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บทคัดยอ

การไหลในทางน้ําเปดสวนใหญเปนการไหลแบบปนปวน ซ่ึงมีการ

ไหลที่มีความซับซอนมากกวาการไหลแบบราบเรียบ รวมทั้งการที่มีผิวน้ํา

อิสระสัมผัสกับอากาศ ทําใหขอบเขตของการไหลมีการเปลี่ยนแปลง และ

ไมคงที่ ดังนั้นแบบจําลองความปนปวนของการไหลจึงมีความสําคัญตอ

การใชวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (computational fluid dynamics 

, CFD) เพื่อจําลองปรากฏการณการไหลดังกลาว ที่ผานมาไดมีการนํา

แบบจําลองความปนปวนของเรยโนลด (Reynolds-averaged Navier-

Stokes turbulence model, RANS) มาคํานวณการไหลของน้ําผาน

อาคารระบายน้ําลนที่ความสูงไมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับความสูงของ

อาคารระบายน้ําลนที่ใชงานจริง ทําใหการวิเคราะหการไหลยังไมสามารถ

นํามาอธิบายพฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นตามการใชงานจริงในธรรมชาติ

ได อยางไรก็ตาม ในปจจุบันไดมีผลการทดลองที่มีความสูงของอาคาร

ระบายน้ําลนที่ใกลเคียงกับการใชงานจริงในธรรมชาติมากขึ้น งานวิจัยนี้

จึงมุงเนนไปที่การจําลองอาคารระบายน้ําลน ชนิดรางเท และขั้นบันได

ดวยระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (finite volume method) การคํานวณใน

งานวิจัยนี้ใชแบบจําลองความปนปวนชนิด k ε−  และวิธี large eddy 

simulation (LES) จากการคํานวณพบวาแบบจําลองความปนปวน

 ชนิด realizable ที่ถูกใชรวมกับสมการ non-

equilibrium wall function ใหผลการคํานวณใกลเคียงกับผลการทดลอง

มากที่สุดจากแบบจําลองความปนปวนของเรยโนลดทั้งหมด อยางไรก็

ตามจากการเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดทั้งหมด วิธี LES ใหผลใกล

เคียงกับการทดลองดีกวาแบบจําลองความปนปวนของเรยโนลด



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
อาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันไดเปนอาคารระบายน้ําลนชนิดหน่ึง

โดยลักษณะการไหลของน้ําจะไหลตกจากขั้นบันไดหนึ่งลงสูอีกข้ันบันได
หน่ึง ทําใหเกิดการปนปวนระหวางการไหลเพิ่มมากข้ึน และเพิ่มอัตรา
การเติมอากาศระหวางไหลลงอาคารเปนผลใหไมเกิดสภาพ cavitation 
pressure พลังงานของน้ําถูกสลายไประหวางการไหลตกจากขั้นบันได
หน่ึงลงมาสูอีกข้ันบันไดหนึ่ง สําหรับอัตราการไหลตอหน่ึงหนวยความ
กวางที่มากข้ึน ลักษณะของข้ันบันไดจะทําหนาที่เสมือนหน่ึงความ
ขรุขระของทองนํ้า ทําใหสามารถลดความเร็วของนํ้าที่ไหลผานและเกิด
การสลายพลังงานของนํ้าบางสวนที่ข้ันบันได เปนผลทําใหสามารถลด
ขนาดและประหยัดคากอสรางอาคารสลายพลังงานและวัสดุปองกันการ
กัดเซาะดานทายน้ําได สําหรับพฤติกรรมการไหลของน้ําผานอาคาร
ระบายนํ้าลนชนิดข้ันบันได Diez-Cascon et al. [1] ไดทําการศึกษาโดย
เลือกใชมาตราสวนของแบบจําลองเทากับ 1:10 อัตราการไหลจริงที่ใช
ในการทดสอบแบบจําลองเทากับ 0.68 – 8.85 ลบ.ม./วินาที/ม. ซ่ึงพบ
วาสามารถแบงพฤติกรรมการไหลของน้ําผานอาคารระบายน้ําลนไดเปน 
2 แบบคือ การไหลแบบ nappe flow เม่ืออัตราการไหลจริงตอหน่ึง
หนวยความกวางของนํ้าผานอาคารระบายน้ําลนนอยกวา 0.2 ลบ.ม./

วินาที/ม. พบวาจะเกิด hydraulic jump ขนาดเล็กเกิดข้ึนที่ข้ันบันไดแต
ละข้ัน เม่ืออัตราการไหลเพิ่มข้ึนการเกิด hydraulic jump ที่ข้ันบันไดจะ
ไมสมบูรณ และบริเวณชวงข้ันของบันไดจะเกิดกระแสน้ําวน สวนการ
ไหลแบบ skimming flow เกิดข้ึนเม่ืออัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวย
ความกวางของนํ้าผานอาคารระบายน้ําลนมากกวา 1.25 ลบ.ม./วินาที/
ม. กระแสน้ําวนเกิดข้ึนที่ชวงข้ันของบันไดจะมีความเร็วสูงข้ึน การไหล
ของนํ้าผานสันอาคารระบายน้ําลนในชวงข้ันบันไดแรกๆ จะไมมีการเติม
อากาศเปนการไหลอิสระผิวของการไหลคอนขางเรียบ การเติมอากาศ
จะเกิดข้ึนในชวงข้ันบันไดที่ต่ําลงมา ความลึกของการไหลจะเพิ่มข้ึนและ
มีฟองอากาศบริเวณผิวบนของการไหลทําใหผิวบนของการไหลไมเรียบ
อยางไรก็ตามโดยปกติแลวการไหลผานอาคารระบายน้ําลนเปนการไหล
แบบปนปวน ซ่ึงรูปแบบการไหลแบบปนปวนน้ียากตอการคํานวณและ
ทํานายผลที่จะได ดังน้ันเพื่อใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึนในการจําลอง
การไหลผานอาคารระบายน้ําลน จึงไดมีการนําวิธีการจําลองการไหลมา
คํานวณ เพื่อใหการคํานวณมีผลใกลเคียงกับผลการทดลองมากที่สุด

ในการศึกษานี้ใชแบบจําลองความปนปวน 
ชนิด standard, renormalization group (RNG) และ realizable และวิธี 
large eddy simulation (LES) แลวจึงเปรียบเทียบผลการคํานวณ
ระหวางวิธีการจําลองเชิงตัวเลขทั้งหมด เพื่อหาวิธีการจําลองเชิงตัวเลข
ที่เหมาะสมในการอธิบายการไหลแบบปนปวนในกรณีอาคารระบายน้ํา
ลน

2. สมการควบคุม
พฤติกรรมการไหลของของไหลสามารถอธิบายไดดวยสมการหลัก 

2 สมการ คือ สมการกฎทรงมวล (continuity equation) และสมการโม
เมนตัม (momentum equation) สําหรับการไหลแบบปนปวนจะสามารถ
อธิบายพฤติกรรมของการไหลไดโดยใชแบบจําลองความปนปวน งาน
วิจัยน้ีสนใจแบบจําลองความปนปวนชนิด standard, RNG, realizable 

และวิธี LES

2.1 แบบจําลองความปนปวนของเรยโนลด (Reynolds-averaged 
Navier-Stokes turbulence model, RANS)   

สมการกฎทรงมวล (continuity equation)



(1)

สมการโมเมนตัม (momentum equation)

(2)

โดยคา  คือความหนาแนน,

 คือคาความเร็วของของไหลแตละแกน,

 คือคาความดัน,  คือคา

ความหนืด,  คือแรงโนมถวงของโลก และ

 คือคาพิกัดแกน

แบบจําลองความปนปวนชนิด

แบบจําลองความปนปวนชนิดน้ีมี 3 แบบคือ standard, RNG และ

realizable โดยที่แตละแบบจะมีสมการ เหมือนกัน

ตางกันตรงสมการ  ซ่ึงในแตละแบบจะมีการ
กําหนดตัวแปรและคาคงที่ตางกันไป

 สมการพลังงานจลนของความปนปวน (turbulent kinetic energy

equation)

(3)

โดยที่คา  คือ พลังงานจลนของความปน

ปวน,  คือ อัตราการลดลงของพลังงานจลนของ

ความปนปวน,  คือ คาพจนการผลิตของพลังงาน

จลนของความปนปวน
โดยคาพจนการผลิตของพลังงานจลนของความปนปวนสามารถ

เขียนไดดังน้ี

(4)



ซ่ึง  คือคาความเคนเรยโนลดในแบบจําลอง

เชิงเสนน้ีจะใชคาความสัมพันธที่เปนเชิงเสนของ Boussinesq [2] และ 
คาความหนืดหมุนวน (eddy viscosity) สามารถเขียนไดดังน้ี

(5)

 สมการอัตราการแพรของพลังงานจลนของความปนปวน

(dissipation rate equation)

standard  model [3]

(6)

คาคงที่ตางๆ ภายในสมการมีคาดังน้ี

 และ 

RNG  model [4]

(7)

(8)

(9)

คาคงที่ตางๆ ภายในสมการมีคาดังน้ี

 และ 

realizable model [5]

 (10)

โดยที่



(11)

 (12)

(13)

    

(14)

     (15)

(16)

(17)

     (18)

(19)

     (20)

     (21)

(22)

โดยคา   คือคา mean rate of rotation

tensor และ   คือ คา alternating tensor โดย คา

คงที่ตางๆ ภายในสมการมีคาดังน้ี



 และ 

ในการคํานวณนี้จะใชสมการ wall function ในการแกปญหาในชวง
บริเวณใกลผิวของการไหล สําหรับสมการ wall function ในงานวิจัยน้ี
เลือกใช 3 สมการ ดังน้ี

สมการ standard wall function [6] สมการนี้ใชหลักของ law of 

the wall ในการทํานายคาความเร็วที่ อยูระหวาง 

30 ถึง 60 ซ่ึงคา  โดยที่   

คือ คาความเร็วเสียดทาน และ  คือ คาความหนืด 

สวนชวงที่  นอยกวา 30 ลงไปถึงผนังน้ัน จะใช
ความสัมพันธของความเร็วและตําแหนงที่เปนเชิงเสนกัน

สมการ non-equilibrium wall function [7] สมการนี้จะใชสมการ
ของ law of the wall ที่เพิ่มผลกระทบของ pressure gradients เขาใน
สมการดวย นอกจากนี้ยังใชแนวคิดของ two layer based เขามาใชเพื่อ
คํานวณหาคาของพลังงานจลนของความปนปวนอีกดวย

สมการ enhanced wall function [8] สมการนี้จะทําการหาคา
ความเร็วโดยการแบงชั้นของการไหลเปน 2 สวนคือสวน laminar และ
สวน turbulent ความสัมพันธของสมการความเร็วในในสวน laminar น้ัน
จะใชความสัมพันธที่เปนเชิงเสน ในสวน turbulent น้ันจะใชความ
สัมพันธที่เปน logarithmic จากนั้นจะนําสมการความเร็วของทั้งสองสวน
มารวมกัน แลวทําการใสคา blending function ลงในคาสมการความเร็ว
ที่เกิดจากการรวมนี้ กลายเปน สมการ enhanced wall function

2.2 การจําลองแบบ large eddy simulation (LES)
สําหรับการคํานวณการไหลแบบปนปวน สมการควบคุมการไหลทั้ง

สมการที่ (1) และสมการที่ (2) จะถูกนําเขาสูกระบวนการกรอง (filtering 

process) เพื่อทําการแบงแยกตัวแปร (โดยที่

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

) ออกเปนตัวประกอบของสเกลขนาดใหญ (large 

scale, ) และองคประกอบของสเกลขนาดเล็ก

(small scale, ) ดังสมการที่ (23) ซ่ึงสามารถแสดง
ไดดวยคาสัญญาณของตัวแปรใดๆ ในการไหลแบบปนปวน

(23)

จากความจริงที่วาสเกลขนาดใหญในกระแสการไหลมีผลกระทบ
โดยตรงอยางมากตอลักษณะการไหลแบบปนปวน โดยโครงสรางและ
ขนาดของสเกลขนาดใหญจะข้ึนกับรูปทรงหรือธรรมชาติของการไหล ใน
ขณะที่สเกลขนาดเล็กน้ันจะมีขนาดและรูปทรงคอนขางคงที่ทุกรูปแบบ
การไหล อีกทั้งพลังงานสวนมากในการไหลแบบปนปวนจะถูกแฝงอยูที่
สเกลขนาดใหญ เหตุผลน้ีเองจึงเปนที่มาของหลักการของ LES เน่ือง
จากสเกลขนาดเล็กมีผลกระทบนอยมากตอการไหลแบบปนปวน LES 
จึงไมสนใจและทําการจําลองดวยแบบจําลองสเกลขนาดเล็ก (subgrid 
scale models) สวนสเกลขนาดใหญซ่ึงมีผลกระทบอยางมากตอการ
ไหล LES จะทําการคํานวณหาผลเฉลยบนกริดที่ใชในการคํานวณ ราย
ละเอียดพิ่มเติมใน Ferziger [9] เม่ือนํา
สมการควบคุมการไหลทั้งสองเขาสูกระบวนการกรองจะไดสมการควบ
คุมการไหลที่มีการกรอง (filtered equations) ดังน้ี
สมการกฎทรงมวล (continuity equation)



(24)

สมการโมเมนตัม (momentum equation)

(25)

แบบจําลองสเกลขนาดเล็ก  (subgrid scale models)
เทนเซอรของสเกลขนาดเล็ก (subgrid scale models;

) จะเปนตัวแทนของผลของสเกลขนาดเล็กที่มีตอ

การไหลแบบปนปวน โดยเทอมนี้จะถูกจําลองลงในสมการการกรองดัง

สมการ (25) โดยทั่วไปการจําลอง  จะยึดหลัก

เดี่ยวกับแบบจําลองคาสัมประสิทธิ์ความหนืดหมุนวน (eddy-viscosity 
model) ที่วา

     (26)

ในการศึกษานี้ คาสัมประสิทธิ์ความหนืดหมุนวน (eddy-viscosity ; 

) สามารถหาไดจากหลายแบบจําลอง สําหรับ
แบบจําลองที่ใชในงานวิจัยน้ี คือ แบบจําลองของ Smagorinsky-Lilly

แบบจําลอง Smagorinsky-Lilly

ในแบบจําลอง Smagorinsky-Lilly คาความหนืดหมุนวนจะถูก
จําลองแบบโดย

     (27)

โดยที่ คือ คาเฉลี่ยความกวางของการ

กรอง และ คือ คาคงที่ของสมการ Smagorinsky 
มีคาเทากับ 0.1

     (28)

     (29)

คาเฉลี่ยความกวางของการกรอง ( ) ถูก

คํานวณจาก

     (30)



โดยที่ คือ คาคงที่มีคาเทากับ 0.42,

คือ ระยะที่ใกลผนังมากที่สุด และ

 คือ ปริมาตรของเซลที่ใชคํานวณ
3. วิธีการคํานวณ

การวิเคราะหในงานวิจัยน้ีใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด ในการ
วิ เ คราะห เ ชิ งตั ว เลข  ร วมกับแบบจําลองความป นป วนชนิด  

 ในการไหลที่ไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา (steady 

flows) สําหรับแบบจําลองชนิด  น้ันจะถูกใชรวม
กับสมการ  wall function โดยเลือกใช 3 สมการ ดังน้ี standard [6], 
non-equilibrium [7] และ enhanced [8] และการคํานวณดวยวิธี LES 
ในการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (unsteady flows) พรอมทั้ง
แบบจําลองหลายเฟส (multiphase models) แบบ volume of fluid 
(VOF) วิธีการการผลตาง (differencing scheme) ที่ใชในการหาคา
ความดันคือ SIMPLEC นอกนั้นใชการหาคาแบบ QUICK

รูปทรงของปญหาที่นํามาวิเคราะหการจําลองนี้ไดมาจากการ
ทดลองของวรรณดี ไทยสยาม [10] และการทดลองของ Amador [11] 
โดยที่ความลาดเอียงดานทายน้ําของอาคารเทากับ 1:0.8 (แนงด่ิง: แนว
ราบ) รายละเอียดรูปรางของอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท และชนิดข้ัน
บันได  ถูกแสดงไวดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2

การทดลองของวรรณดี ไทยสยาม [10] น้ันไมไดมีขนาดเทากับ
ของจริง โดยเลือกใชมาตราสวนระหวางตนแบบและแบบจําลองเทากับ 
1:20 ไดจําลองสวนหน่ึงของอาคารระบายน้ําลนตนแบบ ที่อาคารระบาย
นํ้าลนมีความสูง 56 เมตร กวาง 11.50 เมตร อัตราการไหลของน้ําผาน
อาคารระบายน้ําลนตนแบบอยูในชวง 1 ถึง 10 ลบ.ม./วินาที/ม. โดยได
ทําการทดลองกับอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท และชนิดข้ันบันได ราย

ละเอียดและขนาดของอาคารระบายน้ําลนที่ใชทดสอบกับแบบจําลองถูก
แสดงไวดังตารางที่ 1 ในคอลัมนที่ 1 และ 2

ในสวนการทดลองของ Amador [11] ทําการทดลองกับอาคาร
ระบายนํ้าลนชนิดข้ันบันไดที่มีขนาดเทากับของจริง ที่อัตราการไหลของ
นํ้าผานอาคารระบายน้ําลนเทากับ 0.11 ลบ.ม./วินาที/ม. รายละเอียด 
และขนาดของอาคารระบายน้ําลนที่ใชทดสอบกับแบบจําลองถูกแสดงไว
ที่ดังตารางที่ 1 ในคอลัมนที่ 3

รูปที่ 1 แสดงรูปรางของอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท

รูปที่ 2 แสดงแสดงรูปรางของอาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันได

ตารางที่ 1. รายละเอียด และขนาดของอาคารระบายน้ําลนที่ใช
ทดสอบกับแบบจําลอง
รายละเอียด  ชนิดรางเท [10]   ชนิดข้ันบันได [10]  ชนิดข้ันบันได [11]
ความสูง
(เมตร)

      2.8 2.8          2

ความสูง
ของแตละข้ัน
(เมตร)

       -       0.03        0.05

 ความกวาง
 ของแตละข้ัน
 (เมตร)

       -       0.024        0.04

อัตราการ
ไหลตอหน่ึง
หนวยความ
กวาง (ลบ.
ม./ วินาที/
ม.)

   0.011
     ถึง
   0.111

      0.011
        ถึง
       0.111

       0.11

เพื่อตรวจสอบเร่ืองอิทธิพลของจํานวนกริด (grid independence) 
พบวาขนาดของกริดที่เหมาะสมแสดงดังตารางที่ 2 แบบจําลองทั้งหมด
กําหนดการลูเขาที่คาผิดพลาด 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 ระดับพื้นต่ําสุดอาคารระบายน้ําลน

จุดสิ้นสุด OGEE CURVE

   0.8

 1

ระดับ + 0.00

ระดับ   
 + 56.0



รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ 10 ลบ.ม./วินาที/ม.

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอา
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทา

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคา
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาค
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอา
ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทาก

จํานวนกริด
(เอลิเมนต)

  101,588     103,977       9,689

4. ผลและการวิเคราะห
ผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลองความปนปวน standard, RNG, 

realizable  และวิธี LES เม่ือนํามาเปรียบเทียบ
กับผลการทดลองของ วรรณดี ไทยสยาม [10] ดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 
แสดงผลของความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคาร
ระบายนํ้าลนชนิดรางเท และชนิดข้ันบันได ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึง
หนวยความกวาง(q) เทากับ 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

RNG k-e Model :standard 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 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคารระบายน้ํา
ลนชนิดรางเท (     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 ความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับพื้นอาคารระบายน้ํา
ลนชนิดขันบันได (     ผลการทดลอง [10],             ผลการคํานวณ)

ทั้งนี้พบวาแบบจําลองความปนปวน  ชนิด

RNG และ realizable ใหผลการคํานวณที่ใกลเคียงกัน โดยสามารถ

จําลองการไหลไดพอสมควรเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในกรณี

อาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท อยางไรก็ตามแบบจําลองความปนปวน

LES



 ชนิด realizable ที่ถูกใชรวมกับ สมการ wall 

function แบบ non-equilibrium สามารถจําลองการไหลไดใกลเคียงกับ

ผลการทดลองมากกวาแบบจําลองความปนปวนแบบ RANS ทั้งหมด ใน

สวนของกรณีอาคารระบายน้ําลนชนิดขั้นบันได วิธี LES สามารถอธิบาย

ผลการคํานวณไดดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองพรอมทั้งยังใหผล

การคํานวณที่ใกลเคียงมากกวาแบบความปนปวนความปนปวนแบบ

RANS ดังรูปที่ 3 และ 4

รูปที่ 5 และ 6 แสดงผลความสัมพันธระหวางความเร็วนํ้ากับระดับ
พื้นอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท และชนิดข้ันบันได ที่อัตราการไหล
จริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ 1 - 10 ลบ.ม./วินาที/ม. ที่เปรียบ
เทียบกับผลการทดลองของ วรรณดี ไทยสยาม [10] โดยใชวิธี LES การ
คํานวณการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา เพราะเปนวิธีที่สามารถ
อธิบายผลการคํานวณไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับแบบจําลองความปนปวน
แบบ RANS ทั้งหมด โดยชวงเวลา (time step) ของการคํานวณแตละ
ชวงถูกกําหนดใหมีคาคงที่ ชวงเวลาที่เลือกใชเปน 0.1 ตอไปตลอดการ
คํานวณ โดยที่เวลาเริ่มตนพิจารณาที่ไมมีของไหลในอาคารระบายน้ําลน 
เน่ืองจากการคํานวณเปนแบบการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ขอ
มูลที่ไดจากการคํานวณจึงเปนขอมูลขณะใดขณะหนึ่ง (instantaneous 
data) ดังน้ันขอมูลตางๆ ( , ,

และ ) จึงถูกเก็บสะสมและ
นํามาหาคาเฉลี่ยเทียบกับเวลา (time-averaged data) ในการคํานวณ
คร้ังน้ีถูกคํานวณจนกวาไดผลการคํานวณที่สภาวะคงที่ (steady state)   

จากการคํานวณพบวาการไหลของทางน้ําเปดสําหรับอาคารระบาย

น้ําลนที่มีอัตราการไหลจริงตอหนึ่งหนวยความกวาง ที่อัตราการไหลสูงขึ้น

มีความสอดคลองกับการทดลองมาก แตสําหรับการคํานวณที่มีคาอัตรา

การไหลจริงตอหนึ่งหนวยความกวาง ที่อัตราการไหลต่ํานั้นที่ไมสอดคลอง

กับการทดลอง เนื่องมาจากการไหลของน้ําผานสันอาคารระบายน้ําลนใน

ชวงขั้นบันไดแรกๆ จะไมมีการเติมอากาศเปนการไหลอิสระผิวของการ

ไหลคอนขางเรียบ การเติมอากาศจะเกิดขึ้นในชวงขั้นบันไดที่ตํ่าลงมา

ความลึกของการไหลจะเพิ่มขึ้นและมีฟองอากาศบริเวณผิวบนของการ

ไหลทําใหผิวบนของการไหลไมเรียบ

เพื่อยืนยันความถูกตองระหวางผลการคํานวณโดยวิธี LES กับผล
การทดลอง จึงไดทําการจําลองอาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันไดกับการ
ทดลองของ Amador [11] รูปที่ 8 และ 10 แสดงผลการคํานวณเปรียบ
เทียบกับผลการทดลองของ Amador [11] ในรูปของ contour plot เพื่อ
เปรียบเทียบการกระจายความเร็ว และการกระจายความเคนเฉือน

(shear strain) ในแนวการเคลื่อนที่ที่ตําแหนงข้ันบันไดที่ E29 ถึง E35
ในแนวแกน x และ y คํานวณโดยใชวิธี LES

จากการคํานวณพบวาวิธี LES สามารถจําลองการกระจาย
ความเร็ว และการกระจายความเคนเฉือน ของการไหลในทางน้ําเปด
สําหรับอาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันได ผลการเปรียบเทียบไดพิสูจน
วาผลการคํานวณโดยวิธี LES มีรูปแบบการกระจายความเร็ว และการ
กระจายความเคนเฉือนที่สอดคลองไดดีกับผลการทดลอง

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

รูปที่ 8 แสดง contour plot ของการกระจายความเร็วตามแนวแกน x และ y
ที่ ตําแหนงข้ันบันไดที่ E29 ถึง E35 คํานวณดวยวิธี LES

รูปที่ 9 แสดงผลการทดลองของการกระจายความเคน
ตามแนวแกน x และ y
ที่มา : Amador [11]

รูปที่ 10 แสดง contour plot ของการกระจายความเคน ตามแนวแกน x
และ y ที่ตําแหนงข้ันบันได ที่ E29 ถึง E35 คํานวณดวยวิธี LES

5. สรุป
การศึกษาการไหลในทางน้ําเปดของอาคารระบายน้ําลน พบวาการ

จําลองการไหลโดยเปรียบเทียบผลการคํานวณกับการทดลองอาคาร
ระบายนํ้าลนชนิดรางเท และชนิดข้ันบันได ที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึง
หนวยความกวางเทากับ 10 ลบ.ม./วินาที/ม. แบบจําลองความปนปวน 



 ชนิด realizable ที่ใชถูกรวมกับสมการ wall 
function แบบ non-equilibrium ใหผลการคํานวณใกลเคียงกับผลการ
ทดลองมากที่สุดจากแบบจําลองความปนปวนแบบ RANS ทั้งหมด 
อยางไรก็ตามการจําลองการไหลดวยวิธี LES เม่ือเปรียบเทียบผลการ
ทดลองกับผลการคํานวณโดยรวมมีแนวโนมที่ดีกวาแบบจําลองความ
ปนปวนแบบ RANS แตก็ใชระยะเวลาในการคํานวณมาก ในสวนของ
การคํานวณการไหลที่อัตราการไหลจริงตอหน่ึงหนวยความกวางเทากับ 
1 - 10 ลบ.ม./วินาที/ม. ของอาคารระบายน้ําลนชนิดรางเท และชนิดข้ัน
บันได ที่อัตราการไหลสูงมีความสอดคลองกับการทดลองมาก แต
สําหรับอัตราการไหลต่ํานั้นที่ไมสอดคลองกับการทดลองเนื่องมาจาก
การเติมอากาศจะเกิดข้ึนในชวงข้ันบันไดที่ต่ําลงมา ความลึกของการ
ไหลจะเพิ่มข้ึนและมีฟองอากาศบริเวณผิวบนของการไหลทําใหผิวบน
ของการไหลไมเรียบ นอกจากนี้เพื่อยืนยันความถูกตองระหวางผลการ
คํานวณโดยวิธี LES กับผลการทดลอง จึงไดมีการนํารูปแบบการ
กระจายความเร็ว และการกระจายความเคนเฉือนมาพิจารณาเปรียบ
เทียบเพ่ิมเติม ในกรณีอาคารระบายน้ําลนชนิดข้ันบันได ซ่ึงผลการ
เปรียบเทียบไดพิสูจนวาผลการคํานวณมีรูปแบบที่สอดคลองไดดีกับผล
การทดลอง
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