
โครงการจัดการเรียนรู 
วิชา 3100/0103 กลศาสตรของไหล 

คร้ังที่ 16 หนวยท่ี 3 ของไหลเคลื่อนท่ี 
เร่ือง  ของไหลเคลื่อนที่  

- การไหลในทอ 
 

 
 
 
 
 

จํานวน 3 ช่ัวโมง 

จุดประสงคการสอน รายการสอน 
1. จําแนกชนิดของการไหลในทอได 
2. คํานวณหาการสูญเสียพลังงานจาก

การไหลในทอได 
3. บอกความหมายของการสูญเสีย

หลักและการสูญเสียรองได 
 

ของไหลเคลื่อนที่  
- การไหลในทอ 

 
 
 
 
 
 
 

วิธีการสอน   บรรยาย / ถาม-ตอบ / สาธิต 
สื่อการสอน 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด 
- แผนใส, วดีีทศันประกอบการเรียน 
- แบบทดสอบ 
- อินเทอรเน็ต, หองสมุด 

 
 
 

หนังสืออางองิ 
      จักรี ตนเชือ้ . กลศาสตรของไหล ศสอ.     
กรุงเทพฯ 

การประเมินผล    ทําแบบฝกหัด ไดเกนิรอยละ50 



สาระสําคัญ 
              การไหลในทอ หมายถึง การไหลของของไหลเต็มพื้นที่หนาตัดของทอ สมการการ

ไหลในทอของของไหลจริงมีความสลับซับซอนมาก ซ่ึงสวนใหญสมการที่ใชในการคํานวณเกี่ยวกับ
การไหลในทอจะไดมาจากผลการทดลองแทบทั้งส้ิน การไหลในทอในที่นี้จะกลาวถึงการไหลแบบ
คงที่ ซ่ึงจะไดศึกษาถึงชนิดของการไหลและการสูญเสียพลังงานจากการไหลในทอ ทั้งการไหลในทอ
ตรง และการไหลในทอโคง  
    
 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
   จุดประสงคท่ัวไป 
       เพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเกีย่วกับการไหลในทอ และสามารถบอกความหมายของการ
สูญเสียหลักและสูญเสียรองได 
     
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
    พุทธิพิสัย 

1. บอกความหมายของการสูญเสียหลักและการสูญเสียรองได 
2. จําแนกชนิดของไหลในทอตามคาเรยโนลนัมเบอรได 

     
     ทักษะพิสัย 

1. ออกแบบระบบทอเพื่อลดการสูญเสียหลักและสูญเสียรองได     
     
      จิตพิสัย 

1. ยอมรับขอผิดพลาดในการแกสมการได 
2. ใหคําแนะนําผูอ่ืนเกี่ยวกับการไหลในทอได 

 
 
 
 
 
 

 



เนื้อหาสาระ 
 

การไหลในทอ 
         การไหลในทอ หมายถึง การไหลของของไหลเต็มพื้นที่หนาตดัของทอ สมการการไหลในทอ
ของของไหลจริงมีความสลับซับซอนมาก ซ่ึงสวนใหญสมการที่ใชในการคํานวณเกี่ยวกับการไหลใน
ทอจะไดมาจากผลการทดลองแทบทั้งสิ้น การไหลในทอในที่นี้จะกลาวถึงการไหลแบบคงที่ ซ่ึงจะได
ศึกษาถึงชนิดของการไหลและการสูญเสียพลังงานจากการไหลในทอ ทั้งการไหลในทอตรง และการ
ไหลในทอโคง ดังนี ้

1.  ชนิดของการไหลในทอ 
ออสบอรน เรยโนลด เปนศาสตราจารยทางวิศวกรรมศาสตร ที่มหาวิทยาลัยแมนเซส 

เตอร ไดสรางเครื่องมือทดลองหาลักษณะของการไหลในทอป พ.ศ. 2426 โดยเทียบอัตราสวนของแรง
เฉลี่ย ตอแรงเนื่องจากความหนืดของของไหล ที่ไหลในทอ คาทีไดออกมาจะเปนตัวเลขที่ไมมีหนวย 
เรียกคานีว้า คาเรยโนลดนัมเบอร เขียนสัญลักษณวา NR มีความสัมพันธดังนี้ 

                                  NR = 
   แตเนื่องจาก v =               ดังนั้น  NR = 
  จัดรูปแบบใหมจะได  NR = 
เมื่อ   NR   =  คาเรยโนลดนัมเบอร (ไมมีหนวย) 
        V    =  ความเร็วของการไหลในทอ m/s 
        d    =  เสนผาศูนยกลางของทอ m 
        v   =  ความหนืดเปรยีบเทียบ m2/s  

       ρ  =  ความหนาแนนของของไหล kg/m3

        µ =  ความหนืดพลวัต Pa.s 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะของการไหลของของไหลภายในทอ ตามคาเรยโนลดนัม 

เบอร จําแนกออกได 3 ชนดิ ดังนี ้
1.  การไหลแบบราบเรียบ คา NR ≤ 2100 เปนการไหลที่ช้ันของของไหล 

อนุภาคของของไหลเคลื่อนที่เปนสันตรงขนานกันไปอยางสม่ําเสมอ
ราบเรียบ 
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ρ 
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2. การไหลแบบเปลี่ยนแปลง 2100 < NR ≤ 4000 นั่นคือ NR มากกวา 2100 
แตนอยกวาหรือเทากับ 4000 เปนการไหลปานกลาง ไมราบเรียบ แตไม
ถึงกับปนปวน อนุภาคของของไหลไหลขึน้ลงบางเล็กนอย 

3. การไหลแบบปนปวน คา NR > 4000 เปนการไหลที่กระจัดกระจาย ไมเปน
ระเบียบ อนภุาคของของไหลปนปวนไปทุกทิศทุกทางตลอดการไหลไป
ตามทอนั้น 

2. การสูญเสียพลังงานจากการไหลในทอ 
2.1 การสูญเสียหลัก ใชสัญลักษณวา hL เปนการสูญเสียพลังงานเนื่องจากความเสียด

ทาน ไมวาจะเปนความเสยีดทานจากความหนืดของของไหลเอง หรือความ
เสียดทานที่เกดิจากของไหลกับผิวของทอ ดังนั้น ส่ิงที่จะมีผลตอการสูญเสีย
หลัก คือ ความหนืดของของไหล ความเรว็ในการไหล ชนิดของทอ ความยาว
ของทอ และขนาดของทอ 

2.2 การสูญเสียรอง ใชสัญลักษณวา hm เปนการสูญเสียพลังงานอันเนื่องมาจาก
อุปกรณประกอบของระบบทอ เชน ขอตอ ขอลด ขอเพิ่ม ของอ วาลวน้ํา เปน
ตน ถาระบบการไหลในทอที่ไกล การสูญเสียรองแทบจะไมคํานึงถึง เพราะมีคา
นอยมากเมื่อเทียบกับการสญูเสียหลัก 
    จากการหาการสูญเสียหลักจะเห็นไดวา เปนการหาความสูญเสียพลังงานใน
ทอตรงและไกล ซ่ึงมีผลอยางมากตอการนําไปใชงาน สวนการสูญเสียรองจะ
เปนการพิจารณา ทอที่ส้ัน หรือโคง ซ่ึงขึ้นอยูกับจาํนวนอุปกรณในระบบทอ
เปนหลัก  
 
 
 
 
 
 
 
 



กิจกรรมการเรียนรู 
ขั้นนําเขาสูบทเรียน 

1. ตรวจรายชื่อนกัศึกษาเขาเรียน 
2. ครูใหนักเรียนจัดหองเรยีนใหเปนระเบียนกอนทําการสอน 
3. ครูใหคําแนะนําเบื้องตนเกีย่วกับบทเรียน 

ขั้นสอน 
4. ครูเปดวีดีทัศนใหนกัเรียนเลือกหัวขอในบทเรียนที่สนใจมาคนละ 1 หวัขอเพื่อทําการ

นําเสนอแบบแผนใสหนาชัน้เรียน 
5. นักเรียนทําการแลกเปลี่ยนความรูที่ไดระหวางกลุมภายในหอง 
6. ครูทําการใหคาํแนะนาํเพิ่มเติม พรอมทั้งอธิบายเนื้อหาอยางละเอียด 
7. นักศึกษาทําการทดลองแกไขโจทยปญหาตามตัวอยางในหนังสือ 
8. นักเรียนทําแบบฝกกิจกรรม 3.7 หนา 231 

ขั้นสรุป 
9. ครูทําการตั้งคําถามเพื่อทดสอบความเขาใจของนักเรียน 
10. นักศึกษาทําการตอบคําถามพรอมทั้งหาความรูเพิ่มเติม 
11. ผูสอนทํารายละเอียดทั้งหมด 
12. นักเรียนกลับไปอานหนังสือเพิ่มเติมในสวนที่ไมเขาใจและเตรียมตวัเรียนในคาบเรียน

ถัดไป 
 
สื่อการเรียนการสอน 

1. ใบงาน 
2. แบบฝกหัด 
3. แผนใส, วดีีทศันประกอบการเรียน 
4. แบบทดสอบ 
5. อินเทอรเน็ต, หองสมุด 

 
 
 
 
 



การบูรณาการเชื่อมโยง 
สาระการเรียนรู การบูรณาการ กิจกรรม 
ของไหลเคลื่อนที่ มนุษยสัมพนัธ 

วิทยาศาสตร 
แลกเปลี่ยนขอคิดเห็น 

การทดลอง 
 
เคร่ืองมือวัดผลตามพุทธิพิสยั (8 คะแนน) 

1. บอกความหมายของการสูญเสียหลักและการสูญเสียรองได (4 คะแนน) 
2. จําแนกชนิดของไหลในทอตามคาเรยโนลนัมเบอรได (4 คะแนน) 

 
เคร่ืองมือวัดผลตามทักษะพิสัย (4 คะแนน) 

1. ออกแบบระบบทอเพื่อลดการสูญเสียหลักและสูญเสียรองได  
 

เคร่ืองมือวัดผลตามจิตพิสยั (8 คะแนน) 
1. ยอมรับขอผิดพลาดในการแกสมการได (4 คะแนน) 
2. ใหคําแนะนําผูอ่ืนเกี่ยวกับการไหลในทอได (4 คะแนน) 

 
เกณฑการวัดผลตามพุทธิพิสัย 
 การตอบคําถามขอท่ี 1 
ความหมายของการสูญเสียหลักและการสูญเสียรอง 
           การสูญเสียหลัก ใชสัญลักษณวา hL เปนการสูญเสียพลังงานเนือ่งจากความเสยีดทาน ไมวาจะ
เปนความเสยีดทานจากความหนืดของของไหลเอง หรือความเสียดทานที่เกิดจากของไหลกับผิวของ
ทอ ดังนั้น ส่ิงที่จะมีผลตอการสูญเสียหลัก คือ ความหนดืของของไหล ความเร็วในการไหล ชนิดของ
ทอ ความยาวของทอ และขนาดของทอ 
           การสูญเสียรอง ใชสัญลักษณวา hm เปนการสูญเสียพลังงานอันเนื่องมาจากอุปกรณประกอบ
ของระบบทอ เชน ขอตอ ขอลด ขอเพิ่ม ของอ วาลวน้ํา เปนตน ถาระบบการไหลในทอที่ไกล การ
สูญเสียรองแทบจะไมคํานึงถึง เพราะมีคานอยมากเมื่อเทยีบกับการสูญเสียหลัก 
             ถาผูเรียนตอบคําถามตามแนวขางตนใหคะแนน 4 คะแนน นอกเหนือจากนี้ใหครูพิจารณาหัก
ตามความเหมาะสม 

 



 
การตอบคําถามขอท่ี 2 
ชนิดของไหลในทอตามคาเรยโนลนัมเบอร 

1. การไหลแบบราบเรียบ คา NR ≤ 2100 เปนการไหลที่ช้ันของของไหล อนุภาคของของ
ไหลเคลื่อนที่เปนสันตรงขนานกันไปอยางสม่ําเสมอราบเรียบ 

2. การไหลแบบเปลี่ยนแปลง 2100 < NR ≤ 4000 นั่นคือ NR มากกวา 2100 แตนอยกวาหรือ
เทากับ 4000 เปนการไหลปานกลาง ไมราบเรียบ แตไมถึงกับปนปวน อนภุาคของของ
ไหลไหลขึ้นลงบางเล็กนอย 

3. การไหลแบบปนปวน คา NR > 4000 เปนการไหลที่กระจัดกระจาย ไมเปนระเบยีบ อนุภาค
ของของไหลปนปวนไปทุกทิศทุกทางตลอดการไหลไปตามทอนั้น 

             ถาผูเรียนตอบคําถามตามแนวขางตนใหคะแนน 4 คะแนน นอกเหนือจากนี้ใหครูพิจารณาหัก
ตามความเหมาะสม 

 
เกณฑการวัดผลตามพุทธิพิสัย 
 การตอบคําถามขอท่ี 1 
ออกแบบระบบทอเพ่ือลดการสญูเสียหลักและสูญเสียรองได  
   ใหครูพิจารณาจากการออกแบบ การประยุกต ประโยชนที่ได การสูญเสียที่เกิดขึ้น ถาเปนไป
ตามแนวขางตนให 4 คะแนน ถานอกเหนอืจากนี้ใหครูพิจารณาหักตามความเหมาะสม 

 
เกณฑการวัดผลตามทักษะพิสัย 
 การตอบคําถามขอท่ี 1 
    ยอมรับขอผิดพลาดในการแกสมการได  

 ใหคะแนนขอนี้  4 คะแนน ผูสอนพิจารณาตามความเหมาะสม 
 

การตอบคําถามขอท่ี 2 
    ใหคําแนะนาํผูอ่ืนเกี่ยวกับการไหลในทอได  

 ใหคะแนนขอนี้  4 คะแนน ผูสอนพิจารณาตามความเหมาะสม 

 


