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บทคัดยอ 
 

 งานวิจยันี้มวีัตถุประสงค เพื่อพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรหนึ่งมิติของการไหลของ
เลือดจากหวัใจหองลางขวาไปยังเสนเลือดที่แยกเขาปอดทั้งสองขาง และศึกษาพฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลงขนาดพื้นทีห่นาตัด ความเร็ว ความดันและอัตราการไหลของเลือดรวมถึงตัวแปรที่มผีล
ตอการเปลี่ยนแปลงขนาดพืน้ที่หนาตดัของเสนเลือด โดยสมมติใหเสนเลือดมีการเปลี่ยนแปลง
พื้นที่หนาตัดแปรผันตรงกับความแตกตางระหวางความดันภายเสนเลอืด และความดันในทรวงอก 
และเสนเลือดในระดบัสาขาเปนเสนเลือดเสนเดียว ที่มพีื้นที่หนาตัดเทากับผลรวมของเสนเลือดทุก
เสนในระดับสาขานั้น และเลือดเปนของไหลแบบนวิโตเนียน ผลเฉลยของแบบจําลองสามารถ
คํานวณดวยวธีิ MacCormack ซ่ึงจะไดผลอยูในรูปของขนาดพื้นทีห่นาตัด ความเร็ว ความดันและ
อัตราการไหลของเลือด จากการเปรียบผลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลทางการแพทยที่ไดจาก
อาสาสมัครจํานวน 4 คน พบวาแบบจําลองเชิงตัวเลขที่พัฒนาขึ้น สามารถทํานายผลการ
เปลี่ยนแปลงขนาดพื้นทีห่นาตัด ความเร็ว ความดันและอัตราการไหลของเลือดไดด ี โดยมีคาความ
ผิดพลาดอยูในชวง 1.88% ถึง 10.38% และมีความสอดคลองกับขอมูลทางการแพทย นอกจากนี้
พบวาตวัแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นทีห่นาตัดของเสนเลือด คือ คาความยดืหยุนและ
ความดันที่ตกครอมการไหล โดยการเพิม่ความดันตกครอม 20% พบวาพื้นทีห่นาตัดของเสนเลือด
จะมีคาเพิ่มขึน้ 16.52% และพื้นที่หนาตัดจะลดลง 1.41% ถาความยืดหยุนของเสนเลอืดเพิ่มขึ้น 40% 
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Abstract 
 

 The objectives of this research were to develop the one dimensional mathematical model of 
blood flow from the right ventricle to the arteries at both lung and to study the behavior of cross 
sectional area changing, blood velocity distribution, blood pressure distribution and changing in 
blood flow rate, and other parameters that affect the changing in cross section area. In this 
research, relationship between the cross section changing and transmural pressure is considered 
linear. The branch arteries were also considered as a vessel with cross sectional area equal to the 
total cross sectional area of all vessels within the same generation. Blood was considered to be a 
Newtonian fluid. The MacCormack method was used to solve for the solution, which is in the 
form of cross sectional area, blood velocity, blood pressure and blood flow rate changing within 
the computational domain. The results of mathematical model were compared to clinical 
information that obtained from 4 volunteers. It was found that the mathematical model could well 
predict the behavior of cross sectional area, blood velocity, blood pressure and blood flow rate 
changing and agree with the clinical information as well with the error ranged from 1.88% to 
10.38%. Moreover, it was found that, the parameters that affect the cross sectional area changing 
were the compliance of vessel and pressure drop across the flow. The study presented that the 
cross sectional area of the vessels increase 16.52% with 20% pressure drop increment and the 
cross sectional area decrease 1.41% with 40% of vessel compliant increment. 
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