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รูปที่ 7.1แสดงการแลกเปลี่ยนพลังงานระหวาง
ระบบปดกับสิ่งแวดลอม

7.1 กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกส 
หลักการคงตัวของพลังงาน(Conservation of Energy)

7.1 กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกส 
หลักการคงตัวของพลังงาน(Conservation of Energy)

จากสมการ (7.1.1) พลงังานรวมในระบบประกอบขึ้นจาก
microscopic form คือพลังงานภายใน 

macroscopic  form ซึ่งไดแก  พลังงานศักยและพลังงานจลน      
สวนพลังงานที่ถายโอนเขา-ออกจากระบบของระบบปดมีได 2 รูป คือ ความรอน
(heat) และงาน(work)  ดังแสดงในรปู 7.1

“พลังงานสามารถเปลี่ยนรูปหรือถูกถายโอนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง
ได แตไมสามารถสรางขึ้นใหม หรือทําลายใหสูญสลายได ”

(พลังงานที่เขาสูระบบ) – (พลังงานที่ออกจากระบบ) = (พลังงานรวมในระบบที่เปลี่ยนไป)

สําหรับระบบปดที่มีมวลคงที่ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

……(7.1.1)
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กฎขอที่ 1 ของอุณหพลศาสตร สําหรับระบบปดสามารถเขียนไดเปน

โดยที่ 
Q=ความรอนสุทธิที่ผานเขาออกขอบเขตของระบบ=∑Qin-∑Qout

W=งานสุทธิที่เกิดขึ้นทุกรูปแบบ=∑Wout-∑Win

∆E=การเปลี่ยนแปลงพลังงานรวมของระบบ=E2-E1 

ในที่นี้                        ∆E  =   ∆U  +  ∆ KE  +  ∆ PE
∆U=การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของระบบ = m(u2-u1)
∆KE=การเปลี่ยนแปลงพลังงานจลนของระบบ = m (v2

2-v1
2)/2

∆ PE=การเปลี่ยนแปลงพลังงานศักยของระบบ = mg(z2-z1)

Q – W  =   ∆E   =   E2 - E1 (kJ)Q – W  =   ∆E   =   E2 - E1 (kJ) ……(7.1.2)

รูปที่ 7.2 การแลกเปลี่ยนงานและความรอนระหวางระบบและสิ่งแวดลอมทําใหพลังงานรวมของระบบเปลี่ยนไป

……(7.1.3)
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Q – W  =  ∆ U +  ∆ KE + ∆ PEQ – W  =  ∆ U +  ∆ KE + ∆ PE

สามารถเขยีนกฎขอที่ 1 ของอุณหพลศาสตร สําหรับระบบปดใหอยูในรูปสมการตอ
หนวยมวลไดเปน

q – w  =  ∆ u + ∆ ke + ∆ pe….. (kJ/kg) q – w  =  ∆ u + ∆ ke + ∆ pe….. (kJ/kg) 

ดังนั้นจากสมการที่ (7.1.2) และ (7.1.3) จะได

……(7.1.4)

……(7.1.5)

เนื่องจากมีการพิจารณางานเปน 2 ลักษณะ คืองานที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงขอบเขต
ของระบบกับงานอื่นๆ  ที่นอกเหนือจากงานแบบแรก   ดังนั้นจะได   

W  =  Wb +  Wother

เมื่อแทนงานดังกลาวในสมการขอที่หนึ่งฯ จะได
Q – ( Wb + Wother ) = ∆U + ∆KE + ∆PE

……(7.1.6)

……(7.1.7)
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7.2 กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสกับระบบที่ทาํงานเปนวัฏจักร7.2 กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสกับระบบที่ทาํงานเปนวัฏจักร

∫ ∫= wQ δδ

ระบบประกอบไปดวยกระบวนการทางอุณหพลศาสตรหลายๆกระบวนการ โดยผลสุดทาย
จะกลับมาที่สภาวะเริ่มตนอีกครั้งทําใหระดับพลังงานของระบบไมมีการเปลี่ยนแปลง
เชนเดียวกับสภาวะของระบบ

รูปที่ 7.3 P-V diagram ของระบบที่ทํางานเปนวฏัจักร

……(7.2.1)
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พิจารณาระบบที่ความเร็วมีคานอยมาก และมีการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงนอยจนไมตอง
นํามาพิจารณา 

พลังงานภายในของระบบหรือวัตถุเปนคุณสมบัติหนึ่งของวัตถุและขึ้นอยูกับสภาวะของระบบ

∫=
XAYA WW δ∫=

XAYA QQ δ

∫=
YBXB QQ δ ∫=

YBXB WW δ

Path X-A-Y

Path Y-B-X

รูปที่ 7.4 P-V diagram ของระบบปดที่ทํางานเปนวัฏจักร

7.3 พลังงานภายใน (Internal Energy) กับ
กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสสาํหรับระบบปด

7.3 พลังงานภายใน (Internal Energy) กับ
กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสสาํหรับระบบปด
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∫ ∫= WQ δδ
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สมการกฎขอที่ 1 สําหรับระบบปด
ที่ไมคิดคาการเปลี่ยนแปลงพ.จลน 
และ พ.ศักย

……(7.3.2)

……(7.3.1)
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7.4  เอนธาลปกับกฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสสําหรับระบบปด7.4  เอนธาลปกับกฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสสําหรับระบบปด

H  =  U + PV……..(kJ)

เอนธาลปเปนคุณสมบัติอิงมวล  และมีเอนธาลปจําเพาะเปน

h  =  u + Pv……(kJ/kg)

 พิจารณาระบบปดที่มีกระบวนการเปลี่ยนแปลงแบบความดันคงที่   โดยการ
สมดุลเปนชวง  และไมมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานจลน  และพลังงานศักย 

สมการคือ 
W12 = ∫

2

1

PdV    = P (V2 –V1) = P2V2 – P1V1 

  

……(7.4.1)

=  (U2 + P2V2) – (U1 + P1V1) = H2 – H1=      H

Q12 = U2 - U1 + W12 =  U2 – U1 + P2V2 – P1V1

Q12 =  ∆ HQ12 =  ∆ H

สําหรับกระบวนการความดัน
คงที่ของระบบปด

∆

……(7.4.2)

……(7.4.3)
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7.5  ความรอนจําเพาะ (Specific Heat) กับ
กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสสาํหรับระบบปด

7.5  ความรอนจําเพาะ (Specific Heat) กับ
กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสสาํหรับระบบปด
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ความรอนจําเพาะของสารที่มีความดันคงที่

7.5.1 ระบบปดที่มีกระบวนการปริมาตรคงที่

=  ความรอนจําเพาะเฉลี่ยของสารที่ปริมาตรคงที่
(ใชคาที่อุณหภูมิเฉลี่ย)

, ( 1 2)
@

2

v av v T TC C +=

……(7.5.1)

……(7.5.2)

……(7.5.3)

……(7.5.4)
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7.5.2 ระบบปดที่มีกระบวนการความดนัคงที่

=  ความรอนจําเพาะเฉลี่ยของสารที่ความดันคงที่ (ใชคาที่อุณหภูมิเฉลี่ย)

, ( 1 2)
@
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P av P T TC C +=

……(7.5.5)

ความสัมพันธระหวาง CP และ Cv ของแกสจินตภาพ

( )

P v

Pv RT

h u Pv u RT

dh d u RT du RdT

C dT C dT RdT

=

= + = +
= + = +

= +

P vC C R− =

Note : ผลตางของความรอนจําเพาะ
ทั้งสองเปนคาคงที่  และคา  CP จะมี
คามากกวา    Cv  เสมอ  เพราะคา R
เปนคาคงที่และเปนบวกเสมอ

……(7.5.6)

……(7.5.7)
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7.6  กระบวนการไมสงผานความรอนของแกสจินตภาพ 
(Isentropic Process of  Ideal Gas)

7.6  กระบวนการไมสงผานความรอนของแกสจินตภาพ 
(Isentropic Process of  Ideal Gas)

สําหรับระบบปดที่สารในระบบเปนแกสจินตภาพ ที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะผาน
กระบวนการไมสงผานความรอน                  
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……(7.6.1)

……(7.6.2)

……(7.6.3)

……(7.6.4)

สมการที่ (7.6.4) คือสมการความสัมพันธของคุณสมบัติเฉพาะกรณีที่สารในระบบปด
เปนแกสจินตภาพ ที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะผานกระบวนการไมสงผานความรอน 
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7.7  กฎขอที่1 ของเทอรโมไดนามิกสในรูปสมการเชิงอัตรา7.7  กฎขอที่1 ของเทอรโมไดนามิกสในรูปสมการเชิงอัตรา

สวนสมการกฎขอที่หนึ่งฯ ที่อยูในรูปอัตราการถายโอนพลังงานสามารถหาไดโดยการ
หารสมการที่ (7.1.2)ดวยชวงเวลา (∆t) และเมื่อกําหนด ∆t    0    จะได

อัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานรวมของระบบ
กําลัง

อัตราการถายโอนความรอน 

dE
Q W

dT
− =

ถาไมคิดการเปลี่ยนแปลงของพ.จลนและพ.ศักยจะไดดังสมการที่ 7.7.2

..........( )
dU

Q W kW
dT

− =

……(7.7.1)

……(7.7.2)


