
บทท่ี 5

การทำการทดลองเก็บข้อมูล

ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จำเป็นจะต้องทำการทดลองเพื่อเก็บข้อมูลต่างๆที่เก ี่ยวข้อง เพ่ือ 
นำมาวิเคราะห์ถึงผลที่ไต้รับ ซึ่งในการศึกษาเกี่ยวกับการไหลในทางนี้าที่มีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยม 
ผ ืน ผ ้าและม ีต ะแก รงผ ัน น ํ้าอ ย ู่ท ี่ท ้อ งน ี้าจำเป ็น จ ะต ้อ งท ำการส ร ้างแบ บ จ ำล อ งท างกาย ภ าพ  
(Physical Models) เพื่อใข้ในการจำลองสภาพการไหลในลักษณะตังกล่าว แบบจำลองทางกาย 
ภาพไต้ถูกสร้างขึ้นใหม่ภายในห้องปฏิบัติการวิศวกรรมแหล่งนี้า (ชั้น 2) อาคาร 5 คณะวิศวกรรม 
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยไต้มีการสร้างรางนี้า (Flume) ขึ้นมาใหม่เพื่อใช้สำหรับการ 
ศึกษาในกรณีเช่นนี้โดยเฉพาะ สำหรับรายละเอียดการสร้างแบบจำลองทางกายภาพจะไต้กล่าว 
ต่อไป

5.1 เค ร ื่องม ีอ ท ี่ใช ้ท ำก ารท ด ลอ งเก ็บ ข ้อ ม ูล

5.1.1) รางนา (Flume) มีลักษณะหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ทำด้วยแผ่นพลาสติก 
ใสผิวเรียบมัน ประกอบเข้าด้วยกันโดยติดตั้งอยู่บนโครงเหล็ก สำหร้บรางนี้าที่ประกอบกันเข้าเป็น 
ชุดทดลองมีทงหมด 3 ตัว ตังแสดงรายละเอียดในรูป 5-1 และรูป 5-2 ซึ่งมีรายละเอียดตังนี้

ก; รางนา A เป็นรางน้ําหลักท่ีนำน้ีาจากกังสลายพลังงานมายู่ตะแกรงผันน้ีา 
และในทำนองเดียวกันก็นำน้ีาท่ีเหลือจากการผันน้ําลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา ไปยู่ 
รางน้ีา C โดยรางน้ีา A น้ีจะมีขนาดหน้าตัดกว้างท่ีสุด คือมีความกว้าง 58.1 
เซนติเมตร ความยาวทงหมด 9.30 เมตร ความสูงของช่องรางน้ีา 48.0 
เซนติเมตร โดยระดับพ้ืนของรางน้ีา A อยู่สูงจากระตับพ้ืนห้องปฏิบัติการ 1.23 
เมตรนอกจากน้ีบริเวณพ้ืนของรางน้ีาได้มีการเจาะช่องรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาด
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หน้าต ัดฃองทงน ํ้า

ชนิดรางไท ระยะ b (cm.) ระยะ H (cm.)
A 58.1 48.0
B 38.0 40.0
C 38.0 40.0

รูป 5-2 รายละเอียดของรางนาและตะแกรงผ้นนํ้า
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ความกว้างเท่ากับความกว้างของรางนํ้า และมีความยาว 30.0 เชนติเมตร ไว้ 

สำหรับติดตั้งตะแกรงผันนํ้าเพื่อเป็นทางผ่านของนํ้าที่ถูกผันไปยู่รางนํ้า B สำหรับ 

บริเวณที่เจาะเป็นช่องดังกล่าวอยู่ห่างจากกังสลายพลังงานเป็นระยะทาง 5.40 

เมตร (ดูรูป ช-1 และรูป ซ-2 ใน ภาคผนวก ช)

ข) รางมา B เป็นรางนํ้าที่มีขนาดหน้าดัดกว้าง 38.0 เซนติเมตร สูง 40.0 

เซนติเมตร และมีความยาว 2.40 เมตร โดยระดับพื้นของรางนี้า B อยู่สูงจาก 

ระดับพื้นห้องปฏิบัติการ 0.82 เมตร วางทำมุมฉากกับรางนํ้า A สำหรับล่วนหัว 

ของรางนํ้า B จะติดตั้งอยู่ใต้รางนํ้า A บริเวณที่เจาะเป็นช่อง เพื่อที่จะไต้นำนํ้าที่ 

ผ่านการผันลอดตะแกรงผันนํ้าไปยู่รางระบายนํ้า (ดูรูป ซ-ร ใน ภาคผนวก ซ)

ค )  รางพา C เป็นรางนํ้าที่มีขนาดหน้าดัดกว้าง 38.0 เซนติเมตร สูง 40.0 

เซนติเมตร และมีความยาว 2.40 เมตร โดยระดับพื้นของรางนํ้า B อยู่สูงจาก 

ระดับพื้นห้องปฏิบัติการ 1.17 เมตร ติดตั้งทำมุมฉากกับรางนํ้า A ที่บริเวณปลาย 

ด้านท้ายนํ้าของรางนํ้า A ทำหน้าที่นำนํ้าที่เหลือจาก การผันลอดผ่าน ตะแกรง 

ผันนํ้าไปยู่เครื่องชั่งนํ้าหนัก ซึ่งใช่ในการหาอัตราการไหลของนํ้าที่เหลือจากการ 

ผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (ดูรูป ช-4 ใน ภาคผนวก ซ)

5.1.2) เคร่ีองมึอวัดอัตราการไหล ประกอบด้วย

ก) เคร่ืองควบคุมและ•วัดอ้ตราการไหล (Flow Meter) ดังแสดงในรูป 5-3 เป็น
เคร่ืองมีอท่ีใช่ควบคุมอัตราการไหลท่ีจะล่งผ่านเข้ามาอังชุดทดลอง โดยจะมีตู้
สำหรับควบคุมอัตราการไหลซ่ึงเราสามารถต้ังค่าอัตราการไหลตามท่ีต้องการได้ 
เคร่ืองมือช้ินน้ีจะทำงานด้วยระบบไฟฟ้าในการล่งลัญญาณการควบคุมไปอัง
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อุปกรณ์ควบคุมและวัดอัตราการไหล ซึ่งติดตั้งไว้ที่ท่อเหล็กที่ลำเลียงนํ้าจาก

ระบบจ่ายนํ้าของอาคารปฎิบ้ติการ (ดูรูป ซ-? และรูป ช-ร ภาคผนวก ซ)
การทำงานของอุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหลที่ติดตั้งไว้ที่ท่อเหล็กจะทำงานร่วม 

กับประดูนํ้าที่ปิด-เปิดโดยเครื่องอัดอากาศ (Air pump) สำหรับค่าอัตราการไหล 

ที่แสดงในเครื่องมือซิ้นนี้จะแสดงในหน่วย ลิตรต่อนาที ซึ่งได้มืการปรับเทียบ 

(Calibration) เครื่องมือไว้ก่อนที่จะเริ่มทำการทดลอง (สำหรับรายละเอียดการ 

ปรับเทียบได้แสดงไว้ใน ภาคผนวก ช)

รูป 5-3 เคร่ืองมีอวัดและควบคุมอัตราการไหล (Flow meter)

ข) เครื่องชั่ง,นาหนัก ใซ้ในการหาค่าอัตราการไหลของนํ้าที่เหลือจากการผัน 

(Divert) ลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า โดยจะรับนํ้าที่ไหลมาจากรางนํ้า C แล้วทำการ 

วัดค่านํ้าหนักของนํ้าที่เพิ่มขึ้นเทียบกับระยะเวลาที่เปลี่ยนไป (ดูรูป ซ-12 ในภาค
ผนวก ช)
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5.1.3) เครื่องม ีอว ัดความลึกการไหล โดยได้เลอกใช้ P oin t Gauge เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ 

ในการวัดความลึกการไหลเหนือรางนํ้า A และเหนือตะแกรงผันนํ้า โดยค่าที่อ่านได้จะมีความ 

ละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร ซึ่งได้ทำการติดตั้งไว้บนชุดล้อเลื่อนที่สามารถเคลื่อนที่ไปมาบนราง 

เหล็กที่อยู่เหนือรางนํ้า A สำหรับการวัดค่าความลึกการไหลนั้นจะทำการวัดที่ตำแหน่งกึ่งกลาง 

ของหน้าตัดในแต่ละหน้าตัด (ดูรูป ช-9 และรูป ซ-10 ใน ภาคผนวก ซ)

5.1.4) เคร่ืองมึอว ัด อ่ืน  ๆได้แก่

ก) ไม้บรรทัดเหล็ก ใช้ในการวัดระยะทางหรือตำแหน่งท่ีทำการวัดความลึก 

การไหลบนรางเลื่อน

ข) นาfîกาจับเวลา ใช้ในการจับเวลาท่ีเปลี่ยนไปของการเพิ่มขึ้นของนั้าหนัก 

ของนั้าที่ไหลมาจากรางนั้า C

ค) เทอร์โมมิเตอร์ ใช้ในการวัดอุณหภูมิของนั้าที่ทำการทดลองเพื่อท่ีจะทราบ 

ค่าหน่วยนั้าหนักของนั้า

5.1.5) ชุดซี่ของตะแกรงผันน้ํา (Racks) ทำด้วยพลาสติกผิวมัน เรียบและใส เซ่น 

เดียวกับวัสดุที่ใช้ในการทำรางนั้า โดยมีความหนาเท่ากับพ้ืนรางน้ํา A มีความกว้างของแต่ละชี่

2.0 เซนติเมตร ความยาว 30.0 เซนติเมตร ติดตั้งบรืเวณซ่องที่เจาะไว้บริเวณพื้นของรางนั้า A 

โดยจะวางตัวไปในทิศเดียวกันกับรางนํ้า A

สำหรับการติดตั้งซี่ของตะแกรงผันนํ้าเพื่อประกอบเป็นชุดของตะแกรงผันนั้าดังกล่าวนั้น 

จะทำการวางตะแกรงให้มีระยะห่างระหว่างชี่เท่าๆกัน ตามที่กำหนดไว้เพื่อให้ได้ตะแกรงผันนํ้าที่มี 

อัตราส่วนพื้นที่ซ่องเปิด (ธ)ต่างๆ กัน ซึ่งในการดีกษาครั้งนี้ได้กำหนดอัตราล่วนพื้นที่ซ่องเปิดของ 

ตะแกรงผันนํ้าไว้ 5 ชุด คือ

ธ = 0.2083
ธ 0.2422
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8 = 0.2754

ธ = 0.3112

8 = 0.3804

สำหรับตัวอย่างของชุดตะแกรงที่ติดตั้งเรียบร้อยแล้วแสดงไว้ในรูป 5-4

5.1.6) ถังสลายพลังงาน เป็นถังสี่เหลี่ยมขนาด 0.90 X 1.00 X 0.98 ทา3. ที่ด้านบนเปิด 

โล่งเพื่อรับนํ้าที่ปล่อยออกมาจากพ่อส่งนํ้าขนาดเล้นผ่าศูนย์กลาง 6 น้ิว ผนังด้านหนึ่งเปิดเป็นช่อง 

กว้างพอดีกับขนาดความกว้างของรางนํ้า A ภายในถังจะมีตะแกรงเหล็กซึ่งใส่หินขนาดเล็กๆไว้ 

ภายใน นอกจากนิ้ยังมีเศษโฟมชิ้นเล็กๆ ซ่ึงบรรจุไว้ในถุงตาข่าย ซึ่งวัสดุเหล่านิ้มีไว้เพื่อสลายพลัง 

งานและลดกระแสปันปวนของนํ้าที่ปล่อยออกมาจากพ่อส่งนิ้าก่อนที่จะส่งผ่านรางนิ้า A ไปสู่ 

ตะแกรงผันนํ้า (ดูรูป ช-13 และรูป ช-14 ใน ภาคผนวก ช)
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5.2 ระบบการหมุนเวียนของ,นา

สำหรับแหล่งจ่ายนํ้าจะมาจากถังเก็บนํ้าขนาดใหญ่ของอาคารปฎิบ้ติการ โดยปล่อยนํ้าลง 

มาจากดาดฟ้าของอาคารด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกตามท่อเหล็กขนาดใหญ่ แล้วจึงลดขนาดท่อลง 

มา เรื่อยๆ ผ่านเครื่องควบคุมและวัดอัตราการไหล (Flow Meter) ไปยู่ท่อ PVC ขนาดเล้นผ่าดูนย์ 

กลาง 4 นิ้ว ซึ่งจะนำนิ้าไปยู่ถังสลายพลังงาน จากนิ้นนํ้าที่ผ่านการสลายพลังงานจะไหลตามราง 

นิ้า A ไปยู่ตะแกรงผันนํ้า โดยนํ้าล่วนหนึ่งจะถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้าไปยู่รางนํ้า B ล่วนนํ้าอีก 

ล่วนหนึ่งซึ่งเหลือจากการผันลอดผ่านตะแกรงผันนิ้าจะไหลเลยตะแกรงผันนิ้าไปทางปลายของราง 

นํ้า A ยู่รางนํ้า C และไหลลงยู่เครื่องชั่งนํ้าหนักของนิ้าต่อไป จากนิ้นนิ้าจากรางนํ้า B และนิ้าที่ผ่าน 

การชั่งนิ้าหนักจะไหลลงยู่รางระบายนํ้า และไหลลงท่อเหล็กยู่ถังเก็บนํ้าใต้ดินของอาคารปฏิบติ

การและจะถูกสูบวนกลับขึ้นไปยังถังเก็บนํ้าบนดาดฟ้าของอาคารดังเดิม

อนึ่งสำหรับความสามารถสูงสุดที่ท่อจ่ายนิ้าขนาด 4 นิ้วสามารถจ่ายนิ้าได้อยู่ที่ประมาณ 

2400 ลิตรต่อนาที

5.3 รูปแบบการทดลอง

สำหรับในการทำการทดลองเพี่อเก็บข้อมุลจากแบบจำลองทางกายภาพที่สร้างขึ้น จะมี 

การกำหนดรูปแบบของการทดลองออกเป็นกรณีต่างๆ เพี่อให้ได้ผลการศึกษาครอบคลุมลักษณะ 
การไหล หรือคุณลักษณะของตะแกรงผันนิ้าหลายๆกรณี โดยได้กำหนดรูปแบบการทดลองดังน้ิ 
คือ

5 . 3 . 1 )  ส ภ า พ ก า ร ไ ห ล เ ข ' า ฟ ูต ะ แ ก ร ง ผ ัน นา จะทำการศึกษาสภาพการไหลเข้ายูต่ะแกรง 

ผันนํ้าจำนวน 2 รูปแบบ คือ
ก) การไ ห ล แ บ บ ใ ต ้วิกฤติ ทำได้โดยกำหนดให้ทางนํ้าอยู่ในแนวระดับ
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ข) การไหลแบบเห น ือวิกฤติ ทำได้โดยการปร้ประดับพื้นทางนํ้าให้มีความลาด 

จากเหนือนํ้าไปทางท้ายนํ้า โดยให้ระดับพื้นทางนํ้าด้านเหนือนํ้าอยู่สูงกว่า

ด้านท้ายนํ้า 9.0 เซนติเมตร ซึ่งจะทำให้ทางนํ้ามีความลาด (Slope) 0.97% 

ซึ่งมากกว่าความลาดวิกฤติสูงสุดของขอบเขตที่จะทำการสืกษา

5.3.2) ร ูป แ บ บ ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า  สำหรับตะแกรงผันนํ้าที่ใช้!.นการทดลองในแต่ละ 

สภาพการไหลจะมีทั้งหมด 5 ชุด โดยมีการจัดรูปแบบดังตาราง 5-1 (ดูรูป 5-5 ประกอบ)

ตาราง 5-1 การจัดรูปแบบของตะแกรงผันน้ําท่ีใช้Iนการสืกษาวิจัย
ชุดท่ี จำนวนช่ี 

ตะแกรง (ช่ี)
ความกว้างช่ี 

ตะแกรง 
(ซม.)

จำนวนซ่อง 
เปิด 

(ซ่อง)

ความกว้าง 
ซ่องเปิด 

(ซม.)

อัตราส่วนพ้ืน 
ท่ีซ่องเปิด,

8
1 23 2.00 22 0.55 0.2083
2 22 2.00 21 0.67 0.2422
3 21 2.00 20 0.80 0.2754
4 20 2.00 19 0.95 0.3112
5 18 2.00 17 1.30 0.3804

รูป 5-5 ระยะต่างๆของตะแกรงผันน้ํา
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5 . 3 . 3 )  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล เ ข ้า ฟ ูต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  ( Q J  จะใช้ Flow Meter เป็นตัวควบคุม 
ปริมาณนี้าหรืออัตราการไหลของนี้าเช้าล่ตะแกรงผันนี้า โดยจะเรั๋มที่อัตราการไหลประมาณ 500 
ลิตรต่อนาที และเพิ่มทีละ 100 ลิตรต่อนาที โดยแบ่งเป็น

ก) การไ ห ล แ บ บ ใ ต ้วิกฤติ มีอัตราการไหล 18 ค่าต่อ 1 ชุดตะแกรงผันนํ้าโดยเริ่ม 
จาก 500 ลิตรต่อนาที ไปจนถึง 2200 ลิตรต่อนาที 

ข) การไ ห ล แ บ บ เ ห น ือ วิกฤติ มีอัตราการไหล 16 ค่าต่อ 1 ชุดตะแกรงผันนํ้าโดย 
เริ่มจาก 500 ลิตรต่อนาที ไปจนถึง 2000 ลิตรต่อนาที

จากที่กล่าวมาทั้งหมดเกี่ยวกับรูปแบบการทดลองสามารถสรูปได้ว่า

- การไหลแบบใต้วิกฤติ มีรูปแบบการทดลองจำนวน 90 รูปแบบ

- การไหลแบบเหนือวิกฤติ มีรูปแบบการทดลองจำนวน 80 รูปแบบ 

รวมมีรูปแบบการทดลองทั้งสิ้นจำนวน 170 รูปแบบ

5.4 ว ิธ ีทำการทดลอง

การทดลองมีขึ้น ณ ห้องปฎิบ้ติการวิศวกรรมแหล่งนํ้า ช้ัน 2 อาคาร 5 คณะวิศวกรรม 

ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีลำตับชั้นตอนตังนี้ 1 2

1) ทำการติดตงชุดชี่ตะแกรงผันนํ้าบริเวณช่องเปิดในรางนํ้า A ให้ได้ขนาดอัตราล่วนพื้นที่ 

ช่องเปิด, 8 ตามที่ต้องการ โดยอัตราล่วนพื้นที่ช่องเปิด, 8 ของตะแกรงผันนี้าหาได้จาก

อัตราล่วนพื้นที่ช่องเปิด,ร = (พื้นที่ช่องเปิดของตะแกรงผันนี้า)/(พื้นที่ทั้งหมดของตะแกรงผันนี้า)

2) เปิดเครื่องสูบนี้าให้นี้าในระบบจ่ายนี้าของอาคารปฎิบ้ติการเกิดการหมุนเวียนและพอ 

เพียงที่จะทำการทดลอง จากนี้นเปิดสวิตซ์เครื่องควบคุมอัตราการไหล (Flow Meter) และทำการ 

ตงค่าอัตราการไหลที่จะไหลเช้าล่ตะแกรงผันนี้าตามที่ต้องการ โดย'จะเร่ืมต้น'ท่ี 500 ลิตรต่อนาที
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จากนั้นเปิดประตูนั้าให้นั้าจากระบบจ่ายนั้าของอาคารปฎิบ้ตีการไหลผ่านมายังอุปกรณ์ควบคุม 
และวัดอัตราการไหลที่ต่อเชื่อมกับเครื่องควบคุมอัตราการไหลจนสังเกตได้ว่า มีการไหลของนั้า
หมุนเวียนน้ังระบบดังท่ีอธิบายไว้ไนหัวข้อ 5.2)

3) จากนั้นรอจนกว่ากระแสนั้าในรางนั้า A มีความราบเรียบและคงที่ ซึ่งจะสังเกตได้จาก 
ค่าที่บอกถึงอัตราการไหลผ่านอุปกรณ์วัดอัตราการไหล ดังแสดงที่หน้าปัทม์ของเครื่องควบคุม
อัตราการไหลมีค่าคงที่หรีอเกือบจะคงที่ ให้ทำการปันทึกข้อมูลต่างๆ ดังน้ี คือ

3.1) อัตราการไหลเข้าส่ตะแกรงผันนั้า (Qs) ซึ่งสามารถอ่านได้จากที่หน้าปัทม ์
ของเครื่องควบคุมอัตราการไหล (Flow Meter)

3.2) นํ้าหนักของนํ้า(ส่วนที่เหลอจากการผันลอดผ่านตะแกรงผันนั้า) ท่ีเพ่ิมข้ึนต่อ 
ช่วงเวลา เพื่อนำไปคำนวณหาอัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันลอดผ่าน 
ตะแกรงผันนั้า (Qr)

3.3) ความลืกการไหลที่ตำแหน่งต่างๆ ในรางนั้า A ดังน้ี
ก) เ ห น ือ ต ะ แ ก ร ง ผ 'น น ํ้า ตั้งแต่1จุดเร่ืมด้น'ของตะแกรงผัน'น้ํา (ระยะ X = O cm.) ไป 

ทางท้ายนั้าทุกๆ 2 เซนติเมตร จนสุดความยาวตะแกรงผันนํ้า (ที่ระยะ X = 
30 cm.)

ข) ด ้า น เ ห น ือ น ํ้า ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  ตั้งแต่จุดเรื่มต้นของตะแกรงผันนั้า(ระยะ X = 
0 cm.) ไปทางเหนือนั้าที่ระยะ 3,6,9,12,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60, 
65,70,80,90,100,110 และ120 เซนติเมตร ตามลำดับ

ค) ด ้า น ท ้า ย น ํ้า ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน นํ้า ตั้งแต่จุดเริ่มต้นของตะแกรงผันนั้า(ระยะ X = 
0 cm.) ไปทางท้ายนี้าที่ระยะ 33,36,39,42,45,48,51,54,57,60,63,66,69 
และ 72 เซนติเมตร ตามลำดับ

ง) y 0 คือ ความลึกการไหลที่หน้าดัดที่อยู่ห่างจากจุดเริ่มต้นของตะแกรงผันน้ํา 

(ระยะ X = 0 cm.) ไปทางเหนือนั้าเป็นระยะทางอย่างน้อย 5 เท่าของความลึก 
การไหลที่หน้าดัด X = 0 cm.

3.4) อุณหภูมิของนํ้าที่ใช้ทำการทดลอง
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4) ทำการเปลี่ยนค่าอัตราการไหลเข้า^ตะแกรงผันนํ้าเป็นค่าใหม่แล้วดำเนินการเช่นเดียว 

กับที่ได้อธิบายไว้ในข้อ 3)

5) เมื่อเปลี่ยนค่าอัตราการไหลเข้า^ตะแกรงผันนํ้าได้ครบจำนวนตามที่ต้องการ ลำหรับ 

ขนาดพื้นที่ช่องเปิดของตะแกรงผันนํ้าแต่ละขนาดแล้วให้ทำการรื้อชี่ของตะแกรงผันนํ้าเดิมออก 

แล้วทำการปรับระยะห่างระหว่างชี่ของตะแกรงใหม่ เพี่อให้ได้อัตราลํวนพื้นที่ช่องเปิดของตะแกรง 

ผันนํ้าค่าใหม่แล้วดำเนินการตามข้อ3) แล ะ4)

หมายเหตุ ภาพประกอบการทดลองดูได้จาก ภาคผนวก ซ
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