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Thermodynamics (อุณหพลศาสตร) = Therme +    dynamis
(ความรอน) ( พลศาสตร)

: ศาสตรของการเปลี่ยนความรอน       งาน (Work) , กําลังงาน(Power)
: วิทยาศาสตรที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนรูปของพลังงาน

3.1 นิยามของ “เทอรโมไดนามิกส” (Definition of “ Thermodynamics”)

พลังงานไมสามารถถกูสรางขึน้หรือ
ทําลาย แตพลังงานสามารถเปลี่ยน
รูป จากพลังงานรูปแบบหนึ่งไปสูอีก
รูปแบบ โดยปริมาณพลังงาน
ทั้งหมดจะคงเดิม
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สาขาของเทอรโมไดนามิกส

1. สแตติสติคอลเทอรโมไดนามิกส (Statistical Thermodynamics)
ปรากฏการณเทอรโมไดนามิกส การเคลื่อนที่และพฤตกิรรมของอนุภาค 
หรือเรียกอีกอยางวา เทอรโมไดนามิกสทางเคมี (Chemical 
Thermodynamics)

2. คลาสสิคอลเทอรโมไดนามิกส (Classical Thermodynamics)
ปรากฏการณเทอรโมไดนามิกสระดับมหภาค กลาวถึงการเปลี่ยนรูป
ของความรอนและพลังงานตางๆ ของระบบและวตัถุ

Heat
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การประยุกตใชวิชาเทอรโมไดนามิกส
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ของไหลที่สามารถดูดซับ และเก็บพลังงานสะสมไวในตัว หรือสามารถจายพลังงานที่สะสมไว
ออกมาได เชนเมื่อของไหลไดรับความรอน ของไหลจะเก็บพลังงานความรอนสวนหนึ่งไวกับตัว
สังเกตไดจากอุณหภูมิทีสู่งขึ้นของของไหล สวนพลังงานความรอนที่เหลืออาจถกูเปลี่ยนรูปให
กลายเปนพลังงานกลสงผานออกไปภายนอก

3.2 สารตัวกลาง (Working Substance)

ตัวอยางสารตัวกลางเชน
ไอน้ําในเครื่องกังหันไอน้ํา
สารทําความเย็นในระบบปรับอากาศ
เชื้อเพลิงและอากาศในเครื่องยนต
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สารบริสุทธิ์   หมายถึง สารที่มีคุณสมบัติดังนี้

3.3 สารบรสิุทธิ์ (Pure Substance)

ตัวอยางสารบริสุทธิ์ เชน
น้ํา (H2O)
อากาศแหง (ที่อณุหภูมิสูง)

สารเดี่ยวที่ประกอบดวยโมเลกุลที่ไมเปลี่ยนแปลงโครงสราง
Homogeneous สารละลายที่มคีวามเปนเนื้อเดียวกัน
สวนประกอบทางเคมีเหมอืนกันทั่วทั้งมวลสาร
สามารถคงสภาพอยูไดหลายสถานะ

ตัวอยางสารไมบริสุทธิ์ เชน
สวนผสมของน้ํา และน้ํามัน
อากาศชื้น
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3.4 คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกส  (Thermodynamics Properties) 

Extensive Properties (คุณสมบตัิอิงมวล)
ที่สภาวะหนึ่งๆ คุณสมบัติชนิดนี้จะแปรผันตามขนาดมวลของระบบ เชน 
ปริมาตร (V) , พลังงานทั้งหมด (E)

Intensive Properties (คุณสมบตัิเฉพาะตัว)
ที่สภาวะหนึ่งๆ คุณสมบัติชนิดนี้จะมีคาคงทีโ่ดยไมขึ้นกับมวลของระบบ เชน 
อุณหภูมิ (T) , ความดนั (P)
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3.5 อุณหภูมิ

อุณหภูมิ     เปนคณุสมบัติทางความรอนของสสาร 
หนวยของอุณหภูมิ  
ระบบ SI Celcius [°C], Kelvin [K]
ระบบอังกฤษ Farenhite [° F], Rankine [R]

[R ] 1 .8 [K ]
[ F ] 1 .8 [ C ] 32

T T
T T

=
° = ° +

[R ] [ F] 459.67T T= ° +

[K] [ C] 273.15T T= ° +
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ความรอน (Heat), Q หมายถึง พลังงานที่ถายเท
จาก ตัวกลางหนึ่งไปสูอีกตัวกลางหนึ่ง เมื่อ
ตัวกลางทั้งสองมีอุณหภูมิตางกัน

vU mC T=

3.6 ความรอน (Heat)
Q = ปริมาณความรอน [kJ]
m = มวลสาร [kg]
C = คาความรอนจําเพาะ [kJ/kg.K]
dT = ผลตางของอุณหภูมิ [K]

3.7 พลังงานภายใน (Internal Energy)
พลังงานภายใน , U  หมายถึง พลังงานที่แฝงอยูในมวลสาร ซึ่งเปนผลรวมของพลังงานจลนและ

พลังงานศักยภายในที่อยูในโมเลกุลของสารซึ่งมีการเคลื่อนที่ การสั่นอันทําใหเกิดพลังงานได

Q m CdT= ∫

U = พลังงานภายใน [kJ]
m = มวลสาร [kg]
Cv = คาความรอนจําเพาะเมื่อปริมาตรคงที่ [kJ/kg.K]
T = อุณหภูมิสัมบูรณของสาร [K]
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2 1( )
v

v v

v

U mC T
U mC T mC T T

dU mC dT
∆ ∆
=

= = −
=

กฏของจูล (Joule’s Law)
“การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของสาร เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารนั้นเทานั้น”

จาก

หรือ

ตัวอยาง
กาซไนโตรเจนมีคาความรอนจําเพาะเมื่อปริมาตรคงที่ (Cv) เทากับ 0.7436 kJ/kg.K ถา
อุณหภูมิเริ่มตนของไนโตรเจนเปน 20°C  และกาซไนโตรเจนเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยพบวามี
คาพลังงานภายในเพิ่มขึ้นจากสภาวะเริ่มตน 148.715 kJ/kg.K จงหาอุณหภูมิสุดทายของกาซ
ไนโตรเจน
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3.8 สภาวะ (State)

สถานะ หมายถึง ลักษณะของสสาร ที่มีเนื้อเดียวกันตลอด สสารสามารถคงอยูได 3 สถานะ
สถานะของแข็ง (Solid Phase)
สถานะของเหลว (liquid Phase)
สถานะของแข็ง (Gas Phase)

ในสภาวะหนึ่งๆ สสารอาจคงอยูไดหลายสถานะรวมกัน เชนในขณะทีน่้ําแข็งกําลังจะละลาย
จะมีลักษณะเปน 2 สถานะ คืออยูรวมกันระหวางของแข็งและของเหลว

3.9 สถานะ (Phase)

สภาวะ หมายถึง จุดที่สารมีคุณสมบัติของสารตางไปจาก
จุดอื่นๆ เราสามารถกําหนดสภาวะของสารไดโดยใชคา
คุณสมบัติที่เปนอิสระ 2 ตัวขึ้นไป เชน ความดัน (P) กับ 
อุณหภูมิ (T) ซึ่งจะกลาวถึงในบทที ่5 เรื่องคุณสมบัติของ
สารบริสุทธิ์
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3.10 ระบบทางเทอรโมไดนามิกส  (Thermodynamics System)

ระบบ (System)
หมายถึง กลุมหรอืสวนของมวลของวัตถุหรือสารตัวกลางที่ถกูเลือกพิจารณา ในการวิเคราะห
ทาง Thermodynamics ระบบจะถูกแบงแยกจาก สิ่งแวดลอม (Surrounding) โดยขอบเขต 
(Boundary) 
ขอบเขตของระบบอาจอยูนิ่งหรือเคลื่อนทีก่็ได ในการวิเคราะหจะถอืวาขอบเขตมีความหนาเปน
ศูนย
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1. ระบบปด (Closed System) หรือ ระบบควบคุมมวล (Control Mass 
System)

ระบบที่ไมมีการถายเทมวล(ไมมีการไหล) แตยอมใหมีการถายเท
พลังงานผานขอบเขตของระบบ

2. ระบบเปด (Open System) หรอืระบบควบคุม
ปริมาตร (Control Volume System)

ระบบที่ยอมใหมีการถายเทมวล และมีการ
ถายเทพลังงานผานขอบเขตของระบบ

Control Volume (ปริมาตรควบคมุ)
Control Surface (ผิวควบคุม)

มวลไหลเขา

มวลไหลออก

มวลภายในปริมาตร
ควบคุม

ปริมาตรควบคุม
(Control 
Volume)

ผิวควบคุม 
(Control 
Surface)

รูปที่ 1.2 แสดงระบบเปด ปริมาตรควบคุม และผิวควบคุม
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3. ระบบโดดเดี่ยว (Isolated System)
ระบบที่ไมมีการถายเทมวล และไมมีการถายเทพลังงานผานขอบเขตของระบบ
เปนระบบทางจินตภาพ ไมมีอยูจริง แตสมมติขึ้นเพื่อใหงายตอการพิจารณาในกรณีที่ถือวามี
พลังงานถายเทผานขอบเขตของระบบนอยมากจนถอืไดวาไมมีเลย

รูปที่ 1.2 แสดงระบบเปด ปริมาตรควบคุม และผิวควบคุม
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3.11 กฎของเทอรโมไดนามิกส (Laws of Thermodynamics)

กฎขอที่ศูนย (The Zeroth Law): กฎแหงความสมดุลยทางอุณหภูมิ 
(Thermal Equilibrium)

กฎขอที่หนึ่ง (The First Law) :       กฎการอนุรักษพลังงาน   
(Conservation of Energy)

กฎขอที่สอง (The Second Law) : Quality of Energy, Actual Process 



16

3.11.1 กฏขอที่ศูนยของ Thermodynamics

กฎขอที่ศูนย = วัตถุสองชิ้นมีอุณหภูมิเทากัน จะมีความสมดุลทางความรอน     
คือไมถายเทความรอนใหแกกัน

TA TB TC= =

=

รูปที่ 1.3 แสดงความสมดุลทางอุณหภูมิของวัตถุ 3 ชิ้น หากวตัถุ A มีอณุหภูมิเทากับวตัถุ B และ วัตถุ 
B มีอุณหภูมิเทากับวตัถุ C แลว วัตถุ A จะมีอุณหภูมิเทากับวัตถ ุC ดวย 
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กฎการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy)

3.11.2 กฏขอที่หนึ่งของ Thermodynamics

พลังงานไมสามารถถูกสรางขึ้นหรือทําลาย แตพลังงานสามารถเปลี่ยนรูป จากพลังงาน
รูปแบบหนึ่งไปสูอีกรูปแบบ โดยปริมาณพลังงานทั้งหมดจะคงเดิม
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3.12 รูปแบบของพลังงาน (Forms of Energy)

พลังงานสามารถคงอยูไดหลายรูปแบบเชน พ.ความรอน, พ.กล, พ.ศักย, พ.จลน, พ.ไฟฟา
ผลรวมของพลังงานในระบบ = พ.ทั้งหมด (Total energy, E)
พ.ทั้งหมดตอหนวยมวล (e) = พ.ทั้งหมด/ มวลทั้งหมด

Ee  ,  ( k J / k g )
m

=

การวิเคราะหพลังงานทั้งหมดของระบบแบงออกเปน 2 ระดับคือ
• พ.แบบมหภาค (Macroscopic Energy)
มีความสัมพันธกบัการเคลือ่นที่ของระบบ เชน พ.จลน
• พ.แบบจลุภาค (Microscopic Energy)
ผลรวมของ พ.แบบจุลภาค = พ.ภายใน (Internal Energy, U)

2

2

E   U   K E   P E
1   U   ( )
2

( / )
2

m v m g Z k J

ve u g Z k J k g

= + +

= + +

= + +

……(1.6.1)

……(1.6.2)

……(1.6.3)

……(1.6.4)
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Process (กระบวนการ) :
การที่สารในระบบเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสภาวะหนึ่งไปสูอีกสภาวะหนึ่ง เชน

1.9 กระบวนการและวัฏจักร (Process and Cycle)

Adiabatic Process:  กระบวนการที่สารในระบบไมมีการถายเทความรอน

Isothermal Process: กระบวนการที่สารในระบบมีอุณหภูมคิงที่ตลอดกระบวนการ
Isobaric Process: กระบวนการที่สารในระบบมีความดันคงที่ตลอดกระบวนการ
Isometric Process:  กระบวนการที่สารในระบบมีปริมาตรคงที่ตลอดกระบวนการ

Cycle (วัฏจักร) :
การที่สารในระบบเกิดการเปลี่ยนแปลงไมวาจะกี่สภาวะก็ตาม สุดทายจะยอนกลับมาสู
สภาวะเริ่มตนอีกครั้ง

Isentropic Process: กระบวนการที่สารในระบบมีเอนโทรปคงที่ตลอดกระบวนการ


