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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอการนําวิธีปริมาตรสืบเน่ือง (Finite volume) มา

ประยุกตรวมกับ standard k ε−  turbulence model เพื่อศึกษาถึง
อิทธิพลของการกําหนดความเร็วที่ทางเขาท่ีมีตอผลการทํานายการไหล
แบบปนปวนผานแผนออริฟสขนาด d D  เทากับ 0.75 เม่ือ Re

hD  
เทากับ 54700 โดยท่ีทางเขาน้ันจะกําหนดเปนความเร็วแบบสมํ่าเสมอ, 
ความเร็วตาม 1/  Power law  และความเร็วตามผลการทดลองที่วัด
จริง จากน้ันจะมีการเพิ่มอิทธิพลของความเขมขนของความปนปวน 
(turbulence intensity) กับความเร็วทั้ง 3 แบบขางตน เม่ือนําผลการ
จําลองที่ไดเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Nail [3] ที่วัดดวย 3D-
LDV แลวพบวาการกําหนดความเร็วทั้งสามลักษณะใหผลการทํานายท่ี
แมนยําใกลเคียงกัน แตเม่ือใดที่ขาดขอมูลของเงื่อนไขที่ทางเขาแลวควร
เลือกกําหนดความเร็วแบบ 1/  Power law profile กอนการกําหนด
ความเร็วแบบสมํ่าเสมอ โดยที่ไมตองมีการรวมเอาอิทธิพลของความ
เขมขนของความปนปวนไว และหากตองการความสะดวกตอการ
กําหนดขนาดของ velocity profile ก็ควรเลือกแบบความเร็วสมํ่าเสมอ
เปนเงื่อนไขที่ทางเขา แตควรที่จะกําหนดอิทธิพลของความเขมขนของ
ความปนปวนไวดวยสําหรับกรณีน้ี ซ่ึงจะใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาด
ลดลง แตมีขอเสีย คือ จํานวนการทําซํ้า (iteration) น้ันจะมากข้ึน 
สําหรับกรณีที่ความเร็วที่ทางเขาเปนไปตามผลการทดลองที่วัดจริงน้ันก็
ใหผลการทํานายที่ดีพอสมควร แตไมอาจเปรียบเทียบไดกับสองกรณี
แรก เน่ืองจากอัตราการไหลเชิงมวลมีคาสูงกวาเล็กนอย ซ่ึงคาดวามา
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 
ปญหาของนักวิจัยดานการคํานวณทางพลศาสตรของไหล 

(computational fluid dynamics, CFD) ที่ มักจะพบอยู เสมอ คือ การ
กําหนดเงื่อนไขที่ทางเขาสูโดเมนการไหล โดยท่ีไมทราบขอมูลที่แทจริง 
ทําใหผลลัพธเชิงตัวเลขที่ไดมีความผิดพลาดจากคาการทดลองมาก บท
ความน้ีจึงไดนําเสนอวิธีการกําหนดเงื่อนไขที่ทางเขาสูโดเมนการไหล
เปนความเร็ว 3 ลักษณะ คือ ความเร็วสมํ่าเสมอ (uniform profile), 
ความ เร็วต าม  1/  Power law (1/  Power law profile) และ
ความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง (experimental profile) เพื่อศึกษา
วาการกําหนดความเร็วในลักษณะใดที่ควรจะเปนทางเลือกสําหรับนัก
วิจัยดาน CFD หากขาดขอมูลของเงื่อนไขที่ทางเขาดังไดกลาวแลว  
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2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Nail [3] ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศผานแผน
ออริฟส โดยการวัดการกระจายตัวของความเร็วและความดันภายในโด
เมนการไหลดวยเทคนิค LDV (laser doppler velocimeter) ใน 3 มิติ 
ซ่ึงมีตําแหนงที่วัดท้ังส้ินกวา 700 จุดตลอดความยาวของชุดทดลอง ซ่ึง
แตละตําแหนงน้ันจะเก็บบันทึกความเร็วทั้ง 3 แกนรวมท้ังส้ิน 4096 ชุด
ขอมูล จากน้ันนําไปทํา Time average เพื่ อใหไดป ริมาณพื้นฐาน 
(basic quantities) และปริมาณอนุพันธ (derived quantities) งานวิจัย
ช้ินน้ีถือวาไดใหรายละเอียดเชิงการทดลองเก่ียวกับพฤติกรรมการไหล
ของอากาศดานหลังออริฟสมากกวาในอดีต ซ่ึงไดทําการวัดดวย LDV 
ใน 1 และ 2 มิติเทาน้ัน ซ่ึงเปนของ Bates [11]  และ Shen et al. [12] 
ตามลําดับ โดยการทดลองของ Bates ไดแสดงใหเห็นพฤติกรรมการ
ไหลของนํ้าผานออริฟสขนาด 0.5β =  ที่  เทากับ 3  
ถึง  ผลที่ไดจากงานวิจัยชิ้นน้ีคือ การแบงลักษณะการไหล
ดานหลังแผนออริฟสออกเปน 3 ชวง คือ 1. บริเวณ central core 2. 
บริเวณ shear layer และ 3. บริเวณการไหลยอนกลับที่ช้ันชิดผนัง สวน
ผลการทดลองของ Shen et al. ไดพบวาดานหนาแผนออริฟสไมพบ
การหมุนวนของน้ํา แตจะพบดานหลังแผนออริฟสแทน เม่ือ  เทา
กับ 1.4  โดยออริฟสท่ีใชน้ันมีการบากทํามุม 30  กับระนาบ
ของแผน Shen et al. ไดเสนอไววาการทดลองกับออริฟสที่มีมุมนอยๆ 
กวาน้ีจะทําใหยากตอการวัด สําหรับงานวิจัยดาน CFD เกี่ยวกับเร่ือง
ออริฟสมีมากพอสมควร ผูทําวิจัยจึงไดนําเสนอในสวนที่ขาดอยู คือ 
เร่ืองการกําหนดลักษณะของอิทธิพลของความเร็วที่ทางเขาท่ีมีตอการ
การทํานายพฤติกรรมการไหลของของไหลดานหลังออริฟส 
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2.2 สมการพ้ืนฐานของการไหล 

สมมุติฐานของการไหลที่พิจารณาในบทความนี้ คือ เปนการไหล
ชนิดหนืดในสองมิติแบบสมมาตรของของไหลท่ีอัดตัวไมไดที่สภาวะคง
ตัว และไมมีการผลิตความรอนข้ึนภายใน สําหรับการวิเคราะหการไหล
แบบปนปวนจะทําการเฉลี่ยคาคุณสมบัติของการไหลในชวงเวลาหน่ึง
เพื่อใหคาคุณสมบัติการไหลในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
(fluctuating parts) มีคาเปนศูนย ใหเหลือเพียงสวนที่ เปนคาเฉลี่ย 
(mean part) เทาน้ัน โดยจะเร่ิมวิเคราะหที่สมการการอนุรักษมวล และ
สมการการอนุรักษโมเมนตัมดังน้ี 
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โดยที่ ijt  ใชแทน mean viscous stress tensor และ ijτ  คือ average 
Reynolds stress tensor ซ่ึงมีนิยามตามสมการ (3) และ (4) ตามลําดับ 
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เม่ือ µ"  คือ laminar viscosity จากสมการท่ีกลาวมาทั้งหมดน้ันมี ijτ  
เปนตัวไมทราบคา หากจะแกระบบสมการนี้จําเปนตองใชแบบจําลอง
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

สามารถเขียนใหอยูในรูปทั่วไป โดยแบงเปน convection, diffusion 
และ source term ดังสมการ 
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โดย ϕ  แทนตัวแปรอิสระใดๆ สวน , ,x y rϕ ϕ ϕΓΓ Γ เปน exchange 
coefficient ของ ϕ  และ Sϕ  คือ source term 
 
2.4 Standard k ε−  turbulence model 

สําหรับ k ε−  model น้ันจะสรางความสัมพันธของ 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 สวนสมการของ 
 และสมการของ k ε  เขียนไดเปน 
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เทอม ρε  คือ destruction ของ turbulent kinetic energy generation 
rate ( )G  เม่ือ G  มีนิยามเปน 
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คาคงที่สําหรับใชในสมการ ตลอดจนความหมายของสัญลักษณไดแสดง
ไวในรายการสัญลักษณแลว 
 
2.5 กระบวนการแกปญหา 

กระบวนการแกปญหาจะเร่ิมตนที่อาศัยเทคนิค time-averaged 
กับสมการ Navier�Stokes, สมการ  และสมการ k ε  แลวแกระบบสม
การโดยวิธีปริมาตรสืบเน่ืองควบคูกับ turbulence model ทั้งน้ีทุกๆ สม
การจะจัดใหอยูในรูปทั่วไปตามสมการ (5) ซ่ึงจะมีการ discretise ทั้ง 
diffusion term แ ล ะ  convection term ล งบ น  staggered grid ด ว ย 
FOU scheme แลวใช SIMPLE algorithm แยกความสัมพันธกันของ
ความเร็วกับความดัน การแกระบบสมการจะอาศัยการทําซํ้าที่เรียกวา 
TDMA แบบ line-by-line สุดทายจะไดการกระจายตัวของความเร็วและ
ความดันทั่วทั้งโดเมนการไหล 
 
2.6 เงื่อนไขท่ีทางเขา 

บทความน้ีไดเสนอการกําหนดเงื่อนไขที่ทางเขาเปนความเร็ว 3 
ลักษณะ คือ ความเร็วสมํ่าเสมอ, ความเร็วตาม 1/  Power law และ
ความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง และไดมีการเพิ่มการกําหนดอิทธิ

พลของความเขมขนของความปนปวน (turbulent intensity, 
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I ) กับ
ความเร็วทั้ง 3 ลักษณะดวย เม่ือ I  มีนิยามตามสมการ (10) 
 
• ความเร็วสมํ่าเสมอ: profile ของความเร็วเปนตามสมการ (11)  
• ความเร็วตาม 1/  Power law: profile ของความเร็วเปนตาม

สมการ (12) 

th7

• ความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง: กรณีน้ี profile ของความเร็ว
จะไดจากการวัดจากการทดลองของ 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 
เงื่อนไขที่ผนังจะกําหนดใหมีความเร็วเปนศูนย และบริเวณใกล

ผนังจะใชกฎของผนัง (law of the wall) เพื่อใหการทํานายแมนยําข้ึน 
อยางไรก็ตามในที่น้ีจะสนใจการกระจายตัวของความเร็ว และความดัน
ในบริเวณที่หางจากผนัง ซ่ึงจะไมไดรับอิทธิพลของความหนืดในช้ันชิด
ผิว (boundary layer) สําหรับเงื่อนไขที่ทางออกน้ันจะกําหนดใหความ
ดันเทากับความดันบรรยากาศ เงื่อนไข ณ แกนสมมาตร คือ อัตราการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของการไหลเทียบกับแกนท่ีตั้งฉากกับแกน
สมมาตรเปนศูนย เม่ือกําหนดใหเสนแกนสมมาตรคือเสนแกนทอ (pipe 
line) น่ันเอง 
 
2.8 คาเฉลี่ยของความผิดพลาดการทํานาย 

คาเฉลี่ยของความเร็ว ,cal iu และ ,exp iu  จะมีความสัมพันธตาม 
(13) และ (14) ตามลําดับ สวนคาเฉลี่ยของความผิดพลาดการทํานาย 

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

 
โดยที่  คือ จํานวนตําแหนงที่มีการวัดความเร็วดานหลังออริฟส 
สวน  และ คือ จํานวนจุดในแนวรัศมีที่ใชในการจําลอง และ
จํานวนจุดในแนวรัศมีที่มีการวัด ซ่ึงเทากับ  และ  ตามลําดับ 

N

calN expN
60 20

 
3. คุณสมบัติของอากาศและโดเมนการไหล 
บทความนี้จะพิจารณาการไหลของอากาศผานออริฟสที่มี β  ซ่ึง

เปนอัตราสวนของขนาดเสนผานศูนยกลางของออริฟสตอขนาดเสน
ผานศูนยกลางของทอเปน 0.75  โดยใชอากาศท่ีอุณหภูมิ 300  ซ่ึง
มี 

K
µ  เทากับ 1.845   และไหลที่อัตรา 510− Pa× s⋅ 24.03 10−×  

kg s  และ Re
hD เทากับ  สําหรับโดเมนการไหลที่พิจารณา

ไดแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงมีรายละเอียดตามตารางที่ 1 
54700

 

2D
2d B

2B

y

x

dnL DupL D
90909090

θ

รูปท่ี 1 โดเมนการไหลท่ีพิจารณา 
 
ตารางท่ี 1 ขอมูลของโดเมนการไหล 

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 
ผลการจําลองที่ไดจะเปนการเปรียบเทียบ maxu U  ที่ตําแหนง

ตางๆ หลังจากไหลผานออริฟสแลว (downstream location) ซ่ึงไดแก 
x R  เทากับ  และ 8.0  ตามลําดับแลวนํา
ไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Nail ซ่ึงวัดดวย 3D�LDV (Laser 
Doppler Velocimeter) จากน้ันจะแสดง stream function contour และ
Vector plot โดยผลการจําลองจะแยกเปนกรณีดังน้ี 

0.25,0.50,1.0, 2.0,4.0

รูปที่ 2 ไดแสดงอิทธิพลของการกําหนดความเร็วที่ทางเขาเปน
แบบตางๆ ดังไดกลาวแลว พบวาโดยรวมแลวผลการทํานาย maxu U
ของการกําหนดความเร็วที่ทั้งสามแบบน้ันจะใหแนวโนมคอนขาง
เหมือนกัน และสอดคลองกับคาการทดลองเปนอยางดีเม่ือ x R  ไม
เกิน 1.0  สวนที่ตําแหนง 2.0 8.0x R≤ ≤  การทํานายจะผิดพลาด
มากข้ึนเล็กนอย อันเน่ืองมาจากบริเวณน้ีเปนบริเวณที่มีการหมุนวนสูง
น่ันเอง  และที่ตําแหนงน้ีเองมีขอนาสังเกตอีกคือ หากกําหนดความเร็ว
ที่ทางเขาเปนแบบสมํ่าเสมอจะใหผลการทํานายแบบ under prediction 
เล็กน อย  ในขณะที่ ถ าเปนความเร็วตาม  1/  Power law และ
ความเร็วจากผลการทดลองจะใหผลการทํานายแบบ over prediction 
เล็กนอยเม่ือ 

th7

r R  ไมเกิน  แตหากพิจารณาที่ 0.5 r  มากกวา 
 แลว การกําหนดความเร็วทั้งสามแบบจะใหผลการทํานายแบบ 

under prediction เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของความผิดพลาด  
และแสดงขอมูลเชิงตัวเลขสําหรับการทํานายการไหลในแตละกรณีได
แสดงไวในผลดังตารางที่ 2 แยกตามแตละกรณี 

R
0.5

avrEr

การคํานวณคาความผิดพลาดสะสม (cumulative error) จะใชสม
การ (15) ซ่ึงจากตารางที่ 2 จะสังเกตวาความผิดพลาดสะสมใน 3 
ตําแหนงแรกดาน downstream มีคายังไมสูงนัก และจะคอยๆ เพิ่มคา
ข้ึนในอีก 2 ตําแหนงถัดมา ซ่ึงบริเวณน้ีเปนบริเวณที่มีการหมุนวนคอน
ขางสูง หรือกลาวอีกนัยหน่ึงวามี velocity gradient สูงน่ันเอง สวนที่
ตําแหนงสุดทายซ่ึงเปนตําแหนงที่เขาสู downstream fully developed 
แลวทําใหผลการจําลองมีความถูกตอง สอดคลองกับคาการทดลองของ 
Nail จึงมีคาความผิดพลาดสะสมนอยลง 

 



รูปที่ 3 เปนการกําหนดอิทธิพลของความเขมขนของความปนปวน
ใหกับความเร็วที่ทางเขาท้ังสามแบบขางตน ผลการจําลองที่ได คือ 
ลักษณะของ velocity profile คลายคลึงมากกับกรณีที่ไมมีการกําหนด
อิทธิพลของความเขมขนของความปนปวน (รูปที่ 2) แตเสนกราฟของ
ทั้งสามกรณีจะคอนขางที่จะทับมากกวาและสอดคลองกันเปนอยางดีกับ
คาการทดลอง และที่ตําแหนง x R  เทากับ  และ  2.0 r R  มาก
กวา  ก็ยังเปนตําแหนงที่มีความผิดพลาดของการทํานายสูงสุดเชน
เดียวกับรูปที่ 2 และที่ตําแหนง 

0.5
x R  เทากับ 8.0  จะสังเกตความผิด

พลาดของการทํานาย velocity profile ของการกําหนดความเร็วทั้งสาม
แบบน้ัน 

รูปที่  4(ก ) เป น  Vector plot เม่ื อกํ าหนดความเร็ว เป นแบบ
สมํ่าเสมอจะสังเกตการหมุนวนของความเร็วไดบริเวณกวางดาน 
downstream ที่ตําแหนง x R  ประมาณ  ซ่ึงก็สอดคลองกับผล
การทํานาย  

2.0

maxu U  ใน รูปที่  2 และ 3 เม่ือเลยจุดน้ีไปจะพบวา 
velocity profile จะคอยๆ ปรับตัวเขาสู downstream fully developed 
อีกคร้ังหน่ึง จากรูปที่ 4(ก) น้ีจะสังเกตเห็นตําแหนงของ reattachment 

ไดชัดเจนที่ x R  ประมาณ สวนรูปที่ 4(ข) เปนการแสดงอิทธิพล
ของความเขมขนของความปนปวนซ่ึงจะสังเกตวา velocity profile มี
การเปลี่ยนแปลงจากเดิมโดยที่ขนาดของความเร็วจะปรับตัวเขาสู 
downstream fully developed ชากวาและตําแหนงของ reattachment 
เปลี่ยนมาอยูที่ 

2.5

x R  ประมาณ 3.1  
รูปที่ 5 แสดง stream function contour เม่ือเปรียบเทียบกันจะ

สังเกตวาอิทธิพลของการกําหนดความเขมขนของความปนปวนใหกับ
ความเร็วที่ทางเขา (รูปที่ 5(ข)) น้ันจะทําใหสังเกตการหมุนวนดาน 
downstream ไดชัดเจนและเกินเปนบริเวณกวางกวากรณีที่ความเร็วไม
ไดกําหนดอิทธิพลของความเขมขนของความปนปวนไว (รูปที่ 5 (ก)) 
เม่ือเปนกรณีของความเร็วที่ทางเขาเปนแบบ 1/  Power law 

และความเร็วจากผลการทดลองจะใหผลการทํานายใกลเคียงกันมากกับ
รูปที่ 4 และรูปที่ 5 สําหรับ Vector plot และ stream function contour 
ตามลําดับ ดังน้ันจึงไมไดแสดงรูปไวในที่น้ี 

th7

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบขอมูลเชิงตัวเลขในแตละกรณี 

 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 
* ตําแหนงที่เกิด  ของทุกกรณีเกิดท่ี 

maxErr 2.0x R =  
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รูปท่ี 2 เปรียบเทียบผลการทํานาย maxu U  ที่ x R  คาตางๆ เม่ือมีการกําหนดความเร็วที่ทางเขาเปนความเร็วสมํ่าเสมอ, ความเร็วตาม 1/  
Power law และความเร็วตามผลการทดลองที่วัดจริง 

th7
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รูปท่ี 3 เปรียบเทียบผลการทํานาย maxu U  ที่ x R  คาตางๆ เม่ือมีการกําหนดความเร็วที่ทางเขาเปนความเร็วสมํ่าเสมอ+ 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 
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(ข) Uniform profile + Turbulent intensity 

รูปท่ี 5 Stream function contour plot ทํานายโดย k ε−  model 
 

 



5. สรุปผลการจําลองและขอเสนอแนะ 
จากผลการจําลองที่ไดสามารถสรุปเปนขอสังเกตไดดังน้ี 
1. การกําหนดความเร็วที่ทางเขาเปนแบบสมํ่าเสมอ และแบบ 

 Power law profile จะใหผลการทํานาย th1/7 maxu U  ใกล
เคียงกัน สวนการกําหนดความเร็วแบบตามผลการทดลองท่ี
วัดไดจริงน้ันจะใหคาความผิดพลาดที่สูงกวาเล็กนอย ทั้งน้ี
เน่ืองมาจาก numerical error ทําใหคาอัตราการไหลเชิงมวล
สูงกวาสองกรณีแรก ดังน้ันหากตองการที่จะทราบผลการ
ทํานายที่แทจริงควรตองกําหนดคาของลักษณะ profile เพื่อให
มีคาอัตราการไหลเชิงมวลเทากัน 

2. คา จะเกิดท่ีตําแหนงที่มีการหมุนวนสูง ในที่น้ี คือ ที่
ตําแหนง 

maxErr
x R  เทากับ  และจากรูปที่ 4 และ 5 จะพบวา

ตําแหนงน้ีเปนตําแหนงที่ใกลกับ reattachment point ดังน้ัน 
velocity gradient จึงสูงกวาบริเวณอื่นๆ ดังน้ันควรจะมีการ
แบงกริดบริเวณน้ีใหละเอียดมากยิ่งข้ึน ทั้งน้ีการแบงกริดดัง
กลาวตองคํานึงถึงขนาดของกริดท่ีจะทําใหปริมาตรควบคุมที่
อยูติดๆ กันมีขนาดใกลเคียงกัน เพื่อใหเกิดความตอเน่ือง และ
ลดปญหาอันเน่ืองมาจากการลูออกจากคําตอบที่ควรจะเปน 

2.0

3. จากตารางที่ 2 พบวาคาความเขมขนของความปนปวนน้ันมี
ผลทําใหการทํานายดี ข้ึนเล็กนอยสําหรับกรณีความเร็ว
สมํ่าเสมอและความเร็วตามผลการทดลองท่ีวัดไดจริง แตแทบ
ไมไดมีผลตอการกําหดนความเร็วแบบ 1/  Power law 
profile 

th7

4. ขอดีของการกําหนดคาความเขมขนของความปนปวน คือ 
การประหยัดเวลาในการคํานวณ ซ่ึงสังเกตไดจากตารางที่ 2 
สําหรับการกําหนดความเร็วทั้งแบบ1/  Power law profile 
และแบบตามผลการทดลองที่วัดไดจริงจํานวนรอบของการ
คํานวณจนลูเขาน้ันลดลง แตกลับเพิ่มข้ึนเม่ือมีการกําหนด
ความเร็วแบบสม่ําเสมอ ดังน้ันสําหรับกรณีที่ตองการใหไดผล
ลัพธเชิงตัวเลขที่รวดเร็วข้ึน ควรมีการกําหนดอิทธิพลของ
ความเขมขนของความปนปวนใหกับความเร็วที่ทางเขาดวย 

th7

5. ตําแหนงดาน upstream ในที่น้ีกําหนดใหมีเพียง x R  เทา
กับ  เทาน้ัน งานวิจัยที่ควรจะทําตอ คือ ศึกษาถึงผล
กระทบของตําแหนงดาน upstream ที่ เหมาะสมเม่ือมีการ
กําหนดคาความเขมขนของความปนปวนใหกับความเร็วที่ทาง
เขา เพื่อจะไดทราบวาความผิดพลาดของผลการทํานายน้ันได
รับผลกระทบมาจากตําแหนงดาน upstream ที่ไมเหมาะสม 
หรือเปนผลโดยตรงจากคาความเขมขนของความปนปวน 
เปนตน 

3.0−

6. โดยภาพรวมแลวถือวาการกําหนดความเร็วทั้งสามลักษณะให
ผลการทํานายที่แมนยําใกลเคียงกัน หากขาดขอมูลของเงื่อน
ไขที่ทางเขาแลวควรเลือกกําหนดความเร็วแบบ 1/  Power 
law profile โดยที่ไมตองมีการกําหนดอิทธิพลของความเขม
ขนของความปนปวน กอนที่จะเลือกกําหนดความเร็วแบบ
สมํ่าเสมอ แตถาตองการใหสะดวกตอการกําหนดขนาดของ 
velocity profile ก็ควรเลือกแบบความเร็วสมํ่าเสมอเปนเงื่อน

ไขที่ทางเขาแตควรที่จะกําหนดอิทธิของความเขมขนของ
ความปนปวนไวดวย ซ่ึงกรณีน้ีจะใหคาเฉลี่ยของความผิด
พลาดลดลง แตมีขอเสีย คือ จํานวนการทําซํ้า (iteration) น้ัน
จะมากข้ึน  น่ันคือ การเสียเวลาเพิ่ ม ข้ึน  สวนกรณีที่ เปน
ความเร็วที่วัดไดจริงจากผลการทดลองนั้นก็ควรกําหนดอิทธิ
พลของความเขมขนของความปนปวนไวดวยเชนเดียวกันเพื่อ
ใหผลการทํานายที่แมนยําข้ึน แตอาจจะยังเปรียบเทียบผลการ
ทํานายกับการกําหนดความเร็วแบบสมํ่าเสมอ หรือแบบ 

 Power law profile ไมไดเน่ืองจาก อัตราการไหลเชิง
มวลสูงกวาเล็กนอยดังไดกลาวแลว ดังน้ันจึงเปนขอเตือนใจ
อยางหน่ึงถึงอิทธิพลของ numerical error ที่อาจเกิดข้ึนทําให
คาอัตราการไหลเชิงมวลไมเปนไปอยางที่ควรจะเปน 

th7

th1/7

7. การกําหนดอิทธิพลของความเขมขนของความปนปวนน้ันได
ชวยใหผลการทํานายดีข้ึนเพียงเล็กนอยเทาน้ัน แตขอดีคือได
ชวยประหยัดเวลาในการคํานวณสําหรับกรณีที่กําหนด
ความเร็วแบบ 1/  Power law profile และความเร็วตามผล
การทดลองที่วัดไดจริง 
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