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บทที่ 6

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

6.1 สร ุปผลการว ิจ ัย
จากผลการจำลองในบทที่ 5 เป็นการยากที่จะสรุปว่าโมเดลใดดีกว่าหรอเหมาะลมกว่าใน 

การใช้จำลองเค้นโค้งแรงดัน-เวลา เพราะไม่มีโมเดลใดท่ีเหนือกว่าโมเดลอ่ืนในทุกๆด้าน แต่ก็
สามารถใช้ปัจจัย 2 ชนิดในการจะเลือกใช้โมเดลแบบต่างๆอย่างถูกต้องเหมาะลม น่ันคือ ความ 
สะดวกในการใช้โมเดลและความแม่นยำของผลการจำลอง

ถ้าไม่นับลืดเดอร์โมเดลของ Hideki ที่ให้ลักษณะเค้นโค้งแรงดัน-เวลาที่จำลองได้ผิดพลาด 
ไปอย่างมากแล้ว ลามารถเรียงลำดับโมเดลต่างๆตามความสะดวกในการใช้งาน ได้ดังต่อไปน้ี

1. ลืดเดอร์โมเดลของ Shindo และ Suzuki ที่มีการปรับดัวแปร D ในโมเดล เพราะว่า 
เพียงรู้ระยะแกปก็สามารถใช้ลืดเดอร์โมเดลนี้จำลองเค้นโค้งแรงดัน-เวลาได้ทันที โดยไม,ต้อง 
คำนวณค่าพารามิเตอร์ตัวใดเลย

2. อินทีเกรชันโมเดลของ Sekioka เพราะเพียงทราบค่า V50% และระยะแกป อ ก็ 
สามารถคำนวณหาค่า V0 และค่า DE ตามลำดับและใช้จำลองเค้นโค้งแรงดัน-เวลาได้ทันที

3. อินทิเกรชันโมเดลแบบ v0 แปรตามเวลา ถึงแม้ว่าโมเดลนี้จะต้องคำนวณหาค่าตัวแปร 
a, ช และ DE ในแต่ละกรณีโดยตรงจากข้อมูลแรงดันเบรกดาวน์และเวลาเบรกดาวน์ แต่ก็สะดวก 
กว่ากรณีอินทิเกรชันโมเดลของ Chowdhuri เพราะว่าสามารถใช้ค่า DE และ ช ที,ได้จากการแก้สม 
การอินทิกรัลมีค่าคงที่ไม่ขึ้นกับการเปลี่ยนเวลาหน้าคลื่น อย่างไรก็ตามค่าตัวแปร a ในโมเดลน้ีจะ 
มีค่าไม่แน่นอนแตกต่างกันไปในแต่ละกรณี

4. อินทิเกรชันโมเดลของ Chowdhuri เนื่องจากค่าตัวแปร DE และ a  ในแต่ละกรณีมีค่า
แตกต่างกันไปเมื่อเปลี่ยน ระยะแกป, รูปคล่ืนอิมพัลลั, ข้ัวแรงดัน และชนิดอิเล็กโตรด และการ 
คำนวณค่า v0% นั้นจำเป็นต้องทราบค่า a  หรือทราบลักษณะการกระจายของแรงดันเบรกดาวน์ 
ก่อนซึ่งทำให้ยุ่งยากมาก นอกจากน้ีในการแก้สมการอินทีกรัลน้ันสามารถจุดบนเค้นโค้งแรงดัน-
เวลาเพื่อนำมาใช้แก้สมการได้เพียง 2 จุดเท่านั้น และมักจะให้ลักษณะความโค้งท่ีน้อยเกินไป

นอกจากความสะดวกในการใช้งานแล้ว ปัจจัยที่สำคัญยิ่งอีกอย่างหนึ่งก็คือความแม่นยำ 
ของผลการจำลอง เนื่องจากโมเดลแต่ละชนิดให้ผลการจำลองสำหรับอิเล็กโตรดชนิดต่างๆแตก
ต่างกันไป จึงสรุปผลการจำลองของโมเดลแต่ละชนิดทั้งในแง'ความสะดวกและความแม่นยำของ 
โมเดลแต่ละชนิดสำหรับอิเล็กโตรดแบบ rod-rod, rod-plane และลูกถ้วยแท่งก้านตรงท้ังชนิด 
56/57-2 และ 56/57-3 ได้ดังตารางที่ 6.1-6.4
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ตารางที่ 6.1 ข้อมูลการเลือกใช้โมเดลเบรกดาวน์แต่ละชนิด กรณีอิเล็กโตรดแบบ rod-rod
โมเดล รูปคล่ืน ข้ัว ความสะดวก ความแม่นยำ หมายเหตุ

Ints

1.2/50
+

สะดวก

ด ี เฉพาะแกป 10-20 cm
-

ดีมาก แกป 10-28.5 cm

5/50
+

- ด ี
ท่ีแกป 28.5 cm ให้ค่าแรงดันเบรก 

ดาวน์ต่ําไปเม่ือเวลาเบรกดาวน์มากข้ึน

Into

1.2/50
+

ยุ่งยาก

ดีมาก ทดลองเฉพาะที่แกป 28.5 cm

5/50
+

ดี
เฉพาะแกป 10 cm 

(ท่ีแกป 28.5cm ให้ความโค้งน้อยไป)
- แกป 10-28.5 cm

IntVo
1.2/50

+

พอใช้ ดีมาก แกป 10-28.5 cm
5/50

+

LeaD
(Vc)

1.2/50
+

สะดวกมาก
ดีมาก

เฉพาะแกป 10-20 cm

-

เฉพาะแกป 10-20 cm 
(ที่แกป10 cm ให้ค่าตํ่าไปเล็กน้อย)

5/50
+ พอใช้ เฉพาะแกป 10 cm (สูงเกินเล็กน้อย)

- ดี แกป 10 cm (ท่ีแกป 28.5cm ให้ค่า 
สูงเกินไปเม่ือเวลาเบรกดาวน์น้อยๆ)

Ints = อินทิเกรชันโมเดลของ Sekioka IntVo = อินทิเกรชันโมเดลแบบ Vo แปรตามเวลา

Into = อินทิเกรชันโมเดลของ Chowdhuri LeaD = ลดเดอร์โมเดลของ Shindo&Suzuki ท่ีปรับตัวแปร D แล้ว
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ตารางท่ี 6.2 ข้อมูลการเลือกใช้โมเดลเบรกดาวน์แต่ละชนิด กรณีอิเล็กโตรดแบบ rod-plane
โมเดล รูปคล่ืน ช้ัว ความสะดวก ความแม่นยำ หมายเหตุ

Ints
1.2/50

+

สะดวก

ดีมาก แกป 10-28.5 cm

- พอใช ้
เฉพาะแกป10 cm 

(ท่ีแกป 28.5 cm สูงเกินไปมาก)

5/50
+ ด ี แกป 10-28.5 cm
- พอใช ้ ทดลองเฉพาะที่แกป 28.5 cm

Intc
1.2/50

+

ยุ่งยาก ดี แกป 10-28.5 cm-

5/50
+
- ทดลองเฉพาะที่แกป 28.5 cm

IntVo
1.2/50

+

พอใช ้ ดีมาก แกป 10-28.5 cm
-

5/50
+
-

LeaD
(Ts)

1.2/50 +
สะดวกมาก พอใช ้

แกป 10-28.5 cm 
(มีแนวโน้มสูงเกินเม่ือแกปเพ่ิมข้ึน)

5/50 + เฉพาะแกป 10 cm
Ints = อินทิเกรชันโมเดลของ Sekioka IntVo = อินทิเกรชันโมเดลแบบ V0 แปรตามเวลา

Intc = อินทิเกรชันโมเดลของ Chowdhuri LeaD = ลีดเดอร์โมเดลของ Shindo&Suzuki ท่ีปรับตัวแปร D แล้ว

ตารางท่ี 6.3 ข้อมูลการเลือกใช้โมเดลเบรกดาวน์แต่ละชนิด กรณีลูกถ้วยแท่งก้านตรงชนิด 56/57-2
โมเดล รูปคล่ืน ช้ัว ความสะดวก ความแม่นยำ หมายเหตุ

Ints
1.2/50

+

สะดวก

ด ี -

-

พอใช้
สูงเกินเล็กน้อย

5/50
+
- ต่ําเกินใปเม่ือเวลาเบรกดาวน์มีค่ามาก

Intc
1.2/50

+

ยุ่งยาก ด ี ความโค้งน้อยไป
5/50

+
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IntVo

1.2/50
+

พอไข้
ดีมาก

-
-

5/50
+ ด ี

- ดีมาก
Ints = อินทิเกรซ้นโมเดลของ Sekioka IntVo = อินทิเกรซ้นโมเดลแบบ Vo แปรตามเวลา 

Into = อินทิเกรซ้นโมเดลของ Chowdhuri LeaD = สืดเดอร์โมเดลของ Shindo&Suzuki ท่ีปรับตัวแปร อ แล้ว

ตารางท่ี 6.4 ข้อมูลการเลือกใช้โมเดลเบรกดาวน์แต่ละชนิด กรณีลูกถ้วยแท่งก้านตรงชนิด 56/57-3
โมเดล รูปคล่ืน «ว ความสะดวก ความแม่นยำ หมายเหตุ

Ints
1.2/50

+

สะดวก

ดีมาก -

- ด ี
ตํ่ากว่าเล็กน้อยเมื่อเวลาเบรกดาวน์มี 

ค ่า มาก

5/50
+

พอไข้
สูงเกินไปเล็กน้อย

- สูงเกินไปเมื่อเวลาเบรกดาวน์มีค่ามาก

Intc
1.2/50

+

ยุ่งยาก
ด ี -

5/50
+
- พอใช้ ความโค้งน้อยไป

IntVo
1.2/50

+

พอไข้
ดีมาก -

5/50
+
- ด ี สูงกว่าเล็กน้อย

Ints = อินทิเกรซ้นโมเดลของ Sekioka IntVo = อินทิเกรซ้นโมเดลแบบ Vo แปรตามเวลา

Intc = อินทิเกรซ้นโมเดลของ Chowdhuri LeaD = ลีดเดอร์โมเดลของ Shindo&Suzuki ที่ปรับตัวแปร D แล้ว

6 .2  ข ้อ เส น อ แ น ะ

1. ในงานวิจัยน้ีไม,ได้ปรับแก้ข้อมูลแรงดันเบรกดาวน์ท่ีวัดได้ด้วยตัวประกอบการแปลงผัน 
ของอากาศเลยเนื่องจากตัวประกอบการแปลงผันของอากาศไชได้กับแรงดันอิมพัลล็รูปคลื่นมาตร



ฐาน 1.2/50 us เท,าน์น ดังนันท้าต้องการให้เล้นโค้งแรงดัน-เวลาทีสร้างขึนมีความถูกต้องก็ควรมี
การสืกษาถึงตัวประกอบการแปลงผันของอากาศของรูปคลื่นต่างๆที่ไม่ใช่รูปคลื่นมาตรฐานด้วย

2 . สืกษาผลการสึกกร่อนของอิเล็กโตรดทัง rod-rod และ rod-plane ทีมีต่อแรงดันเบรก 
ดาวน์ที่วัดไต้เพราะการเกิดเบรกดาวน์จะทำให้ผิวอิเล็กโตรดเสียหายเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ รวมถึงผิวของ 
ลูกถ้วยแท่งก้านตรงที่เสียหายจากการวาบไฟตามผิวด้วย

3. สืกษาผลของโมเดลเบรกดาวน์ต่างๆเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปัจจัยต่างๆเพิ่มเติมจากที่ 
ไต้ทำการสืกษาไปแล้วในงานวิจัยนี้ เช่น เพ่ิมระยะแกป, เปล่ียนรูปคล่ืนอิมพัลสัเป็นอิมพัลสัหน้า 
คล่ืนชันหรืออิมพัลส์’หางคลื่นสัน, เปล่ียนชนิดอิเล็กโตรด

4. สืกษาผลการนำโมเดลต่างๆเมื่อประยุกต์ใช้กับงานจริง เช่น การจัดสัมพันธ์ของฉนวน 
การจำลองระบบไฟฟ้า

5. ปรับปรุงโมเดลต่างๆทุกโมเดลให้มีความถูกต้องแม่นยำและสะดวกกับการใช้งานยิ่งขึ้น
เช่นกรณีสีดเดอร์โมเดลที่เพียงแค่รู้ระยะแกปก็ลามารถจำลองเล้นโค้งแรงดัน-เวลาไต้ทันที และ
สืกษาโมเดลเบรกดาวน์แบบอื่นเพิ่มเติม
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