
บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 

วิธีดําเนินการวิจัยประกอบดวยการออกแบบและประดิษฐอุปกรณยึดตัวอยางการเขียนแบบ

อุปกรณและระบบอิเล็กทรอนิกสการเตรียมวัสดุอุปกรณและเครื่องมือวัดการสรางอุปกรณยึดตัวอยาง

และตัวใหความรอน  การเขียนผังงานของการวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกและสภาพนําไฟฟา  การสราง

โปรแกรมควบคุมการวัดและการทดสอบเครื่องวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกและคาสภาพนําไฟฟา  มี

รายละเอียดดังนี้ 

 

3.1 การออกแบบและประดิษฐอุปกรณยึดตัวอยาง 
 

3.1.1 เขียนแบบดังภาพท่ี3.1ซ่ึงมีสวนประกอบยอยดังตารางท่ี3.1 

 

 

 

 

 

 

(ก)  ดานขาง(ข)  ดานหนา 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ค)องคประกอบท้ังหมด 

ภาพท่ี 3.1 โครงสรางของอุปกรณยึดตัวอยาง(ก)  ดานขาง  (ข)  ดานหนา  (ค)  องคประกอบท้ังหมด 

9 



 -11- 

ตารางท่ี 3.1สวนประกอบและหนาท่ีของอุปกรณยึดตัวอยาง 

 

3.2 การเขียนแบบเช่ือมตออุปกรณและระบบอิเล็กทรอนิกส 
 

 อุปกรณและระบบอิเล็กทรอนิกสมีการเชื่อมตอเพ่ือใหเกิดเครื่องมือวัดสัมประสิทธิ์ซีเบคและ

สภาพนําไฟฟาตามแผนภาพ  แสดงในภาพท่ี  3.2  ซ่ึงประกอบดวยระบบการยึดตัวอยาง  ระบบการ

วัดสัญญาณ  แหลงจายกระแสไฟฟา  แหลงกําเนิดความรอน  การควบคุมอุณหภูมิ  การบันทึกและ

การแสดงผลของขอมูลการวัดแบบเวลาจริง 

หมายเลข ช่ือ(สัญลักษณ) คําอธิบาย 

1 ฐาน โครงสรางข้ึนรูปจากวัสดุทนไฟไมนําไฟฟาทําจากเซรามิก 

2 ขายึด สําหรับยึดสารทดสอบ 

3 รอง สําหรับใสตัวตานทานเซรามิกใหความรอนกับตัวอยาง 

4 น็อตโลหะ สําหรับกดหนาสัมผัสใหแนบกับสาร 

5 หนาสัมผัส โลหะทางไฟฟาและทางความรอน 

6 เทอรมอคัปเปล( 1 2,T T ) เทอรมอคัปเปลชนิด  K  จํานวน 2 ชุด 

7 ตัวใหความรอนขนาดเล็ก ขดลวดตัวใหความรอนขนาดเล็ก 

9 ตัวใหความรอน

ทรงกระบอก 

ประกอบดวยขดลวดความรอนพันอยูภายในเซรามิก ทํา

หนาท่ีสรางอุณหภูมิแวดลอมขณะทําการวัด โดยครอบลง

บนฐาน 

15 สปริงชนิดแผน สรางแรงกดระหวางเทอรมอคัปเปลกับกอนตัวอยาง 
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ภาพท่ี  3.2แผนภาพการตออุปกรณและระบบอิเล็กทรอนิกสของระบบท้ังหมด 

 



 

3.3 การเตรียมวัสดุอุปก
 

ตารางท่ี 3.2วัสดุอุปกรณและเครื่องมือวั

 

 

ลําดับ รายการ

1 มัลติมิเตอรสําหรับวัดแรงเคลื่อนไฟฟา

 

2 มัลติมิเตอรสําหรับวัดอุณหภูมิ

ชุด 

3 เครื่องควบคุมอุณหภูมิของ

รอนทรงกระบอก 

4 แหลงจายไฟฟากระแสตรง

5 แหลงจายไฟฟากระแสตรง

6 วัสดุสอบเทียบ Copper constantan

 1 ชิ้น 

7 ดินเซรามิก 

 

8 อิฐฉนวนทนไฟ  ISOLITE C1

 

9 เทอรมอคัปเปลชนิด 

ศูนยกลาง  0.2 mm

10 คอมพิวเตอร 

11 อ่ืนๆ เชน  น็อต ทองแดง สายไฟ
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วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือวัด 

ณและเครื่องมือวัด 

  

รายการ ภาพ

สําหรับวัดแรงเคลื่อนไฟฟา 

 
มัลติมิเตอรสําหรับวัดอุณหภูมิจํานวน  2 

 
เครื่องควบคุมอุณหภูมิของตัวใหความ

  

แหลงจายไฟฟากระแสตรงปรับคาได 

 
แหลงจายไฟฟากระแสตรงปรับดวยมือ 

 
Copper constantan 

 

 
ISOLITE C1 

 
เทอรมอคัปเปลชนิด  K  ขนาดเสนผาน

0.2 mm 
 

 
อ่ืนๆ เชน  น็อต ทองแดง สายไฟ  

ภาพ 

 

 

MULTIMETER 
PICOTEST M3500A  

6 ½ DIGIT MULTIMETER 

MULTIMETER 
PICOTEST M3500A  

6 ½ DIGIT MULTIMETER 
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3.4 การสรางอุปกรณยึดตัวอยางและตัวใหความรอน 
 

อุปกรณยึดตัวอยางข้ึนรูปตามแบบดวยดินเซรามิกเพ่ือสรางชิ้นสวนขายึดและแหลงความรอน

แสดงดังภาพท่ี 3.3  และประกอบชิ้นสวนเขาดวยกันดังภาพท่ี3.4-3.5 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3(ก)ขายึดกอนเผาและหลังเผาขนาด  2×3×10 cm3และ(ข) ตัวใหความรอนทรงกระบอก

เสนผานศูนยกลาง  10 cm  สูง  20 cm 
 

 
 

ภาพท่ี3.4สวนฐานของอุปกรณยึดตัวอยางขนาด  2×3×10 cm3 

 

 
 

ภาพท่ี  3.5อุปกรณยึดตัวอยางท่ีประกอบเสร็จ 

 

(ก) (ข) 
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3.5 การเขียนแผนภาพของการวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกและสภาพนําไฟฟา 
 

ผังงานของการวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกแสดงดังภาพท่ี  3.6 และผังงานการวัดสภาพนําไฟฟา

แสดงดังภาพท่ี  3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6แผนภาพการวัดคาสัมประสิทธิ์ซีเบก 

 

 

 

 

ติดตั้งวัสดุทดสอบ 

รอจนกวาอุณหภูมิของเทอรมอคัปเปล 

ข้ัวไฟฟาท้ังสองดานเทากัน 

ปดสวิตซ  1  (ภาพท่ี  3.2)  และเริ่มบันทึกขอมูลของแรงเคลื่อนไฟฟา 

และอุณหภูมิท่ีจดุท้ังสอง 

ปรับอุณหภูมิของตัวใหความรอน

ทรงกระบอกตามอุณหภูมิท่ีตองการ 

(30,50,100,150,200◦C) 

นําขอมูลท่ีไดแสดงเปนกราฟและคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิซีเบก 

ท่ีเหมาะสมกับชุดขอมลูดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 
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ภาพท่ี  3.7แผนภาพการวัดคาสภาพนําไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ติดตั้งสารตัวอยาง 

รอใหอุณหภมูิของเทอรมอคัปเปลข้ัวไฟฟา 

ท้ังสองดานเทากัน(อยางนอย  30 นาที) 

ใหความรอนดานซายและเริม่บันทึกขอมูลของแรงเคลื่อนไฟฟา

และอุณหภูมิท่ีจดุท้ังสอง 

ปรับอุณหภูมิของตัวใหความรอน

ทรงกระบอกตามอุณหภูมิท่ีตองการ 

(30,50,100,150,200◦C) 

นําขอมูลท่ีไดแสดงเปนกราฟและคํานวณหาคาสภาพนําไฟฟาท่ี

เหมาะสมกับชุดขอมลูดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 
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3.6 การเขียนโปรแกรมควบคุมการวัด 
 

การเขียนโปรแกรมควบคุมการวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกและสภาพนําไฟฟาใหสอดคลองกับ

แผนภาพท่ีเขียนข้ึน  โดยใชโปรแกรม Visual Basic(VB) สามารถท่ีเขียนรหัสคําสั่งเพ่ือติดตอกับ

อุปกรณภายนอกไดและมีตัวอยางรหัสคําสั่งของผูผลิตมัลติมิเตอรไดใหไวเปนแนวทาง สวนติดตอกับ

ผูใชจัดเปนสามฟงกชันหลักไดแกฟงกชันการวัดคาสัมประสิทธิ์ซีเบกฟงกชันการวัดคาสภาพนําไฟฟา 

ฟงกชันการแสดงผลดวยกราฟแตละฟงกชันแบงเปนสามแท็บในแตละแท็บมีองคประกอบ Data 

gridviewเปนบัฟเฟอรเก็บขอมูลชั่วคราวซ่ึงผูใชสามารถลางขอมูล บันทึกขอมูลและแสดงผลขอมูล

เปนกราฟได 

รายละเอียดของสวนประกอบมีดังนี้ 

1)  แท็บวัดสัมประสิทธิ์ซีเบก 

1.1ปุมเริ่มทําการวัด 

1.2ปุมหยุดการวัด 

1.3ปุมสงขอมูลออกไปยังโปรแกรมExcel 

2)  แท็บวัดสภาพนําไฟฟา 

2.1ชองใสขนาดของวัสดุทดสอบ 

2.2ชองจํากัดกระแสไฟฟาสูงสุด 

2.3 ปุมสงขอมูลออกไปยังโปรแกรมExcel 

3)  แท็บพล็อตกราฟ 

3.1 ภาพของกราฟท่ีได 

3.2 คาความชันของกราฟ 

การใชองคประกอบในในโปรแกรมVBมีสองชนิดคือองคประกอบมาตรฐานของVB และ

องคประกอบท่ีตองทําการติดต้ังเพ่ิมในงานวิจัยนี้ทําการติดต้ังองคประกอบNTplotเพ่ิมเติม สรุป

หนาท่ีและชนิดขององคประกอบท่ีเลือกใชแสดงดังตารางท่ี  3.3รายละเอียดสวนติดตอกับผูใชงาน

แสดงดังภาพท่ี  3.8-3.10 

 

  



 

ตารางท่ี3.3การกําหนดหนาท่ีและการเลือกใช

        การวัดสัมประสิทธิ์

 

ฟงกชัน

ปุมตางๆ 

องคประกอบสําหรับเก็บขอมูล

กําหนดเวลาเก็บขอมูลซํ้า

การพล็อตกราฟ 

 

 

ภาพท่ี  3.8รายละเอียดของ
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การกําหนดหนาท่ีและการเลือกใชองคประกอบในโปรแกรมVisual 

สัมประสิทธิซี์เบก 

ฟงกชัน องคประกอบ Visual 

Button 

สําหรับเก็บขอมูล DataGridView 

กําหนดเวลาเก็บขอมูลซํ้า Timer 

NTplot 

 

รายละเอียดของโปรแกรมสวนติดตอกับผูใชงานของฟงกชันวัดคาสัมประสิทธิ์

ชุดแสดงขอมลูแบบเวลาจริง

isual Basicในแท็บ 

Visual Basic 

 

สวนติดตอกับผูใชงานของฟงกชันวัดคาสัมประสิทธิ์ซีเบก 

ชุดแสดงขอมลูแบบเวลาจริง  (real-time data) 

ลางขอมลูท่ีคางอยู 

นําขอมลูออกเปนไฟล  Excel 
นําขอมลูเขาเปนไฟล  Excel 
หยุดเก็บขอมูล 
เร่ิมเก็บขอมูล 
กําหนดระยะหางของเวลาเก็บขอมูล 
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ภาพท่ี 3.9 รายละเอียดของโปรแกรมสวนติดตอกับผูใชงานของฟงกชันวัดคาสภาพนําไฟฟา 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี  3.10 รายละเอียดของโปรแกรมสวนติดตอกับผูใชงานของฟงกชันการแสดงผลดวยกราฟ 

 

 

 

 

ชุดแสดงขอมลูแบบเวลา

จริง(real-time data) 

กรอกขนาดของสารตัวอยาง 

กําหนดลักษณะเฉพาะของ

แหลงจายกระแสโปรแกรมได 

 

กราฟแสดงขอมูล สัมประสิทธิ์ซีเบค

หรือสภาพนําไฟฟา 

ขอมูลการประมาณคา 

สําหรับเก็บขอมูลท่ีคํานวณแลว 

ในแตละอุณหภูมิท่ีวัด 
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3.7 การทดสอบวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกและสภาพนําไฟฟา 
 

ทําการทดสอบวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกและคาสภาพนําไฟฟาของ  Copper constantan ซ่ึงมี

คาสัมประสิทธิซี์เบกและสภาพนําไฟฟาตามใบรับรองของบริษัทULVACประเทศญ่ีปุนแสดงดังตารางท่ี  

3.4และ  3.5 

 

ตารางท่ี3.4คาสัมประสิทธิซี์เบกของCopper constantan จากบริษัท  ULVAC 

 

อุณหภูมิ  (°C) สัมประสิทธิ์ซีเบก(V °C-1) อุณหภูมิ  (°C) สัมประสิทธิ์ซีเบก(V °C-1) 

-100 45.5 240 76.0 

-90 47.0 245 76.0 

-80 48.5 250 76.5 

-75 49.0 255 76.5 

-70 49.5 260 76.5 

-60 51.5 265 77.0 

-50 52.5 270 77.0 

-40 54.0 275 77.0 

-30 55.0 280 77.0 

-25 55.5 285 77.5 

-20 56.5 290 77.5 

-10 57.5 295 78.0 

0 59.0 300 78.0 

10 59.5 305 78.0 

20 60.5 310 78.5 

25 61.0 315 78.0 

30 61.5 320 78.5 

40 62.5 325 78.5 

50 63.0 330 78.5 

55 64.0 335 78.5 

60 64.5 340 79.0 
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อุณหภูมิ  (°C) สัมประสิทธิ์ซีเบก(V °C-1) อุณหภูมิ  (°C) สัมประสิทธิ์ซีเบก(V °C-1) 

65 64.5 345 79.0 

70 65.0 350 79.5 

75 65.0 355 79.5 

80 66.0 360 79.0 

85 66.5 365 79.0 

90 67.0 370 79.5 

95 67.5 375 79.5 

100 67.5 380 80.0 

105 68.0 385 80.0 

110 68.0 390 80.0 

115 68.5 395 80.0 

120 69.0 400 80.0 

125 69.5 405 80.0 

130 70.0 410 80.0 

135 70.0 415 80.0 

140 70.5 420 80.5 

145 71.0 425 80.0 

150 71.5 430 80.0 

155 71.5 435 80.5 

160 72.0 440 80.5 

165 72.0 445 80.5 

170 72.0 450 80.5 

175 72.5 455 80.5 

180 73.0 460 81.0 

185 73.0 465 80.5 

190 73.5 470 81.0 

195 74.0 475 81.0 

200 74.0 480 81.0 

205 74.5 485 81.0 
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อุณหภูมิ  (°C) สัมประสิทธิ์ซีเบก(V °C-1) อุณหภูมิ  (°C) สัมประสิทธิ์ซีเบก(V °C-1) 

210 74.5 490 81.0 

215 74.5 495 80.5 

220 75.0 500 81.0 

225 75.0 505 80.5 

230 75.5 510 81.0 

235 75.5 515 80.5 

 

ตารางท่ี  3.5แสดงคาสภาพตานทานไฟฟาและสภาพนําไฟฟาของCopper constantan 

        จากบริษัท  ULVAC 

 

Temp (°C) Resistivity (Ω·m) Conductivity (S m-1) 

-100 4.90×10-7 2.04×106 

0 4.89×10-7 2.04×106 

100 4.89×10-7 2.04×106 

200 4.87×10-7 2.05×106 

300 4.86×10-7 2.06×106 

400 4.86×10-7 2.06×106 

500 4.92×10-7 2.03×106 

600 5.01×10-7 2.00×106 

700 5.09×10-7 1.96×106 

800 5.16×10-7 1.94×106 

900 5.22×10-7 1.92×106 

1000 5.34×10-7 1.87×106 

1100 5.43×10-7 1.84×106 

 




