
บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 

4.1 ผลการทดลองการรับแรงกดของชิน้ทดสอบ 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดลองที่อัตราสวนผสม 2:1     

      แรงกดสูงสุดที่ช้ินทดสอบรับไดกอนพัง(kN)     สวนผสมของวัสด ุ
               2:1 ช้ินที่

1 
ช้ินที่

2 
ช้ินที่

3 
ช้ินที่

4 
ช้ินที่

5 
เฉล่ีย คาเบี่ยงเบน

เฉล่ีย 
ดินเหนียว+แกลบ 10.27 9.26 8.43 10.56 9.32 9.57 0.68 

ดินเหนียว+ทรายกัมพูชา(ทราย
ภูเขา) 

21.07 19.41 24.79 14.81 25.53 21.12 3.23 

ดินเหนียว+ดนิเชื้อ 10.08 10.49 9.72 8.54 9.42 9.65 0.54 

 
  การหาคาเฉล่ีย  

จากสูตร 
N

Xi
X

N

i
∑
== 1        (4.1) 

แสดงตัวอยางการคํานวณ 
อัตราสวนผสม 2:1 
ดินเหนียว+แกลบ 

57.9
5

9.3210.568.439.2610.27
=

++++
=X  

 
การหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย 

จากสูตร ∑
=

−
=

N

i N

XXi
DM

1

..       (4.2) 
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แสดงตัวอยางการคํานวณ 
อัตราสวนผสม 2:1 
ดินเหนียว+แกลบ 

68.0
5

57.932.957.956.1057.943.857.926.957.927.10
.. =

−+−+−+−+−
=DM  

 

แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของชิ้นทดสอบ
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                                รูปที่ 4.1 แผนภูมิเปรยีบเทียบแรงกดที่รับไดของสวนชิ้นทดสอบ 
 
 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบทดสอบ ขนาด 6X6 ซ.ม. กับเครื่องทดสอบแรงกดAUTOCOMP 2 พบวาดิน
เหนียวซ่ึงผสมกับทรายนั้น มีความแข็งแรงมากที่สุด สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 21.12 kN รองลงมาคือ
ดินเหนียวผสมดินเชื้อ สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 9.65 kN สุดทายดินเหนียวผสมแกลบดํา สามารถรับ
แรงกดเฉลี่ยได 9.57 kN  

เนื่องจากทรายที่นํามาเปนสวนผสมเปนทรายภูเขาจากกัมพูชา ซ่ึงในทองถ่ินในจังหวัดอุบลฯ
ไมมี แตทรายเปนสวนผสมที่ทําใหแข็งแรงขึ้น ดังนั้นในการทดลองแบบตอไปจะทําชิ้นทดสอบที่มี
สวนผสมระหวาง ดินเหนียวกับทรายแมน้ําที่หาไดในทองถ่ินและแกลบ 
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4.2 ผลการทดลองการรับแรงกดของชิน้ทดสอบ (ดนิเหนียว:ทราย:แกลบ) 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของชิ้นทดสอบ (ดินเหนียว:ทราย:แกลบ) 

แรงกดสูงสุดที่ช้ินทดสอบรับไดกอนพัง(kN) 
 

 
 

อัตราสวน 
ช้ินที่1 ช้ินที่2 ช้ินที่3 ช้ินที่4 ช้ินที่5 เฉล่ีย คาเบี่ยงเบนเฉลี่ย 

1:1:1 7.41 7.61 7.15 7.19 6.88 7.25 0.21 

1:2:1 8.10 8.58 8.33 8.64 7.94 8.32 0.24 

2:1:1 9.66 9.51 9.83 8.48 7.83 9.06 0.73 

2:2:1 10.86 9.29 9.20 9.33 10.53 9.84 0.68 

 

 

แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของชิ้นทดสอบ
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                รูปที่ 4.2 แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของสวนชิ้นทดสอบ 
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สรุปผลการทดลอง 
จากการทดสอบทดสอบ ขนาด 6X6 ซ.ม. กับเครื่องทดสอบแรงกดAUTOCOMP 2 พบวา ช้ิน

ทดสอบที่มีอัตราสวนผสมระหวางดินเหนียวกับทรายและแกลบ ในอัตราสวน 2:2:1 มีความแข็งแรง
มากที่สุด สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 9.84 kN ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในตาราง 4.1 จะเห็น
วา มีความแข็งแรงใกลเคียง กับ สวนผสม ระหวาง ดินเหนียวกับดินเชื้อ ซ่ึงรับแรงกดเฉลี่ยได 9.65 kN 
ดังนั้น ในการทดลองแบบตอไปจะทําชิ้นทดสอบที่มีสวนผสมระหวาง ดินเหนียวกับดินเชื้อกับทราย
และแกลบเพื่อทดสอบวาจะมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นมากนอยเพียงใด 

 

4.3 ผลการทดลองการรับแรงกดของชิน้ทดสอบ (ดนิเหนียว: ดินเชื้อ: ทราย: แกลบ) 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของชิ้นทดสอบ (ดินเหนียว:ดินเชื้อ:ทราย:แกลบ) 

แรงกดสูงสุดที่ช้ินทดสอบรับไดกอนพัง(kN) 
 

 
 

อัตราสวน 

ช้ินที่1 ช้ินที่2 ช้ินที่3 ช้ินที่4 ช้ินที่5 เฉล่ีย คาเบี่ยงเบนเฉลี่ย 
1:1:1:1 9.51 7.26 8.41 8.68 8.76 8.52 0.55 

2:2:1:2 12.28 12.10 12.00 10.75 11.36 11.70 0.51 

3:3:1:3 8.13 8.58 9.97 7.11 7.67 8.30 0.80 
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แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของชิ้นทดสอบ
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รูปที่ 4.3 แผนภูมิเปรียบเทยีบแรงกดที่รับไดของสวนชิน้ทดสอบ 

 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบชิ้นทดสอบ ขนาด 6X6 ซ.ม. กับเครื่องทดสอบแรงกดAUTOCOMP 2 พบวา 
ช้ินทดสอบที่มีอัตราสวนผสมระหวางดินเหนียวกับดินเชื้อกับทรายและแกลบ ในอัตราสวน 2:2:1:2 มี
ความแข็งแรงมากที่สุด สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 11.70 kN ซ่ึงนาจะนําไปปนเปนเตาที่มีความแข็งแรง
ได แตเมื่อลองนําไปปนขึ้นรูปแลว พบวา ทําการปนขึ้นรูปไดยาก ไมคุมตอคาแรงและการลงทุน 
 ดังนั้นการทดลองแบบตอไปจะทําการปนเตาโดยใชวัสดุที่มีอยูในปจจุบัน โดยวัสดุนั้นมีความ
เหมาะสมอยูแลวสําหรับผสมกับดินเหนียวแลวปนขึ้นรูปเปนเตา คือ ดินเชื้อ และ แกลบ แลวนําไป
ทดสอบกดดวยเครื่องเพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงระหวางเตาแตละแบบ  
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4.4 ผลการทดลองการรับแรงกดของเตารูปรางเดิมและไมใสถงัสังกะสี 
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงการกดเตารูปรางเดิมและไมใสถังสังกะสีดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine 

 

 
รูปที่ 4.5 แสดงสภาพเตารูปรางเดิมและไมใสถังสังกะสีหลังกดดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine 

 
จากรูปการทดลองการรับแรงกดของเตารูปรางเดิมและไมใสถังสังกะสีดังแสดงในรูปที่ 4.4 

และรูปที่ 4.5 ใชเวลาในการกดไมนานมากนักเนื่องจากเตามีขนาดบางและไมใสถังสังกะสีดวย 
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โดยเฉพาะสวนตัวเตาตรงกลางของจนถึงฐานเตาจะมีความบางกวาสวนอื่นๆ ทําใหเตารับแรงกดไดไม
นานก็เกิดการแตกราว 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของเตารปูรางเดิมและไมใสถังสังกะสี 

แรงกดที่รับไดกอนพัง (N) เตาที่นํามาทดสอบ 

เตาที่1 เตาที่2 เตาที่3 เฉล่ีย 
เตาอุบลฯ 

(ดินเหนยีว+แกลบ) 
(2:1) 

2,394.92 1,942.16 2,243.42 2,193.50 

เตาพนมไพร 
(ดินเหนยีว+ดนิเชื้อ+แกลบ) 

(2:2:1) 

1,610.12 1,720.46 1,650.84 1,660.47 

เตาอุบลฯ+ดินเชื้อพนมไพร 
(ดินเหนยีว+ดนิเชื้อ+แกลบ) 

(2:2:1) 

1,550.12 1,586.12 1,496.96 1,544.4 

 

 

แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของเตา
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        รูปที่ 4.6 แผนภูมิเปรยีบเทียบแรงกดทีรั่บไดของสวนเตาแบบตางๆ 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบการรับแรงกดของเตา ดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine พบวาเตาอุบลฯที่มี
สวนผสมระหวาง ดินเหนียวและแกลบในอัตราสวน 2:1 มีความแข็งแรงมากที่สุด สามารถรับแรงกด
เฉล่ียได 2,193.50 N 
 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเตาอุบลฯที่มีอยูในทองถ่ินที่ศึกษา และมีอัตราสวนผสม 2:1 ซ่ึงเปน
อัตราสวนที่ใชในการปนเตาในปจจุบัน มีความแข็งแรงและดีอยูแลวในปจจุบัน 
 ดังนั้น ในการที่จะทําใหเตาแข็งแรงมากขึ้นกวาเดิม ในการทดลองตอไปจะทําการพัฒนา
ปรับเปลี่ยนรูปรางเตาอุบลฯนี้ โดยเพิ่มความหนาของขอบเตาและบริเวณผนังของเตาแลวนําไปทดสอบ
กดดวยเครื่องเพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงกับเตาอุบลฯแบบเดิม 
 

4.5 ผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสี 
 

   
 
              รูปที่ 4.7 แสดงการกดเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีดวยเครื่อง Tokyo 
Testing Machine 
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               รูปที่ 4.8 แสดงสภาพเตาอุบลฯเมือ่ทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีดวยเครื่อง Tokyo 
Testing Machine 
 จากรูปการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีดัง
แสดงในรูปที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 ใชเวลาในการกดนานกวาการทดลองที่ 4.4 เนื่องจากการเปลี่ยนรูปราง
ใหเตามีความหนาขึ้นทั้ง ขอบเตา ตัวเตาตรงกลางและฐานเตา ทําใหเตามีความแข็งแรงมากขึ้นทําใหเตา
สามารถรับแรงกดไดนานมากขึ้นกวาจะแตกราว 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอบุลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถัง
สังกะสี  

แรงกดที่รับไดกอนพัง (N) เตาที่นํามาทดสอบ 
เตาที่1 เตาที่2 เฉล่ีย 

เตาอุบลฯที่เปลี่ยนแปลงรูปราง 
(ดินเหนยีว + แกลบ) 

(2:1) 

3,329.42 3,241.96 3,285.69 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบการรับแรงกดของเตาของเตาอุบลฯ ที่มีอัตราสวนผสมระหวาง ดินเหนียวกับ 
แกลบ ในอัตราสวน 2:1 ดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine พบวา เตาอุบลฯที่ทําการเปลี่ยนรูปราง 
โดยเพิ่มความหนาของขอบเตาและบริเวณผนังของเตา ทําใหสามารถรับแรงกดเฉลี่ยไดถึง 3,285.69 N 
ซ่ึงจากเดิมที่ยังไมทําเปลี่ยนรูปรางสามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 2,193.50 N 

ทําใหพบวา เตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปราง โดยเพิ่มความหนาของขอบเตาและบริเวณผนัง
ของเตา ทําใหเตามีความแข็งแรงขึ้นจากเดิมที่ยังไมเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีมากขึ้น ประมาณ 
33.24 %  

จึงไดผลสรุปวา เตาเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปราง โดยเพิ่มความหนาของขอบเตาและ
บริเวณผนังของเตา ทําใหความแข็งแรงของเตาเพิ่มมากขึ้นกวาเตารูปรางเดิมและไมใสถังสังกะสี 
 

4.6 ผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสี 
 

   
                           รูปที่ 4.9 แสดงการกดเตาอุบลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสีดวยเครื่อง Tokyo 
Testing Machine 
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                 รูปที่ 4.10 แสดงสภาพเตาอุบลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสีหลังกดดวยเครื่อง 
Tokyo Testing Machine 
 จากรูปการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสี ดังแสดงใน
รูปที่ 4.9 และรูปที่ 4.10 ใชเวลาในการกดนานกวาการทดลองที่ 4.4 และ การทดลองที่ 4.5 เปนอยางมาก 
เนื่องจากเตามีการใสถังสังกะสีซ่ึงมีปูนซีเมนตซ่ึงเปนตัวเพิ่มความแข็งแรงหุมเตาอยูดวย ทําใหเตามี
ความแข็งแรงเปนอยางมากแมรูปรางจะเปนแบบเดิมก็ตาม ซ่ึงทําใหเตาสามารถรับแรงกดไดนานมาก
พอสมควร กวาจะเกิดการแตกราว 
ตารางที่ 4.6 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอบุลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสี  
 

แรงกดที่รับไดกอนพัง (N) เตาที่นํามาทดสอบ 
เตาที่1 เตาที่2 เตาที่3 เฉล่ีย 

เตาอุบลฯที่หุมถังสังกะสี 
(ดินเหนยีว + แกลบ) 

(2:1) 

3,355.02 3,678.75 3,433.50 3,489.09 
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 จากการทดสอบการรับแรงกดของเตาของเตาอุบลฯที่หุมถังสังกะสีที่มีอัตราสวนผสมระหวาง 
ดินเหนียวกับ แกลบ ในอัตราสวน 2:1 ดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine พบวา เตาอุบลฯที่ใสถัง
สังกะสีนี้ สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 3,489.09 N 
 ซ่ึงเมื่อนําผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปราง จากตารางที่4.5มา
เปรียบเทียบ โดยเตาอุบลฯที่ทําการเปลี่ยนรูปรางรับแรงกดเฉลี่ยได 3, 285.69 N  

แนนอนวาเตาอุบลฯที่ใสถังสังกะสียอมมีความแข็งแรงมากกวาอยูแลวเพราะมีปูนซีเมนตอยู
ระหวางผนังเตากับถังสังกะสีดวย แตเมื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงแตกตางกันแลวจะเห็นวา ความ
แข็งแรงแตกตางกันเพียงแค 5.82% 

ซ่ึงทําใหทราบวาการไมใชถังสังกะสีแตเปล่ียนรูปรางเตาใหหนาขึ้น ทําใหมีความแข็งแรง
เพิ่มขึ้นใกลเคียงกับเตาเมื่อใสถังสังกะสีซ่ึงอยูในเกณฑที่ยอมรับได และทําใหสามารถลดตนทุนสังกะสี
ลงได  
 

4.7 ประสิทธภิาพเชิงความรอน 
เมื่อนําเตาที่ปรับเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีใหมีความแข็งแรงเพิม่ขึ้น มาทดลองหา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนไดผลดังตารางขางลาง 
ตารางที่ 4.7 แสดงประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาที่เปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะส ี
 

ประสิทธิภาพของเตา (%) 
การทดลอง เตา 54 รู เตา 57 รู เตา 61 รู 

การทดลองครั้งที่1 31.20 32.23 30.27 
การทดลองครั้งที่2 27.67 27.30 26.29 

เฉล่ีย 29.43 29.77 28.28 
 
 และประสิทธิภาพเชิงความรอนเดิมของเตาที่ยังไมเปลีย่นรูปรางและใสถังสังกะสี แสดงดัง
ตารางขางลาง 
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ตารางที่ 4.8 แสดงประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาที่ยังไมเปลี่ยนรูปรางและใสถังสังกะสี 
 

ประสิทธิภาพของเตา (%)  
การทดลอง เตา  

47 
รู 

เตา 
52 
รู 

เตา 
57 
รู 

เตา 
61 
รู 

เตา 14รูใหญอยูกลาง 41
รูเล็กอยูขอบ 

เตา 15 รูเล็กอยูกลาง 32 รู
ใหญอยูขอบ 

การทดลอง
คร้ังที่1 27.86 29.30 28.89 28.72 27.10 25.64 

การทดลอง
คร้ังที่2 30.16 33.02 25.86 26.29 23.12 25.20 

การทดลอง
คร้ังที่3 27.14 28.08 29.92 25.86 29.34 24.22 
เฉล่ีย 28.39 30.13 28.22 26.96 26.52 25.02 

 
 จากตารางทั้งสอง จะเห็นไดวา เตาที่ปรับเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสี เมื่อนําไปทดสอบ
หาประสิทธิภาพเชิงความรอน โดยมีรูรังผ้ึง 57 รูใหประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ย คือ 29.77 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับเตาที่ยังไมเปลี่ยนรูปรางและใสถังสังกะสีที่มีรูรังผ้ึง 57 รูที่มีประสิทธิภาพเชิงความรอน
เฉลี่ย 28.22 % แสดงใหเห็นวา เตาที่ปรับเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีใหประสิทธิภาพเชิงความ
รอนดีกวา และเปรียบเทียบกับเตาที่ยังไมเปล่ียนรูปรางและใสถังสังกะสีที่มีรูรังผ้ึง 52 รู ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ย คือ 30.13 % ซ่ึงแตกตางกันไมมาก 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา เตาที่ปรับเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีใหประสิทธิภาพเชิงความรอน
อยูในเกณฑที่ยอมรับได 
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