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บทคัดย่อ : งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือลดความตา้นทานเรือ โดยการประยุกต์ใช้ไฮโดรฟอยล์ติดตั้ งใตท้อ้งเรือ  
ใช้ทฤษฎีความคลา้ยคลึงเชิงเรขาคณิตเพ่ือออกแบบเรือโมเดลท่ีมีอัตราส่วนของมิติขนาดเท่ากับ 3.2  เรือโมเดลใช้
ส าหรับหาค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกของฟอยล ์เพ่ือยืนยนัว่าเม่ือขยายอตัราส่วนกบัเรือจริงแลว้ แรงยกท่ีไดมี้ค่ามากกว่า
น ้ าหนักเรือจริง เม่ือท าการทดสอบเรือโมเดลกับฟอยล์ 3 แบบ ไดแ้ก่ EPPLER874  NACA63209  และ NACA4412  
พบว่า ฟอยล์ EPPLER874 ท่ีมุมปะทะ 12◦ให้ค่าอัตราเร็วเรือโมเดลได้ดีท่ีสุด จึงเลือกใช้ฟอยล์ EPPLER874 ใน 
การสร้างเรือไฮโดรฟอยล ์ซ่ึงเรือท่ีออกแบบมีน ้าหนกัรวมทั้งหมด 260 กิโลกรัม ฟอยลท์  าดว้ยไฟเบอร์กลาส ดา้นหวัเรือ
เป็นฟอยลรู์ปตวัวีมีขนาดความยาวคอร์ด 0.2 เมตร ดา้นทา้ยเรือใชฟ้อยลรู์ปส่ีเหล่ียมคางหมู ความยาวคอร์ด 0.3 เมตร 
ผลทดสอบพบว่า ควรติดตั้ งฟอยล์ท่ีมุมปะทะ 12◦ จะท าให้ได้แรงยกอย่างมีเสถียรภาพทั้ งทางตรงและเล้ียว เม่ือ
เปรียบเทียบเรือไฮโดรฟอยล์ EPPLER874 กับเรือแบบไม่ติดฟอยล์ พบว่า เรือไฮโดรฟอยล์มีอตัราเร็วเพ่ิมข้ึนร้อยละ 
15.65 แต่การบริโภคน ้ามนัเช้ือเพลิงลดลงร้อยละ 48.37 
 

ค ำส ำคญั  :  เรือไฮโดรฟอยล,์  EPPLER874,  แรงยก, ความคลา้ยคลึงเชิงเรขาคณิต 
 

Abstract:   The purpose of this research is to reduce ship resistance of the boat by using 

hydrofoils under the hull.  The geometric similarity theory was applied to design a model 

with a dimension ratio of 3.2. The model boat was built to confirm that when it was extended 

by this dimension ratio, the hydrofoil could provide a higher lift force than the actual load. 
The experiment results of the model on three types of hydrofoil; EPPLER874, 

NACA63209, and NACA4412; showed that EPPLER874 with the attack angle of 12o 

provided the best model speed.  Therefore, EPPLER874 foil was selected to build the 

hydrofoil boat. The overall load of the boat with hydrofoil is 260 kg. EPPLER874 hydrofoils 

made of fiberglass. The bow foil is V-shape with the chord length of 0.2 m. The stern foil is 

trapezoid-shaped with the chord length of 0.3 m.  The experiment results have shown that 

12o of hydrofoil attack angle maintains the stable lift force when moving forward and 

turning circle.  In the comparison of the EPPLER874 hydrofoil boat with the non-foil boat, 
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it has been found that the speed of the hydrofoil boat increased by 15.65%, whereas the fuel 

consumption is reduced by 48.37%. 
 

Keywords:  Hydrofoil boats, EPPLER874, Lift force, geometrical similarity 
 

1. บทน า 

 เรือแล่นไดต้อ้งใชแ้รงขบัจากก าลงัเคร่ืองยนต์
ให้ชนะความต้านทานเรือซ่ึงเกิดจากความเสียดทาน 
ของน ้ า และความต้านทานคล่ืน โดยก าลังขับของเรือ
ประมาณ 60% ข้ึนไป ถูกใช้ไปในการเอาชนะค่า 
ความต้านทานเ รือ ในการเ พ่ิมประสิทธิภาพของ 
การเคล่ือนท่ีของเรือ สามารถท าได้ด้วยการลดความ
ต้านทานเรือลง โดยความต้านทานเรือเป็นสัดส่วน
โดยตรงกบัพ้ืนท่ีผิวเปียกของเปลือกเรือ วิธีการลดความ
ต้านทานเรือนั้ น ต้องไม่ให้มีผลต่อความปลอดภัย 
ในการใช้เรือ ขนาดของเรือ ส่ิงแวดลอ้ม และมลภาวะ 
ทางทะเล วิ ธี ท่ี นิยมใช้ เ ช่น วิ ธีการทาสี เคลือบผิว 
เปลือกเรือ วิธีน้ีจะช่วยลดความหยาบของผิวเปลือกเรือ 
และช่วยลดการเกาะของเพรียง ส่งผลให้แรงเสียดทาน
ของผิวเปลือกเรือลดลง [1-2] มีการใชอุ้ปกรณ์ท่ีเรียกว่า 
บลั-บซั เบาว ์(Bulbous bow) [3-4] เพื่อลดความตา้นทาน
เรือ โดยการลดคล่ืน (Transverse wave) ท่ีเกิดจากการ
เค ล่ือนท่ีของ เ รือ  Latorre [5]  ค้นพบการลดความ
ตา้นทานเรือโดยท าให้เกิดชั้น หรือช่องว่างของอากาศ
โดยการอัดอากาศบริ เวณท้าย เ รือ  (Air lubrication 
technique) การท าใหเ้กิดชั้นของอากาศส่งผลใหแ้รงตา้น
ลดลง Mäkiharju และคณะ[6]ได้วิ เคราะ ห์การใช้
พลงังานของเรือท่ีมีขนาดใหญ่ โดยท าการวิเคราะห์เรือ
บรรทุกสินคา้ท่ีมีขนาดมิติเสมือนกบัเรือ M/V American 
Spirit  พบว่า การใช้อากาศเคลือบผิวเปลือกเรือจะ
ประหยดัพลงังานไดร้้อยละ 10~20 โดย He และคณะ [7] 
ไดท้  าการศึกษาผลของจ านวน เคร่ืองอดัอากาศ ต าแหน่ง
ของการวาง และปริมาตรของอากาศท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 

 
 
การลดแรงตา้นของเรือ โดย Jang และคณะ [8] แสดงผล
การทดสอบการเกิดชั้ นของอากาศว่าสามารถช่วยลด
ก าลงัสุทธิลงโดยท าการจ าลองในถงัลากเรือ  Cucinotta 
และคณะ [9] น าเสนอผลของชั้นของอากาศ พิจารณา
อัตราการไหลของอากาศท่ีค่าต่าง ๆ เปรียบเทียบกับ 
แบบท่ีไม่มีอากาศ นอกจากน้ี Wang และคณะ [10] ได้
ศึกษาการลดความต้านทานเรือโดยการท าให้ เกิด
ฟองอากาศ (Gas lubrication with bubbles) Tanaka และ
คณะ[11] แสดงผลการทดสอบการลดความต้านทาน 
ในเรือจ าลองโดยท าการอัดฟองอากาศภายใต้สภาวะ 
การไหลแบบป่ันป่วน อีกวิธีหน่ึงท่ีใช้ในการลดความ
ต้านทานเรือคือ การใช้แผ่นฟอยล์ โดย Kumagai และ
คณะ [12] ใชแ้ผ่นไฮโดรฟอยลเ์พ่ือการผลิตฟองอากาศ
เคลือบท่ีผิวเปลือกเรือซ่ึงช่วยลดการใช้พลงังานไดร้้อย
ละ 5~15   Bøckmann และคณะ [13] ท าการทดสอบการ
ใชเ้วฟฟอยล ์(Wavefoil) โดยติดตั้งท่ีหวัเรือจ าลอง พบวา่ 
เวฟฟอยลช่์วยลดความตา้นทานเรือไดร้้อยละ 9~17 การ
ลดความตา้นทานเรือส าหรับเรือขนาดเล็กนิยมใช้แผ่น
โฮโดรฟอยลติ์ดตั้งท่ีหัวเรือ และทา้ยเรือ เพ่ือให้เกิดแรง
ยก ตามหลกัการของกลศาสตร์ของไหล ท าให้เรือยกตวั
ข้ึนจากผิวน ้ า จึงลดพ้ืนท่ีผิวเปียก และลดความตา้นทาน
เรือลง ช่วยให้เรือแล่นไดเ้ร็วข้ึน และประหยดัพลงังาน 
ตวัอยา่ง เช่น Budiyanto และคณะ [14] ติดตั้งฟอยล ์ชนิด 
NACA (National Advisory Committee for Aeronautics) 
ท่ีต  าแหน่งดา้นทา้ยของเรือลาดตระเวนเพ่ือใหเ้กิดแรงยก 
จ า ก ก า ร ทดล อ ง  แ ล ะ ก า ร จ า ล อ ง ด้ ว ย วิ ธี  CFD 
(Computational Fluid Dynamics) พบว่า การทดสอบท่ี 
ฟรุดนมัเบอร์ (Froude number) เท่ากบั 1.1  การติดฟอยล์
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ทา้ยเรือ ช่วยท าใหค้วามตา้นทานเรือลดไดม้ากถึงร้อยละ 
22.3 และร้อยละ 23.3 ตามล าดบั  

ตัวอย่างเรือไฮโดรฟอยล์ เช่น USS Aquila 
ของกองทพัเรือสหรัฐอเมริกา หรือ Voskhod เรือขนส่ง
ผู ้โดยสารของยูเครน เป็นต้น ในประเทศไทยยังไม่
ปรากฏชดัเจนเก่ียวกบัการน าแผน่ไฮโดรฟอยลม์าใชง้าน 
ผู ้วิจัยเล็งเห็นคุณประโยชน์ของแผ่นไฮโดรฟอยล์  
ซ่ึงสามารถลดการใช้พลังงานได้อย่างมาก ในขณะท่ี
ค่าใชจ่้ายในการสร้างไม่แพง โดยการน ามาประยุกต์ใช้
กับเรือท าได้ไม่ยาก และยังเป็นการช่วยลดการใช้
พลงังาน ช่วยลดภาวะโลกร้อน รวมถึงช่วยลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ บทความน้ีจึงน าเสนอวิธี 
การประยกุตใ์ชฟ้อยลก์บัเรือ เพื่อลดความตา้นทานเรือ 

 

2. ทฤษฎี 

เรือไฮโดรฟอยล์ เป็นเรือท่ีติดตั้งแผ่นไฮโดร
ฟอยล์รูปทรงคล้ายปีกเคร่ืองบินไวท่ี้ใต้ท้องเรือ ซ่ึงมี
ลักษณะด้านหน้าหนา ด้านบนมีความโค้ง ด้านใต้ปีก
แบนราบ และเรียวแหลมท่ีด้านหลัง เม่ือน ้ าไหลผ่าน
ฟอยล์ น ้ า ท่ี เคล่ือนท่ีไปทางด้านบนของฟอยล์จึงมี
อตัราเร็วมากกว่าดา้นล่าง ท าให้ความดนัดา้นบนต ่ากว่า
ด้านใต้ของฟอยล์ ซ่ึง เป็นไปตามสมการเบอร์นูลี  

(Bernoulli Equation) ส่งผลให้มีแรงยก ( lF , Lift force) 

และแรงฉุด ( dF , Drag force) กระท าต่อฟอยล์ ผลรวม
ของเวคเตอร์แรงทั้งสองท่ีกระท าต่อฟอยล์ได้เป็นแรง 
F  ดงัแสดงในรูปท่ี (1)  

a

FlF

Fd

V

l

 
รูปท่ี 1 แรงท่ีกระท าต่อฟอยล ์

แรงยกและแรงฉุดท่ีกระท าต่อฟอยล ์เป็นไป
ตามสมการท่ี (1) และ (2) ตามล าดบั จากสมการท่ี (1)  
แรงยกจะเพ่ิมข้ึนตามความหนาแน่นของของไหล  
น ้ ามีความหนาแน่นมากกว่าอากาศจึงสร้างแรงยกได้
ดีกวา่อากาศ แต่ฟอยลต์อ้งแขง็แรงมากข้ึนดว้ย 

21
 

2
l lF C AV    (1) 

21
 

2
d dF C AV   (2) 

รูปท่ี 2 แสดงแรงท่ีกระท าต่อเรือ แรงผลัก 
(Thrust force) ท่ี เกิดจากใบจักรผลักเรือให้เคล่ือนท่ี 
ไปดา้นหน้า แรงตา้นทานเรือ (Ship resistance) เกิดจาก
ความตา้นทานระหว่างตวัเรือกบัน ้ า เน่ืองจากความเสียด
ทานของน ้ า และความต้านทานของคล่ืนน ้ าและลม 
ฟอยลติ์ดตั้งอยู่ใตท้อ้งเรือตรงหัวเรือและทา้ยเรือ เม่ือน ้ า
ไหลผ่านฟอยล์ จะเกิดแรงยก (Lift force) และแรงฉุด 
(Drag force) ตามสมการท่ี (1) และ (2) ตามล าดับ  
ถ้าแรงยกจากฟอยล์มีขนาดมากพอท่ีจะยกตัวเรือให้ 
ลอยข้ึน จะท าใหต้วัเรือจมในน ้าไดน้อ้ยลง และส่งผลให้
แรงต้านทานเรือลดลงด้วย จะท าให้เรือเคล่ือนท่ีไป
ดา้นหน้าไดง่้ายข้ึน งานวิจยัน้ีจะไม่ค านึงถึงแรงลอยตวั 
เน่ืองจากตั้ งสมมติฐานว่า เรือถูกยกข้ึนพน้ผิวน ้ าด้วย 
แรงยกจากฟอยล ์

 
Weight

Thrust

Lift force

Drag force

Resistance

Lift force

Drag force

 
รูปท่ี 2 แรงท่ีกระท าต่อเรือ 

 
ในงานวิจยัน้ี ไดเ้ลือกฟอยล ์3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 

NACA4412   NACA63209  และ   EPPLER874 ซ่ึ ง มี
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รูปทรงแตกต่างกนัดงัรูปท่ี 3-5 ตามล าดบั [15] งานวิจยั
น้ีฟอยลท์ั้งสามแบบมีความยาวคอร์ด 7 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี 3 ฟอยลแ์บบ NACA4412 

 

 
รูปท่ี 4 ฟอยลแ์บบ NACA63209 

 
รูปท่ี 5 ฟอยลแ์บบ EPPLER874 

 

3. การออกแบบและสร้างเรือ 

 เ รือมีขนาดความยาวตลอดล า 2.88 เมตร  
ความกวา้ง 1 เมตร  ใช้เคร่ืองยนต์ขนาด 9.8 แรงม้า 
อตัราเร็วรอบเคร่ือง 5,000 รอบ/นาที  น ้ าหนักตวัเรือ 60 
กิโลกรัม  เคร่ืองยนต ์40 กิโลกรัม พวงมาลยั 20 กิโลกรัม 
บรรจุผูโ้ดยสารได้ 2 คนหนักรวม 140 กิโลกรัม รวม
น ้ าหนักทั้ งหมด 260 กิโลกรัม หรือ 2,550 นิวตัน เพื่อ
ยืนยนัว่า ฟอยล์สามารถท าให้เรือหนัก 260 กิโลกรัม  
ยกตวัข้ึนได ้จึงไดท้ดสอบกบัโมเดลขนาดเล็กก่อน โดย
มีขั้นตอนออกแบบดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 สร้างเรือโมเดลขนาดเล็กโดยใช้
ทฤษฎีความคล้ายคลึง เ ชิง เรขาคณิต (Geometrical 
similarity) โดยก าหนดอตัราส่วนของมิติระหว่างขนาด
ของเรือจริงต่อขนาดของเรือโมเดลต้องมีค่าเท่ากัน 
ตามสมการ (3) ซ่ึงผลการค านวณเม่ือใชอ้ตัราส่วนของ
มิติขนาด   = 3.2 แสดงในตารางท่ี (1) 

 
s s s

m m m

L B T

L B T
      (3) 

ตารางท่ี 1  แสดงผลการค านวณทฤษฎีความคลา้ยคลึง
เชิงเรขาคณิตเม่ือใชค่้าอตัราส่วนของมิติขนาด   = 3.2 

 ความสัมพนัธ์ เรือจริง เรือโมเดล 
ความยาว
ตลอดล า 

s

m

L
L


  2.88 m 0.9 m 

ความกวา้ง s

m

B
B


  1 m 0.3 m 

ความเร็ว m

sV
V


  5 m/s 2.8 m/s 

น ้ าหนกัเรือ 
3

1
m s

W W



 
 
 

 260 kg 8 kg 

 

ดังนั้ น  เ รื อ โม เดล มีความยาวตลอดล า   
0.9 เมตร ความกว้าง 0.3 เมตร ทดสอบท่ีอัตราเร็ว 
 2.8 เมตร/วินาที ตอ้งใช้ก้อนน ้ าหนักถ่วงให้ไดน้ ้ าหนัก
รวมเท่ากบั 8 กิโลกรัม ควบคุมการเคล่ือนที่ดว้ยคล่ืนวทิยุ
บังคับ เ รือโมเดลใช้ทดสอบฟอยล์ 3 ชนิด ได้แ ก่  
NACA4412  NACA63209  และ EPPLER874 ใช้ฟอยล์
ท่ีมีความยาวคอร์ด 0.07 เมตร ด้านหัวเรือใช้ฟอยล์
รูปทรงตวัวีตามทอ้งเรือ เพื่อให้เรือสามารถปรับระดบั
ความสูงจากผิวน ้าไดเ้อง เพราะเม่ือฟอยลจ์มลึกไปใตน้ ้ า 
จะเกิดแรงยกเพ่ิมข้ึนท าใหห้วัเรือยกตวัสูงข้ึนไดง่้าย และ
เม่ือเรือยกตวัเหนือพ้ืนน ้ ามากเกินไป แรงยกจะลดลงท า
ใหเ้รือลดระดบัต ่าลงเอง เรือจึงยงัยกตวัไดข้ณะเล้ียวหรือ
วิ่ง เ ป็นทางโค้ง  ส่วนด้านท้ายเ รือใช้ฟอยล์รูปทรง
ส่ี เหล่ียมคางหมู  เ น่ืองจากท้าย เ รือ มีน ้ าหนักจาก
เคร่ืองยนต์ เรือโมเดลและฟอยล์ท  าด้วยไฟเบอร์กลาส 
และประมาณการค่าพ้ืนท่ีระนาบของฟอยล์สองอัน
เท่ากับ 2×0.07×0.3 = 0.042 ตารางเมตร ประเมินค่า
สัมประสิทธ์ิแรงยกของฟอยล ์จากสมการท่ี (1) ได ้ lC  = 
0.4767 ตามท่ีแสดงใน (4)  

2

8 9 81
0 4767

1
1000 2 8 0 042

2

l

.
C .

. .


 

  

 (4) 
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เรือโมเดล

ฟอยล์ร  ต ววี

เรือโมเดล

ฟอยล์
ร  สี เ ลี ยมคาง ม  

รูปท่ี 6  เรือโมเดลบงัคบั  
ดา้นหวัเรือติดฟอยลรู์ปทรงตวัว ี(รูปซา้ย) 

ดา้นทา้ยเรือติดฟอยลรู์ปทรงส่ีเหล่ียมคางหมู (รูปขวา) 
 

เน่ืองจากมุมปะทะมีผลต่อแรงยก ดงันั้นจึงได ้
ท าการทดสอบหาค่ามุมปะทะท่ี 3◦ 6◦ 9◦ และ 12◦ พบว่า
เรือยกตัวได้ดีท่ีมุมปะทะ 12◦ จึงเลือกทดสอบฟอยล์ 
ทั้งสามชนิดกับเรือโมเดลบงัคบัวิทยุดว้ยมุมปะทะ 12◦ 
ท  าการทดสอบให้เรือวิ่งเป็นระยะทาง 30 เมตร จบัเวลา 
ท่ีใชเ้พ่ือค านวณหาค่าอตัราเร็วเฉล่ีย ท าการทดสอบซ ้า ๆ
หลาย ๆ คร้ัง ผลการทดสอบไดอ้ตัราเร็วเฉล่ียแสดงดงั
รูปท่ี 7 

 

รูปท่ี 7  ผลการทดสอบค่าอตัราเร็วเฉล่ียของเรือท่ีติดตั้ง
ฟอยลท์ั้งสามชนิดท่ีมุมปะทะ 12◦ 

 

ผลการทดสอบ บ่งช้ีว่าเรือโมเดลจ าลองติด
ฟอยล์ EPPLER874 มีอัตราเร็วเฉล่ีย 3.78 เมตร/วินาที 
ซ่ึงเป็นอัตราเร็วเฉล่ียสูงกว่าฟอยล์อีกสองประเภท  
จึงเลือกใช้ฟอยล์ชนิด EPPLER874 ส าหรับใช้กับเรือ
จริง  

ขั้นตอนท่ี 2 เลือกใช้ฟอยล์ EPPLER874 ท า
ดว้ยไฟเบอร์กลาสกับเรือจริง โดยฟอยล์ของเรือโมเดล
ถูกขยายขนาดส าหรับเรือจริงตามทฤษฏีความคลา้ยคลึง
เชิงเรขาคณิต เรือโมเดลใช้ฟอยล์ท่ีมีความยาวคอร์ด  
0.07 เมตร ดังนั้ นฟอยล์ของเรือจริงต้องมีความกว้าง
คอร์ดเท่ากับ 3.2×0.07 = 0.224 เมตร และความยาว
เท่ากับความกวา้งของเรือคือ 1 เมตร โดยติดตั้ งฟอยล์
หน้าและหลังรวมกัน 2 อัน อัตราเร็วเรือจริงก าหนด 
ค่าออกแบบไวท่ี้ 5 เมตร/วินาที โดยใช้สมการท่ี (1) 
ค านวณแรงยกของฟอยล์ได้ 2,670 นิวตัน ดังแสดงใน
สมการท่ี (5) ซ่ึงมีค่ามากกวา่น ้าหนกัเรือ 

 21
0 4767 1000 5 2 0 224 1

2
lF . .        (5) 

2670 N  
 

จากการทดสอบฟอยล์ EPPLER874 กับเรือ
จริง พบว่า ขณะท่ีเรือแล่นจะมีทริมท้ายมาก จึงได้
ปรับเปล่ียนความยาวคอร์ดของฟอยล์ ดงัน้ี ดา้นหัวเรือ
ใช้ฟอยล์รูปตัววีตามท้องเรือมีขนาดความยาวคอร์ด 
เพียง 0.2 เมตร ลดลงจากค่าออกแบบท่ี 0.224 เมตร 
เพราะไม่ตอ้งการให้ดา้นหัวเรือยกตวัมาก ส่วนดา้นทา้ย
เรือใช้ฟอยล์แบบส่ีเหล่ียมคางหมูโดยเพ่ิมความยาว
คอร์ดจาก 0.224 เมตร เป็น 0.3 เมตร เพราะน ้ าหนัก
เคร่ืองยนต์อยู่ด้านท้ายเรือ ใช้สมการท่ี (1) ประมาณ
ค่าแรงยกท่ีกระท าต่อฟอยล์ไดเ้ท่ากับ 2,979 นิวตนั ดงั
แสดงในสมการท่ี (6) จากนั้นติดตั้งระบบพวงมาลยัเพ่ือ
บงัคบัทิศทางเรือไดส้ะดวกข้ึน  

    21
0 4767 1000 5 0 2 1 0 3 1

2
lF . . .         (6)

2979 N  
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ฟอยล์  วเรือ
ร  ต ววีฟอยล์ท้ายเรือ

ร  สี เ ลี ยมคาง ม  
รูปท่ี 8 เรือไฮโดรฟอยล ์EPPLER874 
 

4  ผลการทดสอบเรือ 

4.1 การทดสอบ าค่ามุม ะทะที เ มาะสมของเรือ 

ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกของฟอยล ์ lC = 0.4767 
เป็นค่าออกแบบท่ีประเมินจากการทดสอบเรือโมเดล 
เพ่ือตรวจสอบเบ้ืองต้นว่าฟอยล์สามารถยกเรือข้ึนได ้
โดยค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกจะข้ึนกับมุมปะทะ ดังนั้ น 
ในการใช้ฟอยล์กับเรือจริงจ าเป็นต้องทดสอบหาค่า 
มุมปะทะท่ีเหมาะสมกับเรือ ด้วยการให้เ รือวิ่งเป็น
ทางตรง โดยทดสอบท่ีมุมปะทะ 3◦ ถึง 14◦ เปรียบเทียบ
ผลของค่ามุมปะทะต่อการแล่นของเรือ ดงัน้ี 

ทดสอบมุมปะทะ 3◦ เรือยังไม่ยกตัว ด้วย
น ้ าหนักของเคร่ืองท่ีติดตั้งอยู่ดา้นทา้ย เรือจึงมีทริมทา้ย 
กรณีน้ีเรือจะยงัไม่เกิดการยกตัว และฟอยล์จะจมอยู่ 
ในน ้าทั้งอนั 

 
รูปท่ี 9 องศามุมปะทะฟอยล ์3◦ 

 
ทดสอบมุมปะทะ 12◦ เม่ือเพ่ิมอตัราเร็วรอบ

เคร่ืองยนต์ เรือจะยกตัวข้ึนได้อย่างมีเสถียรภาพ และ

ต่อเน่ืองยาวนานทั้งทางตรงและทางโคง้ ดงันั้นมุมปะทะ 
12◦ เป็นมุมท่ีเหมาะสม 

 

 
รูปท่ี 10 องศามุมปะทะฟอยลท่ี์ 12◦ 

 
รูปท่ี 11 องศามุมปะทะฟอยลท่ี์ 14◦ 

ทดสอบมุมปะทะ 14◦ เป็นค่ามุมปะทะสูงสุด
ท่ีท าให้เรือยกตวัข้ึนได ้เรือยกตวัข้ึนไดสู้งแต่ไม่มัน่คง 
และถา้มุมปะทะมากกว่าน้ี การยกตวัของเรือจะลม้เหลว 
แสดงวา่ ถา้เพ่ิมมุมปะทะเกินกวา่ 14◦ แรงยกจะลดลง 

 
4.2 ทดสอบ าอ ตราเร็วของเรือ และการบริโภคน ้าม น

เช้ือเพลงิ 

ท าการทดสอบท่ีระยะทาง 1,000 เมตร โดยใช้
แอปพลิเคชนับนโทรศพัท ์เพ่ือวดัค่าอตัราเร็วสูงสุดของ
เรือ และอัตราเร็วเฉล่ียท่ีเรือแล่นในระยะทาง 1,000 
เมตร ท าการทดลองหลาย ๆ คร้ัง  ไดค่้าอัตราเร็วเรือ
ไฮโดรฟอยลเ์ปรียบเทียบกบัเรือท่ีไม่ติดฟอยล ์ แสดงดงั 
รูปท่ี 12 อัตราเร็วสูงสุดของเรือท่ีไม่ติดฟอยล์ เท่ากับ 
3.78 เมตร/วินาที อัตราเร็วสูงสุดของเรือไฮโดรฟอยล์
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เท่ากับ 3.92 เมตร/วินาที หรือเร็วข้ึนร้อยละ 3.70 เม่ือ
เปรียบเทียบอตัราเร็วเฉล่ียของเรือ พบวา่ เรือไม่ติดฟอยล์
มีอตัราเร็วเฉล่ีย 2.81 เมตร/วินาที  เม่ือติดฟอยล์ ท  าให้
อตัราเร็วเฉล่ียของเรือ เท่ากบั 3.25 เมตร/วินาที หรือเร็ว
ข้ึนร้อยละ 15.65 

 
รูปท่ี 12 กราฟเปรียบอตัราเร็วของเรือไฮโดรฟอยลก์บั

เรือท่ีไม่ไดติ้ดฟอยล ์
ถงับรรจุน ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นถงัทรงกระบอก

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร ความสูง 25 
เซนติเมตร จุน ้ ามนัเช้ือเพลิงได ้1.257 ลิตร เม่ือเรือแล่น
ได ้1,000 เมตร วดัระดบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีลดลงไป เพื่อ
หาปริมาณการใช้น ้ ามันเช้ือเพลิง ผลการทดสอบเรือ 
ท่ีติดฟอยล์เปรียบเทียบกับเรือท่ีไม่ติดฟอยล์ แสดง 
ในตารางท่ี 3 การบริโภคน ้ามนัเช้ือเพลิงลดลงจาก 0.614 
ลิตร/กิโลเมตร เหลือเพียง 0.317 ลิตร/กิโลเมตร เรือ
ไฮโดรฟอยลบ์ริโภคน ้ามนัลดลงร้อยละ 48.37 เม่ือเทียบ
กบัเรือท่ีไม่ติดฟอยล ์

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบหาอตัราเร็วเฉล่ียของเรือ และ

ปริมาณการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง 
ประเภทเรือ อตัราเร็วเรือเฉล่ีย 

(เมตร/วินาที) 
ปริมาณการใช้
น ้ามนัเช้ือเพลิง 
(ลิตร/กิโลเมตร)  

เรือไม่ติดฟอยล ์ 2.81 0.614 
เรือติดฟอยล ์ 3.25 0.317 

เป้าหมายท่ีใช้ในการออกแบบ คืออัตราเร็ว
เรือ 5 เมตร/วินาที แต่อตัราเร็วท่ีเรือแล่นไดจ้ริง คือ 3.25 
เมตร/วินาที ทั้งน้ีคาดคะเนว่าน่าจะมีสาเหตุสองประการ 
คือ 1) การลดความยาวคอร์ดด้านหัวเรือลงเพื่อรักษา
เสถียรภาพของเรือไม่ให้เชิดหน้ามากเกินไป และ 
2) สภาวะของคล่ืนน ้ าและลมในวนัท่ีทดสอบ อย่างไร 
ก็ตาม เรือไฮโดรฟอยล์สามารถเคล่ือนท่ีได้ดีอย่าง 
มีเสถียรภาพ แผ่นฟอยล์ช่วยยกตัวเรือข้ึนได ้จึงท าให้
พ้ืนท่ีผิวเปียกของเรือ หรือพ้ืนท่ีเปลือกเรือท่ีจมอยู่ในน ้า
น้อยลง ความต้านทานเรือจึงลดลง ซ่ึงส่งผลท าให้เรือ
แล่นไดเ้ร็วข้ึน และมีการบริโภคน ้ามนัเช้ือเพลิงลดลง 

 

5. สรุ ผล 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการลดความตา้นทานเรือ

โดยการใช้แผ่นไฮโดรฟอยล์เพ่ือยกล าเรือข้ึนจากน ้ า
ขณะท่ีเรือเคล่ือนที่ วธีิการทดสอบฟอยลไ์ดใ้ชเ้รือโมเดล
ซ่ึงย่อขนาดจากเรือจริงโดยใช้อัตราส่วนของมิติขนาด
เท่ากบั 3.2 ทดสอบกบัฟอยล ์3 ชนิด ไดแ้ก่ NACA4412 
NACA63209 และ EPPLER874  ผลการทดลอง พบว่า 
ฟอยล์ EPPLER874 ท่ีมีความยาวคอร์ด 7 เซนติเมตร 
มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการยกตวัเรือไดดี้ และให้ค่า
อตัราเร็วไดดี้ จึงเลือกใชฟ้อยล ์EPPLER874 กบัเรือจริง 
เรือไฮโดรฟอยล์มีขนาดความยาวตลอดล า 2.88 เมตร 
ความกวา้ง 1 เมตร ใชเ้คร่ืองยนต ์9.8 แรงมา้ ติดตั้งฟอยล ์
EPPLER874 ท ามุมปะทะ 12◦ เม่ือเปรียบเทียบกับเรือ 
ล  าเดียวกันท่ีไม่ติดตั้งฟอยล์ พบว่า อตัราเร็วเรือไฮโดร
ฟอยล์มีอตัราเร็วเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15.65 และการบริโภค
น ้ามนัเช้ือเพลิงลดลงร้อยละ 48.37 

 

6. ส ญล กษณ์ 
A   คือ พ้ืนท่ีระนาบของฟอยล ์(m2) 

lC  คือ สัมประสิทธ์ิของแรงยก (Lift Coefficient)  

dC  คือ สัมประสิทธ์ิของแรงฉุด (Drag Coefficient)  
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lF  คือ แรงยกท่ีกระท าต่อฟอยล ์(N) 

dF  คือ แรงฉุดท่ีกระท าต่อฟอยล ์(N) 
l  คือ ความยาวคอร์ด (m) 

sL  คือ ความยาวของเรือจริง (m) 

mL  คือ ความยาวของเรือโมเดล (m) 

sB  คือ ความกวา้งของเรือจริง (m) 

mB  คือ ความกวา้งของเรือจ าลอง (m) 

sT  คือ ความลึกของเรือจริง (m) 

mT  คือ ความลึกของเรือจ าลอง (m) 
V  คือ อตัราเร็วของน ้าท่ีไหลผา่นฟอยล ์(m/s) 
a  คือ มุมปะทะของฟอยล ์(degree) 
  คือ ความหนาแน่นของน ้า (kg/m3 ) 
   คือ อตัราส่วนของมิติขนาด 
 

7. กติตกิรรม ระกาศ  
 ขอขอบคุณ คณะพาณิชยนาวนีานาชาติ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตศรีราชา ท่ีเอ้ือเฟ้ือ
ก าลงัคน วสัดุอุปกรณ์ และสถานท่ีในการท าวจิยั 
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