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บทคัดยอ 
      บทความฉบับน้ีกลาวถึงการออกแบบ การสราง และการทดสอบ
การวายน้ําเบ้ืองตนของหุนยนตปลา โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อจะ
ศึกษา พัฒนาความรูความเขาใจในการสราง สามารถแกปญหาที่
เกิดข้ึนในการสรางและใชงานหุนยนตปลา โดยหุนยนตปลาตัวแรกถูก
กําหนดใหวายน้ําในแนวระนาบ เปนเสนตรงแตามผูบังคับกําหนด
ผานสายเคเบิล สวนหุนยนตปลาตัวที่สองเปนการนําประสบการณที่
ไดจากปญหาที่พบในหุนยนตปลาตัวแรกโดยเฉพาะปญหาการกันนํ้า
เขาสูหุนยนต นอกจากนี้ยังเปลี่ยนวิธีการควบคุมมาใชการควบคุม
แบบระบบเปดโดยใชสัญญาณวิทยุแทนการใชสายเคเบิล แตจะ
กลาวถึงผลการทดสอบที่ไดจากหุนยนตปลาตัวแรกที่มีหางในลักษณะ
ตางๆเทานั้น 
 
Abstract 

Fish robot project is a senior project requirement 
that fulfills Bachelor degree curriculum.  The project is 
supported from department of mechanical engineering 
and Institute of Field robotics at KMUTT. Objectives of 
the project are to develop knowledge and understanding 
of the robot construction, provide solution to its 
construction and utilization. The first fish robot was 
designed to swim horizontally at water surface.  It was 
controlled by an operator using an electrical cable. The 
second robot was developed from the first robot, in 
order to eliminate water leakage problem. Moreover the 
second robot was controlled through radio control 
instead of the cable.  In this paper, we presented only 
experimental from the first robot with various caudal fin 
shape and size. 

 
1.บทนํา 

หุนยนตปลาสรางข้ึนเพื่อเรียนแบบการวายน้ําของปลาที่มีอยูใน
ธรรมชาติโดยมีจุดประสงคสูงสุดอยูที่ความเขาใจการวายน้ําและ
ปรากฏการณที่เกิดข้ึนในขณะที่ปลากําลังวายน้ําซึ่งจะนําไปสูการ
พัฒนายานทางน้ําใหมีประสิทธิภาพ และความสามารถในการ
เคลื่อนที่ใหสูงข้ึน  

การวายน้ําของปลาและสัตวที่อาศัยอยูในนํ้าเปนส่ิงที่มีการศึกษา
กันอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน เร่ิมตั้งแตสมัยอริสโตเติล [2] อยางไรก็
ตามงานวิจัยที่กระตุนใหเกิดความพยายามในการตอบคําถามวาปลา
วายน้ําใหมีประสิทธิภาพสูงไดอยางไรในปจจุบันมาจากการศึกษาการ
วายน้ําของโลมาโดยเซอรเจมส เกร [3] หรือที่รูจักกันในนามของ 
Gray’s Paradox เขากลาววา “ถาแรงตานของโลมาขณะวายน้ํา
เทากับแบบจําลองที่ไมเคลื่อนไหวที่ถูกลากไปดวยความเร็วเทากัน 
กลามเนื้อของโลมาจะตองมีความสามารถในการสรางกําลังในอัตรา
อยางนอยเจ็ดเทาของกลามเน้ือของสัตวเลี้ยงลูกดวยนํ้านม” ถึงแมวา
งานวิจัยดังกลาวไมไดกลาวถึงการวายน้ําของปลาโดยตรง แต
เน่ืองจากโลมาวายน้ําเชนเดียวกับปลา ความเขาใจที่ไดจากการศึกษา
การวายน้ําของปลาจึงนาจะสามารถนําไปใชอธิบายปรากฎการณที่
เกิดข้ึนกับโลมาได  

หุนยนตปลาตัวแรกถูกสรางข้ึนโดยคณะนักวิจัยจาก MIT เรียกวา 
Robotuna หรือ Charlie I  [4,5,6] เพื่อจุดประสงคในการศึกษาการ
วายน้ําของปลา โดยหุนยนตดังกลาวมีรูปรางภายนอกคลายกับปลาทู
นาครีบนํ้าเงิน (Thunnus thynnus)  คณะผูวิจัยพบวายานทางน้ําที่มี
โครงสรางที่หยุนตัวมีแรงตานนอยลงถึงครึ่งหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
ยานลักษณะเดียวกันที่ถูกลากไปดวยความเร็วเทากันในขณะที่ยาน



ไมไดเคลื่อนไหว เหตุผลของการลดลงของแรงตานถูกอธิบายในรูป
ของการไหลที่เรียกวา re-laminarization คือที่ Reynold number สูงๆ
ลักษณะการไหลของของไหลยังเปนแบบราบเรียบ (laminar) ในยานที่
มีความหยุนตัว ในขณะที่การไหล ณ จุดเดียวกันบนยานที่ถูกลากเปน
การไหลแบบผกผัน (turbulent) [13]  นอกจากนี้ยังพบวา parameter 
ที่สําคัญที่สังเกตไดจากทั้งปลา และหุนยนตไดแกStrouhal number 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 หุนยนตปลาตัวแรกของมหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลา
ธนบุรี 

 
โดยที่  

f คือความถี่ของการโบกกลับไปกลับมาของหาง (Hz) 
A คือความกวางของ wake ซ่ึงโดยทั่วไปจะใหมีคาเทากับความ

กวางที่ปลายหางกวาดไป (m)  
V คือความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ไปขางหนา (m/s)  
 
ซ่ึงอยูระหวางชวง0.25≤St≤0.35 [14] นอกจากหุนยนตปลาทูนา

ครีบนํ้าเงินแลวคณะผูวิจัยดังกลาวยังไดสรางหุนยนตปลา pike เพื่อ
ศึกษาถึงการเคลื่อนที่ เน่ืองจากปลา pike มีความสามารถในการสราง
ความเรงไดสูงมากถึง 25 เทาของอัตราเรงเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
[8] แตไมพบเอกสารอางอิงถึงผลการทดลองในสวนของหุนยนตปลา 
pike ตอจากนั้น Anderson และ Kerrebrock [1] ไดพัฒนาหุนยนต
ปลาทูนาที่สามารถเคลื่อนที่ไดอยางอัตโนมัติ แตทางคณะผูวิจัยไมได
แสดงรายละเอียดทางดานเทคนิคทําใหไมสามารถวิเคราะหถึงวิธีการ
ที่ใชในหุนยนตดังกลาว 

ในปจจุบันการสรางหุนยนตปลาเริ่มมีมากขึ้นในหลายรูปแบบ 
รวมทั้งการศึกษาการสงกําลังในแบบตางๆ Hirata [9] ไดนําระบบขับ
เคลื่อนที่เปนเคร่ืองยนตสเตอริ่ง (stirling engine) มาเปนตัวขับเคลื่อน
หุนยนตโดยมุงหวังที่จะลดความสูญเสียทางกลจากการแปลงกลับไป
กลับมาระหวางการหมุนและการเคลื่อนที่แบบกลับไปกลับมา 
Nakashima et al. [11] สรางหุนยนตโลมาที่มีสองขอตอโดยที่การ
เคลื่อนที่แรกถูกขับดวยมอเตอรลมที่มีความเร็วคงที่ สวนขอตอที่สอง
เปนขอตอที่ตอกับขอตอแรกดวยสปริง ซ่ึงการวิเคราะหหาสปริงที่
เหมาะสมสามารถหาไดจากการศึกษาของ Harper et al. [7] ซ่ึงอยูบน

พื้นฐานการวิเคราะหโดยใช Routh’s criteria  นอกจากหุนยนตปลาที่
ไดกลาวมาแลวยังมีหุนยนตปลาอีกหลายชนิดที่ไดออกแบบและ
จัดสรางโดยกลุมอุตสาหกรรมเชน บริษัทมิซูบิชิสรางหุนยนตปลาซีลา
แคน เปนตน แตไมมีเอกสารกลาวถึงวาจะนําไปใชประโยชนในดานใด 

นอกจากหุนยนตปลาที่ใชหางเปนระบบขับเคลื่อนแลวยังมี
งานวิจัยที่ศึกษาการใชครีบ (pectoral fin) [10] ในการขับเคลื่อน
เชนเดียวกับปลาชอนและปลาน้ําจืดสวนใหญ  งานวิจัยที่ทําในกลุม
วิจัยน้ีใชหลักการของ fuzzy logic และ neural network เพื่อที่จะ
ควบคุมใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปตามตําแหนงที่ตองการ อยางไรก็ตาม
ผลการทดลองยังสามารถปรับปรุงไดอีกมาก Rediniotis et al. [12] 
อาศัยการทํางานของ shape-memory-alloy มาสรางไฮโดรฟอยลที่
สามารถขยับไดเสมือนกับเปนตัวปลา  

หุนยนตปลาที่ทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
พัฒนาข้ึนในปจจุบันมี 2 ตัว ตัวแรกมีลักษณะคลายปลาฉลาม ตัวที่
สองมีลักษณะคลายเรือดําน้ํา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงปญหา
พื้นฐานในการสรางหุนยนตปลา เพื่อเปนแนวทางในการสรางหุนยนต
ปลาที่มีความซับซอนมากขึ้น หุนยนตปลาตัวแรกถูกออกแบบให
สามารถวายน้ําเปนเสนตรงอยูในแนวระดับใกลผิวนํ้า ในขณะที่ตัวที่
สองถูกออกแบบใหสามารถเคลื่อนที่ไดทั้งสามมิติ 

สวนที่ เหลือของรายงานทางวิชาการเปนดัง น้ี  หัวขอที่  2   
กลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนต หัวขอที่ 3 กลาวถึงการ
คํานวณแรงที่หางปลาเพื่อใชในการเลือกมอเตอรที่ใชในการขับเคลื่อน
หุนยนตปลาหัวขอที่ 4 กลาวถึงผลการทดลองเบื้องตนสําหรับหาง
ปลาแบบตางๆ และหัวขอที่ 5 สรุปผลงานวิจัยและงานวิจัยในอนาคต 
 
2.การออกแบบและสรางหุนยนตปลา  

หัวขอน้ีจะกลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนตปลา ซ่ึงการ
ออกแบบแบงไดออกเปนสองสวนไดแก สวนของตัว และกลไกภายใน
ตัวปลา สวนของตัวปลาเปนสวนที่ใชเก็บอุปกรณ อิเลคทรอนิคส 
มอเตอร และแบตเตอรี่ นอกจากนี้สวนหัวยังเปนสวนที่ทําหนาที่คลาย
ถังอับเฉาในเรือดําน้ําซึ่งใชในการสรางแรงลอยตัว สวนที่สองไดแก
สวนของกลไกที่ใชในการขับเคลื่อนหางของหุนยนตปลา   

การออกแบบหุนยนตปลาเริ่มจากการกําหนดมิติ และคุณสมบัติ
เบ้ืองตนของหุนยนตปลา ซ่ึงไดแก นํ้าหนัก, ความยาว, ขนาด
เสนผาศูนยกลาง, ความเร็วสูงสุดที่หุนยนตปลาสามารถทําได และ
ความถี่ สูงสุดในการเคลื่อนที่ของหาง คุณสมบัติเ บ้ืองตนมีดังน้ี 
นํ้าหนักของหุนยนตปลาประมาณ 5 กิโลกรัม โดยมีความยาวจากหัว
ถึงปลายหางประมาณ 1 เมตร เสนผาศูนยกลางสูงสุดประมาณ 0.16 
เมตร ความเร็วในการเคลื่อนที่สูงสุดประมาณ 0.5 เมตร/วินาที 
ความถี่ในการเคลื่อนที่ของหางสูงสุดที่ 3 Hz เม่ือกําหนดคุณสมบัติ
เบ้ืองตนที่ตองการแลวข้ันตอนตอไปเปนการคํานวณหากําลังของตัว
ขับเคลื่อนที่เหมาะสม (หุนยนตปลาตัวที่สองก็ใชหลักการในการ
ออกแบบในลักษระเดียวกับตัวแรก แตลดความยุงยากในการ
ออกแบบรูปรางลงเพื่อใหงายตอการปองกันการรั่วซึม) ในโครงงานนี้
จะใชมอเตอรเปนตัวขับเคลื่อน ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดของการ
คํานวณในหัวขอถัดไป เน่ืองจากการเลือกขนาดของมอเตอรมีผล

V
fASt =



โดยตรงตอนําหนักและมิติของหุนยนตปลาจึงจําเปนตองมีการ
ตรวจสอบวามิติ และคุณสมบัติที่กําหนดใหในข้ันตนมีความเหมาะสม
หรือไมถาไมจะตองมีการกําหนดใหม และทําการคํานวณซ้ําจนกวาจะ
ไดมิติ และคุณสมบัติที่เหมาะสม ข้ันตอนการออกแบบสามารถสรุปได
ดัง flow chart ตอไปน้ี 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 flow chart ของการออกแบบหุนยนตปลา[14] 
 
การสรางหุนยนตปลาตนแบบตัวแรกไดเลือกใชปลาฉลามครีบดํา

มาเปนตนแบบเนื่องจากสามารถหาซื้อไดตามทองตลาด และเลือกใช
ไฟเบอรกลาสมาเปนโครงสรางของลําตัวเน่ืองจากมีนํ้าหนักเบา และ
สามารถขึ้นรูปไดงาย สวนหุนยนตปลาตัวที่สองใชทอคลีลิคมาใชทํา
ลําตัว โดยมีข้ันตอนการสรางดังตอไปน้ี  

1. การวัดขนาดของปลาฉลามตนแบบ  
2. การทําโมลลําตัว และหางของหุนยนตปลา 
3. การหลอไฟเบอร 
4. การตกแตง 
เพื่อใหเกิดการสรางแรงในการขับเคลื่อนกลไกที่ ใชในการ

ขับเคลื่อนหางของหุนยนตปลาตองทําใหหางของหุนยนตปลา
เคลื่อนที่ไดในสองมิติ คือการกวาดไปมาของหางซึ่งเรียกวา heaving 
และการหมุนของหางของหุนยนตปลาเรียกวา pitching ดังแสดงดังรูป
ดานลางนี้ 
 

 
รูปที่ 3 แรงและโมเมนตที่หางปลา 

 
ดังน้ันกลไกที่งายที่สุดที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ดังกลาวคือ แขน

กลที่มี 2 ขอตอหมุน โดยที่ลิ้งคที่ 1 ทําหนาที่สรางการเคลื่อนที่
กลับไปกลับมาของหางของหุนยนต และลิ้งคที่ 2 แทนหางของ
หุนยนต นอกจากนี้ยังกําหนดใหเฉพาะลิ้งคแรกเทานั้นที่ตอเขากับ
มอเตอรเพื่อสรางลักษณะการขับเคลื่อนที่ตองการ สวนลิ้งคที่สองตอ
กับลิ้งคแรกดวย torsional spring ซ่ึงจะทําใหการเคลื่อนที่ของลิ้งคที่

สองเปน passive ในขณะที่หุนยนตปลาตัวที่สองใชหางที่ใหตัวไดแทน
ลิ้งคที่สอง กับสปริงเพื่อลดแรงบิดเนื่องจากโมเมนตอารมส้ันลง 
ในขณะที่กลไกของลิ้งคที่ 1 ถูกยายออกมานอกลําตัวและถูกขับผาน
เฟองดอกจอกซึ่งจะลดการรั่วซึมไดดีข้ึนแตมีการสูญเสียเชิงกลเพิ่ม
เน่ืองจากตองขับเคลื่อนผานเฟอง 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงกลไกที่ใชในการขับเคลื่อน 
 
3. การคํานวณแรงที่หางปลา 

การเลือกมอเตอรเพื่อใหสามารถทํางานไดตามคุณสมบัติที่
กําหนดนั้นนับไดวาเปนหัวใจของการสรางหุนยนตปลา หลักเกณฑใน
การเลือกมอเตอรไดจากการหาแรงบิดสูงสุดที่ตองการในการเคลื่อนที่  

เน่ืองจากหางของหุนยนตปลาที่จมอยูในนํ้าแรงบิดที่ตองการเปน
แรงบิดที่เกิดจากสองสวนคือ แรงบิดที่ตองการในการสรางความเรง
เชิงมุมของใหกับลิ้งคทั้งสอง และแรงบิดเนื่องจากแรงยก และโมเมนต
ที่กระทําที่หางของหางหุนยนตในขณะเคลื่อนที่ เน่ืองจากหางหุนยนต
ปลามีความซับซอนการที่จะคํานวณหาคาของแรงยกและแรงบิดที่
แทจริงเปนไปไดยาก ดังน้ันทางคณะผูวิจัยจึงสรางสมมุติฐานดังน้ี 1) 
การไหลของของไหลผานหางหุนยนตเปนการไหลแบบสองมิติ 2) การ
ไหลผานหางหุนยนตเปนแบบไมมีความฝด และอัดตัวไมได และ 3) 
หางหุนยนตเปนแผนเรียบ พบวาจากการตั้งสมมุติฐานดังกลาวทําให
สามารถใชสมการที่ไดถูกพัฒนาข้ึนโดย Harper และคณะ [7] ซ่ึง
เปนไปดังน้ี 

 
โดยที่ 

L0  คือ แรงที่กระทํากับหางที่สภาวะ Quasi-steady 
M0 คือ โมเมนตที่กระทํากับหางที่สภาวะ Quasi-steady 
L1  คือ แรงที่กระทํากับหางที่สภาวะ Added mass 



M1 คือ โมเมนตที่กระทํากับหางที่สภาวะ Added mass 
L2  คือ แรงที่กระทํากับหางที่สภาวะ Wake effect 
M2 คือ โมเมนตที่กระทํากับหางที่สภาวะ Wake effect 
ρ คือ ความหนาแนนของของไหล 
U คือ ความเร็วของของไหลที่ไหลหาง 

tz
•

คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหางในแนวแกน tz  
a  คือ ระยะจากจุดกึ่งกลางของหางถงึปลายหาง 
b  คือ ระยะจากจุดกึ่งกลางของหางถงึจุดหมุนโดยที่จุด   

กึ่งกลางมีคาเริมตนเปนศูนยโดยมีคาเพิ่มตามทิศทางที่กระแสน้ําไหล
ผานหางและลดลงเมื่อทิศทางสวนทางกับการไหล   

 
กําหนดใหระยะจากจุดศูนยกลางของหางหุนยนตถึงจุดศูนยกลาง

การหมุนเปน 0.3 เมตร จากการคํานวณพบวาแรงบิดสูงสุดที่ตองการ
ที่ความเร็วเชิงมุม 2π rad/sec ตองการแรงบิดที่มอเตอรสูงสุดที่
ประมาณ 33 N-m  

จากการคํานวณและมอเตอรที่เลือกพบวา มอเตอรมีกําลังไม
เพียงพอในการขับเคลื่อน อยางไรก็ตามเนื่องงบประมาณที่มีอยูอยาง
จํากัด และการเคลื่อนที่ของหุนยนตไมตองการกําลังสูงสุดอยู
ตลอดเวลาจึงทําใหมอเตอรดังกลาวถูกกําหนดใหเปนมอเตอรที่ใชเปน
ตัวขับเคลื่อนในหุนยนตปลา เน่ืองจากตัวขับเคลื่อนไมมีกําลังเพียงพอ
จึงคาดไดวา หุนยนตปลาจะไมสามารถเคลื่อนที่ และสรางความถี่ของ
หางตามที่กําหนดได 
 
4. ผลการทดลองเบื้องตนในการวายน้ําของหุนยนต
ปลา (หุนยนตปลาตัวแรก) 

การทดลองการวายน้ําของหุนยนตปลาแบงออกเปนสองสวน
ไดแก การทดสอบการวายน้ําเบ้ืองตน และการทดสอบเปรียบเทียบ
การวายน้ําเม่ือใชหางชนิดตางๆ โดยการทดสอบการวายน้ําทั้งสอง
แบบใชการควบคุมแบบวงจรเปด กลาวคือไมมีการปอนกลับสัญญาณ
วาหางหุนยนตกวาดไปเปนมุมเทาใด และไมมีการปอนกลับถึง
ความเร็วและทิศทางในการเคลื่อนที่ของหุนยนต  
 
หางปลาฉลาม นํ้าหนัก 425 g พื้นที่หนาตัด ≈  449 cm2 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

หางปลาหมอ นํ้าหนัก 64 g พื้นที่หนาตัด ≈  450 cm2 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

หางปลาทูนา นํ้าหนัก 37 g พื้นที่หนาตัด ≈  221 cm2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หางแบบปกเครื่องบิน นํ้าหนัก 78 g พื้นที่หนาตัด ≈ 225.5 cm2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. สรุปผลการทดลองและงานวิจัยในอนาคต 

จากการทดลองพบวาหางปลาที่มีลักษณะตางกันใหผลการ
ทดลองที่ตางกันมากแตเน่ืองจากหางบางลักษณะกอใหเกิดแรงตานใน
การเคลื่อนที่ไปทางดานขางมากอาจจะทําใหความถี่ในการเคลื่อนที่
กลับไปกลัมมานอยสงผลใหเกิดแรงผลักนอยลงดวย เหตุผลที่สองเปน
เร่ืองของขบวณการในการสรางแรงผลักในหางที่มีลักษณะเปนแผน
แบน เชนหางลักษณะของปลาหมอ การสรางแรงผลักอาจจะเปนผล
มาจากการผลักมวลของนํ้าไปทางดานหลักแทนการสรางแรงยกใน
ลักษณะเดียวกับปกเครื่องบิน หางปลาที่มีลักษณะคลายปลาทูนา
สามารถทําใหปลาเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วสูงที่สุด คือที่ประมาณ 
0.24 เมตรตอวินาที ที่ Strouhal number ประมาณ 0.42 ซ่ึงยังไมใช
ชวงของการทํางานที่เหมาะสม   

เน่ืองจากหุนยนตปลาดังกลาวเปนหุนยนตปลาตัวแรกที่ถูกสราง
ข้ึนจึงยังมีขอบกพรองอยูหลายประการ โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ปองกันนํ้ารั่วซึม ปญหาของการควบคุมที่ตองการการปอนกลับเพื่อให
หุนยนตสามารถเลี้ยวได และการติดอุปกรณการวัดที่จะใหขอมูลทาง

 



วิทยาศาสตรในเชิงลึกไดไมเหมาะสมเนื่องจากขนาด นํ้าหนัก และ
สภาวะของการใชงาน อยางไรก็ตามหุนยนตปลาตัวที่สองไดแกปญหา
บางสวนโดยเฉพาะอยางยิ่งการแกปญหาการรั่วซึม โครงงานที่ยัง
ดําเนินการอยูคือการสรางหุนยนตปลาตัวที่สามและสี่ที่มีขนาดใหญ
เพื่อการวิจัยในดานของกลศาสตรของไหลและการควบคุมตอไป  
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