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សសចកត៊ីស្តើម 
 

ស ៀវសៅសនេះនិយាយអំពី ំណង់ និងការស្រើ្ា ់ននគំរមូ ូដែល ្ារ់

គណនាអាងទឹក និងរឹងររ ់វទិាស្ថា នរសចេកវទិាតូកយូដែលសៅកាត់ថានតតិចវ  ម។ 

នតតិចវ  ម គឺជា្រសេទម ូដែលដែលាន ំពាធណុងអីុ្ែូស្ថា ទិច (non-hydrostatic-

pressure) និងនទៃស ៊េរ ី(free-surface) ស ើយ្តូវានស្រើ ្ារ់គណនាស្ ទារ់ ីតុ

ណហ ភាព, ចរនាទឹកដែល ូរសោយទំនាញដទនែីសៅកនុងអាងទឹក និងរឹងដែលាន

ជាតិន្រតិចតួចជាសែើម។ 

នតតិចវ  ម គឺដទែកសៅសលើមូលោា ន្គឹេះ២គឺ វធីិស្ថស្រ ា CIP ដែលានលកខណៈ

 ុ្កិតកនុងការសោេះ មីការអាែវចិ ិន (Advection equation) និង  ំណាញ់ ូរ  ូ

ាន (Soroban meshes)។  ំណាញ់ ូរ  ាូនានលកខណៈ ុ្កិតកនុងការដញកនទៃ

ទឹក និងែង់ ីុសតនន ីតុណហ ភាពតាមជស្ៅទឹកសោយ្កិតចំនួន្កឡាឈរដែល

ានកំណត់ណាមួយ ឬ វ័យ្រវតាិ។ សលើ ពីសនេះ  ំណាញ់ ូរ  ាូនក៏អាចគណនា

នទៃ្កលាមុខកាត់ និងចំនុចណាមួយដែលសយើងចង់ាន។ 

នតតិចវ  ម្តូវានរសងកើតស ើងសែើមបីស្រើ្ា ់ជាមួយកំុពយូទ័រដែលានចំនួន

ា  ីុនគិតស្ចើន (multi-core computer) ឬរណាា ញកំុពយូទ័រ (cluster of network-con-

nected computers) សោយស្រើ្ា ់នូវរណាុំ ទិននន័យ MPI (MPI libraries)។ 

ស ចកាីពណ៌នាលមែិតរនាៃ រ់សនេះ គឺការនិយាយអំពីស្គឿងទសំ និងរសរៀរស្រើ

្ា ់នននតតិចវ  ម។ ចំសពាេះស ចកាីពណ៌នាអំពីរទរញ្ញតាិ អាញ្ញញ តា ឬមុខងាររ ់ 

មីការនីមួយ  ូមសលាកអនកអានស ៀវសៅដណនំាមូយសទៀត (មិនានរកដ្រគិត្តឹម

ដខកុមភៈឆ្ន ំ២០១៧)។ 
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វិសាលភាពតៃការគណនា 
 

ប្រពន័្ធគោលតំរយុ 

កនុងវសិ្ថលភាពននការគណនាររ ់នតតិចវ  ម, អ័កស x ្តូវានតាងតាម

រសណាា យដខសទឹក។ ចំដនកអ័កស y នីមួយៗ គឺដកងសៅនឹងអ័កស x ស ើយចំនុច ូនយ (y 

= 0) គឺជាចំនុច្រ ពវរវាងអ័កសទំាងពីរ។ ែូចដែលានរងាហ ញកនុង Fig. 1, អ័កស y 
នីមួយៗដែល្តូវគណនាគឺកាត់ស ើយដកងនឹងដខសទឹកសៅកនុងលំ រពិត។ ែូសចនេះ ទី

តំាង y គឺជាចាា យពីដខសទឹកសៅកនុងមុខកាត់នីមួយៗននលំ រពិត។ ចំសពាេះទិ សៅ

ឈរ, តំរយុ z ្តូវានកំណត់ថាទិ សៅស ើងសលើគឺជាទិ សៅវជិជាន។ 

 

Fig. 1 Axes in the computational space 
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ដែន្នន្ការគណនា 

ដែនននការគណនា្តូវានកំណត់ែូចសៅនឹងដែនននទិននន័យឋានសលខាសៅ

សពលដែលការគណនា្តូវានចារ់សទាើម។ ែូចដែលានរងាហ ញកនុង Fig. 2, ដែន

កំណត់ររ ់ x អវជិជាន និង x វជិជានសៅកនុងដែនននការគណនា្តូវានកំណត់

សោយ អរបរា 𝑋min និងអតិររា 𝑋max។ ចំដណកដែនកំណត់ររ ់ទិ សៅ y  ាិត

សៅ្ចំាង ងខាងននចំនុចនីមួយៗររ ់ដខសទឹក។ ែូសចនេះ ទីតំាង និងដែនកំណត់

នីមួយររ ់ y គឺជាអនុគមន៍ននទីតំាង x ដែលរត់តាមរសណាា យននដខសទឹក ស ើយ

ដែនកំណត់ររ ់ y អវជិជាន និង y វជិជានសៅកនុងដែនននការគណនា្តូវាន

កំណត់សោយ អរបរា 𝑌min និង អតិររា 𝑌max។ 

 

Fig. 2 Coordinates in the computational space 
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ការពនាា ឋាន្គលខា 

ការគណនាររ ់នតតិចវ  ម គឺ្រ្ពឹតាិសៅកនុង្រព័នធតំរយុដែលានអ័កស x 

(ទិ សៅតាមរសណាា យដខសទឹក) និង អ័កស y (ទិ សៅដកងនឹងដខសទឹក) ែូចដែលាន

រងាហ ញកនុង Fig. 1។ អ័កសទំាង២សនេះ គឺដកងគ្នន សៅវញិសៅមក ានន័យថានតតិចវ  ម

 នមតថា ដខសទឹករត់្តង់ជារនាៃ ត់មូយែូចដែលានគូ រងាហ ញកនុង Fig. 3។  

ចំដនកឯដខសសកាងកនុងភាពពិតននដខសទឹក្តូវានគិតរញ្េូ លជាកំលាងំចាកទៃិតសៅកនុង

 មីការចលនាលំ ូរទឹក (អានស ចកាីលមែិតអំពីការ នមតសនេះចារ់ពីទំព័រទី ២០)។ 

 

Fig. 3 Assumption on the topography 
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សំណាញ់សូរ  បូាន្ 

វសិ្ថលភាពននការគណនាររ ់នតតិចវ  ម គឺ្រ្ពឹតាិសៅកនុងរលង់រារដែលាន

អ័កស (x, y) និងលំ រដែលានអ័កស z ។ នតតិចវ  មអងកន់ (discretize) វសិ្ថលភាពនន

ការគណនាតាមលកខណៈររ ់ ំណាញ់ ូរ  ាូន។ ររូភាព Fig. 4 (a) ~ (d) រងាហ ញ

ពីគំនិតននការអងកន់សនេះតាមលកខណៈ ំណាញ់ ូរ  ាូន។ កនុងលំ រ x-y-z, 
 ំណាញ់ ូរ  ាូន គឺជារណាុំ ននរលង់ ំណាញ់ (mesh planes) មូយចំនូន, អ័កសនន

 ំណាញ់ (mesh axes) មួយចំនួនដែល ាិតកនុងរលង់នន ំណាញ់នីមួយៗ និង 

ចំនុចនន ំណាញ់ (mesh points) កនុងអ័កសនន ំណាញ់នីមួយៗ។ 

ែំរូងស ើយ រលង់នន ំណាញ់្តូវានតំសរៀរឲ្យដកងសៅនឹងដខសទឹក (ឧ. អ័កស 

x) ែូចានរងាហ ញកនុងFig. 4 (a)។ ការកំណត់រចនា មព័នធននរលង់ទំាងសនាេះ គឺ

អាស្ ័យនឹងទិននន័យឋានសលខា (អានអំពីស ចកាីលមែិតសនេះចារ់ពីទំព័រទី១០១) នន

 ំណាញ់នីមួយៗោច់ខាត គឺ ាិតកនុងដែនននការគណនា រ ុដនាមិន្តូវ ាិតសៅ្តង់

ដែនកំណត់ររ ់អ័កស x ែូចជា 𝑋min ឬ 𝑋max។ ការសរៀរចំរចនា មព័នធដររសនេះវា

តំណាងឲ្យមុខកាត់នីមូយៗដែលដកងសៅនឹងដខសទឹកែូចកនុងលំ រពិត ែូចដែលាន

រងាហ ញកនុងFig. 4 (b)។ 

រាល់ចំនុចសៅកនុងរលង់នន ំណាញ់នីមួយៗ ុទធដតានទីតំាងតំរយុ x ដែល

តាងសោយ 𝑥𝑖, ពីស្ពាេះរលង់នន ំណាញ់នីមួយៗគឺដកងនឹងអ័កស x ស ើយស្ រនឹង

អ័កស y។ ស ៀវសៅដណនំាសនេះស្រើ្ា ់ នៃ សន៍ (index) ននរលង់នន ំណាញ់

សោយ រស រស្កាមរនាៃ ត់ថា “i” សរើមិនអញ្េ ឹងសទវាានស ចកាីរញ្ញេ ក់អំពី នៃ ស

ន៍សនេះ។  
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Fig. 4 (a) Mesh planes in the computational space 

 

 

Fig. 4 (b) Mesh planes in the real space 
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រនាៃ រ់មកសទៀត អ័កសជាស្ចើន្តូវានតំសរៀរសៅកនុងរលង់នន ំណាញ់។ អ័កស

ទំាងសនាេះ្តូវានតំសរៀរស្ រនឹងទិ សៅននអ័កសឈរ (អ័កស z) កនុងរលង់នន ំណាញ់

នីមួយៗែូចកនុងររូ Fig. 4 (c) ។ ទីតំាងកូអរសោសន y ននអ័កសទំាងអ ់្តវូានទាល់

ឲ្យតាមរយៈទិននន័យឋានសលខា។ កនុងរលង់នន ំណាញ់នីមួយៗ ទីតំាង និងគាល ត

រវាងអ័កសទំាងអ ់្តូវានកំណត់សោយចំនួនមួយដែលចង់ាន រ ុដនាទីតំាងមិន្តូវ

 ាិតសៅសលើ្ចំាងននទសនលឬដខសទឹក ឧទា រណ៍ 𝑌min(𝑥) ឬ 𝑌max(𝑥)។ 

ស ៀវសៅដណនំាសនេះស្រើ្ា ់ នៃ សន៍ (index) ននរលង់នន ំណាញ់សោយ

 រស រស្កាមរនាៃ ត់ថា “j” សរើមិនអញ្េ ឹងសទវាានស ចកាីរញ្ញេ ក់អំពី នៃ សន៍

សនេះ។ ែូសចនេះ ទីតំាងកូអរសោសន y ននអ័កសទី “j” កនុងរលង់នន ំណាញ់ទី “i” ្តូវាន

 រស រកាត់ថា  𝑦𝑖𝑗 ស ើយទីតំាងកូអរសោសនរលង់សែកននអ័កសសនេះ្តូវាន រស រកាត់

ថា(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗)។ ចំនួនអញ្ញញ តា ២ (ឧ. កមព ់នទៃទឹក និងាតទសនល) ្តូវានកំណត់កនុង

កសនោមនីមួយៗនន(𝑥𝑖, 𝑦𝑖𝑗)។ 
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Fig. 4 (c) Mesh axes in the computational space 
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ជាចុងរញ្េ រ់ ចំនុចជាស្ចើន្តូវានតំសរៀរសៅសលើអ័កសនីមួយៗែូចកនុងររូ 

Fig. 4 (d), សែើមបគីណនាអញ្ញញ តាទី៣ (ឧ. ស្បឿនទឹក សីតុែហ ភាពទឹក និងភាពប្្ប)

។ ចំនួនចំនុច្តូវានទាល់ឲ្យតាមរយៈទិននន័យឋានសលខា។ កនុងអ័កសនីមួយៗ ទីតំាង

ននចំនុចទំាងអ ់្តវូានរកិំលសៅកនុងរាល់ជំហានគណនា។ 

សទាេះជាយា ងសនេះកាី ចំនុចនន ំណាញ់្តូវដត ាិតសៅ្តង់នទៃទឹកជាចំនុចសេរ

មួយ និងចំនុចសេរមួយសទៀត្តូវ ាិតសៅ្តង់ាតទសនល ឬដខសទឹកសែើមបឲី្យាន

លកខខណឌ  ីុសនទិច និងសមកានិច។ ស្ៅពីសនេះ ចំនុច២សទសងសទៀតដែល្តូវាន

កំណត់ឲ្យ ាិតសៅពីសលើនទៃទឹក និងសៅពីស្កាមាតទសនល ឬដខសទឹកសរៀងគ្នន សែើមបីទុក

គណនាសលបឿនននទីតំាងទំាងសនាេះ។ ការគណនាសលបឿនននទីតំាងទាំងសនាេះ គឺដទែក

សលើលកខខណឌ ដែនកំណត់ខាងកនុង(inner boundary conditions) ស ើយវធីិ

ស្ថស្រ ាសនេះក៏្តូវានស្រើ្ា ់កនុងតំរន់ទឹកសោយ នមតថាតំរន់ ឬនទៃទំាងអ ់

សនាេះមិនអាចររងាហ រ់ាន។ 

ស ៀវសៅដណនំាសនេះស្រើ្ា ់ នៃ សន៍ (index) ននចំនុចនន ំណាញ់

សោយ រស រស្កាមរនាៃ ត់ថា “k” សរើមិនអញ្េ ឹងសទវាានស ចកាីរញ្ញេ ក់អំពី នៃ

 សន៍សនេះ។ ែូសចនេះ ទីតំាងកូអរសោសន z ននចំនុចទី “k” សលើអ័កសទី “j” ននរលង់

 ំណាញ់ទី “i” (𝑦𝑖𝑗) ្តូវាន រស រកាត់ថា  𝑦𝑖𝑗 ស ើយទីតំាងកូអរសោសនរលង់សែក

ននអ័កសសនេះ្តូវាន រស រកាត់ថា 𝑧𝑖𝑗𝑘 ស ើយទីតំាងកនុងលំ រននចំនុចសនេះ្តូវាន

កំណត់សោយ(𝑥𝑖, 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘)។ 
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Fig. 4 (d) Mesh points in the computational space 
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ការគណនាប៉រ៉ដែល ឬៃំណាលគ្នា  
 

ការគណនាា រា ដ លឬតំណាលគ្នន អាចសធវើសៅានកនុងនតតិចវ  មសោយស្រើ

្ា ់នូវរណាុំ ទិននន័យ Message Passing Interface (MPI libraries)។ ជំពូកសនេះនឹង

ពនយល់អំពីលកខណៈននការគណនាា រា ដ ល ឬតំណាលគ្នន សៅកនុងនតតិចវ  មដែល

ដទែកសៅសលើការរំដរកដទនកនន្រព័នធគណនា។ 

ការរំដរកដនែកនន្ប្រពន័្ធគណនា 

សគ្នលរំណងននការគណនាា រា ដ ល ឬតំណាលគ្នន  គឺសែើមបីពសនលឿនការ

គណនាសោយដរងដចកការងារគណនាសៅឲ្យា  ីុនគិត (កំុពយូទ័រ) មួយចំនួន។ វធីិ

ស្ថស្រ ារំដរកដទនកនន្រព័នធគណនាសនេះដរងដចកការងារគណនាអាស្ ័យនឹង

វសិ្ថលភាពននការគណនា។ 

ររូភាព Fig. 5 រងាហ ញអំពីទូសៅភាពននការរំដរកដទនកនន្រព័នធគណនា។ ជា

រឋម ធាតុមួយចំនួនែូចជាទីតំាងរលង់ អ័កស និងចំនុចនន ំណាញ់នីមួយៗ្តូវាន

ចមលង និងទៃុកកនុងទិននន័យឋានសលខា។ រនាៃ រ់មក ្រព័នធគណនាទំាងមូល្តូវាន

ដរងដចកជាអនុ្រព័នធជាស្ចើន (sub-domains) តាមទីតំាងកូអរសោសន x ននរលង់ ំណា

ញ់។ ចំនួនននអនុ្រព័នធ្តូវានកំណត់សោយ -np នៅនេលដែលន ើងចាប់ន្តើមការ

គណនានោ  mpirun command។ វសិ្ថលភាពននអនុ្រព័នធ្ តូវាននលត្មូវ

សែើមបីឲ្យអនុ្រព័នធនីមួយៗានចំនួនចំនុចនន ំណាញ់ស មើៗគ្នន ។ អនុ្រព័នធនីមួយៗ

្តូវាន្រគល់ឲ្យា  ីុនគិត (CPUs) (លមែិតសលើសនេះរនាិច អនុ្រព័នធ្តូវានរញ្េូ

នសៅគណនាកនុងា  ីុនគិត CPUs ស ើយការគណនា្តូវានស ម្ េះថា “rank”)។ 

MPI តាងអនុ្រព័នធនីមួយៗ (processes, ranks) សោយចំនួនគត់ខុ ៗគ្នន  (ឧ. 
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myid = 0, 1, 2…) សែើមបីកំណត់ ាា ល់ថាការគណនាររ ់ CPU មួយ្រ្ពឹតាិសៅកនុង

អនុ្រព័នធមួយណា។ អនុ្រព័នធដែលានសលខ ាា ល់ myid = 0  ាិតសៅខាងសែើម

ដខសទឹក គឺ 𝑋min រនាៃ រ់មកសទៀតអនុ្រព័នធដែលានសលខ ាា ល់ myid = 1,  myid = 2, 

… ,  ្តវូានតំសរៀរតាមសលខសរៀនតគ្នន តាមទិ សៅអ័កស x (ដខសទឹក)។ 

ជារនាៃ រ់រនសំ អនុ្រព័នធ្តូវដតានយា ងតិច ៣ រលង់ ំណាញ់ពីស្ពាេះកបួន

សោេះស្ស្ថយ (algorithm) ររ ់នតតិចវ  ម។ ែូសចនេះ្រ ិនសរើអនុ្រព័នធជាស្ចើនដែល

ានរលង់ ំណាញ់តិចជាង៣ សនាេះែំសណើ រការគណនាមិនអាចសកើតស ើងស ើយ។ 

អនុ្រព័នធមួយចំាាច់្តវូានចំនួន ឬតនមលសៅ្តង់រាល់ចំនុចននរលង់ដែល

ានសៅកនុងអនុ្រព័នធរនាៃ រ់សែើមបីគណនា។ រនាៃ រ់មក មុខងាររ ់ MPI គឺរញ្ជូ ន

តនមល្តង់ដែនកំណត់សៅអនុ្រព័នធរនាៃ រ់សទៀតសៅសពលានការចំាាច់ (្រតិរតាិ

ការសនេះ្រ្ពឹតាិសៅសោយស្រើ្ា ់មុខងារ update_boundary_value… )។ 

 នៃ សន៍ននរលង់ ំណាញ់្តូវានតាងចារ់ពី𝑋min តាមសលខសរៀង។ អនុ

្រព័នធនីមួយៗ ាុកតនមលដែលានកនុងរលង់ ំណាញ់សៅ នៃ សន៍សែើម និងចុងកនុង

ឯកស្ថរទិននន័យ plane_start និង plane_end ។ តាមរសរៀរែូចគ្នន សនេះ រលង់ ំណាញ់

នីមួយៗ ាុកតនមលដែលានកនុងអ័កស ំណាញ់សៅ នៃ សន៍សែើមនិងចុងកនុងឯកស្ថរ

ទិននន័យ line_start[i] និង line_end[i] និងចុងស្កាយ អ័កស ំណាញ់នីមួយៗ ាុកតនមល

ដែលានកនុងចំនុចនន ំណាញ់សៅ នៃ សន៍សែើម និងចុងកនុងឯកស្ថរទិននន័យ 

point_start[i][j] និង point_end[i][j]។ 
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Fig. 5 Parallel computations with decomposition of computational domain  

(the case of 3 sub-domains) 

 

 

Fig. 6 First and last index in each sub-domain 
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សម៊ីការម្រគឹឹះ 
 

ជំពូកសនេះនឹងពនយល់អំពី មីការ្គឹេះកនុងនតតិចវ  ម។ 

ម ូដែលដែររ យុឡង ់3D k-ε 

នតតិចវ  មគណនាា រា ដម តមួយចំនួនសៅកនុងលំ ររ ់ ំណាញ់ ូរ  ាូន

ជាមួយនឹងម ូដែលដទររ៊េុយ ង់ k-ε កនុងលំ រ។ ា រា ដម តទំាងសនាេះរមួាន សលបឿន

លំ ូរទឹក (𝑢(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝑣(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧), និង 𝑤(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧) ដែលជាសលបឿនតាមទិ សៅ x, y, 

និង z សរៀងគ្នន ),  ីតុណហ ភាពទឹក 𝑇(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧), ភាពន្រ 𝑠(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧), ថាមពលដទររ៊េុយ

 ង់ ីុសនទិច 𝑘(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧), អ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់(turbulent dispersion 

rate) 𝜀(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧), និងចំនួនស្ថក ដលរណាមួយ 𝜙sp(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧)។  មីការ្គឹេះនន៣ា រា ដម ត

គឺសោេះស្ស្ថយែូចខាងស្កាម៖ 

 

Fig. 7 Variables to compute 
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សមកីារចលនា 

សលបឿនលំ ូរននទឹក្តូវានគណនាតាមរយៈែូចខាងស្កាម៖ 

D𝑢

D𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝

∂𝑥
−
2

3

∂𝑘

∂𝑥
+
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

∂𝑢

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

∂𝑢

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

∂𝑢

∂𝑧
) +

𝑢𝑣

𝑅
+ 𝑓co𝑣

+
𝜏x
𝜌

 
(1.1) 

D𝑣

D𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝

∂𝑦
−
2

3

∂𝑘

∂𝑦
+
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

𝜕𝑣

𝜕𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

𝜕𝑣

𝜕𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

𝜕𝑣

𝜕𝑧
) +

𝑢2

𝑅
+ 𝑓co𝑢

+
𝜏y

𝜌
 

(1.2) 

D𝑤

D𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝

∂𝑧
−
2

3

∂𝑘

∂𝑧
+
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

𝜕𝑤

𝜕𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

𝜕𝑤

𝜕𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

𝜕𝑤

𝜕𝑧
) +

𝜏z
𝜌
− 𝑔 (1.3) 

D

D𝑡
=
∂

∂𝑡
+ 𝑢

∂

∂𝑥
+ 𝑣

∂

∂𝑦
+𝑤

∂

∂𝑧
  

 មីការ (1.1) ~ (1.16) ្តូវានគណនាកនុងលំ រ (𝑥, 𝑦, 𝑧) ដែលានែូចជាទិ 

សៅតាមដខសទឹក x, ទិ សៅកាត់ទទឹង y, និងទិ សៅរញ្ឈរ z។  មីការ (1.1) និង 

(1.2) ានទលននកំលាងំចាកទេិតកនុងលំ រពិតដែលកនុងសនាេះ 1/R គឺជាកំសណាងននដខស

ទឹក។ អតាន័យននា រា ដម តនីមួយៗានែូចខាងស្កាម៖ 

𝑡: រយៈសពលគណនា [sec] 

𝑥: កូអរសោសនកនុងលំ រតាមទិ សៅដខសទឹក [m] 

𝑦: កូអរសោសនកនុងលំ រតាមទិ សៅកាត់ទទឹង [m] 

𝑧: កូអរសោសនកនុងលំ រតាមទិ សៅរញ្ឈរ [m] 

𝑢(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): សលបឿនតាមទិ សៅដខសទឹក x [m/sec] 

𝑣(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): សលបឿនតាមទិ សៅកាត់ទទឹង y [m/sec] 

𝑤(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): សលបឿនតាមទិ សៅរញ្ឈរ z [m/sec] 
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𝑝(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧):  ំពាធ [Pa] 

𝜌(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): ែង់ ីុសត [kg/m3] 

𝑘(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): ថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច [J] 

𝜈lic_M(𝑥, 𝑦): ភាពខនននដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិចកនុងទិ សៅសែក [m2/sec] 

𝜈eff(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): សមគុណ ំណាយភាយកនុងទិ សៅឈរ [m2/sec] 

𝑅(𝑥): កំាកំសណាង [m] 

𝑓co: ា រា ដម ត Coriolis (𝑓 = 2 × 7.27 × 10−5 × sin (latitude)) 

𝑔: សមគុណទំនាញដទនែី [m/sec2] 

𝜏x(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝜏y(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝜏z(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): សស្រ ា  (Stress) តាមទិ សៅទំាង៣ (សលើនទៃ

ទឹក, នទៃាតទសនល, និង្ចំាងទសនល) 

ភាពប្ែលមនិអាចបង្ហា បប់ាន (Incompressivity) 

ែំសណើ រការតាមសពលននសលបឿន្តូវានគណនាដែលស្ រតាមលកខខណឌ

ខាងស្កាម។ ការគណនាសនេះ្រ្ពឹតាិសៅសោយ នមតថាជាវតាុរាវ( នៃនីយវតាុ) គឺមិន

អាចរងាហ រ់ាន។ 
∂𝑢

∂𝑥
+
∂𝑣

∂𝑦
+
∂𝑤

∂𝑧
= 0 (1.4) 
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សមកីារែកឹជញ្ជូ នសីតណុ្ា ភាពទកឹ ភាពប្រែ និងចនំនួសាា ប្លរ
សសេងសទៀត 

 ីតុណហ ភាពទឹក, ភាពន្រ, និងចំនួនស្ថក ដលរសទសងសទៀត(ានែូចជា៖ អុក ីុ

ដ នកនុងទឹក, វតាុរងឹអដណា ត,…) ្តូវានគណនាតាម មីការជញ្ជូ នែូចខាងស្កាម៖ 
D𝑇

D𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑇

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑇

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎t

∂𝑇

∂𝑧
) + 𝑆𝑇 (1.5) 

D𝑠

D𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑠

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑠

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎t

∂𝑠

∂𝑧
) (1.6) 

D𝜙sp

D𝑡
= 𝑤settlement

𝜕𝜙sp

𝜕𝑧
+
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑧
)

+ 𝑆𝜙sp 
(1.7) 

អតាន័យននា រា ដម តនីមួយៗានែូចខាងស្កាម៖ 

𝑇(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧):  ីតុណហ ភាពទឹក [°C] 

𝑠(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧):  ីតុណហ ភាពទឹក [psu] 

𝜙sp(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): កំហារ់ននស្ថក ដលរ “sp” 

𝜈lic(𝑥, 𝑦): សមគុណ ំណាយភាយកនុងទិ សៅសែក [m2/sec] 

𝜎t: ចំនួនសេរននម ូដែលដទររ៊េុយ ង់ k-ε ( ្ារ់ ីតុណហ ភាពទឹក និងភាពន្រ) 

𝜎𝜙sp: ចំនួនសេរ ( ្ារ់ស្ថក ដលរណាមួយ) 

𝑆𝑇(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): ្រេព (Source) នន ីតុណហ ភាពទឹក (កសៅា ) ពីពនលឺនេាជាសែើម 

𝑆𝜙sp(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): ្រេព (Source) ននចំនួនស្ថក ដលរណាមួយ 

𝑤settlement: សលបឿនព្ងង (ទិ សៅឈរ) ននចំនួនស្ថក ដលរណាមួយ [m/sec]  
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សមកីារប្ទរប យុឡង ់

 មីការ្គឹេះខាងស្កាមសនេះ គឺដទែកសៅសលើម ូដែលដទររ៊េុយ ង់ k-ε ។ 

D𝑘

D𝑡
= 𝑃𝑘 − 𝜀 + 𝐺𝑘 +

∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑧
) (1.8) 

D𝜀

D𝑡
= (𝐶1𝑃𝑘 − 𝐶2𝜀)

𝜀

𝑘
+ 𝐶1(1 − 𝐶3)

𝜀

𝑘
𝐺𝑘 +

∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑧
) (1.9) 

អតាន័យននា រា ដម តនីមួយៗានែូចខាងស្កាម៖ 

𝑘(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): ថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច [J/kg] 

𝜀(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧): អ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់ [J/kg sec] 

𝜎𝑘: ចំនួនសេរននម ូដែលដទររ៊េុយ ង់ k-ε ( ្ារ់ថាមពល ីុសនទិច) 

𝜎𝜀: ចំនួនសេរននម ូដែលដទររ៊េុយ ង់ k-ε ( ្ារ់អ្តារាលោល) 

𝑃𝑘: ទលិតទលននថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច [J/kg sec] 

𝐺𝑘: កំលាងំកកិតននថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិចសោយែង់ ីុសត [J/kg sec] 

𝐶1, 𝐶2, 𝐶3: ចំនួនសេរននម ូដែលដទររ៊េុយ ង់ k-ε 

ទលិតទលននថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច គឺដទែកសលើ ាង់ោម ូដែលដទររ៊េុ

យ ង់ k-ε និងការ នមតថា vertical shears ននសលបឿនតាមទិ សែកានភាពសលើ លុ

រ។ 

𝑃𝑘 = 𝜈turb {(
∂𝑢

∂𝑧
)
2

+ (
∂𝑣

∂𝑧
)
2

} (1.10) 

កំលាងំកកិតននថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិចសោយែង់ ីុសត្តូវាន

គណនាសោយ៖ 
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𝐺𝑘 =
𝑔

𝜌

𝜈eff
𝜎t
min (

∂𝜌

∂𝑧
, 0) (1.11) 

មុខងារ min (𝑎, 𝑏) គឺស្ជើ សរ ើ យកចំនួនដែលតូចជាងសគរវាងា រា ដម ត a និង b។ 

ែូសចនេះ  មីការ (1.11) ាន្រ ិទធភាពដតការេមេយននថាមពលដទររ៊េុយ ង់ (កកិត

ននដទររ៊េុយ ង់) សៅកនុងស្ ទារ់ែង់ ីុសត (density stratifications)។ 

 ភាពរាលោល (Diffusivities) ានលកខណៈោច់សោយដ ករវាងទិ សៅសែក

និងឈរកនុងខាន ត្កលានទៃ(spatial scale)។ ែូសចនេះ ភាពរាលោលសោយដទររ៊េុយ ង់្តូវ

ានកំណត់សោយម ូដែលដទររ៊េុយ ង់ k-ε កនុងទិ សៅឈរដតមួយគត់។ចំដនកភាព

រាលោលសោយដទររ៊េុយ ង់តាមទិ សៅសែក្តវូានកំណត់តាម្ទឹ ាីរទ Richard-

son’s 4/3៖ 

𝜈lic = 𝜈0𝐷
4

3 (1.12) 

D គឺជា្រដវងតាមទិ សៅសែក ដែល្តូវាន នមតថាជា្រដវងអតិររាកនុង

 ំណាញ់គណនា។ 

𝐷 = max (Δ𝑥𝑖 , Δ𝑦𝑖𝑗) (1.13) 

តាមរយៈការវា ់កនុង មុ្ទ តនមល ាង់ោនន ν0 គឺ 0.01។ 

ភាពខនននដទររ៊េុយ ង់កនុងទិ សៅសែក(horizontal turbulent viscosity)

្តូវានគណនាតាម៖
 

𝜈lic_M = 𝑆c × 𝜈lic (1.14) 

ដែល 𝜈lic ្តូវានគណនាកនុង មីការទី1.12 និង 𝑆c ជាចំនួន Schmidt number ស ើយជា

ចំនួនមួយដែលអាចកំណត់ានកនុងលកខខណឌ គណនា រ ុដនាចំនួនសនេះជាទូសៅគឺធំ

ជាង 1។ 
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ភាពរាលោលសោយដទររ៊េុយ ង់តាមទិ សៅឈរ(ភាពខន)្តូវាន

គណនាែូចខាងស្កាមសនេះ៖ 

𝜈eff = 𝜈mol × 𝜈turb (1.15) 

𝜈mol គឺជាភាពខន(ខារ់)ននម ូសលគុលទឹក(diffusivity)កនុងលំនឹងមួយចំនូន, ភាពន្រ, 

និង ីតុណហ ភាពទឹក។ ភាពខនដទររ ុយ ង់ 𝜈turb ្តូវានគណនាែូចខាងស្កាម៖ 

𝜈turb = 𝐶𝜇
𝑘2

𝜀
 (1.16) 

ក៏រ ុដនាវាអាស្ ័យនិងចំនួនពិតននភាពខនដទររ ុយ ង់ឬភាពរាលោល។ 

សមកីារននៃែឹក 

ទីតំាង ឬជស្ៅនននទៃទឹក ℎ(𝑡, 𝑥, 𝑦) ្តូវាន នមតថា គឺានតនមលដតមួយគត់

ដែលជាអនុគមន៍ននកូរអសោសនកនុងរលង់(𝑥, 𝑦)។ សនេះានន័យថារដ្មរ្មលួកមព ់

ទឹកសោយឥទធិពលននរលកមិន្តវូានគិតគូរស ើយ។ រដ្មរ្មលួតាមសពលនន

 ℎ(𝑡, 𝑥, 𝑦) ្តូវានគណនាែូចកនុង មីការខាងស្កាម៖ 

∂ℎ

∂𝑡
+
∂𝑚

∂𝑥
+
∂𝑛

∂𝑦
= 0 (1.17) 

m និង n គឺជាធារទឹកកនុងមួយខាន ត្រដវងននទិ សៅ x និងទិ សៅ y សរៀងគ្នន សៅ្តង់ទី

តំាង(𝑥, 𝑦)។ ពួកវា្តូវានគណនាតាមរយៈ u និង v កនុង មីការ (1.1) និង (1.2) ែូច

ខាងស្កាម៖ 

𝑚(𝑡, 𝑥, 𝑦) ≡ ∫ 𝑢(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧)d𝑧
ℎ(𝑡,𝑥,𝑦)

𝑏(𝑥,𝑦)

 (1.18) 

𝑛(𝑡, 𝑥, 𝑦) ≡ ∫ 𝑣(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧)d𝑧
ℎ(𝑡,𝑥,𝑦)

𝑏(𝑥,𝑦)

 (1.19) 

ដែល 𝑏(𝑥, 𝑦) គឺជាទីតំាង ឬកមព ់ននាតទសនល ឬដខសទឹក។  
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តនមាគៅតាមដែន្កណំត ់(Boundary Conditions) 

រដ្មរ្មួលតាមសពលនន មីការ្គឹេះទំាងសនេះ្តូវានគណនាជាមូយនឹង

តនមលសៅតាមដែនកំណត់ានែូចជា៖ សៅសលើនទៃទឹក, សៅសលើនទៃាតទសនល, សៅ្តង់

្ចំាងទាំង ងខាងដខសទឹក, និងសៅ្តង់ដខសទឹកខាងសលើ និងខាងស្កាមនន្រព័នធ

គណនា។ 

សៅសលើប្សៃទកឹ 

រដ្មរ្មួលតាមសពលនទៃខាងសលើនននទៃទឹក និងនទៃខាងស្កាមននាតទសនល្តូវ

ានគណនាសោយវធីិស្ថស្រ ាែូចគ្នន សៅនឹងតំរន់ានទឹក ្រ ិនសរើនទៃទំាងសនេះ្តវូ

ានរំសពញសោយទឹក ឬជន់លិច។ ទនៃឹមនឹងសនេះ លកខខណឌ ខាងស្កាម្តូវានស្រើ

្ា ់ជា ំពាធសៅសលើនទៃទឹកសែើមបីធានា ុពលភាពននលំ ូរកនុងតំរន់ទឹក។ 

𝑝(𝑡, 𝑥, 𝑦, ℎ(𝑡, 𝑥, 𝑦)) = 0 (1.20) 

សរើ ិនគ្នម នការែឹកជញ្ជូ នននភាពន្រសោយនទៃទឹកសទ សនាេះតនមលសៅដែន

កំណត់ននភាពន្រគឺស មើ ០។ 

(
∂𝑠

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,ℎ(𝑡,𝑥,𝑦))

= 0 (1.21) 

រដ្មរ្មួលនន ីតុណហ ភាពទឹកដែលរណាា លមកពីលកខខណឌ ឧតុនិយម 

(ពនលឺ្ពេះអាទិតយជាសែើម) ្តូវានគណនាជាកសនោម្រេព (source term)។ សរើ ិន

គ្នម នការែឹកជញ្ជូ នននកសៅា  កសនោមសនេះគឺស មើ ០។ 

(
∂𝑇

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,ℎ(𝑡,𝑥,𝑦))

= 0 (1.22) 

 សរើ ិនគ្នម នទិននន័យខយល់្តូវានរញ្េូ លសទ ឥទធិពលននខយល់ដែលានសលើ

សលបឿនលំ ូរមិន្តវូានគណនាសទ ឬ នមតថាស មើ ០។ 
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(
∂𝑢

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,ℎ(𝑡,𝑥,𝑦))

= 0 (1.23) 

(
∂𝑣

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,ℎ(𝑡,𝑥,𝑦))

= 0 (1.24) 

ទៃុយសៅវញិ សរើានទិននន័យខយល់្តូវានរញ្េូ ល ឥទធិពលននខយល់ដែលាន

សលើសលបឿនលំ ូរ្តវូានគណនាែូចខាងស្កាម៖ 

𝜈turb (
∂𝑢

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,ℎ(𝑡,𝑥,𝑦))

= −
𝜏wind
𝜌water

𝑈x

√𝑈x
2 + 𝑈y

2

 
(1.25) 

𝜈turb (
∂𝑣

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,ℎ(𝑡,𝑥,𝑦))

= −
𝜏wind
𝜌water

𝑈y

√𝑈x
2 + 𝑈y

2

 
(1.26) 

𝑈x  និង 𝑈y  គឺជាសលបឿនខយល់តាមទិ សៅ x និងតាមទិ សៅ y សៅរយៈកមព ់ ១០ 

ដម ្តពីនទៃទឹក។ 𝜌water[kg/m3] គឺជាែង់ ីុសតទឹក។ 𝜏wind គឺជាកំលាងំកកិតននខយល់។ 

𝜏wind = 𝜌air𝐶D𝑈
2 (1.27) 

𝜌air = 1.3 kg/m
3  គឺជាែង់ ីុសតខយល់។  𝑈 = √𝑈x2 + 𝑈y2  គឺជាសលបឿនខយល់។ សមគុណ

កកិត 𝐶D ្តូវានគណនាពី មីការរ ់ Kondo et al.i; ែូចខាងស្កាម៖ 

103 × 𝐶D =

{
 
 

 
 1.08𝑈−0.15

0.771 + 0.0858𝑈
0.867 + 0.0667𝑈
1.2 + 0.025𝑈
0.073𝑈

for 𝑈 < 2. 2 m/s
for 2.2 < 𝑈 < 5 m/s
for 5 < 𝑈 < 8 m/s
for 8 < 𝑈 < 25 m/s
for 25 m/s < 𝑈

 (1.28) 

ថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច និងអ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់ (turbulent 

dispersion rate) ្តូវានកំណត់សៅតាមជញ្ញជ ងំននដែនកំណត់ជាចំនួនសេរសោយ មី

ការខាងស្កាម៖ 

𝑘 =
1

√𝐶𝜇

𝜏wind
𝜌water

 (1.29) 

𝜀 =
(√𝐶𝜇𝑘)

3

2

𝜅𝑧s/2
 (1.30) 
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ការគណនាសនេះ គឺដទែកសលើការ នមតថាទលិតកមម (ននកំលាងំ stress) និងថាមពល

ដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច គឺ មភាពកនុងតំរន់ដកបរនទៃទឹក។ សមគុណ 𝜅 = 0.4  គឺជាចំនួន

សេរ von Karman, និង 𝑧s គឺជាចាា យពីនទៃទឹក។ តនមលជាក់ដ ាងររ ់ 𝑧s គឺដតងដតស មើ ០ 

ពីស្ពាេះនតតិចវ  មកំណត់ទីតំាងននចំនុចកនុង ំណាញ់ឲ្យ ាិតសៅសលើនទៃទឹក។ សទាេះជា

យា ងសនេះកាី អងកត់ឈរនន ំណាញ់សលើនទៃទឹក្តវូានកំណត់សែើមបធីានាាននូវ

ស ារភាពគណនា។ 

 តនមលននដែនកំណត់ ្ារ់ស្ថក ដលរសទសងសទៀត  𝜙sp(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧) ក៏ានដែរសៅ

សលើនទៃទឹក (ចូរអានចារ់ពីទំព័រ១២៨)។ 

សៅសលើប្សៃបាតទសនេ 
 ំពាធ្តូវានគណនាជាមួយលកខខណឌ សមកានិចខាងស្កាម៖ 

𝑢n(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑏(𝑡, 𝑥, 𝑦)) = 0 (1.31) 

𝑢n គឺជាសលបឿនដែលកាត់ដកងនឹងនទៃាតទសនល។ ស្ៅពីសនេះ ឥទធិពលកកិតររ ់នទៃ

ាតទសនល្តូវានគិតរញ្េូ លកនុងសលបឿនដែលស្ រសៅនឹងាតទសនលែូចខាងស្កាម៖ 

𝜈turb (
∂𝑢

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,𝑏(𝑡,𝑥,𝑦))

= −𝑓b𝑢b𝑢 (1.32) 

𝜈turb (
∂𝑣

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,𝑏(𝑡,𝑥,𝑦))

= −𝑓b𝑢b𝑣 (1.33) 

𝜈turb (
∂𝑤

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,𝑏(𝑡,𝑥,𝑦))

= −𝑓b𝑢b𝑤 (1.34) 

𝑓b  គឺជាសមគុណកកិតដែលតនមលររ ់វាអាចកំណត់សៅកនុងលកខខណឌ គណនា, 𝑢b  គឺ

ជាសលបឿនដែលស្ រសៅនឹងនទៃាតទសនល។ 

សរើ ិនគ្នម នការែឹកជញ្ជូ នននភាពន្រ និងកសៅា តាមនទៃាតទសនលសទ សនាេះតនមល

សៅដែនកំណត់ទំាង២សនេះគឺស មើ ០។  
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(
∂𝑠

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,𝑏(𝑡,𝑥,𝑦))

= (
∂𝑇

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,𝑏(𝑡,𝑥,𝑦))

= 0 (1.35) 

ការកំណត់តនមលសៅ្តង់ដែនកំណត់ននថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច និងអ

្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់ (turbulent dispersion rate) ាន២រសរៀរ។ សយើងអាច

ស្ជើ សរ ើ ១កនុងចំសនាម២រសរៀរសនេះសៅកនុង KE_BED_BOUNDRY_MODEL ដែល ាិតកនុង

ឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះមួយដែលានស ម្ េះខាងចុង “*.inc”។ 

សរើ ិន KE_BED_BOUNDARY_MODEL=0 

ថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច និងអ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់ (turbulent 

dispersion rate) ្តូវានកំណត់សៅតាមជញ្ញជ ងំននដែនកំណត់ជាចំនួនសេរសោយ 

មីការខាងស្កាម៖ 

𝑘 =
1

√𝐶𝜇

𝜏btm
𝜌water

 (1.36) 

𝜀 =
(√𝐶𝜇𝑘)

3

2

𝜅𝑧b/2
 (1.37) 

ការគណនាសនេះ គឺដទែកសលើការ នមតថាទលិតកមម (ននកំលាងំ stress) និងថាមពល

ដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច គឺ មភាពកនុងតំរន់ដកបរនទៃទឹក ែូចគ្នន សៅនឹងការគណនាា 

រា ដម តទំាង២សនេះកនុងតំរន់ទឹកដែរ។ កំលាងំ stress ដែលានពីាតទសនលគណនា

សោយ៖ 

𝜏btm = 𝜌water𝑓b(𝑢b
2 + 𝑣b

2 +𝑤b
2) (1.38) 

𝑧b គឺជាចំងាញពីាតទសនល។ តនមលជាក់ដ ាងនន 𝑧b គឺដតងដតស មើ ០ ពីស្ពាេះនតតិចវ  ម

កំណត់ទីតំាងននចំនុចកនុង ំណាញ់តឲ្យ ាិតសៅសលើនទៃាតទនល។ សទាេះជាយា ងសនេះ

កាី អងកត់ឈរនន ំណាញ់សលើនទៃាតទសនល ្តូវានកំណត់សែើមបីធានាាននូវ

ស ារភាពគណនា។ 
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សរើ ិន KE_BED_BOUNDARY_MODEL = 1 

Ishikawa and Moribayashi et alii. ានវភិាគែង់ ីុសត plumes ដែល ូរតាមចំសណាត

ចុេះស្កាម។ ការវភិាគទំាងសនេះដទែកសៅសលើភាព្រហាក់្រដ លគ្នន នន plumes និង ររូ

មនាម ូដែលមួយចំនួនននថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច និងអ្តារាលោលននដទររ៊េុ

យ ង់(turbulent dispersion rate)។  

𝜈turb (
∂𝑘

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,𝑏(𝑡,𝑥,𝑦))

= 𝛼𝑓b(𝑢b
2 + 𝑣b

2 +𝑤b
2)

3

2 (1.39) 

𝜈turb (
∂𝜀

∂𝑧
)
(𝑡,𝑥,𝑦,𝑏(𝑡,𝑥,𝑦))

= 𝛽𝑓b(𝑢b
2 + 𝑣b

2 +𝑤b
2)

3

2𝜀/𝑘 (1.40) 

កនុងករណី KE_BED_BOUNDARY_MODEL = 1, ថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច និងអ្តា

រាលោលននដទររ៊េុយ ង់(turbulent dispersion rate)្តូវានគណនាសោយររូមនាម ូ

ដែលខាងសលើ។ α និងβ គឺជាចំនួនសេរ២ដែលគណនាសោយសមគុណកកិត 𝑓b  និង

ចំនួនសេរ C1 និង C2 ននម ូដែល។ តនមលជាក់ដ ាងនន α និង β នឹង្តូវានគណនាសោយ

 វ័យ្រវតាិសៅកនុងមុខងារ set_stress_and_flux_on_surface ។ 

តនមលននដែនកំណត់ ្ារ់ស្ថក ដលរសទសងសទៀត  𝜙sp(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧) ក៏ានដែរសៅ

សលើនទៃាតទសនល (ចូរអានចារ់ពីទំព័រ១២៨)។ 

សៅរតងរ់រងំទងំសងខាងប្មេទកឹ 

សរើ ិនចំនុចនន ំណាញ់ជារ់ ឬរ េះនឹង្ចំាងទសនលានន័យថា 𝑦 = 𝑌min ឬ 

𝑌max, ែូចដែលានគណនាសៅសលើនទៃាតទសនល តនមល្តង់កំណត់សនេះ (្ចំាង) ្តូវ
ានគណនាែូចខាងស្កាម៖ 

(
∂𝑢

∂𝑛
) = −𝑓b𝑢s𝑢 (1.41) 

(
∂𝑣

∂𝑛
) = −𝑓b𝑢s𝑣 (1.42) 
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(
∂𝑤

∂𝑛
) = −𝑓b𝑢s𝑤 (1.43) 

𝑛 គឺជាវុចិទ័រដែលដកងនឹងដគម្ចំាងទសនល។ 𝑢s គឺជាសលបឿនសៅ្តង់ចំនុចនន ំណា

ញ់។ ស្ៅពីសនេះ តនមលននដែនកំណត់ទំាងសនេះ្តូវានកំណត់្តង់រាល់ចំនុចដែលរ េះ

នឹងតំរន់ែី “land areas” (ចូរអានចារ់ពីទំព័រ ៦៥)។ 

សរើ ិនគ្នម នការែឹកជញ្ជូ នននភាពន្រ, កសៅា , ថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច

និងអ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់(turbulent dispersion rate) សៅតាមដគម្ចំាងទសនល

សទ សនាេះតនមលសៅដែនកំណត់ទំាងសនេះ គឺស មើ ០។  

(
∂𝑠

∂𝑧
) = (

∂𝑇

∂𝑧
) = (

∂𝑘

∂𝑧
) = (

∂𝜀

∂𝑧
) = 0 (1.44) 

 

សៅរតងខ់្មេទកឹខាងសលើ និងខាងសរកាម 

តនមល ឬទិននន័យណាមូយននដែនកំណត់ននសលបឿនទឹកតាមទិ សៅ x, ភាព

ន្រ,  ីតុណហ ភាពទឹក, និងស្ថក ដលរសទសងសទៀត គឺ ុទធដតអាចកំណត់ានសៅ្តង់ដខស

ទឹកខាងសលើ និងខាងស្កាមនន្រព័នធគណនាដែល 𝑥 = 𝑋min ឬ 𝑋max ។ ទិននន័យទំាង

សនេះ្តូវដតសរៀរចំស ើងជាឯកស្ថរជាស ៊េរតីាមសពល។ 

នតតិចវ  មក៏អាចគណនាទសនលដែលាននែស្ចើន (ែូចកនុងររូ Fig. 8) សោយ

កំណត់្រព័នធដែនកំណត់ (boundary domains) មួយចំនួន្តង់ដែនកំណត់ 𝑋min

និង𝑋max ។ ដែនកំណត់នីមួយៗអាចានរ ូតែល់១០្រព័នធដែនកំណត់

(boundary domains)។ ទំ ំនន្រព័នធដែនកំណត់(boundary domains)
នីមួយៗ្តូវានកំណត់សៅកនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះមួយដែលានស ម្ េះខាងចុង 

“*.inc” សោយតនមលអរបរា និងអតិរាននកូអរសោសន y៖ 𝑌min_? និង 𝑌max_? ( ញ្ញញ ? គឺ
ជា នៃ សន៍ ឬសលខសរៀងនន្រព័នធដែនកំណត់)។ 
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ររូភាព Fig. 9 រងាហ ញអំពីមុខកាត់ y-z មួយសៅ្តង់ទីតំាង 𝑋min ឬ 𝑋max។ 

លកខខណឌ ដែនកំណត់សទសងៗគ្នន ដែលអាចរញ្េូ លាន្តង់្រព័នធដែនកំណត់

(boundary domain) #1 និង#2  សោយទិននន័យឯកស្ថរដែលនឹង្តូវដតសរៀរចំ

ស ើង ជាស ៊េរតីាមសពលានែូចជា ធារទឹក, ភាពន្រ,  ីតុណហ ភាពទឹក, ។ល។ សរើ

 ិនទិននន័យឯកស្ថរធារទឹកជាស ៊េរតីាមសពល្តូវានសរៀរចំ្តង់្រព័នធដែនកំណត់

មួយ តនមលសលបឿនននដខសទឹកធំ្តវូានរញ្េូ លស មើៗគ្នន សៅ្តង់្រព័នធដែនកំណត់មួយ

សនេះ (ស្ពាេះតនមលសលបឿនទឹក គឺស មើនឹងធារទឹកដចកនឹងមុខកាត់ទឹក)។ ែូចគ្នន សនេះទង

ដែរសរើ ិនទិននន័យឯកស្ថរភាពន្រ  ីតុណហ ភាពទឹក ឬក៏ចំនូនស្ថក ដលរណាមួយ្តូវ

ានសរៀរចំសែើមបីរញ្េូ ល តនមលទិននន័យឯកស្ថរទំាងសនេះ្តូវានរញ្េូ លស មើៗគ្នន សៅ

្តង់្រព័នធដែនកំណត់មួយសនេះ។ សរើ ិនទិននន័យឯកស្ថរជាកមព ់ទឹក្តូវាន

សរៀរចំសែើមបីរញ្េូ ល តនមលទិននន័យកមព ់ទឹក្តូវានរញ្េូ លស មើៗគ្នន សៅ្តង់្រព័នធ

ដែនកំណត់មួយសនេះទងដែរ។ សរើ ិនគ្នម នទិននន័យឯកស្ថននររូធាតុទំាងសនេះ ឬក៏

ចំសពាេះថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច និងអ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់(turbulent 

dispersion rate)សទ តនមលស ៊េរមួីយ្តូវានរញ្េូ លស មើនឹង ∂𝑓 ∂𝑥⁄ = 0។ 

សយើងក៏អាចលីមីតតនមលទិននន័យជាដទនកៗ្តង់្ចកចូល ឬសចញសោយស្រើ

្ា ់ “gate conditions” សៅ្តង់្រព័នធដែនកំណត់នីមួយៗ។ ររូភាព Fig. 10 រងាហ ញពី

ឧទា រណ៍នន gate conditions។ កនុងនទៃចតុសកាណដកងមួយចំនួនអាចអនុញ្ញញ តឲ្យ

សយើងលីមីត្ចកសចញ និងចូលាន (gates, passage domains)។ Gate conditions អាច

ែំសណើ រការសៅានសោយ្គ្នន់ដត រស រស ម្ េះននទិននន័យឯកស្ថរណាមួយនន pas-

sage domains (gates) កនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះ។ ទិននន័យឯកស្ថរសនេះ ្តវូានសលខ

សរៀងនន passage domains និងកូរអសោសន y និង z ្តង់ចំនុចដកងននចតុសកាណដកង៖ 

(𝑦min
G? , 𝑧min

G? ) និង (𝑦max
G? , 𝑧max

G? )។ វសិ្ថលភាពនន passage domains អាច្តួតសលើតំរន់ដែល

 ាិតសៅសលើនទៃទឹក (ែូច Gate #1 កនុងររូភាព Fig. 10) ឬ ាិតសៅដទនកខាងស្កាមនននទៃ
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ាតទសនល (ែូច Gate #2 កនុងររូភាព Fig. 10) សែើមបីដ ាងអំពីលំ ូរននស្ ទារ់ខាងសលើ 

និងខាងស្កាម។ សរើ ិន gate condition ្តូវានស្រើ្ា ់ នទៃមុខកាត់ទំាងអ ់ស្ៅពី

តំរន់ passage domains ្តូវាន នមតជាជញ្ញជ ងំស ើយគ្នម នការសចញចូល្តង់តំរន់

ទំាងសនេះសទ។ សរើ ិនទិននន័យឯកស្ថរននសលបឿន ភាពន្រ  ីតុណហ ភាពទឹក ឬក៏ចំនួន

ស្ថក ដលរណាមួយ្តវូានសរៀរចំសែើមបរីញ្េូ ល្តង់្រព័នធដែនកំណត់ (boundary do-

main) ស ើយានការស្រើ្ា ់ gate conditions សនាេះ តនមលទិននន័យឯកស្ថរទំាងសនេះ្តវូ

ានរញ្េូ ល្តង់ដតតំរន់ passage areas សនេះសទ។ សរើ ិនទិននន័យឯកស្ថរធារទឹកជាស ៊េ

រតីាមសពល្តូវានសរៀរចំ្តង់្រព័នធដែនដែលាន gate conditions តនមលសលបឿនទឹក

្តូវានរញ្េូ លជាទលដចករវាងតនមលធារទឹកដចកនឹងមុខកាត់ទឹក ររុនន passage do-

mains)។ 

 

Fig. 8 Boundary domains on the x boundaries 
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Fig. 9 Boundary domains on a x-boundary cross section 

 

Fig. 10 Gate conditions on a boundary domain 

iKondo, J.（近藤純正） et al., 水環境の気象学 (Meteorology of Water Environment), Asakura 

Publishing Co. Ltd., (1994), pp.169-170. 
iiMoribayashi, T.（盛林哲）,傾斜プルームの連行則に関する解析的研究 (An analytical re-

search on the entrainment law of slope plumes), The master thesis of Tokyo Institute of Technol-
ogy, Interdisciplinary Graduate School of Science and Engineering, (1999). 
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ម បូ្ែលែកឹជញ្ជូ នកសតៅ  
ដទនកសនេះពនយល់អំពី មីការម ូដែលែឹកជញ្ជូ នកសៅា ពីលកខខណឌ ននឧតុនិយម

(ានែូចជា៖ ពនលឺ្ពេះអាទិតយ  ីតុណហ ភាពខយល់ ខយល់ ។ល។) សែើមបដី ាងអំពីភាព

ស ើងចុេះននស្ ទារ់កសៅា (thermal stratifications)។  មីការែឹកជញ្ជូ ន ីតុណហ ភាពទឹក

្តូវានគណនាែូចខាងស្កាម៖ 

D𝑇

D𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑇

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑇

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎t

∂𝑇

∂𝑧
) + 𝑆𝑇 (1.5) 

ដែល 𝑆𝑇 ្តូវានគណនាែូចខាងស្កាម៖ 

𝑆𝑇 =
𝜙

𝜌𝐶w
 (1.45) 

𝜙[kcal/m3 sec] គឺជាធារកសៅា  (heat flux) ដែលទាល់ឲ្យនទៃទឹកពីររយិាកា ។ 𝐶w គឺជា

អនុភាពកសៅា ររ ់ទឹក(specific heat capacity)។ ការែឹកជញ្ជូ នកសៅា  (ធារកសៅា  𝜙) ពី ឬ

សៅដទនកខាងស្ៅនននទៃទឹក គឺតាមរយៈកំាពនលឺ្ពេះអាទិតយដវង (longwave) និងខលី

(shortwave) កសៅា ឡាតង់(latent) និងកសៅា  ង់ ីុរ(sensible)។ រសរៀរគណនា ីតុណហ

ភាព គឺខុ គ្នន រវាងដទនកខាងសលើ និងខាងស្កាមនទៃទឹក ពីស្ពាេះ្គ្នន់ដតកំាពនលឺខលីនន

្ពេះអាទិតយដតមួយគត់ានឥទធិពលសៅសលើ ីតុណហ ភាពដទនកខាងស្កាមនទៃទឹក រ ុដនា

ានកតាា សទសងសទៀតក៏ានអំសពើសលើដទនកខាងសលើ។ 

ប្សែកខាងសលើប្នប្សៃទកឹ 

ររូភាព Fig. 11 គូ រងាហ ញអំពីរសរៀរែឹកជញ្ជូ នកសៅា ជំុវញិ និងដទនកខាង

ស្កាមនននទៃទឹក។ នទៃទឹកទទួលកសៅា ពីកំាពនលឺខលីនន្ពេះអាទិតយ (ពនលឺ្ពេះអាទិតយទូសៅ)

 𝜙I និងកាំពនលឺដវងពីររយិាកា  និងពពក 𝜙Ldn។ ទនៃឹមនឹងសនេះ វាក៏រសញ្េញកសៅា នន

កំាពនលឺដវង 𝜙Lup ្តលរ់សៅររយិាយកា វញិ។ ចំដនកឯកសៅា ឡាតង់(latent) និងក
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សៅា  ង់ ីុរ(sensible) ្តវូានរញ្ជូ នសៅវញិសៅមករវាងនទៃទឹក និងររយិាកា  

ស ើយ្តូវានសៅថា ធារកសៅា ឡាតង់(latent) ឬ ង់ ីុរ(sensible)។ កសៅា ឡាតង់

(latent) គឺជាកសៅា ដែលែឹកជញ្ជូ នសោយរ ួំតទឹក រឯីកសៅា  ង់ ីុរ(sensible) គឺជាក

សៅា ដែលែឹកជញ្ជូ នសោយ conduction និង convection។ ររាិណកសៅា ទំាង២

សនេះ្តូវសៅកាត់ថា 𝜙c(ធារកសៅា ឡាតង់) និង𝜙e (ធារកសៅា  ង់ ីុរ)។ 

នទៃទឹកចំាងផ្លល តកាំពនលឺខលីនន្ពេះអាទិតយ គឺ (𝜙I), ែូសចនេះ (1 − α)𝜙I គឺជាចំនួនកាំ

ពនលឺដែលាន្ជារចូលកនុងទឹក។ ្រដ លជាពាក់កណាា លនន (1 − α)𝜙I ្តូវាន

ស្ ូរសោយនទៃទឹក និងមួយចំនួនសទៀតោលចូលកនុងជស្ៅទឹកដែលានលកខណៈ

សខោយសៅៗដររអិច ប ូណង់ដ យល។ ែូសចនេះ ធារកសៅា ឆ្លងកាត់នទៃទឹក្តូវាន

គណនាែូចខាងស្កាម៖ 

𝜙surf = 𝛽(1 − 𝛼)𝜙I − 𝐶l{(𝜙Lup − 𝜙Ldn) + (𝜙c + 𝜙e)} (1.46) 

α គឺជាភាគរយននចំណំាងផ្លល តនននទៃទឹក និង 𝛽 គឺជាភាគរយការស្ ូរកំាពនលឺខលីនន្ពេះ

អាទិតយនននទៃទឹក។ ា រា ដម តទាំង២សនេះជាចំនួនសេរដែលអាចគណនាានសោយ

ភាពថាល ររ ់ទឹក ។ល។ ជាទូសៅ α ានតនមល្រដ ល 0.03 ~ 0.04 ស ើយ β ានតនមល

្រដ ល 0.4 ~ 0.6iii.។ 𝐶l គឺជាចំនួនដែលអាចត្មូវ ឬក៏សមគុណដកត្មូវននធារកសៅា

ដែលមិនដមនជាកំាពនលឺខលី។ វា្តូវានស្រើ្ា ់ ្ារ់ដ ាងអំពីការចុេះ្តជាក់

សលឿននននទៃទឹក (កនុងសពលយរ់, សពលានខយល់ខាល ំង ។ល។) ស ើយតនមល ាង់ោ

ររ ់វាគឺស មើ ១។ 

 ានម ូដែល (empirical) មួយចំនូនដែលអាចគណនាររាិណកសៅា  ររុពីកំា

ពនលឺដវង(net longwave radiation) 𝜙L = 𝜙Lup − 𝜙Ldn ឬររាិណ ររុននទលរូកននកសៅា

ឡាតង់ និងកសៅា  ង់ ីុរ  𝜙c + 𝜙e សោយការពិសស្ថធន៍ និងការ សងាតវា ់ដវង។ នត

តិចវ  មស្រើ្ា ់ររូមនាររ ់ Swinbankiv  ្ារ់គណនាររាិណកសៅា  ររុពីកំាពនលឺ

ដវង𝜙L = 𝜙Lup − 𝜙Ldn ែូចខាងស្កាម៖ 
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𝜙L = 0.97𝜎s {𝑇W
4 −0.937× 10−5𝑇A

6
(1.0+ 0.17(

𝐶
10
)

2

)} (1.47) 

𝜎s = 1.171 × 10
−6 kcal/m2 day K គឺជាចំនួនសេរ Stefan-Boltzmann ។  𝑇W [K] និង 𝑇A [K] គឺ

ជា ីតុណហ ភាពនននទៃទឹក និងររយិាកា សរៀងគ្នន ។ 𝐶 គឺជាររាិណពពក (ឬគំសរារ

ពពក៖ 0 ~ 10) 

ររូមនា Rowherv ្តូវានស្រើ្ា ់ ្ារ់គណនាកសៅា ឡាតង់ និងកសៅា

 ង់ ីុរែូចខាងស្កាម៖  

𝜙c + 𝜙e = (0.000308 + 0.000185𝑈15cm)𝜌(𝑒s − 𝜓𝑒a) {𝐿v + 𝐶w𝑇s +
269.1(𝑇s − 𝑇a)

es − 𝜓𝑒a
} (1.48) 

𝑈15cm[m/s] គឺជាសលបឿនខយល់សៅរយៈកមព ់សលើ 15 cm ។ 𝑒s [mmHg] និង 𝑒a [mmHg] គឺជា

 ំពាធដឆ្ែតននចំហាយទឹកសៅ ីតុណហ ភាពនននទៃទឹក និងររយិាកា សរៀងគ្នន ។ 𝜓 [%] 

គឺជា ំសណើ ម។ 𝐿v [kcal/kg] គឺជាកសៅា ឡាតង់ននរ ួំតទឹក។ 𝑇s[°C]  និង 𝑇a[°C]  គឺជា ី

តុណហ ភាពនននទៃទឹក និងររយិាកា សរៀងគ្នន ។ ្តង់សនេះ  ំពាធដឆ្ែតននចំហាយទឹក្តូ

វាានគណនាសោយររូមនាររ ់ Tetens ែូចខាងស្កាម៖ 

𝑒s = 6.112 × 10
7.5𝑇s

𝑇s+273.3 (1.49) 

𝑒a = 6.112 × 10
7.5𝑇a

𝑇a+273.3 (1.50) 

ររូមនាសនេះអាចអនុវតាយា ង្តឹម្តូវានសៅសលើនទៃទឹក ឬទឹកកកដែលាន 
 ីតុណហ ភាពពី -30 សៅ +40 °C។ 

កសៅា ឡាតង់ននរ ួំតទឹក 𝐿v ្តូវានគណនាែូចខាងស្កាម៖ 

𝐿v = −3.766 × 10
−4𝑇s

2 − 5.440 × 10−1𝑇s + 5.97 × 10
2 (1.51) 

សលបឿនខយល់សៅរយៈកមព ់សលើ 15 cm ្តូវានគណនាសចញពីសលបឿនខយល់សៅរយៈ

កមព ់ 10m ៖ 
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𝑈15cm = 𝑈10m +
𝑢∗

𝜅
log (

15 𝑐𝑚

10 𝑚
)  

ការគណនាសនេះ គឺដទែកសៅសលើការ នមតថាសលបឿនខយល់ដកបរនទៃទឹកានលកខណៈជា

លាយ ូការតី (logarithmic distribution)៖ 

𝑈(𝑧) =
𝑢∗

𝜅
log (

𝑍

𝑧0
)  

សលបឿនកកិត 𝑢∗  ្តូវានគណនាជាមួយសមគុណទំនាញ 𝐶D  កនុង មីការ(1.28) ែូច

ខាងស្កាម៖ 

𝑢∗ = √𝐶D𝑈10m  

 

 

Fig. 11 Fluxes of heat transportation 
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ប្សែកខាងសរកាមប្នប្សៃទកឹ 

វាគ្នម នកសៅា ឡាតង់ និងកសៅា  ង់ ីុរដែល ាិតស្កាមនទៃទឹកសទ។ ររាិណ

កសៅា  គឺវាដ្រ្រួលសោយស្ថរដតការស្ ូរកំាពនលឺ្តង់កដនលងសនាេះ។ ចារ់ានរងាហ ញ

ថាពនលឺោលានលកខណៈសខោយសៅៗតាមជស្ៅ H ននវតាុថាល  (ទឹក ។ល។) ដររអិច

 ប ូណង់ដ យល។ ែូចានរងាហ ញកនុងររូភាព Fig. 11, ពនលឺោល្តូវាន នមតជាដទនក

ននកំាពនលឺខលី (𝜙I ) ដែលានចាំងផ្លល ត ឬស្ ូរសោយនទៃទឹក  (1 − 𝛼)(1 − 𝛽)𝜙I ។ ែូសចនេះ 

ធារកសៅា ននពនលឺោល 𝜙d ្តង់ជស្ៅ 𝐻 = ℎ − 𝑧 ្តូវានគណនាែូចខាងស្កាម៖ 

𝜙d = (1 − 𝛼)(1 − 𝛽)𝜙I exp(−
𝐻

𝜂
) (1.52) 

្តង់សនេះ 𝜂 គឺជាចាា យោលានដែលអំាងតង់ ីុសតពនលឺោលានតនមលស មើនឹង 1/e ។ 

𝜂 ្តូវាន នមតជាចំនួនសេរសៅកនុងនតតិចវ  មសទាេះជាវាអាស្ ័យសលើកំហារ់ននវតាុរងឹ

កនុងទឹក។ល។ ជាក់ដ ាង គឺជាកមព ់នននទៃទឹក។ 

iiiFor example: Ikegami, J. and Umeda, J., Analysis on Thermal Stratification in a Reservoir Using 

a Vertical 2-Dimensional Model （ダム貯水池の水温成層に関する鉛直二次元数値解析）, 

Proceedings of Hydraulic Engineering （水工学論文集）, Vol. 51, (2007), pp. 1349-1354. 
ivSwinbank, W.C.: Long-wave radiation from clear skies. Quart. J. Roy. Meteor. Soc., 89, (1963) 

pp.330-348. 
vRohwer, C.: Evaporation from Free Water Surface, U.S. Department of Agriculture, Technical 

Bulletin No.271 (1931). 
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ម បូ្ែលបញ្ចូ លមយល ់

ដទនកសនេះពនយល់អំពីរសរៀរដែលម ូដែលរញ្េូ លខយល់្តូវានោក់រញ្េូ លកនុង

នតតិចវ  ម។ ម ូដែលសនេះ នមតការរញ្េូ លខយល់សចញពីរំពង់រសញ្េញពពុេះ (diffuser 

pipes) ។ល។ ែូចានរងាហ ញកនុងររូភាព Fig. 12, ពពុេះ្តូវានរសញ្េញពីរំពង់ diffuser, 

អដណា តស ើង (rise up) និងទាុំជារណាូ ល (bubble core)។ រណាូ លននពពុេះ(bubble core)

រញ្េូ លទឹកដែលសៅជំុវញិស ើយរសងកើតជា “inner plume” ដែលអដណា តស ើងជំុវញិខលួន

វាមួយ។ inner plume អដណា តស ើងសោយែំសណាលអាក ីុដម ត(buoyancy) ឬការ

រញ្េូ ល(entrainment) ស ើយឈរ់សៅសពលវាាត់រង់លំនឹង និងរសងកើតជា “outer plume” 

មួយសៅដទនកខាងស្ៅននរណាូ ល។ រនាៃ រ់មក  outer plume រស្ថយ(សោយស្ថរតនមល

អវជិជានននែំសណាលអាក ីុដម ត) រ ូតែល់សពលដែលទឹកជំុវញិានែង់ ីុសត

្រហាក់្រដ ល និងពពុេះស ើយក៏រលាយចូលគ្នន ជាមួយទឹក។ 

សលបឿនអដណា តននពពុេះ គឺ្រដ ល 30 ~ 40 cm/sec, ស ើយវាយឺតជាងខាន ត

សពលននសលបឿនទឹកកនុងអាងទឹកមួយ។ ស្ៅពីសនេះ អងកត់ទេិតនន plume នីមួយៗាន

្រដវងធំរំទុត្រដ ល 10 m ស ើយវាតូចជាងខាន តររ ់ការ   ំូណាញ់ននសលបឿនទឹ

ក។ រនាៃ រ់មក ម ូដែលរញ្េូ លខយល់សនេះដញកការគណនា plume generation សចញពីការ

គណនាសលបឿនទឹក ស ើយការគណនា plume generation សនេះសធវើស ើងជាលកខណៈ  1-

dimensional ម ូដែល។ មា ងវញិសទៀត សៅរាល់ជំហានសពលនីមួយៗននការគណនា

សលបឿនទឹក ទី១ម ូដែលសនេះគណនាលាយែង់ ីុសតតាមទិ ឈរសលើឧរករណ៍

រញ្េូ លខយល់ ទី២ម ូដែលសនេះរសងកើតការវភិាគ vertical 1D plume ជាមួយលាយែង់ ីុ

សត ( ្ារ់ជា input condition) សោយ នមតថា plume សនេះានលកខណៈ steady state 

និងទី៣ម ូដែលសនេះទទួលយក source ឬ sink សៅរាល់ជស្ៅទឹកដែល្តូវានស្រើ
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្ា ់សៅកនុងការគណនាសលបឿនទឹក។ ការពនយល់រងាហ ញរនាៃ រ់សនេះ ាីអំពីម ូដែល 

plume ដែល្តូវានស្រើ្ា ់កនុងនតតិចវ  ម និងអំពីការគណនារមួគ្នន ជាសលបឿនទឹក។ 

 

Fig. 12 Double plume model of an air aeration 
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ែសំណ្ើ រការប្នការបញ្ចូ លមយលក់នងុម បូ្ែល Vertical 1D Double Plume 

នតតិចវ  មស្រើ្ា ់ម ូដែល double plume ដែលរសងកើតសោយ Asaeda &Imbergervi

សែើមបីពណ៌នា plumes កនុងជ្ាលែង់ ីុសតននទិ សៅឈរ (ដែលរណាា លមកពីភាព

ខុ គ្នន នន ីតុណហ ភាព ។ល។)។ ររូមនា្គឹេះររ ់វា្តូវានរកស្ស្ថយកនុងដទនក

រនាៃ រ់សនេះ។ ែូចានរងាហ ញកនុង Fig. 12, ម ូដែលសនេះ នមត rising inner plume និង sink-

ing outer plume។ ជាទូសៅ សលបឿនសោលស ើងនន rising plume ានតនមល្រដ ល 50~60 

cm/sec ែូសចនេះវាស្រើរយៈសពល 50~60 វនិាទីសែើមបីែល់នទៃទឹកកនុងអាងទឹកដែលាន

ជស្ៅ 50~60 ដម ្ត។ ទំាងសនេះតំណាងឲ្យខាន តសពលននម ូដែល plume ស ើយខាន តសនេះ

ពិតជាខលីជាងខាន តសពលននសលបឿនទឹកកនុងអាងទឹកពិត។ ែូសចនេះ ម ូដែលសនេះវភិាគ 

plumes កនុងលកខណៈ steady state សោយ នមតថាលាយែង់ ីុសតននទឹកដែលសៅជំុវញិ

មិនដ្រ្រួលកនុងខាន តសពលនន plumes សទ។ 

សៅសពលដែល អ័កស z គឺជាអ័កសឈរ, plume ខាងកនុង និងខាងស្ៅ នមតថា

ពួកវា ីុសម្ទីសៅនឹងអ័កសឈរ និងានរាងជា ីុឡាងំដែលានកាំ 𝑎(𝑧) និង 𝑏(𝑧) 

សរៀងគ្នន ។ ទឹកដែលសៅជំុវញិ្តូវាន នមតថា វាានភាពខុ  (ឬជ្ាល) ជា

ស្ ទារ់សោយែង់ ីុសត 𝜌𝑎(𝑧)។ plume ខាងកនុង និងខាងស្ៅានសលបឿនតាមទិ 

សៅឈរ 𝑢(𝑧) និង 𝑣(𝑧), ានកាំនន plume 𝑎(𝑧) និង 𝑏(𝑧), និងានែំសណាលអាក ីុ

ដម ្ត 𝑔′(𝑧), 𝑔′′(𝑧) សរៀងគ្នន កនុង មីការ្គឹេះ។ ចលនាស ើងសលើននែំសណាលទឹកទំាង

អ ់្តូវាន នមតជា inner plume និងចលនាចុេះស្កាមននរស្ថយទឹកទំាងអ ់្តូវ

ាន នមតជា outer plume ។ 

ែូចានរងាហ ញកនុង Fig. 12, inner plume ជា្តូវានរញ្េូ ល និងសោលស ើង

សោយពពុេះ។ សៅសពលដែល outer plume មិនសកើតានសៅជស្ៅែូចគ្នន , ទឹកដែលសៅ

ជំុវញិ្តវូាន នមតជា stationary និងចំនួនដែលរញ្េូ លពីទឹកដែលសៅជំុវញិសៅកនុង 
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inner plume 𝛽𝑢(𝑧) គឺវា ាា្តសៅនឹងសលបឿនែំសណាលនន rising inner plume 𝑢(𝑧) (𝛽 

គឺជាសមគុណរញ្េូ ល)។ 

សៅសពលដែល outer plume សកើតានសៅជស្ៅែូចគ្នន , inner plume ្តូវាន

 នមតថា គឺជាសពលដែលចារ់សទាើមរណាូ រទឹកតាមរយៈការរញ្េូ ល។ ការពិសស្ថធន៍

មួយចំនួនានរងាហ ញថា ដទររ៊េុយ ង់កនុង inner plume ្តូវានរសងកើតស ើងសោយ

ភាពខុ គ្នន ននសលបឿនរវាង inner plume និង outer plume។ ទៃុយសៅវញិ, ដទររ៊េុយ ង់

កនុង outer plume ្តូវានរសងកើតស ើងសោយភាពខុ គ្នន ននសលបឿនរវាង sinking outer 

plume 𝑣(𝑧) និងទឹកដែលសៅជំុវញិ stationary។ ែូសចនេះ ចំនួនដែលរញ្េូ លពី outer plume 

សៅ inner plume𝛽(𝑢(𝑧) − 𝑣(𝑧)) និងចំនួនដែលរញ្េូ លតាមទិ សៅទៃុយ 𝛾𝑣(𝑧) ្តូវាន

 នមតថា វា ាា្តសៅនឹងសលបឿនខុ គ្នន រវាង 𝑢(𝑧) − 𝑣(𝑧) និងសលបឿននន outer 

plume 𝑣(𝑧) សរៀងគ្នន ។ 

Inner plume បានបាត់បង់ែំនោលអាកស ៊ីដម៉ែត្ត និងលំនឹងនៅនេលវានោល

ន ើង។ ែូន្នេះ នៅនេល្លនារបស់វា 𝑢(𝑧) កាា  ជា 0, វាត្តូវបានសនមតថា វាចាក

ន្ញេ៊ីេេ េះ ន ើ ចាប់ន្តើមរសា លិ្  ្េះជា outer plume។ ែំនោលអាកស ៊ីដម៉ែត

ត្តូវបានបញ្ជូ នេ៊ីបាតននអាងទឹក, ែូន្នេះ outer plume គឺធ្ងន់ជាងទឹកដែលនៅជ ំវញិ និង

មានែំនោលអាកស ៊ីដម៉ែតអវជិជមាននៅត្ាែំបូង។ ែូន្នេះន ើ បានជា outer plume 

រសា  ឬលិ្  ្េះនត្កាម។ នៅខណៈនេលដែល outer plume កំេ ងលិ្  ្េះ វានាំមក

ទឹកមួ ្ំនួនដែលបានមកេ៊ី inner plume និងទឹកដែលនៅជ ំវញិដែលស្រសាលជាងខាួន

វា (𝛼 គឺជានមគ ណបញ្ចូ ល)។ ជាលទធ្ ល ការបញ្ចូ លទំងននេះនធ្វើឲ្យនខោ ែំនោល

អាកស ៊ីដម៉ែតនន outer plume។ បនាា ប់មកនទៀត បនរញ្ជ ៀត្ូលទឹកជ ំវញិតាមទិសនៅ

នែក នៅនេលដែលែំនោលអាកស ៊ីដម៉ែតនសមើ 0 និងែង់ស ៊ីនតននទឹកជ ំវញិកាា  ជាដត

មួ ។  
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សមកីាររ រ្ឹះប្នម បូ្ែល Vertical 1D Double Plume 

សម៊ីការខាងនត្កាមត្តូវបានសំរលួន្ញេ៊ីការសនមតខាងនែើមនោ គិតនៅ

នលើននធារមាឌទឹក, ធារ្លនា, និងធារអាកស ៊ីដម៉ែតកន ង inner plume ៖ 

សត្មាប់ inner plume 

d(𝑎2𝑢)

d𝑧
= 2𝛽𝑎(𝑢 − 𝑣) − 2𝛾𝑎𝑣 (1.53) 

d(𝑎2𝑢2)

d𝑧
= 𝑎2𝑔′ + 2𝛽𝑎𝑣(𝑢 − 𝑣) − 2𝛾𝑎𝑢𝑣 (1.54) 

d(𝑎2𝑢𝑔′)

d𝑧
= 𝑎2𝑢

𝑔

𝜌̅

d𝜌a
d𝑧

− 2𝛽𝑎(𝑢 − 𝑣)𝑔′′ + 2𝛾𝑎𝑣𝑔̃ +
d(𝑎2𝑢𝑔𝐹)

d𝑧
 (1.55) 

សត្មាប់ outer plume 

d

d𝑧
{(𝑏2 − 𝑎2)𝑣} = −2𝛽𝑎(𝑢 − 𝑣) − 2𝛾𝑎𝑣 − 2𝛼𝑏𝑣 (1.56) 

d

d𝑧
{(𝑏2 − 𝑎2)𝑣2} = −(𝑏2 − 𝑎2)𝑔′′ − 2𝛽𝑎𝑣(𝑢 − 𝑣) − 2𝛾𝑎𝑢𝑣 (1.57) 

d

d𝑧
{(𝑏2 − 𝑎2)𝑣𝑔′′} = (𝑏2 − 𝑎2)𝑣

𝑔

𝜌̅

d𝜌a
d𝑧

− 2𝛽𝑎(𝑢 − 𝑣)𝑔′′ + 2𝛾𝑎𝑣𝑔̃ (1.58) 

្តង់សនេះ 𝑧[m] គឺជាកម្ពស់ពី្រកសរញពពុេះប្នឧបករែ៍បញ្ចូ ្ទឹក។ 
𝑢(𝑧), 𝑣(𝑧) គឺជាស្បឿនម្ធ្យម្ប្នដាំសោ្ និង្ិររុេះប្ន plume និង 𝑔′(𝑧), 𝑔′′(𝑧) 

[m/s2] គឺជាដាំសោ្អាកសីុណម្៉ែតសៅស ើ្ទឹកជុាំវញិវាសរៀងគ្នន ។ 𝛼, 𝛽, និង 𝛾 គឺជាសម្

គុែបញ្ចូ ្ប្ន, ពីទឹកជុាំវញិសៅ outer plume, ពី outer plume សៅ inner plume, និងពី 

inner plume សៅ outer plume។ 𝑔′(𝑧), 𝑔′′(𝑧) គឺ្តូវានសោេះស្រាយសោយសមី្ការ

ខាងស្កាម្៖ 

𝑔′ = 𝑔(𝜌a − 𝜌i)𝜌̅ (1.59) 

𝑔′′ = 𝑔(𝜌o − 𝜌a)𝜌̅ (1.60) 

𝜌a, 𝜌i, និង𝜌oគឺជាដង់សីុសតប្នទឹកជុាំវញិ, inner plume និង outer plume។ 𝜌̅ 

[kg/m3] គឺជាដង់សីុសតប្ន្កខែៈវនិិរឆ័យ និងជាដង់សីុសតម្ធ្យម្តាម្ទិសសៅឈរ

ណននកខាងស ើ្ប្នឧបករែ៍បញ្ចូ ្ខ្យ្់។ 
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𝑔̃ គឺជាណននកប្ន 𝑔′ ណដ្្តវូានបសងកើតសោយទឹក ស ើយវា្តូវានគែន

តាម្សមី្ការខាងស្កាម្៖ 

𝑔̃ = 𝑔′ − 𝑔𝐹 = 𝑔′ − 𝑔
𝑄𝐻

π(𝑎𝜆)2(𝑢 + 𝑢s)
 (1.61) 

𝐹 គឺជាបរមិាែហ្គា ស្តង់មុ្ខ្កាត់។ 𝑄𝐻 គឺជាធារហ្គា ស្តង់ជស្ៅ 𝐻 ។ 𝜆 គឺ

ជាគឺន្សធ្ៀបប្នកាាំប្ន inner plume រវាង កាាំប្ន central bubble plume។  𝑢s [m/s] គឺជា

ស្បឿនរអិ្្។ 

តប្ម្ៃសតង់ោប្នា៉ែរា៉ែ ណម្៉ែត្តូវាននត្់សោយ Asaeda & Imberger ដូរខាង

ស្កាម្៖ 

𝛼 = 0.083, 𝛽 = 0.042, 𝛾 = 0.083, 𝑢s = 0.3, 𝜆 = 0.72 (1.62) 

 

ប្បបបទប្នការ្ណ្នាប្នម បូ្ែល Vertical 1D Double Plume 

កាាំស្បឿន និងដាំសោ្អាកសីុណម្៉ែតប្នការសនមត inner និង outer plume ្តូវ

ានគែនសរញពីសមី្ការខាងសដើម្ប្នម្៉ែូណដ្ double plume។ សៅសព្ណដ្ប្ត

តិរវ ៉ែម្សោេះស្រាយសមី្ការទាំងសនេះណដ្អារអ្នុវតតាន អ្សេរនីមួ្យៗ្តូវានបាំ

ណ្ងសៅជារាំនួនគ្នម នខាន តដូរខាងស្កាម្៖ 

𝐴 =
𝑎

2𝛼𝐻
, 𝐵 =

𝑏

2𝛼𝐻
, 𝑈 =

𝑢

𝑢s𝑀𝐻

−1 3⁄
, 𝑉 =

𝑣

𝑢s𝑀𝐻

−1 3⁄
 

𝐺′ =
𝑔′𝐻

𝑢s2𝑀𝐻

2
3⁄
, 𝐺′′ =

𝑔′′𝐻

𝑢s2𝑀𝐻

2
3⁄
, 𝑆2 = 𝐵2 − 𝐴2, 𝑍 =

𝑧

𝐻
 

𝛣′ =
𝛽

𝛼
, 𝛤 =

𝛾

𝛼
, 𝐺̃ = 𝐺′ −

1

𝐴̃2(1 − 𝑥𝐻R) (𝑈 +𝑀𝐻

−1 3⁄ )
 

 

𝐶𝐻 = (4π)
2
3⁄ 𝛼

4
3⁄ 𝑃𝑁

2
3⁄  (1.63) 

𝐻R = 𝐻/(𝐻A +𝐻) (1.64) 

𝑃𝑁 = 𝑁
3𝐻4/𝑄B𝑔 (1.65) 

𝑀𝐻 = 𝑄B𝑔/4π𝛼
3𝐻𝑢s

3 (1.66) 
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𝐻A [m] គឺជាកម្ពស់កា្ទឹកសៅរយៈសាំពាធ្បរយិាកាស។ 𝑃𝑁 និង 𝑀𝐻 គឺជា

រាំនួនគ្នម នខាន តណដ្ណសតងពីទាំនក់ទាំនងរវាងការបញ្ចូ ្ខ្យ្់ និង្បណវងប្ន stratifica-

tion និងបរមិាែប្នពពុេះ។ 𝑁 គឺជាស្បកង់ប្នដាំសោ្អាកសីុណម្៉ែត។ 𝐻 [m] គឺជា
ជស្ៅទឹកសរបុ។ 𝑄B [m3/s] គឺជាបរមិាែមាឌប្នពពុេះ(ខ្យ្់)។ សមី្ការពី (1.53) ~ 

(1.58) ្តូវានបង្ហហ ញជាមួ្យអ្សេរមួ្យរាំនួនម្តងសទៀតដូរខាងស្កាម្៖ 

ស្មាប់ inner plume 

d(𝐴2𝑢)

d𝑍
= 𝐵′𝐴(𝑈 − 𝑉) + 𝛤𝐴𝑉 (1.67) 

d(𝐴2𝑈2)

d𝑍
= 𝐴2𝐺′ + 𝐵′𝐴𝑉(𝑈 − 𝑉) + 𝛤𝐴𝑈𝑉 (1.68) 

d(𝐴2𝑈𝐺′)

d𝑍
= −𝐴2𝑈𝐶𝐻 − 𝐵′𝐴(𝑈 − 𝑉)𝐺

′′ + 𝛤𝐴𝑉𝐺̃ +
d

d𝑍
{

𝐴2𝑈

𝐴̃2(1 − 𝑥𝐻R) (𝑈 +𝑀𝐻

−1 3⁄ )
} (1.69) 

ស្មាប់ outer plume 

d(𝑆2𝑉)

d𝑍
= −𝐵′𝐴(𝑈 − 𝑉) − 𝛤𝐴𝑉 − 𝐵′𝑉 (1.70) 

d(𝑆2𝑉2)

d𝑍
= −𝑆2𝐺′′ − 𝐵′𝐴𝑉(𝑈 − 𝑉) − 𝛤𝐴𝑈𝑉 (1.71) 

d(𝑆2𝑉𝐺′′)

d𝑍
= 𝑆2𝑉𝐶𝐻 − 𝐵′𝐴(𝑈 − 𝑉)𝐺′′ + 𝛤𝐴𝑉𝐺̃ (1.72) 

បនា ប់ម្ក ម្៉ែូណដ្ plume បូកបញ្ចូ ្សមី្ការបនតបនា ប់ដូរជា (1.67) ~ (1.72) 

សោយវធីិ្ាស្រសត Runge-Kutta ា្ំោប់ទី៤ (RK4)។ ដាំបូង ម្៉ែូណដ្ plume សនមត

្កខខ្ែឌ ដាំបូងប្ន inner plume 𝐴, 𝐴𝑈, និង𝐴2𝑈𝐺′  មានដាំសោេះស្រាយដូរខាងស្កាម្

(ដូរ Asaeda & Imberger)៖ 

𝐴 = 𝑍 {0.6 + 0.01719𝑀𝐻

−1 3⁄ 𝑍
1
3⁄ − 0.002527𝑀𝐻

−2 3⁄ 𝑍
2
3⁄

+ 𝑍(−0.04609 + 0.000031𝑀𝐻
−1) + ⋯ } 

(1.73) 

𝑈 = 𝑍−
1
3⁄ {1.609 − 0.3195𝑀𝐻

−1 3⁄ 𝑍
1
3⁄ + 0.06693𝑀𝐻

−2 3⁄ 𝑍
2
3⁄

+ 𝑍(0.4536 − 0.0105𝑀𝐻
−1) + ⋯ } 

(1.74) 
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𝐴2𝑈𝐺′ = −𝑍𝐴2𝑈𝐶𝐻 +
𝐴2𝑈

𝐴̃2(1 − 𝑍𝐻R) (𝑈 +𝑀𝐻

−1 3⁄ )
 (1.75) 

𝑍 គឺជារមាា យគ្នម នខាន តពី្រកសរញពពុេះប្នឧបករែ៍បញ្ចូ ្ខ្យ្់ និងវា្តូវ

ានសនមតថាគឺសសមើនឹងអ្ងកត់គមាៃ តប្នសាំោញ់ឈរណដ្ស្បើកនុងម្៉ែូណដ្ plume ។ 

ដូរសនេះ ជាមួ្យនឹងសមី្ការ្កខខ្ែឌ ដាំបូង (ស ើ្ាតប្នអាងទឹក) (1.73) ~ (1.75), ម្៉ែូ

ណដ្ plume បូកបញ្ចូ ្សមី្ការ(1.67) ~ (1.69) ស ើងស ើ្រ ូតដ្់ស្បឿនដាំសោ្

ប្ន rising inner plume កាៃ យជា 0។ 

បនា ប់ម្កសទៀត ម្៉ែូណដ្ plume សនមតថា inner plume បតូរសៅជា sinking outer 

plume ្តង់កណនៃងសនេះ ស ើយក៏ចាប់សនតើម្គែន outer plume។ ្កខខ្ែឌ ដាំបូងរបស់

វា គឺការកាមាឌទឹករវាង plumes ទាំងពីរ៖ 

𝑆2𝑉 = 𝐴2𝑈 (1.76) 

សបើសិនជា inner plume សោ្ដ្់ប្នាទឹក វានឹងាយភាយតាម្ទិសសដកមុ្ន

សព្្ិរ។ កនុងករែីសនេះ ធារមាឌទឹកប្ន plume សនេះសកើនស ើងសោយារទឹកណដ្

សោ្ម្ក។ ដូសរនេះ តាម្រយៈសោក Asaeda & Imberger បរមិាែមាឌទឹក្តូវណតបូក

បញ្ចូ ្សបើសិនជាមានទឹកោ្ពីប្នាទឹក៖ 

𝑄e =
𝐶e𝑄0

3
4⁄

𝑔𝑁−
5
4⁄

 (1.77) 

𝑄0 គឺជាបរមិាែខ្យ្់ណដ្មានស ើរសរញសៅបរយិាកាស (កនុងសាំពាធ្

បរយិាកាស)។ 𝐶e គឺជារាំនួនសេរមួ្យ (មានតប្ម្ៃ្បណ ្ ១)។ តប្ម្ៃសដើម្ប្ន ា្ំនឹង 

outer plume គឺ៖ 

𝑆2𝑉2 = 𝑆2𝐺′′(𝑍 − 𝑍) (1.78) 

ស ើយសនេះ គឺជាការោក់បណនែម្សៅស ើ្សមី្ការ (1.71) ណដ្ម្៉ែូណដ្ plume 

ចាប់សនតើម្គែនពីកម្ពស់ 𝑍 ប្ន outer plume សៅកម្ពស់ 𝑍̃ ប្ន outer plume។ សទេះជា

យា៉ែងសនេះកតី តួទី២ និងទី៣សៅខាងាត ាំប្នសមី្ការ (1.71) ្តូវានសនមតសសមើសូនយសៅ

្តង់រាំនុរសនេះ ពីស្ពាេះបញ្ចូ ្ទឹកតិរតួរសព្ចាប់សនតើម្្ិរ។ 
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ជារុងស្កាយ តប្ម្ៃសដើម្ប្នអាកសីុណម្៉ែតណដ្មានទាំនក់ទាំនងនឹង outer plume 

ណដ្ស្រ្តូវានសនមតថា inner plume មិ្នរាប់បញ្ចូ ្អ្វីណដ្ានពីពពុេះ។ ដូសរនេះ

វា្តូវានគែនសោយការដករវាងសមី្ការ (1.72) និង(1.70)៖ 

𝑆2𝑉𝐺′′ = 𝐴2𝑈𝐺′ −
𝐴2𝑈

𝐴̃2(1 − 𝑍𝐻R) (𝑈 +𝑀𝐻

−1 3⁄ )
 (1.79) 

ជាមួ្យតប្ម្ៃសដើម្សនេះ ម្៉ែូណដ្ plume បូកបញ្ចូ ្ការគែនពីសមី្ការ (1.70) ~ 

(1.72) រ ូតដ្់អាកសីុណម្៉ែតប្ន outer plume 𝐺′′ សសមើសូនយ។ 

ម្៉ែូណដ្ plume សធ្វើការគែនបូកបញ្ចូ ្សមី្ការ (1.67) ~ (1.72) ម្តងស ើយម្តង

សទៀតរ ូតដ្់អ្សេររមួ្្តង់តប្ម្ៃមួ្យ។ សៅសព្ណដ្ inner plume ណ្បកាៃ យជា outer 

plume មួ្យ ពពុេះបញ្ជូ នទឹក និងបសងកើតានជា inner plume េមីមួ្យសទៀត (ពីស្ពាេះពពុេះ

មិ្នរោយាត់សទទ្់ណតវាសោ្ស ើងដ្់ប្នាទឹក)។ ដូសរនេះ ម្៉ែូណដ្ plume សធ្វើការ

គែនសមី្ការ (1.67) ~ (1.72) ស្មាប់ plume េមីសោយសនមតថា កម្ពស់ប្នរាំនុរចាប់

សនតើម្សែិតសៅ្តង់រនធបសញ្ចញពពុេះប្នឧបករែ៍បញ្ចូ ្ខ្យ្់។ 

សសចកៅខី្ណ្នាបំ្នការ្ណ្នាសលបឿនលំហូរទកឹ 

កាាំប្ន plume ណដ្បសងកើតស ើងសសោយឧបករែ៍បញ្ចូ ្ខ្យ្់មួ្យមាន

្បណវងជាទូសៅយា៉ែងណវងោស់ 10 m។ កនុងករែីស្រើនបាំនុត វាតូរជាងខាន ត្បណវង

្កឡាប្នស្បឿន ា្ំ ូរទឹក និងគមាៃ តសដកប្នបៃង់សាំោញ់។ ដូរានបង្ហហ ញកនុងរបូ 

Fig. 13, សយើងសនមតថា aeration plume មួ្យមានសរៀង្ទណវងបញ្ឈរ និងមានទទឹងខ្ៃី 

(I)។ ្ាយប្នធារមាឌទឹកតាម្ទិសសៅបញ្ឈរ្តូវានគែនតាម្ម្៉ែូណដ្ double 

plume ដូរខាងស្កាម្៖ 

𝑄total(𝑧) = π𝑎
2𝑢 − π(𝑏2 − 𝑎2)𝑣 (1.80) 

សដរសីវ ៉ែd𝑄totoal(𝑧)/d𝑧 ប្នសមី្ការ (1.78) តាម្ទិស z គឺកាំសែើ នប្នមាឌរបស់ 

plume ស ើយវាជាបរមិាែទឹកស្រសរញ ( ូរ) កនុងខាន ត្បណវង(1 m) សោយការបញ្ចូ
្។ ដូរានបង្ហហ ញកនុងរបូ Fig. 13, សយើងអារសនមត និងស្រសប្ម្៉ែថា aeration plume 
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មួ្យសៅកនុងសាំោញ់គែន គឺជាការរូ្ និងសរញប្នទឹកសៅ្តង់ជស្ៅមួ្យ។ 

ដូសរនេះ ប្តតិរវ ៉ែម្បញ្ជូ នការគែនរបស់ម្៉ែូណដ្ plume សៅកនុងការគែនរបស់

ស្បឿន ា្ំ ូរទឹកតាម្រសបៀបដូរខាងស្កាម្៖ 

(1): កាំែត់សាំោញ់គែនមួ្យណដ្មានឧបករែ៍បញ្ចូ ្ខ្យ្់។ 

(2): តាំសរៀបសាំោញ់គែនឲ្យប៉ែុនគ្នន សៅរសនៃ េះប្នរនធបសញ្ចញប្នឧបករែ៍

បញ្ចូ ្ខ្យ្់ និងប្នាទឹក។ បនា ប់ម្កសទៀត គែន្ាយដង់សីុសត 𝜌(𝑧) តាម្ inter-

polations ពី្ទធន្ណដ្ានគែនស ើយសៅជុាំវញិសាំោញ់សូរ ៉ែាូន(Soroban)។ 

(3): គែន 𝑄total(𝑧) តាម្ម្៉ែូណដ្ double plume សោយស្បើាស់ 𝜌(𝑧)។ 

បនា ប់ម្កគែនការរូ្/សរញប្នទឹក d𝑄totoal(𝑧)/d𝑧។ 

(4): តាំសរៀបការរូ្/សរញប្នទឹក d𝑄totoal(𝑧)/d𝑧 សៅតាម្អ័្កសសាំោញ់ណដ្

សៅជុាំវញិ រមាា យពីមួ្យសៅមួ្យតាម្រយៈសម្គុែេៃឹង។ បនា ប់ម្កសទៀត អ្នុវតត

គែនអ្ាំសពើប្នការរូ្/សរញប្នទឹកណដ្មានសៅស ើ្សាំពាធ្ (ស្បឿន) សោយសមី្

ការកាមា៉ែសណកត្ម្វូ ដូរខាងស្កាម្ (𝐴 និង 𝐵 ជារាំង្ហញពី plume សៅអ័្កសសាំោញ់

សងខាង(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗) និង(𝑥𝑙 , 𝑦𝑙𝑚) សរៀងគ្នន )៖ 

 

∂𝑢

∂𝑥
+
∂𝑣

∂𝑦
+
∂𝑤

∂𝑧
= −

𝐵

𝐴 + 𝐵

d𝑄totoal
d𝑧

  on mesh points of  the mesh axis (𝑥𝑖, 𝑦𝑖𝑗)  

∂𝑢

∂𝑥
+
∂𝑣

∂𝑦
+
∂𝑤

∂𝑧
= −

𝐴

𝐴 + 𝐵

d𝑄totoal
d𝑧

  on mesh points of the mesh axis (𝑥𝑙, 𝑦𝑙𝑚)  

(5): សធ្វើស ើងវញិតាម្រសបៀបខាងស ើ្រាំសពាេះការគែនបនា ប់ (បនា ប់ពីការ

គែន advection ។្។)។ 
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Fig. 13 Assumption of aeration plumes in a computational mesh 

 

viAsaeda, T. and Imberger, J.: Structure of bubble plumes in linearly stratified environments, J. 

Fluid Mech., vol.249, (1993), pp.35-57. 

                                                 



សសៀវសៅណែនាំសាំរាប់អ្នកស្បើ្ាស់                                                                                          51 

 

រ ៉ូបមៃតតៃការគណនា 
 

ជំពូកសនេះនឹងពនយល់អំពីររូមនាននការគណនាដែលស្រើ្ា ់កនុងនតតិចវ  ម។ 

ទតីងំប្នអសេរ 
ររាិណររូខាងស្កាម្តូវានតំសរៀរកនុងលំ រ ំណាញ់ ូរ  ាូនសោយការ

តំសរៀររមួគ្នន មួយ ានែូចជា៖ សលបឿន 𝑢, 𝑣, 𝑤,  ីតុណហ ភាព 𝑇, ភាពន្រ 𝑠, ែង់ ីុសត 𝜌, 

 ំពាធ 𝑝 ថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច 𝑘, អ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់

(turbulent dispersion rate) 𝜀, និង ចំនួនស្ថក ដលរណាមួយ 𝜙sp។ និយាយតាមមួយដររ

សទៀត គឺានន័យថា អសេរ 𝑢𝑖𝑗𝑘𝑛 , 𝑣𝑖𝑗𝑘
𝑛 , 𝑤𝑖𝑗𝑘

𝑛 , 𝑇𝑖𝑗𝑘
𝑛 , 𝑠𝑖𝑗𝑘

𝑛 , 𝜌𝑖𝑗𝑘
𝑛 , 𝑝𝑖𝑗𝑘

𝑛 , 𝑘𝑖𝑗𝑘
𝑛 , 𝜀𝑖𝑗𝑘

𝑛 , និង (𝜙sp)𝑖𝑗𝑘𝑛  ្តូវាន

ោក់្តង់ចំនុចទី k-th ននអ័កសទី j-th  កនុងរលង់ទី i-th : (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘)។ សៅកនុងកូតនននតតិចវ  

ម (ដែលាន រស រជាភាស្ថ C), ររាិណររូកនុងលំ រទំាងសនេះ្តូវានកំណត់ជា

 ាជិកននរចនា មព័នធ ValueOnVolume ។ ឧទា រណ៍៖ សយើងអាចទាញយកតនមល

សលបឿន 𝑢 តាមទិ  x ្តង់ចំនុច (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) តាមរយៈ uu_p->ff[i][j][k]។ 

មា ងវញិសទៀត កមព ់ទឹក ℎ(𝑡, 𝑥, 𝑦) និងកមព ់ាតទសនល  𝑏(𝑥, 𝑦) ជាអនុគមន៍នន

 𝑥 និង 𝑦 ស ើយពួកវា្តូវានតំសរៀរកនុងអ័កស ំណាញ់ ូរ  ាូន។ ឬក៏និយាយានថា 

អសេរ ℎ𝑖𝑗𝑛  និង 𝑏𝑖𝑗 ្តូវានកំណត់ទីតំាង្តង់អ័កសទី j-th ននរលង់ទី i-th : (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , )។ សៅ

កនុងកូត ររាិណររូកនុងរលង់ទំាងសនេះ្តូវានកំណត់ជា ាជិកននរចនា មព័នធ Val-

ueOnSurface ។ ឧទា រណ៍៖ សយើងអាចទាញយកតនមលកមព ់ទឹក ℎ សលើអ័កស (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗) 

តាមរយៈ water_level_p->ff[i][j].។ 

នតតិចវ  មគណនា advections តាមរយៈររាិណររូកនុងលំ រ និង CIP interpola-

tions សៅកនុង ំណាញ់ ូរ  ាូនកនុងលំ រ៖ សលបឿន 𝑢, 𝑣, 𝑤,  ីតុណហ ភាព 𝑇, ភាពន្រ 𝑠, 
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ែង់ ីុសត 𝜌,  ំពាធ 𝑝, ថាមពលដទររ៊េុយ ង់ ីុសនទិច 𝑘, អ្តារាលោលននដទររ៊េុ

យ ង់(turbulent dispersion rate) 𝜀, និង ចំនួនស្ថក ដលរណាមួយ 𝜙sp។ ែូសចនេះ មិន្តឹម

ដតររាិណររូទំាងសនេះសទ រ ុដនាជ្ាល 𝑔x, 𝑔y, និង 𝑔z ររ ់ពួកវាតាមទិ សៅ x, y, 

និង  z ្តូវានតំសរៀរ និងគណនា្តង់ចំនុចនីមួយទងដែរ។ សៅកនុងកូត ជ្ាល

ទំាងសនេះក៏្តូវានកំណត់ជា ាជិកននរចនា មព័នធ ValueOnSurface ។ 
ែូសចនេះ សយើងអាចទាញយកតនមលររ ់ពួកវាតាមរយៈ uu_p->gx[i][j][k], uu_p->gy[i][j][k], 

uu_p->gz[i][j][k] ។ល។ 
  



សសៀវសៅណែនាំសាំរាប់អ្នកស្បើ្ាស់                                                                                          53 

ការ្ណ្នាប្ន CIP Spatial Interpolations កនុងសំណាញ់សរូ  បូាន 

នតតិចវ  មស្រើ្ា  CIP interpolations សែើមបីគណនា advection ។ ដទនកសនេះ

និយាយអំពីដរររទននការគណនា CIP interpolations កនុងលំ រ ំណាញ់ ូរ  ាូន។ 

្តង់សនេះ ររាិណររូធាតុមួយ្តូវានគណនា(interpolate) និងជ្ាលររ ់វា្តូវ

ានកំណត់ែូចសនេះ៖ 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝑔𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝑔𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧), និង 𝑔𝑧(𝑥, 𝑦, 𝑧)។ ររាិណររូ

ធាតុនន (𝑋q, 𝑌q, 𝑍q) ្តូវានគណនាសចញពីចំនុចដែលសៅជំុវញិ។ នតតិចវ  មស្រើ

្ា  CIP interpolations មួយ្រសេទដែលសៅស ម្ េះថា Type-M CIP ដែលកនុង

សនាេះ ការគណនាស្ចើនែងនន CIP interpolations តាមទិ ១កាល យជាការគណនាកនុង

លំ រ 3-dimensional interpolation ែូចខាងស្កាម។ 

ែូចានរងាហ ញកនុងររូ Fig. 14, រលង់ ំណាញ់ជិតគ្នន មួយគូរដែលានកូអរសោ

សន (𝑋q, 𝑌q, 𝑍q) ្តូវានរកស ើញសោយវធីិស្ថស្រ ា bisectional method ឬ a like។  នៃ

 សន៍ iup និង idn ននរលង់ ំណាញ់ានទំនាក់ទំនងគ្នន ែូចខាស្កាម៖ 

𝑥𝑖𝑑𝑛 ≤ 𝑋q < 𝑥𝑖𝑢𝑝, 𝑖𝑢𝑝 = 𝑖𝑑𝑛 + 1 (2.1) 

ចំនុចដែលរនាៃ ត់កាត់តាម(𝑋q, 𝑌q, 𝑍q)ស ើយដកងនឹងរលង់ ំណាញ់ទំាង២្តូវ

ានឲ្យស ម្ េះថា A𝑖𝑢𝑝និង A𝑖𝑑𝑛 ស ើយ កូអរសោសនររ ់ចំនុចទាំង២សនេះ គឺ 

(𝑥𝑖𝑢𝑝, 𝑌q, 𝑍q) និង(𝑥𝑖𝑑𝑛, 𝑌q, 𝑍q) ។ 

រនាៃ រ់មក អ័កស ំណាញ់ជិតគ្នន មួយគូរដែលានចំនុច A𝑖𝑢𝑝 ្តូវានរក

ស ើញកនុងរលង់ iup ស ើយអ័កសទំាង២្តវូានឲ្យស ម្ េះ jup_on_iup និង jup_on_idn។ 

ចំនុចដែលរនាៃ ត់កាត់តាម A𝑖𝑢𝑝 ស ើយដកងនឹងអ័កស ំណាញ់ទំាង២ ្តូវានឲ្យ

ស ម្ េះថា B និង C។ រនាៃ រ់មកសទៀត ២ចំនុចនន ំណាញ់មួយគូរដែលានចំនុច B 

និង C ្តូវានឲ្យស ម្ េះថា kup_on_jup_on_iup, kdn_on_jup_on_iup, 

kup_on_jdn_on_iup, and kdn_on_jdn_on_iup។ 
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ែូសចនេះ ររាិណររូធាតុនន A𝑖𝑢𝑝 និងជ្ាលររ ់វា ្តូវានគណនាសចញពី 

៤ចំនុចកនុងរលង់ខាងសលើសោយស្រើ CIP interpolations តាម១ទិ (1-dimensional)។  

ររាិណររូធាតុននB និងជ្ាល 𝑓B និង 𝑔z
B ររ ់វាតាមទិ រញ្ឈរ្តូវាន

គណនាសោយ CIP interpolations តាមទិ រញ្ឈរសចញពី kup_on_jdn_on_iup និង 

kdn_on_jdn_on_iup ។ ជ្ាលររូធាតុែនទសទៀត 𝑔x
B និង 𝑔y

B នន B ្តូវានគណនា

សោយ linear interpolations សចញពី kup_on_jdn_on_iup និង kdn_on_jdn_on_iup។ 

តាមរសរៀរែូចគ្នន សនេះ ររាិណររូធាតុនន C និងជ្ាលររ ់វា(𝑓C, 𝑔xC, 𝑔yC, 𝑔zC) ្តូវ

ានគណនាសោយ CIP និង linear interpolations កនុងចសនាល េះ kup_on_jup_on_iup, 
និង kdn_on_jup_on_iup ។ រនាៃ រ់មកសទៀត ររាិណររូធាតុ 𝑓A𝑖𝑢𝑝 និងជ្ាល 

𝑔y
A𝑖𝑢𝑝 ររ ់វាតាមទិ សៅ y  ្តូវានគណនាសោយ CIP interpolations តាមទិ  y 

និងជ្ាលររូធាតុែនទសទៀត 𝑔x
A𝑖𝑢𝑝 និង 𝑔z

A𝑖𝑢𝑝
 ្តូវានគណនាសោយ linear interpo-

lations។ 

តាមរសរៀរែូចគ្នន សនេះ ររាិណររូធាតុនន A𝑖𝑑𝑛 និងជ្ាលររ ់វា

(𝑓A𝑖𝑑𝑛, 𝑔x
A𝑖𝑑𝑛, 𝑔y

A𝑖𝑑𝑛, 𝑔z
A𝑖𝑑𝑛) ្តូវានគណនាកនុងរលង់ idn ។ ជាចុងរញ្េ រ់ ររាិណររូ

ធាតុនន (𝑋q, 𝑌q, 𝑍q) ្តូវានគណនាសោយ CIP interpolations តាមទិ សៅ x រវាង 

A𝑖𝑢𝑝 និង A𝑖𝑑𝑛 ។  
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Fig. 14 CIP interpolation between mesh planes 

 

 

Fig. 15 CIP interpolations in a mesh plane 
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ការបា នរ់ែមាណ្ Spatial Difference កនងុសំណាញ់សរូ  បូាន 

ការគណនា diffusions, turbulent source ជាសែើម្តូវានសធវើស ើងកនុងលំ រ

 ំណាញ់ ូរ  ាូនសោយស្រើវធីីស្ថស្រ ា finite difference approximations។ ដទនកសនេះ

និយាយអំពី ការគណនាសែរសីវ  នន មីការ finite difference approximation កនុង

 ំណាញ់ ូរ  ាូន។ ្តង់សនេះ ជ្ាល្តង់ចំនុចទី k-th ននអ័កសទី j-th  កនុងរលង់

 ំណាញ់ទី i-th ៖ ចំនុច (i, j, k)-th ្តូវានគណនា។ 

Spatial differences តមទសិ x 

ែូចានរងាហ ញកនុងររូ Fig. 16, រលង់ដែលជា +x-side ឬ –x-side រនាៃ រ់ពីរលង់ i 

្តូវាន នៃ សន៍ 𝑖𝑢𝑝 = 𝑖 + 1 ឬ 𝑖𝑑𝑛 = 𝑖 − 1។ ចំនុចដែលានរនាៃ ត់កាត់តាមចំនុ

ចទី (i, j, k)-th ស ើយកាត់ដកងនឹងរលង់ជំុវញិ្តូវានឲ្យស ម្ េះថា A𝑖𝑢𝑝 និង A𝑖𝑑𝑛ស ើយ

ានកូអរសោសន (𝑥𝑖𝑢𝑝, 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) និង(𝑥𝑖𝑑𝑛, 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘)។ រនាៃ រ់មក spatial difference នន

ររាិណររូធាតុ 𝑓 ្តង់ចំនុច (i, j, k)-th ្តូវានគណនាជាមួយ A𝑖𝑢𝑝  A𝑖𝑑𝑛 𝑓A𝑖𝑢𝑝 

និង 𝑓A𝑖𝑑𝑛 តាមទិ x ែូចខាងស្កាម៖ 

(
∂𝑓

∂𝑥
)
𝑖𝑗𝑘
=
𝑓A𝑖𝑢𝑝 − 𝑓A𝑖𝑑𝑛

𝑥𝑖𝑢𝑝 − 𝑥𝑖𝑑𝑛
 (2.2) 

(
∂2𝑓

∂𝑥2
)
𝑖𝑗𝑘

=
𝑓A𝑖𝑢𝑝

(𝑥𝑖𝑢𝑝 − 𝑥𝑖)(𝑥𝑖𝑢𝑝 − 𝑥𝑖𝑑𝑛)/2

− (
1

(𝑥𝑖𝑢𝑝 − 𝑥𝑖)(𝑥𝑖𝑢𝑝 − 𝑥𝑖𝑑𝑛) 2⁄
+

1

(𝑥𝑖 − 𝑥𝑖𝑑𝑛)(𝑥𝑖𝑢𝑝 − 𝑥𝑖𝑑𝑛) 2⁄
)𝑓𝑖𝑗𝑘

+
𝑓A𝑖𝑑𝑛

(𝑥𝑖 − 𝑥𝑖𝑑𝑛)(𝑥𝑖𝑢𝑝 − 𝑥𝑖𝑑𝑛)/2
 

(2.3) 

𝑓A𝑖𝑢𝑝 និង 𝑓A𝑖𝑑𝑛 ្តូវានគែនសោយ liner interpolations សៅស ើ្បៃង់ iup 

និង idn ។ ឧទ រែ៍ 𝑓A𝑖𝑢𝑝 ្តូវានគែនសោយ liner interpolations តាម្ទិស y 

ជាមួ្យបរមិាែរបូប្ន B និង C: 𝑓B និង 𝑓Cដូរខាងស្កាម្៖ 

𝑓A𝑖𝑢𝑝 = (1 − 𝛼𝑖𝑢𝑝)𝑓
B + 𝛼𝑖𝑢𝑝𝑓

C (2.4) 
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𝛼𝑖𝑢𝑝 =
𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

𝑦𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝 − 𝑦𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝
 (2.5) 

ែូចានរងាហ ញកនុងររូ Fig. 17, 𝑓B និង 𝑓C ្តូវានគណនាសោយ liner inter-

polations តាម្ទិស z សៅស ើ្អ័្កសណដ្ B និង C, jdn_on_iup និង jup_on_iup ្តូវាន

កាំែត់ដូរខាងស្កាម្៖ 

𝑓B = (1 − 𝛽
𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

) 𝑓
𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

+ 𝛽
𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

𝑓
𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

 
(2.6) 

𝛽𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝 =
𝑧𝑖𝑗𝑘 − 𝑧𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

𝑧𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝 − 𝑧𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝
 (2.7) 

𝑓C = (1 − 𝛽
𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

) 𝑓
𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

+ 𝛽
𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

𝑓
𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

 
(2.8) 

𝛽𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝 =
𝑧𝑖𝑗𝑘 − 𝑧𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

𝑧𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝 − 𝑧𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝
 (2.9) 

រនាៃ រ់មក 𝑓A𝑖𝑢𝑝  ្តូវានគណនាសោយជាំនួស (2.6) ~ (2.9) កនុង (2.4) ដូរ
ខាងស្កាម្៖ 

𝑓A𝑖𝑢𝑝 = (1 − 𝛼𝑖𝑢𝑝) (1 − 𝛽𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝) 𝑓𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝
+ (1 − 𝛼𝑖𝑢𝑝)𝛽𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝𝑓𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

+ 𝛼𝑖𝑢𝑝 (1 − 𝛽𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝) 𝑓𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝
+ 𝛼𝑖𝑢𝑝𝛽𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝𝑓𝑖𝑢𝑝,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝 

(2.10) 

រសរៀរែូចគ្នន ដែរ 𝑓A𝑖𝑑𝑛 ្តូវានគណនាសោយ liner interpolations សៅស ើ្បៃង់ 

idn ដូរខាសង្ហស្កាម្៖ 

𝑓A𝑖𝑑𝑛 = (1 − 𝛼𝑖𝑑𝑛) (1 − 𝛽𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛) 𝑓𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛
+ (1 − 𝛼𝑖𝑑𝑛)𝛽𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛𝑓𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛

+ 𝛼𝑖𝑑𝑛 (1 − 𝛽𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛) 𝑓𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛
+ 𝛼𝑖𝑑𝑛𝛽𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛𝑓𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛 

(2.11) 

𝛼𝑖𝑑𝑛 =
𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑢𝑝

𝑦𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛 − 𝑦𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛
  

𝛽𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛 =
𝑧𝑖𝑗𝑘 − 𝑧𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛

𝑧𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛 − 𝑧𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛
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𝛽𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛 =
𝑧𝑖𝑗𝑘 − 𝑧𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛

𝑧𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛 − 𝑧𝑖𝑑𝑛,𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_ 𝑗𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑖𝑑𝑛
  

 

Fig. 16 x-directional differences between mesh planes 

 

Fig. 17 x-directional differences between mesh points 
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Spatial differences តមទសិ y 

ែូចានរងាហ ញកនុងររូ  Fig. 18, សៅសលើរលង់ទី i-th  អ័កសដែលជា  +y-side ឬ –

y-side រនាៃ រ់ពីអ័កស  j  ្តូវាន នៃ សន៍ 𝑗𝑢𝑝 = 𝑗 + 1 ឬ 𝑗𝑑𝑛 = 𝑗 − 1។ ចំនុចដែល

ានរនាៃ ត់កាត់តាមចំនុចទី (i, j, k)-th ស ើយកាត់ដកងនឹងអ័កសជំុវញិ្តូវានឲ្យ

ស ម្ េះថា A𝑗𝑢𝑝 និង A𝑗𝑑𝑛 ស ើយានកូអរសោសន (𝑥𝑖, 𝑦𝑗𝑢𝑝, 𝑧𝑖𝑗𝑘) និង(𝑥𝑖, 𝑦𝑗𝑑𝑛, 𝑧𝑖𝑗𝑘)។ 

រនាៃ រ់មក spatial difference ននររាិណររូធាតុ 𝑓 ្តង់ចំនុច (i, j, k)-th ្តូវាន

គណនាជាមួយ A𝑗𝑢𝑝   A𝑗𝑑𝑛, 𝑓A𝑗𝑢𝑝 និង 𝑓A𝑗𝑑𝑛 តាមទិ  y ែូចខាងស្កាម៖ 

(
∂𝑓

∂𝑦
)
𝑖𝑗𝑘

=
𝑓A𝑗𝑢𝑝 − 𝑓A𝑗𝑑𝑛

𝑦𝑖,𝑗𝑢𝑝 − 𝑦𝑖,𝑗𝑑𝑛
 (2.12) 

(
∂2𝑓

∂𝑦2
)
𝑖𝑗𝑘

=
𝑓A𝑗𝑢𝑝

(𝑦𝑖,𝑗𝑢𝑝 − 𝑦𝑖,𝑗)(𝑦𝑖,𝑗𝑢𝑝 − 𝑦𝑖,𝑗𝑑𝑛)/2

− (
1

(𝑦𝑖,𝑗𝑢𝑝 − 𝑦𝑖,𝑗)(𝑦𝑖,𝑗𝑢𝑝 − 𝑦𝑖,𝑗𝑑𝑛) 2⁄
+

1

(𝑦𝑖,𝑗 − 𝑦𝑖,𝑗𝑑𝑛)(𝑦𝑖,𝑗𝑢𝑝 − 𝑦𝑖,𝑗𝑑𝑛) 2⁄
)𝑓𝑖𝑗𝑘

+
𝑓A𝑗𝑑𝑛

(𝑦𝑖,𝑗 − 𝑦𝑖,𝑗𝑑𝑛)(𝑦𝑖,𝑗𝑢𝑝 − 𝑦𝑖,𝑗𝑑𝑛)/2
 

(2.13) 

𝑓A𝑗𝑢𝑝 និង 𝑓A𝑗𝑑𝑛 ្តូវានគណនាសោយ liner interpolations ស ើ្អ័្កស jup និង jdn ៖ 

𝑓A𝑗𝑑𝑛 = (1 − 𝛼𝑗𝑑𝑛)𝑓𝑖,𝑗𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑗𝑑𝑛 + 𝛼𝑗𝑑𝑛𝑓𝑖,𝑗𝑑𝑛,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑗𝑑𝑛 (2.14) 

𝛼𝑗𝑑𝑛 =
𝑧𝑖𝑗𝑘 − 𝑧𝑖,𝑗𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑗𝑑𝑛

𝑧𝑖,𝑗𝑑𝑛,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑗𝑑𝑛 − 𝑧𝑖,𝑗𝑑𝑛,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑗𝑑𝑛
 (2.15) 

𝑓A𝑗𝑢𝑝 = (1 − 𝛼𝑗𝑢𝑝)𝑓𝑖,𝑗𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑗𝑢𝑝 + 𝛼𝑗𝑢𝑝𝑓𝑖,𝑗𝑢𝑝,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑗𝑢𝑝 (2.16) 

𝛼𝑗𝑢𝑝 =
𝑧𝑖𝑗𝑘 − 𝑧𝑖,𝑗𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑗𝑢𝑝

𝑧𝑖,𝑗𝑢𝑝,𝑘𝑢𝑝_𝑜𝑛_𝑗𝑢𝑝 − 𝑧𝑖,𝑗𝑢𝑝,𝑘𝑑𝑛_𝑜𝑛_𝑗𝑢𝑝
 (2.17) 

Spatial differences តមទសិ  z 

សៅសលើអ័កសទី j-th រលង់ទី i-th  ចំនុចដែលជាាន  +z-side ឬ  –z-side រនាៃ រ់ពី

ចំនុច k ្តូវាន នៃ សន៍ 𝑘𝑢𝑝 = 𝑘 + 1 ឬ  𝑘𝑑𝑛 = 𝑘 − 1។ រាល់អ័កសដែលស្ រនឹង
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ទិ សៅរញ្ឈរ  spatial difference ននររាិណររូធាតុ 𝑓 ្តង់ចំនុច (i, j, k)-th ្តូវាន

គណនាតាមទិ  z ែូចខាងស្កាម៖ 

(
∂𝑓

∂𝑧
)
𝑖𝑗𝑘
=
𝑓𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝 − 𝑓𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝
𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑑𝑛

 (2.18) 

(
∂2𝑓

∂𝑧2
)
𝑖𝑗𝑘

=
𝑓𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝

(𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘)(𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑑𝑛)/2

− (
1

(𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘)(𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑑𝑛) 2⁄

+
1

(𝑧𝑖,𝑗,𝑘 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑑𝑛)(𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑑𝑛) 2⁄
)𝑓𝑖𝑗𝑘

+
𝑓𝑖,𝑗,𝑘𝑑𝑛

(𝑧𝑖,𝑗,𝑘 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑑𝑛)(𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑢𝑝 − 𝑧𝑖,𝑗,𝑘𝑑𝑛)/2
 

(2.19) 

 

 

Fig. 18 y-directional differences between mesh points 
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លំដាបលំ់សដាយប្នការ្ណ្នា 

វធិសីាស្រសៅ  Time Splitting 

នតតិចវ  មដទែកសលើវធីិស្ថស្រ ា  Time Splitting។ វារំដរក (splits)  មីការ្គឹេះ

សៅជាែំណាក់កាលមួយចំនួន ស ើយគណនាមាងមួយែំណាក់កាលៗ តាមការវវិតា

ននសពល។  មីការ្គឹេះនននតតិចវ  មានែូចខាងស្កាម៖ 

D𝑢

D𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝

∂𝑥
−
2

3

∂𝑘

∂𝑥
+
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

∂𝑢

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

∂𝑢

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

∂𝑢

∂𝑧
) +

𝑢𝑣

𝑅
+ 𝑓co𝑣

+
𝜏x
𝜌

 
(2.20) 

D𝑣

D𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝

∂𝑦
−
2

3

∂𝑘

∂𝑦
+
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

𝜕𝑣

𝜕𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

𝜕𝑣

𝜕𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

𝜕𝑣

𝜕𝑧
) +

𝑢2

𝑅
+ 𝑓co𝑢

+
𝜏y

𝜌
 

(2.21) 

D𝑤

D𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝

∂𝑧
−
2

3

∂𝑘

∂𝑧
+
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

𝜕𝑤

𝜕𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

𝜕𝑤

𝜕𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

𝜕𝑤

𝜕𝑧
) +

𝜏z
𝜌
− 𝑔 (2.22) 

D𝑘

D𝑡
= 𝑃𝑘 − 𝜀 + 𝐺𝑘 +

∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑧
) (2.23) 

D𝜀

D𝑡
= (𝐶1𝑃𝑘 − 𝐶2𝜀)

𝜀

𝑘
+ 𝐶1(1 − 𝐶3)

𝜀

𝑘
𝐺𝑘 +

∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑧
) (2.24) 

D𝑠

D𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑠

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑠

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎t

∂𝑠

∂𝑧
) (2.25) 

D𝑇

D𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑇

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑇

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎t

∂𝑇

∂𝑧
) + 𝑆𝑇 (2.26) 

D𝜙sp

D𝑡
= 𝑤settlement

𝜕𝜙sp

𝜕𝑧
+
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑧
)

+ 𝑆𝜙sp 
(2.27) 

∂ℎ

∂𝑡
+
∂𝑚

∂𝑥
+
∂𝑛

∂𝑦
= 0 (2.28) 

∂𝑢

∂𝑥
+
∂𝑣

∂𝑦
+
∂𝑤

∂𝑧
= {

0 without aeration

−
d𝑄total
d𝑧

with aeration
 (2.29) 

𝜌(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝜌(𝑠, 𝑇, 𝜙sp)  

D

D𝑡
=
∂

∂𝑡
+ 𝑢

∂

∂𝑥
+ 𝑣

∂

∂𝑦
+𝑤

∂

∂𝑧
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 Fig. 19 រងាហ ញពីលំោរ់លំសោយននការគណនាររ ់នតតិចវ  ម។ ព៌តាន

ខាងស្កាម ាីអំពីលំោរ់នីមួយៗ។  

 

Fig. 19 Computational flow of TITech-WARM 
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ែណំាក ់0-1៖ ការបរមុងទកុអងគចងរ់ ំ

អសេរដែលនឹង្តូវស្រើ្ា ់កនុងការគណនា ្តូវានរ្មុងទុកកនុងអងាចង់ចំា

ននកំុពយូទ័រ។ ចំនារ់សទាើមននរណាុំ ទិននន័យ MPI ក៏្តូវានសធវើស ើង្តង់សនេះ។ ែំណាក់

សនេះ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការសោយមុខងារ memory_allocation_phase។ 

ែណំាក ់0-2៖ ការសរៀបចរំចនាសមពន័ធប្នតប្មេលកខមណ្ឌ សែើម 

ឯកស្ថរទិននន័យននឋានសលខា្តវូានអានសែើមបីសរៀរចំរចនា មព័នធនន

 ំណាញ់ ូរ  ាូន។ ការតំសរៀរននអនុ្រព័នធ ( ្ារ់ការគណនាែំណាលគ្នន ) និង

តនមលលកខខណឌ សែើមននអសេរ្តូវានសធវើស ើងកនុងែំណាក់សនេះ។ ែំណាក់សនេះ្តូវាន

ោក់ឲ្យែំសណើ រការសោយមុខងារ initial_condition_phase ។ (អានអំពីស ចកាីលមែិត

រសរៀរននការោក់ឲ្យែំសណើ រការសនេះសៅទំព័រទី១១៨) 

ែណំាក ់1៖ ការកណំ្ត់្ មាេ តសពល 

គាល តសពល ្ារ់ការគណនាពីមួយជំហានសៅជំហានគណនាមួយសទៀត

្តូវានកំណត់សោយលកខខណឌ  CFL ។ល។ ចូរសមើលមុខងារ time_control សែើមបី

យល់ពីដរររទននការកំណត់។ 

ែណំាក ់2៖ ការ្ណ្នា Advection 

ដទនកខាងសឆ្វងនន មីការ (2.20) ~ (2.27)  ីុគ្នន សៅនឹង មីការ (2.30) ~ (2.37) 

ែូចខាងស្កាម។ ពួកវា្តូវានសោេះស្ស្ថយជាមួយតនមលសៅ 𝑡𝑛  ្ារ់សលបឿន

 𝑢, 𝑣, 𝑤,  ីតុណហ ភាពទឹក 𝑇, ភាពន្រ 𝑠, ែង់ ីុសត 𝜌,  ំពាធ 𝑝, ថាមពលដទររ៊េុយ

 ង់ ីុសនទិច 𝑘, អ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់(turbulent dispersion rate) 𝜀, និង 
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ចំនួនស្ថក ដលរណាមួយ 𝜙sp សែើមបីានតនមលររូទាំងសនេះរនាៃ រ់ពី advections: 𝑢adv, 

𝑣adv, 𝑤adv, 𝑇adv, 𝑠adv, 𝑘adv, 𝜀adv, and (𝜙sp)
adv។ 

∂𝑢

∂𝑡
+ 𝑢𝑛

∂𝑢

∂𝑥
+ 𝑣𝑛

∂𝑢

∂𝑦
+ 𝑤𝑛

∂𝑢

∂𝑧
= 0 (2.30) 

∂𝑣

∂𝑡
+ 𝑢𝑛

∂𝑣

∂𝑥
+ 𝑣𝑛

∂𝑣

∂𝑦
+𝑤𝑛

∂𝑣

∂𝑧
= 0 (2.31) 

∂𝑤

∂𝑡
+ 𝑢𝑛

∂𝑤

∂𝑥
+ 𝑣𝑛

∂𝑤

∂𝑦
+𝑤𝑛

∂𝑤

∂𝑧
= 0 (2.32) 

∂𝑇

∂𝑡
+ 𝑢𝑛

∂𝑇

∂𝑥
+ 𝑣𝑛

∂𝑇

∂𝑦
+ 𝑤𝑛

∂𝑇

∂𝑧
= 0 (2.33) 

∂s

∂𝑡
+ 𝑢𝑛

∂s

∂𝑥
+ 𝑣𝑛

∂𝑠

∂𝑦
+ 𝑤𝑛

∂𝑠

∂𝑧
= 0 (2.34) 

∂𝑘

∂𝑡
+ 𝑢𝑛

∂𝑘

∂𝑥
+ 𝑣𝑛

∂𝑘

∂𝑦
+ 𝑤𝑛

∂𝑘

∂𝑧
= 0 (2.35) 

∂𝜀

∂𝑡
+ 𝑢𝑛

∂𝜀

∂𝑥
+ 𝑣𝑛

∂𝜀

∂𝑦
+ 𝑤𝑛

∂𝜀

∂𝑧
= 0 (2.36) 

∂𝜙sp
∂𝑡

+ 𝑢𝑛
∂𝜙sp
∂𝑥

+ 𝑣𝑛
∂𝜙sp
∂𝑦

+ 𝑤𝑛
∂𝜙sp
∂𝑧

= 0 (2.37) 

មូលោា នែំសណាេះស្ស្ថយតាមដររ្ទឹ ាីនន មីការ advection ្តូវានរងាហ ញ

ែូចខាងស្កាម៖ 

𝑢𝑖𝑗𝑘
adv = 𝑢(𝑡𝑛 + Δ𝑡, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) = 𝑢(𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 −𝑤𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡) (2.38) 

𝑣𝑖𝑗𝑘
adv = 𝑣(𝑡𝑛 + Δ𝑡, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) = 𝑣(𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 −𝑤𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡) (2.39) 

𝑤𝑖𝑗𝑘
adv = 𝑤(𝑡𝑛 + Δ𝑡, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) = 𝑤(𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 −𝑤𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡) (2.40) 

𝑠𝑖𝑗𝑘
adv = 𝑠(𝑡𝑛 + Δ𝑡, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) = 𝑠(𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 −𝑤𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡) (2.41) 

𝑇𝑖𝑗𝑘
adv = 𝑇(𝑡𝑛 + Δ𝑡, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) = 𝑇(𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 −𝑤𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡) (2.42) 

𝑘𝑖𝑗𝑘
adv = 𝑘(𝑡𝑛 + Δ𝑡, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) = 𝑘(𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 −𝑤𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡) (2.43) 

𝜀𝑖𝑗𝑘
adv = 𝜀(𝑡𝑛 + Δ𝑡, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) = 𝜀(𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 −𝑤𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡) (2.44) 

(𝜙sp)𝑖𝑗𝑘

adv
= 𝜙sp(𝑡𝑛 + Δ𝑡, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘)

= 𝜙sp (𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − (𝑢sp)𝑖𝑗𝑘
𝑛
Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − (𝑣sp)𝑖𝑗𝑘

𝑛
Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 − (𝑤sp)𝑖𝑗𝑘

𝑛
Δ𝑡) 

(2.45) 
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ែូសចនេះ  មីការ (2.30) ~ (2.37) ្តូវានសោេះស្ស្ថយសោយគណនាដទនកខាង

ស្ថា នំន មីការ (2.38) ~ (2.45) ្តង់ advection origin: (𝑡𝑛, 𝑥𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡, 𝑦𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗𝑘

𝑛 Δ𝑡, 𝑧𝑖𝑗𝑘 −

𝑤𝑖𝑗𝑘
𝑛 Δ𝑡)  ជាមួយ CIP interpolations ។ ែំណាក់សនេះ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការសោយមុខ

ងារ advection_phase ។ 

ែណំាក ់3៖ ការ្ណ្នា Advection របសប់ប្រមបរមួលកមពសទ់កឹ 

រដ្មរ្មួលកមព ់ទឹក្តូវានគណនា។  មីការ្គឹេះររ ់វា្តូវាន

គណនាែូចខាងស្កាម សោយស្រើ្ា ់ធារទឹកកនុង១ខាន តទទឹង៖ 

∂ℎ

∂𝑡
+
∂𝑚

∂𝑥
+
∂𝑛

∂𝑦
= 0 (2.46) 

𝑚(𝑡, 𝑥, 𝑦) ≡ ∫ 𝑢otherd𝑧
ℎ(𝑡𝑛,𝑥,𝑦)

𝑏(𝑥,𝑦)

 (2.47) 

𝑛(𝑡, 𝑥, 𝑦) ≡ ∫ 𝑣otherd𝑧
ℎ(𝑡𝑛,𝑥,𝑦)

𝑏(𝑥,𝑦)

 (2.48) 

កមព ់ទឹកសៅរយៈសពលននការគណនារនាៃ រ់ (𝑡𝑛+1): ℎ𝑖𝑗
𝑛+1 = ℎ(𝑡𝑛+1, 𝑥𝑖, 𝑦𝑖𝑗) 

្តូវានគណនាសោយសោេះស្ស្ថយ មីការ (2.46)។ ទីសនេះ ែំសណាេះស្ស្ថយ implicit 

្តូវានស្រើសែើមបីសោេះស្ស្ថយ ពីស្ពាេះសលបឿនននរលកទឹកជាទូសៅសលឿនជាងសលបឿន

ទឹក 𝑢, 𝑣, និង 𝑤 ។ ែំណាក់សនេះ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការសោយមុខងារ wa-

ter_propagation_phase ។ អានមុខងារ water_surface_propagation អំពីស ចកាី

លមែិតននែំសណាេះស្ស្ថយ។ 

ែណំាក ់4៖ ការប្សែងរកអក័េលិចទកឹ (Submerged / Emerged Mesh Axes) 

សទាេះជាអ័កស ំណាញ់ ាិតសៅកនុងទឹក ឬមិនក៏សោយ (ឧ. តំរន់ែី) វា្តូវាន

កំណត់សោយស្រៀរសធៀរជាមួយកមព ់ទឹកននជំហានរនាៃ រ់ ℎ𝑖𝑗𝑛+1 = ℎ(𝑡𝑛+1, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗)
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។ ែំណាក់សនេះ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការសោយមុខងារ sub-

merge_and_emerge_phase។ អានមុខងារ update_land_mask អំពីស ចកាីលមែិតនន

ែំសណាេះស្ស្ថយ។ 

សរើ ិនអ័កស ំណាញ់្តវូានកំណត់ ាិតសៅសលើតំរន់ែី រដ្មរ្មួលតាម

សពលននររាិណររូ (ឧ. សលបឿន ។ល។) មិន្តូវានគណនាសទ។ ែូចានរងាហ ញ

កនុងររូ Fig. 20 តំរន់ែី្តូវានដរងដចកសោយមុខងារ 𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑚𝑎𝑠𝑘𝑖𝑗𝑛  =

𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑚𝑎𝑠𝑘(𝑡𝑛, 𝑥𝑖, 𝑦𝑖𝑗)។ សរើ ិនអ័កស ំណាញ់មួយ ាិតសៅសលើតំរន់ែី វាកាល យជា

 𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑚𝑎𝑠𝑘𝑖𝑗
𝑛  = 1 សរើមិនអញ្េ ឹងសទ វាកាល យជា 𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑚𝑎𝑠𝑘𝑖𝑗

𝑛  = 0 (ជាជាក់លាក់ 

តនមលររ ់វា្តវូាន ាុកកនុង array grid_p->land_mask[i][j])។ 

 

Fig. 20 Land area masking 
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រដ្មរ្មួលដែនរវាងទឹកនិងតំរន់ែី្តូវាននលលកែូចខាងស្កាម៖ 

ការ  ្សន្ញមានន ើង (ពីតំរន់ទឹកសៅតំរន់ែី) 

 សៅសពលដែលកមព ់ទឹក 𝑑 = ℎ𝑖𝑗
𝑛+1 − 𝑏𝑖𝑗 ទារជាងតនមលលីមីត 𝑑min (សរៀរចំ

សោយរញ្េូ លទិននន័យ) អ័កស ំណាញ់្តូវានកំណត់ថា  ្សន្ញ(emerged)។ 

ែូសចនេះ ្តូវានកំណត់ 𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑚𝑎𝑠𝑘𝑖𝑗 = 1 ស ើយអ័កស ំណាញ់សនេះ្តូវានែកសចញ

ពីការគណនា។ ែូចានរងាហ ញកនុងររូ Fig. 21 តំរន់ទឹក្តូវានគណនាជាមួយការ

 នមតថា ានជញ្ញជ ងំមួយឃងំដែលតនមលលកខខណឌ ននដែន ្ារ់្ចំាងទសនល ្តូវ

ានរញ្េូ លចសនាល េះរវាងតរន់ទឹក និងែី។ សទាេះរីជាការគណនាដររសនេះសធវើកនុងរលង់ y-

z ែូចដែលានរងាហ ញកនុងររូភាព Fig. 21 ក៏សោយ ការគណនាដររសនេះក៏សធវើកនុង

ទិ សៅ x។ 

ការលិ្(ពីតំរន់ែីសៅតំរន់ទឹក) 

 អ័កសដែល្តូវលិច (សៅតំរន់ែី) ្តូវានវនិិចឆ័យសោយទំនាក់ទំនងននកមព ់

ទឹកននអ័កសដែលសៅជំុវញិ។ ែូចានរងាហ ញកនុងររូ Fig. 22 សៅសពលគាល តរវាង

កមព ់ាតទសនល្តង់អ័កស 𝑏𝑖𝑗 និងកមព ់ទឹកននអ័កសដែលសៅជំុវញិតូចជាងលីមីតអរប

ររាននកមព ់ទឹក (ឧ. គាល ត 𝑑∗ = ℎ𝑙𝑚
𝑛+1 − 𝑏𝑖𝑗 > 𝑑min ) អ័កស្តូវានវនិិចឆ័យថា ្តវូ

ានលិច។ រនាៃ រ់មក 𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑚𝑎𝑠𝑘𝑖𝑗 = 0  ្តូវានកំណត់ស ើយអ័កសសនេះ្តូវានរ

ញ្េូ នសៅកនុងការគណនា។ សទាេះរីជាការគណនាដររសនេះសធវើកនុងរលង់ y-z ែូចដែល

ានរងាហ ញកនុងររូភាព Fig. 22 ក៏សោយ ការគណនាដររសនេះក៏សធវើកនុងទិ សៅ x។ 
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Fig. 21 Emerging (into a land area) 

 

 

Fig. 22 Submerging (into a water area) 
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ែណំាក ់5៖ ការផ្លេ សែ់ៅូរទតីងំប្នសំណាញ់សរូ  បូាន 

ទីតំាងតាមទិ ឈរននចំនុច ំណាញ់ ូរ  ាូន (ននអ័កសនីមួយ) ្តូវានសធវើ

រចេុរបននភាព គឺអាស្ ័យសលើលាយររាិណររូ និងកមព ់ទឹក ℎ𝑖𝑗𝑛+1 =

ℎ(𝑡𝑛+1, 𝑥𝑖, 𝑦𝑖𝑗) ដែលានគណនាស ើយ។ ែំណាក់សនេះ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការ

សោយមុខងារ soroban_update_phase ។ ែូចានរងាហ ញកនុងររូ Fig. 22  ទីតំាងេមី

តាមទិ ឈរ 𝑧𝑖𝑗𝑘 ្តូវានកំណត់សោយ វ័យ្រវតាិសោយ monitor function 𝑀 ។ ទី

តំាងចា ់ននចំនុច (មុនសពលផ្លល  ់រាូរ) ្តូវាន រស រថា 𝑧𝑖𝑗𝑘𝑛  ស ើយទីតំាងេមីននចំនុ

ច (ស្កាយសពលផ្លល  ់រាូរ) ្តូវាន រស រថា 𝑧𝑖𝑗𝑘
𝑛+1។ 

សោយ នមតថារដ្មរ្មួលននររាិណររូមួយ 𝑓𝑛+1(𝑥, 𝑦, 𝑧) ្តូវដតាន

កំណត់យា ងជាក់លាក់។ ែូសចនេះ monitor function ្តូវានគណនាសៅសលើអ័កសនីមួយ

ជាមួយនឹងទីតំាងចា ់ននចំនុច 𝑓𝑛+1(𝑥, 𝑦, 𝑧) ែូចខាងស្កាម៖ 

𝑀(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧) = √1 +𝑤𝑧 |
𝜕𝑓𝑛+1(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑛)

𝜕𝑧
| (2.49) 

រនាៃ រ់មក មុខងារសនេះ្តូវានដចកជា 𝑁𝑖 − 1 ្រព័នធ (សៅសលើអ័កសនីមួយៗ)

សែើមបីឲ្យ្រព័នធនីមួយៗាននទៃែូចគ្នន ។ សៅទីសនេះ 𝑁𝑖 គឺជាចំនួនចំនុចកនុងអ័កស

នីមួយៗដែល្តូវានកំណត់តាមរញ្េូ លទិននន័យឋានសលខាសៅខាងសែើមននការ

គណនា។ ដែននន្រព័នធទំាងអ ់កាល យជាររ ់ចំនុចននទីតំាងេមី។ ែូចសនេះ ចំនុច

មួយ្តូវដត ាិតសៅសលើនទៃទឹក ℎ𝑖𝑗𝑛+1 = ℎ(𝑡𝑛+1, 𝑥𝑖, 𝑦𝑖𝑗) ដែលានគណនារចួ។ ស្ៅពី

សនេះ ចំនុចសទសងសទៀត្តវូានតំសរៀរជិតៗគ្នន ជាស្ចើន្តង់កដនលងដែលានររាិណ

ររូ 𝑓𝑛+1(𝑥, 𝑦, 𝑧) ដែលានរដ្មរ្មលួខាល ំងសៅកនុងលាយេមីសនេះ។ 

សមគុណ 𝑤𝑧 កនុង មីការ (2.49) នលលករាយននចំនុចទាំងសនេះ។ តនមលសម

គុណកាន់ដតធំ រាយននចំនុចទាំងសនេះកាន់ដតស្ ួច។ សរើ ិន 𝑤𝑧 ានតនមលធំសពក ឬ
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ក៏តំរន់ទឹករាក់សពក គាល តរវាងចំនុច និងចំនុច្រដ លជាអាចានតនមលតូចសពក។ 

សរើ ិន គាល តមួយកនុងចំសនាម ំណាញ់ានតនមលតូចជាងលីមីតអរបររា (្តូវាន

កំណត់ទុកជាមុន) ចំនូនននចំនុច 𝑁𝑖 ្តូវានរនាយ ១ និងចំនុចនន ំណាញ់្តូវាន

ផ្លល  ់រាូរទីតំាងមាងសទៀត (ែំសណើ រការដររសនេះ្តូវានសធវើមាងស ើយមាងសទៀតរ ូត

ែល់គាល តទំាងអ ់ធំជាងតនមលលីមីតអរបររា)។  

ររាិណររូកនុងលំ រ (𝑢, 𝑣, 𝑤, 𝑇, 𝑠, 𝑘, 𝜀, និង 𝜙sp) សៅទីតំាងេមី 𝑧𝑖𝑗𝑘𝑛+1 ្តូវាន

គណនាសចញពីទីតំាងចា ់ 𝑧𝑖𝑗𝑘
𝑛  សៅសលើអ័កសនីមួយៗសោយ interpolation និង vertical 

1D CIP ។ 

 

Fig. 23 Vertical relocation of Soroban mesh points 

 

ែណំាក ់6៖ ការ្ណ្នាប្ទរប យុឡង ់

តួទលិតកមមននដទររ៊េុយ ង់កនុងដទនកខាងស្ថា នំន មីការ (2.20) ~ (2.27) ្តូវ
នឹង មីការ (2.50) ~ (2.57) ខាងស្កាម។ ពួកវា្តូវានគណនាជាមួយនឹងររាិណ
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ររូ 𝑢adv , 𝑣adv , 𝑤adv , 𝑇adv , 𝑠adv , 𝑘adv , 𝜀adv , និង (𝜙sp)
adv  រនាៃ រ់ពីការគណនា ad-

vection សែើមបីទទួលានទលិតទលដទររ៊េុយ ង់  𝑢tur , 𝑣tur , 𝑤tur , 𝑇tur , 𝑠tur , 𝑘tur , 

𝜀tur, និង (𝜙sp)
tur។  

∂𝑢

∂𝑡
= 0 (2.50) 

∂𝑣

∂𝑡
= 0 (2.51) 

∂𝑤

∂𝑡
= 0 (2.52) 

∂𝑇

∂𝑡
= 0 (2.53) 

∂s

∂𝑡
= 0 (2.54) 

∂𝑘

∂𝑡
= 𝑃𝑘 + 𝐺𝑘 − 𝜀 (2.55) 

∂𝜀

∂𝑡
= 𝐶1

𝜀

𝑘
𝑃𝑘 + 𝐶1(1 − 𝐶3)

𝜀

𝑘
𝐺𝑘 − 𝐶2

𝜀2

𝑘
 (2.56) 

∂𝜙sp
∂𝑡

= 0 (2.57) 

ែំរូង តួទលិតកមមដទររ៊េុយ ង់ 𝑃𝑘,𝐺𝑘, និងដទររ៊េុយ ង់ដែលានពីខយល់ ទទួលាន

មកពីនន spatial differences សលើ ំណាញ់ ូរ  ាូន។ រនៃរ់មក  មីការទំាងសនេះ្តវូ

ានគណនាសោយការ discretizing  𝑘  និង  𝜀  តាមវធីិស្ថស្រ ា Euler explicit method។ 

ែំណាក់សនេះ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការសោយមុខងារ turblence_phase។ 

ែណំាក ់7៖ ការ្ណ្នា Diffusion 

តួទលិតកមមនន diffusion កនុងដទនកខាងស្ថា នំន មីការ (2.20) ~ (2.27) ្តូវនឹង
 មីការ (2.58) ~ (2.65) ខាងស្កាម។ ពួកវា្តូវានគណនាជាមួយនឹងររាិណររូ

𝑢tur, 𝑣tur, 𝑤tur, 𝑇tur, 𝑠tur, 𝑘tur, 𝜀tur, និង (𝜙sp)
tur  រនាៃ រ់ពីការគណនាដទររ៊េុយ ង់

សែើមបីទទួលានទលិតទល diffusion 𝑢dif, 𝑣dif, 𝑤dif, 𝑇dif, 𝑠dif, 𝑘dif, 𝜀dif, និង (𝜙sp)
dif។ 
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∂𝑢

∂𝑡
=
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

∂𝑢

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

∂𝑢

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

∂𝑢

∂𝑧
) +

𝜏x
𝜌

 (2.58) 

∂𝑣

∂𝑡
=
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

𝜕𝑣

𝜕𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

𝜕𝑣

𝜕𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

𝜕𝑣

𝜕𝑧
) +

𝜏y

𝜌
 (2.59) 

∂𝑤

∂𝑡
=
∂

∂𝑥
(𝜈lic_M

𝜕𝑤

𝜕𝑥
) +

∂

∂𝑦
(𝜈lic_M

𝜕𝑤

𝜕𝑦
) +

∂

∂𝑧
(𝜈eff

𝜕𝑤

𝜕𝑧
) +

𝜏z
𝜌

 (2.60) 

∂𝑇

∂𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑇

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑇

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎t

∂𝑇

∂𝑧
) (2.61) 

∂s

∂𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑠

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎t

∂𝑠

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎t

∂𝑠

∂𝑧
) (2.62) 

∂𝑘

∂𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎𝑘

∂𝑘

∂𝑧
) (2.63) 

∂𝜀

∂𝑡
=
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈eff
𝜎𝜀

∂𝜀

∂𝑧
) (2.64) 

∂𝜙sp

∂𝑡
= 𝑤settlement

𝜕𝜙sp

𝜕𝑧
+
∂

∂𝑥
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑥
) +

∂

∂𝑦
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑦
) +

∂

∂𝑧
(
𝜈lic
𝜎𝜙sp

∂𝜙sp

∂𝑧
) (2.65) 

 មីការទំាងសនេះ្តូវានដរងដចកជា diffusion តាមទិ ឈរ និង diffusion តាម

ទិ សែក សែើមបីគណនាមាងមួយ ពីស្ពាេះភាពខុ គ្នន ននខាន ត្រដវងតាមទិ ឈរ និង

សែក។ ែំណាក់សនេះ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការសោយមុខងារ diffusion_phase។ សៅ

សពលដែល diffusion តាមទិ ឈរ្តូវានគណនា អំសពើននសលបឿនព្ងង (សេរ) ្តូវ

ានគណនាទងដែរ ្ារ់ស្ថក ដលរណាមួយ។  
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ែណំាក ់8៖ ការ្ណ្នាសសេងៗសទៀត 

តួែឹកជញ្ជូ នកសៅា  តួកំលាងំចាកទេិត តួកំលាងំ Coriolis និងតួ្រេពននស្ថក ដល

រណាមួយដែល ាិតសៅដទនកខាងស្ថា នំន មីការ (2.20) ~ (2.27) ្តូវនឹង មីការ 

(2.66) ~ (2.69) ខាងស្កាម។ ពួកវា្តូវានគណនាជាមួយនឹងររាិណររូ 𝑢dif, 𝑣dif, 

𝑤dif, 𝑇dif, 𝑠dif, 𝑘dif, 𝜀dif, និង (𝜙sp)
dif រនាៃ រ់ពីការគណនា diffusion សែើមបីទទួល

ានទលិតទលទំាងសនាេះ 𝑢other, 𝑣other, 𝑤other, 𝑇other, 𝑠other, 𝑘other, 𝜀other, និង 

(𝜙sp)
other។ 

∂𝑢

∂𝑡
=
1

𝑅
𝑢dif𝑣dif + 𝑓co𝑣

dif (2.66) 

∂𝑣

∂𝑡
= −

1

𝑅
𝑢dif𝑢dif − 𝑓co𝑢

dif (2.67) 

∂𝑇

∂𝑡
= 𝑆𝑇 (2.68) 

∂(𝜙sp)

∂𝑡
= 𝑆𝜙sp (2.69) 

 មីការ (2.66) និង (2.67) ្ តូវានគណនាសោយវធីិស្ថស្រ ា Euler explicit method។ តួ

ែឹកជញ្ជូ នកសៅា  (2.68) ្តូវានគណនាសោយលកខណៈពិស   គឺការស្រើ្ា ់គាល

តសពលជានាទី។ តួ្រេពននស្ថក ដលរណាមួយ (2.69) ្តូវានគណនាសោយមុខងារ 

source_term_of_user_defined_scalars ក៏រ ុដនារសរៀរសោេះស្ស្ថយ្តូវដត រស រសោយខលួន

ឯង។ 

ែណំាក ់9៖ ការប្លលកសំពាធ 

 ំពាធ្តូវានគណនាសចញពីសលបឿនលំ ូរសៅសលើ ំណាញ់ ូរ  ាូនដែល

ានផ្លល  ់ទីតំាងរចួ។ រនាៃ រ់មកសលបឿនលំ ូរ្តវូាននលលកជាមូយ ំពាធដែល

ានគណនាសនេះ។ ស្ៅពីសនេះ មុននឹងការគណនានន ំពាធ ការលិចចូល

(divergences) នន plume ដែលរញ្េូ លសោយខយល់្តូវានរូករញ្េូ លកនុងអ័កស
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 ំណាញ់ដែលានឧរករណ៍រញ្េូ លខយល់។ តនមលវា្តូវានគណនាសោយ 1-di-

mensional vertical plume analyses ចំសពាេះឧរករណ៍រញ្េូ លខយល់នីមួយៗ។  មីការ

្គឹេះននែំណាក់សនេះានែូចខាងស្កាម៖ 

∂𝑢

∂𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝𝑛+1

∂𝑥
 (2.70) 

∂𝑣

∂𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝𝑛+1

∂𝑦
 (2.71) 

∂w

∂𝑡
= −

1

𝜌

∂𝑝𝑛+1

∂𝑧
− 𝑔 (2.72) 

∂𝑢𝑛+1

∂𝑥
+
∂𝑣𝑛+1

∂𝑦
+
∂𝑤𝑛+1

∂𝑧
= {

0 without aeration

−
d𝑄total
d𝑧

with aeration
 (2.73) 

−d𝑄total d𝑧⁄  គឺជាររាិណទឹកចូល(apparent sinks) ដែលគណនាសោយ analyses of 

aeration plumes ។ សរើ ិនអ័កស ំណាញ់គ្នម នឧរករណ៍រញ្េូ លខយល់សទ តួខាងស្ថា ំ

នន មីការស មើ ០ ែូសចនេះចារ់រកោា  ់្តូវានសគ្នរព។ សែើមបីគណនា ំពាធ ែំរូង

ស ើយ  មីការ Poisson មួយ្តូវានទាញសចញពីភាពដែលមិនអាចរដណែនាន។ 

រនាៃ រ់មក វា្តូវានរំដលងសៅជា មីការា ្ទី មួយកនុង ំណាញ់ ូរ  ាូន ែូសចនេះ

ស ើយតនមលតាមដែន (1.20) និង (1.29) នឹង្តូវានសឆ្លើយតរ។ រនាៃ រ់មក  ំពាធ្តូវ

ានគណនាសោយសោេះស្ស្ថយ មីការា ្ទី ជាមួយ incomplete LU factorization 

និងវធីិស្ថស្រ ា preconditioned BiCGstab។ ែំណាក់សនេះ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការ

សោយមុខងារ pressure_phase ។  
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រចនាសមព័ៃធតៃលកខខណឌ គណនា 
 

លកខខណឌ គណនា្តូវានសរៀរចំជារចនា មព័នធតាម្រសេទការរញ្េូ ល

ទិននន័យែូចខាងស្កាម៖ 

១ រចនា មព័នធ្គឹេះ 

២ ឋានសលខា 

៣ វាលខយល់ 

៤ តនមលលកខខណឌ ដែន 

៥ តនមលលកខខណឌ សែើម 

៦ តនមលននស្ថក ដលរណាមួយជាស ៊េរតីាមសពល 

ស្ៅពីសនេះ សយើង្តវូដកត្មូវមុខងារមួយចំនួនររ ់នតតិចវ  មសោយខលួនឯង

សែើមបីសរៀរចំតួ្រេពននស្ថក ដលរមូយ ឬស្ចើន (ចូរសមើលទំព័រទី ១២៦)។ 

រចនាសមពន័ធរ រ្ឹះ (define.inc) 

ឯកស្ថរទិននន័យមួយននរចនា មព័នធ្គឹេះស្រើ ្ារ់កំណត់ស ម្ េះរញ្េូ ល

ទិននន័យ និងលកខខណឌ គណនាសទសងៗ៖ លកខខណឌ  CFL (គាល តសពល), ចំនួន 

Schmidt, គាល តននលទធទល ។ល។ ទំាងសនេះ្តូវានសរៀរចំកនុង define.inc រ ុដនាសយើង

អាចស្រើស ម្ េះែនទសទៀតឲ្យវាក៏ាន។ សយើង្តូវកំណត់ស ម្ េះររ ់វាកនុង command 

មួយសែើមបីែំសណើ រការគណនាែូចខាងស្កាម៖ 

#>mpirun -np 8 titech_warm define.inc
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សរើ ិនានរនាៃ ត់មួយកនុងឯកស្ថរសនេះ ចារ់សទាើមសោយ ញ្ញញ  “#” វា្តូវាន

 ាា ល់ថាជា comment មួយស ើយមិន្តូវានអាន និងស្រើ្ា ់កនុងការគណនា។ 

ែូសចនេះ ដទនកសនេះចុេះរញ្ជ ីវតាុដែល្តូវកំណត់កនុងឯកស្ថរសនេះ។ 

វតថុទកទ់ងលកខមណ្ឌ សពល 

MAXIMUM_TIME 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [sec]។ វា គឺជារយៈសពលននការគណនា្តង់ទី

រញ្េ រ់ននការគណនា។ ការគណនារញ្េ រ់សៅសពលដែលរយៈសពល 𝑡𝑛 សលើ  MAXI-

MUM_TIME ឬក៏ចំនួនជំហានគណនា 𝑛 សលើ  MAXIMUM_TIME_STEP ។ 

MAXIMUM_TIME_STEP 

កំណត់ជាចំនួនគត់។ វា គឺជាចំនួនជំហានគណនា្តង់ទីរញ្េ រ់ននការគណ

នា។ ការគណនារញ្េ រ់សៅសពលដែលរយៈសពល 𝑡𝑛 សលើ  MAXIMUM_TIME ឬក៏

ចំនួនជំហានគណនា 𝑛 សលើ  MAXIMUM_TIME_STEP ។ 

DT_AT_INITIAL_STEP 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [sec]។ វា គឺជាគាល តរយៈសពលសៅ្តង់ជំហាន

គណនាែំរូង។ 

MAXIMUM_DT 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [sec]។ វា គឺជាលីមីតអតិររាននគាល តរយៈ

សពលគណនា Δ𝑡 ។ MAXIMUM_DT ានអាទិភាពសលើកគាល តរយៈសពលគណនា

ដែលកំណត់នសោយលកខខណឌ  CFL សទាេះរីជាគាល តសនេះធំជាង MAXIMUM_DT ។  

MAXIMUM_CFL 
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កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយដែលតូចជាង 0.5 ។ វា គឺជាលីមីតអតិររានន

ចំនួន CFL ដែលកំណត់សោយសលបឿនលំ ូរសៅ្តង់ជំហានគណនានីមួយៗ។ គាល

តរយៈសពលគណនា Δ𝑡 (សៅជំហានគណនាមួយសទៀត) ្តូវានកំណត់ ែូសចនេះស ើយ 

ចំនួន CFL នឹងតូចជាង MAXIMUM_CFL សៅរាល់ចំនុចនន ំណាញ់។ 

MAXIMUM_CFL_FOR_WAVE 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ(១ ឬ ស្ចើនជាងសនេះក៏មិនអីដែរ)។ វា គឺជាលីមី

តអតិររាននចំនួន CFL ដែលកំណត់សោយសលបឿនរលកសៅសលើនទៃទឹកននជំហាន

គណនានីមួយៗ។ គាល តរយៈសពលគណនា Δ𝑡 (សៅជំហានគណនាមួយសទៀត) ្តូវ

ានកំណត់ ែូសចនេះស ើយ ចំនួន CFL នឹងតូចជាង MAXIMUM_CFL_FOR_WAVE សៅ

រាល់ចំនុចនន ំណាញ់។ តនមលររ ់វាអាចសលើ ពី ១ ពីស្ពាេះការរំដលងនននទៃទឹក

្តូវានគណនាសោយវធីិស្ថស្រ ា implicit method មួយ។ 

SAFETY_COEFFICIENT_FOR_EXPLICIT_VISCOSITY_CALCULATION 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជាសមគុណ ុវតាិភាព 𝛼 មួយននគាល តរ

យៈសពលគណនា។ វា្តវូានស្រើ្ា ់សៅសពលដែលនតតិចវ  មគណនា diffusions 

តាមទិ សែកសោយវធីិស្ថស្រ ា time explicit method មួយ។ ការគណនាសនេះ្តូវាន

សធវើស ើងសោយវធីិស្ថស្រ ាព ុជំហានសពល ស ើយគាល តរយៈសពល្រឌិតររ ់វា 

Δ𝑡virtual  ្តូវានកំណត់ដែល្តូវសគ្នរពលកខខណឌ ខាងស្កាម៖ 

Δ𝑡virtual < 𝛼min(
𝛥𝑥2

2𝜈𝑥
,
𝛥𝑦2

2𝜈𝑦
) 

វតថុទកទ់ងលទ ធសល 

OUTPUT_INTERVAL_SWITCH 
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កំណត់ជា ០ ឬ ១។ វា ស្មចរសរៀរដែល្តូវកំណត់គាល តរយៈសពល

គណនាសៅលទធទលននការគណនារនាៃ រ់។ សរើ ិនជា OUTPUT_INTER-

VAL_SWITCH ស មើ ១ នតតិចវ  មរសញ្េញលទធទលតាមគាល តសពលគណនា OUT-

PUT_TIME_INTERVAL ។ សរើ ិនជា OUTPUT_INTERVAL_SWITCH ស មើ ០ នតតិចវ  ម

រសញ្េញលទធទលតាមជំហានគណនា OUTPUT_STEP_INTERVAL ។ 

OUTPUT_TIME_INTERVAL 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [sec]។ វា គឺជាគាល តសពលគណនាននលទធទល

កនុងករណី OUTPUT_INTERVAL_SWITCH ស មើ ១។ 

OUTPUT_STEP_INTERVAL 

កំណត់ជាចំនួនគត់។ វា គឺជាចំនួនជំហានគណនាននលទធទលកនុងករណី 

OUTPUT_INTERVAL_SWITCH ស មើ ០។ 

RUN_ONLY_FOR_OUTPUT_GRID_POSITION_SWITCH 

កំណត់ស មើ ០ ឬ ១ (ជាទូសៅកំណត់ ០)។ សរើ ិនវាស មើ ១ ការគណនារញ្េ រ់

សៅសពលដែលទិននន័យឯកស្ថរឋានសលខា្តវូានអាន និងទីតំាងររ ់អ័កស

 ំណាញ់្តូវានកំណត់។ ែូសចនេះ គ្នម នការគណនាតាមរដ្មរ្មួលសពលសទ។ វា

្តូវានស្រើសែើមបីរកទីតំាងនន ំណាញ់សៅសពលដែលសយើងសរៀរចំរញ្េូ លទិននន័យ

ឯកស្ថរែូចជា ទិននន័យឯកស្ថរវាលខយល់ជាសែើម ។ល។ 

OUTPUT_COMPRESSION_SWITCH 

កំណត់ស មើ ០ ឬ ១។ សរើ ិនវាស មើ ១ រាល់លទធទល (ជា ណាា នឯកស្ថរ 

TecPlot មួយកនុងេតឬទីតំាងនន TecData ) ្តូវានរំដលងជា bzip archive មួយ។ 

OUTPUT_GROUND_LEVEL 
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កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m] ដែលធំជាងកមព ់ទឹកអតិររាដែលសយើង

ានរពឹំងទុក។ វា គឺជាកមព ់នន្ចំាង (ឧ. ដទនកននទិននន័យឋានសលខា ZONE = Bot-

tom Surface  ាិតសៅស្ៅតំរន់ទឹក) កនុងលទធទលលំ រ (Tec_VolumeData_...)។ 

វតថុទកទ់ងសំណាញ់សរូ  បូាន 

MAX_ITER_NUM_OF_INITIAL_CONDITION 

កំណត់ជាចំនួនគត់។ វា គឺជាចំនួនអតិររាសធវើស ើងវញិននការគណនាសែើមបី

រសងកើត ំណាញ់ ូរ  ាូនសចញពីតនមលលកខខណឌ សែើម។ 

WEIGHTING_PARAMETER_TO_GATHER_GRID_POINT 

កំណត់ជាចំនួនគត់គ្នម នខាន ត។ វា គឺជាសមគុណេលឹងដែល្តូវគុណនឹងជ្ាល

ននររាិណររូតាមទិ ឈរសែើមបីគណនា monitor function ។ និយាយមួយដររ

សទៀតានថា វា គឺជា 𝑤𝑧 កនុង មីការ (2.49) និង្តូវានស្រើសែើមបកំីណត់ទីតំាងនន

 ំណាញ់ ូរ  ាូនតាមទិ ឈរ។ តនមលសមគុណកាន់ដតធំ រាយចំនុចនន ំណាញ់

 ូរ  ាូនកាន់ដតស្ ចួ (ជំុវញិកដនលងរដ្មរ្មលួតាមទិ ឈរ)។ សរើ ិនវាស មើ ០ ចំនុ

ចនន ំណាញ់ ូរ  ាូន ាិតសៅទីតំាងដែលានគាល តស មើៗគ្នន រវាងនទៃទឹក និងាតទ

សនល។ 

MININUM_VERTICAL_GRID_WIDTH 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m]។ វា គឺជាល៊ីម៊ីតអបបបរមាននគមាា តរវាង្ំន 

្សំោញ់សូរ ៉ែបូានតាមទិសឈរ។ ្ំន ្សំោញ់សូរ ៉ែបូានត្តូវសថិតតាមទិសឈរ

ន ើ មិននៅជិតាន ដែលមិនជាងតិ្ជាងតនមាននេះ។ 

MAX_ITER_NUM_OF_SMOOTHING_MONITORING_FUNCTION_IN_X 

កំណត់ជាចំនួនគត់។ សៅសពលដែល monitor function ្តូវានកំណត់សចញពី

លាយននររាិណររូមួយតាមទិ ឈរ មធយមភាគនន ៣ ចំនុចតាមទិ សៅ x ្តូវ
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ានសធវើស ើងវញិជាស្ចើនែងតាមតនមលកំណត់សនេះ (វា្តូវានស្រើសែើមបីកំណត់ទីតំាង

ននចំនុច ំណាញ់ ូរ  ាូនតាមទិ សៅឈរពីសលើកមុន)។ តនមលសនេះកាន់ដតធំ ទីតំាង

ររ ់ចំនុច ំណាញ់កាន់ដតរលូនតាមទិ សៅ x។ 

MAX_ITER_NUM_OF_SMOOTHING_MONITORING_FUNCTION_IN_Y 

កំណត់ជាចំនួនគត់។ សៅសពលដែល monitor function ្តូវានកំណត់សចញពី

លាយននររាិណររូមួយតាមទិ ឈរ មធយមភាគនន ៣ ចំនុចតាមទិ សៅ y ្តូវ

ានសធវើស ើងវញិជាស្ចើនែងតាមតនមលកំណត់សនេះ (វា្តូវានស្រើសែើមបីកំណត់ទីតំាង

ននចំនុច ំណាញ់ ូរ  ាូនតាមទិ សៅឈរពីសលើកមុន)។ តនមលសនេះកាន់ដតធំ ទីតំាង

ររ ់ចំនុច ំណាញ់កាន់ដតរលូនតាមទិ សៅ y។ 

MAX_ITER_NUM_OF_SMOOTHING_MONITORING_FUNCTION_IN_Z 

កំណត់ជាចំនួនគត់។ សៅសពលដែល monitor function ្តូវានកំណត់សចញពី

 មីការ (2.63) មធយមភាគនន ៣ ចំនុចតាមទិ សៅ z ្តូវានសធវើស ើងវញិជាស្ចើន

ែងតាមតនមលកំណត់សនេះ (វា្តូវានស្រើសែើមបីកំណត់ទីតំាងននចំនុច ំណាញ់ ូរ  ូ

ានតាមទិ សៅឈរពីសលើកមុន)។ តនមលសនេះកាន់ដតធំ រដ្មរ្មលួននគាល ត

 ំណាញ់តាមទិ ឈរកាន់ដតមធយម។ 

MININUM_WATER_DEPTH 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m]។ វា គឺជាល៊ីម៊ីតអបបបរមាននកមពស់ទឹក

នែើមប៊ីសាា ល់តំបន់ទឹក។ នៅនេលកមពស់ទឹកទបជាងតនមាននេះនៅនលើអ័កសសំោញ់ 

អ័កសននេះត្តវូបានកំណត់ថាកន ងតំបន់ែ៊ី និងត្តូវបានបានែកន្ញេ៊ីការគណនា។ 

វតថុទកទ់ងការ្ណ្នាប្ទរប យុឡង ់

VISCOSITY_MOLECULAR 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m2/sec]។ វា គឺជាភាេខនរបស់ម៉ែូនលគ លទឹក។ 
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VISCOSITY_MOLECULAR_SALINITY 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m2/sec]។ វាគឺជា diffusivity របស់ម៉ែូនលគ លអំបិ

ល។ 

HEAT_CONDUCTIVITY 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m2/sec]។ វា គឺជា thermal diffusivity របស់ម៉ែូ

នលគ លទឹក 𝛼 ។ ទំនាក់ទំនងជាមួ ក ងែឌ ្ទ៊ីវ ៊ីនតកនតត  𝑘 [J/s m K] គឺ៖ 

𝛼 =
𝑘

𝜌𝑐𝑝
 

ρ [kg/m3] គឺជាែង់ស ៊ីនតទឹក និង𝑐𝑝 [J/kg K] គឺជា specific heat capacity។ 

KE_RICHARDSON_RAW_COEFFICIENT 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជានមគ ណរបស់្ាប់ Richardson’s 4/3 

(ឧ. នមគ ណ 𝜈0 កន ងសម៊ីការ (1.13))។ 

KE_SCHMIDT_NUMBER_FOR_HORIZONTAL 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជា្ំនួន turbulent Schmidt នែើមប៊ីគណនា

ភាេខនតាមទិសនែក 𝜈lic_M (ឧ. នមគ ណ 𝑆𝑐  កន ងសម៊ីការ (1.14))។ 

KE_CMYU 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វាជានមគ ណ 𝐶𝜇 កន ងម៉ែូដែលដទរប    ង់ k-ε។  

KE_C1 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វាជានមគ ណ 𝐶1 កន ងម៉ែូដែលដទរប    ង់ k-ε។  

KE_C2 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វាជានមគ ណ 𝐶2 កន ងម៉ែូដែលដទរប    ង់ k-ε។  

KE_C3 
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កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វាជានមគ ណ 𝐶3 កន ងម៉ែូដែលដទរប    ង់ k-ε។  

KE_SIGMA_K 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជា្ំនួន turbulent Schmidt  𝜎𝑘 នែើមប៊ី

គណនាថាមេលដទរប    ង់ស ៊ីននទិ្ 𝑘 កន ងម៉ែូដែលដទរប    ង់ k-ε។ 

KE_SIGMA_E 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជា្ំនួន turbulent Prandtl  𝜎𝜀 នែើមប៊ី

គណនាអ្តារាលោលននដទររ៊េុយ ង់(turbulent dispersion rate) 𝜀 កន ងម៉ែូដែលដទរប  

  ង់ k-ε។ 

KE_SIGMA_T 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជា្ំនួន turbulent Prandtl  𝜎𝑠 នែើមប៊ី

គណនា (ែង់ ីុសត) ភាពន្រកន ងម៉ែូដែលដទរប    ង់ k-ε។ 

KE_BED_BOUNDARY_MODEL 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វាត្តូវបាននត្បើនែើមប៊ីនត្ជើសនរ ើសតនមាលកខខណឌ ដែន

ននដទរប    ង់កន ងម៉ែូដែលដទរប    ង់ k-ε។ នបើសិនវានសមើ ០ តនមានេរត្តវូបាន្តល់

ឲ្យជាតនមាលកខខណឌ ដែននន k និង ε អាស្រស័ ជញ្ជ ងំលកខខណឌ ដែន។ ្ា  នៅវញិ 

នបើសិនវានសមើ ១ ម៉ែូដែលដទរប    ង់ supply-flux (ដ្ែកនលើការគណនារបស់ Ishi-

kawa and Moribayashi et al.) ត្តូវបាន្តល់ឲ្យជាតនមាលកខខណឌ ដែន (អានលមែិតនៅ

ទំេ័រ២៨)។ 

វតថុទកទ់ងការប្រែរែួលប្សៃទកឹ 

MAX_ITER_NUM_OF_BICGSTAB_SOLUTION_IN_WATER_SURFACE_PROPAGATION 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វា គឺជា្ំនួនអតិបរមាការនធ្វើន ើងវញិននែំនោេះ

ស្រសា  ILU-BiCGstab matrix នែើមប៊ីគណនាបដត្មបត្មលួន្ាទឹក។ 
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EPSIRON_OF_BICGSTAB_SOLUTION_IN_WATER_SURFACE_PROPAGATION 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជា្ំនួនសត្មាប់នធ្ៀបននែំនោេះស្រសា  

ILU-BiCGstab matrix’ convergence នែើមប៊ីគណនាបដត្មបត្មលួន្ាទឹក។ 

វតថុទកទ់ងការប្លលកសំពាធ 

MAX_ITER_NUM_OF_BICGSTAB_SOLUTION_IN_PRESSURE_PHASE 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វា គឺជា្ំនួនអតិបរមាការនធ្វើន ើងវញិននែំនោេះ

ស្រសា  ILU-BiCGstab matrix នែើមប៊ីគណនាសំពាធ្។ 

EPSIRON_OF_BICGSTAB_SOLUTION_IN_PRESSURE_PHASE 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជា្ំនួនសត្មាប់នធ្ៀបននែំនោេះស្រសា  

ILU-BiCGstab matrix’ convergence នែើមប៊ីគណនាការសំពាធ្។ 

វតថុទកទ់ងបរមិាណ្របូសសេងៗ 

GRAVITY_ACCE 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m/s2]។ វា គឺជាទំនាញដ្នែ៊ី។ 

FRICTION_COEFFICIENT 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជានមគ ណកកិតនែើមប៊ីគណនាកំលងំ

កកិតតាមបាត និងត្ចំាងទននា (ឧ. នមគ ណ 𝑓𝑏 កន ងសម៊ីការ (1.30) ~ (1.32) និង (1.34) 

~ (1.36))។ 

SALINITY_ENABLE_SWITCH 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វាកំណត់ថា នតើនតតិ្វ ៉ែមត្តូវគណនាភាេនត្ប ឬក៏មិ

ន។ នបើសិនវានសមើ ០ ការគណនាននភាេនត្បមិននកើតន ើងនទ។ ែូន្នេះ កំណត់នសមើ ១ 

នែើមប៊ីគណនាវា។ 
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WATER_TEMPERATURE_ENABLE_SWITCH 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វាកំណត់ថា នតើនតតិ្វ ៉ែមត្តូវគណនាស៊ីត ណហ ភាេ

ទឹក ឬក៏មិន។ នបើសិនវានសមើ ០ ការគណនាននស៊ីត ណហ ភាេទឹកមិននកើតន ើងនទ។ 

ែូន្នេះ កំណត់នសមើ ១ នែើមប៊ីគណនាវា។ 

វតថុទកទ់ងការបញ្ចូ លទនិននយ័ឋានសលខា 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION 

ចូរកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ។ វា គឺជាឯកសារទិននន័ ឋាននលខាដែល

កំណត់កមពស់បាតទននា និងលកខខណឌ សំោញ់។ 

LATITUDE 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [˚]។ វា គឺជារ ៈទទឹងដែលនត្បើសត្មាប់

គណនាបា៉ែរ៉ែ ដម៉ែត្ត Coriolis ។ តនមាវជិជមានមានន័ ថារ ៈទទឹងខាងនជើង ន ើ 

តនមាអវជិជមានមានន័ ថារ ៈទទឹងខាងតបូង។ 

វតថុទកទ់ងវាលមយល ់

NAME_OF_LIST_FILE_OF_2D_WIND_FIELD 

ចូរកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ។ វាមាននលបឿនខយល់ជានស រ ៊ីនេលនៅនលើអ័កស

សំោញ់ ជាតំោងននលា ខយល់ 2-dimensional ។ នបើសិនន ើង្ង់នត្បើឯកសារ

ទិននន័ មួ សត្មាប់វា ចូរកំុកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ ្ារ់ឯកសាររនាៃ រ់៖ 

FILE_OF_UNIFORM_WIND_FIELD។ 

FILE_OF_UNIFORM_WIND_FIELD 

ចូរកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ។ វាមាននលបឿនខយល់ជានស រ ៊ីនេល ជាតំោង

ននឯកសោា នលា ខយល់នៅនលើអ័កសសំោញ់ន៊ីមួ ៗ។ នបើសិនន ើង្ង់នត្បើ
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ឯកសារទិននន័ មួ សត្មាប់វា ចូរកំុកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ ្ារ់ឯកសារមុន

៖ NAME_OF_LIST_FILE_OF_2D_WIND_FIELD។ 

វតថុទកទ់ងការជញ្ជូ នកសតៅ  
HEAT_BUDGET_ENABLE_SW 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វាកំណត់ថា នតើនតតិ្វ ៉ែមត្តូវគណនាកនតត ន្ញ

្ូលជាមួ ម ខងារ heat_budget_water_temperature ឬក៏មិន។ នបើសិនវានសមើ ០ 

ការគណនាននេះមិននកើតន ើងនទ។ ែូន្នេះ កំណត់នសមើ ១ នែើមប៊ីគណនាវា។ 

HEAT_BUDGET_DT 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [sec]។ វា គឺជាគមាា តនេលគណនានែើម

គណនាការជញ្ជូ នកនតត ជាមួ ម ខងារ heat_budget_water_temperature។ នបើសិន 

HEAT_BUDGET_DT នលើសគមាា តនេលដែលនត្បើកន ងការគណនា advection គមាា ត

នេលគណនានន advection ត្តូវបាននត្បើត្បាស់ជំនួសវា។ 

HEAT_BUDGET_ALBEDO 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជាអន បាត្ំនំាងផ្លា តននកាំេនាឺខា៊ីននត្េេះ

អាទិតយនលើន្ាទឹក។ 

HEAT_BUDGET_ABSORPTION_RATE_AT_WATER_SURFACE 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជាអន បាតរវាងេនាឺដែលការស្រសបូនោ 

ន្ាទឹក និងកំាេនាឺខា៊ីននត្េេះអាទិតយដែលមិនចាំងផ្លា ត។ 

HEAT_BUDGET_BUDGET_ATTENUATION_LENGTH_OF_SHORT_WAVE 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m]។ វា គឺជាត្បដវងោល៖ អំាងតង់ស ៊ីនតេនាឺ

ដែលោល្ូលកន ងទឹកន ើ នសមើ 1/e នេលកំេ ងត្តា្រតាមត្បដវងោលកន ងទឹក។ 

HEAT_BUDGET_BUDGET_BUDGET_EMPIRICAL_COEFFICIENT_OF_LONG_WAVE 
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កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ(ទូសៅកំណត់ ១)។ វានលលកបរមិាណននការ

ជញ្ជូ នកនតត េ៊ីន្ាទឹកនោ ធារកនតត ននកំាេនាឺដវងននត្េេះអាទិតយ កនតត ឡាតង់ និង ក

នតត សង់ស ៊ីប។ វាត្តូវនឹងនមគ ណ 𝐶𝑙 កន ងសម៊ីការ (1.46) (នមើលទំេ័រ ៣៥)។ 

FILE_OF_AIR_TEMPERATURE 

ចូរកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ។ វា គឺជាឯកសារទិននន័ ននស៊ីត ណហ ភាេខយល់ 

[˚C] ជានស រ ៊ីនេលសត្មាប់គណនាការជញ្ជូ នកនតត ។ ការគណនាការជញ្ជូ នកនតត មិន

នកើតន ើងនទនបើាម នវា។ 

FILE_OF_AIR_CLOUDINESS 

ចូរកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ។ វា គឺជាឯកសារទិននន័ ននេេក (0 ~ 10) ជា

នស រ ៊ីនេលសត្មាប់គណនាការជញ្ជូ នកនតត ។ ការគណនាការជញ្ជូ នកនតត មិននកើត

ន ើងនទនបើាម នវា។ 

FILE_OF_AIR_HUMIDITY 

ចូរកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ។ វា គឺជាឯកសារទិននន័ ននសំននើមខយល់ [%] 

ជានស រ ៊ីនេលសត្មាប់គណនាការជញ្ជូ នកនតត ។ ការគណនាការជញ្ជូ នកនតត មិននកើត

ន ើងនទនបើាម នវា។ 

FILE_OF_AIR_SOLOR_RADIATION 

ចូរកំណត់ស ម្ េះឯកស្ថរមួយ។ វា គឺជាឯកសារទិននន័ ននបរមិាណកំាេនាឺខា៊ី

ននត្េេះអាទិតយ [MJ/m2 day] ជានស រ ៊ីនេលសត្មាប់គណនាការជញ្ជូ នកនតត ។ ការ

គណនាការជញ្ជូ នកនតត មិននកើតន ើងនទនបើាម នវា។ 

វតថុទកទ់ងម បូ្ែលបញ្ចូ លមយល ់

វតាុខាងស្កាមកំណត់ា រា ដម តននម ូដែលរញ្េូ លខយល់ និងឧរករណ៍រញ្េូ ល

ខយល់ (ទីតំាង ររាិណរញ្េូ លខយល់ ។ល។)។ ា រា ដម តននឧរករណ៍រញ្េូ លខយល់
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ស្ចើនជាងមួយអាច រស រតាមរសរៀរែូចគ្នន ។ ឧរករណ៍រញ្េូ លខយល់ចំនួន ២៥ 

អាចោក់ានកនុងនតតិចវ  ម។ 

AERATION_ATM_WATER_HEAD 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m]។ វា គឺជានៅកមពស់ទឹក (hydraulic head) សំ

ពាធ្បរយិាកាស។ 

AERATION_SURFACE_TENSION_COFF 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជានមគ ណន្ាតង់សយង់ (surface tension)

ននទឹក។ 

AERATION_DZ_FOR_PLUME_MODEL 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m]។ វា គឺជាគមាា តសំោញ់ដែលបាននត្បើកន ង

ការគណនា1-dimensional vertical នន plumes បញ្ចូ លខយល់។ វាគួរដតតូ្ជាងគមាា ត

ននសំោញ់សូរ ៉ែបូាន ែូន្នេះកំណត់តនមាតូ្ជាង MININUM_VERTICAL_GRID_WIDTH

។ 

AERATION_ENTRAINMENT_COFF_ALPHA 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជានមគ ណបញ្ចូ ល 𝛼 រវាងទឹកជ ំវញិ និង 

plumes បញ្ចូ លខយល់(អានទំេ័រ ៤២)។ 

AERATION_ENTRAINMENT_COFF_BETA 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជានមគ ណបញ្ចូ ល 𝛽 រវាងទឹកជ ំវញិ និង 

plumes បញ្ចូ លខយល់(អានទំេ័រ ៤២)។ 

AERATION_ENTRAINMENT_COFF_GAMMA 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជានមគ ណបញ្ចូ ល  𝛾  រវាងទឹកជ ំវញិ និង 

plumes បញ្ចូ លខយល់(អានទំេ័រ ៤២)។ 

AERATION_EMPIRICAL_COFF_FOR_WATER_SURFACE 
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កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ (1.0 ជាតនមល ាង់ោ)។ វាប៉ែេះពាល់ការនកើនន ើង

ននការបញ្ចូ លនៅនេល plume មួ ចាប់ន្តើមនល្ន្ញេ៊ីន្ាទឹក។ វាត្តូវនឹងនមគ ណ 

𝐶e កន ងសម៊ីការ (1.77) (អានទំេ័រ ៤៤)។ 

AERATION_BUBBLE_PLUME_SLIP_VELOCITY 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m/s]។ វា គឺជានលបឿនរអិលននបណតូ លបញ្ចូ ល

ខយល់។ 

AERATION_MAX_ITER_NUM 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វា គឺជា្ំនួនអតិបរមាននការនធ្វើន ើងមតងនទៀតនន

ការគណនាកន ងម៉ែូដែល double plume ។ 

AERATION_EPSIRON_OF_ITER 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជាតនមាសត្មាប់នធ្ៀបនែើមប៊ីបញ្ច ប់ការ

គណនាកន ងម៉ែូដែល double plume។ 

AERATION_MAX_ITER_NUM_OF_NEWTON_FOR_INITIAL_PLUME 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វា គឺជា្ំនួនអតិបរមាននការនធ្វើន ើងមតងនទៀតនន

វធិ្៊ីសាស្រសត Newton-Raphson នែើមប៊ីគណនាតនមានែើមនន inner plumes។ 

AERATION_EPSIRON_OF_ITER 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជាតនមាសត្មាប់នធ្ៀបវធិ្៊ីសាស្រសត Newton-

Raphson នែើមប៊ីគណនាតនមានែើមនន inner plumes។ 

AERATION_DEVICE_1_SWITCH 

កំណត់ជាចំនួនគត់មួយ។ វាកំណត់ថា នតើនតតិ្វ ៉ែមត្តូវគណនាឧបករណ៍

បញ្ចូ លខយល់ #1 ឬក៏មិន។ នបើសិនវានសមើ ០ ការគណនារបស់វាមិននកើតន ើងនទ។ 

ែូន្នេះ កំណត់នសមើ ១ នែើមប៊ីគណនាវា។ 

AERATION_DEVICE_1_X 
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កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ[m]។ វា គឺជាកូអរនោនន x របស់ឧបករណ៍

បញ្ចូ លខយល់ #1កន ងលំ រគណនា។ 

AERATION_DEVICE_1_Y 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ[m]។ វា គឺជាកូអរនោនន y របស់ឧបករណ៍

បញ្ចូ លខយល់ #1កន ងលំ រគណនា។ 

AERATION_DEVICE_1_Z 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ[m]។ វា គឺជាកូអរនោនន z របស់ឧបករណ៍

បញ្ចូ លខយល់ #1 កន ងលំ រគណនា។ 

AERATION_DEVICE_1_BUBBLE_VOLUME_FLUX 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ[m3/sec]។ វា គឺជាបរមិាណននខយល់ដែល

ឧបករណ៍បញ្ចូ លខយល់ #1 បនញ្ចញមក។ 

នបើសិនន ើង្ង់គណនានត្ ើ្នជាង១ននឧបករណ៍បញ្ចូ លខយល់ ្ូរកំណត់ 

AERATION_DEVICE_??_SWITCH, AERATION_DEVICE_??_X,AERATION_DE-

VICE_??_Y, AERATION_DEVICE_??_Z, និង
AERATION_DEVICE_??_BUBBLE_VOLUME_FLUX ែូ្ាន សត្មាប់ឧបករណ៍ន៊ីមួ

 ៗ។ ទ៊ីននេះ ?? តាងនោ សនាសសន៍ននឧបករណ៍បញ្ចូ លខយល់ (2 ~ 25)។ 

វតថុទកទ់ងសាា ប្លរណាមយួ 

ការគណនាននចំនួនស្ថក ដលរ្តូវានោក់ឲ្យែំសណើ រការសោយកំណត់ព័ត៌ាន

ររ ់វាសៅទីសនេះ។ រ ូតែល់ ២៥ ស្ថក ដលរដែលានអាចកំណត់ានកនុងនតតិចវ  ម។ 

NAME_OF_USER_DEFINED_SCALAR_1 

កំណត់ជាតួអកសរឡាតំាងមួយ។ វាគឺជាន ម្ េះននសាា ដលរ #1។ ការគណនាប

ដត្មបត្មលួតាមនេលរបស់វាត្តូវបានកំណត់នោ ន ម្ េះននេះ។ 
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KE_SIGMA_USER_DEFINED_SCALAR_1 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ។ វា គឺជា្ំនួន turbulent Schmidt 𝜎𝜙1 ននសាា

ដលរ #1 ។ នបើសិនវានសមើ្ំនួនអវជិជមានមួ  ននាេះការគណនា diffusion នឹងមិននកើត

ន ើងន ើ ។ 

VISCOSITY_MOLECULAR_USER_DEFINED_SCALAR_1 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ[m2/sec]។ វា គឺជា diffusivity ននសាា ដលរ #1

សត្មាប់ម៉ែូនលគ ល diffusion (ណ ងដទរប    ង់ diffusion)។ 

SETTLING_SPEED_USER_DEFINED_SCALAR_1 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ[m/sec]។ វា គឺជានលបឿនេត្ងងននសាា ដលរ #1 
(តនមាវជិជមានមានន័ ថា  ្េះនត្កាម)។ នបើសិនតនមាននេះមិនបានកំណត់នទ វាកាា  ជា 

០។ 

នបើសិនន ើង្ង់គណនានត្ ើ្នជាង១ននសាា ដលរ ្ូរកំណត់ 

NAME_OF_USER_DEFINED_SCALAR_??, KE_SIGMA_USER_DEFINED_SCALAR_??, 

VISCOSITY_MOLECULAR_USER_DEFINED_SCALAR_??, និង SET-

TLING_SPEED_USER_DEFINED_SCALAR_?? ែូ្ាន សត្មាប់សាា ដលរន៊ីមួ ៗ។ ទ៊ី

ននេះ ?? តាងនោ សនាសសន៍ននសាា ដលរ(2 ~ 25)។ 

 

វតថុទកទ់ងបញ្ចូ លទនិននយ័ណ្មយួ (1D Time-Series Data) 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 

កំណត់ជាតួអកសរឡាតំាងមួយ។ វា គឺជាន ម្ េះននទិននន័ ជានស រ ៊ីតាមនេល
(1-dimensional time-series data) #1 ដែលន ើងអា្បូកបញ្ចូ លកន ងការគណនាតាម
្ិតត។ តនមាកន ងឯកសារដែលបានកំណត់ែូ្ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 ត្តូវ
បានអាននត្បើត្បាស់ន ម្ េះននេះ។ 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 
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កំណត់ filename មួ ។ វា គឺជាឯកសារទិននន័ ជានស រ ៊ីតាមនេល (1-

dimensional time-series data) #1 ។ 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_2 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។ 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_2 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_3 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។ 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_3 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_4 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។ 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_4 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_5 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។ 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_5 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 
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NAME_OF_USER_INPUT_DATA_6 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។ 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_6 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_7 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។. 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_7 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_8 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។ 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_8 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_9 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។ 

 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_9 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 

NAME_OF_USER_INPUT_DATA_10 



សសៀវសៅណែនាំសាំរាប់អ្នកស្បើ្ាស់                                                                                          93 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើ
ចំាាច់។ 

FILE_OF_USER_INPUT_DATA_10 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ FILE_OF_USER_INPUT_DATA_1 សរើចំា
ាច់។ 

 

វតថុទកទ់ងបញ្ចូ លទនិននយ័ណាមយួ (2D Time-Series Data) 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1 

កំណត់ជាតួអកសរឡាតំាងមួយ។ វា គឺជាន ម្ េះននទិននន័ ជានស រ ៊ីតាមនេល 

(2-dimensional time-series data) #1 ដែលន ើងអា្បូកបញ្ចូ លកន ងការគណនាតាម

្ិតត។ តនមាកន ងឯកសារដែលបានកំណត់ែូ្ NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_IN-

PUT_2D_DATA_1 ត្តូវបានអាននត្បើត្បាស់ន ម្ េះននេះ។ 

 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1 

កំណត់ filename មួ ។ វា គឺជាបញ្ជ ៊ីដែលមានឯកសារ filenames ទិននន័ ជា

នស រ ៊ីតាមនេល (2-dimensional time-series data) #1 ។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_2 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_2 
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កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_IN-

PUT_2D_DATA_1 សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_3 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_3 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_IN-

PUT_2D_DATA_1សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_4 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_4 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់

ចំសពាេះNAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1 សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_5 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_5 
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កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_6 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_6 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_IN-

PUT_2D_DATA_1សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_7 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_7 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_IN-

PUT_2D_DATA_1សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_8 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_8 
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កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_IN-

PUT_2D_DATA_1សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_9 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_9 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_IN-

PUT_2D_DATA_1សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_10 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_1

សរើចំាាច់។ 

 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA_10 

កំណត់វាែូចដែលានកំណត់ចំសពាេះ NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_IN-

PUT_2D_DATA_1សរើចំាាច់។ 
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វតថុទកទ់ងតប្មេលកខមណ្ឌ សែើម 

FILE_OF_INITIAL_WATER_LEVEL 

កំណត់ filename មួ ។ វាមានលា កមពស់ទឹកនែើម។ នបើសិនជា វាមិនត្តូវ

បានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាងនែើម) តនមាដែលគណនានោ ម ខងារ 

water_level_initializition ត្តូវបាននត្បើជាតនមាលកខខណឌ នែើម។ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_VELOCITY_X 

កំណត់ filename មួ ។ វា គឺជាបញ្ជ ៊ី filename មួ ដែលមានលា ឈរនែើម

នននលបឿនលំ ូរ (នលបឿន 𝑢 តាមទិសនៅ x នៅកន ងលំ រគណនា)។ នបើសិនជា វា

មិនត្តូវបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាងនែើម) តនមាដែលគណនានោ 

ម ខងារ set_initial_condition_of_ValueOnVolume ត្តូវបាននត្បើជាតនមាលកខខណឌ នែើ

ម។ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_VELOCITY_Y 

កំណត់ filename មួ ។ វា គឺជាបញ្ជ ៊ី filename មួ ដែលមានលា ឈរនែើម

នននលបឿនកាត់ទទឹង (នលបឿន 𝑣 តាមទិសនៅ y នៅកន ងលំ រគណនា)។ នបើសិនជា 

វាមិនត្តវូបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាងនែើម) តនមាដែលគណនានោ 

ម ខងារ set_initial_condition_of_ValueOnVolume ត្តូវបាននត្បើជាតនមាលកខខណឌ នែើ

ម។ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_VELOCITY_Z 

កំណត់ filename មួ ។ វា គឺជាបញ្ជ ៊ី filename មួ ដែលមានលា ឈរនែើម

នននលបឿនតាមទិសបញ្ឈរ (នលបឿន 𝑤 តាមទិសនៅ Z នៅកន ងលំ រគណនា)។ នបើ

សិនជា វាមិនត្តូវបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាងនែើម) តនមាដែល

គណនានោ ម ខងារ set_initial_condition_of_ValueOnVolume ត្តូវបាននត្បើជា

តនមាលកខខណឌ នែើម។ 
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NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_SALINITY 

កំណត់ filename មួ ។ វា គឺជាបញ្ជ ៊ី filename មួ ដែលមានលា ឈរនែើម

ននភាេនត្ប 𝑠។ នបើសិនជា វាមិនត្តវូបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាងនែើម) 

តនមាដែលគណនានោ ម ខងារ set_initial_condition_of_ValueOnVolume ត្តូវបាន

នត្បើជាតនមាលកខខណឌ នែើម។ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_WATER_TEMPERATURE 

កំណត់ filename មួ ។ វា គឺជាបញ្ជ ៊ី filename មួ ដែលមានលា ឈរនែើម

ននស៊ីត ណហ ភាេ 𝑇 ។ នបើសិនជា វាមិនត្តូវបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាង

នែើម) តនមាដែលគណនានោ ម ខងារ set_initial_condition_of_ValueOnVolume 

ត្តូវបាននត្បើជាតនមាលកខខណឌ នែើម។ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_USER_DEFINED_SCALAR_1 

កំណត់ filename មួ ។ វា គឺជាបញ្ជ ៊ី filename មួ ដែលមានលា ឈរនែើម

ននសាា ដលរ #1។ នបើសិនជា វាមិនត្តូវបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាងនែើម) 

តនមាដែលគណនានោ ម ខងារ set_initial_condition_of_ValueOnVolume ត្តូវបាន

នត្បើជាតនមាលកខខណឌ នែើម។ 

ន ើងអា្កំណត់តនមាលកខខណឌ នែើមសត្មាប់សាា ដលរែនទនទៀតនោ កំណត់

ែូ្ាន នៅនឹង NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_USER_DEFINED_SCALAR_?? ។ ទ៊ី

ននេះ ?? តាងនោ សនាសសន៍ននសាា ដលរែនទនទៀត (2 ~ 25)។ 

 

វតថុទកទ់ងតប្មេប្ែន 

ដែនដ្នកអវជិជមាន៖ 𝑋minនិង ដែនដ្នកវជិជមាន៖ 𝑋maxត្តូវបាននរៀប្ំតាម

រនបៀបែូ្ាន ។ ែំបូង នែើមប៊ីមានទននាដែលមានដមកធាង ត្បេ័នធដែលមានតនមា

លកខខណឌ ន្សងាន  (តនមាដែនត្បេ័នធ) ត្តូវដតកំណត់នៅតាមដែនន៊ីមួ ៗជាមួ នឹង

កូរអនោនន Y របស់េួកវា។ បនាា ប់មកនទៀតតនមាដែនននបរមិាណរបូន្សងនទៀតត្តវូ
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បានគណនាតាមដែនត្បេ័នធន៊ីមួ ៗ។ ្ំន ្្ូល និងន្ញននដែនត្បេ័នធន៊ីមួ ៗ

អា្កាត់បនថ នៅកដនាងខាេះនោ នត្បើត្បាស់ឯកសារទិននន័  gate conditions ។ 

ការនរៀប្ំតនមាលកខខណឌ នៅដែន 𝑋max 

(1) ការនរៀប្ំតនមាលកខខណឌ នៅដែនត្បេ័នធ 

BOUNDARY_POSITION_YMIN_AT_XMAX_1 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m]។ វា គឺជាតនមាកូអរនោនន Y អបបបរមានន

ដែនត្បេ័នធ #1 (របស់ដែន𝑋max)។ គមាា តរវាងតនមាននេះ និងតនមារបស់ BOUND-

ARY_POSITION_YMAX_AT_XMAX_1 គឺជាដែនត្បេ័នធ #1។ 

 

BOUNDARY_POSITION_YMAX_AT_XMAX_1 

កំណត់ជាចំនួនទ ភាគមួយ [m]។ វា គឺជាតនមាកូអរនោនន Y អតិបរមានន

ដែនត្បេ័នធ #1 (របស់ដែន𝑋max)។ គមាា តរវាងតនមាននេះនិងតនមារបស់ BOUND-

ARY_POSITION_YMIN_AT_XMAX_1 គឺជាដែនត្បេ័នធ #1។ 

ដែនត្បេ័នធ #2 ~ #10 អា្កំណត់បាននៅដែន𝑋maxតាមរនបៀបែូ្ាន ននេះ។ 

 

(2) Gate Conditions នៅដែនត្បេ័នធន៊ីមួ ៗ 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_GATE_AT_XMAX_1 

កំណត់ filename មួ ។ វាមានត្បដវងនស រ ៊ីតាមនេលននត្បេ័នធដែលអា្ឆ្ាង

កាត់បាត (តំបន់រង្ត នកាណដកងដែលអន ញ្ា ត្ំន ្្ូលឬន្ញបាន) នៅកន ង

ដែនត្បេ័នធ #1 របស់ដែន𝑋max។ នបើាម ន filename ត្តូវបានកំណត់នទ តនមាលកខខណឌ

ដែនត្តូវបានបញ្ចូ លនៅដែនត្បេ័នធនសមើៗាន ។ 
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Gate conditions នៅតាមដែនត្បេ័នធ #2 ~ #10 អា្កំណត់តាមរនបៀបែូ្ាន

ននេះ។ 

 

(3) តនមាលកខខណឌ ដែននៅដែនត្បេ័នធន៊ីមួ ៗ 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_WATER_LEVEL_AT_XMAX_1 

កំណត់ filename មួ ។ វាមានទិននន័ នស រ ៊ីតាមនេលននកមពស់ទឹកនៅកន ង

ដែនត្បេ័នធ #1 របស់ដែន𝑋max។ កមពស់ទឹកននេះត្តូវបានបញ្ចូ លនៅដែនត្បេ័នធជាតនមា

លកខខណឌ ដែន។ នបើសិនជា វាមិនត្តូវបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាង

នែើម) តនមាលកខខណឌ ដែននស រ ៊ីមួ ត្តូវបានបញ្ចូ លជំនួសវា។ 

 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_Q_AT_XMAX_1 

កំណត់ filename មួ ។ វាមានទិននន័ នស រ ៊ីតាមនេលននធារទឹកនៅកន ងដែន

ត្បេ័នធ #1 របស់ដែន𝑋max។ ធារទឹកននេះដែលត្តូវបានដ្កជាមួ ន្ាម ខកាត់ននដែន

ត្បេ័នធ (ឬត្បេ័នធដែលឆ្ាងកាត់បាន) ត្តូវបានបញ្ចូ លនៅដែនត្បេ័នធនសមើៗាន ជាតនមា

លកខខណឌ ដែននននលបឿនលំ ូរ។ នបើសិនជា វាមិនត្តូវបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  

“#” នៅខាងនែើម) តនមាលកខខណឌ ដែននស រ ៊ីមួ ត្តូវបានបញ្ចូ លជំនួសវា។ 

 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_SALINITY_AT_XMAX_1 

កំណត់ filename មួ ។ វាមានទិននន័ នស រ ៊ីតាមនេលននភាេនត្បនៅកន ងដែន

ត្បេ័នធ #1 របស់ដែន𝑋max។ ភាេនត្បននេះត្តូវបានបញ្ចូ លនៅដែនត្បេ័នធនសមើៗាន ជា

តនមាលកខខណឌ ដែនមួ ។ នបើសិនជា វាមិនត្តូវបានអាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” 

នៅខាងនែើម) តនមាលកខខណឌ ដែននស រ ៊ីមួ ត្តូវបានបញ្ចូ លជំនួសវា។ 
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FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_WATER_TEMPERATURE_AT_XMAX_1 

កំណត់ filename មួ ។ វាមានទិននន័ នស រ ៊ីតាមនេលននស៊ីត ណហ ភាេទឹកនៅ

កន ងដែនត្បេ័នធ #1 របស់ដែន𝑋max។ ស៊ីត ណហ ភាេទឹកននេះ ត្តូវបានបញ្ចូ លនៅដែន

ត្បេ័នធនសមើៗាន ជាតនមាលកខខណឌ ដែនមួ ។ នបើសិនជា វាមិនត្តូវបានអាននទ (នោ 

នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាងនែើម) តនមាលកខខណឌ ដែននស រ ៊ីមួ ត្តូវបានបញ្ចូ លជំនួសវា។ 

 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_USER_DEFINED_SCALAR_??_AT_XMAX_1 

កំណត់ filename មួ ។ វាមានទិននន័ នស រ ៊ីតាមនេលននសាា ដលរោមួ  

#?? (?? គឺ 1 ~ 25) នៅកន ងដែនត្បេ័នធ #1 របស់ដែន𝑋max។ នបើសិនជា វាមិនត្តូវបាន

អាននទ (នោ នត្បើសញ្ា  “#” នៅខាងនែើម) តនមាលកខខណឌ ដែននស រ ៊ីមួ ត្តូវបាន

បញ្ចូ លជំនួសវា។ 

តនមាលកខខណឌ ដែននៅតាមដែនត្បេ័នធ #2 ~ #10 អា្កំណត់តាមរនបៀបែូ្

ាន ននេះ។ 

ការនរៀប្ំតនមាលកខខណឌ នៅដែន 𝑋min 

ការនរៀប្ំននេះត្តវូបានកំណត់តាមរនបៀបែូ្ាន ខាងនលើនោ នត្បើ 𝑋min 

boundary។ 

ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័ប្នលកខមណ្ឌ ឋានសលខា 

ដ្នកននេះេនយល់អំេ៊ីឯកសារបញ្ចូ លទិននន័ មួ ្ំនួនដែលកំណត់េ័ត៌មាន

ែូ្ជា កមពស់ននបាតទននា ្ំនួន និងទ៊ីតំាងរបស់្ំន ្ននសំោញ់សូរ ៉ែបូាន វសិាល

ភាេននត្បេ័នធគណនា ។ល។ េួកវាមានឯកសារទិននន័ មួ ្ំនួន “transverse topo-

graphic files” និង បញ្ជ ៊ីរបស់វា “cross-sectional list file”។ transverse topographic file 

មួ មានកមពស់បាតទននាជានែើមនៅតាមកូអរនោនន x ននបាង់សំោញ់។ 
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ឯកសារបញ្ជ ី ប្សៃមមុកាត ់

វាគឺជាបញ្ជ ៊ី transverse topographic files មួ  និងន ម្ េះរបស់វាត្តវូកំណត់ែូ្ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION ។ របូភាេ Fig. 24 

បងាហ ញេ៊ីឧទ រណ៍ននឯកសារបញ្ជ ៊ីន្ាម ខកាត់។ បនាា ត់មួ ដែលន្តើមនោ សញ្ា  

“#” គឺជា comment មួ ។ អតថន័ ននបនាា ត់ែនទនទៀតែូ្ខាងនត្កាម៖ 

Line 2: Xmin 

វាគឺជាកូអរនោនន x [m] ននដែន 𝑋min (កន ងលំ រគណនា)។ 

 

Line 4: Xmax 

វាគឺជាកូអរនោនន x [m] ននដែន𝑋max (កន ងលំ រគណនា)។ 

 

Line 6: NUMBER_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION 

វាគឺជា្ំនួន transverse topographic files ន ើ ត្តូវដតមានតនមាែូ្ាន នន 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE ។ បាង់សំោញ់សូរ ៉ែបូានមានទ៊ី

តំាងនៅកូអរនោនន x ដែលត្តូវបានកំណត់កន ង transverse topographic files ែូន្នេះ 

តនមានន NUMBER_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION ក៏ត្តូវាន នឹង្ំនួនបាង់

សំោញ់សូរ ៉ែបូាន។ 

 

Line 8 ~: NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE 

ន ម្ េះរបស់ transverse topographic files ត្តូវបានកំណត់តាមនលខនរៀងេ៊ី–x-

side នៅ+x-side ។ បាង់សំោញ់សូរ ៉ែបូានមានទ៊ីតំាងនៅកូអរនោនន x ដែលត្តូវបាន

កំណត់កន ង transverse topographic files ន ើ  transverse topographic file មួ មាន

កមពស់ននបាតទននាជានែើមនៅនលើបាង់សំោញ់មួ ្ំនួន។   
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#Boundary Position At Xminimum Along Main Stream Gut 

Xmin=-100. 

#Boundary Position At Xmaximum Along Main Stream Gut 

Xmax=2000. 

#Number of Data File of Cross Section 

NUMBER_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION=100 

#Name of Cross Section Data File 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE=cross_section_1.geo 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE=cross_section_2.geo 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE=cross_section_3.geo 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE=cross_section_4p.geo 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE=cross_section_5.geo 

... 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE=cross_section_river_98.geo 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE=cross_section_river_99.geo 

NAME_OF_TOPOGRAPHY_CROSS_SECTION_FILE=cross_section_river_100.geo 

Fig. 24 An Example of Cross-Sectional List File 

 

 

Fig. 25 Relationship between the cross-sectional list file and the computational domain 
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CROSS_SECTION_NUMBER 

26 

POSITION_ALONG_MAIN_STREAM_GUT[m] 

-1.200000e+04 

POSITION_OF_MAIN_STREAM_GUT_(X_Y)_IN_REAL_SPACE[m] 

4.432400e+04 -1.199000e+03 

COUNTERCLOCKWARD_ANGLE_FROM_Y_AXIS_IN_RE-

ALSPACE_TO_Y_AXIS_IN_COMPTSPACE[radian] 

8.024614e-01 

CURVATURE(STREAM_TOWARD_+X_CURVING_LEFTWARD_IS_POSITIVE)[1/m] 

2.644414e-04 

DISTANCE_FROM_MAIN_STREAM_GUT_TO_YMIN_SIDEWALL[m] 

-1.425400e+02 

DISTANCE_FROM_MAIN_STREAM_GUT_TO_YMAX_SIDEWALL[m] 

1.495400e+02 

NUMBER_OF_SOROBAN_GRID_AXES 

12 

DISTANCE_FROM_MAIN_STREAM_GUT[m] MAX_NUMBER_OF_GRID_POINTS 

RIVER_BED_LEVEL[m] 

-1.303700e+02 26 -1.651400e+00 

-1.060300e+02 32 -2.481400e+00 

-8.169000e+01 30 -2.394200e+00 

-5.735000e+01 24 -1.444000e+00 

-3.301000e+01 38 -3.355000e+00 

-8.670001e+00 38 -3.545000e+00 

1.567000e+01 40 -3.740200e+00 

4.001000e+01 38 -3.426200e+00 

6.435000e+01 40 -3.687400e+00 

8.869000e+01 40 -3.745000e+00 

1.130300e+02 36 -3.189800e+00 

1.373700e+02 34 -2.813400e+00 

Fig. 26 An Example of Cross-River Topographic File (cross_section_26.geo) 
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ឯកសារប្សៃមមុកាតទ់សនេ 
របូភាេ Fig. 24 បងាហ ញេ៊ីឧទ រណ៍នន transverse topographic file (ទិននន័ 

នៅនលើម ខកាត់មួ )។ អតថន័ ននធាត មួ គឺែូ្ខាងនត្កាម៖ 

សមាា ល់៖ ្ូរក ំដកអកសរឡាតំាង ប៉ែ ដនតដកដត្ំនួន។ 

Line 1 ~ 2 

CROSS_SECTION_NUMBER 

26 

លំោប់ននឯកសារននេះនៅកន ងឯកសារបញ្ជ ៊ីម ខកាត់ត្តូវបានកំណត់។ 

ឧទ រណ៍ននេះបងាហ ញអំេ៊ីម ខកាត់របស់វាមាននលខនរៀងទ៊ី ២៦ េ៊ី –x-side ។ 

Line 3 ~ 4 

POSITION_ALONG_MAIN_STREAM_GUT[m] 

-1.200000e+04 

𝑥𝑖  កូអរនោនន x ននម ខកាត់ននេះត្តូវបានកំណត់ (តាមទិសនៅដខសទឹកនមកន ង

លំ រគណនា ្ូរនមើលរបូ Fig. 25)។ 

Line 5 ~ 6 

POSITION_OF_MAIN_STREAM_GUT_(X_Y)_IN_REAL_SPACE[m] 

4.432400e+04 -1.199000e+03 

 

 

កូអរនោនននន្ំន ្មួ  (𝑋c, 𝑌c) ដែលម ខកាត់របស់វាកាត់តាមអ័កស x នន

លំ រគណនា(ឧ. ដខសទឹក អ័កសដខសទឹកនម)ត្តូវបានកំណត់។ 𝑋c និង 𝑌c កន ងលំ រេិត

ត្តូវដតកំណត់ (មិនដមនកន ងលំ រគណនានទ ្ូរនមើលរបូFig. 27)។ 

Line 7 ~ 8 

COUNTERCLOCKWARD_ANGLE_FROM_Y_AXIS_IN_REALSPACE_TO_Y_AXIS_IN_COMPTSPACE[radian] 

8.024614e-01 

Xc Yc 
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ម ំមួ  𝜃𝑖   [rad] រវាងម ខកាត់ (ឧ. អ័កស y កន ងលំ រគណនា) និងអ័កស y កន ង

លំ រេិតត្តូវបានកំណត់។ តនមាវជិជមានមានន័ ថា្ា  េ៊ីត្ទនិ្នា ិកាេ៊ីអ័កស y 

កន ងលំ រេិត (្ូរនមើល Fig. 28)។ 

 

Fig. 27 Definitions of Xc and Yc 

 

Fig. 28 Definition of θ 
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Line 9 ~ 10 

CURVATURE(STREAM_TOWARD_+X_CURVING_LEFTWARD_IS_POSITIVE)[1/m] 

2.644414e-04 

កំនោងជ ំវញិម ខកាត់ 1/R ត្តូវបានកំណត់។ តនមាវជិជមានមានន័ ថាដខសទឹក

នម(+x direction)ដបរនៅ +y-side (្ូរនមើល របូ Fig. 29)។ 

 

Fig. 29 Definition of Curvature 1/R 

 

Line 11 ~ 14 

DISTANCE_FROM_MAIN_STREAM_GUT_TO_YMIN_SIDEWALL[m] 

-1.425400e+02 

DISTANCE_FROM_MAIN_STREAM_GUT_TO_YMAX_SIDEWALL[m] 

1.495400e+02 

កូអរនោនន y (កន ងលំ រគណនា) ននដគមត្ចំាងទននា (ឧ. តនមានន 𝑌min  និង
𝑌max ) នៅនលើម ខកាត់ត្តូវបានកំណត់។ េួកវាត្តវូនឹង្មាង  តាមទិសនៅ y េ៊ី្ំន ្

ដែលម ខកាត់បានកាត់នឹងដខសទឹក (ឧ. គល់ននអ័កស y គឺ 𝑦 = 0 ្ូរនមើលរបូ Fig. 30)។ 
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Fig. 30 Definitions of Ymin, Ymax 

 

Line 15 ~ 16 

NUMBER_OF_SOROBAN_GRID_AXES 

12 

្ំនួនននអ័កសសំោញ់ (𝑁y)𝑖
 កន ងម ខកាត់ត្តវូបានកំណត់ (្ូរនមើលរបូ Fig. 31) 

Line 17 ~ 

DISTANCE_FROM_MAIN_STREAM_GUT[m] MAX_NUMBER_OF_GRID_POINTS RIVER_BED_LEVEL[m] 

-1.303700e+02 26 -1.651400e+00 

-1.060300e+02 32 -2.481400e+00 

-8.169000e+01 30 -2.394200e+00 

-5.735000e+01 24 -1.444000e+00 

-3.301000e+01 38 -3.355000e+00 

-8.670001e+00 38 -3.545000e+00 

1.567000e+01 40 -3.740200e+00 

4.001000e+01 38 -3.426200e+00 

6.435000e+01 40 -3.687400e+00 

8.869000e+01 40 -3.745000e+00 

1.130300e+02 36 -3.189800e+00 

1.373700e+02 34 -2.813400e+00 

បនាា ត់មួ មានទិននន័ ននអ័កសសំោញ់ន៊ីមួ ៗកន ងម ខកាត់៖ កូអរនោនន y 

កន ងលំ រគណនា𝑦𝑖𝑗 ្ំនួននន្ំន ្សំោញ់(𝑁y)𝑖
 និង កមពស់ននបាតទននា 𝑏𝑖𝑗។ 
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បនាា ប់មក បនាា ត់ជានលខជានត្ ើ្នត្តូវបានតំនរៀបជានលខនរៀងេ៊ី –y-side ។ ្ំនួននន

បនាា ត់នលខននេះ (line 18~) ត្តូវដតែូ្ាន នៅនឹង្ំនួនដែលបានកំណត់កន ង line 16 

(្ូរនមើលរបូ Fig. 31)។ 

 

 

Fig. 31 Definitions of mesh axes’ numbers 
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ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័មយល ់

ឥទធិេលននវាលខយល់ត្តូវបានបូកបញ្ចូ លនៅកន ងការគណនានោ កំណត់ 

filename មួ ជា NAME_OF_LIST_FILE_OF_2D_WIND_FIELD ឬ FILE_OF_UNI-

FORM_WIND_FIELD ។ ត្បនេទខយល់ន្សងាន នឹងត្តូវបូកបញ្ចូ លនៅកន ងការគណនា

នោ កំណត់តនមាទំងននេះ។ ជាញឹកញាប់ នលបឿនខយល់តាមទិស x  (𝑈10)𝑥និងទិស 

y (𝑈10)𝑦 (កន ងលំ រេិត) នៅរ ៈកមពស់នលើ10 m ត្តូវមានជាឯកសារបញ្ចូ លទិននន័ 

ជាចំាបា្់ (្ូរនមើលរបូ Fig. 32)។ 

 

 

Fig. 32 Components of wind field in the real space coordinates 
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មយលឯ់កសណាា ន (ទទូងំរែពន័ធ្ ណ្នា) 

រល់ខយល់ត្តូវបានសនមតថាមានតនមានសមើៗាន ត្គប់ទ៊ីតំាងនោ កំណត់ឯក
សារទិននន័ មួ សត្មាប់ FILE_OF_UNIFORM_WIND_FIELD និង បិទម ខងារ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_2D_WIND_FIELD នោ សញ្ា  #។ ឯកសារទិននន័ មួ 

ត្តូវមានគំរជូាចំាបា្់នែើមប៊ីកំណត់ FILE_OF_UNIFORM_WIND_FIELD។ បនាា ត់

ន៊ីមួ ៗកន ងឯកសារទិននន័ មានរ ៈនេលគណនា និងធាត នននលបឿនខយល់ (នន រ

 ៈកមពស់ 10 m) គឺ(𝑈10)𝑥 និង(𝑈10)𝑦។ នលបឿនខយល់នៅត្តង់រ ៈនេលគណនាខាេះ

 𝑡𝑛 ត្តូវបានគណនានោ  linear interpolations ជាមួ នេល និងទិននន័ ខយល់។ នបើ

សិន 𝑡𝑛 នលើសរ ៈនេលគណនាននទិននន័ ខយល់  ្ងនត្កា  𝑡𝑁, បនាា ប់តេ៊ីននេះ

នលបឿនខយល់នន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើនឹងនលបឿនខយល់នន 𝑡𝑁។ 

 

0 -1.18463e-08 -2.2 

3600 -1.18463e-08 -2.2 

7200 -0.91844 -2.21731 

10800 -0.707107 -0.707107 

… 

[Compt. time(sec)] [x-component of wind vel.(m/s)] [y-component(m/s)] 

Fig. 33 Time-series 1D data of uniform wind 
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លាយមយល ់2D (មនិឯកសណាា ន) 

វាល់ខយល់ត្តូវបានសនមតថាមានតនមាមិននសមើៗាន ត្គប់ទ៊ីតំាងន ើ មាន

លា ជា 2-dimensional នោ កំណត់ឯកសារទិននន័ មួ សត្មាប់ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_2D_WIND_FIELD និង បិទម ខងារ FILE_OF_UNI-

FORM_WIND_FIELD នោ សញ្ា  #។ កន ងករណ៊ី ននេះ ទិននន័ ខយល់មាន “wind dis-

tribution data files” មួ ្ំនួន និងឯកសារបញ្ជ ៊ីរបស់េួកវា “wind distribution data 

list”។ ឯកសារទិននន័ ននលា ខយល់មួ មានលា ជា 2-dimensional នននលបឿន

ខយល់នៅតាមរ ៈគណនាមួ ្ំនួន។ 

បញ្ជ ៊ីទិននន័ ននលា ខយល់ចំាបា្់ត្តូវកំណត់នៅកន ងឯកសារ្នាសមព័នធ

ត្គឹេះ “*.inc”។ ែូ្បានបងាហ ញកន ងរបូភាេFig. 34 បនាា ត់ន៊ីមួ ៗននទិននន័ លា 

ខយល់មានរ ៈគណនា និង filename មួ ននឯកសារទិននន័ លា ខយល់

(Wind_on_Grid_1.geo, Wind_on_Grid_2.geo, ...)។ ែូ្បានបងាហ ញកន ងរបូភាេ Fig. 

35 ឯកសារទិននន័ លា ខយល់មួ មាននលបឿនខយល់ននអ័កសសំោញ់ទំងអស់

តាមរ ៈគណនាមួ ្ំនួន។ 

គ្មា នមយល ់

ការគណនានឹងនធ្វើន ើងនោ មិនមានឥទធិេលខយល់នោ បិទម ខងារទំង២

ននេះ NAME_OF_LIST_FILE_OF_2D_WIND_FIELD និង FILE_OF_UNIFORM_WIND_FIELD។ 
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0 Wind_on_Grid_0.geo 

10800 Wind_on_Grid_1.geo 

21600 Wind_on_Grid_2.geo 

32400 Wind_on_Grid_3.geo 

43200 Wind_on_Grid_4.geo 

54000 Wind_on_Grid_5.geo 

64800 Wind_on_Grid_6.geo 

75600 Wind_on_Grid_7.geo 

… 

[Compt. time(sec)] [Filename of a wind distribution data file] 

Fig. 34 Example of wind distribution data list 

 

1 1 6.466936e-02 5.804900e-01 

1 2 7.192096e-02 1.391544e+00 

1 3 6.803382e-02 1.281178e+00 

1 4 6.803382e-02 1.281178e+00 

1 5 6.803382e-02 1.281178e+00 

2 1 1.957665e-01 1.185633e+00 

2 2 1.957665e-01 1.185633e+00 

2 3 1.957665e-01 1.185633e+00 

2 4 3.859721e-02 1.156766e+00 

2 5 3.859721e-02 1.156766e+00 

2 6 3.859721e-02 1.156766e+00 

3 1 9.430469e-02 6.400581e-01 

… 

[Plane index i] [Axis index j] [x-component of wind vel.(m/s)] [y-component(m/s)] 

Fig. 35 Example of wind distribution data file 
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ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័ប្នតប្មេលកខមណ្ឌ ប្ែន 

តាមលំនំានែើម តនមាលកខខណឌ ដែនត្តូវបានគណនានោ ម ខងារ up-

date_boundary_value_for_...។ ក៏ប៉ែ ដនត ន ើងអា្កំណត់កមពស់ទឹក ភាេនត្ប ធារទឹក 

និង ្ំនួនសាា ដលរ នៅនលើដែន 𝑋min និង 𝑋max ជាទិននន័ នស រ ៊ីតាមនេល។ វាែំនណើ រ

ការបាននោ កំណត់ filename មួ ្ំនួនែូ្ខាងនត្កាមនៅកន ងឯកស្ថរទិននន័យនន

រចនា មព័នធ្គឹេះ៖ 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_WATER_LEVEL_AT_XMAX _?? 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_WATER_LEVEL_AT_XMIN_?? 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_Q_AT_XMAX_?? 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_Q_AT_XMIN_?? 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_SALINITY_AT_XMAX_?? 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_SALINITY_AT_XMIN_??  

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_USER_DEFINED_SCA-

LAR_1_AT_XMAX_?? 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_USER_DEFINED_SCA-

LAR_1_AT_XMIN_?? 

… 

(“??” គឺជា សនាសសន៍ននដែនត្បេ័នធ) 

តនមាដែលបានកំណត់កន ងឯកសារទិននន័ ត្តូវបាន្ដល់នៅឲ្យម ខកាត់ (ឬ 

ត្បេ័នធដែលអា្ឆ្ាងកាត់បាន) នៅកន ងដែនន៊ីមួ ៗនសមើៗាន ។ នបើមិនម ខងារម នមិន

បានោក់ឲ្យែំនណើ រការ តនមាលកខខណឌ ដែននស រ ៊ីមួ  ∂𝑓 ∂𝑥⁄ = 0 ត្តូវបាន្តល់ឲ្យជំនួ

ស។ រល់ឯកសារទិននន័ មានគំរែូូ្របូ Fig. 36។ ខាន តនននលបឿន flow rate គឺ [t/sec] 

(នតាន/វនិាទ៊ី)។ កន ងករណ៊ី នលបឿន flow rate តនមាវជិជមានមានន័ ថាបរមិាណននការ

 ូរ្ូលតាមដែន 𝑋min និងមានន័ ថាការ ូរន្ញតាមដែន 𝑋max។ បរមិាណរបូនន
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នៅត្តង់រ ៈនេលគណនាខាេះ 𝑡𝑛 ត្តូវបានគណនានោ  linear interpolations ជាមួ 

នេល និងទិននន័ បរមិាណរបូ។ នបើសិន 𝑡𝑛 នលើសរ ៈនេលគណនាននទិននន័ 

បរមិាណរបូ  ្ងនត្កា  𝑡𝑁, បនាា ប់តេ៊ីននេះបរមិាណរបូនន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើនឹង

បរមិាណរបូនន 𝑡𝑁។ 

0 -0.053 

3600 -0.193 

7200 -0.233 

10800 -0.173 

… 

[Compt. time(sec)] [Value on boundary] 

Fig. 36 Example of boundary condition data file 
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ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័ប្ន Gate Conditions 

វសិាលភាេននត្បេ័នធដែនត្តូវបានកំណត់នៅនលើដែន 𝑋min និង𝑋maxនោ 

្ដល់តនមាននវតថ មួ ្ំនួនែូ្ខាងនត្កាមនៅកន ងឯកស្ថរទិននន័យននរចនា មព័នធ្គឹេះ

(“?” ានន័យថា នៃ សន៍នន្រព័នធដែន ចូរអានចារ់ពីទំព័រ ៣១ និងចារ់ពី ៩៨)៖ 

BOUNDARY_POSITION_YMIN_AT_XMAX_? 

BOUNDARY_POSITION_YMAX_AT_XMAX_? 

BOUNDARY_POSITION_YMIN_AT_XMIN_? 

BOUNDARY_POSITION_YMAX_AT_XMIN_? 

នត្ៅេ៊ីននេះ ន ើងអា្កំណត់ត្បេ័នធដែលឆ្ាងកាត់បាន និងជញ្ជ ងំដែនមួ 

្ំនួនកន ងម ខកាត់ y-z ននដែនន៊ីមួ ៗនោ កំណត់ filenames នន gate conditions 

មួ ្ំនួនែូ្ខាងនត្កាម (“?”  ានន័យថា នៃ សន៍ននដែន្រព័នធ)៖ 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_GATE_AT_XMAX_? 

FILE_OF_BOUNDARY_CONDITION_FOR_GATE_AT_XMIN_? 

ឯកស្ថរគំរនូន gate conditions គឺែូចររូFig. 37។ កូសឡានែំរូងរងាហ ញពីរយៈ

សពលគណនា[sec] និង កូសឡានទី២រងាហ ញពីចំនួនទាវ រ (ត្បេ័នធដែលឆ្ាងកាត់បាន)។ 

ពីកូសឡានទី៣សៅ គឺជាកូអរសោសននន២ចំនុចដែលសៅសលើរនាៃ ត់អងកត់្ទងូ 

(𝑦min
G1 , 𝑧min

G1 ) និង(𝑦maxG1 , 𝑧max
G1 ) ្តូវានតំសរៀរតាមលំោរ់ែូចសនេះសែើមបីកំណត់វសិ្ថល

ភាពនននទាវ រនីមួយៗ។ ទាវ រែូចសនេះអាចកំណត់ានរ ូតែល់១០។ កនុងករណី 𝑡3 

កនុងររូ Fig. 37 ចំនួនទាវ រគឺស មើ០។ វាានន័យថាវសិ្ថលភាពទំាងមូលគឺជាជញ្ញជ ងំ

មួយស ើយតនមលលកខខណឌ ដែនននជញ្ញជ ងំ្តូវស្រើ្ា ់សៅកដនលងសនេះជំនួ តនមល

លកខខណឌ ដែនែនទសទៀត។ 

្រតិរតាិការសរើកឬរិទទាវ រ្តូវានកំណត់ និងអនុវតាតាមរយៈសពលគណនា 

𝑡𝑖 នីមួយៗ។ និយាយមា ងសទៀតានថា gate condition មួយដែលានកំណត់សៅ
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សពល 𝑡𝑖  វានឹងរកោរ ូត 𝑡𝑖+1.។ ឧទា រណ៍ សៅសពលដែលរយៈសពលរចេុរបនន

គណនា 𝑡𝑛 គឺសៅចសនាល េះ 𝑡1 និង 𝑡2 កនុងររូ Fig. 37 (ឧ 𝑡1 ≤ 𝑡𝑛 < 𝑡2) gate condition នន

 𝑡1 (១ ទាវ រ) ្តូវានអនុវតា។ នបើសិន 𝑡𝑛 នលើសរ ៈនេលគណនាននទិននន័ របូ  ្ង

នត្កា  𝑡Max,  

បនាា ប់តេ៊ីននេះ gate condition នន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើនឹងបរមិាណរបូនន 

𝑡Max។ 

  

𝑡1 1 𝑦min
G1  𝑧min

G1  𝑦max
G1  𝑧max

G1  

𝑡2 3 𝑦min
G1  𝑧min

G1  𝑦max
G1  𝑧max

G1  𝑦min
G2  𝑧min

G2  𝑦max
G2  𝑧max

G2  𝑦min
G3  𝑧min

G3  𝑦max
G3  𝑧max

G3  

𝑡3 0 

𝑡4 2 𝑦min
G1  𝑧min

G1  𝑦max
G1  𝑧max

G1  𝑦min
G2  𝑧min

G2  𝑦max
G2  𝑧max

G2  

… 

𝑡𝑖  𝑁 𝑦min
G1  𝑧min

G1  𝑦max
G1  𝑧max

G1  𝑦min
G2  𝑧min

G2  𝑦max
G2  𝑧max

G2  … 𝑦min
G𝑁  𝑧min

G𝑁  𝑦max
G𝑁  𝑧max

G𝑁  

… 

𝑡Max 1 𝑦min
G1  𝑧min

G1  𝑦max
G1  𝑧max

G1  

Fig. 37 File format of gate condition data file 
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ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័ប្នតប្មេលកខមណ្ឌ សែើម 

តនមលលកខខណឌ សែើមននកមព ់ទឹកានសៅកនុងមុខងារ water_level_initilizition 

ស ើយតនមលលកខខណឌ សែើមននររាិណររូកនុងលំ រក៏ានសៅកនុងមុខងារ set_ini-

tial_condition_of_ValueOnVolume។ ក៏រ ុដនា សយើងក៏អាចកំណត់ពួកវាសោយស្រើ

្ា ់ filenames ននឯកស្ថរទិននន័យ។ អតាន័យខាងស្កាមពនយល់អំពីរចនា មព័នធនន

ឯកស្ថរទិននន័យររ ់កមព ់ទឹកសែើម និងររាិណររូសែើមែនទសទៀត។ 

ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័ប្នកមពសទ់កឹសែើម 

filename មួយននលាយកមព ់ទឹកសែើម្តូវដតកំណត់ ្ារ់ FILE_OF_INI-

TIAL_WATER_LEVEL កនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះ។ គំររូរ ់វាែូចកនុងររូ Fig. 38។ ចូរ

កំុដករនាៃ ត់ទីមួយ។ ទិននន័យននកមព ់ទឹកសែើម្តវូានចុេះរញ្ជ ីចារ់ពីរនាៃ ត់ទី២សៅ។ 

រនាៃ ត់នីមួយៗ ានរណាុំ ទិននន័យែូចជា កូអរសោសនកនុងលំ រគណនា(𝑋𝑙, 𝑌𝑙) កមព ់

ទឹក្តង់ចំនុចសនាេះ 𝐻𝑙 និង ចាា យតាមទិ  x 𝑤x,𝑙 និងទិ  y 𝑤y,𝑙  ្ារ់ interpola-

tions ។ សយើងអាចកំណត់កមព ់ទឹកសែើមសៅ្តង់ចំនុចណាមួយក៏ាន។ លាយសែើម

ននកមព ់ទឹក្តវូានគណនាសោយតនមលរញ្េូ លែូចខាងស្កាម 

ℎ𝑖𝑗
0 = ℎ(𝑡0, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗) =

∑ 𝐻𝑙 exp (−
|𝑥𝑖−𝑋𝑙|

𝑤𝑥,𝑙
)exp (−

|𝑦𝑖𝑗−𝑌𝑙|

𝑤𝑦,𝑙
)𝑁

𝑙=1

∑ exp(−
|𝑥𝑖−𝑋𝑙|

𝑤𝑥,𝑙
) exp (−

|𝑦𝑖𝑗−𝑌𝑙|

𝑤𝑦,𝑙
)𝑁

𝑙=1  
 (3.1) 

 

X_in_Compt Y_in_Compt WaterLevel Weight_in_X Weight_in_Y 

-17000 0 -0.053 500 100 

-16800 0 -0.046024 500 100 

-16600 0 -0.039047 500 100 

-16400 0 -0.032071 500 100 

… 

[x-coordinate] [y-coordinate] [Water level(m)] [x-directional distance] [y-directional distance] 

Fig. 38 Example of initial water-level condition data file 
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ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័ប្នបរមិាណ្របូសែើមកនងុលំហរ 
តនមលលកខខណឌ សែើមននសលបឿន ភាពន្រ និងស្ថក ដលរ #1 ~ #5 អាចកំណត់ាន

សោយឯកស្ថរទិននន័យមួយចំនួនននលាយតាមទិ ឈរ្តង់ចំនុចមួយចំនួន។ រាល់
ឯកស្ថរទិននន័យាន់គំរែូូចគ្នន  ស ើយ filename ររ ់វា្តូវដតកំណត់ឲ្យ្តូវនឹងវតាុ
នីមួយកនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះ។ ចូរសមើកការពនយល់អំពីវតាុនីមួយៗ។ ទិននន័យ
លកខខណឌ សែើមននររាិណររូសែើមកនុងលំ រមួយ្តូវាន “initial vertical distribution 

data files” មួយចំនួននិងរញ្ជ ីររ ់វា “initial distribution data list”។ ឯកស្ថរទិននន័យ
ននលាយតាមទិ ឈរសែើមមួយានលាយតាមទិ ឈរននររាិណររូមួយចំនួន
សៅ្តង់ចំនុចមួយចំនួន។ 

រញ្ជ ីទិននន័យននលាយសែើមមួយននររាិណររូនីមួយៗ្តូវដតកំណត់មួយកនុង
ចំសណាមវតាុខាងស្កាមកនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះ៖ 

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_VELOCITY_X  

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_VELOCITY_Y  

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_VELOCITY_Z  

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_SALINITY  

NAME_OF_LIST_FILE_OF_WATER_TEMPERATURE  

NAME_OF_LIST_FILE_OF_INITIAL_USER_DEFINED_SCALAR_1  

រញ្ជ ីទិននន័យននលាយសែើមនីមួយៗានគំរែូូចររូ Fig. 39។ ចូរកំុដករនាៃ ត់ទីមួ
យ។ ទិននន័យននលាយតាមទិ ឈរសែើម្តូវានចុេះរញ្ជ ីពីរនាៃ រ់ពីរនាៃ ត់ទី២សៅ។ 
រនាៃ ត់នីមួយៗ ានរណាុំ ទិននន័យែូចជា កូអរសោសនកនុងលំ រគណនា(𝑋𝑙, 𝑌𝑙) 
ទិននន័យ filename ននលាយតាមទិ ឈរសែើម្តង់ចំនុចសនាេះ និង ចាា យតាមទិ  
x 𝑤x,𝑙និងទិ  y 𝑤y,𝑙 ្ារ់ interpolations ។ សយើងអាចកំណត់លាយតាមទិ ឈរ
សែើមសៅ្តង់ចំនុចណាមួយក៏ាន។ មា ងវញិតសទៀត ឯកស្ថរទិននន័យននលាយ
តាមទិ ឈរសែើមនីមួយៗានគំរែូូចររូ Fig. 40។ តនមលននររាិណររូមួយចំនួន្តូវ
ានចុេះរញ្ជ ីពីជស្ៅទឹករាក់សៅស្ៅ។ សយើងអាចកំណត់តនមលណាមួយតាមជស្ៅ
ទឹកក៏ាន។ 
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លាយសែើមននររាិណររូសៅសលើចំនុចនីមួយៗ (𝑥𝑖, 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) ្តូវានកំណត់
សោយឯកស្ថរទិននន័យែូចខាងស្កាម៖ 

𝑓𝑖𝑗𝑘
0 = 𝑓(𝑡0, 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖𝑗 , 𝑧𝑖𝑗𝑘) =

∑ 𝐹𝑙(𝑑𝑖𝑗𝑘) exp (−
|𝑥𝑖−𝑋𝑙|

𝑤𝑥,𝑙
) exp(−

|𝑦𝑖𝑗−𝑌𝑙|

𝑤𝑦,𝑙
)𝑁

𝑙=1

∑ exp(−
|𝑥𝑖−𝑋𝑙|

𝑤𝑥,𝑙
) exp(−

|𝑦𝑖𝑗−𝑌𝑙|

𝑤𝑦,𝑙
)𝑁

𝑙=1  
 (3.2) 

𝐹(𝑑𝑖𝑗𝑘) គឺជាររាិណររូសៅជស្ៅ 𝑑𝑖𝑗𝑘 = ℎ𝑖𝑗
0 − 𝑧𝑖𝑗𝑘។ វាានមកពីការគណនា

សោយinterpolation តាមទិ ឈរននទិននន័យ សៅទី l-th ននឯកស្ថរទិននន័យនន
លាយតាមទិ ឈរសែើម។  

X_in_Compt Y_in_Compt Filename Weight_in_X Weight_in_Y 

1.5e3 0. vertical_profile_of_salinity_at_0kp.geo 0.5e3 1.e2 

1.0e3 0. vertical_profile_of_salinity_at_0kp.geo 0.5e3 1.e2 

0.e3 0. vertical_profile_of_salinity_at_10kp.geo 0.5e3 1.e2 

-10.e3 0. vertical_profile_of_salinity_at_10kp.geo 0.5e3 1.e2 

… 

[x-coordinate] [y-coordinate] [Data filename] [x-directional distance] [y-directional distance] 

Fig. 39 Example of initial distribution data list 

0.1 15.03 

0.5 15.81 

1.0 18.35 

1.5 20.44 

2.0 24.27 

2.5 25.52 

3.0 26.78 

3.5 26.78 

4.0 26.78 

… 

[Depth(m)] [Physical Quantity] 

Fig. 40 Example of initial vertical distribution data file 
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ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័ែប្ទសទៀត 

ស្ៅពីឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យននតនមលលកខខណខ ដែន និងសែើម សយើងអាចោក់

រញ្េូ លទិននន័យជាស ៊េរតីាមសពលណាមួយានសៅកនុងការគណនា។ 1-dimensional 

និង 2-dimensional ននលាយទិននន័យជាស ៊េរតីាមសពលសៅសលើរលង់ានជាលកខណៈ

ទិននន័យ (ទិននន័យទំាង ២ អាចស្រើ្ា ់ានស្ រសពលគ្នន )។ ឯកស្ថររញ្េូ ល

ទិននន័យតាមស ៊េរសីពលដែលកំណត់សោយអនកស្រើ្ា ់មួយអាចោក់ឲ្យែំសណើ រការ

ានកនុងនតតិចវ  មសោយកំណត់ filename កនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះ។ ដទនកសនេះ

ពនយល់អំពីគំររូញ្េូ លទិននន័យ 1D និង 2D ។ 

ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័តមសស រសីពល 1D  
ចំនួនឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យតាមស ៊េរសីពល 1D អាចរញ្េូ លកនុងនតតិចវ  មរ

 ូតែល់ ១០។ ឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យតាមស ៊េរសីពល 1D មួយនឹង្តូវអានសោយ

កំណត់ស ម្ េះររ ់វា NAME_OF_USER_INPUT_DATA_?? និងស ម្ េះឯកស្ថរ

ទិននន័យររ ់វា FILE_OF_USER_INPUT_DATA_??។ “??” តំណាង នៃ សន៍ (1 ~ 10) 

ននទិននន័យ។ គំរនូនឯកស្ថរទិននន័យានរាងែូចររូ Fig. 41។ រនាៃ ត់នីមួយៗានរយៈ

សពលគណនា និងតនមលទិននន័យសៅរយៈសពលគណនា។ តនមលទិននន័យសៅ្តង់រយៈ

សពលគណនាមួយចំនួន 𝑡𝑛 ្តូវានគណនាសោយជាមួយទិននន័យដែលានទដល់

ឲ្យ។ តនមលននជំហានគណនាមួយចំនួនអាចកំណត់ស្ថា ល់កនុងនតតិចវ  មសោយទ្មង់ 

Parameters-type មួយ៖ pram_p ែូចខាងស្កាម៖ 

param_p->user_input_data??->current_value 

“??” តំណាង នៃ សន៍ (1 ~ 10) ននទិននន័យ។នបើសិន 𝑡𝑛 នលើសរ ៈនេល

គណនាននទិននន័  ្ងនត្កា  𝑡𝑁, បនាា ប់េ៊ីននេះទិននន័យនន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើ

នឹងបរមិាណរបូនន 𝑡𝑁។ 
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0 10. 

3600. 20. 

4200. 40. 

… 

[Compt. time(sec)] [Value] 

Fig. 41 Example of user-input 1D data file 

 

ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័តមសស រសីពល 2D 

ចំនួនឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យតាមស ៊េរសីពល 2D អាចរញ្េូ លកនុងនតតិចវ  មរ

 ូតែល់ ១០។ ឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យតាមស ៊េរសីពល 2D មួយនឹង្តូវអានសោយ

កំណត់ស ម្ េះររ ់វា NAME_OF_USER_INPUT_2D_DATA_?? និងស ម្ េះឯកស្ថរ

ទិននន័យររ ់វា NAME_OF_LIST_FILE_OF_USER_INPUT_2D_DATA _??។ “??” 

តំណាង នៃ សន៍ (1 ~ 10) ននទិននន័យ។ គំរនូនរញ្ជ ីឯកស្ថរលាយទិននន័យ 2D ាន

រាងែូចររូ Fig. 42 ។ រនាៃ ត់នីមួយៗានរយៈសពលគណនា និងស ម្ េះនន “user-input 

2D distribution data file” សៅរយៈសពលគណនា។ គំរនូនឯកស្ថរទិននន័យ 2D ានរាង

ែូចររូ Fig. 43 ស ើយវាានតនមលទិននន័យសៅសលើអ័កស ំណាញ់ទំាងអ ់។ តនមលនន

ជំហានគណនាមួយចំនួនអាចកំណត់ស្ថា ល់កនុងនតតិចវ  មសោយទ្មង់ Parameters-

type មួយ៖ user_input_2d_data?? ែូចខាងស្កាម៖ 

param_p->user_input_2d_dataxx->current_value[i][j] 

“??” តំណាង នៃ សន៍ (1 ~ 10) ននទិននន័យ។ “[i][j]” ានន័យថាអ័កសទី j-th សៅកនុង

រលង់ទី i-th ។ នបើសិន 𝑡𝑛 នលើសរ ៈនេលគណនាននទិននន័  ្ងនត្កា  𝑡𝑁, បនាា ប់េ៊ី

ននេះទិននន័យនន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើនឹងបរមិាណរបូនន 𝑡𝑁។ 
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0. user_input_2d_data_0.geo 

300. user_input_2d_data_1.geo 

600. user_input_2d_data_2.geo 

… 

[Compt. time(sec)] [Name of 2D data file] 

Fig. 42 Example of user-input 2D distribution data list 

 

1 1 6.466936e-02 

1 2 7.192096e-02 

1 3 6.803382e-02 

1 4 6.803382e-02 

1 5 6.803382e-02 

2 1 1.957665e-01 

2 2 1.957665e-01 

2 3 1.957665e-01 

2 4 3.859721e-02 

2 5 3.859721e-02 

2 6 3.859721e-02 

3 1 9.430469e-02 

… 

[Plane index i] [Axis index j] [Value on ij] 

Fig. 43 Example of user-input 2D distribution data file 
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ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័ឧតនិុយម (សីតណុ្ា ភាព កាពំនេឺរពឹះអាទតិយ 
សំសនើម និង ពពក)  

ឥទធិពលននលកខខណឌ ឧតុនិយមសៅសលើ ីតុណហ ភាពទឹក្តវូានគណនា

សោយម ូដែលជញ្ជូ នកសៅា ។ សែើមបីគណនាវា ទិននន័យតាមស ៊េរសីពលមួយចំនួន្តូវ

ការរញ្េូ លែូចជា  ីតុណហ ភាពខយល់ កំាពនលឺ្ពេះអាទិតយ  ំសណើ ម និង ភាពជាពពក។ 

ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័តមសស រសីពល 1D ប្នសីតណុ្ា ភាពមយល ់

វា្តូវានអានសចញពីឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យតាមស ៊េរសីពល 1D ដែល្តវូ

ានកំណត់កនុង FILE_OF_AIR_TEMPERATURE។ ឯកស្ថរទិននន័យានគំរែូូចសៅនឹង

គំរនូនឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យកនុងររូ (Fig. 41)។ កូសឡានទីមួយនិងទីពីរគឺជា រយៈ

សពលគណនា [sec] និង  ីតុណហ ភាពខយល់[˚C]។ តនមលននជំហានគណនាមួយចំនួន

អាចកំណត់ស្ថា ល់កនុងនតតិចវ  មសោយទ្មង់ Parameters-type មួយ៖ pram_p ែូច

ខាងស្កាម៖ 

param_p->air_temperature->current_value 

នបើសិន 𝑡𝑛  នលើសរ ៈនេលគណនាននទិននន័  ្ងនត្កា  𝑡𝑁 , បនាា ប់េ៊ីននេះទិននន័យ
នន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើនឹងបរមិាណរបូនន 𝑡𝑁។  

ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័តមសស រសីពល 1D ប្នកាពំនេឺរពឹះអាទតិយ 
វា្តូវានអានសចញពីឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យតាមស ៊េរសីពល 1D ដែល្តវូ

ានកំណត់កនុង FILE_OF_SOLOR_RADIATION។ ឯកស្ថរទិននន័យានគំរែូូចសៅនឹង

គំរនូនឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យកនុងររូ (Fig. 41)។ កូសឡានទីមួយ និងទីពីរគឺជា រយៈ

សពលគណនា [sec] និង ររាិណននកំាពនលឺ្ពេះអាទិតយ [MJ/m2 day]។ តនមលននជំហាន
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គណនាមួយចំនួនអាចកំណត់ស្ថា ល់កនុងនតតិចវ  មសោយទ្មង់ Parameters-type 

មួយ៖ pram_p ែូចខាងស្កាម៖ 

param_p->solor_radiation->current_value 

នបើសិន 𝑡𝑛 នលើសរ ៈនេលគណនាននទិននន័  ្ងនត្កា  𝑡𝑁, បនាា ប់េ៊ីននេះទិននន័យ
នន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើនឹងបរមិាណរបូនន 𝑡𝑁។  

ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័តមសស រសីពល 1D ប្នសំសនើម 

វា្តូវានអានសចញពីឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យតាមស ៊េរសីពល 1D ដែល្តូវ

ានកំណត់កនុង FILE_OF_SOLOR_HUMIDITY ។ ឯកស្ថរទិននន័យានគំរែូូចសៅ

នឹងគំរនូនឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យកនុងររូ (Fig. 41)។ កូសឡានទីមួយ និងទីពីរគឺជា រយៈ

សពលគណនា [sec] និង  ំសនើម [%]។ តនមលននជំហានគណនាមួយចំនួនអាចកំណត់

ស្ថា ល់កនុងនតតិចវ  មសោយទ្មង់ Parameters-type មួយ៖ pram_p ែូចខាងស្កាម៖ 

param_p->humidity->current_value 

នបើសិន 𝑡𝑛  នលើសរ ៈនេលគណនាននទិននន័  ្ងនត្កា  𝑡𝑁 , បនាា ប់េ៊ីននេះទិននន័យ
នន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើនឹងបរមិាណរបូនន 𝑡𝑁។  

ឯកសារបញ្ចូ លទនិននយ័តមសស រសីពល 1D ប្នពពក 

វា្តូវានអានសចញពីឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យតាមស ៊េរសីពល 1D ដែល្តវូ

ានកំណត់កនុង FILE_OF_SOLOR_CLOUDINESS ។ ឯកស្ថរទិននន័យានគំរែូូចសៅ

នឹងគំរនូនឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យកនុងររូ (Fig. 41)។ កូសឡានទីមួយ និងទីពីរគឺជា រ

យៈសពលគណនា [sec] និង ភាពជាពពក (0 ~ 10)។ តនមលននជំហានគណនាមួយ

ចំនួនអាចកំណត់ស្ថា ល់កនុងនតតិចវ  មសោយទ្មង់ Parameters-type មួយ៖ pram_p 

ែូចខាងស្កាម៖ 
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param_p->cloudiness->current_value 

នបើសិន 𝑡𝑛  នលើសរ ៈនេលគណនាននទិននន័  ្ងនត្កា  𝑡𝑁 , បនាា ប់េ៊ីននេះទិននន័យ
នន 𝑡𝑛 ត្តូវបានសនមតថានសមើនឹងបរមិាណរបូនន 𝑡𝑁។  

ការសរៀបចរំចនាសមពន័ធសដាយការប្កតរមូវកមាវធិ ី(កតូ) 

នត្ៅេ៊ីឯកសារទិននន័ ននតនមាលកខខណឌ ដែន និងនែើម ន ើងអា្កំណត់ 

រ្នាសមព័នធលមែិតននវតថ មួ ្ំនួនខាងនត្កាមសត្មាប់ការគណនាននសាា ដលរោ

មួ ដែលន ើងកំណត់ ។ល។ វានធ្វើន ើងនៅបាននោ ដកតត្មូវដ្នកខាេះននកមមវធិ្៊ីនត

តិ្វ ៉ែម ែូន្នេះ ្ូរក ំនេា្ compile នោ  make command ម ននឹងត្បតិបតតិការគណ

នា។ 

តរួែភពប្នសាា ប្លរមយួ 

តួត្បេេននសាា ដលរមួ ត្តូវបានគណនាកន ងែំោក់ទ៊ី 8៖ ការគណនាន្សងៗ

នទៀត។ សម៊ីការត្គឹេះរបស់វាគឺ៖ 

∂(𝜙sp)

∂𝑡
= 𝑆𝜙sp (2.69) 

ការគណនារបស់វានធ្វើន ើងនោ កំណត់សម៊ីការកន ងម ខងារ 

source_term_of_user_defined_scalars នោ ខាួនឯង។  Fig. 44 បងាហ ញអំេ៊ី

ឧទ រណ៍អំេ៊ីវា។ តួត្បេេមួ ននសាា ដលរ #2៖ 𝜙2 ត្តូវបានគណនាដតនៅនលើន្ា

ទឹក (k=grid_p->end_point[i][j]) នោ  discretizing សម៊ីការខាងនត្កាមជាមួ នឹង

វធិ្៊ីសាស្រសតមួ  explicit ៖ 

∂𝜙2
∂𝑡

= (𝑢𝑠𝑒𝑟_1𝑑_𝑑𝑎𝑡𝑎1(𝑡𝑛) − 𝜙2) × 10
−5 

តួ 𝑢𝑠𝑒𝑟_1𝑑_𝑑𝑎𝑡𝑎1(𝑡𝑛) តំោងឲ្យតនមាប្ច បបននននទិននន័ បញ្ចូ លជានស រ ៊ីតាម

នេល #1។  
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Fig. 44 Example of source term computations for a user-defined scalar 

(source_term_of_user_defined_scalars.c) 
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លកខមណ្ឌ ប្ែនប្នសាា ប្លរណាមយួសៅសលើប្សៃទកឹ និងបាតទសនេ 
តនមាលកខខណឌ ដែនននសាា ដលរោមួ នៅនលើន្ាទឹក និងបាតទននាអា្

កំណត់នៅកន ងម ខងារ set_stress_and_flux_on_surfaces ។ តនមាលកខខណឌ ដែនន្ស
ងៗអាចកំណត់ស្ថា ល់សោយទ្មង់ Parameters-type មួយ៖ data_p ែូចខាងស្កាម 
(ចូរសមើលការពនយល់អំពីមុខងារសនេះ)៖ 

1. សរើ ិនជាស្ថក ដលរមួយ ាា្តសៅនឹងការជញ្ជូ នធារសៅនទៃទឹក (ឬាតទសនល) 

កន ងករណ៊ី ននេះ ការជញ្ជូ នធារននសាា ដលរគឺែូ្ខាងនត្កាម៖ 

∂𝜙sp

∂𝑡
= 𝛼𝜙sp 

នែើមប៊ីនត្បើត្បាស់វា ្ូរជំនួស តនមា “0” កន ង 

data_p->kind_of_flux_user_defined_scalar??_on_water_surface ឬ 

data_p->kind_of_flux_user_defined_scalar??_on_river_bed 

ន ើ ជំនួសនមគ ណ 𝛼 នៅនលើអ័កសទ៊ី j-th ននបាង់ទ៊ី i-th កន ង 

data_p->flux_user_defined_scalar??_on_water_surface[i][j] ឬ 

data_p->flux_user_defined_scalar??_on_river_bed[i][j] 

របូភាេ Fig. 45 បងាហ ញេ៊ីឧទ រណ៍សត្មាប់ករណ៊ី ននេះ។ សមាមាត្តធារនន
សាា ដលរ #1 ត្តូវបានកំណត់នោ នមគ ណ 𝛼 = −1. e − 4 ន្ាបាតទននា។ 

 

Fig. 45 Example of configuration for a user-defined scalar on river bed surface 1 
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2. សរើ ិនជាស្ថក ដលរមួយានការជញ្ជូ នធារសេរសៅនទៃទឹក(ឬាតទសនល) 

កន ងករណ៊ី ននេះ ការជញ្ជូ នធារននសាា ដលរគឺែូ្ខាងនត្កាម៖ 

∂𝜙sp

∂𝑡
= 𝛼 

នែើមប៊ីនត្បើត្បាស់វា ្ូរជំនួស តនមា “1” កន ង 

data_p->kind_of_flux_user_defined_scalar??_on_water_surface ឬ 

data_p->kind_of_flux_user_defined_scalar??_on_river_bed 

ន ើ ជំនួសបរមិាណធារ 𝛼 នៅនលើអ័កសទ៊ី j-th ននបាង់ទ៊ី i-th កន ង 

data_p->flux_user_defined_scalar??_on_water_surface[i][j] ឬ 

data_p->flux_user_defined_scalar??_on_river_bed[i][j] 

របូភាេ Fig. 46  បងាហ ញេ៊ីឧទ រណ៍សត្មាប់ករណ៊ី ននេះ។ បរមិាណនេរធារនន
សាា ដលរ #1  𝛼 = 0 កំណត់នៅនលើន្ាទឹក។ 

 

 

Fig. 46 Example of configuration for a user-defined scalar on river bed surface 2 
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3. សរើ ិនជាស្ថក ដលរមួយានធារសេរសៅនទៃទឹក(ឬាតទសនល) 
 

កន ងករណ៊ី ននេះ ការជញ្ជូ នធារននសាា ដលរគឺែូ្ខាងនត្កាម៖ 

𝜙sp = 𝛼 

នែើមប៊ីនត្បើត្បាស់វា ្ូរជំនួស តនមា “2” កន ង 

data_p->kind_of_flux_user_defined_scalar??_on_water_surface ឬ 

data_p->kind_of_flux_user_defined_scalar??_on_river_bed 

ន ើ ជំនួសបរមិាណធារ 𝛼 នៅនលើអ័កសទ៊ី j-th ននបាង់ទ៊ី i-th កន ង 

data_p->flux_user_defined_scalar??_on_water_surface[i][j] ឬ 

data_p->flux_user_defined_scalar??_on_river_bed[i][j] 

របូភាេ Fig. 46  បងាហ ញេ៊ីឧទ រណ៍សត្មាប់ករណ៊ី ននេះ។ បរមិាណនេរធារនន
សាា ដលរ #1  𝛼 = 10 កំណត់នៅនលើន្ាទឹក។ 

 

 

Fig. 47 Example of configuration for a user-defined scalar on river bed surface 3 
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ឯកសារលទធ្ល 
 

ជំពូកសនេះនឹងពនយល់អំពីររូមនាននឯកស្ថរលទធទលដែលជាលទធទលននការ

គណនា។ 

timestep.dat 

វា្តូវានរសញ្េញសៅកនុងទីតំាងការងាររ ់សយើង (ទីតំាងដែលសយើងសធវើ

្រតិរតាិការគណនា)។ ព័ត៌ានអំពីរយៈសពលគណនា្តូវានរសញ្េញជាសរៀងរាល់

ជំហានគណនា។ វាានវតាុែូចខាងស្កាម៖ 

 

 ាា  ៍ នេា សា ង នាទី និង វនិាទី(Week, day, hour, min. (minute), and sec. (second)) 

ដែលតំណាងឲ្យរយៈសពលគណនា្តូវានរំដលងសៅជាខាន តនេា [Day]។ រយៈសពល

្រតិរតាិការ (execution (exec.) time) តំណាងឲ្យរយៈសពលជាក់ដ ាងសែើមបីគណនា

ានខាន តជា [sec]។ 
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Grid_Position.dat 

វា្តូវានរសញ្េញសៅកនុងទីតំាងការងាររ ់សយើង។ ទីតំាងកូអរសោសនននអ័កស

 ំណាញ់ ូរ  ាូនកនុងលំ រពិត្តូវានរសញ្េញ។ ឯកស្ថរទិននន័យ2D (វាលខយល់ 

។ល។) ្តូវានសរៀរចំស ើងដទែកសលើវា។ 
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Tec_TimeDependentData.plt 

វា្តូវានរសញ្េញសៅកនុងទីតំាងការងាររ ់សយើង។ វា គឺជាឯកស្ថរទិននន័យ

ជាស ៊េរតីាមសពលមួយ្តវូានរសញ្េញតាមគំរ ូTecPlot ។ អសេរខាងស្កាម្តូវាន

រសញ្េញសរៀងរាល់កំណាត់សពលដែលានកំណត់កនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះ (អសេរ

ទំាងអ ់ននជំហានមួយ្តូវានរសញ្េញកនុងរនាៃ ត់ដតមួយ)៖ 

Variables (អ្សេរ) Names in the TecPlot file (ស ម្ េះ

កនុង TecPlot ) 

Computational time [s] Time 

Step number Steps 

Output file index Output_flame_number 

Water level on 𝑋minboundary domain #1 [m] WaterLevel_At_Xmin_1[m] 

Flow rate on 𝑋min boundarydomain #1 [m3/s] Q_At_Xmin_1[m^3/s] 

Main flow velocity on 𝑋min boundarydomain #1 [m/s] Velocity_At_Xmin_1[m/s] 

Salinity on 𝑋min boundary domain #1 [psu] Salinity_At_Xmin_1[psu] 

Water temperature on 𝑋min boundarydomain #1 [˚C] Water_Tempera-

ture_At_Xmin_1[degree_Celcius] 

User-defined scalar #1 on 𝑋min boundarydomain #1  

……  

Water level on 𝑋max boundary domain #1 [m] WaterLevel_At_Xmax_1[m] 

Flow rate on 𝑋max boundary domain #1 [m3/s] Q_At_Xmax_1[m^3/s] 

Main flow velocity on 𝑋max boundary domain #1 [m/s] Velocity_At_Xmax_1[m/s] 

Salinity on 𝑋max boundary domain #1 [psu] Salinity_At_Xmax_1[psu] 
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Water temperature on 𝑋max boundary domain #1 [˚C] Water_Tempera-

ture_At_Xmax_1[degree_Celcius] 

User-defined scalar #1 on 𝑋max boundary domain #1  

……  

User-input 1D time-series data #1  

User-input 1D time-series data #2  

……  

រយៈសពលគណនា ចំនួនជំហាន និង  នៃ សន៍ឯកស្ថររសញ្េញ ្តូវាន

រសញ្េញជាែរារ។  នៃ សន៍ឯកស្ថររសញ្េញ គឺជាចំនួនស ៊េរដីែលទាល់សៅសលើ file-

name ននលទធទលដែលានគំរឯូកស្ថរ TecPlot (Tec_VolumeData_xxx.plt, 

Tec_SurfaceData_xxx.plt).។ តនមលដែនសទសងៗសទៀត្តូវានរសញ្េញសរើ ិនជាឯក

ស្ថររញ្េូ លទិននន័យ្តូវានកំណត់កនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះ។ សរើ ិនជាឯកស្ថរ

រញ្េូ លទិននន័យជាស ៊េរដីែលកំណត់សោយអនកស្រើ្ា ់្តូវានកំណត់កនុងឯកស្ថ

រចនា មព័នធ្គឹេះ សនាេះតនមលររ ់វាក៏្តូវានរសញ្េញទងដែរ។  
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Tec_SurfaceData_time_xxx.plt / Tec_SurfaceData_step_xxx.plt 

វានឹង្តវូរសញ្េញសៅទីតំាង “TecData” កនុងកដនលង្រតិរតាិការ។ អសេរដែល

ានលាយ 2D (កមព ់ទឹក កមព ់ាតទសនល សលបឿនខយល់ ។ល។) ននអ័កស ំណាញ់

នីមួយៗរសញ្េញ។ សរើ ិនសយើងកំណត់ OUTPUT_INTERVAL_SWITCH = 1 កនុងឯក
ស្ថរចនា មព័នធ្គឹេះ filename កាល យជា Tec_SurfaceData_time_xxx.plt។ សរើ ិនជា 

OUTPUT_INTERVAL_SWITCH = 0  filename កាល យជា Tec_SurfaceData_step_xxx.plt

។ “xxx” កនុង filename តំណាងឲ្យចំនួនស ៊េរដីែលសកើនស ើងជាសរៀងរាល់ការរសញ្េ

ញ។ ទំនាក់ទំនងរវាង នៃ សន៍សនេះ និងរយៈសពលគណនា (ចំនួនជំហាន) គឺែូច

ខាងស្កាម៖ 

Filename (ស ម្ េះឯការ) Computational time (step no.)  

(រយៈសព្គែន (រាំនួនជាំហ្គន)) 

Tec_SurfaceData_time_1.plt 

(Tec_SurfaceData_step_1.plt) 

Initial conditions 

Tec_SurfaceData_time_2.plt 

(Tec_SurfaceData_step_2.plt)plt 

𝑡 = OUTPUT_TIME_INTERVAL 

(𝑛 = OUTPUT_STEP_INTERVAL) 

Tec_SurfaceData_time_3.plt 

(Tec_SurfaceData_step_3.plt) 

𝑡 = OUTPUT_TIME_INTERVAL × 2 

(𝑛 = OUTPUT_STEP_INTERVAL × 2) 

…….  

អសេរ្តវូានរសញ្េញែូចខាងស្កាម៖ 

Variables (អ្សេរ) Names in the TecPlot file (ស ម្ េះកនុង TecPlot) 

x-coordinate (in computational space) X_comp_space 

y-coordinate (in computational space) Y_comp_space 
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x-coordinate (in real space) X_real_space 

y-coordinate (in real space) Y_real_space 

Water level [m] Water_Level[m] 

Height of river bed [m] River_Bed[m] 

Depth [m] Depth[m] 

Wind velocity at altitudes above 10 m 

(x-component in computational space) [m/s] 

Wind_at_10m_height(X_comp_Component) 

Wind velocity at altitudes above 10 m 

(y-component in computational space) [m/s] 

Wind_at_10m_height(Y_comp_Component) 

Wind velocity at altitudes above 10 m 

(x-component in real space) [m/s] 

Wind_at_10m_height(X_real_Component) 

Wind velocity at altitudes above 10 m 

(y-component in real space) [m/s] 

Wind_at_10m_height(Y_real_Component) 

User-input 2D time-series data #1  

User-input 2D time-series data #2  

……  

ទិននន័យវាលខយល់ និងទិននន័យរញ្េូ លជាស ៊េរតីាមសពល 2D ្តូវរសញ្េញលុេះ

្តាដតឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យររ ់ពួកវា្តវូានរញ្េូ ល។ ទិននន័យមិន្តូវាន

រសញ្េញចំសពាេះតំរន់ែី។  
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Tec_VolumeData_time_xxx.plt / Tec_VolumeData_step_xxx.plt 

វានឹង្តវូរសញ្េញសៅទីតំាង “TecData”កនុងកដនលង្រតិរតាិការ។ អសេរដែល

ានលាយ 3D (ភាពន្រ សលបឿនលំ ូរ ។ល។) ននចំនុច ំណាញ់នីមួយៗរសញ្េ

ញ។ សរើ ិនសយើងកំណត់ OUTPUT_INTERVAL_SWITCH = 1 កនុងឯកស្ថរចនា មព័នធ

្គឹេះ filename កាល យជា Tec_VolumeData_time_xxx.plt។ សរើ ិនជា OUTPUT_IN-

TERVAL_SWITCH = 0  filename កាល យជា Tec_VolumeData_step_xxx.plt។ “xxx” 

កនុង filename តំណាងឲ្យចំនួនស ៊េរដីែលសកើនស ើងជាសរៀងរាល់ការរសញ្េញ។ ទំនាក់

ទំនងរវាង នៃ សន៍សនេះ និងរយៈសពលគណនា (ចំនួនជំហាន) គឺែូចខាងស្កាម៖ 

Filename (ស ម្ េះឯការ) Computational time (step no.) 

(រយៈសព្គែន(រាំនួនជាំហ្គន)) 

Tec_VolumeData_time_1.plt 

(Tec_VolumeData_step_1.plt) 

Initial conditions 

Tec_VolumeData_time_2.plt 

(Tec_VolumeData_step_2.plt) 

𝑡 = OUTPUT_TIME_INTERVAL 

(𝑛 = OUTPUT_STEP_INTERVAL) 

Tec_VolumeData_time_3.plt 

(Tec_VolumeData_step_3.plt) 

𝑡 = OUTPUT_TIME_INTERVAL × 2 

(𝑛 = OUTPUT_STEP_INTERVAL × 2) 

…….  

មិន្តឹមដតអសេរដែលគណនាកនុង ំណាញ់ ូរ  ាូន រ ុដនាទិននន័យឋានសលខា 

(ាតទសនល ្ចំាងទសនល ។ល។) ្តូវានរសញ្េញជាលកខណៈ zone កនុងគំរ ូTecPlot។ អ

សេរដែល្តូវរសញ្េញសៅជា zone ស ម្ េះ “Volume Data” ែូចខាងស្កាម៖   

 

Variables (អ្សេរ) Names in the TecPlot file (ស ម្ េះកនុង TecPlot) 
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x-coordinate (in computational space) X_comp_space 

y-coordinate (in computational space) Y_comp_space 

z-coordinate (in computational space) Z 

x-coordinate (in real space) X_real_space 

y-coordinate (in real space) Y_real_space 

Depth [m] Depth 

Flow velocity 

 (x-component in computational space) 

[m/s] 

U_comp_space[m/s] 

Flow velocity  

(y-component in computational space) 

[m/s] 

V_comp_space[m/s] 

Flow velocity (vertical component) [m/s] W[m/s] 

Wind velocity at altitudes above 10 m 

(x-component in real space) [m] 

U_real_space[m/s] 

Wind velocity at altitudes above 10 m 

(y-component in real space) [m] 

V_real_space[m/s] 

Salinity [psu] Salinity[psu] 

Water temperature [˚C] Water_Temperature[degree_Celcius] 

Pressure [Pa] Pressure[Pa] 

Density [kg/m3] Density[kg/m^3] 

Turbulent kinetic energy Turbulent_K 

Turbulent dispersion rate Turbulent_E 

Turbulent viscosity Turblent_viscosity_vt 
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Horizontal turbulent viscosity (x-compo-

nent) 

Horizontal_Turblent_viscosity_X[m^2/s] 

Horizontal turbulent viscosity (y-compo-

nent) 

Horizontal_Turblent_viscosity_Y[m^2/s] 

User-defined scalar #1  

User-defined scalar #2  

……  

តនមលស្ថក ដលរមួយ្តវូរសញ្េញលុេះ្តាដតឯកស្ថររញ្េូ លទិននន័យររ ់វា្តូវ

ានរញ្េូ ល។ ទិននន័យមិន្តូវានរសញ្េញសៅជា zone កនុង “Volume Data” ចំសពាេះ

តំរន់ែី។ សទាេះជាយា ងសនេះកាី ឋានសលខាននាត និង្ចំាងទសនល្តូវានរសញ្េញសៅ

ជា zone “Bottom Surface” ។ visualize វា (ជាមួយពណ៌ស្ សាល) សែើមបីសមើលស ើញ

ឋានសលខា។ 

ការបប្ណ្ែនឯកសារ 
សរើ ិនសយើងកំណត់ OUTPUT_COMPRESSION_SWITCH=1 កនុងឯកស្ថរចនា

 មព័នធ្គឹេះ ឯកស្ថររសញ្េញនីមួយៗកនុងទីតំាង “TecData” (Tec_SurfaceData, 

Tec_VolumeData) ្តូវានរដណែនសៅជា bzip archive សោយ វ័យ្រវតាិ។ វា

ាន .bz2 extension ែូសចនេះចូរស្រើ្ា ់ command ខាងស្កាមសែើមបសី្ ង់ពួកវាសចញ៖ 

> bunzip2 –fv<filename>.bz2 
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ការម្របៃិបៃតិតៃការគណនា 
 

តរមូវការបរសិាថ ន្ណ្នា 

នតតិចវ  ម្តូវានស រស រជាភាស្ថ C language និងស្រើ្ា ់រណាុំ ទិននន័យ 

MPI libraries ។ ែូសចនេះររសិ្ថា នគណនាដែល្តូវការតំស ើងកនុងកំុពយូទ័រានែូចជា៖ 

 MPI librariy（OpenMPI, MPICH, LAM） 

 C compiler（GNU C gcc, Intel Compiler icc） 

 bzip2 command（if you want to compress output files） 

សយើងានសធវើការស្ថកលបង និងានរញ្ញជ ក់ថា នតតិចវ  មានែំសណើ រការលែ

ជាធមមតាកនុង្រព័នធ Linux (Fedora, SUSE) និង Mac OS X (10.5)។ សៅសពលដែល

សយើងស្រើវាកនុងរណាា ញកំុពយូទ័រមួយ មិន្តឹមដតលកខខណឌ ខាងសលើ (កនុងកំុពយូទ័

រនីមួយៗ) រ ុដនាររសិ្ថា នគណនាខាងស្កាមត្មូវឲ្យាន៖ 

 Storage sharing with NFS 

 Giga Bit Ethernet or faster network 

 Permission configurations of rlogin and rsh 

ចូរអានស ៀវសៅមួយចំនួន ឬក៏ពីស្គ្នេះជាមួយពួកសយើង

(tnakamur@depe.titech.ac.jp) សែើមបីសរៀនពីរសរៀរតំស ើងររសិ្ថា នគណនាសែើមបីស្រើ

្ា ់ MPI programs កនុងរណាា ញកំុពយូទ័រ។ ខាងស្កាមសនេះ សយើងនឹងរងាហ ញពី

ឧទា រណ៍ខលេះៗននររសិ្ថា នគណនាដែលសយើងានការស្ថកលបង និងានរញ្ញជ ក់

ពីែំសណើ រការនតតិចវ  ម៖  
  

mailto:tnakamur@depe.titech.ac.jp
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MacPro 

 Built by Apple Inc. 

 Xenon 2.8 GHz * 2 CPUs (12 cores = 12 threads in total) 

 6 GB memory 

 Required environment (OpenMPI, gcc, bzip2 etc.) is available just by 

downloading and installing the Development Tools 

 A computer cluster needs to be built to execute computations with more 

than 12 threads 

 Around 400,000 JPY per a computer 

 Around 7 times of computational time is required to execute enclosed case 

of Kamafusa water reservoir 

 

Core i7 Culster（Network-Connected Computers） 

 Built by ourselves 

 Core i7 3690K 3.4 GHz * 6 CPUs (6 cores = 6 threads) 

 OpenMPI, Intel Compiler, and gcc are installed 

 NFS, rlogin, and rsh are configured in person 

  Around 200,000 JPY per a computer 

 OS: Fedora 5 

 3 computers are connected through network (18 cores in total) 

 8 GB memory 

 Around 20 times of computational time is required to execute enclosed 

case of Kamafusa water reservoir 
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ការតសំឡើងប្តតចិវ  ម 

វាមិនានដរររទពិស  ចំាាច់សែើមបីតំស ើងនតតិចវ  មសទ ្គ្នន់ដត copy និង 

paste កនុងទីតំាងនតតិចវ  មពី CD-ROM សៅកនុងទីតំាងការងាររ ់អនក។ ឯកស្ថរមួយ

ចំនួន៖ C source files, header files, a makefile, និងរណាុំ ឯកស្ថរចនា មព័នធ (ននអាង

ទឹក Kamafusa  ្ារ់ជាឧទា រណ៍) ្តូវានភាជ រ់មកជាមួយ។ ឯកស្ថរមួយ C 

source ដែលានស ម្ េះែូចគ្នន ្តូវសរៀរចំ ្ារ់រាល់មុខងារកនុងនតតិចវ  មសលើកដលង

ដតមុខងារ set_pressure។ ានដតឯកស្ថរមួយ object ្តូវានសរៀរចំ ្ារ់មុខងារ 

set_pressure ។ សទាេះជាយា ងណាកាី វាមិន្តូវគ្នន ជាមួយនឹង្រព័នធ OS  

ឬររសិ្ថា នគណនាសទសងៗសទៀត ែូសចនេះសយើងអាចសៅជួរ និងជួយតំស ើងររសិ្ថា ន

គណនាសនេះ។ 

ការចងរ់កង (Compiling) 

សៅសពលដែលអនក្រតិរតាិនតតិចវ  មជាសលើកែំរូង ឬក៏អនកានដកដ្រដទនកខលេះ

ននកូែ អនក្តូវ compile កូែ។ makefile មួយ្តូវដតានសរៀរចំ ឬរសងកើត ែូសចនេះអនក

អាច compile កូែ និងទទួលានឯកស្ថរ្រតិរតាិការមួយ “titech_warm” សោយ

្គ្នន់ដតវាយ៖ 

#> make 

mpicc command កនុង MPI library ្តូវានស្រើ ្ារ់ compiling ែូសចនេះ MPi 

library ្តូវដតានតំស ើងកនុងកំុពយូទ័ររ ់អនក។ 

ចូរវាយរញ្េូ ល commands ខាងស្កាមសែើមបី compile មុខងារទំាងអ ់៖ 

#> make clean 

#> make 
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ឯកស្ថរ object (*.o) ទំាងអ ់កនុងទីតំាង និងឯកស្ថរ្រតិរតាិការ “titech_warm” ្តូវ

ានលុរសចាលសោយ make clean command ។ 

រែតបិតៅកិារ (Execution) 

ការគណនាតំណាលគ្នន ្តូវាន្រតិរតាិសោយ mpirun command។ រសរៀរ

 រស រ command វាអាស្ ័យនឹង MPI library ររ ់អនក។ សយើងឲ្យឧទា រណ៍មួយ

ននការ្រតិរតាិររ ់ OpenMPI ៖ 

#>mpirun –np 8 titech_warm define.inc 

សនេះ គឺជាឧទា រណ៍មួយននការ្រតិរតាិមួយសោយស្រើ្ា ់ ៨ា  ីុនគិតតំណាល

គ្នន  (8 parallel threads) និងឯកស្ថរចនា មព័នធ “define.inc”។ 

ការលបុឯកសារបសញ្ច ញ 

អនកអាចលុរលទធទលននការគណនាសោយស្រើ្ា ់ command ខាងស្កាម៖  

#> make clean_data 

ឯកស្ថរទិននន័យ (*.dat, *.plt, and *.log) ទំាងអ ់កនុងទីតំាងនននតតិចវ  ម និងឯកស្ថរ

ទិននន័យទំាងអ ់ (*.plt and *.plt.bz2) កនុងទីតំាង TecData ្តូវានលុរសចាលសោយ 

command សនេះ។ 
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ទនំាកទ់នំង 

(គិត្តឹមដខកុមភៈ ឆ្ន ំ២០១៧) 
ស្ថស្រស្ថា ចារយរង៖ តាកា ីុ ណាកាម ូរា  
សែា តឺម ង់ននអនារវទិាស្ថស្រ ានិងវ ិវកមម 
វទិាស្ថា នរសចេកវទិាតូកយូ 
អា យោា ន៖ 4259-G5-3 ណាហាា តាចូ មីែូរគឹី យូកូហាា  កានាហាា វា  226-8502 ជរ ុន 
ទូរ ័ពៃ៖ +81-45-924-5548 

ទូរស្ថរ៖ +81-45-924-5549 

ស្ថរសអ ិច្តនិូច៖ tnakamur@depe.titech.ac.jp 

ការប្រែសំរលួជាភាសារប្ម ែរ 
(ដខកុមភៈ ឆ្ន ំ២០១៩) 
រណឌិ ត ស ៀវ  ុខលី 
វទិាស្ថា នរសចេកវទិាតូកយូ 
សែា តឺម ង់ននវ ិវកមម កលសែើមបីការអេិវឌឍ ររសិ្ថា ន និង  ងាម 
ស្ថរសអ ិច្តនិូច៖ siev.s.aa@m.titech.ac.jp / sievsokly@yahoo.com 
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