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บทคัดย่อ 

 
 บทความน้ีน าเสนอการศึกษาและวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะทางอากาศพลศาสตร์ของแพนอากาศและรูปแบบของปีก
ของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กแบบไร้หาง โดยใช้โปรแกรมการค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD)  และโปรแกรม 
XFLR5 เพื่อค้นหารูปแบบของแพนอากาศและปีกของอากาศยานไร้คนขับแบบไร้หาง ท่ีมีสมรรถนะสูงสุดในด้าน
ระยะเวลาและพิสัยการบิน รวมถึงมีเสถียรภาพสถิตเบ้ืองตน้ในแนวแกนล าตวัในยา่นความเร็วต ่ากวา่เสียงแบบไร้การอดัตวั 
มีค่าเรยโ์นด์อยู่ในช่วง 100,000 - 500,000  โดยไดน้ า  Orbiter II มาเป็นอากาศยานเปรียบเทียบกบัอากาศยานตน้แบบท่ี
ท าการศึกษา ซ่ึงใชใ้นอตัราส่วนของน ้ าหนกัต่อพ้ืนท่ีปีกท่ีเท่ากนั จากการศึกษาพบวา่อากาศยานตน้แบบ มีค่าประสิทธิภาพ
ทางอากาศพลศาสตร์หรือค่าแรงยกต่อแรงต้านมากกว่า Orbiter II ถึง 13.6 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้อากาศยานต้นแบบ              
มีระยะเวลาท าการบินนานถึง 4.5 ชัว่โมง โดยอากาศยานตน้แบบมีเสถียรภาพสถิตเบ้ืองตน้ท่ีดีในแกนล าตวั 
 
ค าส าคญั: อากาศพลศาสตร์ แพนอากาศ ปีกอากาศยาน อากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หาง 
 

ABSTRACT 
 
  This paper presented the study and analyze the aerodynamic characteristics of airfoils and wings of Tailless 
mini UAV by using Computational Fluid Dynamics ( CFD)  and Vortex Lattice Method ( XFLR5 program) .  These 
methods were also employed to determine airfoils and wings that perform the best performance in terms of endurance 
and range at low subsonic speeds (Reynolds number 100,000-500,000), while providing longitudinal static stability. The 
Orbiter II was chosen as the benchmark model for comparing the performance.  The study shown that the prototype 
tailless UAV provides significantly higher aerodynamic efficiency by up to 13.6% compared with the benchmark model. 
The prototype model performed for up to 4.5 hours for maximum endurance in addition. The prototype model was also 
statically stable in longitudinal axis. 
Keywords: Aerodynamics, Airfoil, Wing, Tailless Mini-UAV 
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1.   บทน า 
 ในปัจจุบนัอากาศยานไร้คนขบั มีความเหมาะสมอยา่งมาก 
กบัภารกิจ 3D หรือ Dull, Dirty และ Dangerous โดยเม่ือ
เปรียบเทียบกบัอากาศยานท่ีใชค้นขบั ซ่ึงมีขีดจ ากดัในการ
ปฏิบติัภารกิจท่ีตอ้งใชเ้วลาปฏิบติัการนาน (Dull) ภารกิจ
ท่ีต้องปฏิบัติการในพ้ืนท่ีปนเป้ือนสารอันตราย (Dirty) 
ภารกิจท่ีอนัตราย (Dangerous) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง อากาศยาน
ไร้คนขบัขนาดเล็กท่ีนิยมใชใ้นการปฏิบติัการทางทหาร 
เน่ืองจากตรวจจบัไดอ้ยาก มีความคล่องตวัสูง ใชง้านไดง่้าย
และรวดเร็วและสามารถรับส่งขอ้มูลข่าวสารในรูปแบบ
ของภาพและต าแหน่งได้ทันที ในขณะนั้ น ระบบมีราคา        
ไม่สูงมาก เพราะเป็นระบบท่ีไม่ซับซ้อน ท าให้ประหยดั
งบประมาณในการผลิตและในการซ่อมบ ารุง อีกทั้งช่วย
ประหยดัพลงังานและลดค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงานได้
อ ย่ า ง ม าก  จ าก ก าร วิ จั ย แ ล ะ ส า ร ว จ ข้ อ มู ล ข อ ง                 
การเปรียบเทียบสมรรถนะอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก
โดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าทั้ ง 2  2 รูปแบบ คือ อากาศยานไร้
คนขับแบบทั่วไปท่ีมีชุดพวงหาง (Conventional UAV) 
และอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หาง (Tailless UAV) ท่ีใช้
ปฏิบติัการในทางทหารในปัจจุบนั [1] ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1  การเปรียบเทียบสมรรถนะอากาศยานไร้คนขบั 
                   ขนาดเลก็ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จากตารางท่ี 1 พบว่า อากาศยานไร้คนขบัแบบ
ไร้หางมีสมรรถนะท่ีสูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบขนาดปีกและ
น ้ าหนกัท่ีใกลเ้คียงกนั ยกตวัอยา่งเช่น อากาศยานไร้คนขบั 

แบบไร้หาง ซ่ึงมีนามเรียกขานว่า Orbiter UAV  มีขนาด
กาง ปี ก  2.2 เม ต ร  และน ้ าห นั ก วิ่ ง ข้ึ น  7  กิ โลก รัม                
มีสมรรถนะดา้นระยะเวลาในการบินเดินทาง(Endurance)  
3 ชั่วโมง ในขณะท่ีอากาศยานไร้คนขับแบบทั่วไป 
Skyline-B มีขน าดน ้ าหนักวิ่ ง ข้ึ นและขนาดกางปี ก
ใกลเ้คียงกนั สามารถท าระยะเวลาในการบินเดินทางได้
เพียง  1.5 ชัว่โมง ซ่ึงมีค่าสมรรถนะในระยะเวลาการบิน
เดินทางน้อยกว่าอย่างมีนั ยส าคัญ คือประมาณ  50 
เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีเน่ืองจากการไร้ซ่ึงชุดพวงหางของอากาศ
ยานประเภทน้ีท าให้แรงตา้นติดตวั (Parasite Drag) ของ
อากาศยานทั้ งล ามีค่าลดลงอย่างมาก ท าให้อากาศยาน
สามารถบินไดเ้ร็วข้ึนและเขา้สู่พ้ืนท่ีเป้าหมายไดร้วดเร็ว 
รวมถึงการลดลงของแรงต้านมีผลท าให้ค่าอัตราส่วน 
แรงยกต่อแรงตา้น (Lift/Drag) ของอากาศยานทั้งล าสูงข้ึน 
ซ่ึงค่าอากาศพลศาสตร์น้ีเป็นกุญแจส าคญักบัสมรรถนะ
ของอากาศยาน ท าให้สามารถปฏิบัติภารกิจได้นานกว่า 
และมีพิสัยการบินท่ีไกลกว่า ส่ิงท่ีเป็นจุดอ่อนของอากาศ
ยานไร้คนขบัแบบไร้หาง ไดแ้ก่ เสถียรภาพของอากาศยาน
และการออกแบบเพ่ือก าหนดต าแหน่งของจุดศูนยถ่์วง
(Center of Gravity: C.G.) เน่ืองจากการไม่มีชุดแพนหาง
ด่ิงและแพนหางระดับ ท าให้เสถียรภาพตามแนวแกน
ล าตัวของอากาศยานมีค่าลดลง ดังนั้ นส่ิงท่ี เป็นความ      
ทา้ทายในสร้างอากาศยานประเภทน้ีคือการออกแบบอากาศ
ยานแบบไร้หางให้มีสมรรถนะท่ีสูงข้ึนและมีเสถียรภาพดี 
จึงจ าเป็นตอ้งท าการศึกษา และวิเคราะห์อากาศพลศาสตร์
ของแพนอากาศและปีกอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หาง
เพื่อหารูปแบบท่ีเหมาะสม และเกิดประสิทธิภาพสูงสุดใน
การบิน  
 
2.   วตัถุประสงค์ 
 2.1   เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะทางอากาศ
พลศาสตร์ของแพนอากาศและรูปแบบของปีกของอากาศ
ยานไร้คนขบัขนาดเล็กแบบไร้หาง โดยใชโ้ปรแกรมการ
ค านวณทางอากาศพลศาสตร์ (Computational Fluid 
Dynamics, CFD) และโปรแกรม XFLR5 (โดยใช้วิธีการ
วอร์เทคแลททิซ :Vortex Lattice Method) 
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 2.2 เพื่อศึกษารูปแบบของแพนอากาศและปีกของ
อากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กแบบไร้หาง ท่ีมีสมรรถนะ
สูงสุดในดา้นระยะเวลาและพิสัยการบิน รวมถึงมีเสถียรภาพ 
สถิตเบ้ืองตน้ท่ีดีในแกนล าตวั ในยา่นความเร็วต ่ากวา่เสียง
แบบไร้การอดัตวั 
3.   ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
   3.1   แพนอากาศส าหรับอากาศยานแบบไร้หาง  
           โดยทัว่ไปอากาศยานจ าเป็นตอ้งใชชุ้ดแพนหาง     
เพ่ือรักษาเสถียรภาพ แต่อากาศยานแบบไร้หางสามารถ
รักษาเสถียรภาพดว้ยตวัเอง โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชชุ้ดแพนหาง   
โดยอากาศยานแบบไร้หางจะมีค่าสมัประสิทธ์ิโมเมนตปั์กเงย
เป็นค่าท่ีมีความส าคญัท่ีจะท าใหมี้เสถียรภาพในแนวแกน
ล าตวัได ้ซ่ึงในทางอากาศพลศาสตร์จะใชค้่าสัมประสิทธ์ิ
โมเมนต์ปักเงยแบ่งประเภทของอากาศยานแบบไร้หาง 
สามารถแบ่งได ้2 แบบ [2] ดงัน้ี 

3.1.1 อากาศยานแบบไร้หางท่ีไม่ใชก้ารลู่ปีก 
                การมีเสถียรภาพในแนวแกนล าตวัของปีกท่ี
ไม่มี มุมลู่ปีกจะข้ึนอยู่กับแพนอากาศโดยตรง ดังนั้ น      
แพนอากาศท่ีใชจ้ะตอ้งมีค่าสัมประสิทธ์ิโมเมนตปั์กเงยรอบ
จุดศูนยก์ลางอากาศพลศาสตร์เป็นบวกหรือใชแ้พนอากาศ
แบบรีเฟลกซ์มาก ๆ  

3.1.2 อากาศยานแบบไร้หางท่ีใชก้ารลู่ปีก  
                         แพนอากาศทุกชนิดสามารถน ามาสร้าง
ปีกชนิดน้ีได้ เน่ืองจากค่าเสถียรภาพในแนวแกนล าตัว 
(Longitudinal Stability) สามารถแกไ้ดโ้ดยการเลือกมุมลู่ปีก 
และการบิดปลายปีกท่ีเหมาะสม เพ่ือให้เกิดสมรรถนะท่ีดี
แพนอากาศท่ีเหมาะสมคือ แพนอากาศท่ีมีค่าโมเมนต ์  
ปักเงยท่ี มีค่าเข้าใกล้ศูนย์หรือประมาณศูนย์ หรือใช ้   
แพนอากาศแบบรีเฟลกซ์น้อย ๆ เน่ืองจากไม่จ าเป็นตอ้ง
บิดท่ีปลายมาก 
 3.2  การค านวณอากาศพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  
           ค่าคุณลกัษณะอากาศพลศาสตร์ของอากาศยาน 
ไร้คนขบัแบบไร้หางถูกค านวณโดยวธีิเชิงตวัเลข (Numerical 
Method) ในรูปแบบของ Finite Volume Method โดยใช้
โปรแกรม Ansys Fluent โปรแกรมน้ีใชน้ าไปแก้สมการ
รูปแบบจ าลองการไหลของอากาศแบบเทอร์บูเลนท ์
( Reynolds Averaged Navier-Stokes Equation, RANS) 

โดยกระแสอากาศถูกสมมุติให้เป็นการไหลแบบเทอร์บูเลนท์ 
และการไหลในยา่นความเร็วต ่ากวา่เสียงแบบไร้การอดัตวั 
(Incompressible Flow) ดงัสมการท่ี 1 และ 2 แสดงไวด้งัน้ี 
 สมการท่ี 1 กฎอนุรักษม์วล
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 โดย iu~  และ iu  คือ ค่าความเร็วเฉล่ีย (Mean 
Velocity) และความเร็วแบบไร้ระเบี ยบ (Fluctuating 
Velocity) ในแต่ละระนาบ คือแกน (x y z)   จากระบบสมการน้ี 
จะเห็นไดว้่าสมการไม่เป็นรูปแบบเชิงเส้น (Non-Linear 
Equations) ซ่ึงมีความซับซ้อนมากและไม่สามารถแก้
สมการในรูปแบบของ Exact Solution ได้ ดังนั้ นจึงมี
ความจ าเป็นตอ้งเป็นแกส้มการในระบบเชิงตวัเลข ตามท่ี
กล่าวในเบ้ืองตน้ ในงานวิจยัน้ีค่าอากาศพลศาสตร์สถิต 
ถูกค านวณใน 3 มิติ  เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้น แรงยก 
และโมเมนต์รอบจุดศูนยถ่์วงของอากาศยานในมุมปะทะ
ต่าง ๆ  
 เพ่ือแกร้ะบบสมการ 1 และ 2 เทอร์บูเลนซ์โมเดล
แบบ  SST k-ω [3] จะถูกน ามาใช้ในงานวิจัยน้ี โดยมี
เหตุผลประกอบ 2 ประการ ไดแ้ก่ 
             3.2.1   ประการแรก เทอร์บูเลนท์ โมเดลน้ีไดรั้บ
การยอมรับ จากองคก์าร NASA ประเทศสหรัฐอเมริกา วา่ มี
ค ว าม ถู กต้อ งแ ม่น ย  า สู งส าม ารถป ระยุก ต์ ใช้ ไ ด ้
ในหลายรูปแบบของการไหล โดยเฉพาะการไหลท่ีมี 
ความดันยอ้นกลับสูง (Strong Adverse Pressure Gradient) 
การไหลแยกตวัของอากาศ (Flow Separations) และการไหล
ในชั้นชิดผิว (Boundary Layer) เป็นตน้  
        3.2.2 ประการท่ีสอง เทอร์บูเลนท์ โมเดลชนิดน้ี 
 เป็นเทอร์บูเลนท์โมเดลแบบลูกผสมซ่ึงไดถู้กออกแบบ
จากการน าเอาข้อดี ระหว่าง เทอร์บูเลนท์ โมเดลแบบ 
Standard k-ω และเทอร์บู เลนท์  โมเดลแบบตระกูล k-ε 
กล่าวคือ เทอร์บูเลนท์ โมเดลแบบ Standard k-ω สามารถ
แก้ปัญห าการไหลได้ ดี ในชั้ น ชิดผิ ว และข้อดีของ          
เทอร์บูเลนท์ โมเดลแบบตระกูล k-ε ทีสามารถแกปั้ญหา
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ไดดี้ในชั้นการไหลนอกชั้นชิดผิว นัน่เป็นเหตุผลวา่ท าไม       
เทอร์บู เลนท์โมเดลชนิดน้ี ถึงได้รับการยอมรับอย่าง
กวา้งขวาง 
 3.3  การค านวณสมรรถนะดา้นระยะเวลาในการบิน 
(Endurance) 
             ส าห รับอากาศยานไร้คนขับแบบไร้หางท่ี
ท าการศึกษาใชม้อเตอร์ไฟฟ้าในการขบัเคล่ือน ซ่ึงแหล่ง
พลงังานหลกัของอากาศยานข้ึนอยูก่บัแบตเตอร่ีมอเตอร์ไฟฟ้า 
และใบพัดของอากาศยาน โดยน ้ าหนักของแบตเตอร่ี 
ท่ีเลือกใชจ้ะข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีของแบตเตอร่ี ความจุ
ไฟฟ้าของแบตเตอร่ี ประสิทธิภาพของมอเตอร์ และ 
ประสิทธิภาพของใบพดั โดยสมรรถนะดา้นระยะเวลาการ
บิน (Endurance) หรือ E ของอากาศยานไร้คนขบัแบบใช้
พลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีเป็นตวัขบัเคล่ือน สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3 ดงัน้ี 

           

𝐸 =  
𝑊𝑏𝑎𝑡𝑡×𝑒×

𝐿

𝐷
×𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟×𝜂𝑝𝑟𝑜𝑝

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙×𝑉
                   

 ซ่ึง 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 , 𝑊𝑏𝑎𝑡𝑡   คือน ้ าหนกัรวมทั้งล าของ
อากาศยาน และน ้ าหนักแบตเตอร่ี ส่วน 𝑒 คือ ความจุไฟฟ้า
ของแบตเตอร่ี L/D คืออัตราส่วนของแรงยกต่อแรงต้าน 
 𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  คือประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า 𝜂𝑝𝑟𝑜𝑝  
คือประสิท ธิภาพของใบพัด  และ 𝑉 ความ เร็วของ     
อากาศยาน  

4.   วธีิการด าเนินงานและผลการวจิยั  
     4.1   ขั้นตอนการปรับเทียบค่าความถูกตอ้ง   
              (Validation Study)  
           เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการค านวณ
ดว้ยโปรแกรม CFD  ในงานวิจยัน้ี  ปีก Clark-Y และปีก 
Fauvel-14 ถู ก เลื อกม าเป็ น ปี กต้น แบบ  (Benchmark 
Model) ในการหาค่ าคุณลักษณะอากาศพลศาสต ร์ 
เน่ืองจากปีกเหล่าน้ีมีฐานขอ้มูลค่าคุณลกัษณะทางอากาศ
พลศาสตร์ท่ีได้จากการทดลองในอุโมงค์ลมความเร็วต ่า
กว่าเสียง [4][5] ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ เพื่ อใช้ในการ
เปรียบเทียบ รูปร่างลกัษณะของปีกไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 1 
และ 2  
 

 
รูปที ่1  ปีก Clark-Y 

 

 
       รูปที ่2  ปีก Fauvel - 14  
 
        เพื ่อแก้สมการเชิงตวัเลขของสมการ RANS   
ในรูปแบบ  3 มิติ ตารางท่ีเป็นระเบียบ (Structured Grid) 
และไม่ เป็นระเบียบ (Unstructured Grid) ได้ถูกสร้าง
ตารางรอบปีกโดยใช้โปรแกรม Ansys Workbench 16.0      
ดังรูปท่ี 3 จากรูปแสดงให้เห็นว่า ความหนาแน่นของ
ตารางอยูใ่นบริเวณส่วนหนา้ ส่วนทา้ย และบริเวณใกลช้ั้น
ชิดผิว ทั้งน้ีเพ่ือสามารถค านวณรายละเอียดของชั้นชิดผิว
แบบเทอร์บูเลนท์ได ้โดยเฉพาะรายละเอียดของ Laminar 
Sub-Layer ท่ีอยูใ่นชั้นชิดผิวแบบ เทอร์บูเลนท์จะมีความ
ยากและซับซ้อนในการค านวณอย่างละเอียด ซ่ึงการ
ก าหนดระยะห่างจากขอบเขตโดเมนการไหลเข้าของ
อากาศ (Inflow) ถึงส่วนหน้าของปีกจะมีค่าประมาณ 10 
เท่าของความยาว Chord เฉล่ีย และระยะจากส่วนทา้ยปีก 
ถึงขอบเขตโดเมนการไหลออกของอากาศ (Outflow) จะมี
ค่าประมาณ 15 เท่าของความยาว Chord เฉล่ีย ตามล าดบั  
       การก าหนดเง่ือนไขและขอบเขตการไหลของ
โปรแกรมค านวณอากาศพลศาสตร์ เป็นดัง รูป ท่ี  4 
เง่ือนไขและขอบเขตการไหลเข้าและออกของอากาศ 
(Inflow and Outflow Boundaries) ถูกตั้งค่าโดยใชอ้า้งอิง
ของค่ามาตรฐานของความดันบรรยากาศและอุณหภูมิท่ี
ระดับน ้ าทะเล  (101,325 kPa, 288 K) ในย่านเลขเรย์โนลด ์
(1  105 -  5  105)   
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รูปที ่3  การสร้างตารางรอบปีก Clark – Y 

 
 ส าหรับค่า Turbulent Intensity และค่าอตัราส่วน
ความหนืด (Viscosity Ratio) ท่ี เง่ือนไขการไหลเข้าของ
อากาศ (Inflow) จะก าหนดตั้ งค่ าเป็น  0.05 %  และ 2 
ตามล าดับ  โดยค่าเหล่าน้ี ถูกก าหนดในเง่ือนไขของ
คุณสมบัติอากาศจากการทดสอบในอุโมงค์ลมท่ีได้จาก
แหล่งข้อมูลอ้างอิง [4][ 5] และในส่วนท่ีผิวของโมเดล     
ถูกก าหนดค่าแบบความเร็วอากาศเป็นศูนย์  (No-Slip 
Condition) และ อุณหภูมิผิวคงท่ี (Isothermal 288 K) 
 

 
 

รูปที ่4  การก าหนดเง่ือนไขและขอบเขตการไหล 
                    ของกระแสอากาศ 
 
  4.2  ผลการเปรียบเทียบค่าคุณลกัษณะทางอากาศ
พลศาสตร์                        
         ในการเปรียบเทียบค่าคุณลกัษณะอากาศพลศาสตร์
ของปีกตน้แบบ (Benchmark Model) ค่าคุณลกัษณะมีการ
เปรียบเทียบ 2 ค่า ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก (Lift 
Coefficient) และค่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้น (Drag Coefficient)  
             รูปท่ี 5 ถึง 8 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง 
สัมประสิทธ์ิแรงยกและแรงตา้น เทียบกบัมุมปะทะของปีก 

Clark- Y และ ปีก Fauvel - 14 ท่ีไดจ้ากโปรแกรมค านวณ
พลศาสตร์ของไหล (CFD) วิธีวอร์เทคแลททีซ (Vortex 
Lattice Method) และ การทดลองในอุโมงค์ลมความเร็ว
ต ่ากวา่เสียง  
           จากการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกท่ีได้
จากทั้ ง  3 วิธีในรูปท่ี 5 และ 6 พบว่าค่า สัมประสิทธ์ิแรงยก      
ท่ีได ้มีค่าสอดคลอ้งใกลเ้คียงกนัตลอดทุกมุมปะทะ โดยมี
ค่ าความแตกต่ างไม่ เกิน  7 เปอร์ เซ็นต์  ในขณะท่ีค่ า
สมัประสิทธ์ิแรงตา้นท่ีปรากฏดงัรูปท่ี 7 และ 8 ท่ีมุมปะทะต ่า 
ประมาณ - 2 องศา ถึง 10 องศา สัมประสิทธ์ิแรงตา้นท่ีได้
จากการค านวณทั้ง 3 มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าความแตกต่าง
ไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดท่ี
ยอมรับได้ทางวิศวกรรม แสดงให้ เห็นว่าการหาค่า
สัมประสิทธ์ิแรงยกและแรงตา้นด้วยโปรแกรมค านวณ
พลศาสตร์ของไหล (CFD) และวิธีวอร์เทคแลททิซ          
มีความถูกต้องและเช่ือถือได้ สามารถน าไปใช้ในการ
วเิคราะห์แพนอากาศและปีกของอากาศยานไร้คนขบัแบบ
ไร้หางในยา่นเลขเรยโ์นลดท่ี์ใกลเ้คียงกนัต่อไป 
 

 
 
รูปที ่5  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง สมัประสิทธ์ิ 

                แรงยกกบัมุมปะทะของปีก Clark – Y 
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รูปที ่6  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง สมัประสิทธ์ิ 

                แรงยกกบัมุมปะทะของปีก Fauvel – 14 

 
 
รูปที ่7  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง สมัประสิทธ์ิ 

                แรงตา้นกบัมุมปะทะของปีก Clark – Y 
 

 
 
รูปที ่8  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง สมัประสิทธ์ิ 

                แรงตา้นกบัมุมปะทะของปีก Fauvel – 14 
 
 

 4.2  ขั้นตอนการประยกุตใ์ชง้านโปรแกรมเพ่ือหา 
              รูปแบบแพนอากาศและปีกท่ีเหมาะสม 
         ในขั้นตอนน้ีเป็นการประยกุต์ใชโ้ปรแกรมทั้ง 2 
ชนิดค านวณหาแพนอากาศ และปีกท่ีมีค่าคุณลักษณะ
อากาศพลศาสตร์ท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุดทั้ งในแง่ของ
สมรรถนะ เสถียรภาพสถิตในแกนล าตัว รวมถึงการ
ประยกุตใ์ชเ้พ่ือวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะอากาศพลศาสตร์
ของอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบ ดงัน้ี 
 4.2.1 การศึกษารูปร่างลกัษณะและสมรรถนะของ 
  อากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หาง Orbiter II      
      เพื่อความเขา้ใจในการค านวณหารูปแบบ
อากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบ ในการวิจยัคร้ังน้ี
ได้เลือกอากาศยานไร้คนขับแบบไร้หาง Orbiter II  
ดังรูป ท่ี  9 เป็นอากาศยานเพื่ อใช้ในการเปรียบเที ยบ 
(Benchmark Model) ทั้ งน้ีเน่ืองจากอากาศยานไร้คนขับ
แบบไร้หางประเภทน้ีมีสมรรถนะในด้านระยะการบิน
เดินทางค่อนข้างสูง เม่ือ เปรียบเทียบกับอากาศยาน 
ไร้คนขบัแบบอ่ืน ๆ ท่ีใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตวัขบัเคล่ือน 
โดยรายละเอียดข้อมูลของรูปลักษณะและสมรรถนะ   
ของอากาศยานไร้คนขับแบบไร้หาง Orbiter II [6]          
ดงัตารางท่ี 3 

 
 

รูปที ่9 อากาศยานไร้คนขบั Orbiter II 
 

ตารางที่ 3  รายละเอียดและขนาดรูปลกัษณะของ Orbiter II 
Parameter Orbiter II 
Wingspan 3 m 
Wing Area 1.002 m2 

Max T/O Weight 9.5 kg 
 
 จ าก ต าร าง ท่ี  3  ส าม ารถ ค าน วณ ห า
ประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขบั
แบบไร้ห าง  Orbiter II โดยใช้สมการการห าระยะ 
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เวลาการบินของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กที่ใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าในการขับเคล่ือนดังสมการท่ี 3 จากการ
ค านวณจะไดค้่าประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์อยูใ่นช่วง 
15.3 ถึ ง  21.7 ซ่ึ ง ค่ า ท า ง อ า ก า ศ พ ล ศ า ส ต ร์ น้ี 
จะเป็นประโยชน์ในการน าไปใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าอากาศ
พลศาสตร์ของอากาศยานตน้แบบต่อไป 
      4.2.2 ขั้นตอนการหารูปแบบอากาศยานไร้คนขบั 
  แบบไร้หางตน้แบบ 
           ในขั้นตอนการหารูปแบบของอากาศยาน 
ไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบน้ี ประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 
2 ขั้นตอน ดงัภาพท่ี 10 โดยเร่ิมจากขั้นตอนการเลือกแพน
อากาศและปีกในขั้ น เร่ิมต้น  (Initial Selection) และ
ขั้นตอนการวเิคราะห์หาค่าคุณลกัษณะทางอากาศพลศาสตร์
ของอากาศยานต้นแบบ ในขั้ นตอนท่ี  1 จะแบ่งเป็น 
ขั้นตอนยอ่ย 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนการเลือกแพนอากาศ
ส าหรับอากาศยานปีกบิน (Airfoil Selection) และขั้นตอน
การการก าหนดรูปร่างของปีกทั้ง 4 รูปแบบ ดว้ยการวาด
รูปปีกในรูปแบบต่าง ๆ  อาทิ เช่น รูปแบบการลู่หลงัของปีก 
โดยในขั้นตอนการเลือกแพนอากาศนั้น คณะผูว้จิยัไดเ้ลือก
รูปแบบแพนอากาศของอากาศยานแบบไร้หางทั้งหมด 8 
รูปแบบ ได้แก่ Fauvel-14, E326, ESA, Eh1/7, Marske7, 
MH60, S5020 และ TSAGI12  

 
 

รูปที ่10  ขั้นตอนการหารูปแบบอากาศยานไร้คนขบั 
                     แบบไร้หางตน้แบบ 

  จากผลการวิเคราะห์ค่าคุณลักษณะ
อากาศพลศาสตร์ของแพนอากาศทั้ง 8 รูปแบบ คณะผูว้จิยั
ได้เลือกแพนอากาศแบบ Fauvel-14 ทั้ งน้ีเน่ืองจากมีค่า
สัมประสิทธ์ิแรงยกต่อแรงต้านสูงท่ีสุด ซ่ึงค่าอากาศ
พลศาสตร์น้ีจะส่งผลโดยตรงกบัสมรรถนะดา้นระยะเวลา
การบิน  มากไปกวา่นั้นแพนอากาศชนิดน้ียงัมีค่าสมัประสิทธ์ิ
โมเมนตปั์กเงยมากกวา่ศูนย ์ซ่ึงสามารถรักษาเสถียรภาพ
สถิตในแนวแกนล าตัวเม่ือข้ึนรูปแบบปีก ดังนั้ นจึงไม่
จ าเป็นต้องใช้วิธีการลู่ปีกและบิดมุมท่ีปลายปีกเพ่ือรักษา
เสถียรภาพในแกนล าตวั ซ่ึงการลู่และการบิดปีกจะส่งผล
โดยตรงต่อการลดลงของสมรรถนะของอากาศยาน 
เม่ือพิจารณาในแง่ของการสร้าง  การใชว้ิธีแบบบิดปลายปีก
จะมีความยากในการข้ึน Mold ตลอดจนการสร้างอากาศยาน
ต้นแบบทั้ งล า  อย่างไรก็ตามการลู่หลังของปีกจะมี
ประโยชน์ในด้านการเพ่ิมเสถียรภาพในแกนทางล าตัว
(Lateral Static Stability) ดังนั้นตามหลกัการออกแบบจึง
จ าเป็นตอ้งมีการ Tradeoff ระหวา่งสมรรถนะท่ีลดลงและ
เสถียรภาพท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีความส าคญั เป็นอย่างยิ ่งใน
การศึกษาผลกระทบของการลู่หลังของปีกท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์ 
 การลู่หลงัของปีกจะส่งผลต่อการลดลงของ
สมรรถนะของอากาศยาน อยา่งไรก็ตามการลู่หลงัของปีกมี
ประโยชน์ในดา้นการเพ่ิมเสถียรภาพในดา้นขา้งล าตวั ซ่ึงการ
วิเคราะห์ เสถียรภาพสถิตในด้านข้างล าตัวนั้ นไม่อยู่ใน
ขอบเขตของการวิจัยในคร้ังน้ี ดังนั้ นในการวิจัยคร้ังน้ีจะ
กล่าวถึงเพียงการวเิคราะห์ผลกระทบของการลู่หลงัของปีกท่ี
มีผลต่อประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีได้
สร้างรูปแบบปีกตน้แบบ 4 รูปแบบ (แพนอากาศ Fauve l-14) 
โดยใช้โปรแกรม CAD ปีกทั้ ง 4 แบบมีมุมลู่หลังของปีก
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ มุมลู่ปีก 0,  5,  10 และ 15 องศา ตามล าดบั 
โดยได้ ก าหนดขน าด รูป ลักษณ ะข อ ง ปี ก เห ล่ า น้ี               
ตามรูปลกัษณะขนาดของปีกและพ้ืนท่ีปีกของอากาศยาน
ไร้คนขับแบบไร้หาง Orbiter II จากนั้ น  ผู ้วิจัยได้น า
รูปแบบปีก ทั้ง 4 แบบ ไปวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม CFD   
 ผลจากการวิเคราะห์พบว่าการท ามุมลู่ปีก                          
ท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีมีผลกระทบต่อค่าคุณลกัษณะ
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อากาศพลศาสตร์  และสมรรถนะน้อยมาก เม่ือปีก      
อากาศยานมีมุมลู่หลงัไม่เกิน 15 องศา ดงัรูปท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่11  กราฟเปรียบเทียบค่า Cl/Cd ของปีกท่ีมีมุมลู่หลงั 
                4 รูปแบบ กบั มุมปะทะโดยใชโ้ปรแกรม CFD 
 
      4.2.3  ขั้นตอนการวเิคราะห์หาค่าอากาศพลศาสตร์ 
             ของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็แบบ 
  ไร้หางตน้แบบ 
            ในขั้นตอนน้ีคณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบรูปแบบ
อากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบโดยใชโ้ปรแกรม 
CAD ซ่ึงไดเ้ลือกรูปแบบของปีกและมุมติดตั้งปีกตามการ
วเิคราะห์จากขั้นตอนท่ีแลว้ และเพื่อความสมบูรณ์ในการ
ออกแบบอากาศยานตน้แบบ นักวิจ ัยจึงได ้ออกแบบ
ล าตวัและกลอ้งบริเวณส่วนหวัของอากาศยาน รวมถึงการ
ออกแบบ  Winglet ท่ี ปลายปี กทั้ ง  2  ข้าง  เพ่ื อ รักษ า
เส ถี ยรภ าพ ส ถิต ใน ด้ าน ทิ ศท าง  (Directional Static 
Stability)โดยอากาศยานไร้คนขับแบบไร้หางต้นแบบมี
รูปร่างดงัภาพท่ี 12 และมีรายละเอียดของขนาดรูปร่างดัง
ตารางท่ี 4 ซ่ึงอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบน้ี 
คณะผู ้วิจัยได้ก าหนดนามเรียกขานว่า Aero Raptor-E  
ทั้งน้ีเพ่ือความสะดวกในการเรียกช่ือ 
 

 
 
รูปที ่12  รูปร่างของอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบ  
               (นามเรียกขาน Aero Raptor-E) 

 
 เม่ือเสร็จจากขั้นตอนการวาดออกแบบอากาศ
ยานไร้คนขบัแบบไร้หางแลว้ จากนั้นผูว้ิจยัไดน้ ามาวิเคราะห์
ค่าคุณลกัษณะอากาศพลศาสตร์ดว้ยโปรแกรม CFD โดย
ผลการค านวณไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 13 ถึง 16 
 รูปท่ี 13 เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
สัมประสิทธ์ิแรงยกท่ีไดจ้ากโปรแกรมค านวณพลศาสตร์
ของไห ล เที ยบ กั บ มุ มป ะท ะ  จากภาพ เห็ น ได้ ว่ า                                    
ท่ีมุมปะทะ - 6 องศา จะมีค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกเท่ากับ
ศูนย์ และท่ีมุมปะทะ 0  องศา ค่ าสัมประสิทธ์ิแรงยก               
มีค่าประมาณ 0.47     ส าหรับ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกสูงสุด     
มีค่าประมาณ 0.97 เกิดข้ึนที่มุมปะทะ  8 ถึง 9 องศา ซ่ึง
เป็นมุมปะทะท่ีท าให้ปีกเร่ิมมีอาการสั่น เน่ืองจากการ
แยกตวัของกระแสอากาศบนผิวปีกเกิดข้ึนหรืออาการเร่ิม
ไหลแยกตัว Stall ส าหรับค่าความชันของสัมประสิทธ์ิ 
แรงยก ในช่วงท่ีเป็นเชิงเส้น กล่าวคือตั้ งแต่ มุมปะทะ       
- 8 องศา ถึง 6 องศา จะมีค่าประมาณ 8761.4 rad–1 หรือ 
0.085 deg–1 
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ตารางที ่4  รูปร่างลกัษณะของอากาศยานไร้คนขบัแบบ 
                     ไร้หางตน้แบบ Aero Raptor-E 

 
 รูป ท่ี  14  เป็นกราฟแสดงผลลัพ ธ์ของ 

สัมประสิทธ์ิแรงต้านท่ีค านวณได้จากโปรแกรม CFD  

จากรูปน้ีพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม 

มุมปะทะโดยมีเส้น Profile เป็นรูปพาราโบลาอยา่งชดัเจน 

คุณลกัษณะของค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นต ่าสุดสัมประสิทธ์ิ 

แรงตา้นมีค่าประมาณ 0.02 เกิดท่ีมุมปะทะ - 6 องศา ถึง - 4 

องศา ซ่ึงเป็นจุดต ่าสุดของโปรไฟลรู์ปแบบพาราโบลาและ

เป็นจุดท่ีมีค่าแรงยกเท่ากับศูนย ์ ในสภาวะการบินตรง

ระดับ อากาศยานมีสัมประสิทธ์ิแรงต้าน เท่ากับ 0.028   

ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัสัมประสิทธ์ิแรงตา้นท่ีต ่าท่ีสุด เม่ือมุม

ปะทะสูงข้ึนในช่วงใกล้มุมวิกฤติ  จะเห็นได้ชัดเจนว่า            

ค่าสัมประสิทธ์ิ แรงตา้นเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยสังเกต

จากความชันท่ีสูงข้ึนในช่วงมุมปะทะ 6 องศาข้ึนไป ทั้ งน้ี

เน่ืองจากแรงต้านท่ีเกิดข้ึนโดยส่วนใหญ่เน่ืองจากการ

กระจายความดนัขา้งหนา้ปีกและหลงัปีกมีค่าเร่ิมแตกต่าง

กันมากข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากการเร่ิมแยกตัวของกระแส

อากาศบนผิวปีก ส่งผลท าให้มีค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้าน

เน่ืองจากความดนัมากข้ึน รวมถึงค่าแรงตา้นอีกส่วนหน่ึง

ท่ีไดเ้ป็นผลมาจากแรงยกท่ีเกิดข้ึน หรือแรงตา้นเหน่ียวน า 

(Drag Due to Lift or “Induced Drag”) ซ่ึงแรงตา้นน้ีแปรผนั

โดยตรงตามสมัประสิทธ์ิแรงยกก าลงัสอง [7] 

  
 

รูปที ่13  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง สมัประสิทธ์ิ 
                 แรงยกกบัมุมปะทะ 
 

 
รูปที ่14  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง สมัประสิทธ์ิ 
                แรงตา้นกบัมุมปะทะ 
 
 จากรูปท่ี 13 และ 14 ได้ค่าอากาศพลศาสตร์
ของสมัประสิทธ์ิแรงยกและแรงตา้น จากนั้นผูว้ิจยัไดน้ ามา
วเิคราะห์หาค่าประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์ (L/D) จุดน้ี
ถือไดว้า่มีความส าคญัในการน ามาวิเคราะห์สมรรถนะของ
อากาศยาน อาทิเช่น ระยะเวลาในการบินเดินทาง เป็นตน้ 

 เม่ือน าอตัราส่วนของค่าอากาศพลศาสตร์

ของ สัมประสิทธ์ิแรงยกและแรงตา้นมาพล๊อตกราฟเทียบกบั 

มุมปะทะต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 15 พบว่าค่า L/D มีค่าสูงสุดเท่ากับ 

Aircraft Components Tailless Mini-UAV 

Wing Section Fauvel -14 
Winglet Section NACA0012 
Wing Span (m) 3 

Mean Aerodynamic Chord (m) 0.338 

Wing Area (m2) 1.002 
Wing  Incidence 6 Degree 

Sweep Angle (Degree) 10 
Body Length (m) 0.75 

Root Chord Length (m) 0.4 
Tip Chord Length (m) 0.2 
Gimbals  Diameter (m) 0.13 
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18.1 หรือประมาณ 24.2 ในเง่ือนไขสภาวะการไหลทั้ ง      

ลาร์มินาและเทอร์บู เลนท์ ท่ีชั้ น ชิดผิว โดยเกิด ข้ึน ท่ี 

มุมปะทะ 2 องศา ในขณะท่ี ค่า L/D ท่ีสภาวะการบินตรง

ระดับจะมีค่าประมาน 17.8 ซ่ึงถือว่ามีค่าต ่ากว่าค่า L/D 

สูงสุดเพียง 1.5 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งมีความแตกต่างกนันอ้ยมาก 

อย่ างไรก็ ตาม  เม่ื อ พิ จารณ าสั มประสิ ท ธ์ิ แรงต้ าน 

ทั้ง 2 เง่ือนไขการบิน จะเห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่าค่าอากาศ

พลศาสตร์น้ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยท่ี

สภาวะการบินตรงระดบั จะมีค่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้นท่ีต ่ากวา่ 

เง่ือนไขการบินท่ีมีค่าประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์สูงสุด 

(มุมปะทะ 2 องศา) ถึง 20 เปอร์เซ็นต ์จึงเป็นท่ีมาของการ

ออกแบบมุมติดตั้งปีกของอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หาง

ตน้แบบไวท่ี้มุม 6 องศา ซ่ึงนอกจากเง่ือนไขในเร่ืองของ

สัมประสิทธ์ิแรงต้านแล้ว ยงัต้องค านึงถึงสัมประสิทธ์ิ 

แรงยกท่ีสภาวะการบินตรงระดับ อีกด้วย กล่าวคือ           

ท่ีมุมปะทะ 6 องศา จะเป็นมุมท่ีสร้างแรงยกไดอ้ย่างนอ้ย

เท่ากบัน ้ าหนักของอากาศยานทั้ งล าซ่ึงมีค่าดังตารางท่ี 5 

มากไปกว่านั้ นท่ีสภาวะการบินตรงระดับ ได้ก าหนด

ความเร็วและความสูงในย่านความเร็วเท่ากบัอากาศยาน

ไร้คนขบัแบบไร้หางดงัตวัอยา่ง Orbiter II 

 ซ่ึงจากการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ

ของอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบกบัอากาศยาน 

ไร้คนขบัแบบไร้หาง Orbiter II พบวา่ค่าอตัราส่วนแรงยก

ต่อแรงตา้นของไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบมีค่าสูงกว่า

แบบมีนยัส าคญั โดยอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบ

จะมีค่า L/D สูงกว่าประมาณ 18 เปอร์เซ็นต์ในสภาวะ 

การบินตรงระดับที่ความเร็วเท่าก ัน แสดงให้เห็นว่า  

ถา้อากาศยานทั้ งสองมีน ้ าหนักใกลเ้คียงกันหรือเท่ากัน 

และใช้แหล่งพลงังานจากแบตเตอร่ีเหมือนกัน จากการ

ค านวณโดยใชส้มการท่ี 3 พบวา่อากาศยานไร้คนขบัแบบไร้

หางต้นแบบสามารถบินเดินทางได้ 3.5ชั่วโมง ถึง 4.5 

ชัว่โมง โดยมีสมรรถนะในดา้นระยะเวลาการบินเดินทางท่ี

สู งกว่าอ าก าศยาน  Orbiter โดยมี ก าร เป รียบ เที ยบ

สมรรถนะของอากาศยานทั้ง 2 รูปแบบดงัตารางท่ี 5 

   
 

รูปที ่15  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสมัประสิทธ์ิ 
                  แรงยกต่อแรงตา้นกบัมุมปะทะ 

 
ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบสมรรถนะอากาศยานไร้คนขบั 
                 แบบไร้หาง Orbiter II และ Aero Raptor-E 

Performance Aero Raptor E Orbiter II 
(L/D)max 24.2 21.3 

To Weight 9.5 kg 9.5 kg 
Endurance 4.5 hr 4 hr 

Battery 23,000 mAh 23,000 mAh 
Cruise Speed 40 knot  

(Re= 400,000) 
40 knot  

(Re= 400,000) 
 
       รูป ท่ี  16  และ 17 แสดงการวิ เคราะห์

เสถียรภาพสถิตในแนวแกนล าตวัสามารถวิเคราะห์ได้

จากค่าอนุพนัธ์ของโมเมนต์หัวปัก mC  รอบจุดศูนยถ่์วง

ของอากาศยานเทียบกบัมุมปะทะ    โดยอากาศยานจะมี

เสถียรภาพสถิตในแนวแกนล าตัวต้องอยู่ในเง่ือนไข 

0





mC หรืออาจจะกล่าวอีกนยัหน่ึงคือถา้อากาศยานมี

จุดเป็นกลาง (Neutral Point) อยู่หลังจุดศูนย์ถ่ วง จะ มี

เสถียรภาพสถิตในแนวแกนล าตวั 

 เม่ือพิจารณาค่าอนุพนัธ์ของ สัมประสิทธ์ิ

โ ม เม น ต์ ปั ก เง ย ร อ บ จุ ด ศู น ย์ ถ่ ว ง  พ บ ว่ า มี ค่ า  

– 0. 096deg–1 ดงัรูปท่ี 16  แสดงให้เห็นว่า อากาศยานมี 
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  เสถียรภาพสถิตในแนวแกนล าตวัซ่ึงเป็นไปตามเง่ือนไข

 0





mC  

 การวิเคราะห์หาจุดเป็นกลางของอากาศ

ยานหรือจุดท่ีโมเมนตห์ัวปักของอากาศยานมีค่าคงท่ีหรือ 

ไม่เปล่ียนแปลงตามมุมปะทะ โดยอยูท่ี่ 28 เปอร์เซ็นตข์อง

ความยาว Chord เฉล่ีย  และไดน้ ามาเปรียบเทียบกบัช่วงระยะ

ของศูนย์ถ่วงของอากาศยานอยู่ท่ี  26 เปอร์เซ็นต์ของ   

ความยาว Chord เฉล่ีย ค่าของจุดศูนยถ่์วงซ่ึงได้จากการ

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม XFLR5 พบว่าเป็นจุดท่ี เกิด

โมเมนตปั์กเงยของอากาศยานทั้งล าเป็นศูนยท่ี์สภาวะการ

บินตรงระดับ ดังรูปท่ี  17 แสดงจุดเป็นกลางอยู่หลัง

จุดศูนย์ถ่วง ซ่ึง มีระยะ Stat ic  Margin ประมาณ 2  

เปอร์เซ็นต์ของความยาว Chord เฉล่ีย  จึงสรุปได้วา่อากาศ

ยานมีเสถียรภาพในแนวแกนล าตวั  

 
 
รูปที ่16   กราฟแสดงสมัประสิทธ์ิโมเมนตร์อบจุดศูนยถ่์วง 
                  ของอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบ 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่17  รูปแสดงระยะจุดสะเทินกบัจุดศูนยถ่์วงของ    
         อากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางตน้แบบ 

 
5.   สรุปผลงานวจิยั 
 5.1  ผลการเปรียบเทียบรูปแบบแพนอากาศท่ีใช้ 
ในการออกแบบปีกของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก
แบบไร้หาง พบว่าแพนอากาศท่ีมีสมรรถนะท่ีดีท่ีสุด คือ  
แพนอากาศแบบ Fauvel – 14 เพราะมีค่าประสิทธิภาพ 
ทางอากาศพลศาสตร์ หรือ Aerodynamic Efficiency สูงท่ีสุด 
และมีค่าโมเมนต์หัวปักรอบจุดศูนยก์ลางอากาศพลศาสตร์
ท่ีมากกว่า 0 โดยไม่จ าเป็นต้องใช้หลักการบิดปีกและ      
ลู่หลังมากๆ เพ่ือรักษาเสถียรภาพ ซ่ึงเง่ือนไขในการ
เลือกใช้แพนอากาศชนิดน้ี มีข้อดีเก่ียวกับสมรรถนะ         
ท่ีดีกวา่และง่ายส าหรับการสร้าง 
 5.2  ผลการเลือกรูปแบบปีกท่ีมีการลู่หลงั 10 องศา 
การลู่หลงัของปีกจะส่งผลโดยตรงกบัการเพ่ิมเสถียรภาพ
ด้ านข้างล าตัวในขณะท่ี สมรรถนะของอากาศยาน
เปล่ียนแปลงน้อยมากแบบไม่มีนัยส าคญั และยิ่งไปกว่านั้น
ผูว้จิยัไดเ้ลือกมุมติดตั้งปีกท่ี 6 องศา ซ่ึงเป็นมุมท่ีเหมาะสม
กบัล าตวัท่ีออกแบบใหม่ รวมถึงการออกแบบต าแหน่ง
ติดตั้งกลอ้งบริเวณส่วนหวัของอากาศยาน  
 5.3  ผลจากการท าการบินของอากาศยานต้นแบบ
พบว่า ในการบินเดินทางสามารถบินได้ประมาณ 3.5
ชั่วโมง ถึง 4.5 ชั่วโมง ถือได้ว่ามีสมรรถนะดา้นการบิน
เดินทางท่ีใกล้เคียงหรือมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ  
อากาศยานแบบ Orbiter II  
 5.4  ผลจาการศึกษารูปแบบแพนอากาศท่ีใช้ในการ
ออกแบบปีกของอากาศยานไร้คนขบัแบบไร้หางคร้ังน้ี
พบวา่ อากาศยานตน้แบบท่ีท าการศึกษามีเสถียรภาพสถิต
เบ้ืองตน้ท่ีดีในแกนล าตวั  
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6.  ข้อเสนอแนะ 
 จากการวิจัยเร่ืองการศึกษาและวิเคราะห์อากาศ
พลศาสตร์ของแพนอากาศและปีกอากาศยานไร้คนขับ
แบบไร้หางคร้ังน้ี เพื่อให้ไดม้าซ่ึงรูปลกัษณะของอากาศยาน 
เต็มรูปแบบควรท าการแสกนหรือท าวิศวกรรมยอ้นรอย 
(Reverse Engineer) อากาศยานไร้คนขับแบบไร้หาง 
Orbiter II และน าไปวิเคราะห์อากาศพลศาสตร์ด้วย
โปรแกรม CFD เพื่อน าผลท่ีได้มาท าการเปรียบเทียบ
สมรรถนะของอากาศยานไร้คนขับแบบไร้หางทั้ งสอง
รูปแบบซ่ึงจะมีความน่าเช่ือถือยิง่ข้ึน 
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