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10.1 การสูญเสียกําลังงานในท่อ (hL)ูญ L

ในระหว่างการไหลในท่อจะเกิดความต้านทาน อันเนื่องมาจากแรงเสียดทานของผวิท่อ อันเนื่องมาจาก
ความขรขระของผวิท่อ และความสญสียอันเนื่องมาจากการไหลผ่านอปกรณ ์พวก ข้อต่อ วาล์ว หากความขรุขระของผวทอ และความสูญสยอนเนองมาจากการไหลผานอุปกรณ พวก ขอตอ วาลว หาก
ทราบความสญเสียที่เกิดขึ้น จะทําให้สามารถคํานวณหากําลังที่ต้องทําให้ของไหลเคลื่อนที่ผ่านท่อไปได้ 
ขนาดของท่อ หรอือัตราการไหลที่ปลายท่อต่างๆได้
การสูญเสียระหว่างการไหลในระบบท่อและอุปกรณ์แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ

) ส สี ั  ( j  l )ก)การสูญเสยหลก (major loss)
เกิดจากความเสียดทานของผิวท่อ ความยาวท่อ และความเร็วในการไหล

ข) การสูญเสียรอง (minor loss)
เกิดจากการสูญเสียเมื่อของไหลไหลผ่านอุปกรณ์ เช่นข้อต่อ วาล์ว ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง

้พื้นที่หน้าตัดในระหว่างการไหลผ่าน

LOGOwww.themegallery.com



10.2 เรย์โนลด์นัมเบอร ์(Re)
เป็นตัวแปรไร้มิติ ไม่มีหน่วย หาได้จากอัตราส่วนของแรงเนื่องจากความเฉื่อยต่อแรงเนื่องจากความ
หนืดของของไหล ใช้เป็นเกณฑ์การแบ่งแยกลักษณะการไหลว่าเป็นแบบราบเรียบ (laminar flow) หนดของของไหล ใชเปนเกณฑการแบงแยกลกษณะการไหลวาเปนแบบราบเรยบ (laminar flow) 
หรือไหลแบบปั่นปว่น (turbulent flow) 
สําหรับการไหลในท่อแล้ว 
หาก Re< 2,000 จะเป็นการไหลแบบราบเรียบ
หาก Re> 2,000 จะเริ่มเป็นการไหลแบบปั่นป่วนผสมกับการไหลแบบราบเรียบ

็ ไ ั่ ่หาก Re> 4,000 จะเป็นการไหลแบบปันป่วน

10.2.1 การหาค่าเรยโ์นลด์นัมเบอร ์(Re) สาํหรับการไหลในท่อ( )

ก) สําหรับการไหลในท่อกลม
D

Re V D VDρ
µ ν

= =
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ข) สําหรับการไหลในท่อไม่กลม Re h hV D VDρ
= =Re

µ ν
= =

เมื่อ ค่าเส้นผ่าศูนย์กลางเสมือนเสมือน ( Dh ) คือู h 

4 sec 4
h

cross tion area of the duct AD
perimeter of duct incontact with fluiid P

×
= =

perimeter of duct incontact with fluiid P

a

b
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10.3 แฟคเตอร์ความสียดทาน (f)

เป็นแฟคเตอร์ทีไ่ม่มีหน่วย ใชส้าํหรับการคํานวณหาค่าการสูญเสียหลกั
แฟคเตอร์ความเสียดทาน (f) แปรผกผนักับค่า Re

10.3.1 แฟคเตอร์ความเสียดทานสําหรับการไหลแบบราบเรียบ 

หาก Re< 2,000 64
Re

f =

10.3.2 แฟคเตอร์ความเสียดทานสําหรับการไหลแบบปั่นป่วน 

Re

ให้ทําการหาค่า f จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง f และ Re โดยที่ต้องทราบคา่อัตราส่วนความ
ขรุขระต่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ (e/D) ดังมีลําดับในการหาต่อไปนี้
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การหาค่า f สําหรับการไหลแบบปั่นป่วน
1) หาค่า Re หากมากกว่า 2, 000 ให้
2) หาค่าความขรุขระท่อ e จากวัสดุทีท่ําท่อ (ตารางค่าความขรุขระ)ุ ุ ุ

3) หาอัตราส่วน e/D (ความขรขระ/ขนาดเส้นผ่าศนย์กลางท่อ)3) หาอตราสวน e/D (ความขรุขระ/ขนาดเสนผาศนูยกลางทอ)
4) หาค่า f จากกราฟเมื่อทราบ Re และ e/D
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10.4 การหาค่าการสูญเสียหลกั ( hL,major )j

2

, 2L major
L Vh f

D g
=

2hD g

2L V
สําหรับท่อกลม Dh=D

, 2L major
L Vh f
D g

=

เมื่อ hL,major = ค่าการสูญเสียหลัก [m]
f = แฟคเตอร์ความเสียดทาน

    ่     L = ความยาวท่อ [m]
D = เส้นผ่าศูนย์กลางท่อกลม [m]
D = เส้นผ่าศนย์กลางท่อเสมือน [m]Dh = เสนผาศูนยกลางทอเสมอน [m]
V = ความเร็วในการไหล [m/s]
g = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก [m/s2]
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10.4 การหาค่าการสูญเสียรอง ( hL,minor )ูญ ,

2Vh K,min 2L or Lh K
g

=

เมื่อ hL,minor = ค่าการสูญเสียรอง [m]
KL = สัมประสิทธิ์การสูญเสียของอุปกรณ์

   V = ความเร็วในการไหล [m/s]
g = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก [m/s2]

โดยการหาค่า KL นั้นขึ้นอย่กับ อปกรณ์ที่ไหลผ่านและ ความเร็วที่ไหลผ่านมีหลักการหาดังนี้โดยการหาคา KL นนขนอยูกบ อุปกรณทไหลผานและ ความเรวทไหลผานมหลกการหาดงน
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10.4.1 การสูญเสียรองเนื่องจากการไหลจากถังเข้าสูท่อ่

2

,min 2L or L
Vh K

g
=

เมื่อ V = ความเร็วในการไหลในทอ [m/s]
2g
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10.4.2 การสูญเสียรองเนื่องจากการไหลจากทอ่เข้าสู่ถงั

2Vh K=,min 2L or Lh K
g

=

1LK =

2

minL or
Vh =,min 2L or g

เมื่อ V = ความเร็วในการไหลในทอ [m/s]
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10.4.3 การสูญเสียรองเนื่องจากการไหลในทอ่ทีม่ีการลดขนาดทันที

2Vh K=,min 2L or Lh K
g

=

เมื่อ V = ความเร็วในการไหลในทอที่เล็กกวา [m/s]
K ใ   ื่ ั ส ื้ ี่  ั  A /AKL ใหหาคาจากตารางเมอทราบอตราสวนพนทหนาตด A2/A1
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10.4.4 การสูญเสียรองเนื่องจากการไหลในทอ่ที่คอ่ยๆลดขนาด

2Vh K,min 2L or L
Vh K

g
=

เมื่อ V = ความเร็วในการไหลในท่อที่เล็กกว่า [m/s]
a) b)

KL =0.04 หากการลดขนาดเปน็ดงัรูป a)
หากการลดขนาดเปน็ดงัรปู b) ซึ่งเป็นการลดโดยใช้ข้อต่อลด

ใ ่มุมข้อลดขนาดรูปกรวย= 2θ ค่า K ในกรณีที่ท่อลดขนาดทีละน้อย

30 0.02
45 0.04
60 0.07
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10.4.5 การสูญเสียรองเนื่องจากการไหลในทอ่ทีม่ีการเพิ่มขนาดทันที

2Vh K,min 2L or Lh K
g

=

เมื่อ V= V1-V2= ความเร็วที่เปลี่ยนแปลงในการไหล [m/s]
KL = 1

2
1 2( )V Vh − ื่ V V1 2

,min
( )

2L or
V Vh

g
= เมือ V1>V2
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10.4.6 การสูญเสียรองเนื่องจากการไหลในทอ่ที่คอ่ยๆเพิ่มขนาด

2
1 2

,min
( )

2L or L
V Vh K

g
−

=

เมื่อ V1>V2

เมื่อ V= V1 -V2= ความเร็วที่เปลี่ยนแปลงในการไหล [m/s]
KL หาจากกราฟเมื่อรคา มมกรวยเพิ่มขนาด (θ ) และคาอัตราสวนพื้นทีห่นาตัด A2/A1KL หาจากกราฟเมอรูคา มุมกรวยเพมขนาด (θ ) และคาอตราสวนพนทหนาตด A2/A1
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10.4.7 การสูญเสียรองเนื่องจากการไหลผ่านขอ้งอ สามทางและวาลว์

2

i
Vh K=,min 2L or Lh K

g
=

เมื่อ V= ความเร็วในการไหลผานอุปกรณ [m/s]
KL หาจากตาราง
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ตัวอย่างตวอยาง
EX 10.1



ํ ่ ็ ใ ่ ่ ั ไ ิ ิ ี่ ํ ใ ้• คํานวณหาค่าความเร็วในท่อต่างๆจากอตัราการไหลเชิงปริมาตรทกีําหนดให้
V1= ความเร็วในท่อเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.9 m
V2 = ความเร็วในท่อเสน้ผ่าศูนย์กลาง 0.6 m
• อัตราการไหลเชิงปริมาตร =V A =V Aอตราการไหลเชงปรมาตร V1A1 V2A2

• V1= อัตราการไหลเชิงปริมาตร / A1

ั ไ ิ ป ิ• V2= อัตราการไหลเชิงปริมาตร / A2



• หาการสูญเสียของท่อและอปุกรณ์ของท่อ
้ ่ ์   เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.9 m

• ค่าการสูญเสียหลัก 2

L j
L Vh f=

ี

, 2L majorh f
D g

• ค่าการสูญเสียรอง
2

,min 2L or L
Vh K

g
=

2g



EX 10 2

• ถังเก็บน้ําสองถังตอ่ถึงกันด้วยท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 100 mm ยาว 240 m ระดับความสูง

EX 10.2

ู ู
แตกต่างของถังทัง้สองเท่ากับ 30 m กําหนดค่าสัมประสิทธิ์การเสียดทานของท่อเท่ากับ 0.028 จง
หาปริมาณการไหลของน้ําในท่อ ค่าการสูญเสียรอง โดยที่ใกล้ทางออกของถังน้ําถังบนมีเกทวาล์ว

ิ ็ ี่ ่ ึ่ ัเปิดเต็มทีอยู่หนงึตัว



EX 10 3

ั ่ ้ ั๊ ้ํ ั ใ ่ ึ้ ่ ั ้ ้ ใ ้

EX 10.3

• จากตัวอย่าง 10.2 หากต้องการปัมนําจากถังใบล่างขึนสู่ถังด้านบนต้องใช้
กําลังของปั๊มขนาดเท่าใด

PP



EX 10.4



การบานการบาน
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้ํ ั ปั๊ ้ ั ไ ั ็ ี่ ฝั่ ไป ั โ ั่ ี่ ่ ่ ไป• นํามันถูกปัมด้วยอตัราการไหล 2400 kg/s จากถังเก็บทีชายฝัง ไปยังโรงกลันทีอยู่ห่างไป 150 km 
ผ่านท่อเหล็กหล่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.25 m เป็นระยะทาง 75 km และท่อเหล็กหล่อขนาด
เส้นผ่าศนย์กลาง 1 0 m เป็นระยะทาง 75 km หากถังที่โรงกลั่นอย่สงกว่าถังที่ชายฝั่ง เท่ากับ 40 เสนผาศูนยกลาง 1.0 m เปนระยะทาง 75 km หากถงทโรงกลนอยูสูงกวาถงทชายฝง เทากบ 40 
m กําหนดใหค้วามหนาแน่นของน้ํามันเท่ากับ 800 kg/m3 ค่าความหนืด 0.25 kg/m.s จงหากําลัง
ปั๊มที่ต้องใชใ้นการส่งน้ํามัน
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้ ่ ้ํ ั ็ ้ํ ใ ้ ิ ึ้ ่ ั ็ ้ํ 3 ี่ ่ ้ ฟ้• ต้องการส่งนําจากถังเก็บนําใต้ดินของอาคาร EN6 ขึนสู่ถังเก็บนําขนาด 3 m3 ทีอยู่ด้านบนดาดฟ้า
ของอาคาร ซึง่ถังดงักล่าวติดตั้งอยู่สูงจากพื้นดาดฟ้าเท่ากับ 5 m อตัราการไหลของน้ําเท่ากับ 
0 005 m3/s กําหนดให้ท่อมขีนาดเส้นผ่าศนย์กลาง 50 mmทั้งท่อทางดดและท่อทางเข้า จง0.005 m /s กาหนดใหทอมขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 mmทงทอทางดูดและทอทางเขา จง
ออกแบบการวางท่อดงักล่าว กําหนดให้ปั๊มที่ใช้ในการส่งน้ํามีประสิทธิภาพเท่ากับ 70% จงหาค่า
การสูญเสียจากระบบท่อที่ได้ออกแบบ และคํานวณหากําลังของปั๊มที่ต้องใช้ส่งน้ํา
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