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บทคัดยอ  
บทความนี้นําเสนอการทดสอบคุณสมบัติของของไหลนอนนิวโทเนียนและการคํานวณหาคาตัวประกอบ

ความเสียดทานและสัมประสิทธ์ิการสูญเสียที่เกิดจากการไหลในทอและไหลผานวาลวชนิดตางๆ   ของไหลนอนนิว
โทเนียนที่นํามาทดสอบคือ  นมขนหวาน ซอสมะเขือเทศ  โคลนหมักผมงาดําและโคลนขาวเคโอลีน ผลการทดสอบ
พบวานมขนหวานมีคาดัชนีพฤติกรรมการไหล (Flow behavior, n)  เทากับ 0.68  และคาดัชนีความสม่ําเสมอ 
(Consistency index, k )  เทากับ 19.90  ซึ่งจัดเปนของไหลนอนนิวโทเนียนแบบซูโดพลาสติก  สําหรับซอสมะเขือ
เทศ โคลนหมักผมงาดํา โคลนขาวเคโอลีน มีคาดัชนีพฤติกรรมการไหล (n) เทากับ 0.15, 0.14 และ 0.20  ตามลําดับ
และมีคาดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ 15.15, 26.67 และ 25.00 ตามลําดับ ทั้งสามชนิดจัดเปนของไหลนอนนิวโท
เนียนแบบพลาสติกหรือยีลดซูโดพลาสติก  จากนั้นจึงเขียนโปรแกรม MATLAB คํานวนหาความสัมพันธระหวางตัว
คาประกอบความเสียดทาน สัมประสิทธ์ิการสูญเสีย  ความเร็วการไหล เทียบกับคาตัวเลขเรโนลย ของของไหลแต
ละชนิด  จากผลการคํานวณจะเห็นวาเมื่อตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นคาตัวประกอบความเสียดทานมีคาลดลง โดย
ของไหลที่มีคาตัวประกอบความเสียดทานมากที่สุดคือ นมขนหวาน เนื่องจากมีคาดัชนีพฤติกรรมการไหลมากที่สุด 
ผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียของไหลนอนนิวโทเนียนทั้ง 4 ชนิด เมื่อไหลผานวาลวแบบประตูน้ําขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว พบวาที่คาตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นแลว คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลงจนถึง
คาตัวเลขเรยโนลดมากกวา 402 แลวจึงมีคาคงที่ และเมื่อเปลี่ยนขนาดประตูน้ําเปน 2 นิ้ว ที่คาตัวเลขเรยโนลดมีคา
เพิ่มขึ้นโดยคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลงเชนกัน และที่ตัวเลขเรยโนลดมากกวา 1905 พบวาคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาคงที่ และยังไดแสดงผลการคํานวณในกรณีไหลผานโกลบวาลว ขอลดขนาด ขอตอ
เพิ่มขนาด และของอฉากอีกดวย โปรแกรมการคํานวณที่เขียนขึ้นสามารถนําไปประยุกตใชในการคํานวณการไหล
ของของชนิดอื่นๆ ได 
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Abstract 
 The article presents characteristic test, friction factor and loss coefficient calculation of Non-
Newtonian fluid in straight pipe and valves. The type of Non-Newtonian fluid used in the paper were 
sweeten condensed milk, tomato ketchup, black sesame clay and kaolin clay.  Results indicate that the 
flow behaviour index and fluid consistency index of sweeten condensed milk were 0.68 and 19.9, 
respectively, and it was considered as pseudoplastic fluid. On the other hand, the tomato ketchup, black 
sesame clay and kaolin clay were considered as yield pseudoplastic and their flow behaviour indexes 
were 0.152, 0.147, and 0.2, respectively. Additionally, their fluid consistency indexes were 15.15, 26.67 
and 25, accordingly. Later, the friction factor and loss coefficient in straight pipe and valves were 
numerically evaluated as a function of Reynolds number using the in-house program, coded in MATLAB.  
The results have shown that as the Reynolds number increased the friction factor obviously decreased. 
Sweeten condensed milk had the maximum friction factor since its flow behavior index was the largest. 
Furthermore, a calculation of loss coefficients in the gate valve, 1 inch in diameter, decreased as the 
Reynolds number increased. However, When the Reynolds number was higher than 402, the loss 
coefficients remained constant. After that the loss coefficients of the gate valve with 2 inch in diameter 
were investigated and it was found that as the Reynolds number increased, the loss coefficients also 
decreased. Their values stay constant when the Reynolds number was beyond 1905. Finally,  
calculations of friction factors and loss coefficients in glove valve, reducer, expander and elbow were also 
made as parts of the research.  
 
Keywords: Non-Newtonian fluid, friction factor, loss coefficient 

 

 

1. บทนํา 
 ปจจุบันมีการขนสงของไหลผานทอกันอยาง

แพรหลาย เชน การสงน้ํามันและกาซธรรมชาติ
ระหวางเมืองหรือระหวางประเทศ  การสงของเหลว
ผานระบบทอในอุตสาหกรรมเคมี   อุตสาหกรรม
อาหาร เปนตน การออกแบบระบบทอที่ใชในการ
ขนสงของเหลวมีความจําเปนจะตองทราบคุณสมบัติ
ของของเหลวที่ตองการขนสง เพื่อเปนขอมูลในการ
เลือกวัสดุที่นํามาทําทอ ขนาดทอ การบํารุงรักษา  
พลังงานที่ใชขับดันของไหล คาใชจาย รวมไปถึงการ
อนุรักษสิ่ งแวดลอมในบริ เวณที่ตองสงผานดวย   
กระบวนการผลิ ต ในอุ ตสาหกรรมอาหารและ
อุตสาหกรรมเคมี มีการสงของไหลนอนนิวโทเนียน

ผานระบบทอกันอยางกวางขวาง ทั้งที่เปนของไหลนิว
โทเนียนแบบเฟสเดียว เชน ซอลมะเขือเทศ โคลน
หมักผมงาดํา นมขนหวาน น้ําแปงตางๆ เปนตน และ
ของไหลนอนนิวโทเนียนแบบสองเฟส เชน อาหาร
เหลวผสมกับของแข็งเม็ดเล็กๆ เชน น้ําวุนมะพราว 
หรือน้ําสมผสมกับเกร็ดสมเล็กๆ เปนตน   ไดมีผู
ศึกษาเกี่ยวกับการสงของไหลผานระบบทอหลายราย
อยางเชน Kamal El-Nahhas et al. [1] ได
ทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหลนอนนิว
โทเนียนที่ เปนเคโอลินไนทหรือโคลนขาวที่ความ
เขมขนตางกัน โดยทดสอบเพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางคาความเคนเฉือนเทียบกับอัตราการเฉือนโดย
พบวาที่ความเขมขนเพิ่มขึ้นความเคนเฉือนจะลดลง
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และที่อัตราการเฉือนเพิ่มขึ้นความเคนเฉือนจะมากขึ้น
ดวย   Adelson Belizario Leal et al. [2] ไดศึกษาการ
หาคาเฮดที่สูญเสียจากคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
และคาความดันที่สูญเสียไปในวาลวขอตอ ของอตางๆ 
โดยใชวิธีการจําลอง พรอมทั้งทดลอง โดยใชของไหล
น อ น นิ ว โ ท เ นี ย น ช นิ ด  carboxymethylcellulose 
(CMC) และ xanthan ผลการศึกษาพบวาเมื่อไหลผาน
โกลบวาลวคา สัมประสิทธิ์การสูญเสียเฉล่ียเทากับ 
10.40 โดยมีคาเบี่ยงเบน 0.10 เมื่อไหลผานของอ 90° 
คา สัมประสิทธิ์การสูญเสียเฉลี่ยเทากับ 1.33 โดยมีคา
เบี่ยงเบน 0.05 เปนตน   Turian et al. [3] ไดทําการ
หาตัวประกอบความเสียดทานของของไหลนอนนิวโท
เนียน 2 ชนิดคือ laterite และ gypsum ที่อัตราสวน
ผสมแตกตางกัน โดยการทดลองใหของไหลนอนนิวโท
เนียนทั้งสองชนิด ไหลผาน วาลวที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2.5 และ 5 ซม.พบวาคาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียมีคาเทากับ 10.039 และ 6.719 ตามลําดับโดย
ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางเปนนัยสําคัญ แมคา

ตัวเลขเรโนลยจะเปลี่ยนแปลง  และเมื่อไหลผานขอลด
ขนาด 5x2.5 ซม.พบวาคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะ
ลดลงถึงคา 0.23  ที่คาตัวเลขเรโนลยประมาณ 4000 
แลวจึงมีคาคงทีแมคาตัวเลขเรโนลยจะเพิ่มขึ้น   และ
บริษัท Crane (1976) [4] ไดทดลองหาคาสัมประสิทธิ์
การสูญเสียของของไหลนอนนิวโทเนียนแบบสองเฟส
ที่ไหลแบบปนปวนในทอ Commercial Steel Pipe 
ต้ังแตขนาด 0.5 - 24 นิ้ว โดยคาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานจะลดลงตามขนาดทอโดยที่เพิ่มขึ้น ที่ขนาด
ทอ 0.5 นิ้วไดคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.027 
และที่ทอขนาด 24 นิ้วไดคาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทาน 0.012 รวมทั้งไดเสนอผลการศึกษาในขอตอ ขอ
งอตางๆดวย  
  สําหรับบทความนี้ไดศึกษาผลทดลองหาคา
พฤติกรรมการไหล(Flow Behavior Index, n) และคา
ดัชนีความสม่ําเสมอ (Fluid  Consistency  Index, k)  
ของนมขนหวาน ซอสมะเขือเทศ และโคลนหมักผมซึ่ง
เปนของไหลนอนนิวโทเนียนแบบเฟสเดียวแลวจึง
เขียนโปรแกรม MATLAB คํานวณหาคาตัวประกอบ

ความเสียดทานในกรณีที่ไหลผานทอตรง และคา
สัมประสิทธิ์ความสูญเสียเมื่อไหลผานวาลว ขอตอและ
ของอแบบตางๆ  
 
  2. คุณสมบัติของของไหลนอนนิวโทเนียน  

คุณสมบัติของของไหลนอนนิวโทเนียน หรือ
เรียกวาคุณสมบัติทางรีโอโลจี เปนคาเฉพาะของของ
ไหลซึ่งจะขึ้นอยูกับคาตัวแปรดวยกัน 2 ตัวแปรคือ คา
ดัชนีพฤติกรรมการไหล  (Flow Behavior Index, n) 
และดัชนีความสม่ําเสมอ (Fluid  Consistency  Index, 
k)  ซึ่งตัวแปรทั้งสองจะเปนตัวตัดสินวาของไหลนอน
นิวโทเนียนนั้นๆเปนแบบใดและมีคาความขนหนืด
เทาใด โดยคาตัวแปรทั้งสองจะขึ้นอยูกับคาความหนืด
ปรากฏ(Apparent viscosity : appμ ) และอัตราการ

เฉือน ( γ ) ซึ่งมีหนวยเปน Pa.s และ second-1 
ตามลําดับ เครื่องมือสําหรับวัดคาตัวแปรดังกลาว
เรียกวา Rheometer หรือ Viscometer ที่แสดงคา
ความหนืดปรากฏและอัตราการเฉือนได การเพิ่ม
ความเร็วของการหมุนของเพลาทรงกระบอกของ
เครื่องวัด จะเปนการเพิ่มอัตราการเฉือน ซึ่งจะมีผลตอ
การ เปลี่ ยนแปลงความหนืดปรากฏ    ถ าการ
เปลี่ยนแปลงของความเร็วของการหมุนไมทําใหความ
หนืดเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ถือวาของไหลชนิด
นั้นมีคุณสมบัติเปนของไหลนิวโทเนียนและสามารถ
สรุปไดวาของไหลชนิดนั้นมีความขนหนืดเทากับความ
หนืดปรากฏ แตถาการเปลี่ยนแปลงของ ความเร็วของ
การหมุนทําใหความหนืดปรากฏเปลี่ยนแปลง ซึ่ง
โดยทั่วไปอยูในรูปเอ็กซโปเนนเชียล ถือวาของไหลนั้น
มีคุณสมบัติเปนของไหลนอนนิวโทเนียน คาดัชนีความ
สม่ําเสมอของของไหลนอนนิวโทเนียนในรูปความ
หนืดปรากฏตองกํากับอัตราการเฉือนไวดวยเสมอ 
อยางไรก็ตามเพื่อความเปนสากล การรายงานความ
หนืดของของของไหลนอนนิวโทเนียนนิยมรายงานใน
คาทั่วไปของความหนืดซึ่งไดแก ดัชนีความสม่ําเสมอ, 
k (Pa.sn) และ ดัชนีพฤติกรรมการไหล, n (ไมมีหนวย) 
คา k และ n สามารถคํานวณจากความสัมพันธ ของ  
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Herschel-Bulkley model ในรูปของคาความหนืด
ปรากฏ ( appμ ) และอัตราการเฉือน ( γ ) ดังนี้ 

      1−= n
app kγμ ………………..….… (1) 

 γμ log)1(loglog −+= nkapp ...…..… (2) 

โดยการพลอตกราฟ log-log ระหวาง appμlog  บน
แกน Y และ γlog  บนแกน X คา slope คือ n-1 และ 
interception คือ log k  

           n = slope+1 ….………………………. (3) 

           k = 10 intercept ……………………… (4) 

 
รูปที่ 1 กราฟทีไ่ดจากการลงจุดบนกระดาษ log-log 

 
      การทดสอบเพื่อหาคาดัชนีพฤติกรรมการไหล   
และดัชนีความสม่ําเสมอ ของนมขนหวาน  ซอสมะเขือ
เทศ และโคลนหมักผมงาดํา ดวยเครื่องวัดความหนืด
แบบ Brookfield ® viscometer รุน DV-3P ซึ่ง
สามารถวัดความหนืดไดในชวง 100 – 13,000,000 
mPa.s  อุณหภูมิระหวาง  0°- 100°C และสามารถ
ปรับความเร็วรอบไดต้ังแต 0.3- 200 รอบตอนาที  
แลวนําผลจากการทดสอบมาคํานวณความสัมพันธ
ระหวางคาความหนืดปรากฏกับอัตราการเฉือน โดย

การเขียนกราฟบนแกน log – log  จะไดดังรูปที่ 2 – 4 
 

 
รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดปรากฏ 
           กับอัตราการเฉือนของนมขนหวาน 
 

 
รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดปรากฏ 
           กับอัตราการเฉือนของซอลมะเขื่อเทศ 
 

 
รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดปรากฏ 
           กับอัตราการเฉือนของโคลนหมักผมงาดํา 
 
       จากรูปที่ 2 ผลการทดสอบนมขนหวานไดคาดัชนี
พฤติกรรมการไหลเทากับ 0.68  คาดัชนีความ
สม่ําเสมอเทากับ 19.9  และจากรูปที่ 3 การทดสอบ
ซอลมะเขือเทศ ไดคาดัชนีพฤติกรรมการไหลเทากับ 
0.15   คาดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ  15.15 และจาก
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ผลการทดสอบโคลนหมักผมงาดําในรูปที่  4 จะไดคา
ดัชนีพฤติกรรมการไหลเทากับ 0.14 และดัชนีความ
สม่ําเสมอเทากับ  26.67 สวนโคลนขาวเคโอลินซึ่งมีผู
ทดสอบไดดัชนีพฤติกรรมการไหลเทากับ  0.20   คา
ดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ  25.00  
 
3. ทฤษฏีและวิธีการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียพลังงานในการไหลของของไหลนอนนอน
นิยโตเนียนผานทอและวาลว  
       การสูญเสียพลังงานหรือที่เรียกวาการสูญเสีย
เฮด (Head Loss) มี 2 แบบคือ การสูญเสียในทอตรง
ถือเปนการสูญเสียหลัก (Major Loss) และการสูญเสีย
อันเนื่องมาจากอุปกรณในระบบทอ เชน  ขอตอ ของอ 
และวาลว ฯลฯ  ถือวาเปนการสูญเสียรอง (Minor 
Loss)    Turian et al. [3] ไดทดสอบหาสัมประสิทธิ์
การสูญเสียเมื่อของไหลนอนนิวโทเนียนไหลผานทอ
ตรง ขอตอ ของอ และวาลวโดยใชของไหลนอนนิวโท
เนียนหลากหลายชนิดแลวเปนเขียนเปนสมการที่ใชใน
การคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (f ) และคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสีย (K) ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สูตรคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียในระบบทอ                
             Turian et al. [3] 

 

     การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานของ
ของไหลนอนนิ ว โท เนี ยนที่ ทดสอบหาค าดั ชนี

พฤติกรรมการไหลและคาดัชนีความสม่ําเสมอไวแลว
โดยการเขียนโปรแกรม MATLAB ในการคํานวณตาม
ผังในรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 แสดงขัน้ตอนการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การ 
         สูญเสีย 
 
การคํานวณจะไสขอมูลชนิดและคุณสมบัติของไหล
นอนนิวโทเนียนโดยใสคาตัวแปรลงในโปรแกรมแลวจึง
จ ะคํ านวณค า สั มปร ะสิ ทธิ์ ก า ร สูญ เ สี ย แ ล ะค า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานไดตามตองการ ผลการ
คํานวณจะแสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวางตัว
แปรดังแสดงในรูปที่ 6 
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     รูปที่ 6 หนาตางโปรแกรมแสดงผลการคาํนวณ 

 

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางคาตัวประกอบความ
เสียดทานกับคาตัวเลขเรโนลย 

  
      รูปที่ 7 แสดงผลคํานวณความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานกับคาตัวเลขเรโนลยของ
นมขนหวาน ซอสมะเขือเทศ โคลนหมักผมงาดํา และ
โคลนขาวเคโอลีน จะพบวาเมื่อตัวเลขเรยโนลดมีคา
เพิ่มขึ้นแลว คาตัวประกอบความเสียดทานจะมีคา
ลดลง ของไหลที่มีคาตัวประกอบความเสียดทานมาก
ที่สุดคือ นมขนหวานเนื่องจากมีคาดัชนีพฤติกรรมการ
ไหลมากที่สุด  รองลงคือโคลนขาวเคโอลิน  สําหรับ
ซอสมะเขือเทศ และโคลนหมักผมงาดํามีคาใกลเคียง

กัน และจากรูปที่ 8 แสดงผลการคํานวณคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสียเมื่อนมขนหวานไหลผาน
ประตูน้ําขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้วแลว โดยเมื่อ
ตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นแลว พบวาคาสัมประสิทธิ์
การสูญเสียจะมีคาลดลงและเมื่อของไหลนอนนิวโท
เนียนมีตัวเลขเรยโนลดเปนมากกวา 402 พบวาคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาคงที่เปน 0.79 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที ่8 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 
           ขนหวานเมื่อไหลผานประตูน้ําขนาด 1 นิ้ว  
 

 

 รูปที ่9 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 
    ขนหวานเมือ่ไหลผานโกลบวาลวขนาด 1 นิ้ว 

        
   จากผลการคํานวณในรูปที่ 9 เมื่อนมขนหวานไหล
ผานโกลบวาลวขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว พบวา
คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะไดคาคงที่ 10.03 แมคา
ตัวเลขเรโนลดจะมีคาเพิ่มขึ้น 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 
     ขนหวานเมื่อไหลผานขอตอแบบลดขนาด 2x1 นิ้ว 

     จากผลการคํานวณในรูปที่ 10 เมื่อนมขนหวาน
ไหลผานขอตอแบบลดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2x1 
นิ้ ว  พบว า เมื่ อ ตัว เลข เรย โนลดมี ค า เพิ่ มขึ้ นค า
สัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลงและที่ตัวเลขเรย
โนลดเปนมากกวา 3900 พบวาคาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียจะมีคาคงที่เปน 0.23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 
  ขนหวานเมื่อไหลผานขอตอแบบเพิ่มขนาด 1x2 นิ้ว 

จากผลการคํานวณในรูปที่ 11 เมื่อของนมขนหวาน
ไหลผานขอตอแบบเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลาง 1x 2 
นิ้ว พบวาคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียจะมีคาคงที่ 0.55 
แมคาตัวเลขเรโนลดจะมีคาเพิ่มขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 

     ขนหวานเมื่อไหลผานของอ 90 องศาแบบ
มาตรฐานขนาด 1 นิ้ว 

จากผลการคํานวณในรูปที่ 12 เมื่อนมขนหวานไหล
ผานขอตอแบบงอ 90˚ แบบมาตรฐานขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1 นิ้ว พบวาที่ตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้น
แลวคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลงและที่คา
ตัวเลขเรยโนลดมากกวา 807 คาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียจะมีคาคงที่ 1.11 
 
4 สรุป 
    ผลการทดสอบคุณสมบัติของของไหลนอนนิวโท
เนียนทั้ง 4 ชนิด ไดแก นมขนหวาน ซอสมะเขือเทศ  
โคลนหมักผมงาดํา และโคลนขาวเคโอลีน พบวา นมขน
หวานจะมีดัชนีพฤติกรรมการไหล เทากับ 0.68  และคา
ดัชนีความสม่ําเสมอ เทากับ 19.90  ซึ่งจัดเปนของไหล
นอนนิวโทเนียนแบบซูโดพลาสติก สําหรับซอสมะเขือ
เทศ โคลนหมักผมงาดํา โคลนขาวเคโอลีน มีคาดัชนี
พฤติกรรมการไหล เทากับ 0.15, 0.14 และ 0.20  
ตามลําดับและมีคาดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ 15.15, 
26.67 และ 25.00 ตามลําดับ ทั้งสามชนิดจัดเปนของ
ไหลนอนนิวโทเนียนแบบพลาสติกหรือยีลดซู โด
พลาสติก 
   ผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานไหล
พบวาที่คาตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นแลว ความเร็ว
และคาความดันลดจะมีคาเพิ่มขึ้น คาตัวประกอบความ
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เสียดทานและคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลง 
แตในขณะที่ตัวเลขเรยโนลดมีคาเทากันนั้นจะพบวาที่
ค าดัชนีพฤติกรรมการไหลมีค ามากขึ้นจะทําให
ความเร็ว, ผลตางความดัน, คาตัวประกอบความเสียด
ทานและสัมประสิทธิ์การสูญเสียมีคามากขึ้นดวย แตใน
บางกรณีที่ของไหลมีคาดัชนีพฤติกรรมการไหล 
ใกลเคียงกันจะตองพิจารณาที่คาดัชนีความสม่ําเสมอ 
เปนหลัก 

ผลการคํานวณเมื่อของไหลเปนนมขนหวาน
ไหลผานอุปกรณในระบบทอไดแก เกตวาลว โกลบ
วาลว ขอตอแบบลด ขอตอแบบเพิ่ม ของอ 90˚ พบวา
เมื่อตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นคาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียคาลดลงจนถึงคาคงที่คาหนึ่งแลวไมมีการ
เปลี่ยนแปลงแมคาตัวเลขเรโนลดจะมีคาเพิ่มขึ้น  และ
คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียเปนคาคงที่เสมอ เมื่อไหล
ผาน โกลบวาลว และขอตอเพิ่มขนาด 
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