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บทคดัย่อ 

 บทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์หาค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์และเสถียรภาพ

เบ้ืองต้นของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก (TEagle Eyes X-II) โดยใช้โปรแกรมคํานวณพลศาสตร์ของไหล 

(Computational Fluid Dynamics : CFD) ในย่านเลขเรย์โนลด์ตํ่ า คือ ประมาณ 500,000 – 800,000 ตามรูปแบบ 

และภารกิจของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กท่ีได้รับการออกแบบจากขั้นตอนการออกแบบเชิงหลักการ  

ให้สามารถทาํการบินในย่านความเร็วตํ่ากว่าเสียงแบบไร้การอดัตวัในภารกิจลาดตระเวนและเฝ้าตรวจทางอากาศ  

ทั้ งน้ี เพ่ือนําผลการทดสอบโดยใช้โปรแกรม CFD ท่ีได้ มาเปรียบเทียบและยืนยนัผลลัพธ์ท่ีได้จากขั้นตอน 

การออกแบบเชิงหลกัการ ซ่ึงผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก ค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้น รวมถึงการวิเคราะห์

เสถียรภาพสถิตในแนวแกนลาํตวั สามารถยืนยนัขีดความสามารถในการปฏิบติัภารกิจของอากาศยานไร้คนขบั 

ขนาดเล็กตามท่ีกําหนดไว้ได้เป็นอย่างดี และสามารถท่ีจะดาํเนินการสร้างและทําการบินทดสอบอากาศยาน 

ไร้คนขบัขนาดเลก็ตน้แบบในขั้นตอนการวิจยัพฒันาและสร้างอากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็ไดต่้อไป  

  

คาํสําคญั: อากาศพลศาสตร์, เสถียรภาพ, อากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็, โปรแกรมคาํนวณพลศาสตร์ของไหล 

 

Abstract 

 The objective of this paper is to analyze aerodynamic characteristics and aircraft stability of TEagle Eyes 

X-II mini UAV by using Computational Fluid Dynamics (CFD) in range of low Reynolds number about 500,000 - 

800,000 based on the mini UAV design from conceptual design process to fly in low-speed subsonic incompressible 

flow in intelligence, surveillance and reconnaissance missions. This is to compare the results of the test by using 
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the CFD program and confirm the results obtained from the conceptual design process. The analysis results of lift 

coefficient, drag coefficient and longitudinal static stability can confirm the mission capabilities of TEagle Eyes X-II, 

which able to build and flight testing in the next process of research, development and construction of small 

unmanned prototype aircraft. 
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1. บทนํา 

 ยทุธศาสตร์กองทพัอากาศ 20 ปี (พ.ศ.2561 – 2580) กาํหนดเป้าหมายในการขบัเคล่ือนกองทพัอากาศเพ่ือมุ่งสู่วิสัยทศัน์ 

“กองทพัอากาศชั้นนาํในภูมิภาค (One of the Best Air Forces in ASEAN)” โดยไดก้าํหนดประเด็นยทุธศาสตร์ท่ี 2 เสริมสร้าง

สมรรถนะและความพร้อมในการป้องกนัประเทศและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติ เป็นประเด็นยุทธศาสตร์ประเด็นหน่ึง 

ของกองทัพอากาศในการสนับสนุนให้บรรลุวิสัยทัศน์กองทัพอากาศอย่างเป็นรูปธรรม บนพ้ืนฐานกรอบภารกิจ 

ของกองทพัอากาศตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทย โดยกาํหนดจุดเน้นดา้นการเสริมสร้างนภานุภาพเพ่ือท่ีจะสร้าง

และพฒันากาํลงัทางอากาศในยคุท่ีมีการพฒันานวตักรรมและเทคโนโลยอียา่งรวดเร็ว [1] ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะเป็นการตอบสนอง

ยทุธศาสตร์กองทพัอากาศ 20 ปี ดงักล่าว ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 การวิจยั พฒันา และจดัหาอากาศยานไร้คนขบั เพ่ือให้สามารถปฏิบติัภารกิจในระดบัยุทธการและยุทธวิธี ท่ีตอ้งอาศยั

วิทยาการและเทคโนโลยีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมต่อการรองรับการพฒันาของระบบตรวจจบัในอนาคต เป็นไปตาม

แนวทางการพฒันากองทพัอากาศ ซ่ึงมุ่งเนน้การพฒันาขีดความสามารถการปฏิบติัการท่ีใชเ้ครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง (Network 

Centric Operations : NCO) ดว้ยขีดความสามารถในการแสวงหาขอ้มูลในทุกความตอ้งการท่ีมีความถูกตอ้ง ครบถว้น และ

ทันเวลา ยงัผลให้ได้รับข้อมูลสําหรับใช้ประโยชน์ในการปฏิบัติภารกิจได้อย่างสมบูรณ์ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้เ ร่ิมต้น 

จากการศึกษาขอ้มูลสมรรถนะของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก [2] [3] และทาํการวิเคราะห์หาค่าคุณลกัษณะเฉพาะทาง

อากาศพลศาสตร์โดยใช้โปรแกรมคํานวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics : CFD) เพ่ือเป็นข้อมูล

ประกอบการพฒันาอากาศยานไร้คนขบัตน้แบบของกองทพัอากาศท่ีสามารถสนบัสนุนภารกิจไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 งานวิจัยน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการวิจยัพฒันา และปรับปรุงระบบอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก (TEagle Eyes X-II)  

จากขั้นตอนการออกแบบเชิงหลกัการ (Conceptual Design) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงไดมุ่้งเน้นการวิเคราะห์หาค่าคุณลกัษณะ

เฉพาะทางอากาศพลศาสตร์โดยใชโ้ปรแกรม CFD และหาแนวทางการพฒันาและเพ่ิมขีดความสามารถ เพ่ือให้ไดอ้ากาศยาน

ไร้คนขับขนาดเล็กท่ีสามารถทาํการบินและปฏิบติัภารกิจได้จริงตรงตามความต้องการของผูใ้ช้งาน และสามารถสร้าง 

องคค์วามรู้ดา้นการแผนแบบอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กไดอ้ยา่งเป็นระบบ  

 การหาค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์โดยโปรแกรม CFD เป็นการคาํนวณเชิงตัวเลขโดยใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ท่ีได้รับการสร้างข้ึนเพ่ือใช้ในการคํานวณสมการทางอากาศพลศาสตร์ท่ีมีความซับซ้อนหรือท่ีเรียกว่ า  

สมการนาเวียร์ -สโต๊ค (Navier-Stokes Equation) ซ่ึ ง เ ป็นสมการคณิตศาสตร์ ท่ีจ ําลองกา รไหลของกระ แสอ า ก า ศ  

ดงันั้น การคาํนวณค่าอากาศพลศาสตร์ดว้ยโปรแกรม CFD จึงสามารถคาํนวณไดก้บักระแสอากาศท่ีไหลผา่นวตัถุทุกรูปทรง 

และรูปแบบการไหลท่ีซบัซอ้นต่าง ๆ โดยท่ีผลลพัธ์ยงัคงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดท้างวิศวกรรม [4] 
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รูปที ่1 อากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก (TEagle Eyes X-II) 

            

2. ขอบเขตงานวจิัย 

 การวิเคราะห์หาค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์โดยใชโ้ปรแกรม CFD ไดก้าํหนดขอบเขตงานวิจยัให้ตรงกับ

ความตอ้งการและการนําไปใช้ในการปฏิบติัภารกิจลาดตระเวนและเฝ้าตรวจทางอากาศของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก  

ในยา่นความเร็วตํ่ากว่าเสียงแบบไร้การอดัตวั โดยมีค่าเลขเรยโ์นลดอ์ยูใ่นช่วงระหว่าง 500,000 – 800,000  

     

3. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  

 โปรแกรม CFD ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์หาค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ เป็นโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ 

(Computer Code) ท่ีมีโครงสร้างหลกัมาจากเทคนิคการคาํนวณของระเบียบวิธีเชิงตวัเลข (Numerical Method) เพ่ือนาํมาใช้

ในการจาํลอง (Computer-based Simulation) และวิเคราะห์แก้ปัญหาการไหลของของไหล (Fluid Flow Problem) ตามเง่ือนไข 

ค่าขอบท่ีไดรั้บมาจากปัญหานั้น (Boundary Condition) โดยทัว่ไปโครงสร้างของโปรแกรม CFD มีความซับซ้อนและยากต่อ

การทาํความเขา้ใจ แต่ในปัจจุบนัโปรแกรม CFD ไดรั้บการพฒันาเพ่ือให้ใชง้านไดง่้าย (Friendly Users) โดยใชพ้ื้นฐานของ

ทฤษฎีพลศาสตร์ของไหล (Fluid Dynamics) และทฤษฎีระเบียบวิธีเชิงตวัเลขในงานวิศวกรรม (Numerical Techniques for 

Engineering) ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม CFD ในเบ้ืองตน้ ประกอบดว้ย องค์ประกอบหลกั 3 องค์ประกอบ [5] [6]  

ท่ีตอ้งดาํเนินการตามลาํดบั ดงัต่อไปน้ี 

 3.1 ขั้นตอนก่อนการคาํนวณ (Pre-Processor) เป็นขั้นตอนการป้อนชุดคาํสั่งของปัญหาการไหลของของไหลท่ีตอ้งการ

หาคาํตอบ โดยการป้อนชุดคาํสั่งท่ีประกอบไปดว้ย 

   3.1.1 การกาํหนดรูปทรง (Definition of Geometry) ของขอบเขตท่ีตอ้งการคาํนวณหรือเรียกว่าโดเมนการคาํนวณ

(Computational Domain) 

           3.1.2 การสร้างตารางกริด (Grid or Mesh Generation) เป็นการแบ่งโดเมนการคาํนวณออกเป็นส่วน ๆ เพ่ือให้มี

ขนาดท่ีเล็กลงและเขา้กบัรูปทรงของปัญหา 

   3.1.3 การเลือกคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีท่ีจาํเป็นต่อรูปแบบการคาํนวณ 

   3.1.4 การกาํหนดคุณสมบติัของของไหล (Fluid Properties) 

   3.1.5 การกาํหนดเง่ือนไขและขอบเขตการไหลอยา่งเหมาะสม (Specification of Boundary) 

 3.2 ขั้นตอนการคาํนวณ (Solver) 

   3.2.1 การจดัรูปแบบตวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่า (Unknown Variables) ให้อยูใ่นรูปฟังกช์นัท่ีไม่ซบัซอ้น 
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 3.2.2 การแบ่งยอ่ยเทอมอนุพนัธ์ (Discretization) ให้อยูใ่นรูปแบบของระบบสมการพีชคณิต (Algebraic 

Equation System) เพ่ือนาํไปแทนค่าในสมการพลศาสตร์ของไหล (Fluid Dynamics Equation) และจดัระบบสมการในการ

คาํนวณทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Manipulation) โดยมีวิธีการพ้ืนฐานในการแบ่งยอ่ยเทอมอนุพนัธ์ท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

         3.2.2.1 วิธีไฟไนตดิ์ฟเฟอร์เรนซ์ (Finite Difference Method) เป็นเทคนิคการแบ่งยอ่ยสมการโดยใช้

อนุกรมเทยเ์ลอร์ (Taylor Series) และนาํไปแทนค่าเทอมอนุพนัธ์ในสมการการไหลโดยตรง ดงัแสดงตวัอยา่งตารางกริดไฟ

ไนตดิ์ฟเฟอร์เรนซต์ามรูปท่ี 2 [7] ซ่ึงสามารถคาํนวณไดต้ามสมการท่ี 1 เม่ือกาํหนดให้ u คือ ความเร็วในแนวแกน x และ v 

คือ ความเร็วในแนวแกน y โดยท่ี i และ j แสดงถึงตาํแหน่งในตารางกริดไฟไนตดิ์ฟเฟอร์เรนซ์ 

 

 

รูปที ่2 ตารางกริดไฟไนตดิ์ฟเฟอร์เรนซ ์

                 

                      i+1,j i-1,j i,j+1 i,j-1u u v vu v
0 + +

x y 2Δx 2Δy
∂ ∂

= ≈
∂ ∂

− −
   (1) 

 

    3.2.2.2 วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element Method) เป็นวิธีการแกส้มการโดยวิธีการถ่วงนํ้าหนกั (Weighted 

Function) ท่ีมีเชปฟังกช์นั (Shape Function) aS (x)  แทนในสมการควบคุม ดงัแสดงในสมการท่ี 2 

                             

                                 a au(x) = u S (x)∑   (2) 

                  

    3.2.2.3 วิธีสเปคทรอล (Spectral Method) เป็นเทคนิคท่ีใชห้ลกัการประเมินค่าความผิดพลาดท่ีเกิดจากการ

ตดัเทอม (Truncation Error) โดยอนุกรมฟูริเยร์ (Fourier Series) ซ่ึงแตกต่างจากวิธีไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนซ์และไฟไนต์เอลิเมนต์ 

โดยการวิเคราะห์ปัญหาทางพลศาสตร์ของไหลโดยวิธีสเปคทรอลนั้น จะพิจารณาการคาํนวณทั้งระบบ (Entire Computational 

Domain) ในขณะท่ีวิธีไฟไนตดิ์ฟเฟอร์เรนซ์และวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตจ์ะวิเคราะห์ปัญหาในลกัษณะท่ีเป็นตาํแหน่งภายใน (Local 

Domain) ของระบบ 

    3.2.2.4 วิธีไฟไนต์โวลุ่ม (Finite Volume Method) เป็นอีกเทคนิคการคาํนวณวิธีหน่ึงท่ีได้รับความนิยม 

และใชก้นัอย่างแพร่หลายเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีนาํขอ้ดีจากทั้งวิธีไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนซ์และวธีิไฟไนต์เอลิเมนต ์

มารวมกนั และสามารถใชใ้นการคาํนวณในกรณีท่ีการไหลไม่มีความต่อเน่ือง ซ่ึงวิธีน้ีจะใชค่้าท่ีคาํนวณจากกริดตรงกลาง

โดยท่ีกริดโดยรอบจะได้รับการส่งผ่านข้อมูลนั้ น ดังแสดงตัวอย่างของตารางกริดในรูปท่ี 3 และตัวอย่างการคาํนวณ 

อตัราการไหลออกของมวลสุทธิ (Net Mass Outflow) ตามสมการท่ี 3 เม่ือกาํหนดให้ ρ คือ ความหนาแน่นของของไหล u และ v 

คือ ความเร็วในแนวแกน x และแนวแกน y ตามลาํดบั และ A คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดั 
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รูปที ่3 ตารางกริดไฟไนตโ์วลุ่ม 

       

                                      ( ) ( ) ( ) ( )e w n s
ρuA ρuA + ρvA ρvA = 0− −  (3) 

 

   3.2.3 ลาํดับสุดทา้ยในขั้นตอนการคาํนวณจะเป็นขั้นตอนการแกร้ะบบสมการพีชคณิต (Algebraic Equation 

System) ของโปรแกรม CFD ท่ีไดจ้ากขั้นตอนก่อนหนา้น้ีจนกระทัง่ไดผ้ลลพัธ์ 

 3.3 ขั้นตอนหลังการคาํนวณ (Post-Processor) เป็นขั้นตอนท่ีได้รับการพฒันาข้ึนอย่างรวดเร็วเพ่ือให้ผูใ้ช้งาน เช่น 

วิศวกร หรือนักวิจยั สามารถนาํไปใชว้ิเคราะห์ปัญหาท่ีตอ้งการศึกษา โดยขั้นตอนน้ีจะถูกแสดงผลออกมาในรูปแบบของ

กราฟิกต่าง ๆ ซ่ึงถูกรวบรวมไวใ้นโปรแกรมสาํเร็จรูปทาง CFD ดงัน้ี 

 3.3.1 การแสดงเวกเตอร์ (Vector Plot) 

 3.3.2 การแสดงคอนทวัร์ระดบัสี (Contour Color) 

 3.3.3 การแสดงภาพพลอตพ้ืนผวิสองและสามมิติ (Surface Plot) 

 3.3.4 เส้นทางอนุภาค (Particle Path) 

 จากขั้นตอนทั้งหมดสรุปไดว้่าการคาํนวณพลศาสตร์ของไหลประกอบดว้ย ขั้นตอนก่อนการคาํนวณเพ่ือรับชุดขอ้มูล

ของเง่ือนไขของการคาํนวณ เช่น การกาํหนดรูปทรง การสร้างตารางกริด เป็นตน้ โดยเม่ือโปรแกรม CFD ไดรั้บชุดขอ้มูล

ดงักล่าว โปรแกรมจะทาํการคาํนวณหาผลลพัธ์ในขั้นตอนการคาํนวณ และหลงัจากท่ีไดรั้บผลการคาํนวณเรียบร้อยแล้ว 

ขั้นตอนสุดทา้ย คือ ขั้นตอนหลงัการคาํนวณ ซ่ึงผลลพัธ์จากการคาํนวณจะสามารถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ และสามารถ

แสดงไดห้ลายรูปแบบ เช่น การแสดงเวกเตอร์ หรือการแสดงคอนทวัร์ระดบัสี เป็นตน้ 

 

4. การดําเนินการวจิัย 

 4.1 ขั้นตอนก่อนการคาํนวณ 

  4.1.1  การกาํหนดรูปทรงของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก 

   งานวิจัยน้ีใช้รูปทรงของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กจากขั้ นตอนการออกแบบเชิงหลักก าร 

ตามท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงไดท้าํการเลือกรูปแบบของแพนอากาศโดยใชโ้ปรแกรม XFLR5 ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

เพ่ือหารูปแบบแพนอากาศท่ีมีประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร์ท่ีดีท่ีสุดโดยใชว้ิธีการวอร์เทคแลททิซ โดยเม่ือพิจารณาตาม

ขอบเขตการกาํหนดความตอ้งการและรูปแบบภารกิจของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก พบว่าแพนอากาศรูปแบบ sd7032  

มีความเหมาะสมมากท่ีสุด เน่ืองจากมีค่าของสัมประสิทธ์ิแรงตา้นท่ีน้อยท่ีสุดในช่วงของค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกท่ีตอ้งการ 

ตามความตอ้งการท่ีกาํหนดไว ้ประกอบกบัแพนอากาศรูปแบบ sd7032 มีความซับซ้อนในการข้ึนรูปแพนอากาศน้อยกว่า

แพนอากาศแบบอ่ืน ดงันั้น จึงใชแ้พนอากาศรูปแบบดงักล่าวสาํหรับดาํเนินการสร้างปีกของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก 

และทาํให้ไดค่้าคุณลกัษณะของปีกอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
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รูปที ่4 การเลือกรูปแบบของแพนอากาศโดยใชโ้ปรแกรม XFLR5 ในขั้นตอนการออกแบบเชิงหลกัการ 

 

ตารางที ่1 ค่าคุณลกัษณะของปีกอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  4.1.2 การสร้างรูปแบบตาข่ายรอบอากาศยาน (Grid Generation) 

  การสร้างรูปแบบตาข่ายรอบอากาศยานเพ่ือแกส้มการเชิงตวัเลขของสมการ (Reynolds Averaged Navier-Stokes 

Equation: RANS) โดยตารางรูปแบบตาข่ายท่ีเป็นระเบียบ (Structured Mesh) รอบตวัอากาศยานโดยใชโ้ปรแกรม Ansys Meshing 

ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะเร่ิมตน้จากการตรวจสอบรูปแบบของ CAD ของอากาศยานไร้คนขบัท่ีสามารถทาํการสร้างตารางรูปแบบ 

ตาข่ายได้หรือท่ีเรียกว่า Geometry Cleanup และทาํการสร้างรูปแบบตาข่ายรอบอากาศยาน ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงจากรูปน้ี 

จะเห็นว่า รายละเอียดความหนาแน่นของตารางรูปแบบตาข่ายจะอยู่บริเวณรอบลาํตวัของอากาศยานและบริเวณใกลช้ั้นชิดผิว 

ทั้งน้ี เพ่ือให้สามารถคาํนวณรายละเอียดของกระแสอากาศไหลวนท่ีทา้ยลาํตัวของอากาศยาน และสามารถคํานวณ

รายละเอียดของชั้นชิดผิวแบบเทอร์บูเลนทไ์ด ้โดยเฉพาะรายละเอียดของ Laminar Sub Layer ท่ีอยู่ในชั้นชิดผิว ซ่ึงมีความยาก

และซับซ้อนท่ีจะคาํนวณได้โดยละเอียด อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้ค่าความถูกตอ้งของชั้นชิดผวิมีความแม่นยาํมากข้ึน จึงได้

เลือกใชเ้ทอร์บูเลนทโ์มเดลแบบ k-ω (CFD SST) โดยค่า y+ ท่ีคาํนวณได้จะต้องถูกกาํหนดให้มีค่าตามเง่ือนไข y+ < 2  

ดังนั้ น ความห่างของรูปแบบตาข่ายหรือเซลล์ในชั้ นแรกท่ีติดกับผิวอากาศยานจะต้องมีค่าประมาณ 10-5 มิลลิเมตร  

และสาํหรับชั้นต่อไปของเซลลจ์ะมีอตัราส่วนการยืดออก (Stretching Ratio) ประมาณ 1.25 

Aircraft Components TEagle Eyes X-II 

Wing Section sd7032 

Wing Span (m) 2.840 

Mean Aerodynamic Chord (m) 0.266 

Wing Area (m2) 0.766 

Wing Load (kg/m2) 1.367 

Root Chord (m) 0.298 

Tip Twist (degree) 0.000 

Aspect Ratio 10.615 

Taper Ratio 1.490 

Root-Tip Sweep (degree) -1.006 



ปีที ่17 ฉบับที ่1 มกราคม – มถุินายน 2564          25 

 

รูปที ่5 การสร้างรูปแบบตาข่ายบนอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก 

 

   4.1.3 การกาํหนดเง่ือนไขและขอบเขตการไหล (Boundary Conditions) 

    การกาํหนดเง่ือนไขและขอบเขตการไหลอย่างเหมาะสมเป็นการกาํหนดขอบเขตการไหลเขา้ของอากาศ (Inflow) 

และขอบเขตการไหลออกของอากาศ (Outflow) โดยระยะห่างของระยะจากขอบเขตการไหลเขา้ของอากาศถึงส่วนหน้า 

ของอากาศยานมีค่าเท่ากับ 10 เท่าของความยาวคอร์ดเฉล่ีย และระยะห่างจากทา้ยอากาศยานถึงขอบเขตการไหลออก 

ของอากาศมีค่าเท่ากบั 15 เท่าของความยาวคอร์ดเฉล่ีย ดงัแสดงในรูปท่ี 6 และกาํหนดค่าตวัแปรของกระแสอากาศอา้งอิง 

ตามค่ามาตรฐานของความดันบรรยากาศและอุณหภูมิท่ีระดับความสูงของการบินท่ีความสูงในระดับต่าง ๆ ตั้ งแต่

ระดับนํ้ าทะเลจนถึงระดับความสูงท่ีต้องการ คือ 300 – 500 เมตร ความเร็วในการบินเดินทาง คือ 15 เมตรต่อวินาที  

ซ่ึงสามารถคาํนวณเป็นเลขเรยโ์นลด์ประมาณ 500,000 – 800,000 ค่า Turbulent Intensity และค่าอัตราส่วนความหนืด 

(Viscosity Ratio) ท่ีขอบเขตการไหลเขา้ของอากาศตั้งค่าเป็น 0.1% และ 10 ตามลาํดบั และท่ีผิวของอากาศยานไดต้ั้งค่าเป็น

แบบความเร็วอากาศเป็นศูนย ์(No-Slip Condition) และอุณหภูมิผวิคงท่ี (Isothermal) เท่ากบั 288 เคลวิน  

 

 

รูปที ่6 การกาํหนดเง่ือนไขและขอบเขตของโปรแกรม CFD 
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 4.2 ขั้นตอนการคาํนวณ 

  ในงานวิจยัน้ีค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ไดรั้บการคาํนวณโดยวิธีเชิงตวัเลข (Numerical Method)  

ในรูปแบบของวิธีไฟไนต์โวลุ่ม (Finite Volume Method) โดยการใชโ้ปรแกรม Ansys Fluent ซ่ึงโปรแกรมน้ีใชห้ลักการ 

ในการแก้สมการจาํลองการไหลของอากาศแบบเทอร์บูเลนท์ (RANS) และการไหลในย่านความเร็วตํ่ากว่าเสียงแบบ 

ไร้การอดัตวั (Subsonic Incompressible Flow) บนพ้ืนฐานของกฎการอนุรักษ์มวล (Conservation of Mass) กฎการอนุรักษ์

โมเมนตมั (Conservation of Momentum) และการเลือกใชเ้ทอร์บูเลนทโ์มเดลในการแกร้ะบบสมการ ดงัน้ี 

  4.2.1 กฎการอนุรักษม์วล กล่าวว่า อตัราการเพ่ิมข้ึนของมวลของอนุภาคของไหลมีค่าเท่ากบัอตัราการไหลสุทธิ

ของมวลในอนุภาคของไหล ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์ได้ตามสมการความต่อเน่ือง (Continuity Equation) ดังแสดง 

ในสมการท่ี 4 

 

                                                                               
( ) ( )i

i

ρ ρu
+ = 0

t x
∂ ∂

∂ ∂


         (4) 

  

  4.2.2 กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม มีพ้ืนฐานมาจากกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั (Newton’s Second Law of 

Motion) กล่าวว่า อตัราการเพ่ิมข้ึนของโมเมนตัมของอนุภาคของไหลจะมีค่าเท่ากับผลรวมของแรงท่ีกระทาํบนอนุภาค 

ของไหล ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์ไดต้ามสมการโมเมนตมั (Momentum Equation) ดงัแสดงในสมการท่ี 5 

 

                           
( ) ( )i ji

ij i j
j i j

ρu uρu p
+ = + τ ρu u

t x x x
∂ ∂ ′′ ′′

∂ ∂ ∂ ∂

∂∂
−  

 
          (5) 

 

   โดย ρ  คือ ความหนาแน่นเฉล่ียของของไหล iu  และ iu′′  คือ ค่าความเร็วเฉล่ีย (Mean Velocity) และ

ความเร็วแบบไร้ระเบียบ (Fluctuating Velocity) ตามลําดับ ในแต่ละระนาบ คือ แกน (x y z) และ ijτ  คือ ความเค้นเฉือน  

ซ่ึงจากระบบสมการน้ี จะเห็นได้ว่าสมการไม่เป็นรูปแบบเชิงเส้น (Non-linear Equations) กล่าวคือมีความซับซ้อนมาก 

และไม่สามารถแก้สมการในรูปแบบของ Exact Solution ได้ ดังนั้ น จึงมีความจาํเป็นต้องแก้สมการในระบบเชิงตัวเลข 

ตามท่ีกล่าวในเบ้ืองตน้ โดยในงานวิจยัน้ีไดท้าํการคาํนวณค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ทั้งสามมิติ เพ่ือหาค่า

สัมประสิทธ์ิแรงยก สัมประสิทธ์ิแรงตา้น และสัมประสิทธ์ิโมเมนตก์ม้เงยรอบจุดศูนยถ่์วงของอากาศยานในมุมปะทะต่าง ๆ  

  4.2.3 การเลือกใชเ้ทอร์บูเลนทโ์มเดลในการคาํนวณจะตอ้งมีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัรูปแบบการไหล

ของกระแสอากาศสําหรับการแกส้มการทั้งระบบ ทั้งน้ี เพ่ือความถูกตอ้งแม่นยาํในการคาํนวณหาค่าทางอากาศพลศาสตร์ 

โดยเฉพาะในชั้ นชิดผิวแบบเทอร์บูเลนท์ (Turbulent Boundary Layer) ซ่ึงมีความซับซ้อนมาก ซ่ึงรูปแบบการไหลวน 

ของอากาศท่ีเกิดข้ึนบนอากาศยาน (Circulation Flow) ท่ีถูกตอ้ง จะข้ึนอยู่กบัการเลือกชนิดของรูปแบบของเทอร์บูเลนท ์

ท่ีถูกต้องด้วยเช่นกัน โดยในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้เทอร์บูเลนท์โมเดลแบบ k-ω (CFD SST) เพ่ือแก้ระบบสมการ 

ตามสมการท่ี 4 และ 5 ซ่ึงเหตุผลในการเลือกใชเ้ทอร์บูเลนทโ์มเดลดงักล่าวประกอบดว้ยเหตุผลสองประการ ดงัน้ี 

   4.2.3.1 เทอร์บูเลนทโ์มเดลแบบ k-ω (CFD SST) ไดรั้บการยอมรับจากองค์การบริหารการบินและอวกาศ

แห่งชาติ (National Aeronautics and Space Administration) หรือ NASA ว่ามีความถูกตอ้งแม่นยาํสูง และสามารถประยกุต ์

ใช้ได้ในหลายรูปแบบของการไหล โดยเฉพาะการไหลท่ีมีความดันยอ้นกลับสูง (Strong Adverse Pressure Gradient)  

เกิดการไหลแยกตวัของอากาศ (Flow Separation) รวมทั้งการไหลในชั้นชิดผวิ (Boundary Layer) เป็นตน้ 

   4.2.3.2 เทอร์บูเลนทโ์มเดลแบบ k-ω (CFD SST) เป็นเทอร์บูเลนทโ์มเดลแบบผสม ซ่ึงไดรั้บการออกแบบ

จากการนาํเอาขอ้ดีระหว่างเทอร์บูเลนทโ์มเดลแบบ standard k-ω และเทอร์บูเลนทโ์มเดลแบบตระกูล k-ε กล่าวคือ เทอร์บูเลนท์



ปีที ่17 ฉบับที ่1 มกราคม – มถุินายน 2564          27 

โมเดลแบบ standard k-ω สามารถแกปั้ญหาการไหลไดดี้ในชั้นชิดผิว และเทอร์บูเลนทโ์มเดลแบบตระกูล k-ε สามารถ

แกปั้ญหาไดดี้ในชั้นการไหลนอกชั้นชิดผวิ จึงทาํให้เทอร์บูเลนทโ์มเดลชนิดน้ีไดรั้บการยอมรับและใชง้านอยา่งกวา้งขวาง 

 4.3 ขั้นตอนหลงัการคาํนวณ 

  สาํหรับในขั้นตอนน้ี จะเป็นการนาํผลลพัธ์ค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ ไดแ้ก่ สัมประสิทธ์ิแรงยก 

สัมประสิทธ์ิแรงตา้น และสัมประสิทธ์ิโมเมนตก์ม้เงยรอบจุดศูนยถ่์วงของอากาศยาน มาแสดงผลในรูปแบบของกราฟหรือ

กราฟิกต่าง ๆ เพ่ือนาํไปใชก้ารวิเคราะห์ปัญหาท่ีตอ้งการศึกษา 

 

5. ผลการวจิัย 

 ในหัวข้อน้ีจะเป็นการแสดงผลลัพธ์ของการคาํนวณและวิเคราะห์หาค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ 

ของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก (TEagle Eyes X-II) ดว้ยโปรแกรมคาํนวณพลศาสตร์ของไหล CFD ภายหลงัจากท่ีได ้

วิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของแพนอากาศโดยใช้วิธีวอร์เทคแลททิซในขั้ นตอนการออกแบบ 

เชิงหลักการ เพ่ือยืนยนัความสอดคล้องและความถูกตอ้งของสมรรถนะอากาศยานในด้านต่าง ๆ โดยการคาํนวณด้วย

โปรแกรม CFD ทาํให้ไดค่้าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กค่าต่าง ๆ ซ่ึงสามารถ 

นาํมาดาํเนินการวิเคราะห์ตามทฤษฎีอากาศพลศาสตร์ได ้[8] ดงัต่อไปน้ี 

 5.1 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก (Lift Coefficient) 

           รูปท่ี 7 แสดงผลลพัธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกท่ีคาํนวณไดจ้ากโปรแกรม CFD ซ่ึงจากรูปน้ีพบว่าค่า

สัมประสิทธ์ิแรงยกท่ีคาํนวณไดมี้ความสอดคลอ้งใกลเ้คียงกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศ

พลศาสตร์ของแพนอากาศโดยใชว้ิธีวอร์เทคแลททิซท่ีไดเ้ลือกใชแ้พนอากาศแบบ sd7032 โดยมีค่าความแตกต่างไม่เกิน 5 

เปอร์เซ็นต ์ตลอดทุกมุมปะทะท่ีทาํการศึกษา โดยท่ีมุมปะทะ 0 องศา สมัประสิทธ์ิแรงยกมีค่าประมาณ 0.45 สาํหรับค่า

สัมประสิทธ์ิแรงยกสูงสุด เกิดข้ึนท่ีมุมปะทะ 12 องศา โดยมีค่าประมาณ 1.36 ซ่ึงเป็นมุมปะทะท่ีทาํให้ปีกเร่ิมมีอาการสั่น

เน่ืองจากการแยกตวัของกระแสอากาศบนผวิปีก 

 

 

รูปที ่7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงยกกบัมุมปะทะ 

 

 5.2 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้น (Drag Coefficient) 

   รูปท่ี 8 แสดงผลลัพธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้านท่ีคํานวณได้จากโปรแกรม CFD ซ่ึงจากรูปน้ีพบว่า 

ค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้านท่ีคาํนวณได้มีความสอดคล้องใกล้เคียงกับผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ค่าคุณลักษณะเฉพาะ 

ทางอากาศพลศาสตร์ของแพนอากาศโดยใชว้ิธีวอร์เทคแลททิซท่ีไดแ้กไ้ขขอ้จาํกดัท่ีเกิดข้ึนจากความหนืดของกระแสอากาศ 

เรียบร้อยแลว้ โดยท่ีมุมปะทะสูงค่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะมีความแตกต่างกนัเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการกาํหนดการไหล

ทั้งระบบเป็นแบบเทอร์บูเลนซ์ของโปรแกรม CFD โดยในความเป็นจริงแลว้การไหลของกระแสอากาศผ่านอากาศยาน 
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ไร้คนขบัจะมีทั้งการไหลท่ีเป็นทั้งแบบลามินาร์ในช่วงตน้ของลาํตวัและส่วนชายหนา้ของปีกแลว้จึงเปล่ียนเป็นการไหลแบบ

เทอร์บูเลนท ์และจากรูปน้ีพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นมีค่าเพ่ิมข้ึนตามมุมปะทะอยา่งชดัเจน คุณลกัษณะของค่าสัมประสิทธ์ิ

แรงตา้นตํ่าสุดเกิดท่ีมุมปะทะ -2 องศา โดยท่ีจุดน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นประมาณ 0.0405 และสําหรับท่ีมุมปะทะ 0 องศา 

อากาศยานจะมีค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นเท่ากบั 0.0415 

     

 

รูปที ่8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงตา้นกบัมุมปะทะ 

 

       5.3 ค่าอตัราส่วนของสัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธ์ิแรงตา้น (Lift to Drag Ratio, L/D) 

         เม่ือไดค่้าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของสัมประสิทธ์ิแรงยกและสัมประสิทธ์ิแรงต้านจากหัวข้อ 

ท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ จะทาํให้สามารถวิเคราะห์ค่าอตัราส่วนของสัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธ์ิแรงตา้น (L/D) ซ่ึงเป็น 

ค่าสําคญัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์สมรรถนะของอากาศยาน เช่น พิสัยบิน ระยะเวลาในการบินเดินทาง เป็นตน้ โดยเม่ือสังเกต

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธ์ิแรงต้านกับมุมปะทะ ดังแสดงในรูปท่ี 9 พบว่า 

ค่าอัตราส่วนของสัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธ์ิแรงต้านมีค่าสูงสุดเท่ากับ 13.83 โดยเกิดข้ึนท่ีมุมปะทะ 6 องศา  

ซ่ึงค่าอัตราส่วนของสัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธ์ิแรงต้านจะเร่ิมมีค่ามากตั้ งแต่ช่วงมุมปะทะ -2 ถึง 6 องศา ซ่ึงเป็น 

มุมปะทะท่ีใชท้าํการบินจริง  

 

 

รูปที ่9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธ์ิแรงตา้นกบัมุมปะทะ 

  

 

 



ปีที ่17 ฉบับที ่1 มกราคม – มถุินายน 2564          29 

 5.4 การวิเคราะห์เสถียรภาพสถิตในแนวแกนลาํตวั (Longitudinal Stability) 

     การวิเคราะห์เสถียรภาพสถิตในแนวแกนลาํตวั สามารถวิเคราะห์ไดจ้ากค่าอนุพนัธ์ของสัมประสิทธ์ิโมเมนต์ 

กม้เงยรอบจุดศูนยถ่์วงของอากาศยาน (Cm,cg) เทียบกบัมุมปะทะ โดยอากาศยานจะมีเสถียรภาพสถิตในแนวแกนลาํตวัจะตอ้ง

อยู่ในเง่ือนไข ∂Cm,cg/∂α < 0 และเม่ือพิจารณาค่าอนุพนัธข์องสัมประสิทธ์ิโมเมนต์กม้เงยรอบจุดศูนยถ่์วงของอากาศยาน 

ไร้คนขบัขนาดเล็กพบว่ามีค่าติดลบเท่ากบั -1.23 ต่อองศา ดงัแสดงในรูปท่ี 10 ซ่ึงจะเห็นว่าอากาศยานมีเสถียรภาพสถิต 

ในแนวแกนลาํตวัและเป็นไปตามเง่ือนไข     

  

 

รูปที ่10 กราฟแสดงผลลพัธ์ของสัมประสิทธ์ิโมเมนตก์ม้เงย 

 

 5.5 การวิเคราะห์ค่า Static Margin ของอากาศยาน 

   การวิเคราะห์เสถียรภาพสถิตในแนวแกนลาํตวัของอากาศยาน สามารถกระทาํไดอี้กวิธีหน่ึง คือ การวิเคราะห์ 

ค่า Static Margin ของอากาศยาน ซ่ึงสามารถคาํนวณไดเ้ม่ือทราบตาํแหน่งจุดศูนยถ่์วงของอากาศยาน โดยสามารถระบุไดใ้น

หน่วยเปอร์เซ็นต์ของชยาเฉล่ียทางอากาศพลศาสตร์ (Mean Aerodynamics Chord) หรือ %MAC และทราบตําแหน่ง 

ของ Neutral Point และระบุไดใ้นหน่วย %MAC เช่นกนั ซ่ึงสามารถคาํนวณไดจ้ากโปรแกรม CFD และสามารถคาํนวณ 

ค่า Static Margin และทาํการวิเคราะห์ตามเง่ือนไขของการมีเสถียรภาพสถิตในแนวแกนลาํตวัของอากาศยานได ้กล่าวคือ 

ตาํแหน่งของ Neutral Point ตอ้งอยู่ดา้นหลงัของจุดศูนยถ่์วง และค่าของ Static Margin ควรอยู่ในช่วง 12 – 20 เปอร์เซ็นต์  

ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมสําหรับการออกแบบอากาศยานให้มีเสถียรภาพสถิตในแนวแกนลาํตวั ดงัแสดงตวัอย่างในรูปท่ี 11  

โดยค่า Static Margin ของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กท่ีคาํนวณไดจ้ากโปรแกรม CFD มีค่าเท่ากบั 19 เปอร์เซ็นต ์

 

 

รูปที ่11 การวิเคราะห์ค่า Static Margin ของอากาศยาน 
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6. สรุป 

 จากการคาํนวณหาค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กในช่วงมุมปะทะ 

ท่ีตอ้งการศึกษา โดยการใชโ้ปรแกรม CFD และทาํการเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการออกแบบเชิงหลกัการ 

จากนั้นไดท้าํการวิเคราะห์ผลลพัธ์ของค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ท่ีได ้ซ่ึงจากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ

พบว่าผลลัพธ์ท่ีได้จากการคาํนวณมีความสอดคล้องใกล้เคียงกัน ซ่ึงจากข้อมูลผลการทดสอบและการคํานวณหาค่า

คุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก สามารถยืนยนัขีดความสามารถในการปฏิบัติ

ภารกิจของอากาศยานไร้คนขับท่ีกําหนดไว้ในขั้นตอนการออกแบบเชิงหลักการ และสามารถท่ีจะดําเนินการสร้าง 

และทาํการบินทดสอบอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กต้นแบบได้ต่อไป โดยผลการคํานวณหาค่าคุณลักษณะเฉพาะ 

ทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กตามท่ีคาํนวณมาขา้งตน้สามารถสรุปได ้ดงัต่อไปน้ี 

     6.1 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกสูงสุด คือ 1.36 ท่ีมุมปะทะ 12 องศา 

     6.2 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกท่ีมุมปะทะเท่ากบัศูนยอ์งศา คือ 0.45 

     6.3 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นตํ่าสุด คือ 0.0405 ท่ีมุมปะทะ -2 องศา 

 6.4 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นท่ีมุมปะทะเท่ากบัศูนยอ์งศา คือ 0.0415 

 6.5 ค่าอตัราส่วนของสมัประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธ์ิแรงตา้นสูงสุด คือ 13.83 ท่ีมุมปะทะ 6 องศา 

 6.6 ค่าอนุพนัธ์ของสัมประสิทธ์ิโมเมนต์กม้เงยรอบจุดศูนยถ่์วงของอากาศยาน คือ -1.23 ต่อองศา ซ่ึงเป็นไปตาม

เง่ือนไขการมีเสถียรภาพสถิตในแนวแกนลาํตวัของอากาศยาน 

 6.7 ค่า Static Margin ของอากาศยานเท่ากบั 19 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นไปตามเง่ือนไขการมีเสถียรภาพสถิตในแนวแกน

ลาํตวัของอากาศยาน 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 องค์ความรู้ท่ีได้รับจากการวิจัยในคร้ังน้ีสามารถนําไปใช้ประโยชน์ควบคู่กับการวิจัยในส่วนต่าง ๆ เฉพาะด้าน 

ของอากาศยานไร้คนขบัและสามารถต่อยอดไดเ้พ่ิมเติม เช่น การออกแบบและพฒันาการจดัโครงสร้างอากาศยาน การพฒันา

และทดสอบโครงสร้างปีก การพฒันาระบบควบคุมการบินอตัโนมติัและระบบอุปกรณ์การภาพ เป็นตน้ ตามเทคโนโลย ี

ของอากาศยานไร้คนขับท่ีมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วและมีการใช้งานอย่างกว้างขวาง ทั้ งน้ี เพ่ือให้ตอบสนองต่อ 

ความต้องการทางยุทธการของกองทพัอากาศ และสามารถนําไปใช้ปฏิบติัภารกิจในพ้ืนท่ีเป้าหมายไดจ้ริง นอกจากนั้น  

การวิจยัในคร้ังน้ียงัสามารถทาํการวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ไดเ้พ่ิมเติมโดยการใชโ้ปรแกรม CFD 

แบบ Transition Model ทั้งน้ี เพ่ือให้ไดค่้าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ในย่านเลขเรยโ์นลด์ตํ่าท่ีมีความถูกต้อง 

มากข้ึน โดยเฉพาะความถูกตอ้งในการคาํนวณหาสัมประสิทธ์ิแรงตา้น นอกจากนั้น ควรมีการศึกษาการวิเคราะห์หาความมี

เสถียรภาพดา้นขา้งลาํตวั (Directional Stability Analysis) และการศึกษาผลกระทบของการติดตั้ง Winglet ท่ีมีผลกระทบต่อ

สมรรถนะอากาศยาน รวมไปถึงการพฒันาการออกแบบลาํตวัเพ่ือลดแรงตา้นและให้อากาศยานมีสมรรถนะท่ีสูงข้ึน 

 

8. กติตกิรรมประกาศ 

 การวิจัยน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการวิจยัพฒันา และปรับปรุงระบบอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก (TEagle Eyes X-II)  

ซ่ึงไดท้าํการวิเคราะห์หาค่าคุณลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กโดยใชโ้ปรแกรม

คาํนวณพลศาสตร์ของไหล เพ่ือปรับปรุงพฒันาสมรรถนะของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก และสร้างอากาศยานไร้คนขบั

ขนาดเล็กตน้แบบท่ีสามารถทาํการบินและปฏิบติัภารกิจไดจ้ริง จากองคค์วามรู้ในดา้นต่าง ๆ ซ่ึงนาํมาบูรณาการและพฒันา

ต่อยอดเพ่ือให้อากาศยานไร้คนขบัตน้แบบสามารถทาํการบินไดอ้ยา่งปลอดภยั และตอบสนองต่อภารกิจของกองทพัอากาศ 

ซ่ึงการวิจยัในคร้ังน้ีสามารถดาํเนินการสําเร็จไปไดด้้วยดีนั้ น ตอ้งขอขอบคุณผูบ้งัคับบญัชาระดับสูงของกองทพัอากาศ  
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ท่ีเห็นความสําคญัของการดาํเนินการวจิยั รวมถึงอาจารย ์กองการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช ทุกท่าน

ท่ีให้ความร่วมมือและใหก้ารสนบัสนุนในการดาํเนินการวิจยัเป็นอยา่งดี 
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