
 แผนการสอน หน่วยท่ี  9 
ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103   สอนคร้ังท่ี  18 
ช่ือหน่วย  การวดัอตัราการไหล จ านวน 3 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  การไหลผา่นรูระบาย, มาตรวดัแบบรูระบาย 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
    10.3  การไหลผา่นรูระบาย 
    10.4  มาตรวดัแบบรูระบาย 
สาระส าคัญ 
    10.3  การไหลผา่นรูระบาย  คือ  เป็นเคร่ืองมือส าหรับวดัอตัราการไหลโดยอาศยัการไหลตามแรงโนน้
ถ่วงของโลก    
    10.4  มาตรวดัแบบรูระบาย  คือ มาตรวดัแบบน้ีประกอบดว้ยแผน่โลหะบาง  ๆ  เจาะรูกลม  กั้นขวาง
การไหล  โดยจุดศูนยก์ลางรูกลมทบัจุศูนยก์ลางของท่อ   

    
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 

1. อธิบายลกัษณะการเกิดวนีาคอนแทร็กตาเม่ือของไหลผา่นรูระบาย ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ค านวณหาอตัราการไหลผา่นมาตรวดัแบบรูระบาย ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เนือ้หาสาระ 



10.3   การไหลผ่านรูระบาย  (Orifices) 
 รูระบาย    (Orifices)   เป็นเคร่ืองมือส าหรับวดัอตัราการไหลโดยอาศยัการไหลตามแรงโนน้ถ่วง
ของโลก   ซ่ึงรูระบายอาจเจาะบริเวณผนงั   หรือฐานของภาชนะท่ีบรรจุของเหลวก็ได ้
 
 
   
 
     

รูปท่ี  10.5  การไหลผา่นรูระบาย 
 
 จากรูปท่ี   10.5   พิจารณาการไหลของของเหลวผา่นรูระบาย  โดยการประยกุต ์   สมการ 
 
 
พลงังานเพื่อหาความสัมพทัธ์ระหวา่งความเร็วและความสูงของของเหลว  (h)  จะได ้
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เม่ือ   P1    =   P2      เพราะเป็นความดนับรรยากาศ    และเม่ือควบคุมให้ระดบัน ้าในถงัคงท่ี    ความเร็วท่ี
ผวิน ้า   คือ   v1   จึงถือวา่มีค่าเป็นศูนย ์  (v1  =  0)  และการสูญเสียพลงังานจากจุด  1   ถึงจุด   2  นอ้ยมาก
ตดัทิ้งไดน้ัน่คือ   hL    =   0 
 ดงันั้น  v2   =   )(2 21 ZZg     
         

                                            v2   =    hg..2                            ..........................(10.6) 

 
 ความเร็ว     v2   ท่ีค  านวณไดจ้ากสมการ   10.5    นั้นเป็นความเร็วทางทฤษฎี   เน่ืองจากไม่คิด
การสูญเสียจากจุด   1   ถึง   2   แต่ในทางปฏิบติัจะมีการสูญเสีย     ท าใหค้วามเร็วท่ีแทจ้ริง  (va)   นอ้ยลง
กวา่ความเร็วทางทฤษฎี   (vt) 
 ซ่ึงอตัราส่วนระหวา่งความเร็วท่ีแทจ้ริง   (va)   เรียกวา่   “สัมประสิทธ์ิความเร็ว  (Velocity  
coefficient)  ใช้สัญลกัษณ์   Cv ’’    
 

            Cv     =   va /  vt                      ...........................(10.7) 
 



 ดงันั้น  ความเร็วท่ีแทจ้ริง   (V2a)   จากสมการ   10.6  คือ 
 

       V2a  =   Cv   hg..2    ........................(10.8) 
 

 เม่ือ   V2a   คือ   ความเร็วท่ีแทจ้ริงของของไหลท่ีผา่นรูระบาย   (m/s) 
           Cv    คือ   สัมประสิทธ์ิความเร็ว 
 
 จากปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ  เม่ือของเหลวไหลออกมาจากรูระบายสัมผสักบับรรยากาศล า
ของเหลวท่ีพุง่ออมมาจะหดตวัลงแลว้จึงขยายใหญ่ข้ึน   ตรงต าแหน่งท่ีล าของเหลวหดตวัมากท่ีสุด  
เรียกวา่  วนีา   คอนแทร็กตา  (Vena  contracta)   ดงัแสดงในรูปท่ี  10.6 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  10. 6  การไหลผา่นรูระบายแบบสันสันแหลม 
 
 เม่ือ   A0   คือ   พื้นท่ีรูระบาย  และ   AVC  คือ   พื้นท่ีหนา้ตดัของล าของเหลวจุคอคอด   ซ่ึงจาก
รูปจะพบวา่  AVC   จะมีค่านอ้ยกวา่    A0     และอตัราส่วนของ   AVC   ต่อ    A0   จะมีค่าคงท่ี   ส าหรับรู
ระบายแต่ละรู   ค่าคงท่ีน้ีเรียกวา่  “ สัมประสิทธ์ิการหดตัว   ( Coefficient  of  contraction)  ใช้
สัญลกัษณ์   CC “ 
                  โดยท่ี 
    CC   =   AVC  / A0                                           .........................(10.9) 
 

ดงันั้น  อตัราการไหลจริงผา่นรูระบาย   คือ    
              Q a    =   V1a . CC . A0 

 

 หรือ            Q a    =    CC .  Cv . A0.      .......................(10.10) 
 
 โดยทัว่  ๆ   ไปจะรวมผลคูณของ   CC   และ   Cv      เป็นสัมประสิทธ์ิตวัเดียว   เรียกวา่



สัมประสิทธ์ิ  
   อตัราการไหล   (discharge  coefficient :  Cd)         
 
 นัน่คือ                          Cd   =     CC .   Cv                                             ........................(10.11) 
 
 

             ดงันั้น            Q a    =   Cd . A0                                           .......................(10.12) 
 
 เม่ือ Q a    คือ    อตัราการไหลจริงผา่นรูระบาย  m3 /s 
  Cd     คือ    สัมประสิทธ์ิอตัราการไหล 
  A0     คือ     พื้นท่ีหนา้ตดัรูระบาย    (m2) 
 
ตัวอย่างที ่  10.4   น ้าในถงัใหญ่ไหลผา่นรูระบายท่ีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  25  mm   วดัความสูงจากผวิ
น ้าถึงรูระบายได ้ 3  m   ถา้สัมประสิทธ์ิความเร็วเท่ากบั  0.98  และสัมประสิทธ์ิการหดตวัเท่ากบั   0.85  
จงค านวรหาอตัราการไลผา่นรูระบาย 

วธีิท า พื้นท่ีหนา้ตดัรูระบาย      A0   =   
4

   (0.025)2     =    4.909   10-4 

 จากโจทยส์ัมประสิทธ์ิความเร็ว Cv     =    0.98 
 สัมประสิทธ์ิการหดตวั  CC   =     0.85 
 หาสัมประสิทธ์ิอตัราการไหล Cd    =   Cv  . CC 

     Cd    =   0.98    0.85    =    0.833 

 หาอตัราการไหลผา่นรูระบาย 
     Qa    =   Cd . A0   hg..2   
                                                                   =  0.833   4.909   10-4    381.92   
     Qa   =   3.14  10    m3/s                                   ตอบ 
 
10.4   มาตรวดัแบบรูระบาย   (Orifice  meter) 
 มาตรวดัแบบน้ีประกอบดว้ยแผน่โลหะบาง  ๆ  เจาะรูกลม  กั้นขวางการไหล  โดยจุดศูนยก์ลางรู
กลมทบัจุศูนยก์ลางของท่อ  ดงัรูปท่ี   10.7   การค านวณหาอตัราการไหลในท่อ   อาศยัความแตกต่างของ
ของเหลวในมานอมิเตอร์  (h)   แลว้ใชส้มการพลงังานระหวา่งจุด   1  และจุด   2  ซ่ึงเป็นจุดอยูใ่นแนว
ศูนยก์ลางของท่อ  ดงัน้ี  
 
 



    
 
 

รูปท่ี  10.7  มาตรวดัแบบรูระบาย  โดยวธีิวดัผลต่างของระดบัของไหล 
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 เน่ืองจากท่อวางอยูใ่นแนวระดบั    นัน่คือ    Z1    =  Z2 
 

         ดงันั้น            


21     =     g

vv

2

2

1

2

2     
 

 
 จากสมการความต่อเน่ือง  v1   A1     =   v2   A2 
 แต่เน่ืองจาก   A2  <  A0       หรือ      A2    =   Cc . A0   
 เม่ือ    Cc    คือ   สัมประสิทธ์ิการหดตวั 

          ดงันั้น     v1   =   
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 พิจารรามานอมิเตอร์   ความดนัท่ีจุด   A  =   ความดนัจุด   B 
    PA   =   PB 

   P1   +    1   (a + h)    =     P2  +    1  +   2  h 
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                                          ....................(ตามทฤษฎี) 

 
 แต่ในสภาพความเป็นจริง  จะมีการสูญเสียพลงังานในขณะท่ีมีการไหลผา่นมาตรวดัแบบรู



ระบาย  ซ่ึงความเร็วจริงจะมีความเร็วนอ้ยกวา่ความเร็วทางทฤษฎี   คือ 
   V2a     =    Cv . v2 

 ดงันั้น  v2a     =     
2
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และอตัราการไหลของไหลผ่านรูระบายตามความจริง 
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       แต่เน่ืองจาก    Cd    =   Cc . Cv 
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                           .......................(10.14) 

 
 เน่ืองจากสมการ  10.14  ค่าสัมประสิทธ์ิอตัราการไหล   (Cd)   และสัมประสิทธ์ิการหดตวั   (Cc)   
เป็นค่าท่ีหาไดย้าก   ดงันั้น  จึงรวมสัมประสิทธ์ิต่าง  ๆ   เขา้ดว้ยกนั    จะหาอตัราการไหลสะดวกข้ึน  คือ   
    

   Q    =     hgC .12.
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                   ..........................(10.15) 

 
 



โดยท่ี  C    =   
2
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C       คือสัมประสิทธ์ิมาตรวดัแบบรูระบาย 

 
 ในกรณีท่ีมาตรวดัแบบรูระบายติดตั้งมาตรวดัความดนัแทนมานอมิเตอร์  อตัราการไหลก็
สามารถไดจ้ากสมการ 
 

   Q    =       
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ตัวอย่างที ่  10.5    น ้ามนัมีความถ่วงจ าเพาะ   0.86   ไหลออกจากท่อขนาดส้นผา่นศูนยก์ลาง   250  mm   
ผา่นรูระบายขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   400   mm   อ่านผลต่างของระดบัปรอทในมานมิเตอร์ได ้  290  
mm   สัมประสิทธ์ิของความเร็วเท่ากบั   0.98  และสัมประสิทธ์ิการหดตวัเท่ากบั   0.63   
 จงค านวณหาอตัราการไหลของน ้ามนั 
 
 
 
 
 
 
 

 วธีิท า พื้นท่ีหนา้ตดัท่อ  A1    =    
4

   (0.025)2        =       0.0491    m2 

 พื้นท่ีหนา้ตดัรูระบาย A0    =   
4

  (0.1)2              =       0.00785   m2 
 

 จากสมการ  Q     =   
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    C    =     0.6206 
พิจารณาความดนัท่ีจุด   A    และ   A 
  P1  +   (0.86     9.81     0.76)      =    (13.6     9.81   0.29 ) 
          P1       =     32.278  kN/m2 
                     


1      =   

)81.996.0(

276.32


.    =    3.826     m 

  และจากรูป   P2   =    0    (ความดนับรรยากาศ) 
 ดงันั้น            


21       =     3.826    m 

 
แทนค่าในสมการหาค่าอตัราการไหล    (1) 
          Q     =    0.6206     0.00785   826.381.92   
          Q     =   0.0422  m3 /s                                                  ตอบ 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

สรุปท้ายบท 

 การวดัอตัราการไหลท่ีถูกตอ้งท่ีสุด    คือ    การวดัปริมาตร   และชัง่น ้าหนกัของของไหล   โดย
การปล่อยใหข้องไหลไหลเขา้สู่ภาชนะรองรับท่ีรู้ปริมาตรท่ีแน่นอนแลว้จบัเวลา   ซ่ึงการวดัอตัราการ
ไหลวธีิน้ีจะสามารถหาไดโ้ดยน าปริมาตรของไหลหารดว้ยเวลา  แต่วธีิการดงักล่าวมีขอ้จ ากดั   เน่ืองจาก
หากของไหลมีปริมาตรมากจะไม่สะดวก   หรือไม่สามารถน าภาชนะมารองรับของไหลได ้
 การวดัอตัราการไหลวธีิการท่ีนิยมประกอบดว้ย   มาตรแบบรูระบาย    ( orifice )    และมาตรเวน
จูรี   ซ่ึงมาตรวดัแบบรูระบายเป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัอตัราการไหลไดท้ั้งจากถงัเก็บน ้าและภายในท่อโดย
เม่ือของเหลวไหลผา่นมาตรวดัแบบรูระบาย    ล าของเหลวจะหดตวั   ซ่ึงตรงท่ีต าแหน่งท่ีล าของเหลวหด
ตวัมากท่ีสุด   เรียกวา่   วีนา   คอนแทร็กตา   ( vena  contracta )       และมาตรวดัเวนจูรีใชส้ าหรับวดั
อตัราการไหลในท่อ   มีลกัษณะเป็นท่อท่ีมีคอคอด   ( throat )     ตรงกลาง  ซ่ึงคอคอดจะท าใหค้วามเร็ว
ในการไหลผา่นของของไหลสูงข้ึน   (ความดนัลดลง) 
 การวดัอตัราการไหลดว้ยมาตรวดัแบบต่าง  ๆ  จะมีการสูญเสียเน่ืองจากความฝืด    ท าให้
ความเร็วจริงมีค่าต ่ากวา่ความเร็วทางทฤษฎีเล็กนอ้ย        ดงันั้นเม่ือตอ้งการค่าอตัราการไหลท่ีแทจ้ริงจึง
ตอ้งน าสัมประสิทธ์อตัราการไหลมาใชป้ระกอบการค านวณดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้อธิบายเร่ืองของการวดัอตัราการไหลแลว้เปิดโอกาสถามให้
นกัศึกษาถาม 
ขั้นสอน 
                    1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                    2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  9  
                    3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 10.4 และ 10.5 
                    4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
 ข้ันสรุป 
                   1.ผูส้อนสรุปเน้ือหาใหน้กัศึกษาฟัง และถามนกัศึกษาในเร่ืองท่ีเรียน 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม               
               1.  ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาตวัอยา่งท่ี  10.4 และ 10.5 เพื่อท าการทดสอบ 
 ส่ือการเรียนการสอน 

                       1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 9   
                       2.  แผน่ใสหน่วยท่ี 9  ตวัอยา่งท่ี 10.4  และ  10.5 

      การวัดผลและประเมินผล 

                1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                2.  ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
 
 
 
 
 
 



 
 

แบบฝึกหัดท้ายบท 
1. รูออริฟิซขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  5  cm  (ไม่มาตรฐาน)ท่ีอยูป่ลายท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  7.5  

cm  ฉีดน ้าออกสู่บรรยากาศในอตัรา  16.98  ลิตร/วนิาที เม่ือความดนัในท่อเป็น 68,950  Pa  
ความเร็วของเจต๊ท่ีวดัจากท่อปิโตทเ์ท่ากบั  12 m/s  จงหาค่า  Cv CC Cd  และเฮดท่ีสูญเสียจากปาก
ทางเขา้ถึงคอคอดของเจต๊ 

2. นอซเซิลวดัอตัราการไหลแบบ  ISA  มีขนาดส้นผา่นศูนยก์ลาง  2 น้ิว  ติดตั้งอยูใ่นท่อขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง  3  น้ิว  น ้าในท่อมีอุณหภูมิ  72๐F  ถา้มีโนมิเตอร์ท่ีใชน้ ้าลมเป็นตวัวดัความดนัอ่าน
ค่าได ้ 2 น้ิวแลว้  จงหาอตัราการไหลของน ้าในท่อ 
วธีิท า  โจทยแ์บน้ีจะตอ้งแกโ้ดยวธีิลองผดิลองถูก  ในตอนแรงจะตอ้งสมมุติวา่  K  ท่ีมีเหตุมีผลข้ึน
จะเห็น วา่ในช่วงท่ีเส้นกราฟ   

3. จงหาอตัรากรไหลโดยน ้าหนกั  เม่ือลมท่ีมีอุณหภูมิ  20๐C  ความดนัสมบูรณ์   700 kN/m2 ไหลผา่น
เวนจูรีมิเตอร์  ถา้ความดนัสมบูรณ์ท่ีคอคอดของเวนจูรีมิเตอร์เท่ากบั  400  kN/m2  และเส้นผา่น
ศูนยก์ลางท่ีทางเขา้และท่ีคอคอดเท่ากบั  25  และ 12.5  cm  ตามล าดบั  โดยสมมุติวา่  C  =  0.985 
วธีิท า P2/P1  =  400/700 =  0.57  และ  D2/D1   =  12.5/25  =  0.5  ก็จะไดค้่า  Y  ประมาณ
เท่ากบั  0.72  ดงันั้นจากสมการ  (9.24)  ก็จะไดอ้ตัราการไหลจริงเป็น 

4. น ้าในร่องน ้าเปิดท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ไหลดว้ยความเร็ว  1  m/s  ในระดบัความลึก  
0.3  m  ถา้หกไม่มีผลกระทบจากความเร็วของน ้าทางดา้นตน้น ้าของฝายแลว้จงใชส้มการ (9.13)  
ค  านวณหาความสูงของ  (สัน)  ฝายรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ท่ีใชติ้ดตั้งในร่องน ้า  เพื่อใชเ้พิ่มระดบัน ้า
ทางดา้นตน้น ้าใหมี้ระดบัน ้าสูงถึง  1.2 m 

ตอ้งการวดัปริมาตรการไหลของน ้า  (  = 1,000 km/m3  = 1.0210-6 m2/s)ท่ีไหลผา่นท่อท่ีมีเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง   200  mm  ท่ีความเร็วเฉล่ียของการไหล  2.0 m/s  ถา้มาตรวดัความดนัสามารถวดัความ
แตกต่างของความดนัไดอ้ยา่งแม่นย  าในช่วง  P1  -  P2 =  50,000  Pa  จงเลือกวา่จะใชม้าตรขนาดใด (ก)  
ช่องแผน่บาง  (thin – plate orifice) ท่ีมีการเจาะแบบ  2  (ข) ท่อหวัฉีด (nozzle)  ท่ีมีรัศมียาว  (long- 
radius)  (ค)  ท่อเวนทูรี  พร้อมทั้งใหห้าความสูญเสียไม่สามารถน ากลบัคืนมาได ้(nono- recoverable 
loss)  ส าหรับแต่ละการออกแบบ 

 
 
 
 
 



 
 

เฉลยแบบฝึกหัด 
5. รูออริฟิซขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  5  cm  (ไม่มาตรฐาน)ท่ีอยูป่ลายท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  7.5  

cm  ฉีดน ้าออกสู่บรรยากาศในอตัรา  16.98  ลิตร/วนิาที เม่ือความดนัในท่อเป็น 68,950  Pa  
ความเร็วของเจต๊ท่ีวดัจากท่อปิโตทเ์ท่ากบั  12 m/s  จงหาค่า  Cv CC Cd  และเฮดท่ีสูญเสียจากปาก
ทางเขา้ถึงคอคอดของเจต๊ 
วธีิท า                             
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81.9000,1
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                                               =   7.03  m 
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                                             =   5.84  m/s 
ใชส้มการเบอร์นูลลีระหวา่งหนา้ตดั  1  และ 2  เพื่อหาความเร็วของของไหลในจินตนาการ
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                         ดงันั้น  (V2)ideal  =   12.36  m/s 

                                 Cv  =  
36.12
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พื้นท่ีหนา้ตดัของเจต๊ ,    A2  =   3
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A  = 0.72 

                        Cd  =  Cc  CA  =  0.720.97  =  0.70 
 
จากสมการ  (9.15) จะหาเฮดท่ีสูญเสียไดเ้ป็น : 
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               =   0.37  m 
เพื่อเป็นการตรวจสอบ  ใหห้าความเร็วจริงโดยใชส้มการพลงังานระหวา่ง 1  และ  2 
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                                (V2)actual  =  12  m/s 
      จะเห็นไดว้า่ตรงกบัความเร็วของเจต๊ท่ีวดัไดจ้ากปิโตทมิ์เทอร์พอดี    ตอบ 

6. นอซเซิลวดัอตัราการไหลแบบ  ISA  มีขนาดส้นผา่นศูนยก์ลาง  2 น้ิว  ติดตั้งอยูใ่นท่อขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง  3  น้ิว  น ้าในท่อมีอุณหภูมิ  72๐F  ถา้มีโนมิเตอร์ท่ีใชน้ ้าลมเป็นตวัวดัความดนัอ่าน
ค่าได ้ 2 น้ิวแลว้  จงหาอตัราการไหลของน ้าในท่อ 
วธีิท า  โจทยแ์บน้ีจะตอ้งแกโ้ดยวธีิลองผดิลองถูก  ในตอนแรงจะตอ้งสมมุติวา่  K  ท่ีมีเหตุมีผลข้ึน
จะเห็น วา่ในช่วงท่ีเส้นกราฟ   
D2/D1  =  2/3  =  0.67  เป็นเส้นตรงน้ีมีค่า   
              K  =  1.06  ดงันั้นจากสมการ  (9.19) ก็จะไดอ้ตัราการไหลเป็น: 
             Q  =  K  A2  
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เม่ือ  :  A 2  =  
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  =  0.0218  ft2 

และ   
12

2









 Z

P


  =  0.167  ft 

ดงันั้น Q  =  1.060.0218  167.02.322  
                       =  0.0757   cfs 

จากค่า  Q  น้ีจะได ้   V1  =  
A

Q   =  
0492.0

0757.0  =  1.57  fps 

ดงันั้น D1V1  =  31.54  =  4.62 
จากรูปท่ี 9.26  ท่ี  D1V1  =  4.62  จะไดค้่า  K  =  1.04 
                             Q  =   0757.0

06.1

04.1
 =  0.743  cfs 

จะเห็นไดว้า่  Q  ท่ีไดน้ั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเดิมมาก   ดงันั้นจึงไมจ าเป็นตอ้งหา  Q  ใหม่นั้นก็คือ
อตัราการไหลของน ้าในท่อมีค่าเท่ากบั  0.0743  cfs        ตอบ 
 
 



 
7. จงหาอตัรากรไหลโดยน ้าหนกั  เม่ือลมท่ีมีอุณหภูมิ  20๐C  ความดนัสมบูรณ์   700 kN/m2 ไหลผา่น

เวนจูรีมิเตอร์  ถา้ความดนัสมบูรณ์ท่ีคอคอดของเวนจูรีมิเตอร์เท่ากบั  400  kN/m2  และเส้นผา่น
ศูนยก์ลางท่ีทางเขา้และท่ีคอคอดเท่ากบั  25  และ 12.5  cm  ตามล าดบั  โดยสมมุติวา่  C  =  0.985 
วธีิท า P2/P1  =  400/700 =  0.57  และ  D2/D1   =  12.5/25  =  0.5  ก็จะไดค้่า  Y  ประมาณ
เท่ากบั  0.72  ดงันั้นจากสมการ  (9.24)  ก็จะไดอ้ตัราการไหลจริงเป็น: 

                   G  =  C  Y  A2  
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                  G  =   0.9850.72  
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หาค่า  1  จาก  pv  =  RT  หรือ     =  pg/RT 
                   1   =    

  20273/287

/81.9/700
22

22

Ksm

smmkN  

                             =   0.0815  kN/m3 
แทนค่า    1     ในสมการขา้งบน ก็จะไดค้่า  : 
                       G  =   425  N/s        ตอบ4. 

8. น ้าในร่องน ้าเปิดท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ไหลดว้ยความเร็ว  1  m/s  ในระดบัความลึก  
0.3  m  ถา้หกไม่มีผลกระทบจากความเร็วของน ้าทางดา้นตน้น ้าของฝายแลว้จงใชส้มการ (9.13)  
ค  านวณหาความสูงของ  (สัน)  ฝายรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ท่ีใชติ้ดตั้งในร่องน ้า  เพื่อใชเ้พิ่มระดบัน ้า
ทางดา้นตน้น ้าใหมี้ระดบัน ้าสูงถึง  1.2 m 
วธีิท า ในกรณี   L  =   ความยาวของสันฝาย  =  ความกวา้งของร่องน ้า 
              อตัราการไหลในร่องน ้า  Q  =  AV  =  LyV  =  L  (0.3)  (1)  m3/s 
                  แต่อตัราของน ้าท่ีไหลผา่นฝาย    Q   = 1.84  LH3/2 
             อตัราการไหในร่องน ้า  =  อตัราของน ้าท่ีไหลผา่นฝาย 
                                     L(0.3)(1)   =   1.84  LH3-2 
                                                 H   =  0.298  m 
             สันฝายจะตอ้งสูง    P   =  1.2-0.298 
                                                      =   0.902  m        ตอบ  

9.  ตอ้งการวดัปริมาตรการไหลของน ้า  (  = 1,000 km/m3  = 1.0210-6 m2/s)ท่ีไหลผา่นท่อท่ีมีเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง   200  mm  ท่ีความเร็วเฉล่ียของการไหล  2.0 m/s  ถา้มาตรวดัความดนัสามารถวดั
ความแตกต่างของความดนัไดอ้ยา่งแม่นย  าในช่วง  P1  -  P2 =  50,000  Pa  จงเลือกวา่จะใชม้าตร
ขนาดใด (ก)  ช่องแผน่บาง  (thin – plate orifice) ท่ีมีการเจาะแบบ  2  (ข) ท่อหวัฉีด (nozzle)  ท่ีมี
รัศมียาว  (long- radius)  (ค)  ท่อเวนทูรี  พร้อมทั้งใหห้าความสูญเสียไม่สามารถน ากลบัคืนมาได ้
(nono- recoverable loss)  ส าหรับแต่ละการออกแบบ 



           วธีิท า ส่ิงท่ีตอ้งการหาคือ    ของมิเตอร์ ซ่ึงมีตวัแปรน้ีอยูใ่นสมการ
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 ซ่ึงมีเพียงค่าประสิทธ์ิอตัราไหล  (Cd)  เท่านั้นท่ีไม่ทราบค่า  และเราทราบวา่ค่าน้ีเป็นฟังกช์นัของ      
และ  Re  เท่านั้นซ่ึง  Re  นั้นเป็นค่าท่ีค  านวณหาไดจ้ากส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด  ดงันั้นจึงไดร้ะบบสมการท่ี
ปิดและสามารถหาค าตอบได ้ เพียงแต่วา่ระบบสมการมีความซ่อนเร้น  (implicit)  จึงมีความจ าเป็นท่ี
จะตอ้งใชว้ธีิท าซ ้ า  (iteration)  ในขั้นแรกอาจลองค านวณหาค่าเลขเรโนลดข์องท่อคือ 

                     ReD   =    
6
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DV   =  392,000 

  ส าหรับทั้งสามารถกรณี  (ก ถึง  ค ) ใชส้มการหลกัเดียวกนั  ดงัน้ี 

                         V1 = V2  =    2/1
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    เม่ือแทนและทอนค่าตวัแปร  จะใหค้วามสัมพนัธ์ระหวา่ง     และ     ออกมาดงัน้ี 

                     
2  =  



2.0  

    ตงัแปรท่ียงัไม่ทราบค่า  คือ     (หรือ Cd)  โดย   Cd  = nf  (ReD,  )  เม่ือแทนค่าฟังกช์นัเขา้ไปใน            
สมการ  (2)  สามารถท าซ ้ าไปเพื่อหาค่าใหก้บั     ได ้

ส่วน  (ก)  ส าหรับ   thin – plate orifice  ท่ีมีการเจาะ   D  = 
2

1 D  ใชส้มการ 
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       ล าดบัของการท าซ ้ า  คือ 

    1     .5,Dd1    0.604,  1  0.624,  2   0.566,Cd2   0.606,  2     0.640,  3  =  0.559 
   เราท าใหค้่าท่ีไดลู่้เขา้จนถึงทศนิยมต าแหน่งท่ีสาม  ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของ  orifice  ท่ีแทจ้ริง  
คือ                  D  =   D  =  112  mm         ตอบ 
ส่วน (ข)    ส าหรับหวัฉีดท่ีมีรัศมียาว ใชส้มการ 

        Cd    0.9965 – 0.00653  1/2  
2/1
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 =  0.9965 -  0.00653  
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   ล าดบัของการท าซ ้ าคือ 

    1     0.5,Dd1    0.9891,  1  1.022,  2   0.442,Cd2   0.9896,  2     1.000,  3  =  0.445 
    เราท าใหค้่าท่ีไดลู่้เขา้จนถึงทศนิยมต าแหน่งท่ีสาม  ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของหวัฉีดท่ีแทจ้ริง    
คือ               D  =   D  =  89  mm        ตอบ 
 
       ส่วน  (ค)   ส าหรับหวัฉีดเวนทูรีใชส้มการ 



                       Cd    0.9858 – 0.196  4.5 

       ล าดบัของการท าซ ้ าคือ   

       1     0.5,Dd1    0.977,  1  1.009,  2   0.445,Cd2   0.9807,  2     1.0004,  3  =  
0.447 
       เราท าใหค้่าท่ีไดลู่้เขา้จนถึงทศนิยมต าแหน่งท่ีสาม  ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเวนทูรีท่ีแทจ้ริง 
คือ                  D  =   D  =  89  mm       ตอบ 
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