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บทคดัย่อ 
ในงานวิจัยน้ีไดนําความรูการคํานวณอากาศพลศาสตรเพ่ือวิเคราะหพฤติกรรมการไหลแบบปนปวน

ภายนอกอันเน่ืองมาจากของไหลผานวัตถุทรงกลมในระนาบ 3 มิติ ท่ีหยุดน่ิงในสภาวะเรยโนลดท่ีสูง คือ 10,000 

70,000 96,000 134,000 และ 583,000 โดยถือเปนชวงจากต่ํา วิกฤติ และเหนือสภาวะเรยโนลดวิกฤติ และทรง

กลมขณะหมุนท่ีสภาวะเรยโนลดเดียวกันจนถึงอัตราการหมุนไรหนวย (α : อัตราสวนความเร็วเชิงเสนท่ีผิวทรงกลม

เทียบกับความเร็วของการไหลอิสระ) ท่ี 5 เพ่ือใหการวิเคราะหพฤติกรรมการไหลมีความนาเช่ือถือสูงจึงมีการ

วิเคราะหถึงสมรรถนะของแบบจําลองการไหลปนปวน high Re k-ε turbulence model ชนิด linear และ 

quadratic eddy viscosity term และ the Reynolds Stresses Equation โดยทุกแบบจําลองไดใชสมการการ

ไหลท่ีผนัง the standard wall function หรือ the standard law of log เพ่ือการใชทรัพยากรการประมวลผลท่ี

ต่ําอีกดวย ในชวงอัตราการหมุนไรหนวยท่ีต่ําเกิดพฤติกรรมท่ีเลเยอรการไหลตลอดผิวทรงกลมอยูในชวงปรับเปลี่ยน

ตัวจากการไหลแบบราบเรียบสูแบบปนปวนไดมีการใชสมการการไหลท่ัวไปทําการศึกษาเชนกัน 

 การศึกษาน้ีทําใหไดขอมูลท่ีสาํคัญถึงแนวโนมของขนาดสัมประสิทธ์ิแรงยกและแรงตานท่ีเกิดข้ึนและมสีวน

อยางมากในการกอใหเกิดแรงขับเคลื่อนทรงกลมขณะหมุน อีกท้ังองคประกอบของแรงท่ีกระทําดานขางท่ีเกิดข้ึนซึ่ง

เปนสาเหตุของการไหลผานในระนาบ 3 มิติท่ีรุนแรง ซึ่งปริมาณแรงพลศาสตรท่ีเกิดข้ึนเมื่อทรงกลมหยุดน่ิงหรือหมุน

น้ีมีความเก่ียวของกับลักษณะกายภาพและจดุวิกฤติตางๆ ของเลเยอรการไหลบนผนัง ไดแกรูปแบบการกระจายตัว

ของความดันซึ่งเปนสาเหตุหลักของแรงกระทํา ท่ีมีรูปรางสมมาตรหรืออสมมาตรสอดคลองกับขนาดของแรง

พลศาสตร ซึ่งเมื่อทรงกลมมีการหมุนเกิดข้ึนทําใหเกิดการเคลื่อนตวัของบริเวณท่ีมีศักยเน่ืองจากความดันท่ีสูงไปใน

ทิศทางตรงขามและศักยความดันท่ีต่ําในทิศทางเดียวกันกับการหมนุกอใหเกิดการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงท่ีแตกตางกัน

ออกไป นอกจากน้ียังพบความเคนเฉือนท่ีผนังซี่งกอใหเกิดโมเมนตหมุนรอบมุมยอวและการเกิดเสนของแรงเสียด

ทานท่ีแสดงถึงแนวหรือบริเวณวิกฤติของเลเยอรการไหลอีกดวย อยางไรก็ตามหากวิเคราะหผลของแบบจําลองการ

ไหลแบบปนปวน พบวาท่ีสภาวะทรงกลมหยดุน่ิงยังเกิดความแตกตางของผลการวิเคราะหแรงพลศาสตรระหวางแต

ละแบบจําลองการไหลปนปวนและท่ัวไป ซึ่งท่ีสภาวะทรงกลมมีการหมุนจะเกิดแนวโนมผลการวิเคราะหเดียวกันและ

ไดผลการวิเคราะหท่ีสอดคลองกับการทดลองกอนหนาเมื่อทําการวิเคราะหสภาพการไหลปนปวนดวย the high Re 

k-ε turbulence model และ the Reynolds Stresses Equation ซึ่งจากการศึกษาทําใหระบุไดวาแบบจําลอง

การไหลปนปวนท่ีใชมีสมรรถนะในการวิเคราะหการไหลปนปวนภายนอกได 

 

คําสําคัญ ทรงกลมหมุน แรงกระทําพลศาสตร สภาวะเรยโนลดท่ีสงู  แบบจําลองการไหลท่ัวไปแบบราบเรียบ 

แบบจําลองการไหลปนปวน 
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Abstract 

This study aims to predict the turbulent flow past a stationary and rotating spheres at 

Reynolds numbers of   10,000, 70,000, 96000, 134,000 and 583,000; these have been sub-,  

critical and  super- critical Reynolds number ranges corresponding to the  wall and wake 

boundary layer structures.  In case of the rotating sphere, the rotational velocity  has been 

normalized as spin ratio (α: the proportional tangential wall velocity to uniform flow velocity)  

up to 5; the result has provided the beneficial scientific information about the Magnus effect for 

the aerodynamic area.  The turbulence governing equations have been implemented in the set 

of computational models,  including the  high Re k-ε turbulence models (with linear and 

quadratic eddy viscosity terms) and the Reynolds Stresses Equation combination with standard 

wall function. The laminar approach has also been employed when the turbulence models 

provide less accurate at the laminar to turbulence transition behavior.  

The predicted results have been presented in the good agreement   with the 

corresponding experimental data,  the  rotational sphere causes to generate the positive Magnus 

force, including the lift and drag  forces. Moreover the small magnitude of the side force is found 

and produces the 3-dimensional flow along the flow domain. The magnitudes of aerodynamic 

forces have related to the pressure distributions around the sphere, which present the symmetric 

and asymmetric patterns for zero and non-zero of lift coefficient. Whenerver, sphere become 

rotating, the stagnation,  separation and re-attachment positions on the curvature surface have 

been translated; the suction pressure and separation   positions definitely shift in the same 

rotating direction as opposed to the stagnation point. The viscous force has also been to produce 

the moment around the rotating centre, but  it is very small, and can be neglected at low spin 

ratios.  The skin friction lines can be also created from those of them  to confirm the critical 

points of the boundary layer.   In order to enhance the understanding of the turbulence models 

capability, the high Re k-ε turbulence models produce a small discrepancy result with the 

Reynolds Stresses Equation in the stationary sphere, whereas the consistency results between 

both of them have been found in the rotating sphere test cases, the turbulence models have 

been competent enough in this prediction. 

Keywords: a rotating sphere  aerodynamic forces  the high Reynolds number   the laminar model  

the turbulence models
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