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สัปดาห์ที ่6 
แผนบทเรียน 

เร่ือง 
กระบวนการเปลีย่นแปลงต่างๆในระบบปิด 
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แผนการจดัการเรียนรู้ แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 
และบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง 

/ ผล  5  มติ ิ/ นโยบาย 3 D และ 11  ด ี 11  เก่ง   
รหัสวชิา  3101-2002    วชิา   งานสันดาปภายใน 
หน่วยที ่ 5      ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆในระบบปิด 
ช่ือเร่ือง กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆในระบบปิด จ านวน  3   ช่ัวโมง 

1.  สาระส าคญั 
             1.  กระบานการอุณหภูมิคงท่ี  ก๊าซมีความดนัสูงบรรจุในกระบอกสูบ เม่ือลูกสูบเล่ือนออกก๊าซจะมี
ความดนัต ่าลงขณะเดียวกนัอุณหภูมิก็ต  ่าลดลงดว้ย ถา้จะรักษาอุณหภูมิใหค้งท่ี จะตอ้งใหค้วามร้อนกบัก๊าซ
อยา่งสม ่าเสมอต่อเน่ือง เพื่อรักษาอุณหภูมิใหเ้ท่ากบัจุดเร่ิมตน้ 
 2. กระบวนการอะเดียบาติก  เป็นกระบวนการท่ีไมมีการถ่ายเทความร้อนเขา้ออกจากระบบ  ซ่ึงจะมี
ฉนวนหุม้เอาไวอ้ยา่งดี  การเปล่ียนแปลงกระบวนการแบบน้ีจะเป็นไปตามสมการ    =  คงท่ี  
 

2.  สมรรถนะประจ าหน่วยการเรียนรู้ 
1.สามารถอธิบายความหมายของกระบวนการอุณหภูมิคงท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.สามารถอธิบายความหมายของกระบวนการอะเดียบาติกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.สามารถค านวณหาความร้อนท่ีถ่ายเทไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.สามารถค านวณหางานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5.สามารถค านวณหาอุณหภูมิสุดทา้ยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
6.มีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 

 

3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 จุดประสงค์ทัว่ไป  
1.นกัศึกษาสามารถอธิบายความหมายของกระบวนการอุณหภูมิคงท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.นกัศึกษาสามารถอธิบายความหมายของกระบวนการอะเดียบาติกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.นกัศึกษาสามารถค านวณหาความร้อนท่ีถ่ายเทไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.นกัศึกษาสามารถค านวณหางานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5.นกัศึกษาสามารถค านวณหาอุณหภูมิสุดทา้ยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
6.นกัศึกษามีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 
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3.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม   
1.นกัศึกษาสามารถค านวณหาความร้อนท่ีถ่ายเทไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.นกัศึกษาสามารถค านวณหางานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.นกัศึกษาสามารถค านวณหาอุณหภูมิสุดทา้ยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.นกัศึกษามีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 

 

4.  หัวข้อเร่ือง/เนือ้หาสาระการสอน/การเรียนรู้ 
4.1 ด้านความรู้  

- กระบวนการอุณหภูมิคงท่ี 
- กระบวนการอะเดียบาติก 

4.2 ด้านทกัษะหรือปฏิบัติ 
       -  การค านวณหาค่าปริมาณความร้อน 
       -  การค านวณหางาน 

      -  การค านวณหาค่าอุณหภูมิสุดทา้ย 
 
4.3 ด้านคุณธรรม/จริยธรรม/จรรยาบรรณ/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 

       -  ความมีวนิยั : การแต่งกาย , การตรงต่อเวลา 
       -  ความรับผิดชอบ : ท างานเสร็จทนัตามเวลาท่ี ก าหนด 
       -  ความสนใจใฝ่รู้ : มีความสนใจในการหาความรู้เพิ่มเติม , การกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ 
       -  ความมีมนุษยสัมพนัธ์ : ยอมรับความคิดเห็นผูอ่ื้น 
       -  ความอดทน อดกลั้น : มีสติควบคุมอารมณ์ไดดี้ 
       -  ความซ่ือสัตยสุ์จริต : ไม่น าผลงานผูอ่ื้นมาแอบอา้งเป็นของตน 
       -  การประหยดั : ใชว้สัดุท่ีเหมาะสมกบังาน , ปิดไฟฟ้า ทุกคร้ังท่ีเลิกใช ้

      -  ความกตญัญูกตเวที : อาสาช่วยเหลือและถือของช่วยครู –อาจารย ์
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5.  กจิกรรมการเรียนการสอนหรือการเรียนรู้ 
 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมครู ข้ันตอนการเรียนหรือกจิกรรมของผู้เรียน 

 
ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (10 นาที ) 
1. นกัเรียนรู้จกั กระบวนการอุณหภูมิคงท่ี  หรือไม่  

ใชท้  าอะไร 
2. นกัเรียนรู้จกั กระบวนการอะเดียบาติก หรือไม่  

ใชท้  าอะไร 
 
ขั้นการสอน (2 ชัว่โมง ) 
1. ครูอธิบายสูตรของกระบวนการอุณหภูมิคงท่ี และ

กระบวนการอะเดียบาติก 
2. ครูสาธิตตวัอยา่ง 3.1 และ 4.1 

 
3. ครูเปิดโอกาสใหช้กัถามขอ้สงสัย  
 
 
 
ขั้นพยายาม  (20 นาที) 
1.   ครูใหท้  าแบบฝึกหดัท่ี 5.1 ,5.2 
 
 
ข้ันสรุป ( 50 นาที ) 
1. ครูใหส่้งแบบฝึกหดั 
2. ครูเฉลยแบบฝึกหดั 
3. ครูสรุปเน้ือหาเพิ่มเติม 

 
 
1. ผูเ้รียนทั้งชั้น แสดงความคิดเห็นตาม

หวัขอ้ท่ีครูชกัถาม 
 
 
 
 
1. ผูเ้รียนทั้งหมดตั้งใจฟังการบรรยาย 

 
2. ผูเ้รียน ตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึก

เน้ือหาจากค าบรรยายใส่สมุด 
3. ผูเ้รียนชกัถามขอ้สงสัย 
 
 
 
 
1. ผูเ้รียนน าแบบฝึกหดั 

 
 

 
1.    ผูเ้รียนท าแบบฝึกหดัส่ง 
2.    ผูเ้รียนทราบเฉลย 
3.    ผูเ้รียนทั้งหมดตั้งใจฟัง 
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6.  ส่ือการเรียนการสอน/การเรียนรู้ 
6.1 ส่ือส่ิงพมิพ์ 

1. หนงัสืองานสันดาปภายใน 
2. เอกสารประกอบการสอน 
3. แบบฝึกหดั   2  ขอ้ 

 
 6.2 ส่ือโสตทัศน์ 
         - 
 6.3 ส่ือของจริง 
           - 

7. แหล่งการเรียนการสอน/การเรียนรู้ 
  7.1 ภายในสถานศึกษา 
  1.   ตึกวทิยบริการ 
  2.   หอ้งสมุดชมรมวชิาชีพช่างยนต ์
  3.   หอ้ง Internet  ช่างยนต ์
 
  7.2 ภายนอกสถานศึกษา 
  1.   หอ้งสมุดมหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
  2.   หอ้งสมุดมหาวทิยาลยัราชภฎัมหาสารคาม 

3.   ร้าน Internet   
 

8.  งานทีม่อบหมาย 
 8.1 ก่อนเรียน  

-   
 8.2 ขณะเรียน  

-  ใหผู้เ้รียนจดค าอธิบาย ประกอบการบรรยายของครู 
-  ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดั 

8.3 หลงัเรียน  
-  ใหผู้เ้รียนเฉลยแบบฝึกหดั 
-  ใหผู้เ้รียนไปศึกษา เร่ือง กฎของเทอร์โมไดนามิกส์ มาล่วงหนา้ 
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9.  ผลงาน/ช้ินงาน ทีเ่กดิจากการเรียนรู้ของผู้เรียน 
- 

10. เอกสารอ้างองิ 
ชนะชยั กสิภาร์.  เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน. พมิพ์คร้ังที่8,  กรุงเทพฯ: โรงพมิพ์ชวนพิมพ์ 

มนตรี พิรุณเกษตร. เทอร์โมไดนามิกส์.พมิพ์คร้ังที่2,  กรุงเทพฯ:  วทิย์พฒัน์ 

รุ่งสุรีย ์ใจเข่ือนแกว้. เคร่ืองยนต์สันดาปภายในและภายนอก. พมิพ์คร้ังที่7, กรุงเทพฯ: ซีเอด็ยูเคช่ัน 

วนิิจ นิวาศะบุตร. การวเคราะการสันดาป. พมิพ์คร้ังที่7, กรุงเทพฯ: โรงพมิพ์เจริญธรรม, 2527 

 

 11. การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัรายวชิาอืน่ 

 วชิา เทอร์โมไดนามิกส์  เร่ือง กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์  

  
12. หลกัการประเมนิผลการเรียน 
 12.1 ก่อนเรียน  

-  สังเกตจากค าถาม ของผูเ้รียน 
 12.2 ขณะเรียน  

 -   สังเกตจากค าถาม ของผูเ้รียน 
12.3 หลงัเรียน  

  -   แบบฝึกหดั 

13. รายละเอยีดการประเมนิผลการเรียน 
 13.1 คะแนนระหว่างภาคเรียน ร้อยละ 80  ไดจ้าก 
    -  ผลจากแบบทดสอบหลงัเรียน   ร้อยละ 20 
   -  ผลจากใบงาน    ร้อยละ 20 
  -  ผลจากการปฏิบติังานกลุ่ม   ร้อยละ 30 
    -  ผลจากแบบฝึกหดั    ร้อยละ 10         
 13.2  คะแนนคุณธรรมและ จริยธรรม  ร้อยละ 20 ไดจ้าก 
      -  ความตรงต่อเวลา              ร้อยละ 5 
       -  ความมีระเบียบ วินยั              ร้อยละ 5 
      -  ความรับผิดชอบ              ร้อยละ 5 
       -  ความซ่ือสัตย ์               ร้อยละ 5 
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การประเมินผล   น าคะแนนท่ีได้จากการวดัผลมาประเมิน  โดยยึดหลักเกณฑ์การประเมินผลของ
วทิยาลยัเทคนิคมหาสารคาม ซ่ึงก าหนดดงัน้ี 
 

อตัราคะแนน ระดับคะแนน 

80 – 100 4.0 
75 – 79 3.5 
70 – 74 3.0 
65 – 69 2.5 
60 – 64 2.0 
55 – 59 1.5 
50 – 54 1.0 
0 – 49 0 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 6 หนา้  1 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

   3.กระบวนการอุณหภูมิคงที่ 
 ก๊าซมีความดนัสูงบรรจุในกระบอกสูบ  เม่ือลูกสูบเล่ือนออกก๊าซจะมีความดนัต ่าลง  ขณะเดียวกนั
อุณหภูมิก็ลดลงดว้ย  ถา้จะรักษาอุณหภูมิใหค้งท่ี  จะตอ้งใหค้วามร้อนกบัก๊าซอยา่งสม ่าเสมอต่อเน่ือง  เพื่อ
รักษาอุณหภูมิให้เท่ากบัจุดเร่ิมตน้  เช่นเดียวกนัในกรณีก๊าซถูกอดัตวัท่ีอุณหภูมิคงท่ี จะตอ้งถ่ายเทความร้อน
ออกจากก๊าซอยา่งต่อเน่ืองระหวา่งกระบวนการ 
 
จากกฎของก๊าซสมบูรณ์  
  P    = RT 

เม่ือเป็นกระบวนการอุณหภูมิคงท่ี      P =   RT         =  คงท่ี 
 ดงันั้น     P    =   คงท่ี   หรือ    P  =  C 
  P11   =   P22      =      P33  =   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากรูปเป็นการขยายตวัของก๊าซแบบอุณหภูมิคงท่ี  งานท่ีได ้ หาจากพื้นท่ีแรเงาใตเ้ส้นโคง้มีค่าเท่ากบั 

  21W  =  pd2
1  

 ในกรณีท่ี  P = C หรือ  P = 


c
 

  21W  = 







d
C2

1
 = C [ln ]2

V1 

P 

 

1 

2 

P  =  C 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 6 หนา้ 2 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

                           21W  = C  ln  
1

2




 

 
 ค่า  C  สามารถเขียนเป็น    P1  1  หรือ P2  2    เพราะ P1  1 = P2  2   =  C 

  21W      =  P1  1    ln  
1

2




 

 หรือ 21W      =  P2  2    ln  
1

2




 

 ส าหรับก๊าซ    m  มวล 

   21W      =  P1  1    ln  
1

2




 

 เน่ืองจาก    P1  1 = P2  2    ดงันั้น   
1

2




  =  

2

1

P
P

 

  21W      =  P1  1    ln  
2

1

P
P

   ……………………….* 

 หรือ 

  21W      =  P2  2    ln  
2

1

P
P

   ……………………….** 

 จาก     P1  1    = mRT1  และ  P2T2   =   mRT2    ดงันั้น 

  21W      =  P1  1    ln  
1

2

V
V

    =   mRT1 ln  
1

2

V
V

     =   mRT1 ln
2

1

P
P

  …….*** 

 หรือ 21W      =  P2  2    ln  
1

2

V
V

    =   mRT2 ln  
1

2

V
V

     =   mRT2 ln
2

2

P
P

  ……**** 

 
 จากกฎขอ้ท่ีหน่ึง    21 Q  =     U2 – U1      +      21W  
         U2 – U1 = mCv (T2 – T1) 
         U2 – U1 = 0  เพราะ    T2 = T1 

 ดงันั้น      21 Q  =      21W     …..…………………….***** 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 6 หนา้ 3 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

ตัวอย่าง 3.1 
 ก๊าซไนโตรเจนมีมวล   1 kg  มีน ้าหนกัโมเลกุล  26  kg/kg mole  ถูกอดัตวัท่ีอุณหภูมิคงท่ีจาก  1.01  
bar  และ  20oC    เป็น   4.2  bar  จงค านวณหางานและความร้อนถ่ายเทระหวา่กระบวนการ  สมมติวา่
ไนโตรเจนเป็นก๊าซสมบูรณ์                                                แทนค่าในสูตร  m  =  1kg 
                                                                                                                      M  =  26 kg/kg mole 
                                                                                                                      T  =  20+273 K 
                                                                                                                       P =  1.01bar 
                                                                                                                       P  =  4.2 bar  
 
 
 
 
 
 
 วธีิท า 

  R = 
M
R 0  = 

28
314.8

 =0.297  kJ/kg.k 

  21W  = RT  ln 
2

1

P
P

    

   = 0.297 kJ/kg.K (273+20)K   =    
2.4

01.1
bar 

 
   = -124  kJ  (งานเขา้) 
 จาก 21 Q  =      21W     เพื่อเป็นกระบวนการอุณหภูมิคงท่ี 
  21 Q  =      21W    =      -124      kJ 
 เคร่ืองหมายเป็นลบแสดงวา่  ความร้อนถ่ายเทออก 
 

P 

4.2 

1.01 

 

P = C 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  6 หนา้ 4 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

      4.กระบวนการอะเดียบาติก 
 เป็นกระบวนการท่ีไม่มีการถ่ายเทความร้อนเขา้ออกจากระบบ  ซ่ึงจะมีฉนวนหุม้เอาไวเ้ป็นอยา่งดี  
การเปล่ียนแปลงกระบวนการแบบน้ีจะเป็นไปตามสมการ     P   =  คงท่ี 

  11P      =  22P  
 

 หรือ   
2

1

P
P

      =   




























1

2

1

2    …………………………….* 

 จาก     P     =  RT         P  =   


RT
 

 แทนค่าใน    11P      =  22P    

   


1
1

1RT
 = 


2

2

2RT
 

   
1

11T



  = 

2

22T



 

 

   1
11T   = 2

22T   

  

 T2

2

1

T
T

 = 












1

2  = 








1

2

V
V

  ……………………………..** 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  6 หนา้ 5 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

เช่นเดียวกนัถา้     P    =    RT                =        
P

RT
 

  











1

1
1 P

RT
P  =    












2

2
2 P

RT
P  

  



1

1
1 P

T
P   =    



2

2
2 P

T
P  

  1
1

1

P
T




  =     1
2

2

P
T




 

  











2

1

T
T

 =     
1

2

1

P
P











 

  
2

1

T
T

  =     












1

2

1

P
P

   ……………………………*** 

 จากกฎขอ้ท่ีหน่ึง    21 Q  =     U2 – U1      +      21W  
 ส าหรับกระบวนการอะเดียบาติด    21 Q  =     0 
  21W  =     - (U2 – U1) 
  21W  =     - Cv (T2 – T1) 

 และ  Cv  =   
1

R


 

  21W  =     - R 
1

T1)  (T2


 

  21W  =     -  
1

)  P   -    (P 1122




           เม่ือ  P   =  RT 
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   =    
1

)  P   -    (P 2211




 

 หรือ 21W  =     -  
1

)  P   -    (P 2211




     =    

1
)TT(mr 21




 ………………… **** 

 
 
 

 

แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  6 หนา้ 6 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

 
    
 
 
 
 
 

งานท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการอะเดียบาติด  ถา้หาจากพื้นท่ีแรเงาใตเ้ส้นโคง้ในกราฟไดด้งัน้ี 

  21W  =  pd2
1  

 เม่ือ        P = C 

  P = 

C
 

  21W  = 


 

 d

c2
1      

  21W  = 







d
C 2

1      

   = 
2

1
1

C
1 

















 =  











 

1
C

1
1

1
2  

  

   = 










 

1
C

1
1

1
2  

P 

 

P = C 
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 และค่า  C  สามารถแทนไดด้ว้ย   11P     หรือ     22P  

  21W  = 
1
PP 1

222
1
111



 

 

   =   
1
PP 2211




  

  หรือ = 
1

VPVP 2211




    ………………..***** 

 

 

แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  6 หนา้ 7 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

ตัวอย่าง 4.1 
 อากาศท่ีความดนั  1.02  bar  และอุณหภูมิ  25oC   มีปริมาตรเร่ิมตน้บรรจุในกระบอกสูบเท่ากบั  
0.015 m3   ถูกอดัตวัแบบอะเดียบาติค  จนมีความดนั  เป็น    6.8  bar  จงค านวณหา 
 ก. อุณหภูมิสุดทา้ย                                                P1  =  1.02 bar 
 ข. ปริมาตรสุดทา้ย                                                V  =  0.015 m3 
 ค. งานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ   เม่ือ    =1.4            T = 25+273 K 
 วธีิท า                                                                      P2 = 6.8 bar 

 หาอุณหภูมิสุดทา้ย  จาก 
2

1

T
T

   =    












1

2

1

P
P

 

  T2 = T1













1

1

2

P
P

 

   = (273  +  25)K  x  4.1
14.1

02.1
8.6










 bar 

  T =   507.5 K 
  t =  (507.5  -  273) =     234.5oC 
 หาปริมาตรสุดทา้ย 

  จาก   
2

1

P
P

 = 











2

1

V
V

 
1

2

V
V

 =        










1

2

1

P
P
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  V2 = 










1

2

1
1 P

P
V  

   = 0.015m3 4.1
1

8.6
02.1







 bar 

   = 0.00388        m3 
 
 

 

แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 6 หนา้ 8 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 หางาน 
  21W  = -(U2 – U1)  = - Cv(T2 – T1) 
   = -0.718kJ/kg.  K(507.5o – 295o)K 
   = -152.8  kJ/kg 
 เคร่ืองหมายลบ  แสดงวา่เป็นงานใหแ้ก่ก๊าซเท่ากบั    152.8   kJ/kg 
 จาก PV1 = mRT1  

    m = 
1

11

RT
VP

 

P(bar) 

(m3/Kg) 

P = C 

6.8 

1 10.2 

2 
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   = 0181.0
295x10x287.0
015.0x10x02.1

3

5
    kg 

 งานทั้งหมด =   0.0181    kg  x  152.8       kJ/kg 
   = 2.76 kJ 
 

 

 

 

 

แผนการสอน หน่วยท่ี  5 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 6 หนา้ 9 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆใน
ระบบปิด 

จ านวน  3  ชัว่โมง 

 

แบบฝึกหัด 5.1 
1. อากาศมีมวล  1  kg  ถูกอดัตวัแบบไอโซเทอร์มอล   จากความดนั  1  bar  และอุณหภูมิ  30oC   จนมีความ
ดนั  5  bar  จงค านวณหางานและความร้อนท่ีอากาศถ่ายเท  (-140  kJ/kg  , 140  kJ/kg) 
2. อากาศมีมวล   1  kg  ท่ีความดนั  1  bar  อุณหภูมิ   15oC   ถูกอดัตวัแบบอะเดียบาติค  จนมีความดนั  4  bar  
จงค านวณหาอุณหภูมิสุดทา้ยและงานท่ีใหแ้ก่อากาศ  (154.69 oC ,  100.5  kJ/kg) 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  5 

วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 6 หนา้ 10 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆในระบบปิด จ านวน  3  ชัว่โมง 

 
เฉลยแบบฝึกหดั5.1 

1. อากาศมีมวล  1  kg  ถูกอดัตวัแบบไอโซเทอร์มอล   จากความดนั  1  bar  และอุณหภูมิ  30oC   จนมีความ
ดนั  5  bar  จงค านวณหางานและความร้อนท่ีอากาศถ่ายเท  (140  kJ/kg  , -140  kJ/kg) 

   วธีิท า    จากสูตร             1W2     =   mRT  ln    

               =   1  kg  0.287 kJ/kg.K   (30 – 273) K  ln    

              =   -139.9  kJ   (งานออก) 
จาก 1Q2   =  1W2    เป็นอุณหภูมิคงท่ี 
       1Q2  =   1W2   =   139.9   kJ         ตอบ 
เคร่ืองหมายเป็นบวก  แสดงวา่  ความร้อนถูกถ่ายเทเขา้ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  4 

วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 4 หนา้ 11 
ช่ือหน่วย กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆในระบบปิด จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหดั5.2 
2. อากาศมีมวล   1  kg  ท่ีความดนั  1  bar  อุณหภูมิ   15oC   ถูกอดัตวัแบบอะเดียบาติค  จนมีความดนั  4  bar  
จงค านวณหาอุณหภูมิสุดทา้ยและงานท่ีใหแ้ก่อากาศ  (140  kJ/kg ,  100.5  kJ/kg) 
วธีิท า 

จากสูตร       

            

               =  (15+273)K  

   =  427.96  K 
   =   (427.96 – 273 ) 
   =  154.96  
      หางาน  1W2 =  -Cv (T2-T1) 
   =  -0.718 (427.96 – 288) kJ/kg.K 
   =  -100.5  kJ/kg 
เคร่ืองหมายลบแสดงวา่เป็นงานใหแ้ก่ก๊าซเท่ากบั  100.5 kJ/kg 
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บันทกึผลหลงัการจัดการเรียนรู้แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพและบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิ
พอเพยีง/ ผล  5  มิติ / นโยบาย 3 D และ 11  ดี  11  เก่ง   

รายการ 
ระดับการปฏิบัติ 

5 4 3 2 1 

ด้านการเตรียมการสอน      
1. จดัหน่วยการเรียนรู้ไดส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้      
2. ก าหนดเกณฑก์ารประเมินครอบคลุมทั้งดา้นความรู้  ดา้นทกัษะ  และดา้นจิตพิสัย      
3. เตรียมวสัดุ-อุปกรณ์ ส่ือ นวตักรรม กิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ก่อนเขา้สอน      
ด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้      
4. มีวธีิการน าเขา้สู่บทเรียนท่ีน่าสนใจ      
5. มีกิจกรรมท่ีหลากหลาย เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ ความเขา้ใจ       
6. จดักิจกรรมท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนคน้ควา้เพื่อหาค าตอบดว้ยตนเอง      
7. นกัเรียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้      
8. จดักิจกรรมท่ีเนน้กระบวนการคิด ( คิดวเิคราะห์  คิดสังเคราะห์  คิดสร้างสรรค ์)      
9. กระตุน้ใหผู้เ้รียนแสดงความคิดเห็นอยา่งเสรี      
10. จดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงกบัชีวิตจริงโดยน าภูมิปัญญา/บูรณาการเขา้มามีส่วนร่วม      
11. จดักิจกรรมโดยสอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม      
12. มีการเสริมแรงเม่ือนกัเรียนปฏิบติั  หรือตอบถูกตอ้ง      
13. มอบหมายงานใหเ้หมาะสมตามศกัยภาพของผูเ้รียน      
14. เอาใจใส่ดูแลผูเ้รียน อยา่งทัว่ถึง      
15. ใชเ้วลาสอนเหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด      
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ด้านส่ือ นวตักรรม แหล่งการเรียนรู้       
16. ใชส่ื้อท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมและศกัยภาพของผูเ้รียน      
17. ใชส่ื้อ แหล่งการเรียนรู้อยา่งหลากหลาย เช่น บุคคล สถานท่ี ของจริง เอกสาร  
       ส่ืออิเล็กทรอนิกส์  และอินเทอร์เน็ต   เป็นตน้ 

     

ด้านการวดัและประเมินผล      
18. ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการก าหนดเกณฑก์ารวดัและประเมินผล      
19. ประเมินผลอยา่งหลากหลายและครบทั้งดา้นความรู้  ทกัษะ  และจิตพิสัย      
20. ครู ผูเ้รียน ผูป้กครอง หรือ ผูท่ี้เก่ียวขอ้งมีส่วนร่วม ในการประเมิน      
หมายเหตุ ระดบัการปฏิบติั 5 = ปฏิบติัดีเยีย่ม  4 = ปฏิบติัดี  3 = ปฏิบติัพอใช ้  
                                            2 = ควรปรับปรุง               1 = ไม่มีการปฏิบติั 

รวม      

ค่าเฉลีย่  

บันทึกหลงัสอน ปัญหา และแนวทางแก้ปัญหา 
ปัญหาทีพ่บ แนวทางแก้ปัญหา 

ด้านการเตรียมการสอน 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

……………………………………………………. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

ด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

ด้านส่ือ นวตักรรม แหล่งการเรียนรู้ 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

ด้านการวดัและประเมินผล 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
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…………………………………………………….. …………………………………………………….. 
ด้านอืน่ๆ (โปรดระบุเป็นขอ้ๆ) 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 
ลงช่ือ ........................................................................ ครูผูส้อน 

                                                                                         (....................................................................) 
             ต  าแหน่ง  ....................................................................... 
                                                                                          ............../.................................../................... 

บันทกึการนิเทศและติดตาม 

 
วนั-เดือน-ปี เวลา รายการนิเทศและติดตาม ช่ือ-สกุล ผู้นิเทศ ต าแหน่ง 
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