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บทคดัย่อ: 

ผลกระทบของสิง่กดีขวางขนาดเลก็ (roughness elements) ที่มตี่อการสูญเสยีเสถยีรภาพของ

ชัน้ชิดผิวภายใต้การเปลี่ยนแปลงความดนัอย่างไม่พึงประสงค์  (adverse-pressure-gradient 

boundary layer) ได้ถู กศึกษาโดยใช้แบบจ าลองเชิงตัว เลขโดยตรง  (direct numerical 

simulation) ปัญหาทีส่นใจคอืการไหลผ่านใบกงัหนัแรงดนัต ่าแบบ T106 ทีม่แีละไม่มกีารตดิตัง้

สิง่กดีขวางขนาดเลก็ โดยมคี่าเลขเรยโ์นลดท์ี่ทางออกเท่ากบั 60,000 และค่าเลขมคัที่ทางออก

เทา่กบั 0.4 ความสงูของสิง่กดีขวางขนาดเลก็ทีใ่ชส้ง่ผลใหค้่าเลขเรยโ์นลดท์ีค่ านวณจากความสงู

ของสิ่งกีดขวางขนาดเล็กมีค่าเท่ากับ 415 ซึ่งส่งผลให้มีวอร์เทกซ์ตามแนวทิศทางการไหล

เกิดขึน้ โดยวอรเ์ทกซ์ที่ได้สามารถลดขนาดของการไหลแยกตวั (flow separation) โดยจะท า

การบิด separated shear layer ส่งผลให้เกิด Kelvin–Helmholtz vortices ที่มีขนาดสัน้กว่า

ปรกต ินอกจากน้ีวอรเ์ทกซต์ามแนวทศิทางการไหลจะท าการยกของไหลทีม่โีมเมนตมัต ่า (low-

momentum fluid) ขึน้จากผนังส่งผลให้ชัน้ชดิผวิเกดิการสญูเสยีเสถยีรภาพอย่างรุนแรงและท า

ใหช้ัน้ชดิผวิเปลีย่นไปเป็นแบบปัน่ป่วนในทา้ยทีส่ดุ  

 

ค าหลกั: การจ าลองเชงิตวัเลขโดยตรง; การสญูเสยีเสถยีรภาพของของไหล; ชัน้ชดิผวิภายใต้

การเปลีย่นแปลงความดนัอยา่งไมพ่งึประสงค;์ การไหลแยกตวั; สิง่กดีขวางขนาดเลก็ 
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Abstract: 

In this work, the influence of an array of discrete roughness elements on the evolution 

of three-dimensional instabilities of a boundary layer subject to a strong adverse 

pressure gradient is investigated by means of direct numerical simulation (DNS). The 

flow configuration is a linear T106 blade cascade with and without roughness elements 

installed, operating at an isentropic exit Reynolds number of 60,000 and an exit Mach 

number of 0.4. The height of the roughness elements considered yields the local 

roughness Reynolds number of 415, at which steady laminar streamwise vortices form. 

These steady streaks reduce the size of the suction-side flow separation by accelerating 

the breakdown process. The streaky vortical structures distort the separated shear layer, 

resulting in short-span Kelvin–Helmholtz vortices. Further downstream, the streamwise 

vortices lift the low-momentum fluid from the near-wall region, leading to a strong 

instability of the streaks and rapid breakdown to turbulence. 
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