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คำนำ 
 
 ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ เครื่องมืออุปกรณ์ นวัตกรรมและงานทางวิศวกรรมจำนวนมากมีความ
เกี ่ยวข้องกับของไหล ทำให้วิศวกรในหลายสาขา หรือกลุ ่มนักออกแบบผลิตภัณฑ์ และนัก
นวัตกรรมดังกล่าว จำเป็นต้องเข้าใจถึงทฤษฎีที่อธิบายพฤติกรรมของของไหลในแต่ละสถานการณ์ 
คุณสมบัติของของไหลที่เปลี่ยนแปลงไป รวมไปถึงวิธีเชิงคำนวณที่ใช้หาพฤติกรรม หรือคุณสมบัติ
ของของไหล และสามารถนำความรู้ดังกล่าวไปประยุกต์ในงานหรือผลิตภัณฑ์ของตนเองได้ตามท่ี
ต้องการ 

 ตำรากลศาสตร์ของไหลและวิธีเชิงคำนวณเล่มนี้ ได้เรียบเรียงจากเอกสารคำสอนที่ผู้เขียน
ใช้สอนและประสบการณ์ในการทำวิจัยในหลายสิบปีที่ผ่านมา โดยเนื้อหาจะกล่าวถึงทฤษฎีที่ควรรู้
เกี่ยวกับพฤติกรรมของไหลที่หยุดนิ่ง หรือที่เรียกว่าของไหลสถิต พฤติกรรมของไหลเมื่อเกิดการ
เคลื่อนที่ ชนิดของการเคลื่อนที่ของของไหล รูปแบบการไหล สมการคณิตศาสตร์ที่ใช้หาคุณสมบัติ
ของของไหลที่เปลี่ยนแปลงไป จนไปถึงการอธิบายวิธีเชิงตัวเลขและระเบียบวิธีผลต่างสืบเนื่องเพ่ือ
ใช้คำนวณหาคำตอบของปัญหาการไหลแบบศักย์ ทั้งใน 1 มิติ และ 2 มิติ โดยผู้เขียนได้พัฒนา
โปรแกรมการคำนวณด้วยระเบียบวิธีผลต่างสืบเนื่อง ผู้อ่านสามารถนำโปรแกรมดังกล่าวไปใช้ 
หรือพัฒนาต่อในงานของตนเองต่อไป ผู้เขียนได้แสดงรายละเอียดของโปรแกรมไว้ในบทที่ 9 และ
ในบทที่ 10 กล่าวถึงกรณีศึกษาการประยุกต์ใช้ในงานวิศวกรรม 

 เนื้อหาในหนังสือเล่มนี้ นับตั้งแต่ข้อความ สมการ และรูปภาพต่างๆ ได้จัดทำขึ้นบน
เคร ื ่องคอมพิวเตอร ์ของผู ้ เข ียนเองทั ้งหมด จากประสบการณ์การสอนและการทำวิจัย  
ตลอดระยะเวลาหลายสิบปีที่ผ่านมา นอกจากนั้นผู้เขียนขอขอบคุณสมาชิกทุกท่านของหน่วยวิจัย
กลศาสตร์การคำนวณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ได้แก่ นายบรรจง  
เดชาพานิชกุล นายอนุวัฒน์ ยอดแสงคำ นางสาวสุภารัตน์ รัตนานนท์ นางสาวอโนชา นามเหลา 
นายพีรศิษย์ บุญมงคลรักษา นายปพน พุทธธนาศักดิ์  นายศิษฏ์ นวลศิริโกมล นายวงศกร  
ภักดีพินิจ และนายปริญญา พงษ์ทอง ที่ช่วยอ่านตรวจทานต้นฉบับแรก 



 ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาที่สนับสนุนผู้เขียนในด้านการศึกษามาโดย
ตลอด คอยปลูกฝังให้ผู้เขียนมีความเพียรและอุตสาหะตั้งแต่เยาว์วัย รวมถึงพี่ชายทั้งสองที่ให้  
การสนับสนุนและให้คำปรึกษาด้วยดีตลอดมา และท้ายสุดขอขอบคุณภรรยาและบุตรทั้งสอง  

คุณพรสุภา พยัคฆพันธ์ แพทย์หญิงญาณิศา ลิ่มตระการ และนายแพทย์วิศรุต ลิ่มตระการ ที่เข้าใจ
ในความตั้งใจของผู้เขียน คอยสนับสนุนและให้กำลังใจ รวมทั้งให้โอกาสผู้เขียนได้ใช้เวลาในการ
เขียนและปรับปรุงหนังสือ e-book เล่มนี้ ในช่วงระยะเวลาหลายเดือนท่ีผ่านมา 
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ก้าวแรกสู่กลศาสตร์ของไหล 

และวิธีเชงิคำนวณ 
 

 

1.1  บทนำ 

 กลศาสตร์ของไหลและวิธีเชิงคำนวณเป็นสาขาความรู้หนึ่งที่ปัจจุบันมีความสำคัญต่อ
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมมาก เนื่องจากกลศาสตร์ของไหลเป็นศาสตร์ที่
อธิบายถึงพฤติกรรมของของไหลได้ทั้งที่อยู่ในสภาวะหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ภายใต้สภาพแวดล้อม
ต่าง ๆ เช่น พฤติกรรมของน้ำภายในเขื่อน จะมีแรงดันน้ำกระทำต่อเขื่อนซึ่งเปลี่ยนแปลงตาม
ความลึกจากผิวน้ำ พฤติกรรมการไหลของอากาศผ่านรถยนต์ ก่อให้เกิดแรงต้านการเคลื่อนที่ของ
ตัวรถ เป็นต้น พฤติกรรมของของไหลเหล่านี้ได้ถูกทดแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ ซึ่งอาจจะอยู่ใน
รูปแบบของสมการเชิงอนุพันธ์ (differential equation) หรือในรูปแบบทั ่วไปของสมการ
พีชคณิต (algebraic equation)  หากสามารถแก ้สมการหาคำตอบด้วยว ิธ ี เช ิงคำนวณ 
(computational method) และทำความเข้าใจสมการคณิตศาสตร์เหล่านี้ได้ ก็สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้อีกมากมาย เช่น นำไปช่วยออกแบบประตูน้ำของเขื่อน การออกแบบลิ้น
หัวใจเทียม ที่ต้องรักษาระดับความดันที่เกิดขึ้นให้เหมาะสม ขณะที่ลิ้นหัวใจเทียมเปิดและปิด  
การออกแบบบ้านประหยัดพลังงาน ที่ต้องคำนึงถึงการวางตำแหน่งและสถาปัตยกรรมของบ้าน
เพ่ือทำให้เกิดการไหลเวียนของอากาศที่ดี  การออกแบบโครงสร้างคลุมกระบะหลังของรถกระบะ 

1 
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ทำให้ลดแรงต้านอากาศลง เนื่องจากระดับการไหลวนลดลง ดังแสดงในรูป 1.1 หรือรวมไปถึงการ
ออกแบบลักษณะโครงสร้างของกระสวยอวกาศเพื่อป้องกันความร้อนและแรงดันอันเนื่องมาจาก
การเสียดสีกับอากาศ ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นในงานหลายด้านที่กล่าวมานี้ ล้วนตั้งอยู่บนพื้นฐาน
ความเข้าใจในกลศาสตร์ของไหลทั้งสิ้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)  กรณีตัวรถมีกระบะหลังธรรมดา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข)  กรณีตัวรถที่มีผ้าปิดคลุมกระบะหลัง 
 

รูป 1.1  เส้นทางการไหลผ่านและระดับความดันของอากาศรอบตัวรถกระบะ[1] 

 

 

 

การไหลวน 

การไหลวน 

ความดันสูงสุด 

ความดันสูงสุด 
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 จากความสำคัญและบทบาทของวิชากลศาสตร์ของไหลดังกล่าว ทำให้ปัจจุบันมีการ
ทำงานวิจัยที่ศึกษาในพฤติกรรมของของไหลในด้านต่าง  ๆ เป็นจำนวนมาก  ซึ่งมีทั้งการศึกษา
พฤติกรรมการไหลที่มีความเร็วต่ำและความเร็วสูง ทั ้งแบบราบเรียบ (laminar flow) และ
ปั่นป่วน (turbulent flow) รวมไปถึงการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากของไหลร่วมกับสาขาอ่ืน 
ได้แก่ การประยุกต์กลศาสตร์ของไหลร่วมกับสาขากลศาสตร์ของแข็ง เช่น งานวิจัยผลกระทบของ
การไหลความเร็วสูงที่มีผลต่อการเสียรูปของโครงสร้างเครื่องบิน การประยุกต์กลศาสตร์ของไหล
ร่วมกับสาขาการแพทย์ เช่น ออกแบบลิ้นหัวใจเทียม การประยุกต์กลศาสตร์ของไหลร่วมกับสาขา
การเกษตร เช่น พฤติกรรมการไหลของอากาศร้อนภายในเตาอบแห้ง การระบายอากาศภายใน
โรงเลี ้ยงไก่ระบบปิด เป็นต้น ซึ ่งในปัจจุบันการทำวิจัยมีลักษณะเป็นงานวิจัยแบบสหสาขา 
(multidiscipline research) กันมากขึ ้น และก่อให้เกิดประโยชน์ต่อชีวิตความเป็นอยู ่ทั ้งใน
ปัจจุบันและอนาคตเป็นอันมาก 

 
1.2  ของไหลคืออะไร 

 ของไหลเป็นสสารที่มีอยู่ทั่วไปทุกหนแห่ง และมีคุณสมบัติในการเปลี่ยนแปลงปริมาตร
หรือรูปทรงที่แตกต่างจากของแข็งอย่างเห็นได้ชัด กล่าวคือ ของแข็งสามารถคงรูปทรงของตนเอง
ได้ ส่วนของไหลจะไม่สามารถคงรูปทรงได้ด้วยตนเอง กล่าวคือของเหลวจะเปลี่ยนรูปทรงไปตาม
รูปร่างของภาชนะที่ของเหลวนั้นอยู่ เช่น น้ำในแก้วจะคงรูปร่างตามรูปทรงของแก้ว หรือถ้าของ
ไหลที่เป็นก๊าซจะคงรูปทรงเต็มตามภาชนะปิดท่ีก๊าซนั้นบรรจุอยู่ 
  ของไหลมีคุณสมบัติที่น่าสนใจคือ เมื่อของไหลถูกแรงภายนอกกระทำให้เกิดการเคลื่อนที่ 
ของไหลดังกล่าวจะเข้าสู่สภาวะสมดุลได้ยาก  ในขณะที่ของแข็งเมื่อได้รับแรงเดียวกันจะเข้าสู่
สภาวะสมดุลได้ง่ายกว่า ในรูป 1.2 (ก) แสดงตัวอย่างตัวกลางที่เป็นของแข็งซี่งอยู่ระหว่างถังกับท่อ
ทรงกระบอกตรงกลาง หากออกแรงบิดขนาด T1 ที่ท่อแกนกลางขณะที่ถังหยุดนิ่ง จะพบว่าท่อ
แกนกลางจะบิดไปด้วยมุมขนาดหนึ่งตามทิศทวนเข็มนาฬิกา เพื่อให้เห็นภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้นได้ทำ
การกำหนดอนุภาคของของแข็งออกเป็น 4 ชิ้นส่วนตลอดแนวรัศมี ดังแสดงเป็นภาพฉายด้านบนใน
รูป 1.2 (ข) เมื่อทำการออกแรงบิดแกนกลาง ลักษณะการเคลื่อนตัวของอนุภาคของแข็งจะพยายาม
บิดตามทิศทางการหมุนของท่อแกนกลาง ตัวอย่างเช่น ตำแหน่ง ก จะเกิดมุมบิดสูงสุด เท่ากับ  
 และเข้าสู่สภาวะสมดุลหยุดนิ่ง โดยอนุภาคทั้ง 4 ยังคงมีขอบที่ติดกันเหมือนเดิมดังแสดงใน 



4  บทที่ 1 ก้าวแรกสู่กลศาสตร์ของไหลและวิธีเชิงคำนวณ 
 

รูป 1.2 (ค) ในขณะที่หากเปลี่ยนตัวกลางจากของแข็งเป็นของเหลว พบว่าท่อแกนกลางจะหมุน  
  

 

 
 

(ก)  ถังที่มีแกนหมุนเป็นท่อทรงกระบอก 

 

         

(ข)  ตำแหน่งอนุภาคของแข็งทั้ง 4 ขณะเริ่มออกแรงบิด 

รูป 1.2  ถังท่ีมีแกนหมุนและตำแหน่งอนุภาคของแข็งขณะเริ่มออกแรงบิด (ก) และ (ข) 
                     และพฤติกรรมของอนุภาค เมื่อถูกแรงบิด T1 จากภายนอก (ค) และ (ง) 

ท่อทรงกระบอก 

ถังหยุดนิ่ง 

ตัวกลาง 

T1 

1 

2 

3 

4 

ก 

T1 

ถังหยุดนิ่ง 
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ไปเรื่อย ๆ ด้วยความเร็วรอบการหมุนที่แปรตามแรงบิด T1 ที่กำหนด หากพิจารณาอนุภาคทั้ง 4  
จะเห็นได้ว่าอนุภาคทั้งหมดสามารถเลื่อนไถลหนีออกจากกันได้ ทำให้อนุภาคเหล่านี้ไม่มีขอบที่
ติดกัน และไม่เข้าสู่สภาวะสมดุลหยุดนิ่ง ดังแสดงในรูป 1.2 (ง) นอกจากนั้นหากเปลี่ยนของไหล
จากน้ำเป็นน้ำมันพบว่าความเร็วรอบของท่อแกนกลางจะลดลง เนื ่องจากน้ำมันมีความหนืด
มากกว่าน้ำ 

 

(ค)  ตำแหน่งอนุภาคของแข็งทั้ง 4 ภายหลังจากถูกแรงบิดกระทำ 
 

 

 

(ง)  ตำแหน่งอนุภาคของไหลทั้ง 4 ภายหลังจากถูกแรงบิดกระทำ 

รูป 1.2  ถังท่ีมีแกนหมุนและตำแหน่งอนุภาคของแข็งขณะเริ่มออกแรงบิด (ก) และ (ข) 
               และพฤติกรรมของอนุภาค เมื่อถูกแรงบิด T1 จากภายนอก (ค) และ (ง) 

4 

ก 
  

3 

2 

1 

T1 

ถังหยุดนิ่ง 

4 

ก 
  

T1 

ถังหยุดนิ่ง 



6  บทที่ 1 ก้าวแรกสู่กลศาสตร์ของไหลและวิธีเชิงคำนวณ 
 

 โดยทั่วไปของไหลจะมีอยู่ 2 สถานะ คือ แก๊สและของเหลว ในบางครั้งของไหลอาจอยู่ใน
สภาวะผสมตั้งแต่สองสถานะ (multiphase) ขึ้นไป เช่น น้ำที่ถูกนำมาต้มและเริ่มเดือด จะเกิด
ฟองอากาศลอยขึ ้นมา หรือในเครื ่องดื ่มที ่บรรจุแก๊ส เป็นต้น ในปัจจุบันได้มีการศึกษาวิจัย
พฤติกรรมการไหลแบบหลายสถานะกันมากขึ้น เนื่องจากความเข้าใจในพฤติกรรมดังกล่าวจะช่วย
ในเรื่องของการออกแบบอุปกรณ์ที่สำคัญหลายอย่าง เช่น เตาปฏิกรณ์ปรมาณู เป็นต้น 

 

1.3  ประโยชน์ของการศึกษากลศาสตร์ของไหล 

 การทำความเข้าใจในกลศาสตร์ของไหลจะต้องเริ่มจากการรู้ถึงสมการทดแทนพฤติกรรม
ของของไหลในรูปแบบต่าง ๆ และความหมายทางกายภาพ (physical meaning) ของแต่ละ
เทอมในสมการดังกล่าว ความเข้าใจทั ้งสองส่วนจะทำให้ผู ้ศึกษาได้เห็นถึงความสำคัญของ
กลศาสตร์ของไหล และสามารถนำมาประยุกต์ใช้กับสิ่งรอบตัวที่เกี่ยวข้องกับของไหลได้ไม่ยากนัก 
ดังตัวอย่างที่จะกล่าวถึงต่อไปนี้ 

 ตัวอย่าง คือ มีแก้วไวน์แก้วหนึ่งที่มีระดับน้ำไวน์แดงอยู่สูงจากก้นแก้ว 5 ซม. ที่ก้นแก้วมี
เหรียญอยู่ 1 เหรียญ ดังแสดงในรูป 1.3 (ข) หากต้องการทราบว่าเหรียญนั้นหงายหัวหรือก้อยอยู่ 
จะต้องทำอย่างไร โดยไม่เทน้ำไวน์ออกจากแก้ว 

 วิธีการหนึ่ง คือ การใช้ความรู้ของกลศาสตร์ของไหล ที่ว่า เมื่อของไหลเกิดแรงเหวี่ยงหนี
ศูนย์ขึ้น จะทำให้ระดับผิวของของไหลเปลี่ยนระดับไป โดยผิวของไหลที่ตำแหน่งห่างจากแกน
หมุนจะมีระดับสูงกว่าผิวของไหลที่ตำแหน่งใกล้กับแกนหมุน ดังนั้นเมื่อทำการหมุนแก้วไวน์จะทำ
ให้เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ และความต่างระดับผิวของน้ำไวน์ดังแสดงในรูป 1.3 (ค) ดังนั้นหาก
ต้องการมองเห็นเหรียญที่ก้นแก้วจะต้องให้ระดับน้ำในตำแหน่ง 1 เลื่อนลงไปอยู่ที่ก้นแก้ว 

การหาคำตอบดังกล ่าวจะเร ิ ่มต้นจากการหาการเปลี ่ยนแปลงของความดัน  p  
ณ ตำแหน่งใด ๆ ดังนี้ 

                                  p  =  −  a


  −  g ˆ
z

e   =  
r
ˆ ˆ

z

p p
e e

r z

 
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+                     (1.1) 

 โดยเทอม  a  หมายถึง ความดันแตกต่างที่เกิดจากมวลของไหลมีความเร่งในทิศทาง
ต่าง ๆ ส่วนเทอม g ˆ

z
e  แสดงถึงผลจากน้ำหนักของของไหล 


