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บทคัดยอ 
       โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเหมาะสมของใบพัด
หลักเฮลิคอปเตอรกับตนกําลัง เร่ิมจากการนําเฮลิคอปเตอรบังคับวิทยุ
ในทองตลาดขนาดเครื่องยนต 5.24 ซีซี. ใชแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิง มี
ขนาดวงใบพัดหลัก 1 160 มม.  มาลดกลไกในการบังคับลงโดยใหมีมุม
ปะทะใบพัดหลักแบบคงที่และทําการทดสอบการบิน ปรับปรุงจนบินได
ดีแลว ทําการประดิษฐเฮลิคอปเตอรบังคับวิทยุขนาดใหญข้ึนใช
เครื่องยนตมอเตอรไซคขนาด 110 ซีซี  ชนิดสองจังหวะ ใชนํ้ามันแกส
โซฮอลเปนเชื้อเพลิง มีขนาดวงของใบพัดหลัก 3 100 mm.   จากการ
ทดสอบการบนิผลปรากฏวาเฮลิคอปเตอรที่ทําการประดิษฐ ข้ึนสามารถ
ทําการบินลอยน่ิงในอากาศ และการบังคับควบคุมไดดีเม่ือปรับมุมปะทะ
ของใบพัดหลัก 3.5 องศา  อีกทั้งการออกแบบชุดดุมใบพัดแบบมุม
ปะทะคงที่ ทําใหใชเซอรโวแรงบิดต่ําได เน่ืองจากแรงจากเซอรโวไมได
ไปขับใบพัดหลักโดยตรง  
 
Abstract 
       The objective of this project was appropriate study between 
main rotor of helicopter and engine. It had begun with using RC 
helicopter model (which have in the general market) with the size 
5.24 cc glow plug engine. It has a main rotor of 1 160 mm 
diameter to reduced mechanic of rotor head control by fixing 
constant corner of rotor and do flying control test. It was 
improved until it has a perfect flight. Then there is an invention 
the large scale helicopter by used two strokes motorcycle engine 
with 110 cc, with a main rotor size of 3 100 mm and used 
gasohol engine. The result of flight test, a model is best hover 
and simplify controlled when main rotor has angle of attack 3.5 
degree. Moreover that, the design of rotor head obtain set cans 
let to use a low torque servo because the servo power has not 
directly operated the main rotor.  

1. ความเปนมา 
       อากาศยานบังคับวิทยุเปนเคร่ืองจักรกลเพื่อการผอนคลายที่กําลัง
แพรหลาย และไดมีการนํามาพัฒนาเพื่อใชประโยชน เชนการนํา
เฮลิคอปเตอรบังคับวิทยุมาดัดแปลงติดกลองเพ่ือถายภาพมุมสูง แตยัง
มีขอจํากัดเนื่องจากเฮลิคอปเตอรบังคับวิทยุขนาดใหญสุดที่มีจําหนาย
ทั่วไปยังมีภารกรรมบรรทุกไมเพียงพอ ซ่ึงในป พ.ศ.2528 บริษัทยา
มาฮาประเทศญี่ปุน ไดรวมกับบริษัทฮิโรโบ (Hirobo) ซ่ึงเปน
บริษัทผูผลิตเฮลิคอปเตอรบังคับวิทยุ  ทําการสรางเฮลิคอปเตอรบังคับ 
 

 
 

รูปที่ 1 การนําเฮลิคอปเตอรบังคับวิทยุ R-50 มาใชในการเกษตร  
 

วิทยุขนาดใหญ มีเสนผานศูนยกลางใบพัดหลัก 3 เมตร ชื่อรุน R-50 [1] 
ไดทําการแผนแบบและสรางเสร็จสมบูรณในป พ.ศ. 2530 ตอมาสมาคม 
การบินเพื่อการเกษตรประเทศญ่ีปุน (Japan Agricultural Aviation 
Association) ไดนํา R-50  ไปทดลองการใชงานพนสารเคมีในแปลง
เกษตร [6] ดังแสดงในรูปที่ 2.1 โดยใชทุนในการทําวิจัยนับลานบาท 
       ดังน้ันผูประดิษฐจึงไดมีความคิดที่จะสรางเฮลิคอปเตอรบังคับวิทยุ
ขนาดใหญข้ึนเองในประเทศไทย โดยเนนที่ตนทุนต่ําใชอุปกรณวิทยุ
บังคับทั่วไป และนําวัสดุที่หาไดภายในประเทศมาสรางใบพัดหลักอัน
เปนชิ้นสวนสําคัญในอากาศยานชนิดน้ี ใชตนกําลังจากการดัดแปลง
เครื่องมอเตอรไซคที่หาไดทั่วไปในประเทศ  
       อน่ึงในการทําโครงการวิจัยน้ีจึงสามารถนําองคความรูไปพัฒนา
ใบพัดหลักเฮลิคอปเตอรวิทยุบังคับขนาดใหญแบบเปลี่ยนมุมปะทะตาม
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แนวรัศมี และขยายใหเปนเฮลิคอปเตอรน่ังขับเพื่อใชเปนอากาศยาน
ราคาถูกเพดานบินต่ําเหนือชวงกราวดคูชั่น (Ground cushion) หรือ 
กราวดเอฟเฟคท (Ground effect) เล็กนอย เพื่อทําการบินพนสารเคมี 
หรือตรวจแปลงเกษตรตอไปในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 
       2.1 ศึกษาและสรางองคความรูของใบพัดหลักในอากาศยานปก
หมุนกับผูประดิษฐ และผูสนใจทั่วไป 
       2.2 สรางเฮลิคอปเตอรวิทยุบังคับขนาดใหญไดเองในประเทศมี
ตนทุนต่ํา  
       2.3 นําองคความรูไปพัฒนาใบพัดหลักเฮลิคอปเตอรวิทยุบังคับ
ขนาดใหญแบบเปลี่ยนมุมปะทะตามแนวรัศมีตอไปในอนาคต 
 
3. วิธีดําเนินโครงการ 
       ในการดําเนินการวิจัย โดยเริ่มจากการศึกษาความเปนไปไดของ
โครงการจากการดัดแปลงระบบกลไกเฮลิคอปเตอรที่มีจําหนายทั่วไป
มาทดสอบการบิน จากนั้นทําการสรางตนกําลังจากเครื่องยนตรถ
มอเตอรไซค และสรางใบพัดหลัก (Main Rotor Blade) ใบพัดขยาย
กําลัง (Stabilizer) ใบพัดหาง (Tail Rotor Blade) พรอมกับการสราง
ลําตัว รวมถึงการติดตั้งระบบบังคับวิทยุจนแลวเสร็จพรอมทําการ
ทดสอบหาความเหมาะสมของใบพัดกับเคร่ืองตนกําลัง  
 
3.1 การศึกษาความเปนไปไดของโครงการ 
       เปนการนําเฮลิคอปเตอรวิทยุบังคับที่จําหนายในทองตลาด ยี่ฮอ
Hirobo รุน Shuttle ใชเครื่องยนตโกลปลั๊ก ชนิด 2 จังหวะขนาดความจุ 
0.32 ลบ.น้ิว (5.24 ซีซี) ใชแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิง โดยทาง
บริษัทผูผลิตไดออกแบบใหทําการบินผาดแผลง (Aerobatic Flight, 3D)  
 

     
 

รูปที่ 2 เครื่องตนแบบที่นํามาดัดแปลงและการทดสอบการบิน 
 

แตในการทําโครงการนี้มีจุดประสงคเพื่อทําการศึกษาแรงยกใบพัดหลัก 
จึงไมจําเปนตองใชชุดใบพัดหลักที่มีระบบกลไกลที่ซับซอน จึงทําการ
ถอดชิ้นสวน และดัดแปลงใหเปนระบบใบพัดหลักมีมุมปะทะ (Angel of 
Attack) คงที่ แลวนําไปทดสอบการบินดังแสดงในรูปที่ 2 ผลการบิน
สามารถบังคับควบคุมไดดีสามารถนําไปเปนตนแบบของโครงการได   
 
3.2 การออกแบบสรางเครื่องยนตตนกําลัง 
       เปนการนําเอาเครื่องยนตมอเตอรไซค Suzuki Akira ขนาด 110 
CC ระบบสองจังหวะระบายความรอนดวยอากาศ (Jet Cool) ใหกําลัง 

14.9 Ps ที่ 8 000 rpm มาดัดแปลงติดตั้งพูลเลย, คลัตชสงกําลังขับตรง
จากขอเหว่ียง และติดตั้งระบบดึงสตารทดวยมือดังแสดงในรูปที่ 3  

 

       
 

รูปที่ 3 การดัดแปลงติดตั้งติดตั้งพูเลย, ครัทชและระบบดึงสตารท 
 

3.3 การหากําลังขณะเฮลิคอปเตอรลอยตัว (Hovering) 
     หัวขอน้ีเปนการหากําลังของเครื่องตนกําลังที่ ใชในการทําให
เฮลิคอปเตอรลอยตัวในอากาศ ไมพิจารณาการบินเดินทาง โดยมุงเนน
ออกแบบหนาตัดแพนอากาศ (Airfoil) ตาม NACA 2414 [7] โดยมี
ลักษณะของคอม (Profile) ดังแสดงในรูปที่ 4 ซ่ึงมีการทดสอบหาคา
สัมประสิทธิ์แรงยก  ( )LC และแรงตาน  ( )DC เ ม่ือมุมปะทะ  ( )α

เปลี่ยนไป [7] ดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงหนาตัดแพนอากาศ ของใบพัดหลัก 
 

      ในการออกแบบใบพัดของโครงการวิจัย เร่ิมจากการพิจารณารูปที่ 
6 เปนการแสดงลักษณะการเกิดแรงยก ( )Ld และแรงตาน ( )Dd ของ
อากาศที่กระทํากับใบพัดเฮลิคอปเตอรขณะลอยตัวในอากาศ เทียบกับ
มุมปะทะ m( )α โดยจะไดแรงยกของใบพัดตอพื้นที่เล็กๆ คือ 

21
2L Ld V C c drρ= × × × × ×    (1) 

       และมีแรงตานของใบพัดตอพื้นที่เล็กๆ คือ 
21

2D Dd V C c drρ= × × × × ×    (2) 

เม่ือ ρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ เลือกใช    
               31.2 kg/m ที่อุณหภูมิ o 20 C  
      V  คือ ความเร็วของใบพัดที่จุดพิจารณา  

    (m/s)R ω= ×  
     LC  คือ สัมประสิทธิ์แรงยก (มิติไรหนวย) 
     DC  คือ สัมประสิทธิ์แรงตาน (มิติไรหนวย) 
      c   คือ ชยาหรือความกวางของใบพัด (m)  
    dr  คือ ระยะแบงใบพัดออกเปนพื้นที่เล็กๆ (m)  

       จากรูปที่ 6 จะไดแรงยกในพื้นที่เล็กๆ คือ 

cos
L

ydF
d
α

=    (3) 

      และจะไดแรงตานในพื้นที่เล็กๆ คือ 

sin
cos

D
x Lx Dx LdF

dF F d α
α

= + = +   (4) 

จากสมการ (3) จะไดแรงยกรวมทั้งหมด คือ   
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รูปที่ 5 คาสัมประสิทธิ์แรงยก ( )LC และแรงตาน  
( )DC เม่ือมุมปะทะ ( )α เปลีย่นไป [7] 
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รูปที่ 6 อากาศพลศาสตรที่เกิดกับใบพัดเฮลิคอปเตอรขณะลอยตัว 
       

และจากสมการ (4) จะไดโมเมนตหรือแรงบิดรวมทั้งหมด คือ   

1
2

n

m xi
i

M dF
=

= ×∑    (6) 

     โดยจะไดกําลังที่ตองการทั้งหมดของใบพัดหลัก คือ   
2

60
m m

m
M nP π× × ×

=   (7) 

     จากสมการ (6) จะเกิดแรงตานการหมุนของใบพัดหาง คือ   
m

t
tail

MF
R

=    (8) 

      เม่ือ tailR คือ ระยะจากแกนหมุนของใบพัดหลักถึงแกนหมุนของ
ใบพัดหาง ในทํานองเดียวกันจากสมการ (8) เม่ือทราบแรงกระทําของ
ใบพัดหาง สามารถใชหลักการหากําลังของใบพัดหลักไปหากําลังของ
ใบพัดหางไดเชนเดียวกัน โดยการนําสมการขางตนไปเขียนโปรแกรม
ในคอมพิวเตอรและสุมคา (Trial and error) เพื่อหาแรงกระทําใหไกล
เคียงกับแรงตานการหมุนตัว ( )tF ที่ไดจากสมการ (8) และจะไดกําลัง
รวมที่ตองการในมุมปะทะตางๆ คือ 

T m tailP P P= +    (9) 
 

3.4 การออกแบบและสรางใบพัดหลัก 
     จากขอมูลของเครื่องตนกําลังใหกําลังสูงสุด 14.5 Ps ที่ 8 000 rpm 
และแรงบิดสูงสุด1.43 kg.m ที่ 7 000 rpm โดยทั่วไปเม่ือเฮลิคอปเตอร
ลอยตัวในอากาศจะใชกําลังประมาณ 70 % ของกําลังสูงสุด สวนกําลังที่
เหลือใชสําหรับกรณีฉุกเฉินเม่ือเจออากาศหมุนวนที่ปลายใบ ใน
โครงการนี้กําหนดใหใชกําลังขณะลอยตัว 10.43 Ps (14.5X0.7) โดยมี

คาความปลอดภัยเทากับ 2 และประสิทธิภาพในการสงกําลังของระบบ
ทั้งหมด 80 % จะไดกําลังที่ตองใช คือ 

14.5 0.7 0.8
4.06 Ps

2hoverP
× ×

= =  (10) 

      โดยทั่วไปเม่ือเฮลิคอปเตอรลอยตัวจะมีมุมปะทะใบพัดหลัก
ประมาณ 2-4 องศา[2] ข้ึนกับลักษณะของเฮลิคอปเตอรแตละแบบ ใน
โครงการนี้เลือกใชมุมปะทะ 3.5 องศา เน่ืองจากไมจําเปนตองทําการ
บินผาดแผลง ซ่ึงจะไดแรงบิดโดยรวมจากใบพัดเม่ือใหอัตราทดของตน
กําลังกับรอบใบพัดหลักเปน 1:10 จะไดรอบใบพัดหลัก คือ 

0.7 8 000
560 rpm

10mn ×
= =   (11) 

       จะไดโมเมนตที่เกิดข้ึนกับใบพัด คือ 
Ps 60 746

50.884 N.m
2hover

mn
M

π
× ×

= =
× ×

 (12) 

       เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อหาคาตางๆจากสมการ (1) ถึง 
(7) แลวทําการสมคาความยาวใบพัดโดยใหอัตราสวนสนทรรศ (Aspect 
ratio) เทากับ 1:12.5 [2] เม่ือใหระยะที่จับยึดใบพัดหางจากแกนใบพัด 
0.18 m จะไดโมเมนตที่เกิดกับแกนใบพัดดังแสดงในตารางที่ 1 เปน
การสุมคารัศมีวงใบพัดเริ่มจาก 1 m ถึง 2 m นับจากแกนใบพัด โดยจะ
เห็นวาเครื่องตนกําลังน้ีสามารถใชไดกับความยาวรัศมีวงใบพัด 1.5 m -
1.6 m จึงเลือกใชที่ความยาว 1.55 m ใชกําลัง 4.025 Ps ซ่ึงเหมาะสม
กับกําลังของเครื่องตนกําลังที่ใชในโครงการนี้ 
 

ตารางที่ 1 การเกิดโมเมนตตอความยาวใบพัดที่มุมปะทะ 3.5 องศาเมื่อ
ใบพัดมีอัตราสวนสนทรรศ 1:12.5 

 
 

       ดังน้ันจะไดระยะของใบพัดเทากับ 1.55 0.18 1.43 m− = ดังแสดง
ในรูปที่ 8 โดยมีชยาของใบพัด 0.124 m 

 
รูปที่ 8 ลักษณะของใบพัดที่สรางข้ึน 

 

       การสรางใบพัดหลัก เร่ิมจากนําไมมาอัดกาวชนิดพิเศษเปนชั้นๆ 
ไมในแตละชั้นมีความหนาแนนไมเทากัน โดยไมที่จุดศูนยถวง(CG) 
เปนไมที่มีความแข็งแรงมากที่สุด ไมชายหนาปกจะมีความแข็งแรงรอง 

 

 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบใบพัดหลักของโครงการกับเคร่ืองตนแบบ 
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ลงมา สวนบริเวณชายหลังจะมีความหนาแนนนอยสุดจากนั้นจะนํามา
เหลาใหเปนรูปแพนอากาศ ในรูปที่ 9 เปนการเปรียบเทียบขนาดใบพัด
หลักกับเฮลิคอปเตอรที่นํามาเปนตนแบบ 
 
3.5 การสรางหองเกียรชุดใบพดัหลัก   
       ในการสรางจะนําชุดเฟองทายรถยนตมาดัดแปลงใหกับหองเกียร
ที่หลออลูมิเนียมข้ึนมาเอง โดยจะตองออกแบบลักษณะหองเกียร และ 

สรางกระสวนตนแบบไม (Pattern) จากนั้นจะนําไปหลออลูมิเนียมผสม
และแมชีน ไดชุดหองเกียรดังแสดงในรูปที่ 10 
 

      
 

รูปที่ 10 แบบไมและหองเกยีรที่สรางข้ึน 
 

3.6 การออกแบบสรางชุดควบคุมใบพัดหลัก   
     การออกแบบชุดควบคุมใบพัดหลัก จะเร่ิมจากสรางวงกําอาซิมุส 
(Swashplate) ซ่ึงเปนอุปกรณสําคัญอันหน่ึงที่ใชสําหรับถายทอดการ
บังคับควบคุมจากเซอรโวมอเตอรไปยังใบพัดขยายกําลังหรือใบพัดกัน
โคลง (Flybar Paddle) ที่มีการหมุน โดยงานวิจัยน้ีไดเลือกใชวงกําอาซิ
มุสแบบรวมศูนย (In Line Swashplate) [9] และทําการสรางชุดยึดใบ 
พัดหลัก (Rotor head) และชุดบังคับที่ประกอบเสร็จดังแสดงในรูปที่ 11  
 

    
 

รูปที่ 11 วงกําอาซิมุสแบบรวมศูนย และชุดบังคับที่ประกอบเส็รจ  
 

3.6 การสรางใบพัดปองกันการหมุนตัว และกลไกควบคุม   
       ใบพัดแกแรงบิดใบพัดหลักหรือใบพัดหางเพื่อปองกันการหมุนของ
ลําตัวเฮลิคอปเตอรเม่ือสงกําลังใหกับใบพัดหลัก โดยการรับกําลังจาก
สายพานและพูเลยตอกับเพลาหมุนมายังชุดเกียรของใบพัดหาง โดย 
  

 
 

รูปที่ 12  ลักษณะของชุดใบพัดหางปองกันการหมุนตัว 

ดัดแปลงจากเฟองของหินเจียรนัยมือ ซ่ึงเปนการเปลี่ยนทางหมุน 90 
องศา มาติดตั้งชุดจับใบพัด และชุดบังคับมุมปะทะของใบพัดหาง ดัง
แสดงในรูปที่ 12 
 
3.8 การประกอบเสร็จ   
       เร่ิมจากการสรางโครงสรางหลักและฐานสกีทําจากอลูมิเนียม 
จากนั้นนําเครื่องตนกําลัง และเกียรมาติดตั้งโดยทําการเชื่อมโยงตน
กําลังกับเกียรดวยระบบคลัทช และสายพานดังแสดงในรูปที่ 13 ทําการ
ติดตั้งชุดดุมใบพัดหลักและกลไกบังคับเขากับโครงลําตัวพรอมติดตั้งชุด
ทอนหางโดยทําการสงกําลังดวยระบบเพลาและมีระบบควบคุมมุมบิด
ใบพัดแบบแกนใน พรอมติดตังระบบบังคับวิทยุ จะไดเฮลิคอปเตอรที่
เสร็จส้ินสมบูรณพรอมที่จะทดสอบการบินนํ้าหนักรวมทั้งส้ิน 35 kg  ดัง
แสดงในรูปที่ 14   
       

 
 

รูปที่ 13  ลักษณะนําเครื่องตนกําลังและเกียรมาติดตั้งกับโครงลําตัว 
 

 
 

รูปที่ 14 เฮลิคอปเตอรที่สรางเสร็จพรอมบินทดสอบ 
 

4. การทดสอบแรงยกของใบพัดกับเครื่องยนตที่สรางข้ึน   
       กอนจะทําการทดสอบการบินจะตองทําการทดสอบการทํางาน
เบ้ืองตนที่ภาคพื้นกอน  
 

4.1 การทดสอบภาคพื้น       
       เปนการทดสอบการทํางานของเครื่องยนตการสงกําลังของ
สายพานรวมถึงการสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึนในอุปกรณ กรณีเม่ือเคร่ืองยนต
ทํางาน ซ่ึงในการสตารทเคร่ืองยนตผูสตารทจะอยูในบริเวณการหมุน
ของวงใบพัด ซ่ึงอาจการมีเรงเคร่ืองยนตไวเม่ือเปดวิทยุ (เปดสวิทช 
Idle up) ทําใหเครื่องยนตเรงข้ึนเอง กอใหเกิดอันตรายตอผูสตารทได 
จึงตองมีอุปกรณล็อคใบพัดขณะทําการสสตารท ดังแสดงในรูปที่ 15 
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รูปที่ 15 การล็อคใบพัดกอนสตารทเครื่องยนต 
 

4.2 การทดสอบการบิน 
เม่ือทําการทดสอบการงานของระบบตางๆรวมถึงความสมดุลของใบพัด
ทั้งหมดในทางภาคพื้นแลว จะนําเฮลิคอปเตอรมาทดสอบการบิน ดัง
แสดงในรูปที่ 16 โดยจะทําการทดสอบการลอยตัว (Hovering) และการ
หามุมปะทะของใบพัดหลักที่เหมาะสมในการบังควบคุมการบินที่ดีที่สุด 
โดยการปรับมุมปะทะของใบพัดหลักดังแสดงในรูปที่ 19 ชึ่งโดยทั่วไป
มุมปะทะของใบพัดหลักไมควรเกิน 8 องศา [2] ดังน้ันในการทดสอบจะ 
 

 
 

รูปที่16 การทดสอบการบินแบบลอยตัว  
 

เร่ิมจากการประบมุมปะทะ 7, 9, 5, 3.5 และ 2 องศาเทียบกับรอยละ
ของการเรงเครื่องยนตจากคันบังคับวิทยุเพื่อศึกษา และวิเคราะห
พฤติกรรมของเฮลิคอปเตอรที่เกิดข้ึนในการเปลี่ยนแปลงมุมปะทะนี้ 
 

 
 

รูปที่ 17 การปรับมุมปะทะใบพัดหลัก 
 

5. ผลการดําเนินงาน 
       จากทดสอบการบินโดยการเปลี่ยนแปลงมุมปะทะของใบพัดหลัก
เทียบกับกําลังเคร่ืองยนตจากการเปดคันเรงเพื่อศึกษาการตอบสนอง
การบังคับควบคุมการบินขณะลอยตัว (Hovering) เปนดังน้ี 
       เม่ือปรับมุมปะทะใบพัดหลัก 7 องศา เปนมุมเร่ิมการทดสอบ โดย
เม่ือเร่ิมเรงเครื่องยนต รอบของใบพัดจะคอยๆ เพิ่มข้ึน การตอบสนอง
การบังคับทางไซคลิก (การบังคับเอียงซาย-ขวา กม-เงย ) และการหมุน

ตัวจากใบพัดหางบนพื้นไดปานกลาง เม่ือเปดคันเรงเครื่องยนต 75% 
เครื่องจึงลอยตัวจากพื้น การบังคับความคุมการบินเปนไปไดโดยยาก 
เน่ืองจาดรอบใบพัดหลักต่ํา เม่ือปรับมุมปะทะ 9 องศา เปนมุมที่เพิ่มข้ึน
จากการบินครั้งแรก เม่ือเร่ิมเรง เครื่องยนต รอบของใบพัดจะคอยๆ 
เพิ่มข้ึนอยางชาการตอบสนองการบังคับทางไซคลิก และการหมุนตัว
บนพื้นเปนไปไดโดยยากลําตัวเกิดการสั่นมาก  เ ม่ือเปดคันเรง
เครื่องยนต 90% รอบใบพัดหลักต่ํามาก เครื่องมีอาการไถลไปตามพื้น
ไมสามรถลอยตัวข้ึนในอากาศได  จึงทําการลดมุมปะทะของใบพัดลงมา
ที่ 5 องศา เม่ือเรงเครื่องยนต รอบของใบพัดจะเพิ่มข้ึนเร็วกวามุมปะทะ 
7 องศา การตอบสนองการบังคับทาง ไซคลิก และการหมุนตัวบนพื้น
งายข้ึน โครงลําตัวส่ันนอยลง เม่ือทําการเปดคันเรงเครื่องยนต 70% 
เครื่องลอยตัวข้ึนในอากาศ การควบคุมงายข้ึน เม่ือทําการลดมุมใบพัด
ลงมาที่ 3.5 องศา แลวเรงเครื่องยนต รอบของใบพัดจะเพิ่มข้ึนเร็วกวา
มุมปะทะ 5 องศา  การตอบสนองการบังคับทางไซคลิก  และการหมุน
ตัวบนพื้นงายข้ึน โครงลําตัวส่ันเล็กนอย เ ม่ือทําการเปดคันเรง
เครื่องยนต 65%  เครื่องสามารถลอยตัวข้ึนในอากาศ การควบคุมงาย
กวาทุกมุมใบที่กลาวมาเครื่องลอยตัวในอากาศไดน่ิงข้ึน  และเม่ือปรับ
มุมปะทะลงมาที่ 2 องศาทําการเรงเครื่องจน 100% เครื่องไมสามารถ
ลอยข้ึนได และเกิดการสั่นดวยความถี่สูงที่ชุดหาง 

 
6. การวิจารณผล 
       จากผลการทดสอบจะเห็นวาเม่ือปรับมุมปะทะ 9 องศาและทําการ
เปดคันเรงไปจนสูงสุดเคร่ืองไมสามารถลอยตัวข้ึนไปได ซ่ึงสอดคลอง
กับคาที่คํานวณไดดังแสดงในตารางที่ 2 ที่ความเร็วรอบ 70% (5 600 
rpm) จะตองใชกําลังของเครื่องตนกําลัง 13.688 Ps ซ่ึงเกินกําลังจึงไม
สามารถทําใหเฮลิคอปเตอรลอยในอากาศได 
 

ตารางที่ 2 กําลังที่ใชจาการคํานวณที่มุมปะทะตางๆ 

  
       
      เม่ือลดมุมปะทะใบพัดหลักเหลือ 7 องศา เครื่องสามารถลอยตัวได
แตการบังคับควบคุมเปนไปไดยากดังตารางที่ 2 ตองใชกําลัง 9.215 Ps 
ซ่ึงเกือบเปนกําลังสูงสุดของเครื่องตนกําลัง (10.47 Ps ที่ 70%) 
เฮลิคอปเตอรจึงมีกําลังสํารองต่ําทําใหการบังคับควบคุมยาก และเม่ือ
มุมปะทะเปน 5 องศาเครื่องสามารถบังคับควบคุมไดงายข้ึนแตเครื่อง
ยังทํางานเกินกําลังอยูจึงลดมุมปะทะเหลือ 3.5 องศา การบังคับงายและ
ลอยตัวไดน่ิงกวาทุกมุมปะทะเครื่องรับภาระเหมาะสมสอดคลองกับคาที่
คํานวณได โดยในทางปฎิบัติจะเปดคันเรงเพียง 65% เน่ืองจากการ
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ทดสอบอยูในชวงอิทธิพลพื้น (Ground effect) ทําใหใชกําลังนอยกวา
ปกติ [8] สําหรับมุมปะทะ 2 องศา เปนมุมปะทะต่ําเครื่องไมเกิดการ
ลอยตัวใบพัดหลักหมุนดวยความเร็วสูงมาก จึงทําใหใบพัดหางซึ่งมี
ความเร็วรอบสูงกวาใบพัดหลักหกเทา เกิดการสั่นดวยความถี่สูง ทําให
ระบบสงกําลังเสียหายได 
 
7. สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ 
       โ ค ร ง ก า รนี้ ไ ด รั บ ก า ร สนั บสนุ นทุ น วิ จั ย จ า กสํ า นั ก ง าน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) จํานวน 265,500 บาท (สองแสนหก
หม่ืนหาพันหารอยบาทถวน) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา และสราง
เฮลิคอปเตอรบังคับวิทยุขนาดใหญเพื่อนําไปพัฒนาใชในการเกษตร 
หรืองานอื่นๆที่เหมาะสม โดยใชตนทุนต่ํา  
7.1 สรุปผลการดําเนินงาน 
       จากผลการดําเนินงานพบวาเฮลิคอปเตอรของโครงการวิจัย
เหมาะสมกับวงใบพัดหลัก 3.1 m ที่มุมปะทะ 3.5 องศา และจากตาราง
ที่ 2 เม่ือเปดคันเรง 100% จะบรรทุกนํ้าหนักไดสูงสุด 686.419 N 
(69.97 kg) ซ่ึงในทางปฎิบัติไมสามารถบรรทุกไดตามทฤษฎี เน่ืองจาก
กลไกเครื่องกลจะมีประสิทธิภาพในการสงถายกําลังประมาณ 85% 
ดังน้ันจึงใหนํ้าหนักบรรทุกรวม 60 kg โดยมีภาระกรรมบรรทุกสูงสุด 
(Payload) 25 kg ในรูปที่ 18 แสดงผลรวมในแตละระยะรัศมีของการ
เกิดแรงยก ( )mF  และโมเมนตรวม ( )mM ในใบพัดหลักที่มุมปะทะ 3.5 
องศา ใชกําลัง 75% ในตารางที่ 3 เปนขอมูลของเฮลิคอปเตอรใน
โครงการวิจัยน้ี โดยสามารถสรางใบพัดจากวัสดุที่หาไดในประเทศ มี
อุปกรณบังคับควบคุมที่งายตนทุนต่ํา สามารถบังคับควบคุมเครื่องโดย
ใชเซอรโวแรงบิดต่ําได เน่ืองจากแรงจากเซอรโวไมไดไปบังคับมุมบิด
ของใบพัดหลักโดยตรงแตสงผานใบพัดขยายกําลังอีกทีหน่ึง จึงสามารถ
นําหลักการการบังคับ และวิธีการสรางใบพัดไปพัฒนาในการสราง
ใบพัดหลักแบบมุมปะทะเปลี่ยนแปลงตามแนวรัศมี หรืออากศยานแบบ
น่ังขับตอไป 
 

mM

  ( )r Cm

mF

(
)

 
N

mF
(

)
 

N
m

,
m

M

 
รูปที่ 18 ผลรวมการเกิดแรงยก ( )mF  และโมเมนตรวม ( )mM  

ในใบพัดหลักที่มุมปะทะ 3.5 องศา ใชกําลัง 75% 
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7.2 ขอเสนอแนะ 
       ในการดําเนินโครงการมีขอเสนอแนะในการพัฒนาโครงการใน
อนาคต ดังน้ี 
       1. การสรางใบพัด ในโครงการนี้ทําการสรางใบพัดดวยการ
ประดิษฐดวยมือ ดังน้ันควรมีการออกแบบเครื่องจักรกลในการสราง
ใบพัดที่ไดมาตรฐาน และขนาดเทากัน 
       2. ควรปรับปรุงระบบสงกําลังไปยังใบพัดหางใหมีอัตราทดเพิ่มข้ึน
เพื่อลดความเร็วรอบของใบพัดหาง 
 
7.3 กิติกรรมประกาศ 
       ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิ จัยแหงชาติ ที่ไดมอบ
ทุนอุดหนุนการวิจัยประจําป 2547 ทางคณะวิจัยฯจะนําองคความรูที่ได
จากโครงการวิจัยน้ีไปพัฒนาประเทศตอไป 
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