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บทคัดยอ 
บทความฉบับน้ีใชแบบจําลองการไหลแบบราบเรียบชนิดหนืด

ในแกนอางอิง 2 มิติรวมกับระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ืองโดยเลือกใช
โปรแกรม Fluent มาชวยในการจําลองสนามการไหลของน้ํารอบรูปราง
ปลากัด 2 สายพนัธุดวยกัน ไดแก ปลากัดหมอไทย และปลากัดปาใต 
จุดประสงคเพื่อวิเคราะหเปรียบเทยีบถึงแนวโนมของแรงตานทานการ
เคลื่อนที่ ที่เกิดข้ึนของปลากัดในแตละสายพันธุ เพื่อเขาถึงบทสรุปที่วา 
รูปรางที่เหมาะสมของปลากัดแขงขัน ควรที่จะมีรูปรางเปนอยางไร ทั้งน้ี
ไดทําการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายผลของระเบียบวิธี
ผลตางเชิงตัวเลขทั้งหมด 4 ระเบียบวิธีดวยกัน คือ ระเบียบวิธีผลตาง
เหนือลมอันดับที่หน่ึง ระเบียบวิธีผลตางยกกาํลัง ระเบียบวิธีผลตาง
เหนือลมอันดับที่สอง และสุดทายระเบียบวิธีผลตางควคิ ที่ระยะความ
ยาวเหยียดปลากัด 5.5 เซนติเมตร ซ่ึงไดตรวจสอบกลไกของการลดลง
ของแรงตานทานการเคลื่อนที ่ และแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
คุณลักษณะการไหลของปลากัดแตละรูปทรง นอกจากนี้ยังไดตรวจสอบ
เพิ่มเติมถึงอิทธิพลของรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหาง 3 
รูปทรงดวยกัน คือ รูปทรง A รูปทรง B และ รูปทรง C ทั้งน้ีเพื่อ
วิเคราะหถึงผลกระทบตอแรงตานทานการเคลื่อนที่หากมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปทรงเรขาคณิตของครีบหางดังกลาวนี ้

จากการวิเคราะหผลการคํานวณสนามการไหลของน้ําที่ไหล
ผานปลากัดในหลายรูปแบบที่นํามาวิเคราะห ไดบทสรุปวา รูปทรง
ลําตัวของปลากัดที่มีแรงตานทานการเคลื่อนที่ต่ําที่สุด ไดแก รูปทรง
ลําตัวปลากัดปาใต สวนรูปทรงครีบหางที่มีคาแรงตานทานการเคลื่อนที่
ต่ําที่สุด ไดแก ครีบหางรูปทรง A ดังน้ันรูปทรงลําตัวแบบปลากัดปาใต 
และครีบหางรูปทรง A จึงมีความเหมาะสมที่สุด สําหรับจะนํามาใชเพื่อ
เพาะพันธุปลากัดสําหรับกัดแขงขัน 

 

Abstract 
This paper used 2D laminar viscous flow model with finite 

volume method by  fluent software to simulate the water flow 
around two types of betta splendens. The first is siamese fighting 
fish and the second is wild type. The objective of the study was 
to investigate drag reduction mechanism and to predict the trend 
of how shape body change can affect the flow field feature. Flow 
numerical differencing, first order upwind, power law, second 
order upwind and QUICK differencing scheme were used to solve 
the nonlinear convective term. The computational from this 
schemes were investigated total length of betta splendens at 5.5 
cm. The effect of position change on drag reduction mechanism 
investigated two types of betta splendens. 

In addition, this thesis also investigates the influence of 
shape body of wild type and coupling caudal fin pattern. The drag 
reduction mechanism and the effect of shape change were 
investigated at three caudal fin, type A , type B and C. 

The computational analysis and compare result, good 
scale and optimized shape body of fighting fish is wild type and 
caudal fin is type A. That is should be selected for breeding. 

 
Keywords: CFD (Computational fluid dynamics), fish locomotion 

        Siamese fighting fish, betta splendens. 
 

1.  บทนําและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
ปจจุบันปลากัดแขงขัน เปนเกมกีฬาที่ทั่วโลกที่นิยมกันอยาง 



 

 

แพรหลาย ทัง้น้ีสืบเน่ืองมาจากเอกลักษณทางการตอสู ทีมี่
ความรวดเร็วปราดเปรียว ตอสูกันอยางรุนแรง ดุดัน ตื่นตาตื่นใจ อีกทั้ง
ยังมีสีสันหลากหลายและสวยงามเปนอยางยิง่ ซ่ึงแตกตางจากปลาชนิด
อื่น ที่สําคัญราคาในการจําหนายคอนขางสูง จากจุดน้ีเองเกษตรกรจึง
สามารถทําการเพาะพันธุเพื่อจําหนายในเชิงพาณิชยได ในความเปน
จริงตองยอมรับวาการพัฒนาปลากัดในเมืองไทยเพิ่งเร่ิมที่จะเกิดข้ึนซ่ึง
จากเดิมเกษตรกรจะใชการทดลองแบบลองผิดลองถูก ซ่ึงสูญเสียเวลา
เปนอยางมาก ดังน้ัน CFD จึงนาจะเปนทางเลือกทีด่ีในการวิเคราะห
ปญหาการออกแบบรูปทรงปลากัด เน่ืองจากมีความรวดเร็ว ประหยัด
ทั้งเวลาและทรัพยากร ที่สําคัญมีความถูกตองแมนยําสูงน่ันเอง สําหรับ
งานวิจัยกอนหนาที่ไดมีผูวิจัยบางทานไดทําการศึกษาไปบางสวนแลว
น้ันและสามารถที่จะใชเปนแนวทางในงานวิจัยน้ี ประกอบไปดวย 

Sfakiotakis และคณะ ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะการ
เคลื่อนที่ในรูปแบบตางๆของปลาตลอดจนถึงจําแนกพฤติกรรมการวาย
นํ้าในโหมดแตกตางกันของปลาแตละกลุม ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดแนะนํา
พรอมทั้งจําแนกกลไกในการวายน้ําของปลา การจําแนกหมวดหมู 
ระบบคําศัพทที่ใชเรียกครีบตางๆ และไดอธิบายถึงการวายน้ําของปลา 
2 รูปแบบ คือ BCF Mode (Body and/or Caudal Fin) และ MPF 
Mode (Median and/or Paired fin) วามีความแตกตางกันอยางไร 
ตลอดจนถึงการวิเคราะหการสรางแรงขับเคลื่อนของปลา แรงตานการ
ขับเคลื่อน แรงที่กระทํากับสวนตางๆของปลาในขณะวายน้ํา การ
แบงแยกหมวดหมู และประสิทธิภาพในการวายน้ําของปลา 

Wolfgang และคณะ ไดศึกษาถึงการเคลื่อนที่และรูปแบบ
ลักษณะของนํ้าที่ไหลผานปลา Giant Danio โดยใชขอมูลจากการ
ทดลองโดยอาศัยเทคนิคการถายภาพการไหลของของไหลที่ไหลผาน
ปลา (Flow-Visualization) ซ่ึงจะใชการพิจารณาปญหาแบบสองมิติ 
(Two Dimensional) และเปนปญหาที่ข้ึนกับเวลา (Unsteady) โดยแยก
การพิจารณาออกเปนสองรูปแบบคือ รูปแบบแรกพิจารณาในขณะที่
ปลาเคลื่อนที่ไปยังดานหนา และรูปแบบถัดมาเปนการพิจารณาในตอน
เอี้ยวตัวของปลาทีมุ่ม 60 องศา จากระนาบเสนศูนยกลางปลา โดยจะ
ทําการเปรียบเทียบขอมูลเชิงปริมาณตางๆ รวมกับการใชโปรแกรมใน
การคํานวณและนาํมาวิเคราะหเปรียบเทียบกัน  

Hirata และคณะ  ไดทําการสรางหุนยนตปลาเพื่อที่จะศึกษาถึง
ประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ของรูปทรงปลาแบบตางๆ รายละเอียดใน
งานวิจัยจะศึกษาถึงอิทธิพลของเสียงที่เกิดข้ึนในขณะที่ของไหลไหล
ผานรูปรางปลาแบบตางๆ แรงตานทานการเคลื่อนที ่ และสรุปออกมา
เปนขอมูลเชิงปริมาณในแงสัมประสิทธิ์แรงตาน (Drag Coefficient) 
ของแตละรูปแบบปลาที่จําลอง 

Liu และคณะ ศึกษากลไกในการขับเคลื่อนของลูกกบ ใน
แบบจําลองสองมิติโดยใช CFD (Computational Fluid Dynamics) เขา
มาชวยในการวิเคราะหปญหา ไดศึกษาถึงกลไกในการสรางแรง
ขับเคลื่อนของลูกกบในระหวางวายน้ํา และ ประสิทธิภาพที่ใชในการ
ขับเคลื่อน 
 
 
 

2.  การจําแนกรูปแบบในการวายน้าํของปลา (Fish Movement)  
หากจะกลาวถึงรูปแบบในการเคลื่อนที่ของปลาโดยทั่วไปน้ัน

เราสามารถแบงออกตามลักษณะการเคลื่อนที่ได 2 รูปแบบดวยกัน คือ 
2.1  การเคลื่อนที่โดยอาศัยลําตัวและครีบหาง (BCF 

Locomotion : Body and / or Caudal Fin)  
2.2  การเคลื่อนที่โดยอาศัยการวายน้าํไปตามแนวศูนยกลาง 

และใชครีบคู (Paired Fin) ชวยในการขับเคลื่อน (MPF Locomotion : 
Median and / or Paired Fin) 

 

 
 

รูปท่ี 1  แสดงลักษณะการเคลื่อนทีแ่บบ (a) BCF Mode และ 
                 (b) MPF Mode [1] 
 
3.  รยางคของปลา 

รยางคของปลาหรือที่เรียกวาครีบ ซ่ึงจากรูปที่ 2 จะแสดงใหเห็น
ถึงตําแหนงและลักษณะของครีบปลากัด รวมถึงชื่อที่ใชเรียก 

 

 
 

รูปท่ี 2  ระบบคําศัพทและชื่อที่ใชเรียกเกี่ยวกับครีบของปลากัด 
 

ครีบของปลาแบงออกเปน 2 ชนิด 
3.1  ครีบเดี่ยว (Median , Single , Simple , Vertical and 

Unpaired Fin) เปนครีบที่อยูแนวกลางลําตัว ตามสันทอง ไมเปนคู 
ไดแก ครีบหลัง (Dorsal Fin) ครีบกน (Anal Fin) และ ครีบหาง 
(Caudal Fin and Tail Fin) 



 

 

3.2  ครีบคู (Paired Fin) เปนสวนที่เทียบไดกับแขนขาของสัตว
ชั้นสูง มีไมเกิน2 คู ไดแก ครีบอก (Pectoral Fin) ครีบทอง (Ventral 
Fin) 
 
4.  การประยุกตพลศาสตรของไหลกับแบบจําลองปลากัด 

กระบวนการวิเคราะหเชิงตัวเลขของไหลน้ันจะทําการจําลองแบบ 
(Simulation) โดยใชสมการนาวิเยรสโตกสแบบเต็มรูป (Full Navier - 
Stokes Equations) โดยตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วาของไหลมีพฤติกรรม
การไหลแบบราบเรียบชนิดหนืด (Laminar Viscous Flow) และเปนของ
ไหลชนิดอัดตัวไมได (Incompressible Fluids) ของไหลที่สนใจเปนของ
ไหลนิวโทเนียนและ คุณสมบัติตางๆคงที่ไมแปรเปลี่ยนตามเวลาซึ่ง
รูปแบบของสมการนาวิเยรสโตกคแบบเต็มรูป คือ 
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รูปท่ี 3  แสดงการแบงลักษณะพฤตกิรรมของไหลที่ไหลผานวัตถุ 
               ตางๆที่มีความสัมพันธกับตัวเลขเรยโนลด [2] 
 

จากรูปที่ 3  แสดงขอบเขตพฤติกรรมของไหลที่ไหลผานปลา
ขนาดเล็กจะมีพฤติกรรมเปนการไหลแบบราบเรียบชนิดหนืด ซ่ึงในการ
ที่จะแบงถึงพฤติกรรมของไหลจะตองอาศัยตัวแปรไรมิติ (Reynolds 
Number , Re) เขามาเปนตัวชี้วัดวารูปแบบของปญหาที่สนใจนั้นจะมี
พฤติกรรมการไหลเปนแบบใด  

 
                                

ν
LU .Re =                                      (2) 

 
เม่ือ U คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล  L คือ ความยาวของวัตถุ

น้ัน และ ν  ความหนืดจลนศาสตร ( Kinematics Viscosity ) 
 
5.  การกําหนดปญหาและสนามการคํานวณ 

ในงานวิจัยน้ีเลือกพิจารณาของไหล คือ นํ้าที่อุณหภูมิ c
...

20  มีคา
ความหนาแนน 32.998 mkg=ρ  และคาความหนืดจลนศาสตร 

sm2610*0048.1 −=ν  สวนความยาวเหยียดของปลากัดเทากับ 5.5 
cm ซ่ึงในการพิจารณาปญหาจะแบงออกเปน 2 กรณีหลักดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงรูปทรงลําตัวและครีบตางๆจากมุมมองดานขางของ 
              ปลากัดที่ใชในการสรางแบบจําลอง 
 

1.  แบบจําลองรูปทรงปลากัดมุมมองดานบน (Top View) แบง
ออกไดเปน 3 รูปแบบ ดวยกัน คือ แบบจําลองปลากดัไทย แบบจําลอง
ปลากัดปา และแบบจําลองรูปทรงปกเครื่องบิน NACA63018 

2. แบบจําลองรูปทรงปลากัดมุมมองดานขาง (Side View) แบง
ออกไดเปน 4 รูปแบบ ดวยกัน คือแบบจําลองปลากดัไทยรูปทรงปลา
ชอน แบบจําลองปลากดัไทยรูปทรงปลากราย แบบจําลองปลากัดปาใต 
และแบบจําลองรูปทรงปกเครื่องปน NACA4424 

 
6.  การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 

งานวิจัยน้ีน้ันไดทําการกําหนดเงื่อนไขขอบ ดังตอไปน้ี 
1.  นํ้าไหลเขาโดเมนกําหนดใหความเร็วคงที่และคงตวั  
2.  พิจารณาใหนํ้าไหลผานลําตัวปลากัดที่อยูกับที่ 
3.  นํ้าไหลออกจากโดเมนที่พิจารณา กําหนดใหความดันในสนาม 

ความเร็วมีคาเทากับความดันบรรยากาศ และไมถูกรบกวนดวยลําตัว
ปลากัด  

4.  ความเร็วสัมพัทธของนํ้าที่ผิวปลากัดมีคาเปนศูนย เน่ืองมาจาก 
อิทธิพลของความหนืด 

5.  ที่ขอบเขตดานบนและลางของแบบจําลอง กําหนดใหเปน 
ระนาบสมมาตร  เฉพาะในกรณีของแบบจําลองมุมมองดานบนปลากัด
เทานั้น 

6.  ที่ขอบเขตดานบนและลางของแบบจําลอง กําหนดใหเปนผนัง 
ซ่ึงปราศจากแรงเสยีดทาน (เฉพาะในกรณีของแบบจําลองมุมมอง
ดานขางปลากัดเทานั้น) 

7.  กําหนดใหปลากัดมีความลึกเขาไปในแกน z ไมจํากัด (เฉพาะ 
ในกรณีของแบบจําลองมุมมองดานขางปลากัด) 
 



 

 

 
 
รูปท่ี 5  แสดงการกําหนดสนามการไหลของแบบจําลองปลากัดมุมมอง 
             ดานบนและดานขาง และการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
 
7.  การตรวจสอบผลการคํานวณ 
    7.1  ผลกระทบที่เกิดจากจํานวณของกริดเซล 

การศึกษาถึงผลกระทบของจํานวนกริดเซล (Grid Dependent) 
โดยจะแบงจํานวนกริดออกเปน 3 ระดับดวยกัน คือ  

1. กริดเซลแบบหยาบ (Coarse Grid) มีจํานวน 38,118 กริดเซล 
และ 45,274 กริดเซล 

2. กริดเซลแบบปานกลาง (Medium Grid) มีจํานวนกริด 
66,538 กริดเซล 

3. กริดเซลแบบละเอียด (Fine Grid) มีจํานวน 83,118 กริดเซล 
   

 
 
รูปท่ี 6 แสดงรูปแบบกริดสามเหลี่ยมที่ใชในการคํานวณกับโมเดลปก 
         เครื่องบินNACA63018 เพื่อตรวจสอบผลกระทบของจํานวนกริด 
 

 
รูปท่ี7  แสดงผลกระทบของจํานวนกริดเซลที่มีตอการคํานวณคา 

              สัมประสิทธิ์ความตานทานจากความดัน 
 

จากรูปที่ 7 เปนกราฟการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความดันที่
ระดับวามเร็วต่ํา คือที่คา 1000 < Re < 2500 แนวโนมของผลเฉลยใน
ทุกระดับของจํานวนกริดเซลมีความแตกตางกันอยางมาก 

ที่ระดับความเร็วปานกลาง คือที่คา 2500 < Re < 7500 แนวโนม
ของผลเฉลยในทุกระดับของจํานวนกริดเซลมีคาไมแตกตางกันมากนัก 
หรืออาจกลาวไดวาผลเฉลยมีคาของความแมนยําและแนนอนมากใน
การทํานายพฤติกรรมของไหลไดเปนอยางดีที่ระดบัความเร็วน้ีน่ันเอง 

ที่ระดับความเร็วสูง คือที่คา 7500 < Re < 10000 แนวโนมของผล
เฉยเร่ิมมีความแตกตางของผลเฉลยคอนขางสูง เชนเดียวกันกับทีระดับ
ความเร็วต่ํา  

7.2  ผลกระทบจากการเลือกระเบียบวิธีวิธีการคํานวณ 
ในข้ันตอนน้ีจะเปนการทดสอบถึงความแมนยําและแนนอนของแต

ละระเบียบวิธี ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะทําการเปรียบเทียบถึงผลลัพธที่ไดจาก
การประมาณคาของผลเฉลย 4 ระเบียบวิธีดังตอไปน้ี 

1. ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดับที่หน่ึง (First Order Upwind  
Differencing Scheme) 

2. ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดับที่สอง (Second Order  
Upwind Differencing Scheme) 

3. ระเบียบวิธีผลตางยกกําลัง (Power Law Differencing  
Scheme) 

4. ระเบียบวิธีผลตางควิค (QUICK Differencing Scheme) 
 
ตารางท่ี 1  การเลือกแบบแผนและระเบียบวิธีการคํานวณ (กรณีที่ 1) 

 
 
ตารางท่ี 2  การเลือกแบบแผนและระเบียบวิธีการคํานวณ (กรณีที่ 2) 

 
 

 
รูปท่ี 8  แสดงผลกระทบของระเบียบวิธีการคํานวณ (กรณีที่ 1) 

 

 
รูปท่ี 9  แสดงผลกระทบของระเบียบวิธีการคํานวณ (กรณีที่ 2) 



 

 

 
จากรูปที่ 8 และภาพที่ 9 เปนการเปรียบเทียบผลเฉลยแบบ

ประมาณคาของสัมประสิทธิ์ความดันที่ผิวดานบนและดานลาง ซ่ึง
กําหนดรายละเอยีดของระเบียบวิธีการคํานวณดังมีรายละเอียดใน
ตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

กลุมแรก ไดแก ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดบัที่หน่ึงและ
ระเบียบวิธีผลตางยกกําลังจะใหคาทีมี่ความใกลเคียงกนัอยางมากในทุก
ชวงของคาตัวเลขเรยโนลด  

กลุมหลัง ไดแก ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดับที่สองและ
ระเบียบวธิีผลตางควิคจะใหคาเทากนัทุกชวงตัวเลขเรยโนลด  

อยางไรก็ตามในงานวิจัยน้ีเลือกใชระเบียบวิธีผลตางเหนอืลมความ
ถูกตองอันดับที่ 2 อันมีสาเหตุมาจากหากเปรียบเทยีบกันในเร่ืองของ
เวลาที่ใชในการประมวลผลกับระเบียบวิธี QUICK แลวน้ัน ระเบียบวิธี
ผลตางเหนือลมอันดับที่สองจะใชเวลาในการคํานวณนอยกวาในขณะที่
ผลลัพธที่ไดมีคาเทากัน  
 
ตารางท่ี 3  เปอรเซ็นตความแตกตางจากการคํานวณ (กรณีที่ 1) 

 
 
ตารางท่ี 4  เปอรเซ็นตความแตกตางจากการคํานวณ (กรณีที่ 2) 

 
 
8.  การวิเคราะหอิทธิพลรูปทรงลําตัวปลากัด 
     8.1  แบบจําลองรูปทรงปลากัดมุมมองดานบน 

แบบจําลองมุมมองดานบนนี้ ประกอบไปดวยแบบจําลองปลากัด
ไทย แบบจําลองปลากัดปา และแบบจําลองรูปทรงปกเครื่องบิน 
NACA63018  

 

 
รูปท่ี 10  แสดงแบบจําลองมุมมองดานบนรูปทรงลําตัวปลากัด 

 

 
รูปท่ี 11 กราฟเปรียบเทียบความแตกตางของสัมประสิทธิ์ความดัน 

          
สําหรับที่มุมมองดานบน คาสัมประสิทธิ์ความตานทานความดัน

ของรูปทรงปลากัดไทยจะต่ํากวารูปทรงปลาชอนทุกชวงของเรยโนลด
นัมเบอร แตคาไมแตกตางกันมากนัก เน่ืองมาจากมุมมองน้ีมีรูปทรง
เคียงกัน 

8.2  แบบจําลองรูปทรงปลากัดมุมมองดานขาง 
แบบจําลองมุมมองดานขาง ประกอบไปดวยแบบจําลองปลากัด

ไทย 2 รูปแบบ ไดแก รูปทรงปลาชอน รูปทรงปลากราย แบบจําลอง
รูปทรงปลากัดปาใต 1 รูปแบบ  

 
                                     

 
 

รูปท่ี 10  แสดงแบบจําลองรูปทรงลําตัวมุมมองดานขางปลากัด 
 

     8.3  การตรวจสอบสนามการไหลของแบบจําลองปลากัดมุมมอง
ดานขาง 

ข้ันตอนน้ีจะเปนการตรวจสอบแบบจําลองสนามการไหลดานขาง
ของปลากัด โดยเลือกใชแบบจําลองรูปทรงปกเคร่ืองบิน NACA4424 
มาทดสอบและชวยยืนยันผลของแบบจําลองมุมมองดานขางปลากัด 

 

 
รูปท่ี 12  กราฟแสดงการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความดันที่ผิว 

               บน – ลาง (NACA4424) 
 

จากรูปที่ 12 คือ กราฟการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความดันที่
ผิวดานบนและผิวดานลาง ที่ระดับตัวเลขเรยโนลดตางกันจะพบไดวาที่
ระดับความเร็วสูง คือ ที่ 7500 < Re < 10000 คาของ Cp > 1 ซ่ึงไม
เปนจริง เน่ืองมาจาก Cp < 1  เสมอ สาเหตุที่คาของ Cp > 1 น้ันเปน

ปลากัดหมอรูปทรงปลาชอน 

NACA4424 ปลากัดปาใต 

ปลากัดหมอรูปทรงปลากราย 



 

 

ผลมาจากในการคํานวณผูวิจัยเลือกใชแบบจําลองสนามการไหลแบบ
ราบเรียบชนิดหนืด ซ่ึงมีคาของตัวเลขโนลดไมควรเกิน 5000 (พิจารณา
จากรูปที่ 1) ซ่ึงที่ชวง Re > 7500 น้ัน เปนชวงของการไหลแบบ
ปนปวน (Turbulent flow) ดังน้ันจึงสงผลตอการคํานวณคาเชิงปริมาณ 
และประเด็นที่สําคัญอีกประการจากการทดสอบนี้ คือ ระยะกริดต่ําสุดที่
เลือกใชบริเวณชั้นชิดผิวปลากัด 0.035 cm น้ันสามารถสะทอนใหเห็น
ถึงการคํานวณของพฤติกรรมการไหลไดอยางถูกตอง น่ันยอมบงชี้ไดวา
ระยะกริดเซลต่ําสุดที่เลือกใชหรือการเลือกระดับกริดแบบละเอียด
เพียงพอตอการประมาณคาและทํานายพฤติกรรมการไหลที่เกิดข้ึนจริง
ไดน่ันเอง 

8.4  อิทธิพลของรูปทรงลําตัวปลากัดที่สงผลตอแรงตานทานการ 
เคลื่อนที ่
 

 
 

รูปท่ี 13  กราฟเปรียบเทียบการกระจายตัวสัมประสิทธิ์ความดัน (Side  
             View)ที่ผิวดานบนและดานลางของลําตัวปลากัดรูปทรงตางๆ 
 

จากรูปที่ 13 แสดงลักษณะการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความ
ดันที่พื้นผิวดานบนและดานลางของรูปทรงลําตัวปลากดัแบบตางๆ 
(เสนสีแดงแทนผิวดานบนปลากัด สวนเสนสีขาวแทนผิวดานลาง) 
สําหรับปลากัดรูปทรงปลากรายจะใหคาสัมประสิทธิ์ความตานทาน
ความดันต่ํากวารูปทรงปลาชอน สืบเน่ืองมาจากความเร็วของนํ้าที่ไหล
ผานพื้นผิวดานลางของรปูทรงปลากรายสูงกวา (หากพิจารณาจาก
สมการเบอรนูลลี) แตในกลไกการลดลงของความดันจริงๆแลวน้ัน จะ
พบไดวาสมการเบอรนูลลีจะสามารถบงบอกถึงการเปลีย่นแปลงของ
พลังงานที่ไมมีการสูญเสียเพียงแตถายโอนและเปลี่ยนแปลงรูปพลังงาน
ไปเทานั้น สวนที่รูปทรงปลากัดปาใตจะเห็นไดอยางชัดเจนที่ผิวดานบน
และดานลางมีคาใกลเคียงกัน เน่ืองจากรูปทรงคอนขางจะสมมาตรกัน 
ดังน้ันทิศทางและขนาดของเวกเตอรความเร็วที่ไหลผานจึงไหลผานไป
ไดอยางราบเรียบมากกวารูปทรงปลากรายและรูปทรงปลาชอน จึง
สงผลใหลดคาความตานทานไดดีกวานั่นเอง 

 

(Side View) Re = 2500
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รูปท่ี 14  กราฟเปรียบเทียบการกระจายตัวสัมประสิทธิ์ความดัน 
                 Re=2500 (Side View) 
 

จากรูปที่ 14 บทสรุปจะเปรียบเทียบใหเห็นถึงลักษณะการกระจาย
ตัวของสัมประสิทธิ์ความดัน ที่กระทํากับผิวดานบนและดานลาง 
(Re=2500) ซ่ึงกระทํากับรูปทรงปลากัดที่มุมมองดานขาง จะเห็นไดวา
รูปทรงที่มีแรงตานทานรวมต่ําสุด ไดแก รูปทรงปลากัดปาใต  
 
9.  การทดสอบรูปทรงครีบหางแบบตางๆรวมกบัรูปทรงลําตัว
ปลากัดปาใต 

ในสวนน้ีผูวิจัยจึงไดทําการจําลองแบบในการคํานวณสนามการ
ไหลเพิ่มเติม 3 รูปแบบดังน้ี 

1. แบบจําลองรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหางรูปทรง A 
2. แบบจําลองรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหางรูปทรง B 
3. แบบจําลองรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหางรูปทรง C 

 

 
 

รูปท่ี 15  แสดงรูปทรงครีบหางปลากดัแบบตางๆ 
 

 
 

รูปท่ี 16  แสดงแบบจําลองรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหาง 
              รูปทรง A , B และ C  
 



 

 

 

 
 

รูปท่ี 17  แสดงขนาดและลักษณะเวกเตอรความเร็วที่ไหลผานลําตัว 
            ปลากัดปาใตรวมกับรูปทรงครีบหาง A , B และ C 
 

จากรูปที่ 17 แสดงลักษณะการไหลของน้ําของขนาดความเร็วที่จุด
ชนปะทะ ตําแหนงดานหนากับดานทายปลากัดปาใตและขนาดของ
ความเร็วที่กระทํากับรูปทรงครีบหางแบบ A ,B และ C ซ่ึงสามารถแบง
จุดที่ทําการพิจารณาได 3 สวนดวยกัน คือ  

1. จุดชนปะทะ ไดแก ที่ดานหนาปลากดัหน่ึงจุด และที่ดานทาย 
สองจุด 

2. ขนาดและลักษณะของความเร็วที่ไหลผานสวนยอดดานบนและ 
ดานลางครีบหาง 

3. วอเทค (Vortex) กระแสหมุนวนที่ดานหลังสุดของครีบหาง 
ตําแหนงที่ 1. ที่จุดชนปะทะที่ดานหนาและดานทายปลากัด จะ

เห็นวา ไมวาจะมีการเปลี่ยนรูปทรงครีบหางเปนแบบใดก็ตาม จุดชน
ปะทะยังคงอยูที่ตําแหนงเดียวกัน  

ตําแหนงที่ 2. ขนาดและลักษณะของความเร็วที่ไหลผานสวนปลาย
ดานบนและดานลางครีบหาง ที่รูปทรงครีบหางแบบ A จะให
คุณลักษณะการไหลที่ราบเรียบกวาแบบอื่น ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก ความชัน 
(Slope) ของรูปทรงดานหนาและดานทายครีบหางไมแตกตางกันอยาง
ทันทีทันใด (เปรียบเทียบกับครีบหางรูปทรง B และC) สอดรับกับ
กระแสการไหล หรือไมขวางทางการไหลเหมือนแบบรูปทรงอื่น  

ตําแหนงที่ 3. วอเทค ขนาดของกระแสหมุนวนทางดานทายมี
ขนาดไมแตกตางกัน แตทั้งน้ีขนาดของกระแสหมุนวนท่ีเกิดข้ึนมิไดเปน
ตัวบงชี้ถึงภาพรวมของความตานทานที่เกิดข้ึนทั้งหมด จึงตองพิจารณา
ในสวนอื่นดวย ดงัที่ไดอธิบายไวแลวทั้งสามสวนน่ันเอง 
 

 
 

รูปท่ี 18  กราฟแสดงการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความดัน (รูปทรง 
            ลําตัวปลากัดปาใต+ครีบหางรูปทรง A, B และ C) 
 

 
 

รูปท่ี 19  กราฟแสดงการกระจายตัวของขนาดความเร็ว (รูปทรงลําตัว 
            ปลากัดปาใต+ครีบหางรูปทรง A, B และ C) 
             

จากรูปที่ 18 และ 19 แสดงกราฟการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์
ความดันและขนาดของความเร็วที่กระทํากับลําตัวปลากัดปาใตและครีบ
หางแบบ A ,B และ C (เสนสีแดงคือผิวดานลาง เสนสีเขียวคือผิว
ดานบน และเสนสีขาวพื้นผิวครีบหาง) จะเห็นไดวาลักษณะการกระจาย
ตัวของของความเร็วและสัมประสิทธิ์ความดันของลําตัวรูปทรงครีบหาง 
A และ C มีแนวโนมเดียวกัน แตหากพิจารณาที่รูปทรงลําตัวรวมกับ
ครีบหางแบบ B จะเห็นไดวาที่ผิวบนและผิวลางที่ดานหนาของปลากัด
จะมีความแตกตางสูงกวาแบบ A และ C น่ันยอมหมายถึงวากลไกการ
ไหลที่เกิดข้ึนมีการไหลราบลื่นนอยกวาแบบอื่น จึงสงผลใหคาความ
ตานทานที่สวนของลําตัวเม่ือพิจารณารวมกับครีบหางแบบ B มีคา
ความตานทานการเคลื่อนที่สูงกวาแบบอื่น ในทางกลับกันหากสนใจ
เฉพาะเพียงแครูปทรงครีบหางเพียงอยางเดียว ครีบหางแบบ B กับมีคา
ความตานทานต่ํากวาแบบ C ทั้งน้ีข้ึนอยูกับรูปทรงเรขาคณิตของครีบ
หางน้ัน ดังน้ันการพิจารณาในสวนน้ี สามารถสรุปไดวา รูปทรงลําตัวที่
เหมะสมที่สุด คือ ปลากัดปาใต และรูปทรงครีบหางที่เหมาะสมที่สุด คือ 
ครีบหางรูปทรง A 

 

 
 

รูปท่ี 20  กราฟเปรียบการกระจายตัวสัมประสิทธิ์ความดันของรูปทรง 
            ลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหาง รูปทรง A , B และ C  



 

 

10.  บทสรุปและขอเสนอแนะ 
     10.1  บทสรุปสําคัญที่ไดจากการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่ไดในแตละบทสามารถที่จะสรุปออกเปนประเด็น
ที่สําคัญได 4 หัวขอดวยกันดังน้ี 

10.1.1  ประเด็นทางดานระเบียบวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข 
จะเห็นไดวาผลการคํานวณหาคาของสัมประสิทธิ์ความดันดวย

ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดับที่สอง และระเบียบวิธีผลตางควิคจะได
ผลลัพธจากการคํานวณเทากันทุกชวงของคาตัวเลขเรยโนลด สวน
ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอนัดับที่หน่ึง และระเบียบวิธีผลตางยกกาํลัง
จะใหผลการคํานวณใกลเคียงกัน แตส่ิงที่ควรคํานึงถึง คือ ผลลัพธที่ได
ของจากการคํานวณดวยระเบียบวิธผีลตางเหนือลมอันดับที่สองและ
ระเบียบวิธีผลตางควิค ยอมมีความถูกตองมากกวาระเบียบวิธีผลตาง
เหนือลมอันดับที่หน่ึงและระเบียบวิธผีลตางยกกําลัง ทัง้น้ีเปนผลมาจาก
ในการดิสครีทไทตกําหนดใหมีคาความถูกตองสูงมากกวาระเบียบวิธี
ผลตางเหนือลมอันดับที่หน่ึงและระเบียบวิธีผลตางยกกาํลังน่ันเอง  

10.1.2  ประเด็นทางดานความละเอยีดของจํานวนกริดเซล 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณใกลกับชั้นชิดผิวรูปทรงปลากัด จะ

เปนบริเวณที่มีอิทธิพลและผลกระทบตอผลเฉลยที่ไดเน่ืองจากเปน
ตัวการสําคัญที่สงผลตอเสถียรภาพและความถูกตองในการคํานวณ  

10.1.3  ประเด็นทางดานกลไกและพฤติกรรมการไหล 
การเลือกใชรูปแบบจําลองการไหลนั้นควรพิจารณาอยางถี่ถวนถึง

ความถูกตองสมเหตุสมผลที่ควรจะใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุดดัง
รายละเอียดในงานวิจัยน้ีไดพิสูจนใหเห็นอยางชัดเจนแลววา หาก
เลือกใชพฤติกรรมการไหลไมสอดคลองกับแบบจําลองสนามการไหล 
ผลเฉลยที่ไดยอมไมสามารถทํานายพฤติกรรมที่เกิดข้ึนจริงได 

10.1.4  ประเด็นทางดานอิทธิพลของลักษณะรูปทรง 
จะเห็นวารูปทรงลาํตัวปลากัดที่เหมาะสมที่สุดหรือมีคาความ

ตานทานต่ําสุด คือ รูปทรงปลากัดปาใต ทั้งน้ีเน่ืองมาจากอิทธิพลของ
รูปทรงเรขาคณิตของปลากัดปาใตที่ผิวดานบนและดานลางคอนขาง
สมมาตรกันมากกวารูปทรงอื่นน่ันเอง 
     10.3  ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

สําหรับความผิดพลาดในการคํานวณแบงออกได 3 ประการ คือ  
10.3.1  ระยะต่ําสุดของกริดเซลมีคาสูงเกินไป จากงานของ Liu  

[4] ไดเสนอวาระยะกริดเซลที่ต่ําสุด (Minimum Grid Space) ที่
เหมาะสมและสอดคลองกับผลการทดลองควรใชดังสมการนี้  
 
                            

Re
1.0

min =δ                                       (3) 

 
ตารางท่ี 5 แสดงระยะต่ําสุดของระยะกริดที่เหมาะสมกับคาของตัวเลข 
              เรยโนลด 

 
 

เน่ืองจากงานวิจัยน้ีเลือกใชกริดแบบละเอียดซึ่งมีระยะกริดที่
บริเวณผิวของรูปทรงปลากัดเทากับ 0.035 cm  โดยคํานวณรวมกับคา 
Re ที่ระดับ 2500  จะเห็นไดวาระยะต่ําสุดที่ควรเลือกใชจากตาราง 5 
คือ 0.002 จะมีคาความผิดพลาดเกิดข้ึน 42.86% แตทั้งน้ีที่เลือกใชที่คา 
Re=2500 เพื่อตองการดูแนวโนมของคาเชิงปริมาณเทานั้น  

10.3.2  ขอมูลในงานวิจัย เน่ืองจากงานวิจัยน้ีเปนงานวจัิย 
แรกของปลากัดในเชิงวิศวกรรมซึ่งโดยสวนใหญจะมีเพียงเฉพาะขอมูล
ทางดานชีววิทยาและเปนขอมูลเชิงอนุกรมวิธาน จึงทําใหในการหา
ขอมูลเชิงวิศวกรรมในการวิจัยเปนไปไดอยางยากลําบากหรือกลาวได
วาขาดขอมูลโดยสิ้นเชิง ทําไดเพียงตั้งสมมุติฐานแลวเลือกใชคาที่
ครอบคลุมถึงพฤติกรรมการไหลใหมากที่สุด  
 
11.  กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณเปนอยางสูงสําหรับอาจารยทุกทาน ทั้งในอดีต
จนถึงปจจุบันที่ตั้งใจมอบอริทรัพย คือ ความรูอันไมมีประมาณใหแก
ขาพเจา และที่สําคัญอยางสุดซ้ึง ไดแก ครอบครัวศรีมิตรรุงโรจนอัน
แสนอบอุน ที่คอยเปนกําลังใจใหขาพเจาเสมอในการทํางานวิจัย ตั้งแต
งานวิจัยฉบับน้ียังคงเปนเพยีงนามธรรม จนถึง ณ บัดน้ี ไดกลับ
กลายเปนรูปธรรมที่จับตองได 

 
12.  เอกสารอางอิง 
[1]  Michael Sfakiotakis, David M. Lane, and J. Bruce C.Davies.   
     “Review of Fish Swimming Modes for Aquatic Locomotion.”   
     IEEE Journal of Oceanic Engineering., 1999 (April 1999). :  

     237-249. 
[2]  Katz Joseph and Plotkin Allen. Low-Speed Aerodynamics.    
     2nd ed. United States of America : Cambrigge University  
     Press, 2001 
[3]  Patrick, J.M.  “Unsteady Navier-Strokes Simulation of   
     Rainbow Trout swimming hydrodynamics.”  Master Thesis,   
     Faculty of Civil Engineering, WashingtonState University,  
     2004 
[4]  Hao Liu, Richard J.Wasserrug, and Keiji Kawachi.  “A  
     computational Fluid Dynamics   Study of Tadpole Swimming.”   
     The journal of Experimental Biology 199.,(29 February 1996) :  
     1245-1260 
[5]  Anderson, J.D.  Introduction to computational fluid dynamics.    
     Edited by Wendt, John F.  New York : Spring-Verlag, 1992. 
[6]  Chung, T.J.  Computational fluid dynamics.  Cambridge :  
     Cambridge University Press, 2002. 
[7]  H.K.Versteeg, W.Malalasekera. An introduction to  
     Computational Fluid Dynamics.  : Longman Group, 1995 
[8]  Abbort, Ira H. and Alebrt, E. Von Doenhoff.  Theory of Wing   
     section.  New York : Dover, 1959. 
 


