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สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ของไหล (Fluid) หมายถึง สสารท่ีสามารถไหลจากท่ีหน่ึงไปอีกท่ีหน่ึงได้ มีรูปรา่งไม่แน่นอน 
ข้ึนอยูกั่บภาชนะท่ีบรรจุของไหลอยู ่ของไหลไม่สามารถทนต่อแรงเฉือนได้ ไม่ว่าแรงเฉือนน้ัน 

จะมีค่าเท่าใดก็ตาม ของไหลในท่ีนี้ก็คือ ของเหลว และแก๊ส



ของไหลท่ีอยูใ่นสถานะของเหลวคือสสารท่ีมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยกว่าของแข็ง 
ท าให้มีปริมาตรคงท่ีแต่รูปรา่งไม่แนน่อน เปล่ียนแปลงไปตามภาชนะท่ีบรรจุ 

โดยมี "ผิวอิสระ" (Free Surface) ก้ันแบง่ระหว่างของเหลวกับของไหลอ่ืน ซึ่งจะวางตัวในแนวราบเสมอ 
ของเหลวยังมีคุณสมบัติท่ีบีบอัดได้ยาก เนื่องจากโมเลกลุอยูใ่กล้กันมาก ตัวอยา่งเช่น น้าและน้ามัน

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



สสารท่ีมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก จะท าให้อนุภาคฟุ้งกระจายเต็มภาชนะท่ีบรรจุตลอดเวลา  
แก๊สจึงมีปริมาตรและรูปร่างไม่แน่นอน เปล่ียนแปลงไปตามลักษณะของภาชนะท่ีบรรจุ 

นอกจากนี้ แก๊สไม่มีผิวอิสระเหมือนของเหลว และสามารถถูกบีบอัดได้ง่ายกว่าของเหลวมาก 
เนื่องจากมีระยะหา่งระหว่างโมเลกุลมากกว่า 

ตัวอยา่งแก๊สท่ีเราพบเห็นบอ่ย ๆ เช่น อากาศในป๊ัมลม และแก๊สหุงต้มในถัง

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



สมบัติของของไหล (Properties of Fluid) เป็นปัจจัยหลักท่ีต้องทราบเพื่อท่ีจะศึกษาวิชากลศาสตร์ 
โดยของไหลมีสมบัติหลายอยา่งท่ีควรทราบ ในบทเรียนนี้จะเน้นถึงสมบัติท่ีส าคัญ

เพื่อน าไปใช้ในการค านวณ หรือวิเคราะห์ปัญหาทางด้านกลศาสตร์ ได้แก่

ความหนาแน่น คือ มวลของสารต่อหน่ึงหนว่ยปริมาตร 

สามารถเขียนแทนค่าของความหนาแนน่ โดยใช้สัญลักษณ์ ρ 
ความหนาแนน่เป็นปริมาณสเกลาร์ ความหนาแนน่แบ่งได้ 2 ประเภท 

คือ ความหนาแนน่สัมบูรณ์และความหนาแนน่สัมพัทธ์ 

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



1 ความหนาแน่นสัมบูรณ์ คือ ความหนาแนน่ท่ีแท้จริงของวัตถุน้ัน หนว่ยของความหนาแน่น
ในระบบ SI คือ กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) ในระบบ cgs (centimeter, gram และ second) 
กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3) โดยท่ี 1 g/cm3 = 1,000 kg/m3 
สมการของความหนาแน่นมีดังนี้

โดย   ρ  คือ ความหนาแนน่ (kg/m3 )          
m คือ มวลของสาร (kg) 

          V  คือ ปริมาตรของสาร (m3 ) 

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ตารางแสดงความหนาแน่นของอากาศท่ีระดับความสูงจากน้าทะเลในระดับต่าง ๆ

ความหนาแนน่ของน้าในมหาสมุทรจะเพ่ิมข้ึนตามความลึก
 โดยท่ัวไปแล้ว ความหนาแนน่เฉล่ียของสารจะข้ึนอยูกั่บอุณหภูมิ และ ความดัน



สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล

แก๊ส มีความหนาแน่นท่ีเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ
และความดันได้ง่ายกว่าของเหลวมาก เนื่องจาก
โมเลกุลของแก๊สอยูห่า่งกันและมีพื้นท่ีว่างมาก
ของเหลว มีความหนาแน่นมากกว่าแก๊ส 
เพราะโมเลกุลอยูใ่กล้ชิดกันมากกว่า
สารสองชนิดท่ีมีปริมาตรเท่ากันแต่มีมวลต่างกัน
จะมีความหนาแนน่ไม่เท่ากัน

ตารางแสดงความหนาแน่นของสารชนิดต่าง ๆ



2 ความหนาแน่นสัมพัทธ์ของสาร (Relative Density) 
คือ อัตราสว่นความหนาแนน่ของสารน้ันเทียบกับความหนาแนน่
ของน้าบริสุทธ์ิท่ี 4 องศาเซลเซียส สมการของความหนาแน่น
สัมพัทธ์มีดังนี้

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล

3 ความหนาแน่นของสารกับแรงลอยตัว 
ถ้าวัตถุรวมอยูท่ี่เดียวแต่มีความหนาแน่น
ต่างกัน สามารถอธิบายได้ดังรูป

จากรูปเมื่อน าหลักของอาร์คิมิดีส ท่ีกล่าวว่า วัตถุใด ๆ ท่ีจมอยูใ่นของไหลท้ังก้อน
หรือจมเพียงบางสว่นจะถูกแรงลอยตัวกระท าและขนาดของแรงลอยตัวน้ัน
จะมีค่าเท่ากับน้าหนักของของไหลท่ีถูกวัตถุแทนท่ีพิจารณารูปต่อไปนี้



สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ดังน้ันแรงลอยตัวจะข้ึนกับความหนาแนน่ของของไหลน้ัน
และปริมาตรของวัตถุสว่นท่ีจม จะได้สมการแรงลอยตัว คือ



ปริมาตรของไหลต่อหน่ึงหนว่ยมวล แทนด้วยสัญลักษณ์เป็นภาษากรกี “υ” เขียนเป็นสมการได้ดังนี้

โดย      υ   คือ ปริมาตรจ าเพาะ (m3/kg) 
m  คือ มวลของสาร (kg) 

        V   คือ ปริมาตรของสาร (m3)

เมื่อพิจารณาสมการของปริมาตรจ าเพาะ
ก็คือสว่นกลับของค่าความหนาแน่นของสาร 

เขียนสมการได้คือ

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



น้าหนักของของไหลต่อหน่ึงหนว่ยปริมาตร แทนด้วยสัญลักษณ์เป็นภาษากรกี “γ” เขียนเป็นสมการได้ดังน้ี

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล

โดย    γ   คือ น้าหนักจ าเพาะ (N/m3) 
            W  คือ น้าหนักของของไหล (N) 

         V  คือ ปริมาตรของสาร (m3) 

น้าหนักจ าเพาะของน้ามีค่าเท่ากับ 9,810 นิวตันต่อลูกบาศก์เมตร 
โดยวัดท่ีอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส และท่ีความดันบรรยากาศ (1 atm = 101,325 Pa)



เมื่อของไหลถูกกระท าด้วยแรงเฉือน จะเกิดแรงต้านทานการไหลท่ีเรียกว่า ความหนืด ซ่ึงแทนด้วยสัญลักษณ์ "μ " 
ตัวอย่างท่ีเห็นได้ชัดคือการหยดของน้ามันเครื่องท่ีช้ากว่าน้าภายใต้อุณหภูมิและความดันเดียวกัน 

ดังน้ันน้ามันเครื่องมีความหนืดสูงกว่าน้า คุณสมบัตินี้บ่งชี้ถึงความสามารถของของไหลในการต้านทาน
การเปล่ียนแปลงรูปร่างจากการเฉือน โดยของไหลท่ีมีความหนืดสูงจะไหลช้ากว่าของไหลท่ีมีความหนืดต่า 

นอกจากนี ้อุณหภูมิก็เป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อความหนืด โดยความหนืดของของเหลวจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
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จากข้อมูลข้างต้น ความหนืด (Viscosity) คือ อัตราส่วนระหว่างความเค้นเฉือน (F/A) ต่อการไล่ระดับความเร็ว

ในของไหล โดยความเค้นเฉือนน้ีมีสัญลักษณ์เป็น τ (เทา) ซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างความหนืด
และแรงต้านการเฉือนท่ีเกิดข้ึนเม่ือของไหลถูกแรงเฉือนกระท าท่ีผิว จะได้สมการดังนี้

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



หน่วยความหนืดตามมาตรฐาน SI 
ความหนืด คือ พาสคัลวินาที [Pa.s] 
ในความเป็นจริงหน่วยพาสคัลวินาที

แทบจะไม่เคยใช้ในทางวิทยาศาสตร์และทางเทคนิค 
ในปัจจุบัน หน่วยความหนืดท่ีพบบ่อยท่ีสุด 

คือ มิลลิพาสคัลวินาที [mPa.s] 
ซ่ึงมีค่าเท่ากับเซนติพอยซ์ [cP] 

(หน่วยท่ีนิยมใช้ในสหรัฐอเมริกา)

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ค่าความหนืดสัมบูรณ์ของน้าและอากาศ



ความตึงผิวท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ ได้แก่ น้ากล้ิงบนใบบัว แมลงบนผิวน้า ลวดในแก้วน้า อธิบายได้ดังรูป

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล

สมการท่ีใช้หาค่าความตึงผิวได้ดังนี้
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1.แรงกระท ารอบทิศทาง: ณ จุดใด ๆ ในของเหลวท่ีอยู่น่ิง แรงกระท า
จากของเหลวจะเกิดข้ึนในทุกทิศทุกทาง

2.แรงกระท าต้ังฉาก: แรงท่ีของเหลวกระท าต่อผนังภาชนะหรือพื้นผิว
ของวัตถุท่ีอยู่ในของเหลวจะต้ังฉากกับพื้นผิวน้ันเสมอ

3.ความดันไม่ขึน้กับรูปรา่งภาชนะ: ความดันในของเหลวชนิดเดียวกัน
ท่ีความลึกเท่ากันจะมีค่าเท่ากันเสมอ โดยไม่ข้ึนอยู่กับปริมาตรหรือ
รูปร่างของภาชนะท่ีบรรจุของเหลว

4.ความดันเพ่ิมตามความลึก: ความดันของของเหลวท่ีอยู่น่ิงจะเพิ่มข้ึน
ตามความลึกท่ีมากข้ึนจากผิวหน้าของของเหลว

1 หลักการความดันในของเหลว

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



1) ความดันบรรยากาศ เรียกว่า Standard Atmosphere เขียนย่อว่า atm ความดัน 1 atm คือ ความดันบรรยากาศ
โดยเฉล่ียบนผิวโลก วัดท่ีระดับน้าทะเล มีค่าเท่ากับ 760 mmHg หรือ 101.325 kPa ใช้สัญลักษณ์ Patm 

2 การจ าแนกชนิดของความดัน

2) ความดันเกจ (Gauge Pressure) คือ ความดันของเหลวเน่ืองจากน้าหนักของเหลว ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย Pg 
มีสมการดังนี้ 

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



3 ความดันสัมบูรณ์ (Absolute Pressure)

คือ ความดันท้ังหมดท่ีเกิดจากของไหล รวมท้ังความดันบรรยากาศและความดันท่ีเกิดจากของไหลเอง 
วัดโดยเทียบกับความดันเป็นศูนย์สัมบูรณ์ ซ่ึงเป็นจุดอ้างอิงทางทฤษฎีเม่ือไม่มีความดันท้ังหมด 
โดยท่ัวไปความดันสัมบูรณ์จะแสดงเป็นหน่วย เช่น พาสคัล (Pa) ปอนด์ต่อตารางน้ิว (psi) 

ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย Pabs มีสมการดังนี้

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล



4 เครื่องมือวัดความดัน

บารอมิเตอร์ (Barometer) เป็นเครื่องมือวัดความดันบรรยากาศ 
ประกอบด้วยหลอดแก้ว สุญญากาศ 

คว่าลงในอ่างปรอท หรือของเหลวอ่ืน ๆ ดังรูป

ความดันบรรยากาศจะวัดออกมาเป็นความสูงของของไหลในหลอดแก้ว มีค่าเป็น h มีสมการดังนี้

สมบติัของของไหลเบื้องต้น กลศาสตรเ์ครือ่งกล
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