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• ปญหามลพิษทางอากาศ
• อนุภาคขนาดเล็กมีผลกระทบตอสุขภาพและคุณภาพ

ชีวิตของมนุษย และในกระบวนการในอุตสาหกรรม
• จําเปนตองมีศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของอนุภาคขนาดเล็ก

เหลานี้  เพื่อทําการตรวจสอบวิเคราะห  และควบคุม
คุณภาพอากาศและสิ่งปนเปอนจากอนุภาคขนาดเล็ก

• อุปกรณและเครื่องมือวัดขนาดอนุภาค

บทนํา
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อุปกรณและเครื่องมือวัดขนาดอนุภาค
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• วิธีการแพรของอนุภาค (Diffusion method)
• วิธีการจากแรงเฉื่อยของอนุภาค (Inertial method)
• วิธีการเคลื่อนตัวตามหลักอากาศพลศาสตร (Aerodynamic method)
• วิธีการกระจายแสงของอนุภาค (Light scattering method)
• วิธีการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟาของอนุภาค (Electrical mobility method)



การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดขนาดอนุภาค
แบบใชหลักการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟา
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• จําเปนตองรูถึงพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายใตสนามไฟ
ฟา เปนสิ่งที่จําเปนอยางมากสําหรับการออกแบบ เนื่องจากเปนตัว
บงชี้ถึงความถูกตองแมนยําของเครื่องมือวัด



• เพื่อวิเคราะหพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของอนุภาคแขวนลอยใน
อากาศภายใตสนามไฟฟา เพื่อใชเปนขอมูลที่สําคัญสําหรับการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดขนาดอนุภาคแขวนลอยในอากาศ
แบบใชหลักการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟา

วัตถุประสงคของการวิจัย
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เครื่องวัดขนาดอนุภาคแบบใหหลักการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟา
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ระยะการเคลื่อนที่ของอนุภาคจะขึ้นอยูกับคาความสามารถในการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟาของอนุภาคแตละขนาด



ความสามารถในการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายใตสนามไฟฟา
ความสามารถในการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟาของอนุภาค (Particle Electrical Mobility) ภายใตสนามไฟฟา :
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n = จํานวนประจุที่อยูบนอนุภาค
e = คาประจุของอิเล็กตรอน
E = คาความเครียดของสนามไฟฟา
µ = คาความหนืดของแกส
dp = ขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค
Cc = ตัวชดเชยของคันนิงแฮม



การวิเคราะหการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายใตสนามไฟฟา
สมการเชิงอนุพันธของการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มีประจุในแนวรัศมี r และแนวแกน z :

สมมุติใหการสูญเสียของสนามไฟฟาที่ขอบมุมมีคานอยมากๆ และสนามไฟฟาในแนวรัศมี r และแนวแกน z :

และสมมุติใหการไหลภายในทอเปนการไหลแบบสมมาตรกับแกน, แบบราบเรียบ, แบบรูปรางของความเร็ว
พัฒนาไปจากเดิมอยางเต็มที่ และแบบไมยุบตัวตามความดัน ดังนั้นความเร็วในแนวรัศมี r และแนวแกน z :
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V = แรงดันไฟฟา, r = ระยะรัศมี, r1 = รัศมีของขั้วอิเล็กโทรดดานใน และ r2 = รัศมีของขั้วอิเล็กโทรดดานนอก



เสนทางการเคลื่อนที่ของอนุภาค (Particle Trajectory) :
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เสนทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ตําแหนงรัศมี r1 :

และเสนทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ตําแหนงรัศมี r1 + δ :

การวิเคราะหการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายใตสนามไฟฟา
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เงื่อนไขในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของอนุภาค
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• ขนาดของอนุภาค อยูในชวง 10 -1,000 นาโนเมตร
• แรงดันไฟฟา อยูในชวง 1 – 10 kV
• อัตราการไหลทั้งหมดภายใน อยูในชวง 11 – 15 lpm
• ตําแหนงระยะรัศมีทางเขาของอนุภาค อยูในชวง 1 – 15 mm



ผลการวิเคราะห

ผลของขนาดของอนุภาค (แรงดันไฟฟา 1 kV, อัตราการไหล 11 ลิตร ตอ นาที)  :
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ผลการวิเคราะห

ผลของแรงดันไฟฟา (อนุภาคขนาด 50 nm, อัตราการไหล 11 ลิตร ตอ นาที) :
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ผลการวิเคราะห

ผลของอัตราการไหลของของไหล (อนุภาคขนาด 50 nm, แรงดันไฟฟา 1 kV) :
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ผลการวิเคราะห
ผลของตําแหนงระยะรัศมีทางเขาของอนุภาค
(อนุภาคขนาด 50 nm, แรงดันไฟฟา 1 kV, อัตราการไหล 11 ลิตร ตอ นาที) :
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• คาความสามารถในการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟาของอนุภาคจะ
ขึ้นอยูกับ ขนาดของอนุภาค แรงดันไฟฟาระหวางขั้วอิเล็ก
โทรด และอัตราการไหลของของไหล

• ตําแหนงระยะรัศมีทางเขาของอนุภาคที่เพิ่มขึ้นจะมีผลทํา
ใหเกิดการทับซอนของอนุภาคหลายขนาดได

• ระยะการเคลื่อนที่ของอนุภาคแตละขนาดจะใชประโยชน
ในการออกแบบระยะของหัววัดคาความเขมขนของ
อนุภาค

บทสรุปบทสรุป
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• ทําการศึกษาลักษณะของสนามไฟฟาและรูปรางการไหล
ของของไหลภายในของเครื่องวัดขนาดอนุภาค ดวย
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในการวิเคราะห

• ทําการสรางตนแบบเครื่องวัดขนาดอนุภาคแบบใชหลัก
การเคลื่อนตัวเชิงไฟฟา โดยใชผลจากการวิเคราะหนี้ ชวย
ในการออกแบบระยะการจัดวางของหัววัดคาความเขมขน
ของอนุภาค

งานในอนาคตงานในอนาคต
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จบการนําเสนอ
ขอบคุณครับ



Q&A


