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บทคัดย่อ 

 

กระบวนการเชื่อมอาร์กทังสเตนโดยใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อมต้องการพลังงานไฟฟ้าส าหรับสร้างการ

อาร์กเพื่อใช้ส าหรับการหลอมชิ้นงาน โดยพลังงานจากการอาร์กสามารถสูญเสียได้ในระหว่างการ

เชื่อมในรูปแบบต่างๆคือการน าความร้อน, การพาความร้อนและการแผ่รังสี ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพ

ความร้อนที่ได้จากการอาร์กมีค่าต่ าลง งานวิจัยนี้จึงศึกษาความเป็นไปได้ที่จะน าวัสดุสะท้อนการแผ่

รังสีรูปทรงพาราโบลอยด์ และวงรีมาสะท้อนพลังงานความร้อนจากการแผ่รังสีที่เกิดขึ้น ซึ่งจะท าให้

พลังงานความร้อนที่เข้าสู่ชิ้นงานมากขึ้น โดยได้ท าการทดลองอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีและไม่ใช้ 

4 ขั้นตอนคือ ในขั้นตอนแรกจะท าการทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุสะท้อนรังสีโดยการใช้วัสดุ

สะท้อนรังสีสะท้อนแสงจากหลอดไฟแอดอีดีเพื่อวัดความส่องสว่างที่ได้เปรียบเทียบกับการใช้

หลอดไฟแอลอีดีโดยไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี ต่อมาเป็นการอาร์กลงบนแคลอรี่มิเตอร์โดยเปรียบเทียบ

ระหว่างการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีและไม่ใช้เพื่อหาผลของประสิทธิภาพความร้อนที่เข้าสู่

ชิ้นงาน หลังจากนั้นทดสอบอาร์กลงบนวัสดุเกรด SS400 เพื่อเปรียบเทียบขนาดของแนวเชื่อมระหว่าง

การอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีและไม่ใช้ และทดสอบหาระยะเวลาในการอาร์กจนกระทั่งเกิดบ่อ

หลอมของการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีและไม่ใช้  ซึ่งในการทดลองทั้งหมดจะใช้พารามิเตอร์ที่

ต่างกันคือกระแสที่ 50-180 แอมแปร์ส่วนพารามิเตอร์อื่นจะตั้งเป็นค่าคงที่  
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จากการทดลองทั้งหมดที่ผ่านมาพบว่าการใช้วัสดุสะท้อนรังสีในการเชื่อมอาร์กทังสเตนโดยใช้แก็ส

ปกคลุมแนวเชื่อมสามารถช่วยเพิ่มพลังงานความร้อนที่เข้าสู่ชิ้นงานจากการอาร์กได้ โดยการสะท้อน

รังสีความร้อนที่ถูกปล่อยออกมาระหว่างการเชื่อมโดยการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีรูปทรงวงรีมี

ค่าของประสิทธิภาพความร้อนอยู่ที่ประมาณ 54 – 71 % การอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีรูปทรงพารา

โบลอยด์มีค่าของประสิทธิภาพความร้อนอยู่ที่ประมาณ 47 – 58 % และการอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุ

สะท้อนรังสีมีค่าประสิทธิภาพความร้อนอยู่ที่ 45 – 54 % รวมถึงยังสามารถเพิ่มขนาดแนวเชื่อมของ

วัสดุเชื่อม SS400 และลดเวลาในการอาร์กจนกระทั่งเกิดบ่อหลอมที่กระแสต่ า 

 

ค าส าคัญ :  การเชื่อมอาร์กทังสเตนโดยใชแ้ก๊สปกคลุมแนวเชื่อม / การสูญเสียความร้อน / การแผ่รังส ี

อาร์ก / ประสิทธิภาพความรอ้น  
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Abstract 

 

Gas tungsten arc welding (GTAW) requires electrical energy to generate arc between tungsten 
electrode and workpiece. However, not all the energy is completely transferred to the workpiece and 
such energy loss greatly takes its toll on the arc efficiency. Energy generated from the arc can be 
lost in three ways: conduction (qcond), convection (qconv) and radiation (qrad). The objective of this 
work is to study the way to improve the heat efficiency by using a paraboloid and an ellipse 
reflector, separately, to exploit the radiated heat loss by radiation and compare the gained efficiency 
given by the two reflectors with no reflector. The experiment consists of 4 steps. In the first step of 
the experiment, an LED will be used to confirm the efficiency of the reflectors. In the second step, a 
calorimeter will be used to calculate the heat efficiency of the arc, happened in the calorimeter 
system, contributed by three trials: two with each reflector and one without a reflector. In the third 
step, the arc will be directed onto the carbon steel grade SS400 to measure the size of each fusion 
zone applied by all three trials. While the final step the time required by each trial (two with 
reflectors and one without the reflector) will be counted starting from when the arc is started until 
the metal was melted. In all steps of this experiment, welding currents will be set at 50-180 
Amperes, while other parameters will stay constant throughout the experiment. 
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The obtained results of this experiment prove that the reflectors do improve the heat efficiency of 
gas tungsten arc welding. With the elliptical reflector, the heat efficiency stands at 54 – 71 %, while 
the paraboloid reflector gives the heat efficiency of 47 – 58 % and without a reflector the heat 
efficiency stays at 45 – 54 %. Fusion zone area increases when the reflectors are used. The time 
required to make the weld pool decreases when the reflectors are used at low welding current.    
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รายการตารางประกอบ 
 

ตาราง                            หน้า 
 
3.1 เทียบมาตรฐานเหล็กกล้าคาร์บอน SS400            37 
3.2  ส่วนผสมทางเคมีเหล็กกล้าคาร์บอน SS400          37 
3.3  พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองที่ 2            42 
3.4 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองที่ 3            45 
4.1  ความส่องสว่างที่ได้จากการทดลอง            48 
4.2  พลังงานที่ถูกน้ าหล่อเย็นน าความร้อนออกไปจากการอาร์ก         55 
4.3  แสดงผลการทดลองอาร์กลงบนเหล็กกล้าคาร์บอน SS400         66 
4.4  สรุปพื้นที่ของบ่อหลอมละลายที่ได้จากการอาร์กลงชิ้นงาน SS400        69 
4.5  ระยะเวลาเมื่อเริ่มอาร์กจนกระทั่งเกิดบ่อหลอมละลายที่กระแส 50 แอมแปร์       71 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฏ 

 

รายการรูปประกอบ 
 

รูป                           หน้า 
 
2.1  ส่วนประกอบส าคัญของของเชื่อมแก๊สทังสเตน           5 
2.2  ส่วนประกอบของกระบวนการเชื่อมแก๊สทังสเตน           6 
2.3  ลักษณะของรูปแบบกระแสเชื่อมในกระบวนการแก๊สทังสเตน         7 
2.4  มุมของอิเล็กโทรดกบัรอยเชือ่ม             8 
2.5  ประสิทธิภาพการอาร์กของกระบวนการเชื่อมในแต่ละกระบวนการ        10 
2.6  ประสิทธิภาพการอาร์กของกระบวนการเชื่อมในแต่ละกระบวนการ        10 
2.7  แสดงรปูร่างของแคลอร่ีมิเตอร์แบบ Seebeck ที่พัฒนาโดย Giedt, W.H.,       11 
       Tallerico, L.N. and Fuerschbach, P.W.        
2.8  ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์และระยะอาร์ก          13 
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2.15  การสะท้อนของรูปทรงพาลาโบลอยด์           21 
3.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน             25 
3.2  เครื่องเชื่อมยี่ห้อ FRONIUS รุ่น Magic wave 2600          26 
3.3  เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูม ิยี่ห้อ OMRON รุ่น ZR-RX25         27 
3.4  เครื่องเชื่อมสายเทอร์โมคัปเปิล            28 
3.5  เครื่องเดินกึ่งอตัโนมัติ ยี่ห้อ YUK WANG รุ่น YK-300         28 
3.6  รูปแบบของแคลอริมิเตอร์ที่ใช้ในงานวิจัย            29 
3.7  รูปแสดงการสูญเสียความร้อนจากชิ้นงานสู่น้ า          30 
3.8  วัสดุสะท้อนรงัสีรูปทรงวงรีท่ีได้จากสมการที่ 3          32 
3.9  วัสดุสะท้อนรงัสีรูปทรงวงรีท่ีได้จากสมการที่ 6          33 
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รายการรูปประกอบ (ต่อ) 
 

รูป                           หน้า 
 
3.10  วัสดุสะท้อนรงัสีรูปทรงวงร ีและรูปทรงพาราโบลอยด ์         34 
3.11  รูปร่างและขนาดของชิ้นงานแคลอริมิเตอร์ที่ใช้ในงานวิจยั         35 
3.12  ต าแหน่งในการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิล ชนิด Type K          35 
3.13  รูปร่างและขนาดชิ้นงานเหล็กกล้าคาร์บอน           36 
3.14  รูปร่างและขนาดของวัสดุสะท้อนรูปทรงวงรี          38 
3.15  รูปร่างและขนาดของวัสดุสะท้อนรูปทรงพาลาโบลอยด์         38 
3.16  รูปร่างและขนาดของอุปกรณ์จับยึดหัวเชือ่มแบบอยู่กับที่         39 
3.17  รูปร่างของอุปกรณ์จับยึดหัวเชื่อมแบบเคล่ือนที่          40 
3.18  ลักษณะการวางวัสดุสะท้อนรังสีและชิ้นงาน          42 
3.19  การอาร์กลงแคลอร่ีมิเตอร์แบบไม่มีวัสดุสะท้อนรังส ี         43 
3.20  การอาร์กลงบนแคลอร่ีมิเตอร์แบบมีวัสดุสะท้อนรังส ี         43 
3.21  การตัดชิ้นงานทดสอบ             44 
3.22  ชิ้นงานที่ท าการหล่อด้วยเรซินใส            45 
3.23  ลักษณะการวางวัสดุสะท้อนรังสีและชิ้นงานเหล็กกล้าคาร์บอน        46 
4.1  รูปแสดงการวดัความส่องสว่างของแสงเมื่อถูกสะท้อนด้วยวัสดุสะท้อนรังสี       48 
4.2  แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี      49 
       ที่กระแส 50 แอมแปร ์          
4.3  แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี       51 
       รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 50 แอมแปร ์       
4.4  แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี       51 
       รูปทรงวงรีที่กระแส 50 แอมแปร์         
4.5 แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี      52 
       ที่กระแส 120 แอมแปร ์        
4.6  แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี       52 
       รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 120 แอมแปร ์       
4.7  แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี       53 
       รูปทรงวงรีที่กระแส 120 แอมแปร์    
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รายการรูปประกอบ (ต่อ) 
 

รูป                           หน้า 
 
4.8  แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี      53 
       ที่กระแส 180 แอมแปร ์          
4.9  แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี       54 
       รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 180 แอมแปร ์      
4.10  แสดงอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านทองแดงทีถู่กอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี       54 
        รูปทรงวงรีที่กระแส 180 แอมแปร์         
4.11  แสดงอัตราส่วนระหว่างพลังงานจากการอาร์กและพลังงานที่เข้าสู่ช้ินงาน       56 
4.12  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี        59 
         ที่กระแส 50 แอมแปร ์          
4.13  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         59 
         รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 50 แอมแปร ์       
4.14  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         59 
         รูปทรงวงรีที่กระแส 50 แอมแปร์         
4.15  อุณหภูมิที่ผิวชิ้นงานเมื่อท าการอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี        61 
         ที่กระแส 120 แอมแปร ์          
4.16  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         61 
         รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 120 แอมแปร ์       
4.17  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         61 
         รูปทรงวงรีที่กระแส 120 แอมแปร์     
4.18  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี        62        
 ที่กระแส 180 แอมแปร ์          
4.19  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         63 
         รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 180 แอมแปร ์       
4.20  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         63 
         รูปทรงวงรีที่กระแส 180 แอมแปร์   
4.21  แสดงอัตราส่วนของอุณหภูมทิี่เพิ่มขึ้นที่ผิวทองแดงเมื่อใช้วัสดุสะท้อนรังสี       64 
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รายการรูปประกอบ (ต่อ) 
 

รูป                           หน้า 
 
4.22  ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานที่ใช้กับพืน้ที่บ่อหลอมละลาย         70 
ก.1  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี        80 
        ที่กระแส 50 แอมแปร ์          
ก.2  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         80 
        รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 50 แอมแปร ์       
ก.3  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         80 
        รูปทรงวงรีที่กระแส 50 แอมแปร์         
ก.4  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี        81 
        ที่กระแส 120 แอมแปร ์          
ก.5  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         81 
        รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 120 แอมแปร ์      
ก.6  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         81 
        รูปทรงวงรีที่กระแส 120 แอมแปร์         
ก.7  อุณหภูมทิี่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยไม่ใช้วัสดุสะทอ้นรังสี        82 
        ที่กระแส 180 แอมแปร ์          
ก.8  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         82 
        รูปทรงพาราโบลอยด์ที่กระแส 180 แอมแปร ์   
ก.9  อุณหภูมิที่ผิวชิน้งานเมื่อท าการอาร์กโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี         82 
        รูปทรงวงรีที่กระแส 180 แอมแปร์         
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รายการสัญลักษณ ์
 

A   =  พื้นที่ผิวของวตัถุที่สัมผัสกับของไหล 
E        =  ค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า (โวลต์) 
Enet          =  พลังงานที่ได้จากการอาร์กทัง้หมด 
H        =  พลังงานที่ได้รบั (วัตต)์ 
I        =  กระแสไฟฟ้า (แอมแปร)์ 
m          =  อัตราการไหลของมวลความจุจ าเพาะ 
qcond.     =  พลังงานที่สูญเสียจากการน าความร้อน 
qconv.     =  พลังงานที่สูญเสียจากการพาความร้อน          
qrad  .     =  พลังงานที่สูญเสียจากการแผ่รังสีความร้อน    
S       =  ความเร็วในการเดิน (นิ้ว/นาที หรือ มิลลิเมตร/นาที) 
T        =  ความเร็วในการเดิน  
Tf          =  อุณหภูมิของของไหลที่อยู่หา่งออกไปจากผิวหรืออุณหภมูิ                      
      ส่วนต้นของของไหล   
Ti          =  อุณหภูมิขาเข้า 
To         =  อุณหภูมิขาออก 
Tp         =  อุณหภูมิของผิววัตถ ุ
V          =  ความต่างศักย์ไฟฟ้า  
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ประมวลศัพท์และค าย่อ 
 

AC   =  กระแสสลับ 
Arc Efficiency  =  ประสิทธิภาพการอาร์ก 
ASTM   =  สมาคมทดสอบและวัสดุอเมริกัน 
                                                                    (American Society for Testing and Materials) 
CC   =   กระแสคงที ่
Conduction  =  การน าความรอ้น 
Convection  =  การพาความรอ้น 
DCEN   =  กระแสตรงขั้วตรง 
DCEP   =  กระแสตรงกลบัขั้ว 
GTAW   =  กระบวนการเชื่อมอาร์กทังสเตนโดยใช้แก๊สปกคลุม 
                                                                    (Gas Tungsten Arc Welding) 
Heat Efficiency  =  ประสิทธิภาพความร้อน 
Heat Loss  =  การสูญเสียพลังงานความร้อน 
JIS   =  มาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุ่น 
                                                                    (Japanese Industrial Standards) 
Melting Efficiency =    ประสิทธิภาพการหลอมโลหะ 
Radiation  =  การแผ่รังสีความร้อน 
Reflector  =   วัสดุสะท้อนรงัส ี
 


