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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีมีจุดมุ�งหมายเพ่ือศึกษาผลของการติดตั้งอุปกรณ4วอเท็คซ4เซลล4บริเวณด7านหลังของ Ahmed Body ท่ีมี
ผลต�อสัมประสิทธ์ิแรงต7านอากาศโดยการใช7แบบจําลองแบบ Large Eddy Simulation (LES) โดย Ahmed Body น้ีได7
ติดตั้งอุปกรณ4วอเท็คซ4เซลล4ท่ีมีอัตราส�วนระหว�างเส7นผ�านศูนย4กลางของวอเท็คค4เซลล4ต�อความสูงของ Ahmed Body เปbน 
1:3 1:5 และ 1:10 ท่ีความเร็วของอากาศ 10 20 และ 30 เมตรต�อวินาทีตามลําดับ ผลของการจําลองแสดงให7เห็นว�าการ
ติดตั้งอุปกรณ4วอเท็คซ4เซลล4สามารถลดสัมประสิทธ์ิแรงต7านอากาศได7ทุกอัตราส�วน และทุกความเร็ว โดยท่ีอัตราส�วน 1:3 
สามารถลดสัมประสิทธ์ิแรงต7านได7สูงสุดกว�าอัตราส�วนอ่ืนท่ีความเร็วของอากาศสูงสุดท่ีใช7ในการศึกษาโดยมีค�าสัมประสิทธ์ิ
แรงต7านอากาศท่ีลดลงสูงสุดร7อยละ 59.23 เม่ือเทียบกับ Ahmed Body ท่ีไม�ได7ติดตั้งอุปกรณ4วอเท็คซ4เซลล4 
คําหลัก: วอเท็คซ4เซลล4; การลดแรงต7านอากาศ; การไหลแบบปdeนปfวน 
 

Abstract 

 The purpose of this research is to study the effect of vortex cell at the back of Ahmed 
Body on air drag coefficient using the Large Eddy Simulation (LES) model. The ratio of vortex cell 
diameter (d) and Ahmed Body height (H) of 1:3, 1:5 and 1:10 were implemented for air flow simulation 
at the air velocity of 10, 20 and 30 m/s, respectively. The simulation shows that vortex could reduce 
the drag coefficient at any velocity. The d/H ratio of 1:3 could deliver the best result 59.23% 
reduction of air drag coefficient compared to plain Ahmed Body could be achieved at the air velocity 
of 30 m/s. 
Keywords: Vortex Cell; Drag Reduction; Turbulent Flow; Ahmed Body.  
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1. บทนํา 
ปdจจุบันการขนส�งวัตถุดิบ และสินค7ามีจํานวนมากข้ึน

ตามความเจริญทางด7านเศรษฐกิจ จึงจําเปbนต7องใช7
รถบรรทุกในการขนส�งเพราะรถบรรทุกสามารถขนส�ง
สินค7าได7ปริมาณทีละมากๆ โดยในปdจจุบันรถบรรทุกท่ีจด
ทะเบียนมีจํานวน 1,055,717 คัน [1] และสถิติการใช7
นํ้ามันในปy พ.ศ. 2559 สําหรับการขนส�งประเภทน้ีพบว�า
มีการใช7นํ้ามันดีเซลสําเร็จรูปเฉลี่ย 61.94 ล7านลิตรต�อวัน 
[2] ซ่ึงถ7าหากสามารถลดการใช7เช้ือเพลิงประเภทน้ีได7
เพียงร7อยละ 1 (ประมาณ 6.2 แสนลิตรต�อวัน) สามารถ
ลดค�าใช7จ�ายในส�วนน้ีจํานวนมาก 

สาเหตุของการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงในการ
ขับเคลื่อนรถประกอบด7วยแรงต7านการเคลื่อนท่ีของ
อุปกรณ4 และแรงต7านทางอากาศพลศาสตร4 โดยแรงต7าน
ทางอากาศพลศาสตร4ท่ีเกิดข้ึนบนรถบรรทุกประกอบไป
ด7วยแรงต7านสี่จุดหลักคือ 1. ด7านหน7ารถ 2. ด7านใต7ท7อง
รถ 3. ช�องว�างระหว�างหัวลากกับรถบรรทุก และ 4. ด7าน
ท7ายรถ ซ่ึงในการลดแรงต7านอากาสด7านท7ายรถมีอยู�สอง
วิธีคือ 1. วิ ธีการแบบ Passive และ 2 . วิธีการแบบ 
Active โดยวิธีการแบบ Passive คือการติดตั้งอุปกรณ4
ด7 า น ท7 า ย ข อ ง ส� ว น บ ร ร ทุ ก เช� น  แ บ บ  Transtex 
composite folding rear trailer deflector และแบบ 
Aerovolution inflatable rear fairing [3 ] ส� วน แบ บ 
active คือการติดตั้งอุปกรณ4ท่ีใช7ลดแรงต7านอากาศโดยท่ี
ต7องใส�พลังงานไปในอุปกรณ4ท่ีใช7ลดแรงต7านเช�นการติดตั้ง
รูเจ็ตเปfาอากาศเข7าไป [4] 

ในงานวิจัยน้ีได7ใช7แบบจําลอง Ahmed body เพ่ือ
จําลองรูปลักษณ4ของรถบรรทุกซ่ึงเปbนรูปแบบท่ีง�ายต�อ
การทําซํ้า ทําให7แบบจําลองน้ีเปbนท่ีแพร�หลาย และมีการ
ประยุกต4ใช7ศึกษาเทคนิคการลดแรงต7านหลายๆรูปแบบ 
[5, 6] และงานวิจัยอ่ืนอีกเปbนจํานวนมาก ดังน้ัน Ahmed 
body จึงเปbนท่ียอมรับว�าสามารถใช7เปbนตัวแทนของ
รถบรรทุกได7ดี 

งานวิจัยน้ีเริ่มแรกจะทําการจําลองเชิงตัวเลขโดยใฃ7 
Computational Fluid Dynamics (CFD) เปรียบเทียบ
กับผลการจําลองเชิงกายภาพ [7] โดยเม่ือได7ผลการ
จําลองเชิงตัวเลขท่ีมีค�าใกล7เคียงกับผลของการทดลองเชิง
กายภาพ จากน้ันใช7สภาวะจากผลการจําลองเชิงตัวเลขน้ี
ไปจําลองในตัวแปรอ่ืนๆต�อไป  

  
2. การสร�างแบบจําลองเชิงตัวเลข 

ในการจําลองเชิงตัวเลขน้ี ผู7วิจัยได7ใช7แบบจําลอง 
Ahmed body ดังแสดงในรูปท่ี 1 แล7วใช7ซอร4ฟแวร4แบบ 
Open Source ช่ื อ ว� า  OpenFOAM ซ่ึ ง เปb น  Finite 
Volume Method (FVM) ร�วมกับแบบจําลอง Large 
Eddy Simulation (LES)  

 
(a) 

 
(b) 

รูปท่ี 1 แบบจําลอง Ahmed body ท่ีใช7ในการวิจัยน้ี 
โดย (a) คือแบบไม�ติดตั้ง Vortex cell และ (b) แบบท่ี

ติดตั้ง Vortex cell โดยมีอัตราส�วน d:h = 1:3, 1:5 และ 
1:10 

 
3. ผลการทดลอง 

3.1 การเปรียบเทียบผลการจําลองเชิงตัวเลขกับผลการ

ทดลองเชิงกายภาพ 
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ในข้ันแรกผู7วิจัยได7ทําการศึกษา Ahmed body ด7วย
องศาการเอียง 25° ท่ีความเร็ว 40 m/s โดยเปรียบเทียบ
รูปแบบโปรไฟล4ของความเร็วของแบบจําลองเชิงตัวเลขท่ี
ใช7 LES กับ และผลของการทดลองเชิงกายภาพ 
ท่ีตําแหน�งต�างๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2 พบว�าโปรไฟล4ของ
ความเร็วของแบบจําลองเชิงตัวเลขเลขท่ีใช7  LES มี
แนวโน7มไปในทิศทางเดียวกันกับผลของการทดลองเชิง
กายภาพดีกว�าแบบจําลองเชิงตัวเลขท่ีใช7   ดัง
แสดงในรูปท่ี 3 จึงสรุปได7ว�าถ7าใช7แบบจําลองเชิงตัวเลขท่ี
ใช7 LES ในสภาวะเดียวกันน้ีก็อาจจะสามารถนําไปใช7ใน
การทํานายผลของการจําลองในตัวแปรอ่ืนๆได7 

 

 
รูปท่ี 2 ตําแหน�งท่ีใช7ในการเปรียบเทียบโปรไฟล4ความเร็ว
ของความเร็วของแบบจําลองเชิงตัวเลขและผลของการ
ทดลองเชิงกายภาพ โดยมีระยะห�างไปตามแนวแกน x = 

38, 88 และ 138 mm. 
 

 
(a) ระนาบ x = 38 mm. 

 
(b) ระนาบ x = 88 mm. 

 
(c) ระนาบ x = 138 mm. 

รูปท่ี 3 เปรียบเทียบ Profile ความเร็วท่ีระนาบต�างๆ
ของผลการทดลองเชิงกายภาพ (exp) กับผลการจําลอง

เชิงตัวเลข  และ LES 
3.2 ผลการจําลองเชิงตัวเลข 

หลังจากได7ทําการเปรียบเทียบผลการจําลองเชิง
ตัวเลข และผลการทดลองเชิงกายภาพ พบว�าควรเลือกใช7
เอ ลิ เม น ต4 แ บ บ  Hexahedron จํ า น ว น ป ร ะ ม า ณ 
2,889,389 เอลิเมนต4 โดยทําการจําลองเพ่ือหาแรงต7าน
อากาสท่ีความเร็ว 10 20 และ 30 m/s จากค�าของแรง
ต7านของอากาศ (Drag Force) ตามตารางท่ี 1 พบว�าท่ีทุก
ความเร็ว และทุกอัตราส�วน d:h แรงต7านอากาศมีค�า
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีไม�ได7ติดตั้ง Vortex cell โดยท่ี
ความเร็ว 10 และ 20 m/s ทุกอัตราส�วนของ d:h มีแรง
ต7านอากาศท่ีใกล7เคียงกัน แต�ท่ีความเร็วอากาศ 30 m/s 
ท่ีอัตราส�วน d:h = 1:3 มีแรงต7านอากาศน7อยกว�าอีกสอง
อัตราส�วนอย�างชัดเจน เพราะฉะน้ันการติดตั้ง Vortex 
cell สามารถลดแรงต7านอากาศได7ท่ีทุกอัตราส�วนของ 
d/h และทุกความเร็ว ดังแสดงในรูปท่ี 4 
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ตารางท่ี 1 แรงต7านอากาศของ Ahmed body ท่ีไม�ได7
ติดตั้ง Vortex cell เปรียบเทียบกับท่ีติดตั้ง Vortex cell 
โดย (a) d:h = 1:3 (b) d:h = 1:5 และ (c) d:h = 1:10 

Velocity (m/s) 

Drag Force (N) 

No Vortex cell Vortex cell d:h = 1:3 

10 4,804,790 3,486,860 

20 14,947,900 12,919,400 

30 31,661,700 13,844,700 

(a) 

Velocity (m/s) 

Drag Force (N) 

No Vortex cell Vortex cell d:h = 1:5 

10 4,804,790 3,411,340 

20 14,947,900 12,852,300 

30 31,661,700 26,539,300 

(b) 

Velocity (m/s) 

Drag Force (N) 
No Vortex 

cell Vortex cell d:h = 1:10 

10 4,804,790 3,855,560 

20 14,947,900 12,742,900 

30 31,661,700 28,364,600 

(c) 
 

 
รูปท่ี 4 แรงต7านอากาศของ Ahmed body จากผลการ

จําลองเชิงตัวเลข 
 

ตารางท่ี 2 ค�าสัมประสิทธ4แรงต7านทานอากาศ (Cd) ของ 
Ahmed body ท่ีไม�ได7ติดตั้ง Vortex cell เปรียบเทียบ

กับท่ีติดตั้ง Vortex cell โดย (a) d:h = 1:3 (b) d:h = 
1:5 และ (c) d:h = 1:10 

Velocity (m/s) 

Drag Force (N) 

% different No Vortex cell d:h = 1:3 

10 0.710 0.515 27.46 

20 0.522 0.511 7.43 

30 0.520 0.212 59.23 

(a) 

Velocity (m/s) 

Drag Force (N) 

% different No Vortex cell d:h = 1:5 

10 0.710 0.504 29.01 

20 0.522 0.475 13.95 

30 0.520 0.436 16.15 

(c) 

Velocity (m/s) 

Drag Force (N) 

% different No Vortex cell d:h = 1:10 

10 0.710 0.570 19.72 

20 0.522 0.471 14.67 

30 0.520 0.466 10.38 

 
จากตารางท่ี 2 เปbนการเปรียบเทียบค�าสัมประสิทธ์ิแรง
ต7านอากาศ (Cd) ระหว�าง Ahmed body ท่ีไม�ได7ติดตั้ง 
Vortex cell กับท่ีติดตั้ง Vortex cell จะเห็นว�า Ahmed 
body ท่ีติดตั้ง Vortex cell ทุกอัตราส�วน d:h และทุก
ความเร็วสามารถลดสัมประสิทธ4แรงต7านได7 โดยค�าจะมาก
หรือน7อยข้ึนอยู�กับอัตราส�วน d:h และความเร็วโดยท่ี
อัตราส�วน d:h = 1:3 ท่ี 20 m/s สามารถลดสัมประสิทธ์ิ
แรงต7านอากาศได7น7อยท่ีสุด และท่ี อัตราส�วน d:h = 1:3 
ท่ี 30 m/s สามารถลดสัมประสิทธ์ิแรงต7านอากาศได7มาก
ท่ีสุด 
 จากรูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธ4ระหว�างค�าสัมประ
สิทธ4แรงต7านอากาศ (Cd) กับความเร็วพบว�าเม่ือความเร็ว
เพ่ิมขึ้นค�า Cd จะลดลงแต�เม่ือความเร็วเลยจุดๆหน่ึงไป 
(จุดวิกฤติ) ค�า Cd จะมีแนวโน7มคงท่ี แต�ท่ีอัตราส�วน d:h 
= 1:3 ค�า Cd ท่ีความเร็วเลยจุดวิกฤติไปน้ีลดลงอย�างเห็น
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ได7ชัดเจน โดยสามารถลดค�า Cd น้ีได7มากท่ีสุดคือร7อยละ 
59.23  ท่ีความเร็ว 30 m/s 
 

 
รูปท่ี 5 ค�าสัมประสิทธ4แรงต7านของ Ahmed body จาก

ผลการจําลองเชิงตัวเลข 
  
 รูปท่ี 6 เปbนการแสดง Contour ของ Velocity 
magnitude โดยทําการเปรียบเทียบระหว�าง Ahmed 
body ท่ีไม�ได7ติดตั้ง Vortex cell กับท่ีทําการติดตั้ง 
Vortex cell ท่ีอัตราส�วน d:h = 1:3 จะเห็นได7ว�าการ
หมุนวนของอากาศในกรณีท่ีติดตั้ง Vortex cell มี
ลักษณะการหมุนวนเข7าหาด7านท7ายของ Ahmed body 
มากกว�าแบบท่ีไม�ได7ติดตั้ง Vortex cell ส�งผลให7ความ
แตกต�างระหว�างความดันตรงด7านหน7าและด7านหลังของ 
Ahmed body ท่ีติดตั้ง Vortex cell มีค�าน7อยกว�าแบบ
ไม�ได7ติดตั้ง Vortex cell ส�งผลให7แรงต7านอากาศมีค�า
น7อยกว�า ทําให7ลดแรงต7านอากาศได7ดีกว�า 

 
(a) 

 
(b) 

รูปท่ี 6 Contour ของ Velocity magnitude ของ (a) 
ไม�ได7ติดตั้ง Vortex cell (b) ติดตั้ง Vortex cell 

4. สรุปและวิจารณ)ผล 
จากผลการทดลองเชิงตัวเลขในงานวิจัยคร้ังน้ี พบว�า

การติดตั้งอุปกรณ4 Vortex cell สามารถลดแรงต7านทาน
อากาศให7 กับ Ahmed body ได7ในทุกอัตราส�วน d:h 
และทุกความเร็ว โดยสามารถลดแรงต7านทานอากาศได7
ตั้งแต�ร7อยละ 7.43  จนถึงร7อยละ 59.23 % ดังน้ันการ
ติดตั้ง Vortex cell จึงเปbนทางเลือกท่ีน�าสนใจเพราะเปbน
ระบบท่ีไม�ต7องใส�พลังงานเพ่ิมเข7าไปในระบบทําให7
สามารถลดค�าใช7จ�ายในการใช7เชื้อเพลิงในการขับเคลื่อน
ได7ทางหน่ึง 
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