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คุณสมบัตแิละสมการสภาวะของแกสจินตภาพ 
Properties and Equation of State of Ideal Gas

บทที่ 6
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6.1 สมการสภาวะของแกสจินตภาพ (The Ideal Gas Equation of State )

Ideal Gas : แกสจินตภาพ
แกสที่อยูภายใตสภาวะที่มคีวามดันต่ําแตมีอุณหภูมิสูง (สูงกวาอุณหภูมิวิกฤต) มีพฤติกรรมที่
เปนไปตามสมการสภาวะของแกสจินตภาพ

เมื่อ : R = Gas Constant (คาคงที่ของแกส) ; Table A-1
P = Absolute Pressure (ความดนัสัมบูรณ)
T = Absolute Temperature (อุณหภูมิสัมบูรณ)
v = Specific Volume (ปริมาตรจําเพาะ)

Pv =  RT ……(6.1.1)
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คาคงที่ของแกสแตละชนิดมีคาแตกตางกัน คํานวณไดจาก

R = Ru / M

เมื่อ Ru = Universal Gas Constant (คาคงที่แกสสากล)มีคาเทากันสําหรับแกสทุกชนิด
Ru = 8.314    [kJ/kmol.K ]

= 8.314      [ kPa.m3 / kmol.K ]
= 1545       [ ft.lbf / lbmol.R ]

M = น้ําหนักโมเลกุลของแกส

 จาก V = m.v PV = mRT
m = M.N PV = NRuT หรือ   Pv = RuT

ที่ความดนัและอุณหภมูิปกติมี gas หลายชนิดทีอ่าจพิจารณาใหเปน Ideal Gas ได เชน อากาศ, ไนโตรเจน, 
คารบอนไดออกไซด, ไฮโดรเจน, ฮีเลียม, อารกอน, นอีอน และสามารถใชสมการสภาวะของแกสจินตภาพในการ
คาํนวณหาคาคุณสมบัติตางๆได โดยเกิดการคลาดเคลื่อนนอยมาก สวน ไอน้าํ หรอื ไอของสารทําความเยน็ ใน
สภาวะใชงานปกติ ไมอาจพิจารณาใหเปน Ideal Gas จึงจําเปนทีจ่ะตองใชวิธีการเปดตารางคณุสมบัติในการหาคา
คุณสมบัติของสารนั้นๆ หรือใช Correction Factor เขาชวยในการคํานวณ

6.2 คาคงที่ของแกส (Gas Constant)

……(6.2.1)

……(6.2.2)

……(6.2.3)
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6.3 แกสจริง (Real Gas)

ในความเปนจริง gas จริงจะมีพฤติกรรมที่
แตกตางจาก Ideal Gas จากการคํานวณและ
ทดลองพบวา ที่ P < 10 kPa จะเกิดความ
ผิดพลาดนอยกวา 0.1 % แตเมื่อมีความดัน
สูงขึ้นคาความผิดพลาดจะมากขึ้นจนถึง
จุดสูงสุดที่ไมสามารถยอมรับได โดยเฉพาะที่
บริเวณใกลเสนอิ่มตัว 
ในการพิจารณาวา gas ใด สามารถ
ตั้งสมมติฐานใหเปน Ideal gas นั้น และ
สามารถใชสมการสภาวะของ Ideal gas ใน
ก า รคํ า น วณหาคุณสมบั ติ ต า งๆนั้ น  มี
หลักเกณฑในการพิจารณาดังนี้ ( 6.4 & 6.5)

รูปที่ 6.1 แผนภาพ T-v แสดงสถานะของ Ideal Gas 
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6.4 แฟคเตอรการอัดตัว (Compressibility Factor)

Compressibility Factor, Z

Z = Pv / RT หรือ  Pv = ZRT

Z = vactual / videal

เมื่อ 
videal = RT / P

สําหรับ      Ideal Gas : Z = 1

Real Gas : Z       1≠

……(6.4.1)

……(6.4.2)

……(6.4.3)
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6.5 สภาวะวิกฤต (Critical Condition)

จากการศึกษาพฤตกิรรมของ gas โดยใชตัวแปรเปน อุณหภูมิ และความดนั พบวาที่ T และ P คาหนึ่ง gas ตางชนดิกนั
จะแสดงพฤติกรรมแตกตางกนัแตเมือ่แปลงรูปตัวแปรของอุณหภูมแิละความดนัโดยใชคาที่สภาวะวกิฤต ใหอยูในรูปของ
ตัวแปรใหม คือ ความดนัลดรูป (PR , Reduced Pressure) และ อุณหภูมิลดรูป (TR, Reduced Temperature) gas 
ชนิดตางๆเหลานัน้จะแสดงพฤตกิรรมเหมอืนกนั

……(6.5.1)PR = P / PCR  หรือ   
TR = T / TCR
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โดยการทดลองกับ gas หลายๆชนิด พบวาที่ 
PR และ TR เดียวกันจะมี คา Z คาเดียวกัน 
สามารถสรุปไดดังนี้

1.ที่ความดันต่ํามากๆ  (PR << 1) gas 
จะมีพฤติกรรมเชนเดียวกับ Ideal gas โดย
ที่คาของอุณหภูมิจะมีคาเทาไรก็ได

2.ที่อุณหภูมิสูง (TR >2 ) gas จะมี
พฤติกรรมเชนเดียวกับ Ideal gas (ยกเวน
เมื่อคาของความดันมีคาสูงมาก PR >> 1

3.การเบี่ยงเบนไปจากพฤติกรรมของ Ideal 
gas เกิดขึ้นสูงสุดที่บริเวณจุดวิกฤต

รูปที่ 6.2 Generalized Compressibility Factor Chart                     
แผนภาพแสดงแฟคเตอรของการอดัตวั (z) 8

สมการสภาวะของ Ideal Gas เปนรูปแบบที่งายที่สุดของสมการสภาวะ แตเนือ่งดวยขอจํากัดในการใชงานของ Ideal 
Gas Equation of State จึงมีการพัฒนาสภาวะรูปแบบอืน่ๆที่ใชไดกบัหลายสถานะ ที่อยูในรูปของ P - v - T 
สมการสภาวะดังกลาวไดแก

1.  the van der Waals equation (ค.ศ. 1873)
2.  Beattie - Bridgeman Equation of State (ค.ศ. 1928)
 คาคงที่ตางๆในสมการขางบนจะแตกตางกนัไปสําหรบัชนดิของสารตัวกลาง สามารถหาไดจาก Table A-29 a

สําหรบัสมการนีจ้ะใหคาไดแมนยําเมื่อ    
เมื่อ               = ความหนาแนนของสารที่จุดวิกฤต

6.6 สมการสภาวะแบบอื่นๆ (Other Equations of State)

0 .8 C Rρ ρ<

C Rρ

3. Benedict - Webb - Rubin Equation of State (1940)
มีพื้นฐานมาจากสมการของ Beattie - Bridgeman

4. Virial Equation of State
เมื่อ; a(T), b(T), c(T), d(T),….are virial coefficients
ไดจากการทดลองและวิธีทางกลศาสตรสถิต ิสังเกตวาถาไมมีเทอมของ virial coefficients สมการนี้จะเปน สมการ
สภาวะของ Ideal Gas
สมการสภาวะในรูปแบบตางๆที่กลาวถึงมานัน้จะใชในการหาคุณสมบัติของสารในสภาวะที่เปน gas เทานั้น


