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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอการนําวิธีปริมาตรสืบเน่ือง (Finite volume) มา

ประยุกตรวมกับ standard k ε−  turbulence model เพื่อศึกษาถึง
อิทธิพลของการกําหนดความเร็วที่ทางเขาท่ีมีตอผลการทํานายการไหล
แบบปนปวนผานแผนออริฟสขนาด d D  เทากับ 0.75 เม่ือ Re

hD  
เทากับ 54700 โดยท่ีทางเขาน้ันจะกําหนดเปนความเร็วแบบสมํ่าเสมอ, 
ความเร็วตาม 1/  Power law  และความเร็วตามผลการทดลองที่วัด
จริง จากน้ันจะมีการเพิ่มอิทธิพลของความเขมขนของความปนปวน 
(turbulence intensity) กับความเร็วทั้ง 3 แบบขางตน เม่ือนําผลการ
จําลองที่ไดเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Nail [3] ที่วัดดวย 3D-
LDV แลวพบวาการกําหนดความเร็วทั้งสามลักษณะใหผลการทํานายท่ี
แมนยําใกลเคียงกัน แตเม่ือใดที่ขาดขอมูลของเงื่อนไขที่ทางเขาแลวควร
เลือกกําหนดความเร็วแบบ 1/  Power law profile กอนการกําหนด
ความเร็วแบบสมํ่าเสมอ โดยที่ไมตองมีการรวมเอาอิทธิพลของความ
เขมขนของความปนปวนไว และหากตองการความสะดวกตอการ
กําหนดขนาดของ velocity profile ก็ควรเลือกแบบความเร็วสมํ่าเสมอ
เปนเงื่อนไขที่ทางเขา แตควรที่จะกําหนดอิทธิพลของความเขมขนของ
ความปนปวนไวดวยสําหรับกรณีน้ี ซ่ึงจะใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาด
ลดลง แตมีขอเสีย คือ จํานวนการทําซํ้า (iteration) น้ันจะมากข้ึน 
สําหรับกรณีที่ความเร็วที่ทางเขาเปนไปตามผลการทดลองที่วัดจริงน้ันก็
ใหผลการทํานายที่ดีพอสมควร แตไมอาจเปรียบเทียบไดกับสองกรณี
แรก เน่ืองจากอัตราการไหลเชิงมวลมีคาสูงกวาเล็กนอย ซ่ึงคาดวามา
จาก numerical error 
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Abstract 

In this paper, the finite volume approach with the standard 
k ε−  turbulence model is presented to investigate the effect of 
inlet conditions on the prediction of orifice plate flow behaviors. 

The orifice plate considered in this work has d D  around 0.75 
and Re

hD  around 54700. Three of the inlet velocity profiles, the 
uniform profile, 1/  Power law profile, and the experimental 
profile are applied in this work and also the turbulent intensity is 
included with these three profiles. The computational results are 
compared with 3D-LDV experimental results of Nail [3]. The 
comparison shows that without inlet velocity data, the 1/  
Power law profile, which excludes the turbulent intensity effect, 
should be used. While it will be easier to apply the inlet in 
uniform profile which includes the turbulent intensity effect. The 
result showed that the uniform profile could decrease the average 
error; however it used more iterations than the 1/  Power law 
profile. For the experimental profile, it cannot compare with these 
two cases because it has slightly higher mass flow rate. This 
effect may be caused by the numerical error. 
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1. บทนํา 
ปญหาของนักวิจัยดานการคํานวณทางพลศาสตรของไหล 

(computational fluid dynamics, CFD) ที่ มักจะพบอยู เสมอ คือ การ
กําหนดเงื่อนไขที่ทางเขาสูโดเมนการไหล โดยท่ีไมทราบขอมูลที่แทจริง 
ทําใหผลลัพธเชิงตัวเลขที่ไดมีความผิดพลาดจากคาการทดลองมาก บท
ความน้ีจึงไดนําเสนอวิธีการกําหนดเงื่อนไขที่ทางเขาสูโดเมนการไหล
เปนความเร็ว 3 ลักษณะ คือ ความเร็วสมํ่าเสมอ (uniform profile), 
ความ เร็วต าม  1/  Power law (1/  Power law profile) และ
ความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง (experimental profile) เพื่อศึกษา
วาการกําหนดความเร็วในลักษณะใดที่ควรจะเปนทางเลือกสําหรับนัก
วิจัยดาน CFD หากขาดขอมูลของเงื่อนไขที่ทางเขาดังไดกลาวแลว  
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2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Nail [3] ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศผานแผน
ออริฟส โดยการวัดการกระจายตัวของความเร็วและความดันภายในโด
เมนการไหลดวยเทคนิค LDV (laser doppler velocimeter) ใน 3 มิติ 
ซ่ึงมีตําแหนงที่วัดท้ังส้ินกวา 700 จุดตลอดความยาวของชุดทดลอง ซ่ึง
แตละตําแหนงน้ันจะเก็บบันทึกความเร็วทั้ง 3 แกนรวมท้ังส้ิน 4096 ชุด
ขอมูล จากน้ันนําไปทํา Time average เพื่ อใหไดป ริมาณพื้นฐาน 
(basic quantities) และปริมาณอนุพันธ (derived quantities) งานวิจัย
ช้ินน้ีถือวาไดใหรายละเอียดเชิงการทดลองเก่ียวกับพฤติกรรมการไหล
ของอากาศดานหลังออริฟสมากกวาในอดีต ซ่ึงไดทําการวัดดวย LDV 
ใน 1 และ 2 มิติเทาน้ัน ซ่ึงเปนของ Bates [11]  และ Shen et al. [12] 
ตามลําดับ โดยการทดลองของ Bates ไดแสดงใหเห็นพฤติกรรมการ
ไหลของนํ้าผานออริฟสขนาด 0.5β =  ที่  เทากับ 3  
ถึง  ผลที่ไดจากงานวิจัยชิ้นน้ีคือ การแบงลักษณะการไหล
ดานหลังแผนออริฟสออกเปน 3 ชวง คือ 1. บริเวณ central core 2. 
บริเวณ shear layer และ 3. บริเวณการไหลยอนกลับที่ช้ันชิดผนัง สวน
ผลการทดลองของ Shen et al. ไดพบวาดานหนาแผนออริฟสไมพบ
การหมุนวนของน้ํา แตจะพบดานหลังแผนออริฟสแทน เม่ือ  เทา
กับ 1.4  โดยออริฟสท่ีใชน้ันมีการบากทํามุม 30  กับระนาบ
ของแผน Shen et al. ไดเสนอไววาการทดลองกับออริฟสที่มีมุมนอยๆ 
กวาน้ีจะทําใหยากตอการวัด สําหรับงานวิจัยดาน CFD เกี่ยวกับเร่ือง
ออริฟสมีมากพอสมควร ผูทําวิจัยจึงไดนําเสนอในสวนที่ขาดอยู คือ 
เร่ืองการกําหนดลักษณะของอิทธิพลของความเร็วที่ทางเขาท่ีมีตอการ
การทํานายพฤติกรรมการไหลของของไหลดานหลังออริฟส 
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2.2 สมการพ้ืนฐานของการไหล 

สมมุติฐานของการไหลที่พิจารณาในบทความนี้ คือ เปนการไหล
ชนิดหนืดในสองมิติแบบสมมาตรของของไหลท่ีอัดตัวไมไดที่สภาวะคง
ตัว และไมมีการผลิตความรอนข้ึนภายใน สําหรับการวิเคราะหการไหล
แบบปนปวนจะทําการเฉลี่ยคาคุณสมบัติของการไหลในชวงเวลาหน่ึง
เพื่อใหคาคุณสมบัติการไหลในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
(fluctuating parts) มีคาเปนศูนย ใหเหลือเพียงสวนที่ เปนคาเฉลี่ย 
(mean part) เทาน้ัน โดยจะเร่ิมวิเคราะหที่สมการการอนุรักษมวล และ
สมการการอนุรักษโมเมนตัมดังน้ี 
 

( )
0i

i

u
x
ρ∂

=
∂

  (1) 

 

( ) (i j ij ij
j i j

pu u t
x x x

)ρ τ∂ ∂ ∂
= − + +

∂ ∂ ∂
 (2) 

 
โดยที่ ijt  ใชแทน mean viscous stress tensor และ ijτ  คือ average 
Reynolds stress tensor ซ่ึงมีนิยามตามสมการ (3) และ (4) ตามลําดับ 
 

ji
ij

j i

uu
t

x x
µ

 ∂∂
= + ∂ ∂ 

"   (3) 

 

ij i ju uτ ρ ′ ′= −   (4) 
 
เม่ือ µ"  คือ laminar viscosity จากสมการท่ีกลาวมาทั้งหมดน้ันมี ijτ  
เปนตัวไมทราบคา หากจะแกระบบสมการนี้จําเปนตองใชแบบจําลอง
ความป นป วน  (turbulence model) เข ามาช วยด วย  ซ่ึ ง ในที่ น้ี ใช 
standard k ε−  turbulence model 
 
2.3 รูปแบบท่ัวไปของสมการควบคุม 
สมการควบคุมของทุกโดเมนการไหลใน 2 มิติแบบสมมาตร

สามารถเขียนใหอยูในรูปทั่วไป โดยแบงเปน convection, diffusion 
และ source term ดังสมการ 
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โดย ϕ  แทนตัวแปรอิสระใดๆ สวน , ,x y rϕ ϕ ϕΓΓ Γ เปน exchange 
coefficient ของ ϕ  และ Sϕ  คือ source term 
 
2.4 Standard k ε−  turbulence model 

สําหรับ k ε−  model น้ันจะสรางความสัมพันธของ Reynolds 
stress กับ turbulent kinetic energy  และ turbulent kinetic energy 
dissipation rate 

k
ε  ตามสมมุติฐานของ Boussinesq ดังน้ี 
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เม่ือ 2

t C kµµ ρ= ε  คือ turbulent eddy viscosity สวนสมการของ 
 และสมการของ k ε  เขียนไดเปน 
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เทอม ρε  คือ destruction ของ turbulent kinetic energy generation 
rate ( )G  เม่ือ G  มีนิยามเปน 
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คาคงที่สําหรับใชในสมการ ตลอดจนความหมายของสัญลักษณไดแสดง
ไวในรายการสัญลักษณแลว 
 
2.5 กระบวนการแกปญหา 

กระบวนการแกปญหาจะเร่ิมตนที่อาศัยเทคนิค time-averaged 
กับสมการ Navier�Stokes, สมการ  และสมการ k ε  แลวแกระบบสม
การโดยวิธีปริมาตรสืบเน่ืองควบคูกับ turbulence model ทั้งน้ีทุกๆ สม
การจะจัดใหอยูในรูปทั่วไปตามสมการ (5) ซ่ึงจะมีการ discretise ทั้ง 
diffusion term แ ล ะ  convection term ล งบ น  staggered grid ด ว ย 
FOU scheme แลวใช SIMPLE algorithm แยกความสัมพันธกันของ
ความเร็วกับความดัน การแกระบบสมการจะอาศัยการทําซํ้าที่เรียกวา 
TDMA แบบ line-by-line สุดทายจะไดการกระจายตัวของความเร็วและ
ความดันทั่วทั้งโดเมนการไหล 
 
2.6 เงื่อนไขท่ีทางเขา 

บทความน้ีไดเสนอการกําหนดเงื่อนไขที่ทางเขาเปนความเร็ว 3 
ลักษณะ คือ ความเร็วสมํ่าเสมอ, ความเร็วตาม 1/  Power law และ
ความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง และไดมีการเพิ่มการกําหนดอิทธิ

พลของความเขมขนของความปนปวน (turbulent intensity, 

th7

I ) กับ
ความเร็วทั้ง 3 ลักษณะดวย เม่ือ I  มีนิยามตามสมการ (10) 
 
• ความเร็วสมํ่าเสมอ: profile ของความเร็วเปนตามสมการ (11)  
• ความเร็วตาม 1/  Power law: profile ของความเร็วเปนตาม

สมการ (12) 

th7

• ความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง: กรณีน้ี profile ของความเร็ว
จะไดจากการวัดจากการทดลองของ Nail [3] 
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 รายการสัญลักษณ 
Variable, Constant  v  velocity in  direction r

B  orifice thickness x  axial co-ordinate 
1 2,C Cε ε  constant in ε  equation,  ( 1.44,1.92= ) Greek symbol  

Cµ  constant in  equation,  k ( )0.09= β  ratio of pipe to orifice diameter, ( )d D  
d  orifice diameter ijδ  Kronecker delta tensor 
D  pipe diameter ε  turbulent kinetic energy dissipation 

avErr  average error θ  orifice bevel angle 
G  turbulent kinetic energy generation rate ϕ  generalized dependent variable 
k  turbulent kinetic energy , ,x y rϕ ϕ ϕΓ Γ Γ  exchange coefficient for ϕ in , ,x y r  direction 
I  turbulent intensity , tµ µ"  laminar viscosity, Eddy viscosity 

t"  turbulent length scale effµ  effective viscosity, ( )tµ µ= +"  

L  pipe length ρ  density 
p  pressure kσ  turbulent Prandtl number for ,  k ( )= 1.0

r  radial co-ordinate  εσ  turbulent Prandtl number for ε ,  ( )= 1.3

R  pipe radius ijτ  Reynolds stress tensor 

Re
hD  Reynolds number based on hydraulic 

diameter  hD
Subscripts  

S  general source term eff  effective 
ijt
′

 viscous stress tensor t  turbulent 
iu  fluctuating velocity in ix  direction , ,i j k  Cartesian indices 

u  velocity in x  direction up  upstream 
,cal iu  simulation average velocity dn  downstream 
,exp iu

U
 experimental average velocity Superscripts  

av  average velocity '  fluctuating part properties 
maxU  maximum centerline velocity −  mean part properties, mean value 

 



2.7 เงื่อนไขท่ีผนัง, ทางออก และแกนสมมาตร 
เงื่อนไขที่ผนังจะกําหนดใหมีความเร็วเปนศูนย และบริเวณใกล

ผนังจะใชกฎของผนัง (law of the wall) เพื่อใหการทํานายแมนยําข้ึน 
อยางไรก็ตามในที่น้ีจะสนใจการกระจายตัวของความเร็ว และความดัน
ในบริเวณที่หางจากผนัง ซ่ึงจะไมไดรับอิทธิพลของความหนืดในช้ันชิด
ผิว (boundary layer) สําหรับเงื่อนไขที่ทางออกน้ันจะกําหนดใหความ
ดันเทากับความดันบรรยากาศ เงื่อนไข ณ แกนสมมาตร คือ อัตราการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของการไหลเทียบกับแกนท่ีตั้งฉากกับแกน
สมมาตรเปนศูนย เม่ือกําหนดใหเสนแกนสมมาตรคือเสนแกนทอ (pipe 
line) น่ันเอง 
 
2.8 คาเฉลี่ยของความผิดพลาดการทํานาย 

คาเฉลี่ยของความเร็ว ,cal iu และ ,exp iu  จะมีความสัมพันธตาม 
(13) และ (14) ตามลําดับ สวนคาเฉลี่ยของความผิดพลาดการทํานาย 

 และความผิดพลาดสูงสุด ( avErr ) ( )maxrEr คํานวณจากสมการ (15) 
และ (16) ดังน้ี 
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( )max max iErr Err=   (16) ; 1, 2, ,6i = …

 
โดยที่  คือ จํานวนตําแหนงที่มีการวัดความเร็วดานหลังออริฟส 
สวน  และ คือ จํานวนจุดในแนวรัศมีที่ใชในการจําลอง และ
จํานวนจุดในแนวรัศมีที่มีการวัด ซ่ึงเทากับ  และ  ตามลําดับ 

N

calN expN
60 20

 
3. คุณสมบัติของอากาศและโดเมนการไหล 
บทความนี้จะพิจารณาการไหลของอากาศผานออริฟสที่มี β  ซ่ึง

เปนอัตราสวนของขนาดเสนผานศูนยกลางของออริฟสตอขนาดเสน
ผานศูนยกลางของทอเปน 0.75  โดยใชอากาศท่ีอุณหภูมิ 300  ซ่ึง
มี 

K
µ  เทากับ 1.845   และไหลที่อัตรา 510− Pa× s⋅ 24.03 10−×  

kg s  และ Re
hD เทากับ  สําหรับโดเมนการไหลที่พิจารณา

ไดแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงมีรายละเอียดตามตารางที่ 1 
54700

 

2D
2d B

2B

y

x

dnL DupL D
90909090

θ

รูปท่ี 1 โดเมนการไหลท่ีพิจารณา 
 
ตารางท่ี 1 ขอมูลของโดเมนการไหล 

Parameter Value Units 

D  0.0508 m  
d  0.0381 m  
B  0.0032 m  
θ  45.0 !  

upL D  1.5 −  
dnL D  8.0 −  

 
4. ผลการจําลองและการวิจารณ 
ผลการจําลองที่ไดจะเปนการเปรียบเทียบ maxu U  ที่ตําแหนง

ตางๆ หลังจากไหลผานออริฟสแลว (downstream location) ซ่ึงไดแก 
x R  เทากับ  และ 8.0  ตามลําดับแลวนํา
ไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Nail ซ่ึงวัดดวย 3D�LDV (Laser 
Doppler Velocimeter) จากน้ันจะแสดง stream function contour และ
Vector plot โดยผลการจําลองจะแยกเปนกรณีดังน้ี 

0.25,0.50,1.0, 2.0,4.0

รูปที่ 2 ไดแสดงอิทธิพลของการกําหนดความเร็วที่ทางเขาเปน
แบบตางๆ ดังไดกลาวแลว พบวาโดยรวมแลวผลการทํานาย maxu U
ของการกําหนดความเร็วที่ทั้งสามแบบน้ันจะใหแนวโนมคอนขาง
เหมือนกัน และสอดคลองกับคาการทดลองเปนอยางดีเม่ือ x R  ไม
เกิน 1.0  สวนที่ตําแหนง 2.0 8.0x R≤ ≤  การทํานายจะผิดพลาด
มากข้ึนเล็กนอย อันเน่ืองมาจากบริเวณน้ีเปนบริเวณที่มีการหมุนวนสูง
น่ันเอง  และที่ตําแหนงน้ีเองมีขอนาสังเกตอีกคือ หากกําหนดความเร็ว
ที่ทางเขาเปนแบบสมํ่าเสมอจะใหผลการทํานายแบบ under prediction 
เล็กน อย  ในขณะที่ ถ าเปนความเร็วตาม  1/  Power law และ
ความเร็วจากผลการทดลองจะใหผลการทํานายแบบ over prediction 
เล็กนอยเม่ือ 

th7

r R  ไมเกิน  แตหากพิจารณาที่ 0.5 r  มากกวา 
 แลว การกําหนดความเร็วทั้งสามแบบจะใหผลการทํานายแบบ 

under prediction เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของความผิดพลาด  
และแสดงขอมูลเชิงตัวเลขสําหรับการทํานายการไหลในแตละกรณีได
แสดงไวในผลดังตารางที่ 2 แยกตามแตละกรณี 

R
0.5

avrEr

การคํานวณคาความผิดพลาดสะสม (cumulative error) จะใชสม
การ (15) ซ่ึงจากตารางที่ 2 จะสังเกตวาความผิดพลาดสะสมใน 3 
ตําแหนงแรกดาน downstream มีคายังไมสูงนัก และจะคอยๆ เพิ่มคา
ข้ึนในอีก 2 ตําแหนงถัดมา ซ่ึงบริเวณน้ีเปนบริเวณที่มีการหมุนวนคอน
ขางสูง หรือกลาวอีกนัยหน่ึงวามี velocity gradient สูงน่ันเอง สวนที่
ตําแหนงสุดทายซ่ึงเปนตําแหนงที่เขาสู downstream fully developed 
แลวทําใหผลการจําลองมีความถูกตอง สอดคลองกับคาการทดลองของ 
Nail จึงมีคาความผิดพลาดสะสมนอยลง 

 



รูปที่ 3 เปนการกําหนดอิทธิพลของความเขมขนของความปนปวน
ใหกับความเร็วที่ทางเขาท้ังสามแบบขางตน ผลการจําลองที่ได คือ 
ลักษณะของ velocity profile คลายคลึงมากกับกรณีที่ไมมีการกําหนด
อิทธิพลของความเขมขนของความปนปวน (รูปที่ 2) แตเสนกราฟของ
ทั้งสามกรณีจะคอนขางที่จะทับมากกวาและสอดคลองกันเปนอยางดีกับ
คาการทดลอง และที่ตําแหนง x R  เทากับ  และ  2.0 r R  มาก
กวา  ก็ยังเปนตําแหนงที่มีความผิดพลาดของการทํานายสูงสุดเชน
เดียวกับรูปที่ 2 และที่ตําแหนง 

0.5
x R  เทากับ 8.0  จะสังเกตความผิด

พลาดของการทํานาย velocity profile ของการกําหนดความเร็วทั้งสาม
แบบน้ัน 

รูปที่  4(ก ) เป น  Vector plot เม่ื อกํ าหนดความเร็ว เป นแบบ
สมํ่าเสมอจะสังเกตการหมุนวนของความเร็วไดบริเวณกวางดาน 
downstream ที่ตําแหนง x R  ประมาณ  ซ่ึงก็สอดคลองกับผล
การทํานาย  

2.0

maxu U  ใน รูปที่  2 และ 3 เม่ือเลยจุดน้ีไปจะพบวา 
velocity profile จะคอยๆ ปรับตัวเขาสู downstream fully developed 
อีกคร้ังหน่ึง จากรูปที่ 4(ก) น้ีจะสังเกตเห็นตําแหนงของ reattachment 

ไดชัดเจนที่ x R  ประมาณ สวนรูปที่ 4(ข) เปนการแสดงอิทธิพล
ของความเขมขนของความปนปวนซ่ึงจะสังเกตวา velocity profile มี
การเปลี่ยนแปลงจากเดิมโดยที่ขนาดของความเร็วจะปรับตัวเขาสู 
downstream fully developed ชากวาและตําแหนงของ reattachment 
เปลี่ยนมาอยูที่ 

2.5

x R  ประมาณ 3.1  
รูปที่ 5 แสดง stream function contour เม่ือเปรียบเทียบกันจะ

สังเกตวาอิทธิพลของการกําหนดความเขมขนของความปนปวนใหกับ
ความเร็วที่ทางเขา (รูปที่ 5(ข)) น้ันจะทําใหสังเกตการหมุนวนดาน 
downstream ไดชัดเจนและเกินเปนบริเวณกวางกวากรณีที่ความเร็วไม
ไดกําหนดอิทธิพลของความเขมขนของความปนปวนไว (รูปที่ 5 (ก)) 
เม่ือเปนกรณีของความเร็วที่ทางเขาเปนแบบ 1/  Power law 

และความเร็วจากผลการทดลองจะใหผลการทํานายใกลเคียงกันมากกับ
รูปที่ 4 และรูปที่ 5 สําหรับ Vector plot และ stream function contour 
ตามลําดับ ดังน้ันจึงไมไดแสดงรูปไวในที่น้ี 

th7

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบขอมูลเชิงตัวเลขในแตละกรณี 

 Cumulative of Err  at av ( ), %x R  
Inlet velocity profile ( )3, kg mm$  Iter. 

0.25 0.50 1.0 2.0 4.0 8.0 
( ), %avErr  * ( )max , %Err  

Uniform profile 24.03 10−×  1800 9.7 9.4 10.6 12.4 13.4 11.6 11.6 17.9 
th1/7  Power law profile 24.03 10−×  2000 9.8 9.6 10.9 12.6 13.4 11.5 11.5 17.8 

Experimental profile 25.02 10−×  1500 11.4 11.0 11.9 13.1 13.6 11.7 11.7 16.7 
Uniform profile  + Turb. Int. 24.03 10−×  1850 11.8 11.2 11.8 12.6 12.8 10.9 10.9 14.9 

th1/7  Power law profile + Turb. Int. 2  4.03 10−× 1800 11.7 11.4 12.3 13.3 13.5 11.4 11.4 16.4 
Experimental profile  + Turb. Int. 25.02 10−×  1480 11.7 11.3 12.0 12.9 13.2 11.1 11.1 15.7 
* ตําแหนงที่เกิด  ของทุกกรณีเกิดท่ี 

maxErr 2.0x R =  
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รูปท่ี 2 เปรียบเทียบผลการทํานาย maxu U  ที่ x R  คาตางๆ เม่ือมีการกําหนดความเร็วที่ทางเขาเปนความเร็วสมํ่าเสมอ, ความเร็วตาม 1/  
Power law และความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง 
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รูปท่ี 3 เปรียบเทียบผลการทํานาย maxu U  ที่ x R  คาตางๆ เม่ือมีการกําหนดความเร็วที่ทางเขาเปนความเร็วสมํ่าเสมอ+ turbulent intensity, 
ความเร็วตาม 1/ Power law+ turbulent intensity และความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง+ turbulent intensity th7
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(ก) Uniform profile 
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(ข) Uniform profile + Turbulent intensity 

รูปท่ี 4 Vector plot ทํานายโดย k ε−  model 
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(ก) Uniform profile 

 

x R

0.0

0.5

1.0

0.0 2.01.0 3.0 4.0 5.0 6.0

 
(ข) Uniform profile + Turbulent intensity 

รูปท่ี 5 Stream function contour plot ทํานายโดย k ε−  model 
 

 



5. สรุปผลการจําลองและขอเสนอแนะ 
จากผลการจําลองที่ไดสามารถสรุปเปนขอสังเกตไดดังน้ี 
1. การกําหนดความเร็วที่ทางเขาเปนแบบสมํ่าเสมอ และแบบ 

 Power law profile จะใหผลการทํานาย th1/7 maxu U  ใกล
เคียงกัน สวนการกําหนดความเร็วแบบตามผลการทดลองท่ี
วัดไดจริงน้ันจะใหคาความผิดพลาดที่สูงกวาเล็กนอย ทั้งน้ี
เน่ืองมาจาก numerical error ทําใหคาอัตราการไหลเชิงมวล
สูงกวาสองกรณีแรก ดังน้ันหากตองการที่จะทราบผลการ
ทํานายที่แทจริงควรตองกําหนดคาของลักษณะ profile เพื่อให
มีคาอัตราการไหลเชิงมวลเทากัน 

2. คา จะเกิดท่ีตําแหนงที่มีการหมุนวนสูง ในที่น้ี คือ ที่
ตําแหนง 

maxErr
x R  เทากับ  และจากรูปที่ 4 และ 5 จะพบวา

ตําแหนงน้ีเปนตําแหนงที่ใกลกับ reattachment point ดังน้ัน 
velocity gradient จึงสูงกวาบริเวณอื่นๆ ดังน้ันควรจะมีการ
แบงกริดบริเวณน้ีใหละเอียดมากยิ่งข้ึน ทั้งน้ีการแบงกริดดัง
กลาวตองคํานึงถึงขนาดของกริดท่ีจะทําใหปริมาตรควบคุมที่
อยูติดๆ กันมีขนาดใกลเคียงกัน เพื่อใหเกิดความตอเน่ือง และ
ลดปญหาอันเน่ืองมาจากการลูออกจากคําตอบที่ควรจะเปน 

2.0

3. จากตารางที่ 2 พบวาคาความเขมขนของความปนปวนน้ันมี
ผลทําใหการทํานายดี ข้ึนเล็กนอยสําหรับกรณีความเร็ว
สมํ่าเสมอและความเร็วตามผลการทดลองท่ีวัดไดจริง แตแทบ
ไมไดมีผลตอการกําหดนความเร็วแบบ 1/  Power law 
profile 

th7

4. ขอดีของการกําหนดคาความเขมขนของความปนปวน คือ 
การประหยัดเวลาในการคํานวณ ซ่ึงสังเกตไดจากตารางที่ 2 
สําหรับการกําหนดความเร็วทั้งแบบ1/  Power law profile 
และแบบตามผลการทดลองที่วัดไดจริงจํานวนรอบของการ
คํานวณจนลูเขาน้ันลดลง แตกลับเพิ่มข้ึนเม่ือมีการกําหนด
ความเร็วแบบสม่ําเสมอ ดังน้ันสําหรับกรณีที่ตองการใหไดผล
ลัพธเชิงตัวเลขที่รวดเร็วข้ึน ควรมีการกําหนดอิทธิพลของ
ความเขมขนของความปนปวนใหกับความเร็วที่ทางเขาดวย 
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5. ตําแหนงดาน upstream ในที่น้ีกําหนดใหมีเพียง x R  เทา
กับ  เทาน้ัน งานวิจัยที่ควรจะทําตอ คือ ศึกษาถึงผล
กระทบของตําแหนงดาน upstream ที่ เหมาะสมเม่ือมีการ
กําหนดคาความเขมขนของความปนปวนใหกับความเร็วที่ทาง
เขา เพื่อจะไดทราบวาความผิดพลาดของผลการทํานายน้ันได
รับผลกระทบมาจากตําแหนงดาน upstream ที่ไมเหมาะสม 
หรือเปนผลโดยตรงจากคาความเขมขนของความปนปวน 
เปนตน 

3.0−

6. โดยภาพรวมแลวถือวาการกําหนดความเร็วทั้งสามลักษณะให
ผลการทํานายที่แมนยําใกลเคียงกัน หากขาดขอมูลของเงื่อน
ไขที่ทางเขาแลวควรเลือกกําหนดความเร็วแบบ 1/  Power 
law profile โดยที่ไมตองมีการกําหนดอิทธิพลของความเขม
ขนของความปนปวน กอนที่จะเลือกกําหนดความเร็วแบบ
สมํ่าเสมอ แตถาตองการใหสะดวกตอการกําหนดขนาดของ 
velocity profile ก็ควรเลือกแบบความเร็วสมํ่าเสมอเปนเงื่อน

ไขที่ทางเขาแตควรที่จะกําหนดอิทธิของความเขมขนของ
ความปนปวนไวดวย ซ่ึงกรณีน้ีจะใหคาเฉลี่ยของความผิด
พลาดลดลง แตมีขอเสีย คือ จํานวนการทําซํ้า (iteration) น้ัน
จะมากข้ึน  น่ันคือ การเสียเวลาเพิ่ ม ข้ึน  สวนกรณีที่ เปน
ความเร็วที่วัดไดจริงจากผลการทดลองนั้นก็ควรกําหนดอิทธิ
พลของความเขมขนของความปนปวนไวดวยเชนเดียวกันเพื่อ
ใหผลการทํานายที่แมนยําข้ึน แตอาจจะยังเปรียบเทียบผลการ
ทํานายกับการกําหนดความเร็วแบบสมํ่าเสมอ หรือแบบ 

 Power law profile ไมไดเน่ืองจาก อัตราการไหลเชิง
มวลสูงกวาเล็กนอยดังไดกลาวแลว ดังน้ันจึงเปนขอเตือนใจ
อยางหน่ึงถึงอิทธิพลของ numerical error ที่อาจเกิดข้ึนทําให
คาอัตราการไหลเชิงมวลไมเปนไปอยางที่ควรจะเปน 

th7
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7. การกําหนดอิทธิพลของความเขมขนของความปนปวนน้ันได
ชวยใหผลการทํานายดีข้ึนเพียงเล็กนอยเทาน้ัน แตขอดีคือได
ชวยประหยัดเวลาในการคํานวณสําหรับกรณีที่กําหนด
ความเร็วแบบ 1/  Power law profile และความเร็วตามผล
การทดลองที่วัดไดจริง 

th7
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