
 (1) 

สารบาญ 
   
  หนา 

สารบาญ (1) 

สารบาญภาพ  (3) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ  (13) 

คํานํา 1 
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 ลักษณะทางกายภาพของการไหลภายในทอตรงที่ไมมีการหมุน  6 
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 วิธีการหาแบบจําลองความปนปวนชนิดเชงิเสนสําหรับการไหล  

 ผานทอตรงที่มีการหมุน 37 

 วิธีการพัฒนาแบบจําลองความปนปวนชนดิไมเชิงเสนสาํหรับการไหล  

 ผานทอตรงที่มีการหมุน 39 
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 ผลการใชวิธี อะไพรเออรร่ี สําหรับการหาสมการความเคนเรยโนลดใน  

 แบบจําลองความปนปวนชนดิไมเชิงเสน 40 
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สารบาญ (ตอ) 
   
  หนา 

 ผลการหาแบบจําลองความปนปวนชนิดเชงิเสนสําหรับการไหล  

 ผานทอตรงที่มีการหมุน 69 

 ผลการพัฒนาแบบจําลองความปนปวนชนดิไมเชิงเสนสาํหรับการไหล  

 ผานทอตรงที่มีการหมุน 74 

สรุปผลการศึกษา 93 

ขอเสนอแนะ 94 

เอกสารและสิ่งอางอิง 95 

ภาคผนวก 99 

 ภาคผนวก ก คูมือการใชซอฟตแวร Gambit และ Fluent บนระบบปฏิบัติการ   

                       Windows 100 

 ภาคผนวก ข คูมือการใชซอฟตแวร Gambit และ Fluent บนระบบปฏิบัติการ   

                      LINUX 129 

 ภาคผนวก ค คูมือการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนาน 144 

 ภาคผนวก ง คูมือการใชฟงกชันยูดีเอฟบนระบบปฏิบัติการ Windows                  

                       และ LINUX 149 

 ภาคผนวก จ โปรแกรมของฟงกชันยูดีเอฟของแบบจําลองความปนปวน  

                       ชนิดไมเชิงเสน 159 

   

   

   

   

   

   

   

   



 (3) 

สารบาญภาพ 
   

ภาพที ่ หนา 

1 แสดงการไหลหมุนวนที่มุมของทอตรงหนาตัดสี่เหล่ียมจัตุรัสจําลองการ  

 ไหลโดย การจาํลองเชิงตัวเลขโดยตรง  2 

2 แสดงการไหลหมุนวนภายในทอตรงหนาตัดสี่เหล่ียมจัตรัุสที่เกิดการ  

 หมุนรอบแกน z จําลองการไหลโดยการจําลองเชิงตัวเลขโดยตรง 2 

3 แสดงเครื่องยนตกังหนักาซ 5 

4 แสดงสวนประกอบตางๆในระบบหลอเยน็ใบพัด 6 

5 แสดงกรณีศกึษาการไหลผานแผนระนาบคูขนาน 36 

6 แสดงกรณีศกึษาการไหลผานทอตรงหนาตัดสี่เหล่ียมจัตรัุส 37 

7 แสดงกรณีศกึษาการไหลผานทอตรงหนาตัดสี่เหล่ียมจัตรัุสที่มีการหมุน 38 

8 แสดงคาความเคนเรยโนลดไรมิติในแนวตั้งฉากในทิศทาง x    

 ที่ 180Reτ =  43 

9 แสดงคาความเคนเรยโนลดไรมิติในแนวตั้งฉากในทิศทาง y    

 ที่ 180Reτ =  44 

10 แสดงคาความเคนเรยโนลดไรมิติในแนวตั้งฉากในทิศทาง z    

 ที่ 180Reτ =  45 

11 แสดงคาความเคนเรยโนลดเฉือนไรมิติที่ 180Reτ =  46 

12 แสดงคาความเคนเรยโนลดไรมิติในแนวตั้งฉากในทิศทาง x    

 ที่ 180Reτ =  47 

13 แสดงคาความเคนเรยโนลดไรมิติในแนวตั้งฉากในทิศทาง y    

 ที่ 180Reτ =  48 

14 แสดงคาความเคนเรยโนลดไรมิติในแนวตั้งฉากในทิศทาง z    

 ที่ 180Reτ =  49 

15 แสดงคาความเคนเรยโนลดเฉือนไรมิติที่ 180Reτ =  50 

16 แสดงรูปแบบความเร็วไรมิตติามแกน x  ที่ 180Reτ =  51 

17 แสดงรูปแบบความเร็วไรมิตติามแกน x  ที่ 395Reτ =  52 
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 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพที ่  หนา 

18 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวตั้งฉากไรมิติในทิศทาง x   

 ณ ตําแหนง 0 1y / h .=  ที่ 4410bRe =  53 

19 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวตั้งฉากไรมิติในทิศทาง x    

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  54 

20 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวตั้งฉากไรมิติในทิศทาง y    

 ณ ตําแหนง 0 1y / h .=  ที่ 4410bRe =  55 

21 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวตั้งฉากไรมิติในทิศทาง y    

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  56 

22 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวตั้งฉากไรมิติในทิศทาง z    

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  57 

23 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวตั้งฉากไรมิติในทิศทาง z    

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  58 

24 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวเฉือนไรมิติในทิศทาง xy    

 ณ ตําแหนง 0 1y / h .=  ที่ 4410bRe =  59 

25 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวเฉือนไรมิติในทิศทาง xy    

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  60 

26 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวเฉือนไรมิติในทิศทาง xz    

 ณ ตําแหนง 0 1y / h .=  ที่ 4800bRe =  61 

27 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวเฉือนไรมิติในทิศทาง xz    

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  62 

28 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวเฉือนไรมิติในทิศทาง yz    

 ณ ตําแหนง 0 1y / h .=  ที่ 4410bRe =  63 

29 แสดงคาความเคนเรยโนลดในแนวเฉือนไรมิติในทิศทาง yz    

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  64 
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 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพที ่  หนา 

30 แสดงรูปแบบความเร็วเฉลี่ยไรมิติตามแกน x  ณ ตําแหนง 0 1y / h .=     

 ที่ 4410bRe =  65 

31 แสดงรูปแบบความเร็วเฉลี่ยไรมิติตามแกน x  ณ ตําแหนง 0 5y / h .=    

 ที่ 4410bRe =  66 

32 แสดงรูปแบบความเร็วเฉลี่ยไรมิติตามแกน y  ณ ตําแหนง 0 1y / h .=   

 ที่ 4410bRe =  67 

33 แสดงรูปแบบความเร็วเฉลี่ยไรมิติตามแกน y  ณ ตําแหนง 0 5y / h .=    

 ที่ 4410bRe =  68 

34 แสดงรูปแบบความเร็วเฉลี่ยไรมิติตามแกน x   ณ ตําแหนง 0 5z / h .=    

 ที่ 0 0133Ro .=  71 

35 แสดงรูปแบบความเร็วเฉลี่ยไรมิติตามแกน x   ณ ตําแหนง 0 5z / h .=    

 ที่ 0 12Ro .=  72 

36 แสดงคารูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน x   

 ณ ตําแหนงตดัครึ่งมุมของทอ 73 

37 แสดงผลการเปรียบเทียบรูปแบบความเรว็เฉลี่ยไรมิติตามแกน x    

 ที่ 180Reτ =  79 

38 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน x    

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  80 

39 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน x   

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  81 

40 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน x   

 ณ ตําแหนง 0 9y / h .=  ที่ 4410bRe =  82 

41 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน y   

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  83 
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ภาพที ่  หนา 

42 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน y   

 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  84 

43 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน y   

 ณ ตําแหนง 0 9y / h .=  ที่ 4410bRe =  85 
44 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน z    
 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  86 
45 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน z    
 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 4410bRe =  87 
46 แสดงการเปรยีบเทียบรูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน z    
 ณ ตําแหนง 0 9y / h .=  ที่ 4410bRe =  88 
47 แสดงคารูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน x  บนระนาบ xy    
 ณ ตําแหนง 0 5z / h .=  ที่ 0 055R o .=  89 
48 แสดงคารูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน x  บนระนาบ xy    
 ณ ตําแหนง 0 5z / h .=  ที่ 0 11R o .=  90 
49 แสดงคารูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน x  บนระนาบ xz    
 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 0 055R o .=  91 
50 แสดงคารูปแบบความเร็วเฉลีย่ไรมิติตามแกน x  บนระนาบ xz    
 ณ ตําแหนง 0 5y / h .=  ที่ 0 11R o .=  92 

ภาพผนวกที ่   
ก1 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 1 100 
ก2 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 2 100 
ก3 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 3 100 
ก4 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 4 101 
ก5 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 5 101 
ก6 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 6 101 
ก7 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 7 102 
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 สารบาญภาพ (ตอ)  

   
ภาพผนวกที ่  หนา 
ก8 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 8 102 
ก9 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 9 102 
ก10 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 10 103 
ก11 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 11 103 
ก12 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 12 103 
ก13 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 13 104 
ก14 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 14 104 
ก15 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 15 104 
ก16 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 16 105 
ก17 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 17 105 
ก18 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 18 105 
ก19 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 19 106 
ก20 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 20 106 
ก21 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 21 106 
ก22 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 22 107 
ก23 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 23 107 
ก24 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 24 107 
ก25 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 25 108 
ก26 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 26 108 
ก27 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 27 108 
ก28 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 28 109 
ก29 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 29 109 
ก30 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 30 109 
ก31 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 31 110 
ก32 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 32 110 
ก33 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 33 110 
ก34 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 34 111 
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ก35 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 35 111 
ก36 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 36 111 
ก37 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 37 112 
ก38 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 38 112 
ก39 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 39 112 
ก40 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 40 113 
ก41 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 41 113 
ก42 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Gambit ขั้นที่ 42 113 
ก43 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 1 114 
ก44 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 2 114 
ก45 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 3 114 
ก46 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 4 115 
ก47 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 5 115 
ก48 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 6 115 
ก49 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 7 116 
ก50 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 8 116 
ก51 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 9 116 
ก52 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 10 117 
ก53 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 11 117 
ก54 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 12 117 
ก55 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 13 118 
ก56 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 14 118 
ก57 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 15 118 
ก58 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 16 119 
ก59 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 17 119 
ก60 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 18 119 
ก61 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 19 120 
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 สารบาญภาพ (ตอ)  

   
ภาพผนวกที ่  หนา 
ก62 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 20 120 
ก63 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 21 120 
ก64 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 22 121 
ก65 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 23 121 
ก66 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 24 121 
ก67 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 25 122 
ก68 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 26 122 
ก69 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 27 122 
ก70 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 28 123 
ก71 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 29 123 
ก72 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 30 123 
ก73 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 31 124 
ก74 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 32 124 
ก75 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 33 124 
ก76 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 34 125 
ก77 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 35 125 
ก78 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 36 125 
ก79 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 37 126 
ก80 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 38 126 
ก81 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 39 126 
ก82 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 40 127 
ก83 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 41 127 
ก84 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 42 127 
ก85 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 43 128 
ก86 แสดงขั้นตอนการใชซอฟตแวร Fluent ขั้นที่ 44 128 
ข1 แสดงขั้นตอนการใชงานเครือ่ง Helios ขั้นที่ 1 129 
ข2 แสดงขั้นตอนการใชงานเครือ่ง Helios ขั้นที่ 2 130 
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 สารบาญภาพ (ตอ)  

   
ภาพผนวกที ่  หนา 
ข3 แสดงขั้นตอนการใชงานเครือ่ง Helios ขั้นที่ 3 130 
ข4 แสดงขั้นตอนการใชงานเครือ่ง Helios ขั้นที่ 4 130 
ข5 แสดงขั้นตอนการใชงานเครือ่ง Helios ขั้นที่ 5 131 
ข6 แสดงขั้นตอนการใชงานเครือ่ง Helios ขั้นที่ 6 131 
ข7 แสดงขั้นตอนการใชงานเครือ่ง Helios ขั้นที่ 7 132 
ข8 แสดงขั้นตอนการโอนยาย File ขั้นที่ 1 132 
ข9 แสดงขั้นตอนการโอนยาย File ขั้นที่ 2 133 
ข10 แสดงขั้นตอนการโอนยาย File ขั้นที่ 3 133 
ข11 แสดงขั้นตอนการโอนยาย File ขั้นที่ 4 133 
ข12 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 1 134 
ข13 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 2 134 
ข14 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 3 135 
ข15 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 4 135 
ข16 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 5 136 
ข17 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 6 136 
ข18 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 7 136 
ข19 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 8 137 
ข20 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 9 137 
ข21 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 10 138 
ข22 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 11 138 
ข23 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร TightVNC ขั้นที่ 12 139 
ข24 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent บนเครื่อง Frontend ขั้นที่ 1 139 
ข25 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent บนเครื่อง Frontend ขั้นที่ 2 140 
ข26 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent บนเครื่อง Frontend ขั้นที่ 3 140 
ข27 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent บนเครื่อง Frontend ขั้นที่ 4 140 
ข28 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent บนเครื่อง Frontend ขั้นที่ 5 141 
ข29  แสดงขั้นตอนการยายการทํางานของ Fluent ขั้นที่ 1 141 
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ข30 แสดงขั้นตอนการยายการทํางานของ Fluent ขั้นที่ 2 142 
ข31 แสดงขั้นตอนการยายการทํางานของ Fluent ขั้นที่ 3 142 
ข32 แสดงขั้นตอนการยายการทํางานของ Fluent ขั้นที่ 4 142 
ข33 แสดงขั้นตอนการยายการทํางานของ Fluent ขั้นที่ 5 143 
ข34 แสดงขั้นตอนการยายการทํางานของ Fluent ขั้นที่ 6 143 
ค1 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบนเครื่อง Helios   
 ขั้นที่ 1 144 
ค2 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบนเครื่อง Helios   
 ขั้นที่ 2 144 
ค3 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบนเครื่อง Helios   
 ขั้นที่ 3 145 
ค4 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบน Windows  
 ขั้นที่ 1 145 
ค5 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบน Windows  

 ขั้นที่ 2 146 
ค6 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบน Windows  

 ขั้นที่ 3 146 
ค7 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบน Windows  

 ขั้นที่ 4 146 
ค8 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบน Windows  

 ขั้นที่ 5 147 
ค9 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบน Windows  

 ขั้นที่ 6 147 
ค10 แสดงขั้นตอนการใชงานซอฟตแวร Fluent แบบขนานบน Windows  

 ขั้นที่ 7 148 
ง1 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 1 149 
ง2 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 2 149 
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ง3 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 3 150 
ง4 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 4 150 
ง5 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 5 150 
ง6 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 6 151 
ง7 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 7 151 
ง8 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 8 151 
ง9 แสดงขั้นตอนการใชฟงกชัน่ยูดีเอฟขัน้ที่ 9 152 
ง10 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 10 152 
ง11 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 11 152 
ง12 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 12 153 
ง13 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 13 153 
ง14 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 14 153 
ง15 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 15 154 
ง16 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 16 154 
ง17 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 17 154 
ง18 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 18 155 
ง19 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 19 155 
ง20 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 20 155 
ง21 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 21 156 
ง22 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 22 156 
ง23 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 23 156 
ง24 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 24 157 
ง25 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 25 157 
ง26 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 26 157 
ง27 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 27 158 
ง28 แสดงขั้นตอนการใชฟงกช่ันยูดีเอฟขัน้ที่ 28 158 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

μC  = คาคงที่ของแบบจําลองความหนืดหมุนวนชนิดเชิงเสน 

D  = ความสูงของหนาตัดทอ 

ωD  = พจน cross-diffusion  
DNS = การจําลองเชิงตัวเลขโดยตรง (direct numerical simulation) 
EARSM= การจําลองการไหลโดยวิธี explicit algebraic Reynolds stress model 
EWF = แบบจําลองความปนปวน εk − ใช enhanced wall function  

1F  = คา blending function  

2F  = คา blending function 
fμ  = คา damping function 

kG  = คาพจนการผลิตของพลังงานจลนของความปนปวน 

ωG  = คาพจนการผลิตของอัตราการลดลงของพลังงานจลนความปนปวนจําเพาะ 
h  = คาความสูงของทอ 
k  = คาพลังงานจลนของความปนปวน 
LES = การจําลองการไหลโดยวิธี large eddy simulation 
NEWF = แบบจําลองความปนปวน εk − ใช non-equilibrium wall function 
P  = คาความดัน 

iP  = คาความดันเฉลี่ย 

i
'P  = คาความดันเนือ่งจากความปนปวน 

bRe  = เลขเรยโนลดที่ขึ้นกับความเร็วกอนเขาทอ 
R o  = คา rotating number 
Reτ  = เลขเรยโนลดที่ขึ้นกับความเร็วเสียดทาน 
r  = คา position vector in the rotating frame 

bU  = ความเร็วกอนเขาทอ 
U  =  คาความเร็วตามแกน x  
U +  = ความเร็วไรมิตติามแกน x  
UU +  = คาความเคนเรยโนลดตั้งฉากไรมิติตามแกน x  
UV +  = คาความเคนเรยโนลดเฉือนไรมิติตามระนาบ xy  
UW +  = คาความเคนเรยโนลดเฉือนไรมิติตามระนาบ xz  
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

iu  = คาความเร็วเฉลี่ย 

i
'u  = คาความเร็วเนือ่งจากความปนปวน 

0u  = ความเร็วกอนเขาทอ 

τu  = คาความเร็วเสยีดทาน 
uu  = คาความเคนเรยโนลดตั้งฉากตามแกน x  
uv  = คาความเคนเรยโนลดเฉือนตามระนาบ xy  
uw  = คาความเคนเรยโนลดเฉือนตามระนาบ xz  

i j
' 'u u  = คาความเคนเรยโนลด 

VV +   = คาความเคนเรยโนลดตั้งฉากไรมิติตามแกน y  
VW +  = คาความเคนเรยโนลดเฉือนไรมิติตามระนาบ yz  
v  = ความเร็วสัมบรูณ 

rv  = ความเร็วสัมพทัธ 
vv   = คาความเคนเรยโนลดตั้งฉากตามแกน y  
vw  = คาความเคนเรยโนลดเฉือนตามระนาบ yz  
WW +  = คาความเคนเรยโนลดตั้งฉากไรมิติตามแกน z  
ww  = คาความเคนเรยโนลดตั้งฉากตามแกน z  

ix  = คาพิกัดแกน 
Y +  = ระยะทางไรมติิตามแกน y  

kY   = พจนการสลายตัวของ พลังงานจลนความปนปวน 

ωY   = พจนการสลายตัวของอัตราการลดลงของพลังงานจลนความปนปวนจําเพาะตาม  
ρ  = ความหนาแนน 
Ω  = ความเร็วเชิงมมุ 
ε  = อัตราการลดลงของพลังงานจลนของความปนปวน 
σk  = คา turbulent Prandtl number ของสมการพลังงานจลนของความปนปวน 

εσ  = คา turbulent Prandtl number ของสมการอัตราการลดลงของพลังงานจลน 
ของความปนปวน 

μ  = คาความหนดืพลศาสตร 
ω  = อัตราการลดลงของพลังงานจลนของความปนปวนจําเพาะ 
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ωσ  = คา turbulent Prandtl number ของสมการอัตราการลดลงของพลังงานจลน 
ของความปนปวนจําเพาะ 

Ωij  = คา mean rate of rotation tensor 
δij  = คา Kronecker’s delta 
δ  = คาความสูงครึ่งหนึ่งของระนาบคูขนาน 

wτ  = คาความเคนเฉอืนที่ผิว 
μt  = คาความหนดืหมุนวน 
 


