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คาํนาํ

 ตามทีก่ระทรวงศกึษาธกิารไดประกาศใชหลักสูตรประกาศนยีบตัรวชิาชพีชัน้สูง พุทธศกัราช 2557
เพื่อใหสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ แผนการศึกษาแหงชาติ และแผนปฏิบัติการ
การเตรียมความพรอมพลเมอืงเพือ่เขาสูประชาคมอาเซยีน  ท้ังนีห้ลกัสตูรดังกลาวมุงผลติและพฒันากาํลงัคน
ระดับเทคนิคใหมีทักษะและสมรรถนะในงานอาชีพตามมาตรฐานวิชาชีพ มีคุณธรรม จริยธรรม และ
จรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพอิสระ เปนผูประกอบการที่มีคุณภาพ หรือประกอบอาชีพอื่นๆ 
ไดตรงความตองการของสถานประกอบการทั้งในประเทศและภูมิภาคอาเซียน
 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จํากัด ผูผลิตและจําหนายหนังสือเรียน ส่ือการเรียนรู วารสารทางการ
ศึกษาท้ังในระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานและระดับอาชีวศึกษา ตระหนักถึงภารกิจสําคัญในการมีสวนรวม
ในการสนับสนุนสงเสริมการศึกษาระดับอาชีวศึกษาใหบรรลุผลสมดังเจตนารมณที่ตั้งไว จึงไดแตงตั้ง
คณะทํางานซึ่งประกอบดวยนักวิชาการ และผูสอนท้ังในระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาที่มี
ความเชีย่วชาญดานหลกัสตูร  การจดัการเรยีนรู รวมทัง้การวดัและประเมนิผล ดําเนินการวเิคราะหหลกัสตูร
ประกาศนยีบตัรวชิาชพีชัน้สงู พทุธศกัราช 2557 ในแตละประเภทวชิาและสาขาวชิาเพือ่จดัทาํสือ่การเรียนรู 
อนัประกอบดวยหนังสอืเรยีนท่ีจดัทําใหตรงกบัจดุประสงครายวิชา สมรรถนะรายวชิา และคาํอธิบายรายวชิา 
ทัง้น้ีโดยคาํนงึถงึความสอดคลองกบัมาตรฐานการศกึษาวชิาชพีทัง้ 3 ดาน คือ ดานคณุลกัษณะทีพ่งึประสงค 
ดานสมรรถนะหลักและสมรรถนะท่ัวไป และดานสมรรถนะวิชาชีพ รวมทั้งแผนการจัดการเรียนรูที่มุงเนน
การพฒันาสมรรถนะของผูเรยีนผานกจิกรรมการเรียนรูเพ่ือเปนแนวทางใหผูสอนนาํไปปรับใหเหมาะสมกับ
ธรรมชาติของผูเรียนและจุดเนนตามบริบทของสถานศึกษา
 จุดเดนของหนังสือเรียนชุดนี้ประกอบดวย
 1. การนําเสนอเปนรูปแบบหนวยการเรียนรู ที่มีเนื้อหางายตอการเรียนรูแตยังคงไวซึ่งความเขมขน
และทันสมัย ท้ังนี้เน้ือหาในหนังสือเรียนมุงเนนใหสัมพันธกับจุดประสงคการเรียนรู สมรรถนะ หลักการ
เรยีนรูตามสภาพจรงิ (Authentic Learning) และการประเมนิผลตามสภาพจรงิ (Authentic Assessment) 
 2. สอดแทรกกิจกรรมตรวจสอบความเขาใจ กิจกรรมการฝกกระบวนการคิด (Thinking Skills)
และกิจกรรมเตรียมความพรอมสูประชาคมอาเซียนใหแกผูเรียน
 3. พัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะวิชาชีพผานกระบวนการปฏิบัติงานโดยใชใบชวยสอนเปน
สื่อสําหรับการฝกกระบวนการเรียนรูที่สําคัญ เชน การเรียนรูจากโครงงาน (Project-Based Learning) 
การพัฒนาเทคโนโลยีใหเปนเทคโนโลยีสะอาด (Green Technology) และการสรางสรรคนวัตกรรมหรือ
ผลิตภัณฑตามแนวคิดเศรษฐกิจเชิงสรางสรรค (Creative Economy) เปนตน



 4. มีแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยจัดทําแบบทดสอบใหสอดคลองกับจุดประสงค
การเรียนรูประจําหนวยการเรียนนั้นๆ ทายหนวยการเรียนรูทุกหนวย
 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จํากัด ขอขอบพระคุณสถานศึกษา ผูสอน ผูเรียน และผูที่สนใจทุกทานที่ให
ความไววางใจในสื่อการเรียนรูนี้ บริษัทหวังเปนอยางยิ่งวาส่ือการเรียนรูในชุดนี้จะมีสวนชวยใหการจัดการ
เรียนรูมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อพัฒนาผูเรียนใหมีคุณภาพทัดเทียมระดับสากลตอไป 

บริษัท  แม็คเอ็ดดูเคชั่น จํากัด



รหัส 3100-0102
วิชากลศาสตรของไหล

ทฤษฎี 3 ชั่วโมง ปฏิบัติ - ชั่วโมง 3 หนวยกิต

จุดประสงครายวิชา เพื่อให

 1. เขาใจหลักสถิตศาสตรและหลักของพลังงานของไหล

 2. สามารถประยุกตใชหลักของพลังงานของไหลในงานอาชีพ

 3. มีเจตคติที่ดีในการสืบคนความรูและการใชเหตุผลของกลศาสตรในการแกปญหาเกี่ยวกับ

ของไหล มีความตระหนักถึงประสิทธิภาพในการใชพลังงาน

 4. มีเจตคติและกิจนิสัยที่ดีในการใชสารสนเทศเพื่อพัฒนาการเรียนรูและการปฏิบัติงาน

สมรรถนะรายวิชา
1. แสดงความรูเกี่ยวกับหลักการสถิตศาสตรและพลังงานของไหล

2. ประยุกตใชหลักการของพลังงานของไหลในงานอาชีพ

คําอธิบายรายวิชา
 ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของของไหล ความหนืด การสมดุลของของไหลที่อยูนิ่ง การหาแรงกระทํา

กับวัตถุที่จม แรงพยุง และแรงลอยตัว สมการโมเมนตัมและพลังงาน สมการการไหลตอเนื่อง สมการ

การไหลสมํ่าเสมอ การไหลในทอโคง และการวัดอัตราการไหล



ตารางวิเคราะหสมรรถนะประจําหนวย

หนวย

การเรียนรูที่
ชื่อหนวยการเรียนรู สมรรถนะประจําหนวย

1 สมบัติของของไหล 1. แสดงความรูเกี่ยวกับสมบัติของของไหล

2. คํานวณหาสมบัติตางๆ ของของไหล ความหนืด 

 ความตึงของผิว

2 สถิตศาสตรของไหล 1. แสดงความรูเกี่ยวกับสถิตศาสตรของไหล

2. ใชเครื่ิองมือวัดความดัน ณ จุดตางๆ ของของไหล

3 แรงกระทํากับวัตถุที่จมใน

ของไหล

1. แสดงความรูเกี่ยวกับวัตถุที่จมในของไหล

2. แสดงการคํานวณขนาดและตําแหนงของแรงกระทํา

 บนผนังราบในแนวดิ่ง แนวเอียง และผนังโคง

4 แรงพยุงและการลอยตัว 1. แสดงความรูเกี่ยวกับแรงพยุงและการลอยตัว

2. คํานวณการหาขนาดจุดศูนยกลางของแรงพยุงและ

 ระยะเมตาเซนตริก

5 พลศาสตรของไหล แสดงความรูเกี่ยวกับพลศาสตรของไหล

6 การไหลในทอ 1. แสดงความรูเกี่ยวกับการไหลในทอ

2. คํานวณหาคาการสูญเสียขนาดของทอสมมูลและ

 อัตราการไหลในทอแบบตางๆ

7 โมเมนตัมของการไหล 1. แสดงความรูเก่่ียวกับโมเมนตัมของการไหล

2. คํานวณหาแรงปฏิกิริยาของใบพัดและแรงบิด

8 การวัดการไหล 1. แสดงความรูเกี่ยวกับการวัดการไหล

2. คํานวณอัตราการไหลและพลังงานที่สูญเสียเนื่องจาก

 การไหล
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สมบัติของของไหล
 

 วิชากลศาสตรของไหล (Fluid Mechanics) เปนวิชาที่วาดวยกลศาสตรของของเหลวและกาซทั้งใน

สภาวะท่ีอยูนิง่และเคลือ่นที ่โดยรวมเอาหลกัการและกฎตาง ๆ  เชน กฎการเคล่ือนทีข่องนวิตนั (Newton’s Law 

of Motion) กฎอนุรักษมวลสาร (Conservation of Mass)  กฎของอุณหพลศาสตร (Law of  Thermodynamics) 

กฎความหนดืของนวิตนั  (Newton’s Law of Viscosity)  เปนตน ซ่ึงการศกึษาจะแบงออกเปน 3 สาขาดวยกัน 

คือ  สถิตศาสตรของไหล (Fluid Static) เปนการศึกษาเกี่ยวกับของไหลที่อยูนิ่ง จลนศาสตรของไหล (Fluid 

Kinematics) ศกึษาเกีย่วกับการเคลือ่นท่ี โดยไมคาํนงึถงึแรงกระทาํ และพลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics) 

ศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของของไหลที่เกิดจากการกระทําของแรงและพลังงานที่เกี่ยวของ

1. ความหมายของของไหล
 ของไหล (Fluid) หมายถึง สสารที่มีการเรียงตัวของโมเลกุลหางกัน จึงมีแรงยึดเกาะของโมเลกุล

นอย ไมสามารถตานทานตอแรงกระทําได จึงเปล่ียนรูปรางไปตามทิศทางของแรงหรือเปล่ียนรูปทรงไป

ตามลักษณะของภาชนะที่บรรจุ  ของไหลนั้นแบงออกเปนของเหลว (Liquid) และกาซ (Gas) โมเลกุลของ

ของเหลวจะเคลือ่นทีไ่ปสูระดบัทีต่ํา่กวา แตโมเลกลุของกาซจะสามารถเคล่ือนทีไ่ปไดทกุทศิทุกทาง สวนสสาร

ที่เปนของแข็ง (Solid) นั้นจะมีโมเลกุลหนาแนนกวาของไหล จึงมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก จนกระทั่ง

สามารถตานทานตอแรงกระทําภายนอกและรักษารูปรางของมันไวได การยึดเกาะกันระหวางโมเลกุลของ

ของแข็ง ของเหลว และกาซนั้น แสดงไวดังรูปที่ 1.1 

        (ก) ของแข็ง     (ข) ของเหลว        (ค) กาซ

รูปท ี่ 1.1 แสดงการยึดเกาะโมเลกุลของสสารในสถานะตางๆ (Cengel, 2006)
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2. หนวยการวัด
 หนวยการวดั (Unit of Measurement) เดิมม ี2 ระบบ คอื ระบบเมตรกิและระบบองักฤษ ระบบเมตรกิ

ปจจุบันมีใชในประเทศแถบยุโรปและเอเชียบางประเทศ เชน ฝรั่งเศส เยอรมัน อิตาลี สวีเดน ญี่ปุน เปนตน 

ระบบเมตริกนั้นไดถูกกําหนดขึ้นโดยสมาคมวิทยาศาสตรแหงปารีส ประเทศฝรั่งเศส ในป ค.ศ. 1791 (พ.ศ. 

2334) สวนระบบอังกฤษนั้นมีใชในประเทศอังกฤษและประเทศที่สัมพันธกับอังกฤษ เชน สหรัฐอเมริกา ซึ่ง

ปจจุบันยังใชกันอยูทั่วไป 

ตารางที่ 1.1 ชื่อหนวยและสัญลักษณในระบบเมตริกและอังกฤษ

ปริมาณ

ชื่อหนวยและสัญลักษณ

ระบบเมตริก ระบบอังกฤษ

ทางวิศวกรรม ทางฟสิกส ทางวิศวกรรม ทางฟสิกส

ความยาว

มวล

เวลา

แรง

อุณหภูมิ

อุณหภูมิสัมบูรณ

เมตร (m)

เมตริกสลัก (msl)

วินาที (s)

กิโลกรัม (kgf)

เซลเซียส (�C)

เคลวิน (K)

เซนติเมตร (cm)

กรัมมวล (g)

วินาที (s)

ไดน (dyne)

เซลเซียส (�C)

เคลวิน (K)

ฟุต (ft)

สลัก (slug)

วินาที (s)

ปอนด (lbf)

ฟาเรนไฮต (�F)

แรงคิน (R)

ฟุต (ft)

ปอนดมวล (lbm)

วินาที (s)

เพานดัล (pdl)

ฟาเรนไฮต (�F)

แรงคิน (R)

 นอกจากนี้ระบบเมตริกยังแบงยอยไดอีกเปนระบบเซนติเมตร - กรัม - วินาที (CGS) และระบบ

เมตร - กิโลกรัม - วินาที (MKS) และทั้ง 2 ระบบยังแบงออกเปนระบบทางวิศวกรรมกับระบบทางฟสิกส 

ระบบทางฟสกิสนัน้ใชหนวยของมวลเปนพืน้ฐาน แตระบบทางวศิวกรรมจะใชหนวยของแรงเปนพืน้ฐาน โดย

หาแรงไดจากกฎขอที่สองของนิวตัน (F � ma) เขียนไดดังนี้ 

  ระบบเมตริกทางวิศวกรรม หาแรงไดจาก  1 kgf � 1 msl � m/s2

  ระบบเมตริกทางฟสิกส หาแรงไดจาก   1 dyne � 1 g � cm/s2

  ระบบอังกฤษทางวิศวกรรม หาแรงไดจาก 1 lbf  � 1 slug � ft/s2

  ระบบอังกฤษทางฟสิกส หาแรงไดจาก  1 pdl � 1 lbm � ft/s2

 เนื่องจากในแตละประเทศมักจะใชระบบการวัดที่แตกตางกัน ทําใหเกิดปญหาในการสื่อสาร จึงได

มีการประชุมเกี่ยวกับระบบการชั่ง ตวง วัดระดับนานาชาติที่กรุงปารีสในป ค.ศ. 1960 (พ.ศ. 2503) และได
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กําหนดระบบการวัดมาตรฐานสากล (International System of Units) เรียกยอวา หนวย SI ระบบนี้ยังแบง

ออกเปนหนวยพื้นฐานและหนวยอนุพันธ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

2.1 หนวย SI พื้นฐาน 

 หนวยในระบบ SI นั้นเปนหนวยที่ดัดแปลงมาจากหนวยในระบบเมตริกทางวิศวกรรม สัญลักษณ

ในหนวย SI นั้นจะนิยมใชอักษรอังกฤษตัวเล็กเปนสัญลักษณ เชน หนวยของเวลาเขียนเปน “h” หนวยของ

ความยาว เขียนเปน “m” ยกเวนสัญลักษณที่ตั้งตามชื่อคน เชน N (Newton) Pa (Pascal) W (Watt) เปนตน 

จะไมมีจุดตอทายและไมเติม s ในกรณีที่เปนพหูพจน สําหรับหนวยของอุณหภูมิไมมีหนวยองศา เชน 1300 

K หนวยพื้นฐานในระบบ SI นี้มีอยู 7 ตัวดวยกัน ดังแสดงไวในตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2 ปริมาณตางๆ ของหนวย SI พื้นฐานและสัญลักษณ

ลําดับ ปริมาณ ชื่อหนวย สัญลักษณ

1

2

3

4

5

6

7

ความยาว

มวล

เวลา

กระแสไฟ

อุณหภูมิ

จํานวนสาร

ความเขมของการสองสวาง

เมตร

กิโลกรัม

วินาที

แอมแปร

เคลวิน

โมล

แคนเดลา

m

kg

s

Am

K

mol

cd

2.2 หนวยอนุพัทธ

 หนวยอนุพัทธ (Derived Unit) คือ หนวยที่ไดจากการรวมกันของหนวยพื้นฐานนั้น เชน หนวยของ

ความเร็ว ซึ่งหมายถึง อัตราสวนระหวางระยะทางตอเวลา ดังนั้นการเขียนหนวยของความเร็ว จึงเขียนได

จากหนวยของความยาว (m) ตอหนวยของเวลา (s) เขียนไดเปน m/s หรือหนวยของแรงในระบบ SI ที่เปน

หนวยอนุพัทธมีหนวยเปนนิวตัน (N) ซึ่ง 1 N � 1 kg�m/s2 หนวยอนุพัทธของปริมาณตางๆ ที่มีใชในระบบ 

SI แสดงไดดังนี้
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ตารางที่ 1.3 หนวยอนุพัทธในระบบ SI

ลําดับ ปริมาณ ชื่อหนวย สัญลักษณ รูปในหนวยพื้นฐาน

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

แรง

ความดัน ความเคน

งาน พลังงาน

กําลัง

ความถี่

มุม

ปริมาณไฟฟา

ศักยไฟฟา

ความจุไฟฟา

ความตานทานไฟฟา

นิวตัน

ปาสคาล

จูล

วัตต

เฮิรตซ

เรเดียน

คูลอมบ

โวลต

ฟารัด

โอหม

N

Pa

J

W

Hz

rad

C

V

F

�

kg�m/s2

N/m2

N�m

J/s

s�1

m/m (สวนโคง/รัศม)ี

A�s

J�A�1�s�1

A�s�V�1

V�A�1

 ในกรณีที่บางครั้งจํานวนของตัวเลขมีจํานวนมากหรือนอยจนเกินไป เชน ระยะทาง 3,000 m เรา

สามารถเขียนแทนดวย 3 km จะเห็นไดวา เขียนไดสั้นกวาเดิม ซึ่งเปนการนําเอาสัญลักษณ 103 � k  มาใส

ไวที่ดานหนาของหนวย เรียกวา ตัวนําหนาหนวย (Prefix) ตัวนําหนาหนวย คือ วิธีเพิ่มหรือลดคาดัชนีของ

สิบที่ใชกับหนวยพื้นฐานและเขียนเปนตัวยอ การเขียนตัวนําหนาหนวยนั้น จะตองเขียนไวดานหนาหนวย

เทานั้น หากผิดตําแหนงจะทําใหความหมายของสัญลักษณนั้นเปลี่ยนไป เชน 10�3 N จะตองเขียนแทนดวย 

mN อานวา มิลลินิวตัน หากเขียนเปน Nm จะอานวา นิวตันเมตร หมายถึง หนวยของแรงบิด หรือหากเขียน

หางกันความหมายจะผิดไป เชน m N  จะเขาใจผิดเปน เมตรนิวตัน เปนตน ตัวนําหนาหนวย อาจเขียนดวย

อักษรตัวใหญ เชน 106 W  เขียนเปน MW ตัวนําหนาหนวยในระบบ SI แสดงไวในตารางที่ 1.4
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ตารางที่ 1.4 ตัวนําหนาหนวยและสัญลักษณ

ตัวนําหนาหนวย สัญลักษณ ตัวคูณ ตัวนําหนาหนวย สัญลักษณ ตัวคูณ

กิโล (kilo)

เมกะ (mega)

จิกะ (giga)

เทระ (tera)

เพตะ (peta)

เอกซะ (exa)

k

M

G

T

P

E

103

106

109

1012

1015

1018

มิลลิ (milli)

ไมโคร (micro)

นาโน (nano)

พิโก (pico)

เฟมโต (femto)

อัตโต (atto)

m

�

n

p

f

a

10�3

10�6

10�9

10�12

10�15

10�18

3. สมบัติของของไหล
 ในการศึกษาวิชากลศาสตรของไหลนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําความเขาใจสมบัติของของไหล 

(Properties of Fluids) นิยามและความหมายของสมบัติตางๆ ของของไหล เชน มวล นํ้าหนัก ความหนาแนน

นํ้าหนักจําเพาะ ปริมาตรจําเพาะ ความถวงจําเพาะ เปนตน สมบัติตางๆ เหลานี้เปนสมบัติทางฟสิกส ซึ่ง

อธิบายไดดังตอไปนี้

 3.1 มวล (Mass) ใชสัญลักษณ m หมายถึง ปริมาณเนื้อสารของของไหลหรือปริมาณที่ใชวัดคา

ความเฉือ่ยของสสาร มวลจะมสีมบัติในการดงึดดูซึง่กนัและกนั เปนปรมิาณทีไ่มขึน้กบัตําแหนงทีต่ัง้ มีหนวย

วัดเปน kg 

 3.2 นํา้หนกั (Weight) ใชสญัลกัษณ W หมายถึง แรงดึงดูดของโลกท่ีกระทําตอมวลสารนัน้ นํา้หนัก

จะขึ้นกับตําแหนงที่ตั้ง ดังนั้นวัตถุที่อยูหางจากแกนกลางของโลกมาก จะมีนํ้าหนักนอยลงเรื่อยๆ เนื่องจาก

แรงดึงดูดของโลกมีคานอยลง เขียนเปนสมการไดวา

     W � mg (1.1)

 เมื่อ W คือ นํ้าหนักของสาร (N)

   m คือ มวลของสาร (kg)

   g  คือ แรงโนมถวงโลก (m/s2)

 3.3 ความหนาแนน (Density) ใชสญัลกัษณ � (อานวา โรห; Rho) หมายถงึ ปรมิาณมวลของของไหล

ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของของไหล เขียนเปนสมการไดวา

     � � m
v  (1.2)

 เมื่อ � คือ ความหนาแนน (kg/m3)

   V คือ ปริมาตร (m3)

 โดย � ของนํ้า (ที่ 4�C) � 1000 kg/m3
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 3.4 นํ้าหนักจําเพาะ (Specific Weight) ใชสัญลักษณ � (อานวา แกมมา; Gamma) หมายถึง นํ้าหนัก

ของของไหลตอหนึ่งหนวยปริมาตรของของไหล เขียนเปนสมการไดวา

     � � w
V

 (1.3)

 โดย � ของนํ้า (ที่ 4�C) � 9,810 N/m3

 3.5 ปริมาตรจําเพาะ (Specific Volume) ใชสัญลักษณ � หมายถึง ปริมาตรของของไหลตอหนึ่ง
หนวยมวลของของไหลหรือเปนสวนกลับของความหนาแนน โดยทั่วไปแลวปริมาตรจําเพาะจะนิยมใชกับ
ของไหลที่เปนกาซ เนื่องจากกาซเปนของไหลที่ยุบตัวไดมากเมื่อถูกอัดใหมีปริมาตรเล็กลงดวยความดัน ดัง

สมการ

     � � V
m

 (1.4)

 หรือ    � � 
1
ρ

 มีหนวยเปน m3/kg

ตารางที่ 1.5 สมบัติของกาซบางชนิดที่ 15�C ความดันบรรยากาศ (Fox, 1994)

กาซ
คาคงที่

R (J/kg�K)

นํ้าหนักโมเลกุล
M

ความจุความรอน

จําเพาะ
Cp (J/kg�K)

ดัชนีอะเดียบาติก
k

Air

CO2

CO

H2

N2

O2

CH4

286.9

188.9

296.8

4124

296.8

259.8

518.3

29.8

44.01

28.01

2.016

28.01

32.00

16.04

1,004

840.4

1,039

14,180

1,039

909.4

2190

1.40

1.29

1.40

1.41

1.40

1.40

1.31

 3.6 ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ใชสัญลักษณ S บางครั้งเรียกวา ความหนาแนนสัมพัทธ 
เนื่องจากคําวา “จําเพาะ” นั้นหมายถึง “ปริมาณตอมวล 1 kg” ความหนาแนนสัมพัทธ คือ อัตราสวนของ
ความหนาแนนของของไหลตอความหนาแนนของของไหลทีใ่ชเปนมาตรฐาน ในกรณทีีเ่ปนของเหลวนยิมใช
นํ้าเปนมาตราฐาน แตถาของไหลเปนกาซจะใชออกซิเจนเปนมาตรฐานดังสมการ

     S �  ρ
ρ w

� 
 γ
γ w

 (1.5)

 เมื่อ S คือ ความถวงจําเพาะ
   � คือ นํ้าหนักจําเพาะของสาร (N/m3)

   �w  คือ นํ้าหนักจําเพาะของนํ้า (N/m3)
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ตารางที่ 1.6 สมบัติของเหลวตางๆ ที่ความดันบรรยากาศ (Fox, 1994)

ของเหลว

(ที่ 20 �C)

ความถวง

จําเพาะ
S

ความหนืด
� �104

N�s/m2

ความตึงผิว
σ

N/m

มอดูลัสความ

ยืดหยุน
E �10�6

ความดันไอ
Pv

Pa�abs

นํ้ามันดิบ

เบนซิน

กาซโซลีน

นํ้ามันกาด

เอทิลแอลกอฮอล

นํ้า

กลีเซอรีน

ปรอท

0.86

0.90

0.68

0.81

0.79

1.00

1.26

13.56

72.00

6.50

2.90

19.20

12.02

10.10

149,000.00

15.60

0.03

0.029

-

0.025

0.0223

0.073

0.063

0.51

-

1,030

-

-

1,210

2,070

4,350

26,200

-

10,005

55,000

3,200

5,865

2,340

0.0138

0.1725

 ตัวอยางที่ 1.1 นํ้ามันชนิดหนึ่งมีปริมาตร 1.2 m3 มีมวล 900 kg จงคํานวณหาคาดังตอไปนี้

 ก. ความหนาแนน

 ข. นํ้าหนักจําเพาะ

 ค. ปริมาตรจําเพาะ

 ง. ความถวงจําเพาะ

 วิธีทํา ก.  � � 
m
V

 � 
900
1.2

  � 750 kg/m3 ตอบ

  ข.  � � �g � 750� 9.81  � 7,357.5 N/m3 ตอบ

  ค.  � � 
V
m

 � 
1.2
900

  � 0.00133 m3/kg  ตอบ

  ง.   S �  γ
γ w

 � 7357.5
9810

  � 0.75 ตอบ

4. กฎของกาซสมบูรณ
 กฎของกาซสมบูรณ (Perfect Gas) เปนกฎที่ครอบคลุมกฎของชารล (Charles’s Law) ที่

ว า เมื่อความดันคงที่ ปริมาตรของกาซจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ (V � T) และกฎของ
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บอยล (Boyle’s Law) กลาววา เมื่ออุณหภูมิคงที่ ปริมาตรของกาซจะแปรผกผันกับความดันสัมบูรณ

(V � 1
P

 ) นําสมการจากกฎของบอยลและชารลมารวมกัน จะไดความสัมพันธดังนี้ 

     V � T
P

  (1.6)

 จัดสมการใหมไดเปน

     PV
T  � Cn (1.7)

 เมื่อ Cn เปนคาคงที่ซึ่งขึ้นอยูกับจํานวนโมลของกาซ  เรียกวา สมการสภาวะของกาซ ถาเขียน Cn 

ใหมโดยให R0 ซึง่เปนคาคงที ่และ n เปนจํานวนโมลของกาซจะได Cn � nR0  ดังนัน้สมการสภาวะจะเขียนได

เปน

     PV � n R0 T (1.8)

 R0 คือ คาคงที่สากลของกาซ (Universal Gas Constant) มีคา � 8,314.3 J/kg�K

ซึ่งไมขึ้นกับความดันหรือปริมาตรหรืออุณหภูมิ จากสมการ (1.8) เราแทนดวย n � m
M

จะได

     PV �  m
M

 ( ) R0 T (1.9)

 จากสมมตุฐิานของอาโวกาโดรทีว่า  “กาซทกุชนดิทีอุ่ณหภมูแิละความดันเดียวกนั ถามปีรมิาตรเทา

กันจะมีจํานวนโมเลกุลเทากันดวย” ซึ่งสรุปไดวา

     R � R0
M

 (1.10)

 เมื่อ R คือ คาคงที่ของกาซใดๆ ดังนั้นเขียนสมการ (1.9) ได

     PV � mRT (1.11)

 เมื่อ P คือ ความดันสัมบูรณ (Pa)

   T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ (K)

   R คือ คาคงที่ของกาซ (J/kg�K)

 คาคงที่ของกาซใดๆ สามารถหาไดจากสมการที่ 1.10 เชน คาคงที่ของอากาศ คือ

     Rair � R0
Mair

 

 เมื่อ Mair � นํ้าหนักโมเลกุลของอากาศ � 28.97 kg/kg�mol

 ดังนั้น Rair � 

8.3143
28.97  �  0.287 kJ/kg�K
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 ตัวอยางที่ 1.2 กาซ CO2 มีอุณหภูมิ 30 �C ที่ความดันสมบูรณ 660 kPa มีนํ้าหนักโมเลกุล M � 44

จงคํานวณหาคาดังตอไปนี้

 ก. ความหนาแนน

 ข. นํ้าหนักจําเพาะ

 ค. ปริมาตรจําเพาะ

 วิธีทํา ก. � � P
RT

  แต R � 
R0
M

 � 
8314.3
44

    � 188.96 J/ kgK

  ดังนั้น �  � 
660×103

188.96 30+273.15( )

    � 11.52 kg/ m3 ตอบ

 ข.  �  �  �g � 11.52 � 9.8 kg
m3 ⋅ 

m
s2

    � 112.896 N/ m3 ตอบ

 ค.  � � 
1
ρ

 � 
1

11.52

    � 0.0868 m3/ kg ตอบ

ตารางที่ 1.7 เปรียบเทียบสมบัติของของแข็ง ของเหลว และกาซ

สาร สัญลักษณ ความหนาแนน (kg/m3) จุดหลอมเหลว (�C)

ไฮโดรเจน

ออกซิเจน

เอทานอล

นํ้า

ปรอท

แมกนีเซียม

H

O 

C2H5OH 

H2O 

Hg 

Mg 

0.0898

1.429 

789 

1,000 

13,580 

1,740 

-259.16

-218.79 

-114.1 

0 

-38.72 

650.0 


