
 แผนการสอน หน่วยท่ี  8 
ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103   สอนคร้ังท่ี  15 
ช่ือหน่วย  การไหลในท่อ จ านวน 3 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน     ลกัษณะการไหลภายในท่อ,เรยโ์นลดน์มัเบอร์ 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
      8.1    ลกัษณะการไหลภายในท่อ   
      8.2    เรยโ์นลดน์มัเบอร์  3 
 
สาระส าคัญ 
      1.    ลกัษณะการไหลภายในท่อ แบ่งออกเป็น  2  ลกัษณะ  คือ  การไหลแบบราบเรียบ (Laminar  
Flow)   และ การไหลแบบป่ันป่วน  (Turbulent  Flow) 
      2.    ค่าเรโนลดน์มัเบอร์  เป็นการบอกลกัษณะของการไหล  4  ตวั คือ ความหนาแน่นของของไหล , 
ความหนืด ,ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ , และความเร็วเฉล่ียในการไหล   
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 

1. ค านวณหาแรงของของไหลท่ีกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ค านวณหาแรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
3. ค านวณหาแรงแรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อโคง้งอไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
                 ในบทน้ีเป็นการไหลของของไหลในภาชนะปิด  ซ่ึงในน้ีหมายถึง  ท่อท่ีใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการ
ส่งของเหลวจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง  และการไหลภายในท่อมีลกัษะเต็มพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อภายใต้
ความดนั  ซ่ึงการน าท่อมาใชส่้งของไหลมีขอ้ดีหลายประการ  ไดแ้ก่  ลดปัญหาการซึมหรือการระเหยท่ี
เกิดข้ึนจากการส่งน ้าในระบบเปิดลดปัญหาเก่ียวกบัการปนเป้ือนของส่ิงสกปรกจากภายนอกไดเ้ป็นอยา่ง
ดีตลอดจนสามารถประหยดัพื้นท่ีใชส้อยเพราะสามารถวางท่อบนดินใตดิ้นหรือภายในอาคารบา้นโดยไม่
ส้ินเปลืองเน้ือท่ีมาก 
 
8.1  ลกัษณะการไหลภายในท่อ 

การไหลของของไหลภายในท่อ  มีอยูด่ว้ยกนั  2  ลกัษณะ  คือ 
 
8.1.1  การไหลแบบราบเรียบ  (Laminar  Flow)   

ซ่ึงการไหลแบบน้ีของเหลวจะแยกเป็นชั้นไม่ปนกนัการเคล่ือนท่ีเป็นไปตามกฎของ

ความหนืดของนิวตนัดงัสมการ  τ =
du

dy
  เม่ือ μ  เป็นค่าความหนืดของของไหลอยูใ่นท่อนั้นและเป็นตวั

ส าคญัในการบอกลกัษณะของของไหล  กล่าวคือ  ของไหลท่ีมีความหนืดสูง  หรือ ของไหลท่ีไหลดว้ย
อตัราเร็วต ่าจะมีลกัษณะการไหลแบบเรียบ  พิจารณารูปท่ี  8.1 

 
รูปท่ี  8.1  ลกัษณะการไหลแบบราบเรียบ 

 
จากรูปท่ี  8.1  เม่ือน ้าในท่อใสมีความเร็วต ่า  แลว้ปล่อยสีท่ีมีน ้าหนกัจ าเพาะเท่ากบัน ้าพอดีจาก

ท่อเล็กเขา้ไปตรงกลางท่อใส  จะเห็นสีไหลเป็นเส้นท่ีวิง่ต่อกนัเป็นสายไม่ขาดตอนซ่ึงการไหลใน
ลกัษณะน้ี  เป็นการไหลแบบราบเรียบ (Laminar  Flow) 

 
 
 
 
 
 



  8.2.1  การไหลแบบป่ันป่วน  (Turbulent  Flow) 
       การไหลแบบน้ีอนุภาคของของไหลจะเคล่ือนท่ีอยา่งไม่มีระเบียบ  ความเร็วของอนุภาค

แตกต่างกนัทั้งขนาดและทิศทาง  พิจารณารูปท่ี  8.2  

 
รูปท่ี  8.2  ลกัษณะการไหลแบบป่ันป่วน 

 

จากรูปท่ี  8.2  เม่ือน ้ าในท่อใสมีความเร็วสูงข้ึนเร่ือยๆ  จนถึงค่าหน่ึง  จะพบวา่สายสีเร่ิมแตกและ
เม่ือเพิ่มความเร็วของน ้ าในท่อข้ึนอีกสายสีจะแตกมากข้ึน  และปะปนกนัไม่เป็นระเบียบ  แสดงวา่เขา้สู่
ยา่นการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent  Flow)   

 

8.2  เรย์โนลด์นัมเบอร์  (Reynold  Number)  
          ค่าเรโนลดน์มัเบอร์  เป็นตวัส าคญัในการท่ีจะบอกลกัษณะของการไหลวา่เป็นการไหล

แบบราบเรียบหรือการไหลป่ันป่วน  ซ่ึงจากการทดลอง  พบวา่  ลกัษณะการไหลในท่อกลมข้ึนอยูก่บัตวั
แปร  4  ตวั  ความหนาแน่นของของไหล  ρ ความหนืด  μ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ  D  
และความเร็วเฉล่ียในการไหล  v  ซ่ึงสัมพทัธ์ของตวัแปรดงักล่าวน ามาเขียนสมการไดด้งัน้ี 

 

                                           
NR =

vDρ

μ
=

vD

υ
                       ...............................(8.1) 

 

เม่ือ   R  คือ  เรยโ์นลด์นมัเบอร์ 
V      คือ  ความเร็วเฉล่ียของการไหลในท่อ(m/s) 
D      คือ  เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ(m)     

           ρ      คือ   ความหนาแน่น     (kg/m3)  
  μ     คือ   ความหนืดของของไหล(N.s/m2) 
  υ    คือ   ความหนืดจลน์ของของไหล (m2/s) 

หมายเหตุ     เรยโ์นลดน์มัเบอร์เป็นค่าท่ีไม่มีหน่วยวดั  เพราะ 

NR =   v × D × ρ ×
1

μ
 

 

          NR =   
m

s
× m ×

kg

m2
×

m. s

kg
 

โดยทัว่ไป  จะจ าแนกเรยโ์นลดน์มัเบอร์  ตามตารางท่ี  8.1 
 



ตารางท่ี  8.1  แสดงค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์และลกัษณะของการไหล 

ค่าเรย์โนล์นัมเบอร์ ลกัษณะของการไหล 

000,2R
 การไหลแบบราบเรียบ  (Laminar  Flow)   

R     อยู่ระหว่าง    2,000 - 4,000 
 

เป็นช่วงการเปล่ียนแปลงการไหล (Transition) จากการ
ไหลราบเรียบเป็นการไหลแบบป่ันป่วน   

R >  4,000 

 
การไหลแบบป่ันป่วน  (Turbulent  Flow) 

 

ตัวอย่างที ่ 8.1  กลีเซอรีนความหนาแน่น  1,258  kg/m3  ไหลผา่นท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน  
 150  mm  ดว้ยความเร็วเฉล่ีย  3.6  m/s  ความหนืดของกลีเซอรีนมีค่า  9.60 10-1 Pa.s  จงค านวณหาวา่
ลกัษณะการไหลของกลีเซอรีนเป็นแบบราบเรียบหรือแบบป่ันป่วน 
 

วธีิท า หาค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์จากสูตร 

   
NR =

vDρ

μ  
 =  

11060.9

258,115.06.3


  

   NR  =   707.63 < 2,000 
ค่า  NR ท่ีค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่  2,000  ดงันั้นจึงเป็นการไหลแบบราบเรียบ      ตอบ 
 

ตัวอย่างที ่ 8.2   น ้าไหลผา่นท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  25.27  mm  ดว้ยอตัราการไหล  285 L/min  
ความหนืดจลน์ของน ้าเท่ากบั  4.11 10-7  m2/s  จงค านวณลกัษณะการไหลของน ้าเป็นแบบราบเรียบ
หรือแบบป่ันป่วน 
 

วธีิท า อตัราการไหลของน ้า       Q =   285 L/min×
1 m2/s

60,000 L/min
  

                                                                          Q  =   4.75 × 10-3m3/s 
หาพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ       A =  π

4
  42 10015.5)02527.0(  m2 

หาความเร็วเฉล่ียของน ้า       v =    Q/A 
         v     =    

4

3

10015.5

1075.4






  

         v     =     9.47   m/s   
หาค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์      NR =    V.D.ρ

μ
  

     NR  =     
71011.4

02527.047.9


  

            NR =     582,255   =   5.82 ×105
 > 4,000 

ค่า  NR  ท่ีค  านวณไดม้ากกวา่  4,000  ดงันั้นจึงเป็นการไหลแบบป่ันป่วน           ตอบ 



กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

 
ขั้นน า 

1. กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของรูปร่างต่าง ๆ มาให้นกัศึกษาดูแลว้ถามวา่แต่ละรูป
เป็นรูปอะไร  
 

ขั้นสอน 
                  1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                  2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  8  
                  3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 8.1 และ 8.2 
                  4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
 
 ข้ันสรุป 

1. ผูส้อนสรุปเน้ือหาใหน้กัศึกษาฟัง และถามนกัศึกษาในเร่ืองท่ีเรียน 

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม               
1. ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาตวัอยา่งท่ี  8.1 และ 8.2 เพื่อท าแบบทดสอบทา้ยบท 

 
ส่ือการเรียนการสอน 
                1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 8   
                2.  แผน่ใสหน่วยท่ี 8  ตวัอยา่งท่ี 8.1 และ 8.2 

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



แบบฝึกหัดท้ายบท 
1. น ้าท่ีอุณหภูมิ  10๐C  ไหลในท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  150 mm  ดว้ยความเร็ว 5.5  m/s2  

จงหาวา่ไหลเป็นแบบราบเรียบหรืออลวน 

2. ค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ส าหรับช่วงการไหลเปล่ียนแปลงของการไหลผา่นทรงกลมผวิเรียบ

เท่ากบั  250,000  จงหาความเร็วการ  ไหลของอากาศท่ีอุณหภูมิ  20๐C  ผา่นทรงกลมขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 10  cm 

3.  แกปั้ญหาโจทย ์ 9.3  ถา้ของไหลคือ  (ก)  น ้าท่ีอุณหภูมิ   20๐ C  และ (ข)  ก๊าซไฮโดรเจน

ท่ีอุณหภูมิ  20๐C   (v  = 1.08 ×10-4 m/s) 

4. จงหาค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์ของน ้ามนั(ถ.พ. 0.9, μ =  0.00020  lbf.s/ft2)  ซ่ึงไหลในท่อ

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  6 in   ดว้ยอตัราการไหล  10   ft2/s  และหาวา่การไหลเป็นแบบ

ราบเรียบหรืออลวน 

5. ก๊าซโวลีนท่ีอุณหภูมิ  20๐ C  ไหลดว้ยอตัรา  2  L/s  ผา่นท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง

ภายใน  60 mm  จงหาเรยโ์นลดน์มัเบอร์ 

6. จงหาความเร็วสูงสุดส าหรับสภาพการไหลแบบราบเรียบ ในท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6  

in     เม่ือของไหลคือ   (ก)  น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิ  60๐ F  (v = 4.7510-5 ft2/s)    และ  

(ข) น ้าท่ีอุณหภูมิ  60๐F 

7. จงหาประเภทของการไหลในท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  12  in  ดว้ยความเร็ว  3.50  ft/s  

เม่ือของไหลคือ  (ก)  น ้าท่ีอุณหภูมิ  60๐F   และ  (ข)  น ้ามนัเช้ือเพลิวท่ีอุณหภูมิ  60๐F  

  (v =  22110-5  ft2/s) 

8. น ้ามนั  (ถ.พ.  0.85, v  =  1.810-5
 υ =  0.025  Pa/s) ซ่ึงไหลในท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  

450  mm  ดว้ยอตัราการไหล  0.4  m /s 

 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1. อุณหภูมิ  10๐C  ไหลในท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  150   mm  ดว้ยความเร็ว  5.5  m/s2 

จงหาวา่ไหลเป็นแบบราบเรียบหรืออลวน 

วธีิท า        จากสูตร       NR  =  d υ /v   
                                           =  (0.150)(5.5)(1.30×10-6)  
                                            =  634,615 
 เน่ืองจาก    NR  >  4,000  ดงันั้น  การไหลเป็นแบบอลวน                     ตอบ 

2. ค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ส าหรับช่วงการไหลเปล่ียนแปลงของการไหลผา่นทรงกลมผวิเรียบ

เท่ากบั  250,000  จงหาความเร็วการ  ไหลของอากาศท่ีอุณหภูมิ  20๐C  ผา่นทรงกลมขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 10  cm 

วธีิท า        จากสูตร       NR    =  d υ /v   
                      250,000  =  (0.10)( υ)(1.51×10-6)  

                                         υ  =  37.8  m/s                                                 ตอบ 
3. แกปั้ญหาโจทย ์ 9.3  ถา้ของไหลคือ  (ก)  น ้าท่ีอุณหภูมิ   20๐ C  และ (ข)  ก๊าซไฮโดรเจนท่ี

อุณหภูมิ  20๐C   (v  = 1.08×10-4 m/s) 

(ก) วธีิท า        จากสูตร       NR  =  d υ /v    
                                              250,000  =  (0.10)( υ)(1.02×10-6)  

                                                       υ  =  2.55  m/s                                ตอบ 
(ข) วธีิท า        จากสูตร       NR  =  d υ /v    
                                              250,000  =  (0.10)( υ)(1.08×10-6)  

                                                       υ  =  270  m/s                                ตอบ 
4.  จงหาค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์ของน ้ามนั(ถ.พ. 0.9, μ =  0.00020  lbf.s/ft2) ซ่ึงไหลในท่อ

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  6 in   ดว้ยอตัราการไหล  10   ft2/s  และหาวา่การไหลเป็นแบบ

ราบเรียบหรืออลวน 

  วธีิท า        จากสูตร       υ  =  Q/A   

                                                                     =  10/ [(π) (
6

12
)

2

/4] 

                                                                     =  50.9  ft/s 

 NR  =  pd υ / μ =       9.50
12

6
94.18.0 







 /0.0020  =  19,749  (การไหลแบบอลวน)    ตอบ 

 
 



5. ก๊าซโวลีนท่ีอุณหภูมิ  20๐ C  ไหลดว้ยอตัรา  2  L/s  ผา่นท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง

ภายใน  60 mm  จงหาเรยโ์นลดน์มัเบอร์ 

วธีิท า        จากสูตร       υ  =  Q/A  
                                           =  (2×10-3)/ [(π)(0.060)2/4] 
                                           =  0.707  m/s 

  NR  =  pd υ / μ =  (719)(0.060)(0.707) (2.92×10-4)  =  104,452                ตอบ 
6. จงหาความเร็วสูงสุดส าหรับสภาพการไหลแบบราบเรียบ ในท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6  in     

   เม่ือของไหลคือ   (ก)  น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิ  60๐ F  (v = 4.7510-5 ft2/s)    และ  (ข) น ้าท่ี

อุณหภูมิ  60๐F  ส าหรับการไหลแบบราบเรียบ  สมมติ  NR< 2,000      NR  =  d υ /v   

(ก)  วธีิท า        จากสูตร       2,000  =   (6/12) (υ)(4.75×10-5)  

                                                  υ  =  0.190  m/s                                           ตอบ       
(ข)   วธีิท า        จากสูตร       2,000  =  (6/12) (υ)(1.21×10-5) 
                                                  υ   =  0.0484  m/s                                       ตอบ 

7. จงหาประเภทของการไหลในท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  12  in  ดว้ยความเร็ว  3.50  ft/s 

เม่ือของไหลคือ  (ก)  น ้าท่ีอุณหภูมิ  60๐F   และ  (ข)  น ้ามนัเช้ือเพลิวท่ีอุณหภูมิ  60๐F   

 (v =  22110-5  ft2/s)  NR  =  d υ /v   

(ก)   วธีิท า        จากสูตร       NR   =  (12/12)(3.50)/(1.21×10-5)  

                                               =  289,256   (การไหลแบบอลวน)        ตอบ 
(ข) วธีิท า        จากสูตร         NR   =  (12/12)(3.50)/(221×10-5)   

                                              =  1,584        (การไหลแบบราบเรียบ)    ตอบ 
8. น ้ามนั   (ถ.พ.  0.85, v  =  1.8×10-5 υ =  0.025  Pa/s)  ซ่ึงไหลในท่อขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง  450  mm  ดว้ยอตัราการไหล  0.4  m /s 

วธีิท า        จากสูตร       υ  =  Q/A   

                                           =  (0.50)(1,000) / [(π) (
10

100
)

2

/4]   

                                           =  0.06366  m/s                                                      
                                  NR  =  d υ /v  

                                        =  








100

10
(0.06366)/(1.8×10-5)   

                                        =  354   (การไหลแบบราบเรียบ)                             ตอบ 
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