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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะหสมการที่ใชในการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียของของไหลผสมที่ไหลใน

ทอเอียง แลวเขียนโปรแกรมแมทแลบ คํานวณหาความสัมพันธระหวางคาความเร็วการไหล ขนาดมุมเอียงของทอเทียบกับ

คาความดันสูญเสียจากน้ันก็จะหาคาสัมประสิทธ์ิการเสียดทานเพ่ือเปนขอมูลในการคํานวณหาพลังงานท่ีใชในการสงของ

ไหลผสมระหวางนํ้ากับของแข็งท่ีมีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ  ในการศึกษาน้ีจะใชของไหลผสมระหวางนํ้ากับเม็ดพลาสติก

ขนาด 1.1 มิลลเิมตรและ 2.91 มิลลิเมตร ท่ีอัตราสวนผสม 10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ใหของไหลไหล

ผานทอเอียงทํามุม 0, 30, 60 และ 90 องศา จากแนวระดับ เขียนโปรแกรมแมทแลบคํานวณหาคาความดันท่ีสูญเสียใน

ระหวางการไหลท่ีอัตราสวนการผสมและมุมเอียงของทอตางกัน จากผลการคํานวณพบวาการเพ่ิมอัตราสวนผสมระหวาง

นํ้ากับเม็ดพลาสติก ความเร็วของการไหล มุมเอียงของทอ และขนาดของอนุภาค จะสงผลทําใหคาความดันสูญเสียเพ่ิมขึ้น 

คําหลัก : ความดันสูญเสีย, การไหลของของไหลเน้ือผสม, ทอเอียง  

 

ABSTRACT 

This article presents an analysis of equations used to calculate the coefficient loss of slurry 

flow in inclined pipes. The MATLAB program is used to calculate the correlation between the velocity 

and angles of the inclination pipes and the pressure drop. As well as the coefficient friction so that the 

calculation of the energy used in the transport of slurry fluid is revealed. Considering that the 

concentration of water and the plastic size of  1.1 mm and 2.91 mm in the ratio of 10 20 30 and 40 

percent per volume are flowing through the pipes with angles of  0 30 60 and 90  degrees of a 

horizontal inclination. The MATLAB program calculates the pressure drop that flows with different 

concentration and angles of inclination, the results show that the increase in concentration, velocities, 

angles of inclination and size of the particles will result in a pressure drop that increases. 

Keywords: Pressure drop, Solid-Liquid flow, Inclined pipes 
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1. บทนํา 

ระบบทอสงของเหลวเปนสวนประกอบสําคัญใน

ระบบงานทางวิศวกรรม พบไดตั้งแตในเคร่ืองจักรตางๆ 

ไปจนถึงในอาคารและในโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงมีมูลคา

ประมาณ 7 - 8% ของมูลคาการกอสรางโรงงานท่ัวไป 

และอาจมีมูลคามากถึง 30% ในกรณีของเรือเดินสมุทร

บางชนิด ระบบทอมีผลอยางมากตอการใชพลังงานของ

อาคารและโรงงานซ่ึงจะเปนคาใชจายสะสมตลอดอายุ

การใชงาน หากมีการวางระบบหรือออกแบบทอไมมี

ประสิทธิภาพแลวก็จะเกิดผลกระทบตอระบบน้ันๆ  

นําไปสูการสูญเสียคาใชจายท่ีเพ่ิมมากขึ้นได ระบบทอสง

ของเหลวทําหนาท่ีสงของเหลวจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุด

หน่ึงเพ่ือวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงนอกจากจะมีการสงของ

ไหลท่ีเปนของไหลชนิดเดียวแลว ยังมีงานหลายประเภทท่ี

มีการขนถายของไหลผสมระหวางของเหลวกับของแข็งท่ี

มีอนุภาคขนาดเล็กๆ ซ่ึงในการขนถายของไหลผสมผาน

ระบบน้ัน จะเกิดการสูญเสียความดันเน่ืองจากความฝด

ระหวางผิวดานในของทอ กับของไหลผสมท่ีไหลผานซ่ึง

ถือเปน การสูญเสียหลัก นอกจากน้ีหากระบบทอมีการ

เชื่อมตอดวยขอตอตางๆ หรือมีการเปล่ียนขนาดของทอ

หรือมีการวางทอเอียงทํามุมองศาตางๆก็จะมีการสูญเสีย

ความดันเกิดขึ้นอีกเชนกัน ดังน้ัน การออกแบบระบบทอ

อยางเหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง การหาคาการ

สูญเสียพลังงานเปนหน่ึงในเทคนิคท่ีสําคัญท่ีสุด ท่ีจะไดรับ

การประเมินโดยนักออกแบบสําหรับการออกแบบระบบ

การขนสงของไหลผานทอ และเปนพารามิเตอรท่ีสําคัญท่ี

ใชในการเลือกกําลังของปมท่ีตองใชพลังงานในการ

ขับเคลื่อนของไหลใหเหมาะสมซ่ึงท่ีผานมาไดมีผูศึกษา

เก่ียวกับการไหลของของไหลแบบเน้ือผสมท่ีไหลในทอ 

P. Doron M. Simkhis and D. Barnea [1] ได

ทดลองลักษณะของการไหลของของไหลผสมระหวาง

ของแข็ง – ของเหลว ในทอเอียงทํามุมระหวาง -7 °,-4 °, 

0 °, 4 °, 7 ° ความเขมขนของสวนผสม 7% , 10%, 13% 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของของแข็ง 3 mm ขนาดเสน

ผานศูนยกลางทอ 50 mm  ความหนาแนน 1240 kg/m3  

จากผลการทดลองพบวา เม่ือมุมเอียงของทอเพ่ิมขึ้นจาก

แนวระดับ จะสงผลใหคาความดันสูญเสียเพ่ิมมากขึ้น 

สําหรับท่ีคาอัตราการไหลท่ีนอยมาก  คาความดันสูญเสีย

จะไมมีการเปลีย่นแปลงตามความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจาก

แรงโนมถวงยังไมมีผลตอการไหลมากนัก แตเม่ือคาอัตรา

การไหลมากขึ้น ความเร็วก็จะมีผลทําใหคาความดัน

สูญเสียเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว เชนเดียวกับการเพ่ิมขึ้นของ

มุมเอียงทอและปริมาณสวนผสม แตเม่ือมุมเอียงของทอ

ลดลงจากแนวระดับ คามุมเอียงของทอท่ีลดลงจะสงผลให

คาความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นลดลง 

 D.R. Kaushal [2] ไดศึกษาผลกระทบจากขนาด

ของอนุภาคและความเขมขนของอัตราสวนผสมท่ีมีผลตอ

ความดันสูญเสีย โดยไดทําการทดลองในทอท่ีมีขนาด

เสนผ าศูนยกลาง  54.9  mm ใชลู กแก วขนาด

เสนผาศูนยกลาง 440 mμ , 125 mμ  และเม็ดลูกแกว

ขนาดผสม 440 mμ กับ 125 mμ  ความเร็วของการไหล

ตั้งแต 0 – 5 m/s และความเขมขนของสวนผสม 0 - 

50% โดยปริมาตร จากการศึกษาพบวาความดันสูญเสีย

จะเพ่ิมขึ้นตามขนาดความโตเม็ดลูกแกว อัตราสวนผสม

และความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้น ยกเวนท่ีขนาดสวนผสม 440 mμ  

พบวาคาความดันสูญเสียจะลดลงแลวเพ่ิมขึ้นแตจะนอย

มากเม่ือเทียบกับความเร็วและ อัตราสวนผสมท่ีเพ่ิมขึ้น 

นอกจากน้ีท่ีความเร็วท่ีต่ําและอัตราสวนผสมนอยคาความ

ดันสูญเสียจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก แตเม่ือความเร็วของ

การไหลมีคา 5 m/s และมีคาความเขมขนของอัตรา

สวนผสม 50% คาความดันสูญเสียจะมีคาลดลง                             

V. Matousek [3] ไดศึกษารูปแบบการไหลในทอ

ของของไหลผสมระหวางนํ้ากับทรายท่ีมีผลตอคาไฮดรอ

ลิคเกรเดียน โดยได ทําการทดลองในทอท่ีมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 150 mm ใชเม็ดทราย 3 ขนาด คือ

ขนาดละเอียด (0.1-0.2 mm) ขนาดปานกลาง (0.2-0.5 

mm) และขนาดหยาบ (1.6-2.7 mm) ความเร็วของการ

ไหลไดตั้งแต 0 – 10 m/s และความเขมขนของสวนผสม 
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0 – 45% โดยปริมาตร จากการทดลองพบวา ในทอ

แนวตั้ งคาความไฮดรอลิคเกรเดียนจะเ พ่ิมขึ้นตาม

ความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้นแตอัตราสวนผสมนํ้ากับทรายจะไมมีผล

ตอคาไฮดรอลิคเกรเดียนมากนัก สําหรับทอแนวนอน 

คาไฮดรอลิคเกรเดียนจะลดลงเล็กนอยในชวงความเร็วต่ํา 

(2-4 m/s) และจะคอยๆเพ่ิมขึ้นตามความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้น 

(4-10 m/s) เชนเดียวกับอัตราสวนผสมท่ีเพ่ิมขึ้น 

P. Doron and D. Barnea [4] ไดทําการศึกษา

เก่ียวกับรูปแบบการไหลในทอของของไหลผสมระหวาง

ของแข็ง – ของเหลว ท่ีอัตราการไหลต่ํา (0-1 m/s) 

รูปแบบการไหลจะมี 3 รูปแบบคือ ในชวงแรกท่ีอัตราการ

ไหลต่ําการไหลจะเปนการไหลแบบ Stationary bed เมื่อ

อัตราการไหลเพ่ิมขึ้น ลักษณะการไหลจะกลายเปนการ

ไหลแบบ Moving bed และเมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้นมากกวา 

2 m/s กา ร ไ หล จะกล า ย เ ป น กา ร ไหล แ บ บ

Heterogeneous suspension flow หรือ full 

suspension ระดับความสูงของ Stationary bed จะ

คอยๆลดลง เ ม่ืออัตราการไหลเ พ่ิมขึ้น  สํ าห รับค า 

Pressure gradient (คาความกดอากาศ) [5] จะคงท่ีใน

ชวงแรกและลดลงเล็กนอยในชวงความเร็วต่ํา หลังจากน้ัน

จะคอยๆเพ่ิมขึ้นตามความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้นและเพ่ิมขึ้นอยาง

รวดเร็วท่ีความเร็วมากกวา 1 m/s 

 

2. ทฤษฎ ี
การไหลในทอของสวนผสมระหวางของแข็งกับ

ของเหลวจะมีตัวแปรหลายตัวท่ีมีผลตอคาความดัน

สูญเสียในทอ เชน ความเขมขนของสวนผสม ความเร็วใน

การไหล ขนาดของของแข็งท่ีผสมในของไหล ความ

ขรุขระของผิวทอ การลื่นไถลระหวางของของแข็งกับ

ของเหลว เราจะศึกษาพฤติกรรมการไหลของสวนผสม

ระหวางของแข็งกับของเหลวโดยวิเคราะหจากสมการ

ตอเน่ือง สมการโมเมนตัม และสมการพลังงานเพ่ือ

คํานวณหาคาความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้น ความเร็วของการ

ไหล ความเขมขนของสวนผสมท่ีแตกตางกัน และคาความ

ดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในทอแนวระดับและทอเอียงทํามุม

ตางๆกัน 

2.1 การสูญเสียความดันเม่ือวางทอในแนวนอน 
ในการคํานวณหาการสูญเสียความดันของของไหล

ผสมภายใตสมมุติฐานใหอุณหภูมิการไหลคงท่ีและเปน

การไหลแบบ Uniform steady flow ตามแนวแกน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในทอแนวนอน 

 

เม่ือพิจารณาการสูญเสียความดันของการไหลของของ

ไหลผสม คาความดันสูญเสียของของไหลผสมสามารถหา

ไดจากคาความดันสูญเสียของของเหลวรวมกับของแข็ง 

 ( ) 2
2
ww s s w m

LP P P D gU
γ

λ λ ΔΔ =Δ +Δ = +  (1) 

2.2 การสูญเสียความดันเม่ือวางทอแนวเอียงทํามุมθ  

 

 
รูปท่ี 2 ความดันสูญเสยีท่ีเกิดในทอเอียงทํามุม 

 

ในกรณีท่ีทอเอียงทํามุมตางๆกับแนวระดับ เพ่ือหาคา

ความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้น โดยจะทําการศึกษาจากการไหล

ในทอท่ีความยาวควบคุม จากรูปพิจารณาภาคตัดของทอ
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ท่ีบริเวณ Section 1 และ Section 2 ตามความยาว 

LΔ  ความเร็วเฉล่ีย mU  พิจารณาแรงกระทํา 

 

 ( )s sPA nf P P A= + −Δ  

จะไดคาความดันสูญเสียของของแข็ง ( )sPΔ   

 
s

s
fP n
A

Δ =  (2) 

โดยท่ี  Drag coefficient ( )sf หาไดจากสมการ 

 

2( )
2
s

s m s
s

kf U U a
Re gε

γ
= −  (3) 

และคา sRe จะมีผลตอคา k  และคา ε  

 (1 ) s
es e

dR R
D

φ= −  

โดยคา k และε สามารถหาไดจากการพิจารณาคา esR   

 

 
ตารางท่ี 1 แสดงคา Res ท่ีมีผลตอคาและคา k และคา ε 

 

เม่ือพิจารณาสมดุลของนํ้าหนักจะได นํ้าหนักของเม็ด

พลาสติกรวมกับนํ้าหนักของนํ้าเทากับนํ้าหนักของท้ังหมด 

 
( )ss w

s

nwnw A L A Lγ γ
γ

+ Δ − = Δ  

 
(1 )

s w

w
s

s

A Ln
w

μ γ
γ

φ
γ

Δ
=

−
 (4) 

จากสมการท่ี (2) คา sPΔ  จะคลาดเคล่ือนเน่ืองจาก

ความเร็วของของไหลที่สง เสนผานศูนยกลางทอ เสนผาน

ศูนยกลางอนุภาค ความเขมขนของของแข็งท่ีผสม คา η  

จะเปนตัวคํานวณปรับคาในสมการท่ี (5) 

 
s

s
fP n
A

ηΔ = ⋅  (5) 

แทนคาสมการ (3) และ (4) ลงในสมการ (5) แลวจัดรูป

สมการใหมจะได 

 

( ) 12
213 1

2 2
1

s w w
s m

e s s w

s

k D LP U
R d D g

εε

ε

φμ γ γ
η

φ γ γ
γ

+−

⎡ ⎤
⎢ ⎥− ⎛ ⎞ Δ⎢ ⎥Δ = ⎜ ⎟⎢ ⎥⎛ ⎞⎝ ⎠ −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

   (6) 

 

คาความดันสูญเสียท่ีไดจากสมการ (6) เปนคาความดัน

สูญเสียของของแข็ง ( sPΔ ) ในการหาคาความดันสูญเสีย

ของของไหลผสม ( PΔ ) เราจะนําคาความดันสูญเสียของ

ของแข็ง ( sPΔ ) แทนลงในสมการ (1) จะได 

 

( ) 12
213 1

2 2
1

s w w
w m

e s s w

s

k D LP U
R d D g

εε

ε

φμ γ γ
λ η

φ γ γ
γ

+−

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟

− ⎛ ⎞ Δ⎢ ⎥⎜ ⎟Δ = + ⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎛ ⎞⎝ ⎠⎢ ⎥⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎝ ⎠⎣ ⎦

  (7) 

 

จากรูปท่ี (2) หาอัตราสวนระหวางความเร็วของอนุภาค

และความเร็วเฉ ล่ียภายใน โดยพิจารณาแรงภายใน

ปริมาตรควบคุมท่ีเกิดจากสวนผสมท่ีเปนของแข็ง นํามา

คิดสมดุลแรงจะไดสมการ 

 
2

2

( ) 1 cos sins s s m s w s s
s w s w

s s st

w dU wU U nw nwn n f nw nw
g dt U

γ
γ θ γ θ

γ γ γ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞−

= − − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠  (8) 

 

เม่ือ s

m

U
U

φ =  นําไปแทนคาในสมการ (8) 

( )2 21 1 ( ) ( cos sin )
1

m m

tw

s

U Ud f
g dt U

φ
φ θ θ

γ
γ

= − − +
⎛ ⎞
−⎜ ⎟

⎝ ⎠

  

พิจารณาเปน Steady flow ( 0d
dt
φ
= ) 

 
1 cos sint

m

U f
U

φ θ θ= − − +           (9) 

Constant velocity of solid 

 

4 ( 1)
3 ( / )

s s
t

s w

gdU
k Reε

γ
γ

= −           (10) 
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Friction factor in turbulent flow 

 

2

10 0.9

0 .2 5

/ 5 .7 4log
3 .7 e

f
D

R
ε

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎪ ⎪

= ⎨ ⎬
⎡ ⎤⎛ ⎞⎪ ⎪

+⎢ ⎥⎜ ⎟⎪ ⎪
⎝ ⎠⎣ ⎦⎩ ⎭

       (11) 

Weight ratio  

 s
s

w

w
w

μ =  

 s
g

s w

wC
w w

=
+

    

ดังน้ัน  
1

g
s

g

C
C

μ =
−

   (12)  

Coefficient loss of Water 

0.35

1.12
w

eR
λ =      (13) 

3. วิธีการคํานวณ 
ทําการคํานวณหาคาความดันสูญเสียของของ

ไหลผสมระหวางของแข็งกับของเหลวที่เกิดขึ้นภายในทอ

เอียงท่ีวางทํามุมตางกันตั้งแต 0 – 90 องศาจากแนว

ระดับ ในอัตราสวนผสม 10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต

โดยปริมาตร และมีขนาดของสวนผสมท่ีเปนของแข็งท่ี

ผสมในนํ้า คือ เม็ดพลาสติกขนาด 1.1 และ 2.91 mm 

โดยใชสมการที่ไดศึกษามาใชในการเขียนคํานวณดวย

โปรแกรมแมทแลปเพ่ือหาคาความดันสูญเสียและนํามา

พล็อตกราฟเปรียบเทียบความแตกตางในสภาวะท่ี

แตกตางกัน 

รูปท่ี 3 แผนผังการทํางานของโปรแกรม
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4. ผลการการคํานวณ 

4.1 การทวนสอบโปรแกรมคํานวณคาการสูญเสีย
พลังงานเน่ืองจากการไหลของของไหลผสมในทอเอียง 
 

 
รูปท่ี 4 หนาตางโปรแกรมสามารถกรอกคาตัวแปรตางๆ

พรอมท้ังแสดงผลการคํานวณและกราฟความสัมพันธ 

 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสยีกับ

ความเร็วของนํ้า 

 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสยีกับมุม

เอียงของทอของของไหลผสม ท่ีความเร็ว 3 m/s, 

sρ =2475 kg/m3, sd =0.66 mm, D = 51mm, 

gC =5.8 % 

รูปท่ี 5 เปนการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการคํานวณดวย

โปรแกรมแมทแลบกับทฤษฎีการออกแบบระบบทอภาย 

ในอาคาร กรณีของไหลเปนนํ้าท่ีไหลในทอผิวเรียบ จาก

กราฟแสดงใหเห็นวา ผลการคํานวณท่ีไดมีคาใกลเคียงกับ

คาท่ีไดจากตารางทฤษฎีการออกแบบระบบทอภายใน

อาคาร [8] รูปท่ี 6 เปนการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการ 
คํานวณดวยโปรแกรมแมทแลบกับผลการทดลองของ 

Kao, Hwang [6] กรณีของไหลเปนของไหลผสมระหวาง

นํ้ากับยางมะตอยท่ีไหลในทอเอียงทํามุม 0,10,20,30 

และ 40 องศา จากกราฟแสดงใหเห็นวา ผลการคํานวณท่ี

ไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีไดจากผลการทดลองของ Kao, 

Hwang 

4.2 ผลการคํานวณการสูญเสียความดันการไหลของ
ของไหลผสม 

พิจารณาเปนทอผิวเรียบของไหลผสมคือนํ้าผสมเม็ด

พลาสติกขนาด 1.1 mm และ 2.91 mm ท่ีความเร็วการ

ไหล 1-5 m/s อัตราสวนผสม 10, 20, 30 และ 40 

เปอรเซ็นต ทอเอียงทํามุม 0, 30, 60 และ 90 องศา 

 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสียกับ

ความเร็วของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm  

ทอเอียง 0 องศา 

 

จากรูปท่ี 7 จะพบวาคาความดันสญูเสียจะเพ่ิมสงูขึ้น เม่ือ

มีการเพ่ิมอัตราสวนผสมระหวางนํ้ากับเม็ดพลาสติก โดย

ในชวงความเร็ว 1-2 m/s อัตราสวนผสมท่ีเพ่ิมขึ้นจะไมมี

ผลตอคาความดันสูญเสียมากนักแตจะเร่ิมมีผลกระทบ

อยางเห็นไดชดัท่ีความเร็ว 3-5 m/s
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสยีกับ

ความเร็วของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm ทอ

เอียง 30 องศา 

 

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสยีกับ

ความเร็วของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm ทอ

เอียง 60 องศา 

 

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับ

ความเร็วของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm ทอ

เอียง 90 องศา 

 

จากกราฟรูปท่ี 8 9 และ 10 จะพบวา ท่ีมุมทอเอียง 30, 

60 และ 90 คาความดันสูญเสียจะเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือมีการ

เพ่ิมอัตราสวนผสม 

รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับมุม

เอียงของทอของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm                    

ท่ีความเร็ว 2 m/s 

 

รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับมุม

เอียงของทอของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm                    

ท่ีความเร็ว 4 m/s 

 

รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับมุม

เอียงของทอของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 2.91 mm                   

ท่ีความเร็ว 2 m/s 

 

จากรูปท่ี 11 และ12 พบวามุมเอียงของทอท่ีเพ่ิมขึ้นมีผล

ทําใหคาความดันสูญเสียเพ่ิมสูงขึ้น เชนเดียวกับการเพ่ิม

ของอัตราสวนผสมระหวางนํ้ากับเม็ดพลาสติก 
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รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับมุม

เอียงของทอของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 2.91 mm                          

ท่ีความเร็ว 4 m/s 

 

จากรูปท่ี 13 และ 14 พบวาขนาดความโตของเม็ด

พลาสติกท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลทําใหคาความดันสูญเสียเพ่ิมขึ้น 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสีย

( PΔ ) คาความเร็วเฉล่ีย ( mU ) มุมการเอียงของทอ(θ ) 

และขนาดของอนุภาค( sd ) พบว าการเ พ่ิม อัตรา

สวนผสมระหวางนํ้ากับเม็ดพลาสติก ความเร็วของการ

ไหล มุมเอียงของทอ และขนาดของอนุภาค จะสงผลตอ

คาความดันสูญเสียท่ีเพ่ิมสูงขึ้น ดังน้ัน การออกแบบ

ระบบขนสงของไหลผสม จึงตองคํานึงถึงตัวแปรดังกลาว

เพ่ือใชในการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียซ่ึงจะ

อยูในรูปของการสูญเสียความดันไปกับแรงเสียดทาน

ระหวางของไหลผสมกับผิวทอ และสูญเสียความดันกับ

การเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมในการไหลในระบบทอให

เหมาะสมกับการสภาพการใชงานจริง 
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