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บทคัดย่อ

        ปัญหาด้านการพัฒนาสมรรถนะของรถ เมื่อรถไม่มีชุดปีกหน้าและปีกหลัง จะส่งผลให้รถ 
เกิดความไม่เสถียรภาพเมื่อเข้าโค้ง ทางคณะผู้จัดทำจึงมีความคิดที่จะศึกษา ออกแบบ ชุดปีกหน้า   
และชุดปีกหลัง สำหรับการติดต้ังกับรถแข่งสูตรนักศึกษา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเข้าโค้ง ให้มาก
ขึ้นเมื่อเทียบกับรถแข่งนักศึกษาท่ีไม่ได้มีการศึกษาชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง 
      การดำเนินโครงงาน เริ่มจากวางแผนการดำเนินโครงงาน ศึกษาเนื้อหาวิชา พลศาสตร์ของไหล

เชิงคำนวณ (Computational fluid dynamics, CFD) กลศาสตร์ของไหล (Fluid mechanics), 
อากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics) และกฎกติกาการแข่งขัน ศึกษาการใช้โปรแกรมสำเร็จรูป 
SOLIDWORKS การจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) ชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังแบบ ช้ันของปีก 
(Multi-element) เปรียบเทียบสมรรถนะทางด้านอากาศพลศาสตร์ของชุดปีกหน้าและปีกหลัง แต่ละแบบ 
และวิเคราะห์ผลจากการเปรียบเทียบสมรรถนะทางด้านอากาศพลศาสตร์ของชุดปีกหน้าและปีกหลัง
แต่ละแบบ 
        การจำลองเชิงตัวเลข โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SOLIDWORKS ได้มีการ Flow simulation 
ภายนอกกับชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง ที่มีจำนวน 1, 2 และ 3 ชั้น ในการ Flow simulation ได้มีการตั้งค่า 
ความเร็วลมที่มาปะทะกับชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ผลการทดลองพบว่า 
ค่าความสัมพันธ์ระหว่างชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังเมื ่อประกอบกับรถแข่งสูตรนักศึกษาทาง  
คณะผู้จัดทำได้ทำการศึกษาและเลือกมุมปะทะท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด ท่ีจะนำมาประกอบติด
กับรถแข่งสูตรนักศึกษา พบว่าแพนอากาศชุดปีกหน้าและแพนอากาศ ชุดปีกหลัง สำหรับประกอบกับ
รถแข่งสูตรนักศึกษานั้น เป็นแพนอากาศชุดปีกหน้า 2 ชั ้น  และแพนอากาศชุดปีกหลัง 2 ชั ้นได้ 
ค่าสัมประสิทธิ์ แรงต้านอยู่ท่ี 0.38 และค่าสัมประสิทธิ์แรงยกอยู่ท่ี 0.30 

คำสำคัญ: แรงยก แรงกด แรงต้าน 
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Abstract 

        Problem with the development of performance for racing cars. When a car is 
without a front wing and rear wing, it will affect the racing car unstable. So, we had an 
idea to study and design the front wing and rear wing for installation on a student 
formula racing car to increase efficiency the racing car turning, when is compared with 
the racing car without front wing and rear wing. 

       In operation. First, plan the implementation of the project. Then, study subject 
content such as Computational Fluid Dynamics, Fluid Mechanics, Aerodynamics, TSAE 
competition rules, and steps to using the SOLIDWORKS Program. We use SOLIDWORKS 
to compare the aerodynamic performance of each front and rear wing and analyze 
the results. 

       Flow Simulation using the SOLIDWORKS Program We have got "Flow Simulation" 
performed on the front wing and rear wing of 1, 2 and 3 elements. In terms of flow 
simulation, we use a 50 km/h wind speed to hit the front and rear wings. The results 
showed that the front wing and rear wing when assembled with a car. We have studied 
and selected the angle of attack that has the highest life coefficient to be assembled 
on the Student Formula Racing Car. The Front Wing and Rear Wing are 2 elements of 
the Front Wing and 2 elements, of the Rear Wing. They have a Drag Coefficient of 0.38 
and a Lift Coefficient of 0.30. 
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A พื้นท่ีรับลมของชุดแพนอากาศ m2 
F แรงเสียดทาน N 
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T ความเค้น N/m2 
V ความเร็วของอากาศ m/s 

Cd สัมประสิทธิ์แรงต้าน - 
Cl สัมประสิทธิ์แรงยก - 
FD แรงต้าน N 
FL แรงยก N 
gi ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง - 

Lc ความยาวรถ m 

P  ความดันเฉล่ีย N/mm2 

T  อุณหภูมิเฉล่ีย - 

refT  อุณหภูมิอ้างอิง - 

T '  อุณหภูมิเฉล่ียของการกระเพื่อม - 

iu  เวคเตอร์ความเร็วเฉล่ีย - 

iu '  ความเร็วเฉล่ียของการกระเพื่อม - 
  สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงความร้อน - 
  ความหนืดสัมบูรณ์ของของไหล N•s/m2 
  ความหนาแน่นของอากาศ Kg/m3 

t  อนุพันธ์เทียบเวลา - 
 



 

 

บทที่ 1 
 

บทนำ 
 

1.1  ที่มาและความสำคัญของโครงงาน 
      เนื ่องจากทางสมาคมวิศวกรรมยานยนต์แห่งประเทศไทย ได้มีการจัดรายการแข่งขัน TSAE 
Auto-Challenge Student Formula  ทางคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล-
พระนคร ได้สร้างรถเพื่อเข้าร่วมการแข่งขันในรายการดังกล่าว จะแบ่งการตัดสินเป็น 2 ประเภท    
ค ือ การนำเสนอข ้อมูล (Static event) และการทดสอบด้านสมรรถนะ (Dynamics event)             
ซึ่งการแข่งขันจะใช้กฎกติกา TSAE Auto Challenge Student Formula ในการตัดสิน 
      จากการที่คณะผู้จัดทำได้ศึกษาพบว่ามีปัญหาด้านสมรรถนะของรถ เมื่อรถไม่มีชุดปีกหน้า       
และปีกหลัง จึงส่งผลให้รถเกิดความไม่เสถียรภาพ  เมื ่อเข้าโค้ง ทางคณะผู้จัดทำจึงมีความคิด           
ที่จะศึกษา ออกแบบ ชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง สำหรับการติดตั้งกับรถแข่งสูตรนักศึกษา เพื่อที่จะ
เพิ่มประสิทธิภาพมากขึ้นเมื ่อเทียบกับรถแข่งนักศึกษาไม่ได้มีการศึกษาชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง  
อย่างจริงจังเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อเก็บค่าและปรับปรุงแก้ไข ให้ชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง    
มีประสิทธิภาพสูงสุด สำหรับการแข่งขันรายการ TSAE Auto Challenge Student Formula  
      ทางคณะผู ้จ ัดทำจ ึงสนใจที ่อยากจะศึกษาและออกแบบชุดป ีกหน้า และช ุดป ีกหลัง                 
โดยใช้ประกอบกับรถแข่งสูตรนักศึกษา อาศัยทฤษฎีทางวิศวกรรมศาสตร์ในการออกแบบ คำนวณ 
ด้วยเหตุผลข้างต้น คณะผู้จัดทำของสมาชิกในชมรม Formula student มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี   
ราชมงคลพระนคร จึงได้มีแนวคิดที่จะศึกษา ออกแบบ สร้างชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง เพื่อเพิ่ม
สมรรถนะที่จะทำให้รถยึดเกาะถนนและด้านการเข้าโค้งดีขึ้น ทางคณะผู้จัดทำจึงให้ความสำคัญใน
ด้านนี้ และได้ตัดสินใจทำโครงงานช้ินนี้ขึ้นมา 
 
1.2  วัตถุประสงค์ 
      1.2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบชุดปีกหน้าและปีกหลัง ท่ีใช้กับรถแข่งสูตรนักศึกษา 
      1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะทางด้านอากาศพลศาสตร์ของชุดปีกหน้าและปีกหลัง           
     แต่ละแบบ เพื่อนำไปใช้กับรถแข่งสูตรนักศึกษา 
 
1.3  ขอบเขตการศึกษา 
      1.3.1 ออกแบบชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง โดยอิงจากกติกาของการแข่งขัน TSAE Auto- 
    Challenge Student Formula 
      1.3.2 เปรียบเทียบคำนวณค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน (Drag coefficient) และสัมประสิทธิ์แรงยก
  (Lift- coefficient) ของชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SOLIDWORKS 
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      1.3.3 การจำลองเชิงตัวเลข มีค่าความเร็วของอากาศเฉล่ีย 13.89 m/s ความหนาแน่นของ 
   อากาศ1.23 kg/m3

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
      1.4.1 สามารถนำผลลัพธ์ที่ได้ไปออกแบบชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังของรถแข่งสูตรนักศึกษาได้ 
      1.4.2 นำความรู้ท่ีเรียนมาประยุกต์ใช้ในการสร้างชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังของรถแข่งสูตร

   นักศึกษา เพื่อการแข่งขัน TSAE Auto Challenge Student Formula 
      1.4.3 เป็นแหล่งการเรียนรู้ให้แก่นักศึกษารุ่นต่อ ๆ ไป 

1.5  ขั้นตอนการดำเนินโครงงาน 
      1.5.1 วางแผนการดำเนินโครงงาน 
      1.5.2 ศึกษาเนื้อหาวิชา พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ (Computational fluid dynamics)

 กลศาสตร ์ของไหล (Fluid Mechanics) อากาศพลศาสตร ์  (Aerodynamics) และ 
   กฎกติกาการแข่งขัน 

      1.5.3 ศึกษาการใช้โปรแกรมสำเร็จรูป Solid works 
      1.5.4 การจำลองเชิงตัวเลขชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง แบบช้ันของปีก (Multi-element) 
      1.5.5 เปรียบเทียบสมรรถนะทางด้านอากาศพลศาสตร์ของชุดปีกหน้าและปีกหลังแต่ละแบบ  
      1.5.6 วิเคราะห์ผลจากการเปรียบเทียบสมรรถนะทางด้านอากาศพลศาสตร์ของชุดปีกหน้าและ

    ปีกหลังแต่ละแบบ  
      1.5.7 สรุปผลการวิเคราะห์ 

1.6  แผนการใช้จ่ายงบประมาณในการดำเนินโครงงาน 

ตารางท่ี 1.1 ตารางแผนการใช้จ่ายการดำเนินโครงงาน 
หัวข้อ ค่าใช้จ่าย 

ค่าใช้สอย 
1.ค่าอาหาร 3,000 
2.ค่าน้ำมัน 1,500 
3.ค่าเดินทาง 2,500 
ค่าวัสดุ 
1.ค่าสร้างชุดปีกหน้าและปีกหลังแบบจำลอง 6,500 
3.ค่าเอกสารจัดทำเล่ม 1,500 

รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด 15,000 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1  อากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics) 
      อากาศพลศาสตร์ เป็นหลักการที่เกี ่ยวข้องกับการศึกษาการเคลื่อนที่ของอากาศ ซึ่งในทาง
รถยนต์ จะเกี่ยวข้องกับเรื่องหลักๆ คือ ลดแรงต้านอากาศ (Drag force) ป้องกันแรงยก (Lift force) 
รวมถึงความมีเสถียรภาพของรถเมื่อใช้ความเร็วสูง โดยหลักวิศวกรจะใช้คอมพิวเตอร์ออกแบบศึกษา
เป็นหลัก เพื่อตอบสนองเรื่องของความคล่องแคล่วในการขับขี่ ที่ให้ประสิทธิภาพในการขับขี่และ
สมรรถนะไปพร้อมกัน รวมไปถึงอากาศพลศาสตร์นั้น มีส่วนช่วยให้รถประหยัดน้ำมันมากขึ้นกว่าเดิม 
      วิศวกรได้พัฒนาวิธีการนี้หลายวิธี ตัวอย่างเช่นการออกแบบและรูปทรงที่โค้งมนมากขึ้นที่ด้าน
นอกของรถถูกสร้างขึ้นเพื่อให้มีช่องอากาศในลักษณะที่ให้ไหลไปรอบ ๆ รถโดยมีแรงต้านน้อยที่สุด 
รถยนต์สมรรถนะสูงบางรุ่นยังมีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนย้ายอากาศได้อย่างราบรื่นท่ีด้านล่างของรถ หลายคน
ยังรวมถึง  ปีกหลัง เพื่อป้องกันไม่ให้อากาศยกล้อรถและทำให้ไม่เสถียรท่ีความเร็วสูง [1] 

รูปที่ 2.1 แรงอากาศพลศาสตร์ [2] 

2.2  แรงต้านอากาศ (Drag force) 
      แรงต้านอากาศคือแรงฉุดที่เกิดขึ้นบนผิวของรถยนต์อันเนื่องมาจากแรงดันและแรงเสียดทาน  
ของอากาศที ่ไหลผ่านรถยนต์ การออกแบบรูปทรงของรถยนต์จึงจำเป็นต้องคำนึงถึงหลักการ 
ทางอากาศพลศาสตร์ของยานยนต์  เนื่องจากกำลังจากเครื่องยนต์ที่ถูกส่งไปยังล้อ จะใช้ประโยชน์  
ได้ไม่เต็มที่เพราะจะเกิดการสูญเสียในระบบถ่ายทอดกำลัง เรียกว่าการสูญเสียในการถ่ายทอดกำลัง 
(Transmission loss) ในส่วนที่เหลือนั้นจะถูกนำไปใช้เพื่อการเอาชนะแรงต้านการเคลื่อนที่ต่าง  ๆ   
ได้แก่ แรงต้านอากาศ (Air- resistance) แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling resistance) และแรงต้าน
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ทางชัน (Gradient resistance) โดยจะสามารถทำให้รถยนต์มีร ูปทรงที ่เป็นไปตามหลักอากาศ
พลศาสตร์และสามารถลดอัตราการใช้น้ำมันเชื้อเพลิง ในขณะที่รถยนต์วิ ่งอยู่บนถนนรถยนต์จะถูก
กระทำด้วยแรงต้านอากาศและแรงยกของอากาศ ซึ่งสามารถอธิบายได้ ด้วยสัมประสิทธิ์แรงต้าน
อากาศและสัมประสิทธิ์แรงยก ซึ่งสามารถคำนวณได้จากสมการท่ี 2.1 

 
FDCd 1 2ρV A

2

=     (2.1) 

 
      เมื่อ Cd คือ สัมประสิทธิ์แรงต้าน 
   FD คือ แรงต้าน (N) 
     คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
   V  คือ ความเร็วของอากาศ (m/s) 
   A คือ พื้นท่ีรับลมของชุดแพนอากาศ (m2) 
 
2.3  แรงยก (Lift force) 
      กระแสลมบางส่วนมาปะทะรถยนต์ด้านหน้าแล้ว มีบางส่วนไหลลงสู่ด้านใต้รถยนต์ กระแสลม
อากาศนั้นเดินทางด้านบนหลังคานานกว่าด้านใต้ท้องรถ ตามหลักของ Bernoulli คือ เมื่ออากาศ
ด้านบนเดินทางเร็วกว่าด้านล่ง ทำให้มีแรงกดดันน้อยกว่าอากาศที่เดินทางช้ากว่าด้านล่าง ทำให้เกิด
แรงยกเมื่อกระแสลมเดินทางต่างกัน เกิดทำให้แรงดันเพื่อยกส่ิงนั้น โดยสมการแรงยกคำนวณได้จาก
สมการท่ี 2.2 

 
FLCL 1 2V A

2

=



    (2.2) 

 
      เมื่อ CL คือ สัมประสิทธิ์แรงยก 
   FL คือ แรงต้าน (N) 
     คือ ความหนาแน่นของอากาศ (Kg/m3) 
   V คือ ความเร็วของอากาศ (m/s) 
   A คือ พื้นท่ีรับลมของชุดแพนอากาศ (m2) 

 
2.4  มุมความโค้งของปีก (Degree of cambers) 
      ในส่วนของปีกเป็นอุปกรณ์ท่ีสำคัญอย่างหนึ่งท่ีจะส่งผลอย่างมากต่อการสร้างแรงกดให้กระทำต่อ  
ล้อหน้าและล้อหลังของรถยนต์ ยิ่งไปกว่านั้นการสร้างแรงกดที่ปีกของรถแข่ง สามารถกระทำได้ง่าย
กว่าการสร้างแรงกดจากการไหลผ่านของอากาศใต้ท้องรถ โดยเฉพาะอย่างยิ่งรถท่ีมีความเร็วสูงมาก ๆ   
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อย่างไรก็ตามในการออกแบบปีกของรถแข่ง ควรคำนึงพิจารณาเพิ่มเติมนอกเหนือจากแรงกด        
และแรงยก ซึ่งการออกแบบปีกของรถแข่งมีการพิจารณาถึงอัตราส่วนรูปร่างอันเป็นผลจากการพิจารณา
อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของปีก โดยสัดส่วนที่มากหมายถึงการออกแบบปีกที่ยาว
และแคบ และสัดส่วนท่ีมีน้อยหมายถึงการออกแบบปีกท่ีส้ันและกว้าง ในส่วนของมุมความโค้งของปีก
ซึ่งพิจารณาจากอัตราส่วนระหว่างความสูงโค้งของปีกที่วัดจากกึ่งกลางของปีกต่อความยาว ของปีก 
โดยมีผลต่อมุมปะทะอากาศหรือ Angle of attack เนื่องจากระยะความยาวในส่วนของ ความกว้าง
ของปีก 
      มุมปะทะอากาศเป็นอีกสิ่งหนึ่งที่ต้องทำการพิจารณาจากระยะต้นถึงระยะปลายของความกวา้ง   
ของปีก ซึ่งมุมด้านดังกล่าวเกิดขึ้นจากการสร้างเส้นตั้งฉากที่ตัดกับระยะความกว้าง ซึ่งมุมปะทะยิ่ง
มากยิ่งมีผลเกิดแรงกดของอากาศพลศาสตร์ที ่มากขึ้น ในขณะเดียวกันแรงต้านอากาศพลศาสตร์
เพิ่มขึ้นเช่นกัน ซึ่งสวนทางกับมุมปะทะอากาศมีองศาท่ีน้อยกว่า อย่างไรก็ตามความหนาและความสูง
ของของปีกมีผลต่อการเพิ่มหรือลดแรงปะทะเช่นกัน โดยการออกแบบปีกสำหรับรถแข่งสูตรนักศึกษา 
[2] 

 
2.5  เรย์โนลด์นัมเบอร์ (Reynolds number) 
      เป็นอัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อย (Inertia force) และ แรงหนืด (Viscous force) เป็นตัวแปร    
ไร้มิติท่ีใช้บอกถึงลักษณะการไหล กล่าวคือ ถ้าเรย์โนลด์นัมเบอร์มีค่าน้อย แรงหนืดมีอิทธิพลเหนือกว่า
แรงเฉื ่อย ส่งผลให้ของไหลถูกบังคับให้ไหลเป็นระเบียบ (Laminar flow) ถ้าเรย์โนลด์นัมเบอร์          
มีค่ามาก แรงเฉื่อยมีอิทธิพลเหนือกว่าแรงหนืด ส่งผลให้ของไหลไม่สามารถไหลอย่างเป็นระเบียบได้ 
เกิดการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent flow) สมการของเรย์โนลด์นัมเบอร์มีดังนี้ 

 
ρVLcRe
μ

=       (2.4) 

 
      เมื่อ   คือ ความหนาแน่นของอากาศ (Kg/m3) 
   V คือ ความเร็วของอากาศ (m/s)  
   Lc คือ ความยาวรถ (m) 
     คือ ความหนืดสมบูรณ์ของของไหล (N•s/m2) 
 
2.6  ลักษณะการไหลของของเหลว 
      2.6.1 การไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) หรือการไหลที่ไม่เป็นระเบียบ โดยทั่วไปเกดิขึ้น    
กับของไหลที่มีค่าความหนืด (Viscosity) ต่ำ และไหลด้วยความเร็วสูง หรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง    
ของท่อท่ีของไหลไหลผ่านมีมีขนาดเล็ก เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณของไหลท่ีไหลภายในท่อ รูปแบบ    
การไหลของของไหลมีทิศทางและความเร็วที่ไม่แน่นอน และมีการผสมกันระหว่างชั้นของของไหล
ในขณะเคล่ือนที 
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      2.6.2 การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) หรือการไหลแบบสม่ำเสมอ คือรูปแบบการไหล       
ท่ีอนุภาคของของไหลเคล่ือนท่ีอย่างเป็นระเบียบ ไม่มีการผสมกันระหว่างช้ันของไหล ลักษณะการไหล 
แบบนี้ โดยท่ัวไปเกิดข้ึนกับของไหลท่ีมีความหนืด (Viscosity) สูงและไหลด้วยความเร็วต่ำ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 การไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) และการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) [5] 
 

2.7  แพนอากาศ (Airfoils) 
      แพนอากาศ (Airfoils) คืออุปกรณ์ใดๆ ที่สร้างแรงขึ้นตามหลักการกฎของนิวตันเมื่ออากาศ     
ถูกทำให้ไหลผ่านพื้นผิวของอุปกรณ์ แพนอากาศอาจเป็นปีกของเครื่องบินใบของใบพัดใบพัดของ
เฮลิคอปเตอร์หรือใบพัดของเครื่องยนต์ Turbofan ปีกของเครื่องบินเคลื่อนที่ผ่านอากาศเนื่องจาก
เครื่องบินกำลังเคล่ือนท่ีและสร้างแรงยกขึ้น เมื่อเปรียบเทียบแล้วใบพัดใบพัดใบพัดเฮลิคอปเตอร์หรือ
ใบพัดของเครื่องยนต์ Turbofan จะหมุนไปในอากาศ ใบพัดหมุนเหล่านี้สามารถเรียกได้ว่าปีกหมุนได้
เช่นเดียวกับเฮลิคอปเตอร์เมื่อเรียกว่าเครื่องบินปีกหมุน ปีกหมุนสามารถมองว่าเป็นอุปกรณ์ที่สร้าง
แรงยกหรืออย่างถูกต้อง ก็สามารถมองว่าเป็นอุปกรณ์ท่ีสร้างแรงขับ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 ส่วนประกอบของแพนอากาศ [4] 
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      2.7.1. ขอบหน้า (Leading edge) คือจุดหน้าสุดของเส้นแคมเบอร์หรือแพนอากาศ  
      2.7.2. ขอบหลัง (Trailing edge) คือจุดหลังสุดของเส้นแคมเบอร์หรือแพนอากาศ 
      2.7.3. ค่าแคมเบอร์ (Camber) แคมเบอร์ของปีกคือความโค้งที่ปรากฏบนพื้นผิวด้านบนและ
ด้านล่าง แคมเบอร์ด้านบนจะเด่นชัดกว่ามากเว้นแต่ปีกจะเป็นแบบสมมาตรซึ่งมีแคมเบอร์ด้านบนและ
ด้านล่างเหมือนกัน ด้านล่างของปีกมักจะค่อนข้างแบน แคมเบอร์ท่ีเพิ่มขึ้นด้านบนเป็นสาเหตุท่ีทำให้
ความเร็ว   ของอากาศเพิ่มขึ้นและความดันสถิตจะลดลง ด้านล่างของปีกมีความเร็วน้อยกว่าและมี
แรงกดคงท่ีมากกว่าซึ่งเป็นสาเหตุท่ีปีกสร้างแรงยก 
      2.7.4. สายคอร์ด (Chord line) เส้นคอร์ดเป็นเส้นตรงในจินตนาการที่วิ่งจากขอบนำของปีกไป
ยังขอบด้านหลัง มุมระหว่างเส้นคอร ์ดกับแกนตามยาวของเครื ่องบิ นเรียกว ่ามุมตกกระทบ             
มุมตกกระทบของปีกคือมุมที่เกิดจากการตัดกันของเส้นคอร์ดปีกและระนาบแนวนอนที่ผ่านแกน
ตามยาวของเครื่องบิน เครื ่องบินหลายลำได้รับการออกแบบให้มีมุมตกกระทบที่โคนปีกมากกว่า        
ที่ส่วนปลาย และเรียกว่าการชะล้าง คุณลักษณะนี้ทำให้ส่วนด้านในของปีกหยุดก่อนส่วนนอกเรือ    
ซึ่งจะช่วยรักษาการควบคุมปีกเครื่องบินในช่วงเริ่มต้นของปีกคอก 
      2.7.5. มุมปะทะ (Angle of attack) มุมระหว่างเส้นคอร์ดและลมสัมพัทธ์คือมุมของการโจมตี     
เมื่อมุมของการโจมตีเพิ่มขึ้นการยกของปีกจะเพิ่มขึ้น หากมุมของการโจมตีมากเกินไปกระแสลมจะ
แยกออกจากปีกและลิฟท์จะถูกทำลาย [4] 

 

   
 

รูปที่ 2.4 Angle of attack and Pressure distribution [4] 
 

2.8  ชั้นของแพนอากาศ 
      ในบางครั้งท่ี แพนอากาศเพียงชั้นเดียวไม่สามารถสร้างแรงยกที่เพียงพอต่อการใช้งาน วิธีที่ใช้
เพิ่มแรงยกได้คือการเพิ่มจำนวนช้ัน แพนอากาศเข้าไปเหมือนท่ีเครื่องบินมี Flap อยู่ด้านหลังของปีก 
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รูปที่ 2.5 Multi-element airfoil [16] 
 

      หลักการของ Multi-element airfoil คือการเพิ่มมุมปะทะให้มากขึ้นจากมุมวิกฤติเดิมของ
Single-element airfoil โดยที่อากาศด้านหลังแพนอากาศ ยังไม่เกิดการ Stall จะทำให้ได้แรงกด   
ท่ีมากขึ้นกว่าเดิม [16] 
 
2.9  ปีกหน้า (Front wing)  
      แพนอากาศด้านหน้า เป็นอุปกรณ์สร ้างแรงกดหน้ารถ ลักษณะเป็นแผ่นครีบขนานพื้น                  
ซึ่งอาจมีมากกว่า 1 ชั้น โดยทุกชั้นสามารถสร้างแรงกดได้ ปลายเป็นครีบแนวตั้งเรียกว่า เอนด์เพลต 
(Endplate) ซึ่งช่วยเบ่ียงกระแสอากาศไม่ให้ปะทะหน้ายางโดยตรง (เพื่อลดความปั่นป่วนอากาศจาก
การหมุนของล้อหน้า) โดยทั่วไปปีกหน้าสามารถสร้างแรงกดได้ ประมาณร้อยละ 25 ของแรงกดรวม 
แต่หากขับตามท้ายรถแข่งคันอื่นในระยะห่างไม่เกิน 20 เมตร อุปกรณ์จะสามารถสร้างแรงกดมากขึ้น           
และเนื่องจากสนาม แข่งแต่ละแห่งมีลักษณะต่างกัน ดังนั้นทีมรถแข่งจึงมักปรับเปลี่ยนรายละเอียด
ของปีกหน้าให้เหมาะสมกับ สนามนั้น 
 
2.10  ปีกหลัง (Rear wing)  
        แพนอากาศหลัง เป็นแผ่นครีบสร้างแรงกดส่วนท้ายรถแข่ง มีตั้งแต่ 1-3 ชั้น อุปกรณ์สามารถ
สร้างแรงกดได้ประมาณร้อยละ 35 ของแรงกดรวม ปีกหลังเป็นอุปกรณ์อีกชิ้นที่ต้อง ปรับเปลี่ยนให้
เหมาะกับสภาพสนามแข่งแต่ละท่ี 
 
2.11  กราวนด์เอฟเฟค (Ground effect) 
        เป็นการนำกระแสอากาศท่ีวิ่งผ่านใต้ท้องรถมาใช้ให้เกิดประโยชน์ แนวคิดของกราวนด์เอฟเฟค
เป็นการพิจารณารถแข่งทั้งคันเสมือนปีกเครื่องบินกลับหัว ( Inverted wing) ขนาดใหญ่ โดยระบาย
หรือทำให้กระแสอากาศใต้ท้องรถวิ่งเร็วกว่าเหนือตัวรถ ในอดีตวิศวกรจะออกแบบให้ท้องรถแข่งสูง
จากพื้นเล็กน้อย และใส่สเกิร์ตข้างยาวเกือบติดผิวถนนเพื่อคุมการไหลของกระแสอากาศ รวมทั้งติด
อุปกรณ์บางอย่าง เช่น ใบพัดขนาดใหญ่ที่ท้ายรถเพื่อช่วยดูดอากาศออกจากใต้ท้องรถทั้งหมดนี้       
เพื่อลดความดันอากาศใต้ท้องรถให้ต่ำกว่าด้านบน และเกิดแรงดูดหรือกดตัวรถให้ชิดผิวถนนเพิ่ม
สมรรถนะในการยึดเกาะถนนมากขึ้น รถแข่งจึงวิ่งเข้าโค้งด้วยความเร็วสูงมากได้โดยไม่ไถล [17] 

 

 
 

รูปที่ 2.6 กราวนด์เอฟเฟค (Ground effect) [7] 
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2.12  ทฤษฎี Computational fluid dynamics 
        Computational fluid dynamics หรือเรียกว่า CFD ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีใช้วิเคราะห์พลศาสตร์ 
ของไหลด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ซึ่งอาศัยความสามารถของคอมพิวเตอร์สมัยใหม่ช่วยในการ คำนวณ
โดยใช้วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite element method) ซึ ่งพฤติกรรมการไหลของของไหลสามารถ
อธิบายโดยการใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ โดยการจำลองปรากฏการณ์จะคำนวณด้วยชุดของ
สมการอนุรักษ์ (Conservation equations) 

2.12.1 สมการความต่อเนื่อง (Continuity equations) 
 

( )u 0i
t xi

 
+  =

 
                  (2.5) 

 
2.12.2 สมการอนุรักษ์โมเมนตัม (Momentum equations) 

 
( )

( ) ( )
uu uP ji iu u u ' u ' g T Tj i j i i ref

t x x x x xi i j j i

      
  +  = − +  + − −  −
         

 (2.6) 

 
2.12.3 สมการอนุรักษ์พลังงาน (Energy equations) 

 
( )

( )
T Tiu T u ' T 'j j
t x x Pr xi i i

     
+  = − 

    
              (2.7) 

 
โดยท่ี iu  คือ เวคเตอร์ความเร็วเฉล่ีย (u, v, w) 

iu ' คือ ความเร็วเฉล่ียของการกระเพื่อม  
P  คือ ความดันเฉล่ีย 
  คือ ความหนาแน่น  

ig  คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
  คือ สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงความร้อน 
  คือ ความหนืดของไหล 
T  คือ อุณหภูมิเฉล่ีย 
T '  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของการกระเพื่อม  
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รูปที่ 2.7 ค่าความเร็วในการไหลแบบปั่นป่วน [1] 
        การจําลองแบบจะใช้แบบจําลองของการไหลแบบปั่นป่วน Standard k - ε  เป็นแบบจําลอง
ชนิด Two-equation Turbulence Model ซึ่งประกอบไปด้วยสมการ Turbulent kinetic energy 
(k ) และ Dissipation rate ( ε ) ของ Turbulent kinetic energy ซึ่งมีสมการในรูปแบบของสมการ
อนุรักษ์พลังงานแสดงได้ดังนี้ 
        สมการ Turbulent kinetic energy (k) คือ 

 
( ) ( )k ku ki t P G

t x x xi i k i

       
+ = + + + −  

      
             (2.8) 

 
        สมการ Turbulent Dissipation rate ( ε ) คือ 

 
( ) ( )

( )
2u ki t C P C G CL 3 2

t x x x ki i k i

        
+ = + + + +   

       
           (2.9) 

 
        สมการนาเวียร์-สโตกส์ อยู่ในรูปเวคเตอร์ คือ 

 

v v P T f
t

 
 +  = − + + 

 
              (2.10) 

 
        โดยท่ี   คือ ความหนาแน่น (kg/m3) 
                t  คือ อนุพันธ์เทียบเวลา 
                P คือ ความดัน (N/mm2) 
                T คือ ความเค้น (N/m2) 
                F คือ แรงเสียดทาน (N) 
         (P) เป็นพลังงานจลน์ท่ีเกิดขึ้นจากเกรเดียนท์ของความเร็วโดย 
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i i i
t

i j i

u u u
P

x x x

   
=  +     

              (2.11) 

 
        ค่า G เป็นค่าความปั่นป่วนที่เกิดจากผลของแรงลอยตัวเมื่อสนามแรงโน้มถ่วงไม่เท่ากับศูนย์
และมีค่าเกรเดียนท์ของ อุณหภูมิจะได้ความสัมพันธ์คือ 

 
u Tt

G g βi
σ xt j


=


              (2.12) 
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        สำหรับ Eddy viscosity (μt ) คํานวณจาก 
 

2
k

μ ρCt μ
ε

=     (2.13) 

 
        โดยท่ีค่าคงท่ีต่าง ๆ ในแบบจําลอง Standard K - ε  มีค่าดังนี้ 

 ค่าคงท่ีความหนืดของไหล เท่ากับ 0.09 
 ค่าคงท่ีจุดท่ี 1 เท่ากับ 1.44 และค่าคงท่ีจุดท่ี 2 เท่ากับ 1.92 
 ค่าความเค้น Turbulent kinetic energy เท่ากับ 1.0 และค่าความเค้นดึง เท่ากับ 1.3 

        Computational fluid dynamics ได้รับการพัฒนาและใช้งานกันอย่างกว้างขวาง เนื่องจาก  
เป็นการนำความรู้ทางด้าน การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ในการแก้ไขปัญหาท้ังทางด้าน 
Aerospace engineering และ Fluid dynamics โดยสามารถทำให้สามารถมองเห็นการเคลื่อนท่ี
ของกระแสอากาศ ในสภาวะหนึ ่ง ๆ และสามารถทำนายภาวะของเชิงความร้อน ความเร็ว           
หรือทิศทาง ได้อย่างแม่นยำขึ้นและจะนำไปสู่การออกแบบท่ีถูกต้องและประหยดัค่าใช้จ่ายในท่ีสูงสุด
โดยเฉพาะถ้าเป็นโครงการขนาดใหญ่ 
        ประโยชน์ของ Computational fluid dynamics นั้นจะช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน
ด้านวิศวกรรม เนื่องจากช่วยประหยัดเวลาในการออกแบบ พัฒนาปรับปรุงและทำให้เห็นภาพของ     
การไหลชัดเจนขึ้น ผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์เพียงเครื่องเดียวซึ่งสามารถอธิบายถึงสมการ การเคล่ือนท่ี
ของการไหล ท้ังการไหลแบบปั่นป่วนได้ 
        การจำลองแบบชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง ที่เล็กกว่าไม่สามารถให้รายละเอียดจากการไหล         
ของอากาศที่สมมาตรและไม่สมมาตรได้ดีพอในการที่จะหาผลลัพธ์จากการทดลอง การจำลองแบบ       
ชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง  ต้องใช้ขนาดเท่ารถจร ิง จ ึงจะให้ค ่าที ่ถ ูกต้อง  และเป็นไปตาม                 
กฎความคล้ายคลึงของ Reynold [1] 

 
vL

ReL
μ

=     (2.14) 

 
        โดย v คือ ความเร็ว (m/s) 
              L คือ ความยาว (m) 
                คือ ความหนืด (N•s/m2) 
 



 

 

บทที่ 3 
 

แนวคิดและสมมติฐานการออกแบบ 
 

3.1  ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

ออกแบบชุดปีกหน้าชุดปีกหลัง 

การจำลองเชิงตัวเลข 

คำนวณและเปรียบเทียบสมรรถนะ
ของแต่แบบของแพนอากาศ 

วิเคราะห์ผลการทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบ 
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3.2  การเลือกใช้แพนอากาศ (Airfoil) มาทำการจำลองเชิงตัวเลข 
      แพนอากาศของเคร ื ่องบินรหัส S1223 และ FX63-137 ได้ถ ูกเลือกมาใช้เน ื ่องจากเป็น          
แพนอากาศที่จัดอยู่ใน High-lift low reynolds number (1-1×106) ซึ่งตรงกับความต้องการที่เอา
มาใช้กับรถแข่งสูตรนักศึกษา เพราะว่ารถแข่งสูตรนักศึกษามีความเร็วเฉล่ียอยู่ท่ี 40-50 กิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมงหรือมีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์อยู่ท่ีระดับ 500,000 ซึ่งถือว่าต่างเมื่อเทียบกับความเร็วของเครื่องบิน 
 

 

รูปที่ 3.2 ลักษณะแพนอากาศ [10] 
 

3.3  แนวคิดการออกแบบชุดปีกหน้า 
      ทางคณะผู ้จ ัดทำได้คำน ึงถึงค่าแรงยก แรงต้าน ที ่จะกระทำต่อแพนอากาศ ส่งผลหรือ                  
ช่วยในการบังคับของผู้ขับขี่ โดยอาศัยทฤษฎีกลศาสตรของไหลอากาศพลศาสตร์ มาใช้ในการคำนวณ     
ทดลองเก็บค่าแรงสัมประสิทธิ ์แรงยกและแรงต้าน เพื ่อประเมินเปรียบเทียบวิเคราะห์ค่าที่ได้          
โดยผู้จัดทำจะออกแบบขึ ้นมา 3 รูปแบบโดยที่มีความแตกต่างกันที ่จำนวนของชั้นแพนอากาศ 
(Airfoil) 
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(ก) แพนอากาศ 1 ช้ัน    (ข) แพนอากาศ 2 ช้ัน       (ค) แพนอากาศ 3 ช้ัน 
รูปที่ 3.3 การออกแบบชุดปีกหน้า 

 
3.4  แนวคิดการออกแบบชุดปีกหลัง 
      ทางคณะผู ้จ ัดทำได้คำน ึงถึงค่าแรงยก แรงต้าน ที ่จะกระทำต่อแพนอากาศ ส่งผลหรือ                     
ในการบังคับของผู้ขับขี่ โดยอาศัยทฤษฎีกลศาสตร์ของไหล อากาศพลศาสตร์มาใช้ในการคำนวณ       
ทดลองเก็บค่าแรงสัมประสิทธิ์แรงยกและแรงต้าน เพื่อประเมิน เปรียบเทียบวิเคราะห์ค่าที่ได้ โดย
ผู้จัดทำจะออกแบบขึ้นมา 3 รูปแบบโดยท่ีมีความแตกต่างกันท่ีจำนวนของช้ันแพนอากาศ (Airfoil) 
 

      (ก) แพนอากาศ 1 ช้ัน    (ข) แพนอากาศ 2 ช้ัน       (ค) แพนอากาศ 3 ช้ัน 
รูปที ่3.4 การออกแบบชุดปีกหลัง 

 
3.5  การเลือกใช้มุมปะทะ (Angle of attack) ในการทดสอบ 
      ในการทดสอบโปรแกรมสำเร็จรูปทางคณะผู้จัดทำได้ศึกษาการใช้มุมปะทะต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกัน   
เพื่อเก็บค่าแรงต้าน Drag แรงยก Lift โดยในแต่ละช้ันจะใช้มุมปะทะหลักท่ี 0, 10, 15, และ 20 องศา 
และมุมปะทะย่อยท่ี 0, 4, และ 8 องศา โดยกำหนดระยะระหว่างแพนอากาศ คือ Gap และ Overlap 
ตามลำดับ 
      3.5.1 ชุดปีกหน้า 
             รูปแบบที่ 1 จะมีแพนอากาศ 1 ชั้น คือ แพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน 
โดยจะใช้มุมปะทะท่ี 0, 10, 15 และ 20 องศา 
             รูปแบบที่ 2 จะมีแพนอากาศ 2 ชั้น คือ แพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน
ใช้มุมปะทะที่ 0, 10, 15 และ 20 องศา แพนอากาศย่อย เป็นแบบ Airfoil FX63-137 1 ชั้น จะใช้        
มุมปะทะท่ี 0, 4 และ 8 องศา โดยจะกำหนด Gap 50 Overlap 0, 20, 40 และ 60 
             รูปแบบที่ 3 จะมีแพนอากาศ 3 ชั้น คือ แพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน
จะใช้มุมปะทะท่ี 0, 10, 15 และ 20 องศา แพนอากาศย่อย เป็นแบบ Airfoil FX63-137 2 ช้ัน จะใช้   
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มุมปะทะที ่  0, 4 และ 8 องศา โดยจะกำหนด Gap1 50 Overlap1 80 , 100 และ Gap2 50 
Overlap2 60, 80 
      3.5.2 ชุดปีกหลัง 
             รูปแบบที่ 1 จะมีแพนอากาศ 1 ชั้น คือ แพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน
โดยจะใช้มุมปะทะท่ี 0, 10, 15 และ 20 องศา 
             รูปแบบที่ 2 จะมีแพนอากาศ 2 ชั้น คือ แพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน
จะใช้มุมปะทะท่ี 0, 10, 15 และ 20 องศา แพนอากาศย่อย เป็นแบบ Airfoil FX63-137 1 ช้ัน จะใช้    
มุมปะทะที่ 0, 4, 8 และ 12 องศา โดยจะกำหนด Gap 50 Overlap1 50 และ 100 และ Gap2 50 
Overlap2 50, 100 
             รูปแบบที่ 3 จะมีแพนอากาศ 3 ชั้น คือ แพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน
จะใช้มุมปะทะท่ี 0, 10, 15 และ 20 องศา แพนอากาศย่อย เป็นแบบ Airfoil FX63-137 2 ช้ัน จะใช้   
มุมปะทะที่ 0, 4, 8 และ 12 องศา โดยจะกำหนด Gap1 50 Overlap1 50,100 และGap2 50 
Overlap2 50, 100 
 
3.6  การเลือกใช้ระยะห่างระหว่างชั้นแพนอากาศ 
      ระยะห่างระหว่างชุดแพนอากาศ จะเริ่มใช้ ในกรณีท่ีมีวิงแบบ 2 ชั้นขึ้นไป โดยจะมีระยะห่าง
ระหว่างชุดแพนอากาศหลัก กับแพนอากาศย่อย ปลายหางแพนอากาศหลักกับหัวแพนอากาศย่อยใน
แนวนอน หรือแกนแนวระนาบ จะเรียกว่า Overlap ส่วนปลายหางแพนอากาศหลักกับหัวแพน
อากาศย่อยในแนวตั้งหรือแกนแนวตั้งฉากกับแนวระนาบ จะเรียกว่า Gap 
 

 

รูปที่ 3.5 ระยะห่างระหว่างชุดแพนอากาศ 
 
3.7  การทดลองด้วยการจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) 
      โปรแกรมสำเร ็จร ูป SOLIDWORKS Simulation และเครื่องม ือ (Computational fluid 
dynamics, CFD) ช่วยใหส้ามารถจำลองการไหลของเหลวและก๊าซในสภาวะจำลองท่ีมีเงื่อนไขเหมือน
โลกจริงทดลองโดยใช้โปรแกรมจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) โดยทำการทดลอง ชุดปีกหน้า
และปีกหลังอย่างละ 3 รูปแบบ จะได้ค่าของแรงยกและแรงต้าน เพื่อนำมาคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์
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แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงต้าน และนำมาคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงต้าน                        
ท่ีได้มาเปรียบเทียบสมรรถนะทางด้านอากาศพลศาสตร์ของชุดปีกหน้าและปีกหลังแต่ละแบบ  
      ขั้นตอนการจำลองผ่านโปรแกรมสำเร็จรูป SOLIDWORKS (ภาคผนวก ข) 
 
3.8  การกำหนดขนาด Computational domain ของชุดปีกหน้าชุดปีกหลัง 
      การกำหนดขนาด Domain หากโดเมนมีขนาดใหญ่เกินไป จะทำให้เกิดภาระในการจำลองการไหล 
และหากโดเมนมีขนาดเล็กเกินไป จะทำให้การจำลองมีการคลาดเคลื ่อนและไม่ถูกต้อง  ดังนั้น        
การกำหนดขนาดโดเมนท่ีเหมาะสม จึงควรมีขนาดไม่เกิน 10 เท่าของความยาวชิ้นงานในแต่ละด้าน 
      โดย กำหนด X size, Y size, Z size อยู่ที่ 5.40 เมตร, 5.40 เมตร และ 5.40 เมตร ตามลำดับ
กำหนด X, Y, Z min อยู่ท่ี -1.82เมตร, -1.82 เมตร และ -1.82 เมตร ตามลำดับ และกำหนด X, Y, 
Z max อยู่ท่ี 3.58 เมตร, 3.58 เมตร และ 3.58 เมตร ตามลำดับ  
 

 
 

รูปที่ 3.6 การกำหนดขนาด Computational domain 
 

3.9  การกำหนดความเร็วของอากาศเฉลี่ย 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง หรือ 13.89 เมตรต่อวินาที 
      ทางคณะผู ้จัดทำได้เก็บข้อมูลภาคสนามในการแข่งขัน TSAE Auto Challenge Student 
Formula 2020 ประเภทสนาม Autocross ระยะทาง 1 ก ิ โลเมตร ซ ึ ่ งรถแข ่งส ูตรน ักศึกษา            
ทีม Phranakhon Team จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สามารถทำเวลาได้ 1 นาที 
26 วินาที ดังนั้น อัตราเร็วเฉล่ียท่ีรถแข่งสูตรนักศึกษาทำได้ในปี 2020 จะประมาณ 41.83 กิโลเมตร
ต่อช่ัวโมง หรือ 11.62 เมตรต่อวินาที 
      จากการสังเกต พบว่า ในปี 2020 รถท่ีไม่มีชุดปีกหน้า และปีกหลัง เกิดอาการท้ายสะบัดเมื่อเข้า
โค้งและยึดเกาะถนนได้ไม่ดี เนื่องจากประเภทสนาม Autocross เป็นสนามที่เน้นในการเข้าโค้งและ
ระยะทาง เมื่อเปรียบเทียบกับรถแข่งในปี 2019 ที่มีการติดตั้งชุดปีกหน้า และปีกหลัง ไม่พบอาการ
ข้างต้น และสามารถทำเวลาได้ 1 นาที 16 วินาที และอัตราเร็วเฉล่ียท่ี 47.34 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง หรือ 
13.15 เมตรต่อวินาที และจากการเก็บข้อมูลสถิติ พบว่า รถแข่งในปี 2020 ทำความเร็วได้น้อยกว่าปี 
2019 อย่างเห็นได้ชัด 
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      ทางคณะผู้จัดทำจึงเลือกกำหนดความเร็วลมของอากาศเฉลี่ยที่ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง หรือ 
13.89 เมตรต่อวินาที ใส่ลงในการจำลองแบบของไหล เนื ่องจากเป็นความเร็วเฉลี ่ยมาตรฐาน                             
ที ่รถแข่งสูตรนักศึกษาสามารถว ิ ่งได้ในประเภทสนาม Autocross และรถแข่งสูตรนักศึกษา                  
ของทีม Phranakhon Team ในปี 2019 สามารถทำความเร็วได้ใกล้เคียงกัน 



 

 

บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1  การทดลองโดยใช้โปรแกรมจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) ชุดปีกหน้าและปีกหลัง  
      โดยจะแสดงค่าความเร็วของอากาศบริเวณรอบผิวของแพนอากาศและค่าความดันบริเวณรอบผิว 
โดยการใช้โปรแกรมจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) ชุดปีกหน้าและปีกหลังในแต่ละช้ัน  
      4.1.1 ชุดปีกหน้า  
             รูปแบบท่ี 1 แพนอากาศ 1 ช้ัน เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน  

 

 

รูปที่ 4.1 ความเร็วรอบแพนอากาศ สูงสุด 17.71 m/s 
 

 

รูปที่ 4.2 ความดันรอบแพนอากาศ สูงสุดท่ี 101,410.43 Pa 
 

             ร ูปแบบที ่  2 แพนอากาศ 2 ชั ้น แพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน         
แพนอากาศย่อย เป็นแบบ Airfoil FX63-137 1 ช้ัน 
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รูปที่ 4.3 ความเร็วรอบแพนอากาศ สูงสุด 16.36 m/s 
 

 

รูปที่ 4.4 ความดันรอบแพนอากาศ สูงสุด 101,561.19 Pa 
 

             รูปแบบท่ี 3 จะมีแพนอากาศ 3 ช้ัน เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน แพนอากาศย่อย    
เป็นแบบ Airfoil FX63-137 2 ช้ัน 

 

 

รูปที่ 4.5 ความเร็วรอบแพนอากาศ สูงสุด 16.40 m/s 
 

 

รูปที่ 4.6 ความดันรอบแพนอากาศ สูงสุด 101,488.33 Pa 
 

      4.1.2 ชุดปีกหลัง 
             รูปแบบท่ี 1 จะมีแพนอากาศ 1 ช้ัน แพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน 
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      รูปที่ 4.7 ความเร็วรอบแพนอากาศ สูงสุด 17.17 m/s 
 

 

รูปที่ 4.8 ความดันรอบแพนอากาศ สูงสุด 101,390.58 Pa 
 

             รูปแบบท่ี 2 แพนอากาศ 2 ช้ันแพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน        
แพนอากาศย่อย เป็นแบบ Airfoil FX63-137 1 ช้ัน 

 

 

     รูปที่ 4.9 ความเร็วรอบแพนอากาศ สูงสุด 18.11 m/s 
 

 

      รูปที่ 4.10 ความดันรอบแพนอากาศ สูงสุด 101,517.23 Pa 
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             รูปแบบท่ี 3 แพนอากาศ 2 ช้ันแพนอากาศหลัก เป็นแบบ Airfoil S1223 1 ช้ัน        
แพนอากาศย่อย เป็นแบบ Airfoil FX63-137 2 ช้ัน 

 

 

     รูปที่ 4.11 ความเร็วรอบแพนอากาศ สูงสุด 17.12 m/s 
 

 

      รูปที่ 4.12 ความดันรอบแพนอากาศ สูงสุด 101467.62 Pa 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ความเร็วรอบแพนอากาศของชุดปีกหน้า 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
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รูปที่ 4.14 ความดันรอบแพนอากาศของชุดปีกหน้า 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
 

 
 

รูปที่ 4.15 ความเร็วรอบแพนอากาศของชุดปีกหลัง 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
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รูปที่ 4.16 ความดันรอบแพนอากาศของชุดปีกหลัง 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
 

4.2  ผลจากการแสดงค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน สัมประสิทธิ์แรงยกของชุดปีกหน้าและปีกหลัง 
      ในการจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) ค่าทีถูกเอามาเปรียบเทียบเป็นค่าแรงต้าน      
Drag (นิวตัน) และแรงยก Lift (นิวตัน) ท้ังนี้ค่าท่ีได้มาจะนำมาค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านและสัมประสิทธิ์
แรงยกของชุดปีกหน้าและปีกหลัง 
      กรณีที่ ชุดปีกหน้า 1 ชั ้น ได้ค่าผลจากการจำลองเชิงตัวเลข ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านและ
สัมประสิทธิ์แรงยกจากมุมปะทะแพนอากาศหลักท่ีมุม 0, 10, 15 และ 20 องศา กรณีท่ี ชุดปีกหน้า 
จากการจำลองเชิงตัวเลข ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านและสัมประสิทธิ์แรงยกจากค่าเฉลี่ยมุมปะทะแพน
อากาศย่อย 0, 4, และ 8 และมาเทียบกับมุมปะทะแพนอากาศหลักที่มุม 0, 10, 15 และ 20 องศา 
กรณีที่ ชุดปีกหน้า 3 ชั้น ได้ค่าผลจากการจำลองเชิงตัวเลข ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านและสัมประสิทธิ์
แรงยก จากค่าเฉล่ียมุมปะทะแพนอากาศย่อย 0, 4, และ 8 และมาเทียบกับมุมปะทะแพนอากาศหลัก
ท่ีมุม 0, 10, 15 และ20 องศา มาเทียบกับตาราง 
      กรณีที ่ ชุดปีกหลัง 1 ชั ้น ได้ค่าผลจากการจำลองเชิงตัวเลข ค่าสัมประสิทธิ ์แรงต้านและ
สัมประสิทธิ์แรงยกจากมุมปะทะแพนอากาศหลักที่มุม 0, 10, 15 และ 20 องศา กรณีที่ ชุดปีกหลัง   
2 ชั้น ได้ค่าผลจากการ Simulation ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านและสัมประสิทธิ์แรงยก จากค่าเฉล่ีย     
มุมปะทะแพนอากาศย่อยที ่ม ุม 0, 4, 8, และ 12 และมาเทียบกับมุมปะทะแพนอากาศหลัก             
ที ่มุม 0, 10, 15 และ 20 องศา กรณีที ่ ชุดปีกหลัง 3 ชั ้น ได้ค่าผลจากการจำลองเชิงตัวเลข             
ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านและสัมประสิทธิ์แรงยก จากค่าเฉลี่ยมุมปะทะแพนอากาศย่อยที่มุม 0, 4, 8 
และ 12 องศา และมาเทียบกับมุมปะทะแพนอากาศหลักท่ีมุม 0, 10, 15, และ 20 มาเทียบกับตาราง 
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รูปที่ 4.17 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงต้าน Drag coefficient (Cd) Front wing 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
 

 
 

รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงยก Lift coefficient (Cl) Front wing 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
 

      จากร ูปที ่  4.17 และ 4.18 แสดงให้เห ็นถึง การเปร ียบเทียบค่าสัมประสิทธ ิ ์แรงต ้าน               
และสัมประสิทธิ์แรงยกของชุดปีกหน้า ที่ได้จากการคำนวณ จากการเปรียบเทียบนี้ ได้ทำการศึกษา  
มุมปะทะ 4 มุม ได้แก่ 0, 10, 15 และ 20 องศา ผลการศึกษาพบว่า ที่มุมปะทะ 0-10 องศา อยู่ใน
แนวเส้นตรง แต่หลังจาก 10-20 องศาขึ้นไป รูปมีการเปลี่ยนแปลง สังเกตได้ว่า ที่มุมปะทะของปีก
เพิ่มขึ้น ทำให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกเพิ่มขึ้น จนกระทั่งถึงหลังมุมปะทะที่ 10 องศา อากาศเกิดการ 
Stall ทำให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกลดลง โดยเรียกมุมนี้ว่า มุมปะทะวิกฤต (ภาคผนวก ก) 
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รูปที่ 4.19 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงต้าน Drag coefficient (Cd) Rear wing 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
 

 
 

รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงยก Lift coefficient (Cl) Rear wing 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
 
      จากร ูปที ่  4.19 และ 4.20 แสดงให้เห ็นถึง การเปร ียบเทียบค่าสัมประสิทธ ิ ์แรงต ้าน               
และสัมประสิทธิ์แรงยกของชุดปีกหลัง ที่ได้จากการคำนวณ จากการเปรียบเทียบนี้ ได้ทำการศึกษา  
มุมปะทะ 4 มุม ได้แก่ 0 , 10, 15 และ 20 องศา ในกราฟสัมประสิทธิ ์แรงต้าน จากมุมปะทะ            
ท่ี 0-10 องศา มีค่าท่ีเพิ่มขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านเป็นแนวเส้นตรง แต่ท่ีมุมปะทะจากมุม 10 องศา
ขึ ้นไป จะมีค่าเพ ิ ่มขึ ้น ตามมุมปะทะของปีกที ่ได ้กำหนดไว้ข้างต้น และสัมประสิทธ ิ ์แรงยก              
จากมุมปะทะ 0-15 องศามีค่าสัมประสิทธิ์แรงยกเพิ่มขึ้น แต่ที่มุมปะทะหลังจากมุม 15 องศาขึ้นไป    
มีค่าเพิ่มขึ้น ตามมุมปะทะของปีก (ภาคผนวก ก) 
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4.3  การจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) ชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังที่ประกอบกับรถแข่ง 
สูตรนักศึกษา 

      การจำลองเช ิงต ัวเลข (Flow simulation) ชุดป ีกหน ้าและช ุดป ีกหลังท ี ่ประกอบกับ                     
รถแข่งสูตรนักศึกษา เพื่อที่จะศึกษาหาค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจ
เล ื อก ใช ้ แพนอากาศท ี ่ ประกอบก ับรถแข ่ งส ู ตรน ั กศ ึ กษา  โดยจะ ไม ่พ ิ จารณาน ักขับ                                                
ในการจำลองเชิงตัวเลข เนื่องจากความสูงและน้ำหนักของนักขับจะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน
และสัมประสิทธิ์แรงยกเกิดความคลาดเคล่ือนได้ 
      ทางคณะผู้จัดทำจึงได้ทำการศึกษา พบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยู่ท่ีมุมปะทะท่ี 20 องศา 
และได้ทำการจำลองเชิงตัวเลข โดยกำหนดรูปแบบท่ีมาประกอบกับรถแข่งสูตรนักศึกษา ออกเป็น    
9 รูปแบบ ดังรูป 4.21 
 

 
 

รูปที่ 4.21 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างชุดปีกหน้า-หลังเมื่อประกอบกับรถแข่งสูตรนักศึกษา 
 

      จากรูปท่ี 4.21 แสดงให้เห็นถึง ค่าความสัมพันธ์ระหว่างชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังเมื่อประกอบ      
กับรถแข่งสูตรนักศึกษา ท่ีความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ทางคณะผู้จัดทำได้ทำการศึกษาและเลือก     
มุมปะทะที่มีค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด ที่จะนำมาประกอบติดกับรถแข่งสูตรนักศึกษา พบว่าแพน
อากาศชุดปีกหน้าและแพนอากาศชุดปีกหลัง สำหรับประกอบกับรถแข่งสูตรนักศึกษานั้น เป็นแพน
อากาศ ชุดปีกหน้า 2 ช้ัน และแพนอากาศชุดปีกหลัง 2 ช้ัน ได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอยู่ท่ี 0.38 และ
ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกอยู่ท่ี 0.30  
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
      คณะผู้จัดทำได้ออกแบบชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง โดยอิงจากกติกาของการแข่งขัน TSAE Auto 
Challenge Student Formula ดังนี้ ชุดปีกหน้า ส่วนหน้าสุดของชุดปีกหน้าต้องห่างจากหน้ายาง
ของยางหน้าไม่เกิน 700 มิลลิเมตร ความกว้างของชุดปีกหน้าต้องไม่เกินระยะขอบนอกของรถ       
และความสูงของชุดปีกหน้าต้องไม่เกิน 250 มิลลิเมตร เมื่อวัดโดยไม่มีคนขับอยู่ในรถ ชุดปีกหลัง    
ส่วนหลังสุดของชุดปีกหลังต้องห่างจากหน้ายางหลังไม่เกิน 250 มิลลิเมตร ส่วนหน้าสุดของชุดปีกหลัง
ต้องไม่ล้ำเกินส่วนของโครงรถที่รองรับพนักพิงของคนขับ ความกว้างของชุดปีกหลังต้องไม่เกินระยะ
ขอบในของรถ และอุปกรณ์อากาศพลศาสตร์ท่ีติดต้ังกับตัวรถ ต้องมีความสูงจากพื้นไม่เกิน 1.2 เมตร 
เมื ่อวัดโดยไม่มีคนขับอยู ่ในรถ เพื ่อแก้ไขปัญหาด้านสมรรถนะของรถ เมื ่อรถไม่มีชุดปีกหน้า          
และปีกหลัง จึงส่งผลให้รถเกิดความไม่เสถียรภาพเมื่อเข้าโค้ง 
      5.1.1 ชุดปีกหน้า 1, 2 และ 3 ชั้น ในการจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) จากผลของ   
การจำลองเชิงตัวเลข ในชุดปีกหน้าจำนวน 1 ชั้น พบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยู่ที่มุมปะทะ    
ที่ 20 องศา ได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยก อยู่ที่ 0.87 ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน อยู่ที่ 0.31 จากผลของ    
การจำลองเชิงตัวเลข ในชุดปีกหน้าจำนวน 2 ชั้น พบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยู่ที่มุมปะทะ    
ที่ 20 องศา ได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยก อยู่ที่ 0.52 ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน อยู่ที่ 0.20 จากผลของ    
การจำลองเชิงตัวเลข ในชุดปีกหน้าจำนวน 3 ชั้น พบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยู่ที่มุมปะทะ    
ที่ 20 องศา ได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยก อยู่ที ่ 0.53 ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน อยู่ที ่ 0.19 จะเห็นว่า        
มุมปะทะของแพนอากาศเพิ่มขึ ้น ทำให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกเพิ่มขึ้น จนกระทั่งถึงหลังมุมปะทะ        
ท่ี 10 องศาอากาศเกิดการ Stall ทำให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกลดลง โดยเรียกมุมนี้ว่า มุมปะทะวิกฤต  
      5.1.2 ชุดปีกหลัง 1, 2 และ 3 ช้ัน ในการการจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) จากผลของ
การจำลองเชิงตัวเลข ในชุดปีกหน้าจำนวน 1 ชั้น พบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยู่ที่มุมปะทะ     
ที่ 20 องศา ได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยก อยู่ที่ 1.13 ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน อยู่ที่ 0.44 จากผลของ    
การจำลองเชิงตัวเลขในชุดปีกน้าจำนวน 2 ช้ัน พบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยู่ท่ีมุมปะทะท่ี 20 
องศา ได้ค่าสัมประสิทธิ ์แรงยก อยู ่ที ่ 0.63 ค่าสัมประสิทธิ ์แรงต้าน อยู ่ที ่ 0.27 จากผลของ                       
การจำลองเชิงตัวเลข ในชุดปีกหน้า จำนวน 3 ช้ัน พบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยู่ท่ีมุมปะทะท่ี 
20 องศา ได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยก อยู่ท่ี 0.53 ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน อยู่ท่ี 0.22 จะเห็นว่าท่ีมุมปะทะ
เพิ่มขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านและค่าสัมประสิทธิ์แรงยก ที่มา ที่มากระทำต่อหน้าสัมผัสของแพน
อากาศก็จะเพิ่มข้ึน ตามมุมปะทะของแพนอากาศ 
      5.1.3 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังเมื่อประกอบกับรถแข่งสูตรนักศึกษา   
ท่ีความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ทางคณะผู้จัดทำได้ทำการศึกษาและเลือกมุมปะทะ   
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ที่มีค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด ที่จะนำมาประกอบติดกับรถแข่งสูตรนักศึกษา พบว่าแพนอากาศ       

ชุดปีกหน้าและแพนอากาศชุดปีกหลัง สำหรับประกอบกับรถแข่งสูตรนักศึกษานั้น เป็นแพนอากาศ 

ชุดปีกหน้า 2 ชั้น และแพนอากาศชุดปีกหลัง 2 ชั้น ได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอยู่ที่ 0.38 และ            

ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกอยู่ท่ี 0.30 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
      5.2.1 ในการทดลองการจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) ชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง 
สามารถเพิ่มมุมองศามุมปะทะท่ีมากขึ้นได้ เพื่อจะได้มีความรู้ค่าต่างๆ เพิ่มขึ้น 
      5.2.2 ในการทดลองการจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) สามารถเพิ่มจำนวนชุดปีก Airfoil 
รูปแบบอื่น ๆ เป็นแนวทางการศึกษาการการจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) อื่น ๆ ต่อไป 
      5.2.3 ในการทดลองการจำลองเชิงตัวเลข (Flow simulation) ชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง 
สามารถเพิ่มความเร็วเฉล่ียของรถแข่งสูตรนักศึกษาในการทดลอง  
      5.2.4 ควรมีการสร้างชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง แบบจำลองเพื่อไปทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์แรง
ต้านและสัมประสิทธิ์แรงยก โดยใช้อุโมงค์ลม หาค่าความละเอียดและแม่นยำมากขึ้น 
      5.2.5 ควรมีการสร้างชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังแบบจริง และนำไปทดลองในภาคสนาม 
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รูปที่ ก.1 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 1 ช้ัน 
 

 

รูปที่ ก.2 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 1 ช้ัน แสดงการไหล 
            การมองภาพจากด้านบน 

 

  

รูปที่ ก.3 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 1 ช้ัน แสดงการไหล 
            การมองภาพจากด้านข้าง 
 

 

รูปที่ ก.4 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 2 ช้ัน  
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รูปที่ ก.5 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 2 ช้ัน แสดงการไหล 
            การมองภาพจากด้านบน 

 

 

รูปที่ ก.6 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 2 ช้ัน แสดงการไหล 
            การมองภาพจากด้านข้าง 
 

 

รูปที่ ก.7 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 3 ช้ัน 
 

 

รูปที่ ก.8 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 3 ช้ัน แสดงการไหล 
            การมองภาพจากด้านบน 
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รูปที่ ก.9 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหน้าแพนอากาศ 3 ช้ัน แสดงการไหล 
            การมองภาพจากด้านข้าง 
 

 

รูปที่ ก.10 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 1 ช้ัน 
 

 

รูปที่ ก.11 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 1 ช้ัน  
   แสดงการไหลการมองภาพจากด้านบน 

 

 

รูปที่ ก.12 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 1 ช้ัน 
   แสดงการไหลการมองภาพจากด้านข้าง 
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รูปที่ ก.13 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 2 ช้ัน 
 

 

รูปที่ ก.14 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 2 ช้ัน  
   แสดงการไหลการมองภาพจากด้านบน 

 

 

รูปที่ ก.15 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 2 ช้ัน  
   แสดงการไหลการมองภาพจากด้านข้าง 
 

 

รูปที่ ก.16 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 3 ช้ัน 
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รูปที่ ก.17 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 3 ช้ัน 
   แสดงการไหลการมองภาพจากด้านบน 

 

 

รูปที่ ก.18 แสดงการไหลของลมท่ีมาปะทะกับแพนอากาศ ชุดปีกหลังแพนอากาศ 3 ช้ัน 
   แสดงการไหลการมองภาพจากด้านข้าง 
 

 

รูปที่ ก.19 แสดงการไหลท่ีมาปะทะกับชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง 
 

 

รูปที่ ก.20 แสดงการไหลท่ีมาปะทะกับชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง 
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ตารางที่ ก.1 ตารางแสดงสัมประสิทธิ์แรงต้าน Drag coefficient (Cd) Front wing 1 ช้ัน 2 ช้ัน  
       และ 3 ช้ัน จากการลำลองเชิงตัวเลข 

มุมปะทะหลัก (องศา) 

สัมประสิทธิ์แรงต้าน 
Drag coefficient 
(Cd) Front wing 1 

ช้ัน 

สัมประสิทธิ์แรงต้าน 
Drag coefficient 

(Cd) Front wing 2 
ช้ัน 

สัมประสิทธิ์แรงต้าน 
Drag coefficient 
(Cd) Front wing 3 

ช้ัน 

0 0.07 0.06 0.07 

10 0.16 0.10 0.11 

15 0.23 0.15 0.15 

20 0.31 0.20 0.19 

 
ตารางที่ ก.2 ตารางแสดงสัมประสิทธิ์แรงยก Lift coefficient (Cl) Front wing 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
       จากการจำลองเชิงตัวเลข 

มุมปะทะหลัก (องศา) 
สัมประสิทธิ์แรงยก Lift 

coefficient (Cl) 
Front wing 1 ช้ัน 

สัมประสิทธิ์แรงยก Lift 
coefficient (Cl) 
Front wing 2 ช้ัน 

สัมประสิทธิ์แรงยก Lift 
coefficient (Cl) 
Front wing 3 ช้ัน 

0 0.11 0.2 0.26 

10 0.62 0.38 0.39 

15 0.77 0.44 0.46 

20 0.87 0.52 0.53 
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ตารางที่ ก.3 ตารางแสดงสัมประสิทธิ์แรงต้าน Drag coefficient (Cd) Rear wing 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน  
       จากการจำลองเชิงตัวเลข  

มุมปะทะหลัก (องศา) 

สัมประสิทธิ์แรงต้าน 
Drag coefficient 
(Cd) Front wing 1 

ช้ัน 

สัมประสิทธิ์แรงต้าน 
Drag coefficient 
(Cd) Front wing 2 

ช้ัน 

สัมประสิทธิ์แรงต้าน 
Drag coefficient 
(Cd) Front wing 3 

ช้ัน 

0 0.10 0.08 0.09 

10 0.21 0.14 0.12 

15 0.31 0.20 0.18 

20 0.44 0.27 0.22 

 
ตารางที่ ก.4 ตารางแสดงสัมประสิทธิ์แรงยก Lift coefficient (Cl) Rear wing 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 
       จากการจำลองเชิงตัวเลข 

มุมปะทะหลัก (องศา) 
สัมประสิทธิ์แรงยก Lift 

coefficient (Cl) 
Front wing 1 ช้ัน 

สัมประสิทธิ์แรงยก Lift 
coefficient (Cl) 
Front wing 2 ช้ัน 

สัมประสิทธิ์แรงยก Lift 
coefficient (Cl) 
Front wing 3 ช้ัน 

0 0.18 0.23 0.30 

10 0.70 0.42 0.42 

15 0.96 0.54 0.45 

20 1.13 0.63 0.53 
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ตารางที่ ก.5 ตารางแสดงสัมประสิทธิ์แรงต้าน Drag coefficient (Cd) และสัมประสิทธิ์แรงยก Lift-
       coefficient (Cl) ชุดปีกหน้าและชุดปีกหลังท่ีประกอบกับรถแข่งสูตรนักศึกษา 

รูปแบบ (FW ชั้น/RW ชั้น) ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน Cd ค่าสัมประสิทธิ์แรงยก Cl 

FW 1 RW 1 0.51 0.31 

FW 1 RW 2 0.48 0.22 

FW 1 RW 3 0.46 0.28 

FW 2 RW 1 0.38 0.25 

FW 2 RW 2 0.38 0.30 

FW 2 RW 3 0.37 0.21 

FW 3 RW 1 0.39 0.24 

FW 3 RW 2 0.38 0.23 

FW 3 RW 3 0.34 0.23 
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1. กติกาการออกแบบชุดปีกหน้าและชุดปีกหลัง TSAE Student Formula 2021 
    1.1 ติดต้ังชุดปีกหน้า 
 1.1.1 ส่วนหน้าสุดของชุดปีกหน้าต้องห่างจากหน้ายางของยางหน้าไม่เกิน 700 มิลลิเมตร 
 1.1.2 ความกว้างของชุดปีกหน้าต้องไม่เกินระยะขอบนอกของยางรถ 
 1.1.3 ความสูงของชุดปีกหน้าต้องไม่เกิน 250 มิลลิเมตร เมื่อวัดโดยไม่มีคนขับอยู่ในรถ 
    1.2 ติดต้ังชุดปีกหลัง 
 1.2.1 ส่วนหลังสุดของชุดปีกหลังต้องห่างจากหน้ายางหลังไม่เกิน 250 มิลลิเมตร 
 1.2.2 ส่วนหน้าสุดของชุดปีกหลังต้องไม่ล้ำเกินส่วนของโครงรถท่ีรองรับพนักพงิของคนขับ 
 1.2.3 ความกว้างของชุดปีกหลังต้องไม่เกินระยะขอบในของยางรถ 
 1.2.4 อุปกรณ์อากาศพลศาสตร์ท่ีติดต้ังกับตัวรถ ต้องมีความสูงจากพื้นไม่เกิน 1.2 เมตร     
เมื่อวัดโดยไม่มีคนขับอยู่ในรถ 
 

 
 

รูปที่ ก.21 ขอบเขตการออกแบบชุดปีกหน้าและปีกหลัง 
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ภาคผนวก ข 
การคำนวณจากโปรแกรม 
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1. การทดสอบด้วยการ Simulation flow 
      ทดลองโดยใช้โปรแกรมจำลองเชิงตัวเลข (Simulation flow) ชุดปีกหน้าและปีกหลังอย่างละ 3 
แบบ ในโปรแกรมสำเร็จรูป SOLIDWORKS เพื่อเก็บค่าแรงสัมประสิทธิ์แรงยกและแรงต้าน เพื่อนำมา
เปรียบเทียบผลจากการจำลองแบบของไหลของแต่ละช้ัน แสดงดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
      1.1 เลือก หัวข้อ New wizard simulation ส่วนนี้จะเป็นการสร้าง ตัวหัวข้อ Project ก่อนจะ
ทำการใส่ค่าต่างๆ แสดงดังรูปท่ี ข.1 

 

 
 

รูปที่ ข.1 แสดงการเริ่มต้นในการ Simulation 
 

      1.2 ส่วนนี้จะเป็นการ ต้ังค่าการไหล ดังรูปท่ี ข.1 จะเลือกหมวด External และเลือก Exclude 
cavities without flow conditions, Exclude internal space แสดงดังรูปท่ี ข.2 
 

 
 

รูปที่ ข.2 แสดงการเริ่มต้นการต้ังค่าการไหล 
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      1.3 ส่วนนี้จะเป็นการเลือกของไหลที่ต้องการจำลอง ดังรูปที่ ข.2 จะเลือกหมวด Gasses และ
ปรับ Project fluids เป็น Air แสดงดังรูปท่ี ข.3 

 

 
 

รูปที่ ข.3 แสดงการเลือกของไหลท่ีต้องการจำลอง 
 
      1.4 ส่วนนี้แสดงถึงความหนาแน่นของอากาศและความเร็ว ดังรูปที่ ข.4 จะทำการปรับความ
หนาแน่นของอากาศที ่ 1.23 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์เมตร ต่อมาเลือก Velocity in X direction      
เป็น 13.89 เมตรต่อวินาที  
 

 
 

รูปที่ ข.4 แสดงถึงทำการปรับอุณหภูมิรวมถึงความหนาแน่นของอากาศและความเร็ว 
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      1.5 จะเป็นการกำหนด Computational domain โดย จะใส่ค่า Computational domain    
ดังรูปท่ี ข.4 
 

 
 

รูปที่ ข.5 กำหนด Computational domain 
 

      1.6 เป็นการแสดงการเพิ่ม Global goals ดังรูปท่ี ข.6 โดย คลิกกขวาท่ี Goal เพื่อเพิ่ม สำหรับ
ค่าท่ีต้องการในการ Simulation  
 

 
 

รูปที ่ข.6 แสดงการเพิ่ม Global goals  
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      1.7 ส่วนนี้จะเป็นการแสดงการ ปรับข้อมูลใน Global mesh setting ดังรูปท่ี ข.7 โดยทำการ
ปรับเป็น Advanced channel refinement โดยเลือกท่ีช่อง Advanced channel refinement 
โดยใช้ความละเอียดท่ีระดับ 4  
 

 
 

รูปที่ ข.7 แสดงการ ปรับข้อมูลใน Global mesh setting 
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      1.8 ส่วนนี้จะเป็นการ ปรับ Mesh ที่ Model เพื่อความถูกต้องมากขึ้นโดยคลิกขวาที่ Mesh    
เลือก Insert local mesh ทำการเลือก Part เพื่อท่ีจะกำหนดจุดท่ีจะจำลองการไหลของอากาศท่ีไหล
ผ่าน จากนั้นทำการปรับ Equidistant refinement ทำ Mesh ละเอียดอยู่ที ่ 2 ชั ้น ตั ้งความหนา
รอบตัว Model 0.05 m และ 0.1 m ปรับค่าความละเอียดอยู่ท่ี 4 ดังรูปท่ี ข.8 
 

 
 

รูปที่ ข.8 ต้ังค่า Local mesh ปรับค่าความละเอียด 
 

      1.9 แสดงค่า Mesh ดังรูปท่ี ข.9 
 

 
 

รูปที่ ข.9 แสดงค่า Mesh   
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      1.10 ส่วนนี้จะแสดงการ Insert ตัวอย่างการไหลของอากาศ ดังรูปที่ ข.10 โดย คลิกขวาท่ี    
Flow trajectories และ เลือก Insert เพื่อท่ีจะสามารถดูการไหลของอากาศได้  
 

 
 

รูปที่ ข.10 ต้ังค่า Flow Trajectories 
 

      1.11) จะเป็นการแสดงการไหลของอากาศที่ผ่านตัวชุดปีก ตามค่าที่ ทำการใส่ตั้งแต่ ตอนแรก    
ดังรูปท่ี ข.11 
 

 

รูปที่ ข.11 แสดงให้เห็นถึงการไหลของอากาศท่ีผ่านตัวชุดปีก  
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      1.12 จะเป็นการแสดงการ Mesh รอบผิวชุดปีกใน Cut plot ดังรูปท่ี ข.12 
 

 
 

รูปที่ ข.12 ต้ังค่า Cut plot แสดงการ Mesh รอบผิวชุดปีก 
 

      1.13 จะเป็นการแสดงการ Mesh ผ่านตัวชุดปีก ดังรูปท่ี ข.13 
 

 
 

รูปที่ ข.13 แสดงผลการ Mesh รอบตัวชุดปีก 
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      1.14) Insert cut plots เรียบร้อยก็จะได้ตารางที่แสดง ให้เห็นถึงความเร็ว ที่แตกต่างกันใน      
แต่ละจุดของอากาศท่ีไหลผ่านตัวชุดปีก ดังรูปท่ี ข.14 
 

 
 

รูปที่ ข.14 แสดงให้เห็นถึงความเร็วที่แตกต่างกันในรอบผิวของแพนอากาศ 
 

      1.15 ทำการเลือกตัวแปรที ่ได้ทำการเลือกข้างต้นทั ้งหมด หลังจากนั ้น Export to excel         
เพื่อวิเคราะห์ต่อไป ดังรูปท่ี ข.15 
 

 

รูปที่ ข.15 แสดงการเลือกตัวแปร 
  



50 

 

      1.16 แสดงให้เห็นค่าที่ได้จากการ Simulation และส่งออกไปยังโปรแกรม Microsoft Excel   
โดยท่ีค่า Drag force และ Lift force ค่าความเร็วในแกน X เป็น 13.89 เมตรต่อวินาที ดังรูปท่ี ข.16 

 

 

รูปที่ ข.16 แสดงผลท่ีได้จากการ Export to excel 
 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบทางวิศวกรรม 
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