
บทที่ 4

การทดลองและผลการทดลอง

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดลองเพ่ือคืกษาลักษณะผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อสาร 
ตัวอย่างชนิดต่างๆ  โดยก่อนท่ีจะกล่าวถึงการทดลองท้ังหมด จะได้กล่าวถึงการทดสอบระบบวัด 
และการทดลองเพ่ือหาเง่ือนไขท่ีเหมาะลมสำหรับระบบวัดก่อน

4.1 การทดสอบระบบวัด
สำหรับระบบวัดท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้วก่อนนำมาใช้วัดน้ํายางพาราจำเป็นต้องทำการทดสอบ 

ระบบวัดเพ่ือให้แน่ใจว่าระบบวัดสามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง อันจะทำให้ผลตอบลนองของหัว 
ตรวจวัดก๊าซท่ีวัดได้มีความถูกต้องแม่นยำและเช่ือถือได้ และการวิเคราะห์ข้อมูลผลการวัดน้ีด้วย 
ระบบโครงข่ายประสาทย่อมให้ผลการวิเคราะห์ท่ีเช่ือถือได้เช่นกัน การทดสอบการทำงานของ 
ระบบวัดมีรายละเอียดดังน้ี

4.1.1 ความสม่ําเสมอในการนำพาก๊าช
ในการออกแบบและสร้างระบบวาล์ว มีการใช้ต ัว จ่าย ( d is t r ib u to r  ดูรายละเอียด 

ในหัวข้อ 3.2) เพ่ือเป็นจุดรวมและแยกการไหล ของก๊าซพาห์และไอของสารตัวอย่างไปยังเซลล์วัด 
ตัวจ่ายน้ีมีลักษณะเป็นทรงกระบอกท่ีเจาะช่องด้านข้าง 6 ช่องห่างช่องละเท่าๆ กัน และด้านบน 1 
ช่องตามรูปท่ี 4.1 แต่ละช่องทะลุถึงกันท้ังหมด ตัวจ่ายอาจก่อให้เกิดปัญหาเร่ืองอัตราการไหลของ 
ของไหลในแต่ละช่องไม่เท่ากันทำให้ได้ผลการวัดท่ีไม่ถูกต้อง ดังน้ันจึงต้องมีการทดสอบความ 
ลม่ําเสมอในการนำพาก๊าซของแต่ละช่องว่ามีความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด

C T  * c 5  โณ์ะะ s '  ' " x) ๐ ๐ C (  (̂) j (รานบน ) O O (V J

รูปท่ี 4.1 ตัวจ่าย (Distributor)

(ราน4าง

ในการทดสอบความสม่ําเสมอในการนำพาก๊าซ ได้ทดลองวัดสารตัวอย่างชนิด 
เดียวกันท้ัง 5 ช่องคือน้ํายางพาราย่ีห้อ Juki โดยแต่ละช่องวัดซ้ํากัน 5 คร้ัง ผลการทดลองแสดงใน 
รูปท่ี 4.2 และค่าเฉล่ียผลตอบสนองสูงสุดของสารตัวอย่างในแต่ละช่องแสดงในตารางท่ี 4.1 จาก
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ค่าท่ีแสดงในตารางซ่ึงจะเห็นว่าผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อสารตัวอย่างทุกช่องซ่ึงเป็น 
สารตัวอย่างชนิดเดียวกันมีระดับใกล้เคียงกัน ตังน้ันอาจได้ว่าการนำพาก๊าซของระบบวัดก๊าซน้ีมี 
ความสม่ําเสมอเท่ากันทุกช่อง ทำให้ม่ันใจได้ว่าเม่ือนำระบบวัดไปใช้วัดน้ํายางพาราอัตราการไหล 
ของก๊าซพาห์ท่ีผ่านไปในแต่ละช่องจะเท่ากันเสมอ

ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉล่ียผลตอบสนองสูงสุดของน้ํายางพาราย่ีห้อ Juki ในแต่ช่องเพ่ือทดสอบความ 
สม่ําเสมอในการนำพาก๊าซ

ช่องท่ี
TGS800 TGS822

mean รอ mean รอ
1 0.95907 0.04311 1.92512 0.08697
2 1.00888 0.05983 2.05504 0.1269
3 0.97323 0.05421 1.98715 0.10819
4 0.98886 0.04899 2.03599 0.11707
5 1.05235 0.05392 2.17469 0.12055

4.1.2 ผลของเซลล์ว้ดท่ีแตกต่างก้นที่มีต่อผลตอบสนองของห้วตรวจว้ดก๊าช
สิงสำคัญในการออกแบบเซลล์วัดคือลักษณะของเซลล์วัด ท้ังในส่วนของการเจาะ 

ช่องระบาย และตำแหน่งการวางหัวตรวจวัดก๊าซ (ดูรายละเอียดในหัวข้อ 3.3) เพ่ือให้หัวตรวจวัด 
ก๊าซทุกหัวได้รับไอของสารตัวอย่างด้วยความเข้มข้นที่เท่ากัน การออกแบบเซลล์วัดในคร้ังแรก 
(เซลล์วัดแบบท่ี 1) ได้ออกแบบให้มีช่องระบายเพียง 2 ช่องขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตรท่ี 
ตำแหน่งก่ึงกลางด้านของรูปล่ีเหล่ียม (ดูรูปท่ี 3.4) และได้เปรียบเทียบกับเซลล์วัดแบบท่ี 2 ซ่ึงได้ 
ออกแบบเซลล์วัดใหม่ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4.3 เป็นเซลล์วัดท่ีมีช่องระบายเพ่ิมเป็น 5 ช่องคือท่ี 
ตำแหน่งก่ึงกลางด้านท้ังส่ีของรูปล่ีเหล่ียมจำนวน 4 ช่องขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร และ 
ท่ีจุดก่ึงกลางของเซลล์วัดตรงกับช่องขาเข้าของก๊าซมีขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร และได้ 
ทดลองวัดสารตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซที่มีต่อสารตัวอย่างชนิด 
เดียวกันเม่ือทดลองวัดด้วยเซลล์แบบท่ี 1 และเซลล์วัดแบบท่ี 2 ว่าให้ผลแตกต่างกันอย่างไร



Vo
lta

ge
(V

) 
Vo

lta
ge

(V
)

26

(ก) TGS800

(ข) TGS822
รูปท่ี 4.2 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซเพ่ือทดสอบความสม่ําเสมอ 

ในการนำพาก๊าซของแต่ละช่อง
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โดยวัดน้ํายางพาราชนิดเดียวกันคือน้ํายางพาราย่ีห้อ JUKI ท่ีไม่มีการเจือจาง

รูปท่ี 4.3 เซลล์วัดแบบท่ี 2 : มีช่องระบาย 5 ช่อง

ผลการทดลองท่ีได้ในรูปท่ี 4.4 และค่าเฉล่ียผลตอบสนองสูงสุดของสารตัวอย่างในแต่ละช่องเม่ือ 
ทดลองวัดด้วยเซลล์วัดแบบท่ี 1 และเซลล์วัดแบบท่ี 2 แสดงในตารางท่ี 4.2 จากค่าท่ีแสดงในตา 
รางจะเห็นว่าผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อน้ํายางพาราชนิดเดียวกันเม่ือทดลองด้วยเซลล์ 
วัดท่ีแตกต่างกันสองชุด ให้ผลตอบสนองใกล้เคียงกันในระดับท่ียอมรับได้ น่ันหมายความว่าความ 
แตกต่างของเซลล์วัดใน 2 ลักษณะ คือ เซลล์วัดแบบท่ี 1 และเซลล์วัดแบบท่ี 2 ไม่มีผลต่อลักษณะ 
ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อสารตัวอย่าง

ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลตอบสนองสูงสุดของสารตัวอย่างในแต่ละช่องเม่ือทดลองวัด 
ด้วยเซลล์วัดแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2

ช่องท่ี
เชลล์วัดแบบท่ี 1 เซลล์วัดแบบท่ี 2

mean รอ Mean รอ
1 4.17323 0.33725 3.99496 0.2988
2 4.37787 0.3382 4.46432 0.07651
3 4.40278 0.08116 4.35638 0.3099
4 4.22988 0.08878 4.42476 0.43674
5 4.45504 0.42432 4.85113 0.48091
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(ก) เซลล์วัดแบบท่ี 1

(ข) เซลล์วัดแบบท่ี 2
รูปท่ี 4.4 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ TGS800 เม่ือใช้เซลล์วัดแบบท่ี 1 และ



29

4.1.3 ผลของการแพร่มารวมกันของไอของสารตัวอย่าง
การออกแบบระบบวาล์วเพ่ือให้ใช้วาล์วจำนวนน้อยท่ีสุดโดยท่ียังสามารถวัดสาร 

ตัวอย่างแต่ละชนิดได้ ทำให้ท่ีปลายด้านขาเช้าของก๊าซพาห์ของระบบวาล์วไม่มีวาล์วปิดก้ันไว้ (ดู 
รูปท่ี 3.2) ด้วยเหตุน้ีเม่ือทำการวัดสารตัวอย่างเป็นเวลานานๆ  อาจเกิดปัญหาเร่ืองการแพร่มารวม 
กันของไอของสารตัวอย่างแต่ละช่อง อาจทำให้ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีวัดได้ไม่ได้เป็น 
ผลของไอของสารตัวอย่างชนิดน้ันจริงแต่เป็นผลของไอท่ีเกิดจากการแพร่มารวมกัน ตังน้ันจึงได้ 
ทดลองเพ่ือทดสอบว่าในขณะท่ีวัดสารตัวอย่าง จะเกิดการแพร่ของไอของสารตัวอย่างมารวมกัน 
หริอไม่ โดยได้วัดสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 25% โดยปริมาตรและน้ําปราศจากอิออน 
เพ่ือสืกษาว่าเม่ือทำการวัดคร้ังแรกแล้วปิดวาล์วไว้นาน 1 ช่ัวโมงและทำการวัดอีกคร้ังจะทำให้ผล 
ตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซในคร้ังท่ี 2 แตกต่างจากคร้ังแรกหรือไม่

ผลตอบสนองในรูปท่ี 4.5 แสดงให้เห็นว่าในการวัดคร้ังท่ี 2 ระดับผลตอบสนองต่อ 
สารละลายแอมโมเนียและน้ํายังคงเท่ากับการวัดคร้ังแรก แสดงว่าผลของการแพร่ของไอของสาร 
ตัวอย่างมารวมกันจนทำให้ความเข้มข้นของไอของสารละลายแอมโมเนียลดลงหรือความเข้มข้น 
ของไอน้ําเพ่ิมข้ึนมีน้อยมาก หรือหากเกิดการแพร่มารวมกันจริงก็อาจจะใช้เวลานานมากจนไม่มี 
ผลต่อการวัดในงานน้ี ตังน้ันจึงลามารถสรุปได้ว่าระบบวัดไม่มีปัญหาเร่ืองการแพร่มารวมกันของ 
ไอของสารตัวอย่าง ทำให้ม่ันใจได้ว่าผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีวัดได้เป็นผลตอบสนองต่อ 
ไอของสารตัวอย่างน้ันจริงไม่ใช่ผลของไอท่ีแพร่มารวมกัน

4.2 การทดลองเพ่ีอหาเงื่อนไขที่เหมาะสมสำหรับระบบกัด
ระบบท่ีผ่านการทดสอบการทำงานจนกระม่ังม่ันใจได้ว่าสามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 

และให้ผลการทดลองท่ีเช่ือถือได้แล้ว ข้ันตอนต่อไปคือทำการทดลองเพ่ือหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของ 
ระบบเพ่ือนำระบบวัดน้ีไปใช้วัดน้ํายางพารา ซ่ึงเง่ือนไขท่ีจำเป็นสำหรับระบบได้แก่

4.2.1 เวลาในการกัดสารตัวอย่าง
ระบบวัดท่ีจะนำไปทดลองวัดน้ํายางพาราจำเป็นต้องหาเวลาท่ีเหมาะสมในการเปิดปิด 

วาล์วขณะทำการวัด เพ่ือให้ได้ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีชัดเจนและไม่ใช้เวลานานเกินไป 
ในการวัดสารตัวอย่างแต่ละคร้ัง ตังน้ันจึงได้ทดลองวัดน้ํายางพาราย่ีห้อ JUKI โดยเปล่ียนแปลง 
ช่วงเวลาในการเปิดปิดวาล์วหลายช่วงเพ่ือหาช่วงระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดตังน้ีคือ เวลาในการ 
เปิดวาล์วเปล่ียนแปลงต้ังแต่ 15, 30, 45 และ 60 วินาที เวลาในการปิดวาล์วเปล่ียนแปลง
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(ก) TGS800

(ข) TGS824
รปท่ี 4.5 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าชเพ่ือทดสอบการแพร่มารวมกันของไอของสารตัวอย่าง
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ต้ังแต่ 60, 120, 180, 240 และ300 วินาที
ช่วงเวลาในการเปิดวาล์วท่ีเหมาะสม หมายถึง ช่วงเวลาท่ีหัวตรวจวัดก๊าซได้รับไอ 

ของสารตัวอย่างนานพอท่ีจะให้ผลตอบสนองในระดับที,ไม1ต่ําเกินไป ส1วนช่วงเวลาปิดวาล์วท่ี 
เหมาะสมหมายถึงช่วงเวลาท่ีรอให้ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าชท่ีมีต่อสารตัวอย่างได้กลับลง 
มาถึงระดับเล์นฐาน (baseline) ท้ังน้ีส่ิงท่ีต้องคำนึงถึงท้ังช่วงเวลาในการเปิดและปิดวาล์วคือต้อง 
ไม่ใช้เวลานานเกินไป ซ่ึงเม่ือได้ทำการทดลองโดยเปล่ียนแปลงช่วงเวลาต่างๆ  ท้ังหมด 20 การ 
ทดลอง รูปท่ี 4.6 แสดงผลการทดลองเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาเปิดวาล์วเป็น 15,30 และ 45 วินาที 
ปิดวาล์ว 240 วินาที จากรูปจะเห็นว่าเม่ือเพ่ิมเวลาเปิดวาล์วให้นานข้ึนระดับผลตอบสนองของหัว 
ตรวจวัดก๊าซก็สูงข้ึนตามไปด้วย อย่างไรก็ตามได้เลือกเวลาเปิดวาล์วเป็น 15 วินาที เน่ืองจาก 
สามารถเห็นผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าชได้ชัดเจนในขณะท่ีใช้เวลาน้อยท่ีสุดด้วย ในรูปที, 4.7 
แสดงผลการทดลองซ่ึงเปรียบเทียบให้เห็นระหว่างเวลาเปิดวาล์ว 15 วินาที ปิดวาล์ว 180, 240 
และ 300 วินาที จากรูปจะเห็นว่า เม่ือปิดวาล์วเป็นเวลา 180 วินาทีระดับผลตอบสนองของหัว 
ตรวจวัดก๊าซยังลดลงไม่ถึงระดับเล์นฐาน (baseline) และเม่ือปิดวาล์วเป็นเวลา 240 วินาทีระดับ 
ผลตอบสนองลดลงถึงระดับเล์นฐานพอดี ส่วนการปิดวาล์วเป็นเวลา 300 วินาทีน้ันใช้เวลานาน 
เกินไป ดังน้ันระบบวัดน้ํายางพาราสำหรับวิทยานิพนธ์น้ีจะกำหนดให้ใช้เวลาในการเปิดวาล์ว 15 
วินาทีและปิดวาล์วนาน240วินาทีในการทดลองต่อไป

4.2.2 อัตราการไหลของก๊าซพาห์
ส่ิงสำคัญท่ีทำให้สามารถวัดผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซได้ คือ ก๊าซพาห์ ซ่ึง 

เป็นตัวกลางท่ีนำไอของสารตัวอย่างท่ีจะวัดมายังหัวตรวจวัดก๊าซ อัตราการ1ไหลของก๊าซพาห์มี 
ความสำคัญต่อผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซเช่นกัน อัตราการไหลของก๊าซพาห์ท่ีเหมาะสมจะ 
ทำให้ได้ผลตอบสนองท่ีชัดเจน การทดลองหาอัตราการไหลของก๊าซพาห็ได้ทดลองเปรียบเทียบ 2 
แบบด้วยกันคือท่ีอัตราการไหลต่ํา ไนโตรเจน 100 มิลลิลิตรต่อนาที ต่อ ออกซิเจน 25 มิลลิลิตรต่อ 
นาที และท่ีอัตราการไหลสูง ไนโตรเจน 400 มิลลิลิตรต่อนาที ต่อ ออกซิเจน 100 มิลลิลิตรต่อนาที 
รูปท่ี 4.8 แสดงผลเปรียบเทียบระหว่างการทดลองท่ีกำหนดให้ก๊าซพาห์มีอัตราการไหลต่ําและ 
อัตราการไหลสูง จะเห็นว่าระบบวัดท่ีก๊าซพาห์มีอัตราการไหลต่ําคือก๊าซพาหไหลช้า เม่ือปิดวาล์ว 
ระดับผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซลดลงยังไม่ถึงระดับเล์นฐาน (baseline) ทำให้ผลตอบ 
สนองของการวัดคร้ังก่อนมีผลต่อการวัดคร้ังถัดไป แต่เม่ือเพ่ิมอัตราการไหลของก๊าซพาห์ให้สูงข้ึน 
เป็นไนโตรเจน 400 มิลลิลิตรต่อนาที ต่อ ออกซิเจน 100 มิลลิลิตรต่อนาที จะเห็นว่าอัตราการไหล 
ของก๊าซพาห์เร็วพอท่ีจะทำให้ผลตอบสนองกลับส่ระดับเล์นฐานได้หันก่อนท่ีจะวัดคร้ังต่อไป
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(ก) เปิดวาล์ว 15วินาที

(ข) เปิดวาล์ว 30 วินาที

(ก) เปิดวาล์ว 45 วินาที
รูปท่ี 4.6 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ TGS822 เม่ือเปิดวาล์วเป็นเวลา 15, 30 และ45 วินาที

ปิดวาล์วเป็นเวลา 240วินาที
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(ก) ปิดวาล์ว 180วินาที

(ข) ปิดวาล์ว 240วินาที

(ค) ปิดวาล์ว 300วินาที
รูปท่ี 4.7 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ TGS822 เม่ือเปิดวาล์วเป็นเวลา 15 วินาที 

ปิดวาล์วเป็นเวลา 180, 240 และ300วินาที
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(ก) ไนโตรเจน 100 มิลลิลิตรต่อนาที ออกซิเจน 25 มิลลิลิตรต่อนาที

(ข) ไนโตรเจน 400 มิลลิลิตรต่อนาที ออกซิเจน 100 มิลลิลิตรต่อนาที 
รปท่ี 4.8 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ TGS822 ท่ีอัตราการไหลของก๊าซพาห์แตกต่างกัน



35

ดังน้ันระบบวัดน้ํายางพาราในวิทยานิพนธ์น้ีจะกำหนดให้อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนเท่ากับ 
400 มิลลิลิตรต่อนาที และก๊าซออกซิเจน 100 มิลลิลิตรต่อนาที

4.3 การทดลองเพื่อศึกษาผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ

4.3.1 ผลตอบสนองต่อนํ้ายางพาราความเข้มข้นต่าง ๆ
ตามท่ีกล่าวมาแล้วว,าน้ํายางท่ีนำมาซ้ือขายกันน้ันอาจมีการปลอมปนน้ําเพ่ือให้มี 

ปริมาณมากข้ึน ซ่ึงวิธีการตรวจสอบด้วยการหาความถ่วงจำเพาะยังมีฃ้อจำกัดเน่ืองจากความหนา 
แน่นของน้ํายางใกล้เคียงกับความหนาแน่นของน้ํา ดังน้ันในหัวฃ้อน้ีจะกล่าวถึงการทดลองวัดน้ํา 
ยางพาราท่ีผสมน้ําท่ีความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือคีกษาความสัมพันธ์ของรูปแบบผลตอบสนองของหัว 
ตรวจวัดก๊าซกับปริมาณน้ําท่ีผสมในน้ํายางพารา

นํ้ายางพาราที่นำมาทดสอบเป็นนํ้ายางพารายี่ห้อ JUKI โดยได้ทดลองวัดน้ํา 
ยางพาราท่ีความเข้มข้น 50%, 60%, 70%, 80% และ 90% โดยปริมาตรตามลำดับ ในการทดลอง 
ทุกการทดลองจะถือว่าน้ํายางท่ีได้มาน้ันเป็นน้ํายางเข้มข้น 100% การเจือจางน้ํายางพาราใช้น้ํา 
ปราศจากอิออนแทนน้ําประปาเน่ืองจากไม่ต้องการให้กล่ินต่างๆ ในน้ําประปา เซ่น กล่ินคลอรีน มี 
ผลกระทบต่อผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ สัดล่วนการเตรียมน้ํายางความเข้มข้นต่างๆ แสดง 
ในตารางท่ี 4.3 โดยปริมาตรรวมของสารตัวอย่างเท่ากับ 10 มิลลิลิตร

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณของล่วนผสมในน้ํายางพาราความเข้มข้น 50%,60%,70%,80% และ 90%
ความเข้มข้นของน้ํายางโดยปริมาตร ปริมาตรน้ํายาง (ml) ปริมาตรน้ํา Dl (ml)

50% 5 5
60% 6 4
70% 7 3
80% 8 2
90% 9 1

ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซในรูปที' 4.9 แสดงให้เห็นว่าผลตอบสนองของหัว 
ตรวจวัดก๊าซเปล่ียนแปลงตามความเข้มข้นของน้ํายางพารากล่าวคือน้ํายางพาราความเข้มข้นสูง 
(ผสมน้ําน้อย) มีระดับผลตอบสนองสูงกว่าน้ํายางพาราความเข้มข้นต่ํา (ผสมน้ํามาก) จากผลการ 
ทดลองน้ีทำให้เห็นแนวโน้มท่ีจะบอกคุณภาพของน้ํายางพาราทางอ้อมได้ หรือบอกว่าน้ํายางพารา

I  1<?| 0\ <0°\°\(34
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(ก) TGS800

(ข) TGS813
รูปท่ี 4.9 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อน้ํายางพาราย่ีห้อ JUKI ความเข้มข้นต่างๆ
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ท่ีนำมาทดสอบมีปริมาณเน้ือยางแห้งมากหรอน้อยเพียงใด เน่ืองจากน้ํายางพาราความเข้มข้นสูง 
ย่อมมีสัดส่วนเน้ือยางแห้งมากกว่าน้ํายางพาราความเข้มข้นต่ํา

4.3.2 ผลตอบสนองต่อสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้นต่าง ๆ
เป็นท่ีทราบแล้วว,าน้ํายางสดท่ีกรีดได้จากต้นยางจะคงสถานะเป็นของเหลวอยู่ได้ 

ในช่วงระยะเวลาหน่ึงเท่าน้ัน ดังน้ันจึงจำเป็นต้องมีการใส่สารรักษาสภาพน้ํายางเพ่ือป้องกันไม่ไห้ 
เน้ือยางรวมตัวกันซ่ึงสารเคมีท่ีนิยมใช้ คือ แอมโมเนีย ในน้ํายางท่ีนำมาทดสอบแน่นอนว่าต้องมี 
แอมโมเนียผสมอยู่ด้วยซ่ึงไอของแอมโมเนียย่อมมีผลต่อผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ ในหัว 
ข้อน้ีจะกล่าวถึงการทดลองวัดสารละลายแอมโมเนียเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของลักษณะผลตอบ 
สนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อไอของแอมโมเนียความเข้มข้นต่างๆ โดยได้ทดลองวัดสารละลาย 
แอมโมเนียความเข้มข้น 1.56%, 3.12%, 6.25%, 12.5% และ 25% ตามลำดับ โดยเตรียมสารตัว 
อย่างท่ีจะวัดตามลัดส่วนในตารางท่ี 4.4 ด้วยการใช้สารละลายแอมโมเนียๆความเข้มข้น 25% โดย 
ปริมาตรเป็นสารต้ังต้น

จากผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีแสดงในรูปท่ี 4.10 จะเห็นว่าผลตอบ 
สนองของหัวตรวจวัดก๊าซมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสารละลายแอมโมเนีย กล่าวคือสาร 
ละลายแอมโมเนียความเข้มข้นสูงให้ผลตอบสนองท่ีดีกว่าสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้นต่ํา

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณของส่วนผสมในสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 1.56%, 3.12%, 6.25%, 
12.5% และ 25%

ความเข้มข้นของสารละลายแอมโมเนีย 
โดยปริมาตร

ปริมาตรสารละลายNH3 (ml) ปริมาตรน้ํา Dl (ml)

25% 10 0
12.5% 5 5
6.25% 2.5 7.5
3.12% 1.25 8.75
1.56% 0.62 9.38

น้ํายางสดท่ีผ่านกระบวนการทำ1ให้เป็นนํ้ายางข้นแล้ว จะมีการเติมแอมโมเนีย 
รักษาสภาพ ซ่ึงระบบการเติมแอมโมเนียในน้ัายางข้นมี 2 แบบคือ
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(ก) TGS800

(ข) TGS822
รูปท่ี 4.10 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อแอมโมเนียความเข้มข้น 1.5625, 3.125, 6.25,

12.5 และ 25% โดยปริมาตร
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1. แอมโมเนียมาก เรียกนํ้ายางข้นแบบนี้ว'านํ้ายางข้นชนิด HA (High 
Ammonia) หมายถึงน้ํายางฃ้นท่ีมีแอมโมเนียประมาณ 0.7% ต่อน้ําหนักน้ํา 
ยาง

2. แอมโมเนียน้อย เรียกน้ํายางข้นแบบน้ีว่าน้ํายางข้นซนิด LA (Low Ammonia) 
หมายถึงน้ํายางข้นท่ีมีแอมโมเนียประมาณ 0.2% ต่อน้ําหนักน้ํายาง

ดังน้ันจึงได้ทดลองวัดสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้นในช่วง 0.1%, 0.3%,
0.5%, 0.7% และ 0.9% ซ่ึงครอบคลุมปริมาณการเติมแอมโมเนียในน้ํายางข้นต้ังแต่ชนิด LA ถึง 
HAm อเก็บข้อมูลไว้คืกษาลักษณะผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ,ในกรณีที่นํ้ายางที่นำมา 
ทดสอบเป็นน้ํายางข้น สัดส่วนการเตรียมสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้นต่างๆ แสดงในตาราง 
ท่ี 4.5

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณของส่วนผสมในสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 0.1%, 0.3%, 0.5%,
0.7% และ 0.9%

ความเข้มข้นของสารละลายแอมโมเนีย 
โดยปริมาตร

ปริมาตรสารละลายNHg (ml) ปริมาตรน้ํา Dl (ml)

0.9 0.36 9.64
0.7 0.28 9.72
0.5 0.20 9.80
0.3 0.12 9.88
0.1 0.04 9.96

ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซในรูปท่ี 4 . 1 1  แสดงให้เห็นว่าผลตอบสนองของ 
หัวตรวจวัดก๊าซมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสารละลายแอมโมเนียซ่ึงสอดคล้องกับผลการ 
ทดลองในรูปท่ี 4.10 ด้วย

4.3.3 ศึกษารูปแบบผลตอบสนองของนํ้ายางพาราจากแหล่งต่างกัน
ปัจจัยท่ีเป็นตัวบ่งบอกคุณภาพน้ํายางคือปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีมีอยู่ในน้ํายาง ตัว 

แปรท่ีเป็นตัวกำหนดปริมาณเน้ือยางแห้งในน้ํายางมีหลายอย่าง เช่น (1) พันธ์ยาง มีรายงานว่าต้น 
ยางพันธ์ KRS156 หรือสงขลา 36 ให้ผลผลิตเน้ือยางแห้งเป็นกิโลกรัมต่อไร่ต่อปีสูงกว่าพันธุ 
RRIM600 และ พันธุ GT1 [11] (2) อายุต้นยาง ต้นยางอ่อนให้น้ํายางที่มปีริมาณเน้ือยางแห้งน้อย 
กว่าต้นยางที่มีอายุมากกว่า และ(3) แหล่งท่ีปลูกยาง สภาพพ้ืนท่ีท่ีมีฝนตกชุกต้นยางจะให้น้ํายางท่ี
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(ก) TGS813

(ข) TGS824
รูปท่ี 4.11 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดต่อแอมโมเนียความเข้มข้น 0.1,0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9%

โดยปริมาตร
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มีปริมาณเน้ือยางแห้งน้อย เป็นต้น แหล่งท่ีปลูกยางเป็นตัวแปรสำคัญตัวหน่ึงท่ีสามารถบอกคุณ 
ภาพนำยางทางอ้อมได้ ในหัวฃ้อน้ืจะกล่าวถึงการทดลองวัดน้ํายางพาราจากลามแหล่งได้แก่ น้ํา 
ยางพาราย่ีห้อ JUKI นำยางพาราจากระยอง และน้ํายางพาราจากภูเก็ตเพ่ือคืกษาความแตกต่าง 
ของรูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อน้ํายางพาราจากแหล่งท่ีต่างกัน

การทดลองแบ่งเป็นสามการทดลอง แต่ละการทดลองจะวัดนํ้ายางพาราจาก 
แหล่งเดียวกันท้ัง 5 ช่องแต่ละช่องวัดซ้ํากัน 5 คร้ัง ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อน้ํา 
ยางพาราจากท้ังสามแหล่งแสดงในรูปท่ี 4.12 และเม่ือนำค่าผลตอบสนองสูงสุดของหัวตรวจวัด 
ก๊าซทุกหัวต่อนำยางแต่ละชนิดมาหาค่าเฉล่ียจะได้รูปแบบของผลตอบสนองท่ีมีความแตกต่างกัน 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 จากรูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อน้ํายางพาราจากแหล่งท่ี 
แตกต่างกันน้ีทำให้เห็นแนวโน้มท่ีจะนำข้อมูลของผลตอบสนองมาวิเคราะห์ความแตกต่างของน้ํา 
ยางพาราจากแหล่งต่างๆ ได้ด้วยระบบโครงข่ายประสาท และจะนำไปล่การระบุคุณภาพของน้ํา 
ยางได้ในท่ีสุด

4.3.4 สืกษาผลของแอมโมเนียในนํ้ายางพาราที่มีต่อผลตอบสนองข'องห้'วตรวจ 
ว้ดก๊าช
ในหัวข้อ 4.3.1 ได้ข้อสรุปว่าผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซเปล่ียนแปลงตาม 

ความเข้มข้นของน้ํายางพารากล่าวคือน้ํายางพาราความเข้มข้นสูง (ผสมน้ําน้อย) มีระดับผลตอบ 
สนองดีกว่าน้ํายางพาราความเข้มข้นต่ํา (ผสมน้ํามาก) น่ันหมายความว่าน้ํายางพาราความเข้มข้น 
สูงย่อมมีปริมาณเน้ือยางแห้งมากกว่าน้ํายางพาราความเข้มข ้น ต่ํา อย่างไรก็ตามข้อสรุปน้ีอาจไม่ 
ถูกต้องเสียทีเดียว เพราะผลตอบสนองท่ีได้อาจเป็นผลของแอมโมเนียท่ีมีอยู่ในน้ํายาง ตัวอย่างเช่น 
นํ้ายางที่ผสมนํ้ามากแต่ก ็เต ิมแอมโมเนียมากด้วย เมื่อนำมาทดสอบอาจให้ผล 
ตอบสนองท่ีดีซ่ึงซ้ีว่ามีปริมาณเน้ือยางแห้งมากท้ังท่ีจริงแล้วมีปริมาณน้อย รวมท้ังข้อมูลสนับสนุน 
จากหัวข้อ 4.3.2 ท่ีว่าผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซก็มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสาร 
ละลายแอมโมเนียเช่นกัน ดังน้ันในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงการทดลองเพ่ือทดสอบว่าผลตอบสนองของ 
หัวตรวจวัดก๊าซท่ีได้เป็นผลสำคัญมาจากไอของแอมโมเนียท่ีมีอยู่ในน้ํายางหริอไม่
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(ก) น้ํายางพาราย่ีห้อ JUKI

(ข) นายางพาราจากระยอง

TGS800 Response to Latexl00% from Phuket

CHI CH2 CH3 CH4 CH5

น
60 80 

Time(minutes)

(ค) นายางพาราจากภูเก็ต
รูปท่ี 4.12 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ TGS800 ท่ีมีต่อน้ํายางพาราจากแหล่งต่างๆ

(วงจรวัดใช้ R5k)
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(ก) น้ํายางพาราย่ีห้อ JUKI

Peak average of sensor response to latex from Rayong
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(ข) นายางพาราจากระยอง

Peak average of sensor response to latex from Phuket
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(ค) นายางพาราจากภูเก็ต
รูปท่ี 4.13 รูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อน้ํายางพาราจาก 3 แหล่ง

(วงจรวัดใช้ R 5k)
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณของส่วนผสมน้ํายางพาราจากภูเก็ตท่ีเติมแอมโมเนียเพ่ิมอีก 1 %,2%,3% และ 
4% ตามลำดับ

ช่องท่ี สารตัวอย่าง ปริมาตรน้ํายาง (ml) ปริมาตรNH3:25% (ml)
1 Phuket 10 0
2 Phuket+NH3:1% 9.6 0.4
3 Phuket+NH3:2% 9.2 0.8
4 Phuket+NH3:3% 8.8 1.2
5 Phuket+NH3:4% 8.4 1.6

สารตัวอย่างท่ีนำมาทดสอบคือนำยางพาราจากภูเก็ต โดยได้ทดลองเปรียบเทียบ 
ระหว่างน้ํายางท่ีไม่ได้ผสมแอมโมเนียเพ่ิม (เป็นน้ํายางพาราท่ีมีการเติมแอมโมเนียมาจากแหล่ง 
ผลิตอยู่แล้ว) และน้ํายางท่ีผสมแอมโมเนียเพ่ิมอีก 1%, 2%, 3% และ 4% โดยปริมาตรตามลำดับ 
ปริมาณส่วนผสมของสารตัวอย่างท้ังหมดแสดงในตารางท่ี 4.6

ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซในรูปท่ี 4.14 แสดงให้เห็นว่าระดับผลตอบสนอง 
ต่อน้ํายางพาราท่ีผลมสารละลายแอมโมเนียเพ่ิมท่ีความเข้มฃ้นต่''งๆ ไม่แตกต่างจากผลตอบสนอง 
ต่อน้ํายางพาราท่ีไม่ได้เติมสารละลายแอมโมเนีย อาจกล่าวได้ว่าผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ 
ท่ีได้ไม่ใช่ผลของแอมโมเนียท่ีผสมอยู่ในน้ํายางพารา แต่ท้ังน้ีหากน้ํายางพารามีการเติมแอมโมเนีย 
จากแหล่งผลิตเป็นปริมาณมากอยู่แล้ว การเติมสารละลายแอมโมเนียเพ่ิมอีกเพียงเล็กน้อยก็ไม่ได้ 
ทำให้ปริมาณแอมโมเนียเพ่ิมข้ึนจากเดิมมากอย่างมีนัยสำคัญ ซ่ึงทำให้ระดับผลตอบสนองท่ีได้ไม่ 
แตกต่างกันดังท่ีเห็นจากผลการทดลอง

ดังนั้นจึงได้ทดลองวัดน้ํายางพาราจากภูเก็ตที่ผสมสารละลายแอมโมเนียความ 
เข้มข้นสูงข้ึนเป็น 5%, 10%, 15% และ 20% โดยปริมาตรตามลำดับ ปริมาณส่วนผสมของสารตัว 
อย่างแสดงในตารางท่ี 4.7
ตารางท่ี 4.7 ปริมาณของส่วนผสมน้ํายางพาราจากภูเก็ตท่ีเติมแอมโมเนียเพ่ิมอีก 5%,10%,15% 
และ 20% ตามลำดับ

ช่องท่ี สารตัวอย่าง ปริมาตรน้ํายาง (ml) ปริมาตร NH 3:25%(ml)
1 Phuket 10 0
2 Phuket+NH3:5% 8 2
3 Phuket+NH3:10% 6 4
4 Phuket+NH3:15% 4 6
5 Phuket+NH3:20% 2 8
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(ก) TGS800

Time(minutes)

(ข) TGS813
รูปท่ี 4.14 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อน้ํายางพาราจากภูเก็ตท่ีเติมแอมโมเนียเพ่ิมอีก 1%,

2%, 3% และ 4% ตามลัาด้บ
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(ก) TGS800

(ข) TGS824
รูปท่ี 4.15 ผลตอบลนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อน้ํายางพาราจากภูเก็ตท่ีเติมแอมโมเนียเพ่ิมอีก 5%,

10%, 15% และ 20% ตามลำดับ
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ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซในรูปที, 4.15 พบ1ว่าน้ํายางพาราท่ีผสมสารละลายแอมโมเนีย 
ความเข้มข้นสูงมีระดับผลตอบสนองไม่แตกต่างจากผลตอบสนองต่อน้ํายางพาราท่ีไม่ได้เติมสาร 
ละลายแอมโมเนีย จากผลการทดลองน้ีอาจได้ว่าผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีวัดได้จากน้ํา 
ยางพาราไม่ได้เป็นผลของสารละลายแอมโมเนียท่ีผสมอยู่ในน้ํายางเพียงอย่างเดียว แต่เป็นผลของ 
ส่วนประกอบอ่ืนท่ีมีอยู่ในน้ํายางพาราด้วย

4.3.5 สืกษารูปแบบผลต'อบสน'องต่อสารตัวอย่างหลายชนิด
ในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงการทดลองวัดสารตัวอย่างหลายชนิดแตกต่างกันเพ่ือคืกษา 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของส่วนประกอบต่างๆ ท่ีมี1ในสารตัวอย่างกับลักษณะของผลตอบ 
สนองต่อสารตัวอย่างแต่ละชนิด ปริมาณของส่วนประกอบที่สำดัญที่ต้องการคืกษาได้แก, (1) 
ปริมาณเนีอยางแห้ง (2) ปริมาณแอมโมเนีย และ (3) ปริมาณน้ํา ดังน้ันสารตัวอย่างท่ีนำมา 
ทดสอบจึงเป็นของผสมระหว่างสารท้ังสามชนิด โดยได้ทดลองวัดสารตัวอย่าง 5 ชนิดคือ 
ช่องท่ี 1 น้ํายางพาราจากภูเก็ตความเข้มข้น50%โดยปริมาตร 
ช่องท่ี 2 น้ีายางพาราจากภูเก็ตความเข้มข้น 100% โดยปริมาตร
ช่องท่ี 3 สารละลายเจือจางของน้ํายางพาราจากภูเก็ตผสมแอมโมเนียเข้มข้น 20% โดย!เริมาตร
ช่องท่ี 4 น้ํายางพาราจากภูเก็ตผสมแอมโมเนียเข้มข้น 20% โดยปริมาตร
ช่องท่ี 5 สารละลายแอมโมเนียเข้มข้น 20% โดยปริมาตร
ปริมาณส่วนประกอบต่างๆ ของสารตัวอย่างท้ัง 5 ชนิดแสดงดังต-รางท่ี 4.8

ตารางท่ี 4.8 ปริมาณส่วนประกอบของสารตัวอย่างแต่ละชนิด
ช่องท่ี สารตัวอย่าง ปริมาตรน้ํายาง ปริมาตร NH3 ปริมาตรน้ํา DI

1 Phuket 50% 5ml ~ 5ml
2 Phuket 100% 10ml - ~
3 dilute Phuket+NH3:20% 1ml 4ml 5ml
4 Phuket+NH3:20% 2ml 8 ml ~
5 NH3:20% ~ 8ml 2 ทาเ

จากตารางท่ี 4.6 สามารถหาปริมาณของส่วนประกอบทางทฤษฎีท่ีมีในสารตัว 
อย่างแต่ละชนิดได้ดังน้ี

1. ปริมาณเน้ือยางแห้ง คิดเป็นร้อยละ 30 ของปริมาตรน้ํายาง
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2. ปริมาณแอมโมเนีย คิดจากสองส่วนคือ (1) ปริมาณแอมโมเนียท่ีเติมมาจาก 
แหล่งผลิตประมาณร้อยละ 5 ของปริมาตรน้ํายาง และ (2) ปริมาณสาร 
ละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 25% โดยปริมาตรท่ีผสมเพ่ิมลงไป

3. ปริมาณนำ คิดจากสามส่วนคือ (1) น้ําท่ีเป็นส่วนประกอบ'ในน้ํายางพารา'ซ่ึง 
มีปริมาณร้อยละ 30 ของปริมาตรน้ํายาง (2) น้ําในส่วนของสารละลาย 
แอมโมเนีย และ (3) น้ําปราศจากอิออน

ปริมาณของส,วนประกอบทางทฤษฏีทั้งสามชนิดที่มีในสารตัวอย่างแต่ละชนิด 
แสดงดังตารางท่ี 4.9

ตารางท่ี 4.9 ปริมาณส่วนประกอบทางทฤษฏีท่ีมีในสารตัวอย่างแต่ละชนิด
สารตัวอย่าง %เน้ือยางแห้ง(โดยปริมาตร) %แอมโมเนีย(โดยปริมาตร) %น้ืา(โดยปริมาตร)
Phuket 50% 15 2.5 65

Phuket 100% 30 5 30
dilute 3 10.5 83

Phuket+NH3:20%
Phuket+NH3:20% 6 21 66

NH3:20% 0 20 80

ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีวัดได้จากการทดลองแสดงในรูปท่ี 4.16 จาก 
รูปแสดงผลการทดลองเม่ือพิจารณาผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซแต่ละหัวจะเห็นว่าผลตอบ 
สนองของ TGS800 มีระดับต่ําเกินไปและผลตอบสนองของ TGS824 มีลักษณะอ่ิมตัว

ดังน้ันเราจึงพิจารณาผลตอบสนองของ TGS813 ท่ีมีต่อสารตัวอย่าง ซ่ึงสารตัว 
อย่างท่ีมีปริมาณน้ําเท่ากันคือ Phuket 50% กับ Phuket+NH3: 20% และ dilute Phuket+NH3: 
20% กับ NH3: 20% แต่ระดับผลตอบสนองของสารตัวอย่างท่ีมีแอมโมเนียมากกว่าสูงกว่าผลตอบ 
สนองต่อสารตัวอย่างท่ีมีแอมโมเนียน้อยกว่า การท่ีผลตอบสนองแตกต่างกันเซ่นน้ีน่าจะเน่ืองมา 
จากปริมาณแอมโมเนียท่ีมีอยู่ในสารตัวอย่างท้ัง 2 ชนิดแตกต่างกัน โดยท่ีมีปริมาณแอมโมเนียมาก 
กว่าอยู่ 18.5% และ 9.5% ตามลำดับ ดังน้ันสารตัวอย่างท่ีมีปริมาณน้ําเท่ากัน สารท่ีมีแอมโมเนีย 
อยู่มากกว่าจะให้ผลตอบสนองท่ีดีกว่า

ในขณะท่ีสารตัวอย่างท่ีมีปริมาณแอมโมเนียเท่ากันคือ Phuket+NH3: 20% และ 
NH3: 20% แต่ระดับผลตอบสนองต่อ NH3: 20% สูงกว่า Phuket+NH3: 20% น่าจะเน่ืองมาจาก 
ปริมาณน้ําท่ีมีอยู่ในสารตัวอย่างท้ัง 2 ชนิดแตกต่างกัน โดยท่ี NH3: 20% มีปริมาณน้ํามากกว่า
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TGS800 responseเพ น ่

dilute Phuket 1* *  PhukettPhuket (100%) Phuket+ nh,:20%(50%) NH3:20% 3
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รูปท่ี 4.16 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อสารตัวอย่างชนิดต่างๆ
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Phuket+NH3: 20% อยู่ 14% ดังน้ันสารตัวอย่างท่ีมีปริมาณแอมโมเนียเท่ากัน สารที,มีน้ําอยู่มาก 
กว่าจะให้ผลตอบสนองท่ีดีกว่า

จากผลการทดลองท่ีได้นีพบว่า นำและแอมโมเนียในน้ํายางพารามีผลต่อผลตอบ 
สนองของหัวตรวจวัดก๊าซ การทดลองเพ่ือคืกษาความสัมพันธ์ของปริมาณน้ําท่ีผสมในน้ํายางพารา 
กับลักษณะผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ จึงต้องกำหนดให้นํ้ายางพาราที่นำมาทดสอบม ี
ปริมาณแอมโมเนียคงท่ี แต่เปล่ียนแปลงปริมาณน้ัาท่ีผสมลงไป ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีได้ข้างต้น 
ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีวัดได้จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณน้ําท่ีมีอยู่ในน้ํายาง ทำให้เรา 
สามารถระบุปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีมีอยู่ในน้ํายางได้จากลักษณะผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ

4.3.6 ผลตอบสนองเมื่อกำหนดให้มีปริมาณแอมโมเนียคงท่ี

ในหัวฃ้อนีจะกล1าวถึงการทดลองวัดนํ้ายางพาราที่กำหนดให้มีส'วนผสมของ 
แอมโมเนียคงท่ีแต่เปล่ียนแปลงปริมาณน้ําในน้ํายางพาราท่ีนำมาทดสอบ เพ่ือคืกษาความสัมพันธ์ 
ระหว่างปริมาณน้ําและปริมาณเน้ือยางแห้งในน้ํายางพารากับรูปแบบผลตอบลนองของหัวตรวจ 
วัดก๊าซ

สารตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองเป็นของผสมระหว่าง นํ้ายางพารา น้ํา และ 
แอมโมเนีย และเน่ืองจากปริมาณแอมโมเนียทางทฤษฏีท่ีมีในสารตัวอย่างมาจากส่วนประกอบ 2 
ส่วน คือ 1. น้ํายาง (ในกรณีของน้ํายางพาราจากภูเก็ต เราประมาณว่ามีแอมโมเนียอยู่ 5% โดย 
ปริมาตร) และ 2. สารละลายแอมโมเนีย 25% โดยปริมาตรท่ีผสมเพ่ิมลงไป ดังน้ันปริมาณ 
แอมโมเนียทางทฤษฏีท่ีมีในสารตัวอย่างสามารคำนวณได้จากสมการ

0 .0 5  a  +  0 .2 5  b--------- --------- X 100  — q  (4.1 ก)
V

เมื่อ a คือ ปร ิมาตรน ํ้ายางพารา (มิลลิลิตร)

b คือ ปร ิมาตรสารละลายแอมโมเน ีย 25%  โดยปริมาตร (มิลลิล ิตร)
V คือ ปร ิมาตรรวมของสารต ัวอย่าง (มิลลิล ิตร) 
q คือ ปร ิมาณ แอมโมเน ียทางทฤษฏ ีท ี่ม ีในสารต ัวอย ่าง (%)

เน ื่องจากเรากำหนดให ้ปร ิมาตรรวมของสารต ัวอย ่างเท ่าก ับ  10 ม ิลล ิล ิตร ด ังน ั้นสมการจะลดรูป

0 .5 a - \ -  2 .5 b  — q (4 .1 ข)



51

ในการทดลองจะกำหนดช่วงของปริมาณแอมโมเนียทางทฤษฏีท่ีมีในสารตัวอย่างเป็น 5%, 10%, 
15% และ 20%

ปริมาณน้ําทางทฤษฏีท่ีมีอยู่ในสารตัวอย่างมาจากส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ 1. น้ํา 
ยาง (ในน้ํายางมี'นาส่วนประกอบประมาณ 30% โดยปริม''ตรฃองน้ํายาง) 2. สารละลาย 
แอมโมเนีย 25% โดยปริมาตร และ 3. น้ําท่ีผสมเพ่ิมลงไป ดังน้ันน้ําท่ีมีอยู่ในสารตัวอย่างสามารถ 
คำนวณได้จากสมการ

0.3  a 0 .7 5 b -\- C----------------------X 100 — P  (4.2ก)
V

เม่ือ a  คือ ปริมาตรน้ํายางพารา (มิลลิลิตร)
b คือ ปริมาตรสารละลายแอมโมเนีย 25% โดยปริมาตร (มิลลิลิตร)
C คือ ปริมาตรน้ํา (มิลลิลิตร)
V คือ ปริมาตรรวมของสารตัวอย่าง (มิลลิลิตร)
P  คือ ปริมาณแอมโมเนียทางทฤษฏีท่ีมีอยู่ในสารตัวอย่าง (%)

และเน่ืองจากเรากำหนดให้ปริมาตรรวมของสารตัวอย่างเท่ากับ 10 มิลลิลิตร ดังน้ันสมการจะลด 
รูปเป็น

3 a - \ - 7 .5 b - [ - 1 0 c  — P  (4.2ฃ)

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ ก ำ ห น ด ช 'ว ง ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท า ง ท ฤ ษ ฏ ีท ี่ม ีอ ย ู,ใ น ส า ร ต ัว อ ย 1า ง เป ็น  
50%,60%,70%,80% และ 90%

เน ื่องจากปริมาตรรวมของสารต ัวอย ่างท ั้งหมดป') ค ือผลรวมของปริมาตรน ํ้ายาง 
สารละลายแอมโมเน ีย และ,นา และเรากำหนดให ้สารต ัวอย ่างท ี่จะทดลองม ีปร ิมาตร 10 ม ิลล ิล ิตร 
ดังน ั้นจะได้สมการ

a +  b  +  C — 10 (4.3)
เราจะได้ระบบสมการเซ ิงเส ์นดังน ี้

0.5  a  +  2 .5 b  — q

3 a ~ \-7 .5 b ~ \-  1 0 c  — P  (4.4)

a  +  b  +  c — 10

การทดลองวัดสารต ัวอย่างท ี่กำหนดให ้ปริมาณแอมโมเน ียคงท ี่ท ี่ 5% และเปล ี่ยน 
แปลงปร ิมาณ น ํ้าท ี่ผสมในน ํ้ายางเป ็น  50%, 60%, 70%, 80% และ 90% เม ื่อแทนค ่าปร ิมาณ
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แอมโมเนีย q=5 และ ปริมาณน้ํา p = 50-90  ในระบบสมการเซิงเล้นข้างต้นแล้วจะได้ปริมาณของ 
ส่วนผสมท่ีต้องเตริยมสารตัวอย่างดังแสดงในตารางท่ี 4.8 ส่วนตารางท่ี 4.9 แสดงปริมาณทาง 
ทฤษฏีเป็นร้อยละของส่วนผสมทังสามชนิดท่ีมีอยู่ในสารตัวอย่างท่ีกำหนดปริมาณแอมโมเนียคงท่ี

ตารางท่ี 4.10 ปริมาณของส่วนผสมในสารตัวอย่างท่ีกำหนดให้ปริมาณแอมโมเนียคงท่ี 5%

ซ่องท่ี %น่ัาในสารตัว 
อย่าง

ปริมาตรน้ํายาง ปริมาตร NH3 ปริมาตรน้ํา DI

1 50 6.9231 0.6154 2.4615
2 60 5.3846 0.9231 3.6923
3 70 3.8462 1.2308 4.9231
4 80 ■ 2.3077 1.5385 6.1538
5 90 0.7692 1.8462 7.3846

ตารางท่ี 4.11 ปริมาณทางทฤษฏีของส่วนผสมท่ีมีอยู่ในสารตัวอย่างท่ีกำหนดปริมาณแอมโมเนีย 
คงท่ี 5%

%เน้ือยางแห้ง(โดยปริมาตร) %แ'อมโมเนีย(โดยปริมาตร) %น้ํา(โดยปริมาตร)
20.7693 5.00005 49.9998
16.1538 5.00005 60.00005
11.5386 5.0001 70.0006
6.9231 5.0001 79.99985
2.3076 5.0001 90.0001

รูปท่ี 4.17 แสดงผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซที่มีต่อนํ้ายางพาราที่กำหนดให้ 
มีปริมาณแอมโมเนียคงที่ จากรูปผลการทดลองจะเห็นว่า ระดับผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ 
ลดลงเมื่อมีปริมาณนํ้าในนํ้ายางพารามากขึ้น

จากผลการทดลองที่ได้ เราสามารถสรุปได้ว่าลักษณะผลตอบสนองของหัวตรวจ 
วัดก๊าซมีความลัมพันธ์กับปริมาณนํ้าที่ผสมอยู่ในนํ้ายางพารา ซึ่งผลการทดลองท่ีได้น้ียังสอดคล้อง 
กับข้อสรุปท่ีได้จากหัวข้อ 4.3.1 อีกด้วย น่ันคือ นํ้ายางพาราที่ผสมนํ้าน้อยจะมีระดับผลตอบสนอง 
ท่ีดีกว,านํ้ายางพาราที่ผสมนํ้ามาก จากข้อสรุปนี้ทำให้มีแนวโน้มที่จะสามารถบอกคุณภาพของนํ้า
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ยางพาราทีนำมาทดสอบได้ นำยางพาราท่ีมีผลตอบสนองท่ีดีต่อหัวตรวจวัดก๊าซแสดงว่าเป็นน้ํา 
ยางพาราท่ีมีปริมาณเน้ือยางแห้งสูงน่ันเอง

(ก) TGS813

10 - TGS822 Response
R :1kvary

6 - NH3:5% NH3:5°/o NH3:5°/o NH3:5°/o
H 2(ว: 5 0 % H 20:  6 0 % H2O:70% H2O:80%

N H3:5% 
H 2อ: 9 0 %

4 -

บพ II_LIJUÜLJXLL m u _ U L L L l
20 40 60 80

Time(minutes)
100 120

(ข) TGS822
รูปท่ี 4.17 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อน้ํายางพาราท่ีกำหนดให้มีปริมาณแอมโมเนีย

คงท่ี 5% โดยปริมาตร
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4.4 สรุป

การคืกษารูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อสารตัวอย่างทั้งหมดที่กล่าวมาได้ 
ข้อสรุปดังน้ี

1. ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซเปลี่ยนแปลงตามความเข้มข้นของนํ้ายางพารา 
กล่าวคือ นํ้ายางพาราความเข้มข้นสูง (ผสมนํ้าน้อย) ให้ผลตอบสนองที่ดีกว่านํ้า 
ยางพาราความเข้มข้นตํ่า (ผสมนํ้ามาก)

2. ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซเปลี่ยนแปลงตามความเข้มข้นของสารละลาย 
แอมโมเนีย กล่าวคือ สารละลายแอมโมเนียความเข้มข้นสูงให้ผลตอบสนองที่ดีกว่า 
สารละลายแอมโมเนียความเข้มข้นตํ่า

3. นํ้ายางพาราจากแหล่งที่แตกต่างกัน มีรูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซแตก 
ต่างกัน ซึ่งจะเป็นประโยชน่ในการวิเคราะห์แยกแหล่งที่มาของนํ้ายางพาราด้วยระบบ 
โครงข่ายประสาทต่อไป

4. ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อนํ้ายางพาราชนิดต่างๆ ท่ีได้ไม,ได้เป็นผลของ 
แอมโมเนียที่มีอยู่ในนํ้ายางเพียงอย่างเดียวเป็นสำคัญ

5. รูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซเกิดจากผลของนํ้า และแอมโมเนียท่ีมีอยู1ใน 
นํ้ายางพารา

6. การคืกษ'ารูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจ'วัดก๊าซที่มีต่อนํ้ายางพาราที่กำหนด'ให้มี 
แอมโมเนียคงที่ พบว่ามีความสัมพันธ์ลอดคล้องกับข้อสรุปท่ี 1 คือนํ้ายางพาราที่ผสม 
นํ้าน้อยให้ผลตอบสนองที่ดีกว่านํ้ายางพาราที่ผสมนํ้ามาก

การนำผลการคืกษาที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาท จะได้กล่าวถึงราย 
ละเอียดในบทที่ 5
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