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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบตัวถังรถยนตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแนวคิดการเลียนแบบชีวภาพจาก

รูปรางของนกเหยี่ยวเพเรกริน ซึ่งมีลักษณะลูลมและสามารถบินดวยความเร็วสูง โดยมีการสรางแบบจำลอง 3 รูปแบบ 

และนำมาวิเคราะหเปรียบเทียบดวยเทคนิคการจำลองพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ (CFD) ภายใตความเร็วลม 80 และ 

120 กิโลเมตรตอชั่วโมง จากผลการศึกษาพบวา แบบจำลองที่ 3 ซึ่งไดรับการปรับใหมีรูปทรงลูลมและสอดคลองกับการ

ใชงานจริงมากที่สุด สามารถลดคาสัมประสิทธิ์แรงตานอากาศจาก 0.164 เหลือ 0.139 อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธิ์แรง

ยกอากาศเพิ่มขึ้นจาก 0.0276 เปน 0.095 แบบจำลองที่พัฒนาขึ้นสามารถลดการแยกตัวของอากาศ และลดการเกิด

อากาศวนที่บริเวณทายรถสงผลใหรถตนแบบมีประสิทธิภาพการไหลของอากาศที่ดีขึ ้น นอกจากนี้การจำลองดวย

คอมพิวเตอรยังชวยลดเวลา และตนทุนในการพัฒนารถตนแบบไดอยางมีประสิทธิภาพ จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา

แนวทางในการออกแบบที่เลียนแบบธรรมชาตินี้มีศักยภาพในการพัฒนารถยนตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่มีแรงตาน

อากาศต่ำ สามารถนำไปประยุกตใชกับการออกแบบยานยนตพลังงานสะอาดในอนาคตไดอยางมีประสิทธิผล 

 

คำสำคัญ: การออกแบบตัวถังรถยนต รถยนตไฟฟาพลังงานงานแสงอาทิตย การลดแรงตานอากาศ 

 

ABSTRACT 

 This research presents the design of a solar-powered electric vehicle body using a biomimetic 

approach inspired by the shape of the Peregrine Falcon, a bird known for its streamlined form and high-

speed flight. Three vehicle models were developed and analyzed using Computational Fluid Dynamics 

(CFD) at wind speeds of 80 and 120 kilometers per hour. The study found that Model 3, which was 

refined to be more streamlined and practically applicable, achieved a reduction in the aerodynamic 

drag coefficient from 0.164 to 0.139. However, the lift coefficient increased from 0.0276 to 0.095. The 

improved model effectively reduced airflow separation and vortex formation at the rear of the vehicle, 
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resulting in better aerodynamic flow performance. Furthermore, the use of CFD simulations significantly 

reduced both the time and cost required for prototype development. The findings demonstrate that 

this nature-inspired design approach has strong potential for the development of low-drag solar electric 

vehicles and can be effectively applied to future clean energy vehicle design. 

 

Keyword: Car body design, Solar-powered Electric Vehicle, aerodynamic drag reduction. 

 

1. บทนำ 

ภาวะโลกรอน และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

เปนปญหาเรงดวนที่ตองไดรับการแกไข โดยเฉพาะการเผา

ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลในภาคขนสงมีสวนในการปลอยกาซ

เร ือนกระจกทั ่วโลกประมาณ 20-25% [1] ด วยเหตุ

ดังกลาวจำเปนอยางยิ่งที่ตองเปลี่ยนผานไปสูเทคโนโลยีที่

ยั ่งยืนมากขึ้น การพัฒนาเทคโนโลยีรถยนตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยเปนทางเลือกที่นาสนใจเนื่องจาก เปนพลังงาน

สะอาด ทดแทนได และมีอยูอยางไมจำกัด [2] เทคโนโลยี

เซลลแสงอาทิตยไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ทั้งในดาน

ประสิทธ ิภาพและตนทุน โดยเซลลแสงอาทิตยแบบ

ซิลิคอนที่นิยมใชในปจจุบันมีประสิทธิภาพสูงถึง 20-23% 

เนื่องจากสามารถชารจแบตเตอรี่ไดท้ังขณะขับข่ี หรือจอด

อยูกลางแจง [3] นอกจากนี้การนำเอาเซลลแสงอาทิตยมา

ติดตั้งเขากับตัวถังรถยนต จะชวยเพิ่มระยะทางในการขับข่ี 

และลดตนทุนพลังงาน [4]  

หนึ ่งในปจจัยสำคัญที ่ส งผลตอประสิทธิภาพของ

รถยนตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย คือ การลดแรงตาน

อากาศ ซึ่งเปนแรงที่เกิดขึ้นเมื่ออากาศกระทบกับตัวถัง

ของรถขณะที่รถเคลื่อนที่ ความตานทานนี้ไมเพียงแตทำ

ใหรถตองใชพลังงานมากขึ้นในการเคลื่อนที่ แตยังมผีลตอ

การลดประสิทธิภาพการใชพลังงานจากแสงอาทิตยและ

แบตเตอรี่ [5] ด ังนั ้นการออกแบบตัวถังรถยนตไฟฟา

พล ั งงานแสงอาท ิตย  ให ม ี แรงต  านอากาศต ่ ำจ ึ งมี

ความสำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานและ

ยืดอายุการใชงานของแบตเตอรี ่ โดยเฉพาะในรถยนต

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่ใชแผงโซลารเซลลบนหลังคา

หรือผิวของตัวรถเพ่ือเก็บพลังงานจากแสงแดด การลดแรง

ตานอากาศเปนเรื่องที่มีความสำคัญมาก เน่ืองจากแรงตาน

อากาศที่สูงจะสงผลใหตองใชพลังงานมากขึ้นในการขับขี่ 

และทำใหพลังงานที่ไดจากแสงอาทิตยไมเพียงพอสำหรับ

การใชงานระยะยาว [6] ดังนั้นการออกแบบรูปทรงของ

ตัวถังรถยนตที่สามารถลดแรงตานอากาศได จะชวยให

รถยนตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพสูงสุดใน

การใชพลังงานจากแสงแดด นอกจากน้ีแรงตานอากาศยัง

มีผลตอการใชพลังงานของรถยนตไฟฟาคิดเปน 48% ของ

แรงตานการขับขี่ทั้งหมดเมื่อใชความเร็วบนทางหลวง [7] 

สำหรับรถโดยสารทั่วไปจะเกิดแรงตานอากาศในสวนบน

ของตัวถัง 50% สวนดานหนารถ สวนทายรถ ลอ และซุม

ลอ 25% และสวนดานลางตัวถังรถ 25% [8] 

นอกจากนี้การลดแรงตานอากาศเปนปจจัยสำคัญใน

การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของยานยนตไฟฟา 

โดยแรงต านอากาศจะแปรผ ันตามร ูปร างของวัตถุ  

ความเร ็ว และความหนาแนนของอากาศ ดังน ั ้นการ

ออกแบบตัวถังรถยนตตามหลักอากาศพลศาสตรใหมี

ร ูปทรงที่ลู ลม จะชวยลดแรงตานอากาศ ซึ่งจะสงผลให

ประหยัดพลังงาน และเพิ่มระยะทางในการขับขี่ [9] การ

เลียนแบบชีวภาพเปนแนวทางการออกแบบที่ไดรับความ

สนใจอยางมากในปจจุบัน [10] โดยเฉพาะอยางยิ่งจาก

การศึกษารูปราง และการเคลื่อนไหวของสัตวตาง ๆ เชน 

นกเหยี่ยวเพเรกริน ซึ่งเปนนกลาเหยื่อที่สามารถบินดิ่งดวย

ความเร็วสูงถึง 320 กม./ชม. โดยยังคงมีความมั ่นคง

ทางการทรงตัวและมีแรงตานต่ำมาก [11] จากการศึกษา

พบวานกเหยี่ยวเพเรกรินมีลักษณะลำตัวที่เรียวยาว หัวมี

ความลาดเอียง และปกกางเฉียงเพื่อควบคุมการไหลของ

อากาศใหแนบไปกับลำตัว ซึ่งสงผลใหคาสัมประสิทธิ์แรง
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ตานของนกมีคาต่ำกวา 0.18 ในขณะที่รถยนตทั่วไปมีคา 

อยูระหวาง 0.26 ถึง 0.35 [12] 

นอกจากนี้ยังพบวาการปรับปรุงประสิทธิภาพทาง

อากาศพลศาสตร 10% สามารถเพ่ิมระยะทางได 5% [13] 

การใช  เทคโนโลย ีการจำลองด วยคอมพ ิว เตอร มี

ความสำค ัญอยางยิ ่งในการออกแบบ และปร ับปรุง

ประสิทธิภาพอากาศพลศาสตรของยานยนตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย CFD เปนเครื่องมือที่ใชในการศึกษาการไหล

ของอากาศรอบตัวถ ั งรถยนต  และสามารถช วยนัก

ออกแบบในการทดสอบรูปรางของตัวถังรถยนตในสภาวะ

ตาง ๆ โดยไมจำเปนตองสรางตนแบบจริง ซึ่งจะชวยลด

ตนทุน และเวลาในการพัฒนา [14] การจำลองการไหล

ของอากาศยังสามารถใชเพ่ือศกึษาผลกระทบของแรงตาน

อากาศ และแรงยก ในการออกแบบรูปทรงตาง ๆ ซึ่งจะ

ชวยใหการออกแบบรถยนตมีประสิทธิภาพทางอากาศ

พลศาสตรดีย่ิงข้ึน 

งานวิจัยนี้นำเสนอการนำลักษณะรูปรางของนกเหยี่ยว

เพเรกรินขณะบินมาออกแบบตัวถังรถยนต และศึกษาคา

อากาศพลศาสตร ของร ูปทรงต ั วถ ั งรถยนตโดยใช

เทคโนโลยีการจำลองดวยคอมพิวเตอร  

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ผู ว ิจ ัยไดจำลองระบบการไหลของอากาศสำหรับ

ออกแบบตัวถังรถยนตเพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของ

อากาศโดยใชทฤษฎีดังตอไปนี้  

2.1 สมการ Reynold Number  

สมการ Reynold Number [15] แสดงดังสมการที่ 1 
 

                   𝑅𝑒 =
ఘ௨௅

ఓ
                        (1) 

 

เมื่อ 

𝑅𝑒 = เลข Reynold Number 

𝜌  = ความหนาแนนของอากาศ 

𝑢  = ความเร็วของอากาศ 

𝐿  = ความยาวของรถยนต 

𝜇 = คาความหนืดไดนามิกของอากาศ 

2.2 สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation)  

สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) [16] 

แสดงดังสมการที่ 2 
 

                
డఘ

డ௧
+ 𝛻 ∙ (𝜌𝑢) = 0       (2) 

 

เมื่อ 

 𝜌 = ความหนาแนนของอากาศ  

𝑢 = ความเร็วของอากาศ  

𝛻 ∙ (𝜌𝑢)= การเปลีย่นแปลงความหนาแนนของอากาศที่

เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 𝑢 ในแตละตำแหนง 

2.3 สมการ Navier-Stokes  

     สมการ Navier-Stokes [17] ดังแสดงในสมการ

ที่ 3 ใชสำหรับการคำนวณการไหลของอากาศ และให

ขอมูลสำคัญเกี่ยวกับการกระจายของความดัน และการ

เคลื่อนที่ของอากาศในระหวางการจำลอง CFD  
 

       
డ௨

డ௧
+ (𝑢 ∙ ∇)𝑢  = −

ଵ

ఘ
∇𝑝 + 𝑣∇ଶ𝑢 + 𝑓       (3) 

 

เมื่อ 

𝑢 = ความเร็วของอากาศ  

𝑝 = ความดันอากาศ  

𝑣 = ความหนืดจลน  

𝑓 = แรงภายนอก  

(𝑢 ∙ ∇)𝑢 = การเปลีย่นแปลงของความเร็วตามทิศทางของ

การไหล 

∇𝑝 = การเปลี่ยนแปลงของความดันในแตละทิศทาง 

 ∇ଶ𝑢 =การกระจายของความเรว็ภายใตความหนืดของ

อากาศ 

2.4 สมการ Reynolds-Averaged Navier-Stokes      

ส ม ก า ร  Reynolds - Averaged Navier - Stokes     

(RANS) [18] ดังแสดงในสมการที่ 4 ใชสำหรับการจำลอง

การไหลแบบเทอรบิวลันต โดยใช Navier-Stokes โดยใช 

Reynolds averaging เพื ่อคำนวณผลกระทบจากการ

หมุนวนของอากาศ 
 

డ௨ഥ

డ௧
+ (𝑢ത ∙ ∇)𝑢ത  = −

ଵ

ఘ
∇𝑝̅ + 𝑣∇ଶ𝑢ത + 𝑓̅ − ∇ ∙ 𝜏̅       (4) 
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เมื่อ 

𝑢ത  = ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ  

𝑝̅ = ความดันเฉลี่ยของอากาศ  

𝜏̅ = Reynolds Stress Tensor 

(𝑢ത ∙ ∇)𝑢ത = การเปลี่ยนแปลงของความเร็วเฉลี่ยของ

อากาศตามทิศทางของการไหล 

∇𝑝̅ = การเปลี่ยนแปลงของความดันเฉลี่ยของอากาศ 

ในแตละทิศทาง 

∇ଶ𝑢ത = การกระจายของความเร็วเฉลี่ยภายใตความหนืด

ของอากาศ 

∇ ∙ 𝜏̅ = การกระจายของแรงภายในของไหล 

2.5 สมการ Reynolds Stress Tensor  

สมการ Reynolds Stress Tensor [19] ดังแสดงใน

สมการที่ 5 ใชสำหรับคำนวณผลกระทบจากการหมุนวน

ของอากาศที่เกิดจากการไหลแบบเทอรบิวลันต 
 

                𝜏௜௝  = −𝜌𝑢ప𝑢ఫതതതതത                     (5) 
 

เมื่อ          

𝜏௜௝  = Reynolds Stress Tensor 

𝑢ప𝑢ఫതതതതത = อัตราการเฉลี่ยความเร็วเฉลีย่ที่เกิดจากการไหล

แบบเทอรบิวลันต 

2.6 สมการ Eddy Viscosity  

สมการ Eddy Viscosity [20] ดังแสดงในสมการที่ 6 

ใชสำหรับคำนวณการกระจายความหนืดจากการหมุนวน

ของอากาศที่ไหลแบบเทอรบิวลันต  
 

 𝑣௧  =𝐶ఓ
௞మ

ఢ
        (6) 

 

เมื่อ 

𝑣௧  = ความหนืดเทอรบิวลันต 

𝐶ఓ = คาคงท่ี 

𝑘 = พลังงานจลนเทอรบิวลันต 

𝜀 = อัตราการกระจายพลังงาน 

2.7 โมเดล 𝑘 − 𝜀  

โมเดล k-ε [20] ดังแสดงในสมการที่ 7 - 8 ใชเปน

โมเดลพ้ืนฐานที่ใชในการจำลองการไหลแบบเทอรบิวลันต 

 

డ௞

డ௧
+ 𝑢 ∙ ∇𝑘 = ∇ ∙ (𝜇௧∇𝑘) + 𝑃௞ − 𝜀      (7) 

 
డఌ

డ௧
+ 𝑢 ∙ ∇𝜀 = ∇ ∙ (𝜇௧∇𝜀) + 𝐶ଵ

ఌ

௞
𝑃௞ − 𝐶ଶ

ఌమ

௞
      (8) 

 

เมื่อ 

𝑘 = พลังงานจลนที่เกิดจากการไหลแบบเทอรบิวลันต 

𝜀 = อัตราการกระจายพลังงาน  

𝜇௧ = ความหนืดเทอรบิวลันต 

𝑃௞  = แหลงพลังงานเทอรบิวลันต   

𝑢 ∙ ∇𝑘 = อัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานในเชิงพ้ืนที่  

∇ ∙ (𝜇௧∇𝑘) = อัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานในเชิง

ปริมาตร 

2.8 คาตัวประกอบคงที่สำหรับ Turbulent Model  

คาตัวประกอบคงที่สำหรับ Turbulent Model [20] 

ไดแก 𝐶ఓ = 0.09, 𝐶ଵ = 1.44, 𝐶ଶ = 1.92 ใชสำหรับแทนคา

เพื่อใหไดผลลัพธในการจำลองการไหลแบบเทอรบิวลันตท่ี

แมนยำ 

2.9 สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ  

สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ [21] ดังแสดงในสมการที่ 

9 ใชสำหรับคำนวณแรงตานอากาศที ่กระทำตอตัวถัง

รถยนต 
 

𝐶ௗ = 
ி೏

భ

మ
ఘ௩మ஺

         (9) 
 

เมื่อ 

𝐶ௗ = สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ 

𝐹ௗ = แรงตานอากาศ 

𝜌 = ความหนาแนนของอากาศ 

𝑣 = ความเร็วของอากาศ 

𝐴 = พื้นที่หนาตัดของตัวถังรถ 

2.10 สัมประสิทธ์ิแรงยกอากาศ  

สัมประสิทธิ์แรงยกอากาศ [21] ดังแสดงในสมการที่ 

10 ใชสำหรับคำนวณแรงยกที่เกิดจากการไหลของอากาศ

ที่กระทำกับตัวถังรถยนต 
 

𝐶௟ = 
ி೗

భ

మ
ఘ௩మ஺

       (10) 
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โดย 

𝐶௟ = สัมประสิทธ์ิแรงยกอากาศ 

𝐹௟ = แรงยกอากาศ 

𝜌 = ความหนาแนนของอากาศ 

𝑣 = ความเร็วของอากาศ 

𝐴 = พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวถังรถ 

 

3. การดำเนินการวิจัย 

การนำลักษณะรูปรางของนกเหยี ่ยวขณะบินมา

ออกแบบตัวถังรถยนต และศึกษาคาอากาศพลศาสตรของ

รูปทรงตัวถังรถยนตโดยใชเทคโนโลยีการจำลองดวย

คอมพิวเตอรผูวิจัยไดกำหนดขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย

ดังนี้ 

3.1 ศึกษาลักษณะเชิงมิติของนกเหยี่ยวขณะบิน 

ในการวิจัยครั ้งนี ้ผู วิจัยไดเลือกนกเหยี ่ยวสายพันธุ 

Peregrine Falcon ซึ่งเปนนกนักลาที่มีความสามารถใน

การบินเร ็วที ่ส ุดในโลก เพื ่อเปนตนแบบในการศึกษา

รูปทรงทางอากาศพลศาสตร โดยนำภาพถายดานขางของ

นกเหยี่ยวสายพันธุดังกลาวขณะบินดังแสดงใน รูปที่ 1 มา

ศึกษาลักษณะเชิงมิติ จากการวัดความยาวลำตัวของนก

เหยี่ยวไดประมาณ 332 มิลลิเมตร และวัดความสูงลำตัว

ไดประมาณ 81 มิลลเิมตร คิดเปนอัตราสวนระหวางความ

ยาวตอความสูงไดเทากับ 4.1 ตอ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ขนาดความยาวและความสูงของนกเหยี่ยว 

              สายพันธุ Peregrine Falcon [22] 

 

จากรูปที ่ 1 พบวารูปทรงลำตัวของนกเหยี ่ยวเปน

รูปทรงที่ใกลเคียงกับรูปทรงหยดน้ำ ซึ่งเปนรูปทรงที่มีคา

สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศต่ำสุดเมื ่อเปรียบเทียบกับ

รูปทรงตาง ๆ ดังตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 คาสัมประสิทธิ์แรงตานอากาศสำหรับรูปทรง

ตาง ๆ [23] 

Shape 
Drag 

Coefficient 

Sphere 

 

 

 
0.47 

Half-sphere 

 

 

 
0.42 

Cube 
 

 
 

1.05 

Streamlined 

Body 

 

 
0.04 

Streamlined 

Half-body 

 

 
0.09 

 

3.2 สรางแบบจำลองตัวถังรถยนต 

    ในการออกแบบตัวถังรถยนตตนแบบแบงออกเปน 

3 ข้ันตอนดังนี ้ 

3.2.1 สรางแบบจำลองจากรูปทรงนกเหยี ่ยว                

เพเรกรนิ 

จากการศ ึกษาร ูปร างของนกเหย ี ่ยว พบวา

อัตราสวนระหวางความยาวตอความสูง 4.1 ตอ 1 

ผูวิจัยไดนำอัตราสวนดังกลาวมาใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบรูปทรงรถยนตตนแบบ โดยอางอิงลักษณะ

รูปรางของนกเหยี ่ยวดังแสดงในรูปที ่ 1 และสราง

แบบจำลอง 3 มิติ โดยไดมีการปรับขนาดแบบจำลอง

ใหสอดคลองกับการใชงานจริง โดยกำหนดความยาว

ของต ัวรถท ี ่  4 ,900 ม ิลล ิ เมตร ความส ู ง 1 ,195 

ม ิ ล ล ิ เ มตร  แล ะคว ามกว  า ง  1,800 ม ิ ล ล ิ เ มตร 

แบบจำลองนี้ถูกกำหนดใหเปน แบบจำลองที่ 1 ซึ่งจะ

ใชเปนตนแบบสำหรับการพัฒนา และปรับปรุงเพ่ิมเติม

ในขั้นตอนถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 แบบจำลองเลียนแบบรูปรางนกเหยี่ยว 
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     3.2.2 ประเมินขอจำกัดของแบบจำลองเบื้องตน 

แบบจำลองด ังแสดงในร ูปท ี ่  2 ย ังไม สามารถ

นำไปใชไดจริง เนื่องจากขนาด และสัดสวนของหอง

ผูโดยสารยังไมเหมาะสมกับการใชงาน  

3.2.3 ปรับปรุงแบบจำลองตามมาตรฐาน BWSC 

การปรับปรุงแบบจำลองโดยอางอิงขอกำหนด

มาตรฐานการออกแบบรถยนตพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 

ในรายการ Bridgestone World Solar Challenge 

(BWSC) รุน Cruiser [24] เพื่อใหสอดคลองกับขอกำหนด

ดานความปลอดภัย และการใชงานจริง ผลจากการ

ปรับปรุงทำใหไดขนาดของตัวถังรถยนตดังนี้ ความยาว 

4,900 มิลลเิมตร ความสงู 1,172 มิลลิเมตร และความ

กวาง 1,800 มิลลิเมตร ซึ่งมีอัตราสวนระหวางความ

ยาวตอความสูง 4.180 ตอ 1 อัตราสวนนี ้ม ีความ

ใกลเคียงกับรูปรางของนกเหยี่ยวที่ใชเปนตนแบบใน

การออกแบบ โดยแบบจำลองหลังการปรับปรุงถูก

กำหนดใหเปนแบบจำลองที่ 2 ดังแสดงใน รปูที่ 3  

 

 
 

รูปท่ี 3 แบบจำลองตัวถังรถยนตจากรูปรางของนกเหย่ียว 

 

 

จากนั ้นได นำแบบจำลองที ่  2 มาทำการปรับแตง

เพิ่มเติม โดยเนนที่การลดพื้นที่หนาตัดของตัวรถซ่ึงเปน

ปจจัยสำคัญในการลดแรงตานอากาศ พรอมทั้งเพ่ิม

รายละเอ ียดของพื ้นผ ิว ส วนโคง และการจ ัดวาง

องคประกอบตาง ๆ บนตัวถัง เพื่อใหรูปทรงโดยรวมมี

ความใกลเคียงกับรถยนตพลังงานแสงอาทิตยที่สามารถ

ใชงานจริงได ทั ้งในดานรูปลักษณ ความสมดุล และ

ความเปนไปไดในการติดตั้งอปุกรณตาง ๆ แบบจำลอง

ที่ไดปรับแตงนี ้ถูกกำหนดใหเปนแบบจำลองที ่ 3 ดัง

แสดงในรูปที่ 4 

3.3 สรางหองทดสอบจำลองในคอมพิวเตอร 

      ในการจำลองการไหลของอากาศรอบตวัถงัรถยนต

ดวยวิธี CFD จำเปนตองสรางหองจำลองการทดสอบ 

เพ ื ่อกำหนดขอบเขตของการไหลของอากาศรอบ

แบบจำลองให  เหมาะสม และลดผลกระทบของ

ขอบเขตที ่อาจมีผลตอความแมนยำของผลลัพธ ใน

งานว ิจ ัยน ี ้ ได สร  างขอบเขตสามม ิต ิท ี ่ ล  อมรอบ

แบบจำลองตัวถังรถยนต โดยกำหนดระยะหางของ

ขอบเขตจากตัวรถในแตละทิศทางดังนี ้ ด านหนา 

ดานขาง และดานบน กำหนดใหมรีะยะหางจากตัวรถ

เทากับ 3 เทาของความยาวรถ ดานหลังกำหนดใหมี

ระยะหางเทากับ 8 เทาของความยาวรถ ดานลางตัว

แบบจำลองถูกจัดวางใหติดกับพื ้นลางของขอบเขต 

[25] ดังแสดงในรปูที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 4 แบบจำลองของตวัถังรถยนตที่ปรับลดพื้นท่ีหนาตัด และเพิม่รายละเอียดตาง ๆ บนตัวถัง 
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รูปท่ี 5 ขนาดของหองจำลองการไหลของอากาศ 

 

3.4 การกำหนดตัวแปรสำหรับการทดสอบ 

      แบบจำลองท ั ้ ง  3 แบบม ีการ เปร ียบเท ียบคา

สัมประสิทธิ์แรงตานการไหล และคาสัมประสิทธิ์แรงยก 

โดยจำลองผานโปรแกรม SolidWorks Flow Simulation 

ซึ ่งคำนวณดวยวิธีการ FVM (Finite Volume Method) 

ความถูกตองของผลการจำลองขึ้นอยูกับขอบเขตของการ

จำลองและการลูเขาของคำตอบโดยกำหนดขอบเขตของ

การจำลองดังแสดงในตารางที่ 2 

1) ตัวแปรควบคุม ประกอบดวย ความดันอากาศ 

อุณหภูมิอากาศ ความหนาแนนอากาศ ที่อุณหภูมิ 25 C  

ณ ความดันบรรยากาศปกติ ไม มีการถายเทพลังงาน 

ระหวางระบบ และรูปแบบการไหลแบบปนปวน 

2) ตัวแปรตน ประกอบดวย ความเร็วอากาศ ขนาด

พื้นท่ีตัดของแบบจำลอง  

3) ตัวแปรตาม ประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์แรง

ตานอากาศ คาสัมประสิทธ์ิแรงยก แรงยก แรงตานอากาศ 

ความดันสัมพัทธที่ผิว พื้นที่ความเร็วอากาศ และทิศทาง

เวกเตอร  

โดยการทดสอบจะพิจารณาจากการล ู  เข าของ

คำตอบขึ้นกับการแบงพื้นที่ของแบบจำลอง (meshing) 

จนคำตอบของการจำลองเปลี่ยนแปลงนอยกวา 1% ดัง

แสดงในรูปที่ 6

ตัวตนแบบ แบบจำลองท่ี 1 แบบจำลองที่ 2 แบบจำลองท่ี 3 

ตัวแปรควบคุม ความดัน 1 atm อุณหภูม ิ25 C  ความหนาแนน  1.225 kg/m³ 

 ทุกวัสดุในระบบมีอุณหภมูิเริ่มตนที่: 25 C  

 ไมมีการถายเทพลังงานระหวางระบบกับผนังของระบบ: Adiabatic Wall 

 โมเดลของการไหลปนปวน K   

 ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 9.81 m/s2 

 ไมคิดผลจากการถายเทความรอน 

ตัวแปรตน    

ความเร็วของอากาศ 80 km/h, 120 km/h 80 km/h, 120 km/h 80 km/h, 120 km/h 

พื้นที่หนาตัดของแบบจำลอง 2.23 m2 2.11 m2 1.985 m2 

ตัวแปรตาม คาสัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ, คาสัมประสิทธ์ิแรงยก, แรงยก, แรงตานอากาศ,  

ความดันสัมพัทธที่ผวิ, พื้นท่ีความเร็วอากาศ และทิศทางเวกเตอร 

ตารางที่ 2 เง่ือนไขและขอบเขตของการจำลองเชิงตัวเลข 
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รูปที่ 6 แบบจำลองตาง ๆ หลังจากถูกแบงพื้นที่ (Meshing) 

 

4. ผลการทดลองและวิเคราะหผล  

ในการศึกษาครั้งนี้ไดดำเนินการวิเคราะหความเปน

อ ิสระของเมช (Mesh Independence Study) โดยใช

จำนวนเมชที ่หลากหลายระด ับตั ้งแตระด ับ 1 ล าน

องค ประกอบ (elements) จนถึงระดับกวา 10 ล าน

องคประกอบ เพื่อประเมินผลกระทบของความละเอียด

เมชตอคาสัมประสิทธิ์แรงตาน (Cd) และคาสัมประสิทธ์ิ

แรงยก (Cl) จากร ูปท ี ่  7 ผลการวิ เคราะหพบว า คา

สัมประสิทธ์ิแรงตานมีแนวโนมคงที่เมื่อจำนวนเมชเพิ่มขึ้น 

และเปลี่ยนแปลงนอยในกรณีที่ความเร็วเปลี่ยนแปลงซึ่ง

สอดคลองกับหลักการของตัวแปรไรมิติ (Dimensionless 

Parameters) [26] อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธิ ์แรงยก

ยังคงมีความผันผวนบางประการ โดยเฉพาะในแบบจำลอง

ที่ 1 และแบบจำลองที่ 2 ทั้งกรณีความเร็วลม 80 km/h 

และ 120 km/h ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากลักษณะของการ

แยกตัวของกระแสลมบริเวณทายแบบจำลอง [27] หรือ

จากความละเอียดของเมชที ่ย ังไมเพียงพอในบางพื ้นที่

สำคัญ แมวาการศึกษาความเปนอิสระของเมช (Mesh 

Independence Study) ในครั้งนี้จะยังไมสามารถแสดง

การเขาสูภาวะคงที่อยางสมบูรณสำหรับคาสัมประสิทธ์ิ

แรงยกในบางชวงความเร็ว แตจำนวนเมชที่ใชในแตละ

กรณีถือวาอยูในระดับที่สูงและเพียงพอในเชิงวิศวกรรม

สำหรับการเปรียบเทียบเชิงส ัมพัทธ ระหวางรูปทรง

แบบจำลองแตละแบบ ทั้งนี้ไดมีการกำหนดจำนวนเมชให

ใกลเคียงกันในทุกกรณีศึกษา เพื่อใหผลการจำลองมีความ

เที ่ยงตรง และสามารถสะทอนแนวโน มทางอากาศ

พลศาสตรของแตละแบบจำลองไดอยางเหมาะสมภายใต

กรอบแนวทางการศึกษาในครั้งนี้นอกจากนี้ยังพบวา คา

สัมประสิทธิ์แรงตานอากาศในแบบจำลองเดียวกัน ไมมี

ความแตกตางระหวางความเร็วลมท่ีแตกตางกัน  

เมื่อพิจารณาตามรูปที่ 8 (ก) พบวาแรงตานอากาศ

ของทั้งสามแบบจำลองเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มความเร็วของ

อากาศจาก 80 km/h เปน 120 km/h แตคาสัมประสิทธิ์

แรงตานอากาศกลับไมเปลี่ยนแปลงมากนัก เนื่องจากคา

ดังกลาวพิจารณาตามสมการสัมประสิทธิ์แรงตานอากาศ 

ดังสมการที่ 9 จากผลการทดสอบแบบจำลองที ่ 3 มีคา

สัมประสิทธิ ์แรงตานอากาศต่ำสุดคือ 0.139 ในขณะที่

แบบจำลองที่ 1 สูงสุด มีคาสูงสุดคือ 0.164 ซึ่งแสดงให

เห ็นประส ิทธ ิภาพทางอากาศพลศาสตร ท ี ่ด ีข ึ ้น ใน

แบบจำลองที่ 3 และเมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์แรงยก

ตามรูปที่ 8 (ข) จะพบวาคาดังกลาวลดลงอยางชัดเจนเมื่อ

ความเร็วของอากาศเพิ่มขึ้นเนื่องจากคาดังกลาวพิจารณา

ตามสมการสัมประสิทธิ์แรงยกอากาศ ดังสมการที ่ 10  

และลักษณะดังกลาวเกิดขึ ้นทั ้งสามแบบจำลอง โดย

แบบจำลองที่ 3 มีคาสัมประสิทธ์ิแรงยกสูงสุดคือ 0.095 ที่

ความ เร ็ ว  80 km/h ขณะท ี ่ แบบจำลองท ี ่  1 ม ีค า

ส ัมประส ิทธ ิ ์แรงยกต ่ำที่ส ุดค ือ 0.0276 ที ่ความเร็ว

120km/h ดังนั ้นจากรูปที่ 8 จึงแสดงใหเห็นถึงผลของ

รูปทรงที่มีตอแรงยกภายใตความเร็วเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลอง

กับแนวโนมที่รายงานโดย Kumar และคณะ [28] 
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           (ก)  แบบจำลองที่ 1 ภายใตความเรว็ลม 80 km/h               (ข) แบบจำลองที่ 1 ภายใตความเร็วลม 120 km/h 
 

 
 

          (ค)  แบบจำลองท่ี 2 ภายใตความเร็วลม 80 km/h             (ง) แบบจำลองที่ 2 ภายใตความเร็วลม 120 km/h 
 

 
 

(จ)  แบบจำลองท่ี 3 ภายใตความเรว็ลม 80 km/h               (ฉ) แบบจำลองที่ 3 ภายใตความเรว็ลม 120 km/h 

 

รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงของคาสมัประสิทธ์ิแรงฉุด และคาสัมประสทิธิ์แรงยก ภายใตความเร็วลม 80 km/h และ 120 

km/h ตามลำดับ   
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(ก) ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิแ์รงตานกับแรงตานอากาศ           (ข) ความสัมพันธระหวางคาสมัประสิทธิ์แรงยกกับแรงยกอากาศ 

 

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางคาสมัประสิทธ์ิ 

 

การเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบจำลองสงผลตอการไหล

ของอากาศ และการเก ิดอากาศวนซ ึ ่ งม ี ผลต อคา

สัมประสิทธิ์แรงตานและแรงยกโดยตรง แบบจำลองที่ 1 

ดังรูปที ่ 9 (ก) พบวามีพื ้นที่ความเร็วสูงบริเวณดานบน 

(พ ื ้นที ่ส ีส ม) มีขนาดเล็กที ่ส ุดเม ื ่อเท ียบก ับท ั ้ งสาม

แบบจำลอง สงผลใหแรงยก และคาสัมประสิทธิ์แรงยกต่ำ 

ซึ ่งสอดคลองกับพฤติกรรมของนกขณะโจมตีเหยื ่อที่

ต องการแรงกดเพื ่อเสถ ียรภาพในการทรงต ัว [29]. 

นอกจากนี้ยังพบลักษณะอากาศวน (Vortex) บริเวณใต

สวนหัวของแบบจำลอง สงผลใหมีความเร็วลมต่ำ และแรง

ยกอยูในระดับต่ำ สำหรับแบบจำลองที่ 2 ดังรูปที่ 9 (ข) 

ไดปรับใหมีรูปทรงเพื ่อใหใกลเคียงกับรูปทรงของตัวถัง

รถยนต ทำใหบริเวณดานบนของแบบจำลองมีพื ้นที่

ความเร็วสูงเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับแบบจำลองที่ 1 สงผลให

แรงยกและคาสัมประสิทธิ์แรงยกมีคาสูงขึ้น นอกจากน้ี

บริเวณใตทายของแบบจำลองที่ 2 พบพื้นที่ความเร็วต่ำ 

(พื้นที่สีเขียวออน) โดยเฉพาะเมื่อมีการลดความหนาของ

ส วนทาย ส งผลใหแรงยกในบริเวณดังกลาวเพิ ่มข้ึน 

นอกจากนี้แบบจำลองที่ 2 ยังแสดงใหเห็นการสะสมของ

อากาศบริเวณสวนทาย เนื่องจากความลาดชันของแนวผิว

ด านหลังที ่ม ีล ักษณะเกือบตั ้งฉากสงผลใหอากาศไม

สามารถไหลลู ไปตามพื้นผิวไดอยางราบเร ียบเกิดการ

แยกตัวของกระแสลมและกอตัวเปนบริเวณความเร็วต่ำ 

(พื้นที่สีน้ำเงิน) บริเวณทายแบบจำลอง การแยกตัวของ

อากาศนำไปส ู การก อต ั วของอากาศวน ทำให ค า

สัมประสิทธิ์แรงตานอากาศมีคาเพิ่มขึ้น [30]  แมจะมีการ

ไหลของอากาศแนบผิวที่ดีขึ้น แตการแยกตัวบริเวณทาย

ทำใหคาสัมประสิทธิ์แรงตานใกลเคียงกับแบบจำลองที่ 1 

ในสวนของแบบจำลองที่ 3 ไดมีการปรับรูปทรงใหมีความ

ใกลเคียงกับรูปรางของรถยนตที ่ใชงานจริงมากยิ ่งข้ึน 

โดยเฉพาะบริเวณดานทายมีการปรับใหมีพื้นที่เพื่อรองรบั

การติดตั้งมอเตอรบริเวณลอหลัง จากรูปที่ 9 (ค) พบวา 

แบบจำลองที ่ 3 ม ีลักษณะการกระจายความเร็วของ

อากาศคลายคลึงกับแบบจำลองที่ 2 แตแรงยกที่เกิดขึ้นมี

คามากกวา ทำใหคาสัมประสิทธิ์แรงยกเพิ ่มขึ้น ซึ่งอาจ

กระทบตอความสามารถในการยึดเกาะถนนของรถยนต

โดยเฉพาะในช วงความเร ็วส ูง นอกจากน ี ้ย ั งพบวา

แบบจำลองที ่ 3 มีขนาดของอากาศวนบริเวณสวนทาย

เพิ่มข้ึนซึ่งเกิดจากอากาศถูกบีบใตสวนทายของรูปทรง ทำ

ใหอากาศบริเวณดังกลาวมีความเร ็วมากขึ ้นจนทำให

อากาศวนเกิดมากข้ึน
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รูปที่ 9 การกระจายความเร็วของอากาศที่ไหลผานแบบจำลองท่ีความเร็ว 120 km/h  

 

จากรูปที่ 10 พบวาสัมประสิทธิ ์แรงตานอากาศเปน

ผลจากแรงตานอากาศที่กระทำบนผิวของแบบจำลอง ซึ่ง

สังเกตไดจากการกระจายตัวของความดันสัมพัทธบริเวณ

ดานหนาของแบบจำลองทั้งสามแบบแสดงถึงบริเวณที่มี

ความดันสัมพัทธสูง (พื้นที่สีเหลือง) โดยมีคาอยูระหวาง 

536.84 Pa ถึง 647.37 Pa อยางไรก็ตามแบบจำลองที่ 3 

ไดรับการออกแบบใหมีลักษณะใกลเคียงกับรถยนตที่ใช

งานจริง มีการลบมุม และโคงมนบริเวณสวนหนาของรถ 

ทำใหอากาศสามารถไหลผานไดราบเรียบมากขึ้น โดย

สังเกตไดจากการกระจายตัวของเวกเตอรการไหลของ

อากาศ (ลูกศรสีดำ) และการกระจายพื้นที่ความเร็วสูง

บริเวณดานหนาของแบบจำลองที่ 3 (พื้นที่สีเหลือง) ซึ่งมี

ความตอเนื่องและราบเรียบกวารูปแบบอื่น [31] ในทาง

ตรงกันขาม แบบจำลองที่ 1 และ 2 มีจุดที่เกิดความเร็วสูง

โดยเฉพาะบริเวณขอบแหลมของแบบจำลอง (พื้นที่สีสม

เขม) ความเร็วมากกวา 120 km/h ลักษณะดังกลาวเปน

ผลจากการไหลของอากาศผานขอบที่ไมมีการลบมุม ทำให

อากาศเปลี ่ยนทิศทางกะทันหัน และความเร ็วลดลง

หลังจากผานวัตถุ ซึ ่งสามารถสังเกตไดจากทิศทางของ

เวกเตอร และพื้นที่สีน้ำเงนิ (ความเร็วต่ำ) ที่เกิดขึ้นบริเวณ

ทายแบบจำลอง  สำหรับแบบจำลองที่ 1 แมการไหลของ

อากาศบริเวณสวนทายคอนขางราบเร ียบเนื ่องจาก

สวนทายมีความหนานอย แตพบวามีการกอตัวของอากาศ

วนบริเวณใตสวนดานหนาของแบบจำลอง ซึ่งเปนสาเหตุที่

ทำใหแรงตานเพ่ิมขึ้น [32]  สำหรับแบบจำลองท่ี 2 พบวา

มีการกอตัวของอากาศวนบริเวณสวนทาย เนื่องจากการ

(ก) แบบจำลองท่ี 1 

 (ข) แบบจำลองท่ี 2 

 (ค) แบบจำลองท่ี 3 
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แยกตัวของอากาศท ี ่เก ิดการแทนที ่ระหวางอากาศ

ความเร็วสูง และความเร็วต่ำลักษณะการไหลเวียนบริเวณ

ดังกลาวสงผลใหคาสัมประสิทธิ์แรงตานมีคาใกลเคียงกับ

แบบจำลองที่ 1 [33] สวนแบบจำลองที่ 3 มีการไหลของ

อากาศบริเวณสวนทายที ่ราบเร ียบกวาอยางชัดเจน 

เนื ่องจากโครงสรางผิวที ่โคงมนทำใหอากาศไหลออก

ดานหลังไดอยางตอเนื่อง แมจะยังคงมีลักษณะอากาศ

ไหลวนอยูบางแตมีความรุนแรงนอยกวาแบบจำลองที่ 1 

และ 2  ซึ่งทำใหคาสัมประสิทธิ์แรงตานของแบบจำลองที่ 

3 มคี่ำต่ำสุดคือ 0.139 ขณะที่แบบจำลองที่ 2 และ 1 มีคา

เทากับ 0.162 และ 0.164 ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 พื้นท่ีความดันสัมพัทธของแบบจำลองและลักษณะการกระจายของอากาศดานหนาและดานหลัง 

 

5. สรุปผลการทดลองและวิเคราะห 

การศึกษานี้ซึ ่งเปนการวิเคราะหพฤติกรรมการไหล

ของอากาศผานแบบจำลองทั้งสามรูปแบบ โดยใชการ

จำลองพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ (CFD) ไดผลดังนี้  

5.1 คาสัมประสทิธิ์แรงตานอากาศ 

จากผลการวิเคราะหพบวาแบบจำลองที ่ 3 ม ีคา

สัมประสิทธิ์แรงตานอากาศต่ำที่สุด คือ 0.139 แสดงถึง

ประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร ท ี ่ด ีที ่ส ุด ขณะท่ี
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แบบจำลองท่ี 1 มีคาสูงสุด คือ 0.164 ซึ่งสะทอนถึงรูปทรง

ที่ไมเหมาะสมตอการไหลของอากาศ โดยเฉพาะในสวน

หนาของตัวถังที่มีขอบคมและกอใหเกิดอากาศวนมาก  

5.2 คาสัมประสิทธ์ิแรงยก 

แบบจำลองที่ 3 มี คาสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยูท่ี 

0.095 ที่ความเร็ว 80 km/h ซึ่งอาจกอใหเกิดแรงยกมาก

เกินไปเมื่อใชความเร็วสูงและสงผลตอการยึดเกาะถนน 

ในขณะที่แบบจำลองที่ 1 มี แรงยกต่ำที่สุด อยูที่ 0.0276 

ที่ความเร็ว 120 km/h ซึ่งเหมาะสำหรับความมั่นคงและ

เสถียรภาพในการเคลื่อนที่ แตแลกดวยแรงตานที่สูงกวา 

5.3 แรงตานอากาศ 

แรงตานอากาศของแบบจำลองทั ้งสามมีแนวโนม

เพิ ่มขึ ้นเมื ่อความเร็วลมเพิ ่มจาก 80 km/h เปน 120 

km/h ตามสมการแรงตาน อยางไรก็ตามแบบจำลองที่ 3 

ใหคาแรงตานต่ำที่สุดในทุกระดับความเร็ว เนื่องจากการ

ออกแบบที่ชวยใหอากาศไหลผานตัวถังไดอยางราบเรียบ

ทั้งดานหนาและทาย 

5.4 แรงยก 

ผลการจำลองพบวาแบบจำลองที่ 1 มีแรงยกต่ำที่สุด 

ซึ่งสะทอนถึงลักษณะการออกแบบที่ชวย “กด” ตัวรถให

แนบถนน เหมาะสำหร ับการทรงต ั วแบบเสถ ียร 

เชนเดียวกับพฤติกรรมของนกเหย่ียวขณะโจมตีเหยื่อ สวน

แบบจำลองที่ 3 แมมีแรงยกมากที ่สุด ซึ ่งสงผลตอการ

ควบคุมรถที่ความเร็วสูง 

5.5 การกระจายความดันสัมพัทธท่ีผิว 

จากผลการทดสอบการกระจายความด ันพบวา

แบบจำลองท่ี 3 มีการจัดการความดันบริเวณดานหนาไดดี

ที่สุด โดยมีการลบมุมและโคงมน สงผลใหอากาศสามารถ

ไหลผานไดอยางตอเนื่องและลดการสะสมของความดันสูง 

ขณะที ่แบบจำลองที ่ 1 และ 2 มีจุดที ่เกิดความดันสูง

เฉพาะจุด สงผลใหเกิดแรงตานสะสม 

5.6 พื้นที่ความเรว็อากาศ 

แบบจำลองท่ี 3 แสดงพ้ืนที่การกระจายของความเร็ว

อากาศบริเวณดานบนที่ตอเนื่องและกวางขวางมากกวา

แบบอื่น แสดงถึงการไหลแนบผิวที่ดี ในขณะที่แบบจำลอง

ที่ 1 มีพื้นที่ความเร็วสูงนอยที่สุด สะทอนถึงอากาศที่ถูก

กีดขวางมากและไหลไมราบเรียบ 

5.7 ทิศทางการไหลของอากาศ 

แบบจำลองที ่ 3 แสดงการกระจายของเวกเตอร

อากาศท่ีราบเรียบและตอเนื่อง โดยเฉพาะบริเวณดานหนา

และดานขาง ชวยใหอากาศไหลผานโดยไมมีจุดแยกตัว

แบบรุนแรง ขณะที่แบบจำลองที่ 1 มีการไหลของอากาศ

เปลี่ยนทิศกะทันหันบริเวณขอบคม ซึ่งสงผลใหเกิดการ

แยกตัวเร็วและแรงตานสูง นอกจากนี้แบบจำลองท่ี 1 มี

อากาศวนเกิดขึ ้นบริเวณใตสวนหนาของตัวถัง ส งผล

โดยตรงตอการเพ่ิมแรงตาน สวนแบบจำลองท่ี 2 มีอากาศ

วนบริ เวณทายรถ อ ันเป นผลจากการออกแบบผนัง

ดานหลังที่เกือบตั้งฉาก ขณะที่แบบจำลองที ่ 3 แมจะมี

อากาศวนทายรถเชนกัน แตมีขนาดเล็กลงเนื่องจากผิวโคง

ที่ชวยใหการแยกตัวของอากาศลดลง 

จากการวิเคราะหทั ้งหมดสร ุปไดว า ร ูปทรงของ

แบบจำลองสงผลโดยตรงตอพฤติกรรมการไหล และคา

พลศาสตรอากาศของแบบจำลอง การลดมุมหรือการปรับ

รูปรางใหมีความลูลมมากขึ้นสามารถลดคาสัมประสิทธิ์

แรงตานไดอยางชัดเจน แตตองคำนึงถึงแรงยกหากมีคา

มากเกินไปจะสงผลตอความปลอดภัย และเสถียรภาพของ

รถยนตในขณะขับขี่ที ่ความเร็วสูง ดังนั้นการออกแบบที่

เหมาะสมจึงควรสรางสมดุลระหวางแรงตานและแรงยก 

และอาจตองพิจารณาอุปกรณเสริมทางดานพลศาสตร 

เชน สปอยเลอรหรือดิฟฟวเซอร เพื่อควบคุมแรงยกใหอยู

ในระดับที่ปลอดภัย  
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