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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
โครงการวิจัยน้ีไดศึกษาถึง การสรางแบบจาํลองเชงิตัวเลขโดยใชโปรแกรมคํานวณทาง

พลศาสตรของไหล CFDRC® (Computational Fluid Dynamics) ซ่ึงผลของโปรแกรมที่ไดจากการ
คํานวณนั้นจะยอมรับไดเม่ือทําการเปรียบเทียบกับเอกสารงานวิจัยอ่ืนๆ หรือทําการทดลองเปรียบ 
เทียบผลจากขอมูลจริง 

โดยในบทนี้สามารถแยกออกไดเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนแรกที่เปนการสรางแบบจําลอง
เชิงตัวเลขของเตาเผาจะกลาวถึงวิธีการสรางโดเมน วิธีการคํานวณผลและวิธีการแสดงผลลัพธออก
ทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมชุดของ CFDRC® ในการออกแบบตางๆ และสวนที่สอง
คือ วิธีการเก็บขอมูลจริงโดยการทดสอบการเผาจริงเพ่ือเปรียบเทียบกับแบบจําลองตามสภาวะตางๆ 
ท่ีไดทําการจําลองการคํานวณตามโปรแกรมและกลาวถึงการใชเคร่ืองมือวัดตางๆ การติดตั้งซ่ึง
จะตองสอดคลองกับโปรแกรมและสอดคลองกับการทํางานจริงดวยอีกทั้งยังตองคํานึงถึงศักยภาพ
ของเครื่องมือวัดเพ่ือผลการวดัที่ไมผิดพลาดจากความเปนจริงมากนัก 

 
3.1 การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลข  
 การคํานวณเชงิตัวเลขข้ันแรกจะตองสรางโดเมนในการคํานวณข้ึนมากอน ซ่ึงโดเมนใน
การคํานวณในโครงการวิจัยน้ีคือ การสรางโดเมนที่มีลักษณะเปนหองเผา (เฉพาะบรเิวณที่สนใจใน
ท่ีน้ีจะจาํลองเฉพาะหองเผาอิฐหองเดียว) โดยมีความคลายคลึงทางดานขนาดและรูปราง ที่
เหมือนกันกับเตาของจริง ในงานวิจัยไดเลือกจําลองแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยในการจําลองน้ันจะ
ทําการคํานวณผลจากโมเดลที่กําหนดไวทั้งหมด 9 โมเดลการทดลอง ซ่ึงแตละโมเดลที่มีการจําลอง
แบบ 2 มิติ จะมกีารเก็บขอมูลจริงเพื่อเปรียบเทียบผลอยูแลว สวนแบบจาํลอง 3 มิติ จะศึกษาถึง
ปรากฏการณการไหลที่เกิดข้ึนเทาน้ัน 

ในการสรางแบบจําลองเชิงตัวตัวเลข โดยการใชโปรแกรมคํานวณทางพลศาสตรของไหล 
CFDRC® สามารถแบงขั้นตอนการสรางออกไดเปน 3 ข้ันตอนใหญๆ คือ ขั้นตอนแรกขั้นตอนกอน
การประมวลผล (Pre-Processing) ขั้นตอนที่สองคือขั้นตอนการประมวลผล (Processing) และ
ข้ันตอนสุดทายคือ ขั้นตอนหลังการประมวลผล (Post-Processing) รายละเอียดในการใชโปรแกรม
ไดแสดงไวในภาคผนวก ง 
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 การสรางแบบจําลองในการศึกษาถึงการกระจายตัวของอุณหภูมิน้ันเน่ืองจากลักษณะการ
ทํางาน วัสดุที่ใชทําโครงสรางและขนาดเหมือนกันทุกหองดังรูปที่ 3.1  จึงสรางแบบจําลองเปน
ตัวแทนเพียงหองเดียวและทําการคํานวณที่กระบวนการเผาอิฐเทาน้ันดังรูปท่ี 3.2 ซ่ึงแสดงลักษณะ
ภายในหองเผาอฐิ  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงขนาดของเตาเผาอิฐ 4 หองเผา (ก) รูปดานบน, (ข) รูปดานหนา 
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(ก)      (ข) 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงลักษณะของหองเผาอิฐ (ก), (ข) รูปแบบ 3 มิติ หองเผาเดียวแสดงปริมาตรภายใน
หองเผา  
 
 ในงานวิจัยน้ีหองเผามีการไหลของอากาศรอนที่มีลักษณะที่ก่ึงสมมาตรคือ มีลักษณะการ
ไหลที่เหมือนกันจากดานหนาไปสูดานหลังตามแนวความลึกและกาซรอนที่จะวิ่งจากทางดานลาง
ขวามือผานไปยังหองเผาและออกไปทางดานลางซายของหองเผาดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงขนาดของหองเผาอิฐแบบ 2 มิติ 
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สวนในการสรางแบบจําลอง 3 มิติ ใชโปรแกรม CFD-GEO โดยวาดความลึกสามสวน 
เน่ืองจากวาในแนวทางลึกน้ันมีลักษณะเหมือนท่ีซํ้ากันตลอดทางดานลึก เพ่ือประหยัดเวลาในการ
คํานวณ (Computational Time) จึงสามารถสรางแบบจําลองแบบ 3 มิติ โดยมีความลึกเพียง 3 สวน 
จากเตาจริงที่มี 7 สวน ดังรูปที่ 3.4 

 
 

 
 

          
        (ก)                    (ข)         (ค) 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงวิธีการสรางแบบจําลองในโปรแกรม CFD-GEOM แบบ 3 มิติ 3 สวน 
     (ก) รูปดานหลัง, (ข) รูปดานหนา, (ค) รูปดานนอก 
 
โมเดลทั้งหมดที่ใชในการคํานวณตามแบบจําลองที่สรางไวในงานวิจัยไดกําหนดกรณี 

ศึกษาทั้งหมด 9 โมเดล โดยแบงเปน 2 แบบ คือ แบบ 2 มิติ 9 โมเดล ดังแสดงในตารางที่ 3.1 และ
แบบ 3 มิติ 1 โมเดล โดยเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดในแบบ 2 มิติ มาเปนกรณีศึกษาเพ่ือศึกษา
ปรากฏการณไหลที่เกิดข้ึนจริงโดยมีอิทธิพลของการไหลในมิติที่สามดวยซ่ึงจะสามารถอธิบาย
ลักษณะการไหลไดใกลเคียงกับการไหลที่เกิดขึ้นจริงมากกวาแบบจําลอง 2 มิติ  

 
 
 
 

Outlet 

Inlet 

Brick volume 
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ตารางที่ 3.1 แบบจําลองในการคาํนวณ  
แบบจาํลอง Temperature Flow Rate  

(No.) T (oC) Q (kg/hr) 
1 800 200  
2 800 400 
3 800 600 
4 900 200  
5 900 400 
6 900 600 
7 1,000 200  
8 1,000 400 
9 1,000 600 

 
 

3.2 การเก็บขอมูลการทดสอบจริง 
 เพ่ือการตรวจสอบผลจากการจําลองเชิงตวัเลข โดยการใชโปรแกรมจําเปนตองมีการ
เปรียบเทียบผล (Validate) ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบผลได 2 วิธีคือ การเปรียบเทียบผลกับงานวิจัยที่
ใกลเคียงกันหรือทําการทดลองจริงเพื่อเปรียบเทียบ ในงานวิจัยน้ีไดเลือกวิธีการเก็บขอมูลจากการ
ทดลองจริงเพ่ือเปรียบเทียบยืนยันผลการคํานวณทางโปรแกรม 
 ซ่ึงในการเก็บขอมูลจริงเปรียบเทียบน้ันจะเก็บขอมูลความเร็วและขอมูลอุณหภูมิภายในเตา 
ในการเก็บขอมูลความเรว็น้ันจะเก็บขอมูลทางเขาของอากาศรอนทางชองขี้เถาของเตา โดยตอทอวัด
ความเร็วลมออกมาเดินพัดลมดูดอากาศทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพ่ือใหระบบเขาสูภาวะคงตัว 
(Steady State) จึงทาํการวัดความเร็วเพ่ือหาอัตราการไหลของอากาศรอนในระบบ เน่ืองจากการ
คํานวณในแบบจําลองสามารถหาคาความเร็วและอุณหภมิูภายในหองเผาอิฐไดในงานวิจัยไดเปลี่ยน
อุณหภูมิในการเผาสามารถทําการควบคุมไดดวยการควบคุมอัตราการใสฟน ในการวัดอุณหภูมิที่สูง
จะใชหัววัดเทอรโมคับเปลซ่ึงทําจากเซรามกิหรือแสตนเลส ซ่ึงทนอุณหภูมิไดประมาณ 1,200 องศา
เซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิภายในเตาเผาโดยการใชฟนเปนเชื้อเพลิงจะอยูประมาณน้ี ตอไปน้ีเปนการ
แสดงลายละเอียดของเครื่องมือวัดและการเก็บขอมูล 
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3.2.1 การเก็บขอมูลอุณหภูมิ 
เน่ืองจากในการเก็บขอมูลทางดานอุณหภูมิในงานเตาเผาที่มีความรอนสูงจําเปนจะตองใช

หัววัดที่ทนความรอนซึ่งอาจทําดวยเซรามิกหรือแสตนเลสก็ไดซ่ึงวัสดุเหลาน้ีสามารถทนอุณหภูมิ
ไดสูงถึง 1,300 องศาเซลเซียส ในงานวิจัยเลือกใชสายเทอรโมคัปเปล Type K ดังรูปที่ 3.5 

 

 
รูปท่ี 3.5 สายเทอรโมคัปเปล Type K 

 

         
        (ก)                              (ข) 

      
รูปท่ี 3.6 หัววดัเซรามิก SK - JB-35C [1203937351] ชนิดTYPE K (ก) หัววัดเซรามิก, 

           (ข) กระโหลกของหัววัด [ที่มา: www.sangchaimeter.com] 
 

ขนาดของปลอกปองกันเสนผาศูนยกลาง 15 x 200 มม. (CERAMIC, ALUMINA) 
อุณหภูมิใชงานสูงสุด CERAMIC 1,300 องศาเซลเซียส ดังรูปท่ี 3.6 หัววัดเซรามิกน้ันสามารถทน
อุณหภูมิไดสูงก็จริง แตการใชงานน้ันตองระมัดระวังเปนพิเศษ เน่ืองจากวาเซรามิกน้ันแข็งแตเปราะ
หากใชงานในลักษณะที่มีการกระแทกจะทําใหหัววัดเซรามิกน้ันแตกไมสามารถนําไปใชงานไดอีก
ท้ังราคาของหัววัดชนิดน้ียังแพงอีกดวย หากเลือกเปนหัววัดที่ทําดวยแสตนเลสจะมีราคาต่ํากวาเซรา
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มิกเกือบเทาตัวแตหากใชไปนานก็จะเกิดสนิมกัดกรอนและมีการโคงงอเสียรูปทรงไปไดหากการงอ
เกิดขึ้นมากๆ อาจทําใหสายเทอรโมคัปเปลภายในเสียหายได  

เดินสายเทอรโมคัปเปลไปยังจุดตางๆ ที่ตองการวัดภายในเตาโดยในการติดต้ังจุดวัดตางๆ 
ทําไดโดยการเจาะรูที่ประตูหรือผนัง เพ่ือสอดหัววัดเขาไปในจุดที่เราตองการวัดโดยที่ปลายสายอีก
ขางของแตละเสนติดไวที่เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) ดังรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) รุน Fluke Hydra series II 
 

เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) รุน Fluke Hydra Series II สามารถตอบันทึกสัญญาณ
ได 20 ชองสัญญาณดวยกัน สามารถบันทึกโดยตรงสั่งผานตัวเครื่องหรือสามารถใชคอมพิวเตอรรัน
เพ่ือตรวจสอบอุณหภูมิในขณะการเก็บขอมูลได  

 

 
รูปท่ี 3.8 เคร่ืองอานอุณหภูมิแบบดิจิตอล Digital thermometer รุน KM330 บริษัท Kane-May 
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 เครื่องอานอุณหภูมิแบบดิจิตอล (Digital Thermometer) ใชวัดอุณหภูมิในชวง –50 ถึง 
+1300 องศาเซลเซียส (-58 ถึง +2000 0F) ดังรูปที่ 3.8 ใชอานอุณหภูมิในเวลาที่ตองการเมื่อตองการ
ทราบอุณหภูมิ ณ เวลาที่ตองการโดยสามารถอานอุณหภูมิไดสองหนวยวัด และสามารถตอวัดไดที
ละ 2 ตัว สองจุดวัดโดยใชตัวเสียบทางดานลางซึ่งมีสองชอง ชองการวัดกับความแนนอนอานได
จากตารางที่ 3.2 แสดงผลเปนจอ LCD (Liquid Crystal Display) โดยที่อุณหภูมิรอบๆ ในการวัด 
(Ambient Operating Range) 00C to 500C (320F to 1220F)  
 

ตารางที่ 3.2 แสดงชวงการวดัที่ใหคาความแมนยํา 
Range Accuracy 

-500C to 00C   +20C, 10C  
-580F to +320F +30F, -20F 
00C to 11000C   ± (0.2%rdg+10C) 
+11000C to +13000C    (+0,-0.7%rdg± 10C) 

 
 การวัดการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาไดกําหนดจุดที่ตองการเปรียบเทียบไวทั้งหมด 
9 จุด ดวยกัน โดยแบงเปนระยะเทาๆ กัน กระจายในระนาบเดียวกันแตเน่ืองดวยขอจํากัดทางดาน
ความยาวของหัววัดอุณหภูมิและกองอิฐที่เรียงตัวกันภายในหองเผา ไมสามารถสอดหัววัดอุณหภูมิ
ไปไดลึกมากนัก จึงอาจตองวัดที่ระนาบดานใกลประตูมากกวาซึ่งควรจะเปนการวดัที่ตําแหนงตรง
บริเวณตรงกลางของเตา การเสียบหัววัดอุณหภูมิไดเจาะรูที่ประตูไว 9 ตําแหนง โดยเจาะทะลุเหลก็
และเซรามิกไฟเบอร เน่ืองจากเปนบริเวณที่เจาะรูไดงายที่สุด หากเจาะที่ผนังอิฐอาจทาํใหผนัง
แตกราวเกิดความเสียหายใหแกเตาได ตําแหนงแสดงไวรูปที่ 3.9 บันทึกขอมูลโดยเครื่องบันทึก
ขอมูล (Data Logger)  
 ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè

Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 61 

รูปท่ี 3.9 ตําแหนงจุดวัดอุณหภูมิภายในเตา 
 

 
(ก) 

COMPUTER 

DATA 
LOGGER 

P1 P2 P3 

P6 P5 P3 

P7 P8 P9 
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(ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปท่ี 3.10 แสดงการติดตั้งหัววัดที่ตาํแหนงตางๆ (ก), (ข) ตําแหนงจากดานหนาประตู  

 (ค) ตําแหนงการวัดการกระจายอุณหภูมิภายในกองอิฐ 9 ตําแหนง 

P2 P1 P3 

P5 P3 P6 
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และอีกจุดที่สําคัญที่ไดทําการเก็บขอมูลคือ อุณหภูมิไฟทีใชในการเผาที่ชวงเวลาตางๆ เพ่ือเปนคา
ขอบเขตของการคํานวณเชิงตัวเลข โดยไดแสดงตําแหนงไวดังรูปที่ 3.10 แลว ใชวิธีเดียวกับการเก็บ
ท่ีประตูโดยเจาะทางดานบนของเพดานบริเวณเหนือหองเผาไหมแทนเนื่องจากจะไดอุณหภูมิที่ไหล
เขาสูหองเผาอิฐอยางแทจริงแสดงไวดังรูปที่ 3.11 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตําแหนงบริเวณเพดานเหนือหองเผา (ก) บริเวณเหนือหองเผาไหมวัดอุณหภูมิไฟที่ใชใน
การเผาอิฐ, (ข) บริเวณเหนือหองเผาอิฐอุณหภูมิใชควบคมุการเผาอิฐดานบน 
 
3.2.2 การเก็บขอมูลความเร็ว (Velocity Fluid Flow Measurements) 

ในงานวิจัยไดศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหล (Flow Rate) มีผลอยางไรตอการกระจาย
อุณหภูมิและความเร็วภายในเตา จึงตองมีการวัดอัตราการไหลของระบบแลวปรบัอัตราการไหล
ตางๆ ท่ีตองการตามแบบจาํลองที่ไดคํานวณไวตามโปรแกรมเพ่ือเปรียบเทียบผลจากการเก็บขอมูล
จริงกับผลจากการคํานวณทีไ่ดกลาวไวแลวตอนตน  

เน่ืองจากอัตราการไหลนั้นไมสามารถวัดไดโดยตรงตองวัดเปนความเรว็ (Velocity) หรือ
ความดัน (Pressure) แทนในงานวิจัยไดเลือกเก็บขอมูลเปนความเร็วภายในทอแลวคํานวณเปนอัตรา
การไหลของระบบแทน โดยที่การวัดความเรว็ภายในระบบนั้นจะวัดเมื่อเดินระบบพัดลมจนเขาสู
สภาวะคงตวั (Steady State) ในการทดลองไดศึกษาถึงอัตราการไหลไว 3 คา คือ 200, 400 และ600 
กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยเลือกใชวาลวผีเสื้อ (Butterfly Valve) ในการควบคุมอัตราการไหลของ
ระบบ การวัดใชเครื่องมือวัดความเรว็ลมแบบลวดรอน (Hot-wire Anemometers) เครื่องมือวัดชนิด

(ก) ตําแหนงวัดเหนือหองเผาไหม 

(ข) ตําแหนงวัดกลางหอง
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น้ีน้ันไมสามารถวัดความเรว็ลมไดที่อุณหภูมิสูงสามารถวัดไดไมเกิน 70 องศาเซลเซียส จึงใชวัด
ความเร็วอากาศเขาเตาไดเทาน้ัน 

การหาอัตราการไหลของระบบทําไดโดยการวัดความเร็วลมทางเขาของเตาโดยการทําทอ
ออกมาจากชองประตูข้ีเถาซ่ึงเปนทางเขาของอากาศที่ไหลเขาเตาเนื่องจากหากทําการวัดโดยตรงจะ
ไมสามารถทําไดเพราะในการวัดโดยใชเครื่องมือวัดตามปรกติตองมีระยะในการวัด โดยตําแหนง
ทิศทางวัดจะแสดงได รูปท่ี 3.12 การติดตั้งทอเพ่ือใชวัดความเร็วลมทางเขาของเตาตองมีการตอทอ
ใหสนิทเพ่ือไมใหอากาศรั่วเขาบริเวณรอยตอทําไดโดยการใชอิฐรองที่ปลายทอเพ่ือใหไดระดับ
เดียวกันตลอดความยาวแลวตอดวยการใชสกอตเทปพลาสติกติดบริเวณรอยตอแลวใชเซรามิกอุด
อีกคร้ังหน่ึงในการวัดใชวิธีเจาะรูบริเวณกลางทอ (Center Line) แลววัดที่ตําแหนงตางๆ ตามความ
ลึกเพ่ือหาความเร็วที่จุดตางๆ ซ่ึงความเร็วบริเวณกลางทอจะมีความเร็วสูงที่สุดแลวคอยๆ ลดลงที่
ตําแหนงใกลผิวทอทั้งสองดาน 

 
รูปท่ี 3.12 แสดงตําแหนงวัดความเร็วลม 

 

 
(ก) 

Direction of flow 
Location selection 
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(ข)      (ค) 

 
รูปท่ี 3.13 แสดงการติดต้ังเคร่ืองมือและทอวัดความเร็วลม (ก) ทอวัดความเร็วลม,  

   (ข) การตอทอวัดความเร็ว, (ค) เครื่องมือวัดความเรว็ลม 
 

การวัดความเรว็ทางเขาเลือกใชหัววัดแบบแข็งแรง (Robust Hot Bulb Probe) ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 3 มิลิเมตร ชวงอุณหภูมิวัด –20 ถึง +70 องศาเซลเซียส ชวงในการวดัความเรว็ 0 ถึง 
10 เมตรตอวินาที ( )ofmvsm %5/03.0 ±±  ดังรูปที่ 3.13 (ค) 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 เคร่ืองมือวัดความเร็วลม รุน 350/335 M/XL 
 

ใชวัดความเร็วลมเขาไดเทาน้ันเนื่องจากอุณหภูมิตํ่าซ่ึงไมสามารถใชวัดทางออกไดเน่ือง 
จากอุณหภูมิสูงตองใชหัววัดที่ทนความรอนวัดเปนความดันแทนแลวเปลี่ยนเปนความเร็ว  
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รูปท่ี 3.15 ชุดหัววัดความดัน 

 
ชุดหัววัดความดัน (Pitot Tube) กับตัววัดความดันแตกตาง (Pressure Sensor) วัดไดสูงสุด 

50 hPa (mbar) 20 inch H2O ซึ่งวัดความดันแตกตางระหวาง ความดันสแตกเนชั่น (Stagnation 
Pressure) กับความดันสแตติก (Static Pressure) ดังรูปที่ 3.15 
 
3.2.3 การเก็บขอมูลการใชพลังงาน (Energy Usage Measurement) 

ในการวิเคราะหระบบการทํางานของเตาตองมีการคํานวณหาประสิทธิภาพเตา การใชพลัง 
งานเพื่อวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ในการใชพลังงานของเตาเผาอิฐจะมีสองสวนคือ 
สวนแรกเปนพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงในการเผาไหม สวนที่สองการใชพลังงานไฟฟาเพื่อเดินพัด
ลมในระบบสวนแรกสามารถเก็บไดโดยการบันทึกการใชไมฟนซึ่งเปนเช้ือเพลิงในระบบทําไดโดย
การนําไมฟนไปชั่งแลวบันทึกนํ้าหนัก โดยใชตาชั่งทั่วไปในการชั่ง ดังรูปที่ 3.16 

 

 
รูปท่ี 3.16 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 

 
สวนที่สองเปนการวัดการใชพลังงานไฟฟาที่ใชในการขับพัดลมโดยพัดลมในระบบเปน

พัดลมดูด Diameter 80 cm. มอเตอร 5 HP 3 phase ทําลมได 3,000 CFM., sP 3 inch Water  
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รูปท่ี 3.17 เครื่องวัดกําลังไฟฟา Nanovip-Nanovip Plus 
 

โดยใชเคร่ืองวัดกําลังไฟฟา Nanovip-Nanovip Plus ดังรูปที่ 3.17 อุณหภูมิการใชงาน -100C 
to 500C ความชื้นในการใชงาน 20% ถึง 80% RH วดัไดทั้ง 2 และ 3 เฟส ใชในการวัดการใช
พลังงานไฟฟาของมอเตอรที่ใชขับพัดลมในเตาเผาอิฐความแมนยําของการวัดโวล (Accuracy of 
Voltage) Full Scale 750 V 0.3%F.S.+0.3% Rdg. 

 
3.3 ผลิตภณัฑและขั้นตอนการทดลอง 

อิฐที่ใชในการทดสอบเผาเปนอิฐขนาดเล็กความกวาง 7.5 เซนติเมตร หนา 5.5 เซนติเมตร 
ยาว 16.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.18 เปนอิฐกอโชวแนวเพื่อความสวยงาม หรือใชกอผนังไมรับ
นํ้าหนักใชอุณหภูมิเผาโดยเฉล่ียประมาณ 900-1,000 องศาเซลเซียส 

 

   
 

รูปท่ี 3.18 กอนอิฐขนาดเล็กที่ใชในการทดลอง (size 16.5x7.5x5.5 cm.3) 
 
 วิธีการเรียงอิฐเพ่ือใชทําการทดลองเผาจะเรียงแบบสมมาตรมีลักษณะการเรียงท่ีเหมือนกัน
โดยเรียงไขวกัน ดังรูปที่ 3.19 
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(ก) 

 
รูปท่ี 3.19 แสดงการจัดเรียงจริงที่ใชในการทดสอบเผาที่ทําการเก็บขอมูลเพ่ือทําการเปรียบเทียบ
และทาํนายผลของตัวแปรทีส่นใจ ในการจัดเรียงจะเรียงโปรงเหมือนกันโดยเรียงทั้งหมด 17 ชั้น 

 
ขั้นตอนงานวิจัยที่กลาวมาท้ังหมดสามารถสรุปเปนข้ันตอนวิธีในการวิจัยไดดังรูปที่ 3.20 
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สามารถสรุปขั้นตอนตางๆ เปนแผนภาพ (Flow Chart) การทดลองไดดังน้ี 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.20 Flow Chart แสดงขั้นตอนการทดลองในงานวิจัย 
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