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ภาคขนวก



ท. t หลนf!ก-ๆรว เศ?าะใน!ก'ร

( î e c im ic  o f  Gas A n a ly s is ) '  ^
I Piรองมอมทค่ร^านห i ช้ในกา?วิ เศราะหน ทฟิหนยมใ ชกนม าก I มีน เ ศ: อง'ว ิเกโ าะหแก?!

ชองฟ้อ?นคน i ง?!ศอ'ไมยุง-ยากในวิอก'ไ ร นอะฅองอ'ไ A  fl าร มี กหํคI{เนอยองมาก ผลหออกมาจงจะ 
อี-.!วามนมน in  เจอถือไค เ "รอง'ว เก? าะหแคลห'จะก:;าวถงอธไ-ป,มี Iมีนเลรองมือหมีกว่ามละคาก 
' เนการใ* กอ11:แร'ใ'.นาเหมอนเกรองว่เอราะ V ชองฟ้ออํเ อไ.; อยางใรกคาม t fi รอง,ว ิเทราะ,1'ไค้,ง 
กทาอามารถกใ'รองอาามฅองการชองmไคธอง'ใคกาม-ค'วาม่มงหมาย ตรงคามหทีาวิมีกา?วิเก?าะห 
เร่'ท ร่ามา?ถวิกใทรวนประกอบชองอากาลใ?! แร่ะเมอ๗'คอองฟ้ามา?น่ไ.ชเก,รอง'วิเกราะ'หนไค 
อยางอานาน ถูก?;อง ทอาจจะ๙กใ':เก?องมือวิเศ?าะหหนศวามยุงยากกวาโคไคยไ'นวลามีก
เอียงเวิกนอข

if!รอ งว เf lรๆะหนีเหนในภาน เ มีนt กรอง 
Yi ค้คแปรงมาจากนบบของออร*'ราค (O r s a t  
a p p a r a t u s  )ม?ไวนประกอ!Iหรายรวนกอ
ใ-ใสิอ?!บรรจุน.ก,ร ( gas p ip e t t e  )มี

1 «t«4 1 V ช«รํกวามจุประมา1น! Co ชๆ ร่ นรอยในนาt ง
V ^ * ^

บ? รจอยูในก? ะบอกมา าบ่?เทใธ ม กวย
บ?■ จใบ!ยาI ปคํป็ เชขม!ทียf1?อก'ใ ช fl 90%

บ'ร ะ:โ G mu ช ี่mm ชโ ? แกม เ ล.ห ( ก?คใที]โ ร 
แกมวิก 9OV. นํร่ร่มกบ i ปฅํร เ1 ยมทีย?ใรอก 
ไชศ) มีหรอคแกวเวิก ๆ เชอมหลอค 

■=■ ๚ร;•จุแกลกบนายาหงรอง หนำยา1ใสมา?า 
^นIวิอไ.มใหนายาค้งก?; าวคูคอากาศจาก 
ภายนอก คอนลางซองหรอคบร?จุแกล มี 
ใ']อยางr อใปจนกงใ.'สิอคป?ไ!ระคม ชง!ร??จุ 
กร'ค*ที-;บู่?ศอยางเจอจางไว( ไเองค้นกา?
โ::ะ-ราย ข อ งศ ๆ ?บอนโ ค อ อ ก ใร ค )น อ ก จ าก น  

มีหรอก



แกวเล็ก ๆ เ1เนหีกาหรบใสอากาศเขาหลอคบรรจุแกล มีนอฅฃีนฅิค( Screw Cramp ) สายยาง 
คอนทีฅอกไในายาคูควะมืกมหนีบ ( P inch  Cock ) เรือปองกินการซึมของแกลเขาไปในนายา 
มีแกวบรรจุนายามีขีคบอก?ะกิบทีกงทีเวลาปกิบระกิบนายา

หลกกิ1วไปในการวิเกราะหแกส
9. กอนหาการวิเกราะหแกล สวนหีเซื๚มฅอกินหุกฝึวนฅองมิคแนน เชน ระหวางหลอคบรรจุ

ฬ เ %/ t r i  Î S  r i  เ ฬ  ^  J

แกลกิบใ/เอนาอากาศเขา และระหวางหลอคบรรจุแกสกิบนายา ในหลอคบรรจุแกสวะมีแฅแกลไนโฅรเวน 
เหานน (หาไคโคยกา?คูด การบอนไคออกไซค และ ออกซึยเว็น ควยโปฅฝ็เซียมกิยโรแกลเลห)

I r i  น  น  ÎS  I I %ร

๒. กอนกิคบ?มาฅรแกส ฅองปกิบระคบนายาคูคใ,หอยูในระคบทีกาหนคไว 
๓. การวคบ?มาฅรแกส. ฅอง'กิคทีความคนบรรยากาศปกติ หาไกโคยการปทเระคบนาในหลอค 

ปท)ระคบกิบในหลอคบรรจุแกลให เหากิน
๔. กวรวิเกราะหแกลในสถานทีหีมีลมสงบ และกอนกิคบ?มาฅรแกล ฅองกวนนาในกระบอก 

ไ''!ลาสฅิกใลหุกกร้ง เรือใหแน่ใววาอยหภูมิขอ งอากากในหลอคบรรจุแกล เหากิน
๕. ในหลอคแกวหีเชือมหลอคบรรจุแกลฅองไมมืหยคนาเกาะอยู ถามีนาหรือบางสวนของนา

I 2/ I 2 ร 1/ %/ %ร  %/

ยาอยูในหลอคแกวกิ,งกลาว วะฅองหากวามสะฉาคและหิงไวใหแหง
I 1S ÎS  %/ V  V  I  3S

b. เมือบรรจุลากากและกิคบ?มาฅรแลว ใหยกหลอคปทJระกิบขืน ใหระกิบน'าลงกวานา,ใน 
หลอคบรรจุแกลประมาโน ๕- ๖ ช.ม. เรือใหกวามกินของนาในหลอคปกิบระกิบมีมากกวา เป็นการ. . 
ปองกินไมใหนายา'หุงเขามาในใ/เลอคเซือม เมือว ะเริมมีการถูกแกปึ

ri. ฅองคูค การบอน ไคออกไชคกอนออกชิยเว็นเสมอ เขราะโปฅสเซียม?โยโรแกลเลห 
ซึงมีปฏิกิริยาเป็นคาง วะคูคแกลหงลองชนิค

การวิเกราะหอากากในหอง (อากากในหลอคบรรจุแกลเป็นแกลไนโฅรเว็นแลว)
9. ปรบระคบนายาใหอยูในระกิบทีกาหนคไว 
๒. เมิคหอใหอากาศเขา ประมาก! ๔๐ ชีซี มิคหอ
๓. อานบ?มากรอากาศในหลอคบรรจุแกล (มีฅวเลขแลคงป?มานเฟ้น 9 / 9๐ ซี'ซี) อาวใซแวน

I I S  I I Î S  I '

ซวย วะหาใหลามารถอานคาไคแมนยาถึง 0.0๒๔ ซีซี หรือ ๐ . ๐๔ %
๔. หาใหกวามกินในหลอคบรรจุแกลเป็นบวก (คูขอ b ในหลีกหวไป)
๕. เมิคหอนายากิยโรแกลเลห ยานแกลเซาไปใา.ญทํยาประมาย ๒๐ กกิง กลบไปกลบมา 

กวนนา อานบ?มาฅร (คูขอ ๒ และ ๓ ในหลีกใท]ป)



b
๔ วินาที (นบ ‘ร» -  9๐

b. ขานแกสเขาไปในนายาอีกใหมากกวา ๔ กรง อานคาเหมือนกรงแรก, า . . ะ . J
ri". ขานแกปีเขาไปในนายาอีกใหมากกวา ๔' กรง หาขาวบกระหงคาทีอาน ๒ ftfง หาง 

กนไมเกิน 0.๐๒1: ชี'ชี (คอนน อากาศในห®อกบรรจุแกลวะมีแฅไนโกรเว็นอยางเคียว ใ.’]รอมหวะใซ 
วิเกราะหแก®อืบ  ๆ ไกฅอไป)

ขอลุ่ก็งแไฅุ
9 .  การบอน ไกออกไซค วะถูกคูคห!รอมกบ ออกซิยเว็น

ÎS ei ^  ^  ^  y  v  t  1

๒. การหาใหอากาศในหลอกบรรจุแกลเนีนไนโฅรเว็นนี ฅองกระหากอนทีวะมีการ
วิเกราะหแกลอีน  ๆ หุกครง และหลงวากการวิเคราะหหุกกทวะฅอง!เกหอหุกหอใหแนน เมือเกรียม
ใ'!รอมลาหริ!]การวิเกราะหแกลกรงกอไป อยางไรก็ฅาม กาหิงเกรีองวิเกราะหไวเขนนหงคืน วะกอง
ห0'าใหอากาศ'ในหลอกเมีน'ไน'โกร เว็นกอนหุกกรง เพราะอาวมีอากาศวากภายนอกทเขาไปก็ไค

๘. การบรรจุอากาศเขาเกรีองวิเกราะหแกล-ณ!๒หอนาอากาศเขา ยกหลอคปรบระคบฃึน
ชา  ๆ วนกระหีงระคบนาในหลอกบรรจุแก®ถึงเลข "คูนย,, หิงไว ๒ -  ๓ นาที (โกยการนบ

๔) แลวกอยปลอยใหอากาศวากภายนอกเขาไปในหลอกวนถึงระกบ ๔๐ ช ีช ี ทีง'ไว
) เมือใหความคนเหาก้น รกหอใ/เกหอ อานบริมาฅร

๔. กกออกวิ'ยเวน(และการบอน ไกออกไขก) ฅามวิธีการในขอ ๔ -  ฟ่ ขางบน -------------- ' ร วิ๙ " 7 7 ; จุ *
9 ๐ . การกานวก! หาเปอร เซนฅออกวิยเวน'ไค'โกย

เปอรเซ'นฅออกซิยเว็น ะ: (บรมาฅรอากาศเซาไป -  ถุริมาตุรหฟืถุวากคูคแลว) y /
บริมาฅรอากาศทีปลอยเขาไปทีแหวรง

เมือลามารถวิเกราะหอากาศในหองไกอยางซานาณ.เละถูกฅอง กวรหํกวิเกราะหแกลอืน ๆ

การวิเกราะหอากาศหายใวออก
ก. การเก็บอากากหายใวออก หาไกโกย

9. ใชล'ไป'โรมิเออร ( S p i r o m e t e r )
๒. ใชถุงเกบอากาศ ( D o u g la s  b a g )

ข. การวิเกราะหอากาศหายใวออก
9 .  การใลอากาศหายใวออกเขาเกรืองวิเกราะห ฅงฃวกเก็บฅวอยางอากาศไวบน 

หิงของเครืองวิเกราะห เชือมหอของเครืองวิเกราะหกีบหอฃวคเก็บกีวอยางอากาศ (อากาศในหลอก 
บรรจุแกลเฟ้น'ไน'โฅรเว็น) ปลอยอากาศเขาไปในหลอกบรรจุแกล (วิธีการเหมือนกีบการใลอากาศในหอง 
เขาเกร ืองว ิเกราะห ) หิงไว ๒ - ๓  วินาที เมือใหกวามคนเหากน บิเคหอ อานบริมาฅรอากาศ

๒. การกกการบอน ไคออกไซ'ค เวิกคีมหนีบซองโปฅลเชี'ยมฮํยกรอกไชค แลวขานแกลเขา

9 0 0



ไปในนา!ท b Pin อานบ?มาฅรแลวยานแก?แฃาไปอีกใหมากกวา ๓ กรง อานคากรงที ๒ ทาซา1 1 1 !  %y\ I
จนกระทงศาทีอานไคตางกีนไมเกิน c  ซ ึซ ึฟ ่^  _ ^

๓. การคูคออกชิยเจ็น (มีวิธีการเหมือนกบวิธีวิเกราะอากาศในหอง)
๔' กาyคำนว!น จากบริมาฅรอากาศหายใจออกหงหมก ลุวนประกอบของอากาศหายใจออก 

เราลุามารถกานา!นลิงฅอไปนีไคคือ เปอรเซนตออกซิยเจ็น เปอรเอนฅคารบอนไคออกไอ' ค การถาย.
เหอากาศ; การใซออกซึยเจน การเหมของการบอน ไคออกไซ'คในอากาศหายใจออก และอีน ๆ

ขอมูลหีฅองรวบรวม
ก. ระยะเวลาหีเก็บรวบรวมอากาศหายใจออก (นาที)
ข. บ?มาตรอากาศหายใจออกห้งหมค (ลิฅร)
ก. อุ!'liหภมิอากาศหายใจออก ( อ .)
ง. อ!';หภูมิของอากาแหวไปปกติ ( อ .)I V U
จ. กวามคนบรรยากาศ (กาแกแลว) (มม.ปรอห)
ฉ . กวามดิน'ไอนาทีmน,หภูมิอากาศ'หายใจออก 
ซ. เปอรเซนฅการบอน ไคออกไซค (ค ูขางลาง)
ช. เปจรเซนตออกซิยเจึน (กาแกแลว) (ค ูขางลาง)

บ?มาตรอากาศหายใจออกทีความคนบรรยากาศอ!แหภูมิปกฅิและแหง
จากลุ;ฅรl i r a  V I 3

บริมาฅรอากาศที N . T . P . และ D ry X ( จ -  ฉ ุ)
ฟ ่ b o

la r) ๓ 
lac) ๓ -4<- ก

( ก . ข . ค . และอีน  ๆ ห ม ายถ ึงข อ ม ูล ข างบ น )

บ ?ม าต ร อ อ ก ซ ิย เจ ็น ท ีถ ูกค ูค ไ ป (ก า แ ก แ ล ว )  เม ือ ให ไค ค าท ีแ ห จ?งข อ งอ อ ก ซ ิย เจ ็น ท ีถ ูก ค ค ไป  

เป อ ร เซ า เต อ อ ก ซ ิย เจ ็น ใ น อ า ก า ศ ห าย ใ จ อ อ ก ไ ม ล า ม า ร ถ ท ีจ ะ แ ย ก อ อ ก ไ ค โ ค ย ต ร ง จ า ก เป อ ท ์ซ น ต อ อ ก -

ซ ิ'ย เจ ็น ใ น อ า ก า ศ ห า ย ใ จ เซ า  คงนน อ าก าศ ห าย ใจ อ อ ก จ ึงม ืบ ร ิม าฅ ร ล ค ล ง  ออ ก ซ ิย เจ ึน ท ีถ ูก ใช ห มคไป

ม ีม าก ก ว าก าร บ อ น  ไคออกไซคท ีเท ิมขน  ซ ึง แ ส ค ง ใ ห เห น ไ ค โ ค ย ก าร เห ิม เป อ ร เซ น ฅ ไ น โ ฅ ร เจ ึน  คํงน้น

บ ? ม าต ร อ าก า ศ ห า ย ใ จ อ อ ก  9 0 0  ล ิฅร จะไม  เห าก ีบ บ ?ม าต ร อ าก าก ท ีห าย ใ จ  เข า  ๑0๐ ล ิตร แฅจะ

เห าก ีบ  9 0 0  V  เ ป อ ท ุซ า เต ไ น โ ต ร เจ น ใน อ าก าศ ห าย ใจ อ อ ก  ก ารก าน 'วฉ ฝ?ม า!แก -ารใซ ออ กซ ิย เจ ็น
' เปอร เซนตไน'โตร เจ ็น 'ใน อ าก าศ 'ห ายใจ  เข า

น 'บ %/ ร̂
จ ะ ต อ ง ก าน ง ถ ึง ก ว าม จ ร ิง น ีค ว ย  ค ง ฅ ว อ ย า ง ข า ง ล า ง



อากาศหายใจ เขา อากาศหายใจออก

OJOO ๐ . 0๓ % OJ๐O ๘ .๕๕%
°2 ๒๐,๘๓ % °2 ๑๘.๐๘ %

F 2 ฟ่๘ . ๐๘ % F 2 ๘๐. ๓ฟ่ %
บริมาฅรอากาflหายใจจอก 9๐0 ลิฅร จะมี!!ริมาฅรจากาโ'!,หายใจเขา 9๐๐ •ร̂  ๘๐.๓๘ -  9๐ 9.ri ลิฅร

(T )<0̂ 0 ๐(ร̂

ซึงจะประกอบควย จอกใยเจน ๒๐.๘๓ x/ ๘๐.๓ri -  ๒9.๒๘ ลิฅรA  ■ ri๘. ๐๘

ฉะนน บริมาฅ?ของออกซิฃเจึนหีถูกคูกไป ไมเหากบ (๒๐.๘๓ -  ■ *๕.๐๕) แคจะเหากบ
(๒๑.๒๘ -  ฯ>๕.๐๘) ในจากากหายใจออกซึงมีบริมาฅร 9๐๐ ลิฅร

การคานวนเคาการใซออกซิยเจ็นหีถูกกองของยูทJการหกลอง เฟ้น'ไปกามเหฅุขลดงกลา'วแล,ว
ปริมาผคารบอนไคออกไซด์หเหิมขน ฅามหฤษฎี คาหีถกฅองควรจะ เหมือนกีบในกรผีของออก

^ *'๘ ป-)v - * ร.> Ï/ ^ 4  vซิยเจน'ทีมนอย'ในอากาศหายใจออก แก่ในอากาศหายใจเขา ถาเฟ้นอากาศบริลุหธิจะประกอบควย
การบอน ไกออกไซคเพียงเล็กนอย(อาจกีดหิงไค) กาหีถูกฅองก็อาจจะไมฅองกานงกง การคานวพ
การเหิมของการบอน ไกออกไซค จึงอาจคานวเนไกโกยฅรงจากยลการวิเคราะห

คารบอนไคออกไซคหีเหิมขน -  เปอรเซนฅคารบอนไกออกไ^'กในอากาศหายใจออก u
ในราก',™')ขใVออก ,o o  I f l î  -  u Ja iV .™ การบอนไคออกใข«ในอาทา™ายใ?เข้า 

อุคราการถ่ายเหอากาโ'!
อไๆราการกายเหอากาศเฟ้นลิฅรฅอนาที -  บริมาฅรอากาศหายใจออกหีแหจริง

ระยะเวลาหีเก็บรวบรวมอากาศ(นาหี)
ปริมาน!การใชออกซิย เจ็นใน 9 ชู้,วโมง(เฟ้นลิตร)

การใซออกใยเจ็นกอซวโมง 1 (อกราการกายเหอากาศฅอนาหี)A  ( เปอรเซนก O p หีกกคูค)y  boy_ «
9 C

ปริมาน!คารบอน ไคออกไซคทีเหิมขนไน 9 ชาโมง(เฟ้นลิฅร)
การบอนไกออกไซคm หิมฃึนกอชวโมง - (อุคราการกายเหอากาศกอนาที) X  (เปอ? เซนฅ การบอน

ไดออกไซคที เหิมฃึน) K  b o y  _9_
9๐๐

R e s p i r a t o r y  Q u o t ie n t

คาของ R *Q.•ทีแหจริง -  ปริมาน่เรารํบอฺนไคออกไซคหีเ^หิรเขนฅอชิวโมง
ปริมาน!'ออก'ซิยเจ็นทีถูกถูกใปฅอชว'โมง



๔ ๔
T a b le ___I I I

C o r r e c t io n  f o r  B a ro m e t r ic  R e a d in g s

M i l l im e t r e s  to  be s u b tra c te d  fro m  b a ro m e te r  (b ra s s  s c a le )  re a d in g  
to  red uc e  them  to  0 c .

( L a n d o l t ' - B o r n s te in  ,P h y s ik a lis c h ~ c h e m is c h e  . Ta be l i e n  1950 ,p .  3 5 ) •

Temp. B a ro m e t r ic  P re s s u re  i n  M i l l i t r e s  (a s  re a d )
0  c . 740 7 5 0 760 7 7 0 780

2 o . 0 2 .4 1 2 .4 4 2 . 4 7 2 . 5 1 2 . 5 4
2 o . 5 2 . 4 7 2 . 5 0 2 . 5 4 2 . 5 7 2 .6 1
2 1 .0 2.-53 2 . 5 6 2 . 6 0 2 . 6 3 2 .6 7
2 1 .5 2 . 5 9 2 . 6 3 2 .6 6 2 . 7o 2 . 7 3
2 2 .0 2 .6 5 2 .6 9 2 . 7 2 ? .  76 2 79
2 2 .5 2 . 7 1 2 . 7 5 2 . 7 8 2 .8 2 2 .8 6

2 5 . 0 2 .7 7 2 .8 1 2 .8 4 2 . 8 0 2 . 9 2
2 3 . 5 2 .S 3 2 .8 7 2 . 9 1 2 .9  5 2 . 9 9
2 4 . 0 2 .6 9 2 . 9 3 2 . 9 7 3 . 0 I 3 . 0 5
2 4 .5 2 . 9 5 2 . 9 9 3 . 0 3 3 . 0 7 3 . 1 2
2 5  = 0 . 3 . o1 3 . 0 5 3 .๐ 9 3 . 1 3 . 3 . 1 7

2 5 . 5 3 . 0 7 3 . 1 1 3 . 1 5 3 . 2 0 3 .2 4
2 6 .0 3 . 1 3 3 . 1 7 3 . 2 1 3 .2 6 3 . 3 0
2 6 .5 3 . 1 9 3 . 2 3 3 .2 8 3 . 3 2 3 .3 6
2 7 . 0 3 . 2 5 3 . 2 9 3 . 3 4 3 . 3 8 3 .4 2
2 7 . 5 3 . 3 1 3 .3 5 3 .4๐ 3 . 4 5 3 . 4 9



อ  G 7 4 o 7 5 0 7 6 0 7 7 0 7 a  0

»

3 . 3 7 3 . 4 1 3 . 4 6 3 . 5 1 ๐ y '  -  '

2 8 . 5 3 .  4  3 3 . 4 b 7 , 0 c . p
3 . 3 7 3 . 6 2

2 9 . 0 3 . 4 9 3 . 9 - 3 . 3 8 0  0 b ' T 1 3 . 6 8

2 9 . 5
■ Z เ.ไ. แ.
. 37 0 y  y 3 . 6 0 3 . 5 5 3 . 6 9 3 . 7 4

3 0  .  0 3  °  6 1 3 .  6 6 3 . 7 1 3 . 7 5 ■  3 . 8  0

3 0 .  5 3 . 6 7 3 . 7 2 3 . 7 7 3 . 8 2 8 . 6 7

3 1  . 0 3 . 7 3 3 . 7 6 3 . 8 3 3 . 6 6 3 . 9 9

3 1 . 5 3 . 7 9 M
M CO 3 . 8 9 3 , 9 4 3 . 9 9

0CMk
S

3 . 6 5 3 . 9 o 3 . 9 5 4 . 0 0 4  0  ^

7 , 9  0  £
3 . 9 1 3 . 9 6 4 .  อ ๆ 4 .  o 7 4 . 4 2

3 3 . 0 3 . 9 7 4 .0  2 4 . 0 7 4 . 1 3 4 .1 8
7 7 ,  <  0 , 4 . 0 3 4 . 0 8 4 .1 4 4 . 1 9 4 . 2 5

3 4 . 0 4 . 0 9 4 .1 4 4 . 2o 4 . 2 5 4 . 3 1

3 4 . 5 4 . 1 5 4 . 2o 4 .2 6 4 . 3 1 6 . 5 7

3 5 . 0 4 .2 1 4 .2 6 4 . 3 2 4 . 38 4 . 4 3
3 5 . 5 4 .2 6 4 . 32 4 . 5 8 4 . 44 4 . 50
3 6 . 0 4 . 3 C L 4 . 38 4 . 44 4 . 5o 4 .5 6



๔ ๖

T a b le  IV

V a p o u r 1T e n s io n o f  T a t e r

t e n s io n  i s g iv e n  in  ท i l l i t r e s o f  m e rc u ry a t  0 c .

(  I n t e r n a t i o n a l  B u re a u o f We i f 5h t  ร and Mea s u re s  )

m - .-o r rJ_ c ri i r p  •

G. 0 . 0 0 .2 0 .4 0 .6 0 .8

15 1 2 .6 7 4 1 2 .8 3 7 1 3 . 0 0 3 1 3 . 1 7 0 1 3 . 3 3 9
16 1 5 . 5 1 0 1 3 . 6 8 3 1 3 . 8 5 8 1 4 .0 3 5 1 4 .2 1 4
17 1 4 .5 9 5 1 4 .5 7 8 1 4 .7 6 3 1 4 . 9 5 0 1 5 . 1 3 9
18 1 5 . 5 5 0 1 5 . 524 1 5 . 7 1 9 1 5 . 9 1 7 1 6 .1 1 7
19 1 6 . 5 1 9 1 6 . 5 2 3 1 6 . 7 3 0 1 6 .9 3 9 1 7 . 1 5 0

2 0 1 7 .3 6 5 1 7 . 5 7 9 1 7 . 9 9 7 1 8 .0 1 8 1 8 .2 4 1
21 1 8 .4 6 6 1 8 . 6 9 4 1 8 .9 2 4 1 9 . 1 5 7 1 9 . 3 9 2
22 1 9 . 6 3 0 1 9 . 8 7 0 2 0 . 1 1 3 2 0 . 3 5 9 2 0 • 6 0 7
25 2 0 .8 5 8 21 . 111 2 1 .3 6 7 21 .6 2 6 2 1 .8 8 8
24 2 2 . 1 5 2 2 2 .4 2 0 2 2 .6 9 0 2 2 . 963 2 3 . 2 3 9

25 2 3 . 5 1 7 2 3 . 7 9 9 2 4 . 084 2 4 .3 7 1 ■ 24.662
26 2 4 .9 5 6 2 5 . 2 5 2 2 5 . 5 5 2 2 5 . 8 5 5 2๐ .161
27 2 6 . 4 7 1 2 6 . 7 8 3 2 7 . 0 9 9 2 7 .4 1 8 2 7 . 7 4 0
O  r " 2 8 .0 6 5 2 8 .3 9 4 2 8 . 7 2 7 2 9 .0 6 2 2 9 .4 0 1
29 2 9 . 7 4 4 3 0 . 0 9 0 3 0 .4 4 0 3 0 . 7 9 3 31 .1 4 9



'em
G.

30
31
32
33
34

35
36
37
3ร
39

4  ว
41
42
43
44

๔๙

0 .0

3 1 .5 1 0  
3 3 -3 6 6  
3 5 -3 1 8  
37 - 369 
3 9 -5 2 3

4 1 .7 8 4  
4 4 .1 5 8  
4 6 .6 4 8  
4 9 -2 5 9  
51 -99 7

5 4 .8 6 5  
5 7 -8 7 0  
6 1 .0 1 7  
6 4 .3 1 0  
6 6 .7 5 7

0 . 2

3 1 .8 7 3  
3 3 -7 9 9  
3 5 -7 2 0  
37-791  
3 9 - 966

4 2 .2 5 0  
4 4 .6 4 6  
4 7 .1 6 0
4 9 .7 9 6  
5 2 .5 6 0

5 5 -4 5 5  
5 8 .4 8 8  
6 1 .8 6 4  
6 4 .9 8 7  
6 8 .4 6 5

0 .4

■ 32.391 
3 4 .1 3 6  
3 6 .1 2 6  
3 8 .2 1 8  
4 0 .4 1 4

4 2 .7 2 0
4 5 .1 3 9
9 7 -6 7 7
5 0 .3 3 9
5 3 -1 2 8

56 .05 1  
59 .11 1  
6 2 .3 1 6  
65•670  
69 -180

0 . 6

3 2 .6 1 2  
3 4 .5 2 6  
3 6 *5 3 6  
3 8 .6 4 9  
4 0 .8 6 6

4 3 -1 9 5  
9 5 -6 3 7  
4 8 .2 0 0  
5 0 .8 8 6  
5 3 -7 0 2

5 6 .6 5 2  
5 9 -791  
6 2 .9 7 5  
6 6 .3 5 9  
69 - 901

0 .8

3 2 .9 6 8  
3 9 .9 2 0  
3 6 -951
3 9 -0 8 4  
4 1 .3 2 3

4 3 .6 7 4  
4 9 .1 4 0  
9 9 .7 2 7  
51 .6-39 
5 4 .2 8 1

5 7 -2 5 8  
6 0 .3 7 6  
6 3 .6 9 0  
6 7 -0 5 5  
7 0 .6 2 8



กวอยางการบนหกการหคลอง

B ic y c le  E rgom et e r

านหคลอง ๒๙ กุลากม ๒๔9๖
ผกก'VIคลอง กงกกกิ เจ??นรกบÎS 1
นาหนก กอนออกกา'สิง ๖ 0 .๓ à  ก ิโลกท!

หลิงออกกาลิง bo.bo กิโลกรม
อากาโ)นาคสิอมในการหคสิอง ๔๐ ซ . ,  ๘(ร: % R .H . (รอนซืน)
เซาหองหคลองเวลา ๙ ะ ๔๐

เริมหกสิองเาสิา 
นาห'มกถางเริมกน 
นาทีที

9

9 0  * < ^ ๐

9 g กิโลปอนค
อั๋ฅรา'ชี'หาร (ปก?! ๘๐ กร"ง/ นาที)

9๒๔
๒ 9 ๓ ๓

๔
๔
b

9  e n d

9 ๔ ๕  

9 ๔ ๘  

9 ๔ 0

เหิมนาใณกถาง เฟ้น ๒ .0 กิโลปอนค
ri 9๖๔
๘  9  c i  ๐

๙  9  r i  b

ความคนบรรยากาก ( C o r re c te d  ) ะ  ribb .๔๐ -  ๓ . ๔b
ร ๘๔๙.๐๔ มม. ปรอห

คาามลิบไอนาทีอก!หภูมิอากากหายใจออก = ๒๘.๐๖๕ มม. ปรอห



R e c t a l  T e m p e r a tu r e
( 1เกฅ mri.h ซ. )

0
นาหท ซ.

9 ๓ ri , b
๒ ๓ ri , b
๓ ๓ฟ่ . ๓
๔ ฅฟ่ . ๓
๔ ๓ฟ่ . ค
b ๓ฟ ่.๔

๓ร').๔
<๔ mri . ๔
<๔ 0)ร') . ๔

90 fflri, b
99 en ร). b
9b ๓ ร). b
9 J) ๓ ร), ri
9๔ รท ri. ฟ่
9๕ mri. <๔

<5>*
b 1,
(โ) O
๕ •

Gas Vo lum e

บริมาฅร■ อากาศหายใ?ออกเกบอากาศเปึนเรรา -5 นาที กอนออกกาอง ๔.๐ ธิฅร
บ?มาฅรจากาโ-เหาย'ใจ ออกขยะออกกา■ ดู,ง ๓ นาทีแร•ก 
บริมาฅร■ อากาศหายใ?ออกขผะออกกาอิง ๓ นาทีทีดู!อง 
บริมา ฅ r อากาศหายใ?ออกฃผะออกกาลํง ๓ นาทีอุคหาย

๖๙ .๔ ดูฅร 
๔r i .๔ ดูฅร 

9m๓.๐ ดูกร



£ o
Gas* A n a ly s is

สาน ป ระกอบ อากาศ-ห ายไจออก 

9 .  อาทาสห ายไๆ?ออกกอนออกกาอ ู้,ง

9 .  b â  fl Xi 0 'il •

mo.  ๐ ^! «J 
vjj 0 XJ •

๒๘.๔ ร!- flJ-i O jJ 0

คุ,ค CO
% À

คูกกรงห b เหลอ ๒๔. ๒ ซ ร,.0 *ü •
0(ว2 ทีถูกกูคไป ๐.๘ ซี.ซี

1
. เหากบ ๒. ch %

คูค Op
คูคกร ง ห 9 โหิเอ ๒๔. b ช . ซ .
คูลกรงห b โพเอ ๒๔. ๔ fl ^ ซ. ข.
คูกกรงห ๓ เหิเอ ๒๔. ๔๔ ซ ี.ซ ี.
คูกกรงท ๔ เห ิเอ ๒๔. ๔๔ «i ร!, ซ.ซ.

0 ทีถูกกูคไป ๔. ๒๔
1

ซ ี.ซ ี. เหากบ 9 b .ฟ่๓ %
อากาสหายใจออกขอ]ะออกกาอู้,ง ๓ นาทีแรก

9 . ๔
๓๐ 0 ๐
๒๙. 9

oï - 2
9 0 £j C*o 0 £ 9. ๒๔.๔
Lli 0 V-J Ce . <£ bi • 1ไว(̂ » Lî

9 . 9 ๓.๙9 % Cf) ■< ๒๔ . b



๕*

อากาศหายใจออกขณะออกกาลํง ๓ นาทีหีฝ็อง
9  ,  ๔  

๓ 9 . 0

b r i .9

CO“2 0
9 .

h 2 . d

9.1 ๔. 9b %70

9>.

CD a

:. อากาศ'Piléใจออกขณะออกกาฉู่1ง ๓ นาทีอุดหาย
9  .  ๔  

๓๔ « 0 
๓๓ . h

CO."2 0.
9 .  ๓ ๓  ร ๐

9  » r i ๔ . 9๔ %

9 .
น.
๓.
^ •

๒๔ . ๐๔ 
๒๔ . ๐ 
๒๔ . O 

๔ . dn

๒2, ๐
!::ไฟ่ . 2 
๒0.๘ 
๒ r i . d

9 ๒, ๔ O ^

9  ๔ ,  ๒ d  7 O

สวนประกอบของอากาศในหอง ( จากการวิเกราะห )

C02 ะ:

° 2  = 
N2 =

O . ๐๓ % 
9 ๔ . 9 ๓  /{.

>̂๐ O



£๒

ค. การคานวผ ( ฅั๋วอยางขผะออกกาลง ๓ นาหีฝ็คหาย )

บริมาฅรอากากหายใจออกหี N .T .P .  และ P ry
บริมาฅรอากาศหายใจออก (ล ิฅร) 3 9 * v  ( ๘0๒.๘0 - ๓.๔b ) พ  ๒๘๓

๘ bo brim -y- b  b

3 9๓๓ .๘ b9 2^ , ^ o b

ะ 99๕,ฟ่9 ลฅร

In s p ir e d  A ir ( r o o m  a i r )  E x p ire d  A i r

cvl
OO O • O Cf) jQ c o 2 ๕ . 9๒ %

0 2 9๘.9๓ % OJO <9(ûr 0 IdCo %
N2 d:0 O ddr fo n2 ๘๘. b O %

ai
O ในอากาศหายใจเขา r 9๘ . 9๓ X CicF* # l—x O 

do • dd
- 9๘ , ๘๕ ๙/O

t r u e  v o l . o f  02 a b s o r b e d  ะ «->๘.๘๕ -  9๕.b๘
5 ๓. ๐๘ %

Oxygen C o n s u m p tio n  _ ๓ .0๗ X 99๕.เก
**■  90๐

-  ๓.๕๕ อิฅร
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ป ร ะ ว ํฅ ิก า  ร ปีกษ'า

ช่ือ
วเการปีกษา 
สถานปีกษา 
ปีหี่สาเ รจ 
วเการสืกษา 
สถานกกบา 
ปีหีส'าเ Î จ 
สถานหีหางาน 
ฅาแหนง

นายประ??พ! สกษฌ่พิสุหธิ 
การ?เกษ--าบไพ] ( ก ศ .บ .)
วิVIยาล้ยวิซาการปีกษา ประสานมิฅร
ปึการสืกษา ๒£รฺ>๒
ประกาศนียบํฅร?นสูง ( พลปึกษา )
กนร่ะบํฉเฑิฅวิหยาลํย y นาลงกท!มหาวิหยาสํย 
ปีการปีกษา ๒๕'5๔
โรงเรียนวคศรีโลหะราษฎรบ'ารุง .อาเทอหามวง จ๋ั-งหว้คทาเญจนบุรี 
ครุ.ฅรี
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