
บทที่ 3 
ทฤษฎีไซโคลนและการวิเคราะห CFD 

 
ในบทนี้ประกอบดวย 2 เนื้อหาหลัก ๆ นั่นก็คือแบบจําลองไซโคลน ซ่ึงเปนการอธิบายถึง

แบบจําลองไซโคลนที่นํามาใชวาประกอบดวยอะไรบางโดยขนาดตางๆที่ใชไดอางอิงถึง            
การออกแบบของ Stairmand high Efficiency และ Bohnet ตลอดจนทฤษฎีคาความดันตกครอมเพื่อ
ใชในการเปรียบเทียบผลจากการจําลองและคาจากการทดลอง[9] และอีกเนื้อหาหนึ่งก็คือ           
การวิเคราะห CFD เปนการอธิบายขั้นตอนการใชตลอดจนกระบวนการคิดวิเคราะหของ CFD 

 

3.1 แบบจําลองไซโคลน 
รูปรางของไซโคลนมีมากมายหลายชนิด แตชนิดของไซโคลนที่จะนํามาเสนอนั้นเปน

ไซโคลนชนิด Tangential cyclone configuration ที่ถูกใชอยูในโรงงานอุตสาหกรรม ดังแสดงใน  
รูปที่ 3.1  

 
รูปที่ 3.1  Tangential cyclone configuration 

 
ในการออกแบบไซโคลนโดยปกติไซโคลนจะประกอบดวย 4 สวนหลักคือ ทางเขา      

หองแยก หองเก็บฝุนและทางออก ทางเขาเปนสวนที่ทําใหเกิดแนวเสนสัมผัสกับหองแยก เพื่อให
เกิดการหมุนวนภายในหองแยก ทําใหเกิดการแยกของอนุภาคที่เปนของแข็งออกจากอากาศที่นําเขา
มาภายในไซโคลน 
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ในการศึกษานี้จะเกี่ยวของกับกรณีมาตรฐานของการไหลแบบยอยกลับของไซโคลนซึ่งมี
ทางเขาเปนแบบแนวเสนสัมผัส และขนาดของไซโคลนในการจําลองลักษณะการไหลวนแบบ
ปนปวนนั้นไดแสดงดัง ตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 Cyclone geometry used in this simulation 
 

Geometry a/D b/D De/D S/D h/D H/D B/D D 
Stairmand High efficiency 0.5 0.2 0.5 0.5 1.5 4 0.375 0.305 
Bohnet 0.533 0.133 0.333 0.733 0.695 2.58 0.333 0.15 

 

ซ่ึงรูปรางของไซโคลนที่ออกแบบในตารางที่  3.1 นี้ เปนไปตามการออกแบบของ 
Stairmand High Efficiency และ Bohnet [4] 

3.2 ทฤษฎีคาความความดันตกครอม 

คาของความดันตกครอมภายในไซโคลน เปนตัวแปรที่สําคัญตัวแปรหนึ่งที่ตองคํานึงถึง 
เมื่อนํามาพิจารณาถึงสมรรถนะของของไซโคลน  ซ่ึงคาของพลังงานที่ตองใชในการดําเนินการของ
ไซโคลนนั้นก็เปนอีกตัวแปรที่ตองพิจารณาเชนเดียวกับคาความตกครอมภายในไซโคลน เมื่อมี  
การนําเหตุผลทางเศรษฐศาสตรมาเกี่ยวของกับคาพลังงานที่ใชในการดําเนินงานของไซโคลน 
เพื่อใหไซโคลนทํางานตามสภาวะที่ตองการ 

คาของความดันตกครอมภายในไซโคลน ประกอบดวยการสูญเสียที่ทางเขา ทางออก และ
ภายในตัวไซโคลน สวนที่ทําใหเกิดคาของความดันตกครอมภายในไซโคลนประมาณ 80 % เกิดที่
ภายในตัวไซโคลน เนื่องมาจาก Energy Dissipation โดย Viscous Stress ของการหมุนวนแบบ
ปนปวนและอีก 20 % ของคาของความดันตกครอมที่เหลือนั้นเกิดการสาเหตุของการสัมผัสกันของ
การไหลของของไหลที่ทางออก, การขยายตัวที่ทางเขาและความเสียดทานของของไหลที่พื้นผิว
ผนังของไซโคลน 

ในการศึกษานี้ ไดมีการนําทฤษฎีทางการทดลอง ซ่ึงมีอยู 4 ทฤษฎี มาใชในการคาของ 
ความดันตกครอมภายในไซโคลนไดแก ทฤษฎีของ Shepherd และLapple, Casal และ Martinez, 
Dirgo, และ Coker [4] ซ่ึงใน 4 ทฤษฎีนี้คาของความดันตกครอมภายในไซโคลนไดมีการสมมุติขึ้น
ใหมีคาเทากับ Static Pressure Drop หรือ เปนฟงกชันกับขนาดของไซโคลนและสัมประสิทธิ์ของ
ความดันตกครอม (Pressure Drop Coefficient) ในกรณีทั่วๆไปคาของความดันตกครอม 
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ภายในไซโคลนนั้นมีความสัมพันธกับเฮดความเร็ว (Velocity Head) และสามารถที่จะเขียนใหอยู
ในรูปแบบดังนี้ 

   
2
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α=Δ       (3.1) 

ทฤษฎีของ Shepherd และ Lapple คาของ α ไดสมมุติเปนคาของStatic Pressure Drop ซ่ึง
กําหนดใหอยูในรูปแบบ 
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 ทฤษฎีของ Casal และ Martinez คาของ α ไดมาการการวิเคราะหผลทางสถิติของ          
การทดลอง ซ่ึงกําหนดใหอยูในรูปแบบ 
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ทฤษฎีของ Dirgo คาของ α ถูกกําหนดโดยใหเปนฟงกชันกับขนาดของไซโคลนซึ่ง
กําหนดใหอยูในรูปแบบ 
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ทฤษฎีของ Coker กําหนดใหอยูในรูปแบบ 
 

   247.9
eD

ab
=α        (3.5)  

 

3.3 ขั้นตอนพื้นฐานสําหรับการสรางและ MESH รูปทรงโดยใชโปรแกรม GAMBIT   
โดยข้ันตอนมดีังนี ้

1. Start GAMBIT  
2. ใช  Operation tool pad  
3. สราง  Brick และ Cylinder  
4. ทําการรวม ทั้ง 2  รูปรางเขาดวยกัน 
5. ตรวจสอบและเพิ่มเติมรูปทรง 
6. Mesh a volume  
7. ตรวจสอบคุณภาพของ Mesh  
8. Save และออกจาก GAMBIT  
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3.4 การเคราะห CFD 
 

 
รูปที่ 3.2 แสดงความสัมพันธของการวิเคราะห CFD และ CAD 

 
โดยเริ่มจากการสราง Model ขึ้นมาจาก Cad (ในที่นี้ใช Gambit) ตอจากนั้นจะเปนการสราง

Mesh โดยใช Gambit เปนตัว Generation ซ่ึงขั้นตอนนี้มีความสําคัญมากหาก Mesh ที่สรางขึ้นมี
ความไมสมบูรณก็จะทําใหผลที่ไดจาก CFD ไมถูกตอง ตอจากนั้นเปนการตั้งคาคุณสมบัติตางๆและ
เปนการกําหนดคาขอบเขตตางๆของ Model วามีลักษณะเปนเชนไร ตองใชอะไรเปนตัวกําหนด มี
ลักษณะการไหลแบบไหน ซ่ึงเมื่อมีการกําหนดคาตางๆแลว ตอไปก็เปนการคํานวณผลและ
แสดงผล  ผลที่ ไดนี้สามารถแสดงออกในรูปแบบของ Graphics และยังสามารถตรวจสอบไดวาผล
ที่ไดนั้นถูกตองหรือไม  
 

3.4.1 ความหมายของ CFD  
Computation Fluid Dynamics (CFD) เปนศาสตรของการทํานายการไหลของของไหล    

การถายเทมวลและพลังงาน การเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยการแกปญหาเชิงตัวเลขของระบบสมการทาง
คณิตศาสตร เชน กฎการอนุรักษมวล พลังงาน โมเมนตัม และอ่ืนๆ 
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• ผลที่ไดจากการวิเคราะหของ CFD จะเกี่ยวของกับสิ่งตางๆ ตอไปนี้ 
o แนวความคิดที่จะใชในการศึกษาของการออกแบบสิ่งใหมๆ 
o การพัฒนาผลิตภัณฑ 
o การวิเคราะหปญหา 
o การออกแบบใหม 

• ส่ิงที่ไดจากการวิเคราะหของ CFD  
o ชวยลดความตองการผลจากการทดลองและจํานวนทฤษฎีที่ใช 

 
3.4.2 CFD และวิธีการ Finite Volume  

• ปริมาตรควบคุมหรือ Cells 
 

 
รูปที่ 3.3 ปริมาตรควบคุมหรือ Cells 

 

• รูปแบบทั่วไปของ Conservation Equation 
o สําหรับ มวล โมเมนตัม พลังงาน และอ่ืนๆ 

Egn.                                 φ  

Continuity                        l 
x-mom.                            u 
y-mom.                            v 
energy                              h 
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รูปที่ 3.4 รูปแบบทั่วไปของ Conservation Equation 
 

• จาก Partial Differential Equations => ระบบ Algebraic Equation 

• แกปญหาโดยวิธีการเชิงตัวเลข 
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3.4.3 สิ่งที่ใชในการวิเคราะหทาง CFD 

 
รูปที่ 3.5 เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหของ CFD 

 
 สามารถแบงเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหทาง CFD ไดเปน 2 กลุมใหญๆคือกลุมของ 
GAMBIT เปนสวนของ Pre-Processing และกลุมของ FLUENT เปนสวนของ Solving และ Post-
Processing ในกลุมของ GAMBIT เปนกลุมเครื่องมือที่ใชในการออกแบบ Model และเปน Mesh 
Generator เพื่อสงไปให FLUENT อีกทีหนึ่ง ในกลุมของ FLUENT เปนกลุมเครื่องมือที่ใชใน          
การวิเคราะหปญหาและการแสดงผลที่ไดจากการวิเคราะหทาง CFD  
 

3.4.4 ขั้นตอนพื้นฐานของการวิเคราะห CFD 

• การกําหนดปญหาและ Pre-Processing 
1. กําหนดเปาหมายของการออกแบบ 
2. ระบุวาอะไรคือ Domain ของ Model 
3. ออกแบบและสราง Grid 

• ทําการแกปญหา 
4. ตั้งคาการคํานวณเชิงตัวเลขของ Model 
5. คํานวณหาผลเฉลย 
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• Post-Processing 
6. ตรวจสอบผลที่ไดจากการคํานวณ 
7. พิจารณาแกไขปรับปรุงที่ Model  

 
1. เปาหมายของการออกแบบ 

• อะไรเปนสิ่งที่ตองการและจะมีวิธีการทําอยางไร 
o มีอะไรบางที่ตองกําหนดใหกับ Model 

 คุณสมบัติอะไรที่ตองใสรวมใหกับการวิเคราะหทาง CFD 
 สมมุติฐานอะไรที่สามารถใชไดเพื่อใหงายตอการพิจารณา 
 สมมุติฐานอะไรที่สามารถตั้งขึ้นได 

•  ตองการความแมนยํามากนอยแคไหน 

•  ตองการความเร็วแคไหนในการคํานวณเพื่อใหไดมาซึ่งคําตอบ 
2. ระบุวาอะไรคือ Domain ของ Model 
 

 
รูปที่ 3.6 Cyclone Separator 
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• เลือกสวนที่เปน Domain ของปญหา 

• การคํานวณสวนที่เปน Domain 
o ขอบเขตของขอมูล 
o ขอบเขตที่ตองกําหนดเปนชนิดไหนสามารถกําหนดไดหรือไม 
o สามารถที่จะขยายขอบเขตของ Domain ไปเปนจุดไดไหมเมื่อรูวา 

มีขอมูลอยูแลว 

• สามารถที่จะประมาณคาไดวา Domain เปน 2D และมีการสมมาตรหรือไม 
 
3.   ออกแบบและสราง Grid 

 
รูปที่ 3.7 รูปรางของ Grid แบบตางๆ 

 
 Quad/Hex Grid, Tri/Tet Grid หรือ Hybrid Grid 

• ความหนาแนนของ Grid 
o เลือกรูปราง Grid ที่ตองการ 
o รูปรางที่เลือกมีขนาดใหญไปหรือไม 
o สามารถปรับแกไดไหม 

• ส่ิงที่ตองการในการคํานวณ 
o มีความตองการจํานวน Cells มากนอยแคไหน 
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o ตองใชจํานวน Model เทาไหรที่เกี่ยวของในการคํานวณ 

• Tri/Tet กับ Quad/Hex Meshes 
o สําหรับรูปรางที่เปนแบบงายๆ Quad/Hex Meshes สามารถที่จะให               

ผลการคํานวณที่แมนยํากวาแบบ Tri/tet Mesh 
 
 

 
 

รูปที่ 3.8 Mesh แบบ Quad/Hex 
 

o สําหรับรูปรางทีมีความซับซอนนั้น Quad/Hex Meshes ไดแสดงถึงผลทาง   
การคํานวณเชิงตัวเลขวาไมมีประโยชนที่จะ Mesh แบบนี้ และสามารถที่จะใช
จํานวน Cells ที่ลดลงไดโดยการใช Mesh แบบ Tri/Tet  

 
รูปที่ 3.9 Mesh แบบ Tri/Tet 
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4.   ตั้งคาการคํานวณเชิงตัวเลขของ Model 

• สําหรับปญหาที่กําหนดมาใหนั้น จําเปนตองมีส่ิงตอไปนี้ 
o เลือก Model ทางฟสิกส 
o กําหนดคุณสมบัติของ Material 
o กําหนดสภาวะของการดําเนินการ 
o กําหนดสภาวะของขอบเขต 
o กําหนดคาเริ่มตนของผลเฉลย 
o ตั้งคา Solver ที่ใชควบคุมการคํานวณ 
o ตั้งคาตรวจจับการลูเขาของคําตอบ 

5.   คํานวณหาผลเฉลย 

• สมการตางๆที่ใชในการคํานวณจะถูกคํานวณโดยการกระทําซํ้า 

• การลูเขาจะเกิดขึ้นเมื่อ 
o การเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรจากการกระทําซํ้าหนึ่งไปอีกการกระทําซํ้า

ถัดไปเปลี่ยนแปลงนอยมาก 
 คา Residuals จะเปนตัวบอกแนวโนมนี้ทาง Monitor 

o  คาคุณสมบัติโดยรวมของ Conservation มีคาที่ยอมรับได 

• คาความแมนยําของการลูเขาของผลเฉลยขึ้นอยูกับสิ่งตอไปนี้ 
o ความแมนยําของ Model ทางฟสิกส 
o ความหนาแนนของ Grid 
o การตั้งคาของปญหา 

 
6.   ตรวจสอบผลที่ไดจากการคํานวณ 

• ตรวจสอบผลที่ไดและความเที่ยงตรงของขอมูล 
o เครื่องมือที่ใชในการแสดงผลแบบ Graphics 

 ลักษณะการไหล 
 การแยกตัว 
 Shocks, shear layers, และอื่นๆ 

o เครื่องมือที่ใชในการแสดงผลแบบรายงานเชิงตัวเลข 
 แรง 
 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 
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 คุณภาพของพื้นผิวและปริมาตรโดยรวม 
 การสมดุลของ Flux 

7.   พิจารณาแกไขปรับปรุงที่ Model  

• คุณสมบัติทางฟสิกสของ Model ประมาณไดวาเปนแบบไหน 
o เปนการไหลแบบปนปวนหรือไม 
o เปนการไหลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือไม  
o มีผลกระทบเนื่องมาจากการกดอัดไดหรือไม 
o มีผลกระทบเนื่องมาจาก 3D หรือไม 

• สภาวะของขอบเขตถูกตองหรือไม 
o มีการคํานวณของ Domain ใหญพอหรือไม 
o สภาวะของขอบเขตเหมาะสมหรือไม 
o  คาของขอบเขตมีเหตุมีผลหรือไม 

• Grid เพียงพอหรือไม 
o Grid สามารถที่จะปรับแกเพื่อใหผลที่ไดจากการคํานวณดีขึ้นไดหรือไม 
o ผลเฉลยมีการเปลี่ยนแปลงหรือไมเมื่อมีการปรับแก หรือผลเฉลยข้ึนอยู 

กับ Grid 
o ความหนาแนนของขอบเขตจําเปนตองมีการปรับปรุงใหดีขึ้นหรือไม 

 
 

 
   

 
 


