
 

แผนการสอน หน่วยที ่ 3 

ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103    สอนคร้ังที ่ 5 

ช่ือหน่วย  สถิตศาสตร์ของไหล(Fluid static)  
จ านวน 3 ชัว่โมง ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน   นิยามความดนั, ความดนัเฉพาะจุด, การเปล่ียนแปลงความดนัตาม

ระดบัความลึก  
 

หัวข้อเร่ืองและงาน 
3.1  นิยามความดนั 
3.2  ความดนัเฉพาะจุด 
3.3  การเปล่ียนแปลงความดนัตามะดบัความลึก  
 
สาระส าคัญ 
1. นิยามความดนั  คือ  แรงต่อพื้นท่ีหน่ึงหน่วย  เม่ือแรง F เป็นแรงท่ีกระท าในทิศทางตั้งฉากกบัพื้นท่ี  A  
2. ความดนัเฉพาะจุด จากกฎของปาสคาล  กล่าววา่  ของไหลขณะท่ีอยูน่ิ่งท่ีระดบัความลึกเท่ากนั  (ณ 
ต าแหน่งใดๆ)ความดนัของของไหลจะมีค่าเท่ากนัทุกทิศทาง 
3. การเปล่ียนแปลงความดนัตามะดบัความลึก คือ  ความดนัของของไหลจะมากตามสัดส่วนของความลึก  
แรงท่ีกระท าในแนวด่ิงจะประกอบดว้ยแรงท่ีเกิดจากความดนัของของกระท ากบัพื้นท่ีหนา้ตดั  Aมีทิศทาง
จากดา้นบน  และแรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัของของเหลวท่ีกระท าในทิศทางสู่ดา้นล่าง 
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
1.  อธิบายความหมายของความดนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. อธิบายความดนัเฉพาะจุดท่ีกระท าต่อวตัถุไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.  สามารถค านวณหาความดนัท่ีเปล่ียนแปลงตามระดบัความลึกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
            ของไหลสถิต  เป็นการศึกษาสมบติัของของไหลท่ีอยูน่ิ่ง  ณ  อุณหภูมิปกติ  ในการค านวณจะไม่ 
น าค่าความหนืดท่ีเกิดจากแรงเฉือนมาใชใ้นการค านวณดว้ย  ดงันั้นแรงท่ีเก่ียวขอ้งกบัของไหลสถิตจึงมี 
เพียง  2  แรงเท่านั้น  คือ  แรงเน่ืองจากความโนม้ถ่วงของโลกและแรงท่ีเกิดจากความดนั 
 

3.1 นิยามความดัน  
ความดนัของของไหล คือ แรงต่อพื้นท่ีหน่ึงหน่วยเม่ือแรง F เป็นแรงท่ีกระท าในทิศทางตั้งฉากกบัพื้นท่ีA 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 ทิศทางกระจายแรงดนัของของไหลบนขอบเขตรูปต่างๆ 

 

พิจารณารูปท่ี 3.1  จะพบวา่แรงดนัของไหลจะกระจายทุกทิศทางและตั้งแกกบัพื้นท่ี  ซ่ึงสามารถเขียน
สมการไดว้า่ 
                                                                         

                                                             P =
F

A
                                        ……………………..(3.1)                                                                         

 
             เม่ือ         P       คือ   ความดนัเฉล่ียท่ีกระท าต่อวตัถุในของไหล ( N/m2) 
                            F       คือ  แรงท่ีกระท าตั้งฉากกบัพื้นท่ี (N) 
                           A        คือ พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีกระท า (m2) 
  
ในระบบ SI  ความดนัมีหน่วย  แต่โดยทัว่ไปนิยมเรียกวา่  ปาสคาล (Pascal) ใชส้ัญลกัษณ์ คือ  Pa    โดยท่ี           
‘‘ 1  Pa  =  1  N/m2 ’’   และในเกจวดัต่างๆ  นิยมออกเป็น  bar โดยท่ี  “ 1  bar  =  105  Pa’’ 
 
3.2  ความดันเฉพาะจุด 
จากกฎของปาสคาล  กล่าววา่  ของไหลขณะท่ีอยูน่ิ่งท่ีระดบัความลึก 
เท่ากนั  (ณ  ต าแหน่งใด ๆ )  ความดนัของไหลจะมีค่าเท่ากนัทุกทิศ 
ทาง  พิจารณาของไหลรูปล่ิมขนาดเล็กดงัรูปท่ี  3.2 

 
 
 

รูปท่ี3.2  ความดนับนของไหลรูปล่ิมใสภาวะอยูน่ิ่ง 



พิจารณารูปล่ิมโดยแยกภาพฉายของล่ิมแต่ละดา้นจะได ้
แรงดนั     F1    =   P. A 

                            F1    =    PX . dy . dz 
 
 

แรงดนั     F2    =   P. A 
                            F2    =    Py . dx . dz 

 
 

แรงดนั     F3   =   P. A 
                        F3    =    P. dl . dz 

 
 

       ท่ีสภาวะสมดุล        (ΣFZ = 0) 
                                                               F1 -  F2   sin θ        =       0 
                                     PX . dy . dz  -  P . dl . dz  sin    θ     =       0 
        เม่ือ                                                                  dy         =       dl  sin  θ 
       ดงันั้น                     PX dl  sin  θ.  dz – P. dl . sin  θ      =       0 
                                             (PX -  P) .  (dl.dz . sin θ)          =       0 
                                                                           PX -  P        =       0 
       นั้นคือ                                                                 PX       =       P 

      ท่ีสภาวะสมดุล       (ΣFy = 0) 
                                                            F1 -  F2   cos   θ        =       0 
                                    PX . dx . dz  -  P . dl . dz  cos    θ     =       0 
       เม่ือ                                                                   dx         =       dl  cos  θ 
       ดงันั้น             Py .  dl  cos  θ.  dz – P. dl . cos   θ         =       0 
                                                                          Py -  P         =       0 
      ดงันั้น                                                                   Py       =       P 
 
นั้นคือ ความดนั    P    =    PX    =    Py    หรืออความดนัท่ีจุดใดๆ  ท่ีไหลอยูน่ิ่งจะมีค่าเท่ากนัทุกทิศทาง  
(น ้าหนกัของล่ิม  (W) มีค่านอ้ยมากจึงไม่น ามาคิด) 
 



3.3 การเปลีย่นแปลงความดันตามระดับความลกึ 
เม่ือเจาะรูภาชนะจะพบวา่แรงดนัของน ้ามนัจะดนัน ้าพุง่ออกจากรู ซ่ึงรูท่ีเจาะดา้นขา้งของภาชนะยิง่ลึกน ้า
ยิง่พุง่แรง  แสดงวา่  ความดนัของของเหลวจะมากข้ึนอยูก่บัสัดส่วนของความลึกซ่ึงความแตกต่างความ
ดนัของเหลวท่ีเปล่ียนแปลงตามระดบัความลึกเป็นเท่าใดนั้น  ใหพ้ิจารณารูปท่ี  3.4  โดยพิจารณาล า
ของเหลวทรงกระบอกวางอยูใ่นแนวด่ิง  ซ่ึงพื้นท่ีหนา้ตดัสม ่าเสมอ  A  ยนืลงไปใน 
                  ของเหลวเป็นระยะ  h  จากผิวอิสระ  เม่ือล าของเหลวอยูใ่นสภาวะสมดุล  แรงท่ีกระททท าใน
แนวด่ิงจะประกอบด้วยแรงท่ีเกิดจากความดนัของของเหลวกระท ากบัพื้นท่ีหน้าตดั  A  มีทิศทางจาก
ดา้นล่างข้ึนบน  และแรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัของของเหลวท่ีทกระท าในทิศทางลงสู่ดา้นล่าง 

                
รูปท่ี3.3  แสดงความดนัเพิ่มข้ึนตามความลึก                    รูปท่ี3.4  แสดงล าของเหลวรูปทรงกระบอก 
                                                                                                              ในสภาวะสมดุล 
 ท่ีสภาวะสมดุล     ΣFy   =  0 
                      F     =     W  
                              P.A      =     γ. V 
                                           P.A      =     γ. A . h 
 

                                                            P    =   γ. H                           …………………….(3.2) 
 

                                                          P    =   ρ.g.h                              ...…………………..(3.3) 
 
 

                                                          P   =    S. γน ้า .h                     ….. ………………(3.4) 
                   
                   เม่ือ          P    คือ  ความดนั 
                      γ   คือ  น ้าหนกัจ าเพาะ 
                      h    คือ   ระดบัความลึก 
                      ρ    คือ   ความหนาแน่นของของเหลว 
                      S   คือ   ความถ่วงจ าเพาะของของเหลว 



                     การบอกความดนัท่ีระดบัความลึกๆ  ของของเหลว  อาจบอกไดโ้ดยใชว้ธีิการบอกระดบั
ความลึก  ซ่ึงเรียกวา่ เฮดความดนั (Pressure  head)  มีหน่วยเป็นเมตร 
 

                                                       h  =   
P

γ
                              ...........................(3.5) 

 
                       ตารางท่ี 3.1 มาตรฐานบรรยากาศท่ีระดบัน ้าทะเล 

Property Symbol Value 
Temperature t 15  oC 

Pressure P 101.3  kPa (abs) 
Density ρ 1.225  kg/m3 

Viscosity μ 1.781  E-5  kg/m.s 
 

เคร่ืองวดัความดันแบบ มานอมิเตอร์ วดัความดนัแตกต่างระหวา่งจุด 2 จุด                
จาก          P  =  Pe + ρgh       

                            PA  =  PB + ρgh      
 

 

                                                                              h 
 
 
 

รูปท่ี  3.5 แสดงหลกัการท างานของมานอมิเตอร์ 
 
 

ตัวอย่าง 3.1  จากรูปหาก  h  =  25 cm  ของไหลคือ น ้าจงหาความดนัแตกต่างระหวา่งจุด A และ B 
วธีิท า                            PA  =  PB + ρgh 
             PA − PB   =  1,000 

kg

m3
. 9.81 

m

s2
 .0.25 m 

                                            =   2,450         
N

m2                                                          ตอบ                                                   

 สรุป    ความดนัจุดล่าง     =  ความดนัจุดบน  +  ρgh 
 
 
 
 
 
 
 

 

A 

B 



กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของบาร์รอมิเตอร์ มาให้นกัศึกษาดูแลว้อธิบายหลกัการ
ท างาน 
                  1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                  2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  3 
                  3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 3.2  3.4 
                  4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
 ข้ันสรุป 

1. ผูส้อนสรุปเน้ือหาใหน้กัศึกษาฟัง และถามนกัศึกษาในเร่ืองท่ีเรียน 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม               
             1.  ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาตวัอยา่งท่ี  3.2  3.4 เพื่อท าแบบทดสอบท่ี 1-5 

 ส่ือการเรียนการสอน 
                   1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 3   
                   2.  แผน่ใสหน่วยท่ี 3  ตวัอยา่งท่ี 3.2 3.4  

การวัดผลและประเมินผล 

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



แบบฝึกหัดท้ายบท 
1. ถา้ความดนัในถงัใบหน่ึงเท่ากบั  50  lbf/in2  จงหาความดนัในรูปความสูงของของไหลดงัน้ี  

 (ก) น ้า  (ข)  ปรอท   (ค)   น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีความถ่วงจ าเพาะ   0.92 

       2.   ถา้ความดนัท่ีอ่านจากบารอมิเตอร์มีค่า   29.75  in ของปรอท   จงหาความดนับรรยากาศในหน่วย 
lbf/in2 

3. จงหาความดนับรรยากาศในหน่วยกิโลปาสคาล  ถา้บารอมิเตอร์อ่านค่า   742  mm. ของปรอท 

4. เคร่ืองวดัความดนัซ่ึงตั้งอยูท่ี่ระดบัความสูง  7  m  และ  4  m  เหนือพื้นถงัท่ีบรรจุของเหลวชนิด

หน่ึง 

5. อ่านค่า  64.94   kPa  และ  87.53  kPa   ตามล าดบั  จงหาน ้ าหนกัจ าเพาะและความหนาแน่นของ

ของเหลว 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1. ถา้ความดนัในถงัใบหน่ึงเท่ากบั  50  lbf/in2  จงหาความดนัในรูปความสูงของของไหลดงัน้ี  

 (ก) น ้า        (ข)  ปรอท          (ค)   น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีความถ่วงจ าเพาะ   0.92 

วธีิท า        จากสูตร            h  =  P/Y 

(ก)  h   =     14450 /62.4   

     =  115.38   ft 

(ข) h   =     14450 /847.3   

     =  8.50  ft 

(ค) h  =     14450 /    4.6292.0   

    =  125.42  ft                                                                          ตอบ 

2. ถา้ความดนัท่ีอ่านจากบารอมิเตอร์มีค่า   29.75  in ของปรอท   จงหาความดนับรรยากาศในหน่วย 

lbf/in2 

 วธีิท า        จากสูตร            P   =   γ. h  
                                                             =     4.626.13   12/75.29 /144  
                                                             =  14.61    lbf/in2                                      ตอบ 

3. จงหาความดนับรรยากาศในหน่วยกิโลปาสคาล  ถา้บารอมิเตอร์อ่านค่า   742  mm. ของปรอท 

วธีิท า        จากสูตร            P  =  γ.h  (133.1) (742/1,000)  

                                              =   98.8  kN/m2  หรือ  98.8   kPa               ตอบ 

4. เคร่ืองวดัความดนัซ่ึงตั้งอยูท่ี่ระดบัความสูง  7  m  และ  4  m  เหนือพื้นถงัท่ีบรรจุของเหลวชนิด

หน่ึงอ่านค่า  64.94   kPa  และ  87.53  kPa   ตามล าดบั  จงหาน ้าหนกัจ าเพาะและความหนาแน่น

ของของเหลว 

วธีิท า        จากสูตร          γ   =   ∆P/∆h 

                                             =   (87.53 – 644.94)/(7 - 4)  

                                             =   7.53  kN /m2   หรือ  7,530  kN /m2    

                                        ρ   =   γ/g 

                                             =  7,530 / 9.81 

                                             =  768   kN /m2                                            ตอบ  

 



5. เคร่ืองวดัความดนัซ่ึงตั้งอยูท่ี่ระดบัความสูง  19  ft   และ   14   ft   เหนือพื้นถงัท่ีบรรจุของเหลว

ชนิดหน่ึงอ่านค่า    13.19   lbf/in2 และ   15.12   lbf/in2ตามล าดบั  จงหาน ้าหนกัจ าเพาะ  ความ

หนาแน่นและความดนัถ่วงจ าเพาะของของเหลว 

วธีิท า        จากสูตร              ∆P =  γ(∆h)  

                                                    =   (15.12 – 13.19)(144)   

                                                    =   (γ )(19 - 14)  

                                               γ   =   55.6   lbf/ft2 

                                  ρ   =  𝛾/g  

                                                    =  55.6/32.2  

                                                    =  1.73    สลกั/ ft2                                              ตอบ 
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