
                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 

                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 

การวิเคราะหสมการคํานวณคาการสญูเสียความดันเนื่องจากการไหลของ 
ของไหลผสมในทอเอียง 

Analysis and calculation pressure drop of solid-liquid mixture flow 
 in inclined pipe 

ณธัญ  ธนอัญญาพร 1, จําลอง ปราบแกว 2 * 
1 นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
2 อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
* ติดตอ: E-mail: kpchamlo@kmitl.ac.th โทรศัพท: (662) 3264197, โทรสาร: (662) 3264198 

 

บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะหสมการที่ใชในการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียของของไหลผสมที่ไหลใน

ทอเอียง แลวเขียนโปรแกรมแมทแลบ คํานวณหาความสัมพันธระหวางคาความเร็วการไหล ขนาดมุมเอียงของทอเทียบกับ

คาความดันสูญเสียจากน้ันก็จะหาคาสัมประสิทธ์ิการเสียดทานเพ่ือเปนขอมูลในการคํานวณหาพลังงานท่ีใชในการสงของ

ไหลผสมระหวางนํ้ากับของแข็งท่ีมีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ  ในการศึกษาน้ีจะใชของไหลผสมระหวางนํ้ากับเม็ดพลาสติก

ขนาด 1.1 มิลลเิมตรและ 2.91 มิลลิเมตร ท่ีอัตราสวนผสม 10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ใหของไหลไหล

ผานทอเอียงทํามุม 0, 30, 60 และ 90 องศา จากแนวระดับ เขียนโปรแกรมแมทแลบคํานวณหาคาความดันท่ีสูญเสียใน

ระหวางการไหลท่ีอัตราสวนการผสมและมุมเอียงของทอตางกัน จากผลการคํานวณพบวาการเพ่ิมอัตราสวนผสมระหวาง

นํ้ากับเม็ดพลาสติก ความเร็วของการไหล มุมเอียงของทอ และขนาดของอนุภาค จะสงผลทําใหคาความดันสูญเสียเพ่ิมขึ้น 

คําหลัก : ความดันสูญเสีย, การไหลของของไหลเน้ือผสม, ทอเอียง  

 

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 

ระบบทอสงของเหลวเปนสวนประกอบสําคัญใน

ระบบงานทางวิศวกรรม พบไดตั้งแตในเคร่ืองจักรตางๆ 

ไปจนถึงในอาคารและในโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงมีมูลคา

ประมาณ 7 - 8% ของมูลคาการกอสรางโรงงานท่ัวไป 

และอาจมีมูลคามากถึง 30% ในกรณีของเรือเดินสมุทร

บางชนิด ระบบทอมีผลอยางมากตอการใชพลังงานของ

อาคารและโรงงานซ่ึงจะเปนคาใชจายสะสมตลอดอายุ

การใชงาน หากมีการวางระบบหรือออกแบบทอไมมี

ประสิทธิภาพแลวก็จะเกิดผลกระทบตอระบบน้ันๆ  

นําไปสูการสูญเสียคาใชจายท่ีเพ่ิมมากขึ้นได ระบบทอสง

ของเหลวทําหนาท่ีสงของเหลวจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุด

หน่ึงเพ่ือวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงนอกจากจะมีการสงของ

ไหลท่ีเปนของไหลชนิดเดียวแลว ยังมีงานหลายประเภทท่ี

มีการขนถายของไหลผสมระหวางของเหลวกับของแข็งท่ี

มีอนุภาคขนาดเล็กๆ ซ่ึงในการขนถายของไหลผสมผาน

ระบบน้ัน จะเกิดการสูญเสียความดันเน่ืองจากความฝด

ระหวางผิวดานในของทอ กับของไหลผสมท่ีไหลผานซ่ึง

ถือเปน การสูญเสียหลัก นอกจากน้ีหากระบบทอมีการ

เชื่อมตอดวยขอตอตางๆ หรือมีการเปล่ียนขนาดของทอ

หรือมีการวางทอเอียงทํามุมองศาตางๆก็จะมีการสูญเสีย

ความดันเกิดขึ้นอีกเชนกัน ดังน้ัน การออกแบบระบบทอ

อยางเหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง การหาคาการ

สูญเสียพลังงานเปนหน่ึงในเทคนิคท่ีสําคัญท่ีสุด ท่ีจะไดรับ

การประเมินโดยนักออกแบบสําหรับการออกแบบระบบ

การขนสงของไหลผานทอ และเปนพารามิเตอรท่ีสําคัญท่ี

ใชในการเลือกกําลังของปมท่ีตองใชพลังงานในการ

ขับเคลื่อนของไหลใหเหมาะสมซ่ึงท่ีผานมาไดมีผูศึกษา

เก่ียวกับการไหลของของไหลแบบเน้ือผสมท่ีไหลในทอ 

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

ทดลองลักษณะของการไหลของของไหลผสมระหวาง

ของแข็ง – ของเหลว ในทอเอียงทํามุมระหวาง -7 °,-4 °, 

0 °, 4 °, 7 ° ความเขมขนของสวนผสม 7% , 10%, 13% 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของของแข็ง 3 mm ขนาดเสน

ผานศูนยกลางทอ 50 mm  ความหนาแนน 1240 kg/m3  

จากผลการทดลองพบวา เม่ือมุมเอียงของทอเพ่ิมขึ้นจาก

แนวระดับ จะสงผลใหคาความดันสูญเสียเพ่ิมมากขึ้น 

สําหรับท่ีคาอัตราการไหลท่ีนอยมาก  คาความดันสูญเสีย

จะไมมีการเปลีย่นแปลงตามความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจาก

แรงโนมถวงยังไมมีผลตอการไหลมากนัก แตเม่ือคาอัตรา

การไหลมากขึ้น ความเร็วก็จะมีผลทําใหคาความดัน

สูญเสียเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว เชนเดียวกับการเพ่ิมขึ้นของ

มุมเอียงทอและปริมาณสวนผสม แตเม่ือมุมเอียงของทอ

ลดลงจากแนวระดับ คามุมเอียงของทอท่ีลดลงจะสงผลให

คาความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นลดลง 

 D.R. Kaushal [2] ไดศึกษาผลกระทบจากขนาด

ของอนุภาคและความเขมขนของอัตราสวนผสมท่ีมีผลตอ

ความดันสูญเสีย โดยไดทําการทดลองในทอท่ีมีขนาด

เสนผ าศูนยกลาง  54.9  mm ใชลู กแก วขนาด

เสนผาศูนยกลาง 440 mμ , 125 mμ  และเม็ดลูกแกว

ขนาดผสม 440 mμ กับ 125 mμ  ความเร็วของการไหล

ตั้งแต 0 – 5 m/s และความเขมขนของสวนผสม 0 - 

50% โดยปริมาตร จากการศึกษาพบวาความดันสูญเสีย

จะเพ่ิมขึ้นตามขนาดความโตเม็ดลูกแกว อัตราสวนผสม

และความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้น ยกเวนท่ีขนาดสวนผสม 440 mμ  

พบวาคาความดันสูญเสียจะลดลงแลวเพ่ิมขึ้นแตจะนอย

มากเม่ือเทียบกับความเร็วและ อัตราสวนผสมท่ีเพ่ิมขึ้น 

นอกจากน้ีท่ีความเร็วท่ีต่ําและอัตราสวนผสมนอยคาความ

ดันสูญเสียจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก แตเม่ือความเร็วของ

การไหลมีคา 5 m/s และมีคาความเขมขนของอัตรา

สวนผสม 50% คาความดันสูญเสียจะมีคาลดลง                             

V. Matousek [3] ไดศึกษารูปแบบการไหลในทอ

ของของไหลผสมระหวางนํ้ากับทรายท่ีมีผลตอคาไฮดรอ

ลิคเกรเดียน โดยได ทําการทดลองในทอท่ีมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 150 mm ใชเม็ดทราย 3 ขนาด คือ

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

mm) และขนาดหยาบ (1.6-2.7 mm) ความเร็วของการ

ไหลไดตั้งแต 0 – 10 m/s และความเขมขนของสวนผสม 
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0 – 45% โดยปริมาตร จากการทดลองพบวา ในทอ

แนวตั้ งคาความไฮดรอลิคเกรเดียนจะเ พ่ิมขึ้นตาม

ความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้นแตอัตราสวนผสมนํ้ากับทรายจะไมมีผล

ตอคาไฮดรอลิคเกรเดียนมากนัก สําหรับทอแนวนอน 

คาไฮดรอลิคเกรเดียนจะลดลงเล็กนอยในชวงความเร็วต่ํา 

(2-4 m/s) และจะคอยๆเพ่ิมขึ้นตามความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้น 

(4-10 m/s) เชนเดียวกับอัตราสวนผสมท่ีเพ่ิมขึ้น 

P. Doron and D. Barnea [4] ไดทําการศึกษา

เก่ียวกับรูปแบบการไหลในทอของของไหลผสมระหวาง

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

รูปแบบการไหลจะมี 3 รูปแบบคือ ในชวงแรกท่ีอัตราการ

ไหลต่ําการไหลจะเปนการไหลแบบ Stationary bed เมื่อ

อัตราการไหลเพ่ิมขึ้น ลักษณะการไหลจะกลายเปนการ

ไหลแบบ Moving bed และเมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้นมากกวา 

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

คอยๆลดลง เ ม่ืออัตราการไหลเ พ่ิมขึ้น  สํ าห รับค า 

Pressure gradient (คาความกดอากาศ) [5] จะคงท่ีใน

ชวงแรกและลดลงเล็กนอยในชวงความเร็วต่ํา หลังจากน้ัน

จะคอยๆเพ่ิมขึ้นตามความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้นและเพ่ิมขึ้นอยาง

รวดเร็วท่ีความเร็วมากกวา 1 m/s 

 

2. ทฤษฎ ี
การไหลในทอของสวนผสมระหวางของแข็งกับ

ของเหลวจะมีตัวแปรหลายตัวท่ีมีผลตอคาความดัน

สูญเสียในทอ เชน ความเขมขนของสวนผสม ความเร็วใน

การไหล ขนาดของของแข็งท่ีผสมในของไหล ความ

ขรุขระของผิวทอ การลื่นไถลระหวางของของแข็งกับ

ของเหลว เราจะศึกษาพฤติกรรมการไหลของสวนผสม

ระหวางของแข็งกับของเหลวโดยวิเคราะหจากสมการ

ตอเน่ือง สมการโมเมนตัม และสมการพลังงานเพ่ือ

คํานวณหาคาความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้น ความเร็วของการ

ไหล ความเขมขนของสวนผสมท่ีแตกตางกัน และคาความ

ดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในทอแนวระดับและทอเอียงทํามุม

ตางๆกัน 

2.1 การสูญเสียความดันเม่ือวางทอในแนวนอน 
ในการคํานวณหาการสูญเสียความดันของของไหล

ผสมภายใตสมมุติฐานใหอุณหภูมิการไหลคงท่ีและเปน

การไหลแบบ Uniform steady flow ตามแนวแกน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในทอแนวนอน 

 

เม่ือพิจารณาการสูญเสียความดันของการไหลของของ

ไหลผสม คาความดันสูญเสียของของไหลผสมสามารถหา

ไดจากคาความดันสูญเสียของของเหลวรวมกับของแข็ง 

 ( ) 2
2
ww s s w m

LP P P D gU
γ

λ λ ΔΔ =Δ +Δ = +  (1) 

2.2 การสูญเสียความดันเม่ือวางทอแนวเอียงทํามุมθ  

 

 
รูปท่ี 2 ความดันสูญเสยีท่ีเกิดในทอเอียงทํามุม 

 

ในกรณีท่ีทอเอียงทํามุมตางๆกับแนวระดับ เพ่ือหาคา

ความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้น โดยจะทําการศึกษาจากการไหล

ในทอท่ีความยาวควบคุม จากรูปพิจารณาภาคตัดของทอ
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ท่ีบริเวณ Section 1 และ Section 2 ตามความยาว 

LΔ  ความเร็วเฉล่ีย mU  พิจารณาแรงกระทํา 

 

 ( )s sPA nf P P A= + −Δ  

จะไดคาความดันสูญเสียของของแข็ง ( )sPΔ   

 
s

s
fP n
A

Δ =  (2) 

โดยท่ี  Drag coefficient ( )sf หาไดจากสมการ 

 

2( )
2
s

s m s
s

kf U U a
Re gε

γ
= −  (3) 

และคา sRe จะมีผลตอคา k  และคา ε  

 (1 ) s
es e

dR R
D

φ= −  

โดยคา k และε สามารถหาไดจากการพิจารณาคา esR   

 

 
ตารางท่ี 1 แสดงคา Res ท่ีมีผลตอคาและคา k และคา ε 

 

เม่ือพิจารณาสมดุลของนํ้าหนักจะได นํ้าหนักของเม็ด

พลาสติกรวมกับนํ้าหนักของนํ้าเทากับนํ้าหนักของท้ังหมด 

 
( )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) คา sPΔ  จะคลาดเคล่ือนเน่ืองจาก

ความเร็วของของไหลที่สง เสนผานศูนยกลางทอ เสนผาน

ศูนยกลางอนุภาค ความเขมขนของของแข็งท่ีผสม คา η  

จะเปนตัวคํานวณปรับคาในสมการท่ี (5) 

 
s

s
fP n
A

ηΔ = ⋅  (5) 

แทนคาสมการ (3) และ (4) ลงในสมการ (5) แลวจัดรูป

สมการใหมจะได 

 

( ) 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) 

 

คาความดันสูญเสียท่ีไดจากสมการ (6) เปนคาความดัน

สูญเสียของของแข็ง ( sPΔ ) ในการหาคาความดันสูญเสีย

ของของไหลผสม ( PΔ ) เราจะนําคาความดันสูญเสียของ

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) หาอัตราสวนระหวางความเร็วของอนุภาค

และความเร็วเฉ ล่ียภายใน โดยพิจารณาแรงภายใน

ปริมาตรควบคุมท่ีเกิดจากสวนผสมท่ีเปนของแข็ง นํามา

คิดสมดุลแรงจะไดสมการ 

 
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 =  นําไปแทนคาในสมการ (8) 

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

m m

tw

s

U Ud f
g dt U

φ
φ θ θ

γ
γ

= − − +
⎛ ⎞
−⎜ ⎟

⎝ ⎠

  

พิจารณาเปน 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 
ทําการคํานวณหาคาความดันสูญเสียของของ

ไหลผสมระหวางของแข็งกับของเหลวที่เกิดขึ้นภายในทอ

เอียงท่ีวางทํามุมตางกันตั้งแต 0 – 90 องศาจากแนว

ระดับ ในอัตราสวนผสม 10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต

โดยปริมาตร และมีขนาดของสวนผสมท่ีเปนของแข็งท่ี

ผสมในนํ้า คือ เม็ดพลาสติกขนาด 1.1 และ 2.91 mm 

โดยใชสมการที่ไดศึกษามาใชในการเขียนคํานวณดวย

โปรแกรมแมทแลปเพ่ือหาคาความดันสูญเสียและนํามา

พล็อตกราฟเปรียบเทียบความแตกตางในสภาวะท่ี

แตกตางกัน 

รูปท่ี 3 แผนผังการทํางานของโปรแกรม
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4. ผลการการคํานวณ 

4.1 การทวนสอบโปรแกรมคํานวณคาการสูญเสีย
พลังงานเน่ืองจากการไหลของของไหลผสมในทอเอียง 
 

 
รูปท่ี 4 หนาตางโปรแกรมสามารถกรอกคาตัวแปรตางๆ

พรอมท้ังแสดงผลการคํานวณและกราฟความสัมพันธ 

 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสยีกับ

ความเร็วของนํ้า 

 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสยีกับมุม

เอียงของทอของของไหลผสม ท่ีความเร็ว 3 m/s, 

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

gC =5.8 % 

รูปท่ี 5 เปนการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการคํานวณดวย

โปรแกรมแมทแลบกับทฤษฎีการออกแบบระบบทอภาย 

ในอาคาร กรณีของไหลเปนนํ้าท่ีไหลในทอผิวเรียบ จาก

กราฟแสดงใหเห็นวา ผลการคํานวณท่ีไดมีคาใกลเคียงกับ

คาท่ีไดจากตารางทฤษฎีการออกแบบระบบทอภายใน

อาคาร [8] รูปท่ี 6 เปนการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการ 
คํานวณดวยโปรแกรมแมทแลบกับผลการทดลองของ 

Kao, Hwang [6] กรณีของไหลเปนของไหลผสมระหวาง

นํ้ากับยางมะตอยท่ีไหลในทอเอียงทํามุม 0,10,20,30 

และ 40 องศา จากกราฟแสดงใหเห็นวา ผลการคํานวณท่ี

ไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีไดจากผลการทดลองของ Kao, 

Hwang 

4.2 ผลการคํานวณการสูญเสียความดันการไหลของ
ของไหลผสม 

พิจารณาเปนทอผิวเรียบของไหลผสมคือนํ้าผสมเม็ด

พลาสติกขนาด 1.1 mm และ 2.91 mm ท่ีความเร็วการ

ไหล 1-5 m/s อัตราสวนผสม 10, 20, 30 และ 40 

เปอรเซ็นต ทอเอียงทํามุม 0, 30, 60 และ 90 องศา 

 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสียกับ

ความเร็วของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm  

ทอเอียง 0 องศา 

 

จากรูปท่ี 7 จะพบวาคาความดันสญูเสียจะเพ่ิมสงูขึ้น เม่ือ

มีการเพ่ิมอัตราสวนผสมระหวางนํ้ากับเม็ดพลาสติก โดย

ในชวงความเร็ว 1-2 m/s อัตราสวนผสมท่ีเพ่ิมขึ้นจะไมมี

ผลตอคาความดันสูญเสียมากนักแตจะเร่ิมมีผลกระทบ

อยางเห็นไดชดัท่ีความเร็ว 3-5 m/s

TSF0007



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 

                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสยีกับ

ความเร็วของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm ทอ

เอียง 30 องศา 

 

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางคาความดันสญูเสยีกับ

ความเร็วของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm ทอ

เอียง 60 องศา 

 

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับ

ความเร็วของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm ทอ

เอียง 90 องศา 

 

จากกราฟรูปท่ี 8 9 และ 10 จะพบวา ท่ีมุมทอเอียง 30, 

60 และ 90 คาความดันสูญเสียจะเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือมีการ

เพ่ิมอัตราสวนผสม 

รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับมุม

เอียงของทอของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm                    

ท่ีความเร็ว 2 m/s 

 

รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับมุม

เอียงของทอของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 1.1 mm                    

ท่ีความเร็ว 4 m/s 

 

รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับมุม

เอียงของทอของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 2.91 mm                   

ท่ีความเร็ว 2 m/s 

 

จากรูปท่ี 11 และ12 พบวามุมเอียงของทอท่ีเพ่ิมขึ้นมีผล

ทําใหคาความดันสูญเสียเพ่ิมสูงขึ้น เชนเดียวกับการเพ่ิม

ของอัตราสวนผสมระหวางนํ้ากับเม็ดพลาสติก 
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รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสียกับมุม

เอียงของทอของนํ้าผสมเม็ดพลาสติกขนาด 2.91 mm                          

ท่ีความเร็ว 4 m/s 

 

จากรูปท่ี 13 และ 14 พบวาขนาดความโตของเม็ด

พลาสติกท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลทําใหคาความดันสูญเสียเพ่ิมขึ้น 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากความสัมพันธระหวางคาความดันสูญเสีย

( PΔ ) คาความเร็วเฉล่ีย ( mU ) มุมการเอียงของทอ(θ ) 

และขนาดของอนุภาค( sd ) พบว าการเ พ่ิม อัตรา

สวนผสมระหวางนํ้ากับเม็ดพลาสติก ความเร็วของการ

ไหล มุมเอียงของทอ และขนาดของอนุภาค จะสงผลตอ

คาความดันสูญเสียท่ีเพ่ิมสูงขึ้น ดังน้ัน การออกแบบ

ระบบขนสงของไหลผสม จึงตองคํานึงถึงตัวแปรดังกลาว

เพ่ือใชในการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียซ่ึงจะ

อยูในรูปของการสูญเสียความดันไปกับแรงเสียดทาน

ระหวางของไหลผสมกับผิวทอ และสูญเสียความดันกับ

การเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมในการไหลในระบบทอให

เหมาะสมกับการสภาพการใชงานจริง 
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