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บทคัดย�อ 

งานวิจัยน้ีนําเสนอระเบียบวิธีใหม�ของการสรUางแบบจําลองเชิงตัวเลขของการกระจายคลื่นเหนือเสียงแบบสมมูล
ในขอบเขตการไหลของนํ้าแบบ 3 มิติดUวยการใชUโปรแกรมสําเร็จรูปทางดUานพลศาสตร-ของไหลเชิงคํานวณ FLUENT 
ขอบเขตการไหลมีลักษณะเป]นภาชนะทรงกระบอกท่ีมีขนาดเสUนผ�านศูนย-กลางเท�ากับ 0.135 เมตรและมีปริมาตรเท�ากับ 
2,000 มิลลิลิตร คลื่นเหนือเสียงถูกปล�อยออกมาจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงท่ีมีขนาดเสUนผ�านศูนย-กลางเท�ากับ 0.013 
เมตรและมีกําลังเท�ากับ 30 วัตต- ในงานวิจัยน้ีปริมาตรใตUหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงจะถูกกําหนดใหUเป]นบริเวณท่ีมีการเพ่ิม
พลังงานโมเมนตัมและความป_`นปaวนจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงใหUกับของไหล มีระยะเท�ากับขนาดของระยะสนามใกลU
ของแหล�งกําเนิดเสียง จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห-ท่ีไดUจากการศึกษาน้ีและผลการวิเคราะห-จากแบบจําลองเก�าท่ี
ไดUจากการตรวจเอกสารรวมไปถึงผลการทดลองพบว�าแบบจําลองเชิงตัวเลขท่ีถูกเสนอในงานวิจัยน้ีสามารถทํานายผลการ
ไหลของของไหลไดUอย�างแม�นยําท่ัวท้ังขอบเขตการไหลโดยเฉพาะในบริเวณระยะสนามไกล ซ่ึงจะสามารถนําไปประยุกต-ใชU
ในงานวิศวกรรมท่ีเก่ียวขUองกับคลื่นเหนือเสียงไดUอย�างหลากหลาย เช�น การเพ่ิมการแลกเปลี่ยนความรUอน, กระบวนการ
อบแหUง, รวมไปถึงงานประยุกต-ดUานการทําความสะอาดต�อไป 
คําหลัก: แบบจําลองเชิงตัวเลข, ระยะสนามใกลU, การไหลของนํ้า, คลื่นเหนือเสียง 
 
Abstract 

This research presents a new numerical modelling of equivalent ultrasonic wave distribution in 
3D water flow domain using Computational Fluid Dynamics program - Fluent. The domain is a 
cylindrical vessel, having a diameter of 0.135 m and a volume of 2,000 ml. The ultrasound was 
emitted from the ultrasonic transducer having a diameter of 0.013 m and the power of 30 W. In this 
study, the volume underneath ultrasonic transducer was specified to be a region, adding the 
momentum energy and turbulence to the liquid. The thickness of this region equals a near field 
distance of the acoustic source. From the comparison between the obtained results and those 
yielded from the numerical technique from the recent literatures as well as from the experiment, it’s 
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found that the numerical model proposed in this research can predict the fluid flow accurately 
through the flow domain, especially in the region of the far field distance. It is applicable to the 
various engineering applications relating to the ultrasonic waves such as the heat transfer 
enhancement, the drying process, as well as the cleaning application etc.  
Keywords: numerical modelling, near field distance, water flow, ultrasonic waves 
  

1. บทนํา 
หัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียง (Ultrasonic transducer) 

เป]นอุปกรณ-แปลงพลังงานไฟฟvาใหUเป]นพลังงานทางกล
ก�อใหUเกิดคลื่นเหนือเสียง (Ultrasonic waves) กระจายสู�
ตัวกลาง คลื่นเหนือเสียงเป]นคลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกิน
กว�าท่ีมนุษย-จะสามารถรับรูUไดU คลื่นน้ีมีคุณสมบัติเด�นคือ
สามารถเคลื่อนท่ีไปยังเปvาหมายท่ีตUองการไดUโดยไม�มีการ
เลี้ยวเบน จึงมีการนําคลื่นเหนือเสียงมาประยุกต-ใชUในงาน
ทางดUานวิศวกรรมอย�างแพร�หลาย เช�น การเพ่ิมการ
แลกเปลี่ยนความรUอน, กระบวนการอบแหUง, รวมไปถึง
งานประยุกต-ดUานการทําความสะอาด เป]นตUน [1] ไดUมี
การสรUางแบบจําลองทางคณิตศาสตร-ของลักษณะการ
กระจายคลื่นเหนือเสียงจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียง
ร� ว ม กั บ ก า ร ใชU พ ล ศ า ส ต ร- ข อ ง ไห ล เชิ ง คํ าน ว ณ 
(Computational Fluid Dynamics – CFD) อย� างไรก็
ตามการทํานายการกระจายคลื่นเชิงตัวเลขโดยตรงใหU
ข้ึนกับเวลาจะตUองใชUทรัพยากรและเวลาในการคํานวณสูง
มาก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุ�งเนUนท่ีจะนําเสนอระเบียบวิธี
ใหม�ของการสรUางแบบจําลองเชิงตัวเลขของการกระจาย
คลื่นเหนือเสียงแบบสมมูลในขอบเขตการไหลของนํ้าแบบ 
3 มิติดUวยการใชUโปรแกรมสําเร็จรูปทางดUานพลศาสตร-
ขอ งไห ล เชิ ง คํ าน วณ  FLUENT โด ย ผ ล ท่ี ไดU จ ะ ถู ก
เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงของ [2]  และผลการ
คํานวณจากระเบียบวิธีเชิงตัวเลขท่ีใชUโดยท่ัวไปจากการ
ตรวจเอกสารคือการแปลงกําลังของคลื่นเหนือเสียงใหUเป]น
ความดันขาเขUาคงท่ี [3, 4] ผลการวิเคราะห- ท่ีไดUจาก
งานวิจัยน้ีจะเป]นขUอมูลสําคัญท่ีนําไปสู�การพัฒนาสรUาง
แบบจําลองเชิงตัวเลขของการกระจายคลื่นเหนือเสียงท่ี

สามารถทํานายผลการไหลของของไหลภายใตUคลื่นเหนือ
เสียงไดUอย�างแม�นยําท่ัวท้ังขอบเขตการไหล ซ่ึงจะสามารถ
นําไปประยุกต-ใชUในงานวิศวกรรมท่ีเก่ียวขUองกับคลื่นเหนือ
เสียงไดUอย�างหลากหลายต�อไปไดUในอนาคต 

 
2.การตรวจเอกสาร 

2.1 คลื่นเหนือเสียง 
คลื่นเหนือเสียงเป]นคลื่นเชิงกลท่ีมีความถ่ีเกินกว�าท่ี

มนุษย-จะรับรูUไดU โดยท่ัวไปจะมีค�ามากกว�า 16 ถึง 20 
กิโลเฮิรตซ- แบ�งออกไดUเป]น 2 ชนิดตามความถ่ีของคลื่น
ไดUแก� คลื่นเหนือเสียงความถ่ีต่ําคือคลื่นเหนือเสียงท่ีมีย�าน
ความถ่ีอยู�ในช�วง 20 ถึง 100 กิโลเฮิรตซ- และคลื่นเหนือ
เสียงความถ่ีสูงคือคลื่นเหนือเสียงท่ีมีความถ่ีมากกว�า 100 
กิโลเฮิรตซ- [1] เม่ือทําการปล�อยคลื่นเหนือเสียงความถ่ีต่ํา
เขUาสู�ของไหลเหลวแลUว คลื่นน้ีจะก�อใหUเกิดปรากฏการณ-
สภาวะโพรงอากาศเน่ืองจากคลื่ น เสีย ง (Acoustic 
cavitation) และสภาวะการไหลเน่ืองจากคลื่นเสียง 
(Acoustic streaming) ซึ่งเป]นปรากฏการณ-ในระดับไม
โครและมีผลกระทบโดยตรงต�องานประยุกต-ดUานการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการถ�ายเทความรUอน, การทําความสะอาด, 
การเชื่อมพลาสติก, และการเกิดปฏิกิริยาเคมี [1] ส�วน
คลื่นเหนือเสียงความถ่ีสูงน้ันถูกพบว�ามีความถ่ีท่ีสูงมาก 
จึงไม�ส�งผลกระทบใดๆต�อตัวกลางท่ีคลื่นเดินทางผ�าน ทํา
ใหUนิยมนํามาใชUในงานประยุกต-ดUานการแพทย- [5] 

[2] ไดUทําการศึกษาลักษณะการไหลของนํ้าภายใตU
อิทธิพลของคลื่นเหนือเสียงในภาชนะทรงกระบอก มีการ
ใ ชU อุ ป ก ร ณ- วั ด ค ว า ม เ ร็ ว แ บ บ  Laser Doppler 
Anemometer – LDA เพ่ื อ วัดความ เร็วของนํ้ าท่ี ถู ก
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เหน่ียวนําโดยคลื่นเหนือเสียงท่ีถูกปล�อยจากหัวกําเนิดใน
ทิศทางจากบนลงล�าง  พบว�าความเร็วในแนวแกนตั้งของ
นํ้าแปรผันตรงตามกําลังและแปรผกผันกับระยะจากหัว
กําเนิดคลื่นเหนือเสียง โดยคลื่นน้ีทําใหUนํ้ามีความเร็วสูงสุด
เท�ากับ 0.57 เมตรต�อวินาที ท่ีกําลังเท�ากับ 30 วัตต- ท่ี
ตําแหน�ง 0.01 เมตรในแนวแกนตั้งจากหัวกําเนิดคลื่น
เหนือเสียง นอกจากน้ี [4] ไดUทําการศึกษาการไหลของนํ้า
ท่ีถูกเหน่ียวนําโดยการใชUคลื่นเหนือเสียงจากงานวิจัยของ 
[2] ดUวยการใชUระเบียบวิธีเชิงตัวเลขและใชUแบบจําลอง

ความป_`นปaวนแบบ k - ε พบว�าแบบจําลองเชิงตัวเลข
สามารถทํานายความเร็วของนํ้าตามแนวการเคลื่อนท่ีของ
คลื่นเหนือเสียงไดUอย�างแม�นยํา อย�างไรก็ตามเน่ืองจาก
การกําหนดเง่ือนไขค�าขอบท่ีมีความแตกต�างจากการ
ทดลองจริง ทําใหUการทํานายความเร็วของนํ้าท่ีบริเวณ
โดยรอบหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงมีความคลาดเคลื่อนสูง
มาก 
2.2 สมการท่ีเกี่ยวข�อง 

เม่ือพิจารณาการไหลของของไหลแบบป_`นปaวน 3 มิติ
สมการความต�อเน่ืองสามารถแสดงไดUในรูปของ 
 

∂ρ / ∂t = -∇⋅(ρv)        (1)  
 

เม่ือ  

ρ คือ ความหนาแน�นของของไหล (kg/m3) 
t คือ เวลา (s) 
v คือ เวคเตอร-ความเร็ว (m/s) 

 
และสมการการอนุรักษ-โมเมนตัมของของไหลจะถูก

แสดงโดยสมการ Navier-Stokes คือ 
 

ρ (∂v/∂t + v⋅∇v) = -∇P + µ∇2v + F      (2)   
 

เม่ือ  
P คือ ความดันสถิต (Pa) 

F คือ เวคเตอร-ของแรง (N) 
µ คือ ความหนืดสัมบูรณ- (Pa.s) 
 

เน่ืองจาก [6] ไดUนิยามว�าการเคลื่อนท่ีของคลื่นเหนือ
เสียงในตัวกลางจากหัวกําเนิดมีลักษณะคลUายกับการไหล
แบบฉีด  ดั งน้ันเม่ือ [7] ไดU นําเสนอหลักการ Stuart 
Streaming เพ่ือใชUทํานายการไหลของของไหลภายใตU
อิทธิพลของคลื่นเหนือเสียงตามสมการท่ี 3 แลUว สมการน้ี
จึงถูกใชUเป]นสมการหลักเพ่ือใชUในการทํานายการไหลของ
นํ้าท่ีถูกเหน่ียวนําโดยคลื่นเหนือเสียงน่ันเอง 

 

ρ (v⋅∇v) = -∇P + µ∇2v + F   (3)  
 

จาก [6] และ [8] จะไดU 
 

P = W / (cA)          (4)  
 

เม่ือ 
W คือ กําลังของคลื่นเหนือเสียง (W) 
c คือ ความเร็วเสียง (m/s) 
A คือ พ้ืนท่ีหนUาตัดของหัวกําเนิดคลื่นเหนือ
เสียง (m2) 

 
ในงานวิจัยน้ีไดU มีการเพ่ิมค�าความป_`นปaวนคือค�า 

Turbulent kinetic energy, k แ ล ะ ค� า  turbulent 

dissipation rate, ε  ใหUกับการไหลแบบฉีดท่ีถูกสมมูล
มาจากการกระจายคลื่นเสียงโดยท่ีค�า k สามารถคํานวณ
ไดUจาก 

 

k = [(εµt) / (ρCµ)]0.5                (5)  
เม่ือ  

µt คือ ค�าความหนืดป_`นปaวน 

Cµ คือ ตัวแปรแบบจําลอง k - ε = 0.09  
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และค�า ε สามารถคํานวณไดUจาก 
 

ε = (Cµ
0.75k1.5) / l         (6)  

 
เม่ือ 
  l   คือ length scale (m) 
 
ซ่ึงค�าอัตราการกระจายจําเพาะ (Specific dissipation 

rate), ω สามารถคํานวณไดUจาก 
 

ω = (Cµ
-0.25)(k / l)0.5    (7)  

 
โดยท่ี l ไดUมาจาก 
 

l = 0.07rH     (8)  
 
เม่ือ rH คือ รัศมีของหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียง, m และ µt

คํานวณไดUจาก 
 

µt = 0.0016K0.5                  (9)  
 

เม่ือ K สามารถคํานวณไดUจาก 
 

K = ρW / c     (10)  
 

[9] ไดU ก ล� าวว� าบ ริ เวณ ส น าม ใก ลU  (Near field 
region) คือบริเวณท่ีอยู�ใกลUหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงจะมี
ความไม�คงตัวและมีความเขUมของความป_`นปaวนเน่ืองจาก
คลื่นเสียงสูง ต�างจากการไหลท่ีบริเวณสนามไกล (Far 
field distance) ท่ีมีความคงตัวของการไหลมากกว�า โดย
ระยะสนามใกลU, N สามารถคํานวณไดUจาก 

 
N = (D2f) / 4c          (11) 

 

เม่ือ  
N   คือ ระยะสนามใกลU (m) 
D   คือ เสUนผ�านศูนย-กลางของหัวกําเนิดคลื่น
เหนือเสียง (m)  
f   คือ ความถ่ีของคลื่นเหนือเสียง (Hz) 
 

3.วิธีการคํานวณ 
งานวิจัยน้ีจะมีการใชUโปรแกรมสําเร็จรูปทางดUาน

พลศาสตร-ของไหลเชิงคํานวณ ANSYS FLUENT เพ่ือ
ทํานายลักษณะการไหลของนํ้าภายใตUอิทธิพลของคลื่น
เหนือเสียง ซ่ึงใชUระเบียบวิธี SIMPLE เพ่ือหาค�าความเร็ว
ท่ีสอดคลUองกับสมการความต�อเน่ือง และมีการกําหนดค�า 
Spatial discretization ท้ังหมดใหU เป]นแบบ Second 
order upwind ยกเวUน Gradient ท่ีถูกกําหนดใหU เป]น
แบบ Least squares cell based เพ่ือเพ่ิมความแม�นยํา
ของการคํานวณใหUมีค�าสูงขึ้น 
3.1 การกําหนดเง่ือนไขคJาขอบ 

การจําลองการไหลของนํ้าเชิงตัวเลขในงานวิจัยน้ีจะมี
ขอบเขตการไหลเป]นทรงกระบอก 3 มิติท่ีมีขนาดเสUนผ�าน
ศูนย-กลางเท�ากับ 0.135 เมตรและมีปริมาตรเท�ากับ 
2,000 มิลลิลิตรตามการทดลองของ [2] คลื่นเหนือเสียง
ถูกปล�อยออกมาจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงท่ีถูกติด
ตั้งอยู�ดUานบนมีขนาดเสUนผ�านศูนย-กลางเท�ากับ 0.013 
เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 หัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงน้ีมี
กําลังเท�ากับ 30 วัตต- ในงานวิจัยน้ีจะมีวิธีการกําหนด
เง่ือนไขค�าขอบ 2 วิธีคือ วิธีท่ี 1 การสมมูลการกระจาย
คลื่นเหนือเสียงโดยกําหนดใหUหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียง
ปล�อยความดันคงท่ีซ่ึงคํานวณไดUจากสมการท่ี 4 ดังแสดง
ในรูปท่ี 2 ซ่ึงเป]นวิธีท่ีนิยมใชUในป_จจุบันจากการตรวจ
เอกสาร [3, 4, 10] อย�างไรก็ตาม วิธีน้ีจะทําการกําหนด
เง่ือนไขค�าขอบท่ีทางออกเป]นความดันดUานทางออก 
(Pressure outlet) ทําใหUการไหลมีความคลาดเคลื่อน
จากความเป]นจริง และวิธีท่ี  2 ท่ีถูกนําเสนอใหม� ใน
งานวิจัยน้ีคือการเพ่ิมพลังงานโมเมนตัมและความป_`นปaวน
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0.013 m 

0.02 m 

0.16 m 

0.135 m 

Wall 

Pressure outlet 

Pressure inlet 

Wall 

Wall 

0.01 m 
จากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงใหUกับนํ้า ตามสมการท่ี 3 
โดยจะมีการกําหนดขนาดของบริเวณท่ีมีการถ�ายเท
พลังงานโมเมนตัมและความป_`นปaวนเท�ากับระยะสนาม
ใกลUของแหล�งกําเนิดเสียง โดยในการงานวิจัยน้ีจะมีค�า N 
= 0.01 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 3  
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 1 ขอบเขตการไหลของนํ้าในภาชนะทรงกระบอก 
 

 
รูปท่ี 2 เง่ือนไขค�าขอบของวิธีท่ีกําหนดใหUหัวกําเนิดคลื่น

เหนือเสียงปล�อยความดันคงท่ี 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 เง่ือนไขค�าขอบของวิธีการเพ่ิมพลังงานโมเมนตัม
และความป_`นปaวนจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงใหUกับนํ้า 

 
งานวิจัยน้ีมีการทดสอบหาขนาดของตาข�ายขUอมูลท่ี

เหมาะสมต�อการวิเคราะห- (Mesh convergence) โดย
ทําการกําหนดขนาดของตาข�ายขUอมูลใหUมีค�าคงท่ีเท�ากับ 
1 – 4 มิลลิเมตรโดยเพ่ิมขนาดขึ้นข้ันละ 0.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของตาข�ายขUอมูลจะข้ึนกับขนาดดังแสดงในตาราง
ท่ี 1 รูปท่ี 4 แสดงผลการทดสอบหาค�าขนาดของตาข�าย
ขUอมูลท่ีเหมาะสม จากการเปรียบเทียบผลของความเร็ว
ในแนวดิ่งใตUหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงจากการทดลองของ 
[2] และผลการวิเคราะห- ท่ี ไดU จากการทดสอบน้ีโดย
แสดงผลในรูปของค�าสัมประสิท ธ์ิแสดงการตัดสินใจ 
(Coefficient of determination, R2) พบว�าค�า R2 เริ่ม
คงท่ีเม่ือตาข�ายขUอมูลมีขนาดเท�ากับ 3 มิลลิเมตร ดังน้ัน
จึงมีการกําหนดขนาดของตาข�ายขUอมูลใหUมีขนาดเท�ากับ 
3 มิลลิเมตรตลอดงานวิจัย นอกจากน้ีจะมีการใชU Wall 
function แบบ Scalable wall function จึงตUองมีการ
สรUางตาข�ายขUอมูลท่ีมีขนาดความสูงไม�คงท่ี (Inflation) 
เพ่ือควบคุมใหUค�า y+ มีค�าประมาณ 1 ตลอดการวิเคราะห- 
 
 
 
 
 
 
 

Near field  
   region 
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ตารางท่ี 1 ขนาดและจํานวนตาข�ายขUอมูล 
Element size (mm) Number of elements 

2 427,265 
2.5 240,704 
3 146,508 

3.5 94,916 
4 51,252 

 

 
 
รูปท่ี 4 แสดงผลการทดสอบหาค�าขนาดของตาข�ายขUอมูล

ท่ีเหมาะสม 
 

4. ผลการวิเคราะหMเชิงตัวเลข 
4.1 ผลการสมมูลการกระจายคลื่นเหนือเสียงโดย
กําหนดให�หัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงปลJอยความดันคงท่ี 

ในงานวิจัยน้ีไดUมีการทดสอบความแม�นยําของการ
สรUางแบบจําลองเชิงตัวเลขของการไหลของนํ้าภายใตU
อิทธิพลของคลื่นเหนือเสียงแบบ 3 มิติ ซ่ึงกําหนดใหUหัว
กําเนิดคลื่นเหนือเสียงท่ีมีกําลังเท�ากับ 30 วัตต-ปล�อย
ความดันคงท่ี โดยเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่ ง 
ระหว�างผลท่ีไดUจากการทดลองของ [2] และผลการ
วิเคราะห-เชิงตัวเลขโดยใชUแบบจําลองความป_`นปaวนคือ k - 

ε, k - ω และ Reynolds stress ดังแสดงในรูปท่ี 5, 6, 
และ 7 ตามลําดับ กําหนดใหUแกน x คืออัตราส�วนความ

ยาวในแนวดิ่งซ่ึง H = 0.14 เมตร พบว�าผลการวิเคราะห-
เชิงตัวเลขจากทุกแบบจําลองมีค�าใกลUเคียงกับผลการ

ทดลองจริง อีกท้ังยังพบว�าแบบจําลอง k - ε RNG มี
ความแม�นยํามากท่ีสุดโดยมีค�า R2 เท�ากับ 0.9875 ดัง
แสดงในตารางท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่งท่ีไดUจากการ
ทดลองและการวิเคราะห-เชิงตัวเลขในกรณีสมมูลคลื่นเป]น

ความดันคงท่ีโดยใชUสมการ k - ε 

 
 

รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่งท่ีไดUจากการ
ทดลองและการวิเคราะห-เชิงตัวเลขในกรณีสมมูลคลื่นเป]น

ความดันคงท่ีโดยใชUสมการ k - ω 

R2  

Number of elements 

V 
(m

/s
) 

V 
(m

/s
) 

y/H 

y/H 
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รูปท่ี 7 การเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่งท่ีไดUจากการ
ทดลองและการวิเคราะห-เชิงตัวเลขในกรณีสมมูลคลื่นเป]น

ความดันคงท่ีโดยใชUสมการ Reynolds stress 
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่งในกรณี
สมมูลคลื่นเป]นความดันคงท่ี 

Model Type R2 
 Standard 0.981 

k - ε RNG 0.988 

 Realizable 0.95 
 Standard 0.931 

k - ω BSL 0.974 

 SST 0.97 
 Linear pressure 

strain 
0.978 

Reynolds 
stress 

Quadratic pressure  
strain 

0.972 

 Stress-Omega 0.917 

 
4.2 ผลการสมมูลการกระจายคลื่นเหนือเสียงโดยการ
เพ่ิมพลังงานโมเมนตัมและความปQRนปSวนจากหัวกําเนิด
คลื่นเหนือเสียงให�กับของไหล 
 

เม่ือทําการวิเคราะห-การไหลของนํ้าภายใตUการ
กระจายคลื่นเหนือเสียงแบบสมมูลในขอบเขตการไหล
ของนํ้าแบบ 3 มิติ ดUวยวิธีการเพ่ิมพลังงานโมเมนตัมและ
ความป_`นปaวนจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียงท่ีมีกําลัง
เท�ากับ 30 วัตต-ใหUกับของไหล เช�นเดียวกับวิธีขUางตUน จะ
มีการเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่งระหว�างผลท่ีไดUจาก
การวิเคราะห-เชิงตัวเลขโดยแบบจําลองความป_`นปaวนคือ k 

- ε, k - ω และ Reynolds stress กับผลการทดลอง
ของ [2] ดังแสดงในรูปท่ี 8, 9, และ 10 ตามลําดับ พบว�า
ผลการวิเคราะห-ท่ีไดUจากแบบจําลองความป_`นปaวนทุก
แบบจําลองมีแนวโนUมใกลUเคียงกับผลการทดลองท้ังหมด 

โดยแบบการจําลองความป_`นปaวน k - ω BLS จะมีความ
แม�นยําสูงท่ีสุดมีค�า R2 เท�ากับ 0.9833 ดังแสดงในตาราง
ท่ี 3 

 
 

รูปท่ี 8 ความเร็วในแนวดิ่งท่ีไดUจากวิธีการเพ่ิมพลังงาน
โมเมนตัมและความป_`นปaวนจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียง

ใหUกับของไหลโดยใชUสมการ k - ε 
 

y/H 

V 
(m

/s
) 

V 
(m

/s
) 

y/H 



CST – 05                                            การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังที่ 31 

                                                        4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

 
 

รูปท่ี 9 ความเร็วในแนวดิ่งท่ีไดUจากวิธีการเพ่ิมพลังงาน
โมเมนตัมและความป_`นปaวนจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียง

ใหUกับของไหลโดยใชUสมการ k - ω 

 
 
รูปท่ี 10 ความเร็วในแนวดิ่งท่ีไดUจากวิธีการเพ่ิมพลังงาน
โมเมนตัมและความป_`นปaวนจากหัวกําเนิดคลื่นเหนือเสียง

ใหUกับของไหลโดยใชUสมการ Reynolds stress 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่งในกรณี
เพ่ิมพลังงานโมเมนตัมและความป_`นปaวนจากหัวกําเนิด
คลื่นเหนือเสียงใหUกับของไหล 

Model Type R2 
 Standard 0.966 

k - ε RNG 0.962 

 Realizable 0.962 
 Standard 0.979 

k - ω BSL 0.983 

 SST 0.968 
 Linear pressure  

strain 
0.954 

Reynolds 
stress 

Quadratic pressure 
strain 

0.978 

 Stress-Omega 0.967 

 
4.3 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหMท่ีได�จากวิธีการ
สมมูลคลื่นเปTนความดันคงท่ีและวิธีสมมูลการกระจาย
คลื่นเหนือเสียงโดยการเพ่ิมพลังงานโมเมนตัมและความ
ปQRนปSวนให�กับของไหล 

เม่ือพิจารณาการกระจายความเร็วและลักษณะการ
ไหลของนํ้าภายใตUอิทธิพลของคลื่นเหนือเสียงท่ีไดUจาก
วิธีการสมมูลคลื่นเป]นความดันคงท่ีและวิธีสมมูลการ
กระจายคลื่นเหนือเสียงโดยการเพ่ิมพลังงานโมเมนตัม
และความป_`นปaวนใหUกับของไหลดังแสดงในรูปท่ี 11 และ 
12 ตามลําดับ พบว�าวิธีการสมมูลคลื่นท้ัง 2 วิธีมีการ
กระจายความเร็วและลักษณะการไหลของนํ้าภายใตU
อิทธิพลของคลื่นเหนือเสียงใกลUเคียงกันท่ัวท้ังขอบเขตการ
ไหล อย�างไรก็ตามการกระจายความเร็วดังแสดงในรูปท่ี 
11 จะมีการไหลแบบฉีดท่ีกวUางกว�าผลท่ีไดUจากรูปท่ี 12 
นอกจากน้ียังพบว�าเม่ือทําการสมมูลคลื่นเป]นความดัน
คงท่ี ขอบเขตการไหลจะตUองถูกกําหนดใหUมีการถ�ายเท
มวลของนํ้าเขUาและออกขอบเขตการไหล ซ่ึงแตกต�างจาก
สภาวะจริงท่ีมีนํ้าไหลวนอยู�ในภาชนะทรงกระบอกดัง
แสดงในรูปท่ี 12 

V 
(m

/s
) 

y/H 

y/H 

V 
(m

/s
) 
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Mass inlet Mass outlet Mass outlet 

 
รูปท่ี 11 เวคเตอร-ความเร็วจากวิธีการสมมูลคลื่นเป]น

ความดันคงท่ี 
 

 
รูปท่ี 12 เวคเตอร-ความเร็วจากวิธีสมมูลการกระจายคลื่น

เหนือเสียงโดยการเพ่ิมพลังงานโมเมนตัมและความ
ป_`นปaวนใหUกับของไหล 

รูปท่ี 13 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่งท่ี
ไดUจากการทดลองจริงและผลการวิเคราะห-เชิงตัวเลขท้ัง 2 
วิธีคือ 1 การสมมูลคลื่นเป]นความดันคงท่ี และ 2 การ
สมมูลการกระจายคลื่นเหนือเสียงโดยการเพ่ิมพลังงาน
โมเมนตัมและความป_`นปaวนใหUกับของไหล พบว�าวิธีท่ี 2 ท่ี
ถูกนําเสนอในงานวิจัยน้ี มีความแม�นยําสู งและมีค�า
ใกลUเคียงกับผลการวิเคราะห-เชิงตัวเลขท่ีไดUจากวิธีท่ี 1 ท่ี
นิยมใชUในป_จจุบัน โดยมีค�าความแตกต�างเม่ือเปรียบเทียบ
กับผลการทดลองต่ําสุดและสูงสุดเท�ากับ 0.85 % และ 
25.74 % ตามลําดับ 

 
 

รูปท่ี 13 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วในแนวดิ่งท่ีไดU
จากการทดลองจริงและผลการวิเคราะห-เชิงตัวเลขท้ัง 2 

วิธี 
 

5. สรุปผลการวิเคราะหM 
 งานวิจัยน้ีไดUทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห-เชิง
ตัวเลขของการกระจายความเร็วของนํ้าภายใตUอิทธิพล
ของคลื่นเหนือเสียงท่ีไดUจากกระบวนการวิเคราะห- 2 วิธี 
คือ 1 การสมมูลคลื่นเป]นความดันคงท่ีซึ่งเป]นวิธีท่ีมีการใชU
อยู�อย�างแพร�หลายในป_จจุบันและวิธีท่ี 2 คือการสมมูล
การกระจายคลื่นเหนือเสียงโดยการเพ่ิมพลังงานโมเมนตัม
และความป_`นปaวนใหUกับของไหลซ่ึงเป]นวิธีท่ีถูกนําเสนอ
ใหม� ในงานวิจัย น้ีกับผลการทดลองจริง พบว�าการ
วิเคราะห-ดUวยวิธีท่ี 1 และ 2 จะมีความแม�นยําสูงสุดดUวย

การใชUแบบจําลองความป_`นปaวน k - ε RNG และ k - ω 

BLS โดยมีค�า R2 เท�ากับ 0.988 และ 0.983 ตามลําดับ 
อย�างไรก็ตามลักษณะการไหลท่ีไดUจากวิธีท่ี 1 จะมีความ
คลาดเคลื่อนจากความเป]นจริงมากเน่ืองจากมีการ
แลกเปลี่ยนมวลของของไหลระหว�างภายในและภายนอก
ขอบเขตการวิเคราะห- ซ่ึงต�างจากผลการวิเคราะห-ท่ีไดU
จากวิธีท่ี 2 ดังน้ันแบบจําลองเชิงตัวเลขท่ีถูกเสนอใน
งานวิจัยน้ีจึงมีความสามารถทํานายผลการไหลของของ
ไหลไดUอย�างแม�นยําท่ัวท้ังขอบเขตการไหล ซ่ึงจะสามารถ

y/H 

V 
(m

/s
) 
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นําไปประยุกต-ใชUในงานวิศวกรรมท่ีเก่ียวขUองกับคลื่นเหนือ
เสียงไดUอย�างหลากหลาย เช�น การสรUางสภาวะการไหล
เน่ืองจากคลื่นเสียงเพ่ือทําลายช้ันชิดผิวและก�อใหUเกิด
เคลื่อนท่ีของอนุภาคของของไหลเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การแลกเปลี่ยนความรUอน, การทําความสะอาด, รวมไป
ถึงการผสมสารเคมีดUวยการใชUคลื่นเหนือเสียง เป]นตUน 
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