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บทคดัย่อ  
เน่ืองจากแรงตา้นอากาศบรเิวณดา้นหลงัของรถบรรทุกนัน้คดิเป็น 1 ใน 4 ของแรงตา้นอากาศทัง้หมด และ

ยงัไม่มวีธิกีารลดแรงต้านอากาศบรเิวณดา้นหลงัอย่างเป็นทางการ งานวจิยัน้ีไดท้ําการประยุกต์ใช ้อุปกรณ์วอร์
เทก็ซ์เซลล ์บรเิวณดา้นหลงัของแบบจาํลองของ Ahmed Body  ดว้ยวธิทีดลองเชงิคณิตศาสตรแ์ละการทดลองเชงิ
กายภาพในอุโมงค์  ซึ่งจากผลการทดลองทีไ่ดท้ัง้จากการทดลองเชงิกายภาพและจากการทดลองเชงิคณิตศาสตร์
พบวา่การใช ้อุปกรณ์วอรเ์ทก็ซ์เซลล ์บน Ahmed Body นัน้สามารถลดค่า Cd ไดร้อ้ยละ 33 โดยไมใ่ชพ้ลงังานจาก
ภายนอก ผลจากการทดลองเชงิคณิตศาสตรแ์สดงใหเ้หน็วา่ อุปกรณ์วอรเ์ทก็ซ์เซลล ์ช่วยในการเปลีย่นรปูแบบของ
การไหลของอากาศบรเิวณดา้นหลงัของAhmed body จะใหผ้ลคลา้ยกบัการทาํใหด้า้นหลงัมลีกัษณะลาดเอยีงลงมา 
ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบกนัแลว้วธิกีารใชว้อรเ์ทก็ซ์เซลลน์ัน้ตอ้งการพืน้ทีน้่อยกวา่ ซึง่ทาํใหม้พีืน้ทีใ่นการขนส่งมากกว่า 
วธิกีารทาํหลงัคาลาดเอยีง 
คาํหลกั: การไหลแบบป ัน่ปว่น ; การใชเ้ชือ้เพลงิ ; การลดแรงตา้นอากาศ 
 
Abstract 
           Form drag behind the truck can be as high as one-fourth of the total drag. Despite being 
significant, there are no drag reduction methods which are universally adopted.  This is in contrast to the 
wind hooding that is used to reduce the form drag in the front of the truck.  The main reason is that 
passive drag reduction devices installed on the back requires large space. In this work, we present an 
investigation of drag reduction behind the truck by using vortex cell device. A physical experiment was 
conducted using Ahmed body as a model truck. The results show that the vortex-cell can reduce the total 
drag force by 33%, without the help of external control. CFD simulations indicates that the vortex-cell 
reshape the flow at the back of the Ahmed body and has a similar effect to slanting the back part of the 
body. In comparison to slanting method, the vortex cell method requires less space and thus allows more 
volume to be transport inside the truck. 
Keywords: Turbulent Flow ; Fuel Consumption ; Drag Reduction ; Ahmed Body 
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1. บทนํา 

       ในปจัจุบนัการขนส่งทางบกถอืวา่เป็นปจัจยัหลกั
ที่ใช้ในการคมนาคมและมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ทุกๆปี ซึ่ง
จะต้องมกีารใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิในการขนส่งเพิม่ขึน้
ตามไปด้วย  การใช้อุปกรณ์เข้ามาช่วยในการทําให้
ประหยดัพลงังานเชื้อเพลงิจงึเขา้มามบีทบาทมากขึน้ 
แรงตา้นอากาศทีเ่กดิขึน้บนรถบรรทุกประกอบไปดว้ย
แรงตา้น 4 จุดหลกั คอื 1.ดา้นหน้ารถ  2.ดา้นทา้ยรถ  
3.ใต้ท้องรถ   และ 4.ที่ช่องว่างระหว่างหวัลากกบัตู้
บรรทุก    สําหรับรถบรรทุกพวกแบบมีหัวลากนัน้  
การกระจายแรงปะทะของลมทีห่วัลากมปีระมาณรอ้ย
ละ 25-35 สว่นรถพว่งหรอืเทรลเลอร ์ประมาณรอ้ยละ 
67-75 โดย แบ่งเป็นส่วนหน้าเทรลเลอร์ร้อยละ 30 
ดา้นหลงัเทรลเลอรร์อ้ยละ 30 ใตท้อ้งเทรลเลอรร์อ้ยละ 
30 ดา้นขา้งและดา้นบนเทรลเลอรร์อ้ยละ 10    

ในบรเิวณทัง้ 4 ส่วนนัน้ อุปกรณ์ลดแรงต้าน
อากาศด้านหน้าได้รับความนิยมมากที่สุด   และ
อุปกรณ์น้ีจะช่วยประหยดัเชือ้เพลงิไดส้งูสุด 0.20 ลติร
ต่อกิโลเมตร  สําหรับอุปกรณ์ลดแรงต้านอากาศ
ด้านล่างนัน้ มใีห้เห็นพอสมควร  แต่อุปกรณ์ลดแรง
ต้านอากาศทางด้านหลังของรถนั ้นยังไม่ เ ป็นที่
แพร่หลาย เน่ืองจากยงัไม่มเีทคโนโลยทีี่สามารถลด
แรงต้านได้อย่างมนีัยยะสําคญัโดยที่ไม่ส่งผลด้านลบ
กบัความสะดวกในการขบั  

งานวจิยัเกี่ยวกบัการแรงตา้นอากาศทางดา้น
หลงันัน้มงีานวจิยัหลายชิ้นที่ไดเ้สนอวธิต่ีางๆไว ้เช่น    
boat tail plate และ inflatable boat tail [1], boat tail 
plate with active flowcontrol [1,2],  Tapping vortex 
device[3], MSB Model [1,2,4] เป็นตน้ ซึง่วธิเีหล่าน้ีมี
ขอ้ดคีอืช่วยลดแรงตา้นอากาศไดจ้รงิแต่กม็ขีอ้เสยีคอื
จะต้องมีการติดตัง้และถอดอุปกรณ์ทุกครัง้ที่ใช้งาน
รวมถึงจะทําให้ความยาวของรถเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อ
ความคลอ่งตวัในการขบับนทอ้งถนน ซึง่บางระบบเช่น 
ระบบของ boat tail plate with active flow control 
[1,2] นัน้จะมกีารอาศยัแหล่งพลงังานจากภายนอก
ดว้ย     

ในงานวิจัยน้ีได้ทําการทดลองลดแรงต้าน
อากาศของแบบจําลอง Ahmed Body เพื่อจําลอง
รปูลกัษณ์ ของ รถบรรทุก ซึง่เป็นรปูแบบทีง่า่ยต่อการ
ทําซํ้า ทําใหแ้บบจําลองน้ีเป็นที่แพร่หลาย และมกีาร
ประยุกต์ใช้ศึกษาเทคนิคการลดแรงต้านอากาศ
หลายๆ รูปแบบ [5,6,7,8] และงานวจิยัอื่นอกีเป็น
จํานวนมาก ดงันัน้ Ahmed Body เป็นทีย่อมรบัว่า
สามารถใชเ้ป็นตวัแทนของรถบรรทุกไดด้ ี 

งานวจิยัน้ีไดป้ระยุกตใ์ช ้passive vortex cell 
โดยการสรา้งพืน้ทีก่ลวงขึน้มาทีด่า้นทา้ยของ Ahmed 
Body เพื่อให ้vortex สามารถอยูไ่ดอ้ย่างเสถยีร และ 
ได้ทําการทดลองเชิงกายภาพเพื่อวัดหาแรงต้าน
อากาศ  จากนัน้ได้ ใช้ Computational Fluid 
Dynamics (CFD) เพือ่ศกึษารายละเอยีดของการไหล 
รอบๆตวั Ahmed Body 
 

2. การออกแบบการทดลอง 
ในการจําลองเชงิกายภาพ ผูท้ําการวจิยัไดใ้ช ้

แบบจาํลอง Ahmed Body อตัราสว่น 1:3 โดยมขีนาด
ที่สร้างจริงดงัแสดงในรูปที่ 1 โดยการทดลองได้ใช้
อุโมงคล์มแบบ open jet ขนาด หน้าตดั 0.75x 2 เมตร 
โดยแรงตา้นอากาศวดัดว้ย load cell ของ KYOWA 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

รปูท่ี 1: แบบจาํลอง Ahmed Body ทีใ่ชใ้นการวจิยัน้ี 
โดย มอีงศาการเอยีงผวิบน (slant angle) เท่ากบั (a) 
0 องศา (b) 25 องศา  และ (c)  35 องศา   
 
อุปกรณ์ vortex cell จะถูกนําไปใสท่ีส่ว่นทา้ยดา้นบน
ของ รปูที ่1(a) และไดเ้ป็น Ahmed body with vortex 
cell ดงัแสดงในรปูที ่2 

 
รปูที ่2: แบบจาํลอง Ahmed Body with vortex cell 
 
สาํหรบัการทดลองดว้ย CFD ในงานน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม 
COMSOL ซึง่เป็น Finite Element Method ร่วมกบั
แบบจําลอง Reynolds Averaged Navier-Stokes 
Equations (RANS) โดยจําลอง turbulent 
interactions ดว้ย แบบจาํลอง k-  
 

3. ผลการทดลอง 
3.1  การทดลองเชิงกายภาพของการไหลผ่าน 
Ahmed Body 

ในขัน้แรกผู้วิจัยได้ทําการศึกษา Ahmed 
Body ดว้ย องศาการเอยีง 0, 25 และ 35 องศา ที ่
ความเรว็การ 5, 10 และ 15  m/s  โดยแรงตา้นอากาศ
ทีเ่กดิขึน้ไดแ้สดง ในรูปที ่3 โดยพบว่า 0 องศามแีรง
ตา้นอากาศมากทีสุ่ด ตามมาดว้ย  35 และ 25  โดย
แรงตา้นอากาศมคี่าสงูสุดทีค่วามเรว็ 15 m/s  และมี
การเพิม่ขึน้ในลกัษณะกําลงัสอง ดงันัน้การทาํมุมเอยีง 

มีจุดที่เหมาะสมที่สุดอยู่ ใกล้เคียงกับ 25 องศา ซึ่ง
สอดคลอ้งกบั [5] ซึ่งรายงานงาน องศาทีเ่หมาะสม
ทีส่ดุใน 3 คา่น้ีคอื 25 องศา  

 
รปูที ่3: แรงตา้นอากาศของ Ahmed Body ทีม่ ีมุม
การเอยีง 0(), 25() และ 35() องศา.  

 
 ในลําดบัต่อไป แรงต้านอากาศของ Ahmed 
Body ทีม่ ีvortex cell ไดใ้นรปูที ่4 โดยเปรยีบเทยีบ
กบั แรงตา้นอากาศของ Ahmed Body ทีม่มีุมเอยีง 0 
และ 25 องศา  จากรูปจะเห็นได้ว่า vortex cell 
สามารถ ลดแรงตา้นอากาศไดอ้ย่างชดัเจน แมจ้ะไม่มี
ประสทิธภิาพเทา่ มมุเอยีง 25 องศา 

 
รปูที ่4: แรงตา้นอากาศของ Ahmed Body ทีม่ ีvortex 
cell (+)  เปรยีบเทยีบกบั Ahmed Body ทีม่มุการเอยีง 
0() และ 25() องศา 
 
เพื่อให้การลดแรงต้านอากาศสามารถนําไปใช้อย่าง
กวา้งขวาง ค่าคงทีแ่รงตา้นอากาศ (Cd) ไดแ้สดงอยูใ่น
รูปที ่5 โดยจะเหน็ไดว้่า ค่าคงทีแ่รงต้านอากาศลดลง
ตามค่าเลขเรย์โนลดส์ และมแีนวโน้มลู่เขา้สู่ค่าๆหน่ึง  
ซึ่ง ที่เลขเรย์โนลดส์ประมาณ 100,000 นัน้ เป็น 
Critical Reynolds Number ของวตัถุหลายๆ วตัถุ ซึง่ 
ค่า Cd จะค่อนขา้งคงทีไ่ปจนกว่าจะถงึเลขเรยโ์นลดส์
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วกิฤต(ิCritical Reynolds Number )ซึง่ หากเพิม่เลข
เรยโ์นลดสข์ึน้ไปเรื่อยๆ  ค่า Cd จะกลบัมาใลเ้คยีงกบั 
ค่า Cd ก่อนจุดวกิฤต ิ ดงันัน้ ค่า Cd ทีไ่ด ้จากค่า
ความเรว็ 15 m/s ( Re = 129,699 ) น่าจะใกลเ้คยีง
กบัค่า Cd ของรถบรรทุกจรงิทีม่รีูปทรงของ  จากค่า 
Cd ในน้ีสามารถสรุปไดว้า่ vortex cell สามารถลดแรง
ตา้นอากาศได ้33 % ทีค่วามเรว็สงู  
 
 

 
รปูที ่5: การเปรยีบเทยีบค่า Cd ของ Ahmed Body ที่
ม ี vortex cell (+)  เปรยีบเทยีบกบั Ahmed Body ที่
มมุการเอยีง 0() และ 25() องศา 
 
3.2 ผลการทดลองเชิงคณิตศาสตร ์
รปูที ่6 รปูมมุมองดา้นขา้ง (Side view) ทีค่วามเรว็ 15 
m/s 

 
 

 
 
 
 

 
 
จากรูปที่ 6 เป็นการแสดง Contour ของ Velocity 
Magnitude โดยแบบจําลองทีใ่ชม้จีํานวน1,671,709 
elements ซึ่งเมื่อทําการเปรยีบเทยีบทัง้ 3 กรณีคอื 0 
องศา, 25 องศา และ Vortex Cell พบวา่ที ่0 องศานัน้
จะมกีารหมุนวนของลมบรเิวณด้านหลงัรุนแรงและมี
ช่วงที่กว้างที่สุดใน 3 กรณี ซึ่งส่งผลให้เกิดความ
แตกต่างของความดนับรเิวณดา้นหน้ากบัดา้นหลงัมาก 
ทาํใหเ้กดิแรงตา้นอากาศมากขึน้ตามไปดว้ย ส่วนของ
กรณี 25 องศานัน้สามารถเหน็ความแตกต่างของการ
ไหลไดอ้ยา่งชดัเจนวา่มกีารลูเ่ขา้หากนัอยา่งเหน็ไดช้ดั 
ในเช่นเดยีวกนักบักรณีของ Vortex Cell ทีม่ลีกัษณะ
ของการไหลทีลู่่เขา้มากกว่ากรณี 0 องศาเช่นเดยีวกนั
ซึง่สามารถพจิารณาไดจ้ากรปูที ่7 และรปูที ่8 
         

 
รปูที ่7: รปูแสดง Contour Pressure และ Streamline 
ของ Ahmed Body ทีม่ ีvortex cell (+) รวมถงึ
รายละเอียดต่างๆที่ใช้ในการทําการทดลองทาง
คณติศาสตร ์
 
 
 

0 องศา Cd = 0.42702 

25 องศา Cd = 0.3167 

Vortex cell Cd = 0.28213 
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รูปที่ 8: รูปแสดงการเปรยีบเทยีบลกัษณะ Stream 
line ของ Ahmed Body กรณีทีม่มีุมเอยีง 0 องศา() 
กบักรณทีีม่ ีvortex cell (+) 
 

 
รปูที ่9 เปรยีบเทยีบ Cd ของ Ahmed Body ทีม่ ีมมุ
การเอยีง 0(), 25() และ 35() องศาจากCFD 

 
จากรูปที ่9 จะพบว่าค่า Cd ทีไ่ดจ้ากการทํา CFD ที่
น้อยทีสุ่ดอยูท่ี ่25 องศาและจะมากขึน้ไปยงั 35 องศา 
และ 0 องศาตามลําดบั ซึ่งแนวโน้มจะเป็นแนวโน้ม
เดียวกับการทดลองบนแบบจําลองด้วยอุโมงค์ลม
ขา้งตน้ 
 

 
รปูที ่10 การเปรยีบเทยีบคา่ Cd ของ Ahmed Body ที่
ม ีvortex cell (+)  เปรยีบเทยีบกบั Ahmed Body ที่
มมุการเอยีง 0() และ 25() องศา จาก CFD 

 
จากรูปที1่0 จะพบว่าค่า Cd จากการทํา CFD ของ 
Ahmed body ทีร่่วมกบั Vortex Cell นัน้จะมคี่าน้อย
กว่ากรณี 0 องศา ซึ่งมแีนวโน้มเป็นแนวโน้มเดยีวกนั
กบัการทดลองแบบจําลองด้วยอุโมงค์ลมและเมื่อทํา
การเปรยีบเทยีบผลระหว่างการทดลองกบั CFD นัน้
จะไดด้งัตารางดงัต่อไปน้ี 
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 จากตารางทีข่า้งตน้ พบว่าค่า Cd ของทัง้การทดลอง
และ CFD พบว่าค่า Cd ทีไ่ดม้านัน้แตกต่างกนัอยู่มาก
ที่ความเรว็ตํ่า ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจาก การประมาณค่า 
turbulent diffusion ในแบบจาํลอง RANS ทีส่งูเกนิไป
สาํหรบัเลขเรยโ์นลดสต์ํ่า  ทีค่วามเรว็สูงสุด ผลการ
จําลอง RANS ไม่สามารถ ทํานายความแตกต่าง
ระหว่าง มุมเอยีง 25 และ 35 องศา ได ้ซึง่น่าจะเป็น
ผลจากความล้มเหลวในการทํานายจุดแยกตัว 
(separation point) ซึ่งเป็นสิง่ทีท่ําไดย้ากสําหรบั 
RANS  จากผลการจาํลอง สามารถกล่าวไดว้า่ RANS 
ทํานายค่า CD ไดน่้าพอใจ  ซึ่งสําหรบั การไหลทีม่ี
ก า ร หมุ น วน   แ ยกตัว  แ ล ะ  ก า ร ย้ อ น สมทบ 
(circulation, separation and reattachment) นัน้ค่า
ความคาดเคลือ่นขา้งตน้ถอืวา่ยอมรบัได ้อยา่งไรกต็าม 
RANS สามารถทาํนายได ้vortex cell และการทาํมุม
เอยีง (slanting) สามารถลดแรงตา้นอากาศได ้  และ 
สาํหรบักรณีของ vortex cell RANS ทาํนายอตัราการ
ลดคา่ Cd ไดใ้กลเ้คยีงกบัการทดลองเชงิกายภาพ   
 

 
4. สรปุและวิจารณ์ผล 

จากการทดลองในครัง้น้ีผลการทดลองที่ได้
จากทํา CFD พบว่าค่าที่ได้จากการทดลองจริงผ่าน
อุโมงค์ลมกับผลการทดลองจาก CFD นัน้มีความ
แตกต่างกันบ้างเล็กน้อยในแต่ละกรณี แต่ก็ยังมี
แนวโน้มไปในทางเดยีวกนั ซึ่งจะพบว่าการใช ้Vortex 
Cell นัน้สามารถช่วยลดค่า Cd ไดต้ัง้แต่ 33.083% แต่ 
ดงันัน้การใช ้Vortex Cell จงึเป็นทางเลอืกทีน่่าสนใจ
กว่าเพราะไม่ต้องมกีารใส่พลงังานเขา้ไปในระบบ ซึ่ง
ทําให้สามารถประหยดัพลงังานและค่าใช้จ่ายในการ
สรา้งระบบไดม้าก ถงึแมว้่าการใช ้Vortex Cell นัน้
สามารถลดค่า Cd ไดน้้อยกว่ากรณี 25 องศาอยู่
เลก็น้อยกจ็รงิ แต่การใช ้Vortex Cell จะทําใหม้พีืน้ที่
ในการบรรทุกสิ่งของหรือสนิค้าได้มากกว่ากรณี 25 
องศาอยูถ่งึ 67% ซึง่ถอืวา่มคีวามคุม้คา่มากกวา่  
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