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1.1 การแบ่งขอบเขตของปัญหาออกเป็นตารางลี่เหลี่ยมในระเบียบ 
วิธีผลต่างสืบเนื่อง

1.2 แสดงลักษณะการเกิดขั้นบันไดบนขอบที่ไม่ขนานกับระบบพิกัดฉาก
1.3 การแบ่งขอบเขตออกเป็นตารางสี่เหลี่ยมของปัญหาที่มีขอบโค้ง 

(ก) การแบ่งขอบเขตออกเป็นตารางสี่เหลี่ยมในปัญหาจริง
(ข) การแบ่งขอบเขตออกเป็นตารางสี่เหลี่ยมบนระบบพิกัดที่ใช้คำนวณ

1.4 การแบ่งขอบเขตของปัญหาด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
1.5 การกระจายตัวของความด้นที่เปลี่ยนแปลงสลับกันบนดารางสี่เหลี่ยม
1.6 ตารางลี่เหลี่ยมที่มีการเหลื่อมกันของจุดต่อเพื่อใช้วิเคราะห์ปัญหาการไหล
2.1 มวลของของไหลที่ไหลผ่านเอลิเมนต์สองมิติในระบบพิกัดฉาก
2.2 แรงที่กระทำบนเอลิเมนต์สองมิติในระบบพิกัดฉาก
3.1 การแบ่งรูปร่างลักษณะของปัญหาเป็นเอลิเมนต์แบบต่าง ๆ
3.2 เอลิเมนต์สามเหลี่ยม 3 จุดต่อ โดยมีด้วไม่ทราบคำ ณ ตำแหน่งจุดต่อ
3.3 ระบบพิกัดสตรีมไลน์ (streamline coordinate)
3.4 แสดงนิยามของจุดดาวน์วินต์
3.5 แสดงจุดดาวน์วินต์และจุดอัปวินต์บนเอลิเมนต์สามเหลี่ยม
3.6 เอลิเมนต์เมตริกซ์ของพจน์การพา

(ก) เอลิเมนต์เมตริกซ์ของพจน์การพาสำหรับจุดต่อที่ 1 เป็นจุดดาวน์วินต ์
(ข) เอลิเมนต์เมตริกซ์ของพจน์การพาสำหรับจุดต่อที่ 2 เป็นจุดดาวน์วินต ์
(ค) เอลิเมนต์เมตริกซ์ของพจน์การพาสำหรับจุดต่อที่ 3 เป็นจุดดาวน์วินต์

3.7 แสดงขอบเขตของปัญหาตัวอย่าง
3.8 ขอบเขตของปัญหาตัวอย่างที่ 1
3.9 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์พร้อมเงื่อนไขขอบเขต 

ของปัญหาตัวอย่างที่ 1
3.10 แสดงผลของระเบียบวิธีที่ใช้จัดพจน์การพาในอดีตกับผลเฉลยแม่นตรง
3.11 การเปรียบเทียบผลที่ไตัจากการคำนวณกับผลเฉลยแม่นตรง 

ที่มุมการไหลต่างๆ
3.12 ขอบเขตของปัญหาพร้อมเส้นกระแสที่เกิดขึ้น
3.13 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาตัวอย่างที่ 2
3.14 ลักษณะการกระจายของค่า <t> ตลอดขอบทางเช้า
3.15 การกระจายตัวของคำ <|> ตลอดภายในขอบเขตของปัญหา
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ค่า (j) ตลอดขอบทางด้านออกเทียบกับค่าผลเฉลยแม่นตรงกรณี Pe = CO
ค่า <j) ตลอดขอบทางด้านออกเทียบกับค่าผลเฉลยแม่นตรงกรณี Pe = 100
แสดงลักษณะของปัญหาการไหลในท่อที่ให้ความร้อน
ขอบเขตของปัญหาการไหลในท่อที่ให้ความร้อน
รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์พร้อมเงื่อนไขขอบเขตของ
ปัญหาการไหลในท่อที่ให้ความร้อน
การเปรียบเทียบอุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางท่อกับผลเฉลยแม่นตรง 
การแบ่งลักษณะของปัญหาออกเป็นเอลิเมนต์สามเหลี่ยมแบบสามจุดต่อ 
ขั้นตอนในการคำนวณ
การคำนวณพจน์ {Rb} ที่บริเวณขอบของโดเมนการไหล 
ตัวอย่างปัญหาที่เป็นระบบสมการสองตัวแปร 
กราฟของฟังก์ชันควอดราดิก f(x)
กราฟเส้นโครงร่างของฟังก์ชัน f(x)
กราฟของฟังก์ชันควอดราดิก f(x) เมื่อเมตริกซ์ A มีคุณสมปัดต่างๆ
(ก) เมื่อเมตริกซ์ A  มีคุณสมปัด positive definite
(ข) เมื่อเมตริกซ์ A  มีคุณสมปัด negative definite
(ค) เมื่อเมตริกซ์ A เป็น singular และมีคุณสมปัด positive definite
(ง) เมื่อเมตริกซ์ A มีคุณสมบ้ต indefinite
แสดงเวคเตอร์ที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงของฟังก์ชันควอดราดิกที่มาก
ที่สุดตามตำแหน่งต่างๆ
แสดงถึงระเบียบวิธีการลดลงมากที่สุด
(ก) จากจุดเริ่มด้น [2 , — 2 ] T หาตำแหน่งของจุดต่อไปซึ่งอยู่ในแนวทิศทาง 

ที่มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด
(ข) การหาจุดที่อยู่บนแนวการตัดกันระหว่างพื้นผิวสองผิว 
(ค) พาลาโบลาแสดงถึงแนวการตัดกันระหว่างพื้นผิวทั้งสอง 
(ง) แสดงถึงเวคเตอร์การเปลี่ยนแปลงของฟังก์ชันควอดราดิกครั้งที่ 

i +1 จะมีทิศทางตั้งฉากกับครั้งที่ i 
การเปลี่ยนแปลงของฟังก์ชันตามตำแหน่งต่าง  ๆ ที่อยู่บนแนวการวิ่ง 
เข้าสู่คำตอบ
ลักษณะการวิ่งเข้าสู่คำตอบของฺระเบียบวิธีการลดลงมากที่สุด 
แนวคิดเริ่มตันของวิธีคอนจูเกดไดเรคชัน
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คู่ของเวคเตอร์ที่มีคุณสมบ้ต A-orthogonal 
ระเบียบวิธีคอนจูเกตไดเรคชันที่ใช้จำนวนรอบการวิ่งเข้า ท รอบ 
(ก) แสดงขั้นตอนแรกของระเบียบวิธีคอนจูเกตไดเรคชันโดยมีจุดเริ่มต้นที่จุด 

X(0) แล้วเลื่อนจุดดังกล่าวไปในทิศทางของเวคเตอร์ d(0) จนกระท่ังถึง 
จุดตํ่าสุดคือจุด X(1) ซึ่งมีข้อกำหนดว่า ตำแหน่งของจุด X(1) จะต้อง 
ทำให้เวคเตอร์ e (1) มีคุณสมบ้ต A-orthogonal กับ เวคเตอร์ d (0)

(ข) เวคเตอร์ค่าความคลาดเคลื่อน e (0) เกิดจากการรวมกันของเวคเตอร์ 
ที่มีคุณสมบ้ต A-orthogonal กัน (เวคเตอร์ที่เป็นเส้นประ) 

Gram-Schmidt process
ตัวอย่างลักษณะการวิ่งเข้าสู่คำตอบด้วยวิธีคอนจูเกดไดเรคชัน
ลักษณะขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม EQUAL
ลักษณะของปัญหาการไหลแบบหนืดระหว่างแผ่นคู่ขนาน
รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์พร้อมเงื่อนไขขอบเขตของปัญหาการไหล
ระหว่างแผ่นขนาน
ข้อมูลในไฟล์ซื่อ ‘COUETTE.DAT
ลำตับขั้นตอนที่ปรากฏบนจอคอมพิวเตอร์Iนขณะใช้โปรแกรม EQUAL 
ลักษณะผลลัพธ์ของปัญหาการไหลระหว่างแผ่นขนานที่อยู่ในไฟล์ซื่อ 
‘COUETTE.OUT’
ลักษณะของปัญหาการไหลแบบหนืดระหว่างแผ่นคู่ขนาน 
เนื่องมาจากความหนืด
แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์พร้อมเงื่อนไขขอบเขตของปัญหาการไหล 
ระหว่างแผ่นคู่ขนานเนื่องจากความหนืด
การกระจายตัวของความเร็วสำหรับปัญหาการไหลระหว่างแผ่นคู่ขนาน 
เนื่องจากความหนืด
เปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วที่ไต้จากการคำนวณกับผล 
เฉลยแม่นตรงของปัญหาการไหลระหว่างแผ่นคู่ขนานเนื่องจากความ 
หนืด ณ.ตำแหน่ง X ต่างๆ
ลักษณะของปัญหาการไหลแบบหนืดระหว่างแผ่นคู่ขนาน 
เนื่องจากความตัน
แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์พร้อมเงื่อนไขขอบเขตของปัญหาการไหล 
ระหว่างแผ่นคู่ขนานเนื่องจากความตัน
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แสดงการกระจายความเร็วของปัญหาการไหลระหว่างแผ่นคู่ขนาน 
เนื่องจากความดัน
การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วที่คำนวณได้ ณ.ตำแหน่ง 
X ต่างๆ ของปัญหาการไหลระหว่างแผ่นคู่ขนานเนื่องจากความดันกับ 
ค่าผลเฉลยแม่นตรง
การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความดันที่คำนวณได้ ณ.ตำแหน่ง 
y ต่างๆ ของปัญหาการไหลระหว่างแผ่นคู่ขนานเนื่องจากความดัน 
กลไกการหล่อลื่นของเจอร์นัลแบริ่ง
แสดงระยะระหว่างเพลากับแบริ่งและความยาวส่วนโค้งของแบริ่ง 
ที่สัมผัสนํ้ามัน
รูปแบบจำลองสำหรับการวิเคราะห์การหล่อลื่นระหว่างเพลากับแบริ่ง 
ลักษณะของปัญหาการหล่อลื่นระหว่างเพลากับแบริ่ง 
รูปแบบไฟไนต์เอลิเมนต์พรัอมเงื่อนไขขอบเขตของปัญหาการหล่อลื่น 
ระหว่างเพลากับแบริ่ง
การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วที่ขอบทางค้านซ้ายกับ 
ผลเฉลยแม่นตรง
การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วที่ขอบทางด้านขวากับ 
ผลเฉลยแม่นตรง
การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความดันเทียบกับผลเฉลยแม่นตรง 
ลักษณะการไหลระหว่างแผ่นคู่ขนานแบบมีการปรับตัว 
รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์พร้อมเงื่อนไขขอบเขตของปัญหาการ 
ไหลภายในซ่องคู่ขนานแบบมีการปรับตัว
การกระจายตัวของความเร็วสำหรับปัญหาการไหลภายในซ่องคู่ขนาน 
แบบมีการปรับตัว
การกระจายตัวของความตันสำหรับปัญหาการไหลภายในซ่องคู่ขนาน 
แบบมีการปรับตัว
การกระจายตัวของค่าความเร็วที่ตัานทางเข้าและออกของการไหล 
รูปร่างลักษณะพร้อมกับรูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาการัโหล 
หมุนวนภายในซ่องแคบและเงื่อนไขขอบเขต 
การกระจายตัวของความเร็วสำหรับปัญหาการไหลหมุนวนภายใน 
ซ่องแคบที่ค่าเรยํโนลต์เท่ากับ 100



ฑ

รูปท่ี 7.25 การกระจายตัวของความเร็วสำหรับปัญหาการไหลหมุนวนภายใน 98
ช่องแคบที่ค่าเรย์โนลต์เท่ากับ 400

รูปท่ี 7.26 การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วที่ค่าเรย์โนลต์เท่ากับ 100 99
รูปท่ี 7.27 การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วที่ค่าเรย์โนลต์เท่ากับ 400 99
รูปท่ี 7.28 ลักษณะของปัญหาการไหลภายในช่องคู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ 100

หน้าตัดทันทีทันใด
รูปท่ี 7.29 รูปแบบจำลองไฟไนตัเอลิเมนต์ของปัญหาการไหลภายในช่องคู่ขนาน 100

ที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใด
รูปท่ี 7.30 ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลภายในช่อง 101

คู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใดกรณีที่ค่าเรยโนลต์ 
มีค่าเท่ากับ 100

รูปท่ี 7.31 ลักษณะการกระจายตัวของความตันของปัญหาการไหลภายในช่อง 101
คู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใดกรณีที่ค่าเรยโนลต์ 
มีค่าเท่ากับ 100

รูปท่ี 7.32 รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วภายในกรอบประของรูปที่ 7.30 101
ที่แสดงการไหลหมุนวน กรณีที่ค่าเรย์โนลต์มีค่าเท่ากับ 100

รูปท่ี 7.33 ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลภายในช่อง 102
คู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใดกรณีที่ค่าเรยโนลต์ 
มีค่าเท่ากับ 200

รูปท่ี 7.34 ลักษณะการกระจายตัวของความตันของปัญหาการไหลภายในช่อง 102
คู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใดกรณีที่ค่าเรยโนลต์ 
มีค่าเท่ากับ 200

รูปท่ี 7.35 รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วภายในกรอบประของรูปที่ 7.33 102
ที่แสดงการไหลหมุนวน กรณีที่ค่าเรยํโนลต์มีค่าเท่ากับ 200

รูปท่ี 7.36 ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลภายในช่อง 103
คู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใดกรณีที่ค่าเรยโนลต ์
มีค่าเท่ากับ 300

รูปท่ี 7.37 ลักษณะการกระจายตัวของความตันของปัญหาการไหลภายในช่อง 103
คู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใดกรณีที่ค่าเรยโนลต ์
มีค่าเท่ากับ 300
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รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วภายในกรอบประของรูปที่ 7.36 
ที่แสดงการไหลหมุนวน กรณีที่ค่าเรย์โนลดมีค่าเท่ากับ 300 
ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลภายในช่อง 
คู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใดกรณีที่ค่าเรยโนลด์ 
มีค่าเท่ากับ 400
ลักษณะการกระจายตัวของความตันของปัญหาการไหลภายในช่อง 
คู่ขนานที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัดทันทีทันใดกรณีที่ค่าเรยโนลด์ 
มีค่าเท่ากับ 400
รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วภายในกรอบประของรูปที่ 7.39
ที่แสดงการไหลหมุนวน กรณีที่ค่าเรย์โนลดมีค่าเท่ากับ 400
การเปรียบเทียบระยะการแตะสัมผัสจากการคำนวณกับผลการทดลอง
ลักษณะปัญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก
รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาการไหลผ่านวัตถุ
รูปทรงกระบอก
การกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก 
ที่ค่าเรย๎โนลต์เท่ากับ 10
รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วภายในกรอบประของรูปที่ 7.45
บริเวณที่เกิดการไหลหมุนวน กรณีค่าเรย์โนลต์เท่ากับ 10
การกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลผ่านวัตถุรปฑรงกระบอก

พ ิ « i « บ ิ

ที่ค่าเรย์โนลต์เท่ากับ 20
รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วภายในกรอบประของรูปที่ 7.47
บริเวณที่เกิดการไหลหมุนวน กรณีค่าเรย์โนลต์เท่ากับ 20
การกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลผ่านวัตถุรปทรงกระบอก® จ ่ข ิ

ที่ค่าเรยํโนลต์เท่ากับ 30
รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วภายในกรอบประของรูปที่ 7.49 
บริเวณที่เกิดการไหลหมุนวน กรณีค่าเรย์โนลต์เท่ากับ 30 
การกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลผ่านวัตถุรูปทรงกระบอก 
ที่ค่าเรยํโนลต์เท่ากับ 40
รายละเอียดการกระจายตัวของความเร็วภายในกรอบประของรูปที่ 7.51 
บริเวณที่เกิดการไหลหมุนวน กรณีค่าเรยํโนลต์เท่ากับ 40
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รปท่ี 7.53 การเปรียบเทียบขนาดของการไหลหมุนวนที่เกิดขึ้นด้านหลังวัตถุรป 111«น Î  จ่ข ิ

ทรงกระบอกจากการคำนวณกับผลการทดลอง
รูปท่ี 7.54 ลักษณะของปัญหาการไหลภายในท่อที่มาบรรจบกัน 112
รูปท่ี 7.55 รูปแบบไฟไนด้เอลิเมนต์ของปัญหาการไหลภายในท่อที่มาบรรจบกัน 112
รูปท่ี 7.56 การกระจายตัวของความเร็วของปัญหาการไหลภายในท่อที่มาบรรจบกัน 113
รูปท่ี 7.57 รายละเอียดของความเร็วบริเวณที่การไหลมาบรรจบกัน 113
รูปท่ี 8.1 ค่าอนุพันธ์ของจุดต่อ i ที่มีเอลิเมนต์ล้อมรอบอยู่ 6 เอลิเมนต์ 116
รูปท่ี 8.2 ลักษณะของปัญหาการไหลผ่านวัตถุทรงกระบอกรูปสี่เหลี่ยม 121
รูปท่ี 8.3 ข้อมูลในไฟล์ซื่อ ‘square.dat’ 123
รูปท่ี 8.4 ลำดับขั้นตอนที่ปรากฎบนจอคอมพิวเตอร์ในขณะไข้โปรแกรม BUILT 124
รูปท่ี 8.5 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์เริ่มด้นสำหรับปัญหาตัวอย่าง 125
รูปท่ี 8.6 ตัวอย่างข้อมูลในไฟล์ซื่อ ‘square.vO’ 125
รูปท่ี 8.7 การกระจายตัวของความตันสำหรับแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์เริ่มด้น 126
รูปท่ี 8.8 ลำดับขั้นตอนที่ปรากฎบนจอคอมพิวเตอร์ในขณะไข้โปรแกรม SPACE 127
รูปท่ี 8.9 ตัวอย่างข้อมูลในไฟล์ซื่อ ‘square.rO’ 127
รูปท่ี 8.10 ลำดับขั้นตอนที่ปรากฎบนจอคอมพิวเตอร์ในขณะไข้โปรแกรม BUILT 128

เพื่อการปรับขนาดครั้งใหม่
รูปท่ี 8.11 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์สำหรับการปรับขนาดครั้งที่ 1 สำหรับ 128

ปัญหาตัวอย่าง
รูปท่ี 8.12 การกระจายตัวของความตันสำหรับการปรับขนาดเอลิเมนต์ครั้งที่ 1 129
รูปท่ี 8.13 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์สำหรับการปรับขนาดครั้งที่ 2 สำหรับ 130

ปัญหาตัวอย่าง
รูปท่ี 8.14 การกระจายตัวของความตันสำหรับการปรับขนาดเอสิเมนต์ครั้งที่ 2 130
รูปท่ี 8.15 ลักษณะของปัญหาการไหลผ่านช่องแคบ 131
รูปท่ี 8.16 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาการไหลผ่านช่องแคบ 132

และผลการกระจายตัวของความเร็ว
รูปท่ี 8.17 ลักษณะของเอสิเมนต์และการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้ 132

ช่องแคบ (บริเวณกรอบประในรูปที่ 8.16)
รูปท่ี 8.18 ลักษณะของการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้ช่องแคบ 132

(บริเวณกรอบประไนรูปที่ 8.17)
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รูปท่ี 8.19 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาการไหลผ่านช่องแคบและ 133
ผลการกระจายตัวของความเร็ว กรณีการปรับขนาดเอลิเมนต์ครั้งที่ 1 

รูปท่ี 8.20 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาการไหลผ่านช่องแคบและ 133
ผลการกระจายตัวของความเร็ว กรณีการปรับขนาดเอลิเมนต์ครั้งที่ 2 

รูปท่ี 8.21 ลักษณะของเอลิเมนต์และการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้ 134
ช่องแคบ (บริเวณกรอบประในรูปที่ 8.20)

รูปท่ี 8.22 ลักษณะของการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้ช่องแคบ 134
(บริเวณกรอบประในรูปที่ 8.21)

รูปท่ี 8.23 ลักษณะของปัญหาการไหลผ่านวาล์ว 135
รูปท่ี 8.24 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาการไหลผ่านวาล์วและผลการ 135

กระจายตัวของความเร็ว
รูปท่ี 8.25 ลักษณะของเอลิเมนต์และการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้วาล์ว 136

(บริเวณกรอบประในรูปที่ 8.24)
รูปท่ี 8.26 ลักษณะของการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้วาล์ว 136

(บริเวณกรอบประในรูปที่ 8.25)
รูปท่ี 8.27 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาการไหลผ่านวาล์วและผลการ 137

กระจายตัวของความเร็ว กรณีการปรับขนาดเอลิเมนต์ครั้งที่ 1 
รูปท่ี 8.28 รูปแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของปัญหาการไหลผ่านวาล์วและผลการ 138

กระจายตัวของความเร็ว กรณีการปรับขนาดเอลิเมนต์ครั้งที่ 2 
รูปท่ี 8.29 ลักษณะของเอลิเมนต์และการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้วาล์ว 138

(บริเวณกรอบประในรูปที่ 8.28)
รูปท่ี 8.30 ลักษณะของการกระจายตัวของความเร็วบริเวณใกล้วาล์ว 139

(บริเวณกรอบประในรูปที่ 8.29)
รูปท่ี 8.31 การเปรียบเทียบลักษณะของการกระจายตัวของความเร็วในแนว A-A 139
รูปท่ี ข.1 ลักษณะขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม STREAM 173
รูปท่ี ข.2 ขอบเขตของปัญหาตัวอย่าง 187
รูปท่ี ข.3 รูปลักษณะไฟไนต์เอลิเมนต์และเงื่อนไขขอบเขต 188
รูปท่ี ข.4 ข้อมูลในไฟล์ชื่อ ‘EX1.DAT’ 190
รูปท่ี ข.5 ลำตับขั้นตอนที่ปรากฎบนจอคอมพิวเตอร็ในขณะใข้โปรแกรม STREAM 190
รูปท่ี ข.6 ลักษณะของไฟล์ผลลัพธ์ที่อยู่ในไฟล์‘EX1.OUT’ 191
รูปท่ี ค.1 ลักษณะขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม PCG 192
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รูปท่ี ค.2 ข้อมูลในไฟล์ชื่อ ‘EX2.DAT’ 197
รูปท่ี ค.3 ลำดับขั้นตอนที่ปรากฎบนจอคอมพิวเตอร์ในขณะใช้โปรแกรม PCG 197
รูปท่ี ค.4 ผลลัพธ์ที่คำนวณได้จากโปรแกรม PCG 197



A พ้ืนท่ี, เมตริกซ์ส้มประสิฑธี้
Af ค่า jN d A
a ความเร่ง, ตัวแปรความสูงของซ่องการไหล
ai ส้มประสิฑธี่ของฟังก์ชันการประมาณภายใน
bj ส้มประสิทธี๋ของฟังก์ชันการประมาณภายใน
Cp ค่าความร้อนจำเพาะที่ความตันคงที่
Ci ส้มประส ิฑ ธ ีข้องฟังก์ชันการประมาณภายใน
D ตัวดำเนินการเชิงอนุพันธ์
e ค่าความผิดพลาด
F แรง
Fp ฟังก์ชันนํ้าหนักของวิธีสตรีมไลนัอัปวินต์
Fl ปริมาณมวลของไหลที่ไหลผ่านเอลิเมนต์ด้านตรงข้ามกับจุดต่อที่ 1
F2 ปริมาณมวลของไหลที่ไหลผ่านเอลิเมนต์ด้านตรงข้ามกับจุดต่อที่ 2
F3 ปริมาณมวลของไหลที่ไหลผ่านเอลิเมนต์ด้านตรงข้ามกับจุดต่อที่ 3
g แรงโน้มถ่วงโลก
h ขนาดโดยเฉลี่ยของเอลิเมนต์
Kx เมตริกซ์ส้มประสิฑธี๋ของสมการความตัน
Ky เมตริกซ์ส้มประสิฑธี้ของสมการความตัน
Kpi ส้มประสิทธี้สำหรับความตันที่กระจายมาจากสมการโมเมนตัม
k ส้มประสิทธ่ี■ การนำความร้อน
L ตัวแปรระยะทาง
Le ระยะทางการไหลที่มีการปรับตัว
N ฟังก์ชันนํ้าหนัก
ท ทิศทางตั้งฉาก

ค ำ อ ธ ิ บ า ย ส ้ญ ล ั ก ษ ณ ์

m มวล



ท

Pe 1พกIลตนัมเบอร์ (Peclet number)
Pr พรังเดิลนัมเบอร์ (Prandlt number)
P ความดัน
R เศษตกค้าง
Re เรย็โรลด์นัมเบอร์ (Reynold number)
r เวคเตอร์เศษตกค้าง
ร แกน'ที่สัมผัสกับเส้นตรีมใลน์
T อุณหภูมิ
t เวลา
บร ความเร็วในแนวเส้นสตรีมไลนั
น ความเร็วในแนวแกน X

ûj ตัวแปรในสมการโมเมนดัมสำหรับแกน X
V ความเร็วในแนวแกน y
Vj ตัวแปรในสมการโมเมนดัมสำหรับแกน y
พ  ฟังก์ชันนํ้าหนัก, นาหนัก
X ระยะในแนวราบ
y ระยะในแนวด่ิง
r  ขอบของการไหล
r* ส้มประสิทธี่การแพร่
Q โดเมนของการไหล
<t> ตัวแปรใดๆ
X ค่าพารามิเตอร์ของวิธีพินัลตี้1 ตัวแปรในการปรับขนาดเอลิเมนต์
(J. ความหนืด
V ความหนืดพลศาสตร์
0 มุมการไหล

ค ำ อ ธ ิ บ า ย ส ัญ ล ั ก ษ ณ ์  ( ต ่ อ )



ธ

P ความหนาแน่น
a ความเค้นในแนวต้ังฉาก
X ความเค้นเฉือน
(Ù  ตัวแปรวอทิซิด้ี
\\1  ตัวแปรสตรีมฟังก์ชัน

ค ำ อ ธ ิ บ า ย ส ัญ ล ั ก ษ ณ ์  ( ต ่ อ )
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