
บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพ่ือจะปรับปรุงความแม่นย  าการควบคุมแบบ PD ในการควบคุมการเอียงตวั
ของเฮลิคอปเตอร์ขณะมีลมปะทะ โดยเร่ิมจากการศึกษาถึงผลตอบสนองโดยการปรับแต่งค่าอตัราขยาย
ของการควบคุมแบบ PD ในสภาวะท่ีไม่มีลมเขา้ปะทะ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการควบคุมแบบ 
PD ซ่ึงไดค้่าอตัราขยายของการควบคุมท่ีสามารถควบคุมการเอียงตวัไดโ้ดยไม่เกิดการแกวง่ข้ึนหรือเสีย
สมดุลและมีค่าความผิดพลาดในสภาวะอยู่ตวัเฉล่ียอยู่ในช่วง ± 2 deg ในสภาวะท่ีไม่มีลมปะทะนั้น เม่ือ
น าค่าอตัราขยายของการควบคุมดงักล่าวมาใช้ทดสอบการควบคุมการเอียงตวัของเฮลิคอปเตอร์ในกรณี
ท่ีมีลมปะทะ จะไม่สามารถควบคุมการเอียงตวัของเฮลิคอปเตอร์จนเขา้สู่สภาวะอยูต่วัไดโ้ดยเกิดการสั่น
อย่างรุนแรงเม่ือมีลมเขา้มาปะทะอย่างต่อเน่ือง ดงันั้นจะตอ้งมีค่าอตัราขยายของการควบคุมท่ีเหมาะสม
ตามขนาดและทิศทางของความเร็วของลมท่ีปะทะ  

การศึกษาขั้นต่อมาจึงไดท้  าการทดสอบหาค่าอตัราขยายของการควบคุมท่ีเหมาะสมกบัสภาวะลมปะทะ 
โดยความเร็วลมท่ีใช้ในการทดสอบคือ 2, 3 และ 4 m/s และทิศทางของลมท่ีเขา้ปะทะคือทางดา้นหนา้ท่ี
มุมยอร์ 0 deg และทางดา้นซ้ายท่ีมุมยอร์ -90 deg เพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอตัราขยายของการ
ควบคุมและสภาวะของลมปะทะ เพ่ือน าไปใช้เปล่ียนค่าอตัราขยายของการควบคุมเฮลิคอปเตอร์ให้
เหมาะสมกบัสภาวะของลมปะทะในขณะนั้น ซ่ึงจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าค่าอตัราขยายของ
การควบคุมแบบสัดส่วน (Kp) ของมุมโรลท่ีเหมาะสมนั้นท่ีมีการเปล่ียนค่าไปตามค่าความเร็วลมท่ี
เปล่ียนไปแต่ไม่ข้ึนอยู่กบัทิศทางของลมปะทะ ส่วนค่าอตัราขยายของการควบคุมแบบอนุพนัธ์ (Kd) 
ของมุมโรล  ค่าอตัราขยายของการควบคุมแบบสัดส่วน (Kp) ของมุมพิทช์ และค่าอตัราขยายของการ
ควบคุมแบบอนุพนัธ์ (Kd) ของมุมพิทช์ สามารถท่ีจะใช้ค่าคงท่ีไม่เปล่ียนค่าไปตามค่าความเร็วลม และ
ทิศทางของลมท่ีเขา้ปะทะไม่มีผลต่อค่าอตัราขยายแต่ละแบบ  

ความสัมพันธ์ของค่าอัตราขยายของการควบคุมแบบสัดส่วน (Kp) ของมุมโรลท่ีเหมาะสมซ่ึง
เปล่ียนแปลงไปตามค่าความเร็วลมท่ีเปล่ียนแปลงไปนั้น ค่าอตัราขยายของการควบคุมมีลกัษณะการลด
ค่าลงเม่ือมีความเร็วลมท่ีเพ่ิมขึ้น  ทั้งน้ีอนัเน่ืองมาจากเม่ือค่าอตัราขยายของการควบคุมแบบสัดส่วน 
(Kp) มีค่าท่ีสูง จะท าให้ระบบมีผลตอบสนองท่ีไวและเม่ือมีการรบกวนในระบบเกิดขึ้นส่งผลให้
เฮลิคอปเตอร์เสียการควบคุมเกิดขึ้น ดงันั้นจึงท  าการลดค่าอตัราขยายของการควบคุมดงักล่าวลงเพ่ือให้
ระบบมีผลตอบสนองท่ีช้าลงโดยท่ีเฮลิคอปเตอร์ไม่เกิดการสัน่หรือการแกวง่ไปมาเกิดข้ึน 
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ดงันั้นการวิจยัน้ีจึงเสนอการใช้ตวัควบคุมแบบ PD ท่ีค่าอตัราขยายของตวัควบคุมปรับเปล่ียนค่าไปตาม
ความเร็วของลมปะทะ โดยท่ี 

การควบคุมมุมโรล 
-  ค่าอตัราขยายตวัควบคุมแบบสัดส่วน ( pK  ) เปล่ียนไปตามค่าความเร็วของลมปะทะใน

ขณะนั้น โดยค านวณค่าอตัราขยายจากสมการความสมัพนัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
-  ค่าอตัราขยายตวัควบคุมแบบอนุพนัธ์ ( dK ) ปรับเปล่ียนระหว่าง 2 ค่า คือ ค่าในสภาวะท่ี

ไม่มีลมปะทะ กบัค่าในสภาวะท่ีมีลมปะทะ 
 การควบคุมมุมพิทช์ 

-  ทั้ งค่าอัตราขยายตัวควบคุมแบบสัดส่วน ( pK  ) และค่าอัตราขยายตัวควบคุมแบบ
อนุพนัธ์ ( dK ) ปรับเปล่ียนระหว่าง 2 ค่า คือ ค่าในสภาวะท่ีไม่มีลมปะทะ กับค่าใน
สภาวะท่ีมีลมปะทะ 

การควบคุมตามวิธีท่ีเสนอถูกน าไปตรวจสอบผลการควบคุม โดยท าการทดสอบในสภาวะลมปะทะท่ีมี
ความเร็วลมเป็น 2.5 และ 3.5 m/s และทิศทางของลมท่ีเขา้มาปะทะท่ีมุมยอร์ –45, -135, 135 และ 45  
จากการทดสอบการควบคุมแบบ PD ท่ีปรับค่าอตัราขยายตามสภาวะลมปะทะท่ีเสนอในการศึกษาน้ี
สามารถควบคุมการเอียงตวัของเฮลิคอปเตอร์โดยไม่เกิดการแกวง่หรือการสั่นไปมาอย่างรุนแรงเกิดข้ึน 
โดยมีค่าความผิดพลาดในสภาวะอยูต่วัเฉล่ียในการควบคุมแบบ PD อยูท่ี่ประมาณ ± 2 deg ตามตอ้งการ 
ดงัตารางท่ี 5.1-5.3 

ตารางที่ 5.1 สรุปค่าความผิดพลาดในสภาวะอยูต่วัเฉล่ียของมุมโรล 

ค่าความผิดพลาดในสภาวะอยู่ตัวเฉลี่ยของมุมโรล (deg) 

 มุมยอว์ 
   (deg) 

ความเร็วลม (m/s) 

    0               2     0           2.5     0             3     0           3.5     0             4 

0 0.75 0.85 0.73 0.88 0.81 0.87 0.87 1 0.68 1.05 

-45 0.72 1.16 0.81 1.18 0.83 1.4 0.6 1.31 0.88 1.61 

-90 0.7 1.07 0.75 1.41 0.9 1.59 0.84 1.66 0.56 1.46 

-135 0.81 1.02 0.65 1.07 0.72 1.13 0.8 1.32 0.84 1.37 

180 0.82 0.58 0.79 0.72 0.82 0.57 0.77 0.73 0.87 0.41 

135 0.8 0.36 0.81 0.31 0.91 0.27 1.41 0.68 0.96 0.08 

90 0.61 0.46 0.8 0.53 0.76 0.59 0.7 0.77 0.67 0.97 

45 0.76 0.75 0.82 0.68 0.7 0.77 0.68 0.75 0.77 0.87 
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ตารางที่ 5.2 สรุปค่าความผิดพลาดในสภาวะอยูต่วัเฉล่ียของมุมพิทช ์

ค่าความผิดพลาดในสภาวะอยู่ตัวเฉลี่ยของมุมพทิช์ (deg) 

มุมยอว์ 
(deg) 

ความเร็วลม (m/s) 

    0             2     0           2.5     0             3     0           3.5    0             4 

0 0.84 1.99 0.53 2.12 0.92 2.44 1.5 2.5 0.8 2.6 

-45 0.68 1.45 0.46 1.51 1.08 1.65 0.87 0.82 1.36 0.06 

-90 0.93 0.49 0.72 0.45 0.87 -0.38 1.1 -0.46 1.39 -0.29 

-135 1.14 -0.45 1.09 -0.23 1.13 -0.49 0.8 -0.89 1.42 -0.85 

180 1.02 0.05 1.04 -0.7 0.86 -0.44 1.1 -0.03 0.92 -0.52 

135 1.05 2.1 0.57 2.15 0.85 2.16 1.09 2.81 0.6 2.62 

90 0.81 2.36 1 2.3 0.85 2.8 0.5 3.21 0.38 3.75 

45 0.57 2.3 1.3 2.43 0.51 2.72 0.79 2.91 0.86 3.53 

ตารางที่ 5.3 สรุปค่าความผิดพลาดในสภาวะอยูต่วัเฉล่ียในสภาวะมีลมปะทะเทียบกบัค่าความผิดพลาด  
                    ในสภาวะอยูต่วัเฉล่ียในสภาวะไม่มีลมปะทะ 

ค่าความแตกต่างความผดิพลาดในสภาวะอยู่ตัว
เฉลี่ยระหว่างสภาวะมีลมปะทะเทียบกบัใน

สภาวะไม่มีลมปะทะของมุมพทิช์ 

มุมยอว์ 
(deg) 

ความเร็วลม (m/s) 

2 2.5 3 3.5 4 

0 -1.15 -1.59 -1.52 -1 -1.8 

-45 -0.77 -1.05 -0.57 0.05 1.3 

-90 0.44 0.27 1.25 1.56 1.68 

-135 1.59 1.32 1.62 1.69 2.27 

180 0.97 1.74 1.3 1.13 1.44 

135 -1.05 -1.58 -1.31 -1.72 -2.02 

90 -1.55 -1.3 -1.95 -2.71 -3.37 

45 -1.73 -1.13 -2.21 -2.12 -2.67 

 

ค่าความแตกต่างความผดิพลาดในสภาวะอยู่ตัว
เฉลี่ยระหว่างสภาวะมีลมปะทะเทียบกบัใน

สภาวะไม่มีลมปะทะของมุมโรล 

มุมยอว์ 
(deg) 

ความเร็วลม (m/s) 

2 2.5 3 3.5 4 

0 -0.1 -0.15 -0.06 -0.13 -0.37 

-45 -0.44 -0.37 -0.57 -0.71 -0.73 

-90 -0.37 -0.66 -0.69 -0.82 -0.9 

-135 -0.21 -0.42 -0.41 -0.52 -0.53 

180 0.24 0.07 0.25 0.04 0.46 

135 0.44 0.5 0.64 0.73 0.88 

90 0.15 0.27 0.17 -0.07 -0.3 

45 0.01 0.14 -0.07 -0.07 -0.1 
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จากผลการทดสอบท่ีสรุปดงัตารางท่ี 5.3 การควบคุมการเอียงตวัอตัโนมติัของเฮลิคอปเตอร์ในขณะท่ีมี
ลมเข้ามาปะทะ ด้วยวิธีการท่ีได้น าเสนอไปนั้ นโดยภาพรวมแล้วสามารถควบคุมการเอียงตัวของ
เฮลิคอปเตอร์และรักษาเสถียรภาพไม่เกิดการสั่นหรือการแกว่งไปมาได้  โดยมีค่าความผิดพลาดใน
สภาวะอยู่ตวัเฉล่ียในกรณีท่ีมีลมปะทะเพิ่มข้ึนจากค่าความผิดพลาดในสภาวะอยู่ตวัเฉล่ียในกรณีท่ีไม่มี
ลมปะทะ อยู่ท่ีประมาณ ± 2 deg ถึงแมว้่าในผลการทดสอบมีบางกรณีการทดสอบท่ีมีค่าความผิดพลาด
ในสภาวะอยูต่วัเฉล่ียในกรณีท่ีมีลมปะทะเพ่ิมขึ้นจากค่าความผิดพลาดในสภาวะอยูต่วัเฉล่ียในกรณีท่ีไม่
มีลมปะทะเกินกว่า  ± 2 deg ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากค่าอัตราขยายของการควบคุม ท่ีน ามาใช้ในการ
ปรับเปล่ียนตามวิธีท่ีน าเสนอนั้นยงัไม่สัมพนัธ์อยา่งท่ีสุดกบัความเร็วลมและทิศทางของลมท่ีเขา้ปะทะ
ในสภาวะขณะนั้น  

5.2 การทดสอบเพิม่เติม 

การทดสอบในส่วนเพ่ิมเติมน้ีเป็นการทดสอบเพ่ือดูผลตอบสนองของการควบคุมการเอียงตวัของ
เฮลิคอปเตอร์เม่ือท าการเพิ่มความเร็วรอบของใบพดัหลกัให้สูงขึ้นจากเดิมเป็น 1,680 rpm รอบต่อนาที 
ในการทดสอบเพิ่มเติมน้ีท  าตามจะมีขั้นตอนของการทดสอบขั้นตอนท่ี 1-53 คลา้ยเช่นเดียวกบัท่ีอธิบาย
ในกบัหัวขอ้ท่ี 3.2.2 แต่การแสดงผลการทดสอบในหัวขอ้น้ี จากการทดสอบขั้นตอนท่ี 1-3 จะแสดง
เฉพาะผลสรุปค่าความผิดพลาดในสภาวะอยู่ตวัเฉล่ียเท่านั้ น จากนั้นแสดงผลสมการความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าอตัราขยายของการควบคุมแบบ P ของการควบคุมมุมโรลกบัความเร็วและทิศทางของลม
ปะทะท่ีไดใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ี 4 แลว้ซ่ึงผลการทดสอบจะแสดงกราฟผลตอบสนองของมุมเอียง
ตวัเฉพาะในการทดสอบขั้นตอนท่ี 5 การทดสอบการปรับเปล่ียนค่าอตัราขยายของการควบคุมแบบ PD 
ตามสภาวะลมปะทะเท่านั้น โดยผลการทดสอบในขั้นตอนท่ี 1-3 สรุปดงัแสดงในตารางท่ี 5.4 

ตารางที่ 5.4  สรุปค่าอตัราขยายการควบคุมและค่าความผิดพลาดในสภาวะอยูต่วัเฉล่ียในสภาวะท่ีไม่มี  
                     ลมปะทะและสภาวะท่ีมีลมปะทะต่อเน่ือง (กรณีความเร็วรอบของใบพดัหลกั 1,680 rpm) 

ลมปะทะ การควบคุมมุมโรล การควบคุมมุมพิทช์ 
ความเร็ว 

(m/s) 
ทิศทาง 
(deg) pK  

dK  
avg. error 

(deg) pK  
dK  

avg. error 
(deg) 

0 - 40 6 -0.56 22 0 -1.79 
2 

0 
36 6 -0.74 14 0 -3.26 

3 34 6 -0.56 14 0 -4.4 
4 30 6 -0.7 14 0 -5.73 
2 -90 36 6 -0.93 14 0 -1.46 
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3 34 6 -1.09 14 0 -1.49 
4 30 6 -1.11 14 0 -0.56 

 

จากผลการทดสอบเพ่ิมเติมเม่ือความเร็วรอบของใบพดัหลกัเพิ่มข้ึนเป็น 1,680 rmp ในขั้นตอนท่ี 1-3 
พบว่ากรณีท่ีความเร็วรอบของใบพดัหลักสูงข้ึน ค่าอัตราขยายของการควบคุมมีค่าลดลงกว่าค่า
อตัราขยายของการควบคุมกรณีท่ีความเร็วรอบของใบพดัต ่ากว่าซ่ึงผลการทดสอบไดแ้สดงในบทท่ี 4 
ทั้งในสภาวะท่ีไม่มีลมปะทะและสภาวะท่ีมีลมปะทะ โดยท่ีค่าความผิดพลาดในสภาวะอยูต่วัมีแนวโน้ม
และลกัษณะผลตอบสนองใกล้เคียงกบัผลการทดสอบท่ีแสดงในบทท่ี 4 ดงันั้นในท่ีน้ีจึงแสดงเฉพาะ
ผลสรุปค่าอตัราขยายการควบคุมและค่าความผิดพลาดในสภาวะอยู่ตวัเฉล่ียในสภาวะท่ีไม่มีลมปะทะ
และสภาวะท่ีมีลมปะทะต่อเน่ือง กรณีความเร็วรอบของใบพดัหลกั 1,680 rpm ดงัตารางท่ี 5.4 

เม่ือน าผลสรุปตารางท่ี  5.4 น้ีมาพิจารณาต่อผ่านมานั้ น  ในการทดสอบขั้นตอนท่ี  4 ท  าการหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอตัราขยายของการควบคุมแบบ Pสัดส่วน ( pK ) ของมุมโรลD กบัความเร็ว

และทิศทางลมปะทะ โดยขั้นตอนน้ีจะมีลกัษณะขั้นตอนการทดสอบเหมือนกบัการทดสอบในบทท่ี 3 
ในหัวขอ้ท่ี 3.2.2 แต่สมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอตัราขยายของการควบคุมแบบ PD กบัความเร็ว
และทิศทางลมปะทะนั้น จะไดผ้ลดงัสมการท่ี 5.1 

                                             Kproll  =  -3Vwind +  42.333                                                      (5.1) 

                 โดยท่ี  Vwind     คือ ขนาดของความเร็วลม, m/s  
   Kproll   คือ ค่าอตัราขยายตวัควบคุมแบบสัดส่วน ( pK ) ของมุมโรล 

ต่อจากนั้นท าการทดสอบเพ่ิมเติมขั้นตอนท่ี 5 เป็นการทดสอบการปรับเปล่ียนค่าอตัราขยายของการ
ควบคุมแบบ PD ตามสภาวะลมปะทะ การทดสอบจะแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 2 ช่วง เร่ิมจากช่วงแรกไม่มี
ลมเขา้มาปะทะ จากนั้นเม่ือเวลาผา่นไป 50 วินาทีจะเร่ิมช่วงท่ี 2 ท  าการเปิดให้ลมเขา้ปะทะเฮลิคอปเตอร์
ดว้ยความเร็วและทิศทางท่ีก าหนด โดยในช่วงแรกท่ีไม่มีลมปะทะจะใช้ค่าอตัราขยายของการควบคุม
แบบ PD ท่ีปรับแต่งในสภาวะท่ีไม่มีลม จากนั้ นในช่วงท่ี 2 จะเปล่ียนไปใช้ค่าอัตราขยายของการ
ควบคุมท่ีเหมาะสมกับลมปะทะ คืออัตราขยายของการควบคุมแบบสัดส่วน ( pK ) ของมุมโรล

ปรับเปล่ียนตามสมการท่ี (5.1) ส่วนอัตราขยายอ่ืนๆ ใช้ค่าดังตารางท่ี 5.4 แบบ PD ท่ีค  านวณจาก
ความสมัพนัธ์กบัความเร็วและทิศทางของลมปะทะ โดยมีกรณีการทดสอบดงัน้ี 
 - ความเร็วลมปะทะ 2, 3 และ 4 m/s 
 - ทิศทางลมปะทะจากทางดา้นหนา้ ท่ีมุมยอว ์0 deg ของเฮลิคอปเตอร์ และลมปะทะจากทางดา้นซา้ย 
ท่ีมุมยอว ์-90 deg ของเฮลิคอปเตอร์ 
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รูปที่ 5.1 ทิศทางลมปะทะในการทดสอบในสภาวะท่ีมีลมปะทะอยา่งต่อเน่ือง 

จากผลการทดสอบขั้นตอนท่ี 5 น้ีเม่ือความเร็วรอบของใบพดัหลกัเพ่ิมข้ึนเป็น 1,680 rpm ดงัรูปท่ี 5.2-
5.7 พบว่าเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบของใบพดัหลักให้สูงข้ึน ค่าอัตราขยายการควบคุมในการทดสอบ
เพ่ิมเติมน้ี จะมีค่าลดลงกว่าค่าอตัราขยายการควบคุมเดิมท่ีใชใ้นการทดสอบในบทท่ี 4 ทั้งในสภาวะท่ีไม่
มีลมเขา้มาปะทะและสภาวะท่ีเปิดลมเขา้มาปะทะ โดยท่ีค่าความผิดพลาดในสภาวะอยู่ตวัมีแนวโน้ม
และลกัษณะผลตอบสนองใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบในบทท่ี 4 ซ่ึงผลตอบสนองท่ีเกิดขึ้นรวมไปถึงทั้ง
กรณีการทดสอบในสภาวะท่ีลมปะทะจากทางดา้นหนา้ท่ีมุมยอว ์0 deg และ กรณีการทดสอบในสภาวะ
ท่ีลมปะทะจากทางดา้นซ้ายท่ีมุมยอว ์-90 deg ซ่ึงมีค่าความผิดพลาดในสภาวะอยู่ตวัของมุมโรลและ
มุมพิตช์ท่ีเกิดข้ึนไปในทิศทางเดียวกนักบักรณีการทดสอบเม่ือความเร็วรอบของใบพดัหลกัต ่ากว่าซ่ึง
แสดงในบทท่ี 4 

 ดงันั้นถึงแมจ้ะท าการเพิ่มกรณีท่ีความเร็วรอบของใบพดัหลกัให้สูงข้ึน แต่ลกัษณะของผลตอบสนอง
ของการควบคุมมุมโรลและมุมพิตช์ท่ีเกิดข้ึนยงัคงมีแนวโน้มและทิศทางในการเกิดค่าความผิดพลาดใน
สภาวะอยู่ตวัเหมือนกบักรณีท่ีความเร็วรอบของใบพดัหลกัต ่าดงัการทดสอบในบทท่ี 4 โดยผลการ
ทดสอบจะแสดงดงัในรูปท่ี 5.2 -5.7 
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รูปที่ 5.2 ผลการทดสอบเพ่ิมเติมกรณีท่ีมีลมปะทะต่อเน่ืองจากทางดา้นหนา้ดว้ยความเร็วลม 2 m/s 

(ก) ลมปะทะจากทางดา้นหนา้ท่ีมุมยอว ์0 deg (ข) ลมปะทะจากทางดา้นซ้ายท่ีมุมยอว ์-90 deg 

Wind = 2, 3 และ 4 m/s  Wind = 2, 3 และ 4 m/s 
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รูปที่ 5.3 ผลการทดสอบเพ่ิมเติมกรณีท่ีมีลมปะทะต่อเน่ืองจากทางดา้นหนา้ดว้ยความเร็วลม 3 m/s 
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รูปที่ 5.4 ผลการทดสอบเพ่ิมเติมกรณีท่ีมีลมปะทะต่อเน่ืองจากทางดา้นหนา้ดว้ยความเร็วลม 4 m/s 
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รูปที่ 5.5 ผลการทดสอบเพ่ิมเติมกรณีท่ีมีลมปะทะต่อเน่ืองจากทางดา้นซา้ยดว้ยความเร็วลม 2 m/s 
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รูปที่ 5.6 ผลการทดสอบเพ่ิมเติมกรณีท่ีมีลมปะทะต่อเน่ืองจากทางดา้นซา้ยดว้ยความเร็วลม 3 m/s 
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รูปที่ 5.7 ผลการทดสอบเพ่ิมเติมกรณีท่ีมีลมปะทะต่อเน่ืองจากทางดา้นซา้ยดว้ยความเร็วลม 4 m/s 

 

 

 

 

5.3 ข้อเสนอแนะในการพฒันาต่อ 
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วิธีการควบคุมท่ีน าเสนอในการวิจยัน้ีเป็นการควบคุมการเอียงตวัของเฮลิคอปเตอร์ดว้ยการควบคุมแบบ 
PD เท่านั้น ซ่ึงวิธีการท่ีไดน้ าเสนอสามารถควบคุมการเอียงตวัของเฮลิคอปเตอร์อยูท่ี่ประมาณ ± 2 deg 
โดยไม่เกิดการแกว่งหรือเสียอาการเกิดข้ึน แต่การทดสอบในงานวิจยัน้ียงัคงให้เฮลิคอปเตอร์ยึดติดกบั
แท่นทดสอบซ่ึงเม่ือน าเฮลิคอปเตอร์ไปทดสอบข้ึนบินในสภาวะจริงนั้นอาจมีลกัษณะอาการท่ีแตกต่าง
ไปบา้งจากการทดสอบท่ีไดน้ าเสนอในขา้งตน้  

นอกจากน้ีขอบเขตของงานวิจยัน้ีพิจารณาเพียงการควบคุมการเอียงตวัของเฮลิคอปเตอร์เท่านั้นจึงท  า
การทดสอบดว้ยแท่นทดสอบ แต่การเคล่ือนท่ีจริงของเฮลิคอปเตอร์เป็นระบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงข้ึนในแกนหน่ึงจะส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงในแกนอ่ืนด้วย ดงันั้ นการพฒันาเพ่ือ
น าไปใช้งานจริงต่อไปจึงตอ้งท าการทดสอบผลกระทบต่อการเคล่ือนท่ีในแกนอ่ืนๆ  ขณะท่ีท  าการ
ควบคุมการเอียงตวัของเฮลิคอปเตอร์ดว้ยวิธีท่ีน าเสนอน้ี จะจ  าลองลมปะทะดว้ยอุโมงคล์ม จึงสามารถรู้
ขนาดและทิศทางของลมได ้แต่ในการใชง้านจริงจะตอ้งพฒันาเซนเซอร์เพ่ือวดัขนาดและทิศทางของลม
ท่ีเขา้มาปะทะกบัเฮลิคอปเตอร์ 
 
 


