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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 อุปกรณที่ใชในการวจิัยแบงออกเปน  2  กลุม ไดแก 
 
 1.  อุปกรณสําหรับแบบจําลองกายภาพ 
 
 1.1  ชุดอุปกรณที่ประกอบเปนแบบจําลองกายภาพ หรือแบบจําลองถังทรายแสดงดงั 
ภาพที่ 22 โดยสวนประกอบยอยตางๆของชุดอุปกรณ แสดงรายละเอียดดังภาพที ่23 
 
 1.2  แผงกระจกทึบน้ํา ใชสําหรับกั้นทรายใหแบบจําลองมีขนาดเล็กลง แสดงดังภาพที่ 24  
 

 
 

     ภาพที่ 22  อุปกรณในการทดลอง 
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สวนประกอบตางๆมีรายละเอียดตามหมายเลขดังนี้ 
 

หมายเลข 1 ชองน้ําไหลเขา 
หมายเลข 2 ทอระบายน้ําดานน้ําเขา 
หมายเลข 3 แผงทึบน้ําดานน้ําเขา 
หมายเลข 4 ผนังทึบน้ํา 
หมายเลข 5 แผงทึบน้ําดานน้ําออก 
หมายเลข 6 ชองน้ําไหลออก 
หมายเลข 7 ทอระบายน้ําดานน้ําออก 
หมายเลข 8 ทอระบายน้ําทีก่นแบบจําลอง 
หมายเลข 9 พื้นไมอัดผิวเรียบ 
หมายเลข 10 สายยางระบายน้ําเขาถังระบายไหลเวียน 
หมายเลข 11 ลอเล่ือน 
หมายเลข 12 เครื่องสูบน้ําขนาดครึ่งแรงมา (centrifugal pump) 
หมายเลข 13 สวิทซเปด-ปดเครื่องสูบน้ํา 
หมายเลข 14 ถังระบายน้ําไหลเวียน 
หมายเลข 15 แผงหลอดวดัความดันรวม 
หมายเลข 16 ทอนําน้ําเขา 
หมายเลข 17 วาลวเปด-ปดสําหรับน้ําไหลไปยังแผงหลอดวัดความดนัรวม 
หมายเลข 18 โครงเหล็กเสริมความแข็งแรง 
หมายเลข 19 สายยางตอกับหลอดวัดความดันรวม 
หมายเลข 20 แผงกระจกดานหนา 

 
   
 
 
 
 
 

    ภาพที่ 24  แผงกระจกทึบน้ํา 
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 1.3  ชุดอุปกรณตรวจวัดความดันเพิ่มเติม (pressure sensor) ใชสําหรับวัด pressure head  
แสดงดังภาพที่ 25 และภาพที่ 26 

 
 
 
 
 
 
 

       
         ภาพที่ 25  หัววัดความดนั pressure sensor 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          ภาพที่ 26  ชุดอุปกรณวัดความดันเพิ่มเติม 
 
 1.4  กลองถายรูปดิจิตอลสําหรับถายภาพนิ่ง 
 
 1.5  กลอง VDO handycam  สําหรับถายภาพตอเนื่อง 
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 2.  อุปกรณสําหรับแบบจําลองเชิงตัวเลข 
 
 2.1  เครื่องคอมพิวเตอร PC 1 เครื่อง 
 
 2.2  โปรแกรมระบบปฏิบัติการวินโดวส XP  และโปรแกรม Microsoft Office 2003 

 
 2.3  เครื่องพิมพแบบเลเซอร 
 

 2.4  เครื่องแสกนเนอร scanner 
 
 
 

วิธีการ 
 
  
 ขั้นตอนการวจิัยประกอบดวยการดําเนนิงาน ใน 2  กลุมงานหลักควบคูกันไป ไดแก การ
ทดสอบแบบจาํลองกายภาพ และการวิเคราะหแบบจําลองการไหลดวยวิธีไฟไนทดิฟเฟอเรนซ 
สําหรับแผนการวิจัยสามารถสรุปเปนแผนภูมิดังภาพที่ 29  และมีรายละเอียดขั้นตอนดําเนนิการวจิัย
ดังนี ้
 
แบบจําลองกายภาพ 
 
 1.1  เตรียมเครื่องมือและอุปกรณตามที่ไดออกแบบไวดงัภาพที่ 22 และภาพที่ 23 
 
 1.2  ทดสอบหาคุณสมบัติพืน้ฐานของวัสดุพรุนซึ่งประกอบดวยทรายหยาบและทราย
ละเอียด โดยหาคุณสมบัติตางๆดังตอไปนี ้
  - ความหนาแนนแหงของวัสดุพรุน 
  - ความถวงจําเพาะของวัสดุพรุน 
  - ความสามารถในการซึมไดของวัสดุพรุน 
  - การกระจายขนาดคละของวสัดุพรุน 
โดยการทดสอบทั้งหมดเปนไปตามมาตรฐาน ASTM 
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ภาพที่ 27  การทดสอบหาคาความซึมน้ํา 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 28  การทดสอบการกระจายขนาดคละ 

 
 1.3  ทดสอบแบบจําลอง โดยกําหนดใหขนาดของแบบจําลอง (L) ระยะฝงของผนังทึบน้ํา 
(Z) และความแตกตางของศักยน้าํระหวางดานเหนือน้ําและทายน้ํา (h) แปรเปลี่ยนตามกรณีดัง
แสดงในตารางที่ 3-4 และภาพที่ 30 
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ภาพที่ 29  แผนการวจิัย 

ขั้นตอนการวจิัย 

 Physical Model 

ศึกษาการแกปญหาเกี่ยวกับการ
ไหลซึมและประยุกตวิธีไฟไนตดิฟ
เฟอเรนซเพื่อแกปญหาการไหลซึม 

สรุปผลการวิจัย 

การเตรียมอุปกรณสําหรับ
แบบจําลองกายภาพ 

 Numerical Model 

การหาคุณสมบัติพ้ืนฐานของ
วัสดุพรุน 

-  ความหนาแนนแหง 
- ความถวงจําเพาะ 
- การกระจายขนาดคละ 
- ความสามารถในการซึม 

ทดสอบแบบจําลองกายภาพ
โดยทรายหยาบมีกรณีที่
ทดสอบทั้งหมด 27 กรณี 
ทรายละเอียดมีกรณีที่
ทดสอบทั้งหมด  3 กรณี 

อุปกรณวัด
ความดัน
เพิ่มเติม 
(pressure 
sensor) 

จําลองการไหลใหมีสภาพ
เชนเดียวกับแบบจําลองกายภาพ 

ทุกกรณี 
วิเคราะหและเปรียบเทียบ

วิเคราะหมิติ 
 (dimensional analysis) 

วิเคราะหและเปรียบเทียบ

วิเค
ราะ

หแ
ละ

เปร
ียบ

เทีย
บ 

จําลองสภาพการไหลเพิ่มเติมโดย
ขยายขนาดแบบจําลองขางตนใหมี
ขนาด 10 , 100 , และ  1,000 เทา
ของแบบจําลองกายภาพที่ทดสอบ 
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ภาพที่ 30  รูปแบบทั่วไปของการทดสอบ 
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ตารางที่ 3  การทดสอบแบบจําลองกายภาพในกรณีตางๆ (ทรายหยาบ) 
 

กรณีท่ี  ระยะฝง Z  (ซม.) ความยาวแบบจําลอง  L (ซม.) difference head  h ( cm.) 
1 10 80 5 
2 10 80 10 
3 10 80 15 
4 10 100 5 
5 10 100 10 
6 10 100 15 
7 10 120 5 
8 10 120 10 
9 10 120 15 
10 15 80 5 
11 15 80 10 
12 15 80 15 
13 15 100 5 
14 15 100 10 
15 15 100 15 
16 15 120 5 
17 15 120 10 
18 15 120 15 
19 20 80 5 
20 20 80 10 
21 20 80 15 
22 20 100 5 
23 20 100 10 
24 20 100 15 
25 20 120 5 
26 20 120 10 
27 20 120 15 
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ตารางที่ 4  การทดสอบแบบจําลองกายภาพในกรณีตางๆ (ทรายละเอยีด) 
 

กรณีท่ี  ระยะฝง Z  (ซม.) ความยาวแบบจําลอง  L (ซม.) difference head  h ( cm.) 
1 15 80 5 
2 15 80 10 
3 15 80 15 
4 15 100 5 
5 15 100 10 
6 15 100 15 
7 15 100 5 
8 15 100 10 
9 15 100 15 

 
 โดยการทดสอบในแตละกรณีใหนําวัสดุตวักลางพรุนที่ไดคัดเลือกไวใสในแบบจําลองถัง
ทรายขนาดตามแตละกรณี เปดสวิทซปมเพื่อใหน้ําเขามาในแบบจําลองถังทราย โดยมีวาลวสําหรับ
ปรับปริมาณการไหลเขา  ปรับใหน้ําทวมเหนือระดับผิวทราย ในระหวางนี้ทิ้งใหทรายอยูในสภาพ
อ่ิมตัวประมาณ  30 นาที เพือ่เปนการไลฟองอากาศ และทรายเกิดการ settlement ตอจากนั้นเริ่ม
ทดสอบแยกตามกรณ ี เมื่อการไหลอยูในสภาวะคงที่แลวอานและบันทึกคาความสูงของหลอด
วัดระดับน้ําทกุตวั  พรอมทัง้วัดอัตราการไหลของน้ําทีผ่านตัวกลางพรุนโดยการวัดปริมาณน้ําที่ไหล
ออกเทียบกับเวลา 
 
 1.4  วิเคราะหผลการทดลองของแบบจําลองกายภาพและแสดงผลในรูปของความสัมพันธ
ดังตอไปนี ้
  - ความดันน้ํา&ระยะตามแกน x ของแบบจําลอง 
  - ความดันน้ํา&ระยะตามแกน y ของแบบจําลอง 
  - อัตราการไหล&ศักยน้ํา 
 
 1.5  วิเคราะหมิติของแบบจาํลองกายภาพ  (dimensional analysis) 
  
 1.6  สรุปผล 
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แบบจําลองเชงิตัวเลข 
 
 2.1  ศึกษาทฤษฎีที่เกีย่วของกับการไหลซมึและการประยุกตวิธีเชิงตัวเลขดวยวิธีไฟไนตดิฟ
เฟอเรนซเพื่อแกปญหาการไหลซึม โดยรายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ก 
 
 2.2  จําลองสภาพการไหลซึมใหมีขนาดของแบบจําลอง ระยะฝงทึบน้ํา และความแตกตาง
ศักยน้ําดานเหนือน้ําและทายน้ํา ใหมีสภาพเหมือนกับแบบจําลองกายภาพ 
 
 2.3  จําลองสภาพการไหลซึมใหมีขนาดของแบบจําลอง ระยะฝงทึบน้ํา และความแตกตาง
ศักยน้ําดานเหนอืน้ําและทายน้ํา ใหมีขนาดเปน 10 , 100 และ  1,000 เทาของแบบจาํลองกายภาพ 
 
 2.4  วิเคราะหผลและแสดงผลที่ไดในรูปความสัมพันธดังนี ้
  - การกระจายศกัยน้ําในพืน้ทีก่ารไหลซึม 
  - ปริมาณการไหลและแนวการไหลในพืน้ที่การไหลซึม 
 

 2.5  วิเคราะหมิติของแบบจาํลองเชิงตัวเลข  (dimensional analysis) 
 

 2.6  สรุปผล 
 

 

 
 
 
 
 
  
  
 
 


