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การไหลของของไหลนท่อ 
(FLOW IN CLOSED CONDUITS) 

 การไหลของของไหลในท่อ คือ การไหลของของไหลเตม็พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ ท าใหเ้กิดความดนัภายในท่อ 
ซ่ึงการใชท้่อเนระบบส่งผา่นของไหล มีขอ้ดีดงัน้ี 

1. การวางแนวท่อในระบบส่งหรือระบายของไหล สามารถท าไดใ้นเส้นทางท่ีตอ้งการดว้ยระยะทางท่ีสั้น 
2. การไหลในท่อสามารถป้องกนัการสูญเสียของของไหลเน่ืองจากการระเหยและการร่ัวซึมได ้
3. การไหลในท่อจะประหยดัพื้นท่ีใชส้อยได ้เพราะสามารถวางท่อบนดิน ใตดิ้น ในแนวพื้น เสา หรือคาน

ของโครงสร้างอาคารไดโ้ดยไม่เปลืองพื้นท่ีมาก 
ธรรมชาติของการไหลในท่อ 
 ในปี พ.ศ. 2426 ออสบอร์น เรยโ์นล ์(Osborne Reynolds) วศิวกรชาวฝร่ังเศษ ไดท้ดลองหารูปแบบการไหล
ในท่อ โดยสร้างเคร่ืองมือทดลองซ่ึงประกอบดว้ยถงัน ้าขนาดใหญ่มีท่อใส A ปักเขา้ไปในถงัน ้า โดยปลายท่อมีก๊อกน ้ า 
B ท่ีถงัน ้ามีถว้ยแกว้ C ส าหรับใส่สี และมีก๊อกส าหรับปิดเปิด 
 เม่ือเปิดก๊อกน ้า B เล็กนอ้ย จะพบวา่ น ้าในท่อใสจะไหลอยา่งชา้ๆ และแนวเส้นสีเป็นเส้นตรง ซ่ึงเส้นสีท่ีเห็น
น้ีคือ เส้นแนวการไหล สภาพการไหลเช่นน้ีเรียกวา่การไหลแบบราบเรียบ (laminar flow) ถา้เปิดก๊อกน ้า B อีก
เล็กนอ้ย จะเห็นแนวเส้นสีเร่ิมมีการกระเพื่อมและป่ันป่วนเป็นแนวเล็กนอ้ยเรียกลกัษณะเช่นน้ีวา่ การไหลแบบ
เปล่ียนแปลง (transition flow) และเม่ือเปิดก๊อกน ้า B ใหม้ากข้ึนอีก ท าใหอ้นุภาคของของไหลมีการเคล่ือนท่ีไม่เป็น
ระเบียบ ดงัจะเห็นไดจ้ากแนวเส้นสีเกิดการป่ันป่วนเรียกวา่ การไหลแบบป่ันป่วน (turbulent flow) 
 จากผการทดลอง เรยโ์นล ไดแ้บ่งชนิดการไหลตามอตัราส่วนขอแรงเฉ่ือย (inertia force) ต่อแรงเน่ืองจาก
ความหนืดของของไหล (viscous force) และเรียกอตัราส่วนท่ีไดน้ี้วา่ Reynolds number  :  NR   ดงัสมการ 
    NR = แรงเฉือย / แรงเน่ืองจากความหนืด 
    NR = VD / υ 
    NR = ρVD / m 
 โดยท่ี V คือ ความเร็วของการไหลในท่อ 
  D คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ 
  υ คือ ความหนืดเปรียบเทียบ 
  m คือ ความหนืดพลวตั 
  ρ คือ ความหนาแน่นของของไหล 
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 Reynolds number เป็นตวัเลขท่ีไม่มีหน่วย สามารถแบ่งการไหลได ้3 ชนิดดงัตาราง 

Reynolds number ชนิดของการไหล 
NR  <  2000 

2000  <  NR  <  4000 
4000  <  NR 

การไหลแบบราบเรียบ 
การไหลแบบเปล่ียนแปลง 
การไหลแบบป่ันป่วน 

 
ตัวอย่างที ่8    น ้าท่ีอุณหภูมิ 10 องศา ซ่ึงมี υ = 1.038 x 10^-6 m2/s ไหลในท่อเส้นผา่นศูนยก์ลาง 100 mm ดว้ย
ความเร็ว 6 m/s จะมีลกัษณะเป็นการไหลแบบใด 
วธีิท า       NR = VD / υ 
     = (6 m/s) (0.10 m) / (1.308 x 10^-6 m2/s) 
    NR = 458715.60  >  4000 

แสดงวา่ เป็นการไหลแบบป่ันป่วน Answer 
 
การสูญเสียหลกั (Major loss) 
 การสูญเสียหลกั คือ การสูญเสียท่ีเกิดจากแรงเสียดทานเน่ืองจากความหนืดของของไหลและแรงเสียดทานท่ี
เกิดระหวา่งของไหลกบัผนงัท่อ ซ่ึงเป็นการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในเส้นท่อ 
 การสูญเสียพลงังานของการไหลในท่อ ข้ึนอยูก่บัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ ความยาวท่อ ความขรุขระของ
ผนงัท่อ ความหนืดของของไหล และความเร็วในการไหล 
 การสูญเสียพลงังานของการไหลแบบราบเรียบ (energy loss in laminar flow) การไหลคงท่ีแบบราบเรียบใน
ท่อกลมมีลกัษณะการไหลอยา่งชา้ๆ ไม่มีความเร่งต่ออนุภาคของของไหลดงัสมการ 
    hf = (64 / NR) (L / D) (V^2 / 2g) 
 การสูญเสียพลงังานในการไหลแบบป่ันป่วน (energy loss in turbulent flow)  
    hf = f (LV^2) (D2g) 
  เม่ือ f = 8c / ρ เรียกวา่ สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (friction factor) 
 
ตัวอย่างที ่9   ของไหลชนิดหน่ึงมีความหนืดเปรียบเทียบ 4 x 10^-5 m2/s ไหลในท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 mm 
ดว้ยความเร็ว 0.10 m/s จงหาการสูญเสียพลงังานท่ีเกิดข้ึนในช่วงความยาวท่อ 1 km 
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วธีิท า      NR = VD / υ = (0.10) (0.01) / (4 x 10^-5) 
   NR = 25  <  2000 แสดงวา่เป็นการไหลแบบราบเรียบ 
 ดงันั้นการสูญเสียพลงังาน hf = (64 / NR) (L / D) (V^2 / 2g) 
      = (64/25) (1000/0.01) (0.1^2/9.81) 
     hf = 130.48  m Answer 
  


