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ผูชวยศาสตราจารย ฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 
 
 

 การศึกษาวิชาตางๆ ทางดานวิศวกรรม ลวนตั้งอยูบนพ้ืนฐานความรูดานคณิตศาสตร งานออกแบบ 
ตาง ๆ แมวาจะมีซอฟตแวรชวยในการออกแบบ แตซอฟตแวรตาง ๆ เหลานั้นลวนมาจากตนตอทาง
คณิตศาสตรทัง้สิ้น ความเขาใจทางคณิตศาสตรอยางลึกซึ้ง จึงมีความจําเปนอยางยิ่งตอการออกแบบทาง
วิศวกรรม เทคโนโลยี CAE (Computer Aid Engineering) อาจจัดไดวาเปนคลื่นลกูใหมซ่ึงมีผลกระทบ
โดยตรงตอเทคโนโลยกีารผลิตและการออกแบบสาํหรบัภาคอตุสาหกรรมในปจจุบนั ซ่ึงนับวาเปนคลื่นลูกที่
สามตอจากคลื่นของเทคโนโลยี CAD (Computer Aided Design) และ CAM (Computer Aided 
Manufacturing) ระเบียบวธิไีฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) เปนระเบยีบวธิีการคํานวณชนิด
หน่ึงในเทคโนโลยี CAE ซ่ึงถูกนํามาใชในการวิเคราะหเพ่ือแกปญหาในดานการออกแบบทางวิศวกรรม 
เชน การคํานวณเพ่ือวิเคราะหคาความเคนและการเสียรูปรางในโครงสรางของอาคาร การวิเคราะหเพ่ือ
หาลักษณะการเสียรูปรางการยุบตวัของตัวถงัรถยนต เปนตน เพ่ือชวยประหยดังบประมาณและเวลาใน
การพัฒนาตนแบบทางวิศวกรรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใช CAE ชวยในการพัฒนาตนแบบ ชวยลดตนทุนและเวลาในการผลิตตนแบบ 
 

 การนําเทคโนโลยีคลื่นลูกใหม CAE มาใชงานนี้ตองการความรูในหลายๆ ดานกอนจะนํามา
ประยุกตใชใหเกิดประโยชนได ดังน้ันวิศวกรผูออกแบบจําเปนตองมีพ้ืนฐานความรู ๕ ประการ คือ  
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(๑) ความเขาใจในคณิตศาสตรทางวศิวกรรมชั้นสูง (Advanced engineering mathematics) 
ที่ประกอบดวยสมการเชิงอนุพันธยอย (Partial differential equations) ซ่ึงเปนสมการที่อยูในรูปแบบของ
สัญลักษณคลายเลขหกกลบัหัวกลบัหางที่เคยศึกษากนัในระดับชั้นปที่สามหรือปที่สี่ในระดับมหาวิทยาลัย  

(๒) ความเขาใจในระเบยีบวธิีการคํานวณขั้นสูง เชน ระเบียบวธิีผลตางสืบเนือ่ง (Finite 
difference method) หรือ ระเบียบวธิีไฟไนตเอลิเมนต (Finite element method) 

(๓) ความเขาใจในระเบยีบวธิีเชิงตัวเลข (Numerical methods) ที่ปจจุบันกลายเปนวิชา
บังคับในการเรียนวิศวกรรมศาสตรระดับปริญญาตรีในหลายสาขา ความรูความเขาใจที่เกิดขึ้นในระเบียบ
วิธีเชิงตวัเลขนี้เองจําเปนตองนําไปผนวกกับระเบยีบวิธีการคํานวณขั้นสูงในขอที่แลวอยางหลีกเลี่ยงไมได 

(๔) ความเขาใจในโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ประกอบดวยขั้นตอนของการคํานวณ เน่ืองจาก
งานขนาดใหญอาจตองใชเวลาในการคํานวณนานหลายวัน หากมีความเขาใจในโปรแกรมคอมพิวเตอร    
ผูวิเคราะหจะสามารถเขาใจไดวาในชวงเวลานานนั้นโปรแกรมคอมพิวเตอรกําลังทําอะไรอยู อันเปนผล
ตอเน่ืองทําใหเกิดความมั่นใจในผลลัพธทีค่ํานวณได 

(๕) ประสบการณการใชเครื่องคอมพิวเตอรและโปรแกรมคอมพิวเตอร ทั้งน้ีเน่ืองจากผลลัพธ
ที่คํานวณไดน้ันประกอบดวยตัวเลขเปนจํานวนมาก แมวาในการวิเคราะหดวยซอฟตแวรจะชวยใหสามารถ 
เห็นผลลัพธเปนแถบสีอยางชัดเจน  
 

        

  
 

ตัวอยางผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
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 ลองพิจารณาปญหาการหาความยาวเสนรอบวงของรูปวงกลม (L) ที่มีเสนผานศนูยกลางยาว d 
หนวย เน่ืองจาก drL π=π= 2  จึงจําเปนตองหาคา π  เพ่ือใชในการคํานวณหาเสนรอบวงของรูป
วงกลม 
 สําหรับขั้นตอนการดําเนินงานมีดังตอไปน้ี วาดวงกลมที่มีรัศมี r และมีเสนผานศูนยกลางยาว d 
= 2r ดังแสดงตามรูป (a) วาดรูปหลายเหลี่ยมภายในวงกลมโดยใหมีจํานวนดาน = n สมมติให n = 8 ดัง
แสดงตามรูป (b) กําหนดใหจุดที่มุมของรูปหลายเหลี่ยมเปนจุดยอดและใหชื่อแตละจุดดวยตัวเลข @, 
๒, … , ๘ ลากเสนตรงผานจุดศูนยกลางวงกลมจะไดชิ้นสวนสามเหลี่ยมยอยแตละรปูที่มีขนาดเทากัน 
แยกชิ้นสวนยอยชิ้นหนึ่งมาพิจารณา ในที่น้ีสมมติวาเลือกสามเหลีย่มยอยระหวางโหนด ๔ และ ๕       
ดังแสดงตามรูป (c) และใชชื่อโดยทั่วไปเรียกวา ชิ้นสวนยอย i – j ดังแสดงตามรูป (d) ดังน้ันความยาว
สวนของเสนรอบวง )/(sin2 nrL ij π=  และเนือ่งจากแตละเอลิเมนตมีขนาดเทากัน ดังน้ัน ijn nLL =  
น่ันคือ คาโดยประมาณของ π  คือ )/(sin nndL nn π==π  
 

 
ตัวอยางการใช FEM ในการหาคาโดยประมาณของ π  

 
 จากสูตรขางตนจะสามารถหาคา π  โดยประมาณ ไดดวยการแทนคา n ตางๆ (ตองการแบง
วงกลมเปนรูปหลายเหลี่ยมที่มีกี่ดาน) คอลัมนที่ ๒ ในตารางขางลางแสดงใหเห็นคาโดยประมาณของ π  
เม่ือ n มีคาตางๆ จะเห็นไดวาจะตองใชเวลาในการคํานวณซ้ํา (Iteration) คอนขางนาน (วนลูปหลายรอบ) 
อยางไรก็ตามกระบวนการตางๆ เหลานี้ เวนน (Wynn) ไดเขียนอัลกอริทึมในการหาคา π  ไว เรียกวา 
Wynn’s ∈ algorithm๑ ซ่ึงแสดงใหเห็นในคอลัมนที่ ๓ สวนคอลัมนสุดทายเปนคา π  ที่เที่ยงตรงในระดบั
ทศนิยม ๑๕ ตําแหนง 

 
                                                 
๑
 อัลกอริทึมการเพ่ิมความเร็วในการหาคาตางๆ ที่ตองวนซ้ํา (Iteration) ซึ่งใชกันอยางแพรหลาย 
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ตารางแสดงการหาคา π  ดวยวิธีตางๆ 
 

n )n/π(sinnπn =  Extrapolated by Wynn – ∈ Exact π  to ๑๖ places 
๑ ๐.๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐   
๒ ๒.๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐๐   
๔ ๒.๘๒๘๔๒๗๑๒๔๗๔๖๑๙๐ ๓.๔๑๔๒๑๓๕๖๒๓๗๓๐๙๖  
๘ ๓.๐๖๑๔๖๗๔๕๘๙๒๐๗๑๘   
๑๖ ๓.๑๒๑๔๔๕๑๕๒๒๕๘๐๕๒ ๓.๑๔๑๔๑๘๓๒๗๙๓๓๒๑๑  
๓๒ ๓.๑๓๖๕๔๘๔๙๐๕๔๕๙๓๙   
๖๔ ๓.๑๔๐๓๓๑๑๕๖๙๕๔๗๕๓ ๓.๑๔๑๕๙๒๖๕๘๙๑๘๐๕๓  
๑๒๘ ๓.๑๔๑๒๗๗๒๕๐๙๓๒๗๗๓   
๒๕๖ ๓.๑๔๑๕๑๓๘๐๑๑๔๔๓๐๑ ๓.๑๔๑๕๙๒๖๕๓๕๘๙๗๘๖ ๓.๑๔๑๕๙๒๖๕๓๕๘๙๗๙๓ 

 
 แนวความคิดทีอ่ยูเบื้องหลังกระบวนการตาง ๆ ในตวัอยางขางตน เรยีกวาระเบียบวิธไีฟไนตเอลิเมนต 
ถาเราเรียกจุดยอดของสามเหลี่ยมแตละจุดวา โหนด (Node) และชิ้นสวนสามเหลี่ยมยอย ๆ เรียกวา    
เอลิเมนต (Element) จะเห็นไดวาการแทนคาวงกลมดวยสามเหลี่ยมยอย หลาย ๆ รูป ยิ่งมีจํานวน     
ดานมากเทาไร ความเที่ยงตรงก็จะมากขึน้เทานั้น และเน่ืองจากสามเหลี่ยมยอยแตละรูปเปนอิสระตอกัน 
ดังน้ันเราจะสามารถคํานวณคาความยาวของดาน ijL  ไดโดยอิสระจากกัน และเม่ือนําผลลัพธของ   
ความยาวดานของสามเหลี่ยมแตละรปูมารวมกันกจ็ะไดความยาวเสนรอบวงของวงกลม เทคนคิการคาํนวณ 
ทํานองเดียวกนันี้จึงถูกนํามาใชในการคํานวณหาความยาวของเสนโคง ๒  
 ตัวอยางนี้ไมไดแสดงใหเห็นแนวคิดในเรื่องของ Degree of freedom, การ Conjugate และระบบ
โคออดิเนต บางคนจึงอาจจะกลาววากระบวนการขางตนไมถูกตองตามเหตุผลในเรื่องของวงกลม เพราะ
วงกลมเปนวตัถุอยางงายอยูแลว ไมจําเปนตองวาดเปนรูปหลายเหลี่ยมที่มี ๑๒๘ ดาน แลวหาคา π  จากสตูร 

)/(sinlim nnn π=π ∞→
๓ โดยใชตัวไมทราบคา π  ทางดานขวาของสตูร แตก็แสดงใหเห็นวาเราสามารถ 

สรางรูปเหลี่ยมแทนรูปวงกลมเพื่อการคํานวณทางคณติศาสตรได และนี่ก็คือแนวคิดที่สําคญัในระเบยีบ
วิธีไฟไนตเอลเิมนต 

                                                 
๒

 เชนเดียวกับการหาคาลิมิต (Limit) ในรูปราง ๒ มิติ และ ๓ มิต ิ
๓
 การคํานวณนี้สามารถขามข้ันตอนไดถาคาของ n เปนเลขยกกําลัง ๒ ดังแสดงตามตาราง การใชหลักการของ Half-angle recursion 

α−−=α 22sin11sin2  โดยเริ่มจาก π=α2  ซึ่ง 1sin −=π  
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 การวิเคราะหเพ่ือปรับปรุงการออกแบบ ปญหาตางๆ ขางตนนี้ ดวยระเบียบวธิีไฟไนตเอลิเมนต 
ไมวาจะทําโดยการคํานวณดวยมือ หรือใชซอฟตแวรสาํเร็จรูป ก็ตามจะประกอบดวยขั้นตอนหลัก ๆ ดังน้ี 
 

๑. การแบงโดเมนของปญหาออกเปนเอลเิมนตยอย ๆ ยกตัวอยางเชน หากตองการวเิคราะห 
การสูญเสียรปูของแผนเหล็กอันเนื่องมาจากแรงดึง ขั้นตอนแรกจะตองแบงแผนเหล็กออกเปนเอลิเมนต
ยอย ๆ (Discretization หรือ เรียกวา Idealization) หรือหากตองการวิเคราะหการไหลของน้ําในทอ 
จําเปนตองแบงโดเมนซึ่งเปนน้ําออกเปนเอลิเมนตยอย ๆ กอน กระบวนการนี้โดยปกติจะใชเวลามาก
ในทางปฏิบตั ิ เพราะจําเปนตองสรางรูปรางของปญหาอยางถูกตองขึ้นมากอน ซ่ึงรูปราง (Geometry) 
ของปญหาอาจจะประกอบดวยรูปรางทีมี่ความซับซอน มีสวนโคงสวนเวา การประดิษฐกราฟกซอฟตแวร
ในสวนนี้ขึ้นมาดวยตวัเองจึงจําเปนตองอาศัยความรูและประสบการณทางดานนี้เปนอยางมาก 

 
การแบงโดเมนของปญหาดวยวิธี Idealization 

 
๒. การเลือกใชชนิดของเอลเิมนต เอลิเมนตยอยที่แบงบนแผนเหลก็นั้นอาจจะเปนเอลิเมนต

ที่มีรูปรางเปนสามเหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมดานไมเทาก็ได หากแบงออกเปนสามเหลี่ยม ตัวไมรูคา (Unknown) 
จะอยูที่มุมทั้งสามของสามเหลี่ยมนั้นเรียกวา โหนด (Node) การเลือกใชชนิดของเอลิเมนตจะสอดคลอง
กับลกัษณะการกระจายของตวัไมรูคาที่สมมติขึ้นบนเอลิเมนตน้ัน ๆ เชน หากเลือกใชเอลเิมนตสามเหลี่ยม 
แบบสามโหนดที่มุมทั้งสามแลว ลักษณะการกระจายตวัของตัวไมรูคาบนเอลิเมนตน้ันจะถูกสมมติใหอยูใน
รูปแบบของแผนเรียบ (Flat Plane) แตหากเลือกใชเอลิเมนตแบบสี่เหลี่ยมสี่โหนดที่มุมทั้งสี่ ลักษณะการ
กระจายตัวของตัวไมรูคาบนเอลิเมนตสี่เหลี่ยมนี้อาจจะไมเรียบ สามารถโคงไปมาได ดังน้ันการเลือกใช  
เอลิเมนตชนิดตาง ๆ จึงมีผลโดยตรงกับผลลัพธที่คํานวณได 
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การกําหนดโหนดบนเอลิเมนต 

 
เอลิเมนตแบบตางๆ 

 
๓. การประดิษฐสมการไฟไนตเอลเิมนต สมการเชิงอนุพันธที่สอดคลองกับปญหาที่สนใจอยู

น้ัน จะถูกเปลี่ยนไปเปนสมการทางพีชคณิตที่เรียกวา สมการไฟไนตเอลิเมนต สมการเหลานี้จะถูกสราง
ขึ้นสําหรับแตละเอลิเมนต เน่ืองจาก    เอลิเมนตตางๆ มีขนาดไมเทากัน กระบวนการประดษิฐสมการ  
ไฟไนตเอลิเมนตจากสมการเชิงอนุพันธน้ีเองนับวาเปนหัวใจสําคัญในการเรียนวชิาไฟไนตเอลเิมนต ซ่ึง
เปนเรื่องที่ยุงยากซับซอน ในที่น้ีจะยกตัวอยางเฉพาะผลลัพธที่ไดจากการสรางสมการไฟไนตเอลิเมนต 
จากสมการเชิงอนุพันธในเรือ่งของกลศาสตรของแข็ง ในการวิเคราะหคาการเสียรปู 
  จากสมการสมดุลของแรงในแนวแกน ๓ แกน  
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 เม่ือแปลงเปนสมการไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงเปนสมการทางพีชคณิต จะได 
  }F{}δ{]K[ =  
       ]ε[]C[]δ[]B[]C[}σ{ 0−=  
 โดยที่        [K] แทนเมตริกซของคาความแข็งเกร็ง 
   }δ{   แทนเวคเตอรแสดงคาการเสียรูป ซ่ึงประกอบดวยคาการเสียรูป u  
    และ v ที่โหนด 
   }F{   แทนเวคเตอรแสดงคาโหลดลัพธ 
    [C]  แทนเมตริกซซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด 
    [B] แทนเมตริกซซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความเครยีดและคาการ 
    เสียรูป 
   }σ{   แทนเวคเตอรแสดงคาความเคน 
 

๔. การรวมสมการไฟไนตเอลิเมนตเขาดวยกันแลวแกระบบสมการใหญ สมการ         
ไฟไนตเอลิเมนตซ่ึงอยูในรูปแบบของสมการทางพีชคณิต จะตองถูกนํามารวมกันอยางถูกตองและมีหลักการ 
เปรียบเสมือนการนําชิ้นสวนตัวตอ (Jigsaw puzzle) มาตอเขาดวยกันอยางถกูตองและเหมาะสม จึง          
จะเกิดเปนรูปภาพที่สมบูรณ การประกอบสมการ ไฟไนตเอลิเมนตเขาดวยกันกอใหเกิดระบบสมการขนาด
ใหญ จากนั้นจึงประยุกตเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) ของปญหานั้น ๆ เพ่ือแกสมการ หา
ผลลัพธที่จุดตอ ซ่ึงหากแกปญหาการถายเทความรอน ผลลัพธเหลานั้นอาจจะแทนคาอุณหภูมิ หรือหาก
วิเคราะหโครงสราง ผลลัพธเหลานั้นอาจจะแทนคาการเคลื่อนตวัของโครงสราง 

๕. การคํานวณหาคาอ่ืนๆ ที่เหลือ เพ่ือทําใหปญหานัน้ไดรับการวิเคราะหอยางสมบูรณ เม่ือได
ผลลัพธแลวจะตองนําผลลัพธน้ันไปหาคาอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ เชน เม่ือทราบอุณหภูมิตามตําแหนงตาง ๆ แลว 
ก็สามารถคํานวณหาปริมาณฟลักซความรอนที่ไหลผานได หรือเม่ือทราบคาการเคลื่อนตวัของโครงสราง
แลวจะสามารถคํานวณหาคาความเคนที่โครงสรางแตละจุดไดเชนกัน 
 

 
 
 ซอฟตแวรชวยในการวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตมีอยูเปนจํานวนมากในทองตลาด เชน ANSYS, 
Cosmos, NasTran  ซ่ึงสวนใหญมักจะมีราคาสูง ขึ้นอยูกับขีดความสามารถของซอฟตแวร แตโดยทั่วไป 
กระบวนการแกปญหาดวยไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร จะประกอบดวยขั้นตอนใหญ ๆ ๓ ขั้นตอน ดังน้ี 
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๑. กระบวนการขั้นตน (Pre-processor) 

กระบวนการขัน้ตน คือ การสรางรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตจากรูปรางลกัษณะที่แทจริงของ
ปญหา จากนั้นจึงประยุกตเง่ือนไขขอบเขตกอนวิเคราะหปญหานั้น  

 

       
                   Plate Geometry  Finite Difference Model       Finite Element Model 
 

Plate with Complex shape 
 

 จากรูปจะเห็นไดวา ในการวเิคราะหคาการเสียรูปของแผนโลหะ ซ่ึงมีรูปรางซับซอน เชน มีการ
เจาะรู หรือมีรอยบาก มีสวนโคงสวนเวา การเลือกใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Model) 
จะไดผลลัพธซ่ึงมีความเทีย่งตรงสูงกวาการใชระเบียบวธิีหาผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference Model) 
ซ่ึงเปนวิธีการอยางหนึ่งในการหาผลลัพธโดยประมาณที่เคยไดรับความนิยมในอดีต (ใหสังเกตจากการตี
ตารางกริดในระเบียบวธิีหาผลตางสืบเนื่อง จะมีความผิดพลาดไปจากรูปทรงเดิมมากกวาการตีเมสใน
ระเบียบวธิีไฟไนตเอลิเมนต) 

การสรางรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตอันประกอบดวยเอลิเมนตเปนจํานวนมากบนรูปราง
ลักษณะของปญหาน้ัน ตามปกติจะใชเวลานาน โดยเฉพาะอยางยิ่งหากรูปรางมีความซับซอน ผูสราง
รูปรางบนหนาจอควรมีประสบการณในการใชซอฟตแวรน้ันๆ มาสักระยะหนึ่ง จึงจะสามารถสรางรูปแบบ
ไดอยางถูกตองสมบูรณ เริ่มตั้งแตการสรางจุด เสนตรง เสนโคง รวมทั้งพ้ืนผิว โดยขอมูลของจุด เสนตรง 
เสนโคง และพ้ืนผิวเหลานี้จะถูกเก็บในรูปแบบของสมการทางเรขาคณิตในหนวยความจําของ         
เครื่องคอมพิวเตอร เพ่ือใหผูใชสามารถกําหนดขนาดและจํานวนการสรางเอลิเมนตที่แตกตางกันได โดย
รูปแบบของไฟไนตเอลิเมนตที่เกิดขึ้นยังเสมือนรูปรางของจริงมากที่สุด รูปแบบของไฟไนตเอลิเมนตน้ียัง
ประกอบดวยหมายเลขของจุดตอ หมายเลขของเอลิเมนต และขอมูลอ่ืน ๆ ที่จําเปนตองใชในการ
วิเคราะหขั้นตอไป รายละเอียดจํานวนมากเหลานี้โดยทั่วไปมักจะไมแสดงบนหนาจอคอมพิวเตอร ยกเวน
ผูใชตองการใหแสดงเพื่อการตรวจสอบความถูกตอง หลังจากการสรางรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตไดเสร็จ
สิ้นลงแลว  ผูใชจําเปนตองกําหนดเงื่อนไขขอบเขต  อันประกอบไปดวย  การกําหนดคาใหกับบางจุดของ 
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รูปแบบไฟไนตเอลิเมนตน้ัน เง่ือนไขขอบเขตเหลานี้ จําเปนตองเหมือนหรือใกลเคียงกับของจริงใหมาก
ที่สุด จึงจะนําไปสูผลลัพธที่สอดคลองกับความเปนจริง 

 
๒. กระบวนการวิเคราะห (Analysis) 

ขอมูลตางๆ ของรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตที่สรางขึ้น และเง่ือนไขขอบเขตที่กําหนดในขั้นตอน
แรกจะถูกสงเขาสูกระบวนการวิเคราะห ดวยโปรแกรมซึ่งฝงตัวอยูในซอฟตแวรชุดนี้ โดยไฟไนตเอลิเมนต
โปรแกรมจะสรางสมการไฟไนตเอลิเมนตทีส่อดคลองกับปญหานั้น สําหรับเอลิเมนตยอยทุก ๆ เอลิเมนต 
กอนที่จะนํามาประกอบเขาเปนระบบสมการใหญ แลวจึงประยุกตเง่ือนไขขอบเขตที่กําหนด จากนั้นจึงแก
สมการรวมขนาดใหญน้ัน โดยเวลาทีใ่ชในการคํานวณจะขึ้นอยูกับจํานวน  เอลิเมนตทั้งหมดซึ่งผูใชสราง
ขึ้น และขนาดของระบบสมการรวมขนาดใหญที่เกิดขึน้ หากสมการเชิงอนุพันธของปญหาเปนสมการ  
เชิงเสน (Linear Partial Differential Equation) ระบบสมการรวมนี้จะถูกแกเพียงครั้งเดียว ทําใหเวลาที่
ใชในการคาํนวณไมมากนัก แตหากสมการเชิงอนุพันธน้ันไมเปนสมการเชิงเสน (Nonlinear) ระบบสมการ
จะถูกแกวนซ้าํหลายรอบ ทําใหตองใชเวลาในการคํานวณมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งหากรูปแบบไฟไนต  
เอลิเมนตประกอบดวยเอลิเมนตเปนจํานวนมาก ดังน้ันหากผูใชซอฟตแวรสําเรจ็รูป มีความเขาใจใน    
องคความรูพ้ืนฐานในระเบยีบวธิีไฟไนตเอลิเมนตอยูบาง จะชวยในการตัดสินใจสิง่ตาง ๆ กอนที่จะทํา
การวิเคราะหไดเปนอยางดี ซ่ึงจะทําใหการวิเคราะหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

 
๓. กระบวนการขั้นทาย (Post-processor) 

ผลลัพธที่เกิดจากการวิเคราะหในขั้นตอนที่ ๒ จะประกอบดวยตัวเลขเปนจํานวนมาก ใน
กระบวนการขัน้ทายจึงจําเปนตองอาศัยคอมพิวเตอรกราฟก เพ่ือแสดงผลลัพธเหลานี้ออกมาในรูปของสี
ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร จึงทําใหผูใชสามารถเขาใจปรากฏการณที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว กระบวนการ 
ขั้นทายจึงมีความจําเปนเปนอยางยิ่ง สําหรับรูปแบบของการแสดงผลลัพธน้ันมีอยูหลายชนิด เชน      
การแสดงดวยแถบชั้นสี (Fringe Plot) การแสดงดวยเสนชั้นสี (Contour Lines) การแสดงดวยเวคเตอร 
(Vector Plot) เปนตน ซ่ึงการแสดงผลลพัธจะสามารถแสดงใหเห็นไดทั้งบนรูปทรงดั้งเดิม หรือรูปทรงที่
เสียรปูไปแลวได ดังนั้นความเขาใจในผลลัพธอันเปนผลจากรูปทรงทีไ่ดออกแบบไวบนหนาจอคอมพิวเตอร 
ไดโดยตรงอยางรวดเร็ว จะทําใหผูออกแบบเขาใจในปญหานั้นอยางลึกซึ้งมากยิ่งขึ้น และอาจกอใหเกิด
แนวคิดในการปรับเปลี่ยนรปูทรงนั้น เพ่ือกอใหเกิดผลลัพธที่ดียิ่งขึ้นตอไปอีก กระบวนการดังกลาวนี้เอง
ที่ชวยลดเวลาในการออกแบบผลติภัณฑใหม ๆ ลงไปไดมาก และชวยลดตนทนุในการผลิตตนแบบเพื่อ
ลองผิดลองถูกที่เคยใชกันในอดีตลงไดอยางสิ้นเชิง 
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ในกระบวนการวิเคราะหปญหาดวยระเบียบวธิีไฟไนตเอลิเมนต มีปจจัยซ่ึงเปนองคประกอบหลัก 
๓ ประการ ที่จะทําใหผลลพัธที่ไดจากการวิเคราะหเปลี่ยนแปลงไป องคประกอบตาง ๆ เหลานี้ คือ 
 
๑. สมการเชิงอนุพันธยอย (Differential Equation) 

เน่ืองจากสมการไฟไนตเอลิเมนตจะถูกประดิษฐขึ้น
จากสมการเชิงอนุพันธยอย (Partial Differential Equation) ที่
สอดคลองกับปญหานั้น ๆ ดังน้ันสมการเชิงอนุพันธยอยจึง
เปนปจจัยสําคัญในการวิเคราะหปญหา ตัวอยางเชน ปญหา
การวิเคราะหความเคนในเทาเทียม สมการเชิงอนุพันธยอยที่
สอดคลองกันจะบงบอกถึงสถานภาพความสมดุลของแรง ณ 
ตําแหนงใด ๆ บนเทาเทียมน้ัน หรือปญหาการวิเคราะหระดับ

อุณหภูมิในลูกสูบรถยนต สมการเชิงอนุพันธยอยที่สอดคลองกันจะบงบอก
ถึงสภาพความสมดุลของการถายเทความรอน ณ ตําแหนงใด ๆ ในลูกสูบ
น้ัน เปนตน ปญหาตางๆ ในดานวิศวกรรมลวนมีสมการเชิงอนุพันธยอยที่
สอดคลองกันเสมอ และหากมองอยางลึกซึ้งแลวปญหาตาง ๆ ที่สนใจนั้น
อาจจะไมเกี่ยวของโดยตรงกับงานทางวิศวกรรมก็เปนได อยางไรก็ตามใน
สายงานทางดานวิทยาศาสตร ฟสิกส สิ่งแวดลอม และสายงานอื่น ๆ มักจะ
มีสมการเชิงอนุพันธยอยที่สอดคลองกับปญหานั้นเสมอ สมการเชิงอนุพันธ
ยอยเหลานี้เองที่เปนหัวใจอันแทจริง และเปนจุดเริ่มตนของการประดิษฐ

ซอฟตแวรไฟไนตเอลิเมนตชนิดตาง ๆ  
 
 จํานวนสมการในระบบสมการเชิงอนุพันธยอยนี้จะขึ้นอยูกับตัวไมรูคา (Unknown) ของปญหา
น้ันๆ ยกตัวอยางเชน ตัวไมรูคาในปญหาเทาเทียมจะประกอบดวยคาการเสียรูปรวม ๓ คา ใน ๓ ทิศทาง 
(๓ มิติ) สําหรับปญหาใน ๓ มิติ ซ่ึงเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองจากตําแหนงหน่ึงไปยังอีกตําแหนง
หน่ึงบนเทาเทยีมนั้น ระบบสมการเชิงอนุพันธยอยจึงประกอบดวยสมการในรูปแบบเลขหกกลบัหัวกลบั
หางรวม ๓ สมการ ซ่ึงบงบอกถึงสภาวะความสมดุลของแรงใน ๓ ทิศทาง ณ ตําแหนงใดๆ บนเทาเทียม
น้ัน 
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๒. เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition)  

นอกเหนือจากสมการเชิงอนุพันธยอยที่สอดคลองกับปญหานั้น ๆ แลว ผลลัพธที่คํานวณไดยงั
ขึ้นอยูกับเง่ือนไขขอบเขตของปญหานั้นดวย เชน เทาเทียมเดียวกนัน้ีจะเกิดความเคนในระดับที่แตกตาง
กันหากใชกับผูพิการที่มีนํ้าหนักตัวไมเทากัน หรืออุณหภูมิในลูกสูบรถยนตจะมีคาในระดับที่แตกตางกัน
หากใชนํ้ามันเชื้อเพลิงตางชนิดกนั การระเบิดของไอน้าํมันในหองเส้ือสูบก็จะใหปริมาณความรอนที่แตกตาง 
กัน เปนตน ดังน้ัน ในการวิเคราะหจึงจําเปนตองกําหนดเงื่อนไขขอบเขตใหครอบคลุมการใชงานที่อาจ
เปนไปได หรือกําหนดเปนขีดจํากัดในการใชงานสําหรับการออกแบบ เชน กําหนดน้ําหนักตัวสูงสุดของ
ผูใชเทาเทียมเพ่ือไมใหเกิดความเสียหาย หรือการกําหนดใหใชเชื้อเพลิงชนิดใดกับเครื่องยนตชนิดนั้น ๆ 
๓. รูปรางของปญหา (Geometry) 

ผลลัพธที่คํานวณไดจะมีความแตกตางกันหากรูปรางลักษณะของปญหามีการเปลี่ยนแปลงไป 
เชน ระดับความเคนในเทาเทียมจะมีคาแตกตางออกไปหากเทาเทียมนั้นมีขนาดใหญขึ้นหรือเล็กลงใน
ขณะที่นํ้าหนักตัวของผูใชยังคงที่ หรืออุณหภูมิภายในลูกสูบรถยนตจะมีคาเปลี่ยนแปลงไปหากขนาดของ
ลูกสูบน้ันใหญขึ้น หรือมีรูปรางแตกตางไปจากเดิม แมวาปริมาณความรอนจากการจุดระเบิดในหองเสื้อ
สูบยังคงเดิม ในปจจุบันซอฟตแวรไฟไนตเอลิเมนตที่มีประสิทธิภาพสามารถที่จะชวยแนะนําการปรับปรุง
รูปรางของปญหาไมวาจะเปนการปรับเปลี่ยนขนาดหรือเปลี่ยนแปลงรูปราง เพ่ือใหไดผลลัพธในการ
คํานวณที่ดีที่สุดได  
 
บทสรุป 
 การวิเคราะหปญหาดวยการใชไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรเริ่มไดรับความนิยมมากขึ้นในปจจุบนั 
ทําใหผูวิเคราะหทราบถึงปรากฏการณที่เกิดขึ้นในผลติภัณฑที่ไดออกแบบไวแลวโดยละเอียด และยังกอ 
ใหเกิดแนวคิดในการปรับปรงุแกไขรูปรางลักษณะของของตนแบบ อันจะนําไปสูรูปแบบใหมที่มีประสิทธิภาพ 
สูงขึ้นไปอีก สามารถหลีกเลี่ยงการลองผดิลองถกูดวยการจําลองสถานการณตางๆ ดวยเครื่องคอมพวิเตอร 
จึงชวยประหยดัเวลาและลดคาใชจายในการผลิตตนแบบลงไปไดมาก อยางไรก็ตามการที่จะไดมาซึ่งผลลัพธ 
ที่มีความถูกตองและเที่ยงตรงนั้น ผูวิเคราะหจําเปนตองมีองคความรูในหลาย ๆ ดาน นับตั้งแตคณิตศาสตร
ชั้นสูง ระเบียบวธิีไฟไนตเอลิเมนต ระเบยีบวธิีเชิงตัวเลข ความเขาใจในสวนของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
และประสบการณในการใชกราฟกซอฟตแวรบนเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงองคความรูเหลานี้ผูใชสวนใหญ
มักจะไดสัมผัสกันมาแลวในระหวางการศึกษา หากสามารถมององคความรูเหลานี้ดวยความเขาใจทาง
กายภาพ และนํามาผสมผสานกันไดอยางเหมาะสมแลว ผูใชจะเห็นคุณประโยชนของศาสตรแตละแขนง
ที่ไดเรียนรูมาแลว และที่สาํคัญที่สุด การรวมกันที่เหมาะสมของศาสตรตาง ๆ เหลานี้ จะกอใหเกิด
ผลลัพธอันเปนประโยชนตอการวิเคราะหการออกแบบไดโดยตรง 
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 ในตอนตอ ๆ ไปผูเขียนจะแนะนําใหเห็นรายละเอียดในการวิเคราะหปญหาแตละดานเพื่อการ
ออกแบบ ไมวาจะเปนการวิเคราะหการถายเทความรอน (Heat Transfer) การวเิคราะหของแข็ง (Stress 
Analysis) การวิเคราะหของแข็งอันเนื่องมาจากอุณหภูมิ (Thermal Stress) และการวเิคราะหของไหล 
(Fluid Dynamic) โดยจะชี้ใหเห็นตั้งแตสมการเชิงอนุพันธของปญหาแตละแบบ จนถึงการแปลงใหเปน
สมการไฟไนตเอลิเมนต และวเิคราะหผลลัพธ โดยจะยกตวัอยางปญหาอยางงายที่สามารถคํานวณได
ดวยมือมาเปนตัวอยาง เพ่ือใหผูอานสามารถตรวจสอบผลลัพธไดวามีความถูกตอง 
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