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บทคัดย�อ  

ยานเบาะอากาศ (WIG) เปRนยานพาหนะสําหรับการขนส�งทางนํ้าหรือทางทะเลท่ีมีประสิทธิภาพประเภทหน่ึงและ
ปUจจุบันหลายประเทศไดVมีการวิจัยและพัฒนายานเบาะอากาศมากข้ึนโดยเฉพาะอย�างย่ิงประเทศท่ีมีหมู�เกาะจํานวนมาก 
ยานเบาะอากาศ NEW1 เปRนยานเบาะอากาศขนาด 2 ท่ีน่ังรุ�นแรกท่ีพัฒนาโดยหน�วยวิจัยกองทัพเรือในป\พ.ศ.2560 และ
โครงการวิจัยการทดสอบทางอากาศพลศาสตร0ของโมเดล New1 น้ีเปRนส�วนหน่ึงของโครงการดังกล�าว ซ่ึงมีวัตถุประสงค0ใน
การออกแบบการทดสอบโมเดลตัวยานจําลองสภาวะเสมือนจริงในขณะบินท่ีระดับความสูงย�านเบาะอากาศ และนําผลการ
ทดลองมาวิเคราะห0เพ่ือเก็บเปRนขVอมูลลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร0ของโมเดลยานเบาะอากาศ NEW1 ตVนแบบ 
และนําขVอมูลลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร0มาใชVในการวิเคราะห0ความเหมาะสมสูงสุดในการออกแบบและปรับปรุง
ตVนแบบยานเบาะอากาศสองท่ีน่ัง การทดสอบดังกล�าวน้ีดําเนินในอุโมงค0ลมขนาดหนVาตัด 1เมตร x 1เมตร ท่ีความเร็วลม 
40 เมตรต�อวินาที ตัวเลขเลย0โนลด0เท�ากับ 280,000 ผลการทดสอบแสดงใหVเห็นผลของเบาะอากาศท่ีเกิดข้ึนกับยาน 
NEW1เม่ือแบบจําลองเขVาใกลVพ้ืน สัมประสิทธ์ิแรงยกเพ่ิมขึ้นประมาณ 20% ท่ีมุมปะทะ 0 องศา และค�า induced drag 
factor (K) มีค�าลดลงจาก 0.087 เหลือ 0.060 ท้ังน้ีผลการทดสอบยังพบว�าเบาะอากาศทําใหVเกิดโมเมนต0หัวกดลง (nose 
down) หรือมีค�าสัมประสิทธ์ิโมเมนต0เปRนลบมากข้ึนอย�างชัดเจนเม่ือเทียบกับกรณีนอกเบาะอากาศ  
คําหลัก: ยานเบาะอากาศ; การทดสอบอากาศพลศาสตร0; การทดสอบในอุโมงค0ลม   
 
Abstract 

 Wing in ground effect craft is known as a marine vehicle having very high efficiency in 
transportation. Recently wing in ground effect craft are under research and development in many 
countries especially in the regions having many islands. NEW1 is the first 2-seat wing in ground effect 
craft researched and developed by a Royal Thai Navy research team in the year 2016. This 
experimental study is one part of the above project which aims to design an experiment to simulate 
the WIG craft model in ground effect and conduct the aerodynamic testing. The test results are 
analyzed in order to provide the aerodynamic characteristics of the NEW1 Wig craft model. In addition, 
the aerodynamic characteristics data are then used in optimization analysis for the Wig craft design. 
The experiment is conducted in a close circuit wing tunnel of 1m x 1m test section at the free stream 
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velocity of 40 m/s or Reynolds number of 280,000. The test results show that when the model is 
positioned close to the ground (in ground effect) at 0 degree incidence, the lift coefficient increases 
up to 20% and the induced drag factor (K) reduce from 0.087 to 0.06 compared to those outside 
ground effect condition. Moreover, the results also show clearly that the ground proximity of the 
model increase the nose down pitching moment or negative pitching moment.  
Keywords: Wing in Ground Effect; Aerodynamics Test; Wind Tunnel Test.  

1. บทนํา 
ยานเบาะอากาศ (Wing in Ground Effect Craft; 

Wig) เปRนอากาศยานท่ีบินเหนือพ้ืนนํ้าในระดับความสูงไม�
เกินความยาวคอร0ดของป\กซึ่งเปRนความสูงท่ีทําใหVเกิด
เบาะอากาศใตVป\กของอากาศยาน ส�งผลใหVป\กสรVางแรงยก
ไดVมากข้ึนและในขณะเดียวกันแรงตVานอากาศของอากาศ
ยานจะนVอยลง ทําใหVป\กมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึนหรืออีกนัย
หน่ึงคือทําใหVประหยัดเช้ือเพลิงและสามารถเพ่ิมภาระการ
บรรทุกไดVมากย่ิงข้ึน ดVวยเหตุน้ีปUจจุบันหลายประเทศจึง
ใหVความสนใจในการวิจัยและพัฒนายานเบาะอากาศมาก
ข้ึน [1-3] เพ่ือนํามาใชVในการขนส�งทางนํ้าหรือทางทะเล 
โดยเฉพาะอย�างย่ิงประเทศท่ีท่ีมีหมู�เกาะจํานวนมาก  

สําหรับประเทศไทยยานเบาะอากาศสามารถนํามาใชV
ไดVอย�างคุVมค�าในการขนส�งทางทะเลในเสVนทางระหว�างหมู�
เกาะในภาคใตVของประเทศ ท้ังน้ีกองทัพเรือไดV เห็น
ประโยชน0ของการพัฒนายานเบาะอากาศ จึงไดVจัดตั้งกลุ�ม
วิจัยและพัฒนาอากาศยานเบาะอากาศรุ�น NEW1 ซ่ึงเปRน
ยานเบาะอากาศขนาด 2 ท่ี น่ั ง เพ่ือใชV ในการศึกษา
ตVนแบบและนําไปสู�การพัฒนายานเบาะอากาศสําหรับใชV
ในเชิงพาณิชย0ต�อไป และโครงการทดสอบทางอากาศ
พลศาสตร0ของแบบจําลองอากาศยานเบาะอากาศรุ�น 
NEW1 น้ี เปRนส�วนหน่ีงของโครงการวิจัยและพัฒนา
ดังกล�าวโดยไดVรับการสนับสนุนจากกองทัพเรือ  

โค รงก ารทดส อบ ทางอากาศพ ล ศาสตร0 ข อ ง
แบบจําลองอากาศยาน NEW 1 มีวัตถุประสงค0ดังน้ี 

1.1. เพ่ื อ เก็บขV อ มูลลักษณ ะเฉพาะทางอากาศ
พลศาสตร0ของโมเดลยานเบาะอากาศ New1ตVนแบบแบบ

แรกท่ียังไม�ปรับปรุง โดยการทดสอบอุโมงค0ลม (เฟสท่ี
หน่ึง) 

1.2. เพ่ือสรVางกราฟความสัมพันธ0ทางคณิตศาสตร0ใน
วิเคราะห0ขVอมูลท่ีไดVจากอุโมงค0ลมต�อไป 

1.3. เ พ่ื อ นํ าขV อ มู ลลั กษณ ะเฉพ าะท างอาก าศ
พลศาสตร0มาใชVในการวิเคราะห0ความเหมาะสมสูงสุดใน
การออกแบบและสรVางตVนแบบยานเบาะอากาศสองท่ีน่ัง 

โดยคาดว�าผลจากการทดสอบน้ีจะนําไปสู�ความรูV
ความเขVาใจลักษณะทางอากาศพลศาสตร0ของการเกิด
เบาะอากาศของยานเบาะอากาศและสามารถนําไปใชVใน
การออกแบบอากาศยานเบาะอากาศต�อไปไดV 

2. รายละเอียดการทดลอง 
งานวิจัยน้ีสนใจผลกระทบของพ้ืนท่ีมีต�ออากาศยาน

เบาะอากาศท่ีท�าทางการบินต�างๆ ผ�านการทดลองใน
อุโมงค0ลมดVวยแบบจําลองขนาดย�อส�วนในอัตราส�วน 1:15 
โดยมีตัวแปรท่ีสนใจสรุปดังตารางต�อไปน้ี  

 
ตารางท่ี 1 ตัวแปรในการทดลอง 
ตัวแปร ตัวแปร ค�า 
อัตราส�วนความสูง  h/c 0.20, 0.25, 0.31, 0.39, 

0.53, 0.99, 1.50 และ 3.00  
มุม Pitch   P -9 ถึง 21 องศา โดยเพ่ิมขึ้น

ทีละ 3 องศา 
มุม Roll R 0, -7 และ-12 องศา 

มุม Yaw   Y 0, 5 และ 10 องศา 
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ท้ังน้ีการทดสอบถูกจัดทําข้ึนในอุโมงค0ลมความเร็วต่ํา
ของภ าค วิชา วิศวกรรมการบินและอวกาศ  คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร0 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร0 โดยมี
รายละเอียดของอุปกรณ0ต�าง ๆ และการทดลองดังอธิบาย
ต�อไปน้ี 
2.1 อุโมงค�ลมและอุปกรณ�ท่ีเกี่ยวข@อง 

อุโมงค0ลมท่ีใชVทดสอบในโครงการน้ีเปRนอุโมงค0ลม
ประเภท Close-Loop มีขนาดส�วนทดสอบกวVาง 1 เมตร 
ยาว 1 เมตร และสูง 3 เมตร มีคุณสมบัติท่ีสําคัญแสดงใน
ตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของอุโมงค0ลม 
ขนาดส�วนทดสอบ  
(กวVาง x สูง x ยาว) 

1m x 1m x 3m  

Contraction Ratio 4:1 
ความเร็วสูงสุด 50 เมตร/วินาที 
ขนาดพัดพัด เสVนผ�านศูนย0กลาง 2m 

 
การทดลองถูกควบคุมไวVท่ีความเร็วเท�ากับ 40 เมตร

ต�อ วินาที  โดยวัดจาก Differential Pressure Sensor 
KIMO CP300 [6] ซ่ึงประกอบดVวย Pitot-Static Tube 
และ  Thermocouple ติ ดตั้ ง  ณ  ส� วนหนV าของส� วน
ทดสอบ ก�อนการทดลองทุกครั้งจะมีการนําค�าของ
อุณหภูมิในส�วนทดสอบจริงไปคํานวณเพ่ือใหVไดVค�าความ
หนาแน�นของอากาศ ซ่ึงจะนําไปใชVในการคํานวณค�า
สัมประสิทธ์ิของแรงและโมเมนต0ต�าง ๆ ต�อไป 

 
2.2. การออกแบบการทดลอง 

ตัวแปรหลักท่ีสําคัญในการออกแบบการทดลองคือ
ความสูงของตัวยานเบาะอากาศเทียบกับพ้ืน ดังน้ันในการ
ทดลองจึงตVองมีการปรับ เปลี่ ยนระยะห� างระหว�าง
จุดอVางอิงในตัวยานเบาะอากาศและพ้ืนผิว ซ่ึงสามารถทํา
ไดVโดยวิธีเลื่อนตัวแบบจําลองใหVเขVาใกลVพ้ืนหรือเพดาน
ของอุโมงค0ลมหรือวิธีเลื่อนพ้ืนจําลองท่ีสรVางข้ึนมาใหม�โดย

ยึดแบบจําลองใหVอยู�กับท่ี ท้ังน้ีจากการศึกษางานวิจัยท่ี
เก่ียวขVองพบว�างานวิจัยท้ังหมดเลือกใชVวิธีการสรVางพ้ืน
จําลองท่ีสามารถปรับระดับไดVขึ้นมา ท้ังน้ีขVอดีของวิธีน้ีคือ
การไหลของอากาศดVานบนของแบบจําลองจะถูกควบคุม
ใหV เหมือนกันไดV ใน ทุกการทดลองทําใหVสามารถหา
ผลกระทบของเบาะอากาศท่ีเกิดข้ึนระหว�างตัวทVองและใตV
ป\กของแบบจําลองยานเบาะกับพ้ืนไดVอย�างถูกตVองแม�นยํา 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดVเลือกวิธีการสรVางแบบจําลองของ
พ้ืนท่ีสามารถปรับระดับไดVขึ้นมาใหม� โดยเลือกชายหลัง
ของป\กท่ีบริเวณกลางลําตัวเปRนจุดอVางอิงบนตัวยานเบาะ
อากาศในการกําหนดระยะความสูงเม่ือเทียบกับพ้ืน 

ท้ังน้ีเพ่ือใหVบริเวณท่ีเกิดเบาะอากาศซ่ึงมีความสําคัญ
มากท่ีสุดในงานวิจัยน้ีมีพฤติกรรมหรือลักษณะการไหล
ของอากาศท่ีใกลVเคียงกับความเปRนจริงมากท่ีสุดจึงเลือก
วิธีจับ ยึดแบบจําลองจากดV านบน โดยแท� นจับ ยึด
แบบจําลองน้ีจะทําหนVาท่ีปรับมุมท�าทางการบินของ
แบบจําลองท้ัง 3 แกน อันไดVแก� แกนตามขวาง (Lateral 
Axis หรือ Pitching Axis) แกนตามยาว (Longitudinal 
Axis หรือ Rolling Axis) และแกนแนวดิ่ง (Vertical Axis 
หรือ Yawing Axis) นอกจากน้ีแท�นจับยึดยังทําหนVาท่ีวัด
แรงและโมเมนต0ต�าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน  
2.3 การออกแบบพื้นจําลอง 
 การปรับระยะความสูงของพ้ืนจําลองถูกออกแบบ
โดยใชVการหมุนของเสาเกลียวระยะเกลียวขนาด 3 มม/
รอบ พ้ืนจําลองถูกยึดโดยเสาเกลียวขนาดเสVนผ�าน
ศูนย0กลางเท�ากับ 20 มิลลิเมตร จํานวน 4 เสา และเพ่ือ
หลีกเลี่ยงกระแสอากาศปU�นป�วนท่ีผ�านเสาเกลียวน้ีท่ีจะไป
กระทบกับบริเวณปลายป\กท้ัง 2 ดVานของแบบจําลอง
อากาศยาน จึงทําโครงสรVางเพ่ิมเติมข้ึนไปติดตั้งดVานบน
ของอุโมงค0ลมเพ่ือยึดเสาท้ัง 4 ไวV แสดงในรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 การออกแบบการทดลอง 

 
2.4 การออกและผลิตแบบจําลอง 
 ตามคําแนะนําของการทดสอบท่ีระบุไวV Jewel B. 
BARLOW [7] อัตราส�วนของความยาวป\กต�อความกวVาง
ของส�วนทดสอบตVองไม�เกิน 0.8 ดังน้ันในการทดสอบน้ีจึง
กําหนดขนาดของแบบจําลองในอัตราย�อส�วน 1:15 เท�า 
ซ่ึงทําใหVมีขนาดความยาวป\กของแบบจําลองเท�ากับ 64 
ซม. และอัตราส�วนของความยาวป\กต�อความกวVางของ
ส�วนทดสอบเท�ากับ 0.64  
 แบบจําลองถูกผลิตดVวยวัสดุอลูมิเนียมขึ้นรูปจาก
เครื่อง CNC การข้ึนรูปของแบบจําลองแบ�งเปRนส�วนลําตัว 
ป\กหลัก ปลายป\ก หางดิ่ง และหางระดับ ก�อนนํามา
ประกอบกันเปRนแบบจําลองอากาศยาน ดังแสดงในรูปท่ี 
2  
 

 
รูปท่ี 2 ภาพแสดงแบบจําลอง 

 
2.5 Force Balance และการวัด 

อุปกรณ0วัดแรงและโมเมนต0ท่ีเลือกใชVในงานวิจัยน้ีคือ 
Force Balance ATI Delta IP 65 [8] ซ่ึงมีคุณสมบัติ ท่ี

สําคัญดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยค�าความแม�นยําของการ
วัดของแรงในแกน X  ซ่ึงเปRนแกนท่ีมีผลต�อแรงตVานของ
ยานเบาะอากาศมากท่ีสุด อยู�ท่ี 1/16 N และเม่ือเทียบกับ
แ รงตV าน ต่ํ าสุ ด ใน ก ารท ด ล อ งแ ลV ว ทํ า ใหV มี ค วาม
คลาดเคลื่อนนVอยกว�ารVอยละ 1.5  

 
ตารางท่ี 3 คุณสมบัติของอุโมงค0ลม 
 Fx, Fy 

(N) 
Fz 
(N) 

Tx, Ty 
(Nm) 

Tz 
(Nm) 

SENSING RANGES 330 N 990 N 30 30 
RESOLUTIONS 1/16 N 1/8 N 5/1333 5/1333 

 
2.6 ฐานจับยึดและปรับทYาทางแบบจําลอง 

การทดลองน้ีสนใจท�าทางของแบบจําลองท้ัง 3 มุม
ไดVแก� Roll Pitch และYaw ดังน้ันแท�นปรับท�าทางหรือ
มุมต�าง ๆ ของแบบจําลองยานเบาะอากาศไดVถูกออกแบบ
และผลิตข้ึนใหม�แสดงในรูปท่ี 3 โดยในการปรับมุม Pitch 
ซ่ึงเปRนมุมท่ีมีการปรับเปลี่ยนมากท่ีสุดในการทดลองถูก
ควบคุมจากมอเตอร0ไฟฟ�าท่ีมีความละเอียดสูงและสั่งดVวย
โปรแกรมจากคอมพิวเตอร0 ส�วนการปรับมุม Roll และ 
Yaw น้ันจะทําการปรับและยึดดVวยระบบ Manual  
 



AME – 07                                          การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังท่ี 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

 
รูปท่ี 3 ภาพการทดลอง ส�วนทดสอบ พ้ืนจําลอง 

แบบจําลองและฐานจับยึดและปรับท�าทางแบบจําลอง 
2.7 การเก็บข@อมูล  

ในการทดลองน้ี ค�าแรง โมเมนต0 ความดันบรรยากาศ 
อุณหภูมิ และความดันของป�โตต0-สแตติกซ0 จะถูกเก็บโดย 
Data Acquisition System NI Compact-DAQ 9220  
[9] ผ�านโปรแกรม LabView ดVวยความเร็วในการวัดและ
จัดเก็บเท�ากับ 100Hz โดยเก็บขVอมูลท้ังสิ้น 200 ขVอมูล
ต�อช�องสัญญาณ ค�าเฉลี่ยของขVอมูลน้ีจะถูกนํามาวิเคราะห0
ต�อไป 
 

3. ผลการทดลองและวิเคราะห� 
3.1 คุณลักษณะทางอากาศพลศาสตร�ของอากาศยาน
นอกเบาะอากาศ  

จากการทดสอบยานเบาะอากาศท่ีไม�มีผลกระทบ
จากพ้ืน (Out of Ground Effect) แสดงดังรูปท่ี 4 จะ
พบว�ามุมร�วงหล�นอยู�ท่ี 12 องศา และมีค�าสัมประสิทธ์ิแรง

ยกสูงสุด (CLmax) เท�ากับ 1.6 และจากกราฟ Pitching 
Moment Coefficient ท่ี 25% Chord (CM) มีความชัน
เปRนลบ แสดงถึงความมีเสถียรภาพในแกน longitudinal 
axis โดยช�วงท่ีมีเสถียรภาพน้ีครอบคลุมถึงมุมร�วงหล�น
ดVวย 
 

 
รูปท่ี 4 ผลการทดสอบอากาศยานนอกเบาะอากาศ 

 
3.2 คุณลักษณะทางอากาศพลศาสตร�ของอากาศยานท่ี
ความสูงยYานเบาะอากาศ  

การทดสอบยานแบบจําลองท่ีความสูงย�านเบาะ
อากาศท่ีความเร็ว 40 เมตรต�อวินาที แสดงในรูปท่ี 5 และ 
รูปท่ี 6 พบว�าเม่ือแบบจําลองเขVาใกลVพ้ืน มุมร�วงหล�น
ลด ลงจาก  12 อ งศ า ล งม าอ ยู� ท่ี  9 อ งศ า โดยค� า
สัมประสิทธ์ิแรงยกสูงสุดมีค�าเท�ากับ 1.6 ซ่ึงใกลVเคียงกัน
กับในกรณี ท่ีไม� มีผลจากพ้ืน (h=3.0C)  นอกจากน้ียัง
พบว�าเม่ือแบบจําลองเขVาใกลVพ้ืนมากข้ึนความชันของ

กราฟสัมประสิทธ์ิแรงยกกับมุมปะทะ (CLα) จะเพ่ิมข้ึน 
ท้ังน้ีตรงกับทฤษฎีของเบาะอากาศท่ีกล�าวว�าเม่ือป\กเขVา
ใกลVพ้ืนผลของเบาะอากาศจากพ้ืนพ้ืนจะทําใหV wingtip 
vortex ลดลงเปรียบเสมือนกับป\กมี aspect ratio มาก

ข้ึนซ่ึงทําใหV CLα เพ่ิมข้ึนน่ันเอง  
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รูปท่ี 5 สัมประสิทธ์ิแรงยกของยานในย�านเบาะอากาศ 

 

 
รูปท่ี 6 สัมประสิทธ์ิแรงยกเทียบกับระยะห�างของยาน

เบาะอากาศกับพ้ืนท่ีมุมปะทะต�าง ๆ 
รูปท่ี 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค�าสัมประสิทธ์ิแรง

ยก (CL) เทียบกับระยะห�างของแบบจําลองจากพ้ืน จะ
เห็นว�าเม่ือแบบจําลองเขVาใกลVพ้ืนมากข้ึนค�าสัมประสิทธ์ิ
แรงยกจะเพ่ิม ข้ึน เม่ือ เทียบกับ ท่ีความสู ง h/C=3.0 
สําหรับมุมปะทะ 0 องศา สัมประสิทธ์ิแรงยกเพ่ิมข้ึน
ประมาณ 15-20% และท่ีมุมปะทะสูงขึ้นการเพ่ิมข้ึนของ
สัมประสิทธ์ิแรงยกเทียบกับระยะห�างจากพ้ืนจะลดลง 
โดยส�วนหน่ึงเปRนผลจากการท่ีชายหลังป\กของ New1 มี
ลักษณะลู�หนV าซ่ึงทําใหV ท่ีบริ เวณปลายป\กระยะห� าง

ระหว�างชายหลังของป\กกับพ้ืนมีค�ามากข้ึนเม่ือมุมปะทะ
มากขึ้น ดังน้ัน ground effect จึงลดลง และขVอสังเกต
อี ก ป ระ ก า รห น่ึ ง คื อ ช� ว ง  h/C = 0.25 ถึ ง  0.5 ค� า
สัมประสิทธ์ิแรงยกจะไม�เปลี่ยนแปลงมาก 

 

รูปท่ี 7 สัมประสิทธ์ิแรงตVานของยาน New1 ตามความสูง
ต�างๆท่ีมุมปะทะ –3, 0, +3, และ +6 องศา 

 
จากกราฟรูปท่ี 7 จะเห็นไดVว�าสัมประสิทธ์ิแรงตVาน 

(CD) เม่ืออยู�ใกลVพ้ืนผิว h/C = 0.25 - 0.5 จะลดลงอย�าง
มีนัยยะสําคัญทุกมุมปะทะเน่ืองดVวยอากาศท่ีอยู�ใตVป\กถูก
กักไวVท่ีขอบทุ�นปลายป\กเพราะช�องว�างระหว�างป\กกับพ้ืน
แคบลงทําใหVอากาศมVวนข้ึนมาเกิดการหมุนวน (vortex) 
ไดVยากขึ้น 

กราฟของสัมประสิทธ์ิแรงตVาน (รูปท่ี 8) แสดงใหVเห็น
ว�าในทุกกรณีมีสัมประสิทธ์ิแรงตVานต่ําสุดท่ีมุมปะทะ -6 
องศา เม่ือพิจารณาค� า induced drag factor (K) ซ่ึ ง
คํานวณจากช�วงมุมปะทะ 0 ถึ ง 6 องศา พบว�าค� า 
induced drag factor แสดงในรูปท่ี 9 มีค�าลดลงจาก 
0.087 เหลือ 0.06 เม่ืออากาศยานเขVาใกลVพ้ืน หรือกล�าว
ไดVว�าเบาะอากาศมีผลต�อ wingtip vortex ท่ีปลายป\กทํา
ใหVอากาศยานมีแรงตV านเห น่ียวนํา (induced drag) 
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ลดลง ท่ีมุมปะทะมากกว�า 12 องศาซ่ึงเปRนมุมปะทะท่ีสูง
เกินมุมปะทะวิกฤต กราฟสัมประสิทธ์ิแรงตVานขณะท่ีตัว
ยานใกลVพ้ืนจะมีความชันสูงกว�า ซ่ึงเกิดจากการแยกของ
กระแสอากาศบนผิวป\ก ซ่ึงการท่ีตัวยานใกลVพ้ืนจําลองมี
ส�วนทําใหVแรงตVานเพ่ิมข้ึน โดยมีสาเหตุอาจมาจากการ
สะทVอนของอากาศระหว�างใตVป\กกับพ้ืนผิวจําลอง  

 

รูปท่ี 8 สัมประสิทธ์ิแรงตVานเทียบกับมุมปะทะ 
 

 
รูปท่ี 9 เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิแรงตVานเหน่ียวนํา K  

 
เม่ือพิจารณาสัมประสิท ธ์ิโมเมนต0ตามแกนขวาง 

(Pitching Moment) ในรูปท่ี 10 ลักษณะโมเมนต0ยังคง
เดิมเช�นเดียวกับกรณีนอกย�านเบาะอากาศ กล�าวคือ

อากาศยานมีเสถียรภาพสถิตในช�วงมุมปะทะ -3 ถึง 9 
องศา  

ผลของพ้ืนหรือเบาะอากาศท่ีมีผลต�อสัมประสิทธ์ิ
โมเมนต0ของอากาศยานคือทําใหVหัวของอากาศยานกดลง 
(nose down) หรือมีค�าสัมประสิทธ์ิโมเมนต0เปRนลบมาก
ข้ึน ท้ังน้ีสมมุติฐานของเหตุดังกล�าวคือเปRนผลจากเม่ือป\ก
เขVาใกลVพ้ืน อากาศท่ีไหลเขVาไปใตVป\กอากาศจึงพยายาม
ไหลออกไปดVานหลัง แต�เน่ืองจากมีระยะห�างหรือช�องท่ี
แคบลง ทําใหVอากาศถูกอัดเขVาไปในบริเวณส�วนทVายหรือ
ชายหลัง เกิดเปRนความดันและแรงยกท่ีสูงข้ึนบริเวณชาย
หลังของป\ก ซึ่ง ณ บริเวณน้ี อยู�เยื้องไปดVานหลังของ cg 
อีกท้ังเสริมดVวยแพนหางระดับท่ีมีแรงยกข้ึน จึงเปRนผลทํา
ใหVเกิดโมเมนต0หัวกด ซ่ึงปรากฏการณ0น้ีตรงตามท่ีทฤษฎี
กล�าวไวV  

รูปท่ี 10 แสดงสัมประสิทธ์ิโมเมนต0ของยาน New1 ตาม 
 

รูปท่ี 11 แสดงผลของพ้ืนต�ออัตราส�วนแรงยกต�อแรง
ตVาน เม่ือยานเขVาใกลVพ้ืนมากข้ึนยานบินจะมีแรงยกมากข้ึน
จากความดันท่ีใตVป\กท่ีสูงข้ึนเน่ืองจากเบาะอากาศ และมี
แรงตVานเหน่ียวนํานVอยลงเน่ืองจากการลดลงของ wingtip 
vortex และส�วนทุ�นดักอากาศจากใตVป\ก ดังน้ันอัตราส�วน
แรงยกต�อแรงตVานของยานเบาะอากาศจึงมากข้ึนเม่ือเขVา
ใกลVพ้ืนมากข้ึนโดยมีผลอย�างชัดเจนเม่ือระยะความสูงนVอย
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กว�า h=1.0C เช�นเดียวกับในกรณีของสัมประสิทธ์ิกําลัง 
(power coefficient) ดังแสดงในรูปท่ี 12 กราฟน้ีแสดง
ถึงประสิทธิภาพยานในขณะมีเครื่องยนต0ทํางาน การบินท่ี
ระดับความสูงในย�านเบาะอากาศดVวยมุมปะทะ 3 ถึง 6 
อ ง ศ า แ ล ะ ห� า ง จ า ก พ้ื น เปR น ร ะ ย ะ  h=0.2C จ ะ มี
ประสิทธิภาพการบินสูงท่ีสุด 
 

รูปท่ี 11 กราฟแสดงอัตราส�วนของแรงยกต�อแรงตVาน 
 

 
รูปท่ี 12 แสดงประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร0 

 

4. สรุป 
จากการศึกษาวิจัยซ่ึงทดสอบแบบจําลอง New1 ใน

อุโมงค0ลมโดยปรับเปลี่ยนมุมปะทะท่ีท�าทางการบินต�าง ๆ
และหาผลกระทบท่ีเกิดจากเบาะอากาศอันเน่ืองจากการ
เขVาใกลVพ้ืนจําลองแบบเรียบ พบว�ามีผลจากพ้ืนมากระทํา
กับยาน ค�าสัมประสิทธ์ิแรงยกและโมเมนต0เพ่ิมข้ึนโดย
ส�วนใหญ� ในทางกับกันสัมประสิทธ์ิแรงตVานมีแนวโนVม
ต่ํ าลงซึ่งเปRนไปตามทฤษฎี ถVาพิจารณาเร่ืองการเสีย
เสถียรภาพ จากผลการทดลองสรุปไดVว�าเม่ือยานมีความ
สูงเขVาใกลVย�านเบาะอากาศจะมีความเสี่ยงท่ีจะเกิดการ
สูญเสียเสถียรภาพสูง อย�างไรก็ตามการทดลองในคร้ังน้ี
เปRนการจําลองท่ีลดความยุ�งยากซับซVอนของปUญหาจริง 
โดยตัดพารามิเตอร0บางอย�างออกไป อาทิการไหลของพ้ืน
และความสูงของคลื่น [10] ซ่ึงเปRนหัวขVอท่ีน�าสนใจในการ
ทําวิจัยต�อในอนาคต 
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