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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
โครงการวิจัยน้ีไดศึกษาถึง การสรางแบบจาํลองเชงิตัวเลขโดยใชโปรแกรมคํานวณทาง

พลศาสตรของไหล CFDRC® (Computational Fluid Dynamics) ซ่ึงผลของโปรแกรมที่ไดจากการ
คํานวณนั้นจะยอมรับไดเม่ือทําการเปรียบเทียบกับเอกสารงานวิจัยอ่ืนๆ หรือทําการทดลองเปรียบ 
เทียบผลจากขอมูลจริง 

โดยในบทนี้สามารถแยกออกไดเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนแรกที่เปนการสรางแบบจําลอง
เชิงตัวเลขของเตาเผาจะกลาวถึงวิธีการสรางโดเมน วิธีการคํานวณผลและวิธีการแสดงผลลัพธออก
ทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมชุดของ CFDRC® ในการออกแบบตางๆ และสวนที่สอง
คือ วิธีการเก็บขอมูลจริงโดยการทดสอบการเผาจริงเพ่ือเปรียบเทียบกับแบบจําลองตามสภาวะตางๆ 
ท่ีไดทําการจําลองการคํานวณตามโปรแกรมและกลาวถึงการใชเคร่ืองมือวัดตางๆ การติดตั้งซ่ึง
จะตองสอดคลองกับโปรแกรมและสอดคลองกับการทํางานจริงดวยอีกทั้งยังตองคํานึงถึงศักยภาพ
ของเครื่องมือวัดเพ่ือผลการวดัที่ไมผิดพลาดจากความเปนจริงมากนัก 

 
3.1 การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลข  
 การคํานวณเชงิตัวเลขข้ันแรกจะตองสรางโดเมนในการคํานวณข้ึนมากอน ซ่ึงโดเมนใน
การคํานวณในโครงการวิจัยน้ีคือ การสรางโดเมนที่มีลักษณะเปนหองเผา (เฉพาะบรเิวณที่สนใจใน
ท่ีน้ีจะจาํลองเฉพาะหองเผาอิฐหองเดียว) โดยมีความคลายคลึงทางดานขนาดและรูปราง ที่
เหมือนกันกับเตาของจริง ในงานวิจัยไดเลือกจําลองแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยในการจําลองน้ันจะ
ทําการคํานวณผลจากโมเดลที่กําหนดไวทั้งหมด 9 โมเดลการทดลอง ซ่ึงแตละโมเดลที่มีการจําลอง
แบบ 2 มิติ จะมกีารเก็บขอมูลจริงเพื่อเปรียบเทียบผลอยูแลว สวนแบบจาํลอง 3 มิติ จะศึกษาถึง
ปรากฏการณการไหลที่เกิดข้ึนเทาน้ัน 

ในการสรางแบบจําลองเชิงตัวตัวเลข โดยการใชโปรแกรมคํานวณทางพลศาสตรของไหล 
CFDRC® สามารถแบงขั้นตอนการสรางออกไดเปน 3 ข้ันตอนใหญๆ คือ ขั้นตอนแรกขั้นตอนกอน
การประมวลผล (Pre-Processing) ขั้นตอนที่สองคือขั้นตอนการประมวลผล (Processing) และ
ข้ันตอนสุดทายคือ ขั้นตอนหลังการประมวลผล (Post-Processing) รายละเอียดในการใชโปรแกรม
ไดแสดงไวในภาคผนวก ง 
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 การสรางแบบจําลองในการศึกษาถึงการกระจายตัวของอุณหภูมิน้ันเน่ืองจากลักษณะการ
ทํางาน วัสดุที่ใชทําโครงสรางและขนาดเหมือนกันทุกหองดังรูปที่ 3.1  จึงสรางแบบจําลองเปน
ตัวแทนเพียงหองเดียวและทําการคํานวณที่กระบวนการเผาอิฐเทาน้ันดังรูปท่ี 3.2 ซ่ึงแสดงลักษณะ
ภายในหองเผาอฐิ  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงขนาดของเตาเผาอิฐ 4 หองเผา (ก) รูปดานบน, (ข) รูปดานหนา 
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(ก)      (ข) 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงลักษณะของหองเผาอิฐ (ก), (ข) รูปแบบ 3 มิติ หองเผาเดียวแสดงปริมาตรภายใน
หองเผา  
 
 ในงานวิจัยน้ีหองเผามีการไหลของอากาศรอนที่มีลักษณะที่ก่ึงสมมาตรคือ มีลักษณะการ
ไหลที่เหมือนกันจากดานหนาไปสูดานหลังตามแนวความลึกและกาซรอนที่จะวิ่งจากทางดานลาง
ขวามือผานไปยังหองเผาและออกไปทางดานลางซายของหองเผาดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงขนาดของหองเผาอิฐแบบ 2 มิติ 
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สวนในการสรางแบบจําลอง 3 มิติ ใชโปรแกรม CFD-GEO โดยวาดความลึกสามสวน 
เน่ืองจากวาในแนวทางลึกน้ันมีลักษณะเหมือนท่ีซํ้ากันตลอดทางดานลึก เพ่ือประหยัดเวลาในการ
คํานวณ (Computational Time) จึงสามารถสรางแบบจําลองแบบ 3 มิติ โดยมีความลึกเพียง 3 สวน 
จากเตาจริงที่มี 7 สวน ดังรูปที่ 3.4 

 
 

 
 

          
        (ก)                    (ข)         (ค) 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงวิธีการสรางแบบจําลองในโปรแกรม CFD-GEOM แบบ 3 มิติ 3 สวน 
     (ก) รูปดานหลัง, (ข) รูปดานหนา, (ค) รูปดานนอก 
 
โมเดลทั้งหมดที่ใชในการคํานวณตามแบบจําลองที่สรางไวในงานวิจัยไดกําหนดกรณี 

ศึกษาทั้งหมด 9 โมเดล โดยแบงเปน 2 แบบ คือ แบบ 2 มิติ 9 โมเดล ดังแสดงในตารางที่ 3.1 และ
แบบ 3 มิติ 1 โมเดล โดยเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดในแบบ 2 มิติ มาเปนกรณีศึกษาเพ่ือศึกษา
ปรากฏการณไหลที่เกิดข้ึนจริงโดยมีอิทธิพลของการไหลในมิติที่สามดวยซ่ึงจะสามารถอธิบาย
ลักษณะการไหลไดใกลเคียงกับการไหลที่เกิดขึ้นจริงมากกวาแบบจําลอง 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 การเก็บขอมูลการทดสอบจริง 
 เพ่ือการตรวจสอบผลจากการจําลองเชิงตวัเลข โดยการใชโปรแกรมจําเปนตองมีการ
เปรียบเทียบผล (Validate) ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบผลได 2 วิธีคือ การเปรียบเทียบผลกับงานวิจัยที่
ใกลเคียงกันหรือทําการทดลองจริงเพื่อเปรียบเทียบ ในงานวิจัยน้ีไดเลือกวิธีการเก็บขอมูลจากการ
ทดลองจริงเพ่ือเปรียบเทียบยืนยันผลการคํานวณทางโปรแกรม 
 ซ่ึงในการเก็บขอมูลจริงเปรียบเทียบน้ันจะเก็บขอมูลความเร็วและขอมูลอุณหภูมิภายในเตา 
ในการเก็บขอมูลความเรว็น้ันจะเก็บขอมูลทางเขาของอากาศรอนทางชองขี้เถาของเตา โดยตอทอวัด
ความเร็วลมออกมาเดินพัดลมดูดอากาศทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพ่ือใหระบบเขาสูภาวะคงตัว 
(Steady State) จึงทาํการวัดความเร็วเพ่ือหาอัตราการไหลของอากาศรอนในระบบ เน่ืองจากการ
คํานวณในแบบจําลองสามารถหาคาความเร็วและอุณหภมิูภายในหองเผาอิฐไดในงานวิจัยไดเปลี่ยน
อุณหภูมิในการเผาสามารถทําการควบคุมไดดวยการควบคุมอัตราการใสฟน ในการวัดอุณหภูมิที่สูง
จะใชหัววัดเทอรโมคับเปลซ่ึงทําจากเซรามกิหรือแสตนเลส ซ่ึงทนอุณหภูมิไดประมาณ 1,200 องศา
เซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิภายในเตาเผาโดยการใชฟนเปนเชื้อเพลิงจะอยูประมาณน้ี ตอไปน้ีเปนการ
แสดงลายละเอียดของเครื่องมือวัดและการเก็บขอมูล 
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3.2.1 การเก็บขอมูลอุณหภูมิ 
เน่ืองจากในการเก็บขอมูลทางดานอุณหภูมิในงานเตาเผาที่มีความรอนสูงจําเปนจะตองใช

หัววัดที่ทนความรอนซึ่งอาจทําดวยเซรามิกหรือแสตนเลสก็ไดซ่ึงวัสดุเหลาน้ีสามารถทนอุณหภูมิ
ไดสูงถึง 1,300 องศาเซลเซียส ในงานวิจัยเลือกใชสายเทอรโมคัปเปล Type K ดังรูปที่ 3.5 

 

 
รูปท่ี 3.5 สายเทอรโมคัปเปล Type K 

 

         
        (ก)                              (ข) 

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

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

ขนาดของปลอกปองกันเสนผาศูนยกลาง 15 x 200 มม. (CERAMIC, ALUMINA) 
อุณหภูมิใชงานสูงสุด CERAMIC 1,300 องศาเซลเซียส ดังรูปท่ี 3.6 หัววัดเซรามิกน้ันสามารถทน
อุณหภูมิไดสูงก็จริง แตการใชงานน้ันตองระมัดระวังเปนพิเศษ เน่ืองจากวาเซรามิกน้ันแข็งแตเปราะ
หากใชงานในลักษณะที่มีการกระแทกจะทําใหหัววัดเซรามิกน้ันแตกไมสามารถนําไปใชงานไดอีก
ท้ังราคาของหัววัดชนิดน้ียังแพงอีกดวย หากเลือกเปนหัววัดที่ทําดวยแสตนเลสจะมีราคาต่ํากวาเซรา
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มิกเกือบเทาตัวแตหากใชไปนานก็จะเกิดสนิมกัดกรอนและมีการโคงงอเสียรูปทรงไปไดหากการงอ
เกิดขึ้นมากๆ อาจทําใหสายเทอรโมคัปเปลภายในเสียหายได  

เดินสายเทอรโมคัปเปลไปยังจุดตางๆ ที่ตองการวัดภายในเตาโดยในการติดต้ังจุดวัดตางๆ 
ทําไดโดยการเจาะรูที่ประตูหรือผนัง เพ่ือสอดหัววัดเขาไปในจุดที่เราตองการวัดโดยที่ปลายสายอีก
ขางของแตละเสนติดไวที่เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) ดังรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) รุน Fluke Hydra series II 
 

เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) รุน Fluke Hydra Series II สามารถตอบันทึกสัญญาณ
ได 20 ชองสัญญาณดวยกัน สามารถบันทึกโดยตรงสั่งผานตัวเครื่องหรือสามารถใชคอมพิวเตอรรัน
เพ่ือตรวจสอบอุณหภูมิในขณะการเก็บขอมูลได  

 

 
รูปท่ี 3.8 เคร่ืองอานอุณหภูมิแบบดิจิตอล Digital thermometer รุน KM330 บริษัท Kane-May 
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 เครื่องอานอุณหภูมิแบบดิจิตอล (Digital Thermometer) ใชวัดอุณหภูมิในชวง –50 ถึง 
+1300 องศาเซลเซียส (-58 ถึง +2000 0F) ดังรูปที่ 3.8 ใชอานอุณหภูมิในเวลาที่ตองการเมื่อตองการ
ทราบอุณหภูมิ ณ เวลาที่ตองการโดยสามารถอานอุณหภูมิไดสองหนวยวัด และสามารถตอวัดไดที
ละ 2 ตัว สองจุดวัดโดยใชตัวเสียบทางดานลางซึ่งมีสองชอง ชองการวัดกับความแนนอนอานได
จากตารางที่ 3.2 แสดงผลเปนจอ LCD (Liquid Crystal Display) โดยที่อุณหภูมิรอบๆ ในการวัด 
(Ambient Operating Range) 00C to 500C (320F to 1220F)  
 

ตารางที่ 3.2 แสดงชวงการวดัที่ใหคาความแมนยํา 
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) 

 
 การวัดการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาไดกําหนดจุดที่ตองการเปรียบเทียบไวทั้งหมด 
9 จุด ดวยกัน โดยแบงเปนระยะเทาๆ กัน กระจายในระนาบเดียวกันแตเน่ืองดวยขอจํากัดทางดาน
ความยาวของหัววัดอุณหภูมิและกองอิฐที่เรียงตัวกันภายในหองเผา ไมสามารถสอดหัววัดอุณหภูมิ
ไปไดลึกมากนัก จึงอาจตองวัดที่ระนาบดานใกลประตูมากกวาซึ่งควรจะเปนการวดัที่ตําแหนงตรง
บริเวณตรงกลางของเตา การเสียบหัววัดอุณหภูมิไดเจาะรูที่ประตูไว 9 ตําแหนง โดยเจาะทะลุเหลก็
และเซรามิกไฟเบอร เน่ืองจากเปนบริเวณที่เจาะรูไดงายที่สุด หากเจาะที่ผนังอิฐอาจทาํใหผนัง
แตกราวเกิดความเสียหายใหแกเตาได ตําแหนงแสดงไวรูปที่ 3.9 บันทึกขอมูลโดยเครื่องบันทึก
ขอมูล (Data Logger)  
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รูปท่ี 3.9 ตําแหนงจุดวัดอุณหภูมิภายในเตา 
 

 
(ก) 

COMPUTER 

DATA 
LOGGER 

P1 P2 P3 

P6 P5 P3 

P7 P8 P9 
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(ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปท่ี 3.10 แสดงการติดตั้งหัววัดที่ตาํแหนงตางๆ (ก), (ข) ตําแหนงจากดานหนาประตู  

 (ค) ตําแหนงการวัดการกระจายอุณหภูมิภายในกองอิฐ 9 ตําแหนง 

P2 P1 P3 

P5 P3 P6 

P8 P7 P9 ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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และอีกจุดที่สําคัญที่ไดทําการเก็บขอมูลคือ อุณหภูมิไฟทีใชในการเผาที่ชวงเวลาตางๆ เพ่ือเปนคา
ขอบเขตของการคํานวณเชิงตัวเลข โดยไดแสดงตําแหนงไวดังรูปที่ 3.10 แลว ใชวิธีเดียวกับการเก็บ
ท่ีประตูโดยเจาะทางดานบนของเพดานบริเวณเหนือหองเผาไหมแทนเนื่องจากจะไดอุณหภูมิที่ไหล
เขาสูหองเผาอิฐอยางแทจริงแสดงไวดังรูปที่ 3.11 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตําแหนงบริเวณเพดานเหนือหองเผา (ก) บริเวณเหนือหองเผาไหมวัดอุณหภูมิไฟที่ใชใน
การเผาอิฐ, (ข) บริเวณเหนือหองเผาอิฐอุณหภูมิใชควบคมุการเผาอิฐดานบน 
 
3.2.2 การเก็บขอมูลความเร็ว (Velocity Fluid Flow Measurements) 

ในงานวิจัยไดศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหล (Flow Rate) มีผลอยางไรตอการกระจาย
อุณหภูมิและความเร็วภายในเตา จึงตองมีการวัดอัตราการไหลของระบบแลวปรบัอัตราการไหล
ตางๆ ท่ีตองการตามแบบจาํลองที่ไดคํานวณไวตามโปรแกรมเพ่ือเปรียบเทียบผลจากการเก็บขอมูล
จริงกับผลจากการคํานวณทีไ่ดกลาวไวแลวตอนตน  

เน่ืองจากอัตราการไหลนั้นไมสามารถวัดไดโดยตรงตองวัดเปนความเรว็ (Velocity) หรือ
ความดัน (Pressure) แทนในงานวิจัยไดเลือกเก็บขอมูลเปนความเร็วภายในทอแลวคํานวณเปนอัตรา
การไหลของระบบแทน โดยที่การวัดความเรว็ภายในระบบนั้นจะวัดเมื่อเดินระบบพัดลมจนเขาสู
สภาวะคงตวั (Steady State) ในการทดลองไดศึกษาถึงอัตราการไหลไว 3 คา คือ 200, 400 และ600 
กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยเลือกใชวาลวผีเสื้อ (Butterfly Valve) ในการควบคุมอัตราการไหลของ
ระบบ การวัดใชเครื่องมือวัดความเรว็ลมแบบลวดรอน (Hot-wire Anemometers) เครื่องมือวัดชนิด

(ก) ตําแหนงวัดเหนือหองเผาไหม 

(ข) ตําแหนงวัดกลางหอง
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น้ีน้ันไมสามารถวัดความเรว็ลมไดที่อุณหภูมิสูงสามารถวัดไดไมเกิน 70 องศาเซลเซียส จึงใชวัด
ความเร็วอากาศเขาเตาไดเทาน้ัน 

การหาอัตราการไหลของระบบทําไดโดยการวัดความเร็วลมทางเขาของเตาโดยการทําทอ
ออกมาจากชองประตูข้ีเถาซ่ึงเปนทางเขาของอากาศที่ไหลเขาเตาเนื่องจากหากทําการวัดโดยตรงจะ
ไมสามารถทําไดเพราะในการวัดโดยใชเครื่องมือวัดตามปรกติตองมีระยะในการวัด โดยตําแหนง
ทิศทางวัดจะแสดงได รูปท่ี 3.12 การติดตั้งทอเพ่ือใชวัดความเร็วลมทางเขาของเตาตองมีการตอทอ
ใหสนิทเพ่ือไมใหอากาศรั่วเขาบริเวณรอยตอทําไดโดยการใชอิฐรองที่ปลายทอเพ่ือใหไดระดับ
เดียวกันตลอดความยาวแลวตอดวยการใชสกอตเทปพลาสติกติดบริเวณรอยตอแลวใชเซรามิกอุด
อีกคร้ังหน่ึงในการวัดใชวิธีเจาะรูบริเวณกลางทอ (Center Line) แลววัดที่ตําแหนงตางๆ ตามความ
ลึกเพ่ือหาความเร็วที่จุดตางๆ ซ่ึงความเร็วบริเวณกลางทอจะมีความเร็วสูงที่สุดแลวคอยๆ ลดลงที่
ตําแหนงใกลผิวทอทั้งสองดาน 

 
รูปท่ี 3.12 แสดงตําแหนงวัดความเร็วลม 

 

 
(ก) 

Direction of flow 
Location selection 
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(ข)      (ค) 

 
รูปท่ี 3.13 แสดงการติดต้ังเคร่ืองมือและทอวัดความเร็วลม (ก) ทอวัดความเร็วลม,  

   (ข) การตอทอวัดความเร็ว, (ค) เครื่องมือวัดความเรว็ลม 
 

การวัดความเรว็ทางเขาเลือกใชหัววัดแบบแข็งแรง (Robust Hot Bulb Probe) ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 3 มิลิเมตร ชวงอุณหภูมิวัด –20 ถึง +70 องศาเซลเซียส ชวงในการวดัความเรว็ 0 ถึง 
10 เมตรตอวินาที ( )ofmvsm %5/03.0 ±±  ดังรูปที่ 3.13 (ค) 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 เคร่ืองมือวัดความเร็วลม รุน 350/335 M/XL 
 

ใชวัดความเร็วลมเขาไดเทาน้ันเนื่องจากอุณหภูมิตํ่าซ่ึงไมสามารถใชวัดทางออกไดเน่ือง 
จากอุณหภูมิสูงตองใชหัววัดที่ทนความรอนวัดเปนความดันแทนแลวเปลี่ยนเปนความเร็ว  
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รูปท่ี 3.15 ชุดหัววัดความดัน 

 
ชุดหัววัดความดัน (Pitot Tube) กับตัววัดความดันแตกตาง (Pressure Sensor) วัดไดสูงสุด 

50 hPa (mbar) 20 inch H2O ซึ่งวัดความดันแตกตางระหวาง ความดันสแตกเนชั่น (Stagnation 
Pressure) กับความดันสแตติก (Static Pressure) ดังรูปที่ 3.15 
 
3.2.3 การเก็บขอมูลการใชพลังงาน (Energy Usage Measurement) 

ในการวิเคราะหระบบการทํางานของเตาตองมีการคํานวณหาประสิทธิภาพเตา การใชพลัง 
งานเพื่อวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ในการใชพลังงานของเตาเผาอิฐจะมีสองสวนคือ 
สวนแรกเปนพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงในการเผาไหม สวนที่สองการใชพลังงานไฟฟาเพื่อเดินพัด
ลมในระบบสวนแรกสามารถเก็บไดโดยการบันทึกการใชไมฟนซึ่งเปนเช้ือเพลิงในระบบทําไดโดย
การนําไมฟนไปชั่งแลวบันทึกนํ้าหนัก โดยใชตาชั่งทั่วไปในการชั่ง ดังรูปที่ 3.16 

 

 
รูปท่ี 3.16 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 

 
สวนที่สองเปนการวัดการใชพลังงานไฟฟาที่ใชในการขับพัดลมโดยพัดลมในระบบเปน

พัดลมดูด Diameter 80 cm. มอเตอร 5 HP 3 phase ทําลมได 3,000 CFM., sP 3 inch Water  
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รูปท่ี 3.17 เครื่องวัดกําลังไฟฟา Nanovip-Nanovip Plus 
 

โดยใชเคร่ืองวัดกําลังไฟฟา Nanovip-Nanovip Plus ดังรูปที่ 3.17 อุณหภูมิการใชงาน -100C 
to 500C ความชื้นในการใชงาน 20% ถึง 80% RH วดัไดทั้ง 2 และ 3 เฟส ใชในการวัดการใช
พลังงานไฟฟาของมอเตอรที่ใชขับพัดลมในเตาเผาอิฐความแมนยําของการวัดโวล (Accuracy of 
Voltage) Full Scale 750 V 0.3%F.S.+0.3% Rdg. 

 
3.3 ผลิตภณัฑและขั้นตอนการทดลอง 

อิฐที่ใชในการทดสอบเผาเปนอิฐขนาดเล็กความกวาง 7.5 เซนติเมตร หนา 5.5 เซนติเมตร 
ยาว 16.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.18 เปนอิฐกอโชวแนวเพื่อความสวยงาม หรือใชกอผนังไมรับ
นํ้าหนักใชอุณหภูมิเผาโดยเฉล่ียประมาณ 900-1,000 องศาเซลเซียส 

 

   
 

รูปท่ี 3.18 กอนอิฐขนาดเล็กที่ใชในการทดลอง (size 16.5x7.5x5.5 cm.3) 
 
 วิธีการเรียงอิฐเพ่ือใชทําการทดลองเผาจะเรียงแบบสมมาตรมีลักษณะการเรียงท่ีเหมือนกัน
โดยเรียงไขวกัน ดังรูปที่ 3.19 
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(ก) 

 
รูปท่ี 3.19 แสดงการจัดเรียงจริงที่ใชในการทดสอบเผาที่ทําการเก็บขอมูลเพ่ือทําการเปรียบเทียบ
และทาํนายผลของตัวแปรทีส่นใจ ในการจัดเรียงจะเรียงโปรงเหมือนกันโดยเรียงทั้งหมด 17 ชั้น 

 
ขั้นตอนงานวิจัยที่กลาวมาท้ังหมดสามารถสรุปเปนข้ันตอนวิธีในการวิจัยไดดังรูปที่ 3.20 
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สามารถสรุปขั้นตอนตางๆ เปนแผนภาพ (Flow Chart) การทดลองไดดังน้ี 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.20 Flow Chart แสดงขั้นตอนการทดลองในงานวิจัย 
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