
 

 

บทที่ 4  ผลการทดลอง 
 

จากท่ีไดอ้อกแบบชุดทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะจากเทคนิค
การเล้ียวเบนของแสงเลเซอร์ และกล่าวถึงวิธีด าเนินงานวิจยัมาแลว้ในบทท่ี 3 นั้น ในบทน้ีจะเป็นการ
สร้างชุดการทดลองและน าชุดการทดลองท่ีสร้างข้ึนไปค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของ
โลหะ 3 ชนิด คือ อะลูมิเนียม รหสั 6063, ทองแดง รหสั UNS C11000 และสแตนเลส รหสั 314 ซ่ึงมี         
ผลการทดลองดงัน้ี  
 

4.1  ชุดทดลองเพือ่หาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะจาก 
 เทคนิคการเลีย้วเบนของแสงเลเซอร์ 
การสร้างและการติดตั้งชุดทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะจาก
เทคนิคการเล้ียวเบนของแสงเลเซอร์ ไดด้ าเนินการแบ่งออกเป็นส่วนๆ ดงัน้ี 
 

ส่วนที ่1 ชุดจับยดึแท่งโลหะ 
ในส่วนชุดจบัยึดแท่งโลหะประกอบดว้ยชุดจบัยึดใบมีดโกนทั้ง 2 ใบ ท่ีท าหนา้ท่ีเปรียบเสมือนเป็น 
สลิตเด่ียว ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 (ก) เสาเหล็กท่ีมีความสูง 70 cm และแท่นวางท่อพีวีซีขนาดเส้นผา่น-
ศูนยก์ลาง 20 cm รวมถึงห่วงจบัยึดท่อทรงกระบอก ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัจบัยึดใบมีดโกนและประคอง
ท่อพีวีซี ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 (ข) และ (ค) และสุดทา้ยคือท่อพีวีซีทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 16 cm ยาว 46 cm ท่ีมีช่องส าหรับไอความร้อนเขา้ ไอความร้อนออก และช่องส าหรับวดั
อุณหภูมิ  ท่อทรงกระบอกน้ีจะท าหน้า ท่ีเป็นตัวกักไอความร้อนท่ีได้รับมาจากแหล่งก าเนิด                
ไอความร้อนใหแ้ก่แท่งโลหะ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 (ง)  
 

เม่ือน าส่วนประกอบต่างๆ ของชุดจบัยึดแท่งโลหะมาด าเนินการติดตั้งกบัแท่งโลหะตวัอย่าง โดยใส่
แท่งโลหะตัวอย่างเข้าไปในชุดจบัยึดแท่งโลหะ ด้านล่างของแท่งโลหะตวัอย่างจะถูกตรึงไวก้ับ      
แท่นยึด ส่วนปลายดา้นบนของแท่งโลหะตวัอย่างจะถูกประกบด้วยฝาปิดท่อท่ีมีช่องให้แท่งโลหะ
ตวัอยา่งโผล่ออกมาเพื่อต่อเขา้กบัชุดจบัยดึใบมีดโกน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
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รูปที ่4.1 ส่วนประกอบของชุดจบัยดึแท่งโลหะ (ก) ชุดจบัยดึใบมีดโกนทั้ง 2 ใบ (ข) ห่วงจบัยดึท่อ 
     ทรงกระบอก (ค) แท่นวางและเสาเหล็ก และ (ง) ท่อพีวซีีทรงกระบอก 

 

 
 
 
 
                  
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.2 การติดตั้งชุดจบัยดึแท่งโลหะ (ก) ชุดจบัยดึแท่งโลหะและใบมีดโกน และ (ข) การติดตั้งใบ          
   มีดโกนทั้ง 2 ใบ 

 

 
 

(ก) ชุดจบัยดึใบมีดโกนทั้ง 2 ใบ 

(ข) ห่วงจบัยึดท่อทรงกระบอก
พีวซีี 

(ค) แท่นวางและเสาเหล็ก (ง) ท่อพีวซีีทรงกระบอก 

ท่ีจบัยดึใบมีดโกน 

ใบมีดโกน 

ช่องไอความร้อนออก 

ช่องไอความร้อนเข้า 

วดัอุณหภูม ิ

(ก) ชุดจบัยดึแท่งโลหะและใบมีดโกน (ข) การติดตั้งใบมีดโกนทั้ง 2 ใบ 

ใบมดีโกน 

ชุดยดึแท่ง
โลหะ 

ใบมดีโกนใบที ่2 

ใบมดีโกนใบที ่1 

แท่งโลหะตวัอย่าง 

ฝาปิดท่อ 
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ส่วนที ่2 ระบบให้ความร้อน 
หลงัจากด าเนินการติดตั้งชุดจบัยึดแท่งโลหะเสร็จเรียบร้อย ส่วนต่อมาก็คือการติดตั้งระบบให้ความ
ร้อน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
 

  
 
 

                                        
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่4.3 ชุดระบบใหค้วามร้อน 
 

ส่วนที ่3 การติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงและสลติเดี่ยว 
จากการด าเนินการแลว้ในการติดตั้งชุดจบัยึดแท่งโลหะและระบบให้ความร้อนแลว้นั้น ต่อมาคือการ
ติดตั้งในส่วนของแหล่งก าเนิดแสงและสลิตเด่ียว เพื่อใหเ้กิดแผนภาพการเล้ียวเบนแสง ในการทดลอง
น้ีแหล่งก าเนิดแสงท่ีเลือกใชเ้ป็นเลเซอร์ฮีเลียม-นีออน ส่องผา่นไปยงัสลิตเด่ียวท่ีท าการตั้งความกวา้ง
ของสลิตเด่ียวเร่ิมต้นไว้ท่ี  0.05 cm เพื่อจะท าให้เ กิดรูปแบบการเล้ียวเบนของแสงบนฉากท่ี               
วางอยูด่า้นหลงัห่างจากสลิตเด่ียวท่ีระยะ 2 m ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
 

จากการด าเนินการติดตั้งในส่วนต่างๆ ของชุดทดลองทั้ง 3 ส่วน เสร็จเรียบร้อย จะไดชุ้ดการทดลอง
เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะจากเทคนิคการเล้ียวเบนของแสง และ 
อุปกรณ์วดัอุณหภูมิท่ีเลือกใช้ในการทดลองน้ี คือ มัลติมิเตอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิ (Fluke 189)         
จ  านวน 2 เคร่ือง และเทอร์มอมิเตอร์ จ  านวน 1 ตวั เพื่อท าการวดัอุณหภูมิทั้งหมด 3 จุด แลว้น าอุณหภูมิ
ท่ีไดม้าหาเฉล่ียเป็นอุณหภูมิของแท่งโลหะ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5  
 
 

ท่อน าไอความร้อน 

เตาให้ความร้อน 

ขาจบัขวดรูปกรวย 

ขวดรูปกรวยบรรจุน า้ 
อยู่ภายในบีกเกอร์ 

บีกเกอร์บรรจุน า้มนั 

ฉนวนกนัความ
ร้อนสู่ภายนอก 
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รูปที ่4.4 การติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงและสลิตเด่ียว (ก) สลิตเด่ียว (ข) เลเซอร์ He-Ne และ                   
            (ค) แหล่งก าเนิดแสงและสลิตเด่ียว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที ่4.5 ชุดการทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะจากรูปแบบการ 
 เล้ียวเบนของแสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) สลิตเด่ียว 

(ข) เลเซอร์ He-Ne 
(ค) แหล่งก าเนิดแสงและสลิตเด่ียว 

 

แผนภาพการเลีย้วเบน 

ชุดจบัยดึแท่งโลหะ 

เลเซอร์ 

สลติเดีย่ว 

แท่งโลหะ 

ไอความร้อนเขา้ 

รูปแบบการ
เล้ียวเบนของแสง แท่งโลหะ 

ชุดจบัยดึแท่งโลหะ 

แหล่งก าเนิดไอ
ความร้อน 

สลิตเด่ียว 

เทอร์มอมิเตอร์
และมลัติมิเตอร์

ส าหรับวดัอุณหภูมิ เลเซอร์ He-Ne 
632.8 nm 

ไอความร้อนออก 
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4.2  ผลการทดลองการหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะจาก 

 เทคนิคการเลีย้วเบนของแสงเลเซอร์ 
ชุดอุปกรณ์เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะท่ีสร้างข้ึน เร่ิมตน้การทดลองท่ี
อุณหภูมิหอ้ง และตั้งความกวา้งของสลิตเด่ียวเร่ิมตน้เท่ากบั 0.05 cm เม่ือไอความร้อนไหลเขา้สู่ชุดจบั
ยึดแท่งโลหะจนถึงอุณหภูมิเท่ากบั 80.2 ∘C ส่งผลให้อุณหภูมิของแท่งโลหะตวัอย่างเพิ่มข้ึนและ      
เกิดการขยายตวัเชิงเส้น ท าให้ความยาวของแท่งโลหะเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง สังเกตไดจ้ากแผนภาพ  
การเล้ียวเบนของแสงท่ีเกิดข้ึนบนฉาก ผลการทดลองท่ีไดมี้ความสัมพนัธ์กบับทท่ี 3 หวัขอ้ท่ี 3.2 และ
สมการท่ี (3.1) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
 
 

 
 

รูปที ่4.6  แผนภาพการเล้ียวเบนแสงกบัระยะห่างของสลิตเด่ียวท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 

จากการทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนของโลหะอะลูมิเนียม รหัส 6063 ไดท้  า
การทดลองเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิห้องมีค่าเท่ากบั 30.13 ± 0.05 ∘C และให้ความร้อนแก่แท่งอะลูมิเนียม
จนถึงอุณหภูมิ 75.83 ± 0.79 ∘C ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T เพิม่ขึน้ ∆L เพิม่ขึน้ a  ลดลง y เพิม่ขึน้ 

30.1 ๐C 40.3 ๐C 50.6 ๐C 60.8 ๐C 70.8 ๐C 80.2 ๐C 

อุณหภูมเิพิม่เพิม่ขึน้ ความกว้างของสลติลดลง 
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ตารางที ่4.1 ตารางแสดงค่า  T , y และ   
 
 ของโลหะอะลูมิเนียม 

 

       y (cm)  

 
 (m-1) 

30.13 ± 0.05 0.23 ± 0.01 430.62 ± 2.76 
40.30 ± 1.65 0.27 ± 0.01 367.35 ± 2.96 

48.27 ± 1.61 0.33 ± 0.01 300.00 ± 2.21 

51.57 ± 0.79 0.37 ± 0.01 269.46 ± 1.67 

55.87 ± 0.62 0.42 ± 0.02 235.60 ± 1.75 
61.70 ± 0.74 0.52 ± 0.02 191.08 ± 1.21 

66.57 ± 1.05 0.71 ± 0.02 140.19 ± 0.85 

71.00 ± 0.70 1.04 ± 0.04 96.42 ± 0.66 

75.83 ± 0.79 1.59 ± 0.07 62.81 ± 0.55 
 
 

ทองแดง รหสั UNS C11000 ไดท้  าการทดลองเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิห้องมีค่าเท่ากบั 29.37 ± 0.19 ∘C และ
ใหค้วามร้อนแก่แท่งทองแดงจนถึงอุณหภูมิ 78.50 ± 1.31 ∘C ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 

ตารางที ่4.2 ตารางแสดงค่า  T , y และ   
 
 ของโลหะทองแดง 

 

       y (cm)  

 
 (m-1) 

29.37 ± 0.19 0.28 ± 0.00 356.23 ± 0.05 
40.63 ± 4.24 0.32 ± 0.00 309.73 ± 0.26 
43.73 ± 2.15 0.37 ± 0.00 273.97 ± 0.27 
48.07 ± 1.32 0.41 ± 0.00 242.63 ± 0.24 
52.63 ± 0.95 0.47 ± 0.01 214.40 ± 0.25 
58.60 ± 1.31 0.54 ± 0.01 185.43 ± 0.59 
63.07 ± 0.79 0.64 ± 0.01 155.21 ± 0.12 
68.17 ± 1.12 0.83 ± 0.01 121.11 ± 0.17 
72.53 ± 1.64 1.15 ± 0.02 87.28 ± 0.17 
78.50 ± 1.31 1.94 ± 0.03 51.64 ± 0.09 

 

สแตนเลส รหสั 314 ไดท้  าการทดลองเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิห้องมีค่าเท่ากบั 28.23 ± 0.12 ∘C และให้ความ
ร้อนแก่แท่งสแตนเลสจนถึงอุณหภูมิ 76.83 ± 1.54 ∘C ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางที ่4.3  ตารางแสดงค่า  T , y  และ   
 

   ของโลหะสแตนเลส 

 

       y (cm)  

 
 (m-1) 

28.23 ± 0.12 0.26 ± 0.00 386.74 ± 0.16 
37.63 ± 2.78 0.28 ± 0.01 354.43 ± 0.86 
42.83 ± 2.73 0.32 ± 0.00 316.03 ± 0.53 
46.43 ± 1.59 0.34 ± 0.00 295.36 ± 0.30 
52.10 ± 2.41 0.36 ± 0.00 275.05 ± 0.30 
56.50 ± 1.86 0.42 ± 0.00 238.91 ± 0.23 
61.70 ± 1.60 0.45 ± 0.00 221.52 ± 0.19 
66.77 ± 1.67 0.53 ± 0.01 187.92 ± 0.32 
71.83 ± 1.69 0.62 ± 0.01 160.37 ± 0.13 
76.83 ± 1.54 0.82 ± 0.01 122.06 ± 0.24 

 
จากผลการทดลองท่ีไดต้ามตารางท่ี 4.1 – 4.3 เม่ือน ามาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง  

 
 (บนแกน

ตั้ง) และ T (บนแกนนอน) จะไดก้ราฟเส้นตรงแสดงดงัรูปท่ี 4.7 – 4.9 
 
 
 

 
 

รูปที ่4.7 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า   
 

 (m-1)  กบั T (∘C) ของอะลูมิเนียม รหสั 6063 ท่ีได ้

        จากการทดลอง 

1/y = -8.28T + 693.76

R2 = 0.9961

0
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𝑇      
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รูปที ่4.8  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า   
 

 (m-1)  กบั T (∘C) ของทองแดง รหสั UNS C11000 ท่ีได ้

    จากการทดลอง 
 
 

 
 

รูปที ่4.9  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า   
 

 (m-1)  กบั T (∘C) ของสแตนเลส รหสั 314 ท่ีไดจ้าก 

       การทดลอง 
 

 

1/y = -6.35T + 552.15

R2 = 0.9951
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จากรูปท่ี 4.7 – 4.9 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า 
 

 
 (m-1)  กบั T (∘C) ของโลหะท่ีใชใ้นการ

ทดลองทั้ง 3 ชนิด ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation coefficient) R2 เท่ากบั 0.9961, 0.9951 
และ 0.9936 ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่สมการของเส้นแนวโนม้แบบเชิงเส้นท่ีหาไดจ้ากการทดลองมี
ความถูกตอ้งสูง ค่าความชนัของกราฟในรูปท่ี 4.7 – 4.9 สามารถน าไปหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวั
เชิงเส้นทางความร้อนของโลหะ ไดด้งัสมการท่ี (3.1) ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.4  
 

จากการค านวณหาค่า α ของแท่งโลหะทั้ง 3 ชนิด ท่ีไดจ้ากการทดลองเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัค่า
มาตรฐานจากการก าหนดของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ (MTEC) ท่ีมีค่าเท่ากับ        
15.10 x 10-6, 17.70 x 10-6 และ 23.40 x 10-6 (∘C)-1 ตามล าดบั พบวา่มีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 1.2 % 
(ตารางท่ี 4.4) แสดงใหเ้ห็นวา่ชุดการทดลองท่ีสร้างข้ึนน้ี มีความถูกตอ้งสูง สามารถน าไปประยุกตใ์ช้
ไดจ้ริง 
 

ตารางที ่4.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการขยายเชิงเส้นตวัทางความร้อนของโลหะท่ีไดจ้ากการทดลอง  
             เปรียบเทียบค่าอา้งอิง 

 

ชนิดของโลหะ 
ค่า α  อา้งอิง 

(∘C)-1 
ค่า  α  จากการทดลอง 

(∘C)-1 
ความคลาดเคล่ือน (%) 

อะลูมิเนียม 
รหสั 6063 

23.40x10-6 23.13x10-6 1.14 

ทองแดง 
 รหสั UNS C11000 

17.70x10-6 17.74x10-6 0.23 

สแตนเลส 
รหสั 314 

15.10x10-6 15.25x10-6 0.97 

 

 


