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บทที่ 2 
STATIC ANALYSIS 

By Piya Kittitanesuan  
Piping Engineer  

Penspen Limited (Thailand) 
(update 23 January 2007) 

2.1 สมการเชิงเสน (LINEARIZATION EQUATION) 
 
สมการ Linear คือ สมการที่มีฟงคช่ันเสนตรง เชน  

 
Y=2X+1          (1) 

 
สมการ non-linear คือสมการ ที่ไมเปนเสนตรง เชน 

 
Y=2X2 +1         (2) 
 

เมื่อ X = 1  , Y จะเทากับ 3 ทั้งสองสมการ 
ถาหาก X = -1  สมการ 1 จะได Y = -1  แต สมการ 2 ใหผลลัพธคา Y เทากับ 3 
 
ที่ตองทําความเขาใจเรื่องน้ีกอนเพราะโปรแกรม CAESAR II จะคํานวณโดยใชสมการ 
ทั้งสองแบบโดยขึ้นอยูกับวิธีการโมเดล pipe support    

พิจารณา สมการ 1 และ 2 ตัวแปรตน X เหมือนกัน แตผลลัพธ Y สามารถ
ออกมาตางกันได การใช โปรแกรม CAESAR II คํานวณ ก็จะเปนลักษณะแบบนี้ เชนกัน 
เราจึงตองมาทําความเขาใจเรื่องน้ีใหดีกอน 

 
2.2 ชนิดของ Support ใน CAESAR II  
 
CAESAR II จะเรียก support วา Restraint ซึ่งจะมีอยูหลายชนิดดังน้ี 
 

Restraint Type Abbreviation 

Anchor ANC 

Translational Double Acting X, Y, or Z 

Rotational Double Acting RX, RY, or RZ 

Guide, Double Acting GUIDE 

Double Acting Limit Stop LIM 

Translational Double Acting Snubber XSNB, YSNB, ZSNB 

Translational Directional +X, -X, +Y, -Y, +Z, -Z 

Rotational Directional +RX, -RX, +RY, etc. 

Directional Limit Stop +LIM, -LIM 
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Restraint Type Abbreviation 

Large Rotation Rod XROD, YROD, ZROD 

Translational Double Acting Bilinear X2, Y2, Z2 

Rotational Double Acting Bilinear RX2, RY2, RZ2 

Translational Directional Bilinear -X2, +X2, -Y2, etc. 

Rotational Directional Bilinear +RX2, -RX2, +RY2, etc. 

Bottom Out Spring XSPR, YSPR, ZSPR 

Directional Snubber +XSNB, -XSNB, +YSNB, etc. 

 
2.3 Linear Restraint และ Non-linear restraint  
 
- ระบบ Non-Linear Restraint  ถาเรากําหนด restraint ใหเปนดังตอไปนี้  

- มีคา friction  
- โมเดล Support รับแรง ทิศทางเดียว (Translation Directional) เชน +Y 
   , +X , +Z, และ -Y  เปนตน 
- ใส guide มี gap  

 
CAESAR II จะใชสมการแบบ non-linear equation มากขึน้ในการคํานวณ ซึ่งจะใช
เวลาในการคํานวณนานขึ้น บางครั้ง ก็ไมสามารถ run ผลออกมาได สาเหตุเกิดจากการ 
มีสมการ non-linear มากไปทําใหการคํานวณใชเวลานานจนกระทั่ง CAESAR II run 
ผลไมออก ในกรณีเชนน้ี เราตอง พยายามลดสมการ non-linear equation ใหนอยลง 
เชน ใส guide ไมตองมี gap หรือ ในกรณีที่ support รองรับนํ้าหนักทออยางเดียว
แทนที่จะ โมเดล +Y ก็เปน Y (Translational Double Acting)    
 
- ระบบ Linear Restraint  ถาเรากําหนด restraint เปน Y , ไมใสคา friction , ไม
ใส gap เหลาน้ีถือวาเปน ระบบ linear ซึ่งจะทําใหใชจํานวนสมการนอยลง เน่ืองจาก 
จํานวนสมการมีไมมากและไมซับซอน เทากับ กรณี non-linear จึงทําให CAESAR II 
คํานวณไดงายขึ้นและเร็วขึ้น  

 
เราจะโมเดล support แบบไหนขึ้นอยูกับวาเราได ออกแบบ support ทําหนาที่เปนแบบ
ไหน เชน ใหรับนํ้าหนักทอ ก็โมเดลเปน +Y แตบางครั้งเราก็ไมสามารถโมเดลเสมือน
จริงได เน่ืองจากความสามารถของคอมพิวเตอรในปจจุบันยังจํากัด  เราจึงไมสามารถ
โมเดลระบบเปน non-linear ไดทั้งหมด ดังน้ันเราอาจตองโมเดล support  บางจุด ให
เปน linear restraint  เชนที่จุดน้ัน รับนํ้าหนักทออยางเดียว ก็ โมเดล เปน Y  

 
ตัวอยางศึกษา  รูปที่ 1 ทอที่วางบน pipe rack เฉยๆ กรณีแบบนี้ นํ้าหนักทอจะตกถาย
ลงสู pipe rack  การโมเดล restraint ใน CAESAR II ที่เสมือนจริง ก็คือ กําหนด 
Restraint เปน +Y  แตถา run CAESAR II แลว มีอาการ run ไมออก เราสามารถ
เปลี่ยนโมเดล Restraint มาเปน  Y เฉยๆ แทนได โดยท่ีไมสงผลตอการคํานวณแต
อยางไร แตก็มีบางระบบเหมือนกันที่การโมเดลที่แตกตางกันจะใหผลการคํานวณตางกัน 
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ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป แตถาบางจุดเราตองการทราบผลคํานวณที่แมนยํามาก 
เชน support บริเวณ nozzle ของ equipment  เราก็ควรโมเดลเปนแบบเสมือนจริง  

 

 
รูปที่ 1 ทอขนาดใหญสีเขียว คอืทอที่เรากําลังทํา piping stress analysis 
 

 
รูปที่ 2 การโมเดล restraint ที่ node 60 เปนแบบ non-linear restraint 
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รูปที่ 3 การโมเดล restraint support  ที่ node 60 เปน แบบ linear restraint 
 
 

 
รูปที่ 4 ผลการคํานวณโหลด กรณี โมเดล support ที่ node 60 เปน non-linear restraint 
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รูปที่ 5 ผลการคํานวณโหลด กรณี โมเดล support ที่ node 60 เปน linear restraint  
 

จากรูปที่ 4 และ 5 จะเห็นวา ทั้งสองกรณีใหผลการคํานวณเหมือนกัน เพราะฉะน้ัน บาง
ระบบเราสามารถโมเดล support เปนแบบ linear ได   
 

บางกรณี ผลการคํานวณ ทั้งสองกรณี ก็แตกตางกัน โดยเฉพาะเมื่อทอยกตัวลอยออก
จาก pipe support หรือที่เราเรียกกันวา Lift Off ดังตัวอยาง ระบบทอตอไปน้ี 
พิจารณา รูปที่ 6 กับ 7 ตางกันที่ support type ที่ node 740  
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รูปที่ 6 ที่ node 740 โมเดล Support เปน แบบ +Y (Non-Linear Restraint) 

   
รูปที่ 6 น้ี ณ จุด support node ที่ 740 เราทําการโมเดล เปนแบบ +Y ซึ่งใหผล

คํานวณ ออกมา ดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 ผลลัพธจากการ run result ที่ node 740 เปน แบบ +Y (Non-Linear Restraint) 
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รูปที่ 8 ที่ node 740 โมเดล Support เปน แบบ Y (Linear Restraint) 

 

รูปที่ 8 น้ี ณ จุด support node ที่ 740 เราทําการโมเดล support เปนแบบ 
double acting Y ซึ่งใหผลคํานวณ ออกมา ดังรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9 ผลลัพธจากการ run result ที่ node 740 เปน แบบ Y (Linear Restraint) 
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จะเห็นวา โหลดที่กระทํา ตอ support ที่จุด 740 ไมเทากัน ซึ่งจะสงผลไปตอ 
โหลดที่กระทําตอ nozzle node number 3001 ดังรูปที่ 10 และ 11 
 
 

 
รูปที่ 10 ผลลัพธโหลดที่กระทําตอ nozzle node  3001 เมื่อโมเดล support node 740 เปน แบบ +Y  

 

 
รูปที่ 11 ผลลัพธโหลดที่กระทําตอ nozzle node  3001 เมื่อโมเดล support node 740 เปน แบบ Y 

 

จากผลลัพธของโหลดในรูปที่ 10 และ 11 เปรียบเทียบกันจะเห็นวา กรณี โมเดล 
support ที่ node 740 เปนแบบ double acting จะสงผลให nozzle load ที่เกิดขึ้นสูง
กวาปกติ ใน case 4(OPE) และ case 5(OPE) ดังน้ัน บริเวณ ที่ใกล nozzle เราควร 
โมเดล support ใหเหมือนจริง เพื่อผลการคํานวณที่ถูกตอง 
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2.4 Static Analysis 
 

 

 

 

 


