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1.1   ทีม่าและความสําคญัของการวจิัย 
ในปัจจุบันระบบการส่งและจ่ายกําลังไฟฟ้า  ให้กับอาคารสํานักงานท่ีอยู่อาศัย  และโรงงาน
อุตสาหกรรม นั้น ตอ้งอาศยัอุปกรณ์ตดัต่อวงจร เพื่อตดัและต่อวงจรในระบบไฟฟ้า ซ่ึงโหลดส่วน
ใหญ่เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้า มอเตอร์ และตวัเกบ็ประจุ โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือใชเ้ซอร์กิตเบเกอร์ตดัวงจร
ของมอเตอร์ เซอร์กิตเบเกอร์ท่ีใชต้อ้งมีค่าคุณลกัษณะของ Recovery Voltage ทั้งน้ีเน่ืองจากระดบัการ
ตา้นทานของฉนวนของมอเตอร์ตํ่ากว่าภาระโหลดอ่ืนๆ  ค่าของ Recovery Voltage นั้นเป็นสาเหตุมา
จาก Chopping Current  ท่ีตอบสนองต่อค่าอิมพีแดนซ์ท่ีมีค่าสูงในระบบ[1] โดยค่ากระแสน้ีจะเกิดข้ึน
ก่อนท่ีกระแสจะเป็นศูนยต์ามธรรมชาติ ค่า Chopping Current น้ีจะข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะสมบติัของ
วสัดุท่ีถูกนาํมาใชท้าํเป็นหนา้สัมผสัของอุปกรณ์ตดัต่อวงจร [2]-[4] ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้ง
ศึกษาผลกระทบของวสัดุท่ีมีต่อค่า Chopping Current  โดยสภาวะการก่อนการเกิด Chopping Current 
นั้นจะเกิดการอาร์คท่ีไม่เสถียรภาพ (Instability Arc) ก่อน ซ่ึงระดบัการเร่ิมตน้ของการอาร์คท่ีไม่
เสถียรภาพจะส่งผลโดยตรงค่ากระแส Chopping Current [5]-[8]  พลงังานไฟฟ้าเป็นปัจจยัสาํคญัใน
การพฒันาอุตสาหกรรมประเทศไทยกาํลงัพฒันาดา้นการผลิตและส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า ในปัจจุบนั
ระบบการส่งและจ่ายกาํลงัไฟฟ้า ใหก้บัอาคารสาํนกังานท่ีอยูอ่าศยั และโรงงานอุตสาหกรรม นั้น ตอ้ง
อาศยัอุปกรณ์ตดัต่อวงจร เพื่อตดัและต่อวงจรในระบบไฟฟ้า ซ่ึงใชเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ตดัวงจร ปัจจุบนั
อุปกรณ์ป้องกนัหรือตดัต่อทางไฟฟ้าท่ีเราพบเห็นหรือใชง้านอยู่เป็นประจาํก็คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์
และเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมากแบบหน่ึงก็คือเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบ
สุญญากาศซ่ึงใช้สุญอากาศหรือก๊าซเป็นตัวกลางในการดับอาร์ค สาเหตุท่ีค่านิยมของผูใ้ช้งาน
เปล่ียนไปเน่ืองจากผลกระทบท่ีมีต่อความมั่นคงของระบบไฟฟ้า ทําให้เกิดความเสียหายต่อ
ขบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมเป็นมูลค่ามหาศาล หน่วยงานท่ีรับผิดชอบต่างเร่ิมหันมา
ปรับปรุงความน่าเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า ทั้ งน้ีเพราะเซอร์กิตเบรกเกอร์สุญญากาศไม่ต้อง
บาํรุงรักษามากนัก มีอายุการใชง้านนานกว่าแบบอ่ืนปิดและเปิดไดม้ากคร้ังกว่าหลายเท่าและหาก
เปรียบเทียบอายุค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้านจะถูกกว่า หน้าท่ีท่ีสาํคญัอย่างหน่ึงของเซอร์กิตเบรค
เกอร์แบบสุญญากาศก็คือเม่ือเกิดกระแสลดัวงจร เซอร์กิตเบรกเกอร์ก็จะทาํการทริปและเปิดวงจร ใน
กรณีท่ีมีกระแสไหลผ่านเบรกเกอร์ท่ีอยู่ในตาํแหน่งปิด เม่ือเซอร์กิตเบรกเกอร์ถูกสั่งให้เปิดวงจร
หนา้สัมผสัของอิเล็กโทรดในเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีสัมผสักนัอยู่จะเล่ือนแยกออกจากกนัแต่ในขณะท่ี
หนา้สัมผสักาํลงัเล่ือนแยกออกจากกนันั้น ความหนาแน่นของกระแสท่ีจุดสัมผสัสูงมาก ความร้อนท่ี
เกิดข้ึนท่ีจุดดงักล่าวจะทาํให้เกิดไอโลหะฟุ้งกระจายออกมารอบๆและเกิดการชนกบัอิเลก็ตรอนของ
กระแสทาํใหเ้กิดการแตกตวัและเกิดการเบรคดาวน์ของไออิเลก็ตริค  
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บริเวณท่ีจุดกระแสอาร์คไหลจะมีความร้อนสูงจนเกิดเรืองแสงเรียกว่าจุดแคโทดก่อนท่ีกระแสจะ
ลดลงจนเป็นศูนยจ์ะเกิดสภาวะการอาร์คท่ีไม่เสถียรภาพ กล่าวคืออิเล็กตรอนจะไหลยอ้นกลบัจาก
บริเวณพลาสมาเขา้เขา้สู่ขั้วลบหรือแคโทดทาํให้มีคล่ืนรบกวนบริเวณรูปคล่ืนไซน์ของเส้นกระแส      
อาร์คท่ีวดัจากเคร่ืองวดัออสซิลโลสโคปบริเวณรอบๆ การอาร์กจะเกิดข้ึนในระยะเวลาหน่ึงก่อนท่ีจะ
ถึงสภาวะกระแสลดลงเป็นศูนย(์Copping Current) ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อขั้วลบท่ีใชท้าํหนา้สมัผสั 
ทาํใหอ้ายกุารใชง้านสั้นลงและ ไม่ปลอดภยัต่อฉนวนท่ีใชใ้นหอ้งดบัอาร์คของเซอร์กิตเบรกเกอร์ การ
ศึกษาวิจยัคร้ังน้ีตอ้งการจะทาํการศึกษาศึกษาความหนาแน่นของกระแสท่ีมีผลต่อพลาสมาการอาร์ค                      
ในสุญญากาศ บริเวณกระแสตํ่าสาํหรับแคโทดวสัดุผสม เพื่อศึกษาว่าความหนาแน่นกระแสประมาณ
เท่าไรท่ีมีผลต่อพลาสมาของการอาร์กในสุญญากาศ ผลของการวิจยัจะมีผล ทาํให้การออกแบบวสัดุ
หรืออุปกรณ์ท่ีมาทาํเป็นขั้วลบหรือหนา้สัมผสัและฉนวนสาํหรับห้องดบัอาร์กในเซอร์กิตเบรกเกอร์
ในสุญญากาศทาํไดดี้ข้ึน เน่ืองจากเม่ือความสึกหรอทางกลของหนา้สัมผสัจะมีนอ้ยและทาํใหเ้ซอร์กิต
เบรกเกอร์มีอายกุารใชง้านไดย้นืยาว 
 

1.2   วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความหนาแน่นของกระแสท่ีมีผลต่อพลาสมา การอาร์ค ใน
สุญญากาศ บริเวณกระแสตํ่าโดยใชข้ั้วแคโทดท่ีทาํจากวสัดุผสมท่ีเป็นพาลาเดียมกบันิกเกิลและใช้
รูปแบบของจุดแคโทดสาํหรับการอธิบายสญัญาณรบกวนท่ีเกิดบนรูปคล่ืนของเสน้กระแสอาร์ค 

 
1.3   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
ไดแ้นวทางและวิธีการสาํหรับการผลิตและพฒันาวสัดุหนา้สัมผสัของอุปกรณ์ตดัต่อวงจร ซ่ึงมีวิธีการ
ในการตรวจสอบท่ีมีความแม่นยาํสูง ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นการผลิตและพฒันาวสัดุท่ีจะใชใ้นการทาํ
เป็นหนา้สมัผสัของอุปกรณ์ตดัต่อวงจรในโรงงานอุตสาหกรรมได ้
 

1.4   ขอบเขตของการวจิัย 
 1. การวิจยัคร้ังน้ีใชแ้หล่งจ่ายกระแสไฟตรงในการทดสอบ 
 2. ระยะห่างหนา้สมัผสัของการอาร์คมีค่าระยะห่าง 1-2 มิลลิเมตร 
 3. สร้างอุปกรณ์หนา้สมัผสัท่ีใชพ้าลาเดียมกบันิเกิลเป็นวสัดุหลกัร่วมกบัวสัดุอ่ืนๆ 
 

1.5   นิยามศัพท์เฉพาะทีใ่ช้ในการวจิัย 
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1. การอาร์คในสุญญากาศ หมายถึง การเกิดของไอโลหะท่ีฟุ้ งกระจายในระบบสุญญากาศ 
2. จุดแคโทด หมายถึง  พื้นท่ีเล็กๆบนผิวหน้าของจุดท่ีกระแสอาร์คไหล และเกิดความร้อน        

จนเรืองแสง 
3. ความไม่เสถียรภาพ หมายถึง การรบกวนท่ีเกิดบนรูปคล่ืนบนเส้นกระแสอาร์คแบบไฟฟ้า

กระแสสลบัท่ีเกิดกบักระแสอาร์คไฟฟ้าแบบกระแสตรงและเป็นจุดท่ีค่าของกระแสตํ่ากว่าจุดท่ีควร  
จะเป็นจริง 
 


