
บทที่ 3 
ทฤษฎีไซโคลนและการวิเคราะห CFD 

 
ในบทนี้ประกอบดวย 2 เนื้อหาหลัก ๆ นั่นก็คือแบบจําลองไซโคลน ซ่ึงเปนการอธิบายถึง

แบบจําลองไซโคลนที่นํามาใชวาประกอบดวยอะไรบางโดยขนาดตางๆที่ใชไดอางอิงถึง            
การออกแบบของ Stairmand high Efficiency และ Bohnet ตลอดจนทฤษฎีคาความดันตกครอมเพื่อ
ใชในการเปรียบเทียบผลจากการจําลองและคาจากการทดลอง[9] และอีกเนื้อหาหนึ่งก็คือ           
การวิเคราะห CFD เปนการอธิบายขั้นตอนการใชตลอดจนกระบวนการคิดวิเคราะหของ CFD 

 

3.1 แบบจําลองไซโคลน 
รูปรางของไซโคลนมีมากมายหลายชนิด แตชนิดของไซโคลนที่จะนํามาเสนอนั้นเปน

ไซโคลนชนิด Tangential cyclone configuration ที่ถูกใชอยูในโรงงานอุตสาหกรรม ดังแสดงใน  
รูปที่ 3.1  

 
รูปที่ 3.1  Tangential cyclone configuration 

 
ในการออกแบบไซโคลนโดยปกติไซโคลนจะประกอบดวย 4 สวนหลักคือ ทางเขา      

หองแยก หองเก็บฝุนและทางออก ทางเขาเปนสวนที่ทําใหเกิดแนวเสนสัมผัสกับหองแยก เพื่อให
เกิดการหมุนวนภายในหองแยก ทําใหเกิดการแยกของอนุภาคที่เปนของแข็งออกจากอากาศที่นําเขา
มาภายในไซโคลน 
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ในการศึกษานี้จะเกี่ยวของกับกรณีมาตรฐานของการไหลแบบยอยกลับของไซโคลนซึ่งมี
ทางเขาเปนแบบแนวเสนสัมผัส และขนาดของไซโคลนในการจําลองลักษณะการไหลวนแบบ
ปนปวนนั้นไดแสดงดัง 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 

 

ซ่ึงรูปรางของไซโคลนที่ออกแบบในตารางที่  3.1 นี้ เปนไปตามการออกแบบของ 
Stairmand High Efficiency และ Bohnet [4] 

3.2 ทฤษฎีคาความความดันตกครอม 

คาของความดันตกครอมภายในไซโคลน เปนตัวแปรที่สําคัญตัวแปรหนึ่งที่ตองคํานึงถึง 
เมื่อนํามาพิจารณาถึงสมรรถนะของของไซโคลน  ซ่ึงคาของพลังงานที่ตองใชในการดําเนินการของ
ไซโคลนนั้นก็เปนอีกตัวแปรที่ตองพิจารณาเชนเดียวกับคาความตกครอมภายในไซโคลน เมื่อมี  
การนําเหตุผลทางเศรษฐศาสตรมาเกี่ยวของกับคาพลังงานที่ใชในการดําเนินงานของไซโคลน 
เพื่อใหไซโคลนทํางานตามสภาวะที่ตองการ 

คาของความดันตกครอมภายในไซโคลน ประกอบดวยการสูญเสียที่ทางเขา ทางออก และ
ภายในตัวไซโคลน สวนที่ทําใหเกิดคาของความดันตกครอมภายในไซโคลนประมาณ 80 % เกิดที่
ภายในตัวไซโคลน เนื่องมาจาก Energy Dissipation โดย Viscous Stress ของการหมุนวนแบบ
ปนปวนและอีก 20 % ของคาของความดันตกครอมที่เหลือนั้นเกิดการสาเหตุของการสัมผัสกันของ
การไหลของของไหลที่ทางออก, การขยายตัวที่ทางเขาและความเสียดทานของของไหลที่พื้นผิว
ผนังของไซโคลน 

ในการศึกษานี้ ไดมีการนําทฤษฎีทางการทดลอง ซ่ึงมีอยู 4 ทฤษฎี มาใชในการคาของ 
ความดันตกครอมภายในไซโคลนไดแก ทฤษฎีของ Shepherd และLapple, Casal และ Martinez, 
Dirgo, และ Coker [4] ซ่ึงใน 4 ทฤษฎีนี้คาของความดันตกครอมภายในไซโคลนไดมีการสมมุติขึ้น
ใหมีคาเทากับ Static Pressure Drop หรือ เปนฟงกชันกับขนาดของไซโคลนและสัมประสิทธิ์ของ
ความดันตกครอม (Pressure Drop Coefficient) ในกรณีทั่วๆไปคาของความดันตกครอม 
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ภายในไซโคลนนั้นมีความสัมพันธกับเฮดความเร็ว (Velocity Head) และสามารถที่จะเขียนใหอยู
ในรูปแบบดังนี้ 

   
2

2
ig v

P
ρ

α=Δ       (3.1) 

ทฤษฎีของ Shepherd และ Lapple คาของ α ไดสมมุติเปนคาของStatic Pressure Drop ซ่ึง
กําหนดใหอยูในรูปแบบ 
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 ทฤษฎีของ Casal และ Martinez คาของ α ไดมาการการวิเคราะหผลทางสถิติของ          
การทดลอง ซ่ึงกําหนดใหอยูในรูปแบบ 
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ทฤษฎีของ Dirgo คาของ α ถูกกําหนดโดยใหเปนฟงกชันกับขนาดของไซโคลนซึ่ง
กําหนดใหอยูในรูปแบบ 
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ทฤษฎีของ Coker กําหนดใหอยูในรูปแบบ 
 

   247.9
eD

ab
=α        (3.5)  

 

3.3 ขั้นตอนพื้นฐานสําหรับการสรางและ MESH รูปทรงโดยใชโปรแกรม GAMBIT   
โดยข้ันตอนมดีังนี ้

1. Start GAMBIT  
2. ใช  Operation tool pad  
3. สราง  Brick และ Cylinder  
4. ทําการรวม ทั้ง 2  รูปรางเขาดวยกัน 
5. ตรวจสอบและเพิ่มเติมรูปทรง 
6. Mesh a volume  
7. ตรวจสอบคุณภาพของ Mesh  
8. Save และออกจาก GAMBIT  
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3.4 การเคราะห CFD 
 

 
รูปที่ 3.2 แสดงความสัมพันธของการวิเคราะห CFD และ CAD 

 
โดยเริ่มจากการสราง Model ขึ้นมาจาก Cad (ในที่นี้ใช Gambit) ตอจากนั้นจะเปนการสราง

Mesh โดยใช Gambit เปนตัว Generation ซ่ึงขั้นตอนนี้มีความสําคัญมากหาก Mesh ที่สรางขึ้นมี
ความไมสมบูรณก็จะทําใหผลที่ไดจาก CFD ไมถูกตอง ตอจากนั้นเปนการตั้งคาคุณสมบัติตางๆและ
เปนการกําหนดคาขอบเขตตางๆของ Model วามีลักษณะเปนเชนไร ตองใชอะไรเปนตัวกําหนด มี
ลักษณะการไหลแบบไหน ซ่ึงเมื่อมีการกําหนดคาตางๆแลว ตอไปก็เปนการคํานวณผลและ
แสดงผล  ผลที่ ไดนี้สามารถแสดงออกในรูปแบบของ Graphics และยังสามารถตรวจสอบไดวาผล
ที่ไดนั้นถูกตองหรือไม  
 

3.4.1 ความหมายของ CFD  
Computation Fluid Dynamics (CFD) เปนศาสตรของการทํานายการไหลของของไหล    

การถายเทมวลและพลังงาน การเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยการแกปญหาเชิงตัวเลขของระบบสมการทาง
คณิตศาสตร เชน กฎการอนุรักษมวล พลังงาน โมเมนตัม และอ่ืนๆ 
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• ผลที่ไดจากการวิเคราะหของ CFD จะเกี่ยวของกับสิ่งตางๆ ตอไปนี้ 
o แนวความคิดที่จะใชในการศึกษาของการออกแบบสิ่งใหมๆ 
o การพัฒนาผลิตภัณฑ 
o การวิเคราะหปญหา 
o การออกแบบใหม 

• ส่ิงที่ไดจากการวิเคราะหของ CFD  
o ชวยลดความตองการผลจากการทดลองและจํานวนทฤษฎีที่ใช 

 
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 

• แกปญหาโดยวิธีการเชิงตัวเลข 
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3.4.3 สิ่งที่ใชในการวิเคราะหทาง CFD 

 
รูปที่ 3.5 เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหของ CFD 

 
 สามารถแบงเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหทาง CFD ไดเปน 2 กลุมใหญๆคือกลุมของ 
GAMBIT เปนสวนของ Pre-Processing และกลุมของ FLUENT เปนสวนของ Solving และ Post-
Processing ในกลุมของ GAMBIT เปนกลุมเครื่องมือที่ใชในการออกแบบ Model และเปน Mesh 
Generator เพื่อสงไปให FLUENT อีกทีหนึ่ง ในกลุมของ FLUENT เปนกลุมเครื่องมือที่ใชใน          
การวิเคราะหปญหาและการแสดงผลที่ไดจากการวิเคราะหทาง CFD  
 

3.4.4 ขั้นตอนพื้นฐานของการวิเคราะห CFD 

• การกําหนดปญหาและ Pre-Processing 
1. กําหนดเปาหมายของการออกแบบ 
2. ระบุวาอะไรคือ Domain ของ Model 
3. ออกแบบและสราง Grid 

• ทําการแกปญหา 
4. ตั้งคาการคํานวณเชิงตัวเลขของ Model 
5. คํานวณหาผลเฉลย 
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• Post-Processing 
6. ตรวจสอบผลที่ไดจากการคํานวณ 
7. พิจารณาแกไขปรับปรุงที่ Model  

 
1. เปาหมายของการออกแบบ 

• อะไรเปนสิ่งที่ตองการและจะมีวิธีการทําอยางไร 
o มีอะไรบางที่ตองกําหนดใหกับ Model 

 คุณสมบัติอะไรที่ตองใสรวมใหกับการวิเคราะหทาง CFD 
 สมมุติฐานอะไรที่สามารถใชไดเพื่อใหงายตอการพิจารณา 
 สมมุติฐานอะไรที่สามารถตั้งขึ้นได 

•  ตองการความแมนยํามากนอยแคไหน 

•  ตองการความเร็วแคไหนในการคํานวณเพื่อใหไดมาซึ่งคําตอบ 
2. ระบุวาอะไรคือ Domain ของ Model 
 

 
รูปที่ 3.6 Cyclone Separator 
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• เลือกสวนที่เปน Domain ของปญหา 

• การคํานวณสวนที่เปน Domain 
o ขอบเขตของขอมูล 
o ขอบเขตที่ตองกําหนดเปนชนิดไหนสามารถกําหนดไดหรือไม 
o สามารถที่จะขยายขอบเขตของ Domain ไปเปนจุดไดไหมเมื่อรูวา 

มีขอมูลอยูแลว 

• สามารถที่จะประมาณคาไดวา Domain เปน 2D และมีการสมมาตรหรือไม 
 
3.   ออกแบบและสราง Grid 

 
รูปที่ 3.7 รูปรางของ Grid แบบตางๆ 

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

• ความหนาแนนของ Grid 
o เลือกรูปราง Grid ที่ตองการ 
o รูปรางที่เลือกมีขนาดใหญไปหรือไม 
o สามารถปรับแกไดไหม 

• ส่ิงที่ตองการในการคํานวณ 
o มีความตองการจํานวน Cells มากนอยแคไหน 
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o ตองใชจํานวน Model เทาไหรที่เกี่ยวของในการคํานวณ 

• Tri/Tet กับ Quad/Hex Meshes 
o สําหรับรูปรางที่เปนแบบงายๆ Quad/Hex Meshes สามารถที่จะให               

ผลการคํานวณที่แมนยํากวาแบบ Tri/tet Mesh 
 
 

 
 

รูปที่ 3.8 Mesh แบบ Quad/Hex 
 

o สําหรับรูปรางทีมีความซับซอนนั้น Quad/Hex Meshes ไดแสดงถึงผลทาง   
การคํานวณเชิงตัวเลขวาไมมีประโยชนที่จะ Mesh แบบนี้ และสามารถที่จะใช
จํานวน Cells ที่ลดลงไดโดยการใช Mesh แบบ Tri/Tet  

 
รูปที่ 3.9 Mesh แบบ Tri/Tet 
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4.   ตั้งคาการคํานวณเชิงตัวเลขของ Model 

• สําหรับปญหาที่กําหนดมาใหนั้น จําเปนตองมีส่ิงตอไปนี้ 
o เลือก Model ทางฟสิกส 
o กําหนดคุณสมบัติของ Material 
o กําหนดสภาวะของการดําเนินการ 
o กําหนดสภาวะของขอบเขต 
o กําหนดคาเริ่มตนของผลเฉลย 
o ตั้งคา Solver ที่ใชควบคุมการคํานวณ 
o ตั้งคาตรวจจับการลูเขาของคําตอบ 

5.   คํานวณหาผลเฉลย 

• สมการตางๆที่ใชในการคํานวณจะถูกคํานวณโดยการกระทําซํ้า 

• การลูเขาจะเกิดขึ้นเมื่อ 
o การเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรจากการกระทําซํ้าหนึ่งไปอีกการกระทําซํ้า

ถัดไปเปลี่ยนแปลงนอยมาก 
 คา Residuals จะเปนตัวบอกแนวโนมนี้ทาง Monitor 

o  คาคุณสมบัติโดยรวมของ Conservation มีคาที่ยอมรับได 

• คาความแมนยําของการลูเขาของผลเฉลยขึ้นอยูกับสิ่งตอไปนี้ 
o ความแมนยําของ Model ทางฟสิกส 
o ความหนาแนนของ Grid 
o การตั้งคาของปญหา 

 
6.   ตรวจสอบผลที่ไดจากการคํานวณ 

• ตรวจสอบผลที่ไดและความเที่ยงตรงของขอมูล 
o เครื่องมือที่ใชในการแสดงผลแบบ Graphics 

 ลักษณะการไหล 
 การแยกตัว 
 Shocks, shear layers, และอื่นๆ 

o เครื่องมือที่ใชในการแสดงผลแบบรายงานเชิงตัวเลข 
 แรง 
 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 
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 คุณภาพของพื้นผิวและปริมาตรโดยรวม 
 การสมดุลของ Flux 

7.   พิจารณาแกไขปรับปรุงที่ Model  

• คุณสมบัติทางฟสิกสของ Model ประมาณไดวาเปนแบบไหน 
o เปนการไหลแบบปนปวนหรือไม 
o เปนการไหลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือไม  
o มีผลกระทบเนื่องมาจากการกดอัดไดหรือไม 
o มีผลกระทบเนื่องมาจาก 3D หรือไม 

• สภาวะของขอบเขตถูกตองหรือไม 
o มีการคํานวณของ Domain ใหญพอหรือไม 
o สภาวะของขอบเขตเหมาะสมหรือไม 
o  คาของขอบเขตมีเหตุมีผลหรือไม 

• Grid เพียงพอหรือไม 
o Grid สามารถที่จะปรับแกเพื่อใหผลที่ไดจากการคํานวณดีขึ้นไดหรือไม 
o ผลเฉลยมีการเปลี่ยนแปลงหรือไมเมื่อมีการปรับแก หรือผลเฉลยข้ึนอยู 

กับ Grid 
o ความหนาแนนของขอบเขตจําเปนตองมีการปรับปรุงใหดีขึ้นหรือไม 

 
 

 
   

 
 


