
ผรทีได้จากการสืกษาวิจfl

ในการคืกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นการคืกษาพฤติกรรมการไหลผ่านตะแกรงผันนํ้า โดยจ

กำหนดให้การไหลเข้า^ (Approach Flow) ตะนกรงผัน'นามี 2 แบบ คือ

1) การไหลแบบใต้วิกฤติ (Subcritical Flow)

2) การไหลแบบเหนอวิกฤติ (Supercritical Flow)

พฤติกรรมการไหลหรอความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ที่ไต้ทำการคืกษา ไต้แก่

บ ท ท  ี 6

ก )  พ ล ัง ง า น จ ำ เ พ า ะ ข อ ง ก า ร ไ ห ล $ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  ( E J  ผ ับ

- อัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qd)

- อัตราการไหลที่เหลอจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qr)

- สัมประสิทธิ้อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (CD)

- ความลึกการไหลที่หน้าตัดเริ่มต้นของตะแกรงผันนํ้า (y^ocm.)

ข )  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล เ ข ้า ^ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  ( 0 ร )  ผ ับ

- อัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qd)

- อัตราการไหลที่เหลึอจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qr)

- สัมประสิทธี้1อัตราการ1ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'นา (CD)

- ความลึกการไหลที่Vน้าตัดต่างๆก่อนถึงตะแกรงผันนํ้า (Yx=.120on., y0 และ

Yx=0 cm.)
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ค) อ ัตราค ํวนพ ื้น ท ี่!เองเป ็ดของตะแกรงก ันน ํ้า (ร ) ก ับ

- อัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qo)
- อัตราการไหลท่ีIหลึอจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qr)
- อัมประสิทธ้ิอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (CD)
- ความลึกการไหลท่ีหน้าตัดต่างๆ ก่อนถึงตะแกรงผันน้ํา (y  ̂.120en., y0 น.ละ 

y* = 0 cm.)

ง) เปร ียบ เท ียบความล ึกการไห ลเห น ือตะแกรงก ัน น ํ้าท ี่ได ้จากการทดลอง,การคำน วณ โดย 

ว ิธ ี F inite D iffe rence M ethod แ ล ะ  จากสมการชอง M oskow

สำหร้บผลการสืกษามีตังน้ี คือ
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6.1 พฤตกรรมการไหลท่ัว ๆไปของการไหลเขัายู่ตะแกรงผันนาท่ีเป็นการไหลแบบใต้ 
วกฤต

ได้ทำการสืกษาจากแบบจำลองตะแกรงผันน้ีาจำนวน 5 แบบ โดยเปล่ียนแปลงค่า อัตรา 
การ1ไหลเข้ายู่ตะแกรงผัน'น้ํา (Qs) ให้มีค่าอยู่ระหว่าง 500 ลิตรต่อนาที ถึง 2200 ลิตรต่อนาที 
จำนวนแบบละ 18 อัตราการไหล ผลการทดลองและผลการคำนวณท้ังหมดได้รวบรวมไว้ใน ภาค 
ผนวก ก สำหร้บผลการสืกษามีด้งน้ีคํอ

6.1.1) ผลเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรง 
ผันนา (£0) ท่ีมต่อ

ก) อัตราการไหลทีถูกผันลอดฝานตะแกรงผันน้ํา (QJ และอัตราการไหลที 
เหลึอจากการถูกผันลอดฝานตะแกรงผันนา (QfJ

รากรูป 6-1 ซ่ึงเป็นความอัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนา 
(Qd) และพอังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0) จะเห็นได้ว่าในแต่ละชุดของตะแกรง 
ผันน้ํา ค่าอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Q0) จะแปรผันโดยตรงกับพลังงาน 
จำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0) ซ่ึงสามารถอธิบายได้จาก “ การท่ีน้ําถูกผันลอดผ่าน 
ตะแกรงผันน้ําไปได้น้ันเน่ืองจากมด้กย์ประสิทธิผล (Effective head) เหนือตะแกรงผันน้ําในการ 
ขับน้ําให้ไหลลอดผ่านตะแกรงไปได้ ซ่ึงในทางปฎิบ้ติแล้วด้กย์ประสิทธิผลเหนือตะแกรงผันน้ํามีค่า 
เท่ากับพลังงานจำเพาะของการไหล “ (Moskow 1957: 570) ด้งน้ันการไหลใดๆ ท่ีมีพลังงาน 
จำเพาะมาก ปรมาณน้ําท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ําก็จะมีค่ามากและการไหลใดๆ ท่ีมีพลังงาน 
จำเพาะน้อย ปริมาณน้ําท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ําก็จะมีค่าน้อย นอกจากน้ีในรูป 6-1 อังได้ 
แสดงความอัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qr) และพลังงาน
จำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0) ไว้ด้วยเช่นกัน โดยจะเห็นได้ว่าค่าอัตราการไหลท่ีเหลือ 
จากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qr) จะแปรผันโดยตรงกับพลังงานจำเพาะของการไหลยู่



. Qr
 (m

 /s)
รูป 6-1 ความ#มฟน้flระหวา่งคา่ QD,QR นแะค่า E0 ตา้v îปการใV«แบบใตว้กฤตตต่ะนกรงm m าทมิ 8  ตา่งๆ
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ตะแกรงผัน'นา (£0) เช่นกัน ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจาก ในการไหล̂ ตะแกรงผันน้ําใดๆ  หากปร๊มาณน้ําท่ี 
ไหลเข้า̂ ตะแกรงผันน้ํามีค่าเก็นกว่าท่ีตะแกรงผันน้ําจะสามารถทำการผันน้ําออกไปได้ก็จะทำให้ 
น้ําบางส่วนไม่สามารถถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ําไปน ปรมาณน้ําในส่วนดังกล่าวน้ีจะไหลเลย 
ตะแกรงผันน้ําไปทางทำยน้ําข้ึงเรยกว่าน้ัาท่ีเหลอจากการการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา โดย 
ท่ัวไปแลัวในการไหลท่ีมีอัตราการไหลเพ่ิมข้ึนในทางน้ําท่ีมีหน้าดัดคงท่ีใดๆ  ค่าพลังงานจำเพาะ
ของการ1ไหล̂ ตะแกรงผัน'น้ํา (£0) ย่อมเพ่ิมข้ึนตามไป̂ วย แต่เน่ืองจากว่าตะแกรงผันน้ําแต่ละ 
ขนาดจะมีความสามารถในการผันน้ําอยู่ท่ีอัตราหน่ืงๆ  ดังน้ันแม้ว่าเม่ือมีอัตราการไหลเข้า̂
ตะแกรงผันน้ําเพ่ิมข้ึนข้ึงจะทำให้พลังงานจำเพาะของการไหล̂ ตะแกรงผันน้ํา (£0) เพ่ิมข้ึนก็ไม่น  
หมายความว่าจะมีการผันน้ําลอดผ่านตะแกรงนมากข้ึน ทำให้เกดมีน้ีาท่ีเหลอจากการถูกผันลอด 
ผ่านตะแกรงผันน้ํามากข้ึนตามไป̂ วย ดังจะเห็นจาก2ป 6-1 คือเม่ือพลังงานจำเพาะของการไหล̂  
ตะแกรงผันน้ํา (£0) มีค่ามากข้ึน แนวโน้มอัตราการเพ่ิมข้ึนของอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่าน 
ตะแกรงผัน'นา (Qd) จะลดลงส่งผลใทํอัตราการไหลท่ีเหลอจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา 
(Qr) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน น่ันคืออัตราการไหลท่ีเหลอจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ัา (Qr) จะ 
แปรผันโดยตรงกับพลังงานจำเพาะของการไหล̂ ตะแกรงผันน้ํา (£0) ตามผลการทดลองท่ีไดั

นอกจากน้ีแลัวหากพิจารณากราฟในรป 6-1 อย่างละเอยดแลัวยังพบอกว่าลักษณะความ 
ลัมพันธ์ของชุดข้อยูลอาจจะมองได้เป็น 3 ช่วงดังน้ี คือ

- ช่วงท่ี 1 คือช่วงท่ีมีพลังงานจำเพาะของการไหลต่ําๆ  น่ันคือ £0 มีค่าประมาณ
0.05 -  0.08 ฌตร หากพิจารณากราฟความลัมพันธ์ระหว่าง Qd และ £0 จะ 
เห็นได้ว่าในช่วงดังกล่าวน้ี ความลัมพันธ์เก็อบจะเป็นเลันตรงและมีความลาด 
อัน (Slope) ค่อนข้างจะคงท่ี กล่าวคือเม่ือ £0 เพ่ิมข้ึนจะทำให้ Q0 เพ่ิมข้ึนด้วย 
อัตราท่ีค่อนข้างจะคงท่ี ข้ึงในช่วงดังกล่าวน้ี การไหลเข้า̂ ตะแกรงผันน้ําจะมี 
พลังงานจำเพาะของการไหลท่ีค่อนข้างต่ํา ทำให้สภาพการไหลค่อนข้างท่ีจะ 
ราบเรยบ เน่ืองจากอใ̂ ภาคของน้ําจะเคล่ือนดัวอย่างเป็นระเบียบรวมท่ังเลัน
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การไหล (Streamlines) จะมลักษณะขนานกันไปโดยตลอด ดังน้ันน้ําจึงถูกผัน 
ลอดผ่านตะแกรงผันน้ําออกไปโดยพลังงานจำเพาะไดัอย่างเต็มท่ี น้ันคือเม่ือ 
พลังงานจำเพาะของการไหล̂ ตะแกรงผันน้ํา (£0) มีค่าสูงข้ึนจะทำให้อัตราการ 
ไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Q0) เพมสูงข้ึนตามไปด้วย ดังลักษณะ 
ของความลัมพันธ์ท่ีได้ในขณะท่ีอัตราการไหลท่ีเหลือจากการถูกผันลอดฝาน 
ตะแกรงผัน'นา (QR) จะมีการเท่ีมข้ึนเพียงเล็กน้อยหรอเกอบจะคงท่ี เน่ืองจาก 
ปริมาณน้ัาส่วนใหญ่จะถูกตะแกรงผันน้ําผันออกไปได้เกือบจะท้ังหมด

- ช่วงท่ี 2 คือช่วงท่ีมีพลังงานจำเพาะของการไหล̂ ตะแกรงผันนา (£0) ปานกลาง 
โดยมีค่าประมาณ 0.08 -  0.11 เมตร หากพิจารณากราฟความลัมพันธ์ระหว่าง 
Qd และ £0 จะเห็นได้ว่าในช่วงดังกล่าวน้ี สำหรับกรณีของตะแกรงผันน้ําท่ีมี 
อัตราส่วนพ้ืนท่ีย่องเปิดของตะแกรงผันน้ํา (ร) ต่ําๆ  คือ 8 = 0.2083 1 0.2112 
และ 0.2754 ค่าของอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Q0) ก็ยัง 
คงแปรผันโดยตรงกับพลังงานจำเพาะของการไหล̂ ตะแกรงผันน้ัา (£0) ใน 
ลักษณะเกือบจะเป็นเล้นตรงเหมือนในช่วงท่ี 1 แต่จะแตกต่างกันตรงท่ีอัตรา 
การเพ่ิมข้ึนของ Qd จะต่ํากว่าย่วงท่ี 1 ข้ึงจะลังเกตได้จากเลันกราฟจะมีความ 
ลาดอันลดลง ท่ีเป็นเย่นน้ีเน่ืองมาจากสำหรับตะแกรงผันน้ําแต่ละขนาดจะมี 
ความสามารถในการผันน้ําจำกัดด้วยอัตราหน่ืงๆ  ตามขนาดของพ้ืนท่ีย่องเปิด 
ดังน้ันแม้ว่าพลังงานจำเพาะของการไหลเข้า̂ ตะแกรงผันน้ํา (£0) จะมีค่าเพ่ิม 
ข้ึนก็ไม่ได้หมายความว่าปริมาณน้ําจะถูกตะแกรงผันน้ัาทำการผันออกไปได้ 
เป็นปริมาณเกือบท้ังหมดเหมีอนดังเย่นในย่วงท่ี 1 ทำให้อัตราการไหลท่ีเหลือ 
จากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qr) มีค่าเพ่ิมข้ึน ดังจะเห็นได้ว่าในย่วง 
ท่ี 2 น้ี กราฟความลัมพันธ์ระหว่าง Qr และ £0จะเร่ิมมีความลาดอันมากกว่า 
ย่วง'ท่ี 1 นอกจากผลของข้อจำกัดของขนาดย่องเปิดของตะแกรงผันน้ําท่ีมีผล 
ต่อพฤติกรรมการไหลในช่วงท่ี 2 น้ีแล้ว ปัจจัยอีดกประการหน่ึงท่ีอาจจะมีอิทธิ
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พลต่อพฤติกรรมการไหลในช่วงน้ีก็คือ ลักษณะของการไหลIหนอร!องเปิดของ 
ตะแกรงผันน้ํา กล่าวคือ ในร!วงท่ี 2 น้ีพลังงานจำเพาะของการไหลจะมีค่าสูง 
ข้ึนกว่าร!วงท่ี1 ตามอัตราการไหลท่ีเพ่ิมข้ึนทำให้ความเป็นระเปียบของอนุภาค 
น้ําท่ีเคล่ือนทีเร่ิมลดลง โดยอาจมีการเคล่ือนท่ีซนกันเองของอนุภาคน้ีา เล ้น การ 
ไหลเร่ิมจะไม่ขนานกันอันเน้ีองมาจากสภาพการไหลเหนอร!องเปิดของตะแกรง 
ผันน้ําเร่ิมมีความปันปวน (Turbulence) ซ่ึงจะก่อให้เกิดการกดขวางต่อน้ําท่ีจะ 
ถูกผันนออกไปซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับเหตุผลของข้อจำกัดของความสามารถ 
ในการผันน้ําของตะแกรงผันน้ําแต่ละขนาดแล้ว จงเป็นสาเหตุให้พฤติกรรมการ 
ไหลท่ีเกิดข้ึนปรากฏดังผลการคืกษาท่ีไล้ สำหรับในกรณของตะแกรงผันน้ําท่ีมี 
ค่าอัตราล่วนพ้ืนท่ีร!องเปิดค่อนข้างสูง ไล้แก่ 8 = 0.3112 และ 0.3804 จะพบ 
ว่าพฤติกรรมการไหลในร!วงท่ี 2 น้ี อังคงคล้ายเคียงกับในร!วงท่ี 1 และผลเน่ือง 
จากความปันปวนของการไหลเหนอร!องเปิดของตะแกรงผันน้ําแทบจะไม่มีผล 
ต่อการผันน้ําเลยเน่ืองจากตะแกรงผันน้ํามีขนาดร!องเปิดค่อ14ข้างมากจึงทำให้ 
การผันน้ําผ่านตะแกรงผันน้ําเกิดข้ึนไล้ง่ายกว่าตะแกรงผันน้ําท่ีมีอัตราล่วนพ้ืนท่ี 
ร!องเปิดต่ํากว่า

- ร!วงท่ี 3 คือ ร!วงที่มีพลังงานจำเพาะของการไหลค่อนข้างสูง คือ £0 มีค่า 
ประมาณ 0.11 -0 .1 3  เมตร หากพิจารณากราฟความลัมพันธ์ระหว่าง Q0 และ 
£0 จะเห็นไล้ว่าในร!วงดังกล่าวนี้ Qq อังคงแปรผันโดยตรงกับ £0 โดยอัตราการ 
เพ่ิมข้ึนของ Qd เมื่อเทียบกับ £0 จะสูงกว่าร!วงท่ี 2 และใกล้เคยงกับช่วงที่ 1 ท่ี 
เป็นเช่นนี้เนื่องจากว่า เมื่อการไหลมีพลังงานจำเพาะรวมทั้งความลึกการไหล 
เหนือตะแกรงผันนํ้ามีค่าเพิ่มสูงขึ้นอิทธิพลของความดันชลศาสตร์สถิตย์ 
(Hydrostatic pressure) อันเนื่องมาจากความลึกการไหลที่เพิ่มสูงขึ้นก่อให ้
เกิดแรงอัดของนํ้าผ่านช่องเปิดของตะแกรงผันนํ้ามากขึ้นซึ่งจะมีอิทธิพลมาก 
กว่าความปันปวนของการไหลเหนือช่องเปิดของตะแกรงผันนํ้าที่กล่าวถึงใน
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ร!วงท่ี 2 รนทำให้อิทธิพลของความปันปวนของการไหลเหนอร!องเปิดของ 
ตะแกรงมีผลน้อยมากต่อการไหลของน้ําผ่านตะแกรงผันน้ําทำให้ตะแกรงผัน 
น้ําสามารถผันน้ําไกักัวยอัตราท่ีสูงข้ึนกว่าในร!วงท่ี 2 ท่ีง'จะสังเกตเฟ้นว่าIสัน 
กราฟมีความลาดอันสูงกว่าร!วงท่ี 2 สำหฒัในส่วนของความลัมพันธ์ระหว่าง 
Qr และ £0ก็ระพบว่าในร!วงท่ี 3 น้ี ความลาดอันของเลันกราฟก็จะเร่ิมลดลง 
เม่ือเปรียบเทํยบกับร!วงท่ี 2 เน่ืองรากตะแกรงผันน้ัาสามารถผันน้ัาไกักัวยอัตรา 
ท่ีสูงข้ึนดังท่ีไกัอธิบายเหตุผลไข้แสํวในข้างกัน

ช) &1ประแทธอต้ราการไน««อดผา่นตะนกรงผนัใ1า (CJ

รากกราฟความล ัมฟ ันอ ัระหว ่างล ัมประส ิทธ ิ้อ ัตราการไหลลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า (CD)
และพ ล ังงานจำเพ าะของการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ี้า (£0) (ด ูเป  6-2  ประกอบ) โด ยม ีค ่า £ 0 อย ู ่
ระหว่าง 0 .0 4 6 7  เมตร ถง 0 .1 2 9 3  เมตร พ บว ่า

พ ล ังงาน จำเพ าะของการไห ลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ัน น ํ้า(£0) ม ีผลต ่อค ่าล ัมประส ิทธอ ัตราการ1โหล 

ลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า (C0) กล ่าวค ือ  สำหรํบตะแกรงผันนํ้าท ี่ม ีอ ัตราส่วนพื้นท ี่ร!องเป ิด (8 )  ใด ๆ  
ค่าล ัมประส ิทธ ี้อ ัตราการไหลลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า ((ว0) แปรผ ันโดยตรงก ับพลังงานจำเพาะของ 
การไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (£0) ท ี่งอธ ิบายไก ัรากความล ัมพ ้น!โระหว่างอ ัตราการไหลท ี่ถ ูกผ ันลอด  
ผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า (Qp) และพล ังงานจำเพาะของการไหลย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (£0) ดังเร!นที่ไกัอธิบาย 
ม าแส ํว กล ่าวค ือล ัมประส ิทธอ ัตราการไหลลอดฝานตะแกรงผ ันน ํ้า (CD) เป ็นพ าราม ีเตอf ดัวหนื่งที่ 
แสดงถ ึงความสามารถ'ในการผ ันน ํ้าของตะแกรงผ ันน ํ้า ด ังน ั้นการท ี่อ ัตราการไหลท ี่ถ ูกผ ันลอดผ ่าน  
ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qp) แปรผ ันโดยตรงก ับพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (£ 0) ค ่า  
ลัมประสิทธ'อัตราการ1โหลลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า (CD) จ ึงแปรผ ันโดยตรงก ับพลังงานจำเพาะของ 
การไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (£ 0) ก ัวย



รูป 6-2 ความฟ้มพน อ ,ระหว่างค่า CD น«ะค่า E0 ฟ้าหรบการไหลแบบใตํวกฤตฟูตะแกรง#นนาทม 8 ต่างๆ

E0 (m.)
'รoi
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นอกจากนี้หากทำการพจารณาเสันกราฟใน2ป 6-2 ต่อไปยังพบอีกว่า เม่ือพลังงาน 

จำเพาะของการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (E0) เพ่ิมข้ึน แนวโน้มของการเพ่ิมข้ึนของคา่ลัมประสิทธิ ้
ยัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (CD) จะเริ่มลดลง ขึ้งลังเกตได้จากเสันกราฟมคีวามลาดชนั 

ลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากข้อจำกัดของความสามารถในการผันนํ้าของตะแกรงผันนํ้า คือ เมืล่เมือ่ 

พลังงานจำเพาะของการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (£0) เพ่ิมข้ึน ก็ไม่ได้หมายความว่าตะแกรงจะ 
สามารถผันนํ้าได้เพิ่มขึ้นไปเริ่อยๆ ดังท่ีได้อธ์บายไว้ในหัวข้อ 6.1.1 ก)

ค )  ค ว า ม ล ก ก า ร ไ ห ล ท ี่ห น ้า ต ัด เ ร ม ต ัน ช อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  (yx=00J

จากกราฟความลัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหลท่ีหน้าดัดเร่ิมด้นของตะแกรงผันน้ํา 
(ระยะ X = 0  cm.) และพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0) (ดูเป 6 - 3  ประกอบ) โดย 
มีค่า พลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0) อยู่ระหว่าง 0 . 0 4 6 7  เมตร ถึง 0 . 1 2 9 3  เมตร 
พบว่าความลึกการไหลท่ีหน้าดัดเร่ิมด้นของตะแกรงผันน้ําจะแปรผันโดยตรงกับพลังงานจำเพาะ 
ของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0) เน่ืองจากเม่ือมีอัตราการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (Qg) เพ่ิมมากข้ึน 
พลังงานจำเพาะข้ึงเป็นคุณสมบํติของการไหลก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปติวย นอกจากน้ีแสัวในการไหล 
ใดๆ ในทางน้ําคงดัว เม่ือมีอัตราการไหลเพ่ิมข้ึนความลึกการไหลก็จะเพ่ิมข้ึนด้วย ด้วยเหตุน้ีจึงบอก 
ได้ว่าความลึกการไหลท่ีหน้าดัดเร่ิมด้นของตะแกรงผันน้ําจะแปรผันโดยตรงกับพลังงานจำเพาะ 
ของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0)



รูป 6-3 ความฟ้มฟ้Ufl«หว่างค่า y*.011m น*ะค่า E0 ฟ้าหพักา»ไห*นบบใต่วกฤตรูเตะนก»งเพันาทีที e  ต่างๆ

E0 (m.)
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6.1.2) ผลเนึ่องจากm รIปล๋ึยนแปลงชองอัตราการไหลเขายู่ตะแกรงผันนา (Qs) vi 
มท่อ

ก )  อ ัต ร า ก า ร ไ น ล ห ีถ ูก ผ ัน ล อ ด ฝ า น ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า  ( Q ç )  แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ไ น ล ท  

เ น ล ึอ จ า ก ก า ร ถ ูก ผ ัน ล อ ด ฝ า น ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  ( Q J

จากร ูป  6-4 ซึ่งเป ็นความสัมพ ันธ์ระหว่างอ ัตราการไหลท ี่ถ ูกผ ันลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า 
(Q0) และอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) โดยอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ัน น้ํา (Qg) ม ีค ่า 
อยู่ระหว่าง 0.0100 m3/s. ถืง 0.0459 ทา3/ร. พบว่าอ ัตราการไหลท ี่ถ ูกผ ันลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ี้า 
(QD) แปรผันโดยตรงก ับอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันนา (Qg) ซ ึ่งแสดงให ้เห ็นว ่าเม ื่ออ ัตราการ  
ไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) ม ีค ่ามากข ึ้นจะทำให ้ปร ิมาณ น ี้าในทางน ี้าท ี่ไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้าม ี 
มากข ึ้น  อ ันจะส ่งผลให ้พส ังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (£ 0) ม ีค ่ามากข ึ้นห ้วย ซึ่งจะ 
ทำให ้เกดม ีส ักย ์ท ี่จะผ ันนาให ้ไหลลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้าไห ้มากข ึ้น  ปร ิมาณ น ํ้าจ ํงถ ูกผ ัน ออกมา
ม าก  ในทางกส ับก ัน เม ื่ออ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) ม ีค ่าน ้อยลงจะท ำให ้ป ร ิม าณ น ํ้าใน  
ทางน ํ้าท ี่ไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้าม ีน ้อยลง อ ันจะส ่งผลให ้พส ังงานจำเพาะของการไหลย ู่ตะแกรง
ผันนํ้า (£0) ม ีค ่าน ้อยลง ซ ึ่งจะทำให ้เก ิดม ีส ักย ํท ี่จะผ ันน ํ้าให ้ไหลลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้าไห ้น ้อยลง 
ปร ิมาณ น ํ้าจ ึงถ ูกผ ัน ออกมาน ้อย

นอกจากน้ีหากพํจารณารูป 6-5 ซ่ึงเป็นภารแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง (Qd/Qs) และ Qs 
จะพบว่าค่า (Qd/Qs) แปรผกผันกับ Qg ซ่ึงหมายความว่าเม่ืออัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ํา 
(Qg) มีค่าเพมข้ึน แนวโน้มของอัตราการเพ่ิมข้ึนของอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา 
(Qd) จะมีค่าลดลง กล่าวคือหากเพ่ิมค่าอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ํา (Qg) ข้ึนไปเร่ือยๆจนกง 
จุดๆหน่ึง ค่าอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qd) อาจจะคงท่ีหริอเพ่ิมข้ึนน้อยมาก 
ซ่ึงเป็นผลมาจากข้ดจำกัดของความลามารถในการผันน้ําของตะแกรงผันน้ําโดยจะจำกัดอยู่ท่ี 
อัตราการไหลหน่ึงๆ



Qd
 (ก

า /
s)

รูป 6-4 ความฟ้มพํนธ์ระนว่างค่า Qd แระ Qs ฟ้าพรปการไพ*แบบไต้วิกฤตฟ้ตะนก»งผับนาทมิ e  ต่างๆ
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รูป 6-5 ครามพ้มพ้Uflระหว่างค่า Q0/Qs แคะค่า Qs ฟ้า,พร้บ่กา»,Vu»แบบ่ไต้ริกฤตํรูเตะนก«ผันนาทม E ต่างๆ
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ในการพจารณาถงลักษณะของกราฟที่ไต็ใน2ป 6-4 และI ป 6-5 อย่างละเอยดจะสามารถ 
แบ่งร!วงของพฤตกรรมการไหลที่นออณป็น 3 ใ!วงดังนี้ คอ

- ใ!วงที่ 1 ค ือช่วงที่ม ี Qg ต ํ่าๆ  โด ยม ค ่าอย ู่ป ระม าณ  0.01 -  0 .02  ทา3/ร. โด ยใน  
ใ!วงน ี้ล ัตราการไหลท ี่ถ ูกผ ันลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า (Qq) จะแปรผันโดยตรงกับ  
อ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) โดยล ักษณ ะของเล ันกราฟของ Q 0 เมื่อ 
เทยบก ับ Qg จะม ีล ักษณ ะเกอบเป ็น เล ันตรงท ี่ม ีความลาดช ันค ่อนข ้างคงท ี่ นั่น 
คืออ ัตราการเพมขึ้นของ Q0 เทยบกับ Qg จะม ีค ่าคงท ี่ เม ื่องจากในร!วงด ังกล ่าว 
น ี้การไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้าจะม ีอ ัตราการไหลท ี่ไม ่ส ูงมากน ักและค ่าพ ล ังงาน  
จำเพ าะของการไหลท ี่ค ่อนข ้างต ํ่า ทำให ้ม ีสภาพการไหลค ่อนข ้างท ี่จะราบเร ียบ  
โด ยอ^าคของน ํ้าจะเคล ื่อน ด ัวอย ่างเป ็น ระเป ียบ รวม ท ั้ง เล ัน การไห ล  
(Stream lines) จะม ีล ักษณ ะขนานกันไปโดยตลอดด ังน ั้นน ํ้าจงถ ูกผ ันลอดผ ่าน  
ตะแกรงผ ันน ั้าออกไปโดยพล ังงานจำเพาะนอย ่างเต ็ม ท่ี เหมอนดังเใ!นท่ีน 
อธิบายไช้ไนห้วข้อ 6.1.1 ก) น ั่นคอเม ื่ออ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) 
เพมสูงขึ้น จะทำให ้พล ังงานจำเพาะของการไหลย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (£0) ม ีค ่าสูงขึ้น 
ทำให ้อ ัตราการไหลท ี่ถ ูกผ ันลอดผ ่ามเตะแกรงผ ันน ี้า (Qq) เพมสูงข ึ้นตามไปต็วย 
ด ังล ักษณ ะของความล ัมพ ันธ ์ท ี่น

- ช่วงที่ 2 คือช่วงที่มี Qg ปานกลาง โดยมีค ่าประมาณ 0.02 -  0.04 กา3/ร. โดยใน  
ร!วงนี้อัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Q J จะแปรผันโดยตรงกับ 
อัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) เหมีอนในใ!วงที่ 1 แต่จะแตกต่างกันตรงที ่
เมื่อทำการเปรียบเทํยบกับใ!วงที่ 1 แล้ว อัตราการเพมขึ้นของ Qd จะลดลงเมื่อ 
Qg เพมขึ้น โดยจะเห็นน ชัดเจนในกรณีที่ตะแกรงผันนํ้ามีอัตราล่วนพื้นที่ซ่องเปิด 
น้อย สำหร้บเหตุผลที่ใช้ในการอธิบายถงพฤติกรรมดังกล่าวสามารถใช้เหตุผล 
เดียวกับเหตุผลที่ใข้ในการอธิบายความลัมพันธ์ระหว่าง Qd และ E0 ในช่วงที่ 2
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เน่ืองจากพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงฝันน้ํา (Eq) ระข้ึนอยู่กับอัตรา 
การไหลเข้ายู่ตะแกรงฝันน้ํา (Qs)

- •ปวงท่ี 3 คอปวงท่ึม Qs ค่อนข้างสูง โดยมค่าประมาณ 0.04 -  0.05 m3/s. ข้ึงใน 
ปวงน้ีอัตราการไหลท่ึถูกฝันลอดผ่านตะแกรงฝันน้ํา (Q0) จะแปรฝันโดยตรงกับ 
อัตราการ11หลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ํา (อร) เหมอนในปวงท่ึ 1 และปวงท่ึ 2 แต่อัตรา 
การเปล่ียนแปลงของ อ 0 เน่ือเทียบกับ อร ระเร๋ัมคงท่ึเหมอนดังปวงท่ึ 1 ข้ึง 
สามารถอธบายเหตุผลไลัโดยไข้เหตุผลเดยวกับเหตุผลท่ึใข้ในการอธบายความ 
ลัมพันธ์ระหว่าง อ 0 และ Eq ในปวงท่ึ 3

ใน ท ำน องเดยวก ัน ห ากพ ิจารณ าเป  6-6 ข ึ้งเป ็นการแสดงความลัมพ ันธ ์ระหว่าง อ ัตราการ  
ไหลท ึ่เห ลอจากการถ ูกฝ ัน ลอดผ ่า14ตะแกรงฝันน ํ้า (อ ,,) และอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงฝ ันน ํ้า (อร) 
จะพบว่าอ ัตราการไหลท ึ่เหลอจากการถ ูกฝ ันลอดผ ่านตะแกรงฝ ันน ํ้า (Or) แปรฝันโดยตรงกับอ ัตรา 
การไหลเข ้าย ู่ตะแกรงฝ ันน ํ้า (อร) ข ึ้งอธบายไข ้ว ่า ในแต ่ละอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงฝ ันน ํ้า (อร) 
ความสามารถของตะแกรงฝ ันน ี้าท ึ่จะฝ ันน ํ้าออกไปก ็จะจำก ัดอย ู่ท ึ่อ ัตราการไหลหน ื่งๆ ด ังน ี้นก ็ย ่อม  
จะมอ ัตราการไหลท ึ่เหลอจากการถ ูกฝ ันลอดผ ่านตะแกรงฝ ันน ํ้า (อ„) ด ังน ี้นการเท ึ่มข ึ้นหรอลดลง 
ของอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงฝ ันน ํ้า (อร) ปอมจะทำให ็อ ัตราการไหลท ึ่เหลอจากการถ ูกฝ ันลอด  
ผ่านตะแกรงฝ ันน ํ้า (อ ,,) มการเท ึ่มข ึ้นหรอลดลงตามไปรวย ข ึ้งจาก2ป 6-6 จะเห ็นไข ้ว ่าในปวงทึ ่
อ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงฝ ันน ํ้า (อร) ม ค ่าต ํ่า  การเพมข ึ้นของอ ัตราการไหลท ึ่เหลอจากการถ ูกฝ ัน  
ลอดผ ่านตะแกรงฝ ันน ํ้า (Qr) จะมการเท ึ่มข ึ้นท ีละน ้อย เน ื่องจากปH ทณ น ํ้าต ่วน ให ญ ่ท ึ่ไหลเข ้าย ู ่
ตะแกรงฝ ันน ํ้าจะถ ูกฝ ันออกจากทางน ํ้า แต ่เน ื่ออ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงฝ ันน ํ้า (อร) จนถงจุดทึ่ 
ตะแกรงฝ ันน ํ้าไม ่ลามารถฝ ันน ํ้าออกไปไข ้หมด จะท ำให ็ป รม าณ น ํ้าท ึ่เห ลอจากการถ ูกฝ ัน เท ึ่มม าก  
ข ึ้น ด ังจะเห ็น ไข ้จากเข ้น กราฟ มความลาดช ันเพมมากข ึ้น



(ร/ UJ) M0

รูป 6-6 ความต้มฟ้นธ์ระหว่างค่า Qr น«ะค่า Qs ต้าหเปการไห»แบบใต้วิกฤต*เตะแกรงผ้น'นาทม ร ต่างๆ
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อนึ่ง ห าก พ จ ารณ าใน 2ป 6-7  ซ ึ่งเป ็นการแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่าง (Qr/Q j) และ Qg จะ 
พ บ ว ่าค ่า  (Qr/Qs) แปรผันโดยตรงกับ Qg ซ ึ่งหมายความว่าเม ื่ออ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ัน น้ํา 
(Qg) ม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น  แนวโน ้มของอ ัตราการเพมข ึ้นของอ ัตราการไหลท ี่เหลอจากการถ ูกผ ันลอดผ ่าน  
ตะแกรงผ ันน ํ้า (QR) จะม ีค ่ามากข ึ้นซ ึ่งส ังเกตได ้จากท ี่อ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ัน'นา (Qg) สูงๆ 
เส ันกราฟจะมความอ ันค ่อนข ้างมาก กล ่าวค ือห ากเพ ิ่ม ค ่าอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผันน้ํา (Qg) 
ข ึ้นไปเร ื่อยๆจนถงจุดๆหน ึ่ง ค ่าอ ัตราการไหลท ี่ถ ูกผ ันลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า (Qd) อาจจะคงท ี่หรอ 
เพิ่มข้ึนน้อยมากทำให้อ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า(Qg) ท ี่เพ ิ่มข ึ้นไม ่สามารถถ ูกผ ันออกไปได ้ 
ปรมาณ น ํ้าท ี่เหล ือจากการถ ูกผ ันลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้าจ ึงม ีแนวโน ้มจะส ูงข ึ้น เร ื่อยๆ ซ ึ่งสอดคล้อง 
ก ับคำอธบายความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง (0ท/0ร) และ Qs ด ้งกล ่าวข ้างด ้น

ช )  อ ัม ป ร ะ t i ท ธ อ ัต ร า ก า ร ไ ห * ท อ ด ฝ า น ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  ( C J

จากร ูป 6-8  ซ ึ่งแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างส ัมประส ิทธ ิ้อ ัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผ ัน  
น ํ้า  (Co) และอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) โดยอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) ม ี
ค ่าอย ู่ระหว ่าง 0 .0 1 0 0  m3/s . ล ืง 0 .0459  m3/s . พบว่า

ในแต่ละชุดของตะแกรงผันนํ้า สัมประสิทธิ้'อัตราการ'ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'นํ้า (CD) จะ 
แปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) เนื่องจากเนึ่อมีการไหลในทางนํ้าคงด้ว 
เข้ายู่ตะแกรงผันนํ้ามากขึ้น ค่าพลังงานจำเพาะของการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (£0) ก็จะเพิ่มขึ้น 
ทำให้มีปรมาณนํ้าที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้ามากขึ้นด้วย ล่งผลให้อัตราการไหลที่ถูกผันลอด 
ผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qd) ของตะแกรงผันนํ้าใดๆมีค่าเพิ่มขึ้น ค่าสัมประสิทธอัตราการไหลลอดผ่าน 
ตะแกรงผันนํ้า (C0) จึงเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากสัมประสิทธิ้อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า 
(CD) เป็นค่าที่บ่งบอกลืงความสามารถในการผันนํ้าของตะแกรงผันนํ้า ด้งนั้นจึงส2ปได้ว่า
สัมประสิทธิ้'อัตราการ'ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'นํ้า (CD) จะแปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลเข้ายู ่
ตะแกรงผันนํ้า (Qg) นอกจากนี้แล้วจากรูป 6-8 ยังพบอีกว่าเมื่ออัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า
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รูป 6-7 «วามผัมพันธ์ระหว่างค่า Qp/Q 3 น•ะค่า Qg ฟ้าหรบกา»ไห«แบบ'ใตํวํกฤสิฟูคะแกรงผันนาร็เม e  ด่างๆ

Qs (rrWa)
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รูป 6-8 ความผัมฟ้นธ์»ะหว่างด่า C0 แ*ะด่า Qs ฟ้าหพักา»ไห»นบบนfàกฤตรูเตะแก»งผันนาทมิ E ต่างๆ
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(Qs) เพมขึ้นเรื่อยๆ ล ัมประส ิทธ ิ้อ ัตราการไหลลอดผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า (CD) จะมการเพ ิ่มข ึ้นน ้อย  
มากและม ีแนวโน ้มจะคงท ี่ ท ั้งน ี้เน ื่องจากความลามารถในการผ ันน ํ้าของตะแกรงผ ันน ํ้าแต ่ละ
ขนาดจะม ีขดจำกด ดังน ั้นแน้ว่าอ ัตราการไหล เข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) หรือพล ังงานจำเพาะของ 
การไหลยู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (£0) จะเพ ิ่มมากข ึ้น  ก ็ไม ่ได ัทำให ้ตะแกรงผ ันน ํ้าสามารถผ ันน ํ้าได ัเพ ิ่มข ึ้น  
ได ัเท ่าใดน ้ก

ค )  ค ว า ม ร ก ก า ร ไ น ล ท ีน น ้า ต ัด ต ่า ง  ๆ ก ่อ น ก ง ต ะ น ก ร ง ต ัน น า

จากร ูป  6-9 และรูป 6 -10  ชงเป ็นการแสดงความลัมพ ันธ ์ระหว่างความลกการไหลท ี่หน ้า 
ด ัด ใดๆ (ได ัแก ่ ความลกการไหลท ี่หน ้าด ัดท ี่อย ู่ห ่างจากหน ้าด ัดเร ื่มด ันของตะแกรงผ ันน ํ้าไปทาง 
เหนอน ํ้าเป ็นระยะ 5 เท ่าของความลกการไหลท ี่หน ้าด ัดเร ื่มด ันของตะแกรงผ ันน ํ้า (y0), ความลก  
การไหลท ี่หน ้าด ัดท ี่อย ู่ห ่างจากหน ้าด ัดเร ื่มด ันของตะแกรงผ ันน ํ้าไปทางเหนอน ํ้าเป ็นระยะ 120
เชนตเมตร (y^ .123 ), หน้าดัดเรื่มดันของตะแกรงผัน'นํ้า (yx=0011) ) ก ับอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรง  
ผัน'นํ้า (Qg) โดยอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) มีค ่าอย ู่ระหว ่าง 0 .0100  ทา3/ร. ถง 0 .0459  
กา3/ร. พบว่า

ในแต่ละชุดของตะแกรงผันนํ้า ความลกการไหลที่หน้าดัดใดๆก่อนถงตะแกรงผันนํ้าจะ
แปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนั้า (Qg) เนื่องจากในการไหลในทางนํ้าที่มี 
หน้าดัดคงตัวใดๆ ความลกการไหลในทางนํ้าจะแปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลในทางนํ้านั้น
และ'รากรูป 6-9 และรูป 6-10 ยังพบอกว่าสำหรับตะแกรงผันนํ้าที่มีอัตราสํวนพื้นที่ร]องเปิด (ธ) 
ใดๆ และมีอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) ใดๆ ความลกการไหลจะลดลงจาก y^ .120en,.ไป 
ยู่ y0 และ y^00111 ตามลำดับ (สำหรับผลการทดลองวัดค่าความลกการไหลทีร่ะยะต่างๆในทางนํ้า 
นอกเหนอจากท่ีแสดงไวั!นรูป 6-9 และรูป 6-10 สามารถดูรายละเอยดไดัใน ภาคผนวก จ)
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นอกจากน้ีจากการพิจารณากราฟในเป 6-9 และ2ป 6-10 จะยังพบอกว่าลักษณะของค่า 
ความลืกการไหลในทางน้ําจะไม่ค่อยลม่ําเสมอ ท้ังน้ีเน้ีองมาจากในการไหลในทางน้ําลักษณะเซ่น 
น้ี ผํวน้ําจะไม่ค่อยราบเรยบเน้ีองจากความปันปวนของกระแลน้ํา แต่จากการพิจารณาลักษณะ 
แนวโน้มโดยรวมของอัอยูลทำให้สามารถบอกไตัว่า ความลืกการไหลในทางน้ําท่ีหน้าตัดต่างๆ ก่อน 
ถงตะแกรงผันน้ีาจะแปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลเอัา̂ ตะแกรงผันน้ํา (Qs)

6.1.3) ผลเนองจากการเปล่ียนแปลงของอัตราต่วนพนล่ีต่องเปิตของต:;นกรงผัน 
ป้า (ธ) ลี่มึต่อ

ก) อตัราการไหลทแกผนัลอตผา่นตะแกรงผนันา (QJ และอตัราการไหลท 
เหลอจากการแกผนัทอตผา่นตะแกรงผนันา (QfJ

จาก2*ป 6-4 ซ่ึงเป็นความลัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ีา 
(Qd) และอัตราการไหลเอั̂ ตะแกรงผันน้ํา (Qs) ลำห!บตะแกรงผันน้ําท่ีปัอัตราต่วนพ้ืนท่ีซ่องเปิด
(8) ต่างๆ  พบว่าขนาดซ่องเปิดของตะแกรงผันน้ํามผลต่อค่าอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่าน
ตะแกรงผันน้ีา (Qq) โดยพบว่าหากพิจารณาท่ีอัตราการไหลเอัไ̂ ตะแกรงผันน้ํา (Qs) เดยวกัน จะ 
นว่าอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qd) แปรผันโดยตรงกับอัตราต่วนพ้ืนท่ีซ่องเปิด 
ของตะแกรงผันน้ํา (ธ) และหากพิจารณากราฟความลัมพันธ์ระหว่าง อัตราการไหลท่ีเหลอจาก 
การถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ีา (Qr) กับอัตราการ'ไหลเอัา̂ ตะแกรงผันน้ํา (Qs) (ดู2ป 6-6 
ประกอบ) จะพบว่า อัตราต่วนพ้ืนท่ีซ่องเปิดของตะแกรงผันน้ํา (ธ) มผลต่ออัตราการไหลท่ีเหลือ 
จากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qr) กล่าวคือ หากพิจารณาท่ีอัตราการไหลเอัา̂ ตะแกรง 
ผันน้ํา (Qg) เดยวกัน จะไตัว่า อัตราการไหลท่ีเหลือจากการถูกผันลอดผ่า,นตะแกรงผันน้ํา (Qr) 
แปรผกผันกับกับอัตราต่วนพ้ืนท่ีซ่องเปิดของตะแกรงผันน้ํา, ร ซ่ึงเป็นการแสดงให้เห็นว่าการ
เปล่ียนแปลงขนาดพ้ืนท่ีซ่องเปิดของตะแกรงผันน้ําจะม่ผลโดยตรงต่ออัตราการไหลท่ีถูกผันลอด
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ผ่านตะแกรงผันนํ้า(Q0) และอัตราการไหลที่เหลอจากการถูกผันลอดฝานตะแกรงผันนํ้า (Or) ดังน้ี 
คอ

หากมการเพื้มขึ้นของพื้นที่รเองเปิดของตะแกรงผันนํ้าจะทำให็นี้าที่ไหลเอัายู่ตะแกรงผัน 

นํ้าถูกผันออกไปนมาก ส่งผลใน้นํ้าที่เหลอจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้ามปริมาณน้อยลง 

ในทางกลับกันหากมการลดพื้นที่รเองเปิดของตะแกรงผันนํ้าจะทำให็นาที่ไหลเ{ายู่ตะแกรงผันนี้า 

ถูกผันออกไปไดัน้อยลง ส่งผลพ้าที่เหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้ามปริมาณเพื้ม

มากขึ้น

ช )  ผนัประ!เ ท ธ ผ ัด ราการไนส ส อ ด ผ่านด ะ นกรงผันนา (€0)

จากกราฟความลัมฬน!โระหว่าง ลัมประลืทธิ้อัตราการไหลลอดฝานตะแกรงผันนํ้า (Cp) 

และอัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qq) (ดูJป 6-11 ประกอบ) โดยมค่าอัตราการ 

ไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (Qo) อยู่ระหว่าง 0.0089 m3/s. ถง 0.0381 กา3/ร. 'พบว่า

อัตราส่วนพ้ืนท่ีรเองเปิดของตะแกรงผันน้ํา (ร) มผลค่อลัมประลืทธอัตราการไหลลอดฝาน 
ตะแกรงผัน'นา (Co) โดยระพบว่า หากพจารณาท่ีอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา 
(Q0) เดียวกัน ค่าลัมประลืทธอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (CD) แปรผกผันกับขนาดพ้ืนท่ี 
รเองเปิดหริออัตราส่วนพ้ืนท่ีรเองเปิดของตะแกรงผันน้ํา (ร) เน้ีองรากหากพิจารณาสมการของการ 
ไหลผ่านตะแกรงผันน้ํา Lg ะ= Q1/(ecb(2gE)0,5)) (เม่ือ L =  ความยาวตะแกรงผันนา,Q,■=Q0= อัตรา 
การไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา,c = CD= ลัมประสิทธอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผัน 
น้ํา,E=E0=พลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา) (Chow 1959:338) จะเห็นว่าหากอัตรา 
การไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํามค่าคงท่ีลัมประสิทธ้ิอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา 
จะแปรผกผันกับอัตราส่วนพ้ืนท่ีรเองเปิดของตะแกรงผันน้ํา ซ่ึงสอดคลัองกับผลการดีกษาทํไลั



รูป 6-11 ความสํมฟ้นธ์ระนว่างค่า CD แระค่า Qd สำนรบการโหรแบบใต้วกฤรสํตะแกรงต้นนาทมิ E ค่างๆ

Qd (ทา3/ร)
ÇO๐
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ค )  ค ว า ม ส ึก ก า ร ไ ห ล ท ี่ห น ้า ต ัด ต ่า ง  ๆ ก ่อ น ถ ิง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า

จากกราฟความลัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหลที่ระยะต่างๆในทางนํ้า (yOIyx=0 ๓  และ 

y*=-120cm.) และอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝันนํ้า (Qs) (ดูรูป 6-9 และรูป 6-10 ประกอบ) โดยมีค่า 

อัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงก้นนํ้า (Qg) อยู่ระหว่าง 0.0100 m3/s. ถืง 0.0459 m3/s. พบว่า

อัตราส่วน'พ้ืนท่ี'ข้องเปิดของตะแกรงฝัน'น้ํา (ธ) มีผลต่อค่าความลึกการไหลท่ีระยะต่างๆ  
ในทางน้ํา กล่าวคือหากพิจารณาท่ีอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝันน้ํา (Qs) เดยวก้น จะพบว่าค่า 
ความลึกการไหล ไม่วาจะเป็นความลึกการไหลท่ีหน้าตัดซ่ึงอยู่ห่างจากตะแกรงก้นน้ําไปทางเหน้อ 
น้ําเป็นระยะ 1 2 0  เชนตเมตร (yx = . 120 cm.) .คาามลกการไหลท่ีจุดเรมต้นของตะแกรงก้นน้ํา (yx = 0 

cm) หรอความลึกการไหลท่ีหน้าตัด >(0 (อยู่ห่างจากหน้าตัด x=0 Cกา-ไปทางเหนอน้ําเป็นระยะ 5 
เท่าของ yx = O cfn จะแปรผกก้นก้บอัตราล่า'น'พ้ืนท่ี,ilองเปิด'ของตะแกรงก้น'น้ํา (ธ) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า 
หากตะแกรงก้นน้ํามีขนาดพ้ืนท่ีใเองเปิดน้อยๆ  น้ําก็จะถูกฝันออกไปจากทางน้ําไต้น้อยทำให้ระตับ 
น้ําลดลงไม่มาก ในทางกลับก้นหากเพ้ืมพ้ืนท่ีข้องเปิดของตะแกรงก้นน้ําให้มากข้ึน น้ําก็จะถูกก้น 
ออกไปจากทางน้ําไต้มากข้ึนต้วย ทำให้ระตับน้ําในทางน้ําลดลงมากข้ึน (ลำหรับผลการทดลองวัด 
ค่าความลึกการไหลท่ีระยะต่างๆ ในทางน้ํา นอกเหน้อจากท่ีแสดงไวั!นรูป 6-9 และรูป 6-10 
สามารถดูรายละเอียดไต้ใน ภาคผนวก จ)
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6.2 พฤตกรรมการไหลท่ัว ๆไปของการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ําล่ีเป็นการไหลแบบเหนึอ 
วกฤต

ได้ทำการคืกษาจากแบบจำลองตะแกรงผันน้ํา จำนวน 5 แบบ โดยเปล่ียนแปลงค่าอัตรา 
การ,โหลเข้ายู่ตะแกรงผัน'นา (Qg) อยู่ระหว่าง 500 ลืตรต่อนาที ถึง 2000 ลืตรต่อนาที จำนวนแบบ 
ละ16อัตราการไหลผลการทดลองและผลการคำนวณท้ังหมดได้รวบรวมไว้ในภาคผนวก ก 
ลำหรับผลการคืกษามดังน้ี คือ

6.2.1) ผลเนองจากการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรง 
ผันน้ํา (£0) ทีมีต่อ

ก) อตัราการไหลทถีกูผนัลอดฝานตะแกรงผนันํา้ (QJ และอตัราการไหลท ี
เหลอึจากการฏกอนัลอดฝานตะแกรงผนันา (QJ

จากI ป 6-12 ช่ึงเป็นความอัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา 
(Qd) และพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ีา (£0) จะเห็นได้ว่าในแต่ละชุดของตะแกรง 
ผันน้ํา ค่าอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qd) จะแปรผันโดยตรงกับพลังงาน 
จำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0) นอกจากน้ีใน2ป 6-12 ยังได้แสดงความอัมพันธ์ระหว่าง 
อัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่า,นตะแกรงผันน้ํา (Qr) และพอังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผัน 
น้ํา (£0) ไว้ด้วยเช่นกัน โดยจะเห็นได้ว่าค่าอัตราการไหลท่ีเหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผัน 
น้ํา (Qr) จะแปรผันโดยตรงกับพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (£0) เช่นกัน (ลำหรับ 
การอธบายถึงผลท่ีได้สามารถใช้หลักการเดียวกันกับท่ีได้อธิบายไว้ในกรณีท่ีการไหลเข้ายู่ตะแกรง 
ผันน้ําเป็นการไหลแบบใต้วิกฤตในหัวข้อ 6.1.1 ก)



(ร/ LU) mo
,c1D

รูป 6-12 ความฟ้มฟ้นธ์ระหว่าง Qd,Qr แระค่า E0 สำหร้บการไหรแบบ!,หนิธวิกฤติสู่ตะแกรงผันนาทีมี ร ต่างๆ

0.00 0.05 ๐.15 0.200.10 
E„ (ทา.)
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ข) ตม้!Iระลทึธอตัราการไหลลอดผา่นตะแกรงผนันํา้ (CJ

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างลัมประสิทธี้อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (CD)
และพลังงานจำเพาะของการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (£0) (ดูรูป 6-13 ประกอบ) โดยมีค่า £0 อยู่ 
ระหว่าง 0.0549 เมตร กง 0.1721 เมตร พบว่า

พลังงานจำเพาะของการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า(£0) มีผลต่อค่าลัมประสิทธี้,อัตราการ'โหล 

ลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (CD) กล่าวคอ ลำหรับตะแกรงผันนํ้าที่มีอัตราล่วนพื้นที่รเองเปิด (ธ) ใดๆ 

ค่าลัมประสิทธี้อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า ((ว0) แปรผันโดยตรงกับพลังงานจำเพาะของ 

การไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (£0) เหมีอนดังพเนกรณีที่การไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้าเป็นการไหลแบบ 

ใต้ว๊กฤต (สำหรับการอฒายถึงผลที่ไต้สามารถใข้หลักการเดียวกันกับที่ไต้อธํบายไว้ในกรณีที่การ 

ไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้าเป็นการไหลแบบใต้วิกฤต ในหัวข้อ 6.1.1 ข) ชึ่งจากการพิจารณาเลันกราฟ 

ในรูป 6-13  จะเห็นว่าเลันกราฟไม่ค่อยราบเรียบอันเนื่องมาจากสภาพการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลง 

อัตราการไหลในทางนํ้า แต่จากการพิจารณาแนวโน้มของข้อยูลก็สามารถที่จะอธํบายพฤต

กรรมการไหลไดัดังกล่าวข้างต้น

ค) ความลกึการไหลหืน่นาตด้เรมตน้ของตะนกรงผนันํา้ (yx=0cm)

จากกราฟความสัมพ ันธ์ระหว่างความลึกการไหลที่หน ้าด ัดเริ่มต ้นของตะแกรงผันนํ้า 

(ระยะ X = 0 cm.) และพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันนํ้า (£0) (ดูรูป 6-14 ประกอบ) 

โดยมีค่า พลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันนํ้า (£0) อยู่ระหว่าง 0.0549 ฌตร ถึง 0.1721 

เมตร พบว่าความลึกการไหลที่หน้าดัดเริ่มต้นของตะแกรงผันนํ้าจะแปรผันโดยตรงกับพลังงาน

จำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันนํ้า (£0) (สำหรับการอธํบายถึงผลที่ไต้สามารถใข้หลักการเดียว 

กันกับที่ไต้อธ๊บายไว้ในกรณีที่การไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้าเป็นการไหลแบบใต้วิกฤต ในหัวข้อ 6.1.1 

ค) สำหรับลักษณะของเลันกราฟในรูป 6-14 จะเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงความลึกการไหลที่หน้าดัด



รูป 6-13 ความพัมพันธ์»ะหว่างด่า CD แระค่า Eg พั!ห»บกา»ไห»แบบเหปิอวํกฤสิรู!ตะแก*งผ้นนาทีม e ด่างา

E, (m.)



(1นว) 
A

2ป 6-14 ความฟ้มฟ้Ufiระ'พร่า«ค่า yx=0cm น*ะค่า £0 ^ หรบ์กา»ไห*แบบเหนอวกฤตค่ตะแก»งผันนาทม E ต่างๆ
0 06

-O-----ร = 0.2083

0.01 --

0.00
0.00 0.03 0.06

-------1 เ­
อ.09 0.12

£0 (ท13/ร)
0.15 0.18
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เริ่มสัน1ใเองตะแกรงผัน'นา (ระยะ X ะะ 0 cm.) จะไม่ค่อยนน่นอน ซึ่งลังเกตรากลักษณะของเสัน 

กราฟที่ไม่ค่อยราบเรียบ เนื่องจากว่าการไหลในทางนํ้าที่มีตะแกรงผันนํ้าอยู่ที่ห้องนํ้าจะเป็นการ

ไหลที่มีลักษณะการไหลแบบมีอัตราการไหลไม่คงที่เนื่องจากความปันปวนของการไหลโดยเฉพาะ 

บริเวณใกลัๆกับทางเข้าของตะแกรงผันนํ้า ทำให้ลักษณะของความลึกการไหลที่หน้าตัดเริ่มต้น

ของตะแกรงผันนํ้า (ระยะ X  = 0 cm.) มีการเปลี่ยนแปลงแบบไม่ค่อยคงที่เท่าใดนัก

6 .2 .2 ) ผ ล เน ื่อ ง จ า ก m ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ัต r i ก าร ไห ล เข ้าย ู่ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า  (Qg) ท 
ม ีต ่อ

ก) อต้ราการไหลทีถ่กูผนัลอดผา่นตะแกรงผ้'น นา (Q0) แทะอตัราการไหลที ่
เหลอึจากการถกูผนัลอดผา่นตะแกรงผนันา (QJ

จากรูป 6-15 ซึ่งเป็นความลัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า 

(Qd) และอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) โดยอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) มีค่า 

อยู่ระหว่าง 0.0100 m3/s. ถึง 0.0415 กา3/ร. พบว่าอัตราการไหลที่ถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า 

(QD)แปรผันโดยตรงกับ อัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) ซึ่งแลดงให้เห็นว่าเมื่ออัตราการ 

ไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) มีค่ามากขึ้นจะทำให้ปริมาณนํ้าในทางนํ้าที่ไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้ามี 

มากขึ้น อันจะส่งผลให้พลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันนํ้า (£0) มีค่ามากขึ้นด้วย ซึ่งจะ 

ทำให้เกดมีตักย์ที่จะผันนํ้าให้ไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้าได้มากขึ้นด้วย ปริมาณนํ้าจึงถูกผันออก 

มามาก ในทางกลับกันเมื่ออัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) มีค่าน้อยลงจะทำให้ปริมาณนํ้า 

ในทางนํ้าที่ไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้ามีน้อยลง อันจะส่งผลให้พลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรง 

ผันน้ํา (£0) มีค่าน้อยลงด้วย ซึ่งจะทำให้เกดมีตักย์ที่จะผันนํ้าให้ไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้าได้ 

น้อยลง ปริมาณนํ้าจึงถูกผันออกมาน้อย

นอกจากนี้หากพิจารณารูป 6-16 ซึ่งเป็นการแสดงความลัมพันธ์ระหว่าง (Qjj/Qg) และ Qg 

จะพบว่าค่า (CyOg) แปรผกผันกับ Qg ซึ่งหมายความว่าเมื่ออัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า



(ร/ พ) °o

รูป 6-15 ความเม,พนธระห1ว,างคา่ Qd น»ะ Qg ฟา้หรบการไห»นบบเหนอวกฤตฟตูะแกรงlïนนาทÎ3 8  ตา่งๆ

Qs (m3/s)
CD00



<v
a

รูป 6-16 ความสํม'พันfiระห'ร่างค่า Q0/Qs น,»ะค่า Qs สำหเบการไห»แบบIหนิอวิกฤตค่ตะแกรงผ้นบาVเม 8 ด่า-5 ๆ
1.00 -

0.80 - -

- ®— 8 = 0.2083 
B = 0.2422

-4....... ร = 0.2754
X ร = 0.3112
+ ร = 0.3804

0.60 ■

0.40 - -

0.20 - -

0 00 .
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050

Qs (กา5/ร)
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(Qs) มีค่าเพิ่มขึ้น แนวโน้มของอัตราการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลที่ถูกฝันคอดผ่านตะแกรงฝันนํ้า 

(Q0) จะมีค่าคดลง

ในทำนองเดยวกันหากพิจารณารูป 6-17 ชงเป็นการแสดงความอัมพันธ์ระหว่าง อัตรา 

การไหลที่เหลือจากการถูกฝันลอดผ่านตะแกรงฝันนํ้า (Qr) และอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝันนํ้า 

(Qs) จะพบว่าอัตราการไหลที่เหลือจากการถูกฝันลอดผ่านตะแกรงฝันนํ้า (Qr) แปรฝันโดยตรงกับ 

อัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝันนํ้า (Qg)

อนึ่ง หากพิจารณาไนรูป 6-18 ขึ้งเป็นการแสดงความอัมพันธ์ระหว่าง (Qr/Qs) และ Qs 

จะพบว่าค่า (Q r/Qs) แปรฝันโดยตรงกับ Qg ขึ้งหมายความว่าเมื่ออัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝัน 

นํ้า (Qg) มีค่าเพิ่มขึ้น แนวโน้มของอัตราการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลที่เหลือจากการถูกฝันลอด 

ผ่านตะแกรงฝันนํ้า (Qr) จะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นขึ้งอังเกตได้จากที่อัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝันนํ้า (Qg) 
สูงๆเอันกราฟจะมีความอันค่อนข้างมาก

จากความคอัายคลืงของพฤติกรรมการไหลข้างด้นของการไหลยู่ตะแกรงฝันนํ้าแบบใต้ 

วิกฤติและเหนือวิกฤติ จงสามารถนำหอักการที่ใข้อธบายในหัวข้อ 6.1.2 ก) มาใข้อธํบายความ 

อัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลที่ถูกฝันลอดผ่านตะแกรงฝันนํ้า (Qd) และอัตราการไหลที่เหลือจาก 

การถูกฝันลอดผ่านตะแกรงฝันนํ้า (Qr) กับอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝันนํ้า (Qs) ในกรณที่การ 

ไหลยู่ตะแกรงฝันนํ้าเป็นการไหลแบบเหนือวิกฤติได้เธ์นกัน

ข )  ผ ัม ป ร ะ ร ท ธ อ ต ร า ก า ร ไ ห ล ล อ ด ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ์า  ( C J

จากรูป 6-19 ขึ้งแสดงความอัมพันธ์ระหว่างอัมประสิทธิ้อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรง 

ฝันนํ้า (CD) และอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝันนํ้า (Qg) โดยอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงฝัน,นา (Qg) 

มีค่าอยู่ระหว่าง 0.0100 กา3/ร. ถึง 0.0415 ทก3/ร. พบว่า



(ร/ U1) “o

รูป 6-17 คจามผัมฟ้นส»ะทว่างด่า qh น»ะค่า Qs ผัาท»บกา»ไท»นบบเทปิธจ้กฤรฟูตะนก»งผับนำท»] e ต่างๆ

Qs (m3/»)



<v
a

รป 6-18 ความพ้มพ้นธระหว่างค่า Qp/Qg และค่า Qs ค่าห™การไหลแบบเหนอวกฤตค่ตะแกรง̂ นนาทม 6 ต่างๆ

Qs (กา3/ร)
๐ro



รูป 6-19 ครามผัมฟ้บธ์ระหว่างค่า CD แระค่า Qs ฟ้าหรบการไห»แบบเหนอวกฤติรุเตะแกรงผันใททีม e ต่างๆ

0ร (ทา3/ร) 103
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ในแต่ละชุดของตะแกรงผันนํ้า อัมประสิทธิ้อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (CD) จะ 

แปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qs) ขึ้งสามารถอธํบายถงผลที่1ไตัโดย'ไข้หลัก 

การเดียวกันกับที่ใ,รในหัวข้อ 6.1.2 ข) นอกจากนี้จาก2ป 6-19 ยังพบอีกว่าเมื่ออัตราการไหลเข้ายู่ 

ตะแกรงผัน'นา (Qs) เที่มขึ้นเรื่อยๆ ค่าอัมประสิทธอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า (CD) จะมี 

การเปลี่ยนแปลงน้อยมาก ขึ้งสามารถอธบายไตัเข้นเดียวกับที่ไตัอ1ฌายไข้ในหัวข้อ 6.1.2 ข)

ค )  ค ว า ม ล ก ก า ร ไ ห ล ร เ ห น ้า ผ ัต ต ่า ง  ๆ ก ่อ น ถ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า

จาก2ป 6-20 และ2ป 6-21 อีงเป็นการแสดงความอัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหลที่หน้า 

ตัดใดๆ (นแก ่ ความลึกการไหลที่หน้าตัดที่อยู่ห่างจากหน้าตัดเรื่มตันของตะแกรงผันนํ้าไปทาง 

เหนอนํ้าเป็นระยะ 5 เท่าของความลึกการไหลที่หน้าตัดเรื่มตันของตะแกรงผันนํ้า (y j, ความลึก 

การไหลที่หน้าตัดที่อยู่ห่างจากหน้าตัดเรื่มตันของตะแกรงผันนํ้าไปทางเหนอนํ้าเป็นระยะ 120

เชนตํเมตร (y^.120011), หน้าตัดเร่ืมตัน'ของตะแกรงผัน'นา (yx=0011.) ) กับอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรง 

ผันนํ้า (Qg) โดยอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.0100 m3/s. ถง 0.0415 

กา3/ร. พบว่า

ในแต ่ละช ุดของตะแกรงผ ันน ํ้าความล ึกการไหลท ี่หน ้าต ัดใดๆก ่อนถงตะแกรงผ ันน ํ้าจะแปร 
ผ ันโดยตรงก ับอ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้า (Qg) เน ื่องจากในการไหลในทางน ํ้าท ี่ม ีvrน ้าต ัดคง 
ต ัวใดๆ ความล ึกการไหลในทางน ํ้าจะแปรผ ันโดยตรงก ับอ ัตราการไหลในทางน ํ้าน ั้น  แล ะจ าก 2ป
6-20  และ2ป 6-21 ย ังพบอีกว ่าสำหรับตะแกรงผ ันน ํ้าท ี่ม ีอ ัตราส ํวนพ ื้นท ี่ข ้องเป ิด (ธ) ใด ๆ  และมี 
อ ัตราการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผันน ํ้า (Qg) ใด ๆ  ความล ึกการไหลจะลดลงจาก y^ .120^  ไปย ู่ y0 และ 
yx=0cm ตามสำต ับ  (สำหร ับผลการทดลองว ัดค ่าความล ึกการไหลท ี่ระยะต ่างๆในทางน ํ้า นอกเหนือ  
จากท ี่แสดงไข ้1น2ป6-20  แ ล ะร ูป 6-21 สาม ารถดูรายละเอ ียดไต ัในภาคผน วก จ)



y„ (
 m

.)
รูป 6-20 ความส้มพ้นธ์ระหว่างค่า y0 unsค่า Q, ส้าหรบกา«ไห»แบบเหปี«วกฤติส้ตะแก»งผันนาทม £ ต่างๆ

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050

Q ,  (ทา3/ ร ) 105



y 
(cm

.)
รูป 6-21 ความสัมฟ้นธ์ระหว่างค่า yx , 0 em,.yx» -1 2 0 cm. แ»ะค่า Q, *hหพักา»ไห»wmuหน»วํกฤต̂ ตะนกรงผนนำหร & ต่างๆ

0 .0 0 0  0.010 0.020 0.030 0.040 0.050
Q, (ทา3/ร)

ร ี
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6.2.3) ผลเนีอ้งจากโทรฟ«ยนแปลงชองอตัราสว่นพนหธอ์งเปคีชองตะแกรงผนั 
ป้า (8) ท่ีมต่อ

ก) อตัราการไนททฎกผนัทอตผา่นตะแกรงผนัน์ๆ  (QJ แทะอตัราการในทที 
เนทอจากการฐกผนัทอตผา่นตะแกรงผนันา (QJ

จากรป 6-15 ข้ึงเป็นความอัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา 
( Q d)  และอัตราการไหลเอัา^ตะแกรงผันน้ีา (Qg) สำหรับตะแกรงผันน้ีาท่ีมอัตราส่วนพ้ืนท่ีรรองเปิด 
(ธ) ต่างๆ  พบว่าขนาดรรองเปิดของตะแกรงผันน้ีามผลต่อค่าอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่าน
ตะแกรงผัน,นา (Q0) โดยพบว่าหากพจารณาท่ีอัตราการไหลเอัา^ตะแกรงผันน้ีา (Qg) เดียวกัน จะ 
ไดัว่าอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qq) แปรผันโดยตรงกับอัตราส่วนพ้ืนท่ีรรองเปิด 
ของตะแกรงผันน้ํา (ธ) และหากพจารณากราฟความอัมพันธ์ระหว่าง อัตราการไหลท่ีเหลอจาก 
การถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qr) กับอัตราการ'โหลเอัา4ตะแกรงผันน้ํา (Qg) (ดูรป 6-17 
ประกอบ) จะพบว่า อัตราส่วน'พ้ืนรท่ี'1รองเปิด,ของตะแกรงผันนา (ธ) มผลต่ออัตราการไหลท่ีเหลือ 
จากการถูกผันลอดผ่าขเตะแกรงผันน้ํา (Or) กล่าวคอ หากพจารณาท่ีอัตราการไหลเอัา^ตะแกรง 
ผัน'นา (Qg) เดียวกัน จะไดัว่า อัตราการไหลท่ีเหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา ( Q r) 

แปรผกผันกับกับอัตราส่วนพ้ืนท่ีธ์องเปิดของตะแกรงผันน้ํา, ธ ข้ึงเป็นการแสดงให้เห็นว่าการ
เปล่ียนแปลงขนาดพ้ืนท่ี,!รองเปิดของตะแกรงผันน้ีาจะมผลโดยตรงต่ออัตราการไหลท่ีถูกผันลอด 
ผ่านตะแกรงผัน'น้ํา(Q0) และอัตราการไหลท่ีเหลือจากการถูกผัVเลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qr) ดังน้ี 
คอ

หากมการเพมข้ึนของพ้ืนท่ีรรองเปิดของตะแกรงผันน้ําจะทำให้น้ําท่ีไหลเอัา^ ตะแกรงผัน 
น้ําถูกผันออกไปไดัมาก ส่งผลให้น้ําท่ีเหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํามปริมาณห้อยลง 
ในทางกอับกันหากมการลดพ้ืนท่ีรรองเปิดของตะแกรงผันน้ําจะทำให้น้ําท่ีไหลเอัา^ตะแกรงผันน้ํา 
ถูกผันออกไปไดัห้อยลง ส่งผลให้น้ําท่ีเหลือจากการถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํามปริมาณเพมข้ึน
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ข) fa n 1ระสืทธอ'้ตราการไหลลอตฝานตะแกรงผนันๆ (€0)

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง สัมประสิทธ้ีอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (CD) 

และอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qj,) (ดู?ป 6-22 ประกอบ) โดยมีค่าอัตราการ 

ไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (0ท) อยู่ระหว่าง 0.0091 m3/s. ถง 0.0348 ทา3/ร. พบว่า

อัตราส่วนพ้ืนท่ีร!องเปิดของตะแกรงผันน้ํา (8) มีผลต่อสัมประสิทธอัตราการไหลลอดผ่าน 

ตะแกรงผัน'นา (CD) โดยระพบว่า หากพจารณาท่ีอัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา 

(Qd) เดยวกัน ค่าสัมประสิทธ้ี1อัตราการ'ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'นา (CD) แปรผกผันกับขนาดพ้ืนท่ี 

ร!องเปิดหรืออัตราส่วนพ้ืนท่ีร!องเปิดของตะแกรงผันน้ํา (8) (คำอธิบายใข้หสักการเร!นเดียวกับท่ีไต้ 

อธิบายไกัIนหัวข้อ 6.1.3 ข))

ค) ความลกการไหลทหนา้ผตัตา่ง ๆ ก่อนกงตะนกรงผนันา

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหลท่ีระยะต่างๆในทางน้ํา (y^jp0 cm.และ 
Yx=-120cm.) และอัตราการโหลเข้ายู่ตะแกรงผัน'นา (Qg) (ด ู? ป 6-20 และ?ป 6-21 ประกอบ) โดยม ีค่า 
อัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ํา (Qg) อยู่ระหว่าง 0.0100 m3/s. กง 0.0415 ทา3/ร. พบว่า

อัตราส่วนพ้ืนท่ีร!องเปิดของตะแกรงผันน้ํา (8 ) มีผลต่อค่าความลึกการไหลท่ีระยะต่าง  ๆ
ในทางน้ํา กล่าวคือหากพิจารณาท่ีอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ํา (Qs) เดียวกัน จะพบว่าค่า 
ความลึกการไหล ไม่ว่าจะเป็นความลึกการไหลท่ีหน้าตัดรรงอยู่ห่างจากตะแกรงผันน้ําไปทางเหนือ 
น้ําเป็นระยะ 120 เชนติเมตร (yx = .120 cm.) ■ ความลึกการไหลท่ีๆด^มต้นของตะแก?งกันน้ํว (yx = 0 
cm) หรือความลึกการไหลท่ีหน้าตัด (อยู่ห่างจากหน้าตัด x=0 cm.ไปทางเหนือน้ําเป็นระยะ 5
เท่าของ yx = 0 cm จะแปรผกผันกับอัตราส่วนพ้ืนท่ีร!องเปิดของตะแกรงผันน้ํา (8) ท่ีงแสดงให้เห็นว่า 
หากตะแกรงผันน้ํามีขนาดพ้ืนท่ีร!องเปิดน้อย  ๆ น้ําก็จะถูกผันออกไปจากทางน้ําไต้น้อยทำให้ระตับ



รูป 6-22 ความส์มฟ้นธ์ระหว่างค่า CD น*ะด่า Qd ahหรบการไห*แบบเหปิ«วกฤตค่ตะแกรงผ้นนาทม 8 ค่างๆ
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น้ําลดลง'ไม่มาก ในทางกลับกันหากเพมพ้ืนท่ีรเองเปิดของตะแกรงผันน้ําให้มากข้ึน น้ําก็'ระถูกผัน 

ออกไปจากทางน้ําไห้มากข้ึนห้วย ทำให้ระดับน้ําในทางใ5าลดลงมากข้ึน (สำหรับผลการทดลองกัด 

ค่าความลกการไหลท่ีระยะต่างๆในทางน้ํา นอกเหนอจากท่ีนสดงไกัใน2ป 6-20 และI ป 6-21 

สามารถดูรายละเอยดไห้ใน ภาคผนวก ร)

6.3 การเปรยบเทีย่บพฤตกิรรมการไหลทัว้ ๆ ไปของการไหลสูตะแกรงผันนาทีเ่ปน็การไหล 
แบบใตวํกฤตแิละการไหลแบบเหนอวกฤติ

จากผลการทดลองคืกษาสภาพการไหลเข้าสูตะแกรงผันน้ําท้ังท่ีเป็นการไหลแบบให้วิกฤติ 

และการไหลแบบเหนือวิกฤติ ทำให้ลามารถเปรยบเท่ียบความแตกต่างของพฤตกรรมการไหลท่ี

เก็ดจากการไหลท้ัง 2 แบบไห้ดังน้ี

6.3.1) การเปรียบเทีย่บพลงังานรำเพาะของการไหลสตูะแกรงผนันา (£0)

จาก2ป 6-23 ข้ึงเป็นการเปรียบเท่ียบความลัมฟันธ์ระหว่าง ค่าพลังงานจำเพาะของการ 

ไหลสูตะแกรงผัน'น้ํา (£0) และอัตราการไหลเข้าสูตะแกรงผันนา (Qs) ไม่ว่าจะเป็นการไหลแบบให้ 

วิกฤตหรอการไหลแบบเหนือวิกฤติ จะพบว่าในแต่ละชุดของตะแกรงผันน้ํา ค่าพลังงานจำเพาะ 

ของการไหลเข้าสูตะแกรงผันน้ํา (£0) จะแปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลเข้าสูตะแกรงผันนา (Qg) 

นอกจากน้ีหากพจารณาท่ีค่าอัตราการไหลเข้าสูตะแกรงผันน้ํา (Qg) เดยวกัน จะพบว่าค่าพลังงาน 

จำเพาะของการไหลเข้าสูตะแกรงผันนา (£0) ของการไหลแบบเหนือวิกฤติมค่าสูงกว่าค่าพลังงาน 

จำเพาะของการไหลเข้าสูตะแกรงผันน้ํา (£0) ของการไหลแบบให้ว๊กฤติ โดยจะมผลต่างของพลัง 

งานจำเพาะมากข้ึนเม่ืออัตราส่วนพ้ืนท่ีรเองเปิดของตะแกรงเพมข้ึน

สำหรับสาเหตุท่ีพลังงานจำเพาะ (£0) ของการไหลแบบเหนือวิกฤติสูตะแกรงผันน้ํามีค่าสูง 

กว่าพลังงานจำเพาะ (£0) ของการไหลแบบให้วิกฤติสูตะแกรงผันน้ํา เม่ือเป็นการไหลสูตะแกรงผัน 

น้ําห้วยอัตราการไหลเดียวกันลามารถอธิบายไห้ดังน้ีคือ
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รูป 6-23 เปรียบเทียบความสัมพันธ์รร,พว่างค่า £0 และ Qs ของการไห®แบบใตํวิกฤติและเหนีอวิกฤติ
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ก) สภาพทางน้ําไม่เหมอนกัน เน่ืองจากในการลึกษาในคร้ังน้ี การไหลยู่ตะแกรงผันน้ีาท่ี 

เป็นการไหลแบบใต้วิกฤติห้องน้ีาของทางน้ีาจะอยู่ในแนวราบ ส่วนการไหลแบบเหนอ 

วิกฤติห้องน้ีาของทางน้ีาจะมความลาดเอยงจากเหนือน้ีาไปยังห้ายน้ีา

ข) จากคำนืยามเก่ียวกับพลังงานจำเพาะของการไหลเต้ายู่ตะแกรงผันน้ีา (E0) ท่ีกล่าวไ'? 

ในบทท่ี 2 ท่ีว่าจะทำการหาค่า £0 โดยทำการวัดค่า y0 บรเวณหน้าตัดท่ีอยู่ห่างจาก 

หน้าตัดเรมต้นของตะแกรงผันน้ําไปทางเหนือน้ําเป็นระยะทาง 5 เท่าของความลึก 

การไหลท่ีหน้าตัดเร่ิมต้นของตะแกรงผันน้ํา ซ่ึงในการไหลแบบเหนือวิกฤติยู่ตะแกรง 

ผันน้ํา สภาพการไหลจะเป็นการไหลด้วยความลึกการไหลท่ีต่ําโดยเฉพาะอย่างยงท่ี 

หน้าตัดทางเต้าของตะแกรงผันน้ําจะมการลดระดับความลึกการไหลลงมากกว่าการ 

ไหลแบบใต้วิกฤติ ทำให้ตำแหน่งหน้าตัดท่ีจะใต้วัดค่า y0 อยู่ไม่ห่างจากหน้าตัดทาง 

เต้าของตะแกรงผันน้ํามากนัก ทำให้ค่า y0 ท่ีวัดค่าได้มค่าไม่สูงนักและน่าจะมค่าน้อย 

กว่าความลึกการไหลท่ีเป็นระดับน้ีาต่ํา (low stage) ของการไหลแบบเหนือวิกฤติ ซ่ึง 

เป็นค1วามลึกสลับ (alternate depth ) ของความลึกการไหลท่ีเป็นระดับน้ีาถูง (high 

stage) ของการไหลแบบใต้วิกฤติ สำหร้บอัตราการไหลเดยวกัน ดังน้ันหากพจารณา 

เต้น,โต้ง E = f(y) สำห!บอัตราการไหลใด  ๆ (ท่ีกล่าวไ?ในหัวต้อ 2.2.5)) ในสภาพการ 

ไหลท่ีเป็นการไหลแบบเหนือวิกฤติเม่ือความลึกการไหลลดลงจะทำให้ค่าพลังงาน 

จำเพาะมค่าสูงข้ึน ดังน้ันท่ีอัตราการไหลเดยวกันเต้ายู่ตะแกรงผันน้ีาค่าพลังงาน

จำเพาะของการไหลแบบเหนือวิกฤติจะนืค่าสูงกว่าค่าพลังงานจำเพาะของการไหล 

แบบใต้วิกฤติ ดังผลการลึกษาท่ีได้ไนรูป 6-23

6.3.2) การเปรึยบเทยึบคา่อตัราการไห«ทีถ่กูผนั«อดผา่นตะแกรงผนันา (Qo)

พจารณาจากรูป 6-24 ซ่ึงเป็นการเปรยบเทํยบความลัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการไหลท่ีถูก 

ผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ีา (Qd) กับอัตราการไหลเต้ายู่ตะแกรงผันน้ีา (Qg) ของการไหลแบบใต้ 

วิกฤติและการไหลแบบเหนือวิกฤติ จะพบว่าในแต่ละชุดของตะแกรงผันน้ีาน้ันหากฟ้จารณาท่ีค่า
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รป 6-24 เปรียบเทียบความสมพันธระหว่าง Qd และ Qg ของการไหลแบบ่ไตวกฤตและเหนึอวกฤต
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อัตราการ'โหล เข้า ̂ ตะนกรงผันน้ํา (Qg) เดยวกัน จะเห็นว่าค่าอัตราการไหลท่ีถูกฝันคอดผ่าน 
ตะแกรงฝันน้ํา (Q0) ของการไหลแบบเหนือวิกฤติจะมีค่าสูงกว่าการไหลแบบใต้วิกฤติเพียงเล่ก 
ห้อย ท่ีงมีสาเหตุมาจากหากพีจารณา2ป 6-23 และคำอธบายในหัวข้อ 6.3.1) จะพบว่าค่าพลงงาน 
จำเพาะของการไหลเข้า^ตะแกรงฝันน้ํา (£0) ของการไหลแบบเหนือวิกฤติมีค่าสูงกว่าค่าพลังงาน 
จำเพาะของการไหลเข้า^ตะแกรงฝันน้ํา (£0) ของการไหลแบบใต้วิกฤติ ดังน้ันจํงทำให้การไหล 
แบบเหนอวิกฤตํมีดักย์หรือพอังงานท่ีจะฝันน้ําให้ไหลลอดผ่านตะแกรงฝันน้ัาไดัมากกว่าการไหล 
แบบใต้วิกฤติ ทำให้อัตราการไหลท่ีถูกฝันลอดผ่านตะแกรงฝันน้ํา (Q0) ของการไหลแบบเหนือ 
วิกฤติจะมีค่าสูงกว่าการไหลแบบใต้วิกฤติดังกล่าวข้างดัน

6.3.3) การเปรืยบเหยบคา่อตัราการไหลทีเ่หลอจากการถกูผนั«อตผา่นตะแกรง 
ผันนา (Or)

พีจารณาจาก2ป 6-25 ท่ีงเป็นการเปรียบเท่ียบความอัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการไหลท่ี 

เหลอจากการถูกฝันลอดฝา,นตะแกรงฝันน้ํา (Or) กับอัตราการ’ไหลเข้า4ตะแกรงฝัน'นา (0ร) ของ 

การไหลแบบใดัวิกฤตและการไหลแบบเหนือวิกฤต จะพบว่าในแต่ละชุดของตะแกรงฝันน้ําน้ันหาก 

พีจารณาท่ีค่าอัตราการไหลเข้า^ตะแกรงฝันน้ํา (Qg) เดยวกัน จะเห็นว่าค่าอัตราการไหลท่ีเหลอ 

จากการถูกฝันลอดผ่านตะแกรงฝันน้ํา (Qr) ของการไหลแบบใดัวิกฤตจะมีค่าสูงกว่าการไหลแบบ 

เหนือวิกฤติเพียงเห็กห้อย รเงมีสาเหตุมาจากหากพีจารณารป 6-23 และคำอธํบายในหัวข้อ 6.3.1) 
จะพบว่าค่าพลังงานจำเพาะของการไหลเข้า^ตะแกรงฝันน้ํา (£0) ของการไหลแบบใต้วิกฤตมีค่า 

ต่ํากว่าค่าพลังงานจำเพาะของการไหลเข้า^ตะแกรงฝันน้ํา (£0) ของการไหลแบบเหนือวิกฤติ ดัง 

น้ันจํงทำให้การไหลแบบใต้วิกฤติมีดักย์หรือพลังงานท่ีจะฝันน้ําให้ไหลลอดผ่านตะแกรงฝันนํา้ไดั 

ห้อยกว่าการไหลแบบเหนือวิกฤติ และดัวยเหตุท่ีหากพีจารณาท่ีอัตราการไหลเข้า^ตะแกรงฝันน้ํา 

(Qg) เดยวกัน อัตราการไหลท่ีเหลอจากการถูกฝันลอดผ่านตะแกรงฝันน้ํา (Qr) ของการไหลแบบ 

ใต้วิกฤติมีค่าสูงกว่าการไหลแบบเหนือวิกฤติดังกล่าวข้างดัน
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รูป 6-25 เปรียบเทียบความส ัน พ ัน ธ ์ระหว่าง Qr และ Qs ของการไหลแบบใต้วิกฤติและเหนีอวิกฤติ
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จากการฟ้จารณาเดันกราฟรูป 6-25 ต่อไปจะยังพบอีกว่า โดยส่วนใหญ่แดัวใน,!เวงท่ึมี 

อัตราการไหลเข้าสูตะแกรงยันน้ํา (Qg) ต่ําๆ แนวโน้มการเพมข้ึนของอัตราการไหลท่ีเหลือจากการ 

ถูกยันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qr) จะมีการเพ้ืมข้ึนด้วยอัตราท่ีไม่สูงนัก แต่เม่ืออัตราการไหลเข้าสู 

ตะแกรงยัน'นา (Qg) มีค่าเพ้ืมข้ึนเร่ือย  ๆ การเพมข้ึนของอัตราการไหลท่ึเหสือจากการถูกยันลอด 

ผ่านตะแกรงยันน้ํา (Qr) ก็จะเร่ืมเพมข้ึนด้วยอัตราท่ีสูงข้ึน ดังเธ์นท่ีได้อธิบายไปแดัวในหัวข้อก่อน 

หน้าน้ีเก่ียวกับขดจำกัดความลามารถในการยันน้ําของตะแกรงยันน้ําแต่ละขนาด นอกจากน้ีแดัว 

ตะแกรงยันน้ําใดท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีรเองเปิด (ธ) น้อย  ๆ น้ําก็จะถูกยันออกไปไดัน้อย แนวโน้มการ 

เพมข้ึนของอัตราการไหลท่ึเหลือจากการถูกยันลอดผ่านตะแกรงยันน้ํา (Qr) เม่ืออัตราการไหลเข้า 

สูตะแกรงยัน'น้ํา (Qg) เพมข้ึนก็จะยงมมาก ดังจะเห็นในรูป 6-25 สำหรับตะแกรงยันน้ําท่ึม 8 =

0.2083 1 0.2422 และ 0.2754 ในทางกดับกันตะแกรงยันน้ําใดท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีรเองเปิด (ร) 

สูง น้ําก็'จะถูกยันออก'โป'ไดัมาก แนวโน้มการเพมข้ึนของอัตราการไหลท่ึเหลือจากการถูกยันลอด 

ผ่านตะแกรงยันน้ํา (Qr) เม่ืออัตราการไหลเข้าสูตะแกรงยันน้ํา (Qs) เพมข้ึนก็จะไม่เพมสูงมากนัก 

เม่ือเทยบกับตะแกรงยันน้ําท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีก่องเปิด (8) น้อย  ๆ ดังจะเห็นในรูป 6-25 สำหรับ 

ตะแกรงยันน้ําท่ึม่ 8 = 0.3112 และ 0.3804

6.3.4) การเปรยบเหย็บผมัประสทิธอตัราการไหลลอตผา่นตะแกรงผนันา (Co)

พจารณาจากรูป 6-26 ข้ึงเป็นการเปรียบเทยบความดัมพันธ์ระหว่างค่าดัมประสิทธ้ีอัตรา 
การไหลลอดผ่านตะแกรงยันน้ํา(C0) และอัตราการไหลท่ึถูกยันลอดผ่านตะแกรงยันน้ํา (Q0) ของ 
การไหลเข้าสูตะแกรงยันน้ําแบบใตวิกฤติ กับการไหลเข้าสูตะแกรงยันน้ําแบบเหน้อวิกฤติจะพบว่า 
หากฟ้จารณาท่ีอัตราการไหลท่ีถูกยันลอดผ่านตะแกรงยันน้ํา(Q0) เดยวกันจะไดัว่า ค่าดัมประสิทธ้ิ 
อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงยันน้ํา (C0) ในกรณีท่ีการไหลเข้าสูตะแกรงยันน้ําแบบใตวิกฤติจะมี 
ค่าสูงกว่าค่าดัมประสิทธ้ิอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงยันน้ํา (<ว0) ในกรณีท่ีการไหลเข้าสู
ตะแกรงยันน้ําแบบเหนือวิกฤติ ข้ึงสามารถอธิบาย1ไดัโดยการพิจารณา รูป 6-23 และคำอธิบายใน 
หัวข้อ 6.3.1) จะเห็นได้ว่าค่าพดังงานจำเพาะของการไหลเข้าสูตะแกรงยันน้ํา (£0) ของการไหล
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แบบใต้วิกฤติมีค่าน้อยกว่าค่าพลังงานจำเพาะของการไหลเอัา^ตะแกรงผันน้ํา (£0) ของการไหล 
แบบเหนือวิกฤติ ดังน้ันการไหลเอัา^ตะแกรงผันน้ําแบบใต้วิกฤติจงมีลักย์หรือพลังงานท่ีจะมาผัน 
น้ําไดัน้อยกว่า ดังน้ันในการท่ีจะผันน้ําให้ใดัอัตราการผันเท่าๆกัน ตะแกรงผันน้ําท่ีมีการไหลเอัา^ 
ตะแกรงแบบใต้วิกฤติจงจะต้องมีลัมประสิทธอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรง((ว0) สูงกว่าตะแกรง 
ผันน้ําท่ีมีการไหลเอัา^ตะแกรงแบบเหนือวิกฤติ

ใน'ทำนองเดยวกัน'หากลัมประติทธ้ี'อัตราการ1ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'น้ํา (CD) มีค่าคงท่ี 

อัตราการไหลท่ีถูกผันลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (Qjj) ท่ีเกํดจากการไหล^ตะแกรงผันน้ําแบบเหนือ 

วิกฤตจะมีค่าสูงกว่าของการไหลแบบใต้วิกฤติ เน่ืองจากในการไหลแบบเหนือวิกฤติพลังงานจำ

เพาะของการไหล^ตะแกรงผันน้ํา (£0) มีค่าสูงกว่าพลังงานจำเพาะ (£0) ของการไหลแบบใต้วิกฤติ

6.3.5) การเปรยบเหยบความลกm รไหลในหางนาทเกดจากการไหลแบบใตวิ้กฤต ิ
และการไหลแบบเหนอืวิกฤติ

ในการเปรืยบเทํยบความลึกการไหลในทางน้ําจะทำการเปรยบเทํยบความลึกการไหล 2 

ค่วนใหญ่  ๆคอ

ก) คจามลกการไหลทหีนาตดัตา่ง ๆ กอ่นทจีะกงดะนกรงตนันํา้

จากการพจารณารูป 6-9 1รูป 6-10 ท่ีงเป็นความลัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหลท่ีหน้า 

ดัดต่างๆก่อนถึงตะแกรงผันน้ําในกรณีท่ีการไหลเอัา^ตะแกรงผันน้ําเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติ และ 

รูป 6-20 , รูป 6-21 ท่ีงเป็นความลัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหลท่ีหน้าดัดต่างๆก่อนถึงตะแกรง 

ผันน้ําในกรณีท่ีการไหลเอัา^ตะแกรงผันน้ําเป็นการไหลแบบเหนือวิกฤติ รวมท้ังผลการทดลองวัด 

ค่าความลึกการไหลในทางน้ําก่อนถึงตะแกรงผันน้ําใน ภาคผนวก จ จะพบว่า
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ท่ีอัตราการไหลเข้าสูตะแกรงผันน้ํา (0ร) ใด  ๆ ความลืกการไหลท่ีหน้าตัดต่างๆก่อนถง 

ตะแกรงผันน้ําของการไหลเข้าสูตะแกรงแบบใต้วิกฤติจะมค่าสูงกว่าการไหลเข้าสูตะแกรงแบบ 

เหนือวิกฤติ เน่ืองจากในการไหลของอัตราการไหลใดๆในทางน้ํา ความลกการไหลของการไหล 

แบบใต้วิกฤติจะมค่าสูงกว่าการไหลแบบเหนือวิกฤติโดยมความลกวิกฤติของแต่ละอัตราการไหล 

เป็นตัวแบ่ง

ข) ความรกการไหสเหนอึตะนกรงผนันา

หากพจารณาผลการทดลองวัดค่าความลกการไหลในทางน้ําก่อนกงตะแกรงผันน้ําใน 

กรณท่ีการไหลเข้าสูตะแกรงผันน้ําเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติและเหนือวิกฤติใน ภา«ผนวก จ จะ

พบว่า

สำหรับการไหลเข้าสูตะแกรงผันน้ําท่ีมอัตราสํวนพ้ืนท่ีข้องเปิดใด  ๆ ต้วยอัตราการ'โหล

หน่ืง  ๆ ความลกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําในกรณท่ีการไหลเข้าสูตะแกรงเป็นการไหลแบบเหนือ 

วิกฤติจะมค่าต่ํากว่าความลกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําในกรณท่ีการไหลเข้าสูตะแกรงเป็นการ 

ไหลแบบใต้วิกฤติ เน่ืองจากในการไหลแบบเหนือวิกฤติน้ันจะไหลต้วยความลกการไหลต่ํา เๆข้าสู 

ตะแกรงผันน้ัา รวมท้ังพลังงานจำเพาะของการไหลสูตะแกรงผันน้ัาจะมค่าสูงกว่าการไหลแบบใต้ 

วิกฤติ จํงมตักยํท่ีจะผันน้ําให้ไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ําไปไต้มากกว่าสํงผลให้มการลดลงของ

ความลกการไหลเหนือตะแกรงไต้มากกว่ากรณท่ีการไหลเข้าสูตะแกรงเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติ
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6.4 การเปรยีบเทยีบ«วามลกึrทรไหลเหนอืตะแกรงผันนาท่ีไดร้ากวิธี Finite Difference 
Method และรากการทคลอง

6.4.1) เปรียบเทยีบ«วามลกึการไหลเหนอืตะแกรงผนันา

ในการลึกษาวิจัยในคร้ังน้ีส่วนหน่ึงจะทำการลึกษาถงความลึกการไหลเหนือตะแกรงผัน 
น้ําท้ังจากการทดลองกับแบบจำลองนละจากการคำนวณในทางทฤษฎ ผลการวัดค่าความลึกการ 
ไหลจากการทดลองแสดงไวัIนภา«ผนวก ข ส่วนการคำนวณ1ใน'ทางทฤษฎน้ัน1ระ'ใ,รวิธี Finite 

Difference Method ดังรายละเอยดในบทท่ี 4 และวิธีการคำนวณใน ภาคผนวก ฉ เม่ือนำความ 
ลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําท้ังจากการทดลองกับแบบจำลองและจากการคำนวณในทาง 
ทฤษฎีมาแสดงความสัมพันธ์เทํยบกับระยะต่าง  ๆตามแนวตะแกรงผันน้ํา ซ่ึงจะทำให้ไดักราฟหน้า 
ข้างการไหลของผิวน้ํา (Water Surface Profiles) เหนือตะแกรงผันน้ําท่ีอัตราการไหลต่าง  ๆของแต่ 
ละชุดตะแกรงผันน้ําซ่ึงไดัแสดงดัวอย่างบางส่วนไว้ใน ภาคผนวก ค

จากรูป 6-27 กงรูป 6-36 เป็นตัวอย่างการเปรยบเทียบความลึกการไหลเหนือตะแกรงผัน 

น้ีาท่ีอัตราการไหลสูงสุดของแต่ละชุดตะแกรงผันน้ํา จะเห็นไดัว่าโดยส่วนใหญ่แสัวไม,ว่าการไหล 

เข้า^ตะแกรงผันน้ีาจะเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติหรือการไหลแบบเหนือวิกฤติ ช่วงต้นๆของความ 

ยาวตะแกรงผันน้ีา (ระหว่าง 0 และ 8 เซ,นติเมตร) ค่าความลึกการไหลทีค่ำนวณได้จากวิธี Finite 

Difference Method จะมีค่าน้อยกว่าความลึกการไหลท่ีวัดค่าได้จากการทดลองเพยงเล็กน้อย แต่ 

เม่ือการไหลผ่านช่วงต้นๆดังกล่าวของตะแกรงผันน้ํามาแล้ว ความลึกการไหลท่ีคำนวณได้จากวิธี 

Finite Difference Method จะมีค่ามากกว่าความลึกการไหลท่ีวัดค่าได้จากการทดลองและเป็น 

เช่นน้ีตลอดไปจนสุดความยาวของตะแกรงผันน้ีา สำห!บสาเหตุท่ีส่วนใหญ่แล้วความลึกการไหลท่ี 

คำนวณได้ได้จากวิธี Finite Difference Method มีค่ามากกว่าความลึกการไหลท่ีวัดค่าได้จากการ 

ทดลองน้ันสามารถพจารณาจาก สมมติฐานเบ้ืองต้นของการลึกษา (ดูบทท่ี 4 ประกอบ) ท่ีกำหนด 

เอาไว้ว่า ค่าพลังงานจำเพาะของการไหลในทางน้ําท่ีมีตะแกรงผันน้ําอยู่ท่ีท้องน้ําถูกสมมติให้มีค่า 

คงท่ี ซ่ึงในแง่ของความเป็นจริงแล้วในสภาพการไหลใด  ๆ โดยเฉพาะการไหลท่ีมีอัตราการไหล



£ป 6-27 กวามอัมพ ันธ ์ระหว่างความลํกการไหลก ับความยาวของตะแกรงผ้นน ํ้าท ี่ม  8  = 0.2083 ลำหรับการไพลแบบใต้วกฦต้ท ี่มอ ัตราการไหลฟท^ตะแกรง 0.0459 โฑ3/ร.

คว่ามยาวตะแกรง (เชนตเมตร)

£ป 6-28 ความอัมพ ันธ ์ระหว่างความลํกการไหลกับความยาวของตะแกรงผ้นน ํ้าท ี่ม  8  = 0 .2422 ลำห ร ับ การไห ลแบ บ ใต ้ว ๊กฦต ้ท ี่มอ ัตราการไห ลเ^ตะแกรง 0.0458 ๓3/ร

7
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ความลํกการไหล 4 
(เชนตเมตร) 3
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ความย าว ่ต ะแ กรง (เซ นต ิเมตร)



£ป 6-29 คาามลํมพันธ์ระหว่างความลิกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมี E = 0.2754 ลำพรับการไพลแบบใต้วิกฤติท่ีมี'อัตราการไหลเว่ท̂ ตะแกรง 0.0458 ทา3/ร

£ป 6-30 ความอัมพันธ์ระหว่างความลีกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันนาที่มี ร  = 0.3112 ลำพรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเข้า^ตะแกรง 0.0458 ทท่ี/ร.

ความยาวตะแกรง (เซนติเมตร)



£ป 6-31 ความส้มพันธ์ระหว่างความลํกการไหลกับความยาวของตะแกรงผ้นน้ําท่ึม ธ = 0.3804 ลำหร้บการไหลแบบใต้วกฦต้ท่ีมอัตราการไหลเข้าลู่ตะแกรง 0.0459 m'/s.

ความลํกการไหล 
(เชนตเมตร)

ความยาวตะแกรง (เชนตเมตร)

£ป 6-32 ความส้มพันธ์ระหว่างความลํกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีม 8 = 0.2083 ลำหรบการไหลแบบเหนอว่กฦต้ที่มอัตราการไหลเข้าลู่ตะแกรง 0.0415 ๓3/ร.

ความลํกการไหล 
(เชนตเมตร)

ความยาวตะแกรง (เชนตเมตร)



£ป 6-33 คาามอัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ึม G - 0.2422 ลำหรับการไหลแบบเหนอว่กๆ ตท่ึมอัตราการไหลเขาลู่ตะแกรง 0.0415 m /ร.

ความลํกการไหล 
(เชนตเมตร)

ความยาวตะแกรง (เชนตํเมตร)

£ป 6-34 ความอัมพันธ์ระหว่างความลํกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันนํ้าท่ึม G = 0.2754 ลำหรับการไหลแบบเหนอว่กๆดทึ่มอัตราการไหลเข้าลู่ตะแกรง 0.0415 โฑ3/ร.

ความลํกการไหล 
(เชนตเมตร)

ความยาวตะแกรง (เชนตเมตร)



£ป 6-35 ความอัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผนน้ําท่ีม 8 = 0.3112 สำหรบการไหลแบบเหนอว่กๆ คท่ีมีอัตราการไหลเข้า̂ ตะแกรง 0.0415 ทา3/ร.

ความยาวตะแกรง (เชนตเมตร)

£ป 6-36 ความอัมพันธ์ระหวางความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันนํ้าที่ม 8 = 03804 สำหรบการไหลแบบเหนอว่กๆตที่มอัตราการไหลเข้า^ตะแกรง 0.0415 กา3/ร.

ความลึกการไหล 
(เชนตํเมตร)

ความยาวตะแกรง (เชนตเมตร)
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เปล่ียนแปลงไป ตามความยาวของทางน้ําย่อมจะมีการสูญเลึยพลังงานเก๊ดข้ึนเสมอ ดังน้ันใน
การไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ําน้ันค่าพลังงานจำเพาะของการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําย่อมมีค่า 
ลดลงเร่ือยๆ ตามแนวตะแกรงผันน้ํา และการไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ําจะเป็นการไหลดัวยความ 
เร็วสูงเน่ืองจากเป็นการไหลแบบเหนือวิกฤติ องค์ประกอบของพลังงานจำเพาะของการไหลท่ีอยู่ใน 
2ปของดัก!โความเร็ว (Velocity Head) จํงเพ่ิมสูงข้ึน ประกอบกับมีการสูญเลึยพลังงาน (Energy 
Loss) เก๊ดข้ึน จึงทำให้ความลึกการไหลของการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําข้ึงเป็นดักย์ความสูง 
(Elevation Head) ลดลง ดังน้ันจึงทำให้ความลึกการไหลท่ีวัดค่าได้จากการทดลอง มีค่าน้อยกว่า 
ความลึกการไหลคำนวณได้ได้จากวิธี Finite Difference Method

6.4.2)«วามคลาดเคลีอนของความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่คำนวณได้ 
จากวิธ Finite Difference Method เหยบกับที่วัดค่าได้จากการทดลอง

ในการหาค่าคลาดเคล่ีอน (Error) ของความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําจะคำนวณว่า 
ความลึกการไหลท่ีคำนวณได้จากวิธี Finite Difference Method มีค่าแตกต่างไปจากค่าได้จาก 
การทดลองเพียงใด จากน้ันจึงนำเอาค่าคลาดเคล่ีอนท่ีคำนวณได้จากแต่ละหน้าตัดของอัตราการ 
ไหลหน่ืงๆ  มาหาค่าเฉล่ียข้ึงค่าเฉล่ียน้ีจะเปิง4ตัวแทนของค่าคลาดเคล่ีอนท้ังหมดของความลึกการ 
ไหลเหนือตะแกรงผันน้ําชุดน้ันๆ  ข้ึงได้ผลดังน้ี

ก )  ก า ร ไ ห ล แ บ บ ใ ต ํว ิก ฤ ต ฟ ูต ะ แ ก ร ง ผ ัน น 1า

จากตาราง 6-1 ข้ึงแสดงค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําท่ี 
คำนวณได้จากวิธี Finite Difference Method เท่ียบกับท่ีวัดค่าได้จากการทดลองกับแบบจำลอง 
ในกรณีท่ีการไหลยู่ตะแกรงผันน้ําเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติ เม่ือนำค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของความ 
ลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําไปแสดงความลัมพันธ์กับอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ัาในข้วง



127

ต าราง 6-1 ค ่าค ล าค เค ล อ น เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ว า ม ล ึก ก า ร ไห ล เห น ีอ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า ท ี่ค ำน ว ณ ได ้จ า ก ว ิธ ี

Finite Difference Method เท ีย บ ก ับ ท ี่ได ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง  ใน ก ร ณ ีท ี่ก า ร ไห ล เข ้า ส ู่ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า  

เป ็น ก า ร ไ ห » แ บ บ ใต ้ว ิก ฤ ต ิ (Subcritical Flow)
8  = 0.2083 8 = 0.2422 8  = 0.2754 ร  = 0.3112 ร  = 0.3804

Q, (ทา3/ร) Error (%) Q. (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%)
0.0100 9.75 0.0100 7.30 0.0100 8.23 0.0100 8.82 0.0100 12.27

0.0121 6.68 0.0121 6.91 0.0121 6.86 0.0121 9.86 0.0120 7.51

0.0141 9.47 0.0141 8.63 0.0141 6.19 0.0141 10.06 0.0141 7.84

0.0161 9.93 0.0161 9.98 0.0161 7.72 0.0161 7.52 0.0162 7.79

0.0181 8.45 0.0182 6.61 0.0181 6.57 0.0182 6.38 0.0181 7.97

0.0203 7.73 0.0203 6.08 0.0202 7.99 0.0202 6.97 0.0203 9.95

0.0223 7.37 0.0223 6.69 0.0223 6.23 0.0223 7.10 0.0223 8.45

0.0244 7.35 0.0244 7.56 0.0244 6.52 0.0244 6.17 0.0244 8.64

0.0265 5.89 0.0265 8.54 0.0265 6.41 0.0265 7.30 0.0265 7.29

0.0286 5.07 0.0286 9.83 0.0286 5.34 0.0287 9.04 0.0286 9.66

0.0308 6.94 0.0307 8.18 0.0307 6.13 0.0307 10.61 0.0307 8.91

0.0329 9.78 0.0329 6.12 0.0328 6.16 0.0329 7.55 0.0329 7.64

0.0350 8.78 0.0349 5.49 0.0350 6.21 0.0350 5.53 0.0349 8.70

0.0371 8.63 0.0371 7.57 0.0372 9.03 0.0371 8.13 0.0371 7.43

0.0394 6.66 0.0393 6.21 0.0393 8.92 0.0393 8.23 0.0393 9.73

0.0415 6.51 0.0415 8.92 0.0414 6.92 0.0414 10.32 0.0415 8.98

0.0436 4.47 0.0437 7.33 0.0437 4.26 0.0437 10.80 0.0436 7.93

0.0459 3.00 0.0458 4.78 0.0458 4.07 0.0458 8.72 0.0459 5.65

เฉ ล ี่ย  (%) 7.36 เฉ ล ี่ย  (%) 7.37 เฉ ล ี่ย  (%) 6.65 เฉ ล ี่ย  (%) 8.28 เฉ ล ี่ย  (%) 8.46
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รูป 6-37 ค ว าม ส ้ม พ ้น ธ ์ระห ว ่างค ่าค วาม ค ลาด เค ล ื่อน เฉ ล ี่ย ข อ งค วาม ล ึกการไห ล เห น ึอต ะแกรงผ ัน ,นา (ที่

ค ำน วณ ได ้จาก Finite Difference Method เท ึยบ ผ ับ ท ี่ได ้จากการท ด ล อง)
และส ้ต ราการไห ลเข ้าส ู่ต ะแกรงผ ัน น ํ้า  (Qg) ใน ก ร ณ ีท ี่ก ารไห ล เข ้า เป ็น ก ารไห ล แ บ บ ใต ํวก ฤ ต ิ

0 .000  0 .005  0 .01 0  0 .01 5  0 .020  0 .02 5  0 .030  0 .0 3 5  0.040 0 .04 5  0 .050

Qs (ทา3/ร) 128
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0.0100 m3/s. และ 0.0459 m3/s. ตังรูป 6-37 จะเห็นได้ว่าโดยส่วนใหญ่แด้วค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
ของความลกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําจะมการกระจายตัวอยู่ระหว่าง 5 % ถืง 10 %

ข )  ก า ร ไ ห ต แ บ บ เ ห น อ ว ก ฤ ต ฟ ูต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า

จากตาราง 6-2 ซ่ึงแสดงค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของความลกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําท่ี 
คำนวณได้จากวิธ Finite Difference Method เทียบกับท่ีวัดค่าได้จากการทดลองกับแบบจำลอง 
ในกรณีท่ีการไหลยู่ตะแกรงผันน้ําเป็นการไหลแบบเหนือวิกฤติ เมอนำค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ
ความลกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําไปแสดงความอัมพ้นธ์กับอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ําใน 
รiวง 0.0100 ทา3/ร. และ 0.0415 ทา3/ร. ตังรูป 6-38 จะเห็นได้ว่าโดยส่วนใหญ่แด้วค่าคลาดเคล่ือน 
เฉล่ียของความลกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําจะมการกระจายตัวอยู่ระหว่าง 3 % กง 9 %
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ต าราง 6-2  ค ่าค ล าด เค ล ี่อ น เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ว าม ล ึก ก าร ไห เน ห น ็« ต ะ แ ก ร ง ผ ับ น าท ีค ำน ว ณ ได ้จ าก ว ิธ ี

Finite Difference Method เท ีย บ ผ ับ ท ีได ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง  ใน ก ร ณ ีท ีก า ร ไ ห ล เข ้า ส ู่ตะแกรงผัน■นา 

เป ็น ก า ร ไห ล แ บ บ เห น อ ว ิก ฤ ต  (Supercritical Flow)
ร  = 0.2083 ร  = 0.2422 ร  = 0.2754 ร  = 0.3112 e  = 0.3804

Qt (กา3/ร) Error (%) Q, (กา3/ร) Error (%) Q, (ก|3/ร) Error (%) Q, (โฑ3/ร) Error (%) Q, (กา3/ร) Error (%)
0.0100 7.45 0.0100 6.08 0.0100 4.34 0.0100 14.04 0.0100 6.51

0.0120 9.54 0.0121 8.54 0.0120 7.61 0.0120 8.68 0.0120 10.53

0.0141 10.12 0.0141 8.11 0.0141 6.38 0.0141 5.70 0.0141 4.03

0.0161 3.23 0.0161 7.94 0.0161 5.61 0.0161 2.91 0.0161 3.68

0.0182 3.97 0.0181 6.63 0.0182 6.21 0.0182 6.12 0.0182 8.07

0.0203 7.11 0.0203 7.74 0.0202 4.04 0.0202 6.82 0.0203 6.67

0.0223 7.97 0.0223 6.19 0.0224 3.97 0.0223 7.07 0.0223 5.44

0.0244 6.61 0.0244 7.91 0.0244 4.22 0.0244 7.43 0.0244 6.85

0.0265 5.85 0.0265 10.09 0.0265 4.52 0.0265 5.31 0.0265 5.26

0.0286 5.10 0.0286 9.81 0.0286 4.10 0.0286 7.09 0.0286 4.69

0.0308 6.26 0.0307 7.85 0.0307 4.40 0.0307 7.66 0.0307 5.85

0.0329 3.65 0.0329 7.59 0.0329 3.42 0.0329 7.79 0.0329 4.38

0.0350 5.15 0.0350 6.13 0.0350 3.65 0.0350 6.60 0.0350 4.63

0.0371 4.61 0.0371 6.77 0.0371 2.86 0.0371 8.08 0.0371 4.51

0.0393 3.98 0.0393 6.16 0.0393 3.16 0.0393 4.37 0.0393 6.78

0.0415 4.00 0.0415 5.01 0.0415 3.70 0.0415 5.54 0.0415 5.04

เฉ ล ี่ย  (%) 5.91 เฉ ล ี่ย  (%) 7.41 เฉ ล ี่ย  (%) 4.51 เฉ ล ี่ย  (%) 6.95 เฉ ล ี่ย  (%) 5.81
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รูป 6-38 ความ ส ์ม พ ้น ธ ์ระห ว ่างค ่าค วาม ค ลาด เค ล ื่อน เฉ ล ี่ยข อ งค วาม ล ึกการไห ล เห น ือต ะแกรงพ ้น น ํ้า
(ท ี่ค ำน วณ ได ้จาก  Finite Difference Method เท ียบ ก ้บ ท ี่ได ้จาก ก ารท ด ล อ ง)แล ะ

อ ้ต ราการไห ลเข ้าส ู่ตะแกรงพ ้น น า ( 0 ร).ใน ก รณ ืท ี่ก ารไห ล เข ้า เป ็น ก ารไห ล แบ บ เห น ือ ว ิก ฤ ต ิ

0 .000  0 .005  0 .01 0  0 .01 5  0 .020  0 .025  0 .03 0  0 .035  0 .0 4 0  0 .045

Q, (ทา3/ร)
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6.5 การเปริยm ทียบความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนาทได้จากวิธ Finite Difference 
Method และจากวิธึ Analytical โดยใช้สมการทได้จาก Mostkow

ในการเปรียบเทียบความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ํา นอกจากจะทำการเปรียบเทยบ 
ความลึกการไหลท่ีคำนวณได้โดยใช้วิธี Finite Difference Method กับท่ีวัดค่าได้จากการทดลอง 
แอัว ยังได้มการเปรียบเทียบความลึกการไหลท่ีคำนวณได้โดยใช้วิธี Finite Difference Method 
กับท่ีคำนวณได้จากสมการการไหลผ่านตะแกรงผันน้ําของ Mostkow ซ่ึงเป็นการคำนวณโดยสม 
การท่ีได้จากวิธี Analytical

สำหรับสมการของ Mostkow เป็นสมการท่ีแสดงความอัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหล 
เหนือตะแกรงผันน้ํากับระยะต่างๆ ตามแนวตะแกรงผันน้ํา ซ่ึงได้แสดงไว้ในลมการ (2-11) หรือสม 
การ (3-4) น่ันคือ

X
E y , y r a
e c { * ' V E E

โดย X = ระยะทางตามแนวตะแกรงผันนืา
E = พอังงานจำเพาะของการไหล̂ ตะแกรงผันน้ํา (E„)
8 = อัตราส่วนพ้ืนท่ีช้องเปิดของตะแกรงผันน้ํา
c ะะ อัมประสิทธ้ิอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา (CD)
yi = ความลึกการไหลท่ีจุดเร่ิมต้นของตะแกรงผันน้ํา (yx=0cm
y = ความลึกการไหลท่ีระยะ X ตามแนวตะแกรงผันน้ํา

โดยในการคำนวณจะใช้ช้อยูลบางส่วนท่ีได้จากผลการทดลองเช้นเดียวกับวิธีคำนวณ 
ความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําโดยใช้วิธี Finite Difference Method คือ E0 และ yx = 0 cm
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ดำหรับผลการคำนวณความลึกการไหลเหนือตะแกรงผัน,นาโดยการใข้สมการของ Mostkow ของ 
ตะแกรงผันน้ําท่ีมีอัตราล่วนพ้ืนท่ีธ์องเปิด (8) ต่างๆ  ได้ทำการเลึอกค่าอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรง 
ผันน้ํา (Qs) บางค่ามาทำการคำนวณและแสดงผลการคำนวณ'พในตาราง ข-11 ถงตาราง ข-20 
ใน ภาคผนวก ข

จากผลการเปรียบเทียบความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่คำนวณได้โดยใข้วิธี Finite 
Difference Method กับที่คำนวณได้จากลมการการไหลผ่านตะแกรงผันนํ้าของ Mostkow จะพบ 
ว่า โดยล่วนใหญ่แอัวในแต่ละหน้าตัดเหนือตะแกรงผันนํ้าที่ได้ทำการเปรียบเทียบความลึกการไหล 
ค่าความแตกต่าง จะมค่า1ไม่เกิน 0.01 เซนติเมตร ไม่ว่าการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้าจะเป็นการไหล 
แบบใต้วิกฤตหรือแบบเหนือวิกฤติ

นอกจากนี้แอัวในตาราง ข -!1 ถงตาราง ข-20 ยังได้มีการคำนวณค่าความคลาดเคลื่อน 
ของความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่คำนวณได้โดยใ,รวิธี Finite Difference Method เทียบ 
กับที่คำนวณได้จากสมการการไหลผ่านตะแกรงผันนํ้าของ Mostkow ซึ่งได้นำค่าความคลาด
เคลื่อนเฉลี่ยตังกล่าวของแต่ละอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า (Qg) ดำห!บตะแกรงผันนํ้าแต่ละ 
ขนาดมาแสดงไว้ในตาราง 6-3 และตาราง 6-4 ดำหรับการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้าแบบใต้วิกฤติ 
และเหนือวิกฤติ ตามดำตับ และเมี่อนำค่าความคลาดเคลื่อนมาแสดงความอัมพันธ์ในรูปของ 
กราฟจะได้ความอัมพันธ์ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยและอัตราการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้า 
(Qg) ตังรูป 6-39 และรูป 6-40 สำหรับการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้าแบบใต้วิกฤติและเหนือวิกฤต  ิ
ตามลำตับ ซึ่งจากรูปทั้งสองจะพบว่า

ก) ในการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันนํ้าสำหรับกรณีที่เป็นการไหลแบบใต้วิกฤติ ค ่าความคลาด 
เคลื่อนของความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่ได้จากการคำนวณโดยใข้วิธี Finite 
Difference Method เทียบกับที่คำนวณได้จากสมการการไหลผ่านตะแกรงผันนํ้าของ 
Mostkow จะมีการกระจายตัวล่วนใหญ่อยู่ระหว่างประมาณ 0 -  0.35 %
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ข) ในการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ําสำห!บกรณท่ีเป็นการไหลแบบเหนอวิกฤติ ค่า
ความคลาดเคล่ือนของความลกการ'ไหลเหนอตะแกรงผัน'น้ําท่ีคำนวณ'นโดย,ใ#วิธ 
Finite Difference Method เทยบกับท่ีคำนวณนรากลมการการไหลผ่านตะแกรงผัน 
น้ําของ Mostkow จะมการกระจายตัวส่วนใหญ่อยู่ระหว่างประมาณ 0 -  0.25 %
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ต าราง 6-3 ค ่าค » าค เค ล ี่อ บ เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ว าม ล ึก ก าร ไห ล เห น ีอ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน บ าท ีค ำ น ว ณ ได ้จ าก ว ิธ ี

Finite Difference Method เท ีย บ ก ับ ท ีได ้จ าก ว ิธ ี Analytical โด ย ใข ้ส ม ก าร ข อ ง  Mostkow ใน ก ร ณ ี 

ท ีก าร ไห ล เข ้า ส ู่ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า เป ็น ก า ร ไห ล แ บ บ ใต ้ว ิก ฤ ต  (Subcritical Flow)
e  = 0.2083 ร  = 0.2422 ร  = 0.2754 ร  = 0.3112 ร  = 0.3804

Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (โท3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%)
0.0100 0.10 0.0100 0.56 0.0100 0.88 0.0100 0.40 0.0100 0.14

0.0161 0.04 0.0161 0.18 0.0161 0.69 0.0161 0.21 0.0162 0.28

0.0223 0.06 0.0223 0.49 0.0223 0.36 0.0223 0.56 0.0223 0.22

0.0286 0.08 0.0286 0.19 0.0286 0.05 0.0287 0.15 0.0286 0.23

0.0350 0.19 0.0349 0.19 0.0350 0.30 0.0350 0.23 0.0349 0.78

0.0415 0.11 0.0415 0.08 0.0414 0.12 0.0414 0.16 0.0415 0.35

0.0459 0.08 0.0458 0.12 0.0458 0.10 0.0458 0.27 0.0459 0.19

เฉ ล ี่ย  (%) 0.09 เฉ ล ี่ย  (%) 0.26 เฉ ล ี่ย  (%) 0.36 เฉ ล ี่ย  (%) 0.28 เฉ ล ี่ย  (%) 0.31

ต าราง 6-4  ค ่าค ล าด เค ล ี่อ บ เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ว าม ล ึก ก าร ไห ล เห น ิอ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น าท ีค ำ น ว ณ ได ้จ าก ว ิธ ี

Finite D ifference Method เท ีย บ ก ับ ท ีได ้จ าก ว ิธ ี Analytical โด ย ใข ้ส ม ก าร ข อ ง  Mostkow ใน ก ร ณ ี 

ท ีก าร ไห ล เข ้าส ู่ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า เป ็น ก าร ไห ล แ บ บ เห น ีอ ว ิก ฤ ต ิ (Supercritical Flow)
ร  = 0.2083 ร  = 0.2422 ธ = 0.2754 ร  = 0.3112 ร  = 0.3804

Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%) Q, (ทา3/ร) Error (%)
0.0100 0.06 0.0100 0.00 0.0100 0.00 0.0100 1.20 0.0100 0.25

0.0161 0.10 0.0161 0.07 0.0161 0.12 0.0161 0.05 0.0161 0.15

0.0223 0.10 0.0223 0.58 0.0224 0.00 0.0223 2.63 0.0223 0.22

0.0286 0.17 0.0286 0.23 0.0286 0.09 0.0286 0.04 0.0286 0.27

0.0350 0.14 0.0350 0.14 0.0350 0.24 0.0350 0.53 0.0350 0.22

0.0415 0.08 0.0415 0.10 0.0415 0.17 0.0415 0.22 0.0415 0.13

เฉ ล ี่ย  (%) 0.11 เฉ ล ี่ย  (%) 0.19 เฉ ล ี่ย  (%) 0.10 เฉ ล ี่ย  (%) 0.78 เฉ ล ี่ย  (%) 0.21
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รูป 6-39 ความ อ ัม พ ้น ธ ์ระห ว ่างค ่าค วาม ค ลาด เค ล ื่อน เฉ ล ี่ยข องค วาม ล ึกการไห ลเห น ือต ะแกรงพ ้น น า
(ท ี่ค ำน วณ ได ้จาก Finite Difference Method เท ียบ ก ้บ ท ี่ได ้จากส ม การข อง Mostkow)

และอ ัตราการไห ลเข ้าฟ ูตะแกรงพ ้น น ํ้า  (0ร )ใน ก รณ ืท ี่ก ารไห ล เข ้า เป ็น ก ารไห ล แบ บ ใต ว ก ฤ ต ิ
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รูป 6-40 ความ ส ้ม พ ้น ธ ์ระห ว ่างค ่าค วาม ค ลาด เค ล ี่อน เฉ ล ี่ยข อ งค วาม ล ึกการไห ล เห น ือต ะแกรงพ ้น ,นา(ที่
คำน วณ ได ้จาก Finite Difference Method เท ียบ ก ้บ ท ี่ได ้จากส ม ก ารข อง Mostkow)

และอ ัต ราก ารไห ลเข ้าฟ ูต ะแกรง(Qs ) ใน ก ร ณ ีท ี่ก ารไห ล เข ้า เป ็น ก ารไห ล แ บ บ เห น ือ ว ิก ฤ ต ิ
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6.6 Water Surface Profiles ของการไหลในทางป้าทีมึตะแกรงผันป้าอยู่ทีท้องป้า

จาก2ป 6-41 ถึงIป 6-50 เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดกการไหลกับระยะ 
ต่างๆ ในทางน้ําเทียบกับจุดเร่ิมต้นของตะแกรงผันน้ํา (x = 0 cm.) โดยจะเร่ิมต้ังแต่ X = -120 cm. 
ไปจนถึง X = +72 cm. ซ่ึงสามารถส?ปผลการทีกษาไต้ดังน้ี

6.6.1) กรณการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันป้าเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติ

ก) บรเิวณดา้นเหนอนํา้ของตะแกรงผนันา (ระยะ X มีค่าเป็นลบ) ระดับความลึกการ 
ไหลจะมีค่ามากกว่าความลึกวิกฤติของอัตราการไหลน้ัน  ๆ โดยความลึกการไหลจะ
ค่อยๆลดลงทีละน้อยจากจุดไกลสุดและจะมีอัตราการลดลงท่ีสูงข้ึนเม่ือการไหลเข้า 
ใกล้ตะแกรงผันน้ํา ซ่ึงความลึกการไหลจะลดต่ําลงกว่าความลึกวิกฤติของอัตราการ 
ไหลน้ันๆท่ีหน้าตัดก่อนถึงตะแกรงผันน้ําเทียงเล็กน้อย ทำให้การไหลก่อนเข้ายู่
ตะแกรงผันน้ําเป็นการไหลแบบเหนือวิกฤติ

ข) บรเิวณเหนอตะแกรงผนันํา้ ระดับความลึกการไหลจะลดลงด้วยอัตราท่ีค่อนข้าง 
สม่ําเสมอแต่มีอัตราท่ีสูงกว่าต้านเหนือน้ําของตะแกรงผันน้ัา ต้ังน้ีเน่ืองจากบริเวณ
เหนือตะแกรงผันน้ัา ปริมาณน้ําจะถูกผันออกไปตลอดจึงทำให้มีอัตราการลดลงของ 
ความลึกการไหลมากกว่า

ค) บรเิวณดา้ยนาของตะแกรงผนันํา้ ระดับความลึกการไหลจะน้อยกว่าทางด้านเหนือ 
น้ําของตะแกรงผันน้ําและบริเวณเหนือตะแกรงผันน้ํา เน่ืองจากในขณะท่ีน้ัาไหลเข้ายู่ 
ตะแกรงผันน้ําจะเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติ แต่เม่ือเกิดการไหลผ่านตะแกรงผันน้ํา
ปริมาณน้ําส่วนหน่ึงจะถูกผันออกจากทางน้ัา ทำให้อัตราการไหลและความลึกการ
ไหลในทางน้ําลดลง ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพการไหลจากใต้วิกฤติไปเป็น
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การไหลแบบเหน ือว ิกฤต ิ ค ือจะม ีสภาพการไหลแบบความล ึกการไหลต ํ่าแต ่ไหลด ้วย  
ความเร็วส ูง แต ่เม ื่อ เลยด ้านท ้ายน ํ้าของตะแกรงผ ันน ํ้าออกไป ความล ึกการไหลจะม  ี
การเพ ิ่มส ูงข ึ้น เล ็กน ้อยเน ื่องจากอ ิทธ ิพลของความม ีด (Friction Loss) ทำให ้พ ล ังงาน  
จำเพ าะของการไหลลดลง ส ่งผลให ้ความลึกการไหลเพ ิ่มข ึ้น

6.6.2) กรณีการไหลเขา fiตะแกรงผัน,นาเป็นการไหลแบบเหนือวิกฤติ

ก )  บ ร ิเ ว ณ ด ้า น เ ห น ือ น า ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า  (ระยะ X ม ีค ่าเป ็น ลบ) ระด ับความล ึกการ  
ไหลจะม ีค ่าน ้อยกว ่าความล ึกว ิกฤต ิของอ ัตราการไหลน ั้นๆ โดยความล ึกการไหลจะค ่อยๆ  
ลดลงท ํละน ้อยจากจ ุดไกลส ุดและจะม ีอ ัตราการลดลงพ ิ่ส ูงข ึ้น เน ื่อการไหลเข ้าใกล ัตะแกรง  
ผันนํ้า

ข )  บ ร ิเ ว ณ เ ห น ือ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  ระด ับความลึกการไหลจะลดลงด ้วยอ ัตราท ี่ค ่อนข ้าง 
สมํ่าเสมอแต ่ม ีอ ัตราท ี่ส ูงกว ่าด ้านเหน ือน ํ้าของตะแกรงผ ันน ํ้า ท ั้งน ี้เน ื่องจากบริเวณเหน ือ  
ตะแกรงผ ันน ํ้า ปร ิมาณ น ํ้าจะถ ูกผ ันออกไปตลอดจ ึงทำให ้ม ีอ ัตราการลดลงของความล ึก  
การไห ลมากกว ่า โดยความล ึกการไหลท ี่ว ้ดค ่าได ้ในกรณ ีน ี้จะม ีค ่าน ้อยกว ่าในกรณ ีท ี่การ  
ไห ลเข ้าfjตะแกรงผ ันน ํ้าเป ็นการไหลแบบใตวิกฤต ิ

ค )  บ ร ิเ ว ณ ด ้า ย น า ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  ระด ับความลึกการไหลจะน ้อยกว ่าทางด ้านเหน ือ  
นํ้าของตะแกรงผ ันน ํ้าและบริเวณเหน ือตะแกรงผ ันน ํ้า เนื่อง'จาก'ไน'ขณะ'ที่นํ้า'ไหลเข้ารุj 
ตะแกรงผ ันน ํ้าจะเป ็นการไหลแบบเหน ือว ิกฤต ิ เม ื่อเก ิดการไหลผ ่านตะแกรงผ ันน ํ้า
ปร ิมาณ น ํ้าส ่วนหน ื่งจะถ ูกผ ันออกจากทางน ํ้า ทำให ้อ ัตราการไหลและความล ึกการ  
ไหลในทางน ํ้าลดลง เม ื่อเลยด ้านท ้ายน ํ้าของตะแกรงผ ันน ํ้าออกไป ความล ึกการไหล  
จะม ีการเพ ิ่มส ูงข ึ้น เล ็กน ้อยเน ื่องจากอ ิทธ ิพลของความม ีด (Friction Loss) ทำให ้พล ัง  
งานจำเพาะของการไหลลดลง ส ่งผลให ้ความลึกการไหลเพ ิ่มข ึ้น
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ร ูป 6-41 ค ว า ม ล ัม ฟ ัม ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ัก ก า ร ไ ห ล ณ ีบ ร ะ « ะ ต ่า ง ๆ ใ น ท า ง บ า ใ บ ก ร ณ ีท ีเ ป ็น ก า ร ไ ห ล แ น บ ใ ด ่ว ิก ฤ ต ิส ู่ด ะ แ ก ร ง ท ีม ิล ํด ร า ด ่ว น 'ท ีน ท ีฬ ่« เ ป ิด , e  = 0 ,2 0 8 3

O Os ะ 00*59 eu m . (Ma* ) 
X Os ร 0 0100 C'J in /■ ' (Mm )

— « » ° "
X- X X X X -  -X- -X  - X X X X X X X X  X x l ° . ° ° 0 o ° o o o „I xxxxxxxxvw2S2ro-o-o O O O O O O O O------------------------------!----------------------------------1------------------------------û J -------------------- * x * X X ; X x w X X X  x - x -x  y  X--------

ระยะหางใบหางบาเหึอบกับหบ้ากัดหบ์าเรมไหลผำบดะแกรงกับบา (x=0 cm.),x (เซบดเมดร)

รูป 6-42 ความกัมพับธ์ระหว่างความลกการไหลกับระยะต่างๆใบทางบาใบกรณฑ๋ึเป็บการไหลแบบใต้วกฤต้ฟูตะแกรงท๋ึมอัตราต่วบพบทปองเปิด,8 = 0.2422

ร ะ ย ะ ห า ง ใ บ ห า ง บ ์า เท ิย บ ก ับ ห บ ้า ก ัด ห ไ )า เร ม ไ ห ล ผ ำ บ ด ะ แ ก ร ง ก ับ บ า  (x=0 cm .),x ( เซ บ ด เม ต ร )
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ร ูป  6 -4 3  ค ว า ม ร ัม ท ้บ ธ ์ร ะ ห ว ่า 4 ค ว า ม ล ัก ก า ร ไ ห ร ก ้น ร ะ ย ะ ด ่า 4 ๆ ใ บ ท า 4 น า  ใ บ ก ร ณ ิท ีเ ป ็น ก า ร ไ ห ร น .บ บ ใ ด ่ว ิก ฤ ต ิฟ ูด ะ น ภ ร 4ท ีม ิร ัต ร า ด ่ว น ท ีน ท ี' ! ) 'ร 4 เ ป ีด ,E  = 0 .2 7 54

ระยะทา4ในหา4บ้าเทียบกับหนำตัดทีบ้าเรมไห«เผ่าบตะนกร4ตันบ้า (x=0 cm.),x (เชนติเมตร)

รูป 6-44 กวามรัมทับธ์ระหวา4ความลักการไหรก้บระยะด่า4ๆใบทา4'นา ใบกรณิทีเป็นการไหรนบบ"เด่วิกฤติฟูดะนกร4ทีมิรัตราด่วนทีนที!)'B4เปิด,ร = 0.3112

ร ะ ย ะ ท า 4ใ บ ท า 4บ ้า เท ีย บ ต ับ ห น ำ ต ัด ท ีบ ้า เร ม ไ ห « เผ ่า บ ด ะ น ก ร 4 ต ับ บ ้า  (x=0 cm .),x ( เซ น ต ิเม ต ร )
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ร ูป  6 -4 5  ค ว า ม ส ิ'ม 'ท ้น ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ร า ม ล ัก ก า ร ไ ห ล ก ับ ร ะ « ะ ด ่า ง ๆ ใ บ ท า ง น า ใ น ก ร ณ ิท ีเ ป ็น ก า ร ไ ห ล แ บ บ ใ ต ้ว ิก ฤ ต ิส ่ต ะ แ ก ร ง ท ีม ีร ้'ต ร า ส ่ว น พ บ ท ีป ธ ง เ ป ็ด , ร  =  0 .3 8 0 4

o  Qs = 0.0459 cu.m./s, (Max ) 

X Qs = 0.0100 cu.m./s. (Min.)

0  0 - 0 ---- o ---- o ---- o -

X -X

----- 1-----
X X X X -X - - X  -  X  -  X -  X

° °  o o o
-X - - X  X -X -X  X

j :xxxxxxxxxxx^ a»«^ « .»7a-ft4i:)8-a-S:-0 - 0 - 0 - o  o

-75

ระยะทางใบทางบาเทึอบกับหบ้ากัดทบาเรมไห«ผ่าบดะนกรงผับบา (x=0 cm.),x (เชบดเมตร)

รูป 6-46 ความส์มพ้บธ์ระหว่างความลึกการไหลกับระยะตำง ๆใบทางป้า ใบกรณฑเป็บการไหลแบmหนอวกฤต«(ตะแกรงทึมอ้ดราตํวบพนทึฟ่องเปิด,8 = 0.2083

ร ะ ย ะ ท า ง ใ บ ท า ง บ า เท ึย บ ก ับ ห บ ้า ก ัด ท ึบ า เร ม ไ ห « ผ ่า บ ด ะ แ ก ร ง ผ ับ บ า  (x=0 cm.),x ( เช บ ด เม ด ร )

142



คว
าม

ลึก
กา

รไ
หล

,y 
(เช

นต
เมต

ร) 
คว

าม
ลึก

กา
รไ

หล
.y 

(เช
นต

เมต
ร)

ร ูป 6 -47  ค ว า ม ก ัม ง r u n ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ึก ก า ร ไ ห ล ก ับ ร ะ ย ะ ต ่า ง ๆ ใ น ท า ง น า ใ น ก ร ณ ีท ี่เ ป ็น ก า ร ไ ห ล แ บ บ เ ห น ิอ ว ิก ฤ ต ิส ่ต ะ แ ก ร ง ท ี่ม ึอ ัต ร า ส ่ว น พ ึ๋น ท ี่ส ่อ ง เ ป ิด , 8  = 0 .2 4 2 2

20 - - 
15 - -

O Os = 00-115 •.น 1 1 1  <:/:». •

X Os = 00100 Cl m/:. (Mm)

10 - -
๐ O O O o—o—o—o--O -0—0 O ๐0๐0 0 ,
X X X X  X X -X  - X  X X X X X X X X X--------1-----------------------------1-----------------------------1--------------------------- j :xx* * ° x x ^ £ g ^ ° ° .°  ..ร-ร-รh!๐๐000๐0๐

ระยะทางใบทางบาเท่ียบกับหน่ากัดท่ีบาเรมไหลผ่าบตะแกรงกันบา (x=0 cm.),x (เซบดเมตร)

รูป 6-48 ความกัมพ้นธ์ระหว่างความลึกการไหลกับระยะต่างๆใบทางบาในกรณีท่ีเป็นการไหลแบบเหนึอวิกฤติส่ตะแกรงท่ีมึอัตราส่วนพนท่ีส่องเปิด,8 = 0.2754

ร ะ ย ะ ท า ง ใ บ ท า ง บ า เท ี่ย บ ก ับ ห น ่า ก ัด ท ี่บ า เร ม ไ ห ล ผ ่า บ ต ะ แ ก ร ง ก ับ บ า  (x=0 cm .),x ( เช บ ด เม ต ร ) 143
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6.7 สมการความตัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรึอพารามิเตอร์ต่าง ๆท่ีเก่ียวข้องกับการไหล 
ผ่านตะแกรงผันน้ํา

6.7.1) การวเคราะห์มิติกัด (Dimensional Analysis) โดยใข้หฤษฎพายของบกกี่,ง-

ลำห!บการหาความตัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรอพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเก่ียวผ้องกับการคืกษ  ๆ
ในคร้ังน้ี คอ เป็นการไหลในทางน้ําเปิดท่ีมิหน้าตัดเป็น^ล่ีเหล่ียมฝืนผ้าผ่านตะแกรงผันน้ําท่ีมิ 
ความกผ้าง 0.581 เมตร ความยาว 0.30 เมตร โดยมิช่ีของตะแกรงทำจากวัสดุท่ีเป็นซน้ดเดยวกับ

สม่ําเสมอ และช่ีของตะแกรงมิหน้าตัดเป็นรปล่ีเหล่ียมฝืนผ้า ช่ีงจะใด้วิธีวิเคราะห์มิติวัดโดยใกั 

ทฤษฎพาย ( I I )  ของบ๊ักก้ิงแฮม ลำห!บตัวแปรหรอพารามิเตอร์ต่างๆท่ีสามารถวัดค่าได้ สามารถ 

แบ่ง1ได้แป็น 2 กลุ่มใหญ่  ๆคอ

ก) ตัวแปรตาม นแก่ Q0,Cd และ yx=00,1,

ข) ตัวแปรรสระ ได้แก่ Qs,8,g,b,L,Fr,y0 1 v0และ E0

จากการใ^รวิธีวิเคราะห์มิติวัดกับตัวแปรต่างๆเหล่าน้ี โดยฬทฤษฎพาย ( แ )  ของบ๊ักก้ิง- 

แฮม ทำให้ได้ความตัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรอพารามิเตอร์ต่าง  ๆตังน้ี คือ

แฮม (Buckingham- n  Theorem)

วัสดุท่ีใด้ส!ๆ งทางน้ํา โดยวางขนานกับทํศทางการไหลและมิระยะห่างระหว่างช่ีต่อช่ีอย่าง

( 6 - 2 )

(6-3)

( 6 - 1 )
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K
L <f> (6 -4 )

6.7.2) การหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรือพารามิเตอร์ต่าง ๆท่ีเกยว 
ข้องกับการไหลผ่านตะแกรงผันน้ํา

จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรือพารามิเตอร์ต่างๆในหัวข้อ 6.7.1) จะเห็นว่าตัวแปร 

ตามแต่ละตัวจะมีความสัมพ ันธ์ก ับตัวแปรอิสระหลายตัว ตังนั้นจึงใข้วิธีถดถอยพทุดูณ (Multiple 

Regression) ในการหาความสัมพันธ์ใน2ปของลมการ และเนื่องจากข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์มีเป็น 

จำนวนมาก จึงได้ใข้โปรแกรมสำเร็จรูป “SPSS Version 9.01" มาร]วย'ในการวิเคราะห์'ข้อยูค โดย 

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลจะพิจารณาให้ข้อมูลมีความสัมพันธ์กันแบบสมการ 

กำลัง (Power Equation) ซึ่งจะได้สมการความสัมพันธ์ตังแสดงในตาราง 6-5 ในกรณืที่การไหล 

เข้า^ตะแกรงผัน,นาเป็นการไหลแบบใต้วิกฤต (ทางนํ้าอยู,ในแนวราบ) ส่วนในกรณีที่การไหลเข้า çj 

ตะแกรงผันนํ้าเป็นการไหลแบบเหนอวิกฤต (ทางนํ้ามีความลาดเอียง 0.97 % จากเหนือนํ้าไปยัง 

ท้ายนํ้า) สมการความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ แสดงไว้ในตาราง 6-6



ต า ร า ง  6 -5  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ส ม ก า ร ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร ห ร ึ'อ พ า ร า ม เต อ ร ์ต ่า ง ๆ  ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ไ ห ล ผ ่า น
ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า โ ด ย ถ ด ถ อ ย ว ิธ ีพ ห ุค ูณ  ใ น ก ร ณ ึท ี่ก า ร 1โ ห ล เข ้า f j ต ะ แ ก ร ง ผ ัน 'น 'า เป ็น ก าร 'โห ล แ บ บ 'ใต ้ว ิก ฤ ต

(6-5)

(6-6)

(6-7)

(6-8)

หมายเพตุ : R คือ สัมประสิทธลหสัมพันธ์(Correlation Coefficient)
SEE คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ (Standard Error of Estimate)

สมการความสัมพันธ์ SEE
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0.983 0.051

Y x .  0x = 0  c m .
(  1,  A0-735/' yr ไ002

0 . 5 5 4 K g j o
\ V o  J

ร  N 0 .035
,- 0 .1 1 5 0.743 0.038

Yo
L

( ร , เ ร ่ \ -0 .3 2 4

0.486 ,-0 .2 5 1

VHfe y

0.990 0.042

147



ตาราง 6-6 ผลการวเคราะห ์หาสมการความพัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรหรีอพารามเตอเต่างๆ ท ีเก ี่ยวข้องกับการไหลผ่าน
ตะแกรงผันนำโดยวธึถดถอยพหุคูณ ในกรณทการไหลเข ้า^ตะแกรงผันนาเป ็นการไหลแบบเหนิอว ๊กฤต

( 6 - 9 )

(6-10)

(6-11)

(6-12)

หมายเหตุ : R คือ ส์มประสิทธ้ีสหส์ม,พันธ์(Correlation Coefficient)
SEE คือ ค ่ า ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ (Standard Error of Estimate)

ส ม ก าร ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ SEE

Qo
Qs

0 .6 9 1 (  /  ไ0’18T  1 ไ-2’248("F  ไ-1073 _  _  E ° c
y V o ) ๙ , น ' .

, -0 .086

O J
0 . 9 1 2 0 . 0 4 6

0.492 f  !_ y *  Y 1 >
y 3 J yYr  J

2.7 2 y  _  >.-3.541

Y o )
-1 .079 0 . 9 8 9 0 . 0 4 6

y  x =0 < 0 . 5 7 8 f  y1 '
K ~Ë oj

0 .8 85
f  s i ?

-0 .1 4 4
-0 .2 2 3

f  L  A-0-001 

k E o J
0 . 9 8 2 0 . 0 4 2

Y t 0 .258 ( 9L ^
\ Q s 2 J

-0 .3 6 5
. - 0 . 4 5 6 0 . 9 9 7 0 . 0 2 7
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จากความส ัมพ ันธ ์ของพ าราม ิเตอf ต ่างๆ ท ี่แสดงไว ิในตาราง 6-5 และตาราง 6-6 สามารถ  
ท ี่จะแสดงผลการเปร ียบเท ียบค ่าท ี่ไส ัจากการทดลองก ับค ่าท ี่คำนวณ ได ้จากสมการท ี่ได ้ร ับจากว ิธ ี 
ถดถอยพห ุค ูณได ้ด ังร ูป 6-51 และรูป 6-52  ซ ึ่งจะเห ็นไส ัว ่าโดยส ่วนใหญ ่แล ้วการกระจายต ัวของข ้อ  

ย ูลจะอย ู่บ ร ีเวณ ใกล ้ๆ  ก ับ เล ้น ท ี่ท ำบ ุม 45  °  ก ับแกน นอน(เล ้นท ี่แสดงตำแหน ่งท ี่ค ่าในแกน X ม ิค ่า  
เท ่าก ับ ค ่าใน แกน  Y) น ั่น ย ่อมห ม ายความ ว ่า ค ่าท ี่คำนวณ ไส ัจากสมการท ี่ไส ัจากว ิธ ีถดถอยพ ห ุค ูณ  
จะให ้ค ่าใกล ้เค ียงก ับ ค ่าท ี่ไส ัจากการท ดลอง ซ ึ่งเป ็นเครองยืนยันไส ัว ่าสมการท ี่ได ้จากวิธ ีถดถอย 
พห ุค ูณ ด ังกล ่าวข ้างด ้นสามารถท ี่จะนำไปใข ้คำนวณ หร ืออธ ิบายพ ฤต ํกรรมการไหลในทางน ํ้าท ี่ม  ิ
ตะแกรงผ ันน ํ้าอย ู่ท ี่ท ้องน ํ้าไส ั

จากสมการความส ัมพ ันธ ์ของต ัวแปรต ่างๆ ท ี่ไส ัร ับจากว ิธ ีถดถอยพหุค ูณ  สามารถจัดร ูป  
ใหม ่ให ้ม ิความสะดวกต ่อการนำไปใข ้งานได ้ด ังน ี้ คือ

ก) กรณีทีการไหลเฃ้ายู่ตะแกรงผันนาเป็นการไหลแบบใตวกฤต

Q o

C o

y * = 0 c m .

Y c

0.519

0.327

0.554

Qs L0266e 0297Eoims
1.282 p  0 .76 

T o  ' r  
p  0 .7 9 p  0.144
* - Q  ' r _______

#0.744 w  1.534 0.725 
L  To e
p  0 .25 0.735 0 .02  # 0 3 5

• ï r f

0-486 g J < S ° o l L o 11

(6-13)

(6-14)

(6-15)

( 6 - 1 6 )
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ช) กรณีท่ีการไหลเข้าfjตะแกรงผันน่าเป็นการไหลแบบเหนอวกฤติ

Q o =
/ ๅ  /0.187 P  4.496 2.886

0  6 9 1 '  Y ou  ■๐ £  3.073^0.086 ( 6 - 1 7 )

C o =
4351P  5.442 

ก 4ชุว y 0 r r
^ 0 .8 l£  3541^1.079 ( 6 - 1 8 )

y jr=0 a n . =
0.288

0  5 7 8  v °
'  พ °-885 ̂ 0.144 -0.223 /0.001c- 0-028

Y  0 y  b  L  c 0
( 6 - 1 9 )

Yo = ®*^®® ^0365^  0.456^0.825 ( 6 - 2 0 )

Qd มหน่วยเป็น คูกบาศก์เมตรต่อวํนาที่

Qs มหน่วยเป็น คูกบาศก์เมตรต่อวํนาที่

L มีหน่วยเป็น เมตร

E0 มีหน่วยเป็น เมตร

V0 มีหน่วยเป็น เมตรต่อวํนาที่

y0 มีหน่วยเป็น ฌตร

yx,0 cm มีหน่วยเป็น เมตร

ช มีหน่วยเป็น เมตร

L มีหน่วยเป็น เมตร
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รูป 6-51 เปริอบเทิยบค่าตัวแปรทโตัจากการทด*«งกับค่าตัวแปรทีคำนวณจาก*มการทึ๋1ตั 

จากวํธถดถ*อฑหคูณกรณทีการไห*ค่ตะแกรงผันนํ้าเป็นการไห*นบบใคํวกฤต
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รูป 6-52 เปฬบเทํอบคำด้วแปรทพ'จากการทดลองก้บคำต้'วแปรทีคำนวณจาก«มการท!ดํ' 

จากวธถดถอยพหุคูณกรณทีการไหลฟูตะแกรงผํนนาเป็นการไหลแบบเหนอวํกฤตํ
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6.8 แนวทางในการคำนวณเพี่อออกแบบตะแกรงผันนํ้าทมีรเของตะแกรงวางขนานกับท้ศ 
ทางการไหลในทางนาหลัก

สำหรับห้วข้อนี้จะกล่าวถืงแนวทางในการคำนวณเพี่อออกแบบตะแกรงผันนํ้าพี่อยู่ท ้องนํ้า 

ของทางนํ้าเปิดพี่ม ีหน้าตัดเป็น2ปลี่เหลี่ยมผนผ้า โดยซึ่ของตะแกรงจะมีหน้าตัดขวางเป็น2ปลี่

เหลี่ยมผนผ้า วางเสมอกับพื้นทางนั้าและขนานกับทํศทางการไหลของกระแสนํ้าในทางนํ้าหลัก

โดยหลักๆแลัว ในการออกแบบตะแกรงผันนํ้าพี่ตํดตั้งอยู่พี่ท้องนํ้าของทางนํ้านั้น ม ีวัตอุ 

ประสงค ์ด ังน ี้คอ

1) เพี่อทำการผันนํ้าออกจากทางนั้า แลัวทำให้เกดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลในทาง 

นํ้าน ั้น โดยมีผลให้อัตราการไหลในทางนํ้าลดลง

2) ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความลกการไหลในทางนํ้า เมีอเกิดการใหลผ่า'นตะแกรง

ผันนํ้า

สำหรับในการออกแบบตะแกรงผันนั้านั้น ลี่งสำคัญพี่จะต้องคำนวณหา ไต้แก่

- อัตราล่วนพื้นพี่ข้องเปิดของตะแกรงผันนํ้า (8)

- ความยาวของตะแกรงผันนํ้า (L)

- ความกข้างของชุดตะแกรงผันนํ้า (ช) ซึ่งโดยล่วนใหญ่ผักจะถูกกำห'นดให้มี 

ความกข้างเท่ากับความกข้างของทางนํ้านั้นๆ

ในล่วนของข้อยูลพี่จะต้องทราบค่าในเบื้องต้น เพี่อพี่จะไต้ใข้เป็นขอบเขตหรือข้อกำหนด 

ในการออกแบบ ไต้แก่ Qg,b และ Qd
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6.8.1) ข้ันตอนในการคำนวณ

ในการคำนวณเพี่อออกแบบตะนกรงผันนํ้าจะมแนวทางอยู่ 2 แนวทาง คือ

ก) ก ารค ำน วณ ห าค ่า L จากคำ ร  ทีสมมติข ึ้น มีขั้นตอนในการคำนวณดังนี้

1) พิจารณาสภาพการไหลในทางนํ้าว่าเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติหรือแบบเหนือวิกฤต ิ

เพี่อที่จะสามารถเลอกใต้ลมการไต้สอดคล้องกับสภาพการไหล

2) สมมติค่าอัตราส่วนพื้นที่ต้องเปิดของตะแกรงผันนํ้า, 8 m,เมา 1 ค่า และจากต้อยูล 

เบื้องต้น'ที่มีอยู่ และจำเป็นจะต้องทราบค่า ได้แก่ Qg,b และ Q0 ดังที่ไต้กล่าวมาแล้ว 

ทำการแทนค่าต่างๆเหล่านี้ ลงในลมการ (6-16) หรือ (6-20) เพี่อหาค่า y0

3) นำค่า y0 ที่ไล้ไปคำนวณหาค่า v0 1 £0 และ Fr

4) นำค่าต่างๆที่ไล้ไปแทนค่าลงในสมการ (6-13) หรือ (6-17) แล้วทำการแก้สมการเพี่อ 

หาค่า L ซ่ึงค่า L ที่คำนวณาต้นี้จะเป็นค่า L ที่สอดคล้องกับค่า 8 ที่สมมติขึ้นในต้อ 2)

สำหรับแผนภาพแสดงขั้นตอนในการคำนวณหาค่า L จากค่า 8 ที่สมมติขึ้น ไต้แสดง 

ไก้ใน3ป 6-53

ข) การคำนวณหาคำ ร  จากคำ L ท ี่สมมตขึ้น มีขั้นตอนในการคำนวณดังนี้

1) พิจารณาสภาพการไหลในทางนํ้าว่าเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติหรือแบบเหนือวิกฤต ิ

เพี่อที่จะสามารถเลือกใต้สมการไต้สอดคล้องกับสภาพการไหล

2) สมมติค่าความยาวของตะแกรงผันนํ้า 1 L ขึ้นมา 1 ค่า และ1จาก'ข้อy ลเบื้องต้น'ที่มีอยู่ 

และจำเป็นจะต้องทราบค่า ได้แก่ Qs,b และ Qp ดังที่ไต้กล่าวมาแล้ว ทำก ารแทนค่า 
ต่างๆเหล่านี้ ลงในสมการ (6-16) หรือ (6-20) เพ่ีอห าค่า yc
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3) นำค่า y0 ท่ีได้ไปคำนวณ'หาค่า v0 1 £0 นละ Fr

4) นำค่าต่างๆที่ได้!ปนทนค่าลงในสมการ (6-13) หรือ (6-17) แล้วทำการแกัสมการเพื่อ 

หาค่า 8 ซ่ึงค่า ร  ที่คำนวณV)นี้จะเป็14ค่า ธ ที่สอดคล้องกับค่า L ที่สมมตขึ้นในข้อ 2)

สำหรับนผนภาพแสดงขั้นตอนในการคำนวณหาค่า รจากค่า L ที่สมมตขึ้น ได้นสดง 

ได้!นรูป 6-54

หมายIหตุ นอกจากการออกแบบตะแกรงผันนํ้าดังที่ได้กล่าวมาแล้ว เรายังสามารถที่จะคำนวณ 

หาค่าการเปลี่ยนแปลงความล้กการไหลในทางนํ้า เมื่อเกํดการไหลผ่านตะแกรงผันนั่า 

ได้ นั่นคํอ จากค่า ค่า L และค่า 8 ที่คำนวณได้ เราสามารถที่จะคำนวณหาค่า CD 

จากสมการ (6-14) หรือ สมการ (6-18) และค่า yx = 0cm จากสมการ (6-15) หรือ 

สมการ (6-19) ได้ จากนั่นจงใข้ว๊ธ Finite Difference Method ดังพเนที่กล่าวมาแล้ว 

ในการหาความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนั่าได้
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ร ูป  6 - 5 3  แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ข น ต ฉ น ก า ร ค ำ น ว ณ ฉ ฉ ก แ บ บ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า

โ ด ย ก า ร ส ม ม ต ค ่า  8  แ ล ้ว ค ำ น ว ณ ท า ค ่า  L
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ร ูป  6 - 5 4  แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ข น ต อ น ก า ร ค ำ น ว ณ อ อ ก แ บ บ ต ะ แ ก ร ง พ ้น น า  

โ ด ย ก า ร ส ม ม ต ิค ่า  L แ ล ้ว ค ำ น ว ณ ห า ค ่า  8
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6.8.2) ตัวอย่างการพำน1วณ

ในตัวอย่างการคำนวณต่อไปนี้จะแสดงตัวอย่างการคำนวณเพื่อออกแบบตะนกรงผันนํ้า 

ในกรณีที่เป็นการสมมติค่า 8  ขึ้นมาก่อนแล้วทำการคำนวณหาค่า L ส่วนในกรณีที่สมมติค่า L ข้ึน 

มาก่อนแล้วคำนวณ'หาค่า ร  ก็จะมีวํธีการคำนวณคล้ายๆ กัน ตังไต้กล่าวไข้แล้วในข้างต้น ซ่ึงมีราย 

ละเอียด ตังนี้

ทางนํ้าเปิดมีหน้าตัดขวางเป็นรูปที่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดความกข้าง 20.00 เมตร ความสูง 

ของหน้าตัด 6.00 เมตร ดาดผิวด้วยคอนกรีตผืวเรียบ ทางนํ้ามีลักษณะตรงและมีความยาวมาก 

ท้องนํ้าของทางนํ้าจะวางตัวอยู่ในแนวราบ โดยในย่วงที่ทำการพิจารณาทางนํ้าจะมีหน้าตัดคงที่ 

ไม่มีโครงสร้างทางชลศาสตร์ใดๆ ในบรีIวณนั้น มีอัตราการไหลผ่านของนํ้า 100 ลูกบาศก์เมตรต่อ 

วํนาท ตัวยสภาพการไหลแบบใต้วกฤติ

ให้ทำการคำนวณเบื้องต้นเกี่ยวกับมีติของตะแกรงผันนํ้าที่จะใข้ในการผันนํ้าออกจากทาง 

นํ้าตัวยอัตราการผันออก 80 ลูกบาศก์เมตรต่อวนาที โดยการใข้ตะแกรงผันนํ้าติดตั้งอยู่ที่ท้องนํ้า 

และมีซึ่ของตะแกรงทำจากวัสดุชน้ดเดียวกับวัสดุที่ใข้สร้างทางนํ้าวางขนานกับทีศทางการไหลของ 

กระแสนํ้าในทางนํ้า หน้าตัดขวางของซึ่ตะแกรงเป็นรูปที่เหลี่ยมผืนผ้า ผิวบนของชี่ตะแกรงแบน 

ราบวางเสมอกับพื้นทางนํ้าตัวยระยะห่างระหว่างซึ่ต่อซึ่คงที่

ก า ร ค ำ น ว ณ

จากปัญหาข้างต้นจะไต้

Qg = 100 กา3/ร
Q0 = 80 m3/s
ช = 20.00 กา.

9.806 ทา/ร2g
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สมมตให้ 8 = 5 %  = 0.05

เนื่องจากเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติจึงเสือกใช้ลมการ (6-16) ในการหาค่า y0 จึงจะได้

0.486 X 100064S
9.8060-324 X 0.050'251 X Z0-62 
9726

£0.62

Q s _

A °
b * y Q

1 0 0
20 X 9.726

£0.62 
0.514Z0-62

พ
0.514Z0-62

9.806 X
9.726

/0.62
0.0526z.0 93

Y y J -
Y o  2 g

9.726 (0.514Z0-62)2
z°-62 + 2x9.806 

9.726+ 0.0135Z186
/0.62

แทนค่าต่างๆลงในสมการ (6-13) จะได้
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80 0.519 X 100 X Z0266 X  0.050,297 ( 9.726 + 0.0135Z186 ไ1 .016

( 9.726ไI2K(0.0526 1 ^ ° - 62  J
1 z0'62 J

แกัตมการระ'ไล้ L = 3.22 กา.

ชึ่งเป็นค่าที่สอดคล้องกับ 8 = 0.05 ตามที่สมมตในตอนนรก

หมายเหตุ ในส่วนการเลือกหรึอออกแบบขนาดของชี่ตะแกรงรวมทั้งการกำห,นดขนาดความกล้าง 

ของช่องเปิดหรือระยะห่างระหว่างชี่ตะแกรงเพี่อให้สอดคล้องกับค่าที่ไล้จากการ 

คำนวณ ก็อยู่ที่ผู้ออกแบบจะเป็นผู้กำหนด แต่โดยทั่วไปจะคำนึงถึงสิงต่างๆ ดังนี้คีอ

- ความแข็งแรงของตัวชี่ตะแกรงรวมทั้งความแกร่ง (Rigid) ของตัวชี่ตะแกรง 

ด้วย

- ชนึดของวัสดุที่ใล้ทำตะแกรง

- ขนาดของเศษวัสดุที่ต้องการจะให้ตะแกรงเป็นตัวดัก

- ความยากง่ายของการก่อสวัาง

ฯลฯ
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