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บทที ่8
8.1 ปริมาตรควบคุม (Control Volume)8.1 ปริมาตรควบคุม (Control Volume)

(สมการตอเนือ่งของมวล) Continuity of mass

cv

outin

cvcvoutin

cvcvoutin

dt

dm
mm

t

mm

t

m

t

m

mmmm

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=−

∆
−

=
∆

−
∆

−=−

&&

12

12

δδ
δδ

inmδ
outmδ

tt ∆+
t

Control Volume

Control Surface
รูปที่ 8.1 แสดงมวลที่ไหลผานระบบเปด (ปริมาตรควบคุม)

……(8.1.1)

……(8.1.2)



มวลภายในปริมาตรควบคุมเพิ่มขึน้
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มวลภายในปริมาตรควบคุมคงที่

มวลภายในปริมาตรควบคุมลดลง

อัตราการไหล (mass flow rate)อัตราการไหล (mass flow rate)
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รูปที่ 8.2 แสดงการไหลของของไหลผานชองปด ……(8.1.3)
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จากสมการที่ (8.2.1) สมการทั่วไปของ
สมการกฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกส

พ.ที่เขา = พ.ที่ออก + พ.ที่เปลี่ยนไปของระบบ

สําหรับระบบเปด  กฎขอที่  1 สําหรับระบบเปดสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการที่ (8.2.2)
รูปที่ 8.3 แสดงการแลกเปลี่ยนพลังงานในระบบเปด

……(8.2.1)

……(8.2.2)



8.3 พลังงานของการไหล (Flow Energy)8.3 พลังงานของการไหล (Flow Energy)

พลังงานของการไหล = PV

พลังงานของตัวของไหล, Eflow =  U + PV + KE + PE

=  H + KE + PE
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รูปที่ 8.4 แสดงการไหลของของไหลภายใตความดัน

……(8.3.1)

……(8.3.2)

……(8.3.3)

……(8.3.4)

8.4 กระบวนการไหลคงที่และสภาวะคงที่
(Steady State-Steady Flow Process, SSSF)

8.4 กระบวนการไหลคงที่และสภาวะคงที่
(Steady State-Steady Flow Process, SSSF)

สมมติฐานของ SSSF
1. คุณสมบัติของสารตวักลางที่ตําแหนงตางๆภายในปรมิาตรควบคุมไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา 

(สภาวะคงที่, )
2.  ไมมีการเปลี่ยนแปลงของมวลภายในปรมิาตรควบคุม                                                   
3. อัตราการถายเทความรอนและงานผานผิวควบคุมมีคาคงที่
4. ปรมิาตรควบคุมไมเคลื่อนที่เมื่อเทียบกับแกนอางอิง
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รูปที่ 8.5 แสดงกระบวนการไหลคงที่และสภาวะคงที่



สมการกฎขอที่ 1 สําหรับระบบเปด กระบวนการไหลคงที่และสภาวะคงที่สมการกฎขอที่ 1 สําหรับระบบเปด กระบวนการไหลคงที่และสภาวะคงที่
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เขียนใหอยูในรูปสมการเชิงอัตรา

กรณีระบบมีทางไหลเขา 1 ทาง และไหลออก 1 ทาง ดังรูป

SSSF กรณีระบบมีทางไหลเขา 1 ทาง และไหลออก 1 ทาง
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รูปที่ 8.6 ภาพประกอบการวิเคราะห
กระบวนการไหลคงที่และสภาวะคงที่

……(8.4.1)

…(8.4.2)

..…(8.4.3)

..…(8.4.4)

ตัวอยางอุปกรณที่ใชสมมติฐาน SSSF ในการวิเคราะหตัวอยางอุปกรณที่ใชสมมติฐาน SSSF ในการวิเคราะห

รูปที่ 8.7 แสดงอุปกรณที่ใชสมมติฐาน SSSF ในการวิเคราะห

รูปที่ 8.8 ภาพจําลองอุปกรณที่ใชสมมติฐาน SSSF ในการวิเคราะห



8.4.1 Nozzle & Diffuser

สมมติฐาน 1)  QCV ≅ 0         2) ∆PE ≅ 0              3) WCV≅ 0

V1

V1

V2 >>  V1

V2 <<  V1

โดยปกติมักมีทางไหลเขา และทางไหลออก อยางละ 1 ทาง

รูปที่ 8.9 ภาพจําลองการไหลผาน Nozzle& Diffuser 
ซึ่งสามารถใชสมมติฐาน SSSF ในการวิเคราะห

..…(8.4.5)

..…(8.4.6)

8.4.2 Turbine & Compressor

สมมติฐาน 1)  QCV ≅ 0         2) ∆KE& ∆PE ≅ 0          3) WCV≠ 0

โดยปกติมักมีทางไหลเขา และทางไหลออก อยางละ 1 ทาง

รูปที่ 8.10 ภาพจําลองการไหลผาน Turbine& 
Compressor ซึ่งสามารถใชสมมติฐาน SSSF ในการวิเคราะห

..…(8.4.7)

..…(8.4.8)



รูปที่ 8.11 แสดงภาพใบจักรของกังหันไอน้ํา

รูปที่ 8.12 แสดงภาพใบจักรและตัวเรือนของ Axial flow compressor

8.4.3 Throttling Devices (Throttling Process)

สมมติฐาน 1)  QCV ≅ 0         2) ∆KE& ∆PE ≅ 0        3) WCV≅ 0

หากสารตัวกลางเปน Ideal Gas จะได;

โดยปกติมักมีทางไหลเขา และทางไหลออก อยางละ 1 ทาง

รูปที่ 8.13 ภาพจําลองการไหลผาน Throttling 
Devices ซึ่งสามารถใชสมมติฐาน SSSF ในการวิเคราะห

..…(8.4.9)

..…(8.4.10)



8.4.4 Heat Exchanger 

สมมติฐาน 1)  QCV ≅ 0  หรือ QCV ≠ 0 ขึ้นอยูกับการเลือก Control volume

2) ∆KE& ∆PE ≅ 0              3) WCV≅ 0

รูปที่ 8.14 ภาพจําลองการไหลผาน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ซึ่งสามารถใชสมมติฐาน SSSF ในการวิเคราะห

รูปที่ 8.15 แสดงภาพเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนขนานขนาดใหญ

8.5 กระบวนการไหลสม่ําเสมอและสภาวะสม่ําเสมอ
(Uniform State-Uniform Flow Process, USUF)

8.5 กระบวนการไหลสม่ําเสมอและสภาวะสม่ําเสมอ
(Uniform State-Uniform Flow Process, USUF)

สมมติฐานของ USUF
1. คุณสมบัติของสารตวักลางภายในปรมิาตรควบคุม,มีความสม่ําเสมอทั่วทั้งปริมาตร

ควบคุม (สภาวะสม่ําเสมอ) ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้อาจเปลี่ยนไปตามเวลา 

2.  คุณสมบัติของมวลสารที่ไหลผานผิวควบคุมมีคาคงที่ แตอัตราการไหลเชิงมวลอาจ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาได                                                   

3. ปริมาตรควบคุมไมเคลื่อนที่เมื่อเทียบกับแกนอางอิง
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รูปที่ 8.16 แสดงกระบวนการไหลคงที่และสภาวะคงที่

..…(8.4.11)



สมการกฎขอที่ 1 สํารับระบบเปด กระบวนการไหลสม่ําเสมอและ
สภาวะสม่ําเสมอ

สมการกฎขอที่ 1 สํารับระบบเปด กระบวนการไหลสม่ําเสมอและ
สภาวะสม่ําเสมอ
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กรณีระบบมีทางไหลเขา 1 ทาง และไหลออก 1 ทาง

..…(8.4.12)

..…(8.4.13)

..…(8.4.14)


