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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนำเสนอการจำลองการไหลของเม็ดแห้งในรางเพื่อศึกษา
พฤติกรรมการไหลของเม็ดแห้งเมื่อผ่านฝายช่องเปิด ดำเนินการจำลองโดย
ใช้ Discrete element method (DEM) เพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของ
เม็ดแห้งที่มีรูปทรงหลายด้านจำเป็นต้องใช้วิธี  Contact dynamics (CD) 
ตัวแปรสำคัญที่ต้องการศึกษาคือ รูปแบบและมุมภายในของฝายช่องเปิด 
ความลาดชันการไหลถูกกำหนด 30 องศาและระยะช่องว่างของฝาย 
1.22d95 การศึกษาพบว่า ฝายรูปแบบรูปตัวอัลฟามีประสิทธิภาพการดูดซับ
แรงกระแทกและการดักจับมากกว่าฝายรูปแบบรูปตัววี ประสิทธิภาพการ
ดักจับของฝายช่องเปิดสองรูปแบบน้ีมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดของ
แต่ละช่วงมุมภายในของฝายมากกว่าการดูดซับแรงกระแทก ดังน้ันฝายช่อง
เปิดทุกฝายที่ได้ทำการศึกษาในการดูดซับแรงกระแทกไม่มีนัยสำคัญต่อ
ประสิทธิภาพของฝายช่องเปิดเมื่อมุมภายในเปลี่ยนไปในช่วง 60 ถึง 100 
องศา แต่ประสิทธิภาพการดักจับบ่งบอกประสิทธิภาพของฝายได้อย่าง
ชัดเจนเมื่อรูปแบบและมุมภายในของฝายที่ต่างกัน 

คำสำคัญ: การไหลของเม็ดแหง้, ฝายช่องเปิด, การดูดซับแรงกระแทก, 
ประสิทธิภาพการดักจับ 

Abstract 

This article presents a simulation of the flow of dry 
granules in a flume to study the flow behavior of dry granules 
when passing through an open check dam. The simulation was 
carried out using the Discrete element method (DEM) to study 
the flow behavior of polyhedral granules. The contact 
dynamics method (CD) is required. The important variables to 
be studied were the pattern and internal angles of open check 
dams. The flow slope was determined at 30 degrees, and the 
spacing of each pile was 1.22d95. In conclusion Alpha-shaped 
open check dams have reduced impact force and better 
trapping efficiency than V-shaped open check dams. The 

trapping efficiency of these two open check dam patterns 
differs clearly from each of the internal angles of the open 
check dams more than impact force reduction. Consequently, 
all the open check dams studied in impact force reduction 
were insignificant to the efficiency of the open check dams 
when the internal angle changed in the range of 60 to 100 
degrees, but the trapping efficiency indicates the open check 
dam’s effectiveness when different pattern and internal angles 
of the open check dam. 

Keywords: Dry Granular Flow, Open Check Dam, Impact Force 
Reduction, Trapping Efficiency 

1. คำนำ 

การไหลของดินโคลนเป็นลักษณะการไหลของวัสดุหลายอย่างรวมกัน 
โดยปกติดินโคลนเหล่าน้ันจะสะสมตะกอนหยาบส่วนใหญ่ เช่น หิน กรวด 
ทราย [1] การไหลลักษณะน้ีเป็นหน่ึงในเหตุการณ์ที่อันตรายและทำลายล้าง
สงู ซึ่งเกิดขึ้นบนพื้นที่ภูเขาบ่อยคร้ังในภาคเหนือของประเทศไทย เมื่อวันที่ 
23 สิงหาคม 2563 บ้านห้วยผึ้ง ต.ห้วยผา อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน [2] เกิด
ฝนตกหนัก น้ำป่าพัดพาดินโคลน และตะกอนทับถมเส้นทางหลายช่วงถนน 
ส่งผลให้ผู้ประกอบการชายแดนระหว่างไทยกับเมียนมาต้องหยุดชะงัก
กิจการชั่วคราว (รูปที่ 1) โดยเหตุการณ์เกิดการไหลบ่าของพื้นผิวขนาดใหญ่
ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของวัสดุที่เป็นของแข็งจำนวนมากบนเนินเขา มักเกิด
พร้อมกับหรือเกิดหลังจากน้ำป่าไหลหลาก จนนำไปสู่การไหลของดินโคลน
ที่มีความสามารถทำลายล้างได้ [1,3] 

โครงสร้างฝายช่องเปิดเป็นโครงสร้างที่มีช่องเปิดกว้างเกินคร่ึงของ
ความกว้างและความสูงของฝาย  [4,5] โดยทั่วไปประกอบด้วยเสาเข็ม 
คุณสมบัติของฝายสามารถดักจับเศษหินและตะกอนต่าง ๆ มีการทดสอบ
รูปแบบรูปตัววีและแนวตรง [1] ในการศึกษาน้ีต้องการพัฒนามาตรการ
บรรเทาภัยโดยใช้โครงสร้างควบคุมการไหลของเศษซาก ได้แก่ ฝายช่องเปิด
เสาเข็ม วิธีการน้ีมีวัตถุประสังค์เพื่อควบคุมการไหลและการสะสมของเศษ
ซากหรือตะกอนที่ ไหลไปตามกระแสน้ำ ปัจจุบันมีการใช้งานอย่าง
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แพร่หลายทั่วโลกในมาตรการบรรเทาภัยระยะสั้น [4, 6-8] การออกแบบที่
เหมาะสมทำให้ฝายช่องเปิดเสาเข็มจะปล่อยให้ตะกอนที่ละเอียดกว่าที่ดัก
จับไหลผ่านได้และไม่เป็นอันตรายเท่าตะกอนขนาดใหญ่ [1] ในการดักจับ
ตะกอนบางส่วนเป็นการรักษาสภาพแวดล้อมเพราะไม่ได้ปิดกั้นทางเดินน้ำ 
[8-10] 

การใช้  Discrete Element Method (DEM) ใน กา รจ ำล อง เพื่ อ
แก้ปัญหาเป็นการจำลองอนุภาคขนาดเล็กจำนวนมากเคลื่อนที่ ใน
สถานการณ์ต่าง ๆ เน่ืองจากการทดลองในห้องปฏิบัติการมีความยุ่งยาก
และต้นทุนสู ง  จึ งมี วิธีการแก้ปัญห าเหล่ า น้ันและแสดงให้ เห็ นถึ ง
ประสิทธิภาพ [11-15] แต่ถึงกระน้ัน การใช้ DEM ในการจำลองจำเป็นต้อง
ใช้เวลานาน [16] จึงจำเป็นต้องมีการมุ่งเน้นศึกษาเฉพาะจุดที่สำคัญ 
[17,18] การศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างแบบแยก [1,19] มีวัตถุประสงค์
การศึกษาประสิทธิภาพการดักจับของฝายช่องเปิดและพฤติกรรมความดัน
บนร่องโครงสร้าง พบว่า ความกว้างของร่อง 1.0d95 ถึง 1.36d95 โดยที่ d95 
คือ ขนาดเม็ดหินที่มีขนาดอ่ืนเล็กกว่าน้ีจำนวน 95 % สามารถดักจับ
ตะกอนได้ดีเมื่อการปล่อยตะกอนสูงสุดไม่เกิน 6 m2/s และความดันที่อยู่
ใกล้ร่องโครงสร้างสูงกว่าบริเวณอ่ืนเกือบสองเท่า 

ใน การศึ กษ า น้ี ใช้ ซ อฟ ต์ แ ว ร์  LMGC90 ซึ่ ง เป็ น  open-source 
platform จำลองการไหล 3 มิติของเม็ดแห้งรูปทรงหลายด้าน โดยอาศัย 
Discrete Element Method (DEM) และ Contact Dynamic (CD) ซึ่ ง
เป็นวิธีย่อยของ DEM โดยวิธี CD สามารถจำลองอนุภาคที่นอกเหนือจาก
ทรงกลม [14] จุดมุ่งหมายการศึกษาน้ีคือ การศึกษาประสิทธิภาพการดูด
ซับแรงกระแทกและการดักจับเมื่อมุมภายในของฝายช่องเปิดเปลี่ยนไปและ
รูปแบบต่าง ๆ ของฝายช่องเปิด เพื่อให้เกิดความเข้าใจพฤติกรรมการไหล
หลากของดินโคลนและนำไปสู่การต่อยอดการศึกษาในการประยุกต์ใช้ที่
เหมาะสมกับความต้องการดักจับตะกอนบางส่วน 

 
รูปที่ 1 น้ำป่าไหลหลากพัดพาดินโคลน เศษซาก ทับถมเส้นทางเดินทาง  

วันที่ 23 สิงหาคม 2563 บ้านห้วยผึ้ง ต.ห้วยผา อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน [1] 
 
 

2. ทฤษฎีและวิธีการวิจัย 

2.1 ปฏิสัมพันธ์ระดับอนุภาค 

แรงสัมผัสระหว่างเม็ดแห้งสองเม็ดมักจะแบ่งออกเป็นแรงต้ังฉากและ
แรงสัมผัส อันดับแรกพิจารณาแรงต้ังฉากของอนุภาคทรงกลมสองอนุภาคที่
บีบเข้าด้วยกันจากแรงภายนอก ( NF ) แรงน้ีมาจากการเสียรูปยืดหยุ่นที่
สัมผัสกัน 2  (รูปที่ 2) [20,21] สามารถคำนวณการกระจายความเค้นและ

เรขาคณิตสัมผัสเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง NF และ  จากสมการ (1) 
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เมื่อ E คือ โมดูลัสของสภาพยืดหยุ่นของวัสดุ, a คือ รัศมีของพื้นที่

สัมผัส 
P คือ อัตราส่วนปัวซองของวัสดุ และ R คือ รัศมีของทรงกลม 

 
รูปที่ 2 การสัมผัสแบบยืดหยุ่นระหว่างสองอนุภาคและการเสียรูปเฉพาะที่ภายใน

โซนสีเทาของขนาด a [21] 

2.2 แรงต้านทานการหมุน 

แรงต้านทานต่อการเคลื่อนที่แบบหมุนเรียกว่าแรงเสียดทานจากการ
หมุน แรงเสียดทานของการหมุนสามารถจำลองได้โดยเพิ่มแรงปฏิกิริยาที่

จุดสัมผัสด้วยแรงบิด r

sM โดยเปรียบเทียบกับกฎ Amontons-Coulomb 
[21] ดังสมการ (2) 

r r

s s NM R R=  (2) 

โดยที่ r

sM คือ แรงบิดขั้นต่ำที่จำเป็นในการทำให้ทรงกลมเคลื่อนที่ ,

NR คือ แรงปฏิกิริยาต้ังฉาก และ
r

s คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานการ
หมุนแบบไดนามิก แผนผังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 (a) ความลาดชันต่ำที่สุด ( )r

s
 เพื่อให้อนุภาคเริ่มหมุนบนระนาบ โดย

จำลองจากแรงเสียดทานจากการหมุน ( )r

s
M , (b) ความต้านทานการหมุนมา

จากความไม่สมดุลของแรงปฏิกิริยาที่บริเวณสัมผัสเมื่อใช้แรงที่ทำให้หมุน, 
(c) ความต้านทานการหมุนของอนุภาครูปหลายเหลี่ยมสามารถจับคู่กับอนุภาค
ทรงกลมที่มีการเสียดสีแบบหมุนได้ [21] 

2.3 Contact laws 

วิธี Contact Dynamic (CD) ขึ้นอยู่กับแนวคิดของอนุภาคที่แข็งอย่าง
สมบูรณ์แบบและตามกฎของคูลอมบ์ [22,23] การสัมผัสระหว่างสอง
อนุภาคสามารถอธิบายตามรูปที่ 4 โดยกฎสองข้อ คือ ข้อแรก อนุภาคทั้ง
สองไม่สามารถสอดแทรกได้ คือแรงต้ังฉากเป็นศูนย์หากไม่มีการสัมผัส ข้อ
สอง กฎคูลอมบ์ระบุว่าแรงสัมผัสเท่ากับสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานคูณแรง
ต้ังฉาก ถ้าความเร็วสัมผัสที่หน้าสัมผัสไม่เป็นศูนย์และน้อยกว่าค่าเกณฑ์น้ี 
วิธี CD น้ันใช้การแก้สมการการเคลื่อนที่โดยปริยายและกำหนดชุดของแรง
สัมผัสในแต่ละขั้นตอนซึ่งเป็นไปตามกฎความไม่สม่ำเสมอ [21] สำหรับ
ระบบสมการเบื้องต้นที่ไม่มีแรงเสียดทาน [13,24] เป็นการตรวจสอบการ
อนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุมกล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงความเร็วของอนุภาคจะ
ถูกควบคุมโดยสมการ (4) ในช่วงเวลาที่กำหนดข้อจำกัดทางจลนศาสตร์
ทั้งหมดที่แสดงเป็นนัยโดยการสัมผัสและการหมุนขององค์ประกอบ 
(element) ที่อาจเป็นไปได้จะถูกนำมาพิจารณาพร้อม ๆ กันเพื่อกำหนด
ความเร็วและแรงสัมผัสทั้งหมด 

1 tt t t ext

i i j i ij t

dt
u u F F

m

+


 = +  +
 

 (3) 

1 1/2t t t ext

i i k i ik t

dt
u u F F

m

+ +


 = +  + 

 (4) 

โดยที่ k  คือดัชนีของอนุภาคที่สัมผัสกับอนุภาค i ความแตกต่างที่
สำคัญจากสมการ (3) ที่ถูกใช้ในวิธี Molecular Dynamics (MD) [15,21] 

คือแรงสัมผัสก่อนหน้าไม่แสดงเวลา t  แต่ในเวลาต่อมาแสดง 1
2

t + , 
ext

iF คือ แรงภายนอก ณ เวลา t บนอนุภาค i (โดยปกติคือ แรงโน้มถ่วง), 

ijF คือ การสัมผัสที่กระทำโดยอนุภาค j บน i , 
iu คือ ความเร็วของ

อนุภาค และ m คือ มวลของอนุภาค 

 

 
รูปที่ 4 (a) การสัมผัสระหว่างอนุภาค i และ j , (b) กฎการสัมผัสที่ไม่สม่ำเสมอ 

จากกราฟแสดงแรงตั้งฉาก 
NF  และแรงสัมผัส T

F เป็นฟังก์ชันของความเร็วตั้ง

ฉากและความเร็วสัมผัส 
Niju  และ 

Tiju [21] 

2.4 แบบจำลอง 

2.4.1 รางน้ำ 
การจำลองการไหลในรางน้ำขนาดหน้าตัดกว้าง 40.4 ซ.ม. สูง 55.4 ซ.

ม. ระยะทางการไหลของเม็ดแห้งต้ังแต่หน้ากองวัสดุถึงหน้าฝายช่องเปิด 
473.5 ซ.ม. (จุด A ในรูปที่ 5) และระยะห่างหน้าฝายช่องเปิดถึงกำแพง 
134.5 ซ.ม. (จุด B ในรูปที่ 5) การจำลองทุกการจำลองมีความชันการไหล 
30 องศา ซึ่งเป็นความลาดชันที่เหมาะสมในการแสดงถึงความแตกต่างของ
ประสิทธิภาพของฝายช่องเปิดในการควบคุมตะกอน 
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รูปที่ 5 รางน้ำ; A คือ ตำแหน่งฝายช่องเปิด, B คือ ตำแหน่งฝายทึบ 

2.4.2 ฝายช่องเปิด 
ลักษณะฝายช่องเปิดที่สร้างขึ้นเป็นรูปทรงกระบอก โดยสร้างรูปหลาย

เหลี่ยม 2 มิติ 16 ด้าน แล้วดึงให้ยาวออกเป็น 27 ซ.ม. ลักษณะการจัดเรียง
แสดงไว้ดังรูปที่ 6, 7 สำหรับฝายช่องเปิดอัลฟา และตัววี ตามลำดับ มุม
ภายใน   = 60, 80, 90 และ 100 องศา ระยะห่างช่องว่างแนวต้ังฉาก
กับทิศทางการไหล (s) = 5.5-2.5 = 3 ซ.ม. สัญลักษณ์ที่แสดงในแผนภูมิ
ยกตัวอย่างเช่น A90 หมายถึง การทดลองฝายช่องเปิดตัวอัลฟาที่มีมุมฝาย
ใน 90 องศา ดังน้ันสัญลักษณ์ทั้งหมด ได้แก่ A60, A80, A90, A100, 
V60, V80, V90 และ V100 

 
รูปที่ 6 ฝายช่องเปิดรูปตัวอัลฟา 

 
รูปที่ 7 ฝายช่องเปิดรูปตัววี 

2.4.3 เม็ดแห้ง 
เม็ดแห้งถูกสร้างขึ้นในกล่อง 4 เหลี่ยม 3 มิติ มีความกว้าง 20 ซ.ม. 

ยาว 40 ซ.ม. และสูง 20 ซ.ม. เน่ืองจากการศึกษาที่ผ่านมาเก่ียวกับการไหล
ของเม็ดแห้งมีการสร้างเป็นลักษณะกล่องสี่เหลี่ยมและขนาดกล่องที่สร้าง
ขึ้นทำให้เม็ดแห้งมีขนาดที่เหมาะสมในการแสดงนัยสำคัญของประสิทธิภาพ
ฝายช่องเปิด [1,12,19,26] ขั้นตอนการสร้างเม็ดแห้ง อย่างแรก สร้างเม็ด
ทรงกลมบรรจุในกล่องแล้วหลังจากน้ันตัดเฉือนให้เป็นรูปทรงหลายด้าน 
ได้แก่ 16, 24 และ 32 ด้าน แต่ละด้านมีขนาดไม่เท่ากันเป็นแบบสุ่ม (รูปที่ 
8) การกระจายขนาดเม็ดแห้งซึ่งเป็นลักษณะการจายแบบสม่ำเสมอ d95 = 
2.46 ซ.ม. ดังน้ัน s/d95 = 1.22 ซึ่งเป็นอัตราส่วนช่องว่างที่ทำให้ฝายช่อง
เปิดสามารถดักจับตะกอนได้ดี [1] และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานแสดงดัง
ตารางที่ 1 

 
รูปที่ 8 แผนภูมิการกระจายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเม็ดแห้งและลักษณะการ
บรรจุเม็ดแห้งใน LMGC90 แบบ 3 มติ ิ

ตารางที่ 1 สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 

วัสดุที่เม็ดแห้งสัมผัส เม็ดแห้ง พ้ืนราง ผนังราง ฝายช่องเปิด ฝายทึบ 

สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 0.89 0.35 0.35 0.35 0.35 

 

2.5 ประสิทธิภาพการดักจับ 

ประสิทธิภาพการดักจับของฝายคือปริมาณวัสดุที่ถูกฝายดักจับส่วน

ด้วยปริมาณทั้ งหมด สามารถคำนวณได้จากสมการ (5) เมื่อ 
eV คือ 

ปริมาตรของเม็ดแห้งทั้งหมด และ 
sV คือ ปริมาตรของเม็ดแห้งที่ไหลผ่าน

ฝาย [25] 

e s

e

V V
E

V

−
=  (5) 

อย่างไรก็ตาม จากการคำนวณของ LMGC90 โดยวิธีน้ำหนักของเม็ด
แห้งบนรางในแต่ละช่วงของพื้นรางจึงต้องมีการแปลงสมการ 
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เน่ืองจากวัสดุเม็ดแห้งทั้งหมดมีความหนาแน่นเดียวกัน 

1 s

e

m
E

m
= −  (6) 

โดย 
sm คือ มวลเม็ดแห้งที่ไหลผ่านฝาย และ 

em คือ มวลทั้งหมด
ของเม็ดแห้ง 

2.6 แรงกระแทก 

ปริมาณแรงกระแทกทั้งหมดที่กระทำต่อสิ่งกีดขวางแสดงดังรูปที่ 9 

และจากสมการ (7) โดยที่ 
dF คือ แรงหน่วงเป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ซึ่ง

วัตถุต้องเอาชนะแรงน้ีจึงจะเกิดการเคลื่อนที่ , 
pF คือ แรงเน่ืองจาก

แรงดันดินด้านข้าง และ
gfF คือ แรงที่ถูกสร้างจากการหยุดน่ิงของดินที่เกิด

จากแรงโน้มถ่วงและแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัส  [26] ในการจำลอง
ปริมาณแรงกระแทกทั้งหมดที่กระทำต่อฝายทึบแสดงถึงประสิทธิภาพการ
ดูดซับแรงกระแทกของฝายช่องเปิด 

d p gfF F F F= + +  (7) 

 
รูปที่ 9 ภาพประกอบแผนผังการไหลของเม็ดกระทบกับกำแพงกันดิน [26] 

2.7 การจำลอง 

เร่ิมต้นดำเนินการสร้างทรงกลมในกล่องสี่เหลี่ยมแล้วตัดแต่งให้เป็น
รูปทรงหลายด้าน จากน้ันจึงสร้างพื้นราง ประตู ฝายช่องเปิด และฝายทึบ 
(รูปที่ 10) ในการจำลองการไหลของเม็ดเร่ิมหลังจากเม็ดแห้งที่อยู่ในถังเก็บ
หยุดน่ิง จากน้ันจึงทำการลบประตูออกเพื่อจำลองให้เสมือนว่าเกิดการ
พังทลายของหน้าดินหรือเศษหิน เม็ดแห้งจะไหลมาถึงหน้าฝายช่องเปิด 
เม็ดแห้งจะถูกดักจับและบางส่วนจะไหลผ่านฝายไปกระทบกับฝายทึบ ทุก
การทดลองกำหนดความลาดเอียงของพื้นราง 30 องศา ฝายช่องเปิดที่ใช้ 
ได้แก่ ฝายรูปตัวอัลฟาและตัววี โดยมี   = 60, 80, 90 และ 100 องศา 
จากฝายที่กล่าวมามีทั้งหมด 8 รูปแบบ ปริมาณแรงที่กระทำต่อฝายทึบ
แสดงถึงการดูดซับแรงกระแทกของฝายช่องเปิดเมื่อเม็ดแห้งไหลผ่านฝาย
ช่องเปิดไปกระทบกับสิ่งกีดขวางข้างหลัง 

 
รูปที่ 10 ภาพรวมการจำลอง 

3. ผลการศึกษา 

3.1 ประสิทธิภาพการดักจับ 
จากสมการ (5) ปริมาณเม็ดแห้งสุดท้ายเมื่อพฤติกรรมการไหลสิ้นสุดลง

แสดงถึงประสิทธิภาพการดักจับของฝายช่องเปิดคือ อัตราส่วนปริมาตรเม็ด
แห้งที่ถูกฝายดักจับกับปริมาตรของเม็ดแห้งทั้งหมด รูปที่  11 แสดง
ประสิทธิภาพการดักจับ (A คือฝายช่องเปิดรูปตัวอัลฟา และ V คือฝาย
ช่องเปิดรูปตัววี) จะเห็นได้ชัดว่า ฝายช่องเปิดรูปแบบรูปตัวอัลฟามี
ประสิทธิภาพการดักจับที่มากกว่าฝายรูปแบบรูปตัววี นอกจากน้ีการเพิ่มมุม
ภายในของฝายทำให้ฝายมีประสิทธิภาพการดักจับที่มากขึ้น 

 
รูปที่ 11 ประสิทธิภาพการดักจับของฝายช่องเปิด  

3.2 แรงกระแทก 
รูปที่ 12 แสดงแรงต้ังฉากที่กระทำกับฝายทึบ ประมาณแรงต้ังฉากน้ี

สามารถบ่งบอกถึงการดูดซับของฝายช่องเปิด จะเห็นได้ว่าจากรูปที่ 13 
ฝายช่องเปิดรูปแบบรูปตัวอัลฟาสามารถดูดซับแรงกระแทกสูงสุดได้ดีกว่า
รูปตัววีและเมื่อมุมภายในของฝาย 100 องศา ดูดซับแรงกระแทกสูงสุด 
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เน่ืองจากปริมาณแรงสูงสุดที่กระทำต่อฝายทึบน้อยที่สุดเพราะถูกดูดซับ
ก่อนหน้านี ้

 
รูปที่ 12 แรงตั้งฉากที่กระทำต่อฝายทบึ 

 
รูปที่ 13 แรงตั้งฉากสูงสุดที่กระทำต่อฝายทึบ 

3.3 อัตราส่วนแรงกระแทกสูงสุดของฝายทบึและประสิทธิภาพการดักจับ
ของฝายช่องเปิด 
จากรูปที่ 15 แสดงอัตราส่วนที่แตกต่างของประสิทธิภาพของฝายช่อง

เปิดทั้งสองรูปแบบในการดูดซับแรงกระแทกและการดักจับ โดยที่ FV และ 
FA คือ แรงกระแทกสูงสุดบนฝายทึบเมื่อมีการช่วยดูดซับแรงโดยฝายช่อง
เปิดรูปตัววีและรูปตัวอัลฟา ตามลำดับ, EA และ EV คือ ประสิทธิภาพการ
ดักจับของฝายช่องเปิดรูปตัวอัลฟาและตัววี ตามลำดับ พบว่า ทุกช่วงมุม
ภายในของฝายช่องเปิดสามารถดูดซับแรงกระแทกได้ใกล้เคียงกันเมื่อ
รูปแบบฝายช่องเปิดเดียวกัน แต่เมื่อรูปแบบฝายช่องเปิดต่างกัน ฝายช่อง
เปิดรูปแบบรูปตัวอัลฟาสามารถดูดซับแรงกระแทกได้ดีกว่าฝายช่องเปิด
รูปแบบรูปตัววี มุมภายในของฝายช่องเปิด 60 องศา ฝายช่องเปิดรูป
ตัวอัลฟาสามารถดักจับได้มากกว่าฝายช่องเปิดรูปตัววี 2.66 เท่า และมุม
ภายของฝาย 80 องศา ทำให้ประสิทธิภาพการดักจับของรูปแบบฝายทั้ง
สองแตกต่างน้อยที่สุด  

 
รูปที่ 15 อัตราส่วนแรงตั้งฉากสูงสุดที่กระทำต่อฝายทบึ (FV, FA)  

และการดักจับของฝายช่องเปิด (EA, EV) 

4. บทสรุป 

การศึกษาพฤติกรรมการไหลของเม็ดแห้งผ่านฝายช่องเปิดพบว่า ทุก
ช่วงมุมภายในของฝายช่องเปิดสามารถดูดซับแรงกระแทกได้ใกล้เคียงกัน
เมื่อรูปแบบฝายช่องเปิดเดียวกัน แต่เมื่อรูปแบบฝายช่องเปิดต่างกัน ฝาย
ช่องเปิดรูปตัวอัลฟาสามารถดูดซับแรงกระแทกและดักจับได้ดีกว่าฝายช่อง
เปิดรูปตัววี ดังน้ันฝายรูปแบบรูปตัวอัลฟามีประสิทธิภาพการดักจับและการ
ดูดซับแรงกระแทกได้ดีกว่าฝายรูปแบบรูปตัววีและการเพิ่มมุมภายในทำให้
ประสิทธิภาพการดูดซับแรงและการดักจับของฝายช่องเปิดเพิ่มขึ้น 
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