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ระบบหน�วยวัดตามมาตรฐานระหวางชาติแบบเดิมที่ใชสําหรับแสดงปริมาณของสิ่ง

ตางๆ นั้นมีอยู 2 ระบบคือ ระบบเมตริก (CGS และ MKS) และระบบอังกฤษ (FPS) 

แตหน�วยวัดทั้ง 2 ระบบน้ีเปนหน�วยท่ีไมสะดวกในการใชงาน และชื/อของหน�วยวัด

ปริมาณตางๆ บางครั้งก็ใชไมเหมือนกัน ดังนั้นในป พ.ศ. 2503 (ค.ศ. 1960) ประเทศ

ที่พฒันาทางดานอตุสาหกรรมแลว จึงมีการประชมุใหญแหงมาตราชัง่ ตวง วดั ระหวาง

ชาต ิ ครัง้ที ่ 11 เพื/อรวมมือกนัพฒันาหน�วยวดัปรมิาณตางๆ และแนะนาํให ใชระบบ

หน�วยระหวางชาต ิเรยีกชื/อวา “Systeme International d’ Unites” หรอื International 

System of Units หรือเรียกชื/อยอวา “SI Units” ในบทเรียนนี้ผูเรียนจะไดศึกษา

เนือ้หาท่ีเกีย่วกับหน�วยพืน้ฐานที่ใชคาํนวณในงานยานยนต หน�วยเสริม หน�วยอนพุนัธ 

หน�วยอนุโลม คําอุปสรรคของหน�วย SI การหาผลคูณและผลหารของหน�วยพื้นฐาน 

การเปลี่ยนหน�วย SI และหลักการเขียนสัญลักษณของหน�วย เพื/อเปนพื้นฐานในการ

คํานวณในบทตอๆ ไป

1.1 หน�วยพื้นฐาน

1.2 หน�วยเสริม

1.3 หน�วยอนุพันธ

1.4 หน�วยอนุโลม

1.5 คําอุปสรรคของหน�วย SI 

1.6 การหาผลคูณหรือผลหารของหน�วยพื้นฐาน

1.7 การเปลี่ยนหน�วย SI

1.8 หลักการเขียนสัญลักษณของหน�วย

1
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1. อธิบายการเขียนสัญลักษณและตัวเลขของหน�วย SI ได

2. คํานวณหาผลคูณและผลหารของหน�วยพื้นฐานที่ใชคํานวณในงานยานยนตได

3. อธิบายวิธีการเปลี่ยนหน�วย SI ได

4. เขียนปริมาณ ชื/อหน�วย สัญลักษณ สมการ และการกระจายในเทอมของหน�วยพื้น

ฐานของหน�วยอนุพันธได

5. เขียนปริมาณ ชื/อหน�วย และสัญลักษณของหน�วยเสริมได

6. เขียนปริมาณ ชื/อหน�วย สัญลักษณ และคําจํากัดความของหน�วยอนุโลมได

7. เขียนสัญลักษณ ตัวคูณ และแฟกเตอรของคําอุปสรรคได

8. เขียนสัญลักษณและตัวเลขของหน�วย SI ได

9. เขียนตัวอยางการใชคําอุปสรรคได

10. เปลี่ยนหน�วย SI เพื/อใหเปนหน�วยเดียวกันได

2        



บทที่ 1 ระบบหนวยที่ใชคํานวณในงานยานยนต    3

1.1 หน�วยพื้นฐาน
หน�วยพืน้ฐาน (Basic Units) คือ หน�วยวดัปรมิาณตางๆ เบือ้งตน ประกอบดวย หน�วย

วัดปริมาณ 7 หน�วย ดังแสดงในตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 แสดงหน�วยพื้นฐาน

ที่ ปริมาณ ชื�อหน�วยวัด สัญลักษณ
1 ความยาว (Length) เมตร (meter) m

2 มวล (Mass) กิโลกรัม (kilogram) kg

3 เวลา (Time) วินาที (second) s

4 กระแสไฟฟา (Electric Current) แอมแปร (Ampere) A

5 อุณหภูมิทางเทอรโมไดนามิกส

(Thermodynamic Temperature) เคลวิน (Kelvin) K

6 ปริมาณสาร (Amount of Substance) โมล (mole) mol

7 ความเขมของแสง (Luminous Intensity) แคนเดลา (candela) cd

จากตารางที่ 1.1 หน�วยพื้นฐานประกอบดวย

1.1.1 เมตร (meter: m) 
เมตรคือ ความยาวที่แสงเดินทางไปได ในสุญญากาศ ภายในชวงเวลา 1/299, 792, 

458 ของวินาที

1.1.2 กิโลกรัม (Kilogram: kg)
กิโลกรัมคือ หน�วยของมวล (Mass) ซึ่งเปนสมบัติอยางหนึ่งของวัตถุเพื/อใชบงบอกวา

วัตถุนั้นมีความเฉื/อยมากนอยเพียงใด 

1.1.3 วินาที (second: s)
วินาทีคือ ชวงเวลา 9 192 631 770 เทาของคาบการแผรังสีที่เกิดจากการเปลี่ยน

ระดับพลังงานของอะตอมซีเซียม –133 (Cs–133) ระหวางระดับไฮเพอรไฟนสองระดับ

ของสถานะพื้น



4    คณิตศาสตรชางยนต        

1.1.4 แอมแปร (Ampere: A)
แอมแปรคือ กระแสคงท่ีซึ่งเมื/อใหอยูในตัวนําท่ีเปนเสนลวดสองเสนที่มีความยาว 

ไมจํากัด และมีพื้นที่ภาคตัดนอยมาก (แทบไมมีผลตอการคํานวณ) โดยวางคูขนานกัน และ

หางกัน 1 เมตร ในสุญญากาศแลวจะทําใหเกิดแรงระหวางลวดตัวนําทั้งสองเทากับ 2  10 

นิวตันตอความยาว 1 เมตร

1.1.5 เคลวิน (Kelvin: K) 
เคลวนิคอื หน�วยของอุณหภมูอิณุหพลวัตหรอือณุหภมูเิทอรโมไดนามกิส ซึง่มคีาเทากบั 

1/273.16 ของอุณหภูมิอุณหพลวัตของจุดไตรภาคของนํ้า

1.1.6 โมล (mole: mol)
โมลคือ ปริมาณของสารในระบบ ซึ่งประกอบดวย องคประกอบมูลฐานที่เทียบเทากับ

จํานวนอะตอมคารบอน –12 (C–12) ในปริมาณ 0.012 กิโลกรัม

1.1.7 แคนเดลา (candela: cd)
แคนเดลคือ ความเขมของการสองสวางในทศิทีก่าํหนดของแหลงกาํเนิดทีแ่ผรงัสขีอง

แสงความถ่ีเดยีวทีม่คีวามถีเ่ทากบั 540  1012 เฮิรตซ (Hz) และมคีวามเขมของการแผรงัสี

ในทิศทางนั้นเทากับ 1/683 วัตตตอสตีเรเดียน (Steradian)

1.2 หน�วยเสริม 
หน�วยเสริม (Supplementary SI Units) คือ หน�วยเพิ่มเติมจากหน�วยพื้นฐาน ซึ่งมี 

2 หน�วย ดังแสดงในตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2 แสดงหน�วยเสริมของหน�วย SI

ที่ ปริมาณ  ชื�อหน�วยเสริม สัญลักษณ
1 มุมระนาบ (Plana angle) เรเดียน (Radian) rad

2 มุมตัน (Solid angle) สตีเรเดียน (Steradian) Sr
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จากตารางที่ 1.2 หน�วยเสริมของหน�วย SI ประกอบดวย

1.2.1 เรเดียน (Radian: Rad)
เรเดียนคือ มุมระนาบระหวางรัศมีสองเสนของวงกลม ซึ่งถูกรองรับดวยสวนโคงของ

วงกลมที่มีความยาวเทากับรัศมีของวงกลมนั้น

1.2.2 สตีเรเดียน (Steradian: Sr)
สตีเรเดียนคือ มุมตันที่มีจุดยอด ณ ตําแหน�งจุดศูนยกลางของวงกลม ซึ่งถูกรองรับ

ดวยผิวทรงกลมที่มีพื้นที่เทากับรัศมีของทรงกลมนั้นยกกําลังสอง

1.3 หน�วยอนุพันธ 
หน�วยอนุพันธ (Derived SI Units) คือหน�วยที่ไดจากการนําเอาหน�วยพื้นฐานหรือ

หน�วยเสริมมาใชรวมกัน โดยอาศัยความสัมพันธกันตามหลักการทางคณิตศาสตร เชน  

ผลคูณหรือผลหารของหน�วยพื้นฐาน ดังแสดงในตารางที่ 1.3

ตารางที่ 1.3 แสดงหน�วยอนุพันธของหน�วย SI

ที่ ปริมาณ ชื�อหน�วย สัญลักษณ สมการ
การกระจาย 
ในเทอมของ
หน�วยพื้นฐาน

1 อัตราเรง เมตร/วินาทีกําลังสอง m/s2 m/s2 m/s2

2 พื้นที่ ตารางเมตร m2 m2 m2

3 ความหนาแน�น กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร kg/m3 kg/m3 kg/m3

4 พลังงานหรืองาน จูล (Joule) J N.m kg  m2/s2

5 แรง นิวตัน (Newton) N kg×m/s2 kg  m/s2

6 โมเมนต นิวตัน–เมตร N.m N.m kg  m/s2

7 โมเมนตความเฉื/อย 

ของพื้นที่

เมตรกําลังสี่ m4 m4 m4

8 กําลัง วัตต (Watt) W J/s kg  m2/s3

9 ความดันและความเคน ปาสคาล (Pascal) Pa N/m2 N.m–2
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ที่ ปริมาณ ชื�อหน�วย สัญลักษณ สมการ
การกระจาย 
ในเทอมของ
หน�วยพื้นฐาน

10 ความถี่ของการหมุน รอบ/วินาที rps s–1 s–1

11 อุณหภูมิ องศาเซลเซียส °C °C °C = 273 K 

12 แรงบิดหรือทอรก นิวตัน–เมตร N.m N.m kg  m2/s2

13 ความเร็ว (อัตราเร็ว) เมตร/วินาที m/s m/s m.s–1

14 ปริมาตร ลูกบาศกเมตร m3 m3 m3

15 ความเร็วเชิงมุม เรเดียน/วินาที rad/s rad/s s–1

16 ความเรงเชิงมุม เรเดียน/วินาทีกําลังสอง rad/s2 rad/s2 s–2

1.4 หน�วยอนุโลม 
หน�วยอนุโลม (Permitted SI Units) เปนหน�วยอื/นๆ ทีค่ณะกรรมการกาํหนดมาตรฐาน

ของหน�วยไดพจิารณาบรรจไุว ในหน�วย SI เนื/องจากเปนหน�วยทีม่คีวามสาํคญัที่ใชวดัปรมิาณ

ในระบบอื/นๆ บางหน�วย และอนุโลมให ใชกบัหน�วย SI ได เพื/อใหมคีวามสะดวกเหมาะสมใน

การใช โดยหน�วยอนุโลมตางๆ มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1.4

ตารางที่ 1.4 แสดงหน�วยอนุโลมของหน�วย SI

ที่ ปริมาณ ชื�อหน�วย สัญลักษณ คําจํากัดความ

1 เวลา

นาที

ชั่วโมง

วัน

min

hr

d

1 min = 60 sec

1 hr  = 60 min = 3600 sec

1 d  = 24 hr  = 86400 sec

2 มุมระนาบ

องศา

ลิปดา

ฟลิปดา

° 1°  =  1/(/180) rad

1   =  (1/60)° = 2.909  10–4 rad

1   =  (1/60)  = 4.848  10–5 rad

3 ความดัน บาร Bar 1 bar = 105 N/m2

4 ปริมาตร ลิตร 1   = 1 dm3 = 10–3 m3

5 มวล ตัน T 1 t  = 1 Mg  = 103 kg

ตารางที่ 1.3 (ตอ) แสดงหน�วยอนุพันธของหน�วย SI
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1.5 คําอุปสรรคของหน�วย SI
คําอุปสรรคของหน�วย SI (Prefix of SI Unit) ใชเปนชื/อและสัญลักษณของพหุคูณ

ของหน�วย SI โดยสัญลักษณของคําอุปสรรคคําหนึ่งๆ นั้นใชผสมกับสัญลักษณของหน�วยได

โดยตรง และจะทําใหเกิดสัญลักษณของหน�วยใหมขึ้น ซึ่งสามารถยกกําลังบวกหรือลบก็ได 

และสามารถใชผสมกบัสญัลักษณของหน�วยอื/นๆ กลายเปนสญัลกัษณของหน�วยเชงิประกอบ 

(Compound Unit) ขึ้นไดอีก ดังแสดงในตารางที่ 1.5

ตารางที่ 1.5 แสดงคําอุปสรรคของหน�วย SI

ที่ คําอุปสรรค สัญลักษณ ตัวคูณ แฟกเตอร
1 เทอรา (tera) T 1012 1 000 000 000 000

2 จิกะ (giga) G 109 1 000 000 000

3 เมกะ (maga) M 106 1 000 000

4 กิโล (kilo) k 103 1 000

5 เฮกโต (hecto) H 102 100

6 เดคะ (deka) da 10 10

7 เดซิ (deci) d 10–1 0.1

8 เซนติ (centi) c 10–2 0.01

9 มิลลิ (milli) m 10–3 0.001

10 ไมโคร (micro) m 10–6 0.000001

11 นาโน (nano) n 10–9 0.000000001

12 พิโค (pico) p 10–12 0.000000000001

13 เฟมโต (femto) f 10–15 0.000000000000001

จากตารางท่ี 1.5 ในการใชคาํอปุสรรคของหน�วย SI เพื/อทาํใหหน�วยมขีนาดใหญขึน้หรอื

เลก็ลงโดยใชทศนยิม โดยสามารถเลอืกใชไดตามความเหมาะสม ทัง้นีข้ึน้อยูกบัความสะดวก

ของผู ใช และตวัคาํอปุสรรคท่ีจะเลือกใชควรเปนตวัทีท่าํใหคาตวัเลขอยูระหวาง 0.1 กบั 1000 
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ตัวอยางที่ 1.1 การใชคําอุปสรรค

1.2  104 N  อาจเขียนเปน 12 kN

0.00394 m  อาจเขียนเปน 3.94 mm

1401 Pa  อาจเขียนเปน 1.401 kPa

3.1  10–9 s  อาจเขียนเปน 31 ns

หมายเหตุ : การเขียนสัญลักษณของหน�วยตองระมัดระวังการเขียนดวยตัวอักษร 

พมิพเลก็หรือตวัอกัษรพมิพใหญ เพราะจะทาํใหความหมายเปลีย่นไป เชน 10 MN  10 mN 

เปนตน

อยางไรก็ตามคาตางๆ ของปริมาณเดียวกันที่แสดงในตารางที่ 1.5 หรือในการอธิบาย

คาตางๆ ของเรื/องใดเรื/องหนึ่งควรใชพหุคูณใหเหมือนกันตลอดรายการ ถึงแมวาคาตัวเลข

จะอยูนอกพสิยั 0.1 ถงึ 1000 ก็ตาม และในงานพิเศษเฉพาะบางอยางกจ็ะนยิมใชตวัพหุคณู

ชนิดเดียวกันตลอด เชน การเขียนแบบทางวิศวกรรมเครื/องกล ก็มักใชขนาดเปนมิลลิเมตร 

(mm) เปนตน

1.6 การหาผลคูณและผลหารของหน�วยพื้นฐาน
1.6.1 หน�วยพื้นที่
หน�วยพื้นที่คือ ตารางเมตร (m2) ไดจากความยาวคูณความยาว (m  m = m2)

1.6.2 หน�วยความเร็ว
หน�วยความเร็วคือ เมตร/วินาที (m/s) ไดจากความยาวหารเวลา (m/s)

1.6.3 หน�วยของแรง
หน�วยของแรงคือ กิโลกรัมเมตร/วินาทีกําลังสอง (kg.m/s2) ไดจากมวลของวัตถุนั้น 

(kg) คูณความเรง (m/s2) เปลี่ยนชื/อเรียกใหมเปนนิวตัน (N) 
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1.6.4 แรง (Force; F)
แรง 1 นิวตัน คือแรงที่กระทําตอมวล 1 kg ทําใหมวลเกิดความเรงเทากับ 1 m/s2 

โดยแรงจะมีทิศทางเดียวกับทิศทางของความเรงเสมอ และเขียนความสัมพันธได ดังนี้ 

 F = m  a (1.1)

 1 N = 1 kg.m/s2 (1.2)

1.6.5 หน�วยของงาน
หน�วยของงานคือ นิวตันเมตร (N.m) ไดจากแรงคูณระยะทางแลวเปล่ียนชื/อเรียก

ใหมเปนจูล (J)

1.6.6 งาน (Work; W)
โดยที่งาน 1 จูล คืองานหรือพลังงาน หรือปริมาณความรอนที่มีขนาดเทากับงานของ

แรง 1 นิวตัน ซึ่งกระทําตอวัตถุและทําใหวัตถุเคลื/อนที่ไป 1 เมตร ตามแนวแรงนั้น โดย

เขียนไดความสัมพันธ ดังนี้

 W = F  S (1.3)

 1 J = 1 N.m

   1 J = 1 N.m หรือ  =  1 kg.m2/s2 (1.4)

1.6.7 หน�วยของกําลัง
หน�วยของกําลังคือ จูล/วินาที (J/s) ไดจากงานหารดวยเวลาแลวเปลี่ยนชื/อเรียกใหม

เปนวัตต (W)

1.6.8 กําลัง (Power; P)
โดยที่ 1 วัตต คือกําลังที่สามารถทํางานหรือใหพลังงานไดเทากับ 1 จูล ภายในเวลา 

1 วินาที และเขียนความสัมพันธได ดังนี้ 
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 P = W/t (1.5)

 1 W = 1 J/s  =  1 N.m/s

    1 W = 1 J/s  =  1 N.m/s  =  1 kg.m2/s2 (1.6)

1.6.9 หน�วยของความดัน
หน�วยของความดันคือ นิวตัน/ตารางเมตร (N/m2) ไดจากแรงหารดวยพื้นที่

1.6.10 ความดัน (Pressure; p)
โดยที่ 1 ปาสคาล (Pa) คือความดันหรือความเคนที่เกิดจากการใชแรง 1 นิวตัน (N) 

กระทําบนพื้นที่ 1 ตารางเมตรอยางสมํ่าเสมอ โดยสามารถเขียนความสัมพันธได ดังนี้

 p = F/A (1.7)

 1 Pa = 1 N/m2 (1.8)

   1 Pa = 1N/m2  =  1 kg/m.s2 (1.9)

1.7 การเปลี่ยนหน�วย SI
การคํานวณในบางกรณีอาจมคีวามจาํเปนตองมกีารเปล่ียนหน�วย ทัง้นีเ้พื/อใหหน�วยนัน้

เปนหน�วยเดียวกัน หรือในกรณีที่เปนหน�วยเดียวกันแลวก็อาจมีทั้งหน�วยเล็กและหน�วยใหญ

ไมเทากนั ดงันัน้จงึจําเปนตองเปล่ียนหน�วยใหมขีนาดเทากนักอนจงึจะสามารถทาํการคาํนวณ

ตอไปได แตสิง่สาํคญัในการเปลีย่นหน�วย คอืผูคาํนวณจะตองทราบคาที่ใช ในการเทยีบหน�วย

หรือคาที่ใช ในการเปลี่ยนหน�วยจึงจะทําใหการเปลี่ยนหน�วยนั้นถูกตอง
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