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การทดลองท่ี 5 
เร่ือง  การหาแรงกระแทกของล าน ้า  (Impact of Jet) 

วัตถุประสงค์  
1) เพื่อศึกษาหาวิธีการหาแรงกระแทกของล าน ้า 
2) เพื่อหาแรงกระแทกของล าน ้า  เม่ือล าน ้าว่ิงชนแผน่วตัถุรูปต่างๆ คือ แผน่แบน 90 องศา, แผน่

กรวย 120 องศาและแบบก่ึงทรงกลม 180 องศา 
3) เปรียบเทียบขนาดของแรงท่ีวดัไดใ้นขอ้ (2)  กบัการค านวณจากทฤษฎีโมเมนตมั  
 
อุปกรณ์การทดลอง 
1)   โต๊ะชลศาสตร์ท่ีมีถงัวดัปริมาตรและมีท่ีวดัอตัราการไหลแบบ Rotameter 
2) ชุดทดสอบแรงกระแทกของล าน ้า  ซ่ึงมีรายละเอียดของเคร่ืองมือดงัน้ี 

2.1)   หวัฉีดน ้าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  8 มม. 
2.2)   ท่ออะครีลิคใสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  200 มม.  ดา้นบนมีฝาปิดอยู่ 
2.3)   น ้าท่ีฉีดออกจากหวัฉีดจะว่ิงเขา้ชนแผ่นกั้น 3 แบบ  เส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 36 มม. คือ  
         แบบแบน, แบบกรวยและแบบก่ึงทรงกลม  แผน่กั้นน้ีจะออกแบบให ้ เม่ือขนัเขา้กบั    
         แกนเล่ือนแลว้จะอยูห่่างจากปลายหวัฉีดเท่ากนัทุกตวั 
2.4)   แผน่กั้นน้ีจะต่อเขา้กบักา้นซ่ึงสามารถเล่ือนขึ้นลงไดต้ามแรงกระแทกของน ้า  ปลายดา้น   
         บนของกา้นแผน่กั้นจะมีแป้นรองรับน ้าหนกั  โดยมีสปริงรองรับไว ้
2.5)   เม่ือน ้ายงัไม่ฉีด  แป้นรับน ้าหนกัน้ีจะมีความสูงอนัหน่ึง  ซ่ึงมีเขม็เคร่ืองหมายแสดง   
2.6)    ต าแหน่งความสูงไวด้งัรูป 

 

  



2 
 

 
รูปท่ี 5.1  เคร่ืองมือทดสอบ Impact of Jet 

 
2.7)   เม่ือน ้าถูกฉีดเขา้แผน่กั้น  แรงกระแทกของน ้าจะดนัแผ่นกั้นและแป้นรับน ้าหนกัใหล้อย

ขึ้น  ขณะเดียวกนัเราจะวางกอ้นน ้าหนกัลงบนแป้นรับน ้าหนกั  เพื่อให้แป้นรับน ้าหนกั
กลบัเขา้สู่ต าแหน่งเดิม  น ้าหนกัท่ีวางลงไปน้ีจะเท่ากบัแรงกระแทกของล าน ้า 

3) ตุม้น ้าหนกัหลายๆ ขนาด 
4) นาฬิกาจบัเวลา 
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ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
เม่ือล าน ้าว่ิงเขา้ชนแผ่นขวางกั้น  ล าน ้าจะเฉออก (รวมทั้งแยกตวัดว้ย) ตามมุมของวตัถุท่ีขวางกั้นดงัรูป 

 

 
รูปท่ี 5.2  การพุ่งกระแทก Target 

 
จากสมการโมเมนตมั 

 
(Eq. 1) 

หากพิจารณาโมเมนตมัเชิงเส้นในแนวด่ิง  ของล าน ้าในปริมาตรควบคุม (Control Volume, 
CV)  สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี  
   
  

(Eq. 2) 
 
สมมุติน ้ าไหลด้วยอตัรา W  ลิตร/วินาที ( ) ตามแนวแกน y หรือแนวด่ิง  ด้วยความเร็ว v0 เมตร/

วินาที  ระยะห่างจากหัวฉีดถึงหน้าตดัท่ี 1 เท่ากบั S  เมตร  ซ่ึงมีความเร็วเท่ากบั v1  เม่ือกระทบแผ่น
กั้นแลว้  จะเฉออกเป็นมุม   การสูญเสียพลงังานหลงัออกจากหัวฉีดจนไปชนแผ่นกั้นถือว่านอ้ยมาก
เพราะระยะทางสั้น  จึงไม่น ามาพิจารณา 
 โมเมนตมัของน ้าก่อนชนแผ่นกั้นตามแนวแกน y   = W v1 
 โมเมนตมัของน ้าหลงัชนแผ่นกั้นตามแนวแกน y  = W v2 (cos ) 
 แรงท่ีเกิดขึ้นตามแนวแกน y    F = โมเมนตมัท่ีเปล่ียนไป 
       F = W v2 (cos ) – W v1 
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แต่แรงท่ีเกิดจากน ้ากระแทกวตัถุ (แรงปฏิกิริยา) จะมีขนาดเท่ากนัแต่ทิศทางตรงกนัขา้ม  นัน่คือแรงท่ี
เกิดจากการเคล่ือนท่ี   F  จะมีขนาดเท่ากบั  F หรือ   

F = - F 
       F = -Wv2 (cos ) – Wv1 
       F = Wv1 – Wv2( cos ) 
       F = W v1- v2( cos ) 
ส าหรับแผ่นกั้นแบบแบน   
 = 90 และ cos 90 = 0   การสูญเสียพลงังานก่อนชนและหลงัชนมีค่านอ้ยมากจะได ้v1 = v2 

 F = W v1                  (Eq. 3) 
 
ส าหรับแผ่นกั้นรูปกรวย   

 = 120 และ cos 120 = -0.5,  การสูญเสียพลงังานก่อนชนและหลงัชนมีค่านอ้ยมากจะได ้v1 = v2 
        F = W v 11 - (- 0.5)  
       F = 1.5 W v1             (Eq. 4) 
 
ส าหรับแผ่นกั้นรูปกึง่ทรงกลม   
 = 180 และ cos 180 = -1    การสูญเสียพลงังานก่อนชนและหลงัชนมีค่านอ้ยมากจะได ้v1 = v2 

       F = W v1 1-(-1)  
       F = 2W v1                 (Eq. 5) 
 
วิธีทดลอง 
1) ปรับชุดทดลองใหอ้ยูใ่นแนวระดบัเพื่อใหน้ ้าว่ิงขึ้นในแนวด่ิง 
2) ใส่แผน่กั้นแบบท่ีตอ้งการแลว้ปรับเขม็วดัระดบัของแป้นรองน ้าหนกัให้ตรงกบัระดบัอา้งอิง 

(datum) ซ่ึงวางอยูบ่น Weight pan 
3) วางกอ้นน ้าหนกับน Weight pan แลว้ปล่อยใหส้ายน ้าพุ่งชนเป้าหมายโดยใชว้าลว์ควบคุมของ 

Bench  
4) ปรับน ้าใหฉี้ดหาแผน่กั้น จนกระทัง่แป้นรองรับน ้าหนกัเล่ือนขึ้นมาอยูท่ี่ระดบัอา้งอิงของ Weight 

pan 
5) เม่ืออตัราการไหลคงท่ีแลว้  วดัอตัราการไหลโดยการวดัปริมาตรแลว้จบัเวลา 
6) จดมวลของกอ้นน ้าหนกั ท่ีอยูบ่น  Weight pan  (M) 
7) ท าการทดลองขอ้ 3 ถึงขอ้ 6 ซ ้า โดยการเพิ่มน ้าหนกั  จนไดข้อ้มูล 5 – 8 ค่า 
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8) เปล่ียนแผน่กั้นเป็นแบบอ่ืนๆ และบนัทึกผล  แผน่กั้นไดอ้อกแบบใหเ้ม่ือขนัให้เขา้ท่ีแลว้ จะอยูสู่ง
จากหวัฉีดเท่ากนัทุกรูป 

9) ค านวณผลการทดลอง  และเขียนกราฟระหวา่ง Momentum flow rate (W* V0) กบั Fy  (measured)  
และกราฟ  Fy  (measured)  กบั Fy  (calculated)   

 
การค านวณ 

 เส้นผา่นศูนยก์ลางของหัวฉีด   = 8 มม. 

 พื้นท่ีหนา้ตดัของหวัฉีด    A0 =  มม2.  

      A0 = 5.026 10-5 ม2. 
 ความสูงของแผน่กั้นเหนือหัวฉีด  S = 30 มม. (ปรับได)้ 
 อตัราการไหลของน ้า   Q = W ลิตร/วินาที 
      Q = W กก./วินาที 
      Q = W10-3 ม3./วินาที 
 ความเร็วน ้าท่ีออกจากหวัฉีด (v0) หาจาก Q = v0 A0  
      v0A0 = W10-3 

      v0 =  
      V0 = 19.89W ม./วินาที 
 ความเร็วน ้าขณะชนแผน่กั้น (v1) หาจาก v1

2 = v0
2 – 2gS 

      v1
2 = v0

2 – 2 (9.81) (0.03) 
      v1

2 = v0
2 – 0.5886 

      v1
2 = 58860

2

0 .−v  m/s 
เม่ือไม่มีการสูญเสียพลงังาน  ความเร็วน ้าหลงัชนแผน่กั้นจะเท่ากบัความเร็วน ้าก่อนชนแผน่กั้น  
 นัน่คือ     v2 = v1 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ชนิดของแผน่กั้นแบบแบน……Flat  Target  (90๐ )… 

Mass  
m, (g) 

Volume 
V, (l) 

Time 
t, (s) 

Flow rate 
Q = W, 
(l/s) 

Velocity (jet) 

V0 (m/s) 
Velocity 
(target) 
V1 (m/s) 

Momentum 
flow rate (N) 
(W* V0) 

Force, Fy  (N) 
calculated 

(Eq. 3) 
Measured 
(mg) 

         
         
         
         
         

 
 
ชนิดของแผน่กั้นแบบกรวย…120๐ … 

Mass  
m, (g) 

Volume 
V, (l) 

Time 
t, (s) 

Flow rate 
Q =W, 
(l/s) 

Velocity (jet) 

V0 (m/s) 
Velocity 
(target) 
V1 (m/s) 

Momentum 
flow rate (N) 
(W* V0) 

Force, Fy  (N) 
calculated 

(Eq. 4) 
Measured 
(mg) 

         
         
         
         
         

 
 
ชนิดของแผน่กั้นแบบก่ึงทรงกลม  ……Hemispherical Target (180๐ )…………………….. 

Mass  
m, (g) 

Volume 
V, (l) 

Time 
t, (s) 

Flow rate 
Q =W, 
(l/s) 

Velocity (jet) 

V0 (m/s) 
Velocity 
(target) 
V1 (m/s) 

Momentum 
flow rate (N) 
(W* V0) 

Force, Fy  (N) 
calculated 

(Eq. 5) 
Measured 
(mg) 

         
         
         
         
         

 
 
 


