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ที่มา และความส าคัญ 

 รถแข่งสูตรหนึ่งเป็นหนึ่งในยานยนต์ที่จ าเป็นต้องมีการควบคุมการเคลื่อนที่เป็นอย่างมากเพ่ือให้

รถแข่งสูตรหนึ่งสามารถท าความเร็วได้ตามที่ต้องการ โดยแรงต่างๆที่กระท ากับรถแข่งสูตรหนึ่งซึ่งส่งผลต่อ

ลักษณะการเคลื่อนที่จึงมีความส าคัญ และหนึ่งในแรงที่มีผลกับการเคลื่อนที่ของรถแข่งสูตรหนึ่งคือ แรงกดจาก

ของไหลที่ผ่านรถแข่งสูตรหนึ่ง ซึ่งช่วยท าให้รถแข่งสูตรหนึ่งมีพ้ืนที่สัมผัสของยางกับพ้ืนถนนมากข้ึน ท าให้มีแรง

หมุนที่ล้อมากขึ้น และสามารถเข้าโค้งได้เร็วขึ้น โดยที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าความเฉื่อย (Inertia) ดังนั้นการ

ออกแบบรถแข่งสูตรหนึ่งส่วนใหญ่จึงมีการติดแพนอากาศ (Automobile airfoil) เข้าไปที่ท้ายรถเพ่ือเพ่ิมแรง

กดจากของไหลให้มีขนาดที่เหมาะสม โดยในรายงานฉบับนี้ คณะผู้จัดท าได้ท าการหาขนาดของแรงกดที่เกิด

จากแพนอากาศ โดยใช้โปรแกรม Ansys เพ่ือแก้ไขการออกแบบให้ได้รูปแบบของแพนอากาศที่ท าให้เกิดแรง

กดท่ีมีขนาดเหมาะสมที่สุดส าหรับรถแข่งสูตรหนึ่ง 
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ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

แรงกดจากอากาศ (Downforce) 

แรงกดจากอากาศ คือแรงกดที่เกิดจากการอากาศที่ไหลผ่านผิวของรถแข่งสูตรหนึ่ง ซึ่งมีทิศทางไป

ในทางเดียวกับทิศของน้ าหนักของวัตถุ และทิศทางตรงข้ามกับแรงยก แรงกดจากอากาศเกิดขึ้นจากแรงที่

รถแข่งสูตรหนึ่งกระท ากับอากาศ ที่เปลี่ยนทิศทางการไหลของอากาศให้พุ่งขึ้นด้านบนดังที่แสดงในรูปที่ 1 ท า

ให้เกิดแรงปฏิกิริยาจากอากาศกดรถในทิศทางตรงกันข้าม ซึ่งเป็นไปตามกฎข้อที ่3 ของนิวตัน  

 

 

 

 

รูปที่ 1 แสดงทิศทางการไหลของอากาศ และแรงกดจากอากาศ 

แรงกดจากอากาศสามารถใช้สูตรค านวณเดียวกับแรงยกได้ดังนี้ 

21

2
lDownforce C U A=  

เมื่อ  lC  = สัมประสิทธิ์แรงกด 

 𝜌 = ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m2)  

U  = คือความเร็วของอากาศ (m/s)  

A  = พ้ืนที่หน้าตัดของรถแข่งสูตรหนึ่ง  (m2) 
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แรงต้านอากาศ (Drag force) 

แรงต้านอากาศ (Drag force) คือแรงฉุดที่เกิดขึ้นบนผิวของรถแข่งสูตรหนึ่งอันเนื่องมาจากแรงดันและ

แรงเสียดทานของอากาศท่ีไหล ซึ่งมีทิศทางตรงกับกับการเคลื่อนที่ของรถแข่งสูตรหนึ่งดังที่แสดงในรูปที่ 2 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แสดงทิศทางของแรงต้านอากาศ 

แรงต้านอากาศสามารถค านวณได้ดังนี้ 

21

2
dDrag C U A=  

เมื่อ  dC  = สัมประสิทธิ์แรงต้าน 

    = ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m2) 

 U   = ความเร็วของอากาศ (m/s) 

 A    = พ้ืนที่หน้าตัดของรถแข่งสูตรหนึ่ง (m2)  
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ปัญหาที่สนใจและวัตถปุระสงค ์

 ปัญหาที่สนใจในโครงงานนี้คือพิจารณาแรงกดลงของแพนอากาศด้านหลังของรถแข่งสูตร ในการ

ออกแบบรถแข่งนั้นต้องการที่จะสร้างแรงกดโดยประมาณ 2.5 เท่าของน้ าหนักรถ ทั้งนี้แรงที่กดที่บริเวณแพน

อากาศด้านหลังควรจะมีค่าประมาณ 25% ของแรงกดลงทั้งหมด ดังรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

ในที่นี้พิจารณารถแข่งขับที่อัตราเร็ว 240 กิโลเมตรต่อชั่วโมงหรือ 66.67 เมตรต่อวินาที น้ าหนักรถ 700 

กิโลกรัม จึงต้องการแรงกดเท่ากับ 700 kg x 2.5 x 9.81 m/s2 x 0.25 ≈ 4000 N ทั้งนี้ให้รถแข่งขับในบริเวณ

ที่อากาศอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

การพิจารณาปัญหา 

 ในการออกแบบพิจารณาปัญหาเป็นการไหลของอากาศแบบ external flow ที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสซึ่งมคี่า dynamic viscosity = 1.6036x105 m2/s และ Reynolds number ของ airfoil หาได้จาก  

        Re
vl

=


                                                            (1) 

เมื่อ    Re  = เลขเรย์โนลด์ 

           = ความหนืดจลน์ (m2/s) 

       l  = ความยาวคอร์ด (m) 

        v  = ความเร็วของไหล (m/s) 

ในที่นี้จะได้ 
5 2

(66.67 / )(0.248807 )
Re 1,034,420

(1.6036 10 / )

m s m

m s
= =


  

ซ่ึง 51,034,420 5 10  ดังนั้นการไหลนี้เป็นแบบ turbulent flow 

รูปที่ 3 แสดงแรงท้ังหมดที่กดลงบนรถแข่งสูตรหนึ่ง 
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1st Simulation 

ขั้นตอนการ Simulation 

1. เลือก Analysis system เป็น Fluid Flow ( Fluent ) 

2. [ ขั้น Geometry ] น า CAD ของ Automobile airfoil ดังที่แสดงในรูปที่ 4 มาโหลดเข้า Geometry 

ใน Ansys แล้วจึงตั้งค่า enclosureให้มีขนาดตาม L หรือ ความยาวของ Automobile airfoil ดังที่

แสดงในรูปที่ 5 โดยในที่นี้ L มีค่าเท่ากับ 241.3 mm และตั้งชื่อผิวของ Automobile airfoil ว่า 

“Automobile_airfoil”, ผิวด้านที่อากาศไหลเข้าว่า Inlet” และ ผิวด้านที่อากาศไหลออกว่า 

“Outflow” ดังที่แสดงในรูปที่ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

2L 

2L 

2L 5L 

รูปที่ 4 แสดง CAD ของ Automobile airfoil รูปที่ 5 แสดงขนาดของของ enclosure 

airfoil 

รูปที่ 6 แสดง Automobile airfoil ใน Geometry 

airfoil 
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3. [ ขั้น Mesh ] กดsuppress Automobile airfoil แล้วจึงสร้าง Section plane ที่ผ่านAutomobile 

airfoil จากนัน้ท าการ mesh โดยตั้งค่า Element size ใน Default ให้มีค่าเป็น 200mm และตั้งค่า 

Inflation เป็น All Faces in Chosen Named Selection แล้วจึงเลือกท่ีผิว Automobile_airfoil 

และ set ค่า Maximum layers เป็น 5 โดยหลังจากท าการ mesh แล้วจะได้ทั้งหมด 501462 

Elements ดังที่แสดงในรูปที่ 7 จากนั้นเปิดหน้ารวมของ Ansys click ขวาทีM่esh และกดupdate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  [ ขั้น Setup และ Solution ] ท าการเลือก Model โดยเลือก Viscous Model เป็น k-epsilon 

(เนื่องจากลักษณะการไหลเป็นแบบ Turbulent) จากนั้นตั้งค่า material ใน setup ให้ fluid เป็น air 

แล้วจึงตั้งค่า Boundary condition โดยตั้งค่าที่ Automobile_airfoil ให้เป็น Stationary wall, ตั้ง

ค่าที่ Inlet ให้มี Velocity magnitude (ความเร็วของอากาศที่ไหลเข้า inlet) เป็น 66.67m/s (ซึ่ง

เท่ากับ 240km/hr) และ ตั้งค่าที่ Outflow ให้ค่า Flow Rate Weighting เท่ากับ 1 (เพราะระบบเป็น 

Steady-state และจากกฎ Conservation of mass) จากนั้นเลือก Monitors > Residual และ set

ค่า Absolute Criteria เป็น 0.001 ส าหรับทุกๆค่า แล้วจึงท าการ Initialize และท าการ Calculation

ทั้งหมด 500 iterations ดังรูปที่ 8 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แสดงผลการ mesh 

airfoil 

รูปที่ 8 แสดงผลการ Calculation 

airfoil 
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5.  [ ขั้น Results ] สร้างเส้นStreamline จ านวน 25 เส้น, สร้าง plane เพ่ือแสดงค่าpressureใน

ระนาบ และกด Function Calculator เพ่ือค่าแรงกดจากอากาศ (Downforce) และแรงต้านอากาศ 

(Drag force) และได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลลัพธ์จากการ Simulation 

 ค่าแรงกดจากอากาศ (Downforce) และ แรงต้านอากาศ (Drag force) มีค่าเป็น 1453.6 N และ 

139.295 N ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9 แสดงผลใน Results 

airfoil 
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การออกแบบใหม ่

ใน model แรกของ airfoil สามารถสร้าง downforce ได้ 1453.6 N ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าที่ก าหนดไว้

ที่ 4000 N ท าให้ต้องมีการปรับปรุง model นี้โดยการเปลี่ยนค่าตัวแปรต่าง ๆ การปรับปรุงเริ่มจากการเพ่ิม

หรือเปลี่ยนพารามิเตอร์ทีละหนึ่งตัว ทั้งนี้พารามิเตอร์ที่สนใจคือ Angle of attack, Size of airfoil, , Multi 

element flap, Gurney flap, plate และการเพ่ิม airfoil เป็น 2 ชั้น การ redesign ท าได้โดยการ import 

CAD ที่ผ่านการออกแบบใหม่ เข้ามาและปรับขนาด enclosure ใหม่และตั้ งค่าต่าง ๆ เหมือนดังใน  

1st simulation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

1st Redesign : ปรับมมุAngle of attack (AOA) 

แนวคิดและหลักการของ Redesign 

 ในพลศาสตร์ของไหล มุม Angle of attack (AOA) คือมุมระหว่างที่เส้น Chord line ของ Airfoil 

และเส้นแสดงทิศทางการไหลของของไหลเทียบกับวัตถุดังที่แสดงในรูปที่ 10 โดยมุม Angle of attack (AOA) 

มีผลต่อขนาดของแรงกดจากอากาศ (Downforce) ที่เกิดขึ้น โดยที่มุม Angle of attack จะมีค่า lC หรือค่า

สัมประสิทธิ์แรงกดที่ต่างกันดังที่แสดงในกราฟในรูปที่ 11 

 

 

 

 

 

การ redesign ท าโดยการปรับมุม Angle of attack ของ Automobile airfoil และ Simulation ซ้ า

จนกว่าจะได้มุม Critical angle of attack หรือมุมที่ให้ค่า lC  และแรงกดจากอากาศ (Downforce) เยอะ

ที่ สุ ด  แ ล ะ พ บ ว่ า ใ น แ พ น อ า ก า ศ ส่ ว น ม า ก ค่ า  Critical angle of attack มั ก มี ค่ า ป ร ะ ม า ณ  

15 – 20 องศาจึงออกแบบโดยเลือกค่าตรงกลางคือ 17 องศาและค่าที่ขอบคือ 20 องศามาท าการปรับปรุง

และออกแบบใหม่ 

ผลลัพธ์จากการ Redesign 

เนื่องจากเมื่อเพ่ิมค่า AOA จาก 13 องศาเป็น 14 องศา, 17 องศาและ 20 องศาตามล าดับพบว่า

ค่าแรงกดที่ได้มีค่ามากขึ้นจึงเพ่ิมค่า AOA ต่อทีละหนึ่งองศาเพ่ือหามุม Critical angle of attack พบว่าเมื่อ

เพ่ิมมุมเป็น 20 องศาได้แรงกดเพ่ิมข้ึน แต่เมื่อเพ่ิมมุมเป็น 21 องศาพบว่าแรงกดมีค่าลดลง จึงได้ว่าค่า Critical 

angle of attack มีค่าประมาณ 20 องศา ค่าแรงกด (Downforce) และแรงต้าน (Drag force) ที่มุมต่าง ๆ มี

ค่าดังแสดงในตารางที่ 1 และตัวอย่างการปรับมุมแสดงในรูปที่ 12 

 

 

 

 

รูปที ่10 แสดงมุม Angle of attack 

(AOA) 

airfoil 

รูปที ่11 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งมุม AOA และ
lC  

airfoil 
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AOA Downforce Drag force 

(1st Simulation) 13° 1453.6 N 139.295 N 

14° 1530.3 N 154.72 N 
17° 1614.88 N 209.824 N 

20°(Critical AOA) 1702.84 N 263.252 N 

21° 1679.27 N 288.278 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

 การออกแบบใหม่โดยการปรับมุม AOA นั้นเป็นวิธีที่ง่ายและมีต้นทุนในการผลิตเท่าเดิม สามารถเพ่ิม

แรงกดได้ปานกลาง การเลือกมุม AOA นั้นถึงแม้จะสามารถเพ่ิมแรงกดได้ แต่ควรพิจารณาถึงแรงต้านอากาศที่

เพ่ิมข้ึนด้วยว่าช่วยท าให้สมรรถภาพของรถแข่งเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่าแรงกดจากอากาศและ แรงตา้นอากาศ ที่เกิดจากมุม Angle of attack ค่าต่าง ๆ 

airfoil 

รูปที่ 12 แสดงผลใน Results ของการ redesign โดยการปรับมมุ AOA เป็น 20° 

 (AOA) 

airfoil 
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2nd Redesign : ขยายขนาดของ Automobile airfoil 

แนวคิดและหลักการของ Redesign 

จากสูตรการค านวณของค่าแรงกดจากอากาศ (Downforce) 

21

2
lDownforce C U A=  

เมื่อ  lC  = สัมประสิทธิ์แรงกด 

 𝜌 = ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m2)  

U  = คือความเร็วของอากาศ (m/s)  

A  = พ้ืนที่หน้าตัดของรถแข่งสูตรหนึ่ง  (m2) 

จะเห็นได้ว่าแรงกดจากอากาศ (Downforce) แปรผันตามพ้ืนที่หน้าตัดที่เปลี่ยนไป ดังนั้นการขยายขนาด 

Automobile airfoil ซึ่งเพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัด จึงส่งผลให้แรงกดจากอากาศมีค่าสูงขึ้น จึงออกแบบใหม่โดยท าการ

ขยายขนาดของ Automobile airfoil โดยเพิ่มพ้ืนที่หน้าตัดขึ้น 20% 

ผลลัพธ์จากการ Redesign 

 จากการเพ่ิมขนาดของ Automobile airfoil ขึ้น 20% ท าให้สามารถสร้างแรงกดได้มากขึ้น และแรง

ต้านอากาศมีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกัน โดยได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 2 และผลการ simulation ดังรูปที่ 13 

 

Size Downforce Drag force 

(1st Simulation) 1x 1453.6 N 139.295 N 

1.2x 1663.17 N 176.223 N 

 
 

 

 

 

ตารางที่ 2 แสดงค่าแรงกดจากอากาศและ แรงตา้นอากาศ ที่เกิดจากขนาดต่างๆของ Automobile airfoil 

airfoil 
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ข้อเสนอแนะ 

 การออกแบบใหม่โดยเพ่ิมขนาดนั้นเป็นวิธีที่ใช้กระบวนการผลิตเหมือนเดิมแต่ใช้ปริมาณวัสดุที่มากขึ้น

ท าให้มีต้นทุนที่สูงขึ้น การออกแบบนี้สามารถเพ่ิมแรงกดได้แต่เพ่ิมแรงต้านอากาศด้วยเช่นกัน และการขยาย

ขนาดนั้นอาจไม่เหมาะสมกับการออกแบบรถแข่งสูตรหนึ่งที่ถูกจ ากัดขนาดและน้ าหนักตามกติกา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13 แสดงผลใน Results ของการ redesign โดยการเพิ่มพ้ืนท่ีหน้าตัดขึ้น 20% 

 (AOA) 

airfoil 
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3rd Redesign : การท า Multi element wing 

แนวคิดและหลักการของ Redesign 

 การท า Multi element wing คือการเพ่ิม Automobile airfoil ชิ้นเล็กไปที่ปลายของ Automobile 

airfoil ชิ้นหลักดังรูปที่ 14 โดยการท า Multi element wing จะท าให้อากาศติดกับผิวของ Automobile 

airfoil มากขึ้นซึ่งเป็นผลมาจากช่องอากาศระหว่าง Automobile airfoil ชิ้นเล็กและชิ้นใหญ่ ส่งผลให้อากาศ

ไหลขึ้นไปในทิศทางพุ่งขึ้นในแนวดิ่งมากข้ึน ท าให้แรงปฏิกิริยาจากอากาศที่กด Automobile airfoil มีมากขึ้น 

และ เพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัดรวมของ Automobile airfoil อันเนื่องจากพ้ืนที่หน้าตัดที่เพ่ิมมาจาก Automobile 

airfoil ชิ้นเล็กที่เพ่ิมเข้ามา โดยทั้งหมดส่งผลให้แรงกดจากอากาศ (Downforce) มีค่าสูงขึ้น โมเดลใหม่ที่

ออกแบบมีลักษณะดังรูปที่ 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลลัพธ์จากการ Redesign 

 จากการเพ่ิม multi element wing สามารถสร้างแรงกดได้มาก และแรงต้านอากาศมีค่าเพ่ิมขึ้น

เช่นกัน โดยได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 3 และผลการ simulation ดังรูปที่ 15 

 

จ านวน Airfoil Downforce Drag force 

1 1453.6 N 139.295 N 
2 2141.93 N 458.992 N 

3 2420.57 N 935.398 N 
 

 

รูปที่ 14 แสดงการท า Multi element wing 

 (AOA) 

airfoil 

ตารางที่ 3 แสดงค่าแรงกดจากอากาศและ แรงตา้นอากาศ ที่เกิดจากการเพิ่ม multi element wing 

airfoil 

(ก.) Airfoil 2 ช้ิน 

 (AOA) 

airfoil 

(ข.) Airfoil 3 ช้ิน 

 (AOA) 

airfoil 
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รูปที ่15 แสดงผลใน Results ของการ redesignโดยการท าMulti element wing (Airfoil 2 ช้ิน) 

ข้อเสนอแนะ 

 การออกแบบใหม่โดยเพ่ิม multi element wing นั้นเป็นวิธีที่ใช้กระบวนการผลิตที่มีความซับซ้อน

มากยิ่งขึ้นและใช้ปริมาณวัสดุที่มากขึ้นท าให้มีต้นทุนที่สูงขึ้น การออกแบบตามแนวคิดนี้สามารถเพ่ิมแรงกดได้

มากแต่ก็สร้างแรงต้านอากาศที่มากด้วยเช่นกัน การออกแบบเช่นนี้เหมาะกับรถแข่งสูตรหนึ่งเนื่องจากเพ่ิม

น้ าหนักและใช้พ้ืนที่เพ่ิมไม่มากเม่ือเทียบกับแรงกดท่ีได้มา 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

4th Redesign : การใส่ Gurney flap 

แนวคิดและหลักการของ Redesign 

การออกแบบใหม่ด้วยการเพ่ิมขอบตั้งฉากที่บริเวณปลายด้านหลังของ airfoil หรือที่เรียกว่า Gurney 

flaps ดังรูปที่ 16  Gurney flap จะช่วยให้การเกิด separation ของอากาศถูกเลื่อนออกไปทางด้านหลังท าให้

เกิดได้ยากขึ้น จึงสามารถเพ่ิม angle of attack ได้มากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 17 จึงท าให้ค่าแรงกดมีค่ามากขึ้น 

โดยจะได้โมเดลใหม่ที่ออกแบบมีลักษณะดังรูปที่ 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16 แสดงการติดตั้ง Gurney flap 

 (AOA) 

airfoil 

รูปที่ 17 แสดงผลที่เกดิขึ้นจาก Gurney flap 

 (AOA) 

airfoil 

รูปที่ 18 โมเดลใหม่ที่ติด Gurney flap 

 (AOA) 

airfoil 
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ผลลัพธ์จากการ Redesign 

 จากการเพ่ิม Gurney flap สามารถสร้างแรงกด โดยที่แรงต้านอากาศมีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกัน ซ่ึงได้ค่าดัง

แสดงในตารางที่ 4 และผลการ simulation ดังรูปที่ 19 

 

Gurney flap Downforce Drag force 

without 1453.6 N 139.295 N 
with 1901.09 N 259.793 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

 การออกแบบใหม่โดยการติดตั้ง Gurney flaps เพ่ิมนั้นสามารถเพ่ิมแรงกดได้อย่างมีนัยส าคัญเมื่อ

เทียบการการลงทุนที่เพ่ิมขึ้นไม่มาก เนื่องจากกระบวนการผลิต Gurney flaps นั้นไม่ซับซ้อนและสามารถ

น ามาติดตั้งเพ่ิมได้โดยง่าย เหมาะแก่การออกแบบรถสูตรหนึ่งเพราะเพ่ิมน้ าหนักและใช้พ้ืนที่น้อย แต่ก็ต้อง

ค านึงถึงแรงต้านอากาศที่เพ่ิมข้ึนเช่นกัน 

 

ตารางที่ 4 แสดงค่าแรงกดจากอากาศและ แรงตา้นอากาศ ที่เกิดจากการเพิ่ม multi element wing 

airfoil 

รูปที่ 19 แสดงผลใน Results ของการ redesign โดยการเพิ่ม Gurney flap 

 (AOA) 

airfoil 
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5th Redesign : การใส่ Plate 

แนวคิดและหลักการของ Redesign 

Redesign ด้วยการน าแนวคิดมาจาก winglet ของปีกเครื่องบินซึ่งช่วยลดผลของ downwash 

effects ดังแสดงในรูปที่ 20 ท าให้สามารถสร้าง lift force ได้มากขึ้น โดย downwash effects เป็นผลที่

เกิดขึ้นเมื่อปีกมีขนาดจ ากัด เมื่อความเร็วที่ด้านบนของปีกมีค่ามากกว่าด้านล่าง จากสมการเบอรนูลีจะได้ว่า

ความดันที่ปีกด้านล่างมากกว่า เมื่อพิจารณาที่บริเวณปลายปีกเครื่องบินอากาศด้านล่างจะไหลวนขึ้นมาเกิด 

downwash effects ดังแสดงในรูปที่ 21 ท าให้ lift force มีค่าลดลง ในการออกแบบ airfoil ของรถแข่ง

ต้องการ downforce ที่มากขึ้นจึงออกแบบใหม่ด้วยการน า winglets มากลับด้านท าเป็น plate ดังที่แสดงใน

รูปที่ 22 และได้โมเดลใหม่ออกมาลักษณะดังรูปที่ 23  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20 แสดงการเกิด downwash effects 

 (AOA) 

airfoil 

รูปที่ 21 แสดงการเกิด downwash effects บนปีกเครื่องบิน 

 (AOA) 

airfoil 

รูปที่ 22 แสดง plate บนรถแข่งสูตรหนึ่ง 

 (AOA) 

airfoil 

รูปที่ 23 โมเดลใหม่ที่มีการติดตั้ง plate 

 (AOA) 

airfoil 



19 
 

ผลลัพธ์จากการ Redesign 

จากการติดตั้ง Plate เพ่ิมสามารถสร้างแรงกด โดยที่แรงต้านอากาศมีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกัน ซึ่งได้ค่าดัง

แสดงในตารางที่ 5 และผลการ simulation ดังรูปที ่24 

 

Plate Downforce Drag force 

without 1453.6 N 139.295 N 
with 1497.25 180.44 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

 การออกแบบใหม่โดยการเพ่ิม plate นั้นส่งผลต่อการเพ่ิมแรงกดซึ่งถือว่าเพ่ิมได้ไม่มากเมื่อเทียบกับ

พารามิเตอร์ตัวอ่ืนและยังเพ่ิมแรงต้านอากาศ เมื่อพิจารณาในแง่ต้นทุนการเพ่ิมเนื้อวัสดุไม่มาก แต่ในการผลิต 

plate ท าให้ spoiler มีกระบวนการผลิตที่ซับซ้อนมากขึ้น อย่างไรก็ตาม plate ช่วยเพ่ิมในด้านความแข็งแรง

ของ spoiler และใช้พ้ืนที่ไม่มาก 

 

ตารางที่ 5 แสดงค่าแรงกดจากอากาศและ แรงตา้นอากาศ ที่เกิดจากการเพิ่ม plate 

airfoil 

รูปที่ 24 แสดงผลใน Results ของการ redesign โดยการเพิ่ม Plate 

 (AOA) 

airfoil 
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6th Redesign : การเพิ่ม airfoil เป็น 2 ชั้น 

แนวคิดและหลักการของ Redesign 

 การออกแบบใหม่โดยการท า airfoil เป็น 2 ชั้นนั้นมีแนวคิดคล้ายคลึงกับการ redesign ในครั้งที่ 2 

คือ แรงกดอากาศมีค่าแปรผันตามขนาดพ้ืนที่ ดังนั้นจึงเพิ่มพ้ืนที่โดยการเพ่ิม airfoil เป็นสองชั้นแทนการขยาย

ขนาด สาเหตุที่ออกแบบดังนี้เนื่องจากรถแข่งสูตรหนึ่งมีข้อจ ากัดในด้านขนาดตามกติกา ท าให้ได้โมเดลใหม่ที่

ออกแบบมีลักษณะดังรูปที่ 25 

 

 

 

 

 

 

ผลลัพธ์จากการ Redesign 

 จากการ airfoil เป็น 2 ชั้นสามารถสร้างแรงกด โดยที่แรงต้านอากาศมีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกัน ซึ่งได้ค่าดัง

แสดงในตารางที่ 6 และผลการ simulation ดังรูปที่ 26 

 

จ านวนชัน้ Downforce Drag force 
1 1453.6 N 139.295 N 

2 2099.2 N 254.789 N 

 

 

 

 

 

รูปที่ 25 โมเดลใหม่ที่มี airfoil 2 ช้ัน 

 (AOA) 

airfoil 

ตารางที่ 6 แสดงค่าแรงกดจากอากาศและ แรงตา้นอากาศ ที่เกิดจากการเพิ่ม airfoil เป็น 2 ช้ัน 

airfoil 
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ข้อเสนอแนะ 

 การออกแบบใหม่โดยการท า airfoil เป็น 2 ชั้นเป็นวิธีที่เพ่ิมต้นทุนมากเพราะต้องเพ่ิมปริมาณวัสดุอีก

เท่านึงแต่ในด้านการผลิตนั้นไม่ได้เพ่ิมความซับซ้อน สามารถเพ่ิมแรงกดขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญ แต่แรงต้าน

อากาศก็เพ่ิมขึ้นเช่นกัน สาเหตุที่เมื่อเพ่ิม airfoil เป็น 2 ชั้นแต่ค่าแรงกดที่ได้ไม่เพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่าตามนั้น

เนื่องจากขึ้นกับการไหลของอากาศที่ผ่านช่องระหว่าง airfoil 2 ชิ้นซึ่งลักษณะการไหลขึ้นกับระยะห่างของทั้ง 

2 ชิ้น การออกแบบนี้เหมาะกับรถแข่งสูตรหนึ่งที่ถูกจ ากัดขนาด 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 แสดงผลใน Results ของการ redesign โดยการเพิ่ม airfoil เป็น 2 ช้ัน 

 (AOA) 

airfoil 
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7th Redesign : รวมทกุแนวคิด 

แนวคิดและหลักการของ Redesign 

เนื่องจากค่าแรงกดที่ได้จาก Redesign เพียงแนวคิดเดียวให้ค่าแรงกดจากอากาศ (Downforce) ที่ไม่

สูงมากพอ จึงได้ท าการ Redesign โดยการรวมทุกแนวคิดเข้าด้วยกันเพ่ือให้ได้ค่าแรงกดจากอากาศ 

(Downforce) ที่สูงขึ้น โดยท าการ Redesign คือปรับมุม Angle of attack เป็น Critical angle of attack 

(20°),ขยายขนาดพ้ืนที่หน้าตัด 20%, ท าMulti element wing (Airfoil 3 ชิ้น), ติด plate, ติด gurney flap 

และ ท า Airfoil 2 ชั้น ดังรูปที่ 27 

 

 

 

 

 

 

 

ผลลัพธ์จากการ Redesign 

จากการออกแบบใหม่โดยรวมทุกแนวคิดสามารถสร้างแรงกด โดยที่แรงต้านอากาศมีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกัน 

ซึ่งได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 7 และผลการ simulation ดังรูปที่ 28 

 

design Downforce Drag force 
1st Simulation 1453.6 N 139.295 N 

redesign 4232.06 N 2019.82 N 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 6 แสดงค่าแรงกดจากอากาศและ แรงตา้นอากาศ ที่เกิดจากการออกแบบโดยรวมทุกแนวคิด 

airfoil 

รูปที ่27 โมเดลใหม่ที่มีการรวมทุกแนวคิด 

 (AOA) 

airfoil 
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ข้อเสนอแนะ 

 การออกแบบที่รวมทุกแนวคิดนั้นเป็นวิธีที่ท าให้กระบวนการผลิตมีความซับซ้อนมากขึ้นและการใช้

ปริมาณวัสดุที่เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตเพ่ิมขึ้น การออกแบบนี้สามารถสร้างแรงกดได้ตามที่ต้องการแต่

ก็สร้างแรงต้านอากาศมากเช่นกัน การออกแบบเช่นนี้เหมาะกับรถแข่งสูตรหนึ่ งที่ต้องการแรงกดมหาศาลใน

ขนาดและน้ าหนักท่ีจ ากัด 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่28 แสดงผลใน Results ของการรวมทุก redesign 

(AOA) 

airfoil 
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สรุปผล 

 การออกแบบใหม่ (Redesign) โดยใช้แนวคิดทั้งหมดรวมกันนั้นหากพิจารณาแรงกดนั้นสามารถสร้าง

แรงกดได้ 4232.06 N ซึ่งเป็นไปตามที่ตั้งไว้ แต่เมื่อพิจารณาถึงแรงต้านอากาศที่มีค่า 2019.82 N ซึ่งมีค่ามาก

จึงอาจเป็นการออกแบบที่อาจจะไม่เหมาะสมนักเนื่องจากแรงต้านอากาศที่มากจะไปท าให้รถแข่งสามารถขับ

ได้ช้าลงและเปลืองน้ ามันมากยิ่งข้ึน 

อภิปรายผล 

 การออกแบบใหม่โดยการใช้เพียงแนวคิดเดียวนั้นไม่เพียงพอต่อค่าแรงกดที่ตั้งไว้ จึงต้องใช้แนวคิด

รวมเข้าด้วยกัน แต่มีข้อสังเกตที่พบว่าเมื่อน าทุกแนวคิดมารวมกันนั้นกลับไม่ได้ค่าแรงกดท่ีเพ่ิมข้ึนสูงเท่ากับการ

น าผลลัพธ์ที่ได้จากแต่ละแนวคิดมารวมกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการออกแบบบางแนวคิดอาจไปลดผลของอีก

แนวคิดนึง ดังนั้นจึงควรออกแบบโดยการท าการ multiple optimization หรือการใช้ทุกแนวคิดมารวมแล้ว

หาค่าที่ดีสุดไปพร้อมกันจะเป็นวิธีที่ดีกว่าการหาที่ดีที่สุดของแต่ละแนวคิดแล้วน ามารวมกัน  และควรพิจารณา

ไปยังแรงต้านอากาศด้วยว่าการออกแบบเพ่ือเพ่ิมแรงกดท าให้แรงต้านอากาศเพ่ิมขึ้นตามมา และแรงกดที่ ได้

นั้นท าให้รถแข่งสามารถเกาะกับพ้ืนถนนได้ดีขึ้นแต่ท าให้เปลืองน้ ามันมากขึ้นเช่นกัน ดังนั้นในการออกแบบที่ดี

ควรพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ประกอบกัน ทั้งนี้ในการออกแบบครั้งนี้พิจารณาแต่เพียงแรงกดเท่านั้น  
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ภาคผนวก 
Report ของ 1st Simulation 
 

 

Date 

2018/11/30 22:08:03 

 

Contents 

1. File Report 
    Table 1  File Information for FFF 

2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 
3. Physics Report 

    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path E:\The Folder-new\uni\yr3\ansys\pj\pj_files\dp0\FFF\Fluent\FFF-
4-00500.dat.gz 

File Date 30 ��Ȩԡ�¹ 2018 

File Time 05:19:42 PM 

File Type FLUENT 

File 
Version 

19.2.0 

  

2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 123548 501462 

  

file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj_files/user_files/Report.htm%23SECTION1.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj_files/user_files/Report.htm%23TABLE1
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj_files/user_files/Report.htm%23SECTION2.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj_files/user_files/Report.htm%23TABLE2
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj_files/user_files/Report.htm%23SECTION3.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj_files/user_files/Report.htm%23TABLE3
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj_files/user_files/Report.htm%23TABLE4
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj_files/user_files/Report.htm%23SECTION4.
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3. Physics Report 
Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - automobile_airfoil 

Type WALL 

Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

  

4. User Data 
Figure 1. 

 
 
 

 



28 
 

Report ของ 1th Redesign (14°) 
 

 

Date 

2018/11/30 22:10:46 

 

Contents 

1. File Report 
    Table 1  File Information for FFF 

2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 

3. Physics Report 
    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File 
Path 

E:\The Folder-
new\uni\yr3\ansys\pj\pj\spoiler_14_files\dp0\FFF\Fluent\FFF-4-

00500.dat.gz 

File 
Date 

29 ��Ȩԡ�¹ 2018 

File 

Time 

04:19:31 PM 

File 
Type 

FLUENT 

File 

Version 

19.2.0 

 2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 120678 497302 

file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_14_files/user_files/Report.htm%23SECTION1.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_14_files/user_files/Report.htm%23TABLE1
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_14_files/user_files/Report.htm%23SECTION2.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_14_files/user_files/Report.htm%23TABLE2
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_14_files/user_files/Report.htm%23SECTION3.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_14_files/user_files/Report.htm%23TABLE3
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_14_files/user_files/Report.htm%23TABLE4
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_14_files/user_files/Report.htm%23SECTION4.
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3. Physics Report 
Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler14 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

  

4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 1th Redesign (17°) 
 

 

Date 

2018/11/30 22:14:28 

 

Contents 

1. File Report 
    Table 1  File Information for FFF 

2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 

3. Physics Report 
    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path E:\The Folder-
new\uni\yr3\ansys\pj\pj\spoiler_1_17_files\dp0\FFF\Fluent\FFF-

11-00500.dat.gz 

File Date 28 ��Ȩԡ�¹ 2018 

File Time 12:59:39 PM 

File Type FLUENT 

File 
Version 

19.2.0 

  
2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 91357 380008 

  

 

file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_17_files/user_files/Report.htm%23SECTION1.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_17_files/user_files/Report.htm%23TABLE1
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_17_files/user_files/Report.htm%23SECTION2.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_17_files/user_files/Report.htm%23TABLE2
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_17_files/user_files/Report.htm%23SECTION3.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_17_files/user_files/Report.htm%23TABLE3
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_17_files/user_files/Report.htm%23TABLE4
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_17_files/user_files/Report.htm%23SECTION4.
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3. Physics Report 
Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler_1_17 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

  

4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 1th Redesign (20°) 
 

 

Date 

2018/11/30 22:17:30 

 

Contents 

1. File Report 
    Table 1  File Information for FFF 

2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 
3. Physics Report 

    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 
4. User Data 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File 

Path 

E:\The Folder-

new\uni\yr3\ansys\pj\pj\spoiler_1_20_files\dp0\FFF\Fluent\FFF-4-
00500.dat.gz 

File 
Date 

28 ��Ȩԡ�¹ 2018 

File 

Time 

06:09:08 PM 

File 
Type 

FLUENT 

File 

Version 

19.2.0 

  

2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 117094 486265 

 

file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_20_files/user_files/Report.htm%23SECTION1.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_20_files/user_files/Report.htm%23TABLE1
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_20_files/user_files/Report.htm%23SECTION2.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_20_files/user_files/Report.htm%23TABLE2
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_20_files/user_files/Report.htm%23SECTION3.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_20_files/user_files/Report.htm%23TABLE3
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_20_files/user_files/Report.htm%23TABLE4
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj/spoiler_1_20_files/user_files/Report.htm%23SECTION4.
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 3. Physics Report 
Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler_1_20 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

  

4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 1th Redesign (21°) 
 

 

Date 

2018/12/01 22:40:41 

 

Contents 

1. File Report 

    Table 1  File Information for FFF 
2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 

3. Physics Report 
    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 
    Figure 1 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path D:\J\Intania\work\com 
aid\ansys\Spoiler_1_21_files\dp0\FFF\Fluent\FFF.1-11-00500.dat.gz 

File Date 29 November 2018 

File Time 03:17:41 PM 

File Type FLUENT 

File 
Version 

19.2.0 

 2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 119233 494597 

  

about:blank#SECTION1.
about:blank#TABLE1
about:blank#SECTION2.
about:blank#TABLE2
about:blank#SECTION3.
about:blank#TABLE3
about:blank#TABLE4
about:blank#SECTION4.
about:blank#FIGURE1
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3. Physics Report 

Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

 4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 2nd Redesign (ขยายขนาด) 
 

 

Date 

2018/12/01 22:52:19 

 

Contents 

1. File Report 
    Table 1  File Information for FFF 

2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 
3. Physics Report 

    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 
    Figure 1 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path D:\J\Intania\work\com 
aid\ansys\Spoiler_1_13_w_files\dp0\FFF\Fluent\FFF.1-8-00500.dat.gz 

File Date 28 November 2018 

File Time 11:37:13 PM 

File Type FLUENT 

File 

Version 

19.2.0 

 2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 109761 466103 

  

about:blank#SECTION1.
about:blank#TABLE1
about:blank#SECTION2.
about:blank#TABLE2
about:blank#SECTION3.
about:blank#TABLE3
about:blank#TABLE4
about:blank#SECTION4.
about:blank#FIGURE1
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3. Physics Report 

Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

 4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 3rd Redesign (2 Airfoils) 
 

 

Date 

2018/11/30 22:21:32 

 

Contents 

1. File Report 
    Table 1  File Information for FFF 

2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 

3. Physics Report 
    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path E:\The Folder-
new\uni\yr3\ansys\pj\pj2_files\dp0\FFF\Fluent\FFF.1-10-

00500.dat.gz 

File Date 27 ��Ȩԡ�¹ 2018 

File Time 10:24:54 PM 

File Type FLUENT 

File 
Version 

19.2.0 

  

2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 79589 411068 

  

 

file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj2_files/user_files/Report.htm%23SECTION1.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj2_files/user_files/Report.htm%23TABLE1
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj2_files/user_files/Report.htm%23SECTION2.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj2_files/user_files/Report.htm%23TABLE2
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj2_files/user_files/Report.htm%23SECTION3.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj2_files/user_files/Report.htm%23TABLE3
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj2_files/user_files/Report.htm%23TABLE4
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj2_files/user_files/Report.htm%23SECTION4.
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3. Physics Report 
Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler2 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

  

4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 3rd Redesign (3 Airfoils) 
 

 

Date 

2018/11/30 22:23:25 

 

Contents 

1. File Report 
    Table 1  File Information for FFF 

2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 

3. Physics Report 
    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path E:\The Folder-new\uni\yr3\ansys\pj\pj3_files\dp0\FFF\Fluent\FFF-
11-00500.dat.gz 

File Date 30 ��Ȩԡ�¹ 2018 

File Time 08:08:57 PM 

File Type FLUENT 

File 

Version 

19.2.0 

  

2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 125195 495136 

  

 

file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj3_files/user_files/Report.htm%23SECTION1.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj3_files/user_files/Report.htm%23TABLE1
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj3_files/user_files/Report.htm%23SECTION2.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj3_files/user_files/Report.htm%23TABLE2
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj3_files/user_files/Report.htm%23SECTION3.
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj3_files/user_files/Report.htm%23TABLE3
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj3_files/user_files/Report.htm%23TABLE4
file:///E:/The%20Folder-new/uni/yr3/ansys/pj/pj3_files/user_files/Report.htm%23SECTION4.
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3. Physics Report 
Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler3 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

  

4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 4th Redesign : การใส่ Gurney flap 
 

 

Date 

2018/12/01 22:46:31 

 

Contents 

1. File Report 

    Table 1  File Information for FFF 
2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 

3. Physics Report 
    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 
    Figure 1 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path D:\J\Intania\work\com 
aid\ansys\Spoiler_1_13_gurney_files\dp0\FFF\Fluent\FFF.1-8-

00500.dat.gz 

File Date 01 December 2018 

File 
Time 

09:44:53 PM 

File 
Type 

FLUENT 

File 
Version 

19.2.0 

 2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 119156 484508 

  

about:blank#SECTION1.
about:blank#TABLE1
about:blank#SECTION2.
about:blank#TABLE2
about:blank#SECTION3.
about:blank#TABLE3
about:blank#TABLE4
about:blank#SECTION4.
about:blank#FIGURE1
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3. Physics Report 

Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

 4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 5th Redesign : การใส ่Plate 
 

 

Date 

2018/12/01 22:42:11 

 

Contents 

1. File Report 
    Table 1  File Information for FFF 
2. Mesh Report 

    Table 2  Mesh Information for FFF 
3. Physics Report 
    Table 3  Domain Physics for FFF 

    Table 4  Boundary Physics for FFF 
4. User Data 
    Figure 1 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path D:\J\Intania\work\com 

aid\ansys\Spoiler_1_13_wing_files\dp0\FFF\Fluent\FFF.1-8-
00500.dat.gz 

File Date 01 December 2018 

File Time 10:16:49 PM 

File Type FLUENT 

File 

Version 

19.2.0 

 2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 55082 238194 

  

about:blank#SECTION1.
about:blank#TABLE1
about:blank#SECTION2.
about:blank#TABLE2
about:blank#SECTION3.
about:blank#TABLE3
about:blank#TABLE4
about:blank#SECTION4.
about:blank#FIGURE1
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3. Physics Report 

Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

 4. User Data 
Figure 1. 
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Report ของ 6th Redesign : การเพ่ิม airfoil เป็น 2 ชั้น 
 

 

Date 

2018/12/01 22:43:24 

 

Contents 

1. File Report 

    Table 1  File Information for FFF 
2. Mesh Report 
    Table 2  Mesh Information for FFF 

3. Physics Report 
    Table 3  Domain Physics for FFF 
    Table 4  Boundary Physics for FFF 

4. User Data 
    Figure 1 

1. File Report 

Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File Path D:\J\Intania\work\com 
aid\ansys\Spoiler_1_13_d_files\dp0\FFF\Fluent\FFF-12-00500.dat.gz 

File Date 29 November 2018 

File Time 07:23:21 PM 

File Type FLUENT 

File 
Version 

19.2.0 

 2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 93322 390681 
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3. Physics Report 

Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

 4. User Data 
Figure 1. 
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Date 
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Contents 
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4. User Data 
    Figure 1 

1. File Report 
Table 1.  File Information for FFF 

Case FFF 

File 
Path 

D:\J\Intania\work\com 
aid\ansys\Spoiler_3_20_L_w_g_d_files\dp0\FFF\Fluent\FFF.2-10-
00500.dat.gz 

File 

Date 

28 November 2018 

File 
Time 

10:38:01 PM 

File 

Type 

FLUENT 

File 
Version 

19.2.0 

 2. Mesh Report 
Table 2.  Mesh Information for FFF 

Domain Nodes Elements 

solid 114313 456236 
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 3. Physics Report 
Table 3.  Domain Physics for FFF 

Domain - solid 

Type cell 

  

 
Table 4.  Boundary Physics for FFF 

Domain Boundaries 

solid Boundary - inlet 

Type VELOCITY-INLET 

Boundary - outflow 

Type OUTFLOW 

Boundary - spoiler 

Type WALL 

Boundary - wall solid 

Type WALL 

 4. User Data 
Figure 1. 

 

 
 
 

 


