
 

 แผนการสอน หน่วยท่ี  6 
ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103   สอนคร้ังท่ี  10 
ช่ือหน่วย  พลศาสตร์ของของไหล จ านวน 3 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน   สมการการไหลต่อเน่ือง,พลงังานในการไหล 
หัวข้อเร่ืองและงาน 

6.3 สมการการไหลต่อเน่ือง 
6.4 พลงังานในการไหล 

 
สาระส าคัญ 

1. สมการการไหลต่อเน่ือง  คือ  ปริมาณของน ้าท่ีไหลเขา้จะเท่ากบัปริมาณน ้าท่ีไหลออก 
2. พลงังานในการไหล  คือ  พลงังานท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอของไหล   

 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 

1. ค านวณหาอตัราการไหลและความเร็วของการไหลโดยใชส้มการความต่อเน่ืองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ค านวณหาพลงังานศกัย,์พลงังานจลน์,และพลงังานความดนัท่ีเกิดจากการไหล  ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
6.3   สมการการไหลต่อเน่ือง 

ในการรดน ้าตน้ไม ้ หรือลา้งรถเราสังเกตวา่เม่ือบีบปลายสายยางใหแ้คบลงจะท าใหน้ ้าท่ีไหล
ออกจากสายยางพุง่แรง  และฉีดน ้าไดไ้กลมากข้ึน  ถา้ปลายสายยางจะท าใหน้ ้าไหลชา้ลงหรือมีความเร็ว
ลดลง  พฤติกรรมการไหลต่อเน่ือง   ซ่ึงสรุปไวว้า่ปริมาณของน ้าท่ีไหลเขา้ไปในสายยางจะเท่ากบัปริมาร
น ้าท่ีไหลออกจากสายยางเสมอ  ถา้สายยางดงักล่าวไม่มีรูร่ัว  ไม่มีขอ้ต่อร่วมระหวา่งปลายทั้งสอง 

 
รูปท่ี  6.3  ความสัมพนัธ์ของความเร็วกบัพื้นท่ีหนา้ตดั 

 

 
รูปท่ี  6.4  กรไหลของของเหลวในท่อท่ีขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัต่างกนั 

 

พิจารณารูปท่ี  6.4  การไหลของของเหลวในท่อ   v1   และไหลออกจากท่อท่ีหนา้ตดั   A2  ดว้ย
ความเร็ว ρ1 . A1 . v1   ก าหนดให ้    ρ2 . A2 . v2    คือ  ความหนาแน่น  พื้นท่ีหนา้ตดั  และความเร็วของของ
ไหลท่ีจุด  1   จุด   2   ตามล าดบั  พบวา่ระยะทางท่ีของเหลว  เคล่ือนท่ีในช่วงเวลา       t  เท่ากบั
ความเร็วของของเหลวคูณดว้ยช่วงเวลาดงักล่าว  ดงันั้นท่ีจุด  ของเหลวเคล่ือนท่ีไประยะเท่ากบั   v1  .   t   
มีปริมาตรไหลผา่นเท่ากบั  A1 . v1   .   t   และมีมวลเท่ากบั    m  =   ρ1 . A1 . v1 .   t   สามารถหา
อตัราการไหลของของเหลวผา่นจุด  1  ได ้

  อตัราการไหลของของเหลวท่ีจุด     1      =               
∆m

∆t
      = ρ1 . A1 . v1 

และท านองเดียวกนัจะไดอ้ตัราการไหลของของเหลวผา่นจุดท่ี  2  เท่ากบั 

  อตัราการไหลของของเหลวท่ีจุด       2  = 
t

m



   = ρ2 . A2 . v2 

เม่ือท่อไม่มีการร่ัว  ปริมารของของเหลวท่ีไหลผา่นจุดต่างๆ  ในท่อในช่วงเวลาหน่ึง ๆ  จะมีค่าอตัราไหล
โดยมวลเท่ากนัคือ 



M1 = M2 

ρ1 . A1 . v1        = ρ2 . A2 . v2 
ถา้เป็นของไหลท่ีอดัตวัไม่ได ้   (ความหนาแน่นมีค่าคงท่ี)       นั้นคือ          ρ1   =   ρ2    จะได ้ สมการ
การไหลต่อเน่ือง  (Comtinuity   Equation)  คือ 
 

              A1 . v1   =    A2 . v2                    ………………….(6.5) 
 

และอตัราการไหลโดยปริมาตร  Q    =    Av    ดงันั้นจากสมการ   6.5   จะได ้
Q1         =     Q2 
 

 

ตวัอยา่งท่ี  6.1   น ้าไหลผา่นท่อท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง    0.15   m   ดว้ยอตัราการไหลโดยปริมาตร                                         
1,800  L/min   จงค านวณหาความเร็วในการไหล 

 วธีิท า    หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่อ    A    =  π(0.15)2

4
= 0.0177  m2   

  แปลงอตัราการไหลใหอ้ยูใ่นหน่วย   (m3/s) 

          Q = 1,800  
min

L x 10-3 
L

m3

x  
s60

min1 =  0.03   m3/s 

  หาความเร็วในการไหล 

    V = 
A

Q  

     = 2

3

0177.0

/03.0

m

sm
 

    V = 1.69            m/s 

     น ้าไหลผา่นท่อดว้ยความเร็วเฉล่ีย     1.69    m/s                                           ตอบ 
 

ตวัอยา่งท่ี    6.2    น ้าไหลในท่อท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   70   mm   ดว้ยความเร็วเฉล่ีย  2  m/s  จง                 
ค  านวณหา 

ก. อตัราการไหลโดยปริมาตร 
ข. อตัราการไหลโดยน ้าหนกั 
ค. อตัราการไหลโดยมวล 

วธีิท า    หาพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ    A    =    
4

 (0.07)2    =   3.848 x10-3   m2 

ก) อตัราการไหลโดยปริมาตร 
Q = A . v 

  = ( 3.848  x  10-3   m2) ( 2 m/s ) 
= 7.696  x  10-3   m3/s 



ข) อตัราการไหลโดน ้าหนกั 
W = γ. A . v = γ. Q 
 = ( 9.81   kN/m3 ) (7.696 x 10-3 m3/s) 
W = 0.0755    kN/s 

ค) อตัราการไหลโดยมวล 
M = ρ. A . v  
 = ( 1,000   kg/m3 ) ( 3.848  x 10-3 m2) (2  m/s ) 
M =  7.696   kg/s                                             ตอบ 
 

ตวัอยา่งท่ี  6.3  ความเร็วของน ้าท่ีไหลในท่อเส้นผา่นศูนยก์ลาง  50  mm  เท่ากบั  8  m/s  ถา้ท่อน้ีต่อกบัท่อ
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   100  mm  สมมติวา่น ้าไหลเตม็ท่อทั้งสอง  จงค านวณหา 

ก) ความเร็วของน ้าท่ีไหลในท่อท่ี  2 
ข) อตัราการไหลโดยปริมาตร 
ค) อตัราการไหลโดยน ้าหนกั 
ง) อตัราการไหลโดยมวล 

วธีิท า      หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด (1) 

  A1  = 
4

 (0.05)2    =    0.00196   m2 

 หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด  (2) 

   A2 = 
4

 (0.1)2      =    0.00785   m2 

ก) หาความเร็วของน ้าท่ีหนา้ตดั   2   จากสมการความต่อเน่ือง 

A1 v1 = A2  v2 

    V2 = v1  ( A1 / A2 ) 
     = 8  x   (   

00785.0

00196.0  ) 

   V2 = 1.997   m/s 
ข) อตัราการไหลโดยปริมาตร 

  Q = A1 v1 
 =  0.00196  x  8    =    0.0157   m3/s 

  หรือหาไดจ้าก 
   Q = A2  v2 

    = 0.00785   x   1.997   =   0.0157    m3/s 



ค) อตัราการไหลโดยน ้าหนกั 
W = γ. Q 
 = ( 9.81  kN/m3 ) (0.0157  m3/s )  
W = 0.154   kN/s 

ง) อตัราการไหลโดยมวล 
M = ρ . Q 
 = ( 1,000  kg/m3 ) ( 0.0157  m3/s ) 
M = 15.7   kg/s                                                             ตอบ 

 
ตวัอยา่งท่ี  6.4  ท่อแยกดงัรูป  มีน ้าไหลผา่นเขา้ท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  150  mm  ดว้ยอตัราการไหล  
0.072  m3  และไหลออกท่อแยกสองท่อ  ซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง   50  mm  ดว้ยความเร็ว  12  m/s  และ
ท่อซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  100   mm   จงค านวณหาความเร็วของน ้าท่ีไหลออกจากท่อขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง  100  mm 
 
วธีิท า    หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด (1) 

A1 = 
4

 (0.15)2  = 0.01767     m2 

 หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด (2) 

A2 = 
4

 (0.1)2  = 0.00785     m2 

หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด (3) 

A2 = 
4

 (0.05)2  = 0.00196     m2 
 

จากรูป  อตัราการไหลเขา้  = อตัราการไหลออก 
 

Q1 = Q2   +   Q3                              ………………(1) 
 

A1v1 = A2v2  +   A3v3 
 หาอตัราการไหลท่ีจุด (2) 

Q2  = A2v2     =      ( 0.00785 )  v2 
หาอตัราการไหลท่ีจุด (3) 

Q3 = A3v3      =    0.00196  x  12    =   0.02352      m3/s 
แทนค่าในสมการ (1) 
    0.072 =     ( 0.00785 )   v2  +  0.02352 KE 
    v2   = 6.176    m/s                              ตอบ 



6.4  พลงังานในการไหลที่เกิดจากการเคลือ่นทีข่องของไหล  ประกอบด้วยพลังงานศักย์  พลงังานจลน์  
และพลงังานความดัน 
1. พลงังานศกัย ์  (Potential   Energy)  พลงังานศกัยข์องอนุภาคของของไหล  จะข้ึนอยูก่บัระดบัความสูง
ท่ีเปรียบเทียบกบัระดบัอา้งอิง  ดงัสมการ   
                                                            PE    =   w.z 
2. พลงังานจลน์   (Kinetic  Energy)  ของไหลน ้าหนกั w  และเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  v  จะมีพลงังานจลน์  
ดงัสมการ                                                           KE    =   w.v2/2g 
3. พลงังานความดนั (Pressure  Energy)  ของไหลท่ีไหลแบบคงตวั  เม่ือเคล่ือนท่ีอยา่งเน่ืองภายใตค้วาม
ดนั  (P)  การเคล่ือนท่ีของของไหลนั้นจะมีงานเกิดข้ึน  ถา้ของไหลมีพื้นท่ีหนา้ตดัเท่ากบั  A  ถูกกระท า
ดว้ยความดนั  P  และของไหลเคล่ือนท่ีไประยะทางกบั  L  ดงัสมการ 
                                                     FE    =    p.w/γ 

งานจากการไหล   (Work)    =    p.a.l    =    pV 
และ V  ปริมาตรของของไหลซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัน ้าหนกั (W)  คือ 

                      W   =  γ V 
                     V     =   w /γ 

ดงันั้นงานในการไหล              (Work)     =    pV    =    pw/ γ 
ผลรวมของพลังงานทั้งสาม  (E)  จะได้ว่า 
                                                E    =   PE  +  KE  +  FE     

                                                E    =    wz   +   wv2/2g   +   pw/γ 
 
เม่ือคิดพลงังานรวมต่อหน่วยน ้าหนกั  (w)  จะได ้
 

                                            

P

γ
+

v2

2g
    +   Z    =   H                          .....................................(6.6)                        

เมื่อ    
 H    =   ผลรวมพลงังานทั้งหมดต่อหน่วยน ้าหนกัของไหล  (Total  Head)  (m) 

           Z    =    เฮดความสูง  (Elevation  head) จะระดบัอา้งอิงคิดต่อหน่วยน ้าหนกัของของไหล  (m) 
       V2/2g     =    เฮดความเร็ว (Velocity  head)  คิดต่อหน่วยน ้าหนกัของของไหล  (m) 
       P/ γ       =    เฮดความดนั  (Pressure  head)  คิดต่อหน่วยน ้าหนกัของของไหล  (m) 
 

หมายเหตุ      เฮด  (head)  คือ  พลงังานไหลรูปแบบต่าง  ๆ  ท่ีแสดงในลกัษณะของความสูง   (m) 
 
 
 



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 าแบบฝึกหดัทา้ยบท 
 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  าแบบฝึกหดัทา้ยบท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัดท้ายบท 
1.  น ้าไหลในท่อลดขนาดดงัรูปพื้นท่ี 1A   =  0.01 2m  2A   =  0.005 2m ความดนั 1P =  10 kPa  จง
ค านวณหาความดนั  2P  โดยไม่คิดความสูญเสีย 
2.  น ้าไหลในท่อจากจุด  A ไปยงัจุด  B  ดงัรูป  ดว้ยอตัราการไหล  0.37 m3/s   ถา้ความดนัท่ีจุด A   เท่ากบั  
66.2  kpa   จงค านวณหาความดนัท่ีจุด B  (ไม่คิดการสูญเสีบพลงังานจากจุด  A  ไปยงัจุด  B) 
3.   เคร่ืองสูบ  (pump)   ดงัรูป   สูบน ้ามนัดว้ยอตัรา   0.014   m3/s  ถา้น ้ามนัมีความถ่วงจ าเพาะ  0.86   เม่ือ
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อดูด   77.9  mm   ก าหนดใหก้ารสูบเสียพลงังานรวม  เน่ืองจากการไหล 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1.  น ้าไหลในท่อลดขนาดดงัรูปพื้นท่ี 1A   =  0.01 2m  2A   =  0.005 2m ความดนั 1P =  10 kPa  จง
ค านวณหาความดนั  2P  โดยไม่คิดความสูญเสีย 
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2.  น ้าไหลในท่อจากจุด  A ไปยงัจุด  B  ดงัรูป  ดว้ยอตัราการไหล  0.37 m3/s   ถา้ความดนัท่ีจุด A   เท่ากบั  
66.2  kpa   จงค านวณหาความดนัท่ีจุด B  (ไม่คิดการสูญเสียบพลงังานจากจุด  A  ไปยงัจุด  B) 

 
 
วธีิท า    พื้นท่ีหนา้ตดัจุด    A  ;  AA  =      

4

 (0.3)2   =       0.0707     m2 

พื้นท่ีหนา้ตดัจุด      B   ;  AB         =  
    4



 
 (0.6)2  =       0.2827   m2 

หาความเร็วท่ีจุด    A     ; VA   =     
AA

Q  =  
    0707.0

37.0  =     5.233   m/s 

ใชส้มการความต่อเน่ืองหาความเร็วจุด  A   

VB            =    
B

AA

A

Av
 

           =       
2827.0

0707.0233.5   

VB          =     1.309   m/s                                ตอบ 
 

3.   เคร่ืองสูบ  (pump)   ดงัรูป   สูบน ้ามนัดว้ยอตัรา   0.014   m3/s  ถา้น ้ามนัมีความถ่วงจ าเพาะ  0.86   เม่ือ
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อดูด   77.9  mm   ก าหนดใหก้ารสูบเสียพลงังานรวม  เน่ืองจากการไหลเท่ากบั  
1.86   m   จงค านวณหา 

ก) พลงังานจากเคร่ืองสูบ 

ข) ก าลงังานของของไหล  เน่ืองจากเคร่ืองสูบ 

ค) ก าลงังานมอเตอร์ไฟฟ้า  เม่ือเคร่ืองสูบมีประสิทธิภาพ    82 % 

วธิท า   พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด  A  ;    AA             =     232 10766.4)0779.0(
4

m
  

            พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจุด   B;    AB     =    32 10165.2)0525.0(
4


      m2 

            น ้าหนกัจ าเพาะของน ้ ามนั;       =     S.    น ้า    =   31086.0      =      8.44    kg/m3 

             หาความเร็วท่ีจุด   A 



                         vA    =   


Q   =    
310766.4

014.0


   =    2.94    m/s 

             หาความเร็วท่ีจุด  B 

                  vA    =   


Q   =    
310165.2

014.0


    =    6.47    m/s 

ก) จากสมการเบอร์นูลลีระหวา่งจุด  A  กบัจุด  B 




 
  h
g

v

2

2

  =      


 Lh
g

v
 



2

2

   
 




44.8

28



h0

81.92

)94.2( 2

   =           
44.8

296  86.11
81.92

)47.6( 2




     

-3.32  +  0.44  +  0  +  hp  = 35.07  +  2.13  +  1  +  1.86 
 hp   =      42.94  m 

ข) ก าลงังานของของไหลเน่ืองจากเคร่ืองสูบ 

Pw     = Qh ..  
= 42.94   m    8.44    kN/m3   0.014  m3/s 

Pw   = 5.07  kN.m/s   =   5.07    kW 
 

ค) ก าลงังานมอเตอร์ไฟฟ้าเม่ือเคร่ืองสูบมีประสิทธิภาพ  82 % 

ประสิทธิภาพ   82 %   = 82/100    =    0.82 

P    = 
 

 Qh ..  

= 
82.0

07.5  

P            =    6.18   kw                                  ตอบ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



บันทกึหลงัการสอน 
 

ผลการใชแ้ผนการสอน..................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 

 
ผลการเรียนของนกัเรียน................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 

 
ผลการสอนของครู............................................................................................................................ 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................... 
 

 


