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เ ค ร ื อ ง ม ื อ ท ี ใ ช ใ น ก า ร ห ค ล อ ง

เ ค ร ื อ ง ม ื อ ห ี ใ ช ใ น ก า ร ห ค ล อ ง เ ม ื อ ก า ร ว ิ พ ี ค ร ง น ี  เ ป ็ น ข อ ง ศ ู น ย ว ิ ห ย า ศ า ล ฅ ร ก า ร ก ี ฬ า  อ ง ก ก า ร  

ล ง เ ฝ ็ ร ิ ม ก ี ฬ า แ ห ง ป ร ะ เ ห ก ไ ห ย  ซ ึ ง ป ร ะ ก อ บ ค ว ย ล ถ า น . ท ี ก ิ ง อ า น ว ย ค ว า ม ล ะ ค ว ก แ ล ะ อ ุ ป ก ร อ ] ค า ง  ๆ  ค ง  

ฅ อ ไ ป น ี

‘ร .  ห อ ง ช ว อ า ก า ศ ว ห ย า  ( c l i m a t e  C h a m b e r  ) เ ป น ห อ ง ห ล า ม า ร ถ ป ร น อ ุ อ เ ห ภ ู ม แ ล ะ  

ค ว า ม ช ื น ไ ค ฅ า ม ฅ อ ง ก า ร  ซ ึ ง ศ า ล ฅ ร า จ า ร ย น า ย เ ฒ ห ย อ ว ย  เ ก ฅ ุ ล ิ ง ห เ ป ็ น ย ู อ อ ก แ บ บ ล ร า ง ข น

h .  จ ก ร ย า น า ค ง า น แ บ บ โ ม น า ร ค  ( M o n a r k  b i c y c l e  E r g o m e t e r )  เ ป ็ ,น ^ ก 5' ย า น  

ล ้ อ เ ค ี ย ว ฅ ้ ง อ ย ู ่ ก บ ห  ม ี ล า ย ท า น พ น ร อ บ ล ้ อ ช ง ล า ม า ร ถ พ ี ใ ห ต ิ ง ห ร ื อ ค ล า ย ใ ห ห ? พ น ร ะ ห ว า ง ถ ี บ ถ า ล า ย  

ท า น ค ง  ก ล า ม เ ม ื อ จ ะ ฅ อ ง อ อ ก แ ร ง ม า ก ข น  ม ี ล เ ก ล บ อ ก น า ห น ก ถ า ง จ า ก ล า ย พ า น เ ป ็ น ก ิ โ ล ป อ น ค  

( K i l o p o n d -  k p  . ) (<5 ก ิ โ ล ป อ น ค เ ห า ก ี บ แ ร ง ห ี ก ร ะ ห า ค อ ม ว ล ห น ก  <9 ก ิโ ล ก ร ิ ม  ห ค ว า ม เ ร ง ปกติ 

ข อ ง แ ร ง ด ิ ง ค ู ค ซ อ ง โ ล ก )  จ ก ร ย า น น ี เ ม ื อ ถ ี บ ใ ห ก ร ะ ไ ค ห ม ุ น  9  ร อ บ  จ ะ ม ี ก า ร เ ก ล ื อ น ห ฅ า ม ฃ อ บ ล อ เ ป ็ น  

ร ะ ย ะ ห า ง  b  เ ม ฅ ร  ใ น ก า ร ห ค ล อ บ  ก า - ห น ค ใ ห ถ ี บ  €๐  ร อ บ ค อ น า ห ี  จ ึ ง เ ป ็ น ร ะ ย ะ ห า ง  ๓ ๐ ๐  1เ ม 1! ร ค อ  

น า ห ี  ถ า ถ ว ง น า ห น ก  9  ก ิ โ ล ป อ น ด  ก ็ จ ะ เ ป ็ น ง า น  ๓ ๐ ๐  ก ิ โ ล ป อ น ค เ ม ฅ ร ฅ อ น า ท ี  ค ิ ค เ ท ี ย บ เ ป ็ น ว ฅ ฅ

ค ง น

en 0

9 0 ๐  ก ิ โ ล ป อ น ค  ค อ น า ท ี  -  จ ๖ . ๓ ๕  

๓ ๐ ๐  ก ิ โ ล ป อ น ค  ค อ น า ท ี  -  ป ร ะ ม า ธร 
boo ก ิ โ ล ป อ น ค  ค อ น า ท ี  -  ป ร ะ ม า ธ ]  

เ ค ร ื อ ง ว ิ เ ก ร า ะ ห อ า ก า ศ แ บ บ ง า ย  (  S i m p l i f i e d

ว ฅ ฅ

๕๐ วํฅฅ์ 
9 ๐ ๐  ว ฅ ฅ
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เ ป ็ น แ บ บ ท ี ศ า ล ค ร า จ า ร ? Jน า ย แ ท ห ย อ ว ย  เ ก ฅ ุ ล ิ ง ห ํ  ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ ข น ใ ซ ์ โ ค ย ค * ,ค แ ป ล ง จ า ก แ บ บ ' ข อ ง ร อ ล เ ค น  

( H a l d a n e  M o d e l  )  ป ร ะ ก อ บ ค ว ย ห ล อ ค บ ร ร จ ุ แ ก ล  ( P i p e t t e  ) ล า ห ก ี บ บ ร ร จ ุ อ า ก า ศ ,ที-จะ

๓๒
P e r - O l o f  A s t r a n d , พ o r k .  T e s t s  - w i t h  t h e  B i c y c l e  E r  g o m e  t e r , 

V e  r  b  e  r  g  : M o n a  r  k - C r  e  s c e n t  AB.  (  แ ป ล แ ล ะ เ ร ี ย บ เ ร ี ย ง " โ ค ย น า ย แ พ ท ย ์ ' เ จ ร ิ ญ ' ท ศ น  จ ิ น ฅ น เ ล ร ื  

ค ู น ย ' ว ิ ท ย า ศ า ล ฅ ร ก า ร ก ี ฬ า , อ ง ค ก า ร ฝ ็ ง เ ล ร ิ ม ก ี ฬ า แ ห ง ป ร ะ เ ห ศ ไ ท ย , ๒ ๕ 9 ๕) .  ( อ ค ล า เ น า )
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ฝ็’า ห ท ] ค ค แ ก ส อ อ ก 5 ย เ จ น แ ล ะ โ ป ฅ ํ ล  m m a ย ค ร อ ก ไ ซ ค ล า ห ร ิ ' บ ค ู ค แ ก ล ค ว ร บ อ น ไ ค อ อ ก ไ ซ ค  เ ม ื อ ข า น อ ๆ ก า fi
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ส ง ไ ป ใ น น ำ ย า ม ี ล ะ ซ น ิ ค  น า ย า ค ู ค แ ก ส แ ฅ ล ะ ซ น ิ ค ห ม ค ' ไ ป  ก ็ จ ะ ห ร า บ ไ ค จ า ก บ ? ม า ค ร ม ี ห า ย ไ ป ว า  ภ า ย  

ใ น อ า ก า ศ น น  ๆ  ม ี แ ก ล อ อ ก ซ ึ ย เ จ ็ น แ ล ะ ก า ท เ อ น ' ไ ค อ อ ก ' ไ ช ค อ ย ู อ ย า ง ล ะ เ ห า ' ไ ค

๔ .  เ ก ร อ ง ว ค บ ? ม า ฅ ร ฃ อ ง อ า ก า ศ  ( G a s  M e t e r  )  ใ ช ล ' า ห ท ] ' ว * ค บ ? ม า ฅ ร อ า ก า ศ ท ี ห า ย
1 * I ร-'' I 1/

ใ จ อ อ ก  โ ค ย อ า ก า ศ ท ี ห า ย ใ จ อ อ ก ม า ก อ น แ ล ะ ข ย ะ อ อ ก ก า อ ํ ง  จ ะ ย า น เ ซ า ไ ป ใ น เ ค ร ื อ ง ว ํ ค แ ล ว อ อ ก อ ี ก  

ค า น ห น ง  บ ร ิ ม า ค ร อ า ก า ศ ม ี ข า น เ ข า ไ ป  อ า น ไ ค จ า ก ส เ ก ล ช อ ง เ ก ร ื อ ง ช ง บ อ ก เ ป ็ น จ า น ว น ล ู ก บ า ศ ก เ ม ฅ ร

และอิฅร
๕. ขวดเก ็บฅวลยางอากาศ ( G as S a m p le r  ) เทือนำอากาศทีหายใจออก ไป

ว ิเกราะห  หาควยแกวเปนรูปฅั๋ว ยู ( บ  -  S h a p e d  ) ภายในบรรจุปรอหมีกอกป็คเป็ดสองหาง 
สามารถบรรจุฅ้,วอยางอากาศไคกรั้งละประมาย ๕๐ รีซี

b .  อินสองหาง (  Two -  Way v a lv e  )  เป็นกลองพลาสฅิกใส สีเหล ียม ขนาค 
ประมาm ๕X ๕ X 9๐ ซม.๓ เป็นแบบมีนายสมชาย ประเสริฐกิริพีนธ ประคิษฐซึนคามแบบ
ซอง ศาสฅราจารย นายแใ■ แหย อวย เก f i lงห มีลํกบยะเป็นกลองสวมครอบกน ภาย'ในมีลินเป็ด 
ป็ค ๒ หาง หาควยยางอยางคี ซนิคบาง เวลาหายใจเขาสินหางดานหายใจเขาจะเป็ค สวนอิน 
หางคานหายใจออกจะป็ค ฅรงกลางมีหอยาวประมาย <90 เซนกิเมฅร ออกมาสวมกบหลอคอม 
( M outh  p i e c e )  กลองสินสองหางมี. วางอยูบนเหล็กซาฅงฉาก สามารถปริบระคบสูงคาไค 
คามความคองการ หางสินหายใจออกมีหอสาหร“บสวมกบหอยาง นาอากาศหายใจออก ขานเครือง 
วํคปริมาฅรและถุงยางในฟุฅบอล สาหรับ เก็บ,ควอยางอากาศไปวิเคราะห

ri1 ^  1 น  I I J

eh กอกป็คเป็ดสามหาง ( T h r e e  -  w ay  s t o p c o c k  ) ใซฅอกบทอนำอากาศ ซึง 
ฅอก้บอินสองหาง,อีก,มีหมีง มีสกบยะเป็นหอกสมหาควยโลหะ แยกเป็น ๓ หาง ลาหริ,บใหอากาศเขา

ร-'' I น  I 1/1/ น  I 1 / 1
ไคหางหนง ออก ๒ หาง บงค*บใหอากาศออกหางใคหางหมีงไคควยสินป็คเป็คซงหมุนไคอยูฅรงกลาง 
หางหมีงซองกอกนคอเขากบหอนำอากาศหี๋มาสเครืองวิดบ?มาฅร อีกหางหมีงเป ีคไวใหอากาศหายใจ 
ออกขานเครืองว้คบริมาฅรอากาศ เก็บคั๋วอยางอากาศจากหอหีฅอไวกอนถึงเครืองวดบ?มาฅรอากาศ 

๘. เกรองใหจงหวะ ( M e tro n o m e )  เทือใหการซีจไไรยานไคจ0',งหวะและความเร็วคง 
มี คือ คงไวมี <9๐๐ ครั้ง คอนามี หรือ ๕๐ รอบของกระไคจกรยานวคงาน คอนามี

๔. เคร ืองร ั้งฅรวจ ( S t e t h o s c o p e  ) สาหร*บนบอคราการเคนของหาใจ



๒0
*o. นาเกาจบเวลา ( s t o p  w a t c h )
99. บารอมีเดอร สาหท!กีดความกีนบรรยากาศ เป็นบารอมีเทอรซบิดเหไซปรอห 
9๒. เครืองกีคความซืนกฟี ท/!ธ สาหกีบกีดลภาพอากาศแวดลอมในกีนทีมีการหดลอง เป็น

แบบเธอรมอมีเฅอรดมเปียกและฅุมแหง บาคาหีอานไคไปเป็ดฅารางหากาความซืนสมพ!ธ
9๓. เครืองกีคอุณหภูมิทวารหนก ( T e l e - t h e r m o m e t e r  ) มีปลายสอดเซาไป

ในซองหวารใณั๋กล้อมาทเครืองวด ลาหกีบวคอุณหภูมิของรางกาย,ขณะออกกากีง
จ๕. เครืองบีบจมูก ( h o s e  c l i p s  ) ลาหรบบีบจมูกใหหายใจเขาออกหางปากเหา

นน มีทีเลือนm ออกเทือบีบใหแนนฅามดองการ ลวนทีติคจมูกมีฟองนาหนา ๒ ซาง ก้นจมูกเจ็บ 
คานลางมีสกรู ( S crew ) ขนแนนไค

9๕. เคร ืองพูลฅิคฅอ ( I n t e r p h o n e  ) สาหรบ?าดฅอระหวางขูทาการทคลองในหอง
ซีวอากาศวิทยา กบยูควบกุม เครืองมีอ'นอก:หอ ง'ในขณะทีมีการหดลอง

9 b .  เครืองชงนาหใ?กกีวแบบ'โครกย (K ro g h )  ซึงซิงไดแมนกง ๐ . ๐ 9  ทโลกริม

วิธีการทคลอง

การทดลองกระทาในหองซีวอากาศวิทยา ซึงปกี]Jอุณหภูมิและความซืนสมพ้หธ เหากีบ ๔๐ ซ.
๕๕ f  ๕. เปอรเซนฅ สาหกีบอากาศรอนชืน แสะ ๔๐ ซ. ๕๕ ไ£ ๕ เปธรเซนฅ สาหกีบอากาศ
รอนแหง กวามเร็วของลมภายในหองทดลอง เทากีบ ทูนย ฅลอคระยะเวลาในการทคลองทุกครง

ในการทดลองหกครง ขฉกทคลองจะศองชงนาหนกกอนเขาหองหดลอง และ'หลง'จากการ 'ก ี,  ’ „ V  ̂ I ค น ^ V ไ "
ออกกากีง ใหมูถูกหดลองเขาไปนงพไาขอนในหองชีวอากาศ ( อนุซาฅใหนอนไค ) เป็นเวลา 9 
ซิวโมง เทือใหรางกายมีความเคยชินกีบอากาศแวดลอมในหองชีวอากาศ หกีงจากทีเขาไปนงพก 
ขอนไดประมาณ 9๔ นาที มูหคลองจะเก็บอากาศหายใจออกของขูถูกหดลอง เป็นเวลา 9 นาที 
กอนทีจะมีการออกกากีง กีดบริมาฅรอากาศหายใจออก เก็บฅวอยางอากาศมาวิเคราะห ขณะ 
เก็บอากาศฅอนบี จะกีดกีดราชีพจรและกีดราการหายใจปกติ เมือนงพิโเขอนครบ 9 ซิวโมง ใหยู 
ถูกทดลองสอดสายสาหกีบกีดอุณหภูมิทวารหนก โดยกอนจะลอดใหทาวาลลินเทือใหลืน ใหมูถูกทดลอง 
นงบนอานจกรยานกีดงาน ที่ปกีเระกีบความสูงเหมาะลมแล้ว ใสเครืองบีบจมูก อมหลอดอม จาก 
นนใหมูถูกทดลองถีบจกรยาน ดงเครืองให'จงห'วะ 9๐๐ ครง กอนาที เทือใหซจกรยานไค ๕๐ รอบ 
กระไคจ0กรยาน ฅอนาที โดยใซนาหนกกวง เริมฅน 9.๔ กิโลปอนค หรอ ๒.๐ กินปอนคฅามความ



๒9
เหมาะลมกบลม?รถภาพหางกายของแคล ะ กน ใซเคร ืองifงฅ?ว'จนีบซี'พ จรทุก,นาที โคยเริมนบ'จาก 
วินาทีหี ๕๖ ของแฅละนาที หาชำจ'นครบ b นาที การฅรวจน*บชีพจรใซวิธีจ*บเวลาทีชีาm t  คนไค 
๓๐ กรง Iปี!!,วินาที แลวเมิคคารางแปลเป็น'จาน-วนค7 -ง / นาที หล'ง'จากนน เพิมนาหนีกกวง 
จากแฅละนาหนกกวงเริมฅนอีก 0.๕ กิโลปอนค กีบจก?ยานคอไปอีก ๓ นาที ฅรวจนบชีพจรหก  ๆ
นาที รวมเวลาในการออกกาล*,ง ๙ นาที หล"ง'จาก,น้น ใหยูถูกหคลองมานีงพกบนเกาอี เทืออีกบา 
อฺณหภมิหวารหนีกของรางกายอีก b  -  9๐ นาที เปีนเสร็จการหลลอง

31 « “ 7  I I .  ฦ 0Jกอนกีบจํกเรยานว*คอุณหภูมิหวารหนีก ( C o n t r o l  ) และในขณะกีบจกรยาน วคอุณหภูมิหวา? 
หนีกทุก  ๆ นาที ฅลอคการออกก'าลํง ในระ'หวางการออกกาล*งนีวิคบริมาค?อากาศหายใจออก และ

1 I 1̂ a V-
เก็บค*,วอยางอากาศหายใจออกทุก  ๆ ๓ นาที รวม ๓ กรง นาอากาศหายใจออกหง ๓ ครง มา
วิเกราะหแกลเพอหาคา เฉลียฅลอคการออกกาล*ง

รายละเอียคเกียวกบวิธีวิเคราะหแกลและการคานวณ จะไคกลาวถงในภาคขนวกซองวิทยา
นพนปีฉบบที

การวิเคราะหฃอมูล

ซอมูลทีไคจากการหคลองกรงที ประกอบควย

9. บริมาฅรอากาศหายใจออก และยลทีไคจากการวิเคราะหแกล และการคาน'วณ 
๒. ยลการ เปลี่ยนแปลงซองรางทายหงกอนและขณะออกกาล‘ง เซน อฅราชีพจร อ*ครา 

การหายใจ อุณหภูมิหวารหนีก นาใณกฅวทีหายไป่ในขณะหากา?หคลอง

หลงจากการหคลอง ผูวิจํยไคใซวิธีลถิฅิวิ เคราะหฃอมูล๓๓ คือ 
9 .  นีซณิมเลขกณิฅ ( X )  โคยใซสูฅ?

I  =  £X 
~  N

๓๓ประกอง กรรณ|vๆ?, ลถิฅิศาลฅรประยกคลาห?*บคร11 ( พระนคร « ไหยา®เนาพานิซ,
hèod  )
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b . สวนเบ ยืงเบนมา F; รว่าน( S .D . )

๓. การทคสอบความมีนยสาค% ของผลต่างระหวางคาสถิฅิ 
ขนที 9 ฅงฝ็มมฅิวาน H o : บ2
ซนที b กานวผมํซบิมเลขคฌิฅของผลฅาง

À  = ^
ขนที ๓ คานวอ!กวามกลาคเกลือนมาฅรฐานของผลฅาง

I J  II
สวนเมียงเบนมาฅรฐานซองผลฅาง ( ร .อ เ^ )

ร  Î )  ^  =*■  ^  ^  Q d  ^

ความคลาคเคลือนมาฅรฐานของผลคาง • ฐ!:..?.

ขบท่ี ๔ กานวผอํฅราสวนวิกฤฅิ

T- ^  SJXdC
A |h T

ทีซนแหงความเมีนอิสระ ๘ และ 9๔ ระคบความมีนยสาคียู .09 และ . 0๔


	บทที่ ๓ วิธีดำเนินการวิจัยและรวบรวมข้อมูล

