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โครงงานวิศวกรรมน้ีเป็นการศึกษาออกแบบอุปกรณ์เพ่ือลดผลการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิง 
ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนการศึกษา ขั้นตอนแรกคือการศึกษาเทคนิคการติดตั้งท่อเพ่ือลดผลการกระเพ่ือมใน
ท่อน ้ าน่ิงขนาด 6น้ิว และ 10น้ิว การศึกษาใหแ้นวทางส าหรับการติดตั้งท่อน ้ าน่ิงเพ่ือลดผลการกระเพ่ือมของ
น ้ าในท่อ ไดมี้การทดสอบติดตั้งท่อน ้ าน่ิง 8 แบบในคลองทดลอง ระดบัการกระเพ่ือมของน ้ าถกูบนัทึกดว้ย
เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย ขั้นตอนการศึกษาต่อไปคือการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างจ  านวนของรูเจาะ
และอตัราการลดลงของระดบัน ้ าในท่อ 6 น้ิว การศึกษาขั้นท่ีสองมีจุดมุ่งหมายท่ีจะอธิบายการตอบสนองของ
ระดบัน ้ าในท่อน ้ าน่ิงเม่ือระดบัน ้ าท่ีอยูด่า้นนอกท่อมีการเปล่ียนแปลง ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการลดลง
และจ านวนของรูเจาะ ไดท้ดลองโดยการระบายน ้ าจากความลึกเร่ิมตน้ของน ้ า 2 เมตร การทดลองไดท้ดลอง
กบัรูเจาะในจ านวน 1, 4, 8, 12 รูของท่อ 6 น้ิว  

จากขั้นตอนการศึกษาขั้นแรก พบว่าท่อน ้ าน่ิงแบบท่อ 6 น้ิวปิดกน้ท่อและเจาะรู 8 รูมีประสิทธิภาพ
ลดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อไดดี้ท่ีสุด ใหค่้าระดบัน ้ าท่ีวดัไดค่้อนขา้งคงท่ีและมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
นอ้ยท่ีสุดจากการศึกษาการลดลงของระดบัน ้ าในท่อ 6 น้ิว ในขั้นตอนการศึกษาขั้นท่ีสอง อตัราการลดลงของ
น ้ าในท่อสามารถอธิบายได ้โดยสมการลอการิทึม สมการน้ีสามารถน ามาใชส้ าหรับการเลือกจ านวนท่ี
เหมาะสมของรูเจาะ สรุปไดว้่า การปิดกน้ท่อและการเจาะรู โดยมีจ  านวนท่ีเหมาะสม สามารถลดผลของการ
กระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงได ้
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Abstract 
Title : Design of device for attenuation of ripple effect in still - pipe 

By : Mr.Piyawut Sangkai 
 
Project Advisor   : 

               ……………………………………... 

              (Asst Prof Dr.Ekasit Kositsakulchai) 

                         ……./………/….…. 

 
This senior project was the study of device for attenuation of ripple effect in still-pipe, which 

consisted of two experimental steps. The first step was to study the pipe installation technique for 
attenuating the ripple effect in 6-in and 10-in PVC pipes. It provided a guideline for still-pipe installation 
in order to minimize the ripple of the water in the pipe. Eight installation types were tested in the 
experimental canal. The ripple effects were observed from a floating-type water level recorder. The next 
experimental step was to study the relationship between the numbers of drilled hole and the falling rate of 
water level in 6-in pipe. The second study intended to explain the response of water level in still-pipe when 
the water level outside the pipe had changed. The relationship between the falling rate and numbers of 
drilled hole was tested by draining water from the starting depth of 2 meter. The tests were conducted with 
1, 4, 8, and 12 drilled holes of 6-inch pipe. 

From the first step of the experiment, it was found that the 6-in PVC pipe closed at the bottom end 
and 8-drilled holes had the best performance in water ripple attenuation.  The measured water level was 
relatively constant and had the least standard deviation. From the test of the falling water in 6-in pipe in the 
second step, the falling rate was described by logarithmic equations. These equations can be applied for 
selecting the suitable number of drilled hole.  In conclusion, the closure at the bottom end and the suitable 
number of drilled hole can reduce the effect of water ripple in still-pipe. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 บทน า 

 ในระบบชลประทาน  ท่ีจ  าเป็นตอ้งมีการควบคุมระดบัน ้ าดา้นเหนือน ้ าหรือดา้นทา้ยน ้ า จึงจ  าเป็นตอ้ง

มีการติดตั้งเคร่ืองวดัระดบัน ้ าเพ่ือท าการหาค่าระดบัน ้ าในแหล่งน ้ านั้น แลว้น าค่าท่ีไดจ้ากการวดัระดบัน ้ านั้น

มาแปลงเป็นค่าปริมาณน ้ า ซ่ึงเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบ

ธรรมดาและเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบอตัโนมติั 

 

 โดยทั้งน้ี ไดมี้การติดตั้งท่อ PVC แบบคู่ขนาด 6 น้ิวเปิดกน้ท่อและท่อ PVC ขนาด10น้ิวเปิดกน้ท่อ

ในโครงการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดับนัทึกขอ้มลูอตัโนมติัเพ่ือการบริหารจดัการน ้ าเข่ือนแควนอ้ยบ ารุงแดน

โดยใชเ้คร่ืองมือตรวจวดัอตัโนมติัแบบลกูลอยยีห่อ้ OTT รุ่น Thalimedes จากการตรวจวดัพบว่ามีการแกว่ง

ตวัข้ึนลงของลกูลอยตลอดเวลา ท าใหข้อ้มลูท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือนอ้ยลงและการแกว่งตวัตลอดเวลาอาจท า

ใหเ้กิดความเสียหายแก่เคร่ืองมือได ้ดงันั้นจึงตอ้งหาว่า การแกว่งตวัของอุปกรณ์ตรวจวดัแบบลกูลอยท่ีติดตั้ง

ภายในท่อ PVC ขนาด 6 น้ิวและ 10 น้ิวเกิดจากการออกแบบท่อ  PVC หรือไม่และการออกแบบท่อท่ี

เหมาะสมควรเป็นเช่นไร  

โครงงานวิศวกรรมน้ี จึงไดศึ้กษาและท าการออกแบบท่อ  PVC ท่ีติดตั้งลกูลอยใหม่และทดสอบ

พร้อมกบัท่อ  PVC แบบเดิมท่ีติดตั้งอยูใ่นโครงการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดับนัทึกขอ้มลูอตัโนมติัเพ่ือการ

บริหารจดัการน ้ าเข่ือนแควนอ้ยบ ารุงแดน  และสงัเกตพฤติกรรมการแกว่งตวัของลกูลอยในท่อ โดยได้

ทดลองท่อน ้ าน่ิงในคลองส่งน ้ าจ  าลองในรูปแบบท่อต่างๆ แลว้น าค่าการวดัระดบัน ้ าในการทดลองท่ีเก็บ

ไดม้าเปรียบเทียบเวลาในการทดลอง เพ่ือสร้างกราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อ  PVC และเพื่อหาการ

ออกแบบท่อท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการตรวจวดั  ทั้งน้ีเพ่ือหาความสอดคลอ้งของการลดลงของน ้ าในท่อ

และการลดลงของน ้ าในทางน ้ าจริง ไดท้  าการทดลองหาการไหลออกของน ้ าซ่ึงไหลออกทางรูเจาะดา้นขา้ง

ของท่อ  PVC ขนาด 6 น้ิว โดยก าหนดใหน้ ้ ามีความสูง 2 เมตร และปล่อยน ้ าใหไ้หลออกตามรูเจาะท่ีได้

ออกแบบไว ้4 แบบ เก็บค่าระดบัท่ีลดลงดว้ยเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบใตดิ้นซ่ึงจะไดค้วามสมัพนัธเ์ป็นกราฟ

ความสูงของน ้ าท่ีลดลงกบัเวลาท่ีใชใ้นการลดลงของน ้ า น าไปเทียบหาสมการท่ีสอดคลอ้งกบักราฟ  
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1.2 วตัถุประสงค์ 
1.เพ่ือศึกษาลกัษณะการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิง 
2. เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ลดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิง 
 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 1. ท่อ  PVC ขนาด 6 น้ิวและ 10 น้ิว 
 2. เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย ยีห่อ้ OTT รุ่น  Thalimedes 
 3. เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าใตดิ้น ยีห่อ้ OTT รุ่น Orpheus Mini 
 4. สถานท่ีทดลองอาคารทดลองทางชลศาสตร์ 
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บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 

2.1 การตรวจวดัข้อมูลน า้ในแม่น า้ 
 ข้อมลูในระดบัน า้เป็นข้อมลูที่ตรวจวดัได้ง่าย เห็นได้จากในตา่งประเทศมีการจดบนัทกึข้อมลูระดบัน า้
สูงสุดย้อนหลงัไปได้หลายร้อยปี แม้แตใ่นประเทศไทยก็มีข้อมลูระดบัน า้ทว่มสูงสุดในสมยักรุงศรีอยธุยา

 ระดบัน ้ าท่ีท าการบนัทึกจะอา้งอิงอยูก่บัระดบัเฉล่ียของน ้ าทะเลปานกลาง เรียกระดบัน ้ าทะเลปาน
กลาง (รทก.) หรือ Mean Sea Level (MSL.) เคร่ืองมือท่ีใชม้ี 3 ลกัษณะ คือ  

1.เคร่ืองมอืวดัระดับน า้แบบธรรมดา ไดแ้ก่   เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบตั้ง ( Vertical staff gage) 
เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบเอียง (Slope gage) เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบใชเ้สน้ลวดและตุม้น ้ าหนกั (Wire-weight 
gauge) 

2.เคร่ืองมอืวดัระดับน า้แบบอตัโนมตัิ ไดแ้ก่ เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย ( Float gage) เคร่ืองวดั
ระดบัน ้ าอตัโนมติัแบบ  Pressure gage หรือ Pressure transducers เคร่ืองวดัระดบัน ้ าอตัโนมติัแบบ Water 
surface detector  

3.เคร่ืองมอืวดัระดับน า้สูงสุด (Crest - stagegauge)เป็นเคร่ืองมือท่ีอ่านไดเ้ฉพาะระดบัน ้ าสูงสุด ใน
แต่ช่วงเวลา  (กีรติ, 2537) 

2.1.1 เคร่ืองวดัระดับน า้แบบธรรมดา  

เป็นเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าท่ีติดตั้งอยูก่บัท่ี หรือน าไปตรวจวดัเป็นคร้ังคราวเพ่ือตอ้งการทราบค่าสูง - 
ต ่าของระดบัน ้ าเปรียบเทียบกบัจุดคงท่ีใด ๆขณะท่ีท าการตรวจวดัโดยปกติจะเปรียบเทียบกบัค่า
ระดบัน ้ าทะเลกลาง (Mean Sea Level หรือใชต้วัยอ่ MSL.) หรือค่า รทก. หรือระดบัสมมุติของสถานีนั้นๆ ซ่ึง
สามรถใชเ้คร่ืองมือไดห้ลายชนิด  ดงัน้ี 

เคร่ืองวดัระดับน า้แบบตั้ง (Vertical staff gauge) 

เป็นแผน่วดัระดบัน ้ าชนิดท่ีใชว้ดัระดบัน ้ าในแนวด่ิง หรือแนวตั้งนิยมท าดว้ยแผน่โลหะหรือ
แผน่เหลก็เคลือบ (Enamel) ขนาดความยาวแผน่ละ 1.00 เมตร กวา้ง 0.15 เมตร แบ่ง Scale ส าหรับอ่านค่าทุก 
ๆ 1 หรือ 2 ซม. และเนน้ระยะอ่านทุก ๆ 10 ซม.และใหสี้พ้ืนของแผน่แตกต่างจากสีขาวของ Scale โดย
เด่นชดัของแผน่เจาะรูส าหรับติดแผน่ตวัเลขบอกระดบัน ้ าเป็นเมตรขนาดแผน่ตวัเลขประมาณ 3 ซม.X 10 
ซม.ท าดว้ยแผน่โลหะหรือเหลก็เคลือบชนิดเดียวกบัแผน่วดัระดบั 
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การใช้งาน   

อ่านค่าระดบัในแนวด่ิงท่ีแน่นอน เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า MSL หรือระดบัสมมุติของสถานีนั้น ๆท า
ไดโ้ดยปักเสาบนตล่ิงแม่น ้ า อาจมีค  ้ายนัดว้นถา้จ  าเป็นและอ่านค่าระดบัน ้ าไดโ้ดยตรงจากแผน่ระดบัท่ีติดไว้
กบัเสา หากไม่สามารถอ่านระดบัน ้ าตั้งแต่ระดบัน ้ าต  ่าสุด จนถึงระดบัน ้ าสูงสุดไดแ้ละในขณะเดียวกนัท่ี
ระดบัน ้ าข้ึนสูงยากตอ้การอ่าน จะท าการติดตั้งเคร่ืองวดัไว ้ณ จุดต่าง ๆ ของล าน ้ า โดยใหเ้หล่ือมกนัแผน่ละ
ประมาณ 50 เซนติเมตร ในแนวรูปตดัขวางเดียวกนั ดงัแสดงภาพ 

(ส านกัวิจยั พฒันาและอุทกวิทยา กรมทรัพยากรน ้ า) 

 

 
ภาพที ่1 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบตั้ง (Vertical staff gauge) 

ที่มา : http://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=84 

เคร่ืองวดัระดับน า้แบบเอยีง (Slope gage) 

เป็นแผน่วดัระดบัน ้ าท่ีท าการติดตั้งตามความลาด ของแม่น ้ าล  าคลองโดยเฉพาะท่ีมีความ
ลาดเอียง 1: 1.5  จะวดัความสูงของระดบัน ้ า ในแนวตั้งได ้0.50 เมตร ฉะนั้นจึงตอ้งติดตั้ง 2 แผน่ ต่อกนัจึงจะ
อ่านค่า Scale ในแนวตั้งได ้1.00 เมตร  ส่วน Scale ท่ีเห็นจะใชม้าตรา 1: 1.5 

การใช้งาน 

    อ่านค่าระดบัในแนวด่ิงท่ีแน่นอน  เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า   MSL. หรือระดบัสมมุติของ
สถานีนั้น ๆเสาระดบัน ้ าตอ้งใชค้นอ่านค่าระดบัน ้ า ใชก้บัสถานีในล าน ้ าขนาดใหญ่พอสมควรมีการ
เปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าแต่ละวนัไม่มากนกัมีสภาพล าน ้ าท่ีสามารถจะติดตั้งเสาระดบัได ้และตอ้งมีคนอยู่
อ่านค่าไดว้นัละหลายคร้ังแต่มาตรฐานท่ีใชอ่้านกนั คือ วนัละ 2, 3, 5, 16 และ 24 เวลาข้ึนกบัวตัถุประสงค ์ (สุ
เทพ, 2521 ) 
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          ภาพที่ 2 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบเอียง (Slope gage) 

              ที่มา : สุเทพ, 2521 

 

เคร่ืองมอืวดัระดับน า้แบบใช้เส้นลวดและตุ้มน า้หนัก (Wire-weight gauge)   

 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบน้ี ประกอบดว้ยตุม้น ้ าหนกัและเสน้ลวดท่ีพนัอยูร่อบดรัม (drum) 
ซ่ึงมีเสน้รอบวงเท่ากบัหน่ึงฟุต ดงัแสดงในภาพ 

การใชง้าน 

 การวดัระดบัน ้ า จะปล่อยตุม้น ้ าหนกัลงจากระดบัอา้งอิง เช่น สะพาน ระดบัตล่ิง หรือระดบั
อาคาร ท่ียืน่เขา้ไปในแม่น ้ าลงมาสมัผสัผวิน ้ า จะสามารถอ่านระยะหยอ่นตุม้น ้ าหนกัได ้เม่ือน าระดบัน ้ า
อา้งอิงมาลบดว้ยระยะหยอ่นตุม้น ้ าหนกั จะไดร้ะดบัน ้ าท่ีตอ้งการ (นิตยา, 2551) 

 

 
                                             ภาพที่ 3เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบใชเ้สน้ลวดและตุม้น ้ าหนกั (Wire-weight gauge) 

                             ที่มา : นิตยา, 2551 
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2.1.2 เคร่ืองวดัระดับน า้แบบบันทึกข้อมูลอตัโนมตั ิ

  เคร่ืองมือวดัน ้ าระดบัน ้ าแบบท่ีใชอ่้านไดโ้ดยตรงตอ้งมีคนไวค้อยอ่านระดบัน ้ า ดงันั้นจึงไม่
สามารถเก็บสถิติระดบัน ้ า ซ่ึงเปล่ียนแปลงไดต่้อเน่ืองกนั จึงตอ้งติดตั้งเคร่ืองวดัระดบัน ้ าอตัโนมติัเพ่ือให้
สามารถเก็บสถิติระดบัน ้ าไดอ้ยา่งไดอ้ยา่งต่อเน่ืองกนั เช่น 

 

เคร่ืองวดัระดับน า้แบบลูกลอย (Float gage) 

  เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย ( Float gage) จะถกูปล่อยใหล้อยบนผวิน ้ า การข้ึนลงของ
ระดบัน ้ าจะถกูบนัทึกหรือเขียนไวบ้นกระดาษบนัทึกระดบัน ้ า เม่ือระดบัน ้ าเปล่ียนแปลงไปดว้ยอาการข้ึนลง
ของระดบัน ้ าเป็นการหมุนของปากกาท่ีใชเ้ขียนหรือบนัทึกระดบัน ้ าหรือ เป็นการเคล่ือนไหลผา่นลวดเสน้
เลก็ ๆ  

  กระดาษบนัทึกจะถกูหมุนไปรอบ ๆ  แกนดว้ยความเร็วสม ่าเสมอโดยใชน้าฬิกาจึงจะ
สามารถทราบระดบัน ้ าท่ีเวลาใด ๆ ก็ได ้

 

 
    ภาพที่ 4 เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย (Float gage) 

    ที่มา : สุเทพ, 2521 
 

เคร่ืองมอืระดับน า้อตัโนมตัแิบบใช้ทุ่นลอยแบ่งออกเป็นดังนี ้
1.แบบ Richard’s Type แบบน้ีมีกลไกซ่ึงการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าจะถกูเขียน หรือบนัทึกลง

กระดาษท่ีพนัไวร้อบแท่งทรงกระบอกท่ีมีแกนท าใหท้รงกระบอกหมุนในแนวตั้งดว้ยนาฬิกา โดยการ
เปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าจะถกูเปล่ียนเป็นการหมุนรอบแกนปากกาท่ีใชบ้นัทึกระดบัน ้ า ดงัแสดงในภาพ 
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    ภาพที่ 5 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอยแบบ Richard’s Type 
   ที่มา : สุเทพ, 2521 

2. แบบ Fuss’s Typeแบบน้ีมีกลไกซ่ึงการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าจะถกูเขียน หรือบนัทึกลง
กระดาษท่ีพนัไวร้อบแท่งทรงกระบอกโดยกระดาษท่ีใชบ้นัทึกระดบัน ้ า ถกูยดึติดกบัลกูกรอก ซ่ึงเคล่ือนท่ี
เป็นอตัราส่วนกบัการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ า เม่ือเปรียบเทียบแบบน้ีกบั Richard‘s Type แลว้จะบนัทึก
ระดบัน ้ าในทิศทางเดียวกนักบัการข้ึนลงของระดบัน ้ า ซ่ึงท าใหอ่้านไดง่้าย และสามารถเลือกช่วงท่ีจะบนัทึก
ระดบัน ้ าได ้ดงัแสดงในภาพ 

 
 

 
 

 

 

 
      ภาพที ่6 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าอตัโนมติัแบบใชทุ่้นลอยแบบ Fuss ’s Type 
      ที่มา : สุเทพ, 2521 

3. แบบ Roll’s Typeแบบน้ีมีกลไกซ่ึงการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าท่ีท าใหล้กูรอกหมุนรอบแกน
นั้นจะถกูส่งไปโดยเฟืองตวัหนอน โดยปากาจะเคล่ือนท่ีไปในแนวราบ และบนัทึกการเปล่ียนแปลงของ
ระดบัน ้ า ลงบนกระดาษท่ีพนัไวร้อบแท่งทรงกระบอกท่ีมีแกนอยูใ่นแนวราบSuikin type ก็รวมอยูใ่นแบบน้ี
มีปากกา 2 ตวั ตวัหน่ึงมีช่วงบนัทึกระดบัน ้ า โดยยอ่เหลือ 1 เมตร และสามารถบนัทึกกลบัไปกลบัมาไดใ้น
ช่วงเวลา 1 เมตร โดยไม่จ  ากดั ปากกาตวัท่ีสองมีช่วงบนัทึกน ้ าถึง 10 เมตร เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ
ระดบัน ้ าถกูบนัทึกไวด้ว้ยปากกา  2 คร้ัง จึงสามารถบนัทึกระดบัน ้ าท่ีมีการเปล่ียนแปลงมากและมีความ
แม่นย  ามากอีกดว้ย ดงัแสดงในภาพ 
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           ภาพที่ 7 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าอตัโนมติัแบบใชทุ่้นลอยแบบ Roll ’s Type 

      ที่มา : สุเทพ, 2521 
 

4. บ่อวดัระดบัน ้ า ทุ่นลอยเคร่ืองวดัระดบัน ้ าตอ้งไดรั้บการป้องกนัจากคล่ืนและกระแสน ้ าดว้ยการ
สร้างบ่อวดัระดบัน ้ า บ่อน้ีนอกจากจะมีขนาดแข็งแรงพอแลว้ยงัตอ้งมีเสน้ผา่นศนูยก์ลางโตพอส าหรับ ขนาด
ทุ่นของลอย น ้ าหนกัถ่วง และช่องว่างเผือ่ไวอี้กเลก็นอ้ย(ประมาณ 10 เซนติเมตร) ในกรณีบ่อวดัระดบัน ้ าเอียง 
ถึงแมจ้ะจะมีช่องว่างเผือ่ไวส้ าหรับทุ่นลอยกบัผนงับ่อขณะ ท่ีระดบัน ้ าต  ่าอยูแ่ลว้ก็ตาม ปรากฏว่า เม่ือระดบัน ้ า
สูงข้ึนทุ่นลอยจะแตะกบัผนงับ่อได ้ฉะนั้นตอ้งระมดัระวงัเอาไวด้ว้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 8(สุเทพ, 2521 ) 

 
            ภาพที ่8 สเกตของบ่อวดัระดบัน ้ า 
            ที่มา : http://www.vcharkarn.com/varticle/38212 
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บ่อวดัระดับน า้เช่ือมโยง 
บ่อวดัระดบัน ้ าเช่ือมโยง ใหต่้อเน่ืองกบัแม่น ้ าไดโ้ดยท่อนอนอีกอนัหน่ึง ถา้ท่อนอนมีขนาดโต

เกินไปแต่ระดบัน ้ าเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ย (เช่น คล่ืน ) ก็จะถกูบนัทึกลงกระดาษหมด ท าใหอ่้านค่าระดบั
น ้ าเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ยเกินไป ท าใหอุ้ดตนัไดง่้าย และท าใหน้ ้ าในแม่น ้ าไหลเขา้มาในบ่อวดัระดบัน ้ าชา้
เกินไป U.S.B.R. ใชพ้ื้นท่ีหนา้ตดัของท่อเท่ากบั 1/1000 ของพ้ืนท่ีหนา้ตดัของบ่อวดัระดบัน ้ า ในกรณีท่ีท่อ
นอนยาวมากก็ใหเ้พ่ิมพ้ืนท่ีหนา้ตดั ตามตารางท่ี 1 (นิตยา, 2551) 

 
ตารางที่ 1พ้ืนท่ีหนา้ตดัของบ่อวดัระดบัน ้ า ในกรณีท่ีท่อนอนยาวมากก็ใหเ้พ่ิมพ้ืนท่ีหนา้ตดั 
ขนาดชองบิวดัระดบัน ้ า (ซม.) ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของรูรับน ้ า 

(ซม.) 
ขนาดของท่อรับน ้ า (ซม.) ยาว 5-

10 ม. 
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 30 1.2 1.2 

40 1.2 2.0 
50 1.5 2.0 
60 2.0 2.5 
75 2.5 4.0 
90 3.0 5.0 

รูปส่ีเหล่ียม 0.9x0.9 ม. 3.0 5.0 
1.2x0.9 ม. 4.0 7.5 
1.2x1.5 ม. 5.0 10 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

    ภาพที่ 9 บ่อวดัระดบัน ้ าเช่ือมโยงแบบ USBR 

      ที่มา : http://pubs.usgs.gov/circ/circ1123/collection.html  
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แบบใช้ฟองอากาศ (Bubble type) 

แบบใชฟ้องอากาศ (Bubble type) ก๊าซเป็นตน้ว่าอากาศภายใตค้วามดนัถกูปล่อยออกทางปลายของ
ท่อเลก็ใตผ้วิน ้ า สามารถหาค่าระดบัน ้ าไดจ้ากการเปล่ียนแปลงความดนัของก๊าซ ซ่ึงข้ีนอยูก่บัความดนัของน ้ า
ท่ีปลายท่อนั้น ดงัท่ีแสดงในรูปเป็นของ Neypricเป็นแบบเก่า แรงดนัแก๊สดา้นต่อเขา้เคร่ืองวดัน าไปต่อเขา้กบั 
Manometer ท่ีใชป้รอทส่วนกระบอกท่อของ Manometer จะมีความยาวสอดคลอ้งกบัช่วงระดบัน ้ าท่ีตอ้งการ
วดัแรงดนัของน ้ าจะเท่ากบัแรงดนัเน่ืองจากความสูงของปรอทในกระบอกของ Manometer .ในกระบอกของ 
Manometer จะมีลกูลอยต่อดว้ยสายสลิงไปยงัลกูถ่วงน ้ าหนกัคลอ้งพาดอยูบ่นปูเลยเ์ช่นเดียวกบัเคร่ืองวดั
ระดบัน ้ าแบบ Float การข้ึน-ลงของระดบัน ้ าจะส่งแรงดนัท าใหป้รอทใน Manometer ข้ึน-ลงตามไปดว้ยซ่ึง
จากปูเลยจ์ะถกูเปล่ียนโดยระบบ Machine ไปยงัเข็มบนัทึกซ่ึงมีระบบขบัเคล่ือนกระดาษกราฟรองรับดว้ย
ปากกาบนัทึกโดยระบบนาฬิกาเป็นระบบขบัเคล่ือน (สุเทพ, 2521 ) 

           ภาพที่ 10เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าอตัโนมติัแบบใชทุ่้นลอยแบบใชฟ้องอากาศ  

          (Bubble type) 

                    ท่ีมา  : http://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=84 
แบบการใช้ความดันของน า้ (Water pressure type) 
แบบการใชค้วามดนัของน ้ า (Water pressure type)  ถา้ไม่คล่ืนและอ่ืนๆ แลว้ความดนัของน ้ า

เปล่ียนแปลงโดยตรงกบัระดบัน ้ าจึงท าใหว้ดัการเปล่ียนแปลงของวดัระดบัน ้ าได ้โดยการติดตั้งเคร่ืองมือวดั
ความดนัไวท่ี้ทอ้งน ้ า ส่วนประกอบท่ีใชว้ดัความดนัไม่กีดขวางการไหลของน ้ า และสามารถถ่ายเทความดนั
ของน ้ ามาตามท่อความดนัไดเ้น่ืองจากเราสามารถติดตั้งเคร่ืองวดัความดนัไวท่ี้บริเวณท่ีลึกท่ีสุดของล าน ้ าได้
จึงใชเ้คร่ืองมือชนิดน้ีล  าน ้ าขนาดเลก็ ในบริเวณท่ีเป็นภูเขาซ่ึงในหนา้แลง้มีน ้ านอ้ยมาก ถา้เปรียบเทียบกบั
แบบทุ่นลอยแลว้ เคร่ืองมือแบบน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งใชบ่้อวดัระดบัน ้ าและค่าใชจ่้ายทั้งหมดก็นอ้ยกว่าดว้ย  
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          ภาพท่ี 11 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าอตัโนมติัแบบการใชค้วามดนัของน ้ า  

          (water pressure type) 

            ท่ีมาhttp://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/ /index.php 

เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบความดนั เป็นเคร่ืองมือท่ีอาศยัหลกัการท่ีเม่ือระดบัน ้ าเปล่ียนแปลงจะท าให้
ความกดดนัของน ้ าเปล่ียนแปลง ท าให ้ Transducer เปล่ียนแปลงค่าสญัญาณทางไฟฟ้าของสถานีท่ีท าการ
ตรวจวดัจากหลกัการน้ีท าใหมี้การน าไปท า Transducer ท่ีแตกต่างกนัไดห้ลายแบบแต่ก็จะมีหลกัการท่ีน าเอา
ความกดดนัของน ้ าน้ีมาแปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้า  Transducer ของค่าความกดดนัทางไฟฟ้าจะมีหลกัการ
ท างานท่ีส าคญัอยู ่2 ประการคือความกดดนัซ่ึงจะผนัแปรกบัค่าระดบัน ้ า และการแปลงค่าความกดดนัเป็นค่า
สญัญาณทางไฟฟ้าซ่ึงค่าสญัญาณทางไฟฟ้าน้ีจะน าไปต่อเขา้กบัเคร่ืองบนัทึกขอ้มลูอีกทีหน่ึง ยกตวัอยา่ง  
Transducer ท่ีแตกต่างกนัมี 3 แบบ คือ 

1. แบบช่องอากาศ จะอาศยัเทียบกบัความกดดนัของบรรยากาศ 

2. แบบช่องอากาศปิด จะอาศยัเทียบกบัค่าความกดดนัท่ีคงท่ี 
3. แบบ Absolute จะอาศยัสุญญากาศ 

เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบน้ี ใชห้ลกัการท่ีระดบัน ้ าเปล่ียนแปลง จะท าใหค้วามดนัของน ้ าเปล่ียนแปลง
เหมาะสมกบัการใชง้านวดัระดบัน ้ าผวิดิน เช่น แม่น ้ า ล  าคลอง หรือล าน ้ าปิด สามารถวดักระแสน ้ าไดใ้น
ช่วงเวลาต่าง ๆ คือ 0-4 m , 0-10 m, 0-20 m, และ 0-40 m, มีความถกูตอ้ง ±0.05% ตวัหวัวดัสามารถวดั
อุณหภูมิไดใ้นช่วง -25°C ถึง 70°C มีระบบชดเชยอุณหภูมิในขณะท างานอตัโนมติั หวัวดัเป็นชนิด Ceramic 
ท่ีออกแบบมาใหใ้ชง้านไดท้นทาน และชดเชยกบัค่าอุณหภูมิไดเ้ป็นอยา่งดี สามารถเช่ือมกบัการส่งสญัญาณ
ไดห้ลากหลายเช่น 4-20 mA, SDI-12, RS-485(สุเทพ, 2521 ) 
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เคร่ืองมอืวดัน า้แบบคลืน่เสียงสะท้อน 

 เคร่ืองมือวดัน ้ าแบบคล่ืนเสียงสะทอ้นเป็นเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าท่ีประกอบไปดว้ย หวัส่งคล่ืนเสียง
ไปยงัผวิน ้ า คล่ืนเสียงจะสะทอ้นกลบัมายงัภาครับเม่ือเวลาท่ีคล่ืนเสียงเดินทางจากอุปกรณ์ส่งและเดินทาง
กลบัมายงัอุปกรณ์ภาครับปละหากทราบความเร็วเสียงในน ้ า ณ เวลาตรวจวดัระดบัน ้ าจะสามารถค านวณหา
ระยะทางท่ีคล่ืนเสียงเดินทางได ้ในทางทฤษฎีแลว้ เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบน้ีสามารถติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมด
เหนือน ้ าได ้อยา่งไรก็ตามหากผวิน ้ ามีคล่ืนมาก สญัญาณท่ีสะทอ้นกลบัมาอาจมาสมบรูณ์ไดแ้ละเน่ืองจาก
ความเร็วเสียงมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูม ิ( 0.17%ต่อ 1 องศาเซลเซียส ) ดงันั้นจึงนิยมติดตั้งในท่อ
ท่ีสามารถลดคล่ืนไดแ้ละป้องกนัอุปกรณ์รับ-ส่ง คล่ืนเสียงได ้และมีอุปกรณ์วดัอุณหภูมิติดตั้งตลอดความยาว
ท่อ วิธีท่ีแม่นย  าคือติดแผน่สะทอ้นเสียงท่ีระยะห่างท่ีแน่นอนเพื่อสามารถปรับเทียบความเร็วเสียงไดโ้ดยตรง
(USGS, 2553) 

 

 
 ภาพที่ 12เคร่ืองมือวดัน ้ าแบบเสียงสะทอ้น 

 ที่มา : http://www.vcharkarn.com/varticle/38212 
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เคร่ืองมอืวดัน า้แบบเรดาร์ 

 เคร่ืองมือวดัน ้ าแบบเรดาร์เป็นเคร่ืองมือท่ีระดบัวดัน ้ าท่ีมีหลกัการท างานเดียวกนักบัเคร่ืองวดัน ้ าแบบ
เสียงสะทอ้น แต่ใชค้ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าแทนคล่ืนเสียง มีขอ้ไดเ้ปรียบคืออุณหภูมิและความดนัมีผลต่อคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้านอ้ยมาก แต่มีขอ้เสียคือโดยทัว่ไปจะมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงมากซ่ึงเป็นขอ้จ  ากดั
ในการติดตั้งระบบเรดาร์วดัน ้ าในท่ีห่างไกลจากแหล่งพลงังานท่ีเหมาะสม( USGS, 2553 ) 

 

 
ภาพที่ 13เคร่ืองมือวดัน ้ าแบบเรดาร์ 

ที่มา : http://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=84 

 

2.1.3 เคร่ืองมอืวดัระดับน า้สูงสุด (Crest-stage gauge) 

 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าสูงสุดประกอบดว้ยไมว้ดัระดบัน ้ าทัว่ไป (Ordinary staff gauge) ท่ีมีความกวา้ง
และความยาวท่ีพอเหมาะในการตรวจวดัระดบัน ้ าสูงสุดในท่อเหลก็อาบสงักะสี ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง
ภายใน 2 น้ิว โดยท่อเหลก็อาบสงักะสีจะมีหนา้แปลนท่อท่ีปลายทั้ง  2 ดา้น และมีการเจาะรูเลก็ๆขนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลาง 0.25 น้ิว หลายๆรูรอบท่อดา้นล่าง 

การใชง้าน 

 การติดตั้งเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าสูงสุดจะเร่ิมจากการน าท่อเหลก็อาบสงักะสีไปติดตั้งในล าน ้ า โดย
ดา้นล่างอยูท่ี่ระดบัอา้งอิงของล าน ้ า (Stream datum) หรือระดบัท่ีเทียบกบัระดบัน ้ าอา้งอิงของล าน ้ า จากนั้นก็
น าไมว้ดัระดบัน ้ าใส่ลงไปในท่อ แลว้จึงน าเศษไมก้๊อก (cork) เม่ือเหตุการณ์น ้ าหลาไหลผา่น น ้ าในล าน ้ าจะ
ไหลเขา้ตามรูเลก็ๆ ท าใหเ้ศษไมก้๊อกหรือผงเศษไมล้อยข้ึนและไปเกาะท่ีไมว้ดัระดบัน ้ า ท าใหส้ามารถอ่าน
ระดบัน ้ าสูงสุดไดต้ามตอ้งการ และเม่ือตอ้งการวดัระดบัน ้ าคร้ังต่อไป ก็ท าไดโ้ดยลา้งไมว้ดัระดบัน ้ าให้
สะอาด แลว้น าไมว้ดัระดบัน ้ าและเศษไมก้๊อกหรือเศษไมใ้ส่ลงไปในท่อเหลก็อาบสงักะสีเพ่ือวดัระดบัน ้ า
สูงสุดต่อไป ( กีรติ, 2537 ) 
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           ภาพที่ 14 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าสูงสุด (Crest-stage gauge) 

           ที่มา : กีรติ , 2537 

 
           ภาพที่ 15รายละเอียดการเจาะท่อเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าสูงสุด 

   ที่มา : http://www.vcharkarn.com/varticle/38212 
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2.2 การเลอืกที่ตั้งสถานีวดัน า้ (Gauging station) 

ขอ้มลูอตัราการไหลและระดบัน ้ าเป็นส่ิงจ  าเป็นในการท างานอุทกวิทยา ซ่ึงสถานีวดัน ้ าท่ีดีตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี 

1. การเขา้ถึง (Accessibility) สถานีท่ีดีควรจะเขา้ไปตรวจวดัขอ้มลูระดบัน ้ า และอตัราการไหลไดใ้นทุก
สภาพอากาศ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเวลาท่ีมีฝนตกหนกั หรือเกิดน ้ าท่วม เป็นตน้ 

2. ความเพียงพอ (Adequacy) สถานีวดัน ้ าควรจะสามารถวดัระดบัน ้ าและอตัราการไหลท่ีระดบัความ
สูงน ้ าต่างๆ 

3. การมีเสถียรภาพ (Stability) สถานีวดัน ้ าควรจะอยูใ่นบริเวณหนา้ตดัทางน ้ าท่ีมัน่คง มีเสถียรภาพ ไม่
เกิดการกดัเซาะหรือการตกตะกอนในล าน ้ า มีความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการไหลกบัระดบัน ้ าคงท่ี
หรือไม่เปล่ียนแปลงไดง่้าย และควรจะอยูบ่ริเวณล าน ้ าท่ีไหลตรง 

4. ความถาวร (Permanency) สถานีวดัน ้ าควรตั้งอยูใ่นบริเวณท่ีไม่ถกูรบกวนจากเหตุใดๆ ท่ีจะมีผลท า
ใหข้อ้มลูผดิพลาดหรือขอ้มลูสูญหาย ( กีรติ, 2537 ) 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวธิีการ 

3.1 อุปกรณ์และวสัดุที่ใช้ในการทดลอง 
ในการทดลองและศึกษาออกแบบอุปกรณ์ลดการกระเพ่ือมในท่อน ้ าน่ิงแบ่งการทดลองออกเป็น 2 

การทดลองคือ 1.การทดลองการวดัระดบัน ้ าโดยเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอยท่ีติดตั้งในท่อน ้ าน่ิง 8 แบบ  
 2.การทดลองการลดลงของระดบัน ้ าจากความสูง 2 เมตร โดยไหลออกจากทางดา้นขา้งท่อ  

pvc 6 น้ิว มีอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชด้งัน้ี 
1. การทดลองการวดัระดับน า้โดยเคร่ืองวดัระดับน า้แบบลูกลอยที่ตดิตั้งในท่อน า้นิ่ง 8 รูปแบบ 
วสัดุ 
 1.1. ท่อ  PVC ขนาด 6 น้ิวและ 10 น้ิว ยาว 4 เมตร 

1.2 พลาสติกใสแบบบาง 5 แผน่ 
1.3 ซีลิโคน 1 หลอด 
1.4 เหลก็ฉากบาง 4 เมตร 

เคร่ืองมอืและอุปกรณ์ 
2.1 เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย ยีห่อ้ OTT รุ่น Thalimedes  
2.2 OTT Thalimedes Software เม่ือติดตั้งจะไดโ้ปรแกรม Hydras 3   
2.3 OTT IrDA Link USB Software และสายเช่ือมต่อ IrDA  Link USB 
2.4 คอมพิวเตอร์ 1เคร่ือง 
2.5 สว่านไฟฟ้าและดอกสว่านขนาด 1 เซนติเมตร 
2.6 เล่ือยมือ 
2.7 เล่ือยวงเดือน 
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2. การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการลดลงของน า้กบัจ านวนรูเจาะของท่อขนาด 6 นิว้ 
วสัดุ 
 1.1 ท่อ  PVC ขนาด 6 น้ิว ความยาว 2 เมตร 
 1.2 ฝาครอบท่อ  PVC ขนาด 6 น้ิว จ  านวน 1 ฝา 
 1.3 จุกยางขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 1 เซนติเมตร 
เคร่ืองมอืและอุปกรณ์ 

2.1 เคร่ืองวดัระดบัน ้ าใตดิ้น ยีห่อ้ OTT รุ่น Orpheus Mini 
2.2 OTT CTD Software เม่ือติดตั้งจะไดโ้ปรแกรม OTT Water Logger Operating Program 

 2.3 OTT IrDA Link USB Software และสายเช่ือมต่อ IrDA  Link USB 
 2.4 คอมพิวเตอร์ 1เคร่ือง 
 2.5 ลกูน ้ าวดัระดบั 
 2.6 สว่านไฟฟ้าและดอกสว่านขนาด 1 เซนติเมตร 
 2.7 เล่ือยมือ 
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เคร่ืองมอืและอุปกรณ์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

        ภาพท่ี 16 เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย ยีห่อ้ OTT รุ่น Thalimedes 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

     ภาพท่ี 17 เคร่ืองวดัระดบัน ้ าใตดิ้น ยีห่อ้ OTT รุ่น Orpheus Mini 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18 โปรแกรม hydras 3 
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ภาพท่ี 19 โปรแกรม OTT Water Logger Operating Program 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 20 สายเช่ือมต่อ IrDA  Link USB 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 21 คอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง 
 

 

 

 

 

 



20 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
            ภาพท่ี 22 สว่านและดอกสว่าน 1 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 23 เล่ือยมือ 
 

 
 
 
 
 
 
 

        ภาพท่ี 24 เล่ือยวงเดือน 
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              ภาพท่ี 25 ลกูลอยวดัระดบัน ้ า 
วสัดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      ภาพท่ี 26 ท่อ PVC ขนาด 10 น้ิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                     ภาพท่ี 27 ท่อ PVC ขนาด 6 น้ิว 
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               ภาพท่ี 28 แผน่พลาสติกใส 5 แผน่ 
 

 
 
 
 
 
 
 

                  ภาพท่ี 29 ซิลิโคน 
 

 
 
 
 
 
 
 

             ภาพท่ี 30 ฝาครอบท่อขนาด 6 น้ิว 
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    ภาพท่ี 31 จุกยางขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 32 เหลก็ฉาก 
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3.2 หลกัการท างานและคุณสมบัตขิองเคร่ืองมอืวดัระดับน า้ 
เคร่ืองมอืวดัระดับน า้แบบลูกลอยยีห้่อ OTT รุ่น  Thalimedes 

 
ภาพท่ี 33 เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอยยีห่อ้ OTT รุ่น  Thalimedes 

รายละเอยีดการท างานของเคร่ืองมอืวดัระดับน า้แบบลูกลอยยีห้่อ OTT รุ่น Thalimedes   
เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย ยีห่อ้ OTT รุ่น  Thalimedes  มีคุณสมบติัใหก้ารวดัและการบนัทึก

ของระดบัน ้ าท่ีแม่นย  า โดยโปรแกรมจะเปล่ียนขอ้มลูรอบการหมุนของแกนหมุนเป็นรหสัคอมพิวเตอร์ซ่ึงจะ
เก็บในตวัเก็บขอ้มลู(data-logger)และจะแปลงรหสัใหเ้ป็นตวัเลขระดบัน ้ าแสดงทาง หนา้จอแสดงผลโดยจะ
เก็บขอ้มลูและประมวลผลในตวัเอง ส่งสญัญาณทางไกลโดยอินฟาเรด (irDA) การถ่ายโอนขอ้มลูจาก
ระยะไกลและก าหนดพารามิเตอร์ท่ีเป็นไปไดจ้ากระยะไกลผา่นทางเครือข่ายโทรศพัทม์ือถือ GSM (GSM = 
ระบบการส่ือสารระดบัโลกส าหรับมือถือ) การถ่ายโอนขอ้มลูจากระยะไกลสามารถเลือกท่ีจะด าเนินการโดย
ขอ้ความ SMS หรือการใชแ้พ็ คเกต ท่ีมุ่งเนน้บริการ  GPRS ส่งคล่ืนสญัญาณมือถือ (ตามแพค็เกตบริการ
ทัว่ไป) 
การเก็บบนัทึกค่าท่ีวดัได ้โดยสามารถดาวน์โหลดผา่นทางอินฟาเรด อินเตอร์เฟซ(IrDA  Interface) ส าหรับ
การอ่านขอ้มลูแบบไร้สายกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมการด าเนินงาน OTT Hydras 3 
คุณสมบัต ิ

- หากเก็บค่าทุกๆ 1 ชัว่โมง แบตเตอร่ีจะใชไ้ดน้าน 15 เดือน 
- ความละเอียดของขอ้มลูรอบแกนหมุนละเอียดถึงหน่วย mm 
- ความลึกการวดัมี 2 ช่วง 

1. 0 – 20 m 

2. 0 – 200 m 

 -     ความละเอียดในการอ่านค่า 1mm 
 -     max error  เท่ากบั  +/- 2 mm 
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 -     memoryเป็นแบบEPROM 
 -     ช่วงเวลาในการวดั  1  min - 24 hr. 
 -     อินฟาเรด ท่ี 4-20 mA 
 -     .ใชแ้บตเตอร่ีท่ี 1.5 v.หรือจากแบตเตอร่ีขา้งนอก 
 -      อุณหภูมิท่ีท างานได ้ -20...70 c 
 -      ขนาด 244  x 47 dia 
 -      หนกั 320 กรัม 
 
เคร่ืองวดัระดับน า้แบบแรงดัน ยีห้่อ OTT รุ่น Orpheus Mini 

 
ภาพท่ี 34 เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบแรงดนั ยีห่อ้ OTT รุ่น Orpheus Mini 

รายละเอยีดการท างานของเคร่ืองวดัระดับน า้แบบแรงดัน ยีห้่อ OTT รุ่น Orpheus Mini 
เคร่ืองวดัระดบัน ้ าใตดิ้นและสภาพการน าไฟฟ้าของน ้ าใตดิ้นแบบต่อเน่ือง ยีห่อ้ OTT รุ่น  Orpheus 

Mini มีคุณสมบติัใหก้ารวดัและการบนัทึกของระดบัน ้ าใตดิ้นท่ีแม่นย  า พร้อมกบัค่าอุณหภูมิของน ้ าใตดิ้น 
หวัวดัใชห้ลกัการวดัความดนัของคอลมัน์น ้ าเหนือระดบัหวัวดั เพ่ือตรวจสอบและค านวณแปรผลไป

เป็นในรูปของค่าระดบัน ้ า โดยมีระบบการชดเชยความดนัท่ีถกูออกแบบใหม้าพร้อมอยูภ่ายในสายเคเบิลส่ง
สญัญาณ เพ่ือใหค่้าท่ีอ่านไดน้ั้นสามารถชดเชยความดนัอากาศใหก้บัหวัวดัแรงดนัน ้ า ณ เวลาปัจจุบนั จึงช่วย
ท าใหล้ดค่าผดิพลาดจากผลการวดัได ้เน่ืองจากความผนัผวนของ ความดนัชั้นบรรยากาศ  

OTT Orpheus Mini สามารถก าหนดค่าอา้งอิง เพื่อใหผ้ลการวดัสามารถออกมาในรูปแบบของค่า
ความลึกจากจุดอา้งอิง หรือหากไม่ระบุค่าอา้งอิงค่าท่ีวดัไดก้็สามารถอ่านเป็นค่าระดบัของแรงดนัของช่วง
การวดัได ้
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“OTT Orpheus Mini Operating program” ส าหรับก าหนดตั้งค่าระบบการท างานของ OTT Orpheus 
Mini ช่วยใหอ้  านวยความสะดวก และมีความยดืหยุน่ปรับใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการท่ีหลากหลายของ
การวดั 

ซอฟตแ์วร์น้ียงัสามารถตั้งค่าขั้นพ้ืนฐาน เพ่ือควบคุมการติดต่อส่งผา่นขอ้มลู และช่วยใหก้ารตั้งค่า
ทั้งหมดมีการปรับเปล่ียน เพียงภายในหนา้ต่างของโปรแกรมเดียว สามารถควบคุมช่วงการวดัของตวัอยา่ง 
และยงัสนบัสนุนการท างานของการทดสอบเคร่ืองสูบน ้ าไดอี้กดว้ย 

การเก็บบนัทึกค่าท่ีวดัได ้โดยสามารถดาวน์โหลดผา่นทางอินฟาเรด อินเตอร์เฟซ (IrDA  Interface) 
ส าหรับการอ่านขอ้มลูแบบไร้สายกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมการด าเนินงาน  OTT Orpheus Mini 
หรือ OTT Hydras 3 หรือ พีดีเอ กบั OTT Hydras 3 พอ็กเก็ตร่วมกบัฝาดา้นบน  OTT ITC  (อุปกรณ์เสริม) 

การถ่ายโอนขอ้มลูจากระยะไกลและก าหนดพารามิเตอร์ท่ีเป็นไปไดจ้ากระยะไกลผา่นทางเครือข่าย
โทรศพัทม์ือถือ GSM (GSM = ระบบการส่ือสารระดบัโลกส าหรับมือถือ) การถ่ายโอนขอ้มลูจากระยะไกล
สามารถเลือกท่ีจะด าเนินการโดยขอ้ความ SMS หรือการใชแ้พค็เก็ตท่ีมุ่งเนน้บริการ  GPRS ส่งคล่ืนสญัญาณ
มือถือ  
(ตามแพค็เก็ตบริการทัว่ไป) 
 
คุณสมบัต ิ

- OTT Orpheus Mini สามารถใชไ้ดก้บัการวดัระดบัน ้ าใน 5 ช่วงการวดั ไดแ้ก่ 
 0…4  ม.   คอลมัน์ – น ้า  (0…0.4 บาร์)   
 0…10  ม.   คอลมัน์ – น ้า  (0…1.0 บาร์)   
 0…20  ม.   คอลมัน์ – น ้า  (0…2.0 บาร์)   
 0…40  ม.   คอลมัน์ – น ้า  (0…4.0 บาร์)   
 0…100  ม.   คอลมัน์ – น ้า  (0…10 บาร์)   

- หากเก็บค่าทุกๆ 1 ชัว่โมง แบตเตอร่ีจะใชไ้ดน้าน 15 เดือน 
- ความละเอียดในการอ่านค่า 1mm 
- ช่วงเวลาในการวดั  5 sec - 24 hr. 
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3.3 การตดิตั้งและการใช้งานโปรแกรม 
 
3.3.1 โปรแกรมHydras 3 (ใช้งานกบัเคร่ืองวดัน า้แบบลูกลอยยีห้่อ OTT รุ่น Thalimedes) 

 
ภาพท่ี 35 โปรแกรมHydras 3 

ระบบท่ีโปรแกรมตอ้งการ 
- คอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบ Windows NT/2000/XP/Vista machine 
- ขนาด 32 บิต 

 
ขั้นตอนการตดิตั้งโปรแกรม 
1.เปิดไฟล ์setup ท่ีในแฟ้ม Hydras3 Advance\Software\Hydras3 

 
ภาพท่ี 36 ไฟลติ์ดตั้งโปรแกรมHydras 3 
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2. ท าการเปิดไฟลติ์ดตั้งโปรแกรมและกด Next 

 
 

ภาพท่ี 37 หนา้แรกโปรแกรมติดตั้งโปรแกรมHydras 3 
3. กดค าสัง่ I accept terms in the license agreement และกดปุ่ม Next 

     
ภาพท่ี 38 ขอ้ตกลงทางลิขสิทธ์ิของโปรแกรมติดตั้งโปรแกรมHydras 3 

4.เลือกไดร์ฟท่ีจะติดตั้งโปรแกรมและกดปุ่ม Next 

 
ภาพท่ี 39 การเลือกไดร์ฟติดตั้งโปรแกรมติดตั้งโปรแกรมHydras 3 
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5.กดปุ่ม Install เพ่ือติดตั้ง 

 
ภาพท่ี 40 หนา้จอแสดงการติดตั้งโปรแกรมHydras 3 

6.รอโปรแกรมติดตั้งเสร็จ 
การใช้งานโปรแกรม 
1.การใช้งานโปรมแกรมส าหรับตั้งค่าเคร่ืองวดัระดับน า้แบบลูกลอยรุ่น Thalimedes 

1.1.ท าการตั้งค่าโดยเปิดHydras 3โดยสร้างไฟลง์านกดfileแลว้เลือกNew workspaceจะไดไ้ฟลด์งัรูป 

        
 ภาพท่ี 41 การสร้างไฟลง์านและท่ีเก็บไฟล ์              ภาพท่ี 42 หนา้จอแสดงการสร้างไฟลส์ าเร็จ 
 
1.2.และเลือก communication เลือก Read/operateตั้งค่าตามกรอบสีแดงเลือก Configuration            
แลว้กด start  

 
ภาพท่ี 43 การเลือกฟังกช์นัตั้งค่าเคร่ืองวดัระดบัแบบลกูลอย 
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1.3. ตั้งค่าตามกรอบ 

 
ภาพท่ี 44 การเซตค่าโปรแกรมใหเ้ขา้กบัเคร่ืองมือ 
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1.4.หลงัจากกด start จะข้ึนหนา้จอตั้งค่าใหต้ั้งค่าตามรูปภาพในกรอบ 
(ตั้งเวลาเก็บค่าระดบัทุกๆ 1 นาที) เสร็จแลว้กด Program เพื่อ save 

 
ภาพท่ี 45 หนา้จอแสดงการตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Unit ใชต้ั้งค่าหน่วยวดัระดบั ในท่ีน้ีใชห้น่วยเมตร 
Sample interval .ใชใ้นการตั้งค่าเก็บตวัอยา่งระดบัน ้ าใชง้านสมัพนัธก์บั Storage interval 
Storage interval ใชต้ั้งเวลาในการเก็บขอ้มลูทั้งหมดก่อนน าขอ้มลูมาเฉล่ีย   
ยกตวัอย่าง  ตั้ง Sample ไวท่ี้ 1 นาทีและ Storageไวท่ี้ 15 นาที ระบบจะเก็บค่าทุกๆ 1 นาที
และน าค่าท่ีเก็บไดท้ั้งหมดใน 15 นาทีมาเฉล่ียออกเป็นค่าๆเดียว หรือก็คือน า 15 ค่าท่ีเก็บ
ทุกๆ1 นาทีมาหาค่าเฉล่ียท่ี 15 นาที 
Storage delta ระยะห่างระหว่างค่าระดบัท่ีเก็บตวัหนา้และตวัหลงัตอ้งไม่เกินค่า Storage 
delta ท่ีตั้งไว ้(ถา้ใส่เป็น 0.000 m ท าใหร้ะบบเก็บค่าระดบัทุกค่าโดยไม่สนระยะห่างของ
ขอ้มลู) 
Circumference of the pulley ใชต้ั้งเสน้วงรอบลกูรอกเพ่ือน าไปค านวณหาค่าระดบัโดยใน
คู่มือของเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย รุ่น Thalimedes มีค่า 200 mm 
Meas.value-set newly ใชต้ั้งค่าระดบัอา้งอิง ซ่ึงในการทดลองน้ีจะตั้งค่าไวท่ี้ 0.000 m เพื่อ
แทนระดบัพ้ืนดินของทางน ้ า (ตอ้งคลิกเคร่ืองหมายถกูก่อนจึงตั้งค่าได)้ 
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2.การใช้งานโปรมแกรมส าหรับโหลดข้อมูลจากเคร่ืองวดัระดับน า้แบบลูกลอยรุ่น Thalimedes 
2.1.ท าการดึงขอ้มลูจากเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย โดยเปิดโปรแกรม Hydras 3 แลว้เลือก 
communication เลือก Read/operateตั้งค่าดงัรูปเลือกstandard เลือกช่วงเวลาของขอ้มลูท่ีจะดึงออกมา
(ในกรอบ หากกด All ระบบจะดึงขอ้มลูทั้งหมดออกมา) เสร็จกด start 

 
ภาพท่ี 46 หนา้แสดงช่วงเวลาในการดึงขอ้มลูจากเคร่ืองวดัระดบัแบบลกูลอย 

2.2.เปิดcommunication เลือก Raw data management เพื่อดึงขอ้มลูออกมาดู กดRaw data 
managementจะข้ึนหนา้ขอ้มลู 

 
ภาพท่ี 47 ฟังกช์นัในการดึงขอ้มลูจากเคร่ืองวดัระดบัแบบลกูลอย 

2.3.หนา้จอแสดงผลค่าระดบัท่ีเก็บไว ้

 
ภาพท่ี 48 หนา้จอแสดงชุดขอ้มลูของเคร่ืองวดัระดบัแบบลกูลอย 
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2.4.เลือกชุดขอ้มลูท่ีตอ้งการและกดค าสัง่ Table เพื่อดึงขอ้มลูออกมาดูดงัรูป 

 
ภาพท่ี 49 หนา้จอแสดงขอ้มลูค่าระดบัของเคร่ืองวดัระดบัแบบลกูลอย 

 
3.3.2 โปรแกรม IrDALinkUSB (ใช้งานกบัสายเช่ือมสัญญาณ IrDALinkUSB) 
 
ระบบท่ีโปรแกรมตอ้งการ 

- คอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบ Windows NT/2000/XP/Vista machine 
- ขนาด 32 บิต 

 

ขั้นตอนการตดิตั้งโปรแกรม 
1.เปิดแฟ้ม Driver\EXE 
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ภาพท่ี 50 ไฟลโ์ปรแกรมติดตั้ง IrDALinkUSB 
2.เปิดโปรแกรม CDM 2.04.06 เพ่ือติดตั้ง  

 
ภาพท่ี 51 หนา้จอแสดงการอ่านขอ้มลูโปรแกรมติดตั้ง 

3.กด start ->Control Panel->System->Hard-ware->Device Manager เช็คว่าโปรแกรมไดติ้ดตั้งหรือไม่โดย
ตอ้งมีโปรแกรมในกรอบปรากฏใหเ้ห็น (ตอ้งต่อสายเช่ือมสญัญาณ IrDALinkUSB กบัคอมพิวเตอร์ก่อน) 

 
ภาพท่ี 52 หนา้จอแสดงการติดตั้ง IrDALinkUSBส าเร็จ 

4.การเปล่ียนPort USBจาก(COMxx)ใหเ้ป็นCOM1 หรือ COM2 โดยคลิกขวาท่ี USB Serial Port 
(COMxx)เลือกpropertiesแลว้เลือกPort Settings 

        
ภาพท่ี 53 หนา้จอแสดงการเปล่ียนพอร์ตของ IrDALinkUSB 
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5.กดปุ่ม Advanced เลือก COM1 หรือ COM2 แลว้กด OK 

 
ภาพท่ี 54 การเลือกพอร์ต ( พอร์ต1หรือ 2 ) 

3.3.3 โปรแกรม DuoSens (ใช้เช่ือมสัญญาณ IrDALinkUSB เข้ากบัโปรแกรม Hydras)  

 
 

ภาพท่ี 55 โปรแกรม DuoSens 
ระบบท่ีโปรแกรมตอ้งการ 

- คอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบ Windows NT/2000/XP/Vista machine 
- ขนาด 32 บิต 
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ขั้นตอนการตดิตั้งโปรแกรม 
1.เปิดไฟล ์DuoSens \Software\English เพ่ือติดตั้ง 

 
ภาพท่ี 56 ไฟลติ์ดตั้งโปรแกรม DuoSens 

2.กด Setup  

 
ภาพท่ี 57 หนา้แรกโปรแกรมติดตั้งโปรแกรม DuoSens 

3.กด Next ไปจนถึงหน้าจอตดิตั้ง 

 
ภาพท่ี 58 หนา้จอแสดงการติดตั้งโปรแกรม 
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4.กดติดตั้งและรอจนลงโปรแกรมเสร็จ 

 
ภาพท่ี 59 หนา้จอแสดงการส้ินสุดการติดตั้ง 

5.เปิดโปรแกรม Logosens-Duosens เลือก file เลือก new configuration 

 
ภาพท่ี 60 การสร้างไฟลง์านของ DuoSens 

6.เลือกชนิดสายเช่ือมต่อเป็น IrDALinkUSB ดงัรูปและกด save ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 61 เลือกสายเช่ือมต่อสญัญาณในโปรแกรม 
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3.3.4 โปรแกรมOTT Water Logger Operating Program(ใช้กบัเคร่ืองมอืวดัน า้แบบใต้ดินOTT              รุ่น 
Orpheus Mini) 

 
ภาพท่ี 62 โปรแกรมOTT Water Logger Operating Program 

ระบบท่ีโปรแกรมตอ้งการ 
- คอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบ Windows NT/2000/XP/Vista machine 
- ขนาด 32 บิต 

 
ขั้นตอนการตดิตั้งโปรแกรม 
1.เปิดไฟล ์Setup และกดติดตั้ง 

 
ภาพท่ี 63 โปรแกรมติดตั้งOTT Water Logger Operating Program 

2.กด Next ไปจนถึงหนา้จอติดตั้ง 

 
ภาพท่ี 64 โปรแกรมติดตั้งOTT Water Logger Operating Program 
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การใช้งานโปรแกรม 
1.การใช้งานโปรมแกรมส าหรับตั้งค่าเคร่ืองวดัระดับน า้แบบใต้ดินรุ่น Orpheus Mini 

1.1 ท าการตั้งค่าโดยเปิดโปรแกรม OTT Water Logger Operating Program เลือก Setup Device  

 
ภาพท่ี 65 โปรแกรม OTT Water Logger Operating Program 

1.2 หนา้จอแสดงการเขา้โปรแกรมตั้งค่ากด Connect เพื่อเช่ือมสญัญาณกบัเคร่ืองมือ 

 
ภาพท่ี 66 หนา้แสดงการตั้งค่าเคร่ืองวดัระดบัแบบใตดิ้น 
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1.3 หนา้จอแสดงการเช่ือมสญัญาณเรียบร้อย

 
ภาพท่ี 67 หนา้จอตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบใตดิ้น 

1.4 ท าการตั้งค่าในกรอบ(ตั้งเก็บค่าระดบัทุกๆ 5 วินาที) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

หมายเลข 1 คือการตั้งหน่วยวดัท่ีจะใช ้ในท่ีน้ีใชห้น่วยเมตร 
หมายเลข 2 คือการตั้งค่าระดบัอา้งอิง ในท่ีน้ีจะตั้งค่าเป็น 0.000 m เพื่อแทนระดบั
พ้ืนท่อ 
หมายเลข 3 คือ Sample interval .ใชใ้นการตั้งค่าเก็บตวัอยา่งระดบัน ้ าใชง้าน
สมัพนัธก์บั Storage interval 
หมายเลข 4 คือ Storage interval ใชต้ั้งเวลาในการเก็บขอ้มลูทั้งหมดก่อนน า
ขอ้มลูมาเฉล่ีย   
ยกตวัอย่าง  ตั้ง Sample ไวท่ี้ 1 นาทีและ Storageไวท่ี้ 15 นาที ระบบจะเก็บค่า
ทุกๆ 1 นาทีและน าค่าท่ีเก็บไดท้ั้งหมดใน 15 นาทีมาเฉล่ียออกเป็นค่าๆเดียว หรือ
ก็คือน า 15 ค่าท่ีเก็บทุกๆ1 นาทีมาหาค่าเฉล่ียท่ี 15 นาที 
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2.การใช้งานโปรมแกรมส าหรับโหลดข้อมูลจากเคร่ืองวดัระดับน า้แบบใต้ดินรุ่น Orpheus Mini 
2.1ท าการดึงขอ้มลูจากเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าใตดิ้นโดยต่อสายเช่ือมสญัญาณ IrDAlinkUSBกบั
คอมพิวเตอร์และน า IrDAlinkUSB ไปประกบกบัตวัส่งสญัญาณอินฟาเรดของเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ า
ใตดิ้น รุ่น Orpheus แลว้เปิดโปรแกรม OTT Water Logger Operating Program แลว้เลือกปุ่ม
download data(หากกดแลว้ไม่สามารถโหลดขอ้มลูไดใ้หเ้ล่ือน IrDAlinkUSB ออกแลว้ประกบใหม่
ลอง download dataอีกคร้ัง) 

 
ภาพท่ี 68 โปรแกรม OTT Water Logger Operating Program 

2.2หนา้จอแสดงชุด Sensors เก็บขอ้มลู 4 แบบ เลือก 001และ 002 

 
ภาพท่ี 69 หนา้จอแสดงการโหลดขอ้มลูจากหวัเซนเซอร์ 
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2.3กด download data รอจนโหลดขอ้มลูเสร็จกด Export dataจะโชวข์อ้มลูท่ีเก็บมา 

 
ภาพท่ี 70 หนา้จอแสดงขอ้มลูค่าระดบัน ้ าของเคร่ืองวดัระดบัแบบใตดิ้น 
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3.4ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองแบ่งออกเป็น 2 การทดลองคือ 1. การทดลองเพ่ือศึกษาการกระเพ่ือมของน ้ าและ

ออกแบบท่อน ้ าน่ิง 
2.การทดลองศึกษาการลดลงของน ้ าท่ีมีความสูง 2 เมตรจาก
ดา้นขา้ง   ของท่อ PVC ขนาด 6 น้ิว 

3.4.1การทดลองเพือ่ศึกษาการกระเพือ่มของน า้และออกแบบท่อน า้นิ่ง 
 1. สร้างโครงเหลก็เพ่ือเป็นท่ียดึท่อน ้ าน่ิงและติดตั้งเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอยดงัในรูป 

 
ภาพท่ี 71 การทดลองท่อน ้ าน่ิงขนาด 10 น้ิวท่ีประกอบเคร่ืองมือเสร็จแลว้ 

2.ตดัท่อPVC ขนาด 6 น้ิวและ 10 น้ิว ใหไ้ดค้วามยาว 70 cm ขนาดละ 2 ท่อน 

       
ภาพท่ี 72 ท่อPVC ท่ีตดัแลว้ขนาด 10 น้ิวและ 6 น้ิว 

  
 

20 cm 

80 cm 

50 cm 

30 cm 

70 cm 70 cm 
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3.ท าการทดลองท่อน ้ าน่ิงแบบเปิดกน้ไม่เจาะรูท่ีขนาดท่อ PVC 10 น้ิว ติดตั้งแบบท่อเด่ียว 

 
ภาพท่ี 73 ท่อ PVC ติดตั้งกบัโครงเหลก็ 

 4.ติดตั้งท่อโดยดา้นล่างท่อห่างจากพ้ืน 5 เซนติเมตรและเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอยดงัรูป  

 
ภาพท่ี 74 กน้ท่อสูงจากพ้ืน 5 เซนติเมตร 

5.ท าการติดตั้งเคร่ืองมือวดัน ้ าแบบลกูลอยโดยใชโ้ปรแกรม Hydras 3 โดยต่อสาย IrDAlinkUSB กบั
คอมพิวเตอร์และน าสาย IrDAlinkUSB ไปวางประกบกบัตวัปล่อยอินฟาเรดของเคร่ืองวดัระดบัน ้ า
แบบลกูลอย      

        
ภาพท่ี 75 การตั้งค่าเคร่ืองวดัแบบลกูลอยโดยการเช่ือมสญัญาณจาก IrDAlinkUSB 

 

5 cm 
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6.ท าการตั้งค่าโดยเปิด Hydras 3 และตั้งค่าเคร่ืองมือวดัน ้ าแบบลกูลอย โดยตั้งค่า 
Unit เป็น m 
Sample interval เป็น 00:01 
Storage interval เป็น 00:01 
Circumference of the pulley เป็น 200 mm 
Meas.value-set newly 0.000 m 
***หมายเหตุ ตั้งค่าเพ่ือเก็บขอ้มลูค่าระดบัน ้ าทุกๆ 1 นาที 

 
7.ท าการเปิดน ้ าใหไ้หลในคลองส่งน ้ าจ  าลองเป็นเวลา1ชัว่โมง สงัเกตการณ์กระเพ่ือมในท่อดว้ย
สายตาแลว้จดบนัทึกส่ิงท่ีเห็น 

 
ภาพท่ี 76 การกระเพ่ือมในท่อ 

8.ปิดน ้ าแลว้ท าการเปิด Hydras3 เพ่ือโหลดขอ้มลูค่าระดบัน ้ าจากเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย 
9.เปล่ียนการทดลองเป็นท่อน ้ าน่ิงขนาด 6 น้ิวแบบคู่เปิดกน้ไม่เจาะรู 

 
ภาพท่ี 77 การติดตั้งท่อคู่ขนาด 6 น้ิว 

10.ท าการตั้งค่าเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอยใหม่อีกคร้ังโดยท าตามขอ้ 6-7 
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11.ท าการเปิดน ้ าใหไ้หลในคลองส่งน ้ าจ  าลองเป็นเวลา1ชัว่โมง สงัเกตการณ์กระเพ่ือมในท่อดว้ย
สายตาแลว้จดบนัทึกส่ิงท่ีเห็น 

 
ภาพท่ี 78 การทดลองท่อคู่ขนาด 6 น้ิว 

12.ปิดน ้ าแลว้ท าการดึงขอ้มลูจากเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอยโดยการดึงขอ้มลูโดยใช้
โปรแกรมในขอ้ 8 
13.เปล่ียนการทดลองเป็นท่อน ้ าน่ิงแบบต่างๆแลว้ตั้งค่าและทดลองดงัขอ้ 6-8   
โดยมีท่อน ้ าน่ิงท่ีออกแบบไว ้8 แบบ คือ 
1.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู    2.ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู  

      
ภาพท่ี 79 ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรูและท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู 
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3.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1 cm 4 รู  4.ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1 cm 4 รู  

   
ภาพท่ี 80 ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1 cm 4 รูและท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1 cm 4 รู 
***หมายเหตุ เจาะ 4 รู ระยะห่างรูเจาะเท่ากนัและรูเจาะสูง 2 cmจากกน้ท่อ 
5.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1 cm 8 รู    6.ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1  cm 8 รู  

    
ภาพท่ี 81 ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1 cm 8 รูและท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1 cm 8 รู 
***หมายเหตุ เจาะ 8 รู ระยะห่างรูเจาะเท่ากนัและรูเจาะสูง 2 cm จากกน้ท่อ 
7.ท่อเด่ียว 10 น้ิวปิดกน้เจาะรู 1 cm 8 รู  

    
ภาพท่ี 82 ท่อเด่ียว 10 น้ิวปิดกน้เจาะรู 1 cm 8 รู 
 
 

1.ซิลโิคนยางแนวรอบท่อเพื่อกนัน า้        2.พลาสติกใสประกบด้านลา่งท่อเพื่อปิดไม่ให้น า้เข้า  

           ***หมายเหต ุเจาะ 8 รู ระยะห่างรูเจาะเท่ากนัและรูเจาะสงู 2 cm จากก้นท่อ 

 

1 

2 
 

2 cm 
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8.ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 1cm 8 รู  

    
ภาพท่ี 83 ท่อคู่ 6 น้ิวปิดกน้เจาะรู 1 cm 8 รู 
 
 

 
14.น าขอ้มลูการวดัระดบัน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบต่างๆไปพลอ๊ตเป็นกราฟใน Excel โดยพลอ๊ตระดบัน ้ า
ท่ีเก็บไดเ้ปรียบเทียบกบัเวลาในการวดั 
15.น ากราฟการกระเพ่ือมของท่อแบบต่างๆมาวิเคราะห์หาท่อน ้ าน่ิงท่ีเหมาะสม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.ซิลโิคนยางแนวรอบท่อเพื่อกนัน า้        2.พลาสติกใสประกบด้านลา่งท่อเพื่อปิดไม่ให้น า้เข้า  

           ***หมายเหต ุเจาะ 8 รู ระยะห่างรูเจาะเท่ากนัและรูเจาะสงู 2 cm จากก้นท่อ 

 

1 

2 
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3.4.2การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการลดลงของน า้กบัจ านวนรูเจาะของท่อขนาด 6 นิว้ 
 1.ตดัท่อ PVC ขนาด 6 น้ิวใหมี้ความยาว 2 เมตรแลว้ใส่ฝาครอบท่อ PVC ขนาด 6 น้ิว 
 2.เจาะรูท่ีดา้นท่ีมีฝาครอบโดยแบ่งเป็น 2 ระดบั คือ  
  1.เจาะท่ีระดบั 5 เซนติเมตรจ านวน 6 รู ขนาดรูเจาะ   1 เซนติเมตร 
  2.เจาะท่ีระดบั 10 เซนติเมตรจ านวน 6 รู ขนาดรูเจาะ 1 เซนติเมตร  

 
ภาพท่ี 84 ท่อ 6 น้ิว ใส่ฝาครอบท่อพร้อมเจาะรู 

 3.ติดตั้งท่อกบัเสาเหลก็และน าลกูน ้ าวดัระดบัมาวดัใหท่้อไดร้ะดบัตั้งฉากกบัพ้ืน 

 
ภาพท่ี 85 การติดตั้งท่อเพ่ือทดลองการลดลงของน ้ า 

  
 

 

 

10 cm 

5 cm 
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4.อุดรูท่อดว้ยจุกยางขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 เซนติเมตร .ใหห้มดทั้ง 12 รู 

 
ภาพท่ี 86 การอุดรูเจาะดว้ยจุกยาง 

5.ติดตั้งเคร่ืองวดัระดบัน ้ าใตดิ้น รุ่น Orpheus Mini โดยหยอ่นหวัวดัระดบัน ้ าใตดิ้นลงไปในท่อท่ี
ติดตั้งไวก้บัเสาเหลก็ใหห้วัวดัสมัผสักบัพ้ืนท่อพอดี 

 
ภาพท่ี 87 การติดตั้งเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบใตดิ้น 
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6.ตั้งค่าเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าใตดิ้น รุ่น Orpheus Mini โดยใชโ้ปรแกรม OTT Water Logger 
Operating Program โดยต่อสายเช่ือมสญัญาณ IrDAlinkUSBกบัคอมพิวเตอร์และน า IrDAlinkUSB 
ไปประกบกบัตวัส่งสญัญาณอินฟาเรดของเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าใตดิ้น รุ่น Orpheus Mini 

 
ภาพท่ี 88 การเช่ือมต่อ IrDAlinkUSB กบัหวัวดัระดบัน ้ าแบบใตดิ้น 

7. ท าการเปิดโปรแกรม OTT Water Logger Operating Program เพ่ือตั้งค่าเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าใต้
ดินรุ่น Orpheus Mini โดยตั้งค่าดงัน้ี 
Unit เป็น m 
Sample interval เป็น 00:00:05 
Storage interval เป็น 00:00:05 
Enter measured. reference value- 0.000 m 
8.ค่อยๆเติมน ้ าจนเต็มท่อรอจนน ้ าเต็มใหปิ้ดน ้ าแลว้จบัเวลา 5 วินาทีเพ่ือใหเ้คร่ืองมือวดัน ้ าใตดิ้นเก็บ
ค่าระดบัน ้ าสูงสุด  
9.ดึงจุกยางออกเพ่ือปล่อยน ้ าใหไ้หลออก(เวลาท่ีใชดึ้งจุกยางออกไม่ควรเกิน 5 วินาที ) 
10.สงัเกตการณ์การไหลของน ้ าและจดบนัทึก 
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11.เม่ือน ้ าไหลออกหมดใหท้ าการดึงขอ้มลูจากเคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าใตดิ้นโดยต่อสายเช่ือมสญัญาณ 
IrDAlinkUSBกบัคอมพิวเตอร์และน า IrDAlinkUSB ไปประกบกบัตวัส่งสญัญาณอินฟาเรดของ
เคร่ืองมือวดัระดบัน ้ าใตดิ้น รุ่น Orpheus แลว้เปิดโปรแกรม OTT Water Logger Operating Program 
แลว้เลือกปุ่มdownload data(หากกดแลว้ไม่สามารถโหลดขอ้มลูไดใ้หเ้ล่ือน IrDAlinkUSB ออกแลว้
ประกบใหม่ลอง download dataอีกคร้ัง) 
12.การทดลองแบบเดิมแต่เปล่ียนจ านวนรูออก โดยในการทดลองน้ีมีจ  านวนรูออก 4 แบบ คือ 
1.รูออก 1 รู 
2.รูออก 4 รุ 
3.รูออก 8 รุ 
4.รูออก 12 รุ 
13.น าขอ้มลูการลดลงของน ้ าไปพลอ๊ตเป็นกราฟใน Excel โดยพลอ๊ตระดบัน ้ าท่ีลดลงเปรียบเทียบ
กบัเวลาในการลดลง  
14.น ากราฟท่ีไดม้าหาสมการท่ีเหมาะสมและสะทอ้นการลดลงของน ้ าไดดี้ท่ีสุดโดยใช ้3 สมการใน
การวิเคราะห์ คือ สมการ เอก็ซโ์พเนนเชียล สมการลอการิทึมและสมการยกก าลงั 
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บทที่ 4 

ผลและวจิารณ์ 
4.1 การทดลองออกแบบท่อน า้นิ่งเพือ่ลดการกระเพือ่มของน า้ในท่อ 
 การทดลองการทดลองออกแบบท่อน ้ าน่ิงเพ่ือลดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อ เพ่ือออกแบบท่อน ้ าน่ิงท่ี
ลดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงไดดี้ท่ีสุด โดยไดท้ดลองติดตั้งท่อน ้ าน่ิงแบบปกติ (ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้
ไม่เจาะรูและท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู) และเปิดใหน้ ้ าไหลผา่นและวดัการกระเพ่ือมในท่อน ้ าน่ิงดว้ย
เคร่ืองมือวดัน ้ าแบบลกูลอย รุ่น Thalimedes พร้อมทั้งสงัเกตการณ์กระเพ่ือมในท่อน าขอ้มลูท่ีไดน้ ามา
ออกแบบท่อน ้ าน่ิงโดยไดอ้อกแบบท่อน ้ าน่ิงไวจ้  านวน 6 แบบ รวมท่อท่ีทดลองทั้งหมด 8 แบบ ดงัน้ี 
1.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู 
2.ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู 
3.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดเจาะรู 4 รู 
4.ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 4 รู 
5.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 8 รู 
6.ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 8 รู 
7.ท่อเด่ียว 10 น้ิวปิดกน้เจาะรู 8 รู 
8.ท่อคู่ 6 น้ิวปิดกน้เจาะรู 8 รู 
 น าท่อน ้ าน่ิงท่ีออกแบบไวไ้ปติดตั้งและทดลองใหน้ ้ าไหลผา่นพร้อมทั้งติดตั้งเคร่ืองมือวดัน ้ าแบบลกูลอย 
OTT รุ่น Thalimedes เพ่ือวดัค่าการกระเพ่ือมและขอ้มลูจากการสงัเกตซ่ึงจะน ามาวิเคราะห์ เพ่ือหาแบบท่อน ้ า
น่ิงท่ีลดการกระเพ่ือมไดดี้ท่ีสุด 
 จากการทดลองติดตั้งท่อน ้ าน่ิงทั้ง 8 แบบโดยใชเ้คร่ืองมือวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอย OTT รุ่น 
Thalimedes ไดผ้ลค่าการวดัระดบัน ้ าดงัตารางท่ี 1-8 และน าระดบัท่ีวดัไดม้าสร้างกราฟค่าระดบั (แกน Y) กบั
เวลาท่ีเก็บค่าระดบั (แกน X)  ดงักราฟรูปท่ี 1-8 
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การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
จากการสงัเกตการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อท าใหท้ราบว่าการกระเพ่ือมของน ้ าเกิดจากกระแสการไหล

ของน ้ าในท่อท่ีไม่สมัพนัธก์บักระแสการไหลของน ้ าภายนอกท่อ โดยเกิดจากการท่ีน ้ าในท่อไม่มีทางออก 
เน่ืองจากมวลน ้ าในท่อไปกระแทกพนงัท่อท าใหเ้กิดการป่ันป่วนของกระแสการไหล จึงไม่สมัพนัธก์บั
กระแสการไหลภายนอกท่อ ท าใหเ้กิดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อ จึงไดอ้อกแบบใหท่้อมีรูเจาะบริเวณผนงั
ท่อ เพ่ือใหม้วลน ้ าในท่อมีช่องทางออกและลดการป่ันป่วนของกระแสการไหลของน ้ าในท่อและไดอ้อกแบบ
ใหมี้การปิดกน้ท่อ เพ่ือป้องกนัน ้ าไม่ใหเ้ขา้ทางกน้ท่อและลดอิทธิพลของกระแสการไหลจากภายนอกท่อ 
จากกราฟท่ี 1-8  ใหผ้ลปรากฏว่า กราฟท่ี 8 ของท่อคู่ 6 น้ิวปิดกน้เจาะรู 8 รู ใหก้ราฟการกระเพ่ือมท่ีค่าระดบั
น ้ าค่อนขา้งคงท่ีและค่าค่า Standard deviation ท่ีนอ้ยท่ีสุด คือ 0.00069 m  ซ่ึงท่อแบบ ท่อคู่ 6 น้ิวปิดกน้เจาะรู 
8 รู มีทั้งการเจาะรูท่อท่ีผนงัท่อและการปิดกน้ท่อ จึงท าใหท้ราบว่าการปิดกน้ท่อและการเจาะรูท่ีผนงัท่อ
สามารถลดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงได ้ขอ้ควรระวงั คือการเจาะรูท่ีผนงัท่อช่วยลดการกระเพ่ือมได ้
แต่กรณีของการทดลองท่อแบบท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 4 รู เมื่อวิเคราะห์ผลการกระเพ่ือมจะไดว้่ามีการ
กระเพ่ือมท่ีสูงกว่าท่อตน้แบบ คือ ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู และ ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู ดงันั้นจึง
อธิบายไดว้่าท่อแบบท่อคู 6น้ิว ท าลดการกระเพ่ือมดว้ยวิธีการเจาะรูนั้นตอ้งค านึงถึงจ  านวนรูท่ีเจาะถา้เจาะ
นอ้ยไปจะเกิดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อเพ่ิมมากข้ึน ผูท้  าโครงงานวิศวกรรมน้ีแนะน าเจาะรู 8 รูข้ึนไป
ส าหรับท่อคู่ 6 น้ิว 
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ภาพท่ี 89 กราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบ D10OH0 

 
ภาพท่ี 90 กราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบ D6OH0 

 
ภาพท่ี 91 กราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบ D10OH4 
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ภาพท่ี 92 กราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบ D6OH4 

 

 
ภาพท่ี 93 กราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบ D10OH8 

 

 
ภาพท่ี 94 กราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบ D6OH8 
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ภาพท่ี 95 กราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบ D10CH8 

 

 
ภาพท่ี 96 กราฟการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงแบบ D6CH8 
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ตารางท่ี 1 ค่า Standard deviation ของท่อน ้ าน่ิงทั้ง 8 แบบ 
รูปแบบท่อต่างๆ Standard deviation (m) ค่าเฉล่ีย (m) 

ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู 0.00269 0.032 
ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดเจาะรู 4 รู 0.00242 0.038 
ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 8 รู 0.00227 0.032 
ท่อเด่ียว 10 น้ิวปิดกน้เจาะรู 8 รู 0.00108 0.036 
ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู 0.00207 0.036 
ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 4 รู 0.00427 0.036 
ท่อคู่ 6 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 8 รู 0.00111 0.040 
ท่อคู่ 6 น้ิวปิดกน้เจาะรู 8 รู 0.00069 0.039 
 
ตารางท่ี 2 ตวัยอ่แทนรูปแบบท่อน ้ าน่ิงทั้ง 8 แบบ 
 ท่อคู่ 6 น้ิว (D6) ท่อเด่ียว 10 น้ิว (D10) 

เปิดกน้ท่อ (Open, (O)) ไม่เจาะรู (H0) ไม่เจาะรู (H0) 
 เจาะ 4รู (H4) เจาะ 4 รู (H4) 

 เจาะ 8 รู (H8) เจาะ 8 รู (H8) 
ปิดกน้ท่อ(Close, (C)) เจาะ 8 รู (H8) เจาะ 8 รู (H8) 
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ตารางท่ี 3 ค่าระดบัน ้ าในการทดลองท่อน ้ าน่ิงทั้ง 8 แบบ 
เวลา

(นาที) 
D10OH0 D6OH0 D10OH4 D6OH4 D10OH8 D6OH8 D10CH8 D6CH8 

1 0.091 0.087 0.086 0.092 0.081 0.089 0.089 0.089 
2 0.084 0.089 0.09 0.089 0.081 0.088 0.087 0.089 
3 0.09 0.087 0.087 0.089 0.083 0.09 0.086 0.089 
4 0.079 0.087 0.09 0.089 0.085 0.09 0.085 0.089 
5 0.08 0.086 0.086 0.085 0.081 0.09 0.084 0.089 
6 0.08 0.087 0.089 0.091 0.084 0.09 0.084 0.089 
7 0.081 0.088 0.087 0.085 0.083 0.092 0.085 0.088 
8 0.085 0.08 0.086 0.087 0.085 0.09 0.086 0.09 
9 0.083 0.088 0.091 0.09 0.079 0.091 0.086 0.09 
10 0.082 0.087 0.086 0.09 0.082 0.092 0.085 0.09 
11 0.082 0.087 0.089 0.084 0.083 0.089 0.086 0.089 
12 0.085 0.088 0.092 0.08 0.085 0.091 0.087 0.09 
13 0.083 0.088 0.097 0.09 0.081 0.087 0.086 0.09 
14 0.082 0.086 0.087 0.078 0.082 0.091 0.086 0.09 
15 0.082 0.086 0.088 0.075 0.082 0.089 0.087 0.09 
16 0.079 0.086 0.086 0.075 0.078 0.091 0.086 0.09 
17 0.083 0.088 0.087 0.077 0.083 0.089 0.086 0.09 
18 0.083 0.088 0.09 0.074 0.084 0.09 0.085 0.09 
19 0.082 0.088 0.084 0.081 0.083 0.088 0.084 0.09 
20 0.08 0.086 0.091 0.089 0.082 0.091 0.085 0.09 
21 0.09 0.087 0.088 0.083 0.084 0.09 0.084 0.09 
22 0.078 0.088 0.091 0.083 0.085 0.09 0.086 0.09 
23 0.081 0.087 0.089 0.083 0.083 0.09 0.087 0.09 
24 0.082 0.085 0.087 0.085 0.086 0.089 0.087 0.09 
25 0.079 0.086 0.087 0.084 0.087 0.088 0.087 0.09 
26 0.08 0.086 0.089 0.084 0.083 0.09 0.086 0.09 
27 0.082 0.085 0.085 0.087 0.084 0.091 0.085 0.09 
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เวลา
(นาที) 

D10OH0 D6OH0 D10OH4 D6OH4 D10OH8 D6OH8 D10CH8 D6CH8 

28 0.08 0.085 0.088 0.085 0.085 0.091 0.084 0.09 
29 0.085 0.087 0.087 0.085 0.083 0.091 0.084 0.09 
30 0.08 0.085 0.086 0.084 0.084 0.09 0.085 0.09 
31 0.08 0.086 0.089 0.082 0.082 0.089 0.086 0.09 
32 0.081 0.088 0.085 0.079 0.083 0.09 0.086 0.089 
33 0.081 0.087 0.09 0.086 0.085 0.088 0.085 0.09 
34 0.08 0.083 0.088 0.089 0.08 0.091 0.085 0.09 
35 0.083 0.087 0.093 0.084 0.082 0.091 0.084 0.09 
36 0.082 0.085 0.087 0.086 0.079 0.092 0.086 0.09 
37 0.078 0.088 0.089 0.09 0.085 0.091 0.087 0.09 
38 0.078 0.085 0.086 0.087 0.086 0.091 0.086 0.089 
39 0.081 0.086 0.087 0.087 0.082 0.09 0.087 0.089 
40 0.084 0.085 0.088 0.087 0.079 0.091 0.086 0.089 
41 0.082 0.085 0.091 0.087 0.085 0.089 0.086 0.091 
42 0.078 0.088 0.089 0.088 0.081 0.09 0.085 0.089 
43 0.081 0.085 0.091 0.089 0.081 0.091 0.084 0.09 
44 0.082 0.083 0.089 0.083 0.082 0.091 0.085 0.09 
45 0.082 0.085 0.093 0.087 0.082 0.09 0.084 0.089 
46 0.085 0.088 0.087 0.087 0.081 0.09 0.086 0.089 
47 0.083 0.087 0.089 0.081 0.081 0.09 0.087 0.09 
48 0.078 0.083 0.088 0.086 0.08 0.089 0.086 0.09 
49 0.081 0.081 0.091 0.088 0.078 0.091 0.087 0.089 
50 0.082 0.082 0.087 0.091 0.08 0.091 0.086 0.089 
51 0.082 0.085 0.089 0.088 0.084 0.091 0.086 0.088 
52 0.085 0.084 0.088 0.089 0.079 0.088 0.085 0.088 
53 0.078 0.087 0.089 0.079 0.085 0.089 0.084 0.089 
54 0.084 0.085 0.085 0.086 0.083 0.091 0.085 0.087 
55 0.08 0.083 0.089 0.089 0.078 0.09 0.084 0.09 
56 0.08 0.085 0.088 0.084 0.081 0.089 0.085 0.09 
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เวลา
(นาที) 

D10OH0 D6OH0 D10OH4 D6OH4 D10OH8 D6OH8 D10CH8 D6CH8 

57 0.081 0.09 0.087 0.086 0.078 0.09 0.086 0.09 
58 0.081 0.091 0.085 0.09 0.08 0.089 0.086 0.09 
59 0.084 0.085 0.09 0.092 0.079 0.092 0.085 0.089 
60 0.086 0.085 0.083 0.089 0.078 0.09 0.086 0.089 
61 0.084 0.088 0.087 0.089 0.081 0.091 0.087 0.09 
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4.2 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการลดลงของน า้กบัจ านวนรูเจาะของท่อขนาด 6 นิว้ 
การทดลองการลดลงของระดบัน ้ าจากระดบัน ้ าสูง 2 เมตร โดยไหลออกจากรูเจาะของท่อ PVC 6 น้ิว 

เพ่ือหาความสมัพนัธร์ะหว่างจ  านวนรูเจาะและเวลาท่ีใชใ้นการลดลงของน ้ าในท่อและเพ่ือใหท้ราบว่าการ
ลดลงของน ้ าในท่อมีความสอดคลอ้งกบัการลดระดบัของน ้ าในทางน ้ าจริง ก  าหนดใหร้ะดบัน ้ าสูง 2 เมตร ท า
การเพ่ิมจ านวนรูเจาะในแต่ละคร้ังของการทดลอง ท าการทดลองกบัรูเจาะ 4 แบบ โดยการเจาะรูไดน้ าท่อ 
PVC 6 น้ิว ยาว 2 เมตรมาใส่ฝาครอบท่อ แลว้เจาะรูบริเวณเหนือกน้ท่อท่ี ต าแหน่ง 5 เซนติเมตรจ านวน 6 รู
และ 10 เซนติเมตรจ านวน 6 รู ท าการเติมน าจนเต็มท่อแลว้เปิดรูเจาะเพ่ือปล่อยน ้ าและวดัการลดลงของน ้ า ใช้
เคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบใตดิ้นเก็บค่าระดบัน ้ าท่ีลดลง น าค่าระดบัน ้ าท่ีลดลงและเวลาท่ีใชใ้นการลดลงมาสร้าง
กราฟและหาสมการท่ีสอดคลอ้ง โดยไดท้ดลองเปิดรูเจาะไว ้4 แบบ คือ 

1. เปิดรู 1 รู 
2. เปิดรู 4 รู 
3. เปิดรู 8 รู 
4. เปิดรู 12 รู 
น าค่าระดบัการลดลงไปสร้างกราฟ โดยใหค่้าระดบัท่ีลดลงเป็นแกน Y และเวลาท่ีใชใ้นการลดลงเป็น
แกน X 
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วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 เม่ือน าระดบัน ้ าท่ีลดลงและเวลาในการลดของระดบัน ้ ามาสร้างกราฟ โดยใหค่้าระดบัของน ้ าท่ีลดลง
เป็น Y และเวลาในการลดลงของน ้ าเป็นแกน X จะไดก้ราฟซ่ึงมีลกัษณะโคง้เวา้เป็นรูประฆงัหงายเพียงซีก
เดียว โดยระดบัน ้ าจะลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเร่ิมแรกของกราฟและมีระดบัท่ีค่อยๆลดลงใน
ตอนทา้ยของกราฟ และเม่ือเพ่ิมรูออกของน ้ าท าใหก้ราฟมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัเสน้ตรงมากข้ึน  เม่ือน ากราฟ
ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัสมการ 3สมการ คือ 
1.เอก็ซโ์พเนนเชียล 
2.ลอการิทึม 
3.ยกก าลงั 
ซ่ึงทั้ง 3 สมการมีลกัษณะของสมการใกลเ้คียงกบัลกัษณะโคง้เวา้ของกราฟ แต่สมการลอการิทึมใหผ้ลท่ี
สอดคลอ้งกบักราฟมากท่ีสุด ในทุกชุดการทดลองดงันั้นความสมัพนัธก์ารลดลงของน ้ าในท่อ PVC ขนาด 6
น้ิว ท่ีระดบั 2 เมตร ควรใชส้มการลอการิทึมในการหาความสมัพนัธก์ารลดลงของน ้ าในท่อเพ่ือใหก้ารลดลง
ของน ้ าในท่อสอดกบัการลดลงของน ้ าในทางน ้ าจริง 
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ภาพท่ี 97 กราฟค่าระดบัน ้ าท่ีลดลงเม่ือปล่อยน ้ าจาก 1 รู 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 98 กราฟค่าระดบัน ้ าท่ีลดลงเม่ือปล่อยน ้ าจาก 4 รู 

 
 

 
 
 
 
 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 50 100 150 200 250 300

เอ็กซ์โพเนนเชียล (1รู)

ลอการิทมึ (1รู)

ยกก าลงั (1รู)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

เอ็กซ์โพเนนเชียล (4 รู)

ลอการิทมึ (4 รู)

ยกก าลงั (4 รู)

ค่าระดบัน า้ (เมตร)  

เวลา (วินาท)ี 

สมการเอก็ซโ์พเนนเซียล  y = 2.847e-0.01x  มีค่า R² = 0.913 
สมการลอการิทึม  y = -0.59ln(x) + 3.519  มีค่า R² = 0.933  
สมการยกก าลงั  y = 32.81x-0.89  มีค่า R² = 0.654  
 

สมการเอก็ซโ์พเนนเซียล  y = 4.476e-0.06x  มีค่า R² = 0.833 
สมการลอการิทึม  y = -0.78ln(x) + 3.439  มีค่า R² = 0.936  
สมการยกก าลงั  y = 46.95x-1.36  มีค่า R² = 0.597  
 

ค่าระดบัน า้ (เมตร)  

เวลา (วินาท)ี 
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ภาพท่ี 99 กราฟค่าระดบัน ้ าท่ีลดลงเม่ือปล่อยน ้ าจาก 8 รู 

 
 
  
 
 

 
ภาพท่ี 100 กราฟค่าระดบัน ้ าท่ีลดลงเม่ือปล่อยน ้ าจาก 12 รู 
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ค่าระดบัน า้ (เมตร)  
 

สมการเอก็ซโ์พเนนเซียล  y = 4.526e-0.08x  มีค่า R² = 0.843 
สมการลอการิทึม  y = -0.87ln(x) + 3.554  มีค่า R² = 0.888 
สมการยกก าลงั  y = 28.14x-1.27มีค่า R² = 0.625  
 

เวลา (วินาท)ี 
 

สมการเอก็ซโ์พเนนเซียล  y = 3.283e-0.09x  มีค่า R² = 0.980    
สมการลอการิทึม  y = -0.98ln(x) + 3.526  มีค่า R² = R² = 0.988 
สมการยกก าลงั  y = 13.39x-1.09  มีค่า R² = 0.873  
 

ค่าระดบัน า้ (เมตร)  
 

เวลา (วินาท)ี 
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ตารางท่ี 4 ระดบัท่ีลดลงของน ้ าจากรูเจาะของท่อ PVC ขนาด 6 น้ิว 

เวลา (วินาที) 
ระดบัน ้ าท่ีลดลง 
ของรูเจาะ 1 รู (m) 

ระดบัน ้ าท่ีลดลง 
ของรูเจาะ 4 รู (m) 

ระดบัน ้ าท่ีลดลง 
ของรูเจาะ 8 รู (m) 

ระดบัน ้ าท่ีลดลง 
ของรูเจาะ 12 รู (m) 

5 1.9 1.829 1.839 1.873 
10 1.843 1.713 1.657 1.342 
15 1.782 1.4995 1.443 0.9 
20 1.721 1.2765 1.152 0.561 
25 1.662 1.0695 0.847 0.284 
30 1.604 0.888 0.521 - 
35 1.547 0.718 0.265 - 
40 1.491 0.562 0.067 - 
45 1.436 0.421 - - 
50 1.382 0.2965 - - 
55 1.329 0.187 - - 
60 1.277 0.095 - - 
65 1.226 0.0165 - - 
70 1.177 - - - 
75 1.134 - - - 
80 1.09 - - - 
85 1.043 - - - 
90 0.999 - - - 
95 0.954 - - - 
100 0.911 - - - 
105 0.869 - - - 
110 0.828 - - - 
115 0.787 - - - 
120 0.748 - - - 
125 0.71 - - - 
130 0.672 - - - 
135 0.636 - - - 
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เวลา (วินาที) 
ระดบัน ้ าท่ีลดลง 
ของรูเจาะ 1 รู (m) 

ระดบัน ้ าท่ีลดลง 
ของรูเจาะ 4 รู (m) 

ระดบัน ้ าท่ีลดลง 
ของรูเจาะ 8 รู (m) 

ระดบัน ้ าท่ีลดลง 
ของรูเจาะ 12 รู (m) 

140 0.601 - - - 
145 0.567 - - - 
150 0.533 - - - 
155 0.501 - - - 
160 0.469 - - - 
165 0.438 - - - 
170 0.41 - - - 
175 0.381 - - - 
180 0.354 - - - 
185 0.327 - - - 
190 0.303 - - - 
195 0.278 - - - 
200 0.255 - - - 
205 0.233 - - - 
210 0.211 - - - 
215 0.19 - - - 
220 0.171 - - - 
225 0.152 - - - 
230 0.135 - - - 
235 0.118 - - - 
240 0.103 - - - 
245 0.08 - - - 
250 0.06 - - - 
255 0.04 - - - 
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4.2.1 การใช้สมการลอการิทึมหาระยะเวลาที่น า้ลดลงจนหมดท่อที่ความสูงใด  ๆ

 
 

ภาพท่ี 101 กราฟสมการลอการิทึม 
ให ้T2 เป็นเวลาท่ีน ้ าไหลออกหมดจนหมดท่อ  

ให้ T0 เป็นเวลาท่ีความสูงน ้ าสูงสุดลดระดบัจนถึงความสูงใดๆของน ้ า 
ให้ t เป็นเวลาท่ีความสูงใดๆของน ้ าไหลออกจนหมดท่อ 
ให ้H2 เป็นความสูงน ้ าสูงสุด 

ให้ H0 เป็นความสูงใดๆของน ้ า 
ดงันั้นระยะเวลาท่ีน ้ าลดลงจนหมดท่อท่ีความสูงใดๆจะไดว้่า 

t = T2 –T0 
จากการกลบัขา้งสมการลอการิทึมของการทดลองทั้ง 4 การทดลอง จะไดส้มการเอก็ซโ์พเนนเซียลเพื่อหา
เวลาในการลดระดบัน ้ า ค่า x แทนเวลา (T) และค่า y แทนระดบัน ้ าท่ีลดลง (H) มีสมการดงัน้ี 
สมการเอก็ซโ์พเนนเซียลท่ีการทดลอง 1 รู  x = 326.8e-1.53y 

สมการเอก็ซโ์พเนนเซียลท่ีการทดลอง 4 รู  x = 74.68e-1.19y 

สมการเอก็ซโ์พเนนเซียลท่ีการทดลอง 8 รู  x = 50.36e-1.01y 

สมการเอก็ซโ์พเนนเซียลท่ีการทดลอง 12 รู x = 35.15e-1.00y 
ดงันั้นการหาระยะเวลาท่ีระยะเวลาท่ีน ้ าลดลงจนหมดท่อท่ีความสูงใดๆจะไดส้มการดงัน้ี 
ท่ี 1 รู   x ( t ) =(  326.8e-1.53( 2 ) )( T2 ) – ( 326.8e-1.53( y เป็นความสูงน ้ าใดๆ) )( T0 ) 

ท่ี 4 รู   x ( t ) =( 74.68e-1.19( 2 ) )( T2 )  – ( 74.68e-1.19( y เป็นความสูงน ้ าใดๆ ) )( T0 ) 

ท่ี 8 รู   x ( t ) =( 50.36e-1.01( 2 ) )( T2 )  – ( 50.36e-1.01( y เป็นความสูงน ้ าใดๆ ) )( T0 ) 

ท่ี 12 รู   x ( t ) =( 35.15e-1.00( 2 ) )( T2 )  – ( 35.15e-1.00( y เป็นความสูงน ้ าใดๆ ) )( T0 ) 

H 

H0 

H2 

T 
T2 

T0 t 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

สรุป 
 1.การศึกษาออกแบบท่อน ้ าน่ิงลดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อน ้ าน่ิง เพ่ือหารูปแบบท่อน ้ าน่ิงท่ี
เหมาะสมในการลดการกระเพ่ือมของน ้ าในท่อ การศึกษาท่อน ้ าน่ิงแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ         
1.การศึกษาท่อน ้ าน่ิงแบบท่อเด่ียวขนาด 10 น้ิว จ  านวน 4 รูปแบบ มีรูปแบบดงัน้ี 
1.1.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู  1.2.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 4 รู  
1.3.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 8 รู 1.4ท่อเด่ียว 10 น้ิวปิดกน้เจาะรู  8 รู 
โดยมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี  

1. ติดตั้งท่อน ้ าน่ิงในคลองส่งน ้ าพร้อมติดเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบลกูลอยในท่อ 
2. เปิดน ้ าใหไ้หลผา่นคลองและวดัระดบัน ้ าในท่อ 
3. เก็บขอ้มลูระดบัน ้ าจากเคร่ืองมือมาสร้างกราฟการกระเพ่ือมของน ้ า 
4. วิเคราะห์กราฟและค่า Standard deviation ของขอ้มลูระดบัน ้ าจากท่อน ้ าน่ิงแต่ละแบบ 

2.การศึกษาท่อน ้ าน่ิงแบบท่อคู่ขนาด 6 น้ิว จ  านวน 4 รูปแบบ มีรูปแบบดงัน้ี 
2.1.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้ไม่เจาะรู  2.2.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 4 รู   
2.3.ท่อเด่ียว 10 น้ิวเปิดกน้เจาะรู 8 รู 2.4.ท่อเด่ียว 10 น้ิวปิดกน้เจาะรู  8 รู 
ขั้นตอนการศึกษามีขั้นตอนเหมือนกบัการศึกษาท่อน ้ าน่ิงแบบท่อเด่ียว 10 น้ิว 
 ผลการทดลอง ปรากฏว่า ท่อแบบ  D6CH8 (ท่อคู่ 6 น้ิวปิดกน้เจาะรู 8 รู) ใหค่้าระดบัน ้ าท่ีค่อนขา้ง
คงท่ีและค่า Standard deviation ท่ีนอ้ยและการติดตั้งแบบท่อคู่จะท าใหล้กูลอยและลกูตุม้ถ่วงน ้ าหนกัอยูแ่ยก
ท่อกนั จึงสามารถตดัปัญหาการพนักนัของสายท่ีใชแ้ขวนลกูลอยและลกูตุม้ถ่วงน ้ าหนกัได ้
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ภาพท่ี 102 ภาพจ าลองการติดตั้งท่อน ้ าน่ิงแบบคู่ 6 น้ิวปิดกน้เจาะรู 8 รูในทางน ้ าจริง 
 

 
 

ภาพท่ี 103 ท่อ 6 น้ิวปิดกน้ดว้ยฝาครอบเจาะรูรอบบริเวณฝาครอบ 
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 2. การศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างการลดลงของน ้ ากบัจ  านวนรูเจาะของท่อขนาด 6 น้ิว เพื่อหาความ
ตอบสนองของการเพ่ิมข้ึนหรือการลดลงของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงขนาด 6 น้ิว ขั้นตอนการศึกษามีดงัน้ี 

1.ปิดกน้ท่อPVC 6 น้ิว ดว้ยฝาครอบท่อ 
2.เจาะรูขนาด 1 cm รอบบริเวณฝาครอบท่อ โดยเจาะ 6 รูท่ี 5 cm จากกน้ท่อและเจาะอีก 6 รูท่ี 10 cm
จากกน้ท่อ 
3.วางท่อในแนวด่ิงใหต้ั้งฉากกบัพ้ืนพร้อมทั้งติดเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบใตดิ้นในท่อ 
3.อุดรูเจาะและเติมน ้ าจนระดบัน ้ ามีความสูง 2 เมตร 
4.เปิดรูเจาะและวดัการลดระดบัของน ้ า 
5.สร้างกราฟและหาสมการท่ีสอดคลอ้งกบักราฟ 

ท าการศึกษาการลดระดบัของน ้ า 4 แบบ คือ  
1.ลดระดบัน ้ าโดยการเปิดรูเจาะ 1 รู 2.ลดระดบัน ้ าโดยการเปิดรูเจาะ 4 รู  
3.ลดระดบัน ้ าโดยการเปิดรูเจาะ 8 รู 4.ลดระดบัน ้ าโดยการเปิดรูเจาะ 12 รู  
 ผลการทดลอง ปรากฏว่า สมการท่ีมีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะการลดลงของกราฟมี 3 สมการ คือ1.
สมการเอก็ซโ์พเนนเซียล 2.สมการลอการิทึม 3.สมการยกก าลงั แต่สมการท่ีสอดคลอ้งมากท่ีสุด คือ สมการ
ลอการิทึม โดยใหก้าร R2 ท่ีมากท่ีสุดในทุกชุดการทดลอง ดงันั้นควรใชส้มการลอการิทึมในการแสดงความ
ตอบสนองของการเพ่ิมข้ึนหรือการลดลงของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงขนาด 6 น้ิว เพ่ือหาจ านวนรูเจาะท่ีใหร้ะยะเวลา
ในการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของน ้ าในท่อน ้ าน่ิงสมัพนัธก์นักบัการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของน ้ าในทางน ้ า ซ่ึงสมการ
ลอการิทึมจะแทนเวลาในสมการแลว้จะไดค้วามสูงของระดบัน ้ า ซ่ึงในทางปฏิบติัการแทนค่าเวลาเป็นไปได้
ยาก เน่ืองจากการเก็บค่าเวลาในการลดระดบัของน ้ าในทางน ้ านั้นท าไดย้าก จึงควรใส่ค่าท่ีทราบไดง่้ายกว่า 
คือ ค่าระดบัน ้ าใดๆของทางน ้ า ดงันั้นตอ้งกลบัขา้งสมการลอการิทึมซ่ึงจะไดส้มการเอก็ซโ์พเนนเซียล โดย
สมการในการหาระยะเวลาลดระดบัของน ้ าท่ีความสูงใดๆของน ้ า มีดงัน้ี 
ท่ี 1 รู   x ( t ) =( 15.323 ) – ( 326.8e-1.53( y ) ) 

ท่ี 4 รู   x ( t ) =( 6.912 )  – ( 74.68e-1.19( y ) ) 

ท่ี 8 รู   x ( t ) =( 6.681 )  – ( 50.36e-1.01( y ) ) 

ท่ี 12 รู   x ( t ) =( 4.757 )  – ( 35.15e-1.00( y ) ) 

เมื่อ x ( t ) คือ ระยะเวลาท่ีน ้ าลดระดบัจนหมดท่อ และ y คือ ระดบัความสูงใดๆของน ้ า 
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ข้อเสนอแนะ 
 1.ควรท าการทดลองการไหลเขา้ท่อ 6 น้ิวของน ้ า โดยไหลเขา้ทางรูเจาะบริเวณกน้ท่อ 
 2.ควรท าการศึกษาท่อน ้ าน่ิง เม่ือน ้ าในทางน ้ ามีความลึกมากๆ  
 3.ควรศึกษาการตกตะกอนในท่อ เพื่อจะทราบระยะเวลาการบ ารุงรักษาและท าความสะอาดท่อ 
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อนิวรรต คงสกลู และ จินตหรา ผดุผอ่ง. 2554. การทดสอบอิทธิพลของอุณหภูมิต่อเคร่ืองวดัระดบัน ้ าแบบ

แรงดนั. โครงงานวศิวกรรมชลประทาน ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ก  าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน. นครปฐม 
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