
หลกัการกลศาสตร์ของไหล (Principle of Fluid Mechanics )

บทท่ี 1

นักคณิตศาสตร์ ศึกษากลศาสตร์ของไหล เก่ียวกบัวจิยัและวเิคราะห์  (Analytic) ใช้
คณิตศาสตร์ค านวณเป็นพ้ืนฐาน

นักไฮดรอลิค ศึกษากลศาสตร์ของไหล เก่ียวกบัการทดลอง และสร้างสูตร (Empirical)

ส่ิงท่ีเหมือนกนัคือ  ศึกษาพฤติกรรม สร้างทฤษฎีและความหมาย ในหวัขอ้ต่อจากน้ี  

1.1 บทน า



1.2 ความหมาย ของไหล
ของไหล (Fluid) คือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างของสสารอยา่งต่อเน่ือง โดยมีความเคน้
เฉือน (Shear Stress) เพียงเลก็นอ้ย มากระท า

ความเคน้เฉือน (Shear Stress) คือ แรงเฉือน (Shear Force) คือ แรงท่ีสมัผสักบัพื้นผิว
หารพ้ืนท่ีผวิสมัผสั 

ของแข็ง

แตก

ของไหล



แรง (F) =μ
𝐴𝑈

𝑡
โดย

F= แรง (N)

μ = สัมประสิทธ์ิความหนืด ( Coefficient of Viscosity) N s / m2 หรอื lb sec / ft2

𝐴 = พ้ืนท่ีผวิของโลหะแผน่บน (m2)
𝑢 = ความเร็วบริเวณใกลโ้ลหะแผน่บน (m/s)
𝑡 = ความหนาของของไหล (m.)

ถา้ จาก สมการ (1.1) แทนค่า แรง F/A ดว้ย ความเคน้เฉือน (𝜏) (N/m2) จะไดว้า่

(1.1)
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คือ Strain rate) (1.1a)



1.3 ประเภท ของของไหล แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี
ของไหลท่ียบุตวัได ้(Compressible Fluid) คือ ของไหลท่ีความหนาแน่น หรือปริมาตร เปล่ียน

รูปร่างตามความดนั เช่น ก๊าซทุกชนิด มีความหนาแน่น หรือปริมาตรนอ้ย  ตวัอยา่งเช่น ออกซิเจน  
ไนโตรเจน

ของไหลท่ียบุตวัไม่ได ้(Incompressible Fluid) คือ ของไหลท่ีความหนาแน่น หรือปริมาตร เปล่ียน
รูปร่างตามความดนันอ้ยมากหรือไม่เปล่ียนตามความดนัเลย เช่น  ของเหลวทุกชนิด ตวัอยา่งเช่น น ้ า 
น ้ ามนั 

ของไหลตามอุดมคติ (Ideal Fluid) คือ ของไหลท่ีมีค่าความหนืด หรือความเสียดทาน นอ้ยมาก 
หรือไม่มีค่าเลย สงัเกตไดจ้าก ความดนัของของไหลจะมีทิศทางตั้งฉากกบักบัพื้นท่ีท่ีของไหลไหลผา่น



ความดนั 𝑃 = 𝜌𝑅𝑇

โดย P = ความดนัสมบูรณ์

V1 ,V2 = ปริมาตรของก๊าซ (𝑚3)

𝜌 = ความหนาแน่นของก๊าซ (
kg

𝑚3)

R = ค่าคงท่ีของก๊าซ (J/kg-K)

T = ความดนัสมบูรณ์ (K)

(1.2)

ส าหรับก๊าซอุดมคติ (Ideal Gas)

และ
𝑃
1
𝑉
1

𝑇
1

= ค่าคงที่ (1.3)𝑃
2
𝑉
2

𝑇
2

=



1.4 ความหนาแน่น (Density ∶ 𝜌)  

ความหนาแน่นของของไหล = มวล / ปริมาตร 

โดย
ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3)
มวล (kg)
ปริมาตร (m3)
ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3)  ในระบบ SI

(slug/ft3 ) ในระบบ องักฤษ

𝜌 = 
𝑚

𝑉
(1.4)



1.5 น ้ าหนกัจ าเพาะ ( specific wieght: 𝛾)  

น ้าหนกัจ าเพาะ = (น ้าหนกั / ปริมาตร) x แรงโนม้ถ่วงของโลก

โดย
น ้าหนกัจ าเพาะ = W/V =  mg / V = 𝜌g
ปริมาตร (m3)
น ้าหนกัจ าเพาะ  (N/m3) ในระบบ SI

(lb/ft3 ) ในระบบ องักฤษ

𝛾= 𝜌g (1.5)



1.6 ปริมาตรจ าเพาะ ( specific volume: 𝑣)  

ปริมาตรจ าเพาะ = ปริมาตร / มวล(1กก.)

โดย
𝑣 = ปริมาตรจ าเพาะ (m3/kg)
V = ปริมาตร (m3)
𝑚 = มวล (kg)

ปริมาตรจ าเพาะ  (m3/kg) ในระบบ SI
(ft3 /lb) ในระบบ องักฤษ

𝑣 = v/𝑚 (1.6)



1.7 ความถ่วงจ าเพาะ ( specific gravity ∶ 𝑠. 𝑔.)  

ความถ่วงจ าเพาะ = มวลของสาร / มวลของน ้า
= น ้าหนกัจ าเพาะของสาร /น ้าหนกัจ าเพาะของน ้า
=  𝜌 สาร / 𝜌 น ้า

โดยค่าของความถ่วงจ าเพาะของสารนั้นจะเป็นตวัช้ีวดัวา่หนกัหรือเบากวา่น ้ า ดงันั้นจึง
เป็นค่าท่ีไม่มีหน่วย

(1.7)



ตวัอยา่งความสมัพนัธ์ของหน่วยต่างๆ 
1 lb = 4.448 N , 1 ft = 0.3048 m

1 Slug                         = 14.549 kg

1 lb/in2 (psi)               = 6,894.4 Pa

1 ft3/s                          = 448.83 gal/min

1 SI unit of Viscocity = 10 P

1 Joule                        = 1 N.m

1 Kcal                          = 4,187 J = 3.969 Btu

1 Watt                         = 1 J/s

Power                          = Watt = 1N.m/s

g                                   =  9.806 m/s2 = 9.81 m/s2  = 32.174 ft/s2

𝛾 water        = 62.43 lb/ft3 = 9,806 N/m3 (4 ℃ )

𝜌 water                                        = 1.94 slug/ft3 = 1,000 kg/m3 (4 ℃ )



ตวัอย่างการค านวณที ่1 จงเปล่ียนน ้าหนกัของวตัถุท่ีหนกั 100 ปอนด ์ใหเ้ป็น 
ก) น ้าหนกัเป็นนิวตนั  ข) น ้าหนกัเป็นกิโลกรัม และ slug ค) ค  านวณความเร่งในหน่วย m/s2  ft/s2 ถา้
แรงสุทธิมากระท าต่อวตัถุช้ินน้ี เท่ากบั 50 ปอนด์

วิธีท  ำ 
ก) น ำ้หนกัเป็นนิวตนั ; W = 100 x (4.448) = 444.8 N

ข) น ำ้หนกัเป็นกิโลกรมั และ slug ; F= W=ma

444.8   = m . 9.81 

m         = 45.34  kg

= 45.34/14.549 = 3.116 slug

ค) ค ำนวณควำมเรง่ในหน่วย m/s2  ft/s2 ถำ้แรงสทุธิมำกระท ำตอ่วตัถชิุน้นี ้เทำ่กบั 50 ปอนด ์; 
F=ma = 50/3.116

a= (16.05)x(0.3048)

= 4.89 m/s2



ตวัอย่างการค านวณที ่2 จงหา  w  𝜌 𝛾 และ s ของกรีเซอรีน ท่ีมีมวล 1,200 kg ปริมาตร 0.952 m3

น ้าหนกัจ าเพาะ (𝛾gly ) = 12.36   

วิธีท  ำ F = W       = ma = 1200 x 9.81 = 11.77 kN

𝜌 = 
𝑚

𝑉
= 1200/0.952= 1,261     kg/m3

𝛾= W/ V    =  11.77/0.952  = 12.36    kN/m3

s.g.= 𝛾gly / 𝛾water = 12.36/9.81 = 1.26



ตวัอย่างการค านวณที ่3  ไฮโดรเจน 1 kg ถูกใส่ในภาชนะท่ีมีปริมาตร 150 ลิตร ท่ี - 40 ℃
ค่า R ของ ไฮโดรเจน เท่ากบั 4,115 m.N/kg.K จงค านวณค่าความดนัของก๊าซชนิดน้ี

วิธีท  ำ

P =  𝜌RT = (m/V)RT

=  1/(150/1000) x 4115 x (-40 +273)

=  6.392 x 106  N/m2

=  6,392 kPa



1.8 ความยดืหยุน่ ( 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 ∶ E )  

E = -
𝑑𝑃

𝑑𝑉/𝑉

โดย  
dP คือ ค่าการเปลี่ยนแปลงของความดัน
dV คือ ค่าการเปลีย่นแปลงของปริมาตร
V   คือ ปริมาตรเร่ิมต้น 
หมายเหตุ ความยืดหยุ่นของของไหลสามารถแสดงได้ด้วยค่า 

Bulk modulus of  Elasticity : E

(1.8)



ตวัอย่างการค านวณที ่4   จงหา Bulk modulus of  Elasticity : E ของของเหลวชนิดหน่ึง  ซ่ึงมี
ปริมาตร 10 ft3 ถูกกดดว้ยความดนั 150 psi  จนปริมาตรเปล่ียนแปลงไป 0.02 ft3

วิธีท  ำ

E = - 𝑑𝑃

𝑑𝑉/𝑉

=  −
−(150−0)(144)

−0.02/10

=  10,800,000 lb/ft3

=  75,000 psi



1.9 ความหนืดจลน์ ( Kinematic viscosity ∶ 𝜗 ,Nu)  

𝜗 = 
𝜇

𝜌
= 
𝜇𝑔

𝛾

โดย  
𝜗 คือ ความหนืดจลน์  [Stroke หรือ cm2/s = 1x10-4 m2/s (SI unit) และ ft2/s (English unit)]

𝜇 คือ ความหนืดสมบูรณ์ [ kg/m.s SI unit]
𝜌 คือ ความหนาแน่น [kg/m3 ]
𝑔 คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก [ 9.80665 m/s2 ]
𝛾 คือ น ้าหนกัจ าเพาะ [N/m]

(1.9)



ตัวอย่างการค านวณที ่5  ของไหลชนิดหน่ึงมีค่าความหนืด 0.005 kg/m.s และมีความหนาแน่น 
850 kg/m3 จงค านวณหาค่าความหนืดจลน์ ในระบบ SI และระบบองักฤษ และ ความหนืด
สมบูรณ์
วิธีท  ำ จำกสมกำร (1.9) 𝜗 =

𝜇

𝜌

ตอบ

=
0.005

𝑘𝑔
𝑚. 𝑠

850 𝑘𝑔/𝑚3

= 5.882 x 10-6 x m2/s

= 5.882 x 10-6 x 
m2

s
x [

1 ft

0.3048 m
]2

= 6.331 x 10-5 ft2

s
ตอบ

μ = 0.005
kg

m.s
x  

1 slug/fts

47.9 kg/ms

μ = 0.0001044 slug/fts ตอบ
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๑. CCl4 500 kgs , 0.315 m3 Find 𝜌, 𝑎𝑛𝑑 𝑠. 𝑔.

๒. Gasoline 46.0 lb/ft3               Find 𝜌, 𝑣 𝑎𝑛𝑑 𝑠. 𝑔.
๓. Oil 200 ft3   10,520 lb Find   𝛾, 𝜌 and 𝑠. 𝑔.
๔. Specific Volume of UnKhown gas 350 ft3/slug  Find 𝛾

๕. Find  ∆𝑉 of water 1.0 ft3 80 ℉ . It’s built pressure at 300 psi 
Assume Bulk’s Modulus water is 325,000

๖. Fix 𝜌 = 2.94 g/cm3 Find sp.gr., 𝑣 and 𝛾
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