
บทท่ี  2 
หลักการและทฤษฎ ี

 
 บทนี้กลาวถึงหลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวจิัยซ่ึงมีเนื้อหาดังนี้ 
 
2.1 การกําจัดขยะอิเล็กทรอนิกส 

ขยะอิเล็กทรอนิกส (Electronic Waste, E-Waste) หมายถึง อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ี
หมดอายุการใชงานตามกาลเวลาหรือมีสภาพท่ีชํารุดเสียหายจากการใชงานและไมสามารถใชงาน
ตอไปได  

 

  
รูป 2.1 ขยะอิเล็กทรอนิกส 

  
 กฎหมายจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสของประเทศไทยอยูในข้ันตอนการรางกฎระเบียบแกไข
กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับขยะมีพิษ ซ่ึงจากขอมูลของกระทรวงอุตสาหกรรมพบวา การกําจัดขยะ
อิเล็กทรอนิกสในประเทศไทยใชวิธีการฝงกลบและการเผาทําลาย แนวทางการจัดการขยะ
อิเล็กทรอนิกสท่ีทํากันอยางแพรหลายในตางประเทศมีแนวทางหลักๆ ดังนี้ 

  

 2.1.1 การใชซํ้า (Reuses)  

 การใช ซํ้า  สําหรับขยะอิเ ล็กทรอนิกส  หมายถึง  การปรับปรุงซอมแซมอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสท่ีชํารุดเสียหายเพื่อการขายตอเปนสินคาใชแลวหรือเพื่อบริจาคจากประเทศท่ีพัฒนา
แลวสูประเทศกําลังพัฒนาเพื่อใชประโยชนตอไป 

 



 

12 

 2.1.2 การรีไซเคิล (Recycle) ขยะอิเล็กทรอนิกส 

การรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส คือ การแยกสวนท่ียังเปนประโยชน เชน โลหะมีคา 
(จําพวกเงิน ทองคําขาว ทองแดง)  ออกจากขยะอิเล็กทรอนิกส  แลวนําไปใชประกอบในสินคา
ใหมหรือทําประโยชนดานอ่ืนตอไป 

2.1.3 การฝงกลบขยะอิเล็กทรอนิกส 

การฝงกลบขยะอิเล็กทรอนิกสทําไดโดยการนําขยะอิเล็กทรอนิกสท่ีผานกระบวนการแยก
ช้ินสวนท่ีมีประโยชนออกเพื่อการใชซํ้าฝงลงในบอซีเมนตท่ีมีความหนา 30 เซนติเมตรข้ึนไปและ
ปดปากบอดวยการเทซีเมนตทับแลวปลูกตนไมคุมหนาดินเพื่อปองกันการกัดเซาะของน้ําซ่ึงเปน
สาเหตุใหเกิดการปนเปอนของสารพิษลงในดินและแหลงน้ําธรรมชาติตอไป  วิธีการฝกกลบขยะ
พิษดังกลาวนั้นใชตนทุนในการดําเนินการสูงมากเนื่องจากตองจัดหาสถานท่ีฝงกลบท่ีเหมาะสม
และกอใหเกิดปญหาพื้นท่ีไรประโยชน  การฝงกลบจึงเปนวิธีจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสท่ีไมนิยมใช 

 

2.1.4 การเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส 

 การเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส เปนกระบวนการท่ีใชกับช้ินสวนของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสท่ีไมสามารถรีไซเคิลได เชน วงจรคอมพิวเตอรท่ีทําการแยกสวนท่ีมีประโยชนออก
หมดแลว เปนตน กระบวนการทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสกลุมนี้ทําเชนเดียวกับการเผาทําลายขยะ
อุตสาหกรรม การเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสจะดําเนินการในหองเผาปดท่ีมีระบบบําบัดกาซ
พิษท่ีเกิดจากการเผาไหม  การเผาจะใหความรอนกับขยะท่ีอยูในหองเผาอยางตอเนื่องโดยการใช
แหลงความรอนแบบตางๆ เชน หัวเผาท่ีใชเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน  จนขยะเปล่ียนสภาพเปนเถา 
(ash) จนหมด  ซ่ึงขยะท่ีมีสภาพเปนเถาจากการเผาทําลายจะมีสารพิษตากคางนอยกวาขยะ
อิเล็กทรอนิกสท่ีไมไดผานการเผาทําลาย เนื่องจากโลหะหนักท่ีเปนสวนประกอบท่ีเปนพิษสวน
ใหญไดระเหยไปในกระบวนการเผาทําลายจึงสามารถนําเถาท่ีเหลือไปฝงกลบตอได 
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รูป 2.2 เถาขยะอิเล็กทรอนิกสท่ีผานกระบวนการเผาทําลาย 

 
2.2 พลาสมา  
 2.2.1 ท่ีมาของพลาสมา  

พลาสมามีการกลาวถึงคร้ังแรกโดย เซอร วิลเลียม ครูกส (Sir William Crookes) เม่ือ ค.ศ. 
1879 และคิดคําวาพลาสมา โดย เออรวิง แลงมัวร (Irving Langmuir) เม่ือ ค.ศ. 1928  พลาสมา
ในทางเคมีและฟสิกส คือ สถานะท่ี 4 ของสสาร จากสถานะของสสารท้ังหมด 6 สถานะ คือ 

 
สถานะ 0 : Bose-Einstein condensate  
สถานะ 1 : ของแข็ง (Solid)  
สถานะ 2 : ของเหลว (Liquid)  
สถานะ 3 : กาซ (Gas)  
สถานะ 4 : พลาสมา (Plasma)  
สถานะ 5 : ฟลาเมนต (Filament) 
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          รูป 2.3 การจับตัวของโมเลกุลในสถานะตางๆของสสาร  
 

 
 
                          รูป 2.4 พลาสมาท่ีเกิดจากกาซชนิดตางๆ 

 
2.2.2 การเกิดพลาสมา  

พลาสมา เกิดจากการแตกตัวของประจุไฟฟาท่ีมีอยูในสสารเน่ืองจากไดรับพลังงานความ
รอนหรือไดรับการกระตุนจากสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานมากกวาพลังงานท่ีทําใหอะตอมของ
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สสารคงรูปอยูไดทําใหประจุไฟฟาท่ีมีอยูในสสารนั้นเกิดการแตกตัวและปลดปลอยพลังงานออกมา
ในรูปของพลังงานแสงและพลังงานความรอนซ่ึงกาซในสถานะพลาสมา จะมีคุณสมบัติในการนํา
ไฟฟาและมีความรอนสูงมาก   ถาอุณหภูมิของกาซสูงประมาณ 3,500 องศาเซลเซียส โมเลกุลจะ
แตกตัวเปนอะตอมเดี่ยว  ท่ีอุณหภูมิกาซ 40,000 องศาเซลเซียส อะตอมจะสูญเสียอิเล็กตรอนเหลือ
แตนิวเคลียสท่ีไรอิเล็กตรอน และอิเล็กตรอนอิสระท่ีไรนิวเคลียส และหากอุณหภูมิของกาซสูงถึง 
1,000,000 องศาเซลเซียส นิวเคลียสจะแตกออกเปนอนุภาคเดี่ยวท่ีมีประจุและมีพลังงานความรอน
สูงจึงเรียกวา High Energy Particle  เชน สสารสถานะพลาสมาในดาวฤกษ 

 

 
 

รูป 2.5 การแตกตัวของอิเล็กตรอนจาก 
อะตอมทําใหเกิดพลาสมา 

 
2.2.3 การสรางพลาสมา  

 การทําใหสสารเปล่ียนสถานะเปนพลาสมานั้นมีหลายวิธี  วิธีสรางพลาสมาท่ีเปนท่ีนยิมมี
ดังนี ้
 

2.2.3.1 การใหพลังงานความรอนปริมาณสูงกับสสารสถานะกาซ 
การใหพลังงานความรอนแกสสารสถานะกาซในปริมาณท่ีสูงจะทําใหอุณหภูมิของกาซจะ

สูงข้ึน ซ่ึงถาพลังงานความรอนมีมากพอประจุไฟฟาจะแยกออกจากอะตอมของสสารไดประจุลบ
(อิเล็กตรอน) และประจุบวก (โปรตอน) กระจายตัวออกท่ีมีความเขมขนเกือบเทากัน ทําใหสสาร
สถานะกาซเปล่ียนสถานะเปนพลาสมา   พลาสมาท่ีมาจากวิธีการใหพลังงานความรอนนี้จะทําได
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ยากเนื่องจากแหลงความรอนท่ีใหอุณหภูมิสูงพอที่จะทําใหอะตอมของกาซแตกตัวเปนประจุไฟฟา
มีนอย 

 

 
 

รูป 2.6  การสรางพลาสมาจากการใหพลังงานความรอนปริมาณสูง 
 

2.2.3.2 การกระตุนการแตกตวัของโมเลกุลสสารดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีสูงเม่ือกระทบหรือชนกับโมเลกุลของสสารจะทําใหโมเลกุล

ของสสารเกิดการส่ัน  หากการสั่นนั้นมีความรุนแรงมากพอจะทําใหเกิดการแตกตัวของโมเลกุล
ออกเปนประจุไฟฟาทําใหสสารนั้นเปล่ียนสถานะเปนพลาสมา   คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีนิยมนํามา
สรางพลาสมา คือ คล่ืนไมโครเวฟ  เนื่องจากเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีสูง  สามารถสราง
และควบคุมไดงาย  การสรางพลาสมาดวยคล่ืนไมโครเวฟนิยมทํากับสสารสถานะกาซ  เนื่องจาก
โมเลกุลของสสารสถานะกาซแตกตัวไดงายหากเทียบกับสสารสถานะอ่ืนๆ  
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รูป 2.7 การสรางพลาสมาจากคล่ืนไมโครเวฟ 
2.2.3.3 การกระตุนการแตกตวัของโมเลกุลสสารดวยสนามไฟฟาแรงสูง 

 การใหความตางศักยไฟฟาระหวางข้ัวแอโนด (+) และ ข้ัวแคโทด (-) สูงมากๆจะเกิดสนาม
ไฟฟาแรงสูงทําใหประจุลบ (Electron) จากข้ัวแคโทด (-) แตกตัวและกระโดดสูข้ัวแอโนด (+) ได
โดยไมตองอาศัยตัวกลางทางไฟฟา ปรากฏการณนี้เกิดข้ึนไดในธรรมชาติ เชน การเกิดฟาผา เปน
ตน  การท่ีประจุลบแตกตัวออกจากโลหะท่ีใชทําข้ัวแคโทดทําใหเกิดพลาสมาที่เรียกวา พลาสมา
โลหะ (Iron Plasma) ซ่ึงเปนพลาสมาอุณหภูมิตํ่าเนื่องจากโลหะเปนของแข็งท่ีมีการจับตัวกันของ
อะตอมเปนพันธะโลหะมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมสูงจึงทําใหประจุลบแตกตัวออกจากอะตอม
ไดยากและมีปริมาณการแตกตัวนอย  แตถามีการปลอยกาซผานสนามไฟฟาแรงสูงดังกลาว  
โมเลกุลของกาซจะถูกชนดวยประจุลบท่ีแตกตัวออกจากโลหะท่ีใชทําข้ัวแคโทดจนโมเลกุลของ
กาซแตกตัวออกเปนพลาสมาของกาซชนิดนั้น  ทําใหไดความรอนจากการแตกตัวสูงข้ึนมาก   
เนื่องจากโมเลกุลของกาซแตกตัวไดงายและหากมีความเขมของสนามไฟฟาสูงมากพอโมเลกุลของ
กาซก็จะแตกตัวเกือบท้ังหมด  ในกรณีของกาซท่ีนํามาปลอยผานสนามไฟฟาแรงสูงดังกลาวเปน
กาซเช้ือเพลิงดวยแลว หากโมเลกุลของกาซเช้ือเพลิงแตกตัวเปนประจุไมหมดโมเลกุลของกาซท่ีไม
แตกตัวเปนพลาสมาก็จะเกิดการสันดาปข้ึนดวยความรอนท่ีไดจากการแตกตัวของโมเลกุลอ่ืนทําให
ไดอุณหภูมิไอรอนท่ีเพิ่มข้ึน 
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รูป 2.8 การสรางพลาสมาจากสนามไฟฟาแรงสูง 

   
2.2.3.4 การกระตุนการแตกตวัของโมเลกุลสสารดวยการอารค 

 การสรางพลาสมาดวยวิธีนี้เปนการกระตุนการแตกตัวของ Carrier Gas ดวยการทําให
อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกจากข้ัวแคโทดเนื่องจากการอารคชนกับอนุภาคของ Carrier Gas โดยตรงทํา
ใหเกิดการแตกตัวของอนุภาคดังกลาวเปนไอออนบวกและอิเล็กตรอนอิสระของกาซชนิดนั้นๆ หาก
การชนมีพลังงานมากพอจะทําใหกาซเปล่ียนสถานะเปนพลาสมา เรียกวา พลาสมาอารค 
 

 
 

รูป 2.9 การสรางพลาสมาจากการอารค 
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2.3 ทฤษฎีไฟฟา 
2.3.1 การอารคทางไฟฟา 

 อารคไฟฟา คือ การปลอยประจุท่ีมีความหนาแนนของกระแสที่ออกจากอิเล็กโทรดสูง
ปริมาณกระแสสวนใหญเปนอิเล็กตรอนท่ีมาจากแคโทดรวมกับไอออนบวกสวนหนึ่งท่ีไดจากการ
แตกตัวของกาซ  ในกรณีท่ีไอออนบวกท่ีเกิดจากกาซแตกตัวและอิเล็กตรอนท่ีปลอยออกจาก
แคโทดมีปริมาณเทาๆกัน จะเรียกการอารคลักษณะนี้วา พลาสมาอารค ลักษณะของการอารคแบง
ได 3 สวนดังนี้ 
 สวนแรก คือ การอารคท่ีแคโทด เกิดจากการท่ีผิวโลหะท่ีใชทําข้ัวแคโทดเปล่ียนสถานะ
เปนพลาสมา ซ่ึงเปนตัวนําไฟฟาในอากาศ จุดบนผิวแคโทดท่ีทําใหเกิดการอารค เรียกวา Cathodic 
Spot กระแสอารคบริเวณ Cathodic Spot เกิดจากการกอตัวของอิเล็กตรอนและไอออนบวกโดย
อิเล็กตรอนดังกลาวจะหลุดออกจากแคโทด  การเสียอิเล็กตรอนในการอารคในสวนนี้ทําใหผิว
แคโทดเกิดการสึกหรอ  
 สวนท่ีสอง คือ การอารคบริเวณชองวางระหวางแคโทดและแอโนด การอารคสวนนี้เปน
พลาสมาอารค ท่ีเรียกวา Positive Column ซ่ึงมีคาสนามไฟฟาตํ่าและสม่ําเสมอ ภายในคอลัมนเกิด
ไอออนบวกและอิเล็กตรอนจากการชนกันของอนุภาคกาซเปนจํานวนมาก อุณหภูมิของกาซและ
ไอออนบวกจะมีคาใกลเคียงกัน 
 สวนท่ีสาม คือ การอารคในสวนแอโนด เปนสวนท่ีอิเล็กตรอนจากพลาสมารวมตัวกันเพื่อ
เขาสูแอโนดและผลักใหไอออนบวกหลุดออกไป  บริเวณท่ีแอโนดสัมผัสกับอารคเรียกวา anode 
spot มีการสึกหรอของผิวแอโนดเชนเดียวกับการสึกหรอในการอารคของแคโทด ความหนาแนน
ของกระแสท่ี Anode Spot มีคาใกลเคียงกับ Positive Column 
 ความรอนสูงท่ีเกิดจากพลาสมาอารค อาจถายเทออกจากกระแสอารคหรือถายเทอยูถายใน
กาซ การอารคนอกจากจะทําใหเกิดพลาสมาอารคความรอนสูงแลวยังทําใหเกิดการสึกหรอของข้ัว
อิเล็กโทรด  โดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีบริเวณ Cathodic Spot จะเกิดการเสียหายอยางมาก ความรุนแรง
ของการเสียหายข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีใชทําข้ัวอิเล็กโทรด ปริมาณกระแส ความดันกาซ และการ
สมดุลพลังงานท่ีผิวอิเล็กโทรด 
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แรงดันไฟฟาเบรกดาวน )( bV ท่ีทําใหเกิดการอารคคํานวณไดจาก 
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

Γ
++

=
)11ln(/ln)ln( Apd

BpdVb   (2.1) 

    
เม่ือ BA,  คือ คาคงท่ีของกาซ แสดงในภาคผนวก 
 Γ  คือ คาสัมประสิทธ์ิของแคโทดชนิดตางๆ 
 p   คือ ความดันกาซ (Torr) 
 d   คือ ระยะหางระหวางข้ัวแคโทด (cm) 

 
2.3.2 สนามไฟฟาระหวางขัว้อิเล็กโทรด 

สนามไฟฟา (Electric Field) หมายถึง บริเวณโดยรอบประจุไฟฟา ซ่ึงประจุไฟฟา สามารถ
สงอํานาจไปถึง หรือบริเวณท่ีเม่ือนําประจุไฟฟาเขาไปวางแลวจะเกิดแรงกระทําบนประจุไฟฟานั้น  
จุดตางๆ ในบริเวณสนามไฟฟาจะมีความเขมของสนามไฟฟาแตกตางกัน จุดท่ีอยูใกลประจุไฟฟา
จะมีความเขมของสนามไฟฟาสูงกวาจุดท่ีอยูไกลออกไป นอกจากนั้น ณ จุดตางๆ ในบริเวณ
สนามไฟฟาจะมีคาศักยไฟฟาคาตางกันดวย ซ่ึงเปนศักยไฟฟา ชนิดเดียวกันกับศักยไฟฟาท่ีเกิดจาก
ประจุไฟฟาเจาของสนามไฟฟานั้น จุดท่ีอยูใกลประจุไฟฟาจะมีศักยไฟฟาสูงกวาจุดท่ีอยูไกล
ออกไป 

 
 

           รูป 2.10 สนามไฟฟาท่ีเกิดการอารค 
 



 

21 

 สนามไฟฟาระหวางข้ัวอิเล็กโทรดคํานวณไดดังนี ้
 

d
V

E
η

max
max =     (2.2) 

 
   เม่ือ  

maxE  คือ สนามไฟฟาสูงสุด 
    maxV  คือ แรงดันไฟฟา 
    η  คือ ประสิทธิภาพของสนามไฟฟา 

มีคาต้ังแต 0-1  
    d  คือ ระยะหางระหวางข้ัวอิเล็กโทรด 
 

2.4 ทฤษฎีการแตกตัวของกาซ 
การทําใหกาซแตกตัวเปนพลาสมาจะตองใหพลังงานในรูปแบบตางๆ สถานะกาซใน

ปริมาณท่ีมากพอเพื่อใหกาซนั้นแตกตัวออกเปนธาตุอะตอมเดี่ยวและใหพลังงานตอเนื่องอยางนอย
มากกวาระดับพลังงานไอออไนเซชันลําดับท่ี 1 ของกาซนั้นจึงจะทําใหกาซเปล่ียนสถานะเปน
พลาสมา 

ตัวอยางสมการเคมีของการทําใหกาซ  N2  แตกตัวเปนพลาสมา 
 

NEN 22 =+      (2.4) 
{ }−+ +=+ eNIEN 222     (2.5) 

 
E   คือ พลังงานสลายพันธะ (Bound Energy) 
IE   คือ พลังงานไอออไนเซชัน (Ionization Energy, IE) 
{ }−+ + eN 22   คือ กาซแตกตัว ( Ionized Gas) และอิเล็กตรอนอิสระท่ี

อยูในสถานะพลาสมา 
 
 
 
 



 

22 

  2.4.1 พลังงานสลายพันธะ  
พลังงานพันธะ (Bound Energy)  คือ ปริมาณของพลังงานท่ีตองการใชในการทําลายพันธะ

เคมีออกเปนสวน ท่ีไมมีพันธะหรือเปนธาตุอะตอมเดี่ยว  พลังงานพันธะของธาตุชนิดตางๆแสดงดัง
ตาราง 2.1 

 
ตาราง 2.1 แสดงคาพลังงานสลายพันธะของธาตุชนิดตางๆ 
 

 
 

  2.4.2 พลังงานไอออไนเซชัน  
พลังงานไอออไนเซชัน (Ionization Energy, IE) คือ คาพลังงาน ท่ีใชในการทําให

อิเล็กตรอนวงนอกสุด (Valance Electrons) หลุดออกจากอะตอมของธาตุท่ีอยูในสถานะกาซ 
อะตอมของธาตุแตละชนิดจะมีคาพลังงานไอออไนเซชันแตกตางกัน และแตละอะตอมของ

ธาตุชนิดเดียวกันก็มีคาพลังงานไอออไนเซชันไดหลายคาเชน IE1, IE2, IE3,... คือ คาพลังงานในการ
ดึงอิเล็กตรอนตัวท่ี 1, 2, 3, ... ตามลําดับ โดยอิเล็กตรอนท่ีมีลําดับมากข้ึนก็จะใชพลังงานสูงข้ึนใน
การทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมของธาตุนั้น 
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ตาราง 2.2 แสดงคาพลังงานไอออไนเซชันลําดับท่ี 1 (IE1) ของธาตุชนิดตางๆ 
 

 
 

2.5 การถายเทความรอน 
การวิเคราะหการถายเทความรอนของของไหลเกี่ยวของกับระบบสมการท่ีอยูในรูปของ

สมการเชิงอนุพันธแบบตางๆ ซ่ึงประกอบไปดวย สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง 
(Continuity Equation), สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) และสมการการอนุรักษพลังงาน 
(Energy Equation)  เปนตน 

 
2.5.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) 
สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่องมีนิยามวา อัตราการเปล่ียนแปลงของมวล

ภายในปริมาตรควบคุมจะเทากับผลตางของมวลที่ไหลเขา-ออกปริมาตรควบคุม 
 

( ) ( ) ( ) 0=⎥
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∂
+

∂
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∂
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ρρρρ                               (2.6) 

 
เม่ือ ρ   คือ ความหนาแนนของของไหล  (kg/m3) 

x
u
∂
∂   คือ ความเร็วของของไหลในแนวแกน X  (m/s) 

y
v
∂
∂   คือ ความเร็วของของไหลในแนวแกน Y  (m/s) 
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z
w
∂
∂   คือ ความเร็วของของไหลในแนวแกน Z (m/s) 

 
2.5.2 สมการโมเมนตัม (Momentum Equation)  
สมการโมเมนตัมมีนิยามวา ผลรวมของแรงทั้งหมดที่กระทําตอปริมาตรควบคุม จะตอง

เทากับผลรวมของอัตราการเปล่ียนแปลงของโมเมนตัมภายในปริมาตรควบคุม  
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  เม่ือ μ   คือ คาความหนืดของของไหล (kg / m.s )  
    g  คือ ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (m / s2) 
   p   คือ แรงท่ีกระทํากับพื้นผิว  (N) 
 
 2.5.3 สมการการอนุรักษพลังงาน (Energy Equation)  

สมการการอนุรักษพลังงานมีนิยามวา ผลรวมของพลังงานท่ีถายเทเขาสูปริมาตรควบคุม
กับพลังงานท่ีสรางข้ึนภายในปริมาตรควบคุมจะเทากบัผลรวมของพลังงานท่ีถายเทออกจาปริมาตร
ควบคุมกับพลังงานท่ีถูกสะสมไวภายในปริมาตรควบคุม  
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  ซ่ึง ( ( )TP,ρρ = , ( )TCpCp =  ) 
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เม่ือ K     คือ คาการนําความรอน  (W/m-K) 
•q  คือ  อัตราความรอน  (W/m3)          

    T     คือ อุณหภูมิ   (°C) 
 

ในปจจุบันการวิเคราะหการถายเทความรอนของของไหลนิยมใชคอมพิวเตอรชวยในการ
คํานวณซ่ึงโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในการวิเคราะหปญหาการไหล
และการถายเทความรอนของของไหลท่ีซับซอนคือโปรแกรม Computational Fluid Dynamic 
(CFD) การใชโปรแกรมนี้ทําไดโดยการสรางแบบจําลองการไหลและกําหนดเงื่อนไขขอบ 
(Boundary Condition) ซ่ึงเปนขอมูลท่ีไดจากการทดลองเพ่ือใหโปรแกรมทําการวิเคราะหผลตอไป
ในงานวิจัยนี้จะทําการสรางแบบจําลองการไหล 2 มิติ ซ่ึงกําหนดใหการไหลเปนแบบไม
เปล่ียนแปลงตามเวลา (Steady State) โดยใชหลักการ Finite volume วิเคราะหการถายเทความรอน
เพื่อนําผลอุณหภูมิของ Carrier Gas ท่ีไดจากแบบจําลองมาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิเปลวพลาสมาท่ี
วัดไดจากการทดสอบจริง 
 


