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ค ำน ำพมิพ์ครัง้ที่ 3 
 

 ในการพิมพ์หนงัสือกลศาสตร์ของไหล ครัง้ท่ี 3 นี ้จะคงเนือ้หาทัง้หมดของการพิมพ์ครัง้ท่ี 
2 เป็นหลกั จะมีการแก้ไขค าผิดท่ีเกิดขึน้ในการพิมพ์ครัง้ท่ี 2 และได้มีการเพิ่มเติมตวัอย่างของการ
แก้ปัญหาของการไหลในท่อในบทท่ี 7 ท่ีมีเคร่ืองจกัรกลของไหลประกอบอยู่กบัระบบท่อ โดยท่ี
ผู้อ่านสามารถ download ตวัอย่างดงักล่าว และตรวจสอบการแก้ไขหรือข้อมลูเพิ่มเติม (หากมี) 
ของหนงัสือเลม่นีไ้ด้ท่ี  http://fmescy.lecturer.eng.chula.ac.th/fluid.pdf  
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ค ำน ำพมิพ์ครัง้ที่ 2 

 
 ในการพิมพ์หนงัสือกลศาสตร์ของไหล ครัง้ท่ี 2 นี ้นอกจากได้ท าการแก้ไขค าพิมพ์ผิดท่ีมี
อยู่ในการพิมพ์ครัง้ท่ี 1 และแก้ไขหน่วยทัง้หมดท่ีใช้ในหนงัสือตัง้แต่บทท่ี 2 ถึง 11 ให้เป็นระบบ 
เอสไอแล้ว  ผู้ เขียนได้เพิ่มเติมเนือ้หาในบทต่าง ๆ ให้มีความสมบูรณ์และครอบคลุมศาสตร์ท่ี
เก่ียวข้องกับกลศาสตร์ของไหลมากขึน้  โดยเฉพาะการวิเคราะห์ท่ีเก่ียวข้องกับกังหันลมท่ี
ครอบคลมุถึงการวิเคราะห์ทางด้านสมรรถนะของกงัหนัลมแนวนอนและกังหนัลมแนวดิ่ง อีกทัง้
การวิเคราะห์ภาระท่ีเกิดขึน้กับโครงสร้างของกังหันลม รวมถึงการออกแบบใบกังหันลมท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงทางอากาศพลศาสตร์  ท าให้เนือ้หาเฉพาะท่ีเก่ียวข้องกบักงัหนัลมมีมากกว่า 50 



ข  

หน้า ซึง่ถือได้วา่เป็นหนงัสือท่ีให้รายละเอียดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบักงัหนัลมท่ีสมบรูณ์มากเล่ม
หนึ่ง  และในหนังสือยังคงเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องกับการเลือกใช้ และข้อระมัดระวังในการติดตัง้
เคร่ืองจกัรกลของไหลท่ีเป็น เคร่ืองสบูน า้และพดัลม ซึ่งเป็นอุปกรณ์หลกัท่ีใช้กับระบบท่อน า้และ
ท่อลมในงานระบบปรับอากาศและระบายอากาศของอาคารพาณิชย์ และโรงงานอุตสาหกรรม 
ซึ่งน่าจะเป็นประโยชน์ต่อวิศวกรและช่างท่ีประกอบวิชาชีพท่ีเก่ียวข้องกับการขบัเคล่ือนของไหล
ในการศกึษาและใช้อ้างอิง 

รายละเอียดการเพิ่มหลกั ๆ ในการพิมพ์ครัง้ท่ี 2 ได้แก่ เพิ่มหวัข้อ 2.7 กลศาสตร์ของไหล
เชิงธรณีฟิสิกส์ในบทท่ี 2  เพิ่มหวัข้อ 6.4.7 การทดลองแบบจ าลองโดยใช้อโุมงค์ลมหรืออโุมงค์น า้
ในบทท่ี 6  เพิ่มหัวข้อ 9.10.4 สมรรถนะของกังหันลมแนวนอนและหัวข้อ 9.10.5 การศึกษา
สมรรถนะและโครงสร้างของกงัหนัลมท่ีถกูออกแบบให้มีประสิทธิภาพสงูทางอากาศพลศาสตร์ใน
บทท่ี 9 และเพิ่มหวัข้อ 11.10 สมการหลกัของกลศาสตร์ของไหลในบทท่ี 11  นอกจากนัน้ ผู้ เขียน
ยงัได้เพิ่มเติมรายละเอียดย่อย ๆ จ านวนมากในบทตา่ง ๆ เพ่ือให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจเนือ้หาได้
ง่ายขึน้ รวมทัง้ได้เพิ่มค าตอบของแบบฝึกหัดในข้อเลขคู่ไว้ให้ผู้อ่านสามารถตรวจสอบเวลาท า
แบบฝึกหดัด้วย 
 ผู้ เขียนหวงัว่าหนงัสือกลศาสตร์ของไหลในการพิมพ์ครัง้ท่ี 2 นีจ้ะมีความสมบรูณ์มากขึน้  
และจะเป็นประโยชน์ต่อนิสิต นกัศึกษา วิศวกร และผู้สนใจอ่านทัว่ไป ในการท าความเข้าใจใน
ศาสตร์ของกลศาสตร์ของไหล และสามารถประยุกต์วิชาดงักล่าวไปแก้ปัญหาทางวิศวกรรมท่ี
เก่ียวข้องได้ตอ่ไป และผู้อ่านสามารถตรวจสอบการแก้ไขหรือข้อมลูเพิ่มเติม (หากมี) ของหนงัสือ
เลม่นีไ้ด้ท่ี  http://fmescy.lecturer.eng.chula.ac.th/fluid.pdf  

 

       สมศักดิ์  ไชยะภนัินท์ 
       ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
       คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
       จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
       พฤษภาคม  2552 
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ค ำน ำพมิพ์ครัง้ที่ 1 

 
 หนงัสือกลศาสตร์ของไหลเล่มนี ้ได้ถูกเรียบเรียงขึน้เพ่ือให้เป็นต าราพืน้ฐานในวิชากล-
ศาสตร์ของไหลท่ีเป็นภาษาไทย เพ่ือช่วยให้นิสิต นกัศึกษา และผู้ ท่ีสนใจสามารถท าความเข้าใจ
ในวิชากลศาสตร์ของไหลได้ง่ายและลึกซึง้มากยิ่งขึน้ กลศาสตร์ของไหลเป็นศาสตร์พืน้ฐานท่ี
ส าคัญท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับของไหลในงานวิศวกรรมหลายหลาก
สาขาวิชา เช่น สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สาขาวิชาวิศวกรรม
เคมี สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
สาขาวิชาวิศวกรรมเหมืองแร่ สาขาวิชาวิศวกรรมเรือ และสาขาวิขาวิศวกรรมอากาศยาน เป็นต้น 
หนงัสือเล่มนีไ้ด้ถกูเรียบเรียงเพ่ือให้สามารถใช้ในการเรียนการสอนของวิชากลศาสตร์ของไหลใน
ระดบัปริญญาตรี ซึ่งครอบคลุมเนือ้หาส าหรับ 2 ภาคการศกึษา และนอกเหนือจากเนือ้หาทัว่ไป
แล้วยงัได้เพิ่มเติมรายละเอียดเพ่ือให้สามารถใช้เป็นต าราประกอบอ้างอิงในระดบัปริญญาโทได้
ในบางสว่น จากการท่ีผู้ เขียนได้มีโอกาสท าการสอนวิชากลศาสตร์ของไหลทัง้ในระดบัปริญญาตรี
และปริญญาโทมากว่า 18 ปี  และได้ท างานวิชาชีพและงานวิจัยในศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับกล-
ศาสตร์ของไหลนี ้ผู้ เขียนได้น าประสบการณ์ตา่ง ๆ เหล่านีม้าประกอบในการเขียนและเรียบเรียง
เพ่ือให้หนงัสือเล่มนีมี้ความสมบรูณ์ ทนัสมยั และอ่านเข้าใจง่าย  พยายามเพิ่มเติมค าอธิบายใน
ตวัอย่างแต่ละตวัอย่างถึงแนวคิดในการแก้ปัญหา และยงัได้เพิ่มเติมค าอธิบายในท้ายตวัอย่าง
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของผลเฉลยจากปัญหาในตัวอย่างท่ีไปเก่ียวพันกับงานทาง
วิศวกรรมท่ีเก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ของการไหล  และได้พยายามน าตวัอย่างของปัญหาของ
ของไหลท่ีเก่ียวข้องกับงานทางวิศวกรรมท่ีเป็นปัญหาจริงรอบตวัเราสอดแทรกไว้ เพ่ือให้ผู้ อ่าน
สามารถเห็นประโยชน์ของวิชากลศาสตร์ของไหลในการแก้ไขปัญหาทางวิศวกรรมอย่างเป็น
รูปธรรม ในบทท่ีเก่ียวข้องกับเคร่ืองจักรกลของไหล นอกจากจะได้กล่าวถึงชนิด คุณสมบัต ิ
สมรรถนะและข้อควรระวงัในการติดตัง้ของเคร่ืองจกัรกลของไหลส าคญัชนิดตา่ง ๆ แล้ว  ผู้ เขียน
ได้เพิ่มเติมส่วนของการใช้สญัญาณการสั่นสะเทือนบนโดเมนความถ่ีมาท านายปัญหาการเกิด



ง  

ปรากฏการณ์คาวิเตชนัในเคร่ืองจกัรกลของไหลซึ่งอาจเกิดขึน้จากการติดตัง้ท่ีไม่เหมาะสม และ
เพิ่มเติมรายละเอียดท่ีเก่ียวข้องกับสมรรถนะพดัลม  มาตรฐานการทดสอบหาคา่สมรรถนะของ
พดัลมตามมาตรฐานสากลท่ีใช้อยูใ่นวงการวิชาชีพ เพ่ือให้ผู้อา่นมีความเข้าใจและสามารถท าการ
เลือกใช้พัดลมได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมมากขึน้  ซึ่งพดัลมจะเป็นอุปกรณ์หลกัอย่างหนึ่งท่ี
เก่ียวข้องกับศาสตร์การปรับอากาศและระบายอากาศ และในส่วนของกังหันลม ได้น าเสนอ
ทฤษฎีอากาศพลศาสตร์ของกังหนัลม และวิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์สมรรถนะของกังหนัลมทัง้ใน
กงัหนัลมแนวนอน และกงัหนัลมแนวดิ่งในรายละเอียด และท้ายสดุ ผู้ เขียนได้เพิ่มเติมบทอีกหนึ่ง
บทขึน้โดยเฉพาะเพ่ือกล่าวถึงการใช้เทนเซอร์ และการใช้สัญกรณ์ดรรชนีในการบรรยาย
ปรากฏการณ์การไหล  ซึ่งจะช่วยให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจเวลาไปอ่านวารสารทางวิชาการท่ีมีการ
ใช้สญักรณ์ดรรชนีในการบรรยายได้ดียิ่งขึน้  

 หนงัสือเลม่นีแ้บง่ออกเป็น 11 บท โดยท่ีบทท่ี 1 จะเป็นบทน า ท่ีกล่าวถึงนิยามตา่ง ๆ ของ
ของไหล หนว่ยและมิต ิและประวตัศิาสตร์การคดิค้นของกลศาสตร์ของไหล  

บทท่ี 2 จะกล่าวถึง หลกัการพืน้ฐาน โดยเน้นการพิจารณาของไหลให้เป็นสภาพตอ่เน่ือง 
ความเค้นและคณุสมบตัิท่ีส าคญัของของไหล สภาวะการไหล และเง่ือนไขขอบเขตระหว่างของ -
ไหลกบัของแข็งท่ีสมัผสักนั 

บทท่ี 3 จะกล่าวถึง ของไหลสถิต เร่ิมตัง้แต่การหาค่าความดนัท่ีเปล่ียนแปรในของไหล
สถิต ทัง้ท่ีเป็นของไหลอดัได้ และของไหลอดัไมไ่ด้ การหาแรงท่ีกระท าตอ่วตัถแุผ่นราบและวตัถผุิว
โค้ง แรงลอยตวั และการวิเคราะห์ของไหลท่ีมีการเคล่ือนท่ีในลกัษณะวตัถเุกร็ง  

 บทท่ี 4 จะเป็นการกล่าวถึง  จลนศาสตร์ของของไหลและการวิเคราะห์เชิงปริมาตรควบ-
คุม เร่ิมตัง้แต่การบรรยายของไหลในสภาวะการเคล่ือนท่ี สนามความเร็วท่ีมีการบรรยายการ
เคล่ือนท่ีของของไหลเป็นแบบ Eulerian และ Lagrangian และกล่าวถึงกฎพืน้ฐานท่ีใช้วิเคราะห์
ปัญหาของของไหล และการน ากฎดงักล่าวมาประยกุต์ใช้กบัการแก้ปัญหาของของไหลด้วยการ
ใช้ปริมาตรควบคุม ซึ่งในบทท่ี 4 นีจ้ะเป็นการน าเสนอวิธีการในการแก้ปัญหาของของไหลใน
รูปแบบอินทิกรัล หรือการแก้ปัญหาในลกัษณะภาพรวม  



 จ 

บทท่ี 5 จะเป็นการกล่าวถึง การวิเคราะห์เชิงอนพุนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของของไหล ซึ่งจะ
เป็นการวิเคราะห์ในลกัษณะท่ีสมมตุิตนเองเป็นอนภุาคของของไหล และดพูฤติกรรมของอนภุาค
ของไหลในขณะท่ีเคล่ือนท่ีในแง่ของจลนศาสตร์และความเค้นท่ีเกิดขึน้ ซึ่งจะน าไปสู่การพฒันา
สมการนาเวียร์สโตกส์ สมการ Euler และสมการเบอร์นลีู ท่ีสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาของของ
ไหลจริงและของไหลภายใต้สมมตุิฐานไร้ความหนืดได้  นอกจากนัน้ ในบทนีย้งัได้กล่าวถึงการน า
ทฤษฎีการไหลไร้ความหนืด (Potential flow) ไปประยกุต์ใช้เพ่ือท านายการไหลผ่านวตัถใุนส่วนท่ี
อยู่นอกชัน้ขอบเขต  ซึ่งสามารถอนมุานให้ของไหลดงักล่าวมีพฤติกรรมเหมือนของไหลไร้ความ
หนืดได้ 

 บทท่ี 6 จะเป็นการกล่าวถึง การวิเคราะห์มิติและความคล้าย ซึ่งจะเป็นการน าเอามิติท่ี
เก่ียวข้องกับปรากฏการณ์การไหลมาวิเคราะห์เพ่ือหาตวัแปรไร้มิติท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการไหล
ดังกล่าว และยังน าผลดังกล่าวไปใช้กับการทดสอบแบบจ าลอง และน าผลการทดสอบจาก
แบบจ าลองไปใช้กับวัตถุต้นแบบ ซึ่งการทดสอบดงักล่าวจะต้องท าภายใ ต้เง่ือนไขการมีความ
คล้ายคลงึเชิงพลวตั นอกจากนัน้ยงัได้กลา่วถึงการวิเคราะห์ในกรณีท่ีไม่สามารถสร้างเง่ือนไขการ
เกิดความคล้ายคลงึเชิงพลวตัได้อยา่งสมบรูณ์  

บทท่ี 7 จะเป็นการกลา่วถึง การไหลแบบภายใน ซึ่งก็คือการไหลของของไหลภายในส่วน
ท่ีมีผนงัล้อมรอบ การไหลดงักลา่วจะก่อให้เกิดการเติบโตของชัน้ขอบเขตขึน้ในของไหลท่ีผนงัวตัถุ
ท่ีล้อมรอบอยู่ ท าให้ของไหลมีการเคล่ือนท่ีในลกัษณะท่ีท าให้เกิดเป็นรูปร่างความเร็ว (velocity 
profile) ขึน้ และเม่ือชัน้ขอบเขตดงักล่าวเติบโตจนชนกนัเต็มพืน้ท่ีภาคตดัขวางของท่อ หรือแผ่น
ล้อมรอบ ก็จะเกิดสภาพการไหลแบบพัฒนาเต็มท่ีแล้ว จากความเข้าใจในเร่ืองการเกิดและ
เจริญเติบโตของรูปร่างความเร็วของของไหล จะท าให้สามารถหาค่าความเร็วเฉล่ีย ความดนัลด 
และความเค้นของของไหลได้ ทัง้ในสภาวะการไหลแบบราบเรียบ และการไหลแบบป่ันป่วน ความ
เข้าใจดงักล่าวจะน าไปสู่การวิเคราะห์หาการสญูเสียของพลงังานในของไหลซึ่งเกิดจากแรงเสียด
ทานเม่ือมีการไหลผ่านระบบท่อ และอุปกรณ์ในระบบท่อ และในบทนีย้งัได้กล่าวถึงการวดัการ
ไหลในทอ่ ซึง่จะได้บรรยายถึงเทคนิคและอปุกรณ์การวดัการไหลแบบตา่ง ๆ 
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 บทท่ี 8 จะเป็นการกล่าวถึง การไหลแบบภายนอก ซึ่งเป็นปรากฏการณ์การไหลท่ีมี
ความส าคัญอย่างมากในงานวิศวกรรมท่ี เก่ียวข้องกับการออกแบบยานพาหนะหรือวัตถุท่ี
เคล่ือนท่ีในของไหล เช่น รถยนต์ รถไฟฟ้า เคร่ืองบิน จรวดน าวิถี ยานอวกาศ เรือ เรือด าน า้   หรือ
แม้กระทัง่ลกูกอล์ฟและลกูเทนนิส เป็นต้น  บทนีจ้ะกล่าวถึงความส าคญัของการเกิดชัน้ขอบเขต
ของการไหลผ่านผิวของวตัถ ุซึ่งก่อให้เกิดคา่ความเค้นเฉือนท่ีผิววตัถ ุและท าให้เกิดเป็นแรงเสียด
ทานผิวขึน้ทัง้การไหลในสภาวะราบเรียบและป่ันป่วน  ทัง้ในกรณีแผ่นท่ีมีความเรียบ และแผ่นท่ีมี
ความขรุขระ นอกจากนัน้ยงักล่าวถึงการเกิดปรากฏการณ์การแยก ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ ท่ีเกิดขึน้
ในกรณีท่ีของไหลเคล่ือนท่ีผ่านวตัถุท่ีมีสภาพความดนัแตกต่างท่ีไม่เป็นท่ีช่ืนชอบมากพอท่ีท าให้
ของไหลเคล่ือนท่ีหลุดออกจากผิวของวตัถท่ีุของไหลเคล่ือนท่ีผ่านได้ ก่อให้เกิดแรงเสียดทานจาก
ความดนัลดขึน้ และยงัได้กล่าวถึงการพฒันาวิธีวิเคราะห์และแก้ปัญหาเพ่ือหาคา่แรงเสียดทานท่ี
เกิดขึน้บนวตัถท่ีุพิจารณา โดยใช้ทัง้วิธีวิเคราะห์โดยตรง และใช้วิธีวิเคราะห์อ้างอิงกบัคา่ท่ีได้จาก
การทดลอง  นอกจากนัน้ยังกล่าวถึงการเกิดแรงยกและแรงหน่วงของวัตถุรูปแพนอากาศท่ี
เคล่ือนท่ีอยูใ่นของไหล 

 บทท่ี 9 จะเป็นบทท่ีกลา่วถึง เคร่ืองจกัรกลของไหลแบบตา่ง ๆ และกล่าวถึงการวิเคราะห์
การไหลแบบอุดมคติของเคร่ืองจักรแบบใบพัด ประสิทธิภาพ และสมรรถนะของเคร่ืองจักรกล
แบบใบพัด อันได้แก่ เคร่ืองสูบ พัดลม เคร่ืองอัด กังหันน า้  และกังหันลม นอกเหนือจากความ
เข้าใจในเร่ืองสมรรถนะเชิงอุดมคติแล้ว ในบทนีย้ังได้น าเสนอลักษณะสมรรถนะจริงของ
เคร่ืองจกัรกลของไหลชนิดตา่ง ๆ รวมทัง้ข้อเดน่ ข้อด้อยของเคร่ืองจกัรกลของไหลแตล่ะประเภท 
โดยเฉพาะเคร่ืองสูบและพดัลมชนิดตา่ง ๆ    และข้อควรระวงัในการติดตัง้ท่ีอาจน าไปสู่ปัญหา
ตา่ง ๆ เช่น ปรากฏการณ์คาวิเตชัน และเทคนิคการใช้สญัญาณการสัน่สะเทือนบนโดเมนความถ่ี
มาท านายปัญหาปรากฏการณ์คาวิเตชัน ซึ่งน่าจะเป็นประโยชน์ในระดบัหนึ่งตอ่ผู้อ่านท่ีประกอบ
วิชาชีพทางวิศวกรรมเคร่ืองกลท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบ การดแูล และการติดตัง้เคร่ืองจกัรกล
ของไหลเหล่านี ้และในท้ายบทยังได้กล่าวถึงกังหันลมชนิดต่าง ๆ และทฤษฎีท่ี ใช้วิเคราะห์
สมรรถนะของกงัหนัลมแนวนอนและแนวดิง่ในรายละเอียด 
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 บทท่ี 10  จะเป็นบทท่ีกล่าวถึง การไหลแบบอดัได้หนึ่งมิติ ซึ่งเป็นการไหลท่ีมีความเร็ว
ของของไหลสงูพอท่ีจะก่อให้เกิดผลของการอดัได้ปรากฏขึน้อย่างเดน่ชดั บทนีจ้ะเป็นการบรรยาย
การไหลแบบอดัได้ท่ีคอ่นข้างเรียบง่าย อนัได้แก่ การไหลของของไหลท่ีสามารถอนุมานให้มีการ
ไหลเป็นแบบหนึง่มิต ิคงตวั และมีพฤติกรรมท่ีสามารถสมมตุิให้ของไหลดงักล่าวเป็นก๊าซอดุมคติ
ได้ เนือ้หาหลกัจะครอบคลมุการไหลแบบไอเซนทรอปิกผ่านหวัฉีดแบบลู่เข้า และหวัฉีดแบบลู่เข้า
และบานออก การไหลผ่านท่อซึ่งมีพืน้ท่ีหน้าตดัคงท่ีและมีแรงเสียดทานเกิดขึน้แตไ่ม่มีการถ่ายเท
ความร้อน การไหลผ่านท่อท่ีมีพืน้ท่ีหน้าตัดคงท่ีและไม่มีแรงเสียดทานเกิดขึน้แต่มีการถ่ายเท
ความร้อน  การไหลผา่นช็อกแบบตัง้ฉาก และช็อกแบบเอียง 

 บทท่ี 11 จะเป็นบทท่ีกล่าวถึง เทนเซอร์และการใช้สญักรณ์ดรรชนีช่วยในการเขียนพจน์
ทางคณิตศาสตร์ท่ีอยูใ่นรูปของสเกลาร์ เวกเตอร์ และเทนเซอร์ ได้สัน้และกระชบัขึน้ และได้แสดง
ถึงกฎและข้อก าหนดตา่ง ๆ ในการน าสญักรณ์ดรรชนีไปใช้บรรยายปรากฏการณ์ของของไหล ซึ่ง
จะช่วยให้ผู้อ่านสามารถน าความรู้ในบทนีไ้ปใช้เขียนพจน์ทางคณิตศาสตร์ของบทความวิชาการ 
หรือบทความวิจัยท่ีจะลงตีพิมพ์ในวารสารทางวิชาการได้สัน้และกระชับขึน้ให้เป็นไปตาม
ข้อจ ากดัในเร่ืองความยาวของบทความของวารสารตา่ง ๆ และยงัท าให้สามารถอ่านบทความหรือ
ต าราของผู้ อ่ืนท่ีมีการใช้สญักรณ์ดรรชนีได้เข้าใจง่ายขึน้  

ผู้ เขียนขอขอบคณุ คณุอรุณรัศมี ศรแผลง ท่ีได้ชว่ยในการพิมพ์หนงัสือเล่มนี ้และอาจารย์
นพรัตน์ ค าพร ท่ีช่วยเขียนรูปในหนงัสือเล่มนีเ้ป็นส่วนใหญ่  และขอขอบคณุ รองศาสตราจารย์ 
ดร. อศิ บญุจิตราดลุย์ ท่ีได้กรุณาอ่านตรวจสอบต้นฉบบัของหนงัสือเล่มนี ้และได้ให้ข้อคิดเห็นท่ี
เป็นประโยชน์ท าให้เนือ้หาในหนงัสือเล่มนีส้มบูรณ์มากขึน้ และยงัได้กรุณาเอือ้เฟือ้ภาพของการ
ไหลท่ีได้จากการทดลองในอโุมงค์ลมของห้องปฏิบตัิการพลศาสตร์การไหลและการควบคมุการ
ไหล ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  มาใช้ประกอบ
ในหนงัสือเลม่นีด้้วย  
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 ในบทแรกของหนงัสือเล่มนีจ้ะเป็นบทน ำท่ีจะเกร่ินถึงควำมส ำคญัของวิชำกลศำสตร์ของ
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มนุษย์น ำไปประยุกต์ใช้งำน และน ำไปออกแบบงำนทำงวิศวกรรมท่ีเก่ียวข้องกับกำรใช้
ชีวิตประจ ำวนัรอบตวัเรำ   และยงัได้กล่ำวถึงประวตัิกำรคิดค้นศำสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับกลศำสตร์
ของไหลท่ีส ำคญัตัง้แตอ่ดีตถึงปัจจบุนั  เพ่ือให้ผู้อ่ำนได้ตระหนกัถึงพฒันำกำรของศำสตร์ในวิชำ
กลศำสตร์ของไหล ได้เห็นถึงควำมส ำคญัของกำรเรียนวิชำดงักล่ำวนี ้และเห็นแนวทำงกำรน ำ
ควำมรู้ท่ีได้ไปประยุกต์เพ่ือใช้ในกำรวิเครำะห์และแก้ปัญหำทำงวิศวกรรมท่ีเก่ียวข้องกับ
พฤติกรรมของของไหล นอกจำกนี ้ในบทนีย้งัได้กล่ำวถึงนิยำมของของไหล มิติและหน่วย และ
กำรแปลงหนว่ย 
 
1.1  ปรำกฏกำรณ์ของของไหล 

วิชำกลศำสตร์ของไหลนัน้เป็นวิชำท่ีเก่ียวข้องกับกำรศึกษำพฤติกรรมและผลท่ีเกิดขึน้
เน่ืองจำกของไหลกระท ำต่อผิวของวัตถุท่ีสัมผัส หรือกระท ำต่อของไหลอีกชนิด โดยท่ีของไหล
ดงักล่ำวอำจจะอยู่ในสภำวะท่ีเคล่ือนท่ีหรือสภำวะท่ีอยู่นิ่งก็ได้  ของไหลท่ีกล่ำวถึงนีย้งัสำมำรถ
แบง่ออกได้เป็น ของเหลวและก๊ำซ ปรำกฏกำรณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัของไหลและกลศำสตร์ของไหลท่ี
อยู่รอบตวัเรำนัน้มีมำกมำย ตวัอย่ำงของปรำกฏกำรณ์ท่ีเก่ียวข้องมีตัง้แต่กำรไหลของเลือดใน
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หลอดเลือดท่ีมีขนำดเล็ก จนถึงกำรไหลของน ำ้มนัดิบในท่อส่งท่ีอำจมีขนำดเส้นผ่ำนศนูย์กลำง
มำกกว่ำ 1 เมตร ปรำกฏกำรณ์เก่ียวกับอำกำศท่ีอยู่รอบวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีก็เป็นพฤติกรรมท่ีส ำคญั
อีกอยำ่งของของไหล ตวัอย่ำงเช่น ปรำกฏกำรณ์ของอำกำศท่ีท ำให้เคร่ืองบิน จรวด และขีปนำวธุ
สำมำรถบนิอยูใ่นอำกำศได้ ซึง่น ำไปสูก่ำรออกแบบปีกเคร่ืองบนิ กำรออกแบบล ำตวัเคร่ืองบินหรือ
จรวด กำรออกแบบขีปนำวุธให้สำมำรถเคล่ือนท่ีจำกเรือรบไปสู่เป้ำหมำยอย่ำงแม่นย ำ กำร
ออกแบบรูปร่ำงของวตัถท่ีุแหวกอำกำศ เช่น ลกูกอล์ฟ ลกูเทนนิส ลกูเบสบอล และปรำกฏกำรณ์
ของกำรเคล่ือนท่ีของยำนพำหนะบนดินท่ีเคล่ือนแหวกอำกำศ ซึ่งน ำไปสู่กำรออกแบบรถยนต์ให้
วิ่งฝ่ำอำกำศด้วยควำมเร็วสูงโดยมีควำมต้ำนทำนต ่ำ กำรออกแบบรถขนส่งไฟฟ้ำ กำรออกแบบ
รถไฟท่ีเคล่ือนท่ีฝ่ำอำกำศ และกำรออกแบบรถไฟฟ้ำใต้ดนิท่ีเคล่ือนท่ีแหวกอำกำศในอโุมงค์ใต้ดิน 
เป็นต้น กำรระบำยอำกำศ หรือผลของอำกำศท่ีถกูอดัภำยใต้กำรเคล่ือนท่ีของรถไฟฟ้ำในอโุมงค์
ใต้ดิน ต่ำงเป็นพฤติกรรมหรือเหตกุำรณ์ท่ีต้องใช้ควำมเข้ำใจเก่ียวกับกลศำสตร์ของไหลทั ง้นัน้ 
นอกจำกนัน้  กำรออกแบบยำนพำหนะท่ีเคล่ือนท่ีในของไหลท่ีเป็นของเหลวเช่นน ำ้ ได้แก่ เรือ เรือ
ด ำน ำ้ เรือสะเทินน ำ้สะเทินบก ก็เป็นอีกส่วนหนึ่งท่ีต้องใช้ควำมเข้ำใจในเร่ืองกลศำสตร์ของไหล 
กำรดงึพลงังำนออกจำกของไหลโดยใช้กงัหนั เช่น กงัหนัลม กงัหนัน ำ้ และอปุกรณ์ขบัเคล่ือนของ
ไหลตำ่ง ๆ อนัได้แก่ พดัลม เคร่ืองสบูลม เคร่ืองอดัอำกำศ เคร่ืองสบูน ำ้ เคร่ืองสูบสำรแขวนลอย
ตำ่ง ๆ ตำ่งก็เก่ียวข้องกบักำรถ่ำยเทของไหล แม้กระทัง่ภูมิอำกำศท่ีเปล่ียนแปลงตำมส่วนตำ่ง ๆ 
ของโลก อนัได้แก่ ลมมรสุม ลมกรรโชก กำรเคล่ือนท่ีของเมฆฝน ฝนตก ก็ยังเป็นปรำกฏกำรณ์ท่ี
เก่ียวข้องกับของไหลทัง้นัน้  ดงันัน้ จะเห็นได้ว่ำควำมเข้ำใจในพฤติกรรมของของไหลจึงเป็นสิ่ง
ส ำคญัตอ่กำรน ำมำพฒันำเพ่ือใช้ประโยชน์ต่อ ไม่ว่ำจะเป็นประโยชน์ในแง่ของกำรน ำไปใช้งำน 
หรือประโยชน์ในแง่น ำไปออกแบบเพ่ือให้ได้สิ่งท่ีต้องกำรตำมควำมมุง่หมำย 

หำกน ำปรำกฏกำรณ์หรือเหตุกำรณ์ท่ีกล่ำวถึงมำจบัเป็นกลุ่มเพ่ือพยำยำมชีช้ดัลงไปให้
เห็นว่ำ   ท ำไมนิสิตหรือนกัศกึษำท่ีศกึษำในสำยวิชำวิศวกรรมจ ำเป็นต้องเรียนและเข้ำใจในวิชำ
กลศำสตร์ของไหลแล้วนัน้  งำนท่ีเก่ียวข้องกบัพฤติกรรมของของไหลอำจสำมำรถแบง่เป็นหมวด
ใหญ่ ๆ ได้เป็น 
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1.  กำรออกแบบของยำนพำหนะท่ีใช้ในกำรขนสง่ จะต้องกำรควำมเข้ำใจในหลกักำรของ
กลศำสตร์ของไหล  ของไหลท่ียำนพำหนะเคล่ือนท่ีผ่ำนสำมำรถแบง่เป็น ของเหลวกบัอำกำศ ใน
กรณีของอำกำศ กำรออกแบบยำนพำหนะท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่  เคร่ืองบิน ท่ีไม่ว่ำจะเป็นเคร่ืองบิน
โดยสำรซึง่โดยทัว่ไปจะบนิด้วยควำมเร็วต ่ำกวำ่เสียง (subsonic) หรือเคร่ืองบินรบท่ีมกัจะบินด้วย
ควำมเร็วสงูกว่ำเสียง (supersonic) หรือเคร่ืองบินท่ีเคล่ือนท่ีขึน้ลงในแนวดิ่ง เคร่ืองเฮลิคอปเตอร์  
รถยนต์ และรถไฟฟ้ำโดยสำรไม่ว่ำจะอยู่บนดินหรือแล่นในอุโมงค์ใต้ดิน เป็นต้น กำรออกแบบ
ยำนพำหนะเหล่ำนีเ้ก่ียวข้องกบักำรออกแบบรูปร่ำงและกำรออกแบบระบบขบัเคล่ือน  ซึ่งจะท ำ
ให้ยำนพำหนะสำมำรถขับเคล่ือนฝ่ำอำกำศไปในควำมเร็วท่ีก ำหนดโดยใช้พลังงำนน้อยท่ีสุด    
[1, 2]  ดงันัน้ ผู้ออกแบบจ ำเป็นต้องรู้ถึงพฤติกรรมของของไหลในรูปของอำกำศท่ีเม่ือถูกวตัถุ
เคล่ือนท่ีผำ่นวำ่จะท ำให้ควำมเร็วของของไหลเปล่ียนแปลงไปอย่ำงใด มีแรงเสียดทำนเกิดขึน้มำก
น้อยแคไ่หน ควำมรู้และควำมเข้ำใจในกลศำสตร์ของไหลจะช่วยให้ผู้ออกแบบสำมำรถวิเครำะห์
และออกแบบได้ถกูต้อง กลศำสตร์ของไหลท่ีเก่ียวข้องกบัอำกำศท่ีไหลผ่ำนวตัถมุกัจะถกูเรียกย่อย
เป็น อำกำศพลศำสตร์ (aerodynamics) ในขณะเดียวกนั  ถ้ำของไหลเป็นของเหลว เช่น น ำ้ กำร
ออกแบบท่ีเก่ียวข้องกบัยำนพำหนะท่ีเคล่ือนท่ีในน ำ้ ได้แก่ กำรออกแบบเรือสินค้ำ เรือรบ และเรือ
ด ำน ำ้ เป็นต้น ซึ่งกำรออกแบบยำนพำหนะดังกล่ำวต้องมีควำมเข้ำใจถึงพฤติกรรมของกำร
ลอยตวั (buoyancy) และพฤตกิรรมของแรงต้ำนของน ำ้เม่ือเรือเคล่ือนท่ี [3] 

2. กำรออกแบบทำงโครงสร้ำง   เม่ือกล่ำวถึงค ำว่ำ โครงสร้ำง คนทั่วไปมักนึกถึงกำร
ออกแบบในสำขำวิชำวิศวกรรมโยธำ ไม่น่ำจะมีอะไรเก่ียวข้องกับวิชำกลศำสตร์ของไหลเลย แต่
อยำ่ลืมวำ่โครงสร้ำงอำคำรสมยัใหมม่กัจะมีขนำดใหญ่และสงู เม่ืออำคำรมีขนำดใหญ่และสงูแล้ว 
ภำระท่ีเกิดขึน้กับตวัโครงสร้ำงนัน้นอกเหนือภำระท่ีเกิดขึน้จำกผู้อยู่อำศยัและเคร่ืองจกัรท่ีติดตัง้
บนอำคำรแล้ว จะยงัมีภำระจำกภำยนอกอีก ก็คือภำระจำกลม อำคำรยิ่งสงูเท่ำใดลมก็ยิ่งแรงขึน้ 
ลมก็จะเป็นภำระส่วนหนึ่งท่ีกระท ำต่ออำคำร และลมอำจเป็นลมกรรโชก หรือลมพำยุท่ี
แปรเปล่ียนตำมเวลำ กำรออกแบบอำคำรสมัยใหม่ จึงต้องมีควำมเข้ำใจเก่ียวกับสภำวะกำร
รับภำระจำกลม จนได้มีกำรศกึษำเพ่ือก ำหนดมำตรฐำนแรงลมส ำหรับกำรออกแบบอำคำรสงูใหม่
ในประเทศไทย [4]  ตวัอย่ำงส ำหรับโครงสร้ำงอีกแบบท่ีต้องท ำกำรศกึษำพฤติกรรมของลมอย่ำง
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มำกก็คือสนำมกีฬำขนำดใหญ่ท่ีมีหลังคำย่ืนออกไปคลุมอศัจรรย์ท่ีนัง่คนด ูซึ่งจุดมุ่งหมำยหลัก
ของสนำมกีฬำมกัอยูท่ี่ต้องกำรจคุนมำก ๆ  มีหลงัคำคลมุกนัแดดกนัฝน และเม่ือนัง่ดแูล้วไม่ว่ำนัง่
จำกท่ีนั่งจุดใดในสนำมสำมำรถมองเห็นกำรแข่งขันในสนำมโดยไม่มีอะไรขวำง จำกเง่ือนไข
ดงักล่ำวจะเห็นว่ำสนำมกีฬำท่ีดีจะมีขนำดใหญ่จุคนได้มำกและจะมีหลงัคำคลมุทัง้ 4 ด้ำน และ
จะต้องไม่มีเสำค ำ้ยันหลังคำท่ีย่ืนออกมำ เพรำะเสำจะเป็นตวับดบงัทัศนวิสัยของผู้ ชมกีฬำท่ี
บงัเอิญไปนัง่หลงัเสำเหล่ำนัน้ได้  ดงันัน้ หลงัคำจึงต้องเป็นลกัษณะย่ืนออกมำแบบ cantilever  
ซึ่งสนำมยิ่งมีขนำดใหญ่ขึน้เท่ำใดแผ่นหลังคำก็จะต้องย่ืนยำวออกมำมำกขึน้ ภำระทัง้หมดบน
โครงสร้ำงหลังคำจะถูกรองรับจำกโครงสร้ำงท่ีอยู่ด้ำนขอบหลังคำด้ำนหลัง กำรออกแบบกำร
รับภำระปกติไม่ใช่เร่ืองยำกในศำสตร์ทำงสำขำวิชำวิศวกรรมโยธำ  แต่ผู้ออกแบบต้องมีควำม
เข้ำใจผลของลมท่ีอำจพดัเข้ำหำแผ่นหลงัคำด้วยควำมเร็วสูง และท ำให้ตวัแผ่นหลงัคำท ำหน้ำท่ี
เหมือนปีกเคร่ืองบิน คือเกิดแรงยกขึน้จำกผลของลมท่ีพดัผ่ำนแผ่นหลงัคำ ซึ่งแรงเหล่ำนีจ้ะแปร
ตำมควำมเร็ว ท ำให้แผน่หลงัคำอำจมีกำรขยบัตวัตำมแรงยกท่ีเกิดขึน้  ดงันัน้ โครงสร้ำงหลงัคำใน
ลกัษณะดงักลำ่วต้องมีกำรออกแบบเผ่ือส ำหรับภำระจำกแรงยกในสภำวะไม่คงตวัท่ีเกิดจำกลมท่ี
พดัผ่ำน และต้องมีกำรค ำนวณในเร่ืองกำรวิบตัิจำกปัญหำกำรสัน่สะเทือนของโครงสร้ำงภำยใต้
ลมดังกล่ำว โดยท่ีตัวโครงสร้ำงจะมีควำมถ่ีธรรมชำติหลำยโหมดและหลำยควำมถ่ี ในงำน
โครงสร้ำงสมัยใหม่จึงมักมีกำรศึกษำ และกำรน ำแบบจ ำลองไปทดสอบในอุโมงค์ลม  
ตวัอย่ำงเช่น หลงัคำและโครงสร้ำงของสนำมกีฬำรำชมงัคลำสถำนท่ีตัง้อยู่ท่ีหวัหมำก ก็ได้มีกำร
ทดสอบภำระจำกแรงลมในอุโมงค์ลมท่ีภำควิชำวิศวกรรมโยธำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั [5]  นอกจำกนัน้โครงสร้ำงของสะพำนตำ่ง ๆ  ก็ต้องมีกำรน ำกลศำสตร์
ของไหลไปใช้ร่วมในกำรออกแบบ ซึ่งกำรวิบตัิของสะพำน Tacoma ในปี ค.ศ. 1940 เป็นตวัอย่ำง
ท่ีถือว่ำเป็นตวัอย่ำงคลำสสิกของกำรละเลยผลของกำรใช้กลศำสตร์ของไหลไปวิเครำะห์ร่วมกับ
กำรออกแบบทำงโครงสร้ำง สะพำน Tacoma  เป็นสะพำนข้ำมช่องเขำท่ีมีลกัษณะคอ่นข้ำงยำว
ในขณะท่ีด้ำนกว้ำงของตวัสะพำนนัน้คอ่นข้ำงแคบ  ดงันัน้ สะพำนดงักล่ำวจึงมีลกัษณะคล้ำยไม้
บรรทัดยำวพำดผ่ำนช่องเขำ วิศวกรท่ีออกแบบได้ค ำนวณภำระต่ำง ๆ ส ำหรับกำรออกแบบ
โครงสร้ำงสะพำน และยงัได้ค ำนวณเผ่ือภำระจำกลมท่ีพดัผ่ำนสะพำนให้มีผลเกิดกำรแกว่งตวั
ตำมแนวลมไว้แล้วด้วย แตเ่น่ืองจำกลกัษณะของสะพำนมีลกัษณะเป็นแผ่นบำงเม่ือลมพดัให้มนั
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แกว่ง ตวัสะพำนจะมีลกัษณะเหมือนปีกเคร่ืองบินท่ีเงยปีกรับลม (เกิดมุมปะทะ)  ท ำให้เกิดแรง
ยกขึน้  ดงันัน้ นอกเหนือจำกกำรแกวง่ในแนวขวำง  ตวัสะพำนจะถกูยกขึน้และลงในแนวท่ีตัง้ฉำก
กบัพืน้ถนน ซึ่งเหตกุำรณ์ดงักล่ำวเกิดขึน้กบัตวัสะพำน Tacoma  ในวนัท่ีมีลมแรง เม่ือสะพำนมี
กำรเคล่ือนท่ีในแนวดิ่งเกิดขึน้ในลกัษณะขึน้และลง กำรเคล่ือนท่ีดงักล่ำวเกิดขึน้ท่ีควำมถ่ีซึ่งไป
สอดคล้องกบัควำมถ่ีธรรมชำติของสะพำนในโหมดย่อยโหมดหนึ่ง ส่งผลให้กำรเคล่ือนท่ีดงักล่ำว
ขยำยตวัมำกขึน้ จนกระทัง่สะพำนคอนกรีตทัง้สะพำนพงัลงมำ [6]  หลงัจำกนัน้ กำรออกแบบ
สะพำนก็ได้มีกำรน ำผลของลมดังกล่ำวท่ีมีต่อสะพำนไปพิจำรณำประกอบกำรออกแบบด้วย 
สะพำนขึงพระรำม 9 หรือสะพำนขึงพระรำม 8 ตำ่งมีกำรออกแบบโดยน ำกลศำสตร์ทำงของไหล
ไปพิจำรณำประกอบด้วย และกำรออกแบบดงักล่ำวมกัจะต้องน ำหุ่นจ ำลองไปทดสอบในอโุมงค์
ลมเพ่ือหำแรงจำกอำกำศพลศำสตร์ท่ีกระท ำต่อโครงสร้ำง รวมทัง้ดสูภำพสนำมกำรไหลรอบตวั
โครงสร้ำงดงักล่ำว ปล่องควนัสูง ๆ จำกโรงงำนผลิตภัณฑ์ทำงเคมี  โรงกลัน่น ำ้มนั หรือโรงงำน
อตุสำหกรรมพลำสติก ตำ่งมีกำรพิจำรณำผลของลมท่ีอำจจะท ำให้ปล่องวิบตัิลงมำได้ แม้กระทัง่
กำรจะตัง้โรงงำนอุตสำหกรรมท่ีมีกำรปล่อยควนัหรือของเสียใกล้กบัท่ีอยู่อำศยั ในบำงประเทศท่ี
เข้มงวด ทำงกำรอำจบงัคบัให้ทำงโรงงำนอตุสำหกรรมนัน้จะต้องท ำแบบหุ่นจ ำลองของตวัโรงงำน
และตวัอำคำรท่ีอยู่อำศยัท่ีใกล้เคียง และท ำกำรทดสอบในอุโมงค์ลมว่ำหำกปล่อยของเสียออก
จำกปล่องและมีลมพดัในทิศทำงต่ำงกันด้วยควำมเร็วลมต่ำงกัน ลมจะม้วนหรือพดัเอำของเสีย
เข้ำหำอำคำรท่ีอยู่อำศยัทำงด้ำนไหนอย่ำงไรบ้ำง  เพ่ือจะได้มีกำรออกแบบระบบป้องกันและ
ระบบกำรปล่อยของเสียท่ีไม่รบกวนชำวบ้ำนได้   ซึ่งกำรวิเครำะห์ดงักล่ำวต้องอำศยัควำมรู้ทำง
กลศำสตร์ของไหลอยำ่งแนน่อน 

3.  กำรออกแบบเคร่ืองจกัรของไหล  (fluid  machinery) อนัได้แก่ เคร่ืองสบูน ำ้ พดัลม 
เคร่ืองเป่ำลม เคร่ืองอดัอำกำศ กังหนัลม และกังหนัน ำ้นัน้ ต่ำงต้องใช้ควำมรู้จำกวิชำกลศำสตร์
ของไหล และต้องมีควำมเข้ำใจถึงระบบท่ีน ำมำตอ่ใช้งำนกบัเคร่ืองจกัรกลของไหลเหล่ำนี ้เพ่ือจะ
ได้สำมำรถออกแบบหรือเลือกเคร่ืองจกัรกลของไหลมำใช้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพสูงสุด ระบบ
ล ำเลียงของไหลท่ีน ำมำใช้กบัเคร่ืองจกัรกลของไหลนัน้มีมำกมำย เช่น ระบบท่อท่ีใช้ในกำรระบำย
อำกำศ หรือระบบท่อส่งลมเย็นท่ีใช้ในระบบปรับอำกำศและระบำยอำกำศของอำคำรส ำนกังำน 
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อำคำรพำณิชย์ขนำดใหญ่ หรือโรงงำนอตุสำหกรรม ระบบท่ีใช้ในกำรระบำยอำกำศในอโุมงค์ใต้
ดนิของสถำนีรถไฟฟ้ำใต้ดนิ ระบบทอ่น ำ้เย็นและระบบท่อน ำ้หล่อเย็นของระบบปรับอำกำศขนำด
ใหญ่ ระบบท่อน ำ้ท่ีใช้ในขบวนกำรผลิตของโรงงำนอุตสำหกรรม ระบบท่อส่งน ำ้มนัหรือระบบท่อ
ส่งก๊ำซขนำดใหญ่ เป็นต้น ศำสตร์ในวิชำกลศำสตร์ของไหลจะช่วยให้เกิดควำมเข้ำใจในเร่ืองแรง
เสียดทำนจำกกำรไหล ควำมเข้ำใจในเร่ืองควำมดนัลดในท่อ ปรำกฏกำรณ์คำวิเตชันท่ีเกิดจำก
กำรเหน่ียวน ำของกำรไหลซึ่งจะก่อให้เกิดกำรสัน่สะเทือนและกำรกัดกร่อนในวสัดท่ีุของไหลไหล
ผ่ำน [7]  ควำมเข้ำใจในเร่ืองดงักล่ำวจะช่วยท ำให้สำมำรถออกแบบระบบล ำเลียงของไหลและ
สำมำรถออกแบบและเลือกอุปกรณ์ขับเคล่ือนของไหลท่ีเป็นเคร่ืองจักรกลของไหลได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ  กำรผลิตพลงังำนจำกของไหลตำ่ง ๆ โดยใช้เคร่ืองจกัรของไหลท่ีเป็นกงัหนั  ก็เป็น
งำนทำงวิศวกรรมอีกสว่นหนึง่ท่ีมีควำมส ำคญั  กำรเลือกใช้และออกแบบกงัหนัน ำ้ และกงัหนัลมท่ี
เหมำะสมกับสภำวะท่ีมีตำมธรรมชำตินัน้ ก็จ ำเป็นต้องใช้ควำมรู้จำกวิชำกลศำสตร์ของไหล 
โดยเฉพำะส ำหรับกำรออกแบบกงัหนัลมนัน้จ ำเป็นต้องมีควำมเข้ำใจในภำระท่ีเกิดขึน้บนทัง้ตวัใบ
และโครงสร้ำงของกงัหนัลมท่ีเกิดจำกกำรท่ีใบกงัหนัเคล่ือนท่ีตดัผำ่นกระแสลม [8, 9, 10]  

4.  งำนในสว่นอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบักลศำสตร์ของไหลนอกเหนือจำก 3 หวัข้อดงักล่ำวนัน้
ยงัมีอีกมำกมำย เชน่ กำรออกแบบอปุกรณ์ท่ีใช้เก่ียวข้องกบักีฬำท่ีแหวกอำกำศ ตัวอย่ำงเช่น  กำร
ออกแบบลูกกอล์ฟ กำรออกแบบไม้กอล์ฟท่ีท ำให้ลูกกอล์ฟเคล่ือนท่ีไปได้ไกล กำรควบคุมกำร
เลีย้วของลูกกอล์ฟ ลูกเทนนิส กำรออกแบบไม้เทนนิส กำรออกแบบเก่ียวกับอุปกรณ์ทำง
กำรแพทย์ท่ีเก่ียวข้องกบักำรไหลของโลหิต เช่น หวัใจเทียม หลอดเลือดเทียม กำรหล่อล่ืนต่ำง ๆ   
กำรออกแบบกำรผสมของเชือ้เพลิงในกำรเผำไหม้ให้มีประสิทธิภำพสงู กำรออกแบบกำรระบำย
ควำมร้อนของอปุกรณ์ตำ่ง ๆ กำรออกแบบกำรไหลของพลำสติกเหลวในแม่พิมพ์ โดยใช้หลกักำร
ของระเบียบวิธีพลศำสตร์ของไหลเชิงค ำนวณ (Computational Fluid Dynamics) มำช่วยในกำร
ท ำนำยกำรไหลในแม่พิมพ์ [11] เพ่ือให้มีชิน้งำนท่ีสมบรูณ์ กำรออกแบบเพ่ือลดเสียงรบกวนจำก
กำรเคล่ือนท่ีของอำกำศควำมเร็วสงู เป็นต้น ตำ่งต้องใช้ควำมรู้และควำมเข้ำใจในกลศำสตร์ของ
ไหลทัง้นัน้ 
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ยงัมีงำนอีกมำกมำยท่ีต้องใช้ควำมรู้ทำงกลศำสตร์ของไหลน ำมำวิเครำะห์ ท่ีอำจไม่ได้
แสดงอยู่ใน 4 หวัข้อท่ีกล่ำวถึง แต่จุดมุ่งหมำยของกำรยกตวัอย่ำงต่ำง ๆ นี ้ ก็เพ่ือให้นิสิตเห็น
ควำมส ำคญัของวิชำกลศำสตร์ของไหล  

 
1.2  ประวัตศิำสตร์กำรคิดค้นของกลศำสตร์ของไหล 

ก่อนท่ีเรำจะท ำกำรศกึษำหลกักำรและทฤษฎีตำ่ง ๆ ในกลศำสตร์ของไหล นิสิตน่ำจะรู้ถึง
พฒันำกำรของศำสตร์ดงักลำ่ววำ่ มีประวตักิำรพฒันำมำอย่ำงไรจำกอดีตถึงปัจจบุนั กำรค้นพบท่ี
ส ำคัญท่ีถือว่ำเป็นจุดเ ร่ิมต้นของกลศำสตร์ของไหลคือ กำรค้นพบหลักกำรลอยตัวของ 
Archimedes ท่ีมีชีวิตอยู่ในช่วงปี 287 ถึง 212 ก่อนคริสต์ศกัรำช นอกจำกนัน้ได้มีกำรค้นพบว่ำ
ชำวโรมนัเองก็มีควำมเข้ำใจในเร่ืองพฤตกิรรมกำรไหลและแรงเสียดทำนมำตัง้แตโ่บรำณ โดยยืน-
ยนัได้จำกหลกัฐำนของกำรออกแบบระบบสง่น ำ้ตำมรำงท่ีมีมำตัง้แตย่คุสมยัดงักล่ำว ระหว่ำงช่วง
ต้นคริสต์ศกัรำชจนถึงศตวรรษท่ีสิบห้ำ ถึงแม้จะมีกำรพฒันำควำมเข้ำใจเก่ียวกบักำรออกแบบเรือ 
คลองหรือท่อส่งของไหล แต่ก็ไม่มีหลักฐำนกำรค้นพบทำงกลศำสตร์ของไหลท่ีถือว่ำส ำคญัมำก
นกั จนกระทัง่ในช่วงศตวรรษท่ีสิบห้ำ มีหลกัฐำนท่ีชีใ้ห้เห็นว่ำ Leonardo da Vinci  ชำวอิตำลีท่ี
เป็นทัง้จิตรกร ประติมำกร นักดนตรี นกัปรำชญ์ นักสรีรวิทยำ นักพฤกษศำสตร์ นักธรณีวิทยำ 
สถำปนิก วิศวกร และนักวิทยำศำสตร์ในคนเดียวกัน   เป็นผู้ ค้นพบสมกำรกำรอนุรักษ์มวลของ
ของไหลหนึ่งมิติ และยังเป็นผู้ เขียนภำพท่ีแสดงถึงลักษณะของกำรเคล่ือนท่ีของคล่ืน กำรเกิด 
hydraulic jumps กำรไหลของเจ็ตอิสระ กำรเกิดกำรไหลวนของของไหลท่ีด้ำนหลงัของวตัถเุม่ือ
ของไหลไหลผ่ำนวตัถ ุและกำรลดลงของแรงต้ำนจำกกำรท ำให้วตัถมีุรูปร่ำงลู่ตำมของไหล และผู้
ท่ีถือว่ำเป็นผู้แรกท่ีท ำกำรศึกษำเร่ืองแรงเสียดทำนในของไหลอย่ำงจริงจงัคือ ชำวฝร่ังเศสช่ือว่ำ  
Edme Mariotte (ค.ศ. 1620 - 1684) ได้ท ำกำรวดัแรงหน่วงของแบบจ ำลองในกำรไหล และถือว่ำ
เป็นผู้ประดิษฐ์อโุมงค์ของไหลตวัแรกขึน้ กำรค้นพบทำงกลศำสตร์ของไหลท่ีถือว่ำมีควำมส ำคญั
มำกนัน้เร่ิมต้นขึน้เม่ือเซอร์ Isaac Newton ได้ตีพิมพ์กำรค้นพบท่ีส ำคญัของเขำในปี ค.ศ. 1687 ท่ี
กล่ำวถึงควำมสมัพนัธ์ของของไหลบำงชนิดท่ีควำมต้ำนทำนในของไหลเป็นสดัส่วนโดยตรงกับ
ควำมเร็วในของไหลท่ีต่ำงกนัในแต่ละชัน้ ซึ่งในเวลำตอ่มำ ได้มีกำรนิยำมของไหลท่ีมีพฤติกรรม
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ดงักล่ำว เป็นของไหล Newtonian  เพ่ือเป็นเกียรติตอ่กำรค้นพบดงักล่ำว  และ Daniel Bernoulli 
ในปี ค.ศ. 1738 เป็นผู้ ท่ีแสดงให้เห็นว่ำ คำ่ควำมแตกตำ่งของควำมดนัจะแปรเป็นสดัส่วนกบัค่ำ
ควำมเร่งในของไหลแบบไร้ควำมเสียดทำน และ Leonhard Euler ในปี ค.ศ. 1755 เป็นอีกคนท่ี
คดิค้นสมกำรท่ีใช้บรรยำยควำมสมัพนัธ์ของของไหลท่ีอยู่ในสภำพไร้ควำมเสียดทำน ซึ่งตอ่มำถกู
เรียกว่ำ สมกำร Bernoulli นอกจำกนี ้Lagrange,  Laplace, Gerstner ตำ่งเป็นผู้ ท่ีมีส่วนส ำคญั
ในกำรพฒันำควำมรู้เก่ียวกับกลศำสตร์ของไหล ด้วยกำรสร้ำงสมกำรคณิตศำสตร์ท่ีใช้บรรยำย
พฤติกรรมกำรไหลท่ีอยู่ในรูปของของไหลไร้ควำมเสียดทำน  ในขณะเดียวกนั Jean d’Alembert 
ได้ตีพิมพ์ข้อควำมขดัแย้ง (paradox) ท่ีมีช่ือเสียงซึ่งมีใจควำมว่ำ วตัถุท่ีจมอยู่ในกำรไหลท่ีไม่มี
แรงเสียดทำนจะไม่ก่อให้เกิดแรงต้ำน ซึ่งค ำกล่ำวดงักล่ำวถกูเรียกว่ำ d’ Alembert paradox  ซึ่ง
พบวำ่จะขดัแย้งตอ่พฤติกรรมของกำรไหลในของไหลจริงหลำยกรณีท่ีไม่สำมำรถใช้สมมตุิฐำนว่ำ
เป็นของไหลไร้ควำมเสียดทำนได้ ในกำรทดลองหลำย ๆ กรณีได้พบว่ำ ในกำรไหลของของไหล
ผำ่นวตัถจุะเกิดแรงต้ำนขึน้  

กำรค้นพบและกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ท่ีใช้ส ำหรับกำรไหลแบบไร้ควำม
เสียดทำนได้ด ำเนินไปอย่ำงรุดหน้ำ แต่เม่ือมีกำรท ำกำรทดลองกับของไหลเพ่ือยืนยนัควำมถูก-
ต้องของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์  จะพบว่ำผลของกำรทดลองเม่ือเปรียบเทียบกับผลเฉลย
ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ท่ีถูกคิดค้นในลักษณะของของไหลไร้ควำมเสียดทำนนัน้จะ
ขดัแย้งกนั จนท ำให้บคุคลอีกสำยหนึ่งซึ่งเช่ือมัน่ในผลกำรวิเครำะห์จำกกำรทดลอง ไม่ยอมรับผล
ท่ีได้จำกนกัวิทยำศำสตร์สำยท่ีคิดค้นและแก้ปัญหำด้วยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ กลศำสตร์
ของไหลจึงถูกแบ่งกำรพัฒนำเป็นสองกลุ่ม  โดยกลุ่มแรกจะถูกเรียกว่ำกลุ่ม hydrodynamics  
กลุ่มนีจ้ะเป็นนักวิทยำศำสตร์ท่ีเก่งทำงคณิตศำสตร์และเช่ือมัน่ในแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์
และทฤษฎีท่ีคิดค้นของของไหลไร้ควำมเสียดทำน ในขณะท่ีกลุ่มท่ีสองจะถูกเรียกว่ำกลุ่ม 
hydraulics  กลุ่มนีจ้ะไม่เช่ือถือทฤษฎีและแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ตำ่ง ๆ ท่ีไ ด้ถูกคิดค้นมำ 
แตเ่ช่ือมัน่ในผลกำรวิเครำะห์ท่ีได้จำกกำรทดลองเพียงอย่ำงเดียว กลุ่มดงักล่ำว อนัได้แก่ Chezy 
Pitot Borda Weber Francis Hagen Poiseuille Darcy Manning Bazin และ Weisbach เป็น
ต้น ได้ท ำกำรทดสอบและสร้ำงข้อมูลทีเก่ียวข้องกับพฤติกรรมของกำรไหลจริงจ ำนวนมำก กำร
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ขดัแย้งของกลุม่ทัง้สองด ำเนินตอ่ไปเกือบ 150 ปี  จนกระทัง่ Navier ในปี ค.ศ. 1827 Cauchy ใน
ปี ค.ศ. 1828 Poisson ในปี ค.ศ. 1829 St. Venant ในปี ค.ศ. 1843  และ Stokes ในปี ค.ศ. 
1845 ได้ท ำกำรคิดค้นและได้เพิ่มผลของควำมเสียดทำนในของไหลเข้ำไปในสมกำรของไหลไร้
ควำมหนืดของ Euler ซึ่งผลของกำรคิดค้นถูกเขียนเป็นสมกำรท่ีถือเป็นสมกำรหลักสมกำรหนึ่ง
ของวิชำกลศำสตร์ของไหลท่ีรวมถึงควำมเสียดทำน และถูกเรียกว่ำ สมกำรนำเวียร์ สโตกส์  
(Navier-Stokes equation) 

สมกำรนำเวียร์สโตกส์เป็นสมกำรท่ีมีควำมซับซ้อน และเป็นสมกำรไม่เชิงเส้น 
(nonlinear)  ดงันัน้ กำรหำผลเฉลยโดยตรงจำกสมกำรนำเวียร์สโตกส์จะสำมำรถกระท ำได้เฉพำะ
กรณีท่ีเป็นกำรไหลท่ีไม่ซบัซ้อนเท่ำนัน้ กำรคิดค้นท่ีถือว่ำเป็นกรณีท่ีส ำคญัยิ่งของกลศำสตร์ของ
ไหล คือ กำรท่ี Ludwig Prandtl  ในปี ค.ศ. 1904  ได้ก ำหนดชัน้ขอบเขตบำง ๆ ในของไหลท่ีอยู่
ติดกบัผิวสมัผสัของแข็งซึ่งมีผลของควำมหนืดท่ีมีต่อกำรไหลเกิดขึน้อย่ำงเดน่ชดั ซึ่งชัน้บำง  ๆ นี ้
จะถูกเรียกว่ำชัน้ขอบเขต (boundary layer)  ซึ่งกำรคิดค้นดงักล่ำวช่วยให้กำรแก้ปัญหำ
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของกำรไหลท ำได้ง่ำยขึน้ โดยสำมำรถแบง่กำรวิเครำะห์ของไหลเป็น
สองส่วน  ส่วนแรกจะเป็นส่วนท่ีอยู่ชิดกับผิวสมัผัสของแข็ง (ในส่วนของชัน้ขอบเขต) ซึ่งต้องใช้
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ท่ีรวมถึงผลของควำมหนืด (ควำมเสียดทำน) อยู่ ในขณะท่ีส่วนท่ีสอง
จะเป็นกำรไหลท่ีอยู่นอกชัน้ขอบเขตซึ่งสำมำรถใช้ทฤษฏีของของไหลไร้ควำมเสียดทำนมำ
วิเครำะห์ได้  ผลของกำรวิเครำะห์พำรำมิเตอร์ท่ีไม่รู้ค่ำบำงตวัจำกกำรไหลนอกชัน้ขอบเขตจะ
สำมำรถน ำไปใช้ในกำรวิเครำะห์ในของไหลท่ีอยู่ในชัน้ขอบเขตได้  กำรด ำเนินกำรดงักล่ำวท ำให้
เรำสำมำรถวิเครำะห์และแก้ปัญหำกำรไหลได้ดีกวำ่กำรน ำสมกำรนำเวียร์สโตกส์ไปใช้กบักำรไหล
ทัง้หมด  และนอกจำกนัน้ได้มีกำรวิวฒันำกำรในเร่ืองของกำรท ำกำรทดลองเก่ียวกบักำรไหลอย่ำง
มัน่คงด้วยกำรน ำวิธีวิเครำะห์ทำงมิติเข้ำมำประกอบในกำรก ำหนดพำรำมิเตอร์ท่ีท ำกำรทดลอง 
โดยมี William Froude (ค.ศ. 1810 - 1879)  Robert Froude (ค.ศ. 1946 - 1924) และ Lord 
Rayleigh (ค.ศ. 1842 - 1912)  ซึ่งตำ่งก็เป็นผู้ ท่ีมีส่วนส ำคญัในกำรพฒันำในส่วนดงักล่ำว   ในปี 
ค.ศ. 1883  Osbone Reynolds เป็นอีกคนท่ีท ำกำรทดลองเร่ืองกำรไหลในท่อ   ซึ่งแสดงถึง
ควำมส ำคญัของตวัเลขไร้มิติท่ีใช้ก ำหนดสภำวะกำรไหล   ท่ีต่อมำถกูก ำหนดให้มีช่ือเป็น ตวัเลข



10  

เรย์โนลด์ เพ่ือเป็นเกียรติแก่ผู้คิดค้น นอกจำกนัน้ Theodore von Karman (ค.ศ. 1881 - 1963) 
และ Sir Geffrey I. Taylor (ค.ศ. 1886 - 1975) ก็เป็นบคุคลส ำคญัในยคุเดียวกบั Prandtl (ค.ศ. 
1875 - 1953) ท่ีได้พฒันำทฤษฎีกำรไหลตำ่ง ๆ ท่ีอยูบ่นเง่ือนไขท่ีสอดคล้องกบัผลกำรทดลอง 

หลงัจำกยคุท่ีได้กลำ่วมำเบือ้งต้นนีแ้ล้ว ก็ยงัมีกำรคิดค้นอีกมำกมำย นอกเหนือจำกกำร
คดิค้นทฤษฎีแล้วก็ยงัได้มีกำรพฒันำเทคโนโลยีในกำรท ำกำรทดลอง และมีกำรพฒันำเคร่ืองมือ
ในกำรวดัของไหลให้ก้ำวหน้ำมำกขึน้ อนัได้แก่ กำรวดัควำมเร็วของของไหลด้วย hot-wire, hot-
film, ultrasonic, laser-doppler กำรวดัควำมดนัและอณุหภมูิด้วยตวัตรวจรู้ท่ีมีขนำดเล็กและ
แมน่ย ำ  นอกจำกนัน้ เทคนิคกำรเห็นสภำพกำรไหล (flow visualization) ก็กลำยเป็นท่ีนิยมใน
กำรแสดงถึงสภำวะกำรไหลท่ีแท้จริง  รวมทัง้ได้มีกำรพฒันำเทคนิคในกำรค ำนวณและแสดงผล
เฉลยของกำรไหลในรูปของกรำฟิกท่ีเรียกวำ่ computation fluid dynamics (CFD)   กำร
พฒันำกำรของกลศำสตร์ของไหลยงัด ำเนินกำรอย่ำงตอ่เน่ือง  ซึง่คงอยูน่อกเหนือจดุมุง่หมำยของ
หนงัสือเลม่นีท่ี้จะกลำ่วถึงจนหมด 

 รำยละเอียดในหวัข้อ 1.2  นีไ้ด้อ้ำงอิงมำจำกเอกสำร  [12, 13] 
 

1.3  นิยำมของของไหล 

สสำรในโลกอำจสำมำรถแบง่ออกเป็นของแข็งและของไหล ของไหลจะสำมำรถนิยำมได้
เป็น “สสำรท่ีเสียรูปอยำ่งตอ่เน่ือง (ไหล) เม่ือมีควำมเค้นเฉือนมำกระท ำ”  จำกค ำนิยำมดงักล่ำวก็
อำจจะสำมำรถกล่ำวได้อีกลกัษณะหนึ่งว่ำ ของไหล คือ สสำรซึ่งหำกอยู่ในสภำวะท่ีอยู่นิ่งจะต้อง
ไมมี่ควำมเค้นเฉือนมำกระท ำ  เพรำะหำกมีควำมเค้นเฉือนมำกระท ำตอ่ของไหล  ของไหลจะต้อง
เสียรูปอยำ่งตอ่เน่ือง นัน่ก็คือ ของไหลจะต้องไหล ซึง่ก็คือไม่อยู่นิ่ง ในขณะท่ีของแข็งอำจนิยำมใน
ลกัษณะเดียวกนัวำ่เป็นสสำรท่ีจะเสียรูปเม่ือมีควำมเค้นเฉือนมำกระท ำ  แตก่ำรเสียรูปนัน้จะมีคำ่
ไม่ต่อเน่ือง คือไม่เพิ่มขึน้เม่ือเวลำเปล่ียนไปหำกกำรเสียรูปของสสำรดงักล่ำวยงัไม่เกินขอบเขต
ของกำรครำก (yield) 
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1.4  มติแิละหน่วย 

มิติ (dimension) คือ สิ่งท่ีใช้บรรยำยลักษณะทำงกำยภำพ  เช่น ควำมยำว (length) 
มวล (mass) เวลำ (time) และอณุหภูมิ (temperature) เป็นต้น  ในขณะท่ีหน่วย (unit) เป็นกำร
ก ำหนดช่ือและขนำดให้กบัมิติขึน้เองเพ่ือบอกปริมำณท่ีวดัตำมมำตรฐำนท่ีก ำหนด  ตวัอย่ำงของ
หน่วยท่ีใช้กับมิติท่ีเป็นควำมยำว ได้แก่ เมตร  เซนติเมตร  ฟุต เป็นต้น  จะเห็นได้ว่ำ มิติท่ีบอก
ปริมำณทำงกำยภำพแต่ละปริมำณนัน้ จะมีแคม่ิติเดียว เช่น มิติควำมยำว แต่ในมิติควำมยำวนี ้
อำจมีหนว่ยได้มำกมำย เชน่ ฟตุ  เมตร  เซนตเิมตร  หลำ เป็นต้น 

นอกเหนือจำกกำรใช้มิติเป็นตวับ่งบอกปริมำณทำงกำยภำพทัว่ไปแล้ว  เรำยงัสำมำรถ
แบง่มิติเป็น มิติปฐมภูมิ (primary dimension) และมิติทตุิยภูมิ (secondary dimension)  โดยท่ี
มิติปฐมภูมิจะหมำยถึงมิติหลกัท่ีเรำมกัก ำหนดขึน้ และมิติทุติยภูมิจะหมำยถึงมิติท่ีประกอบขึน้
จำกกำรรวมกันของมิติปฐมภูมิ  หำกก ำหนดมิติปฐมภูมิเป็น ควำมยำว เวลำ และมวลแล้ว มิติ
ทตุยิภมูิอำจได้แก่ ควำมเร็ว แรง  และควำมเร่ง เป็นต้น  เน่ืองจำกควำมเร็วจะมีมิติท่ีประกอบด้วย
มิติควำมยำวหำรด้วยมิติเวลำ แรงจะมีมิติท่ีประกอบด้วยผลคณูของมิติมวลกับควำมยำวหำร
ด้วยเวลำก ำลงัสอง  ควำมเร่งจะมีมิติท่ีประกอบด้วยมิติควำมยำวหำรด้วยมิติเวลำก ำลงัสอง  ใน
ปัจจบุนัจะมีกำรก ำหนดมิตปิฐมภมูิท่ีนิยมอยู่สำมแบบ คือ 

  ก. มวล [M] ควำมยำว [L]         เวลำ [t]          อณุหภมูิ [T]  
  ข. แรง  [F]  ควำมยำว [L]         เวลำ [t]          อณุหภมูิ [T] 
  ค. แรง  [F]     มวล [M]            ควำมยำว [L]      เวลำ [t]      อณุหภมูิ [T] 

  ในระบบท่ีใช้มิตปิฐมภูมิแบบ ก  แรง [F] จะเป็นมิติทตุิยภูมิ ในขณะท่ีระบบท่ีใช้มิติปฐม-
ภมูิแบบ ข มวล [M] จะกลำยเป็นมิติทตุิยภูมิ และจำกนิยำมของมิติท่ีได้กล่ำวมำเบือ้งต้น สมกำร
ท่ีเขียนขึน้จะเป็นสมกำรท่ีถูกต้องตำมทฤษฎีอย่ำงน้อยจะต้องมิติท่ีเหมือนกัน (dimensionally 
homogeneous) นัน่คือ เทอมท่ีเขียนในแตล่ะข้ำงของเคร่ืองหมำยเทำ่กบัตำ่งต้องมีมิตเิดียวกนั 


