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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างชุดอุโมงค์ลมระบบเปิดชนิดความเร็วลมต่ าท่ีมีขนาดกว้าง 18 น้ิว ยาว 65 น้ิว สูง18 น้ิว 
และศึกษาแรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลอง ซ่ึงวัดค่าจากเซ็นเซอร์วัดแรงท่ีติดต้ังภายในอุโมงค์ลมโดยระบบเซ็นเซอร์ประกอบด้วย
โหลดเซลล์แบบสเตรนเกจซ่ึงควบคุมการวัดแรงและแปลงค่าของข้อมูลด้วยโปรแกรมอาดูโน่ ผลการวิจัยพบว่าอุโมงค์ลมท่ีถูกสร้ างขึ้นมี
ความเร็วลมระหว่าง 2-6 เมตรต่อวินาทีและสามารถวัดแรงยกได้อย่างถูกต้อง  มีความคลาดเคลื่อนในการวัดของเซ็นเซอร์               
เฉลี่ยรวมอยู่ท่ี 0.01% ผลการทดสอบแรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลองพบว่าแรงยกที่กระท าจะแปรผันตามความเร็วลมท่ีไหลผ่าน
และมุมปะทะอากาศของปีกเครื่องบินจ าลอง โดยรูปแบบของปีกเครื่องบินท่ีมีค่าแรงยกสูงที่สุดจากมากไปน้อยคือ รูปแบบ NACA6409 
9% รูปแบบ NACA4418 และรูปแบบ NACA0021 เน่ืองจากรูปแบบ NACA6409 9% มีความโค้งของปีกมากและมีความหนาของปีก    
น้อยกว่ารูปแบบอื่น ด้วยเหตุน้ีท าให้ความดันบริเวณเหนือปีกน้อยความดันบริเวณด้านล่างปีกส่งผลให้แรงยกท่ีกระท ากับปีกมากท่ีสุด  
ส าหรับรูปแบบ NACA0021 มีความหนามากท่ีสุดและไม่มีความโค้งของปีกท าให้ไม่มีความแตกต่างของความดันบริเวณเหนือปีก        
กับบริเวณด้านล่างของปีกส่งผลให้เกิดแรงยกที่กระท ากับปีกน้อยท่ีสุด 

ค่าส่าคัญ: เซ็นเซอร์โหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ  ปีกเครื่องบินจ าลอง  แรงยก  อุโมงค์ลม  
 

Abstract 
 The objectives of this research were to build the open-circuit wind tunnel with a low speed that had a 
dimension of 18 inches wide, 65 inches long, and 18 inches high and to study the lift force of a wing of an airplane 
model by a sensor that installed in a wind tunnel. It was measured from force sensors installed inside the wind 
tunnel. The sensor system consisted of a strain gauge load cell that controlled force measurement and transformed 
the data using the Aduno program. As a result, the wind tunnel could do the test speed from 2 to 6 meters per 
second with the average total error of force measurement of 0.01 %. The result of the lift force that acted on the 
wing model showed that the lift force depended on the speed of the air flow through and the attack angle of the 
wing model. The range of the lift force form the highest to the least was NACA6409 9%, NACA4418, and NACA0021 
respectively. Due to the NACA6409 9%, its wing had large curvature and less thickness compared to other types. 
For this reason, the pressure on the wing was less than pressure at the bottom of the wing. This resulted in the 
maximum lifting force applied to the wing. For the NACA 0021, the wing had the highest thickness and no curvature. 
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These caused no difference in the pressure above and under the wing which resulted in the lift force that least 
done to the wing. 

Keywords: Lift Force, Wing Model, Wind Tunnel, Strain Gauge Load Cell Sensor 
 
1. บทน่า  
 ปัจจุบันท่ีอยู่อาศัยท่ีคนส่วนใหญ่นิยมปลูกสร้าง      
จะขึ้นกับสภาพแวดล้อม การใช้งานรวมถึงความสะดวกในการ
เดินทาง ส าหรับคนในชนบทนิยมปลูกสร้างบ้านเป็นของ
ตนเองแต่คนในเมืองส่วนใหญ่นิยมเลือกท่ีอยู่อาศัยแบบห้อง
ชุ ดหรื อคอนโดมิ เ นี ยม  [1] โ ดยสา เหตุ ท่ีห้ อ งชุ ดหรื อ
คอนโดมิเนียมเป็นท่ีนิยมเน่ืองจากดูแลง่ายและสามารถ
จัดสรรพื้นท่ีใช้ประโยชน์ได้สะดวก อีกท้ังรูปแบบอาคารยังมี
ความแปลกใหม่ร่วมสมัยเป็นท่ีน่าสนใจ ประกอบกับมี 
สิ่งอ านวยความสะดวกครอบคลุมทุกด้าน [2] นอกจากปัจจัย
ข้างต้นแล้วคนส่วนใหญ่ยังค านึงถึงความปลอดภัย ความมั่นคง 
และความแข็งแรงของโครงสร้างอาคารอีกด้วย [3] ซ่ึงความ
แข็งแรงของโครงสร้างอาคารน้ันเป็นปัจจัยท่ีคนในฐานะผู้ใช้
อาจไม่ทราบถึงขั้นตอนการออกแบบและสร้าง ดังน้ันในการ
ออกแบบโครงสร้างอาคารต้องมั่นใจได้ว่าสามารถทนต่อปัจจัย
ในหลายด้านไม่ว่าจะเป็นด้านสิ่งแวดล้อมหรือภูมิอากาศตาม
ต าแหน่งที่จะปลูกสร้าง เช่น การรับน้ าหนัก ความโก่งตัว การ
ทรุดตัว แรงลม และการไหลผ่านของอากาศ เป็นต้น [4]  
เน่ืองด้วยสภาพสิ่งแวดล้อมและภูมิอากาศเป็นปัจจัยส าคัญ 
ดังน้ันในการออกแบบอาคารมักจะสนใจไปท่ีแรงท่ีเกิดขึ้นเช่น 
แรงกดของน้ าหนักอาคาร แรงปะทะของลมและแรงยกเมื่อมี
การอากาศไหลผ่าน [5] เพื่อน าไปวิเคราะห์และทดสอบ
พฤติกรรมของโครงสร้าง ถ้าโครงสร้างอาคารมีความซับซ้อน
การสามารถอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร์ ในออกแบบ     
และหลักการทางวิศวกรรมศาสตร์ด้านโครงสร้างมาช่วย      
ในการออกแบบโครงสร้างของอาคารให้มีความแข็งแรงเพื่อ
ป้องกันปัญหาการพังทลายตามมา [4]   
 นอกจากโครงสร้างของอาคารแล้วยังมีโครงสร้าง      
ท่ีออกแบบโดยอาศัยหลักการของแรงยกและแรงต้านจากการ
ไหลของอากาศด้วยเช่นกัน ตัวอย่างเช่น หมวกกันน็อก 
เครื่องบินบังคับวิทยุ  โดรน และปีกเครื่องบิน  โดยอุปกรณ์
เหล่าน้ีก่อนจะน ามาใช้งานจะต้องมีการทดสอบประสิทธิภาพ 
เพื่อให้ทราบถึงขีดความสามารถและความเหมาะสมในการ   
ใช้งานของอุปกรณ์ดังน้ันในการทดสอบประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์จึงต้องมีเครื่องมือท่ีเหมาะสมส าหรับการทดสอบ     
ในภาคอุตสาหกรรมท่ีมีก าลังการผลิตสูงหรือสถาบันการศึกษา
ขนาดใหญ่นิยมใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่าอุโมงค์ลมระบบปิดโดยมี
ขนาดใหญ่ น ามาใช้ทดสอบอุปกรณ์เช่น แบบจ าลองการสร้าง
บ้านและผังเมือง แบบจ าลองเครื่องบิน และรถแข่ง  [6]        

ในอุตสาหกรรมขนาดกลางหรือในห้องปฏิบัติการนิยมใช้
อุโมงค์ลมระบบเปิดเพราะมีต้นทุนในการสร้างท่ีต่ าและ
สามารถใช้ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ได้เช่นกัน       
จากการศึกษาพบว่ามีการสร้างอุโมงค์ลมระบบเปิดสามารถ
สร้างความเร็วลม ได้ตั้งแต่ 0.2-30 เมตรต่อวินาที ใช้ทดสอบ
รูปแบบ (Uniform) และความต่อเนื่อง (Steady) ของ        ล า
อากาศ [7] และใช้ศึกษาเกี่ยวกับเรื่องอากาศพลศาสตร์ด้วย
การวัดกระแสของอากาศ ความดัน และแรงยก [8] ตลอดจน
ใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพของ
รถแข่ง รถยนต์ และงานทางด้านเครื่องกลได้ [9]   
 จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่าอุโมงค์ลมระบบเปิดเป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถใช้ศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ได้       
และเป็นเครื่องมือท่ีเหมาะสมในภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
และเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาในห้องปฏิบัติการ [10] ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างอุโมงค์ลมระบบเปิดชนิด
ความเร็วลมต่ าท่ีสามารถควบคุมการไหลของอากาศให้มี 
ความราบเรียบ (Laminar Flow) เพื่อน าไปประยุกต์ใช้งาน
ด้านอากาศพลศาสตร์  (Aerodynamics) โดยตัวอย่างใน
งานวิจัยจะใช้ศึกษาแรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลอง
ด้วยเซ็นเซอร์แบบสเตรนเกจ  

2. วิธีการวิจัย 
การออกแบบและสร้างอุโมงค์ลมเพื่อใช้ทดสอบแรง

ยกที่กระท ากับปีกเครื่องบินจ าลองแบ่งขั้นตอนการด าเนินงาน
เป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงกล่าวถึงการออกแบบและสร้างอุโมงค์
ลมระบบเปิดชนิดความเร็วลมต่ าโดยได้แสดงถึงขั้นตอนการ
ออกแบบส่วนประกอบของอุโมงค์ลมและรายละเอียดของแต่
ละส่วน รวมถึงการติดตั้งเซ็นเซอร์ท่ีใช้วัดแรงยกท่ีกระท ากับ
ปีกเครื่องบินจ าลองภายในอุโมงค์ลม นอกจากนี้ยังได้กล่าวถึง
การออกแบบและสร้างปีกเครื่องบินจ าลองจ านวน 3 รูปแบบ 
คือ รูปแบบ NACA0021 รูปแบบ NACA4418 และรูปแบบ 
NACA6409 9%  ซ่ึงท้ัง 3 รูปแบบจะมีลักษณะความโค้งของ
ปีกท่ีแตกต่างกัน ส าหรับส่วนท่ีสองจะกล่าวถึงการทดสอบแรง
ยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลองซ่ึงรายละเอียดของแต่ละ
ขั้นตอนมีดังน้ี 
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ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบและการสร้างชุดอุโมงค์ลมระบบเปิด

ชนิดความเร็วลมต่่า 
1.1 ออกแบบอุโมงค์ลม  
การออกแบบอุโมงค์ลมต้องพิจารณาอัตราส่วนของ

แรงเฉื่อยต่อแรงของความหนืด หรือเรียกว่า เรย์โนลด์นัม
เ บอ ร์  ( Reynold Number, NR) [11] เ ป็ น ค่ า ท่ี แ ส ด ง ถึ ง
ลักษณะการไหลของอากาศ สามารถค านวณไดจ้ากสมาการท่ี 
(1)  

𝑁𝑅 =
𝑣𝐷𝜌

𝜇
=

𝑣𝐷

υ
                (1) 

Where  𝑁𝑅 = Reynold Number 

                  𝑣   =   Average velocity (m/s)    
                  𝐷  = Dimeter (m)  
                  𝜌  =  Density (kg/ 𝑚3)                                                               
                   𝜇 = 𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦 (𝑁. 𝑠/𝑚2 )                                               
                  𝜐 =  𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦 (𝑚2/𝑠) 

 
ถ้ามีค่าต่ ากว่า 2,000 แสดงว่าแรงของความหนืด

ส่งผลโดยตรงต่อการไหลท าให้การไหลมีลักษณะราบเรียบ 
(laminar) ถ้ามีค่าอยู่ระหว่าง 2,000 – 4,000 แสดงว่าเป็น
ช่วงท่ีอยู่ระหว่างการเปลี่ยนแปลงการไหลจากแบบราบเรียบ
ไปสู่การไหลแบบแปรปรวน(turbulent)  ถ้ามีค่าสูงมากกว่า 
4,000 แสดงว่าแรงของความเฉื่อยส่งผลโดยตรงต่อการไหล 
ท าให้การไหลเป็นแบบแปรปรวน และจะสร้างการหมุนวน
แบบก้นหอย (vortices) ส่งผลท าให้การไหลไม่เสถียร [12] 
นอกจากน้ีต้องพิจารณาค่าสัมประสิทธ์แรงต้านอากาศ  
(Drag Coefficient, Cd) และค่าสัมประสิทธิ์แรงดันอากาศ 
(Pressure Coefficient, Cp) ซ่ึงค่าสัมประสิทธิ์น้ีไม่ได้บอกถึง
สภาพการทรงตัวของอุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบในอุโมงค์ลม แบบ
ร่ างของอุ โมง ค์ลมระบบเปิดชนิดความเร็ วลมต่ า  [13]           

ซ่ึงงานวิจัยน้ีได้ออกแบบอุโมงค์ลมระบบปิดชนิดความเร็วลม
ต่ าโดยมีขนาดและรูปแบบดังรูป (Figure 1) จากรูป เป็นการ
ออกแบบรูปแบบของอุโมงค์ลมระบบเปิดท่ีมีความดร็วลมต่ า
โดยแสดงรายละเอียดดัง น้ี  Figure 1(a) แสดงขนาดของ
อุโมงค์ลมแบบตัดขวาง และ Figure 1(b) แสดงขนาดและ
ส่วนประกอบของอุโมงค์ลม ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ส่วน [14] โดย
มีสัญลักษณ์  S แทนพื้นท่ี ในแต่ละส่วนของอุ โมงค์ลมมี
รายละเอียดดังนี้ 

 
 S1 คือส่วนอากาศแพร่เข้า (Contraction) เป็น

ส่วนท่ีอากาศไหลเข้าซ่ึงจะมีรังผึ้งอยู่ด้านหน้าท าหน้าท่ีบังคับ
ทิศทาง การไหลของอากาศและท าให้อากาศท่ีไหลผ่าน 
มีลักษณะเป็นเส้นตรง (Lamina Flow) ส่วนอากาศแพร่เข้า
ถูกออกแบบให้มีลักษณะมีความชันโดยทางด้านหน้าจะมี
ขนาด18x18 น้ิว ด้านท้ายจะมีขนาด 8x8 น้ิว และความยาว 
เท่ากับ 22 น้ิว 
    S2 คือส่วนปฏิบัติงาน (Test chamber) เป็นส่วน
ท่ีถูกออกแบบให้มีความโปร่งใสเพื่อใช้สังเกตการไหลของ
อากาศและใช้ติดตั้งเซ็นเซอร์เพื่อวัดแรงยกท่ีกระท ากับปีก
เครื่องบินจ าลอง ออกแบบให้มีพื้นท่ีหน้าตัดด้านหน้าและด้าน
ท้ายท่ีเท่ากันคือขนาด 8x8 น้ิว และมีความยาวเท่ากับ 13 น้ิว 

S3 คือส่วนอากาศแพร่ออก (Diffuser) เป็นส่วนท่ี
อากาศแพร่ออกจากส่วนปฏิบัติงานถูกออกแบบให้มีขนาดของ 
พื้นท่ีหน้าตัดด้านหน้าเท่ากับ 8x8 น้ิว และด้านท้าย 11x11 
น้ิว และมีความยาว 20 น้ิว ซ่ึงในส่วนน้ีจะระบายการไหลของ
อากาศท่ีผ่านส่วนปฏิบัติงานไปยังภายนอกของอุโมงค์ลม  
 S4 คือส่วนขับเคลื่อน (Drive section) เป็นส่วน   
ท่ีถูกออกแบบให้มีพื้นท่ีหน้าตัดด้านหน้าและด้านท้ายเท่ากัน
คือขนาด 11x11 น้ิว และมีความยาว 10 น้ิว โดยด้านท้าย
ของส่วนขับเคลื่อนได้ติดตั้งใบพัดลมชนิด 3 ใบพัด และติดตั้ง

(a) (b) 

Figure 1 Schematic of the open circuit wind tunnel with low speed  
(a) Cross-sectional of wind tunnel (B) Side view of wind tunnel 

8″  11″  18″  

22″ 13″ 10″ 20″ 

S1 S2 S3 S4 
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เข้ากับมอเตอร์ไว้ตรงกลางจากน้ันท าการเจาะรูเพื่อดูดอากาศ
ออกจากอุโมงค์ลมซ่ึงการควบคุมความเร็วของมอเตอร์จะใช้
ชุดอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Micro Controller) ในการ 
ควบคุม ซ่ึงได้ออกแบบให้สามารถควบคุมและปรับความเร็ว
ลมท่ีไหลเข้าส่วนปฏิบัติงานได้ต้ังแต ่2-6 เมตรต่อวินาที 

1.2 การออกแบบและติดตั้งเซ็นเซอร์ 
เซ็นเซอร์ ท่ีใช้ในการทดสอบภายในอุ โมงค์ลม

แบ่งเป็น 2 แบบ คือออกแบบเพื่อใช้วัดแรงยกของปีกและ
ออกแบบเพื่อใช้วัดความเร็วลม โดยงานวิจัยน้ีจะใช้โหลดเซลล์
แบบสเตรนเกจ  (Strain Gauge Load cell) แสดงดังรูป     
Figure 2(a) เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับวัดค่าแรงยกและแปลงค่า
เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า เมื่อมีน้ าหนักมากดจะถูกเปลี่ยนเป็น
สัญญาณทางไฟฟ้าโดยแรงกดท่ีมากระท าน้ันจะเป็นสัดส่วน
โดยตรงในการแปลงค่า [15] ซ่ึงสัญญาณทางไฟฟ้าจะถูก
แปลงและส่งไปยังบอร์ดคอนโทรลเลอร์ด้วยโปรแกรม 
Adriano IDE [16] เมื่อมีการแปลงข้อมูลแล้วจะถูกส่งต่อไปยัง 
PLX-DAQ เพื่อรับค่าและแสดงค่าของข้อมูลด้วยโปรแกรม 
Microsoft Excel [17] หลั ง จ า ก น้ัน จึ ง น า ข้ อ มู ล ท่ี ไ ด้ ไ ป
วิเคราะห์แรงที่กระท าต่อปีกเครื่องบินจ าลอง 

 
Figure 2 Design and installing the sensor (a) 

Strain Gauge Load cell (b) Install the sensor to test 
chamber 
 
Figure 2(b) เป็นการติดตั้งเซ็นเซอร์ในส่วนปฏิบัติงาน โดยยึด
ด้านหน่ึงของเซ็นเซอร์เข้ากับแผ่นอะคริลิกท่ีเป็นฐานและอีก
ด้านหน่ึงยึดติดกับแขนจับปีกเครื่องบินจ าลอง จากน้ันน าไป
ติดตั้งภายในส่วนปฏิบัติงานเพื่อวัดค่าแรงยกท่ีเกิดขึ้นใน
ขณะท่ีอากาศไหลผ่าน นอกจากน้ีแผ่นยึดเซ็นเซอร์สามารถ
เคลื่อนย้ายได้และถูกออกแบบให้สามารถครอบติดไปกับส่วน
ปฏิบัติงานเพื่อรองรับน้ าหนักของอุโมงค์ลม        
ข้อควรระวัง ในขณะถอดประกอบแขนจับชิ้นงานหรือการ
สอบเทียบมวลต้องระวังไม่ให้กระทบเซ็นเซอร์ เพราะหากเกิด
การขยับอาจเกิดความคลาดเคลื่อนของการวัดแรงยก  

 การวัดแรงยกของปีกเครื่องบินจ าลองในส่วน
ปฏิบัติงานขณะท่ีอากาศก าลังไหลผ่านได้ถูกออกแบบให้มีการ
ติดตั้ ง เครื่ องวัดความเร็ วลมขนาดเล็ก  (Anemometer) 
(Figure 3(a)) เพื่อวัดวัดความเร็วลมโดยจะแสดงขนาดของ
ความเร็วลมในหน่วยเมตรต่อวินาที ส าหรับการติดตั้งเครื่องวัด
ความเร็วลมจะติดตั้งบริเวณทางด้านท่ีอากาศไหลเข้าหรือ
ด้านหน้าของส่วนปฏิบัติงาน (Figure 3(b)) ท้ัง น้ีการวัด
ความเร็วลมจะวัดในส่วนปฏิบัติงานขณะท่ีเปิดการท างานของ
ใบพัดเพื่อสร้างลมในการทดลองแรงยกของปีกเครื่องบิน 
 

 
Figure 3 Installing an anemometer (a) Anemometer 

GM816 [18] (b) Install the anemometer to test chamber 
 
1.3  การออกแบบและสร้างปีกเครื่องบินจ่าลอง 
เครื่องบินเป็นยานพาหนะในการขนส่ง สามารถ

เคลื่อนท่ีได้ในอากาศ ขณะท่ีลอยในอากาศน้ันต้องเกิดการ
สมดุลของแรงได้แก่ แรงขับเคลื่อน (Driving Force) แรงต้าน
อากาศ (Drag Force) แรงยกของปีกเครื่องบิน (Lift Force) 
และแรงโน้มถ่วง (Gravitational Force) จึงท าให้เครื่องบิน
ลอยน่ิงอยู่ ในอากาศได้  ท้ัง น้ีในการออกแบบหรือสร้าง
เครื่องบินจึงต้องค านึงถึงปัจจัยท่ีส่งผลถึงแรงท่ีได้กล่าวมา
ข้างต้นแล้วด้วย  

ปีกเครื่องบินเป็นชิ้นส่วนส าคัญท่ีออกแบบมาเพื่อ
ปรับแรงยกของเครื่องบินท้ังในขณะท่ีเคลื่อนท่ีขึ้นสู่อากาศ
ขณะท่ีลอยน่ิงอยู่ในอากาศ และขณะท่ีเคลื่อนท่ีลงสู่พื้นดิน 
โดยปีกเครื่องบินน้ันจะมีลักษณะบริเวณส่วนบนปีกโค้งมน 
และบริเวณด้านล่างปีกจะราบ เมื่ออากาศเกิดการท่ีเคลื่อนท่ี
ผ่านด้านบนและด้านล่างของปีกเครื่องบินไปยังปลายปีกจะใช้
เวลาเท่ากัน ส่งผลให้อากาศท่ีไหลผ่านบริเวณด้านบนปีกจะมี
ความเร็วมากกว่าท่ีไหลผ่านบริเวณด้านล่างปีก  

เมื่ออากาศท่ีไหลผ่านบริเวณด้านบนปีกมีความเร็ว
สูงกว่าอากาศท่ีไหลผ่านบริเวณด้านล่างของปีกจะส่งผลให้
ความดันบริ เวณด้านบนของปีกมีค่าต่ ากว่าบริ เวณด้าน
ด้านล่างปีกแดงดังสมการท่ี 1 เป็นผลท าให้เกิดแรงยกท่ีไปยก
ตัวเครื่องบินให้สามารถลอยขึ้นสู่อากาศได้  

http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/virtual2/lift-force/index.html
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ในงานวิจัยน้ีได้เลือกออกแบบปีกเครื่องบินจ าลอง
โดยสร้ า งจากแผ่น โฟมอั ดหนา  1.5 น้ิ ว  พื้ น ท่ี  15x16  
เซ็นติเมตรตัดแบบด้วยลวดความร้อน มีท้ังหมด 3  รูปแบบคือ 
รูปแบบ NACA4418  รูปแบบ NACA0021 และรูปแบบ 
NACA6409 9% โดยท้ัง 3 รูปแบบมีลักษณะความโค้งของปีก
ท่ีแตกต่างกัน (Figure 4)  

 
 

Figure 4 Type of wing models   
(a) NACA0021 (b) NACA4418 (c) NACA6409 9% 

 
 ปีกเครื่องบินแบบ NACA ถูกพัฒนาโดย National 
Advisory Committee for Aeronautics [13],[1 9] แ ส ด ง
ลักษณะของปีกเครื่องบินจ าลองท่ีเลือกใช้ซ่ึงจะระบุเป็นค่า
ตัวเลข 4 หลัก โดยตัวเลขต าแหน่งแรกจะบอกถึงค่าความโค้ง
ของปีกเครื่องบินจ าลองซ่ึงคิดเป็นเปอร์ เซ็นต์เมื่อเทียบกับ
ความยาวของปีกโดยก าหนดให้มีความโค้งไม่เกิน 9.5% ของ
ความยาวปีก ตัวเลขต าแหน่งถัดมาบอกต าแหน่งความโค้งของ
ปีกเครื่องบินโดยเทียบเป็นสัดส่วนกับความยาวปีก โดย
ก าหนดสัดส่วนในการเทียบไม่เกิน 10 ส่วนของความยาวปีก 
และตัวเลข 2 หลักสุดท้าย บอกถึงความหนาของปีกเครื่องบิน
จ าลองโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับความยาวของปีก โดย
ก าหนดให้มีความหนาไม่เกิน 40% ของความยาวปีก โดย
ต าแหน่งขององค์ประกอบของปีกแสดงดังรูป Figure 5
รายละเอียดของปีกเครื่องบินท่ีใช้ส ารับงานวิจัยแต่ละชนิด 
(Table 1)  
 

 
 

Figure 5 Component of wing model 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 The series detail of wing models  
Figure Series of 

wing 
models 

Camber 
(%) 

Ratio 
of 

camber 
(part) 

Wing’s 
thickness 

(%) 

4(a) NACA0021 0 0 21 
4(b) NACA4418 4 0.4 18 
4(c) NACA6409 9% 6 0.4 9 

 
Figure 4(a) แสดงรูปแบบปีกเครื่องบิน  NACA 

4418 มีความโค้งเป็น 4% เทียบกับความยาวปีก บริเวณส่วน
โค้ง 0.4 จากทางด้านซ้าย และมีความหนาของปีก 18 % ของ
ความยาวปีก  

Figure 4(b) แสดงรูปแบบปีกเครื่องบิน NACA 
0021 มีความโค้งเป็น 0% เทียบกับความยาวปีก บริเวณส่วน
โค้ง 0 จากทางด้านซ้ายและมีความหนาของปีก 21% ของ      
ความยาวปีก   

Figure 4(c) แสดงรูปแบบปีกเครื่องบิน NACA6409 
9% มีความโค้งเป็น 6% เทียบกับความยาวปีก บริเวณส่วน
โค้ง 0.4 จากทางด้านซ้าย และมีความหนาของปีก 9% ของ
ความยาวปีก ส าหรับตัวเลข 9% ท่ีอยู่ต าแหน่งท้ายสุดของปีก
รูปแบบ NACA6409 9% น้ันแสดงถึงค่าความโค้งของรูปแบบ
ปีกชนิดน้ีท่ีออกแบบให้มีค่ามากท่ีสุดโดยเทียบจากความโค้ง
ท้ังหมดท่ีออกแบบ การออกแบบปีกเครื่องบินจ าลองนอกจาก
จะต้องพิจารณาสัดส่วนของปีกแล้วยังต้องพิจารณาพื้นท่ีของ
ปีกเครื่องบินด้วยหากพื้นท่ีของปีกเครื่องบินมากก็จะส่งผลถึง
แรงยกของปีกเครื่องบินท่ีมากขึ้นด้วย [32] 

   
ขั้นตอนที่ 2 การเก็บข้อมูล 
 การ เก็บข้ อมูลจะวัดแร งยก ท่ีกระท ากับปี ก
เครื่องบิน จ าลองท าตามโดยพิจารณาเงื่อนไข 2 กรณีคือ กรณี
ท่ีความเร็วแตกต่างกันและกรณีท่ีมุมปะทะอากาศแตกต่างกัน
ซ่ึงมีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

1) ติดตั้งอุโมงค์ลมระบบเปิดชนิดความเร็ว
ลมต่ าเพื่อวัดค่าแรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลอง 
(Figure 6) 
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Figure 6 Measuring the lift force that is act on the wing model 

 
2) ติดตั้งปีกเครื่องบินจ าลองเข้ากับแขนยึด

จับชิ้นงานแล้วต่อกับเซ็นเซอร์วัดแรงยกในส่วนปฏิบัติงานของ
อุโมงค์ลมแล้วจึงเชื่อมต่อกับโปรแกรมส าหรับแปลงค่าและ
แสดงผลหลัก 

3) สอบเทียบเซ็นเซอร์วัดแรงลมด้วยการ
ปรับความเร็วของพัดลมท่ีติดต้ังไว้ในส่วนขับเคลื่อนแล้วสังเกต

ความเร็วลมจากหน้าจอของเครื่องดิจิตอลความเร็วลม 
GM816 ท่ีติดตั้งในส่วนปฏิบัติงาน โดยขนาดของความเร็วลม
ท่ีสามารถสร้างเพื่อใช้ในการวัดค่าแรงยกอยู่ระหว่าง 2 - 6 

เมตรต่อวินาที 
4) หลังจากสอบเทียบขนาดความเร็วลม

แล้วให้ปิดพัดลม จากน้ันจึงเริ่มวัดแรงยก ท่ีกระท ากับปีก
เครื่องบินด้วยการสอบเทียบเซ็นเซอร์วัดแรงจากมวลขนาด 
300 กรัม โดยเซ็นเซอร์จะเก็บข้อมูลเป็นค่าอ้างอิงในการ
เปรียบเทียบแรงกดของมวล 300 กรัมกับแรงยกท่ีกระท ากับ
ปีกเครื่องบินจ าลอง 

5) น ามวลสอบเทียบ 300 กรัม ออกแล้ว
เริ่มบันทึกค่าแรงยกของปีกเมื่อมีความเร็วลมท่ีเปลี่ยนไป โดย
จะเปิดพัดลมเพื่อให้ลมไหลเข้าส่วนปฏิบัติงาน จากน้ันบันทึก
ผลแรงยกท่ีกระท า ณ ขนาดความเร็วลมตั้งแต่ 2-6 เมตรต่อ
วินาที โดยปรับเพิ่มขึ้นครั้ งละ 1 เมตรต่อวินาที แต่ละ
ความเร็วจะท าการทดลอง 3 ครั้ง แล้วท าการเฉลี่ยข้อมูลของ
แต่ละความเร็วท าเช่นน้ีกับปีกท้ัง 3 รูปแบบ ค่าแรงยกท่ี
กระท ากับปีกเครื่องบินจ าลองในหน่วยของนิวตัน และค่า
ออกมาเป็นเครื่องหมาย แสดงทิศของแรงของการวัดท่ีมีทิศ
ตรงข้ามกับแรงกดของมวลถ่วงจากข้อที่ 3 

 
6) ปิดพัดลมบริเวณส่วนขับเคลื่อนแล้วน า

ข้อมูลจากการวัดค่าแรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลอง
ด้วยเซ็นเซอร์ไปวิเคราะห์ผล 

7) บันทึกผลแรงยกท่ีสัมพันธ์กับมุมปะทะ
อากาศของปีกเครื่องบิน โดยท าการทดลองตามข้อท่ี 1-4 แต่
เปลี่ยนเป็นปรับขนาดของมุมปะทะตั้งแต่ 0-30 องศาโดย
เพิ่มขึ้นครั้งละ 10 องศา แต่ละขนาดของมุมจะท าการทดลอง 
3 ครั้ง แล้วท าการเฉลี่ยข้อมูลของแต่ละมุมปะทะอากาศ ท า
เช่นน้ีกับปีกเครื่องบินจ าลองท้ัง 3 รูปแบบ 
 
3. ผลการวิจัย   
 จากการสร้างอุโมงค์ลมระบบเปิดชนิดความเร็วลม
ต่ า ได้ติดตั้งเซ็นเซอร์เพื่อวัดแรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบิน
จ าลอง โดยผลการวิจัยน้ันได้น าเสนอเป็น 3 ส่วน ส่วนแรก
เป็นผลการออกแบบและสร้างอุโมงค์ลมระบบเปิดชนิด
ความเร็วลมต่ า ส่วนท่ีสองเป็นผลการสอบเทียบเซ็นเซอร์วัด
ความเร็วลมและวัดแรงยก ส่วนสุดท้ายเป็นผลการทดสอบแรง
ยกที่กระท ากับปีกเครื่องบินจ าลอง มีผลการวิจัยดังน้ี 
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Table 2 The detail of component size of wind tunnel. 

 
 

 

3.1 ผลการออกแบบและประกอบอุโมงค์ลม                
การออกแบบอุโมงค์ลมระบบเปิดชนิดความเร็วลมต่ า 

เพื่อใช้ทดสอบแรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลองได้
ออกแบบให้มีขนาดท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในห้องปฏิบัติการ ท่ี
สามารถควบคุมการไหลของอากาศให้มี ความราบเรียบ 
(Laminar Flow)(Figure 8) และได้เลือกใช้อะคริลิกในการ สร้าง
เพื่อให้สามารถสังเกตการไหลของอากาศได้ง่ายอีกท้ังสามารถ
ถอดประกอบและเคลื่อนย้ายได้ง่าย (Table 2) 

 

จาก Table 2 แสดงรายละเอียดขนาดของส่วน 
ประกอบของอุโมงค์ลมแต่ละส่วน ขีดจ ากัดของการวัดความเร็ว
ลม ขนาดและจ านวนใบพัดของพัดลมท่ีใช้ในการสร้างลม ขนาด
ของแบตเตอรี่ และมวลท่ี ใช้ ส าหรับถ่ วงเพื่ อสอบเทียบ 
ค่ากับแรงยกของปีก (Figure 7) อุโมงค์ลมถูกสร้างด้วยอะคริลิก
ใส ท่ีบริเวณรอยต่อของส่วนประกอบแต่ละส่วนของอุโมงค์ลมจะ
ถูกยึดติดกันด้วยตัวล็อกแบบอัดล็อกและใช้โฟมกาวเชื่อม
รอยต่อของส่วนประกอบเพื่อป้องกันการรั่วของอากาศเข้าสู่
ภายใน การออกแบบและสร้างมีรายละเอียดดังน้ี   (Table 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Component of wind tunnel  Size Unit 
Open circuit wind tunnel 18 x 65 Inch 
Component of open circuit wind tunnel 

1. S1: Contraction 
2. S2: Test Chamber 
3. S3: Diffuser  
4. S4: Drive Section 

 
22 x 18 
8 x 13 
11 x 20 
11 x 10 

 
Inch 
Inch 
Inch 
Inch 

Connection of each part of open circuit wind tunnel 
1. Connection between the front of contraction 
2. Connection between the bottom of contraction and the front of test chamber  
3. Connection between the bottom of test chamber and the front of diffuser  
4. Connection between the bottom of diffuser and the front of drive section 
5. Connection between the bottom of drive section 

 
18 x 18 
8 x 8 
8 x 8 

11 x 11 
11 x 11 

 
Inch 
Inch 
Inch 
Inch 
inch 

Velocity 2 - 6 m/s 
Generator 

1. Size 
2. Paddle 

 
8 
3 

 
Inch 

Paddle 
Motor 1400 KW 
Battery  300 mA 
Mass for calibrate  300 g 
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Table 3 Design and build the component of open circuit wind tunnel with low speed 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Component Schematics Build the component 
1. Contraction  

 
 

 

 

2. Test Chamber  

 
 

 

 

3. Diffuser  

 
 
 

 

 

4. Drive Section 
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Figure 7 Open circuit wind tunnels with low speed and 

installing the sensor to measuring the life force that is ace on the wing model 
 
1) ส่วนอากาศแพร่เข้า สร้างด้วยอะคริลิก

ใสเพ่ือให้โปร่งแสงสามารถเห็นการไหลของอากาศขณะท าการ
สอบเทียบและวัดค่าความเร็วลมได ้อีกท้ังยังยึดบริเวณรอยต่อ 
ด้านในด้วยอะลูมิเนียมฉาก นอกจากน้ีด้านหน้าของส่วน
อากาศแพร่เข้าได้ติดตั้งรังผึ้งเพื่อช่วยในการควบคุมล าอากาศ
ให้มีลักษณะเป็นเส้นตรงเพื่อให้เข้าสู่ส่วนปฏิบัติงานต่อไป  

2) ส่วนปฏิบัติงาน เป็นส่วนท่ีต้องน า
ชิ้นงานเข้าและออกเพื่อท าการทดสอบและสามารถมองเห็น
การไหลของอากาศ ขณะปะทะปีกเครื่องบินจ าลอง ซ่ึงได้ท า
การเจาะประตูด้านข้างเพื่อให้สามารถน าชิ้นงานท่ีต้องการ 
ทดสอบเข้าและออกได้ นอกจากน้ีด้านล่างได้ท าการเจาะรู
เพื่อใส่แขนจับชิ้นงานโดยท่ีแขนจับชิ้นงานน้ันจะยึดติดเข้ากับ
เซ็นเซอร์ท่ีใช้วัดแรงยกของปีกเครื่องบินจ าลองเพื่อส่งข้อมูล
ไปวิเคราะห ์

3) ส่วนอากาศแพร่ออก เป็นส่วนท่ีอากาศ
ไหลออกจากส่วนปฏิบัติงานซ่ึงอากาศท่ีไหลออกมาน้ันจะมี
ลักษณะแปรปรวน (Turbulence) และจะแพร่ออกภายนอก
อุโมงค์ลมต่อไป นอกจากน้ียังท าการยึดรอยต่อภายในด้วย
เหล็กฉาก  

4)  ส่วนขับเคลื่อน  ส่วน น้ีได้สร้ างให้
สามารถติดตั้งใบพัดลมรุ่น ABC8040 ขนาด 8 น้ิว แบบ 3 
ใบพัด โดยขนาดของความเร็วลมสูงสุดท่ีสามารถสร้างได้คือ 
10.8 เมตรต่อวินาที (วัดความเร็วหลังจากท่ีออกจากส่วน
ขับเคลื่อน) และควบคุมความเร็วลมด้วยคอนโทรลเลอร์  
(Controller) ท้ังน้ีขนาดของความเร็วลมของการทดสอบแรง
ยกของปีกในส่วนปฏิบัติงานสามารถปรับความเร็วลมเพื่อใช้
ทดสอบแรงยกได้ตั้งแต่  2-6 เมตรต่อวินาที นอกจากน้ีได้
เลือกใช้บัสเลสมอเตอร์ ขนาด 2212-1400 KV ซ่ึงใช้ร่วมกับ
ตัวควบคุมความเร็ว (Speed Control) 30A ต่อเข้ากับ 

 
แบตเตอร์รี่ Li-po 11.1 V 3S – 3000 mA เป็นวงจรในการ
ควบคุมการท างานของใบพัด   

จากการออกแบบและประกอบอุโมงค์ลมระบบเปิด
ชนิดความเร็วลมต่ าท่ีโครงสร้างหลักท่ีท าจากอะคริลิกใส
สามารถสังเกตพฤติกรรมของปีกเครื่องบินจ าลองขณะท่ี
อากาศไหลผ่านจากส่วนอากาศแพร่เข้ามีลักษณะการไหลท่ี
ราบเรียบก่อนเข้าสู่ส่วนปฏิบัติงานของอุโมงค์ลม (Figure 8) 

 

 
Figure 8 Streamline of Airflow into test section 

 นอกจากน้ียังได้น าไปประยุกต์ใช้กับงานทางด้าน
อากาศพลศาสตร์ โดยการวัดค่าแรงยกท่ีกระท ากับปีก
เครื่องบินจ าลองด้วยเซ็นเซอร์ท่ีถูกออกแบบและติดตั้งไว้ 
ในอุโมงค์ลมระบบเปิดชนิดความเร็วลมต่ าได้ 

3.2 ผลการการสอบเทียบเซ็นเซอร์  
การติดตั้งเซ็นเซอร์วัดแรงยกจะติดตั้งกับแผ่นฐาน

อะคริลิกและน าส่วนปฏิบัติงานของอุโมงค์ลมมาคลอบยึดติด
เพื่อรองรับน้ าหนักของอุโมงค์ลม (Figure 9) เมื่อประกอบ
อุโมงค์ลมตาม Figure 7 ก่อนน าไปศึกษาการวัดค่าแรงยกของ
ปีกเครื่องบิน ได้ท าการทดสอบความสามารถของเซ็นเซอร์ท่ี
ออกแบบเพ่ือให้ทราบถึงความแม่นย าก่อนท่ีจะน าไปใช้งาน 
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Figure 9 The sensor to measure the lift force 

 
การท างานของเซ็นเซอร์วัดแรงยกท่ีกระท ากับปีก

เครื่องบินจ าลองน้ัน มวลถ่วงท่ีน าไปถ่วงเพื่อวัดค่าจะออกแรง
กดท่ีกระท าต่อเซ็นเซอร์ โดยข้อมูลจะถูกบันทึกและถูกแปลง
ข้อมูลเป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งไปยังบอร์ดคอนโทรลเลอร์ด้วย
โปรแกรม เมื่อมีการแปลงข้อมูลแล้วจะถูกไปยัง PLX-DAQ  
เพื่อรับค่าและแสดงค่าของข้อมูล ซ่ึงจะแสดงค่าแรงยกที่กระท า
กับปีกเครื่องบินจ าลองในหน่วยของนิวตัน และมีเครื่องหมาย
ติดลบเน่ืองจากแรงยกท่ีเกิดขึ้น ในทิศตรงข้ามกับแรงกด 
ของมวลท่ีสอบเทียบ ส าหรับเซ็นเซอร์ท่ีใช้วัดความเร็วลม
สามารถวัดขนาดความเร็วลมได้ 2-6 เมตรต่อวินาที และมีการ

ส าหรับสอบเทียบเซ็นเซอร์วัดค่าแรงยกจากการวัดแรงกดของ
มวล 200-600 กรัม โดยค่าท่ีวัดได้จากการสอบเทียบเซ็นเซอร์
พบว่ามีความแม่นย าและเ ท่ียงตรง (Table 4) สามารถ
น าไปใช้งานได้  โดยมีความ คลาดเคลื่อนเฉลี่ยรวมอยู่ ท่ี   
0.01 % 

 
Table 4 Cerebrating the sensor to measure the lift 
force. 

Mass 
(g) 

Round to test Average 
(g) 

% 
Error 1st  2nd   3rd  

200  200.12 199.89 199.95 199.95 0.025% 

300  299.90 300.01 300.04 299.98 0.006% 

400  400.11 400.02 400.20 400.11 0.027% 

500  500.10 499.98 500.03 500.03 0.006% 

600  600.19 600.01 599.94 600.04 0.006% 

Average Error 0.01 

  

 
Figure 10 The relationship angle of attack and lift force that is ace on the wing model  

(a) NACA0021 (b) NACA4418 (c) NACA6409 9%
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Table 5 The lift force of wing models at attack angle and velocity are different. 

Type of 
wing 

models 

Lift Force (N) 
AOT 0°  AOT 10° AOT 20° AOT 30° 

Velocity (m/s) Velocity (m/s) Velocity (m/s) Velocity (m/s) 
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 

NACA4418 0.0
2 

0.0
7 

0.1
2 

0.1
9 

0.2
5 

0.3
1 

0.4
3 

0.8
9 

1.2
9 

1.5
9 

0.8
7 

0.9
9 

1.4 2.1
9 

2.5
9 

1.6 1.8
9 

2.1 3.3
5 

3.6
9 

NACA0021 0.0
1 

0.0
2 

0.0
4 

0.0
5 

0.0
6 

0.0
4 

0.0
9 

0.1
5 

0.3
2 

0.4
8 

0.1
5 

0.2
6 

0.32 0.6
3 

0.7
9 

0.39 0.4
5 

0.5
8 

0.8
8 

1.0
4 

NACA6409 
9% 

0.1
5 

0.2
4 

0.3
0 

0.3
8 

0.4
5 

0.6
5 

0.8
2 

1.2
9 

1.8
4 

2.0
5 

1.3
4 

1.4
9 

2.31 2.7
2 

3.2
5 

1.73 2.0
8 

2.4
4 

3.1
2 

3.5
5 

 
จาก Table 4 การท าการสอบเทียบเซ็นเซอร์น้ันจะ

สอบเทียบโดยการเพิ่มมวลครั้งละ 100 กรัม โดยเริ่มต้นจากมวล 
200 กรัม ใส่เพิ่มเพื่อสอบเทียบไปจนถึง 600 กรัม ซ่ึงท าการ
สอบเทียบจ านวน 3 ครั้งและหาค่าเฉลี่ย ซ่ึงพบว่ามีค่าของ
ความคลาดเคลื่อนท่ีน้อย สามารถน าไปใช้งานได ้ 

3.3 ผลของการวัดแรงยกของปีกเครื่ องบิน
 การวัดแรงยกของปีกเครื่องบินจ าลองที่แตกต่างกัน
ท้ัง 3 รูปแบบ พิจารณาเงื่อนไขในการวัดแรงยก 2 ประการ 
ได้แก่ การทดสอบแรงยกของปีกเมื่อมีความเร็วลมแตกต่างกัน
โดยความเร็วลมท่ีใช้ในการทดสอบจะปรับค่าของความเร็วลม
ให้ไหลเข้าส่วนปฏิบัติงานตั้งแต่ 2-6 เมตรต่อวินาที โดยปรับ
เพิ่มความเร็วขึ้นครั้งละ 1 เมตรต่อวินาที และประการท่ีสอง 
ทดสอบแรงยกของปีกเมื่อมีมุมปะทะอากาศท่ีแตกต่างกันโดย
มุมท่ีปรับเพื่อทดสอบน้ันอยู่ระหว่าง  0-30 องศา สาเหตุ         
ท่ีเลือกใช้มุมในช่วงน้ีเพราะหากมุมท่ีสูงชันกว่า 30 องศา ลมท่ี
ผ่านมาปะทะใต้ปีกจะมีความเร็วช้าลงหรือหยุดชะงัก ซ่ึงจะ
ส่งผลให้เครื่องบินเกิดอาการร่วงหล่น (Stall) เน่ืองจากไม่มี
แรงยกตัว [20] ส าหรับการบันทึกค่าน้ันจะปรับค่าของมุม
ปะทะเพิ่มขึ้นครั้งละ 10 องศา ผลการศึกษาแสดงดัง Figure 

10 ซ่ึงความสูงของกราฟแต่ละสีคือขนาดของแรงยกท่ีกระท า
กับปีกเครื่องบินจ าลองท่ีวัดได้ท่ีขนาดของความเร็วและขนาด
ของมุมท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงการวิเคราะห์ตามประเด็นเงื่อนไขดังนี้ 
เ ง่ือนไขที่  1 แรงยกกับความเร็ว พบว่าแรงยกของปีก
เครื่องบินแปรผันตามขนาดความเร็วลมท่ีไหลผ่านปีก
เครื่องบินเมื่อขนาดของความเร็วเพิ่มมากขึ้นแรงยกท่ี           
มากระท ากับปีกเครื่ องบินจ าลองเพิ่มมากขึ้นด้วย  [34]  
พิจารณามุมปะทะของปีกกับอากาศท่ีเท่ากัน  โดยพิจารณาท่ี
ขนาดของความเร็วตั้งแต่ 2-6 เมตรต่อวินาที  ท่ีขนาดของมุม
ใดมุมหน่ึงพบว่าสีของกราฟมีความสูงเพิ่มขึ้นกล่าวได้ว่าเมื่อ
ขนาดของความเร็วเพิ่มขึ้นแรงยกของปีกเครื่องบินเพิ่มขึ้นด้วย
[18]  จาก Figure 10 พิจารณาเห็นได้ชัดเจนในช่วงกราฟท่ีมุม
ปะทะอากาศ 10 องศา ณ ความเร็วท่ี 2 3 4 5 และ 6 เมตร

ต่ อ วิ น า ทีต า มล า ดั บพบว่ า  Figure 10 (a) เ ป็ น รู ป แบบ 
NACA0021 สามารถวัดขนาดของแรงยกได้ 0.04 0.09 0.15 
0.32 และ 0.48 นิวตัน ตามล าดับ (Table 5) จะเห็นได้ว่าท่ี
ขนาดของความเร็วน้อย ขนาดของแรงยกที่วัดได้มีค่าน้อยมาก
จนเข้าใกล้ 0 จนท าให้ไม่เห็นกราฟสีม่วง ท่ีขนาดความเร็วท่ี
น้ อย ท่ีสุ ด  Figure 10 (b) เป็ น รู ปแบบ  NACA 4418 เมื่ อ
พิจารณาท่ีมุมปะทะอากาศท่ีเท่ากันสามารถวัดขนาดของแรง
ยกได้  0.31 0.43 0.89 1.29 และ 1.59 นิวตัน ตามล าดับ 
(Table 5) ซ่ึงมากกว่าชนิด NACA0021 จึงท าให้ท่ีความเร็ว
น้อยท่ีสุดวัดค่าได้และส่งผลให้เห็นกราฟสีม่วงได้ชัดมากกว่า 
ท้ังน้ีขณะท่ี ขนาดของความเร็วน้อยท่ีสุดก็ยังมีค่าแรงยกท่ีเข้า
ใกล้  0 เช่ นกัน  Figure 10  ( c)  รูปแบบ NACA6409 9%  
สามารถวัดขนาดของแรงยกได้ 0.65 0.82 1.29 1.84 และ 
2.44 นิวตัน ตามล าดับ (Table 5) ซ่ึงมากกว่ารูปแบบอื่นและ
สามารถสังเกตการเพิ่มขึ้นของแรงยกได้ จากแนวโน้มของ
กราฟเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดของความเร็วลมเพ่ิมขึ้น 

เง่ือนไขที่ 2 แรงยกกับมุมปะทะอากาศของปีก 
พบว่าแรงยกของปีกเครื่องบินแปรผันตามขนาดของมุมปะทะ
อากาศของปีกเครื่องบินจ าลองเมื่อมีขนาดของมุมมีค่าเพ่ิมขึ้น 
แรงยกท่ีมากระท ากับปีกเครื่องบินจ าลองเพิ่มมากขึ้นด้วย 
[34]  พิจารณาขนาดความเร็วลมท่ีไหลผ่านปีกท่ีเท่ากัน โดย
พิจารณาท่ีขนาดของมุมปะทะอากาศตั้งแต่ 0-30องศา  ท่ี
ขนาดของความเร็วใดความเร็วหน่ึงพบว่าสีของกราฟมีความ
สูงเพิ่มขึ้น กลา่วได้ว่าเมื่อมุมปะทะของอากาศเพิ่มมากขึ้นแรง
ยกของปีกเครื่องบินเพิ่มขึ้นด้วย [21]  จาก Figure 10 หาก
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างมุมปะทะอากาศกับแรงยกของ
ปีกเครื่องบินจ าลองขณะท่ีขนาดของความเร็ว  6 เมตรต่อ
วินาที ท่ีมุม 0 10 20 และ 30 องศา ตามล าดับ Figure 10 (a) 
รูปแบบ NACA 0021 ขนาดของแรงยกมีแนวโน้มการเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเน่ืองโดยวัดขนาดของแรงยกสูงสุดได้ 0.06 0.48 
0.79  และ 1.04  นิวตัน (Table 5)  Figure 10 (b) รูปแบบ 
NACA4418 เมื่อขนาดของมุมเปลี่ยนไปแนวโน้มของแรงยก
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ค่อนข้างเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว สังเกตเห็นได้ชัดจากกราฟท่ีมี
ความชันเพิ่มสูงขึ้นมากกว่ารูปแบบอื่น โดpวัดขนาดของแรง
ยกได้สูงสุด  0.25 1.59 2.59 และ 3.69 นิวตัน (Table 5)  
Fig.10 (c) รูปแบบ NACA6409 9%  เมื่อมุมเปลี่ยนไปพบว่า
ในช่วงเริ่มต้นขนาดของแรงยกเพิ่มสูงขึ้นและจะคงท่ีใน
ตอนท้ายสังเกตได้จากกราฟท่ีมีแนวโน้มแตกต่างจากรูปแบบ
อื่น ๆ โดยสามารถวัดขนาดของแรงยกได้สูงสุด 0.45 2.05 
3.25 และ 3.55 นิวตัน ตามล าดับ (Table 5)  นอกจากน้ียัง
พบอีกว่าท่ีมุม 30 องศา ค่าแรงยกของปีกรูปแบบ NACA4418 
สูงกว่า รูปแบบ NACA6409 9%  สาเหตุเพราะปีกรูปแบบ 
NACA6409 9%  มีขนาดบางกว่าเมื่อปะทะกับอากาศท่ีมี
ความเร็วท่ีสูงมากท าให้เกิดการสั่นของปีกในขณะท่ีเซ็นเซอร์
ก าลังท าการวัดท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นได้  จึงท าให้
ขนาดของแรงยกท่ีวัดได้มีค่าน้อยกว่า [22]  จากการเงื่อนไข
ในการศึกษาข้างต้นสามารถอธิบายด้วยหลักการของแบร์นูลลี่
ตามสมการที ่(2) 

4. อภิปรายผลการวิจัย 
จากการออกแบบและสร้างอุโมงค์ลมระบบเปิด

ชนิดความเร็วลมต่ าขนาด 18x65 น้ิว เพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับ
งานทางด้านอากาศพลศาสตร์ โดยงานวิจัยได้ท าการศึกษา
การออกแบบและสร้างอุโมงค์ความเร็วต่ าระบบเปิดท่ีสามารถ
สร้างความเร็วลมได้ตั้งแต่ 2-6 เมตรต่อวินาที ส าหรับวัสดุ
หลักที่น ามาสร้างคืออะคริลิกใสเพื่อให้สามารถเห็นทิศทางการ
ไหลของอากาศและลักษณะของอุปกรณ์ท่ีน ามาทดสอบ อีก
ท้ังยังได้มีการออกแบบและติดตั้งเซ็นเซอร์วัดแรงเพื่อใช้วัด
แรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลองโดยใช้โหลดเซลล์เป็น
เซ็นเซอร์ ในการวัดการและแปรผลข้อมูลออกมาด้วย
โปรแกรมเอ็กเซล จากผลการทดสอบน้ันท าให้ทราบว่าปัจจัย
ท่ีส่งผลต่อแรงยกคือความเร็วอากาศท่ีผ่านปีกเครื่องบินหาก
ความเร็วมากขึ้นจะท าให้แรงยกมากขึ้น ท้ังนี้รูปร่างและความ
โค้งของปีกเครื่องบินท่ีแตกต่างกันก็ยังส่งผลถึงความเร็วและ
ความดันอากาศท่ีมีความแตกต่างกันระหว่าเหนือปีกและ
ด้านล่างของปีกท าให้ส่งผลถึงขนาดของแรงยกท่ีมากระท ากับ
ปีกเครื่องบินด้วย [22] สามารถอธิบายด้วยสมการการไหล
ของแบร์นูลลี่ตามสมการท่ี (2)  

2

2

221

2

11
2

1

2

1
gyvpgyvp      (2) 

 

Where   𝑃 = Pressure (N/ 𝑚
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) 

                  𝑣   =   velocity (m/s)    
                  𝜌  =  Density (kg/ 𝑚3)                                                               

 

เมื่อผลต่างของความเร็วท่ีเกิดขึ้นส่งผลถึงความดันท่ีกระท ากับ
ปีกเครื่องบินส่งผลท าให้เกิดแรงยกเท่ากับ  F สมการท่ี (3) 
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ถ้าเครื่องบินลอยอยู่ในอากาศท าให้เกิดสมดุลของ
แรงท าให้ แรงลัพธ์ในแนวดิ่งเท่าระหว่างแรงยกกับแรงโน้ม
ถ่วงเป็นศูนย์ จะได้ความสัมพันธ์ของแรงยกท่ีกระท ากับปีก
เครื่องบินตามสมการ (4)     

        AvVApWF 22

2

1
          (4)                         

 จากผลการศึกษาพบว่าปีกเครื่องบินรูปแบบ 
NACA6409 9% มีแรงยกสูงท่ีสุดโดยจากการศึกษาพบว่าปีก
เครื่องบินจ าลองรูปแบบน้ีมีผิวบนโค้งและผิวด้านล่างโค้งขึ้น 
(Under camber) จะส่งผลให้เกิดแรงยกท่ีสูงเหมาะส าหรับ
อากาศยานท่ีมีความเร็วต่ าแต่ต้องการแรงยกของปีกท่ีสูงจึง
ส่งผลให้มีค่าแรงยกท่ีสูงกว่ารูปแบบอื่น ๆ ถัดมาเป็นรูปแบบ 
NACA4418 มีค่าแรงยกมากกว่าชนิด NACA0021  เน่ืองจาก
มีความต่างกันของพื้นท่ีบนปีกและล่างปีกท่ีมีลักษณะโค้งขึ้น
จากการศึกษาพบว่าปีกเครื่องบินชนิดน้ีมีแรงยกท่ีสูงมีความ
เสถียรมากเมื่ออยู่ในอากาศท าให้นิยมท าเป็นปีกเครื่องร่อน
หรืออากาศยานท่ีต้องการแรงยกสูง [19],[23] และสุดท้ายคือ
รูปแบบ  NACA0021 มีค่าแรงยกน้อยท่ีสุด พบว่าค่าแรงยกท่ี
วัดได้มีค่าน้อยท่ีสุดคือเข้าใกล้ 0 มากท าให้ไม่เห็นกราฟสีม่วง
ในรูป สาเหตุเน่ืองจากว่าบริเวณผิวบนของปีกโค้งขึ้นและผิว
ล่างของปีกน้ันโค้งลงในลักษณะท่ีเท่ากันจึงไม่มีผลต่างของ
พื้นท่ีบริเวณด้านบนและด้านล่างส่งผลท าให้เกิดแรงยกท่ีน้อย
มากซ่ึงปีกเครื่องบินรูปแบบน้ีจะมีความคล่องตัวเมื่ออยู่ใน
อากาศเพราะไม่ต้องการแรงยกท่ีมากเหมาะส าหรับอากาศ
ยานท่ีต้องการบินเร็วและคล่องตัว นอกจากน้ีรูปแบบประเภท
น้ียังรักษาการทรงตัวของอากาศได้ดีในขณะท่ีมีลมกรรโชก
หรือต้องการบินผาดโผน  [19],[23] นอกจากน้ีปัจจัยท่ีส่งผล
ต่อแรงยกคือมุมปะทะอากาศของปีกเมื่อมีมุมท่ีมากขึ้นจะท า
ให้แรงยกเพิ่มมากขึ้นท้ังน้ีมุมท่ีใช้ไม่ควรเกิน 30 องศาเพราะ
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ในทางปฏิบัติหากมุมปะทะอากาศเกิน 30 องศาอาจท าให้
อากาศยานเกิดอุบัติเหตุพลิกคว่ าขึ้นได้[16],[20] สังเกตได้จาก
ค่าแรงยกของปีกเครื่องบินรูปแบบ NACA 6409 9%  เมื่อมุม
สูงถึง 30 องศาจะมีการแกว่งของแรงท่ีวัดได้ ท้ังน้ีเมื่อเพิ่ม
ความเร็วมากขึ้นเรื่อย ๆ ของปีกทุกรูปแบบแนวโน้มของแรง
ยกเริ่มคงที่ และเมื่อพิจารณาพบว่าเมื่อปรับมุมสูงขึ้นแรงยกท่ี
กระท ากับปีกจะเพิ่มขึ้นเปรียบเทียบได้กับอากาศยานก าลังจะ
ลอยตัวสู่อากาศต้องการแรงยกเพื่อให้ลอยตัวขึ้นได้ เมื่อถึงใน
ระดับท่ีความสูงท่ีสามารถลอยตัวได้แรงยกจะเข้าสู่สมดุลท า
ให้อากาศยานลอยตัวอยู่ได้ในอากาศ [24], [25]  

5. สรุปผลการวิจัย  
 อุโมงค์ลมระบบเปิดชนิดความเร็วลมต่ าท่ีถูกสร้าง
ขึ้นด้วยอะคริลิกใส สามารถสังเกตการณ์ไหลของอากาศได้ 
โดยอุโมงค์ลมสามารถบังคับการไหลของอากาศให้ราบเรียบ
จากส่วนอากาศแพร่เข้าไปยังส่วนปฏิบัติงาน อีกทังยังสามารถ
ประยุกต์ใช้งานทางด้านอากาศพลศาสตร์ได้ โดยตัวอย่างของ
งานวิจัยจะเห็นได้ว่าสามารถน าไปใช้ในห้องปฏิบัติการเพื่อ
ทดสอบแรงยกท่ีกระท ากับปีกเครื่องบินจ าลองด้วยเซ็นเซอร์
แบบสเตรนเกจท่ีมีค่าความคลาดเคลื่อนในการวัดเฉลี่ยน้อย
มาก มีความแม่นย า สามารถน าไปใช้งานได้ โดยท่ีก่อนท าการ
วัดแรงยกหรือเปลี่ยนชนิดของปีกเครื่องบินจ าลองต้องสอบ
เทียบเซ็นเซอร์ทุกครั้ง เพราะเซ็นเซอร์จะบันทึกข้อมูลเพื่อ
อ้างอิงในการวัดแรงยกใหม่ในแต่ละครั้ง 

6. ข้อเสนอแนะ 
1) สามารถน าไปทดสอบในงานด้านอื่นได้อย่างหลากหลาย
เช่น ประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าของกังหันลม ลักษณะ
การบินของแมลง ประสิทธิภาพของอุปกรณ์เชิงกล และการ
ระบายความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น  
2) สามารถน าไปเป็นสื่อการเรียนการสอนในระดับชั้นเรียน
เพื่อนักเรียนสามารถเชื่องโยงเน้ือหาเรื่องอากาศพลศาสตร์
และน าไปประยุกต์ใช้ได ้

7. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีประสบความส าเร็จและบรรลุตามวัตถุ  

ประสงค์ของงานอย่างราบรื่นน้ัน ผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชา
ฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี ท่ี เอื้ อ เฟื้ อสถาน ท่ีในการท างานวิจัย  และ
ขอขอบคุณ ศูนย์ ค ว าม เป็ น เ ลิ ศด้ า นฟิ สิ ก ส์ และคณะ
วิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่ี
สนับสนุนงบประมาณส าหรับงานวิจัย ตลอดจนผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องทุกท่านให้การสนับสนุนและให้ความช่วยเป็นอย่างดี 
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