
 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีท่ี 11  ฉบับท่ี 1   95 

 

วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ์ม.อบ. 
UBU Engineering Journal 

บทความวิจัย 

แบบจ าลองความปัน่ป่วน K-epsilon ( - )k  และ K-omega ( - )k   ส าหรบัการวิเคราะห์รอบ
การหมุนของกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าแบบแกนนอนส าหรบัชุมชน 
Application of K-epsilon ( - )k   and K-omega ( - )k   Turbulence Model for Rotation 
Analysis of Vertical Axis Water Turbine Generator for Community 
วีระยุทธ หล้าอมรชัยกุล* 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก  อ าเภอเมือง  จังหวัดพิษณุโลก  65000 

Werayoot Lahamornchaiyakul* 
Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Lanna Phitsanulok Campus, Maung, Phitsanulok 65000 

* Corresponding author.  
 E-mail: werayootrmutl@gmail.com; Telephone: 09 7475 6120 
 

บทคัดย่อ 
รูปแบบการไหลแบบปั่นป่วน ซึ่งเป็นรูปแบบของสภาวะการไหลที่พบมากในงานวิศวกรรมของไหล เช่น การไหลของอากาศผ่านใบกังหัน

ลม และการไหลของน  าผ่านวงล้อของกังหันน  า เป็นต้น ซึ่งในปัจจุบันเครื่องมือที่เข้ามาช่วยในการออกแบบและเข้ามาช่วยลดเวลาในการศึกษา
วิเคราะห์ของวิศวกรนั่นคือ โปรแกรมช่วยในการวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ วิจัยนี มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของ
กังหันน  าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กแบบแกนนอนส าหรับชุมชนโดยใช้วิธีการจ าลองเชิงตัวเลขของการไหลของน  าผ่านวงกังหันน  าด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ทางพลศาสตร์ของไหล ร่วมกับแบบจ าลองความปั่นป่วนชนิด -k   และ -  SSTk   ซึ่งกังหันน  าที่จ าลองเป็นกังหันน  าผลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็กแบบแกนนอน ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงล้อ 150 มิลลิเมตร ซึ่งการจ าลองเชิงตัวเลขนั น กระท าโดยใช้กรรมวิธีการจ ากัดปริมาตร
ในแนวแกน 3 มิติ โดยสร้างปริมาตรควบคุม (control volume) ให้กับวงล้อกังหันน  าเพื่อให้ง่ายต่อการค านวณ ในการหาผลการท างานโดย
การใช้สมการอนุรักษ์มวล และสมการโมเมนตัม ด้วยโปรแกรม Solidworks flow simulation 2014 โดยขนาดหัวน  าท่ีท าการศึกษามีความสูง 
2.23 เมตร ความเร็วน  า 6.61 เมตรต่อวินาที ได้รอบการหมุนสูงสุด 214 rpm และได้แรงบิด 9.01นิวตัน.เมตร กังหันน  าเป็นชนิด กังหันน  า
ขนาดเล็กแบบแกนนอน ผลที่ได้คือรอบการหมุนที่เหมาะสมที่สอดคล้องกับสภาพการไหลจริงมากที่สุด 
ค าส าคัญ 

แบบจ าลองความปั่นป่วน  พลศาสตร์การค านวณเชิงตัวเลข  กังหันน  าขนาดเล็ก 
Abstract 

Turbulence flows are often founded in the flow of fluid engineering works such as the air flow through a wind turbine 
blade and water flow through a wheel of water turbine. Computational fluid dynamics (CFD) is now recognized as an 
essential design tool for engineering. The research presents the proposed results of analyzing the performance of 
horizontal axis micro water turbine generator for community, using computational fluid dynamics (CFD) technique by 
application using K-epsilon ( -k  ) and K-omega SST ( -  SSTk  ) Turbulence model for calculation and rotational analysis 
from the solidworks flow simulation program version 2014. The modeling is 150 mm. diameter using for the efficiency 
prediction in numerical method. The water turbine simulation producing the electricity is numerical modeled by varying 
flows through the wheel of vertical axis micro water turbine. The duplication of the numerical is modeled by the control 
volume methodology. Additionally, it is easier for solving of the conservations equations using mass and momentum 
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3. สมมุติฐานการวิจัย 
1) ตัวแปรต้น      : ขนาดวงล้อและโวลูตของกังหันน  า 
                      ขนาด 75 มิลลิเมตร มุมใบกังหัน 
                      น  า 25 องศา จ านวน 8 ใบ 
2) ตัวแปรตาม     :  แรงบิดที่ผลิตได้จากกังหันน  า 
3) ตัวแปรควบคุม :  ความสูงของหัวน  า (head) 
                           2.23 เมตร ความเร็วน  า 6.61 
             เมตรต่อวินาที 
4) สมมุติฐาน      :  ความดัน (pressure) ทางเข้าและ 

ทางออกเป็นศูนย์ 

4. ขอบเขตงานวิจัย 
ท าการสร้างขนาดโดเมนการวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ของ

ไหลให้เหมาะสม หลังจากนั นน าโดเมนท่ีได้มาท าการวิเคราะห์
สนามการไหลด้วยแบบจ าลอง K-epsilon  -k   และ
แบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   เพื่อน าผลการทดสอบ
เปรียบเทียบกับการทดสอบจริง 

5. ทฤษฎีและหลักการ 
5.1 สมการพื้นฐานการไหลแบบปั่นป่วน 

สมการการเคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วนนั น ประกอบ
ไปด้วยสมการกฎทรงมวล และสมการโมเมนตัม เช่นเดียวกับ
การไหลแบบราบเรียบ แต่ด้วยลักษณะที่ต่างกันของการไหล
แบบราบเรียบและการไหลแบบปั่นป่วน ท่ีท าให้สมการการ
เคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วนต่างจากสมการการเคล่ือนที่
ของการไหลแบบราบเรียบ โดยสมการการเคลื่อนที่ของการ
ไหลแบบปั่นป่วนมีความซับซ้อนมากกว่าเนื่องมาจากความ
ปั่นป่วนที่เกิดขึ นในการไหล ในทางวิศวกรรม สิ่งที่วิศวกรสนใจ
ส่วนใหญ่คือค่าเฉลี่ยของการไหล ดังนั นในงานวิจัยนี น า วิธีการ
เฉลี่ยของเรย์โนลด์ (Reynolds averaging) มาใช้กับสมการ
การเคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วน เพื่อแปลงสมการการ
เคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วน ให้อยู่ในรูปของค่าเฉลี่ย โดย
สมมุติฐานของงานวิจัยนี ได้แก่ เป็นการไหลที่อัดตัวไม่ได้, ไม่มี
การถ่ายเทความร้อน และเป็นสภาวะคงตัว สามารถเขียนเป็น
สมการในรูปเทนเซอร์ได้ดังนี  
สมการกฎทรงมวล 
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โดยที่    คือค่าสัมประสิทธิ์ของความหนืด    คือความ
หนาแน่น สมการโมเมนตัมที่ถูกเฉลี่ยด้วยวิธีการของเรย์โนลด์ 
ต่างจากสมการโมเมนตัมที่ยังไม่ได้ถูกเฉลี่ย เนื่องจากมีพจน์ที่
เกิดขึ นเนื่องมาจากการใช้วิธีการเฉลี่ยของค่าเรย์โนลด์ คือ พจน์
ความเค้นเรย์โนลด์ (Reynolds stresses) i ju u   ซึ่งพจน์ที่เกิด
ขึ นมาเป็นพจน์ที่เกิดจากค่าของความปั่นป่วนในรูปแบบการ
ไหลที่เกิดขึ นในสภาวะการต่าง ๆ ซึ่งพจน์ความเค้น      เรย์
โนลด์ จะมีรูปแบบของความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นกับค่าอัตรา
การเปลี่ยนแปลงความเครียด ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการตาม
สมมุติฐานของ Boussinesq [2] ดังนี  
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โดยที่ค่า  Eddy viscosity ( t ) เป็นความสัมพันธ์ของค่า
พลังงานจลน์ของความปัน่ปว่น ( k ) และอัตราการลดลงของค่า
พลังงานจลน์ของความปั่นป่วน ( ) สามารถเขียนได้ดังนี  [5] 
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5.2 แบบจ าลองปั่นป่วนชนิด Standard -k   
สมการของค่าพลังงานจลน์ของความปั่นป่วนสามารถ

เขียนได้ดังนี  คือ 
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อัตราการลดลงของพลังงานจลน์ของค่าความปั่นป่วน
เขียนได้ดังนี  
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theory. It is found that average head is 2.23 m, water velocity is 6.61 m/s, wheel speed is 214 rpm and torque generate 
is 9.01 N.m. The micro water turbine type is designed to be horizontal axis micro water turbine. The result reveals that 
the designed RPM is suitable for this flow condition. 
Keywords 

turbulence model; computational fluid dynamics; micro water turbine. 
 

1. บทน า 
การออกแบบกั ง หันน  า ผลิ ต ไฟฟ้ า ขนาด เล็ ก ใ ห้ มี

ป ระสิ ท ธิ ภ าพที่ สู ง เพื่ อผลิ ต ใช้ เ อ ง ในชุ มชนตลอดจน
อุตสาหกรรมด้านไฟฟ้าของประเทศจ าเป็นจะต้องมีเครื่องที่
ทันสมัยที่เข้ามาช่วยในการออกแบบระบบการท างานเพื่อให้
การออกแบบมีความรวดเร็วและมีความแม่นย าที่สูง [1,2] 
อย่างไรก็ตามจากข้อสมมุติฐานเชิงอุดมคติหลายประการท าให้
วิธีเชิงทฤษฎีมีข้อจ ากัดซึ่งอาจส่งผลต่อความน่าเชื่อถือได้ [3] 
เครื่องมือที่ใช้กันอยู่ในหมู่งานวิจัยทางด้านกลศาสตร์ของไหล 
จะอาศัยโปรแกรมส าเร็จรูปเข้ามาช่วยในการจ าลองผลทาง
พลศาสตร์ของไหลภายใต้เงื่อนไขของแบบจ าลองความปั่นป่วน
ชนิดต่าง ๆ ที่เลือกใช้ให้เหมาะสมต่องานวิจัยนั น ๆ นอกจากนี 
ยั งขึ นอยู่กับการป้อนค่าของปัญหาขอบเขต ( boundary 
condition) เมื่อมีการป้อนค่าปัญหาขอบเขตที่ถูกต้อง ผลการ
จ าลองเชิงตัวเลขที่ได้จะใกล้ความเป็นจริงมากที่สุด งานวิจัยนี 
ผู้วิจัยได้แบ่งการศึกษาออกเป็นสองส่วน เพื่อท าการแยก
รูปแบบการวิเคราะห์ส่วนแรกนั นเป็นการศึกษาการสร้าง
ต้นแบบของกังหันน  าขนาดเล็กผลิตกระแสไฟฟ้าแบบแกนนอน
และท าการทดสอบวัดรอบการหมุนที่เกิดขึ นจริงหลังจากที่มี
แรงของการไหลของน  าเข้ามากระท ากับใบพัดกังหันน  าท าให้
เกิดรอบการหมุน ซึ่งผลที่ได้นั น ได้รอบการหมุนสูงสุดที่ 250 
รอบต่อนาที ที่ความสูงของหัวน  า 2 เมตรน  า และไม่มีภาระ
โหลดเข้ามากระท า [4,5] ส่วนที่สองเป็นการศึกษาแนวทางการ
เลือกใช้ชนิดของแบบจ าลองความปั่นป่วน โดยผู้วิจัยได้เลือก
แบบจ าลองชนิดมาตรฐาน K-epsilon ( -k  ) และแบบจ าลอง
ชนิดมาตรฐาน K-omega SST ( -  SSTk  ) เข้ามาท าการ
จ าลองผลเชิงตัวเลขที่เกิดขึ นจากการไหลผ่านของน  าที่วิ่งผ่าน
วงล้อกังหันน  าแบบแกนนอน [6] เพื่อท าการศึกษาการลู่เข้า
ของค าตอบในแต่ละแบบจ าลอง เพื่อน าผลที่ได้จากการจ าลอง
เชิงตัวเลขมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกับการทดสอบจริงที่
ได้จากต้นแบบ [7] เพื่อประเมินความแม่นย าของแบบจ าลอง

เทียบกับการศึกษาขอบเขตของปัญหาที่ได้ป้อนภายใต้กรอบ
ของสมมุติฐานต่าง ๆ ในเบื องต้น [8] ปัจจุบันการค านวณผล
ทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (computational fluid 
dynamics, CFD) ได้มีบทบาทส าคัญเนื่องจากช่วยลดต้นทุน
และระยะเวลาในการออกแบบ ส าหรับการไหลในงานด้าน
วิศวกรรมของไหลชั นสูง [9] โดยทั่วไปนั นพบว่าเป็นการไหล
แบบปั่นป่วน สิ่งที่มีผลต่อความถูกต้องของผลการศึกษาจะ
ขึ นอยู่กับชนิดของแบบจ าลองความปั่นป่วน ( turbulence 
models) โดยแบบจ าลองความปั่นป่วนในปัจจุบันมีหลายแบบ 
เ ช่ น  ( -k  ) Spalart and Allmaras  ( -k  ) Reynolds 
stress models  และ   large Eddy simulation (LED) เป็น
ต้น แบบจ าลองความปั่นป่วนที่เป็นที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบันคือ   
( -k  ) ซึ่งให้ค่าความถูกต้องผลในการค านวณเป็นที่น่าพอใจ 
ใช้ระยะเวลาในการค านวณไม่มาก และการเขียนโปรแกรมใน
การค านวณไม่ซับซ้อน ส่วนแบบจ าลอง ( -  SSTk  ) ได้ถูก
ปรับปรุงและพัฒนาขึ นมาใหม่ด้วยการผสมผสานข้อดีระหว่าง 

-k   และ -k   [10] 
จากหลักการดังกล่าว งานวิจัยนี ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นที่จะท า

การประเมินผลของแบบจ าลองความปั่นป่วน ( -k  ) ใน
ลักษณะของผลการศึกษาต่าง ๆ เทียบกับแบบจ าลองความ
ปั่นป่วน ( -  k SST ) เพื่ อค านวณหาเปอร์ เซ็นต์ ความ
คลาดเคลื่อนของแบบจ าลองที่ถูกพัฒนาขึ นต่อผลการทดสอบ
จริง 

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย 
1) เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล

ของกังหันน  าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กแบบแกนนอน  
2) เพื่อเปรียบเทียบผลทางพลศาสตร์ของไหลของ

แบบจ าลอง ชนิดมาตรฐาน K-epsilon ( -k  ) และ 
แบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   

3) เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา ออกแบบต่อไป 
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3. สมมุติฐานการวิจัย 
1) ตัวแปรต้น      : ขนาดวงล้อและโวลูตของกังหันน  า 
                      ขนาด 75 มิลลิเมตร มุมใบกังหัน 
                      น  า 25 องศา จ านวน 8 ใบ 
2) ตัวแปรตาม     :  แรงบิดที่ผลิตได้จากกังหันน  า 
3) ตัวแปรควบคุม :  ความสูงของหัวน  า (head) 
                           2.23 เมตร ความเร็วน  า 6.61 
             เมตรต่อวินาที 
4) สมมุติฐาน      :  ความดัน (pressure) ทางเข้าและ 

ทางออกเป็นศูนย์ 

4. ขอบเขตงานวิจัย 
ท าการสร้างขนาดโดเมนการวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ของ

ไหลให้เหมาะสม หลังจากนั นน าโดเมนท่ีได้มาท าการวิเคราะห์
สนามการไหลด้วยแบบจ าลอง K-epsilon  -k   และ
แบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   เพื่อน าผลการทดสอบ
เปรียบเทียบกับการทดสอบจริง 

5. ทฤษฎีและหลักการ 
5.1 สมการพื้นฐานการไหลแบบปั่นป่วน 

สมการการเคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วนนั น ประกอบ
ไปด้วยสมการกฎทรงมวล และสมการโมเมนตัม เช่นเดียวกับ
การไหลแบบราบเรียบ แต่ด้วยลักษณะที่ต่างกันของการไหล
แบบราบเรียบและการไหลแบบปั่นป่วน ท่ีท าให้สมการการ
เคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วนต่างจากสมการการเคล่ือนที่
ของการไหลแบบราบเรียบ โดยสมการการเคลื่อนที่ของการ
ไหลแบบปั่นป่วนมีความซับซ้อนมากกว่าเนื่องมาจากความ
ปั่นป่วนที่เกิดขึ นในการไหล ในทางวิศวกรรม สิ่งที่วิศวกรสนใจ
ส่วนใหญ่คือค่าเฉลี่ยของการไหล ดังนั นในงานวิจัยนี น า วิธีการ
เฉลี่ยของเรย์โนลด์ (Reynolds averaging) มาใช้กับสมการ
การเคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วน เพื่อแปลงสมการการ
เคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วน ให้อยู่ในรูปของค่าเฉลี่ย โดย
สมมุติฐานของงานวิจัยนี ได้แก่ เป็นการไหลที่อัดตัวไม่ได้, ไม่มี
การถ่ายเทความร้อน และเป็นสภาวะคงตัว สามารถเขียนเป็น
สมการในรูปเทนเซอร์ได้ดังนี  
สมการกฎทรงมวล 
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โดยที่    คือค่าสัมประสิทธิ์ของความหนืด    คือความ
หนาแน่น สมการโมเมนตัมที่ถูกเฉลี่ยด้วยวิธีการของเรย์โนลด์ 
ต่างจากสมการโมเมนตัมที่ยังไม่ได้ถูกเฉลี่ย เนื่องจากมีพจน์ที่
เกิดขึ นเนื่องมาจากการใช้วิธีการเฉลี่ยของค่าเรย์โนลด์ คือ พจน์
ความเค้นเรย์โนลด์ (Reynolds stresses) i ju u   ซึ่งพจน์ที่เกิด
ขึ นมาเป็นพจน์ที่เกิดจากค่าของความปั่นป่วนในรูปแบบการ
ไหลที่เกิดขึ นในสภาวะการต่าง ๆ ซึ่งพจน์ความเค้น      เรย์
โนลด์ จะมีรูปแบบของความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นกับค่าอัตรา
การเปลี่ยนแปลงความเครียด ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการตาม
สมมุติฐานของ Boussinesq [2] ดังนี  
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โดยที่ค่า  Eddy viscosity ( t ) เป็นความสัมพันธ์ของค่า
พลังงานจลน์ของความปัน่ปว่น ( k ) และอัตราการลดลงของค่า
พลังงานจลน์ของความปั่นป่วน ( ) สามารถเขียนได้ดังนี  [5] 
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5.2 แบบจ าลองปั่นป่วนชนิด Standard -k   
สมการของค่าพลังงานจลน์ของความปั่นป่วนสามารถ

เขียนได้ดังนี  คือ 
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อัตราการลดลงของพลังงานจลน์ของค่าความปั่นป่วน
เขียนได้ดังนี  
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theory. It is found that average head is 2.23 m, water velocity is 6.61 m/s, wheel speed is 214 rpm and torque generate 
is 9.01 N.m. The micro water turbine type is designed to be horizontal axis micro water turbine. The result reveals that 
the designed RPM is suitable for this flow condition. 
Keywords 

turbulence model; computational fluid dynamics; micro water turbine. 
 

1. บทน า 
การออกแบบ กั ง หันน  า ผ ลิ ต ไฟ ฟ้ าขนาด เ ล็ ก ใ ห้ มี

ป ระสิ ท ธิ ภ าพที่ สู ง เพื่ อผลิ ต ใช้ เ อ ง ในชุ มชนตลอดจน
อุตสาหกรรมด้านไฟฟ้าของประเทศจ าเป็นจะต้องมีเครื่องที่
ทันสมัยที่เข้ามาช่วยในการออกแบบระบบการท างานเพ่ือให้
การออกแบบมีความรวดเร็วและมีความแม่นย าที่สูง [1,2] 
อย่างไรก็ตามจากข้อสมมุติฐานเชิงอุดมคติหลายประการท าให้
วิธีเชิงทฤษฎีมีข้อจ ากัดซึ่งอาจส่งผลต่อความน่าเชื่อถือได้ [3] 
เครื่องมือที่ใช้กันอยู่ในหมู่งานวิจัยทางด้านกลศาสตร์ของไหล 
จะอาศัยโปรแกรมส าเร็จรูปเข้ามาช่วยในการจ าลองผลทาง
พลศาสตร์ของไหลภายใต้เงื่อนไขของแบบจ าลองความปั่นป่วน
ชนิดต่าง ๆ ที่เลือกใช้ให้เหมาะสมต่องานวิจัยนั น ๆ นอกจากนี 
ยั งขึ นอยู่กับการป้อนค่าของปัญหาขอบเขต ( boundary 
condition) เมื่อมีการป้อนค่าปัญหาขอบเขตที่ถูกต้อง ผลการ
จ าลองเชิงตัวเลขที่ได้จะใกล้ความเป็นจริงมากที่สุด งานวิจัยนี 
ผู้วิจัยได้แบ่งการศึกษาออกเป็นสองส่วน เพื่อท าการแยก
รูปแบบการวิเคราะห์ส่วนแรกนั นเป็นการศึกษาการสร้าง
ต้นแบบของกังหันน  าขนาดเล็กผลิตกระแสไฟฟ้าแบบแกนนอน
และท าการทดสอบวัดรอบการหมุนที่เกิดขึ นจริงหลังจากที่มี
แรงของการไหลของน  าเข้ามากระท ากับใบพัดกังหันน  าท าให้
เกิดรอบการหมุน ซึ่งผลที่ได้นั น ได้รอบการหมุนสูงสุดที่ 250 
รอบต่อนาที ที่ความสูงของหัวน  า 2 เมตรน  า และไม่มีภาระ
โหลดเข้ามากระท า [4,5] ส่วนที่สองเป็นการศึกษาแนวทางการ
เลือกใช้ชนิดของแบบจ าลองความปั่นป่วน โดยผู้วิจัยได้เลือก
แบบจ าลองชนิดมาตรฐาน K-epsilon ( -k  ) และแบบจ าลอง
ชนิดมาตรฐาน K-omega SST ( -  SSTk  ) เข้ามาท าการ
จ าลองผลเชิงตัวเลขที่เกิดขึ นจากการไหลผ่านของน  าที่วิ่งผ่าน
วงล้อกังหันน  าแบบแกนนอน [6] เพื่อท าการศึกษาการลู่เข้า
ของค าตอบในแต่ละแบบจ าลอง เพื่อน าผลที่ได้จากการจ าลอง
เชิงตัวเลขมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกับการทดสอบจริงที่
ได้จากต้นแบบ [7] เพื่อประเมินความแม่นย าของแบบจ าลอง

เทียบกับการศึกษาขอบเขตของปัญหาที่ได้ป้อนภายใต้กรอบ
ของสมมุติฐานต่าง ๆ ในเบื องต้น [8] ปัจจุบันการค านวณผล
ทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (computational fluid 
dynamics, CFD) ได้มีบทบาทส าคัญเนื่องจากช่วยลดต้นทุน
และระยะเวลาในการออกแบบ ส าหรับการไหลในงานด้าน
วิศวกรรมของไหลชั นสูง [9] โดยท่ัวไปนั นพบว่าเป็นการไหล
แบบปั่นป่วน สิ่งที่มีผลต่อความถูกต้องของผลการศึกษาจะ
ขึ นอยู่กับชนิดของแบบจ าลองความปั่นป่วน ( turbulence 
models) โดยแบบจ าลองความปั่นป่วนในปัจจุบันมีหลายแบบ 
เ ช่ น  ( -k  ) Spalart and Allmaras  ( -k  ) Reynolds 
stress models  และ   large Eddy simulation (LED) เป็น
ต้น แบบจ าลองความปั่นป่วนที่เป็นที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบันคือ   
( -k  ) ซึ่งให้ค่าความถูกต้องผลในการค านวณเป็นที่น่าพอใจ 
ใช้ระยะเวลาในการค านวณไม่มาก และการเขียนโปรแกรมใน
การค านวณไม่ซับซ้อน ส่วนแบบจ าลอง ( -  SSTk  ) ได้ถูก
ปรับปรุงและพัฒนาขึ นมาใหม่ด้วยการผสมผสานข้อดีระหว่าง 

-k   และ -k   [10] 
จากหลักการดังกล่าว งานวิจัยนี ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นที่จะท า

การประเมินผลของแบบจ าลองความปั่นป่วน ( -k  ) ใน
ลักษณะของผลการศึกษาต่าง ๆ เทียบกับแบบจ าลองความ
ปั่นป่วน ( -  k SST ) เพื่ อค านวณหาเปอร์ เซ็นต์ ความ
คลาดเคลื่อนของแบบจ าลองที่ถูกพัฒนาขึ นต่อผลการทดสอบ
จริง 

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย 
1) เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล

ของกังหันน  าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กแบบแกนนอน  
2) เพื่อเปรียบเทียบผลทางพลศาสตร์ของไหลของ

แบบจ าลอง ชนิดมาตรฐาน K-epsilon ( -k  ) และ 
แบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   

3) เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา ออกแบบต่อไป 
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ในการจ าลองผลเชิงตัวเลขส าหรับการวิ เคราะห์ผล

ทางด้านพลศาสตร์ของไหลนั น สิ่งที่ส าคัญที่สุดเพื่อให้ได้ผลการ
วิเคราะห์มีความถูกต้องมากที่สุด คือการก าหนดโดเมนและ
ขนาดของโดเมนให้เหมาะสมต่อการศึกษาวิจัย ซึ่งชิ นส่วนที่
น ามาท าการวิเคราะห์ผลควรที่จะมีขนาดที่เหมือนจริงมากที่สุด 
เพื่อให้ได้รูปแบบการไหลที่คล้ายกับการทดสอบจริง ใน
งานวิจัยนี ได้ก าหนดโวลูตน  าให้มีขนาดทางเข้าของน  ามีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 76.20 มิลลิเมตร และทางของมีความกว้าง 
130 มิลลิเมตร สูง 120 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 4  

การก าหนดขนาดของโดเมนที่เหมาะสมในการวิเคราะห์จะ
มีผลต่อการสร้างเมชและผลของค าตอบที่ถูกต้อง เพราะขนาด
ของโดเมนจะเป็นตัวที่ก าหนดสัดส่วนในการวิเคราะห์และสร้าง
ขอบเขตของเมชเอลิเมนต์และการก าหนดปัญหาขอบเขตต่าง 
ๆ ทางการศึกษา (boundary condition) เพราะโดเมนที่มาก
เกินไปจะส่งผลในการสร้างเมชและการค านวณผล เพราะจะใช้
เวลาในการค านวณผลที่มากขึ น การเลือกขนาดของโดเมน

ส าหรับการวิเคราะห์ที่เหมาะสมควรจะเลือกเพียงโวลูตน  าและ
วงล้อกังหันน  า [11] ซึ่งเป็นส่วนที่มีผลต่อรูปแบบการไหลมาก
ที่สุด  

นอกจากขนาดของโดเมนที่มีความเหมาะสมแล้ว สิ่งที่
ส าคัญที่สุดคือการก าหนดปัญหาขอบเขตให้กับแบบจ าลอง 
เพื่อท าการจ าลองผลให้ได้ค าตอบที่ใกล้ความเป็นจริง ใน
การศึกษาวิจัยนี  นอกจากความแตกต่างของแบบจ าลองความ
ปั่นป่วนทั ง 2 ชนิดที่ใช้แล้ว สิ่งที่เหมือนกันคือการป้อนค่าตัว
แปร เช่น ค่าความเร็วล าน  าที่เทียบกับระดับความสูงของหัวน  า 
การก าหนดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยในการหมุนของล้อกังหันน  า 
การก าหนดค่า free motion เป็นต้น ซึ่งองค์ประกอบของ
แบบจ าลองทั งสองสามารถแสดงผลได้ดังรูปที่ 5 และ 6 

ชนิดของเมชเอลิเมนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์สนามการไหล
ของน  าเพื่อค านวณหารอบการหมุนในงานวิจัยจะเลือกใช้ 3D 
Mesh แบบ Tetrahedral ดังแสดงในรูปที่ 7 จ านวนเมชเอลิ
เมนต์ที่ ใช้ส าหรับการวิ เคราะห์ผลในงานวิจัยมีจ านวน 
1,400,000 เมชเอลิเมนต์ จากรูปที่ 5 และ 6 ก าหนดลักษณะ

 
รูปท่ี 1 กังหันน  าขนาดเล็กผลิตไฟฟ้าท่ีท างานวิจัย 
 

 
รูปท่ี 2 แบบจ าลองท่ีใช้วิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล 

 
รูปท่ี 3 ขนาดทางเข้าและทางออกของน  า 
 

 
รูปท่ี 4 ขนาดของโดเมนท่ีเลือกส าหรับการวิเคราะห์ 
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ส าหรับค่าคงที่ต่าง ๆ ในสมการจะมีค่าคงที่ของ Launder และ 
Sharma [6] ดังนี  

C = 0.09, 1C = 1.44, 2C = 1.92, 3C = 1, k = 1, 

 = 1.3, T = 0.9 
5.3 แบบจ าลองความปั่นป่วนชนิด Standard -  SSTk   

(SST, Shear Stress Transport Turbulence 
Model) 

แ บ บ จ า ล อ ง  -  SSTk   ข อ ง  Menter [1] ส ม ก า ร
พลังงานจลน์ของความปั่นป่วน ( k ) สามารถเขียนได้ดังนี  
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สมการอัตราการลดลงของพลังงานจลน์ของค่าความ
ปั่นป่วนจ าเพาะ ( ) สามารถเขียนได้ดังนี  
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โดยที่ค่า Eddy viscosity แสดงได้ดังนี  [7] 
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โดยที่พจน์ความเค้นเรย์โนลด์ ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการตาม
สมมุติฐานของ Boussinesq [7] ดังสมการที่ (3) ซึ่งค่าคงที่ใน
สมการได้แก่ * , ,k     หาได้จากสมการที่ (16) โดยที่ค่า   
เป็นค่าคงที่ใด ๆ ที่ใช้ในสมการ, 1  เป็นค่าคงที่ที่มาจาก
แบบจ าลองชนิด k  , 2  เป็นค่าคงที่ที่มาจากแบบจ าลอง
ชนิด k   ซึ่งค่า 
       1 1 21F F      (16) 
โดยที ่  4

1 1tanhF    (17) 
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ส าหรับค่าคงที่อื่น ๆ ในสมการมีดังนี  
1 = 0.075, 2 = 0.0826, 1a = 0.31, * = 1 

6. วิธีด าเนินงานวิจัย 
งานวิจัยนี ได้ด าเนินการศึกษาผลของการจ าลองเชิงตัว

เลขที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการไหลของน  าท่ีไหลผ่านเส้น 
profile ใบของล้อกังหันน  าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กแบบแกนนอน 
โดยท าการประเมินประสิทธิภาพของความแม่นย าและผลของ
การลู่เข้าของค าตอบที่รวดเร็วและมีถูกต้องของแบบจ าลอง
ความปั่นป่วนที่เกิดจากสภาวะการไหลของของไหล ซึ่งใน
งานวิจั ยนี ได้ เลือกชนิดของแบบจ าลองไว้  2 ชนิด  คือ 
แบบจ าลองชนิด k   Model และ แบบจ าลองชนิด k   
SST เพื่อน าผลการจ าลองเชิงตัวเลขที่ได้มาท าการวิเคราะห์
และท าการเปรียบเทียบผลการทดสอบ จากผลการทดสอบจริง
ที่ได้จากต้นแบบที่ได้ออกแบบและสร้างขึ น ดังรูปที่ 1 และ
ต้นแบบที่ใช้วิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหลในงานวิจัยนี 
แสดงได้ดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของ
ของไหลในระบบการท างานของกังหันน  า 
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ในการจ าลองผลเชิงตัวเลขส าหรับการวิ เคราะห์ผล

ทางด้านพลศาสตร์ของไหลนั น สิ่งที่ส าคัญที่สุดเพื่อให้ได้ผลการ
วิเคราะห์มีความถูกต้องมากที่สุด คือการก าหนดโดเมนและ
ขนาดของโดเมนให้เหมาะสมต่อการศึกษาวิจัย ซึ่งชิ นส่วนที่
น ามาท าการวิเคราะห์ผลควรที่จะมีขนาดที่เหมือนจริงมากที่สุด 
เพื่อให้ได้รูปแบบการไหลที่คล้ายกับการทดสอบจริง ใน
งานวิจัยนี ได้ก าหนดโวลูตน  าให้มีขนาดทางเข้าของน  ามีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 76.20 มิลลิเมตร และทางของมีความกว้าง 
130 มิลลิเมตร สูง 120 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 4  

การก าหนดขนาดของโดเมนที่เหมาะสมในการวิเคราะห์จะ
มีผลต่อการสร้างเมชและผลของค าตอบที่ถูกต้อง เพราะขนาด
ของโดเมนจะเป็นตัวที่ก าหนดสัดส่วนในการวิเคราะห์และสร้าง
ขอบเขตของเมชเอลิเมนต์และการก าหนดปัญหาขอบเขตต่าง 
ๆ ทางการศึกษา (boundary condition) เพราะโดเมนที่มาก
เกินไปจะส่งผลในการสร้างเมชและการค านวณผล เพราะจะใช้
เวลาในการค านวณผลท่ีมากขึ น การเลือกขนาดของโดเมน

ส าหรับการวิเคราะห์ที่เหมาะสมควรจะเลือกเพียงโวลูตน  าและ
วงล้อกังหันน  า [11] ซึ่งเป็นส่วนที่มีผลต่อรูปแบบการไหลมาก
ที่สุด  

นอกจากขนาดของโดเมนที่มีความเหมาะสมแล้ว สิ่งที่
ส าคัญที่สุดคือการก าหนดปัญหาขอบเขตให้กับแบบจ าลอง 
เพื่อท าการจ าลองผลให้ได้ค าตอบที่ใกล้ความเป็นจริง ใน
การศึกษาวิจัยนี  นอกจากความแตกต่างของแบบจ าลองความ
ปั่นป่วนทั ง 2 ชนิดที่ใช้แล้ว สิ่งที่เหมือนกันคือการป้อนค่าตัว
แปร เช่น ค่าความเร็วล าน  าที่เทียบกับระดับความสูงของหัวน  า 
การก าหนดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยในการหมุนของล้อกังหันน  า 
การก าหนดค่า free motion เป็นต้น ซึ่งองค์ประกอบของ
แบบจ าลองทั งสองสามารถแสดงผลได้ดังรูปที่ 5 และ 6 

ชนิดของเมชเอลิเมนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์สนามการไหล
ของน  าเพื่อค านวณหารอบการหมุนในงานวิจัยจะเลือกใช้ 3D 
Mesh แบบ Tetrahedral ดังแสดงในรูปที่ 7 จ านวนเมชเอลิ
เมนต์ที่ ใช้ส าหรับการวิ เคราะห์ผลในงานวิจัยมีจ านวน 
1,400,000 เมชเอลิเมนต์ จากรูปที่ 5 และ 6 ก าหนดลักษณะ

 
รูปท่ี 1 กังหันน  าขนาดเล็กผลิตไฟฟ้าท่ีท างานวิจัย 
 

 
รูปท่ี 2 แบบจ าลองท่ีใช้วิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล 

 
รูปท่ี 3 ขนาดทางเข้าและทางออกของน  า 
 

 
รูปท่ี 4 ขนาดของโดเมนท่ีเลือกส าหรับการวิเคราะห์ 
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ปั่นป่วน -  SSTk   เนื่องจากแบบจ าลองความชนิด k   
จะมีผลต่อการค านวณที่หยาบกว่า และใช้เวลาในการค านวณ
ผลที่น้อยกว่า เพราะจะใช้สมการในการค านวณผลเพียงแค่ 2 
สมการเท่านั น [1−3] แต่ส่วนแบบจ าลองความปั่นป่วนชนิด 

-  SSTk   ได้ถูกพัฒนาขึ นมาจากการผสมผสานข้อดีของ 
แบบจ าลอง k   และ -k   ชนิด Standard ซึ่งผลของ
แบบจ าลองความปั่นป่วน -k   สามารถครอบคลุมปัญหาที่
บริเวณส่วนที่ใกล้ผนังได้ดีแต่จะไวต่อการก าหนดค่าที่ขอบของ
ทางเข้า จึงแก้ปัญหาด้วยการใช้แบบจ าลอง k   ที่สามารถ
ค านวณการไหลด้านนอกได้ดี เพื่อป้องกันไม่ให้ค าตอบจากการ
ค านวณไวต่อการก าหนดค่าที่ขอบ และมีเสถียรภาพในการ
ค านวณ ผลการผสมผสานแบบจ าลองทั งสองชนิด สามารถท า
ได้โดยใช้การ blending function ( 1F ) [8] จากรูปแบบการ
ค านวณผลเพื่อค านวณหารอบการหมุนทั งสองแบบจ าลอง
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2 

ผลการจ าลอง เชิ งตั ว เลขที่ เกิดขึ น ในงานวิจั ยนี ได้
ด าเนินการวิเคราะห์ผลของการค านวณหารอบการหมุนท่ี
เกิดขึ นจริง โดยได้จ าลองสถานะของการไหลของน  าที่ไหลจาก
ที่สูงลงสู่ที่ต่ า ซึ่งเป็นไปตามกรอบการค านวณของปัญหา
ขอบเขต ผลจากสนามการไหลที่ ได้จากการวิเคราะห์ด้วย
แบบจ าลอง k  ดังรูปที่ 8 และ 9 

จากตารางท่ี 3 แรงบิดที่ ได้จากการค านวณผลทาง
พลศาสตร์ ข อ ง ไหลพบว่ า แบบจ า ลอ งความปั่ นป่ วน 

-  SSTk   จะให้ค่าแรงบิดที่ใกล้เคียงผลการทดสอบจริงมาก

ที่สุด เพราะการสร้างเมชที่มีความละเอียดมากขึ น จ านวนจุด
ต่อมากขึ นผลต่างที่เกิดขึ นจากตัวแปรอิสระ (DOF) จะสามารถ
แก้ปัญหาได้ผลลัพธ์ที่ลู่เข้าสู่ค าตอบได้ดีมากกว่าจ านวนเมชที่
หยาบ 

จากผลการจ าลองทั งสองแบบจ าลองความปั่นป่วน ท าให้
เห็นถึงรูปแบบและลักษณะของรูปแบบการไหลของน  าก่อนเข้า
และออกสู่สภาวะบรรยากาศของน  า [1] ตลอดจนโปรไฟล์การ
ไหลของน  าที่เกิดการหมุนวนเป็นวงกลม ตลอดจนการแยกตัว
ของแวกเตอร์การไหลภายในโวลูตน  า ผลที่เกิดขึ นท าให้เกิดการ
สูญเสียภายในระบบการวิเคราะห์ ท าให้เกิดการต้านตัวของ
เวกเตอร์ของน  าที่ไม่ได้ออกสู่บรรยากาศ  

จากรูปที่ 10 และ 11 แสดงสนามการไหลและการหมุนวน
ของน  าที่เกิดขึ นของแบบจ าลอง  k SST  การหมุนวนที่
เกิดขึ นเป็นเพราะระยะห่างของวงล้อกับผนังของโวลูตน  าที่มี
ระยะห่างกัน ท าให้ขณะที่วงล้อกังหันหมุน น  าจึงถูกเหวี่ยงมา
ปะทะเป็นลักษณะของการตกกระทบกับพื นผิวของผนังโวลูต
ด้านล่างประกอบกับปลายทางออกมีอากาศบางส่วนจาก
ภายนอกเข้ามาแทนที่น  าภายในโวลูตที่ไม่มีน  าไหล ที่เกิดจาก
การเหวี่ยงจากการไหลจึงท าให้เกิดการไหลวนของน  าที่ตก
กระทบและกระดอนขึ นด้านบนก่อนที่จะไหลออกสู่บรรยากาศ 

ผลจากความเร็วที่แตกต่างกันที่เกิดขึ นภายในแบบจ าลอง
ในรูปที่ 8 และ 9 คือผลแบบจ าลอง k   และรูปที่ 10 และ 
11 คือแบบจ าลอง -  SSTk   ผลที่เกิดขึ นซึ่งเกิดจากการ
พัฒนาแบบจ าลอง -  SSTk   ให้มีความสามารถในการ
วิเคราะห์รอบการหมุนและแก้ปัญหาในการหมุนวนได้ดีกว่า 
k   ซึ่ ง ก า รหมุ น วนของน  า เป็ นผล โดยตรงที่ ท า ใ ห้
ประสิทธิภาพในการหมุนลดลง จากรูปที่  12 ผลจากการ
วิเคราะห์ทางพลศาสตร์ของไหล สามารถอธิบายพฤติกรรม
สนามการไหลของแบบจ าลองความปั่นป่วนทั ง 2 ได้ว่า
แบบจ าลองความปั่นป่วนชนิด Standard k   จะลู่เข้าผล
ค าตอบได้เร็วกว่าแบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   แต่ผล
ที่ได้ไม่ใกล้เคียงและไม่เป็นที่น่าพอใจเนื่องจากได้ค่ารอบการ
หมุนที่ห่างจากการทดสอบจริง ส่วนแบบจ าลองความปั่นป่วน

-  SSTk   จะให้ผลค าตอบที่ใกล้เคียงมากกว่าแต่จะใช้เวลา
ในการค านวณมากกว่า 

ตารางที่ 2 ผลการจ าลองเชิงตัวเลข 
 

Turbulence 
Model 

CFD  
Prototype 

Test 
Mash 

0.01 mm 
Mash 

0.02 mm 
k   243 RPM 252 RPM 

214 RPM 
 SSTk   235 RPM 241 PPM 

 

ตารางที่ 3 แรงบิดท่ีได้จากการจ าลองเชิงตัวเลข 
 

Turbulence 
Model 

CFD  
Prototype 

Test 
Mash 

0.01 mm 
Mash 

0.02 mm 
k   10.12 N.m 11.21 N.m 

9.01 N.m 
 SSTk   10.11 N.m 11.24 N.m 
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ของปัญหาส าหรับแบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล โดยการ
ก าหนดคุณลักษณะทางกายภาพและสมมุติฐาน [11] ที่ใช้ใน
งานวิจัยโดยมีขั นตอนและรายละเอียดดังตารางที่ 1 

1. ก าหนดให้น  าไม่มีการเคลื่อนตัวที่ผนังของโวลูตน  า  
No-Slip Wall 

2. ก าหนดให้วงล้อกังหันน  าเป็น Rotating Wall 
3. พิจารณาน  าให้เป็นของไหลแบบอัดตัวไม่ได้ 
4. ก าหนดให้การไหลของน  าภายในโวลูตน  าเป็นการไหล

แบบปั่นป่วน 
ในการจ าลองในงานวิจัยนี จะเลือกใช้ระบบพิกัดฉากแบบ 

3 มิติ (X,Y,Z) และแกนอ้างอิงจะยึดติดอยู่ที่แกนเพลากังหันน  า 
ซึ่งวงล้อกังหันน  าจะหมุนในแนวแกน Z และการไหลเข้าของล า
น  าจะไหลในแนวแกน X และไหลออกในแกน X เช่นเดียวกัน 
ระบบพิกัดของการหมุนของวงล้อจะอยู่ ในพิกัด (0,0,0) 

ขอบเขตที่ทางเข้า (inlet) โดยช่องทางน  าเข้าของใบพัดกังหัน
น  ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง
ทางเข้า 76.20 มิลลิ เมตร โดยพื นที่หน้าตัดหัวฉีดมีพื นที่  
0.003161 ตารางเมตร จ านวน 1 ช่องทางเข้า อัตราการไหล 
0.0209 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยก าหนดให้มีค่าความดัน
รวม และมีการไหลแบบปั่นป่วน ตลอดจนค่าอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เงื่อนไขที่วงล้อกังหันน  า ก าหนดให้เป็น      (free 
spinning) เงื่อนไขขอบเขตที่ผนัง (wall) ผนังด้านในของโวลูต
น  าทั งหมดก าหนดให้มีความเร็วเป็นศูนย์ เงื่อนไขขอบเขตที่
ทางออก (outlet) ช่องทางออกของน  ามีขนาด 120 x 130 
มิลลิเมตร โดยมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ในส่วนของการลู่
เข้าของค าตอบจะถูกก าหนดโดย 2 เงื่อนไข คือขั นตอนของการ
ค านวณซ  า (iterations) ซึ่งในงานวิจัยนี ก าหนดไว้ที่ 1,000 
รอบการค านวณ และค่าความผิดพลาดที่ เหลือ ( residual 
value) ของตัวแปรตามทุกตัวมีค่าน้อยกว่า 0.0001 [8] ถ้าการ
ค านวณเป็นไปตามเงื่อนไขดังกล่าว จะถือว่าการค านวณเชิง
ตัวเลขได้ลู่เข้าหาค าตอบ 

7. ผลการวิจัย 
จากผลการจ าลองเชิงตัวเลขทางด้านพลศาสตร์ของไหล

ของน  าผ่านวงล้อกังหันน  าขนาดเล็กผลิตไฟฟ้าแบบแกนนอน
ของแบบจ าลองความปั่นป่วนทั งสองชนิด ทั ง ในส่วนของ
แบบจ าลองความปั่นป่วน k   และ -  SSTk   ผลที่เกิด
จากการจ าลองนั นมีค่าความแตกต่างกันพอสมควร เพราะแบบ
ความปั่นป่วน k   จะให้ที่คลาดเคล่ือนมากกว่าแบบความ

 
รูปท่ี 5 แบบจ าลองความปั่นป่วนส าหรับ k   
 

 
รูปท่ี 6 แบบจ าลองความปั่นป่วนส าหรับ  k SST  
 

 

ตารางที่ 1 ขอบเขตเงื่อนไขเบื องต้น 
ชนิดโดเมน ก าหนด 

ทางเข้า Pressure Inlet 
ทางออก Pressure Outlet 
โวลูตน  า Wall 
วงล้อกังหันน  า Rotating Wall 

 

 
รูปท่ี 7 ชนิดของเมชเอลิเมนต์ Tetrahedral ท่ีใช้ส าหรับการ 
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ปั่นป่วน -  SSTk   เนื่องจากแบบจ าลองความชนิด k   
จะมีผลต่อการค านวณที่หยาบกว่า และใช้เวลาในการค านวณ
ผลที่น้อยกว่า เพราะจะใช้สมการในการค านวณผลเพียงแค่ 2 
สมการเท่านั น [1−3] แต่ส่วนแบบจ าลองความปั่นป่วนชนิด 

-  SSTk   ได้ถูกพัฒนาขึ นมาจากการผสมผสานข้อดีของ 
แบบจ าลอง k   และ -k   ชนิด Standard ซึ่งผลของ
แบบจ าลองความปั่นป่วน -k   สามารถครอบคลุมปัญหาที่
บริเวณส่วนที่ใกล้ผนังได้ดีแต่จะไวต่อการก าหนดค่าที่ขอบของ
ทางเข้า จึงแก้ปัญหาด้วยการใช้แบบจ าลอง k   ที่สามารถ
ค านวณการไหลด้านนอกได้ดี เพื่อป้องกันไม่ให้ค าตอบจากการ
ค านวณไวต่อการก าหนดค่าที่ขอบ และมีเสถียรภาพในการ
ค านวณ ผลการผสมผสานแบบจ าลองทั งสองชนิด สามารถท า
ได้โดยใช้การ blending function ( 1F ) [8] จากรูปแบบการ
ค านวณผลเพื่อค านวณหารอบการหมุนทั งสองแบบจ าลอง
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2 

ผลการจ าลอง เชิ งตั ว เลขที่ เกิดขึ น ในงานวิจั ยนี ได้
ด าเนินการวิเคราะห์ผลของการค านวณหารอบการหมุนที่
เกิดขึ นจริง โดยได้จ าลองสถานะของการไหลของน  าที่ไหลจาก
ที่สูงลงสู่ที่ต่ า ซึ่งเป็นไปตามกรอบการค านวณของปัญหา
ขอบเขต ผลจากสนามการไหลที่ ได้จากการวิเคราะห์ด้วย
แบบจ าลอง k  ดังรูปที่ 8 และ 9 

จากตารางที่  3 แรงบิดที่ ได้จากการค านวณผลทาง
พลศาสต ร์ ขอ ง ไหลพบว่ า แบบจ า ลอ งความปั่ นป่ วน 

-  SSTk   จะให้ค่าแรงบิดที่ใกล้เคียงผลการทดสอบจริงมาก

ที่สุด เพราะการสร้างเมชที่มีความละเอียดมากขึ น จ านวนจุด
ต่อมากขึ นผลต่างที่เกิดขึ นจากตัวแปรอิสระ (DOF) จะสามารถ
แก้ปัญหาได้ผลลัพธ์ที่ลู่เข้าสู่ค าตอบได้ดีมากกว่าจ านวนเมชที่
หยาบ 

จากผลการจ าลองทั งสองแบบจ าลองความปั่นป่วน ท าให้
เห็นถึงรูปแบบและลักษณะของรูปแบบการไหลของน  าก่อนเข้า
และออกสู่สภาวะบรรยากาศของน  า [1] ตลอดจนโปรไฟล์การ
ไหลของน  าที่เกิดการหมุนวนเป็นวงกลม ตลอดจนการแยกตัว
ของแวกเตอร์การไหลภายในโวลูตน  า ผลที่เกิดขึ นท าให้เกิดการ
สูญเสียภายในระบบการวิเคราะห์ ท าให้เกิดการต้านตัวของ
เวกเตอร์ของน  าที่ไม่ได้ออกสู่บรรยากาศ  

จากรูปที่ 10 และ 11 แสดงสนามการไหลและการหมุนวน
ของน  าที่เกิดขึ นของแบบจ าลอง  k SST  การหมุนวนที่
เกิดขึ นเป็นเพราะระยะห่างของวงล้อกับผนังของโวลูตน  าที่มี
ระยะห่างกัน ท าให้ขณะที่วงล้อกังหันหมุน น  าจึงถูกเหวี่ยงมา
ปะทะเป็นลักษณะของการตกกระทบกับพื นผิวของผนังโวลูต
ด้านล่างประกอบกับปลายทางออกมีอากาศบางส่วนจาก
ภายนอกเข้ามาแทนที่น  าภายในโวลูตที่ไม่มีน  าไหล ที่เกิดจาก
การเหวี่ยงจากการไหลจึงท าให้เกิดการไหลวนของน  าที่ตก
กระทบและกระดอนขึ นด้านบนก่อนที่จะไหลออกสู่บรรยากาศ 

ผลจากความเร็วที่แตกต่างกันที่เกิดขึ นภายในแบบจ าลอง
ในรูปที่ 8 และ 9 คือผลแบบจ าลอง k   และรูปที่ 10 และ 
11 คือแบบจ าลอง -  SSTk   ผลที่เกิดขึ นซึ่งเกิดจากการ
พัฒนาแบบจ าลอง -  SSTk   ให้มีความสามารถในการ
วิเคราะห์รอบการหมุนและแก้ปัญหาในการหมุนวนได้ดีกว่า 
k   ซึ่ ง ก า รหมุ น วนของน  า เป็ นผล โดยตรงที่ ท า ใ ห้
ประสิทธิภาพในการหมุนลดลง จากรูปที่  12 ผลจากการ
วิเคราะห์ทางพลศาสตร์ของไหล สามารถอธิบายพฤติกรรม
สนามการไหลของแบบจ าลองความปั่นป่วนทั ง 2 ได้ว่า
แบบจ าลองความปั่นป่วนชนิด Standard k   จะลู่เข้าผล
ค าตอบได้เร็วกว่าแบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   แต่ผล
ที่ได้ไม่ใกล้เคียงและไม่เป็นที่น่าพอใจเนื่องจากได้ค่ารอบการ
หมุนที่ห่างจากการทดสอบจริง ส่วนแบบจ าลองความปั่นป่วน

-  SSTk   จะให้ผลค าตอบที่ใกล้เคียงมากกว่าแต่จะใช้เวลา
ในการค านวณมากกว่า 

ตารางที่ 2 ผลการจ าลองเชิงตัวเลข 
 

Turbulence 
Model 

CFD  
Prototype 

Test 
Mash 

0.01 mm 
Mash 

0.02 mm 
k   243 RPM 252 RPM 

214 RPM 
 SSTk   235 RPM 241 PPM 

 

ตารางที่ 3 แรงบิดท่ีได้จากการจ าลองเชิงตัวเลข 
 

Turbulence 
Model 

CFD  
Prototype 

Test 
Mash 

0.01 mm 
Mash 

0.02 mm 
k   10.12 N.m 11.21 N.m 

9.01 N.m 
 SSTk   10.11 N.m 11.24 N.m 
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แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ท าให้ผลการทดสอบลู่เข้า
ความเป็นจริง ซึ่งจะช่วยลดเวลาในการวิจัยลง 

9. สรุปผล 
การวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหลถือเป็นเครื่องมือ

และเทคโนโลยีหนึ่งที่ถูกพัฒนามาช่วยในการออกแบบระบบ
การท างานของเครื่องจักรกลของไหลได้เป็นอย่างดีในปัจจุบัน 
รูปทรงของวงล้อกังหันน  าจะต้องออกแบบให้เหมาะสมกับ
สภาพของการไหลจริง ซึ่งแบบจ าลองวงล้อกังหันน  าที่ใช้ในการ
วิเคราะห์จะมีมุมใบกังหันน  า 25 องศา ความแม่นย าในการ
ค านวณผลจะขึ นอยู่กับการเลือกใช้แบบจ าลองที่มีพฤติกรรม
การไหลเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ การเลือกแบบจ าลองความ
ปั่นป่วนจึงมีบทบาทส าคัญที่จะท าให้ผลการจ าลองเชิงตัวเลขมี
ค่ าที่ ใกล้ เคียงจริ ง  ผลจากการวิ เคราะห์พบว่า  เมื่ อ น า
แบบจ า ล อ งคว ามปั่ น ป่ ว นชนิ ด  standard k   แ ล ะ
แบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   มาท าการศึกษาและ
เปรียบเทียบกัน นอกจากนั นยังต้องค านึงถึงจ านวนเมชที่จะใช้
ในการวิเคราะห์ยิ่งคุณภาพและรายละเอียดการจัดเรียงเมชที่ดี
ผลที่ได้ก็จะแม่นย าตามไปด้วย และจะส่งผลให้การเลือกใช้
แบบจ าลองได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งแบบจ าลองความ
ปั่นป่วนชนิด standard k   จะลู่เข้าผลค าตอบได้เร็วกว่า
แบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   แต่ผลที่ได้ไม่ใกล้เคียง
ความเป็นจริงและไม่เป็นที่น่าพอใจเนื่องจากได้ค่ารอบการหมุน 
243 RPM ที่เมชเอลิเมนต์ 0.01 mm. และได้แรงบิดอยู่ที่  
10.12 N.m ซึ่งห่างจากการทดสอบจริง ส่วนแบบจ าลองความ
ปั่นป่วน -  SSTk   จะให้ผลค าตอบที่ใกล้เคียงมากกว่า โดย
ได้รอบการหมุนสูงสุด 235 RPM ที่เมชเอลิเมนต์ 0.01 mm. 

และได้แรงบิดอยู่ที่ 10.11 N.m แต่จะใช้เวลาในการค านวน
มากขึ น และในส่วนของการเกิด vertex ที่ทางออกจ าเป็นที่
จะต้องมีการปรับแก้ในส่วนของโครงสร้างโวลูตให้ระยะห่าง
ระหว่างขอบผนังและชุดวงล้อมีระยะที่เหมาะสมมากขึ นเพื่อให้
การท างานจริงมีประสิทธิภาพและเหมาะต่อการน าไปใช้งาน
จริงต่อไป 
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8. การอภิปรายผล 
การเกิด vertex ที่ทางออกนั นเป็นผลจากการออกแบบ

รูปทรงโวลูตที่ยังไม่เหมาะสมต่อการน าไปท าการสร้างจริง ใน
การออกแบบควรมีการลดช่องว่างที่ผนังบริเวณส่วนโครงของ
ตัวโครงสร้างโวลูตให้ลดลง ดังรูปที่ 7 และมีการปรับโครงสร้าง
ที่ทางออกเล็กลงก็จะช่วยในการแก้ไขปัญหาในจุดนี ได้ จากผล
การจ าลองการไหลเชิงตัวเลขพบว่า ในการเลือกใช้ชนิดของ
แบบจ าลองความปั่นป่วนให้ถูกต้องกับรูปแบบปัญหาในการ
วิเคราะห์ต่าง ๆ จะให้ให้ผลการจ าลองปัญญานั นมีความถูกต้อง
มากขึ น และสอดคล้องกับต้นแบบที่ ได้ท าการสร้างจริง 
งานวิจัยนี ได้เลือกใช้แบบจ าลองความปั่นป่วนทั งสองชนิดมาท า
การวิเคราะห์และเปรียบเทียบกัน พบว่า แบบจ าลองที่ได้ถูก
พัฒนาขึ นมาจากแบบจ าลองชนิด Standard k   และ 

-k   กลายเป็นแบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   ให้ผล
การทดสอบที่ได้ผลใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด เมื่อสอบ
เทียบผลกับต้นแบบดังตารางที่ 2 และ 3 แต่อาจจะใช้เวลาและ
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์มากขึ น ผลการวิเคราะห์จากตารางที่ 2 
จากการทดสอบจริงจากต้นแบบท่ีได้สร้างขึ น ได้รอบการหมุน

สูงสุด 214 รอบต่อนาที และผลที่ได้จากการวิเคราะห์รอบการ
หมุนโดยอาศัยแบบจ าลองชนิด standard k   ได้รอบการ
หมุนสูงสุด ที่ขนาดของเอลิเมนต์มีความละเอียดมากที่สุด ได้
รอบการหมุนสูงสุด 243 รอบต่อนาที ส่วนแบบจ าลองความ
ปั่นป่วน -  SSTk   ได้รอบการหมุนสูงสุด 235 รอบต่อนาที 
เมื่อน าผลที่ได้จากแบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   ซึ่ง
ให้ผลค าตอบใกล้เคียงกับต้นแบบจริงมากที่สุดมาค านวณหา
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน ผลจากการค านวณจะแตกต่าง
กันอยู่ร้อยละ 8.9 ความคลาดเคลื่อน จากผลการศึกษาสามารถ
พิจารณาสมรรถนะของระบบการท างานจากแรงบิดที่เกิดขึ น
จริงและจากการจ าลองผลเชิงตัวเลขในตารางที่ 3 ผลที่ได้ก็มี
ความแตกต่างกันระหว่างแบบจ าลองทั งสอง ซึ่งผลของ
พฤติกรรมการลู่เข้าของค าตอบ ที่ได้จากแบบจ าลองทั งสอง ท า
ให้ง่ายต่อการอธิบายรูปแบบการไหล ตลอดจนพฤติกรรมต่าง 
ๆ ที่เกิดขึ นจากการไหลแบบปั่นป่วนของน  าที่เกิดขึ นจากรอบ
ของการหมุน และเวกเตอร์ของการหมุนวน ท าให้ปัญหาที่
ซับซ้อน และยากต่อการอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ น มีการ

 
รูปท่ี 8 ผลจากสนามการไหลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง 

k   
 

 
รูปท่ี 9 แสดงผลการหมุนวนของน  าในแบบจ าลอง k   
 

 
รูปท่ี 10 ผลจากสนามการไหลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง 

 k SST  
 

 
รูปท่ี 11 ผลการหมุนวนของน  าในโวลูตน  า (  k SST ) 
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แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ท าให้ผลการทดสอบลู่เข้า
ความเป็นจริง ซึ่งจะช่วยลดเวลาในการวิจัยลง 

9. สรุปผล 
การวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหลถือเป็นเครื่องมือ

และเทคโนโลยีหนึ่งที่ถูกพัฒนามาช่วยในการออกแบบระบบ
การท างานของเครื่องจักรกลของไหลได้เป็นอย่างดีในปัจจุบัน 
รูปทรงของวงล้อกังหันน  าจะต้องออกแบบให้เหมาะสมกับ
สภาพของการไหลจริง ซึ่งแบบจ าลองวงล้อกังหันน  าที่ใช้ในการ
วิเคราะห์จะมีมุมใบกังหันน  า 25 องศา ความแม่นย าในการ
ค านวณผลจะขึ นอยู่กับการเลือกใช้แบบจ าลองที่มีพฤติกรรม
การไหลเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ การเลือกแบบจ าลองความ
ปั่นป่วนจึงมีบทบาทส าคัญที่จะท าให้ผลการจ าลองเชิงตัวเลขมี
ค่ าที่ ใกล้ เคียงจริ ง  ผลจากการวิ เคราะห์พบว่า  เมื่ อ น า
แบบจ า ล อ งคว ามปั่ น ป่ ว นชนิ ด  standard k   แ ล ะ
แบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   มาท าการศึกษาและ
เปรียบเทียบกัน นอกจากนั นยังต้องค านึงถึงจ านวนเมชที่จะใช้
ในการวิเคราะห์ยิ่งคุณภาพและรายละเอียดการจัดเรียงเมชที่ดี
ผลที่ได้ก็จะแม่นย าตามไปด้วย และจะส่งผลให้การเลือกใช้
แบบจ าลองได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งแบบจ าลองความ
ปั่นป่วนชนิด standard k   จะลู่เข้าผลค าตอบได้เร็วกว่า
แบบจ าลองความปั่นป่วน -  SSTk   แต่ผลที่ได้ไม่ใกล้เคียง
ความเป็นจริงและไม่เป็นที่น่าพอใจเนื่องจากได้ค่ารอบการหมุน 
243 RPM ที่เมชเอลิเมนต์ 0.01 mm. และได้แรงบิดอยู่ที่  
10.12 N.m ซึ่งห่างจากการทดสอบจริง ส่วนแบบจ าลองความ
ปั่นป่วน -  SSTk   จะให้ผลค าตอบที่ใกล้เคียงมากกว่า โดย
ได้รอบการหมุนสูงสุด 235 RPM ที่เมชเอลิเมนต์ 0.01 mm. 

และได้แรงบิดอยู่ที่ 10.11 N.m แต่จะใช้เวลาในการค านวน
มากขึ น และในส่วนของการเกิด vertex ที่ทางออกจ าเป็นที่
จะต้องมีการปรับแก้ในส่วนของโครงสร้างโวลูตให้ระยะห่าง
ระหว่างขอบผนังและชุดวงล้อมีระยะที่เหมาะสมมากขึ นเพื่อให้
การท างานจริงมีประสิทธิภาพและเหมาะต่อการน าไปใช้งาน
จริงต่อไป 
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