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บทที ่1 

บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
                หอระบายความร้อน (Cooling Tower) เป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนโดยใช้วิธีการ
ระเหยตวัของน ้ า (Evaporation) ในขบวนการจะมีการสูญเสียน ้ าไปส่วนหน่ึงแต่น ้ าส่วนใหญ่ยงัคง
น ากลบัมาใช้ไดอี้กโดยปกติเราสามารถจะน า หอระบายความร้อนไปใช้ในการระบายความร้อน
ของน ้าในการหล่อเยน็กบัอุปกรณ์ใด ๆ ก็ได ้เช่นการหล่อเยน็อุปกรณ์ในขบวนการผลิตการหล่อเยน็
อุปกรณ์ในโรงผลิตกระแสไฟฟ้า ฯลฯ แต่การใชห้อระบายความร้อนท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีท่ีสุดก็คือการ
ใชห้อระบายความร้อนในการระบายความร้อนจากระบบปรับอากาศการท่ีหอระบายความร้อนเป็น
อุปกรณ์ท่ีช่วยใหน้ ้าสามารถถ่ายเทความร้อนไปสู่อากาศไดน้ั้นสามารถอธิบายไดคื้อหอระบายความ
ร้อนเป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยในการฉีดน ้ ามนัท่ีอุณหภูมิสูงให้กระจายตวัออกเป็นละอองเล็ก ๆ ตกผ่าน
แผงกระจายละอองน ้ า (Baffles or Fill Materina) ละอองน ้ าเหล่าน้ีจะเกาะตวักบัแผงกระจายละออง
น ้ า ท าให้เกิดเป็นพื้นท่ีเปียกซ่ึงจะสัมผสักบัอากาศท่ีถูกดูดผ่านแผงกระจายละอองน ้ าก่อให้เกิด
ขบวนการถ่ายเทความร้อนสัมผสัระหวา่งน ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงกบัอากาศท่ีมีอุณหภูมิต ่าขณะเดียวกนั
นั้นละอองน ้ าบางส่วนก็จะระเหยตวักลายเป็นไอน ้ าไปในอากาศเพราะอากาศในขณะนั้นยงัมีสภาพ
ไม่อ่ิมตวั น ้าจึงสามารถระเหยกลายเป็นไอไดดี้มากซ่ึงขบวนการระเหยกลายเป็นไอของละอองน ้ าน้ี
จ  าเป็นตอ้งใช้ความร้อน ดงันั้นละอองน ้ าท่ีระเหยตวัจึงดึงความร้อนจากปริมาณน ้ าท่ีเหลืออยู่อาจ
กล่าวไดว้า่ขบวนการถ่ายเทความร้อนภายในหอระบายความร้อน  

ในปัจจุบนัการติดตั้งหอระบายความร้อนยงัมีปัญหาในการออกแบบขนาดอุปกรณ์รองรับ

ท่อขนาด 12 น้ิว ท่ีไม่ถูกตอ้งตามมาตรฐานวิศวกรรม ซ่ึงยงัไม่มีการแกไ้ขปัญหาท่ีถูกตอ้งและเพื่อ

เป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์รองรับท่อขนาด 12 น้ิว นั้นปฏิบติังาน 

สหกิจศึกษาจึงเล็งเห็นความส าคญัของการออกแบบอุปกรณ์รองรับท่อ 12 น้ิว ให้หลกัวิศวกรรม

และลดตน้ทุนในการสร้างอุปกรณ์รองรับท่อขนาด 12 น้ิว ของ บริษทั สตาร์ส ไมโครอิเล็กทรอนิกส์ 

นิคมอุสาหกรรมบางประอิน โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปช่วยในการวิเคราะห์ค่าความปลอดภยัและ

ระยะโก่งตวัของอุปกรณ์รองรับท่อขนาด 12 น้ิว 

1.2 วตัถุประสงค์โครงงาน 
 1.2.1 เพื่อหาค่าความปลอดภยัและระยะโก่งตวัของอุปกรณ์รองรับท่อน ้าเขา้หอระบาย 
          ความร้อนขนาด 12 น้ิว 
 1.2.2 เพื่อลดตน้ทุนในการจดัซ้ืออุปกรณ์รองรับท่อขนาด 12 น้ิว  
 

https://www.jobthai.com/th/company/104459


1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
การออกแบบขนาดอุปกรณ์รองรับท่อน ้าเขา้หอระบายความร้อนขนาด 12 น้ิวจ านวน  

3 แบบ แบบท่ี 1 มีขนาด 125×65 mm. แบบท่ี 2 มีขนาด 100×50 mm. และแบบท่ี 3 มี

ขนาด 150×75 mm. 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.4.1 เพื่อป้องกนัความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนหลงัการติดตั้งซ่ึงก่อใหเ้กิดความส้ินเปลืองในการ    
       แกไ้ข 

 1.4.2 สามารถใชโ้ปรแกรมในการออกแบบระบบอุปกรณ์รองรับขนาดท่อต่าง ๆได ้
1.5 ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ 
 ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ          

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ก.ค. 63 ส.ค. 63 ก.ย. 63 ต.ค. 63 ต.ค. 63 

ศึกษาขอ้มูล      
ตั้งหวัขอ้ของโครงงาน      

วเิคราะห์ขอ้มูล      
ทดสอบระบบ      

สรุปผลและปรับปรุง      
จดัท าเอกสาร      



 บทที ่2 
การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการศึกษา 
2.1.1 ทฤษฎเีกีย่วกบัความปลอดภัย   
ในการผลิตการออกแบบช้ินงานเคร่ืองจกัร เคร่ืองก่อสร้างหรือแม้แต่การขนถ่ายวสัดุ 

อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในโรงงานหรือท่ีหนา้งานก่อสร้าง เม่ือจะด าเนินงานใด ๆ ก็ตาม จะตอ้งมีค่าเผื่อ

ไว ้ส าหรับการออกแบบเพื่อป้องกนัไม่ใหแ้รงหรือก าลงัต่าง ๆ มากระท าต่อเคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองมือ 

ต่าง ๆ มีมากเกินกว่าท่ีเคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองมือนั้น ๆ จะรับได้ค่าเผื่อดังกล่าวเรียกว่าค่าความ 

ปลอดภยั หากเผื่อน้อยไปก็จะเกิดอนัตราย แต่แมเ้ราจะพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีคาดว่าจะเกิดกบั 

ช้ินงาน เคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีเราไดอ้อกแบบไวอ้ยา่งครบถว้นแลว้ แต่เหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ี

เราไม่สามารถคาดเดาไดอ้ยา่งไรก็ดีการใชค้่าความปลอดภยัมากไปก็ท าใหส้ิ้นเปลืองยิง่ในยุคสมยัน้ี

แลว้การลดตน้ทุนในการผลิตเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นหากใชค้่าความปลอดภยัมากตน้ทุนก็สูงมาก 
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fail
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F



  

F.S.         คือ   ค่าความปลอดภยั 

                        
failP         คือ   แรงสูงสุดท่ีท าใหเ้กิดความเส่ียหาย 

                        
allowP         คือ   แรงท่ีอนุญาตใหใ้ชง้านได ้

ตารางท่ี 2.1 ชนิดของแรงและวสัดุท่ีน ามาใชง้าน  

ชนิดของแรง เหล็กเหนียว เหล็กหล่อ 
แรงอยูน่ิ่ง 1.5-2.0 5-6 
แรงท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 8 10 
แรงกระแทกอยา่งหนกั 10-15 15-20 

2.1.2 ทฤษฎไีฟไนต์เอลเิมนต์เกีย่วกบัของแข็ง  

 รูปท่ี 2.1.2 แสดงวตัถุทรงตนั รูปร่างใด ๆ ใน 3 มิติคือ x-y-z โคออร์ดิเนต บนผิวบางส่วน 

ของวตัถุน้ีอาจถูกจบัยึดตรึงแน่น (Fixed) ในขณะท่ีผิวบางส่วนอาจถูกแรงภายนอกมากระท าหรือ 

ผิวบางส่วนอาจปล่อยอิสระไว ้ (Free Boundary) โดเมนของวตัถุทรงตันสามารถแบ่งออกเป็น          

เอลิเมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ีหน้า (Tetrahedral Element) ย่อย ๆ ไดด้งัแสดงในรูปอน่ึงวตัถุทรงตนัน้ี 

จะมีรูปร่างใด ๆ ก็ได้ไม่ว่าจะเป็นรูปร่างของเคร่ืองยนต์ซ่ึงอาจมีส่วนเวา้ส่วนโคง้หรือกลวงอยู่ 



ภายในรูปร่างซ่ึงมีลกัษณะซับซ้อนเช่นน้ีสามารถบางออกเป็นเอลิเมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ีหน้าท่ีมี 

ขนาดเล็กเป็นจ านวนมากได ้

 
รูปท่ี 2.1 โดเมนและเง่ือนไขขอบเขตของวตัถุทรงตนัภายใตแ้รงกระท าใด ๆ 

ท่ีต  าแหน่งใด ๆ ก็ตามในวตัถุทรงตนัน้ีสมการเชิงอนุพนัธ์ซ่ึงแสดงความสมดุลของแรงใน

แนวแกน x , y และ z คือ 
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                                                  (2.1) 

โดย , ,x y z   แทนค่าความเคน้ฉาก (Normal Stress) ในแนวแกน x, y, z ตามล าดบั 

และ , ,x y z   แทนค่าความเคน้เฉือน (Shearing Stress) 

บนผวิรอบนอกบางส่วนของวตัถุทรงตนัร้ีอาจประกอบไปดว้ยเง่ือนไขขอบเขตท่ีแตกต่าง 

กนัไป เช่น ผวิบางส่วนอาจมีการก าหนดระยะของการเคล่ือนตวัในขณะท่ีผวิส่วนอ่ืน ๆ อาจมีการ 

ก าหนดเง่ือนไขของความเคน้ท่ีผวิ (Surface Traction) ซ่ึงสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบทัว่ไปไดคื้อ   

  ˆˆ ˆ
x y zT T i T j T k                                           (2.2) 

โดย , ,x y zT T T แทนค่าความเคน้ท่ีผิวในทิศแกน x, y, z ตามล าดบัค่าความเค้นผิวเหล่าน้ี

สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของค่าความเคน้ฉากและความเคน้เฉือนไดคื้อ 
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                                            (2.3) 

โดย , ,x y zn n n   เป็นทิศทางโคไซน์ (Direction Cosines) ของเวกเตอร์ 

ˆˆ ˆ
x y zn n i n j n k                                                         (2.4) 

 



ซ่ึงเป็นเวกเตอร์หน่วย(Unit Vector) ท่ีตั้งฉากกบัผวิ ณ จุดท่ีก าลงัพิจารณาอยูน่ั้น                             

ค่าของความเคน้ยอ่ย (Stress Components) ต่าง ๆ ในสมการ (2.3) มีความสัมพนัธ์กบัค่า                   

ของความเครียดยอ่ยดงัน้ี 

    c                                                                       (2.5) 

เวกเตอร์ในสมการ (2.5) น้ีประกอบดว้ย 
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                                                   (2.6) 

  และ  ,  ,xy xz yx    แทนค่าความเครียดเฉือน 

เมทริกซ์ [C] แทนเมทริกซ์ความยดืหยุน่ของวสัดุ(Material Elasticity Matrix) ซ่ึงมี 

รายละเอียดดงัน้ี 
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                        (2.7) 

โดย E แทนค่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ (Modulus Of Elasticity)  

 v แทนอตัราส่วนของปัวซอง (Poisson, s Ratio)                                                                        

ค่าความเครียดยอ่ยต่าง ๆ ขา้งตน้ สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวั u,  , w ตาม

ทฤษฎีของการเสียรูปนอ้ย (Small Deformation Theory) 
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                                                    (2.8) 

 



กล่าวคือจ านวนตวัไม่รู้ค่าส าหรับปัญหาวตัถุทรงตนัคือค่าของการเสียรูป u,  , w เท่านั้น

เม่ือทราบค่าของการเสียรูปเหล่าน้ีแลว้จึงน าไปค านวณหาค่าของความเครียดยอ่ยและค่าของความ

เคน้ยอ่ยตามสมการท่ี (2.8)และ (2.5) 

ลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั u,  , w บนเอลิเมนตต่์างถูกสมมุติใหอ้ยูใ่น

รูปแบบของเชิงเส้น ยกตวัอยา่งเช่น 

u (x, y, z) = 
2 3 3x y z                                               (2.9) 

โดย  ia  i = 1, 2, 3, 4 เป็นค่าคงท่ีซ่ึงงหาไดจ้ากเง่ือนไขท่ีจุดต่อทั้งส่ีดงัน้ี 

จุดต่อ1 :  1 1 1 2 1 3 1 3 11 1 ,   ,     x y zu x y z u                          (2.10ก)

 จุดต่อ2 :  2 2 2 2 1 2 2 3 2 3 2 ,   ,    u x y zx y z u                           (2.10ข) 

 จุดต่อ3:    1 1 3 3 3 3 43 3 3 3 ,   ,     u zx y u x yz                          (2.10 ค) 

     จุดต่อ4 :  4 4 1 2 4 3 34 4 44 ,   ,      x y zu x y z u                      (2.10 ง) 

สมการ (2.10 ก)ถึง (2.10 ง) สามารถนา มาใชห้าค่าคงท่ี ia  i = 1, 2, 3, 4 ไดจ้ากนั้นจึง

เขียนสมการใหอ้ยูใ่นรูปแบบใหม่ไดคื้อ 

  
1 1 2 2 3 3 4 4(x, y, z) N N N Nu u u u u     

                N u                                                                         (2.11) 

โดย  [N]  เรียกวา่ เมทริกซ์ของการประมาณภายในเอลิเมนต ์                              

 (Element Interpolation Matrix)  และ {u} แทนเวกเตอร์ของค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อ                   

(Vector Of Nodal U-displacement)ในแนวแกน x รายละเอียดของฟังกช์นัการประมาณภายในของ

เมทริกซ์ [N] ประกอบดว้ย 

(x, y, z) L (x, y, z) i 1,2,3,4i iN                                              (2.12) 

โดย 
iL  เรียกวา่โคออร์ดิเนตปริมาตร (Volume Coordinate) ซ่ึงมีรายละเอียดคือ 

1
(a b x c y d z)i 1,2,3,4

6
i i i i iL

v
                                         (2.13) 

ในทีน้ี v = ปริมาตรของเอลิเมนต ์
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                                 (2.14ก) 

ส่วนค่าคงท่ีตวัอ่ืน ๆ ไดแ้ก่
1 1 1 1, , ,a b c d  เม่ือ i  = 2, 3, 4 สามารถเขียนออกมาไดใ้นท านอง 

เดียวกนัโดยใชก้ารวนสลบัเปล่ียนตวัเลข (Cyclic Permutation) เช่น 

 

                                       (2.15ก) 

 

ดงันั้น ลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั u, v, w ในแนวแกน x, y, z บนเอลิเมนต ์

ทรงส่ีหนา้แบบ 4 จุดต่อคือ 
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              (2.15ข) 

โดยเมทริกซ์ฟังก์ชนั การประมาณภายใน [N] มีรายละเอียดดงัแสดงในสมการ (2.12) ถึง 

(2.14) เอลิเมนตท์รงส่ีหนา้อนัดบัสูงข้ึนไปอีกชนิดหน่ึงท่ีเรียกวา่เป็นเอลิเมนต์อนัดบั 2 (Quadratic) 

นั้นประกอบด้วย 10 จุดต่อโดยมีจุดต่อหมายเลข 1 ถึง 4อยู่ท่ีมุมทั้งส่ีและหมายเลข 5 ถึง 10 อยู่

ก่ึงกลางของขอบทั้งหก 

เอลิ เมนต์ชนิดน้ีสามรถให้ผลลัพธ์ ท่ี มีความเ ท่ียงตรงสูงมากกว่า เอลิ เมนต์แบบ                                        

4  จุดต่อจากการสมมุติลกัษณะการเคล่ือนตวัซ่ึงมีอนัดบัสูงกวา่ดว้ยการใชจ้  านวนจุดต่อท่ีมากกวา่

ฟังก์ชันการประมาณภายในของเอลิเมนต์ชนิดน้ีสามารถประดิษฐ์ข้ึนได้โดยใช้กระบวนการ

เช่นเดียวกนักบัท่ีไดอ้ธิบายส าหรับเอลิเมนตแ์บบ 4 จุดต่อ ซ่ึงเร่ิมจากการสมมุติลกัษณะการกระจาย

ของค่าเคล่ือนตวัเช่น u (x, y, z) ใหแ้ปรผนัไปกบ ัx, y, z ข้ึนไปถึงก าลงัสอง 
  2

1 2 3 4 5 6

2 2

7 8 9 10

,  ,   u x y z x y z x xy

y yz z xz

     

   

     

   
                                 (2.16) 

โดย 
1 i  = 1 ถึง 10 เป็นค่าคงท่ีซ่ึงหาไดจ้ากเง่ือนไขท่ีจุดต่อทั้งสิบในท านองเดียวกนักบั    

เอลิเมนตแ์บบ 4 จุด หลงัจากได ้
1  ทั้งสิบค่าน้ีแลว้ใหแ้ทนกลบัลงในสมการ (2.16) เราสามารถ 

3 3 3

2 4 4 4

1 1 1

x y z

a x y z

x y z





เขียนลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั u ในทิศแกน x ในรูปแบบของค่าการเคล่ือน

ตวัท่ี จุดต่อทั้งสิบไดด้งัน้ี 

                   ,  ,      

  

u x y z N u         (2.17) 

โดย 

              
 

5 1 2 8 2 3

6 1 3 9 3 4

7 1 4 10 2 4

   2  –  1    1,  2,  3,  4 

  4  ;    4  

  4  ;    4   

  4  ;    4  

i i iN L L i

N L L N L L

N L L N L L

N L L N L L

 

 

 

 

    (2.18) 

ในท านองเดียวกนัลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั v และ w ในทิศแกน y และ z 

สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อทั้งสิบไดเ้ช่นกนั คือ 

       ,  ,      v x y z N v                (2.19) 

       ,  ,      w x y z N w                 (2.20) 

สมการไฟไนตเ์อลิเมนตส์ าหรับเอลิเมนตท์รงส่ีหนา้ไม่วา่จะเป็นแบบ 4 จุดต่อหรือแบบ 10 

จุดต่อ สามารถประดิษฐ์ข้ึนได้โดยการประยุกต์ระเบียบวิธีถ่วงน ้ าหนักเศษตกค้าง (Method Of 

Weighted Residuals) เร่ิมจากการคูณสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยด้วยฟังก์ชันน้าหนักซ่ึงในท่ีน่ีคือ

ฟังก์ชันการประมาณภายใน Ni แล้วอินทิเกรตตลอดทัว่ทั้งปริมาตรของเอลิเมนต์นั้นจากนั้นจึง

ก าหนดใหผ้ลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่ากบัศูนยน์ั้นคือ 
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yz yzxz
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yzxz z
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                                   (2.21) 

โดย V แทนปริมาตรของเอลิเมนต์นั้น ๆ ส่วนฟังก์ชนัการประมาณภายใน iN  ในสมการ 

(2.10) ข้ึนอยู่กบัชนิดของเอลิเมนต์ท่ีใช้ยกตวัอย่างเช่น หากเราเลือกใช้เอลิเมนต์ทรงส่ีหน้าแบบ 4 

จุดต่อแลว้ฟังก์ชนั การประมาณภายในจะเกิดจากการเขียนลก ัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือน

ตวัu, v, w ในสมการ (2.9) รวมเขา้ดว้ยกนัคือ 

            (x, y, z)N    
                                                                               (2.22) 

โดย      T u v w  
                                                                                          



             1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4T u v w u v w u v w u v w  
                                  (2.23) 

ซ่ึงหมายถึงเวกเตอร์ของความเครียดยอ่ยในสมการ (2.8) สามารถเขียนในรูปแบบของค่า     

การเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อ  ไดด้งัน้ี 
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                                 (2.24) 

โดย [B] แทนเมทริกซ์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเครียดยอ่ยและการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อจาก 

การประยุกต์ระเบียบวิธีถ่วงน ้ าหนักเศษตกคา้งตามสมการ (2.21) น้ีท  าให้เกิดสมการไฟไนต์เอลิ

เมนต ์ ส าหรับเอลิเมนตท์รงส่ีหนา้แบบ 4 จุดต่อ ประกอบไปดว้ย 12 สมการยอ่ยซ่ึงสามารถเขียนใน 

รูปแบบของเมทริกซ์ไดด้งัน้ี 

                                                        [N] {} = {F}                                                                    (2.25) 

โดย [K] แทนเมทริกซ์ของความแขง็แกร่ง (Stiffness Matrix) ซ่ึงค านวณไดจ้าก 

[K] = [B] [C] [B] V                  (2.26) 

โดย [C] แทนเมทริกซ์ความยดืหยุน่ ของวสัดุตามสมการ (2.7) และ V แทนปริมาตรของเอ

ลิเมนตท่ี์พิจารณาอู่ยนั้น 

ส่วนเวกเตอร์{F} ทางดา้นขวามือของสมการ (2.25) แทนโหลดเวกเตอร์ (Load Vector) ซ่ึง

อาจเกิดแรงดนั (Pressure) ท่ีกระท าบนผวิภายนอกยกตวัอยา่งเช่นหากดา้นซ่ึงประกอบดว้ยจุด ต่อ 2-

3-4 เป็นด้านท่ีผิวภายนอกของโมเดลซ่ึงถูกแรงดันท่ีมีค่า , ,x y zP P P กระท าในทิศแกน x, y, z 

ตามล าดบัแลว้เวกเตอร์ {F} ท่ีเกิดข้ึนคือ 

          1 2 3 0 0 0 ,p,p,p,p,p,p,p,p
3

A
F p                                                    (2.27) 

โดย 
1 2 3A  

 แทนพื้นท่ีของดา้นซึงประกอบดว้ยจุดต่อ 2-3-4 เป็นตน้         



สมการไฟไนตเ์อลิเมนตพ์ร้อมไฟไนตเ์อลิเมนตเ์มทริกซ์ดงัสมการ (2.26) และ (2.27) น้ีเอง 

ท่ีน าไปประดิษฐ์เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์และฝังตัวอยู่ในไฟไนต์เอลิเมนต์ซอฟต์แวร์ท่ีใช้

วิเคราะห์ปัญหารูปทรงตนัใด ๆ ภายใตเ้ง่ือนไขขอบเขตต่าง ๆ กนัไดส้มการไฟไนตเ์อลิเมนตจ์ะถูก

ค านวณขอบเขตลงบนระบบสมการรวมน้ีแลว้จึงแกส้มการรวมทั้งระบบเพื่อหาค่าของการเคล่ือน 

ตวั u, v, w ในทิศแกน x, y, z ของทุก ๆ จุดต่อ เม่ือสมการค่าของการเคล่ือนตวั u, v, w ของทุก ๆ จุด

ต่อแลว้ค านวณหาค่าความเครียดยอ่ยในแต่ละเอลิเมนตโ์ดยใชส้มการ (2.19) ก่อนน าไปหาค่าความ

เคน้ยอ่ยโดยใชส้มการ (2.5) ต่อไป                                           

2.1.3 หลกัการท างานของหอระบายความร้อน 
หอระบายความร้อน หรือหอหล่อเย็นแบบเปียก (Wet-Cooling Tower) ท าหน้าที่ระบาย

ความร้อนของน ้าหล่อเย็น (Cooling Water) ที่มีอุณหภูมิสูง ให้กลายเป็นน ้าหล่อเย็นที่อุณหภูมิต ่า
โดยน ้าหล่อเย็น จะเป็นเหมือนบ่อน ้ากลางที่เอาไปใช้ระบายความร้อนในเคร่ืองจักรในโรงงาน เช่น 
ระบายความร้อนในเส้ือป้ัม (Pump)  ระบายความร้อนในเส้ือของคอมเพลสเซอร์หรือกังหันไอน ้า 
(Compressor and Steam Turbine) อุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน (Heat Exchanger) เป็นต้น 

 
รูปท่ี 2.2 หลกัการท างานของหอระบายความร้อน 



น ้ าร้อนจากระบบจะถูกฉีดผ่าน (Spray Nozzle) ออกมาเป็นละอองน ้ าร้อนเป็นฝอยเล็ก ๆ 
ตรงต าแหน่งท่อสีแดงหลงัจากนั้นจะไหลเข้าไปในฟิล (Fill) ท่ีเป็นแผ่นเพิ่มพื้นท่ีสัมผสัในการ
แลกเปล่ียนความร้อนจากลมเยน็โดยท าให้อุณหภูมิของน ้ าในส่วนน้ีลดลงซ่ึงเป็นการถ่ายเทความ
ร้อนแบบ (Sensible Heat) หรือพลงังานท่ีใชใ้นการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและน ้ าเยน็ท่ีผา่นฟิลเลอร์
จะตกลงมาในอ่างน ้า (Cooling Basin) และจะถูกป้ัมเขา้ไปในระบบถดัไป 

ในขณะเดียวกนัหยดน ้ าบางส่วนจะระเหยกลายเป็นไอน ้ า (Evaporation) ซ่ึงส่วนน้ีจะดึง
ความร้อนออกจากระบบแบบ ( Latent Heat ) พลงังานในการเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็น
ไอโดยไอน ้ าท่ีระเหยจะถูกพาไปกบัลมธรรมชาติแต่ไอในส่วนน้ีจะถูกควบคุมโดยการติดแผงดนั
ละอองน ้ า ( Drift Eliminator) ไม่ให้การระเหยมีมากเกินไปเม่ือเทียบจากการออกแบบ (Wet-Bulb 
Temperature และค่า Humidity) ในหอระบายความร้อนครับโดยน ้ าหล่อเย็นในส่วนน้ีท่ีระเหย
กลายเป็นไอ จะสูญหายออกจากระบบไป แต่ถือวา่มีปริมาณนอ้ยมาก (ต ่ากวา่ 5%) ถา้เทียบกบัระบบ
ใหญ่โดยชนิดของ หอระบายความร้อนแบ่งใหญ่ๆได ้2 ชนิด คือ 
 1. หอระบายความร้อนแบบ (Force Draft, Induce Draft ) หรือการใชพ้ดัลมในการดูด 
อากาศข้ึนมาระบายร้อนทิศทางการเคล่ือนท่ีของน ้าและลมขนานกนั 

 
รูปท่ี 2.3 หอระบายความร้อนแบบการใชพ้ดัลมในการดูด 

            อากาศข้ึนมาระบายร้อนทิศทางการเคล่ือนท่ีของน ้ าและลมขนานกนั 



2. หอระบายความร้อน แบบ (Natural Draft) ทิศทางการเคล่ือนท่ีของน ้าและลมตั้งฉากกนั 

 

รูปท่ี 2.4 หอระบายความร้อนแบบทิศทางการเคล่ือนท่ีของน ้าและลมตั้งฉากกนั 

Outlet (warm,mosist air) 

Nozzles 

Air inlet Air inlet 

 

Hot water inlet 

Cold water basin 



  2.1.4 หลกัการลดต้นทุน  

           การวิเคราะห์คุณค่า (Vaiue Analysis, VA) ไดเ้กิดข้ึนเป็นคร้ังแรกในวงการอุตสาหกรรม 

ประเทศสหรัฐอเมริกาในยุคสงครามโลกคร้ังท่ี2 (ค.ศ. 1938-1945) ซ่ึงในสมยันั้นไดเ้กิดปัญหาการ 

ขาดแคลนและราคาท่ีสูงข้ึนของวตัถุดิบท่ีเป็นหัวใจของอุตสาหกรรมซ่ึงได้แก่เหล็กทุกชนิด

ทองแดง, บรอนซ์, ดีบุก, นิกเก้ิล, บอลแบร่ิง รวมถึงสารตวัน า ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ ท าใหเ้กิดผลกระทบ 

ต่อการผลิตท่ีไม่สามารถนาวตัถุดิบนั้น ๆ มาใชเ้พื่อท าการผลิตได ้

            ลอเรนซ์ ดีไมลล์ (Lawrence D.Miles) ซ่ึงเป็นวิศวกรจดัซ่ือของบริษทั เยนเนอรัล อิเล็กท

ริก หรือ GE(General Electric Company) ไดรั้บมอบหมายให้ท าการจดัหาวตัถุดิบส าคญัเพื่อใช้ใน

การ ผลิตเคร่ือง (Turbo-Supercharger) จาก 50 เคร่ือง/สัปดาห์ให้ได้ 1000 เคร่ือง/สัปดาห์เพื่อ

น าไปใชง้านส าหรับเคร่ืองบิน B-29 ซ่ึงเป็นการยากท่ีจะสามารถผลิตไดต้ามเป้าหมายท่ีวางไวแ้ต่ 

ลอเรนซ์ ดีไมลล์ ก็ไม่ไดรู้้สึกทอ้ถอยหรือยอมแพเ้ขาไดต้ั้งปณิธานวา่ถา้ไม่สามารถผลิตผลิตภณัฑ์

ไดจ้ะตอ้งหาหนา้ท่ีการท างาน (Function) ของมนัให้ไดจ้ะท าอยา่งไรท่ีจะให้ไดห้นา้ท่ีการท างานท่ี

เหมือนกนัโดยใช้เคร่ืองจกัรหรือคนหรือวสัดุซ่ึงเราจะสามารถหาได้เม่ือลอเรนซ์ ดีไมลล์ ได้ใช้

ความพยายามอยา่งหนกัหลาย ๆ คร้ังก็มีหนทางท่ีจะประสบผลส าเร็จไดจ้นกระทั้งผลการทดสอบ

ทางวศิวกรรมผา่นการพิสูจน์และสามารถส่งมอบใหก้องทพัสหรัฐไดท้นัเวลาท่ีก าหนดดงันั้นคาดวา่

หนา้ท่ีการท างาน (Function) จึงเป็นค าท่ีส าคญัในการพฒันาเทคนิคทางการ 

                  การวิเคราะห์คุณค่าหรือวิศวกรรมคุณค่านั้นอาจเรียกต่างกนัแต่ต่างก็มีหลกัการพื้นฐาน 

อนัเดียวกนัซ่ึงการเรียกใช้นั้นข้ึนอยูก่บัวา่จะถูกน าไปใชใ้นงานอะไรซ่ึงค าจ ากดัความของค่าวา่การ 

วเิคราะห์คุณค่าหรือวศิวกรรมคุณค่าจะมีคุณสมบติัดงัน้ี 

 1. สามารถแจกแจงหนา้ท่ีการท างานของผลิตภณัฑห์รือบริการนั้นได ้  

 2. หาคุณค่าของหนา้ท่ีการท างานของผลิตภณัฑ ์

 3. สามารถหาต้นทุนของหน้าท่ีท่ีมีค่าต ่าสุดโดยไม่ท าให้คุณภาพลดลงหรือกล่าวอีกนัย 

หน่ึงวา่การวเิคราะห์คุณค่าเป็นเทคนิคท่ีมีระบบเพื่อขจดัค่าใชจ่้ายท่ีไม่จ  าเป็นออกไปโดยท่ีหนา้ท่ี 19 

การท างานของระบบหรือบริการนั้นยงัคงเหมือนเดิม และรักษาไว้ซ่ึงคุณภาพ ตลอดจนความ 

น่าเช่ือถือได ้

จากขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่จุดมุ่งหมายหลกัของการวิเคราะห์คุณค่าคือการลดตน้ทุนการ

ผลิตหรือการจดัค่าใชจ่้ายท่ีเกินความจ าเป็นหรือไม่จ  าเป็นออกไปโดยท่ีผลิตภณัฑน์ั้นยงัคงมีคุณภาพ

และความน่าเช่ือถือไดอ้ยู ่



ซ่ึงในขณะท่ีการใชเ้ทคนิคของ VA/VE แพร่หลายอยูน่ั้นไดเ้กิดศพัทใ์หม่ซ่ึงเรียกต่าง ๆ กนั

ไปตามชนิดของธุรกิจดงัต่อไปน้ี 

VC = Value Control   มุ่งการศึกษาไปท่ีการควบคุมคุณภาพ และตน้ทุนการผลิต 

             VB = Value Buying   มุ่งไปท่ีการจดัซ้ือวสัดุและผลิตภณัฑจ์ากผูช้าย 

VR = Value Research   ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการและเคร่ืองมือทดสอบ  

VI = Value Improvement ใชเ้ม่ือบริษทัมีการปรับปรุงผลิตภณัฑแ์ละแนะน าเขา้สู่ตลาด                         

  จะเรียกการปรับปรุงคุณค่า  

VM = Value Management ใชใ้นการเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารซ่ึงไม่วา่จะใชศ้พัทใ์ด

ในการเรียกขนาดต่างเป็นไปเพื่อจุดประสงค์ในการมุ่งไปยงัหน้าท่ีการท างาน (Function) 

ของมันและไม่ว่าจะมีการประยุกต์ใช้ในหน่วยงานใดงานท่ีมีคุณค่านั้ นสามารถช่วย

ประหยดัเงินหรืองบประมาณในการลงทุนได ้

2.1.5 วสัดุวศิวกรรม 

ตารางท่ี 2.2 ตารางเหล็กรางน ้า 

 



1.เหลก็รางน า้ 

เหล็กรางน ้า (C-Channel)  เป็นเหล็กท่ีไดม้าตรฐานอุตสาหกรรม มอก.1227-2539 ผลิตจาก

เหล็กกล้ารีดมีลกัษณะเป็นรูปตวัยูใช้ส าหรับงานโครงสร้างโครงสร้างหลงัคาโกดังแท่นเคร่ือง 

หอคอยและโครงสร้างขนาดใหญ่ เหล็กรางน ้ าสามารถรับน ้ าหนกัได้ดีดว้ยความแข็งแรงรูปทรง

มาตรฐานจึงใช้กนัมาก เช่น สะพาน เสาตอม่อ โครงสร้างรถยนต์เหล็กรางน ้ าใช้ท  าแชสซีรถเหล็ก

รางน ้ าขนาดมาตรฐานจะตอ้งมีหน้าตดัเรียบปีกขาทั้งสองดา้นจะตอ้งเท่ากนัเสมอความหนาและ

ขนาดตอ้งเสมอกนัตลอดทั้งเส้น เพื่อสะดวกในการประกอบช้ินงานใหส้วยงามยิง่ข้ึน 

เหล็กรางน ้ามีหลายขนาดใหเ้ลือกตามลกัษณะการใชง้านนิยมเรียกขนาดเป็นน้ิวขนาด 2 น้ิว 

ข้ึนไปจนถึงขนาด 12 น้ิว ขอ้ควรระวงัในปัจจุบนัมีเหล็กรางน ้ าตวัเบาจ าหน่ายมากเม่ือรับน ้ าหนกั

หรือแรงมากจะเกิดการบิดงอเสียรูปทรงจึงจ าเป็นตอ้งตรวจสอบขนาดและสเปคตอ้งไม่พลาดเกิน

2% รวมถึงตอ้งมีใบรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรมถา้เหล็กรางน ้ าบางยี่ห้อมีตวัพิมพนู์นก็ควรพิมพ์

อยา่งถูกตอ้งตามแบบท่ีก าหนดไวด้ว้ย 

2.ท่อเหลก็ด าแบบมีตะเข็บ SCH40 ขนาด 12 นิว้ 

นิยมเรียกกนัวา่ท่อด าท่อเหล็กน้ีผลิตข้ึนมาจากเหล็กกลา้คุณภาพสูงและไดผ้่านการข้ึนรูป

ด้วยเคร่ืองจกัรมาตรฐานควบคุมโดยวิศวกรและผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยมีมาตรฐานการ

ตรวจสอบท่ีมีคุณภาพสูงมากเน่ืองจากโครงสร้างเหล็กรูปพรรณวงกลมแบบมาตรฐาน มอก. 107-

2533 ชั้นคุณภาพ HS40 มีความยาว 6000mm ต่อเส้น 

ท่อท่ีมีตะเข็บเป็นท่อท่ีเหมาะกบัแรงดนัท่ีไม่สูงนกั เช่น เป็นท่อปล่อยน ้ าทิ้งท่อปล่อยลม

ไหลผา่นท่อน ้ าประปาสาเหตุท่ีไม่เหมาะสมกบังานท่ีตอ้งทนแรงดนัสูงเพราะกรรมวิธีการผลิตการ

เช่ือมรอยต่อใหติ้ดกลายเป็นท่อมีโอกาศจะเกิดรอยแตกตรงท่อได ้

2.2 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการศึกษา 

2.2.1 ศึกษาอิทธิพลรูปทรงของดรอบีดในการลากข้ึนรูปโลหะท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตรดว้ย
การจ าลองดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต ์ช่ือผูแ้ต่ง สุริยา ประสมทอง พ.ศ. 2555 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลธญับุรี คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

ปัญหาการลากข้ึนรูปท่ีพบมาก คือ การฉีกขาดและการเกิดรอยยน่สาเหตุเกิดจากแรงกด
ช้ินงานถา้แรงกดมากเกินไปอาจท าใหเ้กิดการฉีกขาดของวสัดุและถา้แรงกดนอ้ยเกินไปท าใหเ้กิด
รอยยน่ของวสัดุการควบคุมสภาวะการไหลของโลหะแผน่ในงานข้ึนรูปสามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น 
การลดหรือเพิ่มแรงกดช้ินงานหรือลดแรงเสียดทานระหวา่งผวิแม่พิมพก์บัช้ินงานแต่วิธีดงักล่าวไม่
สามารถควบคุมการไหลของโลหะแผน่เฉพาะในบริเวณไดด้งันั้นจึงมีความพยายามหาวธีิการ

http://www.research.rmutt.ac.th/?cat=7


ควบคุมสภาวะการไหลของโลหะแผน่ข้ึนโดยอาศยัการขดัขวางการไหลตวัของโลหะดว้ยสันเล็ก ๆ 
ท่ีเรียกวา่ดรอบีด 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อใช้ดรอบีดท่ีมีรูปร่างหน้าตดัคร่ึงวงกลมหน้าตดัรูปตวัวีและ
หนา้ตดัส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่าโดยมีตวัแปรท่ีศึกษาคืออิทธิพลแรงกดช้ินงาน 30, 50 และ 70เปอร์เซ็นต ์
วสัดุท่ีใชใ้นการศึกษาเหล็กรีดเยน็เกรด SPCC, SPCD และ SPCE ท่ีมีผลกระทบต่อการไหลตวัของ
โลหะแผน่ท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปิดดายในการลากข้ึนรูปโดยใชรู้ปทรงของดรอบีดท่ีแตกต่างกนัแรงกด
ช้ินงานท่ีแตกต่างกนัและวสัดุต่างชนิดกนัแลว้น าผลมาเปรียบเทียบกบัผลการจ าลองดว้ยวธีิไฟไนต์
เอลิเมนต์ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปทรงของดรอบีดแรงกดช้ินงานและชนิดของวสัดุมี
ผลกระทบต่อการไหลตวัของโลหะแผน่เป็นอนัมากจากการเปรียบเทียบผลการทดลองพบวา่แรงกด
ช้ินงาน 50 เปอร์เซ็นต ์ดรอบีดหนา้ตดัคร่ึงวงกลมและวสัดุเกรด SPCE โลหะสามารถไหลตวัไดดี้ท า
ให้ช้ินงานไม่เกิดการฉีกขาดและรอยยน่ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการจ าลองดว้ยไฟไนต์เอลิเมนต์
พบว่ามีความแตกต่างกนัเฉล่ีย 7.4 เปอร์เซ็นต์ โดยวดัจากความหนาท่ีเปล่ียนไปของวสัดุแต่ละจุด 
ดงันั้นจึงสรุปผลการเปล่ียนรูปร่างสุดทา้ยของวสัดุจากวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ท่ีสอดคลอ้งกบัรูปร่าง
จริงซ่ึงผลการทดลองและวิเคราะห์สามารถสรุปไดว้า่การประยกุตใ์ชไ้ฟไนตเ์อลิเมนตส์ามารท านาย
และหาแนวทางการแกไ้ขรูปทรงของดรอบีดในการลากข้ึนรูปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 2.2.2 การวเิคราะห์ไฟไนตเ์อลิเมนตข์องเสาเหล็กหุม้ดว้ยคอนกรีตรับแรงกระท าเยื้องศูนย ์

ช่ือผูแ้ต่ง วรการ อนนัตเสนา พ.ศ. 2558 จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั คณะวศิวกรรมศาสตร์  

วทิยานิพนธ์น้ีน าเสนองานวิจยัการวเิคราะห์ไฟไนตเ์อลิเมนต ์3 มิติของเสาสั้นเหล็กหุ้มดว้ย

คอนกรีตรับแรงกระท าเยื้องศูนยโ์ดยพิจารณาผลกระทบจากการโอบรัดตวัของคอนกรีตงานวิจยัเร่ิม

จากการพฒันาแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเสาเหล็กหุ้มดว้ยคอนกรีตรับแรงกระท าตรงศูนย ์

โดยตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนตก์บัผลจากการทดสอบในอดีตและน า

แบบจ าลองไปศึกษาผลกระทบของตวัแปรออกแบบประกอบด้วยความกวา้งแผ่นปีกของเหล็ก

รูปพรรณและระยะห่างเหล็กเสริมปลอกต่อพฤติกรรมก าลงัรับแรงอดัตรงศูนยข์องเสาวสัดุผสมจาก

การวิเคราะห์พบว่าความกวา้งแผ่นปีกมีผลกระทบต่อบริเวณพื้นท่ีการโอบรัดตวัสูงของคอนกรีต

ภายในเสาโดยท่ีความกวา้งแผ่นปีกมากจะส่งผลให้บริเวณพื้นท่ีการโอบรัดตวัสูงมีพื้นท่ีมากและ

ระยะห่างเหล็กเสริมปลอกมีผลกระทบต่อก าลงัภายหลงัก าลงัรับแรงอดัสูงสุดของเสาโดยเสาท่ีมี

ระยะห่างเหล็กเสริมปลอกนอ้ยจะสูญเสียก าลงัชา้กวา่เสาท่ีมีระยะห่างเหล็กเสริมปลอกมากจากนั้น

ไดพ้ฒันาแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเสาเหล็กหุ้มดว้ยคอนกรีตรับแรงกระท าเยื้องศูนย์โดย

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์กบัผลจากการทดสอบในอดีตและน า

แบบจ าลองไปสร้างเส้นปฏิสัมพนัธ์ก าลงัรับแรงตามแนวแกนและแรงดดัร่วมกนัของเสาวสัดุผสม 

รวมทั้งศึกษาผลกระทบของตวัแปรออกแบบประกอบดว้ยก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตและก าลงั



ครากของเหล็กรูปพรรณต่อเส้นปฏิสัมพนัธ์ก าลงัของเสาวสัดุผสมและเปรียบเทียบกบัเส้ปฏิสัมพนัธ์

ก าลังด้วยวิธีการกระจายหน่วยแรงแบบพลาสติกท่ีเสนอโดยข้อก าหนด AISC360-1 จากการ

วิเคราะห์พบว่าเส้นปฏิสัมพนัธ์ก าลงัท่ีเสนอโดยขอ้ก าหนด AISC360-10 มีความปลอดภยัในการ

ออกแบบเสาเหล็กหุม้ดว้ยคอนกรีตแต่จะมีความปลอดภยันอ้ยลงเม่ือก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมี

ค่าลดลงหรือก าลงัครากของเหล็กรูปพรรณมีค่าสูงข้ึน 

 2.2.3 เส้นอิทธิพลส าหรับแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัของคาน

ต่อเน่ืองท่ีมีความแขง็เกร็งแรงดดัเปล่ียนแปลงบนฐานรองรับยดืหยุน่  

ช่ือผูแ้ต่ง พงษภ์ลยั ภทัรประภานนัท ์ พ.ศ. 2537 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ บณัฑิตวทิยาลยั 

 เส้นอิทธิพลส าหรับแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัของคานต่อเน่ืองท่ีมี

ความแข็งเกร็งแรงดดัเปล่ียนแปลงบนฐานรองรับยืดหยุน่ใช้ส าหรับหาแรงปฏิกิริยาแรงเฉือนและ

โมเมนตด์ดัมากท่ีสุดคานท่ีน ามาท าการวิจยัคือคานต่อเน่ือง 12 ช่วงคานซ่ึงแต่ละช่วงคานมีความยาว

โมเมนตอิ์นเนอร์เซียและโมดูลสัของความยืดหยุน่ไม่เท่ากนัทุกช่วงคานความยาวโมเมนตอิ์นเนอร์

เชียและโมดูลสัของความยืดหยุ่นของคานช่วงแรกทางซ้ายมือก าหนดให้เป็นหน่ึงส่วนความยาว 

โมเมนตอิ์นเนอร์เชียและโมดูลสัของความยืดหยุน่ของคานช่วงอ่ืน ๆ ก าหนดไวเ้ป็นอตัราส่วนกบั

ช่วงคานแรกซ้ายมือวิธีวิจยักระท าไดโ้ดยให้น ้ าหนกัหน่ึงหน่วยเคล่ือนผา่นไปตามต าแหน่งของจุด

แบ่งบนคานต่อเน่ืองซ่ึงแต่ละช่วงคานแบ่งออกเป็น 5 ส่วนแบ่งแลว้ค านวณแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน

โดยใชว้ธีิการของสมการห้าโมเมนต ์(Five- Moment Equation) เม่ือทราบแรงปฏิกิริยาท่ีสัมพนัธ์กบั

ต าแหน่งท่ีน ้ าหนกัหน่ึงหน่วยกระท าบนคานก็สามารถค านวณแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัท่ีต าแหน่ง

จุดแบ่งตามความยาวช่วงคานไดจ้ากนั้นน าผลท่ีไดม้าเขียนเส้นอิทธิพลส าหรับปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับ

แรงเฉือนและโมเมนต์ดดัไดท้  าการพล็อตเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยาแรงเฉือนและโมเมนต์ดดั

ของคานต่อเน่ือง 12 ช่วงคานซ่ึงมีค่า K=0, 0.001, 0.01 และ 0.1 เมตร/ตนั โดย W=0, 0.12, 1.2 และ 

12 ตามล าดบั ส าหรับ W=0 มี ผลต่อเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยา 8 ช่วงคานมีผลต่อเส้นอิทธิพล

ของแรง เฉือน 7 ช่วงคานและมีผลต่อเส้นอิทธิพลของโมเมนตด์ดั 6 ช่วงคานเม่ือ W มีค่ามากข้ึนจะ

มีผลต่อเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยาแรงเฉือนและโมเมนต์ดดัจ านวนมากช่วงคานข้ึนจนกระทัง่ 

W=12 จะมีผลต่อเส้นอิทธิพลของ แรงปฏิกิริยาแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัทุกช่วงคาน 

 2.2.4  เส้นอิทธิพลของคานต่อเน่ืองบนฐานรองรับยดืหยุน่โดยวธีิสติฟเนสโดยตรง 

ช่ือผูแ้ต่ง ศุภวฒิุ ดวนด่วน พ.ศ. 2544 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ บณัฑิตวทิยาลยั 

 จุดประสงค์ของวิทยานิพนธ์น้ีคือการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อหาเส้นอิทธิพล

ส าหรับระยะโก่งมุมหมุนแรงเฉือนโมเมนตด์ดัและแรงปฏิกิริยาของคานต่อเน่ือง 2 ถึง 12 ช่วงคาน



บนฐานรองรับท่ียืดหยุน่ไดใ้นแนวขนานกบัแรงปฏิกิริยาโดยมีค่าคงท่ีของสปริงท่ีฐานรองรับความ

ยาวช่วงคานโมดูลสัยืดหยุ่นโมเมนต์ความเฉ่ือยของแต่ละช่วงคานเปล่ียนแปลงได้การวิเคราะห์

กระท าโดยวิธีสติฟเนสโดยตรงโดยแบ่งคานแต่ละช่วงออกเป็นช้ินส่วนย่อยแล้วให้น ้ าหนักหน่ึง

หน่วยกระท าท่ีจุดแบ่งเหล่านั้นค านวณหาระยะโก่งมุมหมุนแรงเฉือนโมเมนตด์ดัและแรงปฏิกิริยาท่ี

จุดต่อต่าง ๆ เน่ืองจากน ้ าหนกัหน่ึงหน่วยกระท าท่ีแต่ละจุดแบ่งเพื่อน าผลท่ีไดม้าเขียนเส้นอิทธิพล

ต่อไปจากการวิจยัพบวา่เม่ือค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งท่ีฐานรองรับเพิ่มข้ึนอตัราการเพิ่มข้ึนของ

ค่าพิกดัสูงสุดของระยะโก่งมุมหมุนโมเมนต์บวกท่ีก่ึงกลางช่วงคานและท่ีฐานรองรับและโมเมนต์

ลบท่ีก่ึงกลางช่วงคานของฐานรองรับท่ีมีค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งมากกวา่จะมีค่ามากกว่าของ

ฐานรองรับท่ีมีค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งน้อยกว่าแต่อตัราการลดลงของค่าพิกดัสูงสุดของแรง

เฉือนท่ีฐานรองรับและแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับของฐานรองรับท่ีมีค่าตวัประกอบความแข็งเกร็ง

มากกว่าจะมีค่าน้อยกว่าของฐานรองรับท่ีมีค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งน้อยกว่าส่วนอตัราการ

เพิ่มข้ึนหรือลดลงของค่าพิกดัสูงสุดของแรงเฉือนท่ีก่ึงกลางช่วงคานและโมเมนตล์บท่ีฐานรองรับ 

ไม่เปล่ียนแปลงโดยมีนยัส าคญักบัค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งและเม่ือค่าตวัประกอบความแข็ง

เกร็งท่ีฐานรองรับเพิ่มข้ึนจ านวนช่วงคานท่ีมีผลต่อค่าพิกดัของเส้นอิทธิพลของระยะโก่งมุมหมุน 

แรงเฉือนโมเมนต์ดดัและแรงปฏิกิริยาอยา่งมีนยัส าคญัจะมีค่าเพิ่มข้ึนโดยเม่ือค่าตวัประกอบความ

แขง็เกร็งเท่ากบั 0, 1.326, 2.5 และ 25 จ านวน ช่วงคานท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัเท่ากบั 7, 8, 10 และ 12 

ช่วงคานตามล าดบัส าหรับตวัประกอบความแข็งเกร็งท่ีมีค่ามากกวา่ 25 จะมีผลต่อค่าพิกดัของเส้น

อิทธิพลอยา่ง มีนยัส าคญักบัคานต่อเน่ืองมากกวา่ 12 ช่วงคาน 

 2.2.5 การวิเคราะห์วงจรกรองผ่านแถบความถ่ีแฮร์พินไลน์ไมโครสตริปโดยใช้วิธีสมการ

อินทิกรัลร่วมกับเทคนิคไฟไนต์เอลิเมนต์  ช่ือผูแ้ต่ง ชาญไชย ไทยเจียม พ.ศ.2540 จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยับณัฑิตวทิยาลยั  

วิเคราะห์วงจรกรองความถ่ีแบบไมโครสตริปโดยใชว้ิธีสมการอินทิกรัลร่วมกบัเทคนิคไฟ

ไนต์เอลิเมนต์ในตวัอย่างวงจรกรองผ่านแถบความถ่ีแฮร์พินไลน์ไมโครสตริปการวิเคราะห์อาศยั 

สมการอินทิกรัลในรูปศกัยแ์ม่เหล็กชนิดเวกเตอร์ศกัยไ์ฟฟ้าชนิดสเกลาร์และฟังก์ชนัของกรีน ผล

เฉลยของสมการอินทิกรัลสามารถหาไดโ้ดยใชเ้ทคนิคไฟไนตเ์อลิเมนตผ์ลการวิเคราะห์แสดงในรูป

ของค่าพารามิเตอร์กระจดักระจายซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลงานวจิยัในอดีตและผลการวิเคราะห์ท่ีได้

จากโปรแกรมอีอี ซอฟ รวมถึงผลการวดัท่ีไดจ้ากวงจรตวัอยา่งท่ีสร้างข้ึนพบวา่มีค่าสอดคลอ้งกนัซ่ึง

แสดงให้เห็นว่าวิธีสมการอินทิกรัลร่วมกบัเทคนิคไฟไนต์เอลิเมต ์เป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถใช้ในการ

วเิคราะห์วงจรกรองความถ่ีแบบไมโครสตริปได ้

http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8D%E0%B9%84%E0%B8%8A%E0%B8%A2+%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AC%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2.+%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AC%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2.+%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2


บทที ่3 

รายละเอยีดการปฏิบัติการ 

 รายละเอียดของงานท่ีปฏิบติัจะกล่าวถึง ช่ือ-ท่ีตั้งของสถานประกอบการลกัษณะโดยรวม

ของสถานประกอบการรูปแบบการบริหารองค์กรต าแหน่งงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย 

ระยะเวลาท่ีปฏิบติั ขั้นตอนวธีิการด าเนิน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานโครงการสหกิจ 

3.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

ส านักงานใหญ่ : 96/27 ถนนไทยรามัญ แขวงสามวาตะวันตก เขตคลองสามวา 

กรุงเทพมหานคร 10150 

รายละเอียดบริษทั : รับเหมาก่อสร้างและออกแบบ 

โทรศพัท ์    :02-993-3019  

โทรสาร      :02-993-2180  

  

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้ง บริษทั เอ็ม ไออี กรุ๊ป จ ากดั 

 

 

 

 



สถานท่ีปฏิบติัติงาน : ถนนอุดมสรยทุธ์  นิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน                                                                                                                                                                                                          

 

รูปท่ี 3.2 สตาร์ส ไทโครอิเล็กทรอนิกส์  บางปะอิน 

3.2 ลกัษณะของสถานทีป่ฏิบัติงาน 

ช่ือ โครงการ  : อินสทอลเลเชิน นิว คลูล่ิงทาวเวอร์ 

ท่ีตั้ง   : นิคมอุตสาหกรรม ถนน อุดมสรยทุธ์ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

จุดเด่น   : นิคมอุตสาหกรรม 

  

 

 

 

 

 

 

 



3.3รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารองค์กร 
บริษทั เอม็ ไออี กรุ๊ป จ ากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.3 ต าแหน่งงานในโครงการ นิว คูลล่ิงทาวเวอร์  
3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานทีไ่ด้รับมอบหมาย 
 ต าแหน่งงานท่ีนกัศึกษารับผดิชอบ : วศิวกรสนาม 
 ลกัษณะงานท่ีนกัศึกษารับผดิชอบ  : ตรวจสอบช่างติดตั้งงานคูลล่ิงทาวเวอร์ 
3.5 ช่ือและต าแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 
 ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา   : นาย สหภสั เลิศไพฑรูพนัธ์ 
 ต าแหน่ง     : วศิวกรงานระบบ (Engineer) 
 แผนก      : งานระบบ (Mechanical Engineer) 
3.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัติงาน 
 เร่ิมปฏิบติังาน    : วนัท่ี 28 พฤษภาคม  พ.ศ. 2563 
 ส้ินสุดการปฏิบติังาน   : วนัท่ี 4 กนัยายน พ.ศ. 2563 
3.7 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 
 3.7.1 ปรึกษาพนักงานพีเ่ลีย้ง 
สอบถามถึงหวัขอ้โครงงานในหวัเร่ืองต่าง ๆ ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นทางวศิวกรรม 
 3.7.2 ตั้งหัวข้อโครงงาน 
หาหวัขอ้โครงงานโดยการปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นโครงงานรวมถึง 
ขอค าช้ีแนะในการเจอปัญหาในการท าโครงงาน 
  
 

ผูจ้ดัการฝ่ายวศิวกรรม 

ผูจ้ดัการโครงการ 

 

วศิวกรสนาม ธุรการสนาม 

 



3.7.3 ขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ์รองรับท่อขนาด12นิว้ 
 1. กดเขา้ไปโปรแกรมส าเร็จรูป 
 2.ออกแบบเหล็กรางน ้าตามขนาด U chanel 6 น้ิว 3 แบบ  
 แบบท่ี 1 มีขนาด125x65 mm. แบบท่ี 2 มีขนาด100x50 mm. แบบท่ี 3 มีขนาด150x75 mm. 
ตารางท่ี 3.1 ตารางเหล็กรางน ้า 

 



 

รูปท่ี3.4 เหล็กรางน ้าขนาด U chanel 6 น้ิว ขนาด 125×65 mm. 



3.ประกอบอุปกรณ์รองรับท่อ สูง 1,500×400 mm. 
 

  

รูปท่ี 3.5 ประกอบเหล็กรางน ้ าเขา้ดว้ยกนั 



4.สร้างยแูบน ขนาด 12 น้ิว 

ตารางท่ี 3.2 ขนาด ยแูบนขนาด12น้ิว 

 

 

 



 

รูปท่ี 3.6 เหล็กยแูบนขนาด 12 น้ิว 

32
4m

m 



5สร้างท่อขนาด12น้ิว SCH40 มีตะเขบ็ ยาว5,859.30 mm. 

ตารางท่ี3.3 ขนาดท่อเหล็กด าขนาด 12 น้ิว 

 

 



 

รูปท่ี3.7 สร้างท่อขนาด 12 น้ิว 



6.ประกอบทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั 

 

รูปท่ี 3.8 ภาพรวมอุปกรณ์รองรับท่อขนาด 12 น้ิว 



7.ใส่จุดยดึช้ินงานFixture เหล็ก U chanel 6 น้ิว ขนาด125×65 mm. สูง1,500×400 mm. 

 

รูปท่ี 3.9 ใส่จุดยดึท่ีเหล็ก 



8ใส่แรงท่ีช้ินงาน เหล็ก U chanel 6 น้ิว ขนาด125× 65 mm. สูง1,500×400 mm. 

 

รูปท่ี 3.10 ใส่แรงใหช้ิ้นงาน 



9 Simulation หาค่า Safety of Factor 

 

 

รูปท่ี3.11 แสดงค่า ความปลอดภยั 



10. หาระยะโก่งตวั 

 

รูปท่ี 3.12 ค่าโก่งตวัของวตัถุ 



3.8 การค านวณหาน า้หนักที่กระท าต่ออุปกรณ์รองรับท่อขนาด 12 นิว้ 

 น ้าหนกัของยแูบน 12 น้ิว (ตวัท่ี1) = 5 kg. × 9.81 m/s²  = 49.05 N.  

 น ้าหนกัของยแูบน 12 น้ิว (ตวัท่ี2) = 5 kg. × 9.81 m/s²  = 49.05 N. 

  รวม  98.1N 

 น ้าหนกัท่อเหล็กด าตะเขบ็ในขนาด 12 น้ิว SCH40 =466.79 kg. ×9.81 m/s² 

  เท่ากบั 4,579.21 N. 

 

 

r 

  

      h 

 หาน ้าหนกัน ้าในท่อ  r = 151.6 mm.   ความยาว = 5,859.30 mm. 

 ใชสู้ตร π × r² ×h 

เท่ากบั π ×(151.6)² mm.×5,859.30 mm. 

เท่ากบั 423,052,250.8 mm³.  

แปลงเป็นลิตร    L= 
 𝑚𝑚³

1,000,000
 

   = 
423,052,250.8mm³ 

1,000,000
 

เท่ากบั 423.05 L. แปลงเป็นกิโลกรัมเท่ากบั 423.05 kg. 

 423.05kg×9.81 m/s² 

 เท่ากบั 4,150.12 N.  

 ดงันั้นรวมน ้าหนกัทั้งหมดท่ีกระท าต่ออุปกรณ์รองรับท่อประกอบดว้ยยแูบนจ านวน 2 ตวั

ท่อเหล็กด าแบบมีตะเขบ็ขนาด 12 น้ิว SCH40 และน ้าหนกัน ้าภายในท่อ 

 98.1 N. +4,579.21 N. +4,150.12 N.  

 เท่ากบั 8,827.43 N. 

เน่ืองจาก อุปกรณ์รองรับท่อมีจ านวน 2 ชุดแต่การจ าลองใชอุ้ปกรณ์รองรับท่อ 1 ตวัดงันั้นแรงท่ี

กระท าต่ออุปกรณ์รองรับท่อเท่ากบั 4,413.72 N. 



 

3.8 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 
              รายละเอียดของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชท้  าโครงการโดยใชเ้คร่ืองฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์  
              Hardware 
 1.คอมพิวเตอร์ รุ่น MSI GF62 8RE 
 2.เคร่ืองปร้ิน 
 3.กลอ้งถ่ายรูป   I phone 6 
 4.เคร่ืองถ่ายเอกสาร 
 5. กระดาษ A4 

Software 
1.โปรแกรม Microsoft Word 
2.โปรแกรม Microsoft PowerPoint 
3.โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่4 
                ผลการปฏิบัติงานตามโครงการ 

 

4.1 จากผลการทดลองโดยการใช้ โปรแกรมกดแรงบนช้ินงาน จะมีแรงกระท า เท่ากบั 4,413.72 N. 

4.1.1 แบบที1่เหลก็ขนาด 125×65 mm. หาค่าความปลอดภัยและระยะโก่งตัว 

 

รูปท่ี 4.1  เหล็กรางน ้า125×65 mm. 



 

รูปท่ี 4.2 ผลการจ าลองของเหล็กรางน ้า ขนาด125×65 mm. 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความ

เสียหายมากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety Factor =21 

 

รูปท่ี 4.3  ค่าโก่งตวัของเหล็กขนาด125×65 mm. 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 0.034 mm. 

20.992 

0.034 



4.1.2 แบบที2่เหลก็ขนาด 100×50 mm. หาค่าความปลอดภัยละระยะโก่งตัว 

 

รูปท่ี 4.4 เหล็กรางน ้า100×50 mm. 



 

รูปท่ี 4.5 ผลการจ าลองของเหล็กรางน ้า ขนาด100×50 mm. 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความ

เสียหายมากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety Factor=11.64 

 

รูปท่ี 4.6 ค่าโก่งตวัของเหล็กขนาด100×50 mm. 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 0.075 mm. 

 

11.64 

0.075 



4.1.3 แบบที่3เหลก็ขนาด 150×75 mm. หาค่าความปลอดภัยละระยะโก่งตัว 

 

รูปท่ี 4.7 เหล็กรางน ้าขนาด150×75 mm. 



 

รูปท่ี 4.8  ผลการจ าลองของเหล็กรางน ้า ขนาด150×75 mm. 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความ

เสียหายมากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety Factor=35.13 

 

รูปท่ี 4.9 ค่าโก่งตวัของเหล็กขนาด150×75 mm. 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 0.019 mm. 

35.13 

0.019 



ตารางท่ี 4.1 ค่าความปลอดภยัและระยะโก่งตวั 

รายละเอียด 

ขนาด( HxB ) 
(mm.) 

กวา้ง×สูง 
(mm.) 

น ้าหนกัท่ีกดต่อ
จุด  ทั้งหมด1จุด 

(N) 

ค่าความปลอดภยั ค่าโก่งตวั 
(mm.) 

125x65 400×,1500 4,413.72 21 0.034 
100x50 400×1,500 4,413.72 11.64 0.075 
150x75 400×1,500 4,413.72 35.13 0.019 
ตารางอธิบายค่าความปลอดภยัและระยะโก่งตวัของเหล็กรางน ้าทั้ง 3 แบบท่ีผา่นกาค านวณ

ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทั้ง 3 แบบโดยแบบท่ี 1 มีขนาด125x65 mm. มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 21 

และระยะโก่งตวัเท่ากบั0.034 mm. แบบท่ี  2  มีขนาด100x50 mm. มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 11.64 

และระยะโก่งตวัเท่ากบั0.075 mm. และแบบท่ี 3 มีขนาด150x75 mm. มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 

35.13 และระยะโก่งตวัเท่ากบั0.019 mm. เลือกใชเ้หล็กแบบท่ี 2 เพราะค่าก าหนดความปลอดเท่ากบั

เท่ากบั 3 แบบท่ี1มีขนาด 125x65 mm. ยาว 6,000 mm. ราคา 1,570.50 บาท ใชข้นาด 1,900 mm. ราคา

ตน้ทุนต่ออุปกรณ์รองรับท่อ 12 น้ิว 1 ตวัราคา 497.32บาท 

เแบบท่ี2มีขนาด 100x50 mm. ยาว 6,000 mm. ราคา 1,005.20 บาท ใชข้นาด 1,900 mm. ราคา

ตน้ทุนต่ออุปกรณ์รองรับท่อ 12 น้ิว 1 ตวัราคา 318.31บาท 

จากผลการวเิคราะห์เลือกใชแ้บบท่ี2 ท่ีมีขนาดอุปกรณ์รองรับท่อ 100×50 mm. จะลดตน้ทุน

ได ้179.10 บาทต่ออุปกรณ์รองรับท่อ 1 ตวัและหอระบายความร้อนน ้าเขา้มีอุปกรณ์รองรับท่อ 2 ตวั

ดงันั้นสามารถลดตน้ทุนการผลิตได ้ 385.32 บาท 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
การจดัท า โครงการน้ีข้ึนมาเพื่อท าการเปรียบเทียบค่า Safety Factor และระยะโก่งตวัของ

เหล็กรางน ้า ขนาด 125×65 mm. ,100×50 mm. และ 150×75 mm.โดยจุดประสงคห์ลกั คือเพื่อ

ทดสอบคุณภาพของเหล็กรางน ้า แต่ละขนาดเม่ือใชแ้รงกดลงท่ีต าแหน่งของอุปกรณ์รองรับท่อท่ีวาง

ไวบ้นเหล็กรางน ้าทั้งเส้นก็จะรู้ผลลพัธ์ออกมาโดยผลท่ีได ้

          ผลการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Simulation  ท่ีท่ี Force =4,413.72 N.   

          ค่าความปลอดภยั ของ เหล็กรางน ้า ขนาด 125x65 mm. เท่ากบั 21     ระยะโก่งตวั 0.034 mm. 

          ค่าความปลอดภยั ของ เหล็กรางน ้า ขนาด 100x50 mm. เท่ากบั 11.64 ระยะโก่งตวั 0.075 mm. 

          ค่าความปลอดภยั ของ เหล็กรางน ้า ขนาด 150x75 mm. เท่ากบั 35.13 ระยะโก่งตวั 0.019 mm. 

          เลือกใชเ้หล็กแบบท่ี2 เพราะค่าก าหนดความปลอดเท่ากบัเท่ากบั 3       

          แบบท่ี 1 มีขนาด 125x65 mm. ยาว 6,000 mm. ราคา 1,570.50 บาท ใชข้นาด 1,900 mm. ราคา

ตน้ทุนต่ออุปกรณ์รองรับท่อ 12 น้ิว 1 ตวัราคา 497.32บาท 

          แบบท่ี 2 มีขนาด 100x50 mm. ยาว 6,000 mm. ราคา 1,005.20 บาท ใชข้นาด 1,900 mm. ราคา

ตน้ทุนต่ออุปกรณ์รองรับท่อ 12 น้ิว 1 ตวัราคา 318.31บาท 

          จากผลการวิเคราะห์เลือกใชแ้บบท่ี 2 ท่ีมีขนาดอุปกรณ์รองรับท่อ 100×50 mm. จะลดตน้ทุน

ได ้179.10 บาทต่ออุปกรณ์รองรับท่อ 1 ตวัและหอระบายความร้อนน ้าเขา้มีอุปกรณ์รองรับท่อ 2 ตวั

ดงันั้นสามารถลดตน้ทุนการผลิตได ้ 385.32 บาท 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

สามารถน าไปใช้กบัอุปกรณ์รองรับท่อท่อนาดเดียวกันได้เช่นการวิเคราะห์หาค่าความ

ปลอดภยัและลดตน้ทุนของอุปกรณ์รองรับท่อขนาด 12 น้ิวในส่วนน ้าออกหอระบายความร้อน 
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ภาคผนวก 

การออกแบบและวเิคราะห์ค่าความปลอดภยัอุปกรณ์รองรับ 

ในส่วนท่อน ้าเขา้หาระบายความร้อนขนาด 12 น้ิว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.เขา้โปรแกรมส าเร็จรูป 

2.กดท่ี Sketch 

 



3.กด Top Plan 

 



4.กด Sketches a line 

 



5. สร้างเส้นตรง 1 เส้น 

 



6. กด Smart Dimension 

 



7. ก าหนดค่าความยาวของเหล็กรางน ้า หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 



8. กด 3D Sketh 

 



9. กด Weldments 

  



10. กด Structural member 

 



11.ก าหนดค่าH×B 

 



12. กดไปท่ีเส้นท่ีเราก าหนดความยาวไว ้

 



13.กดติกถูก 

 



14. ไดช้ิ้นงานท่ีเราตอ้งการ 

 



แสดงขอ้มูลเก่ียวกบัเหล็กรางน ้า 

 

 



 

แสดงขอ้มูลกบัเหล็กท่ีใช ้ASTM A36 Steel 
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