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Q   = อตัราการไหลเชิงปริมาตร (m3 s-1) 
R   = รัศมีของหวัข้ึนรูป 

การพิสูจน์สมการค่าอตัราเครียดเฉือนในท่อหนา้ตดักลม 
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การพิสูจน์สมการค่าอตัราเครียดเฉือนในท่อหนา้ตดัส่ีเหล่ียม 

Q   = อตัราการไหลเชิงปริมาตร (m3 s-1) 
W  = ความกวา้งของหวัข้ึนรูป 
H   = ความสูงของหวัข้ึนรูป 
Vz = ความเร็วของหน่วยยอ่ยของ 
         การไหลตลอดความยาวของการไหล 

สมมติฐาน 
 ความกวา้ง >> ความสูง  
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การหาค่าความเคน้เฉือน 

จาก 

R   = รัศมีของหวัข้ึนรูป 
L    = ความยาวของหวัข้ึนรูป 
P  = Entrance pressure drop 

 



การหาค่าอตัราเครียดเฉือน 

จาก 

R   = รัศมีของหวัข้ึนรูป 
Q   = อตัราการไหลเชิงปริมาตร  

Q นั้นสามารถหาไดจ้ากสูตร Q = VA โดยท่ี 
     V คือ ความเร็วของแท่งกด 
     A คือ พ้ืนท่ีของแท่งกด (r2) 

 



โจทย์ตัวอย่าง 
จงแสดงเส้นกราฟการไหลของ PS ท่ีถกูใชห้าค่าสมบติัการไหลในเคร่ืองคาปิลาร่ี
รีโอมิเตอร์แบบควบคุมค่าอตัราเครียดเฉือน โดยเคร่ืองมือวดัดงักล่าวน้ีใชห้อ้ง
หลอมเหลวทรงกระบอกท่ีมีเส้นผา่นศนูยก์ลาง 26 mm และใชห้วัข้ึนรูปหนา้ตดั
กลมท่ีมีอตัราส่วนความยาวต่อขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางเป็นจริงเท่ากบั 30/4 
ภายใตก้ารทดสอบท่ีอุณหภูมิ 190oC 

ขนาดความเร็วแท่งกดอดั ความดนัตกคร่อมท่ีทางเขา้หวัข้ึนรูป 

(mm/min-1) (105 Nm-2) 

20 37.9 

30 62.6 

50 81.2 

100 99.7 

200 110.0 

 



ความเค้นเฉือน 
สภาวะท่ี 1 : R = 2 mm  ,  L = 30 mm  ,    P = 37.9 x 105 Nm-2 

แทนค่าในสภาวะท่ี 1 ลงไปในสมการ  
 w = (2mm)(37.9 x 105 Nm-2) / 2(30mm) 
      = 1.26 x 105 Nm-2 

สภาวะท่ี 2 : R = 2 mm  ,  L = 30 mm  ,     P = 62.6 x 105 Nm-2 

แทนค่าในสภาวะท่ี 1 ลงไปในสมการ 
 w = (2mm)(62.6 x 105 Nm-2) / 2(30mm) 
      = 2.09 x 105 Nm-2
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ความเครียดเฉือน 

สภาวะท่ี 1 : R = 2 mm  ,   V= 20 mm/min = 0.33 mm/s  , A = 530.9 mm2 

แทนค่าในสภาวะท่ี 1 ลงไปในสมการ  
 

w  = 4(0.33 mm/s)( 530.9 mm2) / (23) 
          = 27.89 s-1 
สภาวะท่ี 2 : R = 2 mm  ,   V= 30 mm/min = 0.5 mm/s  , A = 530.9 mm2 

แทนค่าในสภาวะท่ี 1 ลงไปในสมการ  
 

w  = 4(0.5 mm/s)( 530.9 mm2) / (23) 
          = 42.25 s-1 
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อตัราเครียดเฉือน (S-1) ความเคน้เฉือน (Nm-2) 

27.89 1.26 

42.25 2.09 

70.39 2.71 

140.86 3.32 

281.39 3.67 0
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จาก   = k  n                          log  = log k + nlog   (y = mx + c)                                         



ขอ้ดี 
1. เป็นระบบอุณหภูมิคงท่ี 
2. การวดัความดนัตกคร่อมมีค่าใกลเ้คียงความเป็นจริงมากกวา่

เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบควบคุมความเคน้เฉือนเน่ืองจาก
ต าแหน่งในการวดัความดนัตกคร่อมอยูใ่กลห้วัข้ึนรูปมากกวา่ 

3. ไม่ตอ้งอาศยัขอ้มูลอ่ืนๆจากเคร่ืองทดสอบชนิดอ่ืนมา
ประกอบในการค านวณ 

4. สามารถเปล่ียนค่าความเร็วของแท่งขบัเคล่ือนไดห้ลาย
ความเร็วในหน่ึงการทดลอง 

5. ง่ายต่อการทดลองมากกวา่เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบควบคุม
ความเคน้เฉือนในขั้นตอนการเตรียมการทดลองเน่ืองจากไม่
ตอ้งเอาลูกบอลออกทุกคร้ังหลงัจากทดลอง 
 
  



ขอ้เสีย 
1. ของไหลท่ีบริเวณผนงัจะเกิดการสลายตวัทางความร้อนไป

บางส่วนเน่ืองจากเกิดการเสียดสีระหวา่งแท่งขบัเคล่ือนกบั
กระบอกหลอม 

2. สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ไดม้ากกวา่เคร่ืองรีโอมิเตอร์
แบบควบคุมความเคน้เฉือน 

 



 


