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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ เป็นการออกแบบอุปกรณ์เสริมด้านอากาศพลศาสตร์ของรถบรรทุก โดยแบ่งการตรวจสอบเป็น 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก 

คอืการออกแบบอปุกรณ์เสรมิด้วยวธิจี�าลองเชงิตวัเลข (CFD) เพือ่ตรวจสอบสมัประสทิธิแ์รงต้าน (C
D
) โดยใช้ กรณ ี(a) รถบรรทกุ

ปกต ิซึง่ถกูใช้เพือ่เปรียบเทยีบกบักรณอีืน่ดงัต่อไปนีค้อื กรณ ี(b) ตดิตัง้อปุกรณ์เสรมิด้านล่างหน้ารถ กรณี (c) เพิม่อปุกรณ์เสรมิ

ผิวโค้งบริเวณหลังคารถ กรณี (d) เพิ่มอุปกรณ์ปิดช่องว่างบริเวณรอยต่อกระบะ และ (e) เพิ่มอุปกรณ์ปิดกระบะบรรทุก ซึ่งค่า

สมัประสทิธิแ์รงต้านลดลงจากกรณ ี(a) คอื 0.04, 0.08, 0.11 และ 0.14 ตามล�าดบั ขัน้ตอนทีส่อง คอืการสร้าง ตดิตัง้ และทดสอบ

กับรถบรรทุกจริง เพื่อตรวจสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ค่าอัตราการสิ้นเปลืองน�้ามันลดลงจากกรณีปกติคือ 1.40, 2.00, 

3.60 และ 4.60 ลิตร/100 กิโลเมตร ตามล�าดับ จากผลแสดงให้เห็นว่า ผลของสัมประสิทธิ์แรงต้าน (C
D
) และผลทดสอบอัตราการ

สิน้เปลอืงน�า้มนัมค่ีาทีส่อดคล้องกนั สามารถยืนยนัได้ว่า การใช้วธิจี�าลองเชงิตวัเลขน้ัน สามารถน�ามาออกแบบอปุกรณ์เสรมิด้าน

อากาศพลศาสตร์ของรถบรรทกุได้อย่างถกูต้อง สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ส�าหรบัการออกแบบอปุกรณ์เสรมิด้านอากาศพลศาสตร์ 

ของรถประเภทอื่นได้ต่อไป

ค�าส�าคัญ: อากาศพลศาสตร์ วิธีจ�าลองเชิงตัวเลข สัมประสิทธิ์แรงต้าน อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

Abstract
This research investigated the design of aerodynamic accessories of trucks using two methods. The first method 

designed accessories by computational fluid dynamics (CFD) to investigate the drag coefficient (C
D
). Case (a) was an 

unmodified truck which was used to compare with other cases. These cases were (b) addition of a bottom deflector, 

(c) addition of a roof deflector, (d) addition of a cover-gap and (e) addition of a closed-box. In case (a), the drag  

coefficient values decreases were0.04, 0.08, 0.11 and 0.14 respectively. In the second method, real aerodynamic 

devices were constructed, setup, and tested to investigate fuel consumption. In case (a) the fuel consumption  

decreases were 1.40, 2.00, 3.60 and 4.60 Liters/100 km respectively. The results show that the drag coefficients and 

the fuel consumptions correspond together. It confirms that computational fluid dynamics can be conducted to  

accurately design aerodynamic accessories of trucks and can be applied to the design of other accessories in the 

future.     

Keywords: Aerodynamics, Computational Fluid Dynamics, Drag Coefficient, Fuel Consumption



Prachya Mukda J Sci Technol MSU82

บทน�า
การขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ เป็นตัวแปรที่มีผลท�าให้เกิด

วกิฤตด้านพลงังานของประเทศไทย เพราะพลงังานเป็นปัจจยั

หลักที่ท�าให้ระบบเศรษฐกิจสามารถขับเคล่ือน ซึ่งจากข้อมูล

การใช้พลังงานจ�าแนกตามสาขาเศรษฐกิจปี 2557 (Figure 1) 

แสดงให้เห็นว่า การขนส่งมีปริมาณการใช้พลังงานมากท่ีสุด

เทียบเท่ากับการใช้พลังงานในอุตสาหกรรม

การขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ เป็นตัวแปรที่มี
ผลท าให้เกิดวิกฤตด้านพลังงานของประเทศไทย เพราะ
พลังงานเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้ระบบเศรษฐกิจสามารถ
ขับเคลื่อน ซึ่งจากข้อมูลการใช้พลั งงานจ าแนกตามสาขา
เศรษฐกิจปี 2557 (Fig 1) แสดงให้เห็นว่า การขนส่งมี
ปริมาณการใช้พลังงานมากที่สุดเทียบเท่ากับการใช้
พลังงานในอุตสาหกรรม 

 
 Fig 1 Proportion of energy using in Thailand [1] 

 

Table 1 Energy proportion of transportation in 
Thailand [1] 

Type of 
Transportation 

Pure oil 
(Ton billion) 

Percentages 

Truck 17,684 75.96 % 
Train 104 0.45 % 
Ship 1,645 7.07 % 

Airline 3,847 16.52% 
 

ซึ่งการขนส่งสินค้าและวัตถุดิบ จ าเป็นต้องใช้
ยานพาหนะที่มีขนาดใหญ่เพื่อความคุ้มค่าในเชิง
เศรษฐศาสตร์ เช่น รถไฟ เรือ หรือเครื่องบินแต่เนื่ องจาก
ระบบการจัดการการส่งสินค้า ภายในประเทศยังไม่มีการ
พัฒนาที่ดีพอกับการคมนาคมขนส่งของยานพาหนะ
ดังกล่าว รถบรรทุกขนาดใหญ่ หรือรถบรรทุกที่มีขนาด
มากกว่า 10 ตัน จึงเป็นยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง
ภายในประเทศมากที่สุด ตาม Table 1 เพราะความ
เหมาะสมกับสภาพถนน สภาพภูมิประเทศ และต้นทุนใน
การขนส่ง ดังนั้นในภาครัฐจึ งต้องมีมาตรการ ลดการ ใช้
พลังงานของรถบรรทุกให้มากที่สุด 

การส่งเสริมการใช้รถบรรทุกประหยัดพลังงาน 
ก็เป็นนโยบายหนึ่งของมาตรการ ซึ่งภาคอุตสาหกรรม
การผลิตรถ และนักวิจัย จึงพยายามคิดค้นเทคโนโลยี

ใหม่ ที่สามารถลดอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันของ
รถบรรทุกให้มากที่สุ ด อาทิเช่น การปรับปรุงประสิทธิ์
ภาพของเครื่องยนต์ให้สูงขึ้น  การใช้พลังงานทดแทน 
การใช้เครื่องยนต์พลังงานแบบผสม (Hybrid engine) ก็
เป็นหนทางหนึ่ง ที่จะท าให้มาตรการนั้นประสบผลส าเร็จ 
แต่ที่มีส าคัญไม่น้อยกว่าเรื่องของเครื่องยนต์ก็คือ การลด
แรงต้านอากาศ ซึ่ง ยังไม่ มีการศึกษา ในเชิงออกแบบ
อุปกรณ์เสริมเพื่อลดแรงต้าน หรือพัฒนามากนักการ
พัฒนา อุปกรณ์เสริม ด้านอากาศพลศาสตร์ 
(Aerodynamics) ที่มีอิทธิพลโดยตรงกับอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง มากนัก  โดยเฉพาะอุปกรณ์เสริมที่
ติดตั้งฉากกับทิศทางการไหลของอากาศ และยื่นออกจาก
ตัวรถ  ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เพ่ิมแรงต้านอากาศ (Pressure 
drag) โดยอุปกรณ์เหล่านี้จะดูดซับพลังงานส่วนเฮด
ความดัน  และเฮดความเร็ว  ของอากาศเมื่อปะทะกับรถ   
เช่น กันชนรถยนต์, อุปกรณ์บังแสงแดดด้านข้างกระจก , 
อุปกรณ์ส าหรับวางของบนหลังคา  เป็นต้น  และสาเหตุ
การเกิดแรงต้านที่เกิดขึ้ นจากการไหลของอากาศผ่าน
รถยนต์นั้น ยังมีแรงต้านเนื่องจากการไหลของอากาศเข้า
สู่ภายในรถยนต์ (Internal flow loss) โดยอากาศสามารถ
ไหลเข้าผ่านช่องว่างระหว่างส่วนประกอบของชิ้นส่วน
รถยนต ์ท าให้เกิดการหมุนวนภายใน  ซึ่งมักจะเกิดขึ้นกับ
ช่วงห่างระหว่างห้องผู้โดยสารกับส่วน ท้ายกระบะของ
รถบรรทุก ตามสัดส่วนของแรงต้านใน Fig 2 [2] 

 
Fig 2 Drag proportion of car [2] 

 
จาก ผลการ วิจัยที่ ผ่านมา  ได้น าความรู้เรื่อง

อากาศพลศาสตร์ของรถบรรทุกขนาด 10 ตัน มาศึกษา
สัมประ สิทธิ์แรงต้าน และแรงต้านอากาศ โดย
ท าการศึกษาทั้งการทดลอง และด้านการจ าลองโดยใช้
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Figure 1 Proportion of energy using in Thailand1

Table 1 Energy proportion of transportation in Thailand1

Type of

Transportation

Pure oil

(Ton billion)

Percentages

Truck 17,684 75.96 %

Train 104 0.45 %

Ship 1,645 7.07 %

Airline 3,847 16.52%

 ซึ่งการขนส่งสินค้าและวัตถุดิบ จ�าเป็นต้องใช้ยาน

พาหนะทีม่ขีนาดใหญ่เพือ่ความคุม้ค่าในเชงิเศรษฐศาสตร์ เช่น 

รถไฟ เรือ หรือเครื่องบินแต่เนื่องจากระบบการจัดการการส่ง

สนิค้าภายในประเทศยงัไม่มกีารพฒันาทีด่พีอกบัการคมนาคม

ขนส่งของยานพาหนะดังกล่าว รถบรรทุกขนาดใหญ่ หรือรถ

บรรทุกที่มีขนาดมากกว่า 10 ตัน จึงเป็นยานพาหนะที่ใช้ใน

การขนส่งภายในประเทศมากที่สุด ตาม Table 1 เพราะความ

เหมาะสมกับสภาพถนน สภาพภูมิประเทศ และต้นทุนใน

การขนส่ง ดงันัน้ในภาครฐัจึงต้องมมีาตรการลดการใช้พลงังาน

ของรถบรรทุกให้มากที่สุด

 การส่งเสรมิการใช้รถบรรทกุประหยดัพลงังาน กเ็ป็น

นโยบายหนึ่งของมาตรการ ซึ่งภาคอุตสาหกรรมการผลิตรถ 

และนักวิจัย จึงพยายามคิดค้นเทคโนโลยีใหม่ ท่ีสามารถลด

อัตราการสิ้นเปลืองน�้ามันของรถบรรทุกให้มากที่สุด อาทิเช่น 

การปรับปรุงประสิทธิ์ภาพของเครื่องยนต์ให้สูงขึ้น การใช้

พลงังานทดแทน การใช้เครือ่งยนต์พลงังานแบบผสม (Hybrid 

engine) ก็เป็นหนทางหนึ่ง ที่จะท�าให้มาตรการนั้นประสบผล

ส�าเร็จ แต่ที่มีส�าคัญไม่น้อยกว่าเรื่องของเครื่องยนต์ก็คือ การ

ลดแรงต้านอากาศซึง่ยังไม่มกีารศกึษาในเชงิออกแบบอปุกรณ์

เสริมเพื่อลดแรงต้าน หรือพัฒนามากนักการพัฒนาอุปกรณ์

เสริมด้านอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics) ที่มีอิทธิพล

โดยตรงกับอัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมากนัก โดยเฉพาะ

อุปกรณ์เสริมที่ติดต้ังฉากกับทิศทางการไหลของอากาศ และ

ยื่นออกจากตัวรถ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เพิ่มแรงต้านอากาศ  

(Pressure drag) โดยอปุกรณ์เหล่านีจ้ะดดูซบัพลงังานส่วนเฮด

ความดัน และเฮดความเร็ว ของอากาศเมื่อปะทะกับรถ เช่น 

กันชนรถยนต์, อุปกรณ์บังแสงแดดด้านข้างกระจก, อุปกรณ์

ส�าหรับวางของบนหลังคา เป็นต้น และสาเหตกุารเกดิแรงต้าน

ทีเ่กดิขึน้จากการไหลของอากาศผ่านรถยนต์นัน้ ยงัมแีรงต้าน

เนื่องจากการไหลของอากาศเข้าสู่ภายในรถยนต์ (Internal 

flow loss) โดยอากาศสามารถไหลเข้าผ่านช่องว่างระหว่างส่วน

ประกอบของชิ้นส่วนรถยนต์ ท�าให้เกิดการหมุนวนภายใน ซึ่ง

มักจะเกิดขึ้นกับช่วงห่างระหว่างห้องผู้โดยสารกับส่วนท้าย

กระบะของรถบรรทุก ตามสัดส่วนของแรงต้านใน Figure 22

การขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ เป็นตัวแปรที่มี
ผลท าให้เกิดวิกฤตด้านพลังงานของประเทศไทย เพราะ
พลังงานเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้ระบบเศรษฐกิจสามารถ
ขับเคลื่อน ซึ่งจากข้อมูลการใช้พลั งงานจ าแนกตามสาขา
เศรษฐกิจปี 2557 (Fig 1) แสดงให้เห็นว่า การขนส่งมี
ปริมาณการใช้พลังงานมากที่สุดเทียบเท่ากับการใช้
พลังงานในอุตสาหกรรม 

 
 Fig 1 Proportion of energy using in Thailand [1] 

 

Table 1 Energy proportion of transportation in 
Thailand [1] 

Type of 
Transportation 

Pure oil 
(Ton billion) 

Percentages 

Truck 17,684 75.96 % 
Train 104 0.45 % 
Ship 1,645 7.07 % 

Airline 3,847 16.52% 
 

ซึ่งการขนส่งสินค้าและวัตถุดิบ จ าเป็นต้องใช้
ยานพาหนะที่มีขนาดใหญ่เพื่อความคุ้มค่าในเชิง
เศรษฐศาสตร์ เช่น รถไฟ เรือ หรือเครื่องบินแต่เนื่ องจาก
ระบบการจัดการการส่งสินค้า ภายในประเทศยังไม่มีการ
พัฒนาที่ดีพอกับการคมนาคมขนส่งของยานพาหนะ
ดังกล่าว รถบรรทุกขนาดใหญ่ หรือรถบรรทุกที่มีขนาด
มากกว่า 10 ตัน จึงเป็นยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง
ภายในประเทศมากที่สุด ตาม Table 1 เพราะความ
เหมาะสมกับสภาพถนน สภาพภูมิประเทศ และต้นทุนใน
การขนส่ง ดังนั้นในภาครัฐจึ งต้องมีมาตรการ ลดการ ใช้
พลังงานของรถบรรทุกให้มากที่สุด 

การส่งเสริมการใช้รถบรรทุกประหยัดพลังงาน 
ก็เป็นนโยบายหนึ่งของมาตรการ ซึ่งภาคอุตสาหกรรม
การผลิตรถ และนักวิจัย จึงพยายามคิดค้นเทคโนโลยี

ใหม่ ที่สามารถลดอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันของ
รถบรรทุกให้มากที่สุ ด อาทิเช่น การปรับปรุงประสิทธิ์
ภาพของเครื่องยนต์ให้สูงขึ้น  การใช้พลังงานทดแทน 
การใช้เครื่องยนต์พลังงานแบบผสม (Hybrid engine) ก็
เป็นหนทางหนึ่ง ที่จะท าให้มาตรการนั้นประสบผลส าเร็จ 
แต่ที่มีส าคัญไม่น้อยกว่าเรื่องของเครื่องยนต์ก็คือ การลด
แรงต้านอากาศ ซึ่ง ยังไม่ มีการศึกษา ในเชิงออกแบบ
อุปกรณ์เสริมเพื่อลดแรงต้าน หรือพัฒนามากนักการ
พัฒนา อุปกรณ์เสริม ด้านอากาศพลศาสตร์ 
(Aerodynamics) ที่มีอิทธิพลโดยตรงกับอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง มากนัก  โดยเฉพาะอุปกรณ์เสริมที่
ติดตั้งฉากกับทิศทางการไหลของอากาศ และยื่นออกจาก
ตัวรถ  ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เพ่ิมแรงต้านอากาศ (Pressure 
drag) โดยอุปกรณ์เหล่านี้จะดูดซับพลังงานส่วนเฮด
ความดัน  และเฮดความเร็ว  ของอากาศเมื่อปะทะกับรถ   
เช่น กันชนรถยนต์, อุปกรณ์บังแสงแดดด้านข้างกระจก , 
อุปกรณ์ส าหรับวางของบนหลังคา  เป็นต้น  และสาเหตุ
การเกิดแรงต้านที่เกิดขึ้ นจากการไหลของอากาศผ่าน
รถยนต์นั้น ยังมีแรงต้านเนื่องจากการไหลของอากาศเข้า
สู่ภายในรถยนต์ (Internal flow loss) โดยอากาศสามารถ
ไหลเข้าผ่านช่องว่างระหว่างส่วนประกอบของชิ้นส่วน
รถยนต ์ท าให้เกิดการหมุนวนภายใน  ซึ่งมักจะเกิดขึ้นกับ
ช่วงห่างระหว่างห้องผู้โดยสารกับส่วน ท้ายกระบะของ
รถบรรทุก ตามสัดส่วนของแรงต้านใน Fig 2 [2] 

 
Fig 2 Drag proportion of car [2] 

 
จาก ผลการ วิจัยที่ ผ่านมา  ได้น าความรู้เรื่อง

อากาศพลศาสตร์ของรถบรรทุกขนาด 10 ตัน มาศึกษา
สัมประ สิทธิ์แรงต้าน และแรงต้านอากาศ โดย
ท าการศึกษาทั้งการทดลอง และด้านการจ าลองโดยใช้
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Figure 2 Drag proportion of car2

 จากผลการวิจัยท่ีผ่านมา ได้น�าความรู้เรื่องอากาศ

พลศาสตร์ของรถบรรทุกขนาด 10 ตัน มาศึกษาสัมประสิทธิ์

แรงต้าน และแรงต้านอากาศ โดยท�าการศึกษาทั้งการทดลอง

และด้านการจ�าลองโดยใช้โปรแกรมการจ�าลองเชิงตัวเลข

ของไหลพลศาสตร์ (Computational Fluid Dynamics: CFD) 

ซึ่งแบบจ�าลองเชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร์ (Modeling) น้ัน 

ได้ผ่านการยืนยันผลกับการทดลอง (Validation) ระหว่างการ

ทดสอบสมัประสิทธ์ิแรงต้านของรถด้วยอโุมงค์ลม ซึง่ได้ผลต่าง

ไม่เกนิ 5 % ซึง่รปูแบบเงือ่นไขของการจ�าลองเชงิตวัเลข แสดง

ไว้ Table 23
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Table 2 Condition for computation fluid dynamics3

GAMBIT 3D

 Inlet boundary condition Velocity inlet

 Outlet boundary condition Pressure outlet

Grid 728,644 cell*

FLUENT 3D

Solve Segregated Solver

Linearization Implicit method

 Turbulent model Standard 

k-epsilon 

 Near-wall treatment method Standard 

wall function

Velocity testing 10 – 25 m/s

 หลงัจากนัน้ ตรวจสอบสมัประสทิธิแ์รงต้านมกีารตดิ

ตั้งอุปกรณ์เสริมแบบต่างๆ เปรียบเทียบกันทั้งหมด 5 กรณี 

เพื่อค�านวณหาการเปลี่ยนแปลงอัตราการสิ้นเปลืองน�้ามันที่

แสดงใน Table 34 โดยใช้ทฤษฏีของ Leuschen J and 

Cooper KR. 5

Table 3  Fuel consumption to average velocities4

Case studies Liters / 100 km Percentage

(1) Non-modified truck - -

(2) Closed-dump box 2.33 7.76 %

(3) Opened-dump box -2.59 -8.63 %

(4) Dump box equipped 

with flat plate at the end 

rear

-3.82 -12.73 %

(5) Dump box equipped 

with ellipsoid shape at rear 

end

-6.56 -21.86 %

 

 ผลจากงานวิจัยดังกล่าว ท�าให้ทราบถึงแนวทางใน

การลดอัตราการสิ้นเปลืองน�้ามัน ด้วยการติดตั้งอุปกรณ์เสริม 

ทีส่ามารถท�าให้ลดสมัประสทิธ์ิแรงต้าน ท่ีเกดิมาจากความแตก

ต่างของแรงดนัด้านหน้าและด้านท้ายรถนัน้ลดลง ตามสมการ

ที่ (1) 

โปรแกรมการ จ าลอง เชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร์ 
(Computational Fluid Dynamics: CFD) ซึ่งแบบจ าลอง
เชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร์  (Modeling) นั้น ได้ผ่าน
การยืนยันผลกับการทดลอง  (Validation) ระหว่างการ
ทดสอบสัมประสิทธิ์แรงต้านของรถด้วย อุโมงค์ลม  ซึ่ง
ได้ผลต่างไม่เกิน 5 % ซึ่งรูปแบบเงื่อนไขของการจ าลอง
เชิงตัวเลข แสดงไว้ Table 2 [3]  

 

Table 2 Condition for computation fluid dynamics [3] 
GAMBIT 3D 

 Inlet boundary condition Velocity inlet 
 Outlet boundary condition Pressure outlet 

Grid  728,644 cell* 

FLUENT 3D 
Solve Segregated 

Solver 
Linearization Implicit method 

 Turbulent model Standard  
k-epsilon  

 Near-wall treatment method Standard  
wall function 

Velocity testing 10 – 25 m/s 
 

หลังจากนั้น ตรวจสอบสัมประสิทธิ์แรงต้านมี
การติดตั้งอุปกรณ์เสริมแบบต่างๆ เปรียบเทียบกัน
ทั้งหมด 5 กรณี เพื่อค านวณหาการเปลี่ยนแปลงอัตรา
การสิ้นเปลืองน้ ามัน ที่แสดงใน Table 3 [4]  โดยใช้
ทฤษฏีของ Leuschen J and Cooper KR.  [5] 

 

Table 3 Fuel consumption to average velocities [4] 
 

Case studies 
 

Liters / 100 km 
 

Percentage 

(1) Non-modified truck - - 
(2) Closed-dump box 2.33 7.76 % 

(3) Opened-dump box -2.59 -8.63 % 

(4) Dump box equipped 
with flat plate at the end 
rear 

-3.82 -12.73 % 
 

(5) Dump box equipped 
with ellipsoid shape at 
rear end 

-6.56 -21.86 % 
 

ผลจากงานวิจัยดังกล่าว ท าให้ทราบถึงแนวทาง
ในการลดอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน ด้วยการติดตั้ง
อุปกรณ์เสริม ที่สามารถท าให้ลดสัมประสิทธิ์แรงต้าน ที่
เกิดมาจากความแตกต่างของแรงดันด้านหน้าและด้าน
ท้ายรถนั้นลดลง ตามสมการที่ (1)  
 

dApdApF backfrontD  coscos    (1) 
 

เมื่อ DF คือแรงต้านรวมของรถ  (N), p คือ
ค่าแรงดันอากาศ (N/m2), A  คือพื้นที่หน้าตัด ด้านหน้า
และด้านหลังของรถ 

 ดังนั้น จากเหตุผลดังกล่าว จึงเป็นแนวทางที่
ส าคัญที่น ามา ต่อยอดในงานวิจัยนี้ ด้วยการออกแบบ
อุปกรณ์เสริม ติดตั้งและทดสอบจริง 
 

2. การด าเนินงานวิจัยและผลการทดสอบ 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงเป็นการออกแบบ  สร้าง

อุปกรณ์ เสริม ต้นแบบ เพื่อติดตั้งและทดสอบจริง  กับ
รถบรรทุกยี่ห้อ ISUZU DECA รุ่น FXZ 240 โดยท าการ
ตรวจสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ทั้ง 2 วิธี คือ
วิธีจ าลองเชิงตัวเลข และการติดตั้งและทดสอบจริง เพื่อ
ยืนยันความถูกต้อง และการอภิปรายผล โดยอุปกรณ์ใน
การทดลองท้ังหมด 4 อุปกรณ์ ดังต่อไปนี้คือ 
(1) รถบรรทุกปกติ (Non-modified truck) 
(2) อุปกรณ์เสริมด้านล่างหน้ารถ (Bottom deflector)  
(3) อุปกรณ์เสริมผิวโค้งบริเวณหลังคารถ (Roof deflector) 
(4) อุปกรณ์ปิดช่องว่างบริเวณรอยต่อกระบะ (Cover-gap) 
(5) อุปกรณป์ิดกระบะบรรทุก (Closed-box) 
 ซึ่งการทดสอบนั้นจะเริ่มต้นจากกรณี (a) ปกติ 
(ซึ่งเป็นกรณีใช้เปรียบเทียบ) จากนั้นกรณี (b), (c), (d) 
และ (e) เป็นการติดตั้งเพ่ิมขึ้นทีละอุปกรณ์ตามกรณีการ
ทดสอบที่เพิ่มขึ้น 
 

2.1 การออกแบบด้วยวิธีจ าลองเชิงตัวเลข (CFD) 
ขั้นตอนแรก ด้วยการใช้วิธีจ าลองเชิงตัวเลข  

ด้วยการใช้เงื่อนไข ที่ผ่านการยืนยันผลแล้ว (Validation) 
จากงานวิจัยที่ผ่านมา ตาม Table 2 น ามาจ าลองเพ่ือ
ออกแบบอุปกรณ์เสริมด้วยการเปลี่ยนแปลงรัศมีโค้ง และ
การปรับมุมที่แตกต่างกัน เพื่อ หาค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน
รวมที่น้อยที่สุด  ใช้ความเร็วในการทดสอบในช่วง 36 – 
126 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อุปกรณ์ดังกล่าว แสดงใน Fig 3

 
  (1)

 เมื่อ DF  คือแรงต้านรวมของรถ (N), p  คือค่าแรง

ดนัอากาศ (N/m2), A  คือพืน้ทีห่น้าตดั ด้านหน้าและด้านหลัง

ของรถ

 ดังนั้น จากเหตุผลดังกล่าว จึงเป็นแนวทางที่ส�าคัญ

ที่น�ามาต่อยอดในงานวิจัยนี้ ด้วยการออกแบบอุปกรณ์เสริม 

ติดตั้งและทดสอบจริง

การด�าเนินงานวิจัยและผลการทดสอบ
 ดงันัน้ในงานวจัิยนี ้จงึเป็นการออกแบบ สร้างอปุกรณ์ 

เสริมต้นแบบ เพื่อติดต้ังและทดสอบจริง กับรถบรรทุกยี่ห้อ 

ISUZU DECA รุ่น FXZ 240 โดยท�าการตรวจสอบอัตราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงทั้ง 2 วิธี คือวิธีจ�าลองเชิงตัวเลข และการ

ติดต้ังและทดสอบจริง เพื่อยืนยันความถูกต้อง และการ

อภิปรายผล โดยอุปกรณ์ในการทดลองท้ังหมด 4 อุปกรณ ์

ดังต่อไปนี้คือ

 (1)  รถบรรทุกปกติ (Non-modified truck)

 (2)  อุปกรณ์เสริมด้านล่างหน้ารถ (Bottom deflector) 

 (3) อุปกรณ์เสริมผิวโค้งบริเวณหลังคารถ (Roof 

deflector)

 (4)  อุปกรณ์ปิดช่องว ่างบริเวณรอยต่อกระบะ 

(Cover-gap)

 (5) อุปกรณ์ปิดกระบะบรรทุก (Closed-box)

 ซึ่งการทดสอบนั้นจะเริ่มต้นจากกรณี (a) ปกติ (ซึ่ง

เป็นกรณีใช้เปรียบเทียบ) จากนั้นกรณี (b), (c), (d) และ (e) 

เป็นการติดตั้งเพิ่มขึ้นทีละอุปกรณ์ตามกรณีการทดสอบที ่

เพิ่มขึ้น

 1. การออกแบบด้วยวธิจี�าลองเชงิตวัเลข (CFD)

  ขัน้ตอนแรก ด้วยการใช้วธิจี�าลองเชงิตวัเลข ด้วย

การใช้เงื่อนไขที่ผ่านการยืนยันผลแล้ว (Validation) จากงาน

วจิยัทีผ่่านมา ตาม Table 2 น�ามาจ�าลองเพือ่ออกแบบอปุกรณ์

เสรมิด้วยการเปลีย่นแปลงรศัมโีค้ง และการปรบัมมุทีแ่ตกต่าง

กนั เพือ่หาค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้านรวมทีน้่อยทีสุ่ด ใช้ความเร็ว

ในการทดสอบในช่วง 36 – 126 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อุปกรณ์

ดังกล่าว แสดงใน Figure 3
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Fig 3 Study cases for CFD design 

2.2 การติดตั้งและทดสอบจริง 
หลังจากการจ าลองสัมประสิทธิ์แรงต้าน ของ

อุปกรณ์เสริม ค่าที่เหมาะสมที่สุดจากการออกแบบ ที่ใช้
ติดตั้งเพ่ือทดสอบจริงกับรถบรรทุกทั้ง 5 กรณีตาม Fig 4 
รายละเอียดดังนี้คือ 
(1) รถบรรทุกปกติที่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์เสริม 
(2) ค่ารัศมีของอุปกรณ์เสริมด้านหน้ารถบรรทุกที่
เหมาะสม คือ 0.20 m 
(3) ค่ารัศมีของอุปกรณ์เสริมผิวโค้งบริเวณหลังคาที่
เหมาะสม คือ 0.50 m 
(4) ค่าของมุมอุปกรณ์เสริมปิดช่องว่างบริเวณรอยต่อ
กระบะที่เหมาะสม คือ 35 องศา 
(5) ปิดกระบะบรรทุกด้วยผ้าใบคอบกระบะบรรทุก
ทั้งหมด 

ในการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
รถบรรทุกที่ใช้ทดสอบยี่ห้อ  ISUZU DECA รุ่นFXZ 240 
น้ าหนัก 13 ตัน 360 แรงม้า 9,839 ซีซี ความจุถัง
เชื้อเพลิง 370 ลิตร ในการทดสอบอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงวิ่งทดสอบจาก บริษัท พรอส เพอริตี้ คอนกรีต 
จ ากัด ไปยัง บริษัท สโตนวัน จ ากัด มหาชน  ทดสอบวิ่ง
ปกติ ในช่วงความเร็วไม่เกิน 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
ระยะทางที่ใช้ใ นการทดสอบ แต่ละรอบ โดยเฉลี่ยแล้ว
เท่ากับ 50 กิโลเมตร  วันละ 8 รอบ ใช้ระยะเวลาในการ
ทดสอบเก็บผล 1 เดือน โดยใช้รถคันเดียวในการทดสอบ 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน  เก็บข้อมูลโดยการ
เติมน้ ามันเต็มถังท าการวิ่งทดสอบ และกลับมาเติมน้ ามัน
เต็มถังอีกครั้งหนึ่งเพื่อตรวจสอบน้ ามันที่ใช้ไป ของแต่ละ
รอบ ทุกๆ กรณีทดสอบทั้ง 5 กรณี 
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 2. การติดตั้งและทดสอบจริง

  หลังจากการจ�าลองสัมประสิทธิ์แรงต้านของ

อปุกรณ์เสรมิ ค่าทีเ่หมาะสมทีส่ดุจากการออกแบบ ทีใ่ช้ตดิตัง้

เพื่อทดสอบจริงกับรถบรรทุกท้ัง 5 กรณีตาม Figure 4  

รายละเอียดดังนี้คือ

 (1)  รถบรรทุกปกติที่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์เสริม

 (2)  ค่ารัศมีของอุปกรณ์เสริมด้านหน้ารถบรรทุกท่ี

เหมาะสม คือ 0.20 m

 (3)  ค่ารศัมขีองอปุกรณ์เสริมผวิโค้งบรเิวณหลงัคาที่

เหมาะสม คือ 0.50 m

 (4)  ค่าของมุมอุปกรณ์เสริมปิดช่องว่างบริเวณรอย

ต่อกระบะที่เหมาะสม คือ 35 องศา

 (5) ปิดกระบะบรรทุกด้วยผ้าใบคอบกระบะบรรทุก

ทั้งหมด

 ในการทดสอบอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลิงรถบรรทกุ

ที่ใช้ทดสอบยี่ห้อ ISUZU DECA รุ่นFXZ 240 น�้าหนัก 13 ตัน 

360 แรงม้า 9,839 ซีซี ความจุถังเชื้อเพลิง 370 ลิตร ในการ

ทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงวิ่งทดสอบจาก บริษัท 

พรอส เพอริตี้ คอนกรีต จ�ากัด ไปยัง บริษัท สโตนวัน จ�ากัด 

มหาชน ทดสอบวิ่งปกติในช่วงความเร็วไม่เกิน 80 กิโลเมตร

ต่อชัว่โมง ระยะทางทีใ่ช้ในการทดสอบแต่ละรอบโดยเฉลีย่แล้ว

เท่ากบั 50 กโิลเมตร วนัละ 8 รอบ ใช้ระยะเวลาในการทดสอบ

เก็บผล 1 เดือน โดยใช้รถคันเดียวในการทดสอบ

 อัตราการส้ินเปลืองน�้ามัน เก็บข้อมูลโดยการเติม

น�้ามันเต็มถังท�าการวิ่งทดสอบ และกลับมาเติมน�้ามันเต็มถัง

อีกครั้งหนึ่งเพื่อตรวจสอบน�้ามันท่ีใช้ไปของแต่ละรอบ ทุกๆ 

กรณีทดสอบทั้ง 5 กรณี
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2.2 การติดตั้งและทดสอบจริง 
หลังจากการจ าลองสัมประสิทธิ์แรงต้าน ของ

อุปกรณ์เสริม ค่าที่เหมาะสมที่สุดจากการออกแบบ ที่ใช้
ติดตั้งเพ่ือทดสอบจริงกับรถบรรทุกทั้ง 5 กรณีตาม Fig 4 
รายละเอียดดังนี้คือ 
(1) รถบรรทุกปกติที่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์เสริม 
(2) ค่ารัศมีของอุปกรณ์เสริมด้านหน้ารถบรรทุกที่
เหมาะสม คือ 0.20 m 
(3) ค่ารัศมีของอุปกรณ์เสริมผิวโค้งบริเวณหลังคาที่
เหมาะสม คือ 0.50 m 
(4) ค่าของมุมอุปกรณ์เสริมปิดช่องว่างบริเวณรอยต่อ
กระบะที่เหมาะสม คือ 35 องศา 
(5) ปิดกระบะบรรทุกด้วยผ้าใบคอบกระบะบรรทุก
ทั้งหมด 

ในการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
รถบรรทุกที่ใช้ทดสอบยี่ห้อ  ISUZU DECA รุ่นFXZ 240 
น้ าหนัก 13 ตัน 360 แรงม้า 9,839 ซีซี ความจุถัง
เชื้อเพลิง 370 ลิตร ในการทดสอบอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงวิ่งทดสอบจาก บริษัท พรอส เพอริตี้ คอนกรีต 
จ ากัด ไปยัง บริษัท สโตนวัน จ ากัด มหาชน  ทดสอบวิ่ง
ปกติ ในช่วงความเร็วไม่เกิน 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
ระยะทางที่ใช้ใ นการทดสอบ แต่ละรอบ โดยเฉลี่ยแล้ว
เท่ากับ 50 กิโลเมตร  วันละ 8 รอบ ใช้ระยะเวลาในการ
ทดสอบเก็บผล 1 เดือน โดยใช้รถคันเดียวในการทดสอบ 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน  เก็บข้อมูลโดยการ
เติมน้ ามันเต็มถังท าการวิ่งทดสอบ และกลับมาเติมน้ ามัน
เต็มถังอีกครั้งหนึ่งเพื่อตรวจสอบน้ ามันที่ใช้ไป ของแต่ละ
รอบ ทุกๆ กรณีทดสอบทั้ง 5 กรณี 

 

(1)(a)  

(1) + (2)(b)  

(1) + (2) + (3)(c)
 

(1) + (2) + (3) + (4)(d)
 

(1) + (2) + (3) + (4) + (5)(e)
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3. ผลและการวิเคราะห์ผล 

จากผลการทดสอบนั้นสัมประสิทธิ์แรงต้านจะ
ลดลงหรือเพิ่มขึ้น ขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงการกระจาย
ตัวของความดันและความแปรปรวนของอากาศรอบ
บริเวณของรถบรรทุกโดยหลัก การของการออกแบบคือ
เพื่อลดความแปรปรวนของอากาศ หรือลดความแตกต่าง
ของความดัน ด้านหน้า และด้านหลังจากการปะทะของ
อากาศกับรถบรรทุก โดยสามารถวิเคราะห์ได้จากสมการ  
(1) 

กรณี (a) รถบรรทุกปกติ ขนาดของแรงต้าน
จะขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัยหลัก คือ ผลต่างของการกระจายตัว
ของความดันรอบๆบริเวณตัวรถและความแปรปรวนของ
อากาศที่ผ่านตัวรถ หากพิจารณาจาก  Fig 5 (a) สามารถ
แบ่งความแตกต่างของความดันออกเป็น 3 บริเวณความ
ดันคือ บริเวณห้องโดยสาร บริเวณกระบะบรรทุก และ
บริเวณท้ายรถ ซึ่งทั้ง 3 บริเวณมีแตกต่างของความดัน
อย่างชัดเจน โดยที่บริเวณห้องโดยสารจะมีความดันสูง
กว่าบริเวณอื่นๆ ส่วนบริเวณกระบะบรรทุกและบริเวณ
ท้ายรถจะมีความดันลดลง ผลต่างของความดันที่เกิดขึ้น
ท าให้เกิดการไหลย้อนกลับ  หรือการหมุนวนของอากาศ 

อากาศที่หมุนวน แสดงถึงสภาวะที่มีความดันต่ า 
เนื่องจากอัตราเร่งของอากาศมีความต่างกันสูง  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากเส้นระดับแถบสี
ความดันแล้ว หากต้องการลดค่าของสัมประสิทธิ์แรงต้าน
ของรถบรรทุกลงจะต้องลดค่าผลต่างของความดันบริเวณ
รอบๆตัวรถลงหรือลดความแปรปรวนของอากาศผ่านตัว
รถ  ดังนั้นจึงได้มีการปรับแต่ง และติดตั้งอุปกรณ์เสริมขึ้น
เพื่อต้องการลดแรงต้านของรถบรรทุกดังนี้คือ 

กรณ ี(b) ติดอุปกรณ์เสริมด้านล่างหน้ารถ  
การออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ เสริมนี้ เป็นผล

พวงมาจากกรณี  (a) คือแนวคิดในการออกแบบ เกี่ยวกับ
แรงต้านที่เกิดขึ้นกับของภาคตัดขวางของรถ (Frontal 
Area) ซึ่งจะมีอิทธิพลมากที่สุดกับสัมประสิทธิ์แรงต้าน 
หรือแรงต้านที่เกิดขึ้นกับตัวรถ  ซึ่งมีทิศทางตั้งฉากกับ
พื้นที่หน้าตัด ดังนั้นอุปกรณ์เสริมด้านล่างหน้ารถ จึงเป็น
อุปกรณ์ที่มีส่วนช่วยลดแรงดันอากาศด้านหน้า เนื่องจาก
อากาศที่ปะทะด้านหน้านั้นมีค่าที่สูงมาก ส่วนโค้งดา้นล่างนี้ 
จะท าให้อากาศที่เข้าปะทะเกิดการลู่เข้าสู่ด้านล่างของตัวลด 
และท าให้พื้นที่ของการไหลของอากาศใต้ท้องลดลดลง ท า
ให้ความเร็วสูงขึ้น (เหมือนกับการไหลของของไหลในท่อที่มี
ขนาดเล็ก) อากาศที่ไหลผ่านนี้จะมีส่วนช่วยให้แรงดันด้าน
ท้ายสูงขึ้น เนื่องจากการสูญเสียแรงดันที่เกิดจากการปะทะ
ด้านหน้าลดลง แปลงเป็นเฮดของความเร็ว ท าให้เกิดความ
สมดุลของอากาศระหว่างด้านหน้าและด้านท้ายมากขึ้น 
(สังเกตจากอากาศที่หมุนวนมีขนาดเล็กลง Fig 5 (b) ท าให้
แรงต้าน และสัมประสิทฺธิแ์รงต้านลดลงจากกรณี (a) 

กรณี  (c) ติดอุปกรณ์เสริมด้านล่างรถ + 
อุปกรณ์เสริมผิวโค้งหลังคารถ  แนวคิดการการออกแบบ
อุปกรณเ์สริมนี้ เนื่องจากมาจากกรณี (a) บริเวณส่วนห้อง
ผู้โดยสารด้านบน เป็นส่วนหนึ่งที่เกิดการแยกตัวของอากาศ
อย่างฉับพลัน ท าให้เกิดการหมุนวนของอากาศ และความต่าง
ของแรงดันที่สูง เนื่องจากบริเวณหัวรถด้านบนมีรูปร่างเป็น
เหลี่ยม ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านโดยรวมจึงมีค่าสูง ดังนั้น  
รูปทรงลักษณะหยดน้ าแบ่งครึ่ง (Streamline Half-Body at 
a Ground Plane) จะสามารถลดสัมประสิทธิ์แรงต้านได้ ซึ่ง
รูปทรงนี้หากมีลักษณะที่เรียวยาวที่เหมาะสม ก็จะสามารถ
ช่วยลดอากาศที่หมุนวนได้ แต่อย่างไรก็ตาม แรงฉุดของ
บริเวณผิวสัมผัสรูปทรงของหยดน้ าที่ยาวเกินไป ก็จะท าให้
มีผลกับความหนืดของอากาศเกิดแรงต้านจากแรงเสียดทาน
ของอากาศ (Friction force) หรือความยาวที่สั้นเกินไปจะมี 

Figure 4 accessory devices set up of every case

ผลและการวิเคราะห์ผล
 จากผลการทดสอบน้ันสัมประสิทธิ์แรงต้านจะลดลง

หรือเพิ่มขึ้น ขึ้นอยู่กับการเปล่ียนแปลงการกระจายตัวของ

ความดันและความแปรปรวนของอากาศรอบบริเวณของรถ

บรรทุกโดยหลักการของการออกแบบคือเพื่อลดความ

แปรปรวนของอากาศหรือลดความแตกต่างของความดันด้าน

หน้า และด้านหลังจากการปะทะของอากาศกับรถบรรทุกโดย

สามารถวิเคราะห์ได้จากสมการ (1)

 กรณี (a) รถบรรทุกปกติ ขนาดของแรงต้านจะขึ้น

อยู่กับ 2 ปัจจัยหลัก คือ ผลต่างของการกระจายตัวของความ

ดันรอบๆบริเวณตัวรถและความแปรปรวนของอากาศที่ผ่าน

ตวัรถ หากพจิารณาจาก Figure 5 (a) สามารถแบ่งความแตก

ต่างของความดันออกเป็น 3 บริเวณความดันคือ บริเวณห้อง

โดยสาร บริเวณกระบะบรรทุก และบริเวณท้ายรถ ซึ่งทั้ง 3 

บรเิวณมแีตกต่างของความดนัอย่างชดัเจน โดยทีบ่ริเวณห้อง

โดยสารจะมีความดันสูงกว่าบริเวณอื่นๆ ส่วนบริเวณกระบะ

บรรทกุและบรเิวณท้ายรถจะมคีวามดนัลดลง ผลต่างของความ

ดันที่เกิดขึ้นท�าให้เกิดการไหลย้อนกลับ หรือการหมุนวนของ

อากาศ อากาศที่หมุนวนแสดงถึงสภาวะท่ีมีความดันต�่า 

เนื่องจากอัตราเร่งของอากาศมีความต่างกันสูง 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากเส้นระดับแถบสี

ความดันแล้ว หากต้องการลดค่าของสัมประสิทธิ์แรงต้านของ

รถบรรทุกลงจะต้องลดค่าผลต่างของความดนับรเิวณรอบๆตวั

รถลงหรือลดความแปรปรวนของอากาศผ่านตัวรถ ดังนั้นจึง

ได้มกีารปรบัแต่งและตดิตัง้อุปกรณ์เสรมิขึน้เพือ่ต้องการลดแรง

ต้านของรถบรรทุกดังนี้คือ

 กรณี (b) ติดอุปกรณ์เสริมด้านล่างหน้ารถ 

 การออกแบบและติดต้ังอุปกรณ์เสริมนี้ เป็นผลพวง

มาจากกรณ ี(a) คอืแนวคดิในการออกแบบเกีย่วกบัแรงต้านที่

เกิดขึ้นกับของภาคตัดขวางของรถ (Frontal Area) ซึ่งจะมี

อิทธิพลมากท่ีสุดกับสัมประสิทธ์ิแรงต้าน หรือแรงต้านที่เกิด

ขึ้นกับตัวรถ ซึ่งมีทิศทางตั้งฉากกับพื้นที่หน้าตัด ดังน้ัน

อุปกรณ์เสริมด้านล่างหน้ารถ จึงเป็นอุปกรณ์ที่มีส่วนช่วยลด

แรงดันอากาศด้านหน้า เนื่องจากอากาศที่ปะทะด้านหน้านั้น

มีค่าที่สูงมาก ส่วนโค้งด้านล่างนี้ จะท�าให้อากาศที่เข้าปะทะ

เกิดการลู่เข้าสู่ด้านล่างของตัวลด และท�าให้พื้นที่ของการไหล

ของอากาศใต้ท้องลดลดลง ท�าให้ความเร็วสูงขึ้น (เหมือนกับ

การไหลของของไหลในท่อท่ีมีขนาดเล็ก) อากาศที่ไหลผ่านนี้

จะมีส่วนช่วยให้แรงดันด้านท้ายสูงขึ้น เนื่องจากการสูญเสีย

แรงดันที่เกิดจากการปะทะด้านหน้าลดลง แปลงเป็นเฮดของ

ความเร็ว ท�าให้เกิดความสมดุลของอากาศระหว่างด้านหน้า

และด้านท้ายมากขึน้ (สงัเกตจากอากาศทีห่มนุวนมขีนาดเลก็
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ลง Figure 5 (b) ท�าให้แรงต้าน และสัมประสิทฺธิ์แรงต้านลดลง

จากกรณี (a)

 กรณี (c) ติดอุปกรณ์เสริมด้านล่างรถ + อุปกรณ์

เสรมิผิวโค้งหลงัคารถ แนวคดิการการออกแบบอปุกรณ์เสรมิ

นี ้เนือ่งจากมาจากกรณี (a) บรเิวณส่วนห้องผูโ้ดยสารด้านบน 

เป็นส่วนหนึง่ทีเ่กดิการแยกตัวของอากาศอย่างฉบัพลนั ท�าให้

เกิดการหมุนวนของอากาศ และความต่างของแรงดันที่สูง 

เนื่องจากบริเวณหัวรถด้านบนมีรูปร ่างเป็นเหลี่ยม ค่า

สัมประสิทธิ์แรงต้านโดยรวมจึงมีค่าสูง ดังนั้น รูปทรงลักษณะ

หยดน�า้แบ่งครึง่ (Streamline Half-Body at a Ground Plane) 

จะสามารถลดสัมประสิทธิ์แรงต้านได้ ซึ่งรูปทรงนี้หากมี

ลักษณะที่เรียวยาวที่เหมาะสม ก็จะสามารถช่วยลดอากาศท่ี

หมุนวนได้ แต่อย่างไรก็ตาม แรงฉุดของบริเวณผิวสัมผัสรูป

ทรงของหยดน�า้ทีย่าวเกนิไป กจ็ะท�าให้มผีลกบัความหนดืของ

อากาศเกิดแรงต้านจากแรงเสียดทานของอากาศ (Friction 

force) หรือความยาวที่สั้นเกินไป

(1)

(1) + (2)

(1) + (2) + (3)

(1) + (2) + (3) + (4)

(1) + (2) + (3) + (4) + (5) Pressure (MPa)

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)
 

Fig 5 Pressure pathline of each case 

อากาศหมุนวนบริเวณส่วนท้ายมาก ก็จะเกิดแรงต้าน
เหนี่ยวน าเช่นเดียวกัน (Induction force) ดังนั้นจึงต้อง
ออกแบบให้เหมาะสมกับพื้นท่ีของบริเวณรถ ซึ่งเป็นรูปทรง
ที่ดีที่สุด พิจารณาจาก Fig 5 (c) ลักษณะการไหลสมดุลกัน
มากขึ้น ความดันแตกต่างส่วนท้ายของรถให้มีความ
ใกล้เคียงกับความดันส่วนหน้ามากที่สุดความเร็วของอากาศ
ที่ไหลผ่านหลังคารถมีความเร็วสูงกว่าส่วนล่างของรถ
ลักษณะการไหลแยกตัวของ อากาศบริเวณส่วนต่างๆ 
ตั้งแต่บริเวณห้องโดยสาร บริ เวณปิดกระบะบรรทุก และ
บริเวณท้ายรถน้อยลง มีความสมดุลของการไหลมากขึ้น ท า
ให้สัมประสิทธิ์แรงต้านกรณีนี้ต่ าลงอีก 

กรณี (d) ติดอุปกรณ์เสริมด้านล่างรถ + 
อุปกรณ์เสริมผิวโค้งหลังคารถ + อุปกรณ์ปิดช่องว่าง
บริเวณรอยต่อกระบะ จากกรณีที่ 1 แรงต้านอีกอย่างหนึ่ง
ที่สังเกตเห็นคือ แรงต้านอากาศที่เกิดจากการไหลเข้า
ภายในรถยนต์ (Internal flow loss) เป็นแรงต้านที่อากาศ
ไหลผ่านเข้าสู่ช่องว่างระหว่างห้องผู้โดยสารกับส่วนกระบะ
บรรทุก แรงต้านประเภทนี้จะมีค่าน้อยกว่าแรงต้านที่เกิดขึ้น
ปัจจัยอื่น แต่ก็มีผลในเชงิทฤษฏีประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นจึงเป็นการริเริ่มแนวคิดในการสร้างอุปกรณ์เสริมนี้ ซึ่ง
จาก Fig 4 (d) จะสังเกตเห็นการลดลงของแรงดัน และ
ความเร็วของอากาศ ตรงบริเวณดังกล่าว เนื่องจากอากาศที่
ไหลผ่านตัว โดยเฉพาะด้านข้างรถนั้น อากาศไม่สามารถที่

Figure 5 Pressure pathline of each case
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 อากาศหมนุวนบรเิวณส่วนท้ายมาก กจ็ะเกดิแรงต้าน

เหนี่ยวน�าเช่นเดียวกัน (Induction force) ดังนั้นจึงต้อง

ออกแบบให้เหมาะสมกับพื้นที่ของบริเวณรถ ซึ่งเป็นรูปทรงที่

ดีที่สุด พิจารณาจาก Figure 5 (c) ลักษณะการไหลสมดุลกัน

มากขึ้น ความดันแตกต่างส่วนท้ายของรถให้มีความใกล้เคียง

กบัความดนัส่วนหน้ามากทีส่ดุความเรว็ของอากาศทีไ่หลผ่าน

หลังคารถมีความเร็วสูงกว่าส่วนล่างของรถลักษณะการไหล

แยกตวัของอากาศบรเิวณส่วนต่างๆ ตัง้แต่บรเิวณห้องโดยสาร 

บริเวณปิดกระบะบรรทุก และบริเวณท้ายรถน้อยลง มีความ

สมดลุของการไหลมากขึน้ ท�าให้สมัประสทิธิแ์รงต้านกรณนีีต้�า่

ลงอีก

 กรณ ี(d) ตดิอปุกรณ์เสรมิด้านล่างรถ + อปุกรณ์

เสริมผิวโค้งหลังคารถ + อุปกรณ์ปิดช่องว่างบริเวณรอย

ต่อกระบะ จากกรณีท่ี 1 แรงต้านอีกอย่างหน่ึงที่สังเกตเห็น

คือ แรงต้านอากาศที่เกิดจากการไหลเข้าภายในรถยนต์  

(Internal flow loss) เป็นแรงต้านทีอ่ากาศไหลผ่านเข้าสูช่่องว่าง 

ระหว่างห้องผูโ้ดยสารกบัส่วนกระบะบรรทกุ แรงต้านประเภท

นี้จะมีค่าน้อยกว่าแรงต้านที่เกิดขึ้นปัจจัยอื่น แต่ก็มีผลในเชิง

ทฤษฏีประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงเป็นการริเริ่มแนวคิด

ในการสร้างอปุกรณ์เสรมินี ้ซึง่จาก Figure 4 (d) จะสังเกตเหน็

การลดลงของแรงดัน และความเร็วของอากาศ ตรงบริเวณดัง

กล่าว เน่ืองจากอากาศทีไ่หลผ่านตวั โดยเฉพาะด้านข้างรถนัน้ 

อากาศไม่สามารถทีจ่ะไหลเข้าสูช่่องว่างบรเิวณส่วนหวักบัส่วน

กระบะบรรทุกได้ จึงมีส่วนช่วยให้อากาศที่หมุนวนโดยรวมมี

ค่าต�่าลงอีก

 กรณ ี(d) ตดิอปุกรณ์เสรมิด้านล่างรถ + อปุกรณ์

เสริมผิวโค้งหลังคารถ + อุปกรณ์ปิดช่องว่างบริเวณรอย

ต่อกระบะ + อุปกรณ์ปิดกระบะบรรทุก

 จากกรณี (a) ส่วนบริเวณห้องผู้โดยสาร และบริเวณ

กระบะบรรทกุ จะมีผลต่างของความดนัที่เกดิขึ้นสงู ท�าให้เกดิ

การไหลย้อนกลับเรียกว่าการแยกตัว (Separation) สูงมาก 

และผลต่างของความดนัทัง้สองบรเิวณนี ้จะท�าให้เกดิการหมนุ

วนของอากาศบรเิวณห้องกระบะ และเกดิการปะทะกนัระหว่าง

อากาศกับฝาท้ายกระบะบรรทุกจึงเพ่ิมแรงต้านอีกอย่างหนึ่ง 

ดงันัน้การปิดกระบะบรรทกุจึงจะสามารถลดแรงต้านทีเ่กดิขึน้

นี้ในระดับหนึ่ง โดยเฉพาะรถบรรทุกที่บรรทุกสินค่าหรือ

บรรทุกของที่มีน�้าหนักเบา จึงจ�าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีอุปกรณ์

นี้  เพื่อเป ็นตัวช่วยในการปกปิดสิ้นค้าที่มีผลกับสภาพ

บรรยากาศ และให้ถูกต้องตามกฎหมายกับการล่วงหล่นของ

สินค้า ซึ่งจาก Figure 5 (e) เมื่อน�าอุปกรณ์ปิดกระบะบรรทุก

รวมกับอุปกรณ์เสริมอย่างอื่นแล้ว ท�าให้สภาพอากาศที่ไหล

ผ่านตัวรถ มีความสมดุลมากขึ้น และผลในเชิงตัวเลข จะมีค่า

สัมประสิทธ์ิแรงต้านท่ีต�่าท่ีสุดหากติดอุปกรณ์เสริมรวมกัน 

ทุกตัว

  ดังนั้น Table 4 แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการติดต้ัง

อุปกรณ์เสริมกับรถบรรทุก ท�าให้สัมประสิทธ์ิแรงต้านรวมลด

ลงจากเดิม และลดลงตามล�าดับเมื่อมีการติดตั้งอุปกรณ์เสริม

เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยกรณี (b), (c), (d) และ (e) ค่าสัมประสิทธิ์

แรงต้าน (
DC∆ ) คือ - 0.04, - 0.08, - 0.11 และ - 0.14 หลัง

จากนัน้น�ามาเปรยีบเทยีบกบัการทดสอบจรงิ ซึง่อตัราการสิน้

เปลืองเชื้อเพลิงลดลงตามล�าดับคือ  -1.4, - 2.0, -3.6 และ-4.6 

ลิตรต่อหนึ่งร้อยกิโลเมตร

Table 4 Drag coefficient (∆C
D
), Fuel consumption change 

(∆u) by comparison with (a) case

Study cases ∆C
D

∆u Liters/100 km

(a) 1 - -

(b) 1+2 - 0.04 - 1.40

(c) 1+2+3 - 0.08  - 2.00

(d) 1+2+3+4  - 0.11 - 3.60

(e) 1+2+3+4+5 - 0.14  - 4.60

สรุปผล
โครงการวิจัยนี้ คือการออกแบบ สร้าง ติดตั้ง และทดสอบจริง 

ของอปุกรณ์เสริมด้านอากาศพลศาสตร์ของรถบรรทกุ โดยน�า
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โค้ง เพือ่หาค่าทีใ่ห้สมัประสทิธิแ์รงต้านรวมทีต่�า่ทีส่ดุ ก่อนทีจ่ะ

น�ามาสร้างจริงและทดสอบจริง โดยใช้กรณี (a) เป็นกรณี

เปรียบเทียบ จากผลแสดงให้เห็นว่า ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน 

(C
D
) จากวิธีจ�าลองเชิงตัวเลขและค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ

เพลิง (∆u) จากการทดสอบจริงมีแนวโน้มที่ลดลงและ

สอดคล้องกนัตามล�าดบั จงึสามารถยนืยนัผลลัพธ์ของอปุกรณ์
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