
โครงการจัดการเรียนรู 
วิชา 3100/0103 กลศาสตรของไหล 

คร้ังที่ 16 หนวยท่ี 3 ของไหลเคลื่อนท่ี 
เร่ือง  ของไหลเคลื่อนที่  

- การไหลในทอ 
 

 
 
 
 
 

จํานวน 3 ช่ัวโมง 

จุดประสงคการสอน รายการสอน 
1. จําแนกชนิดของการไหลในทอได 
2. คํานวณหาการสูญเสียพลังงานจาก

การไหลในทอได 
3. บอกความหมายของการสูญเสีย

หลักและการสูญเสียรองได 
 

ของไหลเคลื่อนที่  
- การไหลในทอ 

 
 
 
 
 
 
 

วิธีการสอน   บรรยาย / ถาม-ตอบ / สาธิต 
สื่อการสอน 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด 
- แผนใส, วดีีทศันประกอบการเรียน 
- แบบทดสอบ 
- อินเทอรเน็ต, หองสมุด 

 
 
 

หนังสืออางองิ 
      จักรี ตนเชือ้ . กลศาสตรของไหล ศสอ.     
กรุงเทพฯ 

การประเมินผล    ทําแบบฝกหัด ไดเกนิรอยละ50 



สาระสําคัญ 
              การไหลในทอ หมายถึง การไหลของของไหลเต็มพื้นที่หนาตัดของทอ สมการการ

ไหลในทอของของไหลจริงมีความสลับซับซอนมาก ซ่ึงสวนใหญสมการที่ใชในการคํานวณเกี่ยวกับ
การไหลในทอจะไดมาจากผลการทดลองแทบทั้งส้ิน การไหลในทอในที่นี้จะกลาวถึงการไหลแบบ
คงที่ ซ่ึงจะไดศึกษาถึงชนิดของการไหลและการสูญเสียพลังงานจากการไหลในทอ ทั้งการไหลในทอ
ตรง และการไหลในทอโคง  
    
 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
   จุดประสงคท่ัวไป 
       เพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเกีย่วกับการไหลในทอ และสามารถบอกความหมายของการ
สูญเสียหลักและสูญเสียรองได 
     
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
    พุทธิพิสัย 

1. บอกความหมายของการสูญเสียหลักและการสูญเสียรองได 
2. จําแนกชนิดของไหลในทอตามคาเรยโนลนัมเบอรได 

     
     ทักษะพิสัย 

1. ออกแบบระบบทอเพื่อลดการสูญเสียหลักและสูญเสียรองได     
     
      จิตพิสัย 

1. ยอมรับขอผิดพลาดในการแกสมการได 
2. ใหคําแนะนําผูอ่ืนเกี่ยวกับการไหลในทอได 

 
 
 
 
 
 

 



เนื้อหาสาระ 
 

การไหลในทอ 
         การไหลในทอ หมายถึง การไหลของของไหลเต็มพื้นที่หนาตดัของทอ สมการการไหลในทอ
ของของไหลจริงมีความสลับซับซอนมาก ซ่ึงสวนใหญสมการที่ใชในการคํานวณเกี่ยวกับการไหลใน
ทอจะไดมาจากผลการทดลองแทบทั้งสิ้น การไหลในทอในที่นี้จะกลาวถึงการไหลแบบคงที่ ซ่ึงจะได
ศึกษาถึงชนิดของการไหลและการสูญเสียพลังงานจากการไหลในทอ ทั้งการไหลในทอตรง และการ
ไหลในทอโคง ดังนี ้

1.  ชนิดของการไหลในทอ 
ออสบอรน เรยโนลด เปนศาสตราจารยทางวิศวกรรมศาสตร ที่มหาวิทยาลัยแมนเซส 

เตอร ไดสรางเครื่องมือทดลองหาลักษณะของการไหลในทอป พ.ศ. 2426 โดยเทียบอัตราสวนของแรง
เฉลี่ย ตอแรงเนื่องจากความหนืดของของไหล ที่ไหลในทอ คาทีไดออกมาจะเปนตัวเลขที่ไมมีหนวย 
เรียกคานีว้า คาเรยโนลดนัมเบอร เขียนสัญลักษณวา NR มีความสัมพันธดังนี้ 

                                  NR = 
   แตเนื่องจาก v =               ดังนั้น  NR = 
  จัดรูปแบบใหมจะได  NR = 
เมื่อ   NR   =  คาเรยโนลดนัมเบอร (ไมมีหนวย) 
        V    =  ความเร็วของการไหลในทอ m/s 
        d    =  เสนผาศูนยกลางของทอ m 
        v   =  ความหนืดเปรยีบเทียบ m2/s  

       ρ  =  ความหนาแนนของของไหล kg/m3

        µ =  ความหนืดพลวัต Pa.s 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะของการไหลของของไหลภายในทอ ตามคาเรยโนลดนัม 

เบอร จําแนกออกได 3 ชนดิ ดังนี ้
1.  การไหลแบบราบเรียบ คา NR ≤ 2100 เปนการไหลที่ช้ันของของไหล 

อนุภาคของของไหลเคลื่อนที่เปนสันตรงขนานกันไปอยางสม่ําเสมอ
ราบเรียบ 
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2. การไหลแบบเปลี่ยนแปลง 2100 < NR ≤ 4000 นั่นคือ NR มากกวา 2100 
แตนอยกวาหรือเทากับ 4000 เปนการไหลปานกลาง ไมราบเรียบ แตไม
ถึงกับปนปวน อนุภาคของของไหลไหลขึน้ลงบางเล็กนอย 

3. การไหลแบบปนปวน คา NR > 4000 เปนการไหลที่กระจัดกระจาย ไมเปน
ระเบียบ อนภุาคของของไหลปนปวนไปทุกทิศทุกทางตลอดการไหลไป
ตามทอนั้น 

2. การสูญเสียพลังงานจากการไหลในทอ 
2.1 การสูญเสียหลัก ใชสัญลักษณวา hL เปนการสูญเสียพลังงานเนื่องจากความเสียด

ทาน ไมวาจะเปนความเสยีดทานจากความหนืดของของไหลเอง หรือความ
เสียดทานที่เกดิจากของไหลกับผิวของทอ ดังนั้น ส่ิงที่จะมีผลตอการสูญเสีย
หลัก คือ ความหนืดของของไหล ความเรว็ในการไหล ชนิดของทอ ความยาว
ของทอ และขนาดของทอ 

2.2 การสูญเสียรอง ใชสัญลักษณวา hm เปนการสูญเสียพลังงานอันเนื่องมาจาก
อุปกรณประกอบของระบบทอ เชน ขอตอ ขอลด ขอเพิ่ม ของอ วาลวน้ํา เปน
ตน ถาระบบการไหลในทอที่ไกล การสูญเสียรองแทบจะไมคํานึงถึง เพราะมีคา
นอยมากเมื่อเทียบกับการสญูเสียหลัก 
    จากการหาการสูญเสียหลักจะเห็นไดวา เปนการหาความสูญเสียพลังงานใน
ทอตรงและไกล ซ่ึงมีผลอยางมากตอการนําไปใชงาน สวนการสูญเสียรองจะ
เปนการพิจารณา ทอที่ส้ัน หรือโคง ซ่ึงขึ้นอยูกับจาํนวนอุปกรณในระบบทอ
เปนหลัก  
 
 
 
 
 
 
 
 



กิจกรรมการเรียนรู 
ขั้นนําเขาสูบทเรียน 

1. ตรวจรายชื่อนกัศึกษาเขาเรียน 
2. ครูใหนักเรียนจัดหองเรยีนใหเปนระเบียนกอนทําการสอน 
3. ครูใหคําแนะนําเบื้องตนเกีย่วกับบทเรียน 

ขั้นสอน 
4. ครูเปดวีดีทัศนใหนกัเรียนเลือกหัวขอในบทเรียนที่สนใจมาคนละ 1 หวัขอเพื่อทําการ

นําเสนอแบบแผนใสหนาชัน้เรียน 
5. นักเรียนทําการแลกเปลี่ยนความรูที่ไดระหวางกลุมภายในหอง 
6. ครูทําการใหคาํแนะนาํเพิ่มเติม พรอมทั้งอธิบายเนื้อหาอยางละเอียด 
7. นักศึกษาทําการทดลองแกไขโจทยปญหาตามตัวอยางในหนังสือ 
8. นักเรียนทําแบบฝกกิจกรรม 3.7 หนา 231 

ขั้นสรุป 
9. ครูทําการตั้งคําถามเพื่อทดสอบความเขาใจของนักเรียน 
10. นักศึกษาทําการตอบคําถามพรอมทั้งหาความรูเพิ่มเติม 
11. ผูสอนทํารายละเอียดทั้งหมด 
12. นักเรียนกลับไปอานหนังสือเพิ่มเติมในสวนที่ไมเขาใจและเตรียมตวัเรียนในคาบเรียน

ถัดไป 
 
สื่อการเรียนการสอน 

1. ใบงาน 
2. แบบฝกหัด 
3. แผนใส, วดีีทศันประกอบการเรียน 
4. แบบทดสอบ 
5. อินเทอรเน็ต, หองสมุด 

 
 
 
 
 



การบูรณาการเชื่อมโยง 
สาระการเรียนรู การบูรณาการ กิจกรรม 
ของไหลเคลื่อนที่ มนุษยสัมพนัธ 

วิทยาศาสตร 
แลกเปลี่ยนขอคิดเห็น 

การทดลอง 
 
เคร่ืองมือวัดผลตามพุทธิพิสยั (8 คะแนน) 

1. บอกความหมายของการสูญเสียหลักและการสูญเสียรองได (4 คะแนน) 
2. จําแนกชนิดของไหลในทอตามคาเรยโนลนัมเบอรได (4 คะแนน) 

 
เคร่ืองมือวัดผลตามทักษะพิสัย (4 คะแนน) 

1. ออกแบบระบบทอเพื่อลดการสูญเสียหลักและสูญเสียรองได  
 

เคร่ืองมือวัดผลตามจิตพิสยั (8 คะแนน) 
1. ยอมรับขอผิดพลาดในการแกสมการได (4 คะแนน) 
2. ใหคําแนะนําผูอ่ืนเกี่ยวกับการไหลในทอได (4 คะแนน) 

 
เกณฑการวัดผลตามพุทธิพิสัย 
 การตอบคําถามขอท่ี 1 
ความหมายของการสูญเสียหลักและการสูญเสียรอง 
           การสูญเสียหลัก ใชสัญลักษณวา hL เปนการสูญเสียพลังงานเนือ่งจากความเสยีดทาน ไมวาจะ
เปนความเสยีดทานจากความหนืดของของไหลเอง หรือความเสียดทานที่เกิดจากของไหลกับผิวของ
ทอ ดังนั้น ส่ิงที่จะมีผลตอการสูญเสียหลัก คือ ความหนดืของของไหล ความเร็วในการไหล ชนิดของ
ทอ ความยาวของทอ และขนาดของทอ 
           การสูญเสียรอง ใชสัญลักษณวา hm เปนการสูญเสียพลังงานอันเนื่องมาจากอุปกรณประกอบ
ของระบบทอ เชน ขอตอ ขอลด ขอเพิ่ม ของอ วาลวน้ํา เปนตน ถาระบบการไหลในทอที่ไกล การ
สูญเสียรองแทบจะไมคํานึงถึง เพราะมีคานอยมากเมื่อเทยีบกับการสูญเสียหลัก 
             ถาผูเรียนตอบคําถามตามแนวขางตนใหคะแนน 4 คะแนน นอกเหนือจากนี้ใหครูพิจารณาหัก
ตามความเหมาะสม 

 



 
การตอบคําถามขอท่ี 2 
ชนิดของไหลในทอตามคาเรยโนลนัมเบอร 

1. การไหลแบบราบเรียบ คา NR ≤ 2100 เปนการไหลที่ช้ันของของไหล อนุภาคของของ
ไหลเคลื่อนที่เปนสันตรงขนานกันไปอยางสม่ําเสมอราบเรียบ 

2. การไหลแบบเปลี่ยนแปลง 2100 < NR ≤ 4000 นั่นคือ NR มากกวา 2100 แตนอยกวาหรือ
เทากับ 4000 เปนการไหลปานกลาง ไมราบเรียบ แตไมถึงกับปนปวน อนภุาคของของ
ไหลไหลขึ้นลงบางเล็กนอย 

3. การไหลแบบปนปวน คา NR > 4000 เปนการไหลที่กระจัดกระจาย ไมเปนระเบยีบ อนุภาค
ของของไหลปนปวนไปทุกทิศทุกทางตลอดการไหลไปตามทอนั้น 

             ถาผูเรียนตอบคําถามตามแนวขางตนใหคะแนน 4 คะแนน นอกเหนือจากนี้ใหครูพิจารณาหัก
ตามความเหมาะสม 

 
เกณฑการวัดผลตามพุทธิพิสัย 
 การตอบคําถามขอท่ี 1 
ออกแบบระบบทอเพ่ือลดการสญูเสียหลักและสูญเสียรองได  
   ใหครูพิจารณาจากการออกแบบ การประยุกต ประโยชนที่ได การสูญเสียที่เกิดขึ้น ถาเปนไป
ตามแนวขางตนให 4 คะแนน ถานอกเหนอืจากนี้ใหครูพิจารณาหักตามความเหมาะสม 

 
เกณฑการวัดผลตามทักษะพิสัย 
 การตอบคําถามขอท่ี 1 
    ยอมรับขอผิดพลาดในการแกสมการได  

 ใหคะแนนขอนี้  4 คะแนน ผูสอนพิจารณาตามความเหมาะสม 
 

การตอบคําถามขอท่ี 2 
    ใหคําแนะนาํผูอ่ืนเกี่ยวกับการไหลในทอได  

 ใหคะแนนขอนี้  4 คะแนน ผูสอนพิจารณาตามความเหมาะสม 

 


