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ABSTRACT 

 The Smoothed particle hydrodynamics (SPH) method has been widely 
used for simulating fluid flows. SPH represents fluid flows as particles moving by 
forces. One problem of simulating incompressible flows is to compute the pressure 
field and there are many ways to accomplish this. In weakly compressible SPH 
(WCSPH) the pressure is calculated from an equation of state whereas, in 
incompressible SPH (ISPH) and implicit incompressible SPH (IISPH) the pressure 
Poisson equation is used. ISPH can be divided into 3 types according to the 
conditions applied: divergence-free ISPH (ISPH-DF), density-invariant ISPH (ISPH-
DI), and divergence-free, density-invariant ISPH (ISPH-DFDI). 
 The first objective of this work is to compare these SPH methods when 
applied to single-phase fluid flow problems. The errors in the velocity field, density 
field, and divergence of velocity are evaluated. The results show that WCSPH and 
ISPH-DF are suitable for low Reynolds number flows, that ISPH-DFDI can simulate a 
wide range of Reynolds number flows from 0.0125 to 100 but consumes more 
computational time, and that IISPH is suitable for Reynolds number 100 and free 
surface flows. However, IISPH is not appropriate for low Reynolds number flows. 
 The second objective in this work is to develop a multiphase version of 
IISPH. The flow problem used for testing is the Rayleigh-Taylor instability. The result 
shows that multiphase IISPH can successfully simulate the multiphase flow problem. 
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บทคดัยอ่ 

 ระเบียบวธีิสมูธพาร์ติเคิลไฮโดรไดนามิกส์ (SPH) ถูกใชใ้นหลายสาชาวชิาเพืÉอจาํลองการไหลของ
ของไหล วธีิ SPH จะแสดงการไหลของของไหลโดยอนุภาคทีÉเคลืÉอนทีÉดว้ยแรงต่าง ๆ อยา่งไรก็ตามปัญหาหนึÉง
ของการจาํลองการไหลแบบอดัตวัไม่ไดคื้อการคาํนวณความดนั ความดนัสามารถหาไดจ้ากหลายวธีิ เช่น weakly 

compressible SPH (WCSPH) คาํนวณจากสมการสถานะ Incompressible SPH (ISPH) คาํนวณจากสมการปัวซอง
ความดนั และ implicit incompressible SPH คาํนวณความดนัจากสมการปัวซองทีÉพิสูจน์มาจากสมการความ
ต่อเนืÉอง นอกจากนีÊ  ISPH ยงัสามารถแบ่งออกเป็นสามชนิดขึÊนอยูก่บัเงืÉอนไขทีÉใช ้ ไดแ้ก่ ISPH เงืÉอนไข 
divergence-free (ISPH-DF), ISPH เงืÉอนไข density-invariance (ISPH-DI), และ ISPH ทีÉใชท้ัÊงสองเงืÉอนไข 

(ISPH-DFDI) 

 วตัถุประสงคแ์รกในงานนีÊ คือเปรียบเทียบระหวา่งระเบียบวธีิการ SPH เหล่านีÊ  ซึÉงความคลาด
เคลืÉอนในสนามความเร็ว ความหนาแน่น และไดเวอร์เจนตค์วามเร็วจะถูกนาํมาเปรียบเทียบ จากผลการจาํลอง
พบวา่ WCSPH และ ISPH-DF เหมาะสาํหรับการไหลทีÉค่ารีโนลดต์ํÉา ISPH-DFDI สามารถใชไ้ดใ้นทุกช่วงค่ารี
โนลดต์ัÊงแต่ 0.0125 ถึง 100 แต่จะใชร้ะยะเวลาในการคาํนวณนาน ส่วน IISPH เหมาะกบัปัญหาการไหลทีÉค่ารี
โนลด ์100 และปัญหาการไหลผิวอิสระ 

 วตัถปุระสงคที์ÉสองในงานนีÊ คือพฒันาระเบียบวธีิ IISPH ซึÉงเป็นระเบียบวธีิใหม่ทีÉถูกพฒันาในปี 
2013 ใหส้ามารถจาํลองการไหลหลายเฟสได ้ แบบจาํลองทีÉใชใ้นการทดสอบคือ ปัญหา Rayleigh-Taylor 

instability จากผลการจาํลองพบวา่ IISPH สามารถนาํมาใชใ้นการจาํลองการไหลหลายเฟสได ้
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