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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับอิทธิพลของมุมปะทะท่ีมีตอการกระจายความดันบนผิวของแพนอากาศ 
NACA4412 โดยใชวิธีพาเนลวอรเท็กซท่ีมีความแข็งแรงแปรเปลี่ยนเชิงเสนซ่ึงวิธีดังกลาวจะอาศัยการสรางสมการอนุพันธ               
แลวอาศัยเงื่อนไขของKuttaและระเบียบวิธีเชิงตัวเลข ในการหาคําตอบท่ีตองการ จากผลลัพธท่ีไดจะพบวา 94% ของขอมูลจะให
ผลลัพธท่ีแตกตางจากโปรแกรม X-Foil ไมเกิน 5% โดยเม่ือมุมปะทะมีคาเพ่ิมขึ้นความแข็งแรงของวอรเท็กซท่ีดานบนของแพน
อากาศจะมีคาเพ่ิมขึ้นความเร็วของอากาศท่ีไหลผานแพนอากาศดานบนจะมีคาเพ่ิมขึ้นและผลลัพธของแรงดันจะมีคาเพ่ิมขึ้นและจะ
มีทิศทางพุงขึ้น ในขณะท่ี เม่ือมุมปะทะมีคาลดลง ความแข็งแรงของวอรเท็กซท่ีดานลางของแพนอากาศจะมีคาเพ่ิมขึ้น ความเร็ว
ของอากาศท่ีไหลผานแพนอากาศดานลางจะมีคาเพ่ิมขึ้น และผลลัพธของแรงดันจะมีคาเพ่ิมขึ้นและจะมีทิศทางพุงลง 
คําหลัก:แพนอากาศ, มุมปะทะ, วิธีพาเนลวอรเท็กซ, NACA4412 

 
Abstract 
 This research presents a theoretical study ofthe effect of angle of attack on the pressure distribution 
of NACA4412 by the linear strength vortex panel method. The differential equation for describing the flow 
phenomena is developed and a numerical method is used for solving the problem. Moreover, the Kutta 
condition is applied for solving the differential equation. Fromthe results, 94% of the data from                                  
the mathematical model agree well with the X-Foil. For the effect of angle of attack, when angle of attack 
increases, the vortex strength at top flow increases, the velocity at top flow increases, and the pressure 
difference between top flow and bottom flow increases too. The direct of pressure is upward. When angle of 
attack decrease, the vortex strength at bottom flow increases, the velocity at bottom flow increases, and the 
pressure difference between top flow and bottom flow increases too. The direction of pressure is downward. 
Keywords:Airfoil, Angle of attack, NACA4412, Vortex panel method 
 
 
 
 

1. บทนํา 
แพนอากาศ NACA4412 นิยมใชเปนชิ้นสวนในอุปกรณ

ตางๆ ไมวาจะเปนกังหันลมขนาดเล็ก เครื่องรอนตางๆ โดย
ในการใชแพนอากาศจําเปน  ท่ีจะตองรูการกระจายความ
ดันท่ีผิวของแพนอากาศ   เพ่ือนําไปสูการคํานวณแรงยกท่ี
ตองการ วิธีวอรเท็กซพาเนลท่ีมีความแข็งแรงแปรเปลี่ยนเชิง

เสน(Linear strength vortex panel method) เปน วิธี
บาวดารี่เอเลเมนต (Boundary elementmethod) ท่ีได
จากการแกสมการตอเนื่องสําหรับการไหลศักยอัดตัวไมได
ผานวัตถุเชิงสองมิติท่ีสามารถใชทํานายความดันท่ีผิวของ
แพนอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยจะใชพาเนล    วอร
เท็กซท่ีมีความแข็งแรงแตกตางกันซ่ึงจะแปรเปลี่ยนใน
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ลักษณะเชิงเสน มาเรียงตอกันเปนพาเนล วิธีนี้ พัฒนาตอ
เนื่องมาจากวิธีซอรสและวอรเท็กซ (Source-and-vortex 
panel method) ซ่ึงเปนวิธีท่ีกําหนดใหความแข็งแรงของ
ซอรสและวอรเท็กซในพาเนลหนึ่งๆ มีคาคงท่ี และความ
แข็งแรงของวอรเท็กซสําหรับทุกพาเนลจะมีคาเทากัน 

ในป พ.ศ. 2556 กิจจาและคณะ [1] ไดพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายสมบัติของของ
ไหลท่ีไหลผานวัตถุเชิงสองมิติ โดยแบบจําลองดังกลาวอยูบน
พ้ืนฐานของวิธีซอรสและวอรเท็กซพาเนล แตใชวิธีทับซอน
ในการนําพาเนลท้ังสองชนิดมารวมกัน ในป พ.ศ. 2557 
นันทพนธและคณะ [2] ไดพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรตอเนื่องจากงานวิจัยของกิจจาและคณะ [1] 
โดยใชวิธีการกําหนดคาความแข็งแรงของวอรเท็กซใหเทากัน 
แลวอาศัยเงื่อนไขของ Kuttaในการแกสมการ ในป พ.ศ. 
2558 จันทิพยและคณะ [3] ไดพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรตอเนื่องจากงานวิจัยของนันทพนธและคณะ [2] 
โดยไดแปรเปลี่ยนความแข็งแรงของวอรเท็กซตามจํานวน
พาเนล อยางไรก็ตาม ความแข็งแรงวอรเท็กซในพาเนล
หนึ่งๆ ยังคงมีคาคงท่ี และในปเดียวกันนี้ พีรดนยและคณะ 
[4] ไดศึกษาผลกระทบของความแข็งแรงวอรเท็กซท่ีมีคา
แปรเปลี่ยนไปตามพาเนลตางๆ ท่ีมีผลตอการกระจายความ
ดันบนผิวของแพนอากาศ ในป พ.ศ.2562 วชิรวิทยและคณะ 
[5] ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรตอจากงานวิจัย
ของจันทิพยและคณะ [3]โดยในงานวิจัยของวชิรวิทยและ
คณะ [5] จะแปรเปลี่ยนความแข็งแรงของวอรเท็กซใน 1 
พาเนล ใหเปนลักษณะเชิงเสน จากนั้น จึงนําพาเนลเหลานั้น
มาประกอบกันเปนวัตถุจากงานวิจัยของคณะผูวิจัยท่ีได
ดําเนินการมาอยางตอเนื่อง [1-5] พบวา แบบจําลองท่ี
พัฒนาขึ้นนี้ ใหผลลัพธใกลเคียงกับผลลัพธของ Mason [6] 
และผลลัพธจากโปรแกรม X-Foil [7] ซ่ึงถูกพัฒนาโดย MIT 
นอกจากนี้วิธีพาเนล (Panel method) ยังถูกพัฒนาอยาง
ตอเนื่องโดยคณะนักวิจัยอ่ืนๆ [8-13] โดยสวนใหญจะเนนไป
ท่ีการพัฒนาวิธีบาวดารี่เอเลเมนต รวมถึงการพัฒนาเทคนิค
ตางๆ ท่ีใชในการแกสมการตอเนื่อง อยางไรก็ดี ในปจจุบันนี้ 
โปรแกรมท่ีอยูบนพ้ืนฐานของวิธีพาเนลท่ีไดรับความนิยม
มากท่ีสุด ก็คือ X-Foil ของ MIT  

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จะเปนการพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรสําหรับวิธีวอรเท็กพาเนลท่ีมี            ความ
แข็งแรงแปรเปลี่ยนเชิงเสน เพ่ือศึกษาอิทธิพลของมุมปะทะ
ท่ีมีตอการกระจายความดันบนผิวของ           แพนอากาศ 
NACA4412 

 

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 วิธีวอรเท็กซพาเนลท่ีมีความแข็งแรงแปรเปลี่ยน       
เชิงเสน ไดจากการนํารูปแบบการไหลพ้ืนฐานวอเท็กซมา
เรียงเปนพาเนล โดยกําหนดใหความแข็งแรงของ       วอร
เท็กซในพาเนลหนึ่งๆ แปรเปลี่ยนในลักษณะเชิงเสนจากนั้น 
จึงนําพาเนลท่ีไดมาประกอบเปนวัตถุเชิง 2 มิติ แลวนําไป
รวมกับการไหลสมํ่าเสมอ ก็จะสามารถจําลองการไหลศักย
อัดตัวไมไดผานวัตถุเชิง 2 มิติ ไดโดยจะมีสมการสําหรับศักย
ความเร็ว (Velocity potential function, φ) ดังนี้ 
 

∅i�xi,yi�  =  v∞xi −��
γ�sj�

2π

m

j=1

θij dsj 

      … (1) 
โดย γ�sj� = γj + (γj+1 − γj)

sj

Lj
 

เม่ือ V∞ คือ ความเร็วของอากาศกอนท่ีจะปะทะกับวัตถุ , 
γ�sj�คือ ความแข็งแรงวอรเท็กซท่ีตําแหนง sj               
โดย sjเปนตําแหนงบนพาเนล j ท่ีคิดตามความยาวพาเนล , 
Ljคือ ความยาวของพาเนล j, γjคือ             ความแข็งแรง
วอรเท็กซท่ีตําแหนงเริ่มตนของพาเนล j, γj+1 คือ ความ
แข็งแรงวอรเท็กซท่ีตําแหนงสุดทายของพาเนล j 
 เม่ือหาอนุพันธของสมการท่ี 1เทียบกับเวกเตอรปกติ 
(Normal vector) จะไดความเร็วของของไหลในทิศทาง
เดียวกับเวกเตอรปกติ ซ่ึงจะมีคาเทากับศูนย         ดัง
สมการตอไปนี้ 
 
 
 

��Cn1ij

γj

2π𝑉𝑉∞
+ Cn2ij

γj+1

2π𝑉𝑉∞
� = −cosβ𝑖𝑖

m

j=1

 

     … (2) 
 
โดย 
 Cn1ij = 0.5DF + CG − Cn2ij  

 Cn2ij = D + 0.5QF/Sj − (AC + DE)G/Sj 

 A = −�xi − Xj� cos θj − �yi − Yj� sinθj 

 B = �xi − Xj�
2 +�yi − Yj�

2
  

 C = sin�θi − θj�   

 D = cos�θi − θj�   

 E = �xi − Xj� sin θj −�yi − Yj� cos θj 
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 F = ln �1 + Sj
2+2ASj

B
�   

 G = tan−1 � ESj

B+ASj
�   

 P = �xi − Xj� sin⁡(θi −2θj) + 

  �yi − Yj� cos⁡(θi −2θj)   

 Q = (xi − Xj) cos⁡(θi −2θj)−  

 �yi − Yj� sin⁡(θi −2θj) 

เม่ือ xiและyiคือ คา x และ y ท่ีจุดควบคุม (Control point) 
ของพาเนล i, Xjและ Yjคือ คา x และ y ท่ีตําแหนงเริ่มตน
ของพาเนล j, θiและ θj คือ มุมท่ีพาเนล iและ j กระทํากับ
แกน x, βiคือ มุมท่ีเวกเตอรปกติของพาเนล j กระทํากับ
แกน x, γjและ γj+1 คือ ความแข็งแรงวอรเท็กซท่ีตําแหนง
เริ่มตนและตําแหนงสุดทายของพาเนล j 
 ท้ังนี้ เพ่ือใหเขาใจสมการท่ี 1 และ 2 ไดงายข้ึน         
ในรูปท่ี 1 จะแสดงลักษณะของพาเนลวอรเท็กซท่ีมีความ
แข็งแรงแปรเปลี่ยนเชิงเสน โดยพาเนล iเปนพาเนลท่ีกําลัง
พิจารณา ในขณะท่ีพาเนล j จะเปน         พาเนลอ่ืนๆ ท่ีสง
อิทธิพลตอพาเนล i 

 
รูปท่ี 1 พาเนลวอรเท็กซท่ีประกอบเปนแพนอากาศ 

 
 จากสมการท่ี (2) จะพบวา ตัวแปรท่ีไมทราบคา    จะ
มีท้ังหมดจํานวน m+1 คือ คาความแข็งแรงวอรเท็กซ 
(Vortex strength) ท่ีตําแหนงเริ่มตนและตําแหนงสุดทาย
ของแตละพาเนล นั่นเอง หรือ γ1, γ2, γ3, … ,γm+1 ในขณะท่ี
มีสมการเพียง m สมการ ดังนั้น จึงตองสรางสมการเพ่ิมอีก 
1 สมการ เพ่ือใหสามารถหา                        คาความ
แข็งแรงวอรเท็กซได โดยจะอาศัยเงื่อนไขของ Kuttaซ่ึงจะ
กําหนดใหความเร็วท่ีดานปลายของแพนอากาศดานบนและ
ดานลาง ซ่ึงไหลไปตามพาเนล              มีคาเทากัน ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 
 

 

รูปท่ี 2 เงื่อนไขของ Kutta 

จากรูปท่ี 2ตามเงื่อนไขของ Kuttaจะไดวา 

𝑣⃑𝑣𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 ∙ 𝑒𝑒𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑣⃑𝑣𝑡𝑡 ,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑒𝑒𝑡𝑡 ,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  

… (3) 

โดย 𝑒𝑒𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢  และ 𝑒𝑒𝑡𝑡 ,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  คือเวกเตอรหนึ่งหนวยท่ี
ขนานกับพาเนลท่ีกําลังพิจารณา 

 เม่ือสามารถหาความแข็งแรงวอรเท็กซไดแลว           
ก็จะสามารถหาความเร็วของอากาศท่ีไหลผานพาเนลตางๆ 
ได โดยอาศัยการหาอนุพันธของสมการท่ี 1 เทียบกับ
เวกเตอรสัมผัส (Tangent vector) ซ่ึงจะไดความเร็วของ
อากาศท่ีผิวของแพนอากาศ ดังนี้ 
 
 

Vi

𝑉𝑉∞
= cos(θi − α) +��Cn1ij

γj

2π𝑉𝑉∞
+ Cn2ij

γj+1

2π𝑉𝑉∞
�

m

j=1

 

      … (4) 
โดย 
 Ct1ij = 0.5CF − DG − Ct2ij   

 Ct2ij = C + 0.5PF/Sj + (AD − CE)G/Sj  

เม่ือ α คือ มุมปะทะ (Angle of attack) 
 สําหรับการวิเคราะหความดันนั้น จะนําเสนอใหอยูใน
รูปของตัวแปรไรหนวย คือ สัมประสิทธิ์ของความดัน หรือ 
cpซ่ึงคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 

 Cp,i = 1 −  𝑉𝑉𝑖𝑖
2

𝑉𝑉∞
2  … (5) 

 
จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังกลาว จะสามารถ

นําไปสูการเขียนโปรแกรมภาษา BASIC ประกอบกับใช
โปรแกรม Microsoft Excel 365 ซ่ึงจะชวยใหการคํานวณ
ทําไดอยางแมนยําและรวดเร็วย่ิงขึ้น  

 
3. ผลลัพธและการวิเคราะห 

ในงานวิจัยนี้จะศึกษาผลกระทบของมุมปะทะท่ีมีตอ
ความแข็งแรงวอรเท็กซ , ความเร็ว และความดัน ท่ีผิวของ
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แพนอากาศ NACA4412 [14] โดยอาศัยวิธีวอรเท็กซพาเนล
ท่ีมีความแข็งแรงแปรเปลี่ยนเชิงเสน สําหรับ            รูปท่ี 
3 แสดงขนาดของแพนอากาศ NACA4412  

 
    รูปท่ี 3แพนอากาศ NACA4412 

 
3.1 การเปรียบเทียบกับงานวิจัยในอดีต 
 ในรูปท่ี 4แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิ          
ความดันของแพนอากาศ NACA4412 ท่ีไดจาก           
โปรแกรมกับผลลัพธท่ีไดจากโปรแกรม X-Foil ท่ี         มุม
ปะทะเทากับ -5o, -10o, 0o, 10o, 20o, 30oตามลําดับ 
 

 
(ก) มุมปะทะ 0o 

 

 
(ข) มุมปะทะ 10o 

 

 
(ค) มุมปะทะ 20o 

 

 
(ง) มุมปะทะ 30o 

 

 
(จ) มุมปะทะ -5o 

 

 
(ฉ) มุมปะทะ -10o 

-0.04
-0.02
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

y/
C

x/C

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Cp

x/C

ผลพัธจ์าก XFoil

ผลลพัธจ์ากโปรแกรม

มมุปะทะ 0 องศา

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

C
p

x/C

ผลพัธจ์าก XFoil

ผลลพัธจ์ากโปรแกรม

มมุปะทะ 10 องศา

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

C
p

x/C

ผลพัธจ์าก XFoil

ผลลพัธจ์ากโปรแกรม

มมุปะทะ 20 องศา

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

C
p

x/C

ผลพัธจ์าก XFoil

ผลลพัธจ์ากโปรแกรม

มมุปะทะ 30 องศา

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

C
p

x/C

ผลพัธจ์าก XFoil

ผลลพัธจ์ากโปรแกรม

มมุปะทะ -5 องศา



 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

AME – 006 
  

  

 

 
รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบกับโปรแกรม X-Foil 

 
 จากรูป จะพบวา 94% ของขอมูลท้ังหมด           
มีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 5% อยางไรก็ตาม โปรแกรมท่ี
พัฒนาขึ้นนี้ ยังคงมีรายละเอียดแตกตางจากโปรแกรม X-
Foil โดยโปรแกรม X-Foil จะมีความแมนยํามากกวา ดังนั้น 
คณะผูวิจัย จึงพยายามพัฒนาโปรแกรมใหมีศักยภาพ
เทียบเทาหรือใกลเคียงกับโปรแกรม X-Foil ใหมากท่ีสุด  
 
3.2อิทธพิลของมุมปะทะที่มีตอความแข็งแรงวอรเท็กซ 
 ในรูปท่ี 5แสดงอิทธิพลของมุมปะทะท่ีมีตอความ
แข็งแรงวอรเท็กซ โดยความแข็งแรงวอรเท็กซดานลางของ
แพนอากาศจะมีคาติดลบ ในขณะท่ี           ความแข็งแรง
ดานบนจะมีคาเปนบวก จากรูป 5(ก) จะพบวา เม่ือมุมปะทะ
มีคาเพ่ิมขึ้น ความแข็งแรงวอรเท็กซจะมีคาเพ่ิมขึ้น ทํานอง
เดียวกันกับรูปท่ี 5(ข) เม่ือมุมปะทะมีคาติดลบมากขึ้น ความ
แข็งแรงวอรเท็กซจะมีคาเพ่ิมขึ้นเชนกัน ท้ังนี้ เนื่องจาก เม่ือ
มุมปะทะเพ่ิมข้ึน อากาศท่ีไหลผานแพนอากาศจะมีการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วท่ีมากขึ้นไปดวยนั่นเอง 
 

 
(ก) มุมปะทะ 0o, 10o, 20o, 30o 

 
(ข) มุมปะทะ 0o, -5o, -10o 

รูปท่ี 5 อิทธิพลของมุมปะทะท่ีมีตอความแข็งแรงวอรเท็กซ 
 

3.3อิทธพิลของมุมปะทะที่มีตอความเร็ว 
 ในรูปท่ี 6แสดงอิทธิพลของมุมปะทะท่ีมีตอ
ความเร็วของอากาศ โดยจากรูป จะกําหนดให ความเร็วท่ี
ดานลางมีเครื่องหมายลบ ในขณะท่ีความเร็วดานบนจะมี
เครื่องหมายบวก จากรูปท่ี 6(ก) จะพบวา เม่ือมุมปะทะมีคา
เพ่ิมขึ้น ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานแพนอากาศดานบน
จะมีคาเพ่ิมข้ึนตามไปดวย ในทางตรงกันขามกัน            
จากรูปท่ี 6(ข) ความเร็วของอากาศท่ีดานบนจะลดลง 
ในขณะท่ีความเร็วของแพนอากาศท่ีดานลางจะมี          คา
เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ จุดสแตกเนชั่นจะเปลี่ยนไป           จาก
เดิมอีกดวย โดยสังเกตไดจากตําแหนงท่ีมีความเร็วเทากับ
ศูนย 
 

 
(ก) มุมปะทะ 0o, 10o, 20o, 30o 

 
(ข) มุมปะทะ 0o, -5o, -10o 

 

รูปท่ี 6 อิทธิพลของมุมปะทะท่ีมีตอความเร็ว 
 
3.4อิทธพิลของมุมปะทะที่มีตอความดัน 
 ในรูปท่ี 7แสดงอิทธิพลของมุมปะทะท่ีมีตอความ
ดันท่ีผิวของแพนอากาศโดยจากรูปท่ี 7(ก)           จะพบวา 
เม่ือมุมปะทะมีคาเพ่ิมขึ้น ความดันท่ีผิวของแพนอากาศ
ดานบนและดานลางจะมีคาลดลง แตผลตางของความดัน
ระหวางดานบนและดานลางของ           แพนอากาศจะมี
คาเพ่ิมขึ้น ซ่ึงผลลัพธดังกลาวจะทําใหแรงยกของแพน
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อากาศมีคาเพ่ิมขึ้นดวย ในทํานองเดียวกันกับรูปท่ี 7(ข) เม่ือ
มุมปะทะมีคาติดลบมากขึ้น แรงยกซ่ึงมีทิศทางพุงลงจะมีคา
เพ่ิมขึ้นเชนกัน 
 

 
(ก) มุมปะทะ 0o, 10o, 20o, 30o 

 
(ข) มุมปะทะ 0o, -5o, -10o 

 

รูปท่ี 7 อิทธิพลของมุมปะทะท่ีมีตอความดัน 
 

4. สรุป 
ในงานวิจัยนี้ ไดศึกษา อิทธิพลของมุมปะทะของแพน

อากาศ NACA4412 ท่ีมีตอการกระจายความดันท่ีผิวของ
แพนอากาศ โดยอาศัยวิธีวอรเท็กซพาเนลท่ีมี                     
ความแข็งแรงแปรเปลี่ยนเชิงเสนซ่ึงไดผลลัพธ ดังนี้ 

4.1 วิธีวอรเท็กซพาเนลท่ีมีความแข็งแรงแปรเปลี่ยน
เชิงเสนสามารถใชทํานายการกระจาย              ความดันท่ี
ผิวของแพนอากาศ NACA4412 ไดใกลเคียงกับโปรแกรม X-
Foil 

4.2เม่ือมุมปะทะมีคาเพ่ิมข้ึน ความแข็งแรงของ     
วอรเท็กซท่ีดานบนของแพนอากาศจะมีคาเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ี 
เม่ือมุมปะทะมีคาลดลง ความแข็งแรงของ            วอร
เท็กซท่ีดานลางของแพนอากาศจะมีคาเพ่ิมขึ้น 

4.3 เม่ือมุมปะทะมีคาเพ่ิมข้ึน ความเร็วของอากาศท่ี
ไหลผานแพนอากาศดานบนจะมีคาเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ี ถามุม

ปะทะมีคาลดลง ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานแพนอากาศ
ดานลางจะมีคาเพ่ิมขึ้น 

4.4 ผลตางของความดันท่ีผิวของแพนอากาศดานบน
และดานลางจะเพ่ิมขึ้นตามมุมปะทะท่ีเพ่ิมขึ้น โดยถามุม
ปะทะมีคาเปนบวก ผลลัพธของแรงดันจะมีคาพุงขึ้น ในขณะ
ท่ี เม่ือมุมปะทะมีคาเปนลบ ผลลัพธของแรงดันจะมีคาพุงลง 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา ท่ีไดใหทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้    จน
สามารถพัฒนาแบบจําลองขึ้นมาได 
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