unil 6

unagy

[
[

NNSANTUNTIVYASIUAY

[

oUsrasALitevinsAnymgAnssunazysslovived
voslvaduthwihuingnssnasivgadauazvyy  Teefinisfiansanaveauseiieddeds
odedayandnumuzmeninesedlnauinalndnuasiuiinmaduoy  uanfionissey
wuudasaiadamanifimngaulunsinnewginssmedlvariatuturiuingnss

nawausuiianzstluadiias lustuuy 3 93 du Teefimslienesinnuuudiaoses
Inadhouuudeosmslvaiily  msfarsannisivaiiseglusuuuunisivauuurubey
(laminar flow) titesesulunsdiivedvanivegluanzmsuiudsuveuiunaleadnig
lﬁa‘«]’mmﬂwaLL‘UUi'mL%‘Eli_lg{'ﬂ’lﬂﬁal,mu{juﬂ’m (transition  laminar-turbulent  flow

boundary layer) 1u LLasmﬁmezﬁmﬂwaiuamwmﬂmaLLUU{]uﬂ’JuLﬁugULLUU (fully

turbulent flow) Tnee1fENsIATIZAIEaLNTT the high-Re k-€ turbulence model @
Usznaushenisidaumsmsialnduilsadnssidieanninenslunmslsznana o
Wl the eddy-viscosity equation Uuilsrdusuu@adu (linear function) wasnyui
A89aes (quadratic function) wennigalimsinseiieauns the Reynolds Stress
Model lnguuuidnassdlaNuduRusIaLaNANIALLITEIUaAluLAaE 8IAUTENOUADAARDY
fungnssunslnauuutiulaunisuen
lngnan1sinszvimsivaruingnsananigiuuiaesiainanddulalideyans
Sennssurnansiidffianansathlvldnsesnuuutudueueuivaeenireuiienis

1%
Y v A

Fuiadeuls Feanansaagule il

6.1. Yayan19IneAans

ningusvatavainNTelunsfinunginssuuasyssleviveswedlmatudneiningmse
naunvigailaazmyy lagiln1siasaHareLsiigIUegeededayaanndnyazn1enm

299999 1aUS AUl NANTILATNUNNNTATLIU U WU

6.1.1 nsinturasInseinseingrsainauslunsaivgatawasvyuinisiinduwuuls
sUsuUBBIlvruavekeNUagnvedLsinamansiiinTuaunatdansaninnisalls su

LD NRATBIANUBANANYUIATEUIUVBINTINAN IULAALUTNAR UMY 3 TR YA



134

innavaawsiluwdazszuvianuuandsiukazinfianianmsivavesanesisnisivann

YENI

6.1.2  MslvavesvaslnarunsnauNan 1 InenledinalinsAnTureen TUNYBINTTIEIY
PnuTsananiudLasIkazdudinTinsavesvedvadedinainliuenuignveuss

AunEnaivuniiesnitenUignveusen

6.1.3 dusydviusseniinszyhiunsnanvazmyuazivunngageisnsnmanyul imed 2
fanmznavsulinheiiganidlithesaduaylfiisvuausendinniy - fallanuunne
funamuriunsnszvenivyuiinldireussinananduiudeidawmusngnimgu
Bmhefidsiulunannesdluadivhnisinmehidsiarlunided

[ '
= = a

6.1.4 duuszavsusanuiiintusziivuadindudnteslutnadnsnmmyulimbeda 1 uway
grsseidsunlandntosaniizdnsnmayulimieiganintuinnan1issdluadi

[y

MNTRATIETIA AV U8

6.1.5 WonsinaumgaisaziAanaveslumudsuidesnanusadeuiinssvitlubndudaiui
wazdlonsinaudsnmnaauiigduasinmusluuudseuununavuiigdy  Taoused
el ARlusLdeglufimmsaumsiumsinadmiumsinarunsanasmeads  uasiifiams
Wertufunsnyuvesililussduszneumnufiivuiuiunisivadassvesvedlva Wnu x)

Y

dmsunisluanunsnaunvyuivnannesdluadtumaiesisiidsduavdmsuanuidell

6.1.6 NSANTUYDIUTINTLYINAUNTINAUNIVUENYATHLAENYULDNIINLAALTIENLATLTINY
Wi dmuinfiusinsgyivuiiaintudndte  egnslstaunsiiniuvensinseriiaudng
Fanalvunidesillaieuiunsainuuazusien tazluuliuiniaunissoudinaisvedoya

Wailguiudnsiniamyulinilesingg

6.1.7 \dlefinsanesdusznovusidesveusimamans  wuinAndusuionnanuseiud
nsvvhifufuazusadeuiisuiennnniaweimslva uilednanismpulimegiduay
yhlinvesussisaosiivunaiaduny uieglsinuiinsmusammangulimiedi
viongaisravosusadoulivuadiosinndlodiouiuussiu (esninfevas 2) usedilsd

muddanalimsinauinnisninunisdiseuyueeila



135

6.1.8 N1INTEINLMIVDITITUTOURINTINAUUARZUUUTIABIMTOAAZAN1ILLTE UaATTUINS

Panuesmnlifiduuseansuswniintudmiunisivadiunsanatangvenia wazlisusng

Juwvveauunssevwnuuuiunsivadassmnduusednsussendandilndaudnaniiy

N3NauneAtiELuUIIEes the high-Re  k-€ model wagfanignsnisuyulinuie
epndn 2 AiMslesisilaenniuudiaes  lagaunsndnsisiyningiveaawesnisiva
lowA amsuendminmsiva eanufugee nduiandinisuendild usdwmsusnsinisivad

gandhaian1snseefivesmLduTEnIsimsindifigatuiinuniaundain

6.1.9 Wensanaudn1suywiiilige the stagnation point tadeudalufianmsatuiunis
MU WazUSe the separation points  ndeudilUluiAnufgiufiunsuaLe
waNINT U3KIa the suction pressure IENUBLAUATIANATIAIUTINITINaRAZIAGEUA

Tuirnmadeniuiunsryulednmsvyulinuieg

6.1.10 dlednsmsvyulimhegluazrilivesivalovdeuseuntmsanauduiuwmna
FanalinnN15UAsURIAIURILSINAFdNS as SEAUNa I UNT iatlulufianasnasnauiy

mslvala

6.1.11  Weannzsdluanastuuasusenauiugnsnismyulinihengeluagyinlinunves
Inausnniissauanuausdluanagdnsnisiawuuiuigaiinuniu WAENUTEAU

wasnuvaunsatudiugaiiuntmsnauigugirnusinisinavesesiva

6.1.12 (9NN TUUAULIURADUNHIVBINTINAUNVLATIRLNUUTIUIAINGF UazhuIqnIngi

#1199 TANNFULOUNINATMTNANTINYY  LAENURLILENAT  LUIFURandINIsuensusiag

a a a

aarnuansniulunaenimsinay  Tuvaenyndngivemsinauivyudnsnisuyulinuae

c': I~ [ &S d‘ [ Ql'
Aaziluanuwaeluun A detachment wag reattachment nodes Tusumwamﬁmimgum

FNACTNULLUT reattachment node AABALUIATIVDINITINAN

6.2 Yayamauwuuinaasnisivalulou

Wevihnsszywuuasmadamansimungailunisiwenginssuvesivayinluly

H1uTngnssnanvaenyunan1izsdluaniias luguwuu 3 96 villvinud



136

6.2.1 dovihnsaeuiisunisinavesvedlvariiuingnssnauiivgeilfinnaniozsdluad
wuusiassmsvatiutau the Reynolds Stress Model Tnansaouiisuusaiiowinannea
warnansundeteausailvldiimszianimmenimmsivald  luvaeiinisieseinns
nasunssnauiimunnuuudrassnislvatiutnlinanmsinseiilndifsaiulaglfde

AULANANUINTYN sub-critical %39 critical #39 super-critical Reynolds numbers

622  lwynumsviuasunsivaansuissugmsivadududalewSeuieuiunanis
1 4% q' s a dy Qllo./ 14 1 ¥ a1 1 =
naaesnauninuIansdluag (Hndungnsnsmuuliniledesiiansening 0.4 f1 0.8)
Rauudraesnsivanily (the Navier-Stokes Equation) eliimaitedaiavuaguualiuy
wanseiunIsneaeuintes WAlilogns 1NV aWUNaNITIATIE LT Iadl

AnwuLlnaesnuNISNAaINBUNTN

6.2.3 Wevhnmsaeuisudeyaynuuudtaesmsivadudiusaznsivamlunanisznisiva

HUNTINaNvgRlanuin1sintuveuslanwaglisuwuuilinsinsginasie

wuusiaesnsinatulau the Linear high-Re k-€ model uaz the Quadratic high-Re k-€
model uaz the Reynolds Stress Model linafiunnsnsiusnndosmuudan1nziseluas us

Weanssnauvuiianzansmvyulimhenmazdwalnlonginssulndifgaiuiniu

6.2.0 MNRNANITNAADINLHNULNINOUNTNEILAIULANANVDINSAAVUVDIAIAUUTEANT ST

gnPan1sauINnisvaiinnueaniasseuknuvuuiulvananzmslvari unsanaumgaile

Tneusaztsanzisdluan wuudtaesnsiuatutau the Quadratic high-Re  k-€ model
wvhweratudneazwuuil lurasivuuinaenisivaluliuwuvduasyinnenagiingainy

sala

AULINTNIT LATOULNUVUIUAURANIINS e adun1sieseintiamnuU L edounnin

625  dodwsgimslnaiuvsinauiviyuiannssdluaniigs  malesieinasie

Y

wuusaesnsivatiuvau the Linear high-Re k-€ model wag the Quadratic high-Re k-€
model way the Reynolds Stress Model Tagnsfiansandoulvveuwmaieasnisinase
the Standard Wall Function §adanalviinnisviuneusingnisallaaenaaasiungingsy
memeniintuassld  fauwuusasmnslvadutusinamillaussausfiomeiiagld
yhunesansivariunouenaddsinguldd  Teefiarsanandeyanionmuazdnuas

ALMUANgARevadaLEaINT WA



137

6.3 NISNAIUIADYDAU

A

NNMIRTgiRansiuInesedlvaiunssnaudadusuieifoindang
FudeunnidleisufunsinszuenSensuvdeudusuiiosnuuinamdarnswesituiily
wisTUTewsnauivua ik unuiasuinge Snvaalsesiiddmae
ANULAIUEIVDINITIATIZ AL UUTIADINTIALIN ashqliﬁm:umu%’aﬂ%’jﬂﬁ%’%’u%gaﬁ
ﬁmﬂﬁu’ﬂumquaﬂﬁiumammamwamﬁamLLUUfé’waaqmﬂuaﬁuﬂamwﬁqizLﬁaui‘s%mq
fuauiifetes Tsannsavereraginuidssnueimaamanidwieluld  wazanunsonis
Useifiaumanisvariunsinaudedinismsinseiennianamansduiifininuusiunssann
JuusldvinenslunsUszananadias Wy the large eddy simulation method #3en1s
finsannslnasiuiaguietudiuniiddunietudindsznaulaglduuusaonisiva
Huthulunuiteiiieienseililfunddoyaiddylumssenuuuniorouifiouriesiion

o

PIDAS1IAULUUASY Aol



	รายงานฉบับสมบูรณ์
	บทคัดย่อ
	Abstract
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	นามานุกรม
	อักษรกรีก
	อักษรต่างประเทศ
	คำย่อ
	1.1 วัตถุประสงค์การวิจัย
	1.2 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	2.1 ข้อมูลพื้นฐานการไหลผ่านวัตถุผิวโค้งในสภาวะหยุดนิ่ง
	2.2 ปรากฏการณ์แมกนัส
	2.3 ลักษณะขอบเขตเลเยอร์บนพื้นผิวโค้ง
	2.4 การทดลองการไหลผ่านทรงกลม
	3.1 โปรแกรมสำหรับวิเคราะห์ปัญหาของไหลพลศาสตร์ (Computational Fluid Dynamic Program)
	3.2 พื้นที่และรูปทรงการคำนวณ (Computational Domain and Geometry)
	3.3 รูปแบบการหาอนุพันธ์โดยผลต่างของปริมาตรคำนวณ (Discretization Scheme)
	3.4 รูปแบบการพาของไหล (Convection Scheme)
	3.4.1 การขนถ่ายพลังงานการไหล (Transportiveness)
	3.4.2 การดิสครีไทซ์ปริมาตรคำนวณด้วยรูปแบบ UPWIND different scheme (Godunov, 1959)

	3.5. วิธีทำซ้ำทางอ้อม (Indirect Iterative Method)
	3.6 การพิจารณาปริมาณขึ้นอยู่กับเวลา (Time Discretization)
	3.7 ความสัมพันธ์ควบคู่ระหว่างความดันและความเร็ว (Pressure Velocity Coupling)
	3.8 ตัวประกอบค่าผ่อนปรน (Under Relaxation Factor)
	3.9 เกณฑ์การลู่เข้าของคำตอบ (Convergence Criteria)
	3.10 สมบัติการไหล (Flow Properties)
	3.11 เงื่อนไขขอบการวิเคราะห์ (Boundary Conditions)
	3.11.1 ของไหลไหลเข้าพื้นที่การวิเคราะห์ (Fluid inlet)
	3.11.2 ของไหลไหลออกพื้นที่การวิเคราะห์ Fluid outlet
	1) ความดันคงที่สำหรับการพา (Fixed Pressure or uniform pressure boundary condition for pressure and convection) ความดันคงที่มีความจำเป็นต้องระบุสำหรับการวิเคราะห์ของไหลไหลผ่านภายนอกวัตถุ โดยเบื้องต้นนั้นความดันสัมบูรณ์ในการวิเคราะห์ (absolute pressure)...
	2) ความเร็วบริเวณที่ของไหลไหลออก (Outlet velocity) ที่บริเวณปริมาตรการวิเคราะห์สุดท้ายที่บริเวณออกจากพื้นที่การคำนวณ หากมีการใช้เงื่อนไขขอบการวิเคราะห์เป็นความดันคงที่ที่บริเวณการคำนวณของไหลสู่สภาวะบรรยากาศแล้วจะไม่จำเป็นต้องระบุค่าปริมาณความเร็วหรือเ...
	3) ไม่มีการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์การไหลแบบปั่นป่วน (zero gradient for turbulent quantities) สำหรับฟลักซ์ปริมาณการไหลแบบปั่นป่วน k และ ( ที่บริเวณปริมาตรวิเคราะห์ทางออกสู่บรรยากาศนั้นสามารถใช้เงื่อนไขขอบของนอยมันน์ (the Neumann boundary condition) ซึ่งมีอนุ...

	3.11.3 ผนัง (Wall)
	3.11.4 คาบคู่เสมือน (Periodic / cyclic boundary conditions)

	3.12 บทสรุป (Concluding Remarks)
	แบบจำลองการไหลทั่วไปและปั่นป่วน

	4.1 สมการ the basic eddy viscosity model
	4.2  แบบจำลองการไหลปั่นป่วนแบบเชิงเส้น (the Linear high-Re k-( Model)
	4.3  แบบจำลองการไหลปั่นป่วนแบบไม่เชิงเส้น (the Non-Linear high-Re  k-( Model)
	4.4 แบบจำลองความเค้นเรย์โนลด์ (the Reynolds Stress Model)
	4.5  สมการมาตรฐานการไหลใกล้ผนัง (the Standard (log-law-based) Wall Function)
	บทที่ 5
	ผลการวิเคราะห์และอภิปรายข้อมูล

	5.1. แรงพลศาสตร์ที่กระทำกับทรงกลม
	5.2. สัมประสิทธิ์โมเมนต์
	5.3 สัมประสิทธิ์ของแรงกระทำด้านข้าง
	5.4 องค์ประกอบย่อยของแรงกระทำพลศาสตร์
	5.5 การกระจายตัวของความดัน
	5.6 แผนภาพการไหล
	5.8. สรุป
	6.1. ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์
	6.2 ข้อมูลทางแบบจำลองการไหลปั่นป่วน
	6.3 การพัฒนาต่อยอดงาน
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก

	combine_program_file_4_slide_per_page

