
    TFS 76 
                       

 การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 25 
19-21 ตุลาคม 2554 จังหวัดกระบี่  

 
การคํานวณตัวประกอบความเสยีดทานและสัมประสิทธิ์การสูญเสียของของไหลนอนนิว

โทเนยีนที่ไหลผานทอและวาลว 
Calculation of friction coefficient and loss coefficient of Non-Newtonian fluids in 

pipeline and valves  
 

ปญจภัทร นวมเปยม  ธีระพงค คําประเสรฐิ และ จําลอง ปราบแกว 
  

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  
ถ.ฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 โทร 0-2329-8350 โทรสาร 0-2329-8352  

E-mail: kpchamlo@kmitl.ac.th 
 

บทคัดยอ  
บทความนี้นําเสนอการทดสอบคุณสมบัติของของไหลนอนนิวโทเนียนและการคํานวณหาคาตัวประกอบ

ความเสียดทานและสัมประสิทธ์ิการสูญเสียที่เกิดจากการไหลในทอและไหลผานวาลวชนิดตางๆ   ของไหลนอนนิว
โทเนียนที่นํามาทดสอบคือ  นมขนหวาน ซอสมะเขือเทศ  โคลนหมักผมงาดําและโคลนขาวเคโอลีน ผลการทดสอบ
พบวานมขนหวานมีคาดัชนีพฤติกรรมการไหล (Flow behavior, n)  เทากับ 0.68  และคาดัชนีความสม่ําเสมอ 
(Consistency index, k )  เทากับ 19.90  ซึ่งจัดเปนของไหลนอนนิวโทเนียนแบบซูโดพลาสติก  สําหรับซอสมะเขือ
เทศ โคลนหมักผมงาดํา โคลนขาวเคโอลีน มีคาดัชนีพฤติกรรมการไหล (n) เทากับ 0.15, 0.14 และ 0.20  ตามลําดับ
และมีคาดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ 15.15, 26.67 และ 25.00 ตามลําดับ ทั้งสามชนิดจัดเปนของไหลนอนนิวโท
เนียนแบบพลาสติกหรือยีลดซูโดพลาสติก  จากนั้นจึงเขียนโปรแกรม MATLAB คํานวนหาความสัมพันธระหวางตัว
คาประกอบความเสียดทาน สัมประสิทธ์ิการสูญเสีย  ความเร็วการไหล เทียบกับคาตัวเลขเรโนลย ของของไหลแต
ละชนิด  จากผลการคํานวณจะเห็นวาเมื่อตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นคาตัวประกอบความเสียดทานมีคาลดลง โดย
ของไหลที่มีคาตัวประกอบความเสียดทานมากที่สุดคือ นมขนหวาน เนื่องจากมีคาดัชนีพฤติกรรมการไหลมากที่สุด 
ผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียของไหลนอนนิวโทเนียนทั้ง 4 ชนิด เมื่อไหลผานวาลวแบบประตูน้ําขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว พบวาที่คาตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นแลว คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลงจนถึง
คาตัวเลขเรยโนลดมากกวา 402 แลวจึงมีคาคงที่ และเมื่อเปลี่ยนขนาดประตูน้ําเปน 2 นิ้ว ที่คาตัวเลขเรยโนลดมีคา
เพิ่มขึ้นโดยคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลงเชนกัน และที่ตัวเลขเรยโนลดมากกวา 1905 พบวาคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาคงที่ และยังไดแสดงผลการคํานวณในกรณีไหลผานโกลบวาลว ขอลดขนาด ขอตอ
เพิ่มขนาด และของอฉากอีกดวย โปรแกรมการคํานวณที่เขียนขึ้นสามารถนําไปประยุกตใชในการคํานวณการไหล
ของของชนิดอื่นๆ ได 

 
คําสําคัญ: ของไหลนอนนิวโทเนียน, ตัวประกอบความเสียดทาน, สัมประสิทธิ์การสูญเสีย   
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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 
 ปจจุบันมีการขนสงของไหลผานทอกันอยาง

แพรหลาย เชน การสงน้ํามันและกาซธรรมชาติ
ระหวางเมืองหรือระหวางประเทศ  การสงของเหลว
ผานระบบทอในอุตสาหกรรมเคมี   อุตสาหกรรม
อาหาร เปนตน การออกแบบระบบทอที่ใชในการ
ขนสงของเหลวมีความจําเปนจะตองทราบคุณสมบัติ
ของของเหลวที่ตองการขนสง เพื่อเปนขอมูลในการ
เลือกวัสดุที่นํามาทําทอ ขนาดทอ การบํารุงรักษา  
พลังงานที่ใชขับดันของไหล คาใชจาย รวมไปถึงการ
อนุรักษสิ่ งแวดลอมในบริ เวณที่ตองสงผานดวย   
กระบวนการผลิ ต ในอุ ตสาหกรรมอาหารและ
อุตสาหกรรมเคมี มีการสงของไหลนอนนิวโทเนียน

ผานระบบทอกันอยางกวางขวาง ทั้งที่เปนของไหลนิว
โทเนียนแบบเฟสเดียว เชน ซอลมะเขือเทศ โคลน
หมักผมงาดํา นมขนหวาน น้ําแปงตางๆ เปนตน และ
ของไหลนอนนิวโทเนียนแบบสองเฟส เชน อาหาร
เหลวผสมกับของแข็งเม็ดเล็กๆ เชน น้ําวุนมะพราว 
หรือน้ําสมผสมกับเกร็ดสมเล็กๆ เปนตน   ไดมีผู
ศึกษาเกี่ยวกับการสงของไหลผานระบบทอหลายราย
อยางเชน Kamal El-Nahhas et al. [1] ได
ทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหลนอนนิว
โทเนียนที่ เปนเคโอลินไนทหรือโคลนขาวที่ความ
เขมขนตางกัน โดยทดสอบเพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางคาความเคนเฉือนเทียบกับอัตราการเฉือนโดย
พบวาที่ความเขมขนเพิ่มขึ้นความเคนเฉือนจะลดลง
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และที่อัตราการเฉือนเพิ่มขึ้นความเคนเฉือนจะมากขึ้น
ดวย   Adelson Belizario Leal et al. [2] ไดศึกษาการ
หาคาเฮดที่สูญเสียจากคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
และคาความดันที่สูญเสียไปในวาลวขอตอ ของอตางๆ 
โดยใชวิธีการจําลอง พรอมทั้งทดลอง โดยใชของไหล
น อ น นิ ว โ ท เ นี ย น ช นิ ด  carboxymethylcellulose 
(CMC) และ xanthan ผลการศึกษาพบวาเมื่อไหลผาน
โกลบวาลวคา สัมประสิทธิ์การสูญเสียเฉล่ียเทากับ 
10.40 โดยมีคาเบี่ยงเบน 0.10 เมื่อไหลผานของอ 90° 
คา สัมประสิทธิ์การสูญเสียเฉลี่ยเทากับ 1.33 โดยมีคา
เบี่ยงเบน 0.05 เปนตน   Turian et al. [3] ไดทําการ
หาตัวประกอบความเสียดทานของของไหลนอนนิวโท
เนียน 2 ชนิดคือ laterite และ gypsum ที่อัตราสวน
ผสมแตกตางกัน โดยการทดลองใหของไหลนอนนิวโท
เนียนทั้งสองชนิด ไหลผาน วาลวที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2.5 และ 5 ซม.พบวาคาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียมีคาเทากับ 10.039 และ 6.719 ตามลําดับโดย
ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางเปนนัยสําคัญ แมคา

ตัวเลขเรโนลยจะเปลี่ยนแปลง  และเมื่อไหลผานขอลด
ขนาด 5x2.5 ซม.พบวาคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะ
ลดลงถึงคา 0.23  ที่คาตัวเลขเรโนลยประมาณ 4000 
แลวจึงมีคาคงทีแมคาตัวเลขเรโนลยจะเพิ่มขึ้น   และ
บริษัท Crane (1976) [4] ไดทดลองหาคาสัมประสิทธิ์
การสูญเสียของของไหลนอนนิวโทเนียนแบบสองเฟส
ที่ไหลแบบปนปวนในทอ Commercial Steel Pipe 
ต้ังแตขนาด 0.5 - 24 นิ้ว โดยคาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานจะลดลงตามขนาดทอโดยที่เพิ่มขึ้น ที่ขนาด
ทอ 0.5 นิ้วไดคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.027 
และที่ทอขนาด 24 นิ้วไดคาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทาน 0.012 รวมทั้งไดเสนอผลการศึกษาในขอตอ ขอ
งอตางๆดวย  
  สําหรับบทความนี้ไดศึกษาผลทดลองหาคา
พฤติกรรมการไหล(Flow Behavior Index, n) และคา
ดัชนีความสม่ําเสมอ (Fluid  Consistency  Index, k)  
ของนมขนหวาน ซอสมะเขือเทศ และโคลนหมักผมซึ่ง
เปนของไหลนอนนิวโทเนียนแบบเฟสเดียวแลวจึง
เขียนโปรแกรม MATLAB คํานวณหาคาตัวประกอบ

ความเสียดทานในกรณีที่ไหลผานทอตรง และคา
สัมประสิทธิ์ความสูญเสียเมื่อไหลผานวาลว ขอตอและ
ของอแบบตางๆ  
 
  2. คุณสมบัติของของไหลนอนนิวโทเนียน  

คุณสมบัติของของไหลนอนนิวโทเนียน หรือ
เรียกวาคุณสมบัติทางรีโอโลจี เปนคาเฉพาะของของ
ไหลซึ่งจะขึ้นอยูกับคาตัวแปรดวยกัน 2 ตัวแปรคือ คา
ดัชนีพฤติกรรมการไหล  (Flow Behavior Index, n) 
และดัชนีความสม่ําเสมอ (Fluid  Consistency  Index, 
k)  ซึ่งตัวแปรทั้งสองจะเปนตัวตัดสินวาของไหลนอน
นิวโทเนียนนั้นๆเปนแบบใดและมีคาความขนหนืด
เทาใด โดยคาตัวแปรทั้งสองจะขึ้นอยูกับคาความหนืด
ปรากฏ(Apparent viscosity : appμ ) และอัตราการ

เฉือน ( γ ) ซึ่งมีหนวยเปน Pa.s และ second-1 
ตามลําดับ เครื่องมือสําหรับวัดคาตัวแปรดังกลาว
เรียกวา Rheometer หรือ Viscometer ที่แสดงคา
ความหนืดปรากฏและอัตราการเฉือนได การเพิ่ม
ความเร็วของการหมุนของเพลาทรงกระบอกของ
เครื่องวัด จะเปนการเพิ่มอัตราการเฉือน ซึ่งจะมีผลตอ
การ เปลี่ ยนแปลงความหนืดปรากฏ    ถ าการ
เปลี่ยนแปลงของความเร็วของการหมุนไมทําใหความ
หนืดเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ถือวาของไหลชนิด
นั้นมีคุณสมบัติเปนของไหลนิวโทเนียนและสามารถ
สรุปไดวาของไหลชนิดนั้นมีความขนหนืดเทากับความ
หนืดปรากฏ แตถาการเปลี่ยนแปลงของ ความเร็วของ
การหมุนทําใหความหนืดปรากฏเปลี่ยนแปลง ซึ่ง
โดยทั่วไปอยูในรูปเอ็กซโปเนนเชียล ถือวาของไหลนั้น
มีคุณสมบัติเปนของไหลนอนนิวโทเนียน คาดัชนีความ
สม่ําเสมอของของไหลนอนนิวโทเนียนในรูปความ
หนืดปรากฏตองกํากับอัตราการเฉือนไวดวยเสมอ 
อยางไรก็ตามเพื่อความเปนสากล การรายงานความ
หนืดของของของไหลนอนนิวโทเนียนนิยมรายงานใน
คาทั่วไปของความหนืดซึ่งไดแก ดัชนีความสม่ําเสมอ, 
k (Pa.sn) และ ดัชนีพฤติกรรมการไหล, n (ไมมีหนวย) 
คา k และ n สามารถคํานวณจากความสัมพันธ ของ  
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Herschel-Bulkley model ในรูปของคาความหนืด
ปรากฏ ( appμ ) และอัตราการเฉือน ( γ ) ดังนี้ 

      1−= n
app kγμ ………………..….… (1) 

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

โดยการพลอตกราฟ log-log ระหวาง appμlog  บน
แกน Y และ γlog  บนแกน X คา slope คือ n-1 และ 
interception คือ log k  

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

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

 
รูปที่ 1 กราฟทีไ่ดจากการลงจุดบนกระดาษ log-log 

 
      การทดสอบเพื่อหาคาดัชนีพฤติกรรมการไหล   
และดัชนีความสม่ําเสมอ ของนมขนหวาน  ซอสมะเขือ
เทศ และโคลนหมักผมงาดํา ดวยเครื่องวัดความหนืด
แบบ Brookfield ® viscometer รุน DV-3P ซึ่ง
สามารถวัดความหนืดไดในชวง 100 – 13,000,000 
mPa.s  อุณหภูมิระหวาง  0°- 100°C และสามารถ
ปรับความเร็วรอบไดต้ังแต 0.3- 200 รอบตอนาที  
แลวนําผลจากการทดสอบมาคํานวณความสัมพันธ
ระหวางคาความหนืดปรากฏกับอัตราการเฉือน โดย

การเขียนกราฟบนแกน log – log  จะไดดังรูปที่ 2 – 4 
 

 
รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดปรากฏ 
           กับอัตราการเฉือนของนมขนหวาน 
 

 
รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดปรากฏ 
           กับอัตราการเฉือนของซอลมะเขื่อเทศ 
 

 
รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดปรากฏ 
           กับอัตราการเฉือนของโคลนหมักผมงาดํา 
 
       จากรูปที่ 2 ผลการทดสอบนมขนหวานไดคาดัชนี
พฤติกรรมการไหลเทากับ 0.68  คาดัชนีความ
สม่ําเสมอเทากับ 19.9  และจากรูปที่ 3 การทดสอบ
ซอลมะเขือเทศ ไดคาดัชนีพฤติกรรมการไหลเทากับ 
0.15   คาดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ  15.15 และจาก
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ผลการทดสอบโคลนหมักผมงาดําในรูปที่  4 จะไดคา
ดัชนีพฤติกรรมการไหลเทากับ 0.14 และดัชนีความ
สม่ําเสมอเทากับ  26.67 สวนโคลนขาวเคโอลินซึ่งมีผู
ทดสอบไดดัชนีพฤติกรรมการไหลเทากับ  0.20   คา
ดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ  25.00  
 
3. ทฤษฏีและวิธีการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียพลังงานในการไหลของของไหลนอนนอน
นิยโตเนียนผานทอและวาลว  
       การสูญเสียพลังงานหรือที่เรียกวาการสูญเสีย
เฮด (Head Loss) มี 2 แบบคือ การสูญเสียในทอตรง
ถือเปนการสูญเสียหลัก (Major Loss) และการสูญเสีย
อันเนื่องมาจากอุปกรณในระบบทอ เชน  ขอตอ ของอ 
และวาลว ฯลฯ  ถือวาเปนการสูญเสียรอง (Minor 
Loss)    Turian et al. [3] ไดทดสอบหาสัมประสิทธิ์
การสูญเสียเมื่อของไหลนอนนิวโทเนียนไหลผานทอ
ตรง ขอตอ ของอ และวาลวโดยใชของไหลนอนนิวโท
เนียนหลากหลายชนิดแลวเปนเขียนเปนสมการที่ใชใน
การคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (f ) และคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสีย (K) ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สูตรคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียในระบบทอ                
             Turian et al. [3] 

 

     การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานของ
ของไหลนอนนิ ว โท เนี ยนที่ ทดสอบหาค าดั ชนี

พฤติกรรมการไหลและคาดัชนีความสม่ําเสมอไวแลว
โดยการเขียนโปรแกรม MATLAB ในการคํานวณตาม
ผังในรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 แสดงขัน้ตอนการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การ 
         สูญเสีย 
 
การคํานวณจะไสขอมูลชนิดและคุณสมบัติของไหล
นอนนิวโทเนียนโดยใสคาตัวแปรลงในโปรแกรมแลวจึง
จ ะคํ านวณค า สั มปร ะสิ ทธิ์ ก า ร สูญ เ สี ย แ ล ะค า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานไดตามตองการ ผลการ
คํานวณจะแสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวางตัว
แปรดังแสดงในรูปที่ 6 
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     รูปที่ 6 หนาตางโปรแกรมแสดงผลการคาํนวณ 

 

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางคาตัวประกอบความ
เสียดทานกับคาตัวเลขเรโนลย 

  
      รูปที่ 7 แสดงผลคํานวณความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานกับคาตัวเลขเรโนลยของ
นมขนหวาน ซอสมะเขือเทศ โคลนหมักผมงาดํา และ
โคลนขาวเคโอลีน จะพบวาเมื่อตัวเลขเรยโนลดมีคา
เพิ่มขึ้นแลว คาตัวประกอบความเสียดทานจะมีคา
ลดลง ของไหลที่มีคาตัวประกอบความเสียดทานมาก
ที่สุดคือ นมขนหวานเนื่องจากมีคาดัชนีพฤติกรรมการ
ไหลมากที่สุด  รองลงคือโคลนขาวเคโอลิน  สําหรับ
ซอสมะเขือเทศ และโคลนหมักผมงาดํามีคาใกลเคียง

กัน และจากรูปที่ 8 แสดงผลการคํานวณคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสียเมื่อนมขนหวานไหลผาน
ประตูน้ําขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้วแลว โดยเมื่อ
ตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นแลว พบวาคาสัมประสิทธิ์
การสูญเสียจะมีคาลดลงและเมื่อของไหลนอนนิวโท
เนียนมีตัวเลขเรยโนลดเปนมากกวา 402 พบวาคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาคงที่เปน 0.79 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที ่8 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 
           ขนหวานเมื่อไหลผานประตูน้ําขนาด 1 นิ้ว  
 

 

 รูปที ่9 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 
    ขนหวานเมือ่ไหลผานโกลบวาลวขนาด 1 นิ้ว 

        
   จากผลการคํานวณในรูปที่ 9 เมื่อนมขนหวานไหล
ผานโกลบวาลวขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว พบวา
คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะไดคาคงที่ 10.03 แมคา
ตัวเลขเรโนลดจะมีคาเพิ่มขึ้น 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 
     ขนหวานเมื่อไหลผานขอตอแบบลดขนาด 2x1 นิ้ว 

     จากผลการคํานวณในรูปที่ 10 เมื่อนมขนหวาน
ไหลผานขอตอแบบลดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2x1 
นิ้ ว  พบว า เมื่ อ ตัว เลข เรย โนลดมี ค า เพิ่ มขึ้ นค า
สัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลงและที่ตัวเลขเรย
โนลดเปนมากกวา 3900 พบวาคาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียจะมีคาคงที่เปน 0.23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 
  ขนหวานเมื่อไหลผานขอตอแบบเพิ่มขนาด 1x2 นิ้ว 

จากผลการคํานวณในรูปที่ 11 เมื่อของนมขนหวาน
ไหลผานขอตอแบบเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลาง 1x 2 
นิ้ว พบวาคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียจะมีคาคงที่ 0.55 
แมคาตัวเลขเรโนลดจะมีคาเพิ่มขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางคา K และ Re ของนม 

     ขนหวานเมื่อไหลผานของอ 90 องศาแบบ
มาตรฐานขนาด 1 นิ้ว 

จากผลการคํานวณในรูปที่ 12 เมื่อนมขนหวานไหล
ผานขอตอแบบงอ 90˚ แบบมาตรฐานขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1 นิ้ว พบวาที่ตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้น
แลวคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลงและที่คา
ตัวเลขเรยโนลดมากกวา 807 คาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียจะมีคาคงที่ 1.11 
 
4 สรุป 
    ผลการทดสอบคุณสมบัติของของไหลนอนนิวโท
เนียนทั้ง 4 ชนิด ไดแก นมขนหวาน ซอสมะเขือเทศ  
โคลนหมักผมงาดํา และโคลนขาวเคโอลีน พบวา นมขน
หวานจะมีดัชนีพฤติกรรมการไหล เทากับ 0.68  และคา
ดัชนีความสม่ําเสมอ เทากับ 19.90  ซึ่งจัดเปนของไหล
นอนนิวโทเนียนแบบซูโดพลาสติก สําหรับซอสมะเขือ
เทศ โคลนหมักผมงาดํา โคลนขาวเคโอลีน มีคาดัชนี
พฤติกรรมการไหล เทากับ 0.15, 0.14 และ 0.20  
ตามลําดับและมีคาดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ 15.15, 
26.67 และ 25.00 ตามลําดับ ทั้งสามชนิดจัดเปนของ
ไหลนอนนิวโทเนียนแบบพลาสติกหรือยีลดซู โด
พลาสติก 
   ผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานไหล
พบวาที่คาตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นแลว ความเร็ว
และคาความดันลดจะมีคาเพิ่มขึ้น คาตัวประกอบความ
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เสียดทานและคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียจะมีคาลดลง 
แตในขณะที่ตัวเลขเรยโนลดมีคาเทากันนั้นจะพบวาที่
ค าดัชนีพฤติกรรมการไหลมีค ามากขึ้นจะทําให
ความเร็ว, ผลตางความดัน, คาตัวประกอบความเสียด
ทานและสัมประสิทธิ์การสูญเสียมีคามากขึ้นดวย แตใน
บางกรณีที่ของไหลมีคาดัชนีพฤติกรรมการไหล 
ใกลเคียงกันจะตองพิจารณาที่คาดัชนีความสม่ําเสมอ 
เปนหลัก 

ผลการคํานวณเมื่อของไหลเปนนมขนหวาน
ไหลผานอุปกรณในระบบทอไดแก เกตวาลว โกลบ
วาลว ขอตอแบบลด ขอตอแบบเพิ่ม ของอ 90˚ พบวา
เมื่อตัวเลขเรยโนลดมีคาเพิ่มขึ้นคาสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียคาลดลงจนถึงคาคงที่คาหนึ่งแลวไมมีการ
เปลี่ยนแปลงแมคาตัวเลขเรโนลดจะมีคาเพิ่มขึ้น  และ
คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียเปนคาคงที่เสมอ เมื่อไหล
ผาน โกลบวาลว และขอตอเพิ่มขนาด 
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