
 
ภาคผนวก ก 

 
การเตรียมสารละลายเอทานอลใหมีความเขมขนตาง ๆ กัน 

 
 เนื่องจากการทดลองนี้ใชความเขมขนของไอเอทานอลที่ระเหยขึ้นมาจากสารละลาย         
เอทานอล  สารละลายเอทานอลนี้มีนํ้าเปนตัวทําละลายและสามารถเตรียมไดจากการคํานวณดังตอ
ไปนี้ 

1) กําหนดปริมาณความเขมขนของไอเอทานอลที่ตองการวัดในหนวย ppm 
ppm คือ ความเขมขนเปน 1 ตอ 106 โดยปริมาตร หรือ ความเขมขนของกาซตอ 106 ของอากาศ 

2) หาคาสัมประสิทธิ์การแปลงคาปริมาณแอลกอฮอลในน้ําเปนปริมาณแอลกอฮอลใน 
อากาศ จากสมการ 

( )0.06583tw/a
e 0.04145

1000  K =  

โดยที่ Kw/a คือ คาสัมประสิทธิ์ในการแปลงคาปริมาณแอลกอฮอลในน้ําเปนปริมาณ 
เอทานอลลในอากาศ (water – alcohol to air – alcohol partition ratio) 

      t    คือ อุณหภูมิของน้ํา 
3) แปลงคาความเขมขนของปริมาณเอทานอลในอากาศใหอยูในหนวย mg/m3  

จากสมการ 

( )
( )( )

( )( )MW12.187
t273.15M    p +

=  

โดยที่ P คือ ความเขมขนในหนวย ppm (part per million) 
    M คือ ปริมาณเอทานอลในอากาศ หนวยเปนมิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (mg/m3) 
     t  คือ อุณหภูมิในหนวยองศาเซลเซียส 
      MW คือ มวลโมเลกุลของเอทานอล (46.07) 

4) แปลงคาความเขมขนของไอเอทานอลที่อยูในอากาศใหเปนคาความเขมขนของ 
ปริมาณเอทานอลในน้ํา 
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ตัวอยางการคํานวณ 
 ตองการเตรียมความเขมขนของเอทานอลในอากาศ  1000  ppm  จะมีวิธีการเตรียมจากสาร
ละลายเอธิลแอลกอฮอล  ดังนี้ 

1) หาสัมประสิทธิ์การแปลงคาปริมาณแอลกอฮอลในน้ําเปนปริมาณแอลกอฮอลใน 
อากาศ ที่อุณหภูมิหอง 26oC 

4356.58           
e 0.04145

1000           

e 0.04145
1000K

6)(0.06583x2

(0.06583t)w/a

=

=

=

 

2) คํานวณแปลงหนวยจากปริมาณเอทานอลในอากาศที่ตองการเตรียมจากหนวย  ppm  
ใหกลายเปนหนวย  mg/m3

( )
( )( )

( )( )

( )( )

( )( )46.0712.187
t15.273M   3000    

MW12.187
t273.15M       p   

+
=

+
=

 

3) แปลงปริมาณความเขมขนของเอทานอลในอากาศใหเปนปริมาณเอทานอลในน้ํา 
โดยปริมาณเอทานอลในอากาศ  1  สวนแปลงเปนปริมาณแอลกอฮอลในน้ํา  4356.58  สวน  
ถาปริมาณแอลกอฮอลในอากาศ  1876.83  mg/m3 แปลงเปนปริมาณเอทานอลในน้ําไดเปน 

 ปริมาณเอทานอลในน้ํา     = 1876.83x 4356.58 
    = 8.176 x 106 mg/m3

                                                = 8.176 x 10-3 g/ml 
ตองการเตรียมสารละลายเอทานอล 50 ml เพราะฉะนั้น 
 ปริมาณเอทานอลในน้ํา = 8.176 x 10-3 x 50 
    = 0.4088 g / 50 ml 
น่ันคือ จะตองใชเอทานอล  0.4088  g  ผสมกับน้ํา 50 ml จึงจะได ไอของเอทานอลที่มี 

ความเขมขน  1000  ppm 
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ภาคผนวก  ข 

 
การเขียนโปรแกรม VEE Pro version 6.0 ในการบันทึกผลการทดลอง 

 
 ในการทดลองนั้นจะตองเก็บบันทึกคาความตานทานของหัวตรวจวัดกับชวงเวลา             
ในการทดลอง เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงความตานทานไฟฟาของหัวตรวจวัดเมื่ออยูในอากาศ
ปกติที่อุณหภูมิหองและเมื่อไดรับไอแอลกอฮอล ซึ่งจะตองบันทึกขอมูลเปนจํานวนมาก ในการ
ทดลองนี้จึงใชโปรแกรม VEE Pro version 6.0 ในการเก็บบันทึกขอมูลผลการทดลอง โดยวิธีเขียน
โปรแกรม ดังรูปที่ ผข.1  

 
 

รูปที่ ผข.1 แสดงการเขียนโปรแกรม VEE Pro version 6.0 ในการบันทึกขอมูลผลการทดลอง 
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ภาคผนวก ค 

 
GUTH MODEL 34C SIMULATOR

 

     
รูปที่ ผค.1 แสดงเครื่องมือ Guth Model 34C Simulator 

 
 Alcohol simulator ถูกใชเพื่อการสอบเทียบเคร่ืองวัดปริมาณแอลกอฮอลในลมหายใจไมวา
จะเปนแบบ  Oxide semiconductor, Fuel cell หรือ  Infrared absorption โดยอาศัยหลักการของ 
Henry’s law โดยการเจือจางของแอลกอฮอลในน้ํา เพื่อใหไดสารละลายแอลกอฮอลที่พรอมจะ
ระเหยเปนไอของแอลกอฮอลในปริมาณความเขมขนตาง ๆ ออกมาทางชอง outlet จากการผาน
อากาศเขาไปในภาชนะทางชอง Inter ที่บรรจุสารละลายแอลกอฮอล 
 Alcohol Simulator Model 34C ผลิตโดยบริษัท  Guth Laboratories ประกอบดวย Heater, 
Thermostat และ Agitator (ใบพัด) ที่กวนสารละลายใหรักษาอุณหภูมิของสารละลายแอลกอฮอลให
คงที่อยูที่ 34 ±0.5OC เนื่องจากเปนอุณหภูมิเฉลี่ยของถุงลมในปอด 
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ภาคผนวก ง 
 

ความหนาของแผนฟลมของหัวตรวจวัดไอเอทานอล 
 

การประดิษฐหัวตรวจวัดไอเอทานอลในครั้งนี้ทาสารผสมลงบนแผนอลูมินาโดยวิธี        
ซิลสกรีนจะไดแผนฟลมแบบหนา  ความหนาของแผนฟลมของหัวตรวจวัดแตละตัวแสดงดังตาราง
ที่  ผง. 1  หัวตรวจวัดแตละตัวทําการวัดความหนา  10  คร้ัง   คาความหนาของแผนฟลม จะมีคาเทา
กับ  α±x   คํานวณจากสมการ 1-3  เมื่อ  เปนขอมูลที่ได  และ n  เปนจํานวนขอมูลที่ได   ix

 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD.) =
1n

)xx( 2
i
−
−∑   ……(1) 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(α ) = 
n
.SD    ……(2) 

คาเฉลี่ยของขอมูล  x = ∑ n
x i     ……(3) 

 
ตารางที่  ผง. 1  แสดงความหนาของแผนฟลมของหัวตรวจวัดไอเอทานอล 
 

ชนิดของ 
หัวตรวจวัด 

คร้ัง
ท่ี DA(mm) DF(mm) x  SD.  α  α±x    

1 0.5 0.01 
2 0.5 0.02 
3 0.5 0.01 
4 0.5 0.02 
5 0.5 0.03 
6 0.5 0.03 
7 0.5 0.02 
8 0.5 0.04 
9 0.5 0.01 

CNTs+0%PVA 

10 0.5 0.02 

0.02 0.02 0.01 0.02  ±  0.01 
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ตารางที่  ผง. 1(ตอ) 
 

ชนิดของ 
หัวตรวจวัด 

คร้ัง
ท่ี DA(mm) DF(mm) x  SD. α  α±x    

1 0.5 0.01 
2 0.5 0.01 
3 0.5 0.02 
4 0.5 0.03 
5 0.5 0.02 
6 0.5 0.04 
7 0.5 0.03 
8 0.5 0.02 
9 0.5 0.01 

CNTs+1.2%PVA 

10 0.5 0.02 

0.02 0.02 0.01 0.02  ±  0.01 

1 0.5 0.01 
2 0.5 0.03 
3 0.5 0.01 
4 0.5 0.05 
5 0.5 0.02 
6 0.5 0.05 
7 0.5 0.03 
8 0.5 0.02 
9 0.5 0.03 

CNTs+2%PVA 

10 0.5 0.02 

0.03 0.03 0.01 0.03  ±  0.01 
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ตารางที่  ผง. 1(ตอ) 
 

ชนิดของ 
หัวตรวจวัด 

คร้ัง
ท่ี DA(mm) DF(mm) x  SD. α  α±x    

1 0.5 0.03 
2 0.5 0.03 
3 0.5 0.03 
4 0.5 0.04 
5 0.5 0.02 
6 0.5 0.02 
7 0.5 0.03 
8 0.5 0.03 
9 0.5 0.02 

CNTs+4%PVA 

10 0.5 0.01 

0.03 0.03 0.01 0.03  ±  0.01 

1 0.5 0.04 
2 0.5 0.03 
3 0.5 0.05 
4 0.5 0.06 
5 0.5 0.04 
6 0.5 0.04 
7 0.5 0.01 
8 0.5 0.01 
9 0.5 0.04 

CNTs+8%PVA 

10 0.5 0.03 

0.04 0.04 0.01 0.04  ±  0.01 

 
หมายเหตุ   
 DA  คือ  ความหนาของแผนอลูมินา  
 DF  คือ  ความหนาของแผนฟลมบนแผนอลูมินา     

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 66

 
ประวัติผูเขียน 

 
ชื่อ    นางสาววีรานุช  สายจันทร รหัส  4725117 
 
วัน  เดือน  ป  เกิด 21  เมษายน  2519 
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