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บทคัดยอ

การไหลในทางน้ําเปดสวนใหญเปนการไหลแบบปนปวน ซ่ึงมีการ

ไหลที่มีความซับซอนมากกวาการไหลแบบราบเรียบ รวมทั้งการที่มีผิวน้ํา

อิสระสัมผัสกับอากาศ ทําใหขอบเขตของการไหลมีการเปลี่ยนแปลง และ

ไมคงที่ ดังนั้นแบบจําลองความปนปวนของการไหลจึงมีความสําคัญตอ

การใชวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (computational fluid dynamics 

, CFD) เพื่อจําลองปรากฏการณการไหลดังกลาว ที่ผานมาไดมีการนํา

แบบจําลองความปนปวนของเรยโนลด (Reynolds-averaged Navier-

Stokes turbulence model, RANS) มาคํานวณการไหลของน้ําผาน

อาคารระบายน้ําลนที่ความสูงไมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับความสูงของ

อาคารระบายน้ําลนที่ใชงานจริง ทําใหการวิเคราะหการไหลยังไมสามารถ

นํามาอธิบายพฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นตามการใชงานจริงในธรรมชาติ

ได อยางไรก็ตาม ในปจจุบันไดมีผลการทดลองที่มีความสูงของอาคาร

ระบายน้ําลนที่ใกลเคียงกับการใชงานจริงในธรรมชาติมากขึ้น งานวิจัยนี้

จึงมุงเนนไปที่การจําลองอาคารระบายน้ําลน ชนิดรางเท และขั้นบันได

ดวยระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (finite volume method) การคํานวณใน

งานวิจัยนี้ใชแบบจําลองความปนปวนชนิด k ε−  และวิธี large eddy 

simulation (LES) จากการคํานวณพบวาแบบจําลองความปนปวน

 ชนิด realizable ที่ถูกใชรวมกับสมการ non-

equilibrium wall function ใหผลการคํานวณใกลเคียงกับผลการทดลอง

มากที่สุดจากแบบจําลองความปนปวนของเรยโนลดทั้งหมด อยางไรก็

ตามจากการเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดทั้งหมด วิธี LES ใหผลใกล

เคียงกับการทดลองดีกวาแบบจําลองความปนปวนของเรยโนลด



Abstract
Most spillway flows are turbulent flow which is more

complicated than laminar flow. Free surface makes the flowing
boundaries change and unstable. Therefore, turbulence model is
important for computational fluid dynamics (CFD) study of this
type of flow. Reynolds-averaged Navier-Stokes turbulence models
(RANS) were used to calculate flowing rate through spillway that
the height was not high enough compared to the real height. The
analysis of flow could not explain the actual flow behavior.
However, there are recently more experimental data on the actual
height of the real usage spillway. This research therefore aims to
simulate the chute spillway and stepped spillway. The finite

volume method using  turbulence model and
large eddy simulation (LES) is used in the current work. From the

calculation, the realizable  turbulence model
calculated with the non-equilibrium wall function gives the closest
result to the experimental data compared with the other RANS
turbulence models. However, LES gives the better prediction than
RANS turbulence models.

1. บทนํา
อาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันไดเปนอาคารระบายน้ําลนชนิดหน่ึง

โดยลักษณะการไหลของน้ําจะไหลตกจากขั้นบันไดหนึ่งลงสูอีกข้ันบันได
หน่ึง ทําใหเกิดการปนปวนระหวางการไหลเพิ่มมากข้ึน และเพิ่มอัตรา
การเติมอากาศระหวางไหลลงอาคารเปนผลใหไมเกิดสภาพ cavitation 
pressure พลังงานของน้ําถูกสลายไประหวางการไหลตกจากขั้นบันได
หน่ึงลงมาสูอีกข้ันบันไดหนึ่ง สําหรับอัตราการไหลตอหน่ึงหนวยความ
กวางที่มากข้ึน ลักษณะของข้ันบันไดจะทําหนาที่เสมือนหน่ึงความ
ขรุขระของทองนํ้า ทําใหสามารถลดความเร็วของนํ้าที่ไหลผานและเกิด
การสลายพลังงานของนํ้าบางสวนที่ข้ันบันได เปนผลทําใหสามารถลด
ขนาดและประหยัดคากอสรางอาคารสลายพลังงานและวัสดุปองกันการ
กัดเซาะดานทายน้ําได สําหรับพฤติกรรมการไหลของน้ําผานอาคาร
ระบายนํ้าลนชนิดข้ันบันได Diez-Cascon et al. [1] ไดทําการศึกษาโดย
เลือกใชมาตราสวนของแบบจําลองเทากับ 1:10 อัตราการไหลจริงที่ใช
ในการทดสอบแบบจําลองเทากับ 0.68 – 8.85 ลบ.ม./วินาที/ม. ซ่ึงพบ
วาสามารถแบงพฤติกรรมการไหลของน้ําผานอาคารระบายน้ําลนไดเปน 
2 แบบคือ การไหลแบบ nappe flow เม่ืออัตราการไหลจริงตอหน่ึง
หนวยความกวางของนํ้าผานอาคารระบายน้ําลนนอยกวา 0.2 ลบ.ม./

วินาที/ม. พบวาจะเกิด hydraulic jump ขนาดเล็กเกิดข้ึนที่ข้ันบันไดแต
ละข้ัน เม่ืออัตราการไหลเพิ่มข้ึนการเกิด hydraulic jump ที่ข้ันบันไดจะ
ไมสมบูรณ และบริเวณชวงข้ันของบันไดจะเกิดกระแสน้ําวน สวนการ
ไหลแบบ skimming flow เกิดข้ึนเม่ืออัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวย
ความกวางของนํ้าผานอาคารระบายน้ําลนมากกวา 1.25 ลบ.ม./วินาที/
ม. กระแสน้ําวนเกิดข้ึนที่ชวงข้ันของบันไดจะมีความเร็วสูงข้ึน การไหล
ของนํ้าผานสันอาคารระบายน้ําลนในชวงข้ันบันไดแรกๆ จะไมมีการเติม
อากาศเปนการไหลอิสระผิวของการไหลคอนขางเรียบ การเติมอากาศ
จะเกิดข้ึนในชวงข้ันบันไดที่ต่ําลงมา ความลึกของการไหลจะเพิ่มข้ึนและ
มีฟองอากาศบริเวณผิวบนของการไหลทําใหผิวบนของการไหลไมเรียบ
อยางไรก็ตามโดยปกติแลวการไหลผานอาคารระบายน้ําลนเปนการไหล
แบบปนปวน ซ่ึงรูปแบบการไหลแบบปนปวนน้ียากตอการคํานวณและ
ทํานายผลที่จะได ดังน้ันเพื่อใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึนในการจําลอง
การไหลผานอาคารระบายน้ําลน จึงไดมีการนําวิธีการจําลองการไหลมา
คํานวณ เพื่อใหการคํานวณมีผลใกลเคียงกับผลการทดลองมากที่สุด

ในการศึกษานี้ใชแบบจําลองความปนปวน 
ชนิด standard, renormalization group (RNG) และ realizable และวิธี 
large eddy simulation (LES) แลวจึงเปรียบเทียบผลการคํานวณ
ระหวางวิธีการจําลองเชิงตัวเลขทั้งหมด เพื่อหาวิธีการจําลองเชิงตัวเลข
ที่เหมาะสมในการอธิบายการไหลแบบปนปวนในกรณีอาคารระบายน้ํา
ลน

2. สมการควบคุม
พฤติกรรมการไหลของของไหลสามารถอธิบายไดดวยสมการหลัก 

2 สมการ คือ สมการกฎทรงมวล (continuity equation) และสมการโม
เมนตัม (momentum equation) สําหรับการไหลแบบปนปวนจะสามารถ
อธิบายพฤติกรรมของการไหลไดโดยใชแบบจําลองความปนปวน งาน
วิจัยน้ีสนใจแบบจําลองความปนปวนชนิด standard, RNG, realizable 

และวิธี LES

2.1 แบบจําลองความปนปวนของเรยโนลด (Reynolds-averaged 
Navier-Stokes turbulence model, RANS)   

สมการกฎทรงมวล (continuity equation)



(1)

สมการโมเมนตัม (momentum equation)

(2)

โดยคา  คือความหนาแนน,

 คือคาความเร็วของของไหลแตละแกน,

 คือคาความดัน,  คือคา

ความหนืด,  คือแรงโนมถวงของโลก และ

 คือคาพิกัดแกน

แบบจําลองความปนปวนชนิด

แบบจําลองความปนปวนชนิดน้ีมี 3 แบบคือ standard, RNG และ

realizable โดยที่แตละแบบจะมีสมการ เหมือนกัน

ตางกันตรงสมการ  ซ่ึงในแตละแบบจะมีการ
กําหนดตัวแปรและคาคงที่ตางกันไป

 สมการพลังงานจลนของความปนปวน (turbulent kinetic energy

equation)

(3)

โดยที่คา  คือ พลังงานจลนของความปน

ปวน,  คือ อัตราการลดลงของพลังงานจลนของ

ความปนปวน,  คือ คาพจนการผลิตของพลังงาน

จลนของความปนปวน
โดยคาพจนการผลิตของพลังงานจลนของความปนปวนสามารถ

เขียนไดดังน้ี

(4)



ซ่ึง  คือคาความเคนเรยโนลดในแบบจําลอง

เชิงเสนน้ีจะใชคาความสัมพันธที่เปนเชิงเสนของ Boussinesq [2] และ 
คาความหนืดหมุนวน (eddy viscosity) สามารถเขียนไดดังน้ี

(5)

 สมการอัตราการแพรของพลังงานจลนของความปนปวน

(dissipation rate equation)

standard  model [3]

(6)

คาคงที่ตางๆ ภายในสมการมีคาดังน้ี

 และ 

RNG  model [4]

(7)

(8)

(9)

คาคงที่ตางๆ ภายในสมการมีคาดังน้ี

 และ 

realizable model [5]

 (10)

โดยที่



(11)

 (12)

(13)

    

(14)

     (15)

(16)

(17)

     (18)

(19)

     (20)

     (21)

(22)

โดยคา   คือคา mean rate of rotation

tensor และ   คือ คา alternating tensor โดย คา

คงที่ตางๆ ภายในสมการมีคาดังน้ี



 และ 

ในการคํานวณนี้จะใชสมการ wall function ในการแกปญหาในชวง
บริเวณใกลผิวของการไหล สําหรับสมการ wall function ในงานวิจัยน้ี
เลือกใช 3 สมการ ดังน้ี

สมการ standard wall function [6] สมการนี้ใชหลักของ law of 

the wall ในการทํานายคาความเร็วที่ อยูระหวาง 

30 ถึง 60 ซ่ึงคา  โดยที่   

คือ คาความเร็วเสียดทาน และ  คือ คาความหนืด 

สวนชวงที่  นอยกวา 30 ลงไปถึงผนังน้ัน จะใช
ความสัมพันธของความเร็วและตําแหนงที่เปนเชิงเสนกัน

สมการ non-equilibrium wall function [7] สมการนี้จะใชสมการ
ของ law of the wall ที่เพิ่มผลกระทบของ pressure gradients เขาใน
สมการดวย นอกจากนี้ยังใชแนวคิดของ two layer based เขามาใชเพื่อ
คํานวณหาคาของพลังงานจลนของความปนปวนอีกดวย

สมการ enhanced wall function [8] สมการนี้จะทําการหาคา
ความเร็วโดยการแบงชั้นของการไหลเปน 2 สวนคือสวน laminar และ
สวน turbulent ความสัมพันธของสมการความเร็วในในสวน laminar น้ัน
จะใชความสัมพันธที่เปนเชิงเสน ในสวน turbulent น้ันจะใชความ
สัมพันธที่เปน logarithmic จากนั้นจะนําสมการความเร็วของทั้งสองสวน
มารวมกัน แลวทําการใสคา blending function ลงในคาสมการความเร็ว
ที่เกิดจากการรวมนี้ กลายเปน สมการ enhanced wall function

2.2 การจําลองแบบ large eddy simulation (LES)
สําหรับการคํานวณการไหลแบบปนปวน สมการควบคุมการไหลทั้ง

สมการที่ (1) และสมการที่ (2) จะถูกนําเขาสูกระบวนการกรอง (filtering 

process) เพื่อทําการแบงแยกตัวแปร (โดยที่

แ ท น ตั ว แ ป ร ใ ด ๆ ที่ ส น ใ จ  เ ช น
, , และ

) ออกเปนตัวประกอบของสเกลขนาดใหญ (large 

scale, ) และองคประกอบของสเกลขนาดเล็ก

(small scale, ) ดังสมการที่ (23) ซ่ึงสามารถแสดง
ไดดวยคาสัญญาณของตัวแปรใดๆ ในการไหลแบบปนปวน

(23)

จากความจริงที่วาสเกลขนาดใหญในกระแสการไหลมีผลกระทบ
โดยตรงอยางมากตอลักษณะการไหลแบบปนปวน โดยโครงสรางและ
ขนาดของสเกลขนาดใหญจะข้ึนกับรูปทรงหรือธรรมชาติของการไหล ใน
ขณะที่สเกลขนาดเล็กน้ันจะมีขนาดและรูปทรงคอนขางคงที่ทุกรูปแบบ
การไหล อีกทั้งพลังงานสวนมากในการไหลแบบปนปวนจะถูกแฝงอยูที่
สเกลขนาดใหญ เหตุผลน้ีเองจึงเปนที่มาของหลักการของ LES เน่ือง
จากสเกลขนาดเล็กมีผลกระทบนอยมากตอการไหลแบบปนปวน LES 
จึงไมสนใจและทําการจําลองดวยแบบจําลองสเกลขนาดเล็ก (subgrid 
scale models) สวนสเกลขนาดใหญซ่ึงมีผลกระทบอยางมากตอการ
ไหล LES จะทําการคํานวณหาผลเฉลยบนกริดที่ใชในการคํานวณ ราย
ละเอียดพิ่มเติมใน Ferziger [9] เม่ือนํา
สมการควบคุมการไหลทั้งสองเขาสูกระบวนการกรองจะไดสมการควบ
คุมการไหลที่มีการกรอง (filtered equations) ดังน้ี
สมการกฎทรงมวล (continuity equation)



(24)

สมการโมเมนตัม (momentum equation)

(25)

แบบจําลองสเกลขนาดเล็ก  (subgrid scale models)
เทนเซอรของสเกลขนาดเล็ก (subgrid scale models;

) จะเปนตัวแทนของผลของสเกลขนาดเล็กที่มีตอ

การไหลแบบปนปวน โดยเทอมนี้จะถูกจําลองลงในสมการการกรองดัง

สมการ (25) โดยทั่วไปการจําลอง  จะยึดหลัก

เดี่ยวกับแบบจําลองคาสัมประสิทธิ์ความหนืดหมุนวน (eddy-viscosity 
model) ที่วา

     (26)

ในการศึกษานี้ คาสัมประสิทธิ์ความหนืดหมุนวน (eddy-viscosity ; 

) สามารถหาไดจากหลายแบบจําลอง สําหรับ
แบบจําลองที่ใชในงานวิจัยน้ี คือ แบบจําลองของ Smagorinsky-Lilly

แบบจําลอง Smagorinsky-Lilly

ในแบบจําลอง Smagorinsky-Lilly คาความหนืดหมุนวนจะถูก
จําลองแบบโดย

     (27)

โดยที่ คือ คาเฉลี่ยความกวางของการ

กรอง และ คือ คาคงที่ของสมการ Smagorinsky 
มีคาเทากับ 0.1

     (28)

     (29)

คาเฉลี่ยความกวางของการกรอง ( ) ถูก

คํานวณจาก

     (30)



โดยที่ คือ คาคงที่มีคาเทากับ 0.42,

คือ ระยะที่ใกลผนังมากที่สุด และ

 คือ ปริมาตรของเซลที่ใชคํานวณ
3. วิธีการคํานวณ

การวิเคราะหในงานวิจัยน้ีใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด ในการ
วิ เ คราะห เ ชิ งตั ว เลข  ร วมกับแบบจําลองความป นป วนชนิด  

 ในการไหลที่ไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา (steady 

flows) สําหรับแบบจําลองชนิด  น้ันจะถูกใชรวม
กับสมการ  wall function โดยเลือกใช 3 สมการ ดังน้ี standard [6], 
non-equilibrium [7] และ enhanced [8] และการคํานวณดวยวิธี LES 
ในการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (unsteady flows) พรอมทั้ง
แบบจําลองหลายเฟส (multiphase models) แบบ volume of fluid 
(VOF) วิธีการการผลตาง (differencing scheme) ที่ใชในการหาคา
ความดันคือ SIMPLEC นอกนั้นใชการหาคาแบบ QUICK

รูปทรงของปญหาที่นํามาวิเคราะหการจําลองนี้ไดมาจากการ
ทดลองของวรรณดี ไทยสยาม [10] และการทดลองของ Amador [11] 
โดยที่ความลาดเอียงดานทายน้ําของอาคารเทากับ 1:0.8 (แนงด่ิง: แนว
ราบ) รายละเอียดรูปรางของอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท และชนิดข้ัน
บันได  ถูกแสดงไวดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2

การทดลองของวรรณดี ไทยสยาม [10] น้ันไมไดมีขนาดเทากับ
ของจริง โดยเลือกใชมาตราสวนระหวางตนแบบและแบบจําลองเทากับ 
1:20 ไดจําลองสวนหน่ึงของอาคารระบายน้ําลนตนแบบ ที่อาคารระบาย
นํ้าลนมีความสูง 56 เมตร กวาง 11.50 เมตร อัตราการไหลของน้ําผาน
อาคารระบายน้ําลนตนแบบอยูในชวง 1 ถึง 10 ลบ.ม./วินาที/ม. โดยได
ทําการทดลองกับอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท และชนิดข้ันบันได ราย

ละเอียดและขนาดของอาคารระบายน้ําลนที่ใชทดสอบกับแบบจําลองถูก
แสดงไวดังตารางที่ 1 ในคอลัมนที่ 1 และ 2

ในสวนการทดลองของ Amador [11] ทําการทดลองกับอาคาร
ระบายนํ้าลนชนิดข้ันบันไดที่มีขนาดเทากับของจริง ที่อัตราการไหลของ
นํ้าผานอาคารระบายน้ําลนเทากับ 0.11 ลบ.ม./วินาที/ม. รายละเอียด 
และขนาดของอาคารระบายน้ําลนที่ใชทดสอบกับแบบจําลองถูกแสดงไว
ที่ดังตารางที่ 1 ในคอลัมนที่ 3

รูปที่ 1 แสดงรูปรางของอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท

รูปที่ 2 แสดงแสดงรูปรางของอาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันได

ตารางที่ 1. รายละเอียด และขนาดของอาคารระบายน้ําลนที่ใช
ทดสอบกับแบบจําลอง
รายละเอียด  ชนิดรางเท [10]   ชนิดข้ันบันได [10]  ชนิดข้ันบันได [11]
ความสูง
(เมตร)

      2.8 2.8          2

ความสูง
ของแตละข้ัน
(เมตร)

       -       0.03        0.05

 ความกวาง
 ของแตละข้ัน
 (เมตร)

       -       0.024        0.04

อัตราการ
ไหลตอหน่ึง
หนวยความ
กวาง (ลบ.
ม./ วินาที/
ม.)

   0.011
     ถึง
   0.111

      0.011
        ถึง
       0.111

       0.11

เพื่อตรวจสอบเร่ืองอิทธิพลของจํานวนกริด (grid independence) 
พบวาขนาดของกริดที่เหมาะสมแสดงดังตารางที่ 2 แบบจําลองทั้งหมด
กําหนดการลูเขาที่คาผิดพลาด 10-5

ตารางที่ 2. ขนาดของกริดที่เหมาะสมสําหรับการคํานวณ
รายละเอียด  ชนิดรางเท [10] ชนิดข้ันบันได [10] ชนิดข้ันบันได [11]

ระดับพื้นต่ําสุดอาคาร
0.8

1

จุดสิ้นสุด OGEE CURVE

ระดับ + 0.00

ระดับ + 0.56 ระดับพื้นต่ําสุดอาคารระบายน้ําลน

จุดสิ้นสุด OGEE CURVE

   0.8

 1

ระดับ + 0.00

ระดับ   
 + 56.0



รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ 10 ลบ.ม./วินาที/ม.

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอา
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทา

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคา
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาค
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอา
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทาก

จํานวนกริด
(เอลิเมนต)

  101,588     103,977       9,689

4. ผลและการวิเคราะห
ผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลองความปนปวน standard, RNG, 

realizable  และวิธี LES เม่ือนํามาเปรียบเทียบ
กับผลการทดลองของ วรรณดี ไทยสยาม [10] ดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 
แสดงผลของความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคาร
ระบายนํ้าลนชนิดรางเท และชนิดข้ันบันได ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึง
หนวยความกวาง(q) เทากับ 10 ลบ.ม./วินาที/ม.  
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Experiment (Wandee 2002)

Standard k-e Model :standard wall functions

Standard k-e Model :non-equilibrium wall function

Standard k-e Model :enhanced wall functions
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q = 1 m3/s/m q = 2 m3/s/m

q = 3 m3/s/m q = 4 m3/s/m

q = 5 m3/s/m q = 6 m3/s/m

q = 7 m3/s/m q = 8 m3/s/m

q = 9 m3/s/m q = 10 m3/s/m

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคารระบายน้ํา
ลนชนิดรางเท (     ผลการทดลอง [10],              ผลการคํานวณ)

q = 1 m3/s/m q = 2 m3/s/m

q = 3 m3/s/m q = 4 m3/s/m

q = 5 m3/s/m q = 6 m3/s/m

q = 7 m3/s/m q = 8 m3/s/m

q = 9 m3/s/m q = 10 m3/s/m

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคารระบายน้ํา
ลนชนิดขันบันได (     ผลการทดลอง [10],             ผลการคํานวณ)

ทั้งนี้พบวาแบบจําลองความปนปวน  ชนิด

RNG และ realizable ใหผลการคํานวณที่ใกลเคียงกัน โดยสามารถ

จําลองการไหลไดพอสมควรเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในกรณี

อาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท อยางไรก็ตามแบบจําลองความปนปวน

LES



 ชนิด realizable ที่ถูกใชรวมกับ สมการ wall 

function แบบ non-equilibrium สามารถจําลองการไหลไดใกลเคียงกับ

ผลการทดลองมากกวาแบบจําลองความปนปวนแบบ RANS ทั้งหมด ใน

สวนของกรณีอาคารระบายน้ําลนชนิดขั้นบันได วิธี LES สามารถอธิบาย

ผลการคํานวณไดดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองพรอมทั้งยังใหผล

การคํานวณที่ใกลเคียงมากกวาแบบความปนปวนความปนปวนแบบ

RANS ดังรูปที่ 3 และ 4

รูปที่ 5 และ 6 แสดงผลความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับ
พื้นอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท และชนิดข้ันบันได ที่อัตราการไหล
จริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ 1 - 10 ลบ.ม./วินาที/ม. ที่เปรียบ
เทียบกับผลการทดลองของ วรรณดี ไทยสยาม [10] โดยใชวิธี LES การ
คํานวณการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา เพราะเปนวิธีที่สามารถ
อธิบายผลการคํานวณไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับแบบจําลองความปนปวน
แบบ RANS ทั้งหมด โดยชวงเวลา (time step) ของการคํานวณแตละ
ชวงถูกกําหนดใหมีคาคงที่ ชวงเวลาที่เลือกใชเปน 0.1 ตอไปตลอดการ
คํานวณ โดยที่เวลาเริ่มตนพิจารณาที่ไมมีของไหลในอาคารระบายน้ําลน 
เน่ืองจากการคํานวณเปนแบบการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ขอ
มูลที่ไดจากการคํานวณจึงเปนขอมูลขณะใดขณะหนึ่ง (instantaneous 
data) ดังน้ันขอมูลตางๆ ( , ,

และ ) จึงถูกเก็บสะสมและ
นํามาหาคาเฉลี่ยเทียบกับเวลา (time-averaged data) ในการคํานวณ
คร้ังน้ีถูกคํานวณจนกวาไดผลการคํานวณที่สภาวะคงที่ (steady state)   

จากการคํานวณพบวาการไหลของทางน้ําเปดสําหรับอาคารระบาย

น้ําลนที่มีอัตราการไหลจริงตอหนึ่งหนวยความกวาง ที่อัตราการไหลสูงขึ้น

มีความสอดคลองกับการทดลองมาก แตสําหรับการคํานวณที่มีคาอัตรา

การไหลจริงตอหนึ่งหนวยความกวาง ที่อัตราการไหลต่ํานั้นที่ไมสอดคลอง

กับการทดลอง เนื่องมาจากการไหลของน้ําผานสันอาคารระบายน้ําลนใน

ชวงขั้นบันไดแรกๆ จะไมมีการเติมอากาศเปนการไหลอิสระผิวของการ

ไหลคอนขางเรียบ การเติมอากาศจะเกิดขึ้นในชวงขั้นบันไดที่ตํ่าลงมา

ความลึกของการไหลจะเพิ่มขึ้นและมีฟองอากาศบริเวณผิวบนของการ

ไหลทําใหผิวบนของการไหลไมเรียบ

เพื่อยืนยันความถูกตองระหวางผลการคํานวณโดยวิธี LES กับผล
การทดลอง จึงไดทําการจําลองอาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันไดกับการ
ทดลองของ Amador [11] รูปที่ 8 และ 10 แสดงผลการคํานวณเปรียบ
เทียบกับผลการทดลองของ Amador [11] ในรูปของ contour plot เพื่อ
เปรียบเทียบการกระจายความเร็ว และการกระจายความเคนเฉือน

(shear strain) ในแนวการเคลื่อนที่ที่ตําแหนงข้ันบันไดที่ E29 ถึง E35
ในแนวแกน x และ y คํานวณโดยใชวิธี LES

จากการคํานวณพบวาวิธี LES สามารถจําลองการกระจาย
ความเร็ว และการกระจายความเคนเฉือน ของการไหลในทางน้ําเปด
สําหรับอาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันได ผลการเปรียบเทียบไดพิสูจน
วาผลการคํานวณโดยวิธี LES มีรูปแบบการกระจายความเร็ว และการ
กระจายความเคนเฉือนที่สอดคลองไดดีกับผลการทดลอง

รูปที่ 7 แสดงผลการทดลองของการกระจายความเร็วตามแนวแกน x และ y
ที่มา : Amador [11]

รูปที่ 8 แสดง contour plot ของการกระจายความเร็วตามแนวแกน x และ y
ที่ ตําแหนงข้ันบันไดที่ E29 ถึง E35 คํานวณดวยวิธี LES

รูปที่ 9 แสดงผลการทดลองของการกระจายความเคน
ตามแนวแกน x และ y
ที่มา : Amador [11]

รูปที่ 10 แสดง contour plot ของการกระจายความเคน ตามแนวแกน x
และ y ที่ตําแหนงข้ันบันได ที่ E29 ถึง E35 คํานวณดวยวิธี LES

5. สรุป
การศึกษาการไหลในทางน้ําเปดของอาคารระบายน้ําลน พบวาการ

จําลองการไหลโดยเปรียบเทียบผลการคํานวณกับการทดลองอาคาร
ระบายนํ้าลนชนิดรางเท และชนิดข้ันบันได ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึง
หนวยความกวางเทากับ 10 ลบ.ม./วินาที/ม. แบบจําลองความปนปวน 



 ชนิด realizable ที่ใชถูกรวมกับสมการ wall 
function แบบ non-equilibrium ใหผลการคํานวณใกลเคียงกับผลการ
ทดลองมากที่สุดจากแบบจําลองความปนปวนแบบ RANS ทั้งหมด 
อยางไรก็ตามการจําลองการไหลดวยวิธี LES เม่ือเปรียบเทียบผลการ
ทดลองกับผลการคํานวณโดยรวมมีแนวโนมที่ดีกวาแบบจําลองความ
ปนปวนแบบ RANS แตก็ใชระยะเวลาในการคํานวณมาก ในสวนของ
การคํานวณการไหลที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ 
1 - 10 ลบ.ม./วินาที/ม. ของอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท และชนิดข้ัน
บันได ที่อัตราการไหลสูงมีความสอดคลองกับการทดลองมาก แต
สําหรับอัตราการไหลต่ํานั้นที่ไมสอดคลองกับการทดลองเนื่องมาจาก
การเติมอากาศจะเกิดข้ึนในชวงข้ันบันไดที่ต่ําลงมา ความลึกของการ
ไหลจะเพิ่มข้ึนและมีฟองอากาศบริเวณผิวบนของการไหลทําใหผิวบน
ของการไหลไมเรียบ นอกจากนี้เพื่อยืนยันความถูกตองระหวางผลการ
คํานวณโดยวิธี LES กับผลการทดลอง จึงไดมีการนํารูปแบบการ
กระจายความเร็ว และการกระจายความเคนเฉือนมาพิจารณาเปรียบ
เทียบเพ่ิมเติม ในกรณีอาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันได ซ่ึงผลการ
เปรียบเทียบไดพิสูจนวาผลการคํานวณมีรูปแบบที่สอดคลองไดดีกับผล
การทดลอง
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