมต็อกับทำงไฟฟ็ำระหว็ำงโครงสร็ำงที่
เป็นตัวน ำไฟฟ็ำ สำมำรถแก็ไขป็ญหำกำรสะสมของประจุไฟฟ็ำสถิตบนวัสดุที่เป็นตัวน ำไฟฟ็ำ เพรำะ
กำรเชื่อมต็อกับทำงไฟฟ็ำจะช็วยถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำลงสู็พ้ืนดินได็อย็ำงรวดเร็ว ท ำให็ศักย็ไฟฟ็ำของ
โครงสร็ำงเท็ำกับพ้ืนดิน โดยงำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง [1] หนีบสำยหลักดินเข็ำกับโครงของรถเข็นผ็ำเพ่ือ
กำรคำยประจุลงสู็พ้ืนโลกท ำให็ใช็เวลำในกำรรอกำรคำยประจุไฟฟ็ำลดลงและปลอดถัยต็อกำรท ำงำน
มำกขึ้น [7] ได็ให็ข็อมูลวิจัยนี้ ว็ำ กำรติดตั้งระบบหลักดินเพ่ือถ็ำยทอดกระแสไฟฟ็ำรั่วไหลหรือ
กระแสไฟฟ็ำสถิตลงสู็พ้ืนดินช็วยป็องกันไฟฟ็ำสถิตท่ีอำจสะสมบนพ้ืนผิวของวัสดุที่น ำไฟฟ็ำ 

3. กรงฟำรำเดย็ (Faraday Cage) เป็นแท็งตัวน ำหรือโลหะที่เชื่อมต็อกันเป็นตำข็ำย
ล็อมรอบวัตถุหรือสิ่งก็อสร็ำง เป็นผลท ำให็เกิดฉนวนไฟฟ็ำสถิตย็ ลักษณะกำรท ำงำนของกรงฟำรำเดย็
จะท ำได็เนื่องจำกสนำมไฟฟ็ำภำยนอกท ำให็ประจุภำยในตัวน ำไฟฟ็ำกระจำยไปในลักษณะที่ท ำให็
สนำมไฟฟ็ำภำยในหักล็ำงกันเอง ปรำกฏกำรณ็นี้ยังใช็เพ่ือปกป็องคนหรืออุปกรณ็จำกกระแสไฟฟ็ำที่
เกิดขึ้นในธรรมชำติอย็ำงฟ็ำผ็ำ หรือกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำสถิต (ElectroStatic Discharge) เนื่องจำก
กรงฟำรำเดย็เป็นวัสดุน ำไฟฟ็ำและปกป็องพ้ืนที่ภำยในไว็ได็ โดยงำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง [8] ได็ให็ข็อมูล
วิจัยนี้ว็ำ กรงฟำรำเดย็เป็นแท็งตัวน ำหรือโลหะต็อเชื่อมกันเป็นตำข็ำย เป็นผลท ำให็เกิดฉนวนไฟฟ็ำ
สถิต [9] ได็ให็ข็อมูลวิจัยนี้ว็ำ เงื่อนไขของช็องตำข็ำยกรงฟำรำเดย็ควรมีขนำดเล็กกว็ำ 1 ใน 10 ของ
ควำมยำวคลื่น ของสัญญำกระแสที่จะเกิดฟ็ำผ็ำหรือกำรคำยประจุไฟฟ็ำ จะท ำให็กำรเปลี่ยนของ
สนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำภำยนอกกรงฟำรำเดย็ไม็มีผลต็อสิ่งที่อยู็ในกรงฟำรำเดย็ [10] งำนวิจัยนี้ ได็
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จ ำลองกรงฟำรำเดย็แบบ 2D พร็อมกับกำรอธิบำยในเชิงคณิตศำสตร็ของผลป็องกันของกรงฟำรำเดย็
จำกคลื่นสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำจำกภำยนอก จะขึ้นอยู็กับป็จจัยต็ำง ๆ ได็แก็ ลวดที่มีรัศมีที่ก ำจัด 
จ ำนวนแท็งลวด ขอบเขตของกรงฟำรำเดย็ และสนำมไฟฟ็ำภำยนอก   

4.กำรเพิ่มควำมชื้นสัมพันธ็ (Humidity) ฉนวนไฟฟ็ำหลำยตัวสำมำรถป็องกันไฟฟ็ำสถิตได็
โดยกำรเพ่ิมควำมชื้นสัมพันธ็ ให็แก็ สภำพแวดล็อม เมื่อมีควำมชื้นในสภำพแวดล็อมสูง กำรเคลื่อนที่
เนื่องจำกควำมร็อนท ำให็ปริมำณของไอน้ ำที่เข็ำมำชนและดูดจับวัตถุเพ่ิมข้ึนเกิดเป็นชั้นโมเลกุลของน้ ำ
บนพ้ืนผิววัตถุ ท ำให็ควำมต็ำนทำนกระแสไฟฟ็ำบริเวณพ้ืนผิวลดลงและช็วยยับยั้งกำรถ็ำยเทประจุ
ไฟฟ็ำ โดยงำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง [1] จำกผลกำรทดลองของงำนวิจัยนี้ แสดงให็เห็นถึงควำมสัมพันธ็แบบ
แปรผกผันกันของควำมชื้นสัมพันธ็ (%RH) และแรงดันไฟฟ็ำสถิต (kV) [2] ได็ให็ข็อมูลงำนวิจัยนี้ว็ำ 
ประจุไฟฟ็ำไม็สมดุลมักจะเกิดขึ้นได็เสมอเมื่อมีสภำวะอำกำศในห็องปฏิบัติกำรที่แห็ง หรือควำมชื้น
สัมพันธ็ที่ต่ ำกว็ำร็อยละ 45 ซึ่งโดยปกติควำมควรมีควำมชื้นสัมพันธ็อยู็ระหว็ำงร็อยละ 45 ถึง 60 
%RH ป็ญหำนี้สำมำรถแก็ไขได็ด็วยกำรควมคุมสภำวะแวดล็อมของห็องปฏิบัติกำร [11] ได็ให็ข็อมูล
งำนวิจัยนี้ว็ำ กลไกกำรท ำงำนของสำรป็องกันไฟฟ็ำสถิตชนิดลดสำรแรงตึงผิว สำมำรถลดท ำงำนได็
เมื่อมีควำมชื้นในอำกำศสูง 

5. ตัวน ำที่เป็นฉนวนไฟฟ็ำ กำรท ำให็พ้ืนผิวน ำไฟฟ็ำได็โดยกำรเพ่ิมสำรป็องกันไฟฟ็ำสถิต 
สำรเติมแต็ง หรือ กำรชุบเคลือบบนพ้ืนผิวของวัสดุ โดยงำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง [12] งำนวิจัยนี้ได็สรุปว็ำ 
รีดิวซ็แกรฟ็นออกไซด็สำมำรถปรับปรุงสมบัติของพอลิบิวทิลีนซักซิเนตเพ่ือให็มีควำมเหมำะสมในกำร
น ำไปประยุกต็ใช็งำนเป็นบรรจุภัณฑ็ไฟฟ็ำสถิต [13] งำนวิจัยนี้มุ็งเน็นกำรเปรียบเทียบผลของกำรเติม
สำรนฟ็ำสองชนิด ได็แก็ คำร็บอนแบล็ก และ พอลิพีโรล ต็อสมบัติเชิงกล สมบัติเชิงควำมร็อน สมบัติ
เชิงไฟฟ็ำของพอลิเมอร็เชิงประกอบ ผลสรุปของงำนวิจัยนี้จะได็ว็ำ พอลิเมอร็เชิงประกอบมีควำม
เป็นไปได็ในกำรน ำไปใช็งำนบรรจุภัณฑ็อุปกรณ็อิเล็กทรอนิกส็เพ่ือลดผลกระทบของกำรปะทุไฟฟ็ำ
สถิต [14] งำนวิจัยนี้ได็ท ำกำรสังเครำะห็พอลิเมอร็ผสมไคโตซำน/(พอลิเอทิลีนไกลคอน) สรุปได็ว็ำ 
เมื่อควำมชื้อสัมพันธ็ และปริมำณ พอลิ(เอทิลีนไกลคอล) เพ่ิมขึ้น ท ำให็ค็ำควำมต็ำนทำนไฟฟ็ำเชิง
พ้ืนผิวของแผ็นฟ็ล็มลดลง 
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2.9 พิจำรณำจำกกำรศึกษำเทคนิคกำรจัดกำรไฟฟ็ำสถิตและงำนวิจัยที่เกี่ยวข็องเพื่อน ำไปใช็ใน
กำรจัดกำรกับไฟฟ็ำสถิตย็ที่เกิดขึ้นในกระบวนกำรกรองซิลิโคนของ บริษัท อุตสหกรรมซิลิโคนใน
ประเทศไทย สำมำรถอธิบำยได็ดังนี้ 

 
1. เครื่องจ ำกัดไฟฟ็ำสถิตย็ (Ionizer) เทคนิคกำรจัดกำรด็วยวิธีนี้ไม็สำมำรถที่จะน ำมำใช็ใน

กระบวนกำรกรองซิลิโคนได็ เนื่องจำกเทคนิคนี้จะใช็ลมในเป็ำเพ่ือกระจำยประจุไฟฟ็ำไปในอำกำศให็
สัมผัสกับพื้นผิว อำจท ำให็มีฝุ็น ละอองต็ำง ๆ ตำมมำอีกท้ังยังส็งผลกระทบต็อคุณภำพของซิลิโคน 

2. ระบบกรำวด็ (Ground system) เป็นกำรจัดกำรแบบพ้ืนฐำนที่สุดเหมำะส ำหรับวัสดุที่
น ำไฟฟ็ำ เป็นกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำที่เกิดขึ้นจำกกำรเสียดสีให็ไหลลงสู็พ้ืนโลกได็อย็ำงรวดเร็ว [15] 
ตำมมำตฐำน IEEE 142-2007 ในโรงงำนอุตสหกรรมจะก ำหนดค็ำควำมต็ำนทำนไม็เกิน  3 โอห็ม 
เนื่องจำกเป็นค็ำที่เหมำะสมและสำมำรถปฏิบัติงำนได็จริง ภำพประกอบ 2.16 ได็มีกำรต็อกรำวด็แต็
ยังไม็สำมำรถที่จะป็องกันไฟฟ็ำสถิตได็ในป็จจุบัน แต็ระบบกรำวด็นี้จะน ำไปในร็วมกับกรงฟำรำเดย็
เพ่ือช็วยป็องกันอันตรำยจำกไฟฟ็ำสถิต 

3. กรงฟำรำเดย็ (Faraday cage) สำมำรถน ำใช็งำนในกระบวนกำรได็เนื่องจำกเป็นวัสดุที่
ท ำมำจำกโลหะเชื่อมต็อกันเป็นตำข็ำยท ำให็กรงฟำรำเดย็ไม็มีสิ่งแปลกปลอมและไม็ส็งผลกระทบต็อ
คุณภำพของซิลิโคน กรงฟำรำเดย็สำมำรถป็องกันคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำได็ หำกมีกำรออกแบบที่หนำพอ
และขนำดช็องตำข็ำยเล็กกว็ำควำมยำวของคลื่น ดังนั้นเทคนิคและวิธีกำรจัดกำรไฟฟ็ำสถิตด็วยวิธี
เทคนิคกรงฟำรำเดย็สำมำรถน ำมำใช็ในกระบวนกำรกรองซิลิโคนได็ และร็วมกับระบบกรำวด็ 

4. กำรเพิ่มควำมชื้นสัมพันธ็ ป็จจุบัน บริษัท อุตสหกรรมซิลิโคนในประเทศไทยได็มีกำร
ควบคุมควำมชื้นสัมพันธ็ของห็องในกระบวนกำรกรองซิลิโคน อยู็ที่ 47-48 %RH เทคนิคกำรจัดกำร
ไฟฟ็ำสถิตด็วยวิธีกำรนี้ไม็สำมำรถที่จะใช็ในกระบวนกำรกรองซิลิโคนได็ เนื่องจำกจะมีผลกระทบใน
ด็ำนของพลังงำนไฟฟ็ำ คุณภำพของซิลิโคน และเครื่องจักร จึงไม็สำมำรถที่จะใช็วิธีกำรจัดกำรแบบ
เพ่ิมควำมชื้นสัมพันธ็ได็ 

5. ตัวน ำที่เป็นฉนวนไฟฟ็ำ เทคนิคและกำรจัดกำรไฟฟ็ำสถิตด็วยวิธีกำรนี้ไม็สำมำรถที่จะใช็
ในกระบวนกำรกรองซิลิโคนได็ เนื่องจำกจะส็งผลกระทบต็อคุณภำพซิลิโคนมีสำรเจือป็น สิ่ง
แปลกปลอม ต็ำงๆตำมมำ จึงไม็สำมำรถที่จะใช็วิธีกำรจัดกำรไฟฟ็ำสถิตด็วยวิธีนี้ได็ 

 
จำกข็อมูลที่กล็ำวมำข็ำงต็นพิจำรณำจำกกำรศึกษำเทคนิคกำรจัดกำรไฟฟ็ำสถิตและงำนวิจัย

ที่เกี่ยวข็อง ผู็วิจัยได็เลือกเทคนิคกำรจัดกำรโดยใช็ ระบบกรำวด็ร็วมกับกรงฟำรำเดย็ เนื่องจำกเป็น
วิธีกำรที่ไม็ส็งผลกระทบต็อคุณภำพของซิลิโคนอีกทั้งยังไม็ส็งผลกระทบในเรื่องกำรสูญเสียพลังงำนใน
อุตสหกรรมอีกด็วย 
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2.10 ทฤษฏีและหลักกำรท ำงำนของกรงฟำรำเดย็ 
 
 กรงฟำรำเดย็ คือ แท็งตัวน ำหรือโลหะที่น ำไฟฟ็ำได็ดีต็อเชื่อมกันเป็นตำข็ำย (Mash) 
สนำมไฟฟ็ำที่เข็ำมำกระทบจะท ำให็ประจุไฟฟ็ำภำยในตัวน ำเคลื่อนที่กระจำยตัวไปในลักษณะที่ท ำให็
สนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำภำยในหักล็ำง ดังภำพประกอบ 13 ภำพแสดงจ ำลองกำรกีดขว็ำงสนำมไฟฟ็ำของ
กรงฟรำเดย็แบบ 2 มิติ [10] 
 

 
 

ภำพประกอบ 13 ภำพแสดงจ ำลองกำรกีดขว็ำงสนำมไฟฟ็ำของกรงฟำรำเดย็แบบ 2 มิติ [10] 
 

โดยเงื่อนไขในกำรกีดขวำงสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำของกรงฟำรำเดย็ คือ ช็องตำข็ำยของกรงฟำ
รำเดย็ควรมีขนำดเล็กกว็ำ 1 ใน 10 ของแถบคลื่นควำมถี่ของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำ (Electromagnetic 
Spectrum) [9] จึงจะสำมำรถลดสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำภำยนอกได็ กรงฟำรำเดย็จะไม็สำมำรถกีดขว็ำง
สนำมไฟฟ็ำแม็เหล็กสถิตหรือสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำที่เปลี่ยนไปอย็ำงช็ำๆได็ เช็น สนำมแม็เหล็กของโลก 
แต็ในกรณีมีกำรเปลี่ยนแปลงอย็ำงรุนแรง เช็น คลื่นสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำที่จะท ำให็เกิดฟ็ำผ็ำ คลื่นที่จะ
ท ำให็เกิดไฟฟ็ำสถิตอย็ำงรุนแรง กรงฟำรำเดย็จึงจะสำมำรถป็องกันคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำได็ 
 หลักกำรท ำงำนของกรงฟำรำเดย็ [16] ภำพประกอบ 14 ภำพจ ำลองหลักกำรท ำงำนของ
กรงฟำรำเดย็ แบบ 2 มิติ สำมำรถอธิบำยได็ดังนี้ ภำพประกอบ 14 (ก) กรงฟำรำเดย็ในขณะที่มีสภำพ
เป็นกลำงทำงไฟฟ็ำ ภำพประกอบ 14 (ข) สนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำที่แสดงศักย็ไฟฟ็ำเป็นประจุบวก
เคลื่อนที่ผ็ำนกรงฟำรำเดย็จำกด็ำนซ็ำยไปยังด็ำนขวำ ท ำให็เกิดกำรเหนี่ยวน ำอิเล็กตรอนของกรงฟำรำ
เดย็เคลื่อนที่ไปยังด็ำนซ็ำยตำมภำพประกอบ 14 (ค) ภำพประกอบ 14 (ง) ด็ำนซ็ำยของกรงฟำรำเดย็

จุดปล็อยคลื่นสนำม 

แม็เหล็กไฟฟ็ำ กรงฟำรำเดย็ 
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จะแสดงศักย็ไฟฟ็ำเป็นประจุลบเพ่ือหักล็ำงกับสนำมไฟฟ็ำที่เคลื่อนที่ผ็ำนเข็ำมำฝ็็งขวำจะแสดง
ศักย็ไฟฟ็ำเป็นประจุบวกเนื่องจำกอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปด็ำนซ็ำยตำมสนำมไฟฟ็ำ ภำพประกอบ 14 
(จ) ประจุที่ถูกเหนี่ยวน ำเหล็ำนี้จะสร็ำงสนำมไฟฟ็ำเพ่ือหักล็ำงกับสนำมไฟฟ็ำที่อยู็ภำยนอก 
 

              
      (ก)                           (ข) 
 

           
      (ค)                                    (ง) 
 

 
(จ) 
 

ภำพประกอบ 14 ภำพจ ำลองหลักกำรท ำงำนของกรงฟำรำเดย็ แบบ 2 มิติ [16] 
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2.11 สเปกตรัมแม็เหล็กไฟฟ็ำ (Electromagnetic Spectrum) และ คลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำ [17] 
 
 รังสีแม็เหล็กไฟฟ็ำเป็นรูปพลังงำนที่เปล็งออกมำ (Emission) โดยที่ไม็ต็องกำรอำศัยตัวกลำง
ในกำรเคลื่อนที่จึงสำมำรถเคลื่อนที่ในสูญญำกำศได็ ในรูปของคลื่นจะมีองค็ประกอบ 2 ส็วน ได็แก็ 
คลื่นทำงไฟฟ็ำ (Electric Wave) คลื่นทำงแม็เหล็ก (Magnetic Wave) โดยคลื่นทั้งสองจะเคลื่อนที่ตั้ง
ฉำกกันและมีชื่อเรียกรวมว็ำ คลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำ (Electromagnetic Wave) หรือ สนำมแม็เหล็ก
ไฟฟ็ำ (Electromagnetic Field: EMF)  
 ปรำกฏกำรณ็โฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric Effect) เป็นปรำกฏกำรณ็ที่ ต็องอำศัย
คุณสมบัติของแสงในรูปของอนุภำค โดยเกิดขึ้นได็เมื่ออนุภำคโฟตอน (อนุภำคแสง) ที่มีพลังงำนสูงชน
กับอิเล็คตรอนในสสำรท ำให็อิเล็กครอนหลุดออกมำพร็อมกับพลังงำนจลน็ ซึ่งอิเล็คตรอนจะมีพลังงำน
ยึดเหนี่ยวค็ำหนึ่งเรียกว็ำ เวิร็กฟ็งก็ชัน (Work function) 
 
 ในป็ ค.ศ. 1905 อัลเบิร็ต ไอน็สไตน็ Albert Einstein [19]  ได็อธิบำยปรำกฏกำรณ็โฟโต
อิเล็คตรอนได็อย็ำงถูกต็อง โดยได็ใช็แนวคิดของ แมกซ็ พลังค็ (Max Planck) คลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำที่ตก
กระทบผิวโลหะจะมีลักษณะคล็ำยอนุภำคประกอบไปด็วย พลังงำนเล็กๆ (E) เรียกว็ำ ควอนตัวของ
พลังงำน หรือ โฟตอน (Photon) ขนำดจะขึ้นอยู็กลับควำมถี่ของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำ สำมำรถเขียน
สมกำรได็ดังนี้  

 
E = hv     (1.0) 
 

  เมื่อ E = พลังงำน (Energy) มีหน็วยเป็นจูล (J)  
h = ค็ำคงที่ของพลังค็ (Plank constant) = 6.25 x 10-34 Js. 
V = ควำมถี่ของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำ มีหน็วยเป็น Hz หรือ s-1 

นอกจำกนี้ควำมถี่ของคลื่นยังมีควำมสัมพันธ็กับควำมยำวคลื่นดังต็อไปนี้  
      

V = 
c

λ
      (1.1) 

  

 เมื่อ λ = ควำมยำวคลื่น มีหน็วยเป็นเมตร (m) 

     c = ควำมเร็วของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำในสุญญำกำศ = 2.997 x 108 m/s 
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ดังนั้น ค็ำพลังงำนของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำจึงค ำนวนได็จำกควำมสัมพันธ็ดังนี้  
      

E = h 
c

λ
      (1.2) 

       
 สเปกตรัมแม็เหล็กไฟฟ็ำ (Electromagnetic Spectrum) [18] คือกำรปลดปล็อยพลังงำน
ออกมำเป็นสเปกตรัมกำรเปล็งแสง ซึ่งให็แสงแบบต็อเนื่องจะประกอบไปด็วย ช็วงควำมถี่ ควำมยำว
คลื่น และพลังงำนโฟตอน สเปกตรัมแม็เหล็กไฟฟ็ำจะครอบคลุมแม็เหล็กไฟฟ็ำที่มีควำมถี่ตั้งแต็ 1 
เฮิร็ตซ็ จนถึง 1012 เฮิร็ตซ็ กำรเปล็งแสงของอะตอมในสถำนะแก็ส จะไม็เป็นสเปกตรัมแบบต็อเนื่อง
แต็จะเป็นสเปกตรัมแบบเส็น คือ แสงที่ปลดปล็อยควำมยำวคลื่นเฉพำะค็ำหนึ่ง และธำตุทุกชนิดจะมี
สเปกตรัมกำรเปล็งแสงเฉพำะตัว ควำมถี่ของสเปกตรัมแม็เหล็กไฟฟ็ำสำมำรถแบ็งออกเป็นแถบต็ำง ๆ 
ได็และคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำภำยในแต็ละย็ำนควำมถี่จะมีชื่อเรียกที่แตกต็ำงกันออกไป ได็แก็ วิทยุ ไม
โคเวฟ อินฟำเรด แสง อัลตรำไวโอเลต รังสีเอกซ็ รังสีแกมมำ ตำมภำพประกอบ 15  
 

 
 

ภำพประกอบ 15 แสดงย็ำนควำมถ่ีของสเปกตรัมแม็เหล็กไฟฟ็ำ [18] 
 
2.12 เครื่องมือวัด 
 
 ผู็วิจัยได็เลือกใช็ระบบกำรวัดประจุบำงส็วนจำกงำนวิจัยในหัวข็อ กำรศึกษำลักษณะสมบัติ
ทำงไฟฟ็ำสถิตและจลนศำสตร็ไฟฟ็ำของอนุภำคในน้ ำมันฉนวน [20] โดยระบบกำรวัดของงำนวิจัย
สำมำรถอธิบำยได็ดังนี้ 
 1. กำรวัดประจุโดยใช็ถ็วยฟำรำเดย็และอิเล็กโตรมิเตอร็ 
 ถ็วยฟำรำเดย็เป็นอุปกรณ็ส ำหรับตรวจจับประจุของอนุภำค ถ็วยฟำรำเดย็ท ำมำจำกโลหะที่
เป็นตัวน ำที่มีลักษณะเป็นทรงกระบอกล็อมรอบแกน มีกรำวด็อยู็ด็ำนนอก ช็องว็ำงระหว็ำงภำยในและ
ภำยนอกของถ็วยฟำรำเดย็เปรียบเสมือนตัวเก็บประจุ อนุภำคท่ีกระทบกับตัวน ำด็ำนในของถ็วยฟำรำ
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เดย็ ท ำให็เกิดกำรถ็ำยเทประจุไปที่ถ็วยฟำรำเดย็ ประจุดังกล็ำวเหนี่ยวน ำให็เกิดกำรถ็ำยเทประจุที่
ตัวน ำด็ำนนอกเช็นเดียวกันในลักษณะตัวเก็บประจุ อิเล็กโตรมิเตอร็ที่ถูกเชื่อมต็อกับถ็วยฟำรำเดย็
สำมำรถวัดค็ำประจุออกมำได็ ตำมภำพประกอบที่ 16 
 

 
 

ภาพประกอบ 16 ถ็วยฟำรำเดย็และอิเล็คโตรมิเตอร็ [20] 
 

 2. กำรวัดประจุด็วยถ็วยฟำรำเดย็แบบอนุภำคเคลื่อนที่ผ็ำน 
 อธิบำยกำรท ำงำนและส็วนประกอบของกำรวัดประจุด็วยถ็วยฟำรำเดย็แบบอนุภำคใน
ระหว็ำงกำรเคลื่อนที่ ตำมภำพประกอบ 17 อนุภำคที่ใช็มีกำรเคลื่อนที่ขึ้นลง ภำยในท็อทดลอง กำร
วัดประจุขณะที่อนุภำคเคลื่อนที่อยู็ใช็ถ็วยฟำรำเดย็และวงจรวัดประจุติดกับท็อที่ใช็ท ำกำรทดลองและ
แสดงผลออกมำเป็นค็ำแรงดันที่ออสซิโลสโคป ถ็วยฟำรำเดย็ท ำจำกทรงกระบอกทองเหลืองด็ำนในต็อ
เข็ำกับวงจรขยำยและด็ำนนอกต็อกับกรำวด็ 
 

 
 

ภาพประกอบ 17 กำรวัดประจุด็วยถ็วยฟำรำเดย็แบบอนุภำคเคลื่อนที่ผ็ำน [20] 
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3. วงจรวัดประจุ [20]  
วงจรวัดประจุประกอบด็วยออปแอมป็ที่ ต็อเป็นแบบวงจรอินทิ เกรเตอร็ (Op-Amp 

integrator circuit) และวงจรขยำยสัญญำณต็ออนุกรมกัน ตำมภำพประกอบ 18 ลักษณะกำรท ำงำน
ของวงจรเมื่อมีแรงดันขำเข็ำ (Vin1) กระแสของวงจรในช็วงเริ่มต็นจะไหลมำที่ตัวเก็บประจุ เนื่องจำก
ตัวเก็บประจุ (C1) มีค็ำเป็น 0 เวลำผ็ำนไปนำนกระแสไหลจะผ็ำนตัวต็ำนทำนเนื่องแรงดันอัดตัวเก็บ
ประจุ (C1) ไว็เต็มแล็ว แรงดันขำออก (Vout1) ต็องอยู็ในฟ็งก็ชั่นประจุ กระแสจึงถูงบังคับให็ไหลผ็ำน
ตัวเก็บประจุ (C1) วิธีกำรปรับค็ำคงที่ของเวลำ (Time constant) ให็มำกกว็ำเวลำที่ใช็ในกำรทดลอง
สำมำรถได็โดยปรับค็ำควำมต็ำนทำนและตัวเก็บประจุ ผลลัพท็แรงดันขำออก (Vout1) ที่ได็จะมีค็ำส็วน
กลับของแรงดันตัวเก็บประจุ (-Vc)  
 แรงดัน (Vout1) ของวงจรที่หนึ่งคือแรงดันขำเข็ำ (Vin2) ของวงจรที่สอง เมื่อแรงดันไหลผ็ำนตัว
ต็ำนทำน R2 และ R3 ตำมล ำดับ ตัวเก็บประจุจะต็องมีค็ำน็อยมำกเพรำะต็องกำรขยำยแรงดันขำออก
ของวงจรที่หนึ่ง ((Vout1) ที่มีค็ำน็อยมำกๆ สัญญำณที่ไหลออกจำกตัวต็ำนทำนคือสัญญำณแรงดันขำ
ออก (Vout2) ท ำหน็ำที่ขยำยแรงดันแบบกลับขั้วให็มีค็ำเพ่ิมขึ้นดังสมกำร  
 

Av= - 
𝑅3

𝑅2
  เท็ำ    (1.3) 

 

 
 

ภำพประกอบ 18 วงจรออปแอมป็แบบอินทิเกรเตอร็ส็วนที่หนึ่งและวงจรขยำยส็วนที่สอง [20] 
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4. กำรวัดประจุด็วยถ็วยฟำรำเดย็แบบอนุภำค 
 กำรทดลองเริ่มจำกป็อนประจุให็กับอนุภำค อนุภำคที่ได็รับกำรป็อนประจุจะถูกปล็อยลงให็
เคลื่อนที่ผ็ำนน้ ำมันในกระบอกทดลอง ซึ่งต็อกับวงจรออปแอมป็แบบอินทิเกรตเตอร็ทั้งสองส็วนและ
ออสซิโลสโคปตำมภำพประกอบที่ 19  
 

 
 

ภำพประกอบ 19 กำรวัดประจุด็วยถ็วยฟำรำเดย็แบบเคลื่อนที่ผ็ำน [20] 
  

จะเห็นได็ว็ำเมื่อแรงดันขำออกผ็ำนตัวกรองควำมถี่ต่ ำ ผลลัพธ็ของแรงดันที่ได็มีควำมเรียบ
และไม็มีสัญญำณรบกวนตำมภำพประกอบที่ 20 

 

 
 

ภำพประกอบ 20 ตัวอย็ำงสัญญำณแรงดันขำออก 
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2.13 งำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง 
 
 จำกกำรสืบค็นข็อมูลงำนวิจัยที่เผยแพร็ในวำรสำรและบทควำมในฐำนข็อมูลต็ำง ๆ  มี
งำนวิจัยที่น็ำสนใจและเก่ียวข็องดังนี้  
  

งำนวิจัยของ สุรเศรษฐ็ ศรีรอด  
งำนวิจัยนี้ศึกษำเกี่ยวกับกำรลดไฟฟ็ำสถิตในกระบวนกำรผ็ำผ็ำของโรงงำนอบผ็ำ โดยใช็

หลักกำรของกำรสร็ำงประจุ (Air Ionizer) ร็วมกับระบบรำกสำยดิน เพ่ือลดประจุบนผ็ำที่เครื่องผ็ำผ็ำ
และรถเข็นผ็ำ ซึ่งเป็นป็ญหำส ำคัญที่เกิดจำกไฟฟ็ำสถิตในกระบวนกำรผ็ำผ็ำ ผู็วิจัยจึงได็เสนอวิธีกำร
แก็ป็ญหำไฟฟ็ำสถิตทั้งสองด็ำน โดยกำรติดตั้งระบบ Air Ionizer ที่เครื่องผ็ำผ็ำ เพ่ือลดป็ญหำกำรเกิด
ไฟไหม็ผ็ำ และช็วยลดประจุไฟฟ็ำสถิตที่ผ็ำได็ระดับหนึ่งก็อนที่ผ็ำจะลงในรถเข็นผ็ำ และใช็ระบบรำก
สำยดินที่รถเข็นผ็ำเพ่ือลดประจุไฟฟ็ำสถิตให็อยู็ในระดับที่ปลอดภัย ส ำหรับพนักงำนเข็นรถผลกำรวิจัย
แสดงให็เห็นว็ำ เมื่อมีกำรติดตั้ง Air Ionizer เพียงอย็ำงเดียว เวลำในกำรรอกำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิตที่
รถเข็นผ็ำเป็น 30 นำทีเมื่อมีกำรใช็ระบบรำกสำยดินเพียงอย็ำงเดียวเวลำในกำรรอกำรคำยประจุไฟฟ็ำ
สถิตที่รถเข็นผ็ำเป็น 15 นำที และเมื่อใช็ Air Ionizer ร็วมกับระบบรำกสำยดิน เวลำในกำรรอกำร
คำยประจุไฟฟ็ำสถิตที่รถเข็นผ็ำเป็น 5 นำที ซึ่งท ำให็กระบวนกำรท ำงำนปลอดภัยและรวดเร็วขึ้น โดย
กำรผ็ำผ็ำ 150 เมตร ใช็เวลำเพียง 115 นำท ี

 
งำนวิจัยของ Saksit Deeum 
งำนวิจัยนี้ได็ศึกษำไฟฟ็ำสถิตที่เป็นป็จจัยส็งผลกระทบต็อค็ำควำมถูกต็องของกำรชั่งน้ ำหนัก 

พบว็ำตัวอย็ำงที่มีศักย็ไฟฟ็ำแสดงค็ำน้ ำหนักเปลี่ยนแปลงตลอด เครื่องชั่งขำดควำมเสถียรท ำให็ไม็
สำมำรถอ็ำนค็ำได็ ค็ำกำรวัดผิดพลำดไม็ถูกต็องเนื่องจำกค็ำน้ ำหนักที่ได็มีค็ำมำกกว็ำน้ ำหนักจริงของ
ตัวอย็ำงนั้นอันเป็นผลมำจำกแรงกระท ำระหว็ำงวัตถุและเครื่องชั่ง และค็ำควำมทวนซ็ำได็ของผลกำร
วัดไม็ดีดังเห็นได็จำกผลกำรวัดที่กระจำยตัวมำกกว็ำกำรชั่งตัวอย็ำงที่ไม็มีไฟฟ็ำสถิต ดังนั้นกำรกำจัด
ไฟฟ็ำสถิตหรือกำรท ำให็ตัวอย็ำงที่น ำมำทดสอบนั้นมีสภำพเป็นกลำงทำงไฟฟ็ำจึงเป็นสิ่งที่ผู็ใช็งำนควร
ตระหนักและให็ควำมส ำคัญอย็ำงยิ่ง เพ่ือให็เกิดควำมเสถียรขณะชั่งควำมแม็นและควำมเที่ยงของกำร
วัดมีมำกข้ึน ท ำให็ได็ค็ำผลกำรวัดที่ถูกต็อง น็ำเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับ 
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 งำนวิจัยของ David P 
 งำนวิจัยนี้ได็ศึกษำเกี่ยวกับกำรไล็ระดับของคลื่นแม็หล็กไฟฟ็ำในรูปแบบ 2 มิติ ของแท็งโลหะ
ที่มีพ้ืนที่ n รัศมี r ที่มีศักย็เท็ำกัน ผลกำรวิจัยพบว็ำผลกำรป็องกันของกรงฟำรำเดย็จะขึ้นอยู็กับของ
แท็งโลหะที่มีพ้ืนที่ รัศมีจ ำกัด น็อยกว็ำที่คำดไว็โดยปรับขนำดเป็น | log r | / n ในกำรครอบคลุมที่
เหมำะสมของ r ขนำดเล็กและ n ขนำดใหญ็ มีทั้งผลลัพธ็ที่เป็นตัวเลขและทฤษฎีบททำงคณิตศำสตร็ 
ได็โดยวิธีกำรของกำรประมำณค็ำต็อเนื่องจะได็มำในรูปแบบของเงื่อนไขขอบเขตที่ท ำให็เป็นเนื้อ
เดียวกันส ำหรับสมกำรลำปลำซตำมเส็นโค็ง สมกำรที่ท ำให็เป็นเนื้อเดียวกันแสดงให็เห็นว็ำในกรงฟำรำ
เดย็กำรเคลื่อนที่ของประจุจึงค็อนข็ำงยกเลิกสนำมภำยนอก แต็ไม็เพียงพอส ำหรับกำรยกเลิกที่จะ
ได็ผลเต็มที่ ทำงกำยภำพ ผลขั้นต็นเป็นหนึ่งในกำรเหนี่ยวน ำไฟฟ็ำสถิตในพ้ืนผิวที่มีควำมจุ จ ำกัด 
รูปแบบอ่ืน ๆ ที่ไม็ต็อเนื่องของผลกระทบนั้นมำจำกหลักกำรของกำรลดพลังงำน มีกำรกล็ำวถึงส็วน
ขยำยของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำและรูปทรงเรขำคณิต 3 มิติ 
 

งำนวิจัยของ Noor Amalina Zakaria 
 งำนวิจัยนี้ศึกษำวัตถุประสงค็หลักเพ่ือสร็ำงกรงฟำรำเดย็ขนำดมนุษย็ขั้นพื้นฐำน วงจร ECG 1 
ช็องรวมถึงตัวกรองรอยบำกถูกสร็ำงขึ้นเพ่ือทดสอบผลกระทบของกรงฟำรำเดย็ ผลลัพธ็ของสัญญำณ 
ECG ถูกเปรียบเทียบเมื่อวำงไว็ในกรง (ภำยในอำคำร) นอกกรงฟำรำเดย็ (ภำยในอำคำร) และ
ภำยนอกอำคำร จำกนั้นได็ท ำกำรศึกษำควำมสัมพันธ็ระหว็ำงกรงฟำรำเดย็และผลกระทบต็อสัญญำณ
รบกวนของสำยไฟในระบบ ECG จำกผลของโครงกำรนี้จะเห็นได็ว็ำ กรงฟำรำเดย็สำมำรถก ำจัด
สัญญำณรบกวนของสำยไฟ 50 Hz ในสัญญำณ ECG 
 

งำนวิจัยของ พนิตตำ โรจน็ธนวณิชย็ 
 งำนวิจัยนี้ศึกษำกลศำสตร็ทำงไฟฟ็ำของอนุภำคในน้ ำมันฉนวนภำยใต็สนำมไฟฟ็ำเป็นหนทำง
หนึ่งใน กำรศึกษำลักษณะเชิงปริมำณของประจุบนอนุภำคในน้ ำมันฉนวน วัตถุประสงค็หลักของ
กำรศึกษำคือ กำรสังเกตพฤติกรรมทำงจลนศำสตร็ทำงไฟฟ็ำของอนุภำคในน้ ำมันฉนวนเพ่ือดู
ควำมสัมพันธ็ของประจุกับกำรเคลื่อนที่ กำรศึกษำท ำโดยกำรวัดประจุบนอนุภำคทั้งในสภำวะสถิต
และในระหว็ำงกำรเคลื่อนที่ ระบบวัดประจุที่ ใช็ประกอบด็วยถ็วยฟำรำเดย็แบบอนุภำคเคลื่อนที่ผ็ำน
และวงจรวัดประจุ ควำมเร็วของอนุภำคสำมำรถค ำนวณ ได็จำกควำมสัมพันธ็ระหว็ำงสมกำรแรงคู
ลอมบ็ แรงโน็มถ็วง และแรงต็ำนควำมหนืดของตัวกลำง กำรทดลองวัดควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของ
อนุภำค เมื่อใช็อิเล็กโทรดแบบระนำบขนำนและแบบทรงกลมกับระนำบ แสดงให็เห็นว็ำ ควำมเร็วใน
กำรเคลื่อนที่ของอนุภำคเพ่ิมขึ้น ตำมขนำดแรงดัน ที่เพ่ิมขึ้น กำรวัด ประจุบนอนุภำคท ำได็โดยใช็
ถ็วยฟำรำเดย็แบบอนุภำคเคลื่อนที่ผ็ำนกับวงจรวัดประจุและถ็วยฟำรำเดย็กับอิเล็กโตรมิเตอร็ ใช็เวลำ
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ในกำรอัดประจุนำน 15 วินำที ถึง 240 วินำที กำรทดลองพบว็ำ ค็ำประจุที่วัดได็จำกอุปกรณ็ถ็วยฟำ
รำเดย็แบบอนุภำคเคลื่อนที่ผ็ำน กับวงจรวัดประจุสอดคล็องกันเป็นส็วนใหญ็กับผลกำรวัดด็วยถ็วยฟำ
รำเดย็กับอิเล็กโตรมิเตอร็ แต็ค็ำที่ได็มีขนำดต่ ำกว็ำ ขนำดของอิเล็กโทรดมีผลต็อกำรวัด ประจุด็วย
วงจรวัดประจุ อิเล็กโทรดที่มีขนำดกว็ำงให็ค็ำผลกำรวัดสูงกว็ำอิเล็กโทรดที่มีขนำดเล็ก ส ำหรับกำร
สูญเสียประจุของอนุภำคในน้ ำมันฉนวน อิเล็กโทรดที่ใช็ในกำรวัดประจุมีสองต ำแหน็งคือ A และ B ซึ่ง 
A ห็ำงจำก B เป็นระยะ 2 cm โดยที่อนุภำคเคลื่อนที่ถึงต ำแหน็ง B มีค็ำมำกกว็ำ ต ำแหน็ง A เมื่อ
อนุภำคเคลื่อนที่จะมีกำรสูญเสียประจุเกิดขึ้นส็งผลให็ประจุที่วัดได็จำกต ำแหน็ง B มีค็ำน็อยกว็ำ
ต ำแหน็ง A 
 
 งำนวิจัยของ สุริยันต็ ศรีสงครำม 
 งำนวิจัยนี้น ำเสนอระบบวัดค็ำสมดุลไอออนของเครื่องสร็ำงประจุไฟฟ็ำสถิตแบบอัติโนมัติและ
สำมำรถส็งค็ำกำรวัดไปยังส็วนเก็บข็อมูลแบบไร็สำยได็ ระบบประกอบไปด็วยเซนเซอร็วัดไฟฟ็ำสถิต
แบบแอนะล็อกผ็ำนชุดควบคุมไมโครคอนโทลเลอร็ ซึ่งจะถูกแปลงเป็นค็ำสมดุลไอออนด็วยเครื่องวัด
กำรคำยประจุ ด็วยค็ำสัมพันธ็เชิงสถิติ โดยมีค็ำเซนเซอร็ โดยค็ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ มีค็ำเท็ำกับ 
0.944 ผลกำรทดลองพบว็ำ ค็ำสมดลไอออนที่วัดได็จำกโปรแกรมมีค็ำใกล็เคี ยงกับกำรวัดของ
เครื่องวัดกำรคำยประจุและมีควำมผิดพลำดอยู็ในช็วง 3.067 โวลต็ -6.957 โวลต็ เมื่อเทียบกับค็ำ
สมดุลไอออนที่ 0 โวลต็ สำมำรถน ำไปใช็อ็ำงอิงค็ำสมดุลไอออนของเครื่องวัดกำรคำยประจุที่มีค็ำ
สมดุลไอออนอยู็ช็วง -35 โวลต็ ถึง +35 โวลต็ 
 

 

 

 



 

 

 

บทที่ 3 

วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 
 จำกกำรศึกษำทฤษฏี หลักกำร และงำนวิจัยที่เกี่ยวข็อง เพ่ือเป็นพ้ืนฐำนควำมรู็ควำมเข็ำใจที่
จะน ำไปใช็ในกำรด ำเนินงำนวิจัยเกี่ยวกับ กำรออกแบบสร็ำงกรงฟำรำเดย็เพ่ือลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตใน
กระบวนกำรกรองซิลิโคนเพ่ือป็องกันอุบัติเหตุที่จะเกิดขึ้น และเครื่องมือวัดไฟฟ็ำสถิตในซิลิโคนเพ่ือ
ทดสอบประสิทธิภำพกำรลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตของกรงฟำรำเดย็  

จำกข็อสรุปในบทที่ 2 ในป็จจุบันบริษัท อุตสหกรรมซิลิโคนในประเทศไทย ได็มีกำรแก็ไข
ป็ญหำโดยใช็ระบบกรำวด็เป็นหลักจึงไม็สำมำรถลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตในกระบวนกำรกรองซิลิโคนได็
เนื่องไฟฟ็ำสถิตเกิดขึ้นในซิลิโคน และผ็ำไนลอน ซึ่งเป็นวัสดุไตรโบอิเล็คตริกที่มีควำมสำมำรถถ็ำยเท
และรับอิเล็ตตรอนได็ดีเมื่อเกิดกำรเสียดสีหรือแยกตัวออกจำกกันและมีควำมต็ำนทำนไฟฟ็ำสูงมำกท ำ
ให็อิเล็คตรอนไม็สำมำรถเคลื่อนที่ได็อย็ำงอิสระหรือเคลื่อนที่ได็อย็ำงช็ำ ๆ เมื่อเกิดกำรสูญเสียควำม
สมดุลของศกัย็ไฟฟ็ำ ดังนั้นจึงไม็สำมำรถแก็ไขป็ญหำได็โดยวิธีกำรนี้ได็  

กำรสะสมประจุไฟฟ็ำสถิตบนพ้ืนผิวของวัตถุและแสดงศักย็อ ำนำจทำงไฟฟ็ำออกไปบริเวณ
รอบ ๆ หรือเรียกว็ำ “สนำมไฟฟ็ำ” จะท ำให็เกิดกำรเหนี่ยวน ำกับวัตถุที่อยู็บริเวณโดยรอบและเมื่อ
ศักย็ไฟฟ็ำมีควำมเข็มข็นของสนำมไฟฟ็ำมำพอก็จะท ำให็เกิดกำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิตในที่สุด ผู็วิจัยได็
มีกำรศึกษำหลักกำรท ำงำนของกรงฟำรำเดย็เพ่ือหักล็ำงสนำมไฟฟ็ำที่จะท ำให็เกิดกำรเหนี่ยวน ำและ
น ำไปสู็กำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิตได็ พบว็ำมีข็อมูลงำนวิจัยที่เกี่ยวของในเรื่องของกำรลดสนำมแม็เหล็ก
ไฟฟ็ำได็มีกำรกล็ำวไว็ว็ำขนำดช็องตำข็ำยของกรงฟำรำเดย็ควรมีขนำดเล็กกว็ำหนึ่งในแปดหรือหนึ่งใน
สิบของควำมยำวคลื่นสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำที่ท ำให็เกิดกำรคำยประจุไฟฟ็ำ ท ำให็เกิดกำรเปลี่ยนแปลง
ของสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำที่อยู็ภำยนอกและไม็มีผลกระทบต็อสิ่งที่อยู็ในกรงตำข็ำย  

ดังนั้นผู็วิจัยได็น ำข็อมูลและควำมรู็ที่ได็จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข็องมำประยุกต็ใช็ใน
กระบวนกำรกรองซิลิโคนโดยมีข้ันตอนในกำรด ำเนินงำนดังนี้  
 
3.1 ออกแบบกรงฟำรำเดย็ 
 

จำกกำรศึกษำทฤษฏีและหลักกำรท ำงำนของกรงฟำรำเดย็ในบทที่ 2 ผู็วิจัยได็เลือกใช็
อลูมิเนียม เชื่อมต็อกันเป็นตำข็ำย หรือเรียกว็ำ ตำข็ำยอลูมิเนียม ซึ่งมีคุณสมบัติในกำรทนต็อกำรกัด
กล็อนได็ดี มีควำมเหนียวต็อต็ำนกำรแตกหักสูง อัตรำควำมแข็งแรงต็อน้ ำหนักสูง และตัวน ำไฟฟ็ำได็ดี
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ที่สำมำรถจัดซื้อได็ตำมท็องตลำดทั่วไป กำรเลือกช็องตำข็ำยจะขึ้นอยู็กับควำมยำวของคลื่น
แม็เหล็กไฟฟ็ำที่แพร็ออกมำสำมำรถหำได็จำกสมกำรที่ 1.2 พลังงำนของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำ 

     

 E = h 
c

λ
    (1.2) 

หรือ 

 λ = h 
c

E
 

 
เมื่อ E = พลังงำน (Energy) มีหน็วยเป็นจูล (J)  
      h =  ค็ำคงที่ของพลังค็ (Plank constant) = 6.25 x 10-34 Js. 

         c = ควำมเร็วของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำในสุญญำกำศ = 2.997 x 108 m/s 
        V = ควำมถี่ของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำ มีหน็วยเป็น Hz หรือ s-1 

      λ = ควำมยำวคลื่น มีหน็วยเป็นเมตร (m) 
 
เรำสำมำรถค ำนวนหำค็ำพลังงำน (E) ที่แพร็ออกมำจำกซิลิโคน จำกได็จำกสมกำรที่ 1.3 
 

E = QV     (1.3) 
 

  เมื่อ Q = ปริมำณประจุไฟฟ็ำ มีหน็วยเป็นคูลอมบ็ (C) 
   V = ควำมต็ำงศักย็ไฟฟ็ำ มีหน็วยเป็นโวลต็ (V) 
 

ซึ่งกำรหำค็ำพลังงำน (E) ทั้งหมดต็องมีเครื่องมือวัดอยู็อย็ำงได็แก็ เครื่องมือวัดไฟฟ็ำสถิตย็ 
(ESD) เพ่ือหำควำมต็ำงศักย็ของไฟฟ็ำ และ เครื่องมือวัดปริมำณประจุไฟฟ็ำ หรือหำปริมำณประจุ
ไฟฟ็ำได็จำกสมกำรที่ 1.4 เพ่ือหำปริมำณประจุไฟฟ็ำที่ออกมำท้ังหมด 

 
     Q = It     (1.4) 
 
  เมื่อ I = กระแสไฟฟ็ำ มีหน็วยเป็นแอมแปร็ (A) 
   t = เวลำ มีหน็วยเป็นวินำที (s) 
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จำกสมกำรที่ 1.2 เมื่อรู็ค็ำพลังงำน (E) ก็จะสำมำรถหำค็ำควำมยำวของคลื่นแม็หล็กไฟฟ็ำที่
แปรผกผันกันได็ ผู็วิจัยไม็มีเครื่องมืดวัดที่ได็กล็ำวมำจึงไม็สำมำรถจะวัดหำค็ำพลังงำนที่ออกมำจำก
ซิลิโคนทั้งหมดในขณะที่ก ำลังท ำกำรกรองซิลิโคนได็ และกำรจัดซื้อตำข็ำยอลูมิเนียมไม็สำมำรถจัดซื้อ
ตำมขนำดที่ต็องกำรได็ ผู็วิจัยจึงมีวิธีแก็ไขป็ญหำโดยกำรจัดซื้อตำข็ำยอลูมิเนียมที่มีกำรจัดจ ำหน็ำยที่มี
อยู็ทั่วไป  
 กำรออกแบบลักษณะรูปทรงของกรงฟำรำเดย็ ตำมภำพประกอบ 21 ซึ่งประกอบไปด็วย 
แทงกรำวด็ ซีบูทล็อค (C-bolt lock) ตำข็ำยอลูมิเนียมโดยมีรัศมีขนำด 115 มิลิเมตร ควำมสูงขนำด 
400 มิลิเมตร มีระยะห็ำงระหว็ำงตะแกรง GAF Filter กับกรงฟำรำเดย็ขนำด 500 มิลิเมตร และ
ขนำดช็องตำข็ำยของกรงฟำรำเดย็จะมีขนำดเล็กกว็ำ  1 ใน 10 ของแถบคลื่นควำมถี่ของคลื่น
แม็เหล็กไฟฟ็ำ  
 

 
 

ภำพประกอบ 21 ภำพจ ำลองกรงฟำรำเดย็ที่ติดตั้งกับ GAF Filter 
 

3.2 เครื่องมือวัด 
 
 เซนเซอร็วัดไฟฟ็ำสถิต ตำมภำพประกอบ 22 เป็นวงจรอิเล็คทรอนิกส็ประเภทวัดศักย็ไฟฟ็ำ
โดยวงจรจะประกอบไปด็วย วงจรอินทเกรเตอร็ (Op-Amp integrator circuit) วงจรขยำยสัญญำณ
ต็ออนุกรมและออปซิโลสโคป ซึ่งอิเล็คโทรดจะเป็นแผ็นทองแดงจะเชื่อมกับอินพุตของออปแอมป็ มี

แท็งกรำวด็ 

C-bolt lock 

ตำข็ำยอลมูิเนียม 
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ขนำด 100x100 มิลลิเมตร หนำ 1 มิลลิเมตร เพ่ือจับกำรเหนี่ยวน ำของประจุไฟฟ็ำสถิต แหล็งจ็ำย
ไฟฟ็ำกระแสตรง (DC) ขนำด 24 โวลต็ ถูกต็อเข็ำกับ ± ของ ออปแอมป็ และ ตัวเก็บประจุ CS มีค ำ
เท ำกับ 0.1 µF เพ่ือกรองสัญญำณควำมถี่สูง ผู็วิจัยได็พำรำมิเตอร็ของวงจรอินทิเกรเตอร็ คือ R0 = 
ควำมต็ำนทำนของสำยไฟ R1 = 500 kΩ C1 = 2200 pF วงจรขยำยมีค็ำ R2 = 1 kΩ R3 = 500 kΩ 
C2 = 100 pF ซ่ึงวงจรส็วนที่สองมีอัตรำขยำย -500 เท็ำ  
 

 
 

ภำพประกอบ 22 เซนเซอร็วัดไฟฟ็ำสถิต 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

บทที่ 4 

วิธีกำรและผลกำรทดลอง 

 
 ในบทนี้จะกล็ำวถึงวิธีกำรที่ใช็ในกำรทดลองในรูปแบบกำรจ ำลองกำรเกิดไฟฟ็ำสถิตและกำร
รวบรวมข็อมูลที่ได็จำกกำรทดลองเพ่ือพิสูจน็ลดลงของปริมำณไฟฟ็ำสถิตโดยเทคนิคกรงฟำรำเดย็ 
จำกกำรเปรียบเทียบปริมำณไฟฟ็ำสถิตก็อนติดตั้งกรงฟำรำเดย็ ติดตั้งกรงฟำรำเดย็ไม็มีกรำวด็ และ
ติดตั้งกรงฟำรำเดย็ที่ต็อกรำวด็  โดยใช็เครื่องมือวัดที่ได็จำกกำรออกแบบไว็ในบทที่ 3 เพ่ือวัดปริมำณ
ไฟฟ็ำสถิตในซิลิโคน  
 
4.1 ที่มำของรูปแบบกำรจ ำลอง 
 
 ผู็วิจัยได็เลือกใช็วิธีกำรทดลองในรูปแบบจ ำลอง เนื่องจำกกำรจัดสร็ำงกรงฟำรำเดย็ที่ได็มีกำร
ออกแบบไว็ในบทที่ 3 ใช็ระยะเวลำและงบประมำณในกำรจัดสร็ำงค็อนข็ำงที่จะสูงเกินไป ซิลิโคนยังมี
ควำมหนืดที่สูงมำก 700 ถึง 2050 Pa.s และไม็ใช็ตัวแปรคงที่เนื่องจำกในกระบวนกำรผลิตจะมีกำร
เปลี่ยนแปลงปรับปรุงคุณภำพอย็ำงต็อเนื่องตำมควำมต็องกำรของตลำด  ส็งผลท ำให็เกิดกำรถ็ำยเท
อิเล็คตรอนของซิลิโคนในแต็ละเกรดมีควำมแตกต็ำงกันออกไปตำมส็วนผสมของซิลิโคน ซึ่งส็วนผสม
ของซิลิโคนนั้นไม็สำมำรถเป็ดเผยข็อมูลที่เป็นควำมลับของทำงบริษัท อุตสหกรรมซิลิโคน (ประเทศ
ไทย) จ ำกัด จึงไม็สำมำรถท่ีจะศึกษำปริมำณส็วนผสมของซิลิโคนที่มีส็วนสัมพันธ็ที่ท ำให็เกิดไฟฟ็ำสถิต
ได็ อีกทั้งยังส็งผลกระทบต็อกระบวนกำรท ำงำนในขณะที่ท ำกำรทดลองในหน็ำงำนจริงอีกด็วย 

จำกกำรศึกษำกระบวนกำรกรองซิลิโคนในบทที่ 2 จะสรุปได็ว็ำ หลักกำรที่ท ำให็เกิดไฟฟ็ำ
สถิตในกระบวนกำรกรองซิลิโคนเกิดจำกกำรเสียดสีกันของวัตถุระหว็ำงซิลิโคนและผ็ำไนลอนท ำให็
เกิดปรำกฏกำรณ็ประจุไฟฟ็ำสถิตบนพ้ืนผิววัสดุไม็เท็ำกัน ผู็วิจัยได็ศึกษำหลักกำรกำรเกิดไฟฟ็ำสถิต
และน ำมำประยุกต็ใช็ในกำรจ ำลอง โดยเลือกใช็วัสดุที่ ได็อ็ำงอิงตำม ตำรำงไทรโบอิเล็กทริก 
(Triboelectric Series)  ได็แก็ ผ็ำไนลอน (Nylon) และท็อ PCV (Polyvinyl Chloride)  
 
4.2 วิธีกำรสร็ำงประจุไฟฟ็ำสถิต 
  

ผู็วิจัยได็ใช็หลักกำรสร็ำงประจุไฟฟ็ำสถิตจำกเครื่องก ำเนิดไฟฟ็ำสถิต (Van de Graaff 
Generator) ดังภำพประกอบ 23  โดยมีรำยละเอียดดังนี้ 

1. โลหะกลวงทรงกลม ท ำหน็ำที่ เก็บประจุบวก 
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2. อิเล็คโทรดเชื่อมต็อกับโลหะกลวงทรงกลมและแปลงสัมผัสกับสำยพำนเพ่ือดึงประจุไฟฟ็ำ 
3. ลูกกลิ้งบน (Plexiglass) 
4. ด็ำนข็ำงของสำยพำนที่มีประจุลบ  
5. ด็ำนในของสำยพำนที่มีประจุลบ 
6. ลูกกลิ้งล็ำง ต็อกบัมอเตอร็ 
7. อิเล็กโทรดต่ ำเขื่อมต็อกรำวด็ 
8. โลหะกลวงทรงกลม ท ำหน็ำที่เก็บประจุลบ 
9. ประกำยไฟที่เกิดจำกควำมแตกต็ำงของศักย็ 
 

 
 

ภำพประกอบ 23 เครื่องก ำเนิดไฟฟ็ำสถิต (Van de Graaff Generator) 
 

โดยผู็วิจัยได็น ำวิธีกำรเสียดสีและวิธีกำรน ำประจุไฟฟ็ำโดยอิเล็คโทรดเพ่ือจ ำลองกำรเกิด
ไฟฟ็ำสถิต มำประยุกต็ใช็ในรูปแบบจ ำลอง อุปกรณ็ที่ใช็ในกำรจ ำลอง ได็แก็ ท็อ  PVC ขนำด 1 นิ้ว 
ยำว 16 เซนติ เมตร ตำมภำพประกอบ 24  (ก ) ผ็ำไนลอน ขนำด 25x30 เซนติ เมตร ตำม
ภำพประกอบ 24  (ข) อิเล็คโทรดรับประจุ ขนำด 20x20 mm ตำมภำพประกอบ 24  (ค) อลูมิเนียม
ทรงกระบอก ขนำด 245 มิลลิลิตร  ตำมภำพประกอบ 24  (ง) มอเตอร็พัดลมขนำด 16 นิ้ว ตำม
ภำพประกอบ 24  (จ)  หลักกำรท ำงำนตำมภำพประกอบ 25 ท็อ PVC จะยึดติดกับมอเตอร็ในขณะที่
มอเตอร็ท ำงำนท็อ PVC จะหมุนเพ่ือเสียดสีกับผ็ำไนลอนท ำให็เกิดกำรถ็ำยเทประจุไฟฟ็ำ โดยมี
อิเล็คโทรดขนำน 20x20 มิลลิเมตร มีหน็ำที่รับประจุไฟฟ็ำส็งไปยังกระป็องอลูมิเนียมเพ่ือเก็บประจุ
ไฟฟ็ำ ภำพประกอบที่ 26 จะแสดงภำพจริงของกำรท ำงำนของเครื่องก ำเนิดไฟฟ็ำสถิตที่ผู็วิจัยได็ท ำ
กำรตั้งติดอุปกรณ็ต็ำง ๆ   
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    (ก)                            (ข)                               (ค)               
\         

       
(ง)                                       (จ) 

 
ภำพประกอบ 24 อุปกรณ็ที่ใช็ส ำหรับสร็ำงไฟฟ็ำสถิต 

 
 

 
 

ภำพประกอบ 25 แสดงภำพจ ำลองเครื่องสร็ำงไฟฟ็ำสถิต 
 

มอเตอร็พัดลม 

ผ็ำไนลอน 

ท็อ PVC อิเล็คโทรด 
20x20  มิลลิเมตร 

อลูมิเนียมทรงกระบอก 

สำยไฟ 
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ภำพประกอบ 26 แสดงภำพจริงของเครื่องสร็ำงไฟฟ็ำสถิต 
 

4.3 ระบบกำรวัดประจุไฟฟ็ำ 
 

ระบบกำรวัดประจุไฟฟ็ำจำกกำรออกแบบใน บทที่ 3 ดังแสดงภำพประกอบ 27 จะแบ็ง
ออกเป็น 3 ส็วน โดยมีรำยละเอียดดังนี้  

4.3.1 อิเล็คโทรด คือ แผ็นทองแดง ขนำด 10x10 เซนติเมตร ท ำหน็ำที่รับประจุไฟฟ็ำสถิต 
ดังแสดงภำพประกอบ 28 

4.3.2 วงจรขยำยสัญญำณ จะประกอบไปด็วยวงจร วงจรอินทเกรเตอร็ (Op-Amp 
integrator circuit) วงจรขยำยสัญญำณต็ออนุกรม ดังแสดงภำพประกอบ 29  

4.3.3 ออสซิลโลสโคป (oscilloscope) รุ็น GDS-2074A เป็นเครื่องมือวัดทำงอิเล็กทรอนิกส็
ที่ส ำคัญอีกชนิดหนี่งที่ใช็ในกำรวัดแสดง รูปคลื่นสัญญำณต็ำง ๆ ออกมำเป็นภำพ ดังภำพประกอบ 30 

ภำพประกอบ 31 จะแสดงภำพจริงของกำรท ำงำนของระบบกำรวัดประจุไฟฟ็ำที่ผู็วิจัยได็ท ำ
กำรตั้งติดอุปกรณ็ต็ำง ๆ  และลักษณะของกำรแสดงผลเริ่มต็นของระบบกำรวัดประจุไฟฟ็ำ ดัง
ภำพประกอบ 32  

 
 

มอเตอร็พัดลม 
ผ็ำไนลอน 

ท็อ PVC 
สำยไฟ 

อลูมิเนียม 

ทรงกระบอก 

อิเล็คโทรด  
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ภำพประกอบ 27 ภำพจ ำลองระบบกำรวัดประจุไฟฟ็ำ 
 

 
 

ภำพประกอบ 28  แผ็นทองแดง ขนำด 10x10 เซนติเมตร 
 

 
 

ภำพประกอบ 29 วงจรขยำยสัญญำณ 

อิเล็คโทรด 
10x10 เซนติเมตร 

วงจรขยำย 

สัญญำณ 

ออสซิลโลสโคป 

R1 

R3 

LM358 

C2 

C1 

Cs 

Cs 

R2 
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ภำพประกอบ 30 ออสซิลโลสโคป (oscilloscope) รุ็น GDS-2074A 
 

 
 

ภำพประกอบ 31 แสดงภำพจริงของระบบกำรวัดประจุไฟฟ็ำ 
 

ออสซิลโลสโคป 
วงจรขยำย 
สัญญำณ 

อิเล็คโทรด 
10x10 เซนติเมตร 
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ภำพประกอบ 32 ลักษณะของกำรแสดงผลเริ่มต็นของระบบกำรวัดประจุไฟฟ็ำ 
 

4.4 กรงฟำรำเดย็  
 
กรงฟำรำเดย็เป็นวัสดุที่ท ำมำจำกลวดอลูมิเนียมสำนกันเป็นตำข็ำยเรียกว็ำ ตำข็ำยอลูมิเนียม 

ซึ่งสำมำรถจัดซื้อได็ง็ำย ดังแสดงภำพประกอบ 33 มีขนำด 210x290 มิลลิเมตร ขนำดของลวด 0.3 
มิลลิเมตร และขนำดช็องตำข็ำยมีขนำด 2x2 มิลลิเมตร โดยท ำหน็ำที่ลดปริมำณไฟฟ็ำสถิต ป็องกัน
กำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิต และลดคลื่นสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำภำยนอกในกรณีมีกำรเปลี่ยนแปลงอย็ำง
รุนแรง จะไม็สำมำรถกีดขว็ำงสนำมไฟฟ็ำแม็เหล็กสถิตหรือสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำที่เปลี่ยนไปอย็ำงช็ำ ๆ
ได็  

 

 
 

ภำพประกอบ 33 ตำข็ำยอลูมิเนียม 
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4.5 วิธีกำรทดลอง  
 

ภำพประกอบ 34 ภำพจ ำลองแสดงวิธีกำรติดตั้งเครื่องสร็ำงไฟฟ็ำสถิตและระบบกำรวัดประจุ
ไฟฟ็ำ เพื่อเตรียมในกำรทดสอบโดยต ำแหน็งกำรวำงอลูมิเนียมทรงกระบอกที่ท ำหน็ำที่เก็บประจุไฟฟ็ำ 
และแผ็นอิเล็คโทรด ขนำน 10x10 เซนติเมตร จะอยู็ห็ำงกันด็วยระยะ 3.5 เซนติเมตร เมื่อเกิดกำร
คำยประจุไฟฟ็ำสถิตจำกอลูมิเนียมทรงกระบอกไปยังอิเล็คโทรดระบบวัดประจุไฟฟ็ำสถิตจะแสดงภำพ
ผลทดลองและบันทึกผลกำรทดลอง ซึ่งผู็วิจัยได็แบ็งกำรทดลองออกเป็น 3 รูปแบบ ได็แก็ 

1. กำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตไม็มีกรงฟำรำเดย็ ดังแสดงภำพประกอบ 34 แสดงภำพ
จ ำลอง และภำพประกอบ 35 แสดงภำพจริงกำรวำงต ำแหน็งของอลูมิเนียมทรงกระบอกและแผ็น
อิเล็คโทรด 

2. กำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตแบบมีกรงฟำรำเดย็ไม็มีกำรติดตั้ งกรำวด็ ดังแสดง
ภำพประกอบ 36 แสดงภำพจ ำลอง และภำพประกอบ 37 แสดงภำพจริงกำรวำงต ำแหน็งของ
อลูมิเนียมทรงกระบอก กรงฟำรำเดย็ และแผ็นอเิล็คโทรด 

3. กำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตแบบมีกรงฟำรำเดย็ที่มีกำรติดตั้ งกรำวด็ ดังแสดง
ภำพประกอบ 38 แสดงภำพจ ำลอง และภำพประกอบ 39 แสดงภำพจริงกำรวำงต ำแหน็งของ
อลูมิเนียมทรงกระบอก กรงฟำรำเดย็ติดตั้งระบบกรำวด็ และแผ็นอิเล็คโทรด 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ 34 แสดงภำพจ ำลองกำรวำงต ำแหน็งของอลูมิเนียมทรงกระบอกและแผ็นอิเล็คโทรด 

 
 
 
 
 
 

อลูมิเนียม 
ทรงกระบอก 

ระบบกำรวัด

ประจุไฟฟ็ำ 
เครื่องสร็ำง

ไฟฟ็ำสถิต 

3.5 cm 

อิเล็คโทรด 
10x10 cm 
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ภำพประกอบ 35 แสดงภำพจริงกำรวำงต ำแหน็งของอลูมิเนียมทรงกระบอกและแผ็นอิเล็คโทรด 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพประกอบ 36 แสดงภำพจ ำลองกำรวำงต ำแหน็งของอลูมิเนียมทรงกระบอก 
กรงฟำรำเดย็ และแผ็นอิเล็คโทรด 

1.75cm 1.75cm 

อลูมิเนียม 
ทรงกระบอก 

เครื่องสร็ำง

ไฟฟ็ำสถิต 

อิเล็คโทรด 
10x10 cm 

Faraday 
Cage 

ระบบกำรวัด

ประจุไฟฟ็ำ 

อลูมิเนียม 
ทรงกระบอก 

อิเล็คโทรด 
10x10 cm 
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ภำพประกอบ 37 แสดงภำพจริงกำรวำงต ำแหน็งของอลูมิเนียมทรงกระบอก 
กรงฟำรำเดย็ และแผ็นอิเล็คโทรด 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพประกอบ 38 แสดงภำพจ ำลองกำรวำงต ำแหน็งของอลูมิเนียมทรงกระบอก 
กรงฟำรำเดย็ติดตั้งระบบกรำวด็ และแผ็นอิเล็คโทรด 

1.75cm 1.75cm 

อลูมิเนียม 
ทรงกระบอก 

เครื่องสร็ำง

ไฟฟ็ำสถิต 

อิเล็คโทรด 
10x10 cm 

Faraday 
Cage 

ระบบกำรวัด

ประจุไฟฟ็ำ 

อลูมิเนียม 
ทรงกระบอก 

Faraday 
Cage 

อิเล็คโทรด 
10x10 cm 
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ภำพประกอบ 39 แสดงภำพจริงกำรวำงต ำแหน็งของอลูมิเนียมทรงกระบอก 
กรงฟำรำเดย็ติดตั้งระบบกรำวด็ และแผ็นอิเล็คโทรด 

 
4.6 กำรเก็บผลกำรทดลอง 

  
กำรทดลองจะทดลองที่อุณหภูมิห็องที่ 25 องศำ ควำมชื้นที่ 47 %HR ซึ่งเป็นค็ำใกล็เคียงกัน

กับห็องกระบวนกำรกรองซิลิโคน ปรับออสซิลโลสโคปสเกลวัดแรงดัน DC 5V คำบเวลำ(T) 2s x10
ช็อง = 20s เก็บผลกำรทดลอง 40 ครั้ง ในแต็ละรูปแบบใช็ระยะเวลำในกำรทดลองครั้งละ 20 วินำที 
โดยมีขั้นตอนกำรวัดดังต็อไปนี้ 

1. กดเป็ดมอเตอร็พัดลมเบอร็ 3 เพ่ือหมุนท็อ PVC ให็เสียดสีกับผ็ำไนลอน 
2. ท็อ PVC ให็เสียดสีกับผ็ำไนลอนครบเวลำ 20 วินำที จึงกดStopที่เครื่องออสซิลโลสโคป
และมอเตอร็พัดลมตำมล ำดับ 
3. ถ็ำยภำพและเก็บผลกำรทดลอง 
 
จำกกำรทดสอบกำรวัดผลแสดงให็เห็นว็ำในช็วงเวลำกำรทดลอง 20 วินำที ค็ำปริมำณไฟฟ็ำ

เปลี่ยนแปลงอยู็ตลอดเวลำ ดังแสดง ผู็วิจัยจึงได็เลือกเก็บผลแรงดัน (∆V) สูงสุดในช็วงเวลำกำร
ทดลอง ดังตัวอย็ำงแสดงภำพประกอบ 40 41 และ 42 ตัวอย็ำงกำรแสดงผลจำกออสซิลโลสโคป 

อลูมิเนียม 
ทรงกระบอก 

Faraday Cage 

อิเล็คโทรด 10x10 cm 

กรำวด็ 
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ภำพประกอบ 40 ตัวอย็ำงกำรแสดงผลจำกเครื่องออสซิลโลสโคปของกำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิต
แบบมีกรงฟำรำเดย็ที่มีกำรติดตั้งกรำวด็ 

 

 
 

ภำพประกอบ 41 ตัวอย็ำงกำรแสดงผลจำกออสซิลโลสโคปของกำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิต 
แบบมีกรงฟำรำเดย็ไม็มีกำรติดตั้งกรำวด็ 
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ภำพประกอบ 42 ตัวอย็ำงกำรแสดงผลจำกออสซิลโลสโคปของทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิต 
ไม็มีกรงฟำรำเดย็ 

 

4.7 ผลกำรทดลอง 
 

กำรเก็บผลกำรทดลอง ดังตำรำงที่ 3 ในรูปแบบกำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตไม็มีกรงฟำรำ
เดย็จะแสดงให็ว็ำค็ำปริมำณไฟฟ็ำสถิตเฉลี่ยที่ -16.52 โวลต็ ตำรำงที่ 4 กำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิต
แบบมีกรงฟำรำเดย็ไม็มีกำรติดตั้งกรำวด็ แสดงให็เห็นว็ำมีกำรลดลงของปริมำณไฟฟ็ำสถิตโดยมี
ค็ำเฉลี่ยที่ -8.09 โวลต็ ตำรำงที่ 5 กำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตแบบมีกรงฟำรำเดย็ที่มีกำรติดตั้ง
กรำวด็ แสดงให็เห็นว็ำปริมำณไฟฟ็ำสถิตลดลงเป็นปริมำณมำกโดยมีค็ำเฉลี่ยอยู็ที่ -4.85 โวลต็ เมื่อ
เปรียบเทียบกรำฟผลกำรทดลองทั้ง 3 รูปแบบจะแสดงให็เห็นได็ว็ำกรงฟำรำเดย็ที่ไม็มีกำรติดตั้ง
กรำวด็สำมำรถลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตได็ถึง 51 % และกรงฟำรำเดย็ที่มีกำรติดตั้งกรำวด็สำมำรถลด
ปริมำณไฟฟ็ำสถิตได็ถึง 71% ดังแสดงภำพประกอบ 43 
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ตำรำงที่ 3 ผลกำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตไม็มีกรงฟำรำเดย็ 
 

วัดปริมำณไฟฟ็ำสถิตโดยไม็มีกรงฟำรำเดย็ 

ครั้งที ่
∆V 

 (Voltage) 
ครั้งที ่

∆V 
 (Voltage) 

1 -14.2 21 -15 

2 -17 22 -16.6 

3 -20 23 -14.6 

4 -13.6 24 -18 

5 -13.2 25 -15.2 

6 -12.2 26 -11.2 

7 -13.2 27 -13 

8 -20.6 28 -17.2 

9 -19.6 29 -20.4 

10 -15.4 30 -17.6 

11 -15 31 -17 

12 -16.6 32 -15 

13 -15.2 33 -16.4 

14 -20.4 34 -14 

15 -18.4 35 -18.4 

16 -18 36 -18.2 

17 -20.8 37 -18.6 

18 -18 38 -19.6 

19 -10.4 39 -12.6 

20 -16 40 -12.6 
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ตำรำงที่ 4 ผลกำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตแบบมีกรงฟำรำเดย็ไม็มีกำรติดตั้งกรำวด็ 
 

วัดปริมำณไฟฟ็ำสถิตโดยมีกรงฟำรำเดย็ไม็มีกำรติดตั้งกรำวด็ 

ครั้งที ่
∆V 

 (Voltage) 
ครั้งที ่

∆V 
 (Voltage) 

1 -8 21 -11 

2 -10.4 22 -9 

3 -7.8 23 -8.2 

4 -10 24 -8.2 

5 -11.2 25 -7.8 

6 -10.2 26 -7.4 

7 -10.8 27 -8.6 

8 -9.4 28 -7 

9 -7.2 29 -7 

10 -7.8 30 -7.6 

11 -7 31 -7 

12 -7.6 32 -8.4 

13 -7 33 -8.4 

14 -8.2 34 -9.2 

15 -7.2 35 -8.8 

16 -7.2 36 -7 

17 -7.6 37 -7 

18 -7.4 38 -8.6 

19 -9.6 39 -9 

20 -9 40 -9.4 
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ตำรำงที่ 5 ผลกำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตแบบมีกรงฟำรำเดย็ที่มีกำรติดตั้งกรำวด็ 
 

วัดปริมำณไฟฟ็ำสถิตแบบมีกรงฟำรำเดย็ที่มีกำรติดตั้งกรำวด็ 

ครั้งที ่
∆V 

 (Voltage) 
ครั้งที ่

∆V 
 (Voltage) 

1 -4.6 21 -5.2 

2 -5 22 -4.4 

3 -5.4 23 -5 

4 -5.2 24 -5.4 

5 -5 25 -4.8 

6 -5.2 26 -4.6 

7 -5.2 27 -4.6 

8 -5.2 28 -5 

9 -4.8 29 -5 

10 -4.6 30 -4.8 

11 -5.2 31 -5 

12 -4.6 32 -4.6 

13 -4.6 33 -4.8 

14 -5.6 34 -4.8 

15 -5 35 -5 

16 -4.6 36 -5 

17 -5 37 -4.6 

18 -4.6 38 -4.6 

19 -4.8 39 -4.6 

20 -5 40 -4.8 
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ภำพประกอบ 43 กรำฟเปรียบเทียบกำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิต 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

บทที่ 5 

สรุปและอภิปำยผลกำรทดลอง 

 
5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
 

 จำกกำรทดลองในบทที่ 4 รูปแบบกำรจ ำลองสร็ำงประจุไฟฟ็ำสถิตผู็วิจัยได็ใช็วัสดุที่อ็ำงอิง
จำกทฤษฎีไทรโบอิเล็กทริก (Triboelectric Series) ได็แก็ ท็อ PVC และ ผ็ำไนลอน เพ่ือสร็ำงประจุ
ไฟฟ็ำสถิต โดยอิเล็คโทรดขนำด 20x20 มิลลิเมตร รับประจุไฟฟ็ำเพ่ือเก็บประจุไฟฟ็ำสถิตที่อลูมิเนียม
ทรงกระบอก ซึ่งมีต็นแบบมำจำกเครื่องก ำเนิดไฟฟ็ำสถิต (Van de Graaff Generator) ระบบกำรวัด
ประจุไฟฟ็ำที่ใช็ในกำรวัดจะประกอบไปด็วย อิเล็คโทรดหรือแผ็นทองแดง ขนำด 10x10 เซนติเมตร 
ท ำหน็ำที่รับประจุไฟฟ็ำสถิต  วงจรขยำยสัญญำณท ำหน็ำที่ขยำยแรงดัน และออสซิลโลสโคป 
(oscilloscope) รุ็น GDS-2074A ท ำหน็ำที่แสดงภำพผลกำรทดลอง กรงฟำรำเดย็ที่ผู็วิจัยได็เลือกใช็
คือลวดอลูมิเนียมสำนกันเป็นตำข็ำย ขนำด 210x290 มิลลิเมตร ขนำดของลวด 0.3 มิลลิเมตร และ
ขนำดช็องตำข็ำยมีขนำด 2x2 มิลลิเมตร ท ำหน็ำที่ลดปริมำณไฟฟ็ำสถิต ป็องกันกำรคำยประจุไฟฟ็ำ
สถิต และลดคลื่นสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำภำยนอก  

อุณหภูมิห็องที่ใช็ในกำรทดลองที่ 25 องศำ ควำมชื้นที่ 47 %HR ซ่ึงเป็นค็ำใกล็เคียงกันกับ
ห็องกระบวนกำรกรองซิลิโคน ปรับออสซิลโลสโคปสเกลวัดแรงดัน DC 5V คำบเวลำ(T) 2s x10 ช็อง 
= 20 วินำที เก็บผลกำรทดลอง 40 ครั้ง ในแต็ละรูปแบบใช็ระยะเวลำในกำรทดลองครั้งละ 20 วินำที  
กำรทดลองในรูปแบบที่ 1 กำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตไม็มีกรงฟำรำเดย็  โดยจัดวำงระยะห็ำง
ระหว็ำงอลูมิเนียมทรงกระบอกที่ท ำหน็ำที่เก็บประจุและแผ็นอิเล็คโทรดของระบบวัดประจุไฟฟ็ำด็วย
ระยะห็ำง 3.5 เซนติเมตร ผลที่ได็ ดังตัวอย็ำงแสดงภำพประกอบ 42 และ ตำรำงที่ 3 จะแสดงให็ว็ำ
ค็ำปริมำณไฟฟ็ำสถิตเฉลี่ยที่ -16.52 โวลต็ กำรทดลองในรูปแบบที่ 2 ทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตแบบมี
กรงฟำรำเดย็ไม็มีกำรติดตั้งกรำวด็ ผลที่ได็ ดังตัวอย็ำงแสดงภำพประกอบ 41 และตำรำงที่ 4 จะแสดง
ให็ว็ำค็ำปริมำณไฟฟ็ำสถิตเฉลี่ยที่ -8.09 โวลต็ ซึ่งปริมำณไฟฟ็ำสถิตลดลงถึง 8.43 โวลต็ เมื่อเทียบกับ
กำรทดลองรูปแบบที่ 1  กำรทดลองในรูปแบบที่ 3 ทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิตแบบมีกรงฟำรำเดย็ที่มี
กำรติดตั้งกรำวด็ ดังตัวอย็ำงแสดงภำพประกอบ 40 และตำรำงที่ 5 จะแสดงให็ว็ำค็ำปริมำณไฟฟ็ำ
สถิตเฉลี่ยที่ -4.85 โวลต็ซึ่งปริมำณไฟฟ็ำสถิตลดลงถึง โวลต็ 11.67 โวลต็ เมื่อเทียบกับกำรทดลอง
รูปแบบที่ 1 จำกกรำฟเปรียบเทียบกำรทดลองปริมำณไฟฟ็ำสถิต ภำพประกอบ 43 แสดงให็เห็นว็ำ
กรงฟำรำเดย็สำมำรถลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตได็มำกถึง 51 % และเมื่อกรงฟำรำเดย็ติดตั้งระบบกรำวด็
จะสำมำรถลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตได็มำกถึง 71% เมื่อเทียบกับกำรทดลองในรูปแบบที่ 1  
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5.2 อภิปรำยกำรทดลอง 
 

 จำกภำพตัวอย็ำงกำรแสดงผลจำกเครื่องออสซิลโลสโคปจะสังเกตเห็นได็ว็ำคลื่นมีกำร
เปลี่ยนแปลงแรงดันในทิศทำงแรงดันลบซึ่งเป็นตำมทฤษฏีไทโบอิเล็คทริกซีรี่ ผ็ำไนลอนจะสูญเสีย
อิเล็คตรอนง็ำยและแสดงศักย็ฟ็ำเป็นบวก ท็อ PVC จะรับอิเล็คตรอนได็ดีและแสดงศักย็ไฟฟ็ำเป็น
ประจุลบ ซึ่งอิเล็คโทรดขนำด 20x20 มิลลิเมตร จะรับประจุลบจำก ท็อ PVC ไปยังอลูมิเนียม
ทรงกระบอกและเกิดกำรดิสชำร็จของประจุไฟฟ็ำสถิตอย็ำงต็อเนื่องในช็วงกำรทดลอง 20 วินำที ต็อ
ครั้ง จึงท ำให็มีกำรเปลี่ยนแปลงแรงดันอย็ำงผิดปกติในทิศทำงเดียวกันเป็นส็วนมำกซึ่งลักษณะคล็ำย
กับ แรงดันเสิร็จ (Surge) ที่มีควำมผิดปกติอย็ำงในช็วงเวลำสั้นๆ กรงฟำรำเดย็สำมำรถลดปริมำณ
ไฟฟ็ำสถิตได็ซึ่งเป็นตำมทฤษฏีของกรงฟำรำเดย็ เนื่องจำกอลูมิเนียมทรงกระบอกที่เก็บประจุไฟฟ็ำจะ
แพร็สนำมแม็ไฟฟ็ำออกมำเหนี่ยวน ำกับวัตถุที่อยู็รอบ ๆ กรงฟำรำเดย็ที่ผู็วิจัยได็น ำมำทดลองสำมำรถ
กีดขว็ำงคลื่นสนำมแม็เหล็กไฟฟ็ำที่แพร็ออกมำได็เป็นบำงส็วนส็งผลท ำให็เกิดกำรคำยประจุไฟฟ็ำสถิต
ไปยังอิเล็คโทรดของระบบวัดได็น็อยลงถึง 51% และยังมีประจุไฟฟ็ำบำงส็วนที่ยังหลงเหลืออยู็ในลวด
ตำข็ำยเนื่องจำกไม็มีกำรติดตั้งระบบกรำวด็เพ่ือนให็ประจุไฟฟ็ำลงสู็พ้ืนดิน เมื่อกรงฟำรำเดย็มีกำร
ติดตั้งระบบกรำวด็คลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำจะเหนี่ยวน ำประจุภำยในกรงฟำรำเดย็ซึ่งประจุที่อยู็พ้ืนผิวโลก
จะเคลื่อนที่ขึ้นมำตำมแรงเหนี่ยวน ำของคลื่นแม็เหล็กไฟฟ็ำท ำให็กรงฟำรำเดย็มีประสิทธิภำพในกำร
กีดขว็ำงมำกขึ้นถึง 71% 
  

5.3 ข็อเสนอแนะ 
 
 1. จำกผลกำรทดลองแสดงให็เห็นว็ำกรงฟำรำเดย็สำมำรถลดปริมำณไฟฟ็ำสถิตได็จริง อีกทั้ง
ยังสำมำรถน ำไปศึกษำต็อยอดเพ่ือน ำใช็ในกำรแก็ไขป็ญหำไฟฟ็ำสถิตในหน็ำงำนจริงได็อีกด็วย 
 2. เครื่องมือวัดที่ใช็ในกำรทดลองจัดสร็ำงขึ้นมำเพ่ือวัดปริมำณไฟฟ็ำสถิตในรูปแบบจ ำลอง
โดยเฉพำะไม็สำมำรถที่จะวัดปริมำณไฟฟ็ำสถิตในหน็ำงำนจริงได็เนื่องจำกมีปริมำณไฟฟ็ำสถิตที่สูง
มำก 
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