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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

 ในชวงเวลาปจจุบันเทคโนโลยดีานอากาศพลศาสตรมีความเก่ียวของกับการไหลของของไหล

ผานวัตถุในสภาวะท่ีหมุนในหลายรูปแบบ แตละแบบลวนมีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาองค

ความรูดานวิทยาศาสตรท่ีเปนพ้ืนฐานสําคัญเพ่ือนําไปใชงาน เกิดประโยชนและตอยอดสูอุตสาหกรรม

ดานตางๆ ไดอยางมาก เชน อุตสาหกรรมพลังงานทางเลือกมีการใชเรือเหาะรูปทรงกลม (spherical 

heavy lifting airship) เพ่ือสรางพลังงานจากแรงลม (Donald McKelvy, 2009) อุตสาหกรรมการ

ขนสงทางอากาศมีการดัดแปลงรูปทรงมาตรฐานปกเครื่องบิน (aerofoil) ประกอบเขากับวัตถุ

ทรงกระบอก (Thom, 1934) การขนสงทางน้ํามีการออกแบบเรือเดินสมุทรท่ีมีการติดตั้ง Flettner 

rotor ท่ีหมุนบนเรือเดินสมุทรเขาไปเพ่ือใหเกิดแรงขับเคลื่อนซ่ึงเกิดจากผลของแรงลมลัพธ 

(apparent wind) ระหวางแรงลมธรรมชาติ (natural wind) ประกอบกับแรงลมเนื่องจากการ

เคลื่อนท่ีของเรือ (fair wind)   สําหรับเทคโนโลยีดานความรอนมีการนําองคความรูไปประยุกตใชใน

การออกแบบการเผาไหมในหองเครื่องยนตขนาดใหญและพลังงานนิวเคลียรซ่ีงมีการพิจารณารูปทรง

ของเชื้อเพลิงชนิดแข็งขณะเขาเตาเผาเพราะมีผลตอการเขาถึงพ้ืนท่ีการเผาไหมท่ีเหมาะสม โดย

พฤติกรรมการนําไปใชนี้ เปนพฤติกรรมตามปรากฏการณแมกนัส (Robin-Magnus effect) Magnus 

(1853) ไดศึกษาผลของการปะทะกันระหวางของไหลซ่ึงเปนอากาศกับวัตถุท่ีหมุน พบวาการศึกษานี้มี

ผลตอแรงดันและแรงเสียดทานท่ีผิวท่ีมีการกระจายตัวรอบวัตถุท่ีหมุนท่ีไมเทากันกอใหเกิดแรงผลัก

หรือแรงท่ีไมสมดุลข้ึน หากนําพฤติกรรมนี้นําไปใชกับรูปทรงกลมหรือกระบอกหรือทรงพ้ืนฐาน

ทรงกระบอกนี้เม่ือมีการหมุนระหวางการเคลื่อนท่ีจะทําใหเกิดแรงยกหรือแรงกระทําในแนวตั้งฉากกับ

ทิศทางการเคลื่อนท่ี แรงท่ีเกิดข้ึนนี้จะทําใหเกิดการลดการใชพลังงานลงได   

 ดวยเหตุนี้จึงกอใหเกิดการหักเหของเสนทางการเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีหมุนไปตามแนวเสนทาง

ตามแนวแรงลัพธท่ีเกิดข้ึน สําหรับงานวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาเชิงการคํานวณของอากาศในชวงการ

ไหลปนปวน (Turbulent Flow) ไหลผานทรงกลม 3 มิติ โดยวัตถุจะอยูในสภาวะหยุดนิ่งและหมุนท่ี

สภาวะโรยโนลดท่ีสูง เนื่องจากตัวอยางของอุปกรณ เชน เรือเหาะทรงกลมท่ีใชในการผลิต

กระแสไฟฟามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 ฟุต ดังภาพท่ี 1.1(ก) และ 1.1 (ข) 
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(ก)                                                                                             (ข) 

ภาพท่ี 1.1 การประยุกตใชเรือเหาะทรงกลม (spherical airship) (ก) ตนแบบในหองปฏิบัติการ ป 1982  และ 

(ข) โมเดล Van Dusen  LTA-20 (Donald McKelvy, 2009) 

นอกจากนี้สามารถนําความรูพ้ืนฐานนี้ไปบูรณาการกับการวิจัยอ่ืนท่ีเก่ียวของโดยตรง เชน 

การดานอากาศยาน Spherical Flying Machine ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 0.42 เมตร 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีอยูท่ี 60 กิโลเมตรตอชั่วโมง หรือ เรือเดินสมุทรE-Ship I (ENERCON, 2013) 

ท่ีสามารถขับเคลื่อนไดดวยความเร็ว 110 กิโลเมตรตอชั่วโมงทําใหสภาวะของไหลจะเปนสภาพ

ปนปวนและอาจไดรับผลกระทบจากแรงตานจากอากาศและลมหมุน (re-circulating) บริเวณ

ดานหลังซ่ึงสงผลตอเสถียรภาพของวัตถุ และความผิดพลาดในการคาดการณและควบคุมแนวการ

เคลื่อนท่ี  โดยการศึกษาโดยวิธีการคํานวนนี้จะทําใหไดขอมูลท่ีการทดลองหรือการนําไปใชจริงไม

สามารถแสดงได สําหรับงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบท่ีการไหลท่ีสภาวะเรยโนลดท่ีสูงสําหรับการไหล

ผานวัตถุทรงกลมใน 3 มิติ คือ 10,000 72,000 96,000 130,000 และ 583,000 ซ่ึงเปนการไหลท่ีอยู

ในชวงการไหลใตชวงการไหลแบบวิกฤติ (sub-critical Reynolds number) และการไหลเหนือชวง

การไหลแบบวิกฤติ (super-critical Reynolds number) ซ่ึงเปนสภาวะท่ีมีระดับความเขมของการ

ไหลแบบปนปวนภายนอกท่ีสูง (turbulence intensity) และผลของเลเยอรแบบปนปวนในแนว 3 

มิติ (turbulent boundary layer) ท่ีจําเปนตองพิจารณา โดยแตละงานวิจัยกอนหนาท่ีทําการ

ทดลองมี วิธีการ วัตถุประสงคตางๆ ดังตารางท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 การศึกษาของไหลพลศาสตรไหลผานวัตถุทรงกลม 3 มิติ ท่ีสภาวะเรยโนลดท่ีสูง 

 

สภาวะเรยโนลด ผูวิจัย วิธีการ วัตถุประสงคการวิจัย 

10,000 Poon et al. 

(2009) 

การศึกษาเชิง

ทดลองดวยสมการ

นาเวียร-สโตกส 

โดยพิจารณาการ

ไหลในรปูแบบ the 

Large Eddy 

Simulation ท่ี

สภาวะเรยโนลด 

250 1,000 และ 

10,000 โดยมีอัตรา

การหมุนไรหนวย

สูงสุดท่ี 1 

เพ่ือศึกษาแนวทางการเคลื่อนท่ีแบบหมุนของ

วัตถุทรงกลม อีกท้ังพิจารณาผลของเลเยอรท่ี

มีตอ  

96,000 Kray, Franke and 

Frank (2014) 

การศึกษาเชิง

ทดลองท่ีสภาวะเรย

โนลดท่ีสูงของลูก

ฟุตบอลท่ีหมุน 

ระหวางสภาวะเรย

โนลด  0.96×105- 

4.62×105 ท่ีอัตรา

การหมุนไรหนวย

สูงสุดท่ี 1.1 

เพ่ือศึกษาแรงตาน แรงยก และแรงดานขางท่ี

กระทํากับลูกฟุตบอลท่ีหมุน อีกท้ัง

ทําการศึกษาลักษณะภาพการไหลของของ

ไหลชนิดนํ้ามัน TSI ท่ีไหลผานลูกฟุตบอลท่ี

หมุน 

72,000  

Achenbach 

(1972) 

การศึกษาเชิง

ทดลองของทรง

กลมท่ีหยุดน่ิงของ

สภาวะเรยโนลด

ระหวาง 5×104 - 

6×106  

เพ่ือไดคณุลักษณะการไหลท่ีเก่ียวของกับแรง

ท่ีกระทํากับทรงกลม ไดแก สมัประสิทธ์ิแรง

ตาน แรงเฉือนผิว และแรงดัน อีกครั้งทําการ

วิเคราะหหาพฤติกรรมของเลเยอรท่ีเก่ียวของ 

คือ บริเวณท่ีเกิดการแยกออกจากผิวของเล

เยอร  

130,000 

583,000 
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 นอกจากงานวิจัยนี้ไดแสดงพฤติกรรมการไหลแลวยังมีการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวย

แบบจําลองการไหลปนปวนชนิดตางๆ เพ่ือใหไดมาซ่ึงความแมนยําเนื่องจากวัตถุทรงกลมจะมีผลตอ

อัตราการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการไหลแบบปนปวนโดยเฉพาะอัตราความเคนเรยโนลด 

(Reynolds stresses) ท่ีรวดเร็วตลอดผิวโคง โดยแบบจําลองท่ีแสดงไดแก the high-Re k-ε 

turbulence model ซ่ึงมีการปรับเปลี่ยนเทอมของปริมาณ Reynolds stresses ในความสัมพันธ

แบบ  linear- และ quadratic- eddy viscosity และมีการใชแบบจําลอง the Reynolds Stress 

Model ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีมีความซับซอนและมีการสรางความสัมพันธในแตละองคประกอบข้ึนอยู

กับหลายปจจัย คือ ผลของการแพร ผลของการฟุงกระจายและผลของการไหลยอนกลับท่ีผิวเนื่องจาก

ความดันท่ีสูงใกลผนัง อีกท้ังแบบจําลองท่ีใชนี้มีการวิเคราะหพฤติกรรมการไหลบริเวณผนังดวย

สมการมาตรฐานการไหลใกลผนัง ตามกฏ law of logarithm ท่ีมีการสรางสมมติฐานวาเลเยอรการ

ไหลอยูในสภาพการไหลแบบปนปวนสมบูรณแบบทําใหลดทรัพยากรในการวิเคราะหและประมวลผล

ไปไดอยางมาก 

1.1 วัตถุประสงคการวิจัย  

 1) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมและประโยชนของของไหลปนปวนผานวัตถุทรงกลมท่ีหยุดนิ่งและ

หมุน โดยมีการพิจารณาผลของแรงท่ีเก่ียวของซ่ึงอาศัยขอมูลจากลักษณะกายภาพของของไหลบริเวณ

ใกลผนังและพ้ืนท่ีการคํานวน  

 2) เพ่ือทําการระบุแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสมในการทํานายพฤติกรรมของไหล

ชนิดปนปวนผานวัตถุทรงกลมขณะหมุนท่ีสภาวะเรยโนลดท่ีสูง ในรูปแบบ 3 มิติ ซ่ึงมีการวิเคราะห

จากแบบจําลองของไหลในสภาวะไหลแบบราบเรียบ (laminar flow) เพ่ือรองรับในกรณีท่ีของไหล

อาจอยูในรูปแบบราบเรียบหรือระหวางปรับรูปแบบซ่ึงเปนสภาวะก่ึงราบเรียบก่ึงปนปวน (transition 

laminar-turbulent flow) และการวิ เคราะห ในสภาพการไหลป นป วน เต็มรูปแบบ  (fully 

turbulent flow) โดยอาศัยการวิเคราะหดวยสมการ the high-Re k-ε turbulence model  ซ่ึง

ประกอบดวยการใชสมการมาตรฐานการไหลใกลผนังรวมวิเคราะหเพ่ือลดทรัพยากรในการ

ประมวลผล โดยเทอม eddy-viscosity เปนฟงกชันแบบเชิงเสน (linear function) และพหุนาม

กําลังสอง (quadratic function) กับอัตราคาเฉลี่ยความเคน นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะหดวยสมการ 

the Reynolds Stress Model โดยแบบจําลองมีความสัมพันธของเทอมความเคนเรยโนลดในแตละ

องคประกอบสอดคลองกับพฤติกรรมการไหลแบบปนปวนภายนอกหลากหลายเทอม 
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1.2 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

 งานวิจัยนี้มีความเก่ียวของกับศาสตรพ้ืนฐานเพ่ือเปนงานวิจัยองคความรู และการประยุกตใช

เพ่ือใชออกแบบอุปกรณ พาหนะ ชิ้นสวน ซ่ึงอาศัยขอมูลท่ีไดรับจากงานวิจัยนี้ไปสรางนวัตกรรมดาน

ยานยนตในอนาคตได  อีกท้ังไดขอมูลถึงสมรรถนะในการวิเคราะหผลของแบบจําลองการไหลปนปวน

ผานผิววัตถุท่ีทําใหการไหลมีความซับซอนทําใหสามารถลดคาใชจายในการออกแบบดวยวิธีการอ่ืน

และขอมูลความสามารถในการวิเคราะหการไหลผานผิวโคงดวยวิธีการคํานวณอากาศพลศาสตรยัง

สามารถตอยอดไปสูการตัดสินใจเลือกใชแบบจําลองการไหลปนปวนท่ีเหมาะสมกับงานวิจัยอ่ืน เพ่ือ

ลดเวลาสูญเสียในการวิจัยและออกแบบได 
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