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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
การประยกุตวธีิไฟไนตดฟิเฟอเรนซในการแกปญหาการไหลซึม 
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 การประยกุตวธีิผลตางสืบเนื่องสําหรับการแกปญหาเกี่ยวกับการไหล 
 
 การหาคาศักยน้ํา (Potential Function) 
 
 ใชพื้นที่กระดาษคํานวณของโปรแกรม Microsoft Excel 2000 สําหรับการแกปญหาการไหล
โดยมีขั้นตอนการหาคาศักยการไหลดังตอไปนี ้
 
 1.  กําหนดขอบเขตพื้นที่การไหล ซ่ึงมีขอบเขต 3 ขนาด ไดแก  80x40 , 100x40 , และขนาด 
120x40 ซม. จากนั้นทําการแบงกริดยอยๆ โดยขนาดของกริดที่เลือกใช มีขนาด 1 ซม. ซ่ึงเทากับ
ขนาดของ 1 cell  บนพื้นที่กระดาษคํานวณของโปรแกรม Microsotf Excell 2000 แสดงดังภาพ
ผนวกที่  ก1 ขางลาง       (                         ) 

 
ภาพผนวกที่ ก1  แสดงการแบงกริดยอยขนาด 1 cm. ของขอบเขตพื้นที่การไหล 80x40 cm. 

  
 2.  พิจารณาเงือ่นไขขอบเขตของการไหล (boundary condition) โดยน้ําไมสามารถไหลซึม
ผานดานขาง (     =0) และดานลาง  (     = 0 )  ของแบบจําลอง ซ่ึงเรียกเงื่อนไขนี้วา Neumann 
boundary condition  แสดงดงัภาพผนวกที่ ก2 
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ภาพผนวกที่ ก2  แสดงเงื่อนไขขอบเขตทึบน้ําดานขางและดานลางของแบบจําลอง 
 
 3.  พิจารณาเงือ่นไขขอบเขตของการไหล (boundary condition) ซ่ึงเปนคาที่แนนอนเรียกวา 
Dirichet boundary condition  ในที่นีก้็คือ head ดานเหนือน้ํา และ head ดานทายน้ํา แสดงดังภาพ
ผนวกที่ ก3 และภาพผนวกที่ ก4 ตามลําดบั 

 
 

 
 ภาพผนวกที่ ก3  แสดงเงื่อนไขขอบเขตคงที่ซ่ึงเปน head ของน้ําสูง 5 ซม.ดานเหนือน้ํา 
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 ภาพผนวกที่ ก4  แสดงเงื่อนไขขอบเขตคงที่ซ่ึงเปน head ของน้ําสูง 0 ซม.ดานทายน้าํ 
 
 4.  พิจารณาการกระจายของศักยน้ําที่บริเวณตางๆในพืน้ที่การไหล แสดงดังภาพผนวกที่ ก5  
ถึงภาพผนวกที่ ก12 โดยพืน้ที่การไหลซมึมี ศักยน้ํา ณ จุดที่พิจารณามีคาเฉลี่ยดังนี้  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก5  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบ จุดทีพ่ิจารณา 
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ภาพผนวกที่ ก6  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบที่ขอบทึบน้ําดานขาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก7  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบที่มุมขอบลางดานทึบน้ํา 
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ภาพผนวกที่ ก8  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบที่มุมขอบทึบน้ําดานลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก9  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบที่ขอบผนังทึบน้ําดานซาย 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก10  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบที่ขอบผนังทึบน้ําดานขวา 
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ภาพผนวกที่ ก11  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบที่ปลายผนังทึบน้ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก12 แสดงคอลัมนพิเศษทีเ่พิม่มาใตผนังทบึน้ํา 
 
 5.  เมื่อพิจารณาการกระจายของศักยน้ําที่บริเวณตางๆในพืน้ที่การไหล แลว คัดลอก สูตร
จนกระทั่งเต็มพื้นที่การไหล ส่ังใหโปรแกรมทําการคํานวณวนรอบโดยเขาไปในเมนู เครื่องมือ แลว
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เลือกตัวเลือก หลังจากนัน้เขาไปที่ การคํานวณ ระบุจํานวนครั้งที่จะใหชุดของแบบจําลองคํานวณ
ซํ้า และระบุเงือ่นไขกรณหียดุการคํานวณ  แสดงดังภาพผนวกที่ ก13 ถึงภาพผนวกที่ ก14 

 
ภาพผนวกที่ ก13 ขั้นตอนการใหโปรแกรมคํานวณ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก14  การระบุเงือ่นไขในการคํานวณ 
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 การหาปริมาณการไหล (Stream Function) 
 
 ในการหาปริมาณการไหลที่ซึมผานตัวกลาง คํานวณจากการหาคาศักยน้ําในชวงแรก และ
เมื่อพิจารณาดานเหนือน้ําของขอบเขตการไหลซึมบริเวณ เสนศักยน้ําแนวแรก (first equipotential 
line)และจากกฎของดารซ่ี   q = k.i. A   
โดยที ่  q เปนปริมาณการไหลในแตละกริดยอย 
  k คือคาความซึมน้ําของตัวกลางพรุน 
  i คือคาความชันชลศาสตรในแตละกริดยอยๆมีคาเทากับ 
  A เปนพื้นทีห่นาตัดที่น้ําไหลผานสําหรับกรณีนี้มีคาเทากบั  
ทาํการรวมปริมาณการไหลในแตละพืน้ที่ยอยดังแสดงในภาพผนวกที่ ก15 

 
ภาพผนวกที่ ก15  แสดงแถบแรเงาบริเวณทีห่าผลรวมของปริมาณการไหลยอย 

 
  หลังจากนัน้เมือ่ไดปริมาณการไหลทั้งหมดแลว ตอไปคอืหาคาการกระจายของปริมาณการ
ไหลในตําแหนงตางๆบนขอบเขตการไหลดังตอไปนี ้
 
 1.กําหนดขอบเขตพื้นที่การไหล เชนเดยีวกนักับการหาศกัยการไหลแสดงดังภาพผนวกที่ ก1 
และภาพผนวกที่ ก2 
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 2.  พิจารณาเงือ่นไขขอบเขตของการไหล (boundary condition) โดยน้ําไมสามารถไหลซึม
ผานดานขาง (      = 0 = u) และดานลาง  (      = 0 = v)  หรือกลาวไดวา       มีคาคงที่ตามแนว
ขอบเขตทึบน้ําที่น้ําไมสามารถไหลผาน ซ่ึงในกรณีนี้ขอบเขตทึบน้ําดานขางและดานลางมีคา                      
สวนขอบเขตทึบน้ําตามแนวผนังทึบน้ํามคีา                  แสดงดังภาพผนวกที่ ก16 และภาพผนวกที่ 
ก17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก16  แสดงแถบแรเงาบริเวณทบึน้ําดานขางโดยที่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก17  แสดงแถบแรเงาบริเวณทบึน้ําตลอดผนงัทึบน้ําโดยที่  

y∂
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0=ψ
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 3.  พิจารณาการกระจายของปริมาณการไหลที่บริเวณตางๆในพื้นที่การไหล แสดงดังภาพ
ผนวกที่ ก18 และภาพผนวกที่ ก19 โดยพืน้ที่การไหลซมึมี ศักยน้ํา ณ จุดที่พิจารณามีคาเฉลี่ยดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก18  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบที่ขอบบนของพื้นที่การไหล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก19  แสดงคาเฉลี่ยของศักยน้ําโดยรอบในชวงของพื้นที่การไหล 

 
 4.  เมื่อพิจารณาการกระจายของปริมาณการไหลของน้ําทีบ่ริเวณตางๆในพื้นที่การไหลแลว 
ขั้นตอนตอไปเชนเดยีวกันกบัการหาคาการกระจายศกัยการไหลโดยทาํการคัดลอก สูตรจนกระทัง่
เต็มพื้นที่การไหล ส่ังใหโปรแกรมทําการคาํนวณวนรอบโดยเขาไปในเมนู เครื่องมือ แลวเลือก
ตัวเลือก หลังจากนั้นเขาไปที ่การคํานวณ ระบุจํานวนครั้งที่จะใหชุดของแบบจําลองคํานวณซ้ํา และ
ระบุเงื่อนไขกรณีหยดุการคํานวณ  แสดงดงัภาพผนวกที่ ก13 และภาพผนวกที่ ก14 


