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	 ตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ	 พุทธศักราช	 2556	

ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ	 ฉบับที่	 11	 (พ.ศ.	 2555-2559)	

แผนการศึกษาแห่งชาติ	ฉบับปรับปรุง		(พ.ศ.	2552-2559)		และแผนปฏิบัติการการเตรียมความพร้อม

พลเมืองเพื่อเข้าสู่ประชาคมอาเซียนในป	 พ.ศ.	 2558	 ทั้งนี้หลักสูตรดังกล่าวมุ่งผลิตและพัฒนากำาลังคน

ระดับฝมือให้มีสมรรถนะ	มีคุณธรรม	จริยธรรม	และจรรยาบรรณวิชาชีพ	สามารถประกอบอาชีพอิสระ

เปน็ผูป้ระกอบการทีม่คีณุภาพ	หรอืประกอบอาชพีอืน่ๆ	ไดต้รงตามความตอ้งการของสถานประกอบการ

ทั้งในประเทศและในภูมิภาคอาเซียน	

	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคชั่น	 จำากัด	 ผู้ผลิตและจำาหน่ายหนังสือเรียน	 สื่อการเรียนรู้	 และวารสาร

ทางการศกึษา	ทัง้ในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	ระดับอาชวีศกึษา	ตระหนกัถงึภารกจิสำาคญัในการมส่ีวนร่วม

ในการสนับสนุนส่งเสริมการศึกษาระดับอาชีวศึกษาให้บรรลุผลสมดังเจตนารมณ์ที่ต้ังไว้	 จึงได้แต่งต้ัง

คณะทำางานซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการ	 และผู้สอนทั้งในระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาที่มี

ความเชีย่วชาญดา้นหลกัสตูรและการจดัการเรยีนรู	้ดำาเนนิการวเิคราะหห์ลกัสตูรประกาศนียบตัรวชิาชพี	

พุทธศักราช	2556	ในแต่ละสาขาวิชาเพื่อจัดทำาสื่อการเรียนรู้	อันประกอบด้วย

	 1.	 หนังสือเรียนที่จัดทำาให้ตรงกับจุดประสงค์รายวิชา	 สมรรถนะรายวิชา	 และคำาอธิบาย

รายวิชา	ทั้งนี้	โดยคำานึงถึงความสอดคล้องกับมาตรฐานการศึกษาวิชาชีพทั้ง	3	ด้าน	คือ	ด้านคุณลักษณะ

ที่พึงประสงค์	ด้านสมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป	และด้านสมรรถนะวิชาชีพ

	 2.	 แผนการจัดการเรยีนรูท่ี้มุง่เนน้การพฒันาสมรรถนะของผูเ้รยีนผา่นกจิกรรมเพือ่เปน็แนวทาง

ให้ผู้สอนนำาไปปรับให้เหมาะสมกับธรรมชาติของผู้เรียนและจุดเน้นของสถานศึกษา

	 3.	 คู่มือครูสำาหรับผู้สอนใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้	และการฝึกประสบการณ์

ให้แก่ผู้เรียนให้สอดคล้องกับหลักสูตร	

	 	 จุดเด่นของหนังสือเรียนชุดใหม่มีดังนี้

	 1.	 นำาเสนอในรูปแบบหน่วยการเรียนรู้	 ที่มีเนื้อหาง่ายต่อการเรียนรู้	 แต่ยังคงไว้ซ่ึงความ

เขม้ขน้และทนัสมยั	ทัง้นีเ้นือ้หาในหนงัสอืเรียนมุง่เนน้ใหสั้มพันธก์บัจุดประสงคก์ารเรียนรู	้หลักการเรียนรู้

ตามสภาพจริง	(Authentic	Learning)	และการประเมินผลตามสภาพจริง	(Authentic	Assessment)

	 2.	 แทรกกิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ	 กิจกรรมการฝึกกระบวนการคิด	 (Thinking	 Skills)

และกิจกรรมเตรียมความพร้อมสู่ประชาคมอาเซียนให้แก่ผู้เรียน

คํานํา
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	 3.	 พัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะวิชาชีพผ่านกระบวนการปฏิบัติงานโดยใช้ใบช่วยสอน 

เป็นสื่อสำาหรับการฝึกกระบวนการเรียนรู้ที่สำาคัญ	 เช่น	 การเรียนรู้จากโครงงาน	 (Project–Based 

Learning)	 การพัฒนาเทคโนโลยีให้เป็นเทคโนโลยีสะอาด	 (Green	 Technology)	 และการสร้างสรรค์

นวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์	(Creative	Economy)	เป็นต้น

	 4.	 มแีบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน	โดยจดัทำาแบบทดสอบให้สอดคลอ้งกบัจดุประสงค์

การเรียนรู้ประจำาหน่วยการเรียนนั้นๆ	ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย

	 บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จำากัด	ขอขอบพระคุณสถานศึกษา	ผู้สอน	ผู้เรียน	และผู้ที่สนใจทุกท่าน

ที่ให้ความไว้วางใจในสื่อการเรียนรู้ของบริษัท	 บริษัทหวังเป็นอย่างยิ่งว่าสื่อการเรียนรู้ชุดนี้จะมีส่วนช่วย

ให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล	เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพทัดเทียมระดับสากล

ต่อไป

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
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รหัส 2101-2008
วิชาเครื่องทําความเย็นและปรับอากาศ

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง ปฏิบัติ 3 ชั่วโมง 2 หนวยกิต

จุดประสงค์ร�ยวิช� เพื่อให้

 1.	เข้าใจหลักการทำางานเครื่องทำาความเย็น

	 2.	ใชเ้ครือ่งมอืในการปฏบัิตงิานทางกลและทางไฟฟ้าของเครือ่งทำาความเยน็และปรบัอากาศ

	 3.	มีความรับผิดชอบตรงต่อเวลา		มีกิจนิสัยในการทำางานและเจตคติที่ดี

สมรรถนะร�ยวิช�

 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการของเครื่องทำาความเย็นและปรับอากาศ

	 2.	ประกอบติดตั้งและทดสอบงานท่อเครื่องทำาความเย็น

	 3.	ตรวจซ่อมเครื่องทำาความเย็น

คำ�อธิบ�ยร�ยวิช�

 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการของเครื่องทำาความเย็น	 การถ่ายเทของความร้อน

ชนิดของความร้อน	 ความดัน	 ส่วนประกอบและหลักการทำางานของเคร่ืองทำาความเย็นระบบ

อัดไอ	สารทำาความเย็น	นำ้ามันหล่อลื่น	งานท่อ	งานเชื่อมประสานท่อ	ต่อวงจรไฟฟ้า	วงจรทางกล

การทำาสุญญากาศ	การบรรจุสารทำาความเย็นในเครื่องทำาความเย็นและเครื่องปรับอากาศ
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ตารางวิเคราะหสมรรถนะประจําหนวย

หน่วย

ก�รเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยก�รเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

1 สสารและอุณหภูมิ 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับสสารและอุณหภูมิ

2.	เข้าใจความหมายของสสาร	อุณหภูมิ	และความร้อนของอุณหภูมิ

3.	เข้าใจวิธีการคำานวณและแปลงค่าหน่วย

2 การถ่ายเทความร้อน		

และความดัน

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับการถ่ายเทความร้อน

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับความดันสัมบูรณ์และวิธีการคำานวณค่าความดัน

3 เครื่องมือ 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับเครื่องมือประเภทต่างๆ

2.	เลือกใช้เครื่องมือต่างๆ	ได้ถูกต้องและเหมาะสม

4 งานท่อ 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดและลักษณะของท่อที่ใช้ในงานเครื่อง

ทำาความเย็นและปรับอากาศ

2.	เข้าใจวิธีการตัดท่อ	บานท่อ	และขยายท่อเพื่อใช้ในงานเครื่องทำา

ความเย็นและปรับอากาศ

5 หลักการทำาความเย็น

เบื้องต้น

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำางานของระบบเครื่องทำาความเย็น

แบบอัดไอและปรับอากาศ

2.	เข้าใจหน้าที่ของอุปกรณ์ที่ใช้ในงานเครื่องทำาความเย็น

3.	ปฏิบัติการดัดท่อและการบัดกรีท่อเพื่อใช้ในงานเครื่องทำาความเย็น

และปรับอากาศ

6 คอมเพรสเซอร์ 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของคอมเพรสเซอร์ที่ใช้ในระบบเครื่อง

ทำาความเย็นแบบต่างๆ

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำางานของคอมเพรสเซอร์

3.	เลือกใช้คอมเพรสเซอร์ได้อย่างเหมาะสม	และปฏิบัติการต่อคอมเพรสเซอร์

กับวงจรทางกล
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หน่วย 

ก�รเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยก�รเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

7 คอนเดนเซอร์ 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของคอนเดนเซอร์ที่ใช้ในระบบเครื่อง 

ทำาความเย็นแบบต่างๆ

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำางานของคอนเดนเซอร์

3.	เลือกใช้คอนเดนเซอร์ได้อย่างเหมาะสม	และปฏิบัติการต่อคอนเดนเซอร์

กับวงจรทางกล

8 อุปกรณ์ควบคุม 

การไหลของสาร

ทำาความเย็น

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของอุปกรณ์การควบคุมการไหลของ 

สารทำาความเย็น

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำางานของตัวควบคุมการไหลของ 

สารทำาความเย็นแบบต่างๆ

3.		เลือกใช้ตัวควบคุมการไหล	และปฏิบัติการต่อตัวควบคุมการไหล 

ของสารทำาความเย็นเข้ากับวงจรทางกล

9 อีวาปอเรเตอร์ 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของอีวาปอเรเตอร์และการทำางานของ 

อีวาปอเรเตอร์

2.	ปฏิบัติการตรวจสอบ	การเลือกใช้อีวาปอเรเตอร	์และการต่อ 

อีวาปอเรเตอร์เข้ากับวงจรทางกล

10 อุปกรณ์ย่อยต่างๆ 

ของระบบเครื่อง

ทำาความเย็น

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่การทำางานของอุปกรณ์ย่อยต่างๆ 

ในงานเครื่องทำาความเย็น

2.	เลือกใช้อุปกรณ์และปฏิบัติการต่ออุปกรณ์ย่อยต่างๆ	ของระบบ 

เครื่องทำาความเย็นเข้ากับวงจรทางกล

11 สารทำาความเย็นและ

นำ้ามันหล่อลื่น

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่ของสารทำาความเย็นชนิดต่างๆ	และ 

นำ้ามันหล่อลื่น

2.	เลือกใช้สารทำาความเย็นชนิดต่างๆ	ให้เหมาะสมกับระบบเครื่องทำา 

ความเย็นและปรับอากาศ

12 อุปกรณ์ไฟฟ้าใน 

เครื่องทำาความเย็น

และปรับอากาศ

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่ของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องทำาความเย็น

และปรับอากาศ

2.	ปฏิบัติการตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า	เลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า	และต่อวงจร

ไฟฟ้าของเครื่องทำาความเย็นและปรับอากาศเข้ากับวงจรทางกล

13 วงจรไฟฟ้าตู้เย็น 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่ของวงจรไฟฟ้าตู้เย็น

2.	ตรวจสอบวงจรไฟฟ้าตู้เย็นและปฏิบัติการต่อวงจรไฟฟ้าตู้เย็น

ตัว
อย
่าง



หน่วย 

ก�รเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยก�รเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

14 วงจรไฟฟ้าเครื่อง 

ปรับอากาศ

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่ของวงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ

2.	ตรวจสอบวงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ	และปฏิบัติการต่อวงจร

ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ

15 ปัญหาที่เกิดขึ้นกับ 

ตู้เย็นและการแก้ไข

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับวิธีการบำารุงรักษาตู้เย็น

2.	สังเกตอาการที่ผิดปกติของตู้เย็น	แยกแยะอาการที่ผิดปกติของตู้เย็น	

และปฏิบัติการแก้ไขปัญหาของตู้เย็น

16 ปัญหาที่เกิดขึ้นกับ

เครื่องปรับอากาศ 

และการแก้ไข

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับวิธีการบำารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ

2.	สังเกตอาการท่ีผิดปกติและปฏิบัติการแก้ไขปัญหาของเคร่ืองปรับอากาศ

17 การบำารุงรักษา 

เครื่องทำาความเย็น

และปรับอากาศ

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับวิธีการบำารุงรักษาตู้เย็นและเครื่องปรับอากาศ

2.	ปฏิบัติการบำารุงรักษาตู้เย็นและเครื่องปรับอากาศ

ตัว
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หน่วยการเรียนรู้ที่				 1

1

สสารและอุณหภูมิ

 1. ควำมหมำยและโครงสร้ำงของสสำร

 2. ควำมหมำยและหน่วยของอุณหภูมิ

 3. กำรแปลงค่ำหน่วยของอุณหภูมิ

 4. ควำมร้อนและชนิดของควำมร้อน

 5. หน่วยของควำมร้อน

 6. ควำมหมำยของตันของกำรท�ำควำมเย็น

สาระการเรียนรู้

จุดประสงคการเรียนรู้

สมรรถนะประจำาหน่วย

 1. จ�ำแนกสถำนะของสสำรได้

 2. บอกควำมหมำยของอุณหภูมิได้

 3. ระบุควำมแตกต่ำงระหว่ำงองศำเซลเซียส

  และองศำฟำเรนไฮต์ได้

 4. ค�ำนวณและแปลงค่ำองศำเซลเซียสและ

  องศำฟำเรนไฮต์ได้

 5. บอกควำมหมำยของควำมร้อนแฝงและ

  ควำมร้อนจ�ำเพำะได้

 6. บอกควำมหมำยของค�ำวำ่ตันควำมเยน็ได้

 1. แสดงควำมรู้เกี่ยวกับสสำรและอุณหภูมิ

 2. เข้ำใจควำมหมำยของสสำร อุณหภูมิ และ

  ควำมร้อนของอุณหภูมิ

 3. เข้ำใจวิธีกำรค�ำนวณและแปลงค่ำหน่วย

สสารและอุณหภูมิตัว
อย
่าง
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เครื่องทำาความเย็นและปรับอากาศ หน่วยการเรียนรู้ที่

สสารและอุณหภูมิ

■	1.	ความหมายและโครงสร้างของสสาร

1.1	 ความหมายของสสาร

 สสาร (Substance) คือ สิ่งต่ำงๆ ที่อยู่รอบๆ ตัวเรำ เช่น โต๊ะ เก้ำอี้ กระดำษ น�้ำ อำกำศ 

เป็นต้น สสำรทั้งหลำยจะมีสมบัติเหมือนกัน คือ มีน�้ำหนัก ต้องกำรที่อยู่ และสัมผัสได้ สสำรโดยทั่วไปจะ

แบ่งออกตำมลักษณะทำงกำยภำพได้เป็น 3 สถำนะ คือ ของแข็ง (Solid) ของเหลว (Liquid) และ

แก๊ส (Gas) ซึ่งแต่ละสถำนะของสสำรจะมีสมบัติดังนี้

 1.1.1 ของแข็ง (Solid)  คือ สสำรท่ีมีรูปร่ำงและปริมำตร

คงที่ ซึ่งเกิดจำกกำรที่โมเลกุลยึดเกำะกันอย่ำงเหนียวแน่น เช่น เหล็ก 

ก้อนหิน น�้ำแข็ง เป็นต้น

 1.1.2 ของเหลว (Liquid) คือ สสำรที่มีปริมำตรที่แน่นอน

แต่รูปร่ำงไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับภำชนะที่บรรจุ เช่น น�้ำ น�้ำมัน เป็นต้น

 1.1.3 แกส (Gas) คือ สสำรที่มีรูปร ่ำงและปริมำตรท่ี

ไม่แน่นอน จะฟุ้งกระจำยอยู่ภำยในภำชนะที่บรรจุ ซ่ึงมีกำรป้องกัน

กำรร่ัวซึมออกสู่บรรยำกำศภำยนอก เช่น อัดลมเข้ำลูกโปง ลมที่เติม

ในยำงรถยนต์ เป็นต้น

1.2	 โครงสร้างของสสาร	

 สสำรท้ัง 3 สถำนะนี้จะประกอบไปด้วยอนุภำคที่เล็กๆ ที่เรียกว่ำ โมเลกุล (Molecule)

ซึง่โมเลกลุนีจ้ะประกอบขึน้จำกกำรรวมตวักันของอะตอม (Atom) เช่น น�ำ้เกดิจำกอะตอมของธำตุไฮโดรเจน

จ�ำนวน 2 อะตอม รวมกับอะตอมของออกซิเจน 1 อะตอม เป็นต้น

น�้ำแข็ง

น�้ำ

รูปที่ 1.2 ของเหลว

แก๊สที่

ฟุ้งกระจำย

รูปที่ 1.3 แก๊ส

รูปที่ 1.1 ของแข็ง

ตัว
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

อะตอมของออกซิเจนอะตอมของไฮโดรเจน

รูปที่ 1.4 โมเลกุลของน�้ำ

 สถำนะของสสำรจะมีกำรเปลี่ยนแปลงได้เสมอ ถ้ำมีแรงภำยนอกมำกระท�ำให้แรงยึดเหนี่ยว 

ระหว่ำงโมเลกุลน้อยลง โดยมีปัจจัยที่ส�ำคัญ คือ ควำมร้อนและควำมดัน เป็นตัวที่ท�ำให้เกิดกำรเปลี่ยน 

สถำนะของสสำร

■	2.	ความหมายและหน่วยของอุณหภูมิ

2.1	 ความหมายของอุณหภูมิ

 อุณหภูมิ (Temperature) หมำยถึง ระดับของควำมร้อนหรือสภำวะที่เกิดจำกกำรเคลื่อนที่ของ

โมเลกุลของสสำร โดยท่ัวไปแล้วระดับของควำมร้อนจะถูกวัดออกมำในรูปของค่ำของควำมร้อนหรือองศำ 

ซึ่งมีหน่วยกำรวัด คือ ระบบเมตริก (Metric System) และระบบอังกฤษ (Imperial System)

 2.1.1 อุณหภูมิสัมบูรณ์ (Absolute Temperature) หมำยถึง ระดับของควำมร้อนท่ีไม่มี 

กำรเคลื่อนที่ของโมเลกุลหรือไม่มีควำมร้อนอยู่เลย ซ่ึงแตกต่ำงจำกอุณหภูมิท่ัวไปท่ีได้กล่ำวมำแล้ว โดย 

แบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ

   1)	ระบบเมตริก  มีหน่วยเป็นเคลวิน (Kelvin: K) 

 

    โดยที่   K = C + 273

   2)	ระบบอังกฤษ มีหน่วยเป็นแรงกิน (Rankine: R)

 

    โดยที่    R  = F + 460

ตัว
อย
่าง
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370°

237°

0°

K C F R

0°

100°

0°

273° 400°

212°

32°
0°

272°

492°
400°

จุดเดือดของน�้ำที่บรรยำกำศปกติ

จุดเยือกแข็งของน�้ำ

จุด 0 องศำที่แท้จริง

รูปที่ 1.5 เปรียบเทียบคำ่ปกติกับค่ำแท้จริง

ตัวอย่างที่ 1.1 จงเปลี่ยนอุณหภูมิที่วัดได้จำกเทอร์มอมิเตอร์ 50°F  ให้เป็นอุณหภูมิแรงกิน (Rankine)

วิธีท�า  โดยที่   R (Rankine) =  F + 460           

      F  = 50°F 

      ดังนั้น   R (Rankine) =  50 + 460

                               =  510

        =  510R

ตัวอย่างที่ 1.2 จงเปลี่ยน −20°F ให้เป็นอุณหภูมิแรงกิน (Rankine)

วิธีท�า โดยที่    R (Rankine) =    F + 460

      F  =  −20°F  

 ดังนั้น     R (Rankine) =  −20 + 460

                          = 440

              = 440R 

ตัวอย่างที่ 1.3 จงเปลี่ยนอุณหภูมิที่วัดได้จำกเทอร์มอมิเตอร์ 50°C ให้เป็นอุณหภูมิเคลวิน (Kelvin)

วิธีท�า โดยที่    K (Kelvin) = C + 273

      C = 50°C  

ตัว
อย
่าง
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     ดังนั้น     K (Kelvin) = 50 + 273

       =  323

       = 323K 

ตัวอย่างที่ 1.4 จงเปลี่ยน −20°C ให้เป็นอุณหภูมิเคลวิน (Kelvin)

วิธีท�า โดยที่   K (Kelvin) =  C + 273

      C     = −20°C   

 ดังนั้น     K (Kelvin) = −20 + 273

        = 253

       = 253K 

 2.1.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้ง กระเปำะ 

(Bulb) ในที่นี้หมำยถึง ส่วนที่อยู่ล่ำงสุดของเทอร์มอมิเตอร์ ท�ำหน้ำที่

รับและคำยควำมร้อนให้กับปรอท

 กระเปาะแห้ง (Dry Bulb) หมำยถึง กระเปำะที่บรรจุปรอท 

มคีวำมแห้ง ไม่มสีิง่ทีเ่ปียกชืน้ห่อหุม้อยู ่อณุหภมูทิีไ่ด้จำกกระเปำะแห้ง

เป็นอุณหภูมิที่วัดได้ในขณะนั้นและในสถำนที่นั้น

 กระเปาะเปียก (Wet Bulb) หมำยถงึ กระเปำะท่ีบรรจุปรอท

ที่ถูกหุ้มด้วยผ้ำหรือส�ำลีชุบน�้ำพันไว้รอบๆ

 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature) คือ 

อุณหภูมิที่วัดได้จำกเทอร์มอมิเตอร์โดยท่ัวไปในขณะที่เทอร์มอมิเตอร์

ใช้ในกำรวัดแห้งสนิท ค่ำที่ได้ใช้ตัวย่อว่ำ DB

 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) คือ 

อุณหภูมิที่วัดได้จำกเทอร์มอมิเตอร์ในขณะที่ใช้ผ้ำหรือส�ำลีชุบน�้ำหุ้ม

ไว้รอบกระเปำะของเทอร์มอมิเตอร์ และท�ำกำรแกว่งเทอร์มอมิเตอร์

เพื่อให้เกิดกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อนให้เร็วขึ้นระหว่ำงอำกำศกับผ้ำ 

หรือส�ำลีชุบน�้ำ  ผลของกำรแกว่งจะท�ำให้อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์

ลดลงอย่ำงรวดเร็วในตอนแรก และจะค่อยๆ ลดลงจนหยุดนิ่งถึงแม้วำ่

จะแกว่งต่อไปอีก ซึง่แสดงว่ำควำมชืน้ในบรรยำกำศมีค่ำเท่ำกบัควำมชืน้

ของผ้ำหรอืส�ำลชีบุน�ำ้ อุณหภมูใินท่ีนีจ้ะใช้เป็นตัวเปรยีบเทยีบควำมชืน้ 

ในบรรยำกำศ ใช้ตัวย่อว่ำ WB

รูปที่ 1.7 กระเปำะแห้ง ก

กระเปำะเปียก ข

ก ข

กระเปำะ 
แห้ง

รูระบำย 
อำกำศ

กระเปำะ 
เปียก

เทอร์มอมิเตอร์เปียกเทอร์มอมิเตอร์แห้ง

ผำ้

น�ำ้

รูปที่ 1.6 ส่วนประกอบ 

ของเทอร์มอมิเตอร์

กระเปำะ

ตัว
อย
่าง
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 ถ้ำ DB เท่ำกับหรือใกล้เคียง WB แสดงว่ำควำมชื้นในบรรยำกำศมีน้อย

 ถ้ำ DB แตกต่ำงจำก WB มำก แสดงว่ำควำมชื้นในบรรยำกำศมีมำก

 ผลต่ำงระหว่ำง DB และ WB เรียกว่ำ WB Depression 

 2.1.3 อุณหภูมิอิ่มตัว (Saturation Temperature) หมำยถึง อุณหภูมิของของเหลวที่จะ

เปลีย่นไปเป็นไอ หรอืเป็นจดุทีข่องเหลวเปลีย่นสถำนะกำรเดอืด (Boiling Temperature) อณุหภมูอิิม่ตัว 

ของสำรแต่ละชนิดจะไม่เท่ำกัน เช่น เหล็กกลำยเป็นไอที่อุณหภูมิ 4,450°F ทองแดง 4,250°F ตะกั่ว 

3,000°F น�้ำ 212°F แอลกอฮอล ์ 170°F แอมโมเนีย −28°F ออกซิเจน −295°F ฮี เ ลียม 

−452°F  ในระบบเครื่องเย็นอุณหภูมิอิ่มตัวของสำรท�ำควำมเย็นในเครื่องเย็น คือ จุดท่ีสำรท�ำควำมเย็น

เดือดกลำยเป็นไอหมด

2.2	หน่วยของอุณหภูมิ	

 2.2.1 ระบบเมตริก ค่ำของควำมร้อนจะบอกเป็น

องศำเซลเซียส ซึ่งจะแบ่งระหว่ำงจุดเยือกแข็งของน�้ำกับ

จุดเดือดของน�้ำออกเป็น 100 ช่วงเท่ำๆ กันภำยใต้ควำมดัน

บรรยำกำศ คือ

   − จุดเยือกแข็งของน�้ำ จะมีค่ำเท่ำกับ 0 องศำ

เซลเซียส

   − จุดเดือดของน�้ำ จะมีค่ำเท่ำกับ 100 องศำ 

เซลเซียส

 2.2.2 ระบบอังกฤษ ค่ำของควำมร้อนจะบอกเป็น

องศำฟำเรนไฮต์ ซึ่งจะแบ่งระหว่ำงจุดเยือกแข็งของน�้ำกับ

จุดเดือดของน�้ำออกเป็น 180 ช่วงเท่ำๆ กัน ภำยใต้ควำมดัน

บรรยำกำศ คือ

   − จุดเยือกแข็งของน�้ำ จะมีค่ำเท่ำกับ 32 องศำ

ฟำเรนไฮต์

   − จุดเดือดของน�้ำ จะมีค่ำเท่ำกับ 212 องศำ

ฟำเรนไฮต์

 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวัดระดับของอุณหภูมิเรียกว่ำ เทอร์มอมิเตอร์ (Thermometer)

110
100

90
80

70

60

50

40

30

20

10

0 32

50

68

86

104

122

140

158

176
194

212
230

�C �F

จดุเดอืดของน�ำ้

จุดปรับอำกำศ

จุดเยือกแข็ง
ของน�้ำ

รูปที่ 1.8 เทอร์มอมิเตอร์

ตัว
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่าง
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■ 3.	การแปลงค่าหน่วยของอุณหภูมิ

 กำรเปลี่ยนอุณหภูมิ

      

 สูตร กำรเปลี่ยนอุณหภูมิ  F  32
9

   =   C
5

        

 เมื่อ  F  หมำยถึง องศำฟำเรนไฮต์

 และ C หมำยถึง องศำเซลเซียส

 ดังนั้นเมื่อเรำจะเปลี่ยนจำก C  ➯ F  จะได้สูตร 9
5   C   32 

                     F  ➯ C จะได้สูตร 5
9   (F  32)

 

ตัวอย่างที่ 1.5 จงเปลี่ยนค่ำ 35°C ให้เป็น °F  

วิธีท�า  C ➯ F สูตร   =   9
5

  C   32  

 แทนค่ำ จะได้     =   9
5

  35   32    

        = 95°C  

ตัวอย่างที่ 1.6 จงเปลี่ยนค่ำ 77°F ให้เป็น °C   

วิธีท�า   F ➯ C สูตร   =   5
9

  (F  32)                                  

 แทนค่ำ จะได้   =   5
9

  (77  32)    

        =  25°C 

ตัว
อย
่าง
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■	4.	ความร้อนและชนิดของความร้อน

 ความร้อน (Heat) คือ พลังงำนรูปหนึ่ง เมื่อสำรได้รับควำมร้อนก็จะมีผลท�ำให้สำรนั้นมีอุณหภูมิ 

เพิ่มขึ้น แบ่งออกเป็น

 4.1 ความร้อนรู้สึกหรือความร้อนสัมผัส (Sensible Heat) คือ จ�ำนวนควำมร้อนที่ให้กับสสำร 

แล้วท�ำให้สสำรน้ันมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น เช ่น น�้ำมีอุณหภูมิ 50°F ถ้ำมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเป็น 70°F 

เพรำะฉะน้ันควำมร้อนที่ให้นี้เรียกวำ่ ควำมร้อนรู้สึกหรือควำมร้อนสัมผัส คือ จะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเท่ำกับ 

70 − 50 = 20°F

น�้ำ

ควำมร้อน
อุณหภูมิ

ของน�้ำ

จะเพิ่มขึ้น


รูปที่ 1.9 ผลของกำรเพิ่มควำมร้อน

 4.2 ความร้อนจ�าเพาะ (Specific Heat) คือ ค่ำควำมจุควำมร้อนของสสำร เป็นปริมำณ 

ควำมร้อนที่สำรน้ันรับเข้ำมำเพื่อท�ำให้มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 องศำ ส�ำหรับสำรต่ำงชนิดกัน 

จะมีค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะต่ำงกัน

น�้ำ 1 ปอนด์

ท่อทองแดง
1 ปอนด์

R−12 หนัก 
1 ปอนด์

R−22 หนัก
1 ปอนด์ (ไอ)

ควำมร้อนจ�ำเพำะ 
= 1,000 BTU

ควำมร้อนจ�ำเพำะ 
= 0.0939 BTU

ควำมร้อนจ�ำเพำะ 
= 0.24 BTU

ควำมร้อนจ�ำเพำะ 
= 0.15 BTU

รูปที่ 1.10 กำรเปรียบเทียบค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะของสำรต่ำงชนิดกัน

ตัว
อย
่าง
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 วัดได้เป็น 2 หน่วยกำรวัด คือ

  - ระบบเมตริก มีหน่วยเป็น แคลอรีต่อกรัมน�้ำหนัก

  - ระบบอังกฤษ มีหน่วยเป็น บีทียูต่อปอนด์น�้ำหนัก 

 ควำมร้อนจ�ำเพำะมี 3 ชนิด คือ

   4.2.1	 ความร้อนจ�าเพาะของของแข็ง เป็นปริมำณควำมร้อน (วัดเป็นบีทียู) ที่ของแข็งมวล 

1 ปอนด์ รับไว้เพื่อเพิ่มอุณหภูมิไป 1 องศำฟำเรนไฮต์ และควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำแข็งประมำณ 

0.5 บีทียูต่อปอนด์ต่อองศำฟำเรนไฮต์

   4.2.2	 ความร้อนจ�าเพาะของของเหลว เป็นปริมำณควำมร้อน (วัดเป็นบีทียู) ท่ีของเหลว

มวล 1 ปอนด์ รับไว้เพื่อเพิ่มอุณหภูมิไป 1 องศำฟำเรนไฮต์ และน�้ำมีคำ่ควำมร้อนจ�ำเพำะ 1 บีทียูต่อปอนด์ 

ต่อองศำฟำเรนไฮต์

   4.2.3	 ความร้อนจ�าเพาะของแก๊ส เป็นปรมิำณควำมร้อน (วดัเป็นบทียี)ู ทีแ่ก๊สมวล 1 ปอนด์ 

(มักจะค�ำนวณให้หน่วยของปริมำณอยู่ในรูปของควำมดันและอุณหภูมิมำกกว่ำที่จะอยู่ในรูปของมวล) 

รับไว้เพื่อเพิ่มอุณหภูมิไป 1 องศำฟำเรนไฮต์ และน�้ำมีค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะ 0.24 บีทียูต่อปอนด ์

ต่อองศำฟำเรนไฮต์

เทอร์มอมิเตอร์

64 �F หลัง
ถูกเพิ่ม 1 BTU63 �F ก่อน

น�้ำ 1 ปอนด์

ตัวเผำให้ควำมร้อน

รูปที่ 1.11 กำรทดลองกำรเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของน�้ำ 1 ปอนด์ จำก 63°F ไปเป็น 64 °F

ตัว
อย
่าง
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4.3 ความร้อนแฝง (Latent Heat) หมำยถึง ควำมร้อนท่ีใช้ในกำรเปล่ียนสถำนะของสสำร 

โดยที่อุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง ควำมร้อนแฝงมี 2 ชนิด คือ

  4.3.1	 ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ	 (Latent	 Heat	 of	 Vaporization) คือ 

ควำมร้อนที่ใช้ในกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำรจำกของเหลวให้กลำยเป็นไอที่อุณหภูมิ 212°F มีค่ำเท่ำกับ 

970.4 บีทียูต่อปอนด์ หรือควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็นไอของน�้ำที่อุณหภูมิ 0°C มีค่ำเท่ำกับ 

540 แคลอรีต่อกรัม

ไอน�้ำ

212 �F

212 �F

เทอร์มอมิเตอร์

น�้ำ

ควำมร้อน

กำรให้ควำมร้อน กำรดึงควำมร้อนออก

ไอน�้ำกลั่นตัว

เป็นหยดน�้ำ

212 �F

212 �F

รูปที่ 1.12 ควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็นไอ

  4.3.2	 ความร้อนแฝงของการหลอมละลาย	

(Latent	Heat	of	Fusion) คือ ควำมร้อนทีใ่ช้ในกำรเปลีย่น

สถำนะของสสำรจำกของแขง็ให้กลำยเป็นของเหลวทีอ่ณุหภมูิ 

0°F มีค่ำเท่ำกับ 144  บีทียูต่อปอนด์ หรือควำมร้อนแฝง 

ของกำรหลอมละลำยของน�้ำแข็งที่อุณหภูมิ 0°C มีค่ำเท่ำกับ 

79.68 แคลอรีต่อกรัม

เมื่อ  Q = ML

โดยที่  Q =  ปริมำณควำมร้อน มีหน่วยเป็น แคลอรี (cal) หรือบีทียู

M =  มวลสสำรหรือน�้ำหนัก มีหน่วยเป็น กรัม (g) หรือปอนด์

L =  ควำมร้อนแฝง มีหน่วยเป็น แคลอรี/กรัม (cal/g) หรือบีทียู/ปอนด์ (BTU/lb)

ควำมร้อน
น�้ำแข็งที่อุณหภูมิ 32°F

น�้ำที่อุณหภูมิ 32°F

รูปที่ 1.13 ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมละลำย

ตัว
อย
่าง



ตัว
อย
่าง
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