
อณุหภูมิ และ ความดนั  (Temperature and pressure)
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บทที ่2 อุณหพลศาสตร์

อุณหภูมิ (TEMPERATURE)

สารทุกชนิดย่อมมีความร้อนอยู่จาํนวนหน่ึงหรือ

ระดบัหน่ึง สารใดถ้ามีระดบัความร้อนสูงย่อมมีการ

ถ่ายเทให้สารทีม่ีระดบัความร้อนตํา่กว่า ระดบัความร้อน

ทีก่ล่าวถงึคือ “ อุณหภูมิ” ในทางอุณหพลศาสตร์ ใช้

อุณหภูมิเพ่ือเปลีย่นสถานะของสาร เป็นการเพิม่

พลงังานให้กบัโมเลกลุของสาร ทาํให้สารทาํงานได้
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อุณหภูมิ

กฎข้อทีศู่นย์ของเทอร์โมไดนามิกส์ (The Zero Law Of 

Thermodynamics) ทีว่่า… “ถ้าระบบสองระบบ ต่างอยู่

ในสมดุลความร้อนกบัระบบทีส่าม ระบบสองระบบน้ัน

จะอยู่ในสมดุลความร้อนซ่ึงกนัและกนัด้วย” 

พลงังานสูง (อุณหภูมสูิง)                      พลงังานตํ่า (อุณหภมติํ่า)

พลงังานเท่ากนั (อุณหภูมเิท่ากนั)

3



สเกลของอุณหภูม ิ(Temperature Scales)

เคร่ืองมือที่ใช้วดัอุณหภูมิ เรียกว่า เทอร์โมมิเตอร์ 

(Thermometer)

• เทอร์มอมิเตอร์ชนิดใช้ปรอท  แบบเซลเซียส,แบบ

ฟาเรนไฮต์ และแบบโรเมอร์(ปัจจุบันไม่นิยมใช้

• เทอร์มอมิเตอร์ชนิดไม่ใช้ปรอท  เทอร์มอมิเตอร์ใช้

ก๊าซ ,เทอร์มอมิเตอร์ทําด้วยโลหะ , เทอร์มอมิเตอร์

อาศัยกระแสไฟฟ้า และเรดเิอชันเทอร์มอมเิตอร์

อุณหภูมิ

4



1. องศาเซลเซียส แบ่งสเกลทั้งหมด 100 ช่อง จุด
เยือกแขง็ที ่0 องศาและจุดเดือดที ่100  องศา
เซลเซียส  ( C° )

2. องศาฟาเรนไฮต์ แบ่งสเกลทั้งหมด 180ช่อง จุด
เยือกแขง็ที ่32 องศาและจุดเดือดที ่212  องศาฟา
เรนไฮต์ (  F° )

3. องศาเคลวนิ  แบ่งสเกลทั้งหมด 100 ช่อง จุดเยือก
แขง็ที ่273 องศาและจุดเดือดที ่ 373 องศาเคลวนิ 
( K° )

อุณหภูมิ
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อุณหภูมิ
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วชิาเทอร์โมไดนามิกส์ มีการคาํนวณเปรียบเทยีบ

ค่าของอุณหภูมิของเทอร์มอมเิตอร์ต่างชนิดกนั ซ่ึงทัว่ไป

จะใช้เทอร์มอมิเตอร์ปรอท

อุณหภูมิ
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การเปรียบเทียบค่าที่อ่านได้ ระหว่างองศา C กบั F ได้ดงันี้

100 ช่องของ C = 180 ช่องของ F

ถ้า T(c) ช่องของ C = 180T(C)/100 ชองของ F

ค่าที่อ่านได้ของ F = 180T(C) + 32   องศา

100

น่ันคือ           T(F) = 180T(C) + 32   องศา

100

หรือ              T(C) = T(F) - 32 องศา

100 180

เขียนเป็นสูตรได้ดงันี ้ T(C) = T(F) -32

5 9

อุณหภูมิ
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T(C) =   T(F)-32 =  20[T(x)-M]
5 9                   B-M

X = ค่าทีอ่่านได้ของเทอร์มอมิเตอร์ชนิด X

M = ค่าทีอ่งศาทีจุ่ดหลอมเหลว

B = ค่าองศาทีจุ่ดเดือด

อุณหภูมิ
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อุณหภูมิสัมบูรณ์ (absolute Temperature) อุณหภูมิที่

กล่าวมา ยงัไม่เป็นองศาสัมบูรณ์  ซ่ึงในวชิาเทอร์โม

ไดนามิกส์ต้องใช้ค่าองศาสัมบูรณ์แทนในสูตร 

ค่าองศาสัมบูรณ์ได้มาจากการถือเอาคุณสมบตัขิอง

สารทีเ่ป็นก๊าซในอุณหภูมิปกตเิป็นหลกั คือ องศาสัมบูรณ์

นับจากค่า ศูนย์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั-273.15 ๐C ทีอ่งศานีเ้ป็น

อุณหภูมิทีโ่มเลกลุของก๊าซทุกชนิดเร่ิมหยุดน่ิง คือหมด

สภาพความเป็นก๊าซไป

อุณหภูมิ
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หน่วยอุณหภูมิสัมบูรณ์ (absolute Temperature) 

ระบบ SI  องศาเคลวนิ (K) 

ระบบ องักฤษ องศาแรงคนิ (R)

ไม่นิยมใช้ ๐K OR ๐R

R = F + 460
K = C + 273
R = 1.8 (K)
F = 1.8 (c) +32

อุณหภูมิ
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ตวัอย่าง ใช้เทอร์มอมิเตอร์ชนิดองศาเซลเซียส วดัอุณหภูมิ

ของนํา้กรดในแบตเตอร่ีได้ 20 องศา จงหาอุณหภูมิของ

นํา้กรดนีใ้นหน่วยองศาเคลวนิ และแรงคนิ

อุณหภูมิ
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อุณหภูมิ
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ความดนั (Pressure)

เม่ือกล่าวถงึของไหล คือ ของเหลวก๊าซ มักกล่าวถงึ

คุณสมบัตอิย่างหน่ึง คือ ความดนั  และเม่ือกล่าวถงึ

ของแขง็ เรามักจะกล่าวถงึคุณสมบัตอิย่างหน่ึง คือ ความ

เค้น (Stress)

เม่ือสารถูกแรงกระทาํดงักล่าว กเ็กดิแรงต้านของ

สารบริเวณทีถู่กกระทาํ ด้วยแรงเท่ากบัแรงกระทาํน้ัน 

ฉะน้ัน ค่าความดนัคือ “ ค่าของแรงจาํนวนหน่ึงทีก่ระทาํ

ต่อของไหลหน่ึงหน่วยพืน้ที ่ในแนวตั้งฉากกบัพืน้ทีท่ี่

กระทาํน้ัน “
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ความดนั (Pressure)

ความดัน เป็นขนาดของแรงทีก่ระทาํตั้งฉากบนพืน้ทีผ่วิ

หน่ึงตารางหน่วย 

เม่ือ F เป็นแรงกระทาํ มีหน่วย นิวตัน , N  หรือ พาสคลั (Pa) 

A  เป็นพืน้ทีผ่วิทีถู่กแรงกระทาํ  มีหน่วย ตารางเมตร , m2

P เป็นความดัน มีหน่วย นิวตัน/ตารางเมตร , N/m2

A

F
P   ,Pressure =
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ความดนั (Pressure)

ความดนับรรยากาศ (Atmospheric Pressure) คือ

ความดนัของอากาศทีห่่อหุ้มโลกตามธรรมชาติ

เน่ืองจากโลกมแีรงดงึดูด ทาํให้อากาศหรือก๊าซต่างๆ 

มนํีา้หนักกดทบัมาสู่พืน้โลก เป็นผลให้อากาศ

ด้านล่างมคีวามหนาแน่นมากกว่าทีสู่ง
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ความดนั (Pressure)

เคร่ืองมือทีใ่ช้วดัความดนับรรยากาศ เรียกว่า 

บารอมเิตอร์ (barometer)
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ความดนั (Pressure)

เคร่ืองมือทีใ่ช้วดัความดนับรรยากาศ เรียกว่า 

บารอมเิตอร์ (barometer)

₧ŹŃαŚŹř ĺ ⌂ńΘŚŹŘαnĽŹŚ⌂ 
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ความดนั (Pressure)

Evangeliata  Torricelli
ŃΓĆŔαůαĆů ⌂ĄΘŤŹαĽΘŢδ



ความดนั (Pressure)

ความดนับรรยากาศ (Atmospheric Pressure: Patm)

จากรูปลาํปรอทสูงเท่ากบั h cm เพราะฉะน้ันความดนัของ

บรรยากาศมีค่าเท่ากบั h cmHg เช่น ในทีซ่ึ่งมีความสูง

เท่ากบัระดบันํา้ทะเลจะมีความดนัเท่ากบั 76 cmHg หรือ 

760 mmHg หรือ 1 บรรยากาศ (1 atm)

การวดัความดนัของแก๊ส หน่วยทีใ่ช้วดัความดนั

ได้แก่ บรรยากาศ มิลมิเมตรปรอท นิวตนัต่อ ตารางเมตร 

ปอนด์ต่อตาราง นิว้ บาร์ ทอร์ สําหรับหน่วยเอสไอ ใช้

ปาสคาล (Pascal)
20



ความดนั (Pressure)

สัญลกัษณ์ Pa และหน่วยต่างๆ มีความสัมพนัธ์ ดงันี้

1 atm = 760 มิลลเิมตรปรอท

= 760 ทอร์ (Torr)

= 14.7 ปอนด์/ตารางนิว้ (lb/in2)

= 1.01325 x 105 ปาสคาล (Pa)

= 1.01325 x 105 นิวตนั/ตารางเมตร (Nm-2)

= 1.01325 บาร์ (bar)

1 มิลลเิมตรปรอท = 133.3 นิวตนั/ตารางเมตร (Nm-2)

หมายเหตุ การวดัความดนัของแก๊สอาจวดัโดยใช้บารอมิเตอร์กไ็ด้
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ความดนั (Pressure)
ความเกจ (Gauge Pressure : P gauge)

เคร่ืองจักรกลและอุปกรณ์ต่างๆ หลาย

ชนิด จําเป็นต้องใช้เคร่ืองมือวดัความดนั เช่น 

หม้อนํา้ ป๊ัมลม  หรือท่อแก๊ส เป็นต้น ยิง่ใน

โรงงานอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัทางเคม ียิง่

ต้องใช้เคร่ืองมือวดัความดันกบัอุปกรณ์ทางเคมี

ต่างๆเกือบทุกขั้นตอนการทํางาน เพราะ

เคร่ืองวดัความดนัเหล่านี ้ช่วยให้เกดิความ

ปลอดภัยในโรงงานเป็นอย่างมาก นอกจากนี้

การผลติบางอย่าง ต้องควบคุมหรือวดัค่าความ

ดนัในกระบวนการให้ถูกต้อง จึงจะทาํให้ผลที่

ได้มปีระสิทธิภาพสูงสุด
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ความดนั (Pressure)

ความดันทีก่ล่าวมาคือ ความดันเกจ เคร่ืองมือทีใ่ช้วดั

ความดันเกจ ถ้าอยู่ในสภาพปกติ คือขณะทีย่งัไม่ได้นําไปวดั

อุปกรณ์ใดๆ จะอ่านค่าได้เป็น ศูนย์ น่ันคือ เกจวดัจะอ่านค่าความ

ดันบรรยากาศเป็นศูนย์น่ันเอง  ฉะน้ัน ค่าทีอ่่านได้จากเกจวดัจึง

มีค่าทั้งมากกว่าศูนย์(ค่าบวก)และค่าน้อยกว่าศูนย์(ค่าลบ) ค่าน้อย

กว่าศูนย์ คือค่าทีต่ํ่ากว่าบรรยากาศ หรือเรียกว่า ค่าสุญญากาศ 

(Vacuum)
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ความดนั (Pressure)

เคร่ืองมือวดัความดันเกจ แบ่งเป็น 2 ประเภท

1. แมนอมิเตอร์ (Manometer)
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ความดนั (Pressure)

แมนอมิเตอร์ (Manometer)
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ความดนั (Pressure)

2. เกจวดัความดัน (pressure gauge)

เกจวดัความดนั ส่วนมากไม่ไดบ้รรจุของเหลวอยู่

ภายใน มกัจะทาํเป็นลกัษณะเกลียวไวส้าํหรับต่อเขา้กบั

อุปกรณ์ท่ีจะตรวจวดั  ทาํใหส้ะดวกต่อการใชง้าน สามารถ

ถอดออกไดง่้าย โดยทัว่ไปแบ่งเป็น 3 ชนิดคือ แบบขอสปริง  

แบบกล่องโลหะลูกฟูก  และแบบแผน่ไดอะแฟรม
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เกจวดัความดนัแบบขอสปริง (Bourdon Pressure gauge)
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http://ecoursesonline.iasri.res.in/pluginfile.php/4
043/mod_resource/content/1/Lesson_19.htm

http://www.wika.us/upload/WIKA_Thumbnails/Pr
oduct-Detail-
Large/PIC_PR_21X_54_en_us_62613.jpg.png



เกจวดัความดนัแบบกล่องโลหะลูกฟูก 

( Bellow Pressure gauge)
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http://www.powertechin.com/Bellow-
Differential-Pressure-Gauges.html



เกจวดัความดนัแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Pressure gauge)
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http://instrumentationandcontrollers.blogspot.com/2010/
10/elastic-diaphragm-gauges.htmlhttp://www.instrumentation.co.za/8522a



ความดนั (Pressure)

ความดันสัมบูรณ์ (Absolute pressure:Pabs)

เราสามารถหาค่าความดนัสมบูรณ์ไดจ้ากสมการต่อไปน้ี

ในกรณีท่ีความดนัท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือวดัสุญญากาศมีค่าเป็นบวก

ความดนัสัมบูรณ์ = ความดนับรรยากาศ + ความดนัเกจ(Pg) * ...........(1)

ในกรณีท่ีความดนัท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือวดัสุญญากาศมีค่าเป็นลบ

ความดนัสัมบูรณ์ = ความดนับรรยากาศ – ความดนัเกจ(Pg) - ........... (2)

*โดยที*่

oความดนัสมบูรณ์ คือ ความดนัท่ีมีค่าเป็นศูนยท่ี์สุญญากาศสัมบูรณ์ ใชต้วัยอ่ Pabs

oความดนับรรยากาศ คือ ค่าความดนัท่ีบรรยากาศ มีค่า 1.013 บาร์ (ระบบ SI) หรือ 1.033 

กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร (ระบบเมตริก) และ 14.7 ปอนด ์/ ตารางน้ิว (ระบบ

องักฤษ) ใชต้วัยอ่ Patm

o ความดนัเกจ คือ ความดนัท่ีมีค่าเป็นศูนยท่ี์ความดนับรรยากาศ ใชต้วัยอ่ Pg
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ความดนั (Pressure)

Patm

ความดนัสัมบูรณ์ (Absolute pressure:Pabs) = ความดนับรรยากาศ(Patm) + ความดนัเกจ (Pg)
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อุณหพลศาสตร์

ในวชิา เทอร์โมไดนามิกส์  ต้องใช้ความดนัสัมบูรณ์

(Absolute pressure:Pabs) แทนค่าในสูตรเสมอ ทั้งนีเ้พราะของไหล

ทุกชนิด ทีอ่ยู่ในบรรยากาศปกติ ถูกกระทาํโดยความดันจํานวนหน่ึง 

คือความดันบรรยากาศ

บริเวณทีสู่งจากผวิโลก ความดันบรรยากาศจะลดลง และ

จุดเดือดของนํา้จะมีอุณหภูมิลดลงด้วย ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัดังนี้

ทีค่วามดันปกติ (1atm) นํา้เดือดที ่100 องศาเซลเซียส แต่ถ้าความ

ดันลดลง 27 mmHg อุณหภูมิของจุดเดือดของนํา้จะลดลง 1 องศา

เซลเซียส และทีค่วามสูงเพิม่ขึน้ 11 m. ความดันจะลดลง 1 mmHg.
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ตวัอย่าง

1. ⁿĆĂŤΓĺ čŤΘŘĺ ΓŃŹ↨ΘŃĂΘĆŇΓ╖ŘŢŘ→ĺ ∟ 200 kN/m2 ľ ∟ΘčŤΘŘĺ ΓŃ
ńŚŚř ΘĆΘť ńŚαnŤĹ ŃΓ╕Ń  Ŀn↨ΘĆΓńčŤΘŘůφ·ćŹ·ŇŚŹĿ 758 mm. Ă·
ŰΘč↨ΘčŤΘŘĺ ΓŃůΓŘńφŚĹ ⌂↑ŃŇΓ╖ŘŢŘŃδ╕

33



แบบฝึกหัด

1. ľ ∟ΘčŤΘŘĺ ΓŃůΓŘńφŚĹ ⌂↑ŃnčŚσ╔Ź·čŤń₧Ń↨Ń Řδč↨ΘnĿ↨ΘĆΓń 
80 kN/m2 ₧Ţżč↨ΘčŤΘŘĺ ΓŃńŚŚř ΘĆΘť ńŚαnŤĹ ŃΓ╕Ń
čσŹ 1.012 bar Ă·ŰΘčŤΘŘĺ ΓŃnĆĂŕ Θř↑Ńn čŚσ╔Ź·
čŤń₧Ń↨Ń

2.80 Ź·ť Θ ŔΘnŚŃ→źĽ ⌂  Ŀn↨ΘĆΓńĆδ╔Ź·ť Θ C ₧Ţż R
3.423 Ź·ť ΘnčŢŤαŃ Ŀn↨ΘĆΓńĆδ╔Ź·ť Θ C ₧Ţż F
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