
ผลการทดลอง

4.1 ผลของการดำเนนการทดลอง

ก ารศ ึก ษ าก ารส ล ายพ ล ัง งาน ข อ งแ อ ่งส ล ายพ ล ัง งาน  แบ บข ั้น บ ัน ไดบน พ ื้น เอ ีย งข ึ้น ได  ้

ทำการศ ึกษาด ้วยแบบจำลองทางกายภาพ ซึ่งได้จ ัดทำแอ่งสลายพลังงานแบบขั้นบันไดบนพื้นเอียงขึ้น 

โดยม ีการเปล ี่ยนแปลงความยาวข ั้นบ ันได (I) และความส ูงข ั้นบ ันได(ร) ในล ักษณ ะต ่าง  ๆ ก้น 20  

รูปแบบ โดยในการทำการทดลองกำหนดให ้ความยาวน ํ้ากระโดดจากจุดเริ่มด ้นการเก ิดน ั้ากระโดดถึง 

จุดสิ้นส ุดแอ่งสลายพลังงาน(Lx) มีค ่าคงที่ โดยการควบคุมจากระด ับด ้านท ้ายน ํ้า(tail w a te r dep th ) ซึ่ง 
การเก็บข้อมูลจากการทดลองในทุกกรณ ีน ั้นจะเก ็บข้อมูลเม ื่อควบคุมความยาวน ํ้ากระโดดได้คงท ี่ เม่ือ 

ทำการทดลองเสร็จสิ้นข้อมูลที่ได ้จากการทดลองทั้งหมด ทั้ง 20 รายการแสดงใช้ในภาคผนวก สามารถ 

สรุปได้ดังนี้

จำนวนการทดลอง 20 การทดลอง

จำนวนรูปแบบแอ่งสลายพลังงาน 20 รูปแบบ

อัตราการไหล (q) 0.40-0.73 สิตร/วินาที

ค ่าฟรูดนัมเบอ (F,) 3.90-19.05

ประสิทธิภาพการสลายพลังงาน (%) 35 -  90 %

อุณหภูมิน ํ้า 25.0-29.5 °c

เม ื่อแบ ่งการทดลองตามล ักษณะรูปแบบ และความสูง สามารถสรุปได ้ด ังตารางท ี่ 4-1 ถึง

4 -6  (รายละเอียดการคำนวณแสดงในภาคผนวก ก)
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รูปที่ 4-1 การเกิดนํ้ากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร, - 4 (q=0 .65  l/s., time s tep  1)

เๆร
รูปท่ี 4-2 การเกิดนากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร, - 4 (q=0.65 l/s., time step  2)
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รูปท่ี 4-3 การเกิด'นากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร1 - 4 (q=0.65 l/s„ time step 3)

รูปที 4-4 การเกิดนากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร, - 4 (q=0.65 l/s„ time step  4)
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รูปท่ี 4-5 การเกิดนํ้ากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร1 - 4 (q=0.65 l/s.,time step 5)

1/
รูปท่ี 4-6 การเกิดนากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร, - 4 (q=0.65 i/s., time step  6)
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รูปที่ 4 -7  การเกิดนํ้ากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร3 - 3 (q=0 .72  l/s., tim e s tep  1)

รูปท่ี 4-8 การเกิดนํ้ากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3 - 3 (q=0.72 l/s., time step  2)
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รูปท่ี 4-9 การเกิดน้ํากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร3 - 3 (q=0.72 l/s., time step 3)

รูปท่ี 4-10 การเกิดนากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร3 - 3 (q=0.72 l/s., time step 4)
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รูปท่ี 4-11 การ๓ดน้ํากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร3 - 3 (q=0.72 l/s., time step 5)

รูปท่ี 4-12 การ๓ดน้ํากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร3 - 3 (q=0.72 l/s., time step 6)
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รูปท่ี 4-13 การเกิดน้ํากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร1

รูปท่ี 4-14 การเกิดน้ํากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร2
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รูปท่ี 4-15 การเกิดน้ํากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร3

Ï/รปท่ี 4-16 การเกิดน้ํากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร.
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1/รูปท่ี 4-17 การเกิดนากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร0
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ตารางท่ี 4-1 สรุปผลการทดลองแอ่งสลายพลังงานแบบ ร1
ล ักษณ ะแอ ่งสลาย  

พล ังงาน
อ ัตราการไหล

q ( Us)
ค ่าฟร ูดน ัมเบอ

F,

พล ังงานก ่อนเข ้า  
แอ ่งสลายพล ังงาน

E, (cm.)

พล ังงานหล ังออกจาก  
แอ ่ง«ลายพล ังงาน

£ 2 (cm.)

ประส ิทธ ิภาพใน  
การสลายพล ังงาน

(AE/E,)%
ร , - 1

ร (cm.) I (cm.) 0 .4 7 -0 .6 9 4 .6 6 -1 8 .0 3 2 9 .3 7 -1 4 3 .8 9 14.11 - 15.44 4 7 .3 5 -8 8 .8 0
3.6 54.0

ร , - 2
ร (cm.) I (cm.) 0 .4 7 -0 .7 3 5 .5 0 -1 4 .5 7 4 1 .3 2 -1 1 2 .4 4 1 6 .1 0 -1 7 .8 6 57.40 - 85.68

4.8 54.0

ร , - 3
ร (cm.) I (cm.) 0 .5 4 -0 .7 2 6 .5 8 -  12.80 4 5 .5 4 - 109.54 1 8 .2 3 -1 9 .8 5 5 9 .9 7 -8 1 .1 6

5.4 54.0
ร , - 4

ร (cm.) I (cm.) 0 .4 8 -0 .7 0 6 .8 0 -1 2 .6 5 4 1 .1 9 -1 1 5 .7 8 1 7 .0 0 -2 1 .8 7 5 8 .7 2 -8 1 .1 3
6.0 54.0

ตารางท่ี 4-2 สรุปผลการทดลองแอ่งสลายพลังงานแบบ ร2
ล ักษณ ะแอ ่งสลาย  

พล ังงาน
อ ัตราการไหล

q ( Us)
ค ่าฟร ูดน ัมเนอ

F,

พล ังงานก ่อนเข ้า  
แอ ่งสลายพล ังงาน

E, (cm.)

พล ังงานหล ังออกจาก  
แอ ่งสลายพล ังงาน

£ 2 (cm.)

ประส ิทธ ิภาพใน  
การสลายพล ังงาน

(AE/E 1)%
ร 2 - 1

ร (cm.) I (cm.) 0 .4 5 -0 .5 4 3 .9 0 -1 6 .1 6 2 2 .8 0 - 128.99 1 4 .8 0 -1 6 .3 7 3 5 .0 6 -8 7 .3 1
1.8 27.0

ร 2 - 2
ร (cm.) I (cm.) 0 .4 3 -0 .7 0 4 .C 0 -1 6 .9 3 32.31 - 137.16 1 6 .1 0 -1 7 .3 8 46.20 - 88.26

2.4 27.0

ร2 - 3
ร (cm.) I (cm.) 0 .4 9 -0 .7 0 5 .7 7 -1 3 .5 9 4 2 .3 0 - 105.50 1 6 .0 4 -1 7 .9 8 5 7 .4 8 -8 4 .7 9

2.7 27.0

ร2 - 4
ร (cm.) I (cm.) 0 .4 6 -0 .7 2 6.41 - 13.63 48.71 - 107.92 1 6 .2 5 -2 0 .1 7 58.59 - 84.94

3.0 27.0
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ตารางท่ี 4-3 สรุปผลการทดลองแอ่งสลายพลังงานแบบ ร3
ล ักษณ ะแอ ่งสลาย  

พล ังงาน
ล ัดราการไหล

q ( เ /s)
ค ่าฟร ูดน ัมเบอ

F,

พลังงานก่อน(.ขำ 
แอ ่งสลายพล ังงาน

E, (cm.)

พล ังงานหล ังออกจาก  
แอ ่งสลายพล ังงาน

E2 (cm.)

ประส ิทธ ิภาพใน  
การสลายพล ังงาน

(AE/E,)%
ร 3 - 1

ร (cm.) I (cm.) 0.45 - 0.61 3 .9 2 -1 9 .0 5 2 3 .5 2 - 155.13 1 5 .2 0 -1 6 .5 5 35.37 - 89.33
1.2 18.0

ร 3 - 2
ร (cm.) I (cm.) 0 .4 5 -0 .6 6 4.48 - 8.64 2 9 .9 8 - 157.34 1 7 .0 0 -1 7 .0 9 4 3 .2 9 -8 9 .1 4

1.6 18.0

ร 3 - 3
ร (cm.) I (cm.) 0 .4 5 -0 .7 3 5 .1 8 -1 5 .2 0 3 9 .2 8 -1 1 9 .9 4 1 6 .5 9 -1 5 .4 6 5 3 .0 0 -8 6 .1 7

1.8 18.0

ร 3 - 4
ร (cm.) I (cm.) 0 .3 9 -0 .7 0 5.71 -1 1 .6 7 33.21 -10 6 .8 9 1 5 .8 6 -1 7 .9 9 5 2 .2 5 -8 3 .1 7

2.0 18.0

ตารางท่ี 4-4 สรุปผลการทดลองแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4
ล ักษณ ะแอ ่งสลาย  

พล ังงาน
ล ัดราการไหล

q ( 17s)
ค ่าฟร ูดน ัมเบอ

F,

พล ังงานท ่อนเข ้า  
แอ ่งสลายพล ังงาน

E, (cm.)

พล ังงานหล ังออกจาก  
แอ ่งสลายพล ังงาน

Ej (cm.)

ประส ิทธ ิภาพใน  
การสลายพล ังงาน

(AE/E, )%
ร 4 - 1

ร (cm.) I (cm.) 0 .4 6 -0 .7 0 4 .4 6 -1 8 .3 3 2 7 .9 6 -  147.04 1 4 .5 5 -1 4 .8 6 47.97 - 89.89
0.9 13.5

ร 4 - 2
ร (cm.) I (cm.) 0 .4 5 -0 .6 3 5 .3 0 -1 8 .1 2 3 6 .5 9 -  146.96 1 6 .6 7 -1 6 .8 2 54.04 - 88.65

1.2 13.5

ร 4 - 3
ร (cm.) I (cm.) 0.48 -  0.66 5 .6 2 -1 3 .9 2 3 9 .3 3 - 103.70 1 6 .4 0 -1 7 .3 1 5 5 .9 9 -8 4 .1 8

1.35 13.5
ร 4 - 4

ร (cm.) I (cm.) 0.40 -  0.56 5.90 - 12.92 34.22 - 83.56 14.82 - 15.44 5 4 .8 7 -8 2 .2 7
1.5 13.5
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ตารางท่ี 4-5 สรุปผลการทดลองแอ่งสลายพลังงานแบบ ร0

ล ักษณ ะแอ ่งสลาย  
พล ังงาน

อ ัตราการไพล

q ( Us)
ค ่าฟร ูดนมเบอ

F,

พลังงานก ่อนเข ้า  
แอ ่งสลายพล ังงาน

E, (cm.)

พล ังงานหล ังออกจาก  
แอ ่งสลายพล ังงาน

£ 2 (cm.)

ประส ิทธ ิภาพใน  
การสลายพล ังงาน

(AE/E 1)%

ร0 - 1
ร (cm.) I (cm .) 0 .4 5 -0 .5 9 4 .0 0 -1 5 .6 4 2 3 .3 6 -  118.33 1 5 .0 7 -1 6 .8 8 3 5 .5 0 -8 5 .7 3

3.6 54

ร0 - 2
ร (cm.) I (cm.) 0.46 -  0.58 5 .4 4 -1 4 .5 2 3 4 .1 5 - 124.42 1 5 .7 6 -1 8 .9 7 53.84 - 84.76

4.8 54

ร0 - 3
ร (cm.) I (cm .) 0 .4 4 -0 .5 8 5 .2 0 -1 6 .1 1 3 2 .8 3 - 125.54 1 6 .3 3 -1 8 .1 1 50.26 - 85.57

5.4 54

ร0 - 4
ร (cm.) I (cm .) 0 .4 6 -0 .5 7 5 .1 2 -1 5 .8 2 32.21 - 122.32 1 7 .1 6 -1 9 .0 6 46.72 - 84.42

6.0 54



ตารางท่ี 4-6 สรุปค่าอัตราส่วนระหว่าง 1/ร 1 F1 และ (ÀE/E,)% ของแอ่งสลายพลังงานแบบข้ันบันไดบนพ้ืนเอียงข้ึน

I/S

แ บ บ  ร 1 แ บ บ  ร 2 แ บ บ  ร 3 แ บ บ  ร 4 แ บ บ  ร 0

F, (AE/E,)% F, (AE/E 1)% F , (AE/E1)% F , (AE/E,)% F, (AE/E,)%

15.00 4.66-18 .03 47 .35-88 .80 3 .90- 16.16 35.06-87.31 3.92- 19.05 35 .37-89 .33 4 .46- 18.33 47.97 - 89.89 4 .0 0 -1 5 .6 4 35.50 - 85.73

11.25 5 .50-14.57 57 .40-85 .68 4.60 - 16.93 46.26 - 88.26 4.48 - 8.64 43.29 -89.14 5 .30- 18.12 54.04 - 88.65 5.44 - 14.52 53.84 - 84.76

10.00 6 .58-12.80 59.97- 81.16 5.77 - 13.59 57.48 - 84.79 5.18- 15.20 53 .00-86 .17 5 .62-13 .92 55.99- 84.18 5 .20-16.11 50.26 - 85.57

9 .0 0 6.80 - 12.65 58.72 - 81.13 6.41 - 13.63 58.59 - 84.94 5.71 - 11.67 52 .25-83 .17 5.90- 12.92 54.87 - 82.27 5 .12-15 .82 46.72 - 84.42
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การทดลองในแบบจำลองทำการทดลองโดยแอ ่งสลายพล ังงาน  20 รูปแบบ โดยม ีการ  

เปลี่ยนแปลงตามยาวขั้นบ ันได (I) และความสูงข ั้นบันได (ร) ซึ่งแต่ละรูปแบบใช้อัตราการไหล 14-15  

ค่า โดยอ ัตราการไหลต ํ่าส ุดค ือ 0 .40  ล ิตร/ว ินาท ี และอ ัตราการไหลส ูงส ุดค ือ 0 .73  ล ิตร/ว ินาท ี 

พล ังงานท ี่ส ูญ เส ียในแอ ่งสลายพล ังงาน  แบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้น เอ ียงข ึ้นอย ู่ระหว ่าง 8 .29  -  132 .18  

เซนติเมตร และม ีประส ิทธ ิภาพในการสลายพล ังงานอย ู่ระหว ่าง 3 5 .5 0 - 8 9 .3 2  % โดยม ีฟ  

รูดนัมเบอร (F, อย ู่ระหว่าง 3 .92 -  19 .05) โดยพล ังงานท ี่ส ูญเส ียในแอ ่งสลายพล ังงานม ีค ่าเพ ิ่ม

มากขึ้นเมื่อฟรูดนัมเบอเพิ่มมากขึ้น

4.2 ลักษณะความด้นและผิวนํ้าบนแอ่งสลายพลังงานแบบขั้นบันไดบนพื้นเอียงขึ้น (pressure 
and surface profiles)

จากการศ ึกษาทำการว ัดความด ัน (pressure) บนพื้นผ ิวของแอ่งสลายพลังงาน ซึ่งในการวัด 
ความดันที'จุดต่างๆ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานน ั้นได ้เท ียบเค ียงโดยแสดงเป ็นล ักษณะของผิวน ํ้าได ้ ใน 

การวิเคราะห์จะแสดงอยู่ในรูปของผิวนำไร้ม ิต ิ (d im ension less su rface  pro files) ทีเกิดขึ้นในแอ่ง 

สลายพลังงานแบบต่างๆ โดยจะแสดงเป ็นกราฟความส ัมพ ันธ ์ของล ักษณะผ ิวน ํ้าตามความยาวของ  

แอ่งสลายพลังงานในรูปอัตราส่วน (y/'hj) และ (x/hj) โดยแสดงในรูปของค่าฟรูดนัมเบอ 
โดยที่ y  = ความสูงของระดับผิวนั้า (ชม.)

X =  ระยะของนำกระโดดตามความยาวของแอ่งสลายพลังงาน (ชม.)

hj =  ความสูงของนั้ากระโดดสูงส ุดเม ื่อเปรียบเทียบกับค่าความลึกการ

ใหลก่อนเกิดนํ้ากระโดด (y,) (ซม.)

4.2.1 แอ่งสลายพลังงานแบบ ร1

เม ื่อพ ิจารณ าแอ ่งสลายพ ล ังงานแบบ  ร 1-1 ล ักษ ณ ะผ ิวน ํ้าท ี่บ ร ีเวณ ช ่วงต ้นของแอ ่งสลาย  
พลังงาน ส่วนใหญ่ระดับนํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดนัมเบอน้อยมีค ่าสูงกว่าระดับผิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดนัมเบอมาก เม่ือ 

พ ิจารณาระด ับน ั้าท ี่บร ิเวณกลางแอ ่งสลายพล ังงาน ผ ิวน ํ้าส ่วนใหญ ่ท ี่ม ีค ่าฟรูดน ัมเบอมาก เรีมยกตัว 

ขึ้นและม ีค ่าส ูงกว่าผ ิวน ํ้าท ี่ม ีฟรูดน ัมเบอน้อย ส ่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ่งสลายพลังงานคือบริเวณสิ้นส ุด  
ของแอ่งสลายพลังงาน ระดับผิวน ํ้าส ่วนใหญ่ที่ค ่าฟรูดนัมเบอน้อย จะม ีการลดลงของระด ับผิวน ํ้า โดย 
มีค ่าการลดลงมากกว่าระดับผ ิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดบัมเบอมาก ผลที่เก ิดขึ้นแสดงว่า แอ่งสลายพลังงานแบบ



67

ร , -1 ข ั้นบ ันไดจะส ่งผลในการช ่วยสลายพล ังงาน เม ื่อค ่าฟรูดน ัมเบอน้อยจะม ีส ่วนช ่วยในการสลาย  

พลังงานมากกว่าช ่วงท ี่ค ่า ฟรูดนัมเบอมาก

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร ,-2 ล ักษณะของระดับผ ิวน ํ้าท ี่บริเวณช่วงต ้นส่วนใหญ ่ล ักษณะผิวน ํ้า 

ที่ค ่าฟรูดน ัมเบอน้อยมีระดับผิวน ํ้าส ูงกว่าล ักษณะผิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดน ัมเบอมาก และเมื่อพิจารณาระดับ  

ผ ิวนำช ่วงกลางแอ ่งสลายพล ังงาน โดยผิวนำในท ุกค ่าฟ รูดนัมเบอจะมีค ่าเพ ิ่มข ึ้น ส่วนบริเวณช่วงท ้าย  

ของแอ ่งสลายพล ังงาน ระด ับผ ิวน ํ้าท ุกค ่าฟรูดน ัมเบอม ีค ่าลดลง ซ ึ่งค ่าฟรูดน ้มเบอท ี่น ้อยกว่าจะม ีค ่า 

ระด ับน ํ้าลดลงมากกว่าระด ับผ ิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดน ้มเบอมาก จากผลที่เก ิดข ึ้นแสดงว่าแอ ่งสลายพลังงาน  

แบบ ร ,-2 ข ั้นบ ันไดม ีผลต ่อการช ่วยสลายพล ังงาน โดยท ี่ค ่าฟร ูดน ัมเบอน ้อยม ีผลในการช ่วยสลาย  
พลังงานไต ้มากกว่าช ่วงท ี่ ฟรูดนัมเ'บอมาก

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร ,-3 ล ักษณะของระด ับผ ิวน ํ้าท ี่บร ิเวณช่วงต ้นของแอ่งสลายพลังงาน  

ส่วนใหญ ่ล ักษณะผิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอน้อยม ีระด ับผ ิวน ํ้าส ูงกว่าล ักษณะผิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดน ้มเบอมาก  

และเม ื่อพ ิจารณาระด ับผ ิวน ํ้าช ่วงกลางแอ ่งสลายพล ังงาน ระด ับผ ิวน ํ้าส ่วนใหญ ่ค ่าฟรูดน ้มเบอมากมี 

การยกตัวของระด ับผ ิวน ํ้าข ึ้นและม ีค ่าส ูงกว่าระด ับน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดน ้มเบอน้อย ส่วนบริเวณช่วงท ้ายของ 
แอ ่งสลายพล ังงาน ล ักษณะผ ิวน ํ้าส ่วนใหญ ่ม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น  ผลท ี่เก ิดข ึ้นแสดงว่าแอ ่งสลายพล ังงานแบบ  

ร ,-3 ขั้นบ ันไดมีประสิทธิภาพในการช่วยสลายพลังงานได้น ้อย

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร ,-4 ลักษณะของระด ับผ ิวน ํ้าท ี่บร ิเวณช่วงต ้นของแอ่งสลายพลังงาน  

ส่วนใหญ่ลักษณะผิวน ํ้าส ูงต ํ่าไม ่แน ่นอนตามค่าฟรูดน ้มเบอ และเมื่อพิจารณาระดับผิวนํ้าช่วงกลางแอ่ง 
สลายพลังงาน ระดับผิวน ํ้าท ุกค่าฟรูดน ัมเบอมีการเพ ิ่มขึ้น ส ่วนบริเวณช่วงท ้ายของแอ่งสลายพลังงาน  

ล ักษณะผ ิวน ํ้าส ่วนใหญ ่ม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น  โดยมีการเพ ิ่มของระด ับน ํ้าใกล ้เค ียงก ัน ผลที่เก ิดขึ้นแสดงว่าแอ่ง 

สลายพลังงานแบบ ร ,-4 ขั้นบ ันไดมีประสิทธิภาพในการช่วยสลายพลังงานได้น้อย

4.2.2 แอ่งสลายพลังงานแบบ ร2

เม ื่อพ ิจารณ าแอ ่งสลายพล ังงานแบบ ร 2-1 ล ักษณ ะผ ิวน ํ้าท ี่บ ร ิเวณ ช ่วงต ้นของแอ ่งสลาย  
พลังงาน (บันไดขั้นแรก) ส ่วนใหญระดับน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดน ้มเบอมากมีระด ับผิวน ํ้าส ูงกว่าระด ับผิวน ํ้าท ี่ม ี 
ค่าฟรูดนัมเ'บอน้อย เม ื่อพ ิจารณาระดับน ํ้าท ี่บร ิเวณกลางแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขั้นสอง) ผิวน ํ้าส ่วน  

ใหญ ่ม ีระด ับลดตํ่าลง โดยที่ค ่าฟรูดน ัมเบอน้อยระดับนํ้าจะมีการลดลงมากกว่าค ่าฟรูดน ัมเบอมาก ผล 
ท ี่เก ิดข ึ้นแสดงว่า บ ันไดข ั้นท ี่สองม ีผลต ่อการช ่วยสลายพล ังงาน โดยท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอน้อยช ่วยสลาย



68

พลังงานได ้น ้อยกว่าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมาก ส ่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ่งสลายพลังงาน ล ักษณะผ ิวน ํ้าจะม ี 

ระด ับเพ ิ่มส ูงข ึ้นโดยการเพ ิ่มของระด ับผ ิวน ํ้าท ี่ค ่าฟร ูดน ัมเบอน ้อยจะส ูงกว ่าค ่าฟร ูดน ัมเบอมาก จาก 

ข้างด ้นแสดงว่าขึ้นบันไดของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-1 มีประสิทธิภาพในการช่วยสลายพลังงานได้

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-2 ล ักษณะผิวน ํ้าท ี่บริเวณช่วงด ้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขึ้น 

แรก) ม ีล ักษณะสูงต ํ่าไม ่แน ่นอนตามค่าฟรูดน้มเบอ เม ื่อพ ิจารณาระดับผิวน ํ้าท ี่บริเวณกลางแอ่งสลาย 

พลังงาน ( บ ันไดขึ้นสอง ) พบ'ว่าผิวนํ้าส่'วน'ใหญ่มีระดับลดตํ่าลง โดยที่ค ่าฟรูดน ้มเบอน้อยระดับนํ้า 

ส ูงกว ่าค ่า ฟรูดนัมเบอมาก ผลที่เก ิดข ึ้นแสดงว่าบ ันไดขึ้นท ี่สองม ีผลต่อการช่วยสลายพลังงาน ซึ่งช่วย 

สลายพล ังงานได ้มากท ี่ค ่าฟร ูดน ันเบอน ้อยและจะสลายพล ังงานได ้น ้อยท ี่ค ่าฟร ูดน ้มเบอมาก ส่วน 

บริเวณช่วงท ้ายแอ ่งสลายพลังงาน ก ่อนออกจากแอ่งสลายพลังงาน ล ักษณะผิวน ํ้าจะเพ ิ่มข ึ้น โดยการ 

เพ ิ่มของระดับนํ้าท ี่ค ่า ฟรูดนัมเบอน้อยจะสูงกว่าระดับผ ิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมาก จากข้างด ้นแสดงว่า 

ขึ้นบ ันไดในแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-2 มีประสิทธิภาพในการสลายพลังงานได้

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-ร ล ักษณะผิวน ํ้าท ี่บริเวณ'ช่วงด ้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขึ้น 

แรก) ม ีล ักษณะของระด ับผ ิวน ํ้าส ูงต ํ่าท ี่ไม ่แน ่นอนตามค่าฟร ูดน ้มเบอ เม ื่อพ ิจารณาระด ับน ํ้าท ี่บร ิเวณ  

กลางแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขึ้นสอง) พบว่าผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดต ํ่าลง โดยค่าฟรูดนัมเบอน้อยระดับผิว■ นา 

จะลดลงมากกว ่าค ่าฟ ร ูดน ัม เบอมาก ผลท ี่เก ิดข ึ้นแสดงว ่า บ ันไดข ึ้นท ี่สองม ีผลต ่อการช ่วยสลาย  

พลังงานในแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-ร ซ ึ่งจะช ่วยสลายพลังงานได ้มากท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอน้อยและจะ 
สลายพลังงานได ้น ้อยท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอมาก ส ่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ่งสลายพลังงาน ล ักษณะผ ิวน ํ้าจะ  

เพ ิ่มข ึ้นโดยการเพ ิ่มของระด ับผ ิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอน้อยจะสูงกว่าท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอมาก จากข ้างด ้น  

แสดงว่าขึ้นบันไดในแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-3 มีประสิทธิภาพในการช่วยสลายพลังงานได้

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-4 ล ักษณะผิวน ํ้าท ี่บริเวณช่วงด ้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขึ้น 

แรก) ส่วนใหญ่ระดับผิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมากมีระดับผิวน ํ้าส ูงกว่าระดับผิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดน้มเบอน้อย 

เม ื่อพ ิจารณาระดับน ํ้าท ี่บร ิเวณกลางแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขึ้นสอง) พบว่าระดับผิวน ํ้าม ีค ่าลดตํ่าลง 
ผลที่เก ิดขึ้นแสดงว่า บ ันไดข ึ้นท ี่สองม ีผลต ่อการช ่วยสลายพลังงานในแอ่งสลายพลังงาน ส่วนบริเวณ  

ช่วงท ้ายแอ ่งสลายพล ังงาน ระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น โดยการเพ ิ่มของระดับผิวนํ้าท ี่ค ่าฟรูดน้มเบอน้อย  
จะสูงก'ว ่าระดับผ ิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมากจากที่กล ่าวข ้างต ้นแสดงว่าข ึ้นบ ันไดในแอ่งสลาย แบบ ร 2 -

4 มีประสิทธิภาพในการสลายพลังงานได้
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4.2.3 แอ่งสลายพลังงานแบบ ร3

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3-1 ลักษณะผิว'นทที่บริเวณช่วงต้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขั้น 

แรก) ส ่วนใหญ ่ระดับผิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมากมีระดับผิวน ํ้าส ูงกว่าระดับผ ิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดนัมเบอน้อย 

เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นท ี่สอง พบว่าระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดตํ่าลง ที่ค ่าฟรูดน้มเบอน้อยและระดับผิว 

นํ้าม ีค ่าเพ ิ่มส ูงฃ ึ้นท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอมาก ผลที่เก ิดขึ้นแสดงว่า ข ั้นบ ันไดขั้นท ี่สองม ีผลช่วยสลายพลังงาน  

ไต ้มากในแอ ่งสลายพล ังงานเม ื่อค ่าฟรูดน ้มเบอม ีค ่าน ้อย เม ื่อพ ิจารณาบริเวณบันไดข ั้นท ี่สาม พบว่า 

ระด ับผิวน ํ้าม ีค ่าลดตํ่าลง โดยที่ค ่าฟรูดนัมเบอน้อยระดับผิว•นาจะลดลงมากกว่าค่าฟรูดน้มเบอมาก ผล 

ท ี่เก ิด ข ึ้น แสดงว ่า  บ ัน ได ข ั้น ท ี่ส าม ม ีผ ล ต ่อ ก ารช ่วยส ล ายพ ล ังงาน ใน แ อ ่งส ล ายพ ล ังงาน  โดยม  ี

ประสิทธิภาพน้อยลงเมื่อค่า ฟรูดน้มเบอเพิ่มขึ้น ส ่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ่งสลายพลังงาน ระดับผิวนํ้า'จะ 

มีค ่าเพ ิ่มข ึ้น โดยการเพ ิมของระดับผ ิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอน้อยสูงกว่าระดับผิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมาก  
จากที่กล ่าวข ้างต ้นแสดงว่าข ั้นบ ันไดในแอ่งสลาย แบบ ร 3-1 ม ีประสิทธิภาพในการสลายพลังงานโดย  

ขึ้นอยู่ก ับค่าฟรูดนัมเบอ

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3-2 ล ักษณะผิวน ํ้าท ี่บร ิเวณช่วงต ้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขั้น 

แรก) ส ่วนใหญ ่ระดับผิวนำทีค ่าฟรูดน ัมเบอมากมีระดับผิวน ํ้าส ูงกว่าระดับผ ิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดนัมเบอน้อย 

เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นท ี่สอง พบ'ว ่าระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดตํ่าลง ที่ค ่าฟรูดนัมเบอน้อยและระดับผิว 
นํ้าม ีค ่าเพ ิ่มส ูงข ึ้น ท ี่ค ่าฟรูดน้มเบอมาก ผลที่เก ิดข ึ้นแสดงว่าบ ันไดข ั้นท ี่สองม ีผลช ่วยสลายพลังงานไต  ้
มากในแอ่งสลายพลังงานเมื่อค่าฟรูดนัมเบอมีค ่าน ้อย เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นที่สาม พบว่าระดับ  

ผิวน ํ้าม ีค ่าลดตํ่าลง โดยที่ค ่าฟรูดน ้มเบอน้อยระดับนํ้าจะลดลงมากกว่าค่าฟรูดน ัมเบอมาก ผลที่เกิดขึ้น 

แสดงว่าบ ันไดขั้นท ี่สามมีผลต่อการช ่วยสลายพลังงานในแอ่งสลายพลังงาน ซึ่งม ีประสิทธิภาพน้อยลง 
เม ื่อค่าฟรูดน ัมเบอเพิ่มขึ้น ส ่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ ่งสลายพล ังงาน ระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นในระด ับท ี่ 

ใกล้เค ียงกัน จากที่กล ่าวข้างต ้นแสดงว่าข ั้นบ ันไดในแอ่งสลายแบบ ร 3-2  มีประสิทธิภาพในการสลาย 

พลังงานได ้โดยขึ้นอยู่กับค่า ฟรูดนัมเบอ

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร3-3 ลักษณะผิวนํ้าที่บริเวณ'ช่วงต้น1ของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขั้น 
แรก) ส่วนใหญ่ระดับผิว'นาที'ค่าฟรูดนัมเบอมากมีระดับผิวนํ้าสูงกว่าระดับผิวนํ้าที่มีค่าฟรูดน้มเบอน้อย 
เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นที่สอง พบ'ว่าระดับผิวนํ้ามีค่าลดตํ่าลง ที่ค่าฟรูดนัมเบอน้อยและระดับผิว 
นํ้ามีค่าเพิ่มสูงขึ้นที่ค่าฟรูดนัมเบอมาก ผลที่เกิดขึ้นแสดงว่าบันไดขั้นที่สองมีผลช่วยสลายพลังงานไต้ 
มากในแอ่งสลายพลังงานเมื่อค่าฟรูดนัมเบอมีค่าน้อย เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นที่สาม พบว่าระดับ 
ผิวนํ้ามีค่าลดตํ่าลง ไม่แน่นอนตามค่าฟรูดน้มเบอ ผลที่เกิดขึ้นแสดงว่าบันไดขั้นที'สามมีผลต่อการขวย
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สลายพลังงานในแอ่งสลายพลังงาน ส่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ่งสลายพลังงาน ระดับผิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นใน  

ระดับที่ใกล ้เค ียงกัน จากท ี่กล ่าวมาแสดงว่าข ั้นบ ันไดในแอ ่งสลาย แบบ ร 3- 3  ม ีประสิทธิภาพในการ 

สลายพลังงานโดยขึ้นอยู่ก ับค่าฟรูดนัมเบอ

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3-4 ล ักษณะผิวน ํ้าท ี่บริเวณช่วงต ้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขั้น 

แรก) ส ่วนใหญ ่ระด ับผ ิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าใกล้เค ียงก ัน เม ื่อพ ิจารณาบริเวณบันใดขั้นท ี่สองพบว่าระดับผิวน ํ้าม ี 

ค่าเพ ิ่มสูงขึ้นท ุกค่าฟรูดน ัมเบอร ผลที่เก ิดข ึ้นแสดงว่าบ ันไดขั้นท ี่สองม ีผลต่อการช่วยสลายพลังงานใน  

แอ่งสลายพลังงานน้อย เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นที่สาม พบ'ว่าระดับผิวนํ้าม ีค ่าลดตํ่าลง ไม่แน่นอน 

ตามค่า ฟรูดน้มเบอ ผลที่เกิดขึ้นแสดงว่าข ั้นบ ันไดขั้นท ี่สามมีผลต่อการช่วยสลายพลังงานในแอ่งสลาย 

พลังงาน ส่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ่งสลายพลังงาน ระดับผิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นในระดับที่ใกล้เค ียงกัน จากที ่

กล่าวข้างต ้นแสดงว่าข ั้นบ ันไดในแอ่งสลาย แบบ ร 3-4  ม ีประสิทธิภาพในการสลายพลังงานโดยขึ้นอยู ่

กับค่าฟรูดน้มเบอ

4.2.4 แอ่งสลายพลังงานแบบ ร4

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-1 ล ักษณะผิวน ํ้าท ี่บร ิเวณช่วงต ้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขั้น 

แรก) ส่วนใหญ่ระดับผิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอมากมีระดับผิวน ํ้าส ูงกว่าระดับผ ิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดน้มเบอน้อย 
เม ื่อพ ิจารณาบริเวณบันไดขั้นท ี่สอง พบว่าระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดตํ่าลงท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอน้อยและระด ับผ ิว 

นํ้าม ีค ่าเพ ิ่มส ูงข ึ้นท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมาก ผลท ี่เก ิดข ึ้นแสดงว่าบ ันไดข ั้นท ี่สองม ีผลช ่วยสลายพลังงานไต ้ 

มากที่ค ่า ฟรูดน ้มเบอร์ม ีค ่าน ้อย เม ื่อพ ิจารณาบริเวณบันไดข ั้นท ี่สาม พบว่าระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดต ํ่าลง  

โดยที่ค ่า ฟรูดน้มเบอมากระดับนํ้าลดลงน้อยกว่าค่าฟรูดน้มเบอน้อย ผลที่เกิดขึ้นแสดงว่าขั้นบันไดขั้นที่ 

ลามมีผลต่อการช่วยสลายพลังงานโดยมีประสิทธิภาพน้อยลงเมื่อค ่าฟรูดน ้มเบอเพ ิ่มข ึ้น เมื่อพิจารณา 
บริเวณบันไดขั้นท ี่ส ี่ พบ'ว ่าระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดต ํ่าลง โดยท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอมากระด ับน ํ้าลดลงน ้อยกว่า 

ค่าฟรูดนัมเบอน้อย ผลที่เก ิดขึ้นแสดงว่าบ ันไดขั้นท ี่ส ี่ม ีผลต่อการช่วยสลายพลังงาน โดยมีประสิทธิภาพ 

น้อยลงเม ื่อค ่าฟรูดน ้มเบอเพ ิ่มข ึ้นส ่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ่งสลายพลังงาน ระดับผิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น โดย 
การเพ ิ่มของระด ับผ ิวน ํ้าท ี่ค ่า ฟรูดน ้มเบอน้อย'จะสูงก'ว ่าระดับผิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอมาก จากท ี่กล ่าว 

ข้างต ้นแสดงให ้เห ็นว่าข ั้นบ ันไดในแอ่งสลายแบบ ร 4- ใ ม ีประส ิทธ ิภาพในการสลายพลังงานไต ้โดย  

ขึ้นอยู่ก ับค่าฟรูดน้มเบอ

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-2 ลักษณะผิวนํ้าที่บริเวณช่วงต้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขั้น 
แรก) มีลักษณะของระดับผิวนํ้าสูงตํ่าที่1ไม่แน่,นอนตามค่าฟรูดน้มเบอ เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นที
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สอง พ บว ่าระด ับ ผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดต ํ่าล งท ี่ค ่าฟ ร ูดน ัม เบ อน ้อยและระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่า เพ ิ่มส ูงข ึ้น ท ี่ค ่าฟ  

รูดนัมเบอมาก ผลที่เกิดขึ้นแสดงว่าบ ันไดขั้นท ี่สองมีผลช่วยสลายพลังงานได้มากเม ื่อค ่าฟรูดน ํมเบอมี 

ค่าน้อย เม ื่อพ ิจารณาบริเวณบันไดฃ ั้นท ี่สามพบว่าระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดต ํ่าลง โดยที่ค ่าฟรูดน ัมเบอมาก  

ระด ับผ ิวน ํ้าจะลดลงน ้อยกว่าค ่าฟรูดน ัมเบอน้อย ผลที่เก ิดข ึ้นแสดงว่าบ ันไดขั้นท ี่สามมีผลต่อการช่วย 
สลายพลังงานในแอ่งสลายพลังงานโดยมีประสิทธิภาพน้อยลงเมื่อค่าฟรูดน้มเบอเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณา 

บริเวณบันไดขันที่ส ี่ พบว่าระด ับผ ิวนำม ีค ่าลดต ํ่าลง โดยที่ค ่าฟรูดน ้มเบอรมากระดับน ํ้าลดลงน้อยกว่า 

ค่าฟรูดนัมเบอน้อย ผลที่เก ิดขึ้นแสดงว่าบ ันไดขั้นท ี่ส ี่ม ีผลต่อการช่วยสลายพลังงานโดยมีประสิทธิภาพ  

น้อยลงเมื่อค่าฟรูดนัมเบอเพิ่มขึ้น ส ่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ่งสลายพลังงาน ระดับผิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น โดย 

การเพ ิ่มของระด ับผ ิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอน ้อยจะส ูงกว ่าระด ับผ ิวน ํ้าท ี่ค ่าฟร ูดน ้มเบอมาก จากท ี่กล ่าว  

ข้างต ้นแสดงว่าข ั้นบ ันไดในแอ่งสลายแบบ ร4-2  ม ีประสิทธิภาพในการสลายพลังงานได้โดยขึ้นอยู่ก ับ  
ค่าฟรูดบัมเบอ

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-ร ล ักษณะผิวน ํ้าท ี่บร ิเวณช่วงต ้นของแอ่งสลายพลังงาน (บันไดขั้น 

แรก) ส่วนใหญ่ระดับผิวน ํ้าท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมากมีระดับผิวน ํ้าส ูงกว่าระดับผ ิวน ํ้าท ี่ม ีค ่าฟรูดน้มเบอน้อย 

เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นที่สอง พบว่าระดับผิวน ํ้าม ีค ่าลดตํ่าลง ที่ค่าฟรูดน้มเบอน้อย และระดับผิว 

นํ้าม ีค ่าเพ ิ่มส ูงข ึ้นท ี่ค ่าฟรูดน ้มเบอมาก ผลท ี่เก ิดข ึ้นแสดงว่าบ ันไดข ั้นท ี่สองม ีผลช ่วยสลายพลังงานได  ้
มากเม ื่อค ่า ฟรูดน ้มเบอม ีค ่าน ้อย เม ื่อพ ิจารณาบริเวณบ ันไดข ั้นท ี่สาม จะพบว ่าระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าลด  

ตํ่าลง โดยที่ค ่า ฟรูดนํมเบอมากระดับผิวน ํ้าจะลดลงน้อยกว่าค่าฟรูดนัมเบอร์น ้อย ผลที่เก ิดขึ้นแสดงว่า 

บันไดข ั้นท ี่สามม ีผลต่อการช ่วยสลายพลังงาน โดยจะมีประสิทธิภาพน้อยลงเมื่อค่าฟรูดนัมเบอเพิ่มขึ้น  

เพิ่มขึ้น เม ื่อพ ิจารณาบริเวณบันไดขั้นท ี่ส ี่ พบว่าระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดต ํ่าลง โดยที่ค ่าฟรูดน ัมเบอมาก  

ระด ับน ํ้าลดลงน ้อยกว ่าค ่า ฟรูดน ํมเบอน้อย ผลท ี่เก ิดข ึ้นแสดงว่าบ ันไดข ั้นท ี่ส ี่ม ีผลต ่อการช ่วยสลาย  

พล ังงานในแอ ่งสลายพล ังงาน โดยม ีประส ิทธ ิภาพน้อยลงเม ื่อค ่าฟรูดน ัมเบอเพ ิ่มข ึ้น ส ่วนบริเวณช่วง 

ท้ายแอ่งสลายพลังงาน ระดับผิวน ํ้าจะมีค ่าเพ ิ่มขึ้น ซ ึ่งการเพ ิ่มของระดับผิวนํ้ามีความสูงตํ่าท ี่ไม ่แน่นอน 

ตามค่าฟรูดนัมเบอ จากที่กล ่าวข้างต ้นแสดงว่าข ั้นบ ันไดในแอ่งสลายแบบ ร4- ร มีประสิทธิภาพในการ 
สลายพลังงาน โดยขึ้นอยู่ก ับค่าฟรูดนํมเบอ

แ อ ่ง ส ล า ย พ ล ัง ง า น แ บ บ  ร 4-4  ล ัก ษ ณ ะ ผ ิว น ํ้า ท ี่บ ร ิเว ณ ช่วงต ้น ข อ ง แ อ ่ง ส ล า ย พ ล ัง ง า น  (บ ัน ได ข ั้น  

แ รก ) ส ่ว น ใ ห ญ ่ร ะ ด ับ ผ ิว น ํ้า ท ีค่่าฟ ร ด น ัม เบ อ ม า ก ม ีร ะ ด ับ ผ ิว น ํ้า ล ง ก ว ่า ร ะ ด ับ ผ ิว น ํ้า ท ี่ม ีค ่า ฟ ร ด น ัม เบ อ น ้อ ยIII! zrii'Id 1.irrirz i Z “Il r 1 L iriเร อ พ ิจ า ร ณ า บ ร ิเว ณ บ ัน ใ ด ข ัน ท ส อ ง พ บ ว ่า ร ะ ด ับ ผ ิว น ำ ม ค ่า เพ ิม ส ูง ข ัน ท ุก ค ่า ฟ ร ูด น ํม เบ อ ร  ผ ล ท เก ิด ข ัน
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แสดงว่าบ ันไดขั้นท ี่สองมีผลต่อการช่วยสลายพลังงานในแอ่งสลายพลังงานน้อย เม ื่อพิจารณาบริเวณ  

บันไดขั้นท ี่สามพบว่าระดับผิวน ํ้าม ิค ่าเพ ิ่มส ูงข ึ้นท ุกค่าฟรูดบัมฌอร ผลที่เกิดขึ้นแสดงว่าบันไดขั้นที่สอง 

มีผลต่อการช่วยสลายพลังงานในแอ่งสลายพลังงานน้อย เมื่อพิจารณาบริเวณบันไดขั้นที่ส ี่ พบว่าระดับ 

ผ ิวน ํ้าม ีค ่าลดต ํ่าลง โดยท ี่ค ่าฟรูดน ัมเบอมากระด ับน ํ้าลดลงน ้อยกว่าค ่า ฟรูดน้มเบอน้อย ผลที่เกิดขึ้น 

แสดงว่าบ ันไดข ั้นท ี่ส ี่ม ีผลต ่อการช ่วยสลายพลังงานในแอ ่งสลายพลังงาน โดยม ีประส ิทธิภาพน้อยลง 

เม ื่อค่าฟรูดน ้มเบอเพิ่มขึ้น ส ่วนบริเวณช่วงท ้ายแอ ่งสลายพล ังงาน ระด ับผ ิวน ํ้าจะม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น ซ ึ่งการ 

เพ ิ่มของระด ับผ ิวน ํ้าม ีความสูงต ํ่าท ี่ไม ่แน ่นอนตามค่าฟรูดนัมเบอ จากที่กล ่าวข้างต ้นแสดงว่าข ั้นบ ันได  

ในแอ่งสลายแบบ ร4̂  ม ีประสิทธิภาพในการสลายพลังงานโดยขึ้นอยู่ก ับค่าฟรูดน ้มเบอ

4.2 .5  แอ่งสลายพลังงานแบบ ร0

แอ่งสลายพลังงานแบบ ร 0-1 ล ักษณะของระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นตลอดความยาวของแอ ่ง 

สลายพล ังงาน โดยระด ับความส ูงของน ํ้ากระโดดจะมากข ึ้นเม ื่อค ่าของฟรูดน ้มเบอเพ ิ่มข ึ้น  และจะม  ี

ค่าส ูงส ุดท ี่บริเวณปลายแอ่งสลายพลังงาน

แอ ่งสลายพลังงานแบบ ร 0-2 ล ักษณะของระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นตลอดความยาวของแอ ่ง 

สลายพล ังงาน โดยระด ับความส ูงของน ํ้ากระโดดจะมากข ึ้น เม ื่อค ่าขอ ฟรูดน ้มเบอเพ ิ่มข ึ้น และจะมี 

ค่าสูงสุดท ี่บริเวณปลายแอ่งสลายพลังงาน

แอ ่งสลายพลังงานแบบ ร0-3 ล ักษณะของระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นตลอดความยาวของแอ ่ง 

สลายพล ังงาน โดยระด ับความส ูงของน ํ้ากระโดดจะมากข ึ้นเม ื่อค ่าของฟรูดน ้มเบอเพ ิ่มข ึ้น  และจะม  ี

ค่าสูงสุดท ี่บริเวณปลายแอ่งสลายพลังงาน

แอ ่งสลายพลังงานแบบ ร 0-4 ล ักษณะของระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นตลอดความยาวของแอ ่ง 

สลายพล ังงาน โดยระด ับความส ูงของน ํ้ากระโดดจะมากข ึ้นเม ื่อค ่าของฟรูดน ้มเบอเพ ิ่มข ึ้น  และจะม  ี

ค่าส ูงส ุดท ี่บริเวณปลายแอ่งสลายพลังงาน

จากที่กล ่าวมา เม ื่อพ ิจารณาแอ ่งสลายพลังงานในรูปแบบร0 ท ั้ง 4 แบบ แสดงว่าลักษณะของ 

ระด ับผ ิวน ํ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นตลอดความยาวความยาวของแอ ่งสลายพล ังงาน โดยระด ับความสูงของน ํ้า  
กระโดดจะแปรผันโดยตรงกับค่าของฟรูดน้มเบอ



รูปท่ี 4-18 ลักษณะของผิวน้ําไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร1 (dimensionless surface profiles)
CO



' คํ. ลักษณะของ0ผิวนํ้าไร้มิติ บนผิ!«ttf เงสลาย'พ1ลงงานแบบ ร2-3 ง. ลักษณะ'ของผิวนํ้าไร้มิต บนร'h เองสลายพลงงานแบบ ร 2-4

รูปท่ี 4-19 ลักษณะของผิวน้ําไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร2 (dimensionless surface profiles)
'ร
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ค. ลักษณะของผิวนำไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3-3 ง. ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนผิวแอ่งลลายพลังงานแบบ ร 3-4

รูปท่ี 4-20 ลักษณะของผิวน้ําไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร3 (dimensionless surface profiles)
'งen
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x/h,

ก. ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-1

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
x/h,

ค. ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-3

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
X/h,

ข. ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-2

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.Q
X/h,

ง. ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-4

รูปท่ี 4-21 ลักษณะของผิวน้ําไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร,, (dimensionless surface profiles)
'งen
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ค. ล ักษณะ1ของผวนาไร้มต บนผํวแอ่งลลายพลังงานแบบ ร0-3
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4 5 5 0

ง. ลักษณะของผวนาไร้มต บนผวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร0-4

รูปท่ี 4-22 ลักษณะของผิวน้ําไร้มิติ บนผิวแอ่งสลายพลังงานแบบ ร0 (dimensionless surface profiles)
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