
บทท่ี 1

1.1 ความสำคัญและท่ีมาของวิทยานิพนธ์

ในปีจจุบันการวิเคราะห์บีญหาทางวิศวกรรมโดยใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข เริ่มได้รับ
ความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นวิธีหนึ่งที่จะช่วยลดเวลาและด้นทุนในการออกแบบ ระเบียบ 
วิธีเชิงตัวเลขนั้นมีอยู่หลายวิธี แต่วิธีหนึ่งที่นิยมใช้กันในปีจจุบัน คือ ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
เนื่องจากระเบียบวิธีดังกล่าวสามารถนำไปใช้วิเคราะห์บีญหาที่มีรูปร่างซับซ้อนได้เป็นอย่างดี [1]

หลักการของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดยทั่วไป คือ เริ่มด้นโดยการแบ่งรูปร่าง 
ปีญหาออกเป็นเอลิเมนต์ย่อย  ๆ โดยแต่ละเอลิเมนต์จะประกอบด้วยตัวไม่ทราบค่าที่จุดต่อต่าง  ๆของ 
เอลิเมนต์ ซึ่งก่อให้เกิดเป็นชุดสมการของเอลิเมนต์ที่ถูกจัดอยู่ในรูปเมตริกซ์ (element matrix) และ 
ในการวิเคราะห์บีญหาจะต้องนำเอาเมตริกซ์ของเอลิเมนต์เหล่านีมารวมกันเข้าเป็นระบบสมการ 
ขนาดใหญ่ แล้วจึงแก้ระบบสมการขนาดใหญ่ โดยประยุกต์สภาวะขอบเขต (boundary condition) ท่ี 
เหมาะสมกับบีญหานัน  ๆ เพื่อความแม่นยำของคำตอบเชิงตัวเลข จึงต้องใช้เอลิเมนต์ขนาดเล็กเป็น 
จำนวนมาก ซึ่งจะทำให้ต้องใช้เวลาในการคำนวณโดยคอมพิวเตอร์และหน่วยความจำจำนวนมาก 
วิธีหนึ่งที่จะช่วยลดเวลาและหน่วยความจำที่ต้องใช้ คือ การนำเอาเทคนิคการปรับขนาดเอลิเมนต์ 
(adaptive meshing technique) มาใช้ วิธีการตังกล่าวมีหลักการ คือ การปรับใช้เอลิเมนต์ขนาดเล็กใน 
บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของความชันของคำตอบมาก  ๆ ซึ่งจะทำให้เกิดความแม่นยำของคำตอบ 
มากขึน และในเวลาเดียวกันจะปรับใช้เอลิเมนต์ขนาดใหญ่ในบริเวณอื่น  ๆ เพื่อเป็นการลดเวลาใน 
การคำนวณและหน่วยความจำที่จำเป็นต้องใช้

ถึงแม้ว่าการนำเอาเทคนิคการปรับขนาดเอลิเมนต์มาใช้ร่วมกับระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ 
เมนต์จะช่วยให้ลดเวลาและหน่วยความจำที่ต้องใช้เป็นจำนวนมากแล้วก็ตาม แต่ในการวิเคราะห์
ปีญหาตังกล่าวก็ยังมีขันตอนที่ต้องใช้เวลาในการคำนวณเป็นจำนวนมาก ขันตอนตังกล่าวคือ ขัน 
ตอนการแก้ระบบสมการขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นจุดสำคัญจุดหนึ่งที่ต้องนำมาพิจารณา โดยจะต้องใช้ 
ระเบียบวิธีการแก้ระบบสมการที่สามารถให้ความแม่นยำและใช้เวลาในการคำนวณไม่มากนักเมื่อ 
เทียบกับระเบียบวิธีการแก้ระบบสมการที่เคยเป็นที่ยอมรับและใช้กันอยู่เดิม
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งานวิทยานิพนธ์น ี้จ ึงขอนำเสนอการนำเอาระเบ ียบวิธ ีไฟไนต์เอลิเมนต์มาใช้ร ่วมกับ 
เทคนิคการปรับชนาดเอลิเมนต์เพื่อวิเคราะห์ปีญหาการไหลแบบหนืดที่อยู่ในสภาวะคงตัว และทำ 
การปรับปรุงวิธ ีการแก้ระบบสมการขนาดใหญ่เพื่อให้การวิเคราะห์บีญหาเป็นไปอย่างมีประสิทธิ 
ภาพ โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีของแต่ละระเบียบวิธีที่นำมาใช้ในการทำวิทยา
นิพนธ์ในครังนีโดยละเอียดอย่างเป็นขันเป็นตอน

1.2 วัฅลุประสงค์ของวิทยานิพนธ์

1.2.1 เพื่อปรับปรุงวิธีการแก้ปีญหาการวิเคราะห์การไหลแบบหนืดในสภาวะอยู่ตัว ให้มีประ 
สิทธิภาพมากขึ้น

1.2.2 เพื่อให้สามารถนำไปใช้กับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลในป็จจุบันได้อย่างมีประสิทธิภาพ
1.2.3 เพื่อให้สามารถนำไปใช้แก้ปีญหาที่มีความซับซ้อนได้

1.3 วิธีดำเนินการและขอบเขตของวิทยานิพนธ์

วิธีดำเนินการและขอบเขตของวิทยานิพนธ์จะเป็นไปตามขันตอนต่อไปนี
1.3.1 ศึกษาและทำความเข้าใจระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ท่ีนำมาใช้กับการแก้รัเญหาการ

ไหลแบบหนืด โดยศึกษาต้ังแต่ระบบสมการเชิงอนุพันธ์สำหรับปีญหาการไหลแบบหนืด ศึกษา 
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์สำหรับปีญหาการไหลแบบหนืด ศึกษาการสร้างสมการไฟไนต์เอลิ
เมนต์

1.3.2 ศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพ่ือวิเคราะห์ปีญหาการ 
ไหลแบบหนืด*

1.3 .3  ทำการปรับปรุงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท ี่ใช ้ระเบ ียบวิธ ีไฟไนต์เอล ิเมนต์เพ ื่อว ิเคราะห์ 
ปีญหาการไหลแบบหนืดในส่วนของระเบียบวิธีการแก้ระบบสมการขนาดใหญ่ เพื่อให้ใช้เวลาใน 
การคำนวณได้น้อยลง โดยจะนำเอาระเบียบวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของระบบสมการที่เกิดขึนมา 
ใช้แทนระเบียบวิธีการกำจัดแบบเกาส์ (G a u ss ’s e lim in a tio n ) ซึ่งใช้อยู่เดิม โดยระเบียบวิธีที่จะนำมา 
ใช้นั้นต้องมีคุณสมบัติ คือ สามารถแก้ระบบสมการโดยเข้าสู่คำตอบ (co n v erg e ) ที่ถูกต้อง รวดเร็ว 
และ มีเสถียรภาพสูง

โปรแกรม Navier เป็นโปรแกรมท่ีถูกเขียนขึ้นโนภาษา FORTRAN เป็นโปรแกรมหน่ืงโนวิทยานิพน!ระดันปริญญาโทของนายจิตดิน ตริทุท!รัตนิ เน่ืองขาก 
การทำวิทยานิหน!ในครํ่งน้ีเป็นการทำวิทยานิหน!ท่ีต่อเน่ือง
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1.3.4 นำเอาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อวิเคราะห์ปีญหาการ 
ไหลแบบหนืดที่ได้ถูกปรับปรุงระเบียบวิธีการแก้ระบบสมการเรียบร้อยแล้ว ไปตรวจสอบความถูก 
ต้อง โดยนำไปวิเคราะห์ปีญหาเปรียบเทียบกับโปรแกรมเก่าที่ถูกต้องอยู่แล้ว

1.3.5 ศึกษาและทำความเข้าใจทฤษฎีของระเบียบวิธีปรับขนาดเอลิเมนต์
1.3.6 ศึกษาและทำความเข้าใจโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้สำหรับสร้าง**และปรับ***ขนาด 

เอลิเมนต์
1.3.7 นำเอาระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มาใช้ร่วมกับระเบียบวิธีปรับขนาดเอลิเมนต์ เพ่ือ 

วิเคราะห์ปีญหาการไหลแบบหนืด โดยโปรแกรมดังกล่าวทั้งสามโปรแกรมจะถูกนำมาใช้ร่วมกัน 
อย่างเป็นขั้นเป็นตอน เพื่อให้การวิเคราะห์ป็ญหาการไหลแบบหนืดมีประสิทธิภาพมากขึน โดยขัน 
ตอนดังกล่าวจะขอกล่าวไว้ในขั้นตอนการใช้โปรแกรม โดยจะเริ่มจากปีญหาง่าย ๆ

1.3.8 แสดงประสิทธิภาพของการนำเอาระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ มาใช้ร่วมกับระเบียบวิธี 
ปรับขนาดเอลิเมนต์ โดยนำเอาโปรแกรมที่ใช้ระเบียบวิธีดังกล่าวมาใช้วิเคราะห์ปีญหาการไหลแบบ 
หนืดที่มีความซับซ้อนมากขึ้น

1.3.9 สรุปผลทังหมดที่เกิดขึนจากการทำวิทยานิพนธ์นี พร้อมทังข้อเสนอแนะเพื่อการขยาย 
ผลจากวิทยานิพนธ์นี้สู่งานวิจัยระดับสูงต่อไป

1.3.10 เขียนและพิมพ์วิทยานิพนธ์

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับจากวิทยานิพนธ์

1.4.1 ทำให้สามารถนำโปรแกรมไปใช้แก้ปิญหาขนาดใหญ่ที่มีความซับซ้อน ซึ่งจะพบในงาน 
ต้านวิศวกรรมทางกลศาสตร์ของไหลจำนวนมาก

1.4.2 ทำให้สามารถนำโปรแกรมไปใช้บนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลทีมีหน่วยความจำ (RAM) 
ที่จำกัดไต้อย่างมีประสิทธิภาพ

1.4.3 เป็นแนวทางเริ่มต้นในการศึกษาและพัฒนาทางวิชาการต้านระเบียบวิธีไฟไบต์เอลิเมนต์ 
สำหรับนักวิจัยที่สนใจในอนาคต

1.4.4 เป็นตัวอย่างการนำเอาระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ไปประยุกต์ใช้กับงานทางวิศวกรรม 
อย่างมีประสิทธิภาพสำหรับผู้ที่ศึกษาทางต้านวิศวกรรมการคำนวณ

ะ̂  โป5แกรบ Built เป็นโปรแกรมท่ีถูกเขียนขึ้นไน FORTRAN ข้ึง!คขถูกนำไปโ?กับปิญหาโนดัานกลคาสตร"ของแขง แค’ยังไม่เคยนำมาโ?กับปิญหาดัานกล 
คาสตรัของไหล โดยโปรแกรมดังกล่าว!ปีนโปรแกรมสำหรับสรัางหรือแบ่งซญหาออกเป็นเอลิ!มนตํข่อยๆ

โปรแกรม Space เป็นโปรแกรมท่ีถูก!ขียนขนโน FORTRAN ข้ึงเคยถูกนำไปโ?กับปิญหาโนดัานกลคาสตรของ!‘ขง แต่ยังไม่!คขนำมาไขกับปิญหาดาน 
กลสาสตรของไหล โดยโปรแกรมดังกล่าว!ป็นโปรแกรมสำหรับคำนวณหาขนาด!อลิ!มนต่โหม่ท่ี!หมาะสมตามตำแหน่งต่าง ๆ
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