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1.1  ขอบเขตของเทอรโ์มไดนำมิกส ์(The Scope of Thermodynamics) 

Thermodynamics หมายถึง เร่ืองที่เกี่ยวกับพลังงานความร้อน หรือพลังงานที่พัฒนามา

จากความร้อน ซ่ึงเป็นความหมายเร่ิมแรกที่ได้มาจากการวิเคราะห์เคร่ืองจักรไอน า้ 

ในแง่วิทยาศาสตร์ปัจจุบัน Thermodynamics จะเป็นเร่ืองที่เกี่ยวข้องกับการเปล่ียนรูป 

(transformation) ของพลังงานทุกชนิดจากรูปหน่ึงไปเป็นรูปอื่น 

วิชาน้ีจะเกี่ยวข้องกับสาขาวิศวกรรมเคมีในแง่ของการหา heat และ work ที่ต้องใช้ใน

กระบวนการทางกายภาพ (physical processes) และกระบวนการทางเคมี (chemical processes) 

และการหาเง่ือนไขภาวะสมดุลย์ (equilibrium conditions) ส าหรับ chemical reaction และการ

ถ่ายเทมวลเคมีระหว่าง phases แต่อย่างไรกต็าม Thermodynamics ไม่สามารถท าให้เราค านวณ

อตัรา (rates) ของขบวนการทางกายภาพหรือเคมีที่เกดิข้ึนในกระบวนการจริงได้ 

 

1.2 มิติและหน่วย (Dimensions and Units) 

 หน่วยในที่น้ีจะกล่าวถึงระบบ 2 ระบบ ซ่ึงปัจจุบันยังนิยมใช้อยู่คือ 

1. International System of Units (หรือ SI ซ่ึงย่อจาก System International) 

2. English engineering System (หรือย่อว่า FPS) 

หน่วยต่างๆ ที่จ าเป็นในการเรียนเน้ือหาวิชานี้  สรุปในตารางดังต่อไปนี้  

 

 SI FPS 

1. Mass 

 

2. length 

3. time 

4. Pressure 

 

 

 

5. Force 

 

6. Temperature 

7. Power 

kg 

mole (=g-mole) 

m 

s 

Pa (= N/m2) 

1 bar = 1x105 Pa 

1 atm = 1.0132x105 Pa 

 

N (= kg-m/s2) 

 
oC, K 

watt (= J/s)  

lb 

lb-mole 

ft 

s 

psi (= lbf/in2) 

 

 

 








 −
=

2f
s

ftlb
174.32lb  

 

oF, R 

ft-lbf/s 

(1 hp = 550 ft-lbf/s) 
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 SI FPS 

8. g (acceleration of gravity) 

9. gc (Newton’s law  

propartimality factor) 

10. Work, energy 

11. Heat 

9.81 m/s2 

)s.N(

kg.m
1

2
 

 

J (= N/m) 

J 

32.174 ft/s2+ 

2
f s.lb

lbft −
 

 

ft-lbf 

Btu. 

 

โดยที่ gc จะเป็น factor ที่ใช้เปล่ียนจาก lbf เป็น lb-ft/s2 หรือจาก lb-ft/s2 เป็น lbf หรือ 

ใช้เปล่ียน mass ให้เป็น force (N, lbf) หรือ force เป็น mass น่ันเอง 

 g ใช้เพ่ือเปล่ียนหน่วยน า้หนักเป็นแรง เช่น kg เป็น N (จากสตูร F = mg) 

 

1.3 แรง (Force) 

 จาก Newton’s second law นิยามว่า 

 

  F  =  
cg

g
m  

 

 เมื่อ g   = local acceleration of gravity 

  gc  = Newton’s law proportional factor 

 ปกติแล้วค าว่า weight กับ force จะหมายถึงอันเดียวกัน แต่ในการช่ังน ้าหนักทั่วๆ ไป 

มักจะใช้หน่วย mass แทน weight 

 

ตวัอย่ำงที ่1.1 นั ก อ วก าศ ช่ั งน ้ าห นั ก ไ ด้  730 N ใน เมื อ ง  Houston, Texas, ซ่ึ งมี  local 

acceleration of gravity คือ g = 9.792 m/s2  ให้หา mass ของนักบินอาวกาศ และเขาจะหนัก

เทา่ไรถ้าเขาช่ังน า้หนักในพระจันทร์ (moon) ที่มี g = 1.67 m/s2 

 

วิธีท ำ จาก Newton’s law 

 

  
cg

g
mF =  

 

  
)s/m792.9(

)s.N/kg.m1(N730

g

g
Fm

2

2

c ==   =  74.55 kg 

 

ถ้าเขาช่ังน า้หนักในพระจันทร์ เขาจะหนัก 
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  Fmoon  =  
))s.N/(kg.m1(

)s/m67.1()kg55.74(

g

g
m

2

2

c

mon =  

 

          =  124.5 N 

 

 

 

 ส าหรับหน่วยอังกฤษ (English Engineering System) ถ้าต้องการค านวณกค็ านวณได้ใน

ท านองเดียวกนั 

 

1.4 อุณหภูมิ (Temperature) 

 ใน SI system หน่วยของอุณหภูมิคือ K (ย่อจาก Kelvin) และจะเขียนตัวแปรเป็น

สญัลักษณ์ T หรือหน่วย oC (ย่อจาก Celsius) ซ่ึงจะเขียนสญัลักษณ์เป็น t  

 ความสมัพันธร์ะหว่าง T กบั t คือ 

 

  t(oC)  =  T(K)  - 273.15 

 

 ใน English Engineering system จะใช้หน่วย R (Rankine) และ oF (Fahrenheit) ซ่ึงมี

ความสมัพันธด์ังน้ี 

 

  t (oF)  =  T(R) –459.67 

 

การเปล่ียนหน่วยจาก oC เป็น oF หาจาก 

 

  t (oF)  =  1.8 to(C) + 32 

 

การเปล่ียนหน่วยจาก K เป็น R 

 

  T (R)  =  1.8 T(K) 

 

ความสมัพันธร์ะหว่างสเกลต่างๆ แสดงในรูปต่อไปนี้  
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 รูปที ่1.1 ความสมัพันธร์ะหว่างอุณหภมูิสเกลต่างๆ 

 

Absolute Zero จะอ้างองิโดยใช้ ideal gas เป็น thermometric fluid 

 

1.5 ปริมำตร (Volume) 

 ปริมาตรของสารจะเหมือน mass คือจะขึ้นกบัปริมาณของสารน่ัน 

 Specific หรือ molar volume ซ่ึงนิยามเป็นปริมาตรต่อหน่วย mass หรือต่อหน่วย mole 

จะไม่ขึ้นกบัปริมาณของสารน้ัน 

 Density  จะเป็นส่วนกลับของ specific หรือ molar volume ( = 1/v) 

 

1.6 ควำมดนั (Pressure) 

 นิยามว่าเป็นแรงต้ังฉากที่ของไหลกระท าต่อหน่วยพ้ืนที่ ผิว มีหน่วยเป็น N/m2 หรือ 

Pascal หรือ Pa ถ้าเป็นหน่วย FPS จะมีหน่วยเป็น psi ดังน้ัน 

 

  P  =  h
g

g

Ag

mg

A

F

cc

==  

 

 เมื่อ  A  =  พ้ืนที่หน้าตัดขวาง (cross-sectional area) 

 ความดันอาจจะแสดงในรูปความสูงของของเหลวใน column ซ่ึงใช้เป็นหลักในการวัด

ความดันแบบมาโนมิเตอร์ (manometer) 

 หน่วยอื่นๆ ของความดันที่อาจพบคือ torr (= 133.322 Pa), bar และ atm 
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Gauge pressure เป็นค่าที่อ่านจากเคร่ืองวัดความดัน ซ่ึงเป็นความดันแตกต่างของความดันของ

ระบบกับความดันบรรยากาศที่อยู่รอบข้าง ฉะน้ัน Absolute pressure (ความดันสมบูรณ์จริง) จะ

เทา่กบั gauge pressure บวกกบั barometric pressure (หรือความดันบรรยากาศ) 

 

ตวัอย่ำงที ่1.3 Dead weight gauge มีก้านสูบ (piston) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 cm ในการวัด

ความดันต้องใช้มวล (รวมของก้านสูบและจานรับด้วย) 6.14 kg เพ่ือท าให้เกิดสมดุลย์ ถ้า local 

acceleration gravity  = 9.62 m/s2 ค่าความดันที่ก  าลังวัดมีค่าเท่าไร และถ้า barometric pressure 

เทา่กบั 748 (torr) ค่า absolute pressure จะเป็นเทา่ไร 

 

 

 
รูปที ่1.2 Dead weight gouge 

 

วิธีท ำ 

  Gauge pressure = 
2)1(

4

1

)82.9()14.6(

A

F



=  

 

    =  76.77 N/cm2 

 

ค่า Absolute pressure = 76.77 + (748) (0.013332)  =  86.76 N/cm2 

 

   หรือ =  867.4 kPa 
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ตวัอย่ำงที ่1.4 ที่  24oC manometer ที่ ใช้ปรอทอ่านได้ 60.5 cm  ค่า g  =  9.784 m/s2 ค่า

ความสงูที่อ่านได้จะเทา่กบัความดันเทา่ไร 

 

วิธีท ำ จาก h
g

g
P

c

=  

 

  ที่ 27oC  ค่า  ของปรอท  =  13.53  g/cm3 

 

   

2

2

s.N

kg.m1

)s/m784.9(
P =   (13.53x103 kg/m3) (0.605 m) 

 

   =  80083 N/m2  =  80.09 kPa 

 

1.7 งำน (Work) 

 งานจะเกดิข้ึนเม่ือมีแรงท าให้วัตถุเกดิการเคล่ือนที่ นิยามว่า 

 

  dW  =  Fdl       (1.1) 

 

เมื่อ F เป็นแรงที่กระท าในทศิทางการเคล่ือนที่ เม่ืออนิทเิกรตจะได้ค่า W 

 ในทางวิศวกรรมงานที่ส าคัญคืองานที่เกดิจากการเปล่ียนปริมาตรของของไหล (fluid) 

พิจารณาการอดัและขยายตัวในลูกสบู สมการที่ (1.1) จะเปล่ียนเป็น 

 

  dW  =  PdV       (1.2) 

 

 หรือ W    =  
2V

2V

PdV        (1.3) 

 

Work  ชนิดน้ีสามารถแสดงในรูป PV diagram คือ 
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รูปที ่1.3  PV diagram 

 

1.8 พลงังำน (Energy) 

 สมการความสมัพันธข์อง energy ต่างๆ มักจะมาจากนิยามของงาน 
 

Kinetic Energy 

 เมื่อวัตถุมีมวล m ถูกขับให้เคล่ือนที่จากความเรว็ u1 ไป u2 ในแนวระดับเดียวกัน ฉะน้ัน 

งานที่ต้องใช้คือ 
 

  W  =  









=−

c

2

c

2

1

c

2

2

g2

mu

g2

mu

g2

mu
    (1.4) 

 

ซ่ึงจะได้นิยามของพลังงานจลน์คือ 
 

  Ek  =  
c

2

g2

mu
       (1.5) 

 

Potential Energy 

 ถ้าวัตถุมวล m ถูกยกจากระดับ z1 ไป z2 งานที่ต้องการยกคือ 
 

  W  =  mz2 )
g

g
mz(

g

g
mz

g

g

cc

1

c

=−     (1.6) 

และเราจะได้นิยามของพลังงานศักย์ คือ 
 

  Ep  =  
c

g

g
mz        (1.7) 
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 กรณีวัตถุตกมาจากที่สูง โดยหลักการอนุรักษ์พลังงานแล้ว (กรณีน้ีไม่มี W ให้หรือรับ

ออกมา) วัตถุจะเพ่ิม Kinetic energy และจะลด Potential energy เราเขียนสมการได้ 
 

  EK + Ep  =  0 

หรือ 

  0
g

g
mz

g

g
mz

g2

mu

g2

mu

C

1

C

2

c

2

1

c

2

i =−+−  

 

 Work เราถือเป็นพลังงานรูปหน่ึง แต่เป็นพลังงานไม่สะสมอยู่ในวัตถุ เป็นเพียงพลังงาน

ส่งผ่าน (transit) เม่ือมีงานเกดิข้ึน มันจะถูกเปล่ียนไปเป็นพลังงานรูปอื่นทนัท ี

 เมื่ อมี  Work กระท าจะหมายถึงงานที่  surrounding กระท าต่อ system หรือมีงานที่ 

system กระท าต่อ surrounding โดยจะมี energy ส่งผ่านระหว่าง system กับ surrounding ในรูป

ของ Work 

 ในท านองเดียวกัน Heat กเ็หมือน Work คือเป็นพลังงานที่ส่งผ่านระหว่างการเปล่ียนรูป 

ไม่สามารถเกบ็ในวัตถุได้ 

 

Internal Energy 

 เป็นพลังงานที่สะสมใน atoms หรือโมเลกุลประกอบด้วย 

- kinetic energy อยู่ในรูปการเคล่ือนที่ของโมเลกุลการหมุนและการสั่น (vibration)  

- potential energy อยู่ในรูปแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลหรืออะตอม 

การเพ่ิมความร้อนเข้าวัตถุจะท าให้เพ่ิม molecule activity ท าให้ internal energy เพ่ิม 

 

1.9 ควำมรอ้น (Heat) 

 Heat เป็นพลังงานที่มีคุณสมบัติที่จะไหลจากอุณหภมิูสงูไปต ่า ฉะน้ันอัตราของการถ่ายเท

ความร้อน จากวัตถุหน่ึงไปวัตถุหน่ึงจะขึ้นกับอุณหภมูิ ในทาง thermodynamics จะถือว่า heat ไม่

สามารถเกบ็ในวัตถุได้ จะเป็นพลังงานที่เกิดข้ึนระหว่างถ่ายเทพลังงานจากวัตถุหน่ึงไปวัตถุหน่ึง 

หรือจาก system ไป surrounding ปริมาณจะบอกเป็นหน่วย calorie หรือ Btu หรือ Joule 

 เมื่อ heat ถูกถ่ายเทเข้าวัตถุ พลังงานจะถูกเกบ็ในรูปของ kinetic และ potential energy 

ของ atoms และ molecules 

 

 


