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บทที่ 1
หลักการพื้นฐานทางอุณหพลศาสตร์
(Basic concepts of Thermodynamics)

1.1 นิยามของเทอร์โมไดนามิกส์ (Definition of Thermodynamics)

เทอร์โมไดนามิคส์ เป็นศาสตร์เกี่ยวกับเรื่องพลังงาน โดยหลักการพื้นฐานของพลังงานคือกฎการทรงตัวของพลังงาน(Conservation of Energy) หมายถึงพลังงานจะไม่สูญหายแต่สามารถเปลี่ยนรูปได้ ดังแสดงในรูปที่ 1.1
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รูปที่ 1.1 หลักการของกฎการทรงพลังงาน
1.2 การประยุกต์ใช้เทอร์โมไดนามิกส์ (Application Areas of Thermodynamics)

หลักการและการวิเคราะห์ระบบทางเทอร์โมไดนามิคส์ สามารถนำมาใช้งานได้หลากหลาย โดยอุปกรณ์หรือระบบหลักๆที่ประยุกต์ใช้หลักการของระบบทางเทอร์โมไดนามิคส์ ที่พบได้บ่อยๆในชีวิตประจำวันได้แก่ ระบบปรับอากาศ โรงไฟฟ้า และอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 1.2
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รูปที่ 1.2 อุปกรณ์ที่ประยุกต์ใช้ระบบทางเทอร์ไดนามิคส์
1.3 กฎของเทอร์โมไดนามิกส์ (Laws of Thermodynamics)

กฏหลักๆทางเทอร์โมไดนามิคส์ที่นำมาใช้งานมีดังนี้

   1. กฎข้อที่ศูนย์ (The Zeroth Law) หมายถึง กฎแห่งความสมดุลย์ทางอุณหภูมิ 

                       (Thermal Equilibrium)

   2. กฎข้อที่หนึ่ง (The First Law) หมายถึง กฎการอนุรักษ์พลังงาน   
                    (Conservation of Energy)

   3. กฎข้อที่สอง (The Second Law) หมายถึง กฎที่ว่าด้วยคุณภาพของพลังงานและ
     กระบวนการที่เกิดขึ้นจริงในทาง
     เทอร์โมไดนามิคส์ (Quality of Energy    

     and  Actual Process) 

1.4 การวิเคราะห์ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ 

โดยทั่วไปแล้วการวิเคราะห์ระบบทางเทอร์โมไดนามิคส์สามารถแยกเป็น 2 ระดับ ดังนี้
1.4.1 การวิเคราะห์แบบมหภาค (Macroscopic Analysis)
วิเคราะห์ที่ผลลัพธ์หรือผลกระทบทั้งหมดที่มีต่อระบบหรือวัตถุ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงหรือถ่ายเทพลังงานโดยมิได้พิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลในระบบ
1.4.2 การวิเคราะห์แบบจุลภาค (Microscopic Analysis)
เป็นการวิเคราะห์ที่คำนึงถึงการเคลื่อนที่, พฤติกรรมของโมเลกุลในระบบ
1.5 มิติและหน่วย (Dimensions and Units)

1.5.1 มิติ (Dimensions)  
มิติหมายถึงคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุหรือระบบซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
1. Primary Dimensions เช่น  mass m, length L, time t, and temperature T

2. Secondary Dimensions เช่น velocity v, energy E, force F, and volume V 
1.5.2 หน่วย (Units)

หน่วย หมายถึงขนาดของมิติ หน่วยที่ใช้ในด้านวิศวกรรมมีหลายระบบ เช่น  ระบบ SI, 
ระบบอังกฤษ และระบบเมตริก โดยระบบ SI เป็นหน่วยที่นิยมใช้ในปัจจุบัน
	ปริมาณ
	มิติสัญลักษณ์
	ระบบ   SI
	ระบบอังกฤษ
	ระบบเมตริก

	
	
	หน่วย
	สัญลักษณ์
	หน่วย
	สัญลักษณ์
	หน่วย
	สัญลักษณ์

	ความยาว
	L
	เมตร
	M
	ฟุต
	ft
	เมตร
	m

	เวลา
	T
	วินาที
	S
	วินาที
	S
	วินาที
	S

	มวล
	M
	กิโลกรัม
	Kg
	ปอนด์
	lb
	กิโลกรัม
	Kg

	แรง
	F
	นิวตัน
	N
	ปอนด์
	lb
	กิโลกรัม
	Kg


1.6 ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ (Thermodynamics System)
ระบบ (System)        หมายถึง กลุ่มหรือส่วนของมวลที่ถูกเลือกพิจารณา ในการ
วิเคราะห์ทางเทอร์โมไดนามิคส์ ระบบจะถูกแบ่งแยกจาก สิ่งแวดล้อม (Surrounding) โดยขอบเขต (Boundary) โดยระบบที่วิเคราะห์ในทางเทอร์โมไดนามิคส์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ
1.6.1 ระบบปิด (Closed System) หมายถึง ระบบที่ไม่มีการถ่ายเทมวล แต่ยอมให้มีการถ่ายเทพลังงานผ่านขอบเขตของระบบ
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รูปที่ 1.3 ระบบปิด

1.6.2 ระบบเปิด (Open System) หมายถึง ระบบที่ยอมให้มีการถ่ายเทมวล และมีการถ่ายเทพลังงานผ่านขอบเขตของระบบ
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รูปที่ 1.4 ระบบเปิด

1.6.3 ระบบโดดเดี่ยว (Isolated System) หมายถึง ระบบที่ไม่มีการถ่ายเทมวลและไม่มีการถ่ายเทพลังงานผ่านขอบเขตของระบบ

1.7 คุณสมบัติและสภาวะทางเทอร์โมไดนามิกส์(Thermodynamics Properties and State)
1.7.1 คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิคส์ 
คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิคส์ของระบบสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
1. คุณสมบัติอิงมวล (Extensive Properties) หมายถึงคุณสมบัติที่ขึ้นหรือแปรผันตามขนาดของมวลของระบบ ตัวอย่างเช่น มวล (m) ปริมาตร (V) และ พลังงานทั้งหมด (E) เป็นต้น
2. คุณสมบัติเฉพาะตัว (Intensive Properties) หมายถึงคุณสมบัติที่มีความอิสระและไม่ขึ้นหรือแปรผันตามขนาดของมวลของระบบ ตัวอย่างเช่น อุณหภูมิ (T) ความดัน (P)  และความหนาแน่น เป็นต้น 

ทั้งนี้คุณสมบัติอิงมวลสามารถแปลงให้เป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวได้โดยการหารคุณสมบัตินั้นๆด้วยมวล เช่น ปริมาตรจำเพาะ v = V/m หรือ พลังงานรวมจำเพาะ e = E/m
1.7.2 สภาวะ หมายถึงคุณสมบัติทุกคุณสมบัติที่จุดๆหนึ่งของระบบ โดยสภาวะของระบบสามารถบ่งบอกได้โดยคุณสมบัติเฉพาะตัวที่ไม่ขึ้นต่อกัน 2 คุณสมบัติ ที่สภาวะสมดุล(Equilibrium) ระบบจะที่คุณสมบัติคงที่และไม่มีแรงขับดันใดๆ ทั้งด้านความร้อน ทางกล และทางเคมี
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รูปที่ 1.5 คุณสมบัติของระบบ

1.8 อุณหภูมิและกฏข้อที่ศูนย์ของเทอร์โมไดนามิคส์ 
(Temperature and Zeroth Law of Thermodynamics)
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รูปที่ 1.6 แสดงความสมดุลทางอุณหภูมิของวัตถุ 3 ชิ้น 
1.9 กระบวนการ และวัฏจักร (Process and Cycle)
1.9.1 กระบวนการ (Process) 
กระบวนการหมายถึง การที่สารในระบบเกิดการเปลี่ยน แปลงจากสภาวะหนึ่งไปสู่อีกสภาวะหนึ่ง กระบวนการมีหลายชนิดขึ้นอยู่กับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติตลอดเส้นทางเดินของกระบวนการ เช่น
Adiabatic Process:    กระบวนการที่สารในระบบไม่มีการถ่ายเทความร้อน
Isothermal Process: กระบวนการที่สารในระบบมีอุณหภูมิคงที่ตลอดกระบวนการ
Isobaric Process:     กระบวนการที่สารในระบบมีความดันคงที่ตลอดกระบวนการ
Isometric Process:    กระบวนการที่สารในระบบมีปริมาตรคงที่ตลอดกระบวนการ
Isentropic Process:   กระบวนการที่สารในระบบมีเอนโทรปีคงที่ตลอดกระบวนการ

เมื่อกล่าวถึงกระบวนการจะมีคำจำกัดความที่ควรทราบดังต่อไปนี้
 เส้นทางเดินของกระบวนการ(Process Path) หมายถึงสภาวะต่างๆที่เกิดขึ้นตลอดการ
เปลี่ยนแปลงใน Process (ดังรูปที่  1.7)
Quasi-equilibrium process กระบวนการที่การเปลี่ยนแปลงของสภาวะต่างๆที่เกิดขึ้นตลอดการเปลี่ยนแปลงใน process มีค่าเข้าใกล้สมดุล ทั้งนี้กระการเกิดกระบวนการต้องช้าเพียงพอ

Steady คือ กระบวนการที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (รูปที่ 1.8)
Uniform คือ กระบวนการที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามสถานที่ (Location)
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รูปที่ 1.7 เส้นทางเดินของกระบวนการ(Process Path)
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รูปที่ 1.8 กระบวนการที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (Stead)
1.9.2 วัฏจักร (Cycle) 
วัฏจักร หมายถึง การที่สารในระบบเกิดการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะกี่กระบวนการ และกี่สภาวะก็ตาม สุดท้ายจะย้อนกลับมาสู่สภาวะเริ่มต้นอีกครั้ง
1.10 รูปแบบของพลังงาน (Forms of Energy)
พลังงานสามารถคงอยู่ได้หลายรูปแบบเช่น พลังงานความร้อน, พลังงานกล, 
พลังงานศักย์, พลังงานจลน์, พลังงานไฟฟ้า  

โดยการวิเคราะห์พลังงานทั้งหมดของระบบแบ่งออกเป็น 2 ระดับคือ
 
1. พลังงานแบบมหภาค (Macroscopic Energy) หมายรวมถึง พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานเนื่องจากการไหล เป็นต้น

2. พลังงานแบบจุลภาค (Microscopic Energy) หมายถึงผลรวมของพลังงานแบบ
จุลภาคทั้งหมดที่เกิดภายในระบบ เช่น พลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในระบบเป็นต้น 

โดยผลรวมของพลังงานในระบบ (Total energy, E) มีค่าดังนี้
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หมายถึง พลังงานจลน์
                      mgZ 
หมายถึง พลังงานศักย์
นอกจากนี้เพื่อให้สะดวกต่การวิเคราะห์ หากสมการของพลังงานรวมด้วยมวลจะได้ พลังงานรวมต่อหน่วยมวล (e) ซึ่งมีค่าดังนี้
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1.11 ปริมาตรจำเพาะ(Specific Volume)
         ปริมาตรจำเพาะ(Specific Volume, v) หมายถึง ปริมาตรของสารต่อหนึ่งหน่วยมวล ดังนี้
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1.12 ความดัน (Pressure)
   ความดัน (Pressure, P) เป็นคุณสมบัติหนึ่งของระบบทางเทอร์โมไดนามิคส์ ซึ่งมีค่าเท่ากับแรงในแนวตั้งฉากที่กระทำต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่
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รูปที่ 1.9 วัตถุภายใต้แรงกระทำที่ตั้งฉากกับพื้นที่หน้าตัด
หน่วยของความดันที่นิยมใช้ในทางวิศวกรรมมีหลายชนิด เช่น

1 Pa
 =
 1    N/m2


1 bar 
= 
105 N/m2 
= 
105 Pa


1 atm
 = 
1.013 bar 
= 
1.013x105 Pa
    
การเรียกและ แยกประเภทของความดันในทางวิศวกรรมนิยมแบ่งเป็น 3 ประเภทคือโดยที่  ความดันเกจ (Gauge pressure), ความดันบรรยากาศ (Atmospheric pressure) และ ความดันสัมบูรณ์ (Absolute pressure)
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                                  (a)




             (b)
รูปที่ 1.10 แสดงความสัมพันธ์ของความดัน

จากรูปที่ 1.10 สามารถสรุปความสัมพันธ์ของความดันทั้ง 3 ประเภทได้ดังนี้
รูปที่ 1.10(a)


Pabs   = Patm +  Pg
    และ

รูปที่ 1.10(b)


Pabs   = Patm -  Pg
โดยที่  
Pg  
=    ความดันเกจ (Gauge pressure)

           


Patm 
=    ความดันบรรยากาศ (Atmospheric pressure)

           


Pabs  
=    ความดันสัมบูรณ์ (Absolute pressure)

ตัวอย่างที่ 1 ภาชนะทำอาหารอัดความดัน (pressure cooker) เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยประหยัดเวลาในการทำอาหารได้เนื่องจากสามารถควบคุมความดันและอุณหภูมฺภายในภาชนะให้สูงกว่าภาชนะทำอาหารทั่วไป โดยมีการป้องกันการรั่วที่รอยต่อระหว่างตัวภาชนะกับฝาเป็นอย่างดี ทำให้ได้น้ำระเหยออกจากภาชนะได้เฉพาะในบริเวณตรงกลางของส่วนที่เป็นฝาเท่านั้น ส่วนที่อยู่ตรงกลายฝาเรียกว่า petcock ซึ่งส่วนนี้จะเปิดระบายความดันต่อเมื่อแรงดันภายในภาชนะสูงกว่าน้ำหนักของ petcock เท่านั้น  จงพิจารณาหามวลของ petcock ของภาชนะทำอาหารอัดความดันที่ทำงานที่ความดัน 100 kPa (เกจ) โดยมีพื้นที่หน้าตัดของส่วนที่เปิดได้ 4 ตร.มม.และความดันบรรยากาศในบิรเวณดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 101 kPa 
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รูปที่ 1.11
วิธีทำ
จากโจทย์ 
Pg = mg/A = 100,000 Pa
m = PgA / g

m = 100,000 N/m2 * 4 *10-6 m2 / 9.8 m/s2
    = 0.0408 kg. = 40.8 g. 
ตัวอย่างที่ 2 มีการวัดความดันโดยใช้มาโนมิเตอร์ โดยของเหลวที่ใช้ในมาโนมิเตอร์ชนิด A และ B มีน้ำหนักจำเพาะ (γ) เท่ากับ 10  kN/m3 และ 20  kN/m3 ตามลำดับ จงคำนวณหาความดันสัมบูรณ์ P1 ในหน่วย kPa เมื่อความดันบรรยากาศเป็น 99.3 kPa 
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รูปที่ 1.12
วิธีทำ
P1 = Patm +pghA + pghB 
จากรูป จะได้:

hA = 0.05

hB = 0.15

แทนค่าในสมการจะได้:
P1 =  99.3 + 10*0.05 + 20*0.15
    =  102.8  kPa   
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� EMBED Equation.3  ���
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กฎการทรงตัวของพลังงาน(Conservation of Energy) หมายถึงพลังงานจะไม่สูญหายแต่สามารถเปลี่ยนรูปได้






































� EMBED Equation.3  ���
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กฎข้อที่ศูนย์ = วัตถุสองชิ้นมีอุณหภูมิเท่ากัน จะมีความสมดุล


ทางความร้อน คือไม่ถ่ายเทความร้อนให้แก่กัน
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