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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางในการลดการเคลื่อนที่ของน้ำที่อยู่ในภาชนะ

บรรจุของเหลว โดยออกแบบ สร้าง ทดสอบและเปรียบเทียบผลของแผ่นกั้น 3 แบบ ได้แก่ center 

hole (C0) รูด้านข้าง 10 รู (C10) และรูด้านข้าง 18 รู (C18) ในถังทดสอบที่ใส่น้ำปริมาตร 25, 50 

และ 75% ด้วยความถี่ 1-5 Hz ผลการทดสอบพบว่าการติดตั้งแผ่นกั้นที่มีรูด้านข้าง 18 รู (C18) ลด

การกระเพ่ือมของน้ำและลดการเคลื่อนที่ของน้ำของน้ำในถังบรรจุได้ดีกว่าแบบอื่น เนื่องค่าอัตราเร่งที่

ได้ในแนวแกน x ต่ำ และทิศทางการเคลื่อนที่ของของเหลวภายในถังบรรจุเคลื่อนที่ไปตามแรงที่

กระทำของชุดทดลองในแนวแกน x มากกว่าแกน y และแกน z 

คำสำคัญ: แผ่นกั้น, ปริมาตรน้ำ, ความถี ่
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ABSTRACT 

 The objective of this project was to study the methods for reducing the movement 

of water in the tank by designing, creating, testing, and comparing the effect of three 

types of baffles: center hole (C0), 10 side holes (C10), and 18 side holes (C18) in the tank 

that filled with water of 25%, 50%, and 75% by volume and tested with the frequencies 

ranging from 1 to 5 Hz. The results showed that the installation of C18 could more 

effectively reduce the sloshing force and the movement of water in the tank than the 

other types. Because the x-axis acceleration was lower, and the direction of liquid 

movement in the container being more aligned with the applied forces in the x -axis was 

more than the y and z axis direction. 

Keywords: Baffles, Water volume, Frequency. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ทีม่าและความสำคัญ 

 ในปัจจุบันรถพ่นยาทางการทำการเกษตร การเคลื่อนที่ของน้ำในถังบรรจุรถทางการเกษตร มี

ผลต่อความสามารถในการปฏิบัติงาน เนื่องจากสภาพพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน เช่น บางพ้ืนที่ราบเรียบ บาง

พื้นที่ขรุขระอาจส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของน้ำในถังบรรจุรถทางการเกษตร ในกรณีที่มีของเหลว

ปริมาตรมากถูกบรรจุในถังน้ำ แรงดันที่ผนังถังซึ่งอาจทำให้โครงสร้างของถังบรรจุหรือรถเสียหาย จะ

ส่งผลกระทบต่อการใช้งานได้ การเคลื่อนที่เกิดจากการรบกวนต่อภาชนะที่มีของเหลวบางส่วนอยู่

ภายใน ซึ่งขึ้นอยู่กับประเภทของการรบกวนและรูปร่างของภาชนะ พื้นผิวของเหลวอิส ระสามารถ

ประสบการเคลื่อนที่แบบต่างๆ การ Sloshing เป็นทฤษฎีทางวิศวกรรมและกลศาสตร์เหลวที่ใช้ใน

การศึกษาและอธิบายการเคลื่อนที่ของของเหลวในภาชนะที่มีการเขย่าหรือโค้งงอ สามารถทำนาย

พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของเหลวได้ [1] การใช้แผ่นกั้นสามารถลดแรงเสียดทานที่เกิดจากการเคลื่อนที่ 

สามารถออกแบบและเลือกใช้ baffle ที่เหมาะสมสำหรับแต่ละแบบการใช้งาน [2] มีผู้วิจัยหลายทา่น 

[3-12] ได้ทดลองศึกษาและออกแบบการเคลื่อนที่ของของเหลวภายในถัง เพื่อลดการกระทบกันของ

ของเหลวและคิดค้นแผ่นกั้นเพ่ือให้มีประสิทธิภาพตามต้องการทั้งแบบ 2 และ 3 มิติ ซึ่งพบว่าแผ่นกั้น

สามารถดูดซับพลังงานและกระจายพลังงานจลน์ที่ผนังทั้งหมดแทนที่จะไปตามทิศทางของการกระตุ้น 

นอกจากนี้ยังได้สร้างแบบจำลองแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของของเหลวภายในถัง โดยมีและไม่มีแผ่น

กั้น ผลแสดงให้เห็นว่าแผ่นกั้นสามารถช่วยลดโมเมนต์และเพิ่มความเสถียรของรถบรรทุกและลดการ

เกิดอุบัติเหตุที่เกิดจากการคว่ำขณะเลี้ยว พัฒนาระบบทดลองสำหรับการเคลื่อนที่ของของเหลวในถัง 

ซึ่งจากการทดลองพบว่าการเคลื่อนที่ของของเหลวจะลดลง  

 จากประเด็นที่ได้กล่าวไปแล้วจะเห็นได้ว่าการใช้แผ่นกั้นมีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนที่

ของของเหลว ดังนั้นโครงงานนี้จัดทำขึ้นเพ่ือหาแนวทางในการลดการเคลื่อนที่ของน้ำในภาชนะบรรจุ

เพ่ือการเกษตร โดยศึกษาผลกระทบของแผ่นกั้นแบบต่างๆ ที่มีผลต่อระดับน้ำในภาชนะบรรจุ 
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 1.2 วัตถุประสงค์  

       1. เพ่ือหาแนวทางในการลดการเคลื่อนไหวอย่างรุนแรงของน้ำในภาชนะบรรจุเพื่อการเกษตร 

ขณะมีการเคลื่อนย้าย 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย  

      1. ถังทดสอบเป็นถังทรงกระบอกกลม ปริมาตร 18.7 L 

      2. เมื่อติดตั้งแผ่นกั้นการเคลื่อนที่ของน้ำ ปริมาตรสุทธิของของเหลวภายในภาชนะบรรจุ

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไม่เกิน  5 % 

      3. ทำการทดสอบที่ค่าการสั่นสะเทือนที ่1-5 Hz 

4. ทดสอบกับแผ่นกั้น 3 แบบ ได้แก่ center hole (C0) รูด้านข้าง 10 รู (C10) และรูด้านข้าง 18 รู 

(C18) 

 

1.4 สมมุติฐานของการศึกษา     

      1.4.1 แผ่นกั้น C0 ลดการเคลื่อนที่ของน้ำได้ดีกว่า C10 และ C18 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ   

     1.5.1 ได้ข้อมูลเพื่อเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาการกระเพ่ือมของของเหลวในถังทรงกระบอก

แนวนอน 
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1.6 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

1.7 แผนการดำเนินงาน 

ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานการออกแบบและสร้างเครื่องทดลองและแผ่นกั้น 
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีและสมการที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ทฤษฎีการเคลื่อนท่ีของของเหลว (Sloshing)     

หมายถึงการเคลื่อนที่ของพื้นผิวของของเหลวอิสระภายในภาชนะ การเคลื่อนที่เกิดจาก

การรบกวนต่อภาชนะที่มีของเหลวบางส่วนอยู่ภายใน ซึ่งข้ึนอยู่กับประเภทของการรบกวนและรูปร่าง

ของภาชนะ พื้นผิวของเหลวอิสระสามารถประสบการเคลื่อนที่แบบต่างๆ การเกิด Sloshing เป็น

ทฤษฎีทางวิศวกรรมและกลศาสตร์เหลวที่ใช้ในการศึกษาและอธิบายการเคลื่อนที่ของของเหลวใน

ภาชนะท่ีมีการเขย่าหรือโค้งงอ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับหลายสถานการณ์ในชีวิตประจำวัน เช่น การ

ออกแบบภาชนะเก็บน้ำในรถบรรทุกหรือเรือ การจัดการของเหลวในโรงงานอุตสาหกรรม หรือการ

ออกแบบอุปกรณ์ทางเคมีที่มีการเคลื่อนที่เร็ว ซึ่งทฤษฎีนี้พึ ่งมีการพิจารณาปัญหาในมุมมองของ

กลศาสตร์ของเหลว โดยพิจารณาถึงลักษณะของการเคลื่อนที่ของเหลว การกระจัดกระจายของเหลว 

และประสิทธิภาพของการถ่ายโอนพลังงานในระบบทฤษฎีนี้ใช้หลักการอิริยาบถในกลศาสตร์ของเหลว 

และสมมุติฐานที่เกี ่ยวข้องกับความเสถียรภาพของของเหลว เช่น การสมมุติว่าของเหลวไม่หยุด

เคลื่อนที่ หรือการสมมุติว่ามีแรงต้านคู่กันกับการเคลื่อนที่ของของเหลวที่สำคัญในการศึกษาการ 

Sloshing คือการหาแนวทางในการวิเคราะห์และโมเดลเพ่ือให้สามารถทำนายพฤติกรรมการเคลื่อนที่

ของเหลวได้ [1] ดังแสดงในรูปที่ 2.1 และรูปที่ 2.2 

 

รูปที่ 2.1 ภาพประกอบแสดงภาพรวมของปรากฏการณ์ Sloshing [1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.2 ถังรูปแบบต่างๆที่นิยมนำมาทดสอบการลดการเคลื่อนที่ของของเหลว [1] 

             การศึกษา Sloshing มีหลายวิธีที ่สามารถนำมาใช้ เช่น การใช้การจำลองคอมพิวเตอร์ 

(Computational Fluid Dynamics, CFD) เพื ่อจำลองพฤติกรรมการเคลื ่อนที ่ของเหลว การ

วิเคราะห์ทางทฤษฎี เช่น ทฤษฎีการควบคุมเชิงเส้น (Linear Control Theory) เพื่อออกแบบระบบ

ควบคุมการเคลื ่อนที ่ของเหลว และมีเครื ่องมือทางทฤษฎี เช่น วิธ ีแปลงลาปลาซ (Laplace 

Transform) หรือการใช้หลักการวิเคราะห์ความสมดุล (Equilibrium Analysis) เพื่อทำความเข้าใจ

และวิเคราะห์ปัญหาอย่างละเอียด 

 

2.1.2 ทฤษฎีการลดการเคลื่อนทีข่องของเหลวด้วยแผ่นกั้น (baffle) 

 เป็นหนึ่งในวิธีการที่นิยมใช้เพื่อลดอัตราการเคลื่อนที่ไม่ต้องการของเหลวในภาชนะ 

ทฤษฎีนี้มีความสำคัญในการออกแบบและวิเคราะห์ระบบที่มีการเคลื่อนที่ของเหลวภายใน เช่น ถัง

เก็บเหลวหรือคอนเทนเนอร์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ หลักการของทฤษฎีนี้เริ่มต้นจากการติดตั้งแผ่น

กั้นภายในภาชนะเพื่อสร้างอุปทานในการเคลื่อนที่ของเหลว แผ่นกั้นเป็นอุปกรณ์ที่มีลักษณะเป็นแผ่น

ซึ่งติดตั้งในภาชนะเพื่อจำกัดความเร็วของเหลวในทิศทางเฉพาะ โดยการทำให้ของเหลวเคลื่อนที่ผ่าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แผ่นกั้นและเปลี่ยนทิศทางของการเคลื่อนที่ผลที่เกิดขึ้นคือการจำกัดการเคลื่อนที่ของเหลวให้เกิดเพียง

ในขอบเขตภายในภาชนะเท่านั้น โดยการลดอัตราการเคลื่อนที่  ที่ไม่ต้องการและความสัมพันธ์คลื่นที่

เกิดข้ึนในของเหลว 

การใช้แผ่นกั้นสามารถลดการเคลื่อนที่ ที่ไม่ต้องการของเหลวได้โดยมีผลในการลดแรงเสียด

ทานที่เกิดจากการเคลื่อนที่ นอกจากนี้ยังช่วยลดความสัมพันธ์คลื่นที่เกิดขึ้นในเหลว และลดการ

เคลื่อนที่ไม่สมมาตรที่เกิดขึ้นในเหลวภายในภาชนะ  ทฤษฎีการลดการเคลื่อนที่ด้วย baffle มีการ

นำไปใช้งานในหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมเคมี เพื่อลดอัตราการเคลื่อนที่ของเหลวในทาง

ทะเล เพื่อลดการเสียดทานของเหลวในรถถังขนส่ง และในการออกแบบภาชนะเพื่อการใช้งานพิเศษ

อื่นๆ ทฤษฎีนี้มีการศึกษาและการวิเคราะห์ที่ลึกซึ้งเพ่ือให้สามารถออกแบบและเลือกใช้ baffle ที่

เหมาะสมสำหรับแต่ละแบบการใช้งาน [2] 

 

2.1.3 เวกเตอร์ตั้งฉาก (Vector Direction Cosine)  

ค่าของความสัมพันธ์ระหว่างเวกเตอร์แต่ละตัวกับแกนพื้นฐานที่ใช้ในการแสดงทิศทาง

เวกเตอร์ที่มีความยาวเท่ากับ 1 และแสดงค่าโคไซน์ของมุมที่เวกเตอร์นั้นสร้างกับแกนต่างๆ ในระบบ

พิกัดสามมิติ เวกเตอร์นี้สามารถแสดงได้ในรูปแบบ                                                    

 

     (2.1) 

 

𝑐𝑜𝑠 𝛼 = 𝑎𝑥
‖𝑎‖

  ,  cos 𝛾 = 𝑎𝑧
‖𝑎‖

  ,  cos 𝛽 = 𝑎𝑦
‖𝑎‖

     (2.2) 

 

โดยในที่นี ้||V|| หมายถึงความยาวของเวกเตอร์ V ซึ่งสามารถหาได้โดยใช้สูตร: 

 

   (2.3)        

 

             2.1.4 มุมทิศทาง (Vector Direction angle) 

มุมระหว่างเวกเตอร์กับแกนพื้นฐานที่ใช้ในการแสดงทิศทาง มุมที่เวกเตอร์สร้างกับแกนที่

กำหนดในระบบพิกัดสามมิติซึ่งการคำนวณมุมทิศทางสามารถใช้สูตร   

 

     (2.4)  

 

‖𝐴‖ =  𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2 + 𝑎𝑧2  

𝐴 =  𝑎𝑥 ,𝑎𝑦 ,𝑎𝑧  

𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛽 + 𝑐𝑜𝑠2𝛾 = 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยทั้ง Direction Cosines และ Direction Angles นี้มีประโยชน์ในการแสดงทิศทางหรือ

เส้นทางของเวกเตอร์ในระบบพิกัดที่กำหนดไว้ และนำมาใช้ในการคำนวณและวิเคราะห์เวกเตอร์ใน

แบบต่างๆ ในคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ได้ [13]   

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Panigrahy et al. [3] ได้ทดลองถังที่ติดกับโต๊ะเขย่าที่สามารถเคลื่อนที่ไปมาโดยการจัดเรียง

ลูกเบี้ยวที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์กระแสตรงและอุปกรณ์ลดการเคลื่อนที่ทั ้ง  3 แบบ คือ แผ่นกั้น

แนวนอน แผ่นกั้นแนวตั้งและแผ่นกั้นวงแหวน สรุปได้ว่า แผ่นกั้นวงแหวน ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าแผ่น

กั้นวงแหวนมีประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อเทียบกับแผ่นกั้นแนวนอนทั่วไป เป็นเพราะแผ่นกั้นวงแหวนดูด

ซับพลังงานและกระจายพลังงานที่ผนังทั้งหมดแทนที่จะมุ่งไปตามทิศทางของการกระตุ้น  ดังแสดงใน

รูปที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 แผนภาพแผนผังของชุดทดลอง [3] 

Mi-An and Lin. [4] ได้ศึกษาและพัฒนาแบบจำลองเชิงตัวเลขสามมิติ เพื่อศึกษาการไหล

ของของเหลวในถังสี่เหลี่ยมที่ได้รับการกระตุ้นด้วยความถี่ใกล้เคียงเรโซแนนซ์  โดยแบบจำลองนี้สร้าง

ขึ้นจากการแก้สมการ Navier Stokes และในแบบจำลองนี้ได้มีการนำวิธี VBF มาใช้ในการสร้าง

แบบจำลองแผ่นกั้นภายในถังด้วยวิธี VOF เพื่อติดตามพื้นผิวอิสระและเทคนิค LES ถูกนำมาใช้เพ่ือ

สร้างแบบจำลองผลกระทบของการไหลแบบปั ่นป่วน จากนั ้นใช ้แบบจำลองนี ้เพ ื ่อทดสอบ

ประสิทธิภาพแผ่นกั้นของวงแหวนในการลดการกระทบกันของของเหลวในระบบสามมิติ  ดังแสดงใน

รูปที่ 2.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.4 แผนภาพแผนผังของชุดทดลอง [4] 

Lizhu et al. [5] ได้ใช้แบบจำลอง BM–MPS แสดง snapshot ของการเคลื่อนที ่แบบ 

sloshing ในถัง โดยแบบไม่มีแผ่นกั้นและมีแผ่นกั้นแบบ vertical ที่จำลองโดยวิธี BM–MPS โดยภาพ

จำลองของการไหลของน้ำที่มีการกระทบด้วยแรงดันในช่วงเวลา T = 1.91 s ดังนี้ (a) t = 2.04 s (b) 

t = 2.54 s (c) t = 3.09 s (d) t = 3.38 s โดยฝั่งซ้ายไม่มีแผ่นกั้นและขวามีแผ่นกั้นแนวตั้ง HB/h0 = 

0.8 เส้นประแสดงผลของพ้ืนผิวอิสระ ดังรูปที่ 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.5 ภาพถ่ายของการไหลของน้ำที่มีการกระทบด้วยความดันในช่วงเวลาต่างๆ [5] 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ก้องและวรางค์รัตน์ [6] ประยุกต์ใช้เทคนิคในการแก้สมการต่างๆ และเทคนิคการกำหนด

ขอบเขตรูปทรงให้เป็นสิ่งกีดขวางในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับการไหลผ่านสิ่งกีดขวาง 

และได้พัฒนาซอฟต์แวร์สำหรับการไหลแบบราบเรียบและอัดตัวไม่ได้ในสองมิติโดยใช้หลักการ

พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ โดยทดสอบการไหลผ่านสิ่งกีดขวางรูปทรงขั้นบันไดกลับหลังที่ค่าเรย์

โนลด์ 100, 389 และ 1000 

 Strand and Faltinsen. [7] ศึกษาถังท่ีมีรูปสี่เหลี่ยมขนาด 2 มิติทีม่ีผนังข้างเป็นแบบ

ยืดหยุ่น การศึกษาได้ทำการวิเคราะห์ทั้งทางทฤษฎีและทางตัวเลขโดยให้ความสนใจกับผลกระทบที่

เกิดจากการเคลื่อนไหวของน้ำและผนังที่ยืดหยุ่นด้วยการวิเคราะห์ทางทฤษฎีและการคำนวณ กรณี

แรกเป็นการใช้ผนังซ้ายเป็นผนังแข็งท่ีสามารถเคลื่อนย้ายได้ติดอยู่กับสปริง กรณีที่สองเป็นถังที่มีผนัง

ซ้ายเป็นแบบแผ่นยืดหยุ่น 

 Siraye et al. [8] ศึกษาและออกแบบระบบแผ่นกั้นที่ดีที่สุดและการเคลื่อนที่ของน้ำมันที่ไม่

เต็มถังในขณะที่รถบรรทุกกำลังเลี้ยว ซึ่งการจำลองของการศึกษานี้ได้ใช้โมเดลหลายเฟสแบบปริมาตร

ของของเหลว (VOF) ใน ANSYS Fluent ในสถานะเวลาเปลี่ยนแปลงและใช้ ANSYS LS-DYNA 

สำหรับการวิเคราะห์แบบไดนามิกเพ่ือตรวจสอบความมั่นคงของรถบรรทุกถัง ซึ่งการออกแบบชนิดนี้

ช่วยลดโมเมนต์และช่วยเพิ่มความม่ันคงในการเกิดการคว่ำลงของรถบรรทุกและลดการเกิดอุบัติเหตุที่

เกิดจากการคว่ำลง ดังรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 พ้ืนผิวของของเหลวอิสระบนดีเซลในรถบรรทุกถังที่มีอุปกรณ์กั้นแบบแนวนอน [8] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Qin, Hao, et al. [9] ศึกษาคุณสมบัติการตอบสนองเชิงโครงสร้างของแผ่นกั้นป้องกันการลื่น

ไถลในแนวนอนและแนวตั้งของโครงแบบต่างๆ โดยใช้การจำลองทางคณิตศาสตร์และการวิเคราะห์

ทางตัวเลข ในการศึกษานี้มีการใช้วิธีตัวแก้ FSI (Fluid-Structure Interaction) ในการแก้สมการ 

Navier-Stokes ของโดเมนของเหลวและสมการ FSI ของโครงสร้างที่ติดต่อกับเหลว ดังรูปที่ 2.7 

 

รูปที่ 2.7 ภาพสเก็ตช์และผังตาข่ายของถังพร้อมแผ่นกั้นแนวนอนและแนวตั้ง [9] 

Xue, Mi-an, et al. [10] ศึกษาและออกแบบและพัฒนาระบบทดลองสำหรับการเคลื่อนที่

ของของเหลวในถัง โดยได้ทำการตรวจสอบความถูกต้องของระบบทดลองโดยเปรียบเทียบกับผลลัพธ์

ทางตัวเลขจากโค้ด CFD ที่พัฒนาขึ้น ซึ่งจากการทดลองพบว่าการเคลื่อนที่ของของเหลวจะลดลง

เนื่องจากเอฟเฟกต์การบัฟเฟอร์ของแผ่นกั้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าความเร็วจะลดลงเมื่อแผ่นกั้นถูกติดตั้ง

ภายในถัง ดังนั้นพลังงานจลน์ที่เกิดจากการกระจายแรงโดยแผ่นกั้น ดังรูปที่ 2.8 

 

 รูปที่ 2.8 ภาพสเก็ตช์ของการลื่นไถลในถังของของเหลวในมิติ 3 พร้อมกับแผ่นกั้นที่มีรู

ระบายอากาศ [10] 
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Eswaran, M., and Ujjwal K. Saha. [11] ศึกษาทางการทดลองความถูกต้องของสมมุติฐาน

ของโมเดลทางคณิตศาสตร์ การจำลองทางตัวเลข และการใช้โมเดลอย่างมีประสิทธิภาพสำหรับการ

ออกแบบ ซึ่งการทดลองนี้ให้ความเข้าใจถึงปรากฏการณ์การเคลื่อนที่ของของเหลวในถังเป็นฟังก์ชัน

ของความลึกของของเหลว ขนาดของถัง ระดับการกระตุ้นและความหนาแน่นของของเหลว ดังนั้น 

เมื่อการกระตุ้นเพิ่มข้ึน ของเหลวจะตอบสนองอย่างรุนแรง ซึ่งจะแสดงผลเป็นสามมิติ ดังรูปที่ 2.9 

 

 

รูปที่ 2.9 ภาพการตอบสนองความถี่ของพ้ืนผิวอิสระ [11] 

Hashemite, et al. [12] ทดลองถังรูปวงรีที่มีตัวแบ่งตรงกลางถังที่มีความยาวแตกต่างกัน

และได้ศึกษาการใช้สมการก่ึงวิเคราะห์ที่ง่ายที่สุด เกี่ยวกับทฤษฎีคลื่นแรงโน้มถ่วง และศึกษาการ

เคลื่อนที่แบบสองมิติของของเหลวที่อยู่ในถังทรงกระบอก และได้สำรวจผลความเอียง คลื่น และความ

ยาวของแผ่นกั้นต่อความถ่ีธรรมชาติ 
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บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ในบทนี้ได้กล่าวถึงการออกแบบเครื่องทดลองและแผ่นกั้นสำหรับการศึกษาอุปกรณ์ลดการ 

เคลื่อนที่อย่างอิสระของน้ำในถังบรรจุ 

 

3.1 การออกแบบเครื่องทดลองและแผ่นกั้นสำหรับการศึกษาอุปกรณ์ลดการเคลื่อนที่

อย่างอิสระของน้ำในถังบรรจุ 

 3.1.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

 1. คอมพิวเตอร์ ยี่ห้อ hp รุ่น ENVY Laptop 15-ep0456 

 2. โปรแกรม SOLIDWORKS 2020 

 3.1.2 วิธีการดำเนินการ 

 1. ออกแบบเครื่องเครื่องทดลองและแผ่นกั้นสำหรับการศึกษาอุปกรณ์ลดการเคลื่อนที่

อย่างอิสระของน้ำในถังบรรจุ 

 2. เขียนแบบชิ้นส่วนต่าง ๆ ด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS 2020 ดังรูปที่ 3.1- 3.4 

 

 
รูปที่ 3.1 เครื่องทดลอง 
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รูปที่ 3.2 แผ่นกั้น central hole (C0)  

  
รูปที่ 3.3 แผ่นกั้น central hole และมีรูด้านข้าง 10 รู (C10) 
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รูปที่ 3.4 แผ่นกั้น central hole และมีรูด้านข้าง 18 รู  (C18)  

 

3.2 การสร้างเครื่องทดลอง 

3.2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

1. แผ่น Acrylic ใส หนา 5 mm ขนาด 60 cm x 40 cm จำนวน 1 แผ่น 

2. แผ่น Acrylic ใส หนา 3 mm ขนาด 60 cm x 40 cm จำนวน 7 แผ่น 

3. เหล็กแผ่น 8 mm ขนาด 43 cm x 80 cm จำนวน 1 แผ่น 

4. เหล็กกล่อง 1.5” x 1.5’’ ยาว 56 cm จำนวน 1 เส้น  

5. ท่อ Acrylic หนา 3 mm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 cm ยาว 40 cm จำนวน 1 ชิน้ 

6. มอเตอร์ DC12V 250W 306 RPM ยี่ห้อ UNITE จำนวน 1 ตัว 

7. ขาโต๊ะปรับระดับ ฝาฉิ่ง 7 cm นอต M14 จำนวน 4 ตัว 

8. เหล็กแผ่น หนา 2 mm ขนาด 10 cm x 10 cm จำนวน 1 แผ่น 

9. แกนยึดดรัมเบรก ยาว 30 cm นอต M6 จำนวน 1 ชิ้น 

10. เหล็กสตัด เกลียว 1 mm M5 ยาว 100 cm จำนวน 3 ชิ้น 

11. ชุดรางสไลด์ SBR12 ยาว 500 mm จำนวน 2 เส้น 

12. ชุด SBR12UU Block Linear จำนวน 4 ชิ้น 

13. เหล็กกล่อง 1” x 1” ยาว 150 cm จำนวน 1 เส้น 
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14. แผ่นฟิวเจอร์บอร์ด หนา 3 mm ขนาด 60 cm x 36 cm จำนวน 1 แผ่น 

15. สว่านปรับรอบซ้าย-ขวา 10 mm ยี่ห้อ MAKITA รุ่น 6412 

16. ดอกสว่าน 6 และ 8 mm 

17. เครื่องตัดเลเซอร์ รุ่น M6090/60W (รูปที่ 3.5) 

18. เครื่องมิลลิ่ง 1 ยี่ห้อ PaoFong รุ่น PF-55 

19. เครื่องเจียร์ 4” MAKITA 540W รุ่น M0910B 

20. น้ำยาเชื่อมแผ่น Acrylic ยี่ห้อ Aec glue ขนาด 100 ml 

21. ดอกมิลลิ่ง 10 mm 

22. โปรแกรม Auto Laser v2.3.5 

23. แฟลชไดรฟ ์ยี่ห้อ Kingston 64 GB จำนวน 1 ชิ้น 

 

  
รูปที่ 3.5 เครื่องตัดเลเซอร์ 

 

3.2.2 วิธีการสร้างเครื่องทดลอง 

1. มิลลิ่งเหล็กแผ่น 8 mm ด้วยดอกมิลลิ่ง 10 mm เพ่ือให้ได้ฉากและขนาดตามรูปที่ 3.6 

2. ประกอบขาโต๊ะปรับระดับกับแผ่นเหล็กในข้อที่ 1 จะได้โต๊ะปรับระดับ ดังรูปที่ 3.7 

3. นำเหล็กกล่อง 1.5” x 1.5” ตัดตามรูปที่ 3.8 ให้ได้ความยาว 28 cm เพ่ือทำตัวรองรับ

ถังบรรจุ 

4. ประกอบรางสไลด์ Block Linear เข้ากับโต๊ะปรับระดับในข้อที ่2 จะได้ดังรูปที่ 3.9 

5. นำแผ่น Acrylic ใส 5 mm ประกอบเข้ากับ Block Linear จะได้โต๊ะเขย่า             ดัง

รูปที่ 3.10 

6. นำเหล็กกล่องในข้อที่ 3 ประกอบเข้ากับโต๊ะเขย่า ดังรูปที่ 3.11 
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7. ติดตั้งมอเตอร์บนโต๊ะปรับระดับ ดังรูปที่ 3.12 

8. ตัดเหล็กแผ่นหนา 2 mm ให้ได้ขนาดและเจาะรดูังรูปที่ 3.13 

9. ประกอบชุดข้อเหวี่ยง (ข้อที่ 8) เข้ากับมอเตอร์และใส่แกนยึดดรัมเบรก ยึดที่ชุดข้อ

เหวี่ยงกับโต๊ะเขย่า ดังรูปที่ 3.14 

10. นำท่อ Acrylic และแผ่น Acrylic 2 แผ่นมาทำฝาปิดถัง แผ่นแรกใช้น้ำยาเชื่อมแผ่น 

Acrylic กับท่อ Acrylic และปิดให้สนิทไม่ให้มีน้ำรั่วออกมา แผ่นที่สองเป็นฝาปิดถังแบบเปิดปิดได้โดย

อุดรอยต่อด้วยซิลิโคน ดังรูปที่ 3.15 

 11. นำเหล็กกล่อง 1” x 1” ตัดเป็น 4 ท่อน ๆ ละ 60 cm และเชื่อมติดกันเป็นโครง

เหล็กรูปสี่เหลี่ยม และนำแผ่นฟิวเจอร์บอร์ดติดกาวประกอบเข้ากับโครงเหล็กที่ทำไว้เพื่อเป็นฉากวัด

ระดับน้ำ ดังรูปที่ 3.16 

12. นำถัง Acrylic ทีป่ิดฝาขอบเรียบร้อยแล้ว วางบนโต๊ะเขย่าจะได้เครื่องทดสอบ       ดัง

รูปที่ 3.17 

 

 
รูปที่ 3.6 แผ่นโต๊ะปรับระดับ 
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รูปที่ 3.7 โต๊ะปรับระดับ 

 

 
รูปที่ 3.8  ตัวรองรับถังบรรจุ 

 

 
รูปที่ 3.9 ประกอบรางสไลด์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.10 ประกอบแผ่น Acrylic + รางสไลด์ 

 
รูปที่ 3.11 ประกอบตัวรองรับถังบรรจุ 

 

 
รูปที่ 3.12 ติดตั้งมอเตอร์ 
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รูปที่ 3.13 ชุดข้อเหวี่ยง 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ประกอบชุดข้อเหวี่ยงและดรัมเบรกเข้ากับมอเตอร์ 
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รูปที่ 3.15 ถังปริมาตร 18.7 L 

 

 
รูปที่ 3.16 ฉากวัดระดับน้ำ 

 

 
รูปที่ 3.17 เครื่องทดสอบ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.3 วิธีการสร้างแผ่นกั้น 

1. เปิดโปรแกรม Auto Laser ดังรูปที ่ 3.18 นำเข้าไฟล์แบบที ่วาดด้วยโปรแกรม 

SOLIDWORK 2020 ที่บันทึกเป็นนามสกุล .dxf จากนั้นกำหนดจุดเริ่มต้นในการตัด ความเร็วในการ

ตัด กำลังวัตต์ที่ใช้ในการตัด หลังจากนั้นบันทึกไฟล์ลงแฟลชไดรฟ ์ 

2. นำแฟลชไดรฟ์ในข้อที่ 1 มาเสียบที่ช่อง USB ของเครื่องตัดเลเซอร์ จากนั้นนำเข้าไฟล์ 

(รูปที่ 3.19) แผ่น Acrylic หนา 3 mm เข้าเครื่องตัดเลเซอร์ ตั้งค่าจุดเริ่มต้น (รูปที่ 3.20) และสั่งตัด

ตามแบบท่ีออกไว้ (รูปที่ 3.21) 

 

 
รูปที่ 3.18 โปรแกรม Auto Laser 

 

 
รูปที่ 3.19 ตั้งค่าโปรแกรมในเคร่ือง 

 

ตั้งจุดเริ่มต้นในการตัด 

ตั้งค่าความเร็วในการตัด 

กำลังวัตต์ที่ใช้ในการตัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.20 ตั้งค่าจุดเริ่มต้น 

 

 
รูปที่ 3.21 สั่งตัดตามแบบที่ออกไว้ 

 

3.3 ระบบควบคุม 

3.3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

1. สวิตช์เปิด – ปิด จำนวน 2 ชิ้น 

2. วอลลุ่มปรับระดับ จำนวน 1 ชิ้น 

3. เครื่องวัดความเร็วรอบแบบดิจิตอล รุ่น Detector จำนวน 1 ตัว 

4. โมดูลควบคุมความเร็วมอเตอร์ 12V จำนวน 1 ตัว 

5. สายไฟ 0.3 mm ยาว 50 cm 

6. กล่องควบคุม ขนาด 18 cm x 29.8 cm x 12.5 cm จำนวน 1 กล่อง 

7. แบตเตอรี่ ยี่ห้อ BIONTO รุ่น DC 8V-72V ขนาด 12V 8 Ah จำนวน 1 ก้อน 

9. พัดลมระบายความร้อน 5V หนา 15 mm ขนาด 40 cm x 40 cm จำนวน 1 ชิ้น 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2 วงจรไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 3.22 วงจรไฟฟ้ากล่องควบคุม DC 

 

กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้าสู่สวิตช์เปิด-ปิดมอเตอร์ และเข้าสวิตช์ เปิด-ปิดพัดลมระบาย

ความร้อน สายไฟบวก-ลบเข้าสู่กล่องควบคุมมอเตอร์และส่งกระแสไฟไปยังมอเตอร์ DC12V นำ

สายไฟ บวก-ลบ ต่อเข้ากับเซ็นเซอร์วัดรอบเพ่ือไปแสดงผลที่จอแสดงผล 

 

3.4 การทดสอบลดการเคลื่อนที่อย่างอิสระของน้ำในถังบรรจ ุ

3.5.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

1. เครื่องทดลองสำหรับการศึกษาอุปกรณ์ลดการเคลื่อนที่อย่างอิสระของ น้ำในถังบรรจุ 

2. แผ่นกั้น C0 (รูปที่ 3.2) 

3. แผ่นกั้น C10 (รูปที่ 3.3) 

4. แผ่นกั้น C18 (รูปที่ 3.4) 

5. กล่องควบคุมมอเตอร์ DC 

6. Graphtec GL100 (รูปที่ 3.22) 

7. GS-3AT (รูปที่ 3.23)  

8. เทปกาว 2 หน้า หนา 1.6 mm. x 21 mm. ยาว 50 cm. ยี่ห้อ 3M 

9. เลเซอร์วัดระดับ ยี่ห้อ THAKITA 

10. ขาตั้งกล้อง 

11. โทรศัพท์มือถือ ยี่ห้อ iPhone 14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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12. เครื่องยิงซิลิโคน 

13. กาวซิลิโคน ยี่ห้อ TOA 

14. สีผสมอาหาร ยี่ห้อ ตราดาว 

15. ระดับน้ำ 

16. น้ำ 

 
รูปที่ 3.23 Graphtec GL100 

 

 
รูปที่ 3.24 GS-3AT 

 

3.5.2 วิธีการทดลอง 

แบบไม่มีแผ่นกั้น 

1. ติดตั้งถังเปล่ากับเครื่องทดลองให้อยู่ในแนวระดับด้วยระดับน้ำ 

2. ติดตั้ง Graphtec GL100 และ GS-3AT บนถังบรรจุน้ำ โดยให้ GS-3AT  อยู่ตรง 

กลางของถังทดลอง ด้วยเทปกาว 2 หน้า  

3. เปิดเครื่อง Graphtec GL100 และเซ็ตค่าอัตราเร่ง ที่ 5 ms 

4. เปิดสวิตช์กล่องควบคุมมอเตอร์ DC และปรับความเร็วรอบมอเตอร์ที่  1 Hz ทำ 

การปิดสวิตช์เครื่อง 

5. เปิดเครื่องเลเซอร์วัดระดับ เพ่ือวัดระดับน้ำในถังบรรจุ เตรียมขาตั้งกล้อง และ 

โทรศัพท์มือถือ พร้อมบันทึกผลการทดลอง 

6. บันทึกวีดีโอด้วยโทรศัพท์มือถือโดยเลือกใช้โหมดสโลโมชั่น และกดบันทึกค่าที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เครื่อง Graphtec GL100 หลังจากนั้นทำการเปิดสวิตช์กล่องควบคุมมอเตอร์ที่กำหนดค่า Hz ไว้ และ

จับเวลาการทดลอง 30 วินาที 

7. เมื่อครบเวลาที่กำหนด ปิดสวิตช์กล่องควบคุมมอเตอร์ และกดหยุดบันทึก 

วีดีโอ พร้อมกดบันทึกค่าผลการทดลองท่ีเครื่อง Graphtec GL100 

8. ทำการทดลองตั้งแต่ 2-5 Hz ตามขั้นตอนที่ 3-7 

9. ใส่น้ำที่ผสมสีผสมอาหารในภาชนะทดสอบขนาดปริมาตร 18.7 L ที่ระดับ 25% 

ของถัง ปิดขอบฝาถังโดยใช้ซิลิโคน จากนั้นติดตั้งถังกับเครื่องทดลองให้อยู่ในแนวระดับด้วยระดับน้ำ 

10. ทำตามขั้นตอนที่ 2-8  

11. เพ่ิมระดับน้ำในถังเป็น 50%, 75% และ100% ของปริมาตรถัง และทำการ 

ทดลองตามข้อที่ 2-8 

12. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

แบบมีแผ่นกั้น 

1. ติดตั้งชุดแผ่นกั้น C0 แบบ 1 แผ่น (รูปที่ 3.24 (ก)) ในภาชนะทดสอบขนาดปริมาตร 

18.7 L ที่ใส่น้ำผสมสีระดับ 25% ของถัง ปิดขอบฝาถังโดยใช้ซิลิโคน จากนั้นติดตั้งถังกับเครื่องทดลอง

ให้อยู่ในแนวระดับด้วยระดับน้ำ 

2. ติดตั้ง Graphtec GL100 และ GS-3AT บนถังบรรจุน้ำ โดยให้ GS-3AT  อยู่ตรงกลาง

ของถังทดลอง ด้วยเทปกาว 2 หน้า  

3. เปิดเครื่อง Graphtec GL100 และเซ็ตค่าอัตราเร่ง ที่ 5 ms 

4. เปิดสวิตช์กล่องควบคุมมอเตอร์ DC และปรับความเร็วรอบมอเตอร์ที่  1 Hz ทำการปิด

สวิตช์เครื่อง 

5. เปิดเครื ่องเลเซอร์วัดระดับ เพื ่อวัดระดับน้ ำในถังบรรจุ เตรียมขาตั ้งกล้อง และ

โทรศัพท์มือถือ พร้อมบันทึกผลการทดลอง 

6. บันทึกวีดีโอด้วยโทรศัพท์มือถือโดยเลือกใช้โหมดสโลโมชั่น และกดบันทึกค่าที่ 

เครื่อง Graphtec GL100 หลังจากนั้นทำการเปิดสวิตช์กล่องควบคุมมอเตอร์ที่กำหนดค่า Hz ไว้ และ

จับเวลาการทดลอง 30 วินาที 

7. เมื่อครบเวลาที่กำหนด ปิดสวิตช์กล่องควบคุมมอเตอร์ และกดหยุดบันทึกวีดีโอ พร้อม

กดบันทึกค่าผลการทดลองท่ีเครื่อง Graphtec GL100 

8. ทำการทดลองตั้งแต่ 2-5 Hz ตามขั้นตอนที่ 3-7 

9. เพ่ิมระดับน้ำในถังเป็น 50% และ 75% ของปริมาตรถัง และทำการทดลองตาม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อที่ 2-8 

10. เพ่ิมชุดแผ่นกั้นเป็น 2 และ 3 แผ่น (รูปที่ 3.24 (ข) และ (ค)) และทำตามข้อที่ 2-9  

11. เปลี่ยนชุดแผ่นกั้นเป็น C10 (รูปที่ 3.25 (ก) - (ค)) และ C18 (รูปที่ 3.26 (ก) - (ค))  

โดยทำตามข้ันตอนที่ 1-10 อีกครั้ง 

12. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

 
รูปที่ 25 แผ่นกั้น C0 (ก) 1 แผ่น (ข) 2 แผ่น (ค) 3 แผ่น 

 

 

 
รูปที ่26 แผ่นกั้น C10 (ก) 1 แผ่น (ข) 2 แผ่น (ค) 3 แผ่น 

(ก) (ข) 

(ค) 

(ก) (ข) 

(ค) 
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รูปที่ 27 แผ่นกั้น C18 (ก) 1 แผ่น (ข) 2 แผ่น (ค) 3 แผ่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

(ค) 
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บทท่ี 4 

ผลและวิจารณ์ผล 

 

ในบทนี้ได้กล่าวถึงผลการทดสอบลดการเคลื่อนที่อย่างอิสระของน้ำในถังบรรจุ โดยทดสอบ

ทั้งถังเปล่าและมีปริมาตร 25%, 50%, และ75% เพื่อหาแนวทางในการลดการเคลื่อนที่ของน้ำในถัง

บรรจุ โดยทดสอบหาค่าอัตราเร่งของแผ่นกั้นและเปรียบเทียบผลของแผ่นกั้น 

 

4.1 ผลของการเคลื่อนที่ของน้ำในถังบรรจุกรณีไม่มีแผ่นกั้น 

 จากการทดลองไม่ติดแผ่นกั้นในภาชนะบรรจุ เพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิงของระดับน้ำที่ศึกษา ได้แก่ 

25%, 50%, และ 75% ของปริมาตรถัง ได้ผลดังรูปที่ 4.1 – 4.3 

 

  

รูปที่ 4.1 อัตราเร่งแกน x เมื่อถังบรรจุน้ำ 25%  และไม่มีแผ่นกั้น 

 

รูปที่ 4.2 อัตราเร่งแกน x เมื่อถังบรรจุน้ำ 50%  และไม่มีแผ่นกั้น 
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รูปที่ 4.3 อัตราเร่งแกน x เมื่อถังบรรจุน้ำ 75%  และไม่มีแผ่นกั้น 

จากรูปที่ 4.1 – 4.3 พบว่าอัตราเร่งในแนวแกน x จะแปรผันตามปริมาตรของเหลวในถังบรรจุ ถ้า

ปริมาตรน้ำน้อยจะมีค่าอัตราเร่งที่สูงกว่าระดับน้ำมาก เนื่องจากมวลของน้ำส่งผลต่อความถี่ เมื่อ

พิจารณารูปที่ 4.1 เป็นผลของระดับน้ำ 25% ของถังบรรจุ ซึ่งจะเห็นว่าช่วงการแกว่งของอัตราเร่งจะ

กว้าง และอัตราเร่งจะมีค่าสูงตามความถี่ที่กำหนดให้ ที่ระดับน้ำ 50% (รูปที่ 4.2) ค่าอัตราเร่งในช่วง

ความถี่ 1-3 Hz มีลักษณะแนวโน้มคล้ายกัน ในขณะที่ระดับน้ำ 75% (รูปที่ 4.3) ค่าอัตราเร่งใน

แนวแกน x จะมีค่าน้อยกว่า 25% อย่างมาก และลักษณะการแกว่งของอัตราเร่งจะสม่ำเสมอ จากนั้น

นำอัตราเร่งในแนวแกน x ของถัง  3 ระดับน้ำมาพิจารณาในรูปที่ 4.4  

 

รูปที่ 4.4 อัตราเร่งที่ความถี่เดียวกัน แต่ระดับน้ำในถังบรรจุต่างกัน 

จากรูปที่ 4.4 เป็นภาพแสดงการเปรียบเทียบอัตราเร่งที่เกิดขึ้นเมื่อให้ความถี่ 2 Hz เนื่องจากความถี่

ในระดับนี้ไม่ทำให้โต๊ะปรับระดับเคลื่อนที่ตามทิศทางการสั่นของชุดทดลอง ซึ่งจากค่าสูงสุดของอัตรา

เร่งที่น้ำระดับ 25% และ 75% ของถังบรรจุ เมื่อเทียบกับปริมาตร 50% พบว่ามีค่าความแตกต่าง

ประมาณ 18 - 19% โดยอัตราเร่งที่ 75% จะมีค่าสูงกว่าที่ระดับน้ำอื่น 
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4.2 ผลของการเคลื่อนที่ของน้ำในถังบรรจุกรณีมีแผ่นกั้น 

 ในการทดลองได้ติดตั้งแผ่นกั้น C0, C10 และ C18 จำนวน 1-3 แผ่น ทดลองในถังที่บรรจุน้ำ 

25%, 50% และ 75% ด้วยความถี่ 1-5 Hz ได้ผลดังรูปต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 4.5 อัตราเร่งที่เกิดข้ึนในถังท่ีบรรจุน้ำ 25% มีแผ่นกั้น C0  

จากรูปที่ 4.5 แสดงค่าอัตราเร่งในแนวแกน x ที่เกิดขึ้นพบว่าแนวโน้มใกล้เคียงกัน ไม่ว่าจะติดตั้งแผ่น

กั้นกี่แผ่นก็ตาม เนื่องจากปริมาณน้ำต่ำกว่าระดับที่พิจารณาของแผ่นกั้นทำให้น้ำไม่ไหลผ่านส่วนที่

ต้องการศึกษา และใกล้เคียงกับผลของกรณีไม่มีแผ่นกั้น 

 
รูปที่ 4.6 อัตราเร่งที่เกิดข้ึนในถังท่ีบรรจุน้ำ 25% มีแผ่นกั้น C10  

จากรูปที่ 4.6 เมื่อเปลี่ยนเป็นแผ่นกั้น C10 พบว่าอัตราเร่งในแนวแกน x มีค่ามากกว่า C0 เนื่องจาก 

น้ำที่โดนกระตุ้นให้เคลื่อนที่ด้วยความถี่จะเกิดการกระทบไหลผ่านรูด้านล่าง center hole โดยความ

แตกต่างของการติดตั้งแผ่นกั้นกับถังที่ไม่มีแผ่นกั้นที่ 1 แผ่น คิดความต่างได้ 27.31% ที่ 2 แผ่นเป็น

63.94% และท่ี 3 แผ่นคิดเป็น 42.83%  
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รูปที่ 4.7 อัตราเร่งที่เกิดข้ึนในถังท่ีบรรจุน้ำ 25% มีแผ่นกั้น C18 

จากรูปที่ 4.7 เป็นการติดตั้ง C18 พบว่าน้ำที่โดนกั้นด้วยแผ่นกั้น 1 ea จะมีระยะการเคลื่อนที่ของน้ำ

มากกว่าการใช้แผ่นกั้น 3 ea เมื่อให้ความถี่น้ำจะเกิดไหลผ่านรูบริเวณโดยรอบ center hole โดยแรง

ที่กระทำของน้ำที่มีระยะมากทำให้อัตราเร่งเกิดสูงขึ้นเมื่อน้ำไปกระทบแผ่นกั้น ในขณะที่ระยะห่างของ

น้ำช่วงของการเคลื่อนที่น้อย ทำให้เกิดแรงการกระเพ่ือมน้อยส่งผลให้อัตราเร่งต่ำกว่า 

 
 รูปที่ 4.8 อัตราเร่งที่เกิดข้ึนในถังท่ีบรรจุน้ำ 50% มีแผ่นกั้น C0 

จากรูปที่ 4.8 แสดงค่าอัตราเร่งในแนวแกน x ที่เกิดขึ้นพบว่าแบบ 1, 2 แผ่นกั้น มีช่วงการแกว่งของ

อัตราเร่งที่ใกล้เคียงกัน และแผ่นกั้นแบบ 3 แผ่น มีระยะการเคลื่อนที่ของน้ำสั้นลงและน้ำไหลผ่านรู 

ทำให้แรงที่เกิดกระทบแผ่นกั้นน้อยลง 

 
รูปที่ 4.9 อัตราเร่งที่เกิดข้ึนในถังท่ีบรรจุน้ำ 50% มีแผ่นกั้น C10 
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จากรูปที่ 4.9 จากผลการทดลองข้อมูลของแผ่นกั้นแบบ 3 แผ่นมีข้อมูลผิดพลาด ซึ่งไม่สามารถสรุป

ผลได้ สามารถสรุปได้ว่าแผ่นกั้นแบบ 1 แผ่นมีแรงกระทบแผ่นกั้นมากกว่าแผ่นกั ้นแบบ 2 แผ่น

เนื่องจากมวลของน้ำและระยะการเคลื่อนที่ของน้ำที่กระทำต่อแผ่นกั้น 

 
รูปที่ 4.10 อัตราเร่งที่เกิดขึ้นในถังท่ีบรรจุน้ำ 50% มีแผ่นกั้น C18 

จากรูปที่ 4.10 จากผลการทดลองแผ่นกั้นแบบ 1 แผ่น มีแรงกระทบมากกว่าแผ่นกั้นแบบ 2 และ 3 

แผ่น เนื่องจากระยะการเคลื่อนที่ของน้ำส่งผลให้เกิดแรงกระทบมากข้ึน แต่แผ่นกั้นแบบ 3 แผ่นระดับ

การกระเพื่อมและแรงที่กระทำของน้ำในถังลดลงตามจำนวนแผ่นกั้นที่ใส่ลง โดยเนื่องจากระยะการ

เคลื่อนของน้ำน้อยลงและน้ำที่กระทบแผ่นกั้นไหลผ่านรูด้านข้างช่วยให้เกิดแรงกระทบน้อยลง  

 

รูปที่ 4.11 อัตราเร่งที่เกิดขึ้นในถังท่ีบรรจุน้ำ 75% มีแผ่นกั้น C0 

จากรูปที่ 4.11 จากผลการทดลองจะพบว่าน้ำที่ระดับ 75% มวลของน้ำส่งผลให้อัตราเร่งที่เกิดลดลง 

และช่วงของการแกว่งของอัตราเร่งเพ่ิมข้ึน แผ่นกั้นแบบ 1 แผ่น จะเห็นว่าอัตราเร่งน้อยลงกว่าแผ่นกั้น

แบบ 2 และ 3 แผ่นและการแกว่งของอัตราเร่งเพิ่มขึ้น ตามจำนวนแผ่นกั้นที่ใส่ เป็นผลมาจากมวลของ
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รูปที่ 4.12 อัตราเร่งที่เกิดขึ้นในถังท่ีบรรจุน้ำ 75% มีแผ่นกั้น C10 

จากรูปที่ 4.12 จากผลการทดลองข้อมูลของแผ่นกั้นแบบ 3 แผ่นมีข้อมูลผิดพลาด ซึ่งไม่สามารถสรุป

ผลได้ มวลของน้ำส่งผลให้แผ่นกั้นแบบ 1 และ 2 แผ่น มีช่วงการแกว่งของอัตราเร่งที่สูงขึ้นและมีค่า

อัตราเร่งที่ไม่แตกตา่งกันมากนัก 

 

รูปที่ 4.13 อัตราเร่งที่เกิดขึ้นในถังท่ีบรรจุน้ำ 75% มีแผ่นกั้น C18 

จากรูปที่ 4.13 จากผลการทดลองพบว่าอัตราเร่งมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากมวลของน้ำ

ที่มากส่งผลให้ความเร็วในการเคลื่อนที่ของน้ำลดลง แผ่นกั้นแบบ 1 และ 2 แผ่น มีการกระเพื่อมของ

น้ำและแรงที่กระทำมากกว่าแบบ 3 แผ่น สังเกตจากการแกว่งของแบบ 3 แผ่น มีกระเพื่อมของน้ำ

น้อยกว่าเนื่องจากระยะการเคลื่อนที่ของน้ำน้อย มีช่วงการแกว่งที่แคบลง 
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4.3 ทิศทางการเคลื่อนที่ของน้ำภายในภาชนะบรรจุ 

 

 
รูปที่ 4.14 กราฟแสดงทิศทางในการสั่นของอัตราเร่ง 

จากการวัดอัตราเร่งของการสั่นของน้ำในถังบรรจุเหลวในช่วงเวลาที่แกว่งไปและกลับ ผลลัพธ์จะแสดง

ทิศทางการเคลื่อนที่ของเวกเตอร์การสั่นของน้ำ รูปที่ 4.14 แสดงแนวโน้มของการเคลื่อนที่ของน้ำใน

ถังบรรจุเหลวตามเวลาและทิศทางการเคลื่อนที่ สามารถสังเกตได้ว่าน้ำมีการเคลื่อนที่ สู่ทิศทางของ

แกน x เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งอาจเกิดจากแรงกระทำจากการแกว่งหรือเขย่าของถังบรรจุ เรียกว่าแรง

กระเพ่ือมของของเหลว (sloshing force) ยังมีบางส่วนของน้ำที่เคลื่อนที่ในทิศทางแกน Y และ Z ซึ่ง

อาจเกิดจากปัจจัยอื่น ๆ เช่น การสั่นสะเทือนหรือการกระแทก ดังนั้นในการทดลองนี้จึงเลือกพิจารณา

กราฟในแนวแกน x เพียงอย่างเดียวเท่านั้น 
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บทท่ี 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

     จากผลการทดลองแผ่นกั้น C0, C10, C18 จำนวน 1, 2 และ 3 แผ่น ทดลองที่ปริมาตรน้ำ 25%, 

50%, และ 75% โดยกำหนดความถี่ 1-5 Hz สรุปได้ว่าการทดลองที่ระดับ 25% แผ่นกั้น C0, C10, 

และ C18 จำนวน 1, 2, และ 3 แผ่น พบว่าไม่มีผลเพราะระดับน้ำไม่ถึงพื้นที่ของแผ่นกั้นที่ศึกษา , ที่

ระดับน้ำ 50% แผ่นกั้น C0, C10, และ C18 จำนวน 1 แผ่น พบว่าแผ่นกั้น C0 ในระดับน้ำ 50% 

สามารถลดการกระเพื่อมของน้ำและการเคลื่อนที่ของน้ำได้ดีกว่า C10, C18 แบบ 1 แผ่น, แผ่นกั้น 

C0, C10, และ C18 จำนวน 2 แผ่น พบว่าแผ่นกั้น C18 ในระดับน้ำ 50% สามารถลดการกระเพื่อม

ของน้ำและการเคลื่อนที่ของน้ำได้ดีกว่า C0, C10 แบบ 2 แผ่น, แผ่นกั้น C0, C10, และ C18 จำนวน 

3 แผ่น พบว่าแผ่นกั้น C18 ในระดับน้ำ 50% สามารถลดการกระเพื่อมของน้ำและการเคลื่อนที่ของ

น้ำได้ดีกว่า C0, C10 แบบ 3 แผ่น, ที่ระดับน้ำ 75% แผ่นกั้น C0, C10, และ C18 จำนวน 1 แผ่น 

พบว่าแผ่นกั้น C0 ในระดับน้ำ 75% สามารถลดการกระเพ่ือมของน้ำและการเคลื่อนที่ของน้ำได้ดีกว่า 

C10, C18 แบบ 1 แผ่น, แผ่นกั้น C0, C10, และ C18 จำนวน 2 แผ่น พบว่าแผ่นกั้น C18 ในระดับน้ำ 

75% สามารถลดการกระเพื่อมของน้ำและการเคลื่อนที่ของน้ำได้ดีกว่า C0, C10 แบบ 2 แผ่น, แผ่น

กั้น C0, C10, และ C18 จำนวน 3 แผ่น พบว่าแผ่นกั้น C18 ในระดับน้ำ 75% สามารถลดการ

กระเพื่อมของน้ำและการเคลื่อนที่ของน้ำได้ดีกว่า C0, C10 แบบ 3 แผ่น, ดังนั้นสรุปได้ว่าจากผลการ

ทดลองแผ่นกั้นทั้ง 3 แบบ แผ่นกั้น C18 แผ่นกั้นที่มีรูกลางและรูข้าง ๆ 18 รู แบบ 3 แผ่น ลดการ

กระเพื่อมของน้ำและลดการเคลื่อนที่ของน้ำของน้ำในถังบรรจุได้ดีกว่าแบบอื่น เนื่องค่าอัตราเร่งที่ได้

ในแนวแกน x ต่ำ และทิศทางการเคลื่อนที่ของของเหลวภายในถังบรรจุเคลื่อนที่ไปตามแรงที่กระทำ

ของชุดทดลองในแนวแกน x มากกว่าแกน y และแกน z 

 

5.2 ปัญหาที่พบ 

 5.2.1 ฝาปิดถังรั่วซึมและซิลิโคนแห้งช้า 

 5.2.2 โต๊ะปรับระดับเมื่อทดลองค่า 3-5 Hz มีการเคลื่อนที่ตามแรงเหวี่ยงของมอเตอร์ 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 เปลี่ยนตัวซัพพอร์ตถังและแผ่นรองรับถัง  

 5.3.2 ปรับปรุงฝาปิดถัง 
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