
บทที่ 3 
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 

3.1  บทนํา 
       ในบทนี้จะกลาวถึงระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต   ซ่ึงจะประกอบดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนต   การแกปญหาทางความรอนและไฟฟาแบบ 3 มิติ   กระบวนการแกปญหาวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตซอฟตแวร   และการประยุกตใชวิธีการไฟไนตเอลิเมนต 
 

3.2  ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) 
       ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) หรือ FEM เปนวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข
ชนิดหนึ่งสําหรับแกสมการเชิงอนุพันธ    ในการแกปญหาหนึ่งๆดวยวิธีการไฟไนตเอลิเมนตจะทํา
การแบงรูปรางของปญหาออกเปนเนื้อท่ีหลายๆชิ้นที่เรียกวาเอลิเมนต (Element) ซ่ึงสามารถจําลอง
รูปแบบที่เที่ยงตรง ดังรูปที่ 3.1 ในการแกปญหาใดปญหาหนึ่ง   ปญหานั้นจะตองประกอบดวย
สมการเชิงอนุพันธและเงื่อนไขขอบเขตที่กําหนดมา  การหาคาผลเฉลยแมนตรง (Exact solution) 
จะประกอบดวยคาตางๆ เปนจํานวนอนันต  ซ่ึงเราไมสามารถหาคาผลเฉลยได  จึงตองเปลี่ยนคา
ทั้งหมดที่เปนอนันตใหเปนจํานวนที่นับได (Finite) ทําการแทนรูปรางลักษณะของปญหาดวยเอลิ
เมนตที่มีขนาดตางๆกัน  หลักการทางไฟไนตเอลิเมนตจะเริ่มจากการพิจารณาเอลิเมนตทีละเอลิ
เมนต  ทําการสรางสมการใหแตละเอลิเมนตที่สอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธของปญหานั้นๆ 
จากนั้นจึงนําสมการของแตละเอลิเมนตที่สรางขึ้นมาประกอบเขาดวยกัน  รวมเปนระบบสมการชุด
ใหญ  จากนั้นทําการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต  ที่ใหมาลงในสมการชุดใหญ  แลวจึงทําการแกสมการ
และจะเกิดผลเฉลยโดยประมาณที่ตําแหนงตางๆของปญหานั้น 
 

           

โหนด 

ขอบของเอลิเมนต,  eΓ

เอลิเมนต
โดเมนของเอลิเมนต, Ω  e

รูปท่ี 3.1 แสดงแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตที่ถูกแบงออกเปนเอลิเมนตและโหนด 
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       กระบวนการวิเคราะหปญหาใดๆโดยทั่วไปดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  จะประกอบไป
ดวย 5 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 
       ขั้นตอนที่ 1 การแบงโดเมนของปญหาออกเปนเอลิเมนตยอยๆ กระบวนการขั้นตอนแรกนี้ โดย
ปกติจะใชเวลามากในทางปฏิบัติ เพราะจําเปนตองสรางรูปรางของปญหา (Geometry) อยางถูกตอง
ขึ้นมากอน   รูปรางของปญหาอาจประกอบดวยสวนเวาสวนโคงที่มีความซับซอนในขั้นตอนนี้จึง
จําเปนตองอาศัยความรูอันประกอบไปดวยประสบการณเปนอยางมาก 
       ขั้นตอนที่ 2 การเลือกใชชนิดของเอลิเมนต  เอลิเมนตยอยที่แบงบนโดนเมนของปญหานั้นอาจ
เปนเอลิเมนตในรูปแบบของสามเหลี่ยมหรือส่ีเหล่ียมดานไมเทาก็ได หากแบงออกเปนเอลิเมนต
สามเหลี่ยม ตัวไมรูคา (Unknowns) จะอยูที่มุมทั้งสามของสามเหลี่ยมนั้น ซ่ึงเรียกกันวาจุดตอ 
(Node)  การเลือกใชชนิดของเอลิเมนตจะสอดคลองกับลักษณะการกระจายของตัวไมรูคาที่สมมติ
ขึ้นบนเอลิเมนตนั้นๆ เชนหากเลือกใชเอลิเมนตสามเหลี่ยมแบบสามจุดตอท่ีมุมทั้งสามแลว ลักษณะ
การกระจายของตัวไมรูคาบนเอลิเมนตนั้นจะถูกสมมติใหอยูในรูปแบบของแผนเรียบ เปนตน แต
หากเลือกใชเอลิเมนตแบบสี่เหล่ียมแบบสี่จุดตอที่มุมทั้งสี่ ลักษณะการกระจายของตัวไมรูคาบนเอลิ
เมนตส่ีเหล่ียมนี้อาจไมเรียบแตโคงไปโคงมาได ดังนั้นการเลือกใชเอลิเมนตชนิดตางๆกันจึงมีผล
โดยตรงกับผลลัพธที่จะคํานวณได 
       ขั้นตอนที่ 3 การประดิษฐสมการไฟไนตเอลิเมนต สมการเชิงอนุพันธที่สอดคลองกับปญหาที่
วิเคราะหอยูนั้นจะถูกเปลี่ยนไปเปนสมการทางพีชคณิตที่เรียกกันวา สมการไฟไนตเอลิเมนตสมการ
ไฟไนตเอลิเมนตที่จะถูกสรางขึ้นสําหรับแตละเอลิเมนตเนื่องจากเอลิเมนตตางมีขนาดไมเทากัน 
กระบวนการประดิษฐสมการไฟไนตเอลิเมนตจากสมการเชิงอนุพันธนี้นับเปนหัวใจหลักของ
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเพราะหากมีความเขาใจในขั้นตอนนี้แลวก็สามารถประยุกตใชวิธีการ
ทํานองเดียวกันนี้ในการแกปญหาชนิดอื่นๆได 
       ขั้นตอนที่ 4 การรวมสมการไฟไนตเอลิเมนตเขาดวยกันแลวแกระบบสมการใหญ สมการไฟ
ไนตเอลิเมนตที่อยูในรูปแบบของสมการทางพีชคณิตซ่ึงไดประดิษฐขึ้นสําหรับแตละเอลิเมนตใน
ขั้นตอนที่แลวจําเปนตองนํามารวมกันอยางถูกตองและมีหลักการ  การประกอบสมการไฟไนตเอลิ
เมนตแตละสมการเขาดัวยกัน จะกอใหเกิดระบบสมการขนาดใหญ จากนั้นจึงประยุกตเงื่อนไข
ขอบเขตของปญหานั้นๆกอนแกระบบสมการขนาดใหญชุดนั้นเพื่อหาผลลัพธที่จุดตอ ซ่ึงผลลัพธที่
จุดตอเหลานี้อาจแทนคาอุณหภูมิหากเปนการวิเคราะหปญหาดานการถายเทความรอน เปนตน 
       ขั้นตอนที่ 5 การคํานวณหาคาอ่ืนๆที่เหลือ จากนั้นจึงเปนการหาคาอ่ืนๆที่ตองการทราบเพื่อที่จะ
ทําใหปญหานั้นไดรับการวิเคราะหโดยสมบูรณ เชนในการแกปญหาดานความรอนเมื่อทราบ
อุณหภูมิตามตําแหนงตางๆแลวก็จะสามารถคํานวณหาปริมาณฟลักซความรอนที่ไหลผานได 
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3.3  การแกปญหาทางความรอนและไฟฟาแบบ 3 มิติ 
       ในการใชทฤษฎีทางไฟไนตเอลิเมนตในการประมวลผล  ในงานวิจัยเปนการใชทฤษฎีทาง
คณิตศาสตรรูปแบบของเมทริกซ  ซ่ึงจะมีความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ  และไฟฟา  ในสมการ
รูปแบบเมตริกซที่ใช ดังนี้ 
 
       3.3.1  การแกปญหาทางความรอน 
              จากสมการ  Bioheat equation พิจารณาทางดานความรอนเพียงอยางเดียว 
 

                         0T Tc k T c k T
t t

ρ ρ∂ ∂
= ∇ ⋅ ∇ ⇒ −∇⋅ ∇ =

∂ ∂
                                               (3.1) 

 
กําหนดเงื่อนไขเริ่มตน ( ) ( )0, , ,0 , ,T x y z T x y z= เมื่อ  = อุณหภูมเิร่ิมตนของวัตถุ 0T

สรางสมการไฟไนตสําหรับเอลิเมนตที่ประกอบดวย m จุดตอ (วิธีถวงน้าํหนักเศษคาง) []  
 
ความหมายของตัวแปรที่ใชในหัวขอ 
R        = เศษตกคาง 
W       = ฟงกชันน้ําหนกั 

iN       = ฟงกช่ันประมาณภายในเอลิเมนต 
[ ]C     = เมตริกซความรอนจําเพาะ 

{ }cQ  = โหลดเวคเตอรอันเนื่องมาจากการนําความรอน 

[ ]cK   = เอลิเมนตของการนําความรอน 

{ }T     = เวคเตอรอุณหภูมิที่โหนด 

{ }T
⋅

    = เวคเตอรการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่โหนดโดยสัมพนัธกับเวลา 

 
                                                        

( )

0
e

tW Rd
Ω

Ω =∫       i=1,2,3….,m                                      (3.2) 

 
                                        ( )

( )

( )
( )

, , , , 0
c e

i i i i i iW N d W N d
Ω Γ

Φ Ω+ Φ Γ =∫ ∫                                  (3.3) 

 
จากสมการที่ 3.3 ในพจนแรกจะเกี่ยวของกับโดเมนของเอลิเมนต ( )eΩ  ในพจนที่ 2 จะเปนสวนที่
เกี่ยวของกับขอบเขตของเอลิเมนต ( )eΓ  
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( )

0
e

i
TW c k T d
t

ρ
Ω

∂⎛ ⎞−∇ ⋅ ∇ Ω =⎜ ⎟∂⎝ ⎠∫                                               (3.4) 

 

แทน ดวย ∇
x y
∂ ∂ ∂

z
+ +

∂ ∂ ∂
 ดังนั้น สมการที่ 3.4 จะถูกทําใหอยูในสมการที่ 3.5 และ 3.6 กําหนดให 

k เปนคาคงที่ 
 

           
( )

0
e

i
T T T TW c k k k d
t x x y y z z

ρ
Ω

⎛ ⎞⎡ ⎤⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + +⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎣ ⎦⎝ ⎠
∫ Ω =                      (3.5) 

 

      
( ) ( )

0
e e

i i
T T T TW c d W k k k d
t x x y y z z

ρ
Ω Ω

⎛ ⎞⎡ ⎤⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞Ω − + + Ω =⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎣ ⎦⎝ ⎠
∫ ∫           (3.6) 

 
ทําการอินทิเกรตสมการที่ 3.6 โดยใชทฤษฎีของเกาส (Gauss’s theorem) 
 
                                 ( )

( ) ( )
( ) ( )

( )

ˆ
e e e

x Y d x Y n d x x Y d
Ω Γ Ω

∇⋅ Ω = ⋅ Γ − ∇ ⋅ Ω∫ ∫ ∫                           (3.7) 

 
ทําการเปรียบเทียบ ( )

( )e

x Y d
Ω

∇⋅ Ω∫  กับพจนที่ 2 ของสมการที่ 3.6 จะไดดังนี้ 

 
                                                                         ix W=                                                                 (3.8) 
 

                                                     ˆˆ ˆi j k
x y z
∂ ∂ ∂

∇ = + +
∂ ∂ ∂

                                                        (3.9) 

 

                                                 ˆˆ ˆT T TY k i k j k k
x y z

∂ ∂ ∂
= + +

∂ ∂ ∂
                                             (3.10) 

 

ดังนั้น             ( ) ( ) ( ) ( )T TY k k k T
x x y y z z

⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∇⋅ = + +⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠

                                         (3.11) 

 
จาก ˆˆ ˆˆ x y zn n i n j n k= + +         ดังนั้น 
 

                  ˆ x y
T T TY n k n k n k nzx y z
∂ ∂ ∂

⋅ = + +
∂ ∂ ∂

                                                                   (3.12) 
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                  ˆ( ) i x y
T T T

zx Y n W k n k n k n
x y z

⎛ ⎞∂ ∂ ∂
⋅ = + +⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

                      (3.13) 

 

                                                         ˆˆ ˆi iW W Wix i j k
x y z

∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂
                                       (3.14) 

 
i i iW W WT Tx Y k k k T

x x y y z z
∂ ∂ ∂∂ ∂

∇ ⋅ = + +
∂

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
                     (3.15) 

 
แทน  ลงในสมการที่ 3.6 iW N= i

 

( ) ( )e e
i i x x y y z

T T T TN c d N k n k n k n d
t x x x

ρ
Ω Γ

∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞Ω − + + Γ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠∫ ∫ z  

( )

0
e

i i iN N NT T Tk k k d
x x y y z z

Ω

⎛ ⎞∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂
+ + +⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠
∫ Ω =                             (3.16) 

 

( ) ( )e e

i i i
i

N N NT T T TN c d k k k d
t x x y x z x

ρ
Ω Γ

⎛ ⎞∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂
Ω+ + + Ω =⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠

∫ ∫  

 

( )e
i x y z

T T TN k n k n k n d
x x x

Γ

∂ ∂ ∂⎛ ⎞+ +⎜ ∂ ∂ ∂⎝∫ Γ⎟
⎠

                                   (3.17) 

 
สมมติลักษณะผลเฉลยโดยประมาณในรูปแบบดังนี ้
 

( ) ( ) ( ){ }, , , , ,T x y z t N x y z T t= ⎡ ⎤⎣ ⎦                                          (3.18) 

 
กําหนด 
 

{ }
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( )

( )

{ }
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( )1 1 1 11

1 11
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               (3.19) 
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แทนสมการที่ ลงในสมการที่ 3.17 
 

{ }
( )

[ ] { }
( )e e

T N N N N N Nc N N d k k k d
t x x y y z z

ρ
Ω Ω

⎛ ⎞⎧ ⎫ ⎡ ⎤∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎧ ⎫ ⎧ ⎫ ⎡ ⎤ ⎧ ⎫ ⎡ ⎤Ω + + + Ω⎨ ⎬ ⎨ ⎬ ⎨ ⎬ ⎨ ⎬⎜ ⎟⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎩ ⎭ ⎩ ⎭ ⎣ ⎦ ⎩ ⎭ ⎣ ⎦⎩ ⎭ ⎣ ⎦⎝ ⎠
∫ ∫ T  
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x y z

T T TN k n k n k n d
x y z

Γ

⎛ ∂ ∂ ∂
= + +⎜ ∂ ∂ ∂⎝
∫

⎞
Γ⎟

⎠
                                                    (3.20) 

 
กําหนดให 
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Ω

= ∫ dΩ                                                                                                        (3.21) 

{ } TT
t

∂⎧= ⎨ ∂⎩
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⎬
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                                                                                                                            (3.22) 
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Ω

⎛ ⎞⎧ ⎫ ⎡ ⎤∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎧ ⎫ ⎡ ⎤ ⎧ ⎫ ⎡ ⎤= + +⎨ ⎬ ⎨ ⎬ ⎨ ⎬⎜ ⎟⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎩ ⎭ ⎣ ⎦ ⎩ ⎭ ⎣ ⎦⎩ ⎭ ⎣ ⎦⎝ ⎠
∫ dΩ                                  (3.23) 
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Γ

⎛ ∂ ∂ ∂
= + +⎜ ∂ ∂ ∂⎝
∫ z

⎞
Γ⎟

⎠
                                                                 (3.24) 

 
สมการไฟไนตเอลิเมนตทางความรอนที่อยูในรูปทัว่ไปดังนี ้
 

[ ]{ } [ ]{ } { }cC T K T Q+ = c                                                   (3.25) 
 

       3.3.2  การแกปญหาทางไฟฟา 
       จากสมการลาปลาซ (Laplace equation) ไดนํามาใชในการหาการกระจายตวัของแรงดัน 
 

0Vσ∇⋅ ∇ =                                                              (3.26) 
 
สรางสมการไฟไนตเอลิเมนตสําหรับเอลิเมนตที่ประกอบไปดวย m จุด (วิธีถวงน้ําหนักเศษคาง) 
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0
e
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x x y y z z
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⎛ ⎞⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ +⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∫ Ω =                        (3.27) 
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ความหมายของตัวแปรที่ใชในหัวขอ 
{ }I     = โหลดเวกเตอรอันเนื่องมาจากการไหลของกระแสที่โหนด 

[ ]vK  = เอลิเมนตของการนําไฟฟา 

{ }V    = เวกเตอรแรงดันที่โหนด 
σ       = สภาพการนําไฟฟา 
ทําการอินทิเกรตสมการที่ 3.27 โดยใชทฤษฎีของเกาส (Gauss’s theorem) 
 

ix W=                                                                 (3.28) 
ˆˆ ˆi j k

x y z
∂ ∂ ∂

∇ = + +
∂ ∂ ∂

                                                  (3.29) 

ˆˆ ˆV V VY i j k
x y

σ σ σ
z

∂ ∂ ∂
= + +

∂ ∂ ∂
                                             (3.30) 

( ) ( ) ( ) ( )V VY V
x x y y z z
σ σ σ

⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∇⋅ = + +⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠

                            (3.31) 

 
เนื่องจาก ˆˆ ˆˆ x y zn n i n j n k= + +     ดงันั้น 
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                                          (3.33)  

                             ˆˆ ˆi iW W Wix i j k
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                                         (3.35) 

 
แทน     ลงในสมการที่ 3.27 iW N=
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∫ Ω =     เมื่อ i=1,2,3,…,m             (3.36) 
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∫ Ω =    เมื่อ i=1,2,3…,m              (3.37) 
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กําหนด 
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แทนสมการที่ 3.38 ลงในสมการที่ 3.37 
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กําหนดให 
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∫ d

⎞
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สมการไฟไนตเอลิเมนตทางไฟฟาที่อยูในรูปทั่วไปดังนี ้
 

[ ]{ } { }VK V I=                                                                  (3.43) 
 

ทําการจัดสมการไฟไนตเอลิเมนตใหอยูในรูปความสัมพันธทางความรอนและไฟฟา 
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                              (3.44) 

 
เมื่อ 
[ ]C     = เมตริกซของความรอนจาํเพาะ 

[ ]CK   = เอลิเมนตของการนําความรอน 
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[ ]VK  = เอลิเมนตของการนําไฟฟา 

{ }T    = เวกเตอรของอุณหภูมิที่โหนด 

{ }T    = เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่โหนดโดยสัมพนัธกับเวลา 

{ }V    = เวกเตอรแรงดันที่โหนด 

{ }CQ  = โหลดเวกเตอรอันเนื่องมาจากความนําความรอน 

{ }I     = โหลดเวกเตอรอันเนื่องมาจากการไหลของกระแสที่โหนด 
 
       จากสมการที่ 3.44 เปนสมการทางไฟไนตเอลิเมนตในรูปทั่วไปที่มคีวามสัมพันธของความรอน
และไฟฟา  ซ่ึงการหาผลเฉลยสามารถทําโดยการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต  และทําการประมวลผล
โดยใชคอมพวิเตอร  ในลักษณะการคํานวณจะแบงโดยการคํานวณทางไฟฟาเสียกอน  และการนํา
ผลการคํานวณที่ไดทําการคํานวณทางความรอน  หลังจากไดผลการคาํนวณทางความรอนแลวจึง
นําไปในการประมวลผลทางไฟฟาตอไป 
 

3.4  กระบวนการแกปญหาดวยไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร 
       กระบวนการแกปญหาดวยไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรประกอบดวยข้ันตอนใหญๆ 3 ขั้นตอน
ดังนี้ 
        1. กระบวนการขั้นตน (pre-processor) คือ การสรางรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตจากรูปราง
ลักษณะที่แทจริงของปญหา จากนั้นจึงประยุกตเงื่อนไขขอบเขตกอนวิเคราะหปญหานั้น การสราง
รูปแบบไฟไนตเอลิเมนตอันประกอบดวยเอลิเมนตจํานวนมากบนรูปรางลักษณะของปญหาที่
กําหนดมาใหนั้น ตามปกติจะใชเวลานาน โดยเฉพาะอยางยิ่งหากรูปรางของปญหามีความซับซอน 
ผูสรางรูปรางบนหนาจอคอมพิวเตอรควรมีประสบการณในการใชซอฟแวรนั้นๆมาสักระยะหนึ่ง 
จึงสามารถสรางรูปแบบที่กําหนดใหอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพได ตั้งแตการสรางจุด เสนตรง 
เสนโคงตางๆ รวมทั้งพื้นผิว โดยขอมูลของจุดเสนตรง เสนโคง และพื้นผิวเหลานี้จะถูกเก็บใน
รูปแบบของสมการทางเรขาคณิตในหนวยความจําของคอมพิวเตอร เพื่อผูใชสามารถสรางเอลิเมนต
ทั้งขนาดและจํานวนตางๆกันได โดยรูปแบบของไฟไนตเอลิเมนตที่เกิดขึ้นยังเสมือนรูปรางตนแบบ
ของจริงมากที่สุดรูปแบบของไฟไนตนี้ยังประกอบไปดวยหมายเลขของจุดตอ หมายเลขของเอลิ
เมนตและขอมูลอ่ืนๆซ่ึงจําเปนตองใชในกระบวนการวิเคราะหขั้นตอไป รายละเอียดตางๆ จํานวน
มากเหลานี้ปกติจะไมแสดงบนหนาจอคอมพิวเตอร ยกเวนผูใชตองการใหแสดงเพื่อการตรวจสอบ
หลังจากสรางรูปแบบไฟไนตเอเลิเมนตไดเสร็จส้ินลงแลว ผูใชจําเปนตองกําหนดเงื่อนไขขอบเขต
อันอาจประกอบไปดวย การกําหนดคาใหกับบางจุดตอของรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตนั้น เงื่อนไข
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ของเขตเหลานี้  จําเปนตองเหมือนหรือใกลเคียงกับของจริงใหมากที่สุดจึงจะนําไปสูผลลัพธที่
สอดคลองกับความเปนจริง 
       2. กระบวนการวิเคราะห  ขอมูลตางๆของรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตที่สรางขึ้นและเงื่อนไข
ขอบเขตที่กําหนดใหในขั้นตอนแรก  จะถูกสงเขาสูกระบวนการวิเคราะห  โปรแกรมคอมพิวเตอร
จะสรางสมการไฟไนตเอลิเมนตที่สอดคลองกับปญหานั้นสําหรับทุกๆเอลิเมนต กอนที่จะนํามา
ประกอบกันเขาขึ้นเปนระบบสมการรวมขนาดใหญแลวจึงประยุกตเงื่อนไขขอบเขตที่กําหนดให 
จากนั้นจึงแกระบบสมการรวมขนาดใหญนั้น โดยเวลาที่ใชในการคํานวณจะขึ้นอยูกับเอลิเมนต
ทั้งหมดที่ผูใชไดสรางขึ้น  และขนาดของระบบสมการรวมขนาดใหญที่เกิดขึ้น  หากสมการเชิง
อนุพันธของปญหานั้นอยูในรูปแบบเชิงเสน  ระบบสมการรวมนี้จะถูกแกเพียงครั้งเดียว ทําใหเวลา
ที่ใชในการคํานวณนั้นไมมากนัก  แตหากสมการเชิงอนุพันธของปญหานั้นอยูในรูปแบบไมเชิงเสน  
ระบบสมการรวมนี้จะถูกแกดวยการวนซ้ํา หลายรอบทําใหเวลาที่ใชในการคํานวณนั้นนานมากขึ้น  
โดยเฉพาะหากเปนรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตที่ประกอบดวยเอลิเมนตเปนจํานวนมาก  ดังนั้นหาก
ผูใชซอฟตแวรไฟไนตเอลิเมนตสําเร็จรูปมีความเขาใจถึงองคความรูพื้นฐานภายในระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตบาง ก็จะชวยในการตัดสินใจสิ่งตางๆกอนทําการวิเคราะหไดเปนอยางดี 
       3. กระบวนการขั้นทาย  ผลลัพธที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะหในขั้นตอนที่แลวจะประกอบดวย
ตัวเลขเปนจํานวนมาก ซ่ึงจําเปนตองใชคอมพิวเตอรกราฟก  โดยเฉพาะกราฟกสีเพื่อแสดงตัวเลข
จํานวนมากเหลานี้ออกมาบนหนาจอคอมพิวเตอร ทําใหผูใชสามารถเขาใจปรากฏการณที่เกิดขึ้นได
อยางรวดเร็ว กระบวนขั้นทายนี้จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง ซ่ึงรูปแบบของการแสดงผลลัพธนั้นมี
หลายชนิด นับตั้งแตการแสดงดวยแถบชั้นสี การแสดงดวยเสนชั้นสี (Contour lines) การแสดงดวย
เวคเตอร (vector plot) เปนตน     ดังนั้นความเขาใจในผลลัพธอันเปนผลจากรูปทรงที่ไดออกแบบ
ไปบนหนาจอคอมพิวเตอรไดโดยตรงอยางรวดเร็วจะทําใหผูออกแบบเขาใจในปญหานั้นไดอยาง
ลึกซ้ึงมากยิ่งขึ้น และอาจกอใหเกิดแนวคิดในการปรับเปลี่ยนรูปทรงนั้น เพื่อกอใหเกิดผลลัพธที่ดี
ยิ่งขึ้นไปอีก  
 

3.5  การประยุกตใชวิธีการไฟไนตเอลิเมนต 
       ในงานตางๆ ทางดานวิศวกรรมโดยปกติแลวพบวามีความซับซอนมาก  วิธีการไฟไนตเอลิ
เมนตจึงมีบทบาทเปนอยางมากในการชวยแกปญหาตางๆ  ไมวาจะเปนปญหาดานการยืดหยุนของ
ของแข็ง  ปญหาดานการถายเทความรอน   หรือจะเปนปญหาดานการไหลของของไหล เปนตน  
และเมื่อศึกษาถึงภาพรวมและประสิทธิภาพของวิธีการไฟไนตเอลิเมนตจะพบวาวิธีการไฟไนตเอลิ
เมนตสามารถนําไปใชประยุกตกับงานชนิดตางๆไดหากปรากฏการณที่เกิดขึ้นกับงานชนิดนั้นๆ 
สามารถอธิบายไดดวยสมการเชิงอนุพันธ  จากประสิทธิภาพของวิธีการไฟไนตเอลิเมนตควบคูกัน
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กับวิวัฒนาการทางดานคอมพิวเตอรจะทําใหเราสามารถคํานวณหาปรากฏการณที่เกิดขึ้นได
โดยสะดวกและยังทําใหลดคาใชจายที่จําเปนตองใชสําหรับการทดลองอีกดวย 
       การแกปญหาดวยวิธีการไฟไนตเอลิเมนตในสมัยแรกๆเริ่มปรากฏใหเห็นในงานทางดานกล
ศาสตรของแข็งและโครงสรางเปนสวนใหญ  เนื่องจากวิธีการไฟไนตเอลิเมนตสามารถใชแก
สมการเชิงอนุพันธสําหรับปญหาที่มีรูปรางซับซอนไดอยางมีประสิทธิภาพ  ทําใหการประยุกตใช
วิธีการไฟไนตเอลิเมนตนี้ขยายวงกวางออกไปในงานที่นอกเหนือไปจากงานทางดานวิศวกรรม  
เชน ในงานทางดานการแพทย  เปนตน  จากรูปที่ 3.2 แสดงรูปแบบจําลองของไฟไนตเอลิเมนตเพื่อ
ใชหาการกระจายของความเคนในกระดูก  นอกเหนือจากนั้นวิธีการไฟไนตเอลิเมนตยังถูกนําไป
ประยุกตใชใชกับงานทางดานการแพทยในรูปแบบอื่นๆ อาทิเชน การคํานวณหาลักษณะการไหล
ของเลือดในเสนเลือดและหัวใจ  รวมทั้งความกดดันที่เกิดขึ้นตามตําแหนงตางๆในเสนเลือดเปนตน 
       ดังนั้นจะเห็นไดวาวิธีการไฟไนตเอลิเมนตมีสวนชวยเปนอยางมากในการศึกษาและออกแบบ
งานดานตางๆ ไมวาจะเปนงานทางดานวิศวกรรมตางๆ  หรือแมแตงานทางดานการแพทยดังที่กลาว
ในขางตน  ซ่ึงวิธีการไฟไนตเอลิเมนตจะชวยใหเราสามารถออกแบบงานไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นและยังรวมถึงชวยลดคาใชจายที่จะตองใชในการทดลองอีกดวย 
 

                                           
รูปท่ี 3.2 รูปแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตของกระดูก [17] 


