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ภ า ค ผ น ว ก  ก
ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ ค ำ น ว ณ อ ้ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ผ ่า น เย ื่อ

ข ้อ ม ูล ท ี่น ำม าแ ส ด งน ี้เป ็น ก าร ว ัด เว ล าท ี่แ ก ๊ส !เร ิม าต ร  0.1 ม ิลล ิล ิต ร  ผ ่าน เย ื่อ จ น เข ้าส ู่สถานะ 
คงต ัว โด ย ท ำก าร ท ด ส อ บ ท ี่ภ าว ะ ต ่าง ๆ  เพ ื่อ ไช ใน ก าร ค ำน ว ณ ค ่าส ภ าพ ให ้แ ก ๊ส ซ ึม ได ้ แ ล ะ ค่าสภาพ 
เล ือ ก ได ้ ต ่อไป ซ ึ่งจ ะแส ด งว ิธ ีก ารค ำน วณ ไว ้ไน ภ าค ผ น วก ข

ก .1 เย ื่อ ย า ง ธ ร ร ม ช า ต ิ (NR)

ต ารางท ี่ ก .1 ข ้อม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค วาม ด ัน  3 0  p si, อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 6  องศ าเซ ลเซ ียส  (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (วินาที)
1 6 0 16 3 ,6 1 6 37 53 2,273
2 51 50 3 ,1 1 0 4 0 11 2,411
3 56 50 3 ,4 1 0 39 26 2,366
4 67 29 4 ,0 4 9 32 4 5 1,965
5 66 42 4 ,0 0 2 32 20 1,940

เวลาเฉล่ีย 3,637 เวลาเฉล่ีย 2,191
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ตารางท่ี ก.2 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 30 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเชียล (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 36 88 2 ,2 4 8 23 30 14 1 0
2 32 0 1 ,9 2 0 20 27 1227
3 35 10 2 ,1 1 0 24 0 14 4 0
4 33 20 2 ,0 0 0 23 24 14 04
5 31 22 1 ,8 8 2 20 33 1233

เว ล าเฉ ล ี่ย  2 ,0 3 2  เว ล าเฉ ล ี่ย  1 ,3 4 3

ต ารางท ี่ ก .3 ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค วาม ด ัน  3 0  p si, อ ุณ ห ภ ูม ิ 55  องศ าเซ ลเซ ียส  (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 14 29 8 6 9 8 6 4 8 6
2 16 4 9 6 4 7 44 46 4
3 17 58 1 ,0 7 8 6 58 418
4 14 2 8 4 2 6 28 388
5 17 3 1 ,0 2 3 6 55 415

เวลาเฉลีย S55 เวลาเฉล่ีย 434
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ตารางท่ี ก.4 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเชียล (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 4 6 11 2,771 2 0 3 9 1 ,2 3 9

2 4 2 23 2 ,5 4 3 2 0 14 1 ,2 1 4

3 4 6 7 2 ,7 6 7 20 18 1 ,2 1 8
4 47 17 2 ,8 3 7 21 24 1 ,2 8 4

5 4 8 18 2 ,8 9 8 21 2 8 1 ,2 8 8

เว ล าเฉ ล ี่ย  2 ,7 6 3  เว ล า เฉ ล ี่ย  า ,2 4 9

ต ารางท ี่ ก .5 ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค วาม ด ัน  4 5  psi, อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ งศ าเซ ล เซ ียส  (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 22 14 1 ,334 11 58 7 1 8
2 25 30 1 ,5 3 0 10 21 621
3 24 0 1 ,4 4 0 10 4 8 6 4 8
4 21 33 1 ,2 9 3 12 25 7 4 5
5 26 22 1 ,5 8 2 12 17 7 3 7

เวลาเฉล่ีย 1,436 เวลาเฉล่ีย 694
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ตารางท่ี ก.6 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 10 32 6 3 2 5 35 3 3 5

2 11 4 5 7 0 5 5 2 3 0 2

3 11 4 8 7 0 8 6 10 3 7 0
4 9 57 5 9 7 5 50 3 5 0

5 10 31 631 6 37 3 9 7

เว ล าเฉ ล ี่ย  6 5 5  เว ล า เฉ ล ี่ย  351

ต ารางท ี่ ก .7 ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค วาม ด ัน  6 0  psi, อ ุณ ห ภ ูม ิ 26  องศ าเซ ล เซ ีย ส  (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 41 32 2 ,4 9 2 16 2 0 9 8 0
2 4 0 8 2 ,4 0 8 15 11 911
3 41 37 2 ,4 9 7 15 23 9 2 3
4 50 28 3 ,0 2 8 14 19 8 5 9
5 44 9 2 ,6 4 9 16 2 9 6 2

เวลาเฉล่ีย 2,615 เวลาเฉล่ีย 927
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ตารางท่ี ก.8 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 60 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไน โตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 14 4 9 8 8 9 7 4 9 4 6 9
2 18 41 1,121 9 10 5 5 0
3 16 16 9 7 6 8 18 4 9 8
4 14 4 6 8 8 6 8 13 4 9 3
5 19 0 1 ,1 4 0 7 37 4 5 7

เว ล าเฉ ล ี่ย  1 ,0 0 2  เว ล า เฉ ล ี่ย  4 9 3

ต ารางท ี่ ก .9 ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค ว าม ด ัน  6 0  psi, อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 5  อ งศ าเซ ล เซ ียส  (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ิน าท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 8 4 4 8 4 4 19 2 5 9
2 7 16 4 3 6 4 20 2 6 0
3 7 4 6 4 6 6 3 39 2 1 9
4 7 4 4 4 6 4 5 11 311
5 7 1 421 3 4 5 2 2 5

เวลาเฉลีย 454 เวลาเฉล่ีย 255
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ตารางท่ี ก.10 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 27 19 1 ,6 3 9 9 4 6 5 8 6
2 26 32 1 ,5 9 2 11 17 6 7 7
3 28 55 1 ,7 3 5 9 4 6 5 8 6
4 39 43 2 ,3 8 3 10 1 601
5 39 44 2 ,3 8 4 10 10 6 1 0

เว ล าเฉ ล ี่ย  1 ,9 4 7  เว ล าเฉ ล ี่ย  6 1 2

ต ารางท ี่ ก .11 ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค ว าม ด ัน  75  p si, อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ งศ าเซ ล เซ ียส  (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 9 10 5 5 0 5 55 3 5 5
2 11 54 714 6 17 37 7
3 12 47 767 5 15 3 1 5
4 9 57 59 7 5 4 0 3 4 0
5 12 24 744 5 4 9 3 4 9

เวลาเฉลีย 674 เวลาเฉล่ีย 347
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ตารางท่ี ก.12 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 4 21 261 1 29 89
2 3 4 5 2 2 5 1 26 86
3 4 18 2 5 8 1 34 94
4 3 59 2 3 9 1 28 88
5 4 18 25 8 1 33 93

เว ล าเฉ ล ี่ย  2 4 8  เว ล า เฉ ล ี่ย  90

ก .2 เย ื่อ ย า ง ธ ร ร ม ช า ต ิค ง ร ูป  (Vul.NR)

ต ารางท ี่ ก .13 ข ้อ ม ูล ก าร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว าม ด ัน  3 0  psi, อ ุณ ห ภ ูม ิ 26  อ งศ าเซ ล เซ ียส  (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 4 3 0 2 ,5 8 0 15 3 9 9 3 9
2 34 4 0 2 ,0 8 0 16 4 5 1 ,0 0 5
3 36 17 2 ,1 7 7 15 3 4 9 3 4
4 47 6 2 ,8 2 6 16 3 9 6 3
5 54 24 3 ,2 6 4 15 56 9 5 6

เว ล าเฉ ล ี่ย  2 ,5 8 5  เว ล า เฉ ล ี่ย  9 5 9
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ตารางท่ี ก.14 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 30 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 16 13 9 7 3 9 26 5 6 6
2 20 14 1 ,2 1 4 10 16 6 1 6
3 19 18 1 ,1 5 8 9 58 5 9 8
4 15 57 9 5 7 9 55 5 9 5
5 15 9 9 0 9 9 4 3 5 8 3

เว ล าเฉ ล ี่ย  1 ,0 4 2  เว ล า เฉ ล ี่ย  5 9 2

ต ารางท ี่ ก .15 ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค ว าม ด ัน  3 0  psi, อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 5  อ งศ าเซ ล เซ ียส  (Vul.NR)

ครั้งที
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (วินาที)

1 7 42 4 6 2 3 54 2 3 4
2 10 20 6 2 0 3 52 232

3 9 4 6 5 8 6 3 4 6 226

4 8 38 5 1 8 4 3 243

5 7 58 4 7 8 3 4 2 222

เวลาเฉล่ีย 533 เวลาเฉล่ีย 231
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ตารางท่ี ก.16 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาที ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 23 37 1 ,417 11 23 6 8 3
2 21 57 1 ,317 11 24 6 8 4
3 24 23 1 ,4 6 3 11 19 6 7 9
4 26 24 1 ,5 8 4 11 16 6 7 6
5 25 18 1 ,5 1 8 10 55 6 5 5

เว ล าเฉ ล ี่ย  1 ,4 6 0  เว ล า เฉ ล ี่ย  6 7 5

ต ารางท ี่ ก .17 ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค ว าม ด ัน  4 5  psi, อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ งศ าเซ ล เซ ียส  (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี ร ว ม (ว ิน าท ี)
1 11 21 681 7 56 4 7 6
2 13 37 81 7 6 58 4 1 8
3 12 36 75 6 6 28 3 8 8
4 12 0 720 6 58 4 1 8
5 11 24 6 8 4 7 33 4 5 3

เวลาเฉลีย 732 เวลาเฉล่ีย 431
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ตารางท่ี ก.18 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ินาท ี รวม (วนาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 6 57 4 1 7 2 4 6 166
2 6 3 3 6 3 2 53 173
3 6 5 3 6 5 2 4 8 168
4 6 43 4 0 3 2 4 8 168
5 6 36 3 9 6 3 15 195

เว ล าเฉ ล ี่ย  3 8 9  เว ล า เฉ ล ี่ย  174

ต ารางท ี่ ก .19 ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค วาม ด ัน  6 0  psi, อ ุณ ห ภ ูม ิ 26  องศ าเซ ลเซ ียส  (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 17 39 1 ,0 5 9 5 59 3 5 9
2 20 43 1 ,2 4 3 5 59 3 5 9
3 18 34 1 ,1 1 4 5 57 357
4 20 6 1 ,2 0 6 6 0 3 6 0
5 20 23 1 ,2 2 3 5 57 357

เวลาเฉลีย 1,169 เวลาเฉล่ีย 358
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ตารางท่ี ท.20 ข้อมูลการทดลอบท่ีความดัน 60 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (Vul.NR)

ครั้งที
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 9 18 5 5 8 3 21 201

2 10 12 6 1 2 3 44 2 2 4

3 9 4 8 5 8 8 3 55 2 3 5
4 10 21 621 3 22 2 0 2

5 9 4 6 5 8 6 3 4 8 2 2 8

เว ล าเฉ ล ี่ย  5 9 3  เว ล า เฉ ล ี่ย  2 1 8

ต ารางท ี่ ก .21 ข ้อ ม ูล ก าร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว าม ด ัน  6 0  p si, อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 5  องศ าเซ ลเซ ียส  (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 5 9 3 0 9 2 3 123
2 4 55 2 9 5 2 19 139
3 5 9 3 0 9 2 21 141
4 4 4 0 2 8 0 2 21 141
5 5 2 3 0 2 2 12 132

เวลาเฉล่ีย 299 เวลาเฉล่ีย 135
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ตารางท่ี ก.22 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 13 35 8 1 5 5 1 301

2 13 58 8 3 8 5 15 3 1 5
3 12 3 3 7 5 3 5 2 3 0 2
4 13 3 0 8 1 0 5 10 3 1 0
5 15 0 9 0 0 4 51 291

เว ล าเฉ ล ี่ย  8 2 3  เว ล า เฉ ล ี่ย  3 0 4

ต ารางท ี่ ก .2 3  ข ้อ ม ูล ก ารท ด ส อ บ ท ี่ค ว าม ด ัน  7 5  p si, อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ งศ าเซ ล เซ ียส  (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 8 24 5 0 4 2 3 3 15 3
2 6 12 3 7 2 2 3 9 159
3 7 19 4 3 9 2 4 0 160
4 8 44 52 4 3 7 187
5 8 4 3 5 2 3 3 18 198

เวลาเฉล่ีย 472 เวลาเฉล่ีย 171



99

ตารางท่ี ก.24 ข้อมูลการทดสอบท่ีความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (Vul.NR)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 4 1 241 1 50 110
2 3 41 221 1 4 8 108
3 3 4 7 22 7 1 54 114

4 3 44 2 2 4 1 52 112

5 4 5 2 4 5 1 51 111

เว ล าเฉ ล ี่ย  2 3 2  เว ล า เฉ ล ี่ย  111

ก .3 เย ื่อ ย า ง ธ ร ร ม ช า ต ิค ง ร ูป ผ ส ม แ น ฟ ธ า ล ีน  10 ส ่วน  (V u l.N R +N ap .lO )

ต า ร า ง ท ี่ ก .2 5  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  3 0  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 6  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  

(V u l.N R + N ap .10)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 12 25 74 5 3 3 5 2 1 5
2 12 7 727 3 11 191
3 13 38 8 1 8 3 13 193
4 12 4 0 7 6 0 3 2 6 2 0 6
5 12 56 7 7 6 3 24 2 0 4

เว ล าเฉ ล ี่ย  7 6 5  เว ล า เฉ ล ี่ย  2 0 2
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ตารางที่ ก.26 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 30 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.10)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 5 34 33 4 2 27 147

2 6 20 3 8 0 2 36 156

3 7 17 4 3 7 2 29 149

4 6 4 5 4 0 5 2 28 148

5 6 16 3 7 6 2 3 3 153
เว ล าเฉ ล ี่ย  3 8 6  เว ล า เฉ ล ี่ย  า 51

ต า ร า ง ท ี่ ก .2 7  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  3 0  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 5  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  

(V u l.N R -N a p .1 0 )

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 3 30 21 0 1 2 8 88
2 3 32 2 1 2 1 14 74
3 3 31 211 1 2 0 80
4 3 17 197 1 22 82
5 3 44 22 4 1 15 75

เวลาเฉล่ีย 211 เวลาเฉล่ีย 80
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ตารางที่ ก.28 ข้อมูลการทดลอบที่ความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.10)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)

1 7 25 4 4 5 2 4 7 167

2 8 14 4 9 4 2 34 154

3 7 55 4 7 5 2 41 161
4 7 52 4 7 2 2 54 174

5 7 51 471 2 4 8 168
เว ล าเฉ ล ี่ย  471 เว ล า เฉ ล ี่ย  165

ต า ร า ง ท ี่ ก .2 9  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  4 5  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ ง ศ า เซ ล เช ีย ล  

(V u l.N R + N ap .10)

ครั้งที่
แก ๊สไนโตรเจน แก ๊ส ออกซ ิเจน

นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี) นาท ี ว ิน าท ี รวม (ว ินาท ี)
1 5 8 30 8 1 47 107
2 3 4 9 22 9 1 31 91
3 4 24 2 6 4 1 4 3 103
4 3 44 22 4 1 51 111
5 4 58 2 9 8 1 53 113

เวลาเฉล่ีย 265 เวลาเฉล่ีย 105
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ตารางที่ ก.30 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.10)

คร้ังท่ี
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 2 2 122 1 8 68
2 2 38 158 1 7 67
3 1 58 118 1 7 67
4 2 33 153 1 12 72
5 2 9 129 1 6 66

เวลาเฉลี่ย 136 เวลาเฉลี่ย 68

ตารางท ี่ ก.31 ข ้อม ูลการทดสอบท ี่ความด ัน  60 psi, อ ุณหภูม ิ 26 องศาเซลเซ ียส 
(V u l.N R -N a p .1 0 )

ครั้งที่
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 5 36 336 2 9 129
2 6 6 366 2 17 137
3 6 11 371 2 17 137
4 6 9 369 2 10 130
5 6 29 389 2 16 136

เวลาเฉล่ีย 366 เวลาเฉล่ีย 134
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ตารางที่ ก.32 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 60 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.10)

ครั้งที่
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม(วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 2 36 156 1 15 75
2 2 38 158 1 7 67
3 3 21 201 1 9 69
4 3 40 220 1 9 69
5 3 47 227 1 16 76

เวลาเฉลี่ย 192 เวลาเฉลี่ย 71

ตารางท ี่ ก.33 ข ้อม ูลการทดสอบท ี่ความด ัน  60 psi, อ ุณหภูม ิ 55 องศาเซลเซ ียส 
(Vul.NR-Nap.10)

คร้ังท่ี
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 1 18 78 0 42 42
2 1 30 90 0 42 42
3 1 28 88 0 41 41
4 1 33 93 0 43 43
5 1 30 90 0 40 40

เวลาเฉล่ีย 88 เวลาเฉล่ีย 42
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ตารางy ก.34 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.10)

ครั้งที่
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 4 32 272 1 44 104
2 4 58 298 1 43 103
3 4 30 270 1 46 106
4 4 20 260 1 44 104
5 4 54 294 1 42 102

เวลาเฉลี่ย 279 เวลาเฉลี่ย 104

ตารางท ี่ ก.35 ข ้อม ูลการทดสอบท ี่ความด ัน  75 psi, อ ุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส 
(Vul.NR+Nap.10)

คร้ังท่ี
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที วินาที รวม (ว ินาท ี)
1 2 25 145 1 0 60
2 2 24 144 0 59 59
3 2 51 171 1 3 63
4 2 20 140 1 2 62
5 2 19 139 1 1 61

เวลาเฉลีย 148 เวลาเฉล่ีย 61
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ตารางที่ ก.36 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.10)

ครั้งที่
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม(วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 1 16 76 0 34 34
2 1 20 80 0 35 35
3 1 20 80 0 35 35
4 1 18 78 0 33 33
5 1 12 72 0 35 35

เวลาเฉลี่ย 77 เวลาเฉลี่ย 34

ก.4 เยื่อยางธรรมชาติคงรูปผสมแนฟธาลีน 20 ส่วน (Vul.NR+Nap.20)

ตารางท ี่ ก.37 ข ้อม ูลการทดสอบท ี่ความด ัน  30 psi, อ ุณหภูม ิ 26 องศาเซลเซ ียส 
(Vul.NR+Nap.20)

ครั้งที่
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที ว ินาที รวม (วินาที)
1 13 52 832 5 54 354
2 13 48 828 6 2 362
3 14 10 850 6 7 367
4 13 44 824 6 11 371
5 14 32 872 5 53 353

เวลาเฉลี่ย 841 เวลาเฉลี่ย 361
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ตารางที่ ก.38 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 30 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.20)

คร้ังท่ี
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 11 30 690 4 31 271
2 10 52 652 5 23 323
3 10 50 650 5 10 310
4 10 1 601 5 4 304
5 10 59 659 4 34 274

เวลาเฉลี่ย 650 เวลาเฉลี่ย 296

ตารางท ี่ ก .39 ข ้อม ูลการทดสอบท ี่ความด ัน  30 psi, อ ุณหภูม ิ 55 องศาเซลเซ ียส  
(Vul.NR-Nap.20)

ครั้งที่
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 4 45 285 2 7 127
2 4 45 285 2 11 131
3 5 56 356 2 20 140
4 4 42 282 2 15 135
5 4 28 268 2 9 129

เวลาเฉล่ีย 295 เวลาเฉล่ีย 132
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ตารางที่ ก.40 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.20)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 1 0 3 1 6 3 1 4 3 8 2 7 8
2 9 4 1 5 8 1 4 3 9 2 7 9
3 1 0 2 3 6 2 3 4 3 8 2 7 8
4 11 1 9 6 7 9 4 3 4 2 7 4
5 1 2 3 7 2 3 4 3 7 2 7 7

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  6 4 7  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  2 7 7

ต า ร า ง ท ี่ ก . 4 1  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  4 5  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R + N a p . 2 0 )

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 6 3 8 3 9 8 3 5 7 2 3 7
2 6 2 7 3 8 7 4 1 6 2 5 6
3 6 1 7 3 7 7 4 9 2 4 9
4 6 9 3 6 9 4 11 2 5 1
5 6 4 0 4 0 0 4 2 2 2 6 2

เวลาเฉล่ีย 386 เวลาเฉล่ีย 251
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ตารางที่ ก.42 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.20)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 3 3 6 2 1 6 1 3 7 9 7
2 3 3 0 2 1 0 1 3 9 9 9
3 3 3 1 2 1 1 1 3 4 9 4
4 3 4 2 2 2 2 1 3 9 9 9
5 3 2 7 2 0 7 1 3 5 9 5

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  2 1 3  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  9 7

ต า ร า ง ท ี่ ก . 4 3  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  6 0  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 6  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R + N a p . 2 0 )

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ' ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 8 5 4 5 3 4 3 2 9 2 0 9
2 8 5 1 5 3 1 3 2 8 2 0 8
3 8 4 9 5 2 9 3 3 2 2 1 2
4 9 3 5 4 3 3 3 0 2 1 0
5 8 5 5 5 3 5 3 2 7 2 0 7

เวลาเฉล่ีย 534 เวลาเฉล่ีย 209
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ตารางที่ ก.44 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 60 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.20)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 5 4 2 3 4 2 1 3 1 9 1
2 5 2 6 3 2 6 1 4 0 1 0 0
3 5 1 3 3 1 3 1 4 3 1 0 3
4 5 1 7 3 1 7 1 3 1 9 1
5 5 1 2 3 1 2 1 3 5 9 5

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  3 2 2  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  9 6

ต า ร า ง ท ี่ ก . 4 5  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  6 0  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 5  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R + N a p . 2 0 )

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 2 3 3 1 5 3 1 2 1 8 1
2 2 4 0 1 6 0 1 2 5 8 5
3 2 4 9 1 6 9 1 1 5 7 5
4 2 3 2 1 5 2 1 2 8 8 8
5 2 3 3 1 5 3 1 1 7 7 7

เวลาเฉล่ีย 157 เวลาเฉล่ีย 81
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ตารางที่ ก.46 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.20)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 7 9 4 2 9 2 5 1 1 7 1
2 6 5 0 4 1 0 2 4 9 1 6 9
3 7 2 3 4 4 3 2 5 0 1 7 0
4 7 0 4 2 0 2 4 8 1 6 8
5 7 2 4 2 2 2 5 1 1 7 1

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  4 2 5  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  1 7 0

ต า ร า ง ท ี่ ก . 4 7  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  7 5  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R - N a p . 2 0 )

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี รวม (วินาที)
1 4 2 3 2 6 3 1 3 7 97
2 3 5 3 2 3 3 1 3 2 92
3 4 0 2 4 0 1 4 1 1 0 1
4 4 2 8 2 6 8 1 4 0 1 0 0
5 3 5 4 2 3 4 1 3 5 95

เวลาเฉล่ีย 248 เวลาเฉล่ีย 97
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ตารางที่ ก.48 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.20)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 2 2 5 1 4 5 1 6 6 6
2 2 2 5 1 4 5 1 1 0 7 0
3 2 3 4 1 5 4 1 6 6 6
4 2 2 4 1 4 4 1 1 2 7 2
5 2 3 3 1 5 3 1 1 4 7 4

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  1 4 8  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  7 0

ก.5 เย ื่อยางธรรม ชาต ิคงร ูป ผส ม แน ฟ ธาล ีน  30 ส่วน (Vul.NR+Nap.30)

ต า ร า ง ท ี่ ก . 4 9  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  3 0  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 6  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R - N a p . 3 0 )

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 1 8 2 8 1 , 1 0 8 6 3 5 3 9 5
2 2 0 11 1 ,2 1 1 7 2 6 4 4 6
3 1 9 4 0 1 , 1 8 0 7 5 7 4 7 7
4 2 0 3 0 1 , 2 3 0 7 3 0 4 5 0
5 2 0 1 0 1 , 2 1 0 7 3 3 4 5 3

เ ว ล า เ ฉ ล ีย  1 , 1 8 8  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  4 4 4
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ตารางที่ ก.50 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 30 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.30)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 1 3 3 3 8 1 3 4 4 0 2 8 0
2 1 4 4 3 8 8 3 6 8 3 6 8
3 1 6 5 5 1 , 0 1 5 4 5 0 2 9 0
4 1 4 1 8 8 5 8 4 4 2 2 8 2
5 1 5 1 4 9 1 4 6 2 0 3 8 0

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  8 9 7  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  3 2 0

ต า ร า ง ท ี่ ก . 5 1  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  3 0  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 5  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R + N a p . 3 0 )

ค ร ั้ง ท ี,
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 8 3 5 5 1 5 3 1 6 1 9 6
2 8 5 5 5 3 5 3 3 7 2 1 7
3 8 4 6 5 2 6 3 1 4 1 9 4
4 8 3 4 5 1 4 3 1 5 1 9 5
5 8 4 8 5 2 8 3 1 7 1 9 7

เวลาเฉล่ีย 524 เวลาเฉล่ีย 200
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ตารางที่ ก.52 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.30)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 1 6 1 5 9 7 5 5 1 3 3 1 3
2 1 6 1 0 9 7 0 5 4 7 3 4 7
3 1 5 5 7 9 5 7 5 4 2 3 4 2
4 1 7 1 5 1 , 0 3 5 5 3 7 3 3 7
5 1 7 1 0 1 , 0 3 0 5 3 2 3 3 2

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  9 9 3  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  3 3 4

ต า ร า ง ท ี่ ก . 5 3  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  4 5  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ช ีย ล  
( V u l . N R + N a p . 3 0 )

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 1 2 3 7 2 3 3 2 0 2 0 0
2 1 0 2 0 6 2 0 4 1 7 2 5 7
3 11 2 7 6 8 7 5 2 8 3 2 8
4 1 0 5 3 6 5 3 3 4 1 8 4
5 11 3 5 6 9 5 4 5 9 2 9 9

เวลาเฉล่ีย 676 เวลาเฉล่ีย 254
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ตารางที่ ก.54 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 45 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.30)

ค ร ั้ง ท ี,
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 5 4 4 3 4 4 2 3 5 1 5 5
2 5 4 0 3 4 0 2 5 8 1 7 8
3 5 3 6 3 3 6 2 3 6 1 5 6
4 5 4 9 3 4 9 2 4 3 1 6 3
5 5 4 9 3 4 9 3 4 1 8 4

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  3 4 4  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  1 6 7

ต า ร า ง ท ี่ ก . 5 5  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  6 0  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 6  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R + N a p . 3 0 )

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 1 3 4 3 8 2 3 4 5 3 2 9 3
2 11 7 6 6 7 5 2 3 0 2
3 1 2 2 5 7 4 5 4 5 7 2 9 7
4 11 3 4 6 9 4 4 5 4 2 9 4
5 1 3 5 7 8 5 4 5 5 2 9 5

เวลาเฉล่ีย 743 เวลาเฉล่ีย 296
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ตารางที่ ก.56 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 60 psi, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.30)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 7 3 4 4 5 4 3 1 3 1 9 3
2 9 2 9 5 6 9 4 4 2 4 4
3 8 5 7 5 3 7 2 4 7 1 6 7
4 6 1 8 3 7 8 3 4 3 2 2 3
5 1 0 5 6 0 5 3 5 6 2 3 6

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  5 0 9  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  2 1 3

ต า ร า ง ท ี่ ก . 5 7  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  6 0  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 5  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R + N a p . 3 0 )

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 4 1 2 2 5 2 1 3 9 9 9
2 3 5 5 2 3 5 1 2 7 8 7
3 3 5 7 2 3 7 1 51 1 1 1
4 3 4 8 2 2 8 1 3 0 9 0
5 3 5 8 2 3 8 1 4 1 1 0 1

เวลาเฉล่ีย 238 เวลาเฉล่ีย 98
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ตารางที่ ก.58 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.30)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 11 21 6 8 1 4 3 3 2 7 3
2 11 1 0 6 7 0 4 3 4 2 7 4
3 9 5 7 5 9 7 4 3 1 2 7 1
4 1 0 5 4 6 5 4 4 3 6 2 7 6
5 11 5 6 7 1 6 4 2 7 2 6 7

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  6 6 4  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  2 7 2

ต า ร า ง ท ี่ ก . 5 9  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ด ัน  7 5  p s i ,  อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  
( V u l . N R + N a p . 3 0 )

ค ร ั้ง ท ี
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี)
1 5 21 3 2 1 1 5 3 1 1 3
2 5 2 5 3 2 5 2 1 5 1 3 5
3 5 1 8 3 1 8 2 5 6 1 7 6
4 5 1 8 3 1 8 3 2 3 2 0 3
5 5 2 1 3 2 1 2 2 1 1 4 1

เวลาเฉล่ีย 321 เวลาเฉล่ีย 154
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ตารางV ก.60 ข้อมูลการทดสอบที่ความดัน 75 psi, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
(Vul.NR+Nap.30)

ค ร ั้ง ท ี่
แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เจ น แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

น า ท ี ว ิน า ท ี ร ว ม  ( ว ิน า ท ี) น า ท ี ว ิน า ท ี รวม (วินาที)
1 3 2 9 2 0 9 1 2 4 84
2 3 1 4 1 9 4 1 2 2 82
3 3 2 0 2 0 0 1 3 7 9 7
4 3 3 6 2 1 6 1 2 3 83
5 3 2 2 2 0 2 1 3 3 93

เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  2 0 4  เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย  8 8



ภ า ค ผ น ว ก  ข
ด ้ว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ส ภ า พ ใ ห ้แ ก ๊ส ? ม ไ ด ้ แ ล ะ ค ่า ส ภ า พ เล ือ ก ไ ด ้

ข ้อ ม ูล ท ี่น ำ ม า เ ป ็น ต ัว อ ย ่า ง น ี้ เ ป ็น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ส ภ า พ ใ ห ้แ ก ๊ส ซ ึม ไ ด ้ แ ล ะ ค ่า ส ภ า พ เ ล ือ ก ไ ด ้ 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ บ เ ย ื่อ ย า ง ธ ร ร ม ช า ต ิ โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ค ว า ม ต ัน ต ่า ง  3 0  p s i  แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 6  
อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  ก ับ แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น

ข .1 การคำน วณ พ ื้น ท ี่ซ ึ่งแก ๊ส ?มผ ่าน  (A)

จ า ก ส ูต ร  

เม่ือ

แ ท น ค ่า

พ ื้น ท ี่ว ง ก ล ม =  ท ( อ / 2 )2

อ =  เ ส ์น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง ว ง ก ล ม
=  4 เซ น ต ิเม ต ร

A =  1 2 . 5 7 ต า ร า ง เ ซ น ต ิเ ม ต ร

ข.2 การคำน วณ ความ ด ัน ต ่าง (pressure drop, A p )

ค ่า ค ว า ม ต ัน ต ่า ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  =  3 0  p s i

จาก Handbook of Chemistry and Physics 45lfl edition, หน้า F-125 จะได้ว่า

ต ัง น ั้น
1 p s i  =  

3 0  p s i  =
5 . 1 7 1 4 9
5 . 1 7 1 4 9  X  3 0

เซ น ต ิเม ต ร ป ร อ ท  

เซ น ต ิเม ต ร ป ร อ ท

ÀP = 1 5 5 . 1 4 เซ น ต ิเม ต ร ป ร อ ท



 ๆ า 9

ข .3 ก ารคำน วณ ความ ห น าเย ื่อ  (thickness, £ )

ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ว า ม ห น า ผ ้า  +  เ ย ื่อ  ก ์บ ค ว า ม ห น า ผ ้า  จ ำ น ว น  5  ค ่า  แ ล ้ว ท ำ ก า ร  
เ ฉ ล ี่ย ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ ข . 1

ต า ร า ง ท ี่ ข . 1 ค ่า จ า ก ก า ร ว ัด ค ว า ม ห น า  5  ค ร ั้ง

ค ร ั้ง ท ี่
ค ว า ม ห น า  ( J i m . )

ผ ้า  2  แ ผ ่น ผ ้า  2  แ ผ ่น  +  เ ย ื่อ เย ื่อ
1 2 0 5 5 4 0 3 3 5
2 2 0 2 4 6 1 2 5 9
3 2 0 6 5 8 0 3 7 4
4 2 0 4 5 0 0 2 9 6
5 2 0 1 6 0 6 4 0 5

ค ว า ม ห น า เ ฉ ล ี่ย 3 3 3 . 8

จ า ก 1 เแทก =  0 . 0 0 0 1 เซ น ต ิเม ต ร
ด ัง น ั้น ค ว า ม ห น า  3 3 3 . 8  J i m =  3 3 3 . 8  X  0 . 0 0 0 1 เซ น ต ิเม ต ร

£ =  0 . 0 3 3 3 8 เซ น ต ิเม ต ร

ข.4 การคำนวณ อ ัตราการไห ลของแก ๊ส  (flowrate)

จากการทดสอบจับเวลาที่แก๊สขาออกไหลได้!!ริมาณ 0.1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ได้ผลดัง
แสดงในตารางท่ี ข.2
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ตารางท่ี ข.2 เวลาของแก๊สขาอ อ ก  ทดสอบท่ีความดัน 30 psi, อุณหภูมิ 26 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส

คร้ังท่ี
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน

นาที วินาที รวม (วินาที) นาที วินาที รวม (วินาที)
1 60 16 3,616 37 53 2,273
2 51 50 3,110 40 11 2,411
3 56 50 3,410 39 26 2,366
4 67 29 4,049 32 45 1,965
5 66 42 4,002 32 20 1,940

เวลาเฉล่ีย 3,637 เวลาเฉล่ีย 2,191

จากตารางจะได้ว่าแก๊สไนโตรเจนใช้เวลา 3,637 วินาทีในการไหลจนได้ปริมาณ 0.1 ลูก
บาศก์เซนติเมตร

หริอ อัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน = 0.1 /3,637 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที
= 0.000027 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที

เปรียบเทียบท่ีภาวะมาตรฐานของแก๊ส (STP), 0 องศาเซลเซียส 1 บรรยากาศ 
จาก PV = zRT

V ,/T ,  = V2/T 2
จะได้
อัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน ท่ี STP =

ในทำนองเดียวกันจะได้
อัตราการไหลของแก๊สออกซิเจน ท่ี STP =

0.000027 X {(273+26)/273 }
2.51 X 105 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที

0.000046 X {(273+26) / 273 }
4.20 X 105 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที

ข .5 การคำน วณ ค ่าส ภาพ ให ้แก ๊ส ด ูมได ้ และคำส ภาพ เล ือกได ้

ข.5.1 การคำนวณค่าสภาพให้แก๊สซึมได้ (P)



จากสูตร ค่าสภาพให้แก๊สซึมได้ = (Q/0^/(aA p)
เม่ือ (Q/t) = อัตราการไหลของแก๊ส

1 ความหนา
A พ้ืนท่ี
A p ความดันต่าง

จ ะ ไ ด ้ ค ่า ส ภ า พ ใ ห ้แ ก ๊ส ซ ึม ไ ด ้ข อ ง แ ก ๊ส ไ น โ ต ร เ จ น  =  4 . 3 0  บ า ร ์เ ร อ
แ ล ะ  ค ่า ส ภ า พ ใ ห ้แ ก ๊ส ซ ึม ไ ด ้ข อ ง แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น  =  7 . 1 3  บ า ร ์เ ร อ

เ ม ื่อ  1 บ า ร ์เ ร อ  =  1 0 ‘10 ล ูก บ า ศ ก ์เ ซ น ต ิเ ม ต ร  (S T P )  . เ ซ น ต ิเ ม ต ร / ( ว ิน า ท ี . ต า ร า ง เซนติเมตร 
. เซ น ต ิเม ต ร ป ร อ ท )

ข . 5 . 2  ค ่า ส ภ า พ เ ล ือ ก ไ ด ้ ( O t ( 0 2/ N 2))

จากสูตร a  = PMn,MU/P w^
=  7 . 1 3 / 4 . 3 0

ค ่า ส ภ า พ เ ล ือ ก ไ ด ้ 1.66



ประว้ติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นายปิยะธร ไตลังคะ เกิดวันที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2517 ที่กรุงเทพมหานคร สำเร็จการศึกษา 
ใ-เริญญาต่ร์วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมีวิศวกรรม ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลง 
กรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2539 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาค 
วิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2540
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