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ช่วยลดอุปสรรคในการแก้บีญหาการไหลบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที่มีหน่วยความจำที่จำกัดได้

ภาคๅชๅ วิศวกรรุม,เคร่ือง'กล
สาขาวิชา .วิศวกร.ร.ม.พ.ร่ือ.งก.ล
ปการศึกษา ...2.541..........................

ลายมอซอนิสิต .น้ี.บั??̂ ปมีธ์... ไ?น้ี?!*̂ !!?’ 
ลายมือซออาจารย์ที่ปรึกษา. ... \ 4 L r l  /ayr!ะ»'!
ลายมือชออาจารย์ทีปรึกษาร่วม........................



##3972187221 : M A J O R  MECHANICAL ENGINEERING 
K E Y W O R D :  FINITE ELEMENT

SUPATPONG SIKKHABANDIT : ADAPTIVE FINITE ELEMENT TECHNIQUE FOR 
VISCOUS FLOW ANALYSIS. THESIS ADVISOR : PROF. DR. PRAMOTE
DECHAUMPAI, Ph. D. 200 pp. ISBN 974-332-080-6.

The objectives of this thesis are to improve the solution accuracy and the computational 
efficiency for the viscous flow analysis by using the finite element method. The adaptive meshing 
technique is also applied to reduce the computational time required.

The finite element equations for viscous fluid flow were derived. Corresponding computer 
program was developed. Improved computer memory management was implemented to minimize the 
computer memory and computational time.

In addition, the adaptive meshing technique was used to improve the flow solution accuracy. 
The technique generates small elements in the region of high solution gradients, and at the same time, 
uses larger elements in the other regions.

Flow solutions obtained from several problems in this thesis demonstrate the capability of the 
combined finite element method and the adaptive meshing technique to reduce flow analysis difficulty on 
personal computers with limited memory.
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ตัวอย่างลักษณะการวิ่งเข้าสู่คำตอบด้วยวิธีคอนจูเกตไดเร็คชั่น

แผนผังการทำงานของโปรแกรม NAVIER

แผนผังการทำงานของโปรแกรม NV
การไหลแบบหนืดแต่ไม่อัดตัวระหว่างแผ่นคู่ขนาน
การไหลของก๊าซเสียผ่านท่อก๊าซเสียของโรงไฟฟ้าพระนครเหนือ
แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์
แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์

ผลการทำนายพฤติกรรมการไหลในกรณีที่เกิดการหมุนวน 
ผลการทำนายพฤติกรรมการไหลในท่อที่ติดตังแผ่นกัน 
ผลการทำนายความดันในกรณีที่เกิดการหมุนวน 
ผลการทำนายความดันในท่อที่ติดตังแผ่นกัน 
แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์
ผลการทำนายพฤติกรรมการไหลในกรณีที่เกิดการหมุนวน

ผลการทำนายพฤติกรรมการไหลในท่อที่ติดตังแผ่นกัน
ผลการทำนายความตันในกรณีที่เกิดการหมุนวน
ผลการทำนายความดันในท่อที่ติดตั้งแผ่นกั้น
ค่าอนุพันธ์ของจุดต่อ i ที่มีเอลิเมนต์ล้อมรอบอยู่ 6 เอลิเมนต์

ลำดับขันตอนการวิเคราะห์ปีญหาการไหลแบบหนืดโดยใช้เทคนิคการปรับ
ขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติร่วมกับระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์

ลำดับการทำงานของโปรแกรม BUILT.FOR
ลำดับการทำงานของโปรแกรม SPACE.FOR
ลักษณะของบีญหาการไหลภายในท่อที่มีการเปลี่ยนแปลงพืนที่หน้าดัด
ทันทีทันใด

ลักษณะการแบ่งรูปบีญหาการไหลภายในท่อที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ 
หน้าดัดทันทีทันใดออกเป็นเอลิเมนต์แบบสมํ่าเสมอ 
ลักษณะการแบ่งรูปปีญหาการไหลภายในท่อที่มีการเปลี่ยนแปลงพืนที ่
หน้าดัดทันทีทันใดออกเป็นเอลิเมนต์ที่มีการปรับขนาดเอลิเมนต์แล้ว 
ลักษณะของบีญหาการไหลภายในท่อที่มีการเปลี่ยนแปลงพืนที่หน้าตัด •
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ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพียงอย่างเดียว

8.1 ป็ญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก
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การกระจายตัวของความเร็วของ ปิญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก 
กรณีที่,ใช้เอลิเมนต์แบบสมํ่าเสมอ
รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้วัตถุรูปทรงกระบอก 
กรณีที่,ใช้เอลิเมนติ,แบบสมํ่าเสมอ 
ลักษณะปิญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก 
กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอณิมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 1 
การกระจายตัวของความเร็วของป็ญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก 
กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 1 
ลักษณะป็ญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก 
กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอณิมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2 
การกระจายตัวของความเร็วของปิญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก 
กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2 
รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็ว บริเวณใกล้วัตถุรูปทรงกระบอก 
กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2 

ความเร็วของการไหลในแนว A-A
ปีญหาการไหลภายในช่องแคบที่มีการเปลี่ยนแปลงพืนที่หน้าตัด 
ลักษณะการแบ่งรูปปิญหาออกเป็นเอลิเมนต์ กรณีที่,ใช้เอลิเมนต์แบบสมํ่าเสมอ 
ลักษณะการกระจายตัวของความเร็ว กรณีที่,ใช้เอลิเมนต์แบบสมํ่าเสมอ 
ลักษณะการแบ่งรูปปิญหาออกเป็นเอลิเมนต์ กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์ 
โดยอัตโนมัติครั้งที่ 1
ลักษณะการกระจายตัวของความเร็ว กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์ 
โดยอัตโนมัติครั้งที่ 1
ลักษณะการแบ่งรูปปิญหาออกเป็นเอลิเมนต์ กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอณิมนต์ 
โดยอัตโนมัติครั้งที่ 2
ลักษณะการกระจายตัวของความเร็ว กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์ 
โดยอัตโนมัติครั้งที่ 2
ลักษณะการกระจายตัวของความดัน กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์ 
โดยอัตโนมัติครั้งที่ 2
ลักษณะการกระจายตัวของความดันที่กระทำต่อผิวเอียง 
ป็ญหาการไหลผ่านช่องแคบ
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รูปที่ 8.21 ลักษณะการแบ่งรูปบัเญหาการไหลผ่านช่องแคบที่,ใช้เอลิเมนต์แบบสมํ่าเสมอ 105
และผลการกระจายตัวของความเร็ว

รูปที่ 8.22 ลักษณะของเอลิเมนต์และการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้ช่องแคบ 106
(บริเวณ A)
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รูปที่ 8.24 ลักษณะของป็ญหาการไหลผ่านช่องแคบและการกระจายตัวของความเร็ว 106

กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์ครั้งที่ 1
รูปที่ 8.25 ลักษณะของป็ญหาการไหลผ่านช่องแคบและการกระจายตัวของความเร็ว 107

กรณีที่ผ่านกาปรับขนาดเอลิเมนต์ครั้งที่ 2
รูปที่ 8.26 รายละเอียดของการไหลบริเวณใกล้ช่องแคบและบริเวณที่เกิดการหมนวน 107

ทางด้านหลังของช่องแคบ (บริเวณ C)
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ทางด้านหลังของช่องแคบ (บริเวณ D)
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รูปที่ 8.32 ลักษณะของบัเญหาการไหลของเลือดผ่านลิ้นหัวใจเทียมและการกระจายตัว 112

ของความเร็ว กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 1 
รูปที่ 8.33 ลักษณะของป็ญหาการไหลของเลือดผ่านลิ้นหัวใจเทียมและการกระจายตัว 113

ของความเร็ว กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2 
รูปที่ 8.34 รายละเอียดของเวคเตอร์ความเร็วบริเวณใกล้กับลินหัวใจเทียม 113

กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2 
รูปที่ 8.35 ลักษณะของป็ญหาการไหลของเลือดผ่านลินหัวใจเทียมและการกระจายตัว 114

ของความดัน กรณีที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2 
รูปที่ 8.36 ปิญหาการไหลภายในท่อก๊าซเสียของโรงไฟฟ้าพระนครเหนือกรณีที่ 1 116
รูปที่ 8.37 ลักษณะปิญหาการไหลภายในท่อก๊าซเสียกรณีที่ 1 117
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ที่มีการแบ่งเอลิเมนต์แบบสมํ่าเสมอ
รูปที่ 8.38 ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วของปีญหาการไหลภายใน 117
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ท่อก๊าซเสียกรณีที่ 1 ที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2 
รูปที่ 8.44 ลักษณะการกระจายตัวของความดันของปีญหาการไหลภายใน 120

ท่อก๊าซเสียกรณีที่ 1 ที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2 
รูปที่ 8.45 ปีญหาการไหลภายในท่อก๊าซเสียของโรงไฟฟ้าพระนครเหนือกรณีที่ 2 121
รูปที่ 8.46 ลักษณะปีญหาการไหลภายในท่อก๊าซเสียกรณีที่ 2 121

ที่มีการแบ่งเอลิเมนต์แบบสมํ่าเสมอ
รูปที่ 8.47 ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วของปีญหาการไหลภายใน 122

ท่อก๊าซเสียกรณีที่ 2 ที่มีการแบ่งเอลิเมนต์แบบสมํ่าเสมอ 
รูปที่ 8.48 ปีญหาการไหลภายในท่อก๊าซเสียกรณีที่ 2 123

ที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 1 
รูปที่ 8.49 ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วของปิญหาการไหลภายใน 123

ท่อก๊าซเสียกรณีที่ 2 ที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 1 
รูปที่ 8.50 ลักษณะการกระจายตัวของความดันของปิญหาการไหลภายใน 124

ท่อก๊าซเสียกรณีที่ 2 ที่ผ่านการปรับขนาดเอลิเมนต์โดยอัตโนมัติครังที่ 2
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ตารางที่ 8.1 รายละเอียดเวลาการคำนวณและหน่วยความจำที่ต้องใช้ของโปรแกรม 99
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