
 แผนการสอน หน่วยที ่ 1 

ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103    สอนคร้ังที ่ 2 

ช่ือหน่วย  คุณสมบติัของของไหล  (Properties of Fluids) จ านวน 3 ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  ความสามารถอดัตวัไดแ้ละความยดืหยุน่, ความตึงผวิ,ความดนัไอ 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
1.5   ความสามารถอดัตวัไดแ้ละความยดืหยุน่ 
1.6   ความตึงผวิ 

1.7   ความดนัไอ 

 
สาระส าคัญ 
1. ความสามารถอดัตวัไดแ้ละความยดืหยุน่ คือ ของไหลเป็นสสารท่ีมีความยดืหยุน่  ซ่ึงอตัราส่วนระหวา่ง
ความดนักบัปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงเรียกวา่โมเลกุลเชิงปริมาตร  (bulk  modulus : E) 
2. ความตึงผวิ  คือ ผลของแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลของของเหลวช่วยยดึให้โมเลกุลอยูใ่กลก้นัท าให้
ของเหลวมีผิวหนา้ 
3. ความดนัไอ  คือ  การเปล่ียนสถานะจากไอมาเป็นของเหลวน้ีเรียกวา่การควบแน่น   
 

สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
1.  สามารถค านวณหาความสามารถอดัตวัไดแ้ละความยดืหยุน่ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.  สามารถค านวณหาความตึงผวิของของเหลวไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.  อธิบายลกัษณะความดนัไอของของเหลวไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 

1.5 ความสามารถอดัตัวได้และความยดืหยุ่น 
           เม่ือของไหลไดรั้บการเพิ่มความกดดนั  จะท าใหป้ริมาตรเกิดการเปล่ียนแปลงลดลง  ถา้หากการ
เปล่ียนแปลงพลงังานในของไหล  เป็นไปอยา่งสมบูรณ์(ไม่มีการสูญเสียพลงังาน)เม่ือเอาความดนัท่ีกระท า
ต่อของไหลนั้นออกไป  ของไหลท่ียบุตวัจะขยายตวัตวัไปในปริมาตรเท่าเดิม  จึงกล่าวไดว้า่  ของไหลเป็น
สสารท่ีมีความยดืหยุน่  ซ่ึงอตัราส่วนระหวา่งความดนักบัปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงเรียกวา่โมเลกุลเชิงปริมาตร  
(bulk  modulus : E) 

 
1.1  รูปความยดืหยุน่เชิงปริมาตร 

 
จากรูปท่ี  1.1 พิจารณาลูกสูบและกระบอกสูบท่ีบรรจุดว้ยของไหลอยูภ่ายใตค้วามดนั P  และมีปริมาตร  V  
เม่ือเพิ่มความดนั dP  มีผลท าใหป้ริมาตรภายในกระบอกสูบลดลง  –dP  ซ่ึงสามารถเขียนสมการไดว้า่ 

 

E    =     
−dP

dV/V
    =     

ความดนัท่ีเปล่ียนไป

ปริมาตรท่ีเปล่ียนไป/ปริมาตรเดิม
 

      
          เม่ือ       E       คือ  โมดูลสัเชิงปริมาตร   หรือ  (N/m2) หรือ  Pa 
                       dP     คือ   ความกดดนัท่ีเพิ่มข้ึนต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร  (N/m2) 
                       dV    คือ   ปริมาตรท่ียบุตวัเพราะแรงกดดนัต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร (m3) 
                       V      คือ   ปริมาตรเดิมของของไหล  (m3) 
หมายเหตุ   เคร่ืองหมายลบในสมการ  แสดง  ถา้ความกดดนัเพิ่มข้ึนจะท าใหป้ริมาตรลดลง  นั้นคือ dP  มีค่า
เป็นบวก  ส่วนค่า  dV  มีค่าเป็นลบ  ท าใหค้่าโมดูลสัเชิงปริมาตร(E)  มีค่าเป็นลบเสมอ 
 
ตัวอย่างที ่1.6    ของเหลวบรรจุอยูใ่นกระบอกปริมาตร 1  m3  ความดนั  35  bar  ถูกกดอดัเพิ่มความดนัเป็น   
240  bar   ปริมาตรลดลงเหลือ 0.99  m3  จงค านวณหา   bulk  modulus   ของเหลว   
วธีิท า  ปริมาตรเดิม                       (V)   =    1     m3 

           ความดนัท่ีเปล่ียนแปลง     (dP)  =    240 – 35   =   205  bar  = 205 x 105     Pa 



              ปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลง  (dV)  =    0.99  - 1    =  -0.01  m3 

      E   =   
∆dP

dV
 

                              =   
01.0

)10205(1 5




  

                                                                           E   =   2.05 x 109     Pa  =  2.05  Gpa                         ตอบ 
 

ตัวอย่างที ่ 1.7  จงค านวณหาปริมาตรท่ีเปล่ียนไปของกอ้นทองแดงรูปลูกบาศก ์ ซ่ึงมีความยาวดา้นละ  0.04 
m  เม่ือมีความดนั  20  MPa มากระท ารอบดา้น bulk  modulus ของกอ้นทองแดงเท่ากบั  125  Gpa 
วธีิท า           ปริมาตรของกอ้นทองรูปลูกบาศก ์     V  =   0.04 x  0.04 x  0.04 

                      =   6.4 x 10-5 m3 
                    ความดนัท่ีกระท า                              dP  =    20 x 106  N/ m2 
                    bulk  modulus   ของทองแดง             E  =   125 x109 

                   หาปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลง                dV   =   
∆dP

dV
 

                                                                                    =   −
6.4 × 10−3 × 20 × 106 N/m2

1.25 × 109 N/m2
 

                                                                         dV     =    - 1.024 x 10-8  m3 
 

ดงันั้นปริมาตรกอ้นทองแดงลดลง     10.24  mm3                                                                               ตอบ 
 
ตัวอย่างที ่ 1.8  เคร่ืองอดัไฮดรอลิกแบบหน่ึง  มีน ้ามนับรรจุ  135  ลิตร  จงหาวา่ปริมาตรของน ้ามนัจะลดลง
เท่าไร  ถา้เพิ่มความดนัอดัน ้ามนัน้ีอีก  136  ก าหนดใหค้่า  bulk  modulus ของน ้ามนัเท่ากบั 20 x 106 N/m2 

 
วธีิท า           โจทยก์ าหนดให้ 
                    ปริมาตรของน ้ามนัท่ีบรรจุในเคร่ืองไฮดรอลิก               V    =   135 x 10-3   
                    ความดนัท่ีเพิ่มข้ึน                                                          dP    =   136 x 103  N/ m2 
                    ค่า  bulk  modulus ของน ้ามนั                                          E   =   20 x 106  N/ m2 
                   หาปริมาตรของน ้ามนัท่ีลดลง  จากสูตร 
                                                                                                    dv =

 ∆dP

E
 

 

                                                                                 =  
(135×103m3)(136×103N/m2)

(20×106N/m2)
 

            dV    =   -9.81 x 10-4  m3 

ดงันั้นปริมาตรของน ้ามนัลดลง    0.918  ลิตร                                                                                  ตอบ 
 



1.6 ความตึงผวิ 

                  ในธรรมชาติเราอาจจะเคยเห็นแมลงบางชนิดสามารถเดินบนผวิน ้าได ้ ทั้งท่ีตวัแมลงมีความ
หนาแน่นมากกวา่น ้า  ปรากฏการณ์เหล่าน้ีเป็นผลเน่ืองจากความตึงผวิ  ซ่ึงเป็นผลของแรงดึงดูดระหวา่ง
โมเลกุลของของเหลวช่วยยดึใหโ้มเลกุลอยูใ่กลก้นัท าใหข้องเหลวมีผวิหนา้  
 

              แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของของเหลวมี  2  ชนิด  คือ 
1.  แรงเช่ือมแน่น (Cohesion) เป็นแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลชนิดเดียว เช่นโมเลกุลของน ้ากบัโมเลกุลของน ้า
2. แรงการยดึติด (Adhesion) เป็นแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลต่างชนิดกนั  เช่น  โมเลกุลของแกว้ 

 
รูปท่ี  1.2  โมเลกุลท่ีผวิของเหลวถูกแรงดึงดูดเขา้ภายใน 

 
               พิจารณาโมเลกุลของเหลวในรูปท่ี 1.2 จะพบวา่แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลของของเหลวมี  2  แบบ 
คือ โมเลกุลท่ีอยู่ในของเหลวจะถูกดึงดูดในโมเลกุลอ่ืน ๆ ทุกทิศทาง  ส่วนโมเลกุลท่ีอยูบ่ริเวณผิวหน้าของ
ของเหลวจะดึงดูดโมเลกุลท่ีอยูข่า้ง ๆ และขา้งล่าง  เพื่อไม่ให้โมเลกุลหลุดออกไปจากผิวหน้าของของเหลว
ซ่ึงแรงดึงดูดน้ีเรียกวา่ “ ความตึงผวิ” 
              ความตึงของของเหลวเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิดว้ย  ของเหลวท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีความตึงผิวน้อยกว่า
ของเหลวท่ีมีอุณหภูมิต ่า  เพราะอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท าใหแ้รงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลของของเหลวลดนอ้ยลง 
ผลจากการท่ีของเหลวมีความตึงผิวท าให้ผิวหน้าของของเหลวอาจจะมีลกัษณะโคง้เวา้  หรือโคง้นูนได ้ซ่ึง
เป็นผลมาจากแรง 2 ชนิด คือ แรงเช่ือมแน่น และแรงการยึดติด  โดยหากของเหลวท่ีบรรจุในภาชนะมีแรงยึด
ติดมากกวา่แรงการเช่ือมแน่น ผิวหนา้ของของเหลวจะมีลกัษณะโคง้เวา้ เช่น น าหลอดแกว้ท่ีมีรูขนาดเล็กมา
บรรจุน ้า จะเห็นตรงขอบน ้ าท่ีติดขา้งหลอดแกว้สูงกวา่ระดบัน ้าตรงกลางยิ่งหากใชห้ลอดแกว้ขนาดเล็ก ๆ จะ
เห็นรอยโคง้เวา้ตรงกลางไดช้ัดเจน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพาะแรงดึงดูดระหว่างน ้ ากบัแก้วมากกว่าระหว่างโมเลกุล
ของน ้ า น ้ าจะถูกดึงให้สูงข้ึนตามขา้งหลอดจนทกระทัง่แรงดึงดูดระหวา่งน ้ ากบัแกว้สมดุลกบัน ้ าหนกัของใน
หลอดแกว้แต่ถา้หากเปล่ียนของเหลวท่ีบรรจุในหลอดแกว้เป็นปรอท ซ่ึงของเหลวชนิดน้ีแรงเช่ือมแน่นมาก
แรงการยึดติด ท าให้ปรอทบริเวณผนังหลอดแกว้ต ่ากว่าระดบัของปรอทในตรงกลางของหลอดแกว้  และ
ผวิหนา้ของปรอทในหลดแกว้จะมีลกัษณะโคง้นูน ดงัรูปท่ี 1.3   
 



                                                         
               ก ) น ้า และปรอท                                       ข) ปรอทในหลอดแกว้ 

รูปท่ี  1.3  รูปโคง้เวา้ของน ้าและร่างโคง้นูนของปรอทในแกว้ 
 
                           เราวดัความตึงผวิของของเหลวไดโ้ดยใชห้ลอดรูเล็กใส่ลงในของเหลวนั้น  ของเหลวข้ึนไป
สูงระยะหน่ึงแลว้หยดุ ซ่ึงของเหลวหยดุน่ิงต่อเม่ือ  แรงท่ีดึงข้ึนขา้งบนอนัเน่ืองจากความตึงผวิสมดุลพอดีกบั
แรงดึงลงอนัเน่ืองจากน ้าหนกัของเหลว  ในหลอดท่ีสูงกวา่ระดบัภายนอกหลอด 

 

 
รูปท่ี  1.4  แรงตึงผวิและน ้าหนกัของของไหลในหลอดแกว้ 

 
1.7 ความดันไอ 
                  เม่ือของเหลวอยูใ่นภาชนะปิดในช่วงแรกปริมาตรของเหลวจะลดลงและคงท่ีในระยะหลงัเพราะ
โมเลกุลของของเหลวระเหยกลายเป็นไอไปอยูใ่นสถานะก๊าช  เม่ือโมเลกุลของไอมีมากข้ึนบางส่วนจะกลบั
มาทเป็นโมเลกุลของของเหลวได้อีก เรียกการเปล่ียนสถานะจากไอมาเป็นของเหลวน้ีว่าการควบแน่น
(condensation)ถา้อตัราการกลายเป็นไอเท่ากบัอตัราการควบแน่น  ระบบอยูใ่นภาวะสมดุลเรียกกวา่ความดนั
ไอท่ีจุดสมดุลซ่ึงเป็นค่าความดนัไอของของเหลวนั้น 
               ความดนัไอไม่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณของไอหรือปริมาณของของเหลว  ของเหลวจ านวนน้อยหรือ
มากมีความดนัไอเท่ากนั  แต่ความดนัไอจะเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิ  ความดนัไอมีค่าคงท่ีเฉพาะท่ีอุณหภูมิหน่ึง 
ๆ  ถ้าอุณหภูมิเพิ่มข้ึนความดนัไอจะเพิ่มข้ึน  นอกจากน้ีของเหลวต่างชนิดจะมีอตัราการระเหยไม่เท่ากัน  
ของเหลวบางชนิดระเหยง่าย  เช่น  อีเทอร์แอลกอฮอล์  และของเหลวบางชนิดระเหยยาก  เช่น  กรดซิลฟริก  
ของเหลวท่ีระเหยง่ายมีความดนัไอสูงกวา่ของเหลวท่ีระเหยยาก  เม่ือวดัความดนัไอท่ีอุณหภูมิเดียวกนั 
 
 
 
 



สรุปท้ายบท 
1. ของไหล  หมายถึง  สสารท่ีสามารถไหลได ้ และเปล่ียนรูปร่างไปตามภาชนะท่ีรองรับ  ถา้มีความ

เคา้เฉือนเพียงเล็กนอ้ยมากระท ากบัของไหล  จะใหข้องไหลเกิดการไหลอยา่งต่อเน่ือง  ดงันั้น
สถานะของของไหลจึงอาจเป็นก๊าชหรือของเหลว  ซ่ึงก๊าชเป็นของไหลท่ีสามารถอดัได ้ และ
ของเหลวเป็นไหลท่ีไม่สามารถอดัได ้

2. หน่วยของการวดัปริมาณ  ท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนั  คือระบบหน่วยเอสไอ  ซ่ึงในวชิากลศาสตร์ของ
ไหลจะประกอบดว้ยระบบหน่วยพื้นฐาน 4  หน่วย  คือ  ความยาว  มวล  เวลา  และแรง นอกจากน้ี
ยงัมีหน่วยอนุพนัธ์ซ่ึงเป็นหน่วยผสมระหวา่งหน่วยพื้นฐานต่าง ๆ  

3. ความสัมพนัธ์ระหวา่งมวล  น ้าหนกั  และแรง คือ 
                     W = mg  และ  f = ma 
       4.    คุณสมบติัพื้นฐานของของไหล  ประกอบดว้ย  ความหนาแน่น   น ้าหนกัเพระ   ปริมาตรจ าเพาะ                    
และความถ่วงจ าเพาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าสัญลกัษณ์ต่าง ๆ มาใหน้กัศึกษาดูแลว้ถามความหมายของ
สัญลกัษณ์ และสูตรพื้นฐานนั้น 
  
ขั้นสอน 
                   1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                   2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  1  
                   3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 1.5   1.6  และ 1.7 
                   4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัท่ี 1  และเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
 ข้ันสรุป 

1. ผู้สอนสรุปเนือ้หาให้นกัศกึษาฟัง และถามนกัศกึษาในเร่ืองท่ีเรียน 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม               
              1.  ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาตวัอยา่งท่ี  1.5   1.6  และ 1.7   เพื่อท าแบบทดสอบท่ี 1-5 

ส่ือการเรียนการสอน 
                 1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 1   
                 2.  แผน่ใสหน่วยท่ี 1  ตวัอยา่งท่ี  1.5   1.6  และ 1.7 

การวัดผลและประเมินผล 

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

 
 
 
 
 
 
 



กจิกรรมท้ายบท 
1. ถา้บลัคโ์มดูลสัความยดืหยุน่ของน ้าเท่ากบั  2.2    109  Pa  จงหาความดนัท่ีตอ้งเพิ่มให ้ เพื่อลด

ปริมาตรลง  0.6  % 

2. จงหาการเปล่ียนแปลงปริมาตรของน ้า  1  ft3  ท่ีอุณหภูมิ  80 ๐F  เม่ือไดรับความดนัเพิ่มข้ึน   300    

lbf/in2  ก าหนด  บลัคโ์มดูลสัความยดืหยุน่ของน ้าเท่ากบั  325,000  lbf/in2   

3. ขอ้มูลจากการทดลองพบวา่  ท่ีความดนั  500  lbf/in2  น ้ามีปริมาตร  1  ลบ.ฟุต  และท่ีความดนั   

3,500  lbf/in2    น ้ามีปริมาตร  0.99  ft3  จงหาบลัคโ์มดูลสัความยดืหยุน่ของน ้า 

4. ภาชนะปิดคงรูป  บรรจุของเหลวปริมาตร  1.232  L  ท่ีความดนั    15   บรรยากาศ จนเกือบเตม็  และ

ท่ีความดนั  30  บรรยากาศ  ของเหลวมีปริมาตร  1.231  L  จงหาบลัคโ์มดูลสัความยดืหยุน่เฉล่ียของ

ของเหลว  ถา้อุณหภูมิหลงัถูกกดอดักลบัคืนสู่อุณหภูมิเดิม  และหาสัมประสิทธ์ิของความกดอดั  (B) 

5.   ถงัทรงกลมผนงับาง  บรรจุท่ีความดนั  4,666  lbf/in2  จนเตม็   ท  าใหถ้งัมีปริมาตร  805.407  in2   ถา้

ปล่อยน ้าออกจากถงั  จงหาปริมาตรน ้าท่ีคงเหลือในถงัท่ีความดนับรรยากาศ  ก าหนดค่าบลัคโ์มดูลสั

ความยดืหยุน่เฉล่ียเท่ากบั  305,000  lbf/in2   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1. ถา้บลัคโ์มดูลสัความยดืหยุน่ของน ้าเท่ากบั  2.2    109  ปาสคาล  จงหาความดนัท่ีตอ้งเพิ่มให ้ เพื่อ

ลดปริมาตรลง  0.6  เปอร์เซ็นต ์

       วธีิท า        จากสูตร                 K    =   
∆P

∆V/V
 

   

                                 2.2    =  −
𝑃2−0

−0.006
  

                                               P2   =    0.0132  109  Pa   หรือ   13.2   Mpa                        ตอบ 

2. จงหาการเปล่ียนแปลงปริมาตรของน ้า  1  ft3  ท่ีอุณหภูมิ  80 ๐F  เม่ือไดรับความดนัเพิ่มข้ึน   300   

lbf/in2                             ก าหนด  บลัคโ์มดูลสัความยดืหยุน่ของน ้าเท่ากบั  325,000  lbf/in2        

 วธีิท า        จากสูตร            K    =   −
∆P

∆V/V
   

                     325,000    =   
300−0

∆V/1
   

                                     ∆V        =    0.00092    ft3                                                           ตอบ 

3. ขอ้มูลจากการทดลองพบวา่  ท่ีความดนั  500  lbf/in2   น ้ามีปริมาตร  1 ft3   และท่ีความดนั   3,500   

lbf/in2       น ้ามีปริมาตร  0.99  ft3    จงหาบลัคโ์มดูลสัความยดืหยุน่ของน ้า 

วธีิท า        จากสูตร            K   =     −
∆P

∆V/V
 

                                                =   
  1/99.01

500,3500




     

                                                =   300,000    lbf/in2                                                  ตอบ 

4. ภาชนะปิดคงรูป  บรรจุของเหลวปริมาตร  1.232  L  ท่ีความดนั    15   บรรยากาศ จนเกือบเตม็  และ

ท่ีความดนั  30  บรรยากาศ  ของเหลวมีปริมาตร  1.231  L  จงหาบลัคโ์มดูลสัความยดืหยุน่เฉล่ียของ

ของเหลว  ถา้อุณหภูมิหลงัถูกกดอดักลบัคืนสู่อุณหภูมิเดิม  และหาสัมประสิทธ์ิของความกดอดั  (B) 

วธีิท า        จากสูตร            K   =      −
∆P

∆V/V
 

                                                =     
  232.1/232.1231.1

3.1011530




     

                                                =    1.872    106   kPa   หรือ   1.872   GPa
 
 

                                        β     =   1/K   

                                                 =   1/1.872  

                                                 =   0.534   GPa-1                                                         ตอบ 



5.   ถงัทรงกลมผนงับาง  บรรจุท่ีความดนั  4,666 lbf/in2    จนเตม็   ท  าใหถ้งัมีปริมาตร  805.407  in3  

ถา้ปล่อยน ้าออกจากถงั  จงหาปริมาตรน ้าท่ีคงเหลือในถงัท่ีความดนับรรยากาศ  ก าหนดค่าบลัค์

โมดูลสัความยดืหยุน่เฉล่ียเท่ากบั  305,000  lbf/in2                                                   

วธีิท า        จากสูตร            K   =    −
∆P

∆V/V
  

                               305,000     =  
  407.805/407.805

666.40

2 




V
         

                                         V2    =    817.73    in2 

   W    =   (62.4) (817.73/1,728)  =  29.5    lbf                              ตอบ 
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