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บทคัดยอ
กระบวนการทางไฟฟาเคมีภายใตสภาวะควบคุมในการกัดกรอนของเหล็กกลาไรสนิม AISI 304 ในสารกัดกรอน

โซเดียมคลอไรดเจือจางและปรับความเปนกรดใหเทากับ 2 ไดถูกนำมาศึกษาความสัมพันธในการเกิดสัญญาณอะคูสติก
อมิชีชนักบัการถายเทประจไุฟฟา ทัง้ในสภาวะทีต่านการกดักรอนและขณะเกดิการกดักรอน โดยการวเิคราะหศกัยไฟฟา
เคมีแบบพลวัต (Potentiodynamic test) ซึ่งการวิเคราะหโดยใชคาตัวแปรทางอะคูสติกแสดงใหเห็นถึงลักษณะเฉพาะ
ของสญัญาณอะคูสตกิทีม่คีวามสมัพนัธกบักลไกของการกดักรอนทีม่คีวามแตกตางกนัของแตละขัน้ของการเกดิการกดักรอน
แบบหลุมลึก (Pitting corrosion) ซึ่งสอดคลองกันกับกลไกที่เกิดขึ้นจริงจากการวิเคราะหทางไฟฟาเคมี และผลการ
ทดลองสามารถอธิบายถึงผลจากการถายเทประจุไฟฟาในกระบวนการกัดกรอนที่มีตอการเกิดสัญญาณอะคูสติกโดย
การวเิคราะหการตรวจจบัสญัญาณในชวงเวลาการทดลอง นอกจากนัน้ผลการทดลองยงัเปนการยนืยนัวาการกดักรอนแบบ
หลุมลึกสามารถตรวจจับไดดวยการตรวจสอบแบบอะคูสติกอิมีชชัน
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The Effect of Electrochemical Charge Transfer on Acoustic Signal
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Abstract

The pitting corrosion of AISI 304 in diluted sodium chloride solution acidified to pH 2 and
controlled by electrochemical process controller was studied. The relation between acoustic wave
generation and the electrical charge transfer during corrosion process was carried out. The potentiodynamic
method was used. The acoustic emission analysis via acoustic parameter showed good relation between
the acoustic signal characteristic and pitting corrosion mechanism based on electrochemical analysis.
The explanation of the effect of charge transfer to acoustic signal was discussed in this paper. In addition,
it was confirmed that pitting corrosion can be detected by Acoustic Emission technique.
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1. บทนำ
การวิเคราะหความเสียหายของวัสดุหรือโครงสรางที่

เกิดขึ้นเนื่องจากการกัดกรอนโดยอาศัยการปลดปลอยของ
คลื่นความเคน (Stress Wave) ที่เรียกวาการตรวจสอบ
แบบไมทำลายวิธีอะคูสติกอิมีชช่ัน ไดมีการพัฒนาใหเกิด
ความเหมาะสมกบัการนำไปประยกุตใชงานจรงิเปนจำนวน
มาก ทั้งนี้เนื่องจากมีขอไดเปรียบบางประการที่ดีกวาการ
ตรวจสอบการกดักรอนแบบวธิอีืน่ เชน ความรวดเรว็ในการ
ตรวจสอบ คาใชจายที่เกิดขึ้นในการตรวจสอบที่นอยกวา
เปนตน ซึ่งงานวิจัยจากกลุมผูวิจัยจำนวนมากไดพยายาม
วจิยัเพือ่เพิม่ความสามารถและความแมนยำใหมมีากขึน้ ไม
วาจะเปนการวิจัยอะคสูติกจากการกัดกรอนของวัสดุที่เปน
เหลก็คารบอน [1], อลมูเินยีมอลัลอย [2-3]  หรอืเหลก็กลา
ไรสนมิ [4-5] ในสภาวะกดักรอนแบบตางๆ ซึง่การวเิคราะห
การกดักรอนโดยการควบคมุปฏกิริยิาทางไฟฟาเคม ี(Elec-
trochemical Technique) ไดถูกนำมาใชในงานวิจัยเพื่อ
กำหนดสภาวะศกัยไฟฟากดักรอนใหเปนไปตามตองการเพือ่
อธบิายถงึปรากฏการณ และความเกีย่วของกนัของสญัญาณ
อะคูสติกที่ตรวจวิเคราะหผานคาตัวแปรอะคูสติกรูปแบบ
ตางๆ [6-10] ซึ่งผลการวิจัยสวนใหญจะเปนการบอกวามี
การกัดกรอนเกิดขึ้นหรือไม หรือกระบวนการกัดกรอนมี
ความสอดคลองกบัสญัญาณอะคสูตกิทีต่รวจจบัได [11] ซึง่
การวเิคราะหตางๆ เหลานีย้งัมขีอโตแยงกนัอยใูนเรือ่งของ

แหลงกำเนิดของอะคูสติกที่นำมาวิเคราะห [12] และจาก
งานวิจัยที่ผานมาไดทำการศึกษาถึงแหลงกำเนิดตางๆ ใน
ระบบการกดักรอนเพือ่แสดงลกัษณะเฉพาะของแตละแหลง
กำเนิดออกมาผานพารามิเตอรทางอะคูสติกในสภาวะกัด
กรอนที่ตางกันไดอยางชัดเจน [13] อยางไรก็ตามการเกิด
การกัดกรอนภายใตสภาวะที่กำจัดสัญญาณรบกวนทาง
กลอันเนื่องมาจากฟองกาซที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยากัดกรอน
และสัญญาณรบกวนทางไฟฟาออกไป ใหคงเหลือเพียง
สัญญาณจากการกัดกรอนเทานั้น ผลของการถายเทของ
ประจุอยางตอเนื่องระหวางการกัดกรอนอาจสงผลตอการ
ตรวจจบัสญัญาณอะคสูตกิไดเชนกนั ซึง่จะนำไปสกูารแปล
ผลที่มีความผิดพลาด

งานวิจัยนี้มุงเนนการวิเคราะหผลจากการถายเทประจุ
ของการกัดกรอนที่อาจสงผลตอการตรวจจับสัญญาณ
อะคสูตกิในกระบวนการกดักรอนของเหลก็กลาไรสนมิ AISI
304 ซึ่งเปนวัสดุที่ใชสำหรับประกอบเปนถังพักวัตถุดิบใน
ทางอุตสาหกรรมปโตรเคมีและอุตสาหกรรมอาหาร โดย
ทำการทดสอบภายใตสภาวะที่กอใหเกิดการกัดกรอนแบบ
หลุมลึก โดยการควบคุมศักยไฟฟา และการวิเคราะหโดย
เทคนคิไฟฟาเคม ี ลกัษณะการไดรบัของสญัญาณอะคสูตกิ
และการวเิคราะหผานคาตวัแปรอะคสูตกิสามารถบอกไดถงึ
ผลของการถายเทประจไุฟฟา และสิง่ทีต่รวจจบัไดวามีความ
สอดคลองกบัการกดักรอนอยางไร

รปูที ่1 วงจรไฟฟาเคมขีองการกดักรอนและการถายเทของประจไุฟฟา
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2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วของ
2.1 การถายเทประจไุฟฟาในกระบวนการกดักรอน

การกัดกรอนเกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาการถายเท
ของอะตอมที่ขั้วอะโนดจากโลหะไปยังสารกัดกรอน
(M Mm++ me) ซึ่งจะมีการสูญเสียอิเล็กตรอนไปดวย
ระหวางการถายเทอะตอมนี ้อเิลก็ตรอนดงักลาวจะเคลือ่น
ที่ไปยังบริเวณที่เปนขั้วคะโทดเพื่อไปเกิดปฏิกิริยารีดักชั่น
(X + xe Xx+)  ดงันัน้จงึเกดิลกัษณะการถายเทอเิลก็ตรอน
เปนวงจรขึ้น ซึ่งคือวงจรไฟฟาเคมีของการกัดกรอนที่มี
กระแสไฟฟา การกัดกรอน (Icorr) ในวงจร โดยคาของ
กระแสไฟฟาการกัดกรอนนี้จะเปนคาเฉพาะที่มีความ
สัมพันธกันกับอัตราของการกัดกรอนสำหรับวัสดุภายใต
สภาวะกดักรอนนัน้ๆ ซึง่ทำใหสามารถทำนายไดถงึอตัราการ
กัดกรอนที่จะเกิดขึ้นไดสำหรับการกัดกรอนแบบทั้งผิวหนา
(Uniform Corrosion) แตสำหรบัการกดักรอนแบบหลมุลกึ
(Pitting Corrosion) ที่เปนการกัดกรอนแบบเฉพาะที่
(Localize Corrosion) จะสามารถทราบอตัราการกดักรอน
ไดจากจำนวนของหลุมลึกที่เกิดขึ้นตอพื้นที่ และความลึก
ของหลมุ

2.2 ความหมาย และทีม่าของการวเิคราะห
Polarization Curve

การวัดคาของความหนาแนนกระแสไฟฟาการ
กัดกรอน (Icorr) เพื่อไปคำนวณหาอัตราการกัดกรอนไม
สามารถที่จะวัดไดโดยตรงจากการที่ประจุถายเทระหวาง
บริเวณอะโนดและคะโทดบนผิววัสดุที่เกิดการกัดกรอน
อยางไรก็ตามในบางกรณีที่เปนการกัดกรอนบนวัสดุโลหะ
เหลก็กลาไรสนมิในสารละลายทีม่สีภาพเปนกรด เปนไปได
ที่จะวัดคากระแสดังกลาวไดโดยวิธีทางออม โดยการ
วิเคราะหทางไฟฟาเคมี อาศัยการวัดผานขั้วเคาทเตอร
อิเล็กโทรด (Counter electrode) ซึ่งโดยทั่วไปจะเปน
แพลตทินัม (Platinum) และเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกส
ที่เรียกวา Potentiostat โดยตอกับอิเล็กโทรดอางอิง
(Reference electrode) โดย Potentiostat จะเปน
เครื่องมือที่ทำหนาที่จายกระแสไฟฟาไปยังชิ้นงานทดสอบ
เพือ่ทีจ่ะควบคมุแรงดนัไฟฟาใหเปนไปตามทีต่องการในการ
ทดลอง ซึง่การวดัคา Icorr ดวยวธิกีารสรางโคงความสมัพนัธ
ระหวางศกัยไฟฟาทีค่วบคมุกบัความหนาแนนกระแสไฟฟา
กดักรอน โดยประกอบดวยโคงอะโนดกิ (Anodic Curve)
และโคงคะโทดิก (Cathodic curve) และการวิเคราะห
แบบ Tafel  จะทำใหไดจดุตดัทีเ่ปนคาของ Ecorr และ Icorr
ดงัรปูที ่2

รปูที ่2 การวดัคา Icorr ดวัยวธิ ีClassic Tafel Analysis

E (
Vo

lts
)

Absolute Current (Amp.)
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ความหมายของคา Ecorr คือ คาศักยไฟฟาที่มี
อัตรารวมของปฏิกิริยาทั้งหมดทางอะโนดิกเทากันกับอัตรา
รวมของปฏกิริยิาทัง้หมดทางคะโทดกิซึง่เปนตำแหนงทีเ่กดิ
การสมดุลสำหรับกระบวนการกัดกรอนที่เกิดขึ้น โดยจะมี
คากระแสกัดกรอนคงที่เทากับ Icorr สำหรับการวิเคราะห
ลกัษณะเฉพาะของการกดักรอนของวสัดสุามารถทำไดจาก

การวิเคราะหโดยการสรางกราฟโพลาไรเซชัน (Polariza-
tion Curve) ซึ่งวิธีดังกลาวนี้จะแสดงความสัมพันธของ
ศักยไฟฟาในการกัดกรอนกับการถายเทประจุไฟฟา ที่
บงบอกชวงของการตานทานการกดักรอนโดยการสรางฟลม
ปองกนั (Passive Film) การทำลายฟลมปองกนัการกดักรอน
และการเกิดการกัดกรอนที่เนื้อวัสดุได

สำหรับกราฟโพลาไรเซชันของโลหะที่มีสมบัติ
สามารถสรางฟลมตานการกดักรอน ไดแก เหลก็กลาไรสนมิ
(ดังรูปที่ 3) โดยการกัดกรอนบนเหล็กกลาไรสนิมอาจเกิด
ไดทั้งการกัดกรอนแบบหลุมลึก และการกัดกรอนแบบ
ยูนิฟอรมได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชวงของศักยไฟฟาในปฏิกิริยา
กัดกรอน การเกิดการกัดกรอนแบบหลุมลึกเกิดขึ้นเมื่อ
ศักยไฟฟากัดกรอนมีคามากกวาหรือเทากับ Epit และการ
กัดกรอนแบบทั้งผิวหนา สามารถเกิดขึ้นไดเมื่อศักยไฟฟา
กดักรอนอยรูะหวางชวง Ecorr และ Epit โดยรปูรางของกราฟ
โพลาไรเซชนัสำหรบัแตละคปูฏกิริยิากดักรอน (โลหะ-สาร
กดักรอน) กจ็ะแตกตางกนัไป หากโลหะมกีารตานทานการ
กดักรอนต่ำ หรือไมสามารถสรางฟลมตานทานการกดักรอน
ได เชน ในกรณีเหล็กคารบอน ซึ่งการเกิดการกัดกรอน
แบบหลุมลึกจะไมเกิดขึ้น แตจะเกิดเปนการกัดกรอนแบบ
ทั่วทั้งผิวหนา ดังนั้นคาของ Epit จึงไมเกิดขึ้นบนกราฟ

รปูที ่3 กราฟโพลาไรเซชัน่ แสดงคาลกัษณะเฉพาะ Ecorr และ Epit สำหรบัการกดักรอน
บนโลหะทีม่สีมบตัสิรางฟลมตานการกดักรอน

โพลาไรเซชันของโลหะคารบอน รวมถึงชวงการตานทาน
การกัดกรอนก็จะแคบลงดวย

2.3 อะคสูตกิอมิชีชนัสำหรบัการวเิคราะหการ
กดักรอน
การปลดปลอยสัญญาณอะคูสติกในกระบวนการ

กัดกรอนมีแหลงกำเนิดของสัญญาณมาจากหลายแหลง
กำเนดิ ซึง่จากงานวจิยัทีผ่านมาพบวาเปนไปไดทีจ่ะมาจาก
การเสียหายเนื่องจากการกัดกรอนที่ผิววัสดุ การแตกของ
พาสซฟีฟลม  ผลของผลติผลจากการกดักรอน (Corrosion
product) เชน การเกิดฟองกาซไฮโดรเจน การกอตัวขึ้น
ของออกไซดโลหะหรอืทีเ่รยีกวาการเกดิสนมิ เปนตน และ
สัญญาณรบกวนทั้งทางกลและทางไฟฟา ซึ่งแตละแหลง
กำเนิดของสัญญาณอะคูสติกจะมีลักษณะเฉพาะ โดย
สามารถวิเคราะหเพื่อการจำแนกแตละแหลงกำเนิดของ
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สัญญาณท่ีตรวจจับได จากการวิเคราะหผานคาตัวแปร
อะคูสติกที่กำหนดมาจากสัญญาณอะคูสติกในโดเมนเวลา
จากการพิจารณาสัญญาณที่เกินระดับขีดจำกัดเริ่มตน
(Threshold level) ที่กำหนดไว ไดแก จำนวนครั้งของ
แอมพลจิดูทีม่รีอบการแกวงของสญัญาณเกนิระดบัขดีจำกดั
เริ่มตน (Count) ระดับของสัญญาณที่มีคาสูงที่สุด
(Peak amplitude) คาเวลาของระดับสัญญาณเกินกวา
ระดับขดีจำกดัเริม่ตนจนถงึระดบัของสญัญาณสงูสดุ (Rise
time) คาเวลาของสญัญาณต้ังแตระดับของสญัญาณสงูสดุ
จนลดลงเหลือเทากับระดับขีดจำกัดเริ่มตน (Duration
time) และจำนวนครัง้ของการตรวจจบัสญัญาณท่ีตรวจจบั
ไดตลอดชวงเวลาที่สนใจ (Hit) และคาของพลังงาน
อะคูสตกิ (AE Energy) ทีไ่มเกีย่วของกบัระดบัการกำหนด
คาขดีจำกดัเริม่ตน  โดยพารามเิตอรอะคูสตกิแตละตวัจะมี
ความสัมพันธกับการกัดกรอนที่ศึกษาอยูหรือไม สามารถรู
ไดจากการพจิารณาพารามเิตอรแตละตวัเปรยีบเทยีบกบัการ
เปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการกดักรอนตามชวงเวลา
(History plot) หรือการวิเคราะหคาของคูพารามิเตอร

(Correlation plot) เปนตน [13]

3. การดำเนนิการวจิยั
เหลก็กลาไรสนมิเกรด 304 ความหนา 0.5 มม. และ

ขนาดพื้นที่ทดสอบ 6.25 ซม.2 ซึ่งผานการเตรียมผิวโดย
การขดัดวยกระดาษทรายน้ำเบอร 1200 จากนัน้เปาใหแหง
ดวยอากาศอุน และทิ้งขามคืนในภาชนะที่มีการปองกัน
ความช้ืนดวยสารดูดความช้ืนซิลิกา โดยชิ้นงานทดสอบได
ถกูนำมาทดสอบ ภายใตสภาวะการกดักรอนสารละลาย 3%
NaCl ปรบัความเปนกรด pH ใหเทากบั 2 ดวยสารละลาย
HCl เขมขน และควบคุมปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมีดวยแบบ
พลวัต ดวยเครื่อง Potentiostat  โดยควบคุมความตาง
ศกัยตัง้แตชวง -0.5 ถงึ 0.5 โวลต (อเิลก็โทรดอางองิ Ag/
KClsat.) ซึง่อตัราการสแกนเปน 0.2 มลิลโิวลต/วนิาท ีและ
บันทึกคาความหนาแนนของประจุในการกัดกรอนผาน
Counter Electrode แบบแผนแพลตทินัม เขาสู
คอมพิวเตอรบันทึกและแสดงผลกราฟโพลาไรเซชัน

รปูที ่4 ระบบการวเิคราะหสญัญาณอะคูสตกิอมิชีชนัและการควบคมุระบบไฟฟาเคมกีารกดักรอน

สัญญาณอะคูสติกจากการกัดกรอนของวัสดุทดสอบ
ถูกบันทึกตลอดชวงการทดสอบทางไฟฟาเคมีโดยหัวตรวจ
สอบอะคสูตกิแบบเพยีโซอเิลก็ทรกิ รนุ R15 โดยมคีวามถี่
เรโซแนนซที ่ 150 กโิลเฮริตซ ซึง่สอดคลองกบัยานความถี่
ของสัญญาณอะคูสติกจากการกัดกรอนที่ชวงประมาณ

100-200 กิโลเฮิรตซ และการทดลองใช Pre-amplifier
รุน 1240 จาก PAC  โดยใชอัตราการขยายสัญญาณที่
60 dB พรอมทั้งกรองความถี่แบบแถบความถี่ (Band-
Pass) ในชวงความถี่ 100-300 กิโลเฮิรตซ และบันทึก
ผลทางอะคสูตกิทางเวลาดวย LOCAN320 จาก PAC โดย
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การออกแบบทดลองไดใชสะพานอิเล็กโทรไลท (Electro-
lytic Bridge) เพื่อปองกันสัญญาณทางอะคูสติกจากฟอง
กาซ ที่เกิดขึ้นที่ขั้ว Counter Electrode และปองกัน
สัญญาณรบกวนทางไฟฟาเขาสูหัวตรวจสอบอะคูสติกจาก
การจายกระแสในระบบการกดักรอนไปยงัวสัดทุดสอบทีข่ัว้
Working Electrode ดวยระบบการกราวดสญัญาณ

4. ผลการวจิยัและการวเิคราะห
ผลในการวเิคราะหทางไฟฟาเคมดีวยวธิกีาร Potentio-

dynamic Test ทำใหไดรปูแบบของ Polarization Curve
และคาเฉพาะตัวของวัสดุทดสอบเหล็กกลาไรสนิมเกรด
304 ในงานวจิยั เพือ่อางองิถงึกระบวนการเปลีย่นแปลงทาง
ไฟฟาเคมีของการกัดกรอน และอธิบายปรากฏการณของ
สัญญาณอะคูสติกที่ตรวจจับไดตลอดชวงเวลาทดสอบ
คา Ecorr และ Epit ที่ไดจากการวิเคราะหเปน -0.36346
และ 0.37109 โวลต ตามลำดับ คาศักยไฟฟาเฉพาะตัว
ทั้งสองคาจะเปนคาที่กำหนดขอบเขตของชวง Active,

Passive และ Trans-passive ดังรูปที่ 2 ซึ่งเปนลำดับ
ขัน้ของการเกดิการกดักรอนในสภาวะแทจรงิของเหลก็กลา
ไรสนิมที่มีสมบัติที่สามารถตานการกัดกรอน ไดแก การ
เสียหายหรือแตกของออกไซดฟลม หรือพาสซีฟฟลมที่
ปกปองผวิในขณะเริม่ตนการกดักรอน จากนัน้ฟลมดงักลาว
กจ็ะถกูสรางขึน้มาอกีครัง้เพือ่ตานทานการกดักรอนทีเ่กดิขึน้
ในชวง Passive ซึง่ในชวงนีโ้ลหะจะพยายามสรางฟลมขึน้
มา และในทางกลบักนักม็บีางสวนของฟลมไดถกูทำลายไป
ดวยปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมี ซึ่งจะเห็นไดจากการที่คาของ
ความหนาแนนของกระแสมีการเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก
และเมื่อคาศักยไฟฟาที่ควบคุมเขาใกลคา Epit การเปลีย่น
แปลงของคาความหนาแนนกระแสจงึเกดิการเปลีย่นแปลง
ทีเ่พิม่ขึน้อยางรวดเรว็ ซึง่หมายถงึผวิโลหะไมสามารถตาน
ทานการกดักรอนไดอกีตอไป ฟลมทีส่รางขึน้ถกูทำลายและ
ไมสามารถสรางขึน้มาใหมไดอกี และการกดักรอนแบบหลมุ
ลกึ (Pitting) จงึเริม่ตนขึน้ไดชวง Trans-passive นี้

สัญญาณอะคูสติกที่ตรวจจับถูกนำมาวิเคราะหผาน
พารามิเตอรอะคูสติกที่มีการเปลี่ยนแปลงทางเวลา และ
ประกอบกับการอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นทางไฟฟาเคมีของการ
ควบคมุศกัยไฟฟาเคมทีีเ่พิม่ขึน้ตัง้แตคา E = -0.50 โวลต
ไปจนเสรจ็สิน้ที ่E = 0.50 โวลต ดวยอตัราการสแกน 0.2

มลิลโิวลตตอวนิาท ีซึง่เปนเวลาในการวเิคราะหทัง้สิน้ 8,000
วนิาท ีโดยพารามเิตอรอะคสูตกิทีว่เิคราะหรวมกบักลไกของ
การกดักรอนคอื Amplitude, Counts, Energy, และ Hit
ดงัรปูที ่6 ถงึ 9

รปูที ่5 Polaralization Curve ของตวัอยางเหลก็กลาไรสนมิ เกรด 304
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รปูที ่6  ตวัแปรอะคสูตกิแอมพลจิดูตอเวลา เปรยีบเทยีบกบักราฟโพลาไรเซชนัของการเกดิการกดักรอน

รปูที ่8  ตวัแปรอะคสูตกิ Energy ตอเวลา เปรยีบเทยีบกบักราฟโพลาไรเซชนัของการเกดิการกดักรอน

รปูที ่7  ตวัแปรอะคสูตกิ Count ตอเวลาเปรยีบเทยีบกบักราฟโพลาไรเซชนัของการเกดิการกดักรอน
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ซึ่งพบวาการแสดงผลของสัญญาณจะแบงกลุมของ
สญัญาณออกเปนสามชวงเชนกนั (Active, Passive และ
Trans-passive) โดยสัญญาณอะคูสติกที่เกิดขึ้นจะมี
การตรวจจับไดของสัญญาณอยางไมตอเนื่อง (Discrete
Signal) และมีลักษณะเปนสัญญาณแบบเบิรสท (Burst)
ซึง่ในการควบคมุกระบวนการกดักรอนจากงานวจิยันีจ้ะเหน็
วามีการถายเทของประจุในการกัดกรอนอยางตอเนื่อง
จากกราฟโพลาไรเซชัน แตผลของการถายเทแปลงประจุ
กลบัไมสงผลตอสญัญาณอะคูสตกิ หรอืกอใหเกดิสญัญาณ

รปูที ่9  ตวัแปรอะคสูตกิ Hit ตอเวลา เปรยีบเทยีบกบักราฟโพลาไรเซชนัของการเกดิการกดักรอน

อะคูสติกที่มีความตอเนื่องแตอยางใด และสัญญาณ
อะคูสติกที่ไดนั้นยังมีความสอดคลองกันกับการเกิดการ
กัดกรอนดวย ซึ่งในการวิเคราะหลักษณะของสัญญาณ
จะแบงเปนการวิเคราะหในสวนของสัญญาณจากการ
เสียหายหรือแตกของฟลมพาสซีฟ จะเกิดขึ้นทั้งในชวง
Active รวมกบัชวง Passive เพือ่เปรยีบเทยีบกบัสญัญาณ
ทีเ่กดิจากการกดักรอนแบบหลมุลกึทีเ่นือ้วสัดทุดสอบ (ชวง
Trans-passive) ซึ่งผลการวิจัยไดแสดงดังตารางที่ 1

ตารางที ่1 คาเฉลีย่ของคาพารามเิตอรอะคสูตกิในแตละชวงการกดักรอน

Active Region + Passive Region
(Passive Film Breakage)

Transpassive Region
(Pitting Corrosion)

Amplitude (µV) 911.545 603.2
Count no. 18.77 10.80

AE Energy (V) 15.70 11.00
Hit/min. 0.215 0.27

Av
era

ge

คาเฉลี่ยของแตละพารามิเตอรอะคูสติกแสดงถึงความ
แตกตางกนัของในแตละชวงของการกดักรอน โดยคาเฉลีย่
ของแอมพลิจูดสามารถอธิบายถึงความแตกตางไดดีที่สุด
โดยที่จะมีคาในชวงพาสซีฟฟลมแตกสูงกวาชวงของการ
เกดิการกดักรอนแบบหลมุลกึ สำหรบัพารามเิตอร Count

และ Energy ซึง่เมือ่พจิารณาจากรปูที ่7 และ 8 และการ
พิจารณาผานคาเฉลี่ยพบวามีความแตกตางเพียงเล็กนอย
จากสองแหลงกำเนดิสญัญาณ ขณะทีอ่ตัราเฉลีย่ของคา Hit
พบวามีคาที่ใกลเคียงกันมาก
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5. สรปุการวจิยั
1. ในงานวจิยันีไ้ดทำการออกแบบระบบในการทำการ

ทดลองและวจิยัใหเกดิสญัญาณรบกวนทางกลในระบบการ
กดักรอนใหนอยทีส่ดุ อนัไดแก การกำจดัฟองกาซทีเ่กดิขึน้
ที่ขั้วของ Counter Electrode และการกำจัดสัญญาณ
รบกวนทางไฟฟาดวยระบบการกราวด จงึทำใหสญัญาณที่
ตรวจจบัไดนัน้เปนสญัญาณทีม่าจากการกดักรอนเพยีงอยาง
เดยีวเทานัน้ และไดศกึษาถงึผลจากการถายเทประจไุฟฟา
ในกระบวนการกดักรอนวามผีลตอสญัญาณอะคูสตกิหรอืไม
โดยสามารถสรุปไดวาการถายเทประจุไมไดสงผลตอ
สัญญาณอะคูสติกในการตรวจจับการกัดกรอนแตอยางใด
ดวยเหตุผลจากการตรวจจับสัญญาณอะคูสติกไดเปน
ลักษณะไมตอเนื่องตลอดการทดสอบทางไฟฟาเคมี ซึ่งมี
การถายเทประจอุยางตอเนือ่งโดยการพจิารณาจากคาความ
หนาแนนของกระแสที่เกิดขึ้นในระบบ หากผลของการ
ถายเทประจุมีผลตอสัญญาณอะคูสติก สัญญาณอะคูสติก
ก็ควรจะตรวจจับไดอยางตอเนื่องเชนกัน

2. เนือ่งจากผลของการถายเทประจทุางไฟฟาเคมไีมมี
ผลตอการตรวจจบัสญัญาณอะคูสตกิในระบบ ดงันัน้ผลการ
วิเคราะหผานพารามิเตอรอะคูสติกจากการทดลองจึงเปน
การวิเคราะหสัญญาณอะคูสติกจากการกัดกรอนเทานั้น
ซึ่งคาเฉลี่ยของ Amplitude สามารถอธิบายไดถึงความ
แตกตางระหวางแตละกลไกการกัดกรอนไดดีที่สุด ซึ่ง
สามารถแสดงผลจากแหลงกำเนิดของสัญญาณออกเปน
สองชวงคือ ชวงที่ฟลมแตก (Active และ Passive
Region) และชวงของการเกิดการกัดกรอนแบบหลุมลึก
(Pitting) ในขณะที่พารามิเตอร Count และ Energy
สามารถแสดงถงึความแตกตางทีเ่กดิขึน้ระหวางแตละกลไก
ในการเกิดการกัดกรอนไดชัดเจนนอยกวา ซึ่งในชวง
Active และ Passive นี้มีคาเฉลี่ย Amplitude, Count
และ Energy ทีส่งูกวาสญัญาณจากชวง Trans-passive
และการวเิคราะหผานพารามเิตอร Hit พบวาคาเฉลีย่ของ
ทั้งสองแหลงกำเนิดมีคาใกลเคียงกันมาก

3. สัญญาณอะคูสติกที่ตรวจจับไดนั้นสามารถจำแนก
ออกเปนสองแหลงกำเนิด เมื่ออธิบายดวยเหตุผลจากการ
วเิคราะหทางไฟฟาเคมขีองการกดักรอนควบคกูนั ซึง่พบวา
มีแหลงกำเนิดสัญญาณอะคูสติกมาจากการแตกของ
พาสซีฟฟลม และการเกิดการกัดกรอนแบบหลุมลึกที่เนื้อ

วสัด ุซึง่ผลการวจิยันีส้นบัสนนุงานวจิยักอนหนานี ้ [13]
4. การตรวจจับและวิเคราะหการกัดกรอนดวยวิธี

อะคูสตกิอมิชีชนัในการใชงานจรงิ จะไมมผีลอนัเนือ่งมาจาก
ศกัยไฟฟาทีเ่ปลีย่นแปลงไปของระบบ แตจะขึน้อยกูบักลไก
ของการกัดกรอน และอัตราการกัดกรอน โดยสามารถ
พจิารณาไดจากพารามเิตอรทางอะคสูตกิดงักลาวในขางตน

6. กติตกิรรมประกาศ
คณะผวูจิยัขอขอบคณุ สำนกังานกองทนุสนบัสนนุการ

วจิยั และสำนกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษาสำหรบัทนุ
สนบัสนนุการวจิยั ดร.พงษศกัดิ ์  ถงึสขุ และคณุเชดิพงษ
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