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## 5370269721 : MAJOR ELECTRICAL ENGINEERING

KEYWORDS : NONUNOFORM ELECTRIC FIELD, CONDUCTING PARTICLE,

GAS INSULATED SWITCHGEARS
NISARUT PHANSIRI : STUDY ON THE MOVEMENT OF
CONDUCTING PARTICLES UNDER NONUNIFORM ELECTRIC FIELD.
ADVISOR : ASSOC. PROF. BOONCHAI TECHAUMNAT, Ph.D., 88 pp.

This thesis presents the study on the movement of spherical conducting
particle under uniform and nonuniform electric field by using numerical calculation
and experiment in the electrode system. The objectives are to analyze the forces
acting on the particle and the trajectory of the particle and to develop the method for
trapping particle by using nonuniform electric field. The movement of the particle is
calculated by using the equations of Coulomb force, electrical gradient force,
gravitational force and viscous force. The results show that when particle is located
under uniform electric field, the particle is lifted from grounded electrode if the
Coulomb force is greater than the gravitational force. When particle is located under
nonuniform electric field, the particle behavior can be classified into 2 cases: (1)
moving along grounded electrode and (2) lifting from grounded electrode. The results
of the numerical simulation of particle levitation show that the electrical forces and
the impact between the particle and the electrodes take the particle to the region of
lower electric field. These results are verified by experiment. The particle trap is made
by using the electrical gradient force created by inserting the insulator in the electrode
system having nonuniform electric field. The experimental results show that the
particle can be trapped at two regions. The former region is at the boundary between
the insulator and air. The latter is at the gap minimum of the electrode system. The
capability of particle trap depends on the kinetic energy of the particle. For example,
in the experiment by using aluminum particle of 0.403 mm radius, the particles
initially at z,= 5 and 6 mm are trapped successfully by 100 and 14.2 %, respectively.
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Lﬁ@
F (i) =—6rnau (i) 4.11)
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MINN A.1 5282 hy hy uazﬁmﬂizﬁ‘wﬁmiﬂizmuﬂluummmﬂmmmgmmgmuau

3
NANDY h;(mm) hy(mm) k,
a%aii
1 6.27 2.71 0.65
2 7.01 2.18 0.55
3 6.45 2.42 0.61
4 6.34 2.01 0.56
5 6.45 1.70 0.51
6 6.21 1.65 0.51
7 6.57 2.46 0.63
8 6.52 2.63 0.63
9 6.50 2.66 0.63
10 5.55 2.08 0.61
naY 0.58

1 rd Y
M3 7.2 szo2 hy hy tazdulszansmansenulunnadminvesoymaamuae

M3

NANDY h;(mm) hy(mm) k,
adaii

1 5.75 4.20 0.85

2 5.92 3.44 0.76

3 6.52 4.23 0.80

4 5.70 4.43 0.88

5 6.38 4.26 0.81

6 6.72 4.17 0.78

7 6.18 4.77 0.87

8 5.83 3.40 0.76

9 5.80 3.72 0.80

10 6.06 4.13 0.82

11 6.67 4.74 0.84

12 6.07 4.68 0.87

nay 0.82
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N1INAADN
2 4 h;(mm) hy(mm) Sa(mm) k, ky
AIIN
1 6.62 1.53 5.80 0.64 0.66
2 8.27 1.36 6.04 0.70 0.58
3 6.98 1.24 5.20 0.69 0.60
4 6.95 1.74 6.64 0.67 0.69
5 6.80 1.53 6.26 0.72 0.66
6 8.01 1.32 5.69 0.67 0.58
7 7.59 1.34 5.92 0.72 0.60
8 7.18 1.43 5.69 0.64 0.62
9 7.19 1.47 6.40 0.76 0.65
10 7.50 1.46 5.96 0.66 0.63
11 7.62 1.19 5.20 0.68 0.57
12 8.01 1.40 6.21 0.72 0.60
13 7.52 1.53 6.49 0.73 0.64
14 7.89 1.48 6.28 0.70 0.61
Ay 0.69 0.62

H 4 v
M3INN .4 5202 hy hy sy uazdulseansmsnsznu v uLazaININUeIBYNA

pautleN e 6 = 29°

a

N1INAADN
2 4 h;(mm) hy(mm) So(mm) ky ky
AIIN

1 6.90 0.71 5.16 0.72 0.64

2 6.83 0.67 5.00 0.73 0.63

3 6.69 0.57 4.66 0.77 0.62

4 6.40 0.66 4.66 0.70 0.63

5 6.62 0.59 4.34 0.68 0.60

6 7.30 0.80 5.63 0.71 0.65

7 7.60 0.85 6.04 0.73 0.66

8 6.70 0.81 5.64 0.72 0.67
DAY 0.72 0.63
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v I'd 9
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@ e @ = 30°
MINAAD
2 4 hj(mm) hy(mm) Sa(mm) k, ky
A3aN

1 4.77 0.80 4.76 0.63 0.76

2 4.59 0.85 3.97 0.43 0.72

3 4.92 0.65 3.61 0.55 0.67

4 4.36 0.59 4.16 0.74 0.74

5 5.19 0.78 4.75 0.62 0.72

6 5.00 0.74 3.55 0.41 0.65

7 5.38 0.67 3.82 0.51 0.64

8 5.33 0.62 4.41 0.70 0.69

9 3.96 0.72 3.39 0.44 0.71

10 4.07 0.77 3.44 0.40 0.71
naey 0.54 0.70




88

a a

A J
ﬂizmv’iﬁﬂu’mmuwuﬁ

U
a v dan a Ao v A A o oA a =
HIWYUATA NUDTAT INANWHIAYUATIFTIU LUDIUN 8 UYUIYU 2528. BUNITANH
o a o o a o
ﬂ?mmmmwmnﬁamumﬂiuiaﬁwsz%amﬂﬁ’u%’mmwmsammzm AUSIAINTIUAITNT

D) a

a ad a A ~
FuIAINSTUBIANNIOUNE I 2551.



	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	รายการคำย่อ
	บทที่� 1 บทนำและที่�มาของปัญหา
	1.1 บทนำ
	1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที�จะได้รับ

	บทที่� 2 การคำนวณการเคลื�อนที�ของอนุภาคทรงกลมภายใต้สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ
	2.1 ประจุเหนี่ยวนำ
	2.2 แรงคูลอมบ์
	2.3 แรงเกรเดียนต์ไฟฟ้า
	2.4 แรงทางกลอื�นๆ
	2.5 เงื่�อนไขการเคลื�อนที่ของอนุภาคบนตัวนำ
	2.6 เงื่�อนไขการเคลื่�อนที่�ของอนุภาคบนฉนวน

	บทที่ 3 การทดลอง
	3.1 อนุภาค
	3.2 ระบบอิเล็กโตรดและวงจรทดลอง
	3.3 การเตรียมแผ่นฉนวน
	3.4 การทดลองหาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต
	3.5 การทดลองหาสัมประสิทธิ์การกระทบระหว่างอนุภาคกับอิเล็กโตรด

	บทที่� 4 การจำลองการเคลื่อนที่�ของอนุภาค
	4.1 วิธีการจำลองการเคลื่�อนที่�ของอนุภาค
	4.2 ผลการจำลองการเคลื่อนที่�ของอนุภาค

	บทที่� 5 ผลการทดลอง
	5.1 ผลจากมุมของระนาบอิเล็กโตรดกราวนด์
	5.2 การยกตัวขึ้นจากอิเล็กโตรดกราวนด์ภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอ
	5.3 การเคลื่�อนที่�ของอนุภาคที่วางตัวบนตามระนาบกราวนด์ภายใต้สนามไฟฟ้าไม่สมํ่าเสมอ
	5.4 การเคลื่อนที่�บนฉนวนภายใต้สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ
	5.5 การยึดจับอนุภาคโดยใช้สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ

	บทที่ 6 สรุปผล
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



