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กระทรวงศึกษาธิการ ผู้เขียนได้บริหารสาระการเรียนรู้แบ่งออกเป็น 12 บทเรียน ได้จัดแผนการจัดการเรียนรู้/ 

แผนการสอนที่มุ่งเน้นฐานสมรรถนะ (Competency Based) และการบูรณาการ (Integrated)  

ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา และคำ�อธิบายรายวิชา ในแต่ละบทเรียนมุ่งให้ความสำ�คัญ

ส่วนที่เป็นความรู้ ทฤษฎี หลักการ กระบวนการ ตัวอย่าง แบบฝึกปฏิบัติ และคำ�ถามเพื่อการทบทวน 

เพื่อฝึกทักษะประสบการณ์ เร่งพัฒนาบทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู้ (Explorer) 

เป็นผู้สอนตนเองได้ สร้างองค์ความรู้ใหม่ และบทบาทของผู้สอนเปลี่ยนจากผู้ให้ความรู้มาเป็น 

ผู้จัดการชี้แนะ (Teacher Roles) จัดสิ่งแวดล้อมเอื้ออำ�นวยต่อความสนใจเรียนรู ้และเป็นผู้ร่วมเรียนรู ้

(Co-investigator) จัดห้องเรียนเป็นสถานที่ทำ�งานร่วมกัน (Learning Context) จัดกลุ่มเรียนรู้ให้รู้จัก

ทำ�งานร่วมกัน (Grouping) ฝึกความใจกว้าง มุ่งสร้างสรรค์คนรุ่นใหม่ สอนความสามารถท่ีนำ�ไปทำ�งานได้ 

(Competency) สอนความรัก ความเมตตา (Compassion) ความเช่ือม่ัน ความซ่ือสัตย์ (Trust) เป้าหมาย

อาชีพอันยังประโยชน์ (Productive Career) และชีวิตที่มีศักดิ์ศรี (Noble  Life) เหนือสิ่งอื่นใด เป็น

คนดีทั้งกาย วาจา ใจ มีคุณธรรม จรรยาบรรณทางธุรกิจและวิชาชีพ

	 ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification System) 

สอดคล้องตามมาตรฐานอาชีพ (Occupational Standard) สร้างภูมิคุ้มกัน เพิ่มขีดความสามารถ

ในการแข่งขันของประเทศ กำ�ลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาติ (National 

Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าท่ีการงาน (Functional Analysis) เพ่ือให้เกิดผลสำ�เร็จในภาคธุรกิจ 

อุตสาหกรรม ทุกสาขาอาชีพ

	 ขอขอบพระคุณท่านอาจารย์ผู้สอน  ผู้ประสาทวิชาความรู้  เอกสาร  หนังสือที่ใช้ประกอบ

ในการเรียบเรียงไว้ ณ โอกาสนี้

ผศ.น.อ. รามจิตติ ฤทธิศร
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1
การบ่งบอกสภาวะของสาร

แนวคิด

บทที่ 

	 การบ่งบอกสภาวะของสาร เป็นมาตรที่ใช้ก�ำหนดความเป็นอยู่ของสาร ณ สภาวะหนึ่ง และ
ยังเป็นการบอกสมบัติของสารอีกด้วย มาตรพื้นฐานที่นิยมใช้ในการบ่งบอกสภาวะของสาร คือ อุณหภูมิ 
ความดัน และปริมาตร



2 บทที่ 1 การบ่งบอกสภาวะของสสาร 

สาระการเรียนรู้

1.	 การบ่งบอกสภาวะของสาร
2.	 ปริมาณความร้อน

1.	 บ่งบอกสภาวะของสาร
2.	 ค�ำนวณหาปริมาณความร้อนได้ถูกต้อง

สมรรถนะ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)

	 หลังศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักศึกษาจะมีความสามารถดังนี้

	 1.	 อธิบายการบ่งบอกสภาวะของสาร

	 2.	 บ่งบอกสภาวะของสารต่าง ๆ

	 3.	 อธิบายความหมายของความร้อนจ�ำเพาะ

	 4.	 สรุปลักษณะการเปลี่ยนสถานะของสสาร

	 5.	 ยกตัวอย่างการค�ำนวณหาปริมาณความร้อน

	 หลังศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักศึกษาจะมีความสามารถดังนี้

	 1.	 (Study) แนวความคิดความรู้พื้นฐานทางด้านการตลาด

	 2.	 ระบุ (Identify) ความส�ำคัญของการตลาด

	 3.	 ล�ำดับ (Sequence) วิวัฒนาการของแนวความคิดทางการตลาด

	 4.	 สรุป (Summary) ส่วนประสมทางการตลาด

	 5.	 จัดบอร์ดเชิงปฏิบัติการ “แนวคิดพื้นฐานด้านการตลาด”

	 6.	 สนทนาเชิงปฏิบัติการ “วิวัฒนาการของแนวความคิดทางการตลาด”

	 7.	 อภิปราย (Discuss) “ส่วนประสมทางการตลาดเป็นสิ่ง จ�ำเป็น หรือ ไม่จ�ำเป็น”

	 8.	 อธิบายค�ำศัพท์ได้ 12 ค�ำ

	 9.	

	 10.	
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1
การบ่งบอกสภาวะของสาร

	 วัตถุประสงค์ในการทำ�งานของเครื่องทำ�ความเย็นและปรับอากาศเป็นอย่างเดียวกัน นั่นคือ 
“ความต้องการที่จะทำ�ความเย็นและลดความชื้นให้กับบริเวณใดบริเวณหนึ่งที่กำ�หนด” อย่างไรก็ด ี
ขอบเขตของความต้องการจริงของท้ังสองอุปกรณ์ยังมีข้อปลีกย่อยท่ีแตกต่างกันออกไป การทำ�ความเย็นถูก 
นำ�ไปใช้ในเชิงอุตสาหกรรม โดยหลักการแล้ว การทำ�ความเย็น คือ “การดึงเอาความร้อนออกไปจากสสาร” 
ดังนั้น การทำ�ความเย็นจึงเหมาะสมกับกระบวนการถนอมอาหาร กระบวนการทางเคมี และกระบวนการ
ทางปิโตรเคมี เป็นต้น 
	 ในลักษณะเดียวกัน การปรับอากาศมีความหมายมากกว่าแค่การทำ�ให้เกิดความเย็นเพียงอย่างเดียว 
นิยามของการปรับอากาศ หมายถึง “กระบวนการปรับเปลี่ยนสภาวะของอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิ 
ความชื้น ความสะอาด และการกระจายของอากาศไปพร้อม ๆ กัน เพื่อให้เกิดความสบายแก่ผู้ที่อยู่
อาศัยในขอบเขตท่ีได้รับการปรับอากาศน้ัน” ดังน้ัน การปรับอากาศรวมไปถึงการทำ�ความร้อน การควบคุม
ความเร็วของอากาศ การแผ่รังสีความร้อน การขจัดสิ่งสกปรกต่าง ๆ ในอากาศ อีกด้วย 
	 ดังนั้น ความเข้าใจที่ว่า “การทำ�ความเย็นหรือการปรับอากาศ คือ การเป่าความเย็นเข้ามาใน 
บริเวณที่ต้องการทำ�ความเย็น” นั้น เป็นความเข้าใจที่ผิด หลักของการสร้างความเย็นที่แท้จริง คือ 
“การพาความร้อนจากบริเวณท่ีต้องการทำ�ความเย็นออกไปท่ีบริเวณอ่ืน” ยกตัวอย่างเช่น การท่ีผิวหนัง
รู้สึกเย็นเมื่อทาแอลกอฮอล ์ (แม้จะไม่มีลมพัดผ่าน) เพราะแอลกอฮอล์ที่ทาดูดความร้อนที่บริเวณผิวหนัง
เพื่อใช้ในการระเหยกลายเป็นไอ เป็นต้น 

บทที ่
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	 การที่จะทำ�ให้เข้าใจถึงเรื่องการทำ�ความเย็นหรือการปรับอากาศ จำ�เป็นต้องเข้าใจทฤษฎีที่สร้าง

จากปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ(ซึ่งเป็นสิ่งที่เข้าใจกันอยู่แล้ว) ดังจะได้อธิบายต่อไป

	 การบ่งบอกสภาวะของสสาร เป็นมาตรที่ใช้กำ�หนดความเป็นอยู่ของสสาร ณ สภาวะหนึ่ง และ

ยังเป็นการบอกสมบัติของสารอีกด้วย มาตรพื้นฐานที่นิยมใช้ในการบ่งบอกสภาวะของสสาร คือ อุณหภูมิ 

ความดัน และปริมาตร 

อุณหภูม ิ

	 อุณหภูมิ (Temperature, T) เป็นมาตรที่ใช้บอกระดับ (Level) ความร้อน ความเย็นของสสาร 

แต่ไม่ได้บอกปริมาณ (Quantity) โดยตรง ตัวอย่างเช่น ถ้าบอกว่า “น�้ำในอ่างนี้มีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส” คงไม่มีใครยื่นมือลงไปเพราะเข้าใจว่าน�ำ้ในอ่างนี้ร้อนมาก แต่ถ้าถามต่อไปว่า “มีความร้อน

เท่าไร” คงตอบไม่ได ้จนกว่าจะได้ทราบมวลความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเสียก่อน 

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดอุณหภูมิ คือ เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) ดังรูปที ่1.1 มีลักษณะเป็น

หลอดแก้วใสมีขีดแบ่งระดับตามแต่ละมาตรที่จะวัด ภายในบรรจุด้วยปรอทซึ่งอยู่ที่ด้านปลายหรีอเรียกว่า 

กระเปาะ เมื่อมีความร้อนมากระทบที่กระเปาะ ปรอทภายในจะเปลี่ยนรูปร่าง (ขยายตัวหรือหดตัว) ไป

ตามหลอดแก้ว เรียกเทอร์โมมิเตอร์แบบนี้ว่า แบบกระเปาะแห้ง (Dry Bulb, D.B)

	 จุดเดือด (Boiling Point, B.P.) คือ อุณหภูมิที่สารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเป็นไอ ณ 

ความดันค่าหนึ่ง

	 จุดเยือกแข็ง (Freezing Point, F.P.) คือ อุณหภูมิที่สารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็น

ของแข็ง ณ ความดันค่าหนึ่ง

ฟาเรนไฮต์

น�้ำเดือด

น�้ำแข็งตัว

โมเลกุลหยุด

เคลื่อนที่

212°F

32°F
0°F

-20°F

-460°F

0°C
-17.8°C
-28.9°C

-273°C

100°C

เซลเซียส

รูปที่   1.1  เทอร์โมมิเตอร์

การบ่งบอกสภาวะของสาร

ที่มา  : 



5บทที่ 1 การบ่งบอกสภาวะของสสาร 

	 จุดหลอมเหลว (Melting Point, M.P.) คือ อุณหภูมิที่สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งไปเป็น

ของเหลว ณ ความดันค่าหนึ่ง

	 จุดทั้งสามจะใช้เป็นตัวกำ�หนดย่านของสถานะ ดังนี้

	 T < F.P. สถานะของสารจะเป็นของแข็ง (solid, s)

	 F.P < T < B.P สถานะของสารจะเป็นของเหลว (liquid, l)

	 T > B.P.  สถานะของสารจะเป็นก๊าซ (gas, g)

	 หน่วยที่ใช้บอกระดับความร้อนของอุณหภูมิที่นิยมใช้ในงานปรับอากาศมีอยู่ 2 หน่วย คือ องศา

เซลเซียส (Celsius, °C) และองศาฟาเรนไฮต์ (Fahrenheit, °F) องศาเซลเซียสแบบระดับการวัดอยู่ใน

ช่วง 0 ถึง 100 องศา ขณะที่องศาฟาเรนไฮต์แบ่งเป็น 32 ถึง 212 องศา โดยการเทียบกับน�้ำบริสุทธิ์

ที่ความดัน 1 บรรยากาศ กล่าวคือ จุดเดือดของน�้ำจะอยู่ที่ 100°C หรือ 212°F และจะมีจุดเยือกแข็ง 
(หรือหลอมเหลว) ที ่0 °C หรือ 32 °F ดังรูปที่ 1.2

รูปที่   1.2  เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของน�ำ้ระหว่างสองมาตรวัด

จุดเดือดของน�้ำ

จุดเยือกแข็งของน�้ำจุดเยือกแข็งของน�้ำ

ฟาเรนไฮต์ เซลเซียส

 	 มีความจริงเกี่ยวกับเทอร์โมมิเตอร์อยู่ประการหนึ่งที่ว่า เทอร์โมมิเตอร์เป็นหลอดแก้วซึ่งบรรจุไว้

ด้วยปรอทซึ่งเป็นสารบริสุทธิ ์จึงมีคุณสมบัติ (Properties) คงตัว ดังนั้น ไม่ว่าจะใช้เทอร์โมมิเตอร์สเกลใด 

วัดอุณหภูมิของสารที่สภาวะเดียวกัน ระดับปรอทต้องขึ้นไปได้สูงเท่ากัน แต่ค่าที่อ่านได้จะต่างกัน 

เนื่องจากสเกลถูกแบ่งไว้ต่างกัน ดังนั้น จึงสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้
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Scale - F.P

B.P - F.P
	 =  คงที่

	 สร้างความสัมพันธ์ระหว่างสเกลต่าง ๆ ได้เป็น

			 

							     
C- 0

100 - 0
	 =	  F - 32

212 - 32

	 คูณตลอดด้วย 20 จะได้

							       (20)C

100
	 =	

20(F - 32)

180
 

							       C

5
	 =	

F - 32

8

	 ดังนั้น การแปลงหน่วยระหว่างองศาทั้งสองกระทำ�ได้โดยใช้ความสัมพันธ์ 

							       °F 	 =	 1.8 (°C) + 32 					     (1.1)

	 โดยที ่	C	 คือ อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์แบบเซลเซียส

	 	 F 	 คือ อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์แบบฟาเรนไฮต์

ตัวอย่างที่ 1.1 สารบริสุทธิ์ชนิดหนึ่ง มีจุดเดือด 40°C และจุดเยือกแข็งที ่ -15°C สารดังกล่าวนี ้
ที่อุณหภูม ิ-5°C จะมีสถานะเช่นใด
วิธีทำ�	เขียนช่วงอุณหภูมิของสาร

	 พบว่า -5°C อยู่ในช่วงระหว่างจุดเดือดและจุดเยือกแข็ง ดังนั้น สารนี้ ณ อุณหภูมิ -5°C จึงมี
สถานะเป็นของเหลว  	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	   ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.2 เทอร์โมมิเตอร์อันหนึ่งอ่านค่าอุณหภูมิได้ 30°C จะอ่านค่าได้เท่าไรในหน่วย °F 

liquidsolid gas

F.P. = -15°C B.P. = 40°C

--5°C
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รูปที่ 1.3 สลิงเทอร์โมมิเตอร์

วิธีทำ� จากสมการที ่1.1 

				    °F 	= 	1.8 (°C) + 32 

	 	 	 	 °F 	= 	1.8(30) + 32 = 86 						      ตอบ

	 นอกจากน้ีเทอร์โมมิเตอร์ยังสามารถนำ�มาใช้วัดระดับความช้ืนได้อีกด้วย โดยใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า

สลิงไซโครมิเตอร์ (Sling Psychrometer) ดังรูปที ่ 1.3 ซึ่งเป็นชุดของเทอร์โมมิเตอร์ 2 อัน อันหนึ่ง

เป็นกระเปาะแห้งส่วนอีกอันจะเป็นกระเปาะเปียก

	 กระเปาะ (Bulb) หมายถึง ส่วนที่อยู่ล่างสุดของเทอร์มอมิเตอร์ ท�ำหน้าที่รับและคายความร้อน

ให้กับปรอท กระเปาะแห้ง (Dry Bulb) หมายถึง กระเปาะที่บรรจุปรอท มีความแห้ง ไม่มีสิ่งที่เปียกชื้นห่อ

หุ้มอยู่ อุณหภูมิที่ได้จากกระเปาะแห้ง เป็นอุณหภูมิที่วัดได้ในขณะนั้นและในสถานที่นั้น ขณะที่กระเปาะ

เปียก (Wet Bulb) หมายถึง กระเปาะที่บรรจุปรอท ที่ถูกหุ้มด้วยผ้าหรือส�ำลีชุบน�้ำพันไว้รอบ ๆ 

เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะเปียก

ถุงหุ้มหัว
ด้ามจับแกว่ง

เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะแห้ง

	 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature) คือ อุณหภูมิที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์

โดยทั่วไป ในขณะที่เทอร์โมมิเตอร์ใช้ในการวัดแห้งสนิท ค่าที่ได้ใช้ตัวย่อว่า DB

	 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) คือ อุณหภูมิที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์

ในขณะที่ใช้ผ้าหรือส�ำลีชุบน�้ำหุ้มไว้รอบกระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์ และท�ำการแกว่งเทอร์โมมิเตอร์เพื่อ

ให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนให้เร็วข้ึนระหว่างอากาศกับผ้าหรือส�ำลีชุบน�้ำ  ผลของการแกว่งท�ำให้

อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์ลดลงอย่างรวดเร็วในตอนแรก   และค่อย ๆ  ลดลงจนหยุดน่ิงถึงแม้จะแกว่ง 

ต่อไปอีก แสดงว่า ความชื้นในบรรยากาศมีค่าเท่ากับความชื้นของผ้าหรือส�ำลีชุบน�้ำ อุณหภูมิในที่นี้จะใช้

เป็นตัวเปรียบเทียบความชื้นในบรรยากาศ ใช้ตัวย่อว่า WB

	 -	 ถ้า DB เท่ากับหรือใกล้เคียง WB แสดงว่าความชื้นในบรรยากาศมีน้อย 

	 -	 ถ้า DB แตกต่างจาก WB มาก แสดงว่าความชื้นในบรรยากาศมีมาก 
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	 ผลต่างระหว่าง DB และ WB เรียกว่า WB Depression โดยผลต่างอุณหภูมิของทั้งสองกระเปาะ

สามารถกำ�หนดลงบนแผนภาพไซโครเมตริกเพื่อหาค่าความชื้นได้ 

ตัวอย่างที่ 1.3 วัดอุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้งของห้องโดยสารรถยนต์คันหนึ่ง ได้ดังรูป

ที่ 1.4 จงหาความชื้นสัมพัทธ์ของห้องโดยสารรถยนต์ดังกล่าว

วิธีทำ�	จากรูปที่ 1.4 ประมาณอุณหภูมิกระเปาะแห้งได ้

35°C และกระเปาะเปียกได ้26°C
	 กำ�หนดจุดตัดจากอุณหภูมิทั้งสองบนแผนภาพ 

ไซโครเมติก (รูปที่ 1.5) ได้ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 49%

เปียกแห้ง

จุดตัด อ่านค่าความชื้นสัมพัทธ์

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์%

อุณ
หภ

ูมิกร
ะเป

าะเ
ปีย

ก °
C

อุณหภูมิกระเปาะแห้ง °C
(°F)

ได้ประมาณ 49%

รูปที่ 1.4 การวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ

กระเปาะเปียกของห้องโดยสารรถยนต์

รูปที่ 1.5 แผนภาพไซโครเมติกที่ได้
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	 อุณหภูมิอิ่มตัว (Saturation Temperature) หมายถึง อุณหภูมิของของเหลวที่เปลี่ยนไป
เป็นไอ หรือเป็นจุดที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะการเดือด (Boiling Temperature) อุณหภูมิอิ่มตัวของสาร
แต่ละชนิดไม่เท่ากัน เช่น เหล็กกลายเป็นไอที่อุณหภูมิ 4,450 °F ทองแดง 4,250 °F ตะกั่ว 3,000 °F  
น�้ำ 212 °F แอลกอฮอล์ 170 °F แอมโมเนีย -28 °F ออกซิเจน -295 °F ฮีเลียม -452 °F ในระบบ
เคร่ืองเยน็อณุหภมูอิิม่ตวัของสารท�ำความเยน็ในเครือ่งเยน็ คอื จดุทีส่ารท�ำความเยน็เดอืดกลายเป็นไอหมด

ความดัน 
	 จากหวัข้อของอณุหภูมไิด้กล่าวไปแล้วว่า “น�ำ้จะเดือดที ่100 °C เมือ่ความดันเท่ากับ 1 บรรยากาศ” 
ดังนั้น บนยอดเขาที่มีระดับความสูงมาก ความดันจะลดต�ำ่ลง จึงไม่สามารถต้มน�ำ้ให้เดือดที่ 100°C ได ้
เช่น ที่ยอดเขาหิมาลัยซึ่งมีความดันเพียง 0.32 บรรยากาศ สามารถต้มน�ำ้ให้เดือดได้ที่อุณหภูมิเพียง 71°C 
เป็นต้น ดังนั้น จึงจะเห็นได้ว่าระดับของความดันจะแปรผันตามระดับของอุณหภูมินั่นเอง
	 ความดัน (Pressure, P) คอื แรงทีก่ระท�ำต่อหน่วยพ้ืนที ่ดงันัน้ หน่วยของความดันจงึเป็นนวิตนั 
ต่อตารางเมตร (N/m2) ตามระบบ SI หรอืปอนด์ต่อตารางน้ิว (lb/in2) ตามหน่วยองักฤษ ระดับความดัน
ที่ใช้เป็นมาตรฐาน คือ ความดันที่ระดับน�้ำทะเล ซึ่งถือว่ามีค่า 1 บรรยากาศ (atm) ความดันระดับนี้
สามารถดันให้ปรอทซึง่บรรจใุนหลอดแก้วสงูขึน้ 760 มลิลิเมตรหรอืดนัน�ำ้ให้สูงขึน้ 10.33 เมตร ดงัรูปที ่1.6 

รูปที่ 1.6 ความดัน 1 บรรยากาศในหลอดแก้ว

ความดันปรอทเท่ากับ
ความดันอากาศ

ความดันบรรยากาศ

ความดันบรรยากาศ

760 มม.
ปรอท (Hg)

สุญญากาศ

	 ความดันสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ ความดันสัมบูรณ์ (Absolute Pressure, abs) 

และความดันเกจ (Gage Pressure, G) 

	 1.	 ความดันสัมบูรณ์ คือ ความดันที่นับเริ่มต้นจากสุญญากาศ กล่าวคือ นับ 0 จากสภาวะที่

ไม่มีความดันเลย ความดันชนิดนี้นิยมใช้ในแผนภูมิ P – h 

	 2.	 ความดันเกจ คือ ความดันที่นับเริ่มต้นจากความดันบรรยากาศ กล่าวคือ นับ 0 ต่อจาก

ความดันบรรยากาศ ความดันชนิดนี้ได้จากการอ่านค่าจากมาตรวัดต่าง ๆ ดังนั้น ความสัมพันธ์ระหว่าง

ความดันทั้งสองสรุปได้เป็น 
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รูปที่  1.7  การวัดความดันเทียบกับความดันบรรยากาศ

	 ความดันสัมบูรณ์ = ความดันเกจ + ความดันบรรยากาศ	 	 	 	 (1.2)

	 โดยทั่วไป มาตรที่ใช้วัดความดันในระบบเครื่องทำ�ความเย็นและเครื ่องปรับอากาศจะเป็น 

kgf/cm2 G จึงอาจจะเขียนความสัมพันธ์ใหม่ได้เป็น 

	 ความดันสัมบูรณ์ (kgf/cm2 abs) = ความดันเกจ (kgf/cm2 G) + 1.033		  (1.3)

	 การบอกค่าความดันจะเป็นความดันสมบูรณ์ แต่จะละไว้ในฐานที่เข้าใจโดยไม่เขียน abs บอกไว้ 

	 มาโนมิเตอร์รูปตัวยู (U-Tube Manometer) เป็นเครื่องมือวัดความดันที่อาศัยหลักการสมดุล

ความดนั (Balance Pressure) กบัน�ำ้หนกัของของเหลวภายใน Column ดงันัน้ การตอบสนองการวัดของ 

Manometer ขึ้นอยู่กับการเคลื่อนไหวของของเหลวใน Column มาโนมิเตอร์รูปตัวยูจะมีรูปแบบง่าย

ท่ีสุดในบรรดามาโนมิเตอร์รูปแบบท้ังหลาย ส่วนมากนิยมใช้งานในห้องทดลองเน่ืองจากสามารถเลือก

ใช้ได้กับของเหลวเกือบทุกชนิดแต่ท่ีนิยมใช้ คือ น�้ำและปรอท ตลอดจนสามารถอ่านและบันทึกค่าได้

ค่อนข้างแม่นย�ำด้วย

	 มาโนมเิตอร์รปูตวัยลูกัษณะโครงสร้างเป็นหลอดแก้วรปูตวั U และต้องเติมของเหลวเข้าไปบางส่วน 

ท่ีนยิมใช้ทีส่ดุ คอื น�ำ้หรอืปรอท เนือ่งจากว่าทัง้ของเหลวทัง้ 2 ชนดิมีค่าน�ำ้หนกัจ�ำเพาะ (Specific Weight) 

คงท่ีแม้อุณหภูมิจะเปลี่ยนไป อาจปล่อยปลายด้านหนึ่งไว้กับบรรยากาศและปลายด้านหนึ่งต่อเข้ากับ

จุดวัดความดัน ดังรูปที ่1.7 

ความดันบรรยากาศปกติความดันบรรยากาศปกติ

ความดันสูงกว่าบรรยากาศ ความดันต�ำ่กว่าบรรยากาศ

760 mm Hg760 mm Hg

720 mm Hg800 mm Hg

ภาชนะภาชนะ
ความดันความดัน
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รูปที่  1.8  การสมดุลความดัน

	 พิจารณารูปที่ 1.8 เพื่อหาความสัมพันธ์ 

ความดัน ความดัน ความดัน
ปิดปลายให้สนิท

ของเหลวความหนาแน่น D

	 รูปด้านซ้ายมือเป็นการเปิดปลายแขนท้ังสองข้างออก ความดันบรรยากาศท่ีกดลงมาบนของเหลว

ที่อยู่ในแขนทั้งสองข้างจะเท่ากันจึงทำ�ให้ระดับของของเหลวสูงเท่ากัน

	 จากนั้น ปิดปลายข้างหนึ่งให้สนิทให้เป็นสุญญากาศ จึงเหลือแต่ความดันบรรยากาศกดลงท่ี 

ของเหลวในแขนข้างซ้ายเพียงข้างเดียว ระดับของเหลวจึงถูกกดลงให้ไปสูงข้ึนท่ีแขนข้างขวาเป็นระยะ h 

	 จากข้อกำ�หนดที่ว่าระดับความสูงเดียวกัน ความดันจะมีขนาดเท่ากัน ดังนั้น ความดันที่ A จึง

เท่ากับความดันที่ B หรือเขียนได้ว่า P
A
 = P

B

	 แต่	 	 P
A
 = P

บรรยากาศ

	 และ	 P
B
 = น�ำ้หนักของของเหลวความหนาแน่น D ที่กดลงบนพื้นที ่B 

	 พิจารณาได้ว่าเป็นลักษณะของความดันที่เกิดขึ้นจากแรงกดลงบนพื้นที่ ในที่นี้แรงที่กระท�ำบน

พื้นที่ B คือ น�้ำหนักของของเหลวที่อยู่บนพื้นที่นั้น

	 ดังนั้น  		 P = 
F
A

 = mg
A

	 จากนิยามความหนาแน่น	  m = DV  

	 แต่ปริมาตรของของเหลวคือ  V = Ah โดยที่ h คือ ความสูงของระดับของของเหลวในแขน

ข้างขวา แทนความสัมพันธ์ทั้งหมดลงไปในสมการความดันจะได้ว่า

		  P = 
F
A

 = mg
A

 = DVg
A

 =  
DAhg
A

 = Dgh

	 หรือ	 	 P
B
 = Dgh		


