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บทคดัยอ่  

งานวจิยัน้ีไดศ้กึษาลกัษณะการไหลของอากาศพลศาสตรผ์่านรูปทรงภายนอกของรถโดยสารชัน้เดยีวโดยวธิกีาร

คํานวณพลศาสตร์ของไหล เพื่อออกแบบและพฒันารูปทรงภายนอกและการจดัเรยีงภายในของรถโดยสารระหว่างเมอืง 

(มาตรฐาน 1) โดยใช้ซอฟต์แวร์ CAD และ ANSYS Fluent 14.5 เป็นเครื่องมอืในการจําลองการไหลของอากาศและแรง

ตา้นของอากาศผ่านรถโดยสารทีค่วามเรว็ 60 – 140 กโิลเมตรต่อชัว่โมง โดยแบบจาํลองไดถู้กนําไปเปรยีบเทยีบกบัผลการ

ทดลองของ Ahmed body บนพืน้ฐานการไหลแบบปัน่ป่วนดว้ยแบบจาํลอง -εk  Realizable – Standard Wall Functions 

ซึง่ไดเ้ปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองของ Ahmed body รถโดยสารทีอ่อกแบบใหม่จํานวน 3 รูปแบบถูกนํามาเปรยีบเทยีบ

กบัรถโดยสารที่มใีช้อยู่ปัจจุบนัในประเทศไทย จากการคํานวณพบว่า ที่อุณหภูมอิากาศ 30oC ความเรว็ลม 80 กม./ชม.   

รถโดยสารทีม่ใีชอ้ยู่ปัจจุบนัมค่ีาสมัประสทิธิแ์รงตา้นอากาศเท่ากบั 0.355 และค่าสมัประสทิธิแ์รงยกเท่ากบั -0.150 ผลจาก

การออกแบบและปรบัปรุงรปูทรงภายนอกของรถโดยสารระหว่างเมอืงทาํใหร้ถโดยสารรปูแบบใหม่มค่ีาสมัประสทิธิแ์รงต้าน

อากาศลดลงเหลอื 0.282 และค่าสมัประสทิธิแ์รงยกมคี่าเท่ากบั -0.256 ตามลาํดบั สง่ผลต่อการลดอตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั

เชื้อเพลิงและพลงังานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ รวมทัง้การออกแบบสดัส่วนพื้นที่ใช้สอยภายในห้องโดยสารรูปแบบใหม่

เพื่อใหเ้กดิความสะดวกสบาย เป็นไปตามกฎหมายทีว่่าดว้ยมาตรฐานรถโดยสารภายในประเทศไทย  

คาํหลกั: รถโดยสาร, พลศาสตรข์องไหล, อากาศพลศาสตร,์ สมัประสทิธิแ์รงตา้นอากาศ, สมัประสทิธิแ์รงยก     

 

Abstract 

This research aims to study the aerodynamic through the external shape of a motor-coach by 

computational fluid dynamics technique to design and develop the external shape and arrangement of the interior 

of intercity bus (Standard 1). CAD and ANSYS Fluent 14.5 were used as a tool to simulate the airflow and drag 

force through the bus speed from 60 to 140 km/hr. The simulations were validated with the Ahmed Body’s 

experiments based on turbulence flow using -εk  Realizable–Standard Wall Functions model. Three new models 

were compared to currently buses in Thailand. From the calculations, at air temperature 30oC wind speed 80 km/hr. 

drag and lift coefficient of currently buses were 0.355 and -0.150 respectively. From the new design and develop, 

it can decreased drag coefficient of new model to 0.282 and lift coefficient was -0.256. These results can reduce 

fuel consumption and energy efficiency. The arrangement of the interior design to achieve comfort is according to 

the law on bus standards for Thailand.   

Keywords: Motor-Coach, Computational Fluid Dynamics, Aerodynamics, Drag Coefficient, Lift Coefficient 
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1. บทนํา 

จากสถานการณ์น้ํามนัเชือ้เพลงิทัว่โลกมปีรมิาณลดลง

ส่งผลให้เกิดวิกฤตการณ์พลงังานโลกในปัจจุบนั สาเหตุ

เน่ืองมาจากจํานวนประชากรที่เพิ่มขึ้นทําให้เกิดความ

ต้องการในการใช้พลังงานเพิ่มสูงขึ้นทัว่โลก สําหรับ

ประเทศไทยในด้านการคมนาคมขนส่งทางบกนับว่ามี

บทบาทสาํคญัมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่ในด้านอุตสาหกรรม

การท่ อง เที่ ย วและการคมนาคมขนส่ งผู้ โ ดย ส า ร

ภายในประเทศซึ่งถือว่าเป็นจุดแข็งในการขับเคลื่ อน

เศรษฐกิจของประเทศไทยให้มีความเจริญก้าวหน้า 

เน่ืองจากประเทศไทยกําลังก้าวเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจ

อาเซยีน (ASEAN Economic Community, AEC) ดงันัน้การ

คมนาคมขนส่งภายในประเทศและระหว่างประเทศจึงมี

ส่วนสําคญัต่อการเดินทางของนักท่องเที่ยว โดยเฉพาะ

การเดนิทางดว้ยรถโดยสารระหว่างเมอืงซึง่มอีตัราการใช้

บรกิารในปรมิาณสงู  

 สิง่สาํคญัทีต่อ้งคาํนึงถงึในการออกแบบรถโดยสาร คอื 

กระบวนการผลิต ดงันัน้การออกแบบต้องสามารถนําไป

ประยุกต์ใชง้านไดจ้รงิเสมอ ทัง้น้ีเพื่อช่วยลดค่าสมัประสทิธิ ์

แรงต้านอากาศและค่าสมัประสทิธิแ์รงยกของรถโดยสาร 

อกีทัง้ต้องคํานึงถงึตวัแปรอื่น ๆ ทีม่ผีลต่อค่าแรงตา้นอนัจะ

นําไปสูก่ารเพิม่ภาระการทาํงานของเครื่องยนต ์ซึง่จะสง่ผล

ต่ออตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิ เช่น สภาพแวดลอ้ม

ของอากาศ การกลิ้งจากล้อ แรงต้านทานจากพื้นผิวถนน 

เป็นตน้ ทีผ่่านมาไดม้งีานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่วกบัการลดอตัรา

การสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิสาํหรบัรถโดยสาร ดว้ยวธิกีาร

ต่าง ๆ ยกตวัอย่างเช่น การออกแบบรปูทรงรถโดยสารแบบ

ใหม่ที่ใช้ในเชิงพาณิชย์เป็นรถโดยสารรุ่น Daewoo (FX-

212) ทีใ่ชว้ิง่ดว้ยความเรว็สงู การออกแบบลดพืน้ทีห่น้าตดั

ของรถบริเวณด้านหน้าและทําหลงัคาให้มคีวามเอียงลง 

รวมถงึการเพิม่ความโคง้มนของขอบรถในบรเิวณส่วนของ

ด้านหน้า หลงัคา และด้านท้ายของรถ จะช่วยลดแรงต้าน

ของอากาศ ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิแ์รงต้านอากาศ CD 

ลดลงจาก 0.457 เ ป็น 0.332 คิด เ ป็น 27.4% [1] การ

ออกแบบบรเิวณสว่นหน้ารถใหม้ลีกัษณะทีโ่คง้มนพรอ้มกบั

ติดตัง้สปอยเลอร์ที่ด้านหน้าของรถ เพื่อช่วยปรบัเปลี่ยน

ลกัษณะการปะทะของอากาศ รวมถึงเพิ่มความลาดเอยีง

ของบริเวณด้านท้ายรถและด้านข้าง จะช่วยลดค่ า

สมัประสทิธิแ์รงต้านอากาศได้ถึง  30-34% [2] ยิ่งไปกว่า

นัน้ในการออกแบบรถโดยสารรูปทรงหยดน้ํา (Tear Drop) 

ทีม่คีวามโคง้มนตัง้แต่บรเิวณส่วนหน้ารถไปจนถงึทา้ยรถก็

เป็นอีกวิธีหน่ึงที่ทําให้ค่าสมัประสทิธิแ์รงต้านอากาศ CD 

ลดลงจาก 0.76 เป็น 0.19 คิดเป็น 73% [3] ซึ่งสามารถ

นําไปประยุกต์ใชใ้นการออกแบบรถโดยสารสองชัน้ไดด้ว้ย 

อีกวิธีหน่ึงที่น่าสนใจคือ การใช้โครงสร้างคัสซีของรถ

โดยสารประเภทคัสซีพื้นตํ่ า (Low Floor Chassis) ซึ่ง

สามารถช่วยลดความสูงของรถโดยสารลงได้ จงึส่งผลต่อ

การลดลงของพื้นที่หน้าตดั (Frontal Area) ทําให้แรงต้าน

ของอากาศลดลงตามไปด้วย [4] ไม่เพยีงแต่การออกแบบ

ปรบัปรุงรปูทรงภายนอกของรถเท่านัน้ทีส่ามารถช่วยลดค่า

สมัประสทิธิแ์รงต้านอากาศได้ การติดตัง้อุปกรณ์เสริมใน

รูปแบบต่าง ๆ ก็มีผลต่อค่าสมัประสิทธิแ์รงต้านอากาศ

อากาศด้วยเช่นกัน เช่น การติดกันชนด้านท้าย (Rear 

Bumper) ติดกําบงัล้อ (Fender) ตดิที่ปิดกระบะ (Covered 

Pick - up Box) ติดอุปกรณ์บังลมที่ด้านหลัง (Adjust on 

Driver Roof) ติดอุปกรณ์ป้องกันแมลงที่ด้านหน้า (Bug 

Deflector) และตดิอุปกรณ์วางของบนหลงัคา (Roof Rack) 

[5]  

จากการผลิตรถโดยสารในประเทศไทยพบว่า การ

ออกแบบรูปทรงรถภายนอกของโดยสารยังมีการนํา

ความรู้ทางด้านอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics) และ

การคาํนวณทางพลศาสตรข์องไหล (Computational Fluid 

Dynamics, CFD) มาช่วยในการออกแบบไม่มากนกั  

ดงันัน้ในงานวจิยัน้ี จึงได้ศึกษารูปแบบการไหลของ

อากาศที่ผ่ านรูปทรงภายนอกของรถโดยชัน้ เดียว 

มาตรฐาน 1 เพื่อศกึษาถงึผลกระทบทีม่ต่ีอค่าสมัประสทิธิ ์

แรงต้านอากาศ และค่าสมัประสทิธิแ์รงยกของรถโดยสาร 

โดยทําการศึกษาด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ด้วย

เทคนิคการคํานวณทางพลศาสตร์ของไหล เพื่อแสดงให้

เหน็ถึงรูปแบบการไหลของอากาศทีก่ระทําต่อรถโดยสาร

ชัน้เดยีวไดอ้ย่างชดัเจน 

 

2. วิธีการดาํเนินงานวิจยั  

2.1 รายละเอียดเก่ียวกบัรถโดยสาร (มาตรฐาน 1) 

การขนส่งทางบกของประเทศไทยไดม้ขีอ้กําหนด

เกีย่วกบัประเภทรถโดยสารตามการใชง้านใหเ้ป็นไปตาม

กฎกระทรวงฉบบัที ่4 (พ.ศ. 2524) ตามพระราชบญัญตัิ

การขนส่งทางบก พ.ศ. 2522 โดยกาํหนดใหข้นาดของรถ

โดยสารมาตรฐาน 1 หรอืรถปรบัอากาศพเิศษ มคีวาม

กวา้งของตวัถงัรถมากสุดต้องไม่เกิน 2.55 เมตร ความ
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ยาวต้องไม่เกนิ 15.00 เมตร และความสงูภายนอกของตวั

รถต้องไม่เกิน 4.00 เมตร นอกจากน้ีได้การกําหนดอายุ

การใช้งานของรถโดยสารต้องไม่เกิน 14 ปี โดยเมื่อ

ใหบ้รกิารครบ 7 ปีแลว้ จะต้องนํารถไปปรบัปรุงสภาพรถ

ใหม ่ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานของกรมการขนสง่ทางบก [6] 

รถโดยสารมาตรฐาน 1 แบ่งออกเป็น 3 หมวด ไดแ้ก่ 

รถโดยสารมาตรฐาน 1ก หรอื ม.1(ก) ชนิดไม่เกนิ 24 ทีน่ัง่ 

รถโดยสารมาตรฐาน 1ข หรอื ม.1(ข) ชนิดไม่เกนิ 38 ทีน่ัง่ 

และรถโดยสารมาตรฐาน 1พ หรอื ม.1(พ) ชนิดไม่เกนิ 32 

ทีน่ัง่ โดยกําหนดใหห้อ้งโดยสารเป็นสดัส่วนแยกออกจาก

หอ้งพนักงานขบัรถ และสิง่อํานวยความสะดวกภายในรถ

ประกอบดว้ย เครื่องปรบัอากาศ ทีเ่กบ็สมัภาระโดยเฉพาะ

ช่องเก็บของด้านบนศีรษะ การจดัวางที่นัง่สามารถปรบั

เอนนอนไดไ้ม่น้อยกว่า 135º มรีะบบเบาะนวดไฟฟ้า มจีอ

ทวีสี่วนตวั (People's Television, PTV) มหีอ้งสุขภณัฑ ์มี

บรกิารอาหารและเครื่องดื่ม และมพีนกังานตอ้นรบั [7]  
 

 

 
 

รปูที ่1 รถโดยสารมาตรฐาน 1 (ม.1ก, ม.1ข, ม.1พ) 

 สําหรับงานวิจัยน้ี ได้ดําเนินการศึกษารูปทรงของ   

รถโดยสาร (มาตรฐาน 1) หรอืรถปรบัอากาศพเิศษ ซึง่เป็น

รถโดยสารชัน้เดยีวแบบพื้นสูง (High Floor Chassis) ที่มี

รปูทรงภายนอกดโูดดเด่นต่อผูพ้บเหน็ และเป็นทีนิ่ยมของ

ผูโ้ดยสารใชใ้นการเดนิทางระหว่างเมอืง ดงัแสดงในรปูที ่1 

และ  2 จากข้อมูล เปรียบเทียบความพึงพอใจของ

ผู้ใช้บริการขนส่งทางบกระหว่างบริษัทนครชยัแอร์และ

บรษิทัสมบตัิทวัร์ สรุปได้ว่า ผู้ใช้บรกิารส่วนใหญ่เลอืกใช้

บรกิารของบรษิทันครชยัแอรม์ากกว่าบรษิทัสมบตัทิวัร ์[8] 

จากรูปทรงรถโดยสารในรปูที ่1 มกีารใชง้านอยู่ในปัจจุบนั

ด้วยกนัหลายหลายบรษิัท เช่น นครชยัแอร์ นครชยัทวัร์ 

ภสัสรชยัทวัร ์เทยีนไชยแอร ์และแอรช์ยัภูม ิเป็นตน้  

 

 

 

 

 

รปูที ่2 รถโดยสารมาตรฐาน 1 ทีม่ใีชง้านอยูใ่นปัจจบุนั 

 ทัง้น้ีผู้วจิยัไดด้ําเนินการออกแบบปรบัปรุงรูปทรงรถ

โดยสารแบบใหม่ เพื่อให้มีประสิทธิภาพด้านอากาศ

พลศาสตร์ที่ดีขึ้น และสามารถใช้เป็นแนวทางในการ

ออกแบบรถโดยสารประหยดัพลงังานไดใ้นอนาคต  

 จากแนวคิดการออกแบบรูปทรงของรถโดยสาร 

(มาตรฐาน 1) แบบใหม่ ได้คํานึงถึงหลักการไหลของ

อากาศพลศาสตร์ที่ผ่านรูปทรงภายนอกของรถโดยสาร 

โดยออกแบบรูปทรงรถโดยสารให้มลีกัษณะที่เพรยีวลม 

ลดแรงลมปะทะที่บริเวณด้านหน้าของรถ ด้านหลังคา 

รวมถงึดา้นทา้ยของรถ และซุม้ลอ้ เป็นต้น เพื่อใหเ้กดิการ

ลดค่าสมัประสทิธิแ์รงต้านอากาศ ตลอดจนทําให้อากาศ

ไหลผ่านรปูทรงรถไดอ้ย่างราบเรยีบและคล่องตวัยิง่ขึน้ ใน

การออกแบบรถโดยสารแบบใหม่ ได้รับการพฒันาและ

ปรบัปรุงรปูทรงรถโดยสารมาตรฐาน 1 ทีม่ใีชอ้ยูปั่จจุบนัใน

ประเทศไทยคือแบบจําลอง Motor-Coach 0 แล้วศึกษา

เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง Motor-Coach 1 ถึง Motor-

Coach 3 ซึง่เป็นแบบรถโดยสารทีไ่ดร้บัการออกแบบใหม่ 

รายละเอยีดแสดงดงัรปูที ่3 - 6 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 แบบจาํลองรถโดยสาร Motor – Coach 0  
 

 

 

 

 

รปูที ่4 แบบจาํลองรถโดยสาร Motor – Coach 1  

 

 

 

 

รปูที ่5 แบบจาํลองรถโดยสาร Motor – Coach 2  
 

 

 

 

 

รปูที ่6 แบบจาํลองรถโดยสาร Motor – Coach 3  
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CST-36 
3. ทฤษฎีการคาํนวณ 

ในการศกึษารูปแบบการไหลของอากาศผ่านรูปทรง

ภายนอกของรถโดยสาร ได้ใช้ทฤษฎีการไหลแบบ

ภายนอกของ เทอร์ โ มฟลู อิดส์  ( Thermofluids)  ม า

ทําการศกึษา เพื่อใชอ้ธบิายการไหลใหม้คีวามถูกตอ้งมาก

ยิง่ขึน้ โดยพจิารณาการไหลทีเ่ป็นอากาศแบบมคีวามเรว็

เป็นอสิระ (Free-stream Velocity) และวเิคราะห์การไหล

เป็นแบบอดัตวัไม่ได ้(Incompressible Flow)  

 เมื่ออากาศไหลผ่านภายนอกของรถโดยสาร จะเกดิ

แรงทีก่ระทําต่อรูปทรงของรถสองแบบ คอื แรงปะทะหรอื

แรงต้าน (Drag Force) และแรงยกและแรงกด (Lift Force 

and Down Force) ซึง่สามารถคาํนวณไดด้งัสมการน้ี [9] 

                      
2

2

5.0
2

AVCAVCF DDD ρρ
==      (1) 

             2
2

5.0
2

AVCAVCF LLL ρρ
==        (2) 

กรณีที่ DF  คือ แรงต้านอากาศ (N) LF  คือ แรงยก (N)  

CD คอื สมัประสทิธิแ์รงต้านอากาศ CL คอื สมัประสทิธิแ์รง

ยก A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัขนานกบัทศิทางการไหลของของ

ไหล (m2) ρ  คอื ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m³) และ 

V  คอื ความเรว็ของลม (m/s) 

กําลงัขบัเคลื่อนบนถนน ( rP ) กําลงัที่ใช้ขบัเคลื่อน

รถยนต์ไปบนถนนเพื่อเอาชนะความต้านการกลิ้งของลอ้

และแรงตา้นอากาศ หาไดจ้ากสมการน้ี [10] 

  ( ) 32 100126.073.2 −×+= VVVDVRr SSACMCP  (3) 

กรณีที่ rP  คอื กําลงัขบัเคลื่อนบนถนน (kW) RC  คอื ค่า

สมัประสทิธิค์วามต้านทานการหมุนของลอ้ (ถนนแอสฟัลต์ 

=0.020) VM  คือ  มวลของรถโดยสาร (kg)  CD คือ 

สัมประสิทธิแ์รงต้านอากาศ VA คือ พื้นที่หน้าตัดของ

รถยนต์ (m2) aρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (1.165 

kg/m³, อุณหภูม ิ30°c) VS  คอื ความเรว็ของลม (km/hr)  

 กําลงัที่สูญเสยีไปเน่ืองจากแรงต้านอากาศ ระหว่าง

แรงต้านอากาศของรถยนต์กบัความเร็วลมหรือรถยนต์ 

สามารถคาํนวณไดด้งัสมการน้ี  

                   CoachMotorD VFPower
CoachMotor −×=

−
      (4) 

กรณีที่ Power คือ กําลังที่สูญเสียไปเน่ืองจากแรงต้าน

อากาศ (kW) 
CoachMotorDF

−
คอื ค่าแรงตา้นอากาศของแต่ละ

แบบจําลอง CoachMotorV − คือ ความเร็วลม (m/s) เท่ากบั

16.67, 22.22, 27.78, 33.33 และ 38.89 m/s 

 การคํานวณหาอตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถ

โดยสาร สามารถคํานวณหาได้จากโปรแกรมช่วยในการ

คาํนวณคอื “Aerodynamic & rolling resistance, power & 

MPG calculator” เพื่อความสะดวกและใหผ้ลการวเิคราะห์

ที่ใกล้เคยีงกบัความเป็นจรงิ โดยการกําหนดค่าตวัแปรที่

สาํคญัเพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการวเิคราะหอ์ตัราการสิน้เปลอืง

เชือ้เพลงิ [11] ดงัแสดงในตารางที ่1  

ตารางที ่1 ตวัอย่างการกาํหนดค่าตวัแปรของแบบจาํลอง 

Motor-Coach 0 ทีค่วามเรว็ 80 กม./ชม. 
ลาํดบั ตวัแปร ค่าตวัแปร 

1 Vehicle weight (kg) 17,200 kg. 

2 Coefficient of rolling resistance 0.020 

3 Coefficient of drag Model 0 - 3 

4 Frontal area (m²) Model 0 - 3 

5 Fuel energy density (Wh/US gal.) 37,953 

6 Engine efficiency (%) 0.47 

7 Drivetrain efficiency (%) 0.94 

8 Air Density  (kg/m³) 1.165 

   

4. การวิเคราะหท์างพลศาสตรข์องไหล 

4.1 การทดสอบซอฟตแ์วร ์

 ซอฟต์แวร์  ANSYS Fluent 14.5 ได้ถู ก นํ ามา ใช้

คํานวณทางพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid 

Dynamics, CFD) เพื่อหาค่าสมัประสิทธิแ์รงต้านอากาศ

และค่าสัมประสิทธิแ์รงยกของรถโดยสาร เพื่อช่วย

ประหยดัเวลาในการทาํงาน ประหยดัค่าใชจ้่าย และช่วยใน

การแสดงผลการทดลองได้อย่างชดัเจน ทําให้เกิดความ

เขา้ใจไดง้่ายขึน้ ในงานวจิยัน้ีจงึไดท้ําการศกึษาเพื่อหาค่า

สมัประสทิธิแ์รงตา้นอากาศและสมัประสทิธิแ์รงยกทีก่ระทาํ

กบัรูปทรงของ Ahmed body ที่มที้ายลาดเอยีง 25° ด้วย

รูปแบบ 3 มติิ ดงัแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งมผีลจากการทดลอง

ภายในอุโมงคล์ม แลว้วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบกบัการทดลอง

ของซอฟต์แวร์ ANSYS Fluent [12] จากงานวิจัยน้ีได้

ศกึษาวเิคราะห์ร่วมกบัสมการนาเวยีร์-สโตกส ์(RANES) 

สมการโมเมนตมั แบบจําลองการไหลแบบปัน่ป่วนแบบ 

Standard ε−k  และ Realizable ε−k   และวเิคราะห์

เชงิตวัเลขดว้ยวธิผีลต่างแบบ SIMPLE METHOD ร่วมกบั

การใชว้ธิผีลต่างในการคาํนวณแบบ QUICK เน่ืองจากเป็น

672



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 

                      1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 

CST-36 
วิธีที่ให้ความถูกต้องและเสถียรมากกว่าวิธี First Order 

Upwind  รวมถงึใชร้ะยะเวลาในการคํานวณน้อยกว่า [13] 

โดยตัง้สมมตฐิานการไหลของอากาศเป็นแบบมคีวามเรว็

สมํ่าเสมอและเป็นการไหลแบบอดัตวัไม่ได้ การสร้างเมช 

(Mesh) ของแบบจาํลอง Ahmed body ถูกกาํหนดใหเ้มชที่

อยู่ใกล้กบัแบบจําลอง เป็นเมชที่มีลกัษณะเป็นสี่เหลี่ยม

ขนาดเลก็ความละเอยีดสงู (Fine) มจีํานวนเมชทัง้หมด 5 

เลเยอรช์ัน้ ซึง่เป็นไปตามคําแนะนําของ Marco Lanfrit [14] 

ส่วนเมชทีอ่ยู่รอบแบบจําลอง Ahmed body ทีห่่างออกไป

ตามขนาดของโดเมน (Domain) ยาว 15 เมตร กวา้ง 1.87 

เมตร และสูง 1.4 เมตร ถูกกําหนดให้เมชมลีกัษณะเป็น

แบบหยาบ (Coarse) มีรูปแบบเป็น Tri/Tet (กริดรูป

พีระมิด) ทัง้หมดของโดเมนมีจํานวนเอลิเมนต์เท่ากับ 

596,966 เอลเิมนต ์ผลจากการวเิคราะหแ์สดงในตารางที ่2  

 

 

 

 

 

 

รปูที ่7 รปูทรงของ Ahmed body slant angles 25°  

(ทีม่า: http://www.cfd-online.com/Wiki/Ahmed_body) 

ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบผลการทดลองอุโมงคล์มกบั CFD  

รปูแบบ 

สมัประสทิธิ ์

แรงตา้น 

(CD) 

สมัประสทิธิ ์

แรงยก 

(CL) 

ค่า

คลาดเคลื่อน 

(%)(CD) 

Experimental 0.299 0.345 ค่าอา้งองิ 

Standard 

ε−k  
0.457 0.314 52.8% 

Realizable 

ε−k  
0.349 0.339 16.7% 

 จากการทดลองพบว่า แบบจาํลองการไหลแบบปัน่ป่วน

แบบ Realizable ε−k  ให้ผลการทดลองที่ใกล้เคียงกับ

การทดลองในอุโมงค์ลมมากที่สุด โดยมค่ีาสมัประสทิธิแ์รง

ตา้นอากาศ คลาดเคลื่อนเท่ากบั 16.7%  

4.2 การสรา้งกริดของแบบจาํลองรถโดยสาร  

 แบบจําลองของรถโดยสารและขนาดโดเมน ถูกสรา้ง

เป็นแบบ  3 มติ ิ กาํหนดใหเ้มชแรกทีส่มัผสัหรอือยูใ่กลก้บั

พื้นผวิของแบบจําลองรถโดยสาร เป็นแบบเมชที่มคีวาม

ละเอยีดสงู และเมชทีห่่างออกไปมลีกัษณะทีห่ยาบขึน้ตาม

ขนาดโดเมน ซึ่งเป็นไปตามการทดลองของแบบจําลอง 

Ahmed body 25º รายละเอยีดแสดงดงัรปูภาพที ่8  

                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่8 ลกัษณะของเมชและกรดิบนพืน้ผวิของรถโดยสาร  

 สาํหรบัเงื่อนไขขอบเขตของแบบจาํลองรถโดยสารถูก

พิจารณาให้มคีวามใกล้เคียงกบัการทดลองในอุโมงค์ลม 

โดยกาํหนดรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี  

1. ความเรว็ลมทีท่างเขา้ (Inlet) หน่วย (m/s) เท่ากบั 

60 km/hr (16.67), 80 km/hr (22.22), 100 km/hr (27.78), 

120 km/hr (33.33) และ 140 km/hr (38.89)  

2. ความดนัของลมทีท่างออก (Outlet) มสีภาพคงที ่

3. สภาพพืน้ผวิของรถโดยสารไม่มกีารลื่นไถล 

4. สภาพพืน้ผวิถนน (Road) ไม่มกีารเคลื่อนทีแ่ละไม่

มกีารลื่นไถล 

5. โดเมนรอบตวัรถถูกกําหนดด้วยชื่อทศิตะวันออก 

(East) ดา้นทศิตะวนัตก (West) และทศิเหนือ (North) 

6. โดเมนทัง้หมดมขีนาดความยาว 11 เท่าของความ

ยาวรถ ความกวา้ง 10 เท่าของความกวา้งรถ และความสงู 

5 เท่าของความสูงรถ ขนาดของโดเมนถูกกําหนดให้มี

ขนาดมาตราสว่นเป็น 1:1 แสดงดงัรปูที ่9 

7. ทีอุ่ณหภูมอิากาศเฉลีย่ของประเทศไทยถูกกาํหนด

เป็น 30ºC ที่ Inlet มคีวามหนาแน่นอากาศ (Density, ρ ) 

673



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 

                      1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 

CST-36 
เท่ ากับ 1.165 kg/m³ และมีค่ าความหนืดไดนามิกส์ 

(Dynamics Viscosity,µ ) เท่ากบั 1.86x10-5 N·s/m²  

 

 

 

รปูที ่9 ขนาดของโดเมน มาตราสว่น 1:1 

 

5. ผลการทดลองแบบจาํลองรถโดยสาร 

 จากการออกแบบรถโดยสารแบบใหม่ โดยการพฒันา

และปรบัปรุงรูปทรงของรถโดยสารมาตรฐาน 1 ที่มใีช้งาน

อยู่ ปั จ จุ บัน ในประ เทศไทย  (Motor-Coach 0) จนได้

แบบจําลอง Motor-Coach 1 ถึง Motor-Coach 3 จากผล

การทดลองทางพลศาสตร์ของไหลพบว่า ค่าสมัประสทิธิ ์

แรงต้านอากาศ (CD) และค่าสมัประสทิธิแ์รงยก (CL) ที่ได้ 

แสดงใหเ้หน็ดงัรปูที ่10 และรปูที ่11  

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่10 ค่าสมัประสทิธิ ์ CD และ CL ที ่80 กม./ชม.  

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่11 ค่าสมัประสทิธิ ์CD และ CL ของ Motor-Coach 3 

 จากผลการทดลองสงัเกตไดว้่า แบบจาํลองรถโดยสาร 

Motor-Coach 3 มค่ีาสมัประสทิธิแ์รงต้านอากาศน้อยทีส่ดุ

เท่ากบั 0.282 และมค่ีาสมัประสทิธิแ์รงยกเท่ากบั -0.256 

ที่ความเร็ว 80 กม./ชม. เมื่อพิจารณาผลจากการลด

พื้นที่หน้าตัดของรถโดยสารพบว่า แบบจําลอง Motor-

Coach 3 มพีืน้ทีห่น้าตดัของรถน้อยทีสุ่ดคอื 9.25 m² เมื่อ

เปรียบเทียบกับแบบจําลองของ Motor-Coach 0 ที่มี

พื้นที่หน้าตัดรถเท่ากับ 10.8 m² พบว่า มีพื้นที่หน้าตัด

ลดลง 14.35% จงึส่งผลใหค่้าสมัประสทิธิแ์รงต้านอากาศ

ของแบบจาํลอง Motor-Coach 3 ลดลงคดิเป็น 20.56% 

 จากขอ้กาํหนดและกฎหมายบงัคบัทีเ่กีย่วกบัความเรว็

จํากดัตามพระราชบญัญัติจราจรทางบก พ.ศ. 2522 ได้

กําหนดความเร็วของรถบรรทุกและรถโดยสารไวไ้ม่เกนิ 

80 กม./ชม. ดังนัน้ เมื่อนําแบบจําลองไปคํานวณหาค่า

กําลงัที่สูญเสยีไปเน่ืองจากแรงต้านอากาศและอตัราการ

สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของรถโดยสารที่ความเร็ว       

80 กม./ชม. พบว่า ค่ากําลงัทีส่ญูเสยีไปเน่ืองจากแรงต้าน

อากาศของแบบจําลอง Motor-Coach 3 มค่ีาลดลงเท่ากบั 

16,687 kW เมื่อเทยีบกบัแบบจาํลองของ Motor-Coach 0 

คดิเป็น 31.91% และแบบจําลอง Motor-Coach 3 มอีตัรา

การสิ้น เปลือง น้ํามัน เชื้อ เพลิงลดลง เมื่ อ เทียบกับ

แบบจําลองของ Motor-Coach 0 คิดเป็น 7.95% โดยใช้

น้ํามนัเชือ้เพลงิไป 25.91 ลติร/100 กม. รายละเอยีดแสดง

ในรปูที ่12 และ 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่12 กาํลงัทีส่ญูเสยีไปเน่ืองจากแรงตา้นอากาศ        

ทีค่วามเรว็ 80 กม./ชม. 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่13 อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิของรถโดยสาร 

ทีค่วามเรว็ 80 กม./ชม. 
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CST-36 
 ลกัษณะเส้นการไหลของกระแสลม กรณีที่ลมปะทะ

ด้านหน้าของรถโดยสารทีค่วามเรว็ 80 กม./ชม. แสดงดงั

ในรปูที ่14 – 17 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่14 เสน้การไหลของกระแสลม (Motor-Coach 0) 

 

 

 

 

 

รปูที ่15 เสน้การไหลของกระแสลม (Motor-Coach 1) 

 

 

 

 
 

รปูที ่16 เสน้การไหลของกระแสลม (Motor-Coach 2) 

 

 

 

 

 

รปูที ่17 เสน้การไหลของกระแสลม (Motor-Coach 3) 

5.1 รายละเอียดการออกแบบ Motor-Coach 3 

 รายละเอยีดของการออกแบบ แบบจําลองรถโดยสาร 

มาตรฐาน 1 (Motor-Coach 3) มดีงัน้ี  

 - ออกแบบกระจกหน้ารถ ใหม้คีวามโคง้เอยีง 

- บรเิวณขอบมุมต่างๆ ออกแบบใหม้คีวามโคง้มน 

- ออกแบบกาํบงัลอ้ ใหม้อีากาศถ่ายเทไดส้ะดวกขึน้ 

- ออกแบบทา้ยรถใหม่ เพื่อลดพืน้ทีห่อ้งเครื่องยนต ์ 

- ออกแบบหลงัคารถใหม้คีวามโคง้มน ไปยงัดา้นทา้ย

ของตัวรถ เพื่อป้องกนัการสะสมของสิง่สกปรก เช่น ฝุ่ น

ละอองขนาดเลก็และใหญ่ เศษใบไม ้น้ําที่เกาะบนหลงัคา

รถ และช่วยในเรื่องของการทาํความสะอาดไดง้่ายขึน้ 

- ตดิตัง้เครื่องปรบัอากาศ ไวท้ีด่า้นทา้ยของรถ  

- ช่วงล่างของรถ ออกแบบใหม้คีวามเรยีวตัง้แต่หน้า

รถไปยงัดา้นทา้ยของรถ เพื่อใหอ้ากาศไหลผ่านไดส้ะดวก 

- หอ้งโดยสารไดร้บัการออกแบบใหม่ โดยมกีารจดัวาง

ทีน่ัง่ของผูโ้ดยสารแบบ 2+2 ทัง้ดา้นซา้ยและดา้นขวา ตลอด

ความยาวของรถมจีาํนวน 32 ทีน่ัง่ สามารถปรบัเอนนอนได้

ไม่น้อยกว่า 135º ภายในรถมีห้องสุขภณัฑ์ ห้องพนักงาน 

หอ้งเตรยีมอาหารและเครื่องดื่ม แสดงดงัรปูที ่18 - 20  

 
 

 

 

 

รปูที ่18 แบบจาํลองรถ Motor – Coach 3 ดา้นขา้ง 

 

 

 

 

 

 
 

 

รปูที ่19 แบบจาํลอง Motor – Coach 3 ดา้นหน้า – หลงั 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่20 แบบจาํลอง Motor – Coach 3 จาก AutoCAD 3D 
 

6. สรปุ 

 จากผลการวิเคราะห์รูปแบบการไหลของอากาศผ่าน

รูปทรง Ahmed body 25º ด้วยเทคนิคการคํานวณทาง

พลศาสตรข์องไหลเปรยีบเทยีบกบัการทดลองในอุโมงค์ลม 

จากผลการคํานวณที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับการทดลองใน

อุโมงค์ลม ดงันัน้เมื่อนําแบบจําลองของรถโดยสาร Motor -

Coach 3 ที่ได้รบัการออกแบบรูปทรงแบบใหม่ มาคํานวณ      
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CST-36 
หาค่าสมัประสทิธิแ์รงต้านอากาศและค่าสมัประสทิธิแ์รงยก

ดว้ยเทคนิคการคาํนวณทางพลศาสตรข์องไหล พบว่า  

 ที่ความเร็ว 80 กม./ชม. แบบจําลองของรถโดยสาร 

Motor-Coach 3 มค่ีาสมัประสทิธิแ์รงตา้นอากาศน้อยทีส่ดุ

เท่ากบั 0.282 ลดลงจากแบบจําลอง Motor-Coach 0 ซึ่ง

เป็นรถโดยสารรูปแบบเดิม คดิเป็น 20.56% ส่งผลทําให้

เกดิการใช้กําลงัของเครื่องยนต์ลดลง และเป็นปัจจยัหน่ึง

ในการช่วยลดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงได้

 ค่าสมัประสทิธิแ์รงยกมคี่าเท่ากบั -0.256 ซึ่งเพิม่ขึน้ 

70.66% มเีครื่องหมายตดิลบเกดิขึน้แสดงใหเ้หน็ถงึแรงกด

ทีก่ระทํากบัรูปทรงของรถโดยสาร โดยแรงกดทีเ่พิม่ขึน้จะ

ช่วยในเรื่องของการควบคุมรถทําใหร้ถมคีวามเสถียรใน

ดา้นการทรงตวัและช่วยใหร้ถมแีรงยดึเกาะถนนมากขึน้ 

 กําลงัจากเครื่องยนต์ที่สูญเสยีไปเน่ืองจากแรงต้าน 

อากาศของแบบจาํลอง Motor-Coach 3 มค่ีาลดลงคดิเป็น 

31.91% และ กําลงัขบัเคลื่อนบนถนนทีเ่อาชนะความตา้น

การกลิง้ของลอ้และแรงตา้นอากาศลดลง คดิเป็น 7.92% 

 อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของรถโดยสาร

แบบใหม ่Motor-Coach 3 มคี่าลดลง คดิเป็น 7.95% 
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