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ค.1 การคาํนวณความเค้นแรงดึง (Tensile strength) และเปอร์เซ็นต์การยืดตัว 

(Elongation at break) ของเยื2อแผ่น PES14+PVA1.0/PVA0.01 

สมการที�ใชค้าํนวณคือ     Tensile strength (σ)  = ��    ค.1 

เมื�อ F = แรงดึง 
 A = พื-นที�หนา้ตดั 

                                         Elongation at break (%EL) = 
�����

��
 × 100  ค.2 

เมื�อ L
f = ความยาวของเกจหลงัจากดึงจนขาด  

L
0 = ความยาวของเกจเริ�มตน้ 

 

ขอ้มูลในการทดลองมีดงันี-  

ตารางที2 ค.1 ขอ้มูลคุณสมบติัเชิงกลของเยื�อแผน่ PES14+PVA1.0/PVA0.01 

ชนิดเยื�อแผน่ 
Area  

Maximum 
load 

Tensile 
strength 

(σ) 

Gauge 
length 

Deflection at 
maximum 

load 

Elongation 
at break 
(%EL) 

mm2 N (MPa) mm mm (%) 
PES14+PVA1.0/PVA0.01 1.6 5.823 3.639 30.00 3.679 12.265 

 

จากสมการ ค.1 และ ค.2                                                   σ =  
�
�  

     

 = 
.���
�.�  

     
 = 3.07 MPa 

                                         (%EL) = 
�����

��
 × 100 

 = ��.������.��
��.��  ×  100 

 = 12.265 
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ค.2 การคาํนวณการดูดซึมของเยื2อแผ่น PES+PVA/PVA และการหลุดออกของ 

PVA 

สมการที�ใชใ้นการคาํนวณคือ Water absorption (%) =  100
1

2
×

−

Dry

DryWet

W

WW
   3.1 

 PVA loss (%wt) =  100
1

21
×

−

Dry

DryDry

W

WW
  3.2 

 
เมื�อ WDry1 = นํ-าหนกัของเยื�อแผน่แหง้ก่อนแช่ในนํ-า DI (กรัม) 

W wet = นํ-าหนกัของเยื�อแผน่เปียกหลงัแช่ในนํ-า DI (กรัม) 
  WDry2 = นํ-าหนกัของเยื�อแผน่แหง้หลงัแช่ในนํ-า DI (กรัม) 

ขอ้มูลการทดลองมีดงันี-  

ตารางที2 ค.2 นํ-าหนกัของเยื�อแผน่ PES14+PVA0.1/PVA0.01 ก่อนและหลงัแช่นํ-า DI เป็นเวลา 3 วนั 

เยื�อแผน่ 
นํ-าหนกั Water absorption 

(%) (3 วนั) 
PVA loss 

(%wt) Dry 1 Wet Dry 2 

PES14+PVA1.0/PVA0.01 0.1166 0.6557 0.1165 462.350 0.0429 

 

จากสมการที� 3.1 และ 3.2 Water absorption (%) =  100
2

2
×

−

DRY

DryWet

W

WW
 

      = 100
1165.0

1165.06557.0
×

−  

      = 462.350 % 

    PVA loss (%wt)  =  100
1

21
×

−

Dry

DryDry

W

WW
 

      = 100
1166.0

1165.01166.0
×

−  

      = 0.0429 % 
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ค.3 การคาํนวณค่าฟลกัซ์ 

ในส่วนของการคาํนวณ ไดท้าํการยกตวัอยา่งการคาํนวณค่าฟลกัซ์นํ- า, ค่าฟลกัซ์ของสารละลายโปรตีน 
และค่าความตา้นทานต่างๆ ของเยื�อแผน่ PES14+PVA1.0 แสดงดงัตาราง ค.3 

ตารางที2 ค.3 ผลการทดลองการกรองโปรตีนของเยื�อแผน่ PES14+PVA1.0 
สภาวะการทดลอง: ความดนั 200 kPa อตัราการไหล 0.877 L/min และอุณหภูมิ 25±1oC 

µ
w
 µ

v

 
J

w
 J

v
 J

w
’ BSA (g/l) ความตา้นทาน (x 1013 m-1) 

(x 10-4 

Pa.s) 
(x 10-

3 Pa.s) 
(L/m2.h) C

p
 C

R
 R

m
 R

t
 R

cp
 R

f
 

8.98 1.03 575.56 60.49 409.98 0.0188 0.9808 0.1391 1.1099 0.7701 0.1893 

 
สมการที�ใชใ้นการคาํนวณคือ   

At

V
J v =     ค.3 

เมื�อ  J
v
 = ฟลกัซ์ของสารละลาย (L/m2.h) 

 V = ปริมาตรของสารละลายที�ไหลผา่นเยื�อแผน่ (L) 
 A = พื-นที�หนา้ตดัของเยื�อแผน่ (m2) 
 t = เวลา (h) 
 
ขอ้มูลในการทดลองมีดงันี-  
 

- ปริมาตรของสารละลายที�ไหลผา่นเยื�อแผน่ PES14+PVA1.0 =     0.0942 L 
- พื-นที�หนา้ตดัของเยื�อแผน่ PES14+PVA1.0   =     1.964 x 10-3 m2 
- เวลา   = 0.0833 h (ทาํการเก็บปริมาตรเพอมิเอททุกๆ 5 นาที) 

 

จากสมการที� (ค.3)           
At

V
J v =  

           =  �.���� �
��.�������� ���×��.���� �� 

            vJ  =  575.56 L/m2.h 
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( )

vv

t
J

P
R

µ

∆
=

ค.4 การคาํนวณค่าความต้านทาน 
ค.4.1 การคาํนวณค่าความต้านทานของเยื2อแผ่น 

สมการที�ใชใ้นการคาํนวณคือ  
ww

m
J

P
R

µ

∆
=      ค.4 

 
เมื�อ  R

m
   =    ความตา้นทานของเยื�อแผน่ (m-1) 

  P∆  =    ความดนัที�ใหก้บัระบบ (Pa) 
  wµ   =    ความหนืดของนํ-าสะอาด (Pa·s) ที� 25 ºC มีค่า 8.98 x 10-4 Pa·s 
  wJ   =   ฟลกัซ์ของนํ-าสะอาดก่อนการใชง้าน 
 

จากสมการที� (ค.4)   
ww

m
J

P
R

µ

∆
=  

 

        =  ������� !
��.������" !.#�×$
�
.
� %

&�'(×)���&�
�*�� + �

 

    =  0.1391 × 1013 m-1 

ค.4.2 การคาํนวณค่าความต้านทานรวม 
สมการที�ใชใ้นการคาํนวณคือ        ค.5 

 

เมื�อ vJ  = ฟลกัซ์ของสารละลายผา่นเยื�อแผน่ (m3/m2.s) 
P∆  = ผลต่างความดนัที�ใหก้บัสารละลาย (Pa) 

vµ  = ความหนืดของสารละลาย (Pa.s) (สารละลายที�ใชคื้อ สารละลายโปรตีน    
                           BSA มีความหนืด = 1.03 x 10-3 Pa.s) 

tR  = ความตา้นทานรวมต่อการไหลผา่น (m-1) 
 

จากสมการที� ค.5    
vv

t
J

P
R

µ

∆
=  

                                            =tR  1.1099 × 1013 m-1 
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ค.4.3 การคํานวณความต้านทานชัFนคอนเซนเตรชันโพลาไรซ์และความต้านทานจากการ

เกดิฟาวลงิ 

ความต้านทานชั- นคอนเซนเตรชันโพลาไรซ์และความต้านทานจากการเ กิดฟาวลิง                       
มีความสัมพนัธ์กบัความตา้นทานเยื�อแผน่และความตา้นทานรวม ดงัสมการที� (2.4) 
สมการที�ใชใ้นการคาํนวณคือ 

       J’
w
 =  ∆-

./×�0&10��    ค.6 

 
                                                      R

t
 = R

m
 + R

cp
 + R

f
                      (2.4) 

   จากสมการที� (ค.6)  

         R
m
+ R

f  = 
∆-

./×234 

 

                      0.1399 x 1013 + Rf  = ������� !
��.������" !.#�×$���.�� %

&�∙'(×)���&�
�*�� + �

 

 
ดงันั-น    R

f
    = 0.1893 x 1013 m-1 

จากสมการที� (2.4) R
cp  = 1.1099 × 1013 – 0.1391 × 1013 – 0.1893 x 1013 

   R
cp   = 0.9774 x 1013 m-1 

ค.5 การคาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การกกักนั 

การคาํนวณหาค่า เปอร์เซ็นต์การกกักนัสามารถหาไดจ้าก ความเขม้ขน้ของโปรตีนที�อยู่ในสาย
เพอมิเอทและสายรีเทนเทท   

สมการที�ใชใ้นการคาํนวณคือ R = %100)](1[ ×−
r

p

C

C
    (2.8) 

เมื�อ C
p
 = ความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายทางดา้นเพอมิเอท  

C
r
 = ความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายทางดา้นรีเทนเทท  

 

จากสมการที� (2.9)  R = 100)]
9784.0

0191.0
(1[ ×−  

R = 98.05 % 
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