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ความละเอียดโครงสรางใกลผนัง และ (ค) ขอบเขตการวิเคราะหท่ัวท้ังโดเมน 34 

ภาพท่ี 3.3 ภาพตัดขวางปริมาตรคํานวณใน 1 มิติ 35 
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ภาพท่ี 3.5 ปริมาณฟลักซของพ้ืนท่ีหนาตัดการไหลเขาและออกของปริมาตรคํานวณโดยรูปแบบ UPWIND 

difference scheme มีลักษณะ positive flow direction 39 

ภาพท่ี 3.6 ตําแหนงของโหนดในการพิจารณาปญหาการไหล (ก) ปริมาตรคํานวณ และ (ข) ระนาบ x-y 44 

ภาพท่ี 3.7 การกําหนดตําแหนงความสัมพันธควบคูระหวางความดันและความเร็วในลักษณะ the collocated 
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ภาพท่ี 3.8 การบันทึกความเร็วบนปริมาตรคํานวณแบบสับหวางกัน (ก) ตําแหนงบันทึกคาความดันและ

ความเร็ว และ (ข) ตําแหนงบันทึกคาความดัน 52 

ภาพท่ี 3.9 ปริมาตรวิเคราะหท่ีมีการระบุความดันคงท่ีในการไหล (ก) 2 มิติ และ (ข) 3 มิติ 58 

ภาพท่ี 3.10 การกําหนดเง่ือนไข periodic boundary condition ท่ีบริเวณการไหลแบบอิสระหางจากทรง

กลม 60 

 

ภาพท่ี 5.1  คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงยกท่ีสภาวะเรยโนลด 10,000 วิเคราะหผลโดยแบบจําลองสมการ 

the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 78 

ภาพท่ี 5.2 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงตานท่ีสภาวะเรยโนลด 10,000 วิเคราะหผลโดยแบบจําลองสมการ 

the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 79 

ภาพท่ี 5.3 ผลการวิเคราะหแรงพลศาสตรของของไหลผานวัตถทุรงกลมท่ีหมุน สมัประสิทธิ์ (ก) แรงยก และ 

(ข) แรงตาน ท่ีสภาวะเรยโนลด 10,000 83 

ภาพท่ี 5.4 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงยกท่ีสภาวะเรยโนลด 70,026 วิเคราะหผลโดยแบบจําลองสมการ 

the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 84 

ภาพท่ี 5.5 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงตานท่ีสภาวะเรยโนลด 70,026 วิเคราะหผลโดยแบบจําลองสมการ 

the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 85 

ภาพท่ี 5.6 ผลการวิเคราะหแรงพลศาสตรของของไหลผานวงกลมท่ีหมุนในการวิเคราะหแบบ 2 มิติ 

สัมประสิทธิ์ (ก) แรงยก และ (ข) แรงตาน ท่ีสภาวะเรยโนลด 70,026 88 

ภาพท่ี 5.7 ผลการวิเคราะหแรงพลศาสตรของของไหลผานวัตถทุรงกลมท่ีหมุน สมัประสิทธิ์ (ก) แรงยก และ 

(ข) แรงตาน ท่ีสภาวะเรยโนลด 70,026 90 

ภาพท่ี 5.8 สัมประสิทธิ์แรงลัพธท่ีกระทํากับทรงกลมท่ีหมนุ (ก) แรงลัพธ 2 มิติ  ท่ีสภาวะเรยโนลด 70,026 

และ (ข) แรงลัพธ 3 มิติ ท่ีสภาวะเรยโนลด 96,000 91 

ภาพท่ี 5.9 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงยกท่ีสภาวะเรยโนลด 96,000 วิเคราะหผลโดยแบบจําลองสมการ 

the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 92 
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ภาพท่ี 5.10 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงตานท่ีสภาวะเรยโนลด 96,000 วิเคราะหผลโดยแบบจําลอง

สมการ the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 94 

ภาพท่ี 5.11 ผลการวิเคราะหแรงพลศาสตรของของไหลผานวัตถทุรงกลมท่ีหมุน สมัประสิทธิ์ (ก) แรงยก และ 

(ข) แรงตาน ท่ีสภาวะเรยโนลด 96,000 97 

ภาพท่ี 5.12 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงยกท่ีสภาวะเรยโนลด 134,000 วิเคราะหผลโดยแบบจําลอง

สมการ the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 98 

ภาพท่ี 5.13 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงตานท่ีสภาวะเรยโนลด 134,000 วิเคราะหผลโดยแบบจําลอง

สมการ the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข)  Reynolds Stress Model 99 

ภาพท่ี 5.14 ผลการวิเคราะหแรงพลศาสตรของของไหลผานวัตถทุรงกลมท่ีหมุน สมัประสิทธิ์ (ก) แรงยก และ 

(ข) แรงตาน ท่ีสภาวะเรยโนลด 134,000 102 

ภาพท่ี 5.15 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงยกท่ีสภาวะเรยโนลด 583,000 วิเคราะหผลโดยแบบจําลอง

สมการ the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 103 

ภาพท่ี 5.16 คาเวลาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์แรงตานท่ีสภาวะเรยโนลด 10,000 วิเคราะหผลโดยแบบจําลอง

สมการ the (ก)  Navier-Stokes Equation และ (ข) Reynolds Stress Model 104 

ภาพท่ี 5.17 ผลการวิเคราะหแรงพลศาสตรของของไหลผานวัตถทุรงกลมท่ีหมุน สมัประสิทธิ์ (ก) แรงยก และ 

(ข) แรงตาน ท่ีสภาวะเรยโนลด 583,000 107 

ภาพท่ี 5.18 สัมประสิทธิ์โมเมนตรอบทรงกลมท่ีหมุนท่ีสภาวะเรยโนลด (ก) 10,000 (ข) 70,026 (ค) 96,000 

(ง) 134,000 และ (จ) 583,000 110 

ภาพท่ี 5.19 สัมประสิทธิข์องแรงกระทําดานขาง ท่ีสภาวะเรยโนลด (ก) 96,000 (ข) 134,000 และ (ค) 

583,000 และ (ง) เปรียบเทียบผลของสภาวะเรยโนลดท่ีเกิดขึ้นโดยแบบจําลอง the Reynolds Stress 

Model 113 

ภาพท่ี 5.20 องคประกอบของแรงยอยท่ีกระทํากับทรงกลมท่ีสภาวะเรยโนลด 96,000 ดวยแบบจําลอง (ก) the 

Linear high-Re k-ε model และ (ข) the Reynolds Stress Model และ สภาวะเรยโนลด 134,000 

ดวยแบบจําลอง (ค) the Linear high-Re k-ε model และ (ง) the Reynolds Stress Model และ 

สภาวะเรยโนลด 583,000 ดวยแบบจําลอง (จ) the Linear high-Re k-ε model และ (ฉ) the 

Reynolds Stress Model 117 

ภาพท่ี 5.21 ผลของสภาวะเรยโนลดตอขนาดองคประกอบของแรงพลศาสตร 118 

ภาพท่ี 5.22 การกระจายตัวของความดันเฉลี่ยรอบระนาบกลางของทรงกลมท่ีหยุดนิ่งและหมนุ 120 

ภาพท่ี 5.23 การกระจายตัวของความดันเฉลี่ยรอบระนาบกลางของทรงกลมท่ีหยุดนิ่งและหมนุ 121 

ภาพท่ี 5.24 การกระจายตัวของความดันเฉลี่ยรอบระนาบกลางของทรงกลมท่ีหยุดนิ่งและหมนุ 122 

ภาพท่ี 5.25 แผนภาพการไหล (ซาย) Q-criterion iso-surface of 5 (ขวา) ความเร็ว ท่ีสภาวะเรยโนลด (ก) 

96,000 (ข) 134,000 และ (ค) 583,000 ท่ีสภาวะทรงกลมหยุดนิ่ง และ α = 5 ดวยแบบจําลอง RSM

 126 

ภาพท่ี 5.26 มุมการมองภาพทรงกลม ในระนาบ (ก) สงเสริมความเร็วการไหล (top view) และ (ข) ยับยัง

ความเร็วการไหล (bottom view) 128 



xii 

 

ภาพท่ี 5.27 เสนแรงเฉือนผิวท่ีกระทํากับทรงกลมท่ีสภาวะหยุดนิง่และหมุน ท่ีสภาวะเรยโนลด (ก) 96,000 (ข) 

134,000 และ (ค) 583,000 วิเคราะหผลดวยแบบจําลอง the Reynolds Stresses Model 131 
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