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บทคัดย่อ

อุตสาหกรรมการบินเป็นอุตสาหกรรมที่ส�ำคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจโลก แต่ปัจจุบันยังต้องเผชิญกับปัญหาด้าน

ส่ิงแวดล้อมจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก บทความนี้น�ำเสนอการวิเคราะห์เกี่ยวกับการพัฒนาอากาศพลศาสตร์ใน

อุตสาหกรรมการบิน โดยมุ่งเน้นการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพด้านอากาศพลศาสตร์เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีอากาศพลศาสตร์ส่งผลทางบวกในการเพิ่มประสิทธิภาพของการบินและลด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นกุญแจส�ำคัญในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมการบินไปสู่เป้าหมาย Net Zero Emissions 

ภายในปี 2050

ค�ำส�ำคัญ: อากาศพลศาสตร์ การบินที่ยั่งยืน ประสิทธิภาพการบิน ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

การเพิ่มประสิทธิภาพด้านอากาศพลศาสตร์เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
Enhancing Aerodynamic Efficiency to Reduce Environmental Impact
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Abstract

The aviation industry plays a crucial role in driving the global economy but currently faces environmental 

challenges from greenhouse gas emissions. This article presents an analysis of aerodynamic development in 

the aviation industry, focusing on the study of aerodynamic efficiency improvements to reduce environmental 

impact. The analysis results indicate that aerodynamic technology has positive effects on enhancing 

flight efficiency and reducing environmental impact, serving as a key driver for the aviation industry 

to achieve Net Zero Emissions targets by 2050. 
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บทน�ำ

	 อตุสาหกรรมการบนิเป็นอตุสาหกรรมส�ำคญัทีช่่วย

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจโลก โดยมีบทบาทหลักในการเชื่อมโยง

ประเทศต่าง ๆ ผ่านการขนส่งผู้โดยสารและสินค้า แม้ว่า

ในช่วงการระบาดของโควิด-19 อุตสาหกรรมการบินจะได้

รับผลกระทบอย่างหนัก ส่งผลให้เกิดการขาดทุนสะสมกว่า 

180 พันล้านดอลลาร์ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2022 แต่ในปี 

ค.ศ. 2022 สถานการณ์เริ่มดีขึ้นเมื่อประเทศต่าง ๆ  ทยอย

ผ่อนคลายหรือยกเลิกข้อจ�ำกัดการเดินทาง ส่งผลให้ความ

ต้องการเดินทางทางอากาศกลับมาเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

แม้ว่าจ�ำนวนผู้โดยสารทั่วโลกจะยังไม่กลับสู ่ระดับก่อน

เกิดโรคระบาดอย่างเต็มที่ แต่คาดการณ์ว่าอุตสาหกรรม

การบินจะฟื้นตัวอย่างสมบูรณ์ภายในปี ค.ศ. 2024-2025 

(IATA, 2023) 

	 การเติบโตอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมการบิน

พาณิชย์ทั่วโลกได้ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมท่ี

ส�ำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของภาวะโลก

ร้อนจากข้อมูลในช่วงปี ค.ศ. 2018 - 2023 แสดงให้เห็นถึง

แนวโน้มที่การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) มีการ

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ยกเว้นในช่วงวิกฤตการแพร่ระบาด

ของโควิด-19 ดังรายละเอียดแสดงในตาราง 1 

	 นอกจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂)

โดยตรง ยงัมมีลพษิอืน่ ๆ ทีม่ปีริมาณน้อยกว่าแต่มผีลกระทบ

ต่อคุณภาพอากาศและสุขภาพอย่างมีนัยส�ำคัญ ได้แก่ 

ไนโตรเจนออกไซด์ (NOₓ) ซ่ึงประกอบด้วยไนตรกิออกไซด์ (NO) 
และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO₂) โดยสารเหล่านีม้บีทบาทส�ำคัญใน
การก่อตัวของโอโซน (O₃) ในชั้นโทรโพสเฟียร์ และส่งผลต่อ

คณุภาพอากาศบรเิวณสนามบนิอย่างมาก ซลัเฟอร์ออกไซด์ (SOₓ) 
ทีป่ล่อยออกมานัน้ส่งผลโดยตรงต่อการก่อตวัของฝุน่ละออง

ขนาดเล็กท่ีเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ นอกจาก

นี้ยังมีคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไฮโดรคาร์บอนที่ไหม้

ไม่หมด (UHCs) ซึง่เป็นตวัการส�ำคญัทีท่�ำให้คณุภาพอากาศ

ลดลง และอนุภาคเขม่า (soot) ที่สามารถเร่งการก่อตัว

ของไอน�้ำควบแน่น (contrails) และเมฆเซอร์รัส (Cirrus 

Clouds) ซ่ึงล้วนแล้วแต่มีผลกระทบทางตรงต่อภาวะโลก

ร้อนซึ่งแม้ว่าอุตสาหกรรมการบินจะคิดเป็นเพียง 2.5% 

ของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ CO₂ ทั่วโลก แต่เมื่อ

รวมผลกระทบมลพิษต่าง ๆ แล้ว พบว่า มีส่วนท�ำให้เกิด

ภาวะโลกร้อนถึง ประมาณ 3.5–4% (Nelson & Reddy, 

2017; Overton, 2022; Ritchie, 2024) และเป็นไปตาม

ท่ี International Civil Aviation Organization (ICAO) 

(2023) รายงานว่า การบินพาณิชย์มีส่วนในการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณร้อยละ 2-3 ของการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกท้ังหมดของโลก และภายในปี ค.ศ. 2030 

มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 3-4
	 จากประเด็นดังกล่าว ICAO ได้ก�ำหนดเป้าหมาย

ใหม่ภายใต้โครงการ Carbon Offsetting and Reduction 

Scheme for International Aviation: CORSIA ที่จะ
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ควบคุมปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของสาย

การบนิให้ไม่เกนิ 85% ของระดับปี ค.ศ. 2019 เพือ่เป้าหมาย
การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูร่ะดับ Net Zero 
ภายในปี ค. ศ. 2050 ทัง้นี ้IATA (2023) จึงได้ก�ำหนดแผนการ

ด�ำเนินงานที่ส�ำคัญเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ประกอบด้วยการพัฒนาเช้ือเพลิงการบินยั่งยืน (SAF) การ

วิจัยเทคโนโลยีอากาศยานใหม่ การปรับปรุงประสิทธิภาพ

การด�ำเนินงาน และการด�ำเนนิโครงการชดเชยคาร์บอน โดย

ตั้งเป้าหมายลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิเป็น

ศูนย์ (Net Zero Emissions) ภายในปี 2050 

	 การเคลื่อนที่ของอากาศยานขึ้นอยู่กับหลักการ

ของแรงส่ีแรงในการบนิ ได้แก่ แรงยก (lift) แรงต้าน (drag) 

แรงขบั (thrust) และแรงโน้มถ่วง (weight) ซ่ึงเป็นกลไก

พืน้ฐานของอากาศพลศาสตร์ทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพการบิน 

เครือ่งยนต์ต้องใช้พลงังานจากการเผาไหม้เชือ้เพลงิเพือ่สร้าง

แรงขบัให้เพยีงพอในการเอาชนะแรงต้าน ขณะเดยีวกนัต้อง

สร้างแรงยกมากพอเพือ่ต้านแรงโน้มถ่วงของเครือ่งบนิ หาก

น�้ำหนักเครื่องบินเพิ่มข้ึน จะต้องใช้พลังงานมากข้ึนในการ

สร้างท้ังแรงขับและแรงยก ดังน้ันการบริหารจัดการแรงทั้ง

สี่อย่างสมดุลผ่านการออกแบบที่ลดแรงต้าน การใช้วัสดุท่ีมี

น�้ำหนักเบา การจัดการน�้ำหนักบรรทุกและเช้ือเพลิงอย่าง

มีประสิทธิภาพจึงเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

การบิน ลดการใช้พลังงานและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

(Luo, Eng, Tang, Ma, Su & Bugeda, 2024)

	 บทความนีมุ้ง่เน้นการศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพด้าน

อากาศพลศาสตร์เพือ่ลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม เป็นกุญแจ
ส�ำคัญในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมการบินไปสู่เป้าหมาย

การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิเป็นศูนย์ 

(Net Zero Emissions) ภายในปี 2050

ตาราง 1 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอุตสาหกรรมการบินพาณิชย์ท่ัวโลก (ค.ศ.2018 – 2023)

ปี ค.ศ. การปล่อย CO₂ 
(ล้านตนัเมตรกิ)

ร้อยละเมือ่เทยีบ
กบัปี ค.ศ. 2019

หมายเหตุ แหล่งอ้างอิง

2018 918 99.8 2.4% ของการปล่อย CO
2
 จาก

เชื้อเพลิงฟอสซิลทั่วโลกในปี
เดียวกัน

Graver, Zhang & Rutherford, 
2019

2019 920 100 ระดับสูงสุดก่อนโควิด-19 Overton, 2022

2020 495 - 600 50 - 65 ผลกระทบจากโควิด-19 Graver, Rutherford & Zheng, 
2020

2021 650 - 700 70 - 76 เริ่มฟื้นตัว International Energy Agency 
[IEA], 2023; Ukpanah, 2024

2022 800 - 850 87 - 92 ฟื้นตัวต่อเนื่อง International Energy Agency 
[IEA], 2023

2023 900 - 950 98 - 103 เกือบกลับสู่ภาวะปกติ International Energy Agency 
[IEA], 2023

International Energy Agency 
[IEA], 2023
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แรง 4 แรงที่กระท�ำต่อเคร่ืองบิน

	 การเคลือ่นที่ของเครื่องบนิในอากาศขึน้อยู่กบัแรง 

4 แรงที่กระท�ำต่อเคร่ืองบิน ซึ่งเป็นหลักการพ้ืนฐานของ

อากาศพลศาสตร์ (aerodynamics) ได้แก่ แรงยก (lift) 

แรงต้าน (drag) แรงขับ (thrust) และแรงโน้มถ่วง (weight) 

ดังภาพ 1 แรง 4 แรงนี้ต้องท�ำงานร่วมกันเพื่อควบคุมการ

เคลื่อนท่ีของเครื่องบินในขณะบิน การท�ำความเข้าใจและ

บริหารจัดการสมดุลของแรง 4 แรง จึงเป็นปัจจัยส�ำคัญใน

การออกแบบอากาศยานที่มีประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อม

	 แรงยก (lift) เป็นแรงทีท่�ำให้เครือ่งบนิสามารถลอย

อยู่ในอากาศได้ แม้ว่าจะมีน�้ำหนักหลายสิบตัน ซึ่งเป็นแรง

ที่มีทิศทางตรงข้ามกับแรงโน้มถ่วงของโลก แรงยกเกิดจาก

หลักการทางอากาศพลศาสตร์ของปีกเครื่องบิน โดยทั่วไป

จะกระท�ำในทิศทางดันขึ้นใต้ท้องปีก หลักการท�ำงานของ

แรงยกเกิดจากอากาศที่ไหลผ่านปีกของเครื่องบิน ส่งผลให้

เกิดความแตกต่างของความดัน กล่าวคือ บริเวณด้านบน

ของปีกจะมีแรงดันอากาศต�่ำ ขณะที่ด้านล่างของปีกจะมี

แรงดันอากาศสูง ความแตกต่างนี้ท�ำให้เกิดแรงยกขึ้น โดย

เครื่องบินต้องได้รับการออกแบบรูปทรงแอร์ฟอยล์ของปีก

ให้เหมาะสม เพื่อให้สามารถสร้างแรงยกได้เพียงพอส�ำหรับ

การบิน (Golovkin et al., 2018; Tasananakajit, 2019) 

ซึ่งหลักการของแรงยกสามารถอธิบายได้ตามแนวคิดส�ำคัญ 

2 แนวคิด คือ (1) หลักการของแบร์นูลลี (Bernoulli’s 

Principle) ที่ระบุว่า อากาศที่ไหลผ่านด้านบนของปีกต้อง

เคล่ือนที่เร็วขึ้น ท�ำให้ความดันอากาศลดลง ขณะท่ีอากาศ

ด้านล่างเคล่ือนที่ช้ากว่าและมีความดันสูงกว่า ความแตก

ต่างของความดันนี้ท�ำให้เกิดแรงยก ดังภาพ 2 และ (2) กฎ

ข้อที่ 3 ของนิวตัน (Newton’s Third Law) คือ อากาศท่ี

ถูกปีกเบี่ยงลงล่างจะสร้างแรงปฏิกิริยาในทิศข้ึนบน ส่งผล

ให้เกิดแรงยก (D M. Arif, n.d.)

	 แรงต้าน (Drag) เป็นแรงที่ต้านทานการเคลื่อนที่

ของเครื่องบินเมื่อผ่านอากาศ โดยมีทิศทางตรงข้ามกับการ

เคลือ่นทีข่องเครือ่งบนิเสมอ แรงต้านเป็นหนึง่ในแรงส�ำคญัท่ี

มีผลต่อการบิน โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

(1) แรงต้านแบบพาราไซต์ (Parasite Drag) เกิดจากแรง

ต้านอากาศท่ีส่งผลต่อพื้นผิวของเครื่องบิน ซ่ึงรวมถึง แรง

ต้านจากความหนืดของอากาศ (skin friction drag) และ

แรงต้านจากความต้านทานรูปร่าง (form drag) ซ่ึงเกิดจาก

การท่ีอากาศต้องไหลผ่านโครงสร้างของเครื่องบิน แรงต้าน

ประเภทนี้สามารถลดลงได้โดยการออกแบบตัวเครื่องให้มี

ความเพรียวลมและใช้วัสดุท่ีมีผิวเรียบเพื่อลดแรงเสียดทาน 

และ (2) แรงต้านแบบอินดิวซ์ เกิดข้ึนเนื่องจากการสร้าง

แรงยกของปีกเครื่องบิน ซ่ึงท�ำให้เกิดกระแสหมุนวนบริเวณ

ปลายปีก เป็นสาเหตุหลักของแรงต้านขณะบิน วิธีลดแรง

ต้านประเภทนี้สามารถท�ำได้โดยการออกแบบปีกให้มี

สัดส่วนท่ีเหมาะสม (high aspect ratio) หรือใช้ปีกแบบ

ปลายงอน (winglets) เพื่อลดกระแสหมุนวนบริเวณปลาย

ปีก แรงต้านส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการบินของ

เครื่องบินโดยตรง หากแรงต้านเพิ่มข้ึน เครื่องบินต้องใช้

แรงขับ (thrust) มากข้ึนเพื่อต่อสู้กับแรงนี้ ท�ำให้เกิดการใช้

เช้ือเพลิงเพิ่มมากข้ึน (Golovkin et al., 2018; Raymer, 

2018; Stephan et al., 2023)

	 แรงขบั (thrust) เป็นแรงท่ีท�ำให้เครือ่งบินเคล่ือนที่

ไปข้างหน้า เกิดจากการท�ำงานของเครื่องยนต์กังหันก๊าซ

หรือใบพัดของอากาศยาน หลักการท�ำงานของแรงขับ

สามารถอธิบายได้ด้วยกฎการเคลื่อนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 

ซ่ึงระบุว่าทุกแรงกิริยาจะมีแรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดเท่ากันแต่

มีทิศทางตรงกันข้าม ในกรณีของเครื่องบิน เมื่อเครื่องยนต์

ปล่อยก๊าซไอพ่นหรอืดนัอากาศไปทางด้านหลังหรอืแรงกริยิา 

จะเกิดแรงปฏิกิริยาที่ผลักให้เครื่องบินเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 

แรงขับนี้มีทิศทางตรงข้ามกับแรงต้านและขนานกับล�ำตัว

ของเครื่องบินเสมอ การควบคุมความเร็วของเครื่องบินขึ้น

อยู่กับความสัมพันธ์ระหว่างแรงขับและแรงต้าน โดยเครื่อง

บินจะเร่ิมเคลื่อนท่ีเม่ือแรงขับมีค่าเท่ากับแรงต้าน ส�ำหรับ

การบินด้วยความเร็วคงที่ จ�ำเป็นต้องควบคุมให้แรงขับและ

แรงต้านมีค่าเท่ากันตลอดเวลา หากต้องการเปลี่ยนแปลง

ความเร็ว นักบินจะต้องปรับก�ำลังของเครื่องยนต์ กล่าวคือ 

การลดความเรว็ท�ำได้โดยลดก�ำลังเครือ่งยนต์เพือ่ให้แรงต้าน

มีค่ามากกว่าแรงขับ ในทางกลับกัน การเพิ่มความเร็วท�ำได้

โดยเพิม่ก�ำลงัเครือ่งยนต์เพือ่ให้แรงขบัมีค่ามากกว่าแรงต้าน 

(Tasananakajit, 2019; Federal Aviation Administration,
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n.d.) ซ่ึงแรงขับส�ำหรับเคร่ืองบินสามารถแบ่งได้เป็น 2 

ประเภท ได้แก่ (1) แรงขับจากเครื่องยนต์ไอพ่นและแรง

ขับจากใบพัด โดยเคร่ืองยนต์ไอพ่นใช้หลักการปล่อยไอพ่น

ออกจากเครือ่งยนต์ทีค่วามเรว็สงู พบได้ในเคร่ืองบนิพาณชิย์

และเคร่ืองบินรบ (2) แรงขับจากใบพัดใช้เครื่องยนต์ลูกสูบ

หรือเทอร์โบพร็อปในการขับเคลื่อนใบพัดเพื่อดึงและผลัก

อากาศ มักพบในเครื่องบินขนาดเล็กและเครื่องบินโดยสาร

แบบใบพัด นอกจากนี้ การศึกษาวิจัยของ Usubamatov 

and Zhumaev (2018) ได้ศึกษาเก่ียวกับแรงต่าง ๆ เช่น 

แรงเฉื่อยและแรงไจโรสโคปิกที่ส่งผลต่อใบพัด ยังมีความ

ส�ำคัญต่อการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของใบพัด

ในงานอากาศยานอีกด้วย 

	 แรงโน้มถ่วง (weight) เป็นแรงที่ดึงวัตถุทุกชนิด

ลงสู่ศูนย์กลางของโลก และในบริบทของการบิน แรงโน้ม

ถ่วงจะท�ำหน้าทีเ่ป็นแรงทีต่่อต้านแรงยก (lift) ของเครือ่งบิน 

แรงโน้มถ่วงของเครื่องบินข้ึนอยู่กับมวลของเครื่องบินและ

ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก โดยมีค่าประมาณ 

9.81 m/s² บนพื้นผิวโลก เครื่องบินต้องสร้างแรงยกที่

เพียงพอจากปีกเพือ่เอาชนะแรงโน้มถ่วงและท�ำให้เครือ่งบนิ

สามารถบินอยูใ่นอากาศได้ ซ่ึงแรงโน้มถ่วง (weight) มหีลกัการ

ส�ำคัญที่ใช้วิเคราะห์ผลกระทบของแรงโน้มถ่วงต่อการบิน 

ได้แก่ กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน (Newton’s Laws of 

Motion) และสมการแรงยกของเบอร์นูลลี (Bernoulli’s 

Lift Equation) (Washmuth, 2023) ซึ่งแรงโน้มถ่วงมี

ผลต่อแรงยกและแรงต้านท่ีกระท�ำต่อเครื่องบิน ซ่ึงส่งผล

ต่อเส้นทางการบินและประสิทธิภาพการใช้เช้ือเพลิง การ

เปลี่ยนแปลงของแรงโน้มถ่วง เช่น ในระหว่างการบินแบบ

พาราโบลา สามารถเปลีย่นแปลงลกัษณะการเคลือ่นที ่ท�ำให้

เกิดการตอบสนองท่ีเร็วข้ึนหรือช้าลง ข้ึนอยู่กับสภาวะแรง

โน้มถ่วง (Crevecoeur et al., 2014)

ภาพ 1 แรง 4 แรงของเครื่องบิน

Note. From “Principles of flying,” by Thaitechniques.com, n.d. (https://www.thaitechnics.com/fly/

principle_t.html) Copyright by Thai Technics.Com

WEIGHT (gravity)
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ภาพ 2 แรงยกตามหลักการของแบร์นูลลี

Note. From “Science World Resources: Lift,” by Science World, 2015 (https://www.scienceworld.ca/

stories/science-world-resources-lift/) Copyright 2015 by Science World

การพัฒนาอากาศพลศาสตร์เพือ่เพิม่ประสิทธภิาพการบนิ

	 อุตสาหกรรมการบินในปัจจุบันต้องประสบกับ

ปัญหาท่ีซับซ้อนมากขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการลด

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ซึ่งเป็นปัจจัย

ส�ำคัญของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แม้ว่าความ

ต้องการการเดินทางทางอากาศจะยังคงเพิ่มขึ้นอย่างต่อ

เนื่อง แต่ภาคการบินจ�ำเป็นต้องพัฒนาแนวทางท่ีสามารถ

ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมให้ประสิทธิภาพ ซึ่งหนึ่งใน

แนวทางหลกัคอืการบรูณาการพฒันาอากาศพลศาสตร์ร่วม

กบัเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัเพ่ือเพิม่ประสทิธภิาพการบนิและลด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งการปรับปรุงทางเทคโนโลยี

ส่วนใหญ่ที่มุ ่งเน้นการลดการใช้เชื้อเพลิงจะเน้นไปท่ีน�้ำ

หนักโครงสร้าง อากาศพลศาสตร์ หรือประสิทธิภาพของ

เครื่องยนต์ การลดน�้ำหนักโครงสร้างของอากาศยานและ

การลดแรงต้านเพื่อเพิ่มอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้าน ล้วน

ช่วยลดก�ำลังการขับเคลื่อนและการใช้เชื้อเพลิง ขณะท่ีการ

เพิ่มประสิทธิภาพเคร่ืองยนต์ช่วยลดความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ส�ำหรับการบิน (Bows-Larkin, 

2014; Agarwal, Collier, Schäfer & Seabridge, 2016) 

	 อย่างไรกต็ามการพัฒนาเหล่านีก้�ำลงัประสบปัญหา

กบัข้อจ�ำกดัด้านผลตอบแทนทีล่ดลง (Diminishing Returns) 

ซึง่เกดิจากการทีเ่ทคโนโลยใีนภาคการบนิเริม่เข้าสูภ่าวะอิม่ตวั 

กล่าวคือ แม้จะมีการลงทุนในการวิจัยและพัฒนาเพิ่มเติม 

ผลท่ีได้กลับลดลงตามล�ำดับ ซ่ึงสอดคล้องกับแนวโน้ม

ในภาพ 3 ท่ีแสดงถึง ความหนาแน่นของการใช้พลังงาน

ในอุตสาหกรรมการบินตั้งแต่การเริ่มต้นของอุตสาหกรรม

การบินพาณิชย์จนถึงการคาดการณ์ในปี ค.ศ. 2050 โดย

เส้นถดถอยแบบ best-fit ช้ีให้เห็นว่า อัตราการปรับปรุง

ประสิทธิภาพเช้ือเพลิงของอากาศยานมีแนวโน้มลดลง

เม่ือเทคโนโลยีเข้าสู ่ช่วงที่มีความซับซ้อนและข้อจ�ำกัด

เพิ่มข้ึน (Peeters, Williams & Haan, 2009; Agarwal 

et al., 2016)
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ภาพ 3 แนวโน้มความหนาแน่นของการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมการบินต้ังแต่การเริ่มต้นของอุตสาหกรรมการบิน

พาณิชย์จนถึงการคาดการณ์ในปี ค.ศ. 2050

Note. From Green aviation (p. 7), by R. Agarwal, F. Collier, A. Schäfe and A. Seabridge, 2016. Copyright  

2016 by Wiley

	 แม้ว่าเครื่องบินรุ่นใหม่จะมีศักยภาพในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้เช้ือเพลิงมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ

รุ่นเดิม แต่ความท้าทายที่ส�ำคัญ คือ การเปลี่ยนแปลงด้าน

เทคโนโลยีดังกล่าวมีแนวโน้มว่าจะไม่สามารถเกิดขึ้นได้

ภายในระยะเวลาที่สอดคล้องกับเป้าหมายด้านการลดผล
กระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้วยเหตุนี้ 

การพัฒนาในด้านอากาศพลศาสตร์จึงจ�ำเป็นต้องมุง่เน้นการ
บูรณาการเทคโนโลยีจากหลากหลายแนวทางอย่างเป็น

ระบบ เพื่อให้เกิดผลลัพธ์ที่มีนัยส�ำคัญต่อการลดการใช้

พลังงานและลดผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม โดยแนวทางหลัก

ของการพัฒนาเหล่าน้ีสามารถจ�ำแนกได้เป็น 3 ประเภท 

ได้แก่ (1) การออกแบบปีกให้มีประสิทธิภาพสูง (2) การ

พัฒนาวัสดุศาสตร์และโครงสร้างอากาศยาน และ (3) การ
ปรับปรุงระบบขับเคลื่อนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้

พลังงาน

การออกแบบปีกให้มีประสิทธิภาพสูง 
	 การออกแบบปีกเคร่ืองบินเป็นปัจจัยส�ำคัญที่สุด

ในการเพิ่มประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์ เทคโนโลยี 

Blended Wing-Body: BWB เป็นนวัตกรรมท่ีโดดเด่นซึ่ง

ผสมผสานปีกเข้ากับล�ำตัวเครื่องบินอย่างลงตัว โดยไม่มีจุด

แยกทีช่ดัเจนระหว่างปีกกับล�ำตวั ท�ำให้เกิดรปูทรงทีเ่หมอืน

สามเหลี่ยมบินขนาดใหญ่ ดังแสดงภาพ 4 การออกแบบ

ลกัษณะดังกล่าวช่วยกระจายแรงยกไปทัว่พืน้ผวิทัง้หมด ลด

การก่อตัวของ wingtip vortices ที่เป็นสาเหตุหลักของแรง

ต้านเหนี่ยวน�ำ นอกจากนี้ พื้นผิวท่ีใหญ่ข้ึนช่วยกระจายน�้ำ

หนักและสร้างแรงยกได้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ขณะท่ีการ

ผสมผสานโครงสร้างลดพื้นผิวรวมที่สัมผัสอากาศ ส่งผลให้

แรงต้านแบบพาราไซต์ลดลง จากการศึกษาของ Marino 

and Sabatini (2014) พบว่า BWB สามารถลดการใช้เชื้อ

เพลิงได้ 15-20% เมื่อเทียบกับเครื่องบินแบบด้ังเดิม และ

เพิ่มอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านได้ถึง 25%
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   ●  Penner et al. (1999)
    ▬    Best lift regression
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    Piston-powered airlines
    B787
   ●●●●    Exponential 
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	 เทคโนโลย ีMorphing Wing เป็นอกีหน่ึงเทคโนโลยี

ที่มีศักยภาพสูงในการเพิ่มประสิทธิภาพการบิน โดยช่วยให้

ปีกเคร่ืองบินสามารถเปลี่ยนรูปร่างได้ตามสภาวะการบิน
ทีแ่ตกต่างกนั การปรับความยาว ความกว้าง มมุโค้ง หรอืมมุกวาด
ของปีกตามเง่ือนไขการบนิ ท�ำให้ปีกสามารถท�ำงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในทุกระยะของการบิน ในระหว่างขึ้น-ลง ปีก

จะปรับเป็นรูปร่างทีเ่หมาะส�ำหรบัสร้างแรงยกสงูสดุ และลด

แรงต้านในช่วงบินระดับ (cruise) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

การเปลีย่นรูปร่างยงัช่วยป้องกนัการแยกตวัของกระแสอากาศ 

ดงัภาพ 5 ท�ำให้การไหลเป็นไปอย่างราบรืน่ การท�ำงานของระบบ

ประกอบด้วยสองโหมดหลัก ได้แก่ โหมดปรับความโค้ง
ของ Flap โดยรวม เพื่อเพิ่มแรงยก และโหมดควบคุมปลาย 

Flap เพื่อควบคุมโหลดและการทรงตัวของเครื่องบิน โดย

ระบบได้รับการออกแบบให้ปลอดภัย ส่งผลให้เทคโนโลยี

นี้มีศักยภาพสูงในการเพิ่มประสิทธิภาพการบิน ลดการใช้

พลังงาน และสนับสนุนการพัฒนาอากาศยานท่ียั่งยืนใน

อนาคต (Pecora, 2021) ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Dong and Arief (2025) แสดงให้เห็นว่า Morphing Wing 

สามารถเพิ่มอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านได้ 25% และเพ่ิม

ความสามารถในการควบคุมได้ถึง 40%

ภาพ 4 การเปรียบเทียบการสร้างแรงยกของเครื่องบินแบบ Airbus 380 และ Blended Wing-Body

Note. From “Advanced lightweight aircraft design configurations for green operations,” by M. Marino 

and R. Sabatini, 2014, Conference: Practical Responses to Climate Change (PRCC) 2014. Engineers 

Australia Convention 2014 At: Melbourne, Australia. Copyright 2014 by Engineers Australia

ภาพ 5 โครงสร้างของ Morphing Wing

Note. From “Aerodynamic design of a morphing wing sailplane,” by J. Achleitner, K. Rohde-Brandenburger, 

P. Rogalla von Bieberstein, F. Sturm and M. Hornung, 2019, https://doi.org/10.2514/6.2019-2816

Anisotropic shell Lateral displacement zone. Sealed

Primary wing structure Hinged flapCompliant mechanism rib

Airbus A380 Blended Wing Body 

Lift Producion

No Lift Producion
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	 นอกจากนีเ้ทคโนโลย ีActive Flow Control: AFC 

เป็นระบบที่ใช้พลังงานเพียงเล็กน้อยในการควบคุมการ

ไหลของอากาศรอบปีกเครื่องบิน โดยมีเป้าหมายเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยาน 

เทคโนโลยน้ีีประกอบด้วยเทคนคิหลากหลาย เช่น Synthetic 

Jets ซ่ึงท�ำหน้าที่สร้างกระแสอากาศขนาดเล็กในต�ำแหน่ง

ส�ำคัญบนผิวปีก เพื่อเติมพลังงานให้กับชั้นขอบของการไหล 

(boundary layer) และป้องกันการแยกตัวของกระแส

อากาศ อีกเทคนิคหนึ่ง คือ Laminar Flow Control ซ่ึง

มุ่งควบคุมให้การไหลของอากาศบนผิวปีกมีลักษณะเรียบ

ทีส่ดุ เพือ่ลดแรงเสยีดทานและเพิม่ประสทิธภิาพเชงิพลังงาน 

ส่วน Circulation Control เป็นเทคนิคที่เป่าอากาศออก

จากช่องรอยแยกบนปีก เพื่อเพิ่มการหมุนเวียนของอากาศ

บริเวณขอบปีก ท�ำให้แรงยกเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ ซ่ึง

สอดคล้องกับ งานวิจัยของ Salunkhe, Wu and Tang 

(2020) พบว่า การใช้ Slotted Synthetic Jets สามารถ

เพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์แรงยกได้ถึง 35.6% และลดแรงต้านได้ 

33%

	 1. การพัฒนาวสัดุศาสตร์และโครงสร้างอากาศยาน 

	 การพัฒนาวัสดุศาสตร์มีบทบาทส�ำคัญในการ

เพิ่มประสิทธิภาพการบินและลดผลกระทบต่อโลกหนึ่ง

ในตัวอย่างส�ำคัญ คือ การออกแบบและพัฒนาเครื่องบิน 

Boeing 787 Dreamliner ซึ่งถือเป็นจุดเปลี่ยนของการน�ำ 

วัสดุศาสตร์ขั้นสูงมาใช้ในอุตสาหกรรมการบินอย่างเป็น

ระบบ โดย Boeing 787 Dreamliner การใช้วัสดุผสม

ขั้นสูงเป็นนวัตกรรมที่ได้รับการน�ำมาใช้อย่างแพร่หลาย

ในอุตสาหกรรมการบิน โดยเฉพาะพลาสติกเสริมแรงด้วย

คาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber Reinforced Plastic 

:CFRP) ในสัดส่วนที่สูงถึง 50% ของน�้ำหนักเครื่องบินและ 

80% ของปริมาตรส่งผลให้น�้ำหนักรวมของเครื่องบินลด

ลงอย่างมาก น�้ำหนักที่เบาลงน้ีเป็นปัจจัยหลักที่ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิง ซึ่งโดยตรงหมายถงึ การปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมลพษิอืน่ ๆ ลดลง นอกจากนี้ 
การที่วัสดุผสมมีคุณสมบัติทนทานต่อการกัดกร่อน และ

ลดความจ�ำเป็นในการบ�ำรุงรักษาบ่อยครั้งเมื่อเทียบกับ

อะลูมิเนียม ยังช่วยลดการใช้ทรัพยากรและพลังงานท่ี

เกี่ยวข้องกับกระบวนการซ่อมบ�ำรุงตลอดวงจรชีวิตของ

เครื่องบิน (Ramakrishnan, 2024)  

การผลิตแบบเพิ่มเนื้อวัสดุ (additive manufacturing) ถือ

เป็นหนึง่ในเทคนคิการผลติสมัยใหม่ทีม่บีทบาทส�ำคญัต่อการ

ออกแบบและพัฒนาอากาศยานให้มีน�้ำหนักเบาลง ซ่ึงช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานอย่างรอบด้าน เทคนิคนี้เป็น

แนวทางส�ำคัญในการสร้างชิ้นส่วนที่มีความซับซ้อนสูงและ

มีโครงสร้างน�้ำหนักเบา โดยสามารถผลิตช้ินงานจากวัสดุ

ผสมหรือวัสดุหลายชนิดได้ภายในชิ้นเดียว ท�ำให้ลดการ

ใช้วัสดุส่วนเกิน เพิ่มความแข็งแรงในบริเวณท่ีจ�ำเป็น และ
ลดน�ำ้หนกัรวมของโครงสร้างอากาศยานได้อย่างมนียัส�ำคญั ซ่ึง

น�ำไปสู่การลดการใช้พลังงาน เพิ่มระยะทางการบิน และ

สนับสนุนเป้าหมายด้านความยั่งยืนและการลดการปล่อย

มลพษิในอตุสาหกรรมการบินในอนาคต (Kumar & Bairwa, 

2023) อย่างไรก็ตาม Luo (2024) ได้แสดงให้เห็นว่าแม้ว่า

วัสดุน�้ำหนักเบาจะช่วยลดน�้ำหนักของเครื่องบิน แต่ก็อาจ
ท�ำให้ความแข็งของโครงสร้างลดลงและเกิด Vibration 

และ Aeroelastic Effects เพิ่มข้ึน จึงจ�ำเป็นต้องพัฒนา

กลยุทธ์การควบคุมขั้นสูง ที่สามารถลดผลกระทบจากการ

ออกแบบน�้ำหนักเบาและรักษาเสถียรภาพของอากาศยาน 

ซึง่รวมถงึการใช้ Active Vibration Control Systems เพือ่

ลดแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนระหว่างการบิน และ Adaptive 

Control Algorithms ท่ีสามารถปรบัพารามเิตอร์แบบเรยีลไทม์

ให้เหมาะสมกับสภาวะการบินและโครงสร้างอากาศยาน 

การบรูณาการแนวทางเหล่านีจ้ะช่วยให้สามารถใช้วสัดนุ�ำ้หนกั

เบาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่กระทบต่อความแข็งแรง

และเสถียรภาพของอากาศยาน

	 2. การปรบัปรงุระบบขบัเคลือ่นเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพ

การใช้พลังงาน

	 ด้านระบบขับเคลื่อนและประสิทธิภาพการใช้

พลังงานในอากาศยานสมัยใหม่มุ ่งเน้นการผสมผสาน

เทคโนโลยีท่ีทันสมัย โดยเฉพาะการบูรณาการระบบ 

Hybrid-Electric Propulsion ร่วมกับเทคโนโลย ีBoundary 

Layer Ingestion: BLI ซึ่งเป็นแนวคิดที่ช่วยลดแรงต้านและ

เพิ่มประสิทธิภาพแรงขับ เทคโนโลยีนี้ช่วยให้อากาศยาน

สามารถลดการใช้เช้ือเพลิง ปรับปรุงสมรรถนะด้านอากาศ

พลศาสตร์ และเพิ่มความยั่งยืนของระบบขับเคลื่อน จาก

การศึกษาของ Bilyaz and Perçin (2024) พบว่า ระบบ 

BLI สามารถประหยัดพลังงานได้ประมาณ 15% เมื่อเทียบ

กับระบบดั้งเดิม เนื่องจากการน�ำอากาศจาก boundary 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 25

layer ซึ่งมีความเร็วต�่ำกว่ามวลอากาศโดยรอบ มาใช้ในการ

สร้างแรงขับ ซึ่งวิธีนี้ช่วยให้เครื่องยนต์ต้องใช้พลังงานน้อย

ลงในการเร่งอากาศเข้าสู่ระบบ ส่งผลให้มีการใช้เช้ือเพลิง

ลดลงและเพ่ิมประสิทธิภาพการขับเคลื่อนของอากาศยาน

นอกจากนี้ Lengyel-Kampmann, Charroin and Meyer 

(2024) ยังพบว่า BLI สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการขับ

เคลื่อน ส่งผลให้ลดการใช้เชื้อเพลิงและปรับปรุงสมรรถนะ

โดยรวมของอากาศยาน นอกจากนี้มีการศึกษาการน�ำ BLI 

ไปใช้กบัอากาศยานทีม่กีารออกแบบ Blended Wing-Body: 

BWB ยังช่วยเพิ่มเสถียรภาพในการลงจอด เนื่องจาก

สามารถควบคุมแรงขับได้อย่างแม่นย�ำโดยไม่จ�ำเป็นต้อง

ปรับความเร็วรอบของใบพัด ซึ่งช่วยลดความไม่แน่นอน

ระหว่างการลงจอด (Yu, Tao & Tang, 2024) 

	 เทคโนโลยี Distributed Electric Propulsion 

: DEP หน่ึงในเทคโนโลยีที่ได้รับการพัฒนาเพื่อตอบสนอง

ความท้าทายเหล่านี้ DEP คือ ระบบขับเคลื่อนที่ใช้มอเตอร์

ไฟฟ้าขนาดเล็กหลายตัว ติดตั้งกระจายอยู่ตามโครงสร้าง

ของอากาศยาน เช่น ปีกหรือล�ำตัว ซึ่งต่างจากเครื่องบิน

ทั่วไปที่มักพึ่งพาเครื่องยนต์ขนาดใหญ่เพียงไม่ก่ีตัว ระบบ 

DEP ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของอากาศยานในหลายด้าน 

เริ่มจากการเพิ่มแรงยก (lift) โดยเฉพาะช่วงวิ่งข้ึนและลง

จอด ซึ่งสามารถใช้ปรากฏการณ์ “Blown Wing” ท่ีแรงลม

จากใบพัดช่วยเพิ่มการไหลเวียนของอากาศเหนือปีก ท�ำให้

เครื่องบินสามารถวิ่งขึ้นบนรันเวย์ที่สั้นลงได้อย่างปลอดภัย 

(Nagel, 2025) และสามารถลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อใช้ร่วมกับแหล่งพลังงานสะอาด เช่น 

พลังงานแสงอาทติย์หรอืแบตเตอร่ีไฟฟ้า งานวจัิยในวารสาร 

Sustainability รายงานว่า อากาศยานที่ใช้ DEP ร่วมกับ

ระบบขับเคลื่อนพลังงานไฟฟ้าสามารถลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) และไนโตรเจนออกไซด์ (NO
x
) 

ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ (Zhang, Roumeliotis & Zolotas, 

2022)

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและประสิทธิภาพการบิน
	 การพัฒนาเทคโนโลยีอากาศพลศาสตร์ในปัจจุบัน

ท�ำให้ส่งผลกระทบด้านบวก น่ันคือ การเพิ่มประสิทธิภาพ

ด้านการบินและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยสามารถ

จ�ำแนกผลกระทบที่ส�ำคัญได้ 3 ด้านหลัก ดังนี้

	 1. การลดการใช้เช้ือเพลิง เช้ือเพลิงเป็นหนึ่งใน

ต้นทนุทีส่�ำคญัของอตุสาหกรรมการบนิ และเป็นปัจจยัหลกั

ทีส่่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก การพฒันาเทคโนโลยี

อากาศพลศาสตร์ช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงอย่างมีนัยส�ำคัญ 

จากผลการศึกษาของ Wen (2024) ได้กล่าวถึงเทคโนโลยี

การออกแบบ Laminar Flow Control เป็นเทคโนโลยีที่

ส�ำคัญในการบินสมัยใหม่ เป็นการประยุกต์แนวคิดพื้นฐาน

เกี่ยวกับการควบคุมการไหลของอากาศบนผิวปีกเคร่ืองบิน 

โดยเทคโนโลยีนี้ท�ำงานโดยการดูดอากาศผ่านรูเล็ก ๆ  บน

ผิวปีก เพื่อรักษาลักษณะการไหลแบบลามินาร์ (Laminar 

Flow) ซ่ึงเป็นการไหลท่ีเรียบและมีระเบียบ แทนการไหล

แบบปั่นป่วน (turbulent flow) ท่ีสร้างแรงต้านมากกว่า 

ผลลัพธ์ท่ีได้คือการลดแรงต้านแบบ Viscous Drag ได้ถึง 

60% และสามารถลดแรงต้านรวมของเครื่องบินได้ถึง 30% 

สิ่งที่น่าสนใจของเทคโนโลยี LFC คือ ไม่เพียงแต่ช่วยลด

แรงต้าน แต่ยังช่วยรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพของแรงยก

อีกด้วย การไหลแบบลามินาร์บริเวณชั้นขอบ (boundary 

layer) ช่วยให้การไหลของอากาศเหนือปีกมีเสถียรภาพ

มากข้ึน ส่งผลให้สามารถรักษาแรงยกไว้ได้ดีกว่าการไหล

แบบปั่นป่วน นอกจากนี้ เมื่อแรงต้านลดลง เครื่องยนต์

จึงต้องผลิตแรงขับน้อยลงเพื่อรักษาความเร็วการบิน ซึ่ง

ส่งผลโดยตรงต่อการประหยัดเช้ือเพลิง นอกจากนี้ ระบบ

ขับเคลื่อนแบบ Boundary Layer Ingesting: BLI ยังช่วย

ประหยัดพลังงานได้ประมาณ 15% (Bilyaz & Perçin, 

2024) 

	 2. การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การพัฒนา

ระบบขับเคลื่อนและประสิทธิภาพการใช ้พลังงานใน

อากาศยานสมัยใหม่มุ่งเน้นการผสมผสานเทคโนโลยีท่ีทัน

สมัย เช่น ระบบ Boundary Layer Ingestion: BLI เป็น

หนึ่งในนวัตกรรมท่ีโดดเด่น โดยมีการท�ำงานผ่านการน�ำ

อากาศจากช้ัน Boundary Layer การศึกษาของ Bilyaz 

and Perçin (2024) พบว่า ระบบนี้สามารถประหยัด

พลังงานได้ 15% เมื่อเปรียบเทียบกับระบบขับเคลื่อนแบบ

ดั้งเดิมส่งผลให้การใช้เชื้อเพลิงลดลงและการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ลดลงตามไปด้วย ไม่เพียงแต่เท่านั้น 

ระบบ BLI ยังช่วยลดการปล่อยมลพิษในรูปแบบอื่น ๆ  เช่น 

ไนโตรเจนออกไซด์และอนภุาคเขม่า ซึง่มผีลกระทบโดยตรง

ต่อคุณภาพอากาศและสุขภาพของมนุษย์ นอกจากนี้ การ
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ศึกษาของ Lengyel-Kampmann et al. (2024) ยังพบว่า

ระบบ BLI ช่วยปรับปรุงสมรรถนะโดยรวมของอากาศยาน

และเพิ่มเสถียรภาพในการลงจอด ขณะเดียวกันระบบ 

Distributed Electric Propulsion: DEP ได้ปฏิวัติแนวคิด

การขับเคลื่อนอากาศยานด้วยการใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด

เลก็หลายตวัทีก่ระจายตวัตามโครงสร้างของเครือ่งบนิ แทน

การพึ่งพาเครื่องยนต์ขนาดใหญ่เพียงไม่กี่ตัว การศึกษาของ 

Zhang et al. (2022) พบว่า DEP ร่วมกับระบบขับเคลื่อน

พลังงานไฟฟ้าสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และไนโตรเจนออกไซด์ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ เทคโนโลยีนี้ไม่

เพียงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการสร้างแรงยกในช่วงวิ่งข้ึน

และลงจอด ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเคร่ืองบินปล่อยมลพิษมากท่ีสุด 

แต่ยังเปิดโอกาสให้ใช้พลังงานสะอาด เช่น พลังงานแสง

อาทิตย์และแบตเตอร่ีไฟฟ้า ตามที่ Nagel (2025) ระบุ

ว่า เทคโนโลยีนี้ช่วยให้เคร่ืองบินสามารถวิ่งขึ้นบนรันเวย์ที่

สั้นลงได้อย่างปลอดภัย เมื่อน�ำมาใช้ร่วมกับแหล่งพลังงาน

สะอาด ระบบ DEP สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ได้เกือบ 100% ในบางช่วงการบิน 

	 3. การเพิ่มประสิทธิภาพการบิน การพัฒนา

อากาศพลศาสตร์นอกเหนือลดการใช้พลังงาน และยังช่วย

เพิ่มสมรรถนะของอากาศยานและเพิ่มประสิทธิภาพการ

บินมากข้ึน จากการศึกษาของ Dong and Arief (2025) 

เทคโนโลยี Morphing Wing เทคโนโลยีนี้สามารถเพ่ิม

อัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้าน (Lift-to-Drag Ratio) ได้ 25% 

ท�ำให้เพิ่มความสามารถในการควบคุมถึง 40% และการ

พัฒนาระบบขับเคลื่อนแบบ Hybrid-Electric Propulsion 

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการบินโดยการเพิ่มอัตราส่วนแรง

ยกต่อแรงต้าน (lift-to-drag ratio) และค่าสัมประสิทธิ์

แรงยก (lift coefficient) เทคโนโลยีเหล่านี้มีส่วนช่วยลด

เสียงรบกวนและมลพิษ ซึ่งช่วยในการลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และบรรเทาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ในอุตสาหกรรมการบิน (Shi, Zhou & Wu, 2021)

	 นอกเหนือจากพัฒนาเทคโนโลยีอากาศพลศาสตร์ 

การผสมผสานการใช้เชือ้เพลงิทางเลอืก (alternative fuels) 

เช่น Sustainable Aviation Fuel: SAF เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 

และระบบน�ำทางขัน้สงู (Advanced Navigation Systems) 

มีบทบาทส�ำคัญในการลดผลกระทบของอุตสาหกรรมการ

บินต่อสิ่งแวดล้อม (Budd & Budd, 2013) การพัฒนาและ

บรูณาการเทคโนโลยเีหล่านีจ้ะเป็นกญุแจส�ำคญัในการท�ำให้

อุตสาหกรรมการบินก้าวไปสู่ “Net Zero Emissions” 

ภายในปี ค.ศ. 2050 และเป็นก้าวส�ำคัญในการสร้างอนาคต

ท่ียั่งยืนส�ำหรับการขนส่งทางอากาศ

แนวโน้มและข้อจ�ำกัดการพัฒนาอากาศพลศาสตร์เพื่อ

การบินท่ีย่ังยืน

	 การพัฒนาอากาศพลศาสตร์เพื่อการบินท่ียั่งยืน

เป็นเรื่องท่ีส�ำคัญในการลดการใช้พลังงานและการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมการบิน หนึ่งในแนวโน้ม

ส�ำคัญคือการใช้แนวคิด การออกแบบหลายสาขาวิชาแบบ

บูรณาการ (Multidisciplinary Design Optimization: 

MDO) เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องบินในหลายด้าน 

รวมถึงอากาศพลศาสตร์ โครงสร้างเครื่องบิน ระบบขับ

เคลื่อน และวงจรชีวิตของเครื่องบิน ซ่ึงจะช่วยลดการ

ใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับเครื่องบินที่ใช้พลังงานไฟฟ้าและ

ไฮโดรเจน (Pustina, Blandino, Ciottoli & Mastroddi, 

2023) แนวทางนี้สามารถช่วยลดแรงต้านอากาศและ

เพิ่มประสิทธิภาพของระบบขับเคลื่อน อย่างไรก็ตามการ

พัฒนาการบินที่ยั่งยืนก�ำลังเผชิญกับข้อจ�ำกัดที่เกี่ยวข้อง

กับอากาศพลศาสตร์ โดยเฉพาะการออกแบบปีกและ

ประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์ เป็นอีกปัจจัยส�ำคัญที่ช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องบิน อัตราส่วนแรงยกต่อแรง

ต้าน (lift-to-drag ratio) มีผลต่อสมรรถนะของเครื่องบิน

อย่างมาก งานวิจัยของ Luo (2024) พบว่า NACA 4412 

เป็นแอร์ฟอยล์ท่ีช่วยลดแรงต้านและเพิ่มประสิทธิภาพ

การบินได้ดี ในขณะที่ NACA 0012 ช่วยให้เครื่องบินมี

เสถียรภาพทางอากาศพลศาสตร์ในช่วงความเร็วสูง นอก

เหนือจากนี้การเปลี่ยนผ่านการใช้เชื้อเพลิงแบบดั้งเดิมไป

สู่การใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน เนื่องจากไฮโดรเจนมีความ

หนาแน่นพลังงานต่อปริมาตรต�่ำกว่าเชื้อเพลิงแบบดั้งเดิม 

การใช้ไฮโดรเจนในรูปแบบแก๊สอาจเพิ่มแรงต้านถึงกว่า 

67% เมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงท่ัวไป (Zhang, Lee & Qiao, 

2023) ในขณะท่ีเช้ือเพลิงอากาศยานหมุนเวียน (RJF) ก็

ประสบปัญหาด้านความยั่งยืนในแง่ของความพร้อมใช้ของ

ทรัพยากร (Chong & Ng, 2023)



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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	 แม้ความก้าวหน้าในการพัฒนาเทคโนโลยีอากาศ

พลศาสตร์และการใช้เชือ้เพลงิทางเลอืกช่วยส่งเสรมิการบนิ

ที่ยั่งยืน แต่ยังมีข้อจ�ำกัดที่ส�ำคัญทั้งด้านต้นทุนโครงสร้าง
พ้ืนฐาน ความทนทานของวสัดุน�ำ้หนกัเบา และข้อจ�ำกดัด้าน

พลังงาน เพื่อให้การเปลี่ยนผ่านไปสู่การบินที่ใช้พลังงาน

สะอาดเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ นโยบายสนับสนุนและ

โครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสม จะเป็นกุญแจส�ำคัญในการ

ผลักดันอุตสาหกรรมการบินไปสู่ “Net Zero Emissions” 

ภายในปี ค.ศ. 2050 ดังนั้นความร่วมมือระหว่าง รัฐบาล 

อุตสาหกรรมการบิน และหน่วยงานด้านส่ิงแวดล้อม เป็น

ส่ิงจ�ำเป็นเพื่อให้การพัฒนาเทคโนโลยีอากาศพลศาสตร์

สามารถน�ำมาใช้อย่างแพร่หลายและยั่งยืนในอนาคต

สรุป
	 แรง 4 แรงทีก่ระท�ำต่อเครือ่งบนิ ได้แก่ แรงยก (lift) 

แรงต้าน (drag) แรงขับ (thrust) และแรงโน้มถ่วง (weight) 

เป็นพ้ืนฐานส�ำคญัของอากาศพลศาสตร์ ซึง่แรงเหล่าน้ีต้องมี
ความสมดลุเพ่ือให้เครือ่งบนิสามารถบนิได้อย่างมปีระสทิธภิาพ
และมคีวามปลอดภยั การท�ำความเข้าใจเกีย่วกบัแรงท้ังสี ่ได้แก่ 

แรงยกช่วยให้การออกแบบปีกของเครือ่งบนิให้มปีระสิทธภิาพ
สงูสดุเพือ่ลดแรงต้าน ในขณะทีก่ารพฒันาเครือ่งยนต์และระบบ

ขบัเคลือ่นสามารถช่วยเพิม่แรงขบัเพือ่ลดการใช้พลงังานและ

เช้ือเพลิง เทคโนโลยีด้านอากาศพลศาสตร์ท่ีทันสมัย ได้แก่ 

การออกแบบปีกแบบ Blended Wing-Body: BWB การใช้

วสัดนุ�ำ้หนกัเบา และระบบขบัเคลือ่นไฟฟ้า มบีทบาทส�ำคัญ

ในการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเพิ่มประสิทธิภาพ

การบิน แนวโน้มของอุตสาหกรรมการบินก�ำลังก้าวเข้าสู่

ยุคของการพัฒนาเครื่องบินท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดย

มุ่งเน้นไปท่ีการลดการใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษ 

เทคโนโลยกีารพฒันาอากาศพลศาสตร์ ได้แก่ Sustainable 

Aviation Fuel: SAF Hybrid-Electric Propulsion และ

การออกแบบเทคโนโลยีต่าง ๆ  จะเป็นกุญแจส�ำคัญในการ

ขับเคลื่อนอุตสาหกรรมการบินไปสู่เป้าหมาย “Net Zero 

Emissions” ภายในปี ค.ศ. 2050 ดังนั้น ความก้าวหน้า

ทางด้านอากาศพลศาสตร์ไม่ได้เป็นเพยีงปัจจยัส�ำคญัในการ

เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องบินเท่านั้น แต่ยังเป็นแนวทาง

ส�ำคัญในการท�ำให้อุตสาหกรรมการบินยั่งยืนและเป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว
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