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เรียบเรียงโดย ผศ.ดร.ปรียาพร  โกษา 

บทที่ 1 
บทนํา 

 

 ชลศาสตร (Hydraulics) คือ แขนงวิชาหนึ่งของวิศวกรรมศาสตรที่วาดวยคุณสมบัติและ

คุณลักษณะของของเหลว ที่ประยุกตแนวคิด หลักการ และกฎตาง ๆ เชน กฎการเคลื่อนที่ของนิว

ตัน หลักการอนุรักษมวลสาร กฎของความรอนพลศาสตร กฎความหนืดของนิวตัน และหลักการ

เกี่ยวกับชั้นขอบเขตของของไหล เปนตน  

 คุณสมบัติทางกายภาพของของเหลวในคําจํากัดความเชิงกล สามารถพิจารณาไดจาก

ปฏิกิริยาพื้นฐานของสสารที่เกิดจากแรงตึง (Tension) และแรงเฉือน (Shear force) กลาวคือ   

  - ของเหลวสามารถรับแรงตึงไดเพียงเล็กนอย เนื่องจากมีแรงยึดเหนี่ยว (Cohesion) 

ระหวางโมเลกุล ที่มีคาต่ํามาก จนสามารถตั้งสมมุติฐานไดวาไมสามารถรับแรงตึงได 

  - ของเหลวไมสามารถรับแรงเฉือน (Shear force) ไดไมวาจะมีขนาดเทาใด เนื่องจาก

เมื่อของเหลวไดรับแรงเฉือน ของเหลวจะเกิดการเปลี่ยนรูป หรือเกิดการไหล (Flow)  

 ของเหลวจัดวาเปนของไหล ที่กดอัดไมได (Incompressible fluid) คือ เมื่อความดัน

เปลี่ยนแปลง ของเหลวจะมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรนอยมาก ซึ่งสามารถไมพิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาตรได  

 
1.1  ระบบหนวย 
 โดยทั่วไป ระบบหนวยใหญ ๆ มีอยู 2 ระบบ คือ ระบบหนวยสากล (International system, 

SI) และ ระบบหนวยอังกฤษ (English system) ทั้งสองระบบนี้มีหนวยพื้นฐานที่สําคัญ คือ  

       ระบบหนวย SI   ระบบหนวยองักฤษ 

 - ความยาว (Length)  เมตร (m)    ฟุต (ft) 

 - เวลา (Time)   วินาท ี(s)     วินาท ี(s) 

 - มวล (Mass)   กิโลกรัม (kg)    ปอนด (lb) 

 - แรง (Force)   นิวตนั (N)    สลัก (Slug หรือ lb s2/ft) 

 สําหรับการนําหนวยพื้นฐานมาคูณหรือหารกัน เรียกวา หนวยอนุพันธ (Derived unit) ดัง

ตารางที่ 1.1 และเพื่อความสะดวกในการเขียนเลขจํานวนมาก ๆ หรือนอย ๆ ในทางวิศวกรรมไดใช

อักษรนําหนาหนวย (Prefix) สําหรับระบบ SI ดังตารางที่ 1.2 
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ตารางที่ 1.1 หนวยอนุพนัธ 

 

ปริมาณ สัญลักษณ ระบบหนวย SI ระบบหนวยอังกฤษ 
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ตารางที่ 1.2 อักษรนําหนาหนวย 
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 นอกจาก หนวยพื้นฐาน หนวยอนุพันธ และอักษรนําหนาหนวยแลว การแปลงหนวยจาก

ระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง หรือจากหนวยหนึ่งไปอีกหนวยหนึ่ง ก็มีความสําคัญเชนกัน 

ตัวอยางเชน 

 - วัตถุชิ้นหนึ่งมีมวล (m) เทากับ 10.0 kg สามารถหาคาน้ําหนัก (W) ของวัตถุชิ้นนี้ได

จากกฎของนิวตัน ( maF =∑ ) เมื่อ a คือ คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (g = 9.81 

m/s2 = 32.2 ft/s2) ดังนั้น 

  2s

m
 81.9kg 0.10 mg W ×==  = 9.81 N 

หรือ มวล 10.0 kg เทากับ 10.0 kg x 2.21 lb / kg = 22.1 lb 

จะได   2s

ft
 2.32  lb 1.22  W ×=  = 712 2s

ftlb ⋅
 

 - น้ําที่อุณหภูม ิ20 oC สามารถแปลงจากหนวย oC เปน oF ไดดังนี ้

  32)C(T8.1)F(T oo +=  หรือ 
8.1

32)F(T
)C(T

o
o −

=  

ดังนัน้  F 6832)20(8.1)F(T oo =+=  

 หรือสามารถเปลี่ยนจากหนวย oC เปน oK ไดดังนี ้

  15.273)C(T)K(T oo +=  
ดังนัน้  K 15.29315.273C 20)K(T ooo =+=  

 หรือสามารถเปลี่ยนจากหนวย oF เปน oK ไดดังนี้ 

  
8.1

67.459)F(T
)K(T
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8.1

67.459F 68
)K(T o

o
o =

+
=  

 น้ําจะแข็งตัวเมื่อ 0 oC (32 oF) และเดือดเมื่อ 100 oC (212 oF) 
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ตัวอยางที ่1.1 จงแปลงหนวย ดังตอไปนี ้

 1,725  mm  = 1.725   m 

 9.33   in  = 237   mm 

 30.0   ft  = 9.15   m 

 1.50   mile  = 2,414   m 

 1500  mm2  = 0.0015  m2      

 8490  cm2  = 0.849   m2      

 7.89   m2  = 7.89 x 106  mm2      

 2.65x102 mm3  = 2.65 x 10-7  m3      

 7.89   m3  = 7.89 x 109  mm3      

 500.0  ft3  = 14.16   m3      

 90   km/hr  = 9.0 x 104  m/hr 

 33   ft3/s  = 0.93   m3/s     

 300   liter  = 0.300   m3     

 44.0   gallons = 0.167   m3      

 
1.2 คุณสมบัติของของเหลว 
 คุณสมบัติของของเหลวที่จะกลาวถึงในหวัขอนี้ ประกอบดวย ความหนาแนน น้ําหนกั

จําเพาะ ปริมาตรจําเพาะ และความถวงจําเพาะ ดังรายละเอียด ตอไปนี ้

 

 1.2.1 ความหนาแนน (Density; ρ ) คือ ปริมาณมวลของสสารตอหนึง่หนวยปริมาตร

ของสสาร ดังนั้น หนวยของความหนาแนนจึงเปนหนวยของมวลตอปริมาตร 

   ความหนาแนน = มวลสาร / ปริมาตร หรือ 
V

m
=ρ  

   เนื่องจาก   
g

W
m =  

   ดังนัน้  
gV

W

V

m
==ρ         (1.1) 

   เมื่อ   g  = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก 

           = 9.81 m/s2 = 32.2 ft/s2 

   ρ  ของน้าํ (ที่ 4 oC) = 1000 kg/m3 = 1 g/cm3 = 1.937 slug/ft3 
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 1.2.2 น้ําหนักจําเพาะ (Specific weight;γ ) คือ น้ําหนกัของสสารตอหนึง่หนวย

ปริมาตรของสสารนั้น ดังนั้น หนวยน้าํหนักจําเพาะจงึเปนหนวยของน้าํหนักตอปริมาตร 

   น้ําหนกัจําเพาะ  = น้ําหนกั / ปริมาตร หรือ 
V

W
=γ  

   เนื่องจาก  mgW =  และ 
V

m
=ρ  

   ดังนัน้ g
V

mg

V

W ργ ===        (1.2) 

   γ  ของน้าํ (ที่ 4 oC) = 9.81 kN/m3 = 62.4 lb/ft3 

 

 1.2.3 ปริมาตรจาํเพาะ (Special volume; sV ) คือ ปริมาตรของสสารตอหนึ่งหนวยมวล

ของสสาร หรือปริมาตรจําเพาะ คือสวนกลับของความหนาแนน นั่นคือ 

   
ρ
1

W

gV

m

V
Vs ===          (1.3) 

 

 1.2.4 ความถวงจําเพาะ (Specific gravity; S ) คือ อัตราสวนระหวางมวลสสารตอมวล

ของน้ํา หรืออัตราสวนระหวางความหนาแนนสสารตอความหนาแนนของน้ํา หรืออัตราสวน

ระหวางน้ําหนักจําเพาะของสสารตอน้ําหนักจําเพาะของน้ํา เมื่อมีปริมาตรที่เทากัน ความ

ถวงจําเพาะเปนตัวเลขที่ไมมีหนวย 

   S  = m สสาร / m น้ํา (เมื่อมีปริมาตรเทากัน)      

   เนื่องจาก 
gV

m γρ ==  

   ดังนัน้ S  = ρ ของสสาร / ρ  ของน้ํา = γ  ของสสาร / γ  ของน้าํ  (1.4) 

     S  ของน้าํ (ที่ 4 oC) = 1 

 



ชลศาสตร (Hydraulics)  -6- 

เรียบเรียงโดย ผศ.ดร.ปรียาพร  โกษา 

ตัวอยางที ่1.2 ของเหลวชนดิหนึง่มีปริมาตร 7 m3 หนัก 3500 kg จงคํานวณหาน้าํหนักจาํเพาะ 

ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะ และความถวงจําเพาะ ของของเหลวชนิดนี ้
วิธีทาํ 

 น้ําหนกัจําเพาะ; 3
3

2
m/N 905,4  

m 7
s

m
 81.9kg 500,3

V

W
=

×
==γ    ตอบ 

 ความหนาแนน; 342

2

3
m/kg 500m/sN 500

s

m
 81.9

m

N
 905,4

g
=⋅===

γρ   ตอบ 

 ปริมาตรจําเพาะ; kg/m 002.0

m

kg
 500

11
V 3

3

s ===
ρ

     ตอบ 

 ความถวงจําเพาะ; 2.0 

m

kg
 1000

m

kg
 500

S

3

3

w

===
ρ
ρ

      ตอบ 

 

ตัวอยางที ่1.3 น้ํามันชนิดหนึง่มีความถวงจาํเพาะ 0.90 และหนกั 5 N จงคํานวณหาปริมาตรของ

น้ํามนัชนิดนี ้
วิธีทาํ 

จาก   
w

S
γ
γ

=  

ดังนัน้   33
w m/kN 829.8m/kN 81.990.0S =×=⋅= γγ  

จาก   
V

W
=γ  

จะได  33

3

m 10566.0

m

kN
 829.8

N 5W
V −×===

γ
      ตอบ 

 
1.3 ความดัน (Pressure; P)  
 ความดัน คือ ปริมาณแรงดันทีก่ระทาํต้ังฉากตอพืน้ที ่หนวยของความดัน คือ พาสคลั 

(Pascal; Pa) โดย 1 Pa เทากับ แรง (F ) 1 N กระทาํบนพืน้ที ่( A ) 1 m2 ดังสมการตอไปนี้   

 
A

F
P =              (1.5) 
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 โดยการกระจายความดันของของเหลวจะกระทาํต้ังฉากกับพืน้ที่ผิวทีก่ระทาํอยางสม่ําเสมอ 

ดังภาพที่ 1.1 

 

   

 

ภาพที่ 1.1 การกระจายความดัน ณ รูปทรงวัตถุตาง ๆ 

 

ตัวอยางที ่1.4  ภายในลูกสูบบรรจุดวยของเหลวชนิดหนึง่ เมื่อมีแรงมากระทําที่ลูกสูบ 150 N 

และลูกสูบนี้มีพื้นที่หนาตัด 1,000 mm2 จงคํานวณหาความดนัที่เกิดข้ึน 

 

 

วิธีทาํ 

จาก   
A

F
P =  

ดังนัน้   2
2 mm/N 150.0

mm 000,1

N 150
P ==        ตอบ 

 

A=1000 mm2  

F = 150 N  

ความดันที่เกิดขึ้น 
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ตัวอยางที ่1.5 จากภาพในตัวอยางที ่1.4 เมื่อ F = 1000 lb และ ลูกสูบมีพื้นทีห่นาตัด 1,200 in2 

จงคํานวณหาความดันที่เกดิข้ึน 
วิธีทาํ 

จาก   
A

F
P =  

ดังนัน้   3
3 in/lb 833.0

in 200,1

lb 1000
P ==         ตอบ 

 
1.4 การอัดตัวไดของของไหล (Compressibility) 
 เมื่อของไหลทุกชนิดไดรับความดัน จะกอใหเกิดพลังงานความยืดหยุน (Elastic energy) 

ภายในของไหลนั้น ๆ หากพิจารณาวาไมมีการสูญเสียพลังงานจากกระบวนการดังกลาว เมื่อนํา

ความดันที่มากระทําออกไป พบวา ของไหลที่เกิดยุบตัวลงมาจะขยายตัวกลับไปในปริมาตรเทา

เดิม ลักษณะเชนนี้แสดงใหเห็นวาของไหลมีความยืดหยุน ซ่ึงโดยทั่ว ๆ ไปจะถูกกําหนดดวยโมดลัูส

ความยืดหยุนเชิงปริมาตร (Bulk modulus of elasticity) ดังภาพที่ 1.2 (ก) แสดงกระบอกลูกสูบที่

มีปริมาตรภายใน V ไดรับแรง dF กระทําที่กานสูบ เปนผลใหปริมาตรของของไหลลดลง VΔ  และ

เกิดความดัน PΔ  เมื่อเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดัน PΔ  และสัดสวนการ

ยุบตัว 
V

VΔ
 ดังภาพที่ 1.2 (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

ภาพที่ 1.2 การอัดตัวและโมดูลัสความยดืหยุน 

 

1 

E 

V

VΔ
 

A

dF
P =Δ  

dF  
D 

V 

VΔ  
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 สําหรับของไหล ณ จุดใด ๆ คาโมดูลัสความยืดหยุน (E ) สามารถหาคาไดจากความลาดชัน

ของกราฟในภาพที่ 1.2 (ข) ที่จุดสัมผัสกับจุดนั้น ๆ ดังสมการตอไปนี ้

 
VV
P

E Δ
Δ−

=            (1.6) 

 คาโมดูลัสความยืดหยุนของของไหลขึ้นอยูกับความดันที่มากระทําและปริมาตรเริ่มตน 

ดังนั้น คาโมดูลัสความยืดหยุนนี้จึงไมใชคาคงที่ ดังตารางที่ 1.3 แสดงคาโมดูลัสความยืดหยุน

สําหรับของเหลวชนิดตาง ๆ  

 

ตารางที่ 1.3 คาโมดูลัสความยืดหยุนสําหรับของเหลวชนิดตาง ๆ ที่ความดันบรรยากาศและที่

อุณหภูมิ 20 oC 

 

โมดูลัสความยืดหยุน (E) 
ชนิดของเหลว 

(psi) (MPa) 

เอทิลแอลกอฮอล 

เบนซนี 

น้ํามนัสําหรับหยอด

เครื่องจักร 

น้ํา 

กลีเซอริน 

ปรอท 

130,000 

154,000 

189,000 

316,000 

654,000 

3,590,000 

896 

1,062 

1,303 

2,179 

4,509 

24,750 

 

ตัวอยางที ่1.6 จงคํานวณหาความดันที่เปลี่ยนแปลงไป สําหรับน้ําที่ไดรับความดัน แลวทาํใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงปริมาตรไป 1% กําหนดให E = 2,179 MPa 

 
วิธีทาํ 

จาก   
VV
P

E Δ
Δ−

=  

ดังนัน้   MPa 79.21)
100

1
)(MPa 179,2(

V

V
EP ==
Δ
⋅=Δ−     ตอบ 
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1.5 ความหนืดของไหล (Viscosity) 
 

 1.5.1 ความหนืดพลวัต (Dynamic viscosity) เรียกอีกอยางหนึ่งวา ความหนืดสัมบูรณ 

(Absolute viscosity) หมายถึง คุณสมบัติในการตานแรงเฉือนของของไหล 

   จากภาพที่ 1.3 แสดงแผนระนาบสองแผนที่วางซอนกัน โดยมีระยะหางระหวางแผน

ระนาบนี้เทากับ Y ระหวางแผนระนาบบรรจุดวยของเหลว ที่มีความหนืด μ  เมื่อแผนระนาบตัว

บนถูกทําใหเคลื่อนที่ดวยความเร็วสัมพัทธคงที่ v ดังนั้น แนวเสนความเร็ว (Velocity profile) ของ

ของเหลวจึงแสดงการเคลื่อนที่สัมพัทธของชั้นของเหลวที่อยูติดกัน ถาใหความหนาแตละชั้นเทากบั 

zΔ ช้ันลางเคลื่อนที่ดวยความเร็ว v สวนชั้นบนเคลื่อนที่ดวยความเร็ว ( vv Δ+ ) และจะเกิดความ

ฝดระหวางชั้น ซ่ึงก็คือแรงเฉือนนั่นเอง ถาให τ  เปนความเฉือน จะไดความสัมพันธวา τ  จะเปน

สัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนความเร็ว (Velocity gradient, 
z

v

Δ
Δ

) และความหนืด μ  จะเปน

คาคงที่ของสัดสวนดังกลาว ดังสมการตอไปนี้ 

   
z

v

Δ
Δ
⋅= μτ           (1.7) 

   หนวยของความหนืดในระบบเอสไอ คือ N ⋅s/m2 หรือ kg/m ⋅s แตหนวยที่ยงันิยมใช

กันอยูคือ poise (p) ซ่ึงมหีนวยเปน g/cm ⋅s นั่นคือ 1 N ⋅s/m2 = 10 poise 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.3 หลักการของความหนืดพลวัต 

 

 1.5.2 ความหนืดจลน (Kinematics viscosity); υ  คือ อัตราสวนของความหนืดพลวัต

ตอความหนาแนนของของไหล ดังสมการตอไปนี้ 

   
ρ
μυ =            (1.8) 

zΔ  

v vΔ
z 

Z 

V 

μ  

แผนระนาบที่หยุดนิ่ง 

แผนระนาบที่เคลื่อนที่ 



ชลศาสตร (Hydraulics)  -11- 

เรียบเรียงโดย ผศ.ดร.ปรียาพร  โกษา 

   หนวยของความหนืดจลนในระบบ SI สามารถหาคาไดจากหนวยของความหนืด

พลวัตและความหนาแนน ดังนี ้

   
s

m

kg

m

sm

kg 23

=×
⋅

==
ρ
μυ  

 
1.6 ความตึงผิว (Surface tension) 
 แรงตึงผิว เปนคุณสมบัติของของไหลในการตานแรงดึงของผิวของไหล ซ่ึงแรงตึงผิว คือ แรง

ในผิวของเหลวที่ต้ังฉากกับเสนที่ลากในผิวนั้น มีหนวยเปน N/m หลอดคาพิลาลีเปนตัวอยางที่ได

แสดงถึงแรงตึงผิวของของเหลว ซ่ึงความสูงที่ของเหลวจะไหลขึ้นในหลอดคาพิลาลี พิจารณาได

จากสมการดังตอไปนี้ 

 
r

cos2
h

⋅
=

γ
θσ

 (1.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.4 หลอดคาพิลาล ี

 

เมื่อ  r  คือ รัศมีของหลอด 

 γ   คือ น้ําหนักจําเพาะของของเหลวที่หลอดจุมลงไป 

 h  คือ ความสงูทีข่องเหลวจะไหลขึ้นในหลอด หรือเรียกวา Capillary rise 

 σ   คือ แรงตึงผิวตอหนวยความยาว 

 θ   คือ มุมสัมผัส 

h 
r 

σ  σ
θ  θ  



ชลศาสตร (Hydraulics)  -12- 

เรียบเรียงโดย ผศ.ดร.ปรียาพร  โกษา 

1.7 การวัดความดันของไหล 
 
 1.7.1 ความดันสัมบูรณและความดันเกจ 
   ความดันสัมบูรณ (Absolute pressure) คือ คาที่แสดงวา ณ จุดนั้น ๆ มีคาความ

ดันจริงเทาใด โดยใชความดันสุญญากาศเปนตัวอางอิง เชน ความดันสัมบูรณ = 10.6 Pa abs 

   ความดันเกจ (Gage pressure) คือ คาที่แสดงวา ณ จุดนั้น ๆ มีคาความดัน

แตกตางจากความดันบรรยากาศเทาใด 

   ถาความดันเกจเปนบวก 

ความดันสมับูรณ ( absP ) = ความดันบรรยากาศ ( atmP ) + ความดนัเกจ ( gageP ) 

   ถาความดันเกจเปนลบ 

ความดันสมับูรณ ( absP ) = ความดันบรรยากาศ ( atmP ) – ความดนัสุญญากาศ ( vacP ) 

   โดยทั่ว ๆ ไป การบอกคาความดันจะบอกเปนความดันเกจ ซ่ึงจะวัดความดันเกจ

โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา เกจบอรดัน (Bourdon gage) เปนตน เวนแตในบางกรณีที่ระบุวาเปน

ความดันสัมบูรณ เชน 10.6 Pa (abs) 

 

ตัวอยาง 1.7 จงหาคาความดันสัมบูรณ เมื่อความดันเกจเทากับ 155 kPa และความดัน

บรรยากาศในพื้นที่เดียวกันเทากับ 98 kPa (abs) 
วิธีทํา 
จาก  absP   = gageatm PP +   

ดังนั้น absP   = 98 kPa (abs) + 155 kPa (abs) = 253 kPa (abs)    ตอบ 

 

ตัวอยาง 1.8 จงหาคาความดันเกจ เมื่อความดันเทากับ 225 kPa (abs) และความดันบรรยากาศ

ในพื้นที่เดียวกันเทากับ 101 kPa (abs) 
วิธีทํา 
จาก  absP   = gageatm PP +  

ดังนั้น gageP  = absatm PP +−  = -101 kPa (abs) + 225 kPa (abs) = 124 kPa (gage) ตอบ 
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ตัวอยาง 1.9 จงหาคาความดันเกจ เมื่อความดันเทากับ 75.2 kPa (abs) และความดันบรรยากาศ

ในพื้นที่เดียวกันเทากับ 103.4 kPa (abs) 
วิธีทํา 
จาก   absP  = gageatm PP +  

ดังนั้น  gageP  = absatm PP +−  = 75.2 kPa (abs) – 103.4 kPa (abs)  

    = -28.2 kPa (gage)        ตอบ 

 

 1.7.2 ความดันไอ (Vapor pressure) คือ กระบวนการที่ของเหลวกลายเปนไอ เนื่องจาก

โมเลกุลหลุดไปจากผิวของของเหลว โมเลกุลของเหลวจะกอใหเกิดความดันในชองวาง เมื่อเวลา

ผานไประยะหนึ่งโมเลกุลของไอจะกลั่นตัวเปนของเหลวตามเดิม สําหรับกรณีที่ชองวางเหนือผิว

ของของเหลวมีปริมาตรที่จํากัด 

   ความดันไอจะแปรผันตามอุณหภูมิและความดัน ตัวอยางเชน การเดือดจะเกิดข้ึน

เมื่อความดันสัมบูรณภายนอกที่มากระทําตอของเหลวเทากับหรือนอยกวาความดันไอของ

ของเหลวนั้น ๆ นั้นคือ อุณหภูมิและความดันเปนปจจัยที่สําคัญตอจุดเดือดของเหลว เชน การ

เดือดของน้ํา ณ อุณหภูมิปกติจะเกิดข้ึนไดก็ตอเมื่อจะตองลดความดันลงมาจนเทากับหรือนอย

กวาความดันไอของน้ํา 

 
 1.7.3 ความสัมพันธระหวางความดันกับระดับความสูง (Relationship between 
pressure and elevation) สําหรับของเหลวชนิดหนึ่งสามารถหาคาไดจากสมการตอไปนี้ 

   h P γ=Δ           (1.10) 

เมื่อ PΔ   คือ ความดนัทีเ่ปล่ียนไป 

 γ   คือ น้ําหนักจําเพาะ 

 h   คือ ระดับความสูงทีเ่ปล่ียนไป 

 

ตัวอยาง 1.10 จงคํานวณหาความดันของน้ําที่ความลึกจากผิวน้าํลงมา 5 m 
วิธีทาํ 
จาก  h P γ=Δ   

เมื่อ   3kN/m  81.9=γ , m 5h=  และ (gage) kPa 0P1 =  

ดังนัน้   2
3212 kN/m  05.49m 5

m

kN
 81.90PPP =×=−=−     ตอบ 
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ตัวอยาง 1.11 จงคํานวณหาความดันของน้ําที่ความลึกจากผิวน้าํลงมา 3.05 m 
วิธีทาํ 
จาก  hP γ=Δ  

ดังนัน้   2
3212 kN/m  9.29m05.3

m

kN
 81.90PPP =×=−=−     ตอบ 

 

ตัวอยาง 1.12 จากภาพ เมือ่ถังถกูบรรจุดวยน้าํมนัทีมี่คาความถวงจาํเพาะ 0.90 จงคํานวณหา

ความดันเกจทีจุ่ด A, B, C, D, E และ F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีทาํ 
จุด A;  ผิวของเหลวไดเปดสูช้ันบรรยากาศ ดังนัน้ PA = 0 Pa (gage)   ตอบ 

จุด B;  จาก h P γ=Δ  เมื่อ 33w m

kN
 83.8

m

kN
 81.990.0S =×=⋅= γγ  

  ( ) (gage) kPa  49.26m 0.3
m

kN
 83.8PP 3AB =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=−     ตอบ 

จุด C;  จาก h P γ=Δ  

  ( ) (gage) kPa 98.52m 0.6
m

kN
 83.8PP 3Ac =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=−     ตอบ 

จุด D;  เนื่องจากจุด B และจุด D อยูในระดับเดียวกัน ดังนั้น ทัง้สองจุดนี้จึงมคีวามดันที่เทากัน 

  (gage) kPa 5.26PP BD ==         ตอบ 

จุด E;  เนื่องจากจุด E และจุด A อยูในระดับเดียวกัน ดังนั้น ทัง้สองจุดนี้จึงมคีวามดันที่เทากัน 

  (gage) kPa 0PP AE ==          ตอบ 

จุด F;  เนื่องดวยจุด F อยูสูงกวาจุด A = 1.5 m  

  จาก h P γ=Δ  

A 

B 

C 

D 

E 

F 

อากาศ 

Oil 

1.5 m 

3.0 m 

3.0 m 



ชลศาสตร (Hydraulics)  -15- 

เรียบเรียงโดย ผศ.ดร.ปรียาพร  โกษา 

  ( )m 5.1
m

kN
 83.8PP 3AF ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛−=−  

  (gage) kPa 2.13
m

kN
 25.13P 2F −=−=  

หรือ  (gage) kPa  25.13PF =  ตํ่ากวาความดันบรรยากาศ    ตอบ 

 
1.8 มาโนมิเตอร (Manometer) 
 มานอมิเตอร คือ เคร่ืองมือที่ใชวัดความแตกตางของความดันระหวางสองจุดในรูปความสูง

ของของเหลว ซ่ึงมานอมิเตอรแบบที่งายที่สุดเรียกวา ไพโซมิเตอร 

 ในกรณีที่ตองการวัดคาความดันเกจที่สูงกวาความดันบรรยากาศ จะไดความดันเกจที่จุด A 

เทากับ γ⋅h  ( γ⋅= hPA ) หรือ ShhA ⋅=  (หนวยความสูงของน้ํา) เมื่อ S = ความถวงจําเพาะ 

 

 

 

 

 

 

 ในกรณีที่ตองการวัดคาความดันเกจต่ํา ๆ ทั้งที่เปนคาบวกและคาลบ (คาความดันที่สูงกวา

และตํ่ากวาความดันบรรยากาศ ตามลําดับ) ซ่ึงความดันเกจที่จุด A มีคาดังตอไปนี้ 

γ⋅−= hPA  หรือ ShhA ⋅−=  (หนวยความสงูของน้าํ) 

 

 

 

 

 

h 

A 

h A
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 ในกรณีที่ตองการวัดคาความดันเกจสูง ๆ ทั้งที่เปนคาบวกและคาลบ ซ่ึงความดันเกจที่จุด A 

มีคาดังตอไปนี้ 

2211A hhP γγ +−=  

2211A ShShh ⋅+⋅−=  
หรือ 0ShShh 2211A =⋅−⋅+  

 

 

 

 

 

 

 มานอมิเตอรแบบความแตกตาง (Differential manometer) คือ มานอมิเตอรที่ใชวัดคา

ความแตกตางความดันระหวางสองจุด 

B332211A PhhhP +−+= γγγ  

332211BA hhhPP γγγ −+=−  

332211BA ShShShhh −+=−  

 

 

 

 

 

B332211A PhhhP +++−= γγγ  

332211BA hhhPP γγγ ++−=−  

332211BA ShShShhh ++−=−  

 

 

 

 

2h  

1S  

1h  

2S  

A 

22 S or γ  

11 S or γ  

33 S or γ  

1h  3h  

2h  

B 

A 

11 S or γ  

33 S or γ  

22 S or γ  

1h  2h  

3h

3h  

A 

B 
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ตัวอยาง 1.13 ในการวัดความดันของน้ํามัน (S = 0.94) ภายในทออันหนึ่ง โดยใชมานอมิเตอรที่

บรรจุดวยปรอท ดังแสดงในภาพ จงคํานวณหาความดันเกจที่จุด A ในหนวยความสงูของน้าํ 

 

 

 

 

 

 
วิธีทาํ 
จาก  m)(13.6) (0.4-)94.0(m) 6.0(hA =  

 m 6.004  m 5.44m 0.564hA =+= ของน้ํา      ตอบ 

 

ตัวอยาง 1.14 จากภาพ ของเหลว A และ B เปนน้าํ ของเหลวในหลอดเปนน้าํมนั (S2 = 0.80) 

กําหนดให h1 = 300 mm h2 = 200 mm และ h3 = 600 mm.  

 (ก) จงคํานวณหาคาความแตกตางความดัน PA – PB ในหนวย Pascal 

 (ข) ถา PB = 50 kPa และคาที่อานไดจากบารอมิเตอรเทากบั 730 mm ปรอท จง

คํานวณหาคาความดันสัมบูรณที่จุด A ในหนวยเมตรของน้าํ 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีทาํ  
(ก) จาก  B332211A PhhhP +−+= γγγ  

  332211BA hhhPP γγγ −+=−  

  )
m

N
 9810)(6.0()

m

N
 9810m)(0.80 2.0()

m

N
 m)(9810 3.0(PP 333BA −×+=−  

  Pa 4.373,1PP BA −=−          ตอบ 

หรือ  B332211A hShShShh +−+=  (m ของน้ํา) 

  BA h  m)(1) (0.6m)(0.8) (0.2m)(1) 3.0(h +−+=  

  0.40 m 

0.60 m S=0.94 
B 

A 

ปรอท 

22 S or γ  

11 S or γ  

33 S or γ  

1h  3h  

2h  

A 

B 
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  m 14.0hh BA −=− ของน้ํา 

และ   Pa -1,373.4m) 14.0)(
m

N
 9810()hh(PP 3BABA =−=−=− γ  

(ข) จาก  m 10.5

m

N
 9810

Pa 1050P
h

3

 3
B

B =
×

==
γ

 ของน้าํ 

  Bh  (m ของน้ําที ่abs)  = Bh  (m ของน้าํที่ gage) + atmh  

  Bh  (m ของน้ําที ่abs) = (5.10 m ของน้าํ) + (0.730 m)(13.6) 

  Bh  (m ของน้ําที ่abs) = 15.03 m ของน้าํที ่abs 

จากขอ (ก)    BA hh −  = -0.14 m ของน้าํ 

      Ah ∴  = -0.14 m ของน้าํ + 15.03 m ของน้ํา 

      Ah   = 14.89 m ของน้าํที ่abs     ตอบ 
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แบบฝกหัดทายบทที ่1 
1. น้ํามันชนิดหนึ่งมีน้ําหนัก 2 kN และปริมาตร 0.189 m3 จงคํานวณหาน้ําหนักจําเพาะ ความ

หนาแนน และความถวงจําเพาะ  

2. จงคํานวณหาน้ําหนักจําเพาะ ความถวงจําเพาะ และปริมาตรจําเพาะของแอลกอฮอล เมื่อ

มีความหนาแนน 1.53 slug/ft3   

3. จงคํานวณหาปริมาตรจําเพาะ และความถวงจําเพาะ ของของเหลวชนิดหนึ่งที่มีความ

หนาแนน 824.6 kg/m3  

4. จงคํานวณหาน้ําหนักจําเพาะ ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะ และความถวงจําเพาะของ

ของเหลวชนิดหนึ่งที่มีปริมาตร 5 m3 และหนัก 3700 kg  

5. จงคํานวณหาโมดูลัสความยืดหยุน ของเหลวชนิดหนึ่งไดรับความดันที่ 550 kPa ทําให

ปริมาตรลดลง 0.030%  

6. จงคํานวณหาความดันที่จะตองใชเพื่อทําใหน้ํามีปริมาตรลดลง 1% (E = 2.17 GPa)  

7. จงคํานวณหาโมดูลัสความยืดหยุน สําหรับแอลกอฮอลมีปริมาตร 1.0212 ft3 ไดรับความดัน 

7500 psi ทําใหมีปริมาตรเทากับ 0.922 ft3  

8. จงคํานวณหาอัตราสวนระหวางความหนืดจลนของอากาศและของน้ํา เมื่อ  

อากาศ airμ  = 0.018 x 10-3 Pa ⋅s และ airρ  = 1.225 kg/m3   

น้ํา  waterμ  = 1.4 x 10-3 Pa ⋅s และ waterρ  = 999.7 kg/m3   

9. แผนระนาบบางวางอยูระหวางชั้นของน้ํามันสองชนิด ดังภาพขางลาง และแผนระนาบนี้ถูก

ดึงดวยความเร็ว 0.4 m/s และเกิดแรงเฉือน 30 N จงคํานวณหาความหนืดพลวัตของน้ํามันทั้งสอง

ชนิดนี้ เมื่อความหนืดพลวัตของน้ํามันชนิดที่หนึ่งเปนสองเทาของความหนดืพลวตัของน้าํมนัชนดิที่

สอง  

 

 

 

 

 

0.03 m 

0.03 m 

2μ  

1μ  น้ํามันชนิดที่ 1 

น้ํามันชนิดที่ 2 
v = 0.4 m/s 
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10. ทอนทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 in ยาว 3 ft ถูกวางไวในตามแนว

เสนผาศูนยกลางของทอที่มีขนาด 8.25 in ดังภาพขางลาง จงคํานวณหาแรงดึงที่จะตองใชเพื่อให

ทอนทรงกระบอกเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่ 3 ft/s และระหวางทอนทรงกระบอกกับทอถูกบรรจุ

ดวยน้ํามันชนิดหนึ่งที่มีความหนืดจลน 0.006 ft2/s และความถวงจําเพาะ 0.92  

 

 

 

 

11. จากภาพ จงคํานวณหาความเร็วที่เกิดข้ึน เมื่อความหนืดพลวัตเทากับ 0.0167 lb ⋅s/ft2   

 

 

 

 

 

12. จากภาพ เมื่อกอนน้ําหนักตกลงมา จงคํานวณความเร็วที่เกิดข้ึน เมื่อความหนืดพลวัตของ

น้ํามันหลอล่ืน เทากับ 0.0794 Pa ⋅s  

 

 

 

 

 

 

 

13.  วัตถุช้ินหนึ่งหนัก 45 kg มีผิวเรียบพื้นที่ 0.15 m2 และวางอยูบนระนาบเอียงทํามุม 30o กับ

แนวระดับ เล่ือนไถลลงมาตามระนาบเอียงดวยความเร็วคงที่ 1 m/s โดยระหวางผิวของวัตถุกับ

ระนาบเอียงมีน้ํามันหลอล่ืนที่มีความหนืดพลวัต 1 poise จงคํานวณหาความหนาของ

น้ํามันหลอล่ืน  

14. จงคํานวณหาความสูงของน้ําสูงสุดในหลอดรูเล็กขนาด 0.5 mm เมื่อน้ํามีความหนาแนน 

998.2 kg/m3 และมีแรงตึง 0.728 N/m  

15. จงคํานวณหาแรงเพื่อดึงวงแหวนบาง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 mm ออกจากผิวน้ํา เมื่อ

น้ํามีแรงตึงผิว 0.073 N/m  

8 in 8.25 in 

12 ft 

แผนระนาบขนาด 2 x 2 ft2 

น้ํามันหลอล่ืน หนา 0.05 in 

5 ft 

W = 15 N 

φ  = 149.5 mm 

φ  = 150 mm 

200 mm 

น้ํามันหลอล่ืน 
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16. จากภาพ ลูกสูบ (Piston) ถูกแรง F1= 200 N กระทํา จงหาขนาดของแรง F2 เพื่อทําใหระบบ

อยูในสภาวะสมดุล เมื่อน้ํามันที่มีความถวงจําเพาะ S = 0.85  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17. จากภาพ จงคํานวณหา hΔ   

 

 

 

 

 

 

 

 

?h=Δ
 

S = 1 

S = 3.0 

10 cm 

20 cm 

2.2 m 

F1 

F2 

φ  = 10 cm 

φ  = 5 cm 
2 m 

น้ํามัน
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18. จงคํานวณหาความดันที่จุด B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19. จากภาพ อัตราสวนของเสนผาศูนยกลางระหวางถังกับทอ เทากับ 8 และถังบรรจุของเหลว

ชนิดหนึ่งที่มีความหนาแนน 800 kg/m3 โดยเมื่อผิวของเหลวสัมผัสกับอากาศ ของเหลวในทอจะ

อยูที่ตําแหนง 1 เมื่ออากาศไดรับความดันเขาไปทําใหของเหลวเคลื่อนที่ข้ึนไปที่ตําแหนง 2 จง

คํานวณหาความดันที่ของเหลวนี้ไดรับ  

 

 

 

 

 

 

20. จงคํานวณหาความดันเกจที่จุด A ในหนวย kPa และ lb/in2 

 

 

50 cm 

10 cm 50 cm 

3 
4 

B Bγ  = 10 kN/m3 

Aγ  = 20 kN/m3 

น้ํา 
A 

100 cm 

(3.28 ft) 

40 cm 

(1.31 ft) 

อากาศ 

ปรอท 

อากาศ 

ของเหลว 10o 

L = 50 cm 

1 

2 


