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บทคัดยอ 
ประสิทธิภาพของใบพัดที่สูงกวาใบจักรสงผลใหเกิดแนวความคิดในการ
ออกแบบระบบขับเคลื่อนและเรือใหเหมาะสมกับระบบขับเคลื่อนแบบ
โบกกลับไปกลับมา เน่ืองจากระบบขับเคลื่อนดังกลาวเปนการออกแบบ
โดยอาศัยการเคลื่อนที่เรียนแบบการเคลื่อนที่ของปลาเปนหลัก ดังน้ัน
จึงเกิดความไมสมดุลของแรงและโมเมนตเกือบทุกแนวแกน ในอดีตการ
ใชเรือขนาดเล็กที่มีใชกันอยูในปจจุบันกอใหเกิดปญหาในเรื่องของ
คุณภาพในการขับข่ีเน่ืองจากความไมสมดุลดังกลาว ดังน้ันจึงมีความ
จําเปนที่จะตองออกแบบเรือใหมีความเหมาะสมกับระบบขับเคลื่อน
ดังกลาวกอนเพ่ือแกปญหาในเรื่องของคุณภาพของการขับข่ี แนวทางที่
นําเสนอในโครงงานนี้จะเนนการออกแบบเพื่อลดความไมสมดุลของแรง
และโมเมนตบนแกนตางๆ และการสรางครีบเพิ่มเติมเพื่อลดการโคลง
ของเรือซ่ึงเปนเหตุผลหลักที่ทําใหคุณภาพในการขับข่ีต่ํา จากการ
ทดลองเบื้องตนพบวาการออกแบบที่นําเสนอสามารถลดผลของการ
โคลงลงไดแตการเคลื่อนที่สายไปมาคลายการเคลื่อนที่ของปลายังมีอยู
ซ่ึงตองการการแกไขตอไป 
คําหลัก : ใบพัดโบกไปมา การไหลแบบโพเทนเชียล การออกแบบเรือ 
 
Abstract 
Higher efficiency of  an oscillating foil over a small propulsor 
provides basic concept to design and construction of a ship and 
its appropriate mechanism to drive the foil. Under fish locomotion, 
unbalance forces and moments occur in almost every axis, 
except yawing-axis. Such unbalance forces and moments caused 
lower quality of driving. Therefore, it is necessary to re-design a 
ship that more appropriate to the propulsor. Our idea is to reduce 

unbalance forces and moments, particularly rolling and yawing 
moments, which causes lower drivability. From our preliminary 
experiment, we found that we can reduce rolling amplitude; 
however, we could still see fish-like motion for which we need to 
continue our study. 
Keywords:  Oscillating foil, potential flow, ship design 
 
1. บทนํา 

ความคิดในการพัฒนาระบบขับเคลื่อนที่ใชใบพัดแทนใบจักรไดรับ
แรงดลใจจากประสิทธิภาพของใบพัดที่สูงกวาใบจักรขนาดเล็ก [1] และ
การเคลื่อนที่ที่มีใชกันในสัตวนํ้าทุกชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งในปลาชนิด
ตางๆที่ตองเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง เชน ปลาฉลามขาว หรือปลา
ฉลามเมโค ปลาทูนาชนิดตางๆ เน่ืองจากปลาเหลาน้ีจําเปนตองใช
ออกซิเจนสูงทําใหไมสามารถหยุดวายน้ําได [1] จากวิวัฒนาการที่
ยาวนานในปลาดังกลาวทําใหลักษณะการวายน้ําที่พบในปลาประเภท
ดังกลาวนาจะเปนการวายน้ําที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ลักษณะการวายน้ํา
ดังกลาวเรียกวา การวายน้ําแบบทุนนิฟอรม (thunniform) [3] ซ่ึง
สามารถอธิบายการทํางานของการเคลื่อนที่ชนิดดังกลาวโดยอาศัย
ทฤษฎีเกี่ยวกับแรงยก (lift theory) [4] ซ่ึงจะอาศัยการเคลื่อนไหวลําตัว
ของปลานอยกวาหน่ึงในสามของความยาวของลําตัวปลาเพื่อสรางให
เกิดการโบกสะบัดของหาง ในขณะเดียวกันใชการบิดตัวของหางทํานํ้า
ไหลผานหางในลักษณะเดียวกับแรงยกที่เกิดข้ึนบนปกเครื่องบิน แตใน
ปลาจะใชแรงยกดังกลาวเปนแรงขับเคลื่อนในการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่
ดังกลาวยังอาจจะไมนาสนใจ แตถาเราทราบวาปลาทูนาขนาดใหญ
สามารถเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงสุดถึง 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง [3] โดย
การใชลักษณะการเคลื่อนที่ดังกลาวในการขับเคลื่อน จากขางตนทําให
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เกิดความคิดที่จะพัฒนาระบบการเคลื่อนที่ที่เลียนแบบการเคลื่อนที่ของ
ปลามาใชเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบขับเคลื่อนโดยเฉพาะกับเรือ
ขนาดเล็กที่ใบจักรมีประสิทธิภาพต่ํา 
 แนวคิดเร่ิมตนมาจากธรรมชาติโดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถ
ในการขับเคลื่อนของปลาที่ความเร็วสูงในขณะที่กลามเนื้อที่ใชในการ
ขับเคลื่อนของปลามีขีดความสามารถที่จํากัดในการสรางและสงกําลัง
เพื่อใชในการขับเคลื่อน ดังน้ันระบบที่ปลาใชในการขับเคลื่อนจะตองมี
ประสิทธิภาพสูงอยางยิ่ง [1,2] การสรางองคความรูเพื่อสรางเรือใน
ลักษณะใหมใหมีประสิทธิภาพที่สูงข้ึนจึงเปนวัตถุประสงคสูงสุดของ
โครงงานนี้ จากเอกสารอางอิง [5,6] พบวาส่ิงสําคัญที่ทําใหปลาสามารถ
เคลื่อนที่ไดอยางมีประสิทธิภาพอาจจะมาจากกลไกในการวายน้ําของ
ปลาที่ทําใหปลาสามารถควบคุมนํ้าใหไหลผานลําตัวไดตามความ
ตองการ ซ่ึงเกี่ยวของโดยตรงกับกลศาสตรของไหล โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การไหลวน (vortices) [1,5,6,7] ซ่ึงมีความพยายามศึกษาทั้งในดาน
ทฤษฎีและการทดลอง อยางไรก็ตามแนวทางในการพัฒนาจะอาศัย
หลักการในการควบคุมมาศึกษาการกระจายตัวของความดันและ
ความเร็วของกระแสน้ําที่ไหลผานเรือซ่ึงใชใบพัดแทนระบบขับเคลื่อน
เพื่อปรับลดแรงเสียดทาน แตการพัฒนาเรือที่จะใชกับระบบขับเคลื่อน
ลักษณะนี้จําเปนจะตองมีคุณภาพในการขับข่ีที่ดีดวย เน่ืองจากการใช
ใบพัดในการขับเคลื่อนจะทําใหแรงขับเคลื่อนมีการเปลี่ยนขนาดและ
บางครั้งอาจจะมีการเปลี่ยนทิศทางจากแรงขับมาเปนแรงตานดวยทําให
เรืออาจจะมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางการเคลื่อนที่ ทําให
การขับข่ีมีคุณภาพดอยลงดังน้ันการพัฒนาในชวงน้ีจึงเนนการออกแบบ
รูปรางของเรือใหเหมาะสมกับระบบขับเคลื่อน   

 

 
 

รูปที่ 1 เรือขนาดจําลองใชใบพัดโบกไปมาเปนตัวขับเคลื่อน [10] 
 

 โครงงานนี้ศึกการออกแบบเรือจําลองขนาดเล็กเพื่อใหเหมาะสม
กับการเคลื่อนที่โดยใชใบพัดโบกไปมาแทนใบจักรและหางเสือ โดยมี
หัวขอที่จะกลาวถึงดังตอไปน้ี การคํานวณแรงและโมเมนตบิดที่ใบพัด
ซ่ึงอาศัยทฤษฎีของการไหลแบบโพเทนเชียลซ่ึงจะนําไปสูการพัฒนา
ระบบเพื่อการควบคุม การวิเคราะหแรงที่เกิดข้ึนในเรือขนาดเล็กภายใต
ความไมสมดุลของแรงและโมเมนตโดยเฉพาะอยางยิ่งในการเคลื่อนที่
กลับไปกลับมารอบแกนโรลลและยอว การออกแบบเรือขนาดเล็ก
เบ้ืองตนเพื่อลดการเคลื่อนที่กลับไปกลับมารอบแกนทั้งสองและกลไก
การขับเคลื่อน ผลการทดลองเบื้องตน และสรุปและงานวิจัยในอนาคต  

2. การคํานวณแรงและโมเมนตบิดท่ีใบพัด 
การหาสมการการเคลื่อนที่ยานทางน้ําแบงออกไดเปนสอง

สวนไดแก พลวัตของยานทางน้ํา และพลวัตระหวางใบพัดกับนํ้า ใน
หัวขอน้ีเราจะกลาวถึงการวิเคราะหพลวัตในสวนที่สองเทาน้ัน สวน
พลวัตของยานทางน้ําสามารถอานทําความเขาใจจากหนังสืออางอิงอื่น 
[13] เราสมมุติใหการไหลของของไหลเปนแบบ 2 มิติ ไรความฝด อัด
ตัวไมได ไมมีการหมุน (irrotational) และของไหลอยูน่ิงที่ระยะอนันต 
(infinity) จากขอสมมุติขางตนทําใหเราสามารถใชทฤษฎีของการไหล
แบบโพเทนเชียล (potential flow) โดยเฉพาะใบพัดแบบจาวโควสกี้ 
(Joukowski foil) ซ่ึงอาศัยการแปลง (conformal mapping) ระหวาง
รูปรางของวงกลมในแกน ς กับใบพัดแบบจาวโควสกี้ในแกน z  
หลังจากผานการวิเคราะหพอสมควรเราสามารถเขียนสมการโพเทน
เชียลเชิงซอนของการไหลภายนอกใบพัดไดดังน้ี [7,14]  

( )zω                                                                     (1) ( )
 
 

โดยที่ iω สําหรับ 5,,1 …=i  เปนโพเทนเชียลเชิงซอนในแตละ
ความเร็วและการไหลวน รายละเอียดสามารถหาไดจากเอกสารอางอิง 

[7] ( ) ( )tVtU ,  และ ( )tΩ  เปนความเร็วสัมบูรณของใบพัดใน
ทิศทางขนาน  ตั้ งฉากกับคอรด และความเร็วเชิงมุมของใบพัด

ตามลําดับ ( )tcγ  เปนแข็งแรงของการไหลวนศูนยกลาง (central 

vortex) และ kγ เปนความแข็งแรงของการไหลวนอิสระ เม่ือเราทราบ
โพเทนเชียลเชิงซอนแลวเราสามารถหาความเร็วของของไหลในทิศทาง
ขนานและตั้งฉากกับใบพัด ณ ตําแหนงตางๆจาก 
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ความเร็วดังกลาวทําใหเราสามารถเขียนสมการพลังงานจลนในสวนของ

ของไหลของระบบโดยพิจารณาในพื้นผิว ที่มีขอบขยายไมจํากัด

และความเร็วของของไหลที่ขอบมีคาเปนศูนยดังแสดงในรูปที่ 2 ไดดังน้ี 
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โดยที่ ρ  เปนความหนาแนนของของไหล L เปนความยาวของใบพัด 

ภายใตทฤษฎีของพ้ืนที่ (area theorem) [15] และ ( )ziω  เปน 
โฮโลมอรฟกคฟงกชั่น (holomorphic function) น่ันคือ 
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ทําใหเราสามารถเขียนสมการขางตนได 
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จากทฤษฎีเบ้ืองตนน้ีเองทําใหเราสามารถเขียนสมการการเคลื่อนที่โดย
ใชสมการลากรองค ในขณะที่การคํานวณแรงและโมเมนตที่กระทํากับ
ใบพัดสามารถทําไดโดยตรงจากสมการ [7] 
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โดยที่  และ  เปนแรงในทิศขนานและตั้ งฉากกับใบพัด

ตามลําดับ 
xF yF
τ เปนโมเมนตบิดที่ใบพัด L เปนความยาวของใบพัด และ 

p เปนการกระจายความดันบนใบพัด 
 สมการของแรงและโมเมนตที่นําเสนอใชในการคํานวณกําลังของ
ระบบขับเคลื่อนที่ตองการ เพื่อใชเลือกตนกําลัง นอกจากนี้การเขียน
สมการการเคลื่อนที่จากสมการขางตนยังสามารถจัดใหอยูในรูปของ
สมการเพื่อใชในการออกแบบระบบควบคุมไดอยางสะดวก อยางไรก็
ตามตนกําลังอาจจะคํานวณไดโดยอาศัยสมการของแรงตาน แรงยก 
และโมเมนต ไดโดยตรงจากตาราง NACA ชนิดตางๆ และอาศัย
หลักการของคาความปลอดภัยในการเลือกตนกําลัง [8,9,19] 
 
3. การวิเคราะหแรงท่ีเกิดขึ้นในเรือขนาดเล็กภายใตความไม
สมดุลของแรงและโมเมนต 
 กอนที่เราจะกลาวถึงผลของความไมสมดุลของแรงและโมเมนตที่
เกิดจากการโบกไปมาของใบพัด เราจะกลาวถึงนิยามของแกนอางอิงที่
ติดอยูกับเรือในการเคลื่อนที่ รูปที่ 2 แสดงนิยามของแกนอางอิงที่ติดกับ
เรือที่ใชกับเรือ และยานทางน้ํา ซ่ึงเปนนิยามที่ใชกับยานบินเชนกัน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แกนอางอิงที่ติดกับเรือ [13] 
 

จากรูปขางตนเราพบวาแรงและโมเมนตที่เกิดข้ึนในขณะที่ใบพัดโบกไป
มาทําใหเกิดความไมสมดุลของแรงและโมเมนตเกือบทุกแกนยกเวน
แกนฮีฟเทาน้ัน และจากการวิเคราะหภายใตความสัมพันธเชิงกลศาสตร
ของไหลโดยพิจารณาแรงและโมเมนตที่ไมสมดุลกระทําในแตละแกน 
เราพบวาโมเมนตที่ไมสมดุลรอบแกนโรลล และแกนยอวนาจะสงผลตอ
การเคลื่อนที่กลับไปกลับมาดวยแอมพลิจูดที่สูงซ่ึงอาจจะสงผลตอ
คุณภาพในการขับข่ี 
 พิจารณาผลของแรงและโมเมนตที่ไมสมดุลรอบแกนโรลล ภายใต
กฎขอที่สองของนิวตัน 

θ��IM CG =∑                           (7) 

โดยที่ เปนโมเมนตที่เกิดจากแรงและโมเมนตภายนอกรอบแกน

โรลล สมมุติใหแรงที่กระทําตอใบพัดหางจากแกนโรลลมีระยะเปน 

 เมตร และ  เปนโมเมนตในทิศทางตรงขามกับการ

หมุนรอบแกนโรลลเน่ืองจากการโคลงของลําเรือซ่ึงเปนโมเมนต
เน่ืองจากความหนืดของนํ้า ดังน้ันสมการขางตนสามารถเขียนได 

CGM

rollR rollfricM ,

( ) rollfricpxpyroll MFFRI ,sincos −−= θθθ��    (8) 

โดยที่ และ เปนแรงในแนวขนานและตั้งฉากกับมุมพิชของ

ใบพัดตามลําดับ 
xF yF

pθ เปนมุมพิชของใบพัด ในขณะที่แรงและโมเมนตที่

ไมสมดุลรอบแกนยอวสามารถเขียนไดดังน้ี 
 

                                                                        (9) 
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, ,

,

cos sin

sin cos

โดยที่ และ  เปนแขนโมเมนตของแรงลัพธที่ใบพัดใน

ทิศตั้งฉากกับแกนเซิรทและสเวยตามลําดับ เปนโมเมนตที่เกิดบน

ใบพัด และ  เปนโมเมนตในทิศทางตรงขามกับการ

หมุนรอบแกนยอว 

xyawR , yyawR ,

τM

yawfricM ,

 จากสมการขางตนเราไมสามารถบอกไดวาการโคลงในทิศทางใด
จะมีขนาดมากกวากันเน่ืองจากเราไมทราบคาที่แนนอนของแรงและ
โมเมนตบนใบพัด อยางไรก็ตามสิ่งที่เราสามารถวิเคราะหไดคือขนาด

ของโมเมนต  ซ่ึงเกิดจากความหนืดของของไหลเพียงอยาง

เดียว  ในขณะที่  เปนผลมาจากทั้งแรงตานเน่ืองจากความ

ดันที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของกาบเรือเม่ือเทียบกับนํ้าเนื่องจากเกิดการ
หมุน และความหนืดของของไหลที่เกิดจากบริเวณใตทองเรือในขณะที่มี
การหมุนรอบแกนยอว ซ่ึงในสวนแรกโดยปกติจะมีขนาดใหญกวามาก 
ซ่ึงเห็นไดชัดจากการทดลองติดตั้งใบพัดในเรือขนาดเล็กวาการโคลง
รอบแกนโรลลทําใหคุณภาพของการขับข่ีลดลงอยางมาก ในขณะที่มี
การหมุนในแนวยอวเพียงเล็กนอย [8]  

rollfricM ,

yawfricM ,

 
4. การออกแบบเรือขนาดเล็กเบื้องตน 
 จากขอมูลที่ไดจากการคนควาทําใหเราคาดวาจะสามารถสรางเรือ
ขนาดเล็กที่มีประสิทธิภาพโดยรวมสูงกวาเรือที่ใชใบจักรและหางเสือ
ขนาดเล็ก อยางไรก็ตามจากการศึกษา สราง และทดสอบโดยการนํา
ระบบขับเคลื่อนแบบใบพัดโบกไปมาไปใชกับเรือขนาดเล็กโดยจัดให
ใบพัดอยูในทิศตั้งฉากกับผิวโลกคลายหางปลาทั่วๆไป [8] และอยูในทิศ
ขนานกับผิวโลกคลายหางโลมา หรือวาฬ [9] ในสวนแรกเราพบปญหา
คุณภาพของการขับข่ี ดังไดแสดงการวิเคราะหในข้ันตนแลววาจะเกิด
การหมุนแบบกลับไปกลับมาในแกนโรลล ทําใหผูขับข่ีไมไดรับความ
สะดวกสบาย ในขณะที่การที่วางใบพัดในลักษณะคลายโลมา หรือวาฬ 
ทําใหตองมีระบบหางเสือซ่ึงไมเปนไปตามประโยชนสูงสุดที่จะไดรับจาก
ระบบขับเคลื่อนแบบโบกไปมา ทําใหมีความจําเปนตองออกแบบเรือ
ขนาดเล็กข้ึนมาใหมโดยยึดคุณภาพของการขับข่ีเปนหลัก โดยแบงการ
ออกแบบเรือขนาดเล็กออกเปนสองสวน ไดแก เรือ และ ระบบ
ขับเคลื่อนกับระบบบังคับเลี้ยว การวิเคราะหและออกแบบเรือในข้ันตน
เนนการลดการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาเพื่อเพิ่มคุณภาพในการขับข่ีโดย

Iφφ��  = fric yaw yaw y x p y p

yaw x x p y p

M M R F F

R F F

τ θ θ

θ θ
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ไมคํานึงถึงความแข็งแรงของโครงสรางของเรือเน่ืองจากเปนเรือ
ตนแบบขนาดเล็ก สวนระบบขับเคลื่อนกับระบบบังคับเลี้ยวจะตอง
สามารถทํางานประสานกันเพื่อใหการเคลื่อนที่และการบังคับเลี้ยว
สามารถทําไดโดยไมตองใชหางเสือซ่ึงเปนขอไดเปรียบของการใชใบพัด
โบกไปมา 
 การออกแบบเรือแบงออกไดเปนสองสวนไดแก การลดการ
เคลื่อนที่ในกลับไปกลับมา และเสถียรภาพของเรือ จากการวิเคราะหใน
หัวขอที่แลวพบวาการที่จะลดการโคลงกลับไปกลับมาไดโดยการเพิ่ม
โมเมนตในทิศทางตรงขามกับการเคลื่อนที่ ซ่ึงทําไดหลายลักษณะแตใน
โครงงานนี้เราเลือกที่จะเพ่ิมพื้นที่เพื่อใหเกิดแรงตานทานสูงสุดดังแสดง
ดังรูปดานลาง  
 

 
 

รูปที่ 3 ครีบใตทองเรือออกแบบเพื่อเพิ่มแรงตานการเคลื่อนที่ [10] 
 
การใชครีบในลักษณะนี้มีขอดีคือการลดการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาใน
แกนโรลลและยอวในเวลาเดียวกัน อยางไรก็ตามการออกแบบใน
ลักษณะนี้ มีขอ เ สียคือการเพิ่ มความลึกของเ รือในการทํางาน
เชนเดียวกับหาง การวิเคราะหเสถียรภาพในเบื้องตนอาศัยระยะเมตา
เซนเตอรในแตละสวนของเรือมาทําการวิเคราะห [11] 
 กลไกที่ตองการในการออกแบบระบบขับเคลื่อนและการบังคับ
เลี้ยวจะตองสามารถสรางการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของใบพัด
ประกอบดวยสองสวนซ่ีงเรียกวฮีฟวิ่ง (heaving) และพิชชิ่ง (pitching) 
ซ่ึงตางจากนิยามของตัวเรือ ฮีฟวิ่งในที่น้ีหมายถึงกลไกที่สรางการ
เคลื่อนที่ไปทางซาย-ขวาของใบพัด สวนพิชชิ่งเปนกลไกสรางมุมบิด
ใหกับใบพัด โดยฮีฟวิ่งจะถูกขับเคลื่อนโดยตรงจากตนกําลังผานกลไก 
สวนพิชชิ่งจะเปนกลไกแบบแพสซีฟในที่น้ีเราใชสปริงเปนตัวสงกําลัง 
ซ่ึงเม่ือฮีฟวิ่งถูกขับเคลื่อนจะมีมุมแตกตางจากพิชชิ่งตลอดเวลา ความ
ตองการอีกประการหนึ่งของกลไกคือความสามารถปรัมมุมฮีฟของ
ใบพัดที่ตางกันในขณะที่มีการเลี้ยวดวย กลไกที่งายและเปนไปตาม
ความตองการประกอบดวยกลไกแบบแคร็งลอคเกอร (crank locker) ที่
สามารถเปลี่ยนมุมฮีฟไดดังรูปที่ 4  
 

 
 

รูปที่ 4 กลไกแคร็งลอคเกอรปรับมุมได [10] 
 
ที่จริงกลไกดังกลาวเปนกลไกแบบแคร็งล็อคเกอรที่สามารถปรับมุมได
โดยอาศัยการเลื่อนไปมาของมอเตอรขับเคลื่อน (ตรงกลาง) โดยอาศัย
รางโคงเปนตัวบังคับการเลื่อนเพื่อใหระยะระหวางจานทั้งสองคงที่  
 
5. ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองเบื้องตนที่นําเสนอเปนการทดสอบหาความเร็วเม่ือ
คาคงที่ของสปริงเปลี่ยนไปที่ความถี่ของการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา
ของหางเปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตามเราไมมีเครื่องมือที่จะวัดความถี่
ดังกลาวไดแตอาศัยความตางศักยที่ใหกับมอเตอรที่แตกตาง เราพบวา
แนวโนมของความเร็วเพิ่มข้ึนเม่ือความถี่ของการโบกเพิ่มข้ึนในขณะที่
สปริงตองมีความแข็งเพิ่มดวยเชนกันดังรูปที่ 5 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาคงท่ีของ
สปริง กับ ความเร็วเฉล่ียที่แรงดัน 12V และ 24V
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รูปที่ 5   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาคงที่ของสปริง กับ

ความเร็วเฉลี่ย ที่แรงดัน24 โวลต และ 12 โวลต 
 

โดยที่ความตางศักยที่ 12 โวลท คาคงที่สปริง 156 นิวตัน-มิลลิเมตรตอ
เรเดียน สามารถทําความเร็วสูงสุดที่ 0.56 เมตรตอวินาที ในขณะที่ที่
ความตางศักย 24 โวลท คาคงที่สปริง368 นิวตัน-มิลลิเมตรตอเรเดียน 
สามารถทําความเร็วสูงสุดได 0.9 เมตรตอวินาที 
 
6. สรุปและงานวิจัยในอนาคต 
 จากผลการทดลองเบื้องตนพบวาคาคงที่ของสปริงที่ติดอยูกับขอ
ตอใบพัดเปลี่ยนแปลงทําใหความเร็วเปลี่ยนแปลงคือเม่ือสปริงมีคาคงที่
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ของสปริงมีคาสูงข้ึนทําใหเรือสามารถทําความเร็วไดเพิ่มข้ึนแตก็มี
ขอจํากัดเชนกัน รายละเอียดของการคํานวณอาจจะหาไดจาก [12] ถา
สมมุติใหใบพัดทํางานในชวงตัวเลขสตรูฮอนที่เหมาะสมความเร็วเฉลี่ย
จะแปรผันตรงกับระยะกวาดไปของใบพัดในการทํางานหนึ่งรอบ ซ่ึง
ระยะกวาดจะมาหรือนอยข้ึนอยูกับความแข็งของสปริงเชนกัน 
นอกจากนี้ยังสังเกตผลที่ไดพบวาการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาในแกน
โรลลลดลงอยางมากเมื่อเทียบกับผลการทดสอบการใชใบพัดในเรือ
ขนาดเล็ก [8]  แตกลับมีการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาในแนวแกนยอว
มากข้ึน จากการคํานวณคราวๆบนพื้นฐานของตัวเลขสตรูฮอนการ
เคลื่อนที่กลับไปกลับมาในแนวยอวอาจจะสงผลตอคุณภาพของการขับ
ข่ีแทนการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาในแนวแกนโรลล   
 งานวิจัยในอนาคตจะแบงงานวิจัยออกเปนสองสวนไดแก งานวิจัย
เพื่อออกแบบและสรางเรือและระบบขับเคลื่อนที่เหมาะสม และงาน
ทางดานทฤษฎีที่จําเปนตอการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรใหมี
ความเหมาะสมในการใชงานโดยเฉพาะอยางยิ่งในดานการควบคุม 
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