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ในระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ตอนที่ ๑ ผูเขียนไดอธิบายใหเขาใจขั้นตอนในการหาผลลัพธ
ดวยการจําลองระบบ โดยการสรางสมการเชิงอนุพันธที่สอดคลอง จากน้ันจึงแปลงเปนสมการไฟไนต    
เอลิเมนต กําหนดเง่ือนไขขอบเขต หาผลลัพธ เพ่ือใหวิศวกรผูออกแบบมีแนวคิดในการแกไขปรับปรุง
ตนแบบ จําลองการทํางานดวยการปรับเปลี่ยนเง่ือนไขขอบเขต หรือปรับปรุงรูปรางของผลิตภัณฑ 
เพ่ือใหไดประสิทธิภาพดีที่สุด ในตอนน้ี จะแสดงใหเห็นการประยุกตใชงาน และยกตัวอยางของปญหา
อยางงายเพ่ืออธิบายการใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ในการแกปญหาน้ันดวยการใชซอฟตแวร  EasyFEM 

ในปงบประมาณ ๕๐ ผูเขียนไดมีโอกาสทดลองวิเคราะหปญหาการถายเทความรอนภายใน   
ลูกจรวดระยะยิงไกลตามแบบที่ ศวอ.ทอ.๑ ไดออกแบบไวใหมีขนาดตามระยะยิงที่ตองการ ดังรูปที่ ๑ 

 

                              
 
 

 
 
 
 
  

รูปที่ ๑ การออกแบบดวยโปรแกรม AeroLab 
                                                
๑
  ศูนยวิทยาศาสตรและวิจัยพัฒนาระบบอาวุธ กองทัพอากาศ (ศวอ.ทอ.) รวมทําโครงการวิจัยจรวดเพื่อความมั่นคงกับ สวพ.กห. 
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ในการวิเคราะหเร่ิมจากการสรางโมเดลของจรวดระยะยิงไกล แตเน่ืองจากรูปรางของปญหามี

ความซับซอน โปรแกรม EasyFEM จึงไมเหมาะแกการใชงาน ในที่นี้เลือกใชซอฟตแวร SolidWork ใน
การสรางแบบจําลอง เพราะมีความสามารถในการเขากันไดกับซอฟตแวรในการวิเคราะหที่เลือกใช คือ 
COSMOS (มีซอฟตแวรเปนจํานวนมากในทองตลาด ในการเลือกใชขึ้นอยูกับความตองการและความ
ถนัดของผูใช) ในเบื้องตนเปนการวิเคราะหความรอนที่ทายทอจรวดขณะจุดดินขับ โดยยังไมคํานึงถึงการ
เคล่ือนที่ไปดวยความเร็ว ๕ เทาของความเร็วเสียง 

     

 
 

รูปที่ ๒ การสรางโมเดลของจรวดระยะยิงไกล 
 

เมื่อสรางโมเดลเสร็จก็ทําการตี Mesh และกําหนดเง่ือนไขขอบเขต แลวทําการวิเคราะหตาม
กระบวนการของระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต จากผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะห Temperature Effect (รูป
ที่ ๓) จะเห็นไดวาบริเวณ Nozzle ดานทายจรวด จะมีความรอนเกิดขึ้นมาก เนื่องจากการเผาไหมของดิน
ขับเช้ือเพลิงแข็งที่บรรจุอยูภายใน ซ่ึงผลิตเปนปริมาณความรอน ๒๕,๐๐๐ วัตตตอตารางมิลลเิมตร ทําให
ตองทําการวิเคราะหเฉพาะสวน Nozzle เพ่ือพิจารณา Temperature Profile และ Heat Flux Profile    
(รูปที่ ๔) ในการจําลองดวยซอฟตแวรคอมพิวเตอรทําใหสามารถปรับเปล่ียนรูปรางลักษณะและเง่ือนไข
ขอบเขตไดโดยไมมีขีดจํากัด เพ่ือใหเกิดแนวคิดในการปรับปรุงแบบ ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และ   
ลดคาใชจายในการสรางตนแบบ ตามที่กลาวขางตน 

 

 
รูปที่ ๓ Temperature Effect 

Input : energy 
chamber : Heat flux 

generate 25,000 W/mm2 



ปท่ี ๗ ฉบับท่ี ๓                                                                                        กรกฎาคม - กันยายน  ๒๕๕๐    

        ๓ 

 

 
 
 

  
   Temperature Profile   Heat Flux Profile 

รูปที่ ๔  ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะห 

 

การถายเทความรอน เปนตัวอยางของปญหาที่ดีในการอธบิายระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
เพราะผลลัพธของปญหานี้คือ อุณหภูมิ ซ่ึงมีความหมายทางกายภาพที่สามารถเขาใจไดโดยงาย เง่ือนไข
ขอบเขตชนิดตางๆ ของปญหา ก็ไมมีอะไรซับซอนมากนัก และที่สําคัญที่สุดก็คือ ปญหาการถายเท  
ความรอนนี้มีตัวไมรูคา (Unknown) เพียงตัวเดียวเทาน้ัน คือ อุณหภูมิ ทําใหสมการเชิงอนุพันธที่
ครอบคลุมปญหามีเพียงสมการเดียว ตางจากปญหาเร่ืองของแข็งหรือของไหล ซ่ึงลวนประกอบดวยตัว
ไมรูคาหลายตัวที่ตองหามาจากสมการเชิงอนุพันธยอยหลายสมการ 

 
สมการเชิงอนุพันธ 

ในที่น้ีจะกลาวถึงสมการเชิงอนุพันธซ่ึงอธิบายการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) 
สําหรับการถายเทความรอนในแผนระนาบบาง (๒ มิติ) ที่มีรูปรางลักษณะใดๆ โดยที่ตลอดขอบนอกของ
ปญหาอาจจะประกอบดวยขอบเขตเง่ือนไขที่แตกตางกัน นับตั้งแตการกําหนดอุณหภูมิ การกําหนดปริมาณ 
ฟลักซความรอน การกําหนดความเปนฉนวน และการกําหนดการพาความรอนสูอากาศรอบขาง ดังรูป 

 
รูปที่ ๕ โดเมนและเง่ือนไขของแผนระนาบ 
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สมการเชิงอนุพันธที่อธิบายความสมดุลของปริมาณฟลักซ xq  และ yq  ที่ไหลเขาและออกใน

แนวแกน x และ y ของเอลิเมนตเล็กๆ ที่วางตัวอยู ณ ตําแหนงใดๆ ในระนาบ คือ 

    0
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  โดย Q แทนอัตราปริมาณความรอนที่ผลิตขึ้นเองตอหนึ่งหนวยปริมาตร 
ปริมาณความรอนเหลาน้ีขึ้นอยูกับความชันของอุณหภูมิ T (Temperature gradient) และ   

คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal conductivity – k) ของแผนระนาบตามกฎของฟูเรียร 
(Fourier’s law) ดังน้ี 
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 เมื่อแทนคา xq  และ yq  ลงในสมการ (1) จะได  

  0



























Q
y

T
k

yx

T
k

x
           (2) 

 ความซับซอนของลักษณะการกระจายของอุณหภูมิ T(x, y) ที่เกิดขึ้นจากสมการ (2) น้ี 
ขึ้นอยูกับรูปรางลักษณะของแผนระนาบ และเง่ือนไขขอบเขตที่กําหนดให เง่ือนไขขอบเขตของขอบแผน
บางอาจประกอบดวย 

๑) การกําหนดอุณหภูมิตลอดขอบ เชน 
),(),( 1 yxTyxT                                           (3) 

๒) กําหนดปริมาณฟลักซคงามรอนที่ไหลเขาสูขอบ 
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                          (4) 

โดย xn  และ yn  แทนทิศทาง cosine ของเวกเตอรหน่ึงหนวย n?  ที่ตั้งฉาก
กับขอบน้ัน 

๓) การกําหนดวาขอบเปนฉนวน ไมมีปริมาณฟลักซความรอนไหลเขาออกได 
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๔) การกําหนดการพาความรอนสูตัวกลางรอบขาง 
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  โดย h คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน และ T  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของ
ตัวกลางรอบขาง 
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สมการไฟไนตเอลิเมนต 

สมการไฟไนตเอลิเมนตสามารถประดิษฐขึ้นไดโดยตรงจากสมการเชิงอนุพันธ [สมการ (2)] 
ดวยการใช Method of weight residual [1, 8] กอใหเกิดสมการไฟไนตเอลิเมนตในรูปแบบอินทริกัล     
บนพ้ืนที่ของเอลิเมนต โดยความซับซอนจะขึ้นอยูกับชนิดของเอลิเมนตที่ใช เชน การใชเอลิเมนตแบบ
สามเหล่ียม ที่ประกอบดวยจุดตอ 3 โหนด จะกอใหเกิดสมการไฟไนตเอลิเมนต และเอลิเมนตเมตริกซ
ตางๆ ที่สามารถทําความเขาใจไดงายกวาการใชเอลิเมนตแบบส่ีเหลี่ยมดานไมเทา นอกจากน้ัน เอลิเมนต 
แบบสามเหลี่ยมยังสามารถนําไปประดิษฐเปนไฟไนตเอลิเมนตโปรแกรมไดโดยสะดวก รวมทั้งยังสามารถ 
สรางเอลิเมนตแบบสามเหลี่ยมบนรูปรางที่มีความยุงยากซับซอนไดงายกวาการใชเอลิเมนตแบบสี่เหลี่ยม
ดานไมเทา 

 
รูปที่ ๖ เอลิเมนตสามเหลี่ยมแบบ 3 โหนด 

 
เอลิเมนตสามเหลี่ยมแบบ 3  โหนด ดังรูป ประกอบดวย อุณหภูมิ 321 T,T,T  ซ่ึงไมรูคาที่โหนด 

1, 2, 3 ตามลําดับ  
โคออดิเนต 3,2,1i:y,x ii   ของโหนดทั้งสามน้ีลวนทราบคาแลว หลังจากที่ไดแบงรูปแบบ

ของปญหาออกเปนเอลิเมนตยอยๆ ลักษณะการกระจายของอุณหภูมิบนเอลิเมนตชนิดนี้ถูกสมมติใหมี
การแปรผันแบบ Flat plane ดังน้ี 

  332211),( TNTNTNyxT                            (7) 
 โดย 3,2,1i:Ni   แทนฟงกชันการประมาณภายในเอลิเมนต (Element Interpolation 

function) คือ 
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 คา A ในสมการที่ (8) นี้ คือ พ้ืนที่ของเอลิเมนตซ่ึงคํานวณไดโดยตรงจากโคออดิเนตของ
โหนดทั้งสาม คือ 
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              (10) 

 การประยุกตใช Method of weight residual ลงบนสมการเชิงอนุพันธ [สมการ (2)] 
ผสมผสานกับการใชเง่ือนไขขอบเขตชนิดตางๆ [สมการ (๓) – (๖)] กอใหเกิดสมการไฟไนตเอลิเมนต    
[1, 15] คือ 
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 hqQhc QQQTKK                 (11) 

ในสมการไฟไนตเอลิเมนตน้ี ][ cK คือเมตริกซของการนําความรอน ซ่ึงสําหรับเอลิเมนต
แบบสามเหล่ียมสามารถคํานวณไดโดยตรงจาก 
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โดย  t คือ ความหนาของแผนระนาบ และ 
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สวน ][ hK  แทนเมตริกซของการพาความรอน  
สําหรับเอลิเมนตที่ติดอยูกับขอบและมีการพาความรอนเขาหรือออกสูตัวกลางรอบขาง เชน 

หากขอบเอลิเมนตที่มีการพาความรอนมีความยาว   ซ่ึงอยูระหวางโหนด 1 และ 2 เมตริกซของการพา
ความรอนที่เกิดขึ้นน้ี คือ 
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และโหลดเวกเตอรของการพาความรอน }{ hQ  ที่สอดคลองกัน คือ 
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อยางไรก็ตาม หากปญหาที่ตองการวิเคราะหไมมีการพาความรอนตามขอบ จะไมปรากฏ
เมตริกซ ][ hK  และเวกเตอร }{ hQ  ในสมการไฟไนตเอลิเมนต 
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สําหรับโหลดเวกเตอรที่เหลือทางดานขวาของสมการไฟไนตเอลิเมนต คือ }{ QQ  คือ 

ปริมาณฟลักซความรอนอันเน่ืองมาจากการผลิตความรอน Q ภายในเอลิเมนตน้ันเอง โดย 
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และ }{ qQ  คือโหลดเวกเตอรจากการกําหนดปริมาณฟลักซความรอน sq  ที่เขาสูขอบ เชน 
หากขอบเอลิเมนตที่มีการกําหนดปริมาณฟลักซความรอนน้ียาว   และอยูระหวางโหนดหมายเลข 2 
และ 3 แลว โหลดเวกเตอรนี้ คือ 
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จากที่อธิบายขางตน จะเห็นไดวาเมตริกซตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการใชเอลิเมนตแบบสามเหล่ียม 

จะอยูในรูปแบบอยางงาย และพรอมที่จะนําไปประดิษฐเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรไดโดยตรง เพ่ือใชใน
การวิเคราะหหาผลลัพธการถายเทความรอนภายในรูปรางซับซอนใด ๆ ก็ได ไมวาจะเปนแผนเรียบที่มี
สวนโคงสวนเวาภายนอก หรืออาจจะมีรูเจาะภายใน โดยตลอดขอบทั้งภายนอกและภายในอาจจะ
ประกอบดวยเง่ือนไขขอบเขตที่แตกตางกันก็ได 

สําหรับตัวอยางการวิเคราะหปญหาการถายเทความรอนในที่น้ี จะแสดงผลลัพธโดยใชซอฟตแวร 
EasyFEM ซ่ึงเปนซอฟตแวรที่พัฒนาโดยคนไทย และเปนลิขสิทธิ์ของ ศาสตราจารย ดร.ปราโมทย เดชะ
อําไพ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซอฟตแวร EasyFEM ไดถูกออกแบบใหสามารถ
ทํางานภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส จึงสามารถใชงานไดงายบนเครื่องคอมพิวเตอรโดยทั่วไป ใน
ตัวอยางจะแสดงขั้นตอนตาง ๆ ในการวิเคราะหการถายเทความรอนดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต นับตั้งแต 
กระบวนการขั้นตน คือการสรางรูปรางของปญหา (Geometry) กําหนดขอบเขตโดเมนของปญหา 
(Defining Boundary) การสรางเอลิเมนต (Meshing) การกําหนดเง่ือนไขขอบเขต (Constraint) และ   
การประยุกตโหลด (Load Applying) จากน้ันจึงทําการวิเคราะหปญหา (Analyze) แลวจึงแสดงผลลัพธ
ตามกระบวนการขั้นทาย  (Displaying  Result) ดวยวิธีการตาง ๆ ใหผูใชมีแนวคิดในการปรับปรุงตนแบบตอไป 

 
สมมติวาตองการวิเคราะหการถายเทความรอนภายในรูปรางของปญหาที่เปนแผนโลหะ

สี่เหล่ียมผืนผามีความหนา 0.1 เมตร มีรูเจาะรูปวงกลมอยูภายใน ดังแสดงตามรูป ซ่ึงกําหนดใหคา
สัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) เทากับ 40 วัตตตอเมตร-องศาเซลเซียส ขอบทุกขอบของโมเดลมีอุณหภูมิ  
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เทากับ 0 และอัตราปริมาณความรอนที่ผลิตไดเองเทากับ 10 วัตตตอลูกบาศกเมตรตลอดทั้งแผน
สี่เหล่ียม 

 
รูปที่ ๗ ปญหาแผนโลหะส่ีเหล่ียมผืนผามีรูเจาะรูปวงกลมอยูภายใน 

 
เม่ือทราบปญหาที่ตองการวิเคราะห ขั้นตอนแรกในกระบวนการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต 

เอลิเมนต คือ เมื่อเปดโปรแกรม EasyFEM ขึ้นมาก็ตองกําหนดพ้ืนที่สําหรับการสรางแบบจําลองเพ่ือ
วิเคราะหปญหา โดยใชคําส่ัง File   New จะปรากฏไดอะล็อกบอกซ Define Medium Properties     
ซึ่งเปนกลองสนทนาสําหรับใสคุณสมบัติของวัสดุสําหรับปญหาการวิเคราะหการถายเทความรอน 
จากน้ันใหทําการกรอกคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 40 ลงในชอง Conductivity, k และ    
ความหนา 0.1 ลงในชอง Thickness, t แลวคลิก OK ดังรูป 

 

 
รูปที่ ๘ ไดอะล็อกบอกซ Define Medium Properties 
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ขั้นตอนตอไปเปนการสรางโมเดล โดยเริ่มจากกําหนดจุดเริ่มตนของแกน x-y และพิกัดจุด

ปลายของโดเมนที่ตองการวิเคราะห การสรางโมเดลใชคําสั่ง Create   Line   Rectangle จะปรากฏ
ไดอะล็อกบอกซ Locate – Enter First Corner of Rectangle ใหใสตัวเลขของพิกัดของจุดเทากับ (๐, ๐) 
ลงในชอง x และ y จะปรากฏไดอะล็อกบอกซ Locate – Enter Second Corner of Rectangle ใหใส
ตัวเลขของพิกัดของจุดเทากับ (10.5, 6.0) แลวคลิกที่ปุม OK เปนอันเสร็จกระบวนการ คลิก Cancel 
เพ่ือปดไดอะล็อกบอกซ ดังแสดงตามรูป 

 

  
 

รูปที่ ๙ ไดอะล็อกบอกซการกําหนดพิกัดมุมของสี่เหลี่ยม 
 

 
 

รูปที่ ๑๐ ไดอะล็อกบอกซการกําหนดพิกัดจุดศูนยกลางและรัศมีของรูวงกลมภายในรูปส่ีเหลี่ยม 
 
จากน้ันใหใชคําส่ัง Create   Circle   Center เพ่ือสรางวงกลมรัศมี 1 โดยมีพิกัดของจุด

ศูนยกลางวงกลมคือ (3, 3) ก็จะไดรูปรางโมเดลของปญหา ดังแสดงตามรูป 
 

 
รูปที่ ๑๑ โมเดลรูปสี่เหลี่ยมผืนผามีรูกลมภายใน 
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ลําดับตอไปเปนขั้นตอนการกําหนดขอบเขตของโดเมน (Boundary) เพ่ือเตรียมสรางเอลิเมนต

สามเหล่ียมยอยๆ ตอไปดวยการใชคําส่ัง Mesh   Define Boundary จะปรากฏไดอะล็อกบอกซ  
Select Curve(s) on Outer Boundary ใหทําการเลือกเสนขอบนอกทั้งส่ีของโมเดล (L1 ถึง L4) แลวคลิก
ที่ปุม OK จะปรากฏไดอะล็อกบอกซถามวาโดเมนที่เลือกมีรูภายในหรือไม ใหคลิกที่ปุม Yes ก็จะปรากฏ
ไดอะล็อกซบอกซใหเลือกรู คลิกที่ขอบวงกลม C5 แลวคลิกที่ปุม OK จะปรากฏไดอะล็อกบอกซถามวา
โดเมนที่เลือกมีรูภายในอีกหรือไม คราวน้ีใหคลิกที่ปุม No  

ในการสรางเอลิเมนตยอย ในซอฟตแวร EasyFEM มีเอลิเมนตใหเลือกทั้งแบบที่มีระเบียบ 
และไรระเบียบ สําหรับกรณีที่ตองการสรางเอลิเมนต  
แบบไรระเบียบ ใหเลือกใชคําส่ัง Mesh   Mesh Size 
  Default เพ่ือกําหนดขนาดของเอลิเมนต จะปรากฏ
ไดอะล็อกบอกซ Default Mesh Size ใหใสคา 0.2 ลงใน
ชอง Size  และใสคา  3 ลงในชอง  Minimum  Element   รูปที่ ๑๒ ไดอะล็อกบอกซ Default Mesh Size  
ดังแสดงตามรูป  

จากน้ันจึงเลือกใชคําส่ัง Mesh   Unstructured Mesh จะปรากฏไดอะล็อกบอกซ Select 
Boundary(s) to Mesh ใหคลิกลงบนพ้ืนที่ของขอบเขตโดเมน ซ่ึงขอบเขตที่ถูกเลือกจะปรากฏใน
ไดอะล็อกบอกซน้ี แลวคลิกที่ปุม OK โปรแกรมจะทําการสรางเอลิเมนตยอยภายในโมเดลตามขอบเขตที่
กําหนด ดังรูป 

   
รูปที่ ๑๓ เอลิเมนตสามเหล่ียมแบบไรระเบียบ 

  
ขั้นตอนตอไปเปนการกําหนดโหลด เร่ิมจากการกําหนดอุณหภูมิเทากับ ๐ ใหกับจุดตอ

ทั้งหมดตามขอบของโมเดล โดยใชคําสั่ง Create   Load   On Node (Curve specified) จะปรากฏ
ไดอะล็อกบอกซ Enter Node(s) to Select  ใหคลิกที่ปุม Select All เพ่ือเลือกเสนทั้งหมด  แลวคลิก  OK  
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รูปที่ ๑๔ ไดอะล็อกบอกซ Create Load on Nodes 

 
 
จะปรากฏไดอะล็อกบอกซ Create Load on 
Nodes ใหเลือกที่ Temperature แลวใสคา 0 ลงใน
ชอง Value จากน้ันคลิกที่ปุม OK เปนอันเสร็จสิ้น
การสรางโหลดอุณหภูมิเทากับ 0 ลงบนจุดตอ
ทั้งหมด 

 
    
 
 
 
 

สวนการสรางโหลดอุณหภูมิชนิดการผลิตความรอนไดเองบนเอลิเมนต ใหใชคําส่ัง Create 
  Load   On Element เม่ือปรากฏไดอะล็อกบอกซใหคลิกที่ Select All เพ่ือเลือกเอลิเมนตทั้งหมด 
แลวคลิกปุม OK จะปรากฏไดอะล็อกบอกซ Create Load on Elements ใหเลือกที ่ Heat Generation 
แลวใสคา 10 ลงในชอง Value แลวคลิกที่ปุม OK เปนอันเสร็จส้ินการสรางโหลดอัตราปริมาณความรอน
ที่ผลิตไดเองเทากับ 10 วัตตตอลูกบาศกเมตร ดังรูป 

เมื่อถึงขั้นตอนน้ีเปนอันเสร็จส้ินกระบวนการขั้นตน (Pre-processor) ใหทําการบันทึกขอมูลลง
ในไฟลโดยใชคําส่ัง File   Save ตั้งช่ือไฟลวา PlateTemp ในกระบวนการขั้นตอไปเปนการวิเคราะห
ปญหา สามารถทําไดโดยใชคําส่ัง File   Analyze จะปรากฏไดอะล็อกบอกซ Export Analyze Data 
ใหคลิกที่ปุม OK เพ่ือทําการวิเคราะหปญหาดวยโปรแกรม EasyFEM ในระหวางการวิเคราะหโปรแกรม
จะเรียกสวนวิเคราะหที่เรียกวา EasyFEMS มาทํางาน จะเห็นวาปรากฏเปนหนาตางการวิเคราะห ซ่ึง
หนาตางน้ีจะปดลงเม่ือวิเคราะหเสร็จ ดังแสดงตามรูป 

 
 
 

รูปที่ ๑๕ ไดอะล็อกบอกซ Create Load on Elements 
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  รูปที่ ๑๖ หนาตางการวิเคราะหดวยโปรแกรม EasyFEMS 

 
ในกระบวนการขั้นทายของระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต คือ การแสดงผลลัพธ สามารถทําไดโดย

ใชคําส่ัง View   Select จะปรากฏไดอะล็อกบอกซ View Select ใหเลือกการแสดงผลลัพธตามที่ตองการ 
ทดลองเลือกที่ Temperature แลวคลิกเลือกที่ Fringe Plot แลวคลิก OK เพ่ือแสดงผลดวยแถบชั้นสีของ
อุณหภูมิแบบ ๖๔ ระดับสี  

 
รูปที่ ๑๗ ไดอะล็อกบอกซ View Select 

 

 
รูปที่ ๑๘ การแสดงผลลัพธการกระจายของอุณหภูมิดวยแถบช้ันส ี
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หากคลิกเลือกที่ Line Contour แลวคลิก OK จะเปนการแสดงผลดวยเสนช้ันสีและขอบเขต

โดเมน จะไดผลลัพธดังแสดงตามรูป 

 
รูปที่ ๑๙ การแสดงผลลัพธการกระจายของอุณหภูมิดวยเสนชั้นสีและขอบเขตโดเมน 

 
จากที่กลาวขางตน มีปจจัย ๓ ประการที่จะทําใหผลลัพธตาง ๆ เหลาน้ีเกิดการเปลี่ยนแปลง 

คือ (๑) สมการเชิงอนุพันธ (๒) เง่ือนไขขอบเขต และ (๓) รูปรางลักษณะของปญหา ในที่น้ีจะลอง
ยกตัวอยางการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขขอบเขต โดยใชสมการเชิงอนุพันธเดิม และรูปรางของปญหาคงเดิม 
เพ่ือประหยัดเวลาในการสรางโมเดลใหม สมมติวาโหลดที่รูวงกลมภายในเปลี่ยนจากการกําหนดอุณหภูมิ
มาเปนผนังแบบหุมฉนวน (Insulated wall) ดังนั้นในขั้นตอนการกําหนดโหลดที่รูภายใน จะใชโหลด
แบบฟลักซความรอน (Heat Flux) โดยกําหนดใหมีคาเทากับศูนย (เลือกที่ Heat Flux ในรูปที่ ๑๕) ใน
การกําหนดโหลดชนิดฟลักซความรอนจะปรากฏสัญลักษณ     ภายในเอลิเมนตบนโมเดล ดังแสดง    
ตามรูป 

 
รูปที่ ๒๐ โหลดชนิดฟลักซความรอนบนขอบเอลิเมนตตลอดรูวงกลมภายในโมเดล 
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เมื่อทําการวิเคราะหดวยคําส่ัง File   Analyze แลวเลือกแสดงผลดวยแถบชั้นสีของ

อุณหภูมิแบบ ๖๔ ระดับสี ใหคลิกเลือกที่ Fringe Plot ในไดอะล็อกบอกซ View Select แลวคลิก OK จะ
ไดผลลัพธดังแสดงตามรูป 

 
รูปที่ ๒๑ การแสดงผลลัพธการกระจายของอุณหภูมิดวยแถบชั้นสี ในกรณีขอบรูวงกลมเปนฉนวน 

และสมมติวา โหลดที่รูภายในเปนการพาความรอน (Heat Convection) โดยกําหนดคา
สัมประสิทธิ์การพาความรอน (h) เทากับ 20 วัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส และอุณหภูมิรอบขาง
เทากับ 25 องศาเซลเซียส การกําหนดโหลดลงบนโมเดล (เลือกที่ Convection ในรูปที่ ๑๕) จึงใชโหลด
ชนิดการพาความรอน และกําหนดอุณหภูมิที่ขอบเทากับ 25 จะปรากฏสัญลักษณ     ภายในเอลิเมนตบน
โมเดล ซ่ึงเม่ือทําการวิเคราะหดวยคําส่ัง File   Analyze แลวเลือกแสดงผลดวยแถบช้ันสีของอุณหภูมิ
แบบ ๖๔ ระดับสี ใหคลิกเลือกที่ Fringe Plot ในไดอะล็อกบอกซ View Select แลวคลิก OK จะไดผลลัพธ
ดังแสดงตามรูป 

 
รูปที่ ๒๒ การแสดงผลลัพธการกระจายของอุณหภูมิดวยแถบช้ันสี ในกรณีมีการพาความรอน 
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บทสรุป 
จากการที่ไดอธิบายการวิเคราะหปญหาการถายเทความรอนดวยการใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

ดวยซอฟตแวร EasyFEM ชวยใหผูอานสามารถเห็นผลลัพธไดโดยงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหา       
การถายเทความรอนเปนปญหาที่สามารถวิเคราะห และทําความเขาใจไดโดยงาย เพราะมีอุณหภูมิเปน  
ตัวไมรูคาเพียงตัวเดียว ซ่ึงสามารถหาคาไดจากการแกสมการเชิงอนุพันธเพียงสมการเดียว และสมการ
ไฟไนตเอลิเมนตที่สอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธน้ีก็สามารถประดิษฐขึ้นไดโดยงายโดยเฉพาะ         
การเลือกใชเอลิเมนตแบบสามเหล่ียมที่นําไปสูไฟไนตเอลิเมนตเมตริกซในรูปแบบงาย ๆ นอกจากนั้นหาก
ผูอานผานการศึกษาวิชาคณิตศาสตรทางวิศวกรรมช้ันสูง ยอมตระหนักไดเปนอยางดีวา การไดมาซึ่ง
ความเที่ยงตรงแมนยําของผลลัพธสําหรับปญหารูปรางลักษณะอยางงาย และประกอบดวยเง่ือนไข
ขอบเขตอยางงาย ยังเปนสิ่งที่ทําไดยากลําบากและใชเวลานาน การแกปญหาดวยซอฟตแวรไฟไนตเอลิเมนต 
จึงชวยนักวิเคราะหไดเปนอยางมาก โดยเฉพาะในกรณีที่รูปรางลักษณะของปญหามีความยุงยากซับซอน
ภายใตเง่ือนไขขอบเขตที่แตกตางกัน 
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