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ภ า ค ผ น ว ก  ก

ข ้อ ม ูล จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ก า ร ค ำ น ว ณ ต ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ

ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ไ ห ล ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง ต ัน น ํ้า
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การคำนวณค่าต ่าง

สดมภ์ 1 :

สดมภ์ 2 ะ

สดมภ์ 3 ะ

สดมภ์ 4

สดมภ์ 5 ะ

สดมภ์ 6 :

สดมภ์ 7 ะ

สดมภ์ 8

ๆใน ต าราง  ก.

ได้จากการอ่านค่าอัตราการไหลเช้ายู่ตะแกรงผันน้ัาท่ีหน้าปัทม์ของ Flow 

Meter มีหน่วยเป็นลิตรต่อนาที (l/min)

ได้จากการนำค่าที่ได้ในสดมภ์ 1 ไปทำการปร้ปเทียบ (Calibrate) โดย 

ใช้กราฟจากรูป ช-! มีหน่วยเป็นลิตรต่อนาที (l/min)

ได้จากการแปลงหน่วยของค่าท่ีได้ในสดมภ์ท่ี 2 ให้มีหน่วยเป็นลูกบาศก์ 

เมตรต่อนาที (เท3/ร)

ได้จากการช่ังน้ําหนักของอัตราการไหลท่ีเหลือจากการถูกผันลอดผ่าน 

ตะแกรงผันน้ํา (Qr) ท่ีเปลี่ยนแปลงไปต่อหน่วยเวลา แล้วแปลงค่าให้เป็น 

หน่วยน้ําหนักของน้ําต่อหน่วยเวลา (ทา3/ร)

คำนวณจาก (ค่าในสดมภ์ 3 - ค่าในสดมภ์ 4)

ได้จากการวัดค่าความลึกการไหล ที่กึ่งกลางของหน้าตัดที่อยู่ห่างจาก 

หน้าตัดที่เป็นจุดเร่ิมด้นของตะแกรงผันนํ้าไปทางเหนือนํ้าเป็นระยะทาง 

5 เท่าของความลึกการไหลท่ีหน้าตัดท่ีเป็นจุดเร่ิมต้นของตะแกรงผันน้ํา 

ได้จากสมการต่อเน่ือง Q = Qs = a*v ะะ a*v0 

เน่ืองจาก a = ช*y และ y = y0 

ตังน้ัน

ได้จากสมการของพลังงานจำเพาะ (energy equation) โดยมีสมมติฐาน



1 7 7

สดมภ์ 9

สดมภ์ 10

ว่า ลัมประสิทธิ้การกระจายความเร็วมีค่า = 1.00 (สำหรับการไหลแบบ 

เหนือวิกฤติถือ ว่าทางนํ้ามีความลาดของท้องนํ้าน้อยมาก) ดังน้ัน พลัง 

งานจำเพาะของการไหล^ตะแกรงผันน้ําคำนวณได้จาก

ได้จากลมการ (4-3) ซ่ึงเป็นสมการการไหลผ่านตะแกรงผันน้ํา คือ

= s . c b - s j l g E

สำหรับการคืกษาในคร้ังน้ี Q=Qp, (ร2 -  ร1) = L, c = CD และ E = £0 

ดังนั้นจะได้ลมการของอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา คือ

Qd = CDbL.Syj2gE0

ดังน้ัน

C D  =  g °-----
b L s 4 2^

เม่ือ q = อัตราการไหลต่อหน่ึงหน่วยความกว้างของทางน้ัา 

= Qs/b
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ตาราง ก-1 ข ้อ ม ูลจากการท ดลองและการค’าบ วณ ต ้วแป รต ่าง ๆท ีเก ี๋ยวข ้อง ผ ับการ'ใหลแบบ
ใต ้ว ิกฤต ิส ู่คะแกรงผ ันน5าท ีม ิอ ้'ตราส่วนพี่นที่โ{องเป ีด, 8  = 0.2083

Q's
( l /m in .)

Qs
( l/m in .)

Qs
(rrWs)

q r

(m3/s)
Qo

(rrWs)
y.

(กา.)
vo

(m/s)

E„

(กา.)
CD Vc

(ทา.)
Fr

4 9 8 .0 5 9 7 .0 7 0 .0 1 0 0 0 .0 0 1 1 0 .0 0 8 9 0 .0 4 3 2 0 .3 9 6 0 .0 5 1 2 0 .2 4 3 3 0 .0 3 1 0 0 .6 0 9 1

6 0 4 .0 7 2 6 .0 8 0 .0 1 2 1 0 .0 0 1 5 0 .0 1 0 7 0 .0 4 4 2 0 .4 7 1 0 .0 5 5 5 0 .2 8 1 2 0 .0 3 5 4 0 .7 1 5 8

7 0 2 .0 8 4 5 .9 5 0 .0 1 4 1 0 .0 0 1 6 0 .0 1 2 5 0 .0 5 1 2 0 .4 7 4 0 .0 6 2 7 0 .3 0 9 6 0 .0 3 9 2 0 .6 6 8 9

8 0 1 .0 9 6 7 .6 3 0 .0 1 6 1 0 .0 0 1 8 0 .0 1 4 3 0 .0 5 5 8 0 .4 9 7 0 .0 6 8 4 0 .3 4 0 3 0 .0 4 2 8 0 .6 7 2 5

8 9 8 .0 1 0 8 7 .4 2 0 .0 1 8 1 0 .0 0 2 0 0 .0 1 6 2 0 .0 5 8 0 0 .5 3 8 0 .0 7 2 7 0 .3 7 2 8 0 .0 4 6 3 0 .7 1 3 1

1 0 0 1 .0 1 2 1 5 .2 4 0 .0 2 0 3 0 .0 0 2 6 0 .0 1 7 6 0 .0 5 9 0 0 .5 9 1 0 .0 7 6 8 0 .3 9 5 4 0 .0 4 9 9 0 .7 7 6 8

1 1 0 0 .0 1 3 3 8 .7 0 0 .0 2 2 3 0 .0 0 3 5 0 .0 1 8 8 0 .0 6 2 4 0 .6 1 5 0 .0 8 1 7 0 .4 0 8 5 0 .0 5 3 2 0 .7 8 6 7

1 2 0 1 .0 1 4 6 5 .2 6 0 .0 2 4 4 0 .0 0 4 8 0 .0 1 9 7 0 .0 6 6 0 0 .6 3 7 0 .0 8 6 7 0 .4 1 5 6 0 .0 5 6 5 0 .7 9 1 6

1 3 0 1 .0 1 5 9 1 .1 6 0 .0 2 6 5 0 .0 0 6 0 0 .0 2 0 5 0 .0 6 7 1 0 .6 8 0 0 .0 9 0 7 0 .4 2 4 3 0 .0 5 9 7 0 .8 3 8 6

1 4 0 0 .0 1 7 1 6 .4 0 0 .0 2 8 6 0 .0 0 7 2 0 .0 2 1 4 0 .0 7 2 5 0 .6 7 9 0 .0 9 6 0 0 .4 2 8 9 0 .0 6 2 8 0 .8 0 5 4

1 5 0 2 .0 1 8 4 6 .0 5 0 .0 3 0 8 0 .0 0 8 5 0 .0 2 2 3 0 .0 7 9 5 0 .6 6 6 0 .1 0 2 1 0 .4 3 4 4 0 .0 6 5 9 0 .7 5 4 4

1 6 0 1 .0 1 9 7 2 .4 8 0 .0 3 2 9 0 .0 1 0 0 0 .0 2 2 9 0 .0 8 2 0 0 .6 9 0 0 .1 0 6 3 0 .4 3 6 9 0 .0 6 8 9 0 .7 6 9 5

1 7 0 0 .0 2 0 9 9 .5 0 0 .0 3 5 0 0 .0 1 1 5 0 .0 2 3 5 0 .0 8 4 2 0 .7 1 5 0 .1 1 0 3 0 .4 4 0 0 0 .0 7 1 8 0 .7 8 7 2

1 7 9 9 .0 2 2 2 7 .1 1 0 .0 3 7 1 0 .0 1 2 5 0 .0 2 4 6 0 .0 8 5 9 0 .7 4 4 0 .1 1 4 1 0 .4 5 2 6 0 .0 7 4 7 0 .8 1 0 3

1 9 0 3 .0 2 3 6 1 .7 9 0 .0 3 9 4 0 .0 1 2 9 0 .0 2 6 5 0 .0 8 8 0 0 .7 7 0 0 .1 1 8 2 0 .4 7 9 3 0 .0 7 7 6 0 .8 2 8 8

2 0 0 0 .0 2 4 8 8 .0 0 0 .0 4 1 5 0 .0 1 3 9 0 .0 2 7 5 0 .0 8 9 2 0 .8 0 0 0 .1 2 1 8 0 .4 9 0 6 0 .0 8 0 4 0 .8 5 5 5

2 0 9 8 .0 2 6 1 6 .0 8 0 .0 4 3 6 0 .0 1 4 8 0 .0 2 8 8 0 .0 9 0 0 0 .8 3 4 0 .1 2 5 4 0 .5 0 6 2 0 .0 8 3 1 0 .8 8 7 6

2 2 0 1 .0 2 7 5 1 .3 2 0 .0 4 5 9 0 .0 1 5 9 0 .0 2 9 9 0 .0 9 0 8 0 .8 6 9 0 .1 2 9 3 0 .5 1 7 5 0 .0 8 6 0 0 .9 2 1 1

ห ม า ย เห ต ุ Q's = อัตราการไหลทังหมดทีไหลสู่ตะแกรงผันนำชิงอ่านได้จากเครืองควบคุมอัตราการไหล

Qs = อัตราการไหล Q's ที่'ได้รับการปรับเทียบ(C alib ration)^แล้ว 

Qr = อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า 

Q 0 = อัตราการไหลที่ถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า

y0 = ความลึกการไหลเข้าประชิด (approach flow)

E0 = พลังงานจำเพาะที่ความลึกการไหลเข้าประชิด 

พ0 = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลเข้าประชิด 

CD = ลัมประลิทธึ๋ของอัตราการไหลผ่านตะแกรงผันนำ 

yc = ความลึกวิกฤติของอัตราการไหลเข้าสู่ตะแกรงผันนำ 

Fr = Froude Number
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ตาราง ก-2 ข ้อ ม ูลจากการท ด ลองและการค ำน วณ ต ้วแป รต ่างๆ ท ึ๋เก ียวข ้อ งกบ การไห ลแบ บ
ใต ้วกฤต ิส ู่ตะแกรงผ ันนาท ีม ึอ ัตราต ่วนฑ ึ่นท ีโเองเป ีด , 8  = 0.2422

Q's
( l/m in .)

Qs
( l/m in .)

Qs
(กา3/ร )

Qr

(ทา3/ร)

Qo
(ทา3/ร)

y„
(m .)

v .

( m /s )

E.

(m.)
CD Vc

(กา.)
Fr

5 0 1 .0 6 0 0 .7 1 0 .0 1 0 0 0 .0 0 0 9 0 .0 0 9 1 0 .0 3 5 4 0 .4 8 7 0 .0 4 7 5 0 .2 2 2 7 0 .0 3 1 2 0 .8 2 6 2

6 0 2 .0 7 2 3 .6 4 0 .0 1 2 1 0 .0 0 1 3 0 .0 1 0 7 0 .0 4 0 3 0 .5 1 5 0 .0 5 3 8 0 .2 4 7 2 0 .0 3 5 3 0 .8 1 9 4

7 0 1 .0 8 4 4 .7 3 0 .0 1 4 1 0 .0 0 1 4 0 .0 1 2 7 0 .0 4 3 1 0 .5 6 2 0 .0 5 9 2 0 .2 7 8 3 0 .0 3 9 1 0 .8 6 4 8

8 0 0 .0 9 6 6 .4 0 0 .0 1 6 1 0 .0 0 1 6 0 .0 1 4 5 0 .0 4 8 7 0 .5 6 9 0 .0 6 5 2 0 .3 0 3 0 0 .0 4 2 8 0 .8 2 3 7

9 0 0 .0 1 0 8 9 .9 0 0 .0 1 8 2 0 .0 0 1 8 0 .0 1 6 4 0 .0 5 1 7 0 .6 0 5 0 .0 7 0 3 0 .3 3 0 5 0 .0 4 6 4 0 .8 4 9 3

1 0 0 1 .0 1 2 1 5 .2 4 0 .0 2 0 3 0 .0 0 2 3 0 .0 1 8 0 0 .0 5 2 4 0 .6 6 5 0 .0 7 5 0 0 .3 5 1 8 0 .0 4 9 9 0 .9 2 8 1

1 1 0 0 .0 1 3 3 8 .7 0 0 .0 2 2 3 0 .0 0 3 1 0 .0 1 9 2 0 .0 5 4 0 0 .7 1 1 0 .0 7 9 8 0 .3 6 4 2 0 .0 5 3 2 0 .9 7 7 2

1 2 0 1 .0 1 4 6 5 .2 6 0 .0 2 4 4 0 .0 0 4 0 0 .0 2 0 4 0 .0 5 7 6 0 .7 3 0 0 .0 8 4 8 0 .3 7 4 5 0 .0 5 6 5 0 .9 7 0 9

1 3 0 2 .0 1 5 9 2 .4 2 0 .0 2 6 5 0 .0 0 4 9 0 .0 2 1 7 0 .0 6 4 0 0 .7 1 4 0 .0 9 0 0 0 .3 8 6 5 0 .0 5 9 7 0 .9 0 1 0

1 4 0 0 .0 1 7 1 6 .4 0 0 .0 2 8 6 0 .0 0 6 0 0 .0 2 2 7 0 .0 7 0 3 0 .7 0 0 0 .0 9 5 3 0 .3 9 2 6 0 .0 6 2 8 0 .8 4 3 5

1 5 0 1 .0 1 8 4 4 .7 7 0 .0 3 0 7 0 .0 0 7 3 0 .0 2 3 5 0 .0 7 5 4 0 .7 0 2 0 .1 0 0 5 0 .3 9 6 0 0 .0 6 5 9 0 .8 1 6 2

1 6 0 0 .0 1 9 7 1 .2 0 0 .0 3 2 9 0 .0 0 8 7 0 .0 2 4 1 0 .0 7 7 5 0 .7 3 0 0 .1 0 4 6 0 .3 9 8 8 0 .0 6 8 8 0 .8 3 6 9

1 6 9 8 .0 2 0 9 6 .9 3 0 .0 3 4 9 0 .0 1 0 3 0 .0 2 4 7 0 .0 7 9 8 0 .7 5 4 0 .1 0 8 8 0 .4 0 0 1 0 .0 7 1 7 0 .8 5 2 1

1 7 9 9 .0 2 2 2 7 .1 1 0 .0 3 7 1 0 .0 1 1 3 0 .0 2 5 8 0 .0 8 4 0 0 .7 6 1 0 .1 1 3 5 0 .4 1 0 0 0 .0 7 4 7 0 .8 3 8 0

1 9 0 0 .0 2 3 5 7 .9 0 0 .0 3 9 3 0 .0 1 1 9 0 .0 2 7 4 0 .0 8 6 1 0 .7 8 6 0 .1 1 7 6 0 .4 2 7 9 0 .0 7 7 6 0 .8 5 4 9

2 0 0 1 .0 2 4 8 9 .3 0 0 .0 4 1 5 0 .0 1 3 8 0 .0 2 7 7 0 .0 8 8 1 0 .8 1 1 0 .1 2 1 6 0 .4 2 5 1 0 .0 8 0 4 0 .8 7 2 0

2 1 0 1 .0 2 6 2 0 .0 1 0 .0 4 3 7 0 .0 1 4 5 0 .0 2 9 2 0 .0 8 9 0 0 .8 4 4 0 .1 2 5 4 0 .4 4 0 7 0 .0 8 3 2 0 .9 0 3 9

2 2 0 0 .0 2 7 5 0 .0 0 0 .0 4 5 8 0 .0 1 5 1 0 .0 3 0 7 0 .0 8 9 7 0 .8 7 9 0 .1 2 9 1 0 .4 5 7 5 0 .0 8 5 9 0 .9 3 7 7

ห ม า ย เห ต ุ Q's = อัตราการไหลท้งหมดทไหลสู่ตะแกรงผันนำ,แงอ่านได้จากเครองควบคุมอัตราการไหล

Qs = อัตราการไหล Q's ที่ได้ริบการปรับเทียบ(C a lib ra tion)^แล้ว 

Q r = อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันผ่านตะแกรงผันนำ 

Q 0 = อัตราการไหลที่ถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า

y0 = ความลึกการไหลเข้าประชิด (approach flow)

E0 = พลังงานจำเพาะที่ความลึกการไหลเข้าประชิด 

V0 = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลเข้าประชิด 

CD = ลัมประสิทธึ๋ของอัตราการไหลผ่านตะแกรงผันนำ 

yc = ความลึกวิกฤติของอัตราการไหลเข้าสู่ตะแกรงผันนำ

Fr = Fraude Number
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ตาราง ก-ร ข ้อ ม ูล จาก ก ารท ด ล อ งแ ล ะก ารค ำน วณ ต ้,วแปรต ่าง ๆท ีเก ี่ยวข ้องก ้บการไห ลแบบ
ไต ่ว ิกฤต ิฟ ูตะแกรงผ ัน น าท ีม ึอตราส ่วน ฑ ี๋น ท ีป องเป ีค1 6  = 0.2754

Q's
( l/m in .)

Qs
( l/m in .)

Qs
(mS/s)

Qr

(m3/s)
Qo

(m3/s)
y„

(m .)

v .

(m/s)
E.

(m.)
Cd ye

(m.)
Fr

4 9 8 .0 5 9 7 .0 7 0 .0 1 0 0 0 .0 0 0 8 0 .0 0 9 2 0 .0 3 3 8 0 .5 0 7 0 .0 4 6 9 0 . 1 9 8 8 0 .0 3 1 0 0 .8 8 0 2

6 0 3 .0 7 2 4 .8 6 0 .0 1 2 1 0 . 0 0 1 0 0 .0 1 1 1 0 .0 3 8 1 0 .5 4 6 0 .0 5 3 3 0 .2 2 5 4 0 .0 3 5 3 0 .8 9 2 9

7 0 2 .0 8 4 5 .9 5 0 .0 1 4 1 0 .0 0 1 1 0 .0 1 3 0 0 .0 3 9 8 0 .6 1 0 0 .0 5 8 8 0 . 2 5 1 9 0 .0 3 9 2 0 .9 7 6 0

8 0 0 .0 9 6 6 .4 0 0 .0 1 6 1 0 .0 0 1 4 0 .0 1 4 7 0 .0 4 3 6 0 .6 3 6 0 .0 6 4 2 0 .2 7 2 3 0 .0 4 2 8 0 .9 7 2 4

8 9 8 .0 1 0 8 7 .4 2 0 .0 1 8 1 0 .0 0 1 6 0 .0 1 6 5 0 .0 4 8 0 0 .6 5 0 0 .0 6 9 5 0 .2 9 5 1 0 .0 4 6 3 0 .9 4 7 2

1 0 0 0 .0 1 2 1 4 .0 0 0 .0 2 0 2 0 .0 0 1 9 0 .0 1 8 4 0 .0 5 1 6 0 .6 7 5 0 .0 7 4 8 0 . 3 1 5 8 0 .0 4 9 8 0 .9 4 8 8

1 1 0 0 .0 1 3 3 8 .7 0 0 .0 2 2 3 0 .0 0 2 8 0 .0 1 9 5 0 .0 5 3 8 0 .7 1 4 0 .0 7 9 8 0 .3 2 4 3 0 .0 5 3 2 0 .9 8 2 7

1 1 9 9 .0 1 4 6 2 .7 4 0 .0 2 4 4 0 .0 0 3 0 0 .0 2 1 4 0 .0 5 8 1 0 .7 2 2 0 .0 8 4 7 0 .3 4 6 4 0 .0 5 6 4 0 .9 5 6 8

1 3 0 2 .0 1 5 9 2 .4 2 0 .0 2 6 5 0 .0 0 3 9 0 .0 2 2 6 0 .0 6 4 8 0 .7 0 5 0 .0 9 0 1 0 .3 5 4 1 0 .0 5 9 7 0 .8 8 4 3

1 4 0 1 .0 1 7 1 7 .6 7 0 .0 2 8 6 0 .0 0 4 7 0 .0 2 4 0 0 .0 6 7 8 0 .7 2 7 0 .0 9 4 7 0 .3 6 6 5 0 .0 6 2 8 0 .8 9 1 3

1 4 9 9 .0 1 8 4 2 .2 3 0 .0 3 0 7 0 .0 0 6 1 0 .0 2 4 6 0 .0 7 1 0 0 .7 4 4 0 .0 9 9 2 0 .3 6 7 1 0 .0 6 5 8 0 .8 9 2 0

1 5 9 9 .0 1 9 6 9 .9 2 0 .0 3 2 8 0 .0 0 7 1 0 .0 2 5 7 0 .0 7 3 5 0 .7 6 9 0 .1 0 3 6 0 .3 7 5 9 0 .0 6 8 8 0 .9 0 5 6

1 7 0 2 .0 2 1 0 2 .0 7 0 .0 3 5 0 0 .0 0 8 4 0 .0 2 6 6 0 .0 7 6 7 0 .7 8 6 0 .1 0 8 2 0 .3 8 0 6 0 .0 7 1 8 0 .9 0 6 5

1 8 0 1 .0 2 2 2 9 .6 9 0 .0 3 7 2 0 .0 1 0 0 0 .0 2 7 2 0 .0 8 2 3 0 .7 7 7 0 .1 1 3 1 0 .3 8 0 2 0 .0 7 4 7 0 .8 6 5 1

1 9 0 0 .0 2 3 5 7 .9 0 0 .0 3 9 3 0 .0 1 0 7 0 .0 2 8 6 0 .0 8 4 8 0 .7 9 8 0 .1 1 7 2 0 .3 9 2 9 0 .0 7 7 6 0 .8 7 4 7

1 9 9 9 .0 2 4 8 6 .7 0 0 .0 4 1 4 0 .0 1 1 3 0 .0 3 0 1 0 .0 8 7 0 0 .8 2 0 0 .1 2 1 3 0 .4 0 7 2 0 .0 8 0 4 0 .8 8 7 7

2 1 0 1 .0 2 6 2 0 .0 1 0 .0 4 3 7 0 .0 1 2 1 0 .0 3 1 6 0 .0 8 8 0 0 .8 5 4 0 .1 2 5 2 0 .4 1 9 7 0 .0 8 3 2 0 .9 1 9 4

2 1 9 9 .0 2 7 4 8 .6 8 0 .0 4 5 8 0 .0 1 3 5 0 .0 3 2 4 0 .0 8 8 7 0 .8 8 9 0 .1 2 9 0 0 .4 2 3 9 0 .0 8 5 9 0 .9 5 3 1

ห ม า ย เห ต ุ Q ' =

Q s =  อ ัต ร าก าร ไห ล  Q 's ท ี่'ได ้ร ้บ ก าร ป ร ับ เท ีย บ (C alib ration )ค ่ทแล ้ว  

Q r =  อ ัต ร าก าร ไห ล ท ี่เห ล ือ จ าก ก าร ถ ูก ผ ัน ผ ่าน ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  

Q n =  อ ัต ร าก าร ไห ล ท ี่ถ ูก ผ ัน ผ ่าน ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า

ค ว า ม ล ืก ก า ร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  (a p p r o a c h  flow )

พ ล ัง ง า น จ ำ เพ า ะ ท ี่ค ว า ม ล ืก ก า ร ไ ห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  

ค ว าม เร ็ว เฉ ล ี่ย ข อ ง ก าร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  

Cn =  ล ัม ป ระ ส ิท ธ ี้ข อ งอ ัต ราก ารไห ล ผ ่าน ต ะแก รงผ ัน น ำ  

ค ว าม ล ืก ว ิก ฤ ต ิข อ งอ ัต ร าก าร ไห ล เข ้าส ู่ต ะ แ ก ร งผ ัน น ำ  

Fraude Number

y0

Fo : 
V :

'D

yc
Fr



1 8 1

ตาราง ก-4 ข ้อ ม ูล จาก ก ารท ด ล อ งแ ล ะก ารค ำน วณ ก ัวแป รต ่าง ๆทนายวข ้องก ับการไหลแบบ
ใต ํว ํกฤต ่ฟ ูตะแกรงผ ัน น าท ี่ม ิอ ้ตราส ่วน ฑ ึ๋น ท ึ๋ป องเป ีด , 8  = 0.3112

Q's
( l/m in .)

Qs
( l /m in .)

Qs
(โฑ3/ร)

Qr

( m 5/s )

Qd

( rrW s)

y.
(m .) ( m /s )

Eo

(m .)

Co ye
(m .)

5 0 1 .0 6 0 0 .7 1 0 .0 1 0 0 0 .0 0 0 8 0 .0 0 9 3 0 .0 3 2 8 0 .5 2 5 0 .0 4 6 9 0 .1 7 8 1 0 .0 3 1 2 0 .9 2 6 3

6 0 2 .0 7 2 3 .6 4 0 .0 1 2 1 0 .0 0 0 9 0 .0 1 1 2 0 .0 3 8 0 0 .5 4 6 0 .0 5 3 2 0 .2 0 1 2 0 .0 3 5 3 0 .8 9 4 9

7 0 4 .0 8 4 8 . 4 0 0 .0 1 4 1 0 .0 0 1 0 0 .0 1 3 1 0 .0 3 9 4 0 .6 1 8 0 .0 5 8 9 0 .2 2 5 1 0 .0 3 9 2 0 .9 9 3 7

8 0 2 .0 9 6 8 .8 6 0 .0 1 6 1 0 .0 0 1 2 0 .0 1 4 9 0 .0 4 3 2 0 .6 4 3 0 .0 6 4 3 0 .2 4 4 9 0 .0 4 2 9 0 .9 8 8 4

9 0 1 .0 1 0 9 1 .1 4 0 .0 1 8 2 0 .0 0 1 3 0 .0 1 6 9 0 .0 4 7 3 0 .6 6 2 0 .0 6 9 6 0 .2 6 6 7 0 .0 4 6 4 0 .9 7 1 6

1 0 0 0 .0 1 2 1 4 .0 0 0 .0 2 0 2 0 .0 0 1 4 0 .0 1 8 8 0 .0 5 1 3 0 .6 7 9 0 .0 7 4 8 0 .2 8 6 1 0 .0 4 9 8 0 .9 5 7 1

1 1 0 1 .0 1 3 3 9 .9 5 0 .0 2 2 3 0 .0 0 1 5 0 .0 2 0 8 0 .0 5 4 7 0 .7 0 3 0 .0 7 9 9 0 .3 0 6 3 0 .0 5 3 2 0 .9 5 9 4

1 2 0 0 .0 1 4 6 4 .0 0 0 .0 2 4 4 0 .0 0 2 0 0 .0 2 2 4 0 .0 5 6 8 0 .7 3 9 0 .0 8 4 7 0 .3 2 0 2 0 .0 5 6 4 0 .9 9 0 7

1 3 0 0 .0 1 5 8 9 .9 0 0 .0 2 6 5 0 .0 0 2 3 0 .0 2 4 2 0 .0 6 3 5 0 .7 1 8 0 .0 8 9 8 0 .3 3 5 6 0 .0 5 9 6 0 .9 1 0 2

1 4 0 3 .0 1 7 2 0 .2 0 0 .0 2 8 7 0 .0 0 2 8 0 .0 2 5 9 0 .0 6 6 7 0 .7 4 0 0 .0 9 4 6 0 .3 5 0 4 0 .0 6 2 9 0 .9 1 4 8

1 4 9 8 .0 1 8 4 0 .9 5 0 .0 3 0 7 0 .0 0 3 4 0 .0 2 7 2 0 .0 7 0 0 0 .7 5 4 0 .0 9 9 0 0 .3 6 0 4 0 .0 6 5 8 0 .9 1 0 6

1 6 0 1 .0 1 9 7 2 .4 8 0 .0 3 2 9 0 .0 0 4 9 0 .0 2 8 0 0 .0 7 2 8 0 .7 7 7 0 .1 0 3 6 0 .3 6 2 5 0 .0 6 8 9 0 .9 1 9 9

1 7 0 0 .0 2 0 9 9 .5 0 0 .0 3 5 0 0 .0 0 5 6 0 .0 2 9 4 0 .0 7 5 7 0 .7 9 6 0 .1 0 8 0 0 .3 7 1 9 0 .0 7 1 8 0 .9 2 3 4

1 8 0 0 .0 2 2 2 8 .4 0 0 .0 3 7 1 0 .0 0 6 5 0 .0 3 0 6 0 .0 7 9 6 0 .8 0 3 0 .1 1 2 5 0 .3 8 0 1 0 .0 7 4 7 0 .9 0 8 9

1 9 0 2 .0 2 3 6 0 .5 0 0 .0 3 9 3 0 .0 0 7 8 0 .0 3 1 5 0 .0 8 2 9 0 .8 1 7 0 .1 1 6 9 0 .3 8 3 5 0 .0 7 7 6 0 .9 0 5 9

1 9 9 8 .0 2 4 8 5 .3 9 0 .0 4 1 4 0 .0 0 9 3 0 .0 3 2 2 0 .0 8 5 9 0 .8 3 0 0 .1 2 1 0 0 .3 8 5 0 0 .0 8 0 3 0 .9 0 4 3

2 1 0 1 .0 2 6 2 0 .0 1 0 .0 4 3 7 0 .0 0 9 5 0 .0 3 4 1 0 .0 8 7 0 0 .8 6 4 0 .1 2 5 1 0 .4 0 1 7 0 .0 8 3 2 0 .9 3 5 3

2200.0 2 7 5 0 .0 0 0 .0 4 5 8 0 .0 0 9 8 0 .0 3 6 0 0 .0 8 8 4 0 .8 9 2 0 .1 2 9 0 0 .4 1 7 2 0 .0 8 5 9 0 .9 5 8 4

ห ม า ย เห ต ุ Q ' =

Q s =  อ ้ต ร าก าร ไห ล  Q's ท ี่ได ้ร ัม ก าร ป ร ับ เท ีย บ (C alib ration )ค ่าแ ล ้ว  

Q r =  อ ัต ร าก าร ไห ล ท ี่เห ล ือ จ าก ก าร ถ ูก ผ ัน ผ ่าน ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  

Q n =  อ ัต ร าก าร ไห ล ท ี่ถ ูก ผ ัน ผ ่าน ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า

ค ว า ม ล ึก ก า ร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  (a p p r o a c h  flow )

พ ล ัง ง า น จ ำ เพ า ะ ท ี่ค ว า ม ล ึก ก า ร ไ ห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  

ค ว าม เร ็ว เฉ ล ี่ย ข อ ง ก าร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  

ล ัม ป ร ะ ล ิท ธ ิ้ข อ งอ ัต ร าก าร ไห ล ผ ่าน ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  

ค ว าม ล ึก ว ิก ฤ ต ิข อ ง อ ัต ร าก าร ไห ล เข ้าล ู่ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  

F ro u d e N u m b e r

y0

E o

Vo
c D ■
yc :
F :



ตาราง ก-ร TB ม «จาก การท ดลองน ละการคำน วณ ต ้วแป รต ่าง ๆท ี่เก ี่ยวข ้องกบการไหลแบบ
ใแ5ว ิกฤต ิฟ ูตะแกรงผ ันนาท ีม ีอ ัตราส ่วนพ ึ้นท ี่T{องเปีด, 8  = 0.3804
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Q's
(l/min.)

Qs
(l/min.)

Qs
(กา3/ร)

Qr
(ทา3/ร)

Qd
(กา3/ร)

y«

(กา)
v0

(กา/ร)
E.

(m.)
Co yt

(m.)
Er

5 0 0 .0 5 9 9 .5 0 0 .0 1 0 0 0 .0 0 0 7 0 .0 0 9 3 0 .0 3 1 8 0 .5 4 1 0 .0 4 6 7 0 .1 4 7 2 0 .0 3 1 1 0 .9 6 8 4

6 0 1 .0 7 2 2 .4 2 0 .0 1 2 0 0 .0 0 0 8 0 .0 1 1 3 0 .0 3 6 2 0 .5 7 2 0 .0 5 2 9 0 .1 6 6 7 0 .0 3 5 2 0 .9 6 0 8

7 0 0 .0 8 4 3 .5 0 0 .0 1 4 1 0 .0 0 1 0 0 .0 1 3 1 0 .0 3 8 2 0 .6 3 3 0 .0 5 8 7 0 .1 8 3 9 0 .0 3 9 1 1 .0 3 4 9

8 0 3 .0 9 7 0 .1 0 0 .0 1 6 2 0 .0 0 1 1 0 .0 1 5 0 0 .0 4 1 0 0 .6 7 9 0 .0 6 4 5 0 .2 0 1 8 0 .0 4 2 9 1 .0 7 0 4

8 9 8 .0 1 0 8 7 .4 2 0 .0 1 8 1 0 .0 0 1 3 0 .0 1 6 9 0 .0 4 6 8 0 .6 6 7 0 .0 6 9 5 0 .2 1 7 8 0 .0 4 6 3 0 .9 8 3 9

1 0 0 1 .0 1 2 1 5 .2 4 0 .0 2 0 3 0 .0 0 1 5 0 .0 1 8 7 0 .0 5 0 3 0 .6 9 3 0 .0 7 4 8 0 .2 3 3 0 0 .0 4 9 9 0 .9 8 6 8

1 1 0 0 .0 1 3 3 8 .7 0 0 .0 2 2 3 0 .0 0 1 6 0 .0 2 0 7 0 .0 5 3 4 0 .7 1 9 0 .0 7 9 8 0 .2 4 9 3 0 .0 5 3 2 0 .9 9 3 8

1 2 0 0 .0 1 4 6 4 .0 0 0 .0 2 4 4 0 .0 0 1 8 0 .0 2 2 6 0 .0 5 6 5 0 .7 4 3 0 .0 8 4 7 0 .2 6 4 0 0 .0 5 6 4 0 .9 9 8 6

1 3 0 2 .0 1 5 9 2 .4 2 0 .0 2 6 5 0 .0 0 2 0 0 .0 2 4 6 0 .0 6 0 0 0 .7 6 1 0 .0 8 9 6 0 .2 7 9 9 0 .0 5 9 7 0 .9 9 2 5

1 4 0 1 .0 1 7 1 7 .6 7 0 .0 2 8 6 0 .0 0 2 1 0 .0 2 6 5 0 .0 6 4 0 0 .7 7 0 0 .0 9 4 2 0 .2 9 3 9 0 .0 6 2 8 0 .9 7 1 8

1 5 0 1 .0 1 8 4 4 .7 7 0 .0 3 0 7 0 .0 0 2 5 0 .0 2 8 2 0 .0 6 7 9 0 .7 7 9 0 .0 9 8 9 0 .3 0 5 5 0 .0 6 5 9 0 .9 5 5 1

1 6 0 0 .0 1 9 7 1 .2 0 0 .0 3 2 9 0 .0 0 3 3 0 .0 2 9 5 0 .0 6 9 5 0 .8 1 4 0 .1 0 3 3 0 .3 1 3 0 0 .0 6 8 8 0 .9 8 5 5

1 6 9 8 .0 2 0 9 6 .9 3 0 .0 3 4 9 0 .0 0 3 8 0 .0 3 1 2 0 .0 7 2 8 0 .8 2 6 0 .1 0 7 6 0 .3 2 3 6 0 .0 7 1 7 0 .9 7 7 9

1 7 9 9 .0 2 2 2 7 .1 1 0 .0 3 7 1 0 .0 0 5 0 0 .0 3 2 1 0 .0 7 6 4 0 .8 3 6 0 .1 1 2 1 0 .3 2 7 0 0 .0 7 4 7 0 .9 6 6 1

1 9 0 0 .0 2 3 5 7 .9 0 0 .0 3 9 3 0 .0 0 6 2 0 .0 3 3 1 0 .0 8 0 2 0 .8 4 3 0 .1 1 6 5 0 .3 2 9 9 0 .0 7 7 6 0 .9 5 1 0

2 0 0 1 .0 2 4 8 9 .3 0 0 .0 4 1 5 0 .0 0 7 0 0 .0 3 4 4 0 .0 8 5 1 0 .8 3 9 0 .1 2 1 0 0 .3 3 7 3 0 .0 8 0 4 0 .9 1 8 5

2 1 0 0 .0 2 6 1 8 .7 0 0 .0 4 3 6 0 .0 0 7 4 0 .0 3 6 2 0 .0 8 6 0 0 .8 7 3 0 .1 2 4 9 0 .3 4 8 9 0 .0 8 3 2 0 .9 5 1 2

2 2 0 2 .0 2 7 5 2 .6 3 0 .0 4 5 9 0 .0 0 7 7 0 .0 3 8 1 0 .0 8 7 4 0 .9 0 3 0 .1 2 9 0 0 .3 6 1 6 0 .0 8 6 0 0 .9 7 5 9

ห ม า ย เห ต  Q' =

Q s =  อ ัต ร าก าร ไห ล  Q's ท ี่1ได ้ร ับ ก าร ป ร ับ เท ีย บ (C alib ration)ค ่ทแล ้ว  

Q r =  อ ัต ร าก าร ไห ล ท ี่เห ล ือ จ าก ก าร ถ ูก ผ ัน ผ ่าน ต ะ แ ก ร งผ ัน น ำ  

Q p =  อ ัต ราก ารไห ล ท ี่ถ ูก ผ ัน ผ ่าน ต ะแก รงผ ัน น ำ

y 0 =  ค ว าม ล ืก ก าร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  (a p p r o a c h  flow)

E0 = พ ล ัง ง า น จ ำ เพ า ะ ท ี่ค ว า ม ล ืก ก า ร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  

V0 =  ค ว าม เร ็ว เฉ ล ี่ย ข อ ง ก าร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  

C D =  ล ัม ป ระ ล ิท ธ ึ๋ข อ งอ ัต ร าก าร ไห ล ผ ่าน ต ะแก รงผ ัน น ำ  

y c =  ค วาม ล ึก ว ิก ฤ ต ิข อ งอ ัต ร าก าร ไห ล เข ้าส ู่ต ะ แ ก ร งผ ัน น ำ  

Fr =  F ro u d e N u m b er
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ตาราง ก-ร ข ้อม ูลจากการทดลองน ละการคำน วณ (ทวน ปรต ่างๆท ีเก ียวข ้องก ้บการไห ลแบบ
เหน ิอว ิกฤต ิส ู่ตะแกรงผ ันนาท ี่ม ึอ ้ตราต ่วนฑ ึ่นท ี่ใ{องเป ิด , 8  = 0.2083

Q 's

(l/m in .)

Q s

( l /m in .)

Q s

( m 3/s )

Q r

( m 3/s )

Q o

( m 3/s )

y„
(m .)

v .

( m /s )

E .

(m .)

C D ye
(m .)

F r

4 9 8 .0 5 9 7 .0 7 0 .0 1 0 0 0 .0 0 0 9 0 .0 0 9 1 0 .0 2 1 0 0 .8 1 6 0 .0 5 4 9 0 .2 4 1 3 0 .0 3 1 0 1 .7 9 7 3

6 0 0 .3 7 2 1 .5 7 0 .0 1 2 0 0 .0 0 1 0 0 .0 1 1 0 0 .0 2 3 9 0 .8 6 6 0 .0 6 2 1 0 .2 7 4 9 0 .0 3 5 2 1 .7 8 8 9

7 0 2 .2 8 4 6 .2 0 0 .0 1 4 1 0 .0 0 1 1 0 .0 1 3 0 0 .0 2 7 2 0 .8 9 2 0 .0 6 7 8 0 .3 1 1 0 0 .0 3 9 2 1 .7 2 7 9

8 0 1 .6 9 6 8 .3 7 0 .0 1 6 1 0 .0 0 1 3 0 .0 1 4 8 0 .0 3 0 7 0 .9 0 5 0 .0 7 2 4 0 .3 4 2 9 0 .0 4 2 9 1 .6 4 9 1

9 0 1 .8 1 0 9 2 .1 3 0 .0 1 8 2 0 .0 0 1 8 0 .0 1 6 4 0 .0 3 2 1 0 .9 7 6 0 .0 8 0 7 0 .3 5 9 9 0 .0 4 6 4 1 .7 3 9 5

1 0 0 1 .0 1 2 1 5 .2 4 0 .0 2 0 3 0 .0 0 2 5 0 .0 1 7 8 0 .0 3 4 8 1 .0 0 2 0 .0 8 6 0 0 .3 7 7 6 0 .0 4 9 9 1 .7 1 4 8

1 0 9 9 .0 1 3 3 7 .4 5 0 .0 2 2 3 0 .0 0 3 4 0 .0 1 8 9 0 .0 3 7 6 1 .0 2 0 0 .0 9 0 7 0 .3 9 0 5 0 .0 5 3 1 1 .6 8 0 4

1 1 9 9 .0 1 4 6 2 .7 4 0 .0 2 4 4 0 .0 0 4 5 0 .0 1 9 8 0 .0 4 0 2 1 .0 4 4 0 .0 9 5 7 0 .3 9 8 8 0 .0 5 6 4 1 .6 6 2 4

1 2 9 8 .0 1 5 8 7 .3 8 0 .0 2 6 5 0 .0 0 5 7 0 .0 2 0 8 0 .0 4 2 1 1 .0 8 2 0 .1 0 1 7 0 .4 0 5 2 0 .0 5 9 6 1 .6 8 3 3

1 4 0 2 .0 1 7 1 8 .9 4 0 .0 2 8 6 0 .0 0 7 1 0 .0 2 1 6 0 .0 4 5 1 1 .0 9 3 0 .1 0 6 0 0 .4 1 2 0 0 .0 6 2 8 1 .6 4 4 0

1 5 0 2 .0 1 8 4 6 .0 5 0 .0 3 0 8 0 .0 0 8 3 0 .0 2 2 5 0 .0 4 9 3 1 .0 7 4 0 .1 0 8 1 0 .4 2 5 9 0 .0 6 5 9 1 .5 4 4 8

1 6 0 1 .0 1 9 7 2 .4 8 0 .0 3 2 9 0 .0 0 9 8 0 .0 2 3 1 0 .0 5 1 8 1 .0 9 2 0 .1 1 2 6 0 .4 2 8 1 0 .0 6 8 9 1 .5 3 2 6

1 6 9 9 .0 2 0 9 8 .2 1 0 .0 3 5 0 0 .0 1 1 2 0 .0 2 3 8 0 .0 5 3 0 1 .1 3 6 0 .1 1 8 8 0 .4 2 9 6 0 .0 7 1 8 1 .5 7 5 2

1 8 0 0 .0 2 2 2 8 .4 0 0 .0 3 7 1 0 .0 1 2 0 0 .0 2 5 1 0 .0 5 6 5 1.131 0 .1 2 1 8 0 .4 4 8 1 0 .0 7 4 7 1 .5 2 0 0

1 9 0 1 .0 2 3 5 9 .2 0 0 .0 3 9 3 0 .0 1 2 6 0 .0 2 6 7 0 .0 5 6 8 1 .1 9 1 0 .1 2 9 2 0 .4 6 1 7 0 .0 7 7 6 1 .5 9 6 4

2 0 0 1 .0 2 4 8 9 .3 0 0 .0 4 1 5 0 .0 1 3 7 0 .0 2 7 8 0 .0 5 9 0 1 .2 1 0 0 .1 3 3 7 0 .4 7 2 2 0 .0 8 0 4 1 .5 9 1 2

ห ม า ย เห ต ุ Q 's =

Q s =  

Q r  =

Qd = 
y0 = 

E0 =
V =

อ ัต ร าก าร ไห ล  Q 's ท ี่1ได ้ร บ ก าร ป ร บ เท ีย บ (C alib ration)«n  แล ้ว  

อ ัต ร าก าร ไห ล ท ี่เห ล ือ จ าก ก าร ถ ูก ผ ัน ผ ่าน ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  

อ ัต ร าก าร ไห ล ท ี่ถ ูก ผ ัน ผ ่าน ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า  

ค ว าม ล ึก ก าร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  (a p p r o a c h  flow)

พ ล ัง ง า น จ ำ เพ า ะ ท ี่ค ว า ม ล ึก ก า ร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิด  

ค ว าม เร ็ว เฉ ล ี่ย ข อ ง ก าร ไห ล เข ้าป ร ะ ช ิดV0 — ri J i«Nbd «Jbwt. CJ บ น ~

cp = ลัมประสิทธ้ีของอัตราการไหลผ่านตะแกรงผันน้ํา 
= ความลึกวิกฤติของอัตราการไหลเข้าสู่ตะแกรงผันน้ํา

Fr = F ro u d e N u m b e r
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ตาราง ก -? ข ้อ ม ูล จาก ก ารท ด ล อ งแ ล ะก ารค ำน วณ ต ้วแ ป รต ่าง ๆ ท ี่เก ี่ยวข ้องก ้บการไห ลแบบ
เห น อว ิกฤต ิต ่ตะแกรงอ ัน น ํ้าท ี่ม ีอ ัต ราต ่วน ท ี่น ท ีป องเป ีค1 8  = 0.2422

Q's
( l/m in .)

Qs
( l/m in .)

Qs
(โฑ3/ร)

Q r

( m 5/ s )

Qd
(m 3/s )

y.
(m.)

v0
(m /s )

E,
(m.)

CD yc
(m.)

Fr

5 0 1 .0 6 0 0 .7 1 0 .0 1 0 0 0 .0 0 0 8 0 .0 0 9 3 0 .0 2 0 7 0 .8 3 2 0 .0 5 6 0 0 .2 0 9 1 0 .0 3 1 2 1 .8 4 7 7

6 0 1 .0 7 2 2 .4 2 0 .0 1 2 0 0 .0 0 0 9 0 .0 1 1 2 0 .0 2 3 3 0 .8 8 9 0 .0 6 3 6 0 .2 3 6 5 0 .0 3 5 2 1 .8 6 0 7

7 0 0 .0 8 4 3 .5 0 0 .0 1 4 1 0 .0 0 1 0 0 .0 1 3 0 0 .0 2 5 3 0 .9 5 6 0 .0 7 1 9 0 .2 6 0 1 0 .0 3 9 1 1 .9 2 0 1

8 0 2 .0 9 6 8 .8 6 0 .0 1 6 1 0 .0 0 1 3 0 .0 1 4 9 0 .0 2 8 5 0 .9 7 5 0 .0 7 7 0 0 .2 8 7 1 0 .0 4 2 9 1 .8 4 4 6

9 0 0 .0 1 0 8 9 .9 0 0 .0 1 8 2 0 .0 0 1 6 0 .0 1 6 6 0 .0 3 0 7 1 .0 1 8 0 .0 8 3 6 0 .3 0 7 1 0 .0 4 6 4 1 .8 5 6 1

1 0 0 1 .0 1 2 1 5 .2 4 0 .0 2 0 3 0 .0 0 2 0 0 .0 1 8 3 0 .0 3 3 6 1 .0 3 8 0 .0 8 8 5 0 .3 2 8 7 0 .0 4 9 9 1 .8 0 7 5

1 1 0 0 .0 1 3 3 8 .7 0 0 .0 2 2 3 0 .0 0 2 9 0 .0 1 9 4 0 .0 3 6 5 1 .0 5 2 0 .0 9 2 9 0 .3 4 1 1 0 .0 5 3 2 1 .7 5 8 6

1 2 0 2 .0 1 4 6 6 .5 1 0 .0 2 4 4 0 .0 0 3 4 0 .0 2 1 0 0 .0 3 9 0 1 .0 7 9 0 .0 9 8 3 0 .3 5 9 1 0 .0 5 6 5 1 .7 4 4 2

1 3 0 0 .0 1 5 8 9 .9 0 0 .0 2 6 5 0 .0 0 4 6 0 .0 2 1 9 0 .0 4 0 9 1 .1 1 5 0 .1 0 4 3 0 .3 6 2 3 0 .0 5 9 6 1 .7 6 0 7

1 4 0 0 .0 1 7 1 6 .4 0 0 .0 2 8 6 0 .0 0 5 6 0 .0 2 3 0 0 .0 4 3 6 1 .1 2 9 0 .1 0 8 6 0 .3 7 3 7 0 .0 6 2 8 1 .7 2 7 0

1 5 0 1 .0 1 8 4 4 .7 7 0 .0 3 0 7 0 .0 0 6 7 0 .0 2 4 0 0 .0 4 6 0 1 .1 5 0 0 .1 1 3 5 0 .3 8 1 5 0 .0 6 5 9 1 .7 1 2 8

1 6 0 1 .0 1 9 7 2 .4 8 0 .0 3 2 9 0 .0 0 8 5 0 .0 2 4 4 0 .0 4 9 0 1 .1 5 5 0 .1 1 7 0 0 .3 8 1 1 0 .0 6 8 9 1 .6 6 5 8

1 7 0 2 .0 2 1 0 2 .0 7 0 .0 3 5 0 0 .0 1 0 2 0 .0 2 4 9 0 .0 5 0 7 1 .1 8 9 0 .1 2 2 8 0 .3 7 9 6 0 .0 7 1 8 1 .6 8 6 7

1 8 0 0 .0 2 2 2 8 .4 0 0 .0 3 7 1 0 .0 1 1 0 0 .0 2 6 2 0 .0 5 3 0 1 .2 0 6 0 .1 2 7 2 0 .3 9 2 6 0 .0 7 4 7 1 .6 7 3 0

1 9 0 0 .0 2 3 5 7 .9 0 0 .0 3 9 3 0 .0 1 1 3 0 .0 2 8 0 0 .0 5 4 6 1 .2 3 9 0 .1 3 2 8 0 .4 1 1 0 0 .0 7 7 6 1 .6 9 3 0

2 0 0 2 .0 2 4 9 0 .6 1 0 .0 4 1 5 0 .0 1 3 6 0 .0 2 7 9 0 .0 5 6 9 1 .2 5 6 0 .1 3 7 3 0 .4 0 3 0 0 .0 8 0 4 1 .6 8 0 9

ห ม า ย เห ต ุ Q's = อัตราการไหลทังหมดทไหลสู่ตะแกรงผันนำชงอ่านได้จากเครองควบคุมอัตราการไหล

Qs = อัตราการไหล Q's ที่'ได้ร้บการปรบเทียบ(Calibration)Hnแล้ว 

Qr = อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า 

Q0 = อัตราการไหลที่ถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า

y0 = ความลึกการไหลเข้าประชิด (approach flow)

£0 = พลังงานจำเพาะท่ีความลึกการไหลเข้าประชิด 
V0 = ความเร็วเฉล่ียของการไหลเข้าประชิด 
Cp = ลัมประสิทธ้ีของอัตราการไหลผ่านตะแกรงผัน'นา 
yc = ความลึกวิกฤติของอัตราการไหลเข้าสู่ตะแกรงผันน้ํา 
Fr = Fraude Number
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ตาราง ก-ร ข ้อ ม ูล ราก ก ารท ด ล อ งแ ล ะ ก ารค ำน วณ ผ ัวแ ป รต ่าง  ๆทเกยวข ้องผ ับการไห ลแบบ
เห น อว ิกฤต ิส ่ตะแกรงผ ัน น าท ีม ีอ ัตราส ่วน ท ี่น ท ีป องเป ิด , 8  = 0.2754

Q's
(l/min.)

Qs
(l/min.)

Qs
(กา3/ร)

qr
(กา3/ร)

Qd
(กา3/ร)

y.
(กา.)

vo
(กา/ร)

E.
(ทา.)

Co yc
(m.)

Fr

501.0 600.71 0.0100 0.0007 0.0093 0.0205 0.841 0.0565 0.1848 0.0312 1.8748
602.0 723.64 0.0121 0.0008 0.0113 0.0228 0.910 0.0651 0.2079 0.0353 1.9255
702.2 846.20 0.0141 0.0009 0.0132 0.0236 1.029 0.0775 0.2224 0.0392 2.1380
801.6 968.37 0.0161 0.0012 0.0149 0.0263 1.056 0.0832 0.2437 0.0429 2.0798
898.0 1087.42 0.0181 0.0014 0.0167 0.0293 1.065 0.0871 0.2662 0.0463 1.9861
1001.0 1215.24 0.0203 0.0016 0.0186 0.0326 1.069 0.0909 0.2907 0.0499 1.8913
1100.0 1338.70 0.0223 0.0024 0.0199 0.0352 1.091 0.0959 0.3027 0.0532 1.8569
1202.0 1466.51 0.0244 0.0027 0.0217 0.0376 1.119 0.1014 0.3210 0.0565 1.8425
1301.0 1591.16 0.0265 0.0036 0.0230 0.0396 1.153 0.1073 0.3297 0.0597 1.8496
1402.0 1718.94 0.0286 0.0043 0.0243 0.0419 1.177 0.1125 0.3409 0.0628 1.8359
1500.0 1843.50 0.0307 0.0057 0.0251 0.0423 1.250 0.1220 0.3375 0.0658 1.9411
1601.0 1972.48 0.0329 0.0067 0.0261 0.0458 1.235 0.1236 0.3498 0.0689 1.8434
1702.0 2102.07 0.0350 0.0079 0.0271 0.0469 1.286 0.1312 0.3526 0.0718 1.8958
1800.0 2228.40 0.0371 0.0097 0.0275 0.0496 1.289 0.1343 0.3527 0.0747 1.8479
1902.0 2360.50 0.0393 0.0104 0.0289 0.0522 1.297 0.1380 0.3661 0.0776 1.8131
2001.0 2489.30 0.0415 0.0135 0.0280 0.0547 1.305 0.1416 0.3505 0.0804 1.7824

อัตราการไหลทังหมดทีไหลสู่ตะแกรงผันนำซึงอ่านได้จากเครองควบคุมอัตราการไหล 

อัตราการไหล Q's ที่'ได้รบการปร้บเทียบ(Calibration)fH 

อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า
„_____ h______ I___________ J, X

หมายเหต ุ Q's =

Q s  =

Qo =
Qn =
y0 = ความลึกการไหลเข้าประชิด (approach flow)

£0 = พลังงานจำเพาะที่ความลึกการไหลเข้าประชิด 

V0 = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลเข้าประชิด 

c 0 = ลัมประลิทธิ้ของอัตราการไหลผ่านตะแกรงผัน'นา 

yc = ความลึกวิกฤติของอัตราการไหลเข้าสู่ตะแกรงผันนำ 

Fr = Froude Number
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ตาราง ก-9 ซ ้อม««ทกการทคล«งและการคำนวณด้วนปรต ่าง ๆท ีเท ียวซ ้องก ้บการไหลนบ 

เหน ิอว ิกฤต ํส ่ตะแกรงผ ันนาท ีมอ ัตราส ่วนพ ึ๋นท ีโ}องเป ิด, C = 0.3112

Q's
(l/min.)

Qs
(l/min.)

Qs
(กา5/ร)

Qr
(m5/s)

Qd
(m5/s)

y.
(m.)

> 1 (m.)
Co y=

(m.)
Fr

501.0 600.71 0.0100 0.0006 0.0094 0.0180 0.957 0.0647 0.1539 0.0312 2.2786
601.0 722.42 0.0120 0.0007 0.0113 0.0196 1.057 0.0766 0.1700 0.0352 2.4117
702.0 845.95 0.0141 0.0008 0.0133 0.0228 1.064 0.0806 0.1952 0.0392 2.2509
800.0 966.40 0.0161 0.0010 0.0151 0.0249 1.113 0.0881 0.2117 0.0428 2.2530
902.0 1092.38 0.0182 0.0011 0.0171 0.0281 1.115 0.0915 0.2351 0.0464 2.1243
998.0 1211.51 0.0202 0.0012 0.0190 0.0296 1.174 0.0999 0.2508 0.0498 2.1792
1102.0 1341.20 0.0224 0.0013 0.0210 0.0330 1.166 0.1023 0.2740 0.0532 2.0494
1201.0 1465.26 0.0244 0.0018 0.0226 0.0358 1.174 0.1061 0.2894 0.0565 1.9815
1300.0 1589.90 0.0265 0.0020 0.0245 0.0377 1.210 0.1123 0.3038 0.0596 1.9896
1398.0 1713.86 0.0286 0.0026 0.0259 0.0396 1.242 0.1182 0.3139 0.0627 1.9923
1500.0 1843.50 0.0307 0.0032 0.0275 0.0410 1.290 0.1258 0.3225 0.0658 2.0341
1602.0 1973.76 0.0329 0.0042 0.0287 0.0435 1.302 0.1299 0.3316 0.0689 1.9928
1699.0 2098.21 0.0350 0.0054 0.0295 0.0455 1.323 0.1347 0.3348 0.0718 1.9804
1800.0 2228.40 0.0371 0.0063 0.0308 0.0473 1.351 0.1404 0.3424 0.0747 1.9843
1901.0 2359.20 0.0393 0.0075 0.0319 0.0500 1.354 0.1434 0.3503 0.0776 1.9330
2000.0 2488.00 0.0415 0.0089 0.0326 0.0516 1.383 0.1491 0.3511 0.0804 1.9444

หมายเหต ุ Q's = อัตราการไหลท้งหมดทีไหลสู่ตะแกรงผันนำซึงอ่านได้จากเค่รองคาบคุมอ่ตร''เก''เรไหล

Qs = อัตราการไหล Q's ที่'ได้รับการปรับเทียบ(Calibration)ค่ทแล้ว 

q r = อัตราการไหลที่เหลึอจากการถูกผันผ่านตะแกรงผันนำ 

Q0 = อัตราการไหลที่ถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า

y0 = ความลึกการไหลเข้าประซีด (approach flow)

E0 = พลังงานจำเพาะที่ความลึกการไหลเข้าประซีด 

V0 = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลเข้าประซีด 

CD = ลัมประสิทธิ๋ของอัตราการไหลผ่านตะแกรงผันนำ 

yc = ความลึกวิกฤติของอัตราการไหลเข้าสู่ตะแกรงผันนำ 

Fr = Froude Number
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ตาราง ก-10 ข ้อ ม ูลจาก ก ารท ด ล องแล ะก ารค ำน วณ ผ ัวแป รต ่าง ๅฑ ๓ ยวข ้องก ้บการไห ลแบบ
เห น ือว ิกฤต ิต ่ตะแกรงผ ันนาท ีม ีอ ํตราต ่วนฑ ึ๋นท ีใ!องเป ิด , 8  = 0.3804

Q's
(l/min.)

Qs
(l/min.)

Qs
(m3/s)

Qr
(กา3/ร)

Qd
(ทา3/ร)

y„
(m.)

v.
(m/s)

E.
(ทา)

CD yc
(m.)

500.2 599.74 0.0100 0.0005 0.0094 0.0175 0.983 0.0668 0.1245 0.0311 2.3731
600.3 721.57 0.0120 0.0006 0.0114 0.0180 1.150 0.0854 0.1330 0.0352 2.7370
703.0 847.18 0.0141 0.0007 0.0134 0.0197 1.234 0.0973 0.1465 0.0392 2.8066
800.0 966.40 0.0161 0.0008 0.0153 0.0226 1.227 0.0993 0.1655 0.0428 2.6056
900.0 1089.90 0.0182 0.0009 0.0172 0.0254 1.231 0.1027 0.1833 0.0464 2.4663
1000.0 1214.00 0.0202 0.0010 0.0192 0.0281 1.239 0.1064 0.2007 0.0498 2.3609
1098.0 1336.20 0.0223 0.0011 0.0212 0.0289 1.326 0.1186 0.2096 0.0531 2.4914
1200.0 1464.00 0.0244 0.0013 0.0231 0.0308 1.364 0.1256 0.2216 0.0564 2.4810
1302.0 1592.42 0.0265 0.0015 0.0250 0.0326 1.401 0.1327 0.2341 0.0597 2.4782
1398.0 1713.86 0.0286 0.0019 0.0267 0.0335 1.468 0.1433 0.2400 0.0627 2.5605
1500.0 1843.50 0.0307 0.0023 0.0284 0.0357 1.481 0.1476 0.2520 0.0658 2.5035
1601.0 1972.48 0.0329 0.0029 0.0300 0.0379 1.493 0.1515 0.2621 0.0689 2.4489
1700.0 2099.50 0.0350 0.0036 0.0314 0.0398 1.513 0.1566 0.2701 0.0718 2.4222
1800.0 2228.40 0.0371 0.0047 0.0325 0.0418 1.529 0.1610 0.2757 0.0747 2.3886
1898.0 2355.30 0.0393 0.0058 0.0335 0.0438 1.543 0.1651 0.2808 0.0775 2.3537
2002.0 2490.61 0.0415 0.0067 0.0348 0.0453 1.577 0.1721 0.2857 0.0804 2.3663

หมายเหตุ Q' =

Qs = อัตราการไหล Q's ที่1ได้รับการปรับเทียบ(Calibration)Hnแล้ว 

Qr = อัตราการไหลที่เหลือจากการถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า 

Qp = อัตราการไหลที่ถูกผันผ่านตะแกรงผันนํ้า

y0 = ความลึกการไหลเข้าประชิด (approach flow)

E0 = พลังงานจำเพาะที่ความลึกการไหลเข้าประชิด 

V0 = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลเข้าประชิด 

Cp = ลัมประลิทธี้'ของอัตราการ'ไหลผ่านตะแกรงผัน'นํ้า 

yc = ความลึกวิกฤติของอัตราการไหลเข้าลู่ตะแกรงผันนํ้า 

Fr = Froude Number



ภ า ค ผ น ว ก  ข

เ ป ร ืย บ เ ท ืย บ ค ว า ม ล ึก ก า ร ไ ห ล เ ห น ือ ต ะ แ ก ร ง ผ ้น น ํ้า

ท ี่ไ ด ้จ า ก  F i n i t e  D i f f e r e n c e  M e t h o d  เ ท ืย บ ก ้บ ท ี่ไ ด ้จ า ก

ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร ข อ ง  M o s t k o w



ก าร ห าค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น  (error) ของความ ล ึกการไห ลเห น ือตะแกรงผ ัน น า

ค่าความคลาดเคลื่อนของความลึกการไหลเหนือตะแกรงนํ้าที่คำนวณได้ เป็นการคำนวณ 

เพื่อหาว่า ความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่คำนวณได้จากวิธี Finite Difference Method มี 

ความแตกต่างไปจากความลึกการไหลที่ได ้จากการทดลองหรอที่คำนวณได้จากสมการของ 

Mostkow ไปมากน้อยเพียงใด ซึ่งคำนวณได้โดย

ค่าความคลาดเคลื่อน = IYFDM-Ygxpjx 100 (%)

^EXP.
หรือ

ค่าความคลาดเคลื่อน ะะ I YpDM. -  YMostkowl X 100 (%)

YMostkow.

สำหรับค่าความคลาดเคลื่อนที่แสดงไว้ในตาราง ข จะแสดงเฉพาะค่าที่มีความคลาด 

เคลื่อนน้อยกว่าหรือเท่ากับ 50% เนื่องจากหากพิจารณา ภาคผนวก ง ซึ่งแสดงเกี่ยวกับความถี่ 

การเกิดค่าคลาดเคลื่อนของความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่มีค่ามากกว่า 50% แล้วจะพบ 

ว่ามีค่าน้อยมาก เมื่อเทียบกับกรณีที่มีค่าคลาดเคลื่อนมากกว่า 50% จึงสามารถตัดค่าคลาด 

เคลื่อนที่มากกว่า 50% ท้ิงไปได้
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ตาราง ข-1 แเร ิยบเท ียบความด ิกการไหลเหน ิอตะแกรงผ ้นน ํ้าท!ด ้จาก Finite Difference 

Method เท ียบเาบทีได ้จากการทดลอง ในกร{นทีการไหลเข้ารุเตะแกรงเป็น 

การไหลแบบใต ่ว ๊กฤต ํและตะแกรงม ํค ่า 8 = 0.2083

Experiment No

Q.

1

0.0100 (|ฑ3/ร)

Experiment No.

a .

2

0.0121 (ri|3/s)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

<%)FDM. Experiment FDM. Experiment

5T5 £35 3.59 53B (TÜ £35 £75 O B

2.0 2.73 2.68 1.87 2.0 2.87 2.90 1.03

4.0 2.44 2.40 1.67 4.0 2.55 2.60 1.92

6.0 2.20 2.14 2.80 6.0 2.30 2.27 1.32

8.0 2.00 1.94 3.09 8.0 2.07 2.04 1.47

10.0 1.82 1.76 3.41 10.0 1.87 1.80 3.89

12.0 1.65 1.55 6.45 12.0 1.69 1.59 6.29

14.0 1.49 1.40 6.43 14.0 1.51 1.45 4.14

16.0 1.34 1.23 8.94 16.0 1.35 1.27 6.30

18.0 1.20 1.07 12.15 18.0 1.19 1.11 7.21

20.0 1.07 0.96 11.46 20.0 1.04 1.00 4.00

22.0 0.94 0.80 17.50 22.0 0.90 0.84 7.14

24.0 0.82 0.65 26.15 24.0 0.76 0.68 11.76

26.0 0.70 0.52 34.62 26.0 0.62 0.54 14.81

28.0 0.58 0.30 28.0 0.49 0.38 28.95

30.0 0.47 0.03 30.0 0.36 0.11

X’  (cm.) • • £ 5 X" (cm.) ■ ■ M S

ตาราง ข-1 (ต ่อ)

Experiment No.

Q.
3

0.0141 (m3/s)

Experiment No. 

0 .

4

0.0161 (m3/s)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%>

Distance,x 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

BT5 OB 535 ราร 4.18 4.18 535
2.0 3.34 3.36 0.60 2.0 3.56 3.55 0.28

4.0 2.96 2.99 1.00 4.0 3.17 3.12 1.60

6.0 2.67 2.70 1.11 6.0 2.86 2.83 1.06

8.0 2.41 2.39 0.84 8.0 2.59 2.53 2.37

10.0 2.19 2.15 1.86 10.0 2.34 2.28 2.63

12.0 1.98 1.93 2.59 12.0 2.11 2.03 3.94

14.0 1.78 1.70 4.71 14.0 1.90 1.82 4.40

16.0 1.59 1.51 5.30 16.0 1.70 1.62 4.94

18.0 1.42 1.35 5.19 18.0 1.50 1.40 7.14

20.0 1.25 1.17 6.84 20.0 1.32 1.21 9.09

22.0 1.09 0.98 11.22 22.0 1.15 1.02 12.75

24.0 0.93 0.77 20.78 24.0 0.98 0.80 22.50

26.0 0.78 0.60 30.00 26.0 0.81 0.63 28.57

28.0 0.63 0.42 50.00 28.0 0.65 0.44 47.73

30.0 0.47 0.17 30.0 0.50 0.25

X* (cm.) • ■ 1 3 7 X* (cm.) ■ ■ 533



ตาราง ข -! (ต ่อ)
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Experiment No.

Q.

5

0.0181 (ทา3/ร)

Experiment No. 

Q,

6

0.0203 (m3/s)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

<%)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

ธโซ 0 3 0 3 รโ55 ซโซ £55 £ 50 0 5

2.0 3.76 3.78 0.53 2.0 3.94 4.00 1.50

4.0 3.35 3.35 0.00 4.0 3.50 3.55 1.41

6.0 3.01 3.00 0.33 6.0 3.15 3.10 1.61

8.0 2.71 2.67 1.50 8.0 2.84 2.80 1.43

10.0 2.44 2.39 2.09 10.0 2.56 2.49 2.81

12.0 2.20 2.15 2.33 12.0 2.30 2.21 4.07

14.0 1.97 1.90 3.68 14.0 2.05 1.96 4.59

16.0 1.75 1.68 4.17 16.0 1.82 1.75 4.00

18.0 1.54 1.47 4.76 18.0 1.61 1.52 5.92

20.0 1.35 1.28 5.47 20.0 1.40 1.32 6.06

22.0 1.15 1.08 6.48 22.0 1.20 1.10 9.09

24.0 0.97 0.85 14.12 24.0 1.00 0.89 12.36

26.0 0.79 0.65 21.54 26.0 0.81 0.68 19.12

28.0 0.62 0.47 31.91 28.0 0.63 0.52 21.15

30.0 0.45 0.33 36.36 30.0 0.45 0.35 28.57

X* (cm.) - • 8 .4 5 X* (cm.) * ■ U S

ตาราง ข-1 (ต่อ)

Experiment No.

Q.

7

0.0223 (1ท3/ร)

Experiment No.

Q.

8

0.0244 (m3/s)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) En-or

(%)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

------------ (T5------------ — £ ท — 4.71 0 5 5TS 4.78 4.78 5TS5

2.0 4.10 4.15 1.20 2.0 4.23 4.25 0.47

4.0 3.67 3.70 0.81 4.0 3.81 3.78 0.79

6.0 3.31 3.35 1.19 6.0 3.46 3.40 1.76

8.0 2.99 2.95 1.36 8.0 3.14 3.06 2.61

10.0 2.71 2.62 3.44 10.0 2.85 2.78 2.52

12.0 2.44 2.36 3.39 12.0 2.58 2.50 3.20

14.0 2.19 2.10 4.29 14.0 2.32 2.18 6.42

16.0 1.95 1.84 5.98 16.0 2.08 1.98 5.05

18.0 1.72 1.65 4.24 18.0 1.85 1.75 5.71

20.0 1.51 1.40 7.86 20.0 1.63 1.52 7.24

22.0 1.30 1.21 7.44 22.0 1.41 1.30 8.46

24.0 1.10 0.98 12.24 24.0 1.21 1.08 12.04

26.0 0.90 0.77 16.88 26.0 1.01 0.88 14.77

28.0 0.71 0.60 18.33 28.0 0.81 0.69 17.39

30.0 0.53 0.41 29.27 30.0 0.62 0.48 29.17

X* (cm.) - - 7 3 7 X* (cm.) ■ ■ 7 3 5
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ตาราง ข-1 (ต่อ)
Experiment No.

Q.
9

0.0265 (m3/s)
Experiment No.

Q.
10

0.0286 (nWs)
Distances

(cm.)
Depth of Flow (cm.) Error

(%)
Distance,X 

(cm.)
Depth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment
ธ7ซ 4.94 0 3 ire s 515 5.22 ----522---- ----- B7SB-----
2.0 4.40 4.35 1.15 2.0 4.67 4.60 1.52

4.0 3.98 3.95 0.76 4.0 4.24 4.15 2.17

6.0 3.61 3.54 1.98 6.0 3.87 3.80 1.84

8.0 3.29 3.21 2.49 8.0 3.54 3.46 2.31

10.0 2.99 2.92 2.40 10.0 3.23 3.14 2.87

12.0 2.71 2.62 3.44 12.0 2.95 2.87 2.79

14.0 2.45 2.35 4.26 14.0 2.68 2.60 3.08

16.0 2.20 2.09 5.26 16.0 2.42 2.34 3.42

18.0 1.97 1.89 4.23 18.0 2.18 2.10 3.81

20.0 1.74 1.65 5.45 20.0 1.95 1.89 3.17

22.0 1.52 1.42 7.04 22.0 1.72 1.65 4.24

24.0 1.31 1.18 11.02 24.0 1.50 1.40 7.14

26.0 1.10 0.99 11.11 26.0 1.29 1.18 9.32

28.0 0.90 0.78 15.38 28.0 1.08 0.93 16.13

30.0 0.71 0.60 18.33 30.0 0.88 0.75 17.33

X* (cm.) * • 535 X" (cm.) ■ • 5.07

ตาราง ข-1 (ต่อ)
Experiment No.

Q.
11

0.0308 (ทพร)

Experiment No.

Q.
12

0.0329 (เท3/ร)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

515 5.68 5.68 OB 515 0 3 0 3 5155
2.0 5.08 5.00 1.60 2.0 5.27 5.25 0.38

4.0 4.63 4.56 1.54 4.0 4.84 4.78 1.26

6.0 4.23 4.18 1.20 6.0 4.46 4.40 1.36

8.0 3.89 3.80 2.37 8.0 4.12 4.05 1.73

10.0 3.57 3.50 2.00 10.0 3.81 3.73 2.14

12.0 3.27 3.19 2.51 12.0 3.52 3.42 2.92

14.0 2.99 2.89 3.46 14.0 3.24 3.11 4.18

16.0 2.73 2.64 3.41 16.0 2.98 2.81 6.05

18.0 2.47 2.35 5.11 18.0 2.73 2.55 7.06

20.0 2.23 2.12 5.19 20.0 2.50 2.28 9.65

22.0 2.00 1.88 6.38 22.0 2.27 2.05 10.73

24.0 1.77 1.62 9.26 24.0 2.04 1.75 16.57

26.0 1.55 1.38 12.32 26.0 1.83 1.50 22.00

28.0 1.34 1.10 21.82 28.0 1.62 1.28 26.56

30.0 1.13 0.85 32.94 30.0 1.41 0.98 43.88

X* (cm.) • - 0 3 X" (cm.) ■ ' £75
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ตาราง ข -1 (ต ่อ)

Experiment No.

Q.
13

0.0350 (m3/s)

Experiment No.

Q.
14

0.0371 (m ร)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)

Distances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

07ธ OB TOT inns o 0 3 6.23 (TÜ73
2.0 5.43 5.40 0.56 2.0 5.63 5.65 0.35

4.0 4.97 4.85 2.47 4.0 5.16 5.20 0.77

6.0 4.58 4.49 2.00 6.0 4.75 4.71 0.85

8.0 4.22 4.13 2.18 8.0 4.39 4.32 1.62

10.0 3.90 3.80 2.63 10.0 4.05 4.00 1.25

12.0 3.59 3.51 2.28 12.0 3.74 3.65 2.47

14.0 3.31 3.20 3.44 14.0 3.44 3.28 4.88

16.0 3.03 2.89 4.84 16.0 3.16 2.96 6.76

18.0 2.77 2.60 6.54 18.0 2.89 2.68 7.84

20.0 2.52 2.31 9.09 20.0 2.63 2.40 9.58

22.0 2.28 2.07 10.14 22.0 2.38 2.15 10.70

24.0 2.05 1.78 15.17 24.0 2.14 1.87 14.44

26.0 1.82 1.52 19.74 26.0 1.91 1.60 19.38

28.0 1.60 1.30 23.08 28.0 1.68 1.35 24.44

30.0 1.39 1.02 36.27 30.0 1.46 1.10 32.73

X" (cm.) * • U S X* (cm.) ■ ' 0 3

ตาราง ข-1 (ต ่อ)

Experiment No.

o .

15

0.0394 (m3/s)

Experiment No.

Q.
16

0.0415 (ทก3/ร)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)
Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

015 0 2 573 5TS3 5T5 6.58 6.58 0 5

2.0 5.80 5.80 0.00 2.0 5.95 5.90 0.85

4.0 5.31 5.30 0.19 4.0 5.45 5.40 0.93

6.0 4.88 4.81 1.46 6.0 5.02 4.94 1.62

8.0 4.50 4.43 1.58 8.0 4.63 4.55 1.76

10.0 4.14 4.05 2.22 10.0 4.27 4.12 3.64

12.0 3.82 3.72 2.69 12.0 3.93 3.80 3.42

14.0 3.50 3.34 4.79 14.0 3.61 3.45 4.64

16.0 3.21 3.02 6.29 16.0 3.31 3.11 6.43

18.0 2.93 2.77 5.78 18.0 3.02 2.85 5.96

20.0 2.66 2.50 6.40 20.0 2.74 2.60 5.38

22.0 2.40 2.22 8.11 22.0 2.48 2.31 7.36

24.0 2.14 1.94 10.31 24.0 2.22 2.03 9.36

26.0 1.90 1.67 13.77 26.0 1.97 1.74 13.22

28.0 1.66 1.40 18.57 28.0 1.72 1.49 15.44

30.0 1.43 1.15 24.35 30.0 1.49 1.2 24.17

X* (cm.) - - OS X* (cm.) ' " S33



ดาราง ข-! (ต ่อ)
194

t «périment No. 
0.

17

0.0436 (m3/s)
Experiment No. 

0.
18

0.0459 <m3/s)
Distance,X 

(cm.)
Depth of Flow (cm.) Error

<%)
Distance,X 

(cm.)
Depth of Flow (cm.) Error

(V.)FDM. Experiment FDM. Experiment
ÜTJ 6.64 (ท!!ปี ÜTJ 6.70 6.70 (TOT
2.0 6.03 6.02 0.17 2.0 6.10 6.14 0.65

4.0 5.52 5.48 0.73 4.0 5.61 5.64 0.53

6.0 5.09 5.00 1.80 6.0 5.17 5.16 0.19

8.0 4.69 4.60 1.96 8.0 4.77 4.72 1.06

10.0 4.32 4.22 2.37 10.0 4.40 4.35 1.15

12.0 3.98 3.88 2.58 12.0 4.05 4.00 1.25

14.0 3.66 3.48 5.17 14.0 3.72 3.65 1.92

16.0 3.35 3.21 4.36 16.0 3.41 3.34 2.10

18.0 3.05 2.92 4.45 18.0 3.11 3.04 2.30

20.0 2.77 2.64 4.92 20.0 2.82 2.73 3.30

22.0 2.49 2.37 5.06 22.0 2.54 2.41 5.39

24.0 2.23 2.10 6.19 24.0 2.27 2.15 5.58

26.0 1.97 1.82 8.24 26.0 2.01 1.90 5.79

28.0 1.72 1.58 8.86 28.0 1.75 1.62 8.02

30.0 1.48 1.29 14.73 30.0 1.50 1.38 8.70

X" (cm.) - ' 4À1 X- (cm.) • ■ 335
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ตาราง ข-2 เปรยบเท ียบความล ักการไหลเหนอตะแกรงผ ันนาท ีได ้จาก Finite Difference 

Method เท ียบก ับทเด ้จากการทดลอง ในกรณ ีท ีการไหลเข ้าส ่ตะแกรงเป ็น 

การไหลแบบใต,ว ํกฤต ํนละตะแกรงม ิค ่า 8  = 0.2422
Experiment No. 

Q.
1

0.0100 (m3/s)
Experiment No.

a.
2

0.0121 (m3/s)
Distance,X 

(cm.)
Depth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 

(cm.)
Depth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment
f lu OB OB OB ÏH5 3.14 3.14 BT5B
2.0 2.44 2.40 1.67 2.0 2.70 2.65 1.89

4.0 2.16 2.11 2.37 4.0 2.40 2.35 2.13

6.0 1.93 1.87 3.21 6.0 2.15 2.11 1.90

8.0 1.73 1.68 2.98 8.0 1.93 1.88 2.66

10.0 1.54 1.50 2.67 10.0 1.73 1.68 2.98

12.0 1.38 1.33 3.76 12.0 1.55 1.50 3.33

14.0 1.22 1.17 4.27 14.0 1.38 1.32 4.55

16.0 1.07 1.00 7.00 16.0 1.21 1.14 6.14

18.0 0.93 0.85 9.41 18.0 1.06 0.96 10.42

20.0 0.80 0.72 11.11 20.0 0.91 0.82 10.98

22.0 0.67 0.58 15.52 22.0 0.76 0.65 16.92

24.0 0.55 0.42 30.95 24.0 0.63 0.50 26.00

26.0 0.42 0.22 26.0 0.49 0.25

28.0 0.31 0.04 28.0 0.36 0.07

30.0 0.19 0.00 30.0 0.23 0.00

X’ (cm.) ■ 2 0 733 X* (cm.) ■ 35.4 ES

ตาราง ข-2 (ต่อ)

Experiment No. 
Q,

3

0.0141 (m3/s)
Experiment No.

Q.
4

0.0161 (m3/s)
Distance,X 

(cm.)
Depth of Flow (cm.) Error

<%)

Distances
(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error
(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

o OB OB BT5B (TÜ OB OB BDB
2.0 2.93 2.92 0.34 2.0 3.27 3.31 1.21

4.0 2.60 2.58 0.78 4.0 2.90 2.85 1.75

6.0 2.33 2.28 2.19 6.0 2.60 2.54 2.36

8.0 2.09 2.01 3.98 8.0 2.33 2.28 2.19

10.0 1.86 1.80 3.33 10.0 2.08 2.01 3.48

12.0 1.66 1.59 4.40 12.0 1.86 1.78 4.49

14.0 1.47 1.40 5.00 14.0 1.65 1.58 4.43

16.0 1.29 1.21 6.61 16.0 1.45 1.36 6.62

18.0 1.11 1.02 8.82 18.0 1.26 1.16 8.62

20.0 0.95 0.88 7.95 20.0 1.08 0.94 14.53

22.0 0.79 0.70 12.86 22.0 0.90 0.76 18.42

24.0 0.63 0.55 14.55 24.0 0.73 0.60 21.67

26.0 0.48 0.32 50.00 26.0 0.57 0.38 50.00

28.0 0.34 0.14 28.0 0.41 0.19

30.0 0.20 0.00 30.0 0.26 0.00

x ’  (cm.) • 2 0 0 3 X* (cm.) ' 3TTC EE
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ตาราง ข-2 (ต ่อ)
Experiment No. 

๐.
5

0.0182 (ทก3/ร)
Experiment No. 

๐.
6

0.0203 (ทก3/ร)
Distances

(cm.)
Depth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error
(%>FDM. Experiment FDM. Experiment

515 5153 5153 5133 5U 3133 3133 5133
2.0 3.39 3.37 0.59 2.0 3.51 3.57 1.68

4.0 3.02 3.00 0.67 4.0 3.13 3.18 1.57

6.0 2.70 2.67 1.12 6.0 2.81 2.85 1.40

8.0 2.42 2.35 2.98 8.0 2.51 2.48 1.21

10.0 2.16 2.12 1.89 10.0 2.24 2.20 1.82

12.0 1.92 1.88 2.13 12.0 1.99 1.94 2.58

14.0 1.70 1.62 4.94 14.0 1.76 1.70 3.53

16.0 1.48 1.40 5.71 16.0 1.53 1.47 4.08

18.0 1.28 1.20 6.67 18.0 1.32 1.25 5.60

20.0 1.08 0.98 10.20 20.0 1.11 1.04 6.73

22.0 0.90 0.80 12.50 22.0 0.91 0.85 7.06

24.0 0.71 0.62 14.52 24.0 0.72 0.66 9.09

26.0 0.54 0.42 28.57 26.0 0.53 0.46 15.22

28.0 0.37 0.23 28.0 0.35 0.27 29.63

30.0 0.20 0.04 30.0 0.17 0.11

X* (cm.) - • m X" (cm.) - " 531

ตาราง ข-2 (ต่อ)

Experiment No. 

๐ .

7

0.0223 (m3/s)

Experiment No. 

๐ .

8
0.0244 (m3/s)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%>FDM. Experiment FDM. Experiment

ffü 31T5 4.(6 5133 0 5 0 5 5โ33
2.0 3.63 3.70 1.89 2.0 3.90 3.95 1.27

4.0 3.26 3.32 1.81 4.0 3.51 3.56 1.40

6.0 2.93 2.88 1.74 6.0 3.16 3.20 1.25

8.0 2.63 2.57 2.33 8.0 2.85 2.81 1.42

10.0 2.35 2.30 2.17 10.0 2.56 2.48 3.23

12.0 2.09 2.00 4.50 12.0 2.29 2.20 4.09

14.0 1.85 1.75 5.71 14.0 2.04 1.91 6.81

16.0 1.62 1.54 5.19 16.0 1.80 1.65 9.09

18.0 1.40 1.30 7.69 18.0 1.56 1.43 9.09

20.0 1.18 1.09 8.26 20.0 1.34 1.25 7.20

22.0 0.98 0.90 8.89 22.0 1.13 1.00 13.00

24.0 0.78 0.70 11.43 24.0 0.92 0.82 12.20

26.0 0.58 0.51 13.73 26.0 0.72 0.64 12.50

28.0 0.40 0.32 25.00 28.0 0.52 0.46 13.04

30.0 0.21 0.15 40.00 30.0 0.33 0.28 17.86

X* (cm.) * • 0 3 X* (cm.) ■ ■ 711



ตาราง ข-2 (ต ่อ)
197

Experiment No.

Q.
9

0.0265 (m3/s)

Experiment No.

Q.
10

0.0286 (m3/s)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(14)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

<%)FDM. Experiment FDM. Experiment

515 Ï7B 4.70 OB 515 5.11 5.11 B?BB
2.0 4.18 4.25 1.65 2.0 4.55 4.50 1.11
4.0 3.77 3.83 1.57 4.0 4.11 4.02 2.24

6.0 3.41 3.36 1.49 6.0 3.73 3.66 1.91

8.0 3.08 2.99 3.01 8.0 3.39 3.28 3.35

10.0 2.78 2.65 4.91 10.0 3.07 2.95 4.07

12.0 2.50 2.32 7.76 12.0 2.78 2.58 7.75

14.0 2.23 2.08 7.21 14.0 2.50 2.30 8.70

16.0 1.98 1.82 8.79 16.0 2.24 2.00 12.00

18.0 1.74 1.60 8.75 18.0 1.98 1.75 13.14

20.0 1.51 1.39 8.63 20.0 1.74 1.56 11.54

22.0 1.28 1.15 11.30 22.0 1.51 1.33 13.53

24.0 1.06 0.93 13.98 24.0 1.28 1.12 14.29

26.0 0.85 0.75 13.33 26.0 1.07 0.92 16.30

28.0 0.65 0.57 14.04 28.0 0.85 0.74 14.86

30.0 0.45 0.37 21.62 30.0 0.65 0.53 22.64

X" (cm.) • • E 3 X" (cm.) ■ ■ 0 3

ตาราง ข-2 (ต่อ)
Experiment No. 11 Experiment No. 12

a . 0.0307 (ri|3/s) Q. 0.0329 (m3/s)

D istances Depth of Flow (cm.) Error Distance,X Depth of Flow (cm.) Error

(cm.) FDM. Experiment (%) (cm.) FDM. Experiment (%)

515 ë.éô 5.5Ô BT5B 515 5.68 5.68 B!BB
2.0 4.90 4.85 1.03 2.0 5.09 5.02 1.39

4.0 4.44 4.35 2.07 4.0 4.62 4.53 1.99

6.0 4.04 3.96 2.02 6.0 4.22 4.13 2.18

8.0 3.68 3.57 3.08 8.0 3.86 3.78 2.12

10.0 3.36 3.25 3.38 10.0 3.53 3.45 2.32

12.0 3.05 2.92 4.45 12.0 3.22 3.12 3.21

14.0 2.77 2.61 6.13 14.0 2.93 2.80 4.64

16.0 2.50 2.35 6.38 16.0 2.65 2.52 5.16

18.0 2.24 2.07 8.21 18.0 2.39 2.25 6.22

20.0 1.99 1.78 11.80 20.0 2.14 2.01 6.47

22.0 1.75 1.57 11.46 22.0 1.89 1.75 8.00

24.0 1.51 1.32 14.39 24.0 1.66 1.52 9.21

26.0 1.29 1.1 17.27 26.0 1.43 1.30 10.00

28.0 1.07 0.92 16.30 28.0 1.20 1.08 11.11

30.0 0.86 0.75 14.67 30.0 0.99 0.84 17.86

X* (cm.) - - EJS X* (cm.) " ■ 0 2



ตาราง ข-2 (ต ่อ)
198

Experiment No.

Q.

13

0.0349 (กา3/ร)

Experiment No. 

0 .

14

0.0371 (m3/s)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

0.6 5.90 5.90 DUÜ DU ธ.18 ธ.18 DUD

2.0 5.30 5.28 0.38 2.0 5.56 5.60 0.71

4.0 4.83 4.78 1.05 4.0 5.07 5.12 0.98

6.0 4.43 4.40 0.68 6.0 4.65 4.63 0.43

8.0 4.06 4.00 1.50 8.0 4.27 4.20 1.67

10.0 3.72 3.65 1.92 10.0 3.93 3.85 2.08

12.0 3.41 3.34 2.10 12.0 3.60 3.52 2.27

14.0 3.12 3.02 3.31 14.0 3.30 3.20 3.12

16.0 2.84 2.75 3.27 16.0 3.01 2.85 5.61

18.0 2.57 2.40 7.08 18.0 2.73 2.60 5.00

20.0 2.31 2.18 5.96 20.0 2.47 2.31 6.93

22.0 2.06 1.98 4.04 22.0 2.21 2.04 8.33

24.0 1.82 1.70 7.06 24.0 1.96 1.75 12.00

26.0 1.59 1.39 14.39 26.0 1.72 1.44 19.44

28.0 1.36 1.20 13.33 28.0 1.49 1.24 20.16

30.0 1.14 0.98 16.33 30.0 1.26 1.01 24.75

X* (cm.) ■ ■ Ü35 X* (cm.) ■ ■ 7 M

ตาราง ข-2 (ต่อ)
Experiment No. 15 Experiment No. 16

Û. 0.0393 (m3/s) Q. 0.0415 (m3/s)

Distance,X Depth of Flow (cm.) Error D istances Depth of Flow (cm.) Error

(cm.) FDM. Experiment (%) (cm.) FDM. Experiment (%)

DU 535 535 o ๐ ๐ DU ธ.50 ธ.50 530

2.0 5.73 5.75 0.35 2.0 5.89 5.85 0.68

4.0 5.22 5.20 0.38 4.0 5.39 5.30 1.70

6.0 4.79 4.75 0.84 6.0 4.96 4.82 2.90

8.0 4.40 4.32 1.85 8.0 4.57 4.48 2.01

10.0 4.04 3.96 2.02 10.0 4.21 4.10 2.68

12.0 3.70 3.58 3.35 12.0 3.87 3.70 4.59

14.0 3.38 3.28 3.05 14.0 3.54 3.39 4.42

16.0 3.08 2.97 3.70 16.0 3.25 3.01 7.97

18.0 2.80 2.65 5.66 18.0 2.97 2.75 8.00

20.0 2.52 2.35 7.23 20.0 2.69 2.48 8.47

22.0 2.25 2.11 6.64 22.0 2.42 2.18 11.01

24.0 2.00 1.81 10.50 24.0 2.16 1.88 14.89

26.0 1.75 1.50 16.67 26.0 1.91 1.58 20.89

28.0 1.50 1.30 15.38 28.0 1.67 1.40 19.29

30.0 1.27 1.10 15.45 30.0 1.43 1.15 24.35

X* (cm.) • " o ใ X* (cm.) ■ ' T S 2
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ตาราง ข-2 (ต ่อ)

Experiment No.

Q.
17

0.0437 (m3/s)

Experiment No.

o.
18

0.0458 (rriVs)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Eiror

(%)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

ÏTÜ 6.58 6.58 5ารซ 6.65 6.65 inns
2.0 5.97 5.90 1.19 2.0 6.05 6.12 1.14

4.0 5.47 5.40 1.30 4.0 5.54 5.60 1.07

6.0 5.03 4.91 2.44 6.0 5.10 5.15 0.97

8.0 4.64 4.56 1.75 8.0 4.69 4.64 1.08

10.0 4.27 4.19 1.91 10.0 4.32 4.25 1.65

12.0 3.92 3.80 3.16 12.0 3.96 3.90 1.54

14.0 3.60 3.47 3.75 14.0 3.63 3.54 2.54

16.0 3.29 3.08 6.82 16.0 3.31 3.22 2.80

18.0 2.99 2.80 6.79 18.0 3.01 2.90 3.79

20.0 2.71 2.55 6.27 20.0 2.71 2.59 4.63

22.0 2.43 2.24 8.48 22.0 2.43 2.29 6.11
24.0 2.17 1.95 11.28 24.0 2.16 2.00 8.00

26.0 1.91 1.60 19.38 26.0 1.89 1.67 13.17

28.0 1.66 1.42 16.90 28.0 1.63 1.48 10.14

30.0 1.41 1.19 18.49 30.0 1.38 1.22 13.11

X* (cm.) ■ ■ 733 x* (cm.) " " ""17È



200
ตาราง ข-ร เปร ียบเท ียบความล ึกการไหลเหนอตะแกรงผ ้นน ํ้าท ี่ได ้จาก Finite Difference 

Method เท ียบก ้บท ึ๋ได ้จากการทดลอง ในกรณ ึท ึ๋การไหลเข ้าส ่ตะแกรงเป ็น 

การไหลแบบใต ้ว ิกฤต ิและตะแกรงม ีค ่า 8  = 0.2754

Experiment No. 

Q,

1

0.0100 (m’ /s)

Experiment No. 

0 .

2

0.0121 (m3/s)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

<%)FDM. Experiment FDM. Experiment

ins S IS 513 5โ55 515 513 5IS3 5TS5

2.0 2.31 2.27 1.76 2.0 2.55 2.56 0.39

4.0 2.05 2.00 2.50 4.0 2.26 2.22 1.80

6.0 1.83 1.78 2.81 6.0 2.02 1.95 3.59

8.0 1.63 1.58 3.16 8.0 1.81 1.75 3.43

10.0 1.45 1.37 5.84 10.0 1.61 1.52 5.92

12.0 1.29 1.20 7.50 12.0 1.43 1.35 5.93

14.0 1.14 1.08 5.56 14.0 1.25 1.18 5.93

16.0 0.99 0.92 7.61 16.0 1.09 1.00 9.00

18.0 0.85 0.78 8.97 18.0 0.93 0.85 9.41

20.0 0.72 0.64 12.50 20.0 0.78 0.70 11.43

22.0 0.59 0.52 13.46 22.0 0.64 0.58 10.34

24.0 0.46 0.34 35.29 24.0 0.50 0.41 21.95

26.0 0.34 0.12 26.0 0.36 0.19

28.0 0.23 0.02 28.0 0.23 0.05

30.0 0.11 0.00 30.0 0.10 0.00

x‘  (cm.) • 531 U S X* (cm.) ■ 5 0 6.86

ตาราง ข-ร (ต ่อ)

Experiment No.

Q.

3

0.0141 (m3/s)

Experiment No.

Q,

4

0.0161 (m3/s)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

<%)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

515 T .55 3โ55 515 515 373 373 5โ53

2.0 2.84 2.85 0.35 2.0 3.04 3.01 1.00

4.0 2.51 2.47 1.62 4.0 2.70 2.66 1.50

6.0 2.24 2.20 1.82 6.0 2.41 2.38 1.26

8.0 2.00 1.95 2.56 8.0 2.15 2.10 2.38

10.0 1.78 1.71 4.09 10.0 1.91 1.85 3.24

12.0 1.57 1.49 5.37 12.0 1.69 1.62 4.32

14.0 1.38 1.30 6.15 14.0 1.49 1.41 5.67

16.0 1.20 1.11 8.11 16.0 1.29 1.20 7.50

18.0 1.02 0.91 12.09 18.0 1.10 1.01 8.91

20.0 0.86 0.78 10.26 20.0 0.92 0.85 8.24

22.0 0.69 0.61 13.11 22.0 0.75 0.68 10.29

24.0 0.54 0.47 14.89 24.0 0.58 0.51 13.73

26.0 0.39 0.25 26.0 0.42 0.30 40.00

28.0 0.24 0.09 28.0 0.26 0.15

30.0 0.10 0.00 30.0 0.10 0.00

X* (cm.) ■ 551 H E X- (cm.) • 551 1 3 1



ตาราง ข-ร (ต ่อ)
201

Experiment No. 

Q.

5

0.0181 (กา3/ร)

Experiment No. 

Q,

6

0.0202 (m3/s)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) EtTor

(%)

Dlstance.x

(cm.)

Depth of Row (cm.) Error

<%)FDM. Experiment FDM. Experiment

ÜT5 3.73 3.73 Î5TÜÜ ffTJ 0 2 3152

2.0 3.26 3.30 1.21 2.0 3.44 3.40 1.18

4.0 2.90 2.92 0.68 4.0 3.07 3.01 1.99

6.0 2.59 2.57 0.78 6.0 2.74 2.70 1.48

8.0 2.31 2.27 1.76 8.0 2.45 2.38 2.94

10.0 2.06 2.01 2.49 10.0 2.18 2.11 3.32

12.0 1.82 1.77 2.82 12.0 1.93 1.87 3.21

14.0 1.59 1.53 3.92 14.0 1.69 1.62 4.32

16.0 1.38 1.30 6.15 16.0 1.46 1.40 4.29

18.0 1.18 1.12 5.36 18.0 1.25 1.18 5.93

20.0 0.98 0.94 4.26 20.0 1.04 0.99 5.05

22.0 0.80 0.74 8.11 22.0 0.84 0.80 5.00

24.0 0.61 0.57 7.02 24.0 0.64 0.60 6.67

26.0 0.44 0.37 18.92 26.0 0.45 0.41 9.76

28.0 0.27 0.20 35.00 28.0 0.27 0.22 22.73

30.0 0.10 0.01 30.0 0.09 0.06 50.00

X" (cm.) ■ • 6.57 X* (cm.) ■ ■ ZM

ตาราง ข-ร (ต่อ)
Experiment No.

a .

7

0.0223 (mVs)

Experiment No.

a .

8

0.0244 (ทก3/ร)

D istances

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

<%)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experiment FDM. Experiment

ÜT5 T752 0 3 รโ55 o £23 £35 0 5

2.0 3.57 3.53 1.13 2.0 3.80 3.85 1.30

4.0 3.19 3.13 1.92 4.0 3.40 3.45 1.45

6.0 2.87 2.84 1.06 6.0 3.05 3.00 1.67

8.0 2.57 2.50 2.80 8.0 2.73 2.65 3.02

10.0 2.30 2.24 2.68 10.0 2.44 2.38 2.52

12.0 2.04 1.98 3.03 12.0 2.16 2.07 4.35

14.0 1.79 1.70 5.29 14.0 1.90 1.82 4.40

16.0 1.56 1.47 6.12 16.0 1.66 1.58 5.06

18.0 1.34 1.28 4.69 18.0 1.42 1.34 5.97

20.0 1.13 1.08 4.63 20.0 1.19 1.10 8.18

22.0 0.92 0.88 4.55 22.0 0.97 0.90 7.78

24.0 0.72 0.68 5.88 24.0 0.76 0.71 7.04

26.0 0.52 0.46 13.04 26.0 0.55 0.50 10.00

28.0 0.33 0.28 17.86 28.0 0.35 0.30 16.67

30.0 0.15 0.12 25.00 30.0 0.15 0.12 25.00

X- (cm.) - ■ € .2 3 x‘  (cm.) ■ ■ 0 2



ตาราง ข-ร (ต ่อ)
202

E xperim ent No.

Q .

9

0.0265 (m3/s)

Experim ent No.

Û.

10

0 0286 (rrWs)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%>FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
ธโซ 4.68 4.88 (โซ Tins n s 8 ÎTT3T5
2.0 4.15 4.11 0.97 2.0 4.42 4.45 0.67
4.0 3.73 3.70 0.81 4.0 3.97 3.99 0.50
6.0 3.36 3.30 1.82 6.0 3.58 3.55 0.85
8.0 3.02 2.95 2.37 8.0 3.23 3.18 1.57
10.0 2.71 2.64 2.65 10.0 2.90 2.82 2.84
12.0 2.42 2.33 3.86 12.0 2.60 2.52 3.17
14.0 2.15 2.07 3.86 14.0 2.32 2.24 3.57
16.0 1.89 1.77 6.78 16.0 2.05 1.96 4.59
18.0 1.64 1.54 6.49 18.0 1.79 1.72 4.07
20.0 1.41 1.32 6.82 20.0 1.54 1.46 5.48
22.0 1.18 1.09 8.26 22.0 1.30 1.22 6.56
24.0 0.95 0.87 9.20 24.0 1.07 1.00 7.00
26.0 0.74 0.67 10.45 26.0 0.84 0.77 9.09
28.0 0.53 0.46 15.22 28.0 0.62 0.54 14.81
30.0 0.32 0.26 23.08 30.0 0.41 0.34 20.59

X" (cm .) • • U l X* (cm.) ■ ■ 5.34

ตาราง ข-ร (ต่อ)
Experim ent No. 11 Experim ent No. 12

Q , 0.0307 (ทา3/ร) Q . 0.0328 (m3/s )

Distance,X D epth of Flow (cm.) Error Distance,X D epth of Flow (cm .) Error

(cm .) FDM. Experim ent <%) (cm.) FDM. Experim ent (%)
------------ (โซ------------ 5.30 5.30 (โซซ (TC 5.51 5.51 (โซซ

2.0 4.71 4.74 0.63 2.0 4.91 4.90 0.20
4.0 4.25 4.28 0.70 4.0 4.44 4.40 0.91
6.0 3.85 3.80 1.32 6.0 4.03 3.95 2.03
8.0 3.49 3.40 2.65 8.0 3.66 3.52 3.98
10.0 3.15 3.05 3.28 10.0 3.31 3.24 2.16
12.0 2.84 2.74 3.65 12.0 3.00 2.87 4.53
14.0 2.55 2.45 4.08 14.0 2.70 2.58 4.65
16.0 2.28 2.16 5.56 16.0 2.41 2.28 5.70
18.0 2.01 1.89 6.35 18.0 2.14 2.00 7.00
20.0 1.76 1.63 7.98 20.0 1.88 1.75 7.43
22.0 1.51 1.40 7.86 22.0 1.62 1.49 8.72
24.0 1.27 1.16 9.48 24.0 1.38 1.26 9.52
26.0 1.04 0.94 10.64 26.0 1.14 1.03 10.68
28.0 0.82 0.72 13.89 28.0 0.91 0.80 13.75
30.0 0.60 0.50 20.00 30.0 0.68 0.58 17.24

X- (cm .) - • 0 3 X* (cm.) ■ ■ O ?
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ตาราง ข-ร (ต่อ)

E xperim ent No.

Q .

13

0.0350 (m3/s)

Experim ent No. 

Q .

14

0.0372 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
ÜT5 5.76 5.76 O B 5T5 irrc 6.13 10575
2.0 5.15 5.10 0.98 2.0 5.49 5.53 0.72
4.0 4.67 4.60 1.52 4.0 4.99 5.01 0.40
6.0 4.24 4.15 2.17 6.0 4.55 4.52 0.66
8.0 3.87 3.78 2.38 8.0 4.16 4.10 1.46
10.0 3.52 3.41 3.23 10.0 3.81 3.68 3.53
12.0 3.19 3.05 4.59 12.0 3.47 3.35 3.58
14.0 2.88 2.81 2.49 14.0 3.16 3.06 3.27
16.0 2.59 2.40 7.92 16.0 2.86 2.70 5.93
18.0 2.31 2.22 4.05 18.0 2.57 2.44 5.33
20.0 2.04 1.90 7.37 20.0 2.30 2.14 7.48
22.0 1.78 1.62 9.88 22 .0 2.03 1.85 9.73
24.0 1.53 1.41 8.51 24.0 1.78 1.52 17.11
26.0 1.29 1.15 12.17 26.0 1.53 1.25 22.40
28.0 1.05 0.90 16.67 28.0 1.29 0.98 31.63
30.0 0.82 0.71 15.49 30.0 1.05 0.80 31.25

X* (cm .) ■ ■ U S . X* (cm.) ■ “ 533

ตาราง ข-ร (ต่อ)
E xperim ent No.

Q .

15

0.0393 (ทก3/ร)

E xperim ent No.

Q .

16

0.0414 (เท3/ร)

D is ta n c e s D epth of Flow (cm.) Error D is ta n c e s D epth of Flow  (cm .) Error

(cm .) FDM. Experim ent (%) (cm .) FDM. Experim ent (%)
5TJ 5โ3ใ 5!ร1 5า5ซ 5T5 S 3 3 6.42 5KÜ
2.0 5.66 5.69 0.53 2.0 5.77 5.71 1.05
4.0 5.15 5.20 0.96 4.0 5.25 5.20 0.96
6.0 4.70 4.64 1.29 6.0 4.80 4.71 1.91
8.0 4.30 4.20 2.38 8.0 4.39 4.30 2.09
10.0 3.93 3.80 3.42 10.0 4.01 3.92 2.30
12.0 3.59 3.47 3.46 12.0 3.66 3.57 2.52
14.0 3.26 3.11 4.82 14.0 3.32 3.21 3.43
16.0 2.95 2.77 6.50 16.0 3.01 2.88 4.51
18.0 2.66 2.48 7.26 18.0 2.70 2.57 5.06
20.0 2.37 2.20 7.73 20.0 2.41 2.24 7.59
22.0 2.10 1.90 10.53 22.0 2.13 1.96 8.67
24.0 1.84 1.58 16.46 24.0 1.86 1.65 12.73
26.0 1.58 1.32 19.70 26.0 1.59 1.37 16.06
28.0 1.33 1.04 27.88 28.0 1.34 1.11 20.72
30.0 1.09 0.84 29.76 30.0 1.09 0.90 21.11

X- (cm .) • • J M X* (cm.) ■ ■ J M
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ตาราง ข-ร (ต่อ)

E xperim ent No.

O.
17

0.0437 (ทไ3/ร)
Experim ent No. 

Q ,

18

0.0458 (m3/s)
D istan ce ,X 

(cm .)
D epth  of Flow (cm .) Error

<%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. E xperim ent FDM. Experim ent
BU 6.50 535 05 5T5 535 535 535
2.0 5.86 5.88 0.34 2.0 5.99 6.05 0.99
4.0 5.34 5.32 0.38 4.0 5.47 5.50 0.55
6.0 4.88 4.80 1.67 6.0 5.01 4.98 0.60
8.0 4.46 4.37 2.06 8.0 4.59 4.55 0.88
10.0 4.08 4.00 2.00 10.0 4.20 4.13 1.69
12.0 3.72 3.64 2.20 12.0 3.84 3.78 1.59
14.0 3.38 3.31 2.11 14.0 3.49 3.40 2.65
16.0 3.05 2.95 3.39 16.0 3.16 3.08 2.60
18.0 2.74 2.63 4.18 18.0 2.85 2.75 3.64
20 .0 2.44 2.33 4.72 20.0 2.55 2.44 4.51
22 .0 2.15 2.04 5.39 22.0 2.25 2.14 5.14
24 .0 1.88 1.77 6.21 24.0 1.97 1.85 6.49
26 .0 1.60 1.48 8.11 26.0 1.69 1.55 9.03
28 .0 1.34 1.20 11.67 28.0 1.43 1.30 10.00
30 .0 1.08 0.95 13.68 30.0 1.17 1.02 14.71

X* (cm .) - • X’ (cm.) ■ ■ 4.07
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ตาราง ข-4 เปรียบเทียบความลักการไหลเหนีอตะแกรงผันนาท๋ึใต้จาก Finite Difference 

Method เทียบผับทใต้'รากการทดลอง ในกรณึทีการไหลเข้าฟูตะแกรงเป็น 
การไหลแบบใต้วิกฤติและตะแกรงมีค่า ธ = 0.3112

Experim ent No.

Q .

1

0.0100 (rrWs)

Experim ent No.

Q.

2

0.0121 (m3/s )

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
5T5 2.41 2.41 33 B ÏTÜ f in s 2 3 3 ---------t r e e --------
2.0 2.12 2.08 1.92 2.0 2.51 2.50 0.40
4.0 1.89 1.85 2.16 4.0 2.23 2.20 1.36
6.0 1.68 1.64 2.44 6.0 1.99 1.94 2.58
8.0 1.50 1.44 4.17 8.0 1.77 1.70 4.12
10.0 1.33 1.28 3.91 10.0 1.58 1.52 3.95
12.0 1.17 1.10 6.36 12.0 1.39 1.31 6.11
14.0 1.02 0.95 7.37 14.0 1.22 1.15 6.09
16.0 0.88 0.80 10.00 16.0 1.06 0.98 8.16
18.0 0.74 0.67 10.45 18.0 0.90 0.83 8.43
20.0 0.61 0.52 17.31 20.0 0.75 0.68 10.29
22.0 0.48 0.40 20.00 22.0 0.61 0.47 29.79
24.0 0.36 0.28 28.57 24.0 0.47 0.32 46 .88
26.0 0.24 0.04 26.0 0.33 0.05
28.0 0 13 0.00 28.0 0.20 0.00
30.0 0.01 0.00 30.0 0.07 0.00

X" (cm .) ■ 2 3 3 3 3 2 X* (cm.) ■ 27 3B 1 3 1

ตาราง ข-4 (ต่อ)
E xperim ent No.

Q .

3

0.0141 (m3/s)

Experim ent No.

Q.

4

0.0161 (m3/s)

D lstance.x
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
5U 3 3 3 33B tre e 5T5 3 3 3 3โ33 t r e e
2.0 2.78 2.75 1.09 2.0 2.96 2.98 0.67
4.0 2.47 2.41 2.49 4.0 2.63 2.65 0.75
6.0 2.20 2.14 2.80 6.0 2.35 2.32 1.29
8.0 1.96 1.88 4.26 8.0 2.09 2.04 2.45
10.0 1.74 1.68 3.57 10.0 1.85 1.80 2.78
12.0 1.53 1.44 6.25 12.0 1.64 1.57 4.46
14.0 1.34 1.25 7.20 14.0 1.43 1.38 3.62
16.0 1.16 1.06 9.43 16.0 1.23 1.17 5.13
18.0 0.99 0.90 10.00 18.0 1.04 1.00 4.00
20.0 0 82 0.72 13.89 20.0 0.86 0.78 10.26
22.0 0.66 0.52 26.92 22.0 0.69 0.55 25.45
24.0 0.50 0.35 42.86 24.0 0.52 0.38 36.84
26.0 0.35 0.11 26.0 0.35 0.20
28.0 0.20 0.00 28.0 0.19 0.04
30.0 0.06 0.00 30.0 0.04 0.00

X* (cm.) ' 27.7 7 5 3 1 X* (cm.) ' 2 3 3 3 7 J 2



ตาราง ข-4 (ต ่อ)
206

Experim ent No.

Q.
5

0.0182 (ทา/ร)
Experim ent No. 

Q ,

6

0.0202 (m’/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) E nor

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth ๙  Flow (cm .) E nor

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent3โ55 (TÏÏÜ GU 315 3.85 ran
2.0 3.20 3.25 1.54 2.0 3.38 3.37 0.30
4.0 2.85 2.86 1.04 4.0 3.01 2.98 1.01
6.0 2.54 2.50 1.60 6.0 2.66 2.64 1.52
8.0 2.26 2.22 1.80 8.0 2.39 2.32 3.02
10.0 2.00 1.95 2.56 10.0 2.11 2.04 3.43
12.0 1.76 1.70 3.53 12.0 1.86 1.80 3.33
14.0 1.54 1.47 4.76 14.0 1.62 1.55 4.52
16.0 1.32 1.25 5.60 16.0 1.39 1.34 3.73
18.0 1.12 1.04 7.69 18.0 1.17 1.10 6.36
20.0 0.92 0.84 9.52 20.0 0.96 0.88 9.09
22.0 0.73 0.65 12.31 22.0 0.76 0.67 13.43
24.0 0.55 0.42 30.95 24.0 0.56 0.45 24.44
26.0 0.37 0.24 26.0 0.37 0.30 23.33
28.0 0.20 0.08 28.0 0.19 0.11
30.0 0.06 0.00 30.0 0.07 0.00

X- (cm.) - 50 O S X* (cm.) " 5T5 S3?

ตาราง ข-4 (ต่อ)
Experim ent No.

Q .

7

0.0223 <m3/s)

Experim ent No.

Q .

8

0.0244 (m3/s)

D is ta n c e s D epth of Flow (cm.) E nor D is ta n c e s D epth of Flow (cm .) E n o r

(cm .) FDM. Experim ent (%) (cm.) FDM. E xperim ent (%>
5U 3โ55 3T5S แโซร 5T5 03 4 .2 4  I o c
2.0 3.54 3.50 1.14 2.0 3.74 3.80 1.58
4.0 3.15 3.11 1.29 4.0 3.34 3.38 1.18
6.0 2.81 2.77 1.44 6.0 2.98 2.95 1.02
8.0 2.50 2.44 2.46 8.0 2.65 2.60 1.92
10.0 2.21 2.15 2.79 10.0 2.35 2.31 1.73
12.0 1.94 1.88 3.19 12.0 2.07 2.02 2.48
14.0 1.69 1.64 3.05 14.0 1.80 1.74 3.45
16.0 1.44 1.38 4.35 16.0 1.55 1.50 3.33
18.0 1.21 1.14 6.14 18.0 1.30 1.25 4.00
20.0 0.99 0.90 10.00 20.0 1.07 1.01 5.94
22.0 0.77 0.69 11.59 22.0 0.84 0.77 9.09
24.0 0.56 0.48 16.67 24.0 0.62 0.55 12.73
26.0 0.36 0.33 9.09 26.0 0.41 0.37 10.81
28.0 0.16 0.12 33.33 28.0 0.20 0.15 33.33
30.0 0.06 0.00 30.0 0.08 0.00

X* (cm .) - ------ 5 0 ------ 7 3 5 X* (cm.) • 5 5 1 5 3 7



207
ตาราง ข-4 (ต ่อ)

E xperim ent No.

Q,
9

0.0265 (mJ/s)

E xperim ent No.

Q.
10

0.0287 (nW s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)
D is ta n c e s

(cm .)
D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
ÜU 435 435 535 o 4.78 4.78 535
2.0 3.98 3.98 0.00 2.0 4.23 4.25 0.47
4.0 3.55 3.58 0.84 4.0 3.77 3.74 0.80
6.0 3.17 3.14 0.96 6.0 3.37 3.34 0.90
8.0 2.83 2.78 1.80 8.0 3.01 2.95 2.03
10.0 2.51 2.43 3.29 10.0 2.68 2.60 3.08
12.0 2.22 2.15 3.26 12.0 2.37 2.25 5.33
14.0 1.94 1.87 3.74 14.0 2.08 2.00 4.00
16.0 1.67 1.58 5.70 16.0 1.79 1.70 5.29
18.0 1.41 1.32 6.82 18.0 1.53 1.41 8.51
20.0 1.17 1.08 8.33 20.0 1.27 1.12 13.39
22.0 0.93 0.86 8.14 22.0 1.02 0.88 15.91
24.0 0.70 0.65 7.69 24.0 0.77 0.67 14.93
26 .0 0.47 0.42 11.90 26.0 0.54 0.45 20.00
28 .0 0.25 0.17 47.06 28.0 0.31 0.22 40.91
30.0 0.09 0.00 30.0 0.09 0.00

X* (cm .) • 553 735 X* (cm .) ■ 553 533

ตาราง ข-4 (ต่อ)
E xperim ent No. 11 Experim ent No. 12

o . 0 .0307 (nW s) Q. 0.0329 (nW s)

D istance,X D epth of Flow (cm .) Error Distance,X D epth of Flow (cm .) Error

(cm .) FDM. E xperim ent (%) (cm.) FDM. Experim ent (%)
5T5 5.15 5 .16 535 ÜTÜ 5.44 5.44 535
2.0 4.54 4.50 0.89 2.0 4.82 4.80 0.42
4.0 4.06 4.00 1.50 4.0 4.32 4.30 0.47
6.0 3.64 3.58 1.68 6.0 3.88 3.81 1.84
8.0 3.26 3.15 3.49 8.0 3.49 3.42 2.05
10.0 2.91 2.79 4.30 10.0 3.14 3.05 2.95
12.0 2.58 2.41 7.05 12.0 2.80 2.70 3.70
14.0 2.27 2.10 8.10 14.0 2.49 2.38 4.62
16.0 1.98 1.81 9.39 16.0 2.19 2.09 4.78
18.0 1.70 1.53 11.11 18.0 1.90 1.78 6.74
20 .0 1.43 1.26 13.49 20.0 1.62 1.50 8.00
22 .0 1.17 1.00 17.00 22.0 1.36 1.24 9.68
24.0 0.92 0.78 17.95 24.0 1.10 1.00 10.00
26.0 0.67 0.57 17.54 26.0 0.85 0.75 13.33
28.0 0.43 0.35 22.86 28.0 0.60 0.50 20.00
30.0 0.20 0.15 33.33 30.0 0.37 0.28 32.14

X" (cm .) - - 1ÏÏ31 X* (cm.) " ■ 735



208
ตาราง ข-4 (ต ่อ)

Experim ent No.

Q .

13

0.0350 (ทท3/ร)
Experim ent No. 

Q .

14

0.0371 (เท5/ร)

D istance ,X
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

<%)

D istance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
5T5 5.68 5.68 O S o 5.95 5.95 0 5
2.0 5.04 5.08 0.79 2.0 5.28 5.32 0.75
4.0 4.52 4.65 0.66 4.0 4.75 4.78 0.63
6.0 4.07 4.08 0.25 6.0 4.29 4.27 0.47
8.0 3.67 3.64 0.82 8.0 3.87 3.84 0.78
10.0 3.30 3.27 0.92 10.0 3.49 3.40 2.65
12.0 2.96 2.92 1.37 12.0 3.13 2.98 5.03
14.0 2.63 2.57 2.33 14.0 2.80 2.62 6.87
16.0 2.32 2.27 2.20 16.0 2.48 2.30 7.83
18.0 2.02 1.95 3.59 18.0 2.17 2.00 8.50
20.0 1.74 1.65 5.45 20.0 1.88 1.78 5.62
22.0 1.46 1.36 7.35 22.0 1.60 1.50 6.67
24.0 1.20 1.09 10.09 24.0 1.32 1.17 12.82
26.0 0.94 0.84 11.90 26.0 1.05 0.90 16.67
28.0 0.69 0.60 15.00 28.0 0.80 0.71 12.68
30.0 0.44 0.35 25.71 30.0 0.54 0.38 42.11

X’ (cm .) - ■ 5.53 X’ (cm.) ■ ■ 8 .13

ต า ร า ง  ข - 4  ( ต ่อ )

Experim ent No. 

0 .

15

0.0393 (ทพร)

Experim ent No.

Q .

16

0.0414 (m3/s)

Distance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
------------ o ------------ — 05— 57575 577575 5T5 02 02 5โ55

2.0 5.52 5.50 0.36 2.0 5.66 5.70 0.70
4.0 4.98 4.92 1.22 4.0 5.12 5.10 0.39
6.0 4.50 4.45 1.12 6.0 4.65 4.57 1.75
8.0 4.08 4.00 2.00 8.0 4.22 4.15 1.69
10.0 3.69 3.61 2.22 10.0 3.83 3.75 2.13
12.0 3.33 3.22 3.42 12.0 3.47 3.30 5.15
14.0 2.98 2.89 3.11 14.0 3.12 2.94 6.12
16.0 2.66 2.57 3.50 16.0 2.79 2.60 7.31
18.0 2.35 2.18 7.80 18.0 2.48 2.24 10.71
20.0 2.05 1.87 9.63 20.0 2.17 1.92 13.02
22.0 1.76 1.55 13.55 22.0 1.88 1.61 16.77
24.0 1.48 1.24 19.35 24.0 1.60 1.32 21.21
26.0 1.21 0.95 27.37 26.0 1.32 1.00 32.00
28.0 0.94 0.73 28.77 28.0 1.06 0.78 35.90
30.0 0.68 0.40 30.0 0.80 0.50

x‘ (cm .) - ■ U S X* (cm.) ■ * 702



ตาราง ข-4 (ต ่อ)
209

Experim ent No.

Q.
17

0 0437 (m '/s )

Experim ent No.

Q.
18

0.0458 (mVs)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) E nor

<%>
D is ta n c e s

(cm.)
D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
ffTJ 6.42 TO TO o 6.54 6.54 TO!
2.0 5.75 5.80 0.86 2.0 5.87 5.90 0.51
4.0 5.21 5.24 0.57 4.0 5.31 5.30 0.19
6.0 4.73 4.70 0.64 6.0 4.81 4.72 1.91
8.0 4.29 4.22 1.66 8.0 4.37 4.24 3.07
10.0 3.89 3.78 2.91 10.0 3.95 3.80 3.95
12.0 3.51 3.33 5.41 12.0 3.56 3.35 6.27
14.0 3.15 2.99 5.35 14.0 3.20 3.03 5.61
16.0 2.81 2.65 6.04 16.0 2.85 2.70 5.56
18.0 2.49 2.30 8.26 18.0 2.51 2.32 8.19
20.0 2.17 1.98 9.60 20.0 2.19 2.02 8.42
22.0 1.87 1.66 12.65 22.0 1.87 1.69 10.65
24.0 1.58 1.35 17.04 24.0 1.57 1.39 12.95
26.0 1.29 1.04 24.04 26.0 1.28 1.08 18.52
28.0 1.02 0.78 30.77 28.0 0.99 0.81 22.22
30.0 0.75 0.51 47.06 30.0 0.71 0.54 31.48

X* (cm .) * • พรร X’ (cm.) ■ ■ 1H



210
ตาราง ข-ร เปรียบเทียบความทักการไหลเหนิอตะแกรงกับน้ําท่ีได้จาก Finite Difference 

Method เทียบกับทึใด้จากการทดลอง ในกรณึทีการไหลเข้าฟูตะแกรงเป็น 
การไหลแบบไต‘วิกฤติและตะแกรงมีค่า ธ = 0.3804

E xperim ent No. 

๐ .

1

0.0100 (nw s)

Experim ent No. 

๐ .

2

0.0120 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) E nor

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
015 £ 5 5 5 5 5 5 5 5 ff!5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2.0 1.83 1.85 1.08 2.0 2.09 2.12 1.42
4.0 1.63 1.58 3.16 4.0 1.86 1.87 0.53
6.0 1.45 1.40 3.57 6.0 1.65 1.63 1.23
8.0 1.28 1.22 4.92 8.0 1.46 1.42 2.82
10.0 1.12 1.04 7.69 10.0 1.28 1.24 3.23
12.0 0.97 0.88 10.23 12.0 1.11 1.05 5.71
14.0 0.83 0.74 12.16 14.0 0.95 0.88 7.95
16.0 0.70 0.60 16.67 16.0 0.80 0.71 12.68
18.0 0.57 0.47 21.28 18.0 0.65 0.58 12.07
20.0 0.44 0.35 25.71 20.0 0.51 0.45 13.33
22 .0 0.32 0.25 28.00 22.0 0.37 0.32 15.63
24 .0 0.20 0.16 25.00 24.0 0.23 0.19 21.05
26.0 0.08 0.00 26.0 0.10 0.02
28.0 0.00 0.00 28.0 0.00 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X' (cm .) — 27.47 5 5 5 5 75757 X* (cm.) 5 7 5 5 5 5 5 ~ 7 H

ตาราง ข-ร (ต่อ)
E xperim ent No. 3 Experim ent No. 4

๐ . 0.0141 (nWs) ๐ . 0.0162 (m3/s )

D istance,X D epth of n o w  (cm.) E nor D is ta n c e s D epth of Flow (cm .) E nor

(cm .) FDM. Experim ent (%) (cm.) FDM. Experim ent <%)
515 5 5 5 2.ê5 o o o 515 3 5 5 3 5 5 5 5 5
2.0 2.36 2.35 0.43 2.0 2.66 2.68 0.75
4.0 2.10 2.05 2.44 4.0 2.37 2.35 0.85
6.0 1.87 1.81 3.31 6.0 2.11 2.07 1.93
8.0 1.65 1.60 3.12 8.0 1.87 1.82 2.75
10.0 1.45 1.40 3.57 10.0 1.65 1.60 3.12
12.0 1.27 1.22 4.10 12.0 1.44 1.40 2.86
14.0 1.09 1.02 6.86 14.0 1.24 1.18 5.08
16.0 0.92 0.87 5.75 16.0 1.05 0.96 9.38
18.0 0.75 0.70 7.14 18.0 0.87 0.81 7.41
20.0 0.59 0.53 11.32 20.0 0.70 0.61 14.75
22.0 0.44 0.38 15.79 22.0 0.52 0.42 23.81
24.0 0.29 0.21 38.10 24 0 0.36 0.28 28.57
26.0 0.14 0.04 26.0 0.20 0.10
28.0 0.00 0.00 28.0 0.04 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 5 5 5 5 26.5 7 3 3 X* (cm.) 5 0 3 5 5 5 — 7 3 1



ตาราง ข-ร (ต ่อ)
211

Experim ent No.

Q.
5

0.0181 (ทก3/ร)
Experim ent No.

Q.
6

0.0203 (โท3/ร)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)
D is ta n c e s

(cm .)
D epth of Flow (cm .) Error

(%>FDM. Experim ent FDM. Experim ent
515 3.15 3.15 o o ๐ 515 335 335 03
2.0 2.80 2.84 1.41 2.0 3.04 3.00 1.33
4.0 2.49 2.51 0.80 4.0 2.71 2.65 2.26
6.0 2.22 2.20 0.91 6.0 2.41 2.34 2.99
8.0 1.97 1.95 1.03 8.0 2.14 2.10 1.90
10.0 1.73 1.68 2.98 10.0 1.89 1.82 3.85
12.0 1.51 1.44 4.86 12.0 1.65 1.58 4.43
14.0 1.29 1.21 6.61 14.0 1.42 1.33 6.77
16.0 1.09 1.01 7.92 16.0 1.20 1.12 7.14
18.0 0.89 0.82 8.54 18.0 0.99 0.90 10.00
20.0 0.71 0.64 10.94 20.0 0.79 0.71 11.27
22.0 0.52 0.44 18.18 22.0 0.59 0.51 15.69
24.0 0.35 0.30 16.67 24.0 0.40 0.32 25.00
26.0 0.17 0.13 30.77 26.0 0.22 0.15 46.67
28.0 0.01 0.00 28.0 0.03 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 507 27.( ---- 731----- X- (cm.) 505 27.4 533

ตาราง ข-ร (ต่อ)
E xperim ent No. 

Q .

7

0.0223 (โฑ3/ร)

Experim ent No.

Q .

8

0.0244 (m3/s)

Distance,X D epth of Flow (cm .) Error D istance ,X D epth of Flow (cm .) Error

(cm .) FDM. Experim ent <%) (cm .) FDM. Experim ent (%)
ซโซ 3757 3757 O O O (TC 3 3 3 3 3 3 5755
2.0 3.26 3.28 0.61 2.0 3.51 3.54 0.85
4.0 2.91 2.95 1.36 4.0 3.13 3.08 1.62
6.0 2.59 2.57 0.78 6.0 2.79 2.75 1.45
8.0 2.30 2.25 2.22 8.0 2.48 2.41 2.90
10.0 2.02 1.95 3.59 10.0 2.19 2.12 3.30
12.0 1.76 1.70 3.53 12.0 1.91 1.84 3.80
14.0 1.52 1.45 4.83 14.0 1.65 1.58 4.43
16.0 1.29 1.20 7.50 16.0 1.40 1.30 7.69
18.0 1.06 0.99 7.07 18.0 1.16 1.07 8.41
20.0 0.84 0.75 12.00 20.0 0.93 0.85 9.41
22.0 0.63 0.54 16.67 22.0 0.71 0.62 14.52
24.0 0.43 0.35 22.86 24.0 0.49 0.40 22.50
26.0 0.23 0.17 35.29 26.0 0.28 0.20 40.00
28.0 0.04 0.00 28.0 0.07 0.02
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 5 3 3 3 ------ 5 7 3 — 1 3 1 X* (cm.) 5 3 7 3 5 3 7 8,64



ตาราง ข-ธ (ต ่อ)
212

Experim ent No.

Q .

9

0.0265 (m3/s)

E xperim ent No.

Q .

10

0.0286 (เท3/ร)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
5T5 Î755 CMCM 5753 ÜT3 4.66 4.66 5753
2.0 3.74 3.70 1.08 2.0 4.12 4.20 1.90
4.0 3.34 3.37 0.89 4.0 3.67 3.71 1.08
6.0 2.97 2.94 1.02 6.0 3.27 3.25 0.62
8.0 2.64 2.60 1.54 8.0 2.91 2.85 2.11
10.0 2.33 2.30 1.30 10.0 2.57 2.50 2.80
12.0 2.04 2.01 1.49 12.0 2.26 2.21 2.26
14.0 1.76 1.72 2.33 14.0 1.96 1.88 4.26
16.0 1.49 1.40 6.43 16.0 1.68 1.60 5.00
18.0 1.24 1.12 10.71 18.0 1.41 1.32 6.82
20.0 0.99 0.87 13.79 20.0 1.15 1.06 8.49
22.0 0.76 0.64 18.75 22.0 0.89 0.78 14.10
24.0 0.53 0.45 17.78 24.0 0.65 0.54 20.37
26.0 0.30 0.24 25.00 26.0 0.41 0.30 36.67
28.0 0.08 0.05 28.0 0.18 0.13 38.46
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

x‘ (cm .) 55773 5 5 1 Z 2 1 x* (cm.) 53753 5571 9 ,6 $  i

ตาราง ข-ธ (ต่อ)
E xperim ent No. 11 Experim ent No. 12

Q . 0.0307 (m3/s) Q . 0.0329 (m3/s)

D is ta n c e s D epth of Flow (cm.) Error D is ta n c e s D epth of Flow (cm .) Error
(cm .) FDM. Experim ent (%) (cm .) FDM. E xperim ent (%)
ÏT5 0 5 0 5 3753 5 1 5 57T3 5755
2.0 4.32 4.34 0.46 2.0 4.59 4.58 0.22
4.0 3.85 3.80 1.32 4.0 4.10 4.02 1.99
6.0 3.43 3.35 2.39 6.0 3.67 3.60 1.94
8.0 3.06 3.00 2.00 8.0 3.27 3.20 2.19
10.0 2.71 2.62 3.44 10.0 2.91 2.81 3.56
12.0 2.38 2.28 4.39 12.0 2.57 2.47 4.05
14.0 2.07 1.95 6.15 14.0 2.25 2.11 6.64
16.0 1.78 1.66 7.23 16.0 1.95 1.84 5.98
18.0 1.50 1.40 7.14 18.0 1.65 1.55 6.45
20.0 1.22 1.11 9.91 20.0 1.37 1.28 7.03
22.0 0.96 0.85 12.94 22.0 1.10 0.99 11.11
24.0 0.71 0.62 14.52 24.0 0.83 0.75 10.67
26.0 0.46 0.37 24.32 26.0 0.58 0.48 20.83
28.0 0.22 0.16 37.50 28.0 0.33 0.25 32.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.08 0.02

x‘ (cm .) 5 3 1 5 5 3 1 E S X* (cm.) 7 3 3



ตาราง ข-ร (ต่อ)
213

Experim ent No.

Q.
13

0 0349 (ทา1'ร)

Experim ent No.

Q.
14

0.0371 (nW s)

D istan ce ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) E nor
<%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) E nor

(%>FOM. Experim ent FDM. E xperim ent
5U 5.45 5.45 ÎTÜÜ 515 5.64 5.64 05
2.0 4.82 4.90 1.63 2.0 5.01 5.10 1.76
4.0 4.31 4.36 1.15 4.0 4.49 4.56 1.54
6.0 3.86 3.85 0.26 6.0 4.03 4.00 0.75
8.0 3 45 3.40 1.47 8.0 3.62 3.58 1.12
10.0 3.07 3.00 2.33 10.0 3.24 3.20 1.25
12.0 2.72 2.68 5.43 12.0 2.88 2.81 2.49
14.0 2.38 2.26 5.31 14.0 2.54 2.47 2.83
16.0 2.07 1.95 6.15 16.0 2.21 2.10 5.24
18.0 1.76 1.65 6.67 18.0 1.90 1.80 5.56
20 .0 1.47 1.37 7.30 20.0 1.60 1.51 5.96
22.0 1.18 1.07 10.28 22.0 1.31 1.22 7.38
24.0 0.91 0.80 13.75 24.0 1.03 0.93 10.75
26.0 0.64 0.53 20.75 26.0 0.76 0.65 16.92
28.0 0.38 0.30 26.67 28.0 0.50 0.41 21.95
30.0 0.13 0.10 30.00 30.0 0.24 0.18 33.33

X* (cm .) ■ 0 5 X* (cm.) ■ ■ 7 3 3

ตาราง ข-ร (ต่อ)
E xperim ent No.

Q .

15

0.0393 (ทา3/ร)

Experim ent No.

Q.

16

0.0415 (1ฑ3/ร)

D istance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm .) E nor
(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) E nor

(%)EDM. Experim ent FDM. Experim ent
515 0 5 6.09 ๐ o o 515 ร,าไร 5โโ5 (TOD
2.0 5.40 5.45 0.92 2.0 5.52 5.60 1.43
4.0 4.85 4.88 0.61 4.0 4.96 4.90 1.22
6.0 4.37 4.35 0.46 6.0 4.48 4.40 1.82
8.0 3.93 3.89 1.03 8.0 4.04 3.97 1.76
10.0 3.53 3.45 2.32 10.0 3.64 3.54 2.82
12.0 3.16 3.08 2.60 12.0 3.26 3.15 3.49
14.0 2.81 2.72 3.31 14.0 2.90 2.80 3.57
16.0 2.47 2.37 4.22 16.0 2.56 2.45 4.49
18.0 2.15 1.96 9.69 18.0 2.23 2.05 8.78
20.0 1.85 1.69 9.47 20.0 1.91 1.79 6.70
22.0 1.55 1.38 12.32 22.0 1.61 1.47 9.52
24.0 1.26 1.06 18.87 24.0 1.32 1.15 14.78
26.0 0.98 0.80 22.50 26.0 1.03 0.85 21.18
28.0 0.71 0.56 26.79 28.0 0.75 0.60 25.00
30.0 0.45 0.32 40.63 30.0 0.48 0.35 37.14

x‘ (cm.) • • 373 X* (cm.) • ■ 03



214
ตาราง ข-ร (ต ่อ)

Experim ent No.

Q .

17

0 0436 (m 'ร)

E xperim ent No.

Q.

18

0.0459 (nWs)

D istance ,X 
(cm.)

D epth o( Flow (cm.) Enor

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) E nor

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
------------ BTS------------ ------ O ! — O ! 0 3 BU ร าR 5 7 2 (055

2.0 5.62 5.70 1.40 2.0 5.74 5.82 1.37
4.0 5.06 5.00 1.20 4.0 5.16 5.20 0.77
6.0 4.57 4.51 1.33 6.0 4.66 4.67 0.21
8.0 4.12 4.02 2.49 8.0 4.20 4.15 1.20
10.0 3.70 3.60 2.76 10.0 3.77 3.70 1.89
12.0 3.31 3.19 3.76 12.0 3.37 3.28 2.74
14.0 2.94 2.82 4.26 14.0 2.99 2.85 4.91
16.0 2.59 2.50 3.60 16.0 2.63 2.55 3.14
18.0 2.26 2.10 7.62 18.0 2.28 2.12 7.55
20.0 1.93 1.82 6.04 20.0 1.95 1.85 5.41
22.0 1.62 1.47 10.20 22.0 1.63 1.50 8.67
24.0 1.32 1.16 13.79 24.0 1.31 1.21 8.26
26.0 1.02 0.87 17.24 26.0 1.01 0.89 13.48
28.0 0.74 0.60 23.33 28.0 0.71 0.62 14.52
30.0 0.46 0.36 27.78 30.0 0.43 0.37 16.22

EOX • • T J 3 X* (cm.) • ■ 5.65
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ตาราง ข-6 เปรียบเทียบความลึกการไหลเหนีอตะแกรงผันนาท่ีได้จาก Finite Difference 

Method เทียบกับท่ีได้จากการทดลอง ในกรณีท่ีการไหลเข้าฟูตะแกรงเป็น 
การไหลแบบเหนอวิกฤติและตะแกรงมีค่า 8 = 0.2083

E xperim ent No.

Q .

1

0.0100 (m3/s)

Experim ent No.

Q .

2

0.0120 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) E n o r

<%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
(H5 โโรร CO ๐๐ t r e e 5TJ ร?โร ร?โร ร ! ร
2.0 1.81 1.85 2.16 2.0 1.94 1.92 1.04
4.0 1.65 1.67 1.20 4.0 1.77 1.72 2.91
6.0 1.50 1.52 1.32 6.0 1.61 1.55 3.87
8.0 1.36 1.38 1.46 8.0 1.45 1.42 2.11
10.0 1.23 1.22 0.82 10.0 1.30 1.25 4.00
12.0 1.09 1.05 3.81 12.0 1.15 1.10 4.55
14.0 0.97 0.94 3.19 14.0 1.01 0.94 7.45
16.0 0.85 0.80 6.25 16.0 0.87 0.81 7.41
18.0 0.73 0.68 7.35 18.0 0.74 0.70 5.71
20.0 0.61 0.55 10.91 20.0 0.61 0.54 12.96
22.0 0.50 0.42 19.05 22.0 0.48 0.42 14.29
24.0 0.39 0.28 39.29 24.0 0.36 0.32 12.50
26.0 0.28 0.16 26.0 0.24 0.21 14.29
28.0 0.18 0.10 28.0 0.12 0.08 50.00
30.0 0.07 0.00 30.0 0.01 0.00

X* (cm .) • 5 5 1 7.45 X* (cm .) ■ 5 5 1 E S

ตาราง ข-6 (ต่อ)
E xperim ent No. 3 Experim ent No. 4

Q . 0.0141 (เท3/ร) Q . 0.0161 (ฌ3/ร)

D istance,X D epth of Flow (cm.) E nor Distance,X D epth of Flow (cm .) E nor
(cm .) FDM. Experim ent (%) (cm .) FDM. E xperim ent (%)

รโรร รโรร O ๐ O 5U ร ! ร รโรซ ร ! ร
2.0 2.07 2.08 0.48 2.0 2.36 2.39 1.26
4.0 1.88 1.90 1.05 4.0 2.14 2.15 0.47
6.0 1.70 1.75 2.86 6.0 1.93 1.94 0.52
8.0 1.52 1.58 3.80 8.0 1.73 1.75 1.14
10.0 1.35 1.40 3.57 10.0 1.54 1.53 0.65
12.0 1.19 1.23 3.25 12.0 1.36 1.36 0.00
14.0 1.03 1.08 4.63 14.0 1.18 1.19 0.84
16.0 0.88 0.92 4.35 16.0 1.01 1.05 3.81
18.0 0.73 0.78 6.41 18.0 0.85 0.88 3.41
20.0 0.59 0.65 9.23 20.0 0.68 0.67 1.49
22.0 0.45 0.51 11.76 22.0 0.53 0.52 1.92
24.0 0.31 0.38 18.42 24.0 0.38 0.40 5.00
26.0 0.17 0.25 32.00 26.0 0.23 0.25 8.00
28.0 0.04 0.08 50.00 28.0 0.08 0.10 20.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) ? 5 1 5 5 1 75โ7ร X* (cm.) รโท ร ร ! 3 2 3



216
ตาราง ข-6 (ต ่อ)

E xperim ent No.

Q.
5

0.0182 (nW s)

Expertm ent No. 

0 .

6

0.0203 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. E xpertm ent FDM. Experim ent5โ0 233 ะโร3 535 CTÜ 3.1 $ 3.15 o o ๐

2.0 2.68 2.70 0.74 2.0 2.88 2.86 0.70
4.0 2.44 2.45 0.41 4.0 2.63 2.58 1.94
6.0 2.22 2.20 0.91 6.0 2.40 2.35 2.13
8.0 2.00 1.98 1.01 8.0 2.17 2.12 2.36
10.0 1.80 1.75 2.86 10.0 1.96 1.90 3.16
12.0 1.61 1.58 1.90 12.0 1.75 1.70 2.94
14.0 1.42 1.40 1.43 14.0 1.55 1.48 4.73
16.0 1.24 1.20 3.33 16.0 1.36 1.30 4.62
18.0 1.06 1.01 4.95 18.0 1.17 1.10 6.36
20.0 0.89 0.85 4.71 20.0 0.99 0.92 7.61
22.0 0.72 0.68 5.88 22.0 0.81 0.75 8.00
24.0 0.56 0.53 5.66 24.0 0.64 0.58 10.34
26.0 0.40 0.37 8.11 26.0 0.47 0.41 14.63
28.0 0.24 0.22 9.09 28.0 0.31 0.26 19.23
30.0 0.09 0.08 12.50 30.0 0.15 0.12 25.00

X* (cm .) " ■ 337 X* (cm.) ■ ■ 733

ตาราง ข-6 (ต่อ)
E xperim ent No.

Q .

7

0.0223 (nW s)

Experim ent No.

Q .

8

0.0244 (m3/s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
o 0 3 3 3 3 5 3 5 ITÜ 3 7 5 3 7 5 5 3 5
2.0 3.14 3.15 0.32 2.0 3.40 3.45 1.45
4.0 2.88 2.86 0.70 4.0 3.13 3.12 0.32
6.0 2.63 2.60 1.15 6.0 2.87 2.85 0.70
8.0 2.39 2.32 3.02 8.0 2.62 2.58 1.55
10.0 2.17 2.05 5.85 10.0 2.38 2.30 3.48
12.0 1.95 1.86 4.84 12.0 2.16 2.09 3.35
14.0 1.74 1.65 5.45 14.0 1.94 1.85 4.86
16.0 1.54 1.42 8.45 16.0 1.73 1.63 6.13
18.0 1.34 1.25 7.20 18.0 1.53 1.45 5.52
20.0 1.15 1.05 9.52 20.0 1.33 1.24 7.26
22.0 0.97 0.89 8.99 22.0 1.14 1.04 9.62
24.0 0.78 0.69 13.04 24.0 0.95 0.84 13.10
26.0 0.61 0.52 17.31 26.0 0.77 0.68 13.24
28.0 0.44 0.37 18.92 28.0 0.59 0.50 18.00
30.0 0.27 0.22 22.73 30.0 0.41 0.35 17.14

X* (cm .) ■ ■ 7 3 7 X* (cm.) ■ ' 0 7



217
ตาราง ‘ซ-ธ (ต ่อ)

Experim ent No 

O,

9

0.0265 (mVs)

Experim ent No.

Q.

10

0.0286 (ทไ3/ร)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

<%)

D istance,*
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
ÜTÎ O T O i o s (โซ 4.15 4.15 0 5
2.0 3.52 3.60 2.22 2.0 3.84 3.90 1.54
4.0 3.24 3.31 2.11 4.0 3.55 3.62 1.93
6.0 2.98 3.02 1.32 6.0 3.27 3.30 0.91
8.0 2.73 2.73 0.00 8.0 3.01 3.00 0.33
10.0 2.50 2.48 0.81 10.0 2.77 2.75 0.73
12.0 2.27 2.24 1.34 12.0 2.53 2.48 2.02
14.0 2.05 1.98 3.54 14.0 2.30 2.25 2.22
16.0 1.83 1.75 4.57 16.0 2.08 2.02 2.97
18.0 1.63 1.56 4.49 18.0 1.86 1.78 4.49
20.0 1.43 1.35 5.93 20.0 1.65 1.56 5.77
22.0 1.23 1.14 7.89 22.0 1.45 1.36 6.62
24.0 1.04 0.95 9.47 24.0 1.25 1.15 8.70
26.0 0.85 0.74 14.86 26.0 1.06 0.96 10.42
28.0 0.67 0.58 15.52 28.0 0.87 0.78 11.54
30.0 0.49 0.41 19.51 30.0 0.68 0.56 21.43

X" (cm.) - - 5 .85 X* (cm.) ' ■ 5 3 3

ตาราง ข-ธ (ต่อ)
E xperim ent No.

Q ,

11

0.0308 (mVs)

Experim ent No.

a .

12

0.0329 (m3/s)

D istance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

<%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
(โซ 0 5 0 5 5โ55 (โซ 03 0 3 (TOC
2.0 4.14 4.20 1.43 2.0 4.48 4.52 0.88
4.0 3.82 3.91 2.30 4.0 4.15 4.20 1.19
6.0 3.53 3.56 0.84 6.0 3.84 3.85 0.26
8.0 3.25 3.23 0.62 8.0 3.55 3.56 0.28
10.0 2.99 2.94 1.70 10.0 3.28 3.25 0.92
12.0 2.73 2.65 3.02 12.0 3.02 3.00 0.67
14.0 2.49 2.42 2.89 14.0 2.77 2.70 2.59
16.0 2.26 2.15 5.12 16.0 2.53 2.48 2.02
18.0 2.03 1.93 5.18 18.0 2.29 2.20 4.09
20.0 1.81 1.70 6.47 20.0 2.07 1.98 4.55
22.0 1.60 1.48 8.11 22.0 1.85 1.74 6.32
24.0 1.39 1.25 11.20 24.0 1.64 1.54 6.49
26.0 1.19 1.05 13.33 26.0 1.43 1.32 8.33
28.0 0.99 0.85 16.47 28.0 1.22 1.12 8.93
30.0 0.79 0.65 21.54 30.0 1.02 0.92 10.87

X* (cm.) - ■ o? X* (cm.) ■ ■ 3.65
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ตาราง ข 6 (ต ่อ)

Experim ent No 

0 ,

13

0.0350 (m’/s)
Experim ent No.

Q.
14

0.0371 (กา3/ร)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%>FDM. Experim ent FDM. Experim ent
O 0 5 4.85 0 5 o O S 0 5 o s
2.0 4.51 4.60 1.96 2.0 4.62 4.70 1.70
4.0 4.19 4.28 2.10 4.0 4.29 4.40 2.50
6.0 3.89 3.93 1.02 6.0 3.98 4.05 1.73
8.0 3.61 3.65 1.10 8.0 3.69 3.72 0.81
10.0 3.34 3.33 0.30 10.0 3.41 3.38 0.89
12.0 3.09 3.03 1.98 12.0 3.14 3.08 1.95
14.0 2.84 2.78 2.16 14.0 2.88 2.82 2.13
16.0 2.60 2.50 4.00 16.0 2.64 2.52 4.76
18.0 2.37 2.26 4.87 18.0 2.39 2.28 4.82
20.0 2.14 2.02 5.94 20.0 2.16 2.04 5.88
22.0 1.92 1.81 6.08 22.0 1.93 1.83 5.46
24.0 1.71 1.60 6.87 24.0 1.71 1.60 6.87
26.0 1.50 1.38 8.70 26.0 1.49 1.38 7.97
28.0 1.29 1.13 14.16 28.0 1.28 1.15 11.30
30.0 1.09 0.90 21.11 30.0 1.07 0.93 15.05

X* (cm.) • ■ 5 .75 X* (cm.) ■ ■ 23I

ตาราง ข-ธ (ต่อ)
Experim ent No.

Q .

15

0.0393 (m3/s)
Experim ent No.

Q.

16

0.0415 (ทา3/ร)

Distance,X D epth of Flow (cm.) Error D is ta n c e s D epth of Flow (cm .) Error
(cm.) FDM. Experim ent (%) (cm.) FDM. Experim ent (%)
GTS 5.19 3.19 5 3 5 ÜT5 5 3 5 5 3 S p o o

2 .0 4.83 4.92 1.83 2.0 5.01 5.10 1.76
4.0 4.49 4.58 1.97 4.0 4.67 4.74 1.48
6.0 4.18 4.26 1.88 6.0 4.34 4.38 0.91
8.0 3.88 3.90 0.51 8.0 4.03 4.02 0.25
10.0 3.59 3.56 0.84 10.0 3.74 3.70 1.08
12.0 3.32 3.29 0.91 12.0 3.46 3.38 2.37
14.0 3.05 3.00 1.67 14.0 3.19 3.10 2.90
16.0 2.79 2.68 4.10 16.0 2.92 2.83 3.18
18.0 2.55 2.47 3.24 18.0 2.67 2.58 3.49
20.0 2.30 2.20 4.55 20.0 2.42 2.34 3.42
22.0 2.07 1.98 4.55 22.0 2.18 2.08 4.81
24.0 1.84 1.70 8.24 24.0 1.94 1.80 7.78
26.0 1.62 1.52 6.58 26.0 1.71 1.60 6.87
28.0 1.40 1.28 9.37 28.0 1.49 1.35 10.37
30.0 1.18 1.04 13.46 30.0 1.27 1.12 13.39

X’ (cm.) ■ M S X' (cm.) ■ ■ 3 3 5



ต า ร า ง  ข - ?  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ว า ม ล ึก ก า ร ไ ห ล เ ห น อ ต ะ แ ก ร ง ผ ้น น า ท ี่ไ ด ้จ า ก  F i n i t e  D i f f e r e n c  

M e t h o d  เ ท ีย บ ก ้บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ใ น ก ร ณ ีท ี่ก า ร ไ ห ล เ ข ้า ส ู่ต ะ น ก ร ง เ ป ็น  

ก า ร ไ ห ล แ บ บ เ ห น ีอ ว ิก ฤ ต ิแ ล ะ ต ะ แ ก ร ง ม ีค ่า  8  =  0 . 2 4 2 2

E xperim ent No.

Q .

1

0.0100 (nW s)

Experim ent No.

Q .

2

0.0120 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) E n o r

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
ÜTT3 1.90 1.90 (TUB Ü70 2.09 5TJ5 0.00
2.0 1.74 1.78 2.25 2.0 1.91 1.92 0.52
4.0 1.58 1.61 1.86 4.0 1.74 1.73 0.58
6.0 1.44 1.45 0.69 6.0 1.58 1.55 1.94
8.0 1.30 1.28 1.56 8.0 1.42 1.40 1.43
10.0 1.17 1.14 2.63 10.0 1.27 1.22 4.10
12.0 1.04 1.00 4.00 12.0 1.13 1.08 4.63
14.0 0.91 0.87 4.60 14.0 0.99 0.93 6.45
16.0 0.79 0.74 6.76 16.0 0.85 0.79 7.59
18.0 0.67 0.62 8.06 18.0 0.72 0.67 7.46
20.0 0.56 0.51 9.80 20.0 0.59 0.53 11.32
22.0 0.45 0.39 15.38 22 .0 0.47 0.40 17.50
24.0 0.34 0.28 21.43 24.0 0.35 0.29 20.69
26.0 0.23 0.15 26.0 0.23 0.17 35.29
28.0 0.13 0.07 28.0 0.11 0.06 83.33
30.0 0.02 0.00 30.0 0.00 0.00

X' (cm .) ' 5 5 3 I M X’ (cm .) 5 0 7 5 0

ต า ร า ง  ข - ?  ( ต ่อ )

E xperim ent No. 

0 .

3

0.0141 (n\3/s)

Experim ent No.

o .

4

0.0161 (m3/s)

D istance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm.) E nor
(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) E nor

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
B 3 5 3 3 5 3 5 O B o 5 7 5 5 3 5 B3B
2.0 2.01 2.04 1.47 2.0 2.26 2.32 2.59
4.0 1.83 1.84 0.54 4.0 2.06 2.12 2.83
6.0 1.66 1.63 1.84 6.0 1.87 1.92 2.60
8.0 1.49 1.45 2.76 8.0 1.68 1.75 4.00
10.0 1.33 1.28 3.91 10.0 1.50 1.57 4.46
12.0 1.18 1.15 2.61 12.0 1.33 1.38 3.62
14.0 1.03 1.00 3.00 14.0 1.16 1.10 5.45
16.0 0.88 0.85 3.53 16.0 0.99 0.95 4.21
18.0 0.74 0.70 5.71 18.0 0.84 0.80 5.00
20.0 0.60 0.55 9.09 20 .0 0.68 0.64 6.25
22.0 0.46 0.41 12.20 22.0 0.53 0.48 10.42
24.0 0.33 0.30 10.00 24.0 0.38 0.35 8.57
26 .0 0.20 0.16 25.00 26.0 0.24 0.22 9.09
28.0 0.07 0.05 40.00 28.0 0.09 0.06 50.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 5 3 7 5 58.4 M l X' (cm .) 5 5 3 3 5 5 3 1 M



ตาราง ข-7 (ต ่อ)
220

E xperim ent No.

Q .

5

0.0182 (m3/s)

E xperim ent No.

Q .

6

0.0203 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Efior

(%)

Distance,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
515 ZTH ? ท CTC 515 3.05 3.05 O S
2.0 2.57 2.60 1.15 2.0 2.79 2.77 0.72
4.0 2.35 2.37 0.84 4.0 2.55 2.50 2.00
6.0 2.14 2.13 0.47 6.0 2.32 2.27 2.20
8.0 1.93 1.90 1.58 8.0 2.10 2.05 2.44
10.0 1.74 1.70 2.35 10.0 1.88 1.81 3.87
12.0 1.55 1.50 3.33 12.0 1.68 1.60 5.00
14.0 1.36 1.31 3.82 14.0 1.48 1.41 4.96
16.0 1.19 1.14 4.39 16.0 1.29 1.21 6.61
18.0 1.01 0.95 6.32 18.0 1.11 1.05 5.71
20.0 0.84 0.78 7.69 20.0 0.92 0.87 5.75
22.0 0.68 0.63 7.94 22.0 0.75 0.68 10.29
24.0 0.52 0.48 8.33 24.0 0.58 0.50 16.00
26.0 0.36 0.30 20.00 26.0 0.41 0.35 17.14
28.0 0.21 0.16 31.25 28.0 0.24 0.18 33.33
30.0 0.06 0.02 30.0 0.08 0.04

X* (cm .) • - 6.63 X* (cm .) ■ • บ A

ต า ร า ง  ข - /  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q .

7

0.0223 (m3/s)

Experim ent No. 

0 .

8

0.0244 (m3/s)

D istance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
515 0 3 0 3 0 ( 5 515 3.56 3.56 0 5
2.0 3.06 3.10 1.29 2.0 3.27 3.29 0.61
4.0 2.80 2.83 1.06 4.0 2.99 3.00 0.33
6.0 2.56 2.52 1.59 6.0 2.73 2.70 1.11
8.0 2.32 2.28 1.75 8.0 2.48 2.45 1.22
10.0 2.10 2.04 2.94 10.0 2.25 2.20 2.27
12.0 1.88 1.82 3.30 12.0 2.02 1.97 2.54
14.0 1.67 1.61 3.73 14.0 1.80 1.75 2.86
16.0 1.47 1.41 4.26 16.0 1.58 1.52 3.95
18.0 1.28 1.21 5.79 18.0 1.38 1.33 3.76
20.0 1.08 1.01 6.93 20.0 1.17 1.10 6.36
22.0 0.90 0.83 8.43 22.0 0.98 0.91 7.69
24.0 0.72 0.65 10.77 24.0 0.79 0.72 9.72
26.0 0.54 0.48 12.50 26.0 0.60 0.52 15.38
28.0 0.36 0.28 28.57 28.0 0.41 0.35 17.14
30.0 0.19 0.11 30.0 0.23 0.16 43.75

X* (cm .) • • 6AS X* (cm.) ■ ■ L S I



ตาราง ข-? (ต ่อ)
Expertm eni No. 

0 .

9

0.0265 (rrWs)

Experim ent No.

Q.

10

0.0286 (rrWs)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

<%)

Distance,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error
(•/.)FDM. Experim ent FDM. Experim ent

0TT5 TTC 3.70 0 5 o 3.50 3.50 tro ü
2.0 3.41 3.45 1.16 2.0 3.60 3.65 1.37
4.0 3.13 3.11 0.64 4.0 3.31 3.30 0.30
6.0 2.87 2.82 1.77 6.0 3.04 2.98 2.01
8.0 2.62 2.56 2.34 8.0 2.78 2.72 2.21
10.0 2.38 2.32 2.59 10.0 2.53 2.45 3.27
12.0 2.15 2.08 3.37 12.0 2.29 2.20 4.09
14.0 1.93 1.85 4.32 14.0 2.06 1.95 5.64
16.0 1.71 1.64 4.27 16.0 1.83 1.72 6.40
18.0 1.50 1.41 6.38 18.0 1.62 1.51 7.28
20.0 1.30 1.22 6.56 20.0 1.40 1.30 7.69
22.0 1.10 1.01 8.91 22.0 1.20 1.10 9.09
24.0 0.90 0.80 12.50 24.0 0.99 0.89 11.24
26.0 0.71 0.58 22.41 26.0 0.80 0.68 17.65
28.0 0.53 0.40 32.50 28.0 0.60 0.49 22.45
30.0 0.34 0.24 41.67 30.0 0.41 0.28 46.43

X* (cm.) * • 7 0 5 X- (cm.) • ■ L M

ต า ร า ง  ข - ?  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q .

11

0.0307 (nrWs)

E xperim ent No.

Q.

12

0.0329 (nW s)

Distance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
o 4.15 4.15 5155 4.45 4.45 5 3 5
2.0 3.83 3.89 1.54 2.0 4.12 4.18 1.44
4.0 3.54 3.57 0.84 4.0 3.82 3.84 0.52
6.0 3.26 3.25 0.31 6.0 3.53 3.50 0.86
8.0 2.99 2.95 1.36 8.0 3.25 3.21 1.25
10.0 2.73 2.68 1.87 10.0 2.99 2.94 1.70
12.0 2.48 2.43 2.06 12.0 2.73 2.67 2.25
14.0 2.24 2.17 3.23 14.0 2.49 2.42 2.89
16.0 2.01 1.94 3.61 16.0 2.25 2.16 4.17
18.0 1.79 1.72 4.07 18.0 2.02 1.91 5.76
20.0 1.57 1.48 6.08 20.0 1.80 1.68 7.14
22.0 1.35 1.26 7.14 22.0 1.58 1.44 9.72
24.0 1.14 1.04 9.62 24.0 1.37 1.23 11.38
26.0 0.94 0.82 14.63 26.0 1.16 1.02 13.73
28.0 0.74 0.62 19.35 28.0 0.96 0.80 20.00
30.0 0.54 0.38 42.11 30.0 0.76 0.58 31.03

XA (cm .) - 7 3 5 X’ (cm.) • ■ Z M
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ตาราง ข-? (ต ่อ)

Experim ent No

Q .

13

0 0350 (m '/s)

Experim ent No. 

0 .

14

0.0371 (nW s)

D istance ,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
4 56 4.56 cron o 4.70 £ 7 5 inn s

2.0 4.24 4.30 1.40 2.0 4.37 4.40 0.68
4.0 3.94 3.97 0.76 4.0 4.06 4.06 0.00
6.0 3.66 3.65 0.27 6.0 3.77 3.78 0.26
8.0 3.38 3.35 0.90 8.0 3.49 3.45 1.16
10.0 3.12 3.06 1.96 10.0 3.22 3.18 1.26
12.0 2.87 2.78 3.24 12.0 2.96 2.90 2.07
14.0 2.62 2.52 3.97 14.0 2.70 2.62 3.05
16.0 2.39 2.25 6.22 16.0 2.46 2.36 4.24
18.0 2.16 2.02 6.93 18.0 2.22 2.10 5.71
20.0 1.93 1.79 7.82 20.0 1.99 1.85 7.57
22.0 1.71 1.57 8.92 22.0 1.76 1.60 10.00
24.0 1.50 1.37 9.49 24.0 1.54 1.38 11.59
26.0 1.29 1.17 10.26 26.0 1.33 1.18 12.71
28.0 1.09 0.98 11.22 28.0 1.12 0.99 13.13
30.0 0.89 0.75 18.67 30.0 0.91 0.71 28 .17

X* (cm .) ' ■ 6.13 X* (cm.) ' ■ 5 i Z

ต า ร า ง  ข - ?  ( ต ่อ )

E xperim ent No. 

0 .

15

0.0393 (m3/s)

Experim ent No. 

0 .

16

0.0415 (m3/s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

<%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
ore 4.95 £ 5 5 (555 5U 5 3 5 5 3 5 5โ55
2.0 4.60 4.58 0.44 2.0 4.85 4.88 0.61
4.0 4.28 4.25 0.71 4.0 4.53 4.55 0.44
6.0 3.97 3.95 0.51 6.0 4.22 4.20 0.48
8.0 3.67 3.64 0.82 8.0 3.92 3.88 1.03
10.0 3.39 3.33 1.80 10.0 3.64 3.58 1.68
12.0 3.11 3.05 1.97 12.0 3.37 3.28 2.74
14.0 2.85 2.78 2.52 14.0 3.10 2.99 3.68
16.0 2.59 2.49 4.02 16.0 2.85 2.72 4.78
18.0 2.34 2.22 5.41 18.0 2.60 2.46 5.69
20.0 2.10 1.98 6.06 20.0 2.36 2.20 7.27
22.0 1.86 1.73 7.51 22.0 2.12 1.97 7.61
24.0 1.63 1.50 8.67 24.0 1.89 1.73 9 25
26.0 1.41 1.26 11.90 26.0 1.66 1.52 9.21
28.0 1.18 1.02 15.69 28.0 1.44 1.30 10.77
30.0 0.97 0.78 24.36 30.0 1.22 1.11 9.91

X* (cm.) ■ * o 1 XA (cm.) ' ' 5.01



223
ต า ร า ง  ข - ร  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ว า ม ล ิก ก า ร ไ ห ล เ ห น ีอ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า ท ี่ไ ด ้จ า ก  F i n i t e  D i f f e r e n c e  

M e t h o d  เ ท ีย บ ผ ับ ท ี่ไ ด , จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ใ น ก ร ณ ิท ี่ก า ร ไ ห ล เ ข ้า ฟ ูต ะ แ ก ร ง เ ป ็น  

ก า ร ไ ห ล แ บ บ เ ห น ีอ ว ิก ฤ ต ิแ ล ะ ต ะ แ ก ร ง ม ีค ่า  C  =  0 . 2 7 5 4

E xperim ent No.

Q .

1

0.0100 (ทก3/ร)

Experim ent No.

Q .

2

0.0121 (ทท3/ร)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

<%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
5TJ 0 3 1.83 O G 5โซ 5 3 3 3 3 3 5 3 3
2.0 1.67 1.68 0.60 2.0 1.87 1.90 1.58
4.0 1.52 1.52 0.00 4.0 1.70 1.72 1.16
6.0 1.38 1.37 0.73 6.0 1.54 1.53 0.65
8.0 1.24 1.22 1.64 8.0 1.39 1.36 2.21
10.0 1.11 1.08 2.78 10.0 1.24 1.20 3.33
12.0 0.98 0.96 2.08 12.0 1.10 1.06 3.77
14.0 0.86 0.84 2.38 14.0 0.96 0.93 3.23
16.0 0.74 0.71 4.23 16.0 0.83 0.80 3.75
18.0 0.62 0.60 3.33 18.0 0.70 0.66 6.06
20.0 0.51 0.48 6.25 20.0 0.57 0.52 9.62
22.0 0.40 0.38 5.26 22.0 0.44 0.41 7.32
24.0 0.29 0.26 11.54 24.0 0.32 0.29 10.34
26 .0 0.18 0.15 20.00 26.0 0.20 0.18 11.11
28.0 0.08 0.05 28.0 0.09 0.06 50.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 25.47 28.2 3 3 3 X" (cm .) 5 3 7 3 5 3 3 ~ 7 H

ต า ร า ง  ข - ร  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q .

3

0.0141 (เท1/ร)

Experim ent No. 

Q .

4

0.0161 (m3/s)

D istance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
ÜTÏ 2.15 5.15 5 3 3 5.36 2.30 O Ü
2.0 1.98 1.96 1.02 2.0 2.11 2.10 0.48
4.0 1.81 1.78 1.69 4.0 1.92 1.90 1.05
6.0 1.64 1.60 2.50 6.0 1.75 1.72 1.74
8.0 1.49 1.44 3.47 8.0 1.58 1.55 1.94
10.0 1.33 1.28 3.91 10.0 1.41 1.37 2.92
12.0 1.19 1.15 3.48 12.0 1.25 1.20 4.17
14.0 1.04 1.00 4.00 14.0 1.09 1.05 3.81
16.0 0.90 0.85 5.88 16.0 0.94 0.90 4.44
18.0 0.76 0.72 5.56 18.0 0.78 0.75 4.00
20.0 0.63 0.58 8.62 20.0 0.64 0.62 3.23
22.0 0.49 0.42 16.67 22.0 0.49 0.46 6.52
24.0 0.36 0.32 12.50 24.0 0.35 0.33 6.06
26.0 0.24 0.20 20.00 26.0 0.21 0.19 10.53
28.0 0.11 0.07 28.0 0.08 0.06 33.33
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

x ‘ (cm.) 5333 5 3 3 0 3 x‘ (cm.) 5 5 7 5 5 3 3 3 3 1



224
ตาราง ข-ร (ต ่อ)

E xperim ent No.

Q .

5

0.0181 (m3/s)

E xperim ent No. 

0 .

6

0.0203 (ทา3/ร)

D istan ce ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. E xperim ent FDM. Experim ent
0โซ 2.74 2.74 £ 5 5 o 2โ35 2โ55 0 5
2.0 2.52 2.50 0.80 2.0 2.70 2.72 0.74
4.0 2.30 2.28 0.88 4.0 2.46 2.44 0.82
6.0 2.10 2.07 1.45 6.0 2.24 2.20 1.82
8.0 1.90 1.86 2.15 8.0 2.02 1.98 2.02
10.0 1.71 1.68 1.79 10.0 1.81 1.76 2.84
12.0 1.53 1.48 3.38 12.0 1.61 1.57 2.55
14.0 1.35 1.30 3.85 14.0 1.42 1.38 2.90
16.0 1.18 1.13 4.42 16.0 1.23 1.19 3.36
18.0 1.01 0.96 5.21 18.0 1.04 1.00 4.00
20.0 0.84 0.80 5.00 20.0 0.86 0.82 4.88
22.0 0.68 0.64 6.25 22.0 0.69 0.66 4.55
24.0 0.52 0.48 8.33 24.0 0.52 0.48 8.33
26.0 0.37 0.33 12.12 26.0 0.35 0.32 9.37
28.0 0.22 0.16 37.50 28.0 0.18 0.16 12.50
30.0 0.07 0.00 30.0 0.02 0.00

X* (cm .) • 2 0 H E X" (cm.) ■ ■ S B

ต า ร า ง  ข - ร  ( ต ่อ )

E xperim ent No. 7 Experim ent No. 8

Q , 0.0223 (ทา3/ร) Q . 0.0224 (m3/s)

D is ta n c e s D epth of Flow (cm.) Error D is ta n c e s D epth of Flow (cm .) Error
(cm .) FDM. Experim ent (%) (cm .) FDM. Experim ent (%)

o £ 2 3 3 2 3 0 5 5T5 3 1 3 3 1 3 (โ55
2.0 2.96 3.03 2.31 2.0 3.15 3.18 0.94
4.0 2.71 2.72 0.37 4.0 2.88 2.90 0.69
6.0 2.47 2.47 0.00 6.0 2.62 2.60 0.77
8.0 2.24 2.20 1.82 8.0 2.38 2.35 1.28
10.0 2.02 2.00 1.00 10.0 2.15 2.12 1.42
12.0 1.81 1.75 3.43 12.0 1.92 1.87 2.67
14.0 1.60 1.54 3.90 14.0 1.70 1.65 3.03
16.0 1.40 1.35 3.70 16.0 1.49 1.41 5.67
18.0 1.21 1.16 4.31 18.0 1.28 1.24 3.23
20.0 1.02 0.97 5.15 20.0 1.08 0.98 10.20
22.0 0.83 0 78 6.41 22.0 0.88 0.82 7.32
24.0 0.65 0.62 4.84 24.0 0.69 0.63 9.52
26.0 0.47 0.44 6.82 26.0 0.50 0.47 6.38
28.0 0.30 0.27 11.11 28.0 0.32 0.30 6.67
30.0 0.13 0.12 8.33 30.0 0.14 0.13 7.69

X’ (cm .) - - 3 2 7 X" (cm.) ■ • 2 2 2



225
ตาราง •ช-ร (ต ่อ)

Experim ent No 9

0.0265 (m '/s )

Experim ent No.

Q .

10

0.0286 (m3/s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
3.57 3.57 BT5B 0TÜ 3.69 3โ55 O B

2.0 3.28 3.35 2.09 2.0 3.40 3.45 1.45
4.0 3.01 3.10 2.90 4.0 3.12 3.14 0.64
6.0 2.75 2.80 1.79 6.0 2.85 2.82 1.06
8.0 2.50 2.54 1.57 8.0 2.59 2.60 0.38
10.0 2.26 2.24 0.89 10.0 2.34 2.31 1.30
12.0 2.03 1.98 2.53 12.0 2.10 2.04 2.94
14.0 1.80 1.72 4.65 14.0 1.87 1.82 2.75
16.0 1.58 1.49 6.04 16.0 1.65 1.58 4.43
18.0 1.37 1.30 5.38 18.0 1.43 1.35 5.93
20.0 1.16 1.09 6.42 20.0 1.21 1.12 8.04
22.0 0.96 0.90 6.67 22.0 1.00 0.94 6.38
24.0 0.76 0.72 5.56 24.0 0.80 0.74 8.11
26.0 0.57 0.54 5.56 26.0 0.60 0.55 9.09
28.0 0.38 0.35 8.57 28.0 0.40 0.37 8.11
30.0 0.19 0.17 11.76 30.0 0.21 0.20 5.00

x ‘ (cm .) • ■ 3 5 2 X* (cm.) ■ ■ 3 3 5

ต า ร า ง  ข - ร  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q .

11

0 0307 (m3/s)

Experim ent No.

Q ,

12

0.0329 (m3/s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%>

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
5โซ 3.S5 0 5 รโซ5 UTS O B O B BDB
2.0 3.56 3.62 1.66 2.0 3.79 3.88 2.32
4.0 3.29 3.34 1.50 4.0 3.50 3.60 2.78
6.0 3.03 3.04 0.33 6.0 3.23 3.30 2.12
8.0 2.78 2.75 1.09 8.0 2.96 3.01 1.66
10.0 2.53 2.47 2.43 10.0 2.70 2.68 0.75
12.0 2.30 2.15 6.98 12.0 2.45 2.45 0.00
14.0 2.07 1.97 5.08 14.0 2.21 2.18 1.38
16.0 1.84 1.74 5.75 16.0 1.97 1.90 3.68
18.0 1.62 1.53 5.88 18.0 1.74 1.65 5.45
20.0 1.41 1.33 6.02 20.0 1.52 1.45 4.83
22.0 1.20 1.13 6.19 22.0 1.30 1.24 4.84
24.0 0.99 0.94 5.32 24.0 1.09 1.02 6.86
26.0 0.79 0.74 6.76 26.0 0.88 0.82 7.32
28.0 0.59 0.56 7.27 28.0 0.67 0.63 6.35
30.0 0.40 0.37 8.11 30.0 0.47 0.45 4.44

x‘ (cm.) • ' 3 3 5 X- (cm.) ■ ■ รุ3 2



226
ตาราง ข-ร (ต ่ร)

Experim ent No.

Q .

13

0 0350 (กา3/ร)

Experim ent No.

a .

14

0.0371 (nW s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%>

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM Experim ent FDM. E xperim ent
5U — n o — O B ÎTBB o 4.45 4.45 !TBB
2.0 3.99 4.03 0.99 2.0 4.14 4.20 1.43
4.0 3.70 3.75 1.33 4.0 3.85 3.92 1.79
6.0 3.42 3 4 7 1.44 6.0 3.56 3.65 2.47
8.0 3.15 3.18 0.94 8.0 3.29 3.31 0.60
10.0 2.89 2.88 0.35 10.0 3.03 3.02 0.33
12.0 2.64 2 62 0.76 12.0 2.77 2.78 0.36
14.0 2.39 2.34 2.14 14.0 2.53 2.50 1.20
16.0 2.15 2.1 2.38 16.0 2.29 2.21 3.62
18.0 1.92 1.85 3.78 18.0 2.05 1.96 4.59
20.0 1.69 1.59 6.29 20.0 1.82 1.75 4.00
22.0 1.47 1.37 7.30 22.0 1.60 1.52 5.26
24.0 1.25 1.17 6.84 24.0 1.38 1.32 4.55
26.0 1.04 0.97 7.22 26.0 1.16 1.10 5.45
28.0 0.83 0.77 7.79 28.0 0.95 0.91 4.40
30.0 0.62 0.57 8.77 30.0 0.74 0.70 5.71

X’ (cm .) • • 3 .65 x ‘ (cm.) ■ • z s s

ต า ร า ง  ข - ร  ( ต ่อ )

Experim ent No. 

Q .

15

0.0393 (nW s)

Experim ent No.

Q .

16

0.0415 (m3/s)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error
(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) E nor

(%)FDM. E xperim ent FDM. E xperim ent
5T3 4.71 4.71 BT5B OU 5.0Ô 5.00 B!BB
2.0 4.38 4.40 0.45 2.0 4.68 4.78 2.09
4.0 4.07 4.12 1.21 4.0 4.37 4.48 2.46
6.0 3.77 3.81 1.05 6.0 4.08 4.12 0.97
8.0 3.49 3.50 0.29 8.0 3.80 3.80 0.00
10.0 3.21 3.18 0.94 10.0 3.53 3.50 0.86
12.0 2.94 2 90 1.38 12.0 3.26 3.21 1.56
14.0 2.68 2.65 1.13 14.0 3.01 2.95 2.03
16.0 2.43 2.38 2.10 16.0 2.76 2.59 6.56
18.0 2.19 2 10 4.29 18.0 2.52 2.40 5.00
20.0 1.95 1.82 7.14 20.0 2.28 2.15 6.05
22.0 1.71 1.62 5.56 22.0 2.05 1.92 6.77
24.0 1.48 1.39 6.47 24.0 1.82 1.70 7.06
26.0 1.26 1 1 9 5.88 26.0 1.60 1.52 5.26
28.0 1.04 0.98 6.12 28.0 1.38 1.30 6.15
30.0 0.82 0.77 6.49 30.0 1.17 1.10 6.36

X* (cm .) ■ U S x‘ (cm.) • ■ IT S



227
ต า ร า ง  ข - 9  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ว า ม ล ึก ก า ร ไ ห ล เ ห น ือ ต ะ แ ก ร ง ผ น น ํ้า ท ี่ไ ด ้จ า ก  F i n i t e  D i f f e r e n c e  

M e t h o d  เ ท ีย บ ! ไ ' บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ใ น ก ร ณ ีท ี่ก า ร ไ ห ล เ ข ้า ฟ ูต ะ แ ก ร ง เ ป ็น  

ก า ร ไ ห ล แ บ บ เ ห น ือ ว ิก ฤ ต ิแ ล ะ ต ะ แ ก ร ง ม ีค ่า  8  =  0 . 3 1 1 2

E xperim ent No. 

Q .

1

0.0100 (nW s)

E xperim ent No. 

0 .

2

0.0120 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

Distance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. E xperim ent FDM. Experim ent
ÜU T 3 3 โ 3 3 5 3 5 515 T 3 5 1.85 5 3 5
2.0 1.50 1.52 1.32 2.0 1.71 1.73 1.16
4.0 1.37 1.40 2.14 4.0 1.57 1.60 1.88
6.0 1.25 1.28 2.34 6.0 1.43 1.46 2.05
8.0 1.13 1.14 0.88 8.0 1.30 1.31 0.76
10.0 1.01 0.97 4.12 10.0 1.18 1.15 2.61
12.0 0.90 0.80 12.50 12.0 1.05 0.98 7.14
14.0 0.79 0.72 9.72 14.0 0.93 0.85 9.41
16.0 0.68 0.58 17.24 16.0 0.81 0.75 8.00
18.0 0.57 0.48 18.75 18.0 0.69 0.60 15.00
20.0 0.47 0.38 23.68 20.0 0.57 0.48 18.75
22.0 0.37 0.28 32.14 22.0 0.46 0.38 21.05
24.0 0.26 0.20 30.00 24.0 0.35 0.28 25.00
26.0 0.17 0.12 41.67 26.0 0.24 0.14
28.0 0.06 0.00 28.0 0.13 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.02 0.00

X* (cm .) 5 5 3 3 5 5 3 14.04 X* (cm .) ■ 5 7 3 I M

ต า ร า ง  ข  - 9  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q .

3

0.0141 (nW s)

Experim ent No.

Q .

4

0.0161 (m3/s)

D istance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

Distance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
515 5 3 5 5 3 5 5 3 5 515 5 3 5 5 3 5 5 3 5
2.0 1.88 1.90 1.05 2.0 2.02 2.05 1.46
4.0 1.72 1.75 1.71 4.0 1.85 1.88 1.60
6.0 1.57 1.59 1.26 6.0 1.68 1.70 1.18
8.0 1.41 1.40 0.71 8.0 1.51 1.52 0.66
10.0 1.27 1.24 2.42 10.0 1.35 1.36 0.74
12.0 1.12 1.08 3.70 12.0 1.20 1.17 2.56
14.0 0.98 0.94 4.26 14.0 1.05 1.04 0.96
16.0 0.84 0.80 5.00 16.0 0.90 0.89 1.12
18.0 0.71 0.68 4.41 18.0 0.75 0.74 1.35
20.0 0.57 0.54 5.56 20.0 0.61 0.60 1.67
22.0 0.44 0.41 7.32 22.0 0.47 0.46 2.17
24.0 0.32 0.30 6.67 24.0 0.33 0.31 6.45
26.0 0.19 0.14 35.71 26.0 0.19 0.16 18.75
28.0 0.06 0.00 28.0 0.06 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 5 5 3 5 57.5 5.70 X* (cm.) 5 5 3 5 5 7 3 2 3 3



ตาราง ‘ซ -9 (ต ่อ)
E xperim ent No.

O .

5

0.0182 (ทา3/ร)

Experim ent No.

a .

6

0.0202 (ทา3/ร)

D istance ,X 
(cm  )

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
CTO 2.53 5 3 3 m ro (โซ 2.75 2.75 O B
2.0 2.32 2.38 2.52 2.0 2.53 2.55 0.78
4.0 2.12 2 18 2.75 4.0 2.31 2.32 0.43
6.0 1.93 1.98 2.53 6.0 2.11 2.12 0.47
8.0 1.74 1.75 0.57 8.0 1.91 1.88 1.60
10.0 1.56 1.53 1.96 10.0 1.71 1.66 3.01
12.0 1.38 1.36 1.47 12.0 1.52 1.47 3.40
14.0 1.21 1.18 2.54 14.0 1.34 1.26 6.35
16.0 1.04 1.00 4.00 16.0 1.16 1.08 7.41
18.0 0.88 0.85 3.53 18.0 0.98 0.90 8.89
20.0 0.72 0.68 5.88 20.0 0.81 0.75 8.00
22.0 0.56 0.50 12.00 22.0 0.61 0.56 8.93
24.0 0.40 0.35 14.29 24.0 0.48 0.41 17.07
26.0 0.25 0.19 31.58 26.0 0.31 0.24 29.17
28.0 0.10 0.00 28.0 0.15 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 29.36 — 5 7 3 — 3 3 2 X* (cm.) 5 0 3 5 7 3 E 22

ต า ร า ง  ข  - 9  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q .

7

0.0224 (ทา3/ร)

Experim ent No.

Q.

8

0.0244 (ทา3/ร)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
(โซ 3.04 3.04 m ro (โซ 2 2 B O B BTSB
2.0 2.79 2.84 1.76 2.0 2.93 2.98 1.68
4.0 2.55 2.60 1.92 4.0 2.68 2.72 1.47
6.0 2.32 2.37 2.11 6.0 2.43 2.45 0.82
8.0 2.09 2.12 1.42 8.0 2.19 2.15 1.86
10.0 1.88 1.86 1.08 10.0 1.96 1.92 2.08
12.0 1.67 1.62 3.09 12.0 1.74 1.70 2.35
14.0 1.46 1.41 3.55 14.0 1.53 1.48 3.38
16.0 1.26 1.20 5.00 16.0 1.32 1.28 3.13
18.0 1.07 1.02 4.90 18.0 1.11 1.05 5.71
20.0 0.88 0.81 8.64 20.0 0.91 0.85 7.06
22.0 0.69 0.62 11.29 22.0 0 72 0.63 14.29
24.0 0.51 0.44 15.91 24.0 0.52 0.44 18.18
26.0 0.30 0.26 15.38 26.0 0.33 0.27 22.22
28.0 0.13 0.10 30.00 28.0 0.14 0.11 27.27
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 29.13 5 0 7 3 7 X* (cm.) 5 0 3 5 0 7 3 3



229
ตาราง ข -9 (ต ่อ)

Experim ent No 

0 .

9

0.0265 (กา3/ร)

Experim ent No. 

Q,

10

0.0286 (กา3/ร)

D istance .X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%>FDM Experim ent FDM. Experim ent
------------ITS------------ 3.35 3 3 5 5 7 3 Ü70 3.45 3 7 5 5 7 5

2.0 3.04 3.12 2.56 2.0 3.16 3.25 2.77
4.0 2.77 2.86 3.15 4.0 2.89 2.98 3.02
6.0 2.52 2.56 1.56 6.0 2.63 2.68 1.87
8.0 2.27 2.27 0.00 8.0 2.37 2.39 0.84
10.0 2.03 2.01 1.00 10.0 2.13 2.12 0.47
12.0 1.80 1.78 1.12 12.0 1.89 1.86 1.61
14.0 1.58 1.54 2.60 14.0 1.65 1.63 1.23
16.0 1.36 1 30 4.62 16.0 1.43 1.40 2.14
18.0 1.14 1.08 5.56 18.0 1.21 1.16 4.31
20.0 0.93 0.87 6.90 20.0 0.99 0.92 7.61
22.0 0.73 0.68 7.35 22.0 0.78 0.74 5.41
24.0 0.53 0.50 6.00 24.0 0.57 0.50 14.00
26.0 0.33 0.30 10.00 26.0 0.37 0.31 19.35
28.0 0.14 0.11 27.27 28.0 0.17 0.12 41.67
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 5 5 7 3 5 3 3 1 3 1 X* (cm.) 5 5 3 5 5 3 3 7 3 5

ต า ร า ง  ข  - 9  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q ,

11

0.0307 (กา3/ร)

Experim ent No.

Q .

12

0.0329 (nW s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
5 7 3 3 5 3 3 5 o ๐ o o 3 3 5 3 3 5 5 7 5
2.0 3.33 3.40 2.06 2.0 3.50 3.60 2.78
4.0 3.05 3.12 2.24 4.0 3.21 3.31 3.02
6.0 2.78 2.82 1.42 6.0 2.93 3.02 2.98
8.0 2.52 2.54 0.79 8.0 2.66 2.72 2.21
10.0 2.26 2.24 0.89 10.0 2.40 2.43 1.23
12.0 2.02 1.98 2.02 12.0 2.14 2.13 0.47
14.0 1.78 1.72 3.49 14.0 1.89 1.86 1.61
16.0 1.55 1.50 3.33 16.0 1.65 1.62 1.85
18.0 1.32 1.26 4.76 18.0 1.42 1.38 2.90
20.0 1.09 1.02 6.86 20.0 1.19 1.12 6.25
22.0 0.88 0.80 10.00 22.0 0.96 0.89 7.87
24.0 0.66 0.58 13.79 24.0 0.74 0.65 13.85
26.0 0.45 0 40 12.50 26.0 0.52 0.45 15.56
28.0 0.30 0.24 25.00 28.0 0.31 0.26 19.23
30.0 0.04 0 03 33.33 30.0 0.10 0.07 42.86

X* (cm.) * 7 3 ? X4 (cm.) ■ - 7 3 5



230
ตาราง ข -9 (ต ่อ)

E xperim ent No.

Q .

13

0.0350 (|ฑ3/ร)

E xperim ent No.

Q .

14

0.0371 (|ฑ3/ร)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Enror

(%)

Distance,X  
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
------------ C 3 ------------ — 3 3 3 — 3.95 C3C 5โซ r a s O C O C

2.0 3.64 3.71 1.89 2.0 3.88 3.96 2.02
4.0 3.35 3.45 2.90 4.0 3.58 3.68 2.72
6.0 3.07 3.14 2.23 6.0 3.29 3.37 2.37
8.0 2.79 2.82 1.06 8.0 3.00 3.04 1.32
10.0 2.53 2.51 0.80 10.0 2.73 2.75 0.73
12.0 2.27 2.24 1.34 12.0 2.46 2.42 1.65
14.0 2.02 1.95 3.59 14.0 2.20 2.14 2.80
16.0 1.77 1.68 5.36 16.0 1.95 1.90 2.63
18.0 1.53 1.46 4.79 18.0 1.70 1.62 4.94
20.0 1.30 1.21 7.44 20.0 1.46 1.37 6.57
22.0 1.07 1.02 4.90 22.0 1.22 1.15 6.09
24.0 0.84 0.78 7.69 24.0 0.99 0.91 8.79
26.0 0.62 0.57 8.77 26.0 0.76 0.65 16.92
28.0 0.41 0.35 17.14 28.0 0.54 0.46 17.39
30.0 0.19 0.14 35.71 30.0 0.32 0.21 52.38

X- (cm .) • ' 0 5 X* (cm.) " ■ I M

ต า ร า ง  ข  - 9  ( ต ่อ )

E xperim ent No. 

Q ,

15

0.0393 ([ท3/ร)

E xperim ent No.

Q.

16

0.0415 (mVs)

D istance,X  

(cm .)
D epth of Flow (cm .) Error

<%)

D istance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
4.35 4.35 C3C 5T5 3 3 3 3 3 3 C3C

2.0 4.02 4.18 3.83 2.0 4.30 4.42 2.71
4.0 3.71 3.90 4.87 4.0 3.98 4.15 4.10
6.0 3.41 3.56 4.21 6.0 3.67 3.78 2.91
8.0 3.12 3.20 2.50 8.0 3.38 3.45 2.03
10.0 2.84 2.87 1.05 10.0 3.09 3.12 0.96
12.0 2.56 2 54 0.79 12.0 2.81 2.82 0.35
14.0 2.29 2.25 1.78 14.0 2.54 2.52 0.79
16.0 2.03 1.98 2.53 16.0 2.28 2.24 1.79
18.0 1.78 1.74 2.30 18.0 2.02 1.98 2.02
20.0 1.53 1.49 2.68 20.0 1.76 1.70 3.53
22.0 1.29 1.24 4.03 22.0 1.52 1.48 2.70
24.0 1.05 1.00 5.00 24.0 1.28 1.21 5.79
26.0 0.82 0.78 5.13 26.0 1.04 0.94 10.64
28.0 0.59 0.54 9.26 28.0 0.80 0.71 12.68
30.0 0.36 0.30 20.00 30.0 0.57 0.42 35.71

X1 (cm .) * • 3 3 7 X* (cm.) ' ' 5.54



ต า ร า ง  ข - 1 0  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ว า ม ล ึก ก า ร ไ ห ล เ ห น ิอ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า ท ี่ไ ด ้จ า ก  F i n i t e  D i f f e r e n c e
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M e t h o d  เ ท ีย บ ก ับ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ใ น ก ร ณ ีท ี่ก า ร ไ ห ล เ ข ้า ส ู่ต ะ น ก ร ง เ ป ็น  

ก า ร ไ ห ล แ บ บ เ ห น ีอ ว ิก ฤ ต ิแ ล ะ ต ะ แ ก ร ง ม ค ่า  ธ  =  0 . 3 8 0 4

E xperim ent No.

Q .

1

0.0100 (m’/s)

Experim ent No.

a .

2

0.0120 (m3/s)

D istance ,x 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
(โซ i  .56 7755 inns (โซ 1.87 1.67 5755
2.0 1.38 1.41 2.13 2.0 1.54 1.59 3.14
4.0 1.26 1.28 1.56 4.0 1.42 1.45 2.07
6.0 1.14 1.15 0.87 6.0 1.30 1.33 2.26
8.0 1.02 1.00 2.00 8.0 1.18 1.15 2.61
10.0 0.91 0.88 3.41 10.0 1.06 1.02 3.92
12.0 0.80 0.76 5.26 12.0 0.94 0.90 4.44
14.0 0.69 0.65 6.15 14.0 0.83 0.78 6.41
16.0 0.69 0.54 9.26 16.0 0.72 0.68 5.88
18.0 0.49 0.43 13.95 18.0 0.61 0.56 8.93
20.0 0.38 0.34 11.76 20.0 0.50 0.45 11.11
22.0 0.28 0.23 21.74 22.0 0.39 0.31 25.81
24.0 0.19 0.12 24.0 0.29 0.24 20.83
26.0 0.09 0.00 26.0 0.18 0.12 50.00
28.0 0.00 0.00 28.0 0.08 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 5775ร 25.1 H I x ‘ (cm.) 557T7 2575 75755

ต า ร า ง  ข - 1 0  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q .

3

0.0141 (ทา3/ร)

E xperim ent No. 

Q ,

4

0.0161 (m3/s)

D istance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
(โซ 1.84 1.84 5751ร (โซ 5775 5775 o o o

2 .0 1.70 1.72 1.16 2.0 1.94 1.97 1.52
4.0 1.57 1.60 1.88 4.0 1.78 1.84 3.26
6.0 1.43 1.44 0.69 6.0 1.63 1.68 2.98
8.0 1.30 1.32 1.52 8.0 1.47 1.51 2.65
10.0 1.17 1.15 1.74 10.0 1.33 1.34 0.75
12.0 1.05 1.01 3.96 12.0 1.18 1.16 1.72
14.0 0.92 0.90 2.22 14.0 1.04 1.02 1.96
16.0 0.80 0.78 2.56 16.0 0.90 0.89 1.12
18.0 0.68 0.65 4.62 18.0 0.76 0.75 1.33
20.0 0.56 0.52 7.69 20.0 0.62 0.61 1.64
22.0 0.44 0.40 10.00 22.0 0.49 0.45 8.89
24.0 0.32 0.28 14.29 24.0 0.36 0.30 20.00
26.0 0.21 0.12 26.0 0.23 0.14
28.0 0.10 0.00 28.0 0.10 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 55"55 ------ โทร------ 1 M X- (cm.) 55755 5775 U S



ตาราง ข 10 (ต ่อ)
232

Experim ent No 

0 .

5

0.0182 (m '/s)

Experim ent No.

Q.

6

0.0202 (m3/s)

D istance,»
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error
(%)

D istance,x 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

<%>FDM. Experim ent FDM. Experim ent
5 3 2.35 2.35 inns ซ-ซ 5 7 3 5 3 3 5 3 5
2.0 2.17 2.24 3.13 2.0 2.28 2.32 1.72
4.0 1.99 2.10 5.24 4.0 2.08 2.12 1.89
6.0 1.81 1.88 3.72 6.0 1.89 1.95 3.08
8.0 1.64 1.68 2.38 8.0 1.70 1.77 3.95
10.0 1.48 1.46 1.37 10.0 1.52 1.54 1.30
12.0 1.31 1.29 1.55 12.0 1.34 1.31 2.29
14.0 1.15 1.08 6.48 14.0 1.17 1.14 2.63
16.0 1.00 0.96 4.17 16.0 1.00 0.98 2.04
18.0 0.84 0.78 7.69 18.0 0.83 0.80 3.75
20.0 0.69 0.62 11.29 20.0 0.66 0.64 3.13
22.0 0.54 0.45 20.00 22.0 0.50 0.48 4.17
24.0 0.40 0.29 37.93 24.0 0.34 0.29 17.24
26.0 0.25 0.13 26.0 0.19 0.13 46.15
28.0 0.11 0.00 28.0 0.03 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 5 5 3 5 27.1 5 2 7 x ' (cm.) 5 0 5 5 7 2 6.67

ต า ร า ง  ข - 1 0  ( ต ่อ )

Experim ent No.

Q .

7

0.0223 (m3/s)

Experim ent No.

Q.

8

0.0244 (ri|3/s)

Distance,X D epth of Flow (cm.) Error D is ta n c e s D epth of Flow (cm .) Error

(cm.) FDM. Experim ent (%) (cm.) FDM. Experim ent (%)
(โซ 5 3 5 ------ 5 3 5 ------ 0 5 (โซ 2.73 5 7 3 5 3 5
2.0 2.41 2.48 2.82 2.0 2.51 2.58 2.71
4.0 2.21 2 25 1.78 4.0 2.30 2.35 2.13
6.0 2.01 2.03 0.99 6.0 2.09 2.11 0.95
8.0 1.82 1.84 1.09 8.0 1.89 1.86 1.61
10.0 1.63 1.62 0.62 10.0 1.69 1.65 2.42
12.0 1.45 1.40 3.57 12.0 1.49 1.44 3.47
14.0 1.26 1 23 2.44 14.0 1.30 1.26 3.17
16.0 1.09 1.02 6.86 16.0 1.12 1.06 5.66
18.0 0.91 0.88 3.41 18.0 0.93 0.90 3.33
20.0 0.74 0.67 10.45 20.0 0.75 0.71 5.63
22.0 0.57 0.51 11.76 22.0 0.57 0.52 9.62
24.0 0.40 0.32 25.00 24.0 0.40 0.34 17.65
26.0 0.24 0.14 26.0 0.22 0.16 37.50
28.0 0.08 0.00 28.0 0.05 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X' (cm .) 5 0 5 -Oh-’eg 5 3 3 X* (cm.) 25.58 5 7 3 0 5



ตาราง ข -10 (ต ่อ)
233

E xperim ent No.

Q .

9

0 0265 (rn '/s)

Experim ent No.

a .

10

0.0286 (กา3/ร)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
ธโซ 2.87 5 1 7 ๐ ๐ o ซโซ 5 1 5 3 1 5 ซโซซ
2.0 2.64 2.70 2.22 2.0 2.77 2.81 1.42
4.0 2.41 2.45 1.63 4.0 2.54 2.62 3.05
6.0 2.20 2.26 2.65 6.0 2.31 2.35 1.70
8.0 1.98 2.01 1.49 8.0 2.10 2.12 0.94
10.0 1.77 1.80 1.67 10.0 1.88 1.85 1.62
12.0 1.57 1.67 0.00 12.0 1.67 1.63 2.45
14.0 1.36 1.34 1.49 14.0 1.46 1.42 2.82
16.0 1.17 1.12 4.46 16.0 1.26 1.21 4.13
18.0 0.97 0.92 5.43 18.0 1.06 1.00 6.00
20.0 0.78 0.75 4.00 20.0 0.87 0.83 4.82
22.0 0.59 0.54 9.26 22.0 0.67 0.60 11.67
24.0 0.41 0.35 17.14 24.0 0.48 0.44 9.09
26.0 0.22 0.18 22.22 26.0 0.29 0.25 16.00
28.0 0.04 0.00 28.0 0.11 0.06
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 28.55 5 5 1 U S X- (cm.) 5 5 1 า 5 5 1 M S

ต า ร า ง  ข - 1 0  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q ,

11

0.0307 ([ท3/ร)

Experim ent No.

Q.

12

0.0329 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. Experim ent
(โซ 3 1 3 5 1 5 5 1 5 ซโซ 3โ55 5โ55 5 1 5
2.0 2.88 2.95 2.37 2.0 3.03 3.08 1.62
4.0 2.64 2.74 3.65 4.0 2.78 2.84 2.11
6.0 2.41 2.45 1.63 6.0 2.53 2.59 2.32
8.0 2.18 2.21 1.36 8.0 2.29 2.32 1.29
10.0 1.95 1.96 0.51 10.0 2.06 2.07 0.48
12.0 1.73 1.70 1.76 12.0 1.83 1.81 1.10
14.0 1.51 1.48 2.03 14.0 1.60 1.57 1.91
16.0 1.30 1.25 4.00 16.0 1.38 1.34 2.99
18.0 1.09 1.02 6.86 18.0 1.16 1.12 3.57
20.0 0.89 0.85 4.71 20.0 0.93 0.89 4.49
22.0 0.68 0.62 9.68 22.0 0.73 0.68 7.35
24.0 0.48 0.44 9.09 24.0 0.52 0.49 6.12
26.0 0.29 0.26 11.54 26.0 0.32 0.29 10.34
28.0 0.09 0.07 28.57 28.0 0.12 0.10 20.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm.) 5 5 1 3 5 5 1 5.85 X* (cm.) 55โ5 55โ5 U S



234
ตาราง ฃ-10 (ต ่อ)

E xperim ent No. 

Q .

13

0.0350 (เท3/ร)

Experim ent No.

Q .

14

0.0371 (ทก3/ร)

D istance ,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. Experim ent FDM. E xperim ent
BT5 5”5T5 3.50 (โรร (โร 3 3 3 3.64 (โรร
2.0 3.23 3.34 3.29 2.0 3.36 3.42 1.75
4.0 2.97 3.02 1.66 4.0 3.10 3.18 2.52
6.0 2.71 2.75 1.45 6.0 2.83 2.87 1.39
8.0 2.46 2.44 0.82 8.0 2.58 2.60 0.77
10.0 2.22 2.19 1.37 10.0 2.33 2.30 1.30
12.0 1.98 1.95 1.54 12.0 2.08 2.04 1.96
14.0 1.74 1.68 3.57 14.0 1.84 1.81 1.66
16.0 1.51 1.45 4.14 16.0 1.60 1.56 2.56
18.0 1.29 1.23 4.88 18.0 1.37 1.32 3.79
20.0 1.06 1.00 6.00 20.0 1.14 1.08 5.56
22.0 0.84 0.78 7.69 22.0 0.92 0.88 4.55
24.0 0.63 0.58 8.62 24.0 0.70 0.67 4.48
26.0 0.42 0.39 7.69 26.0 0.48 0.43 11.63
28.0 0.21 0.18 16.67 28.0 0.26 0.21 23.81
30.0 0.00 0.00 30.0 0.05 0.00

X* (cm.) 5 0 5 ร?โร 3 3 3 X’ (cm.) ■ 5 0 3 โ ร

ต า ร า ง  ข - 1 0  ( ต ่อ )

E xperim ent No. 15 Experim ent No. 16

Q . 0.0393 (m3/s) Q . 0.0415 (itW s)

D is ta n c e s D epth of Flow (cm .) Error D is ta n c e s D epth of Flow (cm.) Error
(cm.) FDM. Experim ent <%) (cm.) FDM. Experim ent (%)

(โใ5 3.85 3.85 (โรร o 0 4 0 4 (โรร
2.0 3.57 3.65 2.19 2.0 3.65 3.70 1.35
4.0 3.29 3.35 1.79 4.0 3.37 3.41 1.17
6.0 3.02 3.04 0.66 6.0 3.10 3.12 0.64
8.0 2.76 2.74 0.73 8.0 2.83 2.81 0.71
10.0 2.50 2.46 1.63 10.0 2.57 2.54 1.18
12.0 2.25 2.18 3.21 12.0 2.32 2.28 1.75
14.0 2.00 1.95 2.56 14.0 2.06 2.00 3.00
16.0 1.76 1.72 2.33 16.0 1.82 1.78 2.25
18.0 1.52 1.42 7.04 18.0 1.58 1.52 3.95
20.0 1.28 1.19 7.56 20.0 1.34 1.29 3.88
22.0 1.05 0.98 7.14 22.0 1.10 1.04 5.77
24.0 0.83 0.75 10.67 24.0 0.87 0.82 6.10
26.0 0.60 0.52 15.38 26.0 0.64 0.58 10.34
28.0 0.38 0.31 22.58 28.0 0.42 0.37 13.51
30.0 0.16 0.13 23.08 30.0 0.20 0.16 25.00

X* (cm.) • • £ 7 5 X* (cm.) ■ ■ E S
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ตาราง ข -11 เป ร ียบ เท ียบ ความ ล ึกการไห ลท ี่ได ้รากว ิธ ี Finite Difference Method เท ียบ ก ้บ

ท ี่ได ้จากการคำน วณ โดยส มการของ Mostkow [(2-26) หรือ (3-4)]เหน ือตะแกรง
พ ้นนาท ี่ม ี 8  = 0.2083 และการ'โหลเข ้าส ่ตะแกรงเป ็นการ'ใหล'ได ้ว ิกฤต ิ

Experim ent No.

Q .

1

0 .0 1 0 0 (rrWs)

Experim ent No.

Q.

4

0 .0 1 6 1 (m3/s)

D istance,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
CTÜ ------ 0 5 — 0 5 5155 ธโซ 4.18 4.18 5555
2.0 2.73 2.73 0.00 2.0 3.56 3.56 0.00
4.0 2.44 2.44 0.00 4.0 3.17 3.17 0.00
6.0 2.20 2.20 0.00 6.0 2.86 2.86 0.00
8.0 2.00 2.00 0.00 8.0 2.59 2.59 0.00
10.0 1.82 1.82 0.00 10.0 2.34 2.34 0.00
12.0 1.65 1.65 0.00 12.0 2.11 2.11 0.00
14.0 1.49 1.49 0.00 14.0 1.90 1.90 0.00
16.0 1.34 1.35 0.74 16.0 1.70 1.70 0.00
18.0 1.20 1.21 0.83 18.0 1.50 1.51 0.66
20.0 1.07 1.07 0.00 20.0 1.32 1.32 0.00
22.0 0.94 0.94 0.00 22.0 1.15 1.15 0.00
24.0 0.82 0.82 0.00 24.0 0.98 0.98 0.00
26.0 0.70 0.70 0.00 26.0 0.81 0.81 0.00
28.0 0.58 0.58 0.00 28.0 0.65 0.65 0.00
30.0 0.47 0.47 0.00 30.0 0.50 0.50 0.00

X" (cm .) - - 3 3 3 x ‘ (cm .) ■ ■ 3 3 8

ต า ร า ง  ข - 1 1  ( ต ่อ )

Experim ent No.

Q .

7

0 .0 2 2 3 (ทไ3/ร)

Experim ent No.

Q .

1 0

0 .0 2 8 6 (ทก3/ร)

Distance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
ซโซ 4.71 4.71 5555 o 5552 5555 5555
2.0 4.10 4.10 0.00 2.0 4.67 4.67 0.00
4.0 3.67 3.67 0.00 4.0 4.24 4.24 0.00
6.0 3.31 3.31 0.00 6.0 3.87 3.87 0.00
8.0 2.99 3.00 0.33 8.0 3.54 3.54 0.00
10.0 2.71 2.71 0.00 10.0 3.23 3.23 0.00
12.0 2.44 2.44 0.00 12.0 2.95 2.95 0.00
14.0 2.19 2.19 0.00 14.0 2.68 2.68 0.00
16.0 1.95 1.95 0.00 16.0 2.42 2.43 0.41
18.0 1.72 1.73 0.58 18.0 2.18 2.18 0.00
20.0 1.51 1.51 0.00 20.0 1.95 1.95 0.00
22.0 1.30 1.30 0.00 22.0 1.72 1.72 0.00
24.0 1.10 1.10 0.00 24.0 1.50 1.50 0.00
26.0 0.90 0.90 0.00 26.0 1.29 1.29 0.00
28.0 0.71 0.71 0.00 28.0 1.08 1.09 0.92
30.0 0 53 0.53 0.00 30.0 0.88 0.88 0.00

X* (cm.) • ■ E S 5 X* (cm.) ■ ■ 3555



ต าร า ; ฃ-11 (ต ่อ)
236

Expertm em  No. 1 3

0 0 3 5 0 (|ท3/ร)

E xperim ent No. 

0 .

1 6

0 0 4 1 5 (ทา3/ร)

D is ta n c e s
(cm  )

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D istance,*
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's' FDM. M oskow 's
in s CD o o 5โ55 o o o o 6.58 6.58 5"55
2.0 5.43 5.43 \ o o 2.0 5.95 5.96 0.17
4.0 4.97 4.97 0.00 4.0 5.45 5.45 0.00
6.0 4.58 4.58 0.00 6.0 5.02 5.02 0.00
8.0 4.22 4.22 0.00 8.0 4.63 4.63 0.00
10.0 3.90 3.90 0.00 10.0 4.27 4.27 0.00
12.0 3.59 3.60 0.28 12.0 3 93 3.93 0.00
14.0 3.31 3.31 0.00 14.0 3.61 3.62 0.28
16.0 3.03 3.04 0.33 16.0 3.31 3.31 0.00
18.0 2.77 2.78 0.36 18.0 3.02 3.03 0.33
20.0 2.62 2.53 0.40 20.0 2.74 2.75 0.36
22.0 2.28 2.29 0.44 22.0 2.48 2.48 0.00
24.0 2.05 2.05 0.00 24.0 2.22 2.22 0.00
26.0 1.82 1.83 0.55 26.0 1.97 1.97 0.00
28.0 1.60 1.61 0.62 28.0 1.72 1.73 0.58
30.0 1.39 1.39 0.00 30.0 1.49 1.49 0.00

X" (cm.) - - 0 3 X' (cm.) * ■ M l

ต า ร า ง  ข - 1 1  ( ต ่อ )

E xpertm ent No. 1 8

Q, 0 .0 4 5 9 (ทา3/ร)

D is ta n c e s D epth of Flow (cm.) Error

(cm.) FDM. M oskow 's (%)
ms 5 7 5 5 7 5 5โ55
2.0 6.10 6.10 0.00
4.0 5.61 5.61 0.00
6.0 5.17 5.17 0.00
8.0 4.77 4.77 0.00
10.0 4.40 4.40 0.00
12.0 4.05 4.05 0.00
14.0 3.72 3.72 0.00
16.0 3.41 3.41 0.00
18.0 3.11 3.11 0.00
20.0 2.82 2.82 0.00
22.0 2.54 2.54 0.00
24.0 2.27 2.27 0.00
26.0 2.01 2.01 0.00
28.0 1.75 1.76 0.57
30.0 1.50 1.51 0.66

X* (cm.) ■ ■ MS
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ตาราง ข -12 เป ร ียบ เท ียบ ความ ล ิกการไห ลท ีได ้จากว ิธ ี Finite Difference Method เท ียบด ้บ

ท ี!ด ้รากการคำน วณ โดยส ม การขอ ง Mostkow [(2-26) หรีอ (3-4)]เหน ึอตะแกรง
ผ ันนาท ีม ี 8  = 0.2422 และการไหลเข ้าส ู,ตะแกรงเป ็นการไหลใต ้ว ิกฤต ิ

Experim ent No. 

0 .

1

0 .0 1 0 0 (mVs)

E xperim ent No.

Q.

4

0 .0 1 6 1 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) E nor

<%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) E nor

(%>FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
2.90 2 .SO OHO 5โซ ราโซ รา!ซ ---------ซา!ซ--------

2.0 2.44 2.44 0.00 2.0 3.27 3.27 0.00
4.0 2.16 2.16 0.00 4.0 2.90 2.90 0.00
6.0 1.93 1.93 0.00 6.0 2.60 2.60 0.00
8.0 1.73 1.73 0.00 8.0 2.33 2.33 0.00
10.0 1.54 1.55 0.65 10.0 2.08 2.09 0.48
12.0 1.38 1.38 0.00 12.0 1.86 1.86 0.00
14.0 1.22 1.22 0.00 14.0 1.65 1.65 0.00
16.0 1.07 1.07 0.00 16.0 1.45 1.45 0.00
18.0 0.93 0.94 1.06 18.0 1.26 1.26 0.00
20.0 0.80 0.80 0.00 20.0 1.08 1.08 0.00
22.0 0.67 0.67 0.00 22.0 0.90 0.91 1.10
24.0 0.55 0.55 0.00 24.0 0.73 0.74 1.35
26.0 0.42 0.43 2.33 26.0 0.57 0.57 0.00
28.0 0.31 0.31 0.00 28.0 0.41 0.41 0.00
30.0 0.19 0.20 5.00 30.0 0.26 0.26 0.00

X‘ (cm.) * • M S x‘ (cm.) • ■ 5 3 5

ตาราง ข-12 (ต่อ)
Experim ent No.

Q .

7

0 .0 2 2 3 (m3/s)

Experim ent No. 

0 .

1 0

0 .0 2 8 6 (rrWs)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) E nor

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) E nor

<%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
CTT5 3 T 5 า 3 ซ o o o o 5.11 5.11 ซา!ซ
2.0 3.63 3.64 0.27 2.0 4.55 4.55 0.00
4.0 3.26 3.26 0.00 4.0 4.11 4.11 0.00
6.0 2.93 2.93 0.00 6.0 3.73 3.73 0.00
8.0 2.63 2.63 0.00 8.0 3.39 3.39 0.00
10.0 2.35 2.35 0.00 10.0 3.07 3.07 0.00
12.0 2.09 2.10 0.48 12.0 2.78 2.78 0.00
14.0 1.85 1.85 0.00 14.0 2.50 2.50 0.00
16.0 1.62 1.62 0.00 16.0 2.24 2.24 0.00
18.0 1.40 1.40 0.00 18.0 1.98 1.99 0.50
20.0 1.18 1.19 0.84 20.0 1.74 1.75 0.57
22.0 0.98 0.98 0.00 22.0 1.51 1.51 0.00
24.0 0.78 0.78 0.00 24.0 1.28 1.29 0.78
26.0 0.58 0.59 1.69 26.0 1.07 1.07 0.00
28.0 0.40 0.40 0.00 28.0 0.85 0.86 1.16
30.0 0.21 0.22 4.55 30.0 0.65 0.65 0.00

X* (cm.) ■ ■ 5 3 5 X* (cm.) " ■ 5 3 5



238
ต า ร า ง  ข - 1 2  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q .

1 3

0 .0 3 4 9 (m3/s)

E xperim ent No.

Q .

1 6

0 .0 4 1 5 (m3/s)

D istance ,X D epth of Flow (cm.) Error D is ta n c e s D epth of Flow (cm .) Error
(cm .) FDM. M oskow 's (%) (cm .) FDM. M oskow 's (%)
5T5 5.90 5.90 0 5 ffT5 0 5 ธ.50 0 5
2.0 5.30 5.31 0.19 2.0 5.89 5.89 0.00
4.0 4.83 4.83 0.00 4.0 5.39 5.39 0.00
6.0 4.43 4.43 0.00 6.0 4.96 4.96 0.00
8.0 4.06 4.06 0.00 8.0 4.57 4.57 0.00
10.0 3.72 3.73 0.27 10.0 4.21 4.21 0.00
12.0 3.41 3.41 0.00 12.0 3.87 3.88 0.26
14.0 3.12 3.12 0.00 14.0 3.54 3.55 0.28
16.0 2.84 2.84 0.00 16.0 3.25 3.26 0.31
18.0 2.57 2.57 0.00 18.0 2.97 2.97 0.00
20.0 2.31 2.31 0.00 20.0 2.69 2.69 0.00
22.0 2.06 2.07 0.48 22.0 2.42 2.42 0.00
24.0 1.82 1.83 0.55 24.0 2.16 2.17 0.46
26.0 1.59 1.59 0.00 26.0 1.91 1.91 0.00
28.0 1.36 1.37 0.73 28.0 1.67 1.67 0.00
30.0 1.14 1.15 0.87 30.0 1.43 1.43 0.00

X" (cm .) • • M B X’ (cm .) ■ ■ M B

ต า ร า ง  ข - 1 2  ( ต ่อ )

E xperim ent No. 1 8

Q , 0 .0 4 5 8 (|ฑ3/ร)

D is ta n c e s D epth of Flow (cm.) Error
(cm .) FDM. M oskow 's (%)

0T5 6.65 6.65 0 5
2.0 6.05 6.05 0.00
4.0 5.54 5.54 0.00
6.0 5.10 5.10 0.00
8.0 4.69 4.69 0.00
10.0 4.32 4.32 0.00
12.0 3.96 3.97 0.25
14.0 3.63 3.63 0.00
16.0 3.31 3.32 0.30
18.0 3.01 3.01 0.00
20.0 2.71 2.72 0.37
22.0 2.43 2.44 0.41
24.0 2.16 2.16 0.00
26.0 1.89 1.89 0.00
28.0 1.63 1.64 0.61
30.0 1.38 1.38 0.00

X* (cm .) • ■ M 2
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ตาราง ข -13 ฟ ร ียบIท ียบ ความล ึกการ'ให ลท ี่'ใต ้'รากว ิธ ี Finite Difference Method เท ียบ ก ้บ

ท ี่ได ้จากการคำน วณ โดยส มการของ Mostkow [(2-26) หรีอ (3-4)]เหน ีอตะแกรง
พ ้นนาที่ม ี 8  = 0.2754 และการไห ลเข ้าส ่ตะแกรงเป ็นการไห ลใต ้ว ิกฤต ิ

E xperim ent No. 

๐ .

1

0 .0 1 0 0 (m3/s)

E xperim ent No. 

๐ .

4

0 .0 1 6 1 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Errer

(%)

Distance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error
(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's

o รา?ร รา?ร รา!ร c u 5 7 3 3 7 3 5า55
2.0 2.31 2.31 0.00 2.0 3.04 3.04 0.00
4.0 2.05 2.05 0.00 4.0 2.70 2.70 0.00
6.0 1.83 1.83 0.00 6.0 2.41 2.41 0.00
8.0 1.63 1.63 0.00 8.0 2.15 2.15 0.00
10.0 1.45 1.46 0.68 10.0 1.91 1.92 0.52
12.0 1.29 1.29 0.00 12.0 1.69 1.70 0.59
14.0 1.14 1.14 0.00 14.0 1.49 1.49 0.00
16.0 0.99 0.99 0.00 16.0 1.29 1.29 0.00
18.0 0.85 0.85 0.00 18.0 1.10 1.11 0.90
20.0 0.72 0.72 0.00 20.0 0.92 0.92 0.00
22.0 0.59 0.59 0.00 22.0 0.75 0.75 0.00
24.0 0.46 0.47 2.13 24.0 0.58 0.58 0.00
26.0 0.34 0.35 2.86 26.0 0.42 0.42 0.00
28.0 0.23 0.23 0.00 28.0 0.26 0.26 0.00
30.0 0.11 0.12 8.33 30.0 0.10 0.11 9.09

x‘ (cm .) • ■ E H X* (cm.) ■ ■ E H

ตาราง ข-13 (ต่อ)
E xperim ent No. 

๐ .

7

0 .0 2 2 3 (m3/s)

Experim ent No. 

๐ .

1 0

0 .0 2 8 6 (โท3/ร)

D istance,X D epth of Flow (cm.) Error D is ta n c e s D epth of Flow (cm.) Error
(cm .) FDM. M oskow 's (%) (cm .) FDM. M oskow 's <%)
5โซ 0 5 0 2 0 5 o 0 3 -U CO CD ร า55
2.0 3.57 3.57 0.00 2.0 4.42 4.42 0.00
4.0 3.19 3.20 0.31 4.0 3.97 3.97 0.00
6.0 2.87 2.87 0.00 6.0 3.58 3.58 0.00
8.0 2.57 2.57 0.00 8.0 3.23 3.23 0.00
10.0 2.30 2.30 0.00 10.0 2.90 2.91 0.34
12.0 2.04 2.04 0.00 12.0 2.60 2.61 0.38
14.0 1.79 1.80 0.56 14.0 2.32 2.32 0.00
16.0 1.56 1.56 0.00 16.0 2.05 2.05 0.00
18.0 1.34 1.34 0.00 18.0 1.79 1.79 0.00
20.0 1.13 1.13 0.00 20.0 1.54 1.54 0.00
22.0 0.92 0.92 0.00 22.0 1.30 1.30 0.00
24.0 0.72 0.72 0.00 24.0 1.07 1.07 0.00
26.0 0.52 0.53 1.89 26.0 0.84 0.84 0.00
28.0 0.33 0.34 2.94 28.0 0.62 0.62 0.00
30.0 0.15 0.15 0.00 30.0 0.41 0.41 0.00

X* (cm.) • * E H X* (cm.) ■ ■ M S



ตาราง ข -13 (ต ่อ)
240

E xperim ent No. 

Q ,

1 3

0 .0 3 5 0 (nW s)

Experim ent No.

Q.

1 6

0 .0 4 1 4 (m’/s)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

Distance,X 

(cm.)
D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5โซ 5.76 5.76 (TOT CTO 5 7 3 5 3 3 5 3 5
2.0 5.15 5.15 0.00 2.0 5.77 5.78 0.17
4.0 4.67 4.67 0.00 4.0 5.25 5.25 0.00
6.0 4.24 4.25 0.24 6.0 4.80 4.80 0.00
8.0 3.87 3.87 0.00 8.0 4.39 4.39 0.00
10.0 3.52 3.52 0.00 10.0 4.01 4.01 0.00
12.0 3.19 3.19 0.00 12.0 3.66 3.66 0.00
14.0 2.88 2.89 0.35 14.0 3.32 3.33 0.30
16.0 2.59 2.59 0.00 16.0 3.01 3.01 0.00
18.0 2.31 2.32 0.43 18.0 2.70 2.71 0.37
20.0 2.04 2.05 0.49 20.0 2.41 2.42 0.41
22.0 1.78 1.79 0.56 22.0 2.13 2.13 0.00
24.0 1.53 1.54 0.65 24.0 1.86 1.86 0.00
26.0 1.29 1.29 0.00 26.0 1.59 1.60 0.63
28.0 1.05 1.06 0.94 28.0 1.34 1.34 0.00
30.0 0.82 0.83 1.20 30.0 1.09 1.09 0.00

X" (cm .) - ■ 5 3 5 X* (cm.) " ■ 5 3 2

ตาราง ข-13 (ต่อ)
E xperim ent No.

Q ,

1 8

0 .0 4 5 8 (m3/s)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error
(%)FDM. M oskow 's

5T5 5 3 3 5 3 3 5 3 5
2.0 5.99 5.99 0.00
4.0 5.47 5.47 0.00
6.0 5.01 5.01 0.00
8.0 4.59 4.59 0.00
10.0 4.20 4.20 0.00
12.0 3.84 3.84 0.00
14.0 3.49 3.50 0.29
16.0 3.16 3.17 0.32
18.0 2.85 2.85 0.00
20.0 2.55 2.55 0.00
22.0 2.25 2.26 0.44
24.0 1.97 1.97 0.00
26.0 1.69 1.70 0.59
28.0 1.43 1.43 0.00
30.0 1.17 1.17 0.00

X* (cm .) ' ■ 5 3 5



241
ดาราง ข -14 เป ร ียบ เท ึยบ ความล ิกการไห ลท ี่ได ้จากว ิธ ี Finite Difference Method เท ี่ยบก ับ

ท ี่ได ้จากการค'านวณ โดยสมการของ Mostkow [(2-26) หรีอ (3-4)]เหน ีอตะแกรง
ก ันน ํ้าท ี่ม ี E = 0.3112 และการไห ลเข ้าส ่ตะแกรงเป ็นการไห ลใต ้ว ิกฤต ้

E xperim ent No. 

Q .

1

0 .0 1 0 0 (m’/s)

E xperim ent No. 

0 .

4

0 .0 1 6 1 (เท,/ร)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) EfTor

<%)

D istance,X  
(cm.)

D epth ๙  Flow (cm .) Erior

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5T5 5.41 5.41 5โ53 o 0 5 0 5 0 5
2.0 2.12 2.12 0.00 2.0 2.96 2.96 0.00
4.0 1.89 1.89 0.00 4.0 2.63 2.63 0.00
6.0 1.68 1.68 0.00 6.0 2.35 2.35 0.00
8.0 1.50 1.50 0.00 8.0 2.09 2.09 0.00
10.0 1.33 1.33 0.00 10.0 1.85 1.86 0.54
12.0 1.17 1.17 0.00 12.0 1.64 1.64 0.00
14.0 1.02 1.02 0.00 14.0 1.43 1.43 0.00
16.0 0.88 0.88 0.00 16.0 1.23 1.23 0.00
18.0 0.74 0.74 0.00 18.0 1.04 1.04 0.00
20.0 0.61 0.61 0.00 20.0 0.86 0.86 0.00
22.0 0.48 0.49 2.04 22.0 0.69 0.69 0.00
24.0 0.36 0.36 0.00 24.0 0.52 0.52 0.00
26.0 0.24 0.25 4.00 26.0 0.35 0.36 2.78
28.0 0.13 0.13 0.00 28.0 0.19 0.19 0.00
30.0 0.01 0.02 30.0 0.04 0.04 0.00

X* (cm.) • • 5 3 3 x‘ (cm.) " ■ ฐนิ!3

ต า ร า ง  ข - น  ( ต ่อ )

Experim ent No.

Q .

7

0 .0 2 2 3 (nW s)

Experim ent No.

Q .

1 0

0 .0 2 8 7 (โท3/ร)

D istance ,x 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

<%)

Distance,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5U 0 2 0 2 5T!3 CT75 4.78 4.78 O Ü
2.0 3.54 3.54 0.00 2.0 4.23 4.23 0.00
4.0 3.15 3.15 0.00 4.0 3.77 3.77 0.00
6.0 2.81 2.81 0.00 6.0 3.37 3.38 0.30
8.0 2.50 2.50 0.00 8.0 3.01 3.02 0.33
10.0 2.21 2.21 0.00 10.0 2.68 2.68 0.00
12.0 1.94 1.94 0.00 12.0 2.37 2.37 0.00
14.0 1.69 1.69 0.00 14.0 2.08 2.08 0.00
16.0 1.44 1.45 0.69 16.0 1.79 1.80 0.56
18.0 1.21 1.21 0.00 18.0 1.53 1.53 0.00
20.0 0 99 0.99 0.00 20.0 1.27 1.27 0.00
22.0 0.77 0.77 0.00 22.0 1.02 1.02 0.00
24.0 0.56 0.57 1.75 24.0 0.77 0.78 1.28
26.0 0.36 0.36 0.00 26.0 0.54 0.54 0.00
28.0 0.16 0 17 5.88 28.0 0.31 0.31 0.00
30.0 0.06 0 00 30.0 0.09 0.09 0.00

X* (cm.) • — 2 5 7 3 0.56 X* (cm.) ' ' E S



ต า ร า ง  ข - น  ( ต ่อ )

242

E xperim ent No.

Q .

1 3

0 .0 3 5 0 (m’/s)

E xperim ent No. 

Q ,

1 6

0 .0 4 1 4 (nW s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
515 5.68 S.66 5 3 5 515 5 3 2 5 3 2 5 3 5
2.0 5.04 5.04 0.00 2.0 5.66 5.66 0.00
4.0 4.52 4.52 0.00 4.0 5.12 5.12 0.00
6.0 4.07 4.08 0.25 6.0 4.65 4.65 0.00
8.0 3.67 3.67 0.00 8.0 4.22 4.23 0.24
10.0 3.30 3.30 0.00 10.0 3.83 3.84 0.26
12.0 2.96 2.96 0.00 12.0 3.47 3.47 0.00
14.0 2.63 2.63 0.00 14.0 3.12 3.12 0.00
16.0 2.32 2.32 0.00 16.0 2.79 2.80 0.36
18.0 2.02 2.03 0.49 18.0 2.48 2.48 0.00
20.0 1.74 1.74 0.00 20.0 2.17 2.18 0.46
22.0 1.46 1.47 0.68 22.0 1.88 1.89 0.53
24.0 1.20 1.20 0.00 24.0 1.60 1.60 0.00
26.0 0.94 0.94 0.00 26.0 1.32 1.33 0.75
28.0 0.69 0.69 0.00 28.0 1.06 1.06 0.00
30.0 0.44 0.45 2.22 30.0 0.80 0.80 0.00

x‘ (cm.) - - 5 2 3 X* (cm.) ■ ■ 5 3 5

ต า ร า ง  ข - น  ( ต ่อ )

E xperim ent No. 1 8

Q . 0 .0 4 5 8 (mVs)

D istance  ,x D epth of Flow (cm.) Error

(cm.) FDM. M oskow 's <%)
515 6.54 6.54 5 3 5
2.0 5.87 5.87 0.00
4.0 5.31 5.31 0.00
6.0 4.81 4.82 0.21
8.0 4.37 4.37 0.00
10.0 3.95 3.96 0.25
12.0 3.56 3.57 0.28
14.0 3.20 3.20 0.00
16.0 2.85 2.85 0.00
18.0 2.51 2.51 0.00
20.0 2.19 2.19 0.00
22.0 1.87 1.88 0.53
24.0 1.57 1.58 0.63
26.0 1.28 1.28 0.00
28.0 0.99 1.00 1.00
30.0 0.71 0.72 1.39

X1 (cm.) * • 5 2 Z



243
ตาราง ข -15 เป ร ียบ เท ียบ ความ ล ีกการไห ลท ี่ได ้รากว ิธ ี Finite Difference Method เท ียบด ้บ

ท ี่ได ้จากการคำน วณ โดยส มการของ Mostkow [(2-26) หรีอ (3-4)]เหน ิอตะแกรง
ผ ันนาท ี่ม ี 8  = 0.3804 และการไหลเข ้าฟ ูตะแกรงเป ็นการไหลไต‘ว ิก ฤ ต ิ

E xperim ent No. 

0 .

1

0 .0 1 0 0 (|ฑ3/ร)

E xperim ent No. 

Q .

4

0 .0 1 6 2 (m3/s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) E nor

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
(Tü 2.06 2 3 3 inns o 5 3 5 5 3 5 O Ü
2.0 1.83 1.83 0.00 2.0 2.66 2.66 0.00
4.0 1.63 1.63 0.00 4.0 2.37 2.37 0.00
6.0 1.45 1.45 0.00 6.0 2.11 2.11 0.00
8.0 1.28 1.28 0.00 8.0 1.87 1.88 0.53
10.0 1.12 1.13 0.88 10.0 1.65 1.65 0.00
12.0 0.97 0.98 1.02 12.0 1.44 1.44 0.00
14.0 0.83 0.83 0.00 14.0 1.24 1.25 0.80
16.0 0.70 0.70 0.00 16.0 1.05 1.06 0.94
18.0 0.57 0.57 0.00 18.0 0.87 0.87 0.00
20.0 0.44 0.44 0.00 20.0 0.70 0.70 0.00
22.0 0.32 0.32 0.00 22.0 0.52 0.53 1.89
24.0 0.20 0.20 0.00 24.0 0.36 0.36 0.00
26.0 0.08 0.08 0.00 26.0 0.20 0.20 0.00
28.0 0.00 0.00 28.0 0.04 0.04 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) — 2 7 3 7 — 2731 3 3 3 X" (cm .) 2 5 3 3 2 5 3 5 5 2 S

ตาราง ข-15 (ต่อ)
E xperim ent No.

Q ,

7

0 .0 2 2 3 (โท3/ร)

Experim ent No.

Q .

1 0

0 .0 2 8 6 (nW s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5T5 5 3 7 5 3 7 5 3 5 5โ5 4.66 4.66 5 3 5
2.0 3.26 3.26 0.00 2.0 4.12 4.12 0.00
4.0 2.91 2.91 0.00 4.0 3.67 3.67 0.00
6.0 2.59 2.59 0.00 6.0 3.27 3.27 0.00
8.0 2.30 2.30 0.00 8.0 2.91 2.91 0.00
10.0 2.02 2.02 0.00 10.0 2.57 2.57 0.00
12.0 1.76 1.77 0.56 12.0 2.26 2.26 0.00
14.0 1.52 1.52 0.00 14.0 1.96 1.96 0.00
16.0 1.29 1.29 0.00 16.0 1.68 1.68 0.00
18.0 1.06 1.06 0.00 18.0 1.41 1.41 0.00
20.0 0.84 0.85 1.18 20.0 1.15 1.15 0.00
22.0 0.63 0.64 1.56 22.0 0.89 0.90 1.11
24.0 0.43 0.43 0.00 24.0 0.65 0.65 0.00
26.0 0.23 0.23 0.00 26.0 0.41 0.42 2.38
28.0 0.04 0.04 0.00 28.0 0.18 0.18 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X" (cm .) 2 5 3 5 2 5 3 3 5 2 2 X’ (cm .) 2 5 3 5 2 5 3 5 5 3 3



ตาราง ข -15 (ต ่อ)
244

Experim ent No.

Q .

1 3

0 .0 3 4 9 (m3/s)

Experim ent No.

Q.

1 6

0 .0 4 1 5 (mVs)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%>

D istance.x
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5.45 5.45 5T5B o 5 T 5 5 7 3 (TÜÜ

2.0 4.82 4.82 0.00 2.0 5.52 5.52 0.00
4.0 4.31 4.31 0.00 4.0 4.96 4.97 0.20
6.0 3.86 3.86 0.00 6.0 4.48 4.48 0.00
8.0 3.45 3.45 0.00 8.0 4.04 4.04 0.00
10.0 3.07 3.07 0.00 10.0 3.64 3.64 0.00
12.0 2.72 2.72 0.00 12.0 3.26 3.26 0.00
14.0 2.38 2.39 0.42 14.0 2.90 2.90 0.00
16.0 2.07 2.07 0.00 16.0 2.56 2.56 0.00
18.0 1.76 1.76 0.00 18.0 2.23 2.23 0.00
20.0 1.47 1.47 0.00 20.0 1.91 1.92 0.52
22.0 1.18 1.19 0.84 22.0 1.61 1.62 0.62
24.0 0.91 0.91 0.00 24.0 1.32 1.32 0.00
26.0 0.64 0.65 1.54 26.0 1.03 1.04 0.96
28.0 0.38 0.39 2.56 28.0 0.75 0.76 1.32
30.0 0.13 0.14 7.14 30.0 0.48 0.49 2.04

X* (cm.) - ■ ÏÏ7S X* (cm.) ■ ■ S 3 S

ต า ร า ง  ข - 1 5  ( ต ่อ )

E xperim ent No. 1 8

Q, 0 .0 4 5 9 (nW s)

D is ta n c e ^ D epth of Flow (cm.) Error
(cm.) FDM. M oskow 's (%)
o 5 7 2 5 7 2 0 5
2.0 5.74 5.74 0.00
4.0 5.16 5.17 0.19
6.0 4.66 4.66 0.00
8.0 4.20 4.20 0.00
10.0 3.77 3.77 0.00
12.0 3.37 3.37 0.00
14.0 2.99 3.00 0.33
16.0 2.63 2.63 0.00
18.0 2.28 2.29 0.44
20.0 1.95 1.95 0.00
22.0 1.63 1.63 0.00
24.0 1.31 1.32 0.76
26.0 1.01 1.01 0.00
28.0 0.71 0.72 1.39
30.0 0.43 0.43 0.00

X* (cm.) • • 3 3 3



245
ตาราง ข -16 เป ร ิยบ เท ียบ ความ ล ึกการไห ลท ี่ได ้จากว ิธ ี Finite Difference Method เท ียบก ับ

ท ี่ได ้จากการคำน วณ โดยส มการของ Mostkow [(2-26) หรํอ (3-4)]เหนอตะแกรง
ผ ันนาท ี่ม ี 8  = 0.2083 และการไห ลเข ้าส ู่ตะแกรงเป ็น การไห ลเห ป ิ«ว ิกฤต

E xperim ent No.

Q .

1

0 . 0 1 0 0 (m3/s)

E xperim ent No.

Q .

4

0 .0 1 6 1 (nW s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5 3 T 5 5 Tins O B 5 3 FSB FSB 5 3 5
2.0 1.81 1.81 0.00 2.0 2.36 2.36 0.00
4.0 1.65 1.65 0.00 4.0 2.14 2.14 0.00
6.0 1.50 1.50 0.00 6.0 1.93 1.93 0.00
8.0 1.36 1.36 0.00 8.0 1.73 1.73 0.00
10.0 1.23 1.23 0.00 10.0 1.54 1.54 0.00
12.0 1.09 1.10 0.91 12.0 1.36 1.36 0.00
14.0 0.97 0.97 0.00 14.0 1.18 1.18 0.00
16.0 0.85 0.85 0.00 16.0 1.01 1.01 0.00
18.0 0.73 0.73 0.00 18.0 0.85 0.85 0.00
20.0 0.61 0.61 0.00 20.0 0.68 0.69 1.45
22 .0 0.50 0.50 0.00 22.0 0.53 0.53 0.00
24.0 0.39 0.39 0.00 24.0 0.38 0.38 0.00
26.0 0.28 0.28 0.00 26.0 0.23 0.23 0.00
28.0 0.18 0.18 0.00 28.0 0.08 0.08 0.00
30.0 0.07 0.07 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) ■ • 5155 X* (cm.) 3ÏÏ1 5 3 1 5 3 5

ตาราง ข-16 (ต่อ)
E xperim ent No.

Q .

7

0 .0 2 2 3 (m3/s)

E xperim ent No.

Q .

1 0

0 .0 2 8 6 (m3/s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5 3 Î 3 3 0 3 BUB 5 3 4.15 4.15 5 3 5
2.0 3.14 3.15 0.32 2.0 3.84 3.84 0.00
4.0 2.88 2.88 0.00 4.0 3.55 3.55 0.00
6.0 2.63 2.63 0.00 6.0 3.27 3.28 0.30
8.0 2.39 2.39 0.00 8.0 3.01 3.02 0.33
10.0 2.17 2.17 0.00 10.0 2.77 2.77 0.00
12.0 1.95 1.95 0.00 12.0 2.53 2.53 0.00
14.0 1.74 1.74 0.00 14.0 2.30 2.30 0.00
16.0 1.54 1.54 0.00 16.0 2.08 2.08 0.00
18.0 1.34 1.34 0.00 18.0 1.86 1.86 0.00
20.0 1.15 1.15 0.00 20.0 1.65 1.66 0.60
22.0 0.97 0.97 0.00 22.0 1.45 1.45 0.00
24.0 0.78 0.79 1.27 24.0 1.25 1.25 0.00
26.0 0.61 0.61 0.00 26.0 1.06 1.06 0.00
28.0 0.44 0.44 0.00 28.0 0.87 0.87 0.00
30.0 0.27 0.27 0.00 30.0 0.68 0.69 1.45

x‘ (cm .) ■ * 5 3 5 X* (cm.) ■ ■ 5 3 7



246
ตาราง ข -16 (ต ่อ)

E xperim ent No.

Q .

1 3

0 .0 3 5 0 (m3/s)

Experim ent No.

Q .

1 6

0 .0 4 1 5 ((ท3/ร)

D istance  ,x 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) E n o r

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Enor

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
515 4.85 4.85 5 3 5 515 5.38 5.38 5 3 5
2.0 4.51 4.51 0.00 2.0 5.01 5.01 0.00
4.0 4.19 4.19 0.00 4.0 4.67 4.67 0.00
6.0 3.89 3.90 0.26 6.0 4.34 4.34 0.00
8.0 3.61 3.61 0.00 8.0 4.03 4.04 0.25
10.0 3.34 3.35 0.30 10.0 3.74 3.74 0.00
12.0 3.09 3.09 0.00 12.0 3.46 3.46 0.00
14.0 2.84 2.84 0.00 14.0 3.19 3.19 0.00
16.0 2.60 2.60 0.00 16.0 2.92 2.92 0.00
18.0 2.37 2.37 0.00 18.0 2.67 2.67 0.00
20.0 2.14 2.14 0.00 20.0 2.42 2.42 0.00
22.0 1.92 1.92 0.00 22.0 2.18 2.18 0.00
24.0 1.71 1.71 0.00 24.0 1.94 1.95 0.51
26.0 1.50 1.50 0.00 26.0 1.71 1.72 0.58
28 .0 1.29 1.30 0.77 28.0 1.49 1.49 0.00
30.0 1.09 1.10 0.91 30.0 1.27 1.27 0.00

X* (cm .) - - 5 3 1 x‘ (cm .) “ ” 5 3 5



247
ตาราง ข -17 เป รยบ เท ียบ ความ ล ิกการไห ลท โด ้จากว ิธ ี Finite Difference Method เท ียบ ก ้บ

ท ี่ได ้จากการคำน วณ โดยสมการของ Mostkow [(2-26) หรีอ (3-4)]เหน ีอตะแกรง
ผ ้นน ํ้าท ี่ม ึ ธ  = 0.2422 และการไห ลเข ้า«เตะแกรงเป ็นการไห ลเห น ีอว ิกฤต ิ

Experim ent No.

Q .

1

0 .0 1 0 0 (m3/s)

Experim ent No. 

Q ,

4

0 .0 1 6 1 (m3/s)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm.) E hor

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow's FDM. M oskow 's
515 T 35 T 35 0 5 515 5 3 5 5 3 3 5 3 5
2.0 1.74 1.74 0.00 2.0 2.26 2.26 0.00
4.0 1.58 1.58 0.00 4.0 2.06 2.06 0.00
6.0 1.44 1.44 0.00 6.0 1.87 1.87 0.00
8.0 1.30 1.30 0.00 8.0 1.68 1.68 0.00
10.0 1.17 1.17 0.00 10.0 1.50 1.50 0.00
12.0 1.04 1.04 0.00 12.0 1.33 1.33 0.00
14.0 0.91 0.91 0.00 14.0 1.16 1.16 0.00
16.0 0.79 0.79 0.00 16.0 0.99 1.00 1.00
18.0 0.67 0.67 0.00 18.0 0.84 0.84 0.00
20.0 0.56 0.56 0.00 20.0 0.68 0.68 0.00
22.0 0.45 0.45 0.00 22.0 0.53 0.53 0.00
24.0 0.34 0.34 0.00 24.0 0.38 0.38 0.00
26.0 0.23 0.23 0.00 26.0 0.24 0.24 0.00
28.0 0.13 0.13 0.00 28.0 0.09 0.09 0.00
30.0 0.02 0.02 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) • ■ 5 2 5 X* (cm .) 5 5 3 3 5 5 3 7 5 3 7

ตาราง ข-17 (ต่อ)
Experim ent No.

Q .

7

0 .0 2 2 3 (m3/s)

Experim ent No.

Q .

1 0

0 .0 2 8 6 (m3/s)

Distance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
515 3 3 3 3 3 3 5 3 5 515 3 3 5 3 3 5 5 3 5
2.0 3.06 3.06 0.00 2.0 3.60 3.60 0.00
4.0 2.80 2.80 0.00 4.0 3.31 3.31 0.00
6.0 2.56 2.56 0.00 6.0 3.04 3.04 0.00
8.0 2.32 2.32 0.00 8.0 2.78 2.78 0.00
10.0 2.10 2.10 0.00 10.0 2.53 2.53 0.00
12.0 1.88 1.88 0.00 12.0 2.29 2.29 0.00
14.0 1.67 1.68 0.60 14.0 2.06 2.06 0.00
16.0 1.47 1.47 0.00 16.0 1.83 1.84 0.54
18.0 1.28 1.28 0.00 18.0 1.62 1.62 0.00
20.0 1.08 1.09 0.92 20.0 1.40 1.41 0.71
22.0 0.90 0.90 0.00 22.0 1.20 1.20 0.00
24.0 0.72 0.72 0.00 24.0 0.99 0.99 0.00
26.0 0.54 0.54 0.00 26.0 0.80 0.80 0.00
28.0 0.36 0.37 2.70 28.0 0.60 0.60 0.00
30.0 0.19 0.20 5.00 30.0 0.41 0.42 2.38

X* (cm .) - - 5 3 1 X’ (cm .) ■ ■ 5 2 3



248
ตาราง ข-17 (ต'ธ)

Experim ent No. 

0 .

1 3

0 .0 3 5 0 (nW s)

Experim ent No.

Q .

1 6

0 .0 4 1 5 (m3/s)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm.) Error

(%)

D istance ,X
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5T5 4.56 4.56 0 5 ÜTÜ 5โ53 T 5 3 U M
2.0 4.24 4.24 0.00 2.0 4.85 4.86 0.21
4.0 3.94 3.94 0.00 4.0 4.53 4.53 0.00
6.0 3.66 3.66 0.00 6.0 4.22 4.22 0.00
8.0 3.38 3.38 0.00 8.0 3.92 3.93 0.25
10.0 3.12 3.12 0.00 10.0 3.64 3.64 0.00
12.0 2.87 2.87 0.00 12.0 3.37 3.37 0.00
14.0 2.62 2.63 0.38 14.0 3.10 3.11 0.32
16.0 2.39 2.39 0.00 16.0 2.85 2.85 0.00
18.0 2.16 2.16 0.00 18.0 2.60 2.60 0.00
20.0 1.93 1.94 0.52 20.0 2.36 2.36 0.00
22.0 1.71 1.72 0.58 22.0 2.12 2.12 0.00
24 .0 1.50 1.50 0.00 24.0 1.89 1.89 0.00
26.0 1.29 1.30 0.77 26.0 1.66 1.66 0.00
28.0 1.09 1.09 0.00 28.0 1.44 1.44 0.00
30.0 0.89 0.89 0.00 30.0 1.22 1.23 0.81

X* (cm .) - ■ 3 3 3 X* (cm.) ■ ■ 3 3 3



249
ตาราง ข -18 เป ร ียบ เท ียบ ความ ล ึกการไห ลท ี่ได ้จากว ิธ ี Finite Difference Method เท ีย บ m j

ท ี่ได ้จากการคำน วณ โดยส มการของ Mostkow [(2-26) หรีอ (3-4)]เหน ิอตะแกรง
ผ ันนาท ี่ม ี 8  = 0.2754 และการไห ลเข ้าฟ ูตะแกรงเป ็น การไห ลเห น ิอว ิกฤต ิ

E xperim ent No. 

0 .

1

0 .0 1 0 0 (m3/s)

E xperim ent No. 

0 .

4

0 .0 1 6 1 (mVs)

D istance ,X 
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

Distance,X  

(cm .)
D epth of Flow (cm.) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
0 3 0 3 ธไซ75 ÏH5 3โ35 0 3

2.0 1.67 1.67 0.00 2.0 2.11 2.11 0.00
4.0 1.52 1.52 0.00 4.0 1.92 1.93 0.52
6.0 1.38 1.38 0.00 6.0 1.75 1.75 0.00
8.0 1.24 1.24 0.00 8.0 1.58 1.58 0.00
10.0 1.11 1.11 0.00 10.0 1.41 1.41 0.00
12.0 0.98 0.98 0.00 12.0 1.25 1.25 0.00
14.0 0.86 0.86 0.00 14.0 1.09 1.09 0.00
16.0 0.74 0.74 0.00 16.0 0.94 0.94 0.00
18.0 0.62 0.62 0.00 18.0 0.78 0.79 1.27
20.0 0.51 0.51 0.00 20.0 0.64 0.64 0.00
22.0 0.40 0.40 0.00 22.0 0.49 0.49 0.00
24.0 0.29 0.29 0.00 24.0 0.35 0.35 0.00
26.0 0.18 0.18 0.00 26.0 0.21 0.21 0.00
28.0 0.08 0.08 0.00 28.0 0.08 0.08 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 3 5 T 7 3 3 3 7 3 3 3 x ‘ (cm .) 55TT5 3 3 T 5 3 3 2

ต า ร า ง  ข - 1 8  ( ต ่อ )

E xperim ent No.

Q ,

7

0 .0 2 2 3 (m3/s)

Experim ent No.

Q ,

1 0

0 .0 2 8 6 (ทา3/ร)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
3โ23 3 3 3 o o o 5 3 3 3 3 3 3 3 p o o

2 .0 2.96 2.96 0.00 2.0 3.40 3.40 0.00
4.0 2.71 2.71 0.00 4.0 3.12 3.12 0.00
6.0 2.47 2.47 0.00 6.0 2.85 2.85 0.00
8.0 2.24 2.24 0.00 8.0 2.59 2.59 0.00
10.0 2.02 2.02 0.00 10.0 2.34 2.34 0.00
12.0 1.81 1.81 0.00 12.0 2.10 2.11 0.47
14.0 1.60 1.60 0.00 14.0 1.87 1.87 0.00
16.0 1.40 1.40 0.00 16.0 1.65 1.65 0.00
18.0 1.21 1.21 0.00 18.0 1.43 1.43 0.00
20.0 1.02 1.02 0.00 20.0 1.21 1.21 0.00
22.0 0.83 0.83 0.00 22.0 1.00 1.01 0.99
24.0 0.65 0.65 0.00 24.0 0.80 0.80 0.00
26.0 0.47 0.47 0.00 26.0 0.60 0.60 0.00
28.0 0.30 0.30 0.00 28.0 0.40 0.40 0.00
30.0 0.13 0.13 0.00 30.0 0.21 0.21 0.00

X* (cm .) * ■ 3 3 3 X* (cm.) ■ • 3 3 1



ตาราง ข -18 (ต ่อ)
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Experim ent No.

Q .

1 3

0 .0 3 5 0 (โท3/ร)

Experim ent No. 

Q ,

16

0  0 4 1 5 (โท, /ร)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s

(cm .)

D epth ๙  Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
ÜT5 0 5 0 5 (T55 5โ0 5.00 5.00 5T55
2.0 3.99 3.99 0.00 2.0 4.68 4.68 0.00
4.0 3.70 3.70 0.00 4.0 4.37 4.37 0.00
6.0 3.42 3.42 0.00 6.0 4.08 4.08 0.00
8.0 3.15 3.15 0.00 8.0 3.80 3.80 0.00
10.0 2.89 2.89 0.00 10.0 3.53 3.53 0.00
12.0 2.64 2.64 0.00 12.0 3.26 3.26 0.00
14.0 2.39 2.40 0.42 14.0 3.01 3.01 0.00
16.0 2.15 2.16 0.46 16.0 2.76 2.76 0.00
18.0 1.92 1.92 0.00 18.0 2.52 2.52 0.00
20.0 1.69 1.70 0.59 20.0 2.28 2.28 0.00
22.0 1.47 1.47 0.00 22.0 2.05 2.05 0.00
24.0 1.25 1.26 0.79 24.0 1.82 1.83 0.55
26.0 1.04 1.04 0.00 26.0 1.60 1.61 0.62
28.0 0.83 0.83 0.00 28.0 1.38 1.39 0.72
30.0 0.62 0.63 1.59 30.0 1.17 1.18 0.85

X* (cm .) - ■ 523 X" (cm .) ~ ■ 5 3 7



251
ตาราง ข-19 เป ร ียบ เท ียบ ความ ล ิกการไห ลท ี่ได ้จากว ิธ ี Finite Difference Method เท ียบกบ

ท ึ๋!ด ้จากการค ำน วณ โดยส ม การขอ ง Mostkow [(2-26) หรีอ (3-4)]เหน ิอตะนกรง
ผนนาท ี่ม ึ 8  = 0.3112 และการไห ลเข ้าส ่ตะแกรงเป ็นการไห ลเห นอว ิกฤต ิ

Experim ent No. 

๐ .

1

0 .0 1 0 0 (m3/s)

Experim ent No. 

๐ .

4

0 .0 1 6 1 (โท3/ร)

D istance ,X 
(cm.)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
5T5 T 3 3 T 3 3 p o o 5 3 5 3 5 5 3 5 5 3 3
2.0 1.50 1.50 0.00 2.0 2.02 2.02 0.00
4.0 1.37 1.37 0.00 4.0 1.85 1.85 0.00
6.0 1.25 1.25 0.00 6.0 1.68 1.68 0.00
8.0 1.13 1.13 0.00 8.0 1.51 1.51 0.00
10.0 1.01 1.01 0.00 10.0 1.35 1.36 0.74
12.0 0.90 0.90 0.00 12.0 1.20 1.20 0.00
14.0 0.79 0.79 0.00 14.0 1.05 1.05 0.00
16.0 0.68 0.68 0.00 16.0 0.90 0.90 0.00
18.0 0.57 0.57 0.00 18.0 0.75 0.75 0.00
20.0 0.47 0.47 0.00 20.0 0.61 0.61 0.00
22.0 0.37 0.37 0.00 22.0 0.47 0.47 0.00
24.0 0.26 0.27 3.70 24.0 0.33 0.33 0.00
26.0 0.17 0.17 0.00 26.0 0.19 0.19 0.00
28.0 0.06 0.07 14.29 28.0 0.06 0.06 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 5 5 3 3 5 5 7 3 1 2 3 x ‘ (cm.) 5 0 5 5 0 5 5 3 3

ตาราง ข-19 (ต่อ)
Experim ent No. 

๐ ,

7

0 .0 2 2 4 (rrWs)

E xperim ent No. 

๐ .

1 0

0 .0 2 8 6 (m3/s)

Distance,X  
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
ÜT5 CO o 3 3 3 5 3 5 5U 3.45 3.45 5 3 5
2.0 2.79 2.79 0.00 2.0 3.16 3.16 0.00
4.0 2.55 2.55 0.00 4.0 2.89 2.89 0.00
6.0 2.32 2.32 0.00 6.0 2.63 2.63 0.00
8.0 2.09 2.09 0.00 8.0 2.37 2.37 0.00
10.0 1.88 1.88 0.00 10.0 2.13 2.13 0.00
12.0 1.67 1.67 0.00 12.0 1.89 1.89 0.00
14.0 1.46 1.46 0.00 14.0 1.65 1.66 0.60
16.0 1.26 1.27 0.79 16.0 1.43 1.43 0.00
18.0 1.07 1.07 0.00 18.0 1.21 1.21 0.00
20.0 0.88 0.88 0.00 20.0 0.99 0.99 0.00
22.0 0.69 0.70 1.43 22.0 0.78 0.78 0.00
24.0 0.51 0.52 1.92 24.0 0.57 0.57 0.00
26.0 0.30 0.34 11.76 26.0 0.37 0.37 0.00
28.0 0.13 0.17 23.53 28.0 0.17 0.17 0.00
30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X" (cm.) 5 5 7 3 5 5 3 5 2.63 X- (cm.) 5 5 3 5 5 5 7 5 5 5 3



ตาราง ข -19 (ต ่อ)
252

E xperim ent No. 

0 .

1 3

0 .0 3 5 0 (m’/s)

Experim ent No.

Q .

1 6

0 .0 4 1 5 (ฌ3/ร)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

(%)

D is ta n c e s
(cm .)

D epth of Flow (cm .) Error

<%)FDM. M oskow 's FDM. M oskow 's
515 0 5 3.95 UM 5T5 T S 3 Ï 3 3 C7ÜÜ
2.0 3.64 3.64 0.00 2.0 4.30 4.30 0.00
4.0 3.35 3.35 0.00 4.0 3.98 3.98 0.00
6.0 3.07 3.07 0.00 6.0 3.67 3.67 0.00
8.0 2.79 2.79 0.00 8.0 3.38 3.38 0.00
10.0 2.53 2.53 0.00 10.0 3.09 3.09 0.00
12.0 2.27 2.27 0.00 12.0 2.81 2.81 0.00
14.0 2.02 2.02 0.00 14.0 2.54 2.54 0.00
16.0 1.77 1.77 0.00 16.0 2.28 2.28 0.00
18.0 1.53 1.54 0.65 18.0 2.02 2.02 0.00
20.0 1.30 1.30 0.00 20.0 1.76 1.77 0.56
22.0 1.07 1.07 0.00 22.0 1.52 1.52 0.00
24.0 0.84 0.85 1.18 24.0 1.28 1.28 0.00
26.0 0.62 0.63 1.59 26.0 1.04 1.04 0.00
28.0 0.41 0.41 0.00 28.0 0.80 0.81 1.23
30.0 0.19 0.20 5.00 30.0 0.57 0.58 1.72

X* (cm .) ■ • 535 X’ (cm.) ■ ■ 522
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ตาราง ข-20 เป ร ียบ เท ียบ ความ ล ึกการไห ลท ี่ได ้จากว ิธ  Finite Difference Method เท ียบก ับ

ท ี่ได ้จากการคำบ วณ โดยส มการของ Mostkow [(2-26) หรีอ (3-4)]เหน ือตะแกรง
ผ ับน ํ้าท ี่ม ี 8  = 0.2083 และการไห ลเข ้าส ่ตะนกรงเป ็นการไห ลเหน ีอว ิกฤต ิ

Experiment No.

Q.
1

0.0100 (mVs)

Experiment No.

Q.
4

0.0161 (nWs)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

<%)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%>FDM. Moskow's FDM. Moskow's

515 Ï535 Î3 5 5155 515 55T5 2.16 o o o

2.0 1.38 1.38 0.00 2.0 1.94 1.94 0.00

4.0 1.26 1.26 0.00 4.0 1.78 1.78 0.00

6.0 1.14 1.14 0.00 6.0 1.63 1.63 0.00

8.0 1.02 1.02 0.00 8.0 1.47 1.48 0.68

10.0 0.91 0.91 0.00 10.0 1.33 1.33 0.00

12.0 0.80 0.80 0.00 12.0 1.18 1.18 0.00

14.0 0.69 0.69 0.00 14.0 1.04 1.04 0.00

16.0 0.59 0.59 0.00 16.0 0.90 0.90 0.00

18.0 0.49 0.49 0.00 18.0 0.76 0.76 0.00

20.0 0.38 0.38 0.00 20.0 0.62 0.63 1.59

22.0 0.28 0.29 3.45 22.0 0.49 0.49 0.00

24.0 0.19 0.19 0.00 24.0 0.36 0.36 0.00

26.0 0.09 0.09 0.00 26.0 0.23 0.23 0.00

28.0 0.00 0.00 28.0 0.10 0.10 0.00

30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm.) 57155 57553 0 3 X* (cm.) 53555 53555 0 3

ตาราง ข-20 (ต่อ)

Experiment No.

Q.

7

0.0223 (m3/s)

Experiment No.

Q.

10

0.0286 (m3/s)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Enor

(%)FDM. Moskow's FDM. Moskow's

5โซ 5555 5555 5155 5155 3155 5555

2.0 2.41 2.41 0.00 2.0 2.77 2.77 0.00

4.0 2.21 2.21 0.00 4.0 2.54 2.54 0.00

6.0 2.01 2.01 0.00 6.0 2.31 2.31 0.00

8.0 1.82 1.82 0.00 8.0 2.10 2.10 0.00

10.0 1.63 1.63 0.00 10.0 1.88 1.88 0.00

12.0 1.45 1.45 0.00 12.0 1.67 1.67 0.00

14.0 1.26 1.27 0.79 14.0 1.46 1.47 0.68

16.0 1.09 1.09 0.00 16.0 1.26 1.26 0.00

18.0 0.91 0.91 0.00 18.0 1.06 1.06 0.00

20.0 0.74 0.74 0.00 20.0 0.87 0.87 0.00

22.0 0.57 0.57 0.00 22.0 0.67 0.67 0.00

24.0 0.40 0.41 2.44 24.0 0.48 0.48 0.00

26.0 0.24 0.24 0.00 26.0 0.29 0.30 3.33

28.0 0.08 0.08 0.00 28.0 0.11 0.11 0.00

30.0 0.00 0.00 30.0 0.00 0.00

X* (cm .) 55535 55155 0 5 X" (cm.) 5511 53555 0 7



254
ตาราง ข-20 (ต ่อ)

Experiment No. 

0 .

13

0.0350 (m3/s)

Experiment No.

Q.

16

0 0415 (m’/s)

Distance,X 

(cm.)

Depth of Flow (cm.) Error

(%)

Distances

(cm.)

Depth o( Flow (cm.) ErTor

(%)EDM. Moskow's FDM. Moskow's

---------- 5า5---------- ----- 33B— 3.5Ô o 515 T53 0 3 (TÜT5

2.0 3.23 3.23 0.00 2.0 3.65 3.65 0.00

4.0 2.97 2.97 0.00 4.0 3.37 3.37 0.00

6.0 2.71 2.71 0.00 6.0 3.10 3.10 0.00

8.0 2.46 2.46 0.00 8.0 2.83 2.83 0.00

10.0 2.22 2.22 0.00 10.0 2.57 2.57 0.00

12.0 1.98 1.98 0.00 12.0 2.32 2.32 0.00

14.0 1.74 1.75 0.57 14.0 2.06 2.07 0.48

16.0 1.51 1.52 0.66 16.0 1.82 1.82 0.00

18.0 1.29 1.29 0.00 18.0 1.58 1.58 0.00

20.0 1.06 1.07 0.93 20.0 1.34 1.34 0.00

22.0 0.84 0.85 1.18 22.0 1.10 1.10 0.00

24.0 0.63 0.63 0.00 24.0 0.87 0.87 0.00

26.0 0.42 0.42 0.00 26.0 0.64 0.65 1.54

28.0 0.21 0.21 0.00 28.0 0.42 0.42 0.00

30.0 0.00 0.00 30.0 0.20 0.20 0.00

X* (cm.) 5 0 ! ■ 322 X" (cm.) “ '
533
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ก ร า ฟ ค ว า ม ส มั พ นั ธ ร์ ะ ห ว า่ ง ค ว า ม ล กึ ก า ร ไ ห ล ท ีไ่ ด จ้ า ก

แ ต ล่ ะ ว ธิ กื บั ค ว า ม ย า ว ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ก นั น ก
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ร ูป  ค - 1 ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ืก ก า ร ไ ห ล ก ับ ค ว า ม ย า ว ๆ เอ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า ท ี่ม ี ร  =  0 . 2 0 8 3

ส ำ ห ร ับ ก า ร ไ ห ล แ บ บ ใ ต ้ว ิก ฤ ต ิท ี่ม ีอ ้ต ร า ก า ร ไ ห ล เข ้า ส ่ต ะ แ ก ร ง  0 . 0 1 0 0  ทา3/ร .

รุป ค-2  ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาว !ๆองตะแกรงผันน้ําท่ีมี ร = 0 .2 0 8 3  

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  ทา3/ร.

ทวามยาว«ะนทรง (I-รนติเมตร)

รูป ค-ร ความสัมพันธ์ระหว่างความลืกการไหลกับความยาว เๆองตะแกรงผันน้ําท่ีมี ร = 0 .2 0 8 3  

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 4 5 9  ทา3/ร.

6 8 10 12 14 16 18 20 22 26 28 30
ความยาวตะ̂ เกรง (เชนสิเมตร)
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2ป  ค -4  ค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ก ก า ร ไ ห ล ก ้บ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ค ะ น ก ™ ผ ัน น ํ้า ท ึ่ม ี B  =  0 . 2 4 2 2

ส ำ ห ร ับ ก า ร 'ไ ห ล แ บ บ 'ใ ต ้ว ิก ฤ ต ิท ีม ีอ ้เต ร า ก า ร 'ไ ห ล l i n ส ุค ะ น ก ร ง  0 . 0 1 0 0  ทา3/ร .

o Finite Difference Method

<! (1 1 ]
A การทพลอง

---- Î 1 11 «1 (1 (\___ ,11 1! i! Îî <! <น*-!
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

ความยาวตะนกรง (เชนตเมตร)

รป ค-ร ความส้มพันธ์ระหว่างความลกการไหลก้บความยาวของตะแกรงผัน'นาท่ีมี ร = 0 .2 4 2 2  

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอ้ตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  ทา3/ร.

o Finite Difference Method 
A การทดลอง

ร5̂
แ----

[ะ-...., เน̂ N il.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

ความยาวตะแกรง (เชนตเมตร)

£ป ค-6  ความส้มพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมี ร = 0 .2 4 2 2  

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอ้ตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 4 5 8  ทา3/ร.

ความยาวตะแกรง (เชนตเมตร)
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2 ป  ค - 7  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ก ก า ร ไ ห ล ก ับ ค ว า บ ย า ว แ อ '’ ต ะ แ ก »  ! ผ ัน น ํ้า ท ึ่ม ี E  =  0 . 2 7 5 4

ส ำ ห ร ับ ก า ร 'ไ ห ล แ บ บ 'ไ ต ้ว ิก ฤ ต ิท ี่ม ีอ ิ!ต ร า ก า ร 'ไ ห ล เข ้า ส ่ต ะ เแ ก » ง  0  0 1 0 0  กา V s.

เป ค-ธ ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวรองตะแกรงผันน้ําท่ีมี ร = 0 .2 7 5 4  

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอ้'ตราการไหลเร้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  กา3/ร.

£ป ค-9 ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมี ร = 0 .2 7 5 4

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเร้าส่ตะแกรง 0 .0 4 5 8  ทา3/ร.

o Finite Difference Method

▲ การทดลอง

--•1

I 4fS1 3

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
ความยาวตะนทรง (เชนตเมตร)
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ร ุป  ค - 1 0  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ก ก า ร ไ ห ล ก ับ ต ว า ม ย า ว ร อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัม น ิา อ ีม ีร  =  0 . 3 1 1 2

ส ำ ห ร ับ ก า ร ไ ห ล แ บ บ ใ ต ้ว ิก ฤ ต ิท ํ่ม ีอ ้ต ร า ก า ร ไ ห ล เข ้า ส ่ต ะ แ ก ร ง  0 . 0 1 0 0  m 3/ s .

«วามยาวพะนกรง (เชนติเมพร)

รุป ค- ! 1 ความสัมพันธ์ระหว่างความสีกการไหลกับความยาวรองตะแกรงผันน้ําท่ีมีร = 0 .3 1 1 2  

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  กา3/ร.

รุป ค- 12 ความสัมพันธ์ระหว่างความสิกการไหลกับความยาวรองตะแกรงผันน้ําท่ีมี e  = 0 .3 1 1 2  

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 4 5 8  ทา3/ร.
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ร ุป  ค - 1 3  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ืก ก า ร ไ ห ล ก ับ ค ว า ม อ า ว ร อ ง ต ะ แ ก ร ง ฝ ัน น ำ ท ี่น ํ 8  =  0 . 3 8 0 4

ส ำ ห ร ับ ก า ร ไ ห ล แ บ บ ใ ต ้ว ิก ฤ ต ิท ึ่ม ีอ ัต ร า ก า ร ไ ห ล เข ้า ส ่ต ะ แ ก ร ง  0 . 0 1 0 0  m 3/ s .

รุป ค- 14 ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวรองตะแกรงฝันน้ําท่ีมี ร = 0 .3 8 0 4  

สำหรับการไหลแบบไต้วิกฤติท่ีมีอ้ตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  กา3/ร.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

ความยาวตะนกรง (เชนตเมตร)

รุป ค- 15 ความสัมพันธ์ระหว่างความสิกการไหลกับความยาวรองตะแกรงฝันน้ําท่ีมี 8  = 0 .3 8 0 4  

สำหรับการไหลแบบใต้วิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 4 5 9  ทก3/ร.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
ความยาวตะแกรง (เซนติเมตร)
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ร ูป  ค -ๆ 6  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ก ก า ? ไ 'พ ล ก ับ ค ว า ม ย า ว ข อ '’ ต ะ แ ท ? -’ ' ’ ม ม '1อ ิม ี ธ  = 0 .2 0 8 3

ส ำ ห ร ับ ก า ร ,ไ ห ล แ บ บ เห น อ ว ิก ฤ ต ิท ี่ม ีอ ้ต ร า ก า ร 'ไ ห ล เข ้า ส ่ต ะ แ ก ? ง  0 . 0 1 0 0  m  ''ร.

รุป ค-ๆ7 ความสัมพันธ์ระหว่างความสืกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมี 8  = 0 .2 0 8 3  

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอํตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  กา3/ร.

รูป ค-ๆร ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวรองตะแกรงผันน้ําท่ีมีธ = 0 .2 0 8 3  

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอ้ตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 4 1 5  กา3/ร.

ความยาวตะนทรง (เขนตเมตร)
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• J- 262ท] ค- 19  ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแก?งผันนำนืนืร - 0  / 4 <-’2 

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอ้ต?ากา?ไหลเข้าสํตะแก?ง 0 .0 1 0 0  กา3/ร.

(ไวามยาวตะนกรง (เซนติเมตร)

รุป ค-2 0  ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันนำท่ีมี ร = 0 .2 4 2 2  

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอัตรากา?ไหลเข้าส่ตะแก?ง 0 .0 2 6 5  ทา3/ร.

2ป ค-21 ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวรองตะแกรงผันน้ําท่ีมี 8  = 0 .2 4 2 2  

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 4 1 5  ทก3/ร.

ความยาวตะนกรง (เซนติเมตร)
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ร ูป  ค - 2 2  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ีก ก า ร ไ ห ล ก ับ ค ว า ม ย า ว ร อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น า ท ม ี ร  =  0 . 2 7 5 4

ส ำ ห ร ับ ก า ร ไ ห ล แ บ บ เห น ือ ว ิก ฤ ต ิท ี่ม ีอ ้ต ร า ก า ร ไ ห ล เร ้า ส ่ต ะ แ ก ร ง  0.0100 โท3/ร.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

ความยาวตะนทรง (เชนตเมตร)

รูป ค-2 3  ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมี ร = 0 .2 7 5 4  

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอตราการไหลเร้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  ทท3/ร.

«วามยาวตะนกรง (เซนติเมตร)

รูป ค-2 4  ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมี ร = 0 .2 7 5 4  

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอ้ตราการไหลเร้าส่ตะแกรง 0 .0 4 1 5  กา3/ร.

ความยาวตะแกรง (เซนตเมตร)
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รุป ค-2 5  ความสัมพันธ์ระหว่างความลืกการไหลกับความยาวของพะแกรงมํนน |อีมี £ -  0 .3 1 1 2  

สำหรับการ1โหลแบบเหนอ่วิกฤติท่ึมอัพร'าการ'โหลเร้าส่ตะแก«  0 .0 1 0 0  m'/s.

รุป ค-2 6  ความสัมพันธ์ระหว่างความลกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมีร = 0 .3 1 1 2  

สำหรับการไหลแบบเหนอวิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  ทา3/ร.

รุป ค-2 7  ความสัมพันธ์ระหว่างความสืกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมี ร = 0 .3 1 1 2  

สำหรับการไหลแบบเหนอวิกฤติท่ีมีอ้ตราการไหลเข้าส่ตะแกรง 0 .0 4 1 5  ทา3/ร.

ความยาวตะนกรง (เซนตเมตร)
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ร■ ป ค - 2 8  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์Î ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ึก ก า ร 1โ ห ล ก ับ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ำ ท ม ี เ .  0 3804

ส ำ ห ร ับ ก า ร ,โ ห ล น บ บ เห น ือ 'ว ิก ฤ ต ิท ี่ม ีอ ้ต ร า ก า ร ไ ห ล เช ้า ส ่ต ะ แ ก ร ง  0.0100 กา ร

«วามยาวตะนกรร (เชนติเมตร)

รุป ค-2 9  ความสัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหลกับความยาวชองตะแกรงผัน'นาท่ีมี ร = 0 .3 8 0 4  

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอํตราการไหลเช้าส่ตะแกรง 0 .0 2 6 5  ทา3/ร.

«วามยาวตะนกรง (เชนติเมตร)

รุป ค-3 0  ความสัมพันธ์ระหว่างความลึกการไหลกับความยาวของตะแกรงผันน้ําท่ีมี 8  = 0 .3 8 0 4  

สำหรับการไหลแบบเหนือวิกฤติท่ีมีอัตราการไหลเช้าส่ตะแกรง 0 .0 4 1 5  ทา3/ร.

ความยาวตะนกรง (เซนติเมตร)



ภ า ค ผ น ว ก  ง

ค า่ ค ล า ด เค ล ือ่ น ข อ ง ค ว า ม ล กึ ก า ร ไ ห ล เห น อื ต ะ แ ก ร ง ผ นั น ํา้

ท ีไ่ ด จ้ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ เท ยื บ ผ บั ท ีไ่ ด จ้ า ก ก า ร ท ด ล อ ง
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ตาราง ง-1 ตารางแจกแจงความถของปวงค่าคลาดเคลื่อนของความลึกการ'ใหลเหนือตะแกรง 
พ้นนา โดยการไหลเข้าค่ตะนกรงพ้นนาเป็นการไหลแบบใต้วิกฤติ

ปวงค่าคลาดเคลื่อน 8 รวม
(%) 0.2083 0.2422 0.2754 0.3112 0.3804

0.00-5.00 158 145 150 136 136 725
5.01-10.00 61 57 74 60 51 303
10.01-15.00 22 40 23 26 28 139
15.01-20.00 15 18 12 14 13 72
20.01-25.00 10 8 10 7 17 52
25.01-30.00 8 3 2 6 7 26
30.01-35.00 4 3 9 3 19
35.01-40.00 2 1 2 1 7 13
40.01-45.00 1 3 1 5
45.01-50.00 2 2 1 3 1 9
50.01-55.00 1 1 2
55.01-60.00 1 1 1 3
60.01-65.00 1 1
65.01-70.00 0
70.01-75.00 1 3 4
75.01-80.00 0
80.01-85.00 0
85.01-90.00 1 1
90.01-95.00 1 1 2
95.01-99.99 1 1

รวม 2 84 278 2 8 0 270 265
หมายเหตุ ค่าคลาดเคลือนของความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนำคำนวณจาก

Error (%) = K yFDM. - Vexp.noo/y^p.l 

โ!ดย yFDM = ความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่คำนวณได้โดยใช้วิธี 

Finite Difference Method

yExp = ความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่ว ัดค่าได้จากการทดลอง
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รูป ง-! ความส์ขธงค่าคลาตเครอบของครามรกการใน»เนผั«ตะแกรงผับบ')ใบกรณีท่ีก'เรในอค่ 
ตะแกรงผับบาเป็บการในลแบบใต้วิกฤติ (Subcritical Flow)

ความรวิ!ผ ับไค้ 
(ค« )

ปวงค ่าคทาคเครอน (%)

รูป ง-2 ความส์รวมของค่าคลาตเคส์ธบชองความรกการในลเนบอตะแกรงผับบาใบกรณีท่ีการในรค่ 
ตะแกรงผับบาฟ้บทารในลแบบใต้วิกฤติ (Subcritical Flow)

น่วงค่าคลาดใคลีอบ (%)
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ตาราง ง-2 ต ารางแจกแจงความ ถ ี่ข องช ้วงค ่าคลาด เคล ื่อน ขอ งความ รกการไห ลเห น ือ ต ะแกรง
ผ ันนา โดยการ'ไห ลเข ้าร ูตะแกรงพ ้นนาเป ็นการ'โหลแบบเหน ือว ํกฤต ํ

ช้วงค่าคลาดเคลื่อน 8 รวม
(%) 0.2083 0.2422 0.2754 0.3112 0.3804

0.00-5.00 138 122 142 138 139 679
5.01-10.00 51 57 77 38 33 256
10.01-15.00 23 18 10 12 14 77
15.01-20.00 12 12 3 14 10 51
20.01-25.00 3 7 5 8 23
25.01-30.00 2 5 2 9
30.01-35.00 1 4 1 3 9
35.01-40.00 1 2 1 3 2 9
40.01-45.00 3 3 6
45.01-50.00 2 2 1 2 7
50.01-55.00 1 1 2
55.01-60.00 2 1 3
60.01-65.00 1 1
65.01-70.00 0
70.01-75.00 1 1 1 2 5
75.01-80.00 1 1
80.01-85.00 1 1 2
85.01-90.00 0
90.01-95.00 1 1 2
95.01-99.99 0

รวม 2 33 233 237 223 216
หมายเหตุ ค่าคลาดเคลือนของความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนำคำนวณจาก

Error (%) = K y FDM. - y&p.)*1 0 0 /y&<p I 
โ!ดย yFDM = ความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําท่ีคำนวณได้โดยใช้วิธี 

Finite Difference Method

y&<p = ความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําท่ีวัดค่าได้จากการทดลอง



270

รูป ง-ว ความ«ของค่าค«าคเค«อบของความรกการไห«เหบึอตะแกรงผันบาใบกรพหี่การไห» 

^ตะแกรงผับบาเป็บการไห«แบบเหบอวกฤต (Supercritical Flow)
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รูป ง-4 ความส์รวมของค่าคลาดเค«อบของความรกการไห«เหบอตะแกรงผับบาใบกรณที่การไห«ส่ 

ดะแกรงผันบาเป็บการไห«แบบเหบอวกฤต (Supercritical Flow)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

ปวงค่าคลาดเคดอน (%)



ภาคผนวก จ

ผลการทดลองของการวดัคา่ความลกึการไหล 

ทีร่ะยะตา่ง ๆของรางนก A
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ตาราง S-1 «วามรกการไหสทีระระต่างๆสำหรับการไหสนบบใต้วิกฤติฟูตะนกรงผ้บนาทีมึ £=0.2083
การาไดฉฉ*หี่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Q, (m’ /s) 0.0100 0.0121 0.0141 0.0161 0.0181 0.0203 0.0223 0.0244 0.0265

Q0 (m’/s) 0.0089 0.0107 0.0125 0.0143 0.0162 0.0176 0.0188 0.0197 0.0205

Q„ (m’/s) 0.0011 0.0015 0.0016 0.0018 0.0020 0.0026 0.0035 0.0048 0.0060

y. (m.) 0.0432 0.0442 0.0512 0.0558 0.0580 0.0590 0.0624 0.0660 0.0671

y, (m.) 0.0310 0.0354 0.0392 0.0428 0.0463 0.0499 0.0532 0.0565 0.0597

ระ;อะทาร, X (cm.) ความ•กกา»ไท«1 y (cm.)
ะ,โ,?ซ 5/93 57T5 6/42 6/9B 7712 7/30 7/ง6 f.๖6 m .
-110 5.90 6.12 6.39 6.94 7.10 7.28 7.44 7.56 7.70
-100 5.87 6.10 6.35 6.90 7.06 7.24 7.41 7.52 7.68
-90 5.82 6.06 6.30 6.84 7.00 7.20 7.36 7.48 7.65
-80 5.76 6.00 6.22 6.79 6.97 7.14 7.31 7.45 7.62
-70 5.69 5.92 6.12 6.73 6.87 7.09 7.24 7.40 7.58
-65 5.66 5.88 6.06 6.70 6.83 7.06 7.20 7.38 7.56
-60 5.62 5.83 6.00 6.67 6.78 7.00 7.15 7.36 7.53
-55 5.56 5.78 5.91 6.61 6.70 6.91 7.07 7.32 7.47
-50 5.50 5.65 5.83 6.53 6.62 6.83 6.98 7.27 7.40
-45 5.42 5.50 5.73 6.43 6.50 6.73 6.86 7.20 7.32
-40 5.28 5.31 5.60 6.30 6.38 6.60 6.74 7.12 7.22
-35 5.14 5.22 5.45 6.15 6.24 6.45 6.60 7.01 7.10
-30 4.96 5.00 5.32 5.98 6.10 6.26 6.44 6.86 6.94
-25 4.72 4.75 5.20 5.78 5.93 6.03 6.28 6.66 6.74
-20 4.48 4.53 5.08 5.53 5.71 5.78 6.15 6.42 6.50
-15 4.24 4.30 4.95 5.22 5.48 5.53 5.97 6.13 6.20
-12 4.15 4.18 4.83 5.09 5.30 5.36 5.90 5.97 6.02
-9 4.00 4.03 4.70 4.90 5.03 5.18 5.70 5.80 5.84
-6 3.80 3.84 4.52 4.67 4.91 5.02 5.36 5.48 5.56
-3 3.57 3.62 4.32 4.42 4.70 4.83 5.02 5.14 5.23
Ü 3/25 3.36 4.1 U 4.18 4.43 4.ชข 4.n S77B 4.94
2 2.68 2.90 3.36 3.55 3.78 4.00 4.15 4.25 4.35
4 2.40 2.60 2.99 3.12 3.35 3.55 3.70 3.78 3.95
6 2.14 2.27 2.70 2.83 3.00 3.10 3.35 3.40 3.54
8 1.94 2.04 2.39 2.53 2.67 2.80 2.95 3.06 3.21
10 1.76 1.80 2.15 2.28 2.39 2.49 2.62 2.78 2.92
12 1.55 1.59 1.93 2.03 2.15 2.21 2.36 2.50 2.62
14 1.40 1.45 1.70 1.82 1.90 1.96 2.10 2.18 2.35
16 1.23 1.27 1.51 1.62 1.68 1.75 1.84 1.98 2.09
18 1.07 1.11 1.35 1.40 1.47 1.52 1.65 1.75 1.89
20 0.96 1.00 1.17 1.21 1.28 1.32 1.40 1.52 1.65
22 0.80 0.84 0.98 1.02 1.06 1.10 1.21 1.30 1.42
24 0.65 0.68 0.77 0.80 0.85 0.89 0.98 1.08 1.18
26 0.52 0.54 0.60 0.63 0.65 0.68 0.77 0.88 0.99
28 0.30 0.38 0.42 0.44 0.47 0.52 0.60 0.69 0.78
30 0.03 0.11 0.17 0.25 0.33 0.35 0.41 0.48 0.60

I 33 0. Ü6 0.1 b 0.21 — tr28 ข.3b ช. 39 0.4b ü.bl ข.63
36 0.10 0.19 0.25 0.30 0.38 0.44 0.50 0.55 0.66
39 0.14 0.22 0.30 0.34 0.42 0.50 0.56 0.59 0.70
42 0.19 0.26 0.35 0.38 0.47 0.55 0.62 0.64 0.75
45 0.24 0.31 0.42 0.43 0.52 0.60 0.68 0.70 0.80
48 0.29 0.36 0.48 0.49 0.58 0.66 0.74 0.77 0.84
51 0.35 0.40 0.55 0.57 0.63 0.71 0.78 0.82 0.88
54 0.40 0.43 0.60 0.63 0.67 0.75 0.83 0.87 0.92
57 n/a n/a 0.64 0.68 0.71 0.79 0.87 0.91 0.95
60 n/a n/a 0.67 0.72 0.75 0.82 0.90 0.95 0.98
63 n/a n/a n/a n/a 0.77 0.85 0.92 0.98 1.00
66 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
69 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
72 ๙a n/a ท/ a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
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ตาราง S-1 (ต,®)
การทด*«งฑ 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Q, (ท',/ร) 0.0286 0.0308 0.0329 0.0350 0.0371 0.0394 0.0415 0 0436 0.0459

Q0 (ท',/ร) 0.0214 0.0223 0.0229 0.0235 0.0246 0.0265 0.0275 0 0288 0.0299

Q„ (ท',/ร) 0.0072 0.0085 0.0100 0.0115 0.0125 0.0129 0.0139 0.0148 0.0159

y. (ท».) 0.0725 0.0795 0.0820 0.0842 0.0859 0.0880 0.0892 0.0900 0.0908

y, (ท'.) 0.0628 0.0659 0.0689 0.0718 0.0747 0.0776 0.0804 0.0831 0.0860

«ยะทา», X (cm.) ทวานรททา*ไทท, y (cm.)
-ra j 8/25 0 5 9/03 9/55 9./U 938 938 TÜ/Ü2 TÜ/ÜB
-110 8.24 8.83 9.01 9.54 9.69 9.87 9.94 10.00 10.05
-100 8.22 8.80 8.99 9.52 9.67 9.85 9.92 9.98 10.05
-90 8.20 8.78 8.98 9.50 9.65 9.82 9.88 9.95 10.03
-80 8.17 8.74 8.96 9.45 9.62 9.78 9.83 9.91 10.02
-70 8.14 8.70 8.94 9.41 9.59 9.70 9.77 9.85 9.97
-65 8.12 8.68 8.93 9.38 9.57 9.66 9.74 9.81 9.90
-60 8.09 8.65 8.91 9.34 9.53 9.60 9.68 9.76 9.85
-55 8.05 8.61 8.88 9.28 9.46 9.52 9.60 9.70 9.78
-50 8.00 8.55 8.83 9.19 9.35 9.41 9.50 9.62 9.68
-45 7.93 8.46 8.75 9.07 9.18 9.30 9.41 9.52 9.56
-40 7.81 8.35 8.63 8.90 9.00 9.04 9.27 9.35 9.40
-35 7.64 8.21 8.47 8.68 8.80 8.88 9.06 9.12 9.20
-30 7.44 8.02 8.23 8.42 8.52 8.68 8.80 8.88 8.96
-25 7.20 7.79 7.95 8.10 8.22 8.40 8.51 8.62 8.66
-20 6.92 7.50 7.63 7.75 7.90 8.10 8.18 8.25 8.30
-15 6.62 7.18 7.27 7.35 7.55 7.75 7.81 7.91 7.98
-12 6.43 7.00 7.10 7.15 7.35 7.50 7.60 7.70 7.75
-9 6.20 6.80 6.88 6.90 7.14 7.31 7.35 7.42 7.50
-6 5.92 6.41 6.55 6.62 6.86 7.03 7.15 7.20 7.24
-3 5.58 6.13 6.21 6.34 6.56 6.78 6.84 6.92 6.98
V -----5โ22----- ๖.68 6.83 b.uu ๖. 23 b .42 (T5B ช.๖4 cy c

2 4.60 5.00 6.25 5.40 5.65 5.80 5.90 6.02 6.14
4 4.15 4.56 4.78 4.85 5.20 5.30 5.40 5.48 5.64
6 3.80 4.18 4.40 4.49 4.71 4.81 4.94 5.00 5.16
8 3.46 3.80 4.05 4.13 4.32 4.43 4.55 4.60 4.72
10 3.14 3.50 3.73 3.80 4.00 4.05 4.12 4.22 4.35
12 2.87 3.19 3.42 3.51 3.65 3.72 3.80 3.88 4.00
14 2.60 2.89 3.11 3.20 3.28 3.34 3.45 3.48 3.65
16 2.34 2.64 2.81 2.89 2.96 3.02 3.11 3.21 3.34
18 2.10 2.35 2.55 2.60 2.68 2.77 2.85 2.92 3.04
20 1.89 2.12 2.28 2.31 2.40 2.50 2.60 2.64 2.73
22 1.65 1.88 2.05 2.07 2.15 2.22 2.31 2.37 2.41
24 1.40 1.62 1.75 1.78 1.87 1.94 2.03 2.10 2.15
26 1.18 1.38 1.50 1.52 1.60 1.67 1.74 1.82 1.90
28 0.93 1.10 1.28 1.30 1.35 1.40 1.49 1.58 1.62
30 0.75 0.85 0.98 1.02 1.10 1.15 1.20 1.29 1.38
Si บ./1/ O B -----TTTJÜ TUB 1.12 1.1/ 1.25 1.33 1 42
36 0.80 0.90 1.02 1.06 1.14 1.20 1.30 1.38 1.45
39 0.82 0.92 1.05 1.10 1.17 1.24 1.36 1.44 1.50
42 0.85 0.95 1.08 1.14 1.20 1.28 1.42 1.50 1.56
45 0.90 0.99 1.10 1.17 1.22 1.33 1.47 1.55 1.61
48 0.93 1.03 1.12 1.20 1.25 1.37 1.51 1.60 1.66
51 0.96 1.05 1.13 1.22 1.28 1.41 1.55 1.64 1.70
54 0.98 1.08 1.13 1.23 1.30 1.44 1.59 1.68 1.74
57 1.00 1.11 1.15 1.25 1.32 1.47 1.62 1.73 1.77
60 1.01 1.13 1.16 1.26 1.33 1.50 1.65 1.77 1.80
63 1.03 1.15 1.17 1.28 1.35 1.53 1.68 1.80 1.83
66 n/a n/a ๙a 1.28 1.36 1.55 1.70 1.83 1.86
69 n/a n/a n/a n/a n/a 1.58 1.72 1.85 1.90
72 n/a n/a n/a n/a n/a 1.60 1.73 1.86 1.90
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ตาราง จ-2 ความรกการไหหทีระอะต่างๆฟ้าหรับการไหหแบบใต้วิกฤตฟูตะแกรงผันนาทีมี8=0.2422
การทดฉฉ4ท 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Qj (nWs) 0.0100 0.0121 0.0141 0.0161 0.0182 0.0203 0.0223 0.0244 0.0265

Q0 (nWs) 0.0091 0 0107 0.0127 0.0145 0.0164 0.0180 0.0192 0.0204 0.0217

Qr (โท1/ร) 0.0009 0.0013 0.0014 0.0016 0.0018 0.0023 0.0031 0.0040 0.0049

y„ (m.) 0.0354 0.0403 0.0431 0.0487 0.0517 0.0524 0.0540 0.0576 0.0640

ye (m.) 0.0312 0.0353 0.0391 0.0428 0.0464 0.0499 0.0532 0.0565 0.0597

«ยะทาง, X (cm.) ความรกการไท*, y (cm.)TZU 4.92 5731 5774 57T2 5748 0 8 7793 77T2 7759
-110 4.90 5.30 5.73 6.10 6.46 6.85 7.01 7.10 7.57
-100 4.86 5.28 5.70 6.06 6.43 6.82 6.98 7.06 7.55
-90 4.80 5.25 5.68 6.00 6.40 6.77 6.95 7.00 7.52
-80 4.75 5.20 5.66 5.93 6.35 6.70 6.90 6.93 7.47
-70 4.68 5.16 5.62 5.85 6.29 6.62 6.83 6.86 7.41
-65 4.64 5.13 5.60 5.81 6.26 6.57 6.79 6.82 7.38
-60 4.58 5.10 5.57 5.75 6.22 6.52 6.72 6.78 7.33
-55 4.50 5.05 5.52 5.68 6.14 6.45 6.61 6.71 7.27
-50 4.43 5.00 5.44 5.60 6.04 6.35 6.48 6.62 7.20
-45 4.33 4.94 5.34 5.50 5.94 6.22 6.33 6.50 7.11
-40 4.22 4.85 5.21 5.41 5.82 6.10 6.16 6.40 7.02
-35 4.12 4.73 5.05 5.30 5.68 5.93 6.00 6.25 6.90
-30 4.01 4.60 4.86 5.18 5.55 5.70 5.82 6.16 6.74
-25 3.88 4.43 4.67 5.04 5.40 5.52 5.61 5.93 6.56
-20 3.72 4.23 4.45 4.90 5.20 5.24 5.38 5.65 6.30
-15 3.56 3.98 4.21 4.75 4.98 5.04 5.25 5.35 6.04
-12 3.46 3.88 4.08 4.67 4.84 4.90 5.06 5.20 5.86
-9 3.32 3.76 3.95 4.55 4.68 4.72 4.82 5.02 5.62
-6 3.18 3.58 3.80 4.30 4.45 4.52 4.62 4.83 5.35
-3 3.04 3.38 3.62 4.10 4.12 4.28 4.36 4.62 5.02
0 -----2799----- 3.14 3.40 3.80 3.89 £99 £T9 £39 £79
2 2.40 2.65 2.92 3.31 3.37 3.57 3.70 3.95 4.25
4 2.11 2.35 2.58 2.85 3.00 3.18 3.32 3.56 3.83
6 1.87 2.11 2.28 2.54 2.67 2.85 2.88 3.20 3.36
8 1.68 1.88 2.01 2.28 2.35 2.48 2.57 2.81 2.99
10 1.50 1.68 1.80 2.01 2.12 2.20 2.30 2.48 2.65
12 1.33 1.50 1.59 1.78 1.88 1.94 2.00 2.20 2.32
14 1.17 1.32 1.40 1.58 1.62 1.70 1.75 1.91 2.08
16 1.00 1.14 1.21 1.36 1.40 1.47 1.54 1.65 1.82
18 0.85 0.96 1.02 1.16 1.20 1.25 1.30 1.43 1.60
20 0.72 0.82 0.88 0.94 0.98 1.04 1.09 1.25 1.39
22 0.58 0.65 0.70 0.76 0.80 0.85 0.90 1.00 1.15
24 0.42 0.50 0.55 0.60 0.62 0.66 0.70 0.82 0.93
26 0.22 0.25 0.32 0.38 0.42 0.46 0.51 0.64 0.75
28 0.04 0.07 0.14 0.19 0.23 0.27 0.32 0.46 0.57
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.11 0.15 0.28 0.37
3 3 ----- 9792----- ช.ข4 บ. U3 orra 9795 ITT5 9729 0.32 9739
36 0.04 0.05 0.08 0.10 0.14 0.20 0.26 0.37 0.43
39 0.05 0.07 0.14 0.16 0.20 0.26 0.33 0.42 0.48
42 0.08 0.10 0.20 0.22 0.27 0.32 0.40 0.50 0.54
45 0.10 0.12 0.25 0.27 0.35 0.40 0.47 0.56 0.60
48 0.14 0.17 0.28 0.33 0.42 0.46 0.55 0.62 0.66
51 0.18 0.21 0.32 0.37 0.50 0.52 0.61 0.66 0.72
54 0.21 0.23 0.35 0.40 0.55 0.58 0.67 0.70 0.76
57 n/a ก/a 0.37 0.42 0.60 0.64 0.72 0.73 0.80
60 n/a n/a n/a n/a 0.64 0.68 0.77 0.76 0.83
63 ก/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.78 0.86
66 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
69 n/a ก/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
72 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a ก/ a
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ตาราง ร-2 (ต,ธ)
การฑด««งท 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Qs (ก!1/ร) 0.0286 0.0308 0.0329 0.0350 0 0371 0.0394 0.0415 0.0436 0.0459
Q0 (m*/s) 0.0214 0.0223 0.0229 0.0235 0.0246 0.0265 0.0275 0.0288 0.0299
Qr (กพร) 0.0072 0.0085 0.0100 0.0115 0.0125 0.0129 0.0139 0.0148 0.0159

y. (m.) 0.0725 0.0795 0.0820 0.0842 0.0859 0.0880 0.0892 0.0900 0.0908

ye (m.) 0.0628 0.0659 0.0689 0.0718 0.0747 0.0776 0.0804 0.0831 0.0860

«ะซะทาง, X (cm.) «รามรกการโพร, y (cm.)
T2Ü 8.12 O T 0 5 O B 976/ o o O u 9.98 n n n —
-110 8.10 8.79 8.93 9.36 9.65 9.78 9.87 9.96 10.02
-100 8.08 8.76 8.91 9.33 9.63 9.76 9.84 9.93 10.00
-90 8.06 8.72 8.88 9.30 9.60 9.73 9.80 9.90 9.97
-80 8.03 8.66 8.84 9.26 9.58 9.69 9.75 9.85 9.94
-70 7.96 8.58 8.78 9.23 9.54 9.63 9.72 9.79 9.88
-65 7.93 8.53 8.74 9.20 9.46 9.60 9.70 9.74 9.82
-60 7.88 8.47 8.69 9.11 9.38 9.51 9.61 9.68 9.75
-55 7.82 8.38 8.62 9.00 9.28 9.40 9.52 9.61 9.65
-50 7.75 8.28 8.54 8.89 9.16 9.28 9.38 9.48 9.55
-45 7.65 8.15 8.42 8.72 9.02 9.16 9.30 9.37 9.43
-40 7.52 8.05 8.30 8.56 8.82 8.92 9.12 9.22 9.26
-35 7.38 7.88 8.10 8.37 8.62 8.75 8.92 9.01 9.06
-30 7.20 7.64 7.85 8.02 8.35 8.54 8.70 8.76 8.83
-25 6.98 7.40 7.55 7.80 8.04 8.25 8.40 8.50 8.52
-20 6.72 7.08 7.25 7.47 7.76 7.96 8.10 8.16 8.23
-15 6.45 6.88 6.98 7.13 7.42 7.62 7.76 7.83 7.90
-12 6.26 6.64 6.78 6.95 7.18 7.40 7.52 7.58 7.65
-9 6.00 6.33 6.55 6.70 7.00 7.20 7.29 7.37 7.43
-6 5.70 6.10 6.27 6.43 6.70 6.87 7.09 7.16 7.18
-3 5.41 5.87 6.00 6.15 6.44 6.69 6.78 6.86 6.94
0 ๖.าา 5.50 b.ชร 5โรข ÎTT8 o > to.bU ช.58 ช.ช5
2 4.50 4.85 5.02 5.28 5.60 5.75 5.85 5.90 6.12
4 4.02 4.35 4.53 4.78 5.12 5.20 5.30 5.40 5.60
6 3.66 3.96 4.13 4.40 4.63 4.75 4.82 4.91 5.15
8 3.28 3.57 3.78 4.00 4.20 4.32 4.48 4.56 4.64
10 2.95 3.25 3.45 3.65 3.85 3.96 4.10 4.19 4.25
12 2.58 2.92 3.12 3.34 3.52 3.58 3.70 3.80 3.90
14 2.30 2.61 2.80 3.02 3.20 3.28 3.39 3.47 3.54
16 2.00 2.35 2.52 2.75 2.85 2.97 3.01 3.08 3.22
18 1.75 2.07 2.25 2.40 2.60 2.65 2.75 2.80 2.90
20 1.56 1.78 2.01 2.18 2.31 2.35 2.48 2.55 2.59
22 1.33 1.57 1.75 1.98 2.04 2.11 2.18 2.24 2.29
24 1.12 1.32 1.52 1.70 1.75 1.81 1.88 1.95 2.00
26 0.92 1.1 1.30 1.39 1.44 1.50 1.58 1.60 1.67
28 0.74 0.92 1.08 1.20 1.24 1.30 1.40 1.42 1.48
30 0.53 0.75 0.84 0.98 1.01 1.10 1.15 1.19 1.22
33 o.bb ข.// -----0 7 ----- nro TUB 1.12 1.18 ----- r a ----- 1.2b
36 0.60 0.80 0.90 1.04 1.08 1.15 1.20 1.25 1.30
39 0.65 0.85 0.93 1.07 1.13 1.18 1.23 1.30 1.36
42 0.70 0.90 0.95 1.10 1.17 1.20 1.27 1.36 1.42
45 0.76 0.94 0.98 1.15 1.20 1.22 1.31 1.41 1.47
48 0.80 0.96 1.01 1.20 1.23 1.25 1.35 1.45 1.52
51 0.84 0.99 1.03 1.22 1.26 1.28 1.37 1.49 1.56
54 0.87 1.02 1.06 1.24 1.28 1.30 1.40 1.52 1.60
57 0.89 1.04 1.08 1.27 1.30 1.32 1.42 1.55 1.64
60 ก/ล ก/ล 1.10 1.29 1.31 1.33 1.44 1.57 1.67
63 n/a n/a ท/ a 1.30 1.33 1.35 1.47 1.59 1.70
66 ก/ล ก/ล n/a n/a n/a 1.36 1.49 1.60 1.72
69 n/a n/a ก/ล n/a ก/ล 1.38 1.50 1.62 1.74
72 ก/ล n/a n/a n/a ก/ล 1.39 1.51 1.63 1.75
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ตาราง จ-3 «วามรกการไห«ทีระระต่างๆฟ้าหรับการไห«แบบไต่วิกฤติพูตะนกรงผับบาทีม 8=0.2754
การาได»«งทึ๋ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Q, (แพร) 0.0100 0.0121 0.0141 0.0161 0.0181 0.0202 0.0223 0 0244 0.0265

Q„ (ทพิร) 0.0092 0.0111 0.0130 0.0147 0.0165 0.0184 0.0195 0 0214 0.0226

Qr (ทา*/ร) 0.0008 0.0010 0.0011 0.0014 0.0016 0.0019 0.0028 0.0030 0.0039

y. (m.) 0.0338 0.0381 0.0398 0.0436 0.0480 0.0516 0.0538 0.0581 0.0648

y, (m.) 0.0310 0.0353 0.0392 0.0428 0.0463 0.0498 0.0532 0.0564 0.0597

ระชะทาง, X (cm.) ความรกการไทร, y (cm.)
TZO O T 5720 5767 5702 6733 5753 5737 7702 /.5U
-110 4.80 5.18 5.65 6.00 6.31 6.50 6.86 7.00 7.49
-100 4.78 5.15 5.63 5.97 6.28 6.48 6.84 6.97 7.46
-90 4.75 5.12 5.60 5.94 6.25 6.44 6.80 6.95 7.44
-80 4.70 5.08 5.56 5.90 6.20 6.38 6.74 6.90 7.40
-70 4.63 5.03 5.50 5.85 6.15 6.32 6.67 6.84 7.35
-65 4.60 5.00 5.47 5.78 6.12 6.30 6.64 6.81 7.33
-60 4.56 4.95 5.43 5.69 6.08 6.26 6.60 6.76 7.30
-55 4.50 4.90 5.34 5.56 6.03 6.21 6.53 6.70 7.26
-50 4.41 4.82 5.22 5.40 5.96 6.12 6.43 6.60 7.20
-45 4.30 4.72 5.07 5.25 5.86 6.01 6.29 6.47 7.12
-40 4.18 4.61 4.92 5.10 5.72 5.86 6.14 6.30 7.02
-35 4.06 4.48 4.74 4.94 5.52 5.70 6.98 6.20 6.90
-30 3.91 4.33 4.54 4.77 5.31 5.54 5.80 6.03 6.78
-25 3.77 4.17 4.33 4.57 5.10 5.36 5.58 5.88 6.60
-20 3.61 4.02 4.12 4.45 4.85 5.17 5.35 5.63 6.31
-15 3.42 3.86 3.90 4.25 4.59 4.96 5.22 5.32 6.08
-12 3.33 3.75 3.61 4.09 4.47 4.85 5.02 5.17 5.90
-9 3.21 3.63 3.53 3.88 4.32 4.68 4.78 4.96 5.62
-6 3.05 3.44 3.46 3.74 4.14 4.46 4.58 4.75 5.34
-3 2.88 3.22 3.34 3.60 3.95 4.20 4.33 4.53 5.02
0 2.69 2.93 ช.28 ช.48 ช./ช 3752 37Ü2 3755 4.68
2 2.27 2.56 2.85 3.01 3.30 3.40 3.53 3.85 4.11
4 2.00 2.22 2.47 2.66 2.92 3.01 3.13 3.45 3.70
6 1.78 1.95 2.20 2.38 2.57 2.70 2.84 3.00 3.30
8 1.58 1.75 1.95 2.10 2.27 2.38 2.50 2.65 2.95
10 1.37 1.52 1.71 1.85 2.01 2.11 2.24 2.38 2.64
12 1.20 1.35 1.49 1.62 1.77 1.87 1.98 2.07 2.33
14 1.08 1.18 1.30 1.41 1.53 1.62 1.70 1.82 2.07
16 0.92 1.00 1.11 1.20 1.30 1.40 1.47 1.58 1.77
18 0.78 0.85 0.91 1.01 1.12 1.18 1.28 1.34 1.54
20 0.64 0.70 0.78 0.85 0.94 0.99 1.08 1.10 1.32
22 0.52 0.58 0.61 0.68 0.74 0.80 0.88 0.90 1.09
24 0.34 0.41 0.47 0.51 0.57 0.60 0.68 0.71 0.87
26 0.12 0.19 0.25 0.30 0.37 0.41 0.46 0.50 0.67
28 0.02 0.05 0.09 0.15 0.20 0.22 0.28 0.30 0.46
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.12 0.12 0.26
ชช — 57Ü3— ----- in n ----- D7Ü3 u.üb (TUS (TTT3 Ü7T5 0TB (05
36 0.04 0.05 0.05 0.08 0.12 0.14 0.20 0.20 0.34
39 0.06 0.07 0.07 0.11 0.15 0.20 0.26 0.27 0.40
42 0.08 0.09 0.11 0.14 0.20 0.26 0.32 0.33 0.45
45 0.11 0.12 0.15 0.17 0.25 0.31 0.37 0.38 0.50
48 0.14 0.16 0.18 0.20 0.29 0.37 0.43 0.45 0.54
51 0.16 0.20 0.21 0.23 0.34 0.43 0.48 0.50 0.59
54 0.18 0.22 0.23 0.26 0.38 0.48 0.53 0.54 0.64
57 ก/a n/a n/a 0.28 0.42 0.52 0.58 0.60 0.67
60 ก/ล n/a n/a n/a 0.45 0.56 0.62 0.62 0.70
63 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.65 0.74
66 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
69 ก/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
72 n/a n/a n/a n/a n/a ท/ a n/a n/a n/a
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ตาราง ร-ร (ต«่)
การท ด*-องท 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Q, ((ท1/ร) 0.0286 0.0307 0.0328 0.0350 0.0372 0.0393 0.0414 0 0437 0.0458

Q„ ((ท5/ร) 0.0240 0.0246 0.0257 0.0266 0.0272 0.0282 0.0303 0.0316 0.0324

Qr (โท5/ร) 0.0047 0.0061 0.0071 0.0084 0.0100 0.0107 0.0113 0.0121 0.0135

y. (โท.) 0.0678 0.0710 0.0735 0.0767 0.0823 0.0848 0.0870 0.0880 0.0887

y, (โท.) 0.0628 0.0658 0.0688 0.0718 0.0747 0.0776 0.0804 0.0832 0.0859

ระยะทาร, X (cm.) ความรททา}ไทท, y (cm.)
T20-------- 7752 0 8 5T0 9721 9/65 9773 9783 9793 ย. ยช
-110 7.80 8.47 8.69 9.20 9.63 9.72 9.82 9.92 9.96
-100 7.78 8.45 8.66 9.18 9.60 9.70 9.80 9.90 9.95
-90 7.75 8.42 8.64 9.15 9.58 9.67 9.78 9.86 9.93
-80 7.72 8.38 8.62 9.12 9.54 9.64 9.73 9.80 9.88
-70 7.68 8.33 8.58 9.06 9.50 9.60 9.68 9.73 9.80
-65 7.65 8.28 8.53 8.98 9.38 9.55 9.64 9.68 9.76
-60 7.61 8.23 8.47 8.91 9.26 9.43 9.55 9.60 9.68
-55 7.58 8.15 8.38 8.75 9.12 9.30 9.45 9.50 9.58
-50 7.52 8.02 8.28 8.64 9.01 9.15 9.30 9.38 9.46
-45 7.42 7.91 8.15 8.42 8.85 9.04 9.20 9.26 9.32
-40 7.30 7.78 8.01 8.25 8.66 8.84 9.01 9.12 9.18
-35 7.12 7.60 7.88 8.10 8.48 8.65 8.80 8.92 8.98
-30 6.97 7.28 7.51 7.70 8.21 8.44 8.61 8.68 8.74
-25 6.81 7.02 7.24 7.50 7.92 8.12 8.30 8.40 8.45
-20 6.55 6.78 6.93 7.22 7.68 7.86 8.01 8.10 8.15
-15 6.31 6.58 6.70 6.95 7.32 7.50 7.70 7.78 7.83
-12 6.10 6.34 6.51 6.78 7.04 7.32 7.45 7.52 7.57
-9 5.82 6.03 6.28 6.54 6.86 7.10 7.24 7.30 7.38
-6 5.51 5.88 6.04 6.28 6.58 6.82 7.04 7.13 7.15
-3 5.23 5.61 5.80 6.02 6.35 6.60 6.71 6.80 6.90
0 — ra s — b.3ü ๖.๖1 ๖./๖ b.13 b. 31 b.42 b.bü b.62
2 4.45 4.74 4.90 5.10 5.53 5.69 5.71 5.88 6.05
4 3.99 4.28 4.40 4.60 5.01 5.20 5.20 5.32 5.50
6 3.55 3.80 3.95 4.15 4.52 4.64 4.71 4.80 4.98
8 3.18 3.40 3.52 3.78 4.10 4.20 4.30 4.37 4.55
10 2.82 3.05 3.24 3.41 3.68 3.80 3.92 4.00 4.13
12 2.52 2.74 2.87 3.05 3.35 3.47 3.57 3.64 3.78
14 2.24 2.45 2.58 2.81 3.06 3.11 3.21 3.31 3.40
16 1.96 2.16 2.28 2.40 2.70 2.77 2.88 2.95 3.08
18 1.72 1.89 2.00 2.22 2.44 2.48 2.57 2.63 2.75
20 1.46 1.63 1.75 1.90 2.14 2.20 2.24 2.33 2.44
22 1.22 1.40 1.49 1.62 1.85 1.90 1.96 2.04 2.14
24 1.00 1.16 1.26 1.41 1.52 1.58 1.65 1.77 1.85
26 0.77 0.94 1.03 1.15 1.25 1.32 1.37 1.48 1.55
28 0.54 0.72 0.80 0.90 0.98 1.04 1.11 1.20 1.30
30 0.34 0.50 0.58 0.71 0.80 0.84 0.90 0.95 1.02
T3 OTTO ’  O.Sb ü.bb DTS 07SS 0792 DUS TTJD 1.10
36 0.46 0.60 0.70 0.82 0.94 0.98 1.04 1.05 1.18
39 0.52 0.66 0.76 0.88 1.00 1.04 1.09 1.10 1.25
42 0.60 0.73 0.82 0.95 1.05 1.10 1.12 1.17 1.30
45 0.68 0.80 0.89 1.02 1.11 1.15 1.18 1.23 1.35
48 0.75 0.86 0.94 1.08 1.18 1.20 1.22 1.28 1.40
51 0.80 0.92 1.00 1.15 1.23 1.25 1.26 1.32 1.44
54 0.85 0.96 1.05 1.20 1.27 1.30 1.31 1.36 1.50
57 0.89 1.01 1.07 1.25 1.28 1.32 1.33 1.40 1.54
60 0.93 1.05 1.08 1.28 1.30 1.33 1.35 1.43 1.56
63 0.95 n/a n/a 1.29 1.31 1.35 1.36 1.46 1.58
66 ท/a n/a n/a n/a n/a 1.35 1.38 1.48 1.60
69 ก/a n/a n/a n/a n/a 1.36 1.40 1.50 1.62
72 n/a n/a n/a n/a n/a 1.37 1.42 1.52 1.63
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ตาราง จ-4 ความริกการไหรที'ระระต่างๆริาหรับการ'ไหลแบบ'ไต่วกฤติต่ตะแกรงพ้นป้าทีมี 8=0.3112
การทด«อ*ทึ๋ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Qs (m’/s) 0.0100 0.0121 0.0141 0.0161 0.0182 0.0202 0.0223 0.0244 0.0265

Q„ Cm*/ร) 0.0093 0.0112 0.0131 0.0149 0.0169 0.0188 0.0208 0.0224 0.0242

Qr (ทพิร) 0.0008 0.0009 0.0010 0.0012 0.0013 0.0014 0.0015 0.0020 0.0023

y. (m.) 0.0328 0.0380 0.0394 0.0432 0.0473 0.0513 0.0547 0.0568 0.0635

yc (m.) 0.0312 0.0353 0.0392 0.0429 0.0464 0.0498 0.0532 0.0564 0.0596

ระ«ะทาง, X (cm.) ความรกการไท*, y (cm.)
-120 4. lb 57T3 รา)ใ 5/99 57T7 o o 6768 6/96 7731
-110 4.74 5.11 5.49 5.98 6.15 6.37 6.66 6.94 7.30
-100 4.72 5.08 5.47 5.95 6.12 6.35 6.63 6.91 7.28
-90 4.68 5.04 5.43 5.92 6.08 6.32 6.60 6.85 7.26
-80 4.63 4.99 5.39 5.88 6.04 6.29 6.55 6.78 7.23
-70 4.56 4.92 5.33 5.83 5.98 6.25 6.51 6.70 7.17
-65 4.53 4.89 5.30 5.75 5.95 6.23 6.48 6.66 7.14
-60 4.50 4.83 5.26 5.64 5.90 6.18 6.42 6.60 7.10
-55 4.45 4.76 5.20 5.51 5.84 6.13 6.34 6.58 7.06
-50 4.37 4.68 5.12 5.36 5.76 6.06 6.24 6.50 6.99
-45 4.26 4.60 5.02 5.22 5.65 5.96 6.13 6.41 6.93
-40 4.14 4.50 4.88 5.07 5.53 5.85 6.00 6.31 6.84
-35 4.00 4.39 4.72 4.91 5.38 5.70 5.85 6.18 6.75
-30 3.85 4.27 4.52 4.75 5.12 5.52 5.76 5.98 6.62
-25 3.70 4.13 4.30 4.54 4.97 5.31 5.60 5.85 6.48
-20 3.53 3.98 4.10 4.41 4.78 5.15 5.45 5.60 6.20
-15 3.35 3.82 3.90 4.23 4.55 4.93 5.22 5.27 5.87
-12 3.27 3.73 3.78 4.05 4.42 4.78 5.06 5.13 5.62
-9 3.14 3.60 3.56 3.82 4.26 4.58 4.85 4.92 5.40
-6 2.96 3.40 3.41 3.60 4.07 4.36 4.60 4.70 5.15
-3 2.74 3.15 3.32 3.52 3.88 4.11 4.35 4.48 4.84
0 2.41 -----2T3----- 3.20 3TÜB 3โ55 0 2 4.24 4.5U
2 2.08 2.50 2.75 2.98 3.25 3.37 3.50 3.80 3.98
4 1.85 2.20 2.41 2.65 2.88 2.98 3.11 3.38 3.58
6 1.64 1.94 2.14 2.32 2.50 2.64 2.77 2.95 3.14
8 1.44 1.70 1.88 2.04 2.22 2.32 2.44 2.60 2.78
10 1.28 1.52 1.68 1.80 1.95 2.04 2.15 2.31 2.43
12 1.10 1.31 1.44 1.57 1.70 1.80 1.88 2.02 2.15
14 0.95 1.15 1.25 1.38 1.47 1.55 1.64 1.74 1.87
16 0.80 0.98 1.06 1.17 1.25 1.34 1.38 1.50 1.58
1S 0.67 0.83 0.90 1.00 1.04 1.10 1.14 1.25 1.32
20 0.52 0.68 0.72 0.78 0.84 0.88 0.90 1.01 1.08
22 0.40 0.47 0.52 0.55 0.65 0.67 0.69 0.77 0.86
24 0.28 0.32 0.35 0.38 0.42 0.45 0.48 0.55 0.65
26 0.04 0.05 0.11 0.20 0.24 0.30 0.33 0.37 0.42
28 0.00 0.00 0.00 0.04 0.08 0.11 0.12 0.15 0.17
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 0 2 ----- (TD2 (TOT บ.บ4 บ.Ub : ÜTÜ5 UTTO ITT3 (TT3
36 0.02 0.03 0.04 0.06 0.06 0.12 0.12 0.16 0.18
39 0.04 0.06 0.06 0.09 0.09 0.15 0.15 0.19 0.22
42 0.07 0.08 0.07 0.12 0.13 0.19 0.20 0.23 0.25
45 0.10 0.12 0.12 0.16 0.16 0.22 0.24 0.27 0.29
48 0.10 0.14 0.15 0.20 0.21 0.25 0.28 0.31 0.34
51 0.14 0.17 0.19 0.24 0.25 0.29 0.33 0.36 0.38
54 0.15 0.20 0.22 0.27 0.28 0.33 0.37 0.41 0.43
57 n/a 0.23 0.25 0.30 0.32 0.35 0.40 0.46 0.49
60 n/a n/a 0.28 0.32 0.36 0.37 0.44 0.50 0.55
63 n/a n/a n/a n/a n/a 0.40 0.47 0.54 0.59
66 n/a n/a n/a n/a n/a 0.42 0.50 0.57 0.64
69 n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.52 0.60 0.66
72 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.68
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ตาราง จ-4 (ต,'0)
การาาด«องที 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Qj (rtWs) 0.0287 0.0307 0.0329 0 0350 0.0371 0.0393 0.0414 0.0437 0.0458

Q0 (m’/s) 0.0259 0.0272 0.0280 0 0294 0.0306 0.0315 0.0322 0.0341 0.0360

Q„ (m’/s) 0.0028 0.0034 0.0049 0.0056 0.0065 0.0078 0.0093 0.0095 0.0098

y. (m.) 0.0667 0.0700 0.0728 0.0757 0.0796 0.0829 0.0859 0.0870 0.0884

y« (m.) 0.0629 0.0658 0.0689 0.0718 0.0747 0.0776 0.0803 0.0832 0.0859

ระยะทาง, X (cm.) ทวามรททารไ«ท, y (cm.)
ะ'ra j m 8.42 0 5 9714 935 9.62 ร*. M 9779 0 5
-110 7.72 8.40 8.64 9.13 9.54 9.61 9.73 9.78 9.84
-100 7.69 8.38 8.62 9.11 9.52 9.60 9.71 9.76 9.82
-90 7.68 8.34 8.60 9.10 9.50 9.58 9.70 9.74 9.80
-80 7.64 8.28 8.58 9.05 9.46 9.56 9.68 9.72 9.78
-70 7.60 8.20 8.53 9.00 9.42 9.53 9.62 9.69 9.74
-65 7.54 8.15 8.47 8.94 9.30 9.46 9.60 9.65 9.70
-60 7.52 8.10 8.40 8.84 9.19 9.32 9.52 9.58 9.64
-55 7.46 7.95 8.31 8.70 9.00 9.18 9.41 9.47 9.53
-50 7.34 7.78 8.18 8.56 8.88 9.02 9.26 9.31 9.42
-45 7.26 7.67 8.02 8.37 8.68 8.88 9.12 9.20 9.28
-40 7.18 7.55 7.87 8.20 8.50 8.68 8.93 9.00 9.08
-35 7.08 7.41 7.68 8.00 8.30 8.49 8.72 8.81 8.90
-30 6.93 7.20 7.40 7.64 7.98 8.24 8.52 8.60 8.65
-25 6.73 6.97 7.16 7.42 7.68 7.96 8.22 8.30 8.38
-20 6.47 6.70 6.89 7.17 7.50 7.70 7.94 8.00 8.10
-15 6.14 6.36 6.58 6.89 7.15 7.32 7.61 7.68 7.75
-12 5.80 6.17 6.38 6.62 6.80 7.18 7.40 7.48 7.52
-9 5.61 5.95 6.15 6.45 6.61 6.98 7.18 7.26 7.30
-6 5.40 5.75 5.95 6.20 6.34 6.72 6.95 7.00 7.11
-3 5.12 5.44 5.67 5.94 6.11 6.50 6.62 6.71 6.80
fl 4 /8 b.1b ๖.44 ๖.68 ๖.9๖ 6.20 6.32 ช.42 0 3
2 4.25 4.50 4.80 5.08 5.32 5.50 5.70 5.80 5.90
4 3.74 4.00 4.30 4.55 4.78 4.92 5.10 5.24 5.30
6 3.34 3.58 3.81 4.08 4.27 4.45 4.57 4.70 4.72
ร 2.95 3.15 3.42 3.64 3.84 4.00 4.15 4.22 4.24
10 2.60 2.79 3.05 3.27 3.40 3.61 3.75 3.78 3.80
12 2.25 2.41 2.70 2.92 2.98 3.22 3.30 3.33 3.35
14 2.00 2.10 2.38 2.57 2.62 2.89 2.94 2.99 3.03
16 1.70 1.81 2.09 2.27 2.30 2.57 2.60 2.65 2.70
18 1.41 1.53 1.78 1.95 2.00 2.18 2.24 2.30 2.32
20 1.12 1.26 1.50 1.65 1.78 1.87 1.92 1.98 2.02
22 0.88 1.00 1.24 1.36 1.50 1.55 1.61 1.66 1.69
24 0.67 0.78 1.00 1.09 1.17 1.24 1.32 1.35 1.39
26 0.45 0.57 0.75 0.84 0.90 0.95 1.00 1.04 1.08
28 0.22 0.35 0.50 0.60 0.71 0.73 0.78 0.78 0.81
30 0.00 0.15 0.28 0.35 0.38 0.40 0.50 0.51 0.54
31 ----- UTS----- -----O ! ----- 0 5 0 3 ช.4๖ 1RS 0.๖/ 0 5 ข.6๖
36 0.22 0.23 0.40 0.46 0.52 0.56 0.65 0.66 0.73
39 0.26 0.28 0.46 0.50 0.60 0.64 0.72 0.74 0.81
42 0.30 0.34 0.51 0.55 0.68 0.74 0.80 0.82 0.90
45 0.35 0.40 0.57 0.60 0.75 0.83 0.88 0.90 1.01
48 0.40 0.46 0.64 0.67 0.82 0.93 0.97 1.00 1.10
51 0.46 0.52 0.71 0.75 0.90 1.01 1.04 1.08 1.19
54 0.52 0.57 0.80 0.83 0.99 1.07 1.11 1.16 1.28
57 0.56 0.63 0.88 0.92 1.06 1.12 1.17 1.23 1.35
60 0.60 0.68 0.96 0.99 1.12 1.16 1.22 1.28 1.40
63 0.65 0.73 1.02 1.05 1.17 1.20 1.26 1.32 1.45
66 0.70 0.77 1.07 1.09 1.20 1.24 1.29 1.36 1.49
69 0.74 0.80 1.10 1.13 1.23 1.27 1.32 1.41 1.53
72 0.77 0.83 1.13 1.16 1.25 1.30 1.35 1.44 1.55
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ตาราง ร-ร«วามรกการไพ«ทีระระต่างๆฟา้พรับการไพ«แบบใตํวํกฤรฟต้ะนกรงผันนาทีร E =0.3804
การทด*«งหี่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Qs (rrWs) 0.0100 0.0120 0.0141 0,0162 0.0181 0.0203 0.0223 0.0244 0.0265

Q0 (ทก1/ร) 0.0093 0.0113 0.0131 0.0150 0.0169 0.0187 0.0207 0 0226 0.0246

Qr (m'/s) 0.0007 0.0008 0.0010 0.0011 0.0013 0.0015 0.0016 0.0018 0.0020

y. (m.) 0.0318 0.0362 0.0382 0.0410 0.0468 0.0503 0.0534 0.0565 0.0600

y, (m.) 0.0311 0.0352 0.0391 0.0429 0.0463 0.0499 0.0532 0.0564 0.0597

ระยะ un i, X (cm.) ครามรกการ'I l1«, y (cm.)
-------- ท7D-------- t in 435 0 4 5715 5740 5777 638 ช.48 OT

-110 3.99 4.55 4.82 5.14 5.41 5.76 6.06 6.48 6.80
-100 3.95 4.52 4.79 5.12 5.40 5.76 6.05 6.45 6.78
-90 3.91 4.52 4.78 5.08 5.38 5.75 6.02 6.42 6.75
-80 3.86 4.49 4.75 5.05 5.36 5.74 5.98 6.40 6.70
-70 3.82 4.45 4.70 5.02 5.35 5.74 5.94 6.35 6.65
-65 3.79 4.43 4.67 5.00 5.33 5.73 5.92 6.32 6.63
-60 3.78 4.40 4.64 4.98 5.30 5.73 5.90 6.28 6.62
-55 3.76 4.38 4.60 4.94 5.27 5.72 5.88 6.25 6.60
-50 3.74 4.35 4.57 4.88 5.25 5.70 5.85 6.22 6.58
-45 3.70 4.31 4.51 4.79 5.22 5.67 5.81 6.19 6.55
-40 3.65 4.27 4.43 4.70 5.17 5.63 5.76 6.15 6.50
-35 3.59 4.21 4.33 4.61 5.13 5.58 5.70 6.09 6.43
-30 3.53 4.13 4.23 4.49 5.07 5.52 5.64 5.98 6.32
-25 3.47 4.02 4.12 4.35 4.89 5.45 5.54 5.85 6.17
-20 3.39 3.89 4.00 4.28 4.77 5.21 5.42 5.70 5.95
-15 3.29 3.73 3.85 4.10 4.65 4.95 5.24 5.48 5.61
-12 3.23 3.64 3.78 4.00 4.48 4.70 5.04 5.25 5.43
-9 3.14 3.46 3.64 3.84 4.23 4.42 4.75 5.00 5.18
-6 2.90 3.15 3.40 3.60 3.95 4.13 4.38 4.70 4.90
-3 2.51 2.78 3.08 3.33 3.64 3.78 4.02 4.35 4.57
5 -----27JB----- -----235----- 2.6b 335 3.1 b 3.42 3.5/ 3.96 4.22 '
2 1.85 2.12 2.35 2.68 2.84 3.00 3.28 3.54 3.70
4 1.58 1.87 2.05 2.35 2.51 2.65 2.95 3.08 3.37
6 1.40 1.63 1.81 2.07 2.20 2.34 2.57 2.75 2.94
8 1.22 1.42 1.60 1.82 1.95 2.10 2.25 2.41 2.60
10 1.04 1.24 1.40 1.60 1.68 1.82 1.95 2.12 2.30
12 0.88 1.05 1.22 1.40 1.44 1.58 1.70 1.84 2.01
14 0.74 0.88 1.02 1.18 1.21 1.33 1.45 1.58 1.72
16 0.60 0.71 0.87 0.96 1.01 1.12 1.20 1.30 1.40
18 0.47 0.58 0.70 0.81 0.82 0.90 0.99 1.07 1.12
20 0.35 0.45 0.53 0.61 0.64 0.71 0.75 0.85 0.87
22 0.25 0.32 0.38 0.42 0.44 0.51 0.54 0.62 0.64
24 0.16 0.19 0.21 0.28 0.30 0.32 0.35 0.40 0 45
26 0.00 0.02 0.04 0.10 0.13 0.15 0.17 0.20 0.24
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 ----- (TÜ2----- ITÜ4 inn 5โ53 535 U3B----- — tnra— 0.11 ----- UT2-----
36 0.04 0.06 0.05 0.06 0.08 0.10 0.11 0.14 0.15
39 0.04 0.06 0.07 0.07 0.09 0.14 0.15 0.17 0.18
42 0.05 0.08 0.09 0.10 0.12 0.18 0.19 0.20 0.22
45 0.07 0.08 0.10 0.12 0.15 0 22 0.23 0.25 0.26
48 0.10 0.09 0.11 0.13 0.18 0.25 0.26 0.30 0.30
51 0.11 0.12 0.13 0.15 0.23 0.28 0.30 0.36 0.35
54 0.13 0.15 0.15 0.18 0.27 0.30 0.35 0.40 0.41
57 0.15 0.16 0.17 0.20 0.30 0.32 0.40 0.44 0.46
60 n/a n/a 0.20 0.22 0.32 0.34 0.43 0.48 0.50
63 n/a n/a n/a n/a 0.34 0.37 0.47 0.51 0.55
66 n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.50 0.53 0.58
69 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.61
72 n'a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.63
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ตาราง จ-ร (ต่อ)
การทด«■รงท 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Q, (m’ /s) 0.0286 0.0307 0.0329 0.0349 0.0371 0.0393 0.0415 0 0436 0.0459

Q„ (m’ /s) 0.0265 0.0282 0.0295 0.0312 0.0321 0.0331 0.0344 0 0362 - 0.0381

Qr (m’ /s) 0.0021 0.0025 0.0033 0.0038 0.0050 0.0062 0.0070 0.0074 0.0077

y„ (m.) 0.0640 0.0679 0.0695 0.0728 0.0764 0.0802 0.0851 0.0860 0.0874

ye (m.) 0.0628 0.0659 0.0688 0.0717 0.0747 0.0776 0.0804 0.0832 0.0860

ระยะทาง, X (cm.) ความรทการ!ท«1 y (cm.)
-121) ' 7713 7749 87TO 8T60 97TO 9̂ 34 9768 9775 9.82
-110 7.12 7.49 8.09 8.59 9.07 9.32 9.68 9.73 9.81
-100 7.10 7.48 8.08 8.57 9.05 9.30 9.67 9.72 9.80
-90 7.08 7.47 8.06 8.55 9.04 9.29 9.65 9.70 9.77
-80 7.05 7.45 8.05 8.52 9.02 9.27 9.61 9.68 9.74
-70 7.02 7.43 8.02 8.48 8.98 9.23 9.57 9.62 9.70
-65 7.00 7.43 8.00 8.42 8.95 9.17 9.54 9.58 9.67
-60 6.98 7.42 7.97 8.35 8.88 9.06 9.47 9.51 9.61
-55 6.95 7.40 7.90 8.24 8.79 8.96 9.35 9.42 9.51
-50 6.90 7.38 7.80 8.13 8.64 8.82 9.21 9.29 9.39
-45 6.85 7.33 7.68 8.04 8.46 8.65 9.04 9.14 9.24
-40 6.81 7.25 7.53 7.89 8.26 8.45 8.84 8.98 9.06
-35 6.76 7.14 7.36 7.67 8.02 8.24 8.61 8.78 8.86
-30 6.66 6.99 7.16 7.41 7.75 8.00 8.46 8.54 8.61
-25 6.48 6.78 6.90 7.15 7.45 7.75 8.18 8.26 8.31
-20 6.24 6.50 6.60 6.85 7.24 7.47 7.88 7.94 8.00
-15 5.91 6.15 6.28 6.63 6.91 7.17 7.54 7.59 7.64
-12 5.75 5.97 6.13 6.48 6.63 7.03 7.35 7.40 7.44

/ -9 5.55 5.76 5.93 6.30 6.43 6.85 7.10 7.17 7.22
-6 5.31 5.51 5.69 6.05 6.18 6.64 6.82 6.92 6.97
-3 5.00 5.21 5.41 5.76 5.92 6.39 6.52 6.62 6.70
0 4.66 4.88 57โร b.45 b.64 6.Ü9 6.า 9 6.30 6.42
2 4.20 4.34 4.58 4.90 5.10 5MB 5.60 5.70 5.82
4 3.71 3.80 4.02 4.36 4.56 4.88 4.90 5.00 5.20
6 3.25 3.35 3.60 . 3.85 4.00 4.35 4.40 4.51 4.67
8 2.85 3.00 3.20 3.40 3.58 3.89 3.97 4.02 4.15
10 2.50 2.62 2.81 3.00 3.20 3.45 3.54 3.60 3.70
12 2.21 2.28 2.47 2.58 2.81 3.08 3.15 3.19 3.28
14 1.88 1.95 2.11 2.26 2.47 2.72 2.80 2.82 2.85
16 1.60 1.66 1.84 1.95 2.10 2.37 2.45 2.50 2.55
18 1.32 1.40 1.55 1.65 1.80 1.96 2.05 2.10 2.12
20 1.06 1.11 1.28 1.37 1.51 1.69 1.79 1.82 1.85
22 0.78 0.85 0.99 1.07 1.22 1.38 1.47 1.47 1.50
24 0.54 0.62 0.75 0.80 0.93 1.06 1.15 1.16 1.21
26 0.30 0.37 0.48 0.53 0.65 0.80 0.85 0.87 0.89
28 0.13 0.16 0.25 0.30 0.41 0.56 0.60 0.60 0.62
30 0.00 0.00 0.02 0.10 0.18 0.32 0.35 0.36 0.37
33 0.1 b 0.15 บ.16 O J ช. 2/ บ.4U 0.4b ” 0.4/ ü.bü
36 0.18 0.22 0.24 0.26 0.34 0.46 0.52 0.55 0.58
39 0.24 0.27 0.32 0.34 0.41 0.52 0.59 0.62 0.65
42 0.28 0.32 0.40 0.42 0.48 0.58 0.67 0.70 0.72
45 0.32 0.37 0.47 0.50 0.57 0.65 0.78 0.80 0.82
48 0.37 0.41 0.54 0.60 0.66 0.73 0.88 0.91 0.90
51 0.41 0.45 0.60 0.69 0.75 0.82 0.96 0.98 1.00
54 0.45 0.50 0.66 0.78 0.83 0.90 1.04 1.06 1.08
57 0.49 0.46 0.70 0.87 0.90 0.98 1.11 1.14 1.16
60 0.53 0.50 0.75 0.94 0.97 1.04 1.17 1.20 1.24
63 0.56 0.55 0.80 1.00 1.03 1.10 1.22 1.25 1.32
66 0.60 0.58 0.84 1.05 1.10 1.15 1.27 1.31 1.39
69 0.63 0.61 0.88 1.08 1.15 1.20 1.31 1.34 1.46
72 0.65 0.63 0.91 1.11 1.20 1.25 1.35 1.38 1.50



282
ตาราง จ-6 ความลิกการไห«ทีระยะต่างๆสำหร้บการ!ห«แบบเหบอวํกฤตสํตะแกรงผ้บบาฟ้มิ £ = 0.2(3822

การทคลฉงฑ๋ึ 1 2 3 4 5 6 7 8
Qg (ทา3/ร) 00100 0.0120 0.0141 00161 0.0182 0.0203 0.0223 0.0244
Q0 (m*It) 0.0091 0 0110 00130 0 0148 00164 0.0178 0.0189 0.0198
qr (ทา3/ร) 0.0009 0 0010 0 0011 0.0013 0.0018 0.0025 0.0034 0.0045
y. (m.) 0.0210 0 0239 0.0272 0.0307 0.0321 0.0348 0.0376 0.0402
y, (m.) 0.0310 00352 0 0392 0.0429 0.0464 0.0499 0.0531 0.0564

ระยะทา», X (cm.) ทวา«รกการไท», y (cm.)

-120 248 2.60 3.09 3.50 3.72 4.02 4.34 4.62
-110 2.48 2.60 3.09 3.50 3.71 4.00 4.33 4.60
-100 246 2.60 3.07 3.49 3.70 400 4.30 4.60
-90 2.45 2.58 3.06 3.47 3.68 3.98 4.30 4.59
-80 2.43 2.57 3.04 3.45 3.66 3.95 4.28 4.57
-70 2.40 255 3.02 3.43 3.64 3.93 4.27 4.55
-65 239 2.54 3.00 3.42 3.63 3.91 4.25 4.54
-60 2.38 2.52 2.99 3.40 3.60 389 4.22 4.52
-55 2.36 2.52 2.97 3.37 3.57 3.85 4.19 4.49
-50 2.34 2.50 2.95 3.34 3.54 3.80 4.15 4.44
-45 2.33 2.50 2.93 3.30 3.50 3.76 4.11 4.38
-40 2.31 2.49 2.90 3.27 3.45 372 4.06 4.32
-35 2.28 2.48 2.87 3.24 3.39 3.67 4.00 4.26
-30 2.25 2.46 2.85 3.21 3.33 3.63 3.95 4.20
-25 2.22 2.44 2.81 3.17 3.27 3.58 3.86 4.14
-20 2.19 2.43 2.78 3.14 3.20 3.52 3.79 4.08
-15 2.15 2.42 2.76 3.09 3.13 3.47 3.73 3.98
-12 212 2.40 2.73 3.06 3.10 3.43 3.70 3.95
-9 2.09 2.37 2.65 3.01 3.07 338 3.67 3.92
-6 2.05 232 2.56 2.92 3.04 3.31 3.62 3.88
-3 2.01 2.23 2.44 2.79 299 3.23 3.54 3.81
0 1.98 2.13 2.28 2.60 2.93 3.15 3.43 3.70
2 1.85 1.92 2.08 2.39 2.70 2.86 3.15 3.45
4 1.67 1.72 1.90 2.15 2.45 2.58 2.86 3.12
6 1.52 1.55 1.75 1.94 2.20 2.35 2.60 2.85
8 1.38 1 42 1.58 1.75 1.98 2.12 2.32 2.58
10 1.22 1 25 1.40 1.53 1.75 1.90 2.05 2.30
12 1.05 1.10 1.23 1.36 1.58 1.70 1.86 2.09
14 0.94 0.94 1.08 1.19 1.40 1.48 1.65 1.85
16 0.80 0.81 0.92 1.05 1.20 1.30 1.42 1.63
18 0.68 0.70 0.78 0.88 1.01 1.10 1.25 1.45
20 0.55 0.54 0.65 0.67 0.85 0.92 1.05 1.24
22 0.42 0.42 0.51 0.52 0.68 0.75 0.89 1.04
24 0.28 032 0.38 0.40 0.53 0.58 0.69 0.84
26 0.16 0.21 0.25 0.25 0.37 0.41 0.52 0.68
26 0.10 0.08 0.08 0.10 0.22 026 0.37 0.50
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.12 0.22 0.35
33 0.03 0.03 0.02 0.03 0.08 0.13 0.21 0.37
36 0.05 005 0.06 007 0.09 0.16 0.23 0.38
39 0.10 0.12 0.12 0.10 0.12 0.20 0.24 0.42
42 0.13 0.17 0.18 0.16 0.18 0.22 0.24 0.44
45 0.18 0.22 0.22 0.23 0.25 0.27 0.28 0.45
48 0.22 0.24 025 0.28 0.32 0.33 0.33 0.48
51 n/a n/a 0.26 0.31 0.33 0.34 0.36 0.51
54 n/a n/a 0.29 0.33 0.33 0.37 0.38 0.52
57 ก/a ก/ a ก/ a ท/ a 0.34 0.41 0.43 0.56
60 n/a ก/ a ! ก/ a n/a 0.35 0.44 0.47 0.57
63 ก/a ก/ a ก/ a ๙a n/a 0.45 0.50 0.61
66 ๙a ๙a n/a n/a ๙a 0.49 0.51 0.60
69 ก/a ก/ a ก/a ๙a ก/ a ก/ a 0.55 0.62
72 n/a n/a ๙a n/a n/a ๙a 0.54 0.62



ตาราง จ-€ (ต่อ)
การทคล'aงท๋ึ 9 10 11 12 13 14 15 16

Qg (๓3/ร) 0 0265 00286 00308 00329 0.0350 0.0371 0.0393 0.0415

Q0 (ทา3/*) 00208 00216 0 0225 0 0231 00238 0.0251 0.0267 0.0278

qr (กา3/ร) 0.0057 0.0071 00083 00098 00112 0.0120 0.0126 0.0137
y. (m.) 0.0421 0.0451 0 0493 00518 0.0530 0.0565 00568 0.0590
y, (m.) 0.0596 0.0628 0.0659 00689 0.0718 0.0747 0.0776 0.0804

ระะซะทแ, X (cm.) ทวา«รกการ'1X», y (cm.)

-120 480 5.10 5.52 5.78 5.86 6.04 6.28 6.52
-110 4.78 5 10 550 5.76 5.84 6.03 6.28 6.52
-100 4.77 5.08 5.47 5.75 5.82 6.03 6.27 6.51
-90 4.75 505 5.43 5.73 5.81 6.02 6.25 6.50
-80 4.73 5.02 5.40 5.70 580 6.00 6.23 6.48
-70 4.70 5.00 5.36 5.67 5.77 5.98 6.19 6.46
-65 4.68 4.98 5.34 5.65 5.74 5.95 6.15 6.43
-60 4,65 4.97 532 5.61 5.69 5.93 6.10 6.39
-55 4.62 4.94 529 555 570 5.91 6.04 633
-50 4.59 488 5.26 5.50 5.64 5.88 5.98 6.26
-45 4.55 482 5.22 544 5.58 5.84 5.92 6.20
-40 4.50 476 5.17 5.38 5.51 5.80 5.86 6.12
-35 4.43 4.70 5.11 5.33 5.45 5.75 5.79 6.04
-30 4.36 4.64 5.05 5.27 5.39 5.71 5.72 5.95
-25 429 4.57 4.98 5 19 5.32 5.65 5.65 5.86
-20 422 4.50 4.91 5.12 5.25 5.58 5.58 5.77
-15 4.15 443 4.84 5.05 5.18 5.51 5.50 5.68
-12 4.12 4.35 4.79 5.02 5.15 5.48 5.46 5.64
-9 4.07 4.25 4.72 4.99 5.12 5.39 5.42 5.59
-6 4.00 423 4.65 4.95 5.07 5.29 5.36 5.53
-3 3.91 4.19 4.57 4.90 4.95 5.16 5.28 5.46
0 3.81 415 4.48 4.84 485 4.98 5.19 5.38
2 3.60 390 4.20 4.52 4.60 4.70 4.92 5.10
4 3.31 3.62 3.91 4.20 4.28 4.40 4.58 4.74
6 3.02 3.30 3.56 3.85 3.93 4.05 4.26 4.38
8 2.73 3.00 3.23 3.56 365 3.72 3.90 4.02
10 2.48 2.75 2.94 325 3.33 3.38 3.56 3.70
12 224 2.48 2.65 3.00 3.03 3.08 329 3.38
14 1.98 225 2.42 2.70 2.78 2.82 300 3.10
16 1.75 202 2.15 2.48 2.50 2.52 2.68 2.83
18 1.56 1.78 1.93 2.20 2.26 2.28 247 2.58
20 1.35 1.56 1.70 1.98 2.02 2.04 2.20 2.34
22 1.14 1.36 1.48 1.74 1.81 1.83 1.98 2.08
24 0.95 1.15 1.25 1.54 1.60 1.60 1.70 1.80
26 0.74 096 1.05 1.32 1.30 1.38 1.52 1.60
28 0.58 0.78 0.85 1.12 1.13 1.15 1.28 1.35
30 0.41 0.56 0.65 0.92 0.90 0.93 1.04 1.12
33 0.40 056 0.65 0.94 0.94 0.93 1.04 1.13
36 0.41 0.57 0.66 0.97 0.98 0.96 1.05 1.15
39 0.44 061 0.66 0.98 0.98 1.02 1.04 1.17
42 0.47 0.62 068 1.01 1.00 1.05 1.10 1.18
45 0.47 0.62 0.70 1.02 1.03 1.06 1.12 1.22
48 0.51 063 0.73 1.00 1.04 1.09 1.13 1.25
51 0.52 0.64 0.73 1.01 1.04 1.12 1.16 1.26
54 0.55 0.66 0.74 1.04 1.06 1.14 1.19 1.26
57 0.59 0.70 0.73 1.05 1.08 1.17 1.21 1.27
60 0.62 0.71 0.75 1.08 1.08 1.18 1.23 1.28
63 0.63 0.73 0.76 1.10 1.12 1.18 1.25 1.30
66 0.63 0.72 0.76 1.11 1.15 1.22 1.26 1.30
69 0.66 0.75 0.77 1.15 1.16 1 25 1.29 1.32
72 0.68 0.75 0.79 1.20 1.22 1.26 1.31 1.36



ตาราง จ-? ครามริกการไห»ทีระ*!ะต่างๆสำหรํบการไห»แบบเหปิอรํกฤตสํตะแกรงผ้บนาทีมิ F. = 0.2422
การทค**«ทึ๋ 1 2 3 4 5 6 7 8

q8 (ทใ3/ร) 0.0100 0.0120 0.0141 0.0161 0.0182 0.0203 0 0223 0 0244

Qo (m’ /») 0.0093 0.0112 0.0130 0.0149 0.0166 0.0183 00194 00210

qr (๓3/ร) 0 0008 0.0009 0.0010 0.0013 0.0016 0.0020 00029 0.0034

y. (m.) 0.0207 0.0233 0.0253 00285 0.0307 0.0336 00365 00390

y, (m.) 0 0312 0.0352 0.0391 0.0429 0.0464 0.0499 0.0532 0.0565

ระ«ะทา», X (cm.) «วา N* กการไห*1 y (cm.)

-120 2.45 255 2.90 3.42 3.67 3.78 4.10 4.51
-110 2.45 2.55 2.89 3.41 3.66 3.78 4.10 4.50
-100 244 254 2.89 3.40 3.66 3.77 4.08 4.48
-90 2.44 252 2.88 3.40 3.65 3.77 4.07 4.47
-80 2.43 2.52 287 3.39 3.63 3.75 4.05 4.44
-70 243 251 285 3.37 3.60 3.73 4.03 4.41
-65 2.41 251 2.83 3.35 3.57 3.70 4.00 4.38
-60 2.40 2.50 2.81 3.34 3.54 3.67 3.98 4.34
-55 2.38 2.49 2.80 3.32 3.50 3.64 3.95 4.29
-50 2.36 249 278 3.29 3.45 3.61 393 4.25
-45 2.33 248 2.75 3.26 3.41 3.58 3.90 4.20
-40 2.30 247 2.72 3.22 3.36 3.55 386 4.15
-35 2.27 246 270 3.17 3.31 3.51 3.82 4.10
-30 2.23 2.44 2.67 3.12 3.26 3.48 3.78 4.04
-25 2.19 2.42 2.68 3.05 3.20 3.44 3.74 3.98
-20 2.15 2-40 2.64 2.98 3.14 3.40 368 3.92
-15 2.11 2-38 2.60 2.90 3.08 3.36 3.63 3.86
-12 2.09 235 2.55 2.85 3.05 3.33 3.60 3.83
-9 2.07 230 2.50 2.80 3.00 3.28 3.56 3.79
-6 2.02 224 2.42 2.72 2.94 3.21 3.50 3.73
-3 1.96 217 2.32 2.61 2.88 3.13 3.42 3.65
0 1.90 2-09 2.20 2.48 2.81 3.05 3.34 3.56
2 1.78 1.92 2.04 2.32 2.60 2.77 3.10 3.29
4 1.61 1.73 1.84 2.12 2.37 2.50 2.83 3.00
6 1.45 1.55 1.63 1.92 2.13 2.27 2.52 2.70
8 1.28 1.40 1.45 1.75 1.90 205 2.28 2.45
10 1.14 1.22 1.28 1.57 1.70 1.81 2.04 2.20
12 1.00 1.08 1.15 1.38 1.50 1.60 1.82 1.97
14 0.87 0.93 1.00 1.10 1.31 1.41 1.61 1.75
16 0.74 0.79 0.85 0.95 1.14 1.21 1.41 1.52
18 0.62 0.67 0.70 0.80 0.95 1.05 1.21 1.33
20 0.51 0.53 0.55 0.64 0.78 0.87 1.01 .1.10
22 039 0.40 0.41 0.48 0.63 0.68 083 0.91
24 028 0.29 0.30 0.35 0.48 0.50 0.65 0.72
26 0.15 0.17 0.16 0.22 0.30 0.35 0.48 0.52
28 0.07 0.06 0.05 006 0.16 0.18 0.28 0.35
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.11 0.16
33 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.05 0.13 0.16
36 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.09 0.16 0.20
39 0.07 0.08 0.11 0.10 0.11 0.13 0.18 0.22
42 0.10 0.11 0.14 0.14 0.16 0.17 0.21 0.25
45 0.14 0.15 0.17 0.18 0.20 0.22 0.24 0.25
48 0.18 0.18 0.22 0.23 0.25 0.26 0.27 0.30
51 ก/a 0.22 0.26 0.28 0.29 0.32 0.33 0.35
54 ก/a ก/ a n/a 0.30 0.32 0.33 0.35 0.37
57 ก/a ๙a I n/a ๙a n/a 0.36 0.38 0.38
60 ก/a ก/a ก/ a ๙a ๙a 0.41 0.43 044
63 ก/a n/a ก/ a n/a n/a 0.42 0.43 045
66 n/a ๙a n/a ก/a n/a n/a 0.45 047
69 ก/a ก/ a n/a n/a n/a n/a 0.48 0.50
72 n/a n/a n/a n/a ๙a n/a 0.52 053



ตาราง จ-7 (ต่อ)
การทคล'a«ท๋ึ 9 10 11 12 13 14 15 16

Qs (rrWs) 00265 0.0286 0.0307 0.0329 0.0350 0.0371 0.0393 0.0415

Q0 0.0219 0.0230 0.0240 0.0244 0.0249 0.0262 0.0280 0.0279

Qr (m*/») 00046 0.0056 0.0067 0.0085 0.0102 0.0110 0.0113 0.0136
y. (m.) 0.0409 0.0436 0.0460 0.0490 0.0507 0.0530 0.0546 0.0569

y, (m.) 0.0596 0.0628 0.0659 0.0689 0.0718 0.0747 0.0776 0.0804

ระ:a rทา«1 X (cm.) ทวา)!รกการไร», y (cm.)

-120 4.70 5.00 5.21 5.54 5.76 6.00 6.17 6.35
-110 4.69 4.98 5.20 5.52 5.74 6.00 6.17 6.35
-100 4.67 4.95 5.18 5.50 5.71 5.98 6.15 6.32
-90 4.65 4.93 5.15 5.48 5.68 5.95 6.13 6.30
-60 462 4.91 5.13 545 5.64 5.92 6.10 6.27
-70 4.59 4.89 5.10 5.42 5.59 5.89 6.05 6.24
-65 457 4.87 5.08 5.40 5.55 5.85 6.01 6.20
-60 4.54 4.84 5.04 5.37 5.50 5.80 5.96 6.15
-55 4.49 4.80 4.99 5.33 5.45 5.74 5.90 6.10
-50 4.45 4.75 495 528 5.40 5.68 5.84 6.04
-45 4.40 4.70 4.90 5.22 5.34 5.62 5.76 5.97
-40 4.35 4.64 4.86 5.17 5.28 5.55 5.70 5.90
-35 4.29 458 4.80 5.09 5.22 5.48 5.62 5.82
-30 4.23 4.52 4.73 5.02 5.16 5.40 5.54 5.75
-25 4.17 4.45 4.66 4.95 5.10 5.32 5.46 5.67
-20 4.11 4.37 4.59 4.87 5.04 5.24 5.38 5.59
-15 4.05 4.30 4.52 4.79 4.97 5.15 5.31 5.52
-12 4.01 4.26 4.48 4.75 4.93 5.09 5.27 5.48
-9 3.95 4.19 4.42 4.70 4.87 5.02 5.22 5.43
-6 3.88 4.11 4.35 4.63 4.78 4.93 5.14 5.36
-3 3.79 4.01 4.26 4.54 4.67 4.82 5.05 5.28
0 3.70 3.90 4.15 4.45 4.56 4.70 4.95 5.20
2 3.45 3.65 3.89 4.18 4.30 4.40 4.58 4.88
4 3.11 3.30 3.57 3.84 3.97 4.06 4.25 4.55
6 2.82 2.98 3.25 3.50 3.65 3.78 3.95 4.20
8 2.56 2.72 2.95 3.21 3.35 3.45 3.64 3.88
10 2.32 2.45 2.68 2.94 3.06 3.18 3.33 3.58
12 2.08 2.20 2.43 2.67 2.78 2.90 3.05 3.28
14 1.85 1.95 2.17 2.42 2.52 2.62 2.78 2.99
16 1.64 1.72 1.94 2.16 2.25 2.36 2.49 2.72
18 1.41 1.51 1.72 1.91 2.02 2.10 222 2.46
20 1.22 1.30 1.48 1.68 1.79 1.85 1.98 2.20
22 1.01 1.10 1.26 1.44 1.57 1.60 1.73 1.97
24 0.80 0.89 1.04 1.23 1.37 1.38 1.50 1.73
26 0.58 0.68 0.82 1.02 1.17 1.18 1.26 1.52
28 0.40 0.49 0.62 0.80 0.98 0.99 1.02 1.30
30 0.24 0.28 0.38 0.58 0.75 0.71 0.78 1.11
33 0 24 0.29 0.40 0.62 0.77 0.75 0.80 1.14
36 0.26 0.32 0.42 066 0.81 0.80 0.83 1.16
39 0.32 0.33 0.45 0.69 0.84 0.84 0.86 1.19
42 0.35 0.38 0.49 0.74 0.88 0.88 0.90 1.20
45 0.40 041 0.52 0.78 0.93 0.94 0.94 1.21
48 0.44 0.46 0.55 0.81 0.96 0.98 0.98 1.23
51 0.47 050 0.58 084 0.98 1.01 1.02 1.25
54 0.51 0.52 0.62 0.85 1.02 1.04 1.06 1.27
57 0.53 0.55 0.63 0.86 1.06 1.07 1.11 1.28
60 0.58 0.62 0.64 0.86 1.08 1.10 1.15 1.30
63 060 0.63 0.66 088 1.10 1.13 1.16 1.31
66 0.61 063 0.65 089 1.13 1.15 1.18 1.32
69 0.63 0.65 0.66 0.90 1.15 1.18 1.19 1.35
72 0.62 0.66 0.68 092 1.16 1.19 1.21 1.36



ตาราง จ-ร ความรกการไน*ทระยะต่างๆ สำนร้บการไห*แบบเหปิธวํกฤตสํตะแกรงผ้นนาทมึ E = 0.2754"
การท ค*'a งฑี 1 2 3 4 5 6 7 8

Qg (ทไ3/$) 0.0100 0.0121 0.0141 0.0161 0.0181 0.0203 0.0223 0.0244

Q0 (rn It) 0 0093 0.0113 0.0132 0.0149 0.0167 0.0186 0.0199 0.0217

qr (ทา3/») 0.0007 0.0008 0.0009 0.0012 0.0014 0.0016 0.0024 0.0027
y. (m.) 0.0205 0.0228 00236 0.0263 0.0293 0.0326 0.0352 0.0376
y, (m.) 0.0312 0.0353 00392 0.0429 0.0463 0.0499 0.0532 0.0565

»ro rทา«1 X (cm.) «วา*รทกา»'1w*, y (cm.)

-120 243 2.57 2.80 3.33 3.62 3.70 4.06 4.47
-110 2.42 2.57 2.80 3.32 3.62 3.68 4.06 4.47
-100 2.40 257 2.80 3.30 3.62 3.67 4.06 4.46
-90 2.40 2.56 2.79 3.28 3.60 3.67 4.05 4.45
-80 2.39 2.55 2.78 3.24 3.58 3.65 4.02 4.43
-70 2.38 2.54 2.76 3.21 3.55 3.63 3.99 4.41
-65 2.38 2.52 2.74 3.17 3.53 3.62 3.97 4.38
-60 2.38 2.51 2.72 3.15 3.49 3.60 3.96 4.34
-55 2.36 2.50 2.71 3.11 3.45 3.58 3.94 4.30
-50 2.35 2.50 2.70 3.07 3.40 3.57 3.90 4.25
-45 2.34 2.49 2.68 3.04 3.35 3.55 3.86 4.19
-40 2.32 249 2.65 3.00 3.29 3.52 3.81 4.13
-35 2.30 2.47 2.62 295 3.23 3.49 3.76 4.06
-30 2.27 2.47 2.58 2.89 3.17 3.44 3.70 3.97
-25 2.23 2.43 2.53 2.83 3.11 3.39 3.63 3.89
-20 2.18 2.39 248 2.76 3.04 3.33 356 3.81
-15 2.13 2.34 2.42 2.69 2.97 3.27 3.49 3.72
-12 2.09 2.31 2.38 2.64 2.92 3.23 3.45 3.68
-9 2.05 2.27 2.34 2.58 2.88 3.18 3.41 3.65
-6 2.00 2.21 2.29 2.51 2.84 3.12 3.35 3.61
-3 1.91 2.12 2.22 2.42 2.79 3.04 3.29 3.54
0 1.83 2.04 2.15 2.30 2.74 2.95 3.23 3.43
2 1.68 1.90 1.96 2.10 2.50 2.72 3.03 3.18
4 1.52 1.72 1.78 1.90 2.28 2.44 2.72 2.90
6 1.37 1.53 1.60 1.72 2.07 2.20 2.47 260
8 1.22 1.36 1.44 1.55 1.86 1.98 2.20 2.35
10 1.08 1.20 1.28 1.37 1.68 1.76 2.00 2.12
12 0.96 1.06 1.15 1.20 1.48 1.57 1.75 1.87
14 0.84 0.93 1.00 1.05 1.30 1.38 1.54 1.65
16 0.71 0.80 0.85 0.90 1.13 1.19 1.35 1.41
18 0.60 0.66 0.72 0.75 0.96 1.00 1.16 1.24
20 0.48 0.52 0.58 0.62 0.80 0.82 0.97 0.98
22 0.38 0.41 0.42 0.46 0.64 0.66 0.78 0.82
24 0.26 0.29 0.32 0.33 0.48 0.48 0.62 0.63
26 0.15 0.18 0.20 0.19 0.33 0.32 0.44 0.47
28 0.05 0.06 0.07 0.06 0.16 0.16 0.27 0.30
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.13
33 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.12 0.15
36 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.08 0.15 0.19
39 0.06 0.06 0.09 0.09 0.09 0.11 0.18 0.21
42 0.09 0.10 0.12 0.12 0.13 0.15 0.20 0.24
45 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.19 0.22 0.26
48 0.16 0.17 0.19 0.20 0.21 0.23 025 0.29
51 n/a n/a 0.23 0.24 0.26 0.28 028 0.32
54 n/a n/a n/a 0.28 0.31 0.32 0.32 0.35
57 n/a n/a ๙a n/a n/a 0.34 0.35 0.37
60 n/a n/a n/a n/a n/a 0.37 0.39 0.39
63 n/a n/a n/a n/a ท/ a n/a 0.42 0.42
66 I n/a n/a n/a n/a ท/a n/a 0.44 0.45
69 n/a n/a ท/a n/a ! ๙a n/a 0.47 0.48
72 n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.50 0.51
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ตาราง จ-ร (ต่อ)

ทารทค«ร«ที 9 10 11 1? 13 14 15 16
Q8 (เท3/8) 0.0265 0.0286 0.0307 00329 0.0350 0.0371 0.0393 0.0415
do (ท'5/») 0.0230 0.0243 0.0251 00261 0.0271 0.0275 0.0289 0.0280
qr (เท5/») 0.0036 0.0043 0.0057 0 0067 0.0079 0.0097 0.0104 0.0135
y, (m.) 0.0396 0.0419 0.0423 00458 00469 0.0496 0.0522 0.0547
y, (ท'.) 0.0597 0.0628 0.0658 0.0689 0.0718 0.0747 0.0776 0.0804

ระทะทา«1 X (cm.) ทวาแทิททารไท*, y (cm.)
-120 4.62 4.90 5.04 5.44 552 582 5.97 6.12
-110 4.62 4.89 5.03 5.42 5.50 5.82 5.96 6.11
-100 4.60 4.88 5.01 5.40 5.48 5.80 5.94 6.08
-90 4.58 4.86 4.98 5.38 5.45 5.78 5.90 6.05
-80 4.54 4.84 4.95 5.35 543 5.75 5.85 6.00
-70 4.49 4.80 4.89 5.32 5.38 5.68 5.79 596
-65 4.46 4.76 4.85 5.25 2.32 5.62 575 5.90
-60 4.43 4.72 4.80 5.20 5.25 5.57 5.71 5.85
-55 4.39 4.68 4.75 5.14 5.18 5.51 5.66 5.80
-50 4.35 4.63 4.69 5.07 5.10 5.45 5.61 5.75
-45 4.31 4.58 463 5.01 5.02 5.38 5.55 5.71
-40 4.25 4.52 4.56 4.93 4.95 5.30 5.49 5.66
-35 4.20 4.46 4.50 4.85 4.88 5.22 5.42 5.60
-30 4.14 4.39 4.42 4.76 4.81 5.13 5.34 5.54
-25 4.07 4.31 4.34 4.67 4.74 5.04 525 5.47
-20 4.00 4.23 4.25 4.57 4.67 4.92 5.15 5.39
-15 3.92 4.12 4.16 447 4.60 4.82 5.05 5.31
-12 3.87 4.06 4.11 4.41 4.56 4.76 4.99 5.26
-9 3.81 3.98 4.05 4.35 4.51 4.69 4.93 5.20
-6 3.74 3.89 3.98 4.28 4.45 4.62 4.86 5.14
-3 3.66 3.79 3.92 4.19 4.38 4.54 479 5.07
0 3.57 3.69 3.85 4.10 4.30 4.45 4.71 5.00
2 3.35 3.45 3.62 3.88 4.03 4.20 4.40 4.78
4 3.10 3.14 3.34 3.60 3.75 3.92 4.12 4.48
6 2.80 2.82 3.04 3.30 3.47 3.65 3.81 4.12
8 2.54 2.60 2.75 3.01 3.18 3.31 3.50 3.80
10 2.24 2.31 2.47 2.68 288 3.02 3.18 3.50
12 1.98 2.04 2.15 2.45 2.62 2.78 2.90 3.21
14 1.72 1.82 1.97 2.18 2.34 2.50 2.65 2.95
16 1.49 1.58 1 74 1.90 2.10 221 2.38 2.59
18 1.30 1.35 1.53 1.65 1.85 1.96 2.10 2.40
20 1.09 1.12 1.33 1.45 1.59 1.75 1.82 2.15
22 0.90 0.94 1.13 1.24 1.37 1.52 1.62 1.92
24 0.72 0.74 0.94 1.02 1.17 1.32 1.39 1.70
26 0.54 0.55 0.74 0.82 0.97 1.10 1.19 1.52
28 0.35 0.37 0.55 0.63 0.77 0.91 0.98 1.30
30 0.17 0.20 0.37 0.45 0.57 0.70 0.77 1.10
33 0.19 0.18 0.35 0.44 0.56 0.70 0.78 1.08
36 0.22 0.23 0.35 0.46 0.58 0.72 0.80 1.12
39 0.25 0.27 0.37 0.49 0.61 0.75 0.83 1.15
42 0.29 0.31 0.41 0.53 0.64 0.77 0.85 1.17
45 0.32 0.34 0.43 0.56 0.66 0.81 0.87 1.20
48 0.36 0.37 0.46 0.60 0.70 0.84 0.91 1.22
51 0.39 0.41 0.51 0.62 0.73 0.87 0.95 1.23
54 0.41 0.43 0.54 0.65 0.76 0.89 0.98 1.26
57 0.43 0.46 0.57 0.68 080 0.92 1.01 1.28
60 0.45 0.49 0.58 0.70 0.84 0.95 1.04 1.30
63 0.48 0.51 0.58 0.73 0.88 0.99 1.06 1.32
66 0.51 0.53 0.62 0.75 0.92 1.02 1.08 1.34
69 0.55 0.56 0.62 0.78 0.95 1.03 1.11 1.36
72 0.57 0.59 0.64 0.80 097 1.05 1.13 1.37
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การท***งท๋ึ 1 2 3 4 6 6 7 8
Qg (ทไ3/ร) 0.0100 0.0120 0.0141 0.0161 00182 0 0202 0.0224 00244
Q0 (m’/«) 0.0094 0.0113 0.0133 0.0151 00171 00190 0.0210 0.0226
qr (ทใ3/ร) 0.0006 0.0007 0.0008 0.0010 00011 0.0012 0.0013 0.0018
y„ (m.) 0.0180 0.0196 0.0228 0.0249 00281 0 0296 0.0330 0.0358
y. (m.) 0.0312 0.0352 0.0392 0.0428 0.0464 00498 0.0532 0.0565

tะ«ะทา «1X (cm.) «วาแรททารไพแ, y (cm.)
-120 2.35 2.51 2.80 3.17 348 365 3.94 4.12
-110 2.35 250 2.79 3.17 3.47 3.64 3.92 4.10
-100 2.34 2.49 2.78 3.16 3.45 3.61 390 4.08
-90 2.33 2.48 277 3.15 3.43 3.59 388 4.06
-80 2.29 2.46 2.76 3.11 3.43 3.56 3.84 4.04
-70 227 2.43 2.73 3.07 3.39 3.51 3.81 4.01
-65 2.26 2.41 2.71 3.05 3.37 3.48 3.80 400
-60 2 26 2.40 2.70 3.03 3.34 3.45 3.78 399
-55 224 2.38 2.68 3.02 3.31 3.41 3.74 3.96
-50 2.20 2.36 2.66 2.99 3.29 3.36 3.69 393
-45 2.16 2.33 2.63 2.95 3.27 3.32 3.65 3.92
-40 2.13 2.30 2.60 2.89 3.22 3.26 3.61 3.88
-35 2.09 2.25 2.55 2.84 3.15 3.20 3.57 382
-30 2.04 220 2.50 2.79 3.07 3.14 3.51 377
-25 2.00 214 2.45 2.72 3.00 3.08 3.45 3.70
-20 1.94 2.08 2.39 2.64 2.92 3.02 3.37 3.64
-15 1.87 2.02 2.33 256 2.84 2.97 3.29 3.57
-12 1.84 1.99 2.30 2.52 2.80 2.95 3.26 3.52
-9 1.81 1.95 2.26 2.47 2.75 2.93 3.21 3.46
-6 1.76 1.91 221 2.40 2.69 2.89 3.16 3.38
-3 1.69 1.88 2.14 2.31 2.61 2.84 3.10 3.29
0 1.63 1.85 2.05 2.20 2.53 2.75 3.04 3.20
2 1.52 1.73 1.90 205 2.38 2.55 2.84 298
4 1.40 1.60 1.75 1.88 2.18 2.32 2.60 272
6 1.28 1.46 1.59 1.70 1.98 2.12 2.37 2.45
8 1.14 1.31 1.40 1.52 1.75 1.88 2.12 2.15
10 0.97 1.15 1.24 1.36 1.53 1.66 1.86 1.92
12 0.80 0.98 1.08 1.17 1.36 1.47 1.62 1.70
14 0.72 0.85 0.94 1.04 1.18 1.26 1.41 1.48
16 0.58 0.75 0.80 0.89 1.00 1.08 1.20 1.28
18 0.48 0.60 0.68 0.74 0.85 0.90 1.02 1.05
20 0.38 0.48 0.54 0.60 0.68 0.75 0.81 085
22 0.28 0.38 0.41 0.46 0.50 0.56 0.62 063
24 0.20 0.28 0.30 0.31 0.35 0.41 0.44 0.44
26 0.12 0.14 0.14 0.16 0.19 0.24 0.26 027
26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.11
30 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.05 004
36 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.05 0.08 008
39 0.05 0.05 0.04 0.05 0.06 0.09 0.13 0 12
42 0.06 0.08 0.08 0.09 0.10 0.13 0.16 0.17
45 0.10 0.12 0.13 0.12 0.14 0.17 0.19 021
48 0.13 0.15 0.17 0.16 0.18 0.20 0.21 024
51 0.15 0.18 0.21 0.21 0.23 0.24 0.23 027
54 ก/ล ก/ล 0.24 0.24 0.26 0.28 027 030
57 ๙ล ก/ล ท/ล 0.27 0.30 0.31 0.31 032
60 ๙ล ท/ล ท/ล ก/ล 0.32 0.35 0.36 035
63 ท/ล ก/ล ท/ ล ๙ล ท/ล ก/ล 0.40 038
66 ท/ล ก/ล ก/ล ก/ล ก/ล ก/ล 0.43 042
69 ก/ล ก/ล ก/ล ก/ล ก/ล ก/ล 0.45 047
72 ก/ล ๙ล ท/ล ก/ล ๙ล ท/ล 0.48 050



ตาราง ร-9 (ต่อ)
การท ««“««ที 9 10 11 12 13 14 15 16
Qg (m3/$) 0 0265 0.0286 0.0307 0.0329 0.0350 0.0371 0.0393 0.0415
Q0 (m'/i) 0 0245 0 0259 0.0275 0.0287 0.0295 0.0308 0.0319 0.0326
Qr (m*/*) 0 0020 00026 0.0032 0.0042 0.0054 0.0063 0.0075 0.0089
y. (m.) 0.0377 0.0396 0.0410 0.0435 0.0455 0.0473 0.0500 0.0516
y« (m.) 0.0596 0.0627 0.0658 0.0689 0.0718 0.0747 0.0776 0.0804

ระ«ะทา«1 X (cm.) «วา Jเรกการไห», y (cm.)
-120 4.48 4.75 4.99 5.28 5.50 5.65 5.85 6.10
-110 4.46 4.73 4.98 5.25 5.48 5.63 5.82 6.08
-100 4.42 4.71 4.96 5.22 5.45 5.60 5.80 6.05
-90 4.41 4.70 4.96 5.18 5.46 5.58 5.77 6.03
-60 4.37 4.66 4.93 5.13 5.41 5.56 5.71 5.98
-70 4.32 4.61 4.88 5.06 5.35 5.51 5.63 5.91
-65 4.29 4.58 4.86 5.02 5.32 5.48 5.59 5.86
-60 4.26 4.54 4.83 4.99 5.29 5.46 5.55 5.82
-55 4.24 4.52 4.79 4.94 5.25 5.41 5.50 5.76
-50 4.21 4.46 4.73 4.90 5.19 5.33 5.44 5.68
-45 4.17 4.43 4.67 4.85 5.13 5.27 5.39 5.61
-40 4.12 4.35 4.58 4.77 5.04 5.17 5.32 5.52
-35 4.05 4.28 4.48 4.69 4.95 5.07 5.24 5.42
-30 3.97 4.22 4.37 4.60 4.84 4.97 5.17 5.32
-25 3.89 4.13 4.27 4.49 4.71 4.85 5.08 5.21
-20 3.82 4.02 4.15 4.37 4.57 4.72 4.97 5.10
-15 3.75 3.92 4.04 4.24 4.43 4.59 4.85 4.98
-12 3.70 3.85 3.98 4.17 4.37 4.53 4.78 4.92
-9 3.63 3.79 3.92 4.09 4.29 4.48 4.70 4.87
-6 3.54 3.71 3.84 4.00 4.18 4.41 4.61 4.80
-3 3.44 3.59 3.74 3.90 4.07 4.31 4.49 4.72
0 3.32 345 3.62 3.80 3.95 4.20 4.35 4.63
2 3.12 3.25 3.40 3.60 3.71 3.96 4.18 4.42
4 2.86 298 3.12 3.31 3.45 3.68 3.90 4.15
6 2.56 2.68 2.82 3.02 3.14 3.37 3.56 3.78
8 2.27 2.39 Z54 2.72 2.82 3.04 3.20 3.45
10 2.01 2.12 Z24 243 2.51 2.75 2.87 3.12
12 1.78 1.86 1.98 2.13 2.24 2.42 2.54 2.82
14 1.54 1.63 1.72 1.86 1.95 2.14 2.25 2.52
16 1.30 1.40 1.50 1.62 1.68 1.90 1.98 2.24
18 1.08 1.16 1.26 1.38 1.46 1.62 1.74 1.98
20 0.87 0.92 1.02 1.12 1.21 1.37 1.49 1.70
22 0.68 0.74 0.80 0.89 1.02 1.15 1.24 1.48
24 0.50 0.50 058 0.65 0.78 0.91 1.00 1.21
26 030 0.31 0.40 0.45 0.57 0.65 0.78 0.94
28 0.11 0.12 0.24 0.26 0.35 0.46 0.54 0.71
30 0.00 0.00 0.03 0.07 0.14 0.21 0.30 0.42
33 0.05 0.06 0.04 0.07 0.12 0.20 0.28 0.40
36 0.09 0.11 0.10 0.12 0.12 0.24 0.27 0.42
39 0.14 0.16 0.16 0.17 0.17 0.29 0.29 0.44
42 0.20 0.21 0.22 0.21 0.23 0.36 0.36 0.54
45 0.23 0.25 0.28 0.27 0.29 042 0.43 0.62
48 0.26 0.30 0.32 0.33 0.33 0.47 0.49 0.71
51 0.30 0.34 0.36 0.38 0.40 0.54 0.55 0.80
54 0.33 0.38 0.41 0.44 0.47 0.60 0.63 0.86
57 0.35 0.42 0.45 0.47 0.52 0.65 0.70 0.92
60 0.38 0.44 0.49 0.50 0.59 0.69 0.77 0.97
63 0.42 0.47 0.54 0.53 0.65 0.74 0.83 1.03
66 0.45 0.49 0.58 0.58 0.72 0.78 0.89 1.10
69 0.49 0.54 0.62 0.62 0.78 0.81 0.95 1.16
72 0.52 0.57 0.63 0.65 0.84 0.85 1.01 1.21
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การทคแฉ«ท๋ึ 1 2 3 4 5 6 7 8
Qg (ทา5/*) 00100 00120 00141 0.0161 0.0182 0.0202 0.0223 0.0244
Q0 {เท*/ร) 00094 00114 00134 0.0153 0.0172 0.0192 0.0212 0.0231
Q„ (m*/«) 0 0005 00006 00007 0.0008 0.0009 0.0010 0.0011 0.0013
y. (m.) 0 0175 0.0180 0.0197 0.0226 0.0254 0.0281 0.0289 0.0308
y, (m.) 0 0311 0 0352 00392 0.0428 0.0464 0.0498 0.0531 0.0564

ระทะทา«1 X (cm.) ความรกการไท», y (cm.)
-120 222 2.38 2.62 284 3.27 3.48 3.70 3.96
-110 222 2.40 2.63 283 3.27 3.48 3.69 3.96
-100 2.20 2.39 2.62 2.83 3.26 3.47 3.67 3.95
-90 2.19 2.41 2.60 281 3.27 3.45 3.66 3.94
-80 2.18 2.40 2.56 2.78 3.26 3.43 3.62 3.91
-70 2.14 2.37 2.53 2.73 3.23 3.39 3.56 3.87
-65 2.14 2.36 251 2.71 3.22 3.38 3.53 3.84
-60 2.12 2.36 249 2.69 3.21 3.36 3.51 3.81
-55 2.11 2.33 2.46 2.65 3.18 3.34 3.48 3.77
-50 2.09 2.30 2.43 2.61 3.13 3.31 3.43 3.71
-45 2.08 2.27 2.40 2.59 3.08 328 3.39 3.65
-40 2.06 2.21 2.36 2.55 3.02 3.24 3.33 3.58
-35 2.03 2.15 2.30 2.52 2.93 3.19 3.27 3.50
-30 2.00 2.08 2.27 2.48 2.84 3.12 3.19 3.42
-25 1.96 2.01 2.20 2.44 2.76 3.04 3.11 3.32
-20 1.92 1.95 2.12 2.39 2.67 2.95 3.02 3.22
-15 1.87 1.88 2.04 2.33 2.58 2.85 2.92 3.11
-12 1.84 1.85 2.00 2.29 2.54 2.80 2.88 3.05
-9 1.79 1.81 1.96 2.25 2.50 2.73 2.83 2.99
-6 1.71 1.77 1.92 2.21 2.46 2.65 2.77 2.92
-3 1.61 1.72 1.88 2.16 2.41 2.56 2.69 2.83
0 1.50 1.67 1.84 2.10 2.35 2.48 2.62 2.73
2 1.41 1.59 1.72 1.97 2.24 2.32 2.48 2.58
4 1.28 1.45 1.60 1.84 2.10 2.12 2.25 2.35
6 1.15 1.33 1.44 1.68 1.88 1.95 2.03 2.11
8 1.00 1.15 1.32 1.51 1.68 1.77 1.84 1.86
10 0.88 1.02 1.15 1.34 1.46 1.54 1.62 1.65
12 0.76 0.90 1.01 1.16 1.29 1.31 1.40 1.44
14 0.65 0.78 0.90 1.02 1.08 1.14 1.23 1.26
16 0.54 0.68 0.78 0.89 0.96 0.98 1.02 1.06
18 0.43 0.56 0.65 0.75 0.78 0.80 0.88 0.90
20 0.34 0.45 0.52 0.61 0.62 0.64 0.67 0.71
22 0.23 0.31 0.40 0.45 0.45 0.48 0.51 0.52
24 0.12 0.24 0.28 0.30 0.29 0.29 0.32 0.34
26 0.00 0.12 0.12 0.14 0.13 0.13 0.14 0.16
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.06 0.05 0.05
36 002 003 0.03 0.03 0.05 0.07 0.07 0.08
39 0.04 0.04 0.03 003 0.05 0.09 0.10 0.11
42 0.04 0.06 0.07 0.07 0.08 0.13 0.13 0.15
45 0.07 0.09 0.10 0.10 0.12 0.16 0.16 0.19
48 0.10 0.12 0.14 0.14 0.16 0.21 0.20 0.22
51 0.13 0.14 0.17 0.17 0.20 0.25 0.23 0.26
54 0.14 0.16 0.20 0.20 0.23 0.28 0.26 0.29
57 n/a n/a 0.22 0.22 0.27 0.32 0.30 0.31
60 n/a n/a n/a ๙a 0.28 0.34 034 0.33
63 ก/a n/a n/a n/a 0.30 n/a 0.38 0.36
66 ก/a n/a ๙a n/a ๙a n/a 0.39 0.39
69 ก/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0.42
72 n/a n/a n/a n/a n/a 0.00 n/a 0.44



ตารา-! จ-10 (ต่ธ)
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การท«ลฉงฑ๋ึ 9 10 11 12 13 14 15 16
Q, (เท1/*) 0.0265 0.0286 0.0307 0.0329 0 0350 0 0371 0 0393 0.0415
Q0 Cm3/») 0.0250 0.0267 0.0284 0.0300 00314 0 0325 0 0335 0 0348
Qr (rrWs) 0.0015 0.0019 0.0023 0.0029 00036 0 0047 0.0058 0.0067
y. (m.) 0.0326 0.0335 0.0357 0.0379 0 0398 00418 0 0438 0.0453
yt (m.) 0.0597 0.0627 0.0658 0.0689 0.0718 00747 0.0775 0.0804

ระ«รพแ, * (cm.) ควแเรทการใแ», y (cm.)
-120 4.20 4.55 4.75 4.85 5.02 532 5.61 5.80
-110 4.18 4.54 4.74 4.84 5.00 530 5.57 5.76
-100 4.18 4.53 4.72 4.83 4.97 5.26 5.53 5.70
-90 4.16 4.51 4.69 4.82 4.95 5.23 5.51 5.64
-80 4.13 4.47 4.64 4.78 4.90 5.18 5.46 558
-70 4.09 4.41 458 4.73 4.83 5.11 539 551
-65 4.07 438 4.55 4.70 4.79 5.08 5.36 5.48
-60 4.04 4.35 4.51 4.67 4.74 5.03 5.32 5.45
-55 3.99 4.30 4.45 4.62 4.68 4.96 5.26 5.40
-50 3.93 4.24 4.38 4.56 4.61 4.88 5.18 533
-45 3.87 4.17 4.30 4.49 4.55 4.81 5.09 5.24
-40 3.80 4.08 4.20 4.40 4.48 4.71 4.98 5.12
-35 3.72 3.97 4.09 4.30 4.40 4.61 4.86 4.99
-30 3.62 3.86 3.97 4.18 4.29 4.50 472 4.85
-25 3.52 3.74 3.85 4.05 4.17 437 4.57 4.71
-20 3.40 3.62 3.70 3.91 4.04 4.24 4.41 4.56
-15 3.27 3.49 3.55 3.75 3.92 4.09 4.25 4 41
-12 3.21 3.43 3.47 3.67 3.86 4.04 4.18 4.34
-9 3.15 3.35 3.39 3.58 3.78 3.96 4.10 426
-6 3.08 3.25 3.31 3.49 3.69 3.86 4.02 4.16
-3 2.98 3.13 3.22 3.39 3.61 3.75 3.93 4.05
0 2.87 3.00 3.13 329 3.50 3.64 3.85 3.94
2 2.70 2.81 2.95 308 3.34 342 3.65 3.94
4 2.45 2.62 2.74 2.84 3.02 3.18 3.35 341
6 2.26 2.35 2.45 2.59 2.75 2.87 3.04 3.12
8 2.01 2.12 2.21 2.32 2.44 2.60 2.74 2.81
10 1.80 1.85 1.96 2.07 2.19 2.30 2.46 2.54
12 1.57 1.63 1.70 1.81 1.95 2.04 2.18 2.28
14 1.34 1.42 1.48 1.57 1.68 1.81 1.95 2.00
16 1.12 1.21 1.25 1.34 1.45 1.56 1.72 1.78
18 0.92 1.00 1.02 1.12 1.23 1.32 1.42 1.52
20 0.75 0.83 0.85 0.89 1.00 1.08 1.19 1.29
22 0.54 0.60 0.62 0.68 0.78 0.88 0.98 1.04
24 0.35 0.44 0.44 0.49 0.58 0.67 0.75 0.82
26 0.18 0.25 0.26 0.29 0.39 0.43 0.52 058
28 0.00 0.06 0.07 0.10 0.18 0.21 0.31 0.37
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.16
33 0.05 0.04 0.04 0.06 0.08 0.14 0.14 0.14
36 0.08 0.08 0.07 0.09 0.11 0.18 0.20 0.21
39 0.12 0.13 0.11 0.13 0.15 0.21 025 0.27
42 0.15 0.17 0.16 0.17 0.19 025 0.30 0 33
45 0.19 0.22 0.21 0.22 0.23 0.27 0.35 038
48 0.23 0.26 0.26 0.27 0.29 0.32 0.39 0.45
51 0.27 0.28 0.30 0.32 0.33 0.36 042 0.51
54 0.31 0.31 0.34 0.36 0.38 0.39 0.45 0.55
57 0.34 035 0.36 0.40 0.42 0.43 0.49 0.59
60 0.38 0.40 0.41 0.43 0.45 0.47 0.55 065
63 0.40 0.42 0.44 0.46 0.47 0.50 0.60 0.70
66 0.40 0.45 0.47 048 0.50 0 54 0.65 0.76
69 0.42 0.46 0.48 0.51 0.53 0.60 0.70 0 81
72 0.45 0.48 0.50 0.53 0.55 065 0.74 0.87
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ข ้อม ูลท ึ๋ใ'ซในการคำนวณ

- ค่าความกว้างของรางนํ้าหลักหรือตะแกรงผันนํ้า,b = 58.1 เซนติเมตร

- ลัมประสิทธิของอัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้า,CD

- พลังงานจำเพาะของการไหลสิตะแกรงผันน้ํา,ธ0 (เมตร)
- อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดของตะแกรงผันนํ้า,8 หาได้จาก

8 = (พื้นที่ช่องเปิดของตะแกรงผันนํ้า/พื้นที่ทั้งหมดของตะแกรงผันนํ้า)

- ความลึกการไหลท่ีจุดเร่ิมด้นของตะแกรงผันน้ําหรือความลึกการไหลท่ีระยะ X = 0 

cm. .Yx=ocm.(^ติผตร)

ข ั้น ตอน การคำน วณ

สำหรับลมการหรือตัวแปรต่างๆที่กล่าวถึงในขั้นตอนการคำนวณสามารถดูรายละเอียด 

เพิ่มเติมได้ในบทที่ 4

1 )  ก า ร ส ร ้า ง ต า ร า ง ห ร ีอ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ้ม ,ฟ ' น ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  t  แ ล ะ  y / ( t )

สำหรับการหาความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรไร้มิติ, t และ ค่า Integral Area,\|/(t) ท่ี 

จะได้อธิบายต่อไปนี้ให้ดูตาราง ฉ-1 ประกอบคำอธิบาย

ก่อนท่ีจะทำการคำนวณค่าต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้องเพ่ือนำไปลู่การหาความลัมพันธ์ระหว่าง t 
และ VJ/(t) จะต้องกำหนดช่วงของค่า t ท่ีจะทำการคำนวณหาค่า Vj/(t) โดยพิจารณาจากในแต่ละ 
อัตราการไหลเข้าลู่ตะแกรงผันน้ํา, Qs ใดๆ  จะทำให้เกิดพลังงานจำเพาะของการไหลลู่ตะแกรงผัน
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นํ้า (E0) ค่าหนึ่งๆ ซึ่งสามารถคำนวณหาค่าตัวแปรไร้มิติ K ได้จากสมการ (4-20) ซึ่งจากตาราง

ฉ-1 จะได้ว่า

E0 - 0.1293

จากลมการ (4-20) K Ec/b
= 0.1293/0.581

- 0.2226

สำหรับค่า K ที่คำนวณได้นี้จะถูกใช้ในการกำหนดช่วงของค่า t ที่จะทำการพิจารณา 

โดยในการกำหนดช่วงของค่า t จะพิจารณาจากสมการ (4-38) ซึ่งจะเห็นได้ว่าทางด้านขวามือ 

ของสมการจะมืเทอม (K-t)05 ซึ่งจะเป็นตัวกำหนดค่าสูงสุดของ t ที่เป็นไปได้คือ <  K ใน

ทำนองเดียวก้นค่า t ตํ่าสุดคือค่า t ที่สอดคล้องกับค่าความลึกการไหล (y) ตํ่าสุดที่สามารถเกิด 

ขึ้นได้สำหรับค่าพลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันนั้า (£0) นั้นๆ ซ่ึงโดยทั่วไปค่า y ตํ่าสุด 

จะถูกกำหนดให้มืค่าเป็นศูนย์ ตังนั้น tmin = 0

ตังนั้นจากตาราง ฉ-1 จะเห็นได้ว่าช่วงของค่า t ที่จะคำนวณหา \|/(t) จะอยู่ระหว่าง

0.0000 และ 0.2226 โดยค่า t ที่พิจารณาจะมืค่าเพิ่มขึ้นทีละ 0.001 โดยจากตาราง ฉ-1 จะแบ่ง 

การคำนวณออกเป็น13สดมภ์ (Columns) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 สํวนใหญ่ๆ คือ

- สดมภ์ที่ 1-7 จะเป็นการคำนวณหาค่า Vj/(t) สำหรับค่า t ใดๆ

- สดมภ์ที่ 8-13 จะเป็นการคำนวณข้อมูลพื้นฐานที่จะนำไปใช้สำหรับการคำนวณใน 

ส ด ม ภ ์1-7

ขึ้นตอนการคำนวณค่า Vj/(t) ของแต่ละค่า t มีตังนี้ คือ

1.1) กำหนดช่วงของค่า t ซ่ึงจากตาราง ฉ-1 จะมืค่าอยู่ระหว่าง 0.0000 และ 0.2226

โดยค่า t ที่พิจารณาจะมืค่าเพิ่มขึ้นทีละ 0.001 โดยค่า t จะแสดงไว้ในสดมภ์ 1 

และ 8 (tmla = O+At และ tmax = K)
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1.2) คำนวณหาค่า 9  ของแต่ละค่า t จาก
- สมการ (4-15) ในกรณีที่ t < 0.5
- สมการ (4-19) ในกรณีที่ t >  0.5 

โดยค่า 9  ที่คำนวณได้แสดงไว้ลดมภ์ที่ 9
1.3) คำนวณหาค่าอัตราการเปล่ียนแปลงของ 9  เทียบกับ t หรือ ทุกๆการเปลี่ยน 

แปลงค่าของ t จาก

de  = en-G n_x
dt tn- t n_x

เม่ือ ท = ลำดับของค่าพารามิเตอร์ที่พิจารณา
= 2,3,4,...,m-2,m-1,m (ท =2 สำหรับ tmin + At และ ก

= m สำพ่รบ L J
ทา = K/Àt

ลำหรับผลการคำนวณจะแสดงไว้ในสดมภ์ที่ 10
1.4) คำนวณหาค่า f(t) ของแต่ละ t„ (โดย ก=2,3,4 กา-21กา-11ทา) จากลมการ

(4-26) โดยผลการคำนวณแสดงไว้ในสดมภ์ที่ 11
1.5) คำนวณหาค่า f(t) ของแต่ละ t„ (โดย กะ=2,3,4 กา-2,กา-1 .ทา) จาก

- สมการ (4-29) ในกรณีที่ t < 0.5
- สมการ (4-34) ในกรณีที่ t >  0.5 

โดยผลการคำนวณแสดงไว้ในสดมภ์ที่ 12
1.6) คำนวณหาค่า (K-t)0'5 ของแต่ละ^(โดย ก=2,3,4,...,เาา-2,กา-1,กา)ลำหรับผล 

การคำนวณแสดงไว้ในสดมภ์ที่ 13
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1.7) นำผลการคำนวณค่าต่างๆที่ได้ในสดมภ์ที่ 9-13 มาคำนวณหาค่า F(t) ของแต่
ละ 0  (โดย ก=2,3,4.....ทา-2,ทา-!,ทา) จากลมการ (4-38) โดยผลการคำนวณ
แลดงไว้ในสดมภ์ที่ 2

1.8) คำนวณหาค่า F(t) เฉลี่ย (F(t)mean) ระหว่าง 0 และ 1(โดย ก=2,3,4,...,ทา-ร, 
กา-2,กา-!) โดย

F ( t ) mean =V /  WCÛM 2

สำหรับผลการคำนวณ F(t)mean ท่ีได้จะแสดงไว้ในสดมภ์ท่ี 3 และอยู่ในแถวเดียว
กับ *ท+1

1.9) สำหรับค่าในสดมภ์ที่ 4 เป็นผลต่างระหว่าง 0 และ ^ 1(โดย ก= 3,4,5 กา-21
ทา-! .กา) ชึ่งมีค่าเท่ากันหมดคือ

At dt 0.001
1.10) คำนวณหาค่า A O (t) ซึ่งเป็นผลคูณของ F(t)mean และ At หรือ dt ผลการ 

คำนวณแสดงไว้ในสดมภ์ที่ 5
1.11) ทำการคำนวณค่าต่างๆ สำหรับค่า t ให้ครบทุกค่าในช่วงของค่า t ที่พิจารณา 

ด้งเช่นที่ได้อธิบายไว้ในข้อ 1.1) ถึง 1.10) แล้วจึงทำการคำนวณในข้อ 1.12) 
และ 1.13) ตามลำดับ

1.12) คำนวณหาค่า0 ( 0 ของแต่ละ0 (โดย ท = 3,4,5 กา-2, ทา-1,ทา)ซ่ึงได้จากผล
บวกสะสมของ A O (t) ในสดมภ์ที่ 5 สำหรับผลการคำนวณค่า 0 (0  ของแต่ละ 
0 แสดงไว้ในสดมภ์ท่ี 6 โดยค่า 0 ( 0  ท่ี'ได้'น้ีก็คือ

]>(<>*
ของแต่ละค่า t ในสมการ (4-42) น่ันเอง
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า.13) สำหรับค่า Vj/(t) ของแต่ละค่า t„ (ท = 2 , 3 , 4 , 1กา)ในสดมภ์ที่  7 
ลามารถคำนวณได้จาก

M/(บ = £ 0 (0  - 0 ( 0

เมื่อทำการคำนวณค่า vj/(0 ได้สำหรับทุกค่า t แล้วสามารถนำค่าทั้งสองไปแลดงความ 
ล้มพันธ์ในรูปของกราฟได้ (ดูตัวอย่างในรูป ฉ-ไ ถึงรูป ฉ-ร)
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ตัวอย่างการคำนวณตาราง ฉ-1

สดมภ์ 1 และ 8 :

สดมภ์ 9

ได้จากการกำหนดค่า t ให้อยู่ในช่วง 0.001 ถึง 0.222 โดยมี
t, = 0.001
L = 0.222
At - 0.001

กรณี t = 0.001
จากลมการ (4-15)

จะได้

สดมภ ์10

6  = 2 ta n '1 b
b - 2 y

y = t x b

1̂=0.001 — 2 tan -1 '  58.1
i^58.1*(l —(2x

= 1.572798

ในทำนองเดียวกันเมื่อ

t = 0.002
^1=0.002 ~ 1.574804

กรณี t = 0.002

de @t=0 002 ~ /̂=0.001
dt A t

1.574804-1.572798
0.001

— 2.006009

\
y
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สดมภ์ 11

สดมภ์ 12

/(>) =
/̂=0.002 

COS ̂ 2  =

sin %  =

/ (0.002) =

/ (0.003) =

กรณี t

cos
1 - ^ 7  s n /2  

2
1.574804
0.705688
0.708522

0,705688 
~ 0.708522

2
0.002
0.003

0.002 < 
จะได้

0.002

กรณี t
ดังนั้นจากสมการ (4-29)

.-. /'(0.002)

ในทำนองเดียวกัน

t = 0.003
/ '(0 .0 0 3 ) = 0.99900068

_1___ d6_
A ■ 2 Q d t4 sin -j- 2

1
4x0 .7085222 

= 0.99900067
X 2.006009
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ล ดม ภ ์ า3

สดมภ์ 2

กรณ ี t

y l K - t  = Vo.2 2 2 6 - 0.002

0.469664

0.002

กรณี t 0.003

j K - t  = Vo.2226-0.003
ะ= 0.468598

จากลมการ (4-38)

F i t )  =

กรณี t 0.002

F(0.002) =
(0.99900067 X 0.469664)- 0.002

2x0.469664
Vo.2226

0.989989

ในทำนองเดียวกันกรณี
t = 0.003

F(0.003) =
(0.99900068x0.468598)- 0.003

2x0.468598
V0.2226

= 0.985461
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สดมภ์ 3

F i t )V / m e a n
ก ั’(0 .0 0 2 ) +  F (0 .0 0 3 )  

2
0 .9 8 9 9 8 9  +  0 .9 8 5 4 6 1

2
= 0 .9 8 7 7 2 5

สดมภ ์ 4 At = dt = 0.001

สดมภ ์ 5 AO(t) F < 0 _  * dt
กรณี t = 0.003

จะ'ใต้ À O ( t  = 0 .003) = 0 .9 8 7 7 2 5 *  0.001
= 0 .000988

สดมภ์6 : ได ้จากการบวกสะสมค่าของ ในสดมภ์ท ี่ 5 ท ุกๆการเพ ิ่มข ึ้นของ
ค ่า t ซ ึ่งผลรวมทั้งหมดจะได้

ส ดม ภ ์ 7
E A O (t)
กรณ ี t =

I|/(t) =

ในทำนองเด ียวก ัน 
กรณ ี t =

พ  =
I |/(t) =

0 .008617
0.002
Z À O ( t )  - 0 ( t  = 0 .002)
0 .0 0 8 6 1 7 - 0
0 .008617

0.003

S À O ( t )  - 0 ( t  = 0 .003) 

0 .0 0 8 6 1 7 -0 .0 0 0 9 8 8
0.007630
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2 )  ก า ร ค ำ น ว ณ ค ว า ม ล ึก ก า ร ไ ห ล เ ห น ีอ ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า ท ี่ร ะ ย ะ ต ่า ง  ๆ

จากลมการ(4-45) L  = — —̂ - \ y / ( t ) \  2 โดยค่า Lx หรือช่วงของความยาวของตะแกรง
£> 1

ผันนํ้าที่ใซ้ในการหาค่าความลึกการไหล โดยในการคำนวณจะใช้ช่วงความยาวของตะแกรงผัน 

นํ้าทุกๆ 2 เซนติฌตร ในการหาความลึกการไหลชึ่งมีขนตอนการคำนวณดังนี้

2.1) คำนวณหาค่า ช/(ธ.CD)

2.2) จากค่าความลึกการไหลที่หน้าดัดที่เป็นจุดเริ่มต้นของตะแกรงผันนํ้า (x = 0 cm.), 

yx=0 cm คำนวณหาค่า t จะได้ ทุ = y 0 '.m = yx=0 cm/b จากน้ัน'นำค่า ทุ ที่คำนวณ 

ได้ไปหาค่า \j/(t1) จากตารางหรือกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง t และ \j/(t)

2.3) แทนค่าท่ีคำนวณได้ในข้อ 2.1) และ 2.2) ลงในสมการ (3-45) ทำให้ลามารถหาค่า 
ทุ/(ทุ)ได้ จากค่า ทุ/(ทุ) ท่ีได้นำไปหาค่า ทุจากตารางหรือกราฟความสัมพันธ์ 
ระหว่าง t และ ทุ/(0 ซ่ึงก็คือค่า t ท่ีระยะ X = 2 cm.

2.4) จากค่า ทุ ที่ได้สามารถหาค่าความลึกการไหลที่หน้าดัดดังกล่าวได้จากลมการ

(3-20) นั่นคือ y 2 = yx=2 = ทุ * ช

2.5) สำหรับหน้าดัดต่อไปคือ Xj — 4 cm. ก็ดำเนินการเช่นเดียวกันกับข้อ 2.2) ถึง 2.4) 

โดยค่าต่างๆ ของหน้าดัด X = 2 cm. จะกลายเป็นข้อมูลของหน้าดัด X1 สำหรับกัด 

ไป ดำเนินการเช่นนี้ไปเรื่อยๆจนครบทุกหน้าดัดเหนือตะแกรงผันนํ้า
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ตัวอย่างการคำนวณความลึกการไหลเหนึอตะแกรงผันนาโดยวิธี Finite Difference 
Method

ต ัว อ ย ่า ง  สภาพการไหลเข้าล่ตะแกรงผันนํ้าแบบใต้วิกฤติ (รนชcritical Flow)
การทดลองท 18
อัตราการไหลเข้า^ตะแกรงผันนํ้า, Qs 0.0459 m3/s
อัตราล่วนพื้นที่ช่องเปิดของตะแกรงผันนํ้า, 8 0.2083
ช่วงความยาวตะแกรงผันนํ้าที่พิจารณา, Lx = 0.02 m.
ความกว้างของตะแกรงผันนํ้า 1 b = 0.581 m.
สัมประสิทธ้ิ'อัตราการ1 2 3 4 5 6 7โหลลอดผ่านตะแกรง, CD 0.5175
พสังงานจำเพาะของการไหลเข้าล่ตะแกรง, E0 = 0.1293 m.
ความลึกการไหลที่หน้าตัด X = 0 cm., yx=0cm 6.70 cm.

1) หาค่า K จาก K = E0/ช จะได้ K = 0.1293/0.581 = 0.2226
2) สร้างตารางความสัมพันธ์ระหว่าง t และ V]/(t) สำหริบ K = 0.2226 ได้ดังตาราง ฉ-1 

และจากตารางดังกล่าวสามารถสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง t และ VJ/(t) ได้ดัง 
รูป ฉ-1

3) หาค่า b/(S.CD) ได้ = 0.581/(0.2083*0.5175) = 5.3898
4) ท่ีหน้าต ัด  X ะ= 0 cm. จะได้ t1 = yx=0cm/b -  6.70/58.1 = 0.1153
5) จากค่า ฤ หาค่า 1|/(ฤ) จากตาราง ฉ-1 หรือรูป ฉ-1 ได้ ฤ/(ฤ) = -0.069349
6) แทนค่าต่างๆลงในสมการ (3-45) จะได้

พ  = V|/( t*2) = \\ท^ 2 cm.) = -0.065638
7) จากค่า ฤ/(y  หาค่า t, จากตาราง ฉ-1 หรือรูป ฉ-1 จะได้

2̂ y  Tc=2cm 0.1050
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8) จากค่า {2 หาค่า y2 ได้

y2 = y*2 = Vx=2cm. = 0.1050*58.1 = 6.10 cm.

9) ทำการหาค่าความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าที่หน้าตัดต่อไปทุกๆ 2 เซนติเมตร 

ตังเซ่นข้อ 6) ถึง 8) ผลการคำนวณแสดงไว้ไนตาราง ฉ-2

อน่ึง ลำหรับความสัมพันธ์ระหว่าง t และ V|/(t) ลำหรับ K ค่าอื่นๆได้แสดงไว้ในรูป ฉ-2

ถึง ฉ-5



ต า ร า ง  ฉ - 1 ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ำ ต ้ว แ ป ร ท ี่ใ ช ้ไ น ก า ร ห า ค ว า ม ล ึก ก า ร ไ ห ล โ ด ย ว ิธ ี F i n i t e  D i f f e r e n c e  M e t h o d

( ก ร ณ ีท ี่พ ล ัง ง า น จ ำ เ พ า ะ ข อ ง ก า ร ไ ห ล ส ู่ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า ,  £ 0 =  0 . 1 2 9 3  ท า .)

K= 0.2226

t F(t) At A<t>(t) 4>(t) V|/(t) t 0
d e

d t f(t) f(t) V(K-t)
TTlfôï ÏÏW i 1.572798

0.002 0.989989 0.008617 0.002 1.574804 2.006009 0.002 0.99900067 0.469664

0.003 0.985461 0.987725 0.001 0.000988 0.000988 0.007630 0.003 1.576814 2.010025 0.003 0.99900068 0.468598

0.004 0.980916 0.983189 0.001 0.000983 0.001971 0.006646 0.004 1.578828 2.014049 0.004 0.99900069 0.467530

0.005 0.976357 0.978636 0.001 0.000979 0.002950 0.005668 0.005 1.580846 2.018081 0.005 0.99900071 0.466459

0.006 0.971781 0.974069 0.001 0.000974 0.003924 0.004694 0.006 1.582869 2.022121 0.006 0.99900073 0.465386

0.007 0.967189 0.969485 0.001 0.000969 0.004893 0.003724 0.007 1.584895 2.026169 0.007 0.99900076 0.464311

0.008 0.962581 0.964885 0.001 0.000965 0.005858 0.002759 0.008 1.586925 2.030225 0.008 0.99900079 0.463233

0.009 0.957957 0.960269 0.001 0.000960 0.006818 0.001799 0.009 1.588959 2.034289 0.009 0.99900082 0.462152

0.010 0.953316 0.955637 0.001 0.000956 0.007774 0.000844 0.010 1.590998 2.038361 0.01 0.99900086 0.461069

0.011 0.948659 0.950988 0.001 0.000951 0.008725 -0.000107 0.011 1.593040 2.042441 0.011 0.99900090 0.459983

0.012 0.943985 0.946322 0.001 0.000946 0.009671 -0.001054 0.012 1.595087 2.046529 0.012 0.99900094 0.458896

0.013 0.939294 0.941640 0.001 0.000942 0.010613 -0.001995 0.013 1.597137 2.050625 0.013 0.99900100 0.457804

0.014 0.934587 0.936940 0.001 0.000937 0.011550 -0.002932 0.014 1.599192 2.054729 0.014 0.99900105 0.456710

0.015 0.929861 0.932224 0.001 0.000932 0.012482 -0.003865 0.015 1.601251 2.058841 0.015 0.99900111 0.455614

0.016 0.925119 0.927490 0.001 0.000927 0.013409 -0.004792 0.016 1.603314 2.062961 0.016 0.99900117 0.454516

0.017 0.920359 0.922739 0.001 0.000923 0.014332 -0.005715 0.017 1.605381 2.067089 0.017 0.99900124 0.453414

0.018 0.915581 0.917970 0.001 0.000918 0.015250 -0.006633 0.018 1.607452 2.071225 0.018 0.99900131 0.452310

0.019 0.910785 0.913183 0.001 0.000913 0.016163 -0.007546 0.019 1.609527 2.075368 0.019 0.99900139 0.451203

0.020 0.905971 0.908378 0.001 0.000908 0.017072 -0.008454 0.020 1.611607 2.079520 0.02 0.99900147 0.450094

0.021 0.901139 0.903555 0.001 0.000904 0.017975 -0.009358 0.021 1.613691 2.083680 0.021 0.99900156 0.448982

0.022 0.896288 0.898714 0.001 0.000899 0.018874 -0.010257 0.022 1.615779 2.087848 0.022 0.99900165 0.447867

0.023 0.891419 0.893854 0.001 0.000894 0.019768 -0.011150 0.023 1.617871 2.092023 0.023 0.99900174 0.446749 305



ต า ร า ง  ฉ - 1 ( ต ่อ )

K= 0.2226

t F(t) F 0 U » At A<j)(t) 4>(t) V|/(t) t 0
d 0 

d t f(t) f(t) V ( K - t )

TTÜ54— — O M 53Ï— Ô.Ô6ÔS 75— CTÜSÏ 0.000889 0.020657 -0.012039 5ไ323 1.619967 2.096207 0 3 3 0.ÔÔÔÔÔ1Ô4 0.445628

0.025 0.881624 0.884077 0.001 0.000884 0.021541 -0.012924 0.025 1.622067 2.100398 0.025 0.99900194 0.444505

0.026 0.876697 0.879160 0.001 0.000879 0.022420 -0.013803 0.026 1.624172 2.104598 0.026 0.99900205 0.443378

0.027 0.871751 0.874224 0.001 0.000874 0.023294 -0.014677 0.027 1.626281 2.108805 0.027 0.99900216 0.442249

0.028 0.866786 0.869268 0.001 0.000869 0.024164 -0.015S46 0.028 1.628394 2.113020 0.028 0.99900228 0.441117

0.029 0.861800 0.864293 0.001 0.000864 0.025028 -0.016410 0.029 1.630511 2.117244 0.029 0.99900240 0.439982

0.030 0.856795 0.859298 0.001 0.000859 0.025887 -0.017270 0.030 1.632632 2.121475 0.03 0.99900253 0.438844

0.031 0.851769 0.854282 0.001 0.000854 0.026741 -0.018124 0.031 1.634758 2.125714 0.031 0.99900266 0.437704

0.032 0.846723 0.849246 0.001 0.000849 0.027591 -0.018973 0.032 1.636888 2.129961 0.032 0.99900280 0.436560

0.033 0.841656 0.844190 0.001 0.000844 0.028435 -0.019817 0.033 1.639022 2.134216 0.033 0.99900294 0 43541 3

0.034 0.836568 0.839112 0.001 0.000839 0.029274 -0.020657 0.034 1.641161 2.138479 0.034 0.99900309 0 434263

0.035 0.831459 0.834014 0.001 0.000834 0.030108 -0.021491 0.035 1.643303 2.142749 0.035 0.99900324 0 433110

0.036 0.826329 0.828894 0.001 0.000829 0.030937 -0.022320 0.036 1.645450 2.147028 0.036 0.99900340 0.431954

0.037 0.821177 0.823753 0.001 0.000824 0.031761 -0.023143 0.037 1.647602 2.151314 0.037 0.99900356 0.430795

0.038 0.816003 0.818590 0.001 0.000819 0.032579 -0.023962 0.038 1.649757 2.155608 0.038 0.99900372 0.429633

0.039 0.810808 0.813405 0.001 0.000813 0.033393 -0.024775 0.039 1.651917 2.159910 0.039 0.99900389 0.428468

0.040 0.805589 0.808198 0.001 0.000808 0.034201 -0.025583 0.040 1.654081 2.164220 0.04 0.99900407 0.427299

0.041 0.800348 0.802969 0.001 0.000803 0.035004 -0.026386 0.041 1.656250 2.168538 0.041 0.99900425 0.426127

0.042 0.795085 0.797717 0.001 0.000798 0.035802 -0.027184 0.042 1.658423 2.172864 0.042 0.99900444 0.424952

0.043 0.789798 0.792441 0.001 0.000792 0.036594 -0.027977 0.043 1.660600 2.177197 0.043 0.99900463 0.423774

0.044 0.784488 0.787143 0.001 0.000787 0.037381 -0.028764 0.044 1.662782 2.181538 0.044 0.99900482 0.422593

0.045 0.779154 0.781821 0.001 0.000782 0.038163 -0.029546 0.045 1.664968 2.185887 0.045 0.99900502 0.421408

0.046 0.773796 0.776475 0.001 0.000776 0.038939 -0.030322 0.046 1.667158 2.190244 0.046 0.99900523 0.420220

0.047 0.768414 0.771105 0.001 0.000771 0.039711 -0.031093 0.047 1.669352 2.194608 0.047 0.99900544 0.419028

0.048 0.763008 0.765711 0.001 0.000766 0.040476 -0.031859 0.048 1.671551 2.198981 0.048 0.99900566 0.417833

306



ต า ร า ง  ฉ - 1 ( ต ่อ )

K= 0.2226

t F(t) At A(|)(t) V|/(t) t e
d 0 

d t f(t) f( t) V F 7ไ)
■043— — Ô.757S77— 0.760232 iTSïïï 0.000760 0.041237 -0.032619 5ไ349 T573755 2.203361 0.99900588 0.416635

0.050 0.752120 0.754848 0.001 0.000755 0.041991 -0.033374 0.050 1.675962 2.207748 0.05 0.99900611 0.415433

0.051 0.746639 0.749379 0.001 0.000749 0.042741 -0.034123 0.051 1.678175 2.212144 0.051 0.99900634 0.414228

0.052 0.741131 0.743885 0.001 0.000744 0.043485 -0.034867 0.052 1.680391 2.216547 0.052 0.99900658 0.413019

0.053 0.735598 0.738365 0.001 0.000738 0.044223 -0.035606 0.053 1.682612 2.220958 0.053 0.99900682 0.411806

0.054 0.730038 0.732818 0.001 0.000733 0.044956 -0.036338 0.054 1.684837 2.225376 0.054 0.99900707 0.410590

0.055 0.724452 0.727245 0.001 0.000727 0.045683 -0.037066 0.055 1.687067 2.229803 0.055 0.99900732 0.409371

0.056 0.718839 0.721645 0.001 0.000722 0.046405 -0.037787 0.056 1.689302 2.234237 0.056 0.99900758 0.408148

0.057 0.713198 0.716018 0.001 0.000716 0.047121 -0.038503 0.057 1.691540 2.238678 0.057 0.99900785 0.406921

0.058 0.707530 0.710364 0.001 0.000710 0.047831 -0.039214 0.058 1.693783 2.243127 0.058 0.99900812 0.405690

0.059 0.701834 0.704682 0.001 0.000705 0.048536 -0.039918 0.059 1.696031 2.247584 0.059 0.99900839 0.404456

0.060 0.696109 0.698972 0.001 0.000699 0.049235 -0.040617 0.060 1.698283 2.252048 0.06 0.99900868 0.403218

0.061 0.690356 0.693233 0.001 0.000693 0.049928 -0.041311 0.061 1.700539 2.256520 0.061 0.99900896 0 401975

0.062 0.684574 0.687465 0.001 0.000687 0.050615 -0.041998 0.062 1.702800 2.261000 0.062 0.99900926 0 400733

0.063 0.678762 0.681668 0.001 0.000682 0.051297 -0.042680 0.063 1.705066 2.265487 0.063 0.99900955 0.399480

0.064 0.672920 0.675841 0.001 0.000676 0.051973 -0.043356 0.064 1.707336 2.269982 0.064 0.99900986 0.398227

0.065 0.667048 0.669984 0.001 0.000670 0.052643 -0.044026 0.065 1.709610 2.274484 0.065 0.99901017 0.396969

0.066 0.661146 0.664097 0.001 0.000664 0.053307 -0.044690 0.066 1.711889 2.278994 0.066 0.99901048 0.395708

0.067 0.655212 0.658179 0.001 0.000658 0.053965 -0.045348 0.067 1.714173 2.283511 0.067 0.99901081 0.394442

0.068 0.649247 0.652230 0.001 0.000652 0.054617 -0.046000 0.068 1.716461 2.288035 0.068 0.99901113 0.393172

0.069 0.643250 0.646249 0.001 0.000646 0.055264 -0.046646 0.069 1.718754 2.292567 0.069 0.99901147 0.391898

0.070 0.637221 0.640236 0.001 0.000640 0.055904 -0.047287 0.070 1.721051 2.297107 0.07 0.99901180 0.390621

0.071 0.631159 0.634190 0.001 0.000634 0.056538 -0.047921 0.071 1.723352 2.301654 0.071 0.99901215 0.389338

0.072 0.625064 0.628111 0.001 0.000628 0.057166 -0.048549 0.072 1.725659 2.306208 0.072 0.99901250 0.388052

0.073 0.618935 0.621999 0.001 0.000622 0.057788 -0.049171 0.073 1.727969 2.310770 0.073 0.99901286 0.386761
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ต า ร า ง  ฉ - 1 ( ต ่อ )
K= 0.2226

t F(t) F(t)— At A(|>(t) t e d 0 

d t f(t) f(t) V( K- t )
-------0 7 4 — — 5TT577Ï— 0.615455 ÔUÏÏÏ 0.000616 0.058404 -0.0497«y 0พ4 1 .tiô iié 2.315339 ÎTÜ73 0.99901322 0.385467

0.075 0.606574 0.609673 0.001 0.000610 0.059014 -0.050396 0.075 1.732605 2.319915 0.075 0.99901359 0.384167

0.076 0.600341 0.603457 0.001 0.000603 0.059617 -0.051000 0.076 1.734929 2.324499 0.076 0.99901396 0.382863

0.077 0.594072 0.597206 0.001 0.000597 0.060214 -0.051597 0.077 1.737258 2.329090 0.077 0.99901434 0.381555

0.078 0.587767 0.590920 0.001 0.000591 0.060805 -0.052189 0.078 1.739592 2.333689 0.078 0.99901473 0.380243

0.079 0.581426 0.584596 0.001 0.000585 0.061390 -0.052773 0.079 1.741930 2.338294 0.079 0.99901512 0.378925

0.080 0.575047 0.578236 0.001 0.000578 0.061968 -0.053351 0.080 1.744273 2.342907 0.08 0.99901552 0.377604

0.081 0.568630 0.571839 0.001 0.000572 0.062540 -0.053923 0.081 1.746621 2.347527 0.081 0.99901593 0.376277

0.082 0.562176 0.565403 0.001 0.000565 0.063105 -0.054488 0.082 1.748973 2.352154 0.082 0.99901634 0.374946

0.083 0.555682 0.558929 0.001 0.000559 0.063664 -0.055047 0.083 1.751329 2.356789 0.083 0.99901676 0.373610

0.084 0.549148 0.552415 0.001 0.000552 0.064217 -0.055599 0.084 1.753691 2.361430 0.084 0.99901718 0.372269

0.085 0.542575 0.545862 0.001 0.000546 0.064763 -0.056145 0.085 1.756057 2.366079 0.085 0.99901761 0.370924

0.086 0.535960 0.539268 0.001 0.000539 0.065302 -0.056685 0.086 1.758428 2.370735 0.086 0.99901805 0.369573

0.087 0.529305 0.532633 0.001 0.000533 0.065835 -0.057217 0.087 1.760803 2.375397 0.087 0.99901849 0.368218

0.088 0.522607 0.525956 0.001 0.000526 0.066360 -0.057743 0.088 1.763183 2.380067 0.088 0.99901894 0.366858

0.089 0.515867 0.519237 0.001 0.000519 0.066880 -0.058262 0.089 1.765568 2.384744 0.089 0.99901940 0.365492

0.090 0.509083 0.512475 0.001 0.000512 0.067392 -0.058775 0.090 1.767957 2.389428 0.09 0.99901986 0.364121

0.091 0.502255 0.505669 0.001 0.000506 0.067898 -0.059280 0.091 1.770351 2.394119 0.091 0.99902033 0.362746

0.092 0.495382 0.498818 0.001 0.000499 0.068397 -0.059779 0.092 1.772750 2.398817 0.092 0.99902080 0.361365

0.093 0.488464 0.491923 0.001 0.000492 0.068889 -0.060271 0.093 1.775154 2.403521 0.093 0.99902129 0.359978

0.094 0.481499 0.484982 0.001 0.000485 0.069374 -0.060756 0.094 1.777562 2.408233 0.094 0.99902177 0.358587

0.095 0.474488 0.477993 0.001 0.000478 0.069852 -0.061234 0.095 1.779975 2.412952 0.095 0.99902227 0.357190

0.096 0.467428 0.470958 0.001 0.000471 0.070323 -0.061705 0.096 1.782393 2.417677 0.096 0.99902277 0.355787

0.097 0.460320 0.463874 0.001 0.000464 0.070786 -0.062169 0.097 1.784815 2.422409 0.097 0.99902328 0.354379

0.098 0.453162 0.456741 0.001 0.000457 0.071243 -0.062626 0.098 1.787242 2.427148 0.098 0.99902380 0.352965



ต า ร า ง  ฉ - 1 ( ต ่อ )

K= 0.2226

t F(t) At A<j)(t) 4>(t) VJ/(t) t e
d 0 

d t f(t) f(t) V(K-t)
ใโรริร— 0.445954 0.449558 O ïïï 0.000450 0.071693 -0.063075 0.099 T759ÏÏ74 2.431894 0 5 5 0.99902432 0.351546

0.100 0.438695 0.442325 0.001 0.000442 0.072135 -0.063578 0.100 1.792111 2.436646 0.1 0.99902485 0.350121

0.101 0.431384 0.435039 0.001 0.000435 0.072570 -0.063953 0.101 1.794552 2.441405 0.101 0.99902538 0.348690

0.102 0.424019 0.427701 0.001 0.000428 0.072998 -0.064380 0.102 1.796998 2.446171 0.102 0.99902593 0.347253

0.103 0.416601 0.420310 0.001 0.000420 0.073418 -0.064801 0.103 1.799449 2.450943 0.103 0.99902647 0.345810

0.104 0.409127 0.412864 0.001 0.000413 0.073831 -0.065214 0.104 1.801905 2.455722 0.104 0.99902703 0.344361

0.105 0.401598 0.405362 0.001 0.000405 0.074236 -0.065619 0.105 1.804366 2.460508 0.105 0.99902759 0.342906

0.106 0.394011 0.397804 0.001 0.000398 0.074634 -0.066017 0.106 1.806831 2.465300 0.106 0.99902817 0.341445

0.107 0.386367 0.390189 0.001 0.000390 0.075024 -0.066407 0.107 1.809301 2.470098 0.107 0.99902874 0.339977

0.108 0.378663 0.382515 0.001 0.000383 0.075407 -0.066789 0.108 1.811776 2.474903 0.108 0.99902933 0.338503

0.109 0.370899 0.374781 0.001 0.000375 0.075782 -0.067164 0.109 1.814256 2.479715 0.109 0.99902992 0.337023

0.110 0.363074 0.366986 0.001 0.000367 0.076149 -0.067531 0.110 1.816740 2.484532 0.11 0.99903052 0.335536

0.111 0.355185 0.359129 0.001 0.000359 0.076508 -0.067890 0.111 1.819229 2.489357 0.111 0.99903112 0.334043

0.112 0.347234 0.351209 0.001 0.000351 0.076859 -0.068242 0.112 1.821724 2.494187 0.112 0.99903174 0.332542

0.113 0.339217 0.343225 0.001 0.000343 0.077202 -0.068585 0.113 1.824223 2.499024 0.113 0.99903236 0.331035

0.114 0.331133 0.335175 0.001 0.000335 0.077537 -0.068920 0.114 1.826727 2.503867 0.114 0.99903298 0.329522

0.115 0.322982 0.327057 0.001 0.000327 0.077864 -0.069247 0.115 1.829235 2.508716 0.115 0.99903362 0.328001

0.116 0.314762 0.318872 0.001 0.000319 0.078183 -0.069566 0.116 1.831749 2.513572 0.116 0.99903426 0.326473

0.117 0.306471 0.310616 0.001 0.000311 0.078494 -0.069876 0.117 1.834267 2.518434 0.117 0.99903491 0.324938

0.118 0.298108 0.302289 0.001 0.000302 0.078796 -0.070179 0.118 1.836791 2.523301 0.118 0.99903557 0.323395

0.119 0.289672 0.293890 0.001 0.000294 0.079090 -0.070473 0.119 1.839319 2.528175 0.119 0.99903623 0.321845

0.120 0.281160 0.285416 0.001 0.000285 0.079375 -0.070758 0.120 1.841852 2.533055 0.12 0.99903690 0.320288

0.121 0.272572 0.276866 0.001 0.000277 0.079652 -0.071035 0.121 1.844390 2.537941 0.121 0.99903758 0.318723

0.122 0.263906 0.268239 0.001 0.000268 0.079921 -0.071303 0.122 1.846933 2.542833 0.122 0.99903827 0.317150

0.123 0.255159 0.259533 0.001 0.000260 0.080180 -0.071563 0.123 1.849480 2.547730 0.123 0.99903896 0.315570

309



ต า ร า ง  ฉ - 1 ( ต ่อ )

K= 0.2226

t F(t) At A(|)(t) V|/(t) t 0
d 0 

d t f(t) f(t) V( K-t )
T rra — 0.246331 0.250/46 BTKTI 0.000251 0.080431 -o.ohàis 3T723 1.852033 2.552634 i r r a 0.999Ü39S7 0.313982

0.125 0.237419 0.241875 0.001 0.000242 0.080673 -0.072055 0.125 1.854590 2.557543 0.125 0.99904038 0.312385

0.126 0.228422 0.232921 0.001 0.000233 0.080906 -0.072288 0.126 1.857153 2.562459 0.126 0.99904109 0.310780

0.127 0.219337 0.223879 0.001 0.000224 0.081130 -0.072572 0.727 1.859720 2.567380 0.127 0.99904182 0.309167

0.128 0.210163 0.214750 0.001 0.000215 0.081344 -0.072727 0.128 1.862293 2.572306 0.128 0.99904255 0.307546

0.129 0.200897 0.205530 0.001 0.000206 0.081550 -0.072932 0.129 1.864870 2.577238 0.129 0.99904329 0.305916

0.130 0.191537 0.196217 0.001 0.000196 0.081746 -0.073729 0.130 1.867452 2.582176 0.13 0.99904404 0.304277

0.131 0.182081 0.186809 0.001 0.000187 0.081933 -0.073375 0.131 1.870039 2.587120 0.131 0.99904480 0.302629

0.132 0.172527 0.177304 0.001 0.000177 0.082110 -0.073493 0.132 1.872631 2.592069 0.132 0.99904556 0.300972

0.133 0.162872 0.167699 0.001 0.000168 0.082278 -0.073660 0.133 1.875228 2.597023 0.133 0.99904633 0.299307

0.134 0.153113 0.157992 0.001 0.000158 0.082436 -0.073818 0.134 1.877830 2.601983 0.134 0.99904711 0.29763!

0.135 0.143249 0.148181 0.001 0.000148 0.082584 -0.073967 0.135 1.880437 2.606949 0.135 0.99904790 0.295947

0.136 0.133276 0.138263 0.001 0.000138 0.082722 -0.074105 0.136 1.883049 2.611919 0.136 0.99904869 0.294252

0.137 0.123192 0.128234 0.001 0.000128 0.082851 -0.074233 0.137 1.885666 2.616895 0.137 0.99904950 0.292548

0.138 0.112994 0.118093 0.001 0.000118 0.082969 -0.074351 0.138 1.888288 2.621876 0.138 0.99905031 0.290834

0.139 0.102678 0.107836 0.001 0.000108 0.083076 -0.074459 0.139 1.890915 2.626863 0.139 0.99905113 0.289110

0.140 0.092242 0.097460 0.001 0.000097 0.083174 -0.074556 0.140 1.893547 2.631854 0.14 0.99905196 0.287375

0.141 0.081682 0.086962 0.001 0.000087 0.083261 -0.074643 0.141 1.896183 2.636851 0.141 0.99905279 0.285630

0.142 0.070994 0.076338 0.001 0.000076 0.083337 -0.074720 0.142 1.898825 2.641853 0.142 0.99905364 0.283874

0.143 0.060176 0.065585 0.001 0.000066 0.083403 -0.074785 0.143 1.901472 2.646860 0.143 0.99905449 0.282107

0.144 0.049224 0.054700 0.001 0.000055 0.083457 -0.074840 0.144 1.904124 2.651871 0.144 0.99905535 0.280329

0.145 0.038134 0.043679 0.001 0.000044 0.083501 -0.074884 0.145 1.906781 2.656888 0.145 0.99905622 0.278540

0.146 0.026901 0.032517 0.001 0.000033 0.083534 -0.074916 0.146 1.909443 2.661909 0.146 0.99905709 0.276739

0.147 0.015521 0.021211 0.001 0.000021 0.083555 -0.074937 0.147 1.912110 2.666935 0.147 0.99905798 0.274926

0.148 0.003991 0.009756 0.001 0.000010 0.083565 -0.074947 0.148 1.914782 2.671966 0.148 0.99905887 0.273102 310



ต า ร า ง  ฉ - 1 ( ต ่อ )

K= 0.2226

t F(t) F(‘)m ..ท At A(j)(t) V|/(t) t 0 d 0 

d t f(t) f(t) V(K-t)
ไโไ4<5 -0.007695 -0.001455 051 -0.000002 0.083503 -0.074945 ^ นิร 1.917459 2.677002 013 0.99904374 0.271265

0.150 -0.019541 -0.013618 0.001 -0.000014 0.083549 -0.074932 0.150 1.920141 2.682042 0.15 0.99906069 0.269415

0.151 -0.031552 -0.025546 0.001 -0.000026 0.083524 -0.074905 0.151 1.922828 2.687087 0.151 0.99906160 0.267553

0.152 -0.043734 -0.037643 0.001 -0.000038 0.083486 -0.074869 0.152 1.925520 2.692136 0.152 0.99906253 0.265677

0.153 -0.056092 -0.049913 0.001 -0.000050 0.083436 -0.074819 0.153 1.928217 2.697190 0.153 0.99906347 0.263789

0.154 -0.068631 -0.062361 0.001 -0.000062 0.083374 -0.074756 0.154 1.930919 2.702248 0.154 0.99906441 0.261886

0.155 -0.081359 -0.074995 0.001 -0.000075 0.083299 -0.074681 0.155 1.933627 2.707311 0.155 0.99906537 0.259970

0.156 -0.094281 -0.087820 0.001 -0.000088 0.083211 -0.074593 0.156 1.936339 2.712378 0.156 0.99906633 0.258040

0.157 -0.107403 -0.100842 0.001 -0.000101 0.083110 -0.074493 0.157 1.939057 2.717449 0.157 0.99906730 0.256095

0.158 -0.120734 -0.114069 0.001 -0.000114 0.082996 -0.074379 0.158 1.941779 2.722524 0.158 0.99906828 0.254135

0.159 -0.134280 -0.127507 0.001 -0.000128 0.082868 -0.074251 0.159 1.944507 2.727603 0.159 0.99906927 0.252160

0.160 -0.148049 -0.141165 0.001 -0.000141 0.082727 -0.074110 0.160 1.947239 2.732687 0.16 0.99907026 0.250169

0.161 -0.162049 -0.155049 0.001 -0.000155 0.082572 -0.073955 0.161 1.949977 2.737774 0.161 0.99907127 0.248162

0.162 -0.176290 -0.169170 0.001 -0.000169 0.082403 -0.073786 0.162 1.952720 2.742865 0.162 0.99907228 0.246139

0.163 -0.190780 -0.183535 0.001 -0.000184 0.082220 -0.073602 0.163 1.955468 2.747961 0.163 0.99907331 0.244099

0.164 -0.205528 -0.198154 0.001 -0.000198 0.082021 -0.073404 0.164 1.958221 2.753060 0.164 0.99907434 0 242042

0.165 -0.220545 -0.213037 0.001 -0.000213 0.081808 -0.073191 0.165 1.960979 2.758162 0.165 0.99907538 0.239968

0.166 -0.235843 -0.228194 0.001 -0.000228 0.081580 -0.072963 0.166 1.963742 2.763269 0.166 0.99907643 0.237875

0.167 -0.251431 -0.243637 0.001 -0.000244 0.081337 -0.072719 0.167 1.966511 2.768379 0.167 0.99907749 0.235764

0.168 -0.267324 -0.259378 0.001 -0.000259 0.081077 -0.072460 0.168 1.969284 2.773492 0.168 0.99907856 0.233633

0.169 -0.283532 -0.275428 0.001 -0.000275 0.080802 -0.072184 0.169 1.972063 2.778610 0.169 0.99907964 0.231483

0.170 -0.300072 -0.291802 0.001 -0.000292 0.080510 -0.071893 0.170 1.974847 2.783730 0.17 0.99908072 0.229313

0.171 -0.316956 -0.308514 0.001 -0.000309 0.080201 -0.071584 0.171 1.977635 2.788854 0.171 0.99908182 0.227122

0.172 -0.334200 -0.325578 0.001 -0.000326 0.079876 -0.071258 0.172 1.980429 2.793981 0.172 0.99908292 0.224910

0.173 -0.351822 -0.343011 0.001 -0.000343 0.079533 -0.070915 0.173 1.983229 2.799111 0.173 0.99908404 0.222676



ต า ร า ง  ฉ - 1 ( ต ่อ )

K= 0.2226

t F(t) At A<j>(t) V|/(t) t 0
d e

d t f(t) f(t) V ( K - t )

ไโ774 — -Ô.âé9è4ô " -0.3608J1 —Oüï— -0.000361 0.07911i -0.070555 <โ773 I.à86ôâi 2.804245 073 0.9990851è 0.220419

0.175 -0.388271 -0.379055 0.001 -0.000379 0.078793 -0.070176 0.175 1.988842 2.809381 0.175 0.99908629 0.218139

0.176 -0.407138 -0.397704 0.001 -0.000398 0.078395 -0.069778 0.176 1.991657 2.814521 0.176 0.99908744 0.215834

0.177 -0.426461 -0.416799 0.001 -0.000417 0.077978 -0.069361 0.177 1.994476 2.819664 0.177 0.99908859 0.213505

0.178 -0.446265 -0.436363 0.001 -0.000436 0.077542 -0.068925 0.178 1.997301 2.824809 0.178 0.99908975 0.211150

0.179 -0.466575 -0.456420 0.001 -0.000456 0.077086 -0.068468 0.179 2.000131 2.829957 0.179 0.99909092 0.208769

0.180 -0.487419 -0.476997 0.001 -0.000477 0.076609 -0.067991 0.180 2.002966 2.835108 0.18 0.99909210 0.206360

0.181 -0.508826 -0.498122 0.001 -0.000498 0.076111 -0.067493 0.181 2.005807 2.840262 0.181 0.99909328 0.203923

0.182 -0.530828 -0.519827 0.001 -0.000520 0.075591 -0.066973 0.182 2.008652 2.845418 0.182 0.99909448 0.201456

0.183 -0.553461 -0.542145 0.001 -0.000542 0.075049 -0.066431 0.183 2.011503 2.850576 0.183 0.99909569 0.198958

0.184 -0.576763 -0.565112 0.001 -0.000565 0.074483 -0.065866 0.184 2.014358 2.855738 0.184 0.99909691 0.196429

0.185 -0.600775 -0.588769 0.001 -0.000589 0.073895 -0.065277 0.185 2.017219 2.860901 0.185 0.99909813 0.193867

0.186 -0.625543 -0.613159 0.001 -0.000613 0.073282 -0.064664 0.186 2.020085 2.866067 0.186 0.99909937 0.191271

0.187 -0.651115 -0.638329 0.001 -0.000638 0.072643 -0.064026 0.187 2.022956 2.871235 0.187 0.99910062 0.188638

0.188 -0.677547 -0.664331 0.001 -0.000664 0.071979 -0.063361 0.188 2.025833 2.876405 0.188 0.99910187 0.185969

0.189 -0.704898 -0.691223 0.001 -0.000691 0.071288 -0.062670 0.189 2.028714 2.881577 0.189 0.99910314 0.183261

0.190 -0.733235 -0.719067 0.001 -0.000719 0.070569 -0.061951 0.190 2.031601 2.886751 0.19 0.99910441 0.180512

0.191 -0.762631 -0.747933 0.001 -0.000748 0.069821 -0.061203 0.191 2.034493 2.891927 0.191 0.99910570 0.177720

0.192 -0.793167 -0.777899 0.001 -0.000778 0.069043 -0.060425 0.192 2.037390 2.897104 0.192 0.99910699 0.174884

0.193 -0.824934 -0.809051 0.001 -0.000809 0.068234 -0.059616 0.193 2.040293 2.902284 0.193 0.99910830 0.172001

0.194 -0.858034 -0.841484 0.001 -0.000841 0.067392 -0.058775 0.194 2.043200 2.907465 0.194 0.99910961 0.169069

0.195 -0.892579 -0.875306 0.001 -0.000875 0.066517 -0.057900 0.195 2.046113 2.912648 0.195 0.99911094 0.166086

0.196 -0.928700 -0.910639 0.001 -0.000911 0.065606 -0.056989 0.196 2.049030 2.917832 0.196 0.99911227 0.163047

0.197 -0.966540 -0.947620 0.001 -0.000948 0.064659 -0.056041 0.197 2.051953 2.923017 0.197 0.99911361 0.169951

0.198 -1.006267 -0.986404 0.001 -0.000986 0.063672 -0.055055 0.198 2.054882 2.928204 0.198 0.99911497 0.156794 312



ต า ร า ง  ฉ - 1 ( ต ่อ )

K= 0.2226

t F(t) At À<j>(t) 4>(t) V|/(t) t 0 d 0 

d t f(t) f(t) V ( K - t )

TTT3? — -I.ô4èôéà ' -1.027108 Ô.ÔÔ1 -ô.'fiôi 027 0.062645 -0.054028 0.199 2.0๙7815 2.933392 ETT59 0.99911๙33 0.15357$

0.200 -1.092165 -1.070117 0.001 -0.001070 0.061575 -0.052958 0.200 2.060754 2.938581 0.2 0.99911771 0.150281

0.201 -1.138806 -1.115485 0.001 -0.001115 0.060459 -0.051842 0.201 2.063697 2.943772 0.201 0.99911909 0.146916

0.202 -1.188286 -1.163546 0.001 -0.001164 0.059296 -0.050679 0.202 2.066646 2.948963 0.202 0.99912048 0.143473

0.203 -1.240951 -1.214619 0.001 -0.001215 0.058081 -0.049464 0.203 2.069601 2.954155 0.203 0.99912189 0.139944

0.204 -1.297209 -1.269080 0.001 -0.001269 0.056812 -0.048195 0.204 2.072560 2.959348 0.204 0.99912330 0.136325

0.205 -1.357546 -1.327377 0.001 -0.001327 0.055485 -0.046867 0.205 2.075524 2.964542 0.205 0.99912473 0.132606

0.206 -1.422549 -1.390047 0.001 -0.001390 0.054095 -0.045477 0.206 2.078494 2.969736 0.206 0.99912616 0.128781

0.207 -1.492932 -1.457740 0.001 -0.001458 0.052637 -0.044020 0.207 2.081469 2.974931 0.207 0.99912761 0.124838

0.208 -1.569577 -1.531255 0.001 -0.001531 0.051106 -0.042488 0.208 2.084449 2.980126 0.208 0.99912906 0.120766

0.209 -1.653585 -1.611581 0.001 -0.001612 0.049494 -0.040877 0.209 2.087435 2.985322 0.209 0.99913053 0.116552

0.210 -1.746354 -1.699969 0.001 -0.001700 0.047794 -0.039177 0.210 2.090425 2.990518 0.21 0.99913200 0.112180

0.211 -1.849691 -1.798022 0.001 -0.001798 0.045996 -0.037379 0.211 2.093421 2.995714 0.211 0.99913349 0.107631

0.212 -1.965983 -1.907837 0.001 -0.001908 0.044088 -0.035471 0.212 2.096422 3.000910 0.212 0.99913499 0.102881

0.213 -2.098457 -2.032220 0.001 -0.002032 0.042056 -0.033439 0.213 2.099428 3.006106 0.213 0.99913649 0.097900

0.214 -2.251610 -2.175033 0.001 -0.002175 0.039881 -0.031264 0.214 2.102439 3.011302 0.214 0.99913801 0.092652

0.215 -2.431938 -2.341774 0.001 -0.002342 0.037539 -0.028922 0.215 2.105456 3.016498 0.215 0.99913954 0.087089

0.216 -2.649246 -2.540592 0.001 -0.002541 0.034999 -0.026381 0.216 2.108477 3.021693 0.216 0.99914108 0.081145

0.217 -2.919203 -2.784224 0.001 -0.002784 0.032215 -0.023597 0.217 2.111504 3.026889 0.217 0.99914263 0.074729

0.218 -3.268822 -3.094013 0.001 -0.003094 0.029121 -0.020503 0.218 2.114536 3.032083 0.218 0.99914419 0.067708

0.219 -3.749857 -3.509339 0.001 -0.003509 0.025611 -0.016994 0.219 2.117574 3.037277 0.219 0.99914576 0.059870

0.220 -4.478639 -4.114248 0.001 -0.004114 0.021497 -0.012880 0.220 2.120616 3.042471 0.22 0.99914734 0.050837

0.221 -5.799771 -5.139205 0.001 -0.005139 0.016358 -0.007740 0.221 2.123664 3.047663 0.221 0.99914893 0.039805

0.222 -9.680931 -7.740351 0.001 -0.007740 0.008617 0.000000 0.222 2.126717 3.052855 0.222 0.99915053 0.024175 313



314

ตาราง ฉ-2 ต้วอย่างการคำนวณหาความลึกการไห«เหนีอตะแกรงผันนา
โดยวิธี Finite Difference Method

Flow Type ธ Ex. No. Qs (ทา3/ร.) E0 (m.) Lx (m.) b (m.)

Subcritical 0 .2083 18 0 .0459 0.1293 0 .5175 0.02 0.581

X1 (cm.) y, (cm.) t, VJ/(t,) Xj (cm.) M/(t2) *2 y2 (cm.)

0 6.70 0.1153 -0.069349 2 -0.065638 0.1050 6.10

2 6.10 0.1050 -0.065638 4 -0.061927 0.0965 5.61

4 5.61 0.0965 -0.061927 6 -0.058216 0.0889 5.17

6 5.17 0.0889 -0.058216 8 -0.054506 0.0821 4.77

8 4.77 0.0821 -0.054506 10 -0.050795 0.0757 4.40

10 4.40 0.0757 -0.050795 12 -0.047084 0.0697 4.05

12 4.05 0.0697 -0.047084 14 -0.043374 0.0640 3.72

14 3.72 0.0640 -0.043374 16 -0.039663 0.0586 3.40

16 3.40 0.0586 -0.039663 18 -0.035952 0.0535 3.11

18 3.11 0.0535 -0.035952 20 -0.032242 0.0485 2.82

20 2.82 0.0485 -0.032242 22 -0.028531 0.0437 2.54

22 2.54 0.0437 -0.028531 24 -0.024820 0.0391 2.27

24 2.27 0.0391 -0.024820 26 -0.021110 0.0345 2.00

26 2.00 0.0345 -0.021110 28 -0.017399 0.0302 1.75

28 1.75 0.0302 -0.017399 30 -0.013668 0.0259 1.50



ร ูป  ฉ - 1 ค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  t  แ ล ะ  V | / ( t )  ส ำ ห ร ับ  K  =  0 . 2 2 2 6

-0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01

V |/(t)
CO
ai



ร ูป  ฉ - 2  ค ว า ม ส ้ม พ น ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  t  แ ล ะ  V | / ( t )  ส ำ ห ร ับ  K  =  0 . 0 8 , 0 . 1 0  แ ล ะ  0 . 1 2

-0.07 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01

Vj/(t) to
(J>



ร ูป  ฉ - ร  ค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  t  แ ล ะ  V | / ( t )  ส ำ ห ร ับ ค ่า  K  =  0 . 1 4 , 0 . 1 6  แ ล ะ  0 . 1 8

0.12 -0.10 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02.

y ( t )
CO
'ง



ร ูป  ฉ - 4  ค ว า ม ส ม พ โ น ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  t  แ ล ะ  V | / ( t )  ส ำ ห ร ับ ค ่า  K  =  0 . 2 0 , 0 . 2 2  แ ล ะ  0 . 2 4

0.18 -0.16 -0.14 -0.12 -0.10 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02

V |/( t )
CO
00



ร ูป  ฉ - ร  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  t  แ ล ะ  V | / ( t )  ส ำ ห ร ับ ค ่า  K  =  0 . 2 6 , 0 . 2 8  แ ล ะ  0 . 3 0

° K = 0.26 

+ K = 0.28 

X K = 0.30

00OXXXXXXXXXXX-X X X x-x  X X X

+ + ++ + + + +  

5000000000  0 0
,0 0 0 -0 -0 -0 -0 -0

X X X X

- 0 - 0 —0 --0 -

X X -X I  : * ^ 0r50;

0.40

— 0=30—

0.-20-

0.10

0.20 -0.18 -0.16 -0.14 -0.12 -0.10 -0.08

V |/( t )

-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02

319



ภาคผนวก ช

การปรบเฑยึบ (Calibration) เครีอ่งควบคมุ

และวดัอตัราการไหล (Flow Meter)
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การป ร ับ เท ียบ  (Calibration) เคร ื่องควบค ุม และร ัดอ ัตราการไห ล (Flow Meter)

สำหรับเครื่องควบคุมและรัดอัตราการไหลท่ีใช้ในการดีกษาครั้งนี้เป็นรุ่น Model 10 DX 
31111 ใชใ้นการควบคุมและรัดอัตราการไหลที่เข้า^ตะแกรงผันนี้า ดังที่ได้อธิบายไว้ในบทที่ 5 จำ 
เป ็นท ี่จะต ้องทำการหาความน่าเช ื่อถ ือของค่าท ี่อ ่านได ้จากหน้าป ัทม ์ของเครื่องอ ันจะมีผลต ่อค ่า 
ต่างๆ ท ี่จะคำนวณตามมา สำหรับขั้นตอนการปรับเทียบเครื่องมือดังกล่าวทำได้โดย

1) ปิดประตูนี้าที่จะนำนี้าล่ชุดทดลอง แต่ให้เปิดประตูนํ้าที่จะนำนํ้าจากระบบจ่ายนํ้าไป 

ล่รางนํ้าที่ปลายด้านหนึ่งเปิดล่เครื่องชั่งนี้าหนัก (รางน้ีาดังกล่าวน้ีเป็นรางนี้าที่ใช้ทำ 

การทดลองทั่วๆ ไปในห้องปฎิบ้ติการวิศวกรรมแหล่งนี้า)

2) เปิดลวิตช์ Flow Meter แล้วทำการตั้งค่าอัตราการไหลค่าหนึ่ง จากนี้นปล่อยนี้าจาก 

ระบบจ่ายนี้าของอาคารให้ใหลผ่าน Flow Meter ล่รางน้ีาในข้อ 1)

3) รอจนกว่าการไหลของนี้าในรางนี้าจะคงที่โดยสังเกตจากค่าอัตราการไหลที่ไหลผ่าน 

Flow Meter มีค่าคงที่หรือเกือบจะคงที่ ทำการบันทึกค่าดังกล่าวไว้ จากนี้นทำการชั่ง 

นี้าหนักของนี้าที่ไหลผ่านรางนํ้าด้วยเครื่องชั่งที่มีภาชนะขนาดใหญ่สำหรับใล่นี้าแล้ว 

หาค่านี้าหนักของนี้าที่เพิ่มขึ้นต่อช่วงเวลาที่เปลี่ยนไป ทำการบันทึกค่าไว้

4) เปลี่ยนค่าอัตราการไหลที่ Flow Meter ใหม่แล้วดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 3) ทำเช่นนี ้

ไปเรื่อยๆ จนกว่าจะได้ช่วงค่าอัตราการไหลครอบคลุมอัตราการไหลที่จะทำการทด 

ลอง ตลอดจนรัดค่าอุณหภูมิของนี้าไว้ด้วย

4) หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการไหลจริงที่ได้จากวิธีชั่งนี้าหนักกับค่าอัตราการ 

ไหลที่อ่านได้จาก Flow Meter ดังแลดงในรูป ซ-1



รูป ช-! ความส้มพ้นธ์ระหว่างอัตราการไหลทีได้จากการช'งนาหนักกับอัตราการไหลที 
อ่านค่าได้จาก Flow Meter (Model 10 DX 3111)

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

พ
Kอัตราการไหลทีอ่านค่าได้จาก Flow Meter, Q's (ลตรต่อนาทิ)



ภ า ค ผ น ว ก  ซ

ร ป ภ า พ ป ร ะ ก อ บ
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รูป ซ-2 รางนำ A ขณะมีน ํ้าไหลผ่าน
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รูป ซ-4 ราง'นา C ซึ่งติดเรฬั้อยู่ท ี่ปลายของราง‘นา A ด้านท้ายนํ้า
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รูป ซ-ธ ตะแกรงผันนํ้าที่ม ีอัตราส่วนพื้นที่ช ่องเปิด (ธ) = 0.2754

รูป ซ-6 หน้าป ัทม์ของ Flow Meterโดยตัวเลขตัวบนคืออ ัตราการไหล 

ที่ต ้องการ ส ่วนตัวล่างคืออัตราการไหลที่ว ัดค่าไต้จริง
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รูป 'ซ-? อ ุปกรณ ์ท ี่เป ็นส ่วนหนึ่งของ Flow Meter นึ่งใช้โนการวัดค่า 

อัตราการไหลที่ไหลผ่าน

รูป ซ-ร ประต ูน ํ้าแบบใช ้ลมควบคุมน ึ่งทำงานร่วมก ับ Flow Meter
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รูป ซ-9 Point Gauge ส ์งต ิดต ั้งอยู่บนชุดล้อเลี่อนและสามารถ 
เคลี่อนที่ไปมาบนรางเหล็กริเงติดตั้งอยู่เหนึอราง,นา A

รูป ซ-10 มาตรวดบน Point Gauge ที่ใซในการอ่านค่าความลึกการไหล
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ในรางนา A เหนีอตะแกรงผันนา

รูป ซ-12 การใช้เค'รองชั่งนาหนักในการหาอัตราการไหลที่เหลึอจาก

การถูกผ ันลอดผ่านตะแกรงผันนา (Qr) ที่ไหลมาตามราง'นา C
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รูป ซ-13 ท่อนิ้าฃนาด 0  4 น้ิว ซี่งนำนํ้าเข้ามาสู่ถ ังสลายพลังงาน

รูป ช -น  เศษโฟมช ิ้น เล ็กๆ ซึ่งใส ่ไว้ในถังสลายพลังงานเพ ี่อใช ้ในการ
ลดความป่นป่วนของกระแสนิ้าก่อนที่จะไหลเข้าสู่ตะแกรงถันนํ้า
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รูป ช -15  ล ักษณะของกระแสนํ้าท ี่ผ ่านการสลายพลังงานแล้ว 
และกำลังไหลเข้าสู่ตะแกรงผันนํ้า

รูป ช-16 การลดระลับความลึกการไหลขณะเกิดการไหลผ่านตะแกรง 
ผันนํ้า
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รูป «a-17 การไหลแบบใตํว ิกฤติด ้วยอัตราการไหล 0.0415 ทา3/ร
ฟูตะแกรงผันนํ้าที่ม ีอัตราส่วนพึ๋นที่ช ่องเปีด (ธ) = 0.2083

รูป «ช-ฯ8 การไหลแบบใตํว ิกฤติด ้วยอัตราการไหล 0.0100 ทา3/ร
ฟูตะแกรงผันนํ้าที่ม ีอัตราส่วนพี่นที่ช ่องเปีด (ธ) = 0.2754



333

รูป ช-19 การไหลแบบเหนือวิกฤติด ้วยอ้ตราการไหล 0.0100 ทา3/ร 
ส่ตะแกรงผันนํ้าที่ม ีอ ัตราส่วนพื้นที่ช ่องเปีด (ธ) = 0.2754

รูป ซ-20 การไหลลอดผ่านตะแกรงผันนํ้าส ู่รางนา B
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รูป ช-21 การเก ิด Hydraulic Jump บริเวณด้านท้ายนํ้าฃอง 
ตะแกรงผัน'นา

รป ช-22 การไหลของนํ้าบนชี่'ของตะแกรงผัผันื่าเนื่องจาก 
ความแบนราบของชี่ตะแกรง
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