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สัปดาห์ที ่5 
แผนบทเรียนหน่วยที ่ 3 

เร่ือง 
กระบวนการเปลีย่นแปลงต่างๆ ในระบบปิด 
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แผนการจดัการเรียนรู้ แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 
และบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง 

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

 

1.  สาระส าคญั 
              1.  .   กระบวนการไอโซเมตริก  (ISOMETRIC)   เม่ือก๊าซไดรั้บความร้อนท่ีปริมาตรคงท่ี  อุณหภูมิและ
ความดนัของก๊าซจะเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากปริมาตรก๊าซไม่เปล่ียนแปลง   
 2.  กระบวนการไอโซบาริล  (ISOBARYL)  เม่ือก๊าซไดรั้บความร้อนท่ีความดนัคงท่ี  จะท าใหอุ้ณหภูมิและ
ปริมาตรเพิ่มข้ึน 
             

2.  สมรรถนะประจ าหน่วยการเรียนรู้ 
1. อธิบายการท างานของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. สามารถค านวณหาความร้อนถ่ายเทใหแ้ก่ก๊าซของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. สามารถค านวณหาความดนัสุดทา้ยของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. สามรถค านวณหามวลของก๊าซของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

5. อธิบายการท างานของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
6. สามารถค านวณหาอุณหภูมิสูงสุดของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
7. สมารถค านวณหาพลงังานภายในของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
8. สามารถค านวณหางานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ ของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 จุดประสงค์ทัว่ไป  
1. นกัศึกษาสามารถอธิบายการท างานของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความร้อนถ่ายเทใหแ้ก่ก๊าซของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความดนัสุดทา้ยของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. นกัศึกษาสามรถค านวณหามวลของก๊าซของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5. นกัศึกษาสามารถอธิบายการท างานของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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6. นกัศึกษาสามารถค านวณหาอุณหภูมิสูงสุดของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
7. นกัศึกษาสมารถค านวณหาพลงังานภายในของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
8. นกัศึกษาสามารถค านวณหางานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ ของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
3.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม   
1. สามารถค านวณหาความร้อนถ่ายเทใหแ้ก่ก๊าซของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

2. สามารถค านวณหาความดนัสุดทา้ยของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. สามรถค านวณหามวลของก๊าซของกระบวนการไอโซเมตริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. สามารถค านวณหาอุณหภูมิสูงสุดของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5. สามารถค านวณหาพลงังานภายในของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
6. สามารถค านวณหางานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ ของกระบวนการไอโซบาริลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

4.  เนือ้หาสาระการสอน/การเรียนรู้ 
  4.1 ด้านความรู้  
  - กระบวนการปริมาตรคงท่ี 

 - กระบวนการความดนัคงท่ี  
 

4.2 ด้านทกัษะหรือปฏิบัติ 
  -  การค านวณกระบวนการปริมาตรคงท่ี 
  -  การค านวณหากระบวนความดนัคงท่ี 

 
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 

ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน (10 นาที ) 
1. นกัเรียนรู้จกักระบวนการปริมาตรคงท่ี หรือไม่ ใช่

ท าอะไร 
2. นกัเรียนรู้จกักระบวนการความดนัหรือไม่ ใช่ท า

อะไร 
ขั้นการสอน (60  นาที ) 
1. ครูอธิบายกระบวนการปริมาตรคงท่ี 
2. ครูท าตวัอยา่งกระบวนการปริมาตรคงท่ี 

 
3. ครูอธิบายกระบวนการความดนัคงท่ี 
 
4. ครูท าตวัอยา่งกระบวนการความดนัคงท่ี 
 

5. ครูเปิดโอกาสใหช้กัถามขอ้สงสัย  
ขั้นพยายาม (80  นาที) 
1. ครูใหท้ าแบบฝึกหดัท่ี 5.1 จ านวน 3 ขอ้ 
ข้ันสรุป ( 30 นาที ) 
1. ครูใหส่้งฝึกหดั 
2. ครูเฉลยแบบฝึกหดั 
3. ครูสรุปเน้ือหาเพิ่มเติม 

 
1. ผูเ้รียนทั้งชั้น แสดงความคิดเห็นตามหวัขอ้ท่ีครูชกั

ถาม 
 
 
 
1. ผูเ้รียนทั้งหมดตั้งใจฟังการบรรยาย 
2. ผูเ้รียน ตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึกเน้ือหาจาก

ค าบรรยายใส่สมุด 
3. ผูเ้รียน ตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึกเน้ือหาจาก

ค าบรรยายใส่สมุด 
4. ผูเ้รียน ตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึกเน้ือหาจาก

ค าบรรยายใส่สมุด 
5. ผูเ้รียนซกัถามขอ้สงสัย 

 
1. ผูเ้รียนท าแบบฝึกหดัท่ี 5.1  จ  านวน  3  ขอ้ 
 
1. ผูเ้รียนน าแบบฝึกหดัมาส่ง 
2. ผูเ้รียนทราบเฉลย 
3. ผูเ้รียนทั้งหมดตั้งใจฟัง 
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6.  ส่ือการเรียนการสอน/การเรียนรู้ 

6.1 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
- หนงัสืองานสันดาปภายใน 
- เอกสารประกอบการสอน 
- แบบฝึกหดั  3  ขอ้ 

 
 6.2 ส่ือโสตทัศน์ 
         - 
 6.3 ส่ือของจริง 
           - 

7. แหล่งการเรียนการสอน/การเรียนรู้ 
  7.1 ภายในสถานศึกษา 

- ตึกวทิยบริการ 
- หอ้งสมุดชมรมวชิาชีพช่างยนต ์
- หอ้ง Internet  ช่างยนต ์

 
  7.2 ภายนอกสถานศึกษา 

- หอ้งสมุดมหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
- หอ้งสมุดมหาวทิยาลยัราชภฎัมหาสารคาม 
- ร้าน Internet   

 

8.  งานทีม่อบหมาย 
 8.1 ก่อนเรียน  

 -   
 
 8.2 ขณะเรียน  

-  ใหผู้เ้รียนจดค าอธิบาย ประกอบการบรรยายของครู 
-  ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบ 
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8.3 หลงัเรียน  
-  ใหผู้เ้รียนเฉลยแบบทดสอบ 
-  ใหผู้เ้รียนไปศึกษา เร่ือง กฎของเทอร์โมไดนามิกส์ มาล่วงหนา้ 
 

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 

ศรีณรงค ์ตูท้องค า. ค่าคงทีส่ากลของก๊าซ. พมิพ์คร้ังที่5, กรุงเทพฯ: ส านักพมิพ์พ.ีเอด็, 2524 

 

 11. การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัรายวชิาอืน่ 

 วชิา เทอร์โมไดนามิกส์   

  
12. หลกัการประเมนิผลการเรียน 
 12.1 ก่อนเรียน  

-  สังเกตจากค าถาม ของผูเ้รียน 
 12.2 ขณะเรียน  

 -   สังเกตจากค าถาม ของผูเ้รียน 
12.3 หลงัเรียน  

  -   แบบทดสอบ 
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13. รายละเอยีดการประเมนิผลการเรียน 
 13.1 คะแนนระหว่างภาคเรียน ร้อยละ 80  ไดจ้าก 
    -  แบบทดสอบหลงัเรียน   ร้อยละ 20 
   -  ใบงาน     ร้อยละ 20 
  -  การปฏิบติังานกลุ่ม    ร้อยละ 30 
    -  แบบฝึกหดั     ร้อยละ 10 
            
 
 
 13.2  คะแนนคุณธรรมและ จริยธรรม  ร้อยละ 20 ไดจ้าก 
      -  ความตรงต่อเวลา  ร้อยละ 5 
       -  ความมีระเบียบ วินยั  ร้อยละ 5 
      -  ความรับผิดชอบ  ร้อยละ 5 
       -  ความซ่ือสัตย ์   ร้อยละ 5 
    
การประเมินผล  น าคะแนนท่ีได้จากการวดัผลมาประเมิน  โดยยึดหลกัเกณฑ์การประเมินผลของวิทยาลยัเทคนิค
มหาสารคาม 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  3 หนา้ท่ี 1 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการเปลีย่นแปลงต่าง ๆ ในระบบปิด 

 กระบวนการเปล่ียนแปลงในระบบปิดหรือระบบท่ีไม่มีการไหล  แบ่งแยกออกไดห้ลายลกัษณะ  ในการ
วเิคราะห์ความร้อนและงานจะประยกุตก์ฎขอ้ท่ีหน่ึงของเทอร์โมไดนามิก  มาใชใ้นการวเิคราะห์ 

 1. กระบวนการปริมาตรคงท่ี  (CONSTANT  VOLUME  PROCESS) 

 2. กระบวนการความดนัคงท่ี  (CONSTANT  PRESSURE  PROCESS) 

 3. กระบวนการอุณหภูมิคงท่ี  (ISOTHERMAL  PROCESS) 

 4. กระบวนการอะเดียบาติก  (ADIAEATIC  PROCESS) 

 5. กระบวนการโพลีทรอปิค  (POLYTROPIC  PROCESS) 
 

1. กระบวนการปริมาตรคงที่ 
 บางคร้ังเรียกวา่ กระบวนการไอโซเมตริก  (ISOMETRIC)   เม่ือก๊าซไดรั้บความร้อนท่ีปริมาตรคงท่ี  
อุณหภูมิและความดนัของก๊าซจะเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากปริมาตรก๊าซไม่เปล่ียนแปลง  ดงันั้นจะไม่เกิดงานข้ึน  ความ
ร้อนทั้งหมดจะสะสมอยูใ่นโมเลกุลของก๊าซในรูปของพลงังานภายใน  เม่ือก๊าซมีอุณหภูมิเร่ิมตน้  และถูกท าให้
ร้อนข้ึนจนถึงอุณหภูมิสุดทา้ยเป็นกระบวนการน้ีเขียนเป็นแผนภาพ  ความดนั-ปริมาตร  ไดด้งัรูปขา้งล่างน้ี 
 
 

 จากกฎขอ้ท่ี 1 ส าหรับระบบปิด 
  2121 WUQ   

 เม่ือปริมาตรคงท่ี  ดงันั้นงานท่ีเกิดข้ึนเท่ากบัศูนย ์

  0fdvW21   
   21Q  =  (U2 – U1) 
 

 ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทในระบบท่ีมีปริมาตรคงท่ี  )TT(mCvQ 1221   
   )TT(mc 12v   =    (U2 – U1) 

   หรือ    21Q   =     U2 – U1      =    mcv (T2 – T1) 
  
 
 

 

P2 

P2 1 

2 

V1 = V2 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  3 หนา้ท่ี 2 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

ตัวอย่าง 1.1  ก๊าซ  2 Kg  มีปริมาตร  0.7  m3   และอุณหภูมิเดิม  15oC  ถูกท าใหร้้อนจนมีอุณหภูมิ  135 oC  โดย
ปริมาตรคงท่ี  ถามวา่มีความร้อนถ่ายเทให้แก่ก๊าซเท่าไร  และความดนัสุดทา้ยเป็นเท่าใด  ก าหนดใหก้๊าซมี  Cv = 

0.72  KJ/Kg.K   และ  R = 0.29  KJ / Kg.K 

 วธีิท า 
  ความร้อนถ่ายเทปริมาตรคงท่ี 

  Q    =    mcv (T2 – T1) 

   =   2  Kg   x  0.72  KJ/Kg.K   (408o - 208o) K 
   =   172.8    KJ 

 กฎของก๊าซสมบูรณ์ 
  P1V1    =    mrT1 

       P1 =    
1

1

V
mrT

 

   =    
7.0

K288kKg/Kj29.0Kg2 
     =       238.6   KJ/m3 

   =    238.6 KN.m/m3 
   =    238.6 KPa 
 

  
ความดันสุดท้าย 

 จาก 
1

11

T
TP

 =     
2

22

T
TP

 

   =   238.6   KN/m2    x    
K288
K408




 

    
   = 338    KN/m3 

   = 338    KPa 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  3 หนา้ท่ี 3 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

1. กระบวนการความดนัคงที่ 
 กระบวนการความดนัน้ีมีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่  กระบวนการไอโซบาริล  (ISOBARYL)  เม่ือก๊าซไดรั้บ
ความร้อนท่ีความดนัคงท่ี  จะท าใหอุ้ณหภูมิและปริมาตรเพิ่มข้ึน ดงันั้นจะเกิดงานจากการท่ีปริมาตรเปล่ียนแปลง
ไป  และจะท าใหพ้ลงังานภายในของก๊าซเพิ่มข้ึนดว้ย  กระบวนการเปล่ียนแปลงน้ีจะเป็นไปตามกฎของชาร์ล             
เม่ือก๊าซไดรั้บความร้อนท่ีความดนัคงท่ีจากอุณหภูมิเร่ิมตน้  T1  เป็น  T2   ซ่ึงการเปล่ียนแปลงระหวา่งกระบวนการ
แสดงดว้ยแผนภาพดงัรูปขา้งล่างน้ี 
 
 

 

 1                                          2 
 
 

                                                        V1                                                   V2 

  

จากกฎขอ้ท่ีหน่ึงในระบบเปิด 
  21Q  = 21WU  

 ความร้อนท่ีถ่ายเทใหแ้ก่ก๊าซ 
  21Q  = mcp(T2 – T1) 

 พลงังานภายในท่ีเพิ่มข้ึน 
  U  = U2 – U1            = mcv(T2  -  T1) 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 

P 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  3 หนา้ท่ี 4 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

งานท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการเท่ากบัพื้นท่ีใตเ้ส้นตรง  1-2 
  W =     P(V2 – V1)  = PV2 – PV1  
   =     mRT2  - mRT1 
   =     mR(T2  - T1) 

 หรือ  
  21Q  = U2  -  U1  +   21W  
 mCp(T2-T1) = U2 – U1 +  P(V2 – V1) 
 mCp(T2-T1) = U2 – U1 +  PV2 –  PV1 

 mCp(T2-T1) = (U2 – PV2) +  (PV1 –  PV1) 
 mCp(T2-T1) = H2 –  H1 

 

 ตัวอย่าง 2.1 

  ก๊าซจ านวนหน่ึงมีความดนั  275  kPa  ปริมาตร 0.09  m3   และอุณหภูมิ  185oC  เปล่ียนสภาวะ  ณ  
ความดนัคงท่ี  จนกระทัง่มีอุณหภูมิ   15oC   ถามวา่มีความร้อนถ่ายเทจากก๊าซเท่าไร  และงานท่ีท าบนก๊าซใน
ระหวา่งกระบวนการเป็นเท่าไร  เม่ือ  R = 0.29  KJ/Kg.oK    และ   
Cp = 1.005  KJ/Kg.oK 

 วธีิท า 
  หามวลของก๊าซจากสภาวะเร่ิมตน้ก่อน   จากสูตร   P1V1  =   mRT1 

  m = 
1

11

RT
VP

 = 
K)185273(KKg/J10x29.0

m05.0xm/N10x275
3

323

 
 

   = -31.8   KJ 

 เคร่ืองหมายเป็นลบ   แสดงวา่ก๊าซถ่ายเทความร้อนออก 

 เน่ืองจากความดนัคงท่ี  ดงันั้นสมการของก๊าซสมบูรณ์ 
1

1

T
V

 =    
2

1

T
V

 

  V2 = 
1

21

T
TV

 = 0.09  m3  
K)185273(
K)15273(







 

   = 0.0566      m3 

 งานท่ีท า   W  = P(V2 – V1) 
   = 275  KN/m3 (0.0566  m3  -  0.09  m3) 
   = -9.19    
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แผนการสอน หน่วยท่ี  3 หนา้ท่ี 5 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

แบบฝึกหัด 5.1 
1.  ก๊าซมีปริมาตร   0.3  m3   ท่ีความดนั  200  KN/m2   และอุณหภูมิ  77oC   ไดรั้บความร้อนท่ีปริมาตรคงท่ีจนมี
ความดนั  500  KN/m2   จงค านวณหา 
  ก. อุณหภูมิสุดทา้ยเม่ือส้ินสุดกระบวนการ  (602 oC) 
  ข. พลงังานภายในท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งกระบวนการ  (225 KJ) 
  ค. มวลของก๊าซ  (0.597  Kg) 
  เม่ือก าหนดให ้  Cp  =  1.005  KJ/Kg.K  
    Cv  =  0.718   KJ/Kg.K  
    R   =  0.287   KJ/Kg.K 
2.  อากาศปริมาตร  0.14  m3   ความดนั  150  KN/m2    และอุณหภูมิ  100oC  ถา้อากาศถูกอดัท่ีความดนัคงท่ี  จนมี
ปริมาตร  0.112  m3    จ  าค านวณหา 
 ก. อุณหภูมิท่ีสภาวะสุดทา้ย  (25.4 oC) 
 ข. งานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ  (4.2  KN.m) 
 ค. พลงังานท่ีลดลง (-10.5  KJ) 
 ง. ความร้อนท่ีอากาศถ่ายเทออก  (-14.69  KJ) 
 
3.  อากาศท่ีมีค่าความจุดความรอนจ าเพาะท่ีความดนัคงท่ี  1.005  KJ/Kg.oK   และความจุความร้อนจ าเพาะท่ี
ปริมาตรคงท่ีเท่ากบั  0.718  KJ/Kg. oK  จงค านวณหาค่าต่าง ๆ ดงัน้ีเม่ือไดรั้บความร้อนท่ีความดนัคงท่ีมีอุณหภูมิ
จาก  25 oC เป็น  200 oC 
 ก. ความร้อนท่ีอากาศไดรั้บ   (175.875  KJ) 
 ข. งานท่ีไดจ้ากการขยายตวัของอากาศ  (50.23  KJ) 
 ค. พลงังานภายในท่ีเพิ่มข้ึน   (125.65  KJ) 
 ง. ความดนัเร่ิมตน้และปริมาตรท่ีสภาวะสุดทา้ย   ถา้อากาศมีปริมาตรเร่ิมตน้  2 m3 
อากาศมีมวล  1  Kg  ค่าคงท่ีของอากาศเท่ากบั  0.287  KJ/Kg.oK  (42.76  KN/m2 ,  3.175 m3) 
 
 
 
 

V1  
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แผนการสอน หน่วยท่ี  3 หนา้ท่ี 6 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหัด 5.1 
1. กาซมีปริมาตร  0.3  m3     ท่ีความดนั  200  KN/m2 และอุณหภูมิ 77  ℃   ไดรั้บความร้อนท่ีปริมาตรคงท่ีจน

มีความดนั 500  KN/m2    จงค านวณหา 

ก) อุณหภูมิสุดทา้ยเม่ือส้ินสุดกระบวนการ 

ข) พลงังานภายในท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งกระบวนการ 

ค) มวลของกาซ 

เม่ือก าหนดให ้ Cp = 1.005  KJ/kg.K   ,   Cv  =  0.718  KJ/kg.K     และ  R = 0.278  KJ/kg.K      

Solution  จากสูตร    P1V1

T1
   =  P2V2

T2
 

ก) ปริมาตรคงท่ี = P1

T1
 = 

P2

T2
 

T2   =   P2T1

P1
 

T2 = 
500 

KN

m2 x (77+273 )K

200 
KN

m2

 

T2 = 875  K  -  273 
T2 = 602  ℃ 

ข) จากสูตร Q = mCv (T2 – T1) 

= 1 Kg x 0.718  KJ

Kg.K
   (875 – 350)  K 

Q = 225.04  KJ 

  ค)  จากสูตร m = PV

RT
  

     = 
200

 KN

m2  x 0.3 m3

0.287
 KN.m

Kg.K
 x 350 K

 

     = 0.597  Kg 
 
 
 
 
 

V1  
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แผนการสอน หน่วยท่ี  3 หนา้ท่ี 7 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหัด 5.1 
2. อากาศปริมาตร  0.14  m3  ความดนั  150  KN/m2  และอุณหภูมิ  100 ℃  ถา้อากาศถูกอดัท่ีความดนัคงท่ี  

จนมีปริมาตร  0.112  m3   จงค านวณหา 

ก) อุณหภูมิท่ีสภาวะสุดทา้ย 

ข) งานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ 

ค) พลงังานท่ีลดลง 

ง) ความร้อนท่ีอากาศถ่ายเทออก 

Solution  จากสูตร  ก.  จากสูตร    P1V1

T1
   =  P2V2

T2
 

              V1

T1
     =   

V2

T2
 

             T2      =   T1V2

V1
 

             T2     =  (100 + 273)K x 0.112 m3

0.14  m3
   

             T2     =  298.4  K 
            T2      =  25.4  ℃ 

                    ข)  จากสูตร  W   =  P(V1-V2) 

    =  150  KN

m2
  (0.112-0.14) m3 

         W   =  -4.2  KN 
          W   =  4.2  KN 

  ค) จากสูตร  m   =  P1V1

RT1
    

                 =  
150 

KN

m2 x 0.14 m3

0.287
 KN.m

Kg.K
 x (100+273)K

   

         m     =  0.196  Kg 
                   ∆U    =  mCv (T2 – T1) 

    = 0.196 Kg x 0.718 KJ

KgK
 (298.4 – 374 ) K 

    =  - 10.5  KJ 
ง) จากสูตร  Q = mCp (T2 – T1) 

              Q = 0.196 Kg x 1.0035  KJ

Kg.K
  (298.4 – 373) K 

  Q = - 14.69  KJ 

V1  
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แผนการสอน หน่วยท่ี  3 หนา้ท่ี 8 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหัด 5.1 
3. อากาศมีค่าความจุความร้อนจ าเพราะท่ีความดนัคงท่ี  1.005  KJ/Kg.K  และความจุความร้อนจ าเพราะท่ี

ปริมาตรคงท่ี เท่ากบั  0.718   KJ/Kg.K  จงค านวณหาค่าต่างๆ  ดงัน้ี  เม่ือไดรั้บความร้อนท่ีความดนัคงท่ีมี
อุณหภูมิจาก  25 ℃  เป็น  200  ℃ 

ก)  ความร้อนท่ีอากาศไดรั้บ 
ข) งานท่ีไดจ้ากการขยายตวัของอากาศ 
ค)  พลงังานภายในท่ีเพิ่มข้ึน 
ง)  ความดนัเร่ิมตน้  และปริมาตรท่ีสภาวะสุดทา้ย ถา้อากาศมีปริมาตรเร่ิมตน้  2  m2  อากาศมีมวล  1  Kg  ค่าคงท่ี
ของอากาศเท่ากบั  0.287  KJ/Kg.K   
 

Solution  จากสูตร   
ก) หาความร้อนท่ีอากาศไดรั้บ   

Q = mCp (T2 – T1) 

Q = 1Kg x 1.005 KJ

Kg.K
  x (473-298)K 

Q = 175.875  KJ 
   ข)  งานท่ีไดรั้บจากการขยายตวั 

จากสูตร  W   =  P(V1-V2) 
 หา  P1                P1V1  = mRT1 

                   P1   =     mRT1

V1
 

       P1   =  
1Kg x 0.287

KJ

Kg.K
 x293 K

2 m3
 

       P1    =  42.76  KN/m2 
 

หา V2   P1V2  = mRT2 

    V2  =  mRT2

P1
 

    V2  =  
1Kg x 0.287

KN.m

Kg.K
 x 473 K

42.76 
KN

m2

 

     V2  =  3.175  m3 

 

V1  
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แผนการสอน หน่วยท่ี  3 หนา้ท่ี 9 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  3 

  
 ช่ือหน่วย ก๊าซสมบรูณ์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหัด 5.1 
จากสูตร  W   =  P(V1-V2) 

   W    = 42.76 KN

m2
 (3.175 – 2) m3 

            =  50.23  KN.m 
     W    =  50.23  KJ 

  ค) พลงังานท่ีภายในท่ีเพิ่มข้ึน 
สูตร           W = mCv (T2 – T1) 

  = 1Kgx0.718 KJ

Kg.K
 (473-298) K 

        W = 125.65  KJ 
  ง) ความดนัเร่ิมตน้  และปริมาตรท่ีสภาวะสุดทา้ย ถา้อากาศมีปริมาตรเร่ิมตน้  2  m2  อากาศมีมวล  
1  Kg  ค่าคงท่ีของอากาศเท่ากบั  0.287  KJ/Kg.K   
 
                 P1V1  = mRT1 

                   P1   =     mRT1

V1
 

       P1   =  
1Kg x 0.287

KJ

Kg.K
 x293 K

2 m3
 

       P1    =  42.76  KN/m2 
  P2V2  =   mRT2 

    V2  =  mRT2

P1
 

    V2  =  
1Kg x 0.287

KN.m

Kg.K
 x 473 K

42.76 
KN

m2

 

     V2  =  3.175  m3 
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บันทกึผลหลงัการจัดการเรียนรู้แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพและบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง/ 
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      
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  
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บันทึกหลงัสอน ปัญหา และแนวทางแก้ปัญหา 
ปัญหาทีพ่บ แนวทางแก้ปัญหา 

ด้านการเตรียมการสอน 

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

 

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

ด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

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

 

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

ด้านส่ือ นวตักรรม แหล่งการเรียนรู้ 

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

 

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

ด้านการวดัและประเมินผล 

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

 

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

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

 

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

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

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

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

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 
 
 
 


