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บทที่ 3 
จลนศาสตรและสมการของของไหล 

 

 จลนศาสตร (Kinematics) เปนแขนงวิชากลศาสตรที่กลาวถึงการเคลื่อนที่ของสสาร โดยไม

พิจารณาสาเหตุของการเคลื่อนที่ที่เกิดจากแรงมากระทํา ณ ที่นี้จะพิจารณาการเคลื่อนที่อัน

ประกอบดวย การเปลี่ยนตําแหนง ความเร็ว และความเรง สําหรับการเคลื่อนที่ในทางชลศาสตร 

หรือเรียกวา การไหล (Flow) ซึ่งสามารถอธิบายการไหลโดยระบุสภาพของการไหลไดหลายวิธี เชน 

การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) หรือการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) การไหลแบบ

คงตัว (Steady flow) หรือการไหลแบบไมคงตัว (Unsteady flow) การไหลสม่ําเสมอ (Uniform 

flow) หรือการไหลไมสม่ําเสมอ (Non-uniform flow) และการไหลแบบหมุนวน (Rotational flow) 

หรือการไหลแบบไมหมุนวน (Irrotational flow) เปนตน 

 การไหลแบบราบเรียบ อนุภาคของของไหลจะเคลื่อนที่อยางเปนระเบียบมีลักษณะเหมือน

เปนชั้นบาง ๆ และมีการถายเทโมเมนตัมระหวางชั้นนอยมาก 

 การไหลแบบปนปวน อนุภาคของของไหลจะเคลื่อนที่อยางไมเปนระเบียบ และมีการถายเท

โมเมนตัมระหวางโมเลกุลของของไหลมาก 

 การไหลคงตัว (Steady flow) คือ การไหลที่มีสภาพการไหล ณ จุดใดจุดหนึ่งในของไหลคงที่ 

ไมแปรเปลี่ยนตามกาลเวลา ทั้งนี้ ณ ตําแหนงอื่นอาจจะแตกตางจากตําแหนงนี้ได ซึ่งการไหลคง

ตัวจะเกิดขึ้นเฉพาะเมื่อการไหลเปนแบบราบเรียบเทานั้น 

 การไหลสม่ําเสมอ (Uniform flow) คือ การไหลที่มีความเร็ว ณ ทุก ๆ จุดในของไหลคงที่ทั้ง

ขนาดและทิศทางที่เวลาใดเวลาหนึ่ง กลาวคือ การไหลสม่ําเสมอมีสภาพการไหลที่ไมแปรเปลี่ยน

ตามระยะทาง 

 สภาพการไหลโดยทั่ว ๆ ไป จะเกิดจากการผนวกการไหลเขาดวยกัน คือ 

  1.  การไหลคงตัวแบบสม่ําเสมอ (Steady uniform flow) เชน การไหลดวยอัตราคงที่

ผานทอตรงที่ยาวมาก 

  2.  การไหลคงตัวแบบไมสม่ําเสมอ (Steady non-uniform flow) เชน การไหลดวย

อัตราคงที่ผานทอที่มีขนาดคอย ๆ ขยายใหญข้ึน 

  3.  การไหลไมคงตัวแบบสม่ําเสมอ (Unsteady uniform flow) เชน การไหลในทอตรงที่

มีอัตราการไหลไมคงที่ 

  4.  การไหลไมคงตัวแบบไมสม่ําเสมอ (Unsteady non-uniform flow) เชน การไหลใน

อัตราไมคงที่ผานทอที่คอย ๆ ขยายใหญข้ึน 
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3.1 รูปแบบการไหล (Flow pattern) ประกอบดวย 

 เสนการไหล (Streamline) คือ เสนที่แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคในสนามการไหล เมื่อ

พิจารณาเสนการไหลของอนุภาคทั้งหมดก็จะไดเสนการไหลจํานวนมาก ซึ่งรูปแบบการไหลที่มีเสน

การไหลประกอบกันจํานวนมากนี้ เรียกวา สนามการไหล 

 ลําการไหล (Stream tube) คือ กลุมของเสนการไหล 

 เสนทางการไหล (Path line) คือ เสนที่แสดงใหเห็นถึงทิศทางของความเร็วของอนุภาคใด

อนุภาคหนึ่งในชวงเวลานั้น  

 ในการไหลคงตัว เสนการไหลและเสนทางการไหลจะเปนเสนเดียวกัน เพราะอนุภาค

เคลื่อนที่ตามเสนการไหล และเสนการไหลนี้ก็แสดงถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคในเวลา

เดียวกันดวย ในทางตรงกันขาม การไหลไมคงตัวนั้นเวกเตอรความเร็วที่จุดตาง ๆ จะเปลี่ยนแปลง

ไปตามเวลา เสนการไหลจึงเปลี่ยนตําแหนงไปเรื่อย ๆ ทําใหเสนการไหลกับเสนทางการไหล

แตกตางกันออกไป 

 ปริมาตรควบคุม (Control volume) คือ ขอบเขตปริมาตรจํากัดในสนามการไหลที่กําหนด

ข้ึน เพื่อพิจารณาคุณสมบัติการไหลเฉพาะในปริมาตรควบคุมเทานั้น โดยปริมาตรควบคุมสามารถ

นํามาเพื่อวิเคราะหการไหลได คือ สมการสภาพตอเนื่อง สมการโมเมนตัม และสมการพลังงาน 

 การไหลหนึ่งมิติ (One - dimensional flow) คือ การไหลตามเสนการไหลใด ๆ ที่พิจารณา

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการไหล เชน ความดัน ความเร็ว และอื่น ๆ เฉพาะในทิศทางของเสน

การไหลเทานั้น 

 การไหลสองมิติ (Two - dimensional flow) คือ การไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติใน 2 

ระนาบ เชน การไหลผานฝาย 

 การไหลสามมิติ (Three-dimensional flow) คือ การไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพทั้ง 3 

แกน เปนการไหลโดยทั่วไปตามธรรมชาติ 

 
3.2 สมการตอเนื่อง (Continuity equation) 
 อัตราการไหล (Flow rate หรือ Discharge) คือ ปริมาณของไหลที่ไหลผานพื้นที่หนาตัดใด 

ๆ ที่กําหนด ตอหนึ่งหนวยเวลา ซึ่งอัตราการไหลมีอยู 3 ประเภท คือ 

 1)  อัตราการไหลเชิงปริมาตร (Volume flow rate): Q มีสมการทั่วไป ดังนี้ 

   AvQ =            (3.1) 

เมื่อ  A คือ พื้นที่หนาตัดการไหล   

 v คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล 

  หนวยของอัตราการไหลในระบบ SI คือ m3/s และในระบบอังกฤษ คือ ft3/s 
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 2)  อัตราการไหลเชิงน้ําหนัก (Weight flow rate): Qw มีสมการทั่วไป ดังนี้ 

   QQ w γ=           (3.2) 

เมื่อ  γ  คือ น้ําหนักจําเพาะของของไหล 

  หนวยของอัตราการไหลในระบบ SI คือ N/s และในระบบอังกฤษ คือ lb/s 

 3)  อัตราการไหลเชิงมวล (Mass flow rate): QM มีสมการทั่วไป ดังนี้ 

   AvQQM ρρ ==          (3.3) 

  หนวยของอัตราการไหลในระบบ SI คือ kg/s และในระบบอังกฤษ คือ slug/s 

 สมการการไหลตอเนื่องในการไหลคงตัวมิติเดียว ดังภาพที่ 3.1 เปนการประยุกตใชหลัก

อนุรักษมวลสาร คือภายในขอบเขตจํากัดมวลสารจะไมมีการสูญหาย  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 สมการการไหลตอเนื่องในการไหลคงตัวมิติเดียว 

 

ดังนั้น   QM1  = QM2 

   222111 vAvA ρρ =  
 เนื่องจากของไหลไมมีการเปลี่ยนคุณสมบัติ ดังนั้น 21 ρρ =  

 เพราะฉะนั้น อัตราการไหลเชิงปริมาตร สําหรับของไหลกดอัดไมได หรือมีความหนาแนน

คงที่ จะได 

   21 QQ =           (3.4) 

 สมการที่ 3.4 นี้ เรียกวา สมการตอเนื่อง 

1 2 

ระดับอางอิง 

1v  2v  

1z  
2z  

1P  2P  
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ตัวอยาง 3.1 จากภาพที่ 3.1 ทอมีเสนผาศูนยกลางที่หนาตัด 1 และ 2 เทากับ 50 และ 100 mm 

ตามลําดับ น้ําที่อุณหภูมิ 70oC ไหลเขาหนาตัด 1 ดวยความเร็ว 8 m/s จงหา (ก) ความเร็วที่หนา

ตัด 2 (ข) อัตราการไหลเชิงปริมาตร (ค) อัตราการไหลเชิงน้ําหนัก และ (ง) อัตราการไหลเชิงมวล  

กําหนดให น้ําที่ 70oC มีน้ําหนักจําเพาะเทากับ 3m

kN
 59.9  และความหนาแนนเทากับ 3m

kg
 978  

วิธีทํา 
(ก) จาก  21 QQ =  

  2211 vAvA =  

( ) ( ) 2
22 vmm 100

4s

m
 8mm 50

4

ππ
=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛  

  m/s 2v 2 =            ตอบ 

(ข) จาก AvQ =  

  ( ) s/m 0157.0
s

m
 8mm 50

4
Q 32 =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=

π
     ตอบ 

(ค) จาก QQ w γ=  

  kN/s 151.0
s

m
 0157.0

m

kN
 59.9Q

3

3w =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=      ตอบ 

(ง) จาก QAvQM ρρ ==  

  kg/s 35.15
s

m
 0157.0

m

kg
 978Q

3

3M =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=      ตอบ 
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ตัวอยาง 3.2 ในระบบทออากาศ ณ ความดัน 101.35 kPa อุณหภูมิ 40oC ทอที่หนาตัด 1 มี

ความเร็วเฉลี่ย 6.1 m/s และพื้นที่หนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีความกวาง เทากับ 30.5 cm และทอหนา

ตัดที่ 2 มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  457 mm ความเร็วที่วัดไดเทากับ 4.57 m/s จงคํานวณหา (ก) 

ความหนาแนนของอากาศ และ (ข) อัตราการไหลเชิงน้ําหนักในหนวย N/s  

 กําหนดให ที่ความดัน 101.35 kPa และอุณหภูมิ 40oC อากาศมีความหนาแนน 1.134 

kg/m3 และน้ําหนักจําเพาะ 11.14 N/m3  
วิธีทํา 

เมื่อ mm 457D ,m/s 57.4v ,cm 5.30 A,m/s 1.6v 22
22

11 ====  

(ก) จาก  2M1M QQ =  

  222111 vAvA ρρ =  

  
( )

( )

3

2

2
3

22

111
2 kg/m 858.0

s

m
 57.4cm 7.45

4

s

m
 1.6cm 5.30

m

kg
 134.1

vA

vA
=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

== π
ρρ  ตอบ 

(ข) จาก  2211w vA vA Q Q γγγ ===  

  ( ) N/s 32.6
s

m
 1.6

cm 10

m 1
cm 5.30

m

N
 14.11Q 24

2
2

3w =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=   ตอบ 

 
3.3 สมการพลังงานและสมการเบอรนูลลี่ (Energy equation and Bernoulli’s equation) 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.2 สมการพลงังานในการไหลในทอ 

 

 จากภาพที่ 3.2 เมื่อของไหลสวนที่พิจารณา ไหลภายในทอดวยความเร็ว v สามารถ

พิจารณาพลังงานได 3 รูปแบบ ดังนี้ 

  1.  พลังงานศักย (Potential Energy; PE) 

   wzPE =  เมื่อ w  คือ น้ําหนักของของไหล     (3.5) 

ของไหลสวนที่พิจารณา 

v

ระดับอางอิง 
z 
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  2.  พลังงานจลน (Kinematic Energy; KE) 

   
g2

wv
KE

2

=           (3.6) 

  3.  พลังงานการไหล (Flow Energy; FE) 

   
γ
wP

FE =  เมื่อ P คือ ความดัน       (3.7) 

 โดยพลังงานทั้งหมด (E) ที่เกิดขึ้น คือ E = FE + PE + KE     (3.8) 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.3 แรงทีก่ระทาํตอของไหลในทอ 

 

 จาก 
γ
wP

FE =  และเมื่อออกแรง F = PA ทําใหของไหลสวนที่พิจารณาเคลื่อนที่ไปเปน

ระยะทาง L ดังภาพ งานที่เกิดขึ้นนี้ มีคาเทากับผลคูณของความดันกับปริมาตรของของไหล เมื่อ

ปริมาตรของของไหล คือ ผลคูณระหวางพื้นที่หนาตัดการไหลกับระยะทาง L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 สมการพลงังานสําหรับการไหลในทอ 

 

 จากภาพที่ 3.4 เมื่อพิจารณาพลังงานภายในระบบวา พลังงานไมมีการสูญหาย 

(Conservation of energy) แตพลังงานสามารถที่จะเปลี่ยนรูปได ซ่ึงเปนไปตามกฎอนุรักษ

พลังงาน นั้นคือ พลังงานที่จุดที่ 1 เทากับพลังงานที่จุดที่ 2  

L 

F=PA 

P1 

P2 

1 

2 

z1 

z2 

Datum 

v1 

v2 
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  21 EE =  

เมื่อ  
g2

vw
zw

Pw
E

2
11

11
11

1 ++=
γ

 และ 
g2

vw
zw

Pw
E

2
22

22
22

2 ++=
γ

 

จะได  
g2

vw
zw

Pw

g2

vw
zw

Pw 2
22

22
22

2
11

11
11 ++=++

γγ
 

เมื่อ  w1 = w2 

  
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
2

2
2

2
1

1
1 ++=++∴

γγ
       (3.9) 

 สมการที่ 3.9 เรียกวา สมการเบอรนูลล่ี (Beroulli’s equation) 

เมื่อ  
γ
P

   เรียกวา เฮดความดัน (Pressure head) 

  z    เรียกวา เฮดระดับ (Elevation head) 

  
g2

v2

  เรียกวา เฮดความเร็ว (Velocity head) 

 
g2

v
z

P 2

++
γ

 เรียกวา เฮดทั้งหมด (Total head) 

 ขอจํากัดสําหรับสมการเบอรนูลล่ี 

1. ของเหลวที่พิจารณาเปนของเหลวที่กดอัดไมได ดังนั้น น้ําหนักจําเพาะจึงคงที่ 

2. พลังงานจากหนาตัดที่ 1 เทากับพลังงานที่หนาตัดที่ 2 หรือพลังงานไมมีการสูญหาย 

3. ในระบบที่พิจารณาของเหลวจะไมไดรับความรอน ดังนั้น จึงไมมีการเปลี่ยนสถานะของ

ของเหลว 

4. ไมนําการสูญเสียพลังงานเนื่องจากแรงเสียดทานมาพิจารณา 

 

ตัวอยาง 3.3 น้ําไหลในทอจากหนาตัดที่ 1 ไปหนาตัดที่ 2 ซ่ึงหนาตัดที่ 1 มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 

25 mm ความดันเกจ 345 kPa และความเร็วการไหล 3.0 m/s และหนาตัดที่ 2 มีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 50 mm อยูเหนือหนาตัดที่ 1 ที่ระดับความสูง 2.0 m เมื่อไมมีการสูญเสีย

พลังงาน จงคํานวณหาความดันที่หนาตัดที่ 2 
วิธีทํา 
จาก  21 QQ =  

 2211 vAvA =  

 ( ) ( ) ( )2
22 vmm 50

4s

m
 3mm 25

4

ππ
=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛  
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 m/s 75.0v 2 =  

จาก  
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
2

2
2

2
1

1
1 ++=++

γγ
 

 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

++=
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

++

2

2

3

2

2

2

3
s

m
 81.92

s

m
 75.0

m 2

m

kN
 9.81

P

s

m
 81.92

s

m
 3

0

m

kN
 9.81

kPa 345
 

 kPa 6.329P2 =            ตอบ 
 
ตัวอยาง 3.4 ของเหลวชนิดหนึ่งมีความถวงจําเพาะ1.26 ไหลเขาทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 60 

cm ความดันตรงทางเขาเทากับ 300 kN/m2 อัตราการไหล 700 litter/s จงคํานวณหาความดันที่

จุดที่สองซ่ึงอยูตํ่ากวาทางเขา 1 m กําหนดให ทอตรงจุดที่สอง มีขนาดเสนผาศูนย 30 cm และไมมี

การสูญเสียใด ๆ 
วิธีทํา 
จาก  21 QQ =  

 2211 vAvA =  

 
( )

m/s 48.2
m 60.0

4

s

m
 7.0

A

Q
v

2

3

1
1 === π  

( )
m/s 90.9

m 30.0
4

s

m
 7.0

A

Q
v

2

3

2
2 === π  

จาก  
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
2

2
2

2
1

1
1 ++=++

γγ
 

 
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

++
×

=
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

++
×

2

2

3

2

2

2

3
s

m
 81.92

)
s

m
 90.9(

0
)

m

kN
 9.81(1.26

P

s

m
 81.92

s

m
 48.2

m  1
)

m

kN
 9.81(1.26

kPa 300
 

 kPa  49.254P2 =           ตอบ 
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ตัวอยาง 3.5 ระบบกาลักน้ําดูดน้ําจากถังน้ําโดยใชทอที่มีพื้นที่หนาตัดการไหล 1.257 x 10-3 m2 

ดังภาพ และที่หัวฉีดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 mm เมื่อไมมีการสูญเสียพลังงาน จงคํานวณหา

ความดันที่จุด B ถึงจุด E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีทํา 
จุด A ความดัน 0PA =  Pa (gage) และ 0v A =  

จุด F ความดัน 0PF =  Pa (gage) เพราะเปดสูบรรยากาศ 

สมการเบอรนูลล่ี จากจุด A ไปยังจุด F; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
F

F
F

2
A

A
A ++=++

γγ
 

จะได  
g2

v
z

2
F

A =  

แทนคา (1.8 m + 1.2 m) = 

2

2
F

s

m
 81.92

v

×
 

 m/s 67.7vF =∴  
จาก FFvAAvQ ==  

 ( ) s/m 1077.3mm 25
4s

m
  67.7Q 332 −×=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=

π
 

สมการเบอรนูลล่ี จากจุด A ไปยังจุด B; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
B

B
B

2
A

A
A ++=++

γγ
 

จะได 
g2

vP 2
BB −=

γ
           (1) 

จาก BBB vAQ =  

 FB QQ =  

A 
B 

C 

D 

E F 

1.2 m 

1.2 m 

1.8 m 

PA = 0 

ระดับอางอิง 
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 m/s 3
m 10257.1
s

m
 1077.3

A

Q
v 23

3
3

B

B
B =

×

×
== −

−

 

จากสมการที่ (1) kPa 5.4

s

m
 81.92

s

m
 3

m

kN
 81.9

g2

v
P

2

2

32
B

B −=
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−=−=
γ

   ตอบ 

สมการเบอรนูลล่ี จากจุด A ไปยังจุด C; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
C

C
C

2
A

A
A ++=++

γγ
 

จะได  
g2

v
z

P
z

2
C

C
C

A ++=
γ

 

แทนคา 
2g

v
m 2.4

P
m 3

2
cc ++=

γ
 

  
2g

v
m 2.1

P 2
cC +−=

γ
         (2) 

จาก Fc QQ =  

 m/s 3
m 101.257
s

m
 1077.3

v 23-

3
3

c =
×

×
=

−

 

จากสมการที่ (2) 

2

2

C

s

m
 81.92

s

m
 3

m 2.1
P

×

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+−=
γ

   

ดังนั้น  Pc = -7.27 kPa          ตอบ 

 

เนื่องจากจุด D และ จุด B อยูที่ระดับเดียวกันและ BD vv =  ดังนั้น kPa 5.4PP BD −==  ตอบ 

สมการเบอรนูลล่ี จากจุด A ไปยังจุด E; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
E

E
E

2
A

A
A ++=++

γγ
 

จะได  
g2

vP
z

2
EE

A +=
γ

 

แทนคา 
g2

vP
m 3

2
EE +=

γ
          (3) 
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  m/s 3
m 10257.1
s

m
 1077.3

v 23

3
3

E =
×

×
= −

−

 

  kPa 93.24

s

m
 81.92

s

m
 3

m 3
m

kN
 81.9P

2

2

3E =

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=     ตอบ 

 
ตัวอยาง 3.6 ระบบกาลักน้ํามีน้ําไหลออกในอัตรา 150 ลิตร/วินาที จงคํานวณหา 

(ก) ความสูญเสีย (Loss) จากจุดที่ 1 ไปยังจุดที่ 3 ในรูปของเฮดความเร็ว 

(ข) ความดันที่จุดที่ 2 โดยที่สองในสามของความสูญเสียทั้งหมดเกิดขึ้นระหวางจุดที่ 1 และ

จุดที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีทํา 

(ก) สมการเบอรนูลล่ี จากจุด 1 ไปยังจุด 3; 31L

2
3

3
3

2
1

1
1 h

g2

v
z

P

g2

v
z

P
→+++=++

γγ
 

จะได  31L

2
3

1 h
g2

v
z →+=  

แทนคา 31L

2
3 h

2g

v
m 5.1 →+=  

เมื่อ  
( )

s/m77.4
m 2.0

4

s

m
 15.0

v
2

3

3 == π  

2 m 

1.5 m 

φ  = 200 mm 

1 

2  

3 

น้ํา 
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 ( ) 34.0

s

m
 81.92

s

m
 77.4

m 5.1h

2

2

31L =
×

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−=→  m 

(ข) m 0.23m 34.0
3

2
h 21L =×=→  

 สมการเบอรนูลล่ี จากจุด 1 ไปยังจุด 2; 21L

2
2

2
2

2
1

1
1 h

g2

v
z

P

g2

v
z

P
→+++=++

γγ
 

แทนคา m 23.0
g2

v
m 5.3

P
m 5.1

2
22 +++=

γ
 

เมื่อ  32 vv =  

  kPa 25.33

s

m
 81.92

s

m
 77.4

m 23.0m 5.3m 5.1
m

kN
 81.9P

2

2

32 −=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−−−=  ตอบ 

 
ตัวอยาง 3.7 เวนจูร่ีมิเตอร ดังภาพ บรรจุน้ําที่อุณหภูมิ 60oC และมานอมิเตอรบรรจุของเหลวที่มี

ความถวงจําเพาะ 1.25 จงคํานวณหาความเร็วของการไหล และอัตราการไหลที่หนาตัด A 

กําหนดให น้ําหนักจําเพาะของน้ําที่ 60oC = 9.65 3m/kN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

0.46 m 

1.18 m 

y 
A 

B 

φ = 300 mm 

φ = 200 mm 
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วิธีทํา 

สมการเบอรนูลล่ี จากจุด A ไปยังจุด B; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
B

B
B

2
A

A
A ++=++

γγ
 

จะได  ( )
g2

vv
zz

PP 2
A

2
B

BA
BA −

=−+
−
γ

       (1) 

เมื่อ m 46.0m 46.00zz BA −=−=−  

 gγ  = น้ําหนักจําเพาะของของเหลวที่อยูในมานอมิเตอร 

  = 3
3 kN/m 26.12

m

kN
 81.925.1 =×  

พิจารณามานอมิเตอร 

 ( ) ( ) ( ) BgA Pm 46.0ym 18.1m 18.1yP ++⋅++−⋅−= γγγγγ  

 ( ) ( )m 1.18m 0.46m 18.1PP gBA γγ ++−=−  

 ( ) ( )m 18.1m 72.0
PP gBA

γ
γ

γ
+−=

−

 ( )

( )

m 78.0

m

kN
 9.65

m 18.1
m

kN
 26.12

m 72.0
PP

3

3
BA =

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+−=
−
γ

 

จาก BBAA vAvA =  

 
( )

( )
A2

2

A
B

A
AB v25.2

mm 200
4

mm 300
4v

A

A
vv =

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= π

π

 

 2
A

2
B v06.5v =  

 2
A

2
A

2
A

2
A

2
B v06.4vv06.5vv =−=−  

แทนคาในสมการที่ (1) 

 

2

2
A

s

m
 9.812

4.06v
 m 0.46-m 78.0

×
=  

 
s

m
 24.1v A =  

 ( ) s/m 1077.8m 3.0
4s

m
 24.1vAQ 322

AA
−×=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛==

π
   ตอบ 
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ตัวอยาง 3.8 จากภาพ จงคํานวณหาความเร็วของการไหลที่หัวฉีด หรือจุด 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีทํา 

สมการเบอรนูลล่ี จากจุด 1 ไปยังจุด 2; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
2

2
2

2
1

1
1 ++=++

γγ
 

จะได  h
g2

v
z

2
2

1 ==  

แทนคา ( ) m/s 67.7m 3 
s

m
 81.92gh2v 22 =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛==     ตอบ 

 

1 

2 

h = 3.0 m 
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ตัวอยาง 3.9 จากตัวอยาง 3.8 จงคํานวณหาความเร็วของการไหลที่หัวฉีดและอัตราการไหล เมื่อ

ความลึก h มีคาต้ังแต 3.0 m ถึง 0.5 m เมื่อขนาดเสนผาศูนยกลางของหัวฉีดคือ 50 mm 
วิธีทํา 
จากตัวอยางที่ 3.8;  h = 3 m และ m/s 67.7v 2 =  

 ( ) 232
2 m 10963.1mm 50

4
A −×==

π
 

 ( ) s/m 1051.1
s

m
 67.7m 101.963Q m; 3h 3223- −×=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⋅×==∴  

 
Depth; h (m) gh2v 2 =  ( )s/m Q 3  

3.0 7.67 1.51 x 10-2 

2.5 7.00 1.38 x 10-2 

2.0 6.26 1.23 x 10-2 

1.5 5.42 1.07 x 10-2 

1.0 4.43 0.87 x 10-2 

0.5 3.13 0.61 x 10-2 
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ตัวอยาง 3.10 จากภาพ จงคํานวณหาความดันอากาศที่ตองการเพื่อใหน้ําจากหัวฉีดข้ึนสูง 12.2 

m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีทํา 

สมการเบอรนูลล่ี จากจุด 1 ไปยังจุด 2; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
2

2
2

2
1

1
1 ++=++

γγ
 

แทนคา 
g2

v
m 83.1

P 2
21 =+

γ
         (1) 

สมการเบอรนูลล่ี จากจุด 2 ไปยังจุด 3; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
3

3
3

2
2

2
2 ++=++

γγ
 

แทนคา m 2.12z
g2

v
3

2
2 ==          (2) 

จากสมการ (1)  

 ( ) kPa 73.101kN/m 73.101
m

kN
 81.9m 83.12.12P 2

21 ==⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛−=    ตอบ 

P1 = ? 

1 

2 

1.83 m 

12.2 m 

3 
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ตัวอยาง 3.11 จากภาพ จงหาเวลาที่จะตองใชในการปลอยน้ําที่ระดับความสูงต้ังแต 3.0 m ถึง 

0.50 m เมื่อถังน้ํามีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.50 m และหัวฉีดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 mm 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีทํา 
h มีคาต้ังแต 3.0 m ถึง 0.5 m 

ถังน้ํามีขนาดเสนผาศูนยกลาง   m 5.1Dt =  

       ( ) 222
tt m 767.1m 5.1

4
D

4
A ===

ππ
 

หัวฉีดที่กนถังมีขนาดเสนผาศูนยกลาง mm 50Dj =  

       ( ) 222
jt m 001963.0mm 05

4
D

4
Aj ===

ππ
 

ที่หัวฉีดมีคา jjj vAQ =  และที่เวลา dt  ปริมาตรของของไหลจากหัวฉีดคือ  

  ( ) ( )dtvAdtQ jj=          (1) 

ปริมาตรของน้ําที่ไหลออกจะลดลงในชวงที่ dt  เพิ่มข้ึนจะทําใหระดับน้ํา dh  ลดลง ดังนั้น 

 ปริมาตรที่ไหลออก dhAt−=          (2) 

สมการที่ (1) เทากับสมการที่ (2) 

 ( ) ( )dhAdtvA tjj −=          (3) 

จากตัวอยาง 3.8, j22 vvgh2v =⇒=  

จากสมการที่ (3) dhh
g2

A

A

dh
v

A

A

dt 21j

t

j

j

t

−
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=  

    dhh
g2

A

A

dt
2

1

2

1

h

h

21j

t
t

t
∫

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=∫
−

 

h 
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( ) ( )21

2
21

1
j

t

21
1

21
2j

t

12 hh
g2

A

A
2

21
hh

g2

A

A

tt −
⎟⎟
⎠

⎞
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3.4 สมการทั่วไปของสมการพลังงาน (General Energy Equation) 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.5 สมการทัว่ไปของสมการพลังงานของระบบทอ 

 

 สมการทั่วไปของสมการพลังงาน คือ 

  
g2

v
z

P
E

2

++=
γ

          (3.10) 

 จากภาพที่ 3.5 เมื่อพลังงานไมมีการสูญหาย จะได 

  21 EE =  

  2RLA1 EhhhE =−−+  
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P
hhh

g2

v
z

P 2
2

2
2

LRA

2
1

1
1 ++=−−+++

γγ
    (3.11) 

เมื่อ hA คือ พลังงานที่เพิ่มเขาไป (Energy added) เชน พลังงานที่ไดจากปม 

 hR คือ พลังงานที่ถูกเปลี่ยนไปเปนพลังงานกล (Energy removed) เชน พลังงานจากน้ํา

ไปปนมอเตอร ซ่ึงจะใหพลังงานกลออกมา 

 hL คือ พลังงานที่สูญเสียไปจากระบบ (Energy losses) ซ่ึงประกอบดวย (1) การสูญเสีย

หลัก คือ การสูญเสียพลังงานเนื่องจากแรงเสียดทาน และ (2) การสูญเสียรอง คือ การสูญเสีย

พลังงานเนื่องจากวาลว และขอตอ เปนตน 
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ตัวอยาง 3.12 น้ําไหลออกจากถังเก็บน้ําขนาดใหญดวยอัตราการไหล 0.034 m3/s ผานระบบทอ

ดังภาพ จงคํานวณหาพลังงานที่สูญเสียไปทั้งหมดอันเนื่องมาจากวาลว ขอตอ ทางเขาทอ และ

ความเสียดทาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีทํา 
สมการพลังงานจากจุดที่ 1 ไปยังจุดที่ 2 

  21 EE =  

  
g2

v
z

P
hhh

g2

v
z

P 2
2

2
2

LRA

2
1

1
1 ++=−−+++

γγ
 

จะได  
g2

v
hz

2
2

L1 =−  

  
( )

m/s  49.7
m 076.0

4

s

m
 034.0

v
2

3

2 == π  

แทนคา ( ) m 70.4

s

m
 81.92

s

m
 49.7

m 66.390.3
g2

v
zh

2

2

2
2

1L =
×

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−+=−=    ตอบ 

2 

φ  = 7.6 cm Flow 

3.66 m 

3.96 m 

1 



ชลศาสตร (Hydraulics)  -70- 

เรียบเรียงโดย ผศ.ดร.ปรียาพร  โกษา 

ตัวอยาง 3.13 จากภาพ น้ํามันที่มีคาความถวงจําเพาะ 0.86 ไหลออกจากปมดวยอัตราการไหล 

0.014 m3/s จงคํานวณหาพลังงานที่ปมจะตองสงถายใหกับน้ํามันตอหนึ่งหนวยน้ําหนักสําหรับทั้ง

ระบบ เมื่อพลังงานความสูญเสียเนื่องจากวาลวและแรงเสียดทานมีคาเทากับ 1.86 N-m/N 

กําหนดให 23
A m 10768.4A −×=  และ 23

B m 10168.2A −×=  
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 m 42.95 m 1.86 m 69.1  m  1  m 4.38h A =+++=∴      ตอบ 
 
3.5 กําลังงานที่ไดจากปม (Power Required by Pump) 
 กําลังงานที่ไดรับจากปม คือ อัตราสวนของพลังงานจากปมกับเวลา สามารถหาไดจาก

สมการดังตอไปนี้ 

  กําลังงาน AAA PQh Wh 
Time

Weight

Weight

Energy

Time

Energy
=⋅⋅=⋅=×== γ  

  ระบบ SI; กําลังมา 
746

Qh
P A

A
γ

=        (3.12) 

  ระบบอังกฤษ; กําลังมา 
550

Qh
P A

A
γ

=        (3.13) 

เมื่อ γ     คือ น้ําหนักจําเพาะของของไหล (N/m3, lb/ft3) 

 Q    คือ อัตราการไหล (m3/s, ft3/s) 

 hA   คือ เฮดรวม (m, ft) 

 1 hp   = 746 watt (W) = 550 ft lb/s 

 1 lb-ft/s  = 1.356 watt  

 ในที่นี้ Ah  อาจจะเปนเฮดใด ๆ ที่ตองการ เชน ถาตองการทราบกําลังที่จะไดจากเทอรไบน 

Ah  จะแทนดวย ht หรือถาตองการกําลังจากลําของไหล คาของ Ah  คือ 
g2

v 2
j  โดยที่ jv  คือ 

ความเร็วของลําของไหล หรือถาตองการทราบกําลังที่สูญเสียไปเนื่องจากความฝด คาของ Ah  จะ

เปน hL เปนตน 
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ตัวอยาง 3.14 จากภาพ จงหาประสิทธิภาพของปม ถากําลังงานที่ใหไปเทากับ 2.87 kW เมื่อ

อัตราการสูบน้ํามัน เทากับ 125 m3/h  
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ตัวอยาง 3.15 น้ําไหลเขามอเตอรดวยอัตราการไหล 115 lit/min ดังภาพ ความดันที่จุด A เทากับ 

700 kPa และความดันที่จุด B เทากับ 125 kPa เมื่อการสูญเสียพลังงานเนื่องจากแรงเสียดทานใน

ทอเทากับ 4.0 N-m/N จงคํานวณหากําลังงานที่น้ําจะใหกับมอเตอร และถาประสิทธิภาพของ

มอเตอร 85% จงคํานวณหากําลังที่ออกมาจากมอเตอร 
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เนื่องจากมอเตอรมีประสิทธิภาพ = 85% 

 ∴ กําลังงานที่ออกมา ( ) kW 92.0kW 08.1
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⎠
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⎝
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3.6 สมการโมเมนตัมเชิงเสน (Linear Momentum Equation) 
 หลักการของโมเมนตัมมีประโยชนในการแกปญหาการไหลที่มีแรงกระทําเขามาเกี่ยวของ ซ่ึง

แรงกระทําจะเกิดข้ึนก็ตอเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทางของความเร็วในการไหล การ

สรางสมการโมเมนตัมทําไดโดยเริ่มจากกฎขอที่สองของนิวตัน กลาวคือ 
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ภาพที่ 3.6 สมการโมเมนตมัของของไหล 
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 ดังนัน้ สมการทั่วไปของโมเมนตัม คือ 

  ∑ Δ=  vQ F ρ           (3.14) 

  ∑  F  จะมีทิศทางเดียวกับ  v  และ ∑  F  นี้เปนแรงลัพธเชิงเวคเตอรที่กระทําตอของ

ไหล ครอบคลุมถึงน้ําหนักของของไหล แรงเฉือน และแรงเนื่องจากความดัน ตลอดจนแรงภายนอก

ทั้งหลายที่กระทําตอของไหล จากสมการขางตน สามารถเขียนในรูปของปริมาณสเกลาร ไดดังนี้ 

  ∑ Δ= vQF ρ  
เมื่อ ( )xx111x222x vQvQ vQF Δ=∑ −= ρρρ  

 ( )yy111y222y vQvQ vQF Δ=∑ −= ρρρ  
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ตัวอยาง 3.16 จงคํานวณหาขนาดและทศิทางของแรงที่น้าํกระทําตอหัวฉีดคู ซ่ึงวางอยูในแนว

ระนาบ ดังแสดงในภาพ กาํหนดให ลําน้าํที่พุงออกจากหัวฉีดทั้งคูมีความเรว็ 12 m/s เทากัน และ

สมมุติวาไมมีความฝดใด ๆ ในระบบ 
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จากสมการโมเมนตัมในแนวแกน y 
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จะได 
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⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
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⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
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⎝
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⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
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⎝
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( )
↓=−=  N 26.6  N 6.26F

yL/N  

 แรงที่น้าํกระทาํตอหัวฉีดมีขนาดเทากับ แรงทีห่ัวฉีดกระทําตอปริมาตรควบคุมของน้าํ แตมี

ทิศทางตรงกันขาม หรือ 
( ) ( )L/NN/L FF −=  นั้นคือ 

 
( )

→=  N 229F
xN/L  และ 

( )
↑=  N 6.26F

yN/L       ตอบ 

 

ตัวอยาง 3.17 จงคํานวณหาแรงที่หวัฉีดขนาดเสนผาศนูยกลาง 1 in กระทําตอทอขนาด 3 in ที่

ติดต้ังอยูในแนวระดับดังแสดงในภาพ กาํหนดให ของไหลในทอคือน้ํามนั ทีมี่ความถวงจาํเพาะ 

0.85 และความดันที่จุดที ่1 มีคา 6.9 x 105 Pa และไมคิดคาความสูญเสียใด ๆ 

 
วิธีทาํ  
กําหนดให xP  คือ แรงทีห่ัวฉีดกระทาํตอทอ 

 

 

 

 

 

 

สมการเบอรนูลล่ี จากจากจุด 1 ไปยังจุด 2; 
g2

v
z

P

g2

v
z

P 2
2

2
2

2
1

1
1 ++=++

γγ
 

แทนคา 
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v

g2

vP 2
2

2
11 =+

γ
          (1) 

จากสมการตอเนื่อง 2211 vAvAQ ==  

3 in 

1 in 
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2 

x 

y 

v1 v2 P1A1 P2A2 Px 
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แบบฝกหัดทายบทที ่3 

1.  จากภาพ เมื่อระบบนี้มีการสูญเสียพลังงาน 
g2

v10
h

2

L =  เมื่อ v คือ ความเร็วของของไหล

ในทอ ทอมีพื้นที่หนาตัด 5 cm2 และระดับน้ําเหนือแนวทอคือ 11 m จงคํานวณหาอัตราการไหลที่

ออกจากทอ  

 

 

 

 

 

2. แกสโซรีนที่มีความถวงจําเพาะ 0.8 ไหลในระบบทอดังภาพ ดวยอัตราการไหล 5 cfs จง

คํานวณหาความดันที่หนาตัด 2 เมื่อความดันเกจที่หนาตัด 1 เทากับ 10 psi และการสูญเสีย

พลังงานเทากับ 4 ft 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. จงคํานวณหาอัตราการไหลและความดันที่จุด B เมื่อไมคิดการสูญเสียพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 = 0.80 ft2 

1 

2 
A2 = 0.20 ft2 

12 ft 

น้ํา 

11 m 

3.5 m 

B 

1.5 m 

φ = 40 cm 

φ = 20 cm 
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4. ระบบกาลักน้ํา มีอัตราการไหล 2.80 cfs ในทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 in จงคํานวณหา

การสูญเสียพลังงานตั้งแตผิวอางเก็บน้ําจนถึงจุด C และคํานวณหาความดันที่จุด B ถา 2 ใน 3 

ของการสูญเสียพลังงานทั้งหมดเกิดข้ึนจากผิวอางเก็บน้ําจนถึงจุด B 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ระบบกาลักน้ํา คาระดับของ A B C และ D คือ 30 m 32 m 27 m และ 16 m ตามลําดับ 

การสูญเสียพลังงานตั้งแตจุดทางเขาจนถึงจุด B คือ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
g2

v

4

3 2

 และการสูญเสียพลังงานตั้งแตจุด 

B จนถึงจุดทางออก คือ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
g2

v

4

1 2

 จงคํานวณหาอัตราการไหลและความดันที่จุด B เมื่อทอมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 30 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

B 

3 m 

3 m 

A 

B 

C 

D 

น้ํา 
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6. จากภาพในขอ 5 เมื่อจุด B อยูเหนือพื้นอางเก็บน้ําตัวบน 10 m การสูญเสียพลังงานตั้งแต

จุด A ถึงจุด B คือ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
g2

v
2

2

 และทอมีพื้นที่หนาตัด 10-4 m2 เมื่ออัตราการไหลเทากับ 7 x 10-4 m3/s 

ความดันที่จุด B เทากับ 1.23 kPa และความดันบรรยากาศ เทากับ 100 kPa จงคํานวณความลึก

ของอางเก็บน้ําตัวบน 

7. จากภาพ อัตราการไหลของน้ํา 0.20 m3/s ทอมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 cm หัวฉีดขนาด

เสนผาศูนยกลาง 15 cm เมื่อไมคิดการสูญเสียพลังงาน จงคํานวณหาเฮดความดันที่จุด 2 

 

 

 

 

 

 

 

8. น้ําไหลจากอางเก็บน้ําเขาสูระบบปมดังภาพ ดวยอัตราการไหล 0.25 m3/s และมีการ

สูญเสียพลังงานเทากับ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
g2

v
2

2

 จงคํานวณหากําลังที่เกิดจากปม 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

1.0 m 2.0 m 

7.0 m 

Elev. = 2 m 

Elev. = 6 m 

Elev. = 10 m 

P = 100 kPa 

D = 30 cm 

D = 40 cm 

น้ํา 
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9. จากภาพ เมื่ออัตราการสูบน้ํามัน (S = 0.88) เทากับ 5 cfs จงคํานวณหากําลังมาที่ปม

จะตองสงให ถาความแตกตางของมานอมิเตอรแบบปรอทอานคาได 46 in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. ถาอัตราการไหลเทากับ 250 cfs จงคํานวณหากําลังงานที่ไดจากเทอรไบร เมื่อเทอรไบรมี

ประสิทธิภาพ 80% และการสูญเสียพลังงานทั้งหมดเทากับ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
g2

V
5.1

2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D = 12 in 

D = 6 in 

46 in 

Turbine 

30 ft D = 6 ft 

5 ft 

น้ํา 

น้ํา 
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11. เมื่อไมคิดการสูญเสียพลังงาน จงคํานวณหากําลังงานที่ปมจะตองสงใหน้ําไหลขึ้นดังภาพ 

กําหนดใหจุด A B C และ D มีคาระดับความสูง 40 m 65 m 35 m และ 30 m ตามลําดับ และ

หัวฉีดมีพื้นที่หนาตัดการไหล 30 cm2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. จากภาพขอ 11 เมื่อไมคิดการสูญเสียพลังงาน จงคํานวณหากําลังงานที่ปมจะตองสงใหน้ํา

ไหลขึ้นดังภาพ กําหนดใหจุด A B C และ D มีคาระดับความสูง 110 ft 200 ft 110 ft และ 90 ft

ตามลําดับ และหัวฉีดมีพื้นที่หนาตัดการไหล 0.10 ft2 

13. จากภาพ ถังน้ํา A และ B ถูกเชื่อมติดกันดวยทอที่มีขนาดพื้นที่หนาตัด 10 cm2 และ 20 

cm2 เมื่อระดับน้ําของทั้งสองถังนี้ตางกัน 10 m จงคํานวณหาอัตราการไหลระหวางถังน้ําทั้งสองถัง

นี้ กําหนดให การสูญเสียพลังงานเกิดจากการขยายขนาดทออยางทันทีและการไหลเขาถัง B 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้ํา 

A 

B 

C 

D 

10 m 
A 

B 
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14. น้ําจากอางเกบ็น้ําไหลผานทอดังภาพ จงคํานวณหาอัตราการไหล กําหนดให ระบบมีการ

สูญเสียพลงังาน g2/v)D/L(02.0h 2
L =  เมื่อ v คือ ความเร็วเฉลีย่ของการไหล  

 

 

 

 

 

 

 

 

15. จงคํานวณหากําลังมาจากปมที่จะตองใชเพื่อสูบน้ําดวยอัตรา 2.5 cfs กําหนดให ระบบมี

การสูญเสียพลังงาน g2/v)D/L(015.0h 2
L =  เมื่อ v คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้ํา 

Elev. = 100 ft 
D = 1 ft 

D = 6 in (หัวฉีด) 

Elev. = 60 ft 

L = 100 ft 

Elev. = 90 ft 

Elev. = 140 ft 

L = 1000 ft, D = 8 in 

L = 2000 ft, D = 8 in 

Elev. = 40 ft 
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16. น้ําไหลจากถังน้ํา A ไปยังถังน้ํา B จงคํานวณหาอัตราการไหล และความดันที่จุด P ซ่ึงอยู

ระหวางกึ่งกลางทั้งสองถังน้ํา กําหนดให ระบบมีการสูญเสียพลังงาน g2/v)D/L( 01.0h 2
L =  

เมื่อ v คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17. น้ําไหลจากถังน้ํา A ไปยังถังน้ํา B ดวยอัตราการไหล 16 cfs จงคํานวณหาคาระดับของผิว

น้ําของถัง A กําหนดให ระบบมีการสูญเสียพลังงาน g2/v)D/L(02.0h 2
L =  เมื่อ v คือความเร็ว

เฉล่ียของการไหล ซ่ึงสมการนี้ใชไดกับทอทั้งสองแบบในระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D = 1 m 

P 

H = 16 m 

h = 2 m 

L = 300 m 

A 

B 

น้ํา น้ํา 

A 

B 

Elev. = ? 

Elev. = 110 ft 

D1 = 1.128 ft 

A1 = 1 ft2 
D2 = 1.596 ft 

A2 = 2 ft2 

L1 = 200 ft L2 = 300 ft 
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18. จงคํานวณหากําลังมาจากปมที่จะตองใชเพื่อสูบน้ําดวยอัตรา 2 m3/s กําหนดให ระบบมี

การสูญเสียพลังงาน g2/v)D/L( 018.0h 2
L =  เมื่อ v คือความเร็วเฉลี่ยของการไหล ซ่ึงสมการนี้

ใชไดกับทอทั้งสองแบบในระบบ และประสิทธิภาพของปมคือ 74% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19. ปมน้ําถูกนํามาสูบน้ําเพื่อเติมน้ําในถังขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 m จากแมน้ํา ดังภาพ ผิวน้ํา

ในแมน้ําอยูตํ่าลงมาจากตลิ่งที่วางถังน้ํา 2 m เมื่อทอที่สูบน้ํามีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 cm และมี

การสูญเสียพลังงาน g2/v10h 2
L =  เมื่อ v คือความเร็วเฉลี่ยของการไหล กําหนดให พลังงานที่

ไดจากปมมีความผันแปรตามอัตราการไหล คือ 24
p Q10520h ×−=  เมื่อ Q คือ อัตราการไหล

ที่มีหนวย m3/s และ hp มีหนวย m จงคํานวนหาวาจะตองใชเวลานานเทาไรในการเติมน้ําในถังให

ไดสูง 10 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elev. = 250 m 

L = 1000 m, D = 50 cm 
Elev. = 150 m 

L = 100 m, D = 1 m 

ปม 

5 m 

5 cm 

2 m  

แมน้ํา 
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20. กําหนดให การสูญเสียพลังงาน g2/v)D/L(014.0h 2
L =  เมื่อ D คือ เสนผาศูนยกลางทอ 

และ L คือ ความยาวทอ 

 (ก) จงหาอัตราการไหล 

 (ข) จงวาดเสน HGL และ EGL ของทั้งระบบนี้ 

 (ค) จงหาตําแหนงที่เกิดความดันสูงสุด 

 (ง) จงหาตําแหนงที่เกิดความดันต่ําสุด 

 (จ) จงคํานวณหาความดันสูงสุดและความดันต่ําสุดที่เกิดข้ึนในระบบนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้ํา 

φ  = 30 cm 

Elev. = 100 m Elev. = 100 m 

Elev. = 95 m 

Elev. = 30 m 

L = 100 m 

D = 60 cm 
L = 400 m 

D = 60 cm 


