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สัปดาห์ที ่2 
แผนบทเรียน 

เร่ือง 
หลกัพืน้ฐานทางเทอร์โมไดนามกิส์ 
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แผนการจดัการเรียนรู้ แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 
และบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง 

/ ผล  5  มติ ิ/ นโยบาย 3 D และ 11  ด ี 11  เก่ง   
รหัสวชิา  3101-2002    วชิา   งานสันดาปภายใน 
หน่วยที ่ 2      ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
ช่ือเร่ือง   หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3   ช่ัวโมง 

1.  สาระส าคญั 
              1.  เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน  หมายถึง เคร่ืองยนตท่ี์มีการการเผาไหมเ้กิดข้ึนในเคร่ืองยนตโ์ดยตรง
ในกระบอกสูบหรือห้องเผาไหม ้
 2. เคร่ืองยนตส์ันดาปภายนอก หมายถึง เคร่ืองยนตท่ี์มีการเผาไหมเ้กิดข้ึนภายนอกเคร่ืองยนต ์เช่น 
เคร่ืองจกัรไอน ้า 
 3. เทอร์โมไดนามิกส์ เป็นวทิยาศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงพลงังานต่างๆจากรูป
หน่ึงไปอีกรูปหน่ึง 
              4. ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ คือสารท่ีอยูภ่ายในขอบเขต ระบบแบ่งออกเป็น 2 ระบบ 
              5. พลงังาน คือ ความสามารถของวตัถุหริสารในการท างานไดจ้าการกระท าของพลงังานมีหลาย
รูปแบบ เช่น พลงังานกล,พลงังานไฟฟ้า,พลงังานเคมี,พลงังานความร้อน,พลงังานภายใน,พลงังานนิวเคลียร์   
 

2.  สมรรถนะประจ าหน่วยการเรียนรู้ 
1.สามารถอธิบายความหมายของเคร่ืองยนตส์ันดาปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.สามารถอธิบายหลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.สามารถอธิบายระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.สามารถอธิบายความหมายของพลงังานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5.มีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 

3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 จุดประสงค์ทัว่ไป  
 1.สามารถอธิบายความหมายของเคร่ืองยนตส์ันดาปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 2.สามารถอธิบายหลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 3.สามารถอธิบายระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 4.สามารถอธิบายความหมายของพลงังานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 5.มีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 
 



20 
 

 
 

3.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม   
 1.สามารถอธิบายความหมายของเคร่ืองยนตส์ันดาปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 2.สามารถอธิบายหลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 3.สามารถอธิบายระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 4.สามารถอธิบายความหมายของพลงังานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 5.มีความรับผดิชอบ ตามงานท่ีมอบหมาย (บูรณาการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง) 

 

4.  หัวข้อเร่ือง/เนือ้หาสาระการสอน/การเรียนรู้ 
4.1 ด้านความรู้  

- เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน 
- หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
- ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
- พลงังาน 
- กระบวนการ 

4.2 ด้านทกัษะหรือปฏิบัติ 
       -  การค านวณสมการของพลงังาน 
  

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. นกัเรียนรู้จกัเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน  หรือไม่  ใชท้  า

อะไร 
2. นกัเรียนรู้จกัเคร่ืองยนตส์ันดาปภายนอก หรือไม่ ใชท้  า

อะไร 
3. นกัเรียนรู้จกัพลงังานหรือไม่ ใชท้  าอะไร 
 
ขั้นการสอน (2 ชัว่โมง ) 
1. ครูอธิบายหลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
2. ครูสาธิตการเขียนสมการ 

 
3. ครูเปิดโอกาสใหช้กัถามขอ้สงสัย  
 
 
 
ขั้นพยายาม  (20 นาที) 
1.   ครูใหท้  าแบบฝึกหดั 
 
 
ข้ันสรุป ( 50 นาที ) 
1. ครูใหส่้งแบบฝึกหดั 
2. ครูเฉลยแบบฝึกหดั 
3. ครูสรุปเน้ือหาเพิ่มเติม 

 
 
1. ผูเ้รียนทั้งชั้น แสดงความคิดเห็นตาม

หวัขอ้ท่ีครูชกัถาม 
 
 
 
 
 
1. ผูเ้รียนทั้งหมดตั้งใจฟังการบรรยาย 
2. ผูเ้รียน ตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึก

เน้ือหาจากค าบรรยายใส่สมุด 
3. ผูเ้รียนชกัถามขอ้สงสัย 
 
 
 
 
1. ผูเ้รียนท 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  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  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้  1 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 
 เคร่ืองยนตค์วามร้อนมีการสันดาป  แบ่งออกเป็น  2  ประเภท คือ 

- เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) 
- เคร่ืองยนตส์ันดาปภายนอก (External Combustion Engine) 

เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 
 หมายถึง  เคร่ืองยนตท่ี์มีการเปาไหมเ้กิดข้ึนภายในเคร่ืองยนตโ์ดยตรงในกระบอกสูบหรือห้องเผา
ไหมท่ี้ออกแบบโดยเฉพาะ  เช่น  เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน, เคร่ืองยนตดี์เซล, เคร่ืองยนตโ์รตาร่ี, เคร่ืองกงัหนั
แก๊ส  ความร้อนจากการเปาไหมข้องเช้ือเพลิงจะท าใหแ้กสมีความดนัสูง และขยายตวัภายในกระบอกสูบ
ผลกัดนัใหลู้กสูบเคล่ือนท่ีและถ่ายทอดมาหมุนเพลาขอ้เหวีย่ง แลว้จึงต่อเพลาออกมาใชง้านภายนอก 
เคร่ืองยนต์สันดาปภายนอก 
 หมายถึง  เคร่ืองยนตท่ี์มีการเผาไหมเ้กิดข้ึนภายนอกเคร่ือง  เช่น  เคร่ืองจกัไอน ้า, การสันดาปของ
เช้ือเพลิงจะเกิดท่ีหมอ้ตม้น ้า (Boiler) ท าใหน้ ้าเป็นไอและมีความดนัสูงไปผลกัดนัลูกสูบของเคร่ืองจกัรไอ
น ้าใหเ้คล่ือนท่ีหรือเอาไอน ้าท่ีมีความดนัสูงน้ีไปผลกัดนัใบพดัของเคร่ืองกงัหนัไอน ้า 
 ในการศึกษาทฤษฎีของเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน จ าเป็นท่ีจะตอ้งรู้พื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิค
อยา่งดีพอสมควร เพราะการท างานของเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในจะเก่ียวขอ้งกบัความร้อนโดยตรง 

พืน้ฐานทางเทอร์โมได้นามิค 
 เทอร์โมไดนามิค เป็นวทิยาศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงพลงังานต่าง ๆ จากรูปหน่ึง
ไปอีกรูปหน่ึง การศึกษาทางดา้นวศิวกรรมจะน าประโยชน์ของการเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกล
โดยอาศยัเคร่ืองยนตค์วามร้อน(Heat Engine) หรือเปล่ียนพลงังานกลใหเ้ป็นพลงังานความร้อนโดยอาศยัใช ้
Heat Pump  ความร้อนปกติท่ีไดจ้ากการสันดาปของเช้ือเพลิง (ของแขง็, ของเหลว หรือแก๊ส) จะส่งผา่นสาร
ตวักลางหรือสารท างาน (Working Substance) ท าใหส้ารท างานมีอุณหภูมิสูงข้ึนพลงังานความร้อนน้ีจะถูก
เปล่ียนเป็นพลงังานกลโดยโดยการขยายตวัของสารท างานผลกัดนัใหลู้กสูบเคล่ือนท่ี พลงังานส่วนท่ีเหลือ
จากการผลกัดนัลูกสูบจะถูกถ่ายเทไปสู่ภายนอกท่ีอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ สารท างานท่ีใชท้ัว่ ๆ ไป เป็นของไหล 
(Fluid) ซ่ึงอาจจะเป็นกาซหรือของเหลว ส่วนผสมระหวา่งอากาศและเช้ือเพลิงจะเป็นสารท างานใน
เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน และไอน ้าจะเป็นสารท างานในเคร่ืองจกัรไอน ้า หรือเคร่ืองกงัหนัไอน ้า วชิาเทอร์
โมไดนามิคน้ีใหป้ระโยชน์ใน การวเิคราะห์หาปริมาณความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงในกระบวนการต่าง ๆ ซ่ึงถา้
ทราบสภาวะเร่ิมตน้และสภาวะสุดทา้ยของกระบวนการหน่ึงก็จะสามารถใชห้ลกัเกณฑท์างเทอร์โมไดนามิค 
วเิคราะห์ปริมาณความร้อนถ่ายเททั้งหมดในกระบวนการนั้นได ้
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 2 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

 
ระบบทางเทอร์โมไดนามิค 
 ระบบ (System)  คือ  สารท่ีอยูภ่ายในเส้นขอบเขต (Boundary) ท่ีพิจารณา ซ่ึงส่วนท่ีอยูภ่ายนอก
เส้นขอบเขต คือ ส่ิงแวดลอ้ม (Surroundings)  ปฏิกิริยาระหวา่งระบบกบัส่ิงแวดลอ้มจะเป็นตวัควบคุม
พฤติกรรมของระบบ ระบบทางเทอร์โมไดนามิคแบ่งออกไดเ้ป็น  2  ระบบ  ไดแ้ก่ 
  
               1.  ระบบเปิด (Close System) หรือระบบควบคุมมวล 

      

         
          

            

    
          

                        

           

    

 
  
            ระบบน้ีคือส่วนของกาซท่ีอยูภ่ายในซ่ึงถูกลอ้มรอบดว้ยเส้นเขตบรรจุในกระบอกสูบ ถา้ใหค้วามร้อน
จากภายนอกเขา้สู่ระบบ อุณหภูมิของกาซจะเพิ่มข้ึนเกิดการขยายตวัและมีความดงัสูงผลกัดนัใหลู้กสูบ
เคล่ือนท่ีเล่ือนข้ึนขณะเดียวกนัน้ีเส้นขอบเขตของระบบก็จะเล่ือนข้ึนตามไปดว้ยท าใหเ้กิดงานเน่ืองจากการ
เคล่ือนท่ีของกาซและความร้อนจากกาซ(ระบบ) ถ่ายเทออกผา่นเส้นขอบเขต แต่มวลของกาวจะเท่าเดิม 
ดงันั้นจึงเรียกระบบน้ีอีกอยา่งวา่ ระบบควบคุมมวล 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 3 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

2.  ระบบเปิด (Open System) หรือระบบควบคุมปริมาตร 
 2.1 ระบบเปิดไหลสองทาง 

       

         

            

       

       

   

     

     
        

           

           

       

      

    

       

          

           

2.2 ระบบเปิดไหลทางเดียว 

        
              

           

          

          

           
         

 ในระบบน้ีมวลของสารจะผา่เขา้ออกจากระบบและจะเกิดงานหรือความร้อนจากระบบดว้ย ดงัรูป
เป็นไดอะแกรมแสดงอากาศท่ีมีความดนัต ่าเขา้เคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) และอากาศท่ีมีความดนัสูง
ออกจากเคร่ืองอดัอากาศ อากาศภายในเคร่ืองอดัอากาศเป็นระบบงานเขา้สู่ระบบโดยผา่นเพลาขบัจาก
มอเตอร์ และความร้อนท่ีเกิดจากการอดัตวัของอากาศจะถ่ายเทผา่นผนงัของกระบอกสูบเคร่ืองอดัอากาศ 
 

งาน เคร่ืองหมาย ความร้อน เคร่ืองหมาย 
งานเขา้สู่ระบบ - ความร้อนเขา้สู่ระบบ + 

งานออกจากระบบ + ความร้อนออกจากระบบ - 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  2 หนา้ 4 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

    งาน (Work)  คือ ผลคูณของแรงและระยะทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีตามแนวแรงนั้น มีหน่วยเป็นนิวตนั-เมตร 
(N-m)  หรือ จูล (J) 
  1  KJ = 103  J   =  103  N.m. 

  1  KJ  =  
1868.4
1

  Kcal 

 
 งานเน่ืองจากการไหล (Flow Work) หรืองานจากการแทนที่ 
  งานในทางเทอร์โมไดนามิคจะเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงปริมาตรของของไหล เน่ืองจากมี
การอดัและขยายตวัของสารท างาน  ดงันั้นงานท่ีเกิดข้ึนก็คือ ผลคูณของความดนัและปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลง 
    W = P(V2 – V1)    มีหน่วยเป็น นิวตนั-เมตร (N-M)  หรือ จูล (J) 
  สมมติใหอ้ากาศในกระบอกสูบถูดอดัตวัดว้ยลูกสูบ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดแรงกระท าบนหวัลูกสูบ 
เม่ือท าการปล่อยใหลู้กสูบเคล่ือนท่ีถอยหลงัไดเ้ป็นระยะทาง เพื่อท่ีจะท าใหค้วามดนัในกระบอกสูบคงท่ีเท่า
เดิม 
  งานท่ีเกิดข้ึน  =  แรง    ระยะทางท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ี 
    W   =  PA L 
       =  P(AL) 
       =  P(V2-V1) 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  2 หนา้ 5 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

  

                เม่ือ  AL  =  ปริมาตรท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ี  ซ่ึงเรียกวา่   Swept volume หรือ Storke Volume 
 

       

  V1   V2         V

        P

    
   

                
 

แผนภาพน้ีแสดงกรณีท่ีอากาศขยายตวั แบบความดนัคงท่ี 
 ในกรณีท่ีแผนภาพความดนัมีลกัษณะโคง้ดงัรูปขา้งลา้งน้ี ซ่ึงแผนภาพท่ีไดจ้ากการขยายตวัของ
กาซเกิดข้ึนในเคร่ืองจกัรความร้อน กราฟเป็นเส้นโคง้ระหวา่งความดนัเดิม และปริมาตรเดิมเม่ือเกิดการ
ขยายตวัจนถึงสภาวะสุดทา้ยมีค่าความดนัและปริมาตร  ในกรณีทั้งความดนัและปริมาตรต่างก็เปล่ียนแปลง
ทั้งคู่ การหางานจาการแทนท่ีเม่ือหาจากแผนภาพน้ี งานท่ีไดจ้ะเท่าพื้นท่ีใตเ้ส้นโคง้ ซ่ึงจะตอ้งใชค้วามรู้ใน
เร่ือง 
 

P

V

V2 V1

P1

P2

 
 
                                               งานทีก่ าลงัขยายตัว  1W2 =  
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  2 หนา้ 6 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

 

ก าลงังาน (Power)   

  ก าลงังาน  =  
เวลา
งาน

 

    P  =  
t
w

  มีหน่วยเป็น                     (วตัต)์ 

 พลงังาน (Energy) 
  คือ  ความสามารถของวตัถุหรือสารในการท่ีจะท างานได ้ซ่ึงสามารถดูไดจ้ากการกระท าของ
พลงังานมีหลายรูปแบบ  เช่น  พลงังานกล,  พลงังานไฟฟ้า,  พลงังานเคมี,  พลงังานความร้อน,  พลงังาน
ภายใน, พลงังานนิวเคลียร์ 
 
  
 
 
พลงังานกล (Mechanical Energy)  มี  2  ชนิด  คือ 
        1.  พลงังานศักย์(Potential Energy) 
   คือ  พลงังานท่ีเกิดจากความต่างศกัยร์ะหวา่งสองจุด พลงังานศกัยเ์พิ่มมากยิง่ข้ึนถา้ความสูง
แตกต่างกนัมากทั้งน้ีเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลกกระท าต่อวตัถุใหเ้กิดความเร่งสู่จุดศูนยก์ลางจากกฎของนิว
ตนั     F  = mgz 
     PE  = FZ 
     P.E. = mgz    มีหน่วยเป็นนิวตนั- เมตร หรือ จูล 
   g = อตัราเร่งเน่ืองจากความโนม้ถ่วงของโลกมีค่า =  9.80665  เมตร/วนิาที2 
   m = มวลของวตัถุ (ก.ก.) 
   z = ความสูงจากระดบัอา้งอิง (เมตร) 
  2.  พลงังานจลย์ (Kenetic Enerfy) 
   คือ พลงังานท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของวตัถุมีค่าเท่ากบั 

    K.E = 
2

mc 2
    มีหน่วยเป็นจูล (J) 

  c    =    ความเร็วของวตัถุ (เมตร/วนิาที) 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  2 หนา้ 7 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

 

พลงังานภายใน (Internal Energy) 
 คือ  พลงังานท่ีเกิดข้ึนภายในโมเลกุลของสาร เป็นคุณสมบติัเฉพาะเม่ือสารเปล่ียนสภาวะมีค่า
เท่ากบั ผลคูณของปริมาณความร้อนจ าเพาะและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงของสารนั้น 
 พลงังานภายในทั้งหมดของสารแทนดว้ย  U 
 พลงังานภายในจ าเพาะ มีค่าเท่ากบั พลงังานภายใน/มวลสาร  1  กิโลกรัม  แทนดว้ย μ  
 
พลงังานความร้อน (Heat Energy) 
 ในระหวา่งท่ีของไหลเคล่ือนท่ีผา่นระบบ ของไหลอาจจะไดรั้บความร้อนจากบริเวณรอบ ๆ ระบบ 
หรือคายความร้อนจากระบบออกสู่ภายนอก ปริมาณความร้อนน้ีหาไดจ้าก 
  Q = m.c.t 
  m =  มวลของของไหล(กิโลกรัม) 
  c = ความจุความร้อนจ าเพาะ(กิโลจูล/กิโลกรัม-เคลวนิ) 
  t = อุณหภูมิ  K 
 
ความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat Capacity) 
 คือ  จ  านวนความร้อนท่ีท าให้สารมีมวล  1  หน่วย  มีอุณหภูมิเปล่ียนไปจากเดิม  1  องศา กาซจะมี
ความจุความร้อน  2  ลกัษณะ คือ 
  1.  ความจุความร้อนจ าเพาะท่ีปริมาตรคงท่ี cv 
  2.  ความจุความร้อนจ าเพาะท่ีความดนัคงท่ี cp 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 8 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

 

ความจุความร้อนจ าเพาะปริมาตรคงที่ 
 คือ  จ  านวนความร้อนท่ีตอ้งการท่ีจะท าใหก้าซท่ีมีมวล  1  หน่วย  มีอุณหภูมิเปล่ียนไป 1  องศา 
เม่ือไดรั้บความร้อนท่ีปริมาตรคงท่ี  ใชส้ัญลกัษณ์  cv 
 

    

 
จากรูปกาซบรรจุในภาชนะมีฝาปิดแน่นเม่ือใหค้วามร้อนแก่ภาชนะจะท าใหก้าซมีอุณหภูมิและความดนั
เพิ่มข้ึน 
     ถา้ให ้ m  =   มวลของกาซ  (Kg) 
 T1 =   อุณหภูมิของกาซขณะเร่ิมตน้ (K) 
 T2  =  อุหณภูมิสุดทา้ยของกาซ (K) 
ความร้อนท่ีตอ้งการท่ีจะท าใหก้าซมีอุณหภูมิเปล่ียนจาก T1  เป็น  T2    จะเท่ากบั 
    Q = mcv(T2-T1) 
 สังเกตวา่กาซเม่ือไดรั้บความร้อนปริมาตรคงท่ี จะไม่มีงานเกิดข้ึน  พบลงังานความร้อนทั้งหมดจะ
ท าใหก้าซมีอุณหภูมิและความดนัเพิ่มข้ึน ความร้อนท่ีกาซไดรั้บน้ีจะท าให ้พลงังานภายในของกาซเพิ่มข้ึน 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 9 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

ความจุความร้อนจ าเพาะทีค่วามดันคงที่ 
 คือ  จ  านวนความร้อนท่ีตอ้งการท่ีจะท าใหก้าซซ่ึงมีมวล  1  หน่วย  มีอุหณภูมิเปล่ียนไป  1  องศา  
ท่ีความดนัคงท่ี ใชส้ัญลกัษณ์ cp 
 

    

 
 

พิจารณากาวบรรจุอยูใ่นภาชนะท่ีมีฝาปิด ซ่ึงสามารถเล่ือนข้ึนลงได ้ ถา้กาซไดรั้บความร้อนจะท าใหอุ้ณหภูมิ
และความดนัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีฝาปิดอยูน่ั้นสามารถเล่ือนได ้ดงันั้นความดนัท่ีเกิดจะคงท่ี 

 ถา้ให ้ m  =  มวลของกาซ (kg) 
 T1 =  อุณหภูมิของกาซขณะเร่ิมตน้ (0K) 
 T2 =  อุณหภูมิสุดทา้ยของกาซ (0K) 
ความร้อนท่ีจะท าใหก้าซมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงจาก T1  เป็น  T2  จะเท่ากบั 
   Q = mcp(T2-T1) 
เม่ือกาซไดรั้บความร้อนท่ีความดนัคงท่ี  ความร้อนน้ีจะท าใหเ้กิด 
 1.  อุณหภูมิกาซเพิ่มข้ึน  ท าใหพ้ลงังานภายในของกาซเพิ่มข้ึนดว้ยมีค่า  
 2.  เกิดงานเน่ืองจากการขยายตวัของกาซ W = P (V2-V1) 
     V1 = ปริมาตรของกาซเม่ืออุณหภูมิ T1 
     V2 = ปริมาตรของกาซเม่ืออุณหภูมิ T2 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 10 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

ความจุความร้อนจ าเพาะของกาซเฉลีย่ 

กาซ Cp (KJ / Kg-K) Cv (KJ / Kg-K) 
อากาศ 
คาร์บอนไดออกไซด ์
คาร์บอนดมนอกไซด ์
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
ไนโตรเจน 
มีเธน 
ออกซิเจน 
ไฮโดรเจน 

1.005 
0.84 

1.046 
0.796 
1.046 
2.22 
0.92 
14.4 

0.718 
0.65 

0.754 
0.67 

0.754 
0.17 
0.67 
10.4 

 
 พึงสังเกตวา่ค่าความจุความร้อนจ าเพาะท่ีความดนัคงท่ีจะมีค่ามากกวา่ความจุความร้อนจ าเพาะท่ี
ปริมาตรคงท่ี 

ความจุความร้อนจ าเพาะเฉลีย่ 

ของแข็ง ของเหลว 

สาร ความจุความร้อนจ าเพาะ 
J/Kg-K 

สาร ความจุความร้อนจ าเพาะ 
J/Kg-K 

แกว้คราวน์ 
ดีบุก 
ตะกัว่ 
ทองแดง 
ทองเหลือง 
นิเกล 
สังกะสี 
เหล็กกลา้ 
เหล็กหล่อ 
อลูมิเนียม 

674 
230 
130 
394 
385 
460 
394 
480 
477 
917 

กลีเซอรีน 
เบนซีน 
ปรอท 
อีเธอร์ 
เอธิล  แอลกอฮอล 

2429 
1718 
138 

2219 
2303 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 11 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ (Process)  
 คือ  การท่ีสารเปล่ียนสภาวะ (อุณหภูมิ, ความดนั, ปริมาตร) อยา่งใดอยา่งหน่ึง แลว้เขา้สู่สภาวะ
สมดุลใหม่ สภาพการเปล่ียนแปลงน้ีสามารถเขียนลงในกราฟหรือตารางคณิตศาสตร์ เพื่อใชค้  านวณหา
ปริมาณความร้อน,งาน และปริมาณอ่ืน ๆ กระบวนการมี  2  แบบ  คือ 

- กระบวนการยอ้นกลบัได ้(Reversible Process) 
- กระบวนการยอ้นกลบัไม่ได ้(Irreversible Process) 

 
สภาวะ (State) 
 คือ คุณสมบติัของสารท่ีขณะใดขณะหน่ึง คุณสมบติัน้ีสามารถวดัหรือสังเกตไดคื้อ  ความดนั,
ปริมาตร,อุณหภูมิ  เช่น   

    ท่ีความดนั 12000 2ม
นิวตนั

  อุณหภูมิ   500ซ     น ้ามีสภาวะเป็นไอ 

    ท่ีความดนั 100000 2ม
นิวตนั

  อุณหภูมิ   500ซ     น ้ามีสภาวะเป็นไอดง 

วฏัจักร (Cycle) 
 หมายถึง กระบวนการเปล่ียนแปลงทางเทอร์โมไดนามิค  ตั้งแต่  2  กระบวนการข้ึนไป  แลว้การ
เปล่ียนแปลงคร้ังสุดทา้ยสามารถคืนสู่สภาวะเร่ิมตน้เดิมครบวงจร คือ มีอุณหภูมิ, ความดนั, ปริมาตร  ฯลฯ  
เท่ากบัจุดเร่ิมตน้วฏัจกัรมี  2  ลกัษณะ คือ 
 วฏัจกัรตาม  คือ  วฏัจกัรท่ีมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการไปในทิศทางตามเขม็นาฬิกา  
วฏัจกัรดงักล่าวเป้นวฏัจกัรพื้นฐานของเคร่ืองยนตท์ัว่ไป 

2

1

3

V

P
1

3

4

2

P

V
 

วฏัจกัรทวน  คือ  วฏัจกัรท่ีมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการไปในทิศทางทวนเขม็นาฬิกา  
วฏัจกัรทวนน้ีเป็นวฏัจกัรท่ีใชก้บัเคร่ืองท าความเยน็ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 12 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

 
ปริมาตรจ าเพาะ (Specific Volume) 

 คือ  ปริมาณสารท่ีมีปริมาตร/มวลสาร  1  กิโลกรัม   แทนดว้ยสัญลกัษณ์   “” 

   ปริมาตรจ าเพาะ “” = 
มวลm

ปริมาตรv
   มีหน่วยเป็น  ม3/ก.ก. 

  ปริมาตรจ าเพาะจะเป็นส่วนกลบักบัค่าความหนาแน่น (ρ ) 

    ความหนาแน่น(ρ )  = 
ปริมาตรv
มวลm

  

         V  = 
ρ

1
   

    
เอนทาลปี (Entalpy) 
 เป็นคุณสมบติัภายในของสารอยา่งหน่ึง ใชส้ัญลกัษณ์ H มีหน่วยเป็น KJ 
                 h  มีหน่วยเป็น KJ/kg 
 เม่ือของไหลเกิดการเคล่ือนท่ีจะเกิดการเปล่ียนแปลงพลงังานภายในพร้อมกบังานท่ีเกิดจากการ
ไหล  ดงันั้น 
 คุณสมบติัทั้งสองน้ีเป็นคุณสมบติัทางความร้อนของของไหลอยา่งหน่ึงท่ีเรียกวา่  เอนทาลปี 
      H = U + Pv 
จากท่ีกล่าวมาแต่ตน้แลว้วา่สารท างานท่ีใชเ้คร่ืองยนตส์ันดาปภายใน  คือ  อากาศผสมกบัเช้ือเพลิงเหลว ซ่ึง
ในการค านวณเราถือวา่เป็นกาซสมบูรณ์  ดงันั้น จะขอกล่าวเฉพาะเทอร์โมไดนามิคท่ีเก่ียวกบักาซเท่านั้น 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 13 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

แบบฝึกหัด 
1. เคร่ืองยนต์สันดาปภายในมีกีป่ระเภท                               6. พลงังานกล มีกีช่นิด 
    ก. 1  ประเภท                                                                        ก. 1  ชนิด 
    ข. 2  ประเภท                                                                        ข. 2  ชนิด 
    ค. 3  ประเภท                                                                        ค. 3 ชนิด 
    ง. 4  ประเภท                                                                         ง. 4  ชนิด 
2. ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์มีกีร่ะบบ                             7. ก าลงังาน (Power)  มีหน่วยเป็นอะไร 
    ก. 1  ระบบ                                                                            ก. W 
    ข. 2  ระบบ                                                                            ข. J 
    ค. 3  ระบบ                                                                            ค. kg 
    ง. 4  ระบบ                                                                             ง. N 
3. มวล (m) มีหน่วยเป็นอะไร                                                8. Cv คืออะไร 
    ก. kg                                                                                      ก. ค่าความจุความร้อนจ าเพาะท่ีปริมาตรคงท่ี 
    ข. N                                                                                       ข. อตัราเร่ง 
    ค. m                                                                                       ค. อุณหภูมิ 
    ง. J                                                                                         ง. ความดนั 
4.งาน (Work) มีหน่วยเป็นอะไร                                            9. Cp คืออะไร 
    ก. kg                                                                                      ก. ค่าความจุความร้อนจ าเพาะท่ีความดนัคงท่ี 
    ข. m2                                                                                      ข. อตัราเร่ง 
    ค. J                                                                                         ค. อุณหภูมิ 
    ง. m3                                                                                       ง. ปริมาตร 
5. ปริมาตร (V) มีหน่วยเป็นอะไร                                           10. V  คืออะไร 
    ก. N                                                                                         ก. อุณหภูมิ 
    ข. mm2                                                                                    ข. ปริมาตร 
    ค. m2                                                                                       ค. ความดนั 
    ง. m3                                                                                        ง. อตัราเร่ง 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  2 
วชิา งานสันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 2 หนา้ 14 
ช่ือหน่วย หลกัพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหัด 
1. เคร่ืองยนต์สันดาปภายในมีกีป่ระเภท                               6. พลงังานกล มีกีช่นิด 
    ก. 1  ประเภท                                                                        ก. 1  ชนิด 
    ข. 2  ประเภท                                                                        ข. 2  ชนิด 
    ค. 3  ประเภท                                                                        ค. 3 ชนิด 
    ง. 4  ประเภท                                                                         ง. 4  ชนิด 
2. ระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์มีกีร่ะบบ                             7. ก าลงังาน (Power)  มีหน่วยเป็นอะไร 
    ก. 1  ระบบ                                                                            ก. W 
    ข. 2  ระบบ                                                                            ข. J 
    ค. 3  ระบบ                                                                            ค. kg 
    ง. 4  ระบบ                                                                             ง. N 
3. มวล (m) มีหน่วยเป็นอะไร                                                8. Cv คืออะไร 
    ก. kg                                                                                      ก. ค่าความจุความร้อนจ าเพาะท่ีปริมาตรคงท่ี 
    ข. N                                                                                       ข. อตัราเร่ง 
    ค. m                                                                                       ค. อุณหภูมิ 
    ง. J                                                                                         ง. ความดนั 
4.งาน (Work) มีหน่วยเป็นอะไร                                            9. Cp คืออะไร 
    ก. kg                                                                                      ก. ค่าความจุความร้อนจ าเพาะท่ีความดนัคงท่ี 
    ข. m2                                                                                      ข. อตัราเร่ง 
    ค. J                                                                                         ค. อุณหภูมิ 
    ง. m3                                                                                       ง. ปริมาตร 
5. ปริมาตร (V) มีหน่วยเป็นอะไร                                           10. V  คืออะไร 
    ก. N                                                                                         ก. อุณหภูมิ 
    ข. mm2                                                                                    ข. ปริมาตร 
    ค. m2                                                                                       ค. ความดนั 
    ง. m3                                                                                        ง. อตัราเร่ง 
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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 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 
 

 
 


