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การประยุกต์ ใช้เทคนิคการจําลองแบบการไหล (Flow Simulation)
ในการออกแบบงานวิศวกรรมสมัยใหม่ A

คํานํา

หนังสือ “การประยุกตใชเทคนิคการจําลองแบบการไหล (flow simulation) ในการออกแบบงาน

วิศวกรรมสมัยใหม” เลมน้ี แตงข้ึนโดยมีจุดประสงคหลักเพ่ือใหผูศึกษาไดเขาใจในทฤษฎีเน้ือหาของระเบียบ

วิธีไฟไนตเอลิเมนต การจําลองแบบการไหล และการใชซอฟทแวร solidworks flow simulation ไปพรอม

กัน โดยเน้ือหาท่ีบรรจุอยูในหนังสือเลมน้ี จะประกอบไปดวย เร่ืองนารูเก่ียวกับเทคนิคการจําลองแบบการ

ไหล การวิเคราะหประสิทธิภาพของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน การวิเคราะหระบบไอเสีย การวิเคราะห

อากาศไหลเวียนภายในโรงเรือนมาตรฐาน การวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของปมและคาแรงดันตกครอม

ในบอลวาลว การหาประสิทธิภาพของการระบายความรอนและการประเมินความนาจะเปนในการดักจับ

ละอองน้ํามัน การวิเคราะหหาคาอุณหภูมิแผงระบายความรอนอุปกรณเอิเล็กทรอนิกส การออกแบบ และ

การคํานวณเพลา แอกเซิล และแกน การวิเคราะหอากาศพลศาสตรของรถแทรกเตอร เร่ืองนาสนใจเก่ียว

กับการวิเคราะหความเสียหายของตลับลูกปน การประยุกตใชนวัตกรรมท่ีนาสนใจในงานวิศวกรรมเกษตร

สมัยใหม ขอควรรูเก่ียวกับกฎหมายและนโยบายท่ีเก่ียวของกับเกษตรกรรมสมัยใหม อาชีวอนามัย ความ

ปลอดภัยและส่ิงแวดลอมในงานวิศวกรรม และสุดทายจะเปนการมองไปในอนาคตกับการประยกุตใชเทคนิค

การจําลองแบบการไหล โดยในหนังสือเลมน้ีมีตัวอยางแสดงข้ันตอนทุกบท มีรูปภาพประกอบคมชัด ผูเขียน

ไดจัดทําหนังสือเลมน้ีข้ึนเพ่ือใชประกอบการเรียนการสอน โดยจะครอบคลุมในสวนของเน้ือหาของระเบียบ

วิธีไฟไนตเอลิเมนต แบบ computational fluid dynamics analysis ในระดับปริญญาตรี และปริญญาโท 

สาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม วิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตรและอาหาร และวิศวกรรมเคร่ืองกล รวม

ท้ังยังชวยใหวิศวกรในสถานประกอบการเกิดความสะดวก รวดเร็ว แมนยํา และถูกตอง ในการใชซอฟทแวร

ประยุกตในงานท่ีเก่ียวของ สําหรับผูท่ีจะทําการวิเคราะหทางระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตดวยซอฟทแวรน้ัน 

จะตองมีพ้ืนฐานความรูดานการเขียนแบบออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร solidworks 2012 หรือ

เวอรชันท่ีสูงกวา จึงจะสามารถใชประโยชนจากหนังสือเลมน้ีได

ผูเขียนขอขอบคุณสาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี ท่ีมีสวนรวมในการผลักดันจนเกิดหนังสือเลมน้ี ขอขอบคุณกรรมการ

ผูจัดการ และทีมงานของบริษัท แอพพลิแคด จํากัด (applicad co., ltd.) ท่ีใหการสนับสนุนซอฟทแวร 

solidworks flow simulation สุดทายน้ีขอขอบคุณบิดามารดาและครอบครัวของผูเขียน ท่ีเปดโอกาสให

ไดใชเวลากับหนังสือเลมน้ีอยางเต็มท่ี ในชวงวันหยุดตลอดหลายเดือนท่ีผานมา โดยผูเขียนหวังเปนอยางยิ่ง

วาหนังสือเลมน้ี จะเปนประโยชนในแวดวงการศึกษาและภาคอุตสาหกรรมไดตามสมควร หากมีส่ิงหน่ึงส่ิง

ใดขาดตกบกพรอง ผูเขียนขอนอมรับไวดวยความยนิดีและจะนํามาปรับปรุงแกไขตอไป และขอขอบพระคุณ

มา ณ โอกาสน้ี
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

คาํนํา  
 

หนังสือการใช้เทคนิคการจําลองแบบการไหล (Flow Simulation) เพ่ือประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงาน

วิศวกรรมเกษตร พิมพค์รัง้ท่ี 2 ฉบบัปรบัปรุงเล่มนี ้จดัทาํขึน้โดยมีจุดประสงคห์ลกัเพ่ือใหผู้ศ้กึษาไดเ้ขา้ใจในทฤษฎี

เนือ้หาของระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลเิมนต ์การจาํลองแบบการไหลและการใชซ้อฟทแ์วร ์Solidworks Flow Simulation 

ไปพรอ้มกัน โดยเนือ้หาท่ีบรรจุอยู่ในหนงัสอืเล่มนี ้จะประกอบไปดว้ย เร่ืองน่ารูเ้ก่ียวกบัเทคนิคการจาํลองแบบการ

ไหล การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพของอุปกรณแ์ลกเปลี่ยนความรอ้น การวิเคราะหร์ะบบไอเสีย การวิเคราะหอ์ากาศ

ไหลเวียนภายในโรงเรือนมาตรฐาน การวิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของป๊ัมและค่าแรงดนัตกคร่อมในบอลวาลว์ 

การหาประสิทธิภาพของการระบายความรอ้นและการประเมินความน่าจะเป็นในการดักจับละอองนํา้มัน การ

วิเคราะหห์าค่าอณุหภมิูแผงระบายความรอ้นอปุกรณเ์อิเล็กทรอนิกส ์การออกแบบ และการคาํนวณเพลา แอกเซิล 

และแกน การวิเคราะหอ์ากาศพลศาสตรข์องรถแทรกเตอร ์เร่ืองน่าสนใจเก่ียวกับการวิเคราะหค์วามเสียหายของ

ตลับลูกปืน การประยุกตใ์ชน้วัตกรรมท่ีน่าสนใจในงานวิศวกรรมเกษตรสมัยใหม่ ขอ้ควรรูเ้ก่ียวกับกฎหมายและ

นโยบายท่ีเก่ียวขอ้งกบัเกษตรกรรมสมยัใหม่ อาชีวอนามยั ความปลอดภยัและสิ่งแวดลอ้มในงานวิศวกรรม และ

สุดท้ายจะเป็นการมองไปในอนาคตกับการประยุกตใ์ช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล โดยในหนังสือเล่มนี้มี

ตวัอย่างแสดงขัน้ตอนทุกบท มีรูปภาพประกอบคมชดั โดยรูปภาพหลายรูปภาพส่วนใหญ่ในหนงัสือเล่มนีผู้เ้ขียนได้

จดัทาํขึน้เอง จึงขอสงวนลขิสิทธิ์ในการเผยแพร ่ซึ่งผูเ้ขียนไดจ้ดัทาํหนงัสือเล่มนีขึ้น้เพ่ือใชป้ระกอบการเรียนการสอน 

โดยจะครอบคลุมในส่วนของเนื้อหาของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต  ์แบบ Computational Fluid Dynamics 

Analysis ในระดบัปริญญาตรี และปริญญาโท สาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม วิศวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตร

และอาหาร และวิศวกรรมเครื่องกล รวมทัง้ยงัช่วยใหวิ้ศวกรในสถานประกอบการเกิดความสะดวก รวดเรว็ แม่นยาํ 

และถูกตอ้งสาํหรบัการใชซ้อฟทแ์วรป์ระยุกตใ์นงานท่ีเก่ียวขอ้ง สาํหรบัผูท่ี้จะทาํการวิเคราะหท์างระเบียบวิธีไฟไนต์

เอลิเมนต์ด้วยซอฟท์แวรน์ั้น จะต้องมีพืน้ฐานความรูด้้านการเขียนแบบออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

Solidworks 2012 หรือเวอรช์นัท่ีสงูกว่า จึงจะสามารถใชป้ระโยชนจ์ากหนงัสือเล่มนีไ้ด ้

ผูเ้ขียนขอขอบคุณสาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ท่ีมีส่วนร่วมในการผลักดันจนเกิดหนังสือเล่มนี ้ขอขอบคุณกรรมการ

ผูจ้ดัการ และทีมงานของบรษิัท บรษิัท แอพพลิแคด จาํกดั (มหาชน) ท่ีใหก้ารสนบัสนนุซอฟทแ์วร ์Solidworks Flow 

Simulation สุดทา้ยนีข้อขอบคุณบิดามารดาและครอบครวัของผูเ้ขียน ท่ีเปิดโอกาสใหไ้ดใ้ชเ้วลากับหนังสือเล่มนี้

อย่างเต็มท่ี ในช่วงวนัหยุดตลอดหลายเดือนท่ีผ่านมา โดยผูเ้ขียนหวงัเป็นอย่างย่ิงว่าหนงัสือเล่มนี ้จะเป็นประโยชน์

ในแวดวงการศึกษาและภาคอุตสาหกรรมไดต้ามสมควร หากมีสิ่งหน่ึงสิ่งใดขาดตกบกพรอ่ง ผูเ้ขียนขอนอ้มรบัไว้

ดว้ยความยินดีและจะนาํมาปรบัปรุงแกไ้ขต่อไป และขอขอบพระคณุมา ณ โอกาสนี ้
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การประยุกต์ ใช้เทคนิคการจําลองแบบการไหล (Flow Simulation)
ในการออกแบบงานวิศวกรรมสมัยใหม่ A

คํานํา

หนังสือ “การประยุกตใชเทคนิคการจําลองแบบการไหล (flow simulation) ในการออกแบบงาน

วิศวกรรมสมัยใหม” เลมน้ี แตงข้ึนโดยมีจุดประสงคหลักเพ่ือใหผูศึกษาไดเขาใจในทฤษฎีเน้ือหาของระเบียบ

วิธีไฟไนตเอลิเมนต การจําลองแบบการไหล และการใชซอฟทแวร solidworks flow simulation ไปพรอม

กัน โดยเน้ือหาท่ีบรรจุอยูในหนังสือเลมน้ี จะประกอบไปดวย เร่ืองนารูเก่ียวกับเทคนิคการจําลองแบบการ

ไหล การวิเคราะหประสิทธิภาพของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน การวิเคราะหระบบไอเสีย การวิเคราะห

อากาศไหลเวียนภายในโรงเรือนมาตรฐาน การวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของปมและคาแรงดันตกครอม

ในบอลวาลว การหาประสิทธิภาพของการระบายความรอนและการประเมินความนาจะเปนในการดักจับ

ละอองน้ํามัน การวิเคราะหหาคาอุณหภูมิแผงระบายความรอนอุปกรณเอิเล็กทรอนิกส การออกแบบ และ

การคํานวณเพลา แอกเซิล และแกน การวิเคราะหอากาศพลศาสตรของรถแทรกเตอร เร่ืองนาสนใจเก่ียว

กับการวิเคราะหความเสียหายของตลับลูกปน การประยุกตใชนวัตกรรมท่ีนาสนใจในงานวิศวกรรมเกษตร

สมัยใหม ขอควรรูเก่ียวกับกฎหมายและนโยบายท่ีเก่ียวของกับเกษตรกรรมสมัยใหม อาชีวอนามัย ความ

ปลอดภัยและส่ิงแวดลอมในงานวิศวกรรม และสุดทายจะเปนการมองไปในอนาคตกับการประยกุตใชเทคนิค

การจําลองแบบการไหล โดยในหนังสือเลมน้ีมีตัวอยางแสดงข้ันตอนทุกบท มีรูปภาพประกอบคมชัด ผูเขียน

ไดจัดทําหนังสือเลมน้ีข้ึนเพ่ือใชประกอบการเรียนการสอน โดยจะครอบคลุมในสวนของเน้ือหาของระเบียบ

วิธีไฟไนตเอลิเมนต แบบ computational fluid dynamics analysis ในระดับปริญญาตรี และปริญญาโท 

สาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม วิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตรและอาหาร และวิศวกรรมเคร่ืองกล รวม

ท้ังยังชวยใหวิศวกรในสถานประกอบการเกิดความสะดวก รวดเร็ว แมนยํา และถูกตอง ในการใชซอฟทแวร

ประยุกตในงานท่ีเก่ียวของ สําหรับผูท่ีจะทําการวิเคราะหทางระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตดวยซอฟทแวรน้ัน 

จะตองมีพ้ืนฐานความรูดานการเขียนแบบออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร solidworks 2012 หรือ

เวอรชันท่ีสูงกวา จึงจะสามารถใชประโยชนจากหนังสือเลมน้ีได

ผูเขียนขอขอบคุณสาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี ท่ีมีสวนรวมในการผลักดันจนเกิดหนังสือเลมน้ี ขอขอบคุณกรรมการ

ผูจัดการ และทีมงานของบริษัท แอพพลิแคด จํากัด (applicad co., ltd.) ท่ีใหการสนับสนุนซอฟทแวร 

solidworks flow simulation สุดทายน้ีขอขอบคุณบิดามารดาและครอบครัวของผูเขียน ท่ีเปดโอกาสให

ไดใชเวลากับหนังสือเลมน้ีอยางเต็มท่ี ในชวงวันหยุดตลอดหลายเดือนท่ีผานมา โดยผูเขียนหวังเปนอยางยิ่ง

วาหนังสือเลมน้ี จะเปนประโยชนในแวดวงการศึกษาและภาคอุตสาหกรรมไดตามสมควร หากมีส่ิงหน่ึงส่ิง

ใดขาดตกบกพรอง ผูเขียนขอนอมรับไวดวยความยนิดีและจะนํามาปรับปรุงแกไขตอไป และขอขอบพระคุณ

มา ณ โอกาสน้ี

รองศาสตราจารย ดร. เกรียงไกร แซมสีมวง
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

คาํนํา  
 

หนังสือการใช้เทคนิคการจําลองแบบการไหล (Flow Simulation) เพ่ือประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงาน

วิศวกรรมเกษตร พิมพค์รัง้ท่ี 2 ฉบบัปรบัปรุงเล่มนี ้จดัทาํขึน้โดยมีจุดประสงคห์ลกัเพ่ือใหผู้ศ้กึษาไดเ้ขา้ใจในทฤษฎี

เนือ้หาของระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลเิมนต ์การจาํลองแบบการไหลและการใชซ้อฟทแ์วร ์Solidworks Flow Simulation 

ไปพรอ้มกัน โดยเนือ้หาท่ีบรรจุอยู่ในหนงัสอืเล่มนี ้จะประกอบไปดว้ย เร่ืองน่ารูเ้ก่ียวกบัเทคนิคการจาํลองแบบการ

ไหล การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพของอุปกรณแ์ลกเปลี่ยนความรอ้น การวิเคราะหร์ะบบไอเสีย การวิเคราะหอ์ากาศ

ไหลเวียนภายในโรงเรือนมาตรฐาน การวิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของป๊ัมและค่าแรงดนัตกคร่อมในบอลวาลว์ 

การหาประสิทธิภาพของการระบายความรอ้นและการประเมินความน่าจะเป็นในการดักจับละอองนํา้มัน การ

วิเคราะหห์าค่าอณุหภมิูแผงระบายความรอ้นอปุกรณเ์อิเล็กทรอนิกส ์การออกแบบ และการคาํนวณเพลา แอกเซิล 

และแกน การวิเคราะหอ์ากาศพลศาสตรข์องรถแทรกเตอร ์เร่ืองน่าสนใจเก่ียวกับการวิเคราะหค์วามเสียหายของ

ตลับลูกปืน การประยุกตใ์ชน้วัตกรรมท่ีน่าสนใจในงานวิศวกรรมเกษตรสมัยใหม่ ขอ้ควรรูเ้ก่ียวกับกฎหมายและ

นโยบายท่ีเก่ียวขอ้งกบัเกษตรกรรมสมยัใหม่ อาชีวอนามยั ความปลอดภยัและสิ่งแวดลอ้มในงานวิศวกรรม และ

สุดท้ายจะเป็นการมองไปในอนาคตกับการประยุกตใ์ช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล โดยในหนังสือเล่มนี้มี

ตวัอย่างแสดงขัน้ตอนทุกบท มีรูปภาพประกอบคมชดั โดยรูปภาพหลายรูปภาพส่วนใหญ่ในหนงัสือเล่มนีผู้เ้ขียนได้

จดัทาํขึน้เอง จึงขอสงวนลขิสิทธิ์ในการเผยแพร ่ซึ่งผูเ้ขียนไดจ้ดัทาํหนงัสือเล่มนีขึ้น้เพ่ือใชป้ระกอบการเรียนการสอน 

โดยจะครอบคลุมในส่วนของเนื้อหาของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต  ์แบบ Computational Fluid Dynamics 

Analysis ในระดบัปริญญาตรี และปริญญาโท สาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม วิศวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตร

และอาหาร และวิศวกรรมเครื่องกล รวมทัง้ยงัช่วยใหวิ้ศวกรในสถานประกอบการเกิดความสะดวก รวดเรว็ แม่นยาํ 

และถูกตอ้งสาํหรบัการใชซ้อฟทแ์วรป์ระยุกตใ์นงานท่ีเก่ียวขอ้ง สาํหรบัผูท่ี้จะทาํการวิเคราะหท์างระเบียบวิธีไฟไนต์

เอลิเมนต์ด้วยซอฟท์แวรน์ั้น จะต้องมีพืน้ฐานความรูด้้านการเขียนแบบออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

Solidworks 2012 หรือเวอรช์นัท่ีสงูกว่า จึงจะสามารถใชป้ระโยชนจ์ากหนงัสือเล่มนีไ้ด ้

ผูเ้ขียนขอขอบคุณสาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ท่ีมีส่วนร่วมในการผลักดันจนเกิดหนังสือเล่มนี ้ขอขอบคุณกรรมการ

ผูจ้ดัการ และทีมงานของบรษิัท บรษิัท แอพพลิแคด จาํกดั (มหาชน) ท่ีใหก้ารสนบัสนนุซอฟทแ์วร ์Solidworks Flow 

Simulation สุดทา้ยนีข้อขอบคุณบิดามารดาและครอบครวัของผูเ้ขียน ท่ีเปิดโอกาสใหไ้ดใ้ชเ้วลากับหนังสือเล่มนี้

อย่างเต็มท่ี ในช่วงวนัหยุดตลอดหลายเดือนท่ีผ่านมา โดยผูเ้ขียนหวงัเป็นอย่างย่ิงว่าหนงัสือเล่มนี ้จะเป็นประโยชน์

ในแวดวงการศึกษาและภาคอุตสาหกรรมไดต้ามสมควร หากมีสิ่งหน่ึงสิ่งใดขาดตกบกพรอ่ง ผูเ้ขียนขอนอ้มรบัไว้

ดว้ยความยินดีและจะนาํมาปรบัปรุงแกไ้ขต่อไป และขอขอบพระคณุมา ณ โอกาสนี ้
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

คาํนิยม 

 

หนังสือการใชเ้ทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation) เพ่ือประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบงาน

วิศวกรรมเกษตร พิมพค์รัง้ท่ี 2 ฉบบัปรบัปรุงเล่มนี ้ซึ่งจดัทาํขึน้โดย รองศาสตราจารย ์ดร. เกรียงไกร แซมสีม่วง 

นัน้ เป็นหนงัสือท่ีมีตวัอย่างชิน้งานประกอบจากเคร่ืองจกัรกลหลากหลายรูปแบบท่ีมีการรบัภาระกระทาํ (Load) 

กบัชิน้ส่วนในลกัษณะท่ีแตกต่างกนั เพ่ือประกอบการเรียนการสอนใหก้ับนกัศกึษาสาขาวิศวกรรมเคร่ืองจกัรกล

เกษตร สาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม และสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล ท่ีเก่ียวขอ้ง ทาํใหน้กัศึกษามีความรู ้

ความเขา้ใจถึงวธีิการจาํลองแบบการไหลชิน้งานเสมือนจรงิ (Flow Simulation) ในงานจรงิ วิธีการเลือกใชว้สัดท่ีุ

มีความเหมาะสม วิธีการออกแบบชิน้งานตามความเหมาะสมของชิน้ส่วนเคร่ืองจกัรกลเกษตร ใหม้ีค่าความ

ปลอดภยัในการออกแบบ (Factor Of Safety, FOS) ท่ีเหมาะสมกับการใชง้าน (ไม่มากเกินไป) ทาํใหส้ามารถ

ลดขนาดของวัสดุลงไดม้ากหากมีการผลิตเชิงพาณิชย ์หนังสือการใชเ้ทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow 

Simulation) เพ่ือประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์รัง้ท่ี 2 ฉบบัปรบัปรุงเล่มนี ้นอกจากจะ

ประยกุตใ์ชใ้นงานวิศวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตรแลว้ ยงัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการจาํลองแบบการไหลใน

ชิน้งานเสมือนจรงิกบัชิน้ส่วนเคร่ืองจกัรกลอ่ืนๆ ไดเ้ช่นกนั 

หนังสือการใชเ้ทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation) เพ่ือประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบงาน

วิศวกรรมเกษตร พิมพค์รัง้ท่ี 2 ฉบับปรับปรุงเล่มนี ้จึงมีความเหมาะสมมากกับการเรียนการสอนในสาขา

วิศวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตร สาขาวิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล-เกษตรสมยัใหม่ 

วิศวกรรมอาหาร และสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกลท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีสามารถนาํไปประกอบวิชาชีพไดเ้ป็นอย่างดีใน

สถานประกอบการท่ีมีการผลิตชิน้ส่วนเคร่ืองจกัรกลต่างๆ ไดต้่อไป 
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B
การใช้้เทคนิิคการจำลองแบบการไหล (Flow Simulation)

เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ในการออกแบบงานวิิศวกรรมเกษตรพิิมพ์์ครั้้�งที่่� 2 ฉบัับปรัับปรุุง
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

ตัวย่อและสญัลักษณ ์
 

ตัวย่อ ความหมาย ตัวย่อ ความหมาย 

CFD Computational fluid dynamics ṁ Mass Flow Rate 

HVAC Heating, Ventilation, and Air-

conditioning 

m Mass 

PCB Printed circuit board °C Celsius degree 

𝑄̇𝑄𝑄𝑄 Heat convection Av Average 

π Pi Min Minimum 

k Conduction constant Max Maximum 

TA Temperature A Conv. Convergent 

TB Temperature B SG Surface Goals 

h1 Convection constant 1 UV Ultraviolet 

h2 Convection constant 2 LED Light Emitting Diode 

r1 Radius 1 Q Heat Source 

r2 Radius 2 PMV Predicted Mean Vote 

ln Natural logarithm PPD Predicted Percent Dissatisfied 

ε Efficiency LAQI Local Air Quality Index 

W Watt rpm Revolutions per minute 

CPU Central Processing Unit rad Radian 

VX Velocity-X axis Vr Relative velocity 

VY Velocity-Y axis Vabs Absolute Velocity 

VZ Velocity-Z axis ω ความเรว็รอบ 

Pa Pascal Pr Relative pressure 

atm atmospheric pressure Pabs Absolute Pressure 

T Temperature Poutlet ความดนัคงที่เฉลี่ยที่บรเิวณใบพดั

ทางออก 

D        
การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

 

 

 

 

 

 

 

 

D
การใช้้เทคนิิคการจำลองแบบการไหล (Flow Simulation)

เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ในการออกแบบงานวิิศวกรรมเกษตรพิิมพ์์ครั้้�งที่่� 2 ฉบัับปรัับปรุุง
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D        
การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

ตัวย่อ ความหมาย ตัวย่อ ความหมาย 

𝑛𝑛𝑛𝑛�⃗ =
�𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑦𝑦𝑦𝑦�⊥𝐷𝐷𝐷𝐷   

เวกเตอรห์น่วยปกติชีอ้อกไปดา้น

นอก 

𝑣⃗𝑣𝑣𝑣 = �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑣𝑣𝑣𝑣�   ความเรว็ 

𝑀𝑀𝑀𝑀∞ จาํนวนมคั γ อตัราสว่นของความรอ้นจาํเพาะ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ความยาวสายไฟ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝 ค่าสมัประสิทธิ์ความดนั 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐷𝐷𝐷𝐷 ค่าสมัประสิทธิ์การลาก 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿 ค่าสมัประสิทธิ์การยก 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚 ค่าสมัประสิทธิ์ช่วงเวลาการขวา้ง (xm, ym)   จดุอา้งอิงของ Pitching Moment 

i ฟังกช์นั COST -d(i) RHS ของเง่ือนไขขอบเขตที่อยู่ติดกนั

บน C 

𝑋𝑋𝑋𝑋 ∈
 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛   

เวกเตอรข์องตวัแปรการออกแบบ 𝑤𝑤𝑤𝑤 =

 �
𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
�   

เวกเตอรข์องตวัแปรอนรุกัษ ์W 

COSI เครื่องจาํลองแบบโคไซ χ เศษสว่นมวลของสว่นประกอบที่

กาํหนด 

MMi ค่านํา้หนกัโมเลกลุของ

สว่นประกอบ i 

s  ค่าความอ่ิมตวั 

∇∅   ค่าศกัยเ์นื่องจากแรงโนม้ถ่วงและ

ความดนั 

𝐻𝐻𝐻𝐻� ความสงูของเซลล ์

ς𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘𝑘𝑘 ค่าการสะสม ψ𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘𝑘𝑘  ค่าฟลกัซข์องสว่นประกอบ i 

TC  อณุหภมิูที่ครอบคลมุ CPU TA   อณุหภมิูของอากาศโดยรอบ 

PD   พลงังานความรอ้นที่ใชใ้นการ

ออกแบบของ CPU 

Ψ𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ประสิทธิภาพของการระบายความ

รอ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

F        
การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

ตัวย่อ ความหมาย ตัวย่อ ความหมาย 

X X-axis Pinlet ความดนัคงที่ที่ทางเขา้ป๊ัม 

Y Y-axis η Performance 

Z Z-axis Ω ความเรว็เชิงมมุของใบพดั (rad/s) 

kg kilogram s second 

MOM อลักอรทิมึการแกปั้ญหาตามทัง้

วิธีการของช่วงเวลา  

CM วิธีการคลาสแบบไม่ต่อเนื่อง  

PBE การแกปั้ญหาของสมการสมดลุ

ประชากร  

t1 อณุหภมิูภายในที่ผนงั 

h0 ค่าสมัประสิทธิ์การถ่ายเทความ

รอ้นรวมต่อหน่วยความยาว  

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡 หมายเลข Prandtl ที่ป่ันป่วน 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡  ความหนดืวนป่ันป่วน ∅�   ฟังกช์นัการกระจายเฉลี่ย 

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕⁄  ฟังกช์นัการกระจายเฉลี่ย 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖  เป็นสว่นประกอบความเรง่โนม้ถ่วง 

(0, -g, 0) 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ความหนาแน่นอา้งอิง 𝜕̅𝜕𝜕𝜕 ค่าความดนัพลวตั 

ρ ความหนาแน่น, u, v and w ∅0 ตวัแปรที่เป็นเง่ือนไขเริ่มตน้สาํหรบั

ความพรุน  

𝜕𝜕𝜕𝜕0 ตวัแปรที่เป็นเง่ือนไขเริ่มตน้สาํหรบั 

ความดนัอา้งอิง  

 𝑢𝑢𝑢𝑢0 ตวัแปรที่เป็นเง่ือนไขเริ่มตน้สาํหรบั

การกระจดัที่เป็นของแข็ง 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖  ตวัแปรความเขม้ขน้ของฟันกราม

ของสว่นประกอบ 

𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 การซมึผ่านสมัพทัธข์องเฟส 

ξ𝑖𝑖𝑖𝑖
𝛼𝛼𝛼𝛼

 ค่าเศษสว่นฟันกรามของ

สว่นประกอบ 

K เทนเซอรก์ารซมึผ่านสมับรูณ ์

𝜎𝜎𝜎𝜎� ค่าความเครียดที่มีประสิทธิภาพที่

น่าพอใจ 

hp = 2hυ ขนาดตาข่ายสาํหรบัความดนั 

(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) ∈
𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅2     

พิกดัคารท์ีเซียน (ξ,η)
∈ [0,1]2 

พิกดัการติดตัง้รา่งกาย 

𝐷𝐷𝐷𝐷⊂ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅2 โดเมนฟิลดโ์ฟลว ์ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝐷𝐷𝐷𝐷 =
𝐵𝐵𝐵𝐵 ∪  𝐶𝐶𝐶𝐶   

ขอบเขตเขตขอ้มลูการไหล 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
{(ξ, 1)}   

สนาม Far Field 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
{(ξ, 0)}   

ผนงัทบึ 

F
การใช้้เทคนิิคการจำลองแบบการไหล (Flow Simulation)

เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ในการออกแบบงานวิิศวกรรมเกษตรพิิมพ์์ครั้้�งที่่� 2 ฉบัับปรัับปรุุง
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

ตัวย่อ ความหมาย ตัวย่อ ความหมาย 

𝑛𝑛𝑛𝑛�⃗ =
�𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑦𝑦𝑦𝑦�⊥𝐷𝐷𝐷𝐷   

เวกเตอรห์น่วยปกติชีอ้อกไปดา้น

นอก 

𝑣⃗𝑣𝑣𝑣 = �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑣𝑣𝑣𝑣�   ความเรว็ 

𝑀𝑀𝑀𝑀∞ จาํนวนมคั γ อตัราสว่นของความรอ้นจาํเพาะ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ความยาวสายไฟ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝 ค่าสมัประสิทธิ์ความดนั 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐷𝐷𝐷𝐷 ค่าสมัประสิทธิ์การลาก 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿 ค่าสมัประสิทธิ์การยก 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚 ค่าสมัประสิทธิ์ช่วงเวลาการขวา้ง (xm, ym)   จดุอา้งอิงของ Pitching Moment 

i ฟังกช์นั COST -d(i) RHS ของเง่ือนไขขอบเขตที่อยู่ติดกนั

บน C 

𝑋𝑋𝑋𝑋 ∈
 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛   

เวกเตอรข์องตวัแปรการออกแบบ 𝑤𝑤𝑤𝑤 =

 �
𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
�   

เวกเตอรข์องตวัแปรอนรุกัษ ์W 

COSI เครื่องจาํลองแบบโคไซ χ เศษสว่นมวลของสว่นประกอบที่

กาํหนด 

MMi ค่านํา้หนกัโมเลกลุของ

สว่นประกอบ i 

s  ค่าความอ่ิมตวั 

∇∅   ค่าศกัยเ์นื่องจากแรงโนม้ถ่วงและ

ความดนั 

𝐻𝐻𝐻𝐻� ความสงูของเซลล ์

ς𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘𝑘𝑘 ค่าการสะสม ψ𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘𝑘𝑘  ค่าฟลกัซข์องสว่นประกอบ i 

TC  อณุหภมิูที่ครอบคลมุ CPU TA   อณุหภมิูของอากาศโดยรอบ 

PD   พลงังานความรอ้นที่ใชใ้นการ

ออกแบบของ CPU 

Ψ𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ประสิทธิภาพของการระบายความ

รอ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

F        
การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

ตัวย่อ ความหมาย ตัวย่อ ความหมาย 

X X-axis Pinlet ความดนัคงที่ที่ทางเขา้ป๊ัม 

Y Y-axis η Performance 

Z Z-axis Ω ความเรว็เชิงมมุของใบพดั (rad/s) 

kg kilogram s second 

MOM อลักอรทิมึการแกปั้ญหาตามทัง้

วิธีการของช่วงเวลา  

CM วิธีการคลาสแบบไม่ต่อเนื่อง  

PBE การแกปั้ญหาของสมการสมดลุ

ประชากร  

t1 อณุหภมิูภายในที่ผนงั 

h0 ค่าสมัประสิทธิ์การถ่ายเทความ

รอ้นรวมต่อหน่วยความยาว  

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡 หมายเลข Prandtl ที่ป่ันป่วน 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡  ความหนดืวนป่ันป่วน ∅�   ฟังกช์นัการกระจายเฉลี่ย 

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕⁄  ฟังกช์นัการกระจายเฉลี่ย 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖  เป็นสว่นประกอบความเรง่โนม้ถ่วง 

(0, -g, 0) 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ความหนาแน่นอา้งอิง 𝜕̅𝜕𝜕𝜕 ค่าความดนัพลวตั 

ρ ความหนาแน่น, u, v and w ∅0 ตวัแปรที่เป็นเง่ือนไขเริ่มตน้สาํหรบั

ความพรุน  

𝜕𝜕𝜕𝜕0 ตวัแปรที่เป็นเง่ือนไขเริ่มตน้สาํหรบั 

ความดนัอา้งอิง  

 𝑢𝑢𝑢𝑢0 ตวัแปรที่เป็นเง่ือนไขเริ่มตน้สาํหรบั

การกระจดัที่เป็นของแข็ง 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖  ตวัแปรความเขม้ขน้ของฟันกราม

ของสว่นประกอบ 

𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 การซมึผ่านสมัพทัธข์องเฟส 

ξ𝑖𝑖𝑖𝑖
𝛼𝛼𝛼𝛼

 ค่าเศษสว่นฟันกรามของ

สว่นประกอบ 

K เทนเซอรก์ารซมึผ่านสมับรูณ ์

𝜎𝜎𝜎𝜎� ค่าความเครียดที่มีประสิทธิภาพที่

น่าพอใจ 

hp = 2hυ ขนาดตาข่ายสาํหรบัความดนั 

(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) ∈
𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅2     

พิกดัคารท์ีเซียน (ξ,η)
∈ [0,1]2 

พิกดัการติดตัง้รา่งกาย 

𝐷𝐷𝐷𝐷⊂ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅2 โดเมนฟิลดโ์ฟลว ์ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝐷𝐷𝐷𝐷 =
𝐵𝐵𝐵𝐵 ∪  𝐶𝐶𝐶𝐶   

ขอบเขตเขตขอ้มลูการไหล 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
{(ξ, 1)}   

สนาม Far Field 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
{(ξ, 0)}   

ผนงัทบึ 

Gตััวย่่อและสััญลัักษณ์์
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

สารบัญ 
 

หัวข้อเร่ือง หน้าที ่

  

บทที ่1 เร่ืองน่ารู้เกี่ยวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 1 

1.1 ประวตัิ และความเป็นมาของการจาํลองแบบการไหล 1 

1.2 ความหมายของการจาํลองแบบการไหล 2 

1.3 ความสาํคญัของการจาํลองแบบการไหลในงานวิศวกรรมสมยัใหม ่ 3 

1.4 ประเภทและชนิดของการจาํลองแบบการไหล 4 

1.5 การประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นการวิเคราะหก์ารไหลในการสรา้งแบบจาํลองความ

สมดลุของประชากรสาํหรบัการไหลแบบหลายเฟส ในงานวิศวกรรมเกษตร 

6 

1.6 บทสรุป 

1.7 เอกสารอา้งอิง 

10 

11 

แบบฝึกหดัทดสอบความเขา้ใจ 12 

  

บทที ่2 การวเิคราะหป์ระสิทธภิาพของอุปกรณแ์ลกเปลี่ยนความร้อน 15 

2.1 ขัน้ตอนการใชง้านโปรแกรมจาํลองแบบการไหล 15 

2.2 อปุกรณเ์คร่ืองแลกเปล่ียนความรอ้น 17 

2.3 การกาํหนดประสิทธิภาพของอปุกรณเ์คร่ืองแลกเปล่ียนความรอ้น 19 

2.4 คาํสั่งเบือ้งตน้ในเมนคูาํสั่งโปรแกรมการจาํลองแบบการไหล 20 

2.5 การจาํลองแบบการไหลในอปุกรณแ์ลกเปล่ียนความรอ้น 23 

2.6 การประยุกต์ใช้ในงานด้านการวิเคราะห์การไหลของท่อของความร้อน

นิวเคลียรย์ูเรเนียมดว้ยการถ่ายเทความรอ้นแบบคอนจูเกต ในงานวิศวกรรม

เกษตร 

39 

2.7 บทสรุป    

2.8 เอกสารอา้งอิง      

45 

46 

แบบฝึกหดัทดสอบความเขา้ใจ 47 
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เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

สารบัญ 
 

หัวข้อเร่ือง หน้าที ่

  

บทที ่1 เร่ืองน่ารู้เกี่ยวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 1 

1.1 ประวตัิ และความเป็นมาของการจาํลองแบบการไหล 1 

1.2 ความหมายของการจาํลองแบบการไหล 2 

1.3 ความสาํคญัของการจาํลองแบบการไหลในงานวิศวกรรมสมยัใหม ่ 3 

1.4 ประเภทและชนิดของการจาํลองแบบการไหล 4 

1.5 การประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นการวิเคราะหก์ารไหลในการสรา้งแบบจาํลองความ

สมดลุของประชากรสาํหรบัการไหลแบบหลายเฟส ในงานวิศวกรรมเกษตร 

6 

1.6 บทสรุป 

1.7 เอกสารอา้งอิง 

10 

11 

แบบฝึกหดัทดสอบความเขา้ใจ 12 

  

บทที ่2 การวเิคราะหป์ระสิทธภิาพของอุปกรณแ์ลกเปลี่ยนความร้อน 15 

2.1 ขัน้ตอนการใชง้านโปรแกรมจาํลองแบบการไหล 15 

2.2 อปุกรณเ์คร่ืองแลกเปล่ียนความรอ้น 17 

2.3 การกาํหนดประสิทธิภาพของอปุกรณเ์คร่ืองแลกเปล่ียนความรอ้น 19 

2.4 คาํสั่งเบือ้งตน้ในเมนคูาํสั่งโปรแกรมการจาํลองแบบการไหล 20 

2.5 การจาํลองแบบการไหลในอปุกรณแ์ลกเปล่ียนความรอ้น 23 

2.6 การประยุกต์ใช้ในงานด้านการวิเคราะห์การไหลของท่อของความร้อน

นิวเคลียรย์ูเรเนียมดว้ยการถ่ายเทความรอ้นแบบคอนจูเกต ในงานวิศวกรรม

เกษตร 

39 

2.7 บทสรุป    

2.8 เอกสารอา้งอิง      

45 

46 

แบบฝึกหดัทดสอบความเขา้ใจ 47 
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                               การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

หัวข้อเร่ือง หน้าที ่

5.7 บทสรุป 

5.8 เอกสารอา้งอิง 
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1                                                                                                                        
                               บทท่ี 1  

เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 

บทที ่1 เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 

 

การใชเ้ทคนิคการจาํลองแบบการไหลเพื่อประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบทางวิศวกรรมเกษตรนัน้ มี

ความสะดวกสบายง่ายยิ่งขึน้ โดยเฉพาะการใชโ้ปรแกรม Solidworks Flow Simulation ซึ่งเป็นโปรแกรม

ที่ช่วยในการจาํลองแบบของไหล การถ่ายโอนความรอ้น และการถ่ายโอนกาํลงัของของเหลว ซึ่งเป็น

ส่วนที่สาํคัญมากสาํหรบัการออกแบบจากโปรแกรมเพื่อขบัเคลื่อนไปสู่ความสาํเร็จทางดา้นวิศวกรรม

เกษตร โดยตัวโปรแกรมนั้น จะมีการจาํลองการคาํนวณพลศาสตรข์องไหล (Computational Fluid 

Dynamics, CFD) ที่มีความซบัซอ้นสงูและช่วยใหผ้ลิตภณัฑท์างวิศวกรรมเกษตรไดใ้ชก้ารจาํลองนีเ้ป็น

แนวทางในการตดัสินใจเชิงเทคนิคไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

 

1.1 ประวัติ และความเป็นมาของการจาํลองแบบการไหล 

 

ในงานการออกแบบทางวิศวกรรมเกษตรสมยัใหม่นัน้ โปรแกรมที่จะช่วยในการจาํลองแบบของ

ของไหล พบว่ามีอยู่ดว้ยกนัทัง้หมด 3 โมดลู แบ่งออกไดด้งัต่อไปนี ้

1. โมดูลทีช่่วยในการจาํลองการไหลของของเหลว  

เป็นโมดลูที่จะช่วยในการจาํลองการไหลของของเหลว (solidworks flow simulation module) 

และถ่ายเทความรอ้นไดอ้ย่างง่ายดาย ซึ่งสิ่งนีเ้ป็นส่วนที่มีความสาํคัญอย่างมากสาํหรบังานออกแบบ

ทางวิศวกรรมเกษตรสมยัใหม่ และดว้ยความสามารถในการฝังตวัในโปรแกรม solidworks 3d cad flow 

simulation และเครื่องมือ CFD นัน้ จะช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถที่จะจาํลองการไหลของเหลวและก๊าซใน

สภาวะจาํลองที่มีเง่ือนไขเสมือนจริง หรือทดสอบในสถานการณ์ที่เป็นเง่ือนไขเฉพาะเจาะจงตามที่

ผู้ใช้งานตอ้งการ ไม่ว่าจะเป็นการไหลของของเหลว การถ่ายเทความรอ้น และแรงที่เก่ียวข้องรอบๆ 

ภาพประกอบนัน้ๆ นอกเหนือไปจากนีแ้ลว้ยงัมีโมดลู HVAC และโมดลู electronic cooling ที่จะนาํเสนอ

ความสามารถในการจาํลองการไหลเพิ่มเติมสาํหรบัการวิเคราะหใ์นรายละเอียดขัน้สงูต่อไป อาทิเช่น 

การวิเคราะหข์องไหลอัดตัวได ้การวิเคราะหก์ารถ่ายเทความรอ้น การวิเคราะหก์ารไหลภายในและ
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เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 

บทที ่1 เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 

 

การใชเ้ทคนิคการจาํลองแบบการไหลเพื่อประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบทางวิศวกรรมเกษตรนัน้ มี

ความสะดวกสบายง่ายยิ่งขึน้ โดยเฉพาะการใชโ้ปรแกรม Solidworks Flow Simulation ซึ่งเป็นโปรแกรม

ที่ช่วยในการจาํลองแบบของไหล การถ่ายโอนความรอ้น และการถ่ายโอนกาํลงัของของเหลว ซึ่งเป็น

ส่วนที่สาํคัญมากสาํหรบัการออกแบบจากโปรแกรมเพื่อขบัเคลื่อนไปสู่ความสาํเร็จทางดา้นวิศวกรรม

เกษตร โดยตัวโปรแกรมนั้น จะมีการจาํลองการคาํนวณพลศาสตรข์องไหล (Computational Fluid 

Dynamics, CFD) ที่มีความซบัซอ้นสงูและช่วยใหผ้ลิตภณัฑท์างวิศวกรรมเกษตรไดใ้ชก้ารจาํลองนีเ้ป็น

แนวทางในการตดัสินใจเชิงเทคนิคไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

 

1.1 ประวัติ และความเป็นมาของการจาํลองแบบการไหล 

 

ในงานการออกแบบทางวิศวกรรมเกษตรสมยัใหม่นัน้ โปรแกรมที่จะช่วยในการจาํลองแบบของ

ของไหล พบว่ามีอยูด่ว้ยกนัทัง้หมด 3 โมดลู แบ่งออกไดด้งัต่อไปนี ้

1. โมดูลทีช่่วยในการจาํลองการไหลของของเหลว  

เป็นโมดลูที่จะช่วยในการจาํลองการไหลของของเหลว (solidworks flow simulation module) 

และถ่ายเทความรอ้นไดอ้ย่างง่ายดาย ซึ่งสิ่งนีเ้ป็นส่วนที่มีความสาํคัญอย่างมากสาํหรบังานออกแบบ

ทางวิศวกรรมเกษตรสมยัใหม่ และดว้ยความสามารถในการฝังตวัในโปรแกรม solidworks 3d cad flow 

simulation และเครื่องมือ CFD นัน้ จะช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถที่จะจาํลองการไหลของเหลวและก๊าซใน

สภาวะจาํลองที่มีเง่ือนไขเสมือนจริง หรือทดสอบในสถานการณ์ที่เป็นเง่ือนไขเฉพาะเจาะจงตามที่

ผู้ใช้งานตอ้งการ ไม่ว่าจะเป็นการไหลของของเหลว การถ่ายเทความรอ้น และแรงที่เก่ียวข้องรอบๆ 

ภาพประกอบนัน้ๆ นอกเหนือไปจากนีแ้ลว้ยงัมีโมดลู HVAC และโมดลู electronic cooling ที่จะนาํเสนอ

ความสามารถในการจาํลองการไหลเพิ่มเติมสาํหรบัการวิเคราะหใ์นรายละเอียดขัน้สูงต่อไป อาทิเช่น 

การวิเคราะหข์องไหลอัดตัวได ้การวิเคราะหก์ารถ่ายเทความรอ้น การวิเคราะหก์ารไหลภายในและ

ภายนอกระบบ การวิเคราะหก์ารไหลราบเรียบและการไหลป่ันป่วน การวิเคราะหก์ารไหลที่มีความหนืด

ไม่คงที่ การวิเคราะหค์วามแข็งแรงของชิน้งานที่มีโหลดจากของไหล  

DD        
การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   
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ตารางแสดง หน้าที ่
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                               บทท่ี 1  

เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 

ในปี พ.ศ. 2538 หวัง (wang) ไดพ้ัฒนาการสรา้งแบบจาํลองหอ้งแช่แข็ง ในปี พ.ศ. 2540 เดว่ี 

และแฟม (davey and pham) ไดพ้ฒันาการสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตรบ์นคอมพิวเตอรข์องการ

แช่เย็น ต่อมาในปี พ.ศ. 2541 โคเทลลา (cotella) และคณะ ไดพ้ัฒนาการสรา้งแบบจาํลองตูแ้ช่เย็น 

ต่อมาในปี พ.ศ. 2542 ฮู (hu)  และคณะ ไดพ้ฒันาการสรา้งแบบจาํลองของการเป่าลมเย็นและการทาํ

ความเย็นสุญญากาศ ต่อมาในปี พ.ศ. 2546 ปราโมทย ์และคณะ ไดมี้การพัฒนาการเปลี่ยนแปลง

รูปแบบไดง่้ายบนเครื่องคอมพิวเตอรส์ามารถทาํไดใ้นระยะเวลาที่สัน้ๆ ทาํใหก้ระบวนการออกแบบนัน้มี

ประสิทธิภาพมากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบเดิม ๆ ที่ตอ้งมีการทดลอง นอกจากนีใ้นปี 

พ.ศ. 2549 จิง (jing) และคณะ ไดมี้การพัฒนา CFD ในอุตสาหกรรมอาหารอาจช่วยใหเ้ขา้ใจรูปแบบ

ของความรอ้นและการถ่ายเทมวลในอาหารระหว่างกระบวนการทาํความเย็น มีการใชง้านทั่วไปของ 

CFD ในอตุสาหกรรมอาหาร เป็นตน้ 

 

1.3 ความสาํคัญของการจาํลองแบบการไหลในงานวิศวกรรมเกษตรสมัยใหม่ 

 

ในงานออกแบบทางวิศวกรรมเกษตรสมยัใหม่นัน้ การลดตน้ทุนการผลิตมีความจาํเป็นอย่างยิ่ง

โดยที่การจาํลองแบบการไหลในงานวิศวกรรมในคอมพิวเตอรก่์อนที่จะตัดสินใจสรา้งตัวตน้แบบนั้น 

สามารถแบ่งการจาํลองไดด้งันี ้การจาํลองการไหลของอากาศผ่านโครงสรา้งของอาคารสงู ซึ่งจะพบว่า

ในยคุปัจจบุนันัน้ งานวิศวกรรมโยธา และงานสถาปัตยกรรม มีบทบาทสาํคญัเป็นอย่างยิ่งต่อการพฒันา

คุณภาพชีวิตคนเรา โดยเฉพาะในส่วนของงานออกแบบอาคาร และระบบสาธารณูปโภคต่าง ๆ ซึ่ง

จะตอ้งคาํนึงถึงองคป์ระกอบของความปลอดภยั ความแข็งแรง ความสะดวกสบายต่อการใชง้าน และ

ความสวยงามควบคู่กนัไปดว้ย อาทิเช่น การออกแบบสิ่งปลกูสรา้งใหมี้ความสวยงามและความแข็งแรง 

ทนทานต่อแรงกระทาํทางอากาศพลศาสตร ์(aerodynamics) การออกแบบโครงสรา้งสะพานที่สามารถ

ทนไดต่้อการไหลของนํา้ในแม่นํา้ (hydrodynamic) การออกแบบตกแต่งภายในอาคารสาํนกังานโดยให้

อากาศถ่ายเทไดส้ะดวก เป็นตน้ โดยที่ตัวอย่างเหล่านีน้ั้นจะตอ้งอาศัยหลักการของศาสตรข์องการ

คาํนวณดา้นกลศาสตรข์องไหล (fluid mechanics) เขา้มาช่วยในการทาํนายพฤติกรรมการไหลของของ

ไหลผ่านวตัถตุ่าง ๆ ซึ่งจะมีความยุ่งยาก และความซบัซอ้นสงูเป็นอย่างยิ่ง แต่อย่างไรก็ตาม ในปัจจบุนันี ้

นั้นไดมี้การพัฒนาเทคโนโลยีทางดา้น computational fluid dynamics ซึ่งเป็นศาสตรข์องการทาํนาย

พฤติกรรมการไหลของของไหลเพื่อจุดประสงคใ์นการหาค่าความเร็ว ค่าความดนั และค่าอุณหภูมิ เป็น

ตน้ ในการจาํลองแบบการไหลบนเครื่องคอมพิวเตอรน์ัน้ สามารถที่จะทาํการจาํแนกย่อย ๆ ไดอี้กหลาย

2       
 การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

การวิเคราะห์ของไหลที่ผ่านอุปกรณ์ที่มีการหมุน การวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลในแต่ละ

ช่วงเวลาที่ตอ้งการวิเคราะห ์การวิเคราะหข์องไหลที่มีพืน้ผิวการไหลอิสระ และสุดทา้ยการวิเคราะห์

กาํลงัของเสียง เป็นตน้ 

2. โมดูลของระบบการระบายความร้อนสาํหรับอุปกรณอิ์เล็กทรอนิกส ์

เป็นโมดลูที่จะสามารถทาํการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการระบายความรอ้นสาํหรบัอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์(solidworks flow simulation with electric cooling module) พรอ้มกันในขั้นตอนการ

ออกแบบดว้ย โดยที่ electronic cooling module ใน add-in นี ้โปรแกรมที่ช่วยในการจาํลองแบบของ

ไหลยงัไดร้วมโมเดลอิเล็กทรอนิกสเ์สมือน และ extensive materials library สาํหรบัการจาํลองการไหล

ของความรอ้น โดยที่ความสามารถที่เพิ่มเติมขึน้นัน้ ไดแ้ก่ การวิเคราะหก์ารระบายความรอ้นโดยใชท้่อ

นาํความรอ้น การวิเคราะหค์วามรอ้นที่เกิดจากตวัตา้นทานและตัวนาํไฟฟ้า การวิเคราะหค์วามรอ้นใน

แผ่น PCB และสดุทา้ยฐานขอ้มลูทางวิศวกรรม electric cooling เป็นตน้ 

3. โมดูลประเมินการไหลของแก๊สและอุณหภูมิ ในสภาวะแวดล้อมการทาํงานจริง 

เป็นโมดลูที่จะสามารถทาํการประเมินลกัษณะของการไหลของแก๊ส และอุณหภูมิ ในการทาํงาน

ในสภาวะแวดล้อมจริง  (solidworks flow simulation with HAVC application module) ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ดว้ยการออกแบบโดยการใช ้HVAC applications module ดว้ย add-in โดยโปรแกรมที่

ช่วยในการจาํลองแบบของไหลไดร้วมความสามารถในการจาํลองเอาไวโ้ดยความสามารถเพิ่มเติมนั้น 

ไดแ้ก่ การวิเคราะหพ์ารามิเตอรใ์นสภาวะสบายของระบบปรับอากาศ การวิเคราะหก์ารแผ่รงัสี การ

วิเคราะหฝ์ุ่ นควนัในอากาศ และสดุทา้ยฐานขอ้มลูวิศวกรรมใน HVAC เป็นตน้ 

 

1.2 ความหมายของการจาํลองแบบการไหล 

 

การจําลองการไหลในคอมพิวเตอร์ด้วย เทคนิคการคํานวณทางพลศาสตร์ของไหล 

(computational fluid dynamics) เป็นการสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตรบ์นคอมพิวเตอร ์ที่สามารถ

มองเห็นลกัษณะการเคลื่อนที่ของกระแสอากาศในสภาวะหนึ่งๆ และสามารถทาํนายสภาวะเชิงความ

รอ้น ความเรว็ หรือทิศทางของอากาศได ้และยงัช่วยในการออกแบบทางงานอตุสาหกรรมเฉพาะไดเ้ป็น

อย่างดี ซึ่งการจาํลองการไหลในรูปแบบต่างๆ นัน้ อาจจะทาํใหผ้ลลพัธท์ี่ออกมานัน้เปลี่ยนไปดว้ย  

2
การใช้้เทคนิิคการจำลองแบบการไหล (Flow Simulation)

เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ในการออกแบบงานวิิศวกรรมเกษตรพิิมพ์์ครั้้�งที่่� 2 ฉบัับปรัับปรุุง
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เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 

ในปี พ.ศ. 2538 หวัง (wang) ไดพ้ัฒนาการสรา้งแบบจาํลองหอ้งแช่แข็ง ในปี พ.ศ. 2540 เดว่ี 

และแฟม (davey and pham) ไดพ้ฒันาการสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตรบ์นคอมพิวเตอรข์องการ

แช่เย็น ต่อมาในปี พ.ศ. 2541 โคเทลลา (cotella) และคณะ ไดพ้ัฒนาการสรา้งแบบจาํลองตูแ้ช่เย็น 

ต่อมาในปี พ.ศ. 2542 ฮู (hu)  และคณะ ไดพ้ฒันาการสรา้งแบบจาํลองของการเป่าลมเย็นและการทาํ

ความเย็นสุญญากาศ ต่อมาในปี พ.ศ. 2546 ปราโมทย ์และคณะ ไดมี้การพัฒนาการเปลี่ยนแปลง

รูปแบบไดง่้ายบนเครื่องคอมพิวเตอรส์ามารถทาํไดใ้นระยะเวลาที่สัน้ๆ ทาํใหก้ระบวนการออกแบบนัน้มี

ประสิทธิภาพมากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบเดิม ๆ ที่ตอ้งมีการทดลอง นอกจากนีใ้นปี 

พ.ศ. 2549 จิง (jing) และคณะ ไดมี้การพัฒนา CFD ในอุตสาหกรรมอาหารอาจช่วยใหเ้ขา้ใจรูปแบบ

ของความรอ้นและการถ่ายเทมวลในอาหารระหว่างกระบวนการทาํความเย็น มีการใชง้านทั่วไปของ 

CFD ในอตุสาหกรรมอาหาร เป็นตน้ 

 

1.3 ความสาํคัญของการจาํลองแบบการไหลในงานวิศวกรรมเกษตรสมัยใหม่ 

 

ในงานออกแบบทางวิศวกรรมเกษตรสมยัใหม่นัน้ การลดตน้ทุนการผลิตมีความจาํเป็นอย่างยิ่ง

โดยที่การจาํลองแบบการไหลในงานวิศวกรรมในคอมพิวเตอรก์่อนที่จะตัดสินใจสรา้งตัวตน้แบบนั้น 

สามารถแบ่งการจาํลองไดด้งันี ้การจาํลองการไหลของอากาศผ่านโครงสรา้งของอาคารสงู ซึ่งจะพบว่า

ในยคุปัจจบุนันัน้ งานวิศวกรรมโยธา และงานสถาปัตยกรรม มีบทบาทสาํคญัเป็นอย่างยิ่งต่อการพฒันา

คุณภาพชีวิตคนเรา โดยเฉพาะในส่วนของงานออกแบบอาคาร และระบบสาธารณูปโภคต่าง ๆ ซึ่ง

จะตอ้งคาํนึงถึงองคป์ระกอบของความปลอดภยั ความแข็งแรง ความสะดวกสบายต่อการใชง้าน และ

ความสวยงามควบคู่กนัไปดว้ย อาทิเช่น การออกแบบสิ่งปลกูสรา้งใหมี้ความสวยงามและความแข็งแรง 

ทนทานต่อแรงกระทาํทางอากาศพลศาสตร ์(aerodynamics) การออกแบบโครงสรา้งสะพานที่สามารถ

ทนไดต่้อการไหลของนํา้ในแม่นํา้ (hydrodynamic) การออกแบบตกแต่งภายในอาคารสาํนกังานโดยให้

อากาศถ่ายเทไดส้ะดวก เป็นตน้ โดยที่ตัวอย่างเหล่านีน้ั้นจะตอ้งอาศัยหลักการของศาสตรข์องการ

คาํนวณดา้นกลศาสตรข์องไหล (fluid mechanics) เขา้มาช่วยในการทาํนายพฤติกรรมการไหลของของ

ไหลผ่านวตัถตุ่าง ๆ ซึ่งจะมีความยุ่งยาก และความซบัซอ้นสงูเป็นอย่างยิ่ง แต่อย่างไรก็ตาม ในปัจจบุนันี ้

นั้นไดมี้การพัฒนาเทคโนโลยีทางดา้น computational fluid dynamics ซึ่งเป็นศาสตรข์องการทาํนาย

พฤติกรรมการไหลของของไหลเพื่อจุดประสงคใ์นการหาค่าความเร็ว ค่าความดนั และค่าอุณหภูมิ เป็น

ตน้ ในการจาํลองแบบการไหลบนเครื่องคอมพิวเตอรน์ัน้ สามารถที่จะทาํการจาํแนกย่อย ๆ ไดอี้กหลาย

2       
 การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

การวิเคราะห์ของไหลที่ผ่านอุปกรณ์ที่มีการหมุน การวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลในแต่ละ

ช่วงเวลาที่ตอ้งการวิเคราะห ์การวิเคราะหข์องไหลที่มีพืน้ผิวการไหลอิสระ และสุดทา้ยการวิเคราะห์

กาํลงัของเสียง เป็นตน้ 

2. โมดูลของระบบการระบายความร้อนสาํหรับอุปกรณอิ์เล็กทรอนิกส ์

เป็นโมดลูที่จะสามารถทาํการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการระบายความรอ้นสาํหรบัอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส(์solidworks flow simulation with electric cooling module) พรอ้มกันในขั้นตอนการ

ออกแบบดว้ย โดยที่ electronic cooling module ใน add-in นี ้โปรแกรมที่ช่วยในการจาํลองแบบของ

ไหลยงัไดร้วมโมเดลอิเล็กทรอนิกสเ์สมือน และ extensive materials library สาํหรบัการจาํลองการไหล

ของความรอ้น โดยที่ความสามารถที่เพิ่มเติมขึน้นัน้ ไดแ้ก่ การวิเคราะหก์ารระบายความรอ้นโดยใชท้่อ

นาํความรอ้น การวิเคราะหค์วามรอ้นที่เกิดจากตวัตา้นทานและตัวนาํไฟฟ้า การวิเคราะหค์วามรอ้นใน

แผ่น PCB และสดุทา้ยฐานขอ้มลูทางวิศวกรรม electric cooling เป็นตน้ 

3. โมดูลประเมินการไหลของแก๊สและอุณหภูมิ ในสภาวะแวดล้อมการทาํงานจริง 

เป็นโมดลูที่จะสามารถทาํการประเมินลกัษณะของการไหลของแก๊ส และอุณหภูมิ ในการทาํงาน

ในสภาวะแวดล้อมจริง  (solidworks flow simulation with HAVC application module) ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ดว้ยการออกแบบโดยการใช ้HVAC applications module ดว้ย add-in โดยโปรแกรมที่

ช่วยในการจาํลองแบบของไหลไดร้วมความสามารถในการจาํลองเอาไวโ้ดยความสามารถเพิ่มเติมนั้น 

ไดแ้ก่ การวิเคราะหพ์ารามิเตอรใ์นสภาวะสบายของระบบปรับอากาศ การวิเคราะหก์ารแผ่รงัสี การ

วิเคราะหฝ์ุ่ นควนัในอากาศ และสดุทา้ยฐานขอ้มลูวิศวกรรมใน HVAC เป็นตน้ 

 

1.2 ความหมายของการจาํลองแบบการไหล 

 

การจําลองการไหลในคอมพิวเตอร์ด้วย เทคนิคการคํานวณทางพลศาสตร์ของไหล 

(computational fluid dynamics) เป็นการสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตรบ์นคอมพิวเตอร ์ที่สามารถ

มองเห็นลกัษณะการเคลื่อนที่ของกระแสอากาศในสภาวะหนึ่งๆ และสามารถทาํนายสภาวะเชิงความ

รอ้น ความเรว็ หรือทิศทางของอากาศได ้และยงัช่วยในการออกแบบทางงานอตุสาหกรรมเฉพาะไดเ้ป็น

อย่างดี ซึ่งการจาํลองการไหลในรูปแบบต่างๆ นัน้ อาจจะทาํใหผ้ลลพัธท์ี่ออกมานัน้เปลี่ยนไปดว้ย  

3
บทที่่� 1

เรื่่�องน่่ารู้้�เกี่่�ยวกัับเทคนิิคการจำลองแบบการไหล
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เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 

โดยใชโ้ดเมนย่อยของไหลนัน้ การวิเคราะหก์ารสลายตวัของของไหล ส่วนผสมจะตอ้งเป็นชนิดเดียวกนั 

และสดุทา้ยการกาํหนดของเหลวของผูอ้อกแบบ 

3. การต้ังค่าเร่ิมต้น 

ก่อนที่ผู้ออกแบบจะเริ่มทําการคํานวณ flow simulation จะเสนอการตั้งค่าเพิ่มเติม หาก

ผู้ออกแบบตั้งค่าเง่ือนไขเริ่มต้นใหใ้กล้เคียงกับพารามิเตอรส์ุดท้ายที่คาดการณ์ไว้ จะส่งผลทาํให้

ประสิทธิภาพการคาํนวณจะดีขึน้ ผู้ออกแบบสามารถตั้งค่าพารามิเตอรเ์หล่านีไ้ด้ทั่ วโลก สาํหรับ

ภาพประกอบชิน้งาน ผูอ้อกแบบสามารถตัง้ค่าโลคัลสาํหรบัภาพประกอบชิน้งานย่อยหรือแต่ละส่วน

ไดแ้ก่ การตัง้ค่าเริ่มตน้ของอุณหภูมิ การตัง้ค่าเริ่มตน้ของความดัน การตัง้ค่าเริ่มตน้ของอัตราการไหล 

การตัง้ค่าเริ่มตน้ของสว่นประกอบของของไหล การตัง้ค่าเริ่มตน้ของอณุหภมิูตัง้ตน้ การตัง้ค่าเริ่มตน้ของ

โครงข่ายย่อยโดยการตั้งค่าพารามิเตอรเ์พิ่มเติมที่ควบคุมวิธีที่การวิเคราะหจ์ะแกไ้ขส่วนต่อประสาน

ของแข็งหรือของเหลว พืน้ผิวโคง้ ช่องแคบ คุณลกัษณะของแข็งขนาดเล็ก ฯลฯ ผูอ้อกแบบสามารถใช้

การตัง้ค่าเหลา่นีไ้ดท้ั่วโลกหรือสาํหรบัการประกอบกบัส่วนประกอบย่อยหรือแต่ละส่วน การตัง้ค่าเริ่มตน้

สาํหรับทิศทางขาเข้า และทิศทางขาออก อาทิเช่น ปริมาณมวล ปริมาณการไหล ความเร็วการไหล 

เลขมคั ค่าแรงดนัคงที่ ค่าแรงดนัรวมทัง้หมด ค่าแรงดนัจากสิ่งแวดลอ้มภายนอกค่าแรงดนัผนงั ค่าโปร

ไฟลค์วามเรว็การไหล การหมนุวน หรือเวกเตอรท์ิศทาง ค่าอณุหภมิู องคป์ระกอบ (สาํหรบัภาพประกอบ

ชิน้งาน) และพารามิเตอรก์ารหมนุแบบป่ันป่วน เป็นตน้ 

4. กล่องดาํ 

เพื่อลดเวลาในการวิเคราะห ์flow simulation ไดร้วม "กล่องดาํ" ที่สรา้งไวล้่วงหนา้หลายกล่อง 

กล่องดํามีพารามิเตอร์อินทิกรัลอินพุต และเอาต์พุตแบบตารางและรวมอยู่ในการคํานวณ flow 

simulation ไม่สามารถแกปั้ญหาไดใ้นระหว่างการวิเคราะห ์

5. พัดลม  

พัดลมในอุดมคติที่กาํหนดอย่างสมบูรณโ์ดยเสน้โคง้ของพัดลม ซึ่งหมายความว่าการขึน้ต่อกัน

แบบตารางของการไหลของปริมาตรกับแรงดันตก ผูอ้อกแบบสามารถใชพ้ัดลมเป็นทางเขา้ ทางออก 

หรือพัดลมภายในได ้ฐานข้อมูลประกอบดว้ยส่วนโคง้ของพัดลมสาํหรับพัดลมอุตสาหกรรมที่เลือก 

ผูอ้อกแบบยงัสามารถกาํหนดเสน้โคง้ของพดัลมไดด้ว้ยตวัเอง 

 

 

4       
 การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation)   

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง       

วิธีการ ซึ่งหนึ่งในวิธีการนั้นก็คือ lattice boltzmann method ซึ่งได้ถูกพัฒนาขึน้มาโดยมีข้อดีเม่ือ

เปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ ดงันี ้ไม่จาํเป็นตอ้งสรา้งโครงข่ายย่อย (mesh) บนวตัถหุรือของไหล ช่วยลด

ระยะเวลาในการเตรียมการวิเคราะหปั์ญหาหรือกาํหนดเง่ือนไขขอบเขต ต่อมาสามารถที่จะทาํการ

คาํนวณปัญหาการไหลที่มีการเคลื่อนที่ของวตัถภุายในของไหลไดโ้ดยง่าย นอกจากนีแ้ลว้ยงัจะสามารถ
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รวมถึงพืน้ผิวรงัสี เช่นผนังสีดาํผนังสีขาว สีเทาที่มีอัตราการสะทอ้นแสงโดยพืน้ผิวที่แทจ้ริงของวสัดทุี่
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นิวตนั และของเหลวที่บีบอดัได ้ฐานขอ้มลูประกอบดว้ยของเหลวจาํนวนมากที่มีคณุสมบติัที่กาํหนดไว้

ล่วงหนา้ การวิเคราะหปั์ญหาของไหลหลายชนิดที่แตกต่างกัน โดยแยกพืน้ที่ของของไหลออกจากกัน
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โดยใชโ้ดเมนย่อยของไหลนัน้ การวิเคราะหก์ารสลายตวัของของไหล ส่วนผสมจะตอ้งเป็นชนิดเดียวกนั 

และสดุทา้ยการกาํหนดของเหลวของผูอ้อกแบบ 

3. การต้ังค่าเร่ิมต้น 

ก่อนที่ผู้ออกแบบจะเริ่มทําการคํานวณ flow simulation จะเสนอการตั้งค่าเพิ่มเติม หาก

ผู้ออกแบบตั้งค่าเง่ือนไขเริ่มต้นใหใ้กล้เคียงกับพารามิเตอรส์ุดท้ายที่คาดการณ์ไว้ จะส่งผลทาํให้

ประสิทธิภาพการคาํนวณจะดีขึน้ ผู้ออกแบบสามารถตั้งค่าพารามิเตอรเ์หล่านีไ้ด้ทั่ วโลก สาํหรับ

ภาพประกอบชิน้งาน ผูอ้อกแบบสามารถตัง้ค่าโลคัลสาํหรบัภาพประกอบชิน้งานย่อยหรือแต่ละส่วน

ไดแ้ก่ การตัง้ค่าเริ่มตน้ของอุณหภูมิ การตัง้ค่าเริ่มตน้ของความดัน การตัง้ค่าเริ่มตน้ของอัตราการไหล 

การตัง้ค่าเริ่มตน้ของสว่นประกอบของของไหล การตัง้ค่าเริ่มตน้ของอณุหภมิูตัง้ตน้ การตัง้ค่าเริ่มตน้ของ

โครงข่ายย่อยโดยการตั้งค่าพารามิเตอรเ์พิ่มเติมที่ควบคุมวิธีที่การวิเคราะหจ์ะแกไ้ขส่วนต่อประสาน

ของแข็งหรือของเหลว พืน้ผิวโคง้ ช่องแคบ คุณลกัษณะของแข็งขนาดเล็ก ฯลฯ ผูอ้อกแบบสามารถใช้

การตัง้ค่าเหลา่นีไ้ดท้ั่วโลกหรือสาํหรบัการประกอบกบัส่วนประกอบย่อยหรือแต่ละส่วน การตัง้ค่าเริ่มตน้

สาํหรับทิศทางขาเข้า และทิศทางขาออก อาทิเช่น ปริมาณมวล ปริมาณการไหล ความเร็วการไหล 

เลขมคั ค่าแรงดนัคงที่ ค่าแรงดนัรวมทัง้หมด ค่าแรงดนัจากสิ่งแวดลอ้มภายนอกค่าแรงดนัผนงั ค่าโปร

ไฟลค์วามเรว็การไหล การหมนุวน หรือเวกเตอรท์ิศทาง ค่าอณุหภมิู องคป์ระกอบ (สาํหรบัภาพประกอบ

ชิน้งาน) และพารามิเตอรก์ารหมนุแบบป่ันป่วน เป็นตน้ 

4. กล่องดาํ 

เพื่อลดเวลาในการวิเคราะห ์flow simulation ไดร้วม "กล่องดาํ" ที่สรา้งไวล้่วงหนา้หลายกล่อง 

กล่องดํามีพารามิเตอร์อินทิกรัลอินพุต และเอาต์พุตแบบตารางและรวมอยู่ในการคํานวณ flow 

simulation ไม่สามารถแกปั้ญหาไดใ้นระหว่างการวิเคราะห ์

5. พัดลม  

พัดลมในอุดมคติที่กาํหนดอย่างสมบูรณโ์ดยเสน้โคง้ของพัดลม ซึ่งหมายความว่าการขึน้ต่อกัน

แบบตารางของการไหลของปริมาตรกับแรงดันตก ผูอ้อกแบบสามารถใชพ้ัดลมเป็นทางเขา้ ทางออก 

หรือพัดลมภายในได ้ฐานข้อมูลประกอบดว้ยส่วนโคง้ของพัดลมสาํหรับพัดลมอุตสาหกรรมที่เลือก 

ผูอ้อกแบบยงัสามารถกาํหนดเสน้โคง้ของพดัลมไดด้ว้ยตวัเอง 
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เปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ ดงันี ้ไม่จาํเป็นตอ้งสรา้งโครงข่ายย่อย (mesh) บนวตัถหุรือของไหล ช่วยลด

ระยะเวลาในการเตรียมการวิเคราะหปั์ญหาหรือกาํหนดเง่ือนไขขอบเขต ต่อมาสามารถที่จะทาํการ
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การวิเคราะหก์ารถ่ายเทความรอ้นเป็นการจาํลองแบบการไหลที่สามารถจาํลองลกัษณะการไหล

ไดว่้า การคาํนวณการไหลของความรอ้นในผนงัฉนวนหรือของแข็ง การระบุประเภทที่แตกต่างกันของ

แหล่งความรอ้น การกาํหนดวัสดุที่เป็นของแข็งหลากหลายรูปแบบใหก้ับแบบจาํลองที่จัดเก็บไว้ใน

ฐานขอ้มลูทางวิศวกรรม การกาํหนดวสัดขุองผูอ้อกแบบโดยการระบคุ่าคณุสมบติัทางกายภาพ เช่นการ

นาํความรอ้นและความจุความรอ้น การคาํนวณการแผ่รงัสีความรอ้น และสดุทา้ยฐานขอ้มลูวิศวกรรม

รวมถึงพืน้ผิวรงัสี เช่นผนังสีดาํผนังสีขาว สีเทาที่มีอัตราการสะทอ้นแสงโดยพืน้ผิวที่แทจ้ริงของวสัดทุี่

หลากหลาย 

2. ประเภทของของเหลวและการไหล 

การวิเคราะหป์ระเภทของของเหลวและการไหล สามารถที่จะทาํการแบ่งไดว่้า การวิเคราะหก์าร

ไหลของของเหลวประเภทต่างๆ ไดท้ัง้แบบที่เป็นของเหลว ก๊าซหรือไอนํา้ ก๊าซจริง ของเหลวที่ไม่ใช่ของ

นิวตนั และของเหลวที่บีบอดัได ้ฐานขอ้มลูประกอบดว้ยของเหลวจาํนวนมากที่มีคณุสมบติัที่กาํหนดไว้

ล่วงหนา้ การวิเคราะหปั์ญหาของไหลหลายชนิดที่แตกต่างกัน โดยแยกพืน้ที่ของของไหลออกจากกัน
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ประเภทดงันี ้(i) (ii) การประยุกตใ์ช ้PBE ในปัญหาหลายเฟสของก๊าซและของเหลวในทางปฏิบติั และ

สดุทา้ย (iii) แง่มมุที่เป็นไปไดข้องการพฒันาในอนาคตในการสรา้งแบบจาํลองความสมดลุของประชากร 

สาํหรบัประเภทแรกรายละเอียดของอัลกอริธึมการแกปั้ญหาตามทัง้วิธีการของช่วงเวลา (MOM) และ

วิธีการคลาสแบบไม่ต่อเนื่อง (CM) ที่ไดร้บัการเสนอในวรรณคดี ขอ้ดีและขอ้เสียของทัง้สองวิธียงักลา่วถึง

จากมมุมองทางทฤษฎีและการปฏิบติั สาํหรบัประเภทที่สองการประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองความสมดลุของ

ประชากรที่มีอยู่ในปัญหาหลายเฟสในทางปฏิบติัที่ไดร้บัการเสนอในวรรณคดีจะถูกสรุป มีการแนะนาํ

การปิดทางคณิตศาสตรท์ี่มีอยู่สาํหรบัการสรา้งแบบจาํลองอัตรา "เกิด" และ "ตาย" ของฟองอากาศใน

การไหลของก๊าซและของเหลว ความสนใจเป็นพิเศษ คือการประเมินความสามารถของแบบจาํลองที่

เลือกบางรุ่นในการทาํนายสภาวะการไหลของฟองผ่านการศึกษาการตรวจสอบรายละเอียดกับขอ้มลู

การทดลอง การศึกษาเหล่านีแ้สดงใหเ้ห็นว่าแบบจาํลองปัจจุบนัสามารถบรรลุขอ้ตกลงที่ดีไดโ้ดยการ

เปรียบเทียบผลลพัธ์ที่คาดการณไ์วก้ับขอ้มลูที่วัดไดเ้ก่ียวกับการกระจายรศัมีของเศษส่วนที่เป็นโมฆะ 

sauter หมายถึง เสน้ผ่านศนูยก์ลางฟองความเขม้ขน้ของพืน้ที่ระหว่างหนา้และความเร็วตามแนวแกน

ของเหลว ในที่สดุจดุอ่อนและขอ้จาํกดัของโมเดลที่มีอยู่จะถกูเปิดเผยเป็นขอ้เสนอแนะสาํหรบัการพฒันา

ต่อไป หวัขอ้ที่เกิดขึน้ใหม่สาํหรบัการศกึษาความสมดลุของประชากรในอนาคตมีใหเ้พื่อใหแ้ง่มมุของการ

สรา้งแบบจาํลองความสมดลุของประชากรเสรจ็สมบรูณ ์

 

รูปที่ 1.1 แสดงการคาดการณ ์IAC ของแต่ละชัน้ฟองตามทิศทางรศัมีสาํหรบัเคส L3 ที่สถานีวดั. หมาย

เ ห ตุ .  จ  า  ก  In Advanced in the Refrigeration Systems: Computation of Air Velocity and 

Temperature Distributions in Open Display Cabinets (1st ed.) (p. 617–625), by Cotella et al., 

1998, Paris: France Inc., Copyright ©1998 Paris: France Inc. 
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6. ชุดระบายความร้อน  

พัดลมในอุดมคติพรอ้มชุดระบายความรอ้น flow simulation กาํหนดตัวระบายความรอ้นด้วย

เสน้โคง้ของพดัลมและเสน้โคง้ความตา้นทานความรอ้น 

7. เทอรโ์มอิเลก็ทริกคูลเลอร ์  

เป็นอปุกรณร์ะบายความรอ้นที่เหมาะสาํหรบัการกาํหนดอณุหภมิูสงูสดุที่สามารถพฒันาได ้

8. การดูผลลัพธ ์

การจาํลองการไหลรวมถึงฟังก์ชันต่อไปนีเ้พื่อดูผลลัพธ์ อาทิเช่น การพล็อต ภาพเคลื่อนไหว 

การศึกษาเก่ียวกับอนุภาค แผนภูมิ 3 มิติ ลกัษณะเสน้ทางการไหล การสรา้งรูปเล่มรายงาน แผนภูมิ

ภาพตัด เง่ือนไขขอบเขตเป้าหมาย จุด พืน้ผิว และปริมาณพารามิเตอร ์แผนภูมิพืน้ผิวจาํลอง แผนภูมิ

พืน้ผิวจาํลองแบบไอโซเมทริก แผนภูมิพืน้ผิวจาํลองระนาบ xy และสดุทา้ยนี ้ผูอ้อกแบบยงัสามารถรบั

ค่าสดุทา้ยของพารามิเตอรท์างกายภาพใดๆ รวมถึงอตัราการไหล แรงดนัตกคร่อม ฯลฯ ที่จุดที่กาํหนด 

หรือค่าเฉลี่ยสงูสดุ ตํ่าสดุ ค่าเฉลี่ย หรอืถ่วงนํา้หนกัเหนือพืน้ผิวหรือพืน้ที่ปรมิาตร เป็นตน้ 

 

1.5 การประยุกตใ์ช้ในงานด้านการวิเคราะหก์ารไหลในการสร้างแบบจําลองความสมดุลของ

ประชากรสาํหรับการไหลแบบหลายเฟส ในงานวิศวกรรมเกษตร 

 

การสร้างแบบจําลองความสมดุลของประชากรมีความสาํคัญอย่างยิ่งในหลายกรณีทาง

วิทยาศาสตรแ์ละอุตสาหกรรม เช่น ฟลอิูไดเซชนัการตกตะกอนการก่อตวัของอนุภาคในละอองลอย การ

ไหลของฟองและนํา้หยดเป็นตน้ ในการสรา้งแบบจาํลองความสมดุลของประชากร การแกปั้ญหาของ

สมการสมดลุประชากร (PBE) การบนัทึกจาํนวนเอนทิตีในระยะกระจายตวัที่ควบคมุพฤติกรรมโดยรวม

ของระบบการปฏิบติัภายใตก้ารพิจารณาอย่างสมํ่าเสมอ สาํหรบักรณีสว่นใหญ่โซลชูนัจะพฒันาแบบได

นามิกตามกระบวนการ "เกิด" และ "ตาย" ซึ่งควบคู่ไปกับสภาพการทาํงานของระบบอย่างแน่นหนา การ

ใชง้าน PBE รว่มกบั CFD จึงกลายเป็นขอ้พิจารณาที่สาํคญัในการจาํลองการไหลแบบหลายเฟส อย่างไร

ก็ตามรูปแบบ integrodifferential โดยธรรมชาติของ PBE ก่อใหเ้กิดปัญหาอย่างมากในขัน้ตอนการ

แก้ปัญหาซึ่งโซลูชันการวิเคราะห์นั้นหายากและไม่สามารถทําได้ การทบทวนเทคนิคการสรา้ง

แบบจาํลองความสมดลุของประชากรที่ลา้สมยัซึ่งถกูนาํมาใชเ้พื่ออธิบายลกัษณะปรากฏการณข์องเฟสที่

กระจดักระจายในปัญหาหลายเฟส จุดสนใจหลกัของการทบทวนวรรณกรรมสามารถจาํแนกไดเ้ป็นสาม

6
การใช้้เทคนิิคการจำลองแบบการไหล (Flow Simulation)

เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ในการออกแบบงานวิิศวกรรมเกษตรพิิมพ์์ครั้้�งที่่� 2 ฉบัับปรัับปรุุง
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เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล

ประเภทดงันี ้ (i) (ii) การประยุกตใ์ช ้PBE ในปัญหาหลายเฟสของก๊าซและของเหลวในทางปฏิบติั และ

สดุทา้ย (iii) แง่มมุที่เป็นไปไดข้องการพฒันาในอนาคตในการสรา้งแบบจาํลองความสมดลุของประชากร 

สาํหรบัประเภทแรกรายละเอียดของอัลกอริธึมการแกปั้ญหาตามทัง้วิธีการของช่วงเวลา (MOM) และ

วิธีการคลาสแบบไม่ต่อเนื่อง (CM) ที่ไดร้บัการเสนอในวรรณคดี ขอ้ดีและขอ้เสียของทัง้สองวิธียงักลา่วถึง

จากมมุมองทางทฤษฎีและการปฏิบติั สาํหรบัประเภทที่สองการประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองความสมดลุของ

ประชากรที่มีอยู่ในปัญหาหลายเฟสในทางปฏิบติัที่ไดร้บัการเสนอในวรรณคดีจะถูกสรุป มีการแนะนาํ

การปิดทางคณิตศาสตรท์ี่มีอยู่สาํหรบัการสรา้งแบบจาํลองอัตรา "เกิด" และ "ตาย" ของฟองอากาศใน

การไหลของก๊าซและของเหลว ความสนใจเป็นพิเศษ คือการประเมินความสามารถของแบบจาํลองที่

เลือกบางรุ่นในการทาํนายสภาวะการไหลของฟองผ่านการศึกษาการตรวจสอบรายละเอียดกับขอ้มลู

การทดลอง การศึกษาเหล่านีแ้สดงใหเ้ห็นว่าแบบจาํลองปัจจุบนัสามารถบรรลุขอ้ตกลงที่ดีไดโ้ดยการ

เปรียบเทียบผลลพัธ์ที่คาดการณไ์วก้ับขอ้มลูที่วัดไดเ้ก่ียวกับการกระจายรศัมีของเศษส่วนที่เป็นโมฆะ 

sauter หมายถึง เสน้ผ่านศนูยก์ลางฟองความเขม้ขน้ของพืน้ที่ระหว่างหนา้และความเร็วตามแนวแกน

ของเหลว ในที่สดุจดุอ่อนและขอ้จาํกดัของโมเดลที่มีอยู่จะถกูเปิดเผยเป็นขอ้เสนอแนะสาํหรบัการพฒันา

ต่อไป หวัขอ้ที่เกิดขึน้ใหม่สาํหรบัการศกึษาความสมดลุของประชากรในอนาคตมีใหเ้พื่อใหแ้ง่มมุของการ

สรา้งแบบจาํลองความสมดลุของประชากรเสรจ็สมบรูณ์

รูปที่ 1.1 แสดงการคาดการณ ์IAC ของแต่ละชัน้ฟองตามทิศทางรศัมีสาํหรบัเคส L3 ที่สถานีวดั. หมาย

เ ห ตุ . จ  า  ก  In Advanced in the Refrigeration Systems: Computation of Air Velocity and 

Temperature Distributions in Open Display Cabinets (1st ed.) (p. 617–625), by Cotella et al., 

1998, Paris: France Inc., Copyright ©1998 Paris: France Inc.
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6. ชุดระบายความร้อน  

พัดลมในอุดมคติพรอ้มชุดระบายความรอ้น flow simulation กาํหนดตัวระบายความรอ้นด้วย

เสน้โคง้ของพดัลมและเสน้โคง้ความตา้นทานความรอ้น 

7. เทอรโ์มอิเลก็ทริกคูลเลอร ์  

เป็นอปุกรณร์ะบายความรอ้นที่เหมาะสาํหรบัการกาํหนดอณุหภมิูสงูสดุที่สามารถพฒันาได ้

8. การดูผลลัพธ ์

การจาํลองการไหลรวมถึงฟังก์ชันต่อไปนีเ้พื่อดูผลลัพธ์ อาทิเช่น การพล็อต ภาพเคลื่อนไหว 

การศึกษาเก่ียวกับอนุภาค แผนภูมิ 3 มิติ ลกัษณะเสน้ทางการไหล การสรา้งรูปเล่มรายงาน แผนภูมิ

ภาพตัด เง่ือนไขขอบเขตเป้าหมาย จุด พืน้ผิว และปริมาณพารามิเตอร ์แผนภูมิพืน้ผิวจาํลอง แผนภูมิ

พืน้ผิวจาํลองแบบไอโซเมทริก แผนภูมิพืน้ผิวจาํลองระนาบ xy และสดุทา้ยนี ้ผูอ้อกแบบยงัสามารถรบั

ค่าสดุทา้ยของพารามิเตอรท์างกายภาพใดๆ รวมถึงอตัราการไหล แรงดนัตกคร่อม ฯลฯ ที่จุดที่กาํหนด 

หรือค่าเฉลี่ยสงูสดุ ตํ่าสดุ ค่าเฉลี่ย หรอืถ่วงนํา้หนกัเหนือพืน้ผิวหรือพืน้ที่ปรมิาตร เป็นตน้ 

 

1.5 การประยุกตใ์ช้ในงานด้านการวิเคราะหก์ารไหลในการสร้างแบบจําลองความสมดุลของ

ประชากรสาํหรับการไหลแบบหลายเฟส ในงานวิศวกรรมเกษตร 

 

การสร้างแบบจําลองความสมดุลของประชากรมีความสาํคัญอย่างยิ่งในหลายกรณีทาง

วิทยาศาสตรแ์ละอุตสาหกรรม เช่น ฟลอิูไดเซชนัการตกตะกอนการก่อตวัของอนุภาคในละอองลอย การ

ไหลของฟองและนํา้หยดเป็นตน้ ในการสรา้งแบบจาํลองความสมดุลของประชากร การแกปั้ญหาของ

สมการสมดลุประชากร (PBE) การบนัทึกจาํนวนเอนทิตีในระยะกระจายตวัที่ควบคมุพฤติกรรมโดยรวม

ของระบบการปฏิบติัภายใตก้ารพิจารณาอย่างสมํ่าเสมอ สาํหรบักรณีสว่นใหญ่โซลชูนัจะพฒันาแบบได

นามิกตามกระบวนการ "เกิด" และ "ตาย" ซึ่งควบคู่ไปกับสภาพการทาํงานของระบบอย่างแน่นหนา การ

ใชง้าน PBE รว่มกบั CFD จึงกลายเป็นขอ้พิจารณาที่สาํคญัในการจาํลองการไหลแบบหลายเฟส อย่างไร

ก็ตามรูปแบบ integrodifferential โดยธรรมชาติของ PBE ก่อใหเ้กิดปัญหาอย่างมากในขัน้ตอนการ

แก้ปัญหาซึ่งโซลูชันการวิเคราะห์นั้นหายากและไม่สามารถทําได้ การทบทวนเทคนิคการสรา้ง

แบบจาํลองความสมดลุของประชากรที่ลา้สมยัซึ่งถกูนาํมาใชเ้พื่ออธิบายลกัษณะปรากฏการณข์องเฟสที่

กระจดักระจายในปัญหาหลายเฟส จุดสนใจหลกัของการทบทวนวรรณกรรมสามารถจาํแนกไดเ้ป็นสาม

7
บที่ที่่� 1

เรั้ื�องนิ่ารัู้เก่�ยวก้บเที่คนิิคการั้จำล่องแบบการั้ไหล่
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เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับเทคนิคการจาํลองแบบการไหล 

MUSIG ที่เป็นเนือ้เดียวกนัและไม่เป็นเนือ้เดียวกนั. หมายเหต.ุ จ า ก In Advanced in the Refrigeration 

Systems: Computation of Air Velocity and Temperature Distributions in Open Display Cabinets 

(1st ed.) (p. 617–625), by Cotella et al., 1998, Paris: France Inc., Copyright ©1998 Paris: France 

Inc. 

ในส่วนก่อนหนา้นีมี้การนาํเสนอแบบจาํลองสองของเหลวสามมิติที่สมบูรณค์วบคู่ไปกับวิธีการ

ปรบัสมดุลของประชากรเพื่อจัดการกับอุทกพลศาสตรท์ี่ซับซอ้นและกระบวนการทางความรอ้นเชิงกล

ของสภาพการไหลของท่อป่ันป่วนฟองต่างๆ การศึกษาเชิงตวัเลขของการไหลของท่อป่ันป่วนแบบไอโซ

เทอรม์อลในท่อแนวตั้งไดร้บัการศึกษาครัง้แรกเพื่อจาํกัดความซับซอ้นของการสรา้งแบบจาํลองการ

รวมตวัของฟองอากาศและกลไกการแตกของฟองอากาศเพียงอย่างเดียว การใชแ้บบจาํลอง MUSIG ที่

เป็นเนือ้เดียวกันซึ่งสนันิษฐานว่าฟองอากาศทัง้หมดที่เดินทางดว้ยความเร็วเท่ากนั การศึกษานีแ้สดงให้

เห็นอย่างชัดเจนถึงความสามารถของแบบจาํลอง MUSIG และความทนทานของการรวมตัวของ

ฟองอากาศและเมล็ดแตกของฟองในการรองรบัปฏิกิริยาของฟองอากาศที่กระจายตัวอย่างประณีต

ภายในการไหลของท่อป่ันป่วนไอโซเทอรม์อล นอกเหนือจากแบบจาํลอง MUSIG ที่มีลกัษณะเป็นเนือ้

เดียวกันแลว้ยงัมีการใชแ้บบจาํลอง MUSIG ที่ไม่เป็นเนือ้เดียวกันเพื่อตรวจสอบความเป็นไปไดข้องการ

ประยุกตใ์ชใ้นการจดัการการไหลของฟองอากาศ มีการตัง้ขอ้สงัเกตว่า MUSIG ที่ไม่เป็นเนือ้เดียวกนัให้

การทาํนายที่ดีกว่าของการแจกแจงเสน้ผ่านศนูยก์ลางฟองอากาศเฉลี่ยของ sauter เม่ือเปรียบเทียบกนั

กับแบบจาํลองที่เป็นเนือ้เดียวกนั แบบจาํลอง MUSIG ที่ไม่เหมือนกันที่ซบัซอ้นมากขึน้ใหส้มมติฐานใน

การจบัเอฟเฟกตต่์าง ๆ ของแรงยกที่กระทาํต่อฟองอากาศขนาดเล็กและขนาดใหญ่ไดดี้ขึน้ อย่างไรก็ตาม 

ผลลพัธ์ที่ส่งเสริมนอ้ยกว่านั้นไดร้บัการยืนยันระหว่างเศษส่วนโมฆะที่คาดการณไ์วแ้ละที่ไดท้าํการวัด

ความเร็วก๊าซระหว่างหนา้และโปรไฟล ์IAC โดยจากการศึกษาเชิงตัวเลขขา้งตน้เป็นตัวอย่างของการ

สรา้งแบบจาํลองความสมดุลของประชากรไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงปัญหาเชิงตัวเลขที่สาํคัญบางประการ 

ประการแรกจะเป็นการเปิดเผยขอ้จาํกดัของแบบจาํลองกองกาํลงัระหว่างใบหนา้ที่มีอยู่ โดยแบบจาํลอง

แรงระหว่างหนา้ที่มีอยู่ส่วนใหญ่ไดร้บัการพฒันาและปรบัเทียบจากอนุภาคเด่ียวที่แยกได ้ซึ่งอาจจะไม่

สามารถใชไ้ดห้ากอนุภาคถูกบรรจุอย่างใกลช้ิด นี่เป็นเพราะความจริงที่ว่าการเคลื่อนที่ของอนภุาคอาจ

ไดร้ับอิทธิพลจากอนุภาคใกลเ้คียงซึ่งจะส่งผลทาํใหเ้กิดการถ่ายโอนโมเมนตัมที่มีความแตกต่างกัน 

ต่อมาประการที่สองจะทาํการเปิดเผยขอ้จาํกัดของการรวมตัวในปัจจุบนัและเมล็ดแตกหกั สาํหรบัการ

จาํลองฟองอากาศที่นาํเสนอในการทบทวนนีเ้มล็ดถ่านหินและการแตกหักจะได้มาจากสมมติฐาน

ฟองอากาศทรงกลม ขอ้สนันิษฐานนีจ้ะทาํการจาํกดัเมล็ดใหใ้ชไ้ดก้บัระบบการไหลของฟองที่ฟองอากาศ

8      
การใช้เทคนิคการจาํลองแบบการไหล (Flow Simulation) 

เพื่อประยุกตใ์ช้ในการออกแบบงานวิศวกรรมเกษตร พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบับปรับปรุง      

รูปที่ 1.2 การคาดการณ์อัตราการสรา้งฟองสุทธิเนื่องจากการรวมตัวกันและการแตกตัวและการ

ควบแน่นของคลาสฟองที่เลือกของแบบจาํลอง MUSIG ที่เปลี่ยนไป. หมายเหต.ุ จ า ก In Advanced in 

the Refrigeration Systems: Computation of Air Velocity and Temperature Distributions in Open 

Display Cabinets (1st ed.) (p. 617–625), by Cotella et al., 1998, Paris: France Inc., Copyright 

©1998 Paris: France Inc.

รูปที่ 1.3 การคาดการณเ์ศษส่วนโมฆะอนุมลูอิสระในทอ้งถิ่น Sauter หมายถึงเสน้ผ่านศนูยก์ลางฟอง 

IAC และการกระจายความเร็วก๊าซของการเปลี่ยนสภาพการไหลของฟองเป็นทากโดยแบบจําลอง 

8
การั้ใชเที่คนิิคการั้จำล่องแบบการั้ไหล่ (Flow Simulation)

เพิื�อปรั้ะยุกต์ใชในิการั้ออกแบบงานิวิศวกรั้รั้มเกษตรั้พิิมพิ์ครั้้�งที่่� 2 ฉบ้บปรั้้บปรัุ้ง
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MUSIG ที่เป็นเนือ้เดียวกนัและไม่เป็นเนือ้เดียวกนั. หมายเหต.ุ จ า ก In Advanced in the Refrigeration 

Systems: Computation of Air Velocity and Temperature Distributions in Open Display Cabinets 

(1st ed.) (p. 617–625), by Cotella et al., 1998, Paris: France Inc., Copyright ©1998 Paris: France 

Inc. 

ในส่วนก่อนหนา้นีมี้การนาํเสนอแบบจาํลองสองของเหลวสามมิติที่สมบูรณค์วบคู่ไปกับวิธีการ

ปรบัสมดุลของประชากรเพื่อจัดการกับอุทกพลศาสตรท์ี่ซับซอ้นและกระบวนการทางความรอ้นเชิงกล

ของสภาพการไหลของท่อป่ันป่วนฟองต่างๆ การศึกษาเชิงตวัเลขของการไหลของท่อป่ันป่วนแบบไอโซ

เทอรม์อลในท่อแนวตัง้ไดร้บัการศึกษาครัง้แรกเพื่อจาํกัดความซับซอ้นของการสรา้งแบบจาํลองการ

รวมตวัของฟองอากาศและกลไกการแตกของฟองอากาศเพียงอย่างเดียว การใชแ้บบจาํลอง MUSIG ที่

เป็นเนือ้เดียวกันซึ่งสนันิษฐานว่าฟองอากาศทัง้หมดที่เดินทางดว้ยความเร็วเท่ากนั การศึกษานีแ้สดงให้

เห็นอย่างชัดเจนถึงความสามารถของแบบจาํลอง MUSIG และความทนทานของการรวมตัวของ

ฟองอากาศและเมล็ดแตกของฟองในการรองรบัปฏิกิริยาของฟองอากาศที่กระจายตัวอย่างประณีต

ภายในการไหลของท่อป่ันป่วนไอโซเทอรม์อล นอกเหนือจากแบบจาํลอง MUSIG ที่มีลกัษณะเป็นเนือ้

เดียวกันแลว้ยงัมีการใชแ้บบจาํลอง MUSIG ที่ไม่เป็นเนือ้เดียวกันเพื่อตรวจสอบความเป็นไปไดข้องการ

ประยุกตใ์ชใ้นการจดัการการไหลของฟองอากาศ มีการตัง้ขอ้สงัเกตว่า MUSIG ที่ไม่เป็นเนือ้เดียวกนัให้

การทาํนายที่ดีกว่าของการแจกแจงเสน้ผ่านศนูยก์ลางฟองอากาศเฉลี่ยของ sauter เม่ือเปรียบเทียบกนั

กับแบบจาํลองที่เป็นเนือ้เดียวกนั แบบจาํลอง MUSIG ที่ไม่เหมือนกันที่ซบัซอ้นมากขึน้ใหส้มมติฐานใน

การจบัเอฟเฟกตต่์าง ๆ ของแรงยกที่กระทาํต่อฟองอากาศขนาดเล็กและขนาดใหญ่ไดดี้ขึน้ อย่างไรก็ตาม 

ผลลพัธ์ที่ส่งเสริมนอ้ยกว่านั้นไดร้บัการยืนยันระหว่างเศษส่วนโมฆะที่คาดการณไ์วแ้ละที่ไดท้าํการวัด

ความเร็วก๊าซระหว่างหนา้และโปรไฟล ์IAC โดยจากการศึกษาเชิงตัวเลขขา้งตน้เป็นตัวอย่างของการ

สรา้งแบบจาํลองความสมดุลของประชากรไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงปัญหาเชิงตัวเลขที่สาํคัญบางประการ 

ประการแรกจะเป็นการเปิดเผยขอ้จาํกดัของแบบจาํลองกองกาํลงัระหว่างใบหนา้ที่มีอยู่ โดยแบบจาํลอง

แรงระหว่างหนา้ที่มีอยู่ส่วนใหญ่ไดร้บัการพฒันาและปรบัเทียบจากอนุภาคเด่ียวที่แยกได ้ซึ่งอาจจะไม่

สามารถใชไ้ดห้ากอนุภาคถูกบรรจุอย่างใกลช้ิด นี่เป็นเพราะความจริงที่ว่าการเคลื่อนที่ของอนภุาคอาจ

ไดร้ับอิทธิพลจากอนุภาคใกลเ้คียงซึ่งจะส่งผลทาํใหเ้กิดการถ่ายโอนโมเมนตัมที่มีความแตกต่างกัน 

ต่อมาประการที่สองจะทาํการเปิดเผยขอ้จาํกัดของการรวมตัวในปัจจุบนัและเมล็ดแตกหกั สาํหรบัการ

จาํลองฟองอากาศที่นาํเสนอในการทบทวนนีเ้มล็ดถ่านหินและการแตกหักจะได้มาจากสมมติฐาน

ฟองอากาศทรงกลม ขอ้สนันิษฐานนีจ้ะทาํการจาํกดัเมล็ดใหใ้ชไ้ดก้บัระบบการไหลของฟองที่ฟองอากาศ

8       
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รูปที่ 1.2 การคาดการณ์อัตราการสรา้งฟองสุทธิเนื่องจากการรวมตัวกันและการแตกตัวและการ

ควบแน่นของคลาสฟองที่เลือกของแบบจาํลอง MUSIG ที่เปลี่ยนไป. หมายเหต.ุ จ า ก In Advanced in 

the Refrigeration Systems: Computation of Air Velocity and Temperature Distributions in Open 

Display Cabinets (1st ed.) (p. 617–625), by Cotella et al., 1998, Paris: France Inc., Copyright 

©1998 Paris: France Inc. 

 

 
รูปที่ 1.3 การคาดการณเ์ศษส่วนโมฆะอนุมลูอิสระในทอ้งถิ่น Sauter หมายถึงเสน้ผ่านศนูยก์ลางฟอง 
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9
บทที่่� 1

เรื่่�องน่่ารู้้�เกี่่�ยวกัับเทคนิิคการจำลองแบบการไหล
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มีรูปร่างเป็นทรงกลมเท่านั้น นอกจากนีย้ังอธิบายได้ว่าทาํไมจึงได้รับผลลัพธ์ที่น่ายินดีน้อยลงเม่ือ

พิจารณาการไหลของฟองอากาศ ในการไหลของฟองโดยจะขึน้อยู่กบัความสมดลุของแรงตงึผิวและการ

เคลื่อนที่ของของเหลวโดยรอบฟองอากาศขนาดใหญ่อาจเปลี่ยนรูปเป็นฟองอากาศหรือเทยเ์ลอร ์ดงันัน้

การรวมตวักันเนื่องจากการกระตุน้อาจจะมีความสาํคญัซึ่งน่าเสียดายที่ไม่ไดจ้าํลองในเมล็ดที่นาํมาใช้

ในปัจจุบัน น่าเสียดายที่ความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกับการรวมตัวของฟองอากาศและกลไกการแตกหกัยังคง

เขา้ใจยากซึ่งก่อใหเ้กิดคอขวดสาํหรบัการพฒันาความสมดลุของประชากรที่แข็งแกรง่ยิ่งขึน้ โดยพืน้ฐาน

แลว้ไม่เพียงแต่สาํหรบัระบบก๊าซและของเหลวเท่านัน้ปัญหาและความทา้ทายที่คลา้ยกนัยงัแพรห่ลายใน

แอปพลิเคชนั PBE อ่ืน ๆ เป็นตน้ 

 

1.6 บทสรุป 

 

โปรแกรม Solidworks Flow Simulation เป็นโซลูชัน Computational Fluid Dynamics ที่ใชง้าน

ง่ายซึ่งฝังอยู่ใน Solidworks 3D CAD ที่ช่วยใหผู้อ้อกแบบสามารถจาํลองการไหลของของเหลวและก๊าซ

ผ่านและรอบๆ การออกแบบของผูอ้อกแบบเพื่อคาํนวณประสิทธิภาพและความสามารถของผลิตภณัฑ์

ได้อย่างรวดเร็วและง่ายดาย โดยที่การจาํลองการไหลเป็นรูปแบบหนึ่งของพลศาสตรข์องไหลเชิง

คาํนวณซึ่งจาํลองการไหลของนํา้ผิวดินหรือระบบรวบรวมแบบดิจิทลั การจาํลองการไหลชว่ยใหส้ามารถ

คาดการณแ์ละวิเคราะหว่์าการไหลอาจไดร้บัผลกระทบจากรูปทรงเรขาคณิตที่ซบัซอ้นในสภาพแวดลอ้ม

การทาํงานอย่างไร โดยจะพบว่า บทนาํสู่ Solidworks Flow Simulation 2022 จะนาํผู้ออกแบบผ่าน

ขัน้ตอนการสรา้งส่วน Solidworks สาํหรบัการจาํลอง ตามดว้ยการตัง้ค่าและการคาํนวณของโครงการ 

Solidworks Flow Simulation ผลลพัธจ์ากการคาํนวณจะแสดงเป็นภาพและเปรียบเทียบกับคาํตอบเชิง

ทฤษฎีและขอ้มูลเชิงประจักษ์ แต่ละบทเริ่มตน้ดว้ยวัตถุประสงคแ์ละคาํอธิบายปัญหาเฉพาะที่ศึกษา 

โดยหนังสือเล่มนี ้มีเนื ้อหาเก่ียวกับผู้ใช้ Solidworks Flow Simulation ตั้งแต่ระดับกลาง จนถึงการ

ประยุกตใ์ชใ้นงานวิศวกรรมเกษตรสมยัใหม่มีวตัถุประสงคเ์พื่อเป็นหลกัสตูรเสรมิสาํหรบัวิชากลศาสตร์

ของไหลและการถ่ายเทความรอ้นในระดบัปริญญาตรี หนงัสือเลม่นีย้งัสามารถใชเ้พื่อแสดงใหผู้อ่้านเห็น

ถึงความสามารถของการจาํลองการไหลของของไหลและการถ่ายเทความรอ้น ครอบคลุมปัญหาการ

ไหลภายในและภายนอก และเปรียบเทียบกบัผลการทดลองและการแกปั้ญหาเชิงวิเคราะห ์เป็นตน้  

 

 

10
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เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ในการออกแบบงานวิิศวกรรมเกษตรพิิมพ์์ครั้้�งที่่� 2 ฉบัับปรัับปรุุง


