
    
 

บทที ่5 สรุป อภปิรายผลและข้อเสนอแนะการวจัิย 
 

การวิจยัเร่ือง “การศึกษาความหนาแน่นของกระแสท่ีมีผลต่อพลาสมา การอาร์ค ในสุญญากาศ บริเวณ
กระแสตํ่าโดยใช้ขั้วแคโทดท่ีทาํจากวสัดุผสม” มีวตัถุประสงค์ เพื่อการศึกษาความหนาแน่นของ
กระแสท่ีมีผลต่อพลาสมา การอาร์ค ในสุญญากาศ บริเวณกระแสตํ่าโดยใชข้ั้วแคโทดท่ีทาํจากวสัดุ
ผสม รูปแบบท่ีใชใ้นการวิเคราะห์จะใชรู้ปแบบของจุดอาร์กแคโทด ผูว้ิจยัสรุปผลของการวิจยัภายใต้
เง่ือนไขท่ีกาํหนดค่าของสัดส่วนกระแสไอออนใหมี้ ค่า 0.05 ถึง 0.20   และค่าความนาํความร้อนของ
วสัดุท่ีทาํเป็นขั้วอิเลก็โทรดมีค่า 190 ถึง 330   
 

5.1   ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
 1. วสัดุผสมมีค่าองศาของการแตกตวัของไอออนมากท่ีสุดเท่ากบั 0.93 ท่ีอุณหภูมิ 4,700 K ท่ี
กระแสอาร์ก  60 A และนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.72 ท่ีอุณหภูมิ  7,100 K  ท่ีกระแสอาร์ก 20  A 
 2. ค่าความหนาแน่นสนามไฟฟ้าท่ีบริเวณผิวหน้าของแคโทดมีค่าท่ีกระแสอาร์กมีความ
เสถียรภาพเป็นคร้ังสุดทา้ยคือ  910*258.0  และค่าสูงสุดคือ mV /10*9.0 9  
 3. แรงดนัท่ีจ่ายให้ตกคร่อมขั้วแคโทดและแอโนดมีค่าระหว่าง 5.1053 ถึง 6.5100โวลต์และ 
10.5581ถึง 12.9400โวลต ์
 4. ค่ากระแสอาร์กท่ีมีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 16 แอมป์จะเป็นขอบเขตของการอาร์กท่ีมี
เสถียรภาพแต่ค่ากระแสอาร์กท่ีตํ่ากวา่ 16 จะเป็นขอบเขตท่ีการอาร์กไม่มีเสถียรภาพ 
 5. กระแสท่ีใชใ้นการอาร์กเร่ิมตน้ตั้งแต่ 16 ถึง 90 แอมป์และแรงดนัท่ีอาร์กจะมีค่าระหว่าง 
13.9692 ถึง 19.45 โวลต ์
  6. ค่าความหนาแน่นพลาสมามีค่าท่ีกระแสอาร์กมีความเสถียรภาพเป็นคร้ังสุดท้ายคือ 

2610*422.1 3m/l และมีค่าสูงสุดคือ 3m/l2610*422.1  
 7. รัศมีของจุดอาร์กแคโทดมีค่าท่ีกระแสอาร์กมีความเสถียรภาพเป็นคร้ังสุดทา้ยคือ 410*22.0   m 
และมีค่าสูงสุดคือ m410*53.2   
 8. ค่าสัดส่วนกระแสอิเลก็ตรอนมีค่าท่ีกระแสอาร์กมีความเสถียรภาพเป็นคร้ังสุดทา้ยคือ 0.01 
และค่าสูงสุดคือ 0.389 
 9. แรงดนัท่ีตกคร่อมเปลือกห่อหุ้มประจุมีค่าท่ีกระแสอาร์กมีความเสถียรภาพเป็นคร้ังสุดทา้ย
คือ 5.1053 V และมีค่าสูงสุดคือ 6.51 V 
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 10. ค่าความหนาแน่นของกระแสมีค่าท่ีกระแสอาร์กมีความเสถียรภาพเป็นคร้ังสุดทา้ย

คือ 910*959.7  2m/A และมีค่าสูงสุดคือ 2m/A910*959.7  
 11. ค่ากระแสอาร์กมีเสถียรภาพคร้ังสุดทา้ยท่ี 15. 5, 5.37 และ1.70 แอมป์ เม่ือค่าความนาํ    
ความร้อนมีค่า 190 และ-30 ตามลาํดบั  
 
โดยท่ีเม่ือค่ากระแสอาร์กมีค่าตํ่ากว่า  16 แอมป์มนัจะเกิดความไม่เสถียรภาพข้ึนและก็ยงัไม่สามารถ
แกปั้ญหาน้ีได ้สามารถอธิบายไดว้่า เม่ืออิเล็กตรอนจากพลาสมายอ้นกลบัไปยงับริเวณท่ีเป็นเปลือก
ห่อหุ้มประจุอยู่นั้นและมนัจะมีอาํนาจเหนือไอออนท่ีเป็นขั้วบวก ผลท่ีตามมาก็คือค่าสนามไฟฟ้าท่ี

บริเวณผวิหนา้ของแคโทดจะมีค่า 02
0F   ท่ีต ํ่ากว่า  16 แอมป์ นอกจากนั้นค่าความมีเสถียรภาพของ

กระแสจะข้ึนอยูก่บัค่าความนาํความร้อนของแคโทดท่ีเปล่ียนแปรไป 
 

5.2   อภปิรายผลการวจิัย 
อภิปรายผลการวิจยัจะอภิปรายในประเดน็ดงัน้ี 

  
5.2.1   ผลของสัดส่วนกระแสไอออน (  ) ต่อความไม่เสถยีรภาพ  
ผลลพัธ์ของค่าตวัแปร 8 ผูว้ิจยัไดท้าํการเปล่ียนค่าสัดส่วนกระแสไอออน ท่ี 0.05 และ 0.20 การลดลง
ของค่าสัดส่วนกระแสไอออนท่ีแอโนดจะหมายถึงปริมาณของการระเหยจากแคโทด ท่ีวิ่งตรงมายงั
แอโนดนั้น ลดลงไปดว้ย แต่ผลของค่าท่ีลดลงน้ี ไม่มีผลต่อความมีเสถียรภาพของกระแส ค่าความมี
เสถียรภาพของกระแสจะเปล่ียนแปลงจาก 16 ถึง 17.1 แอมป์ โดยผูว้ิจยัใชก้ารอา้งอิงในผลลพัธ์ของ
ค่ากระแสท่ีมีเสถียรภาพจะเปล่ียนแปลงนอ้ยกว่า 1 แอมป์ เม่ือค่าสัดส่วนกระแสไอออนเปล่ียนแปลง
จาก 0.05 ถึง 0.20 ดงันั้นผูว้ิจยัสรุปไดว้่าค่าสัดส่วนกระแสไอออนมีผลเพียงเลก็นอ้ย   ต่อความไม่
เสถียรภาพ 
 

5.2.2    ผลของค่าความนําความร้อน )0K( ต่อความไม่เสถยีรภาพ  
การท่ีค่าความนาํความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนนั้นจะทาํใหค่้าความนาํไฟฟ้าลดลงดว้ยและผลท่ีตามมาก็คือจะทาํ
ให้ค่าอุณหภูมิผิวหนา้ของแคโทดเพิ่มข้ึนไปพร้อมๆกนัตามท่ีอา้งใน สาํหรับวสัดุขั้วแคโทดท่ีทาํจาก
วสัดุผสม การท่ีค่าความนาํความร้อน มีค่าเพิ่มข้ึนจะทาํใหค่้าความตา้นทานไฟฟ้ามีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย เม่ือ
ค่าความนาํความร้อน เพิ่มค่าตวัแปรต่างๆก็จะเพิ่มข้ึนดว้ย นอกเหนือจากค่ารัศมีของจุดอาร์คแคโทดท่ี
มีค่าลดลง ค่าความนาํความร้อน ท่ีเปล่ียนแปลงไปนั้นก็จะทาํให้ ค่าความมีเสถียรภาพของกระแส
อาร์ค เปล่ียนแปลงไปดว้ย ผลลพัธ์ของค่าความนาํความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงไปน้ีผูว้ิจยัอา้งไว ้ สาํหรับ
การใชรู้ปแบบของจุดอาร์กแคโทดท่ีผูว้ิจยัใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัสรุปไดว้่าองคป์ระกอบท่ีมีผลต่อ
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พลาสมาในการอาร์กในสุญญากาศบริเวณกระแสตํ่าเป็นอยา่งมากก็คือ ค่าความนาํความร้อนของวสัดุ
ท่ีเป็นขั้วอิเลก็โทรดและท่ีมีผลเลก็นอ้ยกคื็อค่าสดัส่วนกระแสไอออน 
 

5.3   ข้อแนะนําสําหรับการวจิัยคร้ังต่อไป 
การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดใ้ชว้สัดุบริสุทธ์ิเป็นขั้วแคโทด ซ่ึงพบว่า ค่าความนาํความร้อนของวสัดุ มีผลต่อ
ระดบักระแสอาร์คอยา่งมาก ดงันั้นในงานวิจยัคร้ังต่อไป ผูว้ิจยัแนะนาํใหท้ดลองเปล่ียนไปใชโ้ลหะท่ี
ทาํขั้วอิเลก็โทรดท่ีเป็นโลหะผสมชนิดอ่ืน ซ่ึงจะสามารถทาํใหพ้ยากรณ์ปัจจยั ระบบกล มีความแม่นยาํ 
รวมทั้งสามารถอธิบายปรากฏการณ์ และพฤติกรรมในทางวิทยาศาสตร์สําหรับ ค่าเสถียรภาพของ
กระแสอาร์คท่ีดีข้ึนนั้นปัจจยัอะไรบา้งท่ีมีผลในหลายมิติ 
 


