
1.1 บทนำและความเป ็นมาของป ัญหา

การไหลในทางนํ้าเปิดในสภาวะที่มีอัตราการไหลไม่คงที่เมื่อเทียบกับระยะทาง ไม่ว่า 

จะเป็นการไหลที่มีอัตราการไหลเพิ่มขึ้นหรือการไหลที่มีอัตราการไหลลดลงเทียบตามระยะ 

ทาง จะเป็นการไหลที่มีสภาพการไหลค่อนข้างสลับซับซ้อนและในการวิเคราะห์พฤติกรรมการ 

ไหลจะกระทำได้!ม่ง่ายนัก ในกรณีของการไหลที่มีอัตราการไหลไม่คงที่ในขณะที่สภาพทางนั้า 

มีลักษณะคงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยจะส่งผลให้ความลึกการไหลในทางนำที่ตำแหน่ง 

ต่างๆมีการเปลี่ยนแปลงไป การไหลในสภาพธรรมชาติหรือการไหลที่เกิดขึ้นจากการกระทำ

ของมนุษย์นั้นมักจะมีลักษณะการไหลที่มีอัตราการไหลในทางนํ้าไม่คงที่เสมอ ไม่ว่าจะเป็น

การไหลที่มีอัตราการไหลเพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการไหลที่เพิ่มเข้ามายู่กระแสนํ้าในทางนํ้า 

หลักหรือการไหลที่มีอัตราการไหลลดลงอันเนื่องมาจากกระแสนำในทางนำหลักถูกดึงหรือผัน 

(Divert) ออกไป การวิเคราะห์ความลึกการไหลของการไหลในลักษณะดังกล่าวนั้นได้มีการ 

ดึกษามานานแล้วแต่ก็ยังไม่มีความสะดวกเท่าไรนัก เนื่องจากตัวแปรหรือพารามิเตอร์ต่างๆที ่

มีความลัมพันธ์เกี่ยวข้องกันมีค่อนข้างมาก

การไหลในทางนํ้าเปิดที่มีตะแกรงผันนํ้าอยู่ที่ท้องนํ้า เป็นรูปแบบหนึ่งของการไหล

แบบเปลี่ยนแปลงน้อยเทียบตามระยะทาง ในกรณีที่มีอัตราการไหลลดลงตามระยะทาง

(Gradually and Spatially Varied Flow with Decreasing Discharge) โดยหน้าทีหลักของ 

ตะแกรงผันนํ้าที่อยู่ท้องนํ้า (Diversion Bottom-racks) คือ ทำการผันนํ้าหรือระบายนํ้าออก 

จากทาง,นาหลัก ซึ่งเมื่อเกิดการไหลของนํ้าผ่านตะแกรงผันนํ้าจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมบางอย่างเกี่ยวกับการไหล ได้แก่ อัตราการไหลในทางนั้าหรือความลึกการไหลเหนือ 

ตะแกรงผันนํ้า เป็นด้น สำหรับตะแกรงผันนํ้าจะมีหลายรูปแบบแล้วแต่วัตถุประสงค'ในการก่อ 

สร้าง แต่รูปแบบโดยส่วนใหญ่แล้วจะมีลักษณะเป็นช่องเปิดที่ถูกเจาะไว้ที่พื้นของทางนํ้า โดย
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เม่ือน้ัาในทางน้ัาไหลมาสู่ตะแกรงผันนำจะทำให้ปริมาณนำล่วนหน่ึงถูกผันสอดผ่านตะแกรง 

ผันน้ําเพ่ือระบายไปสู่ทางระบายน้ําหริอแหล่งรับนำอ่ืนๆ ลำหรับข่ีของตะแกรงจะมีไว้เพ่ือป้อง 

กันเศษวัสดุต่างๆท่ีไหลมากับน้ําไม่ให้ไหลผ่านไปสู่ทางผันน้ํา ซ่ึงจะได้กล่าวในรายละเอียดต่อ

ไป

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าหากมีการนำเอาหลักการของตะแกรงผันนํ้าไป 

ประยุกต์ใช้ให้เกิดประ'โยช,นไม่1ว่า1จะเป็น การระบายน้ํา การผันน้ําจากทางน้ําไปสู่ตำแหน่ง 

ต่างๆท่ีต้องการ การเปล่ียนแปลงความลึกการไหล หรือใช้ในการบรรเทาอุทกภัย ก็จะก่อให้ 

เกิดประโยชน์เป็นอย่างมาก ดังน้ันการศึกษาพฤติกรรมการไหลในทางนำรูปล่ีเหล่ียมผืนผ้าท่ีมี 

ตะแกรงผันน้ําอยู่ท่ีท้องน้ัาจึงมีข้ึนเพ่ือท่ีจะได้เข้าใจและลามารถอธิบายการไหลในลักษณะดัง 

กล่าวได้

1.2 วัตถุประสงค์และขอบเขตของการสืกษา

1 . 2 . 1 )  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

1 ) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการไหลในทางน้ัาหน้าดัดรูปล่ีเหล่ียมผืนผ้าผ่านตะแกรงผัน 

น้ําท่ีอยู่ท้องน้ําโดยใช้แบบจำลองทางกายภาพ (Physical Model) ซ่ึงจะศึกษาถึง ลักษณะ 

การไหลก่อนถึงตะแกรงผันน้ําและคุณลักษณะของตะแกรงผันน้ําท่ีมีต่อพฤติกรรมการไหล 

ผ่านตะแกรงผันน้ัา ได้แก่

1.1) ศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหล เข้าสู่ตะแกรงผันน้ัา (Qg) ท่ีมีต่อ

- อัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ัา (Qp)

- อัตราการไหลท่ีเหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ัา (Qr)

- ลัมประสิทธิ*'อัตราการ'ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'น้ํา (Cp)

- ความลึกการไหลในทางน้ัา (y)
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1.2) สืกษาอิทธิพลขอไพลังงานจำเพาะของการไหลสู่ตะแกรงผันนำ (£0) ท่ีมี 

ต่อ

- อัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qd)

- อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qr)

- ลัมประสิทธิ้'อัตราการ'ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'นํ้า (CD)

- ความลึกการไหลในทางนํ้า (y)

1.3) สืกษาอิทธิพลของอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดของตะแกรงผัน'นา (8) ที่มีต่อ

- อัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qd)

- อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qr)

- ลัมประสิทธิ้อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (CD)

- ความลึกการไหลในทางนํ้า (y)

1.4) สืกษาอิทธิพลของลักษณะหรือสภาพการไหลสู่ตะแกรงผันนํ้า (ใต้ 

วิกฦติ/เหนือวิกฤติ) ที่มีต่อ

- อัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qd)

- อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qr)

- ลัมประสิทธิ้อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (CD)

- ความลึกการไหลในทางนํ้า (y)

2) เพื่อนำเสนอวิธีการคำนวณหาความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าโดยการพัฒนา 

สมการที่ใช้ในการคำนวณหาความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าแล้วหาคำตอบโดยใชวิ้ธี 
Finite Difference Method แล้วเปรียบเทียบผลที่ได้กับผลการทดลองที่ได้จากแบบจำลอง 
ทางกายภาพและผลการคำนวณที่ได้จากวิธี Analytical ซึ่งเป็นสมการแสดงความลัมพันธ์ 

ระหว่างระยะต่างๆ ตามแนวตะแกรงกับความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้า
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3) สามารถนำเอาพารามิเตอร์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการไหลผ่านตะแกรงผัน 

น้ําในทางนํ้าเปิดรูปสีเหลี่ยมผืนผ้า และคุณลักษณะของตะแกรงผันนํ้า รวมทั้งสภาพการไหลสี 

ตะแกรงผันนํ้า มาแสดงความสัมพันธ์ในรูปของสมการโดยใช้การวิเคราะห์มิติวัดร่วมกับการ 

วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) ได้

4) เพื่อเสนอแนวทางในการออกแบบตะแกรงผันนํ้าและสามารถนำไปประยุกต์ใช้ให้ 

เกิดประโยชน์ได้

1.2.2) ขอบเขตของการ?เกษา

1) สร้างแบบจำลองทางกายภาพเพื่อใช้คืกษๆพฤติกรรมการไหลในทางนํ้ารูปลี่ 

เหลี่ยมผืนผ้าผ่านตะแกรงผันนํ้าที่อยู่ท้องนํ้า โดยมีสภาพการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า 2 แบบ 

คือ

ก) การไหลแบบใต้วิกฤติ (ทางนํ้าอยู่ในแนวระดับ)

ข) การไหลแบบเหนือวิกฤติ (ทางนํ้าเอียงลาดลงเล็กน้อยจากทางด้านเหนือ 

นํ้าไปทางท้ายนํ้า)

โดยในการทำการทดลองจะทำการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ

- อัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qd)

- อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qr)

- สัมประสิทธี้'อัตราการ'ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'นํ้า (CD)

- ความลึกการไหลในทางน้ํา (y)

อันเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงค่าของ
- อัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ํา (Qs)
- อัตราส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิดของตะแกรงผันน้ํา (ธ)
- ลักษณะหรือสภาพการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา(ใต้วิกฤติ/เหนือวิกฤติ)
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2) ใช้ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการไหลผ่านตะแกรงผันนี้ามาพัฒนาเป็นสมการทาง 

คณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการหาความลึกการไหลที่ระยะต่างๆ เหนือตะแกรงผันนํ้า จากน้ันทำ 

การหาคำตอบโดยใช้วิธี Finite Difference Method

3) ใช้วิธี Analytical ซึ่งเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะต่างๆ ตามแนว 

ตะแกรงกับความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนั้าในการหาความลึกการไหลเหนือตะแกรงผัน 

นํ้าที่ระยะต่างๆ

4) นำเอาข้อมูลต่างๆท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์เพ่ือหาสมการความสัมพันธ์ของ 
พารามิเตอร์ต่างๆท่ีเก่ียวข้อง

1.3 แนวทางการสืกษ'า

ในการศึกษาพฤติกรรมการไหลผ่านทางนํ้ารูปที่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีตะแกรงผันนํ้าอยู่ที่ 

ท้องนั้าในครั้งนี้ จะใช้แบบจำลองทางกายภาพที่ได้สร้างขึ้นภายในห้องปฎิบ้ติการวิศวกรรม 

แหล่งนั้า (ช ั้น2) อาคาร5 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทำการศึกษาพฤติ 

กรรมต่างๆของการไหลในทางนั้าหน้าตัดรูปที่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีตะแกรงผันนั้าอยู่ที่ท้องนั้าดังที่ 

ได้กล่าวไว้ในวัตถุประสงค์และขอบเขตของการศึกษา ตลอดจนการเปรียบเทียบความลึกการ 

ไหลเหนือตะแกรงผันนี้าที่ว ัดค่าได้จากการทดลองกับความลึกการไหลที่คำนวณได้จากวิธี 

Finite Difference Method และวิธี Analytical เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ว่าสมการที่ได้ 

พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมต่อการนำไปใช้งานมากน้อยเพียงใด

1.4 การดำเนินการศึกษา

เพ่ือท่ีจะให้การศึกษาเป็นไปตามขอบข่ายและวัตถุประสงค์ ได้กำหนดช้ันตอนการ
ดำเนินการศึกษาไว้ดังรูป 1-1 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ดังน้ี

1 ) ศึกษาทฤษฎีหรีอหลักการต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับปัญหาท่ีจะทำการศึกษาตลอดจน 
การรวบรวมข้อมูลหรือผลงานการศึกษาในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องของผ้ท่ีได้ทำการศึกษาไว้แล้วเพ่ือ
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ใช้เป็นแนวทางในการศึกษาในครงนี้

2) กำหนดขอบเขตของปัญหาที่จะทำการวิเคราะห์ว่าอะไรคือขอบเขตของสิ่งที่สนใจ 

จะศึกษาอัน'จะเป็นประ'โยชน์ต่อการกำหนดทิศทางหรือแนวทาง'ในการศึกษาแสะยัง'ใช้เป็น 

แนวทางในการออกแบบวางแผนการสร้างแบบจำลองทางกายภาพ

3) การกำหนดหรือออกแบบแบบจำลองทางกายภาพ (Physical Models) ที่จะใช้ 

ประกอบการศึกษา ตลอดจนการสร้างแบบจำลองตามที่ได้ออกแบบไว้และทำการทดลองเก็บ 

ข้อมูล

4) นำหลักการหรือทฤษฎีของการไหลแบบเปลี่ยนแปลงน้อยสำหรับกรณีที่เป็นการ 

ไหลออกและการไหลผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้าท ี่วางอย ู่ท ี่ท ้องน ํ้ามาสร ้างเป ็นแบบจำลองทาง 

คณิตศาสตร์ (Mathematical Models) เพื่อใช้ในการหาความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนี้า 

แล้วแก้ปัญหาโดยวิธี Finite Difference Method

5) ทำการวิเคราะห์ถึงผลการทดลองเกี่ยวกับพฤติกรรมการไหลผ่านตะแกรงผันนี้าที่ 

ได้รับจากการทดลองเก็บข้อมูลอันเนื่องมาจากสภาพการไหลสู่ตะแกรงผันนำและคุณลักษณะ 

ของตะแกรงผันนี้าต่างๆ

6) เปรียบเทียบความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนี้าที่ได้จากวิธี Finite Difference 

Method กับที่ได้จากการทดลองและการคำนวณโดยวิธี Analytical

7) ทำการสรุปผลการศึกษาที่ได้ พร้อมทั้งเสนอแนะถึงผลการศึกษาในครั้งนี้และการ 

ศึกษาที่จะมีขึ้นในครั้งต่อๆไป

8) รวบรวมผลงานที่ได้และจัดทำเป็นวิทยานิพนธ์เพื่อนำเสนอต่อไป

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1 ) เช้าใจถึงพฤติกรรมการไหลในทางนํ้าที่มีการผันนี้าออกโดยตะแกรงที่อยู่ท้องนี้า 

รวมทั้งความลัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ต่างๆที่เกี่ยวช้องกับการไหลในลักษณะดังกล่าว อัน 

ได้แก่ อัตราการไหลเช้าสู่ตะแกรงผันนี้า (Qs), อัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน ี้า  

(Qd), อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qr), พลังงานจำเพาะของ 

การไหลสู่ตะแกรงผันนี้า (£0), อัตราล่วนพื้นที่ซ่องเปิดของตะแกรงผันนี้า (ธ), ลัมประสิทธิ้
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อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (0ม), ความลึกการไหลในทางนํ้า (y) และลักษณะหรือ 

สภาพการไหลเช้ายู่ตะแกรงผันนํ้า

2) ทำให้ทราบถึงปัจจัยหรือองค์ประกอบ ที่มีอิทธิพลต่อความสามารถในการผันนํ้า 

ของตะแกรงผันนํ้า

3) สามารถพัฒนาสูตรหรือสมการที่ใช้ในการหาความลัมพันธ์ระหว่างระดับนี้าใน 

ช่วงที่มีการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้ากับความยาวตะแกรงและดัวแปรหรือฟังก์ชันต่างๆที่เกี่ยว 

ข้อง และทำการแก้ปัญหาโดยใช้วิธี Finite Difference Method พร้อมทั้งนำเสนอผลของการ 

แก้ปัญหาในรูปของ chart หรือกราฟเพื่อที่จะทำให้สามารถนำไปใช้งานได้อย่างสะดวก

4) สามารถเปรียบเทียบความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่ได้จากแต่ละวิธีได้แก่

-จากการทดลอง

••วิธี Finite Difference Method

-ว ิธ ี Analytical

พร้อมทั้งสามารถเลือกนำไปใช้งานได้อย่างเหมาะสม

5) สามารถสร้างสมการแสดงความลัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ที่เกี่ยวช้องกับการ 

ไหลในลักษณะเช่นนี้ได้

6) ผลการสืกษๆที่ได้สามารถนำไปใช้เป็นแนวทางเบื้องต้น ในการออกแบบตะแกรง 

ผันนํ้าที่ติดทั้งอยู่ที่ท้องนํ้าของทางนํ้าหลัก ในการควบคุมอัตราการไหลและความลึกการไหล 

ให้เป็นไปตามความต้องการ
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รูป 1-1 แผนภาพแสดงขนตอนการสิกษา
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