
 แผนการสอน หน่วยท่ี  6 
ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103   สอนคร้ังท่ี  11 
ช่ือหน่วย  พลศาสตร์ของของไหล  

จ านวน 3 ชัว่โมง ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  สมการเบอร์นูลลี, การประยกุตส์มการพลงังานกบัเคร่ืองสูบและ
กงัหนั 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 

6.5  สมการเบอร์นูลลี 
6.6  การประยกุตส์มการพลงังานกบัเคร่ืองสูบและกงัหนั 

สาระส าคัญ 
6.3 สมการเบอร์นูลลี  คือ  โมเลกุลท่ีไม่มีการหมุน  มีสภาพอดัตวัไม่ไดแ้ละไม่มีความหนืดจะมี

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วของการไหล  และความดนัเป็นไปตามสมการเบอร์นูลลี 
6.6 การประยกุตส์มการพลงังานกบัเคร่ืองสูบและกงัหนั  คือ  เคร่ืองสูบ (Pump) เป็นเคร่ืองมือกลท่ี

ท าหนา้ท่ีเพิ่มพลงัใหแ้ก่ของเหลว  เพื่อให้องเหลวนั้นไหลผา่นระบบท่อจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุด
หน่ึงไดต้ามตอ้งการ  พลงังานท่ีน ามาเพิ่มใหข้องเหลวโดยทัว่ไปจะไดจ้ากมอเตอร์ 
 

สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
1. สามารถเขียนสมการเบอร์นูลลี  ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ประยกุตส์มการเบอร์นูลลี  เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาโจทยห์าของการไหลผา่นเคร่ืองสูบและ

กงัหนั  ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
6.5   สมการเบอร์นูลลี 

ส าหรับของเหลวท่ีไหลแบบคงตวั  คือโมเลกุลไม่มีการหมุน  มีสภาพอดัตวัไม่ได ้ และไม่มี
ความหนืด  จะมีความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วของการไหล  และความดนัเป็นไปตามสมการของเบอร์
นูลลี  (Bernoulli’s  Equation)   

     H   =   




  
+

   g

v

2

2

  +   Z                           (ต่อหน่วยน ้าหนกั) 

ถา้ไม่คิดการสูญเสียพลงังานระหวา่งจุด  1 และจุด 2  จากกฎของพลงังานท่ีกล่าววา่  พลงังานไม่
มีการเกิดข้ึนหรือสูญหายไป  แต่สามารถเปล่ียนจากรูปหน่ึงไปอีกรูปหน่ึงได ้  ดงันั้น  จะไดว้า่พลงังานท่ี
จุด  1  (E1) =  พลงังานท่ีจุด  2 (E2)   

 
 
 

                            



g

v

2

2

1   =   


2  + 
2

2

2

2


g

v                            …………(6.7) 
 

ซ่ึงสมการเบอร์นูลลี (6.7)  จะเป็นความจริงเฉพาะกรณีท่ีของเหลวเคล่ือนท่ีจากจุด  1  ไปยงัจุด  
2  โดยไม่มีการสูญเสียหรือเพิ่งพลงังานใด  ๆ  เลยใหก้บัของเหลว  แต่ในบางกรณี  หากการเคล่ือนท่ีของ
ของเหลวจากจุด  1  ไปยงัจุด  2  เกิดการเสียพลงังานในรูปแบบต่าง  ๆ  เช่น  ความเสียดทานภายในท่อ  
สมการของพลงังานในจุดท่ี  1  และจุดท่ี  2  จะกลายเป็น 
 

                                      
1

1

2

1

2


g

v   =   

21

2

2

2

2


g

v + Lh                   ..………(6.8) 

 
 

เม่ือ    hL    คือ  ความสูญเสีย (Head  Loss)   ท่ีเกิดจากการไหลจากจุด  1  ไปยงัจุด  2  ในรูปของความสูง  
(m) 
 
ตวัอยา่งท่ี  6.5  จากรูป  จงค านวณหา 

ก) อตัราการไหลของน ้าผา่นหวัฉีด 
ข) ความดนัท่ีจุด  A 

                     
วธีิท า    พื้นท่ีหนา้ตดัจุด  A 
                                 AA   =    

4

 (0.15)2   =   0.0177  m2 

พื้นท่ีหนา้ตดัหวัฉีดจุด   C 



     AA       =  
4

 (0.05)2     =   0.00196  m2 

จากสมการความต่อเน่ือง 
                                            AAVA  =   Ac vc 

      VA    =  
0177.0

)00196.0( Vc  

      VA   =   (0.111). vC 
จากสมการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด  B  กบั  C 
 

                                         





B

B
B

g

v


2

2

  =    



C  C

C

g

v


2

2

                  …………..(1) 

 
  
ท่ีจุด   B                 


B    =    0  ;  PB     =   0  (gage)  เฉพาะเปิดสู่บรรยากาศ 

g

vB

2

2

  =    0  ;  vB   =   0   (เฉพาะผวิน ้าไม่มีการไหล) 

B      =    6 m 
 

ท่ีจุด    
   

C    =    0  ;   PC        เฉพาะเปิดสู่บรรยากาศ 

   ZC   =    0  m 

แทนค่าในสมการ    (1)       0 + 0 + 6      =     0 + 
g

vB

2

2

 

                                               VC     =     6  x  2  x  9.81    =    117.72 
      VC     =    √117.72   =   10.849    m/s 

หาอตัราการไหล     Q                     =  A.v    =    0.00196  x  10.849 
      Q      =      0.0213       m3/ s 

หาความดนัท่ีจุด    A   จากสมการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด     A     กบัจุด    C  
 
 
 
 
 


A  +  

g

vA

2

2

 +  ZA   =    

C  +   

g

vC

2

2

 +  ZC                  …………………(2) 

 
หาความเร็ว   VA  จาก  

VA    =    (0.111) VC    =    0.111  x  10.849    =    1.204     m/s 



เน่ืองจาก  จุด       A     และจุด      C    อยูร่ะดบัเดียวกนัดงันั้น        Z A= ZC    หรือ    ZC   -   ZA     =     0 
 

แทนค่าในสมการ  (2)
        81.9

  +  
81.92

)204.1( 2


     =           0   +  0

81.92

)849.10( 2




 
 

81.9

  = 5.999-0.0739 
 

     PA                  =           58.12   kpa                      ตอบ   
 

ตวัอยา่งท่ี  6.6  น ้าไหลในท่อจากจุด  A ไปยงัจุด  B  ดงัรูป  ดว้ยอตัราการไหล  0.37 m3/s   ถา้ความดนัท่ี
จุด A   เท่ากบั  66.2  kpa   จงค านวณหาความดนัท่ีจุด B  (ไม่คิดการสูญเสีบพลงังานจากจุด  A  ไปยงัจุด  
B) 

 
 
วธีิท า    พื้นท่ีหนา้ตดัจุด    A  ;  AA  =      

4

 (0.3)2   =       0.0707     m2 

พื้นท่ีหนา้ตดัจุด      B   ;  AB         =  
    4



 
 (0.6)2  =       0.2827   m2 

หาความเร็วท่ีจุด    A     ; VA   =     
AA

Q  =  
    0707.0

37.0  =     5.233   m/s 

ใชส้มการความต่อเน่ืองหาความเร็วจุด  A   

VB            =    
B

AA

A

Av
 

           =       
2827.0

0707.0233.5   

VB          =     1.309   m/s 
หาความดนัท่ีจุด   B จากสมการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด A และจุด  B 
 
 


A  +  

g

vA

2

2

  +   ZA     =   


B  +  
g

vB

2

2

 +  ZB                        …………(1) 

 



                ท่ีจุด   A          


A     =    
 81.9

2.66      =     6.748    m 

                  g

vA

2

2

 = 
81.92

)233.5( 2


 =      1.396   m 

                      ZA   =   0 

                ท่ีจุด  B 
     g

vB

2

2

 =  
81.9

)309.1( 2

 = 0.0873     m 

                             ZB     =   4.5  m 
 

แทนค่าในสมการ  (1) 

6.748    +   1.396    +    0    =  
  81.9

2  +  0.0873  +  4.5  

8.144     =   
 81.9

2  +  405873 

P2       =   34.891     kpa                                       ตอบ 
 

ตวัอยา่งท่ี  6.7  กาลกัน ้าดงัรูป  จงค านวณหาอตัราการไหลของน ้าผา่นหวัฉีด  และหาความดนัท่ีจุด A 
และ B  เม่ือระยะความดนัสูง  x  =  4.6  m  และ y  =  0.9  m 

 
วธีิท า  หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด  A  และ  Bเน่ืองจากความโตของท่อมีขนาดเท่ากนั 
ดงันั้น    AA   =    AA    =

    4

 (0.05)2         = 1.963 ×  10-3 m2 

หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีหวัฉีด   
Ac   =

     4

 (0.025)2      =   4.909 ×  10-4   m2 

ใชส้มการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด  D และ C 
 


D

 
+  

g

vD

2

2

 +  ZD    =       

C   +  

g

vC

2

2

 +  ZC                   ………………(1) 

 



            ท่ีจุด  D   
          PD     =       0,  vD      =      0,  ZD      =     4.6     m 

              ท่ีจุด  C  
           PC      =    0, ZC         =       0 

แทนค่าในสมาการ (1) 

0  +  0  +  4.6  =    0  +   
g

vC

2

2

 +  0 

vc    =  √ 4.6 × 2 × 9.81 

vc   =    9.50  m/s  
 

หาอตัราการไหลของน ้าผา่นหวัฉีด 
         Q      =      vc . Ac 

=     9.50  ×  4.909   ×  10-4  

=    4.66  ×  10-3     m3/s 
ใชส้มการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด  D  และ  A 
 

                     

D +  

g

vD

2

2

 +  ZD        =  


A   +  
g

vA

2

2

 +  ZA                

                   )(00  D          =             


A   +  
g

vA

2

2

 

                                                          PA              =            )
2

().(
2

g

vA
D           …..(2) 

 

เน่ืองจาก  A  และ  D อยูร่ะดบัเดียวกนั ดงันั้น 
(  ZD  -  Z A )    =  0 

หา   vA   จากสมการ 

vA   =   
AA

Q    =  
3

3

10963.1

1066.4






  

vA = 2.374    m/s 


            g

vA

2

2

 = 
81.92

)374.2( 2


 = 0.287   m 

และ  
         g

vB

2

2

 
= 0.287    m    (เพราะ    AA    =     AB) 

แทนค่าในสมการ  (2) 
 

PA = 9.81   (0-0.287) 



PA = -2.82   kPa 
ใชส้มการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด    D   และ   B 


D +  

g

vD

2

2

 +  ZD        = 


B   +  
g

vB

2

2

 +  ZB                

0  +  0  +  ( ZD-ZB  ) = 


B   +  
g

vB

2

2

 

-0.9 = 


B  +  0.287 

PB = 9.81  ×  (-1.187 )   
PB  = -11.64    kPa                         ตอบ 

 

6.6  การประยุกต์สมการพลงังานเพือ่ใช้กบัเคร่ืองสูบและกงัหัน 
 เคร่ืองสูบ(Pump)เป็นเคร่ืองมือกลท่ีท าหนา้ท่ีเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลว  เพื่อใหข้องเหลวนั้น
ไหลผา่นระบบท่อจากจุดหน่ึงไปยงัจุดหน่ึงไดต้ามตอ้งการ  พลงังานท่ีน ามาเพิ่มใหข้องเหลวโดยทัว่ไป
จะไดม้อเตอร์ 

 
รูปท่ี  6.6  แสดงการเพิ่มพลงัใหแ้ก่ของไหลโดยใชเ้คร่ืองสูบ 

พิจารณาจากรูป  สมการพลงังานจะได ้
 

  


1 +
g

v

2

2

1 + Z1 + hP  = 


2 +
g

v

2

2

2 + Z2 +  ∑ hL               ..............(6.9) 

 
เม่ือ            hp        คือ       พลงังานของของไหลท่ีไดรั้บจากเคร่ืองสูบ 
              ∑  hL        คือ      ผลรวมของการสูญเสียก าลงังานจากจุด  1  ไปยงัจุด  2 

ข้อสังเกต  จากสมการพลงังานเคร่ืองสูบจุดท่ี  1  จะเป็นจุดท่ีไหลเขา้สู่เคร่ืองสูบและจุด  2  จะ
เป็นจุดท่ีของไหลออกจากเคร่ืองสูบ 
ก าลงังานของของไหล     (Pw) 

ก าลงังานของของไหลเน่ืองจากเคร่ืองสูบ  สามารถหาไดจ้าก  
 

Pw  =  phQ..                               ………………….(6.10) 
 



        เมื่อ           Pw     =     ก าลงังานของขอไหล  (Watt) 

                           =    น ้าหนกัจะเพาะของของไหล  (N/m3) 
             Q    =    อตัราการไหล  (m3/s) 

                   hp     =    พลงังานของของไหลท่ีไดรั้บจากเคร่ืองสูบ  (m) 
แต่เน่ืองจากเคร่ืองสูบ  (Pump)  ทัว่ไปแลว้   จะเกิดการสูญเสียพลงังานเน่ืองจากความฝืดของช้ินส่วนท่ี
เคล่ือนท่ี  เช่น   เพลาเคร่ืองสูบ  ซ่ึงท าใหส้มรรถนะของเคร่ืองสูบลดลง  ดงันั้นก าลงัท่ีตอ้งใหก้บัเคร่ือง
สูบ  หรือก าลงังานท่ีมอเตอร์ไฟฟ้าใหเ้คร่ืองสูบ  สามารถไดจ้าก 

                                                              

 phQ..
                        ……………………….(6.11) 

เม่ือ      คือ  ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบ 
 

กงัหันพลงัของไหล   (turbine)   คือ  เคร่ืองมือท่ีเปล่ียนพลงังานของของไหลเป็นพลงังานกล
เพื่อไปหมุนเพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  ดงันั้นจึงมีการสูญเสียพลงังานของของไหลในรูปของความสูง 

 
รูปท่ี  6.7  การท างานของกงัหนั 

 

พิจารณารูป  จะไดส้มการพลงังานคือ 
 

                         





1

1

2

1

2


g

v   =    


2  +   2

2

2

2g

v  ∑  hL              ………(6.12) 

 
เม่ือ  HT    คือ   พลงังานท่ีกกงัหนัไดรั้บในรูปของความสูง  (m) 
ก าลงังานของกงัหนั  (PT)    หาไดจ้าก 
 

PT  =  ..Q                                   …………………..(6.13) 
 

แต่เน่ืองจากกงัหนั  (tubine)   จะเกิดการสูญเสียพลงังานจากความฝืดท าใหป้ระสิทธิภาพ  (  )  ของ
กงัหนัลดลง  ดงันั้นก าลงังานของกงัหนัท่ีน าไปผลิตกระแสไฟฟ้า  คือ 
 

PE  =  ..Q                                    …………………..(6.14) 
 

 

เม่ือ   PE    คือ   ก าลงังานท่ีผลิตกระแสไฟฟ้า   (Watt) 



ตวัอยา่งท่ี    6.8   จงค านวณหาอตัราการไหลของน ้าท่ีออกจากถงัน ้าขนาดใหญ่  เม่ือภายในถงัน ้ามีความ
ดนั   140  kpa    เหนือผวิน ้า   และมีการสูญเสียพลงังานเน่ืองจากการไหลผา่นท่อ  2   m 

     
วธีิท า  หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด  B 

             AB  =   232 10963.1)05.0(
4

m
  

จากสมการพลงังานระหวา่งจุด  A  กบัจุด  B 
 





A

A
A Z
g

v


2

2

  =   



B

LB
B hZ
g

v


2

2

                       ………….(1) 

 
        ทีจุ่ด  A 

              PA     =    140   kPa     และ     



A

81.9

140  =  14.27  m 

              vA    =   0,   ZA    =    2.4   m 
        ทีจุ่ด  B 

               PB  =    0    ZB     =    0      m     และโจทยก์ าหนด
     

Lh   =    2   m 
แทนค่าลงในสมการ  (1) 

14.27   +   0    +   2.4  =      0   +
 

20
2

2


g

vB  

     g

vB

2

2

     
  =      14.67  

         vB        =     81.9267.14   
                    vB              =        16.97   m/s 

หาอตัราการไหล   จากสูตร 
Q     =    vB .   AB 

     = 310963.197.16   
Q = sm /1033.3 32                                     ตอบ 
 



ตวัอยา่งท่ี   6.9  อตัราการไหลของน ้าผา่นท่อเท่ากบั  0.01   m3/s   จงค านวณหาการสูญเสียพลงังาน
เน่ืองจากการไหล   ก าหนดใหท้่อมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน   49.76  mm 
        

 
วธีิท า   หาพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อท่ีจุด   B 

               AB  =   232 10963.1)04976.0(
4

m
  

หาความเร็วท่ีจุด  B 

                  VB    =  
A

Q
310945.1

01.0


 

                              VB    =  5.14   m/s 
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2
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2

2

           ……………. (1) 
 

         ท่ีจุด  A 
    PA     =   0        vA    =   0   ZA      =     4  m 

         ท่ีจุด  B 
   PB       =   0    และ    ZB     =   0 

g

v

2

2

    =   
81.92

)14.5( 2


   =       1.35   m 

แทนค่าในสมการ  (1) 
0   +   0   +   4      =   0   +      1.3 5  +  0  +  Lh

 
Lh   =    2.65   m                                                                                   ตอบ 

 
 
 
 
 
 
 



ตวัอยา่งท่ี    6.10   เคร่ืองสูบ  (pump)   ดงัรูป   สูบน ้ามนัดว้ยอตัรา   0.014   m3/s  ถา้น ้ามนัมีความ
ถ่วงจ าเพาะ  0.86   เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อดูด   77.9  mm   ก าหนดใหก้ารสูบเสียพลงังานรวม  
เน่ืองจากการไหลเท่ากบั  1.86   m   จงค านวณหา 

ก) พลงังานจากเคร่ืองสูบ 

ข) ก าลงังานของของไหล  เน่ืองจากเคร่ืองสูบ 

ค) ก าลงังานมอเตอร์ไฟฟ้า  เม่ือเคร่ืองสูบมีประสิทธิภาพ    82 % 

วธิท า   พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด  A  ;    AA             =     232 10766.4)0779.0(
4

m
  

            พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด   B;    AB     =    32 10165.2)0525.0(
4


      m2 

            น ้าหนกัจ าเพาะของน ้ ามนั;       =     S.    น ้า    =   31086.0      =      8.44    kg/m3 

             หาความเร็วท่ีจุด   A 

                         vA    =   


Q   =    
310766.4

014.0


   =    2.94    m/s 

             หาความเร็วท่ีจุด  B 

                  vA    =   


Q   =    
310165.2

014.0


    =    6.47    m/s 

ก) จากสมการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด  A  กบัจุด  B 
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-3.32  +  0.44  +  0  +  hp  = 35.07  +  2.13  +  1  +  1.86 
 hp   =      42.94  m 

ข) ก าลงังานของของไหลเน่ืองจากเคร่ืองสูบ 

Pw     = Qh ..  
= 42.94   m    8.44    kN/m3   0.014  m3/s 

Pw   = 5.07  kN.m/s   =   5.07    kW 
ค) ก าลงังานมอเตอร์ไฟฟ้าเม่ือเคร่ืองสูบมีประสิทธิภาพ  82 % 

ประสิทธิภาพ   82 %   = 82/100    =    0.82 

P    = 
 

 Qh ..  

= 
82.0

07.5  

P            =    6.18   kw                                  ตอบ 



ตวัอยา่งท่ี   6.11  น ้ามีอตัราการไหล  115  L/min  ไหลผา่นกงัหนัพลงัน ้าดงัรูป  โดยความดนัท่ีจุด  A  
เท่ากบั  700  kpa    และจุด  B   เท่ากบั   125  kpa   การสูบเสียพลงังานรวม  4   m  จงค านวณหา 

ก) ก าลงังานของกงัหนัพลงัน ้า  (PT) 

ข) ถา้กงัหนัพลงัน ้ามีประสิทธิภาพ   85 % 

จงหาก าลงังานท่ีผลิตได ้
 
   
      

วธีิท า หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด  A;    AA    = 32 10409.4)0525.0(
4


  m2 

    หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด  B; AA     = 32 10409.4)0525.0(
4


  m2 

 อตัราการไหลของน ้า    Q       =   
s60

min1  

                                                      Q       = sm /10917.1 33  

              หาความเร็วท่ีจุด  A  vA    = 


Q    =   
4

3

10909.4

10917.1






  

                                                        vA = 3.91   m/s 

              หาความเร็วท่ีจุด  B  vB  = 
B

Q


   =   

3

3

10418.4

10917.1






  

                                                       vB = 0.43    m/s 
ก) จากสมการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด   A  กบัจุด  B 
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(1)…………..                HT    = 
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หา  


   = 
81.9

)43.0()91.3( 22   = 58.6   m 

จากรูป   ( ZA-ZB )  = 1.8 m 

g

vv

2

)( 22

   = 
81.92

)43.0()91.3( 22



   = 0.77    m  

และ  
   

Lh  = 4   m 
แทนค่าลงในสมการ   (1) 

HT     =   58.6 + 1.8 + 077 - 4 
HT     =   57.17   m 

ก าพลงังานของกงัหนัน ้า  ( PT ) 

  sm
L

/10
min

115 3



PT  =   Q..  
=   310917.181.917.57   

PT   =    1.08  kw 
ข) หาก าลงัท่ีกงัหนัผลิตได ้

PE       =  
 

... Q  
=   

 
08.185.0   

PE       =   0.92  kW                                                              ตอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สรุปท้ายบท 
อตัราการไหล  หมายถึง    ปริมาณของของไหลท่ีเคล่ือนท่ีต่อหน่ึงหน่วยเวลา   ซ่ึงปริมาณการไหลท่ีก าลงั
เคล่ือนท่ีอาจจะแสดงใน  3  รูปแบบ  คือ 
        Q   =  อตัราการไหลโดยปริมาตร  (Volume  flow  rate)  ซ่ึงเป็นการไหลของของไหลโดยปริมาตร
ต่อหน่ึงหน่วยเวลา  (m3/s) 
         W  =  อตัราการไหลโดยน ้าหนกั  (Weight  flow  rate )   ซ่ึงเป็นไหลของของไหลโดยน ้าหนกัต่อ
หน่ึงหน่วยเวลา  (N/s) 
        M   =   อตัราการไหลโดยมวล  (Mass  flow  rate )   ซ่ึงเป็นการไหลของของไหลโดยมวล    ต่อหน่ึง
หน่วยเวลา  (kg/s) 
        โดยทัว่ไปอตัราการไหลนิยมแสดงในรูปของการไหลโดยปริมาตร  ซ่ึงสามารถค านวณหาไดจ้าก
สมการ  ดงัน้ี 

อตัราการไหลโดยปริมาตร   Q   =   Av 
 การหาความเร็วของของเหลวท่ีทางเขา้หรือทางออกของท่อ  เม่ือปลายทั้งสองขา้งของท่อมีขนาด
พื้นท่ีหนา้ตดัไม่เท่ากนั  สามารถหาไดจ้าก  “ สมการการไหล”    โดยอาศยัหลกัการคือ   อตัราการไหล
ขา้วของของเหลว    =   อตัราการไหลออกของของเหลว 

        Q1     =    Q2     หรือ   A1    v1    =    A2   v2  
พลงังานการไหลท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของไหล   ประกอบดว้ย  พลงังานศกัย ์ พลงังานจลน์และ
พลงังานความดนั  ซ่ึงสามารถเขียนไดใ้นรูป 

   H   =   


 + 
g

v

2

2

 

สมการเบอร์นูลลี  ซ่ึงใชห้ลกัการของพลงังานการไหลของของไหลแบบคงตวั  โดยพลงังานของของ
ไหลจะสามารถแสดงในรูปของความเร็ว   ความดนั     และระดบัความสูง  โดยสามรูปน้ีจะมีหน่วยเป็น
ความสูง  รูปสมการคือ 

1) กรณีเม่ือการไหลไม่มีแรงเสียดทานเกิดข้ึน     


1 +
1

2

1

2


g

v =  


2 +
2

2

1

2


g

v  

2) กรณีเม่ือการไหลของของเหลวในท่อมีแรงเสียดทานเกิดข้ึน 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว แลว้อธิบายหลกัการ
ท างาน 
ขั้นสอน 
                    1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                    2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  5  
                    3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 5.3  5.5 และ 5.9 
                    4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
 ข้ันสรุป 
                   1.ผูส้อนสรุปเน้ือหาใหน้กัศึกษาฟัง และถามนกัศึกษาในเร่ืองท่ีเรียน 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม               
               1.  ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาตวัอยา่งท่ี  5.3  5.5 และ 5.9 เพื่อท าการทดสอบ 
 ส่ือการเรียนการสอน 

                       1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 5   
                       2.  แผน่ใสหน่วยท่ี 5  ตวัอยา่งท่ี 5.3  5.5 และ 5.9 

      การวัดผลและประเมินผล 

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



แบบฝึกหัดท้ายบท 
1.  น ้าไหลในท่อลดขนาดดงัรูปพื้นท่ี 1A   =  0.01 2m  2A   =  0.005 2m ความดนั 1P =  10 kPa  จง
ค านวณหาความดนั  2P  โดยไม่คิดความสูญเสีย 
2.  น ้าไหลในท่อจากจุด  A ไปยงัจุด  B  ดงัรูป  ดว้ยอตัราการไหล  0.37 m3/s   ถา้ความดนัท่ีจุด A   
เท่ากบั  66.2  kpa   จงค านวณหาความดนัท่ีจุด B  (ไม่คิดการสูญเสีบพลงังานจากจุด  A  ไปยงัจุด  B) 
3.   เคร่ืองสูบ  (pump)   ดงัรูป   สูบน ้ามนัดว้ยอตัรา   0.014   m3/s  ถา้น ้ามนัมีความถ่วงจ าเพาะ  0.86   
เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อดูด   77.9  mm   ก าหนดใหก้ารสูบเสียพลงังานรวม  เน่ืองจากการไหล 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1.  น ้าไหลในท่อลดขนาดดงัรูปพื้นท่ี 1A   =  0.01 2m  2A   =  0.005 2m ความดนั 1P =  10 kPa  จง
ค านวณหาความดนั  2P  โดยไม่คิดความสูญเสีย 
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2.  น ้าไหลในท่อจากจุด  A ไปยงัจุด  B  ดงัรูป  ดว้ยอตัราการไหล  0.37 m3/s   ถา้ความดนัท่ีจุด A   
เท่ากบั  66.2  kpa   จงค านวณหาความดนัท่ีจุด B  (ไม่คิดการสูญเสีบพลงังานจากจุด  A  ไปยงัจุด  B) 

 
 
วธีิท า    พื้นท่ีหนา้ตดัจุด    A  ;  AA  =      

4

 (0.3)2   =       0.0707     m2 

พื้นท่ีหนา้ตดัจุด      B   ;  AB         =  
    4



 
 (0.6)2  =       0.2827   m2 

หาความเร็วท่ีจุด    A     ; VA   =     
AA

Q  =  
    0707.0

37.0  =     5.233   m/s 

ใชส้มการความต่อเน่ืองหาความเร็วจุด  A   

VB            =    
B

AA

A

Av
 

           =       
2827.0

0707.0233.5   

VB          =     1.309   m/s                                ตอบ 
 

3.   เคร่ืองสูบ  (pump)   ดงัรูป   สูบน ้ามนัดว้ยอตัรา   0.014   m3/s  ถา้น ้ามนัมีความถ่วงจ าเพาะ  0.86   
เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อดูด   77.9  mm   ก าหนดใหก้ารสูบเสียพลงังานรวม  เน่ืองจากการไหล
เท่ากบั  1.86   m   จงค านวณหา 

ง) พลงังานจากเคร่ืองสูบ 

จ) ก าลงังานของของไหล  เน่ืองจากเคร่ืองสูบ 

ฉ) ก าลงังานมอเตอร์ไฟฟ้า  เม่ือเคร่ืองสูบมีประสิทธิภาพ    82 % 

วธิท า   พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด  A  ;    AA             =     232 10766.4)0779.0(
4

m
  

            พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด   B;    AB     =    32 10165.2)0525.0(
4


      m2 

            น ้าหนกัจ าเพาะของน ้ ามนั;       =     S.    น ้า    =   31086.0      =      8.44    kg/m3 

             หาความเร็วท่ีจุด   A 



                         vA    =   


Q   =    
310766.4

014.0


   =    2.94    m/s 

             หาความเร็วท่ีจุด  B 

                  vA    =   


Q   =    
310165.2

014.0


    =    6.47    m/s 

ง) จากสมการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด  A  กบัจุด  B 




 
  h
g

v

2

2

  =      


 Lh
g

v
 



2

2

   
 




44.8

28



h0

81.92

)94.2( 2

   =           
44.8

296  86.11
81.92

)47.6( 2




     

-3.32  +  0.44  +  0  +  hp  = 35.07  +  2.13  +  1  +  1.86 
 hp   =      42.94  m 

จ) ก าลงังานของของไหลเน่ืองจากเคร่ืองสูบ 

Pw     = Qh ..  
= 42.94   m    8.44    kN/m3   0.014  m3/s 

Pw   = 5.07  kN.m/s   =   5.07    kW 
 

ฉ) ก าลงังานมอเตอร์ไฟฟ้าเม่ือเคร่ืองสูบมีประสิทธิภาพ  82 % 

ประสิทธิภาพ   82 %   = 82/100    =    0.82 

P    = 
 

 Qh ..  

= 
82.0

07.5  

P            =    6.18   kw                                  ตอบ 
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