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บทที่1
การบ่งบอก

สภาวะของสสาร

 วตัถปุระสงคในการทาํงานของเครือ่งทาํความเยน็และปรับอากาศนัน้ดเูสมือนจะเปนอยางเดยีวกนั
นั่นคือ “ความตองการที่จะทําความเย็นและลดความชื้นใหกับบริเวณใดบริเวณหนึ่งที่กําหนด” 
อยางไรก็ดี ขอบเขตของความตองการจริงของทั้งสองอุปกรณยังมีขอปลีกยอยที่แตกตางกันออกไป 
การทําความเย็นมักจะถูกนําไปใชในเชิงอุตสาหกรรม โดยหลักการแลว การทําความเย็น คือ “การดึง
เอาความรอนออกไปจากสสาร” ดังนั้น การทําความเย็นจึงเหมาะสมกับกระบวนการถนอมอาหาร 
กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางปŗโตรเคมี เปนตน 
 ในลักษณะเดียวกัน การปรับอากาศมีความหมายมากกวาแคการทําใหเกิดความเย็นเพียง
อยางเดียว นิยามของการปรับอากาศ หมายถึง “กระบวนการปรับเปลี่ยนสภาวะของอากาศเพื่อ
ควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น ความสะอาด และการกระจายของอากาศไปพรอม ๆ กัน เพื่อใหเกิดความ
สบายแกผูที่อยูอาศัยในขอบเขตที่ไดรับการปรับอากาศนั้น” ดังนั้น การปรับอากาศจะรวมไปถึงการทํา
ความรอน การควบคุมความเร็วของอากาศ การแผรังสีความรอน การขจัดสิ่งสกปรกตาง ė ในอากาศ 
อีกดวย 
 ดังนั้น ความเขาใจท่ีวา Ķการทําความเย็นหรือการปรับอากาศ คือ การเปśาความเย็นเขามา
ในบริเวณทีต่องการทาํความเยน็ķ นัน้ เปนความเขาใจทีผ่ดิ หลกัของการสรางความเยน็ใหเกดิขึน้ทีแ่ทจรงิ
นัน้คอื “การพาความรอนจากบริเวณทีต่องการทาํความเยน็ออกไปทีบ่รเิวณอืน่” ยกตัวอยางเชน การที่
ผวิหนงัรูสกึเยน็เมือ่ทาแอลกอăอล (แมจะไมมลีมพดัผาน) เพราะแอลกอăอลทีท่านัน้ดดูความรอนท่ีบรเิวณ
ผิวหนังเพื่อใชในการระเหยกลายเปนไอ เปนตน 
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 การท่ีจะทําใหเขาใจถึงเรื่องการทําความเย็นหรือการปรับอากาศ จําเปนตองเขาใจทฤษฎีที่สราง
จากปรากฏการณธรรมชาติ (ซึ่งเปนสิ่งที่เขาใจกันอยูแลว) ดังจะไดอธิบายตอไป

การบ่งบอกสภาวะของสสาร	

 การบŠงบอกสภาวะของสสาร เปนมาตรที่ใชกําหนดความเปนอยูของสสาร ณ สภาวะหนึ่ง 
และยังเปนการบอกสมบัติของสารอีกดวย มาตรพื้นฐานที่นิยมใชในการบงบอกสภาวะของสสาร คือ 
อุณหภูมิ ความดัน และปริมาตร 
 1�	 อุณหภูมิ		5FNQFSBUVSF
	5
 เปนมาตรที่ใชบอกระดับ (Level) ความรอนความเย็น
ของสสาร แตไมไดบอกปริมาณ (Quantity) โดยตรง ตัวอยางเชน ถาบอกวา Ķน้ําในอางนี้มีอุณหภูมิ 
�00 องศาเซลเซียสķ คงไมมีใครจุมมือลงไปเพราะทราบกันดีวานํ้าในอางนี้รอนมาก แตถาถามตอไปวา 
Ķมีความรอนเทาไรķ คงตอบไมได จนกวาที่จะไดทราบมวลความรอนจําเพาะของนํ้าเสียกอน 
 เครื่องมือที่ใชในการวัดอุณหภูมิ คือ เทอรโมมิเตอร (Thermometer) ดังรูปที่ ��� มีลักษณะ
เปนหลอดแกวใสมีขีดแบงระดับตามแตละมาตรที่จะวัด ภายในบรรจุดวยปรอทซึ่งจะอยูที่ดานปลาย
ที่เรียกวากระเปาะ เมื่อมีผลของความรอนมากระทบที่กระเปาะ ปรอทภายในจะเปล่ียนแปลงรูปราง 
(ขยายตวัหรอืหดตวั) ไปตามหลอดแกว เรยีกเทอรโมมิเตอรแบบนีว้า แบบกระเปาะแหง (Dry Bulb, D.B.)

รูปที่ 1.1 เทอรโมมิเตอร

ฟาเรนไăต เซลเซียส

2�2  ํF

32  ํF
0  ํF

ı20  ํF

�00  ํC

0 ํ C
ı����  ํC
ı2���  ํC

ı2�3  ํC

นํ้าเดือด

นํ้าแข็งตัว

โมเลกุล
หยุดเคลื่อนที่ ı�60  ํF
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 จุéเéือé (#PJMJOH 1PJOU
 #.1.) คือ อุณหภูมิท่ีสารเปล่ียนสถานะจากของเหลวไปเปนไอ 
ณ ความดันคาหนึ่ง
 จéุเยอืกแขง็ ('SFF[JOH 1PJOU
 '.1.) คอื อณุหภมูทิีส่ารเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนของแขง็ 
ณ ความดันคาหนึ่ง
 จุéเéือé (.FMUJOH 1PJOU
 ..1.) คือ อุณหภูมิที่สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งไปเปนของเหลว 
ณ ความดันคาหนึ่ง
 จุดทั้งสามจะใชเปนตัวกําหนดยานของสถานะ ดังนี้
 T � F�1� สถานะของสารจะเปนของแข็ง (solid
 s)
 F�1 � T � B�1�  สถานะของสารจะเปนของเหลว (liRuid
 l)
 T � B�1� สถานะของสารจะเปนของกŢาซ (gas
 g)

F�1�

solid gasliRuid

B�1�

 หนวยที่ใชในการบอกระดับความรอนของอุณหภูมิที่นิยมใชในงานปรับอากาศมีอยู 2 หนวย คือ 
องศาเซลเซียส (Celsius
 ํC) และองศาฟาเรนไăต (Fahrenheit
 ํF) 
 องศาเซลเซียสแบบระดับการวัดอยูในชวง 0 ถึง �00 องศา ขณะที่องศาฟาเรนไăตแบงเปน 
32 ถึง 2�2 องศา โดยการเทียบกับนํ้าบริสุทธิĝที่ความดัน � บรรยากาศ กลาวคือ จุดเดือดของนํ้าจะอยูที่ 
�00  ํC หรือ 2�2  ํF และจะมีจุดเยือกแข็ง (หรือหลอมเหลว) ที่ 0  ํC หรือ 32  ํF ดังรูปที่ ��2

จุดเดือดของนํ้า

จุดเยือกแข็งของนํ้า

ฟาเรนไăต เซลเซียส

��
0 

ชอ
ง

�0
0 

ชอ
ง

180

160

140

120

100

80

60

40
32 ํ

10
0 ํ

�00 ํ

�0 ํ

�0 ํ

�0 ํ

60 ํ

50 ํ

�0 ํ

30 ํ

20 ํ

�0 ํ

0 ํ

2�2 ํ
200

รูปที่ 1.2 เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของนํ้าระหวางสองมาตรวัด
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 มีความจริงเกี่ยวกับเทอรโมมิเตอรอยูประการหนึ่งที่วา เทอรโมมิเตอรเปนหลอดแกวบรรจุไวดวย
ปรอทซึ่งเปนสารบริสุทธิĝ จึงมีคุณสมบัติ (1roperties) คงตัว ดังนั้น ไมวาจะใชเทอรโมมิเตอรสเกลใด 
วัดอุณหภูมิของสารที่สภาวะเดียวกัน ระดับปรอทจะตองขึ้นไปไดสูงเทากัน แตคาที่อานไดจะตางกัน 
เนื่องจากสเกลถูกแบงไวตางกัน ดังนั้น จึงสามารถเขียนความสัมพันธไดดังนี้

Scale ı F�1�
B�1� ı F�1�   

�  คงที่

 สรางความสัมพันธระหวางสเกลตาง ė ไดเปน

  C ı 0
100 – 0  

= 
 

F ı 32
212 – 32

 

 คูณตลอดดวย 20 จะได

  (20)C
100

 = 20(F ı 32)
180

  C
5

 = F ı 32
9

 ดังนั้น การแปลงหนวยระหวางองศาทั้งสองกระทําไดโดยใชความสัมพันธ 

  ํF � ��� (rC) � 32  (���)

 โดยที่ C คือ อุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรแบบเซลเซียส
  F  คือ อุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรแบบฟาเรนไăต

ตัวอย่างที่	1�1 สารบริสุทธิĝชนิดหนึ่ง มีจุดเดือด �0 ํC และจุดเยือกแข็งที่ ı�5 ํC สารดังกลาวนี้
ที่อุณหภูมิ ı5  ํC จะมีสถานะอะไร

วิธีทํา เขียนชวงอุณหภูมิของสาร

F�1� � ı�5  ํC

solid ı5  ํC gasliRuid

B�1� � �0  ํC

 พบวา ı5 ํC อยูในชวงระหวางจุดเดือดและจุดเยือกแข็ง ดังนั้น สารนี้ ณ อุณหภูมิ ı5 ํC 
จึงมีสถานะเปนของเหลว
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ตัวอย่างที่	1�2 เทอรโมมิเตอรอันหนึ่งอานคาอุณหภูมิได 30  ํC จะอานคาไดเทาไรในหนวย  ํF 
วิธีทํา จากสมการที่ ��� 

  ํF � ���( ํC) � 32 
  ํF � ���(30) � 32 � �6 

 นอกจากนี้ เทอรโมมิเตอรยังสามารถนํามาใชวัดระดับความชื้นไดอีกดวย โดยใชเคร่ืองมือที่
เรียกวา สลิงไซโครมิเตอร (Sling Psychrometer) ดังรูปที่ ��3 ซึ่งเปนชุดของเทอรโมมิเตอร 2 อัน 
อันหนึ่งเปนกระเปาะแหง สวนอีกอันจะเปนกระเปาะเปŘยก

เทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะแหง

เทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะเปŘยก

ดานจับแกวง

รูปที่ 1.3 สลิงเทอรโมมิเตอร

 กระเปาะ (#VMC) หมายถึง สวนที่อยูลางสุดของเทอรโมมิเตอร ทําหนาที่รับและคายความรอน
ใหกับปรอท กระเปาะแหง (Dry Bulb) หมายถึง กระเปาะที่บรรจุปรอท มีความแหง ไมมีสิ่งที่เปŘยกชื้น
หอหุมอยู อุณหภูมิที่ไดจากกระเปาะแหง เปนอุณหภูมิที่วัดไดในขณะนั้นและในสถานที่นั้น ขณะที่
กระเปาะเปยก (Wet Bulb) หมายถึง กระเปาะทีบ่รรจปุรอท ทีถู่กหุมดวยผาหรอืสาํลชีบุนํา้พนัไวรอบ ė 
 อุณหภูมิกระเปาะแหšง (%SZ #VMC 5FNQFSBUVSF) คือ อุณหภูมิที่วัดไดจากเทอรโมมิเตอร
โดยทั่วไป ในขณะที่เทอรโมมิเตอรใชในการวัดแหงสนิท คาที่ไดใชตัวยอวา DB
 อุณหภูมิกระเปาะเปŘยก (8FU #VMC 5FNQFSBUVSF) คือ อุณหภูมิที่วัดไดจากเทอรโมมิเตอร
ในขณะที่ใชผาหรือสําลีชุบนํ้าหุมไวรอบกระเปาะของเทอรโมมิเตอร และทําการแกวงเทอรโมมิเตอร 
เพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนใหเร็วขึ้นระหวางอากาศกับผาหรือสําลีชุบนํ้า ผลของการแกวงจะ
ทําใหอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรลดลงอยางรวดเร็วในตอนแรก และจะคอย ė ลดลงจนหยุดนิ่งถึงแมวา
จะแกวงตอไปอีก ซึ่งแสดงวาความชื้นในบรรยากาศมีคาเทากับความชื้นของผาหรือสําลีชุบนํ้า อุณหภูมิ
ในที่นี้จะใชเปนตัวเปรียบเทียบความชื้นในบรรยากาศ ใชตัวยอวา WB
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 - ถา %B เทากับหรือใกลเคียง 8B แสดงวาความชื้นในบรรยากาศมีนอย 
 - ถา %B แตกตางจาก 8B มาก แสดงวาความชื้นในบรรยากาศมีมาก 
 ผลตางระหวาง %B และ 8B เรียกวา 8B %epression โดยผลตางอุณหภูมิของทั้งสองกระเปาะ
สามารถกําหนดลงบนแผนภาพไซโครเมตริกเพื่อหาคาความชื้นได 

ตัวอย่างที่	1�3 วัดอุณหภูมิกระเปาะเปŘยกและ
กระเปาะแหงของหองโดยสาร
รถยนตคันหนึ่งได ดังรูป จงหา
ความชื้นสัมพัทธของหองโดยสาร
รถยนตดังกลาว

แหง เปŘยก

50
40
30
20
10
0

วิธีทํา จากรูปประมาณอุณหภูมิกระเปาะแหงได 35  ํC และกระเปาะเปŘยกได 26  ํC
 กําหนดจุดตัดจากอุณหภูมิทั้งสองบนแผนภาพไซโครเมติก ไดความชื้นสัมพัทธประมาณ ���

จุดตัด อานคาความชื้นสัมพัทธ
ไดประมาณ ���

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ 

�

อุณ
หภูมิกระ

เปาะเ
ปŘยก 

ํC

อุณหภูมิกระเปาะแหง ํC
( ํF)

( ํF)

ตัวอยาง
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 อุณหภูมิอิ่มตัว (4BUVSBUJPO 5FNQFSBUVSF) หมายถึง อุณหภูมิของของเหลวที่จะเปลี่ยนไป
เปนไอหรือเปนจุดท่ีของเหลวเปลี่ยนสถานะการเดือด (Boiling Temperature) อุณหภูมิอ่ิมตัวของสาร
แตละชนิดจะไมเทากัน เชน เหล็กกลายเปนไอที่อุณหภูมิ �
�50 ํF ทองแดง �
250 ํF ตะกั่ว 3
000 ํF 
น้ํา 2�2 ํF แอลกอăอล ��0 ํF แอมโมเนีย ı2� ํF ออกซิเจน ı2�5 ํF ăีเลียม ı�52 ํF 
ในระบบเครื่องเย็นอุณหภูมิอิ่มตัวของสารทําความเย็นในเครื่องเย็น คือ จุดที่สารทําความเย็นเดือด
กลายเปนไอหมด
 2�	ความดัน	จากหัวขอของอุณหภูมิไดกลาวไปแลววา “นํ้าจะเดือดที่ 100  ํC เมื่อความดัน
เทากับ 1 บรรยากาศ” ดังนั้น บนยอดเขาที่มีระดับความสูงมากความดันจะลดตํ่าลง จึงไมสามารถ
ตมนํ้าใหเดือดท่ี �00 ํC ได เชน ท่ียอดเขาหิมาลัยซึ่งมีความดันเพียง 0�32 บรรยากาศ สามารถตมน้ํา
ใหเดอืดไดทีอ่ณุหภมูเิพยีง ��  ํC เปนตน จะเหน็ไดวาระดบัของความดนัจะแปรผนัตามระดบัของอุณหภมูิ
นั่นเอง
 ความéัน (1SFTTVSF
 1) คือ 
แรงที่กระทําตอหนวยพื้นท่ี ดังนั้น หนวย
ของความดันจึงเปนนิวตันตอตารางเมตร 
(N/m2) ตามระบบ SI หรือปอนดตอ
ตารางนิว้ (lC/in2) ตามหนวยองักฤษ ระดบั
ความดันที่ใชเปนมาตรฐาน คือ ความดันที่
ระดับนํ้าทะเล ซึ่งถือวามีคา � บรรยากาศ 
(atm) ความดันระดับนี้สามารถดันให
ปรอทซึ่งบรรจุในหลอดแกวสูงขึ้น �60 
มลิลเิมตร หรอืดนันํา้ใหสงูขึน้ �0�33 เมตร 
ดังรูปที่ ���

สุญญากาศ

ปรอท ()g)

�60 มม�

ความดันปรอทเทากับ
ความดันอากาศ

ความดันบรรยากาศ

รูปที่ 1.4 ความดัน � บรรยากาศในหลอดแกว

 ความดันยังสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ ความดันสัมบูรณ (ACsolute 1ressure
 aCs) 
และความดันเกจ (Gage 1ressure
 G) 
 ก) ความéันสัมบูรณŤ คือ ความดันที่นับเริ่มตนจากสุญญากาศ กลาวคือ นับ 0 จากสภาวะ
ที่ไมมีความดันเลย ความดันชนิดนี้นิยมใชในแผนภูมิ 1-h 
 ข) ความéันเกจ คือ ความดันที่นับเร่ิมตนจากความดันบรรยากาศ กลาวคือ นับ 0 ตอจาก
ความดันบรรยากาศ ความดันชนิดนี้ไดจากการอานคาจากมาตรวัดตาง ė 
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 ดังนั้น ความสัมพันธระหวางความดันทั้งสองสรุปไดเปน 

 ความดันสัมบูรณ � ความดันเกจ � ความดันบรรยากาศ (��2)

 โดยท่ัวไป มาตรท่ีใชวัดความดันในระบบเครื่องทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศจะเปน 
kgG/cm2 G จึงอาจจะเขียนความสัมพันธใหมไดเปน 

 ความดันสัมบูรณ (kgG/cm2 aCs) � ความดันเกจ (kgG/cm2 G) � ��033 (��3)

 การบอกคาความดันจะเปนความดันสัมบูรณ แตจะละไวในฐานที่เขาใจโดยไมเขียน aCs บอกไว 

 มาēนมิเตอรŤรูปตัวยู (6-5VCF .BOPNFUFS) เปนเครื่องมือวัดความดันที่อาศัยหลักการสมดุล
ความดัน (Balance 1ressure) กับนํ้าหนักของของเหลวภายใน Column ดังนั้น การตอบสนองการวัด
ของ Manometer ขึ้นอยูกับการเคลื่อนไหวของของเหลวใน Column มาโนมิเตอรรูปตัวยูจะมีรูปแบบ
งายที่สุดในบรรดามาโนมิเตอรรูปแบบท้ังหลาย สวนมากนิยมใชงานในหองทดลอง เนื่องจากสามารถ
เลือกใชไดกับของเหลวเกือบทุกชนิด แตที่นิยมใชคือนํ้าและปรอท ตลอดจนสามารถอานและบันทึกคาได
คอนขางแมนยําดวย
 มาโนมิเตอรรูปตัวยูลักษณะโครงสรางเปนหลอดแกวรูปตัว 6 และตองเติมของเหลวเขาไป
บางสวน ซึ่งนิยมใชที่สุดคือ นํ้าหรือปรอท เนื่องจากของเหลวทั้ง 2 ชนิด มีคานํ้าหนักจําเพาะ (Specific 
8eight) คงที่ แมอุณหภูมิจะเปลี่ยนไปก็ตาม โดยอาจปลอยปลายดานหนึ่งไวกับบรรยากาศและปลาย
ดานหนึ่งตอเขากับจุดวัดความดัน ดังรูปที่ ��5 

ความดันบรรยากาศปกติ
�60 mm )g

ความดันบรรยากาศปกติ
�60 mm )g

ความดันตํ่ากวาบรรยากาศความดันสูงกวาบรรยากาศ

ภาชนะ
ความดัน

�00 mm )g

ภาชนะ
ความดัน

�20 mm )g

รูปที่ 1.5 การวัดความดันเทียบกับความดันบรรยากาศ
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 พิจารณารูปตอไปนี้เพื่อหาความสัมพันธ 

1ressure 1ressure 1ressure
ปŗดปลายใหสนิท

ของเหลวความหนาแนน %

h
BA

 รปูดานซายมอืเปนการเปŗดปลายแขนทัง้สองขางออก ความดนับรรยากาศทีก่ดลงมาบนของเหลว
ที่อยูในแขนทั้งสองขางจะเทากันจึงทําใหระดับของของเหลวสูงเทากัน
 จากนั้นปŗดปลายขางหนึ่งใหสนิทใหเปนสุญญากาศ ดังนั้น จึงเหลือแตความดันบรรยากาศกดลงที่
ของเหลวในแขนขางซายเพียงขางเดียว ระดับของเหลวจึงถูกกดลงใหไปสูงขึ้นที่แขนขางขวาเปนระยะ h 
 จากขอกําหนดที่วาระดับความสูงเดียวกัน ความดันจะมีขนาดเทากัน ดังนั้น ความดันท่ี A จึง
เทากับความดันที่ B หรือเขียนไดวา 1A � 1B

  แต 1A � 1บรรยากาศ

  และ 1B � นํ้าหนักของของเหลวความหนาแนน % ที่กดลงบนพื้นที่ B จาก
ตัวอยางที่ � ทําใหเขาใจไดวา  
   1B �   %gh
 ดังนั้น  1บรรยากาศ � %gh
 เมื่อ 1 คือ ความดันบรรยากาศหรือความดันที่ตองการวัดคา (1a
 N/m3)
  % คือ ความหนาแนนของของเหลวใน 6-TuCe (kg/m3)
  h คือ เăด หรือระดับความสูงของของเหลวที่ถูกดันขึ้นไป (m)
  g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (���� หรือประมาณ �0 m/s2)

 ผลที่ตามมาจึงสามารถใชสมการ 1 � %gh ในการเปลี่ยนระบบความดันแบบแรงตอพื้นที่ใหเปน
ระบบเăดหรือในทํานองกลับกันได
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ตัวอย่างที่	1�4  มาโนมิเตอรรูปตัวยูบรรจุดวยปรอทความหนาแนน �3
600 kg/m3 ใชวัดความดัน
บรรยากาศที่ระดับนํ้าทะเล ซึ่งถือวามีคาความดันมาตรฐาน � บรรยากาศ (atm) 
ทําใหปรอทขึ้นไปไดสูง �6 cm ความดันนี้จะมีคากี่ปาสคาล

วิธีทํา โจทยกําหนดใหวา 1 � � atm � �6 cm)g ตองการเปลี่ยนใหเปน 1a ดังนั้น ใชความสัมพันธ
 1 � %gh
 1 � (�3
600 kg/m3)(���� m/s2)(0��6 m)  �  �0�
363 N/m2  �  �0�
363 1a
 ∴ ความดัน � บรรยากาศจะมีคาเทากับ �6 cm)g หรือประมาณ ��0� � �05 1a

ตัวอย่างที่	1�� จากตัวอยางท่ี ��� ถ าเปลี่ยนของเหลวในมาโนมิเตอรจากปรอทไปเปนนํ้า 
(% � �
000 kg/m3) อยากทราบวาความดัน � บรรยากาศจะดันนํ้าใหขึ้นไปไดสูง
เทาไร

วิธีทํา จากความดัน � บรรยากาศจะมีคาเทากับ ��0� � �05 1a แทนคาลงไปในสมการ 1 � %gh 
 เพื่อหาคา h จะได  ��0� � �05 N/m2 � (�
000 kg/m3)(���� m/s2) h
  ดังนั้น h  �  �0�3 m หรือประมาณ �0 m
 ∴ ความดัน � บรรยากาศสามารถดันนํ้าใหขึ้นไปไดสูง �0 m
 จากตัวอยางที่ ��� และ ��5 ทําใหสามารถสรุปไดดังนี้

1 � � atm � ��0� � �05 1a � �6 cm)g � �0 m)2O

ตัวอย่างที่	1�� ความดัน 0�� atm จะมีคากี่ mm)g
วิธีทํา จาก  1  �  � atm  �  �60 mm)g
 ดังนั้น เทียบได  1 � 0�� atm � �60 � 0�� � 60� mm)g

ตัวอย่างที่	1�7 ความดันของระบบหมอนํ้าหนึ่งสามารถดันนํ้าใหขึ้นไปได �6�32 m อยากทราบวา
ความดันดังกลาวจะดันของเหลวความหนาแนน 2�� g/cm3 ขึ้นไปไดสูงเทาไร

วิธีทํา ความดันที่ดันนํ้ากับของเหลวมีขนาดเทากัน เหตุที่ดันไดระดับความสูงตางกันเพราะน้ําและ
ของเหลวมีความหนาแนนตางกัน 

 นํ้า � 1 � %gh � (� g/cm3)g(�6�32 m) ļļļļļļļļ�(�)
 ของเหลว � 1 � %gh � (2�� g/cm3)g(h) ļļļļļļļļ��(2)
 (�) � (2) (� g/cm3)g(�6�32 m) � (2�� g/cm3)g(h)
 ∴ h � 6�0� m
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ตัวอย่างท่ี	 1�8	 จงหาความดันสัมบูรณของสารทําความเย็นเบอร �2 ถาเกจวัดในระบบอานคาได 
2 kgG/cm2 G 

 จากความสัมพันธ ความดันสัมบูรณ (kgG/cm2 aCs) � ความดันเกจ (kgG/cm2 G) � ��033 
 ดังนั้น ความดันสัมบูรณ � 2 kgG/cm2 G � ��033 � 3�033 kgG/cm2 aCs 

 3. ปริมาตร เปนสิ่งท่ีใชกําหนดมิติของสสาร นิยมใชลักษณะของลูกบาศกเปนตัวกําหนด เชน 
ลูกบาศกเมตร เปนตน 
 สสารทีใ่ชในระบบปรบัอากาศสวนใหญจะอยูในสถานะของเหลวและไอ ซ่ึงไมสามารถทีจ่ะกาํหนด
ปริมาตรโดยตรงได การกําหนดปริมาตรจึงวัดจากภาชนะที่บรรจุมันอยู

ปริมาณความรŤอน	

 ความรšอน เปนพลงังานชนดิหนึง่สามารถทีจ่ะวดัปรมิาณออกมาไดเปนแคลอร ีโดยที ่� กโิลแคลอรี 
(kcal) คอื ปรมิาณความรอนทีท่าํใหนํา้ทีห่นกั � กโิลกรมั มอีณุหภมูเิพ่ิมขึน้ �  ํC จาก ���5  ํC เปน �5�5  ํC 
อีกหนวยหนึ่งที่นิยมใชในงานทางเครื่องทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศ คือ BT6 (British Thermal 
6nit) ซึ่งเปนปริมาณความรอนที่ทําใหนํ้าที่หนัก � ปอนดมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น � ํF จาก 6� ํF เปน 6� ํF 
โดยที่ � BT6 มีคาเทากับ 0�252 kcal
 ความรอนสามารถถายเทไดจากแหลงความรอนอุณหภูมิสูงไปยังแหลงความรอนที่มีอุณหภูมิ
ตํ่ากวาเสมอ ดังรูปท่ี ��6 ดังนั้น จึงอธิบายในความจริงไดวา หากตองการควบคุมหองโดยสารของ
รถยนตใหมีอุณหภูมิอยูท่ี 25 ํC แตอุณหภูมิ
ของอากาศภายนอกหองโดยสารเปน 35 ํC 
ความรอนจะถายเทจากอากาศภายนอกเขาสู
หองโดยสาร ดงันัน้ หากตองการควบคมุอณุหภมิู
ของหองโดยสารใหอยูที ่25 Cํ ตองหาเครือ่งมือ
หรืออุปกรณ (ซึ่งก็คือเครื่องปรับอากาศ) 
เพื่อใชดึงความรอนออกจากหองโดยสาร
ในอัตราที่เทากับความรอนที่ถายเทเขาไป
ในหองโดยสารนั่นเอง 

�0 ํC

�0 ํC

รูปที่ 1.6 ทิศทางของการถายเทความรอน
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 1. ความรšอนจําเพาะ (Specific )eat) คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหสสารมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
�  ํC มีหนวยเปนกิโลแคลอรีตอนํ้าหนัก � กิโลกรัมตอ �  ํC
 สสารที่มีคาความรอนจําเพาะต่ําจะใชปริมาณความรอนนอยในการเพิ่มอุณหภูมิและสามารถ
คายความรอนไดอยางรวดเรว็ เพราะเหตนุีธ้าตทุองแดงจงึนยิมนาํมาใชเปนหวัแรงสาํหรบับดักรโีลหะตาง ė
 2. ลักษณะการเปลี่ยนสëานะของสสาร สสารเกือบจะทุกชนิดจะสามารถดํารงอยูไดในท้ัง 
3 สถานะ คือ ของแขง็ ของเหลว และกŢาซ (ยกเวนสสารบางชนดิทีม่ลีกัษณะของการระเหดิ) สสารสามารถ
เปลี่ยนสถานะไปมาระหวางทั้ง 3 สถานะไดโดยมีการนําพลังงาน (โดยมากเปนพลังงานความรอน) เขามา
เกี่ยวของ เรียกปรากฏการณทางธรรมชาตินี้วาการเปลี่ยนสถานะทางฟŗสิกสของสสาร ดังรูปที่ ���

ของแข็ง (4PMJE)

ดูดพลังงาน

คายพลังงาน

ดูดพลังงาน

คายพลังงาน

ของเหลว (-JRVJE) กŢาà ((BT)

รูปที่ 1.� การเปลี่ยนสถานะทางฟŗสิกสของสสาร

 พิจารณาการเปลี่ยนสถานะของนํ้าแข็งที่ 0  ํC ใหกลายเปนไอนํ้าที่ �00  ํC จากรูปที่ ��� ทําให
ทราบวาตองมีการดูดพลังงานเขาไปเพื่อใชในกระบวนการนี้ แตจะพบวากระบวนการดังกลาวไมสามารถ
ที่จะเสร็จสิ้นไดในขั้นตอนเดียว กลาวคือ เมื่อเร่ิมตนใหความรอน นํ้าแข็งที่ 0 ํC จะคอย ė ละลาย
เพื่อเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวกอนโดยที่อุณหภูมิยังคงเปน 0  ํC เทาเดิม
 จากนัน้ เมือ่นํา้แขง็ละลายกลายเปนนํา้หมดที ่0  ํC อณุหภมูขิองนํา้จะคอย ė เพิม่ขึน้ไปจนกระทัง่
ถึงจุดเดือดของมันที่ �00  ํC โดยที่สถานะไมเปลี่ยน แลวจึงเปลี่ยนสถานะจากนํ้าที่ �00  ํC กลายเปน
ไอนํ้าที่ �00  ํC ในที่สุด ดังรูปที่ ���


