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มหาวิทยาลยันเรศวร



อุณหภูมขิองอากาศ
• อุณหภูมอิากาศ (Air temperature) เปน
ปจจัยพื้นฐานในการศึกษาสภาพอากาศ 
(weather) อุณหภูมอิากาศแปรเปลี่ยนไปในแต
ละชวงเวลา เชน ป ฤดูกาล เดือน วัน และ
แมกระทั่งรายชั่วโมง ดังนั้น
– คาอุณหภมูิเฉลี่ยในแตละวัน (Daily mean 

temperature) ใชคาอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภมูิต่ําสุด
รวมกันแลวหารสอง 

– คาอุณหภมูิเฉลี่ยของเดือน (Monthly mean 
temperature) ใชคาเฉลี่ยอุณหภูมิของแตละวัน
รวมกัน แลวหารดวยจํานวนวัน 

– คาอุณหภมูิเฉลี่ยของป (Monthly mean 
temperature) ใชคาเฉลี่ยอุณหภูมิของแตละเดือน
รวมกัน แลวหารดวยสิบสอง 



อุณหภูมิในชั้น
ตางๆของ
บรรยากาศ

• Exoshpere
• Thermosphere
• Mesoshpere
• Stratosphere
• Troposphere



อุณหภูมสิูงสุด-ต่ําสุด

เทอรมอมิเตอรชนิดสูงสดุ-ต่ําสุด 
(Max-min thermometer)



Diurnal Temperature

• อุณหภูมิสูงสุดมักเกิดขึน้ตอนบาย มิใชตอนเที่ยง ทั้งนี้
เนื่องจากพื้นดินและบรรยากาศตองการอาศัยเวลาใน
ดูดกลนืและคายความรอน (การเกิดภาวะเรือนกระจก) อีก
ทีหนึง่ 



ความแตกตางของอุณหภูมิ

• ปจจัยที่ทําใหอุณหภูมิอากาศในแตละ
สถานที่มีความแตกตางกัน
– พื้นดนิและพื้นน้ํา 
– ระดับสูงของพื้นที่ (Elevation)
– ละติจูด 
– ตําแหนงทางภูมิศาสตร 
– ปริมาณเมฆ และอัลบีโดของพืน้ผิว 



Seasonal Changes



Heat Capacity

• เมื่อแสงอาทิตยตก
– บนถนนคอนกรีต
– ตกลงในบอน้ํา

• ที่ไหนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเร็วกวากัน?
• ที่ไหนตองการพลังงานมากกวากันในการ
ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นเทากัน?



Heat Capacity
Specific Heat of Various Substances

Substances Cal g-1 °C J kg-1 °C

Water (pure) 1.00 4186

Wet mud 0.60 2512

Ice (0 ) 0.50 2093

Sandy clay 0.33 1381

Dry air (sea level) 0.24 1055

Quartz sand 0.19 795

Granite 0.19 794



Daily 
Temperature



Temperature profiles



ไอน้ําในอากาศ

• ถึงแมอากาศจะมีไอน้ําไดสูงสุดไมเกิน 4% 
แตก็มีอิทธิพลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศไดอยางรุนแรง ทั้งนี้เนื่องจาก
น้ําในอากาศสามารถเปลี่ยนสถานะกลับไป
กลับมาไดทั้งสามสถานะ เนื่องเพราะ
อุณหภูมิ ณ จุดควบแนน และจุดเยือกแข็ง 
มิไดแตกตางกันมาก การเปลี่ยนแปลง
สถานะของน้ําอาศัยการดูดและคาย
พลังงาน ซึ่งเปนกลไกในการขบัเคลื่อนให
เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟาอากาศ 



ความรอนแฝง (Latent Heat)

1 แคลอรี = ปริมาณความรอนซึ่งทําใหน้าํ 1 กรัม มีอุณหภูมิ
สูงขึน้ 1°C (ดังนัน้หากเราเพิ่มความรอน 10 แคลอรี
ใหกับน้ํา 1 กรัม น้ําจะมีอุณหภูมิสูงขึน้ 10°C)



Latent Heat

• พลังงานที่ทําใหสารประกอบเปลี่ยนสถานะ



การระเหย (Evaporation)

• การระเหยตองการดูดกลืนความรอนแฝง 
600 แคลอรี เพื่อที่จะเปลี่ยน น้ํา 1 กรัมให
กลายเปนไอน้ํา 

• ในทางกลับกัน เมื่อไอน้ํากลั่นตัวกลายเปน
หยดน้ํา “การควบแนน” (Condensation) 
น้ําจะคายความรอนแฝงออกมา 600 
แคลอรี/กรมั เชนกัน



การระเหิด (Sublimation)

• การระเหิดตองการดูดกลืนความรอนแฝง 
680 แคลอรี เพื่อที่จะเปลี่ยน น้ําแข็ง 1 กรัม
ใหกลายเปนไอน้ํา 

• ในทางกลับกัน เมื่อไอน้ําจะเปลี่ยนสถานะ
เปนน้ําแข็งโดยตรง เราเรียกวา “การระเหิด
กลับ” (Deposition) ไอน้ําจะคายความ
รอนแฝงออกมา 680 แคลอรี/กรัม เชนกัน 



Kinetic Energy & Temperature

Temperature of gas is a measure of kinetic 
energy of gas molecules



Ideal Gas Law

pV=nRT

p is the pressure and
V is the volume
n is the number of moles,
R=0.0821 L atm mol-1 K-1

(the gas constant)
T is the temperature.



ปริมาณไอน้ําอิ่มตัวในอากาศ
อุณหภูมิสูงขึ้นทุกๆ 
10°C อากาศจะ
ตองการปริมาณไอน้ํา
เพิ่มขึ้น 2 เทา เพื่อทํา
ใหเกิดการอิ่มตัว
ณ อุณหภูมิ 10°C 
อากาศ 1 กิโลกรัม 
ตองการไอน้ํา 7 กรัม 
ณ อุณหภูมิ 20°C 
อากาศ 1 กิโลกรัม 
ตองการไอน้ํา 14 กรัม 
ณ อุณหภูมิ 30°C 
อากาศ 1 กิโลกรัม 
ตองการไอน้ํา 28 กรัม 



ความดนัไอน้ําในกลมอากาศ 
(parcel of air)

• ความกดอากาศ 1,000 mb
(มิลลิบาร) มีองคประกอบเปน
– กาซไนโตรเจน 78%
– กาซออกซิเจน 21% และ
– ไอน้ําประมาณ 1%

• ดวยสัดสวนนี้ทําให 
– กาซไนโตรเจนทําใหเกิดแรงดัน 

780 mb
– กาซออกชิเจนทําใหเกิดแรงดัน 

210 mb และ
– ไอน้ําทําใหเกิดแรงดัน 10 mb

• จะเห็นไดวา “ความดันไอน้าํ”
(Vapor pressure) มีคานอย
มากเมื่อเทียบกับความดันกาซ
ทั้งหมด 



Saturation Vapour Pressure
• ที่ความดันไอน้ําอิ่มตัว 12 
มิลลิบาร อากาศมีอุณหภูมิ 
10°C 

• ที่ความดันไอน้ําอิ่มตัว 42 
มิลลิบาร อากาศมีอุณหภูมิ 
30°C 

• หากมีจํานวนไอน้ําใน
อากาศมากขึ้น ความดัน
ไอน้ําจะเพิ่มขึน้ และ
อุณหภูมิของอากาศก็จะ
สูงตามไปดวย เราจึงสรุป
ไดวา 

• “อุณหภูมิของอากาศแปร
ผันตามความดันไอน้ํา 
(ปริมาณของไอน้ําใน
อากาศ)” และ “อากาศชื้น
ยอมจะมีอุณหภูมิสูงกวา
อากาศแหง”



ความชื้นของอากาศ (Humidity)

• ความชื้นของอากาศ (Humidity) 
หมายถึง ปรมิาณไอน้ําที่มีอยูใน
อากาศ 

• ความชื้นของอากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา จะมาก
หรือนอย ขึ้นอยูกับความดัน และ
อุณหภูม ิ



ความชื้นสัมพัทธ 
(Relativety Humidity)

• ความชื้นสัมพัทธ (RH) หมายถึง “อัตราสวนของปริมาณ
ไอน้ําที่มีอยูจริงในอากาศ ตอ ปริมาณไอน้ําที่จะทําให
อากาศอิ่มตัว ณ อุณหภูมิเดียวกัน”

• หรือ “อัตราสวนของความดันไอน้ําที่มีอยูจริง ตอ ความดัน
ไอน้ําอิ่มตัว” คาความชื้นสัมพัทธแสดงในรูปของรอยละ 
(%)

• RH = (ปริมาณไอน้ําที่อยูในอากาศ / ปริมาณไอน้ําที่ทํา
ใหอากาศอิ่มตัว ) x 100% หรือ

• RH = (ความดันไอน้าํที่มีอยูในอากาศ / ความดันไอน้าํ
ของอากาศอิ่มตัว) x 100%



การวัดความชื้นในอากาศ

• ในการวัดความชื้นสัมพัทธ เรา
ใชเครื่องมือซึ่งเรียกวา ไฮโกรมี
เตอร (Hygrometer) หรือ 
ไซโครมีเตอร (Psychrometer) 
ซึ่งมีอยูหลายหลากชนิด มีทั้งทํา
ดวยกระเปาะเทอรมอมิเตอร และ
เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 



Sling Psychrometer

• หมุนสลิงไซโครมิเตอรจับเวลา 3 นาที แลวอานคา
แตกตางของอุณหภูมิกระเปาะทั้งสองบนตาราง
เปรียบเทียบ ก็จะไดคาความชื้นสัมพัทธ มีหนวย
เปนเปอรเซ็นต 

กระเปาะแหง
(dry bulb)

กระเปาะเปยก
(wet bulb)



จุดน้ําคาง (Dew point)
• ปริมาณของไอน้าํในอากาศขึ้นอยูกับอณุหภูมิของ
อากาศ อากาศรอนสามารถเกบ็ไอน้ําไดมากกวา
อากาศเย็น ดังนั้นหากเราลดอุณหภูมิของอากาศ
จนถงึจุดๆ หนึ่ง จะเกิด “อากาศอิ่มตวั”
(Saturated air) อากาศไมสามารถเก็บกกัไอน้ํา
ไวไดมากกวานี้ หรือกลาวไดวา อากาศมีความชื้น
สัมพทัธ 100% ดังนั้นหากอุณหภูมยิังคงลดต่ําลง
อีก ไอน้ําจะเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว อุณหภูมิที่
ทําใหเกดิการควบแนนนี้เรียกวา “จุดน้ําคาง”
(Dew point)

• จุดน้ําคางของอากาศชื้นมอีุณหภูมสิูงกวาจดุ
น้ําคางของอากาศแหง 



Adiabatic Process

• การควบแนนของไอน้ําในอากาศ ทาํใหเกิด
การคายความรอนแฝง สงผลใหอากาศ
โดยรอบมีอุณหภูมิสูงขึ้น เราเรียกการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยที่ไมตองมีการ
เพิ่มพลังงานความรอนจากภายนอกระบบ
เชนนี้วา “การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแบบ
อะเดรียแบติก” (Adiabatic temperature 
change)



Adiabatic Process

• กระบวนการที่ไมมี
การถายเทความ
รอนกับ
สิ่งแวดลอม 

กลุมอากาศ



Dry Adiabatic Lapse Rate

กลุมอากาศที่ไมอิม่ตัวดวยไอน้ําจะ
ขยายตัวและเย็นลงประมาณ 10°C 
เมือ่ถกูเลือ่นขึน้สูง 1 กโิลเมตร

เรียกอัตราการเปลี่ยนอณุหภทูภูมนิี้
วา DRY ADIABATIC LAPSE 
RATE (unsaturated adiabatic 
lapse rate).



Adiabatic Lapse Rate

ในทางตรงกันขามกอนอากาศจะรอน
ขึ้น 10°C เมือ่ถกูนําต่ําลงมาจากเดิม 
1 กโิลเมตร

เรียกอัตราการเปลี่ยนอณุหภทูภูมนิี้
วา DRY ADIABATIC LAPSE 
RATE (unsaturated adiabatic 
lapse rate).



Dry Adiabatic Lapse Rate 
(DALR)



WET (Saturated) 
ADIABATIC LAPSE RATE

• กลุมอากาศที่มีไอน้ําอยูจะเย็นลงเมื่อความ
สูงเพิ่มขึ้นดวยอัตราที่นอยกวา dry 
adiabatic lapse rate เนื่องจากมีการ
ปลอยความรอนแฝงออกมาเมื่อเกิดการ
กลั่นตัวเปนหยดน้ํา 

• Saturated Adiabatic Lapse Rate มี
คาประมาณ 5°C ตอกิโลเมตร



Wet Adiabatic Lapse Rate 
(WALR)
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การเกิดเมฆ

• “เมฆ” เกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีการยกตัวของ
อากาศ 

• กลไกทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนตัวของอากาศ 
ในแนวดิ่งเชนนี้ มี 4 กระบวนการ 
– สภาพภมูปิระเทศ 
– แนวปะทะ 
– อากาศบีบตัว 
– การพาความรอน 



สภาพภูมปิระเทศ 



แนวปะทะ



อากาศบีบตัว



การพาความรอน



เสถียรภาพของอากาศ



Adiabatic Lapse Rates
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Adiabatic Lapse Rates
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Stable (EALR > DALR)
Adiabatic Lapse Rates
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Unstable (EALR > WALR)
Adiabatic Lapse Rates
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Adiabatic Lapse Rates
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เมฆในอากาศเสถึยร

The only way 
clouds form in an 
absolutely stable
environment is 
through FORCED 
LIFTING, say
by a mountain, 
front, 
etc. Usually such 
clouds are
stratiform in 
appearance and 
are called stratus

วิธีเดียวที่เมฆจะ

เกิดขึ้นไดในสภาพ

อากาศที่มีเสถียรภาพ

สมบูรณ ตองมีแรง
ผลักใหเมฆลอยตัว

ขึ้น เชนมีลมพัดผาน
ภูเขา เมฆที่เกิดขึ้น
สวนใหญจะเปน

แบบ stratus



เสถียรภาพสมบูรณ 
(Absolutely Unstable)

Adiabatic Lapse Rates
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Adiabatic Lapse Rates
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ไรเสถียรภาพแบบมีเงื่อนไข
(Conditionally Unstable)

Stable 
dry air

Untable
wet air







ตัวอยางอุณหภูมอิากาศ

Temperature °C Height (Km)
34 0
31 1
28 2
21 3
10 4
2 5

-15 6
-15 7
-10 8
-6 9
-6 10



Temperature Inversion



Temperature Inversion



Normal day vs Inversion day



Views of Inversion



View of Inversion



Views of inversion



Inversion in a valley



View of Inversion



http://www.horolezec.cz/galery/a_gal_66/cechy/galcechy.html
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