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บทคัดยอ 
บทความฉบับน้ีใชแบบจําลองการไหลแบบราบเรียบชนิดหนืด

ในแกนอางอิง 2 มิติรวมกับระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ืองโดยเลือกใช
โปรแกรม Fluent มาชวยในการจําลองสนามการไหลของน้ํารอบรูปราง
ปลากัด 2 สายพนัธุดวยกัน ไดแก ปลากัดหมอไทย และปลากัดปาใต 
จุดประสงคเพื่อวิเคราะหเปรียบเทยีบถึงแนวโนมของแรงตานทานการ
เคลื่อนที่ ที่เกิดข้ึนของปลากัดในแตละสายพันธุ เพื่อเขาถึงบทสรุปที่วา 
รูปรางที่เหมาะสมของปลากัดแขงขัน ควรที่จะมีรูปรางเปนอยางไร ทั้งน้ี
ไดทําการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายผลของระเบียบวิธี
ผลตางเชิงตัวเลขทั้งหมด 4 ระเบียบวิธีดวยกัน คือ ระเบียบวิธีผลตาง
เหนือลมอันดับที่หน่ึง ระเบียบวิธีผลตางยกกาํลัง ระเบียบวิธีผลตาง
เหนือลมอันดับที่สอง และสุดทายระเบียบวิธีผลตางควคิ ที่ระยะความ
ยาวเหยียดปลากัด 5.5 เซนติเมตร ซ่ึงไดตรวจสอบกลไกของการลดลง
ของแรงตานทานการเคลื่อนที ่ และแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
คุณลักษณะการไหลของปลากัดแตละรูปทรง นอกจากนี้ยังไดตรวจสอบ
เพิ่มเติมถึงอิทธิพลของรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหาง 3 
รูปทรงดวยกัน คือ รูปทรง A รูปทรง B และ รูปทรง C ทั้งน้ีเพื่อ
วิเคราะหถึงผลกระทบตอแรงตานทานการเคลื่อนที่หากมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปทรงเรขาคณิตของครีบหางดังกลาวนี ้

จากการวิเคราะหผลการคํานวณสนามการไหลของน้ําที่ไหล
ผานปลากัดในหลายรูปแบบที่นํามาวิเคราะห ไดบทสรุปวา รูปทรง
ลําตัวของปลากัดที่มีแรงตานทานการเคลื่อนที่ต่ําที่สุด ไดแก รูปทรง
ลําตัวปลากัดปาใต สวนรูปทรงครีบหางที่มีคาแรงตานทานการเคลื่อนที่
ต่ําที่สุด ไดแก ครีบหางรูปทรง A ดังน้ันรูปทรงลําตัวแบบปลากัดปาใต 
และครีบหางรูปทรง A จึงมีความเหมาะสมที่สุด สําหรับจะนํามาใชเพื่อ
เพาะพันธุปลากัดสําหรับกัดแขงขัน 

 

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.  บทนําและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
ปจจุบันปลากัดแขงขัน เปนเกมกีฬาที่ทั่วโลกที่นิยมกันอยาง 



 

 

แพรหลาย ทัง้น้ีสืบเน่ืองมาจากเอกลักษณทางการตอสู ทีมี่
ความรวดเร็วปราดเปรียว ตอสูกันอยางรุนแรง ดุดัน ตื่นตาตื่นใจ อีกทั้ง
ยังมีสีสันหลากหลายและสวยงามเปนอยางยิง่ ซ่ึงแตกตางจากปลาชนิด
อื่น ที่สําคัญราคาในการจําหนายคอนขางสูง จากจุดน้ีเองเกษตรกรจึง
สามารถทําการเพาะพันธุเพื่อจําหนายในเชิงพาณิชยได ในความเปน
จริงตองยอมรับวาการพัฒนาปลากัดในเมืองไทยเพิ่งเร่ิมที่จะเกิดข้ึนซ่ึง
จากเดิมเกษตรกรจะใชการทดลองแบบลองผิดลองถูก ซ่ึงสูญเสียเวลา
เปนอยางมาก ดังน้ัน CFD จึงนาจะเปนทางเลือกทีด่ีในการวิเคราะห
ปญหาการออกแบบรูปทรงปลากัด เน่ืองจากมีความรวดเร็ว ประหยัด
ทั้งเวลาและทรัพยากร ที่สําคัญมีความถูกตองแมนยําสูงน่ันเอง สําหรับ
งานวิจัยกอนหนาที่ไดมีผูวิจัยบางทานไดทําการศึกษาไปบางสวนแลว
น้ันและสามารถที่จะใชเปนแนวทางในงานวิจัยน้ี ประกอบไปดวย 

Sfakiotakis และคณะ ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะการ
เคลื่อนที่ในรูปแบบตางๆของปลาตลอดจนถึงจําแนกพฤติกรรมการวาย
นํ้าในโหมดแตกตางกันของปลาแตละกลุม ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดแนะนํา
พรอมทั้งจําแนกกลไกในการวายน้ําของปลา การจําแนกหมวดหมู 
ระบบคําศัพทที่ใชเรียกครีบตางๆ และไดอธิบายถึงการวายน้ําของปลา 
2 รูปแบบ คือ BCF Mode (Body and/or Caudal Fin) และ MPF 
Mode (Median and/or Paired fin) วามีความแตกตางกันอยางไร 
ตลอดจนถึงการวิเคราะหการสรางแรงขับเคลื่อนของปลา แรงตานการ
ขับเคลื่อน แรงที่กระทํากับสวนตางๆของปลาในขณะวายน้ํา การ
แบงแยกหมวดหมู และประสิทธิภาพในการวายน้ําของปลา 

Wolfgang และคณะ ไดศึกษาถึงการเคลื่อนที่และรูปแบบ
ลักษณะของนํ้าที่ไหลผานปลา Giant Danio โดยใชขอมูลจากการ
ทดลองโดยอาศัยเทคนิคการถายภาพการไหลของของไหลที่ไหลผาน
ปลา (Flow-Visualization) ซ่ึงจะใชการพิจารณาปญหาแบบสองมิติ 
(Two Dimensional) และเปนปญหาที่ข้ึนกับเวลา (Unsteady) โดยแยก
การพิจารณาออกเปนสองรูปแบบคือ รูปแบบแรกพิจารณาในขณะที่
ปลาเคลื่อนที่ไปยังดานหนา และรูปแบบถัดมาเปนการพิจารณาในตอน
เอี้ยวตัวของปลาทีมุ่ม 60 องศา จากระนาบเสนศูนยกลางปลา โดยจะ
ทําการเปรียบเทียบขอมูลเชิงปริมาณตางๆ รวมกับการใชโปรแกรมใน
การคํานวณและนาํมาวิเคราะหเปรียบเทียบกัน  

Hirata และคณะ  ไดทําการสรางหุนยนตปลาเพื่อที่จะศึกษาถึง
ประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ของรูปทรงปลาแบบตางๆ รายละเอียดใน
งานวิจัยจะศึกษาถึงอิทธิพลของเสียงที่เกิดข้ึนในขณะที่ของไหลไหล
ผานรูปรางปลาแบบตางๆ แรงตานทานการเคลื่อนที ่ และสรุปออกมา
เปนขอมูลเชิงปริมาณในแงสัมประสิทธิ์แรงตาน (Drag Coefficient) 
ของแตละรูปแบบปลาที่จําลอง 

Liu และคณะ ศึกษากลไกในการขับเคลื่อนของลูกกบ ใน
แบบจําลองสองมิติโดยใช CFD (Computational Fluid Dynamics) เขา
มาชวยในการวิเคราะหปญหา ไดศึกษาถึงกลไกในการสรางแรง
ขับเคลื่อนของลูกกบในระหวางวายน้ํา และ ประสิทธิภาพที่ใชในการ
ขับเคลื่อน 
 
 
 

2.  การจําแนกรูปแบบในการวายน้าํของปลา (Fish Movement)  
หากจะกลาวถึงรูปแบบในการเคลื่อนที่ของปลาโดยทั่วไปน้ัน

เราสามารถแบงออกตามลักษณะการเคลื่อนที่ได 2 รูปแบบดวยกัน คือ 
2.1  การเคลื่อนที่โดยอาศัยลําตัวและครีบหาง (BCF 

Locomotion : Body and / or Caudal Fin)  
2.2  การเคลื่อนที่โดยอาศัยการวายน้าํไปตามแนวศูนยกลาง 

และใชครีบคู (Paired Fin) ชวยในการขับเคลื่อน (MPF Locomotion : 
Median and / or Paired Fin) 

 

 
 

รูปท่ี 1  แสดงลักษณะการเคลื่อนทีแ่บบ (a) BCF Mode และ 
                 (b) MPF Mode [1] 
 
3.  รยางคของปลา 

รยางคของปลาหรือที่เรียกวาครีบ ซ่ึงจากรูปที่ 2 จะแสดงใหเห็น
ถึงตําแหนงและลักษณะของครีบปลากัด รวมถึงชื่อที่ใชเรียก 

 

 
 

รูปท่ี 2  ระบบคําศัพทและชื่อที่ใชเรียกเกี่ยวกับครีบของปลากัด 
 

ครีบของปลาแบงออกเปน 2 ชนิด 
3.1  ครีบเดี่ยว (Median , Single , Simple , Vertical and 

Unpaired Fin) เปนครีบที่อยูแนวกลางลําตัว ตามสันทอง ไมเปนคู 
ไดแก ครีบหลัง (Dorsal Fin) ครีบกน (Anal Fin) และ ครีบหาง 
(Caudal Fin and Tail Fin) 



 

 

3.2  ครีบคู (Paired Fin) เปนสวนที่เทียบไดกับแขนขาของสัตว
ชั้นสูง มีไมเกิน2 คู ไดแก ครีบอก (Pectoral Fin) ครีบทอง (Ventral 
Fin) 
 
4.  การประยุกตพลศาสตรของไหลกับแบบจําลองปลากัด 

กระบวนการวิเคราะหเชิงตัวเลขของไหลน้ันจะทําการจําลองแบบ 
(Simulation) โดยใชสมการนาวิเยรสโตกสแบบเต็มรูป (Full Navier - 
Stokes Equations) โดยตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วาของไหลมีพฤติกรรม
การไหลแบบราบเรียบชนิดหนืด (Laminar Viscous Flow) และเปนของ
ไหลชนิดอัดตัวไมได (Incompressible Fluids) ของไหลที่สนใจเปนของ
ไหลนิวโทเนียนและ คุณสมบัติตางๆคงที่ไมแปรเปลี่ยนตามเวลาซึ่ง
รูปแบบของสมการนาวิเยรสโตกคแบบเต็มรูป คือ 
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รูปท่ี 3  แสดงการแบงลักษณะพฤตกิรรมของไหลที่ไหลผานวัตถุ 
               ตางๆที่มีความสัมพันธกับตัวเลขเรยโนลด [2] 
 

จากรูปที่ 3  แสดงขอบเขตพฤติกรรมของไหลที่ไหลผานปลา
ขนาดเล็กจะมีพฤติกรรมเปนการไหลแบบราบเรียบชนิดหนืด ซ่ึงในการ
ที่จะแบงถึงพฤติกรรมของไหลจะตองอาศัยตัวแปรไรมิติ (Reynolds 
Number , Re) เขามาเปนตัวชี้วัดวารูปแบบของปญหาที่สนใจนั้นจะมี
พฤติกรรมการไหลเปนแบบใด  

 
                                

ν
LU .Re =                                      (2) 

 
เม่ือ U คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล  L คือ ความยาวของวัตถุ

น้ัน และ ν  ความหนืดจลนศาสตร ( Kinematics Viscosity ) 
 
5.  การกําหนดปญหาและสนามการคํานวณ 

ในงานวิจัยน้ีเลือกพิจารณาของไหล คือ นํ้าที่อุณหภูมิ c
...

20  มีคา
ความหนาแนน 32.998 mkg=ρ  และคาความหนืดจลนศาสตร 

sm2610*0048.1 −=ν  สวนความยาวเหยียดของปลากัดเทากับ 5.5 
cm ซ่ึงในการพิจารณาปญหาจะแบงออกเปน 2 กรณีหลักดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงรูปทรงลําตัวและครีบตางๆจากมุมมองดานขางของ 
              ปลากัดที่ใชในการสรางแบบจําลอง 
 

1.  แบบจําลองรูปทรงปลากัดมุมมองดานบน (Top View) แบง
ออกไดเปน 3 รูปแบบ ดวยกัน คือ แบบจําลองปลากดัไทย แบบจําลอง
ปลากัดปา และแบบจําลองรูปทรงปกเครื่องบิน NACA63018 

2. แบบจําลองรูปทรงปลากัดมุมมองดานขาง (Side View) แบง
ออกไดเปน 4 รูปแบบ ดวยกัน คือแบบจําลองปลากดัไทยรูปทรงปลา
ชอน แบบจําลองปลากดัไทยรูปทรงปลากราย แบบจําลองปลากัดปาใต 
และแบบจําลองรูปทรงปกเครื่องปน NACA4424 

 
6.  การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 

งานวิจัยน้ีน้ันไดทําการกําหนดเงื่อนไขขอบ ดังตอไปน้ี 
1.  นํ้าไหลเขาโดเมนกําหนดใหความเร็วคงที่และคงตวั  
2.  พิจารณาใหนํ้าไหลผานลําตัวปลากัดที่อยูกับที่ 
3.  นํ้าไหลออกจากโดเมนที่พิจารณา กําหนดใหความดันในสนาม 

ความเร็วมีคาเทากับความดันบรรยากาศ และไมถูกรบกวนดวยลําตัว
ปลากัด  

4.  ความเร็วสัมพัทธของนํ้าที่ผิวปลากัดมีคาเปนศูนย เน่ืองมาจาก 
อิทธิพลของความหนืด 

5.  ที่ขอบเขตดานบนและลางของแบบจําลอง กําหนดใหเปน 
ระนาบสมมาตร  เฉพาะในกรณีของแบบจําลองมุมมองดานบนปลากัด
เทานั้น 

6.  ที่ขอบเขตดานบนและลางของแบบจําลอง กําหนดใหเปนผนัง 
ซ่ึงปราศจากแรงเสยีดทาน (เฉพาะในกรณีของแบบจําลองมุมมอง
ดานขางปลากัดเทานั้น) 

7.  กําหนดใหปลากัดมีความลึกเขาไปในแกน z ไมจํากัด (เฉพาะ 
ในกรณีของแบบจําลองมุมมองดานขางปลากัด) 
 



 

 

 
 
รูปท่ี 5  แสดงการกําหนดสนามการไหลของแบบจําลองปลากัดมุมมอง 
             ดานบนและดานขาง และการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
 
7.  การตรวจสอบผลการคํานวณ 
    7.1  ผลกระทบที่เกิดจากจํานวณของกริดเซล 

การศึกษาถึงผลกระทบของจํานวนกริดเซล (Grid Dependent) 
โดยจะแบงจํานวนกริดออกเปน 3 ระดับดวยกัน 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 แสดงรูปแบบกริดสามเหลี่ยมที่ใชในการคํานวณกับโมเดลปก 
         เครื่องบินNACA63018 เพื่อตรวจสอบผลกระทบของจํานวนกริด 
 

 
รูปท่ี7  แสดงผลกระทบของจํานวนกริดเซลที่มีตอการคํานวณคา 

              สัมประสิทธิ์ความตานทานจากความดัน 
 

จากรูปที่ 7 เปนกราฟการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความดันที่
ระดับวามเร็วต่ํา คือที่คา 1000 < Re < 2500 แนวโนมของผลเฉลยใน
ทุกระดับของจํานวนกริดเซลมีความแตกตางกันอยางมาก 

ที่ระดับความเร็วปานกลาง คือที่คา 2500 < Re < 7500 แนวโนม
ของผลเฉลยในทุกระดับของจํานวนกริดเซลมีคาไมแตกตางกันมากนัก 
หรืออาจกลาวไดวาผลเฉลยมีคาของความแมนยําและแนนอนมากใน
การทํานายพฤติกรรมของไหลไดเปนอยางดีที่ระดบัความเร็วน้ีน่ันเอง 

ที่ระดับความเร็วสูง คือที่คา 7500 < Re < 10000 แนวโนมของผล
เฉยเร่ิมมีความแตกตางของผลเฉลยคอนขางสูง เชนเดียวกันกับทีระดับ
ความเร็วต่ํา  

7.2  ผลกระทบจากการเลือกระเบียบวิธีวิธีการคํานวณ 
ในข้ันตอนน้ีจะเปนการทดสอบถึงความแมนยําและแนนอนของแต

ละระเบียบวิธี ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะทําการเปรียบเทียบถึงผลลัพธที่ไดจาก
การประมาณคาของผลเฉลย 4 ระเบียบวิธีดังตอไปน้ี 

1. ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดับที่หน่ึง (First Order Upwind  
Differencing Scheme) 

2. ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดับที่สอง (Second Order  
Upwind Differencing Scheme) 

3. ระเบียบวิธีผลตางยกกําลัง (Power Law Differencing  
Scheme) 

4. ระเบียบวิธีผลตางควิค (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 เปนการเปรียบเทียบผลเฉลยแบบ

ประมาณคาของสัมประสิทธิ์ความดันที่ผิวดานบนและดานลาง ซ่ึง
กําหนดรายละเอยีดของระเบียบวิธีการคํานวณดังมีรายละเอียดใน
ตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

กลุมแรก ไดแก ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดบัที่หน่ึงและ
ระเบียบวิธีผลตางยกกําลังจะใหคาทีมี่ความใกลเคียงกนัอยางมากในทุก
ชวงของคาตัวเลขเรยโนลด  

กลุมหลัง ไดแก ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดับที่สองและ
ระเบียบวธิีผลตางควิคจะใหคาเทากนัทุกชวงตัวเลขเรยโนลด  

อยางไรก็ตามในงานวิจัยน้ีเลือกใชระเบียบวิธีผลตางเหนอืลมความ
ถูกตองอันดับที่ 2 อันมีสาเหตุมาจากหากเปรียบเทยีบกันในเร่ืองของ
เวลาที่ใชในการประมวลผลกับระเบียบวิธี QUICK แลวน้ัน ระเบียบวิธี
ผลตางเหนือลมอันดับที่สองจะใชเวลาในการคํานวณนอยกวาในขณะที่
ผลลัพธที่ไดมีคาเทากัน  
 
ตารางท่ี 3  เปอรเซ็นตความแตกตางจากการคํานวณ (กรณีที่ 1) 

 
 
ตารางท่ี 4  เปอรเซ็นตความแตกตางจากการคํานวณ (กรณีที่ 2) 

 
 
8.  การวิเคราะหอิทธิพลรูปทรงลําตัวปลากัด 
     8.1  แบบจําลองรูปทรงปลากัดมุมมองดานบน 

แบบจําลองมุมมองดานบนนี้ ประกอบไปดวยแบบจําลองปลากัด
ไทย แบบจําลองปลากัดปา และแบบจําลองรูปทรงปกเครื่องบิน 
NACA63018  

 

 
รูปท่ี 10  แสดงแบบจําลองมุมมองดานบนรูปทรงลําตัวปลากัด 

 

 
รูปท่ี 11 กราฟเปรียบเทียบความแตกตางของสัมประสิทธิ์ความดัน 

          
สําหรับที่มุมมองดานบน คาสัมประสิทธิ์ความตานทานความดัน

ของรูปทรงปลากัดไทยจะต่ํากวารูปทรงปลาชอนทุกชวงของเรยโนลด
นัมเบอร แตคาไมแตกตางกันมากนัก เน่ืองมาจากมุมมองน้ีมีรูปทรง
เคียงกัน 

8.2  แบบจําลองรูปทรงปลากัดมุมมองดานขาง 
แบบจําลองมุมมองดานขาง ประกอบไปดวยแบบจําลองปลากัด

ไทย 2 รูปแบบ ไดแก รูปทรงปลาชอน รูปทรงปลากราย แบบจําลอง
รูปทรงปลากัดปาใต 1 รูปแบบ  

 
                                     

 
 

รูปท่ี 10  แสดงแบบจําลองรูปทรงลําตัวมุมมองดานขางปลากัด 
 

     8.3  การตรวจสอบสนามการไหลของแบบจําลองปลากัดมุมมอง
ดานขาง 

ข้ันตอนน้ีจะเปนการตรวจสอบแบบจําลองสนามการไหลดานขาง
ของปลากัด โดยเลือกใชแบบจําลองรูปทรงปกเคร่ืองบิน NACA4424 
มาทดสอบและชวยยืนยันผลของแบบจําลองมุมมองดานขางปลากัด 

 

 
รูปท่ี 12  กราฟแสดงการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความดันที่ผิว 

               บน – ลาง (NACA4424) 
 

จากรูปที่ 12 คือ กราฟการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความดันที่
ผิวดานบนและผิวดานลาง ที่ระดับตัวเลขเรยโนลดตางกันจะพบไดวาที่
ระดับความเร็วสูง คือ ที่ 7500 < Re < 10000 คาของ Cp > 1 ซ่ึงไม
เปนจริง เน่ืองมาจาก Cp < 1  เสมอ สาเหตุที่คาของ Cp > 1 น้ันเปน

ปลากัดหมอรูปทรงปลาชอน 

NACA4424 ปลากัดปาใต 

ปลากัดหมอรูปทรงปลากราย 



 

 

ผลมาจากในการคํานวณผูวิจัยเลือกใชแบบจําลองสนามการไหลแบบ
ราบเรียบชนิดหนืด ซ่ึงมีคาของตัวเลขโนลดไมควรเกิน 5000 (พิจารณา
จากรูปที่ 1) ซ่ึงที่ชวง Re > 7500 น้ัน เปนชวงของการไหลแบบ
ปนปวน (Turbulent flow) ดังน้ันจึงสงผลตอการคํานวณคาเชิงปริมาณ 
และประเด็นที่สําคัญอีกประการจากการทดสอบนี้ คือ ระยะกริดต่ําสุดที่
เลือกใชบริเวณชั้นชิดผิวปลากัด 0.035 cm น้ันสามารถสะทอนใหเห็น
ถึงการคํานวณของพฤติกรรมการไหลไดอยางถูกตอง น่ันยอมบงชี้ไดวา
ระยะกริดเซลต่ําสุดที่เลือกใชหรือการเลือกระดับกริดแบบละเอียด
เพียงพอตอการประมาณคาและทํานายพฤติกรรมการไหลที่เกิดข้ึนจริง
ไดน่ันเอง 

8.4  อิทธิพลของรูปทรงลําตัวปลากัดที่สงผลตอแรงตานทานการ 
เคลื่อนที ่
 

 
 

รูปท่ี 13  กราฟเปรียบเทียบการกระจายตัวสัมประสิทธิ์ความดัน (Side  
             View)ที่ผิวดานบนและดานลางของลําตัวปลากัดรูปทรงตางๆ 
 

จากรูปที่ 13 แสดงลักษณะการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความ
ดันที่พื้นผิวดานบนและดานลางของรูปทรงลําตัวปลากดัแบบตางๆ 
(เสนสีแดงแทนผิวดานบนปลากัด สวนเสนสีขาวแทนผิวดานลาง) 
สําหรับปลากัดรูปทรงปลากรายจะใหคาสัมประสิทธิ์ความตานทาน
ความดันต่ํากวารูปทรงปลาชอน สืบเน่ืองมาจากความเร็วของนํ้าที่ไหล
ผานพื้นผิวดานลางของรปูทรงปลากรายสูงกวา (หากพิจารณาจาก
สมการเบอรนูลลี) แตในกลไกการลดลงของความดันจริงๆแลวน้ัน จะ
พบไดวาสมการเบอรนูลลีจะสามารถบงบอกถึงการเปลีย่นแปลงของ
พลังงานที่ไมมีการสูญเสียเพียงแตถายโอนและเปลี่ยนแปลงรูปพลังงาน
ไปเทานั้น สวนที่รูปทรงปลากัดปาใตจะเห็นไดอยางชัดเจนที่ผิวดานบน
และดานลางมีคาใกลเคียงกัน เน่ืองจากรูปทรงคอนขางจะสมมาตรกัน 
ดังน้ันทิศทางและขนาดของเวกเตอรความเร็วที่ไหลผานจึงไหลผานไป
ไดอยางราบเรียบมากกวารูปทรงปลากรายและรูปทรงปลาชอน จึง
สงผลใหลดคาความตานทานไดดีกวานั่นเอง 

 

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

จากรูปที่ 14 บทสรุปจะเปรียบเทียบใหเห็นถึงลักษณะการกระจาย
ตัวของสัมประสิทธิ์ความดัน ที่กระทํากับผิวดานบนและดานลาง 
(Re=2500) ซ่ึงกระทํากับรูปทรงปลากัดที่มุมมองดานขาง จะเห็นไดวา
รูปทรงที่มีแรงตานทานรวมต่ําสุด ไดแก รูปทรงปลากัดปาใต  
 
9.  การทดสอบรูปทรงครีบหางแบบตางๆรวมกบัรูปทรงลําตัว
ปลากัดปาใต 

ในสวนน้ีผูวิจัยจึงไดทําการจําลองแบบในการคํานวณสนามการ
ไหลเพิ่มเติม 3 รูปแบบดังน้ี 

1. แบบจําลองรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหางรูปทรง A 
2. แบบจําลองรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหางรูปทรง B 
3. แบบจําลองรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหางรูปทรง C 

 

 
 

รูปท่ี 15  แสดงรูปทรงครีบหางปลากดัแบบตางๆ 
 

 
 

รูปท่ี 16  แสดงแบบจําลองรูปทรงลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหาง 
              รูปทรง A , B และ C  
 



 

 

 

 
 

รูปท่ี 17  แสดงขนาดและลักษณะเวกเตอรความเร็วที่ไหลผานลําตัว 
            ปลากัดปาใตรวมกับรูปทรงครีบหาง A , B และ C 
 

จากรูปที่ 17 แสดงลักษณะการไหลของน้ําของขนาดความเร็วที่จุด
ชนปะทะ ตําแหนงดานหนากับดานทายปลากัดปาใตและขนาดของ
ความเร็วที่กระทํากับรูปทรงครีบหางแบบ A ,B และ C ซ่ึงสามารถแบง
จุดที่ทําการพิจารณาได 3 สวนดวยกัน คือ  

1. จุดชนปะทะ ไดแก ที่ดานหนาปลากดัหน่ึงจุด และที่ดานทาย 
สองจุด 

2. ขนาดและลักษณะของความเร็วที่ไหลผานสวนยอดดานบนและ 
ดานลางครีบหาง 

3. วอเทค (Vortex) กระแสหมุนวนที่ดานหลังสุดของครีบหาง 
ตําแหนงที่ 1. ที่จุดชนปะทะที่ดานหนาและดานทายปลากัด จะ

เห็นวา ไมวาจะมีการเปลี่ยนรูปทรงครีบหางเปนแบบใดก็ตาม จุดชน
ปะทะยังคงอยูที่ตําแหนงเดียวกัน  

ตําแหนงที่ 2. ขนาดและลักษณะของความเร็วที่ไหลผานสวนปลาย
ดานบนและดานลางครีบหาง ที่รูปทรงครีบหางแบบ A จะให
คุณลักษณะการไหลที่ราบเรียบกวาแบบอื่น ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก ความชัน 
(Slope) ของรูปทรงดานหนาและดานทายครีบหางไมแตกตางกันอยาง
ทันทีทันใด (เปรียบเทียบกับครีบหางรูปทรง B และC) สอดรับกับ
กระแสการไหล หรือไมขวางทางการไหลเหมือนแบบรูปทรงอื่น  

ตําแหนงที่ 3. วอเทค ขนาดของกระแสหมุนวนทางดานทายมี
ขนาดไมแตกตางกัน แตทั้งน้ีขนาดของกระแสหมุนวนท่ีเกิดข้ึนมิไดเปน
ตัวบงชี้ถึงภาพรวมของความตานทานที่เกิดข้ึนทั้งหมด จึงตองพิจารณา
ในสวนอื่นดวย ดงัที่ไดอธิบายไวแลวทั้งสามสวนน่ันเอง 
 

 
 

รูปท่ี 18  กราฟแสดงการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความดัน (รูปทรง 
            ลําตัวปลากัดปาใต+ครีบหางรูปทรง A, B และ C) 
 

 
 

รูปท่ี 19  กราฟแสดงการกระจายตัวของขนาดความเร็ว (รูปทรงลําตัว 
            ปลากัดปาใต+ครีบหางรูปทรง A, B และ C) 
             

จากรูปที่ 18 และ 19 แสดงกราฟการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์
ความดันและขนาดของความเร็วที่กระทํากับลําตัวปลากัดปาใตและครีบ
หางแบบ A ,B และ C (เสนสีแดงคือผิวดานลาง เสนสีเขียวคือผิว
ดานบน และเสนสีขาวพื้นผิวครีบหาง) จะเห็นไดวาลักษณะการกระจาย
ตัวของของความเร็วและสัมประสิทธิ์ความดันของลําตัวรูปทรงครีบหาง 
A และ C มีแนวโนมเดียวกัน แตหากพิจารณาที่รูปทรงลําตัวรวมกับ
ครีบหางแบบ B จะเห็นไดวาที่ผิวบนและผิวลางที่ดานหนาของปลากัด
จะมีความแตกตางสูงกวาแบบ A และ C น่ันยอมหมายถึงวากลไกการ
ไหลที่เกิดข้ึนมีการไหลราบลื่นนอยกวาแบบอื่น จึงสงผลใหคาความ
ตานทานที่สวนของลําตัวเม่ือพิจารณารวมกับครีบหางแบบ B มีคา
ความตานทานการเคลื่อนที่สูงกวาแบบอื่น ในทางกลับกันหากสนใจ
เฉพาะเพียงแครูปทรงครีบหางเพียงอยางเดียว ครีบหางแบบ B กับมีคา
ความตานทานต่ํากวาแบบ C ทั้งน้ีข้ึนอยูกับรูปทรงเรขาคณิตของครีบ
หางน้ัน ดังน้ันการพิจารณาในสวนน้ี สามารถสรุปไดวา รูปทรงลําตัวที่
เหมะสมที่สุด คือ ปลากัดปาใต และรูปทรงครีบหางที่เหมาะสมที่สุด คือ 
ครีบหางรูปทรง A 

 

 
 

รูปท่ี 20  กราฟเปรียบการกระจายตัวสัมประสิทธิ์ความดันของรูปทรง 
            ลําตัวปลากัดปาใตรวมกับครีบหาง รูปทรง A , B และ C  



 

 

10.  บทสรุปและขอเสนอแนะ 
     10.1  บทสรุปสําคัญที่ไดจากการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่ไดในแตละบทสามารถที่จะสรุปออกเปนประเด็น
ที่สําคัญได 4 หัวขอดวยกันดังน้ี 

10.1.1  ประเด็นทางดานระเบียบวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข 
จะเห็นไดวาผลการคํานวณหาคาของสัมประสิทธิ์ความดันดวย

ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอันดับที่สอง และระเบียบวิธีผลตางควิคจะได
ผลลัพธจากการคํานวณเทากันทุกชวงของคาตัวเลขเรยโนลด สวน
ระเบียบวิธีผลตางเหนือลมอนัดับที่หน่ึง และระเบียบวิธีผลตางยกกาํลัง
จะใหผลการคํานวณใกลเคียงกัน แตส่ิงที่ควรคํานึงถึง คือ ผลลัพธที่ได
ของจากการคํานวณดวยระเบียบวิธผีลตางเหนือลมอันดับที่สองและ
ระเบียบวิธีผลตางควิค ยอมมีความถูกตองมากกวาระเบียบวิธีผลตาง
เหนือลมอันดับที่หน่ึงและระเบียบวิธผีลตางยกกําลัง ทัง้น้ีเปนผลมาจาก
ในการดิสครีทไทตกําหนดใหมีคาความถูกตองสูงมากกวาระเบียบวิธี
ผลตางเหนือลมอันดับที่หน่ึงและระเบียบวิธีผลตางยกกาํลังน่ันเอง  

10.1.2  ประเด็นทางดานความละเอยีดของจํานวนกริดเซล 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณใกลกับชั้นชิดผิวรูปทรงปลากัด จะ

เปนบริเวณที่มีอิทธิพลและผลกระทบตอผลเฉลยที่ไดเน่ืองจากเปน
ตัวการสําคัญที่สงผลตอเสถียรภาพและความถูกตองในการคํานวณ  

10.1.3  ประเด็นทางดานกลไกและพฤติกรรมการไหล 
การเลือกใชรูปแบบจําลองการไหลนั้นควรพิจารณาอยางถี่ถวนถึง

ความถูกตองสมเหตุสมผลที่ควรจะใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุดดัง
รายละเอียดในงานวิจัยน้ีไดพิสูจนใหเห็นอยางชัดเจนแลววา หาก
เลือกใชพฤติกรรมการไหลไมสอดคลองกับแบบจําลองสนามการไหล 
ผลเฉลยที่ไดยอมไมสามารถทํานายพฤติกรรมที่เกิดข้ึนจริงได 

10.1.4  ประเด็นทางดานอิทธิพลของลักษณะรูปทรง 
จะเห็นวารูปทรงลาํตัวปลากัดที่เหมาะสมที่สุดหรือมีคาความ

ตานทานต่ําสุด คือ รูปทรงปลากัดปาใต ทั้งน้ีเน่ืองมาจากอิทธิพลของ
รูปทรงเรขาคณิตของปลากัดปาใตที่ผิวดานบนและดานลางคอนขาง
สมมาตรกันมากกวารูปทรงอื่นน่ันเอง 
     10.3  ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

สําหรับความผิดพลาดในการคํานวณแบงออกได 3 ประการ คือ  
10.3.1  ระยะต่ําสุดของกริดเซลมีคาสูงเกินไป จากงานของ Liu  

[4] ไดเสนอวาระยะกริดเซลที่ต่ําสุด (Minimum Grid Space) ที่
เหมาะสมและสอดคลองกับผลการทดลองควรใชดังสมการนี้  
 
                            

Re
1.0

min =δ                                       (3) 

 
ตารางท่ี 5 แสดงระยะต่ําสุดของระยะกริดที่เหมาะสมกับคาของตัวเลข 
              เรยโนลด 

 
 

เน่ืองจากงานวิจัยน้ีเลือกใชกริดแบบละเอียดซึ่งมีระยะกริดที่
บริเวณผิวของรูปทรงปลากัดเทากับ 0.035 cm  โดยคํานวณรวมกับคา 
Re ที่ระดับ 2500  จะเห็นไดวาระยะต่ําสุดที่ควรเลือกใชจากตาราง 5 
คือ 0.002 จะมีคาความผิดพลาดเกิดข้ึน 42.86% แตทั้งน้ีที่เลือกใชที่คา 
Re=2500 เพื่อตองการดูแนวโนมของคาเชิงปริมาณเทานั้น  

10.3.2  ขอมูลในงานวิจัย เน่ืองจากงานวิจัยน้ีเปนงานวจัิย 
แรกของปลากัดในเชิงวิศวกรรมซึ่งโดยสวนใหญจะมีเพียงเฉพาะขอมูล
ทางดานชีววิทยาและเปนขอมูลเชิงอนุกรมวิธาน จึงทําใหในการหา
ขอมูลเชิงวิศวกรรมในการวิจัยเปนไปไดอยางยากลําบากหรือกลาวได
วาขาดขอมูลโดยสิ้นเชิง ทําไดเพียงตั้งสมมุติฐานแลวเลือกใชคาที่
ครอบคลุมถึงพฤติกรรมการไหลใหมากที่สุด  
 
11.  กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณเปนอยางสูงสําหรับอาจารยทุกทาน ทั้งในอดีต
จนถึงปจจุบันที่ตั้งใจมอบอริทรัพย คือ ความรูอันไมมีประมาณใหแก
ขาพเจา และที่สําคัญอยางสุดซ้ึง ไดแก ครอบครัวศรีมิตรรุงโรจนอัน
แสนอบอุน ที่คอยเปนกําลังใจใหขาพเจาเสมอในการทํางานวิจัย ตั้งแต
งานวิจัยฉบับน้ียังคงเปนเพยีงนามธรรม จนถึง ณ บัดน้ี ไดกลับ
กลายเปนรูปธรรมที่จับตองได 
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