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หากไม่คำน้งถงการสูญเสียพลังงาน (Energy Loss) ค่าพลังงานจำเพาะของการไหล 
ในทางน้ัาท่ีมหน้าตัดเป็น;ฝล่ีเหล่ียมผนผ้าและมตะแกรงผันน้ําอยู่ท่ีท้องน้ัาจะถูกสมมติให้มค่า 
คงท่ี สมมติฐาน'น้ัไ,รไตักับตะแกรงผัน'น้ําท่ีมีความยาว1ไม่มาก,รนเกน'ไป,นัก จากสมการ (2-5) 
ช่ึงแสดงถงพลังงานจำเพาะของการไหล ณ จุดใดๆ ในทางน้ํา

เม่ือ E

V 2
E  =  y  +  —2 g

พลังงานจำเพาะของการไหล
y ความลึกการไหล
V ความเร็วเฉล่ียของการไหล
g ค่าคงท่ีเน่ึองจากแรงโน้มถ่วงของโลก

ถ้ากำหนดให้ 
A พ้ืนท่ีหน้าตัดท้ังหมดของทางน้ํา
a = พ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหลในทางน้ํา
Q อัตราการไหลในทางน้ําท่ี'หน้าตัดน้ันๆ

ตังน้ันจากสมการ (2-5) จะไตั

หรือ

_  Q 2 
E  =  y  +  - ^ — r  2 g a 2

Q a j 2 g ( E - y ) (4-2)
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จากลมการ (2-22) สามารถเขียนใหม่ได้เป็น

= ficbyfïgË  (4-3)

โดยท่ี ร คือระยะทางท่ีวัดตามแนวตะแกรงผันน้ําในทิศทางเดียวกับการไหลในทางน้ํา

การเปล่ียนแปลงอัตราการไหลต่อหน่ึงหน่วยความยาวของตะแกรงผันน้ําในทางน้ํา 

อันเน่ืองมาจากมีการผันน้ําออกโดยใช้ตะแกรงผันน้ําท่ีวางอยู่ท่ีท้องน้ํา ลามารถหาได้จาก

อนุพันธ์ย่อยของสมการ (4-2) เทียบกับ ร แล้วแทนค่าท่ีได้ลงในลมการ (4-3) จะได้

กำหนดให้

^ -[a j2 g (E -y ) -  e cb^2gE

B = y j2 g (E -y ).

สมการ (4-4) อาจจะเขียนใหม่ได้เป็น

^  y l2 g (E -y ) + a ^ -  = -e c b J ïg Ë
as as

หาอนุพันธ์ย่อยของสมการ (4-5) เทียบกับ ร จะได้

dB _ ^2 g  dy
ds ~ 2J e - y  ds

แทนค่าสมการ (4-7) ลงในลมการ (4-6) จะได้

(4-4)

(4-5)

(4-6)

(4-7)

(4-8)
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b ! h»---------------------------------------------------------- — »i

รูป 4-1 หน้าตัด1ของทาง'นารูปส์เหล่ียมมุม'ฉาก

จ า ก ร ูป  4 -1

เม่ีอ y  น้อยกว่า ช/2  จ ะ ไ ด ้

a  -  by
b ey  -  — - r c o s —

a = / i
1 2

- r c o s  —
2  J

er  s in  —  
2

= b
2

b

2  s in e
2

(4-9)

(4-10)

แ ท น ค ่า  r จ า ก ส ม ก า ร  (4 - 1 0 )  ล ง ใน ส ม ก า ร  (4 - 9 )  จ ะ ไ ด ้

2 2 sin <9 /  2-COS0/2



45

จ า ก

จ ัด ร ูป ให ม ่จ ะ ไ ด ้

ห รอ

a  -

A =

y =

b 2 (  0 0 ร # / 2 ใ
2

b 2
V s i n # / 2

^ - -  r c o s O  /  2

.y = -ô fj (ะ0ร0/2ใ
V s in  0  /  2

'  = 2 
= 12y

b
1

ta n  0  /  2  

ta n  0  /  2

1- 1 ไ
l a n d  1 2 ;  
1

= 1-
Xa.nO เ  2
2y b -2 )

b - 2 y

0  =  2 t a n -1
P ~ 2y.

เม่ือ y  มากกว่าหรีอเท่ากับ ช/2  จ ะ ไ ด ้

a  -  by

b 2 1_f b sa  = -------1- b y -
2 2 ,

t a n a  = ^ 2b
2

(4-11)
(4-12)

(4-13)

(4-14)

(4-15)

(4-16)
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t a n a II V 1 o

t a n a =  f - 1

t a n a =  { l - i )
\

a -  , . - ^

ไ-' j <N ( 4 - 1 7 )

y =  ( l  + ta n  a ) ( 4 - 1 8 )

e =  71 +  2 a

e =  ;r +  2 ta n _1 2 f -
X b

r
~ 2 ,

( 4 - 1 9 )

สมการ (4-8) สามารถเข ียนให ้อย ู่ใน เปไรม ํต ํโดยการใด ้ต ัวแปรม ๊ต ํ (Dim ension  
param eters) ท ี่กำหนดให ้ด ้งต ่อใปน ี้

£  = ‘ ■ ■ ไ = K ’ ï  = 1 <4 - 20>

หารพ ื้นท ี่หน ้าต ัดการใหล,a ด ้วยพ ื้นท ี่หน ้าต ัดท ั้งหมดของทางน ํ้า,A จะได ้

!  -  ' ร ุ )  -
( 4 - 2 1 )

a  =  A  f i t ) ( 4 - 2 2 )
d a  -  A  f ' ( t ) d t ( 4 - 2 3 )

สมการ (4-13) สามารถเข ียนใหม ่ในกรณ ท ี่ค ่า t ม ่ค ่าน ้อยกว ่า 0 .5  ได ้ต ังน ี้ค ือ

y  _  1 _( ะ0ร0 / 2ไ
b  ~  2  K sin 0  /  2  J ( 4 - 2 4 )
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หรอ

t

dt_
~d6

dt
~d6

dt
do

dt

1 1 COS0/2
2 2 sin 0 1 2

Y 1 . e , e 1 e 0 \-  — sin ~  sin — -  — c o s — c o s — 1 ^  2 2 2 2 2 2;

1 1
r .  2 *s in  —
l  2

2 e+  COS — 
2

2 2 * 0s in  —2
■N

1 1
2 0  . J  2 s i n  —2)

1
T  do4 s in - ( S /2 ) rfS

(4 -2 5 )

จากลมการ (4-11 >.(4-12) และ (4-21 ) จะได้

/(<) = 

/ (0 = 

/ '( ' )  =

a
Y

6> ไ c o s—2
. esin —2 J

b2

dfjt)
dt

cos—2
s in  —

dfit) de
dd dt

( 4 -2 6 )

( 4 - 2 7 )
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‘พ
de

df(<)
de

de

f  1 , , 0 1 1 e  ไ- sin * -- -  —cos —
V 2 2 2 2 )

. 2 esin —2

1
2 sin 2 ~^

dfjt) _ 1 1
. 2 esin ^V 2 )

(4 - 28)

จ า ก ส ม ก า ร  (4 - 2 7 )  แ ล ะ  (4 -2 8 )  จ ะ ไ ด ้

/ ' ( ' )  = 1
\

esin —2 )

de_
~dt (4 - 29)

ส ม ก า ร  ( 4 - 1 8 )  อ า จ เข ีย น ใ ห ม ่ใ น ก ร ณ ีท ี่ค ่า  t ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ห ร ือ เท ่า ก ับ  0 .5  ไ ด ้ด ัง น ี้ ค ือ

t =
dt =

y
b
^-sec2 a da 2

( l  +  tan«) (4 -3 0 )

(4 -3 1 )

จ า ก ส ม ก า ร  (4 -1 6 )  แ ล ะ  (4 -2 1 )  จ ะ ไ ด ้

fit) = 4  = 2
fit)

+ b( bไ
V 2.)

ib212) 1 b
b2 +l f

b2
r z> ไr i j
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/ «  =

/  พ  -

m  = 

/ «  =

จ าก ร ูป  4-1 จ ะได ้ว ่า

1 +  1 12 + 2£ / 2
7;

2 2 i i zb
2 ,V

*
2

/ ( ')

/ (')

ec o t —  =  2
e1 1 c o s  _1 1 2

2 2 . 0s in  —

c o s 0

s in  — 2

c o s -0
1--

s in 0
2J

ซ ึ่งจ ะ เห ็น ได ้ว ่าส ม ก าร  (4-33) ม ีร ูป แ บ บ เซ ่น เด ีย ว ก ับ ส ม ก า ร  (4-26) แล 

(4-27) แ ล ะ  (4-33) จ ะได ้ว ่า

df(l)
dd

1 2 Sin
0
2

2
K

s i n : 0
2

(4-32)

(4-33)

:จ า ก ส ม ก า ร
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<y(0 =
de

/ ’(') =

1
, 5 204 sin —2

1 ๙0
4 sin — 2

7 . 0  d t
(4 -3 4 )

ซึ่งจะเห็นได้ว่าสมการ (4-34) มีรูปแบบเช่นเดียวกับสมการ (4-29) แทนค่าสมการ 
(4-22) และ (4-23) ลงในสมการ (4-8) จะได้

£ /■ (< > *  E E E E ) - =  - e c b J ï g Ë  ( 4 -3 5 )

จากตัวแปรไร้มิติที่กล่าวไว้ในข้างต้น

ร
b

=  X -» 5 = b  X  —» ๙ ร' -  b d x

y
b

=  t -» .y = b  t  —̂ d y =  b d t

E
J

= K -> £ = 6 X

แทนค่าตัวแปรไร้มิติเหล่านี้ลงในสมการ (4-35) จะได้

b d x ท , ) -  » 7 ( < ) j f £  =
- i/ '(* X /2 i* V F 2 7 —  + b 2 f i t y j i g  d t

dt_
d x

-  s . c b y j l g b K  

£ . c b y f 2 g b y [ K  

s . c b ^ l g b  y f x
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dt scbyfK
dx b /(

2 y /K -t -  b f ' i i y iK - t
dt e.cbyfK
dx by/K- F F iร
dx b/ ^ L  + b f 'i ty iK  t 2 y /K -t
dt e.cb^K

r/y - b - 2 # 7  +
CIX — s.cb yfK dt

dx = s.c
/ (4

2 -jK -l
4k

dt

(4-36)

(4-37)

กำหนดให้

Fit) =
dx =

~ 7 k

f  (!)
2 y /K -t

— -F (t)d t

สมการ (4-39) สามารถทำให้ดูง่ายขึ้นโดยใช้ความสัมพันธ์

1 dsdx = -r-b
แทนค่า dx ลงในสมการ (4-39) จะได้

(4-38)

(4-39)
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d s — — F { t ) d t (4 - 40)
b s . c

d s  = ~ — F ( t ) d t (4 -4 1 )

อินท้เกรดสมการ (4-41)

Î *  = ส 4 * ( 4 - 4 2 )
S\

ร 2 — ร 1 ( 4 - 4 3 )

หรือ

L x = (4 - 4 4)

เมื่อ Lx = ความยาวของตะแกรงผันนํ้าที่ใช้ในการลดร:
y, เป็น y2

:ดับนี้าจาก

<|>(t),V|/(t) = Integral areas

สำหรับสมการ (4-44) สามารถเขียนใหม่เพื่อให้สอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้ 
และสามารถใช้ในการหาความยาวของตะแกรงผันนํ้าที่อยู่ท ี่ท ้องนํ้าของทางนี้าเปิด เพื่อลด 
ระดับความลึกการไหลจาก y ,  เป็น y2 ได้ดังนี้ คือ

L ( 4 - 4 5 )
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