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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยการออกแบบยานใตน้ําอัตโนมัติ โดยนําเสนอวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์
ไฮโดรไดนามิกสของยานใตน้ํา ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งตอการออกแบบระบบควบคุมแบบอัตโนมัติของยานใตน้ํา 
การหาคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสทําไดโดยออกแรงฉุดคงท่ีกระทําในทิศทางการเคลื่อนท่ีของยานในแตละแกน
สมมาตรและวัดระยะการเคลื่อนท่ี ณ ชวงเวลาตางๆ  เพื่อนํามาหาความเร็วและความเรงขณะนั้นๆ และนําคาท่ีไดคือ 
ระยะทาง ความเร็ว และความเรง มาประยุกตใชในการคํานวณเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสดวยวิธี least 
square ในสามรูปแบบ 1) ใชผลตอบสนองสัมบูรณ 2) ใชผลตอบสนองชวงเริ่มเคลื่อนท่ี 3) ใชผลตอบสนองชวงคงท่ี 
การทดสอบในทิศทางเดินหนา (แกน x) ใชแรงฉุดคงท่ี 4 คาคือ 4.9  24.5  44.1 และ 83.3 นิวตัน สวนการทดสอบการ
หมุนรอบแกนในระนาบแนวนอน (ระนาบ xy)ใชแรงฉุดคงท่ีเพื่อสรางโมเมนตบิด 4 คาคือ 0.454  0.907  1.361 และ 
2.269 นิวตันเมตร โดยนําคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสท่ีไดมาใชกับแบบจําลองพลวัตของยานและจําลองการ
ตอบสนองดวย MATLAB/Simulink เปรียบเทียบกับผลทดสอบจริงแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสท่ี
ไดจากการทดสอบดวยวิธีนี้สามารถใชเปนพารามิเตอรในการออกแบบระบบควบคุมของยานไดดีและมีความนาเช่ือ 
ถืออีกวิธีหนึ่ง โดยคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสท่ีเหมาะกับยานใตน้ํา “BENBAM” สามคาคือ คาสัมประสิทธิ์ของ
มวลท่ีเพิ่มข้ึนจากน้ํา (Added mass) คาสัมประสิทธิ์ความหนวงแบบเชิงเสน และคาสัมประสิทธิ์แรงตานอันดับสอง จะ
เปน 113.2591 kg 20.1603 Ns/m 241.1425 N.(s/m)2  สําหรับการเคลื่อนท่ีเดินหนา และ 7.9708 kg.m2 0.1192 N.s/rad 
และ 4.1228 N.(s/rad)2 สําหรับการหมุนในแนวต้ัง 
 
คําสําคัญ : การประมาณคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกส  ยานใตน้ํา  การประมาณคาแบบ Least Square  
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Abstract 
This article is part of the control design research for an underwater vehicle. The method to estimate the 

hydrodynamic coefficients of the underwater vehicle was proposed in this study. This method was especially 
important for controller design of the underwater vehicle. The process of this method was to apply a constant towing 
force in the direction along with each symmetry-axes of the vehicle and to measure the vehicle movement at each 
step in order to calculate its velocity and acceleration. The hydrodynamic coefficients was estimated from 
experimental data by applying the least square method for 1) total response, 2) transient response, and 3) steady-state 
response. With regard to the forward motion along the x axis, it was found that four values of constant towing force 
were 4.9 N, 24.5 N, 44.1 N, and 83.3 N, respectively. Regarding the angular motion about the z-axis, it was found 
that four values of constant spinning torque were 0.454 N-m, 0.907 N-m, 1.361 N-m, and 2.269 N-m, respectively. A 
first-order dynamic model of vehicle using estimated hydrodynamic coefficients was simulated within 
MATLAB/Simulink, and then the simulated results were compared with actual tests.  The estimated hydrodynamic 
coefficients using these methods yielded accurate and reliable parameters that could be employed with the vehicle 
controller design. These hydrodynamic coefficients: added mass, linear damping, and quadratic damp were suitable 
for “BENBAM” underwater vehicle at 113.2591 kg, 20.1603 Ns/m, 241.1425 N.(s/m)2  for forward motion, and 
7.9708 kg.m2, 0.1192 N.s/rad  4.1228 N.(s/rad)2 for angular motion. 
 
Keywords : estimated hydrodynamic coefficient, underwater vehicle, least square estimation   
___________________________________________________________________________________________________________ 
 
 

1. บทนํา  
ปจจุ บันไดมีการนํายานใตน้ํ า  (underwater 

vehicle) มาใชปฎิบัติงานใตน้ํากันอยากวางขวาง เชน 
งานสํารวจตรวจสอบ เก็บตัวอยางน้ํา และกูภัยเปนตน 
และการออกแบบระบบควบคุมยานใตน้ํานับเปนศาสตร
อีกแขนงหนึ่งท่ีมีความนาสนใจ การออกแบบระบบ
ควบคุมยานใตน้ํ า ประกอบดวย ข้ันตอนตางๆเชน 
ออกแบบรูปรางตามความเหมาะสมกับการใชงาน หาคา 
พารามิเตอรของตัวยานเพื่อประกอบการออกแบบระบบ
ควบคุม ออกแบบระบบควบคุม ทดสอบระบบและ
ปรับแตงกอนนําไปใชงานจริง 

การออกแบบระบบควบคุมยานใตน้ําใหไดผล
ท่ีดีประการหนึ่งท่ีสําคัญคือตองทราบคาสัมประสิทธิ์
ไฮโดรไดนามิกสของยาน โดยการหาคาสัมประสิทธิ์นี ้

 
อาจทําไดโดยวิธีการคํานวณ ซึ่งจะเหมาะกับยานท่ีมี
รูปรางไมซับซอน หรืออาจหาโดยวิธีการทดสอบ
ประกอบการคํานวณ ซึ่งจะเหมาะกับยานท่ีมีรูปราง
ซับซอนโดยท้ังสองวิธีก็ใหผลแมนยํ าแตกตางกัน 
สําหรับบทความนี้นําเสนอวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์
ไฮโดรไดนามิกสของยานใตน้ําดวยวิธีการทดสอบ
ประกอบกับการคํานวณ ซึ่งทดลองโดยออกแรงฉุดคงท่ี
กระทําในทิศทางการเคลื่อนท่ีของยานในแตละแกน
สมมาตรและวัดระยะการเคลื่อนท่ี ณ ชวงเวลาตางๆ  
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เพื่อนํามาหาความเร็วและความเรงขณะนั้นๆ และนํา
คา ท่ีได คือ  ระยะทาง ความเร็ว  และความเรง  มา
ประยุกตใชกับการเคลื่อนท่ีของยาน เพื่อหาคาสัมประ 
สิทธิ์ไฮโดรไดนามิกส ดวยวิธี least square  

แบบจําลองพลวัต  ในรูปภาพท่ี 1 แสดงยานใต
น้ําท่ีไดสรางข้ึนและจะทดสอบหาคาสัมประสิทธไฮโดร
ไดนามิกส  

 

 
รูปภาพท่ี 1 ยานใตน้ํา BENBAM 
 

โดยมีกรอบอางอิง (reference frame) สําหรับ 6 
องศาอิสระในการเคลื่อนท่ีคือบอกพิกัดตําแหนงของตัว
ยาน (X, Y, Z) และมุมการหมุนใน 3 แกน (, , ) 
ดังรูปภาพท่ี 2 โดยท่ีตัวแปรสถานะ (state) ตางๆของ
ยานใตน้ํามีดังนี ้

u , v ,w คือความเร็งเชิงเสนตามแกน x, y, z 
p , q , r คือความเร็วเชิงมุมรอบแกน x, y, z 
 , , คือองศาการหันเห (yaw angle) องศา

การปกและเอย (pitch angle) และองศาการกลิ้ง (roll 
angle) 

เม่ือพิจารณากรอบอางอิงท่ีตําแหนงจุดศูนย 
ถวง (center of gravity) ของยาน โดยท่ียานมีความ
สมมาตร (symmetry) ในท้ัง 3 แกน สําหรับยานท่ี
เคลื่อนท่ีดวยความเร็วตํ่า แบบจําลองพลวัตสามารถ
เขียนไดในสมการท่ี (1) (Fossen and Thor, 1994) 

 
รูปภาพท่ี 2 ยานใตน้ําในกรอบอางอิงของตัวยาน 

 
  )()( gvvDvM   (1) 

โดยท่ี M คือเมตริกซความเฉื่อย (inertia matrix) รวม
กับ Added mass, )(vC คือเมตริกซ Coriolis และ 
Centripetal รวมกับ Added mass, )(vD คือเมตริกซ
ความหนวงและแรงยกทาง Hydrodynamic, )(g คือ
เวกเตอรแรงโนมถวง แรงลอยตัวและโมเมนต, คือ
เวกเตอรของแรงและแรงบิดอินพุต ตัวแปรสถานะคือ  

 Trqpwvuv  และยานใตน้ําท่ีสราง
ข้ึนถูกออกแบบใหถูกออกแบบใหแรงลอยตัวมีคา
เทากับมวลของยานและกระทําผานจุดศูนยกลางมวล
ดังนั้นสมการท่ี (1) ลดรูปไดเปนสมการท่ี (2) 

 vvDvM )(                (2) 
สัมประสิทธไฮโดรไดนามิกส เม่ือพิจารณายานขณะ
เคลื่อนท่ีในระนาบแนวนอนตามแกน x และเวกเตอร
ของแรงและแรงบิดของอินพุต )(  ในแตละแกนจะไม
เกี่ยวเนื่องกัน สมการ (2) สามารถเขียนอยูในตัวแปรของ
แกน x ไดดังสมการท่ี (3) 

    xQLa xxKKxmm     (3) 

โดยท่ี  m คือมวลของยานใตน้ํา 
 am คือ Added mass 
 LK คือคาสัมประสิทธิ์ความหนวงแบบเชิง
เสน 
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 QK  คือคาสัมประสิทธแรงตานอันดับสอง 
x  คือแรงอินพุต 

 x  คือความเร็วของยานตามแนวแกน x =u  
x  คือความเรงของยานตามแนวแกน x =u  

จากสมการท่ี (3) การออกแบบระบบควบคุมจะตอง
ทราบคาสัมประสิทธไฮดรอไดนามิกสกอน คือ am  

LK และ QK  ซึ่งข้ึนอยูกับลักษณะรูปราง ผิวของยาน
ใตน้ํา กรณียานใตน้ํามีรูปรางซับซอนสามารถประมาณ
คาดวยวิธีการทดสอบ  
 
2. วัตถุประสงค  

วัตถุประสงของงานวิจัยนี้เพื่อหาสัมประสิทธิ์
ไฮโดรไดนามิกสของยานใตน้ํา BENBAM (ดังรูปภาพ
ท่ี 1) ดวยวิธี least square เม่ือมีแรงฉุดคงท่ี 
 
3. อุปกรณและวิธีการ  
3.1 อุปกรณทดสอบ  

ในรูปภาพท่ี 3 แสดงถึงชุดทดสอบและการ
ติดต้ังยานใตน้ํ ากับชุดทดสอบ  โดยอุปกรณหลัก
ประกอบดวย (1) อางน้ํา, (2) รางนําเลื่อน, (3) Encoder, 
(4) PLC, (5) คอมพิวเตอร และ (6) กอนน้ําหนัก   
3.2 วิธีการ ทดสอบแ ละหาคา สัมประสิ ทธิ์ ไฮโดร
ไดนามิกส 

การทดสอบเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ไฮโดร
ไดนามิกสตามแนวแกนกระทําโดยใชแรงฉุดสุทธคิงท่ี 
4 คา คือ 4.9 , 24.5 , 44.1 และ 83.3 นิวตัน ตามลําดับ
กระทํากับยานใตน้ํา (ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3(ก)) และวัด
คาการตอบสนองของระยะทางการเคลื่อนท่ี x สวน
ความเร็ว x และความเรง x หาโดยใชหลักการเชิง
ตัวเลขดังนี้ 

t
xxx ii

i 


 


1
1    (4) 

t
xxx ii

i 


 



 1

1    (5) 
โดย t คือชวงเวลาสุมตัวอยาง โดยการทดลองจะทํา
การสุมตัวอยางตําแหนง x ทุกๆ 0.1 วินาที 

ในทํานองเดียวกัน การทดสอบเพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสรอบแกนกระทําโดยใช
แรงบิดฉุดสุทธิคงท่ี 4 คา คือ 0.454 , 0.907 , 1.361 และ 
1.815 นิวตันเมตร ตามลําดับกระทํากับยานใตน้ําดัง 

 

 
(ก) ทดสอบแรงฉุดตามแนวแกน 

 
(ข) ทดสอบแรงบิดฉุดรอบแกน 
รูปภาพท่ี 3 สวนประกอบหลักของอุปกรณทดสอบ และการ
ติดตั้งยานใตน้ํา  
 
แสดงในรูปภาพท่ี 3 (ข) และวัดคาการตอบสนองของ
มุมหันเห สวนคาอื่นๆหาโดยวิธีการเดียวกับการทดสอบ
ตามแนวแกน และนําผลท่ีไดมาประกอบการคํานวณ
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เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสโดยมีแนวทาง
ดังนี้ 

แนวทางท่ี 1 หาโดยใชความเร็วและความเรงท่ี
คํานวณโดยตรงจากการทดลอง ดังรูปภาพท่ี 4 

แนวทางท่ี 2 หาโดยใชความเร็วท่ีไดจากการ
ทํา curve fitting และความเรงเปนคาท่ีไดจากการหา
อนุพันธของ curve fitting เทียบกับเวลา ดังรูปภาพท่ี  5 

แนวทางท่ี 3 หาโดยใชความเร็วท่ีสภาวะคงตัว
รวมกับความเรงเปนคาท่ีไดจากการหาอนุพันธของ 
curve fitting เทียบกับเวลา ดังรูปภาพท่ี 6 

 
ความเ ร็วกับแวลา

เวลา

คว
ามเ

ร็ว

ความเรงกับเวลา

เวลา

ควา
มเร

ง

 
รูปภาพท่ี  4  ความเร็วและความเรงจากการทดลอง 
 

ความเร็วกับแวลา
y = 0.0017x3 - 0.0153x2 + 0.0647x + 

0.0151

เวลา

คว
าม

เร็
ว

ความเรงกับเวลา

เวลา

คว
ามเ

รง

 
รูปภาพท่ี  5  ความเร็วและความเรงจากอนุพันธของ curve fitting 
 

ความเร็วก ั บแวลา

เวลา

ควา
มเร

็ว

 

ความเรงก ั บเวลา

เวลา

คว
าม

เรง

 
รูปภาพท่ี 6 ความเร็วจากการทดสอบและความเรงจากอนุพันธ
ของ curve fitting 
 
การวิเคราะหสําหรับแนวทางท่ี 1 กรณียานใตน้ําเริ่ม
เคลื่อนท่ีจากสภาวะหยุดนิ่ง จัดรูปสมการ (3) ไดเปน 

 xmmxxKxK aQLx            (6) 

การวิเคราะหสําหรับแนวทางท่ี 2 ทํา curve fitting ของ
ผลการทดลองชวงท่ีความเร็วยังไมคงท่ี โดยใชการ
จําลองผลตอบสนองเปนระบบลําดับท่ี 1 (first-order 
system) ความสัมพันธของความเร็วในทิศทาง x คือ x
กับเวลาเขียนเปนฟงกช่ันไดเปน 













t

eAx 1                               (7) 

โดยท่ี A คือคา amplitude และ  คือคาคงท่ีของเวลา 
ท้ังสองหาไดจากผลทดลอง และหาอนุพันธของสมการ 
(7) เทียบกับเวลา จะไดเปนความเรง x หรือเขียนเปน
ฟงก็ช่ันไดเปน 

  



t

eA
dt
xdx





                         (8) 

การวิเคราะหสําหรับแนวทางท่ี 3 กรณียานใตน้ําเริ่ม
เคลื่อนท่ีความเร็วสมํ่าเสมอแลวพจนของความเรง x จะ
กลายเปนศูนย จัดรูปสมการ (3) ไดเปน 

xxKxK QLx                          (9) 
และใชสมการท่ี (9) รวมกับสมการ (3) ท่ีจัดรูปใหมคือ 

 xmmxxKxK aQLx                 (10) 
จากนั้นใชหลักการ least square (Ljung and 

Lennart, 1987) เพื่อประมาณหาคา LK , QK และ am  
โดยจัดรูปสมการ (6), (9) และ (10) อยูในรูปเมตริกซได
เปนสมการ (11), (12) และ (13) ตามลําดับ 
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 (11) 
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            (12) 
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(13) 
โดยท่ี ix , ix และ ix คือตําแหนง ความเร็ว และ
ความเรงท่ีเวลาตางๆกัน เม่ือ i =1, 2, 3…คือจํานวนของ
ตัวอยาง (sample) จากการทดลองท่ีนํามาวิเคราะห และ
คาประมาณของ K  คือ LSK̂  คํานวณไดจาก 

  TT
LS HHHK 1ˆ 
                        (14) 

คาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  
  LSK Kdiag ˆcovˆ    (15) 

โดยท่ี     12ˆˆcov


 HHK T
LS   

 
4. ผลการวิจัยและขอวิจารณ  

การเคลื่อนท่ีเดินหนา ผลการทดลองท่ีไดจาก
ยานใตน้ํา แสดงในรูปภาพท่ี 7 ประกอบกับการคํานวณของ
การเคลื่อนท่ีเดินหนาตามแกน x ดังแสดงในรูปภาพท่ี 8  

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะทางกับเวลา

0.0
0.2
0.4
0.6
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ระ
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) 4.9N

24.5N
44.1N
83.3N

 
(ก) ระยะทาง (x) กับเวลา (t) 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วตอเวลา
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(ข) ความเร็ว ( x ) กับเวลา (t) 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรงกับเวลา
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(ค) ความเรง ( x ) กับเวลา (t) 
รูปภาพท่ี 7 ผลการทดลองกับการคํานวณของการเคลื่อนทีเ่ชิง
เสนในแนวแกน x 
 

กราฟความสัมพันธของความเร็วเชิงมุมกับเวลา
(เคร่ืองหมาย * แทนคาท่ีไดจาก curve fitting)
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รูปภาพท่ี 8 ผลตอบสนองของความเร็วในชวง transient กับ curve 
fitting 
 

เ ม่ือ พิจ าร ณา คว ามเร็ ว ช่ัวข ณะ ได เ ว ลา ท่ี
ผลตอบสนองเริ่มเขาสูคาคงท่ี ท่ีแรงฉุดเทากับ 4.9, 24.5, 
44.1 และ 83.3 นิวตัน มีคาประมาณเทากับ 4, 4, 3, 3 
วินาทีตามลําดับและทํา curve fitting ของผลตอบสนอง
ความเร็วในชวง transient ไดผลดังรูปภาพท่ี  8 
ผลตอบสนองความเร็วในชวง transient สําหรับแรงฉุด 
4.9, 24.5, 44.1, 83.3 นิวตัน ได amplitude ของความเร็ว  
( A ) เปน 0.11, 0.27, 0.38, 0.51 และไดคาคงท่ีของเวลา 
( ) เปน 1, 1, 0.75, 0.75 ตามลําดับ 
 การหมุนรอบแกน ผลการทดลองท่ีไดจากยาน
ใตน้ําแสดงในรูปภาพท่ี 9 ประกอบกับการคํานวณของ
การหมุนรอบแกน z ไดผลดังแสดงในรูปภาพท่ี 10  
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางมุมแกวกับเวลา
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(ก) องศาการหันเห ( ) กับเวลา (t) 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วตอเวลา
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(ข) ความเร็วหันเห ( ) กับเวลา (t) 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรงกับเวลา
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(ค) ความเรงหันเห ( ) กับเวลา (t) 
รูปภาพท่ี 9 ผลการทดลองกับการคํานวณของการเคลื่อนทีเ่ชิงมุม
รอบแกน z  
 

กราฟความสัมพันธของความเร็วเชิงมุมกับเวลา
(เคร่ืองหมาย * แทนคาท่ีไดจาก curve fitting)
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รูปภาพท่ี 10 ผลตอบสนองของความเร็วในชวง transient กับ 
curve fitting 
 
และผลการคํานวณหาความเร็ว หันเหช่ัวขณะตาม
แนวแกน z ( ) ไดเวลาท่ีผลตอบสนองเริ่มเขาสูคาคงท่ี 

ท่ีแรงบิดฉุดเทากับ 0.454, 0.907, 1.361 และ 2.269 นิว
ตันเมตรโดยประมาณเทากับ 11, 11, 9, 9 วินาที
ตามลําดับ เม่ือทํา curve fitting ของผลตอบสนอง
ความเร็วหันเหในชวง transient ไดผลดังแสดงใน
รูปภาพท่ี 10 สําหรับแรงฉุดบิด 0.454, 0.907, 1.361, 
2.269  นิวตันเมตรได amplitude ของความเร็วหันเปน 
0.31, 0.44, 0.56, 0.74 และไดคาคงท่ีของเวลาเปน 2.75, 
2.75, 2.25, 2.25 ตามลําดับ โดยผลการคํานวณตาม
แนวทางท่ี 1, 2 และ 3 แสดงในตารางท่ี 1 และนําคา
สัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสแทนในสมการท่ี 3 และ
จําลองดวย MATLAB/Similink ไดผลดังรูปภาพท่ี 11 
และ 12 
 
ตารางท่ี 1 สัมประสทิธิ์ไฮโดรไดนามิกสที่คํานวณจากผลการวัด
คาในชวง transient  

เชิงเสน 
 
1 

แนวทาง
2 

 
3 

amm   [kg] 8.0907 133.2060 143.2591 
LK  [N.s/m] 107.3427 8.8529 20.1603 
QK  [N.(s/m)2] 116.3427 308.8443 241.1425 

เชิงมุม  
1 

แนวทาง 
2 

 
3 

I  [kg.m2] 0.0870 7.0796 7.9708 

LK  [N.s/rad] 3.0057 0.4666 0.1192 

QK [N.(s/rad)2] 0.1486 3.4984 4.1228 
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กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วกับเวลาที่แรงฉุดตางๆกัน
(act แทนผลที่ไดจากการทดสอบ และ sim แทนผลที่ไดจากการจําลอง)
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(ก) ใชคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสที่ไดจากแนวทาง 1 

กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วกับเวลาที่แรงฉุดตางๆกัน
(act แทนผลที่ไดจากการทดสอบ และ sim แทนผลที่ไดจากการจําลอง)
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(ข) ใชคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสที่ไดจากแนวทาง 2 

กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วกับเวลาที่แรงฉุดตางๆกัน
(actual แทนผลที่ไดจากการทดสอบ และ sim แทนผลที่ไดจากการจําลอง)
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(ค) ใชคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสที่ไดจากแนวทาง 3 
รูปภาพท่ี 11 ผลจําลองที่ไดจากการนําคาสัมประสิทธิ์ไฮโดร
ไดนามกิสมาใชกับแบบจําลองพลวัตของยานในการเคลื่อนที่เชิง
เสนตามแนวแกน x 
 
5. การอภิปรายผล  

ผลการนําคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสท่ี
คํานวณไ ดจากท้ั งสามแ นวทางมาจําลอ งรวมกั บ
แบบจําลองพลวัตของยานใตน้ําแสดงดังรูปภาพท่ี 11 
และ 12 โดยสามรถอภิปรายผลไดดังนี้ พิจารณารูปภาพ

ท่ี 11(ก) และ 12(ก) พบวาผลจากการจําลองมีความ
คลาดเคลื่อนจากผลการทดสอบสูงมาก ดังนั้นคา
สัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสท่ีไดจากแนวทางท่ี 1 ไม
สามารถใชเปนคาสัมประสิทธิ์ของระบบได 

กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วหันเหกับเวลาท่ีแรงฉุดบิดตางๆกัน
(act แทนผลท่ีไดจากการทดสอบ และ sim แทนผลท่ีไดจากการจําลอง)
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(ก) ใชคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสที่ไดจากแนวทาง 1 

กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วหันเหกับเวลาที่แรงฉุดบิดตางๆกัน
(act แทนผลที่ไดจากการทดสอบ และ sim แทนผลที่ไดจากการจําลอง)
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(ข) ใชคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสที่ไดจากแนวทาง 2 

กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วหันเหกับเวลาท่ีแรงฉุดบิดตางๆกัน
(act แทนผลท่ีไดจากการทดสอบ และ sim แทนผลท่ีไดจากการจําลอง)
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(ค) ใชคาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสที่ไดจากแนวทาง 3 
รูปภาพท่ี 12 ผลจําลองที่ไดจากการนําคาสัมประสิทธิ์ไฮโดร
ไดนามิกสมาใชกับแบบจําลองพลวัตของยานในการเคลื่อนที่
เชิงมุมรอบแกน z 
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รูปภาพท่ี 13 แผนภาพกรอบของแบบจําลองพลวัตของยานใตน้ํา 
(สรางจากสมการที ่(3)) ที่ใชจําลองผลดวย MATLAB/Simulink 
 
ตอมาพิจารณารูปภาพท่ี 11(ข) และ 12(ข) พบวาผลการ
จําลองไดผลใกลเคียงกับผลการทดสอบมากข้ึน ดังนั้น
คาสัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสท่ีไดจากแนวทางท่ี 2 
สามารถใชเปนคาสัมประสิทธิ์ของระบบได ทายสุด
พิจารณารูปภาพท่ี 11(ค) และ 12(ค) พบวาผลการจําลอง
ไดผลใกล เคียงกับการทดสอบมากเชนเ ดียวกับใน
แ น ว ท า ง ท่ี  2 แ ต โ ด ย ร ว ม แ ล ว  ก า ร ป ร ะ ม า ร ค า
สัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสในการจําลองโดยใช
แนวทางท่ี 3 โดยเฉลี่ยจะใหผลคลายกับผลการทดสอบ
มากท่ีสุด ดังนั้นแนวทางท่ี 3 จึงเหมาะสมท่ีสุดในการ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ ไฮโดรไดนามิกส ท้ังการ
เคลื่อนท่ีแบบเชิงเสนและเชิงมุม   
 
6. บทสรุป  

จากผลการทดสอบแรงฉุดคงท่ีกระทําตอยาน
ใตน้ํา ท้ังการเคลื่อนท่ีในแนวเชิงเสนและแนวเชิงมุม 
แสดงใหเห็นวาการทดสอบดวยวิธีการในแนวทางท่ี 3 
โดยใชความเร็วท่ีสภาวะคงตัวและอนุพันธของ curve 
fitting ของความเร็วเพื่อหาความเรง สามารถใชหาคา
สัมประสิทธิ์ไฮโดรไดนามิกสของยานใตน้ําท่ีเหมาะสม 
โดยคาท่ีเหมาะสมท่ีจะใชเปนคาประมาณระบบของยาน 
BENBAM ท่ีมีมวลเทากับ 30 kg สําหรับการเคลื่อนท่ี
เดินหนาคือ am , LK , QK  จะมีคาเปน 113.2591 kg, 

20.1603 Ns/m, 241.1425 N.(s/m)2  และสําหรับการ
ห มุ น คื อ  I , LK , QK  จ ะ มี ค า เ ป น  7.9708 kg.m2, 
0.1192 N.s/rad และ 4.1228 N.(s/rad)2 ตามลําดับ 
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ทดสอบ และคุณคุมหลวง คําบุปผา ท่ีใหความชวยเหลือ
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8. เอกสารอางอิง  
Fossen, Thor I. (1994). Guidance and Control of  
 Ocean Vehicles. England: John Wiley &-  

Sons Ltd. 
Ljung, Lennart (1987). System identification.  

New Jersey: Prentice Hall 
 

 

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
ังสิ
ต




