
 แผนการสอน หน่วยท่ี  7 
ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103   สอนคร้ังท่ี  13 
ช่ือหน่วย  แรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของไหล  

จ านวน 3 ชัว่โมง ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  แรงของของไหลท่ีกระท าต่อแผน่ผวิเรียบท่ีเคล่ือนท่ี, 
แรงของของไหลกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงอยูก่บัท่ี 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 

      7.3  แรงของของไหลท่ีกระท าต่อแผน่ผวิเรียบท่ีเคล่ือนท่ี 
             7.4   แรงของของไหลกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงอยูก่บัท่ี 
สาระส าคัญ 
             7.3  แรงของการไหลท่ีกระท าต่อแผน่ผวิเรียบท่ีเคล่ือนท่ี  คือ  ในการศึกษาแรงของของไหลท่ี
กระท าต่อแผน่ผวิเรียบท่ีเคล่ือนท่ี  จะแบ่งออกเป็น  2  กรณี    คือ   แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีในทิศทาง
เดียวกนักบัของไหล,แผน่เรียบเคล่ือนท่ีในทิศทางตรงขา้มกบัของไหล     
            7.4   แรงของการไหลกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงอยูก่บัท่ี  คือ  เม่ือของไหลซ่ึงมีความเร็ว  (v)   วิง่
กระทบแผน่ผวิโคง้เรียบซ่ึงอยูก่บัท่ี โดยความเร็วสุดเขา้แผน่โคง้เท่ากบัความเร็วท่ีออกจากแผน่โคง้         
( v1  =  v2)  ซ่ึงสามารถหาขนาดของแรง  (F)  ไดเ้ม่ือรู้ขนาดของแรง  F1    และ   F2 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 

1. ค านวณหาแรงของการไหลท่ีกระท าต่อแผน่ผวิเรียบท่ีเคล่ือนท่ี  ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ค านวณหาแรงของการไหลกระท ากบัแผน่ผวิโคง้ซ่ึงอยูก่บัท่ี  ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
7.3    แรงของของไหลทีก่ระท าต่อแผ่นผวิเรียบทีเ่คลือ่นที่ 
 ในการศึกษาแรงของของไหลท่ีกระท าต่อแผน่ผวิเรียบท่ีเคล่ือนท่ี  จะแบ่งออกเป็น  2  กรณี    คือ 

 7.3.1   แผ่นผวิเรียบเคลือ่นทีใ่นทิศทางเดียวกนักบัของไหล    พจิารณารูปที ่  7.2 

 
รูปท่ี  7.2  แผน่เรียบเคล่ือนท่ีทิศทางเดียวกนักบัของไหล 

 
พิจารณาแผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีไปตามแนวแกน  X   ดว้ยความเร็ว   v2   ในทิศทางเดียวกนักบั

ของไหลท่ีพุง่ออกจากหวัฉีดดว้ยความเร็ว   v1    ดงันั้น   v1x    =   v1     และ   v2x    =   v2   
ดงันั้นจากสมการ     F   = )(. 12  vvQ  
    -F1 = )(. 12 vvQ   
 

 หรือ      F1 = )(. 21 vvQ                ..........(7.8) 
 
 

จากสมการจะพบวา่  แรง  F1   จะมีค่าก็ต่อเม่ือ   ความเร็ว  v1   >  v2   และอตัราการไหล   (Q)  
สามารถหาไดจ้าก               Q    =     Aj   (v1- v2) 

  เม่ือ   Aj  คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัของของไหล 
7.3.2    แผ่นเรียบเคลือ่นทีใ่นทศิทางตรงข้ามกบัของไหล    พจิารณารูปที ่  7.3 

 
รูปท่ี  7.3  แผน่เรียบเคล่ือนท่ีทิศทางตรงกนัขา้มกบัของไหล 

 
พิจารณาแผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีไปตามแนวแกน  x   ดว้ยความเร็ว  v2    ในทิศทางตรงกนัขา้งกบั

ของไหลท่ีพุง่ออกจากหวัฉีดดว้ยความเร็ว   v1   ดงันั้น   v1x    =   v1    และ   v2x     =   -  v2   



ดงันั้นจากสมการ                  F  = )(. 12  vvQ  
    -F1 = )(. 12 vvQ   
 

 หรือ      F1 = )(. 21 vvQ                ............(7.9) 
 

 โดยอตัราการไหล   (Q)   สามารถค านวณไดจ้าก 
     Q    =   Aj  (v1+ v2) 
  เม่ือ   Aj    คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัของของไหล 
 
7.4   แรงของของไหลกระท ากบัแผ่นผวิโค้งซ่ึงอยู่กบัที่ 
 เม่ือของไหลซ่ึงมีความเร็ว  (v)   วิง่กระทบแผน่ผวิโคง้เรียบซ่ึงอยูก่บัท่ีดงัรูปท่ี   7.4  โดย
ความเร็วสุดเขา้แผน่โคง้เท่ากบัความเร็วท่ีออกจากแผน่โคง้   ( v1  =  v2)  ซ่ึงสามารถหาขนาดของแรง  (F)  
ไดเ้ม่ือรู้ขนาดของแรง  F1    และ   F2   ดงัรูปท่ี   7.4    

 
   รูปท่ี  7.4  ของไหลพุง่กระทบแผน่โคง้ซ่ึงอยูก่บัท่ี 
 
พิจารณาแรงในแนวแกน   x  (F1) 

  
F   = )(. 12  vvQ  

   -F1 = )cos(. 12 vvQ   
 แต่ความเร็วขาเขา้     (v1)    =     ความเร็วขาออก  (v2) 
 

 ดงันั้น   F1     =    )cos1(. 1 Q               ….........(7.10) 
 

พิจารณาแรงในแนวแกน  y   ( F2) 
   

F   = )(. 2 yy vvQ   
  จากรูป    v2y    =     sin2v และ 01 yv  
    F2     =    )0sin(. 2  vQ    
 (7.11)………….. F2     =    )sin(. 2  vQ  =  )sin(. 1  vQ        
 
  รวมแรง  F     =   2

2

2

1 FF                                 ..............(7.12) 
 



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