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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลกระทบของตวัแปรทีม่ต่ีอความเคน้ในถงัแรงดนัแนวนอนและแท่น

รองรบัดว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ โดยใชแ้บบจ าลองสามมติิและวเิคราะหเ์พยีง 1 ส่วน 4 ของแบบจ าลอง ตวัแปรที่
ท าการศึกษาคือ อัตราส่วนของระยะห่างระหว่างส่วนปลายของถังแรงดันและแท่นรองรับต่อความยาวส่วน
ทรงกระบอกของถังแรงดนั (A/L) และอตัราส่วนของความยาวส่วนทรงกระบอกต่อรศัมีของถงัแรงดนั (L/R) 
นอกจากนี้ยงัไดท้ าการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของแท่นรองรบักบัความเคน้ในถงัแรงดนัและแท่นรองรบั 
จากการศกึษาพบว่าความเคน้ในถงัแรงดนัและแท่นรองรบัจะลดลงเมื่ออตัราส่วน A/L เท่ากบั 0.2 และอตัราส่วน 
L/R น้อยกว่า 14 ขนาดของแท่นรองรบัทีเ่หมาะสมสามารถช่วยลดค่าความเคน้ในถงัแรงดนัและแท่นรองรบัลงได ้
 
ค าส าคญั: ถงัแรงดนั, แท่นรองรบั, วธิไีฟไนตเ์อลเิมนต,์ ความเคน้   
 

Abstract 
This research is aimed to a study the effects of various factors on stress in a horizontal pressure 

vessel and the saddle supports using finite element method, in the form 3D and only a quarter finite 
element model. The variables were ratio of the distance of support from the end of the vessel to the 
length of the vessel and ratio of the length of the vessel to the radius of the vessel. In addition, 
investigating the relationship between geometric of the saddle structure and stresses both in the vessel 
and the saddle. It was found that the stress in the pressure vessel and the saddle decreased as the ratio 
of A/L close to 0.2 and the slenderness ratio L/R of less than 14. The optimal saddle geometric, the 
stress both in the vessel and saddle could be reduced. 
 
Keyword: pressure vessel, saddle supports, finite element method, stress 
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บทน า 
ในปจัจุบันมีการน าถังแรงดัน (Pressure 

vessel) ไปใช้ในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย ถัง
แรงดันนิยมใช้กันมีอยู่ 2 รูปแบบ คือ ถังทรงกลม 
(spherical) และถงัทรงกระบอก (cylindrical) แต่ส่วน
ใหญ่แล้วมักเลือกใช้ถังทรงกระบอก เนื่ องจาก
สามารถผลิตได้ง่ายและใช้งานสะดวกมากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับรูปแบบทรงกลม ตัวอย่างของถัง
แรงดนัทรงกระบอก ได้แก่ เครื่องแยกไอน ้า (Boiler 
drums) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (heat 
exchangers) และถงับรรจุก๊าซธรรมชาตสิ าหรบัยาน
ยนต ์(NGV) เป็นตน้   

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตวัอย่างถงัแรงดนัแนวนอนและแท่นรองรบั 
 

ส่วนใหญ่การใชง้านถงัแรงดนัแนวนอนมกัจะติด
ตัง้อยู่บนแท่นรองรบั  (Saddle) 2 ชิ้น เป็นสาเหตุ
หนึ่งทีท่ าใหเ้กดิความเคน้เพิม่ขึน้ในถงัแรงดนั ดงันัน้
ในการออกแบบวิศวกรผู้ออกแบบจึงต้องค านึงถึง
ความเค้นที่เพิ่มขึ้น ตามมาตรฐานการออกแบบถัง
แรงดนั ASME (American society of mechanical 
engineers) และ BS5500 (British standards Insti-
tution) [1,2] มาตรฐานทัง้สองกล่าวถึงค่าความเค้น
สงูสุดทีย่อมรบัได ้(allowable maximum stresses) 
ในการออกแบบถังแรงดัน แต่ยังมีรายละเอียดไม่
เพยีงพอส าหรบัการออกแบบแท่นรองรบั ด้วยเหตุนี้
จึงท าการศึกษาค่าความเค้นที่เกิดขึ้นในถังแรงดัน
แบบแนวนอนและแท่นรองรับ โดยใช้วิธีกึ่งการ
ทดลอง (Semi-empirical method) ตามพื้นฐาน
ทฤษฎีคานและใชข้อ้สมมุตฐิานที่จ าเป็น เพื่อช่วยใน

การวเิคราะห ์[3] แต่ผลลพัธท์ี่ไดไ้ม่แม่นย าเพยีงพอ 
เนื่องจากสมมุติฐานต่างๆ อาจไม่เหมาะสม มีการ
น าเสนอวธิกีารทีแ่ม่นย าขึน้ โดยใชท้ฤษฎกีารกระจาย
ของฟูเรียร์เพื่อท านายค่าความเค้นและการเสียรูป 
(Deformations) [4] พบว่าผลลพัธท์ีไ่ดม้คีวามแม่นย า
ขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีึง่การทดลอง ต่อมามกีาร
ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element 
method) ประมาณค่าของความเคน้ทีเ่กดิขึน้ในแท่น
รองรบัและถังแรงดนั [5]  พบว่าต าแหน่งของแท่น
รองรบัควรอยู่ที ่0.25 ของอตัราส่วนระหว่างระยะห่าง
จากส่วนหวัถงัแรงดนัไปยงัแท่นรองรบัต่อความยาว
สว่นทรงกระบอกของถงัแรงดนั (A/L) นอกจากนี้ยงัมี
งานวิจัยที่ได้ศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลกระทบต่อค่า
ความเค้นที่เพิ่มขึ้นบนถังแรงดนัด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ [6] พบว่าค่าทีเ่หมาะสมของอตัราส่วน A/L คอื 
1 ต่อ 30 และไดแ้นะน าใหใ้ชค้่า L/R อยู่ระหว่าง 12-
16 โดยแบบจ าลองของถังแรงดนัและแท่นรองรบัที่
นิยมใชใ้นการวเิคราะหแ์สดงดงัรปูที ่2  

 

 
 

ภาพท่ี 2 ถงัแรงดนัและแท่นรองรบั 
 
จากทีก่ล่าวขา้งต้นจะเหน็ไดว้่าค่าอตัราส่วน A/L 

และ L/R มบีทบาทส าคญัต่อการเกดิความเคน้ในถงั
แรงดันและแท่นรองรับ มีงานวิจัยหลายเรื่องที่
ท าการศึกษาผลกระทบของค่าตัวแปรเหล่านี้ เพื่อ
น าไปใช้อ้างอิงในการออกแบบและติดตัง้ถังแรงดนั 
ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึศกึษาค่าอตัราสว่นของระยะห่าง
จากสว่นหวัของถงัแรงดนัไปแท่นรองรบัต่อความยาว
ของทรงกระบอกถงัแรงดนั (A/L) อตัราสว่นของความ
ยาวต่อรัศมีของถังแรงดัน (L/R) และขนาดของ
ชิ้นส่วนของแท่นรองรบัที่มผีลต่อความเค้นทัง้ในถัง
แรงดนัและแท่นรองรบั โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อเพื่อ
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ศึกษาผลกระทบของตัวแปรที่มีต่อความเค้นในถัง
แรงดนัแนวนอนและแท่นรองรับด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต ์

 

ทฤษฎี 
1. สมการไฟไนตเ์อลิเมนต ์

วัตถุทรงตันรูปร่างใดๆ ใน 3 มิติ คือ x-y-z 
โคออรด์เินต แสดงดงัภาพที ่3 

 

 
 

ภาพท่ี 3 โดเมนและเงื่อนไขขอบเขตของวตัถุทรงตนั
ภายใตแ้รงแระท าใดๆ 

 
สมการเชงิอนุพนัธท์ีแ่สดงความสมดุลของแรง ณ 

ต าแหน่งใดๆ บนวตัถุทรงตนัน้ีตามแนวแกน x, y และ 
z คอื 

𝜕𝜎𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜏𝑥𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜏𝑥𝑧

𝜕𝑧
= 0 

𝜕𝜏𝑥𝑦

𝜕𝑥
+

𝜕𝜎𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜏𝑦𝑧

𝜕𝑧
= 0 

𝜕𝜏𝑥𝑧

𝜕𝑥
+

𝜕𝜏𝑦𝑧

𝜕𝑦
+

𝜕𝜎𝑧

𝜕𝑧
= 0 

(1) 

 
โดย σx, σy, σz คอื ความเคน้ฉาก  
      τx, τy, τz  คอื ความเคน้เฉือน  
 

การก าหนดเงื่อนไขของความเคน้ที่ผวิ สามารถ
เขยีนให้อยู่ในรูปของค่าความเค้นฉากและความเค้น
เฉือนไดด้งันี้ 

 

{
𝑇𝑥

𝑇𝑌

𝑇𝑧

} = [

𝜎𝑥 𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧

𝜏𝑥𝑦 𝜎𝑦 𝜏𝑦𝑧

𝜏𝑥𝑧 𝜏𝑦𝑧 𝜎𝑧

] {

𝑛𝑥

𝑛𝑦

𝑛𝑧

} (2) 

 
โดย  𝑇𝑥 , 𝑇𝑦, 𝑇𝑧  คอื ความเคน้ทีผ่วิ 
 

ค่าของความเค้นย่อยในสมการที่(2) มี
ความสมัพนัธก์บัค่าของความเครยีดย่อย ดงันี้ 

 
{𝜎} = [𝐶]{𝜀} (3) 

 
เวกเตอรใ์นสมการที ่(3) นี้ประกอบไปดว้ย 
 

{𝜎}

=  [σx σy σz τxy τyz τxz]
T

 
(4) 

 

{𝜀} =  [εx εy εz γxy γyz γxz]
T

 (5) 
 
โดย  𝜀x , εy, εz คอื ความเครยีดฉาก 
       𝛾xy , γyz, γxz คอื ความเครยีดเฉือน 
 

เมทรกิซ ์[𝐶] ในสมการที ่(3) คอื เมทรกิซค์วาม
ยดืหยุ่นของของวสัดุ เขยีนไดด้งัสมการที ่(6)  

 

[C]=
E

(1+v)(1-2v)

[
 
 
 
 
 
 
 
 
1-v v v 0 0 0

v 1-v v 0 0 0

v v 1-v 0 0 0

0 0 0 (0.5-v) 0 0

0 0 0 0 (0.5-v) 0

0 0 0 0 0 (0.5-v)]
 
 
 
 
 
 
 
 

 (6) 

 
โดย E คอื โมดลูสัของความยดืหยุ่น 
     𝑣 คอื อตัราสว่นของปวัสซ์อง 
 

ในงานวจิยันี้เลอืกใช้เอลเิมนต์ล าดบัที่สองทรงสี่
หน้าแบบสบิจุดต่อ โดยมจีุดต่อหมายเลข 1 ถงึ 4 อยู่
ทีมุ่มทัง้สี ่และหมายเลข 5 ถึง 10 อยู่ทีก่ึง่กลางของ
ขอบทัง้หก ดงัแสดงในภาพที ่4 

 



ปีที ่7  ฉบบัที ่13  เดอืนมกราคม 2556 

 

วารสารวชิาการมหาวทิยาลยัธนบุร ี                                                                                                   29   | ห น้ า  
 

 
 

ภาพท่ี 4 เอลเิมนตท์รงสีห่น้าแบบสบิจุดต่อ 
 
2. วิธีการปรบัปรงุเอลิเมนตแ์บบ h-adaptive 

ในการวเิคราะห์ดว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ การลด
ความผิดพลาดที่ เกิดขึ้นเ ป็นสิ่งส าคัญที่จะต้อง
พิจารณา โดยการสังเกตการลู่เข้า (convergence) 
ของผลเฉลย ซึง่สามารถกระท าไดจ้ากการปรบัขนาด
เอลเิมนต์ โดยก าหนดใหต้วัแปร h เป็นตวัแปรส าคญั
ในการเพิม่และการก าหนดขนาดเอลเิมนต์ แสดงดงั
ภาพที ่5 

 

 
 
ภาพท่ี 5 ตวัแปร h ส าหรบัการปรบัขนาดเอลเิมนต ์

 
วธิ ีh-adaptive เป็นเทคนิคในการปรบัขนาดเอลิ

เมนต์โดยใช้ค่าพลงังานความเครยีดในการพจิารณา
การลู่เขา้ของผลเฉลย เอลเิมนต์จะถูกปรบัใหม้ขีนาด
เลก็ลง (refine) และบรเิวณทีไ่ม่ส่งผลต่อผลเฉลยเอลิ
เมนต์จะถูกปรบัใหม้ขีนาดใหญ่ขึน้ (de-refine) แสดง
ดงัภาพที ่6 
 

 
 
ภาพท่ี 6 วธิกีารปรบัปรุงเอลเิมนตแ์บบ h-adaptive 

 
3. ถงัแรงดนัแนวนอนรปูทรงกระบอก 

ถังแรงดันที่ใช้บรรจุแก๊สหรือของเหลวภายใต้
ความดนัที่สงูกว่าบรรยากาศนัน้ ความดนัของไหลที่
กระท าต่อผนังของถงัจะท าให้ผนังของถงัรบัภาระดงึ 
หากเป็นถงัแรงดนัปิดรปูทรงกระบอก แสดงดงัภาพที ่
7  

 

 
 

ภาพท่ี 7 ถงัแรงดนัแนวนอนรปูทรงกระบอก 
 
ผลของความดันที่กระท าต่อผนังจะท าให้เกิด

ความเค้นขึ้น 2 แนว คือ ความเค้นแนวแกน 
(longitudinal stress, l) แสดงดงัสมการที ่(7) และ
ความเคน้แนวเสน้รอบวง (hoop stress, h) แสดงดงั
สมการท่ี (8) 

 

𝜎ℎ =
𝑝𝐷

2𝑡
 (7) 

 

𝜎𝑙 =
𝑝𝐷

4𝑡
 (8) 
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โดย D คอื เสน้ผ่านศนูยก์ลางภายใน 
 𝑝 คอื ความดนัเกจ  
 𝑡  คอื ความหนาของ ถงั 

 
วิธีการ 
1. แบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์

แบบจ าลองของถงัแรงดนัและแท่นรองรบัทีใ่ชใ้น
การศกึษาได้อ้างอิงมาจาก Megyesy [6] โดยส่วน
ทรงกระบอกมรีศัมเีท่ากบั R ความยาวเท่ากบั L และ
หนาเท่ากบั ts ส่วนหวัของถงัแรงดนัเป็นแบบวงร ีมี
ความลกึเท่ากบั H และหนาเท่ากบั th ดงัภาพที ่8  
 

 
 

ภาพท่ี 8 แบบจ าลองถงัแรงดนัทีใ่ช ้
 

ในสว่นของแท่นรองรบัจะประกอบไปดว้ยชิน้สว่น
ทัง้หมด 4 ชิ้น คอื P1, P2, P3, และ P4 โดยมี
รายละเอยีดของขนาดต่างๆ แสดงดงัภาพที ่9 
 

 
 

ภาพท่ี 9 แบบจ าลองของแท่นรองรบัทีใ่ช ้
 

ในขัน้ตอนการวเิคราะหไ์ด้ก าหนดค่าเริม่ต้นของ
ตัวแปรบางตัวที่ใช้บอกขนาดในภาพที่ 5 และ 6 

ดงัต่อไปนี้ R=381mm, W=660mm, B=533mm, 
C=102mm, D=150mm, G=13mm, H=190.5mm, 
H1=6mm และ K=6mm และสรา้งแบบจ าลองสามมติิ
ดว้ยโปรแกรม Solid Works แสดงดงัภาพที ่10 

 

 
 

ภาพท่ี 10 แบบจ าลองถงัแรงดนัและแท่นรองรบั 
 

 
 
ภาพท่ี 11 แบบจ าลองทางไฟไนตเ์อลเิมนต์และการ

ปรบัปรุงเอลเิมนตแ์บบวธิ ีh-adaptive 
 

การวเิคราะห์ด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์จะ
ท าการวเิคราะหเ์พยีงหนึ่งส่วนสีข่องแบบจ าลอง ทัง้นี้
เพื่อเป็นการลดเวลาในการวเิคราะห์ลง โดยการแบ่ง
เอลิเมนต์เพื่อให้ได้รูปร่างของแบบจ าลองใกล้เคียง
กลบัชิ้นงานจรงิมากทีสุ่ดไดเ้ลอืกใชเ้อลเิมนต์ล าดบัที่
สองทรงสีห่น้าแบบสบิจุดต่อ (Second order solid 

Refined 

Refined 

De-Refined 
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tetrahedral) และได้ใช้วธิกีารปรบัปรุงเอลเิมนต์แบบ 
h-adaptive เพื่อให้ผลการวเิคราะห์มีความแม่นย า
มากยิ่งขึ้น แบบจ าลองทางไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ใช้ใน
การวเิคราะห ์แสดงดงัภาพที ่11 

   
2. การก าหนดเงื่อนไขขอบเขต 

ในการก าหนดเงื่อนไขขอบเขตได้ก าหนดให้มี
การจบัยดึแบบสมมาตร (symmetry) บรเิวณหน้าตดั
แบ่งครึ่งในแต่ละด้าน และก าหนดแรงกระท าแบบ
แรงดันภายในถังขนาดเท่ากับ 1MPa แรงกระท า
เน่ืองจากน ้าหนักของของเหลวภายในถงัแรงดนั และ
แรงกระท าเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลกขนาดเท่ากับ 
9.81 m/s2 กระท ากบัถังแรงดนั ในส่วนของแท่น
รองรับก าหนดให้มีการจับยึดแบบไม่ เคลื่ อนที ่
(Immovable) ทีบ่รเิวณดา้นล่าง เพื่อไม่ใหแ้ท่นรองรบั
เกิดการเคลื่อนที่ในขณะรับแรงกระท า การก าหนด
เงื่อนไขขอบเขต แสดงดงัภาพที ่12 
 

 
 

ภาพท่ี 12 การก าหนดเงื่อนไขขอบเขต 
 
3. การศึกษาผลกระทบของตวัแปรท่ีมีต่อความ
เค้น 

การศกึษาผลกระทบของตวัแปรทีม่ต่ีอความเคน้
บนถังแรงดันและแท่นรองรับได้ แบ่ งหัวข้อ ใน
การศกึษาออกเป็น 4 หวัขอ้ ดงัต่อไปนี้  

1. การวเิคราะหค์่าอตัราสว่น A/L  
2. การวเิคราะหค์่าอตัราสว่น L/R  
3. การวเิคราะหค์่ามมุ ∅  
4. การวเิคราะหค์่า D1  

ในส่วนของการแสดงผลการทดลอง จะแสดงใน
รปูแบบกราฟของค่าตวัแปรต่างๆ เปรยีบเทยีบกบัค่า
ความเคน้ Von mises สงูสุดที่เกดิขึน้บนถงัแรงดนั
และแท่นรองรบั 

 
ผลการวิจยั 

การวิเคราะห์ความเค้นบนถังแรงดันและแท่น
รองรบัด้วยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ มคีวามส าคญัต่อการ
ออกแบบอย่างมากเนื่ องจากในทางปฏิบัติการ
พจิารณาหาความเคน้ทีเ่กดิขึน้กระท าไดค้่อนขา้งยาก 
ดงันัน้การวเิคราะหด์ว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์จงึเป็นอกี
ทางเลอืกหนึ่งในการท านายค่าความเคน้ที่เกดิขึน้ใน
ชิน้งานทีอ่อกแบบ  

ในงานวิจัยนี้ ใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในการ
วเิคราะหผ์ลกระทบของตวัแปรต่างๆ ทีม่ต่ีอความเคน้
บนถังแรงดันและแท่นรองรับ โดยแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 4 หัวข้อ ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ มี
ดงัต่อไปนี้ 
1. ผลการวิเคราะหค่์าอตัราส่วน A/L  

การวเิคราะห์ค่า A/L จะเริม่จากค่า 0.05 ไป
จนถงึ 0.35 โดยเพิม่ค่าครัง้ละ 0.05 ผลการวเิคราะห์
แสดงดงัภาพที ่13 ส าหรบัที่ L/R=14 และ A/L=0.2 
พบว่า ความเคน้ชิน้ส่วน P1, P2 และ P4 มคี่าลดลง 
และบนถงัแรงดนับรเิวณ Z1, Z2, Z4 มคี่าลดลง
เช่นกนั และจะเหน็ได้ว่าชิ้นส่วน P1 เกดิความเค้น
มากกว่าชิน้ส่วนอื่นๆ โดยความเคน้สงูสุดบนชิน้ส่วน 
P1 ทีค่่า A/L ต่างๆ แสดงดงัภาพที ่14 จากภาพจะ
เหน็ไดว้่า ความเคน้ที ่A/L< 0.20 จะเกดิทีมุ่มซา้ยบน
ของชิน้ส่วน P1 และถ้า A/L > 0.20 ความเคน้สงูสุด
จะเกิดด้านมุมขวาบนของชิ้นส่วน เนื่องจากที่ค่า 
A/L<0.2 แท่นรองรบัจะอยู่ในต าแหน่งในต าแหน่งที่
ใกล้กับส่วนหัวของถังแรงดันจึงส่งผลให้น ้ าหนัก
โดยรวมของถงัแรงดนักระท าทีบ่รเิวณกลางของถงัจงึ
ใหด้า้นมุมซา้ยบนของชิน้สว่น P1 เกดิความเคน้สงูสดุ
ขึน้ ในทางตรงกนัขา้มเมือ่ A/L > 0.2 น ้าหนกัโดยรวม
จะกระท าที่บรเิวณส่วนหวัถงัจงึท าให้ดา้นมุมขวาบน
เกดิความเคน้สงูสุด ดงันัน้ค่า A/L ทีเ่หมาะสมส าหรบั
การออกแบบคอื A/L=0.2 
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ภาพท่ี 13 กราฟความเคน้ Von mises สงูสดุ  
และค่า  A/L 
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ภาพท่ี 14 ความเคน้ Von mises สงูสดุ บนชิน้สว่น 

P1 ทีอ่ตัราสว่น A/L ต่างๆ 
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ภาพท่ี 15 กราฟความเคน้ Von mises สงูสดุ 
และค่า  L/R 
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ภาพท่ี 16 กราฟความเคน้ Von mises สงูสดุ 

และค่า  
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ภาพท่ี 17 กราฟความเคน้ Von mises สงูสดุ 
และค่า D1 
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2. ผลการวิเคราะหค่์าอตัราส่วน L/R  
ค่า L/R ของถงัแรงดนัจะบอกใหท้ราบถงึลกัษณะ

ความเพรียว (slenderness) ของถังแรงดัน ในการ
วเิคราะหผ์ลกระทบของค่า L/R ที่มต่ีอความเค้นบน
ถงัแรงดนัไดก้ระท าทีค่่า L/R เท่ากบั 8 ถงึ 22 โดย
เพิม่ขึน้ครัง้ละ 2 และที ่A/L=0.2 แสดงดงัภาพที ่15 
พบว่าความเคน้บนชิน้ส่วน P1 และ P2 มคี่าเพิม่ขึน้
อย่างเหน็ไดช้ดัเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชิน้ส่วนอื่นๆ โดย
ค่าความเคน้ในช่วง L/R เท่ากบั 8 ถงึ 14 พบว่าความ
เคน้ในทุกชิน้ส่วนมคี่าค่อนขา้งคงที ่ดงันัน้ช่วง L/R < 
14 จงึเป็นค่าทีเ่หมาะส าหรบัการออกแบบ   

 
3. ผลการวิเคราะหค่์ามุม ∅  

การวเิคราะหค์่ามุม ∅ จะเริม่จากค่า 5o ถงึ 30o 
โดยเพิ่มค่าครัง้ละ 5o และท าการวิเคราะห์ที่ค่า 
A/L=0.2 และ L/R=14 ผลการวเิคราะห ์แสดงดงัภาพ
ที ่16 จะเหน็ไดว้่า ทีค่่า ∅ มากกว่า 25o ความเคน้
สงูสดุในชิน้สว่น P2 และ Z3 เพิม่ขึน้อย่างชดัเจน และ
ในช่วงค่า ∅ ระหว่าง 5o ถงึ 20o ความเคน้ในทุก
ชิน้ส่วนจะมคี่าคงที ่ดงันัน้ค่าค่า ∅ ระหว่าง 5o ถึง 
20o จงึเป็นค่าทีเ่หมาะสมในการออกแบบ 

 
4. ผลการวิเคราะหค่์า D1 

การวเิคราะหค์่า D1 จะเริม่จาก 25 ถงึ 150 โดย
เพิม่ขึน้ครัง้ละ 25 และท าการวเิคราะหท์ีค่่า A/L=0.2 
และ L/R=14 ผลการวเิคราะห ์แสดงดงัภาพที ่17 จะ
เหน็ไดว้่าทีค่่า D1>25 ความเคน้สงูสุดในชิน้ส่วน P1 
และ P3 มคี่าเพิม่ขึน้ แต่ในชิ้นส่วนอื่นๆ ความเค้น
สงูสุดมคี่าค่อนขา้งคงที ่ดงันัน้ค่า D1 ทีเ่หมาะสมใน
การออกแบบคอืค่า D1 น้อยกว่า 25 

 
สรปุผลการทดลอง 

ผู้วิจ ัยได้ท าการศึกษาศึกษาผลกระทบของตัว
แปรที่มต่ีอความเค้นในถังแรงดนัแนวนอนและแท่น
รองรับด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์   และเทคนิคการ
ปรบัปรุงเอลเิมนต์แบบ h-adaptive ผูว้จิยัพบว่าทีค่่า 
A/L เท่ากบั 0.2 ค่า L/R น้อยกว่า 14 ค่ามุม ∅ 

ระหว่าง 5o ถงึ 20o และค่า D1 น้อยกว่า 25 ความ
เคน้สงูสดุในถงัแรงดนัและแท่นรองรบัจะมคี่าลดลง  

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ถงัแรงดนัและแท่นรองรบัทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์

เป็นเพียงรูปแบบหนึ่ง แต่ยังมีถังแรงดันอีกหลาย
รูปแบบที่สามารถน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนตไ์ด ้

2. ในการวเิคราะหผ์ูว้จิยัไดท้ าการศกึษาตวัแปร
บางตัวเท่านัน้ ดังนัน้ตัวแปรอื่นๆ จึงเป็นสิ่งที่ควร
ศกึษาเพิม่เตมิ 

3. แบบจ าลองที่ใช้ในการวิเคราะห์สามารถ
น าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษาถังแรงดัน
แนวนอนรูปแบบอื่นได้ เช่น ถงัก๊าซ CNG/NGV ใน
รถยนต์นัง่ส่วนบุคคล ถังแรงดนัในอุตสาหกรรมรม
ต่างๆ เป็นตน้ 
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