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การศึกษาอากาศพลศาสตร์และการออกแบบเชิงหลักการ 
ของอากาศยานไร้คนขับปีก Box-wing ขึน้-ลงทางดิ่งขนาดเล็ก 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขับปีก box-wing ขึ้น-ลงทางดิ่งขนาดเล็ก
โดยใช้แพนอากาศแบบ S3010 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงจากผลการเปรียบเทียบกับแพนอากาศที่นิยมใช้ในการ
ออกแบบอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กดว้ยโปรแกรม XFLR5 จึงนำแพนอากาศดังกล่าวมาสร้างแบบจำลองอากาศยาน
ไร้คนขับที่มปีีกช้ันเดียวเป็นลำต้นแบบและรูปทรงปีก box-wing ที่ถูกออกแบบข้ึนใหม่ เพื่อเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะ
ทางอากาศพลศาสตร์ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ พบว่าทีค่วามเร็วอากาศเท่ากบั 17.5 เมตร/วินาที และมีมุม
ปะทะ 0° อากาศยานไร้คนขับปีก box-wing มีอัตราส่วนระหว่างแรงยกต่อแรงต้านเพิ่มขึ้น 9.43% เมื่อเทียบกับ
อากาศยานไร้คนขับปีกช้ันเดียว และมีการนำเสนอการติดตั้งชุดขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าที่สามารถปรับมุมได้ เพื่อ
นำไปใช้การออกแบบร่าง (The preliminary design) ต่อไป 
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Abstract  
 This research presents a study of the aerodynamics of a small box-wing vertical take-off 
and landing unmanned aerial vehicle with the airfoil S3010, which has a high lift coefficient from 
the results of a comparison of the airfoils commonly used in small UAV design by the XFLR5 
program. This airfoil was used for the modeling of baseline mono-plane UAV and box-wing UAV to 
compare the aerodynamic characteristics using computational fluid dynamics methods. The results 
show that box-wing UAVs had a 9.43% higher lift-to-drag than mono-plane UAVs at a cruising speed 
of 17.5 m/s and an angle of attack of 0°. As the results, the installation of tilt motor has been 
proposed for the further proceeding in the preliminary design phase. 
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1. บทนำ 
 ในปัจจุบันการปฏิบัติภารกิจต่าง ๆ ทาง
อากาศได้มีการนำอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
aerial vehicles: UAVs) เข้ามาแทนที่มากขึ้น เนื่องจาก
อากาศยานไร้คนขับมีขีดความสามารถในการเข้าถึงพื้นที่
ต่าง ๆ ได้อย่างคล่องตัว และสามารถเข้าปฏิบัติภารกิจ
ในพื้นท่ีเสี่ยงภัยแทนการใช้ทรัพยากรมนุษย์และอากาศ
ยานขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นการลดต้นทุนและป้องกันความ
สูญเสียที่อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติภารกิจต่าง ๆ ที่มี
ความเสี่ยงอันตราย อีกทั้งในปัจจุบันยังเกิดการแพร่
ระบาดของโรคติ ดต่อร้ายแรงและมีภั ยพิบั ติทาง
ธรรมชาติเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องและทวีความรุนแรงมาก
ยิ่งข้ึน ซึ่งส่งผลให้เกิดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สิน
ของประชาชนภายในประเทศ การพัฒนาเทคโนโลยี
อากาศยานไร้คนขับจึงเป็นสิ่งหนึ่งที่จะสามารถนำไปต่อ
ยอดในการช่วยเหลือและบรรเทาภัยพิบัติ เพื่อลดความ
สูญเสียต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นได้ อากาศยานไร้คนขับยัง
สามารถปฏิบัติภารกิจบินลาดตระเวนเพื่อหาข่าวและ
รวบรวมข้อมูลที่สำคัญด้วยการติดตั้งกล้องถ่ายภาพหรือ
เซนเซอร์ต่ าง ๆ ซึ่ งสามารถนำข้อมูลเหล่านั้ นมา
วิเคราะห์เพื่อวางแผนยับยั้งการเกิดเหตุอันตรายหรือภัย
พิบัติต่าง ๆ ได้ นอกจากนี้ยังมีการใช้งานอากาศยานไร้
คนขับในด้านการเกษตร เพื่อเพิ่มผลผลิตให้สูงยิ่งขึ้น ซึ่ง
เป็นการผสมผสานการใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ กับการทำ
การเกษตร ทั้งยังเป็นการส่งเสริมให้ เกษตรกรและ
ผู้ประกอบการทางนวัตกรรมมีส่วนร่วมในการพัฒนา
ธุรกิจด้านการเกษตรของประเทศ 

อากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กที่มีความนิยมใน
ปัจจุบันนั้นใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้รับจากแบตเตอรี่เพื่อใช้
สร้างแรงขับเคลื่อน กล่าวคือทำการขับเคลื่อนด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้าหลาย ๆ ตัว (Multirotor UAVs) โดยมี
ทิศทางช้ีขึ้น ทำให้ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าสูงเนื่องจากแรง
ยกท่ีเกิดขึ้นนั้นเกิดขึ้นจากมอเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว 
อีกท้ังลำตัวของอากาศยานไร้คนขับยังมีลักษณะเฉพาะ
ทางอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic characteristics) 
ในการช่วยสร้างแรงยกที่ต่ำ จึงทำให้เกิดการพัฒนา
ลำตัวและรูปทรงของอากาศยานไร้คนขับให้มีลักษณะ
คล้ ายกับอากาศยานปี กตรึ งมากขึ้น  (Fixed-wing 

aircraft) และมีพื้นผิวแรงยก (Lifting surface) หรือปีก 
(Wing) ที่ ช่วยสร้างแรงยกให้อากาศยานไร้คนขับ
นอกเหนือจากการใช้พลังงานจากมอเตอร์ไฟฟ้า รวมถึง
มีการใช้พื้นผิวบังคับ (Flight control surfaces) เพื่อทำ
ให้อากาศยานไร้คนขับสามารถเปลี่ยนทิศทางการบินไป
ตามแนวแกนต่าง ๆ ได้ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีด้านอากาศ
ยานไร้คนขับเกิดขึ้นอย่างแพร่หลาย ทั้งการพัฒนาระบบ
ควบคุมการบิน อุปกรณ์ที่ใช้ในการปฏิบัติภารกิจและ
การออกแบบรูปทรงของอากาศยานไร้คนขับเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถทางการบิน ในอดีตการออกแบบอากาศ
ยานจะทำโดยการสร้างแบบจำลองและนำไปทดสอบ
เพื่อหาค่าลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ในอุโมงค์
ลม (Wind tunnels) ซึ่งวิธีดังกล่าวนี้ มีงบประมาณใน
การดำเนินการสูง ในปัจจุบันจึงมีการประยุกต์ ใช้
โป ร แ ก ร ม พ ล ศ า ส ต ร์ ข อ ง ไห ล เ ชิ ง ค ำ น ว ณ 
(Computational fluid dynamics: CFD) ซึ่งสามารถ
ใช้คำนวณการทำงานของของไหล การไหลแบบปั่นป่วน
และทิศทางการไหล เพื่อออกแบบและวิเคราะห์ในงาน
ด้านวิศวกรรมต่าง ๆ เช่น การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของเครื่องกังหันน้ำชนิดเพลตันโดยใช้เทคนิคพลศาสตร์
ของไหลเชิงคำนวณ [1] นอกจากนี้ยังรวมไปถึงการ
คำนวณหาค่าลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของ
แบบจำลองอากาศยานไร้คนขับ [2] ในขั้นตอนของการ
ออกแบบ เพื่อนำไปสู่กระบวนการผลิตต่อไป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและพัฒนารูปทรง
ของอากาศยานไร้คนขับเพื่อเพิ่มค่าลักษณะเฉพาะทาง
อากาศพลศาสตร์ให้สามารถสร้างแรงยก (Lift: L ) ได้
มากขึ้น ทั้งยังมีอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้าน (Lift-to-
drag ratio: /L D ) มากขึ้นด้ วย โดยวิธีการศึ กษา
ลักษณะเฉพาะของแพนอากาศหลาย ๆ แบบด้วย
โปรแกรม XFLR5 เพื่อนำไปกำหนดเป็นแพนอากาศของ
ปีกอากาศยานไร้คนขับลำต้นแบบ และพัฒนารูปทรงปีก
ให้เป็นแบบ Box-wing กล่าวคือการออกแบบปีกสองช้ัน
ให้มีความเหลื่อมกัน (Staggered wing) และมีปลายปีก 
(Wingtip) ที่เช่ือมถึงกัน ซึ่งเป็นการเพิ่มแรงยกและลด
ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านเหนี่ ยวนำ (Induced drag 
coefficient: 

iDC ) โดยทำการคำนวณหาค่า 
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ลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ ในโปรแกรม 
Ansys Fluent ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ 
ทั้งยังทำการศึกษาและออกแบบลำตัว (Fuselage) เพื่อ
ลดการเกิดแรงต้านให้น้อยลง จึ งเป็นการเพิ่ มค่า
อัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านให้กับอากาศยานไร้คนขับ 
นอกจากนี้ยังทำการศึกษาแนวคิดในการติดตั้งชุดสร้าง
แรงขับเคลื่อนหรือมอเตอร์ไฟฟ้าที่สามารถปรับมุมได้ 
เพื่อเพ่ิมขีดความสามารถในการขึ้น- 
ลงทางดิ่ ง (Vertical take-off and landing: VTOL) 
ให้อากาศยานไร้คนขับสามารถทำการบินเข้าถึงพื้นที่
ต่าง ๆ ได้อย่างคล่องตัวมากขึ้น 
 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 2.1. การออกแบบอากาศยาน ไร้คนขับ 
(Unmanned aerial vehicle design) 

การออกแบบอากาศยาน ไร้คนขับ  [3] 
ประกอบไปด้วยขั้นตอนการดำเนินงาน 3 ขั้น คือ ขั้น
การออกแบบเชิงหลักการ (The conceptual design 
phase) ขั้ น ก ารอ อ กแ บ บ ร่ า ง  (The preliminary 
design phase) และขั้นการออกแบบรายละเอียด 
(The detail design phase) ในขั้นการออกแบบเชิง
หลักการมีแนวคิดมากจากการผลิตสินค้าหรือผลิตภัณฑ์

ให้เกิดผลกำไรหรือให้ผลประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน ขั้นการ
อ อก แบ บ เชิ งห ลั ก ก าร จึ งจ ำ เป็ น ต้ อ งค ำนึ งถึ ง
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ ทำการศึกษาและวิเคราะห์
ข้อมูลในการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้เกิดความคุ้มค่ากับ
ต้นทุนในการผลิต โดยสามารถเริ่มตน้จากการตั้งคำถาม
ในด้านความต้องการของสินค้า ขนาดของตลาด ต้นทุน
ในการผลิต ค่าใช้จ่ายเนื่องจากการใช้งาน ความคุ้มค่า
ในการใช้งาน และกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ 
การพิจารณาคำถามเหล่านี้เป็นการช่วยตัดสินใจในการ
ริเริ่มการผลิตหรือปรับเปลี่ยนแนวคิดต่าง ๆ ให้เกิด
ผลประโยชน์สูงสุดได้ 

การออกแบบเชิงหลักการของอากาศยานไร้
คนขับเป็นการศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะรูปทรงของ
อากาศยานไร้คนขับ ขนาด น้ำหนัก และประสิทธิภาพ
ทางการบิน โดยทำการทดสอบด้วยเครื่องมือต่าง ๆ 
เพื่อยืนยันทฤษฎีทางอากาศพลศาสตร์ และอาจเกิด
การดัดแปลงรูปทรงหรือประยุกต์ใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ 
เพิ่มเติมมากขึ้น เพื่อตอบคำถามในด้านความคุ้มค่าใน
การใช้งาน และทำให้เกิดการพัฒนาไปสู่การออกแบบ
ในขั้นตอนถัดไป ในงานวจิัยนี้มีขั้นตอนในการออกแบบ
เชิงหลักการ แสดงดังรูปที ่1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการออกแบบเชิงหลักการของอากาศยานไร้คนขับ 
 

 2.2. แพนอากาศความเร็วต่ำ (Low speed 
airfoil) แพนอากาศความเร็วต่ำหรือแพนอากาศที่มีค่า 
Reynolds number ต่ ำ [4] นั้ นถูกออกแบบมาให้
สามารถใช้งานได้ดีที่ค่า Reynolds number ต่ำกว่า 
500,000 ซึ่งนิยมนำไปใช้ในการออกแบบโครงสร้างปีก

ของอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก การเลือกแพน
อากาศที่เหมาะสมนั้นต้องมีลักษณะเฉพาะที่สามารถ
สร้างแรงยกได้ดีหรือมีค่าสัมประสิทธิ์แรงยกที่สูงและมี
ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านที่น้อย ซึ่งสัมพันธ์กับมุมปะทะ
ของอากาศที่กระทำต่อแพนอากาศนั้น ๆ ด้วย   
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การหาค่า Reynolds number เพื่อศึกษา
แพนอากาศ แสดงดังสมการที่ 1 

 
(1) 

 
โดยที่ Re  คือ ค่า Reynolds number   

คือ ความหนาแน่นของอากาศ v  คือ ความเร็วของ
อากาศ l  คือ ความยาวเส้นคอร์ดของแพนอากาศ และ 
  คือ ความหนืดพลวัตรของอากาศ 

 2.3. การลดค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านเหนี่ยวนำ 
(

iDC ) ด้วยรูปทรงปีกแบบไม่ระนาบ (Reduction of 
the induced drag using non-planar wing)  

Kroo [5] ได้อธิบายวิธีการลดค่าสัมประสิทธิ์
แรงต้านเหนี่ยวนำด้วยการเพิ่มค่าประสิทธิภาพกางปีก 
(Span efficiency factor) ให้ ม ากขึ้ น  โด ย วิ ธี ก าร
ออกแบบรูปทรงปีกแบบไม่ระนาบ ในรูปที่ 2 แสดงค่า
ประสิทธิภาพกางปีกที่แตกต่างกันไปในรูปทรงปีกแบบ
ไม่ระนาบแต่ละแบบ โดยมีอัตราส่วนความสูงต่อความ
กว้าง (Height-to-width ratio) ที่ 0.2 พบว่า รูปทรง
ปีกแบบ box-wing มีค่าประสิทธิภาพกางปีกมากที่สุด 
และรูปที่ 3 แสดงให้เห็นว่า รูปทรงปีก box-wing มี
แรงต้านที่มาจากการเกิดกระแสอากาศวนที่ปลายปีก
น้อยที่สุด 

 
รูปที ่2 ค่าประสิทธิภาพกางปีกของรูปทรงปีกแบบไม่

ระนาบ 
 

 
รูปที ่3 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงต้านจากกระแส

อากาศวนกับอัตราส่วนความสูงของปีกต่อระยะกางปกี 

2.4. ทฤษฎี Best wing system (BWS)  
Prandtl [6] ได้ทำการคำนวณการประมาณ

ประสิทธิภาพของปีกเนื่องจากการเกิดแรงต้านของปีก
รูปทรง Best wing system ที่มีลักษณะเดียวกับปีก 
Box-wing โดยเปรียบเทียบกับปีกช้ันเดียว ซึ่งข้ึนอยู่กับ
ค่าความสูงของระยะห่างปีกทั้งสองช้ัน (h) และความ
กว้างของปกี (b) ดังสมการที่ 2 

 
(2) 

 
2.5. การคำนวณอากาศพลศาสตร์ด้วยวิธี

พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ  (Computational 
Fluid Dynamics) 

 โปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ [7] 
เป็นเครื่องมือในการจำลองผลลัพธ์ของการไหลที่มี
ความซับซ้อนของของไหล ซึ่งมีทั้งการไหลของความ
ร้อน การถ่ายเทมวล การเปลี่ยนสถานะของของไหล 
ปฏิกิริยาเคมี และการเคลื่อนไหวต่าง ๆ โดยการใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยแก้สมการคณิตศาสตร์ด้วยสภาวะ
จำลองที่ต้องการจะศึกษา ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม 
Ansys Fluent ในการแก้สมการรูปแบบจำลองการไหล
ของอากาศแบบเทอร์บูเลนท์ (Reynolds Averaged 
Navier-Stokes Equation: RANS) โดยใช้เทอร์บูเลนท์
โมเดลแบบ SST k-ω [8] เนื่องจากมีความแม่นยำสูงใน
การเกิดการไหลในแบบต่าง ๆ ทั้งการไหลที่มีความดัน
ย้อนกลับสูง (Strong adverse pressure gradient) 
การไหลแยกตัวของอากาศ (Flow separations) และ
การไหลในช้ันชิดผิว (Boundary layer) รวมถึงเทอร์บู
เลนท์โมเดลชนิดนี้ยังถูกพัฒนามาจากการผสมผสาน
ข้อดีของเทอร์บูเลนท์โมเดลแบบ Standard k-ω ที่มี
ความแม่นยำในการวิเคราะห์การไหลช้ันชิดผิว และ
เทอร์บู เลนท์ โม เดลตระกูล  k-ε ที่ เหมาะกับการ
วิเคราะห์การไหลนอกช้ันชิดผิว โดยมีสมการทีเ่กี่ยวข้อง
คือ สมการที่ 3 กฎอนุรักษ์มวล (Mass Conservation 
Equation) และสมการที่  4 กฎอนุรักษ์ โม เมนตัม 
(Momentum Conservation Equations) 

 
(3) 
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(4) 
 

2.6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Palaia G, et al. [9 ]  ไ ด้ น ำ เส น อ ก า ร

ออกแบบอากาศยานไร้คนขับท่ีสามารถบินข้ึนลงทางดิ่ง
ไ ด้  (Vertical take-off and landing: VTOL) โ ด ย
ผสมผสานกับทฤษฎี  Best wing system [8] ของ 
Prandtl ซึ่งอากาศยานไร้คนขับที่ได้ทำการออกแบบ
นั้นมีช่ือว่า “Tiltone” เนื่องจากปีกน้ันสามารถปรับมุม
ได้ 90° เพื่อปรับเปลี่ยนจากการบินแบบ multicopter 
เป็นการบินแบบ fixed-wing ได้ ซึ่งแนวคิดดังกล่าวนี้
เป็นการวางรากฐานการพัฒนาอากาศยานไร้คนขับใน
ปัจจุบันให้กลายเป็นเครื่องบินโดยสารขนาดเล็กได้ใน
อนาคต  

Ma T, et al. [10] ได้นำเสนอการออกแบบ
เชิงหลักการของอากาศยานไร้คนขับปีกตรึงที่มีรูปทรง
แบบ box-wing โดยมีใบพัด (duct-fan) ติดตั้งอยู่ 2 
ชุดซึ่งถูกขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์ turboshaft ที่อยู่
ภายในลำตัว ซึ่งใบพัดทั้งสองชุดสามารถปรับมุมองศา
ได้เพื่อให้อากาศยานไร้คนขับลำนี้สามารถบินขึ้น-ลง
ทางดิ่ งได้  จากการวิจัยพบว่าปีก box-wing ทำให้
อากาศยานไร้คนขับมีเสถียรถาพทางการบินที่ดีขึ้นและ
ยังมีค่าความเร็วร่วงหล่น (stall speed) ที่ต่ำอีกด้วย 

Chau T, Zingg D W. [11] ได้นำเสนอการ
ประยุ กต์ ใช้ สมการ Reynolds-averaged Navier-
Stokes เพื่อการออกแบบทางอากาศพลศาสตร์ของ
อากาศยานปีก box-wing โดยพัฒนามาจากอากาศ
ยานลำต้นแบบคือ Embraer E190 จากการศึกษา
พบว่าอากาศยานปีก box-wing สามารถประหยัด
น้ำมันเช้ือเพลิงได้มากกว่าอากาศยานลำต้นแบบถึง 
7.2% เนื่องจากข้อดีในด้านการลดแรงต้านเหนี่ยวนำ 

Andrews S A, Perez R E. [12] ได้นำเสนอ
ก า รอ อ ก แ บ บ อ า ก า ศ ย าน ปี ก  box-wing แ ล ะ
ทำการศึกษาเปรียบเทียบกับอากาศยานปีกช้ันเดียวลำ
ต้ น แบ บ  พ บ ว่ าอ าก าศ ย าน ปี ก  box-wing มี ค่ า
อัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านมากกว่าถึง 2% และ
สามารถบรรจุน้ำมันเช้ือเพลิงที่ใช้ทำการบินได้มากขึ้น
อีกด้วย  

Kaparos P, et al. [13 ] ได้ น ำ เสน อการ
ออกแบบเชิงหลักการของอากาศยานปีก box-wing 
โดยมีต้นแบบมาจาก Airbus A320 จากการศึกษาด้วย
วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณและเปรียบเทียบ
คุณ สมบั ติ  พบว่าอากาศยานปี ก box-wing มีค่ า
ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ ก างปี ก  (Span efficiency factor, 
Oswald factor: e) มากขึ้นถึ ง 58.9%  ถึงช่วยให้
อากาศยานมีประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร์ดียิ่งขึ้น  

จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่ารูปทรงปีก box-
wing มีส่วนช่วยเพิม่ประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร์
เป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตามยังมีงานวิจัยในหัวข้อนี้ไม่
มากนัก ทั้งยังนำเสนอข้อมูลทางเทคนิคที่ใช้ ในการ
ออกแบบค่อนข้างน้อยและยากต่อการนำไปต่อยอดใน
ขั้นถัดไป งานวิจัยนี้จึงเป็นงานวิจัยที่ท้าทายและเป็น
การส่งเสริมให้เกิดนวัตกรรมใหมท่างเทคโนโลยีดา้นการ
บินในอนาคต 

 
3. วิธีการวิจัยและผลการวิจัย 

3.1. การกำหนดภารกิจการบิน  
งานวิจัยนี้เริ่มขั้นตอนการออกแบบอากาศ

ยานไร้คนขับด้วยการกำหนดภารกิจการบินของอากาศ
ยานไร้คนขับ ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยให้สามารถทำการ
บินขึ้นในแนวดิ่ง (Take off) ได้เหมือนอากาศยานไร้
คนขับหลายใบพัด (Multirotor UAVs) เมื่ออากาศยาน
ไร้คนขับบินไต่ระดับ (Ascent) ถึงความสูงที่ต้องการก็
สามารถเปลี่ยนรูปแบบเป็นการบินในแนวระดับได้ 
(Cruise) และยั งสามารถทำการบิ นแบบลอยตั ว 
(Loiter) เหนอืพื้นท่ีต่าง ๆ ได้ เมื่อเสร็จภารกิจก็ทำการ
บินไปยังที่หมาย ทำการลดระดับ (Descent) และลง
จอดในแนวดิ่ง (Landing)  

 

 
รูปที ่4 ภารกิจการบิน (Flight mission)  

ของอากาศยานไร้คนขับ 
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3.2. ลักษณะเฉพาะของอากาศยาน 
งานวิจัยนี้มีการกำหนดขอบเขตการศึกษา

ตามลักษณะเฉพาะของอากาศยานไร้คนขับไวด้ังนี ้
- ระยะกางปีก (Wingspan) ไม่เกิน 1.3 เมตร 
- ความสูงทั้งหมด ไม่เกิน 0.5 เมตร 
- ความยาวของลำตัวทั้งหมด ไม่เกิน 1 เมตร 
- ความเร็วปฏิบัติการ 17.5 เมตร/วินาที 
- ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
- ทำการบินขึ้นและลงทางดิ่งได้ 

จากงานวิจัยด้านการออกแบบอากาศยานไร้
คนขับขนาดเล็กจะทำการออกแบบให้มีค่า Aspect 
ratio เท่ากับ 10 [14] ซึ่งหากคำนวณจากระยะกางปีก
ที่กำหนดไว้ ทำให้ความยาวเส้นคอร์ด (Chord length) 
ของแพนอากาศเท่ากับ 0.245 เมตร และจากการ
คำนวณตามสมการที่  1 โดยกำหนดให้มีค่าความ
หนาแน่นของอากาศเท่ากับ 1.225 กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตรและค่าความหนืดพลวัตรของอากาศเท่ากับ 
1 .7894e-05  กิ โลก รั ม / (เม ต ร ·วิน าที ) จึ ง ได้ ค่ า 
Reynolds number เท่ากับ 3x105 

3.3. การเลือกแพนอากาศ 
ง า น วิ จั ย นี้ ศึ ก ษ า แ ล ะ เป รี ย บ เที ย บ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์แรงยกกับค่า
สัมประสิทธิ์แรงต้ านด้ วยโปรแกรม XFLR5 ที่ค่ า 
Reynolds number เท่ ากับ  3x105 โดยเลือกแพน
อากาศที่นิยมใช้สำหรับการออกแบบอากาศยานไร้
คนขับขนาดเล็ก [15] ทั้งหมด 7 แบบ ได้แก่ DF102 
MA409 MH22 NACA0009 S2048 S3010 แ ล ะ 
S5020 ดังแสดงในรูปที่  5 จากผลการคำนวณจาก
โปรแกรมด้วยวิ ธี Vortex Lattice Method พบว่า 
แพนอากาศ S3010 มีค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกที่สูงท่ีสุดใน
ขณะที่มีค่าสมัประสิทธ์ิแรงต้านเท่ากัน ดังแสดงในรูปที่ 
6 จึงเลือกแพนอากาศ S3010 มาใช้ในการออกแบบ
อากาศยานไร้คนขับต่อไป 

 

 
รูปที ่5 แพนอากาศ 7 แบบ ที่ถูกเลือกนำมาศึกษา 

 

 
 

รูปที ่6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสมัประสิทธ์ิแรงยกกับ
ค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้านของแพนอากาศ 

 
3 .4 . ก ารต รวจสอบ ความถู กต้ อ งขอ ง

โปรแกรม CFD 
การตรวจสอบความถูกต้องในการใช้งาน

โปรแกรม CFD ทำโดยอ้างอิงจากค่าลักษณะเฉพาะทาง
อากาศพลศาสตร์ที่ผ่านการทดสอบด้วยอุโมงค์ลมของ
แพ น อากาศ  Clark Y ที่ มี ค่ า  Reynolds number 
เท่ากับ 1x106 [16] และทำการสร้างแบบจำลองปีกจาก
แพนอากาศ Clark Y ที่มีความยาวเส้นคอร์ด 0.245 
เมตร และมีความเร็วของอากาศอยู่ท่ี 55 เมตร/วินาที  
ดังรูปที่ 7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบ 
แสดงดังรูปที ่8 และ 9   
 

 
 

รูปที่ 7 การจำลองการไหลของอากาศเพื่อ 
ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 

 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธร์ะหว่างค่าสมัประสิทธ์ิแรงยกกับ

มุมปะทะของปีกแพนอากาศ Clark Y 
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รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสมัประสิทธ์ิแรงยกกับ
ค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้านของปีกแพนอากาศ Clark Y 

 
3.5. การสร้างแบบจำลองสามมิติ 
ขั้นตอนนี้ เป็นการสร้างแบบจำลองอากาศ

ยานไร้คนขับปีก Box-wing โดยมีต้นแบบมาจาก
อากาศยานไร้คนขับปีกช้ันเดียวขนาดเล็กที่มีคุณสมบัติ
ตามขอบเขตของงานวิจัย ดังรูปที่ 10 อากาศยานไร้
คนขับลำต้นแบบมีขนาดลำตัวยาว 0.81 เมตร และ
ความยาวกางปีก 1.28 เมตร มีโคนปีกเป็นแพนอากาศ 
S3010 ซึ่งการออกแบบรูปทรงปีก box-wing นั้นใช้
วิธีการเพิ่มปีกอีกช้ันหนึ่งโดยจัดวางให้ปีกทั้งสองช้ันมี
ระยะความสูง (h) ห่างกันมากที่สุดเท่าที่จะสามารถ
เกาะยึดปีกกับลำตัวได้ เพื่อลดแรงต้านเหนี่ยวนำที่จะ
เกิดขึ้นตามทฤษฎี Best wing system ในสมการที่ 2 
จึงได้รูปทรงปีก box-wing แสดงดังรูปที่  11 โดยมี
ระยะของแต่ละจุดที่ใช้สร้างเส้นโค้งเพื่อกำหนดชาย
หน้า (Leading edge) และชายหลัง (Trailing Edge) 
ของปีกขวา แสดงดังตารางที ่1 
 การออกแบบลำตัวของอากาศยานไร้คนขับ
ปีก box-wing ได้ทำการพัฒนาลำตัวมาจากอากาศยาน
ไร้คนขับลำต้นแบบ โดยการวิเคราะห์จากเส้นสีแสดง
ระดับความดัน (Pressure contour) แสดงดังรูปที่ 12 
พบว่าส่วนหัวของลำตัวมีแรงดันอากาศสูง จึงได้ทำการ
ปรับเปลี่ยนรูปทรงของลำตัวขึ้นใหม่เพื่อให้อากาศไหล
ได้ราบเรียบยิ่งขึ้นและลดการเกิดแรงต้านโดยมีแนวคิด
จากการสร้างลำตัวของ Goldschmied propulsor 
[17] จึงได้แบบจำลองอากาศยานไร้คนขับปีก box-
wing แสดงดังรูปที ่13 

 
รูปที่ 10 แบบจำลองอากาศยานไร้คนขับ 

ปีกช้ันเดียวลำต้นแบบ 
 

 
รูปที่ 11 รูปทรงปีก box-wing ที่ออกแบบขึ้นใหม่ 

 

 
รูปที่ 12 เส้นสแีสดงระดับความดนั (Pressure 
contour) รอบอากาศยานไร้คนขบัลำต้นแบบ 

 

 
 

 
รูปที่ 13 แบบจำลองอากาศยานไร้คนขับ 

ปีก box-wing ทีอ่อกแบบขึ้นใหม่ 
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ตารางที่ 1 ระยะจุดที่ใช้สร้างเส้นโค้งเพ่ือกำหนดชายหน้าปีกขวา (a) และชายหลังปีกขวา (b) 
a)    b)    

x y z  X y z x y z 
4.7 0.03 0.02  247.62 -14.82 0 243.71 12.73 -572.4 
3.94 0.15 -231.39  247.49 -14.73 -36.39 458.31 89.43 -572.4 
13.88 -0.45 -351.39  247.26 -14.57 -111.24 468.9 82.42 -554.75 
33.74 -1.71 -466.39  247.27 -14.57 -186.09 474.34 77.9 -537.45 
73.45 -4.22 -556.39  247.44 -14.69 -226.52 478.09 75.35 -519.3 
94.35 -0.85 -576.38  247.73 -14.89 -260.94 480.76 74.53 -500.81 
144.18 12.73 -576.88  247.93 -15.03 -298.37 483.93 75.83 -463.55 
378.16 96.36 -576.9  245.39 -13.71 -410.59 484.98 76.83 -444.89 
315.95 87.09 -534.64  244.47 -13.64 -429.28 486.97 77.67 -407.53 
276.24 89.6 -444.64  242.48 -14.48 -466.64 487.89 77.6 -388.84 
256.38 90.86 -329.64  241.43 -15.48 -485.3 489.4 76.97 -351.45 
246.44 91.46 -209.64  240.12 -16.43 -503.94 490.25 76.4 -314.04 
246.44 91.46 -14.64  235.59 -15.96 -541.05 490.23 76.42 -239.19 
246.74 91.41 0  228.82 -10.87 -569.89 490.04 76.55 0 

          
3.6. การสร้างกริด (Meshing) 
งานวิจัยนี้จะทำการทดลองเฉพาะครึ่งส่วน

ขวาของอากาศยานไร้คนขับเท่านั้น ในขั้นตอนต่อไป
เป็ น ก ารตั้ งค่ า ใน ก ารจ ำล อง เพื่ อ เป รี ยบ เที ย บ
ลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้
คนขับลำต้นแบบที่มีปีกช้ันเดียวและอากาศยานไร้
คนขับปีก box-wing โดยเริ่มจากการสร้างกริดของ
อากาศยานไร้คนขับ กริดที่ถูกสร้างขึ้นจะมีลักษณะเป็น
โครงสร้างตาข่าย และทำการกำหนดขอบเขตพื้นท่ีที่จะ
จำลอง แสดงตามรูปที่ 14 โดยขนาดของขอบเขตที่ใช้
คำนวณจะถูกกำหนดให้เหมาะสมกับการปฏิบัติภารกิจ
ในพื้นที่แคบ หากกำหนดขอบเขตการคำนวณที่ใหญ่
เกินไป อาจส่งผลให้สิ้นเปลืองต่อทรัพยากรต่าง ๆ ที่ใช้
ในการคำนวณ 

3.7. การจำลองการไหลของอากาศ  
งานวิจัยใช้โปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิง

คำนวณกำหนดให้อากาศที่ไหลผ่านแบบจำลองของ
อากาศยานไร้คนขับทีค่วามเร็ว 17.5 เมตร/วินาที และ
ทำการปรับมุมปะทะ (Angle of Attack) ตั้งแต่ -6° ถึง 
18° ครั้ งล ะ  2° เพื่ อศึ กษาคุณ สมบั ติ ทางอากาศ

พลศาสตร์ที่เกิดขึ้นกับอากาศยานไร้คนขับทั้งสองแบบ
ขณะทำการบินท่ีมุมปะทะต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 15 

  

a) b) 

  
รูปที่ 14 การสร้างกริดของอากาศยานไร้คนขบั 

ปีกช้ันเดียว (a) และปีก box-wing (b) 
 

a)  b) 

  
รูปที่ 15 การไหลของอากาศผ่านอากาศยานไร้คนขับ

ปีกช้ันเดียว (a) และปีก box-wing (b) 
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3.8. เส้นสีแสดงระดับความดัน 
 จากการจำลองการไหลของอากาศรอบ
อากาศยานไร้คนขับทั้งสองลำ สามารถแสดงผลลัพธ์
เป็นเส้นสีแสดงระดับความดัน พบว่าอากาศยานไร้
คนขับปีก box-wing ที่ได้ทำการออกแบบใหม่ เกิด
แรงดันอากาศที่ส่วนหัวของลำตัวที่น้อยลง แสดงดังรูป
ที่ 16 และจากภาพตัดในแนวเส้นคอร์ดของปีก จะเห็น
ได้ว่าปีก Box-wing สามารถสร้างแรงยกได้มากกว่าปีก
ช้ันเดียว แสดงดังรูปที่ 17 อย่างไรก็ตามต้องคำนึงถึง
แรงต้านทีเ่กิดขึ้นด้วย 
 

          a) 

 
          b) 

 
รูปที่ 16 เส้นสีแสดงระดับความดนัรอบอากาศยาน

ไร้คนขับปีกช้ันเดยีว (a) และปีก box-wing (b) 
 

          a) 

 
          b) 

 
รูปที่ 17 เส้นสีแสดงระดับความดนัรอบ 
ปีกช้ันเดียว (a) และปีก box-wing (b) 

 
 
 

3.9. ลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร ์
จากผลการทดสอบที่มุมปะทะตั้งแต่ -6° ถึง 

18° ได้มีการนำลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์
ของอากาศยานไร้คนขับทั้งสองลำ ได้แก่ แรงยก ( L ) 
แรงต้ าน  ( D ) ค่ าสั มป ระสิ ท ธิ์ แ ร งยก  (

LC ) ค่ า
สัมประสิทธิ์แรงต้าน (

DC ) และอัตราส่วนระหว่างแรง
ยกต่อแรงต้าน ( /L D ) มาเปรียบเทียบกัน แสดงในรูป
ที่ 18 19 และ 20 

 

 
รูปที่ 18 ความสัมพันธ์ระหว่าง 

ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกกับมุมปะทะ 
 

 
รูปที่ 19 ความสัมพันธ์ระหว่าง 

ค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้านกับมมุปะทะ 
 

 
รูปที ่20 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน 

แรงยกต่อแรงต้านกับมุมปะทะ 
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3.10. แนวคิดในการติดตั้งชุดขับเคลื่อน 
จากผลลัพธ์ในค่าลักษณะเฉพาะทางอากาศ

พลศาสตร์ของการทดลองพบว่า อากาศยานไร้คนขับ
ปีก box-wing มีค่าอัตราส่วนระหว่างแรงยกต่อแรง
ต้านทีส่งูขึ้น ผู้วิจยัจึงนำแบบจำลองสามมิตดิังกล่าวเป็น
ต้นแบบของโครงสร้างอากาศยานไร้คนขับเพื่อนำไป
ออกแบบการติดตั้งชุดขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าที่
นิยมใช้กับอากาศยานไร้คนขับ [18] ซึ่งงานวิจัยนี้ได้มี
การแสดงการติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า Brushless แบบ 
2814 และใบพัดขนาด 11x6 นิ้ว จากการประยุกต์
แนวคิดในการติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้ามาจากอากาศยานไร้
คนขับแบบ 3 ปีกหมุน (Tri-rotor UAV) ดังรูปที่ 21 
และกำหนดให้มอเตอร์สองตัวที่ติดตั้งอยู่บริเวณชาย
หน้าปีกสามารถปรับมุมได้ด้วยมอเตอร์ควบคุมกลไก 
(Servo motor) เพื่อให้อากาศยานไร้คนขับสามารถทำ
การบินในแนวระดับและขึ้น-ลงทางดิ่งได้ แสดงดังรูปที่ 
21 และ 22 ซึ่งแนวคิดนี้สามารถนำไปใช้เป็นต้นแบบใน
การออกแบบร่าง (The preliminary design) ต่อไป 
 

 

 
รูปที่ 21 การติดตั้งมอเตอรไ์ฟฟ้าของ 
อากาศยานไร้คนขับปีก box-wing 

 

 

 

 

 

a) 

 

 
b) 

 

 
รูปที ่22 การปรับมุมมอเตอร์ไฟฟ้าใน 

รูปแบบการบินแนวระดบั (Cruise mode) (a) 
และแนวดิ่ง (Vertical mode) (b) 

 
4. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยพบว่าที่มุมปะทะ 0° ค่า
สัมประสิทธิ์แรงยกของอากาศยานไร้คนขับปีกช้ันเดียว
อยู่ที่ 0.4096 และอากาศยานไร้คนขับปีก box-wing 
อยู่ ที่  0 .6598  ซึ่ งมี ค่ า เพิ่ ม ขึ้ น  61 .08% ส่ วนค่ า
สัมประสิทธิ์แรงต้านของอากาศยานไร้คนขับปีกช้ัน
เดียวอยู่ที่ 0.0343 และอากาศยานไร้คนขับปีก box-
wing อยู่ที่  0.0505 ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้น 47.2% รวมถึง
อัตราส่วนระหว่างแรงยกต่อแรงต้านของอากาศยานไร้
คนขับปีกช้ันเดียวอยู่ที่ 11.95 และอากาศยานไร้คนขับ
ปีก box-wing อยู่ที ่13.08 ซึง่มีค่าเพิ่มขึ้น 9.43% จาก
ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าอากาศยานไร้คนขับปีก box-
wing มีอัตราส่วนระหว่างแรงยกต่อแรงต้านสูงกว่า
อากาศยานไร้คนขับปี ก ช้ัน เดี ยว  จากข้อดี ของ
ลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ที่เพิ่มขึ้นดังกล่าว 
ทำให้ต้นแบบของอากาศยานไร้คนขับปีก box-wing มี
ความเหมาะสมในการนำไปติดตั้งชุดขับเคลื่อนด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้าที่สามารถปรับมุมได้ เพื่อนำไปใช้การ
ออกแบบร่างของอากาศยานไร้คนขับปีก box-wing 
ขึน้-ลงทางดิ่งขนาดเล็ก 
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