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À≈—°°“√µ√«®«—¥

1. °“√µ√«®«—¥Õ“»—¬À≈—°°“√¥Ÿ¥°≈◊π (Absorption) √—ß ’Õ‘πø√“‡√¥‚¥¬°ä“´§“√å∫Õπ¡ÕπÕ°‰´¥å (CO)

„π‡§√◊ËÕß«—¥· ß·∫∫π—π-¥’ ‡ªÕ√å´’ø (Non-dispersive photometer) æ≈—ßß“πÕ‘πø√“‡√¥®“°·À≈àß°”‡π‘¥®–

ºà“π‡´≈≈å (Cell) ÷́Ëß∫√√®ÿ°ä“´µ—«Õ¬à“ß∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå‰«â¿“¬„π ·≈–«—¥ª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥°≈◊πæ≈—ßß“π‚¥¬°ä“´ CO „π

‡´≈≈åµ—«Õ¬à“ßπ—Èπ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥· ß (Detector) ∑’Ë‡À¡“– ¡ °“√∑”„Àâ Photometer ¡’§«“¡‰«µàÕ°ä“´ CO ‚¥¬°“√

∫√√®ÿ°ä“´ CO Õ“®‡ªìπ„π Detector À√◊Õ„π Filter cell „π Optical path ¥â«¬«‘∏’π’È ®–®”°—¥°“√¥Ÿ¥°≈◊π∑’Ëµ√«®«—¥

(Measured absorption) „ÀâÕ¬Ÿà„π§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë°ä“´ CO ¥Ÿ¥°≈◊π‰¥â¥’ ∑—Èßπ’È Õ“®„™â·ºàπ°√Õß· ß (Optical filters)

À√◊Õ ‘ËßÕ◊Ëπ ‡æ◊ËÕ®”°—¥§«“¡‰« (Sensitivity) ¢Õß Photometer „ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß·∂∫ —ÈπÊ (Narrow band) ∑’Ë π„® Õ“®

„™â°“√ÕÕ°·∫∫∑’ËÀ≈“°À≈“¬‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â»Ÿπ¬åÕâ“ßÕ‘ß (Zero reference) ∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫ Photometer ´÷Ëß°“√

¥Ÿ¥°≈◊π∑’Ëµ√«®«—¥‰¥â®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ —≠≠“≥‰øøÑ“∑’Ë —¡æ—π∏å°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´ CO „π‡´≈≈å∑’Ë«—¥

2. ¢âÕæ‘®“√≥“„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Õ“®®–„™â·ºàπ°√ÕßÕπÿ¿“§ (Particle filter) „π∑àÕπ”‡¢â“µ—«Õ¬à“ß

(Sample inlet) ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥°ä“´ CO ·∫∫ NDIR À√◊Õ‰¡à°Á‰¥â ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¥ÿ≈¬æ‘π‘®¢ÕßºŸâ„™âß“πÀ√◊ÕºŸâº≈‘µ

‡§√◊ËÕß °“√„™â·ºàπ°√Õß§«√¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥¡’§«“¡‰«µàÕ ‘Ëß√∫°«π °“√∑”ß“πº‘¥æ≈“¥ À√◊Õ‡°‘¥§«“¡

‡ ’¬À“¬Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°Õπÿ¿“§‡æ’¬ß„¥

¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫

1. À≈—°°“√ °“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥°ä“´ CO ‡ªìπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫·∫∫ Dynamic multipoint (Dynamic

multipoint calibration) ´÷ËßÕ“®¥”‡π‘π°“√¥â«¬«‘∏’„¥«‘∏’Àπ÷Ëß µàÕ‰ªπ’È

1.1 °“√„™â∂—ß°ä“´  CO ¡“µ√∞“π∑’Ëºà“π°“√√—∫√Õß·≈â«∂—ß‡¥’¬« ‚¥¬‡®◊Õ®“ßµ“¡§«“¡®”‡ªìπ ¥â«¬

Zero air ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπµ“¡µâÕß°“√∑’Ë®–„™â„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ‡√’¬°«à“ «‘∏’∑”„Àâ‡®◊Õ®“ß (Dilution method)

1.2 °“√„™â∂—ß°ä“´  CO ¡“µ√∞“π∑’Ëºà“π√—∫°“√√—∫√Õß·≈â« Àπ÷Ëß∂—ßµàÕÀπ÷Ëß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµâÕß°“√

‡√’¬°«à“ «‘∏’„™âÀ≈“¬∂—ß°ä“´ (Multiple cylinder method)

2. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ/Õÿª°√≥å  à«πª√–°Õ∫·≈–√Ÿª·∫∫¢Õß√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫∑—Èß 2 «‘∏’¢â“ßµâπ ¡’¥—ßπ’È

2.1 Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» (Flow controller) ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë “¡“√∂ª√—∫ ·≈–§«∫§ÿ¡

Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»‰¥â ‚¥¬Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë„™â ”À√—∫ Dilution method (√Ÿª∑’Ë 1) ®–µâÕß§«∫§ÿ¡‰«â∑’Ë +1%

2.2 ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» (Flow meter) ‡ªìπ¡‘‡µÕ√å ”À√—∫«—¥·≈–µ√«® Õ∫Õ—µ√“°“√‰À≈

¢ÕßÕ“°“»∑’Ëºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫·≈â« ‚¥¬Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß Dilution method (√Ÿª∑’Ë 1) µâÕß¡’§«“¡·¡àπ¬” + 2%

¢Õß§à“∑’Ë«—¥‰¥â

∫∑∑’Ë 1

À≈—°°“√µ√«®«—¥·≈–¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ”À√—∫°“√µ√«®«—¥
°ä“´§“√å∫Õπ¡ÕπÕ°‰´¥å ¥â«¬«‘∏’ π—π¥’ ‡æÕ√å´’ø Õ‘πø√“‡√¥ ‚ø‚µ‡¡µ√’

(Non-Dispersive Infrared Photometry)
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2.3 Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡§«“¡¥—πÕ“°“» (Pressure regulator) ‡ªìπÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π ”À√—∫∂—ß°ä“´

CO ¡“µ√∞“π ´÷ËßµâÕß¡’ Diaphragm ·≈–™‘Èπ à«π¿“¬„π∑’Ë‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–ª≈àÕ¬§«“¡¥—π‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

2.4 ÀâÕßº ¡ (Mixing chamber) ‡ªìπ Chamber ∑’ËÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ°ä“´ CO º ¡°—∫Õ“°“»∑’Ë„™â

‡®◊Õ®“ß‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß  ”À√—∫ Dilution method

2.5 Output manifold §«√¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ßæÕ‡æ’¬ß∑’Ë®–·πà„®«à“‰¡à‡°‘¥ Pressure drop Õ¬à“ß¡’π—¬

 ”§—≠∑’Ë®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ‚¥¬™àÕß√–∫“¬Õ“°“»ÕÕ° (Vent) ¢Õß√–∫∫π’È®–µâÕß‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫

‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“‡°‘¥§«“¡¥—π∫√√¬“°“»∑’Ë Manifold ·≈–‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„ÀâÕ“°“»¿“¬πÕ°‰À≈‡¢â“ Ÿà Manifold ‰¥â

3.  “√‡§¡’

3.1 °ä“´  CO ¡“µ√∞“π ∂—ß°ä“´ CO ´÷Ëß¿“¬„π∫√√®ÿÕ“°“»∑’Ë¡’°ä“´ CO ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‡À¡“– ¡

 ”À√—∫™à«ß°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ (Analyzer) ¢≥–∑”°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ∑—Èßπ’È °ä“´  CO ¡“µ√∞“π ∑’Ë„™â ”À√—∫

Dilution method Õ“®®–∫√√®ÿ‰«â„π Nitrogen matrix À“°Õ—µ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß¢Õß Zero air  ‰¡àπâÕ¬°«à“ 100:1

°“√µ√«® Õ∫∂—ß°ä“´®–µâÕß “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â°—∫ National Bureau of Standards (NBS) CO „πÕ“°“» Standard

Reference Material (SRM) À√◊Õ NBS/EPA-approved ∑’Ë√—∫√Õß∑“ß°“√§â“¥â«¬ CRM (Certified Reference

Material)

3.2 °ä“´∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß (Dilution gas) À√◊Õ Zero air §«√‡ªìπÕ“°“»∑’Ë‰¡à¡’ ‘Ëßªπ‡ªóôÕπ∑’Ë®– àßº≈µàÕ

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥°ä“´ CO ‰¥â ∑—Èßπ’È Zero air  §«√¡’°ä“´ CO º ¡Õ¬ŸàπâÕ¬°«à“ 0.1  à«π„π≈â“π à«π

(ppm)

4. ¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘‡¡◊ËÕ„™â Dynamic Dilution Method

4.1 „Àâª√–°Õ∫√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫·∫∫ Dynamic µ“¡√Ÿª∑’Ë 1 ‚¥¬°ä“´∑’Ë„™âª√—∫‡∑’¬∫∑—ÈßÀ¡¥√«¡

∑—Èß Zero air µâÕß àßºà“π‡¢â“ Ÿà Sample inlet ¢Õß√–∫∫‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

4.2 ‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“ Flow meter ∑—ÈßÀ¡¥ºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫¿“¬„µâ ¿“«–°“√„™âß“π∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬

¥”‡π‘π°“√ª√—∫‡∑’¬∫°—∫Õÿª°√≥å¡“µ√∞“π ‡™àπ Soap-bubble meter À√◊Õ Wet-test meter ‚¥¬§«√ª√—∫Õ—µ√“°“√

‰À≈‡™‘ßª√‘¡“µ√∑—ÈßÀ¡¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ·≈–§«“¡°¥Õ“°“» 760 ¡¡.ª√Õ∑ (101 kPa)

4.3 ‡≈◊Õ°™à«ß°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥°ä“´ CO ∑’Ë®–ª√—∫‡∑’¬∫

4.4 µàÕ —≠≠“≥ Output ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥°ä“´ CO ‡¢â“°—∫ Input ¢Õß‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈™π‘¥ Chart

recorder À√◊ÕÕÿª°√≥å√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈™π‘¥Õ◊Ëπ °“√ª√—∫„¥Ê „π‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥§«√æ‘®“√≥“µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡

¢Õß°√–¥“…°√“ø∫—π∑÷° (Strip chart) À√◊Õ°“√Õà“π§à“¢ÕßÕÿª°√≥åπ—Èπ °“√Õâ“ßÕ‘ß∂÷ß°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕß

µ√«®«—¥∑’Ë°≈à“«‰«â„π«‘∏’ªØ‘∫—µ‘¢â“ß≈à“ßπ’È ‡ªìπ°“√Õâ“ß∂÷ß°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder À√◊Õ ‡§√◊ËÕßÕà“π¢âÕ¡Ÿ≈

4.5 ª√—∫√–∫∫ª√—∫‡∑’¬∫„Àâª≈àÕ¬ Zero air ‡¢â“ Ÿà Output manifold ‚¥¬Õ“°“»∑’Ë‰À≈∑—ÈßÀ¡¥µâÕß

¡“°°«à“ª√‘¡“≥∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫ Output manifold µâÕß°“√∑—ÈßÀ¡¥ ‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“Õ“°“»¿“¬πÕ°

‰¡à∂Ÿ°¥Ÿ¥‡¢â“ Ÿà™àÕß√–∫“¬Õ“°“»¢Õß Manifold (Manifold vent) „Àâª≈àÕ¬‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ Zero air

®π°√–∑—Ëß°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥§ß∑’Ë ®“°π—Èπ„Àâª√—∫§«∫§ÿ¡ Zero ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ∑—Èßπ’È°“√∑” Offset

„Àâª√—∫ Zero ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ Õ¬Ÿà∑’Ë +5% ¢Õß ‡°≈ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ —ß‡°µæ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ Zero ∑’Ë‡ªìπ≈∫‰¥â

(Negative zero drift) ®“°π—Èπ∫—π∑÷°§à“ Zero air ∑’Ë‡§√◊ËÕßÕà“π‰¥â§ß∑’Ë·≈â« ‡ªìπ§à“ Z
co
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( )URL

4.6 ª√—∫°“√‰À≈¢Õß Zero air ·≈–°ä“´ CO ∑’Ë‰À≈®“°∂—ß°ä“´ CO ¡“µ√∞“π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß°ä“´ CO ‡®◊Õ®“ßª√–¡“≥ 80% ¢Õß¢’¥®”°—¥™à«ß∫π (Upper range limit: URL) ¢Õß™à«ß°“√∑”ß“π¢Õß

‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ °“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥µâÕß¡“°°«à“ª√‘¡“≥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥∑’Ë

‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫ Output manifold µâÕß°“√ ‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“‰¡à¡’°“√¥Ÿ¥Õ“°“»®“°¿“¬πÕ°‡¢â“ Ÿà  Manifold vent §«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´  CO ∑’Ë·πàπÕπ§”π«≥‰¥â®“°

                               [CO]
out

 = [CO]
STD

 x F
CO

          F
D
 + F

CO

‚¥¬

[CO]
OUT

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´  CO ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« ≥  Output manifold ( à«π„π≈â“π à«π)

[CO]
STD

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´ CO ¡“µ√∞“π∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â‡®◊Õ®“ß ( à«π„π≈â“π à«π)

F
co

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß°ä“´ CO ¡“µ√∞“π ª√—∫·°â§à“·≈â«„ÀâÕ¬Ÿà ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC

                     ·≈–§«“¡°¥Õ“°“» 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√   ª√Õ∑ (101 kPa) (≈‘µ√µàÕπ“∑’)

F
D

= Õ—µ√“‰À≈°“√¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß ª√—∫·°â§à“·≈â«„ÀâÕ¬Ÿà ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC

                     ·≈–§«“¡°¥Õ“°“» 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ (101 kPa) (≈‘µ√µàÕπ“∑’)

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°ä“´ CO µ“¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢â“ßµâπ®π°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕß§ß∑’Ë ®“°π—Èπª√—∫§«∫§ÿ¡ Span

¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ‡æ◊ËÕµ√«®‡™Á§°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder µ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â¢â“ß≈à“ß

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder (%  ‡°≈) =    [CO]
out 

      x 100   + Z
co

‚¥¬

URL = ¢’¥®”°—¥™à«ß∫π¢Õß™à«ß°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

Z
co

= °“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µàÕ  Zero air, %  ‡°≈

À“°°”Àπ¥„Àâ¡’°“√ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ Õ“®®–µâÕßµ√«®‡™Á§°“√ª√—∫ Zero ·≈–

Span Õ’°§√—Èß ‚¥¬¥”‡π‘π°“√µ“¡¢—ÈπµÕπ 4.5 ·≈– 4.6 ´È”Õ’°§√—Èß ®“°π—Èπ∫—π∑÷°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´ CO ·≈–

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

(1)

(2)
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4.7 º≈‘µÀ≈“¬§«“¡‡¢â¡¢âπ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ (Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 §«“¡‡¢â¡¢âπ „Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡ ‡°≈ µ“¡§”·π–π”

°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß‡™‘ß‡ âπ) ‚¥¬°“√≈¥ F
co
 À√◊Õ ‡æ‘Ë¡ F

D
 ∑—Èßπ’ÈµâÕß·πà„®«à“Õ“°“»∑’Ë‰À≈∑—ÈßÀ¡¥¡“°°«à“

ª√‘¡“≥∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µâÕß°“√  ”À√—∫·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ „Àâ§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´ CO ‚¥¬„™â

 ¡°“√ (1) ®“°π—Èπ∫—π∑÷°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥„π·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ æ≈ÁÕµ

°√“ø°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‡∑’¬∫°—∫§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ°ä“´ CO ∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—π ·≈–«“¥À√◊Õ§”π«≥

°√“ø¡“µ√∞“π (Calibration curve)

5. ¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘‡¡◊ËÕ„™â Multiple cylinder method

¥”‡π‘π°“√µ“¡¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘‡™àπ‡¥’¬«°—∫ Dynamic Dilution Method ·µà‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥—ßπ’È

5.1 „™â√–∫∫À≈“¬∂—ß°ä“´ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2

5.2 À“°°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»„π Output manifold  Ÿß°«à“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µâÕß°“√

°Á‰¡à®”‡ªìπµâÕßª√—∫‡∑’¬∫ Flow meter „Àâ‡∑’Ë¬ßµ√ßπ—°

5.3 ‰¡àµâÕß„™â«‘∏’∑”„Àâ‡®◊Õ®“ß‡æ◊ËÕª√—∫‡∑’¬∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´ CO ∑’Ë°”Àπ¥‰«â„πÀ—«¢âÕ 4.6 ·≈–

4.7 À“°‡≈◊Õ°„™â∂—ß°ä“´¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√ÕßÕ¬à“ß‡À¡“– ¡



5

√Ÿª∑’Ë 1 °“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ CO ¥â«¬«‘∏’∑”„Àâ‡®◊Õ®“ß (Dilution method)

√Ÿª∑’Ë 2 °“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ CO ¥â«¬«‘∏’„™âÀ≈“¬∂—ß°ä“´ (Multiple cylinder method)
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À≈—°°“√µ√«®«—¥

1.  “¡“√∂µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´‰π‚µ√‡®π‰¥ÕÕ°‰´¥å (NO
2
) „π∫√√¬“°“»‰¥â‚¥¬∑“ßÕâÕ¡ ¥â«¬

«‘∏’°“√µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢Õß· ßÀ√◊Õ‡∑’¬∫· ß (Photometry) ‚¥¬µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¡“°°«à“

600 π“‚π‡¡µ√ ́ ÷Ëß‡ªìπº≈¡“®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‡√◊Õß· ß (Chemiluminescence) √–À«à“ß‰πµ√‘°ÕÕ°‰´¥å (NO) °—∫

‚Õ‚´π (O
3
) ‚¥¬„π¢—ÈπµÕπ·√° Converter ®–‡ª≈’Ë¬π NO

2
 ‡ªìπ NO ®“°π—Èπ NO ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª„πÕ“°“»„π∫√√¬“°“»

√à«¡°—∫ NO
2
 ®–ºà“π Converter ‚¥¬‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„¥Ê ∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°‘¥¢Õß NO

X
 ‡∑à“°—∫

º≈√«¡¢Õß NO °—∫ NO
2
 À√◊Õ (NO+NO

2
) ‚¥¬µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑’Ëºà“π‡¢â“¡“®–∂Ÿ°«—¥‡™àπ°—π‚¥¬‰¡àºà“π Converter

´÷Ëßº≈°“√µ√«®«—¥¢Õß NO ª√–°“√À≈—ßπ’È ®–∂Ÿ°≈∫ÕÕ°®“°º≈√«¡¢Õß NO+NO
2
 °àÕπÀπâ“π—Èπ º≈∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ§à“

°“√µ√«®«—¥ ÿ¥∑â“¬¢Õß NO
2
 ∑—Èßπ’ÈÕ“®µ√«®«—¥∑—Èß NO ·≈– NO+NO

2
 ‰¥âæ√âÕ¡Ê °—π¥â«¬√à«¡ À√◊Õ¥â«¬√–∫∫

‡¥’¬«°—π·µàµ√«®«—¥‡ªìπ√Õ∫ ·µà∑—Èßπ’È√Õ∫‡«≈“®–µâÕß‰¡à‡°‘π 1 π“∑’

2. ¢âÕæ‘®“√≥“„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

2.1 ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥√–∫∫ Chemiluminescence  ”À√—∫ NO/NO
X
/NO

2
 ®–µÕ∫ πÕßµàÕ

 “√ª√–°Õ∫Õ◊Ëπ∑’Ë¡’ ‰π‚µ√‡®πªπÕ¬Ÿà¥â«¬ ‡™àπ Peroxyacetyl nitrate (PAN) ´÷ËßÕ“®®–∂Ÿ°∑”„Àâ°≈“¬‡ªìπ NO „π

Thermal converter ÷́Ëß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß ‘Ëß√∫°«π∑’Ë¡’·π«‚πâ¡„π∫√√¬“°“»‡À≈à“π’È ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«®–¡’§à“µË”‡¡◊ËÕ

‡∑’¬∫°—∫ NO
2
 ·≈–Õ“®∑”„Àâº≈°“√µ√«®«—¥¢Õß NO

2
 ∂Ÿ°µâÕß ·µà„π∫“ßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë∑√“∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß ‘Ëß√∫°«π

∑’Ë¡’·π«‚πâ¡‡À≈à“π’È À√◊Õ ß —¬«à“®–¡’ª√‘¡“≥¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ NO
2 

¢Õ·π–π”„Àâ„™â«‘∏’°“√µ√«®«—¥‡∑’¬∫‡∑à“

(Equivalent method) „π°“√µ√«®«—¥ NO
2

2.2 Õ“®‡≈◊Õ°„™â Flask À≈“¬„∫√à«¡°—π„π∑àÕπ” àßµ—«Õ¬à“ß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 √–∫∫

Chemiluminescence À√◊Õ‰¡à°Á‰¥â „Àâ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡µâÕß°“√ ∑—Èßπ’È§«√§ß Residence time ¢Õßµ—«Õ¬à“ß √–À«à“ß

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰«â„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√µ√«®«—¥ NO
2
 º‘¥æ≈“¥ Õ—π‡ªìπº≈¡“®“°

ªØ‘°‘√‘¬“„π√–∫∫‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß √–À«à“ß°ä“´ NO ·≈–°ä“´ O
3
 ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∫√√¬“°“»

2.3 Õ“®‡≈◊Õ°„™â°√–¥“…°√Õß ”À√—∫∑àÕπ” àßµ—«Õ¬à“ß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 √–∫∫

Chemiluminescence À√◊Õ‰¡à°Á‰¥â ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¥ÿ≈æ‘π‘®¢ÕßºŸâ„™â·≈–ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß „π°“√„™â°√–¥“…°√Õß§«√¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫§«“¡‰«„π°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µàÕ ‘Ëß√∫°«π µàÕ°“√∑”ß“πº‘¥æ≈“¥¢Õß‡§√◊ËÕß À√◊ÕµàÕ§«“¡

‡ ’¬À“¬∑’Ë‡°‘¥®“°ΩÿÉπ≈–ÕÕß ́ ÷ËßºŸâ„™â‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥§«√„Àâ§«“¡√–¡—¥√–«—ß‡π◊ËÕß®“°ΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë – ¡∫π°√–¥“…°√Õß

Õ“®∑”„Àâ°“√µ√«®«—¥ NO
2
 º‘¥æ≈“¥‰¥â ®÷ß§«√‡ª≈’Ë¬π°√–¥“…°√ÕßÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

∫∑∑’Ë 2

À≈—°°“√µ√«®«—¥·≈–¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ”À√—∫°“√µ√«®«—¥°ä“´‰π‚µ√‡®π‰¥ÕÕ°‰´¥å
¥â«¬«‘∏’ °ä“´ ‡ø  ‡§¡’≈Ÿ¡‘‡π ‡´π (Gas Phase Chemiluminescence)
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À≈—°°“√µ√«®«—¥

1.  “¡“√∂µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´‰π‚µ√‡®π‰¥ÕÕ°‰´¥å (NO
2
) „π∫√√¬“°“»‰¥â‚¥¬∑“ßÕâÕ¡ ¥â«¬

«‘∏’°“√µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢Õß· ßÀ√◊Õ‡∑’¬∫· ß (Photometry) ‚¥¬µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¡“°°«à“

600 π“‚π‡¡µ√ ́ ÷Ëß‡ªìπº≈¡“®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‡√◊Õß· ß (Chemiluminescence) √–À«à“ß‰πµ√‘°ÕÕ°‰´¥å (NO) °—∫

‚Õ‚´π (O
3
) ‚¥¬„π¢—ÈπµÕπ·√° Converter ®–‡ª≈’Ë¬π NO

2
 ‡ªìπ NO ®“°π—Èπ NO ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª„πÕ“°“»„π∫√√¬“°“»

√à«¡°—∫ NO
2
 ®–ºà“π Converter ‚¥¬‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„¥Ê ∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°‘¥¢Õß NO

X
 ‡∑à“°—∫

º≈√«¡¢Õß NO °—∫ NO
2
 À√◊Õ (NO+NO

2
) ‚¥¬µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑’Ëºà“π‡¢â“¡“®–∂Ÿ°«—¥‡™àπ°—π‚¥¬‰¡àºà“π Converter

´÷Ëßº≈°“√µ√«®«—¥¢Õß NO ª√–°“√À≈—ßπ’È ®–∂Ÿ°≈∫ÕÕ°®“°º≈√«¡¢Õß NO+NO
2
 °àÕπÀπâ“π—Èπ º≈∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ§à“

°“√µ√«®«—¥ ÿ¥∑â“¬¢Õß NO
2
 ∑—Èßπ’ÈÕ“®µ√«®«—¥∑—Èß NO ·≈– NO+NO

2
 ‰¥âæ√âÕ¡Ê °—π¥â«¬√à«¡ À√◊Õ¥â«¬√–∫∫

‡¥’¬«°—π·µàµ√«®«—¥‡ªìπ√Õ∫ ·µà∑—Èßπ’È√Õ∫‡«≈“®–µâÕß‰¡à‡°‘π 1 π“∑’

2. ¢âÕæ‘®“√≥“„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

2.1 ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥√–∫∫ Chemiluminescence  ”À√—∫ NO/NO
X
/NO

2
 ®–µÕ∫ πÕßµàÕ

 “√ª√–°Õ∫Õ◊Ëπ∑’Ë¡’ ‰π‚µ√‡®πªπÕ¬Ÿà¥â«¬ ‡™àπ Peroxyacetyl nitrate (PAN) ´÷ËßÕ“®®–∂Ÿ°∑”„Àâ°≈“¬‡ªìπ NO „π

Thermal converter ÷́Ëß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß ‘Ëß√∫°«π∑’Ë¡’·π«‚πâ¡„π∫√√¬“°“»‡À≈à“π’È ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«®–¡’§à“µË”‡¡◊ËÕ

‡∑’¬∫°—∫ NO
2
 ·≈–Õ“®∑”„Àâº≈°“√µ√«®«—¥¢Õß NO

2
 ∂Ÿ°µâÕß ·µà„π∫“ßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë∑√“∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß ‘Ëß√∫°«π

∑’Ë¡’·π«‚πâ¡‡À≈à“π’È À√◊Õ ß —¬«à“®–¡’ª√‘¡“≥¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ NO
2 

¢Õ·π–π”„Àâ„™â«‘∏’°“√µ√«®«—¥‡∑’¬∫‡∑à“

(Equivalent method) „π°“√µ√«®«—¥ NO
2

2.2 Õ“®‡≈◊Õ°„™â Flask À≈“¬„∫√à«¡°—π„π∑àÕπ” àßµ—«Õ¬à“ß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 √–∫∫

Chemiluminescence À√◊Õ‰¡à°Á‰¥â „Àâ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡µâÕß°“√ ∑—Èßπ’È§«√§ß Residence time ¢Õßµ—«Õ¬à“ß √–À«à“ß

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰«â„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√µ√«®«—¥ NO
2
 º‘¥æ≈“¥ Õ—π‡ªìπº≈¡“®“°

ªØ‘°‘√‘¬“„π√–∫∫‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß √–À«à“ß°ä“´ NO ·≈–°ä“´ O
3
 ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∫√√¬“°“»

2.3 Õ“®‡≈◊Õ°„™â°√–¥“…°√Õß ”À√—∫∑àÕπ” àßµ—«Õ¬à“ß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 √–∫∫

Chemiluminescence À√◊Õ‰¡à°Á‰¥â ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¥ÿ≈æ‘π‘®¢ÕßºŸâ„™â·≈–ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß „π°“√„™â°√–¥“…°√Õß§«√¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫§«“¡‰«„π°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µàÕ ‘Ëß√∫°«π µàÕ°“√∑”ß“πº‘¥æ≈“¥¢Õß‡§√◊ËÕß À√◊ÕµàÕ§«“¡

‡ ’¬À“¬∑’Ë‡°‘¥®“°ΩÿÉπ≈–ÕÕß ́ ÷ËßºŸâ„™â‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥§«√„Àâ§«“¡√–¡—¥√–«—ß‡π◊ËÕß®“°ΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë – ¡∫π°√–¥“…°√Õß

Õ“®∑”„Àâ°“√µ√«®«—¥ NO
2
 º‘¥æ≈“¥‰¥â ®÷ß§«√‡ª≈’Ë¬π°√–¥“…°√ÕßÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

∫∑∑’Ë 2

À≈—°°“√µ√«®«—¥·≈–¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ”À√—∫°“√µ√«®«—¥°ä“´‰π‚µ√‡®π‰¥ÕÕ°‰´¥å
¥â«¬«‘∏’ °ä“´ ‡ø  ‡§¡’≈Ÿ¡‘‡π ‡´π (Gas Phase Chemiluminescence)
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°“√ª√—∫‡∑’¬∫

1. ∑“ß‡≈◊Õ° A-- Gas phase titration (GPT) ¢Õß°ä“´ NO ¡“µ√∞“π ¥â«¬ O
3
 ‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”§—≠

∑’ËµâÕß„™â ª√–°Õ∫¥â«¬ ‡§√◊ËÕßº≈‘µ O
3
 ∑’Ë§ß∑’Ë ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO

X
/NO

2
 ¥â«¬«‘∏’ Chemiluminescence

æ√âÕ¡‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ (Strip chart recorder) ·≈–°ä“´ NO ¡“µ√∞“π

1.1 À≈—°°“√ °“√ª√—∫‡∑’¬∫«‘∏’π’ÈÕ“»—¬À≈—°°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°ä“´Õ¬à“ß√«¥‡√Á«√–À«à“ß NO ·≈– O
3
 ∑”„Àâ

‡°‘¥ª√‘¡“≥ ¡¡Ÿ≈¬å (Stoichiometric quantities) ¢Õß NO
2
 µ“¡ ¡°“√¥—ßµàÕ‰ªπ’È

                NO + O
3

         NO
2
 + O

2
(1)

¥â«¬≈—°…≥–‡™‘ßª√‘¡“≥¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“π’È  àßº≈„Àâ‡¡◊ËÕ∑√“∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO °Á®–∑√“∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ¥â«¬ „π√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫·∫∫ Dynamic ®–¡’°“√‡µ‘¡‚Õ‚´π„Àâ°—∫ NO  à«π‡°‘π ·≈–„™â™àÕß

¢Õß NO ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 «‘∏’ Chemiluminescence ‡ªìπµ—«∫àß™’È∂÷ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ O
3
 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ∑’Ë≈¥≈ß∑’Ë —ß‡°µ‰¥â®“°™àÕß¢Õß NO ∑’Ë‰¥âª√—∫‡∑’¬∫·≈â« ®–

‡∑’¬∫‡∑à“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ª√‘¡“≥¢Õß NO

2
 ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ—ÈπÕ“®·ª√º—π‰¥â‚¥¬‡µ‘¡ O

3
 ª√‘¡“≥µà“ßÊ

∑’Ë‰¥â®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π„π√–¥—∫§ß∑’Ë∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫

1.2 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ/Õÿª°√≥å √Ÿª∑’Ë 3.1 · ¥ß√Ÿª·∫∫‚¥¬∑—Ë«‰ª¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â ”À√—∫«‘∏’ GPT  à«π

ª√–°Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß· ¥ß‰«â¥—ßµàÕ‰ªπ’È ∑—Èßπ’ÈÕÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß à«πª√–°Õ∫·µà≈–™‘Èπ∑—ÈßÀ¡¥„π√–∫∫°“√

ª√—∫‡∑’¬∫∂—¥®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π §«√∑”¥â«¬·°â« Teflon˙  À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ◊Ëπ

(1.2.1) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» (Air flow controller) ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡

Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»‰¥âÕ¬à“ß§ß∑’Ë +2 %¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’ËµâÕß°“√

(1.2.2) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢Õß NO (NO flow controller) ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡

°“√‰À≈¢Õß NO ‰¥âÕ¬à“ß§ß∑’Ë +2% ¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’ËµâÕß°“√  à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ ∑’Ë —¡º— °—∫ NO §«√∑”¥â«¬

«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“

(1.2.3) ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» (Air flowmeters) ‡ªìπ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ∑’Ëºà“π

°“√ª√—∫‡∑’¬∫·≈â« ¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√«—¥·≈–‡ΩÑ“√–«—ßÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ¥â«¬§«“¡·¡àπ¬” +2%

¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë«—¥

(1.2.4) ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈¢Õß NO (NO flowmeter) ‡ªìπ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈∑’Ëºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫·≈â«

¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√«—¥·≈–‡ΩÑ“√–«—ßÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õß NO ¥â«¬§«“¡·¡àπ¬” +2% ¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë«—¥

(¡’√“¬ß“π«à“ ‚√µ“¡‘‡µÕ√å∑”ß“π‰¥â‰¡àπà“‡™◊ËÕ∂◊Õπ—°‡¡◊ËÕ„™â«—¥°“√‰À≈¢Õß NO µË”Ê ·≈–‰¡à·π–π”„Àâ„™â)

(1.2.5) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π (Pressure regulator)  ”À√—∫∂—ß°ä“´ NO ¡“µ√∞“π ‡ªìπÕÿª°√≥å

§«∫§ÿ¡ À√◊Õ Regulator ∑’ËµâÕß¡’ Diaphragm ·≈– à«πª√–°Õ∫¿“¬„πÕ◊Ëπ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–„Àâ§«“¡¥—π∑’Ë‡À¡“– ¡

(1.2.6) ‡§√◊ËÕßº≈‘µ‚Õ‚´π (Ozone generator) ‡ªìπ‡§√◊ËÕß∑’Ë®–µâÕß¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√º≈‘µ

O
3
 „πª√‘¡“≥∑’Ë‡æ’¬ßæÕ·≈–„π√–¥—∫§ß∑’Ë‰¥â ‡æ◊ËÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ NO „Àâ‡°‘¥ NO

2
 ≥ ™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµâÕß°“√

¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´πª√–‡¿∑ Electric discharge Õ“®º≈‘µ NO ·≈– NO
2
 ‰¥â ·≈–‰¡à·π–π”„Àâ„™â

▼
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(1.2.7) «“≈å« (Valve) Õ“®„™â«“≈å« ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 ‡æ◊ËÕ‡∫’Ë¬ß°“√‰À≈¢Õß NO ¢≥–µâÕßª≈àÕ¬

Zero air ‡¢â“ Ÿà Manifold ∑—Èßπ’È«“≈å«§«√∑”¥â«¬·°â« Teflon˙ À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ◊Ëπ

(1.2.8) Reaction chamber ‡ªìπ Chamber ∑’Ë∑”¥â«¬·°â« Teflon˙ À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ◊Ëπ

‡ªìπ∑’Ë‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡™‘ßª√‘¡“≥√–À«à“ß O
3
 °—∫ NO ∑’Ë‡À≈◊Õ ‚¥¬ª√‘¡“µ√¿“¬„π Chamber §«√æÕ‡æ’¬ß (VRC)

‡æ◊ËÕ„Àâ Residence time (t
R
) ‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë√–∫ÿ‰«â„πÀ—«¢âÕ 1.4 ∑—Èßπ’È¥â«¬‡Àµÿº≈„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ t

R

§«√πâÕ¬°«à“ 2 π“∑’

(1.2.9) Mixing chamber ‡ªìπ Chamber ∑’Ë∑”¥â«¬·°â« Teflon˙ À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ◊Ëπ ·≈–

‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ„Àâº≈º≈‘µ∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–Õ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß º ¡°—π‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß ∑—Èßπ’È Residence

time ‰¡à¡’§«“¡ ”§—≠«‘°ƒµ ∂â“ Dynamic parameter specification ‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π¢âÕ 1.4

(1.2.10) Output manifold §«√∑”¥â«¬·°â« Teflon˙ À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ◊Ëπ ·≈–§«√¡’‡ âπ

ºà“»Ÿπ¬å°≈“ßæÕ‡æ’¬ß∑’Ë®–·πà„®«à“‰¡à‡°‘¥ Pressure drop Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√Õ¬µàÕ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ‚¥¬™àÕß

√–∫“¬Õ“°“»ÕÕ°¢Õß¢Õß√–∫∫®–µâÕß‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“‡°‘¥§«“¡¥—π∫√√¬“°“»∑’Ë Manifold ·≈–

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„ÀâÕ“°“»¿“¬πÕ°‰À≈‡¢â“ Ÿà Manifold ‰¥â

1.3  “√‡§¡’

(1.3.1) °ä“´ NO ¡“µ√∞“π ∂—ß°ä“´¡“µ√∞“π¿“¬„π∫√√®ÿ NO „π N
2
 §«“¡‡¢â¡¢âπ 50 ∂÷ß 100

ppm ‚¥¬¡’ NO
2
 ªπÕ¬Ÿà¥â«¬πâÕ¬°«à“ 1 ppm ‚¥¬®–µâÕß “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â°—∫ National Bureau of Standards

(NBS) NO „π N
2
 Standard Reference Material (SRM 1683 À√◊Õ SRM 1684), NBS NO

2
 Standard Reference

Material (SRM 1629) À√◊Õ NBS/EPA-approved ∑’Ë√—∫√Õß∑“ß°“√§â“¥â«¬ Certified Reference Material (CRM)

(1.3.2) Zero air ‡ªìπÕ“°“»∑’Ëª√“»®“° ‘Ëßªπ‡ªóôÕπ∑’Ë®– àßº≈µàÕ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕß

µ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 ‰¥â À√◊Õ∑’ËÕ“®∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ NO, O

3
 À√◊Õ NO

2
 „π™à«ß Gas phase titration

1.4 ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß Dynamic parameter

(1.4.1) ®–µâÕßª√—∫Õ—µ√“‰À≈¢ÕßÕ“°“»®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π (F
0
) ·≈– NO (F

NO
) (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 3)

‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ßπ’È

P
R
 = [NO]

RC
 x t

R
 2.75 ppm µàÕπ“∑’            (2)

[NO]
RC

 = [NO]
STD

        F
NO

(3)

    F
o
+F

NO
( )
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t
R
 =    V

RC
< 2 π“∑’ (4)

        F
o
+F

NO

‚¥¬

P
R

= ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß Dynamic parameter À“‰¥â®“°°“√ —ß‡°µ ‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“

                    ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å¢Õß O
3
 ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà Àπà«¬‡ªìπ ppm µàÕπ“∑’

[NO]
RC

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO „π Reaction chamber Àπà«¬‡ªìπ ppm

R = Residence time ¢Õß°ä“´∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π Reaction chamber Àπà«¬‡ªìπ π“∑’

[NO]
STD

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ¡“µ√∞“π ∑’Ë‰¡à‰¥â‡®◊Õ®“ß Àπà«¬‡ªìπ ppm

F
NO

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß NO Àπà«¬‡ªìπ scm3 µàÕπ“∑’

F
O

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥ O
3
 Àπà«¬‡ªìπ scm3 µàÕπ“∑’

V
RC

= ª√‘¡“µ√¢Õß Reaction chamber Àπà«¬‡ªìπ scm3

(1.4.2) √–∫ÿ ¿“«–°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’ËµâÕß„™â„π√–∫∫ GPT ‰¥â¥—ßπ’È

(a) À“§à“ F
T
 ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥∑’ËµâÕß°“√ ≥ Output manifold (F

T
 = §«“¡

µâÕß°“√¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ∫«°‡¢â“°—∫ 10 ∂÷ß 50% ∑’Ë‡°‘π)

(b) °”Àπ¥ [NO]
OUT

 ‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥¢Õß NO (ppm) ∑’ËµâÕß°“√ ≥ Output manifold

‚¥¬ [NO]
OUT

 §«√‡∑à“°—∫ª√–¡“≥ 90% ¢Õß¢’¥®”°—¥√–¥—∫ Ÿß°«à“ (URL) ¢Õß™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ∑’Ë®–

§√Õ∫§≈ÿ¡

(c) À“§à“ F
NO

 ¥—ßπ’È

F
NO

 = [NO]
OUT

 x F
T

(5)

[NO]
STD

(d) ‡≈◊Õ°ª√‘¡“µ√¢Õß Reaction chamber ∑’Ë –¥«°À√◊Õ∑’Ë¡’ ‚¥¬„π‡∫◊ÈÕßµâπÕ“®∑¥≈Õß‡≈◊Õ° V
RC

„π™à«ßª√–¡“≥ 200 ∂÷ß 500 scm3

(e) §”π«≥ F
O
 ¥—ßπ’È

F
O
 =      [NO]

STD
 x F

NO
 x V

RC
   

1/2
  - F

NO
  (6)

 2.75( )
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(f) §”π«≥ t
R
 ¥—ßπ’È

t
R
 =              V

RC
(7)

       F
O
 + F

NO

(f) µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß«à“ t
R
 πâÕ¬°«à“ 2 π“∑’ ‰À¡ À“°‰¡à‡ªìπ‡™àππ—Èπ„Àâ‡≈◊Õ° Reaction chamber

∑’Ë¡’ V
RC

‡≈Á°≈ß

(g) §”π«≥Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß ¥—ßπ’È

        F
D
 = F

T
′′′′′ F

O
′′′′′ F

NO
(8)

‚¥¬

F
D
 = Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß Àπà«¬‡ªìπ scm3 µàÕπ“∑’

   (h)  À“°æ∫«à“ F
O
 ‰¡à‡À¡“– ¡„π∑“ßªØ‘∫—µ‘°—∫√–∫∫∑’ËµâÕß°“√ „Àâ‡≈◊Õ° Reaction chamber ∑’Ë¡’ V

RC

¢π“¥Õ◊Ëπ ·≈–§”π«≥ F
O
 ·≈– F

D
 Õ’°§√—Èß

À¡“¬‡Àµÿ: Õ“®„™â§à“ Dynamic parameter µË”°«à“ 2.75 ppm µàÕπ“∑’ À“° “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â¥â«¬°“√

 —ß‡°µ«à“‡°‘¥ Quantitative reaction √–À«à“ß O
3
 °—∫ NO ¢÷Èπ

1.5 ¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫

(1.5.1) „Àâª√–°Õ∫√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫·∫∫ Dynamic µ“¡· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3.1

(1.5.2) „Àâ·πà„®«à“¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑ÿ°µ—«ºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫¿“¬„µâ ¿“«–°“√„™â

ß“π°—∫¡‘‡µÕ√å¡“µ√∞“π∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ‡™àπ Soap-bubble meter À√◊Õ Wet-test meter ∑—Èßπ’È§«√ª√—∫·°â§à“Õ—µ√“°“√

‰À≈‡™‘ßª√‘¡“µ√‡ªìπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈– 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑

(1.5.3) °àÕπ‡√‘Ë¡°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ®–µâÕß„Àâ§«“¡√–¡—¥√–«—ßµàÕ°“√°”®—¥ O
2
 ·≈– ‘Ëßªπ‡ªóôÕπÕ◊ËπÊ

ÕÕ°®“°Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π¢Õß NO ·≈–√–∫∫ª≈àÕ¬°ä“´ (Delivery system) ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à„Àâ NO ¡“µ√∞“π

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ NO
2
 À“°¥”‡π‘π°“√¥—ß°≈à“«≈â¡‡À≈« °“√ Õ∫‡∑’¬∫®–‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ Õ“®≈¥

ªí≠À“π’È„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‰¥â ‚¥¬ (1) °“√∑”§«“¡ –Õ“¥ Regulator Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß ∑—Èßπ’È∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â „Àâ∑”À≈—ß®“°

µàÕ Regulator ‡¢â“°—∫∂—ß°ä“´·≈â« ·≈–°àÕπ‡ªî¥«“≈å«∂—ß°ä“´ (2) À≈—ß®“°∑’Ë‡ªî¥«“≈å«∂—ß°ä“´·≈â« „™â NO ‰≈àÕ“°“»

¿“¬„π Regulator ·≈–√–∫∫√—∫ àß°ä“´ „ÀâÀ¡¥ (3) √–À«à“ß°“√ª√—∫‡∑’¬∫ Õ¬à“∂Õ¥ Regulator ÕÕ°®“°∂—ß°ä“´

πÕ°®“°®”‡ªìπ®√‘ßÊ ‡∑à“π—Èπ
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‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß NO §«“¡‡¢â¡¢âππ—Èπ ®π‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µÕ∫ πÕßµàÕ§à“ NO ·≈–NO
X
 §ß∑’Ë ·≈â«ª√—∫§«∫§ÿ¡

Span ¢Õß NO ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder ‡ªìπ¥—ßπ’È

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder (%¢Õß ‡°≈) =   [NO]
OUT

 x 100   + Z
NO

             (10)

                                   URL

‚¥¬

URL = ™à«ß¢Õß¢’¥®”°—¥∫π ¢Õß™àÕß NO Àπà«¬‡ªìπ ppm

À¡“¬‡Àµÿ: ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥∫“ßµ—«Õ“®¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span  ”À√—∫ NO NO
X
 ·≈–NO

2
 ·¬°ÕÕ°®“°°—π

‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥Õ◊ËπÊ Õ“®·¬°µ—«§«∫§ÿ¡ Span ‡©æ“– ”À√—∫ NO ·≈– NO
X
 ¢≥–∑’Ë∫“ßµ—«Õ“®¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span

‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬« ”À√—∫∑—Èß “¡™àÕß ∂â“À“°¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span ‡æ’¬ßÕ—π‡¥’¬« °“√ª√—∫ Span ∑”‰¥â∫π™àÕß¢Õß NO

¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ À“°®”‡ªìπµâÕßª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO Õ“®®”‡ªìπµâÕßµ√«®‡™Á§°“√ª√—∫ Zero ·≈– Span

Õ’°§√—Èß ‚¥¬¥”‡π‘π°“√´È”¢—ÈπµÕπ 1.5.7 ·≈– 1.5.8.1 ·≈â«∫—π∑÷°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ·≈– NO

∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥Õà“π‰¥â

(1.5.8.2) °“√ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
X
 ‡¡◊ËÕ°“√ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO

X
 ¢Õß

‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ®–µâÕß„Àâ§«“¡ ”§—≠°√≥’∑’Ë¡’ NO
2
 ∑’Ë‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Õ¬Ÿà„π∂—ß°ä“´ NO ¡“µ√∞“π ‚¥¬§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë

·πàπÕπ¢Õß NO
X
 §”π«≥‰¥â®“°

[NO
X
]
OUT

 = F
NO

 x ([NO]
STD

 + [NO
2
]
IMP

) (11)

           F
NO

 + F
O
 + F

D

            ‚¥¬

[NO
X
]
OUT

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« ≥ Output manifold Àπà«¬‡ªìπ ppm

[NO
2
]
IMP

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ∑’Ë‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï „π∂—ß°ä“´ NO ¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ppm

ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
X
 ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder ¥—ßπ’È

   °“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder (%¢Õß ‡°≈) =   [NO
X
]
OUT

 x 100    + Z
NOX 

       (12)

                URL

( )

( )
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À¡“¬‡Àµÿ: ∂â“‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span ‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬« „Àâ∑”°“√ª√—∫ Span ∑’Ë™àÕß¢Õß NO ·≈–

‰¡àµâÕßª√—∫„¥Ê  ”À√—∫ NO
X

À“°®”‡ªìπµâÕßª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
X
 Õ“®®”‡ªìπµâÕßµ√«®‡™Á§°“√ª√—∫ Zero ·≈–

Span Õ’°§√—Èß ‚¥¬∑”´È”¢—ÈπµÕπ 1.5.7 ·≈– 1.5.8.2 ·≈â«∫—π∑÷°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
X
 ·≈–§à“¢Õß NO

X
 ∑’Ë‡§√◊ËÕß

µ√«®«—¥Õà“π‰¥â

(1.5.8.3) ‡µ√’¬¡§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ (Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 §«“¡‡¢â¡¢âπ ‚¥¬·π–π”

„Àâ‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°√–®“¬Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ §√Õ∫§≈ÿ¡ ‡°≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß ¿“æ‡™‘ß‡ âπ)

‚¥¬≈¥ F
NO

 À√◊Õ‡æ‘Ë¡ F
D
 ¢Õß·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë∑”¢÷Èππ—Èπ  “¡“√∂§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ¢Õß NO ·≈–

NO
X
 ‰¥â‚¥¬„™â ¡°“√ (9) ·≈– (11) µ“¡≈”¥—∫ ·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ„Àâ∫—π∑÷°§à“¢Õß NO ·≈–NO

X
 ∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

Õà“π‰¥â ®“°π—Èπæ≈ÁÕµ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥°—∫§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ NO ·≈–NO
X
 ∑’Ë§”π«≥‰¥â ·≈â«≈“°

‡ âπÀ√◊Õ§”π«≥°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß NO ·≈–NO
X
 „π°“√ª√—∫‡∑’¬∫∑’Ë®–¥”‡π‘πµàÕ‰ª ´÷Ëßµ—Èß ¡¡µ‘∞“π«à“‡ªìπ

 ¿“æ‡™‘ß‡ âππ—Èπ Õ“®µ√«® Õ∫°√“ø‡À≈à“π’È‚¥¬„™â°“√ª√—∫‡∑’¬∫ 2 ®ÿ¥ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬®ÿ¥¢Õß Zero air ·≈–

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ·≈–NO
X
 ª√–¡“≥ 80% ¢Õß URL

1.5.9 °“√‡µ√’¬¡°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß NO
2

(1.5.9.1)  ¡¡µ‘«à“‰¥âª√—∫ Zero ¢Õß NO
2
 Õ¬à“ß‡À¡“– ¡¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¢Õß

Zero air µ“¡¢—ÈπµÕπ 1.5.7 ·≈â«ª√—∫ F
O
 ·≈– F

D
 ∑’ËÀ“‰¥â®“°À—«¢âÕ 1.4.2 ·≈â«ª√—∫ F

NO
 ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß NO „°≈â‡§’¬ß°—∫ 90% ¢Õß URL ¢Õß™à«ß NO ‚¥¬‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß NO §«“¡‡¢â¡¢âππ’È®π°“√µÕ∫ πÕß¢Õß NO

·≈–NO
X
 §ß∑’Ë ´÷Ëß°“√„™â°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß NO ∑’Ë‰¥â®“°À—«¢âÕ 1.5.8 ‚¥¬°“√«—¥·≈–∫—π∑÷°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO

‡ªìπ [NO]
orig

 ·≈–°“√„™â°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß NO
X
 ∑’Ë‰¥â®“°À—«¢âÕ 1.5.8 ‚¥¬°“√«—¥·≈–∫—π∑÷°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO

X

‡ªìπ [NOX]
orig

(1.5.9.2) ª√—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π ‡æ◊ËÕ„Àâº≈‘µ O
3
 Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡

¢âπ¢Õß NO ≈¥≈ß¡“‡∑’¬∫‡∑à“°—∫ª√–¡“≥ 80% ¢Õß URL ¢Õß™à«ß NO
2
 ´÷Ëß°“√≈¥π—Èπ ®–µâÕß‰¡à‡°‘π 90% ¢Õß

§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËÀ“‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ 1.5.9.1 À≈—ß®“°‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µÕ∫ πÕß§ß∑’Ë „Àâ∫—π∑÷°§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¢Õß

NO ·≈– NO
X
 ‡ªìπ [NO]

rem
 ·≈– [NO

X
]
rem

(1.5.9.3) §”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â®“°

[NO
2
]
OUT

 = [NO]
orig

 - [NO]
rem

 +   F
NO

 x [NO
2
]
IMP

(13)

                                           F
NO

 + F
O
+ F

D

                 ‚¥¬

                 [NO
2
]
OUT

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
22

 ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« ≥ Output manifold Àπà«¬‡ªìπ ppm

                 [NO]
orig

= §«“¡‡¢â¡¢âπ·√°‡√‘Ë¡¢Õß NO °àÕπ∑’Ë®–‡µ‘¡ O
3
 Àπà«¬‡ªìπ ppm

                 [NO]
rem

= §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡À≈◊Õ¢Õß NO À≈—ß®“°‡µ‘¡ O
3
 ·≈â« Àπà«¬‡ªìπ ppm

( )
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ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
2
 ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder ‡ªìπ¥—ßπ’È

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder (%¢Õß ‡°≈) =    [NO
2
]
OUT

 x 100    + Z
NO2

       (14)

                                                                                         URL

À¡“¬‡Àµÿ: ∂â“‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span ‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬«À√◊Õ Õßµ—« „Àâ∑”°“√ª√—∫ Span ∑’Ë™àÕß¢Õß NO À√◊Õ

∑—Èß™àÕß¢Õß NO ·≈– NO
X
 ·≈–‰¡àµâÕßª√—∫„¥Ê  ”À√—∫ NO

2

  À“°®”‡ªìπµâÕßª√—∫ Span ¢Õß NO
2
 Õ“®®”‡ªìπµâÕßµ√«®‡™Á§°“√ª√—∫ Zero ·≈–Span Õ’°§√—Èß ‚¥¬∑”

´È”¢—ÈπµÕπ 1.5.7 ·≈– 1.5.9.3 ·≈â«∫—π∑÷°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO2 ·≈–°“√§à“¢Õß NO
2
 ·≈–NO

X
  ∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®

«—¥Õà“π‰¥â

(1.5.9.4) §ß F
NO

 F
O
 ·≈– F

D
 ≥ √–¥—∫‡¥’¬«°—∫„πÀ—«¢âÕ 1.5.9.1 ª√—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥

‚Õ‚´π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â NO
2
 À≈“¬Ê §«“¡‡¢â¡¢âπ´÷Ëß§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß NO

2
 (Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 §«“¡‡¢â¡¢âπ ‚¥¬·π–π”„Àâ

‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°√–®“¬§√Õ∫§≈ÿ¡ ‡°≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà)

§”π«≥ NO
2
 ·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ‚¥¬„™â ¡°“√ (13) ·≈–∫—π∑÷°¢Õß NO

2
 ·≈– NO

X
 ∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

Õà“π‰¥â  ”À√—∫·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ „Àâæ≈ÁÕµ§à“ NO
2
 ∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥Õà“π‰¥â °—∫·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO

2

∑’Ë§”π«≥‰¥â ·≈â«≈“°À√◊Õ§”π«≥°√“ø· ßº≈°“√ª√—∫‡∑’¬∫¢Õß NO
2

1.5.10 °“√À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß Converter

(1.5.10.1)  ”À√—∫·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡°√“ø

· ¥ßº≈°“√ª√—∫‡∑’¬∫¢Õß NO
2
 (¥ŸÀ—«¢âÕ 1.5.9) „Àâ§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO

2
 ∑’Ë‰¥â∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π·≈â«¥—ßπ’È

[NO
2
]
CONV

 = [NO
2
]
OUT

′([NO
X
]
orig

′ [NO
X
]
rem

) (15)

‚¥¬

[NO
2
]
CONV

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ∑’Ë‰¥â∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π·≈â« Àπà«¬‡ªìπ ppm

[NO
X
]
orig

 =  §«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ¢Õß NO
X
 °àÕπ∑’Ë®–‡µ‘¡ O

3
 Àπà«¬‡ªìπ ppm

[NO
X
]
rem

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡À≈◊Õ¢Õß NO
X
 À≈—ß®“°‡µ‘¡ O

3
 ·≈â« Àπà«¬‡ªìπ ppm

  æ≈ÁÕµ [NO
2
]
CONV

 (·°π y) °—∫ [NO
2
]
OUT

 (·°π x) ·≈â«≈“°À√◊Õ§”π«≥°√“ø· ¥ßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß

Converter ‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß Converter À√◊Õ EC §◊Õ §à“§«“¡™—π¢Õß‡ âπ°√“øπ—Èπ §Ÿ≥¥â«¬ 100

´÷Ëß§à“‡©≈’Ë¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß  Converter ®–µâÕß¡“°°«à“ 96% À“°πâÕ¬°«à“π’È „Àâ¥”‡π‘π°“√‡ª≈’Ë¬πÀ√◊Õ´àÕ¡∫”√ÿß

Converter

( )
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2. ∑“ß‡≈◊Õ° B-NO
2
 permeation device.

‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ≈—°∑’Ë„™â:

- ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π„π√–¥—∫§ß∑’Ë

- ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 √–∫∫ Chemiluminescence æ√âÕ¡ Strip chart recorder

- §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ¡“µ√∞“π

- §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ¡“µ√∞“π

2.1 À≈—°°“√

Permeation device ®–º≈‘µ∫√√¬“°“»∑’Ë¡’‰π‚µ√‡®π‰¥ÕÕ°‰´¥å ∑’Ë√Ÿâ§«“¡‡¢â¡¢âπ ‚¥¬ Permeation device

®–ª≈àÕ¬ NO
2
 ¥â«¬Õ—µ√“§ß∑’Ë∑’Ë√Ÿâ§à“ ‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ®–µâÕß§ß∑’Ë (+0.1 ÌC) ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ®–µâÕß

ºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫Õ¬à“ß·¡àπ¬” ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™âß“π ´÷Ëß NO
2
 ∑’Ëª≈àÕ¬®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ ®–∂Ÿ°‡®◊Õ®“ß¥â«¬ Zero air

‡æ◊ËÕº≈‘µ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫™àÕß¢Õß NO

2
 ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO

X
/NO

2

‚¥¬„™â §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ¡“µ√∞“π „π°“√ª√—∫‡∑’¬∫™àÕß¢Õß NO ·≈– NO
X
 ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

2.2 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ/Õÿª°√≥å √–∫∫‚¥¬∑—Ë«‰ª∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√º≈‘µ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ·≈– NO
2

µ“¡∑’ËµâÕß°“√ · ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 3.2 ∑—Èßπ’ÈÕÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß à«πª√–°Õ∫·µà≈–™‘Èπ∂—¥®“° Permeation device

§«√∑”¥â«¬·°â« Teflon˙ À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“ Õ◊Ëπ

(2.2.1) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»

„Àâ§ß∑’Ë ≥ +2 %¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’ËµâÕß°“√

(2.2.2) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢Õß NO ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢Õß NO „Àâ

§ß∑’Ë ≥ +2% ¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’ËµâÕß°“√  à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ ∑’Ë —¡º— °—∫ NO §«√∑”¥â«¬«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“

(2.2.3) ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ‡ªìπ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈∑’Ëºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ‚¥¬¡’

¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√«—¥·≈–‡ΩÑ“√–«—ßÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ¥â«¬§«“¡·¡àπ¬” +2% ¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë«—¥‰¥â

(2.2.4) ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈¢Õß NO ‡ªìπ¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈∑’Ëºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ‚¥¬¡’¢’¥

§«“¡ “¡“√∂„π°“√«—¥·≈–‡ΩÑ“√–«—ßÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õß NO ¥â«¬§«“¡·¡àπ¬” +2% ¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë«—¥‰¥â

(¡’√“¬ß“π«à“‚√µ“¡‘‡µÕ√å∑”ß“π‰¥â‰¡àπà“‡™◊ËÕ∂◊Õπ—°‡¡◊ËÕ„™â«—¥°“√‰À≈µË”Ê ¢Õß NO ·≈–‰¡à·π–π”„Àâ„™â)

(2.2.5) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π (Pressure regulator)  ”À√—∫∂—ß°ä“´ NO ¡“µ√∞“π

‡ªìπ Regulator ∑’ËµâÕß¡’ Diaphragm ·≈– à«πª√–°Õ∫¿“¬„πÕ◊Ëπ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–ª≈àÕ¬§«“¡¥—π‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

(2.2.6) ‡§√◊ËÕß∑”„Àâ·Àâß (Drier) ‡ªìπÕÿª°√≥å¥—°®—∫§«“¡™◊ÈπÕÕ°®“°√–∫∫Õ“°“»¢Õß

Permeation device À“° NO
2
 Permeation devices ‰¡à‰«µàÕ§«“¡™◊Èπ °ÁÕ“®„™âÀ√◊Õ‰¡à„™â‡§√◊ËÕß∑’Ë∑”„Àâ·Àâß°Á‰¥â

(„ÀâÕâ“ß∂÷ß§”·π–π”‡°’Ë¬«°—∫°“√„™â Permeation device ¢ÕßºŸâº≈‘µ)

(2.2.7) Chamber ∑◊Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë ‡ªìπ Chamber ∑’Ë¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡ªìπ Housing

¢Õß NO
2
 permeation device ·≈–§ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰«â‰¥â + 0.1 ÌC

(2.2.8) ‡§√◊ËÕß«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡ªìπ‡§√◊ËÕß∑’Ë¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√«—¥·≈–‡ΩÑ“√–«—ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

NO
2
 permeation device ¥â«¬§«“¡·¡àπ¬” + 0.05  ÌC



17

(2.2.9) «“≈å« Õ“®„™â«“≈å« ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 ‡æ◊ËÕ‡∫’Ë¬ß°“√‰À≈¢Õß NO ®“° Permeation device

‡¡◊ËÕ Manifold µâÕß„™â Zero air À√◊Õ NO Õ“®„™â«“≈å«µ—«∑’Ë Õß‡æ◊ËÕ‡∫’Ë¬ß°“√‰À≈¢Õß NO ‡¡◊ËÕ Manifold µâÕß„™â

Zero air À√◊Õ NO
2
 ∑—Èßπ’È «“≈å«§«√∑”¥â«¬·°â« Teflon˙ À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“ Õ◊Ëπ

(2.2.10) ÀâÕßº ¡ (Mixing chamber) ‡ªìπ Chamber ∑’Ë∑”¥â«¬·°â« Teflon˙ À√◊Õ«— ¥ÿÕ◊Ëπ

∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√º ¡√–À«à“ß°“√‰À≈¢Õß°ä“´¡≈æ‘… ·≈–Õ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß

(2.2.11) Output manifold §«√∑”¥â«¬·°â« Teflon˙ À√◊Õ«— ¥ÿÕ◊Ëπ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–§«√¡’

‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ßæÕ‡æ’¬ß∑’Ë®–·πà„®«à“‰¡à‡°‘¥ Pressure drop Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√Õ¬µàÕ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

‚¥¬™àÕß√–∫“¬Õ“°“»¢Õß√–∫∫®–µâÕß‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“‡°‘¥§«“¡¥—πÕ“°“»∑’Ë Manifold ·≈–

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„ÀâÕ“°“»„π∫√√¬“°“» ‰À≈‡¢â“ Ÿà Manifold ‰¥â

2.3  “√‡§¡’

2.3.1 ¡“µ√∞“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ µâÕß„™â¡“µ√∞“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ”À√—∫∑—Èß NO ·≈– NO
2
 ∑—Èßπ’È

¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß ”À√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫Õ“®‡ªìπ NO À√◊Õ NO
2
 ¡“µ√∞“π °Á‰¥â ·≈– “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â°—∫ National

Bureau of Standards (NBS) NO „π N
2
 Standard Reference Material (SRM 1683 À√◊Õ SRM 1684) ·≈–

NBS NO
2
 Standard Reference Material (SRM 1629) À√◊Õ NBS/EPA-approved ∑’Ë√—∫√Õß¥â“π°“√§â“¥â«¬

Certified Reference Material (CRM) ∑—Èßπ’È®–µâÕß„™â NO À√◊Õ NO
2
 ¡“µ√∞“π ∑’Ë‡≈◊Õ°‡ªìπ¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß

‡æ◊ËÕ√—∫√Õß¡“µ√∞“πÕ◊ËπÊ ¥â«¬‡æ◊ËÕ„Àâ°“√„™â¡“µ√∞“π∑—Èß Õßπ—Èπ∂Ÿ°µâÕßµ√ß°—π

(2.3.1.1) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´ NO
2
 ¡“µ√∞“π Permeation device ∑’Ë‡À¡“– ¡

„π°“√º≈‘µ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ≥ Õ—µ√“°“√‰À≈µ“¡µâÕß°“√‚¥¬§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµâÕß°“√ À“°„™â

Permeation device ‡ªìπ¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß ®– “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â°—∫ SRM À√◊Õ CRM µ“¡∑’Ë√–∫ÿ‰«â„πÀ—«¢âÕ 2.3.1

À“°„™â∂—ß°ä“´ NO ‡ªìπ¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß·≈â« NO
2
 permeation device ®–µâÕß‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß‚¥¬‡∑’¬∫°—∫ NO

¡“µ√∞“π ´÷Ëß°“√„™â Permeation device ®–µâÕß‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥µ“¡§”·π–π”¢Õßª√–®”‡§√◊ËÕß

(2.3.1.2) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ¡“µ√∞“π ∂—ß°ä“´∑’Ë∫√√®ÿ NO „π N
2
 §«“¡‡¢â¡¢âπ 50

∂÷ß 100 ppm ‚¥¬¡’ NO
2
 ªπÕ¬Ÿà¥â«¬πâÕ¬°«à“ 1 ppm À“°„™â∂—ß°ä“´‡ªìπ¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß·≈â« ∂—ß°ä“´π—Èπ®–

 “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â°—∫ SRM À√◊Õ CRM µ“¡∑’Ë√–∫ÿ‰«â„πÀ—«¢âÕ

2.3.2 À“°„™â NO
2
 permeation device ‡ªìπ¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß·≈â« ∂—ß°ä“´ NO ®–µâÕß‰¥â√—∫°“√

√—∫√Õß‚¥¬‡∑’¬∫°—∫ NO
2
 ¡“µ√∞“π ‚¥¬∂—ß°ä“´§«√‰¥â√—∫°“√√—∫√ÕßÕ’°§√—ÈßÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ µ“¡‚ª√·°√¡°“√

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ√–¥—∫∑âÕß∂‘Ëπ

2.3.3 Zero air ‡ªìπÕ“°“»∑’Ëª√“»®“° ‘Ëß‡®◊Õªπ∑’ËÕ“®∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ NO À√◊Õ NO
2
 À√◊Õ àßº≈

µàÕ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 ‡¡◊ËÕ„™â Permeation devices ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕ§«“¡™◊Èπ Zero air

∑’Ëºà“π Permeation device ®–µâÕß·Àâß ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëº‘«æ◊Èπ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ („ÀâÕâ“ß∂÷ß§”·π–π”

‡°’Ë¬«°—∫°“√„™â Permeation device ¢ÕßºŸâº≈‘µ)
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2.4 ¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π

2.4.1 „Àâª√–°Õ∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ/Õÿª°√≥å„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

2.4.2 „Àâ·πà„®«à“¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑ÿ°µ—«ºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫¿“¬„µâ ¿“«–

°“√„™âß“π°—∫¡‘‡µÕ√å¡“µ√∞“π∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ‡™àπ ¡‘‡µÕ√å·∫∫ Soap-bubble À√◊Õ ·∫∫ Wet-test ∑—Èßπ’È§«√·°â§à“

Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫ª√‘¡“µ√ ‡ªìπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ·≈–§«“¡°¥Õ“°“» 760 ¡¡. ª√Õ∑

2.4.3 µ‘¥µ—Èß Permeation device ‰«â„π Chamber ∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ¡’°“√

‰À≈¢ÕßÕ“°“»„πª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬ (200-400 scm3 µàÕπ“∑’) ∑—Èßπ’È®–µâÕß„ÀâÕ“°“»‰À≈ºà“π Permeation device

Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ¡Ë”‡ ¡Õ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ NO
2
  – ¡Õ¬Ÿà„π√–∫∫‡ªìπ®”π«π¡“° ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ™à«ß‡«≈“µàÕ‰ª‡°‘¥

§ß∑’Ë‰¥âÕ’°§√—Èß ·≈â«„Àâ∫—π∑÷°Õ—µ√“°“√‰À≈ ‡ªìπ§à“ F
P
 ‚¥¬ª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊ËÕß¡◊Õ¡’ ¿“«–§ß∑’Ë¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√

ª√—∫‡∑’¬∫Õ¬à“ßπâÕ¬ 24 ™—Ë«‚¡ß ®–µâÕßª√—∫·≈–§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘π°«à“ + 0.1 ÌC À√◊ÕπâÕ¬°«à“

¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ´÷Ëßµ√«®«—¥§à“¥â«¬µ—««—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡§√◊ËÕß

2.4.4 °àÕπ‡√‘Ë¡°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ®–µâÕß„Àâ§«“¡√–¡—¥√–«—ßµàÕ°“√°”®—¥ O
2
 ·≈– ‘Ëßªπ‡ªóôÕπÕ◊ËπÊ

ÕÕ°®“° Regulator §«∫§ÿ¡§«“¡¥—π¢Õß NO·≈–√–∫∫√—∫ àß°ä“´ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√‡ª≈’Ë¬π NO ¡“µ√∞“π ‡ªìπ

NO
2
 À“°°“√¥”‡π‘π°“√¥—ß°≈à“«≈â¡‡À≈« °“√ª√—∫‡∑’¬∫®–‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ Õ“®≈¥ªí≠À“π’È„Àâ

πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‰¥â ‚¥¬ (1) ∑”§«“¡ –Õ“¥ Regulator Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß ∑—Èßπ’È∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â „Àâ∑”À≈—ß®“°µàÕ Regulator

‡¢â“°—∫∂—ß°ä“´·≈â« ·≈–°àÕπ‡ªî¥«“≈å«∂—ß°ä“´ (2) À≈—ß‡ªî¥«“≈å«∂—ß°ä“´ ·≈â« „Àâ„™â NO ‰≈àÕ“°“»¿“¬„π Regulator

·≈–√–∫∫√—∫- àß°ä“´ ÕÕ°„ÀâÀ¡¥ (3) √–À«à“ß°“√ª√—∫‡∑’¬∫ Õ¬à“∂Õ¥ Regulator ÕÕ°®“°∂—ß°ä“´ πÕ°®“°

®”‡ªìπ®√‘ßÊ ‡∑à“π—Èπ

2.4.5 ‡≈◊Õ°™à«ß°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 ∑’Ë®–ª√—∫‡∑’¬∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√

ª√—∫‡∑’¬∫ NO
2
 π—Èπ¡’§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß·≈–§«“¡·¡àπ¬” Ÿß ÿ¥ §«√µ—Èß™àÕß∑—Èß “¡¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‰«â∑’Ë™à«ß‡¥’¬«°—π

À“°µâÕß°“√«—¥§à“ NO ·≈– NO
X
 ∑’Ë™à«ß Ÿß°«à“π—Èπ ·π–π”„Àâª√—∫‡∑’¬∫™àÕß¢Õß NO ·≈– NO

X
 Õ’°§√—Èß ≥ ™à«ß∑’Ë

 Ÿßπ—Èπ¥â«¬

À¡“¬‡Àµÿ : °“√ÕÕ°·∫∫¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥∫“ßµ—«Õ“®®–°”Àπ¥™à«ß ”À√—∫ NO NO
X
 ·≈– NO

2
 √–À«à“ß

°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

2.4.6 µàÕ “¬ —≠≠“≥ÕÕ°¢Õß‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°º≈¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ NO/NO
X
/NO

2
 ‡¢â“°—∫™àÕß

 —≠≠“≥‡¢â“¢Õß Strip chart recorder ‚¥¬°“√ª√—∫„¥Ê¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ §«√¬÷¥º≈°“√Õà“π§à“¢Õß Strip chart ∑’Ë

‡À¡“– ¡‡ªìπÀ≈—° ∑—Èßπ’È°“√Õâ“ßÕ‘ß∂÷ß°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ „π«‘∏’°“√∑’Ë· ¥ßµàÕ‰ªπ’È Õâ“ß∂÷ß°“√µÕ∫

 πÕß¢Õß Recorder

2.4.7 ∫‘¥«“≈å«‡æ◊ËÕ√–∫“¬°“√‰À≈ÕÕ°®“° Permeation device ·≈–ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈

¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß (F
D
) ‡æ◊ËÕªÑÕπ Zero air ∑’Ë Output manifold ÷́Ëß°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥®–µâÕß¡“°

°«à“°“√‰À≈∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥∑’ËµàÕ‡¢â“°—∫ Output manifold µâÕß°“√ ∑—Èßπ’È°Á‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“‰¡à¡’Õ“°“»

¿“¬πÕ°∂Ÿ°¥Ÿ¥‡¢â“ Ÿà∑’Ë Manifold vent ª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Zero air ®π°√–∑—Ëß‡§√◊ËÕßµÕ∫ πÕßµàÕ

NO NO
X
 ·≈– NO

2
 §ß∑’Ë ®“°π—Èπ®÷ßª√—∫§«∫§ÿ¡ Zero ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥
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À¡“¬‡Àµÿ: ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥∫“ßµ—«Õ“®¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Zero  ”À√—∫ NO NO
X
 ·≈– NO

2
 ·¬°®“°°—π ‡§√◊ËÕß

µ√«®«—¥Õ◊ËπÊ Õ“®·¬°µ—«§«∫§ÿ¡ Zero ‡©æ“– ”À√—∫ NO ·≈– NO
X
 ¢≥–∑’Ë∫“ßµ—«Õ“®¡’µ—«§«∫§ÿ¡  Zero µ—«‡¥’¬«

 ”À√—∫∑—Èß “¡™àÕß ·π–π”„Àâ∑” Offset ‚¥¬°“√ª√—∫ Zero ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‰ª∑’Ë +5% ¢Õß ‡°≈ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ

 —ß‡°µæ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ Zero ∑’Ë‡ªìπ≈∫‰¥â ·≈â«∫—π∑÷°§à“ Zero air ∑’Ë‡§√◊ËÕßÕà“π‰¥â§ß∑’Ë ‡ªìπ Z
NO

 Z
NOX

 ·≈–

Z
NO2

2.4.8 °“√‡µ√’¬¡°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß NO ·≈– NO
X

(2.4.8.1) ‡¡◊ËÕª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
X
 ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ®–µâÕß„Àâ§«“¡ ”§—≠°√≥’∑’Ë¡’

NO
2
 ∑’Ë‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÕ¬Ÿà„π∂—ß°ä“´ NO ¡“µ√∞“π §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ¢Õß NO

X
 §”π«≥‰¥â®“°

         [NO]
OUT

 =    F
NO

 x [NO]
STD

(16)

                                      F
NO

 + F
D

‚¥¬

[NO]
OUT 

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« ≥ Output manifold Àπà«¬‡ªìπ ppm

F
NO

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß NO Àπà«¬‡ªìπ scm3/min

[NO]
STD

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ¡“µ√∞“π ∑’Ë¬—ß‰¡à‡®◊Õ®“ß Àπà«¬‡ªìπ ppm

F
D

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß Àπà«¬‡ªìπ scm3 µàÕπ“∑’

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß NO §«“¡‡¢â¡¢âππ—Èπ ®π‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥Õà“π§à“ NO ·≈– NO
X
 §ß∑’Ë ®“°π—Èπª√—∫§«∫§ÿ¡

Span ¢Õß NO ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder ‡ªìπ¥—ßπ’È

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder (%¢Õß ‡°≈) =    [NO]
OUT

 x 100    + Z
NO 

         (17)

                                                              URL

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder (%¢Õß ‡°≈) =    [NO
X
] 

OUT
 x 100  + Z

NOx  
     (19)

                                                              URL

‚¥¬

URL = ™à«ß¢’¥®”°—¥∫π ¢Õß™àÕß NO Àπà«¬‡ªìπ ppm

À¡“¬‡Àµÿ: ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥∫“ßµ—«Õ“®¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span  ”À√—∫ NO NO
X
 ·≈– NO

2
 ·¬°®“°°—π

‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥Õ◊ËπÊ Õ“®·¬°µ—«§«∫§ÿ¡ Span ‡©æ“– ”À√—∫ NO ·≈– NO
X
 ¢≥–∑’Ë∫“ßµ—«Õ“®¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span

‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬« ”À√—∫∑—Èß “¡™àÕß À“°¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span ‡æ’¬ßÕ—π‡¥’¬« „Àâª√—∫ Span ‰¥â∑’Ë™àÕß¢Õß NO ¢Õß

( )
( )
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‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ À“°®”‡ªìπµâÕßª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO Õ“®®”‡ªìπµâÕßµ√«®‡™Á§°“√ª√—∫ Zero ·≈– Span Õ’°

§√—Èß ‚¥¬¥”‡π‘π°“√´È”¢—ÈπµÕπ 2.4.7 ·≈– 2.4.8.1 ·≈â«∫—π∑÷°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ·≈– NO ∑’Ë‡§√◊ËÕß

µ√«®«—¥Õà“π‰¥â

(2.4.8.2) °“√ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
X
 ‡¡◊ËÕª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO

X
 ¢Õß

‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ®–µâÕß„Àâ§«“¡ ”§—≠°√≥’∑’Ë¡’ NO
2
 ∑’Ë‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÕ¬Ÿà„π∂—ß°ä“´ NO ¡“µ√∞“π¥â«¬ §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë

·πàπÕπ¢Õß NO
X
 §”π«≥‰¥â®“°

                              [NO
X
]
OUT

 =    F
NO

 x ([NO]
STD

 + [NO
2
]
IMP

) (18)

                                                           F
NO

 + F
D

‚¥¬

[NO
X
]
OUT

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
X
 ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« ≥ Output manifold Àπà«¬‡ªìπ ppm

[NO
2
]
IMP

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ∑’Ë‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï „π∂—ß°ä“´ NO ¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ppm

ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
X
 ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â°“√Õà“π§à“¢Õß‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√∑”ß“π ¥—ßπ’È

     °“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder (%¢Õß ‡°≈)  =    [NO
X
]
OUT

 x100  + Z
NOX

        (19)

          URL

À¡“¬‡Àµÿ: ∂â“‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span ‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬« „Àâª√—∫ Span ∑’Ë™àÕß¢Õß NO ·≈–

‰¡àµâÕßª√—∫„¥Ê  ”À√—∫ NO
X

À“°®”‡ªìπµâÕßª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
X
 Õ“®®”‡ªìπµâÕßµ√«®‡™Á§°“√ª√—∫ Zero ·≈– Span

Õ’°§√—Èß ‚¥¬∑”´È”¢—ÈπµÕπ 2.4.7 ·≈– 2.4.8.2 ·≈â«∫—π∑÷°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
X
 ·≈–°“√µÕ∫ πÕßµàÕ NO

X
 ¢Õß

‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

(2.4.8.3) ‡µ√’¬¡À≈“¬§«“¡‡¢â¡¢âπ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ (Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 §«“¡‡¢â¡¢âπ ‚¥¬·π–π”„Àâ

‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°√–®“¬Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ§√Õ∫§≈ÿ¡ ‡°≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ ¿“æ‡™‘ß‡ âπ) ‚¥¬°“√≈¥ F
NO

 À√◊Õ

‡æ‘Ë¡ F
D
  “¡“√∂§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ¢Õß NO ·≈– NO

X
 ¢Õß·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë∑”¢÷Èπ‰¥â‚¥¬„™â ¡°“√

(16) ·≈– (18) µ“¡≈”¥—∫ ·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ„Àâ∫—π∑÷°§à“¢Õß NO ·≈– NO
X
 ∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥Õà“π‰¥â ®“°π—Èπ

æ≈ÁÕµ§à“°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕß °—∫§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ NO ·≈– NO
X
 ∑’Ë§”π«≥‰¥â ·≈â«≈“°‡ âπÀ√◊Õ§”π«≥°√“ø

¡“µ√∞“π¢Õß NO ·≈– NO
X
 „π°“√ª√—∫‡∑’¬∫∑’Ë®–¥”‡π‘πµàÕ‰ª´÷Ëß ¡¡ÿµ‘«à“‡ªìπ ¿“æ‡™‘ß‡ âππ—Èπ Õ“®µ√«® Õ∫

°√“ø‡À≈à“π’È‚¥¬„™â°“√ª√—∫‡∑’¬∫·∫∫ 2 ®ÿ¥ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬®ÿ¥¢Õß Zero air ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO ·≈– NO
X

ª√–¡“≥ 80% ¢Õß URL

( )
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2.4.9 °“√‡µ√’¬¡°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß NO
2

(2.4.9.1) À¬ÿ¥°“√‰À≈¢Õß NO ‚¥¬ ¡¡ÿµ‘«à“‰¥âª√—∫ Zero ¢Õß NO
2
 Õ¬à“ß‡À¡“– ¡¢≥–‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß Zero air „π¢—ÈπµÕπ 2.4.7 ∫‘¥«“≈å« ‡æ◊ËÕªÑÕπ NO
2
 ‡¢â“ Ÿà Output manifold

(2.4.9.2) ª√—∫ F
D
 ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ NO

2
 §«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥ 80% ¢Õß URL ¢Õß™à«ß NO

2

¢≥–ª√—∫‡∑’¬∫π—Èπ °“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥®–µâÕß¡“°°«à“§«“¡µâÕß°“√¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ‚¥¬§«“¡‡¢â¡¢âπ

∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß NO
2
 §”π«≥‰¥â®“°

        [NO
2
]
OUT

  =     R x K (20)

                  F
P
 + F

D

‚¥¬

[NO
2
]
OUT

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« ≥ Output manifold Àπà«¬‡ªìπ  ppm

R = Permeation rate Àπà«¬‡ªìπ µg µàÕπ“∑’

K = 0.532µl NO
2
/µg NO

2
 (∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ·≈–§«“¡°¥Õ“°“» 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑)

F = Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ëºà“π Permeation device Àπà«¬‡ªìπ scm3 µàÕπ“∑’

F = Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß Àπà«¬‡ªìπ scm3  µàÕπ“∑’

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß NO
2
 §«“¡‡¢â¡¢âππ—Èπ ®π°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µàÕ NO

X
 ·≈– NO

2
 §ß∑’Ë

·≈â«ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO
2
 ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder ‡ªìπ¥—ßπ’È

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß Recorder (%¢Õß ‡°≈) =   [NO
2
]
OUT

  x 100   + Z
NO2

        (21)

 URL

À¡“¬‡Àµÿ: ∂â“‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥¡’µ—«§«∫§ÿ¡ Span ‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬«À√◊Õ Õßµ—« „Àâª√—∫ Span ∑’Ë™àÕß¢Õß

NO À√◊Õ™àÕß¢Õß NO ·≈– NO
X
 ·≈–‰¡àµâÕßª√—∫„¥Ê  ”À√—∫ NO

2
À“°®”‡ªìπµâÕßª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß NO

2

Õ“®®”‡ªìπµâÕßµ√«®‡™Á§°“√ª√—∫ Zero ·≈–Span Õ’°§√—Èß ‚¥¬∑”´È”¢—ÈπµÕπ 2.4.7 ·≈– 2.4.9.2 ·≈â«∫—π∑÷°

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ·≈–°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥µàÕ NO

2
 ∑”°“√«—¥·≈–∫—π∑÷°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO

X

‡ªìπ [NO
X
]
M
 ‚¥¬„™â°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß NO

X
 ∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ 2.4.8

(2.4.9.3) ª√—∫ F
D
 ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âÀ≈“¬Ê §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO

2
 ∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß¢Õß NO

2

(Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 §«“¡‡¢â¡¢âπ ‚¥¬·π–π”„Àâ‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°√–®“¬Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ§√Õ∫§≈ÿ¡ ‡°≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà) §”π«≥

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NO
2
 ·µà≈–µ—«‰¥â¥â«¬ ¡°“√ (20) ·≈–·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âππ—Èπ„Àâ∫—π∑÷°§à“¢Õß NO

2
 ·≈– NO

X
 ∑’Ë

‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥Õà“π‰¥â ·≈â«æ≈ÁÕµ§à“¢Õß NO
2
 ∑’Ë‡§√◊ËÕßÕà“π‰¥â°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ NO

2
 ∑’Ë§”π«≥‰¥â ·≈–≈“°À√◊Õ

§”π«≥°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß NO
2

( )

P

D
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(2.4.10) °“√À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß Converter ‚¥¬°“√æ≈ÁÕµ [NO
X
]
M
 (·°π y) °—∫ [NO

2
]
OUT

(·°π x) ·≈â«≈“°‡ âπ À√◊Õ§”π«≥°√“ø· ¥ßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß Converter ‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß Converter

À√◊Õ EC À“‰¥â®“°§à“§«“¡™—π §Ÿ≥°—∫ 100 ∑—Èßπ’È§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß Converter ®–µâÕß¡“°°«à“ 96%

À“°πâÕ¬°«à“π’È „Àâ‡ª≈’Ë¬π Converter À√◊Õ´àÕ¡∫”√ÿß√—°…“

3. §«“¡∂’Ë„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ‚¥¬§«“¡∂’Ë„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ √«¡∑—Èß®”π«π¢Õß®ÿ¥∑’Ë®”‡ªìπ„π°“√∑”°√“ø

¡“µ√∞“π ·≈–§«“¡∂’Ë¢Õß°“√µ√«®‡™Á§°“√∑”ß“πÕ◊ËπÊ ®–·ª√º—πµ“¡‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥·µà≈–‡§√◊ËÕß ´÷Ëß‚ª√·°√¡

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢ÕßºŸâ„™â§«√„Àâ·π«∑“ß ”À√—∫„π°“√‡µ√’¬¡°“√‡√‘Ë¡·√° ”À√—∫µ—«·ª√‡À≈à“π’È µ≈Õ¥®π°“√

¥—¥·ª≈ßÕ◊ËπÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬À≈—ßµ“¡ª√– ∫°“√≥å°“√∑”∑’Ë – ¡¡“°¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 3.1 √Ÿª·∫∫¢Õß√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫·∫∫ GPT

√Ÿª∑’Ë 3.2 √Ÿª·∫∫¢Õß√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫‚¥¬„™â NO
2
 Permeation device
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1 À≈—°°“√µ√«®«—¥

°“√µ√«®«—¥Õ“»—¬À≈—°°“√ª≈àÕ¬„ÀâÕ“°“»∑’Ëµ√«®«—¥ª√‘¡“µ√·≈â«ºà“π “√≈–≈“¬‚ªµ— ‡´’¬¡

‡µµ√“§≈Õ‚√‡¡Õ§‘«‡√µ ‡¢â¡¢âπ 0.04 M (Potassium Tetrachloromercurate;TCM ) SO
2
 „πÕ“°“»®–∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬ TCM ‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ∑’ËÕ¬Ÿàµ—« §◊Õ ‚¡‚π§≈Õ‚√ —́≈‚ø‡π‚µ‡¡Õ§‘«‡√µ

(Monochlorosulfonatomercurate) ́ ÷Ëß‡ ∂’¬√·≈–‰¡à∂Ÿ°ÕÕ° ‘́‰¥ å ‚¥¬ÕÕ° ‘́‡®π À√◊Õ ÕÕ° ‘́·¥π∑å ∑’Ë·√ß ‡™àπ ‚Õ‚´π

·≈–ÕÕ°‰´¥å¢Õß‰π‚µ√‡®π „π°“√«‘‡§√“–Àå¢—ÈπµÕπµàÕÊ ‰ª  “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕππ’È ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬

æ“√“‚√´“π‘≈’π ·≈–øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å ‰¥â “√ª√–°Õ∫æ“√“‚√´“π‘≈’π ‡¡∑∏‘≈ ́ —≈øÕπ‘° ·Õ´‘§ (Pararosaniline methyl

sulfonic acid) ´÷Ëß¡’ ’‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π ®“°π—Èπµ√«®«—¥ ’¢Õß “√π’È ‰¥â®“° ‡§√◊ËÕß ‡ª§‚µ√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å

(Spectrophotometer) ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 548 π“‚π‡¡µ√ ÷́Ëß®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ß°—∫ª√‘¡“≥¢Õß SO
2
 ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà

„πµ—«Õ¬à“ß ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë„™â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß§”π«≥‰¥â®“°Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ·≈–√–¬–‡«≈“°“√

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®–µâÕß·°â§à“ª√‘¡“µ√Õ“°“»„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡ ¿“«–Õâ“ßÕ‘ßÀπà«¬æ‘∑—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß À√—∞Õ‡¡√‘°“

(US.EPA) (Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  §«“¡°¥Õ“°“» 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ [101 °‘‚≈ª“ §“≈]) ®“°π—Èπ

§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß SO
2
 „π∫√√¬“°“» ¡’Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√¡“µ√∞“π  (µg/std m3)

2. ™à«ß°“√«—¥ (Range)
¢’¥®”°—¥√–¥—∫µË” (Lower limit) ¢Õß°“√«—¥§à“ SO

2
 „π “√≈–≈“¬ TCM 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ §◊Õ 0.75 µg

(¬÷¥º≈«‘‡§√“–Àå®“°°“√∑¥ Õ∫√à«¡°—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õ◊ËπÊ) À¡“¬∂÷ß §«“¡‡¢â¡¢âπ 25 µg SO
2
 µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

(0.01 ppm) „πµ—«Õ¬à“ßÕ“°“» 30 ≈‘µ√¡“µ√∞“π (°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ —Èπ) ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ 13 µg SO
2

µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ (0.005 ppm) „πµ—«Õ¬à“ßÕ“°“» 288 ≈‘µ√¡“µ√∞“π (°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“π“π) ∑—Èßπ’È

 “¡“√∂«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËπâÕ¬°«à“ 25 µg SO
2
 µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ‚¥¬‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»„π∫√√¬“°“»„π

ª√‘¡“µ√¡“°¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡°Á∫√«∫√«¡µ—«Õ¬à“ß‰¥â ®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµË”Ê

µ“¡°Æ¢Õß‡∫’¬√å (Beerûs law) ¡“„™â‰¥â°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß SO
2
  Ÿß∂÷ß 34 µg ¢Õß SO

2
 „π “√≈–≈“¬ ÿ¥∑â“¬ 25

¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∑—Èßπ’È¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π (Upper limit) ¢Õß™à«ß°“√«‘‡§√“–Àå §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢âπ 1,130 µg SO2/m3 (0.43

ppm) „πµ—«Õ¬à“ßÕ“°“» 30 ≈‘µ√¡“µ√∞“π ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ 590 µg SO
2
/m3 (0.23 ppm) „πµ—«Õ¬à“ßÕ“°“»

288 ≈‘µ√¡“µ√∞“π  “¡“√∂«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë Ÿß°«à“π—Èπ‰¥â‚¥¬‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»„πª√‘¡“µ√πâÕ¬≈ß ·≈–°àÕπ

‡√‘Ë¡°“√«‘‡§√“–Àå„Àâ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ (Absorbing solution) À√◊Õ ‚¥¬°“√‡®◊Õ®“ßµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë‡°Á∫¡“¥â«¬ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´—∫„πª√‘¡“µ√∑’Ë‡À¡“– ¡

∫∑∑’Ë 3

À≈—°°“√µ√«®«—¥°ä“´´—≈‡øÕ√å ‰¥ÕÕ°‰´¥å„π∫√√¬“°“»
¥â«¬«‘∏’ æ“√“‚√´“π‘≈’π (Pararosaniline)
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3.  ‘Ëß∑’Ë‡ªìπµ—«√∫°«π (Interference)
 “¡“√∂≈¥º≈°√–∑∫ À√◊Õ°”®—¥ ‘Ëß∑’Ë¡’·π«‚πâ¡‡ªìπµ—«√∫°«πÀ≈—°„π°“√µ√«®«—¥ ¥—ßπ’È À“°‡ªìπ

‰π‚µ√‡®πÕÕ°‰´¥å „Àâ‡µ‘¡°√¥ Sulfamic À“°‡ªìπ‚≈À–Àπ—° „Àâ‡µ‘¡ Ethylenediamine tetracetic acid disodium

salt (EDTA) ·≈– °√¥ Phosphoric À“°‡ªìπ‚Õ‚´π „Àâ¡’°“√¬◊¥√–¬–‡«≈“π“π¢÷Èπ ∑—Èßπ’È ¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π

¢Õß«‘∏’π’È ®–¡’∏“µÿµà“ßÊ ∑’Ë¬—ßÕ¬Ÿà„π‡§¡’¥Ÿ¥´—∫  10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‰¥â·°à 60 µg Fe (III), 22 µg V (V), 10 µg

Cu (II), 10 µg Mn (II), ·≈– 10 µg Cr (III)  ”À√—∫ 2.3 µg NH
3
 ‰¡à‡ªìπ ‘Ëß√∫°«πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

4. §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß·≈–§«“¡·¡àπ¬” (Precision and Accuracy)
4.1 §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå §◊Õ 4.6% (∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95%) «‘‡§√“–Àå®“°µ—«Õ¬à“ß

´—≈‰øµå¡“µ√∞“π

4.2 º≈«‘‡§√“–Àå®“°°“√∑¥ Õ∫√à«¡°—π°—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå∫√√¬“°“»∑’Ë

®”≈Õß¢—Èπ (SO
2
 „πÕ“°“»∑’Ëºà“π°“√ scrub ·≈â«) ´÷Ëßº≈®“°°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–

°√–∫«π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ Sulfite-TCM · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

♦ §«“¡º‘¥æ≈“¥´È” (Replication error) ®–·ª√º—π ¿“æ‡™‘ß‡ âπ °—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµ—Èß·µà +2.5

µg/m3  ”À√—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 100 µg/ m3 ®π∂÷ß +7 µg/m3  ”À√—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 400 µg/m3

♦ °“√·ª√º—π„π·µà≈–«—π„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Àπ÷Ëß ‡√’¬°«à“ Repeatability ‡ªìπ°“√·ª√º—π ¿“æ

‡™‘ß‡ âπ°—∫§«“¡‡¢âπ¢âπµ—Èß·µà +18.1 µg/m3 ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 100 µg/m3 ®π∂÷ß +50.9 µg/m3 ∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ 400 µg/m3

♦ °“√·ª√º—π·µà≈–«—π√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ 2 ·Ààß À√◊Õ¡“°°«à“π—Èπ ‡√’¬°«à“ Reproducibility

‡ªìπ°“√·ª√º—π ¿“æ‡™‘ß‡ âπ°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµ—Èß·µà +36.9 µg/m3 ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 100 µg/m3 ®π∂÷ß

+103.5µ g/m3 ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 400µg/m3

¥â«¬«‘∏’π’È Bias ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ °≈à“«§◊Õ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ŸßÊ ®–¡’ Bias Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95% ‚¥¬§à“¢Õß SO
2
 ∑’Ëµ√«®«—¥‰¥â¡’·π«‚πâ¡µË”°«à“√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß SO

2
 ∑’Ë§“¥‰«â

5. §«“¡§ßµ—« (Stability)

5.1 ®“°°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π ¿“«–·«¥≈âÕ¡∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„ÀâÕ¬Ÿà√–À«à“ß 15 Ì+10 Ì C ®– “¡“√∂

°—°‡°Á∫ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ SO
2
-TCM ‰¥â¡“°°«à“ 98.9% ‚¥¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫‚¥¬ “√≈–≈“¬π’È ®– “¡“√∂§ßµ—«

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 ÌC ‰¥âπ“π∂÷ß 30 «—π À“°‡µ‘¡ EDTA ®–™à«¬„Àâ SO
2
 „π “√≈–≈“¬ TCM §ßµ—«¡“°¢÷Èπ ·≈–Õ—µ√“

°“√À“¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß ®–‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß SO
2



25

6. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ/Õÿª°√≥å

6.1 °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

(6.1.1) Sample probe ‡ªìπ Probe ∑’Ë„™â ”À√—∫ºà“πÕ“°“»„π∫√√¬“°“»‡¢â“ Ÿà™ÿ¥√–∫∫

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπ—Èπ ‚¥¬ª≈“¬ Probe §«√‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫ À√◊Õ®—¥«“ßµ”·Àπàß ‡æ◊ËÕ¡‘„Àâ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”Ωπ Õπÿ¿“§

¢π“¥„À≠à ·≈–Õ◊ËπÊ ‚¥¬ Probe ∑’Ë‡À¡“– ¡®–∑”¡“®“°∑àÕ Teflon˙ µàÕ‡¢â“°—∫°√«¬§«Ë”

(6.1.2) À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ (Absorber)  ”À√—∫‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ —Èπ „π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

™à«ß‡«≈“ 30 π“∑’ ·≈– 1 ™—Ë«‚¡ß (À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 24 ™—Ë«‚¡ß) „Àâ„™â Midget impinger ∑’Ë‡ªìπ·°â«∑—ÈßÀ¡¥  “¡“√∂

∫√√®ÿ “√≈–≈“¬‰¥â 30 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈– à«πª≈“¬¢Õß Stem Àà“ß®“°°âπÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ 4+1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¥—ß· ¥ß„π

√Ÿª∑’Ë 4

(6.1.3) À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ -  ”À√—∫‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß  „Àâ„™âÀ≈Õ¥ Polypropylene

¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 32 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·≈–¬“« 164 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ ‚¥¬®–µâÕß¡’Ω“§√Õ∫‡ªìπ

polypropylene ¡’ª≈“¬‡ªî¥ 2 ¥â“π (Õ¬à“„™â¬“ß‡ªìπ®ÿ°ªî¥ ‡æ√“–Õ“®∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√‡§¡’¥Ÿ¥´—∫ ∑”„Àâ§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß SO
2
  Ÿß‡°‘π‰ª) „ à Stem ¢Õß Impinger ∑’Ë∑”¥â«¬·°â« ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 6 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·≈–

¬“« 158 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡¢â“ª≈“¬‡ªî¥Àπ÷Ëß¥â“π¢ÕßΩ“§√Õ∫À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡  à«πª≈“¬¢Õß Stem π’È®–‡√’¬«‡≈Á°≈ß∂÷ß¢π“¥

Orifice ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢π“¥‡≈Á° (0.4+0.1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√) ´÷Ëß à«πª≈“¬¢Õß Stem Àà“ß®“°°âπÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ 6+2

¡‘≈≈‘‡¡µ√ ∑—Èßπ’È‡√“ “¡“√∂∑” Stem ¢Õß Impinger ∑’Ë‡ªìπ·°â« ‚¥¬„™â§π‡ªÉ“·°â«∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ À√◊Õ´◊ÈÕ®“°√â“π§â“

«— ¥ÿ¿—≥±å∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ Stem  ∑’Ë∑”¥â«¬·°â«·≈â« „Àâ∑¥ Õ∫ Orifice ‡æ◊ËÕÀ“¢π“¥¢Õß Orifice

§«√∑”‡§√◊ËÕßÀ¡“¬Õ¬à“ß∂“«√∫πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ ‡æ◊ËÕ· ¥ß√–¥—∫ª√‘¡“µ√ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ √Ÿª∑’Ë 5 · ¥ß°“√ª√–°Õ∫

À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡

(6.1.4) À≈Õ¥¥—°§«“¡™◊Èπ (Moisture trap) „Àâ„™âÀ≈Õ¥¥—°§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡ªìπ·°â« ¥—ß· ¥ß„π

√Ÿª∑’Ë 4 À√◊Õ „™âÀ≈Õ¥  Polypropylene ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5 µ‘¥µ—Èß‰«â√–À«à“ßÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡°—∫Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√

‰À≈¢ÕßÕ“°“» ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ¢Õß‡À≈«‡≈Á¥≈Õ¥‡¢â“ ŸàÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈π’È‰¥â ¿“¬„πÀ≈Õ¥¥—°§«“¡™◊Èπ

∫√√®ÿ¥â«¬´‘≈‘°“‡®≈ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5  ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ —Èπ (1 ™—Ë«‚¡ßÀ√◊ÕπâÕ¬°«à“)

Õ“®„™â„¬·°â« (Glass wool) ·∑π´‘≈‘°“‡®≈ ‰¥â ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 À√◊Õ„™â ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“π“π

(24 ™—Ë«‚¡ß) °Á‰¥â ∂â“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∫àÕ¬

(6.1.5) °“√ªî¥ºπ÷°Ω“§√Õ∫ (Cap seals) ®–µâÕßºπ÷°Ω“§√Õ∫¢ÕßÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ ·≈–

À≈Õ¥¥—°§«“¡™◊Èπ„Àâ·πàπÀπ“ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√√—Ë«‰À≈¢≥–„™âß“π À“°‡ªìπ‰ª‰¥â∑’ËΩ“§√Õ∫®–À“¬¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

¢π àßµ—«Õ¬à“ß À√◊Õ‡°Á∫√—°…“ °Á “¡“√∂„™â«— ¥ÿª√–‡¿∑ Heat-shrink ºπ÷°Ω“§√Õ∫„Àâªî¥ π‘∑‰¥â ¥—ß· ¥ß„π

√Ÿª∑’Ë 5

(6.1.6) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»  ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ —Èπ ‡À¡“– ¡

∑’Ë®–„™â ‚√µ“¡‘‡µÕ√å (Rotameter) ∑’Ë‰¥âºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ·≈–Needle valve √«¡ ∑’Ë “¡“√∂«—¥ ·≈–√—°…“√–¥—∫

¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»‰¥â ‰¡à‡°‘π +2% ·µà‰¡à§«√„™â°—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“π“π ∑—Èßπ’È “¡“√∂„™â Critical

orifice ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑—Èß™à«ß‡«≈“ —Èπ·≈–™à«ß‡«≈“π“π „π°“√‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ 30 π“∑’ Õ“®„™â 22-gauge hypodermic needle ¬“« 25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ Critical orifice ‡æ◊ËÕ

§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»„ÀâÕ¬Ÿà„π 1 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ À“°‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß Õ“®„™â 23-gauge
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hypodermic needle ¬“« 16 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»„ÀâÕ¬Ÿà„π 0.5 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ·≈–°“√

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß Õ“®„™â 27-gauge hypodermic needle ¬“« 9.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡Õ—µ√“

°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.18 ∂÷ß 0.22 ≈‘µ√µàÕπ“∑’

(6.1.7) Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫µ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥„π¢âÕ

8.4.1 ·≈–„™â„π°“√«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õßµ—«Õ¬à“ß ≥ ®ÿ¥µ√«®«—¥

(6.1.8) ·ºàπ°√ÕßÕπÿ¿“§  „™â·ºàπ°√Õß membrane §«“¡æ√ÿπ  0.8 ∂÷ß 2 µm ‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—πÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈ ®“°Õπÿ¿“§¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“π“π À“°‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ —ÈπÕ“®‰¡àµâÕß„™â

(6.1.9) ªíö¡ ÿ≠≠“°“» (Vacuum pump) °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„Àâ„™âªíö¡ ÿ≠≠“°“»∑’Ë¡’‡§√◊ËÕß«—¥

 Ÿ≠≠“°“»¥â«¬ ·≈–√—°…“√–¥—∫§«“¡µà“ß¢Õß —≠≠“°“»√–À«à“ß∫√‘‡«≥°àÕπ·≈–À≈—ßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈‰¥â

Õ¬à“ßπâÕ¬ 70 °‘‚≈ª“ §“≈ (0.7 ∫√√¬“°“») ≥ Õ—µ√“°“√‰À≈‡©æ“–∑’Ë°”Àπ¥

(6.1.10) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ®–µâÕß√—°…“√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´—∫¢≥–

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 15 Ì +  10 ÌC À≈—ß®“°‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®π∂÷ß°“√«‘‡§√“–Àå ®–µâÕß√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß„ÀâÕ¬Ÿà„π

5Ì + 5 ÌC „Àâ‡√Á«∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â  À“°µâÕß„™â‡«≈“π“π„π°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬µ—«Õ¬à“ß‰ª‡°Á∫√—°…“ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∑’ËµË”°«à“ °Á§«√„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ßÕ¬Ÿà„°≈â°—∫¢’¥®”°—¥√–¥—∫µË” (Lower limit) ∑’Ë 15 + 10 ÌC

‡æ◊ËÕ≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ„π√–À«à“ßπ—Èπ ‚¥¬Õ“®„™â Thermoelectric coolers ´÷Ëß‡ªìπ¿“™π–∑’Ë‰¥â√—∫

°“√ÕÕ°·∫∫‡©æ“– ”À√—∫§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ¡’¢“¬µ“¡∑âÕßµ≈“¥ ·≈–ª°µ‘·≈â«§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß

5 Ì ∂÷ß 15 ÌC ‰¥â ∑—Èßπ’ÈÕ“®¥—¥·ª≈ßµŸâ‡¬Áπ¢π“¥‡≈Á°„Àâ “¡“√∂§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘™à«ß¥—ß°≈à“«‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

∑àÕπ” àßµ—«Õ¬à“ß (Inlet lines) ®–µâÕß©π«π°—πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”°«à“π—Èπ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” ‡¡◊ËÕ‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß„π ¿“«–§«“¡™◊Èπ¡“° À“°‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” (µË”°«à“ 7 ÌC) Õ“®®”‡ªìπµâÕß„™â Heating pad

¢π“¥‡≈Á° ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´—∫·¢Áßµ—«

(6.1.11) ¿“™π–∫√√®ÿ™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®–µâÕß “¡“√∂ªÑÕß°—π “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´—∫®“°· ß

¢≥–À√◊ÕÀ≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß à«π„À≠à∑’Ë¡’®”Àπà“¬„π∑âÕßµ≈“¥®–¡’°≈àÕß∑’ËªÑÕß°—π· ß¡“Õ¬Ÿà·≈â«

(6.1.12) ‡§√◊ËÕßµ—Èß‡«≈“ ·π–π”„Àâ„™â‡§√◊ËÕßµ—Èß‡«≈“‡æ◊ËÕ‡√‘Ë¡µâπ·≈–À¬ÿ¥°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ‡§√◊ËÕßµ—Èß‡«≈“‰¡à„™àÕÿª°√≥å∫—ß§—∫ ·µà∂â“‰¡à„™â ‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§®–µâÕß‡√‘Ë¡·≈–À¬ÿ¥°“√‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß¥â«¬µπ‡Õß ·π–π”„Àâ„™â¡‘‡µÕ√å®—∫‡«≈“„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (Elapsed time meter)

6.2 °“√¢π àßµ—«Õ¬à“ß

6.2.1 ¿“™π– ”À√—∫°“√ àßµ—«Õ¬à“ß „Àâ„™â¿“™π– ”À√—∫°“√¢π àßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë “¡“√∂

√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â∂÷ß 5 Ì + 5 ÌC ‡æ◊ËÕ¢π àßµ—«Õ¬à“ß®“°®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰ª¬—ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ æ∫«à“∂â“„™â∂—ßπÈ”·¢Áß À√◊Õ

¿“™π–¢π àß∑’Ë·™à„Àâ‡¬Áπ‰¥â ®–‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„® ·≈–°“√„™â Eutectic cold packs ·∑ππÈ”·¢Áß

®– “¡“√∂√—°…“√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ§ß∑’Ë‰¥â¥’°«à“
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6.3 °“√«‘‡§√“–Àå

(6.3.1)  ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å (Spectrophotometer)  „π°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßµâÕß„™â

 ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å ∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß (Absorbances) ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 548 π“‚π‡¡µ√

‚¥¬¡’§«“¡°«â“ß¢Õß·∂∫ ‡ª°µ√“ (Spectral bandwidth) πâÕ¬°«à“ 15 π“‚π‡¡µ√ À“°  ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å

Õà“π§à“‡ªìπ§à“∑√“π ¡‘µ·∑π´å (Transmittance) „Àâ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ§à“ °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß ¥—ßπ’È

     A = log
10

 (1/T) (1)

‚¥¬

A = §à“ °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß

T = §à“ ∑√“π ¡‘µ·∑π´å  (0<>T<1)

„Àâ„™â·ºàπ°√Õß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¡“µ√∞“π ∑’Ë “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â°—∫ National Bureau of Standards

‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√ª√—∫‡∑’¬∫§«“¡¬“«§≈◊Ëπ µ“¡«‘∏’°“√∑’Ë√–∫ÿ‰«â·≈â« ”À√—∫·ºàπ°√Õßπ—ÈπÊ ®–

µâÕßµ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√ª√—∫‡∑’¬∫§«“¡¬“«§≈◊Ëπ ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ§√—Èß·√° ·≈–À≈—ß®“°°“√„™âß“π

ª°µ‘∑ÿ° 160 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ∑ÿ° 6 ‡¥◊Õπ ·≈â«·µà«à“ ‘Ëß„¥¡“°àÕπ

(6.3.2) ‡´≈≈å¢Õß ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å ‡´Á∑¢Õß‡´≈≈å∑’Ë¡’ Path length 1 ‡´πµ‘‡¡µ√

‡À¡“– ”À√—∫„™â°—∫· ß∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ß§≈◊Ëπ∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ‰¥â (Visible region) À“°‡´≈≈å‰¡à‡À¡“– ¡·≈â« ®–µâÕß°”Àπ¥

Correction factor

(6.3.3) Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ √–À«à“ß°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß ¢—ÈπµÕπ°“√‡°‘¥ ’®–µâÕß

Õ¬Ÿà¿“¬„µâ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘™à«ß 20 Ì ∂÷ß 30 ÌC ·≈–§«∫§ÿ¡‰¡à„Àâ‡°‘π +1 ÌC √«¡∑—Èß¥”‡π‘π°“√ª√—∫‡∑’¬∫

·≈–«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß¿“¬„µâ ¿“«–‡¥’¬«°—ππ—Èπ (‰¡à‡°‘π 1 ÌC) Õ“®„™â¿“™π–„ àπÈ”∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ§ß∑’Ë À√◊Õ

Water bath ∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·∫∫‰¡àÕ—µ‚π¡—µ‘ À√◊ÕÀâÕß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

(6.3.4) ‡§√◊ËÕß·°â« „™â‡§√◊ËÕß·°â««—¥ª√‘¡“µ√À≈“¬Ê ¢π“¥ ‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡·≈–∑”°“√ Standardize

 “√‡§¡’·≈–¡“µ√∞“πµà“ßÊ ·≈– ”À√—∫º ¡ “√≈–≈“¬¢≥–«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß ‡§√◊ËÕß·°â« ‰¥â·°à ªî‡ªµ ¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√

·≈–∫‘«‡√µ

(6.3.5) ¿“™π–√Õß√—∫ “√≈–≈“¬ TCM ∑’Ë„™â·≈â« µâÕß„™â¿“™π–∑’Ë∑”¥â«¬·°â«‡æ◊ËÕ‡°Á∫ “√≈–≈“¬

TCM ∑’Ë„™â·≈â« ®–µâÕßªî¥¿“™π– ·≈–‡°Á∫‰«â„π Hood µ≈Õ¥‡«≈“
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7.  “√‡§¡’

7.1 °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

(7.1.1) πÈ”°≈—Ëπ ®–µ√«® Õ∫§«“¡§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢ÕßπÈ”°≈—Ëπ ¥â«¬«‘∏’°“√¥—ßπ’È

♦ ‡∑ “√≈–≈“¬ Potassium permanganate (0.316 °√—¡µàÕ≈‘µ√) 0.20 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ πÈ”°≈—Ëπ

500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–°√¥ Sulfuric ‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ≈ß„π¢«¥·°â«∑’Ë∑πµàÕ “√‡§¡’ ªî¥®ÿ°¢«¥ ·≈â«µ—Èß∑‘Èß‰«â

♦ À“° ’™¡æŸ¢Õß Permanganate ‰¡àÀ“¬‰ª‚¥¬ ‘Èπ‡™‘ß¿“¬„π 1 ™—Ë«‚¡ß ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß · ¥ß«à“

‡À¡“–∑’Ë®–π”πÈ”°≈—Ëππ—Èπ¡“„™â

♦ À“° ’¢Õß Permanganate À“¬‰ª πÈ”π—Èπ “¡“√∂∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥â‚¥¬°“√°≈—ËπÕ’°§√—Èß°—∫Àπ÷Ëß

º≈÷°∑’Ë∫√√®ÿ¥â«¬ Barium hydroxide ·≈– Potassium permanganate „π Glass still ∑—ÈßÀ¡¥

(7.1.2)  “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ (0.04 M Potassium tetrachloromercurate [TCM]): ™—Ëß “√ ¢Õß

Mercuric chloride 10.86 °√—¡  EDTA 0.066 °√—¡ ·≈– Potassium chloride 6.0 °√—¡ ≈–≈“¬„ππÈ”°≈—Ëπ

·≈â«‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√ 1,000 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ (¢âÕ√–«—ß: Mercuric chloride ¡’æ‘… Ÿß

¡“° À“°À°∫πº‘«Àπ—ß „Àâ≈â“ß¥â«¬πÈ”∑—π∑’) pH ¢Õß “√≈–≈“¬π’È§«√Õ¬Ÿà√–À«à“ß 3.0 ·≈– 5.0 µ√«® Õ∫ pH

¢Õß “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡‚¥¬„™â°√–¥“…«—¥ pH À√◊Õ¡‘‡µÕ√å«—¥ pH À“°æ∫«à“ pH ¢Õß “√≈–≈“¬‰¡àÕ¬Ÿà√–À«à“ß 3.0

·≈– 5.0 „Àâ∑‘Èß “√≈–≈“¬π—Èπµ“¡«‘∏’∑’ËÕ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 12.0 ‚¥¬ª°µ‘ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡π’È®–‡°Á∫‰¥â∂÷ß 6 ‡¥◊Õπ

À“°‡°‘¥µ–°Õπ „Àâ∑‘Èßµ“¡«‘∏’∑’ËÕ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 12.0

7.2 °“√«‘‡§√“–Àå

(7.2.1)  “√≈–≈“¬°√¥ Sulfamic  (§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.6%): ™—Ëß °√¥ sulfamic 0.6 °√—¡ ≈–≈“¬

„ππÈ”°≈—Ëπ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ√’¬¡„À¡à∑ÿ°§√—Èß∑’Ë∑”°“√«‘‡§√“–Àå

(7.2.2)  “√≈–≈“¬ Formaldehyde (§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2%): ‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬  Formaldehyde

(§«“¡‡¢â¡¢âπ 36-38 %) 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „ππÈ”°≈—Ëπ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√ 1,000 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ√’¬¡„À¡à

∑ÿ°§√—Èß∑’Ë∑”°“√«‘‡§√“–Àå

(7.2.3)  “√≈–≈“¬ Stock iodine (§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 N): ™—Ëß Iodine 12.7 °√—¡ ·≈– Potassium

iodide 40 °√—¡ ‡∑≈ß„π∫’°‡°Õ√å ¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ §π®π≈–≈“¬À¡¥ ·≈â«

∂à“¬‰«â„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√¢π“¥ 1,000 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ®π‰¥âª√‘¡“µ√

(7.2.4)  “√≈–≈“¬ Iodine (§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.01 N): ‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ Stock iodine 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

(7.2.5)  “√≈–≈“¬ Starch indicator: ≈–≈“¬ 0.4 °√—¡ ¢ÕßπÈ”·ªÑß (·ªÑß™π‘¥≈–≈“¬‰¥â)

·≈– 0.002 °√—¡ ¢Õß Mercuric iodide ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπª√‘¡“µ√‡≈Á°πâÕ¬·≈â«§àÕ¬Ê‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ∑’Ë°”≈—ß‡¥◊Õ¥≈ß‰ª

®π‰¥âª√‘¡“µ√ 200 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«µâ¡®π “√≈–≈“¬„  ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ·≈â«∂à“¬ “√≈–≈“¬≈ß¢«¥·°â« ®“°π—Èπªî¥®ÿ°

(7.2.6) °√¥ Hydrochloric §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 N:  ‡µ‘¡°√¥ Hydrochloric ‡¢â¡¢âπ 86 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

≈ß™â“Ê „ππÈ”°≈—Ëπ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ æ√âÕ¡§π ª≈àÕ¬„Àâ‡¬Áπ ·≈â«‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√ 1,000 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

(7.2.7)  “√≈–≈“¬ Potassium iodate: ™—ËßπÈ”Àπ—°Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥∂÷ß∑»π‘¬¡µ”·Àπàß∑’Ë 4

1.5 °√—¡ (∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°) ¢Õß Potassium iodate ∑’Ë‡ªìπ‡°√¥¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘ (Primary standard grade)

∑’ËÕ∫·Àâß·≈â«∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 180 ÌC Õ¬à“ßπâÕ¬‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß ·≈–ª≈àÕ¬„Àâ‡¬Áπ„πµŸâ¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ ≈–≈“¬

·≈â«‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
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(7.2.8)  “√≈–≈“¬ Stock sodium thiosulfate (§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 N): ™—Ëß Sodium thiosulfate

(Na
2
 S

2
 O

3
.5H

2
O) 25 °√—¡ ≈–≈“¬„ππÈ”°≈—Ëπ 1,000 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∑’Ë‡æ‘Ëßµâ¡®π‡¥◊Õ¥·≈â« ∑‘Èß„Àâ‡¬Áπ·≈â«‡µ‘¡ Sodium

carbonate 0.1 °√—¡ ≈ß„π “√≈–≈“¬ µ—Èß “√≈–≈“¬∑‘Èß‰«âÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 «—π °àÕπ∑”°“√µ√«® Õ∫À“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë

·πàπÕπ À√◊Õ °“√∑” Standardize

°“√∑” Standardize „Àâ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬ Potassium iodate (À—«¢âÕ 7.2.7)  50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¥â«¬ªî‡ªµ ‡∑≈ß

„π¢«¥ Iodine ¢π“¥ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ‘¡  Potassium iodide 2.0 °√—¡ ·≈– 1 N HCl  10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ªî¥®ÿ°¢«¥

·≈–µ—Èß∑‘Èß‰«â 5 π“∑’ ·≈â«π”‰ª‰µ√‡µ√∑°—∫ “√≈–≈“¬ Stock sodium thiosulfate (À—«¢âÕ 7.2.8) ®π‰¥â ’‡À≈◊Õß

ÕàÕπ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”·ªÑß 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (À—«¢âÕ 7.2.5) ·≈–‰µ√‡µ√∑µàÕ®π ’πÈ”‡ß‘πÀ“¬‰ª §”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·∑â®√‘ß

À√◊Õ Normality (N
S
) ¢Õß “√≈–≈“¬ Stock sodium thiosulfate ‰¥â¥—ßπ’È

    N
S
 =      W     x 2.80 (2)

                          M

‚¥¬

N
S

= Normality ¢Õß “√≈–≈“¬ Stock sodium thiosulfate

M = ª√‘¡“µ√¢Õß Thiosulfate ∑’Ë„™â„π°“√‰µ‡µ√∑ Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘≈‘µ√

W = πÈ”Àπ—°¢Õß Potassium iodate Àπà«¬‡ªìπ °√—¡ (∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°µ“¡À—«¢âÕ 8.2.7)

2.80 = 103 (·ª≈ßÀπà«¬®“°°√—¡‡ªìπ¡‘≈≈‘°√—¡) x 0.1 (fraction iodate ∑’Ë„™â)

                            35.67 (equivalent weight ¢Õß potassium iodate)

(7.2.9) Sodium thiosulfate titrant (§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.01 N): ªî‡ªµ “√≈–≈“¬ Stock sodium

thiosulfate (À—«¢âÕ 7.2.8) 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ Õ¬à“ß·¡àπ¬” ‡∑≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 1,000 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡®◊Õ

®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ‡¥◊Õ¥∑’Ë‡¬Áπ·≈â« ®π‰¥âª√‘¡“µ√  §”π«≥ Normality ¢Õß Sodium thiosulfate titrant (N
T
) ‰¥â¥—ßπ’È

            N
T
  = N

S
 x 0.100 (3)

(7.2.10)  “√≈–≈“¬ Sulfite ∑’Ë∑”°“√ Standardize ·≈â«  ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬

Sulfite-TCM: ™—Ëß Sodium metabisulfite (Na
2
 S

2
O

5
) 0.30 °√—¡ À√◊Õ Sodium sulfite (Na

2
SO

3
) 0.40 °√—¡

≈–≈“¬≈ß„ππÈ”°≈—Ëπ∑’Ëµâ¡‡¥◊Õ¥·≈â«‡¬Áπ≈ß 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ( “√≈–≈“¬ Sulfite ‰¡à§ßµ—« ¥—ßπ—Èπ ‘Ëß ”§—≠§◊ÕµâÕß„™â

πÈ”∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡‰¡à§ßµ—«π’È)  “√≈–≈“¬π’È®–¡’ SO
2
 Õ¬Ÿà∂÷ß 320 ∂÷ß 400 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ

¡‘≈≈‘≈‘µ√ §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß “√≈–≈“¬À“‰¥â‚¥¬‡µ‘¡ iodine ∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ ·≈–∑” back-titrate °—∫ “√≈–≈“¬

Standard sodium thiosulfate

°“√∑” back-titrate „Àâ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬ 0.01 N iodine 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (À—«¢âÕ 7.2.4) „ à≈ß„π¢«¥ Iodine

¢π“¥ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ 2 „∫ (A ·≈– B)  ”À√—∫¢«¥ A (Blank) ‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–¢«¥ B (µ—«Õ¬à“ß)

„™âªî‡ªµ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬ Sulfite 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ªî¥®ÿ°¢«¥·≈–ª≈àÕ¬∑‘Èß‰«â 5 π“∑’ ‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬ Working

sulfite-TCM (À—«¢âÕ 7.2.11) ∑—π∑’°àÕπ∑’Ë®–‡µ‘¡ “√≈–≈“¬ Iodine ≈ß„π·µà≈–¢«¥ „Àâ„™â∫‘«‡√µ∑’Ë∫√√®ÿ Thiosulfate
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titrant §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.01 N ∑’Ë∑”°“√ Standardize ·≈â« (À—«¢âÕ 7.2.9) ·≈â«‰µ‡µ√∑ “√≈–≈“¬„π·µà≈–¢«¥®π

‡°‘¥ ’‡À≈◊ÕßÕàÕπ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”·ªÑß (À—«¢âÕ 7.2.5) 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–‰µ√‡µ√∑µàÕ‰ª®π°√–∑—Ëß ’πÈ”‡ß‘π®“ßÀ“¬‰ª

(7.2.11)  “√≈–≈“¬ Working sulfite-TCM : „™âªî‡ªµ ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬ Sulfite ¡“µ√∞“π 5

¡‘≈≈‘‡¡µ√ (À—«¢âÕ 7.2.10) „ à≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡®◊Õ®“ß®π‰¥âª√‘¡“µ√¥â«¬ “√≈–≈“¬

TCM §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.04 M §”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —́≈‡øÕ√å ‰¥ÕÕ°‰´¥å „π Working solution ‰¥â¥—ßπ’È

C
TCM/SO2

 (µµµµµg SO
2
/mL) = (A-B)(N

T
)(32,000) x 0.02 (4)

                     25

‚¥¬

A = ª√‘¡“µ√¢Õß Thiosulfate titrant ∑’Ë„™â ”À√—∫ blank Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘≈‘µ√

B = ª√‘¡“µ√¢Õß Thiosulfate titrant ∑’Ë„™â ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘≈‘µ√

N
T

= Normality ¢Õß Thiosulfate titrant ‰¥â®“° ¡°“√ (3)

32,000 = Milliequivalent weight ¢Õß SO
2
 Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡

25 = ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬ Sulfite ¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘≈‘µ√

0.02 = Dilution factor

À¡“¬‡Àµÿ: À“°‡°Á∫‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 ÌC  “√≈–≈“¬π’È®–§ßµ—«Õ¬Ÿà‰¥âπ“π∂÷ß 30 «—π  À“°‰¡à‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥—ß°≈à“«

„Àâ‡µ√’¬¡„À¡à∑ÿ°«—π

(7.2.12)  “√≈–≈“¬ Stock pararosaniline (PRA) ∑’Ë∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈â« (ª√–¡“≥ 0.2%)

7.2.12.1 §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß Dye

♦ ‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫¥â«¬ “√≈–≈“¬ ∑’Ë‡ªìπ∫—æ‡øÕ√å °√¥ Sodium acetate-a cetic

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 M ·≈â« dye ®–µâÕß¡’°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß‰¥â Ÿß ÿ¥ ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 540  π“‚π‡¡µ√

♦ °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß Reagent blank ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ (0.015 absorbance

unit/ ÌC) ®–µâÕß¡’§à“‰¡à‡°‘π 0.170 ≥ 22 ÌC ‚¥¬¡’ Optical path length ¬“« 1 ‡´πµ‘‡¡µ√ ∑—Èßπ’È‡µ√’¬¡ Blank

µ“¡«‘∏’°“√∑’Ë°”Àπ¥‰«â

♦ °√“ø¡“µ√∞“π (Calibration curve) (À—«¢âÕ 10.0) ®–µâÕß¡’§«“¡™—π ‡∑à“°—∫

0.030 + 0.002 absorbance unit/µg SO
2
 ∑’Ë optical path length ¬“« 1 ‡´πµ‘‡¡µ√ ‡¡◊ËÕ dye π—Èπ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–

 “√≈–≈“¬ Sulfite ‰¥â√—∫°“√ Standardize Õ¬à“ß‡À¡“– ¡

7.2.12.2 °“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬ Stock PRA -  “√≈–≈“¬ Pararosaniline ∑’Ë¡’§«“¡

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡ªìπæ‘‡»… (∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 99% ∂÷ß 100%) Õ“®À“´◊ÈÕ “√≈–≈“¬ Pararosaniline ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢â“ßµâπ‰¥âµ“¡

∑âÕßµ≈“¥ ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.20 % (Harleco Co.) À√◊ÕÕ’°∑“ßÀπ÷ËßÕ“®∑”„Àâ dye ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‚¥¬°“√‡µ√’¬¡ Stock

solution ·≈â«µ√«® Õ∫‡Õß‰¥âµ“¡«‘∏’°“√∑’ËÕ∏‘∫“¬‰«âµàÕ‰ªπ’È
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7.2.12.3 «‘∏’°“√∑”„Àâ “√ PRA ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

1) ‡∑ 1-butanol ·≈– HCl §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 N Õ¬à“ß≈– 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ≈ß„π°√«¬

·¬°¢π“¥„À≠à (250 ¡‘≈≈‘≈‘µ√) ·≈–‡¢¬à“·≈â«√Õ„Àâ·¬°™—Èπ‚¥¬ ¡∫Ÿ√≥å (·Õ≈°ÕŒÕ≈å®–Õ¬Ÿà™—Èπ∫π °√¥®–Õ¬Ÿà

™—Èπ≈à“ß) ¢âÕ —ß‡°µ: 1-butanol ∫“ß batch ®–¡’ÕÕ°´‘·¥π´å Õ¬Ÿà¥â«¬ ∑’Ë∑”≈“¬ SO
2
 ¥—ßπ—Èπ°àÕπ„™â„Àâµ√«® Õ∫

‚¥¬‡∑ 1-butanol 20 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–√âÕ¬≈– 20 ¢Õß “√≈–≈“¬ Potassium Iodide (KI) 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ≈ß„π°√«¬

·¬° ¢π“¥ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡¢¬à“„Àâ∑—Ë« À“°‡°‘¥ ’‡À≈◊Õß„π™—Èπ¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈å  „Àâ°≈—Ëπ 1-butanol Õ’°§√—Èß

‡æ◊ËÕ·¬°ÕÕ°®“° Silver oxide ·≈–‡°Á∫ Middle fraction À√◊Õ´◊ÈÕ 1-butanol „À¡à

2) ™—ËßπÈ”Àπ—° Pararosaniline hydrochloride dye (PRA) 100 ¡‘≈≈‘°√—¡ ‡∑≈ß„π

∫’°‡°Õ√å¢π“¥‡≈Á° ‡µ‘¡‰¢™—Èπ°√¥ (‡∑¡“®“° à«π°âπ¢Õß°√«¬·¬°„π¢âÕ 1) 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ≈ß„π∫’°‡°Õ√å ·≈–µ—Èß

∑‘Èß‰«âÀ≈“¬Ê π“∑’ ∑‘Èß à«π∑’Ë‡ªìπ™—Èπ°√¥∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„π°√«¬·¬°l

3) ‡µ‘¡‰¢ 1-butanol 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (¥Ÿ¥ 1-butanol ®“° à«π∫π¢Õß°√«¬·¬°„π

¢âÕ 1) ≈ß„π°√«¬·¬° ¢π“¥ 125 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∂à“¬ “√≈–≈“¬°√¥ (®“°¢âÕ 2) ∑’Ë¡’ dye Õ¬Ÿà¥â«¬ ≈ß„π°√«¬

·≈â«‡¢¬à“Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß ‡æ◊ËÕ °—¥„Àâ “√ªπ‡ªóôÕπ ’¡à«ß ¢÷Èπ‰ªÕ¬Ÿà„π™—Èπ Organic

4) ∂à“¬¢Õß‡À≈«™—Èπ≈à“ß (™—Èπ°√¥) ≈ß„π°√«¬·¬°Õ’°Õ—πÀπ÷Ëß ‡µ‘¡‰¢ 1-butanol

20 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â« °—¥Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß

5)  ∑”°“√ °—¥´È” Õ’° 3 §√—Èß ‚¥¬„™â‰¢ 1-butanol §√—Èß≈– 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

6)  À≈—ß®“°°“√ °—¥§√—Èß ÿ¥∑â“¬ „Àâ°√Õß™—Èπ°√¥ºà“π Cotton plug ≈ß Ÿà¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√

¢π“¥ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡µ‘¡ 1 N HCl ®π‰¥âª√‘¡“µ√ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ Stock reagent π’È  ¡’ ’·¥ß-‡À≈◊Õß

7) „π°“√µ√«® Õ∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß PRA „Àâµ√«® Õ∫·≈–ª√—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

(À—«¢âÕ 7.2.12.4) ·≈–‡µ√’¬¡ Reagent blank (À—«¢âÕ 11.2) ∑—Èßπ’È°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß Reagent blank ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

540 π“‚π‡¡µ√ §«√πâÕ¬°«à“ 0.170 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 22 ÌC À“°¿“¬„µâ ¿“«–‡¥’¬«°—π°—ππ—Èπ °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¡’§à“¡“°°«à“

0.170 °Á„Àâ¥”‡π‘π°“√  °—¥Õ’°§√—Èß

         7.2.12.4 «‘∏’°“√µ√«® Õ∫ PRA-- ®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕßµ√«® Õ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

Pararosaniline hydrochloride (PRA) ‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ¿“¬À≈—ß°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï πÕ°®“°π’È¬—ß·π–π”¥â«¬«à“

‡¡◊ËÕ·√°´◊ÈÕ “√≈–≈“¬ Pararosaniline ¡“ °Á§«√µ√«® Õ∫¥â«¬ ¢—ÈπµÕπ°“√µ√«® Õ∫ ¡’¥—ßπ’È

1) ‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬∫—æ‡øÕ√å 1 M acetate-acetic acid pH 4.79 ‚¥¬≈–≈“¬

Sodium acetate trihydrate 13.61 °√—¡ ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ „π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ‘¡°√¥ Glacial

acetic 5.70 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ®π‰¥âª√‘¡“µ√ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

2) „™âªî‡ªµ ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬ Stock PRA 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∑’Ë‰¥â®“°°√–∫«π°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

À√◊Õ®“°∑âÕßµ≈“¥ „ à≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ®π‰¥âª√‘¡“µ√ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

3) ∂à“¬ “√≈–≈“¬ PRA ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« ®“°¢âÕ 2 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ≈ß„π¢«¥«—¥

ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬°√¥∫—æ‡øÕ√å 1 M acetate-acetic 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 1 ·≈–

‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ®π‰¥âª√‘¡“µ√ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ µ—Èß∑‘Èß‰«â 1 ™—Ë«‚¡ß

4) „™â ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å «—¥°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß “√≈–≈“¬¢â“ßµâπ ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

540 π“‚π‡¡µ√ ‡∑’¬∫§à“°—∫πÈ”°≈—ËπÕâ“ßÕ‘ß ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PRA ¥—ßπ’È
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    %PRA = A x K (5)

         W

‚¥¬

A = §à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë«—¥‰¥â¢Õß final mixture (Absorbance units)

W = πÈ”Àπ—°‡ªìπ°√—¡¢Õß PRA dye ∑’Ë„™â„π°“√µ√«® Õ∫ ‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡ stock solution 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (¬°

µ—«Õ¬à“ß „™â dye πÈ”Àπ—° 0.100 °√—¡ ‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „π¢—ÈπµÕπ°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

À“°´◊ÈÕ¡“®“°∑âÕßµ≈“¥ „Àâ„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·À≈àßº≈‘µ√–∫ÿ‰«â ‡æ◊ËÕ§”π«≥À“§à“ W ∑—Èßπ’È ”À√—∫ 98%

PRA , W = .098 °√—¡)

K = ¡’§à“‡∑à“°—∫ 21.3  ”À√—∫ ‡ª°‚µ√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å ∑’Ë¡’§«“¡°«â“ß·∂∫ ‡ª°µ√“ πâÕ¬°«à“ 15 π“‚π‡¡µ√

·≈–path length ‡∑à“°—∫ 1 ‡´πµ‘‡¡µ√

(7.2.13)  “√≈–≈“¬ Pararosaniline :  ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬ stock PRA 20 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ≈ß„π¢«¥«—¥

ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ‘¡ Stock solution Õ’° 0.2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√  ”À√—∫∑ÿ° 1% ¢Õß stock ∑’ËµË”°«à“ 100 %

®“°π—Èπ‡µ‘¡°√¥ 3 M phosphoric 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡®◊Õ®“ß®π‰¥âª√‘¡“µ√¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ  “√≈–≈“¬π’È§ßµ—«Õ¬Ÿà‰¥â

Õ¬à“ßπâÕ¬ 9 ‡¥◊Õπ ‡°Á∫„ÀâÀà“ß®“°§«“¡√âÕπ·≈–· ß

8. ¢—ÈπµÕπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

8.1 ¢âÕæ‘®“√≥“∑—Ë«‰ª  ¢—ÈπµÕππ’È ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ —Èπ (30 π“∑’·≈– 1 ™—Ë«‚¡ß) ·≈–™à«ß

‡«≈“π“π (24 ™—Ë«‚¡ß) Õ“®‡≈◊Õ°°“√√«¡§«“¡·µ°µà“ß¢Õßª√‘¡“µ√ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ Õ—µ√“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈–

√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß µ“¡§«“¡µâÕß°“√‡©æ“–  ”À√—∫°“√√«¡Õ¬à“ßÕ◊ËππÕ°‡Àπ◊Õ®“°∑’ËÕ∏‘∫“¬‰«âπ’È ®–µâÕß¡’

°“√ª√—∫ ¿“«–‡æ◊ËÕ„Àâ§ß ¿“æ‡™‘ß‡ âπ (Linearity) √–À«à“ß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß

Dynamic ‰¥â ‰¡à·π–π”„Àâ„™â “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ ª√‘¡“µ√∑’ËπâÕ¬°«à“ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√  ”À√—∫ ¿“«–∑’ËÕ∏‘∫“¬‰«âπ’È

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®– Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 98 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ª√– ‘∑∏‘¿“æÕ“®µË”≈ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“°À“°‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµË”°«à“ 25µγSO
2
/m3

8.2 °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π™à«ß‡«≈“ 30 π“∑’ ·≈– 1 ™—Ë«‚¡ß ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ TCM 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „ à≈ß

„π Midget impinger ·≈â«ºπ÷° Impinger ¥â«¬ Silicon stopcock grease ∑’Ë∑”„Àâ‡ªìπøî≈¡å∫“ßÊ (√Õ∫Ê ground

glass joint) „ à Impinger ∑’Ëºπ÷°·≈â«‡¢â“°—∫™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ‚¥¬„Àâ·πà„®«à“ °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ

∑—ÈßÀ¡¥¢Õß à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ ‰¡à¡’°“√√—Ë«‰À≈ Õ“®„™â greaseless ball joint fittings, heat shrinkable Teflon˙

tubing À√◊Õ Teflon˙ tube fittings „π°“√ºπ÷°‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡°‘¥√Õ¬√—Ë«„π à«πµà“ßÊ ¢Õß™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ∑’Ë —¡º— °—∫

Õ“°“»∑’Ë¡’ SO
2
 Õ¬Ÿà „ÀâªÑÕß°—π “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡®“°· ßÕ“∑‘µ¬å‚¥¬Àÿâ¡Impinger ¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ øÕ¬¥å À√◊Õ∫√√®ÿ

™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰«â„π°≈àÕßªÑÕß°—π· ß À“Õ—µ√“°“√‰À≈ µ“¡À—«¢âÕ 8.4.2  ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π™à«ß‡«≈“ 30

π“∑’ „Àâ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» 1+0.10 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ À“°‡ªìπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π™à«ß‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß

∑’Ë 0.500+0.05 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ∫—π∑÷°√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë·πàπÕπ ¡’Àπà«¬‡ªìππ“∑’ ®“°π—ÈπÀ“ª√‘¡“µ√¢Õß

µ—«Õ¬à“ß‚¥¬„™âÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  ∫—π∑÷°§à“§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“» ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥â«¬
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8.3 °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ TCM 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ≈ß„πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡

¢π“¥„À≠à ªî¥Ω“§√Õ∫ ·≈–À“°®”‡ªìπ„Àâ„™â«— ¥ÿª√–‡¿∑ Heat shrink ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6 ¥Ÿ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑’Ë· ¥ß

‰«â∫πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ «à“√–¥—∫¢Õß “√≈–≈“¬Õ¬Ÿà∑’Ë 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ π”À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡∑’Ëºπ÷°·≈â«„ à‡¢â“°—∫™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5 ∂÷ßµÕππ’È µ√«® Õ∫„Àâ·πà„®«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ ∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 15+10 ÌC

¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®–µâÕß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π¡‘„Àâ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ∑’Ë‡°Á∫‰¥â‡ ◊ËÕ¡ ≈“¬

®“°™à«ß‡«≈“‡√‘Ë¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®π∂÷ß°“√«‘‡§√“–Àå ®–µâÕß¡‘„Àâ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ —¡º— · ß·¥¥‚¥¬µ√ß À“§à“Õ—µ√“

°“√‰À≈‰¥â®“°„πÀ—«¢âÕ 8.4.2 ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß 24 ™—Ë«‚¡ß®“°‡∑’Ë¬ß§◊π∂÷ß‡∑’Ë¬ß«—π ¥â«¬Õ—µ√“°“√‰À≈‡∑à“°—∫

0.200+0.020 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ‡§√◊ËÕßµ—Èß‡«≈“‡ªî¥·≈–ªî¥ ®–™à«¬‡√‘Ë¡·≈–À¬ÿ¥°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß „π¢≥–∑’Ë¡‘‡µÕ√å®—∫‡«≈“

®–‡ªìπª√–‚¬™πå„π°“√À“√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

8.4 °“√«—¥°“√‰À≈ (Flow measurement)

(8.4.1) °“√ª√—∫‡∑’¬∫ Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ∑’Ë„™â«—¥°“√‰À≈ ≥ ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë√–∫ÿ‰«â

„πÀ—«¢âÕ 8.4.2 ®–µâÕß‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈À√◊Õª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ‡™àπ ‡§√◊ËÕß NBS

Traceable bubble flowmeter À√◊Õ Wet test meter ∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫¡“·≈â« À“°µâÕß°“√µ√«® Õ∫°“√

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ Õ“®ª√—∫‡∑’¬∫‚√µ“¡‘‡µÕ√å À√◊Õ Critical orifices ∑’Ë„™â„π™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¥â«¬°Á‰¥â ·µàµâÕß‰¡à„™â

°“√ª√—∫‡∑’¬∫π—Èπ·∑π°“√«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ≥ ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë°≈à“«‰«â„πÀ—«¢âÕ 9.4.2 À“°®–ª√—∫‡∑’¬∫

‚√µ“¡‘‡µÕ√å §«√ª√—∫‡∑’¬∫®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡¥‘¡ ‚¥¬„πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡∑’Ë∫√√®ÿ “√≈–≈“¬„πª√‘¡“µ√∑’Ë‡À¡“– ¡

(8.4.2) °“√À“Õ—µ√“°“√‰À≈ ≥ ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ —Èπ °“√À“Õ—µ√“

°“√‰À≈¡“µ√∞“π ≥ ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ∑—Èß™à«ß‡√‘Ë¡µâπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈–À≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«‰¥â ‚¥¬„™â

Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫·≈â« µàÕ‡¢â“°—∫™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ß¢ÕßÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â

®“°°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß  “¡“√∂À“Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π ¢≥–∑’Ëª√–°Õ∫À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡‡¢â“°—∫

™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈– “¡“√∂À“‰¥âÕ’°§√—Èß‡¡◊ËÕ∂Õ¥À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ÕÕ° ‡æ◊ËÕ àß‰ª¬—ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‚¥¬„™âÕÿª°√≥å«—¥

°“√‰À≈∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫·≈â« µàÕ‡¢â“°—∫™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ß ¢Õß™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß °“√À“Õ—µ√“°“√‰À≈

®–∑”‰¥â„π¢≥–∑’Ë à«πª√–°Õ∫∑—ÈßÀ¡¥¢Õß√–∫∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑”ß“πÕ¬Ÿà (¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ ·≈–Õÿª°√≥å∑”§«“¡√âÕπ„Àâ°≈àÕß∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß ®–µâÕßÕ¬Ÿà„π¢≥–∑”ß“π¥â«¬) Õ“®„™â

 ¡°“√ 6 ‡æ◊ËÕÀ“§à“Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π‰¥â µàÕ‡¡◊ËÕ„™â Positive displacement meter ∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫·≈â«

‡ªìπÕÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈ ∑—Èßπ’ÈÕ“®„™âÕÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈Õ◊Ëπ∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫·≈â« ‡æ◊ËÕÀ“Õ—µ√“°“√‰À≈

≥ ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¥â µàÕ‡¡◊ËÕºŸâ„™â‰¥â¥”‡π‘π°“√·°â§à“Õ¬à“ß‡À¡“– ¡ À“°‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë Output ¡’§à“·ª√º—πµ“¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“»

         Q
std

 =    Q
act

 x P
b
 - (1-RH)PH

2
O  x         298.16 (6)

                                            P
std

           (T
mete

+ 273.16)
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‚¥¬

Q
std

= Õ—µ√“°“√‰À≈ ∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√µàÕπ“∑’ (25 ÌC ·≈– 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑)

Q
act

= Õ—µ√“°“√‰À≈ ∑’Ë ¿“«–¢Õß®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√µàÕπ“∑’

P
b

= §«“¡°¥¢ÕßÕ“°“» ∑’Ë ¿“«–¢Õß®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ °‘‚≈ª“ §“≈

RH = §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å¢ÕßÕ“°“»¢≥–°”≈—ßµ√«®«—¥

P
H2O

= vapor pressure ¢ÕßπÈ” ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“» „π°“√‰À≈À√◊Õª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π Àπà«¬

‡¥’¬«°—π°—∫  P
b
 ( ”À√—∫ Wet volume standards ‡∑à“π—Èπ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ Bubble flowmeter À√◊Õ

Wet test meter ·≈–   ”À√—∫ Dry standards ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ Dry test meter, P
H2O

= 0)

P
std

= §«“¡°¥¢ÕßÕ“°“»¡“µ√∞“π Àπà«¬‡¥’¬«°—π°—∫ Pb (760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ 101 °‘‚≈ª“ §“≈)

T
meter

= Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»„π°“√‰À≈À√◊Õª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ÌC (‡™àπ Bubble flowmeter).

À“°‰¡à¡’∫“√å√Õ¡‘‡µÕ√å Õ“®„™â ¡°“√µàÕ‰ªπ’È‡æ◊ËÕÀ“§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“»

              P
b
 = 760-.076(H) ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑

    À√◊Õ (7)

              P
b
 = 101- .01(H) °‘‚≈ª“ §“≈

‚¥¬

H = √–¥—∫§«“¡ Ÿß®“°√–¥—∫πÈ”∑–‡≈¢Õß®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

À“°Õ—µ√“°“√‰À≈‡√‘Ë¡µâπ (Q
i
) µà“ß‰ª®“°Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß Critical orifice À√◊Õµà“ß‰ª®“°Õ—µ√“°“√

‰À≈∑’Ë¡‘‡µÕ√å«—¥°“√‰À≈ „π™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (Q
c
) · ¥ß§à“‰«â ¡“°°«à“ 5% ¢Õß∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√ (8) „Àâ

µ√«® Õ∫°“√√—Ë«‰À≈·≈–À“§à“ Q
i
 Õ’°§√—Èß

        % Diff = Q
i
 - Q

c 
   x 100 (8)

                                           Q
c
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9.2 «‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫·∫∫ Static (∑“ß‡≈◊Õ°1)  ‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬ Working sulfite-TCM ‚¥¬‡®◊Õ®“ß

 “√≈–≈“¬ Working sulfite-TCM 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (À—«¢âÕ 7.2.11) ®π‰¥â 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¥â«¬ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡

TCM ®“°µ“√“ßµàÕ‰ªπ’È „™âªî‡ªµ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬ Sulfite-TCM ¥â«¬ª√‘¡“µ√∑’Ë‡∑’Ë¬ßµ√ß ·≈â«‡µ‘¡≈ß„π™ÿ¥¢Õß¢«¥

«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ TCM µ“¡∑’Ë√–∫ÿ‡æ◊ËÕ„Àâª√‘¡“µ√„π·µà≈–¢«¥‡ªìπ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

Working 4.0 6.0 28.8

Working 3.0 7.0 21.6

Working 2.0 8.0 14.4

Dilute working 10.0 0.0 7.2

Dilute working 5.0 5.0 3.6

0.0 10.0 0.0

 “√≈–≈“¬ Sulfite-TCM ª√‘¡“µ√ “√≈–≈“¬
sulfite-TCM

ª√‘¡“µ√ TCM,
¡‘≈≈‘≈‘µ√

‰¡‚§√°√—¡∑—ÈßÀ¡¥¢Õß
SO

2
 (ª√–¡“≥.*)

*∫πæ◊Èπ∞“π«à“  “√≈–≈“¬ Working sulfite-TCM „Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ‡∑à“°—∫ 7.2 µg SO
2
/¡‘≈≈‘≈‘µ√

®–µâÕß§”π«≥§à“ µg SO
2
 ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë·∑â®√‘ß ®“° ¡°“√ 11 ¢â“ß≈à“ß

¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√·µà≈–¢«¥ ‡µ‘¡°√¥ Sulfamic §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.6%  1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (À—«¢âÕ 7.2.1) ®“°π—Èπ

„™âªî‡ªµ ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬ Formaldehyde §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2% 2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ Õ¬à“ß‡∑’Ë¬ßµ√ß (À—«¢âÕ 7.2.2) ·≈â«‡µ‘¡

 “√≈–≈“¬ Pararosaniline 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (À—«¢âÕ 7.2.13) ‡√‘Ë¡®—∫‡«≈“¥â«¬π“Ãî°“®—∫‡«≈“∑’Ëµ—Èß‡«≈“‰«â 30π“∑’ ·µà≈–

¢«¥„Àâ‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ∑’Ë‡æ‘Ëß‡¥◊Õ¥·≈â«‡¬Áπ≈ß ®π‰¥âª√‘¡“µ√ ·≈â«§π„Àâ∑—Ë« ·≈–®–‡°‘¥ ’¢÷Èπ („π™à«ß‡«≈“ 30 π“∑’) ‚¥¬

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬πÕ°Õ¬Ÿà∑’Ë 20 Ì ∂÷ß 30 ÌC ·≈–§«∫§ÿ¡‰¡à„Àâ‡°‘π +1 ÌC ‡æ◊ËÕ§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ·π–π”„Àâ„™â

¿“™π–„ àπÈ”∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë„π¢—ÈπµÕπ°“√‡°‘¥ ’ ‡¡◊ËÕ 30 π“∑’ºà“π‰ª „ÀâÀ“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë·°â§à“·≈â«  ”À√—∫

 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π·µà≈–µ—«∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 548 π“‚π‡¡µ√ ‡∑’¬∫°—∫πÈ”°≈—ËπÕâ“ßÕ‘ß (À—«¢âÕ 10.1) „Àâ§à“°“√

¥Ÿ¥°≈◊π· ßπ’È‡ªìπ (A) „™âπÈ”°≈—Ëπ„π‡´≈≈åÕâ“ßÕ‘ß·∑π∑’Ë®–„™â Reagant blank ‡æ√“– Reagant blank ¡’ ¿“æ‰«µàÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §”π«≥‰¡‚§√°√—¡∑—ÈßÀ¡¥¢Õß SO
2
 „π “√≈–≈“¬·µà≈–µ—«

         µ         µ         µ         µ         µg SO
2
  =  V

TCM/SO2
 X C

TCM/SO2
 X D    (11)

‚¥¬

V
TCM/SO2

 = ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬ Sulfite-TCM ∑’Ë„™â Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘≈‘µ√

C
TCM/SO2

 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß SO
2
„π Working sulfite-TCM Àπà«¬‡ªìπ µg SO

2
µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√(®“° ¡°“√ 4)

D = µ—«§Ÿ≥°“√‡®◊Õ®“ß (D = 1  ”À√—∫ “√≈–≈“¬ Working sulfite-TCM ; D = 0.1  ”À√—∫ “√≈–≈“¬

Working sulfite-TCM ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â«)
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À“ ¡°“√°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ¥â«¬«‘∏’ Linear least squares (À—«¢âÕ 11.1) ‰¡‚§√°√—¡∑—ÈßÀ¡¥¢Õß SO
2
 „π

 “√≈–≈“¬·µà≈–µ—«§◊Õµ—«·ª√ x ·≈–°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë·°â§à“·≈â« ( ¡°“√ 10) ¢Õß “√≈–≈“¬·µà≈–µ—«§◊Õµ—«·ª√

y ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√ª√—∫‡∑’¬∫π’È¡’º≈„™â‰¥â §«“¡™—π®–µâÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.030 + 0.002 absorbance unit µàÕ µg SO
2
 ·≈–

intercept ́ ÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬«‘∏’ Least squares ®–µâÕß‡∑à“°—∫À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 0.170 absorbance unit ‡¡◊ËÕ‡°‘¥ ’¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

22 ÌC (∑ÿ° ÌC  ∑’Ë Ÿß°«à“ 22 ÌC „Àâ∫«° 0.015 ‡æ‘Ë¡®“° 0.170) ·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å µâÕß¡“°°«à“ 0.998

À“°‰¡à‰¥âµ“¡‡°≥±åπ’È Õ“®‡ªìπ‡æ√“–dye ‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–/À√◊Õ “√≈–≈“¬ sulfite-TCM ‰¥â√—∫°“√

standardize ‰¡à‡À¡“– ¡ À“§à“µ—«§Ÿ≥°“√ª√—∫‡∑’¬∫ (Calibration factor; Bs) ‚¥¬°“√§”π«≥ reciprocal ¢Õß

§«“¡™—π ´÷Ëß®–π”‰ª„™â„π°“√§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßµ—«Õ¬à“ßµàÕ‰ª (À—«¢âÕ 11.3)

9.3 «‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫·∫∫ Dynamic (∑“ß‡≈◊Õ° 2) ‡µ√’¬¡Õ“°“»„π∫√√¬“°“»´÷Ëß¡’́ —≈‡øÕ√å‰¥ÕÕ°‰´¥å

∑’Ë∑√“∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ‚¥¬„™â permeation devices „π√–∫∫∑’Ë‡ªìπ·À≈àß°”‡π‘¥Õ“°“»π’È permeation device ®–ª≈àÕ¬°ä“´

SO2 „πÕ—µ√“µË” §ß∑’Ë ·≈–∑√“∫Õ—µ√“∑’Ë·πàπÕπ „π¢≥–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕÿª°√≥å§ß∑’Ë (+0.1 ÌC) ·≈–Õÿª°√≥åπ’È®–

µâÕßºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™âß“π SO
2
 ®“°Õÿª°√≥åπ’È ®–∂Ÿ°°ä“´π”æ“∑’Ë·Àâß (Dry carrier gas) ∑’Ë¡’

Õ—µ√“°“√‰À≈µË”æ“ Ÿà Mixing chamber ÷́Ëß¿“¬„ππ—Èπ®–‡°‘¥°“√‡®◊Õ®“ß¥â«¬Õ“°“»∑’Ë‰¡à¡’ SO
2
 ®π‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë

µâÕß°“√ ‡æ◊ËÕªÑÕπ‡¢â“ Ÿà™àÕß√–∫“¬ÕÕ°¢Õß Manifold √Ÿª∑’Ë 7 · ¥ß√–∫∫¥—ß°≈à“« Õ“®‡µ√’¬¡À√◊Õ´◊ÈÕ permeation

devices ·µà‰¡à«à“®–°√≥’„¥ ®– “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â°—∫ National Bureau of Standards (NBS) Standard Reference

Material (SRM 1625, SRM 1626, SRM 1627) À√◊Õ NBS/EPA-approved ∑’Ë√—∫√Õß∑“ß°“√§â“¥â«¬ Certified

Reference Material (CRM) Õ—µ√“ Device permeation √–À«à“ß 0.2 ∂÷ß 0.4 µg µàÕπ“∑’ °“√‰À≈¢Õß°ä“´‡©◊ËÕ¬

ª√–¡“≥ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’ ·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß√–À«à“ß 1.1 ∂÷ß 15 ≈‘µ√µàÕπ“∑’ ®–„Àâ

∫√√¬“°“»¡“µ√∞“π „π™à«ß 25 ∂÷ß 600 µg SO
2
 µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ (0.010 ∂÷ß 0.230 ppm)

(9.3.1) °“√ª√—∫‡∑’¬∫∑“ß‡≈◊Õ° 2A (µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫„π™à«ß‡«≈“ 30 π“∑’·≈– 1 ™—Ë«‚¡ß)

‡µ√’¬¡∫√√¬“°“»¡“µ√∞“π∑’Ë¡’ SO
2
 √«¡ 6 §«“¡‡¢â¡¢âπ (§◊Õ 0, 50, 100, 200, 350, 500, 750  µg/m3)

‚¥¬ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß„Àâ‡À¡“– ¡

     C
a
 = P

r
 X 10

3
(12)

                                 Q
d
 + Q

p

‚¥¬

C
a

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß SO
2
 ∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

P
r

= Permeation rate Àπà«¬‡ªìπ  ‰¡‚§√°√—¡µàÕπ“∑’

Q
d

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√µàÕπ“∑’

Q
p

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß°ä“´π”æ“ ºà“π Permeation device Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√µàÕπ“∑’

„Àâ·πà„®«à“ Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π∑—ÈßÀ¡¥  Ÿß°«à“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’ËµâÕß°“√¢Õß™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬¡’°“√√–∫“¬°“√‰À≈Õ“°“» à«π‡°‘π ¥â«¬§«“¡¥—π∫√√¬“°“» ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∫√√¬“°“»·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¥â«¬

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë§≈â“¬°—∫∑’Ë· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 4 ·≈–¿“¬„µâ ¿“«–‡¥’¬«°—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π¿“§ π“¡ (‰¥â·°à „™â
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 “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡∑’Ë¡’ª√‘¡“µ√‡¥’¬«°—π ·≈–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»¥â«¬ª√‘¡“µ√‡¥’¬«°—π‚¥¬„™âÕ—µ√“°“√‰À≈‡¥’¬«°—π)

‡π◊ËÕß¥â«¬µâÕßÕ“»—¬‡«≈“„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®÷ß‰¡à·π–π”„Àâ„™â«‘∏’π’È ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß

‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡ √Á® „Àâ∂à“¬ ‘Ëß∑’Ë∫√√®ÿÕ¬Ÿà„π ·µà≈– Impinger „ à≈ß„π™ÿ¥¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (À“°

„™â “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√) ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬‡æ◊ËÕ≈â“ß (πâÕ¬°«à“ 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√) À“°„™â

 “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡¡“°°«à“ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „Àâª√—∫ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬„πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ ·µà≈– Impinger ®π‰¥â

ª√‘¡“µ√‡¥‘¡¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ ·≈–ªî‡ªµ  “√≈–≈“¬ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¢Õß·µà≈– Impinger „ à≈ß„π™ÿ¥¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥

25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ À“°‰¡à‡√‘Ë¡¢—ÈπµÕπ°“√‡°‘¥ ’¿“¬„π 12 ™—Ë«‚¡ß¢Õß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß „Àâ‡°Á∫√—°…“ “√≈–≈“¬‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

5 Ì + 5 ÌC  §”π«≥‰¡‚§√°√—¡∑—ÈßÀ¡¥¢Õß SO
2
 „π “√≈–≈“¬·µà≈–µ—«‰¥â¥—ßπ’È

                           µg SO
2
 = C

a
 x O

s
 x t x V

a
 x 10

-3
(13)

                                                  V
b

‚¥¬

C
a

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß SO
2
 „π∫√√¬“°“»¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

O
s

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√µàÕπ“∑’

t = ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ π“∑’

V
a

= ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ°“√‡°‘¥ ’ (10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√)

V
b

= ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡∑’Ë„™â ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬∑’Ë‡À≈◊Õ

‡æ◊ËÕ°“√‡°‘¥ ’¥â«¬«‘∏’°“√‡¥’¬«°—π°—∫∑’Ë°≈à“«‰«â„πÀ—«¢âÕ 9.2  ”À√—∫ “√≈–≈“¬ Static §”π«≥ ¡°“√°“√ª√—∫‡∑’¬∫

·≈–µ—«§Ÿ≥°“√ª√—∫‡∑’¬∫ (B
g
) µ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥„πÀ—«¢âÕ 9.2

(9.3.2) °“√ª√—∫‡∑’¬∫ ∑“ß‡≈◊Õ° 2B (µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫‰¥â„π™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß) ‡µ√’¬¡∫√√¬“°“»

¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥ 1,050 µg SO
2
µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ·≈–§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ¥â«¬ ¡°“√

12 ‡µ√’¬¡™ÿ¥À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ 6 À≈Õ¥ µ“¡· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5 ·≈–µàÕ‡¢â“°—∫ Manifold ‡æ◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∫√√¬“°“»

¡“µ√∞“π ‚¥¬„Àâ·πà„®«à“Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π∑—ÈßÀ¡¥  Ÿß°«à“°“√‰À≈∑’ËµâÕß°“√ ∑’Ë Sample manifold ‚¥¬

√–∫“¬°“√‰À≈ à«π‡°‘πÕÕ°¥â«¬§«“¡¥—π∫√√¬“°“» ®“°π—Èπª≈àÕ¬„ÀâÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∫√√¬“°“»¥â«¬

‡«≈“µà“ßÊ °—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â “√≈–≈“¬∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ °—π¥—ßπ’È 0, 0.2, 0.6, 1.0, 1.4, 1.8 ·≈– 2.2 µg SO
2

µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ √–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¥—ß°≈à“« §”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

 t     =        V
b
 x C

s
(14)

                                        C
a
 x Q

s
 x 10

-3
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‚¥¬

t = √–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ π“∑’

V
b

= ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√)

C
s

= §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµâÕß°“√¢Õß SO
2
 „π “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡ Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√

C
a

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∫√√¬“°“»¡“µ√∞“π §”π«≥‰¥â®“° ¡°“√ 12 Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

Q
s

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√µàÕπ“∑’

‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡ √Á® „Àâª√—∫ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬„πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ „Àâ‡ªìπª√‘¡“µ√‡¥‘¡‚¥¬°“√‡µ‘¡

πÈ”°≈—Ëπ ·≈â«ªî‡ªµ  “√≈–≈“¬ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ®“°À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡·µà≈–À≈Õ¥ „ à≈ß„π™ÿ¥¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 25

¡‘≈≈‘≈‘µ√ À“°‰¡à‡√‘Ë¡¢—ÈπµÕπ°“√‡°‘¥ ’¿“¬„π 12 ™—Ë«‚¡ß¢Õß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß „Àâ‡°Á∫√—°…“ “√≈–≈“¬‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

5 Ì + 5 ÌC ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬∑’Ë‡À≈◊Õ ”À√—∫°“√∑”„Àâ‡°‘¥ ’µ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥„πÀ—«¢âÕ 9.2  ”À√—∫ “√≈–≈“¬ Static §”π«≥

‰¡‚§√°√—¡¢Õß SO
2
 ∑—ÈßÀ¡¥ ”À√—∫·µà≈– “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰¥â¥—ßπ’È

                     µg SO
2
 = C

a
 x O

s
 x t x V

a
 x 10

-3
    (15)

                                         V
b

‚¥¬

V
a

=  ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ ’  (10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√)

   ”À√—∫æ“√“¡‘‡µÕ√åÕ◊ËπÊ ‰¥â√–∫ÿ‰«â·≈â«„π ¡°“√ 14

  §”π«≥ ¡°“√°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ·≈–µ—«§Ÿ≥°“√ª√—∫‡∑’¬∫ (B
t
) µ“¡«‘∏’„πÀ—«¢âÕ 9.2

10. °“√‡µ√’¬¡·≈–«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß

10.1 °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß „Àâπ”µ—«Õ¬à“ßÕÕ°®“°¿“™π–∑’Ë„™â ”À√—∫°“√¢π àß À“°°“√¢π àß°‘π‡«≈“¡“°

°«à“ 12 ™—Ë«‚¡ß¿“¬À≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß „Àâµ√«® Õ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«Õ¬à“ßµË”°«à“ 10 ÌC πÕ°®“°π’È‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫√–¥—∫¢Õßµ—«Õ¬à“ß°—∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑’Ë∑”‰«â™—Ë«§√“«∫πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ À“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 10 ÌC À√◊Õ¡’°“√ Ÿ≠

‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß¢≥–°“√¢π àßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (¡“°°«à“ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√) „Àâ∫—π∑÷°‡ªìπÀ¡“¬‡Àµÿ‰«â ·≈–‰¡à„Àâ„™âµ—«Õ¬à“ßπ—Èπ

‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå¥—ßπ’È

1)  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫„π™à«ß‡«≈“ 30 π“∑’À√◊Õ 1 ™—Ë«‚¡ß: ∂à“¬ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥´÷¡∑—Èß 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

„ à≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ‡≈Á°πâÕ¬ (πâÕ¬°«à“ 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√)

2)  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫„π™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß: À“°ª√‘¡“µ√¢Õßµ—«Õ¬à“ßπâÕ¬°«à“ª√‘¡“µ√‡¥‘¡§◊Õ 50

¡‘≈≈‘≈‘µ√ (¥Ÿ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∂“«√∫πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡) „Àâª√—∫ª√‘¡“µ√‰ª‡ªìπª√‘¡“µ√‡¥‘¡¥â«¬°“√‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ

‡æ◊ËÕ™¥‡™¬πÈ”∑’Ë√–‡À¬‰ª¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß À“°ª√‘¡“µ√ ÿ¥∑â“¬¡“°°«à“ª√‘¡“µ√‡¥‘¡ „Àâ«—¥ª√‘¡“µ√¥â«¬ Graduated

cylinder „π°“√«‘‡§√“–Àå„™âªî‡ªµ ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „ à≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
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10.2 °“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß  „π°“√«‘‡§√“–Àå·µà≈–§√—Èß „Àâ‡µ√’¬¡ reagent blank ‚¥¬‡µ‘¡ “√≈–≈“¬¥Ÿ¥

´÷¡ TCM 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „ à≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈– control standards „Àâ¡’ SO
2
 ª√–¡“≥ 5

·≈–15 µg SO
2
 µ“¡≈”¥—∫ ∑—Èßπ’È‡µ√’¬¡ Control standards µ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥„πÀ—«¢âÕ 10.2 À√◊Õ 10.3 ¥”‡π‘π

°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â¥—ßπ’È

1) ª≈àÕ¬µ—«Õ¬à“ß∑‘Èß‰«â 20 π“∑’À≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ„Àâ‚Õ‚´π ≈“¬µ—« (À“°‡À¡“– ¡)

2) ¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·µà≈–¢«¥∑’Ë∫√√®ÿ¥â«¬ Reagent blank µ—«Õ¬à“ß À√◊Õ

 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π§«∫§ÿ¡ „Àâ‡µ‘¡°√¥ Sulfamic §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.6% 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (À—«¢âÕ 7.2.1) ·≈â«ª≈àÕ¬∑‘Èß

‰«â 10 π“∑’‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

3) „™âªî‡ªµ ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬ Formaldehyde §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2% 2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ Õ¬à“ß‡∑’Ë¬ßµ√ß (À—«¢âÕ

7.2.2) ·≈– “√≈–≈“¬ pararosaniline 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (À—«¢âÕ 7.2.13) „ à≈ß„π·µà≈–¢«¥ ‡√‘Ë¡®—∫‡«≈“ 30 π“∑’¥â«¬

π“Ãî°“®—∫‡«≈“

4) „™âπÈ”°≈—Ëπ∑’Ëµâ¡‡¥◊Õ¥·≈â«‡¬Áπ≈ß ª√—∫ª√‘¡“µ√„π·µà≈–¢«¥„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√ ·≈â«§π„Àâ∑—Ë«

5) „π™à«ß‡«≈“ 30 π“∑’  “√≈–≈“¬®–µâÕßÕ¬Ÿà¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë§«∫§ÿ¡‰«â„π™à«ß

20 Ì ∂÷ß 30 ÌC ‰¡à„Àâ‡°‘π + 1 ÌC ¢≥–°“√ª√—∫‡∑’¬∫„Àâ§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—ππ’È‰¡à„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘π 1 ÌC ¥â«¬

‡™àπ°—π

6) ¿“¬À≈—ß 30 π“∑’ ·≈–°àÕπÀπâ“ 60 π“∑’ „ÀâÀ“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë·°â§à“·≈â« ( ¡°“√ 10)

 ”À√—∫ “√≈–≈“¬·µà≈–µ—« ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 548 π“‚π‡¡µ√ ‚¥¬„™â‡´≈≈å∑’Ë¡’ Optical path length ¬“« 1 ‡´πµ‘‡¡µ√

‡∑’¬∫°—∫πÈ”°≈—ËπÕâ“ßÕ‘ß (À—«¢âÕ 9.1) („™âπÈ”°≈—Ëπ‡æ◊ËÕ°“√Õâ“ßÕ‘ß·∑π∑’Ë®–„™â Reagent blank ‡π◊ËÕß®“° Reagent blank

¡’ ¿“æ‰«µàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘)

7) Õ¬à“ª≈àÕ¬ “√≈–≈“¬∑’Ë‡°‘¥ ’·≈â« ‰«â„π‡´≈≈å‡æ√“–Õ“®‡°‘¥·ºàπøî≈å¡æÕ° – ¡ ‡¡◊ËÕ„™âß“π

·≈â«„Àâ∑”§«“¡ –Õ“¥‡´≈≈å¥â«¬  Isopropyl alcohol

8) Intercept ®“° ¡°“√°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ∑’Ë‰¥âµ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥„πÀ—«¢âÕ 9 ¢Õß Reagent blank ®–

µâÕß¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.03 absorbance units

10.3 ™à«ß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß À“°°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß Õ¬Ÿà„π™à«ß 1.0 ·≈– 2.0  “¡“√∂

‡®◊Õ®“ßµ—«Õ¬à“ß°—∫ Reagent blank ¥â«¬ —¥ à«π 1:1 ·≈â«À“§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ßÕ’°§√—Èß¿“¬„π 5 π“∑’  “√≈–≈“¬

∑’Ë¡’§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß Ÿß°«à“π—Èπ  “¡“√∂‡®◊Õ®“ß‰¥â¡“°∂÷ß 6 ‡∑à“¥â«¬ Reagent blank ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â ‡°≈°“√Õà“ππâÕ¬°«à“

1.0 absorbance unit Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡·π–π”«à“ À“°®–‡®◊Õ®“ßµ—«Õ¬à“ß¡“°°«à“ 1:1 °Á„Àâπ”µ—«Õ¬à“ß‡¥‘¡„πª√‘¡“µ√

‡≈Á°πâÕ¬ (πâÕ¬°«à“ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√) ¡“«‘‡§√“–ÀåÕ’°§√—Èß (À“°‡ªìπ‰ª‰¥â)

10.4 °“√°”®—¥ “√≈–≈“¬‡§¡ ’ ®–µâÕß‡°Á∫√—°…“·≈–°”®—¥ “√≈–≈“¬‡§¡’∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëªπ‡ªóôÕπ¥â«¬

 “√ª√–°Õ∫ µ“¡«‘∏’°“√∑’Ë· ¥ß‰«â„πÀ—«¢âÕ 13 °àÕπ°“√°”®—¥ ∑—Èßπ’È “¡“√∂‡°Á∫√—°…“ “√≈–≈“¬∑’Ë®–°”®—¥‰«â„π

¿“™π–·°â«ªî¥ ·≈–§«√∑‘Èß‰«â„π Fume hood
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11. °“√§”π«≥

11.1 §«“¡™—π¢Õß°“√ª√—∫‡∑’¬∫, ®ÿ¥µ—¥∫π·°π y (Intercept), ·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å „™â«‘∏’ least

squares ‡æ◊ËÕ°“√§”π«≥À“ ¡°“√°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ¥—ßπ’È

              y = mx + b (16)

‚¥¬

y = °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë·°â§à“·≈â«

m = §«“¡™—π Àπà«¬‡ªìπ absorbance unit µàÕ µg SO
2

x = ‰¡‚§√°√—¡¢Õß SO
2

b = Intercept (absorbance units).

§”π«≥§«“¡™—π (m) ®ÿ¥µ—¥∫π·°π y (b) ·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (r) ‰¥â®“°

m = nΣΣΣΣΣxy - (ΣΣΣΣΣx)(ΣΣΣΣΣy) (17)

         nΣΣΣΣΣx
2
 - (ΣΣΣΣΣx)

2

b = ΣΣΣΣΣy - mΣΣΣΣΣx (18)

n

          r =   m(ΣΣΣΣΣxy - ΣΣΣΣΣxΣΣΣΣΣy/n) (19)

          ΣΣΣΣΣy
2
 - (ΣΣΣΣΣy)

2
/n

‚¥¬ n §◊Õ®”π«π®ÿ¥„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫

°“√§”π«≥§«“¡™—π, ®ÿ¥µ—¥∫π·°π y (Intercept) ·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¥â«¬¡◊Õ À“°„™âøÕ√å¡¢âÕ¡Ÿ≈

(√Ÿª∑’Ë 8) ‡æ◊ËÕ®—¥°“√¢âÕ¡Ÿ≈°“√ª√—∫‡∑’¬∫‰¥âßà“¬¢÷Èπ

11.2 ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ À“ª√‘¡“µ√∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ ¿“¬„µâ ¿“«–¡“µ√∞“π‰¥â¥—ßπ’È

V
std

  = Q
i
 + Q

f
  x t (20)

    2

/1 2( )
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‚¥¬

V
std

= ª√‘¡“µ√∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√

Q
i

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»¡“µ√∞“π «—¥§à“¢≥–‡√‘Ë¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√µàÕπ“∑’

Q
f

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»¡“µ√∞“π «—¥§à“‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡ √Á® ¡∫Ÿ√≥å Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√µàÕπ“∑’

t = √–¬–‡«≈“∑—ÈßÀ¡¥¢Õß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬ π“∑’

11.3 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß´—≈‡øÕ√å ‰¥ÕÕ°‰´¥å §”π«≥·≈–√“¬ß“π§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß ‰¥â¥—ßπ’È

           µg SO
2
/m

3
 = (A - A

0
)(B

x
)(10

3
) x V

b
(21)

                  V
std

        V
a

‚¥¬

A = °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë·°â§à“·≈â« ¢Õß “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß ®“° ¡°“√ (10)

A
o

= °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë·°â§à“·≈â« ¢Õß Reagent blank „™â ¡°“√ (10)

B
x

= µ—«§Ÿ≥°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ‡∑à“°—∫ Bs, Bg À√◊Õ Bt ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫∑’Ë„™â  ®”π«π‡≈¢µ√ß°—π¢â“¡

(reciprocal) ¢Õß§«“¡™—π„π ¡°“√°“√ª√—∫‡∑’¬∫

V
a

= ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬„πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡∑’Ë«‘‡§√“–Àå Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘≈‘µ√

V
b

= ª√‘¡“µ√∑—ÈßÀ¡¥¢Õß “√≈–≈“¬„πÀ≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ (¥Ÿ¢âÕ 10.1-2) Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘≈‘µ√

V
std

= ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√ (®“°À—«¢âÕ 11.2)

11.4 Control standard §”π«≥ª√‘¡“≥‰¡‚§√°√—¡¢Õß SO
2
  ”À√—∫ Control standard ·µà≈–µ—«‰¥â¥—ßπ’È

C
q
 = (A-A

o
) x B

x
(22)

‚¥¬

C
q

= µg SO
2
 ∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â¢Õß Control standard ·µà≈–µ—«

A = Corrected absorbance ¢Õß Control standard

A
o

= Corrected absorbance ¢Õß Reagent blank.

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§à“∑’Ë·∑â®√‘ß °—∫∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â ®–µâÕß‰¡à¡“°°«à“ 1 µg À“°¡“°°«à“ ®–

µâÕß√–∫ÿ·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß§«“¡·µ°µà“ß¢—¥·¬âßπ—Èπ·≈–¥”‡π‘π°“√·°â‰¢
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√Ÿª∑’Ë 4 √–∫∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™à«ß‡«≈“ —Èπ
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√Ÿª∑’Ë 5 √–∫∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß 24 ™—Ë«‚¡ß

√Ÿª∑’Ë 6 °“√‡µ√’¬¡À≈Õ¥¥Ÿ¥´÷¡ (Absorber)  ”À√—∫°“√¢π àß
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√Ÿª∑’Ë 7  √–∫∫¢Õß Permeation tube  ”À√—∫°“√„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
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øÕ√å¡¢âÕ¡Ÿ≈

[ ”À√—∫°“√§”π«≥]

≈”¥—∫®ÿ¥°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ‰¡‚§√°√—¡¢Õß SO
2

Absorbance units

(x) (y) x xy y

1............................. ............................ ............................ .............. .............. ..............

2............................. ............................ ............................ .............. .............. ..............

3............................. ............................ ............................ .............. .............. ..............

4............................. ............................ ............................ .............. .............. ..............

5............................. ............................ ............................ .............. .............. ..............

6............................. ............................ ............................ .............. .............. ..............

ΣΣΣΣΣx=___   ΣΣΣΣΣy=___   ΣΣΣΣΣx 2=___  ΣΣΣΣΣxy___  ΣΣΣΣΣy 2___  n=___ (®”π«π§Ÿà¢Õß coordinates.)

√Ÿª∑’Ë 8 ·∫∫øÕ√å¡¢âÕ¡Ÿ≈ ”À√—∫°“√§”π«≥¥â«¬¡◊Õ
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À≈—°°“√µ√«®«—¥

°“√µ√«®«—¥Õ“»—¬À≈—°°“√ºà“πÕ“°“»„π∫√√¬“°“» ·≈– ethylene ‡¢â“ Ÿà∫√‘‡«≥º ¡ (Mixing zone) æ√âÕ¡

°—π ´÷Ëß∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«‚Õ‚´π„πÕ“°“»®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Ethylene ·≈–ª≈àÕ¬· ßÕÕ°¡“  “¡“√∂«—¥· ßπ—Èπ‰¥â

¥â«¬À≈Õ¥‚ø‚µ¡—≈µ‘æ≈“¬‡ÕÕ√å (Photomultiplier tube) ‚¥¬°√–· ¢Õß· ß (Photocurrent) ∑’Ë‰¥â®–∂Ÿ°¢¬“¬ ·≈–

Õà“π§à“‚¥¬µ√ßÀ√◊Õ· ¥ß§à“∫π‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°

°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

1.  À≈—°°“√

«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‚¥¬°“√µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π¥â«¬°“√«—¥· ß „π√–∫∫∑’Ë¡’°“√‰À≈

Õ¬à“ßæ≈«—µ (Dynamic flow system) ‚¥¬À“§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π∑’ËÕ¬Ÿà„π‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß (Absorption cell)

®“°°“√«—¥ª√‘¡“≥¢Õß· ß∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 254 π“‚π‡¡µ√ ∑’Ë∂Ÿ°µ—«Õ¬à“ß¥Ÿ¥°≈◊π‰«â „π°“√À“§à“¥—ß°≈à“«

µâÕß√Ÿâ§à“Õ◊ËπÊ ¥â«¬ ¥—ßπ’È (1) §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß (Absorption coefficient; a) ¢Õß‚Õ‚´π∑’Ë

254 π“‚π‡¡µ√ (2) √–¬–∑“ß§«“¡¬“«¢Õß∑“ß‡¥‘π· ß (Optical path length; l) (3) §à“∑√“π ¡‘µ·∑π´å

(Transmittance) ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 254 π“‚π‡¡µ√ ·≈– (4) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (T) ·≈–§«“¡¥—π (P)

¢Õßµ—«Õ¬à“ß §à“∑√“π ¡‘µ·∑π´å À“‰¥â®“°Õ—µ√“ à«π¢Õß I/I
0
 ‡¡◊ËÕ I §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢Õß· ß∑’Ëºà“π‡´≈≈å ·≈–

‡§√◊ËÕß«—¥· ß (Detector)  “¡“√∂«—¥§à“‰¥â ‡¡◊ËÕ‡´≈≈åπ—Èπ¡’µ—«Õ¬à“ß‚Õ‚´π∫√√®ÿÕ¬Ÿà¿“¬„π ·≈– I
0
 §◊Õ §«“¡‡¢â¡

¢Õß· ß∑’Ëºà“π‡´≈≈å ·≈– “¡“√∂«—¥§à“‰¥â¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥ ‡¡◊ËÕ‡´≈≈åπ—Èπ¡’ Zero air ∫√√®ÿÕ¬Ÿà¿“¬„π ∑—Èßπ’È ¡¡ÿµ‘«à“

 ¿“«–∑—ÈßÀ¡¥¢Õß√–∫∫ (¬°‡«âπ ‘Ëß∑’Ë∫√√®ÿÕ¬Ÿà¿“¬„π‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß) ¡’ ¿“«–‡¥’¬«°—π°—∫ ¿“«–¢≥–«—¥§à“ I

·≈– I
0
 ∑—Èßπ’Èª√‘¡“≥¢Õß· ß∑’Ë‰¥â°≈à“«‰«â¢â“ßµâπ ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¿“¬„µâ°Æ°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß‡∫’¬√å-·≈¡‡∫‘√åµ

(Beer-Lambert) ¥—ßπ’È

Transmittance =   I    = e-αcl

                                                              I
o

(1)

∫∑∑’Ë 4

À≈—°°“√µ√«®«—¥·≈–¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ”À√—∫°“√µ√«®«—¥°ä“´‚Õ‚´π
¥â«¬«‘∏’ ‡§¡’≈Ÿ¡‘‡π ‡´π (Chemiluminescence)

1.  À≈—°°“√
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À≈—°°“√µ√«®«—¥

°“√µ√«®«—¥Õ“»—¬À≈—°°“√ºà“πÕ“°“»„π∫√√¬“°“» ·≈– ethylene ‡¢â“ Ÿà∫√‘‡«≥º ¡ (Mixing zone) æ√âÕ¡

°—π ´÷Ëß∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«‚Õ‚´π„πÕ“°“»®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Ethylene ·≈–ª≈àÕ¬· ßÕÕ°¡“  “¡“√∂«—¥· ßπ—Èπ‰¥â

¥â«¬À≈Õ¥‚ø‚µ¡—≈µ‘æ≈“¬‡ÕÕ√å (Photomultiplier tube) ‚¥¬°√–· ¢Õß· ß (Photocurrent) ∑’Ë‰¥â®–∂Ÿ°¢¬“¬ ·≈–

Õà“π§à“‚¥¬µ√ßÀ√◊Õ· ¥ß§à“∫π‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°

°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

1.  À≈—°°“√

«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‚¥¬°“√µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π¥â«¬°“√«—¥· ß „π√–∫∫∑’Ë¡’°“√‰À≈

Õ¬à“ßæ≈«—µ (Dynamic flow system) ‚¥¬À“§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π∑’ËÕ¬Ÿà„π‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß (Absorption cell)

®“°°“√«—¥ª√‘¡“≥¢Õß· ß∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 254 π“‚π‡¡µ√ ∑’Ë∂Ÿ°µ—«Õ¬à“ß¥Ÿ¥°≈◊π‰«â „π°“√À“§à“¥—ß°≈à“«

µâÕß√Ÿâ§à“Õ◊ËπÊ ¥â«¬ ¥—ßπ’È (1) §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß (Absorption coefficient; a) ¢Õß‚Õ‚´π∑’Ë

254 π“‚π‡¡µ√ (2) √–¬–∑“ß§«“¡¬“«¢Õß∑“ß‡¥‘π· ß (Optical path length; l) (3) §à“∑√“π ¡‘µ·∑π´å

(Transmittance) ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 254 π“‚π‡¡µ√ ·≈– (4) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (T) ·≈–§«“¡¥—π (P)

¢Õßµ—«Õ¬à“ß §à“∑√“π ¡‘µ·∑π´å À“‰¥â®“°Õ—µ√“ à«π¢Õß I/I
0
 ‡¡◊ËÕ I §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢Õß· ß∑’Ëºà“π‡´≈≈å ·≈–

‡§√◊ËÕß«—¥· ß (Detector)  “¡“√∂«—¥§à“‰¥â ‡¡◊ËÕ‡´≈≈åπ—Èπ¡’µ—«Õ¬à“ß‚Õ‚´π∫√√®ÿÕ¬Ÿà¿“¬„π ·≈– I
0
 §◊Õ §«“¡‡¢â¡

¢Õß· ß∑’Ëºà“π‡´≈≈å ·≈– “¡“√∂«—¥§à“‰¥â¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥ ‡¡◊ËÕ‡´≈≈åπ—Èπ¡’ Zero air ∫√√®ÿÕ¬Ÿà¿“¬„π ∑—Èßπ’È ¡¡ÿµ‘«à“

 ¿“«–∑—ÈßÀ¡¥¢Õß√–∫∫ (¬°‡«âπ ‘Ëß∑’Ë∫√√®ÿÕ¬Ÿà¿“¬„π‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß) ¡’ ¿“«–‡¥’¬«°—π°—∫ ¿“«–¢≥–«—¥§à“ I

·≈– I
0
 ∑—Èßπ’Èª√‘¡“≥¢Õß· ß∑’Ë‰¥â°≈à“«‰«â¢â“ßµâπ ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¿“¬„µâ°Æ°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß‡∫’¬√å-·≈¡‡∫‘√åµ

(Beer-Lambert) ¥—ßπ’È

Transmittance =   I    = e-αcl

                                                              I
o

(1)

∫∑∑’Ë 4

À≈—°°“√µ√«®«—¥·≈–¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ”À√—∫°“√µ√«®«—¥°ä“´‚Õ‚´π
¥â«¬«‘∏’ ‡§¡’≈Ÿ¡‘‡π ‡´π (Chemiluminescence)

1.  À≈—°°“√
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‚¥¬

a = §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß‚Õ‚´π∑’Ë 254 π“‚π‡¡µ√ = 308 + 4 µàÕÀπ÷Ëß∫√√¬“°“»

(atm-1) µàÕÀπ÷Ëß‡´πµ‘‡¡µ√ (cm-1) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 0 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“» 760 ∑Õ√å.

c = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π„π∫√√¬“°“»

l = √–¬–§«“¡¬“«¢Õß∑“ß‡¥‘π· ß Àπà«¬‡ªìπ ‡´πµ‘‡¡µ√

„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ®–„™â‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π∑’Ëº≈‘µ‚Õ‚´π„π√–¥—∫§ß∑’Ë ‡ªìπ·À≈àßº≈‘µ‚Õ‚´π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

µà“ßÊ §√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµâÕß°“√ ‚¥¬·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π À“‰¥â®“°°“√«—¥§à“∑√“π ¡‘µ·∑π´å

(I/I
0
) ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 254 π“‚π‡¡µ√ ‚¥¬‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß (Photometer) ∑’Ë¡’√–¬–§«“¡¬“«¢Õß

∑“ß‡¥‘π· ß ‡ªìπ l ·≈–§”π«≥§à“®“° ¡°“√¢â“ßµâπ

c(atm) =          1   (ln I/I
o
)

                             αααααl (2a)

 À√◊Õ

c(ppm) =        10
6
  (ln I/I

o
)

                              ααααα l              (2b)

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π∑’Ë§”π«≥‰¥â ®–µâÕßª√—∫·°â§à“‡æ◊ËÕ™¥‡™¬‚Õ‚´π∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‰ª ´÷ËßÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ„π

‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß ·≈–„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π¢Õßµ—«Õ¬à“ß

2. °“√π”‰ª„™â

«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘ ”À√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫π’È ®–π”‰ª„™â„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß«—¥‚Õ‚´π„π∫√√¬“°“» ¥â«¬

°“√«—¥§à“‚¥¬µ√ßÀ√◊Õ„™â™ÿ¥ª√—∫‡∑’¬∫∑’Ëºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘ (Primary standard)

∑’Ë‡√’¬°«à“ Transfer standard

3. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ/Õÿª°√≥å

√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫· ßÕ—≈µ√â“‰«‚Õ‡≈µ (UV) ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å ª√–°Õ∫¥â«¬‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π Output port

À√◊Õ Manifold ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß ·À≈àß°”‡π‘¥ Zero air ∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈–Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ∑’Ë®”‡ªìπ √Ÿª·∫∫¢Õß

‡§√◊ËÕß¡◊Õ®–µâÕß àßº≈„Àâ Output ¢Õß√–∫∫¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π„π√–¥—∫§ß∑’Ë Õ’°∑—Èß àßº≈„Àâ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß

 “¡“√∂µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Output ‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”„π√–¥—∫§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ßµ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â ”À√—∫‡§√◊ËÕß

‡∑’¬∫· ßπ—ÈπÊ √Ÿª∑’Ë 9 · ¥ß√Ÿª·∫∫∑’Ë„™â·≈–«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫µ“¡√Ÿª·∫∫∑’Ë°≈à“«∂÷ß À“°„™â√Ÿª·∫∫Õ◊ËπÕ“®µâÕß¡’

°“√¥—¥·ª≈ß¢—ÈπµÕπµà“ßÊ ∫â“ß Õÿª°√≥å™‘Èπµà“ßÊ„π√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫∑’ËµàÕ‡¢â“¥â«¬°—π∂—¥®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π
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§«√∑”¥â«¬·°â« Teflon À√◊Õ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬Õ◊Ëπ  ”À√—∫°“√√—∫√Õß Ttransfer standards ∑’Ë¡’‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π√«¡Õ¬Ÿà

¥â«¬π—Èπ Õ“®„™â Transfer standard µ—«π—Èπ·∑π‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π ·≈–Õ“®‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–„™â·∑πÕß§åª√–°Õ∫Õ◊Ëπ

‰¥â¥â«¬µ“¡∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9

3.1 ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ßÕ—≈µ√â“‰«‚Õ‡≈µ (UV Photometer): ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ßª√–°Õ∫¥â«¬À≈Õ¥‰Õª√Õ∑∑’Ë

¡’§«“¡¥—πµË” Collimation optics (Õ“®‰¡à¡’°Á‰¥â) ‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß ‡§√◊ËÕß«—¥· ß ·≈–°“√ª√–¡«≈º≈ —≠≠“≥

∑“ßÕ‘‡≈§‚∑√π‘§ å ¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 9 ‚¥¬®–µâÕß “¡“√∂«—¥§à“ I/I0 ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 254 π“‚π‡¡µ√ ‰¥â¥â«¬

§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß ‚¥¬§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë«—¥‰¥âµâÕß‰¡à‡°‘π°«à“ 0.005  à«π„π≈â“π à«π (ppm)

À√◊Õ 3%¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ ‡π◊ËÕß®“°À≈Õ¥‰ø‰Õª√Õ∑∑’Ë¡’§«“¡¥—πµË”  “¡“√∂„Àâ· ß∑’Ë¡’À≈“¬§«“¡¬“«§≈◊Ëπ ¥—ßπ—Èπ

‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß∑’Ë‡À¡“– ¡ §«√‡ªìπ‡§√◊ËÕß∑’Ë‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥‚Õ‚´π¢÷Èπ®“°À≈Õ¥‰ø¿“¬„π‡´≈≈å Õ’°∑—ÈßÕ¬à“ßπâÕ¬

99.5%¢Õß√—ß ’∑’Ë‡§√◊ËÕß«—¥· ß “¡“√∂«—¥‰¥â ®–µâÕß‡ªìπ√—ß ’∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 254 π“‚π‡¡µ√ (∑”‰¥â

‚¥¬‡≈◊Õ° optical filter ·≈–≈—°…≥–°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥· ßÕ¬à“ß√Õ∫§Õ∫) √–¬–∑“ß∑’Ë· ßºà“π∑’Ëºà“π

‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß ®–µâÕß¡’§«“¡·¡àπ¬”Õ¬à“ßπâÕ¬ 99.5% πÕ°®“°π’È‡´≈≈å ·≈–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕÿª°√≥åª√–°Õ∫

µà“ßÊ¢Õß√–∫∫®–µâÕß‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫„Àâ≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬‚Õ‚´π®“°°“√ —¡º— °—∫ºπ—ß‡´≈≈å ·≈–°“√√—°…“Õß§å

ª√–°Õ∫¢Õß°ä“´

3.2 Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»µ“¡∑’ËµâÕß°“√

‡æ◊ËÕ„Àâ Output ∑’Ë‰¥â¡’§à“§ß∑’Ë ·≈–‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß

3.3 ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π ‡ªìπ‡§√◊ËÕß∑’Ë “¡“√∂º≈‘µ‚Õ‚´π„Àâ¡’√–¥—∫§ß∑’Ë §√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ

∑’ËµâÕß°“√

3.4 Output manifold §«√∑”®“°·°â« Teflon À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë§àÕπ¢â“ß‡©◊ËÕ¬Õ◊Ëπ ·≈–§«√¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

‡æ’¬ßæÕ ‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“®–‰¡à‡°‘¥ Pressure drop ∑’Ë∫√‘‡«≥‡™◊ËÕ¡µàÕ¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß ·≈–Output ports Õ◊ËπÊ

√–∫∫®–µâÕß¡’∑àÕ√–∫“¬Õ“°“»∑’Ë‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“§«“¡¥—π¿“¬„π Manifold π—Èπ ‡ªìπ§«“¡¥—π

∫√√¬“°“» Õ’°∑—ÈßªÑÕß°—π‰¡à„ÀâÕ“°“»„π∫√√¬“°“»‰À≈‡¢â“ Ÿà Manifold ‰¥â

3.5 «“≈å« Õß∑“ß ‡ªìπ«“≈å«Õ—µ‚π¡—µ‘À√◊Õ‰¡àÕ—µ‚π¡—µ‘ À√◊ÕÕÿª°√≥åÕ◊Ëπ∑’Ë “¡“√∂ ≈—∫°“√‰À≈√–À«à“ß

zero air °—∫ ‚Õ‚´π ºà“π‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß‰¥â

3.6 ‡§√◊ËÕß«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ¡’§«“¡·¡àπ¬” +1 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

3.7 ∫“√å‚√¡‘‡µÕ√å À√◊Õ‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“» ¡’§«“¡·¡àπ¬” +2 ∑Õ√å

4.  “√‡§¡’

4.1 Zero air µâÕß‡ªìπÕ“°“»∑’Ëª√“»®“° ‘Ëßªπ‡ªóôÕπ∑’Ë®– àßº≈µàÕ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥‚Õ‚´π ·≈–

§«√ª√“»®“° NO C
2
H

4
 ·≈–°ä“´Õ◊Ëπ∑’Ë®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚Õ‚´π ∑—Èßπ’Èµ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 9 Zero air ∑’ËªÑÕπ‡¢â“ Ÿà

‡´≈≈å¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√«—¥ I
0
 Õâ“ßÕ‘ß π—Èπ ®–µâÕß¡“®“°·À≈àß‡¥’¬«°—π°—∫ Zero air ∑’Ë„™â„π°“√

º≈‘µ‚Õ‚´πµ“¡§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµâÕß°“√«—¥(°“√«—¥§à“ I )
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5. ¢—ÈπµÕπ«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫

5.1 °“√ªØ‘∫—µ‘∑—Ë«‰ª ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ®–µâÕß„™â‡æ◊ËÕ°“√ª√—∫‡∑’¬∫

¡“µ√∞“π‡∑à“π—Èπ §«√„™â°ä“´ª√—∫‡∑’¬∫∑’Ëºà“π°“√°√Õß·≈– –Õ“¥‡ ¡Õ ·≈–‰¡à‡§¬„™â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»„π

∫√√¬“°“»¡“°àÕπ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’¢âÕæ‘®“√≥“Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ∂“π∑’Ë®—¥«“ß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß∑’Ë„™â„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫

‚¥¬„ÀâÕ¬Ÿà„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë –Õ“¥ ‰¡à‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‰¥â√—∫°“√ªÑÕß°—π®“°°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑“ß°“¬¿“æ ºŸâ«‘‡§√“–Àå

∑’Ë¡’§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫‡ªìπºŸâ„™â‡§√◊ËÕß ·≈–„™â‡ªìπ¡“µ√∞“πæ◊Èπ∞“π „π°“√ª√—∫‡∑’¬∫„π¿“§ π“¡∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬„™â

Transfer standards

5.2 °“√‡µ√’¬¡°“√  ‘Ëß ”§—≠∑’Ë®–π”‰ª Ÿà§«“¡·¡àπ¬”¢Õß«‘∏’ªØ‘∫—µ‘π’È §◊Õ °“√∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß ¢—ÈπµÕπµàÕ‰ªπ’È ®–™à«¬„π°“√µ√«® Õ∫°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡¥—ß°≈à“«‰¥â‚¥¬ ‰¡à®”‡ªìπ

µâÕß¥”‡π‘π¢—ÈπµÕπ‡À≈à“π—Èπ°àÕπ°“√„™â‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß·µà≈–§√—Èß „π°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß™à«ß·√°§«√

¥”‡π‘π¢—ÈπµÕππ—Èπ∫àÕ¬Ê ‚¥¬„Àâ· ¥ßº≈°“√Õà“π§à“‡™‘ßª√‘¡“≥∑—ÈßÀ¡¥ Õ“®· ¥ßº≈‰«â„π√Ÿª¢Õßµ“√“ß À√◊Õ

æ≈ÁÕµ„π√Ÿª¢Õß°√“ø ‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“¡’‡ ∂’¬√¿“æ¥’·≈â« Õ“®≈¥§«“¡∂’Ë¢Õß°“√¥”‡π‘π¢—Èπ

µÕπ‡À≈à“π’È „Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß

(5.2.1) §Ÿà¡◊Õ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π ¥”‡π‘π°“√µ‘¥µ—Èß ·≈–ª√—∫‡ª≈’Ë¬πÀ√◊Õµ√«®‡™Á§ µ“¡∑’ËÕ∏‘∫“¬‰«â

„π§Ÿà¡◊Õ°“√„™âß“π·≈–§”·π–π”¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß

(5.2.2) °“√µ√«® Õ∫√–∫∫ µ√«®‡™Á§√–∫∫¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß ‰¥â·°à §«“¡ ¡∫Ÿ√≥å ∑—ÈßÀ¡¥

¢Õß‡§√◊ËÕß (Integrity) °“√√—Ë«‰À≈ §«“¡ –Õ“¥ Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡ªìπµâπ ∫”√ÿß√—°…“À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π

°√–¥“…°√Õß ·≈– Zero air scrubbers À√◊Õ«— ¥ÿ ‘Èπ‡ª≈◊ÕßÕ◊ËπÊ µ“¡®”‡ªìπ

(5.2.3)  ¿“æ‡™‘ß‡ âπ (Linearity):  µ√«® Õ∫«à“ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß º≈‘µ‡§√◊ËÕß∑’Ë¡’

§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß ¿“æ‡™‘ß‡ âππâÕ¬°«à“ 3% À√◊Õ∑¥ Õ∫ ¿“æ‡™‘ß‡ âπ¥â«¬«‘∏’°“√‡®◊Õ®“ß¥—ßπ’È: º≈‘µ·≈–«—¥§à“

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â°—∫¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π (Upper range limit) ¢Õß√–∫∫ (0.5 À√◊Õ 1.0  à«π„π≈â“π à«π)

®“°π—Èπ‡®◊Õ®“ß§«“¡‡¢â¡¢âππ—ÈπÕ¬à“ß‡∑’Ë¬ßµ√ß¥â«¬ Zero air ·≈â««—¥§à“Õ’°§√—Èß ¥”‡π‘π°“√´È”‚¥¬„™âÀ≈“¬Õ—µ√“ à«π

„π°“√‡®◊Õ®“ß ·≈â«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë«—¥‰¥â °—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« ®“°π—ÈπÀ“√¥â«¬

Õ—µ√“ à«π∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß ¥—ßπ’È

E =   A
1
 - A

2
/R   x 100%

                                         A
1

(3)

‚¥¬

E = §«“¡º‘¥æ≈“¥ ¿“æ‡™‘ß‡ âπ Àπà«¬‡ªìπ √âÕ¬≈–

A
1

= §«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ

A
2

= §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â«

R = Õ—µ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß = °“√‰À≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ À“√¥â«¬ °“√‰À≈∑—ÈßÀ¡¥ §«“¡º‘¥æ≈“¥

 ¿“æ‡™‘ß‡ âπ ®–µâÕßπâÕ¬°«à“ 5% ‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë«—¥‰¥â ®– àßº≈µàÕ§«“¡º‘¥æ≈“¥

 ¿“æ‡™‘ß‡ âπ®“°°“√«—¥¥â«¬«‘∏’π’È ¥—ßπ—Èπ«‘∏’∑¥ Õ∫π’È®÷ß‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™â‡ªìπ¢âÕ √ÿª
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(5.2.4) °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°—π À“°‡ªìπ‰ª‰¥â §«√¡’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß‡§√◊ËÕß

‡∑’¬∫· ß¥â«¬°—π Õ“®‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚¥¬µ√ßÀ√◊Õºà“π Transfer standards °—∫‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß∑’„™â„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫

∑’Ë„™âµ“¡Àπà«¬ß“πÀ√◊ÕÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õ◊ËπÊ

(5.2.5) ‚Õ‚´π∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‰ª ‚Õ‚´π∫“ß à«πÕ“® Ÿ≠‡ ’¬‰ª®“°°“√ —¡º— °—∫ºπ—ß‡´≈≈å¢Õß

‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß·≈–°“√√—°…“Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°ä“´ ´÷ËßµâÕßÀ“‚Õ‚´π∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‰ª ·≈–π”¡“ª√—∫·°â§à“§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π∑’Ë§”π«≥‰¥â ‚¥¬°“√ Ÿ≠‡ ’¬¢Õß‚Õ‚´πµâÕß‰¡à‡°‘π 5%

5.3 °“√«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ‚Õ‚´π

(5.3.1) Õÿàπ√–∫∫¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥· ß ·≈–ª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊ËÕß¡’‡ ∂’¬√¿“æ¥’

(5.3.2) µ√«® Õ∫Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ëºà“π‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß, F π—Èπ ∑”„Àâ

 ‘Ëß∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π‡´≈≈å∂Ÿ°‰≈àÕÕ°¥â«¬™à«ß‡«≈“ —ÈπÊ ∑’Ë‡À¡“– ¡ (°“√‰À≈ª°µ‘ §◊Õ 2 ≈‘µ√/π“∑’) §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß

°“√«—¥®– —¡æ—π∏åº°º—π°—∫‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‰≈à ‘Ëß∑’ËÕ¬Ÿà„π‡´≈≈åÕÕ° ¥—ßπ—Èπ§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß®–

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡‡«≈“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

(5.3.3) ¥”‡π‘π°“√„Àâ·πà„®«à“ Õ—µ√“°“√‰À≈‡¢â“ Ÿà Output manifold Õ¬à“ßπâÕ¬ §◊Õ 1 ≈‘µ√/π“∑’

¡“°°«à“Õ—µ√“°“√‰À≈∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ßµâÕß°“√ ·≈–°“√‰À≈∑’ËµâÕß°“√ Õ◊ËπÊ ∑’ËµàÕ‡¢â“°—∫ Manifold

(5.3.4)  ¥”‡π‘π°“√„Àâ·πà„®«à“ Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß Zero air À√◊Õ F
z
 π—Èπ §◊Õ Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ≈‘µ√/

π“∑’ ¡“°°«à“Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ßµâÕß°“√

(5.3.5) ¢≥–∑’Ë Zero air ‰À≈Õ¬Ÿà„π Output manifold π—Èπ „Àâª√—∫«“≈å« Õß∑“ß ‡æ◊ËÕª≈àÕ¬

„Àâ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Zero air „π Manifold °àÕπ ®“°π—Èπ§àÕ¬‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë F
z
 ∑—Èßπ’È§à“∑—Èß Õß∑’Ë«—¥‰¥â

Õà“π®“°‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ßµâÕß‡∑à“°—π (I= I
o
)

¢âÕ —ß‡°µ -  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß∑’Ë¡’„π∑âÕßµ≈“¥∫“ßµ—«π—Èπ Õ“®¡’°“√∑”ß“π¢Õß«“≈å« Õß∑“ß ·≈–°“√∑”ß“π

µà“ßÊ ∑’Ë°≈à“«‰«â„πÀ—«¢âÕ 5.3 ·∫∫‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘

(5.3.6) ª√—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π „Àâº≈‘µ‚Õ‚´π ≥ §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµâÕß°“√

(5.3.7) ª√—∫«“≈å« Õß∑“ß ‡æ◊ËÕª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Zero air ®π°√–∑—Ëß

‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß∂Ÿ°‰≈àÕ“°“»ÕÕ°®πÀ¡¥ ·≈â«∫—π∑÷°§à“§ß∑’Ë¢Õß I
o
 ∑’Ë«—¥‰¥â

(5.3.8) ª√—∫«“≈å« Õß∑“ß ‡æ◊ËÕª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ‚Õ‚´π

®π°√–∑—Ëß‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß∂Ÿ°‰≈àÕ“°“»ÕÕ°®πÀ¡¥ ·≈â«∫—π∑÷°§ß∑’Ë¢Õß I ∑’Ë«—¥‰¥â

(5.3.9) ∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π¢Õßµ—«Õ¬à“ß„π‡´≈≈å¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß

(5.3.10) §”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π®“° ¡°“√ 4 §à“‡©≈’Ë¬®“°°“√«—¥À≈“¬Ê §√—Èß ∑”„Àâ¡’

§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¡“°¢÷Èπ

          [O
3
]
out

 =    - 1    ln I          T         760    x 10
6

                α            α            α            α            αl       I
o
        273        P          L                      (4)( ) )( )(
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‚¥¬

[O
3
]
OUT

=  §«“¡‡¢â¡¢âπ‚Õ‚´π Àπà«¬‡ªìπ  à«π„π≈â“π à«π

a =  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß‚Õ‚´π ∑’Ë 254 π“‚π‡¡µ√ =308 µàÕÀπ÷Ëß∫√√¬“°“» µàÕ Àπ÷Ëß‡´πµ‘‡¡µ√

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 0 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“» 760 ∑Õ√å

l = §«“¡¬“«¢Õß∑“ß‡¥‘π· ß (Optical path) Àπà«¬‡ªìπ ‡´πµ‘‡¡µ√

T = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ‡§≈«‘≈

P = §«“¡¥—π¢Õßµ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ ∑Õ√å

L = µ—«§Ÿ≥„π°“√ª√—∫·°â§à“„Àâ∂Ÿ°µâÕß  ”À√—∫‚Õ‚´π∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‰ª®“°¢âÕ 5.2.5 = (1-fraction O
3
 lost)

¢âÕ —ß‡°µ -  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß∑’Ë¡’¢“¬„π∑âÕßµ≈“¥∫“ßµ—« Õ“®ª√–‡¡‘π§à“ ¡°“√ 4 ∑—ÈßÀ¡¥ À√◊Õ∫“ß à«π

‰¥â‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ ∑—Èßπ’ÈºŸâ„™â‡§√◊ËÕß®–µâÕß√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√À“§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë· ¥ß‰«â„π ¡°“√ 4 „Àâ‰¥â

‰¡à«à“®–‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘À√◊Õ‰¡àÕ—µ‚π¡—µ‘  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ßÕ—µ‚π¡—µ‘ “¡“√∂ª√–‡¡‘π§à“‡∑Õ¡·√°¢Õß ¡°“√

4 ¥â«¬°“√ª√–¡“≥‡™‘ß‡ âπ ∑—Èßπ’ÈµâÕßª√—∫·°â§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß°àÕπ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ‚Õ‚´π ŸßÊ

∑—Èßπ’È„Àâ»÷°…“«‘∏’°“√®“°§Ÿà¡◊Õ°“√„™â‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß

(5.3.11) ‡µ√’¬¡‚Õ‚´π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“µ√∞“π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥âµ“¡§«“¡®”‡ªìπ ‚¥¬ªØ‘∫—µ‘ ́ È”¢—ÈπµÕπ

5.3.6 ∂÷ß 5.3.10 À√◊Õ¥â«¬ ∑“ß‡≈◊Õ° 1

5.4 °“√√—∫√Õß Transfer standards: Transfer standard ®–ºà“π°“√√—∫√ÕßÀ“°¡’§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

Output ¢Õß Transfer standard °—∫‚Õ‚´π¡“µ√∞“πÀπ÷Ëß§«“¡‡¢â¡¢âπÀ√◊Õ¡“°°«à“π—Èπ ∑’ËÀ“§à“‰¥â®“°À—«¢âÕ 5.3 «‘∏’

ªØ‘∫—µ‘®√‘ß®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫∏√√¡™“µ‘ ·≈–°“√ÕÕ°·∫∫¢Õß Transfer standard

5.5 °“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π®–‰¥â√—∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫‚¥¬°“√„™â‚Õ‚´π

¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥â‚¥¬µ√ß®“°À—«¢âÕ 5.3 À√◊Õ‚¥¬„™â Transfer standard ∑’Ëºà“π°“√√—∫√Õß·≈â«

(5.5.1) „Àâ‡«≈“‡æ’¬ßæÕ„π°“√Õÿàπ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π ·≈–‡§√◊ËÕß‡∑’¬∫· ß À√◊Õ Transfer

standard ·≈–„Àâ‡§√◊ËÕß¡’‡ ∂’¬√¿“æ¥’

(5.5.2) „Àâ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Zero air ®π°√–∑—Ëß°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßœ

§ß∑’Ë ·≈–ª√—∫§«∫§ÿ¡ Zero ¢Õß‡§√◊ËÕßœ ·π–π”„Àâ∑” Offset ‚¥¬ª√—∫ Zero ¢Õß‡§√◊ËÕßœ ‰ª∑’Ë 5%¢Õß ‡°≈

‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ —ß‡°µ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß Zero ∑’Ëµ‘¥≈∫ (Zero drift) ‰¥â¥’¢÷Èπ ∫—π∑÷°§à“§ß∑’Ë¢Õß Zero air ∑’ËÕà“π‰¥â

‡ªìπ§à“ çZé

(5.5.3) º≈‘µ‚Õ‚´π¡“µ√∞“π∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥ 80%¢Õß§à“®”°—¥√–¥—∫∫π (Upper range

limit, URL) ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π ‚¥¬ª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ‚Õ‚´π¡“µ√∞“π

®π‡§√◊ËÕßµÕ∫ πÕß§ß∑’Ë

(5.5.4) ª√—∫§«∫§ÿ¡ Span ¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π ‡æ◊ËÕ„Àâ –¥«°µàÕ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß

Recorder µ“¡∑’Ë· ¥ß¥—ßπ’È
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( )        °“√Õà“π§à“¢Õß Recorder (%¢Õß ‡°≈) =        [O
3
]
out

 x 100   +Z  (5)

                                                             URL

‚¥¬

URL = ¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π Àπà«¬‡ªìπ  à«π„π≈â“π à«π

Z = °“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°º≈‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Zero air Àπà«¬‡ªìπ √âÕ¬≈–¢Õß ‡°≈

∫—π∑÷°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π ·≈–°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ À“°®”‡ªìπµâÕßª√—∫§«∫§ÿ¡ Span

„Àâµ√«®‡™Á§°“√ª√—∫ Zero ·≈– Span Õ’°§√—Èß ‚¥¬ªØ‘∫—µ‘´È”¢—ÈπµÕπ 5.5.2 ∂÷ß 5.5.4

(5.5.5) º≈‘µ‚Õ‚´π¡“µ√∞“πÀ≈“¬§«“¡‡¢â¡¢âπ (Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 §«“¡‡¢â¡¢âπ) „Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡

™à«ß ‡°≈¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π ‚¥¬ª√—∫·À≈àßº≈‘µ‚Õ‚´πÀ√◊Õ¥â«¬∑“ß‡≈◊Õ° 1  ”À√—∫·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

‚Õ‚´π¡“µ√∞“π „Àâ∫—π∑÷°§à“‚Õ‚´π·≈–°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥

(5.5.6) æ≈ÁÕµ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π ·≈â«≈“°‡ âπ

°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥‚Õ‚´π À√◊Õ§”π«≥µ—«§Ÿ≥¢Õß°“√µÕ∫ πÕß∑’Ë‡À¡“– ¡

(5.5.7) ∑“ß‡≈◊Õ° 1: ‚Õ‚´πÀ≈“¬§«“¡‡¢â¡¢âπ ∑’Ë°”Àπ¥„π¢—ÈπµÕπ 5.3.11 ·≈– 5.5.5 Õ“®

®–‰¥â®“°°“√‡®◊Õ®“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π∑’Ëº≈‘µ®“°¢—ÈπµÕπ 5.3.6 ·≈– 5.5.3 ∑“ß‡≈◊Õ°π’È®–µâÕß«—¥§à“°“√

‰À≈∑’Ë·πàπÕπ Õ“®·ª≈ß√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫Õ¬à“ßæ≈«—µ (Dynamic calibration system) ‰¥â¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 10

‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß ∑’Ë‰À≈ºà“π‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π πÕ°®“°π’È¬—ßµâÕß„™âÀâÕßº ¡ (Mixing

chamber) ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π °—∫ Output manifold ¥â«¬Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ëºà“π‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π (F
o
)

·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß «—¥‰¥â®“°°“√‰À≈À√◊Õª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â  “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰ª¬—ß

NBS ‰¥â ·≈– “¡“√∂§”π«≥·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚Õ‚´π∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°°“√‡®◊Õ®“ß ¥—ßπ’È

                        [O
3
]′′′′′

OUT
 = [O

3
]
OUT

       F
o

                                                   (F
o
+F

D
)     (6)

‚¥¬

[O
3
]′

OUT
= §«“¡‡¢â¡¢âπ‚Õ‚´π∑’Ë‡®◊Õ®“ß·≈â« Àπà«¬‡ªìπ  à«π„π≈â“π à«π

F
0

= Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ëºà“π‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‚Õ‚´π Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√/π“∑’

F
D

= Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë„™â‡®◊Õ®“ß Àπà«¬‡ªìπ ≈‘µ√/π“∑’

( )
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√Ÿª∑’Ë 9 · ¥ß√Ÿª·∫∫¢Õß√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫ UV photometric calibration

√Ÿª∑’Ë 10 · ¥ß√Ÿª·∫∫¢Õß√–∫∫°“√ª√—∫‡∑’¬∫ UV photometric calibration (∑“ß‡≈◊Õ° 1)
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1.  À≈—°°“√µ√«®«—¥

1.1 ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß´÷Ëßµ‘¥µ—Èß ≥ ®ÿ¥µ√«®«—¥∑’Ë‡À¡“– ¡ ®–¥Ÿ¥µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»„π∫√√¬“°“»

∑’Ë«—¥ª√‘¡“µ√·πàπÕπ ‡¢â“ Ÿà™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ß ·≈–ºà“π°√–¥“…°√Õß µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß 24 ™—Ë«‚¡ß Õ—µ√“

°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥‡¢â“‡§√◊ËÕßœ ·≈–≈—°…≥–‚§√ß √â“ß¢Õß‡§√◊ËÕßœ ®– “¡“√∂§—¥ΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥µ—Èß·µà 25

∂÷ß 50 ‰¡§√Õπ (‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß∑’Ë ¡¡ÿµ‘«à“ΩÿÉπ≈–ÕÕß¡’§«“¡Àπ“·πàπ ‡∑à“°—∫ 1 °√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√)

∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡√Á«·≈–∑‘»∑“ß≈¡ °√–¥“…°√Õß∑’Ë„™âµâÕß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°√Õß‡°Á∫ΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥ 0.3

‰¡§√Õπ ‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬√âÕ¬≈– 99 (¥Ÿ¢âÕ 6.1.4)

1.2 °àÕπ·≈–À≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®–™—ËßπÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß∑’Ëºà“π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ·≈â« ‡æ◊ËÕÀ“

πÈ”Àπ—° ÿ∑∏‘¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑’Ë§”π«≥‰¥â®“°º≈§Ÿ≥√–À«à“ßÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ·≈–

√–¬–‡«≈“∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  ®–µâÕßª√—∫§à“‡¢â“ Ÿà ¿“«–¡“µ√∞“π (Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–§«“¡¥—π∫√√¬“°“»

760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ 101 °‘‚≈ª“ §“≈) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß §”π«≥‰¥â®“°πÈ”Àπ—° ÿ∑∏‘¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß

À“√¥â«¬ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‰¥â¡’Àπà«¬‡ªìπ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

(µg/m3)  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫„π ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–§«“¡¥—π∫√√¬“°“» ∑’Ë·µ°µà“ß®“° ¿“«–¡“µ√∞“π¡“°

‚¥¬‡©æ“–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫®“°æ◊Èπ∑’Ë Ÿß §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë‰¥âª√—∫‡¢â“ Ÿà ¿“«–¡“µ√∞“π Õ“®·µ°µà“ß

®“°§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë ¿“«–®√‘ß¡“° (‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–®√‘ß) ´÷Ëß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë

 ¿“«–®√‘ß  “¡“√∂§”π«≥®“°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‰¥âª√—∫‡¢â“ Ÿà ¿“«–¡“µ√∞“π·≈â« ‚¥¬„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–§«“¡¥—π

∫√√¬“°“»∑’Ë·∑â®√‘ß¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

2. ™à«ß°“√µ√«®«—¥ (Range)

2.1 «‘∏’°“√µ√«®«—¥π’È  “¡“√∂µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß‰¥âµ—Èß·µà 2 ∂÷ß 750 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ

≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ §«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥∑’Ë “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â À√◊Õ¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π (Upper limit) æ‘®“√≥“®“° ¿“«–

∑’Ë‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»„Àâ§ß∑’Ë‰¥âµ“¡°”Àπ¥ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡¥—π≈¥

(Pressure drop) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  ‡æ√“–°√–¥“…°√Õß¡’ª√‘¡“≥ΩÿÉπ≈–ÕÕß – ¡‡æ‘Ë¡¡“°  ¿“«–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È ¡’º≈®“°°“√

°√–®“¬¢π“¥¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß (Particle size distribution) §«“¡™◊Èπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß ·≈–§«“¡·µ°µà“ß¢Õß

°√–¥“…°√Õß  ”À√—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ÿ¥∑’Ë “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â À√◊Õ¢’¥®”°—¥√–¥—∫≈à“ß (Lower limit) æ‘®“√≥“‰¥â

®“°§«“¡‰«¢Õß‡§√◊ËÕß™—Ëß (¥Ÿ¢âÕ 6.10) ·≈–§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°ªí®®—¬Õ◊ËπÊ (¥Ÿ¢âÕ 5)

∫∑∑’Ë 5

°“√µ√«®«—¥ΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥‰¡à‡°‘π 100 ‰¡§√Õπ „π∫√√¬“°“»
¥â«¬«‘∏’‰Œ‚«≈ÿ¡ (High - Volume Method)
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2.2 ∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡„π™à«ß 1.3 ∂÷ß 4.5 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’ (3 ∂÷ß 10 ‰¡≈åµàÕ™—Ë«‚¡ß) ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

Õ“°“»™π‘¥‰Œ‚«≈ÿ¡ (High-volume air sampler) ®– “¡“√∂‡°Á∫√«∫√«¡ΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥µ—Èß·µà 25 ∂÷ß 50 ‰¡§√Õπ

‰¥â ∑—Èßπ’È ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡√Á«≈¡·≈–∑‘»∑“ß≈¡¥â«¬  ”À√—∫≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß°√–¥“…°√Õß∑’Ë√–∫ÿ„π¢âÕ 6.1

®–‰¡à¡’¢’¥®”°—¥≈à“ß¢Õß¢π“¥ΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡‰¥â

3. §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß (Precision)

®“°°“√∑¥ Õ∫√à«¡°—π æ∫«à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å ( —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π)  ”À√—∫

§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢ÕßºŸâ«‘‡§√“–Àå‡¥’Ë¬« À√◊Õ°“√∑”´È” (Repeatability) §◊Õ 3.0%  ”À√—∫§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß°“√

∑¥ Õ∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ (Reproducibility) §◊Õ 3.7%

4. §«“¡·¡àπ¬” (Accuracy)

°“√µ√«®«—¥«‘∏’π’È‰¡à‰¥â°”Àπ¥§«“¡·¡àπ¬” —¡∫Ÿ√≥å‰«â ‡π◊ËÕß®“°§«“¡´—∫´âÕπµ“¡∏√√¡™“µ‘¢ÕßΩÿÉπ

≈–ÕÕß„π∫√√¬“°“» ·≈–§«“¡¬“°„π°“√À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß ç®√‘ßé ´÷Ëß«‘∏’°“√µ√«®«—¥π’È‡À¡“– ”À√—∫

°“√π”‰ª„™â µ“¡∑’Ë√–∫ÿ„π¢âÕ 1.

5.  ªí®®—¬¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (Inherent Sources of Error)

5.1 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»

πÈ”Àπ—°¢Õß “√ (Material) ∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡‰¥â∫π°√–¥“…°√Õß ‡ªìππÈ”Àπ—°√«¡ – ¡∑’Ë‰¥â®“°º≈§Ÿ≥

√–À«à“ßÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕßµ≈Õ¥™à«ß‡«≈“µ√«®«—¥Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ¥—ßπ—Èπ §«“¡

‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë·∑â®√‘ß À“‰¥â®“°°“√À“√πÈ”Àπ—°√«¡π’È¥â«¬Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»‡©≈’Ë¬µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ∑—Èßπ’È Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»µâÕß§ß∑’Ëµ≈Õ¥™à«ß‡«≈“‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡°‘¥®“°Õ—µ√“

°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»‰¡à§ß∑’Ë ¡—°‡°‘¥®“°Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¡“°Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ª°µ‘·≈â«§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°ªí®®—¬¥—ß°≈à“«®–‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬ ·µà “¡“√∂≈¥≈ß‰¥â‚¥¬°“√µ‘¥µ—Èß

Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®–∑”„Àâ “¡“√∂§«∫§ÿ¡Õ—µ√“

°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»„Àâ§ß∑’Ëµ≈Õ¥™à«ß‡«≈“‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¥â ¥—ßπ—Èπ ®÷ß·π–π”„Àâ„™âÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß

Õ“°“»·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ (Constant flow controller)

5.2 °“√«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»

∂â“Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢≥–™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈â« °“√„™â§à“‡©≈’Ë¬Õ—µ√“

°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»°àÕπ·≈–À≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Õ“®∑”„Àâª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ë‰¥â¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ∑—Èßπ’È  “¡“√∂

∑”„Àâ°“√«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡’§«“¡·¡àπ¬”‰¥â¡“°¢÷Èπ ‚¥¬ (1) °“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß

Õ“°“»·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ ‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»„Àâ§ß∑’Ëµ≈Õ¥™à«ß‡«≈“‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß (2) °“√„™â‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘∑’Ëª√—∫‡∑’¬∫·≈â« ‡æ◊ËÕ∫—π∑÷°Õ—µ√“°“√‰À≈

¢ÕßÕ“°“»∑’Ë·∑â®√‘ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß¢≥–™à«ß‡«≈“‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈–ª√–¡«≈Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß À√◊Õ (3) Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ ∑’Ë¡’§«“¡·¡àπ¬”„π°“√«—¥ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»√«¡µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

∑—Èßπ’È ·π–π”„Àâ„™â‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬‡©æ“–°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’

Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘
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5.3 °“√ Ÿ≠À“¬‡π◊ËÕß®“°°“√√–‡À¬

ΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë√–‡À¬‰¥â∫π°√–¥“…°√Õß Õ“® Ÿ≠À“¬‰ª¿“¬À≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß À√◊Õ¢≥–¢π àß ·≈–/À√◊Õ

°“√‡°Á∫√—°…“°√–¥“…°√Õß°àÕπ°“√™—Ëß πÈ”Àπ—°À≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·¡â«à“°“√ Ÿ≠À“¬π’È‡ªìπ ‘Ëß∑’ËÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à‰¥â ·µà

§«√™—ËßπÈ”Àπ—°°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡√Á«∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â

5.4 ΩÿÉπ≈–ÕÕß·ª≈°ª≈Õ¡ (Artifact particulate matter) ‡ªìπΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ∫πº‘«°√–¥“…

°√Õß„¬·°â«∑’Ë¡’ ¿“æ¥à“ß ‡π◊ËÕß®“°°“√ÕÕ° ‘́‡¥™—Ëπ¢Õß°ä“´∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπ°√¥„πµ—«Õ¬à“ßÕ“°“» ∑”„Àâº≈°“√µ√«®«—¥

TSP  Ÿß°«à“§à“®√‘ß º≈°√–∑∫π’È¡—°®–‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬‡°‘¥®“° PH ¢Õß°√–¥“…°√Õß·≈–°ä“´∑’Ë¡’

 ¿“æ‡ªìπ°√¥Õ¬Ÿà ‚¥¬∑—Ë«‰ª‡™◊ËÕ«à“®–∑”„ÀâπÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥âπâÕ¬¡“° ·µàÕ“® àßº≈°√–∑∫¡“°

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ À“°πÈ”Àπ—°¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë√«∫√«¡‰¥â§àÕπ¢â“ßπâÕ¬

5.5 §«“¡™◊Èπ (Humidity) °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å‰¡à àßº≈°√–∑∫µàÕ°√–¥“…°√Õß„¬·°â«

·µàΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë√«∫√«¡‰¥â “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡§«“¡™◊Èπ®“°Õ“°“»‰¥â ∑—Èßπ’È¢—ÈπµÕπ«‘∏’°“√§«∫§ÿ¡ ¿“«–§«“¡™◊ÈπÕ“®≈¥

ªí≠À“π’È‰¥â ·µàÕ“®‰¡à “¡“√∂¢®—¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°§«“¡™◊Èπ‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å

5.6 °“√√—°…“°√–¥“…°√Õß (Filter handing) ®”‡ªìπµâÕß√—°…“°√–¥“…°√ÕßÕ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß√–À«à“ß

°“√™—ËßπÈ”Àπ—°°àÕπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈–À≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß®“°‰ø‡∫Õ√å

À√◊ÕΩÿÉπ≈–ÕÕß Ÿ≠À“¬‰ª®“°°√–¥“…°√Õß ·µà “¡“√∂≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√√—°…“°√–¥“…

°√Õßπ’È‰¥â ‚¥¬°“√„™â Cartridge À√◊Õ Cassette ∫√√®ÿ°√–¥“…°√Õß ‡æ◊ËÕª°ªÑÕß°√–¥“…°√Õß (¥Ÿ¢âÕ 2)

5.7 ΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë‰¡à‰¥â¡“®“°°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (Nonsampled particulate matter) ≈¡Õ“®®–æ—¥ΩÿÉπ

≈–ÕÕß„Àâµ° – ¡≈ß∫π°√–¥“…°√Õß„π™à«ß∑’Ë‰¡à‰¥â‡¥‘π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“° “‡Àµÿπ’È  “¡“√∂

≈¥≈ß‰¥â‚¥¬°“√„™âÕÿª°√≥å∑’Ë¡’°≈‰°Õ—µ‚π¡—µ‘§√Õ∫√—°…“°√–¥“…°√Õß‰«â„π™à«ß‡«≈“∑’Ë‰¡à‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß À√◊Õ‚¥¬

°“√„ à·≈–‡°Á∫°√–¥“…°√Õßµ“¡‡«≈“∑’Ëµ—Èß‰«â ∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß ‡æ◊ËÕ≈¥™à«ß‡«≈“∑’Ë‰¡à‰¥â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπ’È

5.8 §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß®“°°“√µ—Èß‡«≈“ ª°µ‘·≈â«Õÿª°√≥åµ—Èß‡«≈“®–§«∫§ÿ¡°“√‡ªî¥·≈–ªî¥‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π‡«≈“‡∑’Ë¬ß§◊π §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß 1,440 π“∑’ Õ“®‡°‘¥®“°

°√–· ‰øøÑ“¢—¥¢âÕß¢≥–™à«ß‡«≈“‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ®“°§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß‡«≈“‡ªî¥·≈–ªî¥‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

∑’Ë‰¥â∫—π∑÷°‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°√–¥“…°√Õß  °—∫‡«≈“‡ªî¥·≈–ªî¥‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë·∑â®√‘ß ´÷Ëß§«“¡·µ°µà“ßπ’È Õ“®

‡°‘¥®“° (1) Set-point ¢ÕßÕÿª°√≥åµ—Èß‡«≈“‰¡à¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ (2) §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢ÕßÕÿª°√≥åµ—Èß‡«≈“

‡π◊ËÕß®“°‰øøÑ“¢—¥¢âÕß (3) °“√‰¡à‰¥âµ—Èß‡«≈“‰«âÀ√◊Õ (4) Õÿª°√≥åµ—Èß‡«≈“∑”ß“π‰¡àª°µ‘ ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«Õÿª°√≥åµ—Èß

‡«≈“·∫∫¥‘®‘µÕ≈-Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ®–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß Set-point ¡“°°«à“‡§√◊ËÕßµ—Èß‡«≈“·∫∫ Mechanic ·µà

µâÕß¡’√–∫∫‰øøÑ“ ”√Õß‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°“√∑”ß“πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßÀ≈—ß®“°‰øøÑ“¢—¥¢âÕß ·π–π”„Àâ„™â‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°°“√‰À≈

·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß À√◊Õ¡‘‡µÕ√å®—∫‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ¥ß‡«≈“°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß √«¡∑—Èß· ¥ß‡«≈“

∑’Ë‰øøÑ“¢—¥¢âÕß¢≥–™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

5.9 °“√«π°≈—∫¡“„À¡à¢ÕßÕ“°“»∑’Ëºà“π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈â« (Recirculation of sampler exhaust)

¿“¬„µâ ¿“«–≈¡ ß∫ Õ“°“»∑’Ëºà“π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈â«Õ“®∂Ÿ°¥Ÿ¥°≈—∫‡¢â“‡ªìπµ—«Õ¬à“ß‰¥â´È”Õ’° ·¡â«à“®–‰¡à àß

º≈µàÕ°“√µ√«®«—¥ TSP ·µàÕ“®∑”„Àâµ—«Õ¬à“ß¡’ª√‘¡“≥§“√å∫Õπ·≈–∑Õß·¥ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà “¡“√∂≈¥ªí≠À“π’È≈ß‰¥â

‚¥¬°“√∑”™àÕß∑“ß√–∫“¬Õ“°“»ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„Àâ¥’ ´÷Ëß§«√®–Õ¬Ÿà·π«„µâ≈¡
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6. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ/Õÿª°√≥å

6.1 °√–¥“…°√Õß (Filter)

(6.1.1) ¢π“¥: 20.3 + 0.2 x 25.4 + 0.2 ‡´πµ‘‡¡µ√ (¢π“¥ 8 x 10 π‘È«)

(6.1.2) ¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë —¡º—  (Exposed area): 406.5 µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ (63 µ“√“ßπ‘È«)

(6.1.3) «— ¥ÿ: ‡ªìπ„¬·°â« À√◊Õ«— ¥ÿÕ◊Ëπ∑’Ë‡©◊ËÕ¬µàÕªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’·≈–∑’Ë‰¡à¥Ÿ¥´÷¡§«“¡™◊Èπ

(6.1.4) ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥—°‡°Á∫ΩÿÉπ≈–ÕÕß: ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥—°‡°Á∫ΩÿÉπ≈–ÕÕß

¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 0.3 ‰¡§√Õπ ‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬ 99% ¥â«¬«‘∏’∑¥ Õ∫ DOP (ASTM-2986)

(6.1.5) ™à«ß§«“¡¥—π≈¥ (Pressure drop): 42-54 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ (5.6 – 7.2 °‘‚≈ª“ §“≈)

∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈ 1.5 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√¡“µ√∞“πµàÕπ“∑’ §√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë —¡º— 

(6.1.6) pH: 6 -10

(6.1.7) §«“¡¡—Ëπ§ß (Integrity):  ®–‰¡à Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡°‘π°«à“ 2.4 ¡‘≈≈‘°√—¡

(6.1.8) ‰¡à¡’√Ÿ∑–≈ÿ (Pinholes): ‰¡à¡’

(6.1.9) §«“¡∑πµàÕ·√ß©’° (Tear strength): Õ¬à“ßπâÕ¬ 500 °√—¡  ”À√—∫·∂∫°√–¥“…

°√Õß°«â“ß 20 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ∑’Ëµ—¥®“°·ºàπ°√–¥“…°√Õß à«π∑’Ë©’°¢“¥ßà“¬∑’Ë ÿ¥ (ASTM Test D828-60)

(6.1.10) §«“¡‡ª√“– (Brittleness): ‰¡à¡’√Õ¬·µ° À√◊Õ°“√·¬°¢Õß«— ¥ÿ¢Õß°√–¥“…°√Õß

‡¡◊ËÕæ—∫µ“¡·π«¬“«¥â“π‡¥’¬«

6.2 ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡ªìπ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑’Ë¡’Õÿª°√≥å„π°“√¥Ÿ¥µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» ºà“π°√–¥“…

°√Õß ‚¥¬§«“¡‡√Á«¢Õß Face velocity §ß∑’Ë

(6.2.1) ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß§«√¡’Õÿª°√≥åª√–°Õ∫∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ

a. √—°…“·≈–¬÷¥°√–¥“…°√Õß„Àâ·πàπ°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

b. „Àâ‡ª≈’Ë¬π°√–¥“…°√Õß‰¥â –¥«°

c. ‰¡à¡’√Õ¬√—Ë«∑’Ë‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ „π°“√«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ëºà“π

°√–¥“…°√Õß

d. ª√—∫·µàßÕ—µ√“°“√‰À≈Õ“°“»„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—π‡π◊ËÕß®“° Pressure

drop ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈– —≠≠“≥‰øøÑ“·≈–√–¥—∫§«“¡ Ÿß¢Õß®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß °“√ª√—∫·µàßπ’È Õ“®∑”„Àâ ¡∫Ÿ√≥å‚¥¬„™â

Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ À√◊Õ‚¥¬Õÿª°√≥åª√—∫°“√‰À≈·∫∫‰¡àÕ—µ‚π¡—µ‘ ´÷ËßÕÿª°√≥åª√—∫°“√‰À≈

·∫∫‰¡àÕ—µ‚π¡—µ‘π’È µâÕß‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫°“√µ‘¥µ—Èß Positive detents À√◊ÕÕÿª°√≥åÕ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß ‘Ëß∑’Ë‡°‘¥

¢÷Èπ‚¥¬‰¡à‰¥âµ—Èß„®®“°°“√µ‘¥µ—Èß

(6.2.2) Õ—µ√“°“√‰À≈µË” ÿ¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß ≥  ¿“«–∑’Ë°√–¥“…°√Õß – ¡µ—«Õ¬à“ß¡“° : 1.1

≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’ (39 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕπ“∑’) ´÷Ëß§à“∑’Ë‰¥âπ’È‡ªìπÀπà«¬ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ë·∑â®√‘ß µâÕß·ª≈ß„Àâ

‡ªìπÀπà«¬ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“πµ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π ‚¥¬°“√§Ÿ≥§à“∑’Ë‰¥âπ’È ¥â«¬ (Pb/P
std

)(298/T) ‚¥¬ Pb

§◊Õ §«“¡¥—π∫√√¬“°“» Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ T §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Àπà«¬‡ªìπ Õß»“‡§≈«‘≈ ≥ ®ÿ¥µ√«®«—¥ ·≈–

P
std

 §◊Õ 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ (À√◊Õ 101 °‘‚≈ª“ §“≈)

(6.2.2) Õ—µ√“°“√‰À≈ Ÿß ÿ¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß ∑’Ë ¿“«–°√–¥“…°√Õß –Õ“¥ :1.7 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕ

π“∑’ (60 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕπ“∑’)
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(6.2.3) æ—¥≈¡¥Ÿ¥Õ“°“» (Blower Motor):  ¡Õ‡µÕ√åµâÕß “¡“√∂∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßµ≈Õ¥

24 ™—Ë«‚¡ß

6.3 ‚§√ß √â“ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (Shelter)

(6.3.1) ‚§√ß √â“ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß §«√®–

a. √—°…“°√–¥“…°√Õß„ÀâÕ¬Ÿà„πµ”·Àπàß·π«√–π“∫  Ÿß®“°∞“π√Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ‡¡µ√ ®–∑”„Àâµ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∂Ÿ°¥Ÿ¥ºà“π¡“¬—ß°√–¥“…°√Õß≈ß‰ª¥â“π≈à“ß

b. √Ÿª∑√ß‡ªìπ ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“ À≈—ß§“Àπâ“®—Ë« §≈â“¬°—∫°“√ÕÕ°·∫∫„π√Ÿª∑’Ë 11

c. §√Õ∫·≈–ªÑÕß°—π°√–¥“…°√Õß·≈–‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®“°Ωπ·≈– ¿“æÕ“°“»Õ◊ËπÊ

d. ∑“ßÕÕ°¢ÕßÕ“°“»∑’Ëºà“π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈â« §«√Àà“ß®“°™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ß

Õ“°“» Õ¬à“ßπâÕ¬ 40 ‡´πµ‘‡¡µ√

e. ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ≈¥°“√‡°Á∫√«∫√«¡ΩÿÉπ≈–ÕÕß®“°æ◊Èπº‘«∑’Ë‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß«“ßÕ¬Ÿà ‚¥¬

°—Èπ¢«“ß√–À«à“ß™àÕß∑“ßÕÕ°¢ÕßÕ“°“» °—∫æ◊Èπº‘«∑’Ë√Õß√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

(6.3.2) Ω“ªî¥‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÀ√◊ÕÀ≈—ß§“ ®–µâÕß¬÷¥À√◊Õ·¢«π°—∫‚§√ß √â“ß¢Õß‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßæÕª√–¡“≥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 11 ·≈–®–¬°¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬√–À«à“ßΩ“ªî¥·≈–Ω“ºπ—ß¢Õß‚§√ß √â“ß

‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» ∑’Ë§«√®–‡∑à“°—π∑ÿ°¥â“π ´÷Ëß¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë¢Õß™àÕß∑“ß‡¢â“

µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥ (Sample air inlet area) ®–µâÕß “¡“√∂∑”„Àâµ—«Õ¬à“ßÕ“°“»‰À≈ºà“π¥â«¬§«“¡‡√Á«

(Air velocity) √–À«à“ß 20 ∂÷ß 35 ‡´πµ‘‡¡µ√µàÕπ“∑’ ´÷Ëß‡ªìπ§«“¡‡√Á«∑’Ë·π–π”„Àâ„™â ‚¥¬§«“¡‡√Á«π’È §”π«≥®“°

Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õßµ—«Õ¬à“ßÕ“°“» À“√¥â«¬æ◊Èπ∑’Ë¢Õß™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» „π·π«√–π“∫ ≥ ¢Õ∫≈à“ß ÿ¥¢Õß

À≈—ß§“‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß µ“¡À≈—°°“√·≈â« §«√‡≈◊Õ°æ◊Èπ∑’Ë¢Õß™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈Õ“°“»

∑’Ë„Àâ§«“¡‡√Á«¢ÕßÕ“°“»‰À≈ºà“π‰¥â 25 + 2 ‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’

6.4 Õÿª°√≥å«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»

(6.4.1) ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß µâÕßª√–°Õ∫¥â«¬Õÿª°√≥å«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈Õ“°“»∑’Ë “¡“√∂

«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈√«¡¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬∑—Ë«‰ªπ‘¬¡„™âÕÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈Õ¬Ÿà 2 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à (1) Electronic

mass flowmeter ·≈– (2) Orifice ∑’Ëµ‘¥µ—Èß°—Èπ¢«“ßµ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑’Ë‰À≈ºà“π°√–¥“…°√Õß ‚¥¬µ‘¥µ—Èß√à«¡°—∫

Õÿª°√≥å«—¥§«“¡¥—πÕ“°“»∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡™àπ ¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√å À√◊Õ Aneriod ‚¥¬Õ“®®–π”‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°§«“¡¥—π

Õ“°“»„™â√à«¡°—∫ Orifice ‡æ◊ËÕ∫—π∑÷°°“√‰À≈·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß  ”À√—∫Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈ª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ √«¡∂÷ß‚√µ“¡‘‡µÕ√å

∂â“¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß·≈–§«“¡·¡àπ¬”„π√–¥—∫∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â °Á “¡“√∂„™â‰¥â

(6.4.2) Õÿª°√≥å«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈ µâÕß “¡“√∂ª√—∫‡∑’¬∫‰¥â ·≈–Õà“π§à“‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.02

≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’ ( ¿“«–¡“µ√∞“π) µ≈Õ¥™à«ß 1.0 ∂÷ß 1.8 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’ ( ¿“«–¡“µ√∞“π)

6.5 ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å „™â«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢≥–∑’Ë¡’°“√«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß „™â‡¡◊ËÕµâÕßπ”§à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡“·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π

(6.5.1) ™à«ß°“√«—¥: -40 ∂÷ß 50 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  (223-323 Õß»“‡§≈«‘≈)

(6.5.2) §«“¡≈–‡Õ’¬¥: 2 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  (2 Õß»“‡§≈«‘≈)
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6.6 ∫“√å√Õ¡‘‡µÕ√å „™â«—¥§«“¡¥—π∫√√¬“°“»¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß „™â‡¡◊ËÕµâÕßπ”§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»¡“

·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π

(6.6.1) ™à«ß°“√«—¥: 500 ∂÷ß 800 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ (66-106 °‘‚≈ª“ §“≈)

(6.6.2) §«“¡≈–‡Õ’¬¥: +5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ (0.67 °‘‚≈ª“ §“≈)

6.7 Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ À√◊Õµ—Èß‡«≈“

(6.7.1) Õÿª°√≥åµ—Èß‡«≈“ µâÕß “¡“√∂‡ªî¥·≈–ªî¥‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√

‡¥‘π‡§√◊ËÕß 24 ™—Ë«‚¡ß + 1 ™—Ë«‚¡ß (1,440 + 60 π“∑’)

(6.7.2) §«“¡·¡àπ¬”¢Õß°“√µ—Èß‡«≈“: +30 π“∑’ À√◊Õ ¥’°«à“ (¥Ÿ¢âÕ 5.8)

6.8 ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π (Flow rate transfer standard)  “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰ª¬—ß

¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘‰¥â

(6.8.1) ™à«ß°“√«—¥‚¥¬ª√–¡“≥: 1.0 ∂÷ß 1.8 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’

(6.8.2) §«“¡≈–‡Õ’¬¥: 0.02 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’

(6.8.3) §«“¡‡∑’Ë¬ß (Reproducibility): + 2% (2 ‡∑à“¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π) µ≈Õ¥

™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π∫√√¬“°“»ª°µ‘¢Õß™à«ßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë°”Àπ¥

(6.8.4) §«“¡¥—π≈¥ Ÿß ÿ¥ (Maximum pressure drop) ∑’Ë 1.7 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’ ( ¿“«–

¡“µ√∞“π) ; 50 ‡´πµ‘‡¡µ√πÈ” (5 °‘‚≈ª“ §“≈)

(6.8.5) ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π µâÕßµàÕ‡¢â“°—∫™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»

¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‚¥¬‰¡à¡’°“√√—Ë« ·≈–«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õßµ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥

(6.8.6) ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π µâÕß¡’Õÿª°√≥å∑’Ë∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â µ≈Õ¥™à«ß 1.0 ∂÷ß 1.8 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’ (35-64 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕπ“∑’) ‚¥¬„™â

°“√µâ“π∑“π°“√‰À≈À≈“¬√–¥—∫√–À«à“ß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°—∫™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»¢Õß™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“

°“√‰À≈¡“µ√∞“π

(6.8.7) ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π™π‘¥∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π ª√–°Õ∫¥â«¬ ™ÿ¥ Orifice æ√âÕ¡

Õÿª°√≥åª√–°Õ∫∑’ËµàÕ‡¢â“°—∫™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» µàÕ‰ª¬—ß¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√åÀ√◊ÕÕÿª°√≥åÕ◊Ëπ∑’Ë„™â«—¥ §«“¡¥—π

≈¥§√àÕ¡ÕÕ√‘øï  (Orifice pressure drop), Õÿª°√≥å∑’Ë„™â‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“°“√‰À≈Õ“°“», ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å ”À√—∫

«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘, ·≈–∫“√å√Õ¡‘‡µÕ√å ”À√—∫«—¥§«“¡¥—π∫√√¬“°“» ¥—ßµ—«Õ¬à“ß¢Õß Flow rate transfer standard 2 ™π‘¥

∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12(2a) ·≈–12(2b) ‚¥¬√Ÿª∑’Ë 12(2a) · ¥ß·ºàπµâ“π∑“π°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» (Resistance plates)

´÷Ëß·¬°ÕÕ°®“°™ÿ¥ Orifice ∑’Ë·µà≈–·ºàπ„™âµâ“π∑“π°“√‰À≈∑’Ë·µ°µà“ß°—π  à«π√Ÿª∑’Ë 12(2b)  · ¥ß™ÿ¥ Preferable

orifice ∑’Ë¡’ Variable flow restriction Õ¬Ÿà¥â«¬  “¡“√∂ª√—∫µâ“π∑“π°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»®“°¢â“ßπÕ°‰¥â  ‚¥¬°“√

„™âß“π™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π™π‘¥∑’Ëπ‘¬¡„™â°—ππ’È ®–°≈à“«„πÀ—«¢âÕ«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫ (¢âÕ∑’Ë 7) Õ¬à“ß‰√

°Áµ“¡ Õ“®„™â ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π™π‘¥Õ◊ËπÊ°Á‰¥â ∂â“À“°¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘≈—°…≥–‡©æ“–µ“¡∑’Ë°≈à“«‰«â

¢â“ßµâπ ¥—ß™π‘¥∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12(2c)
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6.9  ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢Õß°√–¥“…°√Õß

(6.9.1) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë§«∫§ÿ¡: √–À«à“ß 15 ∂÷ß 30 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  §«∫§ÿ¡‰¡à„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘π

+3 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¢≥–™à«ß‡«≈“°“√Õ∫°√–¥“…°√Õß

(6.9.2) §«“¡™◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡: §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏åπâÕ¬°«à“ 50 % §«∫§ÿ¡‰¡à„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘π

+5%

6.10 ‡§√◊ËÕß™—ËßπÈ”Àπ—°

(6.10.1) §«“¡‰«: 0.1 ¡‘≈≈‘°√—¡

(6.10.2) ™àÕß ”À√—∫„ à°√–¥“…°√Õß‡æ◊ËÕ™—Ëß (Chamber) ‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫ ”À√—∫°√–¥“…

°√Õß‰¡àæ—∫ ¢π“¥ 20.3 x 25.4 ‡´πµ‘‡¡µ√ (8x10 π‘È«)

6.11 æ◊Èπ∑’Ë·À≈àß°”‡π‘¥· ß (Area light source) §≈â“¬‡§√◊ËÕß¥Ÿøî≈å¡ X-ray  ”À√—∫µ√«®¥Ÿ· ß∑’Ë

 àÕß≈Õ¥ºà“π°√–¥“…°√Õß ‡æ◊ËÕµ√«®¥Ÿ«à“¡’√Ÿ∑–≈ÿÀ√◊Õ‰¡à

6.12 ‡§√◊ËÕßª√–∑—∫À¡“¬‡≈¢°√–¥“…°√Õß ∂â“´◊ÈÕ°√–¥“…°√Õß∑’Ë‰¡à¡’À¡“¬‡≈¢ „Àâª√–∑—∫À¡“¬‡≈¢

∫π°√–¥“…°√Õß‰¥â °àÕππ”‰ª§«∫§ÿ¡µ“¡ ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢Õß°√–¥“…°√Õß

7.  ¢—ÈπµÕπ°“√¥”‡π‘πß“π

7.1 À“°¬—ß‰¡à‰¥â∑”À¡“¬‡≈¢°√–¥“…°√Õß·µà≈–·ºàπ‰«â „Àâ∑”√À— À¡“¬‡≈¢‡©æ“–„°≈â¢Õ∫°√–¥“…

°√Õß

7.2 µ√«® Õ∫· ß∑’Ë àÕß≈Õ¥ºà“π°√–¥“…°√Õß·µà≈–·ºàπ ·≈–°“√µ√«® Õ∫À“√Ÿ∑–≈ÿ Õπÿ¿“§ ·≈–

 ‘Ëß‰¡à ¡∫Ÿ√≥åÕ◊ËπÊ ‚¥¬°√–¥“…°√Õß∑’Ë‡ÀÁπ«à“‰¡à ¡∫Ÿ√≥åµâÕß‰¡àπ”¡“„™âß“π

7.3 π”°√–¥“…°√Õß‰ªÕ∫ µ“¡ ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢Õß°√–¥“…°√Õß Õ¬à“ßπâÕ¬ 24 ™—Ë«‚¡ß

7.4 À≈—ß®“°Õ∫°√–¥“…°√Õß·≈â« „Àâ™—ËßπÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß·µà≈–·ºàπ „Àâ “¡“√∂Õà“π§à“πÈ”Àπ—°

‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ßÀπà«¬¡‘≈≈‘°√—¡ ·≈–∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß°àÕπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (W
i
) π’È‰«â µ“¡À¡“¬‡≈¢

°√–¥“…°√Õß

7.5 Õ¬à“¡â«πÀ√◊Õæ—∫°√–¥“…°√Õß  °àÕππ”‰ª„™â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

7.6 ‡ªî¥Ω“ (À≈—ß§“) ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈–„ à°√–¥“…°√Õß∑’Ë¡’À¡“¬‡≈¢·≈–ºà“π°“√™—Ëß πÈ”Àπ—°·≈â«

≈ß„π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß „ÀâªØ‘∫—µ‘µ“¡§”·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µ „π°√≥’∑’Ë ¿“æÕ“°“»‰¡à‡Õ◊ÈÕÕ”π«¬ ®–µâÕß‡ª≈’Ë¬π

°√–¥“…°√Õß¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ§«“¡ –Õ“¥¢Õß°√–¥“…°√Õß ·≈–

°“√ Ÿ≠À“¬À√◊Õ§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß®“°°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ´÷Ëß°“√„™âÕÿª°√≥å ”À√—∫∫√√®ÿ

°√–¥“…°√Õß (Cassettes) ·≈–π” àßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ“®™à«¬≈¥ªí≠À“π’È≈ß‰¥â (¥Ÿ¢âÕ 5.6)

7.7 ªî¥Ω“ (À≈—ß§“) ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈–Õÿàπ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 π“∑’

7.8 ∫—π∑÷°§à“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’ËÕà“π‰¥â À“°®”‡ªìπÕ“®∫—π∑÷°§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“» (P
3
) ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“» (T
3
) ¥ŸÀ¡“¬‡Àµÿ„π¢—ÈπµÕπ¢âÕ 7.12 ®“°π—ÈπÀ¬ÿ¥‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈â«À“Õ—µ√“°“√‰À≈

¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (¥Ÿ¢âÕ 9.1) À“°Õ—µ√“°“√‰À≈‰¡àÕ¬Ÿà„π™à«ß 1.1 ∂÷ß 1.7 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’ À√◊Õ

39-60 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕπ“∑’ „Àâ„™â°√–¥“…°√Õß·ºàπ„À¡à À√◊Õª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
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¢âÕ§«√®” °“√ª√—∫°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»¡“°‡°‘π‰ª Õ“® àßº≈µàÕ°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈™π‘¥

Orifice ‰¥â ·≈–Õ“®®”‡ªìπµâÕßª√—∫‡∑’¬∫„À¡àÕ’°§√—Èß

7.9 ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (À¡“¬‡≈¢°√–¥“…°√Õß ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÀ√◊ÕÀ¡“¬‡≈¢

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß «—π∑’Ë¢Õßµ—«Õ¬à“ß ·≈–‡«≈“‡√‘Ë¡‡¥‘π‡§√◊ËÕß)

7.10 µ—Èß‡«≈“ ‡ªî¥-ªî¥ ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑”ß“π‰¥â §√∫ 24 ™—Ë«‚¡ß ‡√‘Ë¡®“°

‡∑’Ë¬ß§◊π∂÷ß‡∑’Ë¬ß§◊π (‡«≈“∑âÕß∂‘Ëπ)

7.11 ‡¥‘π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 π“∑’ ‡æ◊ËÕÕÿàπ‡§√◊ËÕßÕ’°§√—Èß ®“°π—Èπ‡√‘Ë¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßµ“¡™à«ß

‡«≈“∑’Ëµ—Èß‰«â„Àâ‡√Á«∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â

7.12 ∫—π∑÷°§à“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’ËÕà“π‰¥â ·≈–À“°®”‡ªìπÕ“®∫—π∑÷°§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“» (P
3
) ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“» (T
3
)

À¡“¬‡Àµÿ  ‰¡à®”‡ªìπµâÕß«—¥§«“¡¥—π∫√√¬“°“»·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ≥ ®ÿ¥µ√«®«—¥ À“°‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈¢Õß

‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¡à‰¥â°”Àπ¥„ÀâµâÕß·°â§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß§«“¡¥—π∫√√¬“°“»·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (‡™àπ Mass

flowmeter) À√◊ÕÀ“°°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπ—Èπ‰¥â¡’°“√·°â§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬µ“¡ƒ¥Ÿ°“≈ ·≈–§«“¡¥—π

∫√√¬“°“»‡©≈’Ë¬ ≥ ®ÿ¥µ√«®«—¥ (¥Ÿ¢—ÈπµÕπ¢âÕ 8.3.9) À“°µâÕß¡’°“√·°â§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß§«“¡¥—π∫√√¬“°“»

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π·µà≈–§√—Èßπ—Èπ „Àâ„™â§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“» ∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥ ≥ ®ÿ¥µ√«®«—¥

À√◊Õ®“° ∂“π’µ√«®«—¥Õ“°“»∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß  ”À√—∫§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»∑’ËÕà“π‰¥â®“° π“¡∫‘πµâÕß‡ªìπ§«“¡

¥—π∫√√¬“°“»¢Õß ∂“π’ ‚¥¬‰¡à¡’°“√·°â§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕßµ“¡√–¥—∫πÈ”∑–‡≈ ·≈–Õ“®®”‡ªìπµâÕß·°â§à“‡æ◊ËÕ™¥‡™¬

§«“¡·µ°µà“ß¢Õß√–¥—∫§«“¡ Ÿß√–À«à“ß®ÿ¥µ√«®«—¥ °—∫ π“¡∫‘π  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°°“√‰À≈

·µà‰¡à¡’Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈§ß∑’Ë §«√ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π∫√√¬“°“» ≥ ®ÿ¥µ√«®«—¥

¢≥–™à«ß‡«≈“‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®“° ”π—°Õ“°“» À√◊Õ·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ∑’Ë¡’

7.13 À¬ÿ¥‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈–π”°√–¥“…°√ÕßÕÕ°¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß „ÀâªØ‘∫—µ‘µ“¡§”·π–π”

¢ÕßºŸâº≈‘µ ‚¥¬ —¡º— °√–¥“…°√Õß‡©æ“–¢Õ∫πÕ°‡∑à“π—Èπ ¥Ÿ§”‡µ◊Õπ„π¢—ÈπµÕπ 7.6

7.14 æ—∫°√–¥“…°√Õßµ“¡·π«¬“«§√÷ËßÀπ÷Ëß ‡æ◊ËÕª√–°∫æ◊Èπº‘«°√–¥“…°√Õß∑’Ë‰¥â√«∫√«¡ΩÿÉπ≈–ÕÕß‰«â

‡¢â“¥â«¬°—π ·≈â«π”°√–¥“…°√Õß∫√√®ÿ„π´Õß ‡™àπ ´Õß°√–¥“…·°â« À√◊Õ ·øÑ¡ ’πÈ”µ“≈

7.15 ∫—π∑÷°‡«≈“ ÿ¥∑â“¬ À√◊Õ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ∑’ËÕà“π§à“‰¥â®“°∂â“‰¡à®“°‡«≈“∑’Ëµ—Èß„Àâ‡§√◊ËÕß

À¬ÿ¥∑”ß“π °Á®“°‡§√◊ËÕß®—∫‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ®“°°“√∫—π∑÷°°“√‰À≈Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß „Àâ‡ªìπ°“√

∫—π∑÷°¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°√–¥“…°√Õß ‚¥¬™à«ß‡«≈“¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â µâÕß‡ªìπ 1,440+60 π“∑’

7.16 ∫—π∑÷°ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°√–¥“…°√Õß ‡™àπ  ¿“æÕÿµÿπ‘¬¡«‘∑¬“ °‘®°√√¡°“√°àÕ √â“ß

‰ø‰À¡â À√◊Õæ“¬ÿΩÿÉπ ·≈–Õ◊ËπÊ ∑’ËÕ“®‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√µ√«®«—¥ À“°∑√“∫«à“ªí®®—¬‡À≈à“π’È®–∑”„Àâµ—«Õ¬à“ß‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

°Á§«√À≈’°‡≈’Ë¬ß™à«ß‡«≈“π’È

7.17 Õ∫°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß µ“¡ ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢Õß°√–¥“…°√Õß Õ¬à“ßπâÕ¬ 24 ™—Ë«‚¡ß

7.18 À≈—ß®“°Õ∫°√–¥“…°√Õß‡ √Á® „Àâπ”°√–¥“…°√Õß¡“™—ËßπÈ”Àπ—°Õ’°§√—Èß∑—π∑’ ‚¥¬„ÀâÕà“π “¡“√∂

Õà“π§à“πÈ”Àπ—°‰¥â∂÷ßÀπà«¬¡‘≈≈‘°√—¡ ·≈–∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°∑—ÈßÀ¡¥ (Gross weight) µ“¡À¡“¬‡≈¢°√–¥“…°√Õß  ”À√—∫

°“√§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß TSP ¥Ÿ¢âÕ∑’Ë 9
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8.  °“√ª√—∫‡∑’¬∫

8.1 °“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß«—¥À√◊Õ§«∫§ÿ¡°“√‰À≈Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™π‘¥‰Œ‚«≈ÿ¡ ‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπ

‡æ◊ËÕ°“√µ√«®«—¥¿“§ π“¡ “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰ª¬—ßÕÿª°√≥å°“√µ√«®«—¥¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘‰¥â ‚¥¬„™â™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫

¡“µ√∞“π ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß · ¥ß„π√Ÿª13(3b) ·≈–°“√À“Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë

ª√—∫ Ÿà§à“®√‘ß∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π·≈â« ®“°§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 13

(3c) ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥°≈à“«‰«â„π¢âÕ 9.1

À¡“¬‡Àµÿ:  ¢—ÈπµÕπ«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫µàÕ‰ªπ’È  “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â°—∫™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π·∫∫ Orifice

·≈–‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈‚¥¬„™â Orifice Õ“®π”«‘∏’°“√π’È‰ª„™â°—∫™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π ™π‘¥Õ◊Ëπ‰¥â À“°

ºŸâº≈‘µÀ√◊ÕºŸâ„™â ¥—¥·ª≈ß¢—ÈπµÕπ«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡ ·≈–ºà“π°“√√—∫√Õß®“°Õß§å°√æ‘∑—°…å

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß À√—∞Õ‡¡√‘°“ (EPA)

8.2 °“√ª√—∫‡∑’¬∫™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π (Flow rate transfer standard)

(8.2.1) ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â: Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»‚¥¬°“√·∑π∑’Ë (Positive  displacement

standard volume meter) ‡ªìπÕÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘ (Standard volume meter) ∑’Ë “¡“√∂

 Õ∫°≈—∫‰ª¬—ß NBS (National Bureau of Standards) ‰¥â (‡™àπ √Ÿ∑ å¡‘‡µÕ√å À√◊Õ‡∑’¬∫‡∑à“) π“Ãî°“®—∫‡«≈“ ¡“√å

πÕ¡‘‡µÕ√å ‡∑Õ√å¡Õ¡‘‡µÕ√å ·≈–∫“√å√Õ¡‘‡µÕ√å

(8.2.2) µàÕ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π ‡¢â“°—∫™àÕß∑“ß‡¢â“¢ÕßÕÿª°√≥å«—¥

ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π ®“°π—Èπ µàÕ¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√å‡¢â“°—∫™àÕß∑“ß‡¢â“¢ÕßÕÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π

‡æ◊ËÕ«—¥§«“¡¥—π∫√√¬“°“» ·≈â« µàÕ ÕÕ√‘øî ¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√å ‡¢â“°—∫∑àÕ àß —≠≠“≥§«“¡¥—π¢Õß ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫

Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π ·≈–µàÕªíö¡™π‘¥ª√‘¡“µ√Õ“°“» Ÿß (‡™àπ æ—¥≈¡¥ŸÕ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™π‘¥ ‰Œ‚«≈ÿ¡)

‡¢â“°—∫™àÕß∑“ßÕÕ°¢ÕßÕÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π ¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 13 (3a)

(8.2.3) µ√«®‡™Á§°“√√—Ë« ‚¥¬Àπ’∫ “¬¢Õß¡“√åπÕ¡Õ¡‘‡µÕ√å∑—Èß Õß “¬™—Ë«§√“« (‡æ◊ËÕ

‰¡à„Àâ¢Õß‡À≈« Ÿ≠À“¬) ·≈–ªî¥ Orifice ¥â«¬®ÿ°¬“ß¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß°«â“ß À√◊Õ«— ¥ÿÕ◊Ëπ∑’Ë‡À¡“– ¡

®“°π—Èπ‡ªî¥ªíö¡™π‘¥ª√‘¡“µ√Õ“°“» Ÿß ·≈–À¡“¬‡Àµÿ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑ÿ°Õ¬à“ß®“°§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“° Õÿª°√≥å«—¥

ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π ´÷Ëß§à“∑’ËÕà“π‰¥â§«√§ß∑’Ë À“°æ∫«à“§à“∑’ËÕà“π¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬Ÿàµ≈Õ¥ „Àâµ√«®‡™Á§

°“√√—Ë« ‚¥¬øíß‡ ’¬ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–/À√◊Õ ∑”√Õ¬µàÕ∑ÿ°®ÿ¥„Àâ·πàπ¡“°¢÷Èπ „ à¬“ß√Õß ∑ÿ°™‘Èπ „Àâ∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡

(8.2.4) À≈—ß®“°µ√«®‡™Á§°“√√—Ë«¢â“ßµâπ ¡∫Ÿ√≥å‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®·≈â«   „Àâª≈àÕ¬ “¬¢Õ

¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√å∑—Èß Õß “¬∑’Ë‰¥âÀπ’∫‰«âÕÕ° ·≈â«‡≈◊ËÕπ ‡°≈¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√å∑—Èß Õß™ÿ¥‰ª∑’Ë»Ÿπ¬å

(8.2.5) ∑”„Àâ¡’Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë‡À¡“– ¡ºà“π√–∫∫ ‰¡à«à“®–ºà“π°“√µâ“π∑“π°“√

‰À≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π À√◊Õ §«“¡‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß°√–· 

‰øøÑ“ ”À√—∫ªíö¡¥Ÿ¥Õ“°“» ‰¡à·π–π”„Àâ„™â·ºàπµâ“π∑“π°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12(2a) ‡æ√“–°“√

µ√«®‡™Á§°“√√—Ë«‰À≈¢â“ßµâπ µâÕß∑” È́”∑ÿ°§√—Èß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ºàπµâ“π∑“π°“√‰À≈·ºàπ„À¡à) ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ¡’Õ—µ√“°“√

‰À≈§ß∑’Ë Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 Õ—µ√“ ∑’Ë°√–®“¬·≈–·µ°µà“ß°—π ‚¥¬„Àâ¡’Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 Õ—µ√“ Õ¬Ÿà„π™à«ßÕ—µ√“°“√‰À≈ 1.1 ∂÷ß

1.7  ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’ À√◊Õ 39-60 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕπ“∑’

(8.2.6) «—¥·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈°“√√—∫√Õß‡ªìπÀ≈—°∞“ππ’È ≈ß∫π·∫∫øÕ√å¡µ“¡≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ

§≈â“¬°—∫∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 14
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(8.2.7)  —ß‡°µ§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»·≈–∫—π∑÷°‡ªìπ P
1
 (¢âÕ 7 „π√Ÿª∑’Ë 14)

(8.2.8) Õà“π§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“»¢Õßæ◊Èπ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π ·≈–

∫—π∑÷°‡ªìπ T
1
 (¢âÕ 8 „π√Ÿª∑’Ë 14)

(8.2.9) ‡ªî¥¡Õ‡µÕ√å ·≈â«ª√—∫°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ®“°π—Èπª≈àÕ¬„Àâ√–∫∫‡¥‘π‡§√◊ËÕß Õ¬à“ßπâÕ¬

1 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ§«“¡‡√Á«¢Õß¡Õ‡µÕ√å§ß∑’Ë

(8.2.10)  —ß‡°µ§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π ·≈–‡√‘Ë¡π“Ãî°“®—∫‡«≈“ ·≈â«

∫—π∑÷°§à“‡√‘Ë¡µâπ¢Õß¡‘‡µÕ√å (V
i
) ≈ß„π§Õ≈—¡πå∑’Ë 1 ¢Õß√Ÿª∑’Ë 14

(8.2.11) √—°…“Õ—µ√“°“√‰À≈§ß∑’Ëπ’È ®π¡’Õ“°“»‰À≈ºà“πÕÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π

Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ·≈â«∫—π∑÷°§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»∑’ËÕà“π‰¥â®“°¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√å∑’Ë‰¥âµàÕ°—∫™àÕß∑“ß‡¢â“

¢ÕßÕÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π ‚¥¬∫—π∑÷°‡ªìπ ∆P (§Õ≈—¡πå∑’Ë 5 „π√Ÿª∑’Ë 14) ·≈–§à“§«“¡¥—π

∫√√¬“°“»∑’ËÕà“π‰¥â®“°¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√å∑’Ë‰¥âµàÕ°—∫™ÿ¥ Orifice ∫—π∑÷°‡ªìπ ∆H (§Õ≈—¡πå∑’Ë 7 „π√Ÿª∑’Ë 14) ∑—Èßπ’È

µ√«®‡™Á§Àπà«¬∑’Ë„™âµ√«®«—¥„Àâ∂Ÿ°µâÕß

(8.2.12) À≈—ß®“°¡’Õ“°“»‰À≈ºà“π√–∫∫Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√·≈â« „Àâ —ß‡°µ§à“∑’ËÕà“π‰¥â

®“°Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π æ√âÕ¡°—∫À¬ÿ¥π“Ãî°“®—∫‡«≈“  ·≈â«∫—π∑÷°§à“ ÿ¥∑â“¬∑’Ë¡‘‡µÕ√åÕà“π‰¥â (V
f
)

≈ß„π§Õ≈—¡πå∑’Ë 2 ·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (t) ≈ß„π§Õ≈—¡πå∑’Ë 3 ¢Õß√Ÿª∑’Ë 14

(8.2.13) §”π«≥ª√‘¡“µ√∑’Ë«—¥‚¥¬Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π ≥  ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–

§«“¡¥—π∫√√¬“°“»¢Õß¡‘‡µÕ√å ¥—ßπ’È

                              V
m
 = V

f
 - V

i

       ·≈â«∫—π∑÷°≈ß„π§Õ≈—¡πå∑’Ë 4 ¢Õß√Ÿª∑’Ë 14

(8.2.14) ·°â§à“ª√‘¡“µ√ ‡ªìπª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π (≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π;std m3) ¥—ßπ’È

V
std

       =      V
m
    P

1
 - ∆∆∆∆∆P         T

std

           P
std

             T
1

‚¥¬

V
std

= ª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π ¡’Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

V
m

= ª√‘¡“µ√·∑â®√‘ß∑’Ë«—¥‚¥¬Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π

P
1

= §«“¡¥—π∫√√¬“°“»¢≥–ª√—∫‡∑’¬∫ Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ°‘‚≈ª“ §“≈

∆∆∆∆∆P = §«“¡¥—π∫√√¬“°“»∑’Ë·µ°µà“ß ≥ ™àÕß∑“ß‡¢â“¢ÕßÕÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»¡“µ√∞“π ¡’Àπà«¬‡ªìπ

¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ°‘‚≈ª“ §“≈

( ) ( )
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P
std

= 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ 101 °‘‚≈ª“ §“≈

T
std

= 298 Õß»“‡§≈«‘≈

T
1

= Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“»¢≥–∑”°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ¡’Àπà«¬‡ªìπ Õß»“‡§≈«‘≈

§”π«≥Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π (≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“πµàÕπ“∑’) ¥—ßπ’È

     Q
std

  =   V
std

                                   t

 ‚¥¬

Q
std

= Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π ¡’Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“πµàÕπ“∑’

t = ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¡’Àπà«¬‡ªìπ π“∑’

®“°π—Èπ„Àâ∫—π∑÷°§à“Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π (Q
std

) „Àâ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß∑»π‘¬¡ Õßµ”·Àπàß (0.01)

≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“πµàÕπ“∑’ ≈ß„π§Õ≈—¡πå∑’Ë 6 ¢Õß√Ÿª∑’Ë 14

(8.2.15) ¥”‡π‘π°“√´È” µ“¡¢—ÈπµÕπ 8.2.9 ∂÷ß 8.2.14 ‚¥¬‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√‰À≈§ß∑’Ë Õ¬à“ßπâÕ¬ 4

Õ—µ√“ „ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ßª√–¡“≥ 1.0 ∂÷ß 1.8 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“πµàÕπ“∑’ (35-64 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµµàÕπ“∑’)

(8.2.16) §”π«≥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»„π·µà≈–§√—Èß ¥—ßπ’È

                                 √         √         √         √         √ ∆∆∆∆∆H (P
1
/P

std
) (298/T

1
)

(§Õ≈—¡πå∑’Ë 7a ¢Õß√Ÿª∑’Ë 14) ·≈–æ≈ÁÕµ§à“∑’Ë§”π«≥‰¥âπ’È ‡∑’¬∫°—∫ Q
std

 ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 13(3a) „Àâ

µ√«®‡™Á§Àπà«¬§«“¡¥—π∫√√¬“°“»∑’Ë„™â„Àâ∂Ÿ°µâÕß¥â«¬ (¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ °‘‚≈ª“ §“≈) ·≈â«≈“°‡ âπ°√“ø

¡“µ√∞“π¢Õß™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π™π‘¥ Orifice À√◊Õ§”π«≥§«“¡™—π¢Õß‡ âπ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å

‡™‘ß‡ âπµ√ß (m) ·≈–§à“µ—¥·°π (b) ¢Õß‡ âπª√—∫‡∑’¬∫ ¥—ßπ’È

                  √                  √                  √                  √                  √∆∆∆∆∆H (P
1
/P

std
) (298/T

1
)    = m Q

std
 + b

¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 13 ·≈– 14 ´÷Ëß°√“ø¡“µ√∞“π π’È§«√®–Õà“π§à“‰¥â∂÷ß 0.02 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π

µàÕπ“∑’

(8.2.17) ª√—∫‡∑’¬∫™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“πª√–®”ªï Õ’°§√—Èß À√◊Õ°”Àπ¥„Àâ

‡ªìπ°“√ªØ‘∫—µ‘„π¢—ÈπµÕπ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
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8.3 °“√ª√—∫‡∑’¬∫Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

À¡“¬‡Àµÿ: ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈ µ—«§«∫§ÿ¡°“√‰À≈µâÕß‰¡àª≈àÕ¬„Àâ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ¢≥–ª√—∫‡∑’¬∫Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß À√◊ÕÕ“®„™â°“√ª√—∫‡∑’¬∫Õÿª°√≥å

§«∫§ÿ¡°“√‰À≈∑’Ë°≈à“«‰«â„π¢âÕ 8.4  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™âÕÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈™π‘¥ Orifice Õ¬Ÿà∂—¥®“°

¡Õ‡µÕ√å≈ß‰ª Õ¬à“∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‰À≈§ß∑’Ë ‚¥¬°“√ª√—∫·√ß¥—π‰øøÑ“À√◊Õ‰øøÑ“ ”√Õß „Àâ°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

(8.3.1) ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ≈ß„π·∫∫øÕ√å¡∑’Ë§≈â“¬°—∫· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15

(8.3.2) µàÕ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π ‡¢â“°—∫™àÕß∑“ß¢â“«¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈â«

µàÕ¡“√åπÕ¡‘‡µÕ√å‡¢â“°—∫∑àÕ àß —≠≠“≥§«“¡¥—π®“°™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π™π‘¥ Orifice ¥—ß· ¥ß„π

√Ÿª∑’Ë 13(3b) Õ¬à“„Àâ¡’°“√√—Ë«√–À«à“ß™ÿ¥ Orifice °—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

(8.3.3) ‡¥‘π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 π“∑’ ‡æ◊ËÕÕÿàπ‡§√◊ËÕß °àÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫

(8.3.4) «—¥·≈–∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“» (T
2
) ·≈–§«“¡¥—π∫√√¬“°“» (P

2
) ¢≥– ∑”

°“√ª√—∫‡∑’¬∫

(8.3.5) ª√—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°“√µâ“π∑“π°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» À√◊ÕÀ“°„™â·ºàπµâ“π∑“π°“√

‰À≈¢ÕßÕ“°“» „Àâ„ à·ºàπ∑’Ë‡À¡“– ¡ (À√◊Õ À¡“¬‡≈¢¢Õß·ºàπ) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âÕ—µ√“°“√‰À≈µ“¡µâÕß°“√

(8.3.6)   ‡¥‘π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 π“∑’ ‡æ◊ËÕÕÿàπ‡§√◊ËÕß Õà“π·≈–∫—π∑÷°§à“ §«“¡¥—π≈¥

∑’Ëºà“π Orifice (DH) ·≈–§à“Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕà“π‰¥â (I) ≈ß„π§Õ≈—¡πå∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß

√Ÿª∑’Ë 15

(8.3.7) §”π«≥

                         √√√√√  ∆∆∆∆∆H (P
2
/P

std
) (298/T

2
)

·≈–À“Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π (Q
std

) ∂â“‰¡à‰¥â®“°°√“ø¡“µ√∞“π °Á§”π«≥ Q
std

 ®“°§à“§«“¡

™—π¢Õß‡ âπ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß (m) ·≈–§à“µ—¥·°π (b) ®“°°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“

°“√‰À≈¡“µ√∞“π ¥—ßπ’È

     Q
std

 = 1/m √√√√√ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆H (P
2
/P

std
) (298/T

2
)   - b

·≈â«∫—π∑÷°§à“¢Õß Q
std

 ≈ß·∫∫øÕ√å¡„π√Ÿª∑’Ë 15

(8.3.8) ¥”‡π‘π°“√´È”„π¢—ÈπµÕπ 8.3.5  8.3.6 ·≈– 8.3.7 ‚¥¬‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√‰À≈„Àâ°√–®“¬„π

™à«ß 1.1 ∂÷ß 1.7 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“πµàÕπ“∑’

(8.3.9) À“°√“ø¡“µ√∞“π ‚¥¬æ≈ÁÕµ§à“ I ∑’Ë‡≈◊Õ°®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ‡∑’¬∫°—∫ Q
std

 „π°“√‡≈◊Õ°„™â§à“

I ®“°µ“√“ß∑’Ë1 ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢ÕßÕÿª°√≥å«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë„™â (¥Ÿ¢âÕ 6.4.1) √«¡∑—Èß°“√∑’Ë°√“ø¡“µ√∞“ππ”

§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‡©≈’Ë¬µ“¡ ¿“æ¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»  (P
a
) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬µ“¡ƒ¥Ÿ°“≈ (T

a
) ¡“ª√–¡“≥‡ªìπ§à“
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§«“¡¥—π∫√√¬“°“»·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·∑â®√‘ß¢Õß®ÿ¥µ√«®«—¥ ‡¡◊ËÕ§à“ P
a
 ·≈–T

a
 ¢Õß®ÿ¥µ√«®«—¥µ≈Õ¥™à«ßƒ¥Ÿ°“≈ À“‰¥â

®“°§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·∑â®√‘ßµ≈Õ¥™à«ßƒ¥Ÿ°“≈ ≥ ®ÿ¥µ√«®«—¥ ∑’Ë¡’§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»·µ°

µà“ß®“° P
a
 ‰¡à‡°‘π 60 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ (8 °‘‚≈ª“ §“≈) À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·µ°µà“ß®“° T

a
 ‰¡à‡°‘π + 15 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

®“°π—Èπ ‡¡◊ËÕ¡’°“√„™â P
a
 ·≈– T

a
 °Á‰¡à®”‡ªìπµâÕß§”π«≥§à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ’° ‡¡◊ËÕ¡’°“√„™â‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  ”À√—∫§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‡©≈’Ë¬µ“¡ ¿“æ¿Ÿ¡‘ª√–‡∑» (P
a
) Õ“®®–ª√–¡“≥‰¥â®“°µ“√“ß√–¥—∫

§«“¡ Ÿß-§«“¡¥—π∫√√¬“°“» À√◊Õ°“√·°â§à“(ª√–¡“≥) µ“¡√–¥—∫§«“¡ Ÿß ‚¥¬§«“¡¥—π∫√√¬“°“»®–≈¥≈ß 26

¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ (3.46 °‘‚≈ª“ §“≈) ∑ÿ°√–¥—∫§«“¡ Ÿß 305 ‡¡µ√ (1,000 øÿµ) ‡Àπ◊Õ√–¥—∫πÈ”∑–‡≈ (760

¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ 101 °‘‚≈ª“ §“≈) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬µ“¡ƒ¥Ÿ°“≈ (T
a
) Õ“®ª√–¡“≥‰¥â®“° ∂“π’µ√«®«—¥

Õ“°“» À√◊Õ·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ ∑—Èßπ’Èµ√«®‡™Á§Àπà«¬¢Õß§«“¡¥—π∫√√¬“°“»∑’Ë„™â„Àâ∂Ÿ°µâÕß (¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ À√◊Õ

°‘‚≈ª“ §“≈)

     (8.3.10) «“¥°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß À√◊Õ §”π«≥§«“¡™—π¢Õß‡ âπ· ¥ß

§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß (m) ·≈–§à“µ—¥·°π (b) ¢Õß°√“ø¡“µ√∞“π ¥—ßπ’È

            [Expression ®“° µ“√“ß∑’Ë 1] = mQ
std

 + b

°√“ø¡“µ√∞“π§«√®– “¡“√∂Õà“π≈–‡Õ’¬¥‰¥â∑»π‘¬¡ Õßµ”·Àπàß (0.02) ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë ¿“«–

¡“µ√∞“πµàÕπ“∑’ ¥Ÿ√Ÿª∑’Ë13 ·≈–15

          (8.3.11)  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈ ®–µâÕß¡’°≈‰°§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈

‚¥¬ “¡“√∂ª√—∫„Àâ√–∫∫§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈∑”ß“πµ“¡ª°µ‘ ·≈–ª√—∫„ÀâÕ—µ√“°“√‰À≈„°≈â‡§’¬ß°—∫Õ—µ√“°“√

‰À≈µË” ÿ¥®π∂÷ß™à«ßÕ—µ√“°“√‰À≈ Ÿß ÿ¥¢Õß™à«ßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â §«√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢ÕßÕ—µ√“

°“√‰À≈¢Õßµ—«Õ¬à“ßÕ“°“»„π¢—ÈπµÕππ’È ‚¥¬„ à°√–¥“…°√Õß –Õ“¥®”π«πÀπ÷Ëß·ºàπ‡¢â“‰ª ®“°π—Èπ„ à°√–¥“…

°√Õß‡æ‘Ë¡‡ªìπ Õß·ºàπÀ√◊Õ¡“°°«à“π—Èπ ≈ß„π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫°“√∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈

´÷Ëß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠¡“° ‚¥¬‡©æ“– ≥ √–¥—∫§«“¡ Ÿß¡“° Õ“®∑”„Àâ™à«ß¢ÕßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈≈¥≈ß

 8.4 «‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫Õ◊Ëπ ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈ Õ“®ª√—∫‡∑’¬∫‡æ’¬ß

Õ—µ√“°“√‰À≈‡¥’¬«‚¥¬„™âª√–«—µ‘°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ¥ß∂÷ßÕ—µ√“°“√‰À≈§ß∑’Ë ·≈–‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â

„π°√≥’π’È Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈Õ“®¬—ß‰¡àºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫ ·µà§«√®–„™â‡æ◊ËÕ«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß —¡æ—∑∏åµà“ßÊ

√–À«à“ß°“√‰À≈‡√‘Ë¡µâπ·≈–°“√‰À≈ ÿ¥∑â“¬ ·≈–§«√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ’°À≈“¬§√—Èß ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡‡ªìπ

‰ª‰¥â„π°“√ Ÿ≠‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß®“°°“√∑”ß“π‰¡àª°µ‘¢ÕßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈

      (8.4.1) ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈ „Àâ„°≈â‡§’¬ß°—∫Õ—µ√“°“√‰À≈µË” ÿ¥¢Õß

™à«ßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë¬Õ¡√—∫ ®π∂÷ß™à«ß§«∫§ÿ¡ Ÿß ÿ¥
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9.2 §”π«≥ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‰¥â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¥—ßπ’È

                               V = Q
std

 x t

‚¥¬

V = ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‰¥â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π ¡’Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

Q
std

= Õ—µ√“°“√‰À≈‡©≈’Ë¬∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π ¡’Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’

t = ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¡’Àπà«¬‡ªìπ π“∑’

9.3 §”π«≥ ·≈–√“¬ß“π §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß ¥—ßπ’È

          TSP = (W
f
 -W

i
) x 10

   V

‚¥¬

TSP = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß√«¡∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

W
I

= πÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß°àÕπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¡’Àπà«¬‡ªìπ °√—¡

W
f

= πÈ”Àπ—°°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¡’Àπà«¬‡ªìπ °√—¡

 V = ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π ¡’Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

106 = °“√·ª≈ßÀπà«¬®“° °√—¡ ‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡

9.4 À“°®”‡ªìπ  “¡“√∂§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë·∑â®√‘ß (¥Ÿ¢âÕ 1.2) ¥—ßπ’È

     (TSP)
a
 =TSP (P

3
/P

std
)(298/T

3
)

‚¥¬

(TSP)
a

= §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë ¿“«–®√‘ß ¡’Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

TSP = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß√«¡∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

P
3

= §«“¡¥—π∫√√¬“°“»‡©≈’Ë¬ ¢≥–™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¡’Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑

P
std

= 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ (À√◊Õ 101 °‘‚≈ª“ §“≈)

T
3

= Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π∫√√¬“°“»‡©≈’Ë¬ ¢≥–™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¡’Àπà«¬‡ªìπ Õß»“‡§≈«‘≈

6
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µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß Expressions  ”À√—∫°“√æ≈ÁÕµ°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

µ“√“ß∑’Ë2 Expressions  ”À√—∫°“√À“Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»¢≥–‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡¥‘π‡§√◊ËÕß
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√Ÿª∑’Ë 11 ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π Shelter
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√Ÿª∑’Ë 12 · ¥ßª√–‡¿∑¢Õß™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π (Flow transfer standards)
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√Ÿª∑’Ë 13 · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√ª√–°Õ∫°“√«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»
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√Ÿª∑’Ë 14 · ¥ßµ—«Õ¬à“ß·∫∫øÕ√å¡°“√√—∫√Õß¢Õß Orifice transfer standard
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 √Ÿª∑’Ë 15 · ¥ßµ—«Õ¬à“ß·∫∫øÕ√å¡°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß High Volume
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1. À≈—°°“√µ√«®«—¥

1.1 ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» ®–¥Ÿ¥Õ“°“»„π∫√√¬“°“»¥â«¬Õ—µ√“°“√‰À≈§ß∑’Ë ‡¢â“ Ÿà™àÕß∑“ß‡¢â“

µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» (Inlet) ∑’ËÕÕ°·∫∫≈—°…≥–æ‘‡»… „Àâ “¡“√∂§—¥·¬°‡Õ“ΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà„π∫√√¬“°“»∑’Ë

¡’¢π“¥‰¡à‡°‘π 10 ‰¡§√Õπ (PM
10

) ·≈–√«∫√«¡‰«â∫π°√–¥“…°√Õß µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ∑—Èßπ’È ≈—°…≥–

°“√§—¥·¬°¢π“¥ΩÿÉπ≈–ÕÕß (ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈– Cutpoint ∑’Ë√âÕ¬≈– 50) ¢Õß™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ß

Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‰«â·≈â«

1.2 ™—ËßπÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß·µà≈–·ºàπ (À≈—ß®“°Õ∫°√–¥“…°Õ√ß·≈â«) ∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß°“√‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕÀ“πÈ”Àπ—° ÿ∑∏‘ (¡«≈) ¢Õß PM
10

 ∑’Ë√«∫√«¡‰¥â  ”À√—∫ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥ ∑’Ë§”π«≥‰¥â

®“°Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë„™âµ√«®«—¥ ·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπ—Èπ µâÕßπ”¡“·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π¢Õß

Õß§å°√æ‘∑—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß À√—∞Õ‡¡√‘°“ (Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–§«“¡°¥Õ“°“» 101.3

°‘‚≈ª“ §“≈) ‚¥¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 „π∫√√¬“°“» §”π«≥‰¥â®“° πÈ”Àπ—°∑—ÈßÀ¡¥¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥‰¡à‡°‘π

10 ‰¡§√Õπ (PM
10

) ∑’Ë√«∫√«¡‰¥â À“√¥â«¬ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë‰¥â®–¡’Àπà«¬

‡ªìπ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√¡“µ√∞“π (µg/std m3)  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

 ∑’Ë√«∫√«¡‰¥â ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–

§«“¡°¥Õ“°“» ∑’Ë·µ°µà“ß®“° ¿“«–¡“µ√∞“πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë√–¥—∫

§«“¡ Ÿß¡“°π—Èπ §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‰¥â·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“ππ’È ∫“ß§√—ÈßÕ“®¡’§à“·µ°µà“ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“°°—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·∑â®√‘ß („πÀπà«¬ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë«—¥®√‘ß) ∂÷ß·¡â«à“‰¡à®”‡ªìπµâÕß§”π«≥À“§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 ∑’Ë·∑â®√‘ß ·µàÀ“°µâÕß°“√°Á “¡“√∂§”π«≥‰¥â®“°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π·≈â«

°—∫°“√„™â§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡°¥Õ“°“»„π∫√√¬“°“» ¢≥–™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

2. ™à«ß°“√µ√«®«—¥ (Range)

¢’¥®”°—¥√–¥—∫≈à“ß (Lower limit) ¢Õß™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß æ‘®“√≥“‰¥â®“°πÈ”Àπ—°¢Õß°√–¥“…

°√Õß‡ª≈à“∑’Ë™—Ëß´È”À≈“¬§√—Èß·≈â«‰¥â§à“§ß∑’Ë (Repeatability) ‚¥¬ ¡¡ÿµ‘«à“¡’ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»‰À≈ºà“π‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â°≈‰°°“√‡ª≈’Ë¬π°√–¥“…°√Õß‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ Õ“®‰¡à¡’¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π

(Upper limit) ‰¥â ·µà ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’°≈‰°°“√‡ª≈’Ë¬π°√–¥“…°√Õß‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘π—Èπ  “¡“√∂À“

¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π‰¥â®“°∑’Ë°√–¥“…°√Õß¡’ΩÿÉπ≈–ÕÕß – ¡Õ¬Ÿà¡“°®π∑”„Àâ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¡à “¡“√∂√—°…“

Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë„™â„ÀâÕ¬Ÿà„πÕ—µ√“∑’Ë°”Àπ¥‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¡’ Pressure drop ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕµ—«Õ¬à“ßÕ“°“»‰À≈ºà“π

∫∑∑’Ë 6

À≈—°°“√µ√«®«—¥ΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥‰¡à‡°‘π 10 ‰¡§√Õπ„π∫√√¬“°“»
¥â«¬«‘∏’°√“«‘‡¡µ√‘° ‰Œ‚«≈ÿ¡ (Gravimetric High Volume)
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1. À≈—°°“√µ√«®«—¥

1.1 ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» ®–¥Ÿ¥Õ“°“»„π∫√√¬“°“»¥â«¬Õ—µ√“°“√‰À≈§ß∑’Ë ‡¢â“ Ÿà™àÕß∑“ß‡¢â“

µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» (Inlet) ∑’ËÕÕ°·∫∫≈—°…≥–æ‘‡»… „Àâ “¡“√∂§—¥·¬°‡Õ“ΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà„π∫√√¬“°“»∑’Ë

¡’¢π“¥‰¡à‡°‘π 10 ‰¡§√Õπ (PM
10

) ·≈–√«∫√«¡‰«â∫π°√–¥“…°√Õß µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ∑—Èßπ’È ≈—°…≥–

°“√§—¥·¬°¢π“¥ΩÿÉπ≈–ÕÕß (ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈– Cutpoint ∑’Ë√âÕ¬≈– 50) ¢Õß™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ß

Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‰«â·≈â«

1.2 ™—ËßπÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß·µà≈–·ºàπ (À≈—ß®“°Õ∫°√–¥“…°Õ√ß·≈â«) ∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß°“√‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕÀ“πÈ”Àπ—° ÿ∑∏‘ (¡«≈) ¢Õß PM
10

 ∑’Ë√«∫√«¡‰¥â  ”À√—∫ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥ ∑’Ë§”π«≥‰¥â

®“°Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë„™âµ√«®«—¥ ·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπ—Èπ µâÕßπ”¡“·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π¢Õß

Õß§å°√æ‘∑—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß À√—∞Õ‡¡√‘°“ (Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–§«“¡°¥Õ“°“» 101.3

°‘‚≈ª“ §“≈) ‚¥¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 „π∫√√¬“°“» §”π«≥‰¥â®“° πÈ”Àπ—°∑—ÈßÀ¡¥¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥‰¡à‡°‘π

10 ‰¡§√Õπ (PM
10

) ∑’Ë√«∫√«¡‰¥â À“√¥â«¬ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“» §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß∑’Ë‰¥â®–¡’Àπà«¬

‡ªìπ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√¡“µ√∞“π (µg/std m3)  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

 ∑’Ë√«∫√«¡‰¥â ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–

§«“¡°¥Õ“°“» ∑’Ë·µ°µà“ß®“° ¿“«–¡“µ√∞“πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë√–¥—∫

§«“¡ Ÿß¡“°π—Èπ §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‰¥â·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“ππ’È ∫“ß§√—ÈßÕ“®¡’§à“·µ°µà“ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“°°—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·∑â®√‘ß („πÀπà«¬ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√∑’Ë«—¥®√‘ß) ∂÷ß·¡â«à“‰¡à®”‡ªìπµâÕß§”π«≥À“§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 ∑’Ë·∑â®√‘ß ·µàÀ“°µâÕß°“√°Á “¡“√∂§”π«≥‰¥â®“°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π·≈â«

°—∫°“√„™â§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡°¥Õ“°“»„π∫√√¬“°“» ¢≥–™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

2. ™à«ß°“√µ√«®«—¥ (Range)

¢’¥®”°—¥√–¥—∫≈à“ß (Lower limit) ¢Õß™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßΩÿÉπ≈–ÕÕß æ‘®“√≥“‰¥â®“°πÈ”Àπ—°¢Õß°√–¥“…

°√Õß‡ª≈à“∑’Ë™—Ëß´È”À≈“¬§√—Èß·≈â«‰¥â§à“§ß∑’Ë (Repeatability) ‚¥¬ ¡¡ÿµ‘«à“¡’ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»‰À≈ºà“π‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â°≈‰°°“√‡ª≈’Ë¬π°√–¥“…°√Õß‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ Õ“®‰¡à¡’¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π

(Upper limit) ‰¥â ·µà ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’°≈‰°°“√‡ª≈’Ë¬π°√–¥“…°√Õß‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘π—Èπ  “¡“√∂À“

¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π‰¥â®“°∑’Ë°√–¥“…°√Õß¡’ΩÿÉπ≈–ÕÕß – ¡Õ¬Ÿà¡“°®π∑”„Àâ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¡à “¡“√∂√—°…“

Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë„™â„ÀâÕ¬Ÿà„πÕ—µ√“∑’Ë°”Àπ¥‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¡’ Pressure drop ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕµ—«Õ¬à“ßÕ“°“»‰À≈ºà“π

∫∑∑’Ë 6

À≈—°°“√µ√«®«—¥ΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥‰¡à‡°‘π 10 ‰¡§√Õπ„π∫√√¬“°“»
¥â«¬«‘∏’°√“«‘‡¡µ√‘° ‰Œ‚«≈ÿ¡ (Gravimetric High Volume)
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°√–¥“…°√Õß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ΩÿÉπ≈–ÕÕß – ¡Õ¬Ÿà¡“° ∑—Èßπ’È®–‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ¢’¥®”°—¥√–¥—∫∫π‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”π—° ‡π◊ËÕß®“°

¡’§«“¡´—∫´âÕπ¢Õß°“√°√–®“¬¢π“¥·≈–™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§„π∫√√¬“°“» µ≈Õ¥®π§«“¡™◊Èπ ª√–‡¿∑¢Õß°√–¥“…°√Õß

·≈–Õ“®¡’ªí®®—¬Õ◊ËπÊ Õ’°¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑ÿ°™π‘¥§«√¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√µ√«®«—¥§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬ 300 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√¡“µ√∞“π

¢≥–‡¥’¬«°—π°Á “¡“√∂√—°…“Õ—µ√“°“√‰À≈„ÀâÕ¬Ÿà„πÕ—µ√“∑’Ë°”Àπ¥‰¥â

3. §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß (Precision)

§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10 

µâÕß‡∑à“°—∫ 5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√  ”À√—∫ PM
10

∑’Ë¡’§à“§«“¡‡¢â¡¢âπµË”°«à“ 80 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ·≈–‡∑à“°—∫ 7%  ”À√—∫ PM
10

 ∑’Ë¡’§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ

 Ÿß°«à“ 80 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ °“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ßÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ∑”‰¥â‚¥¬°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ßÀ≈“¬‡§√◊ËÕß„ÀâÕ¬Ÿà„°≈âÊ°—π (Collocated samplers)  ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10 

∑’Ë„™â„π‡§√◊Õ¢à“¬°“√

µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫

4. §«“¡·¡àπ¬” (Accuracy)

‡π◊ËÕß®“°¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑”„ÀâΩÿÉπ≈–ÕÕß„π∫√√¬“°“»·ª√º—π‡°‘π™à«ß°“√µ√«®«—¥∑’Ë°«â“ß ·≈–

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕπÿ¿“§°Á·ª√º—πµ“¡¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§‡Õß¥â«¬ ®÷ß‡ªìπ°“√¬“°∑’Ë®–°”Àπ¥§«“¡·¡àπ¬” —¡∫Ÿ√≥å

(Absolute accuracy) ¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

 ´÷Ëß≈—°…≥–‡©æ“–¢Õßª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¢Õß

‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

 °”Àπ¥„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë§“¥‰«â (Expected mass concentration) ∑’Ë§”π«≥®“°‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

 ∑’Ë‡≈◊Õ°‰«â ¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥µà“ßÊ ®–µâÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß +10% ¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë

§”π«≥‰¥â®“° ideal sampler ÷́Ëß‰¥â°”Àπ¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰«âÕ¬à“ß™—¥‡®π πÕ°®“°π’È¢π“¥¢Õß

Õπÿ¿“§ ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 50% ®–µâÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß¢π“¥ 10+0.5 ‰¡§√Õπ ≈—°…≥–‡©æ“–

Õ◊ËπÊ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡·¡àπ¬” ‰¥â·°à °“√«—¥°“√‰À≈·≈–°“√ª√—∫‡∑’¬∫ «— ¥ÿ∑’Ë„™â∑”°√–¥“…°√Õß ¢—ÈπµÕπ«‘∏’

°“√«‘‡§√“–Àå (°“√™—ËßπÈ”Àπ—°) ·≈– Artifact „Àâª√–‡¡‘π§«“¡·¡àπ¬”¢ÕßÕ—µ√“‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

∑’Ë„™â„π‡§√◊Õ¢à“¬µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫ ¥â«¬°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈ (Flow rate audit) ‡ªìπ√–¬–Ê

5.  “‡Àµÿ∑’Ë¡’·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥

5.1 Õπÿ¿“§∑’Ë√–‡À¬ßà“¬ (Volatile Particles) Õπÿ¿“§∑’Ë√–‡À¬‰¥âßà“¬∑’Ë√«∫√«¡‰¥â∫π°√–¥“…°√Õß¡—°¡’

°“√ Ÿ≠À“¬∫àÕ¬§√—Èß ¢≥–®—¥ àß·≈–/À√◊Õ‡°Á∫√—°…“°√–¥“…°√Õß °àÕπ∑’Ë®–π”‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°À≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

∂÷ß·¡â«à“°“√π” àßÀ√◊Õ°“√‡°Á∫√—°…“°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®–‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’ËÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à‰¥â ·µà°Á§«√

™—ËßπÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß„Àâ‡√Á«∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â ‡æ◊ËÕ≈¥°“√ Ÿ≠À“¬¥—ß°≈à“«

5.2 Artifacts ‡ªìπ§«“¡º‘¥æ≈“¥‡™‘ß∫«°¢Õß°“√µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ®“°°ä“´

∫“ß™π‘¥∑’Ë∂Ÿ°°—°‡°Á∫∫π°√–¥“…°√Õß ‰¥â·°à °ä“´´—≈‡øÕ√å‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–°√¥‰πµ√‘° ‚¥¬°ä“´´—≈‡øÕ√å

‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë∂Ÿ°°—°‡°Á∫∫π°√–¥“…°√Õß ®–ºà“π°√–∫«π°“√ÕÕ° ‘́‡¥™—Ëπ ‡ªìπ´—≈‡øµ ‡√’¬°«à“ °“√‡°‘¥ Artifact sulfate

´÷Ëß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë®–‡°‘¥¡“°¢÷Èπµ“¡ ¿“æ§«“¡‡ªìπ¥à“ß¢Õß°√–¥“…°√Õß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À“°°√–¥“…°√Õß∑’Ë„™â¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

∑“ß ¿“æ¥à“ß µ“¡∑’Ë√–∫ÿ„π¢âÕ 6.2.4 ·≈â« ®–‰¡à‡°‘¥ Artifact sulfate À√◊Õ‡°‘¥πâÕ¬¡“°  ”À√—∫°“√‡°‘¥ Artifact
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(6.2.3) §«“¡¡—Ëπ§ß (Integrity)  +5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ( ¡¡ÿµ‘∞“π«à“¡’ª√‘¡“µ√ µ—«Õ¬à“ß

Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π 24 ™—Ë«‚¡ß) «—¥§à“ Integrity ‰¥â®“°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 ∑’Ë‡∑’¬∫‡∑à“°—∫ §«“¡

·µ°µà“ß‡©≈’Ë¬√–À«à“ßπÈ”Àπ—°‡√‘Ë¡µâπ·≈–πÈ”Àπ—° ÿ¥∑â“¬¢Õß°√–¥“…°√Õß∑’Ë ÿà¡µ—«Õ¬à“ßπ”¡“∑¥ Õ∫ ∑’Ëºà“π°“√™—Ëß

πÈ”Àπ—°·≈–¥Ÿ·≈√—°…“¿“¬„µâ ¿“«–°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®√‘ßÀ√◊Õ∑’Ë®”≈Õß ∂“π°“√≥å¢÷Èπ ·µà‰¡à¡’µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»ºà“π

°√–¥“…°√Õß (À¡“¬∂÷ß°√–¥“…°√Õß‡ª≈à“) ´÷ËßÕ¬à“ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ¢—ÈπµÕπ«‘∏’°“√∑¥ Õ∫π’È®–µâÕß√«¡∂÷ß°“√Õ∫

°√–¥“…°√Õß°àÕπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈–°“√™—ËßπÈ”Àπ—° °“√„ à°√–¥“…°√Õß„π‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à‰¥â‡¥‘π‡§√◊ËÕß °“√π”

°√–¥“…°√ÕßÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈–°“√√Õ∫°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·≈–™—ËßπÈ”Àπ—°¢—Èπ ÿ¥∑â“¬

(6.2.4)  ¿“æ¥à“ß (Alkalinity) °√–¥“…°√Õß§«√¡’ ¿“æ¥à“ß∑’Ë«—¥‰¥â πâÕ¬°«à“ 25

microequivalents/°√—¡ ‚¥¬°√–¥“…°√Õßºà“π°“√‡°Á∫√—°…“Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ‡¥◊Õπ „π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë –Õ“¥ (‰¡à¡’

°ä“´∑’Ë‡ªìπ°√¥ªπ‡ªóôÕπ) ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊ÈπÀâÕß

6.3 ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π (Flow Rate Transfer Standard)  µâÕß‡À¡“– ¡ ”À√—∫

Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¢≥–‡¥‘π‡§√◊ËÕß ·≈–®–µâÕßºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈ª∞¡¿Ÿ¡‘

(primary flow) À√◊Õ ª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π ∑’Ë “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰ª¬—ß NBS ‰¥â ‚¥¬™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π

π’ÈµâÕß “¡“√∂«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¢≥–‡¥‘π‡§√◊ËÕß‰¥â¥â«¬§«“¡·¡àπ¬” +2%

6.4  ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢Õß°√–¥“…°√Õß

(6.4.1) ™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘: 15 ∂÷ß 30 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

(6.4.2) °“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘: §«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘π +3 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

(6.4.3) ™à«ß§«“¡™◊Èπ: §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å 20% ∂÷ß 45%

(6.4.4) °“√§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ: §«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å‰¡à„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘π +5%

6.5 ‡§√◊ËÕß™—ËßπÈ”Àπ—°

‡§√◊ËÕß™—ËßπÈ”Àπ—°µâÕß‡À¡“– ”À√—∫°“√™—Ëß°√–¥“…°√Õßµ“¡ª√–‡¿∑·≈–¢π“¥∑’Ë°”Àπ¥‰«â ”À√—∫‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‚¥¬™à«ß°“√«—¥·≈–§«“¡‰« (Sensitivity) ∑’Ë‡À¡“– ¡ ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫πÈ”Àπ—°‡ª≈à“¢Õß°√–¥“…°√Õß·≈–

πÈ”Àπ—°∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¥â ‚¥¬ª°µ‘À“°‡ªìπ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑’Ë„™âª√‘¡“µ√Õ“°“» Ÿß (Õ—µ√“°“√‰À≈¡“°°«à“

0.5 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’) ·≈â« ‡§√◊ËÕß™—Ëß∑’Ë‡À¡“– ¡®–µâÕß¡’§«“¡‰« 0.1 ¡‘≈≈‘°√—¡ ·µà ”À√—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑’Ë„™âª√‘¡“µ√Õ“°“»µË”°«à“π—Èπ (Õ—µ√“°“√‰À≈πâÕ¬°«à“ 0.5 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’) ®–µâÕß„™â

‡§√◊ËÕß™—Ëß∑’Ë¡’§«“¡‰«¡“°¢÷Èπ

7. °“√ª√—∫‡∑’¬∫

7.1 ¢âÕ°”Àπ¥∑—Ë«‰ª

(7.1.1) µâÕß¡’°“√ª√—∫‡∑’¬∫Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ∑’Ë®– “¡“√∂ Õ∫

°≈—∫°“√µ√«®«—¥°“√‰À≈‰ª¬—ß¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘ (Primary standard) ‰¥â ¥—ßπ—Èπ ®÷ß„™â™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈

¡“µ√∞“π ∑’Ëºà“π°“√ª√—∫‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈ª∞¡¿Ÿ¡‘ À√◊Õ ª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π ¡“ª√—∫‡∑’¬∫À√◊Õµ√«®

 Õ∫§«“¡·¡àπ¬”¢ÕßÕÿª°√≥å«—¥Õ—µ√“‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

(7.1.2) √–∫∫™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®–§—¥·¬°¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§

Õ¬à“ß™â“Ê‚¥¬‰¡à¡’·√ßÕ–‰√‰ª°√–µÿâπ ¥â«¬ Air velocity ∑’Ë°”Àπ¥ ¥—ßπ—Èπ Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ëºà“π™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ß



84

Õ“°“»®–µâÕß§ß∑’Ëµ“¡™à«ßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’ËºŸâº≈‘µ°”Àπ¥µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  Õ—µ√“°“√‰À≈¥—ß°≈à“«

‡ªìπÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õßª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ë·∑â®√‘ß ∑’Ë«—¥§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡°¥Õ“°“» (Q
a
) ¢≥–¥”‡π‘π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

∑—Èßπ’È„π°“√§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 ®–µâÕß„™â§à“Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë‰¥â·°â§à“µ“¡ ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡°¥

Õ“°“»¡“µ√∞“π (Q
std

) ·≈â«

7.2 ¢—ÈπµÕπ«‘∏’°“√ª√—∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈

(7.2.1) ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

 „™âÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈·≈–«—¥°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“»

À≈“°À≈“¬·∫∫ ‚¥¬¢—ÈπµÕπ«‘∏’°“√∑’Ë„™â„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫Õ—µ√“‰À≈À√◊Õµ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥

¢ÕßÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡°“√‰À≈·≈–‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈∑’Ë„™â ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«·π–π”„Àâª√—∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß

ª√‘¡“µ√∑’Ë·∑â®√‘ß (Q
a
) ·µàÕ“®§ß„™â°“√«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈Õ◊ËπÊ (‡™àπ Q

std
) ‰¥â ∂â“‡ªìπ‰ªµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë√–∫ÿ‰«â„πÀ—«¢âÕ

8.1 ´÷Ëß¢—ÈπµÕπ«‘∏’°“√∑—Ë«‰ª∑’Ë· ¥ß‰«â ≥ ∑’Ëπ’È „™âÀπà«¬¢Õß°“√‰À≈¢Õßª√‘¡“µ√∑’Ë·∑â®√‘ß (Q
a
) ·≈–· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ

∂÷ß¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

 ∑—Èßπ’È„Àâ»÷°…“§”·π–π”‡©æ“–„π°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ®“°

§Ÿà¡◊Õ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¢ÕßºŸâº≈‘µ

(7.2.2) ª√—∫‡∑’¬∫™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π °—∫‡§√◊ËÕß«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈ª∞¡¿Ÿ¡‘ À√◊Õ

ª√‘¡“µ√¡“µ√∞“π∑’Ë “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰ª¬—ß NBS ‰¥â ·≈â«À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√ª√—∫‡∑’¬∫ (‡™àπ  ¡°“√ À√◊Õ

°≈ÿà¡°√“ø‡ âπ) ∑’Ë “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰ª¬—ß¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘‰¥â ¥â«¬§«“¡·¡àπ¬”¿“¬„π 2% µ≈Õ¥™à«ß ¿“«–

∫√√¬“°“»∑’Ë§“¥‰«â ”À√—∫π”™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π¡“„™â (Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“») ‚¥¬

„Àâ¥”‡π‘π°“√ª√—∫‡∑’¬∫™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“πÕ’° ‡ªìπ√–¬–Ê

(7.2.3) „ÀâªØ‘∫—µ‘µ“¡§Ÿà¡◊Õ§”·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µ ‚¥¬∂Õ¥™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕÕ° ·≈â«µàÕ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ„Àâ™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫

Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π “¡“√∂«—¥Õ—µ√“‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬” µ√«®‡™Á§°“√√—Ë«‰À≈√–À«à“ß

™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π°—∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

(7.2.4) ‡≈◊Õ°Õ—µ√“°“√‰À≈Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 Õ—µ√“ (Õ—µ√“°“√‰À≈®√‘ß Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕ

π“∑’) „Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ßÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥âµ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â ”À√—∫™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»‰¥â (¥Ÿ¢âÕ 6.1.2)

‚¥¬°“√ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡À¡“– ¡µ“¡®“°§Ÿà¡◊Õ§”·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µ „ÀâÀ“À√◊Õµ√«®

 Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å°“√ª√—∫‡∑’¬∫ √–À«à“ßÕ—µ√“°“√‰À≈ (Õ—µ√“°“√‰À≈®√‘ß Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å

‡¡µ√µàÕπ“∑’) µ“¡∑’Ë™ÿ¥ Õ∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‰À≈¡“µ√∞“π·≈–‡§√◊ËÕß«—¥°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕà“π‰¥â ·≈â«

∫—π∑÷°§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“»„π∫√√¬“°“»  ”À√—∫Õÿª°√≥å«—¥°“√‰À≈∫“ßª√–‡¿∑Õ“®®”‡ªìπµâÕß·°â

§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“»„Àâ‡ªìπ§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß«—¥Õ—µ√“°“√‰À≈ À“°®”‡ªìπµâÕß·°â§à“µ“¡

 ¿“«–¡“µ√∞“π §«√∑”∑ÿ°°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ∑ÿ°«—π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√·°â§à“√“¬«—π „π

°“√ª√—∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“®π”§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬µ“¡ƒ¥Ÿ°“≈·≈–§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“»‡©≈’Ë¬ ¢Õß®ÿ¥‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ßπ—Èπ¡“„™â¥â«¬  ”À√—∫§”·π–π”‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ „Àâµ√«® Õ∫°—∫§Ÿà¡◊Õ§”·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µ

(7.2.5) À≈—ß°“√ª√—∫‡∑’¬∫ „Àâµ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

¢≥–‡¥‘π‡§√◊ËÕß«à“‡ªìπ‰ªµ“¡Õ—µ√“∑’Ë°”Àπ¥À√◊Õ‰¡à (Õ—µ√“°“√‰À≈®√‘ß Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’) ‚¥¬„ à

°√–¥“…°√Õß∑’Ë –Õ“¥®”π«π 1 ·ºàπ

(7.2.6)   µ‘¥µ—Èß™àÕß∑“ß‡¢â“µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡¢â“∑’Ë‡¥‘¡
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8.14 ∫—π∑÷°ªí®®—¬µà“ßÊ ‡™àπ  ¿“«–∑“ßÕÿµÿπ‘¬¡«‘∑¬“ °‘®°√√¡°“√°àÕ √â“ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‰ø‰À¡âÀ√◊Õæ“¬ÿΩÿÉπ

‡ªìπµâπ ´÷ËßÕ“® àßº≈µàÕ°“√µ√«®«—¥ „Àâ∫—π∑÷°‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°√–¥“…°√Õß

8.15 π”°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‰ª§«∫§ÿ¡ ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢Õß°√–¥“…°√Õß„Àâ‡√Á«∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–

∑”‰¥â ‡æ◊ËÕ®–‰¥âπ”‰ªÕ∫ ·≈–™—ËßπÈ”Àπ—°µàÕ‰ª

8.16 Õ∫°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¿“¬„µâ ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢Õß°√–¥“…°√Õß Õ¬à“ßπâÕ¬ 24 ™—Ë«‚¡ß

¥â«¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë„™â„π°“√Õ∫°√–¥“…°√Õß°àÕπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (¥Ÿ¢âÕ 8.3)

8.17 À≈—ß®“°Õ∫°√–¥“…°√Õß‡ √Á® „Àâ™—ËßπÈ”Àπ—°Õ’°§√—Èß∑—π∑’ ·≈–∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°µ“¡À¡“¬‡≈¢

°√–¥“…°√Õß

9. °“√∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

„Àâ∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß PM
10

 µ“¡«‘∏’ªØ‘∫—µ‘∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π§Ÿà¡◊Õ¢ÕßºŸâº≈‘µÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥

10. °“√§”π«≥

10.1 §”π«≥Õ—µ√“°“√‰À≈‡©≈’Ë¬µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬„Àâ·°â§à“µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π

‡ªìπ§à“ Q
std

 ‡¡◊ËÕª√—∫‡∑’¬∫ ‡§√◊ËÕß· ¥ßÕ—µ√°“√‰À≈Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡ªìπÀπà«¬ª√‘¡“µ√∑’Ë·∑â®√‘ß (Q
a
)

·≈â« „Àâ§”π«≥À“ Q
std

 ‰¥â®“° ¡°“√¥—ßµàÕ‰ªπ’È

               Q
std

     =   Q
a
X(P

av
/T

av
)(T

std
/P

std
)

‚¥¬

Q
std

= Õ—µ√“°“√‰À≈‡©≈’Ë¬µ“¡ ¿“«–¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√¡“µ√∞“πµàÕπ“∑’

Q
a

= Õ—µ√“°“√‰À≈‡©≈’Ë¬µ“¡ ¿“«–∫√√¬“°“»®√‘ß Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’

P
av

= §«“¡°¥¢ÕßÕ“°“»‡©≈’Ë¬¢≥–¥”‡π‘π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß À√◊Õ§«“¡°¥¢ÕßÕ“°“»‡©≈’Ë¬¢Õß

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß  Àπà«¬‡ªìπ °‘‚≈ª“ §“≈ (À√◊Õ ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑)

T
av

= Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“»‡©≈’Ë¬¢≥–¥”‡π‘π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“»‡©≈’Ë¬µ“¡ƒ¥Ÿ°“≈¢Õß

®ÿ¥µ√«®«—¥ Àπà«¬‡ªìπ Õß»“‡§≈«‘≈

T
std

= Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡“µ√∞“π §◊Õ 298 Õß»“‡§≈«‘≈

P
std

= §«“¡°¥Õ“°“»¡“µ√∞“π §◊Õ 101.3 °‘‚≈ª“ §“≈ (À√◊Õ 760 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑)
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10.2  §”π«≥ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®“° ¡°“√¥—ßπ’È

                                 V
std

  = Q
std

xt

‚¥¬

V
std

= ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ßÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π „πÀπà«¬≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

t = √–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ π“∑’

10.3  §”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

  ®“° ¡°“√¥—ßπ’È

                             PM
10

= (W
f
-W

i
)x10

6
/V

std

‚¥¬

PM
10

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

 ∑’Ë ¿“«–¡“µ√∞“π Àπà«¬‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

W
f

= πÈ”Àπ—°°√–¥“…°√ÕßÀ≈—ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ °√—¡

 W
i

= πÈ”Àπ—°°√–¥“…°√Õß°àÕπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß Àπà«¬‡ªìπ °√—¡

106 = °“√·ª≈ßÀπà«¬®“° °√—¡ ‡ªìπ ‰¡‚§√°√—¡

À¡“¬‡Àµÿ - À“°‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡°Á∫√«∫√«¡Õπÿ¿“§∑’Ë¡“°°«à“Àπ÷Ëß¢π“¥¿“¬„π™à«ß¢π“¥¢Õß PM
10

 ·≈â«

„Àâ„™âº≈√«¡¢ÕßπÈ”Àπ—° ÿ∑∏‘∑’Ë‰¥â®“°°√–¥“…°√Õß∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡µ—«Õ¬à“ß‰¥â„π·µà≈–·ºàπ [∑(W
f
-W

i
)]  ”À√—∫

§”π«≥À“§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PM
10

                     √Ÿª∑’Ë 16 ‡§√◊ËÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥‰¡à‡°‘π 10 ‰¡§√Õπ (PM
10

)
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