
7.1 บทสรุป

บทสรปุแระขอ้เสนอแนะ

7.1.1) การสืกษาถีงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรีอพารามีเตอร์ต่างๆ ทีเก่ียว 
ข้องกับการไหลผ่านตะแกรงผันนา

จากการค ืกพ พ ฤต ํกรรมการไหลในทางน ํ้าเป ิดท ี่ม ีหน ้าต ัด เป ็นร ูปล ี่เหล ี่ยมผ ืนผ ้าและม ี 
ตะแกรงผ ันน ํ้าอย ู่ท ีท ้องน ํ้า ทำให ้ทราบความส ัมพ ันธ ์ระหว่างต ัวแปรต ่างๆ ท ี่เก ี่ยวข ้อง ซ ึ่งสามารถ  
ส?ปความส ัมพ ันธ ์Iด ้ต ังตาราง 7-1 ถง ตาราง 7-4 ต ังน ี้ คือ

ตาราง 7-1 ความสัมพันธ์ระหว่าง £0 กับ Qo 1 Or 1 CD และ yx = 0cm.

ต ัว แ ป ร ท ี่ส ืก ษ า

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  £ 0

ห ม า ย เ ห ต
ก า ร ไ ห « แ บ บ  

ใ ต ํว ก ฤ ต ํ

ก า ร ไ ห « แ บ บ  

เ ห บ อ ว ํก ฤ ต ํ

q d แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง พ ิจ า ร ณ า ใ น แ ต ่ล ะ ค ่า ซ อ ง  8  ท ี่เป ล ี่ย น ไ ป

Q r แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง พ ิจ า ร ณ า ใ น แ ต ่ล ะ ค ่า ข อ ง  8  ท ี่เป ล ี่ย น ใ ป

C D แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง

y* = Ocm. แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง
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ตาราง 7-2 ความตัมพันธ์ระหว่าง Q, กับ Qo 1 Or 1 CD และความลึกการไหลในทางน้ําท๋ึ 
หน้าตัดต่างๆ ก่อนถงตะแกรงผันนา

ต ัว แ ป ร ท ีส ืก บ า

ค ว า ม ต ัม ต ัน ธ ์ก ับ  Q g

ห ม า ย เ ห ฅ
ก า ร ไ ห « แ บ บ  

ใ ต ่ว ก ฤ ต ํ

ก า ร ไ ห « แ บ บ  

1 ห ป ิอ ว ํก ฤ ต ํ

Q d แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง อ ัต ร า ก า ร เพ ม ข ึ้น ข อ ง  Q d เ ม ื่อ เท ีย บ ก ับ  Q g  จ ะ  

แ ป ร ผ ก ผ ัน ก ับ  Q g  ท ั้ง น ี้เ น ึ่อ ง จ า ก ข ีด จ ำ ก ัด ข อ ง  

« ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ัน น ํ้า ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน น ํ้า

Q r แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง อ ัต ร า ก า ร เพ ม ข ึ้น ข อ ง  Q R เม ื่อ เท ีย บ ก ับ  Q g  จ ะ  

แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ  Q g  ท ั้ง น ี้เ น ึ่อ ง จ า ก ข ีด จ ำ ก ัด  

ข อ ง « ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ัน น ํ้า ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ผ ัน  

น ํ้า  ท ำ ใ ห ้ป ร ้ม า ณ น ํ้า ท ี่เ พ ม ข ึ้น  (Q g )  ไ ม ่ล า ม า ร ถ  

ผ ัน อ อ ก ไ ป ไ ต ัห ม ด  ต ่ง ผ ล ใ ห ้ม ป ร ํม า ณ น ํ้า เ ห ล อ  

จ า ก ก า ร ถ ูก ผ ัน  เ พ ม ม า ก ข ึ้น

C o แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง

« ว า ม ล ก ก า ร ไ ห ล  

ท ี่ห น ้า ต ัด ต ่า ง ๆ  

ก ่ อ น ถ ง ต ะ แ ก ร ง  

ผ ัน 'น า

แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง
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ตาราง 7-3 ความสัมพันธ์ระหว่าง 8 กับ Q0 1 Qr 1 CD นละความลึกการไหลในทางน้าท่ี 
หน้าตัดต่างๆ ก่อนถึงตะนกรงผันน้า

ต ัว แ ป ร ท ี่ส ืก บ า

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  Q g

ห ม า ย เ ห ด ุ
ก า ร ไ ห « แ บ บ  

ใ ต ้ว ํก ฤ ต ํ

ก า ร ไ ห « แ บ บ  

เ ห น ห ่ว ๊ก ฤ ต ํ

Q d แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง

Q r แ ป ร ผ ก ผ ัน แ ป ร ผ ก ผ ัน

Q d แ ป ร ผ ก ผ ัน แ ป ร ผ ก ผ ัน พ ิจ า ร ณ า ท ี่ Q d ใ ด ๆ

ค ว า ม ส ืก ก า ร ไ ห ล  

ท ี่ห น ้า ต ัด  ต ่า ง ๆ  

ก ่ อ น ถ ง ต ะ แ ก ร ง  

ผ ัน 'น า

แ ป ร ผ ก ผ ัน แ ป ร ผ ก ผ ัน
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ตาราง 7-4 การเปรียบเทียบพฤตกรรมการไหลอันเนึ๋องมารากสภาพการไหลเข้าfl 
ตะแกรงผันบ้ํา

ท ว น ป ร  

ท ีส ืก « า

ร ูป แ บ บ ข อ ง  

« ภ า พ ก า ร ไ ห ล

ผ ล ก า ร  

เ ป ร ล บ  

เ ท ร บ

ร ูป น บ บ ข อ ง  

« ภ า พ ก า ร ไ ห ล ห ม า ร เ ห ต ุ

E0 ใ ต ้วิกฤติ ต่ํากว่า เหนือวิกฤติ

Qd ใ ต ้วิกฤติ ต่ํากว่า เหนือวิกฤติ เน่ืองจาก E0 ของการไหลแนบ 
เหนือวิกฤติมค่าสูงกว่าการไหล 
แบบใ ต ้วิกฤติ ทำใ ห ้การไหลแบบ 
เหนือวิกฤติ^ตะแกรงผันน้ํามีตักย์ 
(Head) ท่ีจะผันน้ําใ ห ้ลอดผ่าน 
ตะแกรงผันน้ําใ ต ้มากกว่า

Q r ใ ต ้วิกฤติ สูงกว่า เหนือวิกฤติ อธิบายใ ต ้โดยใ ต ้เหตุผลเซ่นเดียว 
กับกรณของ Qd

Co ใ ต ้วิกฤติ สูงกว่า เหนือวิกฤติ ฟ้จารณาท่ี Qd เดียวกัน

ความลกการ  
ไหลที่หน้าตัด 
ต่างๆก่อนถง 
ตะแกรงผ้นน้ํา

ใ ต ้วิกฤติ สูงกว่า เหนือวิกฤติ

ความลกการ 
ไหลเหนือ 

ตะแกรงผ้นน้ํา

ใ ต ้วิกฤติ สูงกว่า เหนอวกฤต
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7.1.2) การหา«วาม«กm รไหลเหนือตะแกรงผันนาโดยใช้วิธี Finite Difference 
Method

จากการเปร ียบเท ียบระหว ่างความล ึกการไหลเหน ือตะแกรงผ ันน ํ้าท ี่คำนวณ ได ้ จากว ิธ ี
Finite D ifference M ethod และท ี่ว ัดค ่าน จากการทดลองของแต ่ละอ ัตราการไห ล จะพบว่า

ก) ความล ึกการไหลเหน ือตะแกรงผ ันน ํ้าท ี่คำนวณ ได ้ จากว ิธ Finite Difference 
Method จะม ีค ่ามากกว ่าความล ึกการไหลท ี่ว ัดค ่าได ้จากการทดลองเพ ยง  
เล ็กน ้อย เน ื่องจากลาเหต ุหล ัก คือ ในสภาพการไหลจร ิงจะม ีการส ูญเส ืยพลัง 
งานเก ิดข ึ้น  แต ่ในการคำนวณ ความล ึกการไหลเหน ือตะแกรงผ ันน ํ้าโดยใช ้ว ิธ  
Finite Difference Method จะพ จารณ าว ่าพ ล ังงาน จำเพ าะม ีค ่าคงท ี่ตลอด  
ความยาวของทางน ํ้า

ข) สำหร ับค ่าความคลาดเคล ื่อนเฉล ี่ยของความล ึกเหน ือตะแกรงผ ันน ํ้า ท ี่คำน วณ  
ได ้จากว ิธ ี Finite Difference Method เท ียบก ับท ี่ว ัดค ่าได ้จากการทดลองม ี 
ดังน ี้ คือ

- ในกรณ ีท ี่การไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้าเป ็นการไหลแบบใต ้ว ิกฤต ิ จะม ีค ่าคลาด  
เคล ื่อนเฉล ี่ยอย ู่ระหว่าง 5 % กง 10 %

- ในกรณ ีท ี่การไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้าเป ็นการไหลแบบเหน ือว ิกฤต ิ จะม ีค ่า 
คลาดเคล ื่อนเฉล ี่ยอย ู่ระหว ่าง 3 % กง 9 %
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7.1.3) การเปรํยบเทียบความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันนํ้าทีได้จากวิธี Finite
Difference Method และจากวิธี Analytical ทีได้จากสมการของ Mostkow

จากการเปร ียบ เท ียบ พ บว ่า โดยส ่วนใหญ ่แล ้วความล ึกการไหลเหน ือตะแกรงผ ัน  
นํ้า ณ  ตำแหน ่งหน ้าต ัดต ่างๆท ี่คำนวณ ได ้จากท ั้ง 2  ว ิธ จะม ีค ่า เท ่าก ัน  สำหรับในบางหน ้า 
ต ัดท ี่ได ้ค ่าความล ึกการไหลไม ่เท ่าก ัน  จะม ีความแตกต ่างของค ่าความล ึกการไหลท ี่
ค ำน วณ ได ้ไม ่เก ิน 0.01 เซนต ิเมตรโดยจะพบว่า

ก) ในกรณ ีท ี่สภาพการไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้าเป ็นการไหลแบบใต ้ว ิกฤต ิ พบว่า 
ค่าความ คลาดเคล ื่อน เฉล ี่ยของความล ึกการไห ลท ี่คำนวณ ได ้จากว ิธ ี Finite 
Difference Method เท ียบก ับท ี่คำนวณ ได ้จากสมการของ M ostkow จะม ีค ่า  
อยู่ระหว่าง 0 -  0 .3 5  %

ข) ในกรณ ีท ี่การไหลเข ้าย ู่ตะแกรงผ ันน ํ้าเป ็นการไหลแบบเหน ือว ิกฤต ิ จะพบว่า 
ค ่าความคลาดเคล ื่อน เฉล ี่ยของความล ึกการไหลท ี่คำน วณ ได ้จากว ิธ ี Finite 
Difference Method เท ียบก ับท ี่คำนวณ ได ้จากลมการของ Mostkow จะม ีค ่า  
อยู่ระหว่าง 0 -  0 .25  %

7.1.4) องค์ประกอบทีมีอทธีพลต่อการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลและความลึก 
การไหล ชองการไหลผ่านตะแกรงผันน้ํา

จากการสืกษาพฤติกรรมการไหลในทางนํ้าเปิดที่มีหน้าตัดการไหลเป็นรูปลี่เหลี่ยมผืนผ้า 

และมีตะแกรงผันนํ้าอยู่ท ี่ท ้องนํ้า สามารถสรุปได้ว่า การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลและความลึก 

การไหลของการไหลผ่านตะแกรงผันนํ้า ขึ้นอยู่กับ
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- ขนาดของตะแกรงผันน้ํา (b X  L)
- อัตราส่วนพ้ืนท่ีรiองเปิดของตะแกรงผันน้ํา (8)
- รูปร่างและการจัดเรยงตัวกันของท่ีตะแกรงผันน้ํา ท่ีง1ระมผลต่อค่าอัมประสิทธ้ี 

อัตราการไหลลอดผ่านตะแกรงผันน้ํา ((ว0)
- พลังงานจำเพาะของการไหล̂ ตะแกรงผันน้ํา (£0)
- สภาพของการไหลเห้าธุเตะแกรงผันน้ํา (ใต้วิกฤติ/เหนํอวิกฤติ)

7.1.5) แนวทางในการออกแบบตะแกรงผันนา

การนำเอาตะแกรงผันน้ํามาให้งานในด้านต่างๆ  มจุดประสงค์เพ่ือ ให้เปล่ียนแปลงอัตรา 
การไหลรวมท้ังความลกการไหลในทางน้ํา ท่ีงจะทำให้อัตราการไหลและความลกการไหลในทาง 
น้ําลดลง โดยในการสืกษาคร้ังน้ีได้นำเสนอแนวทางในการออกแบบลักษณะของตะแกรงผันน้ํา
ท่ีงในการคำนวณแลัวโดยส่วนใหญ่จะเป็นการ่วิเคราะห์หาค่า 8 และค่า L จากการให้สมการท่ีได้ 
จากการวิเคราะห์ถดถอยพทุดูณ (Multiple Regression Analysis) ดังท่ีได้แสดงตัวอย่างไห้แลัวใน 
บทท่ี 6
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7.2 ข้อเสนอแนะ

7.2.1) การสิกษาทีจะมีขนในคร้ังต่อไป

1 ) จากการสืกษาในคร้ังน้ีจะเห็นได้ว่ามีความคลาดเคล่ือนของลกการไหลท่ีคำนวณได้ 
จากว๊ธี Finite Difference Method เทยบกับท่ีได้จากการทดลองแล้ว ซ่ึงน่าจะมี 
สาเหตุมาจากสมมติฐานเบ้ืองด้นของการสืกษาในคร้ังน้ีท่ีกำหนดไล้ว่า พลังงาน
จำเพาะของการไหลมีค่าคงท่ี ดังน้ันในการทีกษาวิจัยคร้ังต่อไปควรจะพิจารณาถึง
พลังงานท่ีสูญเสืยขณะเกดการไหลผ่านตะแกรงผันน้ําด้วย

2) ในการทีกษๆ วิจัยท่ีจะมีในคร้ังต่อไป ควรจะมีการทดลองเปล่ียนลักษณะรูปร่างของซ่ึ
ตะแกรงผันน้ําหรือวัสดุท่ีใซ้ในการทำซ่ึตะแกรง ตลอดจนลักษณะการวางตัวของช่ี
ตะแกรง เพ่ือท่ีจะใข้!นการเปรยบเทียบกับการทีกษๆ วิจัยในคร้ังน้ี

3) จากการทีกษๆ ท่ีผ่านมาจะเห็นได้ว่า ลักษณะของรางน้ําจะมีผลต่อพฤติกรรมการไหล 
ท่ีเกดข้ึน ดังน้ันในการทีกษๆ ท่ีจะมีข้ึนในโอกาสต่อไป ควรจะมีการคํกษๆ ถึงผลของ 
ตัวแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวซ้องกับลักษณะของทางน้ําซ่ึงอาจจะมีผลต่อพฤติกรรมการไหล 
อันได้แก่

- ความกล้างของทางน้ําหรือตะแกรงผันน้ํา
- ความยาวของตะแกรงผันน้ํา
- วัสดุท่ีใซ้ทำทางน้ํา
- ความลาดของท้องน้ํา

7.2.2) การนำเอาผลการสืกษาในคร้ังน!ปประยุกต่ไซ้ให้เกิดประโยชน์

1 ) จากการทีกษาในครั้งนี้นอกจากจะทราบถึงพฤติกรรมการไหลผ่านทางนํ้าเปิดที่มีหน้า 

ดัดเป็นรูปลื่เหลี่ยมผืนผ้าและมีตะแกรงผันนํ้าอยู่ท ี่ท ้องนํ้าแล้ว ยังสามารถหาสมการ
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ความสัมพันธ์ระหว่างพารามีเตอร์ต่างๆ ท่ีเก่ียวช้อง ซ่ึงสามารถนำเอาไปใฟ้อธบาย
พฤติกรรมการไหลในสักษณะตังกล่าว แต่จะมีช้อจำกัดของการใช้สมการท่ีไต้ตังน้ี คือ

- สมการท่ี'ไต้ตามารถ'ใช้นดกับ การไหลในทางน้ําเปิดท่ีมีหน้าตัดของทางน้ํา
เป็นรูปล่ีเหล่ียมผนผ้าและมีตะแกรงผันน่ัาติดต้ังอยู่ท่ีท้องน่ัา โดยซ่ึตะแกรง 
ทำจากวัสดุชนํดเดียวกับท่ีใช้สร้างทางน้ําซ่ึงในการคืกษาในคร้ังน้ีเลอกใช้ 
พลาสติกผิวเรียบ ลำหรับลักษณะของซ่ึตะแกรงจะมีหน้าตัดขวางเป็นรูปล่ี
เหล่ียมผนผ้า ผิวต้านบนจะแบนเรียบเสมอระตับท้องน่ัาของทางน้ํา วางตัว 
ขนานกับทํศทางการไหลในทางน้ําผ้วยระยะห่างระหว่างซ่ึต่อซ่ึอย่าง 
สม่ําเสมอตามอัตราล่วนพ้ืนท่ีย่องเปิด (8) ท่ีกำหนด

- ในการเลือกใช้สมการจะต้องทราบถืงสภาพการไหลในทางน้ําก่อนท่ีจะไหล 
เช้ายู่ตะแกรงผันน้ําเพ่ึอท่ีจะไต้สามารถเลอกใช้สมการไต้อย่างถูกต้อง

- ลำหรับในการคืกษาครั้งนี้ สภาพการไหลแบบใต้วิกฤติยู่ตะแกรงผันนํ้า คือ

การไหลในทางนี้าที่อยู่ในแนวราบเช้ายู่ตะแกรงผันนํ้า โดยมีความลึกการไหล 

ปกตมากกว่าความลึกวิกฤติ (Critical depth) นั่นคือ Fr < 1 ล่วนสภาพการ 

ไหลแบบเหนํอวิกฤติยู่ตะแกรงผันนํ้า คือ การไหลในทางนํ้าที่มีความลาด 

เอยงจากเหนือนํ้าไปอังท้ายนํ้า (ซึ่งในการคืกษาครั้งนี้ท้องนํ้าของทางนํ้าจะมี 

ความลาด (slope) -  0.97 % ) ซึ่งจะทำให้ความลึกการไหลปกติมีค่าน้อย 

กว่าความลึกวิกฤติ (Critical depth) นั่นคือ Fr > 1 ซึ่งในการนำเอาสมการที่ 

ไต้รับจากการคืกษาในครั้งนี้ไปใช้งาน ควรจะมีการตรวจสอบดูก่อนว่า

ลักษณะการไหลในทางนี้าคล้ายคลึงกับสักษณะของการไหลในทางนํ้าที่ใช้ 

ในการคืกษาในครั้งนี้หรือไม่

2) ในการเปรียบเทียบผลการคำนวณความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําท่ีไต้จากวิธี 
Finite Difference Method และท่ีไต้จากสมการของ Mostkow จะเห็นไต้ว่าให้ค่าเท่า 
กัน แม้ว่าจะมีบางหน้าตัดท่ีให้ค่าแตกต่างกันบ้าง ซ่ึงถือว่าแตกต่างกันน้อยมากแคะมี 
จำนวนน้อย ตังน่ันในการเลือกใช้งานจึงข้ึนอยู่กับว่า ผู้ใช้มีความเช้าใจในวิธีการของ
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แต่ละวิธเพยงใด ซ่ึงจุดเด่นของการคำนวณความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําโดย 
ใ#วิธ Finite Difference Method ก็คอสามารถสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง t 
และ \|/(t) สำหรับแต่ละค่า K ไ'Ïหลายๆ ค่า เม่ือระทำการคำนวณก็สามารถอ่านค่า 
จากกราฟมาแทนค่าในลมการ (4-45) นทันที ซ่ึงต่างกับการคำนวณโดยใ#สมการ 
ของ Mostkow ท่ีต้องทำการลองผดลองถูก (trial & error) หลายๆ  คร้ังบ่ท่ีอหาค่า 
ความลึกการไหล ดังน้ันการใ#วิธ Finite Difference Method ในการหาความลึกการ 
ไหลเหนือตะแกรงผันน้ําจงเป็นทางเลึอกอีกทางหนงในการคำนวณ

3) จากการคำนวณความลึกการไหลเหนือตะแกรงผันน้ําโดยใ#,วิธ Finite Difference 
Method จะเห็นได้ว่ามีการคำนวณหลายข้ันตอนและมีปรมาณการคำนวณมาก ดัง 
น้ันหากมีการนำโปรแกรมคอมพวเตอร์มาอ่วยในการคำนวณจะทำให้การคำนวณ 
สะดวกและรวดเร็วย่ิงข้ึน

4) จากการคืกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นกงลักษณะและหน้าท่ีของตะแกรงผันน้ําท่ีติดต้ัง 
อยู่ท่ีทัองน้ํา หากมีการนำไปประยุกต์ใ#ให้เหมาะสมก็จะเก็ดประโยชน์อย่างมาก โดย 
เฉพาะในการระบายน้ําออกจากทางน้ํา, การผันน้ําจากทางน้ําไปใ#งานในกระบวน 
การต่างๆ หรอใ#ในการลดระดับน้ําในทางน้ํา

5) ในการออกแบบตะแกรงผันน้ีาสิงท่ีต้องคำนืงถงก็คือประสิทธิภาพในการระบายน้ํา 
ซ่ึงมีองค์ประกอบหลักๆ  คือ

- ขนาดของตะแกรงผันน้ํา (ช X  L)
- อัตราสํวนพ้ืนท่ีอ่องเปิดของตะแกรงผันน้ํา (8)
- ลัมประสิทธ'อัตราการ'ไหลลอดผ่านตะแกรงผัน'น้ํา (CD)
- พลังงานจำเพาะของการไหลยู่ตะแกรงผันน้ํา (E0)
- สภาพการไหลเข้ายู่ตะแกรงผันน้ํา(การไหลแบบใต้วิกฤติ/เหนือวิกฤติ)

ซ่ึงห้าหากมีการจัดความลัมพันธ์ขององค์ประกอบต่างๆ เหล่าน้ีให้เหมาะสมก็จะทำให้ 
การผันน้ําของตะแกรงผันน้ํามีประสิทธิภาพสูงสุด


	บทที่ 7 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	7.1 บทสรุป
	7.2 ข้อเสนอแนะ


