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บทคัดยอ 
      บทความฉบับน้ีกลาวถึงการออกแบบ การสราง และการทดสอบ
การวายน้ําเบ้ืองตนของหุนยนตปลา โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อจะ
ศึกษา พัฒนาความรูความเขาใจในการสราง สามารถแกปญหาที่
เกิดข้ึนในการสรางและใชงานหุนยนตปลา โดยหุนยนตปลาตัวแรกถูก
กําหนดใหวายน้ําในแนวระนาบ เปนเสนตรงแตามผูบังคับกําหนด
ผานสายเคเบิล สวนหุนยนตปลาตัวที่สองเปนการนําประสบการณที่
ไดจากปญหาที่พบในหุนยนตปลาตัวแรกโดยเฉพาะปญหาการกันนํ้า
เขาสูหุนยนต นอกจากนี้ยังเปลี่ยนวิธีการควบคุมมาใชการควบคุม
แบบระบบเปดโดยใชสัญญาณวิทยุแทนการใชสายเคเบิล แตจะ
กลาวถึงผลการทดสอบที่ไดจากหุนยนตปลาตัวแรกที่มีหางในลักษณะ
ตางๆเทานั้น 
 
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 

หุนยนตปลาสรางข้ึนเพื่อเรียนแบบการวายน้ําของปลาที่มีอยูใน
ธรรมชาติโดยมีจุดประสงคสูงสุดอยูที่ความเขาใจการวายน้ําและ
ปรากฏการณที่เกิดข้ึนในขณะที่ปลากําลังวายน้ําซึ่งจะนําไปสูการ
พัฒนายานทางน้ําใหมีประสิทธิภาพ และความสามารถในการ
เคลื่อนที่ใหสูงข้ึน  

การวายน้ําของปลาและสัตวที่อาศัยอยูในนํ้าเปนส่ิงที่มีการศึกษา
กันอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน เร่ิมตั้งแตสมัยอริสโตเติล [2] อยางไรก็
ตามงานวิจัยที่กระตุนใหเกิดความพยายามในการตอบคําถามวาปลา
วายน้ําใหมีประสิทธิภาพสูงไดอยางไรในปจจุบันมาจากการศึกษาการ
วายน้ําของโลมาโดยเซอรเจมส เกร [3] หรือที่รูจักกันในนามของ 
Gray’s Paradox เขากลาววา “ถาแรงตานของโลมาขณะวายน้ํา
เทากับแบบจําลองที่ไมเคลื่อนไหวที่ถูกลากไปดวยความเร็วเทากัน 
กลามเนื้อของโลมาจะตองมีความสามารถในการสรางกําลังในอัตรา
อยางนอยเจ็ดเทาของกลามเน้ือของสัตวเลี้ยงลูกดวยนํ้านม” ถึงแมวา
งานวิจัยดังกลาวไมไดกลาวถึงการวายน้ําของปลาโดยตรง แต
เน่ืองจากโลมาวายน้ําเชนเดียวกับปลา ความเขาใจที่ไดจากการศึกษา
การวายน้ําของปลาจึงนาจะสามารถนําไปใชอธิบายปรากฎการณที่
เกิดข้ึนกับโลมาได  

หุนยนตปลาตัวแรกถูกสรางข้ึนโดยคณะนักวิจัยจาก MIT เรียกวา 
Robotuna หรือ Charlie I  [4,5,6] เพื่อจุดประสงคในการศึกษาการ
วายน้ําของปลา โดยหุนยนตดังกลาวมีรูปรางภายนอกคลายกับปลาทู
นาครีบนํ้าเงิน (Thunnus thynnus)  คณะผูวิจัยพบวายานทางน้ําที่มี
โครงสรางที่หยุนตัวมีแรงตานนอยลงถึงครึ่งหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
ยานลักษณะเดียวกันที่ถูกลากไปดวยความเร็วเทากันในขณะที่ยาน



ไมไดเคลื่อนไหว เหตุผลของการลดลงของแรงตานถูกอธิบายในรูป
ของการไหลที่เรียกวา re-laminarization คือที่ Reynold number สูงๆ
ลักษณะการไหลของของไหลยังเปนแบบราบเรียบ (laminar) ในยานที่
มีความหยุนตัว ในขณะที่การไหล ณ จุดเดียวกันบนยานที่ถูกลากเปน
การไหลแบบผกผัน (turbulent) [13]  นอกจากนี้ยังพบวา parameter 
ที่สําคัญที่สังเกตไดจากทั้งปลา และหุนยนตไดแกStrouhal number 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 หุนยนตปลาตัวแรกของมหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลา
ธนบุรี 

 
โดยที่  

f คือความถี่ของการโบกกลับไปกลับมาของหาง (Hz) 
A คือความกวางของ wake ซ่ึงโดยทั่วไปจะใหมีคาเทากับความ

กวางที่ปลายหางกวาดไป (m)  
V คือความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ไปขางหนา (m/s)  
 
ซ่ึงอยูระหวางชวง0.25≤St≤0.35 [14] นอกจากหุนยนตปลาทูนา

ครีบนํ้าเงินแลวคณะผูวิจัยดังกลาวยังไดสรางหุนยนตปลา pike เพื่อ
ศึกษาถึงการเคลื่อนที่ เน่ืองจากปลา pike มีความสามารถในการสราง
ความเรงไดสูงมากถึง 25 เทาของอัตราเรงเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
[8] แตไมพบเอกสารอางอิงถึงผลการทดลองในสวนของหุนยนตปลา 
pike ตอจากนั้น Anderson และ Kerrebrock [1] ไดพัฒนาหุนยนต
ปลาทูนาที่สามารถเคลื่อนที่ไดอยางอัตโนมัติ แตทางคณะผูวิจัยไมได
แสดงรายละเอียดทางดานเทคนิคทําใหไมสามารถวิเคราะหถึงวิธีการ
ที่ใชในหุนยนตดังกลาว 

ในปจจุบันการสรางหุนยนตปลาเริ่มมีมากขึ้นในหลายรูปแบบ 
รวมทั้งการศึกษาการสงกําลังในแบบตางๆ Hirata [9] ไดนําระบบขับ
เคลื่อนที่เปนเคร่ืองยนตสเตอริ่ง (stirling engine) มาเปนตัวขับเคลื่อน
หุนยนตโดยมุงหวังที่จะลดความสูญเสียทางกลจากการแปลงกลับไป
กลับมาระหวางการหมุนและการเคลื่อนที่แบบกลับไปกลับมา 
Nakashima et al. [11] สรางหุนยนตโลมาที่มีสองขอตอโดยที่การ
เคลื่อนที่แรกถูกขับดวยมอเตอรลมที่มีความเร็วคงที่ สวนขอตอที่สอง
เปนขอตอที่ตอกับขอตอแรกดวยสปริง ซ่ึงการวิเคราะหหาสปริงที่
เหมาะสมสามารถหาไดจากการศึกษาของ Harper et al. [7] ซ่ึงอยูบน

พื้นฐานการวิเคราะหโดยใช Routh’s criteria  นอกจากหุนยนตปลาที่
ไดกลาวมาแลวยังมีหุนยนตปลาอีกหลายชนิดที่ไดออกแบบและ
จัดสรางโดยกลุมอุตสาหกรรมเชน บริษัทมิซูบิชิสรางหุนยนตปลาซีลา
แคน เปนตน แตไมมีเอกสารกลาวถึงวาจะนําไปใชประโยชนในดานใด 

นอกจากหุนยนตปลาที่ใชหางเปนระบบขับเคลื่อนแลวยังมี
งานวิจัยที่ศึกษาการใชครีบ (pectoral fin) [10] ในการขับเคลื่อน
เชนเดียวกับปลาชอนและปลาน้ําจืดสวนใหญ  งานวิจัยที่ทําในกลุม
วิจัยน้ีใชหลักการของ fuzzy logic และ neural network เพื่อที่จะ
ควบคุมใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปตามตําแหนงที่ตองการ อยางไรก็ตาม
ผลการทดลองยังสามารถปรับปรุงไดอีกมาก Rediniotis et al. [12] 
อาศัยการทํางานของ shape-memory-alloy มาสรางไฮโดรฟอยลที่
สามารถขยับไดเสมือนกับเปนตัวปลา  

หุนยนตปลาที่ทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
พัฒนาข้ึนในปจจุบันมี 2 ตัว ตัวแรกมีลักษณะคลายปลาฉลาม ตัวที่
สองมีลักษณะคลายเรือดําน้ํา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงปญหา
พื้นฐานในการสรางหุนยนตปลา เพื่อเปนแนวทางในการสรางหุนยนต
ปลาที่มีความซับซอนมากขึ้น หุนยนตปลาตัวแรกถูกออกแบบให
สามารถวายน้ําเปนเสนตรงอยูในแนวระดับใกลผิวนํ้า ในขณะที่ตัวที่
สองถูกออกแบบใหสามารถเคลื่อนที่ไดทั้งสามมิติ 

สวนที่ เหลือของรายงานทางวิชาการเปนดัง น้ี  หัวขอที่  2   
กลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนต หัวขอที่ 3 กลาวถึงการ
คํานวณแรงที่หางปลาเพื่อใชในการเลือกมอเตอรที่ใชในการขับเคลื่อน
หุนยนตปลาหัวขอที่ 4 กลาวถึงผลการทดลองเบื้องตนสําหรับหาง
ปลาแบบตางๆ และหัวขอที่ 5 สรุปผลงานวิจัยและงานวิจัยในอนาคต 
 
2.การออกแบบและสรางหุนยนตปลา  

หัวขอน้ีจะกลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนตปลา ซ่ึงการ
ออกแบบแบงไดออกเปนสองสวนไดแก สวนของตัว และกลไกภายใน
ตัวปลา สวนของตัวปลาเปนสวนที่ใชเก็บอุปกรณ อิเลคทรอนิคส 
มอเตอร และแบตเตอรี่ นอกจากนี้สวนหัวยังเปนสวนที่ทําหนาที่คลาย
ถังอับเฉาในเรือดําน้ําซึ่งใชในการสรางแรงลอยตัว สวนที่สองไดแก
สวนของกลไกที่ใชในการขับเคลื่อนหางของหุนยนตปลา   

การออกแบบหุนยนตปลาเริ่มจากการกําหนดมิติ และคุณสมบัติ
เบ้ืองตนของหุนยนตปลา ซ่ึงไดแก นํ้าหนัก, ความยาว, ขนาด
เสนผาศูนยกลาง, ความเร็วสูงสุดที่หุนยนตปลาสามารถทําได และ
ความถี่ สูงสุดในการเคลื่อนที่ของหาง คุณสมบัติเ บ้ืองตนมีดังน้ี 
นํ้าหนักของหุนยนตปลาประมาณ 5 กิโลกรัม โดยมีความยาวจากหัว
ถึงปลายหางประมาณ 1 เมตร เสนผาศูนยกลางสูงสุดประมาณ 0.16 
เมตร ความเร็วในการเคลื่อนที่สูงสุดประมาณ 0.5 เมตร/วินาที 
ความถี่ในการเคลื่อนที่ของหางสูงสุดที่ 3 Hz เม่ือกําหนดคุณสมบัติ
เบ้ืองตนที่ตองการแลวข้ันตอนตอไปเปนการคํานวณหากําลังของตัว
ขับเคลื่อนที่เหมาะสม (หุนยนตปลาตัวที่สองก็ใชหลักการในการ
ออกแบบในลักษระเดียวกับตัวแรก แตลดความยุงยากในการ
ออกแบบรูปรางลงเพื่อใหงายตอการปองกันการรั่วซึม) ในโครงงานนี้
จะใชมอเตอรเปนตัวขับเคลื่อน ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดของการ
คํานวณในหัวขอถัดไป เน่ืองจากการเลือกขนาดของมอเตอรมีผล

V
fASt =



โดยตรงตอนําหนักและมิติของหุนยนตปลาจึงจําเปนตองมีการ
ตรวจสอบวามิติ และคุณสมบัติที่กําหนดใหในข้ันตนมีความเหมาะสม
หรือไมถาไมจะตองมีการกําหนดใหม และทําการคํานวณซ้ําจนกวาจะ
ไดมิติ และคุณสมบัติที่เหมาะสม ข้ันตอนการออกแบบสามารถสรุปได
ดัง flow chart ตอไปน้ี 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 flow chart ของการออกแบบหุนยนตปลา[14] 
 
การสรางหุนยนตปลาตนแบบตัวแรกไดเลือกใชปลาฉลามครีบดํา

มาเปนตนแบบเนื่องจากสามารถหาซื้อไดตามทองตลาด และเลือกใช
ไฟเบอรกลาสมาเปนโครงสรางของลําตัวเน่ืองจากมีนํ้าหนักเบา และ
สามารถขึ้นรูปไดงาย สวนหุนยนตปลาตัวที่สองใชทอคลีลิคมาใชทํา
ลําตัว โดยมีข้ันตอนการสรางดังตอไปน้ี  

1. การวัดขนาดของปลาฉลามตนแบบ  
2. การทําโมลลําตัว และหางของหุนยนตปลา 
3. การหลอไฟเบอร 
4. การตกแตง 
เพื่อใหเกิดการสรางแรงในการขับเคลื่อนกลไกที่ ใชในการ

ขับเคลื่อนหางของหุนยนตปลาตองทําใหหางของหุนยนตปลา
เคลื่อนที่ไดในสองมิติ คือการกวาดไปมาของหางซึ่งเรียกวา heaving 
และการหมุนของหางของหุนยนตปลาเรียกวา pitching ดังแสดงดังรูป
ดานลางนี้ 
 

 
รูปที่ 3 แรงและโมเมนตที่หางปลา 

 
ดังน้ันกลไกที่งายที่สุดที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ดังกลาวคือ แขน

กลที่มี 2 ขอตอหมุน โดยที่ลิ้งคที่ 1 ทําหนาที่สรางการเคลื่อนที่
กลับไปกลับมาของหางของหุนยนต และลิ้งคที่ 2 แทนหางของ
หุนยนต นอกจากนี้ยังกําหนดใหเฉพาะลิ้งคแรกเทานั้นที่ตอเขากับ
มอเตอรเพื่อสรางลักษณะการขับเคลื่อนที่ตองการ สวนลิ้งคที่สองตอ
กับลิ้งคแรกดวย torsional spring ซ่ึงจะทําใหการเคลื่อนที่ของลิ้งคที่

สองเปน passive ในขณะที่หุนยนตปลาตัวที่สองใชหางที่ใหตัวไดแทน
ลิ้งคที่สอง กับสปริงเพื่อลดแรงบิดเนื่องจากโมเมนตอารมส้ันลง 
ในขณะที่กลไกของลิ้งคที่ 1 ถูกยายออกมานอกลําตัวและถูกขับผาน
เฟองดอกจอกซึ่งจะลดการรั่วซึมไดดีข้ึนแตมีการสูญเสียเชิงกลเพิ่ม
เน่ืองจากตองขับเคลื่อนผานเฟอง 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงกลไกที่ใชในการขับเคลื่อน 
 
3. การคํานวณแรงที่หางปลา 

การเลือกมอเตอรเพื่อใหสามารถทํางานไดตามคุณสมบัติที่
กําหนดนั้นนับไดวาเปนหัวใจของการสรางหุนยนตปลา หลักเกณฑใน
การเลือกมอเตอรไดจากการหาแรงบิดสูงสุดที่ตองการในการเคลื่อนที่  

เน่ืองจากหางของหุนยนตปลาที่จมอยูในนํ้าแรงบิดที่ตองการเปน
แรงบิดที่เกิดจากสองสวนคือ แรงบิดที่ตองการในการสรางความเรง
เชิงมุมของใหกับลิ้งคทั้งสอง และแรงบิดเนื่องจากแรงยก และโมเมนต
ที่กระทําที่หางของหางหุนยนตในขณะเคลื่อนที่ เน่ืองจากหางหุนยนต
ปลามีความซับซอนการที่จะคํานวณหาคาของแรงยกและแรงบิดที่
แทจริงเปนไปไดยาก ดังน้ันทางคณะผูวิจัยจึงสรางสมมุติฐานดังน้ี 1) 
การไหลของของไหลผานหางหุนยนตเปนการไหลแบบสองมิติ 2) การ
ไหลผานหางหุนยนตเปนแบบไมมีความฝด และอัดตัวไมได และ 3) 
หางหุนยนตเปนแผนเรียบ พบวาจากการตั้งสมมุติฐานดังกลาวทําให
สามารถใชสมการที่ไดถูกพัฒนาข้ึนโดย Harper และคณะ [7] ซ่ึง
เปนไปดังน้ี 

 
โดยที่ 

L0  คือ แรงที่กระทํากับหางที่สภาวะ Quasi-steady 
M0 คือ โมเมนตที่กระทํากับหางที่สภาวะ Quasi-steady 
L1  คือ แรงที่กระทํากับหางที่สภาวะ Added mass 



M1 คือ โมเมนตที่กระทํากับหางที่สภาวะ Added mass 
L2  คือ แรงที่กระทํากับหางที่สภาวะ Wake effect 
M2 คือ โมเมนตที่กระทํากับหางที่สภาวะ Wake effect 
ρ คือ ความหนาแนนของของไหล 
U คือ ความเร็วของของไหลที่ไหลหาง 

tz
•

คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหางในแนวแกน tz  
a  คือ ระยะจากจุดกึ่งกลางของหางถงึปลายหาง 
b  คือ ระยะจากจุดกึ่งกลางของหางถงึจุดหมุนโดยที่จุด   

กึ่งกลางมีคาเริมตนเปนศูนยโดยมีคาเพิ่มตามทิศทางที่กระแสน้ําไหล
ผานหางและลดลงเมื่อทิศทางสวนทางกับการไหล   

 
กําหนดใหระยะจากจุดศูนยกลางของหางหุนยนตถึงจุดศูนยกลาง

การหมุนเปน 0.3 เมตร จากการคํานวณพบวาแรงบิดสูงสุดที่ตองการ
ที่ความเร็วเชิงมุม 2π rad/sec ตองการแรงบิดที่มอเตอรสูงสุดที่
ประมาณ 33 N-m  

จากการคํานวณและมอเตอรที่เลือกพบวา มอเตอรมีกําลังไม
เพียงพอในการขับเคลื่อน อยางไรก็ตามเนื่องงบประมาณที่มีอยูอยาง
จํากัด และการเคลื่อนที่ของหุนยนตไมตองการกําลังสูงสุดอยู
ตลอดเวลาจึงทําใหมอเตอรดังกลาวถูกกําหนดใหเปนมอเตอรที่ใชเปน
ตัวขับเคลื่อนในหุนยนตปลา เน่ืองจากตัวขับเคลื่อนไมมีกําลังเพียงพอ
จึงคาดไดวา หุนยนตปลาจะไมสามารถเคลื่อนที่ และสรางความถี่ของ
หางตามที่กําหนดได 
 
4. ผลการทดลองเบื้องตนในการวายน้ําของหุนยนต
ปลา (หุนยนตปลาตัวแรก) 

การทดลองการวายน้ําของหุนยนตปลาแบงออกเปนสองสวน
ไดแก การทดสอบการวายน้ําเบ้ืองตน และการทดสอบเปรียบเทียบ
การวายน้ําเม่ือใชหางชนิดตางๆ โดยการทดสอบการวายน้ําทั้งสอง
แบบใชการควบคุมแบบวงจรเปด กลาวคือไมมีการปอนกลับสัญญาณ
วาหางหุนยนตกวาดไปเปนมุมเทาใด และไมมีการปอนกลับถึง
ความเร็วและทิศทางในการเคลื่อนที่ของหุนยนต  
 
หางปลาฉลาม นํ้าหนัก 425 g พื้นที่หนาตัด ≈  449 cm2 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

หางปลาหมอ นํ้าหนัก 64 g พื้นที่หนาตัด ≈  450 cm2 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

หางปลาทูนา นํ้าหนัก 37 g พื้นที่หนาตัด ≈  221 cm2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หางแบบปกเครื่องบิน นํ้าหนัก 78 g พื้นที่หนาตัด ≈ 225.5 cm2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. สรุปผลการทดลองและงานวิจัยในอนาคต 

จากการทดลองพบวาหางปลาที่มีลักษณะตางกันใหผลการ
ทดลองที่ตางกันมากแตเน่ืองจากหางบางลักษณะกอใหเกิดแรงตานใน
การเคลื่อนที่ไปทางดานขางมากอาจจะทําใหความถี่ในการเคลื่อนที่
กลับไปกลัมมานอยสงผลใหเกิดแรงผลักนอยลงดวย เหตุผลที่สองเปน
เร่ืองของขบวณการในการสรางแรงผลักในหางที่มีลักษณะเปนแผน
แบน เชนหางลักษณะของปลาหมอ การสรางแรงผลักอาจจะเปนผล
มาจากการผลักมวลของนํ้าไปทางดานหลักแทนการสรางแรงยกใน
ลักษณะเดียวกับปกเครื่องบิน หางปลาที่มีลักษณะคลายปลาทูนา
สามารถทําใหปลาเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วสูงที่สุด คือที่ประมาณ 
0.24 เมตรตอวินาที ที่ Strouhal number ประมาณ 0.42 ซ่ึงยังไมใช
ชวงของการทํางานที่เหมาะสม   

เน่ืองจากหุนยนตปลาดังกลาวเปนหุนยนตปลาตัวแรกที่ถูกสราง
ข้ึนจึงยังมีขอบกพรองอยูหลายประการ โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ปองกันนํ้ารั่วซึม ปญหาของการควบคุมที่ตองการการปอนกลับเพื่อให
หุนยนตสามารถเลี้ยวได และการติดอุปกรณการวัดที่จะใหขอมูลทาง

 



วิทยาศาสตรในเชิงลึกไดไมเหมาะสมเนื่องจากขนาด นํ้าหนัก และ
สภาวะของการใชงาน อยางไรก็ตามหุนยนตปลาตัวที่สองไดแกปญหา
บางสวนโดยเฉพาะอยางยิ่งการแกปญหาการรั่วซึม โครงงานที่ยัง
ดําเนินการอยูคือการสรางหุนยนตปลาตัวที่สามและสี่ที่มีขนาดใหญ
เพื่อการวิจัยในดานของกลศาสตรของไหลและการควบคุมตอไป  
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