
 แผนการสอน หน่วยท่ี  7 
ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103   สอนคร้ังท่ี  14 
ช่ือหน่วย  แรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของไหล  

จ านวน 3 ชัว่โมง ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  แรงของของไหลกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงเคล่ือนท่ี, แรงท่ี
กระท าต่อของไหลในท่อ, แรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อโคง้งอ 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
      7.5    แรงของของไหลกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงเคล่ือนท่ี 
      7.6    แรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อ 
      7.7    แรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อโคง้งอ 
 
สาระส าคัญ 
      7.5   แรงของของไหลกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงเคล่ือนท่ี  คือ  เม่ือของไหลท่ีมีความเร็ว  v1   วิง่
กระทบกบัแผน่โคง้  ซ่ึงก าลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  vB  ในทิศทางเดียวกนักบัของไหล 
      7.6   แรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อ  คือ  เม่ือของไหลไหลในท่อจะเกิดแรงกระท ากบัท่อ   ซ่ึงขนาด
และทิศทางของแรงข้ึนอยูก่บัลกัษณะการเปล่ียนแปลงรูปของท่อนั้น 
     7.7  แรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อโคง้งอ  คือ  พิจารณาแรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อโคง้งอ   ตาม
รูปท่ี   7.7  จะได ้
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 

1. ค านวณหาแรงของของไหลท่ีกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ค านวณหาแรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
3. ค านวณหาแรงแรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อโคง้งอไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
7.5   แรงของของไหลกระท ากบัแผ่นผวิโค้งซ่ึงเคลือ่นที่ 
 เม่ือของไหลท่ีมีความเร็ว  v1   วิง่กระทบกบัแผน่โคง้  ซ่ึงก าลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  vB  ใน
ทิศทางเดียวกนักบัของไหล   ดงัรูปท่ี    7.5   

 
 
 

                                                             รูปท่ี  7.5  ของของไหลกระท าแผน่โคง้ก าลงัเคล่ือนท่ี 
จากรูปท่ี   7.5   ความเร็วสัมพนัธ์ขาเขา้    ( vr1   =  v1  -  vB)  =  ความเร็วขาออก     ( vr2   =  v2  -  vB)  
 เมื่อ              
                                            v2x   =  ( v1  -  vB  )   cos   
                               V1x   =  ( v1  -  vB  )    
พิจารณาแรงในแนวแกน   x   (F1)  จากสมการโมเมนตนัจะได ้

F  = )(. 12  vvQ  

1F  = )(cos)(. 11   vvvvQ   
 

    F  = )cos1)((. 1   vvQ                      .….(7.13) 
 

โดยท่ี     Q = )( 1  vvj  
พิจารณาในแนวแกน    y    (F2)  จากสมการโมเมนตนัจะได ้

yF  = )(. 12 yy vvQ   

1F  =  0sin)(. 1    vvQ  
 

      F  = )sin)(. 1  vvQ                              .….(7.14) 
 

โดยท่ี     Q = )( 1  vvj    เม่ือ    v1  >  vB 

รวมแรง      F =   2

2

2

1 FF                                              
เม่ือ   v1   คือ   ความเร็วของของไหลท่ีเคล่ือนท่ีกระทบกบัแผน่ผวิโคง้ 
         VB  คือ   ความเร็วของแผน่ผวิโคง้ 
ในกรณีท่ีแผน่ผวิโคง้เคล่ือนท่ีสวนทางกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของของไหลใหแ้ทนค่า   VB   เป็น
เคร่ืองหมายลบ  ก็สามารถหาขนาดและทิศทางของแรงรวมได ้
 
 
 



7.6    แรงทีก่ระท าต่อของไหลในท่อ 
 เม่ือของไหลไหลในท่อจะเกิดแรงกระท ากบัท่อ   ซ่ึงขนาดและทิศทางของแรงข้ึนอยูก่บัลกัษณะ
การเปล่ียนแปลงรูปของท่อนั้น 

 
รูปท่ี  7.6  แรงกระท ากบัขอ้ลด 

 
 

พิจารณาแรงกระท าท่ีขอ้ลด  (Force  on  reducer)  ดงัรูปท่ี  7.6  จะไดส้มการโมเมนตต์มั  ดงัน้ี 
 

).(. 12   vvQF                          ..........................(7.15) 
 

     เม่ือ           
                          v2x =   v2 และ v1x   = v1 

และ  
12211 FF  

 
 

แทนค่าในสมการ   7.13  จะได ้

).(. 1212211 vvQF    
 

ดงันั้น        ).(. 1222111 vvQF           ..............(7.16) 
 
 
7.7  แรงทีก่ระท าต่อของไหลในท่อโค้งงอ 

พิจารณาแรงท่ีกระท าต่อของไหลในท่อโคง้งอ   ตามรูปท่ี   7.7  จะได ้

 
รูปท่ี  7.7  แรงกระท าต่อขอ้งอ 



พิจารณาแรงในแนวแกน   X 

                                ).(. 12 xx vvQF     

                                )(.cos 1212211 xx vvQFF     
        เม่ือ        2v   =   cos2v  และ   11 vv x   
     ดงันั้น            F1    =   )cos(.cos 122211 vvQ      ....(7.17) 
 
 
พิจารณาในแนวแกน  y 
       ).(. 12 yyy vvQF    

    )(.sin0 12222 yy vvQFF     
      เม่ือ   

                                 sin22 vv y   และ   01 yv  
      ดงันั้น        F2     =   )sin(.sin 222  vQ                    …………(1.18)  
 
หมายเหตุ F1       เป็นแรงท่ีกระท าต่อขอ้งอในแนวแกน  X 
  F2    เป็นแรงท่ีกระท าต่อขอ้งอในแนวแกน   y 
เม่ือรู้ความเร็ว  v1  จะหาค่า   v2   ไดใ้นสมการความต่อเน่ือง  และจะหาความดนั   P1  หรือ   P2  ได ้

จากสมการพลงังาน    
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ตวัอยา่งท่ี  7.1  ต ารวจดบัเพลิงฉีดน ้ากระทบผนงัดว้ยความเร็ว    120   m/s  จงค านวณหาแรงในแนว
ระดบัท่ีตา้นไม่ให้ผนงัเคล่ือนท่ี  ถา้เส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหวัฉีดเท่ากบั  30  mm 

 
วธีิท า ความหนาแน่นน ้า   = 1,000 kg/m3 

พื้นท่ีหนา้ตดัหวัฉีด A =
 

242 10069.7)03.0(
4

m
   

หาอตัราการไหลของน ้า Q = v.A 
    = 410069.7120   



   Q = 0.085   m3/s 
จากสมการ  

F  = ).(. 12  vvQ  
หรือ   F1 = 

1.. vQ  
    = 1,000   kg/m3

 0.085  m3/s
 
 120  m/s 

   F1 = 10,200   N 
แรงตา้นของผนงั  เท่ากบั   10,200  N  มีทิศทางไปทางซา้ย                          ตอบ 

ตวัอยา่งท่ี   7.2  ล าน ้าพุง่ออกจากหวัฉีดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  80  mm  มีอตัราการไหล  0.15  m3/s  จง    
ค  านวณหาแรงบนผิวเรียบเม่ือ 

ก)  แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  5  m/s  ในทิศทางเดียวกนักบัล าน ้า 

ข) แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  5  m/s  ในทิศทางสวนทางกนักบัล าน ้า 

 
 

วธีิท า หาพื้นท่ีหนา้ตดัล าน ้า A 22 00503.0)08.0(
4

m
  

 หาความเร็วของล าน ้าท่ีออกจากหวัฉีด 
V1 = Q/A     =      0.15/0.00503   m2 
V1 = 29.82   m/s 

ความหนาแน่นของน ้า   = 1,000   kg/m3 
ก) แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ี ในทิศทางเดียวกนักบัล าน ้า 

F1 = ).(. 21 vvQ                         ………………(1) 
Q = A ( v1-v2 ) 
 = 0.00503 ( 29.82 - 5 ) 
Q = 0.00503      kg/s 

แทนค่าในสมการ (1) 
   F1 = ).(. 21 vvQ    
    = )582.29(125.0000,1   
   F1 = 3,102.5    N 

ข) แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีในทิศทางสวนทางกนักบัล าน ้า 



F1 = )(. 21 vvQ   
หาอตัราการไหลของล าน ้าท่ีกระทบแผน่ผวิเรียบ 
   Q = )( 21 vv   
    = 0.00503  ( 29.82 + 5 ) 
   Q = 0.175   m3/s 
 
แทนค่าในสมการ (2) จะได ้
   F1 = )(. 21 vvQ   
    = )582.29(175.0000,1   
   F1 = 6,093.5  N                ตอบ 
 
ตัวอย่างที ่ 7.3   น ้าพุง่ออกจากหวัฉีดดว้ยความเร็ว  6  m/s  พุง่ปะทะกบัแผน่ผวิโคง้มุม   90๐   ซ่ึงอยูก่บัท่ี 
(ดงัรูป)  ถา้มีเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าน ้าเท่ากบั  26  mm  จงค านวณหาแรงตา้นของแผน่ผวิโคง้ใน
แนวแกน   x และ  y   

 
ก.  ล าน ้าปะทะแผน่ผวิโคง้                     ข.  แผนภาพอิสระ 

 

วธีิท า หาพื้นท่ีหนา้ตดัของล าน ้า  A = 242 1031.5)026.0(
4

m
  

 ความหนาแน่นของน ้า    = 1,000   kg/m3 
 หาอตัราการไหลของน ้า  Q = smmv /61031.5. 24    
     Q = sm /10186.3 33  
หาแรงในแนวแกน   x 
  F1 = )90cos1.(.. vQ   
   =

 
)01(610186.3000,1)026.0(

4

32    

   F1 = 19.116    N 
หาแรงในแนวแกน   y 
   F2 =  sin.. 2vQ  



    = 90sin610186.3000,1 3    
   F2 = 19.116    N                                                          ตอบ 
 
ตัวออย่างที ่ 7.4   ล าน ้าจากหวัฉีดไหลเขา้ผวิโคง้ท่ีแนวโคง้ท ามุม   60๐  กบัทิศทางการไหลของน ้า (ดงั
แสดงในรูป)  อตัราการไหลของน ้าออกจากหวัฉีดเท่ากบั   0.05  m3/s  ดว้ยความเร็ว   8  m/s  จง
ค านวณหาแรงปฏิกิริยาของแนวผวิโคง้ท่ีตา้นการกระท าของน ้า 

 
วธีิท า ใหเ้ขียนภาพอิสระของวตัถุ  ให ้ F1  เป็นแรงปฏิกิริยาในแนวแกน  x  และ  F2  เป็นแรงปฏิกิริย
ในแนวแกน  y 

 
พิจารณาในแนวแกน  x 

F1 = ).(. 12  vvQ  
เม่ือ  v2x = 15sin2v   (ทิศทางตรงกนัขา้มกบัแนวแกนท่ีโจทยก์ าหนด) 
  V1x = 45cos1v  
และไม่คิดการสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน  ความเร็วเขา้จะเท่ากบัความเร็วออก 
  v1 = v2            =       v 
ดงันั้น  F1 =  )45cos(15sin.. 12 vvQ   
  F1 = )45cos15sin.(.. vQ  
  F1 = vQ..)448.0(   
ความหนาแน่นของน ้า   = 1,000   kg/m3 
ดงันั้น  F1 = smsmmkg /8/05.0/000,1448.0 33   
  F1 = 179.2  kg.m/s3     =    179.2    N 
พิจารณาในแนวแกน   y 



  F2 =        ).(. 12 yy vvQ   
เม่ือ  v2y =       15cos2v  
  V1y =       45cos2v  
ดงันั้น  F2 =        )45sin(15cos.. 2 vvQ   
   =       )45sin15.(cos. Q  
   =      )707.0966.0(/8/05.0/000,1 33  smsmmkg  
  F2 = 699.2   N 
หาผลลพัธ ์ (F) 
  F = 2

2

2

1 FF    = )2.669()2.179( 22   
  F = 692.78    N 
 
หามุมของแรงลพัธ์ 
 

 
tan = F2 / F1    =    669.2/179.2   =    3.734 

        = tan-1   3.734 

   


 

= 75๐                                                                                   ตอบ 

 

ตัวอย่างที ่ 7.5   ท่อส่งน ้ามนัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   0.6  m   ส่งน ้ามนัดว้ยอตัราการไหล  0.9   m3/s  
ผา่นขอ้ลดขนาด  ท่อท่ีต่อมีส้นผา่นศูนยก์ลาง  0.3  ดงัรูป  เม่ือวดัความดนัเขา้  เท่ากบั  2.75  bar  และ
ความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัเท่ากบั  0.85  จงค านวณหาขนาดและทิศทางของแรงท่ีน ้ามนักระท าต่อขอ้ท่อ
ลด  (ไม่คิดการสูญเสียพลงังาน) 

 
วธีิท า จากโจทย ์ P1 = 2.75   bar = 25 /1075.2 mN  
 หาพื้นท่ีหนา้ตดัทางเขา้ (A1) 
    A1 =

      
22 283.0)6.0(

4
m

  

 หาพื้นท่ีหนา้ตดัทางเขา้ (A2) 
    A2 =      22 071.0)3.0(

4
m

  

หาความเร็วเขา้   v1 =      smQ /18.3283.0/9.0/ 1   



หาความเร็วในท่อลด  v2 =      smQ /68.12071.0/9.0/ 2   
หาน ้าหนกัจ าเพาะของน ้ามนั  oil =      S.

 
 น ้า     =  

33 /5.338,8/810,985.0 mm   
หาความหนาแน่นของน ้ามนั   oil =      S.

 
 น ้า    =   33 /850/000,185.0 mkgmkg   

จากสมการเบอร์นูลลี   
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                 P2 = 2/25.965,210 m  = 25 /101.2 m  
P1 A1 = 283.01075.2 5   = 77,825   N 
P2 A2 = 071.0101.2 5    = 14,910   N 

 
ใชส้มการโมเมนตมัในแกน        x 

                                                  ).(. 12   vvQF   
                       12211 F   =  ).(. 12   vvQ  

                1910,14825,77 F =  )18.368.12(9.0850   

                                                        1F  =  5.267,7915,62   

                                                        1F  =  5.647,55 N        =      55.647         kN 
           แรงในแนวแกน  y  มีความสมดุล  และ  F2= 0   ดงันั้น  แรงเน่ืองจากน ้ามนักระท าต่อท่อลดขนาด
เท่ากบั  55.647  kN  มีทิศทางไปทางขวา                                                                            ตอบ   
 
ตัวอย่างที ่ 7.6  จงค านวณหาแรงของน ้าท่ีกระท าต่อขอ้งอ  90๐  เม่ืออตัราการไหลของน ้ า  3,000  L/min  
ความดนัทางเขา้  550  kPa  พื้นท่ีหนา้ของท่อ  8.213  10-3      m2   ไม่คิดการสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียด
ทาน 

 
 
 



วธีิท า หาแรงท่ีกระท าในแนวแกน   x 
 

               =                                           ……………(1) 
 

      เม่ือ              =      
111 F  

      และ                   v1x           =       -v1 

                                   v2x         =        0 
ดงัแทนค่าในสมการ 1 
 

       
111 F      =       )(0.. 1vQ   

 

                     F1     =       
111.. vQ                             ....…………(2) 

 
ขอ้มูลจากโจทย ์  P1     =     23 /10550 mN    ,   A1   =   A2    =   2310213.58 m  

อตัราการไหล  Q   =   3,000  L/min    305
min/000,60

/1 3

L

sm  

หาความเร็ว  



Q

v1 sm /09.6
10213.8

05.0
2


 
 

  
1.. vQ   =    305/09.6/05.0/000,1 33 smsmmkg  

  
11       =

   
  517,410213.8/10550 2223 mm  

แทนค่าลงในสมการ 2 
 

1F  =    822,4517.4305  
หาแรงท่ีกระท าในแนวแกน y 

                                         ).(. 12 yy vvQF                                        ……………(3) 
เม่ือ  222  FFy  
และ  22 vv y   

02 yv  
ดงัแทนค่าลงในสมการ 3 

)(. 2222 vQF   

   2222 ..  vQF                                              …………..(4) 
เม่ือไม่คิดการสูญเสียใดๆ  ภายในท่อ  ดงันั้น  v2  =   v1    และ   P1 =  P2   เน่ืองจากขนาดความโตของ
พื้นท่ีหนา้ตดัทางเขา้  และทางออกเท่ากนั 
                  ดงันั้น  305.. 2vQ  
                                             517,422

 

F ).(. 12  vvQ

F



      แทนค่าสมการ 4 

                               822,4517,43052F  
แรง  F1  และ   F2   เป็นแรงปฏิกิริยาของท่องอท่ีตา้นทานการกระท าของน ้า  ดงันั้น  แรงของน ้าท่ีกระท า
กบัขอ้งอในทิศทางขวา  และทิศลง 
หาผลลพัธ์   F   =  2

2

2

1 FF     =  )822,4()822,4( 22     =     6,819.3     N         ตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สรุปท้ายบท 
แรงท่ีเกิดข้ึนจากการเคล่ือนท่ีของของเหลวไปกระทบกบัวตัถุ   จะท าใหมี้การเปล่ียนแปลง

ขนาดและทิศทางของความเร็วในการไหลซ่ึงลกัษณะของวตัถุท่ีถูกแรงจากการเคล่ือนท่ีกระท า  จะแบ่ง
ออกเป็น  2  ลกัษณะ คือ  วตัถุท่ีอยูน่ิ่งและวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี 

กรณีท่ีวตัถุอยูก่บัท่ี  แรงตา้นของวตัถุจะขนาดเท่ากบัแรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของเหลว  
แต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม 

กรณีท่ีวตัถุมีการเคล่ือนท่ี  ในการหาแรงจากการเคล่ือนท่ี  ในการหาแรงจากการเคล่ือนท่ีของ
ของเหลวจ าเป็นตอ้งหาความเร็วสัมพทัธ์เสียก่อน 

ส่วนการหาแรงจากการเคล่ือนท่ีท่ีกระท ากบัท่อท่ีมีความดนั  จะตอ้งน าแรงท่ีเกิดจากความดนั
สถิตท่ีกระท ากบัปลายทั้งสองของท่อกบัแรงยอ่ยท่ีผนงัท่อมาคิดดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว แลว้อธิบายหลกัการ
ท างาน 
ขั้นสอน 
                    1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                    2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  5  
                    3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 5.3  5.5 และ 5.9 
                    4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
 ข้ันสรุป 
                   1.ผูส้อนสรุปเน้ือหาใหน้กัศึกษาฟัง และถามนกัศึกษาในเร่ืองท่ีเรียน 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม               
               1.  ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาตวัอยา่งท่ี  5.3  5.5 และ 5.9 เพื่อท าการทดสอบ 
 ส่ือการเรียนการสอน 

                       1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 5   
                       2.  แผน่ใสหน่วยท่ี 5  ตวัอยา่งท่ี 5.3  5.5 และ 5.9 

      การวัดผลและประเมินผล 

                1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                2.  ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัดท้ายบท 
1.  ต ารวจดบัเพลิงฉีดน ้ากระทบผนงัดว้ยความเร็ว    120   m/s  จงค านวณหาแรงในแนวระดบัท่ีตา้น
ไม่ใหผ้นงัเคล่ือนท่ี  ถา้เส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหวัฉีดเท่ากบั  30  mm 
2.  ล าน ้าพุง่ออกจากหวัฉีดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  80  mm  มีอตัราการไหล  0.15  m3/s  จง    ค  านวณหาแรง
บนผวิเรียบเม่ือ 

ก)  แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  5  m/s  ในทิศทางเดียวกนักบัล าน ้า 

ข) แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  5  m/s  ในทิศทางสวนทางกนักบัล าน ้า 

3.  น ้าพุง่ออกจากหวัฉีดดว้ยความเร็ว  6  m/s  พุง่ปะทะกบัแผน่ผวิโคง้มุม   90๐   ซ่ึงอยูก่บัท่ี (ดงัรูป)  ถา้มี

เส้นผา่นศูนยก์ลางของล าน ้าเท่ากบั  26  mm  จงค านวณหาแรงตา้นของแผน่ผวิโคง้ในแนวแกน   x และ  

y   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1.  ต ารวจดบัเพลิงฉีดน ้ากระทบผนงัดว้ยความเร็ว    120   m/s  จงค านวณหาแรงในแนวระดบัท่ีตา้น
ไม่ใหผ้นงัเคล่ือนท่ี  ถา้เส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหวัฉีดเท่ากบั  30  mm 

 
วธีิท า ความหนาแน่นน ้า   = 1,000 kg/m3 

พื้นท่ีหนา้ตดัหวัฉีด A =
 

242 10069.7)03.0(
4

m
   

หาอตัราการไหลของน ้า Q = v.A 
    = 410069.7120   
   Q = 0.085   m3/s 
จากสมการ  

F  = ).(. 12  vvQ  
หรือ   F1 = 

1.. vQ  
    = 1,000   kg/m3

 0.085  m3/s
 
 120  m/s 

   F1 = 10,200   N 
แรงตา้นของผนงั  เท่ากบั   10,200  N  มีทิศทางไปทางซา้ย                          ตอบ 

 
2.  ล าน ้าพุง่ออกจากหวัฉีดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  80  mm  มีอตัราการไหล  0.15  m3/s  จง    ค  านวณหาแรง
บนผวิเรียบเม่ือ 

ก)  แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  5  m/s  ในทิศทางเดียวกนักบัล าน ้า 

ข) แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  5  m/s  ในทิศทางสวนทางกนักบัล าน ้า 

 
 



วธีิท า หาพื้นท่ีหนา้ตดัล าน ้า A 22 00503.0)08.0(
4

m
  

 หาความเร็วของล าน ้าท่ีออกจากหวัฉีด 
V1 = Q/A     =      0.15/0.00503   m2 
V1 = 29.82   m/s 

ความหนาแน่นของน ้า   = 1,000   kg/m3 
ค) แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ี ในทิศทางเดียวกนักบัล าน ้า 

F1 = ).(. 21 vvQ                         ………………(1) 
Q = A ( v1-v2 ) 
 = 0.00503 ( 29.82 - 5 ) 
Q = 0.00503      kg/s 

แทนค่าในสมการ (1) 
   F1 = ).(. 21 vvQ    
    = )582.29(125.0000,1   
   F1 = 3,102.5    N 

ง) แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีในทิศทางสวนทางกนักบัล าน ้า 

F1 = )(. 21 vvQ   
หาอตัราการไหลของล าน ้าท่ีกระทบแผน่ผวิเรียบ 
   Q = )( 21 vv   
    = 0.00503  ( 29.82 + 5 ) 
   Q = 0.175   m3/s 
 
แทนค่าในสมการ (2) จะได ้
   F1 = )(. 21 vvQ   
    = )582.29(175.0000,1   
   F1 = 6,093.5  N                ตอบ 
 
 
 
 
 
 



3.  น ้าพุง่ออกจากหวัฉีดดว้ยความเร็ว  6  m/s  พุง่ปะทะกบัแผน่ผวิโคง้มุม   90๐   ซ่ึงอยูก่บัท่ี (ดงัรูป)  ถา้มี
เส้นผา่นศูนยก์ลางของล าน ้าเท่ากบั  26  mm  จงค านวณหาแรงตา้นของแผน่ผวิโคง้ในแนวแกน   x และ  
y   

 
ข.  ล าน ้าปะทะแผน่ผวิโคง้                     ข.  แผนภาพอิสระ 

 

วธีิท า หาพื้นท่ีหนา้ตดัของล าน ้า  A = 242 1031.5)026.0(
4

m
  

 ความหนาแน่นของน ้า    = 1,000   kg/m3 
 หาอตัราการไหลของน ้า  Q = smmv /61031.5. 24    
     Q = sm /10186.3 33  
หาแรงในแนวแกน   x 
  F1 = )90cos1.(.. vQ   
   =

 
)01(610186.3000,1)026.0(

4

32    

   F1 = 19.116    N 
หาแรงในแนวแกน   y 
   F2 =  sin.. 2vQ  
    = 90sin610186.3000,1 3    
   F2 = 19.116    N                                                          ตอบ 
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