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บทคัดย่อ 
 

การแผนแบบอากาศยานข้ึนใหม่หรือการปรับปรุงอากาศยานเดิมเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะดา้นต่าง ๆ ใหดี้ยิ่งข้ึน 
อาทิ ระยะเวลาในการปฏิบติัภารกิจ (Operation Time) เป็นตน้ ตอ้งมีการท างานเป็นกระบวนการซ่ึงตอ้งใชเ้วลามาก
และมีความซบัซอ้น งานดา้นการวิเคราะห์อากาศพลศาสตร์  เสถียรภาพและการควบคุม เป็นงานส าคญังานหน่ึง
ของกระบวนการ ในบทความน้ีเสนอการประมาณค่าอากาศพลศาสตร์ เสถียรภาพและการควบคุมของอากาศยาน
ไร้คนขบัขนาดเลก็ Sky Surfer X ท่ีบินในย่านความเร็วต ่า มีมุมปะทะตั้งแต่ -4 ถึง 26 องศา โดยไม่คิดผลกระทบ
ของส่วนขบัเคล่ือนจากมอเตอร์ไฟฟ้าและใบพดั ดว้ยโปรแกรม DATCOM/DATCOM+, XFLR5 และ Scilab 
ผลลพัธ์จากการประมาณพบวา่ Sky Surfer X มีค่าอากาศพลศาตร์พ้ืนฐานตรงตามตอ้งการ และมีเสถียรภาพสถิตใน
แกนล าตวั แกนขวางและทิศทาง อีกทั้งยงัมีเสถียรภาพพลวตัในการเคล่ือนท่ีแบบชอร์ตพีเรียด  ดทัช์โรลล ์ โรลล์
และสไปรอลล์ ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม ขั้นตอนต่อไปตอ้งมีการสอบเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ และท าการทดสอบ  
การบินเพ่ือผลท่ีถกูตอ้งยิ่งข้ึน 

 

ค าส าคัญ: อากาศพลศาสตร์, เสถียรภาพสถิต, เสถียรภาพพลวตั, การควบคุม, อากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็   
 

Abstract 
 

Aircraft performance enhancement, e.g. operations time, can be done by either redesign or minor 
adjustment from the previous design. The complicated and time consuming processes need to be dealt with. 
Aerodynamics, stability and control analysis are of the important part of aircraft design process. This paper 
presents the prediction of aerodynamics, stability and control characteristics of the Sky Surfer X which is a small 
UAV flying at low speed regime with the angle of attack from -4 to 26 degree and neglecting the propulsive unit 
from electric motor and propeller, by utilizing DATCOM/DATCOM+, XFLR5 and Scilab. The results show that 
the fundamental aerodynamics of the Sky Surfer X fulfills the requirement and has positive static longitudinal 
stability. In addition, it has positive dynamic stability in Short period, Dutch roll, Roll and Spiral modes. 
However, the next step is to verify the results with other methods and perform flight testing for more accurate 
results. 
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1. บทน า 
  การวจิยัและพฒันาอากาศยานไร้คนขบัมีการขยายตวั
อย่างรวดเร็วในระยะเวลา 10 ปีท่ีผ่านมา เช่นเดียวกัน 
กองทัพอากาศ มีนโยบายเร่ืองการออกแบบและพฒันา
อากาศยานไร้คนขบัเพ่ือใชใ้นการปฏิบติัภารกิจหลกัของ
กองทพัอากาศ อาทิ เช่น Closed-Range Tactical UAV, 
Tiger Shark เป็นตน้ โดยมุ่งหวงัใหเ้กิดองคค์วามรู้จากการ
วิจัยและพัฒนา เ พ่ีอมุ่งเน้นผลสัมฤทธ์ิ และเกิดการ
น าไปใชง้านไดจ้ริงสามารถน าไปขยายผลสู่การผลิต[1][2] 
จนไดรั้บการรับรองมาตรฐานอาวธุยุทโธปกรณ์ เพื่อเป็น
การลดปัญหาการน าเขา้อาวธุยทุโธปกรณ์จากต่างประเทศ 
รวมทั้ งเป็นการตอบสนองต่อนโยบายของกระทรวง 
กลาโหม[3] และรัฐบาลในการพึ่ งพาตนเองเพื่อความ     
มัง่คงและยัง่ยนืของประเทศในอนาคต 
 ด้วยเหตุน้ี ภาควิชาวิศวกรรมอากาศยาน กองวิชา
วิศวกรรมอากาศยานและเทคโนโลยีการบิน ไดเ้ล็งเห็น
ความส าคญัของการวจิยัและพฒันาอากาศยานไร้คนขบัซ่ึง
ต อบสนอ ง ต่ อ ค ว า ม ต้อ ง ก า ร ท า ง ยุ ท ธ ก า ร ข อ ง
กองทัพอากาศ จึงระดมความคิด เพ่ือตั้งโจทยก์ารวิจัยท่ี
สอดคล้องกับความต้องการของกองทัพอากาศให้กับ
อาจารยแ์ละนักเรียนนายเรืออากาศ สาขาวิชาวิศวกรรม
อากาศยาน เพ่ือเป็นการสร้างพ้ืนฐานความรู้ความเขา้ใจ 
สามารถวเิคราะห์เชิงวิศวกรรมแขนงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งได้
อย่างถูกต้อง และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ใน
อนาคต 
 การน าอากาศยานไร้คนขับไปใช้งานในห้วงอากาศ
เพ่ือปฏิบัติภารกิจท่ีต้องการได้นั้ น ต้องมีการวิเคราะห์
เสถียรภาพและการควบคุมของอากาศยานท่ีสภาวะ      
การบินต่าง ๆ เช่น การบินตรงระดับ การบินไต่ และ    
การบินร่อนลงสู่สนาม เป็นตน้ เพื่อเป็นการยืนยนัความ
ปลอดภยัในการใชง้าน ดงันั้นการวเิคราะห์เสถียรภาพและ
การควบคุมของอากาศยานจึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัมากใน
การแผนแบบอากาศยานขั้นตน้ (Preliminary Design) เพื่อ
ตอบค าถามทางวิศวกรรมอย่างเป็นระบบ และเพื่อได้
รับรองความสมควรเดินอากาศ (Airworthiness) โดย 
ขั้นตอนน้ีตอ้งอาศัยการค านวณอย่างเป็นขั้นตอนและมี
ความซบัซ้อน เพื่อแสดงระดบัความมีเสถียรภาพและการ

ควบคุมของอากาศยานให้ออกมาในเชิงปริมาณหรือ
ตวัเลข บทความน้ีน าเสนอการวิเคราะห์อากาศพลศาสตร์ 
เสถียรภาพ และการควบคุมของอากาศยานไร้คนขับ 
ขนาดเล็ก ด้วยโปรแกรม DATCOM+, XFLR5 และ 
Scilab ซ่ึงตอ้งการค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของอากาศยาน 
อาทิ  รูปร่างปีก ล าตวั แพนหางระดบั ค่าคุณลกัษณะทาง
อากาศพลศาสตร์ และต าแหน่งของจุดศูนยถ่์วง ต าแหน่ง
ติดตั้ ง ปีก  เ ป็นต้น  เพื่ อค านวณค่าสัมประสิท ธ์ิทาง
เสถียรภาพและการควบคุม (Stability and Control 
Derivatives) ของอากาศยานในยา่นการบินท่ีก าหนด 
 บทความน้ีมีการจดัวางโครงร่างท่ีเหลือดงัน้ี หวัขอ้ท่ี 2 
อธิบายเก่ียวกบัเสถียรภาพและการควบคุมของอากาศยาน 
หัวข้อท่ี 3 อธิบายข้อมูลรูปร่าง มวล สภาวะการบิน      
ของอากาศยาน Sky Surfer X  หัวขอ้ท่ี 4 อภิปรายผลลพัธ์
ทางอากาศพลศาสตร์ เสถียรภาพและการควบคุม สุดทา้ย
หวัขอ้ท่ี 5 เป็นการสรุปและขอ้เสนอแนะ ตามล าดบั 
 
2. เสถียรภาพของอากาศยาน 
 การแผนแบบอากาศยานข้ึนใหม่หรือการปรับปรุง
อากาศยานเดิมเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะด้านต่าง ๆ ให้ดียิ่งข้ึน 
อาทิ ระยะเวลาในการปฏิบัติภารกิจ (Operation Time) 
เป็นต้น ต้องมีการท างานเป็นกระบวนการซ่ึงต้องใช้    
เวลามากและมีความซับซ้อน งานด้านการวิเคราะห์
เสถียรภาพและการควบคุมเป็นงานส าคญังานหน่ึงของ
กระบวนการดังกล่าว เสถียรภาพของอากาศยานแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ เสถียรภาพสถิต  และเสถียรภาพ
พลวัต ดังนั้ น อากาศยานท่ีมีเสถียรภาพจะต้องมีทั้ ง
เสถียรภาพสถิต และเสถียรภาพพลวตั  
 The USAF Stability and Control DATCOM[4] เป็น
คู่มือสรุปวิธีการประมาณคุณลกัษณะทางเสถียรภาพและ
การควบคุมในการแผนแบบอากาศยานขั้ นต้นอย่าง      
เป็นระบบ มีความหนามากกวา่ 3,100 หนา้ และ The Air 
Force Digital DATCOM คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ี
รวมวิธีการประมาณคุณลักษณะทางเสถียรภาพและ            
การควบคุมตามคู่มือดงักล่าว ถือก าเนิดจากกองทพัอากาศ
สหรัฐอเมริกา เน่ืองจากการใชง้านท่ียุ่งยากและซับซ้อน 
จึ ง มีผู ้พัฒนา ชุดค าสั่ ง ในการป รับป รุงโปรแกรม 
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DATCOM เ ดิมให้ใช้งานได้ง่ ายยิ่ ง ข้ึนและใช้ ช่ือว่า 
DATCOM+[5] ผลลพัธ์ท่ีได้จาก DATCOM+ มีค่าความ
ถูกตอ้งในระดบัหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
การทดสอบในอุโมงค์ลมหรือ CFD[6] อย่างไรก็ตาม 
เน่ืองจากความรวดเร็วและความประหยดั การประมาณ
หรือท านายค่าความมีเสถียรภาพและการควบคุมของ
อากาศยานด้วย โปรแกรม DATCOM/DATCOM+ จึงมี
การประยกุตใ์ชง้านกนัอยา่งกวา้งขวาง[7][8][9][10]    
 
3. Sky Surfer X UAV 

Sky Surfer X UAV เป็นอากาศยานแบบปีกตรึง 
(Fixed Wing) ท่ีปรับปรุงจาก Sky Surfer, เคร่ืองบิน R/C 
หรือเคร่ืองบินบังคบัด้วยวิทยุรับส่ง ดังแสดงในรูปท่ี 1 
ซา้ย ซ่ึง Sky Surfer X UAV ไดน้ ามาใชใ้นโครงการ
พฒันาศักยภาพด้านอากาศยานไร้คนขับของนักเรียน   
นายเรืออากาศ   

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 Sky Surfer X UAV[11] 

 

รูปท่ี 1 ขวาบน แสดงมุมมองดา้นหน้าและขวาล่าง
แสดงมุมมองดา้นบน ของ Sky Surfer X UAV ท่ีสร้างข้ึน
เพื่อเป็นขอ้มูลอินพุทส าหรับโปรแกรม DATCOM+ คู่มือ
ของบริษทัผูผ้ลิตไดแ้สดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงแสดงขอ้มูล
สมรรถนะและมวลของ Sky Surfer X UAV และ           
ในตารางท่ี 2 แสดงขอ้มูลโครงร่างปีก แพนหางระดบัและ
แพนหางด่ิง ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่1 ขอ้มูลสมรรถนะและมวลของ Sky Surfer X 

Gross weight (lbs) 2.0 
Length (in) 36.42 
Height (in) 12.59 
Cruise speed (ft/s) 36.2 
CG location (in) from nose 11.19 
Ceiling (ft) 300.0 
Aspect Ratio 7.53 

 
Sky Surfer X UAV เป็นอากาศยานปีกบน ปีกใช้

แพนอากาศ NACA 23013 กางปีก 55.12 น้ิว หรือ 1.4 
เมตร ความยาวคอร์ดเฉล่ีย 5.89 น้ิว มุมติดตั้งปีก 1.0 องศา 
ความยาวล าตวั 36.42 น้ิว สูง 12.59 น้ิว เพดานบิน 300 ฟุต 
ความเร็วบินเดินทาง 36.2 ฟุตต่อวินาที มีต าแหน่งจุด CG 
ท่ีระยะ 11.19 น้ิว วดัจากหัวเคร่ืองในแนวแกนล าตัว    
แพนหางระดบัใชแ้พนอากาศ  NACA 0009 แพนหางด่ิง
ใชแ้พนอากาศ NACA 0012 น ้ าหนัก 2.0 ปอนด์ หรือ
ประมาณ 950 กรัม ขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าและ
ใบพดั มีการควบคุมการเคล่ือนท่ีดว้ยพ้ืนบงัคบัทางอากาศ
พลศาสตร์ เหมือนอากาศยานทั่วไป ประกอบด้วย            
อิลิเวเตอร์ในการควบคุมการก้มเงยรัดเดอร์ ส าหรับ
ควบคุมการส่าย   และไอเลอรอนในการควบคุมการ    
เอียงปีก 
 

ตารางที ่2 ขอ้มูลโครงร่างปีกแพนหางระดบัและ        
แพนหางด่ิง 

ข้อมูล Wing H Tail V Tail 
Area (in2) 403.0 57.09 36.22 
Root Chord(in) 7.87 4.13 5.71 
Tip Chord(in) 4.33 1.77 3.54 
Airfoil NACA 23013 0009 0012 
Span (in) 55.12 19.09 7.87 
Incidence(deg.) 1.0 0.0 0.0 
Dihedral(deg.) 0.0 0.0 0.0 
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4. ผลลพัธ์อากาศพลศาสตร์และเสถียรภาพ 
ขอ้มูลจากตารางท่ี 1 และ 2 ในหัวขอ้ท่ี 3 เป็นขอ้มูล

ส่วนหน่ึงส าหรับการสร้างแบบจ าลองซ่ึงแสดงในรูปท่ี 1 
เพื่อใช้เป็นค่าอินพุทท่ีจ าเป็นให้ DATCOM+ ในการ
ค านวณค่าคุณลักษณะอากาศพลศาสตร์พ้ืนฐานและ
คุณลกัษณะเชิงเสถียรภาพและการควบคุมของ Sky Surfer 
X UAV ในบทความน้ีไดก้ าหนดให้ Sky Surfer X UAV 
ท าการบินท่ีความเร็ว 36.2 ฟุตต่อวินาทีหรือเทียบเป็น
ความเร็วท่ีเลขมคัเท่ากบั 0.0635 ท่ีความสูง 300 ฟุต โดย
ก าหนดให้บินในท่าทางการบินตรงปีกระดบั ท่ีมุมปะทะ
ตั้งแต่ -4 ถึง 26 องศา โดยไม่คิดผลกระทบจากส่วน
ขบัเคล่ือนจากมอเตอร์ไฟฟ้าและใบพดั ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก 
DATCOM+ แสดงดังตารางท่ี 3 โดยในตารางท่ี 3
ประกอบด้วยข้อ มูลอากาศพลศาสตร์ พ้ืนฐานและ
คุณลกัษณะเชิงเสถียรภาพและการควบคุมของ Sky Surfer 
X UAV จากขอ้มูลท่ีไดจ้ะสามารถท านายการมีเสถียรภาพ
สถิตซ่ึงเป็นแนวโน้มเ ร่ิมแรกในการตอบสนองของ  
อากาศยานได ้ 

 

ตารางที่  3 ข้อมูลอากาศพลศาสตร์ พ้ืนฐานและ              
คุณ ลักษณะเชิงเสถียรภาพและการควบคุมของ Sky 
Surfer X UAV 
สัมประสิทธ์ิ ผลลพัธ์ DATCOM+ 

𝐶𝐿𝛼
 0.0898 

𝐶𝐿𝛼̇
 0.0313 

𝐶𝑚𝛼
 -0.0281 

𝐶𝑛𝛽
 0.000623 

𝐶𝑙𝛽 -0.00108 
𝐶𝑚𝑞

 -0.2067 
𝐶𝐿𝑞

 0.1195 
𝐶𝐿𝑚𝑎𝑥

 1.63 
𝛼𝐿   -1.07 o 

 
 
 
 

      4.1 คุณลกัษณะอากาศพลศาสตร์  
  จากผลท่ีได้สามารถวิเคราะห์คุณลักษณะอากาศ
พลศาสตร์ของ Sky Surfer X UAV  ไดด้งัน้ี ในการบิน
ตรงระดบัท่ีมุมปะทะต่างๆ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกสูงท่ีสุด  
𝐶𝐿𝑚𝑎𝑥

 = 1.63 เกิดข้ึนท่ีมุมปะทะ 20 องศา โดยมีมุมปะทะ
ท่ีให้แรงยกเป็นศูนยท่ี์มุมปะทะ -1.07 องศา ตามรูปท่ี 2 
แสดง ค่ า สั มปร ะ สิท ธ์ิ แ ร ง ยก เ ที ยบต่ อ มุ มปะทะ                       
จากส่วนประกอบต่าง ๆ คือ ล าตวั  ล าตวั-ปีก ล าตวั-ปีก-
หางระดับ และล าตัว-ปีก-หางระดับ-หางด่ิง ตามล าดับ 
เม่ือบินท่ีมุมปะทะ 2 องศา ล าตวัให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก 
0.4% ส่วนสมัประสิทธ์ิแรงยก 96.85% เกิดจากปีก-ล าตวั- 
หางระดับ ให้สัมประสิทธ์ิแรงยก 2.75% สัมประสิทธ์ิ  
แรงต้านท่ีเกิดข้ึนจากส่วนประกอบต่าง ๆ แสดงตาม      
รูปท่ี 3 ล าตวัใหค้่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้น 11.54% ปีก-ล าตวั 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้น 84.61% ปีก-ล าตวั-หางระดบั 
ใหค้่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้น 96.15%    

 
รูปที ่2 สมัประสิทธ์ิแรงยกเทียบตอ่มุมปะทะ 

 
 อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต ามค่ า ก า รปร ะม าณแร งต้า นจ า ก 
DATCOM+ มีค่ าความผิดพลาดประมาณ 20%-30% 
ดงันั้น เพ่ือใหไ้ดค้่าท่ีถูกตอ้งยิง่ข้ึนตอ้งมีการสอบเทียบกบั
วธีิการอ่ืน  
 จากกราฟโพลาร์แรงตา้น ตามรูปท่ี 4 สัมประสิทธ์ิ
แรงตา้นมีค่าท่ีต ่า ประมาณ 0.023 – 0.025 ซ่ึงสัมพนัธ์กบั
มุมปะทะระหวา่ง 0 – 2 องศา ดงันั้น Sky Surfer X UAV 
จะมีค่าประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร์สูงสุดเม่ือท า
การบินท่ีมุมปะทะยา่นน้ี 
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รูปที ่3 สมัประสิทธ์ิแรงตา้นเทียบต่อมุมปะทะ 

 
 ค่ าอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านมีค่ าสูง ท่ี สุด ท่ี         
มุมปะทะ 6 องศา มีค่าเท่ากบั 14 ตามรูปท่ี 5 แสดง
อตัราส่วนสัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธ์ิแรงต้าน
เทียบต่อมุมปะทะ  

 
รูปที ่4 โพลาร์แรงตา้นของ Sky Surfer X UAV 

 
 ค่าสัมประสิทธ์ิโมเมนต์ก้มเงยของส่วนประกอบ   
ต่าง ๆ เทียบต่อมุมปะทะ แสดงในรูปท่ี 6 ล าตวัมีแนวโนม้
ท่ีจะท าให้เกิดโมเมนตก์ม้เงยท่ีมีค่าเป็นบวกเม่ือมุมปะทะ
มากข้ึนซ่ึงไม่มีเสถียรภาพ ล าตวั-ปีก ให้ค่าโมเมนตก์ม้เงย
ท่ีมีค่าเป็นลบเม่ือมุมปะทะมากข้ึน แต่ค่ามุมปะทะท่ีให้ค่า
โมเมนต์กม้เงยเท่ากบัศูนยมี์ค่าเป็นลบซ่ึงไม่เป็นไปตาม
เง่ือนไขท่ีตอ้งการ อยา่งไรก็ตาม เม่ือล าตวั-ปีก-หางระดบั 
ประกอบกันท าให้ได้ค่าโมเมนต์ก้มเงยเป็นบวกท่ีมุม
ปะทะศูนยอ์งศา 𝐶𝑚 

  = 0.0059 ซ่ึงเป็นไปตามเง่ือนไข
การมีเสถียรภาพสถิตของอากาศยาน 

 
รูปที ่5 อตัราส่วนแรงยกต่อแรงตา้นเทียบต่อมุมปะทะ 

 

 
รูปที ่6 สมัประสิทธ์ิโมเมนตก์ม้เงยเทียบต่อมุมปะทะ 

 
     4.2 เสถียรภาพสถิต 
    อากาศยานไร้คนขบั Sky Surfer X มีเสถียรภาพ
สถิตในแนวล าตวั (Longitudinal Static Stability) เพราะ  
มีค่าความชันของกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างโมเมนต ์  
กม้เงย (Pitching Moment) 𝐶𝑚𝛼

 = -0.0281 มีค่าระยะสถิต 
(Static Margin) ท่ี 31% รูปท่ี 6 แสดงสมัประสิทธ์ิโมเมนต์
กม้เงยเทียบต่อมุมปะทะของส่วนประกอบต่างๆ รวมทั้ง  
มีเสถียรภาพสถิตในแนวขวางและแนวทิศทาง (Lateral-
Directional Static Stability) เพราะมีค่าความชนัของกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหว่างโมเมนต์หมุน (Rolling Moment) 
และโมเมนตส่์าย (Yawing Moment) 𝐶𝑙𝛽

= -0.00108 และ 
𝐶𝑛𝛽

 = 0.000623 ค่าสัมประสิทธ์ิ 𝐶𝑚𝛼
, 𝐶𝑛𝛽

, และ  𝐶𝑙𝛽
 

ประมาณจากวธีิการ Hoak [4] ตามสมการท่ี (1) – (3) 
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 𝐶𝑙𝛽𝑊𝐵
 𝐶𝑙𝛽𝐻

 𝐶𝑙𝛽𝑉
                                 

 
    𝐶𝑛𝛽

 𝐶𝑛𝛽𝑊𝐵
 𝐶𝑛𝛽𝐻

 𝐶𝑛𝛽𝑉
                              

  
 ดังนั้ น จากผลลัพธ์ท่ีได้ เม่ือเกิดการรบกวนท าให ้
อากาศยานไร้คนขับ Sky Surfer X ออกจากสภาพ        
การบินทริมทั้ งสามแนวแกนแล้ว Sky Surfer X                
มีแนวโน้มท่ีจะบินกลบัมาสู่การบินทริมเดิมได้ท่ีท่าทาง
การบินตรง ปีกระดับไดโ้ดยไม่ตอ้งการความช่วยเหลือ
จากนักบิน เ ม่ือการรบกวนมีขนาดเล็กน้อย ( Small 
Disturbance) และสามารถบรรทุก Payload หรือจัดวาง
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และชุดควบคุม สะดวกในการ
กระจายน ้ าหนกัใหต้ าแหน่ง CG อยูใ่นระยะสถิต 
 
     4.3 เสถียรภาพพลวตั 
           เ ส ถี ยรภาพพลวัตของอากาศยานแสดง ถึ ง          
การตอบสนองของอากาศยานต่อแรงรบกวนจากภายนอก
ท่ีมากระท าให้อากาศยานออกจากสภาพการบินทริม     
โดยขนาดของการรบกวนนั้ นจะตอ้งมีค่าลดลงจนเป็น
ศูนย ์หรืออากาศยานกลบัมาสู่สภาพการบินทริมเดิมได้
ด้วยตัว เอง เ ม่ือ เวลาผ่านไป เสถียรภาพพลวัตของ      
อากาศยานไร้คนขบั Sky Surfer X สามารถประมาณ      
ไดจ้ากการน าค่าอนุพนัธ์ทางเสถียรภาพและการควบคุม
จาก DATCOM+ และค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยท่ีประมาณได้
จากโปรแกรม XFLR5[11] รูปท่ี 7 แสดงการจ าลอง Sky 
Surfer X UAV ใน XFLR5 เพ่ือประมาณค่าโมเมนต ์ 
ความเฉ่ือยดว้ยการก าหนดต าแหน่งและน ้ าหนกัในการจดั
วางอุปกรณ์ต่าง ๆ อาทิ มอเตอร์ แบตเตอร่ี ชุดควบคุม 
และเซอร์โวมอเตอร์ ท่ีต าแหน่งต่าง ๆ บนล าตวัอากาศยาน   
ไร้คนขบั Sky   Surfer X ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยท่ีประมาณ
ได้แสดงไวใ้นตารางท่ี 4 น ามาแทนค่าในสมการการ
เคล่ือนท่ีในโดเมนความถ่ี [12] ตามสมการท่ี (4) – (6) 

 
 

รูปที ่7 การจ าลอง Sky Surfer X UAV ใน XFLR5 
 
ส าหรับการเคล่ือนท่ีในแนวแกนล าตัวและสมการท่ี        
(7) – (9) ส าหรับการเคล่ือนท่ีในแนวแกนขวางและ    
แกนทิศทาง ตามล าดบั 
 
    𝑋𝑢  𝑋𝑇𝑢  𝑢  𝑋𝛼𝛼  𝑔𝑐𝑜𝑠 𝜃   𝑋𝛿𝐸

𝛿𝐸    (4) 
 

 𝑍𝑢𝑢     𝑉  𝑍𝛼̇  𝑍𝛼 𝛼     (𝑍𝑞  𝑉 )   

                                               𝑔𝑐𝑜𝑠 𝜃   𝜃  𝑍𝛿𝐸
𝛿𝐸    (5) 

 
  𝑀𝑢  𝑀𝑇𝑢 𝑢   𝑀𝛼̇   𝑀𝛼  𝑀𝑇𝛼  𝛼   

                                                   𝑀𝑞𝑔 𝜃  𝑀𝛿𝐸
𝛿𝐸   (6) 

 

          ( 𝑉  𝑌𝛽)𝛽  ( 𝑌𝑝𝛼  𝑔𝑐𝑜𝑠 𝜃  ) 𝜙        

                                                    𝑉  𝑌𝑟  𝑌𝛿𝛿          (7) 
 

    𝐿𝛽 𝛽   (  𝐿𝑝)𝜙     𝐼  𝐿𝑟 𝜓  𝐿𝛿𝛿         (8) 
 

    𝑁𝛽 𝛽   ( 𝐼  𝑁𝑝)𝜙      𝑁𝑟 𝜓  𝑁𝛿𝛿     (9) 
 
 โดยท่ี 𝑉  และ 𝜃  คือ ค่าความเร็วและท่าทางก้มเงย
ของ อ.ไร้คนขบั Sky Surfer X ท่ีสภาวะการบินทริม ส่วน 
𝐼  

𝐼𝑋𝑍

𝐼𝑋𝑋
 𝐼  

𝐼𝑋𝑍

𝐼𝑍𝑍
 ตามล าดับ ค่าอนุพันธ์ทางเสถียรภาพ     

มีหน่วยเป็นการเปล่ียนแปลงขนาดของแรง  𝑋 𝑌 𝑍  และ
โมเมนต์  𝐿 𝑀 𝑁  เทียบต่อการเปล่ียแปลงขนาดของมุม
 𝛼 𝛽 เป็นเรเดียน หรือ ความเร็วเชิงเส้น  𝑢  ความเร็ว
เชิงมุม  𝑝 𝑞 𝑟  ตามล าดบั  
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 จากนั้ นจัดรูปสมการเพ่ือหาทรานสเฟอร์ฟังก์ชั่น  
จากสมการท่ี (4) – (6) และ สมการท่ี (7) – (9) จะได้
สมการคุณลกัษณะ (Characteristic Equations) ซ่ึงแสดงถึง
เสถียรภาพพลวตัของอากาศยานแบบวงจรเปิดซ่ึงเป็น   
การตอบสนองตามธรรมชาติของอากาศยานไร้คนขบั Sky 
Surfer X ในแนวแกนล าตวัและแนวแกนขวางและทิศทาง
ดงัสมการท่ี (10) และ (11) ตามล าดบั  
 
         𝑠         𝑠          𝑠  

                                          𝑠                (10)                      
 
         𝑠         𝑠          𝑠  

                                           𝑠               (11) 
 

 รากของสมการคุณลักษณะซ่ึงค านวณด้วย Scilab 
แสดงในตารางท่ี 5 โดยรากของสมการจะสัมพนัธ์กับ   
การตอบสนองของ อากาศยานไร้คนขบั Sky Surfer X   
ใน 5 รูปแบบการเคล่ือนท่ี กล่าวคือ ในแนวแกนล าตวัจะมี  
การเค ล่ือนท่ีแบบสั่นสองรูปแบบ คือ ฟูกอยด์และ     
ชอร์ตพีเรียด ส าหรับในแนวแกนขวางและทิศทางจะมี  
การเคล่ือนท่ีสามรูปแบบคือ โรลล์ ดัทช์โรลล์ และ      
สไปรอลล์ ตามล าดับ โดยการเคล่ือนท่ีแบบโรลล์และ 
สไปรอลล์จะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบไม่มีการสั่น ส่วน    
การเคล่ือนท่ีแบบดัทช์โรลล์จะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบมี 
การสัน่ 
 การเคล่ือนท่ีแบบฟูกอยด์มีค่า           และ 
 𝑛        เร เ ดียนต่อวินาที ส่วนการเคล่ือนท่ีแบบ   
ชอร์ตพีเรียดมีค่า         และ  𝑛         เรเดียนต่อ
วนิาที ส าหรับการเคล่ือนท่ีแบบดทัช์โรลลมี์ค่า         

และ  𝑛       เรเดียนต่อวินาที การเคล่ือนท่ีแบบโรลล์ 
มีค่ า           𝑠 และการเค ล่ือนท่ีแบบสไปรอลล์         
มีค่า          𝑠 ตามล าดบั พบว่า อากาศยานไร้คนขบั 
Sky Surfer X UAV ไม่มีเสถียรภาพพลวตัในการเคล่ือนท่ี
แบบฟูกอยด์ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีแบบน้ี  
มี ความ ถ่ีธรรมชา ติ ท่ี ต ่ าสาม ารถออกแบบระบบ            
เพ่ิมเสถียรภาพในการกม้เงยได้ ซ่ึงเป็นการเพ่ิมโมเมนต ์ 
กม้เงยในทิศทางท่ีจะหักลา้งโมเมนต์กม้เงยท่ีเกิดจากการ

รบกวนภายนอก แต่ในการตอบสนองการเคล่ือนท่ี
แบบชอร์ตพีเรียด Sky Surfer X UAV มีเสถียรภาพ 
ส าหรับเสถียรภาพพลวตัในแนวแกนขวางและทิศทาง 
Sky Surfer X UAV มีเสถียรภาพทั้ งสามรูปแบบ           
การเคล่ือนท่ีเม่ือมีการรบกวนจากภายนอกท าให้เกิด      
มุมไซดส์ลิป  
 
ตารางที ่4 ขอ้มูลการประมาณโมเมนตค์วามเฉ่ือยของ   
Sky Surfer X UAV 
สัมประสิทธ์ิ ผลลพัธ์ XFLR5 

𝐼𝑋𝑋  0.008899           𝑘𝑔 𝑚  
𝐼𝑌𝑌  0.05301             𝑘𝑔 𝑚  
𝐼𝑍𝑍  0.06018              𝑘𝑔 𝑚  
𝐼𝑋𝑍            -0.001248           𝑘𝑔 𝑚  

 
ตารางที ่5 รากของสมการคุณลกัษณะของ Sky Surfer X 
UAV จาก Scilab 

แนวแกนล าตวั 

            𝑖 

            𝑖 

แนวแกนขวางและทศิทาง 
         

            𝑖 

         

 
    4.4 ผลกระทบจากต าแหน่ง CG 
      ในขณะท าการบินส าหรับอากาศยาน Sky Surfer X 
ซ่ึงใชม้อเตอร์ไฟฟ้าและใบพดัในการขบัเคล่ือน ต าแหน่ง
จุด CG มีการเปล่ียนแปลงน้อยมากเ ม่ือเทียบกับ         
เคร่ืองยนต์ลูกสูบใบพัดเน่ืองจากปริมาณน ้ ามันท่ีถูก      
เผาผลาญไป อย่างไรก็ตาม ต าแหน่งจุด CG สามารถ
เปล่ียนแปลงไดจ้ากการติดตั้งน ้ าหนักบรรทุก (Payload) 
หรือการเปล่ียนแปลงขนาดของแบตเตอร่ีให้มีขนาด    
ใหญ่ ข้ึน  เพื่ อให้ มีป ริมาณพลังงานเ พ่ิม ข้ึน  ซ่ึงการ
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เปล่ียนแปลงต าแหน่งจุด CG ส่งผลกระทบโดยตรงกับ
เสถียรภาพในแนวล าตวั  

 
รูปที ่8 สมัประสิทธ์ิโมเมนตก์ม้เงยเทียบต่อมุมปะทะ    

เม่ือต าแหน่งจุด CG เปล่ียนแปลง 
 
 จากกราฟตามรูปท่ี 8 แสดงสัมประสิทธ์ิโมเมนต ์   
กม้เงยเทียบต่อมุมปะทะ เม่ือต าแหน่งจุด CG เปล่ียนแปลง
ในช่วง 20% - 30% ของความยาวคอร์ด ในการวิเคราะห์
ไดก้ าหนดให้ต าแหน่งจุด CG ของ Sky Surfer X อยู่ท่ี 
25%  ของความยาวคอร์ด เม่ือจุด CG เคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้
ตามแนวแกนล าตัวจะท าให้อากาศยานมีเสถียรภาพ     
มากข้ึน ในทางตรงขา้ม เม่ือจุด CG เคล่ือนท่ีไปดา้นหลงั
จะท าให้อากาศยานมีเสถียรภาพลดลง ส าหรับค่า 𝐶𝑚 

  
เปล่ียนแปลงในช่วง 0.00255 - 0.00845 ค่ามุมปะทะท่ีทริม
อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ป ร ะ ม าณ  0-1 อ ง ศ า  ส า ห รั บ ค่ า  𝐶𝑚𝛼

 
เปล่ียนแปลงในช่วง (-0.030)- (-0.0246) ตามล าดับ  
นอกจากน้ี การเล่ือนต าแหน่งของจุด CG ท าให้ค่าระยะ
สถิตลดลงเม่ือค่า 𝐶𝑚𝛼

 ลดลง ส่งผลให้การตอบสนอง   
การเคล่ือนท่ีแบบชอร์ตพีเรียด มีค่าความถ่ีธรรมชาติ 𝜔𝑛   
ลดลงท าให้การตอบสนองต่อค่ า อินพุทช้าลงหรือ           
ใชเ้วลานานในการไปสู่ค่าท่ีตอ้งการค่า 𝐶𝑚𝑞

 เปล่ียนแปลง
ในช่วง  (-0.214) – (-0.199) ตามล าดบั การเปล่ียนแปลงค่า 
𝐶𝑚𝑞

 ส่งผลให้ค่าอัตราส่วนการหน่วง   การเคล่ือนท่ี
แบบชอร์ตพีเรียดลดลงท าให้มีขนาดของการโอเวอร์ชูต
สูงข้ึน 
 
 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
 บทความน้ี ประมาณค่าอากาศพลศาสตร์พ้ืนฐาน
เสถียรภาพและการควบคุมของ Sky Surfer X UAV     
ดว้ยโปรแกรม DATCOM/DATCOM+, XFLR5 และ 
Scilab ค่าสัมประสิทธ์ิอากาศพลศาสตร์ สัมประสิทธ์ิ    
เชิงเสถียรภาพและการควบคุม เม่ือก าหนดให้ท าการบิน
ในช่วงความเร็วต ่าท่ีมุมปะทะต่าง ๆ ผลลพัธ์ท่ีไดน้ าไป
ค านวณและแสดงผลด้วยโปรแกรม Scilab พบว่า Sky 
Surfer X UAV มีคุณลกัษณะทางอากาศพลศาสาตร์ตาม
ตอ้งการ  มีเสถียรภาพสถิตทั้งสามแนวแกน  มีเสถียรภาพ
พลวตัในการเคล่ือนท่ีชอร์ตพีเรียด  ดทัชโ์รลล ์โรลล์  และ 
สไปรอลล ์ตามล าดบั  
 อย่างไรก็ตาม เพ่ือความถูกตอ้งยิ่งข้ึนตอ้งมีการสอบ
เทียบกับการค านวณด้วยวิธีการอ่ืน ๆ และท าการบิน
ทดสอบอีกคร้ังหน่ึง  
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