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หนังสือเลมน้ีถายทอดองคความรูดานการจำลองการไหลของของไหลดวยวิธีเชิงตัวเลข (Computational 
Fluid Dynamics – CFD) อยางเปนระบบและครบถวน เหมาะอยางย่ิงสำหรับผูท่ีตองการเรียนรูพ้ืนฐาน
ไปจนถึงการประยุกตใชจริงในงานวิศวกรรมศาสตรยุคใหม ซึ่ง CFD ไดกลายเปนเครื่องมือสำคัญ
ในกระบวนการวิเคราะห ออกแบบ และวิจัยในหลากหลายอุตสาหกรรม ไมวาจะเปนการบินและอวกาศ
ยานยนต พลังงาน ปโตรเคมี อิเล็กทรอนิกส ตลอดจนวิศวกรรมชีวการแพทย

เน้ือหาเร่ิมตนจากพ้ืนฐานทางทฤษฎี เชน สมการอนุรักษมวล โมเมนตัม และพลังงาน จากน้ันจึงเขาสูเทคนิค
เชิงตัวเลข อาทิ ระเบียบวิธีไฟไนตวอลุมสำหรับเมชแบบไมเปนระเบียบ ซึ่งรองรับเซลลหลายรูปแบบ 
เหมาะสำหรับการคำนวณในเรขาคณิตที่ซับซอน หนังสือยังนำเสนอการตั้งคาเงื่อนไขในเซลลตาง ๆ 
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อยางเปนระบบ มีตัวอยางประกอบ และแบบฝกหัดทายบทที่ชวยสงเสริมความเขาใจเชิงลึก
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คาํนาํ 
  

 ปัจจุบัน การจาํลองพลศาสตรข์องไหลดว้ยวิธีเชิงตัวเลข (Computational Fluid Dynamics 

หรือ CFD) ไดก้ลายเป็นเครื$องมือสาํคัญในงานวิศวกรรมหลากหลายสาขา ทั+งในดา้นการวิเคราะห ์   

การออกแบบ และการวิจัยพัฒนา หนังสือ "พลศาสตรข์องไหลเชิงคาํนวณ (CFD): ความรูที้$จาํเป็น

สาํหรบัวิศวกร" เล่มนี + จัดทาํขึ +นเพื$อตอบสนองความตอ้งการในการเรียนรูพื้ +นฐานของ CFD อย่างเป็น

ระบบ โดยครอบคลมุเนื +อหาตั+งแตแ่นวคิดเบื +องตน้ สมการถ่ายโอนที$สาํคญั เช่น สมการอนรุกัษม์วล และ

สมการนาเวียร-์สโตกส ์การสรา้งและประเมินคุณภาพของเมช ตลอดจนกระบวนการแกปั้ญหาเชิง

ตัวเลขดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตว์อลุ่มสาํหรับเมชที$มีการเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ ( unstructured finite 

volume method) ซึ$งรองรับทั+งเอลิเมนตส์ามเหลี$ยมและสี$เหลี$ยม ช่วยใหส้ามารถจาํลองการไหลใน

รูปทรงซบัซอ้นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เนื +อหายังครอบคลุมการกาํหนดเงื$อนไขในเซลล ์เช่น เงื$อนไข

สาํหรับวัสดุพรุน และเงื$อนไขในเซลลแ์บบกาํหนดพจนก์าํเนิด รวมถึงการกาํหนดเงื$อนไขขอบต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ เงื$อนไขขอบแบบเพียริโอดิค และเงื$อนไขขอบแบบพดัลม นอกจากนี+ยงัมีการจาํลองการไหลแบบ

ปั$นป่วนดว้ยแบบจาํลองตา่ง ๆ เช่น EVM และ RSM การวิเคราะหก์ารถ่ายเทความรอ้น ทั+งการนาํความรอ้น 

การพาความรอ้นแบบบังคับ การพาความรอ้นแบบธรรมชาติ และการแผ่รังสีความรอ้น เนื +อหาถูก

จดัลาํดบัอย่างตอ่เนื$อง พรอ้มตวัอย่างประกอบและแบบฝึกหดัทา้ยบทเพื$อเสริมสร้างความเขา้ใจเชิงลกึ

และการประยกุตใ์ชจ้ริง  

 หนังสือเล่มนี +เหมาะสาํหรบันักศึกษาวิศวกรรมศาสตรร์ะดับปริญญาตรีตอนปลายถึงระดบั

ปริญญาโท วิศวกรที$สนใจศึกษาและประยุกตใ์ช ้CFD รวมถึงนักวิจัยที$ตอ้งการทบทวนพื+นฐานก่อน    

ต่อยอดไปสู่การวิเคราะหข์ั+นสูง เนื +อหาทั+งหมดพัฒนาขึ +นจากประสบการณก์ว่า HI ปีในการสอนวิชา 

JKHJLNHH พลศาสตรข์องไหลเชิงคาํนวณเบื+องตน้ และวิชา JKHJLINO วิธีปริมาตรจาํกัดสาํหรับ

พลศาสตรข์องไหลเชิงคาํนวณ ตลอดจนจากงานวิจยัดา้น CFD ของผูแ้ตง่ที$ภาควิชาวิศวกรรมเครื$องกล 

คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์รวมถึงประสบการณก์ารศึกษาระดบัปริญญาเอก   

ณ Imperial College สหราชอาณาจกัร ซึ$งเป็นหนึ$งในสถาบนัชั+นนาํระดบัโลกดา้น CFD 

 

 

 



 

 

 ผู ้เขียนขอแสดงความขอบคุณศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์ เดชะอําไพ ที$ปรึกษาด้าน 

Computer-Aided Engineering (CAE) ซึ$งมีบทบาทสาํคัญในการชี +แนะแนวทางทางวิชาการตั+งแต่

เริ$มตน้เสน้ทางอาชีพเมื$อกว่า HI ปีที$ผ่านมา รวมทั+งผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ภุชงค ์อุทโยภาศ สาํหรบั

คาํแนะนําและการสนับสนุนด้านคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูงอย่างต่อเนื$อง และท้ายที$สุด ผู้เขียน

ขอขอบคุณครอบครวั—สชุัย-พวงเพชร สุรตันกวีกุล และเอกชัย-ณิชชา-ณัชชา จันทสาโร—ที$คอยเป็น

กาํลงัใจและแรงสนบัสนนุเสมอมา 

 

วรางคร์ตัน ์จนัทสาโร 
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7.7  แนวความคิดของ CFD 
 พลศาสตรข์องไหลเชิงคาํนวณ (Computational Fluid Dynamics หรือ CFD) เป็นกระบวนการ

ที$ใชร้ะเบียบวิธีเชิงตวัเลข (numerical method) ในการแกส้มการถ่ายโอน (transport equations) ใน

พลศาสตรข์องไหลซึ$งประกอบดว้ยสมการอนุรักษ์มวลและสมการโมเมนตัม เพื$อจาํลองพฤติกรรม     

การไหลของของไหลผ่านหนา้จอคอมพิวเตอร ์เช่น การจาํลองสนามความเร็วของนํ+าในท่อ และสนาม

ความเรว็ของอากาศผ่านรถยนต ์เป็นตน้ ผลลพัธจ์ากการจาํลองสามารถนาํไปใชวิ้เคราะหป์รากฏการณ์

ตา่งๆ ที$เกี$ยวขอ้งกบัการไหล ช่วยในการออกแบบก่อนสรา้งจริง ลดเวลาทดลอง และประหยดัคา่ใชจ่้าย

จากการลองผิดลองถกูไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ การใชง้าน CFD อาจทาํไดโ้ดยการเขียนโปรแกรมขึ +นเอง 

และใช้ซอฟตแ์วรส์าํเร็จรูป ซึ$งทั+งสองวิธีตอ้งอาศัยความรูด้า้น CFD ที$เพียงพอเพื$อให้ไดผ้ลลัพธ์ที$

น่าเชื$อถือและนาํไปใชวิ้เคราะห ์แกปั้ญหา และออกแบบไดอ้ย่างแม่นยาํ ซอฟตแ์วร ์CFD ที$ไดร้บัความ

นิยมในปัจจบุนั ไดแ้ก่ Ansys Fluent, Ansys CFX, STAR-CCM+ และ OpenFOAM เป็นตน้ 

 

7.;  ขั<นตอนในการจาํลองการไหลด้วย CFD 
 ขั+นตอนหลกัในการจาํลองการไหลดว้ย CFD คือการแปลงสมการถ่ายโอนของของไหล ซึ$งอยู่

ในรูปสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย ใหเ้ป็นสมการพีชคณิต โดยใชร้ะเบียบวิธีไฟไนตว์อลุ่ม (finite volume 

method) บนเมช (mesh) ที$สรา้งขึ +นภายในโดเมนการคาํนวณ (computational domain) จากนั+นจึงแก้

ระบบสมการพีชคณิตดว้ยวิธีการหาผลเฉลย (solution method) ที$เหมาะสม เพื$อใหไ้ดผ้ลการจาํลองที$

ถูกตอ้งและแม่นยาํ การนาํ CFD มาใชใ้นการจาํลองและวิเคราะหปั์ญหาการไหลตอ้งดาํเนินการตาม

ขั+นตอนดงัตอ่ไปนี+ 

1) ขั+นตอนแรกของการจาํลองการไหลดว้ย CFD คือการเลือกประเภทของการไหลที$ตอ้งการ

จาํลอง ซึ$งสามารถแบ่งออกเป็นสามประเภทหลกั ไดแ้ก่ การไหลแบบปั$นป่วน (turbulent flow) 

และการไหลแบบราบเรียบ (laminar flow), การไหลที$ไม่อัดตัว (incompressible flow) และ

การไหลที$อดัตวัได ้(compressible flow), รวมถึงการไหลที$ไม่เปลี$ยนแปลงตามเวลา (steady 

flow) และการไหลที$เปลี$ยนแปลงตามเวลา (unsteady flow หรือ transient flow) โดยประเภท
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ของการไหลมีบทบาทสาํคญัในการกาํหนดรูปแบบสมการถ่ายโอนของของไหลที$จะถูกแกด้ว้ย

วิธีเชิงตวัเลข การเลือกประเภทการไหลที$เหมาะสมกบัปัญหาที$ตอ้งการจาํลองสง่ผลโดยตรงต่อ

ความแม่นยาํและความสมจริงของการจาํลองดว้ย CFD นอกจากนี+ ประเภทของการไหลยงัมี

อิทธิพลตอ่การกาํหนดเงื$อนไขขอบ เงื$อนไขเริ$มตน้ คณุสมบติัของไหล และการสรา้งเมชสาํหรบั

การจาํลองอีกดว้ย  

2) การกาํหนดโดเมนการคาํนวณใหค้รอบคลมุเฉพาะสว่นที$สนใจโดยแยกออกจากระบบใหญ่ ถือ

เป็นขั+นตอนสาํคญัในกระบวนการทาํ CFD โดยขอบเขตของโดเมนการคาํนวณตอ้งครอบคลมุ

พื+นที$ที$สามารถวดัค่าตวัแปรสาํคญั เช่น ความเร็วและความดนั ซึ$งจาํเป็นสาํหรบัการกาํหนด

เงื$อนไขขอบในการแกส้มการถ่ายโอนของของไหล การกาํหนดขอบเขตโดเมนที$เหมาะสมควรมี

ลกัษณะดงันี + ตั+งฉากกับทิศทางการไหลของของไหล และอยู่ในตาํแหน่งที$ค่าตวัแปรไม่มีการ

เปลี$ยนแปลงในทิศตั+งฉากกับขอบโดเมน โดยการกาํหนดโดเมนการคาํนวณอย่างเหมาะสม  

จะช่วยเพิ$มความแมน่ยาํและลดความซบัซอ้นในการจาํลองการไหลดว้ย CFD 

3) การสรา้งโดเมนการคาํนวณสามารถทาํได ้2 วิธีหลกั ไดแ้ก่ การสรา้งโดเมนการคาํนวณโดยตรง

ดว้ยโปรแกรมออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร ์(Computer-Aided Design หรือ CAD) และการแยก

โดเมนการคาํนวณออกจากแบบ CAD ของชิ+นงานที$เป็นของแข็ง 

4) การกาํหนดเงื$อนไขขอบ (boundary condition) คือการกาํหนดค่าตวัแปร เช่น ความเร็วและ

ความดนั บนแต่ละดา้นของโดเมนการคาํนวณ ซึ$งมีความสาํคญัอย่างยิ$งต่อความถูกตอ้งของ

ผลการคาํนวณ การกาํหนดเงื$อนไขขอบตอ้งสอดคลอ้งกับสภาพความเป็นจริงของปัญหา 

ดังนั+น ก่อนเริ$มการจาํลองการไหลดว้ย CFD ควรเตรียมขอ้มูลที$จาํเป็นสาํหรับการกาํหนด

เงื$อนไขขอบไวล้ว่งหนา้ โดยขอ้มลูสว่นใหญ่มกัไดม้าจากการวดัดว้ยเครื$องมือเฉพาะทาง 

5) การกาํหนดเงื$อนไขเริ$มตน้ (initial condition) ใหส้อดคลอ้งกบัความเป็นจริงมีผลอย่างมากตอ่

ความถูกตอ้งของการจาํลองการไหลที$เปลี$ยนแปลงตามเวลา ในทางกลบักนั สาํหรบัการไหลที$

ไม่เปลี$ยนแปลงตามเวลา ความสมจริงของเงื$อนไขเริ$มตน้อาจไม่มีผลโดยตรงต่อความถูกตอ้ง

ของผลการจาํลอง แต่ส่งผลต่อกระบวนการลู่เขา้หาผลเฉลยของการแกร้ะบบสมการ อย่างไร   

ก็ตาม หากกาํหนดเงื$อนไขเริ$มตน้ใหใ้กลเ้คียงกบัผลเฉลยมากที$สดุ จะช่วยเพิ$มเสถียรภาพและ

ทาํใหก้ระบวนการลูเ่ขา้มีประสิทธิภาพมากขึ +น 

6) การกาํหนดคณุสมบตัิของไหล (fluid property) สาํหรบัการคาํนวณตอ้งพิจารณาตามประเภท

ของการไหลว่าเป็นการไหลที$ไม่อัดตัวหรือการไหลที$อัดตัวได ้หากเป็นการไหลที$ไม่อัดตัว 
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คณุสมบตัิของไหลจะถูกกาํหนดใหเ้ป็นคา่คงที$ ขึ +นอยู่กบัชนิดของของไหล แต่หากเป็นการไหล

ที$อดัตวัได ้ความหนาแน่นของไหลจะถกูกาํหนดตามกฎของก๊าซอดุมคติ (ideal gas law) และ

ค่าความหนืดสัมบู รณ์ ( absolute viscosity) มักกําหนดตามกฎของซุด เทอร์แลนด์ 

(Sutherland’s law) เพื$อความถกูตอ้งของการคาํนวณ 

7) การกาํหนดคา่ความดนัขณะทาํงาน (operating pressure) ตอ้งพิจารณาตามประเภทของการ

ไหลวา่เป็นการไหลที$ไมอ่ดัตวัหรือการไหลที$อดัตวัได ้หากเป็นการไหลที$ไมอ่ดัตวั ความดนัขณะ

ทํางานจะถูกกําหนดให้เป็นความดันโดยรอบ ( ambient pressure) ซึ$งมักใช้ความดัน

บรรยากาศ (atmospheric pressure) โดยที$ความดนับรรยากาศ ณ ระดบันํ+าทะเลมีค่าเท่ากบั 

1.01325 × 105 N/m² และความดันที$ ได้จากการคํานวณด้วย CFD จะเป็นความดันเกจ 

(gauge pressure) หรือความดนัสมัพทัธ ์(relative pressure) ในกรณีของการไหลที$อดัตวัได ้

ความดนัขณะทาํงานจะถกูกาํหนดใหเ้ป็นศนูย ์และความดนัที$ไดจ้ากการคาํนวณดว้ย CFD จะ

เป็นความดนัสมับรูณ ์(absolute pressure) ซึ$งคาํนวณจากสมการความสมัพนัธร์ะหว่างความ

ดนัสมับรูณแ์ละความดนัเกจดงันี + 
 ��
��� = �
������� − �����
���� (1-1) 
 

โดยเหตผุลที$กาํหนดค่าความดนัขณะทาํงานเป็นศนูยส์าํหรบัการไหลที$อดัตวัไดใ้นการคาํนวณ

ดว้ย CFD คือเพื$อใหส้ามารถใชส้มการโมเมนตมัในรูปแบบเดียวกนัสาํหรบัทั+งการไหลที$ไม่อดั

ตวัและการไหลที$อดัตวัได ้ซึ$งช่วยใหก้ารเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรง์่ายขึ +น ในทางพลศาสตร์

ของไหล ความดนัสมับูรณม์กัถูกใชส้าํหรบัการไหลที$อดัตวัได ้ส่วนความดนัเกจนิยมใชส้าํหรบั

การไหลที$ไม่อดัตวัเพื$อลดความเสี$ยงของความผิดพลาดจากการปัดเศษ (round-off error) ที$

อาจเกิดจากคา่เกรเดียนตข์องความดนัที$มีคา่นอ้ยมากในกรณีของการไหลที$ไมอ่ดัตวั 

8) การสรา้งเมช (mesh generation) คือกระบวนการแบ่งโดเมนการคาํนวณออกเป็นชิ +นส่วน  

ย่อย ๆ หรือ เอลิเมนต ์(element) เพื$อใชใ้นการคาํนวณเชิงตัวเลข ซึ$งเป็นหนึ$งในขั+นตอนที$

สาํคญัและใชเ้วลามากที$สดุในการทาํ CFD คุณภาพของเอลิเมนตม์ีผลโดยตรงต่อพฤติกรรม

การลู่เขา้หาผลเฉลยของระบบสมการไฟไนตว์อลุ่ม โดยเอลิเมนตที์$มีคุณภาพดีควรมีรูปร่าง

สมมาตร ไม่บิดเบี +ยว เช่น สี$เหลี$ยมจัตุรสั และสามเหลี$ยมดา้นเท่า เป็นตน้ นอกจากนี+ ความ

ละเอียดของเมช ยงัส่งผลโดยตรงต่อความแม่นยาํของผลเฉลย โดยจาํนวนเอลิเมนตที์$มากขึ +น

ช่วยใหส้ามารถจาํลองการเปลี$ยนแปลงของสนามการไหลไดล้ะเอียดขึ +นกว่าการใชจ้าํนวน     
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เอลิเมนตที์$นอ้ยกว่า ผลเฉลยที$ไดจ้ากการแกร้ะบบสมการไฟไนตว์อลุ่ม เช่น ความเร็วและ

ความดนั จะถูกบนัทึกไวที้$ตาํแหน่งของแต่ละคอนโทรลวอลุ่มหรือเอลิเมนตภ์ายในโดเมนการ

คาํนวณ 

9) การแปลงสมการเชิงอนุพนัธย่์อยใหอ้ยู่ในรูปสมการพีชคณิตดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตว์อลุ่ม คือ

การใชร้ะเบียบวิธีไฟไนตว์อลุ่มในการแปลงสมการถ่ายโอนของของไหลซึ$งเดิมอยู่ในรูปสมการ

เชิงอนพุนัธย์่อยใหก้ลายเป็นสมการพีชคณิต หรือที$เรียกวา่ สมการไฟไนตว์อลุม่  

10) การแกร้ะบบสมการไฟไนตว์อลุ่มดว้ยวิธีการหาผลเฉลยที$เหมาะสมกับลักษณะของระบบ

สมการและประเภทของการไหลที$พิจารณา เนื$องจากการไหลแต่ละประเภทมีสมการและ

กระบวนการแกที้$แตกต่างกัน ซึ$งส่งผลต่อประสิทธิภาพและความแม่นยาํของการคาํนวณ 

นอกจากนี+ หากตอ้งการใหก้ารจาํลองไดผ้ลลพัธอ์ย่างรวดเร็ว การคาํนวณแบบขนาน (parallel 

computing) อาจเป็นทางเลือกที$ช่วยเพิ$มความเรว็ในการประมวลผล โดยใช ้หน่วยประมวลผล

กลาง (Central Processing Unit หรือ CPU) หลายตัวทาํงานพรอ้มกัน ทําให้ลดเวลาการ

คาํนวณลงไดอ้ย่างมีนยัสาํคญั อย่างไรก็ตาม การใชก้ารคาํนวณแบบขนานจาํเป็นตอ้งลงทุน

ในทรพัยากรคอมพิวเตอรที์$สงูขึ +น เพื$อใหส้ามารถรองรบัการทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

11) การตรวจสอบเกณฑก์าํหนดการลู่เขา้หาผลเฉลยของสมการ (convergence criteria) เป็น

ขั+นตอนสาํคญัในการทาํ CFD เนื$องจากหากนาํผลที$ยังไม่ลู่เขา้หาผลเฉลยสุดทา้ยไปใช้งาน 

อาจทาํใหเ้กิด ความคลาดเคลื$อนสงู ส่งผลใหก้ารวิเคราะหแ์ละการออกแบบขาดความแมน่ยาํ 

ดังนั+น จึงจาํเป็นตอ้งตรวจสอบใหแ้น่ใจว่าสมการไดลู้่เขา้หาผลเฉลยที$ถูกตอ้งก่อนนาํไปใช้

ตอ่ไป 

12) การหาผลเฉลยที$ไม่ขึ +นอยู่กับความละเอียดของเมช (mesh independent solution) เป็น

ขั+นตอนที$สาํคญัอีกขั+นตอนหนึ$งในการทาํ CFD เนื$องจากหากผลเฉลยที$ไดม้าจากเมชที$มีความ

ละเอียดไม่เพียงพอ อาจทาํใหไ้ม่สามารถจาํลองลกัษณะการเปลี$ยนแปลงของการไหลในบาง

บริเวณที$สาํคญัได ้ซึ$งอาจสง่ผลตอ่ความแมน่ยาํและความน่าเชื$อถือของผลการจาํลอง 

13) การแสดงผลและการวิเคราะหผ์ล คือขั+นตอนในการนาํผลเฉลยที$ไดจ้ากการแกร้ะบบสมการ  

ไฟไนต์วอลุ่มมานําเสนอ ซึ$งการแสดงผลสามารถทําได้หลากหลายรูปแบบ ขึ +นอยู่กับ

วตัถุประสงคใ์นการนาํขอ้มูลไปใชง้าน เช่น กราฟ (graph) คอนทัวร ์(contour) และเวกเตอร ์

(vector) เป็นตน้ 


