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√Ÿª∑’Ë 1

§«“¡¥—π‡æ‘Ë¡ §«“¡¥—π‡æ‘Ë¡

ª√‘¡“µ√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“µ√§«∫§ÿ¡
ª√‘¡“µ√§ßµ—« ª√‘¡“µ√≈¥≈ß

°) °“√‰À≈·∫∫Õ—¥µ—«‰¡ã‰¥å (incompressible flow) ¢) °“√‰À≈·∫∫Õ—¥µ—«‰¥å (compressible flow)

 ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ   Õπ πÿ°- πÿ° Õπ
 ππ÷° ∫ÿ≠æ“‰ «  ºåŸ™”π“≠  “¢“ÕÕ°·∫∫·≈–æ—≤π“Õÿª°√≥è   «∑.

´÷Ëß⌫ 

⌫
⌫⌫ ⌫⌫ ⌫⌫
⌫⌫⌫⌫
⌫⌫  
 ⌫
 ⌦
⌫ ⌫
 ⌫⌦


⌫⌫⌦ 
 ⌫
⌦ ⌦⌫⌫⌫


°“√‰À≈∑’ËÕ—¥µ—«‰¥å  (compressible flow)
⌫⌫

 ⌦
⌫ 
⌦  
 ⌫ ⌫

⌫  
⌦⌫⌫⌫
⌫⌫
⌫   

⌫⌫⌫

ªÇ°‡§√◊ËÕß∫‘π

⌫   ⌦⌫⌫
⌫⌫⌫ ⌫
 

⌫⌫  
   
 ⌫  
   

   ⌦
⌫⌫⌫⌫⌫
 ⌫⌫

   ⌦⌫
⌫⌫⌫ ⌫⌫

‡¡◊ËÕ°≈ã“«∂÷ß°“√≈Õ¬µ—«¢Õß‡§√◊ËÕß∫‘π„πÕ“°“»
Àπ—ß ◊Õ«‘∑¬“»“ µ√è·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ã«π¡“°®–Õ∏‘∫“¬
§≈å“¬ Ê °—π«ã“ ‡°‘¥®“°°“√ √å“ßªÇ°‡§√◊ËÕß∫‘π„Àå
¥å“π∫π‚§åß¡“°°«ã“¥å“π≈ã“ß ‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß∫‘π‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª„πÕ“°“»
Õ“°“»∑’Ë‰À≈ºã“π¥å“π∫π¢ÕßªÇ°®–¡’§«“¡‡√Á«¡“°°«ã“Õ“°“»∑’Ë‰À≈ºã“π„µåªÇ°
º≈®“°°“√∑’ËÕ“°“»¥å“π∫π¢ÕßªÇ°‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡√Á«°«ã“Õ“°“»„µåªÇ°∑”„Àå§«“¡¥—π¢ÕßÕ“°“»„µåªÇ°¡“°°«ã“

  ⌧

⌫  ⌫  
 ⌦⌦ 

⌫⌫     ρ 
⌫    

ρ
mV =  ⌫



 π‘µ¬ “√   «∑.

ª√‘¡“µ√§«∫§ÿ¡

 Õπ πÿ°- πÿ° Õπ   ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ

⌫⌫   
  ⌫
  ⌫
 
⌫


⌫
 ⌫
 
⌦  
 


 ⌫   

   
   
⌫⌫⌫ 

 ⌫ 
 ⌫     
⌫⌫⌫   ⌦
⌫    

⌫
⌦

 ¡°“√æ◊Èπ∞“π ”À√—∫°≈»“ µ√è¢Õß‰À≈
 ¡°“√µãÕ‡π◊ËÕß

 ¡°“√‚¡‡¡πµ—¡‡™‘ß‡ åπ
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
     
 ⌫


m1  = m2

       ρ1  A1 v1  =  ρ2  A2  v2

⌫ ρ  


A1 v1  =  A2  v2

 m  
A  ⌫⌫
v  

* µ—«‡≈¢·¡™ (Mach number)  §◊ÕÕ—µ√“ ã«π√–À«ã“ß§«“¡‡√Á«¢Õß«—µ∂ÿ°—∫§«“¡‡√Á«¢Õß‡ ’¬ß„π¢Õß‰À≈∑’Ë«—µ∂ÿ°”≈—ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Õ“°“»À√◊Õ·°ç )

 ⌫
⌫  

  ⌫

vm
dt
dF ϖϖ

=∑
⌫  

  
(p1A1)x  -  (p2A2)x   + Fx   =  m (v2 - v2)x

 p  

 ¡°“√æ≈—ßß“π
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§«“¡√åÕπ‡¢å“ ãŸ√–∫∫

ß“π‡¢å“ ãŸ√–∫∫

√–∫∫∑”ß“π

§«“¡√åÕπÕÕ°®“°√–∫∫

 
wgz

2
v

ρ
pugz

2
v

ρ
puq 2

2
2

2

2
21

2
1

1

1
1 ++++=++++

 q  ⌫
w  ⌫ 
u  
p  
v  
ρ  
z  
  
⌫⌫


 ⌫⌫ ⌫⌫

 

  


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 ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ   Õπ πÿ°- πÿ° Õπ

  ρ ⌫
 ⌫ q  
 ⌫ w  

⌫

gz
2
v

ρ
pgz

2
v

ρ
p

2

2
2

2

2
1

2
1

1

1 ++=++

⌫
⌫ ⌫⌫


·√ß°√–∑”∫π¢Õß·¢Áß∑’Ë®¡Õ¬ãŸ„π¢Õß‰À≈
⌫ 

⌫⌦⌫ 
⌫ ⌫  
   ⌫
⌦⌫ ⌦


⌫⌫  ⌫ 
 ⌫⌫
 ⌫⌫ 


⌫⌫⌫  
 ⌫ ⌫
⌫⌫⌫ ⌫⌫
⌫  ⌫ ⌫
⌫  
⌫⌦⌫ 
  ⌫

   
⌫⌦⌫
 ⌫⌦⌫
⌫⌫⌫
⌫
⌦⌫⌫  
 ⌫  

  ⌫⌫⌫ 
 

  ⌫⌫ 
 

⌫⌫⌫ 
⌫
 ⌫

⌫⌫⌫
 ⌧ ⌦⌫
⌫⌫⌫

√Ÿª∑’Ë 5 · ¥ß°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π∑‘»∑“ß°“√‰À≈‡¡◊ËÕ¢Õß‰À≈ºã“π«—µ∂ÿ·¢Áß

 ⌫
⌫⌦⌦ 
⌫⌫ ⌫
 ⌫
⌫  ⌫⌫⌦⌦⌦⌫
⌫  ⌫  ⌫
   ⌦

√Ÿª∑’Ë 6 · ¥ß™—Èπ¢Õ∫ (boundary layer)

™—Èπ¢Õ∫
Boundary layer

¿“¬πÕ°™—Èπ¢Õ∫
§«“¡Àπ◊¥‰¡ã¡’
º≈µãÕ°“√‰À≈

¿“¬„π™—Èπ¢Õ∫
§«“¡Àπ◊¥¡’º≈
µãÕ°“√‰À≈

Uy = 0.99U8

Uy = 0.99U8

laminar boundary
layer

terbulent boundary
layer

Steeper profile
and

energy exchange
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 π‘µ¬ “√   «∑.

√Ÿª∑’Ë 12 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏è√–À«ã“ß¡ÿ¡ª–∑–·≈–·√ß¬°

·√ß°√–∑”∫π‡§√◊ËÕß∫‘π
⌫

       
   ⌫⌦
 
⌦ 
⌫ 
⌫ 
⌫⌫⌦ 
 

 Õπ πÿ°- πÿ° Õπ   ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ
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Õ–‰√∑”„Àå‡°‘¥·√ß‡À≈ã“π’È
⌫ ⌫

⌦
⌫ 

  ⌫
⌫

 
  

⌫⌦
⌫⌫⌫

⌫⌦⌫
⌫
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
⌫
⌫⌦
⌫⌦⌦

§«“¡‡©◊Õπ = F1

§«“¡¥—π = F2

A

A
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⌫
 ⌫ 
⌦⌫ ⌫⌫  ⌫
⌦⌫ ⌦
 ⌫⌫ 
 ⌫⌫
⌦  ⌫⌫ 
⌫⌫
⌫

⌫⌫ ⌫
 ⌫ ⌦
⌦ ⌫⌫
⌫

⌫⌫
⌦⌫    ⌫
   
⌫ ⌫ 

°“√∑¥≈Õß
⌫

⌫⌫ ⌫
⌫⌫ 
⌫⌫    
     
        
 ⌫ 
  ⌫ 
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⌫
⌫  ⌦⌫
 ⌫  

√Ÿª∑’Ë 15 · ¥ß ã«πµã“ß Ê ¢ÕßªÇ°‡§√◊ËÕß∫‘π ”À√—∫‡∫’Ë¬ß‡∫π∑‘»∑“ß°“√‰À≈
¢ÕßÕ“°“»‡æ◊ËÕ √å“ß·√ß©ÿ¥ ·≈–·√ß¬°

⌦ ⌫⌫ ⌦⌦
⌫   ⌫

  ⌫ 
⌫⌫    ⌫
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