
 

 

บทที่ 3 การด าเนินการวจิัย 
 
ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดท้  าการออกแบบและสร้างชุดทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความ
ร้อนของโลหะจากเทคนิคการเล้ียวเบนของแสงเลเซอร์ โดยเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีสามารถหาซ้ือได้
ง่ายและมีราคาถูก ซ่ึงมีรายละเอียดและวธีิการด าเนินการวจิยั คือ ออกแบบและสร้างชุดทดลองส าหรับ
หาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเส้นทางความร้อนของโลหะ (α) โดยพิจารณาจากรูปแบบการ
เล้ียวเบนของแสง ชุดทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ ชุดจบัยึดแท่งโลหะตวัอย่าง ระบบทาง
แสง และระบบให้ความร้อนกบัแท่งโลหะตวัอย่าง โดยชุดการทดลองท่ีออกแบบและสร้างข้ึนอาศยั
หลกัการดังน้ี  เม่ือแท่งโลหะตวัอย่างได้รับความร้อน ความยาวของแท่งโลหะตวัอย่างจะเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากเกิดการขยายตวัเชิงเส้นทางความร้อน ส่งผลให้ความกวา้งของสลิตเด่ียวลดลง ระยะห่าง
ระหว่างแถบสว่างและแถบมืด (y) ของรูปแบบการเล้ียวเบนแสงก็จะเพิ่มข้ึน การเปล่ียนแปลงค่า y 
ตามอุณหภูมิของแท่งโลหะน้ี สามารถน าไปหาค่า α ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 ซ่ึงมีรายละเอียดวิธีการ
ด าเนินงานวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 

 
 

รูปที ่3.1 แสดงแบบจ าลองการติดตั้งชุดการทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อน 
             ของโลหะจากเทคนิคเล้ียวเบนแสงเลเซอร์ 
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3.1  การออกแบบชุดการทดลองเพือ่หาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อน    
 ของโลหะจากเทคนิคการเลีย้วเบนของแสงเลเซอร์ 
ชุดทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะจากเทคนิคการเล้ียวเบนของ 
แสงเลเซอร์ ถูกออกแบบข้ึนภายใตเ้ง่ือนไข คือ เลือกใช้อุปกรณ์ท่ีสามารถจดัหาได้ง่าย มีราคาถูก    
และมีการบูรณาการองค์ความรู้ สามารถหาค่า α ของโลหะตวัอย่างได ้โดยมีความถูกตอ้งสูงและ
น าไปใชไ้ดจ้ริงในทางอุตสาหกรรมหรือห้องปฏิบติัการ นอกจากนั้นยงัตอ้งน าไปใชเ้ป็นส่ือการเรียน
การสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและระดับอุดมศึกษาได้ ซ่ึงชุดทดลองแบ่งออกเป็น                
3 ส่วนหลกัๆ คือ ส่วนท่ี 1 ชุดจบัยึดแท่งโลหะตวัอยา่ง ประกอบดว้ยท่อพีวีซีทรงกระบอกท่ีมีขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 16 cm ยาว 46 cm ซ่ึงถูกยึดอยูก่บัเสาเหล็กท่ีมีความสูง 70 cm และวางบนแท่นวาง
ท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 cm ภายในท่อจะใส่แท่งโลหะตวัอยา่งท่ีตอ้งการจะหาค่า α โดยท่ี
ดา้นล่างของแท่งโลหะตวัอย่างจะถูกตรึงให้อยู่กบัท่ีโดยแท่นยึดแท่งโลหะ ส่วนปลายดา้นบนของ 
แท่งโลหะตวัอย่างจะถูกประกบด้วยฝาปิดท่อด้านบนซ่ึงเจาะรูให้แท่งโลหะตวัอย่างโผล่ออกมา      
เพื่อต่อเขา้กบัตวัจบัยึดใบมีดโกนใบท่ีหน่ึง ซ่ึงจะวางตวัในแนวขนานกบัใบมีดโกนใบท่ีสองท่ียึดติด
แน่นกบัเสาเหล็ก ใบมีดโกนทั้งสองน้ีจะถูกตั้งให้มีระยะห่างเร่ิมตน้เท่ากบั 0.05 cm โดยใบมีดโกน  
ทั้งสองน้ีจะท าหนา้ท่ีเปรียบเสมือนสลิตเด่ียว ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2   
 

 
 

รูปที ่3.2 แสดงชุดจบัยดึแท่งโลหะตวัอยา่ง 
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ส่วนท่ี 2 ระบบให้ความร้อนกบัแท่งโลหะตวัอยา่ง จะถูกน ามาต่อเขา้กบัชุดจบัยึดแท่งโลหะตวัอยา่ง
ทางด้านช่องไอความร้อนเขา้เพื่อให้ไอความร้อนไหลเขา้สู่ภายในท่อพีวีซี และส่งผลให้แท่งโลหะ
ตวัอย่างมีอุณหภูมิสูงข้ึน หลงัจากนั้นไอความร้อนจะไหลออกจากท่อพีวีซีทางช่องไอความร้อนออก 
ในการผลิตไอความร้อนของระบบให้ความร้อนประกอบด้วยน ้ าปริมาตร 250 ml บรรจุอยู่ในขวด  
ทรงกรวยขนาด 300 ml ซ่ึงถูกจุ่มอยูใ่นน ้ ามนัพืชปริมาตร 400 ml ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 ท่ีปากขวด  
ทรงกรวยจะต่อเขา้กบัสายน าส่งไอความร้อนเขา้ชุดจบัยดึแท่งโลหะ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่3.3 แสดงระบบใหค้วามร้อนกบัแท่งโลหะตวัอยา่ง 
 

ในการวดัค่าอุณหภูมิของแท่งโลหะตวัอยา่งภายในท่อพีวีซี ทางผูว้ิจยัไดท้  าการวดัค่าอุณหภูมิทั้งหมด    
3 ต าแหน่ง โดยใชเ้ทอร์โมคปัเปิล type K ต่อเขา้กบัมลัติมิเตอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิ (Fluke 189) ท่ีจุด
บนสุดและล่างสุด และเทอร์มอมิเตอร์วดัท่ีตรงกลางท่อพีวซีี เพื่อหาอุณหภูมิเฉล่ีย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
และ 3.2 
 

ส่วนท่ี 3 ระบบทางแสง ในการทดลองน้ีแหล่งก าเนิดแสงท่ีเลือกใช้เป็นเลเซอร์ฮีเลียม – นีออน          
(He – Ne laser) ท่ีมีความยาวคล่ืน 632.8 nm ก าลงั 1 mW ส่องผ่านไปยงัสลิตเด่ียว ส่งผลให้เกิด
รูปแบบการเล้ียวเบนของแสงบนฉากท่ีวางอยู่ด้านหลงั ซ่ึงห่างจากสลิตเด่ียวเป็นระยะทาง 2 m          
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1  
 
 

ต่อเข้ากบัช่องไอความร้อนเข้า ฉนวนกนัความร้อน 

น า้ 

น า้มนัพชื 

บีกเกอร์ 

ขนาด 500 ml 
ขวดทรงกรวย 
ขนาด 300 ml 

เตาให้ความร้อน 

ขาจบั 
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3.2  การหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะจากรูปแบบการ 
 เลีย้วเบนของแสง 
ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดห้าค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเส้นเน่ืองจากความร้อนของแท่งโลหะตวัอยา่ง  
3 ชนิด ไดแ้ก่ อะลูมิเนียม รหสั 6063, ทองแดง รหสั UNS C11000 และสแตนเลส รหสั 314 โดยแท่ง
โลหะตวัอย่างแต่ละชนิด มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 8 mm และมีความยาวเร่ิมตน้เท่ากบั     
45.30 cm ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 แท่งโลหะตวัอยา่งเหล่าน้ีสามารถหาซ้ือไดง่้าย ราคาไม่สูง และเป็นท่ี
นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายในงานอุตสาหกรรมต่างๆ ค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเส้นเน่ืองจาก
ความร้อนของอะลูมิเนียม รหัส 6063, ทองแดง รหัส UNS C11000 และสแตนเลส รหัส 314          
จากการก าหนดของศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ (MTEC) มีค่าเท่ากบั 15.10 x 10-6,      

17.70 x 10-6 และ 23.40 x 10-6 (∘C)-1 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปที ่3.4 แสดงแท่งโลหะตวัอยา่งท่ีใชใ้นงานวจิยั 
 

การหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเส้นเน่ืองจากความร้อนของโลหะ สามารถพิจารณาได้จาก
รูปแบบการเล้ียวเบนของแสงเลเซอร์ผา่นช่องสลิตเด่ียว โดยอาศยัความสัมพนัธ์ท่ีวา่ “ความยาวของ
แท่งโลหะท่ีเพิ่มข้ึน จะเท่ากบัความกวา้งของสลิตท่ีลดลง” 
 
 
 
 
 
 

อะลูมิเนียม 

ทองแดง 

สแตนเลส 
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รูปที ่3.5 แสดงต าแหน่งของแถบมืดส าหรับการเล้ียวเบนแสงผา่น single slit ท่ีมีความกวา้ง d 

 

จากสมการท่ี (2.13) และรูปท่ี 3.5 สมการการเล้ียวเบนของแสง ym =  
 

m  เม่ือพิจารณาแถบมืด   

ล าดบัท่ี 1 จะได้ d = 𝜆 

𝑦 
 ซ่ึง y1 คือระยะห่างระหว่างแถบมืดท่ีติดกนั ต่อจากน้ีจะก าหนดให ้             

เป็น y และจากสมการท่ี (2.6) การขยายตวัทางความร้อนเชิงเส้นของโลหะ L = αL0(T-T0)    
 

จะไดว้า่ ความกวา้งของสลิตท่ีลดลง = ความยาวของแท่งโลหะท่ีเพิ่มข้ึน  
 

หรือ        d0 - d    =  L – L0  
 

เม่ือ d0 = ความกวา้งของสลิตเร่ิมตน้ (m) 
 d = ความกวา้งของสลิต ณ อุณหภูมิหน่ึงๆ (m) 
 L0 = ความยาวของแท่งโลหะเร่ิมตน้ (m) 
 L = ความยาวของแท่งโลหะ ณ อุณหภูมิหน่ึงๆ (m) 
    

ดงันั้นจะไดว้า่             (  
𝑦 
 
 

𝑦
) =     (    ) 

 

                           
𝑦 
 
 

𝑦
  =     (    )

𝜆 
  

 

                              
𝑦

 =        
  
 
   (    )

𝜆 
  

 

                              
𝑦

  =     
 

𝑦 
 
    

𝜆 
 
     

𝜆 
 

 

                              
𝑦

 =       

𝜆 
 (

 

𝑦 
 
     

𝜆 
)        (3.1) 

 
 

แผนภาพการเล้ียวเบนแสง 

O 
P0 

P 

ฉาก 

A 

B 

d 

D 

O 

𝑦2         sin 𝜃 = 2𝜆 𝑎  

𝑦          sin 𝜃 = 𝜆 𝑎  

0          sin 𝜃 = 0 

 𝑦         sin 𝜃 =  𝜆 𝑎  

 𝑦2        sin 𝜃 =  2𝜆 𝑎  
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ดงันั้นเม่ือเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง  
𝑦
 (บนแกนตั้ง) และ T (บนแกนนอน) จะได ้     

กราฟเส้นตรงท่ีมีความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี (3.1) ซ่ึงพบว่าความชันของกราฟ m มีค่าเท่ากับ 

( 
    

𝜆 
)  และจุดตดับนแกนตั้ง c คือ (  

𝑦 
 
     

𝜆 
)  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 ตวัอยา่งกราฟความสัมพนัธ์จากการทดลอง 
 

ในการทดลองจะเร่ิมท าการทดลองท่ีอุณหภูมิห้องไปจนถึงอุณหภูมิประมาณ 90 ∘C ท่ีแต่ละค่าของ
อุณหภูมิจะขีดระยะห่างระหวา่งก่ึงกลางของร้ิวมืดท่ีเกิดบนฉาก ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 
 

 
 

รูปที ่3.7 แสดงการขีดระยะห่างระหวา่งร้ิวมืดของแผนภาพการเล้ียวเบนท่ีเกิดบนฉาก 
 

ในการบนัทึกผลการทดลองจะกระท าในทุกๆ คร้ังท่ีอุณหภูมิเฉล่ียเปล่ียนแปลงไปประมาณ 5 ∘C และ
น าผลท่ีไดจ้ากการขีดระยะห่างระหวา่งก่ึงกลางของร้ิวมืดในแต่ละช่วงอุณหภูมิมาท าการวดัระยะของ

𝟏

𝒚
 (m-1) 

T (๐C) 

=  mT+c 𝟏

𝒚
 

𝟏

𝒚𝟎
 
𝜶𝑳𝟎𝑻𝟎
𝝀𝑫

 

y 

y 
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ค่า y ท่ีเปล่ียนไป แลว้บนัทึกผลลงในตาราง ต่อมาน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
𝑦

 

กบั T เพื่อน าค่าความชนัของกราฟ (m) มาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเส้นเน่ืองจากความ

ร้อนของโลหะตวัอยา่ง จากสมการ  α  =  
0

m D

L

  แลว้น าไปเปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิงจากค่ามาตรฐาน

จากการก าหนดของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ (MTEC) และหาค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคล่ือนจากการทดลองซ่ึงสามารถหาไดโ้ดยน าค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเส้นเน่ืองจากความ
ร้อนของโลหะเฉล่ียจากการทดลอง มาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากสมการ 
 

 เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน  =  
|ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง ค่าท่ียอมรับได|้

ค่าท่ียอมรับได้
  x 100 (3.2) 

 


