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สัปดาห์ที ่4 
แผนบทเรียน 

เร่ือง 
กฎทางเทอร์โมไดนามกิส์ 
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แผนการจดัการเรียนรู้ แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 
และบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง 

/ ผล  5  มติ ิ/ นโยบาย 3 D และ 11  ด ี 11  เก่ง   
รหัสวชิา  3101-2002   วชิา   งานสันดาปภายใน 
หน่วยที ่ 4     ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
ช่ือเร่ือง   กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3   ช่ัวโมง 

 
1.  สาระส าคญั 
              1.  กฎขอ้ท่ีศูนยข์องเทอร์โมไดนามิกส์ท่ีเก่ียวกบัการสมดุลของความร้อน 
 2. กฎขอ้ท่ีหน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงคือกฎของการทรงพลงังาน 
 3. กฎขอ้ท่ีหน่ึงส ำหรับระบบปิดหรือระบบท่ีไม่มีกำรไหล  กระบานการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนใน
ระบบปิด 
 

2.  สมรรถนะประจ าหน่วยการเรียนรู้ 
1.สามารถอธิบายความหมายของกฎขอ้ท่ีศูนยไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.สามารถอธิบายความหมายของกฎขอ้ท่ีหน่ึงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.สามารถค านวณหาปริมาณความร้อนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.สามารถค านวณหางานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5.มีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 

 

3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 จุดประสงค์ทัว่ไป  
1.นกัศึกษาสามารถอธิบายความหมายของกฎขอ้ท่ีศูนยไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.นกัศึกษาสามารถอธิบายความหมายของกฎขอ้ท่ีหน่ึงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.นกัศึกษาสามารถค านวณหาปริมาณความร้อนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.นกัศึกษาสามารถค านวณหางานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5.นกัศึกษามีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 
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3.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม   
1.นกัศึกษาสามารถค านวณหาปริมาณความร้อนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.นกัศึกษาสามารถค านวณหางานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.นกัศึกษามีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 

 

4.  หัวข้อเร่ือง/เนือ้หาสาระการสอน/การเรียนรู้ 
4.1 ด้านความรู้  

- กฎขอ้ท่ีศูนยข์องเทอร์โมไดนามิกส์ 
- กฎขอ้ท่ีหน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์ 
- กฎขอ้ท่ีหน่ึงส าหรับระบบปิดหรือระบบท่ีไม่มีการไหล 
 

4.2 ด้านทกัษะหรือปฏิบัติ 
       -  การค านวณหาค่าปริมาณความร้อน 
       -  การค านวณหางาน 

 
4.3 ด้านคุณธรรม/จริยธรรม/จรรยาบรรณ/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 

       -  ความมีวนิยั : การแต่งกาย , การตรงต่อเวลา 
       -  ความรับผิดชอบ : ท างานเสร็จทนัตามเวลาท่ี ก าหนด 
       -  ความสนใจใฝ่รู้ : มีความสนใจในการหาความรู้เพิ่มเติม , การกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ 
       -  ความมีมนุษยส์ัมพนัธ์ : 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. นกัเรียนรู้จกักฎขอ้ท่ีศูนย ์หรือไม่ ใชท้  าอะไร 
2. นกัเรียนรู้จกักฎขอ้ท่ีหน่ึง หรือไม่ ใชท้  าอะไร 
3. นกัเรียนรู้จกักฎขอ้ท่ีหน่ึงส าหรับระบบปิดหรือระบบท่ีไม่

มีการไหล หรือไม่ ใชท้  าอะไร 
 
ขั้นการสอน (2 ชัว่โมง ) 
1. ครูอธิบายกฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
2. ครูสาธิตตวัอยา่ง 1.1 , 1.2 และ 1.3 

 
3. ครูเปิดโอกาสใหช้กัถามขอ้สงสัย  
 
 
 
ขั้นพยายาม  (20 นาที) 
1.   ครูใหท้ าแบบฝึกหดัท่ี 1.1 ,1.2 และ 1.3 
 
 
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   3  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. การวเิคราะห์การสันดาป. 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  โดยยึดหลักเกณฑ์การประเมิน ผลของ
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  4 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 4 หนา้  1 
ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

1. กฎข้อที่ศูนย์ของเทอร์โมไดนามิค 
 กฎขอ้ท่ีศูนยท่ี์เก่ียวกบัการสมดุลของความร้อน กฎขอ้น้ีกล่าววา่ “ถา้วตัถุสองอนัท่ีอยูแ่ยกจากกนั 
ต่างก็อยูใ่นภาวะสมดุลยท์างความร้อนเท่ากบัวตัถุอนัท่ีสามแลว้ วตัถุทั้งสองน้ีจะอยูใ่นภาวะสมดุลยท์าง
ความร้อนซ่ึงกนัและกนั 
  
 
     

                                เม่ือ  A   =  A          A  =   C                  B  =  C 
2. กฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิค 
 หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ กฎของการทรางพลงังาน ซ่ึงใหค้  าจ  ากดัความวา่  “พลงังานจะไม่
สามารถสร้างข้ึนใหม่หรือถูกท าลาย” กล่าวคือ ปริมาณพลงังานทั้งหมดจะคงท่ีถึงแมจ้ะสลายตวัจากรูปหน่ึง
ก็จะเปล่ียนเป็นอีกรูปหน่ึง โดยพลงังานไม่มีการหมดส้ินไปหรือเพิ่มเติมข้ึนมาใหม่ได ้
               เหตุผลสนบัสนุนกฎน้ีไดจ้ากการทดลองของนกัวทิยาศาสตร์ช่ือ จูล (Jaule) ตั้งไวใ้นปี ค.ศ.  1840  
คือเขา้เอาน ้าใส่ลงไปในถงัท่ีมีฉนวนหุม้อยา่งดี แลว้กวนน ้าใหร้้อนดว้ยเคร่ืองกวนใบพดัซ่ึงขบัดว้ยมอเตอร์ 
ปริมาตรงานท่ีใหก้บัเคร่ืองกวนนั้นสามารถวดัค่าไดล้ะเอียดแน่นอน เขาไดพ้บวา่ในการท าใหน้ ้ามวล 1 
หน่วย ร้อนข้ึน 1 องศา  จะตอ้งใส่งานจ านวนท่ีแน่นอนไปจ านวนหน่ึง ปริมาณงานอนัน้ีเท่ากบั 4.1868 กิโล
นิวตนั-เมตร ต่อน ้า 1 กิโลกรัม ท าใหอุ้ณหภูมิสูงข้ึน 1 องศา 

              

     

     

          

    

    = m

          

     

              

    

    = m

 
          แลว้ถา้จะท าใหน้ ้ามีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนดว้ยวธีิน้ีกลบัสู่สภาพเยน็ตวัเหมือนเดิม ก็จะตอ้งท าใหค้วามร้อน
ถ่ายเทออกดว้ยปริมาณ 1 กิโลคาลอร่ี หรือ 4.1868 กิโลจูล/มวลน ้า 1 ก.ก. เช่นเดียวกนั 

 

   
 
 

A B A C B C 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  4 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 4 หนา้ 2 
ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

      ดว้ยหลกัการดงักล่าวจึงถือเป็นขอ้สรุปไดว้า่ ปริมาณงานท่ีใส่เขา้ไปในระบบจะเท่ากบัปริมาณความร้อน
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบ หรืออีกนยัหน่ึง ถา้ระบบอนัหน่ึงเกิดกระบวนการเปล่ียนแปลงทาง 
เทอร์โมไดนามิกส์ข้ึน ปริมาณความร้อนท่ีใส่ใหแ้ก่ระบบจะเท่ากบัปริมาณงานทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนภายในเส้น
ขอบเขตของระบบนั้น ซ่ึงเขียนเป็นสมการได ้ 

  WQ  
 
  สมการน้ีเป็นจริงส าหรับปริมาณความร้อนและงานท่ีเกิดข้ึนครบวฎัจกัรเท่านั้น ไม่สามารุใชก้บั
กระบวนการเปล่ียนแปลงระหวา่งจุดสองจุด กฎขอ้ท่ีหน่ึงของเทอร์โมไดนามิคน้ีสามารถประยกุตเ์ขา้กนั
ระบบปิด (แบบไม่มีการไหล) และระบบเปิด (แบบมีการไหล) 
3.  กฎข้อที่หน่ึงส าหรับระบบปิด (CLOSE  SYSTEM) หรือระบบทีไ่ม่มีการไหล (Non-Flow PROCESS) 
 กระบวนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระบบปิด เป็นกระบวนการท่ีไม่มีเวลาของสารถ่ายเทเขา้
ออกจากระบบจะมีเฉพาะความร้อนและงานเท่านั้นท่ีสามารถถ่ายเทเขา้ออกจากระบบได ้
 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนต่าง ๆ ยอ่มข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของสารท างาน (WORKING 
SUBSTANC) ซ่ึงเป็นตวัรับและถ่ายเทความร้อน ถา้ใหค้วามร้อนแก่สารดว้ยปริมาณอนัหน่ึงความร้อน
บางส่วนจะถูกน าไปใชใ้นการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัภายในขอสสารท างานแลว้ท าให้เกิดงานข้ึน พลงังานท่ี
สูญเสียเสียไปเพื่อเปล่ียนแปลงคุณสมบติัภายในของสารน้ี เรียกวา่ “พลงังานภายใน” 
 พลงังานภายในท่ีเพิ่มข้ึน = ปริมาณความร้อนท่ีใส่เขา้ไปปริมาณงานท่ีออกมา 

   12 UU   =  
2

1

2

1
WQ  

สมภารน้ีเป็นจริงส าหรับการเปล่ียนแปลงระหวา่งจุดสองจุด และไม่มีมวลของสารถ่ายเทเขา้ออก ซ่ึงเขียน
เป็นสมการในรูปง่าย ๆ ไดด้งัน้ี 
 
   21 Q  = (U2-U1)  +   21W  
   21 Q  = U  +   21W  
   21 Q  = m(2-1)  +   21W  
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แผนการสอน หน่วยท่ี  4 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 4 หนา้ 3 
ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

ตัวอย่าง 1.1  ของไหลในกระบอกสูบมีความดนั 600 kN/m2 ขยายตวัท่ีความดนัคงท่ี จากปริมาตร 0.32 m3. 
ไปเป็นปริมาตร 1.72 m.3 จงหางานท่ีไดจ้ากการขยายตวัของไหลน้ี 
วธีิท า 
 งานท่ีท า   W  = P(V2  -  V1) 
       = 600 x 103 N/m2 (1.72 m3 – 0.32 m3) 
       = 840 x 103 Nm 
       = 840  kNm 
       = 840 kNm  หรือ  (kJ) 
ไดค้่าออกมาเป็นบวก แสดงวา่งานออก (งานท่ีไดจ้าการขยายตวั) 

 ตัวอย่าง 1.2 อากาศในกระบอกสูบถูกอดัดว้ยลูกสูบซ่ึงต่ออยูก่บักา้นสูบ งานท่ีใส่ไปเท่ากบั 90 kJ/kg ความ
ร้อนถ่ายเทออกจากกระบอกสูบเท่ากบั 45 kJ/kg จงค านวณการเปล่ียนแปลงพลงังานภายในและบอกดว้ยวา่
เป็นการเพิ่มหรือลดพลงังาน เม่ืออากาศมีมวล 1 kg 
 วธีิท า 
 เน่ืองจากความร้อนถ่ายเทออกจากระบบ Q = -45 kJ/kg 
 และงานท่ีใหแ้ก่ระบบ   W = -90 kJ/kg 
   1Q2   = m ( 2  -   1)  +  21W  
   -45   = 1 ( 2  -   1)  +  (-90) 
    2  -   1 =     90-45  kJ/kg 
      =      45 kJ/kg 
 ค่าท่ีออกมาเป็นบวก  แสดงวา่พลงังานภายในเพิ่มข้ึน     45  kJ/kg 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  4 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  4 หนา้ 4 
ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

ตัวอย่าง 1.3 อากาศถูกอดัในกระบอกสูบของเคร่ืองอดัอากาศก่อนเกิดการขยายตวั มีพลงังานภายใน  420  
kJ/kg  เม่ือขยายตวัเตม็ท่ีพลงังานภายในลดลงเหลือ  200 kJ/kg   งานท่ีเกิดข้ึนจากระบบวดัได ้ 100  kJ/kg  
จงค านวณหาปริมาณความร้อนและบอกวา่ความร้อนถ่ายเทเขา้หรือถ่ายเทออก  เม่ือคิดอากาศมีมวล 10  kg 
 วธีิท า  งานท่ีเกิดจากการขยายตวัของอากาศคืองานท่ีออกจากระบบ  ซ่ึงมีเคร่ืองหมายบวก 
   W  =  100  kJ/kg 
  จาก  21 Q  = m(( 2  -   1)  +  21W  
     21 Q  = 10 kg((200  -  400)  + 100)) kJ/kg 
     21 Q  = -1200  kJ 
 ไดเ้คร่ืองหมายลบ   แสดงวา่ความร้อนถ่ายเทออกจากระบบดว้ยอตัรา   1200 kJ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  4 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  4 หนา้ 5 
ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

แบบฝึกหดั 
1.ของไหลในกระบอกสูบมีความดนั 500 kN/m2 ขยายตวัท่ีความดนัคงท่ี จากปริมาตร 0.22 m3. ไปเป็น
ปริมาตร 1.70 m.3 จงหางานท่ีไดจ้ากการขยายตวัของไหลน้ี  (เฉลย 740 kJ) 
 

2. อากาศในกระบอกสูบถูกอดัดว้ยลูกสูบซ่ึงต่ออยูก่บักา้นสูบ งานท่ีใส่ไปเท่ากบั 95 kJ/kg ความร้อนถ่ายเท
ออกจากกระบอกสูบเท่ากบั 50 kJ/kg จงค านวณการเปล่ียนแปลงพลงังานภายในและบอกดว้ยวา่เป็นการเพิ่ม
หรือลดพลงังาน เม่ืออากาศมีมวล 1 kg  (เฉลย  45 kJ/kg) 
 

3.  อากาศถูกอดัในกระบอกสูบของเคร่ืองอดัอากาศก่อนเกิดการขยายตวั มีพลงังานภายใน  500  kJ/kg  เม่ือ
ขยายตวัเตม็ท่ีพลงังานภายในลดลงเหลือ  300 kJ/kg   งานท่ีเกิดข้ึนจากระบบวดัได ้ 100  kJ/kg  
 จงค านวณหาปริมาณความร้อนและบอกวา่ความร้อนถ่ายเทเขา้หรือถ่ายเทออก   เม่ือคิดอากาศมีมวล10kg 
(เฉลย -1900 kJ)   
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แผนการสอน หน่วยท่ี  4 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  4 หนา้ 6 
ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหดั 

1.ของไหลในกระบอกสูบมีความดนั 500 kN/m2 ขยายตวัท่ีความดนัคงท่ี จากปริมาตร 0.22 m3. ไปเป็น
ปริมาตร 1.70 m.3 จงหางานท่ีไดจ้ากการขยายตวัของไหลน้ี  (เฉลย 740 kJ) 
   P1 = 500 kN/m2 

   V1 = 0.22m3 

     V2 = 1.70m3 

วธีิท า   งานท่ีท า  W   =   P(V2 – V1) 
                                =  500 k/m2 (1.70m3 – 0.22m3) 
                                =  740  kNm  หรือ  kJ 
ไดค้่าออกมาเป็นบวก  แสดงวา่งานออก  (งานท่ีไดจ้ากการขยายตวั) 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  4 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  4 หนา้ 7 
ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหดั 

2. อากาศในกระบอกสูบถูกอดัดว้ยลูกสูบซ่ึงต่ออยูก่บักา้นสูบ งานท่ีใส่ไปเท่ากบั 95 kJ/kg ความร้อนถ่ายเท
ออกจากกระบอกสูบเท่ากบั 50 kJ/kg จงค านวณการเปล่ียนแปลงพลงังานภายในและบอกดว้ยวา่เป็นการเพิ่ม
หรือลดพลงังาน เม่ืออากาศมีมวล 1 kg  (เฉลย  45 kJ/kg) 
วธีิท า   เน่ืองจากความร้อนถ่ายเทออกจากระบบ      Q  =  -50  kJ/kg 
            และงานท่ีใหแ้ก่ระบบ                                  W  =  -95  kJ/kg 
                                                                                1Q2  =  m(µ2 - µ1)  +  1W2 

                                                                                 -50 -  1(µ2 - µ1)  +  (-95) 
                                                           (µ2 - µ1)  =  95-50  kJ/kg 

                                                                        =   45  kJ/kg 

ค่าท่ีออกมาเป็นบวก  แสดงวา่พลงังานภายในเพิ่มข้ึน    45  kJ/kg 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  4 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 4 หนา้ 8 
ช่ือหน่วย กฎทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหดั 

3.  อากาศถูกอดัในกระบอกสูบของเคร่ืองอดัอากาศก่อนเกิดการขยายตวั มีพลงังานภายใน  500  kJ/kg  เม่ือ
ขยายตวัเตม็ท่ีพลงังานภายในลดลงเหลือ  300 kJ/kg   งานท่ีเกิดข้ึนจากระบบวดัได ้ 100  kJ/kg  จง
ค านวณหาปริมาณความร้อนและบอกวา่ความร้อนถ่ายเทเขา้หรือถ่ายเทออก   เม่ือคิดอากาศมีมวล   10 kg 
(เฉลย -1900 kJ)   
  U1 = 500 kJ/kg 
  U2 = 300kJ/kg 
  W  = 100kJ/kg 
  m  = 10kg 
วธีิท า   งานท่ีเกิดจากการขยายตวัของอากาศคืองานท่ีออกจากระบบ  ซ่ึงมีเคร่ืองหมายบวก 
                              W  =  100   kJ/kg 
   จาก                   1Q2  =   m(µ2 - µ1)  +  1W2 
                           1Q2  =  10kg (300 – 500)+100 kJ/kg  

              1Q2  =  -1900  kJ 

ไดเ้คร่ืองหมายเป็นลบ  แสดงวา่ความร้อนถ่ายเทออกจากระบบดว้ยอตัรา   1900  kJ 
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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      
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 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 
 
 

 


