
 แผนการสอน หน่วยที ่ 2 

ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103    สอนคร้ังที ่ 3 

ช่ือหน่วย  ความหนืดและก๊าซสัมบูรณ์  
จ  านวน 3 ชัว่โมง ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน   ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดและอุณหภูมิ, ความสัมพนัธ์

ระหวา่งความหนืดและอุณหภูมิ  ความเร็ว  และแรงตา้นการเฉือน 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
2.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดและอุณหภูมิ 

2.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดและอุณหภูมิ  ความเร็ว  และแรงตา้นการเฉือน 

 
สาระส าคัญ 
1.  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดและอุณหภูมิ คือ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิซ่ึงมีผลท าใหค้วามหนืด
ของของไหลมีการเปล่ียนแปลงไป   
2.  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดและอุณหภูมิ  ความเร็ว  และแรงตา้นการเฉือน คือ  การไหลของ
ของเหลวท่ีมีความหนืดจะท าใหค้วามเร็วในแต่ละระดบัแตกต่างกนั   
 

สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
1. บอกความหมายของความหนืดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. อธิบายความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีมีผลต่อของของไหลสถานะก๊าซและของเหลว 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
2.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนืดและอุณหภูมิ 
               ความหนืดซ่ึงบางคร้ังอาจเรียกความหนืดพลวตัหรือความหนืดสัมบูรณ์  หมายถึง  คุณสมบติัใน
การตา้นแรงเฉือนของของไหล  ของเหลวแต่ละชนิดจะมีค่าความหนืดแตกต่างกนั เช่น น ้ าผึ่ง มีความ
หนืดมากกวา่น ้า หรือกล่าวไดว้า่ของเหลวท่ีมีความหนืดสูงชา้กวา่ของเหลวท่ีมีความหนืดต ่า 

 
รูปท่ี  2.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดกบัอุณหภูมิของของเหลวและก๊าซ 

 
               การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมีผลท าใหค้วามหนืดของของไหลมีการเปล่ียนแปลงดว้ย  ซ่ึงหากของ
ไหลอยูใ่นสถานะของความหนืดจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  แต่ส าหรับของไหลท่ีอยูใ่นสถานะก๊าซจะมี
ความหนืดเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ  ทั้งน้ีเพราะก๊าซมีโมเลกุลอยู่ห่างกนั  จึงมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลต ่า  
เม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึนโมเลกุลของก๊าซจะเคล่ือนท่ีเร็ว  มีการถ่ายเทโมเมนตต์มัมากข้ึน  จึงท าให้ความหนืด
ของก๊าซเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ 
 
2.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนืดและอุณหภูมิ  ความเร็ว  และแรงต้านการเฉือน คือ  การไหลของ

ของเหลวท่ีมีความหนืดจะท าใหค้วามเร็วในแต่ละระดบัแตกต่างกนั ดงัรูปท่ี  2.2 

 
รูปท่ี  2.2  ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของของไหลในท่อ 

 
 จากรูป 2.2  เม่ือของเหลวท่ีมีความหนืดเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วภายในท่อบริเวณแกนกลางท่อจะมี
ความเร็วสูงสุดในขณะท่ีของเหลวท่ีติดผนงัจะอยูน่ิ่ง  เน่ืองจากแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลของ
ของเหลวกบัผนงั 
 



 
รูปท่ี  2.3  ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของของเหลวท่ีอยูร่ะหวา่งแผน่เรียบ 

 
                      เม่ือพิจารณาแผน่เรียบสองแผน่วางขนานกนั  ดงัรูปท่ี 2.3  โยมีระยะห่างของแผ่นเรียบทั้ง
สองเป็นระยะ  y และมีของเหลวท่ีมีความหนืดบรรจุอยู่ระหว่างแผ่นเรียบทั้ งสอง เม่ือแผนด้านบน
สามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระขณะท่ีแผน่ล่างอยูติ่ดกบัพื้น  หากมีแรงท าให้แผ่นบนเคล่ือนท่ี  จะท าให้
เกิดการเล่ือนไถลระหวา่งชั้นของเหลวบางๆเหล่านั้น  ซ่ึงความเร็วของชั้นของของเหลวจะแตกต่างกนัไป 
โดยแผ่นล่างสุดจะมีความเร็วเป็นศูนยแ์ละของเหลวท่ีติดกบัแผ่นเคล่ือนท่ี จะมีความเร็วเท่ากับแผ่น
เคล่ือนท่ีขนาดของแรง (F) ท่ีกระท าข้ึนอยูก่บัหลายองคป์ระกอบ คือ 
1. ถา้พื้นผวิ (A) สัมผสัของแผน่เรียบกบัของเหลวมีขนาดใหญ่  จะตอ้งใชแ้รงกระท ามากหรือถา้พื้นผวิมี
ขนาดเล็กก็จะใชแ้รงท่ีมีขนาดลดลง  จึงกล่าวไดว้า่ แรงเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัพื้นผิวสัมผสัดงักล่าว 

 

                 F ∝ A 
 

2. ส าหรับพื้นผวิหน่ึงๆ ถา้ตอ้งการใหข้องเหลวเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วมากข้ึน  ก็ตอ้งใชแ้รงมากข้ึนดว้ย  
จึงกล่าวไดว้า่  แรงเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเร็ว 
 
 

               F ∝ V 
          
 

3. แต่ความเร้ของการเคล่ือนท่ีลดลงเม่ือระดบัความลึกมากข้ึน  ดงันั้น 
 

               F ∝
1

y
      

      
 

ถา้ก าหนดใหค้วามหนืดของของเหลว ( ) เป็นค่าคงท่ีท่ีมีสัดส่วนโดยตรงกบัแรง  จากความสัมพนัธ์
ขา้งตน้  สามารถเขียนสมการไดเ้ป็น 

                                                                 F = μ
AV

y
                                         ……………..(2.1) 

 



       เม่ือ                   F    คือ  แรงท่ีกระท ากบัวตัถุ (N) 
                                A   คือ  พื้นท่ีผวิของวตัถุท่ีสัมผสักบัของเหลว (m2) 
                                v    คือ  ความเร็ว(m/s) 
                                y    คือ  ระยะห่างของแผน่วตัถุทั้งสอง (m) 
                                μ   คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด  หรือความหนืดพลวตั หรือความหนืดสัมบูรณ์ 
หรือเรียกง่ายๆ           วา่ เป็นความหนืดของของไหล  (N.s/m2) 
หมายเหตุ     สมการ 2.1 ใชไ้ดเ้ฉพาะการกระจายความเร็วเป็นเส้นตรง 
 
ถา้   τ  เป็นความเคน้เฉือน  (Shaer  Stess)  จะไดค้วามสัมพนัธ์วา่ 
 

                                                           τ =
F

A
  

 

ดงันั้นจากสมการ 2.1  สามารถเขียนไดใ้หม่วา่ 
 

                                                    τ = μ
V

y
     หรือ    τ =  μ

dv

dy
                    ..................................(2.2)  

 
เม่ือ  τ   คือ ความเคน้เฉือน(N/m2) 
 
หน่วยของความหนืด   μ  จากสมการ   μ  =    

τ

(dv/dy)
     =         

N

m2   ×   
m

m/s
    =        

N.s

m2               
และ  Pa  =   N/m2  ดงันั้นหน่วยของความหนืด μ อาจเขียนไดเ้ป็น 

μ = Pa. s 
และอาจเขียนหน่วยของความหนืด μ  ในเทอมอ่ืนไดเ้ม่ือ  1 N   =    1  kg.m/s2 
 

μ =
N. s

m2
=

kg. m

s2
×

s

m2
=

kg

m. s
 

 

ดงันั้นหน่วยของความหนืด μ  ในระบบ  SI  สามารถเขียนไดเ้ป็น 
 

หน่วยของความหนืด      μ  =     
N.s

m2
  =    Pa. s    =      

kg

m.s
                      

 
                                                                   1  poise  =  0.1  Pa.s 
 
 
 
 
 



กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้อธิบายเร่ืองของการวดัอตัราการไหลแลว้เปิดโอกาสถามให้
นกัศึกษาถาม 
ขั้นสอน 
                   1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                   2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  2  
                   3.  อธิบายหลกัการท่ีเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดและอุณหภูมิ 
                   4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัท่ี 3 และเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
 ข้ันสรุป 

1. ผูส้อนสรุปเน้ือหาใหน้กัศึกษาฟัง และถามนกัศึกษาในเร่ืองท่ีเรียน 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม               
              1.  ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดและอุณหภูมิเพื่อท า
แบบทดสอบท่ี 1 

 ส่ือการเรียนการสอน 
                 1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 2   

 การวดัผลและประเมินผล 

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

 
 
 
 
 
 
 



กจิกรรมท้ายบท 
1.   เพลาเส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอก  8 mm  เคล่ือนท่ีอยูใ่นแบร่ิงซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน  8.02 mm 
ยาว 30 cm  ดว้ยความเร็ว  0.5 m/s  ช่องวา่งระหวา่งเพลากบัแบร่ิงหล่อล่ืนดว้ยน ้ามนัซ่ึงมีความหนืดคิเน
แมติก          0.005  m2/s  และค่าความถ่วงจ าเพาะ  0.9 โดยสมมุติวา่การกระจายความเร็วภายใตช่้องวา่ง
เป็นเส้นตรง จงค านวณ 
(ก)แรงตา้นเน่ืองจากความหนืดของน ้ามนัท่ีกระท าต่อเพลา 
(ข) ถ่ายเพลาหมุนดว้ยความเร็วรอบ 1800 รอบ/วนิาที จงหาแรงบิดและก าลงัท่ีใชใ้นการหมุนเพลา 
2.   แท่งวตัถุมีมวล  6 kg   เล่ือนลงมาตามพื้นซ่ึงมุมเอียง 15 กบัแนวระดบัระหวา่งแท่งวตัถุกบัพื้นเอียงมี
น ้ามนัซ่ึงมีค่าความหนืด   0.44    N.s/m2    หนา  1  mm  โดยพื้นท่ีหนา้สัมผสัระหวา่งวตัถุกบัน ้ามนัเท่ากบั  

0.035 m2 จงหาความเร็วของแท่งวตัถุ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1.   เพลาเส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอก  8 mm  เคล่ือนท่ีอยูใ่นแบร่ิงซ่ึงมีเส้นผา่ศุนยก์ลางภายใน  8.02 mm 
ยาว 30 cm  ดว้ยความเร็ว  0.5 m/s  ช่องวา่งระหวา่งเพลากบัแบร่ิงหล่อล่ืนดว้ยน ้ามนัซ่ึงมีความหนืดคิเน
แมติก          0.005  m2/s  และค่าความถ่วงจ าเพาะ  0.9 โดยสมมุติวา่การกระจายความเร็วภายใตช่้องวา่ง
เป็นเส้นตรง จงค านวณ 
(ก)แรงตา้นเน่ืองจากความหนืดของน ้ามนัท่ีกระท าต่อเพลา 
(ข) ถ่ายเพลาหมุนดว้ยความเร็วรอบ 1800 รอบ/วนิาที จงหาแรงบิดและก าลงัท่ีใชใ้นการหมุนเพลา 

 
(ก)แรงตา้นเน่ืองจากความหนืดของน ้ามนัท่ีกระท าต่อเพลา 
              
                  วธีิท า        จากสูตร                          ρ =

μ

ρ
                        ……………………….(1) 

 
                                  ความหนาแน่น            ρ   =   S . ρน ้า             
แทนค่าในสมการ  (1) 

                                            0.005   =   
μ

900
 

                                                 μ    =     4.5   N.s/m2 
 

        จากสมการ                           F   =   τ.A.V

y
                                  ………………………….(2) 

 

พื้นท่ีของเพลา                            A    =    π. D. L     
                                                   A    =   π × 0.0802 × 0.3  =   0.0754   m2 

ระยะระหวา่งเพลากบัแบร่ิง         y   =  
2

08.00802.0     =   4101     m 

แทนค่าในสมการ (2) 

                                                 F   =  
4101

5.00754.05.4


        

                                                 F   =   1,696.5   N 
 (ข)  หาแรงบิด 
                  จากสูตร                 T   =   τ. A. r     
                  หาความเร็วรอบของเพลา 

                                                v    =    
π.d.N

60
  =     

𝜋×0.08×1,800

60
  =    7.54   m/s 



                  รัศมีของเพลา 

                                               r    =   
d

2
     =      

8

08.0      =     0.04     m 

แทนค่าในสมการ (3) 

                                              T    =    











4101

54.75.4      (0.754)     (0.4) 

                                               T   =   1,023.33   N.m 
หาก าลงัท่ีใชใ้นการหมุนเพลา 

                 จากสูตร                P   =   
2 × π × 1,023.33 × 1,800

60
 

                                               P   =    192.893          kW                                                           ตอบ 
 

2.  แท่งวตัถุมีมวล  6 kg   เล่ือนลงมาตามพื้นซ่ึงมุมเอียง 15 กบัแนวระดบัระหวา่งแท่งวตัถุกบัพื้นเอียงมี
น ้ามนัซ่ึงมีค่าความหนืด   0.44    N.s/m2    หนา  1  mm  โดยพื้นท่ีหนา้สัมผสัระหวา่งวตัถุกบัน ้ามนัเท่ากบั  

0.035 m2 จงหาความเร็วของแท่งวตัถุ 
  วธีิท า. 

 
 
  สมดุลแรงตามแนวพื้นเอียง     (ΣFx = 0) 
                                               W   =   m.g.  sin  15 
                                               W   =   15sin81.96     =   15.23      N 
 หาความเร็วจากสูตร 

                                                F   =  μ A.v

y
 

                                         15.23   =   0.44  ×  0.035  ×  v

1×10−3
 

                                           =     0.99      m/s                                                                     ตอบ 
 
 
 
 
 
 



บันทกึหลงัการสอน 
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