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(Thermodynamics)
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แนวคิดพื้นฐาน
ทางอุณหพลศาสตร์

บทที่  

	 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม	(Behavioral	Objectives)
 หลังจากศึกษาบทเรียนนี้แล้วนักศึกษาจะมีความสามารถดังนี้

1. บอกนิยามและการประยุกต์เทอร์โมไดนามิกส์
2. อธิบายระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์
3. อธิบายคุณสมบัติและสภาวะทางเทอร์โมไดนามิกส์
4. อธิบายอุณหภูมิและกฎข้อที่ศูนย์ของเทอร์โมไดนามิกส์
5. อธิบายเรื่องกระบวนการและวัฏจักร
6. อธิบายเรื่องรูปแบบของพลังงานและปริมาณจ��เพาะ
7. บอกความหมายและค��นวณหาค่าความดันเกจ

(Basic Concept of T
h

erm
o

dynam
ics)

1 



บทที่	1	แนวคิดพื้นฐานทางอุณหพลศาสตร์2

 เทอร์โมไดนามิกส์เป็นวิชาที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดทางด้าน พลังงาน, ความร้อน, งาน, รวมไปทั้ง
กลไกการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ��วัน ซึ่งจะช่วยให้เราสามารถอธิบายหรือท��นาย
การเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ได ้ เช่น การเปลี่ยนสถานะของสารการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีและอื่น ๆ ซึ่งเรา
สามารถใช้หลักการทางเทอร์โมไดนามิกส์มาอธิบายได้

เทอร์โมไดนามิกส์	เป็นศาสตร์เก่ียวกับเรื่องพลังงาน โดยหลักการพื้นฐานของพลังงาน คือ 
กฎทรงพลังงาน (Conservation of Energy) หมายถึง พลังงานจะไม่สูญหายแต่สามารถเปล่ียนรูปได้ 
ดังแสดงในรูปท่ี 1.1
	

(Basic Concept of Thermodynamics)

บทที่  1 
แนวคิดพื้นฐาน

ทางอุณหพลศาสตร์

      นิยามของเทอร์โมไดนามิกส์ (Definition of Thermodynamics) 
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รูปที่	1.1	กฎทรงพลังงาน

หลักการและการวิเคราะห์ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ สามารถน�ำมาใช้งานได้หลากหลาย             
โดยอุปกรณ์หรือระบบหลัก ๆ ที่ประยุกต์ใช้หลักการของระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ ท่ีพบได้บ่อย ๆ           
ในชีวิตประจ�ำวัน ได้แก่ ระบบปรับอากาศ โรงไฟฟ้า และอื่น ๆ ดังแสดงในรูปที ่1.2

รูปที่	1.2 อุปกรณ์ที่ประยุกต์ใช้ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์

Potential 
Energy

PE = 10 Units
KE = 3 Units

Energy in

(5 Units)
Energy Storage

(1 Units)

PE = 7 Units
KE = 3 Units

Kinetic
Energy

Energy out

(4 Units)

The Human Body

Car Radiators

Airplanes

Water out

Water in

Air-conditioning 
Systems

Refrigeration SystemsPower Plants

      การประยุกต์ใช้เทอร์โมไดนามกิส์ (Application Areas of Thermodynamics)



บทที่	1	แนวคิดพื้นฐานทางอุณหพลศาสตร์4

     กฎของเทอร์โมไดนามิกส์ (Laws of Thermodynamics) 

 กฎหลัก ๆ  ทางเทอร์โมไดนามิกส์ที่น�ำมาใช้งานมี ดังนี้
	 1.	 กฎข้อที่ศูนย์	 (The	 Zeroth	 Law)	 หมายถึง กฎแห่งความสมดุลทางอุณหภูมิ (Thermal 
Equilibrium)
	 2.	กฎข้อทีห่นึง่	(The	First	Law)	หมายถึง กฎการอนรุกัษ์พลงังาน (Conservation of Energy)
	 3.	กฎข้อท่ีสอง	(The	Second	Law) หมายถึง กฎทีว่่าด้วยคุณภาพของพลงังานและกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นจริงในทางเทอร์โมไดนามิกส ์(Quality of Energy and Actual Process) 

     การวิเคราะห์ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
 

โดยทั่วไปแล้วการวิเคราะห์ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์สามารถแยกเป็น 2 ระดับ ดังนี้
	 1.	การวิเคราะห์แบบ	มหภาค	(Macroscopic	Analysis)	
 วเิคราะห์ทีผ่ลลพัธ์หรอืผลกระทบทั้งหมดที่มีต่อระบบหรือวัตถุ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงหรือถ่ายเท
พลังงานโดยมิได้พิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลในระบบ
	 2.	การวิเคราะห์แบบจุลภาค	(Microscopic	Analysis)	
 เป็นการวิเคราะห์ที่ค�ำนึงถึงการเคล่ือนท่ี พฤติกรรมของโมเลกุลในระบบ

     มิติและหน่วย (Dimensions and Units)

มิติ (Dimensions)  
	 มิติ หมายถึง คุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุหรือระบบซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
	 1.	หน่วยหลัก	(	Primary	Dimensions)	เป็นหน่วยพ้ืนฐาน ไม่สามารถแบ่งย่อยลงไปได้อกี เช่น  
มวล (Mass) ความยาว (Length) เวลา (Time) และอุณหภูมิ (Temperature)
	 2.	หน่วยรอง	(Secondary	Dimensions)	เป็นหน่วยทีเ่กิดจากการสร้างความสัมพันธ์โดยหน่วยหลัก 
เช่น ความเร็ว (Velocity) ซึง่เกดิจากความยาวหารด้วยเวลา หรือแรง (Force) อันเกิดจากมวลคูณความยาว
หารแล้วด้วยเวลายกก�ำลงัสอง เป็นต้น

หน่วย (Units)
	 หน่วย หมายถงึ ขนาดของมิต ิหน่วยทีใ่ช้ในด้านวศิวกรรมมหีลายระบบ เช่น  ระบบ SI ระบบองักฤษ 
และระบบเมตริก โดยระบบ SI เป็นหน่วยที่นิยมใช้ในปัจจุบัน
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ปริมาณ มิติ
สัญลักษณ์

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

      ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ (Thermodynamics System)

	 ระบบ	 (System)	 หมายถึง กลุ่มหรือส่วนของมวลที่ถูกเลือกพิจารณาในการวิเคราะห์ทาง
เทอร์โมไดนามิกส์ ระบบจะถูกแบ่งแยกจากส่ิงแวดล้อม (Surrounding) โดยขอบเขต (Boundary) 
โดยระบบที่วิเคราะห์ในทางเทอร์โมไดนามิกส์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ

ระบบปิด (Closed System)	
	 ระบบปิด	 (Closed	 System)	 หมายถึง ระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทมวล แต่ยอมให้มีการถ่ายเท
พลังงานผ่านขอบเขตของระบบ ดังรูปที่ 1.3

รูปที่	1.3 ระบบปิด

Moving 
Boundary

Fixed
Boundary
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ระบบเปิด (Open System) 
	 ระบบเปิด	(Open	System)	หมายถึง ระบบท่ียอมให้มีการถ่ายเทมวล และมีการถ่ายเท
พลังงานผ่านขอบเขตของระบบ ดังรูปท่ี 1.4

WATER
HEATER

(control	volume)

รูปที่	1.4 ระบบเปิด

ระบบโดดเดี่ยว (Isolated System) 
	 ระบบโดดเดี่ยว	(Isolated	System)	หมายถึง ระบบที่ไม่มีการถ่ายเทมวลและไม่มีการถ่ายเท
พลังงานผ่านขอบเขตของระบบ

รูปที่	1.5 ระบบโดดเดี่ยว

Control Surface

Hot Water out

Cold Water in

System Boundary

No Energy Transfer

No Mass Transfer
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      คุณสมบัติและสภาวะทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
(Thermodynamics Properties and State)

คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์  
 คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของระบบสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ

1.	 คุณสมบัติอิงมวล	 (Extensive	 Properties)	 หมายถึง คุณสมบัติท่ีข้ึนหรือแปรผันตาม
ขนาดมวลของระบบ ตัวอย่างเช่น มวล (m) ปริมาตร (V) และพลังงานทั้งหมด (E) เป็นต้น

2.	คุณสมบัติเฉพาะตัว	(Intensive	Properties)	หมายถึง คุณสมบัติที่มีความอิสระและไม่ขึ้น
หรือแปรผันตามขนาดของมวลของระบบ ตัวอย่างเช่น อุณหภูมิ (T) ความดัน (P) และความหนาแน่น เป็นต้น 

ทั้งน้ีคุณสมบัติอิงมวลสามารถแปลงให้เป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวได้โดยการหารคุณสมบัติน้ัน ๆ 
ด้วยมวล เช่น ปริมาตรจ�ำเพาะ v = V/m หรือ พลังงานรวมจ�ำเพาะ e = E/m

สภาวะ 
	 สภาวะ หมายถึง คุณสมบัติทุกคุณสมบัติท่ีจุด ๆ  หนึ่งของระบบ โดยสภาวะของระบบสามารถ
บ่งบอกได้โดยคุณสมบัติเฉพาะตัวที่ไม่ขึ้นต่อกันจ�ำนวน 2 คุณสมบัติ ที่สภาวะสมดุล (Equilibrium) นั้น 
ระบบจะมีคุณสมบัติคงที่และไม่มีแรงขับดันใด ๆ ทั้งด้านความร้อนทางกล และทางเคมี ดังรูปที ่1.6

   

รูปที่	1.6 คุณสมบัติ ณ สภาวะของระบบที่เปลี่ยนแปลง
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      อุณหภูมิและกฎข้อที่ศูนย์ของเทอร์โมไดนามิกส์ 
(Temperature and Zeroth Law of Thermodynamics)

กฎข้อที่ศูนย์ของเทอร์โมไดนามิกส์กล่าวเอาไว้ว่า “ถ้าวัตถุสองชิ้นมีอุณหภูมิเท่ากัน	จะมีความ
สมดุลทางความร้อน	กล่าวคือ	จะไม่ถ่ายเทความร้อนให้แก่กัน”	

จากรูปท่ี 1.7 ใช้กฎข้อท่ีศูนย์อธิบายได้ว่า ถ้าวัตถุ A ไม่ถ่ายเทความร้อนให้วัตถุ B และวัตถุ  C 
ก็ไม่ถ่ายเทความร้อนให้วตัถ ุB เช่นกนัแล้ว วตัถ ุA และ C จะมอีณุหภูมิเท่ากนั ซึง่จะเท่ากันกับ B ด้วย 

= =

=

รูปที่	1.7	แสดงความสมดุลทางอุณหภูมิของวัตถุ 3 ชิ้น

     กระบวนการและวัฏจักร (Process and Cycle)
 

กระบวนการ (Process) 
	 กระบวนการ	 หมายถึง การท่ีสารในระบบเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสภาวะหนึ่งไปสู่อีก
สภาวะหนึง่ กระบวนการมหีลายชนิดขึน้อยูก่บัลกัษณะการเปล่ียนแปลงของคุณสมบติัตลอดเส้นทางเดนิ
ของกระบวนการ เช่น

Adiabatic Process : กระบวนการที่สารในระบบไม่มีการถ่ายเทความร้อน
Isothermal Process : กระบวนการที่สารในระบบมีอุณหภูมิคงที่ตลอดกระบวนการ
Isobaric Process : กระบวนการที่สารในระบบมีความดันคงที่ตลอดกระบวนการ
Isometric Process : กระบวนการที่สารในระบบมีปริมาตรคงที่ตลอดกระบวนการ
Isentropic Process : กระบวนการที่สารในระบบมีเอนโทรปีคงที่ตลอดกระบวนการ

 เมื่อกล่าวถึงกระบวนการจะมีค�ำจ�ำกัดความที่ควรทราบดังต่อไปนี้
เส้นทางเดินของกระบวนการ	 (Process	 Path)	 หมายถึง สภาวะต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นตลอดการ

เปลี่ยนแปลงในกระบวนการ ดังรูปที่ 1.8
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รูปที่	1.8 เส้นทางเดินของกระบวนการ (Process Path)

สมดุลควอไซ	 (Quasi-equilibrium	 Process)	 หมายถึง กระบวนการที่การเปลี่ยนแปลง
ของสภาวะต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นตลอดการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการนั้น ๆ มีค่าเข้าใกล้สมดุล ทั้งนี้การเกิด
กระบวนการต้องช้าเพียงพอ

คงตัว	(Steady)	คือ กระบวนการที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังรูปที่ 1.9

				

รูปที่	1.9		กระบวนการที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (Stead)

คงรูป	(Uniform)	คือ กระบวนการที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามสถานที ่(Location)

วัฏจักร (Cycle)  
	 วัฏจักร	 หมายถึง การที่สารในระบบเกิดการเปลี่ยนแปลง ไม่ว่าจะกี่กระบวนการ และกี่สภาวะ
ก็ตาม สุดท้ายจะย้อนกลับมาสู่สภาวะเริ่มต้นอีกครั้ง

Final State

Process Path

Initial State

System

Mass in Mass in

Mass out Mass

out

Control Volume Control Volume
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       รูปแบบของพลังงาน (Forms of Energy) 

พลังงานสามารถคงอยู่ได้หลายรูปแบบ เช่น พลังงานความร้อน พลังงานกล พลังงานศักย์ 
พลังงานจลน์ หรือพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น โดยการวิเคราะห์พลังงานทั้งหมดของระบบแบ่งออกเป็น 
2 ระดับ คือ
	 	1.	พลังงานแบบมหภาค	(Macroscopic	Energy)	หมายถึง พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ 
พลังงานเนื่องจากการไหล เป็นต้น
	 2.	 พลังงานแบบจุลภาค	 (Microscopic	 Energy)	หมายถึง ผลรวมของพลังงานแบบจุลภาค
ทั้งหมดที่เกิดภายในระบบ เช่น พลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในระบบ เป็นต้น 

โดยผลรวมของพลังงานในระบบ (Total Energy, E) มีค่าดังนี้
	 E = U + KE + PE

E = U + 1

2

  + mv2 + mgZ (1.1)

	 โดยที่  E หมายถึง พลังงานรวม
  U  หมายถึง พลังงานภายในทั้งหมด 

 mv2 หมายถึง พลังงานจลน์

  mgZ หมายถึง พลังงานศักย์
นอกจากนี้เพื่อให้สะดวกต่อการวิเคราะห์ หากสมการของพลังงานรวมด้วยมวลจะได้ พลังงาน

รวมต่อหน่วยมวล (e) ซึ่งมีค่าดังนี้ (มีหน่วยเป็น kJ/kg)

E = E
m

e = u + v2

2
+ gZ  (1.2)

 

       ปริมาตรจ�ำเพาะ  (Specific Volume)

ปริมาตรจำำเพาะ	(Specific	Volume,	v)	หมายถึง ปริมาตรของสารต่อหนึ่งหน่วยมวล ดังนี้ 
(หน่วยเป็น m3/kg)

v = V
m

= 1

ρ
	 (1.3)

 โดยที ่ρ คือ ความหนาแน่น

1

2
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       ความดัน (Pressure)
 	

ความดัน	(Pressure,	P)	เป็นคุณสมบัติหนึ่งของระบบทางเทอร์โมไดนามิกส ์ซึ่งมีค่าเท่ากับแรง
ในแนวตั้งฉากที่กระท�ำต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ ดังรูปที่ 1.10

 P = F
A

	 (1.4)

รูปที่	1.10 วัตถุภายใต้แรงกระท�ำที่ตั้งฉากกับพื้นที่หน้าตัด

 หน่วยของความดันที่นิยมใช้ในทางวิศวกรรมมีหลายชนิด เช่น
  1 Pa = 1    N/m2

  1 bar  = 105 N/m2  = 105 Pa
  1 atm = 1.013 bar  = 1.013 × 105 Pa
     การเรยีกและแยกประเภทของความดนัในทางวศิวกรรมนยิมแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ ความดนัเกจ 
(Gauge Pressure) ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) และความดันสัมบูรณ์ (Absolute 
Pressure)

 

Pabs 

Pg 

Patm 

ความดัน (P) ความดัน	(P)

P
g

P
abs P

atm

               

 

Pabs 

Pg(ลบ) 

Patm 

ความดัน (P) 

P
g	(ลบ)

P
atm

P
abs

ความดัน	(P)

		  (a)	                          (b)

รูปที่	1.11 แสดงความสัมพันธ์ของความดัน

 
F 

A 

F
   A


