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สาระสำคัญ

ระบบหน่วยที่ใช้ในงานช่างอุตสาหกรรม  มี  3  ระบบ  คือ  ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก และระบบหน่วยระหว่างประเทศ (SI Unit) ปัจจุบันเกือบทุกประเทศหันมาใช้ระบบหน่วยระหว่างประเทศ ระบบหน่วยระหว่างประเทศ  ประกอบด้วย  หน่วยพื้นฐาน  และหน่วยอนุพันธ์  เพื่อความสะดวกในการอ่านและเขียน  จึงใช้คำอุปสรรคมานำหน้าหน่วยแทนการเขียนตัวเลขหลายๆ  หลัก
สาระการเรียนรู้
1. หน่วยวัดระบบอังกฤษ 
2. หน่วยวัดระบบเมตริก
3. ระบบหน่วยระหว่างประเทศ 
4. การแปลงหน่วย
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง
เมื่อศึกษาจบหน่วยนี้แล้ว  นักเรียนสามารถ
1. บอกชื่อหน่วยหน่วยวัดระบบอังกฤษได้
2. บอกชื่อหน่วยหน่วยวัดระบบเมตริกได้
3. บอกชื่อหน่วยพื้นฐานในระบบหน่วยระหว่างประเทศได้
4. บอกปริมาณของหน่วยอนุพันธ์ได้
5. ใช้คำอุปสรรคได้
6. บอกชื่อหน่วยอื่นมาใช้ร่วมกับหน่วยเอสไอได้
7. แปลงหน่วยข้ามระบบได้
ระบบหน่วย
ระบบหน่วยที่ใช้ในงานช่างอุตสาหกรรม  มี  3  ระบบ  คือ  ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก และระบบหน่วยระหว่างประเทศ (SI Unit) ปัจจุบันเกือบทุกประเทศหันมาใช้ระบบหน่วยระหว่างประเทศ ระบบหน่วยระหว่างประเทศ  ประกอบด้วย  หน่วยพื้นฐาน  และหน่วยอนุพันธ์  เพื่อความสะดวกในการอ่านและเขียน  จึงใช้คำอุปสรรคมานำหน้าหน่วยแทนการเขียนตัวเลขหลายๆ  หลัก
1. ระบบอังกฤษ

ระบบนี้ใช้หน่วยวัดระยะทางเป็นฟุต วัดแรงเป็นปอนด์ และวัดเวลาเป็นวินาที ซึ่งเราเรียกระบบนี้ย่อๆ ว่า ระบบ fps ตารางที่1.1 และ 1.2 แสดงตัวอย่างหน่วยวัดความยาวและหน่วยวัดน้ำหนัก
             ตารางที่ 1.1 หน่วยวัดความยาวระบบอังกฤษ     ตารางที่ 1.2 หน่วยวัดน้ำหนักระบบอังกฤษ               
	8
	หุน
	=
	1
	นิ้ว
	
	8 
	แดรม 
	=
	1 
	ออนซ์ 

	12
	นิ้ว
	=
	1
	ฟุต
	
	16 
	ออนซ์ 
	=
	1 
	ปอนด์ 

	3
	ฟุต
	=
	1
	หลา
	
	24 
	ปอนด์ 
	=
	1 
	ควอเตอร์ 

	1,760
	หลา
	=
	1
	นิ้ว
	
	4 
	ควอเตอร์ 
	=
	1 
	ฮันเดรดเวต 

	
	
	
	
	
	20 
	ฮันเดรดเวต 
	=
	1 
	ตัน 

	
	
	
	
	
	2,240 
	ปอนด์ 
	=
	1 
	ตัน 


2. ระบบเมตริก

ระบบเมตริก คือ หน่วยวัดความยาวเป็น มิลลิเมตร เมตร กิโลเมตร หน่วยวัดน้ำหนักเป็นกรัม กิโลกรัม หน่วยวัดอุณหภูมิเป็น เซนติเกรด (ปัจจุบันเปลี่ยนเป็นเซลเซียส) ตารางที่1.3 และ 1.4 แสดงตัวอย่างหน่วยวัดความยาวและหน่วยวัดน้ำหนัก
          ตารางที่ 1.3 หน่วยวัดความยาวระบบเมตริก           ตารางที่ 1.4 หน่วยวัดน้ำหนักระบบเมตริก
	10
	มิลลิเมตร
	=
	1
	เซนติเมตร
	
	10 
	มิลลิกรัม 
	=
	1 
	เซนติกรัม 

	10
	เซนติเมตร
	=
	1
	เดซิเมตร
	
	10 
	เซนติกรัม 
	=
	1 
	เดซิกรัม 

	10
	เดซิเมตร
	=
	1
	เมตร
	
	10 
	เดซิกรัม 
	=
	1 
	กรัม 

	10
	เมตร
	=
	1
	เดคาเมตร
	
	10 
	เดคากรัม 
	=
	1 
	เฮกโตกรัม 

	10
	เดคาเมตร
	=
	1
	เฮกโตเมตร
	
	10 
	เฮกโตกรัม 
	=
	1 
	กิโลกรัม 

	10
	เฮกโตเมตร
	=
	1
	กิโลเมตร
	
	1,000 
	กิโลกรัม 
	=
	1 
	เมตริกตันหรือตัน


3. ระบบหน่วยระหว่างประเทศ
ระบบหน่วยระหว่างประเทศ (International System of Units) หรือ ระบบเอสไอ (SI) คือ ระบบหน่วยมาตรฐานที่องค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO หรือ International Organization for Standardization) กำหนดขึ้นให้ทุกประเทศใช้เป็นมาตรฐาน เพื่อให้การใช้หน่วยเป็นมาตรฐานเดียวกันทั่วโลก  ประกอบด้วยหน่วยพื้นฐาน  และหน่วยอนุพันธ์  ดังรายละเอียดต่อไปนี้
3.1 หน่วยพื้นฐาน  (Based Units)


หน่วยพื้นฐาน  เป็นหน่วยหลักของหน่วยเอสไอ  มีทั้งหมด 7 หน่วย ดังตารางที่ 1.5
ตารางที่ 1.5 ชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยพื้นฐาน

	ปริมาณพื้นฐาน
(Base quantity)
	หน่วยพื้นฐาน
(SI base unit)

	ชื่อ
	สัญลักษณ์
	ชื่อ
	สัญลักษณ์

	ความยาว 

(length)
	l, x, r, เป็นต้น
	เมตร
(metre)
	m

	มวล 

(mass)
	m
	กิโลกรัม
(kilogram)
	kg

	เวลา (time), 

ระยะเวลา (duration)
	t
	วินาที
(second)
	s

	กระแสไฟฟ้า 
(electric current)
	I, i
	แอมแปร์
(ampere)
	A

	อุณหภูมิ  อุณหพลวัติ
(thermodynamic temperature)
	T
	เคลวิน
(kelvin)
	K

	ปริมาณสาร
(amount of substance)
	n
	โมล
(mole)
	Mol

	ความเข้มของการส่องสว่าง 
(luminous intensity)
	Iv
	แคนเดลา
(candela)
	cd
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3.2 หน่วยอนุพันธ์ (Derived Units)


หน่วยอนุพัทธ์เป็นหน่วยที่มีหน่วยฐานหลายหน่วยมาเกี่ยวเนื่องกัน มีชื่อเรียกในรูปของหน่วยฐาน เช่น หน่วยของอัตราเร็ว มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที มีเมตรและวินาทีเป็นหน่วยฐาน ดังตาราง 1.6 และมีการกำหนดชื่อ สัญลักษณ์ที่กำหนดขึ้นโดยเฉพาะ ดังตาราง 1.7
ตาราง 1.6  ตัวอย่างของหน่วยอนุพันธ์ที่เกิดจากหน่วยฐานหลายหน่วยมาเกี่ยวเนื่องกัน 
	ปริมาณหน่วยอนุพันธ์

(Derived quantity)
	หน่วยอนุพันธ์
(SI coherent derived unit)

	ชื่อ
	สัญลักษณ์
	ชื่อ
	สัญลักษณ์

	พื้นที่ (Area) 
	A
	ตารางเมตร (square metre) 
	m2

	ปริมาตร (Volume)
	V
	ลูกบาศก์เมตร (cubic metre)
	m3

	ความเร็ว (Veloeity)
	v
	เมตรต่อวินาที (metre per second)
	m/s

	ความเร่ง  (Acceleration)
	a
	เมตรต่อวินาทีต่อวินาที(metre per second squared)
	m/s2
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ตาราง 1.7  ตัวอย่างของหน่วยอนุพันธ์ที่ใช้ชื่อเรียกและสัญลักษณ์ขึ้นใหม่ 
	ปริมาณ Derived quantity
	หน่วยอนุพัทธ์SI coherent derived unit (a)

	
	หน่วย  Name
	สัญลักษณ์
Symbol
	ในเทอมของ
เอสไออื่น
Expressed 
	ในเทอมของ
หน่วยพื้นฐาน

	แรง (Force)
	นิวตัน (Newton)
	N
	kg(m/s2
	(kg x m) (sec x sec)

	พลังงาน (energy)
งาน (Work)
ปริมาณความร้อน (amount of heat) 
	จูล (Joule)
	J
	kg-m2/s2
	Nxm

	กำลัง (Power)
	วัตต์ (Watt)
	W
	kg-m2/s3
	Nxm/sec

	ความดัน (Pressure)

ความเค้น (Stress)
	ปาลคาล (Pascal)
	Pa
	kg-/m-s2
	N/m2 หรือ N/m/m

	มุมระนาบ plane angle
	เรเดียน (radian)
	rad
	1
	m/m

	มุมตันsolid angle
	สตีเรเดียน (steradian)
	sr
	1
	m2/m2
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3.3 คำอุปสรรค (Prefixes)
เมื่อค่าในหน่วยพื้นฐานหรือหน่วยอนุพัทธ์มีจำนวนมากๆ หรือจำนวนน้อยๆ  เราสามารถใช้ตัวคูณ(สิบยกกำลังบวกหรือลบ)เขียนแทนค่านั้น หรือใช้สัญลักษณ์ของคำอุปสรรคนำหน้าหน่วยแทนตัวคูณได้ เช่น 
0.000 005 แอมแปร์
 =   5 × 10-6 แอมแปร์ 
=   5 ไมโครแอมแปร์ (μA)
6 000 000 วัตต์

 =   6 × 106 วัตต์

=   6 เมกะวัตต์ (MW)

คำอุปสรรคที่ใช้แทนตัวคูณและสัญลักษณ์  ดังแสดงไว้ในตาราง 1.8
ตารางที่ 1.8 คำอุปสรรคและสัญลักษณ์
	ตัวคูณ
	ชื่อ
	สัญลักษณ์
	
	ตัวคูณ
	ชื่อ
	สัญลักษณ์

	101
	เดคะ (deca)
	da
	
	10-1
	เดชิ (deci)
	d

	102
	เฮกโต (hector)
	h
	
	10-2
	เซนติ (centi)
	c

	103
	กิโล (Kilo)
	k
	
	10-3
	มิลลิ (milli)
	m

	106
	เมกะ (mega)
	M
	
	10-6
	ไมโคร (micro)
	( (มิว)

	109
	กิกะ (giga)
	G
	
	10-9
	นาโน (nano)
	n

	1012
	เทอรา (tera)
	T
	
	10-12
	พิโค (pico)
	p
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หมายเหตุ
1. การใช้คำนำหน้าหน่วย ควรใช้เพียงครั้งเดียว ไม่เขียนคำนำหน้าหน่วยซ้อนกัน เช่น ไม่ควรเขียน มิลลิไมโครวินาที (mμs) ควรเขียนนาโนวินาที (ns)

2. การนำสัญลักษณ์ของคำอุปสรรคไปกำกับหน้าสัญลักษณ์ของหน่วย จะถือว่าได้สัญลักษณ์ใหม่เป็นสัญลักษณ์เดี่ยว เมื่อนำไปยกกำลังไม่ต้องใส่วงเล็บ เช่น mm3, μs-1,GHz-1
การใช้คำอุปสรรค มีขั้นตอน ดังนี้
1.  เปลี่ยนตัวเลขให้อยู่ในรูปของเลขยกกำลังของคำอุปสรรค  เช่น
2 000 000 W

=
2 × 106 W



100 m-1


=
1 × 102 m–1


5 000 000 000 s-1
= 
5 × 109 s-1

2. แยกเลขยกกำลังและหน่วยไว้ในวงเล็บ
2 × 106 W

=
2 (106 W)



1 × 100 m-1

=
1 (102 m–1)

5 × 109 s-1

=
5000 (10-6 s)-1

3. เปลี่ยนเลขยกกำลังให้เป็นสัญลักษณ์ของคำอุปสรรค ดังนี้


1 200 000 W

=
1.2 (106 W)
=
1.2 MW



100 m-1


=
1 (102 m–1)
=
1 cm-1


5 000 000 000 s-1
=
5000 (10-6 s)-1
=
5000  (s-1


0.000 002 3  m3

=
2.3 (10–2 m)3
=
2.3 cm3


0.5 m


=
50 (10-2 m)
=
50 cm



0.001 4 g

=
1.4 (10-3 g)
=
1.4 mg



0.000 007 g

=
7 (10-6 g)
=
7 (g



78 900 000 000 000 g
=
78.9 (1012 g)
=
78.9 Tg

ตัวอย่างที่ 1
จงเปลี่ยน 2000 J ให้เป็นคำอุปสรรค
วิธีทำ


1. เปลี่ยนตัวเลขให้อยู่ในรูปของเลขยกกำลังของคำอุปสรรค 
= 
2 × 10 3 J


2. แยกเลขยกกำลังและหน่วยไว้ในวงเล็บ



= 
2 (10 3 J)


3. เปลี่ยนเลขยกกำลังให้เป็นสัญลักษณ์ของคำอุปสรรค

= 
2 kJ
ตัวอย่างที่ 2
จงเปลี่ยน 6 MJ ให้มีหน่วยเป็น GJ

วิธีทำ
วิธีที่ 1

6 MJ
=
6 × 106
    
=
6 × 100 000
=
6 000 000 J


1 MJ
=
1 × 109
    
=
1 × 100 000
=
1 000 000 000 J


ต้องการเปลี่ยน MJ ให้เป็น GJ



1,000,000,000 J

=
1 GJ
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       6,000,000 J

=
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=
6 × 10 -3  GJ  หรือ 0.006  GJ


วิธีที่ 2 
ใช้สูตร






=
                 J





=
                 J





=
6 × 10 6 - 9 J
=
6 × 10-3    J




=
0.006    GJ

ตัวอย่างที่ 3
จงเปลี่ยน 800 km ให้มีหน่วยเป็น mm


วิธีทำ








=                                    m



=
                         m






=
800 × 10 3 – (-3)   m













=
800 × 10  3 + 3     m






=
800 × 10 6         m






=
800 000 000    mm

3.4 หน่วยอื่นที่ใช้ร่วมกับหน่วย SI

นอกจากหน่วยที่ระบบหน่วยระหว่างกำหนดขึ้น ยังมีการนำหน่วยอื่นมาใช้ร่วมกับหน่วยเอสไอได้ ดังแสดงในตารางที่ 1.9
ตารางที่ 1.9 หน่วยอื่นที่ใช้ร่วมกับหน่วย SI ได้ ดังในตารางข้างล่างนี้
	หน่วย
(Unit)
	สัญลักษณ์
(Symbol)
	ค่าในหน่วย SI

(SI Unit)

	1. ตัน (ton)
	t
	1t = 103 kg

	2. นาที (minute)
	min
	1 min = 60s

	3. ชั่วโมง (hour)
	h
	1 h = 3600 s

	4. วัน (day)
	d
	1 d = 86400 s

	5. องศา (degree)
	o
	1º = ((/180) rad

	6. ลิปดา
	(
	1 = ((/10800) rad

	7. ฟิลิปดา
	((
	1 = ((/64800) rad

	8. ลิตร (liter)
	I
	1 I = 103

	9. บาร์ (bar)
	bar
	1 bar = 105 N/m2 หรือ 105 Pa


4. การแปลงหน่วย

เนื่องจากในงานช่างอุตสาหกรรม ยังมีการใช้หน่วยหลายระบบ ฉะนั้นช่างต้องสามารถเปลี่ยนหน่วยข้ามระบบได้ การแปลงหน่วยข้ามระบบโดยใช้ตัวคูณแปลงหน่วย ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่10-14
ตารางที่10 ตัวคูณแปลงหน่วยความยาว
	 
	ความยาวเมตร
	นิ้ว
	ฟุต

	1 เมตร
	1
	39.37
	3.281

	1 นิ้ว
	2.540 ( 10-2
	1
	8.333 ( 10-2

	1 ฟุต
	0.3048
	12
	1


ตารางที่11 ตัวคูณแปลงหน่วยพื้นที่
	 
	ตารางเมตร (m2)
	ตารางนิ้ว (in2)
	ตารางฟุต (ft2)

	1 ตารางเมตร
	1
	1550
	10.76

	1 ตารางนิ้ว
	6.452 ( 10-4
	1
	6.944 ( 10-3


ตารางที่12 ตัวคูณแปลงหน่วยปริมาตร
	 
	ลูกบาศก์เมตร 
(m3)
	ลิตร

(L)
	ลูกบาศก์ฟุต

(ft3)

	1 ลูกบาศก์เมตร
	1
	103
	 35.31

	1 ลิตร
	10-3
	1
	3.531 ( 10-2

	1 ลูกบาศก์ฟุต
	2.832 ( 10-2
	28.32
	1


ตารางที่13 ตัวคูณแปลงหน่วยมวล              
	 
	ปอนด์ (lb) 
	ตัน (Ton) 

	1 กิโลกรัม
	2.205
	1.102 (10-3


             1 ตัน  (Ton) = 1,000 กิโลกรัม (kg)

ตารางที่14 ตัวคูณแปลงหน่วยความดัน
	 
	Pa
	Ib(inch-2

	1 พาสคัล (1 N(m-2)
	1
	1.450 ( 10-4

	1 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว
	6895
	1


ตัวอย่างที่ 4
จงเปลี่ยน มวล  0.283 ปอนด์ ให้เป็นกิโลกรัม

วิธีทำ

2.205 ปอนด์
=
1

กิโลกรัม


0.283 ปอนด์
=

[image: image4.wmf]205
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กิโลกรัม
=
0.128

กิโลกรัม
ตัวอย่างที่ 5
แก๊สขนาดบรรจุ  50 ลิตร มีกี่ลูกบาศก์เมตร
วิธีทำ

1,000 ลิตร
=
1

ลูกบาศก์เมตร

50 ลิตร

=

[image: image5.wmf]000
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ลูกบาศก์เมตร
=
0.05

ลูกบาศก์เมตร
สรุปท้ายหน่วย


ระบบหน่วยที่ใช้ในงานช่างอุตสาหกรรม  มี  3  ระบบ  คือ  ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก และระบบหน่วยระหว่างประเทศ

ระบบอังกฤษใช้หน่วยวัดระยะทางเป็นฟุต วัดแรงเป็นปอนด์ และวัดเวลาเป็นวินาที ซึ่งเราเรียกระบบนี้ย่อๆ ว่า ระบบ fps

ระบบเมตริก คือ หน่วยวัดความยาวเป็น มิลลิเมตร เมตร กิโลเมตร หน่วยวัดน้ำหนักเป็นกรัม กิโลกรัม หน่วยวัดอุณหภูมิเป็น เซลเซียส

ระบบหน่วยระหว่างประเทศ คือ ระบบหน่วยมาตรฐานที่องค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน กำหนดขึ้นให้ทุกประเทศใช้เป็นมาตรฐาน ประกอบด้วยหน่วยพื้นฐาน  และหน่วยอนุพันธ์  

หน่วยพื้นฐาน  เป็นหน่วยหลักของหน่วยเอสไอ  มีทั้งหมด 7 หน่วย

หน่วยอนุพัทธ์เป็นหน่วยที่มีหน่วยฐานหลายหน่วยมาเกี่ยวเนื่องกัน มีชื่อเรียกในรูปของหน่วยฐาน เช่น หน่วยของอัตราเร็ว มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที มีเมตร และวินาทีเป็นหน่วยฐาน และมีการกำหนดชื่อ สัญลักษณ์ที่กำหนดขึ้นโดยเฉพาะ

คำอุปสรรคเป็นสัญลักษณ์นำหน้าหน่วยแทนตัวคูณ (สิบยกกำลังบวกหรือลบ)  ในกรณีที่หน่วยพื้นฐานหรือหน่วยอนุพัทธ์มีจำนวนมากๆ หรือจำนวนน้อยๆ 

นอกจากหน่วยที่ระบบหน่วยระหว่างกำหนดขึ้น ยังมีการนำหน่วยอื่นมาใช้ร่วมกับหน่วยเอสไอ เช่น ตัน (ton), บาร์ (bar) เป็นต้น

การแปลงหน่วยข้ามระบบโดยใช้ตัวคูณแปลงหน่วย จากตารางที่10-14
1





หน่วยที่        
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800 × 10 3





  m





800 × k





หน่วยใหม่	=





คำอุปสรรคใหม่





จำนวน × คำอุปสรรคเดิม
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6 × 10 6 





 G





6 × M





หน่วยใหม่	=





คำอุปสรรคใหม่





จำนวน × คำอุปสรรคเดิม
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