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บทคัดย�อ  

งานศึกษาวิจัยน้ีไดLริเริ่มข้ึนจากท่ีทางหน�วยวิจัย ดีไซน. คลีนิค ภาควิชาวิศวกรรมการบินและอวกาศ และบริษัท 
เจฟอกซ. แอร.คราฟท. จํากัด ไดLร�วมมือกันเพ่ือทําการศึกษาวิเคราะห.คุณลักษณะทางอากาศพลศาสตร.ของเครื่องบินผาด
แผลงชนิดหน่ึงเครื่องยนต. สองท่ีน่ังรุ�น JX-200RG Sport Thunder ซ่ึงเปXนเคร่ืองบินท่ีไดLทําการออกแบบและกําลัง
ดําเนินการเขLาสู�แผนการผลิตของบริษัทฯ เน่ืองจากเคร่ืองบินลําน้ีตLองไดLรับใบรับรองใหLเปXนไปตามมาตรฐานการบิน ดังน้ัน
บริษัท เจฟอกซ. แอร.คราฟท. จํากัด ตLองการหาสมรรถนะในการบินข้ึนของเคร่ืองบินเพ่ือใหLเปXนไปตามขLอกําหนดของ
สํานักงานบริหารการบินแห�งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา  

ในงานวิจัยน้ีจะใชLวิธีการดําเนินงานโดยพลศาสตร.ของไหลเชิงคํานวณ ซ่ึงไดLทําการวิเคราะห.ท่ีความเร็ว 10, 20 
และ 40 เมตร/วินาที (19.44, 38.88, และ 77.75 knot) เปbดมุมแฟลป 15 25 และ 40 องศา จากน้ันนําค�าภาระกรรมท่ี
ไดLไปวิเคราะห. และคํานวณในกรณีต�าง ๆ เพ่ือหาระยะทางท่ีใชLในการบินข้ึน ผลการศึกษาพบว�าท่ีนํ้าหนักสูงสุดในการบิน
ข้ึน (Maximum Take Weight) ท่ี 1,750 ปอนด. เครื่องบินจะมีความเร็วร�วงหล�น (Stall Speed) ท่ี 36.074, 35.411, 
และ 34.353 เมตร/วินาที ตามลําดับ ความเร็วในการบินข้ึน (Takeoff Velocity) 43.289, 42.493, และ 41.224 เมตร/
วินาที ตามลําดับ  จะใชLระยะทางในการบินขึ้นรวม (Total Takeoff Distance) 343.88, 331.05, และ 311.35 เมตร 
คําหลัก: JX-200RG Sport Thunder, สํานักงานบริหารการบินแห�งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา, คู�มือปฏิบัติงานของ
นักบิน, สมรรถนะในการบินข้ึนของเคร่ืองบิน 
 
Abstract 

This study results from the collaboration of researchers from Design Clinic, School of 
Engineering, Kasetsart University and JFox Aircraft Co.LTD.  The study aims at principal aerodynamic 
characteristics of an Acrobatic Airplane designated as Jx-200RG Sport Thunder. The airplane is twin 
seat and propelled by single engine. JFox has designed and plans to use this airplane as a prototype 
for company's production line. In the United States, it is required for all airplane constructions that 
Rules and Specifications stated in Federal Aviation Regulation PART 23 have to be fulfilled. Therefore, 
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JFOX is seeking the Takeoff and Landing Performance of the airplane so that the design can be 
certified. 
            The foregoing study can be generalized as follow: Flight characteristic of the plane is obtained 
through usage of Computational Fluid Dynamic technique. The calculation is performed at flying 
speeds of 10, 20, and 40 meter per second (19.44, 38.88, 77.75 knots) with 15, 25, and 40 degrees flap 
angles. Loading conditions and all other computational results are used in further analysis leading to 
all required findings related to takeoff distance of the airplane. The results show that Maximum 
TakeOff Weight (MTOW) is 1,750 lb with Stall Speed and Lift-off Velocity at 36.074, 35.411, and 34.353 
meter per second, respectively. The Takeoff Velocity is 43.289, 42.493, and 41.224 meter per second 
with the takeoff distance of 343.88, 331.05, and 311.35 meter, respectively. 
Keywords: JX-200RG Sport Thunder, Federal Aviation Administration, Pilot Flight Manual, Takeoff and 
Landing Performance.  
 

1. บทนํา 
ในการออกแบบและสรLางอากาศยานหัวขLอหน่ึงท่ีมี

ความสําคัญเปXนลําดับตLน ๆ คือ การวิเคราะห.เพ่ือหา
สมรรถนะในการบินขึ้นและลงจอดของอากาศยานน้ัน ๆ  
โดยเฉพาะอย�างย่ิงสําหรับอากาศยานท่ีทําข้ึนเพ่ือการ
พาณิ ชย. ท่ี จะตLองไดL รับการรับรองมาตรฐานความ
ปลอดภัยหรือท่ี เรียกว�านิรภัยการบินใหL เปXนไปตาม
มาตรฐานสากล ท้ังน้ี ขLอกําหนดของสํานักงานบริหาร
การบินแห� งชาติ  ประเทศสห รัฐอเม ริกา (Federal 
Aviation Regulations) PART 2 3  Section 5 9  – 
Takeoff Distance and Takeoff Run [2] กําหนดไวLว�า 
ความสูงจากพ้ืนดินท่ีเครื่องบินเร่ิมไต�ระดับ คือ 35 ฟุต 
แ ล ะ  PART 2 3  Section 7 5  – Landing Distance 
กําหนดว�า ความสูงก�อนจะถึงระยะลงจอด คือ 50 ฟุต
จากพ้ืนดิน งานวิจัยน้ีเปXนการทําการศึกษาขLอกําหนด
ดังกล�าวของเครื่องบินผาดแผลง (Acrobatic Aircraft)  
JFOX JX-200RG Sport Thunder ซ่ึงเปXนเคร่ืองบินท่ี
บริษัท เจฟอกซ. แอร.คราฟท. จํากัด ไดLทําการออกแบบ
เองท้ังลํา จึงมีความเหมาะสมท่ีจะทําการศึกษาการขึ้น
บินและลงจอดของเคร่ืองบินลําดังกล�าว งานวิจัยน้ีทํา
การวิเคราะห.เฉพาะการบินขึ้นของเครื่องบินลําดังกล�าว

เพ่ือใหLสอดคลLองกับความยาวของรันเวย.ตามมาตรฐาน 
[1] ภายใตLป�จจัยต�าง ๆ เช�น ความเร็ว สภาพแวดลLอม 
และลักษณะการปรับมุมของพ้ืนผิวควบคุม เปXนตLน ใน
การศึกษาครั้ ง น้ี จ ะ ใชL ก าร วิ เค ราะห. แ ละทดสอบ
ประสิทธิภาพโดยพลศาสตร.ของไหลเชิงคํานวณ [3-4, 6-
8] เพ่ือศึกษาสมรรถนะการบินข้ึนของเครื่องบินรุ�น JFOX 
JX-200RG Sport Thunder 

  
2. วิธีดําเนินงานวิจัย [2] 

ตามขLอกําหนดของสํานักงานบริหารการบินแห�งชาติ 
ประเทศสห รัฐอเม ริกา ส� วน  23 (Federal Aviation 
Regulations 23) จะมีส�วนท่ีกําหนดสาระสําคัญในเรื่อง
การบินข้ึนและลงจอดของอากาศยาน โดยส�วนท่ีเก่ียวขLอง
กับงานวิจัยน้ีเปXนส�วนของการบินข้ึนท่ีสามารถสรุปไวLเปXน
หัวขLอต�าง ๆ ดังน้ี 
2.1 ส7วน 23 ข1อ 51 ความเร็วในการบินขึ้น (Takeoff 
speed) 

สําหรับเครื่องบินผาดแผลงประเภทเคร่ืองยนต.เดี่ยว 
ไดLกําหนดใหLความเร็วในการว่ิงบนพ้ืนรันเวย.หรือผิวนํ้า 
(VR) ตLองไม�นLอยกว�าความเร็วร�วงหล�น (VS1) ความเร็วท่ี
ระยะความสูง 50 ฟุตจากพ้ืนระดับมีค�าไม�นLอยกว�า 1.2 
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เท�าของ VS1 ความเร็ววิกฤต (V1) คือ ความเร็วท่ีนักบิน
ใชLในการตัดสินใจว�าจะนําเคร่ืองข้ึนหรือไม�ในกรณี ท่ี
เครื่องยนต.มีป�ญหา โดยกําหนดจากความเร็วของอากาศ
ยานเม่ือเค ร่ืองยนต. ท่ีดั บ  (VEF) มีค�าเปXน 1.05 ของ
ความเร็วต่ําสุดในการควบคุมเคร่ือง (VMC) 

2.2 ส7วน 23 ข1อ 53 สมรรถนะในการบินขึ้น (Takeoff 
performance) 

สมรรถนะในการบินข้ึนใหLพิจารณาถึงระยะทางท่ีใชL
ในการบินข้ึนรวมถึงระยะทางท่ีใชLในการบินไต�ระดับจนถึง
ความสูง 50 ฟุตจากพ้ืนรันเวย. โดยใหLทําการคํานวณเปXน
ค�าเฉพาะเจาะจงกับนํ้าหนัก ความสูง และอุณหภูมิท่ีเปXน
ขีดจํากัดในการปฏิบัติงานภายใตLเง่ือนไข ดังน้ี 

� กําลังเคร่ืองยนต.แต�ละเคร่ือง  

� ตําแหน�งของแฟลป (Flap) ท่ีกางในตอนบินข้ึน 

� ฐานลLอกาง 

2.3 ส7วน 23 ข1อ 59 ระยะทางและระยะว่ิงในการบิน
ข้ึน (Takeoff Distance and Takeoff Run) 
ในส�วนน้ี ขLอกําหนดไดLกล�าวถึงระยะทางในการบิน

ข้ึน ดังน้ี 
1) ระยะทางในการบินข้ึนในแนวระดับจาก

จุดเร่ิมตLนถึงจุดท่ีเครื่องบินลอยอยู�เหนือพ้ืน 
35 ฟุต 

2) เม่ือเครื่องยนต.ทํางานพรLอมกันท้ังหมด ระยะ
จะเปXน 1.15 เท�าของระยะทางในการบินข้ึน
ในแนวระดับตั้งแต�จุดเริ่มตLนถึงจุดท่ีเครื่องบิน
ลอยอยู�เหนือพ้ืน 35 ฟุต 
 

ท้ังน้ี ขLอกําหนดในส�วนน้ีกล�าวว�าระยะทางในการบินข้ึน
รวมพ้ืนท่ีปลอดสิ่งกีดขวาง คือ 

1) ระยะทางในการบินข้ึนในแนวระดับจะเท�ากับ
ระยะระหว�างจุดท่ีเคร่ืองบินยกตัวข้ึนและจุด
ท่ีเคร่ืองบินลอยอยู�เหนือพ้ืน 35 ฟุต 

2) เ ม่ื อ เค รื่ อ งย น ต. ทํ า ง าน  1.15 เท� า ข อ ง
ระยะทางในการบินขึ้นในแนวระดับจะเท�ากับ
ระยะระหว�างจุดท่ีเครื่องบินยกตัวขึ้นและจุด
ท่ีเครื่องบินลอยอยู�เหนือพ้ืน 35 ฟุต 

 
3. V-n Diagram ของเคร่ืองบิน JFOX JX-200RG 

Sport Thunder 
จากผลการวิเคราะห. CFD ของเคร่ืองบิน JFOX JX-

200RG Sport Thunder และนําผลการวิเคราะห.ของ
สัมประสิทธ์ิแรงยกท้ังทางดLานบวกและลบ ประกอบกับ
ขLอกําหนดสําหรับเครื่องบินประเภทผาดแผลงจาก
สํานักงานบริหารการบินแห�งชาติประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Federal Aviation Administration - FAA) ใ น ส� ว น 
Federal Aviation Regulations PART 23 Section 
335 – Design airspeeds (FAR 23.335) การวิเคราะห.
เ พ่ื อ ส รL า ง ก ร อ บ ก า ร บิ น  (Flight envelope) ท่ี
ระดับนํ้าทะเล 

ขอบเขตการบิน หรือกรอบการบินไดLรับการกําหนด
ดLวยขีดจํากัดทางอากาศพลศาสตร. และขีดจํากัดทาง
โครงสรLาง โดยขีดจํากัดแรกน้ันเปXนขีดจํากัดท่ีข้ึนอยู�กับ
รูปร�างลักษณะของเคร่ืองบิน ส�วนขีดจํากัดหลังน้ันไดLรับ
การกําหนดจาก FAR PART 23 ซึ่งมีความเกี่ยวขLองกับ
ความปลอดภัยในการทําการบินของเคร่ืองบินแต�ละ
ประเภท เม่ือเคร่ืองบินทําการบินท่ีระดับนํ้าทะเลความ
หนาแน�นของอากาศมีผลใหLแรงยกน้ันมีค�า ๆ หน่ึงซ่ึง
ส�งผลต�อความเร็วร�วงหล�นของเครื่องบินท่ีถูกบังคับดLวย
เสLนกราฟสองเสLนโคL งท้ั งทางดL านบวกและลบจาก
ความเร็วเปXนศูนย.ถึงความเร็วค�าหน่ึง ผลท่ีไดLรับจากการ
วิเคราะห.ขLางตLนไดLถูกนํามาเปXนขLอมูลพ้ืนฐานเพ่ือใชLใน
การสรLางกรอบการบิน (Flight envelope) ดังรูปท่ี 1 
โดยใชLความเร็วเดินทางท่ีไดLรับการกําหนดจากขLอมูลของ
บริษัท เจฟอกซ. แอร.คราฟท. จํากัด มีค�า 180 knots ทํา
ใหLไดLรับความเร็วสูงสุดเปXน 279 knots ความเร็วร�วงหล�น
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ทางดLานบวกท่ี n=1 เปXน 70.34 knots และ corner 
speed มีค�าเปXน 172.23 knots 
 

 
 

รูปท่ี 1 กรอบการบินท่ีระดับนํ้าทะเล 
 
4. สมรรถนะของเคร่ืองยนตY (Engine Performance) 

เครื่องยนต.ท่ีใชLเปXนเครื่องยนต.ประเภทเทอร.โบพรอพ
เพลเลอร. (Turbo propeller) TP100 ขLอมูลท่ีไดLทดสอบ
กับใบพัดประเภท AV723 จากผูLผลิตแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 สมรรถนะของเครื่องยนต. 

สมรรถนะ
ของ

เคร่ืองยนต. 

Shaft Power 
Fuel consumption 

(SFC) 

kW HP kg/kW/hr lb/HP/hr 

Take – off 
( 5 min) 

180 241 0.515 0.847 

Maximum 
continuous 

160 214 0.525 0.863 

Normal 
cruise 

140 188 0.548 0.901 

5. สมรรถนะในการบินขึ้น (Takeoff Performance) 
การคํานวณสมรรถนะในการบินขึ้นของเครื่องบิน

หมายถึง การวิเคราะห.หาระยะทางท่ีเครื่องบินว่ิงอยู�บน
พ้ืนรันเวย.โดยลLอแตะพ้ืนตลอดเวลา (Sg1) รวมกับระยะท่ี
เค ร่ืองบินลอยตัวข้ึนจนกระท่ั งความสู งเหนือพ้ืน มี
ค�าประมาณ 35 หรือ 50 ฟุต (Sa1) ขึ้นอยู�กับขLอกําหนด
ของสํานักงานบริหารการบินแห�งชาติของประเทศ

สหรัฐอเมริกา ดังแสดงในรูปท่ี 2 ในงานวิจัยน้ีไดLใชLความ
สูงเหนือจากพ้ืน 50 ฟุต 

 

11 SaSgSTO +=   (1) 
 
STO คือ ระยะทางท่ีเครื่องบินใชLในการบินข้ึน 
Sg1 คือ ระยะท่ีเครื่องบินว่ิงอยู�บนพ้ืนรันเวย. (Ground   

Roll) 
Sa1 คือ ระยะท่ีเคร่ืองบินลอยตัวข้ึนจนมีความสูงเหนือ

พ้ืน 50 ฟุต (Airborne Distance) 

 
 
รูปท่ี 2 ระยะทางท้ังหมดท่ีเคร่ืองบินใชLในการบินข้ึน 

 
6. ระยะทางท่ีเคร่ืองบินว่ิงอยู7บนพื้นรันเวยY (Ground 

Roll: Sg1) 
ระยะทางท่ีเคร่ืองบินว่ิงอยู�บนพ้ืนรันเวย. หมายถึง 

ระยะทางท่ีนับตั้งแต�ตําแหน�งท่ีเครื่องบินเริ่มเคลื่อนท่ีหรือ
ลLอหมุนจนถึงตําแหน�งท่ีเคร่ืองบินเริ่มลอยตัวเหนือพ้ืน
รันเวย. ท้ังน้ี ระยะทางดังกล�าวสามารถคํานวณไดLจาก
สมการ ดังน้ี 
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W คือ นํ้าหนักมากท่ีสุดท่ีเครื่องบินใชLในการบินข้ึน 
g คือ ค�าแรงโนLมถ�วงโลก 
ρ คือ ความหนาแน�นของอากาศท่ีระดับนํ้าทะเล 
S คือ พ้ืนท่ีฉายของป�กเครื่องบิน 
CDg คือ ค�าสัมประสิทธ์ิแรงตLานอากาศ 
CLg คือ ค�าสัมประสิทธ์ิแรงยกขณะท่ีเคร่ืองบินว่ิงอยู�

บนพ้ืนรันเวย. 
VTO คือ ความเร็วท่ีเครื่องบินใชLในการบินข้ึน 

(Takeoff Speed) 
µ คือ สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 

7. ระยะทางท่ีเคร่ืองบินลอยตัวขึ้นจนความสูงเหนือพ้ืน
มีค7าประมาณ 50 ฟุต (Airborne Distance: Sa1) 

สําหรับระยะทางท่ีเคร่ืองบินลอยตัวข้ึนจนมีความสูง
เหนือพ้ืนตามขLอกําหนดน้ีสามารถแสดงลักษณะของการ
ข้ึนบินของเคร่ืองบินไดLดังรูปท่ี 3 

 
 

รูปท่ี 3 ความเร็วตั้งแต�เริ่มบินขึ้นจนถึงท่ีระยะความสูงจาก
พ้ืนระดับ 50 ฟุต 

 
การคํานวณสมรรถนะของเคร่ืองบินในส�วนของ

ระยะทางท่ีเครื่องบินใชLในการบินข้ึนน้ี จะเปXนไปตาม
สมการดังน้ี 
 

          ( )
g

VS
R

2

1

196.6=   (5) 

   



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


−= −

1
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R
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         ( )OBRSa θsin11 =   (7) 

 

R1 คือ รัศมีวงเลี้ยว (Turn Radius) 
��� คือ มุมเลี้ยว (Turn angle) 
hOB คือ ความสูงท่ีปลอดภัยจากสิ่งกีดขวาง (Height 

of the obstacles) 
 

8. กระบวนการดําเนินงานวิจัย 
งานวิจัยน้ีเริ่มตLนจากการรวบรวมขLอมูลจําเพาะของ

เค ร่ือ งบิน  JFOX JX-200RG Sport Thunder ไดL แ ก� 
แบบของเค ร่ืองบิน ท้ั งลํ ารวม ท้ั งพ้ืนผิ วควบคุมของ
เคร่ืองบิน JFOX JX-200RG Sport Thunder โดยเฉพาะ
ในส�วนท่ีควบคุมการทํางานของแฟลป เน่ืองจากเปXน
ช้ินส�วนท่ีสําคัญและมีความจําเปXนในการศึกษาสมรรถนะ
ในการบินข้ึน จากน้ันนํามาทําการวิเคราะห.โดยพลศาสตร.
ของไหลเชิงคํานวณ งานวิจัยน้ีไดLทําการแบ�งการวิเคราะห.
ออกเปXน 3 ประเภทหลัก เพ่ือใชLในการหาระยะบินข้ึน คือ 
ท่ีแฟลป 15 มุมปะทะ 0 องศา แฟลป 25 มุมปะทะ 0 
องศา และท่ีแฟลป 40 มุมปะทะ 0 องศา 

จากน้ันนําแบบและเง่ือนไขขอบเขตท่ีใชLในการ
วิเคราะห.ค�าภาระกรรมท้ัง 3 แบบไปวิเคราะห.หาค�าภาระ
กรรม โดยทําการจําลองสภาวะการไหลของอากาศท่ี
ความเร็วของไหลท่ี 10 20 และ 40 m/s กําหนดโดเมน
แบบสมมาตร (รูปท่ี 4-6) ซ่ึงในการจําลองผลใชLเง่ือนไข
ขอบเขต (Boundary Condition) ความสูงระดับนํ้าทะเล 
ความหนาแน�นอากาศ 1.225 kg/cm3 หรือ 0.002377 
slug/ft3 ความดัน 101.325 kPa อุณหภูมิ 288.15 K 
ภายใตLเง่ือนไขท่ีไดLรับจากบริษัทฯ ดังตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 ขLอ มู ล จํ าเพาะของเค ร่ืองบิน  JFOX JX-
200RG SPORT THUNDER 

Maximum takeoff Weight 1750 lbf 
Planform Area of The Exposed Wing 94.7 ft2 
Power Plant Rating 180 kW 
Total Static Thrust 5394 N 
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รูปท่ี 4 โมเดลในโดเมนแบบสมมาตรสําหรับมุมมองแบบ

ไอโซเมตริก 
 

 
รูปท่ี 5 โมเดลในโดเมนแบบสมมาตรสําหรับมุมมอง

ดLานหนLา 

 
รูปท่ี 6 โมเดลในโดเมนแบบสมมาตรสําหรับมุมมอง

ดLานขLาง 
9. สรุปผลการศึกษา 

ผลท่ีไดLรับจากการวิเคราะห.แสดงในตาราง ดังต�อไปน้ี 
ตารางท่ี 3 ค�าแรงยกจากวิธีพลศาสตร.ของไหลเชิง

คํานวณ 

Flap AOA 
Lift 

ความเร็ว
10 m/s 

ความเร็ว
20 m/s 

ความเร็ว  
40 m/s 

 15 
0 282.474 1328.658 5320.44 
10 598.495 2423.48 9792.55 
20 543.155 2223.86 8867.32 

25 
0 330.009 1492.222 5737.74 
10 621.1 2558.57 10362.1 
20 567.921 2296.3 9217.7 

 40 
0 659.52 2737.91 11126.24 
10 659.52 2737.91 11126.24 
20 596.297 2384.57 9726.16 

ตารางท่ี 4 ค�าแรงตLานจากวิธีพลศาสตร.ของไหลเชิง
คํานวณ 

Flap AOA 
Drag 

ความเร็ว
10 m/s 

ความเร็ว20 
m/s 

ความเร็ว  
40 m/s 

15 
0 35.5168 133.8891 539.428 
10 73.401 279.706 1125.734 
20 189.5421 756.736 3007.92 

25 
0 42.6183 161.4182 698.23 
10 88.7004 344.146 1379.836 
20 35.5168 133.8891 539.428 

40 
0 73.401 279.706 1125.734 
10 189.5421 756.736 3007.92 
20 42.6183 161.4182 698.23 

ผลท่ีไดLรับจากการวิเคราะห.คุณลักษณะทางอากาศ
พลศาสตร.จากวิธีการพลศาสตร.ของไหลเชิงคํานวณ
เน่ืองจากทําการวิเคราะห.โมเดลโดยกําหนดโดเมนแบบ
สมมาตร แสดงค�าภาระกรรมท่ีไดLในรูปแบบของแรงยก
และแรงตLาน (ตารางท่ี 3-4) 

ตารางท่ี 3 และ 4 แสดง ค�าภาระกรรมแรงยกและ
แรงตLานท่ีไดLรับจากวิธีพลศาสตร.ของไหลเชิงคํานวณไดLถูก
นํามาทําการคํานวณหาค�าสัมประสิทธ์ิแรงยกสูงสุด ค�า
สัมประสิทธ์ิแรงยกในขณะท่ีเครื่องบินว่ิงอยู�บนพ้ืนรันเวย. 
และค�าสัมประสิทธ์ิแรงตLานในขณะท่ีเครื่องบินว่ิงอยู�บน
พ้ืนรันเวย. แสดงดังตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ค�าสัมประสิทธ์ิแรงยกและแรงตLานในกรณีท่ี
มีการเปbดแฟลปท่ีมุม 15 25 และ 40 องศา 

Maximum Lift Coefficient 
Maximum Lift Coefficient @ Flap 15 1.110 
Maximum Lift Coefficient @ Flap 25 1.152 
Maximum Lift Coefficient @ Flap 40 1.224 
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Ground Run Lift Coefficient 
Ground Run Lift Coefficient @ Flap 15  0.524 
Ground Run Lift Coefficient @ Flap 25  0.612 
Ground Run Lift Coefficient @ Flap 40  0.720 
 
Ground Run Drag Coefficient 
Ground Run Drag Coefficient @ Flap 15  0.065 
Ground Run Drag Coefficient @ Flap 25  0.079 
Ground Run Drag Coefficient @ Flap 40  0.104 
 

ในตารางท่ี 6 แสดงค�าความเร็วร�วงหล�นของ
เครื่องบินเม่ือทําการเปbดแฟลปท่ีค�ามุม 15 25 และ 40 
องศา จากน้ันค�าท่ีไดLถูกนํามาคํานวณหาค�าท่ีเก่ียวขLองกับ
สมรรถนะในการบินข้ึนดังแสดงผลในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 6 ความเร็วร�วงหล�นเม่ือเครื่องบินเปbดแฟลปท่ี
มุม 15 25 และ 40 องศา 

Stall Speed @ Flap 15 36.074 m/s 
Stall Speed @ Flap 25 35.411 m/s 
Stall Speed @ Flap 40 34.353 m/s 

ตารางท่ี 7 สมรรถนะในการบินขึ้น 

ความเร็วในการบินขึ้น 

Takeoff Velocity @ Flap 15 43.289 m/s 
Takeoff Velocity @ Flap 25 42.493 m/s 
Takeoff Velocity @ Flap 40 41.224 m/s 
Required Thrust at Takeoff 
Required Thrust at Takeoff @ Flap 15 4158 N 
Required Thrust at Takeoff @ Flap 25 4236 N 
Required Thrust at Takeoff @ Flap 40 4366 N 

 
Takeoff Ground Roll 
Takeoff Ground Roll @ Flap 15 179.74 m 
Takeoff Ground Roll @ Flap 25 173.21 m 

Takeoff Ground Roll @ Flap 40 163.51 m 
 
Transition to Climb 

Transition to Climb @ Flap 15 167.09 m 
Transition to Climb @ Flap 25 163.99 m 
Transition to Climb @ Flap 40 159.05 m 

 
ระยะทางในการบินข้ึนรวม 
Total Take-Off Distance @ Flap 15 343.88 m 
Total Take-Off Distance @ Flap 25 331.05 m 
Total Take-Off Distance @ Flap 40 311.35 m 

 
ผลการศึกษาไดLขLอสรุปว�าท่ีนํ้าหนักสูงสุดในการบิน

ข้ึนท่ี 1,750 ปอนด. เครื่องบินจะมีความเร็วร�วงหล�นท่ี 
36.074, 35.411, และ 34.353 เมตร/วินาที ในกรณีท่ี
เค ร่ือ งบิ น เปb ด แฟ ล ป ท่ี มุ ม  15 25 แล ะ  40 อ งศ า 
ตามลําดับ ความเร็วในการบินข้ึนเม่ือกางแฟลปมากท่ีสุด
จะมีค�ามากท่ีสุดโดยมีค�าเปXน 43.289, 42.493, และ 
41.224 เมตร/วินาที ตามลําดับ  ท้ังน้ี ระยะทางในการ
บินข้ึนรวม 343.88, 331.05, และ 311.35 เมตร 
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