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บทคดัย่อ 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความแม่นย าและเวลาในการค านวณทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณใน

คอมพิวเตอร์ต้นทุนต า่ ระหว่างแบบจ าลองระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่มและระเบียบวิธีแลตทิซ-โบลต์ซมันน์ โดยใช้อาเหมด็บอดีเ้ป็น
ต้นแบบในการศึกษา โดยจะน าค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้าน ( DC ) ท่ีได้จากการจ าลองเชิงตัวเลขของท้ังสองระเบียบวิธีมาเทียบค่าท่ีได้

จากการทดลอง (Experimental Data) ของอาเหมด็บอดีแ้ละเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการจ าลองการไหลของท้ังสองระเบียบวิธีบน
คอมพิวเตอร์ Intel(R) Core(TM) i5-6200U CPU@ 2.30 GHz และแรม 8 GB 

ผลการวิจัยพบว่า ในด้านความแม่นย าระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่มจากโปรแกรมทางการค้า SolidWorks Flow Simulation ได้ค่า
สัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศ ( DC ) เท่ากับ 0.322  ขณะท่ีระเบียบวิธีแลตทิซ-โบลต์ซมันน์ จากโปรแกรมทางการค้า XFlow ได้ค่า
สัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศ ( DC )เท่ากับ 0.339 เม่ือน าไปเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการทดลองของอาเหม็ดบอดี ้ซ่ึงมีค่า
สัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศเท่ากับ 0.283 พบว่าระเบียบวิธีไฟไนต์โวลุ่มมีความแม่นย าสูงกว่าโดยมีความคาดเคล่ือนเท่ากับ 
13.78% ขณะท่ีระเบียบวิธีแลตทิซ-โบลต์ซมนัน์มีความคลาดเคล่ือน 19.79%  ขณะท่ีในด้านเวลาท่ีใช้ในการจ าลองพบว่าระเบียบ
วิธีแลตทิซ-โบลต์ซมันน์ใช้เวลาในการจ าลอง 47 นาที 14 วินาที ซ่ึงน้อยกว่าการจ าลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์โวลุ่มท่ีใช้เวลา 1 
ช่ัวโมง 22 นาที 35 วินาที โดยการสร้างแบบจ าลองการไหลด้วยโปรแกรมทางการค้า  XFlow ท าได้รวดเร็วกว่าเน่ืองจากไม่มี
กระบวนการสร้างเมช ท าให้ไม่มข้ีอจ ากัดด้านความซับซ้อนของรูปทรงเรขาคณิตในงานอุตสาหกรรมยานยนต์จริง 
ค ำส ำคญั: ระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่ม, ระเบียบวิธีแลตทิซ-โบลต์ซมนัน์, อาเหมด็บอดี,้ อากาศพลศาสตร์ 
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Abstract 

This research objective was to compare the accuracy and computational time of the CFD between Finite Volume and 

Lattice Boltzmann methods using the Ahmed model in the budget laptop. The drag coefficients obtained from the 

simulation of the Finite Volume and Lattice Boltzmann methods were compared with Ahmed experimental data. 

Moreover, the computational time running of both methods were also compared. The specification of laptop used for this 

simulation was Intel(R) Core(TM) i5-6200U CPU@ 2.30 GHz with 8GB of ram.  

The research results shown as follow: for the accuracy of the simulation, the drag coefficient (CD) from the Finite 

Volume method using the Commercial CFD program named SolidWorks Flow Simulation was around 0.322 while the 

drag coefficient (CD) of the Lattice Boltzmann method using the Commercial CFD program named XFlow was around 

0.339. Comparing those two simulation results with the Ahmed experimental data (CD= 0.283) found that the Finite 

Volume method had better accuracy because it had an error 13.78% while the Lattice Boltzman method had an error 

19.79%. For the computational time, the Lattice Boltzman method used only 47 minute and 14 second which lesser than 

the Finite Volume method that used 1 hour 22 minute and 35 second. The flow modeling with the XFlow was faster 

because there was no meshing process therefore the complexity of the real geometry in automotive industry was not a 

restriction. 
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1. บทน า 

อากาศพลศาสตร์ส าหรับยานยนต ์(Vehicle Aerodynamics) 
นบัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการออกแบบยานยนต์ใน
ในปัจจุบัน โดยปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่ออากาศพลศาสตร์ของ
รถยนต์คือรูปทรงของรถยนต์ท่ีเปล่ียนแปลงไปจะส่งผลต่อ
อากาศพลศาสต ร์ภายนอกรอบตัวถังรถยนต์  ซ่ึ งการ
เปล่ียนแปลงดงักล่าวจะส่งผลให้รถยนต์มีค่าสัมประสิทธ์ิแรง
ตา้นอากาศท่ีเปล่ียนแปลง รวมถึงท าใหแ้รงตา้นอากาศท่ีเกิดข้ึน
เปล่ียนแปลงไป [1] อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ปัญหาอากาศ
พลศาสตร์เป็นเร่ืองท่ีซบัซอ้น และหากตอ้งใชเ้วลามากในการ
ทดลองเพ่ือหาผลลัพธ์ท่ีถูกต้อง ดังนั้ นในปัจจุบันวิธีการ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ปัญหาพลศาสต ร์ ของของไหล เ ชิ งค านวณ 
( Computational Fluid Dynamics, CFD)  ซ่ึ ง เ ป็ น ก า ร ใ ช้
คอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยวิเคราะห์ปัญหาทางดา้นพลศาสตร์ของ
ไหล (Fluid Dynamics) โดยมีพ้ืนฐานในการพิจารณาของไหล
ท่ีมีความต่อเน่ืองใหอ้ยูใ่นรูปของลกัษณะเป็นช่วง คอมพิวเตอร์
จึงมีบทบาทส าคัญในการวิเคราะห์ด้านอากาศพลศาสตร์
ส าหรับยานยนต ์โดยการน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์เขา้มาใชจ้ะ
ช่วยผูว้ิเคราะห์สามารถวิเคราะห์ปัญหาไดง่้ายกว่าการทดลอง
จริง ช่วยลดค่าใช้จ่าย และลดเวลาการปฏิบัติงาน [2] ซ่ึง
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาทาง

พลศาสตร์ของไหลก็ใชร้ะเบียบวิธีท่ีแตกต่างกนัโดยโปรแกรม
ทางการค้า  Flow Simulation ของโปรแกรม SolidWorks 
(SW)ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่ม (Finite Volume Method, 
FVM) ในการวิเคราะห์ ขณะท่ีโปรแกรมทางการคา้ Xflow น า
ระเบียบวิธีแลตทิซ-โบลต์ซมนัน์ (Lattice Boltzmann Method, 
LBM) ไปใช้ในการวิเคราะห์ปัญหา ซ่ึงการใช้ระเบียบวิธีท่ี
แตกต่างกนัอาจให้ค่าผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนั รวมถึงเวลาในการ
วิเคราะห์ผลท่ีอาจจะแตกต่างกัน เน่ืองจากแต่ละวิธีก็จะใช้
อัลกอริทึมเชิงตัวเลข (Numerical Algorithm) การก าหนดค่า
ของปัญหา แผนวิ ธีการแบ่งโดเมนย่อยๆ (Discretization 
Scheme) รวมถึงแต่วิธีก็จะเหมาะสมกบัปัญหาแต่ละประเภทท่ี
แตกต่างกนั[3]  

ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความ
แม่นย  าและเวลาในการค านวณระหว่างสองระเบียบวิธีใน
โปรแกรมส าเร็จรูปทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณใน
คอมพิวเตอร์ระหวา่งแบบจ าลองระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่มและ

ระเบียบวิธีแลตทิซ-โบลตซ์มนัน์ โดยใช้อาเหม็ดบอด้ีซ่ึงเป็น
โมเดลจ าลองท่ีมีผลการทดลอง (Experiment) สามารถน ามา
เปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองการไหลทั้งสองระเบียบ
วิธีและสร้างแบบจ าลองบนคอมพิวเตอร์แล็ปท็อปตน้ทุนต ่า 
Intel(R) Core(TM) i5-6200U CPU@ 2.30 GHz และแรม 8 GB   
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2. วตัถุประสงค์การวจิยั 
  เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งสองระเบียบวิธีใน

โปรแกรมส าเร็จรูปทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณระหวา่ง
แบบจ าลองระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่มและระเบียบวิธีแลตทิซ-
โบลต์ซมันน์จ าลองการไหลบนอาเหม็ดบอด้ีและแบ่งให้มี
จ านวนโดเมนยอ่ยๆ ของ Fluid Cell 3 มิติ ให้ใกลเ้คียงกนั เพื่อ
ตรวจสอบความแม่นย  าท่ียงัยอมรับได้เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า
อา้งอิงจากผลการทดลองโดยความคลาดเคล่ือนตอ้งไม่เกิน 15 
เปอร์เซ็นต[์4]และใชเ้วลาในการค านวณท่ีสั้นท่ีสุด  

3. วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

3.1 อาเหมด็บอดี ้(Ahmed Body) 
อาเหม็ดบอด้ีนั้นถูกคิดคน้คร้ังแรกโดย S.R. Ahmed ในปี 

ค.ศ.1984 ได้ถูกน ามาใช้ เป็นโมเดลมาตรฐานในโปรแกรม
จ าลองหลักอากาศพลศาสตร์ เพ่ือเปรียบเทียบความแม่นย  า               
ของการจ าลอง โดยเป็นรูปทรงเลขาคณิตง่ายๆ มีความยาว 
1.044 เมตร สูง 0.288 เมตร และกวา้ง 0.389 เมตร มีความสูง
จากพ้ืน 0.5 เมตร และรูปทรงดา้นหลงัจะก าหนดองศาการเอียง
ตามท่ีตอ้งการ [5,6] ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพที ่1 : อาเหมด็บอด้ี [5,6] 

3.2 แบบจ าลองการไหลเชิงตวัเลข 
 การสร้างแบบจ าลองโดยใช้ระเบียบวิธีเชิงตวัเลขส าหรับ
พลศ าสต ร์ ข อ ง ไห ล เ ชิ ง ค า น วณ ( Computational Fluid 
Dynamics, CFD) นั้น ในปัจจุบนัสามารถแบ่งการเคล่ือนท่ีของ
ของไหลได้เป็น 2 แบบ [7] คือการมองของไหลท่ีมีความ
ต่อเน่ืองกนัและไม่ต่อเน่ืองกนัหรือค าอธิบายท่ีเรียกวา่ Eulerian 
Description และ Lagrangian Description โดยค าธิบาย Eulerian 
Description ไดก้ าหนดบริเวณท่ีสนใจ เรียกวา่ปริมาตรควบคุม

ซ่ึงใช้สัญลักษณ์ CV โดยปริมาตรควบคุมน้ีจะมีขอบเขต 
(Boundary) ซ่ึงมีการไหลขา้มของมวล โมเมนตมั และพลงังาน 
รายละเอียดของการไหลจะไม่ถูกพิจารณาเพราะจะใช่ค่าเฉล่ีย
ของคุณสมบัติต่าง ๆ เป็นมุมมองซ่ึงก าหนดต าแหน่งตายตัว 
(Fixed) ในสนามความเร็วและให้เวลาผ่านไป นั้น ไดม้องท่ีจุด
ใดจุดหน่ึงตลอดเวลา  ความเร็ว  ณ จุดนั้นสามารถเขียนแทน
ดว้ย  ส าหรับพฤติกรรมการไหลสามารถ
อธิบายด้วยสมการเชิงอนุพนัธ์ย่อยท่ีเรียกว่าสมการนาเวียร์-
สโตกส์ แลว้ท ากระบวนการดิสครีไทเซชัน (Discretization) 
สร้างสมการพีชคณิตจากสมการเชิงอนุพันธย่อยนั้ นด้วย
ระเบียบวธีิเชิงตวัเลขต่างๆ ท่ีนิยมในปัจจุบนัคือระเบียบวธีิแบบ
ปริมาตรควบคุม (Finite Volume Method) แลว้ท าการหาค่าผล
เฉลยเชิงตัวเลขนั้ นออกมา  มุมมองน้ีเหมาะส าหรับการ
วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของของไหลและส าหรับค าอธิบาย
มุมมองการไหลแบบ Lagrangian Description ใช้อธิบายการ
ไหลของของไหลรวมทั้งการเคล่ือนท่ีของอนุภาค(Particle) ท่ีมี
การชนกนั (Collision) ของอนุภาคของของไหลตามหลกัการ
ของกฎอนุรักษ์มวลและกฎอนุรักษ์โมเมนตมัและจะติดตาม
อนุภาค ซ่ึงเคล่ือนท่ีไปสู่ต าแหน่งต่างๆ ในเวลาต่างๆ โดยไม่ยดึ
ติดกับต าแหน่งโดยสามารถเ ขียนความเ ร็วให้อยู่ในรูป 
V(x,y,z,t)  มุมมองน้ีเหมาะส าหรับการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ี
ของของแขง็หรืออนุภาค  
 ในส่วนของการจ าลองเชิงตวัเลขส าหรับการไหลแบบ
ป่ันป่วนนั้นสามารถแบ่งได ้เป็น 2 ประเภท ประเภทแรกจะท า
การแก่สมการนาเวียร์-สโตกส์ เพ่ือหาค่าความเร็วท่ีเวลาใด ๆ 
การจ าลองเชิงตวัเลขแบบน้ีไดแ้ก่การจ าลองเชิงตวัเลขโดยตรง 
(Direct Numerical Simulation, DNS) ซ่ึงเป็นการแกส้มการนา
เวียร์-สโตกส์ โดยไม่ใชแ้บบจ าลองความป่ันป่วน (Turbulence 
Models)  และ Large-Eddy Simulation (LES) ซ่ึงเป็นการแก้
สมการนาเวียร์-สโตกส์ โดยใชแ้บบจ าลองความป่ันป่วน ช่วย
ในบางส่วนของโดเมน ส่วนอีกประเภทนั้นจะท าการแกส้มการ
ท่ีเรียกว่า Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) เพื่อท า
การหาค่าความเร็วเฉล่ียซ่ึงในการแกส้มการ RANS นั้นจะมีการ
ใชแ้บบจ าลองความป่ันป่วน เช่น แบบจ าลองความป่ันป่วน k-
ε, k-w, SST เป็นต้น ส าหรับงานวิจัยน้ีได้ด าเนินการศึกษา

( , , , )V V x y z t
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อากาศพลศาสตร์รอบๆอาเหมด็บอด้ี โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป
เชิงพาณิชย ์

3.2.1 ระเบียบวธีิของโปรแกรมทางการคา้ Flow Simulation  
โปรแกรมทางการค้า Flow Simulation  เป็นโปรแกรม

วิเคราะห์การไหลส าเร็จรูปเชิงพาณิชยท่ี์อยู่ในโปรแกรมช่วย
ออกแบบรูปทรงทาง เรขาคณิต (CAD)   SolidWorks ใช้
คอมพิวเตอร์ในการวเิคราะห์พฤติกรรมของของไหลต่าง ๆ  โดย
จะท าการสร้างเมชแบบโครงสร้างท่ีมีความอิสระจากรูปทรง
ทางเรขาคณิตท่ีออกแบบไวแ้ละเซลลจ์ะมีการตดักนัท่ีขอบเขต
ระหว่างของแข็งและของไหลเรียกเทคนิคน้ีว่า “Structured 
Cartesian Immersed-Body Mesh” ดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงโปรแกรมจะท า
การสร้างโดเมนของไหลเพื่อค านวณโดยอตัโนมติัจาก CAD 
รูปทรงทางเรขาคณิตของช้ินงานท าใหส้ะดวกและรวดเร็ว ซ่ึงมี
ความแตกต่างจากโปรแกรมส าเร็จรูปเชิงพาณิชย์อ่ืนๆ ท่ีตอ้ง
สร้างเฉพาะรูปทรงทางเรขาคณิต ของโดเมนของของไหลและ
กระบวนการดิสครีไทเซชัน่ (Discretization) ไดใ้ชร้ะเบียบวธีิท่ี
ใช้หลกัการแบ่งโดเมนออกเป็นปรมาตรควบคุมย่อยเรียกว่า
ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง (Finite Volume, FV) และอาศัย
ระเบียบวิธีเชิงตวัเลขในการแกส้มการสมการนาเวียร์-สโตกส์
ร่วมกบัใชส้มการในการหาผลเฉลยสมการค่าเฉล่ียเรโนลด์นา
เวีย -สโตกส์  (Reynolds Averaged Navier-Stokes Equations, 
RANS) ส าหรับการไหลแบบป่ันป่วนจะอธิบายดว้ยแบบจ าลอง
การไหลแบบป่ันป่วน k-ε ชนิด Standard [8] 

 

 
ภาพที ่2 : เมชแบบ Structured Cartesian Immersed-Body (IB) 

 
 3.2.2 กระบวนการในโปรแกรมทางการคา้ XFlow  

โปรแกรมทางการคา้ XFlow เป็นซอร์ฟแวร์ส าเร็จรูปของ
บริษัท Next Limit โดยใช้ระเบียบวิธีแลตทิซ-โบลต์ซมันน์ 
( Lactic Boltzmann Method, LBM)  ส าห รับพิ จ า รณาการ

เคล่ือนท่ีของอนุภาคในโดเมนการไหล โดยไม่จ าเป็นตอ้งท า
การเมช ท าให้การวิเคราะห์การไหลสามารถท าไดอ้ยา่งรวดเร็ว
และง่าย ในกระบวนการดิสคริไทเซชัน่ไดพิ้จารณาการเคล่ือนท่ี
ของอนุภาคเน่ืองจากมีความเป็นไปได้ท่ีจะมีการส่งผ่าน
โมเมนตมัจากจุดกริดไปยงัอีกจุดกริดในโดเมนของไหล ใน 
LBM โดเมนของของไหลจะถูกแบ่งโดยจุดกริดไปอยูใ่นโครง
ตาข่ายทรงลูกบาศก์ ดงัรูปท่ี 3 แต่ละจุดดงักล่าวเป็นจุดท่ีการ
ไหลเวียนของอนุภาคความเร็วเร่ิมต้นแล้วปฏิสัมพันธ์เกิด
ข้ึนกับสตรีมม่ิง (Streaming) จากจุด กริดขา้งเคียง ขนาดของ
ความเร็วของอนุภาคจากจุดกริดพุ่งออกจากลูกบาศก์ตาข่าย
ไปกริดข้างเคียงในหลายๆ ทิศทางน่ีคือการแบ่ง Boltzmann 
Distribution จากนั้นก็ไปมีปฏิสมัพนัธ์กบักริดขา้งเคียงอ่ืนๆ ซ่ึง
ค านวณได้จากกฏการควบคุมการชนกันท่ีเรียกว่าด าเนินการ
ปะทะกัน ( Collision Operator) การชนกันของอนุภาคท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงขนาดและทิศทางของความเร็ว ความ
หนาแ น่น เ ป็น เ พี ย งผลรวมของ ฟั งก์ ชันก า รกระจ าย 
(Distribution Function) ความน่าจะเป็นแบบไม่ต่อเน่ืองของ
อนุภาค (The Zeroeth moment of the PDF) กายภาพส่วนใหญ่ท่ี
น าไปสู่พฤติกรรมของของไหลมีอยูใ่นตวัด าเนินการปะทะกนั 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคน้ีเป็นหน่ึงระดับซ่ึง LBM เป็น
ธรรมชาติในการก าหนดสภาวะป่ันป่วนของการเคล่ือนท่ีของ
ของเหลว [7] เห็นได้ชัดว่าการผูกกับทฤษฎีจลศาสตร์และ 
Boltzmann Distribution นั้นถูกตอ้ง 

 

 
ภาพที ่3 : โครงตาข่ายทรงลูกบาศก ์ของแบบจ าลอง

ความเร็ว D3Q27 [9] 
ในโปรแกรมทางการคา้โดยเฉพาะโปรแกรมทางการคา้ 

XFlow มี 27 เสน้ทางในการเคล่ือนท่ี (Streaming) แบบ 3D 
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และเรียกวา่ D3Q27 (D3 = 3 ทิศทางเชิงพ้ืนท่ี Q27 = 27 ทิศทาง
ความเร็วแยก)  ส าหรับแบบจ าลองป่ันป่วนสามารถเลือกได้
หลายแบบ เช่น การจ าลองเชิงตวัเลขโดยตรง , แบบจ าลอง LES 
แบบ Smagorinsky , Wall-Adapting Local-Eddy (WALE) และ 
Spalart-Allmaras [6,10,11] 

 
4.   วธีิการด าเนินการวจิยั 

4.1 การสร้างโมเดลจ าลองอาเหมด็บอด้ี 
ผูว้ิจยัไดท้ าการสร้างโมเดลจ าลองอาเหม็ดบอด้ี โดยไดท้ า

การเลือกใชอ้งศาการเอียงดา้นหลงัท่ี 25 องศา ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 2  ซ่ึงผลจากการก าหนดค่าองศาการเอียงดา้นหลงัท่ี 25 องศา
ท าให้อาเหม็ดบอด้ี ดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ
(CD) เท่ากบั 0.283 [6] ดงัแสดงในภาพท่ี 4  

ภาพที ่4 : อาเหมด็บอด้ีท่ีมีมุมเอียงดา้นหลงั 25 องศา 
 

 ตามหลกัอากาศพลศาสตร์ เม่ือมีลมไหลผ่านรถยนต์
หรือวตัถุจะเกิดแรงข้ึนท่ีวตัถุนั้นคือ               แรงตา้นอากาศ 
(Drag Force , DF ) จากนั้นจะน าค่าทั้ งสองไปค านวณ หาค่า

สัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศ (Drag Coefficient , DC ) เพื่อ

วิเคราะห์แรงต้านอากาศ ท่ีน ามาจ าลองโดยมีสูตรในการ
ค านวณดงัน้ี   
 

                
2

2 D
D

F
C

Av
     (1) 

 
เม่ือ DC  คือ สมัประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ DF  คือ แรง

ตา้นอากาศ (Drag Force, N)  คือ ความหนาแน่นของอากาศ 

(kg/m3) A  คือพ้ืนท่ีหนา้ตดัของรถ (m2) และ v  คือความเร็ว
ของอากาศ (m/s) 
 

 
ภาพที ่5 : ค่าสมัประสิทธ์ิแรงแรงตา้นอากาศ ของอาเหมด็บอด้ี 

ท่ีมุมองศาการเอียงดา้นหลงัท่ีต่างกนั [5] 
 

 จากภาพท่ี 5 พบวา่เม่ือท าการปรับมุมเอียงดา้นหลงัของแรง
ตา้นอากาศ ไปท่ี 25 องศา ค่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศท่ีได้
จากการทดลองของ Ahmed [5] เท่ากบั 0.283  
 
 4.2 การจ าลองไหลไหลโดยใชโ้ปรแกรมทางการคา้  

ส าหรับงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรมทางการคา้ 2 
โปรแกรม โดยโปรแกรมทางการค้า Flow Simulation ท่ีใช้
ระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่มในการวิเคราะห์การไหลนั้นจะตอ้งมี
กระบวนการเมชเหมือนกบัซอร์ฟแวร์ทัว่ไปและโปรแกรมทาง
การคา้ Xflow ท่ีใชร้ะเบียบวิธีแลตทิซ-โบลตซ์มนัน์ไม่ตอ้งการ
กระบวนเมชเน่ืองจาก มีกริดท่ีเป็นโครงตาข่ายทรงลูกบาศก์
รูปทรงเดียวหรือเรียกว่าโครงผลึกโบลต์มันน์ เพียงแต่ต้อง
ก าหนดขนาดของ Resolve Scale รวมถึง Wake Resolution ให้
เหมาะสมเท่านั้น  เพ่ือวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นของ
อากาศของอาเหม็ดบอด้ี รวมถึงศึกษาเวลาท่ีใชใ้นการจ าลอง
ของแต่ละโปรแกรม เพ่ือน าผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกนั  

25 
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ภาพที ่6 :  การก าหนดโดเมนเพ่ือใชใ้นการจ าลองการไหลผา่น  
  อาเหมด็บอด้ี [8,12] 

 
ตารางที ่1  เง่ือนไขของปัญหาการไหล 

บริเวณ เง่ือนไขขอบเขต 
Inlet Velocity inlet, V = 60 m/s 

Outlet Pressure Outlet, Reference Pressure P=0 
Top Stationary Wall, Slip 

Bottom Moving Wall, V=60 m/s 
Side Symmetry 
Wall No slip 

 
โดยในการวิเคราะห์นั้นผูว้ิจยัไดก้ าหนดขอบเขตท่ีจะใชใ้น

การจ าลองดงัภาพท่ี 6 [8,12] และมีรายละเอียดเพ่ือใช้กบัการ
จ าลองของทั้งสองโปรแกรม โดยท าการจ าลองโดยใชข้องไหล
เป็นอากาศท่ีความเร็ว 60 m/s มีความหนาแน่นของอากาศ
เท่ากับ 1 kg/m3 ท่ีอุณหภูมิ 352 K และความหนืดไดนามิก 
(Dynamic Viscosity) เท่ากบั 0.000146014 Pa.s [5]   
 
5. ผลการวจิยั 

5.1 ผลการจ าลองดว้ยระเบียบวธีิไฟไนตว์อลุ่ม 
จากการจ าลองการการไหลดว้ยวิธีไฟไนต์โวลุ่มพบวา่เกิด

กระแสลมป่ันป่วน (Unsteady Wake)  ท่ีด้านหลังของอา
เหม็ดบอด้ี ซ่ึงประกอบ ไปด้วยกระแสลมวน (Vortex) สอง

ต าแหน่ง โดยด้านบนจะเกิดกระแสลมวนท่ีมีขนาดใหญ่กว่า
ด้านล่างดังภาพท่ี 7 ขณะท่ีค่าความเร็วเฉล่ียของการไหลท่ี
ระนาบ (Plane) คร่ึงนึงของอาเหมด็บอด้ี ดงัถูกแสดงในภาพท่ี 8 

 

 
ภาพที ่7 : การหมุนวนของอากาศดา้นหลงัของอาเหมด็บอด้ี 

        ดว้ยโปรแกรมทางการคา้ Flow Simulation 
 

 
ภาพที ่8 : รูปร่างความเร็วของอากาศรอบอาเหมด็บอด้ี ดว้ย

โปรแกรมทางการคา้ Flow Simulation 
 
 ในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศพบว่าเม่ือมีการ
ปรับเพ่ิมความละเอียดของการจ าลอง รวมถึงรูปแบบการตั้งค่า 
จะท าใหไ้ดจ้ านวนเมชท่ีแตกต่างกนั และไดค้่าสมัประสิทธ์ิแรง
ต้านอากาศ ท่ีแตกต่ างกันดังแสดงในตาราง ท่ี  2 และ 3   
ตามล าดบั 
ตารางที ่2 จ านวนเมชกบัระดบัการตั้งค่าระดบัความละเอียด   
ของโปรแกรมทางการคา้ Flow Simulation 

ความละเอียด
ในการจ าลอง 

จ านวนเมช 

Uniform Mesh 
Advanced 
Channel 

Refinement 
1 9,902 10,942 
3 61,160 60,592 
5 238,736 241,990 
7 922,926 947,078 
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 จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นจ านวเมชของการตั้ งค่าแบบ 
Advanced Channel Refinement จะมีจ านวนเมชท่ีมากกว่าการ
ตั้งค่าแบบ Uniform Mesh  และเม่ือมีการปรับค่าความละเอียด
ในการจ าลองเพ่ิมข้ึน จ านวนเมชก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย 
 
ตารางที ่3 ค่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ (CD) จากการจ าลอง 
ดว้ยโปรแกรมทางการคา้ Flow Simulation 

ความละเอียด
ในการจ าลอง 

ค่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ (CD) 

Uniform Mesh 
(Advanced 

Channel 
Refinement 

1 0.732 0.675 
3 0.511 0.591 
5 0.559 0.349 
7 0.389 0.322 

 จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ 
(CD) ท่ีแตกต่างกันเม่ือใช้ความละเอียดในการจ าลองและ
รูปแบบการก าหนดจ านวนMeshท่ีต่างกนั โดยค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงตา้นอากาศ (CD) ของแบบ Advanced Channel Refinement 
มีค่าต ่ากว่าตั้ งค่าแบบ Uniform Mesh  ในทุกค่าความละเอียด
นอกจากน้ีการตั้งค่าแบบ Advanced Channel Refinement จะได้
ค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ (CD) ท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน
มากกว่า โดยเม่ือพิจารณาแนวโน้มค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้น
อากาศ (CD)  ต่อจ านวนเมช ท่ีใช้ในการจ าลองจะพบว่าเม่ือ
จ านวนเมช มีมากข้ึนค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ (CD) จะ
ลดลงดงัแสดงในภาพท่ี 7 
 

 
ภาพที ่7 : ผลของความอิสระเมชต่อค่า CD ของอาเหมด็บอด้ี 
  ดว้ยโปรแกรมทางการคา้ Flow Simulation 
 
  ดา้นเวลาในการจ าลอง พบวา่เวลาในการจ าลองเม่ือมีการเพ่ิม
ความละเอียดในการจ าลองมากข้ึนจะใชเ้วลาในการจ าลองนาน
ข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4 เวลาท่ีใชใ้นการจ าลองดว้ยโปรแกรมทางการคา้  
SolidWorks Flow Simulation 

ระดบัความ
ละเอียดนการ

จ าลอง 

เวลาท่ีใชใ้นการจ าลอง  
(ชัว่โมง:นาที:วนิาที) 

Uniform Mesh 
(Advanced 

Channel 
Refinement 

1 0:00:15 0:00:18 
3 0:02:13 0:02:11 
5 0:013:6 0:15:8 
7 1:16:54 1:18:23 

 
5.2 ผลการจ าลองดว้ยระเบียบวธีิแลตติช-โบลตม์นั 

 จากการจ าลองการการไหลดว้ยวิธีแลตติช-โบลต์มนัพบว่ามี
การเกิดกระแสลมป่ันป่วน (Unsteady Wake) ท่ีด้านหลงัของ 
ซ่ึงประกอบ ไปด้วยกระแสลมวน (Vortex) สองต าแหน่ง
ดา้นหลงัของอาเหม็ดบอด้ี เหมือนกบัระเบียบวิธีไฟไนตว์อลุ่ม 
โดยดา้นบนจะเกิดกระแสลมวนท่ีมีขนาดใหญ่กว่าดา้นล่างดงั
ภาพท่ี 8 รวมถึงความเร็วเฉล่ียของการไหลท่ีเกิดข้ึนการไหลท่ี
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ระนาบ (Plane) คร่ึงนึงของอาเหม็ดบอด้ี ก็มีความใกลเ้คียงกบั
ระเบียบวธีิไฟไนตว์อลุ่มดงัแสดงในภาพท่ี 9 
 

 
ภาพที ่8 : การหมุนวนของอากาศดา้นหลงัของอาเหมด็บอด้ีท่ี 
  ไดจ้ากโปรแกรมทางการคา้ Xflow 

 

 
ภาพที ่9 : รูปร่างความเร็วของอากาศรอบอาเหมด็บอด้ีดว้ย 
   โปรแกรมทางการคา้ Xflow 
 

ในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศและเวลาท่ีใชใ้น
การจ าลอง พบว่าเม่ือมีการปรับเพ่ิมความละเอียดของการ
จ าลอง จะท าให้ได้จ านวนเมช ท่ีแตกต่างกัน และได้ค่า
สมัประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศท่ีแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 5 

เม่ือเพ่ิมระดบัความละเอียดของเมชในการจ าลองท าใหเ้วลา   
จะเพ่ิมข้ึน และค่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ (CD) จะลดลง ดงั
แสดงในภาพท่ี 10 ในส่วนของเวลาท่ีใชใ้นการจ าลองจะเพ่ิม
มากข้ึนเม่ือมีการปรับระดบัความละเอียดในการจ าลองเพ่ิมมาก
ข้ึน โดยค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศท่ีใกลเ้คียงกับผลการ
ทดลองของ Ahmed มากท่ีสุดจะอยูท่ี่ระดบัความละเอียดในการ
จ าลองระดบัท่ี 4 

ตารางที่ 5 ผลกระทบของความอิสระจ านวนกริดต่อค่า CD 
และเวลาท่ีใชใ้นการจ าลองดว้ยโปรแกรมทางการคา้ Xflow 

ความ
ละเอียดใน
การจ าลอง 

จ านวน 
กริด 

ค่าสมัประสิทธ์ิ
แรงตา้นอากาศ 

(CD) 

เวลาท่ีใชใ้น
การค านวณ 
(ชัว่โมง:นาที:

วนิาที) 
1 13,094 1.214 0:00:22 
2 74,543 0.732 0:02:02 
3 234,070 0.467 0:13:47 
4 939,702 0.339 0:47:14 

 

 
 ภาพที ่7 : ผลของความอิสระกริดต่อค่า CD ของอาเหมด็บอด้ี 
  ดว้ยโปรแกรมทางการคา้ Xflow 

 
5.3 การเปรียบเทียบผลของระเบียบวธีิ FVM และLBM 
 จากตารางท่ี 6 ผลการวิจัยพบว่าในด้านความแม่นย  า
โปรแกรมทางการคา้ SolidWorks Flow Simulation ท่ีใชจ้ านวน
เมชมากท่ีสุดได้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ (CD ) เท่ากับ 
0.322 โดยมีความคาดเคล่ือนเท่ากบั 13.78%  ซ่ึงไม่เกิน 15 % 
ตามวตัถุประสงค์ท่ีตั้ งไว ้ส่วนผลจากโปรแกรมทางการค้า 
XFlow ท่ีใช้จ านวนกริดมากท่ีสุดได้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้าน
อากาศ (CD) เท่ากับ 0.339 โดยมีความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 
19.79%  ซ่ึงสูงกวา่วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ในดา้นเวลาท่ีใชใ้นการ
จ าลองพบว่าแบบจ าลองการไหลของโปรแกรมทางการค้า 
XFlow ใช้เวลาในการจ าลอง 47 นาที 14 วินาที ซ่ึงน้อยกว่า
แบบจ าลองจ าลองจากโปรแกรมทางการคา้ SolidWorks Flow 
Simulation ท่ีใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 22 นาที 35 วนิาที 
 
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลการจ าลองของระเบียบวิธีไฟไนตว์อ
ลุ่ม และวธีิแลตติช-โบลตม์นักบัผลการทดลองของอาเหมด็ 
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ระเบียบวธีิ 

สมัประสิทธ์ิ
แรงตา้น
อากาศ  
(CD)

 

ความคลาด
เคล่ือน 

เวลาท่ีใชใ้นการ
ค านวณ 

(ชัว่โมง:นาที:
วนิาที) 

 ผลการ
ทดลองของ 
Ahmed 

0.283 - - 

FVM 0.322 13.78 % 1:22:35 
LBM 0.339  19.79 % 0:47:14 

  
6. สรุปและอภิปรายผล 

 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสองระเบียบวิธีใน
โปรแกรมส าเร็จรูปทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณระหวา่ง
แบบจ าลองระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่มและระเบียบวิธีแลตทิซ-
โบลต์ซมันน์จ าลองการไหลบนอาเหม็ดบอด้ีและแบ่งให้มี
จ านวนเมชหรือกริด 3 มิติ ให้ใกลเ้คียงกนั การตรวจสอบความ
แม่นย  านั้นยอมใหค้ลาดเคล่ือนไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต ์[4] จากค่า
อา้งอิงท่ีมากจากผลการทดลองโดยค่าค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้น
อากาศเท่ากบั 0.283 และเวลาในการค านวณตอ้งสั้นท่ีสุดบน
คอมพิวเตอร์ Intel(R) Core(TM) i5-6200U CPU@ 2.30 GHz 
และแรม 8 GB พบว่าในการสร้างแบบจ าลองเพื่อค านวณการ
ไหลนั้นโปรแกรมทางการคา้  Xflow ท าไดร้วดเร็วกวา่เน่ืองจาก
ไม่มีกระบวนการสร้างกริดท าให้ไม่มีขอ้จ ากัดความซบัซ้อน
ของรูปทรงเรขาคณิต ในดา้นความแม่นย  า พบวา่เม่ือน าผลการ
จ าลองของทั้งสองระเบียบวิธีท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัผลการทดลอง
ของอาเหม็ด มากท่ีสุดมาเปรียบเทียบกนั พบว่าระเบียบวิธีไฟ
ไนตว์อลุ่มไดค้่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศใกลเ้คียงกบัผลการ
ทดลองของอาเหม็ดมากกว่า โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้น
อากาศ (CD) เท่ากับ 0.322 โดยมีความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 
13.78% ขณะท่ีระเบียบวิธีแลตติช-โบลต์มนัมีค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงต้านอากาศ (CD) เท่ากับ 0.339 โดยมีความคลาดเคล่ือน
เท่ากบั 19.79% ซ่ึงสูงกว่าค่าท่ีก าหนดไว ้  ขณะท่ีเวลาท่ีใชใ้น
การจ าลองพบว่าระเบียบวิธีแลตติช- โบลต์มนั ใชเ้วลาในการ
จ าลองท่ีนอ้ยกวา่ระเบียบวิธีไฟไนตว์อลุ่ม ส าหรับในการสร้าง
แบบจ าลองเพ่ือค านวณการไหลนั้ นโปรแกรมทางการค้า  

XFlow ท าไดร้วดเร็วกว่าเน่ืองจากไม่มีกระบวนการสร้างกริด
ท าให้ไม่มีขอ้จ ากดัความซบัซ้อนของรูปทรงเรขาคณิตในโลก
อุตสาหกรรมจริง 
 
7. ข้อเสนอแนะจากการวจิยั 
  งานวิจัยน้ีได้ก าหนดความแม่นย  าท่ียอมรับได้ไวท่ี้ 15 
เปอร์เซ็นต์ [4] เน่ืองจากมีข้อจ ากัดด้านต้นทุนการค านวณ 
ดังนั้นงานวิจัยคร้ังต่อไปควรด าเนินการสร้างแบบจ าลองให้
ไดผ้ลความแม่นสูงกวา่น้ีดว้ยเทคนิคและระเบียบวิธีอ่ืนๆ ดว้ย
คอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูงต่อไป 
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