
 แผนการสอน หน่วยท่ี  7 
ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103   สอนคร้ังท่ี  12 
ช่ือหน่วย  แรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของไหล จ านวน 3 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน   สมการของแรง,แรงของการไหลกระท าต่อแผน่ผวิเรียบซ่ึงอยูก่บัท่ี 
หัวข้อเร่ืองและงาน 

7.1 สมการของแรง 
7.2 แรงของการไหลกระท าต่อแผน่ผวิเรียบซ่ึงอยูก่บัท่ี 

สาระส าคัญ 
7.1 สมการของแรง  เป็นการแกปั้ญหาแรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของไหล  ซ่ึงเม่ือใดก็ตามท่ีมี

การเปล่ียนแปลงขนาดและทิศทางของความเร็วในการไหลจ าเป็นตอ้งมีแรงท่ีมากระท าต่อวตัถุ
นั้น อาศยักฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนัจะไดค้วามสัมพทัธ์ของแรงและมวลของวตัถุ  คือ  F  =  m.a 

7.2  แรงของการไหลกระท าต่อแผน่ผวิเรียบซ่ึงอยูก่บัท่ีเม่ือมีของไหลท่ีมีความเร็ว    v    พุง่ไปกระทบ
แผน่ผวิเรียบ   ถา้แผน่ผิวเรียบสามารถอยูก่บัท่ีได ้  (v2  =  0 )  แสดงวา่มีแรง   (F1)   ขนาดเท่ากบัแรง
ของของไหลท่ีกระท า   แต่มีทิศทางตรงกนัขา้มมาตา้นไว ้

 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 

1. สามารถเขียนสมการของแรงในแนวแกน  x  แกน  y  และแกน  z  ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ค านวณหาแรงของการไหลท่ีกระท าต่อแผน่ผวิซ่ึงอยูก่บัท่ี ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
แรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของไหล   มีความส าคญัเป็นอยา่งมาก   ตวัอยา่งเช่น    น ้ าท่ีพุง่ออก

จากหวัฉีดไปกระแทบกบัผนงัเรียบใด  ๆ  ก็จะท าใหเ้กิดแรงท่ีกระท ากบัผนงันั้นดว้ย  หรือกรณีการการ
ไหลของน ้าในท่อ  ส่วนท่ีเป็นท่องอ  หรือท่อโคง้  จะท าใหทิ้ศทางของไหลเปล่ียนแปลงไป   ซ่ึงจะท าให้
เกิดแรงจากการเคล่ือนท่ีของของไหลกระท าต่อผนงัท่อส่วนโคง้นั้น   ดงันั้นในการศึกษาเก่ียวกบัแรงท่ี
เกิดจากการไหลจ าเป็นตอ้งมีความรู้ท่ีเก่ียวกบักฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี  2   ของนิวตนั 

 
7.1  สมการของแรง 
    ในการแกปั้ญหาแรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของไหล   ซ่ึงเม่ือใดก็ตามท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ขนาดและทิศทางของความเร็วในการไหลจ าเป็นตอ้งหาแรงท่ีกระท าต่อวตัถุนั้น   อาศยักฎขอ้ท่ี  2   ของ
นิวตนั  จะไดค้วามสัมพนัธ์ของแรง  (F)  กบัมวล  (m)  ของวตัถุ  คือ 
                                                            F  =   m. a                                                     ............(7.1) 

 

  เม่ือ F  =    แรงภายนอกท่ีมากระท ากบัของไหล 
   M =   มวลของวตัถุ   
   A  =  อตัราเร่ง  หรือก็คือ   อตัราการเปล่ียนแปลงของความเร็วเทียบกบัเวลา 
ดงันั้นสามารถเขียนสมการ  7.1  ไดว้า่ 
 

   F   =   m.a   =   𝑚  
Δ𝑣

Δ𝑡
                                                    ...................(7.2) 

 

เทอมของ   m /   t    คือ   อตัราการไหลเชิงมวล   (m)  และมีความสัมพนัธ์กบัอตัราการไหลโดย
ปริมาตร  (Q)   คือ 
   M   =     Q.  
ดงันั้นสมการ  7.2   สามารถเขียนไดใ้หม่  คือ 
     F   =  vtm  )./(   =   vm.   =   vQ..  
 

      หรือ   F   =  )(. 12 vvQA                                                ...................(7.3) 
 

                       เม่ือ 
                                        F      คือ     แรงภายนอกท่ีมากระท ากบัของไหล  (N) 
                  คือ      ความหนาแน่นของของไหล  (kg/m3) 
   Q    คือ      อตัราการไหลโดยปริมาตร   (m3/s) 
             v   คือ     อตัราการเปล่ียนแปลงความเร็ว     (m/s) 
   V2   คือ     ความเร็วท่ีจุด   2   (m/s) 
   V1   คือ    ความเร็วท่ีจุด  1    (m/s) 



จากสมการ   7.3   สามารถเขียนแยกองคป์ระกอบไดแ้นวแกน   x  แกน  y   และแกน   z  เพื่อใหห้าแรง
จากของไหลท่ีกระท ากบัวตัถุ  ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

  Fx      =    vQ..  =         )(. 12 YY vvQ                  ……............(7.4) 
 

    
FY    =    YvQ..  =         )(. 12  vvQ                 ...................(7.5) 
 

 
  FZ    =   vQ..      =         )(. 12  vvQ                 ....................(7.6) 
 
7.2   แรงของไหลกระท าต่อแผ่นผวิเรียบซ่ึงอยู่กบัที่ 
 เม่ือมีของไหลท่ีมีความเร็ว    v    พุง่ไปกระทบแผน่ผวิเรียบ   ดงัรูปท่ี    7.1    ถา้แผน่ผิวเรียบ
สามารถอยูก่บัท่ีได ้  (v2  =  0 )  แสดงวา่มีแรง   (F1)   ขนาดเท่ากบัแรงของของไหลท่ีกระท า   แต่มีทิศทาง
ตรงกนัขา้มมาตา้นไว ้

 
รูปท่ี  7.1  ของไหลพุง่ออกจากหวัฉีดกระทบกบัแผน่ผวิเรียบ 

 
พิจารณาจากรูป   จะพบวา่ 
  V1  =   ความเร็วท่ีของของไหลออกจากหวัฉีด    (m/s) 
  V2  =   0  m/s   ( เพราะแผน่ผิวเรียบอยูก่บัท่ี ) 
จากสมการ    7.4 
  F   = )(. 12  vvQ  
   -F1  =   )0(. 1vQ    
  

หรือ  F 1   =   1.. vQ                                            ..…...............(7.7) 
 

 
 



หมายเหตุ 
ก) เคร่ืองหมายเป็นบวกแสดงวา่   ทิศทางแรง  F1  ท่ีสมมติไวถู้กตอ้ง 

ข) แรง   F1   คือแรงตา้นของแผน่ผวิเรียบท่ีมีขนาดเท่ากบัแรงของไหลท่ีกระท าต่อแผน่ผิวเรียบมีค่า

เท่ากบั     1.. vQ  

ค) อตัราการไหล   (Q)  สามารถค านวณไดจ้าก   Q   =   Aj v   เม่ือ     Aj    คือ   พ้ืนท่ีหนา้ตดัของของไหล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว แลว้อธิบายหลกัการท 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 านวณหาแรงในแนวระดบัท่ีตา้นไม่ให้
ผนงัเคล่ือนท่ี  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 านวณหาแรงในแนวระดบัท่ีตา้นไม่ให้
ผนงัเคล่ือนท่ี  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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