
บทที่ 3 
ข้ันตอนในการคํานวณหาการกระจายตัวของอุณหภูมิ 

ในวัสดุที่มีสมบัติแบบลดละดับ 
 
 โปรแกรมสําเร็จรูปAbaqus ที่ใชในการคํานวณหาคาการกระจายตัวของอุณหภูมิเปน
โปรแกรมที่สามารถใชไดงายโดยมีขั้นตอนตางๆ ในการทํางานดังนี้ 
 1. สรางชิ้นงานที่จะทําการคํานวณ 
 2. กําหนดคุณสมบัติทางความรอนลงในชิ้นงาน 
 3. นําชิ้นงานแตละชิ้นมาประกอบกัน 
 4. กําหนดการคํานวณเปน Heat Transfer และใชการคํานวณยอยเปนแบบ Transient 
 5. กําหนด Load หรือเงื่อนไขขอบเขตลงในชิ้นงาน 
 6. กําหนดเอลิเมนตในชิ้นงาน 
 7. ทําการคํานวณ 
 

3.1 คํานวณคาการนําความรอน 
 จากสมการการนําความรอน k(x,y,z) = ko.e

2βz

เมื่อ  ko = 5  W/m.K 
   β = 1.5 
   Z = 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 

 

ดังนั้น   k(x,y,0.2) = 9.110594002 W/m.K 
   k(x,y,0.4) = 16.60058461 W/m.K 
   k(x,y,0.6) = 30.24823732 W/m.K 
   k(x,y,0.8) = 55.1158819  W/m.K 
   k(x,y,1.0) = 100.4276946 W/m.K 
 กําหนดใหคาความหนาแนน(ρ) และคาความจุความรอนจําเพาะ (Cp) มีคาคงที่ 
   ρ    = 869   kg/m2

   Cp    = 1   J/kg.K 
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นําคาคุณสมบัติเหลานี้ไปใสในการกําหนดคุณสมบัติของโปรแกรม Abaqus 
 
กรณีศึกษาที่ 1 มีเงื่อนไขขอบเขตเริ่มตนดังนี้ 

อุณหภูมิเริ่มตนของ Cube เทากับศูนย จากสมการ Ø(x, y, z; t0) = Ø (x, y, z) = 0 และที่ Top 
Surface ของ Cube [z = 1] มีอุณหภูมิเทากับ 100 และที่ Bottom face ที่ [z = 0] มีอุณหภูมิเทากับ 0 
และอีก 4 ดานที่เหลือเปน Insulated มี Normal Flux เปน 0 

Ø (x,y,0;t) = 0, Ø (x,y,1;t) = 100, Ø (x,y,z;0) = 0 

 
รูปที่ 3.1 แสดงปญหาเงื่อนไขขอบเขตเริ่มตนของ FGM กับอุณหภูมิทีค่งที่บน 2 ระนาบ 

          เงื่อนไขขอบเขตคุณสมบัติของวัสด ุ
 
                   (3.1) zz eekzyxk 32

0 5),,( == β

                   (3.2) zz eeczyxc 32
0 1),,( == β

 
สมการที่ใชคํานวณ 
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กรณีศึกษาที่ 2 มีเงื่อนไขขอบเขตเริ่มตนดังนี้ 
มีฉนวนหุมที่ระนาบ [y = 0] และ [y = 1] มี Heat Fluxes of 5000 units เขา และออกที่

ระนาบ [x = 1] และ [x = 0] ที่ระนาบ [z = 0] มีอุณหภูมิที่ขึ้นกับ x กระจายอยูเทากับ 1000x และมี 
Normal Heat Flux of q = 15000x ออก 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงปญหาเงื่อนไขขอบเขตเริ่มตนของ FGM กับ Linear Heat Flux 
    และอุณหภมูิที่ผิว (Ø = 1000x) 

 
เงื่อนไขขอบเขต 
 xtyx 1000);0,,( =φ                    (3.5) 
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เงื่อนไขขอบเขตคุณสมบัติของวัสดุ 
  zz eekzyxk 32

0 5),,( == β

  zz eeczyxc 32
0 1),,( == β
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สมการที่ใชคํานวณ 
                  (3.11) zxezyx 31000),,( −=φ

              (3.12) )sin1000()1000();,,(
23 zexetzyx n
tz n λφ αλ−− +=

 

3.2 ขั้นตอนการกําหนดสมบัติ และคาํนวณการกระจายตัวของอุณหภูมขิองวัสดุแบบ 
FGM ในโปรแกรม ABAQUS 

 
กรณีศึกษาที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงการเริ่มตนดวยการกําหนด Part 
 

 การสรางชิ้นงานในโปรแกรม Abaqus เรากําหนดชิ้นงานใหมีขนาด 1x1x0.2 จํานวน 5 ช้ิน
ดังรูปที่ 3.3 ในการสราง Part เปนงานอันดับแรกที่เราจะตองทํา โครงงานนี้ศึกษาถึงสมบัติของวสัดุ
ที่ เปน  Non-homogeneousแตตัวโปรแกรมไมสามารถที่จะกําหนดใหสมบัติของวัสดุ เปน          
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Non-homogenous ไดดังนั้นจึงตองสราง Part ขึ้นมา 5 Part แลวนํามาประกอบกันใหเปนชิ้นงานชิน้
เดียวที่มีลักษณะเปน Composite แลวจึงกําหนดคุณสมบัติลงในชิ้นงาน 
 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงการกําหนดคา Property ตางๆ 
 

การกําหนดคา Property ตางๆ ที่คํานวณไวในขั้นตนใหกับ Part ที่กําหนดเอาไวโดย
กําหนดใหคาการนําความรอนในแต Part ไมเทากันโดยลดหลั่นกันไปแบบ Exponential ตามลําดับ 
ตามสมการ k = 5e3z เร่ิมจาก z = 1, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2, 0.0 และคาความหนาแนนของวัสดุเทากับ 
2707 หนวยกับคาความจุความรอนจําเพาะเทากับ 1 หนวย 
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รูปที่ 3.5 แสดงการทําการประกอบ (Assembly) 
 

เมื่อเสร็จจากการกําหนดคุณสมบัติทางความรอนแลวเปนขั้นตอนการทําการประกอบ
(Assembly) โดยการนําชิ้นงานทั้ง 5 ช้ินมาประกอบกันเพื่อทําใหเปนกอนเดียวกัน โดยการคลิกที่ 
Create Instance เพื่อเลือก Part ทั้ง 5 Part หลังจากนั้นคลิกที่ที่คําสั่ง Merge Part ทั้ง 5 จะกลายเปน
กอนเดียวกัน หลังจากนั้นกําหนดคุณสมบัติลงใน Part ทั้ง 5 ใหมอีกครั้ง 
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รูปที่ 3.6 แสดงการกําหนด Step 
 

ในขั้นตอนการกําหนด Step เปนขนตอนที่ใหเลือกแบบการคํานวณ ใหเปนแบบ Heat 
Transfer และเลือกการคํานวณยอยเปนแบบ Transient คือ กําหนดเวลาลงในโปรแกรมวาจะให
อุณหภูมิกระจายผานชิ้นงานในเวลาเทาใด 
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รูปที่ 3.7 แสดงการกําหนดโหลด  

 
การกําหนดโหลดสําหรับกรณีศึกษาที่ 1 ที่ระนาบ z = 1 ให Temp = 100 °C และที่ระนาบ   

z = 0 ให Temp = 0 °C โดยคลิกเลือกที่ Create Load เปนการกําหนด Heat Flux เปนศูนย แลวคลิก
เลือกที่ Create Boundary เพื่อกําหนดอุณหภูมิที่ระนาบ z = 1 และที่ระนาบ z = 0 
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รูปที่ 3.8 แสดงการสรางMesh 
 
 กําหนด Mesh โดยสามารถกําหนดใหมีขนาดเทาใดก็ไดแตถากําหนดใหมี Element เล็ก
เกินไปก็ยิ่งใชเวลาในการรันมากขึ้นดวยในการกําหนด Mesh จะตองเลือก Condition ใน           
การคํานวณในโครงงานนี้เลือกเปนแบบ Heat Transfer แลวจึงจะสามารถกําหนด Mesh ได 
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รูปที่ 3.9 แสดงขั้นตอนการรนัโปรแกรม 
 
 ในการรันโปรแกรม Abaqus ใหดูที่ Module คลิกเลือกคําสั่ง Job จากนั้นจะเห็นหนาตาง 
Job Manager คลิกเลือก Create Job แลวตั้งชื่อ Job ที่จะรัน ตอไปคลิกเลือก Submit รอสักครูแลว
คลิกเลือกที่ Monitor แลวรอจนกวาโปรแกรมจะรันเสร็จสมบูรณและคลิกเลือก Results เพื่อท่ีจะดู
ผลการรัน (ดูรูปที่ 3.10) 
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รูปที่ 3.10 แสดงผลรันของกรณีศึกษาที่ 1 
 
 จากภาพคอนทัวรที่แสดงในโปรแกรมจะเห็นการกระจายตัวของอุณหภูมิลดลงสังเกตจาก
คอนทัวรสีแดงเปนคอนทัวรที่บอกถึงจุดที่มีอุณหภูมิสูงลดหลั่นลงมาจนถึงจุที่อุณหภูมิเปนศูนย  
จะเห็นคอนทัวร เปนสีฟ าและสามารถทราบได อีกอย างหนึ่ งว าที่ คอนทัวร สีแดงมีค า                    
การนําความรอนสูงและต่ําลงจนถึงคอนทัวรสีฟา 
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กรณีศึกษาที่ 2 
 
 ขั้นตอนการกําหนด Part กําหนดคุณสมบัติตางๆ ลงในโปรแกรมนั้นสามารถทําเหมือน
กรณีศึกษาที่ 1 ไดโดยจะแตกตางที่การกําหนด Load ใหกับ Part ซ่ึงการกําหนด Load มีขั้นตอน
ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.11 แสดงการใสโหลดตามเงื่อนไขขอบเขตเริ่มตน 
  

การกําหนดโหลดสําหรับกรณีศึกษาที่ 2 ใสโหลดตามเงื่อนไขขอบเขตเริ่มตนตามที่
เอกสารอางอิงไดกําหนดเอาไวที่ระนาบ z = 1 ให Heat flux = 15000x ที่ระนาบ z = 0 ให        
Temp = 1000x ที่ระนาบ x = 1 ให Heat flux = 5000 และที่ระนาบ x = 0 ให Heat flux = -5000 
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รูปที่ 3.12 แสดงผลรันในกรณีศึกษาที่ 2 
 

โดยจะเห็นการกระจายตัวของอุณหภูมิชวงสีแดงเปนชวงที่มีอุณหภูมิสูงและลดหลั่นลง
ตามระยะทาง x เมื่อกําหนดให T = 1000x นอกจากโปรแกรมจะหาการกระจายตัวของอุณหภูมิได
แลวยังสามารถหาคาการทดลองทางดาน Stress Strain ไดอีกดวย 
 


