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ผลการทดลองและผลการคำนวณ

ผลการทดลองค่าความดันย่อยของก๊าซต่าง  ๆ และความดันรวมภายในบรรจุภัณฑ์ท่ีได้ 
จากข้อมูล'ชุดท่ี 1 [5] และผลการคำนวณท่ีได้จากโปรแกรม ได้แสดงข้อมูลดิบไว้ในตารางท่ี ก.1 ซ่ึง 
ถูกนำไปเขียนเป็นแผนภูมิดังรูปท่ี 5.1 กึง 5.4

ตารางที่ ก.1 ความดันย่อยของก๊าชต่าง  ๆและความดันรวม ในบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศ
ดัดแปร ท่ีได้จากการทดลองและการคำนวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของ 
ข้อมูลชุดท่ี 1 [5]

เวลา ผ ล ก าร ท ด ล อ ง  [5] ผ ลก ารค ำน วณ จ าก โป รแ ก รม

(ช ั่วโมง) Po2 Pco2 Pn2 Ph2o P total Po2 Pco2 P n2 Ph2o P total

0.00 21.670 0.030 79.330 0.300 101.330 21.180 0.030 79.789 0.301 101.300

3.00 16.140 2.940 79.330 0.590 99.000 17.043 3.126 79.789 0.395 100.353

6.00 11.950 4.030 79.330 0.690 96.000 13.889 4.547 79.789 0.395 98.620

9.00 9.200 4.260 79.330 0.710 93.500 11.330 5.200 79.789 0.395 96.714

12.00 6.720 4.350 79.330 0.725 91.125 9.205 5.470 79.789 0.395 94.859

15.00 5.110 4.320 79.330 0.740 89.500 7.436 5.545 79.789 0.395 93.165

18.00 4.140 4.290 79.330 0.740 88.500 5.980 5.508 79.789 0.395 91.672

21.00 3.430 4.250 79.330 0.740 87.750 4.800 5.401 79.789 0.395 90.385

24.00 2.960 4.220 79.330 0.740 87.250 3.883 5.245 79.789 0.395 89.312

30.00 2.310 4.120 79.330 0.740 86.500 2.728 4.852 79.789 0.395 87.764

36.00 2.120 4.060 79.330 0.740 86.250 2.223 4.476 79.789 0.395 86.883

42.00 2.060 4.000 79.330 0.735 86.125 2.039 4.225 79.789 0.395 86.448

48.00 2.060 4.000 79.330 0.735 86.125 1.946 4.093 79.789 0.395 86.253

60.00 2.060 4.000 79.330 0.735 86.125 1.945 4.008 79.789 0.395 86.137

R2 - - - - - 0.972 0.923 - 0.886 0.933
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ผลการทดลองค่าความดันย่อยของก๊าชต่าง  ๆ และความดันรวมภายในบรรจุภัณฑ์ทีได้
จากข้อมูลชุดที่ 2 [17] และผลการคำนวณที่ได้จากโปรแกรม ได้แสดงข้อมูลดิบไว้ในตารางที่ ก.2
ซึ่งถูกนำไปเขียนเป็นแผนภูมิดังรูปที่ 5.5 ถึง 5.8

ตารางที่ ก.2 ความดันย่อยของก๊าซต่าง  ๆและความดันรวม ในบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศ
ดัดแปร ท่ีได้จากการทดลองและการคำนวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของ 
ข้อมูลชุดท่ี 2

เวลา ผ ล ก าร ท ด ล อ ง  [17] ผ ลก ารค ำน วณ จ าก โป รแ ก รม

(ช ั่วโมง) CNJ 
๐ 

๐โ
I_____ Pco2 P|\I2 P h2o P total Po2 CNJ๐๐CL Pn2 P h2o P total

0.00 21.50 0.03 79.97 0.30 101.80 21.18 0.03 79.79 0.30 101.30

24.00 15.78 3.15 79.97 0.45 99.35 16.96 2.94 79.79 0.37 100.06

48.00 12.03 4.15 79.97 0.61 96.76 13.66 4.23 79.79 0.37 98.05

72.00 8.91 4.37 79.97 0.61 93.86 10.96 4.79 79.79 0.37 95.91

96.00 6.09 4.56 79.97 0.61 91.23 8.70 5.00 79.79 0.37 93.86

168.00 4.69 4.09 79.97 0.61 89.36 4.08 4.79 79.79 0.37 89.03

192.00 3.91 4.11 79.97 0.61 88.60 3.19 4.59 79.79 0.37 87.94

264.00 2.81 3.74 79.97 0.61 87.13 1.97 3.91 79.79 0.37 86.04

336.00 2.97 3.63 79.97 0.61 87.18 1.74 3.54 79.79 0.37 85.44

384.00 3.98 3.24 79.97 0.61 87.80 1.71 3.45 79.79 0.37 85.32

456.00 3.33 3.67 79.97 0.61 87.58 1.70 3.41 79.79 0.37 85.27

576.00 3.51 4.07 79.97 0.61 88.16 1.69 3.40 79.79 0.37 85.25

R2 - - - - - 0.956 0.922 - 0.775 0.941

ผลการทดลองค่าความเข้มข้นก๊าชออกซิเจนและก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุ 
ภัณฑ์ท่ีได้จากข้อมูลชุดท่ี 3 [7] และผลการคำนวณท่ีได้จากโปรแกรม ได้แสดงข้อมูลดิบไว้ในตา 
รางท่ี ก.3 ซ่ึงถูกนำไปเขียนเป็นแผนภูมิดังรูปท่ี 5.9 และรูปท่ี 5.10
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ตารางที่ ก.3 ความเข้มข้นของก๊าซต่าง  ๆในบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปร ทีได้จากการ 
ทดลองและการคำนวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของข้อมูลซุดท่ี 3 [17]

เวลา

(ช ั่วโมง)

ผ ล ก าร ท ด ล อ ง  [7]
โปรแกรม

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์

x n° 2 X O ๐ hJ x ° 2 CNJ๐๐X

0.00 21.00 0.03 20.79 0.03

12.00 16.53 3.08 15.73 3.74

24.00 13.07 4.62 11.93 5.64

48.00 5.00 7.30 5.95 7.36

66.00 1.92 7.28 2.34 7.87

R2 - - 0.992 0.982

ผลการทดลองค่าความเข้มข้นก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์ท่ีได้จากข้อมูลชุดท่ี 4 [45] 
และผลการคำนวณท่ีได้จากโปรแกรม ได้แสดงข้อมูลดิบไว้ในตารางท่ี ก.4 ซ่ึงถูกนำไปเขียนเป็น 
แผนภูมิดังรูปท่ี 5.11

ตารางที่ ก.4 ความเข้มข้นของก๊าชออกซิเจน ในบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปรท่ีได้จาก 
การทดลองและการคำนวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของข้อมูลชุดท่ี 4 [45]

เวลา

(ช ั่วโมง)

ค วาม เข ้ม ข ้น ข องก ๊าซ ออก ซ ิเจน

ผ ลก ารท ด ล อ ง  

[45]

โปรแกรม

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์

0.00 20.97 20.845

6.00 19.17 19.334

12.00 18.06 18.134

24.00 15.69 16.176

48.00 12.78 13.343

72.00 10.97 11.409

96.00 9.72 10.086

120.00 8.89 9.201

144.00 8.06 8.622

R2 - 0.999
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รายละเอียดของโปรแกรม MAP 2000

โปรแกรม MAP 2000 ได้ถูกเขียนข้ึนโดยใช้โปรแกรมวิชวลเบสิก โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
คำนวณหาความดันย่อยและความเข้มข้นของก๊าชออกซิเจน ก๊าซคาร์บอนไดออกไชด์ ก๊าซ 
ไนโตรเจน และไอน้ําท่ีเวลาใด  ๆภายในบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปรสำหรับผักและผลไม้สด 
โดยใช้สมการต่าง  ๆ ซ่ึงได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 และสามารถนำ1ไปประยุกตใช้กับการหาเง่ือนไข 
ต่าง  ๆ เช่น ค่าความสามารถในการซึมผ่านของก๊าซ ขนาดท่ีเหมาะลมของบรรจุภัณฑ์ น้ําหนักของ 
ผักและผลไม้สดท่ีบรรจุ อุณหภูมิในการเก็บรักษา ท่ีเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัด 
แปรสำหรับผักและผลไม้ลดชนิดหน่ึง ๆ

โปรแกรม MAP 2000 แบ่งออกเป็นล่วนย่อย ๆ8 ล่วน ซ่ึงมีรายละเอียดของชุดคำส่ัง ดังน้ี

1. MODULE 1

Public Data As Database 

Public Po As Double 

Public Pc As Double 

Public Pn As Double 

Public Ph As Double 

Public page As Slnng

2. CHEM 0

Option Explicit 

Private Sub cmdexit_Click() 

End

End Sub

Private Sub cmdhelp_Click() 

page = "ChemO" 

Chem6.Show 

End Sub

Private Sub cmdnext_Click() 

Cheml.Show 

End Sub
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3. CHEM 1

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql) 

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

txta = rst! A 

txtb = rst! B 

txti = rst!l 

txtrq = rst IRQ 

txtk = rst! K 

txtac = rstîac 

txtbc = rst!bc 

txtic = rstiic 

txttref = rst'.Tref 

txteaf = rst'.Eaf 

produce = cmbproduce.Text 

End If 

End Sub

Private Sub cmdback_Click() 

ChemO.Show 

End Sub

Private Sub cmdclear_Click() 

cmbproduce.Text = "  

txttemp Text -  ”

txta. Te>î - "  

txteaf.Text - "

txtb. Text = -  

txti.Text = "  

txtrq.Text = ”  

txtk.Text = "  

txtac. Text = “  

txtbc. Text = ”  

txtic. Text = "  

txttref. Text = "

End Sub

Private Sub cmdexit_Click() 

End

End Sub

Private Sub cmdnext_Click()

If (txttref.Text = "  Or txttref.Text = "none") Then 

txttref. Text = “O'

End If

If (txttemp.Text = "  Or txttemp.Text = "none") Then

txttemp.Text - txttref Text
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End If

If (txta.Text = “  Ortxta.Text = "none") Then

txta. Text = *0"

End If

If (fxtb.Text = ”  Or txtb.Text = 'none') Then

txtb. Text = "0"

End If

If (txti.Text = ”  Or txti.Text = "none") Then 

txti.Text = "O'

End If

If (txtrq.Text = -  Or txtrq.Text = "none") Then 

txtrq.Text -  "1"

End If

If (txtk.Text ะ -  Ortxtk.Text = "none") Then 

txtk.Text = "0"

End If

If (txtac.Texf = “  Or txtac.Text = "none") Then 

txtac.Text = "0"

End If

If (txtbc.Text = -  Or txtbc.Text = "none") Then 

txtbc.Text - "0"

End If

If (txtic.Text = “  Or bdic.Text = "none") Then 

txtic.Text = "0"

End If

If (txteaf.Text = “  Or txteaf.Text - "none") Then 

txteaf.Text ะ "0"

End If

Chem5.Show 

End Sub

Private Sub cmdupdate_Click() 

page = "Chernf 

Chem3.Show 

End Sub

Private Sub cmdhelp_Click() 

page = "Cheml"

Chem6.Show 

End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As String 

cmbproduce.Clear

Set Data = OpenDatabase("c:\Map2000\Database.mdb") 

Sql = "Select * From Product ;■

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

cmbproduce.Addltem rstlproduce

rst.MoveNext
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Loop 

End If 

rst. Close 

End Sub

4. CHEM 2

Const A = 0.207106781186548

Const B = 0.292893218813452

Const c = -0.707106781186548

Const d = 1.70710678118655

Const R = 8.3144

Public polymer As String

Dim deft, defh, defA, defd, defw, defv As String

Dim Ro, Rc. RH. Poh, Pch. Pnh, Phh, Psat, T1, T2 As Double

Private Sub cmbcompute_Click()

On Error GoTo Err 

If (txtt.Text = "") Then 

txtt.Text = "250"

End If

If (txth.Text = "") Then 

txth.Text = "1"

End If

If (txtA.Text = ■") Then 

•xtA.Text = "750‘

End If

If (txtd.Text = ") Then 

txtd.Text -  "0.025"

End If

If (txtw.Text - ") Then 

txtw.Text "0.1"

Ena If

If (txtV.Text = “ ) Then 

txtV.Text = "250"

End If

If (txtpo.Text = ")  Then 

txtpo.Text = "0"

End If

If (txtpo.Text = "*) Then 

txtpc Text = "0"

End If

If (txtpn.Text = ") Then 

txtpn.Text = "0"

End If

If (txtph.Text = ") Then 

txtph.Text = "0"

End If

Dim rst As Recordset 

Dim pst As Recordset
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Dim str, Str1 As string

Sql = "Select * From Result;"

Set pst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (pst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until pst.EOF

Set rst = Data.OpenRecordset('Resulf) 

rst.lndex = "PrimaryKey" 

rst.Seek ■=", pstITime 

rst. Delete 

rst.Close 

pst.MoveNext 

Loop 

End If 

pst.Close

Str1 = InputBoxCFileName". "Please enter filename.")

Open "c:\Map2000\LogFile\" & Str1 & ".txt" For Output As #1 

Set rst = Data.OpenRecordset('Resulf)

Dim A. B. c . I. L1. L2. M1, M2 As Integer 

Dim Mypos

Dim tmp02, tmpC02, tmpN2. tmpH20, popkg, pcpkg, pnpkg, phpkg As Double

Dim Xo, Xc, Xn, Xh. Psum As Double

Dim MyStr, MyStrl, MyStr2, MyStr3. MyStr4 As String

Dim xs trl, XStr2, XStr3, XStr4 As String

popkg = CDbl(txtpo)

pcpkg ะ CDbl(txtpc)

pnpkg = CDbl(txtpn)

phpkg = CDbl(txtph)

Psum = popkg « pcpkg + pnpkg + phpkg 

Xo = popkg / Psum 

Xc = pcpkg / Psum 

Xn = pnpkg / Psum 

Xh = phpkg / Psum

Psat = (Exp(((-5.8 • 1000. (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) + 1.391 - ((4.864 / 100)• (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) + ((4.176/100000) • 

((CDbKChem 1 .txttemp) + 273) '  2)) - «1.445 / 100000000) • (CDbl(Cheml.txttemp) + 273) A 3) + (6.545 • (Log(CDbl(Chem1.txttemp) + 273) 

/ Log(2.718282))))) / 1000

MyStn = Format(CDbKtxtpo). ■m t.tm m r)

Mypos = InStrl 11 MyStn. ■.■1 0)

L1 = Len(Mid(MyStr1. 1, Mypos - 1))

L2 = Len(Mid(MyStr1, Mypos + 1))

If (Len(MyStn) = 1) Then 

MyStn = "00.00000"

Elself (L1 < 2 And L2 = 5) Then 

Ml = 2 - L1 

For A = 1 To M1 

MyStn = "0" & MyStn 

Next A

Elself (L1 = 2 And 12 < 5) Then 

M2 = 5 - L2

Oim Sql As String

For B = 1 To M2
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MyStrt = MyStn & "cr 

Next B

Elself (น  < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2- L1  

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1 

MyStn = -0- & MyStn 

Next A

For B = 1 To M2 

MyStn = MyStn & "O'

Next B 

End If

MyStr2 = Format(CDbKtxtpc), •ทน.ท##ท#-) 

Mypos = lnStr(11 MyStr2, 0)

LI = Len(Mid(MyStr2. 1. Mypos - 1))

L2 = Len(Mid(MyStr2. Mypos + 1))

If (Len(MyStr2) = 1)Then 

MyStr2 = •00.00000"

Elself (L1 < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 - L1 

For A = 1 To M1 

MyStr2 = V  & MyStr2 

Next A

Elself (L1 = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B z 1 To M2

MyStr2 = MyStr2 & V  

Next B

Elself (น  < 2  And 12 < 5) Then 

M1 = 2 - น  

M2 - 5 - L2 

« A lToM1

MyStr2 : ‘O' ร MyStr2 

f*»?*t A

For B = 1 To M2

MyStr2 = MyStr2 & V  

Next B 

End If

MyStr3 = Format(CDbKtxtpn), 'ท#.ท##ท#') 

Mypos = InStrO. MyStr3, '.■10)

L1 = Len(Mld(MyStr3, 1. Mypos - 1))

L2 = Len(Mid(MyStr3. Mypos + 1))

If (Len(MyStr3) = 1 ) Then 

MyStrS = 'OO.OOOOO- 

Elself (น  < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 - น  

For A ะ 1 To M1

MyStr3 = f r  & MyStr3 

Next A

Elself <L1 = 2 And L2 < 5) Then
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M2 =ะ  5 - L2 

For B = 1 To M2

MyStr3 = MyStr3 8 จ -  

Next B

Elself (LI < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2 - L1 

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1

MyStr3 = XT 8 MyStr3 

Next A

For B = 1 To M2

MyStr3 = MyStr3 & TT 

Next B 

End If

MyStr4 = Format(CDbKtxtph). tm .m tm r) 

Mypos = lnStr(1, MyStr4, 0)

11 = Len(Mid(MyStr4, 1, Mypos - D)

L2 - Len(Mid(MyStr4, Mypos » 1)1 

If (Len(MyStr4) = 1) Then 

MyStr4 = ■ ๓ ๓ ๓ อ'

Elself (LI < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2-11 

For A = 1 To M1

MyStr4 = "O’ 8 MyStr4 

Next A

Elself (LI = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B = 1 To M2

MyStr4 -  MyStr4 8 *0'
Next B

Elself (LI < 2 And 12 < 5) Then 

M1 = 2 - 11 

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To Ml

MyStr4 = ‘O' 8 MyStr4 

Next A

For B = 1 To M2

MyStr4 = MyStr4 8 V  

Next B 

End If

XStrl = Format(Xo. •##,#«###■)

Mypos = lnStr(1. XStrl. V. 0)

น  = Len(Mid(XStr1,1. Mypos - 1))

L2 = Len(Mld(XStr1, Mypos + D)

If (Len(XStr1 ) = 1 ) Then 

XStrl = •๓.00000- 

Elself (L1 < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2-L1 

For A = 1 To M1

XStrl = -0* 8 xstn
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Next A

Elself (น  = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B = 1 To M2

xstn = xstn & "O’

Next B

Elself (น  < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2 - L1 

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1

xstn = "0" & xstn

Next A

For B = 1 To M2

xstn = xstn & "0"

Next B 

End If

XStr2 = Format(Xc, 'พ#.#####") 

Mypos = lnStr(1, XStr2. ■.■1 0)

L1 ten ( Mid(XStr2. 1, Mypos -1)) 

12 Len(Mid(XStr2, Mypos » 1))

If ‘ Len(XStr2) = 1)Then 

XStr2 = "00.00000"

Elself (น  < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 - LI 

For A = 1 To M1 

XStr2 = "0" & XStr2 

Next A

Elself (L1 = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For 8 = 1 To M2 

XStr2 = XStr2 & "0"

Next B

Elself (L1 < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2-L1 

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1 

XStr2 = "0" & XStr2 

Next A

For B = 1 To M2 

XStr2 = XStr2 & "0"

Next B 

End If

XStr3 = FormatfXn, ■##.#####•) 

Mypos = lnStr(1, XStr3. 0)

L1 = Len(Mid(XStr3, 1. Mypos - 1)) 

L2 = Len(Mid(XStr3. Mypos + D)

If (Len(XStr3) = 1) Then 

XStr3 = "00.00000"

Elself (LI < 2 And L2 = 5) Then

M1 = 2 - L1
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For A = 1 To M1 

XStr3 = -O' & XStr3 

Next A

Elself (L1 = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B = 1 To M2 

XStr3 = XStr3 & "O'

Next B

Elself (น  < 2 And L2 < 5) Then 

M 1 = 2 - น  

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1 

XStr3 = -O' & XStrB 

Next A

For B = 1 To M2 

XStr3 = XStr3 & "0"

Next B 

End If

XStr4 = FormatfXh, ■##.#####•) 

Mypos = lnStr(1. XStr4. v ,  0)

L1 = Len(Mid(XStr4, 1, Mypos - 1)) 

L2 = Len(Mid(XStr4, Mypos + D)

If (Len(XStr4) = 1)Then 

XStr4 = mooooo- 

Elself (L1 < 2 And L2 = 5) Then 

M 1 = 2 - น  

For A = 1 To M1 

XStr4 = ข '  & XStr4 

Next A

Elself (L1 = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - 12 

For B = 1 To M2 

XStr4 = XStr4 & V  

Next B

Elself (L1 < 2 And 12 < 5) Then 

M1 = 2 - L1 

M2 = 5 - 12 

For A = 1 To M1 

XStr4 = "O' & XStr4 

Next A

For B = 1 To M2 

XStr4 = XStr4 & "O*

Next B 

End If

rst.AddNew 

rstITime = 0

rst!p02 = MyStn 'CStr(txtpo) 

rst!pC02 = MyStr2 'CStrftxtpc) 

rst!pN2 = MyStr3 'CStrftxtpn) 

rst!pFI20 = MyStr4 'CStr(txtph)
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rst!X02 = x s t r t  

rst!XC02 = XStr2 

rst!XN2 ะะ XStr3 

rst!XH20 = XStr4 

rst. Update 

rst. Close

Str = 'Produce = " & Cheml.cmbproduce.Text 

Print #1. Str

Str = "Temp = " & Cheml .txttemp.Text 

Print 8 1 , Str

Str -  *a ะะ "& Chem1.txtA.Text 

Print «1. Str

Str - ■ช = "&  Cheml.txtb.Text 

Print «1. Str

Str = "| = ■ & Chem1.txti.Text 

Print «1. Str

Str 'ac = '&  Cheml.txtac.Text

Pnnt 81. Str

ร ,/  'be ะ *& Cheml.txtbe.Text

Pn-'t 81, Str

Str -  “ic = ■&  Cheml.txtic.Text 

Pnnt 811 Str

Str = *RQ = ■ & Cheml.txtrq.Text 

Pnnt #1, Str

Str = "k = " & Chem 1-txtk.Text 

Print #1. Str

Str = *t = ’ & Chem2.txtt.Text 

Print 81. Str

Str -  'h = *& Chem2.txth.Text 

Pnnt 811 Str

Str ะ ' A = * & Chem2.txtA.Text 

Pnnt 8 1 . Str

Str ะ *d = " & Chem2.txtd.Text 

Pnnt 81. Str

Str ะ 'พ  = ■ & Chem2.txtw.Text 

Print 81. Str

Str = "V = " & Chem2.txtV.Text 

Print 81. Str

Str = *p02 = " & Chem2.txtpo.Text 

Print 811 Str

Str = 'pC02 = " & Chem2.txtpc.Text 

Print 81. Str

Str = "pN2 = '  & Chem2.txtpn.Text 

Print 811 Str

Str = "pH20 = ■ & Chem2.txtph.Text 

Print 81. Str

Str = "pH20sat = " & Psat 

Print 81. Str

Str ะ 'Polymer = " & Chem5.cmbpolymer.Text 

Print 81. Str
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str = "P'0 = 

Print #1, Str 

Str = 'P'C = 

Print K11 Str 

Str = "P’N = 

Print #1, Str 

Str = ‘P‘H = 

Print #1. Str 

Str = 'eao = 

Print #1, Str 

Str = 'eac = 

Print #1, Str 

Str = ‘ean = 

Print #1. Str 

Str = "eah 

Print #1, Str 

Str = •ก0 = ■ 

Print #1. Str 

Str = ■กc = ■ 

Print S1, Str 

Str = 'กก = ■ 

Print #1, Str 

Str = *nh = " 

Print #1, Str 

Str = 'P02 = 

Print «1, Str 

Str = -PC02 

Print #1, Str 

Str = -PN2 = 

Print «1, Str 

Str = "PH20 

Print »1. Str 

Print #1, ■----

■ ร  Chem5.txtp0o.Text

■ ร  Chem5.txtpOc.Text

■ ร  Chem5.txtp0n.Text 

1 ร  Chem5.txtp0h.Text

■ ร  Chem5.txteao.Text

■ ร  Chem5.txteac.Text

■ ร  Chem5.txtean.Text

■ ร  Chem5.txteah.Text 

& Chem5.txtno.Text

ร  Chem5.txtnc.Text 

& Chem5.txtnn.Text 

& Chem5.txtnh.Text

■ & Chem5.txtpo.Text 

= • & Chem5.txtpc.Text

■ & Chem5.txtpn.Text

= ■ ร Chem5.txtph.Text

Str = Time' ร  ■ 

■ ร '  Xc 

Print #1. Str 

Print #1. ■--------

• ร '  Po 

■ ร '  Xn ■ & ■

• ร  ■ Pc • ร  • ■ ร '  Pn ■ & ■

■ ร '  Xh •

■ ร '  Ph ■ & ■

Str = ■0000'ร ’ •ร MyStn ร - •ร MyStr2 ร , ■ร MyStr3 ร ' ■ร MyStr4 ร - ■ร xstn ร ■ 

• ร XStr3&• ■ ร XStr4 

Print #1, Str

For I = Val(txth.Text) To Val(txtt.Text) step Val(txth.Text)

RH = phpkg / Psat

Poh = CDbl(Chem5.txtpo) + (CDbl(Chem5.txtno) ■  (RH - CDbl(Chem5.txtrtiref) / 100))

Pch = CDbl(Chem5.txtpc) + (CDbl(Chem5.txtnc) ■ (RH - CDbl(Chem5.txtrhreO / 100))

Pnh = CDbl(Chem5.txtpn) + (CDbl(Chem5.txtnn) ■ (RH - CDbl(Chem5.txtrhref) / 100))

Phh = CDbl(Chem5.txtph) + (CDbl(Chem5.txtnh) ■ (RH - CDbl(Chem5.txtrhref) / 100)) 

tmp02 = 02(Val(txth), Poh. CDbl(txtA), CDbl(txtd). CDbl(txtpo), popkg, pcpkg, CDbl(txtw)) 

popkg = popkg + tmp02

• ร - Xo • & ■

• ร  XStr2 ร  ■
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MyStn = Formattpopkg, ■##.#####•)

Mypos = lnStr(1, MyStrl, 0)

น  = Len(Mid(MyStr1, 1, Mypos - 1))

L2 = Len(Mid(MyStr1, Mypos + 1))

If (Len(MyStn) = 1)Then 

MyStrl = -oo.ooooo- 

Elself (น  < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 -  LI 

For A = 1 To M1

MyStrl -  "0" & MyStrl 

Next A

Elself (L1 = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - 12 

For B = 1 To M2

MyStn = MyStn & “0*

Next B

Elself (น  < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2 - L1 

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1

MyStn = ‘O' & MyStn 

Next A

For B = 1 To M2

MyStn = MyStrl & "O"

Next B 

End If

tmpC02 = C02(Ro, Val(txth), CDbl(Chem5.txtpc), CDbl(txtA). CDbl(txtd), CDbl(txtpc), popkg, pcpkg, CDbl(txtw))

pcpkg = pcpkg + tmpC02

MyStr2 = Format(pcpkg. 'ttn.uuuttu')

Mypos = lnStr(1, MyStr2. " ,  0)

LI = Len(Mid(MyStr2. 1. Mypos - 1))

L2 = Len(Mid(MyStr2. Mypos + D)

If (Len(MyStr2) = 1) Then 

MyStr2 = •๓.00000'

Elself (น  < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 - L1 

For A = 1 ToM1

MyStr2 = XT & MyStr2 

Next A

Elself (L1 = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B = 1 To M2 

MyStr2 = MyStr2 & 'O'

Next B

Elself (น  < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2- 1 1  

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1

MyStr2 = -O' & MyStr2

Next A
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For B = 1 To M2

MyStr2 = MyStr2 8 V  

Next B 

End If

tmpN2 = N2(Val(txth), CDbl(Chem5.txtpn), CDbl(txtA), CDbl(txtd), CDbl(txtpn), pnpkg, CDbl(txtw))

pnpkg = pnpkg + tmpN2

MyStr3 = Format(pnpkg, ■##.#####■)

Mypos = lnStr(1, MyStr3, ■.■1 0)

L1 = Len(Mid(MyStr3, 1, Mypos - 1))

L2 = Len(Mid(MyStr3. Mypos + 1»

If (Len(MyStr3) = 1)Then 

MyStr3 = mooooo"

Elself (LI ■ะ 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 - น  

For A = 1 To M1 

MyStr3 = "O' 8 MyStr3 

Next A

Elself (L1 = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B = 1 To M2

MyStr3 = MyStr3 8 'O'

Next B

Elself (น  < 2 And L2 < 5) Then 

M 1 = 2 - น  

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1

MyStr3 = 8 MyStr3

Next A

For B = 1 To M2

MyStr3 MyStr3 8 'O'

Next B 

End If

tmpH20 = H20(Val(txth), Phh. CDbl(txlA). CDbl(txtd). CDbl(txtph), phpkg. CDbl(txtw))

phpkg -  phpkg + tmpFI20

MyStr4 = Format(phpkg, •m.mmmf)

Mypos = lnStr(1. MyStr4, V, 0)

L1 = Len(Mid(MyStr4, 1. Mypos - 1))

L2 = Len(Mid(MyStr4, Mypos + 1))

If (Len(MyStr4) = 1) Then 

MyStr4 = •oo.ooooo- 

Elself (L1 < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 - L1 

For A = 1 To M1

MyStr4 = -0- 8 MyStr4 

Next A

Elself (น  = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - 12 

For B = 1 To M2

MyStr4 = MyStr4 8 "O'

Next B



145

Elself (LI < 2 And L2 < 5) Then 

M 1 = 2 - น  

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1

MyStr4 = 'O' & MyStr4 

Next A

For B = 1 To M2

MyStr4 = MyStr4 & "O’

Next B 

End If

Psum = popkg + pcpkg + pnpkg + phpkg

Xo = popkg / Psum

Xc = pcpkg / Psum

Xn = pnpkg / Psum

Xh = phpkg / Psum

XStrl = FormatfXo, ■##.#####■)

Mypos = lnStr(1, XStrl. V, 0)

LI = Len(Mid(XStr1, 1, Mypos - 1))

L2 = Len(Mid(XStr1, Mypos + 1))

"  (Len(XStn) ะ: 1)Then

xstn = '00.00000'

Elself (น  < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2-L1 

For A = 1 To M1 

xstn = 'O' ร  XStrl 

Next A

Elself (L1 ะ 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B ะ= 1 To M2 

XStrl = XStrl & 'O'

Next B

Elself (L1 < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2- L 1  

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1 

xstn = ■O' & XStrl 

Next A

For B = 1 To M2 

XStrl = XStrl & "O'

Next B 

End If

XStr2 = FormatfXc. •##.#####•)

Mypos = lnStr(1, XStr2, ■.■1 0)

L1 = Len(Mid(XStr2,1, Mypos - 1)) 

l_2 = Len(Mid(XStr2, Mypos + 1))

If (Len(XStr2) = 1) Then 

XStr2 = '00.00000'

Elself (น  < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 - L1

For A = 1 To M1
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XStr2 = 'O’ & XStr2 

Next A

Elself (น  = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B = 1 To M2 

XStr2 = XStr2 & "0"

Next B

Elself (น  < 2 And L2 < 5) Then 

M1 =2- 11  

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1 

XStr2 = -0‘ & XStr2 

Next A

For B = 1 To M2 

XStr2 = XStr2 & "0"

Next B 

End If

XStr3 = FormatfXn, ■##.#####•) 

Mypos = lnStr(11 XStr3, ■.■1 0)

L1 = Len(Mid(XStr3, 1, Mypos - 1)) 

L2 = Len(Mid(XStr3, Mypos + 1))

If (Len(XStr3) = 1)Then 

XStr3 = "00.00000'

Elself (น  < 2 And L2 = 5) Then 

M1 = 2 -  น  

For A = 1 To M1 

XStr3 = "0" & XStr3 

Next A

Elself (น  = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B = 1 To M2 

XStr3 = XStr3 ร  "0"

Next B

Elself (L1 < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2 - L1 

M2 = 5 - L2 

For A = 1 To M1 

XStr3 = "0" & XStr3 

Next A

For B = 1 To M2 

XStr3 = XStr3 & "0"

Next B 

End If

XStr4 = FormatfXh, •##.#####■) 

Mypos = lnStr(1, XStr4, V, 0)

L1 = Len(Mid(XStr4, 1, Mypos - 1)) 

L2 = Len(Mid(XStr4, Mypos + 0 )

If (Len(XStr4) = 1)Then 

XStr4 = "00.00000"

Elself (LI < 2 And L2 = 5) Then
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M1 = 2 - น

For A = 1 To M1 

XStr4 = -O' & XStr4 

Next A

Elself (น  = 2 And L2 < 5) Then 

M2 = 5 - L2 

For B = 1 To M2 

XStr4 = XStr4 & "0"

Next B

Elself (LI < 2 And L2 < 5) Then 

M1 = 2-11 

M2 - 5 - L2 

For A = 1 To M1 

XStr4 = "O’ & XStr4 

Next A

For B ะ 1 To M2 

XStr4 = XStr4 & "O'

Next B 

End If
ร*-' 'St = Data.OpenRecordsetCResult")

; ร: AddNew 

rstITime = I

rst!p02 = MyStrl ’CStr(popkg) 

rst!pC02 = MyStr2 'CStr(pcpkg) 

rst!pN2 = MyStr3 'CStr(pnpkg) 

rst!pH20 = MyStr4 'CStrtphpkg) 

rst!X02 = xstrl 

rst!XC02 = XStr2 

rst!XN2 = XStr3 

rst!XH20 = XStr4 

rst.Update 

rst.Close 

c = Len(CStrO))

MyStr = CStrfl)

If (C < 4) Then 

M1 = 4 - C  

For A = 1 To M1 

MyStr = "0" & MyStr 

Next A 

End If

str = MyStr & ■ ■ & MyStrl & ■ ■ & MyStr2 & ■ • & MyStr3 & ■ ■ & MyStr4 & • • & xstrl & ■

■ & XStr3 & • • & xstr4

Print #1, Str 

Next I 

Close #1

Datai.RecordSource = "Select * From Result Order By Time ;■

Datai.Refresh

DBGridl .Columns(0).Width = 600 

DBGridl .Columns(1). Width = 1000 

DBGridl.Columns(2).Width = 1000

• & XStr2 & ■
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DBGrid1.Columns(3).Width = 1000 

DBGrid 1.Columns(4).Width = 1000 

DBGrid 1.Columns(5).Width = 1000 

DBGrid 1 .Columns(6).Width = 1000 

DBGrid 1 Columns(7).Width = 1000 

DBGridl.Columns®. Width = 1000 

DBGridl.Refresh 

Exit Sub 

Err:

MsgBox 'Please check data again’ , vbCritical + vbOKOnly, "Error Message"

End Sub

Public Function 02(h, Po, Area, d. poext, popkg, pcpkg. พ  As Double) As Double 

Dim k1, k2, k3. k4, tmp, Rot As Double

Ro = (CDbl(Cheml.txtA) * CDbl(Cheml.txtb) '  popkg) / (1 *■ (CDbl(Cheml.txtA) ’ popkg) + (CDbl(Cheml.txtA) ■ CDbl(Cheml.txti) ■ popkg 

* pcpkg))

T1 = CDbl(Cheml.txttemp) + 273 

T2 = CDbl(Cheml.txttref) + 273

Rot = Ro • Exp((-1 * ((Chem 1 .txteaf) * 1000 / R) • (( 1 T1i - (1 / T2))))

k1 = h * (((R) ■ (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) / CDbl(txiVl) • ((((Po ■ Area) / d) * (poext - popkg)) - (Rot * พ))

k2 = h * (((R) ■ (CDbKCheml.txttemp) + 273)) / CDb1 txtV'i • ((((Po • Area) / d) ■ (poext - (popkg + (k1 เ 2)))) - (Rot ■ พ))

k3 = h * (((R) * (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) • ((((Po " Area) /d ) • (poext - (popkg + A ■ k1 + B ■ k2))) - (Rot * พ))

k4 = h * (((R) * (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) / CObldxtV)) ■ ((((Po '  Area) / d) ■ (poext - (popkg + c * k2 + d * k3))) - (Rot ■ พ))

tmp = (1 /6 ) * (k1 + 2 * B * k2 + 2 * d • k3 + k4)

02 = tmp 

End Function

Public Function C02(Ro, h. Pc, Area, d, pcext, popkg, pcpkg, พ  As Double) As Double 

Dim k1, k2, k3, k4, tmp As Double 

If (Chem1.0ption1.Value = True) Then

Rc = Ro * CDbKChem 1-txtrq) • Expd 1 • ((Cheml.txteaf) • 1000 / R) • (0  / T1) • (1 / T2))))

Elself (Cheml.Option2.Value X True) Then

Rc = (CDbl(Cheml.txtac) '  CDbKCheml txtbc) * popkg) / (1 + (CDbKCheml txtac) ■ popkg) + (CDbl(Cheml.txtac) * CDbl(Cheml.txtic)

■ pcpkg)) ■ Exp((-1 * ((Chem 1 .txteaf) ■ 1000 / R) ■ ((1 / T1) - (1 / T2))))

End If

k 1 = h * (((R) ■ (CDbKChem 1 .txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) ■ ((((Pc " Area) / d) ■ (pcext - pcpkg)) + (Rc * พ))

k2 = h ■  (<(R) • (CDbKChem 1 .txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) * ((((Pc * Area) / d) * (pcext - (pcpkg + (k1 / 2)))) + (Rc * พ))

k3 = h * (((R) • (CDbKCheml txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) * ((((Pc " Area) / d) • (pcext - (pcpkg + A * k1 + B * k2))) + (Rc * พ))

k4 = h • (((R) * (CDbKCheml txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) * ((((Pc ■ Area) / d) ■ (pcext - (pcpkg + C * k2 + d * k3))) + (Rc * พ))

tmp = (1 / 6) • (k1 + 2 • B • k2 + 2 • ช "  k3 + k4)

C02 = tmp 

End Function

Public Function N2(h, Pn, Area, ช, pnext, pnpkg, พ  As Double) As Double 

Dim k1, k2, k3, k4, tmp As Double

k1 = h * (((R) * (CDbKCheml .txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) * (((Pn * Area) / ช) • (pnext - pnpkg))

k2 = h • (((R) * (CDbKCheml .txttemp) + 273)) /  CDbl(txtV)) * (((Pn * Area) / ช) * (pnext - (pnpkg + (k1 /  2))))

k3 = h *(((R) "(CDbKCheml.txttemp) + 273))/CDbl(txtV)) * (((Pn * Area) / ช) • (pnext - (pnpkg + A*k1 + B * k2)))

k4 = h " (<(R) * (CDbKCheml .txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) * (((Pn • Area) / ช )"  (pnext - (pnpkg + C * k2 + ช *  k3)))

tmp = (1 / 6)* (k1 + 2 *  B • k2 + 2 • ช *  k3 + k4)

N2 = tmp 

End Function
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Public Function H20(h, Ph, Area, d, phext, phpkg, พ As Double) As Double 

Dim k1, k2, k3, k4, tmp, กา As Double

m = CDbl(Cheml.txtk) '  (Psat - phpkg)

k1 = h * (((R) * (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) • ((((Ph

k2 = h * (((R) • (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) • ((((Ph

k3 = h * (((R) * (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) • ((((Ph

k4 = h • (((R) * (CDbl(Chem1 .txttemp) + 273)) / CDbl(txtV)) * ((((Ph

tmp = (1 / 6) • (kl + 2 * B * k2 + 2 • d * k3 + k4)

Area) / d) • (phext 

Area) / d) ■ (phext 

Area) / d) * (phext 

Area) / d) * (phext

phpkg)) + (m * พ))

(phpkg + (k1 เ 2)))) + (m * พ))

(phpkg + A * k1 + B * k2))) + (m ■ พ)) 

(phpkg + c * k2 + d * k3))) + (กา * พ))

H20 = tmp 

End Function

Private Sub cmdback_Click()

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As String 

Chem5.cmbpolymer.Clear 

Sql = "Select '  From Polymer ;■

Set rst = Data.OperiRecordset(Sql)

If (rst RecordCount <> 0) Then 

Do Unt" rst.EOF

Chem5.cmbpolymer.Addltem rstlpolymer

r',t WoveNext

Loop 

Enc If 
rst.Close

Chem5.cmbpolymer.Text = Chem5.polymer 

Chem5.Show 

End Sub

Private รนช cmdclear .ClickO 

txtt.Text = -

txth Text = -

txtA Text = -  

txtd Text i -

txtw. Text = “  

txtpo.Text = “  

txtpc.Text = “  

txtpn.Text = ”  

txtph.Text = -  

txtV.Text = “

Datai .RecordSource = "Select • From Result Where Time = -1 ;■ 

Datai.Refresh 

DBGridl.Refresh

End Sub

Private Sub cmdexit_Click()

End

End Sub

Private Sub cmdgraph_Click()

On Error GoTo Err 

Chem4.Show 

Exit Sub

Err:
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MsgBox "Please check data again", vbCritical + vbOKOnly, "Error Message"

End Sub

Private Sub cmdinput_Click()

txtt.Text = InputBoxCt = time (hr)", "Please enter storage time.") 

txth.Text = InputBoxCh = step size (hr)", "Please enter step size of calculation ") 

txtA.Text = InputBoxCA = area (sqcm)", "Please enter package area ") 

txtd.Text = InputBoxCd = thickness (mm)", "Please enter package thickness.") 

txtw.Text = InputBoxCw = weight (kg)", "Please enter produce weight.") 

txtV.Text = InputBoxCV = volume (cucm)", "Please enter package volume.")

End Sub

Private Sub cmdhelp_Click() 

page = "Chem2"

Chem6.Show 

End Sub

Private Sub cmdset_Click() 

deft = txtt.Text 

defh = txth.Text 

defA -  txtA.Text 

defd = txtd.Text 

defw = txtw.Text 

defv = txtV.Text 

End Sub

Private Sub Data1_Validate(Action As Integer, Save As Integer)

End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim Psat, RH1, Ph, Po, Pn, Pc As Double

Psat = (Exp(((-5.8 * 1000) / (CDbKCheml .txttemp) + 273)) * 1.391 -((4.864/ 100) • (CDbKCheml .txttemp) + 273)) + ((4.176 / 100000) • 

((CDbl(Chem 1 .txttemp) + 273) " 2)) - ((1.445/ 100000000) • (CDbKCheml.txttemp) -> 273) ~ 3) + (6.545 * (Log(CDbl(Chem1.txttemp) » 273) 

/ Log(2.718282))))) / 1000 

RH1 = CDbl(Chem5.txtrti) / 100 

Ph = (Psat * RH1)

Po = (0.2097) * (101.3 - Ph)

Pn = (0.79)* (101.3-Ph)

Pc = (0.0003)* (101.3 -Ph) 

txtph.Text = Ph

txtpn. Text = Pn 

txtpc.Text -  Pc

txtpo. Text = Po 

End Sub

Private Sub cmddefault_Click() 

txtt.Text = deft 

txth.Text = defh 

txtA.Text = defA 

txtd.Text = defd 

txtw.Text = defw 

txtV.Text = defv 

End Sub
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5. CHEM 3

Dim Str1 As String 

Dim Str2 As String 

Private Sub cmbpolymer_Click()

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As String 

Str2 = cmbpolymer.Text

Sql = "Select * From Polymer Where Polymer Like & cmbpolymer.Text & 

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

txtpOo = rstlPo 

txtpOc = rst! Pc 

txtpOn = rst!Pn 

txtpOh = rst! Ph 

txteao - rstlEao 

txteac rst!Eac 

txtean rstlEan 

txteah rst'Eah 

txtmre? rstlRHref 

txtno rst! no 

txtnc - rst!nc 

txtnn = rstlnn 

txtnh = rstlnh 

End If 

End Sub

Private Sub cmbproduce_Click()

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As String 

Strl = cmbproduce.Text

Sql = "Select * From Product Where Produce Like '" & cmbproduce.Text & 

Set rst -  Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

txta = rst! A 

txtb = rst!B 

txti = rst! I 

txtrq = rst!RQ 

txtk = rst!K 

txtac = rstlac 

txtbc = rst! be 

txtic = rstlic 

txttref = rstlTref 

txteaf = rst'.Eaf 

End If 

End Sub

Private Sub cmdadd_Click()

On Error GoTo Err 

Dim rst As Recordset 

Dim pst As Recordset
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Dim Sql As string

Sql = "Select * From Product Where Produce Like " & cmbproduce.Text & 

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount = 0) Then 

Set pst = Data.OpenRecordsetCProduct") 

pst.AddNew

pstlproduce = cmbproduce.Text 

pst!A = txta.Text 

psttB = txtb.Text 

pstn = txti.Text 

pstlac = txtac.Text 

pstlbc = txtbc.Text 

pstlic = txtic.Text 

pstIRQ = txtrq.Text 

pst!K = txtk.Text 

pstITref = txttref.Text 

pstlEaf = txteaf.Text 

pst.Update 

pst.Close

cmbproduce.Text = -  

txteaf.Text -  "  

txttref.Text = “  

txttref.Text = “

txta. Text = -

txtb. Text = "  

txti.Text = “  

txtac.Text = -  

txtbc.Text = -  

txtic.Text = -  

txtrq.Text = ”  

txtk.Text = “

Else

MsgBox "Add Incomplete!". vbCritical + vbOKOnly. "Message error" 

cmbproduce.Text = -  

txttref.Text = “

txta. Text = “  

txteaf.Text = ”

txtb. Text = ”  

txti.Text = ”  

txtac.Text = “  

txtbc.Text = -  

txtic.Text = ”  

txtrq.Text = -  

txtk.Text = -

End If 

rst. Close

cmbproduce.Clear

Sql = "Select ■ From Product ;■

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then
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Do Until rst.EOF

cmbproduce.Addltem rstlproduce 

rst.MoveNext 

Loop 

End If 

rst.Close 

Exit Sub 

Err:

MsgBox "Please check data again", vbCritical + vbOKOnly. "Error Message" 

End Sub

Private Sub cmdadd 1 _Click()

On Error GoTo Err 

Dim rst As Recordset 

Dim pst As Recordset 

Dim Sql As Stnng

Sql = "Select '  From Polymer Where Polymer Like '■ & cmbpolymer.Text & 

Set rst - Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.Reco-dCount = 0) Then 

Set pst Data.OpenRecordsetCPolymer") 

pst.AddNn*

pst!pol)-ner = cmbpolymer.Text 

pstlPo •ะ txtpOo.Text 

pstIPc - txtpOc.Text 

pstIPn -  txtpOn.Text 

pstIPh txtpOh.Text 

pstlEao = txteao.Text 

pstlEac = txteao.Text 

pstlEan ะ txtean.Text 

pstlEah = txteah.Text 

pst'.RHref = txtrhref.Text 

pstlno - txtno.Text 

pstlnc = txtnc.Text 

pstlnn = txtnn.Text 

psttnh = txtnh.Text 

pst.Update 

pst. Close

cmbpolymer.Text = "  

txtrhref.Text = “  

txtno.Text -  -  

txtnc.Text = -  

txtnn.Text = ”  

txtnh.Text -  -  

txtpOo.Text = ”  

txtpOc.Text = -  

txtpOn.Text = -  

txtpOh.Text = ”  

txteao.Text = ■  

txteac.Text - -  

txtean.Text = -

txteah.Text = -
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Else

MsgBox "Add Incomplete!", vbCritical + vbOKOnly, "Message error"

cmbpolymer.Text = “

txtpOo.Text = “

txtpOc.Text = ”

txtpOn.Text = -

txtpOh.Text = "

txteao.Text = “

txteac.Text = -

txtean.Text = “

txteah.Text = "

txtrtiref.Text = -

txtno.Text = -

txtnc.Text = -

txtnn.Text = "

txtnh.Text = “

End If 

rst. Close

cmbpolymer.Clear

Sql = "Select '  From Polymer ;■

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst. EOF

cmbpolymer.Addltem rstlpolymer 

rst.MoveNext 

Loop 

End If 

rst.Close 

Exit Sub 

Err:

MsgBox "Please check data again", vbCntrcal + VbOKOnly. "Error Message" 

End Sub

Private Sub cmdback_Click()

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As String 

Cheml .cmbproduce.Clear

Set Data = OpenDatabase("c:\Map2000\Database.mdb")

Sql = "Select * From Product ;■

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst-RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

Cheml.cmbproduce.Addltem rstlproduce 

rst.MoveNext 

Loop 

End If 

rst.Close

If (page = "Cheml") Then

Cheml.cmbproduce.Text = Cheml.produce 

Cheml.Show

Else
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Chem5.cmbpolymer.Text = Chem5.polymer 

Chem5.Show 

End If

End Sub

Private Sub cmdclear_Click() 

cmbproduce.Text = "  

txttref.Text = "  

txteaf.Text = "

txta. Text = “

txtb. Text = “  

txti.Text = ”  

txtac.Text -  ”  

txtbc.Text = "  

txtic.Text = ”  

txtrq.Text = ”  

txtk.Text = “

End Sub

Private Sub cmdclear1_Click() 

cmbpolymer.Text = ”  

txtpOo.Text = "  

txtpOc.Text = "  

txtpOn.Text = ”  

txtpOh.Text = ”  

txteao.Text = ”  

txteac.Text = ”  

txtean.Text = “  

txteah.Text = ”  

txtrhref.Text = “  

txtno.Text = ”  

txtnc.Text = -  

txtnn.Text = -  

txtnh.Text = “

End Sub

Private Sub cmddelete_Click()

On Error GoTo Em 

Dim rst As Recordset 

Dim pst As Recordset 

Dim Sql As string

Sql = "Select * From Product Where Produce Like ”  & cmbproduce.Text 8 

Set pst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (pst.RecordCount <> 0) Then

Set rst = Data.OpenRecordsetCProducf) 

rst.lndex = "PrimaryKey" 

rst.Seek ■=■1 pstlproduce 

rst. Delete 

rst.Close 

End If 

pst.Close

cmbproduce.Text = “
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txta. Text = "

txtb. Text = ”  

txti.Text = ”  

txtac.Text = -  

txtbc.Text = -  

txtic.Text = “  

txtrq.Text = ”  

txtk.Text = "  

cmbproduce. Clear

Sql = "Select ■ From Product ;■

Set rst = Oata.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

cmbproduce.Addltem rstlproduce 

rst.MoveNext 

Loop 

End If 

rst.Close 

Exit Sub 

Err:

MsgBox "Please check data again". vbCritical + vbOKOnly, "Error Message" 

End Sub

Private Sub cmddelete1_Click()

On Error GoTo Err 

Dim rst As Recordset 

Dim pst As Recordset 

Dim Sql As String

Sql = "Select * From Polymer Where Polymer Like '■ & cmbpolymer.Text & 

Set pst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (pst.RecordCount <> 0) Then

Set rst = Data.OpenRecordsetCPolymer") 

rst.Index = "PrimaryKey" 

rst.Seek pstlpolymer 

rst.Delete 

rst.Close 

End If 

pst. Close

cmbpolymer.Text = "  

txtrhref.Text = ”  

txtno.Text = ”  

txtnc.Text = -  

txtnn.Text = ”  

txtnh.Text = “  

txtpOo.Text = ”  

txtpOc.Text = -  

txtpOn.Text = "  

txtpOh.Text = -  

txteao.Text = ”

txttref.Text = "

txteaf.Text = ”
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txtean.Text = “

txteah.Text = "

cmbpolymer.Clear

Sql = "Select * From Polymer

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

cmbpolymer.Addttem rsttpolymer 

rst.MoveNext 

Loop 

End If

rst.Close 

Exit Sub 

Err:

MsgBox "Please check data again", vbCritical + vbOKOnly, "Error Message" 

End Sub

Private Sub cmdedit_Click()

On Error GoTo Err 

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As string

Sql = "Select * From Product Where Produce Like ’■ & Str1 &

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

rst.Edit

rstlproduce = cmbproduce.Text 

rstIA = txta.Text 

rstIB = txtb.Text 

rstll = txti.Text 

rstlac = txtac.Text 

rsttbc = txtbc.Text 

rstlic = txtic.Text 

rstlRQ = txtrq.Text 

rst!K = txtk.Text 

rst! Tref = txttref.Text 

rstlEaf = txteaf.Text 

rst.Update

cmbproduce.Text = ”

txta. Text = “

txtb. Text = "  

txteaf.Text = -  

txti.Text = -  

txttref.Text = “  

txtac.Text = “  

txtbc.Text = “  

txtic.Text = ”  

txtrq.Text = “  

txtk.Text = "

Else

MsgBox "Edit Incomplete!', VbCritical + vbOKOnly, "Message error"

txteac.Text = “
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cmbproduce.Text = ” 

txttref.Text = "

txta. Text = ”

txtb. Text = “ 

txti.Text = “ 

txtac.Text = "

Ixtbc.Text = “ 

txtic.Text = " 

txtrq.Text = - 

txtk.Text = ”

End If 

rst. Close 

Exit Sub 

Err:

MsgBox 'Please check data again'. vbCritical + vbOKOnly. 'Error Message' 

End Sub

Private Sub cmdedit1_Click()

On Error GoTo Err 

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As String

Sql = "Select * From Polymer Where Polymer Like " & Str2 &

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

rst.Edit

rstipolymer = cmbpolymer.Text 

rstiPo = txtpOo.Text 

rstIPc = txtpOc.Text 

rstIPn = txtpOn.Text 

rst! Ph = txtpOh.Text 

rstlEao = txteao.Text 

rstlEac = txteac.Text 

rstlEan = txtean.Text 

rstlEah = txteah.Text 

rstIRHref = txtrhref.Text 

rstlno = txtno.Text 

rstlnc = txtnc.Text 

rstlnn = txtnn.Text 

rstlnh = txtnh.Text 

rst.Update

cmbpolymer.Text = " 

txtpOo.Text = ” 

txtpOc.Text = " 

txtpOn.Text = ” 

txtpOh.Text = - 

txteao.Text = “ 

txteac.Text = " 

txtean.Text = - 

txteah.Text = ” 

txtrhref.Text = ”

txtno.Text =
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txtnn. Text = - 

txtnh.Text = -

Else

MsgBox "Edit Incomplete!', vbCritical + vbOKOnly, "Message error" 

cmbpolymer.Text = ” 

txtrtrref.Text = “

txtno. Text = - 

txtnc.Text = - 

txtnn.Text = “ 

txtnh.Text - -  

txtpOo.Text = " 

txtpOc.Text = ” 

txtpOn.Text = -  

txtpOh.Text = “ 

txteao.Text = -  

txteac.Text = ” 

txtean.Text = “ 

txteah.Text = “

End If 

rst.Close 

Exit Sub

Err:

MsgBox "Please check data again". vbC.itical + VbOKOnly, "Error Message"

End Sub

Private Sub cmdexit_Click()

End

End Sub

Private Sub cmdhelp_Click() 

page = "Chem3"

Chem6.Show

End Sub

Private Sub Fomn_Load()

Dim rst As Recordset

Dim Sql As String

Sql = "Select ■ FriOT Product ;■

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

cmbpnoduce.Addltem rstlproduce 

rst.MoveNext 

Loop 

End If 

rst.Close

Sql = "Select * From Polymer ะ"

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

txtnc.Text = "

cmbpolymer.Addltem rst'.polymer
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rst.MoveNext 

Loop 

End If 

rst. Close 

End Sub

6. CHEM 4

Private Sub cmdback_Click() 

Chem2.Show 

Unload Me 

End Sub

Private Sub cmdexit_Click() 

End

End Sub

Private Sub cmdhelp_Click() 

page = "Chem4" 

Chem6.Show

End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As string 

Dim I, K As integer 

Dim J As string 

I =0
K - 0

Graphl.DataReset = gphAIIData

Graphl.NumPoints = Val(Val(Chem2.txtt) / Val(Chem2.txth)) + 1 

Graph2.DataReset = gphAIIData

Graph2.NumPoints = Val(Val(Chem2.txtt) / Val(Chem2.txth)) + 1 

Graph3.DataReset = gphAIIData

Graph3.NumPoints = Val(Val(Chem2.txtt) / Val(Chem2.txth)) + 1 

Graph4.DataReset = gphAIIData

Gnaph4.NumPoints = Val(Val(Chem2.txtt) / Val(Chem2.txth)) + 1 

Graph5.DataReset = gphAIIData

Graph5.NumPoints = Val(Val(Chem2.txtt) / Val(Chem2.txth)) + 1 

Graph6.DataReset = gphAIIData

Graph6.NumPoints = Val(Val(Chem2.txtt) / Val(Chem2.txth)) + 1 

Graph7.DataReset = gphAIIData

Graph7.NumPoints = Val(Val(Chem2.txtt) / Val(Chem2.txth)) + 1 

Graph8.DataReset = gphAIIData

Graph8.NumPoints = Val(Val(Chem2.txtt) / Val(Chem2.txth)) + 1 

Sql = "Select • From Result;"

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

1 = 1 + 1 
J = CStr(K)

GraphI.ThisPoint = I 'rstlTime + 1
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Graph I.GraphData = CDbl(rst!p02) 

Graphl.ThisPoint = I 

Graphl.LabelText = J 

Graph2.ThisPoir\t = I 'rstITime + 1 

Graph2.GraphData = CDbl(rst!pC02) 

Graph2.ThisPoint = I 

Graph2.LabelText = J 

Graph3.ThisPoint = I 'rstITime + 1 

Graph3.GraphData = CDbl(rst!pN2) 

Graph3.ThisPoint = I 

Graph3.LabelText = J 

Graph4.ThisPoint = I 'rstITime + 1 

Graph4.GraphData = CDbl(rst!pH20) 

Graph4.ThisPoint = I 

Graph4.LabelText = J 

Graph5.ThisPoint = I 'rstITime + 1 

Graphô.GraphData = CDbl(rst!X02) 

Graph5.ThisPoint = I 

Graph5.LabelText = J 

Graph6.ThisPoint = I 'rstITime + 1 

Graph6.GraphData = CDbl(rst!XC02) 

Graph6.ThisPoint = I 

Graph6.LabelText = J 

Graph7.ThisPoir\t = I 'rstITime + 1 

Graph7.GraphData = CDbl(rst!XN2) 

Graph7.ThisPoint = I 

Graph7.labelText = J 

Graphe.ThisPoint = I 'rstITime + 1 

Graph8.GraphData = CDbl(rst!XH20) 

Graph8.ThisPoint = I 

Graph8.LabelText = J 

rst.MoveNext 

K = K + Vai(Chem2.txth)

Loop 

End If 

rst.Close 

Graphl.Refresh 

Graph2.Refresh 

Graph3.Refresh 

Graph4.Refresh 

Graph5.Refresh 

Graph6.Refresh 

Graph7.Refresh 

Graph8.Refresh 

End Sub

7. CHEM 5

Public polymer As String
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Const R = 8.3144 

Private Sub cmbcomputê ClickO 

On Error GoTo Err

If (txtpOo.Text = “  Or txtpOo.Text = "none") Then 

txtpOo.Text = "0"

End If

If (txtpOc.Text = ■■ Or txtpOo.Text = "none") Then 

txtpOo.Text = "0"

End If

If (txteao.Text = ” Or txteao.Text = 'none') Then 

txteao.Text = "0"

End If

If (txteao.Text = “ Or txteao.Text = "none") Then 

txteao.Text = "0"

End If

If (txtPo.Text = - Or txtPo.Text = 'none') Then 

txtPo.Text = "0"

End If

If (txtPo.Text = - Or txtPo.Text = 'none') Then 

txtPo.Text = "0"

End If

If (txtPn.Text = - OrtxtPn.Text = ’none') Then 

txtPn.Text = "O’

End If

If (txtPh.Text = - Or txtPh.Text = "none") Then 

txtPh.Text = '0*

End If

Po = CDbl(txtpOo) * Exp(-1 ■ ((CDbl(txteao) * 1000 / (R * (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)))))

Pc = CDbl(txtpOc) * Exp(-1 * ((CDbl(txteac) * 1000 / (R * (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)))))

Pn = CDbl(txtpOn) * Exp(-1 * ((CDbl(txtean) * 1000 / (R * (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)))))

Ph = CDbl(txtpOh) * Exp(-1 * ((CDbl(txteah) * 1000 / (R • (CDbl(Chem1 .txttemp) + 273)))))

txtPo.Text = Po 

txtPo.Text = Pc 

txtPn.Text = Pn 

txtPh.Text = Ph

Me.txtPc.Text = Format(Me.txtPc.Text, "O.OOOOOE+OO")

Me.txtPo.Text = Format(Me.txtPo.Text, "O.OOOOOE+OO')

Me.txtPn.Text = Format(Me.txtPn.Text. "O.OOOOOE+OO")

Me.txtPh.Text = Format(Me.txtPh.Text, "O.OOOOOE+OO")

Exit Sub 

Err.

MsgBox "Please check data again", vbCritical + vbOKOnly, "Error Message"

End Sub

Private Sub cmbpolymer_Click()

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As string

Sql = "Select * From Polymer Where Polymer Like " & cmbpolymer.Text &

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then

txtpOo = rstlPo
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txtpOc = rst'Pc 

txtpOn = rstIPn 

txtpOh = rstlPh 

txteao = rstlEao 

txteac = rstlEac 

txtean = rstlEan 

txteah = rstlEah 

txtitiref = rstIRHref 

txtno = rstlno 

txtnc = rstlnc 

txtnn = rst! กก 

txtnh = rstlnh

polymer = cmbpolymer.Text 

End If 

End Sub

Private Sub cmdback_Click()

Dim rst As Recordset 

Dim Sql As string 

Cheml .cmbproduce.Clear

Set Data = OpenDatabase("c:\Map2000\Database.mdb') 

Sql = "Select ■ From Product ;■

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

Cheml.cmbproduce.Addltem rstlproduce 

rst.MoveNext 

Loop 

End If 

rst.Close

Cheml .cmbproduce.Text = Cheml .produce 

Cheml .Show 

End Sub

Private Sub cmdclear_Click() 

cmbpolymer.Text = “ 

txtpOo.Text = ”  

txtpOc.Text = “  

txtpOh .Text = “ 

txtpOh.Text = " 

txteao.Text = ”  

txteac.Text = - 

txtean.Text = ”  

txteah.Text = “ 

txtPo.Text = “ 

txtPc.Text = “ 

txtPn.Text = - 

txtPh.Text = “ 

txtrh.Text = ” 

txtrhref.Text - “  

txtno.Text = -

txtnc.Text =
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End Sub

Private Sub cmdexit_Click()

End

End Sub

Private Sub cmdnext_Click()

If (txtno.Text = " Or txtno.Text = 'none') Then 

txtno.Text = ’O'

End If

If (txtnc.Text = “  Or txtnc.Text = 'none') Then 

txtnc.Text = "0"

End If

If (txtnn.Text = " Or txtnn.Text = "none") Then 

txtnn.Text = "O'

End If

If (txtnh.Text = ”  Or txtnh.Text = "none") Then 

txtnh.Text = "O'

End If

If (txtrhref.Text = “ Or txtrhref.Text = "none") Then 

txtrhref.Text = "50"

End If

If (txtrh.Text = ” Or txtrh.Text = 'none') Then 

txtrh.Text = txtrhref.Text 

End If

If (txtpOo.Text = ■■ Or txtpOo.Text = "none") Then 

txtpOo.Text = "0‘

End If

If (txtpOc.Text = ■" Or txtpOc.Text = 'none') Then 

txtpOc.Text = "O'

End If

If (txtpOn.Text = ■■ Or txtpOn.Text = "none") Then 

txtpOn.Text = "0"

End If

If (txtpOh.Text = ”  Or txtpOh.Text = 'none') Then 

txtpOh.Text = "O'

End If

If (txteao.Text = ”  Or txteao.Text = "none") Then 

txteao.Text = "O'

End If

If (txteac.Text = "  Or txteac.Text = "none") Then 

txteao.Text = "O'

End If

If (txtean.Text = "  Or txtean.Text = 'none') Then 

txtean.Text = "O'

End If

If (txteah.Text = -  Or txteah.Text = "none") Then 

txteah.Text = "0”

End If

If (txtPo.Text = ”  Or txtPo.Text = 'none") Then

txtnn.Text = ■■
txtnh.Text = "
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End If

If (txtPc.Text = ”  Or txtPc.Text = "none") Then 

txtPc.Text - "0"

txtPo.Text = *0"

End If

If (txtPn.Text = ” Or txtPn.Text = "none") Then 

txtPn.Text = "0"

End If

If (txtPh.Text = “ OrtxtPh.Text = "none") Then 

txtPh.Text = "0"

End If

Dim Psat, RH, Ph, Po, Pn, Pc As Double

Psat = (Exp(((-5.8 ■ 1000) / (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) + 1.391 - ((4.864 / 100) * (CDbl(Cheml.txttemp) + 273)) + ((4.176 / 1า0000) • 

((CDbl(Chem1 .txttemp) + 273) '  2» - ((1.445/100000000)• (CDbl(Cheml.txttemp) + 273) A 3) + (6.545* (Log(CDbl(Chem1.txttemp) + 273) 

/ Log(2.718282))))) / 1000 

RH = CDbl(Chem5.txtrh) / 100 

Ph = (Psat * RH)

Po = (0.2097)* (101.3 -Ph)

Pn = (0.79)* (101.3- Ph)

Pc = (0.0003) * (101.3- Ph)

Chem2.txtPh.Text = Format(Ph, "00.0000")

Chem2.txtPn.Text = FormatfPn, "00.0000")

Chem2.txtPo.Text = Format(Po, "00.0000")

Chem2.txtPc.Text = Format(Pc, "OO.OOCO")

Chem2.Show

End Sub

Private Sub cmdupdate_Click() 

page - "Chem5" 

Chem3.Show 

End Sub

Private Sub cmdhelp_Click() 

page = "Chem5" 

Chem6.Show 

End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim rst As Reccrdset

Dim Sql As string

cmbpolymer.Clear

Sql = "Select * From Polymer ;■

Set rst = Data.OpenRecordset(Sql)

If (rst.RecordCount <> 0) Then 

Do Until rst.EOF

cmbpolymer.Addltem rstlpolymer 

rst.MoveNext 

Loop 

End If 

rst. Close

End Sub
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8. CHEM 6

Option Explicit

Private Sub cmdback_Click()

If (page = "Cheml") Then

Cheml.cmbproduce.Text = Cheml.produce 

Cheml.Show

Elself (page = "Chem5") Then

Chem5.cmbpolymer.Text = Chem5.polymer 

Chem5.Show

Elself (page = "Chem2") Then 

Chem2.Show

Elself (page = "Chem3") Then 

Chem3.Show

Elself (page = "Chem4") Then 

Chem4.Show 

Else

ChemO.Show 

End If 

End Sub

Private Sub cmdexit_Click()

End

End Sub
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ขั้นตอนการใซ้โปรแกรม MAP 2000

ชุดโปรแกรม MAP 2000 ประกอบด้วยแผ่นดิสก์ติดตั้ง 3 แผ่น พัฒนาโดยการใช้โปรแกรม 
วิชวลเบสิก รุ่น 6 ดังนั้นเพื่อให้ลามารถดำเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ คอมพิวเตอร์ท่ีจะติดตั้ง 
โปรแกรมควรจะมีระบบปฎิบ้ติการวินโดวส์’ 32 บิต เป็น'อย่างต่ํา เช่น วินโดวส์’ 95วินโดวส์’ 98 หรือ 
วินโดวส์’ NT

ค.1 การติดตั้งโปรแกรม

1. ใส่แผ่นดิสก์ติดตั้งแผ่นที่ 1 ในดิสก์โดร์ฟ
2. จากทาดักบาร์ที่ส่วนล่างของหน้าจอ กดปม Start และทด Run
3. ในบริเวณหน้าต่าง Run พิมพ์ A:\setup.exe (ดังรูปท่ี ค.1) กดปม OK

รูปท่ี ค.1 การเริ่มการติดตั้งโปรแกรม MAP 2000

4. คอมพิวเตอร์จะทำการเตรียมติดตั้งโปรแกรม (รูปท่ี ค.2) ระหว่างนี้จะต้องเปลี่ยนแผ่น 
ดิสก์ติดต้ัง (รูปท่ี ค.3)

5. เมื่อเตรียมการติดดังเสร็จ จะเช้าส่หน้า1จอการติดดัง (อาจต้อง Restart เพ่ือ Update 
ข้อมูล) หน้าจอการติดตั้งแสดงไว้ในรูปที่ ค.4



Install :
ร;::.̂ ;'-*: .■ รี;:;:-

รูปที่ ค.2 หน้าจอขณะกำลังเตรียมการติดต้ัง

รูปที่ ค.3 หน้าต่างแสดงการเปลี่ยนแผ่นดิสก์ติดตั้ง

รูปที่ ค.4 หน้าจอการติดต้ัง
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6. กด OK จะเข้าส่หน้าจอเลือกตำแหน่งที่จะติดตั้ง (รูปท่ี ค.5) กด Change Directory 
เพื่อเปลี่ยนตำแหน่งติดตั้งให้เป็น C:\Map2000

7. กดปมตามรูปท่ี ค.6 เพ่ือติดต้ังโปรแกรม MAP 2000 ทำตามคำแนะนำบนหน้าจอ เป็น 
อันเสร็จสิ้นการติดตั้ง

Begin the Installation by dchng the button below.

Ock this button to instal MapZOOO software to the spedfied destination

? Directory:
OtPfogram Ffes\chem\

\<fk Map2000 Setup

M a p 2 0 0 0  S e t u p

รูปที่ ค.5 หน้าจอเลือกตำแหน่งท่ีจะติดต้ัง

รูปที่ ค.ธ ปุมติดต้ังโปรแกรม MAP 2000
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ค 2 การใช้งานโปรแกรม

โปรแกรม MAP 2000 ได้ถูกพัฒนาขึ้นให้มีความสะดวกในการใช้งาน โดยหน้าจอของ 
โปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนบนเป็นส่วนของข้อมูลซึ่งจะเปล่ียนไปในแต่ละหน้า ส่วนล่าง 
จะเป็นส่วนของปมการทำงานซึ่งเหมือนกันในแต่ละหน้า ซึ่งมีด้วยกัน 7 ปม ได้แก่

1. ปม Graph ใช้เข้าส่หน้าจอแสดงผลการคำนวณเป็นกราฟ
2. ปม Database เข้าส่หน้าจอเพิ่ม แกไข ลบ ฐานข้อมูล
3. ปม Clear ใช้ลบข้อมูลที่กรอกทั้งหมดในแต่ละหน้าจอ
4. ปม Back ใช้ในการย้อนกลับไปส่หน้าจอก่อนหน้า
5. ปม Next ใช้ใปส่หน้าจอกัดไป
6. ปม Help จะนำไปส่หน้าจอช่วยเหลือ
7. ปม Exit ใช้ในการออกจากโปรแกรม

เมื่อเริ่มต้นใช้โปรแกรม โปรแกรมจะเข้าส่หน้าจอแรกดังรูปที่ ค.7 ในหน้าจอแรกปุมการ 
ทำงานจะสามารถทำงานได้ 3 ปมคือ ปม Next ปม Help และปุม Exit เม่ือกดปม Next จะเข้าส่ 
หน้าจอข้อมูลของผักและผลไม้สด ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ ค.8

ในหฺน้าจอข้อมูลของผักและผลไม้สด ปมการทำงานจะทำงานได้เกือบทั้งหมดยกเว้นปม 
Graph ผู้ใช้โปรแกรมต้องใส่ข้อมูลต่าง  ๆ ของผักและผลไม้สดที่เกี่ยวช้องกับบรรยากาศดัดแปร 
หรืออาจเลือกจากข้อมูลที่มีอยู่ในฐานข้อมูลของโปรแกรม และถ้าต้องการเพ่ิม แก่ใ'ข ลบ ข้อมูลใน 
ฐานข้อมูลให้กดปม Database เมื่อกรอกข้อมูลของผักและผลไม้สดเรืยบร้อยแล้ว ให้กดปม Next 
เพื่อเข้าส่หน้าจอข้อมูลของฟิล์มพอลิเมอรืที่ใข้ทำบรรจุภัณฑ์

หน้าจอข้อมูลของฟิล์มพอลิเมอร์มีลักษณะดังรูปที่ ค.9 ผู้ใข้โปรแกรมต้องใส่ข้อมูลต่าง  ๆ
เช่นเดียวกับหน้าจอข้อมูลของผักและผลไม้สด (ในส่วน Step 2) หลังจากนั้นกดปม Compute (ใน 
ส่วน Step 3) ในส่วนบนของหน้าจอเพื่อทำการคำนวณค่าความสามารถในการซึมผ่านของก๊าซ 
ต่าง  ๆ และผลการคำนวณจะปรากฏขึ้นในช่อง Po Pc Pn และ Ph แต่ถ้าผู้ใข้ต้องการใส่ข้อมูลเองก็ 
ลามารถแก่ไขได้ (ใน'หน้า'จอน้ีก็สามารเข้า,ไปส่การเพิ่ม แก่ไข ลบ ข้อมูลในฐานข้อมูลได้เช่นเดียว 
กัน)
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รูปที่ ค.7 หน้าจอแรกของโปรแกรม MAP 2000

Whet is the type of produce?
Whet is the storage temperature?
The data ๙ produce are

reference temperature

•riSViî..

รูปที่ ค.8 หน้าจอข้อมูลของผักและผลไม้สด
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POLYMER DATA

Whet is the type of polymer?
What is the initial relative humidity inside the package? 
The data of polymerare

mmofmmpreexponential constant of permeabiliv P'0 sqcnrVkPe
kjmoT
__mmoPmm

activation energy of permeability
linear slope of humidity effect sqcm*hr*kPa*RH

Step 3 : คLM PERMEABILITY CALCULATION

ร ป ท ี่ ค .9 หน้าจอข้อมูลของฟิณ์งพอลิเมอร์ที่ใช้ทำบรรจุภัณฑ์

เม่ือกดปุม Database จากหน้าจอข้อมูลผักและผลไม้ และข้อมูลของพอลิเมอร์ จะเข้ายู่ 
หน้าจอของฐานข้อมูล (แสดงไว้ในรูปท่ี ค.10) โดยการจัดการฐานข้อมูลจะมีป่มการทำงาน 4 ปม 
ได้แก่

1. Add ใช้เพิ่มข้อมูลในฐานข้อมูล ซึ่งสามารถทำได้โดย พิมพ์ข้อมูลลงในช่องต่าง  ๆ หลัง 
จากนั้นกดปม Add

2. Remove ใช้ในการลบข้อมูล ทำได้โดยเลือกข้อมูลที่ต้องการลบจากฐานข้อมูลแล้วกด 
ปม Remove

3. Edit ใช้แก้ไขข้อมูลที่มีอยู่ในฐานข้อมูล ทำได้โดยการเลือกข้อมูลที่มีอยู่ในฐานข้อมูล แก้ 
ไขข้อมูลให้เป็นไปตามที่ต้องการ และกดปม Edit เพื่อยืนยันการแก้ไข

4. Clear ใช้ในการทำให้ช่องต่าง  ๆของฐานข้อมูลว่าง โดยไม่มีผลกับฐานข้อมูล
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จากหน้าจอข้อมูลของพอลิIมอร์ เม่ือกดปม Next จะเข้าส่หน้าจอข้อมูลของบรรจุภัณฑ์ 
และสภาวะในการเก็บรักษา และการคำนวณ ดังแสดงในรูปท่ี ค.11 ในหน้าจอนี้ต้องกรอกข้อมูล 
ของบรรจุภัณฑ์และสภาวะในการเก็บรักษา โปรแกรมจะทำการคำนวณค่าของ po pc pn และ ph 
โดยอัตโนม้ติ ซึ่งถ้าผู้ใช้ต้องการคำนวณที่สภาวะอื่นก็ลามารถแก็ใขไต้ นอกจากนี้ถ้าต้องการใส่ข้อ 
มูลใหม่ทั้งหมด ให้กดปม Input All Data แล้วใส่ข้อมูล นอกจากน้ีข้อมูลที่กรอกนี้ยังสามารถตั้ง 
เป็นค่าข้อมูลเพ่ือนำมาใช้ในคราวต่อใปใดโดยกดปม Set Default และสามารถนำข้อมูลชุดนี้มาใช้ 
ในคราวต่อไปได้โดยกดปม Default data

เมื่อกรอกข้อมูลครบทั้งหมดแล้ว กดปม Compute เพ่ือทำการคำนวณ จะต้องใส่ชื่อแฟ้ม 
ข้อมูลของการคำนวณนั้น โดยโปรแกรม MAP 2000 จะบันทึกไว้ในรูปแนบของ ข้อมูล.txt (ข้อ 
มูล.txt จะถูกเก็บไว้ที่ C:\MAP2000\LogFile และสามารถอ่านไต้ด้วยโปรแกรม Notepad 
Microsoft Excel และ Microsoft Word) เมื่อคำนวณเสร็จกดปม Graph เพ่ือดูกราฟของความดัน 
ย่อยและความเข้มข้นของก๊าชต่าง  ๆ ท่ีเวลาใด  ๆ ดังแสดงในรูปที่ ค.12
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Step 4 ะ PACKAGE AND ENVIRONMENTAL DATA-

The initial partid pressures ๗ gases are pal 21 1480 pcj 00.0303 pn I 79 6707 ph I 00.4510 kPa

What is the find calculation time? t I ; hr ;jl|j What is the step size for calculation? h I hr
พhat is the areaofthe package? A I sqcm. What is the thickness of the package? d I (1)๓
What is the weight of the produce7 wl . kg What IS the free volume of this package? V I cucrn

Default data

Set default

Input All Data I 
Compute ̂! Compute I

______________  " - ■ -. - ร . .. ■    j
'  ̂ "* * y.f9/. " 5 **ฑ ์" '& \:/Sh y . s f  ร่ '̂' -4#" iM f$t *,}«£1.''''' ÊsÈ?'' £ i  '.‘ร!,
graph I Qataboié/| gear I . Back I r<e>T I üelp I Ejdt

รูปที่ ค.11 หน้าจอข้อมูลของบรรจุภัณฑ์ลภาวะในการเก็บรักษา และการคำนวณ 

~ Y CQ2 r~~~N2 T H20 î  XQ2 T XC02 T XN2 fy- XH2Q
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สำหรับปม Help ในทุกหน้าของโปรแกรม จะนำเข้าส่หน้าจอช่วยเหลือ (รูปท่ี ค.13) ซึ่งจะ 
แสดงข้อมูลเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปร และหน่วยของตัวแปรต่าง  ๆ ที่ถูกใช้ใน 
โปรแกรม MAP 2000



ภ า ค ผ น ว ก  ง

การแก้สมการเ^งอนุพันธ์สามัญโดยวิธีเ^งตัวเลข

ปัญหาต่าง  ๆ ที่เกี่ยวข้องกับวิศวกรรมเคมี ไม่ว่าจะเป็นการถ่ายเทโมเมนตัม ความร้อน 
หรือมวลสาร มักจะถูกอธิบายด้วยสมการเชิงอนุพันธ์ต่าง  ๆ ซึ่งอาจเป็นสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ 
(ordinary differential equation, ODE) หรือสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย (partial differential 
equation, PDE) และบ่อยครั้งที่สมการเหล่านี้ไม่สามารถที่จะทำการแก้ปัญหาได้โดยวิธีเชิง 
วิเคราะห์ (analytical method) ต้องไชวิธีเชิงตัวเลข (numerical method) ช่วยในการแก้ปัญหา

รูปแบบทั่วไปของสมการเชิงอนุพันธ์อันตับที่ทใดๆแสดงได้ด้งสมการที่ง.1

an ^  +  an_  1 ^ = T  +  -  +  3 า ^  + a0y =  g ( t )  (ง.1)

โดยท่ี a0, a,, a2......an เป็นค่าคงท่ี
y = ตัวแปรด้น
t = ตัวแปรอิสระ
g(t) = ฟังก์1ข้นของ t

ในงานวิจัยนี้จะสนใจระบบที่มีสมการเชิงอนุพันธ์อันตับที่ 1 (first order differential 
equation) คือ ท=1 เท่าน้ัน สมการเชิงอนุพันธ์อันตับที่ 1 มีรูปแบบสมการทั่วไปตังสมการ ง.2

3า — +  a0y =  g ( t )  (ง.2)
dt

dy g ( t ) - a 0y
หรือ —  = ----------- —  (ง.3)

dt a:
หรือ —  =  f ( t ,y )  

dt
(ง.4)
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และกำหนดสภาวะเริมต้น (initial condition) : t=t01 y=y0

สมการเชิงอนุพันธ์สามัญอันดับที่ 1 ในรูปแบบจำลองคณิตศาสตร์สามารถหาคำตอบไต้ 
ด้วยวิธีเชิงตัวเลข วิธีที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางคือวิธีของรังกัตตา (Runge-Kutta method) ซ่ึงมี 
อยู่หลายรูปแบบ ที่นิยมใช้กันมากคือแบบอันดับท่ี 2 (second order) แบบอันดับท่ี 4 (fourth 
order) และวิธีรังกัตตากิล (Runge-Kutta-Gill method) แบบอันดับที่ 4 โดยขั้นตอนวิธี 
(algorithm) ในการแก้สมการเพ่ือหาค่า yi+1 ท่ีจุด ti+1 ซึ่งอยู่ห่างจากจุด tj ไปเป็นระยะเวลา h เม่ือ 
ทราบค่า yi แบ่งตามวิธีต่าง  ๆได้ดังนี้

ง.1 วิธีรังอัตตาแบบอันดับท่ี 2

ท่ี+1 =  l i + h  
V i+ i= y i+ k 2
ki = h f( t i.y j)

(  h k 1  ̂
k2 =  hfl tj +  2 y' 2

ง.2 วิธีรังอัตตาแบบอันดับท่ี 4

(ง-9)

yi+1 -  y, +  -(><1 + 2k2 +  2 k 3 + 0  (ง-10)

«1 = h f (t,. Y i) (ง.ใใ)

k2 = h f f t i + - , y i + — 1 (ง.12)
V 2 2 J

k g  =  h f ^ t , + - , y j + — ^  ( ง . 1 3 )

k4 = h f(t, +h,y, +  kg)

(ง.5) 

(ง.6) 

(ง.7)

(ง.ร)

(ง.14)
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ง.3 ว ิธ ีร ังอ ัตตาก ิล  (Runge-Kutta-Gill method) แบบอ ันด ับท ี่ 4

t j+1 =  t j+ h

y i+1 = y  1' + - ( k 1 + 2 bk2 +  2 dkg + k 4)

k i = h f( t i'y i)
f  h k,

t . + - . y . + -k 2 =  hf
\  

2 y

โดยท่ี a =

(  h ไkg = h f l tj + —1 y( + a k  1+  bk2 I

k4 =  hf(tj +  h, y j + c k 2 + d k g )

'ร/2 —1

ช =■
2

2 - V 2

V 2c =

d =
2

2 + V 2

(ง.15) 

(ง.16) 

(ง.17)

(ง.18)

(ง.19) 

(ง.20)

ณ เวลาใด  ๆ ความเข้มข้นของก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปรลำหรับผัก 
และผลไม้สดสามารถเขียนแทนได้ด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่อยู่ในรูปของระบบสมการเชิง 
อนุพันธ์สามัญ ซึ่งมีสมการดังแสดงในบทที่ 4

การหาคำตอบของระบบสมการเชิงอนุพันธ์สามัญดังกล่าว ต้องใข้วิธีการแก!ขไปพร้อม  ๆ
กัน (simultaneous solution) โดยในงานวิจัยนี้เลือกใข้วิธีรังกัตตากิลแบบอันดับที่ 4 ดังข้ันตอน 
ตามสมการที่ง.21 ถึงสมการที่ง.33

^  =  f ( t .x .y ) (ง.21)
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-^  =  g (t.x .y )

t i+1 = t j+ h

X i+1 = x i + “ 0 i  +  2bj2 + 2d j3 + j4)

yj+1 — Yi + ~ (ki +  2bk2 + 2dk3 + k 4)

il = h f( t i ,x j1Yj)
(  h j, k 1  ̂j 2 = h f^ tj +  ̂ , X, +  ̂ -,yj

(  h 1 ไj3 =  hfl t, H 1Xj +  aj.j + b j2,yi + a k 1 + b k2 I

j4 = h f(t, H-h.Xj + c j2 +  dj3,Yj + c k2 + d k3)
k1 = h g (ti ,x |1yi )

k 2

k 3 

k 4

(  h j, k A  =  hg^tj 4-^.Xj +  ̂ ,y , +

(  h ไ=  hgl tj + - 1 Xj H-aj1 + b j2,yj + a k 1 + b k2 I

=  hg(tj +h,Xj + c j2 + d j3,y1 + ck2 + d k3)

(ง.22) 

(ง.23) 

(ง.24)

(ง.25) 

(ง.26) 

(ง.27)

(ง.28)

(ง.29) 
(ง.30)

(ง.31)

(ง.32) 

(ง.33)
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อัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์

ปฎิกริยาที่มีเอนไซม์เข้ามาเกี่ยวข้อง ส่วนใหญ่จะเป็นปฏิกิริยาทางชีววิทยา เอนไซม์ 
(enzyme, E) คือโปรตีนหรือสารคล้ายโปรตีนที่มีคุณสมบ้ติช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดได้เร็วขึ้น ซับสเตรท 
(substrate, ร) คือสารที่ถูกเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่อัตราที่ถูกกระตุ้นโดยการทำงานของเอนไซม์ ตัว 
ยับย้ัง (inhibitor, I) คือสารที่ยับยั้งอัตราการเกิดปฏิกิริยาของซับสเตรท เอนไซม์จะทำหน้าที่คล้าย 
ตัวเร่งปฏิกิริยาหรือคะตะลิสต์ (catalyst) โดยจะทำปฏิกิริยากับซับสเตรทหรือตัวยับยั้งตัวหนึ่ง  ๆ
เท่าน้ัน อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เป็นตัวคะตะลิสต์สามารถแสดงไดโดยสมการของไมเคิล 
ลีสเมนเทน (Michaelis-Menten equation) ซึ่งได้จากการหาความล้มพันธ์ของปฏิกิริยาเคมีที่เกิด 
ขึ้น อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เข้ามาเกี่ยวข้อง และอาจจะมีสารบางชนิดเข้ามายับยั้งอัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาได้ รูปแบบการยับยั้งในปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เข้ามาเกี่ยวข้องสามารถแสดงได้ 3 รูป 
แบบ คือ แบบคอมเพททิทีฟ (competitive type) แบบอันคอมเพททิทีฟ (uncompetitive type) 
และแบบนอนคอมเพททิทีฟ (noncompetitive type) ซึ่งแต่ละแบบมีปฏิกิริยาตังนี้

จ . 1 ป ฏ ิก ิร ิย า เ อ น ไ ซ ม ์ช น ิด ม ีก า ร ย ับ ย ั้ง แ บ บ อ ัน ค อ ม เ พ ท ,ฅ ิท ีฟ

E + ร k เ<2
-> ES (จ.1)

ES + I *3 I ES (จ.2)

ES k5-> E + P (จ.ร)
โดย k,, k2, k3, k4 และ k5 คือ ค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยา

ซับลเตรทจะทำปฏิกิริยากับตำแหน่งทำปฏิกิริยา (แหล่งกัมม์นต์) ของเอนไซม์ โดยท่ีตัว 
ยับยั้งจะไม่ทำปฏิกิริยากับแหล่งกัมมันตํโดยตรง แต่ตัวยับย้ังนี้จะทำปฏิกิริยากับซับสเตรทที่ทำ 
ปฏิกิริยากับเอนไซม์แล้ว ทำให้ซับสเตรทที่ทำปฏิกิริยากับเอนไซม์ไม่ลามารถเปลี่ยนแปลงเป็นผลิต 
ภัณฑ์ (P) ที่ต้องการได้ จากปฏิกิริยาข้างด้นสามารถเชียนอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้ตังลมการต่อ 
ไปนี้
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rp k5[ES] (จ.4)
rES k1[E][ร]-k2[ES]-kg[E][ร][l]-t-k4[l ES]-ks[ES] (จ.5)
riES k3[l][ES]-k4[IES] (จ.6)

J) _> ะว m II [E]+[ES]+[IES] = [E+ES+IES] (จ.7)
โดย [Et] คือ เอนใซม์น้ังหมดท่ีสามารถเช้าทำปฏิกิริยาได้
ดังน้ัน [E] [£ 1-]-[Eร]-[เ ES] = [Et -ES-IES] (จ.8)

เมื่อใช้สมมุติฐานว่ามีการเข้าสภาวะคงดัวแบบเทียม (Pseudo steady state hypothesis, PSSH)
rES riES “  0 (จ.9)

ดังน้ัน สมการ (จ.5) จะกลายเป็น
0 k,[E][S]-k2[ES]-k3[l][ES]+k4[IES]-k5[ES] (จ.10)
0 k1[ET-ES-IES][S]-k2[ES]-k3[l][ES]+k4[IES]-k5[ES] (จ.11)

k1[ET-ES-I ES][ร] =  k2[ES]+k3[l][ES]-k4[IES]+k5[ES] (จ.12)
k1[Et-ES-I ES][ร] =  (k2+k3[ เ ]+k5)[ES]-k4[IES] (จ.13)
[Et-ES-IES] = ((k2+k 3 [I]-+k 5)/k 1 [ร]) [ES]-k4[IES]/(k1 [ร]) (จ.14)

จากลมการ (จ.ธ) เม่ือสมมุติ PSSH จะกลายเป็น
0 k3[l][ES]-k4[IES] (จ.15)
k4[IES] = k3[l][ES] (จ.16)
[IES] = (k3/k4)[เ][ES] (จ.17)

แทนลงในสมการ (จ.14) จะได้
[ET]-[ES]-(k3/k4)[l][ES] =  ((k2+k3[l]+k5)/k1[ร])[Eร]-(k3[l][ES]/k1[ร]) (จ.18)
[ET]-[ES]-(k3/k4)[l][ES] =  ((k2+k3[l]+k5-k 3 [l])/k 1 [ร]) [ES] (จ.19)
[ET]-[ES]-(k3/k4)[l][ES] = 

[Et]-[ES]

[Et] =

((k2+k 5)/k 1 [ร]) [ES]
^ k2 + k 5 k3  ̂— [I]
V

f
k1[ร] y

ko “E kj- k31+ 2 [I]
k1[ร]

[ES]

A

y
[ES]

(จ.20) 

(จ.2า)

(จ.22)
V
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แทนลงในสมการ (จ.4) จะได้ว่า
k5[ET]

ko ”E kp r\o1+ 2 5 + — [I]
k 1 [ร]

k,
k.

เม่ือนำ [ร] คูณตลอด สมการจะกลายเป็น
k5 [£1][ร]

k2 +kg f
+ [ร]

ไ
1 + — [I]

V k4 y

ถ้ากำหนดให้
V = k5[ET]
Km = (k2+k5)/k1
Ki = k4/k3

ดังน้ัน
VS

Km+ s (1 + / K1)

(จ.23)

(จ.24)

(จ.25) 
(จ. 26) 
(จ.27)

(จ.28)

ล ม ก าร  (จ .28 ) ถ ูก เร ีย ก ว ่า ส ม ก าร ไม เค ิล ล ีส เม น เท น ช น ิด ม ีก า รย ับ ย ั้ง แ บ บ อ ัน ค อ ม เพ ท ท ิท ีฟ

โด ย  rp คอ อ ัต ร า ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า

V . K m, K j ค ือ  ค ่า ค งท ี่ข อ งล ม ก า ร

ร ค ือ  ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งซ ับ ส เต รท

I ค ือ  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ งต ัว ย ับ ย ั้ง

จ.2 ปฏิกิริยาเอนไซม์ชนิดมืการยับย้ังแบบนอนคอมเพททิทีฟ

k, ^ J
E + ร c —> ES มีค่าคงทีสมดุลเท่ากับ Kg

E + I c ^ ->  El มีค่าคงที่สมดุลเท่ากับ K,

(จ.29) 

(จ.30)
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ES + I * = ± IES มีค่าคงท่ีสมดุลเท่ากับ K, (จ.31)

El + ร IES มีค่าคงท่ีสมดุลเท่ากับ Kg (จ.32)

ES E + P (จ.33)

ในแบบนี้ มีแนวความคิดว่าเอนไซม์มีแหล่งกัมมันต์ 2 ประ๓ ท คือสำหรับซับสเตรทและ 
สำหรับตัวยับย้ัง ซับสเตรทและตัวยับย้ังต่างทำปฏิกิริยากับเอนไซม์บนแหล่งกัมม์นต์ฃองตัวม์นเอง 
แต่สารเชิงช้อนของเอนไซม์กับซับสเตรทลามารถทำปฏิกิริยากับตัวยับยั้งได้ด้วย ในทำนองเดียว
กัน สารเชิงช้อนของเอนไซม์กับตัวยับยั้งสามารถทำปฏิกิริยากับซับสเตรทได้เช่นกัน ทำให้สูญเสีย 
ซับสเตรทสำหรับทำให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่ต้องการได้ จากปฏิกิริยาช้างต้นสามารถเขียนอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาได้ตังต่อไปนี้

ถ้าพิจารณาทีละปฏิกิริยา (โดยการหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาน๋ึจะสมมุติว่า kp «  (<1, (<2, 
kg, k4) จะสามารถเขียนอัตราการเกิดปฏิกิริยาแต่ละปฏิกิริยาได้ตังนี้

สำหรับปฏิกิริยาท่ี 5(สมการจ.33)
rp = kp[ES] (จ.34)

สำหรับปฏิกิริยาที่ 1(สมการจ.29)
r, = k^EJtSJ-kgtES] = k,([E][S]-([ES]/Ks)) (จ.35)

ถ้า r /k 1 «  0 สภาวะคงตัวแบบเทียม (Pseudo steady state hypothesis, PSSH) จะได้ว่า 
[ES] = Kg[E][S] (จ.36)

สำหรับปฏิกิริยาที่ 2 (สมการจ.30)
r2 = k2([E][l]-([EI]/K,)) (จ.37)

ถ้า โ2/k2 «  0 (PSSH) จะได้ว่า 
[El] = K,[E][I] (จ.38)
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สำหรับปฎิก๊ริยาท่ี 3 (สมการจ.31)
r3 = k3([ES][l]-([IES]/K 1)) (จ.39)

ถ้า r3/k3 «  0 (PSSH) จะได้ว่า
[IES] = K|[ES][I] (จ.40)

สำหรับปฏิกิริยาท่ี 4 (สมการจ.32)
r4 = k4([EI][S]-([IES]/Kg)) (จ.41)

ถ้า r4/k4 «  0 (PSSH) จะได้ว่า
[IES] = Kg[EI][S] (จ.42)

และจาก
[Et] = [E]+[ES]+[EI]+[IES] (จ.43)

แทนด้วยสมการ (จ.36) (จ.38) และ (จ.40) จะได้ว่า
[£1] = [E]+Ks[E][S]+K,[E][l]+K'l[ES][l] (จ.44)
[£1] = [E]+Kg[E][S]+K,[E][l]+K 1Kg[E][S][l] (จ.45)

[Et ]
1 +  Kg [ร] +  K, [I] +  K IK g [ร] [I]

(จ.46)

นำสมการ (จ.46) ลงไนสมการ (จ.36) จะได้ว่า
[Et ] [ร] Kg

1 +  Ks [S] +  K,[I] +  k '|Ks [S][I]
(จ.47)

และแทนลงไนสมการ (จ.34) จะได้
Kgkp[ET][ร]

1 +  Ks [ร] +  K, [I] H- K,KS [ร][เ]
(จ.48)

แต่เน่ืองจาก Kg = Kg และ K, = k, ดังน้ัน
Kskp[ET][ร]

rp — 1 +  Kg [ร] 4- K, [I] +  K,Kg [ร][I]
(จ.49)
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เมอหารด้วย Kg ทงสมการจะพบว่า

kp [Et ] [ร] (จ.50)rp
^ -  + [ร] + —  [I] +  K, [ร] [1] 

Ks
kp[EEt ][S] (จ.51)

f  1 ไ(ร ]+ - -
V Kร )

+  ( l +  K,[l])

เม่ือให้ Km = 1/Kg (จ.52)
K, = 1/K, (จ.53)
V = kp[ET] (จ.54)

จะได้สมการอัตราการเกิดปฏิกิริยาเป็น

( s  + k J + ^  +  I/k J  <จ'55)

สมการ (จ.55) ถูกเรียกว่าลมการไมเคิลลีสเมนเทนชนิดมีการยับยั้งแบบนอนคอมเพททิทีฟ 

จ.3 ปฏ ิก ิร ิยาเอนไซม ์ชน ิดม ีการย ับย ั้งแบบคอมเพทท ิท ีฟ

E + ร ' T
-> ES (จ.56)

E + I -> El (จ.57)
K

ES K -> E + P (จ.58)

ซับสเตรทและตัวยับยั้งต่างจะแย่งเข้าทำปฏิกิริยากับเอนไซม์บนแหล่งกัมม์นต์จาก 
ปฏิกิริยาข้างต้นสามารถเขียนอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้ตังลมการต่อไปนี้



1 8 6

rp k5[ES] (จ.59)
rES - k,[E] [ร]-k2[ES]-k5[ES] (จ.60)
rEI k3[E][l]-k4[EI] (จ.61 )

จาก [ET] = [E+ES+EI] = [E]+[ES]+[EI] (จ.62)
ตังน้ัน [E] = [Et-ES-EI] = [EHESHEI] (จ.63)

เมื่อใช้สมมุติฐานว่ามีการเข้าสภาวะคงตัวแบบเทียม (Pseudo steady state hypothesis, PSSH) 
rES = rE 1 = 0 (จ.64)

ตังน้ัน จากสมการ (จ.60) เม่ือสมมุติ PSSH จะกลายเป็น
0 = k,[ET-ES-EI][S]-k2[ES]-k5[ES] (จ.65)

[Et-ES-EI] = ((k2+k 5)/k 1[ร]) [ES] (จ.66)

จากสมการ (จ.61) เม่ือสมมุติ PSSH จะกลายเป็น
0

Et-ES-EI
= k3[l][ET-ES-EI]-k4[EI]

k4[EI]/k3[l] = ((k2+k5)/k1[ร])[ES]

ตังน้ัน

[El] = k2 + k 5
y R1 y k4 [ร]

(จ.67) 
(จ.68)

(จ.69)

แทนสมการ (จ.69) ลงในลมการ (จ.66) จะได้ว่า

[ES] = [ET][ร]
(

[ร] + k2 k5 V . A
— [I] +  1

V K1 A k4 y

(จ.70)
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แทนลงในสมการ (จ.59) จะได้ว่า

k5[ET][ร] 
V

[ร]+
พ2 +  k5

A
1 + ^ [ | ]

;

ถ้ากำหนดให้
V = k5[ET]
Km = (k2+k5)/k1
K, = k4/k3

ดังน้ัน

r

(จ.71)

(จ.72) 
(จ.73) 
(จ.74)

(จ.75)

สมการ (จ.75) ถูกเรียกว่าสมการไมเคิลลีสเมนเทนชนิดมีการยับยั้งแบบคอมเพททิทีฟ
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