
 

 

บทที่ 3  การด าเนินการวจิัย 
 
ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบและสร้างชุดการทดลองส าหรับวดัอตัราการไหลของของไหล
โดยใช้วิธีเลเซอร์ด็อปเพลอร์ ซ่ึงเลือกใช้เทคนิคการจดัวางอุปกรณ์ด้วยวิธีเลเซอร์ด็อปเพลอร์ชนิด
ล าแสงคู่ โดยท าการทดลองในห้องปฏิบติัการของภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ซ่ึงมีรายละเอียดและวิธีการด าเนินการวิจยั คือ การออกแบบและสร้าง
อุปกรณ์ท่ีใช้ในชุดการทดลอง ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ ระบบทางแสง (Optical system) 
ระบบของไหลตวัอยา่ง (Sample unit) และระบบวิเคราะห์และประมวลผล (Analysis and processing 
unit) แลว้ท าการหาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลเชิงปริมาตร (ซ่ึงวดัดว้ยวิธีการจบัเวลา) 
กบัความถ่ีด็อปเพลอร์ของสัญญาณแสงท่ีวิเคราะห์ได้จากระบบประมวลผล และทดสอบสมการ
ความสัมพนัธ์ท่ีได ้เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของการวดั ซ่ึงมีรายละเอียดวธีิการด าเนินงานวจิยัดงัน้ี 
 

3.1    การออกแบบชุดการทดลองส าหรับวดัอตัราการไหลของของไหลโดยใช้วธีิ 
เลเซอร์ดอ็ปเพลอร์ชนิดล าแสงคู่ 
ชุดการทดลองส าหรับวดัอตัราการไหลของของไหลโดยใช้วิธีเลเซอร์ด็อปเพลอร์ชนิดล าแสงคู่น้ี ถูก
ออกแบบข้ึนภายใตเ้ง่ือนไข คือ เลือกใช้อุปกรณ์ท่ีสามารถจดัหาไดง่้าย มีราคาถูก และเป็นครุภณัฑ์
มาตรฐานภายในห้องปฏิบติัการ ระบบการวดัท่ีออกแบบน้ีประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ระบบทางแสง 
ระบบของไหลตวัอยา่ง และระบบวเิคราะห์และประมวลผล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
  
 

 
 

รูปที ่3.1 แสดงแผนผงัของชุดการทดลองส าหรับวดัอตัราการไหลของของไหล 
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จากรูปท่ี 3.1 อุปกรณ์ทางแสงทุกชนิดจะถูกติดตั้งบนกระดานแม่เหล็ก (Magnetic scale board) แสง
เลเซอร์ฮีเลียม-นีออน (He-Ne Laser) ท่ีมีความยาวคล่ืน 632.8 nm ก าลงั 1 mW จากแหล่งก าเนิดแสง  
จะถูกส่งผ่านไปยงัตวัแยกล าแสงท่ีมีกระจกสะทอ้นล าแสงในตวั เพื่อแบ่งล าแสงออกเป็นสองล าท่ีมี
ความเขม้แสงเท่ากนัและขนานกนั ให้ไปตกกระทบบนเลนส์ท่ีมีความยาวโฟกสั 100 mm (Focusing 
lens) เพื่อรวมแสงให้ไปตดักนัด้วยมุมระหว่างล าแสง   ท่ีจุดก่ึงกลางภายในเซลล์ (Cell) หรือท่อ
โปร่งแสงทรงส่ีเหล่ียม (Cuvette) ซ่ึงมีของไหลท่ีตอ้งการทราบอตัราการไหลไหลผ่าน ต าแหน่งท่ี
ล าแสงทั้งสองล าตดักนัท่ีจุดก่ึงกลางภายในเซลล์น้ี จะเกิดเป็นห้วงแห่งการวดั ซ่ึงมีของไหลจากระบบ
ของไหลตวัอยา่งไหลผ่าน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 โดยภายในบริเวณดงักล่าวน้ีจะเกิดร้ิวของการแทรก
สอดของแสงข้ึน เม่ือมีอนุภาคเคล่ือนท่ีผา่นจะท าให้เกิดการกระเจิงของแสง เป็นผลให้ความถ่ีของร้ิว
แสงมีค่าเปล่ียนไป จากนั้นใชไ้อริสไดอะแฟรม (Iris diaphragm) กั้นล าแสงให้เหลือเฉพาะแสงท่ี
กระเจิงจากจุดตดัไปตกกระทบลงบนเลนส์ท่ีมีความยาวโฟกสั 50 mm (Collecting lens) เท่านั้น เพื่อ
รวมแสงใหไ้ปตกลงบนหวัวดัแสง 
 

ในงานวจิยัน้ีจะจดัวางอุปกรณ์ทางแสงโดยใหร้ะดบัของล าแสงเลเซอร์ขนานกบักระดานแม่เหล็ก และ
สูงจากแนวระดบัเป็นระยะ 13.8 cm ก าหนดให้แหล่งก าเนิดแสงอยูห่่างจากตวัแยกล าแสงเป็นระยะ 
2.5 cm ระยะห่างระหว่างล าแสงขนานหลงัจากผา่นตวัแยกล าแสงมีค่าเท่ากบั 1 cm และมุมระหวา่ง
ล าแสง   เท่ากบั 4.96 โดยวธีิการวดัมุม   น้ีแสดงดงัรูปท่ี 3.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2 แสดงแผนผงัของระบบ LDA จากมุมมองดา้นบน 
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รูปที ่3.3 แสดงการจดัวางอุปกรณ์ทางแสง (จากมุมมองดา้นบน) เพื่อท าการค านวณหาค่ามุม 

        ระหวา่งล าแสงท่ีตดักนั 
 

ส าหรับระบบของไหลตวัอยา่ง ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ระบบหมุนเวียนน ้ าท่ีสามารถปรับอตัราการ
ไหลไดด้ว้ยวาล์ว และระบบเติมฟองอากาศ ดงัแผนผงัในรูปท่ี 3.4 ในงานวิจยัน้ีจะใช้น ้ าประปาท่ีมี
อุณหภูมิ 26 1 C   เป็นของไหลตวัอยา่ง โดยในน ้ าประปาจะมีฟองอากาศซ่ึงถูกสร้างข้ึนจากป๊ัมลม
เติมฟองอากาศ (Bubble pump) และจุลินทรียแ์ขวนลอยอยู่ เพื่อท าหน้าท่ีเป็นตวักระเจิงแสงดว้ย
ความเร็วท่ีเท่ากบัความเร็วในการไหลของน ้ า อตัราการไหลของน ้ าสามารถปรับเปล่ียนไดโ้ดยใชป๊ั้ม
ควบคุมการไหลและวาลว์ (Flow pump with valve) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4 แสดงแผนผงัของระบบของไหลตวัอยา่ง 
 

ในส่วนของระบบวิเคราะห์และประมวลผลนั้น ในงานวิจยัน้ีเลือกใชห้วัวดัแสงชนิดซิลิกอนแอมพลิ-
ไฟด์ (Si Amplified photodetector) เพื่อรับสัญญาณแสงท่ีกระเจิงจากห้วงแห่งการวดั มาเปล่ียนเป็น
สัญญาณไฟฟ้าป้อนให้กับออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ท่ีเช่ือมต่ออยู่กับคอมพิวเตอร์พกพา 
คอมพิวเตอร์จะบนัทึกค่าสัญญาณไฟฟ้าเพื่อใช้ในการหาค่าความถ่ีด็อปเพลอร์จากสัญญาณแสง ซ่ึง
ระบบน้ีมีส่วนส าคญัมากในการหาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลเชิงปริมาตรจากวิธีการ
จบัเวลากบัความถ่ีด็อปเพลอร์ของสัญญาณแสงในหวัขอ้ท่ี 3.2  
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3.2   การหาสมการความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของของไหลกบัความถี ่
ดอ็ปเพลอร์  
ในการหาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลเชิงปริมาตรกบัความถ่ีด็อปเพลอร์ของสัญญาณ
แสง เร่ิมจากท าการวดัอตัราการไหล (ดว้ยวิธีการจบัเวลา) ของน ้ า 5 ระดบั ท่ีไดจ้ากการปรับวาล์วซ่ึง
ต่ออยู่กบัป๊ัมควบคุมการไหล วิธีการจบัเวลาจะใช้นาฬิกาจบัเวลา (Stopwatch) และกระบอกตวง 
(Measuring cylinder) ขนาด 250 mL ท่ีอตัราการไหลของน ้ าแต่ละระดบั ให้น ้ าไหลเขา้สู่กระบอกตวง 
บนัทึกค่าปริมาตรของน ้ าภายในกระบอกตวงท่ีตวงไดใ้นช่วงเวลาท่ีต่างกนัของอตัราการไหลแต่ละ
ระดบั แลว้น ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตรน ้ าในกระบอกตวงกบัช่วงเวลา ซ่ึงค่า
ความชนัของกราฟก็คืออตัราการไหลเชิงปริมาตรของของไหลนัน่เอง หลงัจากนั้นปรับอตัราการไหล
ของน ้ าท่ีแต่ละระดบั แลว้หาความถ่ีด็อปเพลอร์ท่ีสัมพนัธ์กบัอตัราการไหลนั้นๆ ซ่ึงวิเคราะห์ไดจ้าก
ระบบวเิคราะห์และประมวลผล 
 

เน่ืองจากการวิเคราะห์หาค่าความถ่ีด็อปเพลอร์จากออสซิลโลสโคปโดยตรงกระท าได้ยาก เพราะ
สัญญาณพลัส์นั้นเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นจึงตอ้งบนัทึกค่าสัญญาณจาก หวัวดัแสงลงในฮาร์ดดิสก์
ก่อนน ากลบัมาวเิคราะห์หาค่าความถ่ีด็อปเพลอร์ในภายหลงั โดยใชโ้ปรแกรม SP107E โหลดไฟล์ท่ีมี
สัญญาณพลัส์ (Pulse signal) ซ่ึงถูกบนัทึกไวข้ึ้นมา เล่ือนเคอร์เซอร์ (Cursor) ทั้งสองมาครอบให้พอดี
กบัความกวา้งของสัญญาณพลัส์ แลว้อ่านค่าความถ่ีด็อปเพลอร์จากโปรแกรม ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
เพื่อน าไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเชิงปริมาตรเทียบกับความถ่ี                
ด็อปเพลอร์ของสัญญาณแสง 

รูปที ่3.5 แสดงการอ่านค่าความถ่ีด็อปเพลอร์จากสัญญาณพลัส์ 

Pulse signal 

Cursor 

Doppler frequency 



 52 

3.3   การทดสอบสมการความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลเชิงปริมาตรกบั 
ความถีด่อ็ปเพลอร์ เพือ่ตรวจสอบความถูกต้องของชุดการทดลองที่สร้างขึน้ 
หลงัจากท่ีไดส้มการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลเชิงปริมาตรกบัความถ่ีด็อปเพลอร์ ดงัท่ี
กล่าวไวใ้นหัวขอ้ท่ี 3.2 แลว้ ท าการสุ่มปรับอตัราการไหลข้ึนมาอีก 3 ค่า เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของชุดการทดลองส าหรับวดัอตัราการไหลของของไหลท่ีสร้างข้ึน โดยวดัอตัราการไหลดว้ยวิธีการ
จบัเวลาเปรียบเทียบกบัอตัราการไหลท่ีค านวณจากสมการความสัมพนัธ์ดว้ยความถ่ีด็อปเพลอร์ท่ีวดั
ได ้แลว้น าไปหาค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ (Relative error) เพื่อเปรียบเทียบความถูกตอ้ง โดยใช้
สมการ 
 

 Experimental result Theoretical result
%error 100%

Theoretical result


      (3.1) 

 

เม่ือ %error   คือ  ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ 
 Experimental result คือ อตัราการไหลท่ีค านวณไดจ้ากสมการความสัมพนัธ์ 
และ Theoretical result คือ อตัราการไหลท่ีหาจากวธีิการจบัเวลา 


