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ทีมชาติไทยจ านวน  12 คน จากนั้นท าการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการพายเรือเพื่อใชท้ านาย
ความเร็วและเวลาในการพาย แรงตา้นทานและแรงยกที่กระท าต่อการเคล่ือนที่ของเรือพาย  โดยใชโ้ปรแกรม 
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จากการศึกษาพบว่ารูปแบบต าแหน่งน า้หนกัของนกัพายเรือที่ท  าใหเ้รือพายมีประสิทธิภาพในการแข่งขนัสงูสดุ  
คือการจดัรูปแบบต าแหน่งน า้หนกัของนกัพายเรือมีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย เนื่องจากมีการกระจาย
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ค่าแรงยกมากที่สดุอยู่ที่ 9,268.35 นิวตนั เป็นผลใหม้ีค่าความเร็วในการพายมากที่สดุอยู่ที่ 3.817 เมตรต่อวินาที 
ส่งผลใหเ้วลาที่ใชใ้นการพายนอ้ยที่สดุอยู่ที่ 53.00 วินาที เมื่อเทียบกบัรูปแบบอื่นๆ ดงันัน้การจดัต าแหน่งน า้หนกั
ของนักพายเรือจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการแข่งขันกีฬาเรือพายมังกร  และสามารถน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการ
วิเคราะหไ์ปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชนอ์ย่างสงูสดุแก่วงการกีฬาเรือพายมงักรต่อไป 
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Dragon boating is a rowing sport at the national and international level. It can be 

divided into two types as 10 rowers and 20 rowers. The weights of rowers are considered the main 
mass of dragon boat rowing and the most important variable of how a dragon boat moves. If the 
weights of rowers are arranged appropriately, a dragon boat can reach maximum efficiency in 
racing. As a consequence, this research aimed to study the movement of 10 dragon boat rowers in 
200 meters and to identify the best positions of rowers and to study fluid flow behavior affecting the 
movement of dragon boats. The research participants were 12 male rowers on the Thailand dragon 
boat national team. A mathematical model was developed to predict speed and time of rowing, 
resistance and lift that affect dragon boat movement using Ansys Workbench. A rowing model was 
made to calculate results. There were three types of analysis, as follows: (1) rowers with a heavy 
weight were seated at the front of the boat; (2) rowers with a heavy weight were seated in the middle 
of the boat; and (3) rowers with a heavy weight were seated at the rear of the boat. The results 
obtained were compared to identify the positions of the weights of the rowers to ensure the boat 
reached maximum efficiency in racing. According to the study, the positions of the weights of the 
rowers that enabled the boat to reach maximum efficiency in racing was assigning rowers with a 
heavy weight to sit in the middle of the boat since the weight was distributed appropriately, and the 
resistance affected dragon boat movement was at the lowest, 339.156 Newton and the lift was at the 
highest, 9,268.35 Newton, the highest speed in rowing was 3.817 meter per second, and the least 
time spent on rowing was 53.00 seconds, compared to other types. Therefore, the arrangement of 
the positions of rowers is essential for dragon boat racing. The information obtained from the analysis 
can be applied to achieve the maximum benefit for dragon boating accordingly. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 
ในประเทศไทยไดม้ีการจัดการแข่งขันเรือพายขึน้ตัง้แต่สมัยกรุงศรีอยุธยา และไดม้ีการ

จดัการแข่งขนัอย่างต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบนั กีฬาเรือพายสามารถแบ่งออกไดห้ลายประเภท อาทิ
เช่น เรือยาวมังกร เรือแคนูคายัค เรือกรรเชียง เรือแคนูสลาลอม เรือแคนูโปโล เป็นตน้ (สมาคม
กีฬาเรือพายแห่งประเทศไทย, 2561) โดยแต่ละทอ้งถิ่นจะมีรูปแบบการแข่งขันที่ต่างกันออกไป 
ตามสภาพแวดลอ้มถิ่นที่อยู่อาศัย ในปัจจุบันเรือพายเป็นกีฬาที่ได้รบัความนิยมเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากเป็นกีฬาที่ช่วยพฒันาความแข็งแรงของรา่งกายและจิตใจ 

งานวิจยันีมุ้่งศึกษาการแข่งขันเรือมังกร (Dragon boat racing) เพราะเป็นกีฬาเรือพาย
ชนิดหนึ่งซึ่งไดร้บัการบรรจุไวใ้นรายการแข่งขันกีฬาระดับชาติและนานาชาติ  (IDBF, 2016) การ
แข่งขันเรือพายชนิดนี ้เป็นสัญลักษณ์ของความสมัครสมานสามัคคีและสร้างความต่ืนเต้น
สนุกสนานใหก้บัผูช้ม เนื่องจากตามกติกาการแข่งขนัอย่างเป็นทางการนัน้ ผูเ้ขา้แข่งขนัตอ้งใชเ้รือ
มังกร (Dragon boat) ภายในเรือประกอบดว้ยนักพายเรือซึ่งมีต าแหน่งฝีพาย (Paddler) 10 หรือ 
20 ฝีพาย ร่วมกับคนตีกลอง (Drummer) 1 คน และคนคัดท้าย (Helm) 1 คน เมื่อมีสัญญาณ
ปล่อยเรือ นกัพายเรือจะโนม้ตวัพรอ้มกบัเหยียดแขนไปขา้งหนา้แลว้จว้งใบพาย (Blade) ลงไปใน
น า้ก่อนที่จะออกแรงดึงใบพายกลบัมาดา้นหลงัเป็นรอบ ๆ หรือเป็นสโตรก (Stroke) อย่างพรอ้ม
เพียงกัน โดยมีคนตีกลองเป็นผูใ้หส้ัญญาณความถ่ีในการพายเรือ และคนคัดทา้ยเป็นผูบ้ังคับ
ทิศทางของเรือเพื่อให้เรือเคลื่อนไปข้างหน้าให้เร็วที่สุด หรือใช้ระยะเวลาให้น้อยที่สุดภายใต้
ระยะทางที่ก าหนด ทัง้นีร้ะยะทางที่ใชใ้นการแข่งขันพายเรือมังกรอย่างเป็นทางการมีตัง้แต่ 200 
เมตรไปจนถึง 2,000 เมตร ระยะทางที่นิยมใชใ้นการแข่งขันเรือมังกรไดแ้ก่ระยะทางที่ 200 เมตร 
500 เมตร และ 1,000 เมตร 

ในการแข่งขนัพายเรือมังกรนัน้ รูปทรงและน า้หนกัของเรือ น า้หนกัและต าแหน่งของนัก
พายเรือ แรงของนักพายเรือที่ใชใ้นการพาย สัมประสิทธิ์แรงตา้นทานเรือ แรงยก ความหนาแน่น
ของน า้ ซึ่งปัจจยัเหลา่นีน้ัน้ลว้นเป็นตวัแปรที่ส  าคญัต่อความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายทัง้สิน้  

จากการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการพายเรือ มีการศึกษาทั้งเชิงทฤษฎีและเชิงทดลอง ใน
การศึกษาเชิงทดลองนั้นเป็นการศึกษาขอ้มูลทางดา้นคิเนเมติกสแ์ละทางดา้นไดนามิคของการ
พายเรือ โดยท าการศึกษาความเรว็ของเรือ ศึกษาความเรว็เชิงมมุของใบพาย ศึกษาแรงกระท าต่อ
เรือและใบพาย ซึ่งเป็นการวัดขอ้มูลโดยตรงจากการพายเรือ ท าใหม้ีความคลาดเคลื่อนและไม่
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สมจรงิ (Celentano et al., 1974; Gomory et al., 2011; Greidanus et al., 2016) ส่วนการศกึษา
เชิงทฤษฎีนั้น ได้มีการศึกษาการพายเรือ  โดยสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์เพื่อศึกษา
ความเร็วของเรือ ตลอดจนศึกษาตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการพายเรือ (Formaggia et al., 2009; 
Karmanov & Chernousko, 2015) โดยส่วนใหญ่จะมีหลกัการและแนวความคิดที่คลา้ยคลึงกัน 
แต่จะแตกต่างกนัในรายละเอียดการใชง้าน ต่อมามีการพฒันาการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการพายเรือ
ใหม้ีความสมจริงมากขึน้ โดยใชห้ลกัการทางสรีรวิทยาควบคู่ไปกบัหลกัการทางกลศาสตร ์และใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอรต์รวจสอบผลลพัธ์ โดยท าการศึกษารูปแบบการพายเรือ อัตราการเตน้ของ
หัวใจ และรูปแบบการหายใจของนักพายเรือ  (Elkafas et al., 2019; Robert et al., 2014; ราช
นาวี, 2550) จากงานวิจัยที่ผ่านมาจะพบว่าไม่มีการศึกษาวิจัยถึงน า้หนักของนักพายเรือ ซึ่งเป็น
มวลสว่นใหญ่ของการพายเรือ ประมาณรอ้ยละ 70-80 ของมวลทัง้หมด (Dudhia, 2023) 

ดังนั้นงานวิจัยนีมุ้่งศึกษาและจ าลองการเคลื่อนที่ของเรือมังกร ด้วยโปรแกรม Ansys 
Workbench ในการวิเคราะหห์าความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือ เพื่อน าขอ้มูลมาเปรียบเทียบใน
การจัดหารูปแบบต าแหน่งที่ดีที่สุดของนักพายเรือ ที่ท าให้เรือมีสมรรถนะในการแข่งขันสูงสุด 
การศึกษาดังกล่าวนีท้  าใหท้ราบถึงขอ้มูลการค านวณพืน้ฐานของการเคลื่อนที่ของเรือพายจริง 
สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชนอ์ย่างสงูสดุแก่วงการกีฬาเรือพายต่อไป 

1.2 วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อศกึษาการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร 
1.2.2 หารูปแบบต าแหน่งที่ดีที่สดุของนกัพายเรือที่ท าใหเ้รือพายมงักรมีความสามารถใน

การแข่งขนัสงูสดุ 

1.2.3 เพื่อศึกษาพฤติกรรมของของไหลที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรที่
สง่ผลต่อความเรว็ 

1.2.4 เพื่อน าขอ้มลูที่ไดจ้ากงานวิจยัไปประยกุตใ์ชก้บัการแข่งขนัการพายเรือมงักร 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 เรือพายที่ใช ้เป็นเรือมงักร 10 ฝีพาย ระยะทาง 200 เมตร 
1.3.2 ใชโ้ปรแกรม Ansys Workbench ในวิเคราะหก์ารเคลื่อนที่ของเรือพาย 
1.3.3 ท าการสลบัรูปแบบต าแหน่งน า้หนักนักพายเรือ ใน 3 รูปแบบ เพื่อหารูปแบบการ

พายเรือที่ท าใหเ้รือพายมงักรเคลื่อนที่ไดเ้รว็ที่สดุ   



  3 

1.4 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ไดต้ าแหน่งน า้หนกัของนกัพายเรือที่ดีที่สดุเพื่อใชใ้นการแข่งขนั 
1.4.2 ท าใหท้ราบถึงผลกระทบของน า้หนักนักพายเรือที่กระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือ

พายมงักร 
1.4.3 เพิ่มประสิทธิภาพของการแข่งขนัเรือพายมงักร 
1.4.4 เป็นแนวทางในการศกึษาวิจยัเพิ่มเติมเก่ียวกบัการพายเรือมงักร 
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บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การพายเรือมงักรใหเ้รว็ที่สดุในระยะทาง 200 เมตร ตอ้งอาศยัความรู ้ทกัษะและทฤษฎีที่
เก่ียวขอ้งจ านวนมาก เพื่อพัฒนาศักยภาพในการแข่งขนั ในปัจจุบนัมีการศึกษาวิจยัเก่ียวกับการ
พายเรือมงักรทัง้เชิงทฤษฎีและเชิงทดลอง เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาความเรว็ของการพายเรือ
มงักร ตลอดจนผลงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

2.1 ฟิสิกสส์ าหรับการพายเรือมังกร 
สามารถอธิบายการพายเรือมงักรไดด้ว้ยกฎฟิสิกส ์ซึ่งจะท าใหเ้ขา้ใจถึงกายภาพของการ

พายเรือ ดงัต่อไปนี ้
2.1.1 การขับเคล่ือน 

ขณะที่นกัพายเรือก าลงัพายเรือจะดนัไมพ้ายไปดา้นหลงั ท าใหเ้กิดความเรง่ ตามกฎ
ข้อที่  2 ของนิวตัน เมื่อมีแรงที่ใบพายกระท าต่อน ้าเป็นแรงกริยา ท าให้น ้าเกิดการเคลื่อนที่ใน
ทิศทางหนึ่ง เป็นผลใหเ้รือเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ซึ่งเป็นแรงปฏิกริยา ตามกฎขอ้ที่ 3 ของนิวตัน โดย
โมเมนตมัที่ใบพายกระท ากบัน า้จะเท่ากบัโมเมนตมัที่น า้กระท ากบัใบพาย แต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม
กนั พิจารณาดงัภาพประกอบ 1 แสดงถึงเรือก่อนการพายและหลงัการพาย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 เรือก่อนการพายและหลงัการพาย 
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พิจารณาเรือก่อนการพายและหลงัการพาย โดยก่อนการพายโมเมนตมัรวมจะเท่ากบั
ศู น ย์  0totalp =  เนื่ อ งจ าก เรือ ห ยุ ดนิ่ ง  แ ล ะหลั งก า รพ าย โม เม นตั ม ทั้ งห ม ด เท่ ากั บ 

0total b b w wp m v m v= − =  ตามกฎขอ้ที่ 2 ของนิวตนั (Dudhia, 2023) 
2.1.2 ความหนืดของของไหล 

ความหนืด คือ ความสามารถในการต้านทานการไหลของของไหล เมื่อมีแรงมา
กระท า จากการพิจารณาการไหลผ่านแผ่นระนาบสองแผ่นที่วางซอ้นกัน โดยมีระยะห่างระหว่าง
แผ่นระนาบเท่ากับ H ดังแสดงในภาพประกอบ 2 เมื่อแผ่นระนาบบนถูกท าให้เคลื่อนที่ด้วย
ความเร็ว V แผ่นระนาบดา้นล่างถูกยึดอยู่กับที่  ของไหลที่อยู่ติดกับแผ่นระนาบดา้นบนจะถูกลาก
ตามไปดว้ยความเรว็ V สว่นของไหลที่อยู่ติดกบัแผ่นระนาบดา้นลา่งจะอยู่กบัที่ ความลาดเอียงของ

ความเรว็ V

H
 เรียกว่า Velocity Gradien  

 

ภาพประกอบ 2 ความหนืดของของไหล 

ที่มา: The Physics of Rowing (Pulman, 2012) 

ส าหรบัการพิจารณาแรงต้านทานของเรือที่เกิดจากความหนืด สามารถอธิบายได้
ดงันี ้

 
dv

R
dz

=                                                                             (2-1) 

 
เมื่อ R   คือ  แรงตา้นทานของเรือที่เกิดจากความหนืด  

   คือ  สมัประสิทธิ์ของความหนืด  
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และ   
dy V

dz H
=

  
 

ดงันัน้  
V

R
H

=
               (2-2) 

 
จากการพิจารณาพบว่าแรงฉดุที่เกิดจากความหนืดในส่วนของแผ่นระนาบดา้นบนจะ

เพิ่มขึน้เป็นสดัส่วนกับความเร็ว อย่างไรก็ตามจะสามารถใชก้รณีนีไ้ดเ้มื่อความยาวในแนวระนาบ
มากกว่าการแยกตัวในแนว H โดยที่  Shear Layer มีค่าคงที่ตลอดแนวความยาว ดังนั้นการ
พิจารณานีจ้ึงสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัเรืองมงักรได ้(Pulman, 2012) 

2.1.3 พลังงานจลน ์
จากการพิจารณาการเคลื่อนที่ของเรือพาย ความเร็วของเรือที่เกิดจากการเคลื่อนที่

ของน า้มวลนอ้ยอย่างรวดเร็ว และความเร็วของเรือที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของน า้จ านวนมากอย่าง
ชา้ ๆ มีโมเมนตมัของการพายเท่ากนั โดยสามารถพิจารณาพลงังานจลนท์ัง้หมดหลงัจากการพาย

คือ 21

2
kE mass velocity=    ดงันัน้พลงังานจลนข์องการพายทัง้ระบบคือ 

 
2 21 1

2 2
k b b w wE m v m v= +                                                      (2-3) 

 
เมื่อ  kE   คือ  พลงังานจลนท์ัง้หมด 

bm   คือ  มวลของเรือ 

bV   คือ  ความเรว็ของเรือ 

wm   คือ  มวลของน า้ 

wV   คือ  ความเรว็ของน า้ 
 

พิจารณาตัวอย่าง 2 ตัวอย่างต่อไปนี ้ที่มีค่าโมเมนตัมเท่ากัน แต่จะได้ผลลัพธ์ค่า
พลงังานที่แตกต่างกนั 

ตวัอย่างที่ 1 ก าหนดให ้ 120bm kg=    2 /bv m s=    20wm kg=    20 /wv m s=  
2 21 1

120 2 20 20 240 4000 4,240 4.24
2 2

kE J kJ=   +   = + = =  
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ตวัอย่างที่ 2 ก าหนดให ้ 120bm kg=   2 /bv m s=   40wm kg=   10 /wv m s=  
2 21 1

120 2 40 10 240 2000 2,240 2.24
2 2

kE J kJ=   +   = + = =  

 
จากการพิจารณาทัง้สองตัวอย่างขา้งตน้ ท าใหท้ราบว่าพลงังานจลนน์ีแ้สดงถึงงาน

เชิงกลที่กระท าโดยนกัพายเรือ โดยในตวัอย่างแรกนกัพายเรือตอ้งใชพ้ลงังานมากกว่าตวัอย่างที่ 2 
เกือบสองเท่า เพื่อใหไ้ดค้วามเร็วเท่ากัน ดังนั้นการเคลื่อนที่ของน า้จ านวนมากอย่างชา้ ๆ จะใช้
พลงังานนอ้ยกว่าการเคลื่อนที่ของน า้มวลนอ้ยอย่างรวดเร็ว ขอ้มลูเหล่านีส้นบัสนุนแนวคิดที่ว่าใบ
พายขนาดใหญ่ดีกว่าใบพายขนาดเล็ก (Dudhia, 2023) 

2.1.4  จุดศูนยก์ลางมวล 
เรือมงักรประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 3 องคป์ระกอบหลกั คือ 

1. นกัพายเรือ คิดเป็นรอ้ยละ 70-80 ของมวลทัง้หมด ซึ่งถือว่าเป็นมวลส่วนใหญ่
ของเรือ 

2. เรือ คิดเป็นรอ้ยละ 20-30 ของมวลทัง้หมด 
3. ใบพาย น้อยกว่ารอ้ยละ 5 ของมวลทั้งหมด ซึ่งการศึกษาส่วนใหญ่จะไม่

พิจารณามวลของใบพาย 
จุดศูนย์กลางทั้งหมด  สามารถหาได้จากการน าค่าเฉลี่ยน ้าหนักของแต่ละ

องคป์ระกอบคือ ต าแหน่งนักพายเรือ ต าแหน่งเรือ ต าแหน่งใบพาย ทั้งหมดมารวมกัน โดยจุด
ศนูยก์ลางน า้หนักแต่ละองคป์ระกอบตอ้งเคลื่อนที่สมัพันธก์ัน และจุดศูนยก์ลางทัง้หมดนัน้จะไม่
สามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วหรือโมเมนตัมได้ เวน้แต่ว่าจะมีแรงภายนอกมากระท า ถา้น า้หนัก
นักพายเรือนั่ งอยู่บนเรือในท่าสิน้สุดการพาย และน ้าหนักของเรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว tV          
โมเมนตมัรวมทัง้หมดสามารถหาไดจ้าก total c t b tM m v m v= +  ดงัแสดงในภาพประกอบ 3  

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 จดุศนูยก์ลางมวล  
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จากภาพประกอบ 3 ในขณะที่นักพายเรือพายเรือไปดา้นหนา้และกลบัมาอยู่ในท่า
เริ่มต้นจะท าให้เกิดความเร็วของการพาย ซึ่งก็คือ cV−  สัมพันธ์กับความเร็วทั้งหมด tV  เรือจะ
เคลื่อนที่ไปดา้นหนา้เรือดว้ยความเรว็สมัพทัธก์บั cV เพื่อรกัษาสมดลุโมเมนตมัดงัสมการ 

 
( ) ( )c t b t c t c b t bm v m v m v v m v v+ = − + +                               (2-4) 

 
จะได ้
 

c c b bm v m v=                                                                          (2-5) 
 

จากสมการที่ (2-5) สามารถหาความเรว็ของเรือ ไดจ้าก 
 

c
b c

b

m
v v

m
=

                                                                          (2-6) 
 

เมื่อ  cm   คือ  มวลของนกัพายเรือ 

Tv   คือ  ความเรว็ทัง้หมด   

bm   คือ  มวลของเรือ 

bv   คือ  ความเรว็ของเรือ 

Cv   คือ  ความเรว็ของการพาย 
 

ถา้มวลของนักพายเรือเป็นรอ้ยละ 90 ของน า้หนักทั้งหมด จะไดว้่า 9c bm m= และ
9b cv v= ดงันัน้ความเร็วของการพายจะเคลื่อนที่ดว้ยความเร็ว 0.1 /cv m s= และเรือจะเคลื่อนที่

ไปดา้นหนา้ทางหวัเรือดว้ยความเรว็ 0.9 /m s ซึ่งนกัพายเรือจะมองว่าเคลื่อนที่ไปได ้1 เมตร แต่ถา้
มองในฐานะผูส้งัเกตจะพบว่าเรือเคลื่อนที่ไปไดเ้พียง 90 เซนติเมตร เท่านัน้ จึงเป็นสาเหตทุี่ว่าแม้
จะสิน้สุดการพายแลว้แต่เรือจะดูเหมือนเคลื่อนที่ไปดา้นหลงั แมจ้ะไม่มีแรงหรือความเร็วและจุด
ศนูยก์ลางระบบแลว้ก็ตาม เพราะความเร็วของเรือจะเคลื่อนที่ไปดา้นหนา้เท่ากับแรงปฏิกิริยาใน
ทิศตรงกนัขา้มกบัการเคลื่อนที่ของเรือ (Dudhia, 2023) 
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2.1.5 การเปล่ียนแปลงความเร็ว 
การเปลี่ยนแปลงความเร็วขณะพายเรือจะใช้พลังงานใน จากสมการ 3P a v= 

ก าหนดให ้ 1 /a kg m=  โดยพิจารณาจาก 2 กรณีต่อไปนี ้
กรณีที่ 1 ใหม้ีการเปลี่ยนแปลงความเร็วขณะพายใน 2 นาที ก าหนดใหน้าทีแรก

นกัพายเรือพายดว้ยความเรว็ 3 /m s  นาทีที่ 2 พายดว้ยความเรว็ 5 /m s  ดงันัน้ระยะทางที่ไดจ้าก
การพายคือ 60 4 60 4 480m +  =  พลังงานทั้งหมดเท่ากับ 3 360 3 60 5 9,120W J=  +  =

และก าลงัเฉลี่ยใน 2 นาที เท่ากบั 76 N 
กรณีที่ 2 ก าหนดใหน้ักพายเรือพายดว้ยความเร็ว 4 /m s ทั้ง 2 นาที ระยะทาง

ทั้ ง ห ม ด ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร พ า ย คื อ  60 4 60 4 480m +  =  พ ลั ง ง า น ทั้ ง ห ม ด เท่ า กั บ 
3 360 4 60 4 7,680W J=  +  =  และก าลงัเฉลี่ยใน 2 นาที เท่ากบั 64 N 
จาก 2 กรณีขา้งตน้จะเห็นว่า ระยะทางและเวลาทัง้ 2 กรณีมีค่าเท่ากนัแต่ในกรณีที่ 2 

ใช้ก าลังเฉลี่ยน้อยกว่ากรณีที่ 1 ซึ่งหมายความว่าการพายด้วยอัตราที่คงที่ตลอดการแข่งขันมี
ประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานมากกว่าการพายที่เริ่มตน้พายอย่างรวดเรว็แลว้ค่อย ๆ ลดความเร็ว
ลง หรือเริ่มตน้พายอย่างชา้ ๆ แลว้ไปเรง่การพายในภายหลงั (Dudhia, 2023) 

2.2 แรงทีก่ระท ากับการพายเรือมังกร 
การพายเรือมงักรนัน้ มีแรงกระท าที่มากระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือพายจ านวนมาก ซึ่ง

แรงกระท าเหลา่นีล้ว้นสง่ผลต่อการเคลื่อนที่ของเรือพาย สามารถสรุปไดด้งันี ้
2.2.1 แรงต้านทาน 

วตัถุที่เคลื่อนที่ในของไหลจะเคลื่อนที่ชา้ลง เนื่องจากแรงตา้นทานที่เรียกว่า แรงฉุด 
(Drag Force) โดยการส่งถ่ายโมเมนตัมจากวัตถุไปยังของไหล ของไหลที่อยู่รอบๆ จะมีความเร็ว
เพิ่มขึน้ในขณะที่ความเรว็ของวตัถนุัน้ชา้ลง ดงันัน้โมเมนตมัรวมยงัคงมีค่าคงที่ 

ในระบบของการพายเรือ แรงตา้นทาน จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แรงตา้นทาน
อากาศ (Aerodynamic Drag) และแรงตา้นทานน า้ (Hydrodynamic Drag)  โดยสามารถอธิบาย
ไดด้งันี ้

2.2.1.1 แรงต้านทานอากาศ 
ในกีฬาเรือมงักรนัน้แรงตา้นทานอากาศจะกระท าต่อวตัถทุี่ลอยอยู่เหนือน า้ ไดแ้ก่ 

นกัพายเรือ ไมพ้ายและเรือในส่วนที่ลอยอยู่เหนือน า้ การค านวณหาแรงตา้นทานอากาศที่กระท า
กับระบบเรือมังกรนั้นเป็นสิ่งที่ค  านวณไดย้าก Kuyt et al. (2016) ศึกษาการลดแรงตา้นอากาศที่
กระท าต่อการพายเรือพบว่า แรงตา้นอากาศมีนอ้ยมากเมื่อเทียบกับความตา้นทานรวมของเรือ
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ในขณะเคลื่อนที่ Hoerner (1965) ไดต้ั้งสมมติฐานว่าแรงตา้นทานอากาศเป็นสัดส่วนประมาณ
ก าลงัสองสว่นสามของน า้หนกัเฉลี่ยของนกัพายเรือ 

2.2.1.2 แรงต้านทานน ้า 
แรงตา้นทานน า้เป็นแรงตา้นทานการเคลื่อนที่ที่ส  าคัญที่สดุของการพายเรือ หรือ

ประมาณ 90% ของแรงตา้นทานทั้งหมด แรงตา้นทานน า้ประกอบดว้ย แรงตา้นทานตามพืน้ผิว
ของวัตถุ (Skin Friction) แรงต้านทานเนื่ องจากความแตกต่างของแรงดันพื ้นผิวของวัตถุ 
(Pressure Drag) และแรงตา้นทานของคลื่น (Wave Drag) (Formaggia et al., 2009) 

แรงตา้นทานตามพืน้ผิวของวตัถุ Skin Friction หรือ Surface Drag คือแรงที่
เกิดจากการเสียดสีของไหลกับพืน้ผิวของวตัถุที่เคลื่อนที่ผ่าน ซึ่งเป็นสดัส่วนโดยตรงกับพืน้ที่ผิวที่
สมัผสักบัของไหล ซึ่งเรือมีการไหลแบบราบเรียบ (Laminar) โดยชัน้ของของไหลรอบๆเรือนัน้มีการ
ไหลแบบราบเรียบและไม่เกิดความป่ันป่วน ดงันัน้เมื่อของไหลมีการเคลื่อนที่จะเกิดความสมัพทัธ์
กับพืน้ผิวของอนุภาคของของเหลวที่อยู่ขา้ง ๆ และจะเกาะติดวัตถุที่เคลื่อนที่ผ่านของไหล โดย
กลไกนีเ้รียกว่า “Non-Slip” ดว้ยความหนืดในชัน้นีจ้ะเกิดแรงตา้นจึงท าใหม้ีความเร็วลดลง ซึ่งจะ
สง่ผลกบัชัน้ของไหลที่อยู่ดา้นบน กลไกดงักล่าวจะด าเนินไปจนวตัถจุะสมัผสักบัชัน้ของของไหลที่มี
ความเรว็เพิ่มขึน้จนกระทั่งวตัถมุาถึงชัน้ที่ของไหลมีความเรว็คงที่หรือไม่เคลื่อนที่ 

แรงต้านทานเนื่องจากความแตกต่างของแรงดันพืน้ผิวของวัตถุ  Pressure 
Drag Profile Drag หรือ From Drag คือการกระจายความดันรอบๆตัวเรือ และการแยกกันของ
ของไหลดา้นหลังในส่วนที่ของไหลไหลผ่าน ซึ่งขึน้อยู่กับรูปร่าง ความขรุขระของพืน้ผิว หากของ
ไหลสามารถเกาะกับพื ้นผิวได้ดี มีการแยกตัวน้อยจะเกิด Pressure Drag น้อย เมื่อของไหล
เคลื่อนที่ผ่านตวัเรือ น า้แยกออกจากผิวเรือบรเิวณดา้นทา้ยท าใหเ้กิดการไหลวกกลบั จากการไหล
วกกลบัท าใหเ้กิดแรงดดูที่ตา้นทานการเคลื่อนที่ โดยบริเวณที่เกิดความดันต ่าจะเป็นตวัก าหนดว่า
จะมีแรงตา้นทานกระท าต่อเรือมากแค่ไหน ซึ่งปรากฏการณ์นีท้  าใหบ้ริเวณทา้ยเรือมีความดันต ่า
กว่าบรเิวณดา้นหนา้ของเรือ 

แรงตา้นทานของคลื่น Wave Drag คือแรงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้บริเวณจุดที่น า้
กับอากาศสัมผัสกัน โดยเกิดจากการเคลื่อนที่ของเรือ ซึ่งจะท าใหเ้กิดแรงตา้นของคลื่นจึงท าให้
ความเร็วเรือลดลง ในบางกรณีเมื่อเรือแล่นเหนือพืน้น า้จะปล่อยคลื่นแรงโนม้ถ่วงไวด้า้นหลัง ซึ่ง
ดา้นหนา้คลื่นจะขวางกับทิศทางการเคลื่อนที่ของเรือ เนื่องจากคลื่นเหล่านีม้ีพลังงานที่ถูกพราก
ออกจากเรือและกระจายไปในที่สดุ โดยพลงังานที่เกิดขึน้เหลา่นีจ้ะถูกดึงออกมาจากเรือ เป็นผลให้
เรือมีความตา้นทานการเคลื่อนที่ 
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ส าหรบัการพิจารณาแรงตา้นทานของเรือมังกร ส่วนใหญ่เกิดจากแรงตา้นทาน
ตามพืน้ผิวของวัตถุ (Skin Drag) เนื่องจากเป็นแรงตา้นทานที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของเรือมังกร 
ในส่วนของแรงตา้นอากาศนั้นถือว่าเป็นแรงตา้นทานของไหลอีกชนิดหนึ่ง ที่มีส่วนในการตา้นทาน
การเคลื่อนที่ของเรือแต่มีอิทธิพลน้อยมาก ดังนั้นจึงก าหนดให้แรงตา้นทานตามพืน้ผิวของวัตถุ 
(Skin Drag) มีอิทธิพลต่อการตา้นทานเรือสามารถเขียนไดว้่า 

 
2R CV=                                                                             (2-7) 

 
เมื่อ 2V   คือ  ก าลงัสองของความเรว็   

C     คือ  ค่าคงที่ขึน้อยู่กบัพืน้ที่เปียกน า้และรูปทรงของเรือ  
 
ในการรกัษาความเร็วใหค้งที่ แรงที่ใชจ้ะตอ้งเท่ากับแรงต้านทาน ซึ่งจะไม่เกิด

ความเรง่หรือความหน่วง ดงันัน้พลงังานที่ตอ้งการคือ 
 

3P CV=                                                                             (2-8) 
 

ซึ่งหมายความว่าการท าใหเ้รือมีความเร็วเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า จะตอ้งใชพ้ลงังาน
เพิ่มขึน้ 8 เท่า และหากพิจารณาในทางตรงกนัขา้มคือ การใหพ้ลงังานเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า จะท าให้
ความเรว็เพิ่มขึน้ 1.26 เท่า (Dudhia, 2023) 

2.2.2 แรงยก 
แรงยก (Lift Force) คือ แรงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของของไหลผ่านวัตถุ แรงยกจะ

กระท ากบัพืน้ที่ผิวสมัผสัและมมุปะทะของวตัถุที่กระท ากบัของไหล ซึ่งจะถกูก าหนดใหม้ีทิศทางตัง้
ฉากกับทิศทางของการไหล โดยแรงยกมีเพื่อปรบัสมดุลของแรงที่กระท าลงมาที่บริเวณผิวน ้า 
เนื่องจากน า้หนักของตวัเรือและนกัพายเรือโดยการแทนที่น า้กบัตัวเรือ ซึ่งปกติเรือจะลอยตวัขณะ
หยุดนิ่ง และความเร็วต ่ามากเท่านั้น แต่เมื่อความเร็วเพิ่มขึน้ท้องเรือที่สามารถลื่นไถลได้จะ
เปลี่ยนเป็นพืน้ผิวยกอย่างรวดเร็วในขณะที่ยกตวัขึน้ไปกบัมว้นคลื่น เมื่อความเร็วเพิ่มขึน้อีกเรือจะ
ลอยขึน้ และดว้ยความเรว็ที่สงูพอแรงลอยตวัก็จะแทบไม่มีผล (McCauley, 2018) 
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2.2.3 แรงทีก่ระท าต่อเรือ 
การพิจารณาระบบการเคลื่อนที่ของเรือนัน้ จะประกอบไปดว้ย 3 ส่วนส าคัญที่มีผล

ต่อการเคลื่อนที่ของเรือ คือ เรือ ใบพายและนักพาย โดยเมื่อพิจารณาถึงแรงที่มากระท าต่อระบบ
การเคลื่อนที่ของเรือจะแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนดว้ยกัน คือ แรงที่กระท าต่อเรือ แรงที่กระท าต่อใบ
พาย และแรงที่กระท ากบันกัพาย ดงัแสดงในภาพประกอบ 4 

 

ภาพประกอบ 4 แรงกระท าต่อระบบการพายเรือมงักร 

จากสมการการเคลื่อนที่ (กฎขอ้ที่ 2 ของนิวตนั) ในแนวแกน Z 
 

BU GT T TzF F m a− =                                                             (2-9) 
 

เมื่อ BUF   คือ  แรงลอยตวั   

GTF   คือ  แรงโนม้ถ่วงที่กระท ากบัเรือ นกัพายเรือและเรือ   

Tm     คือ  มวลของระบบ  

Tza     คือ  ความเรง่ของจดุศนูยก์ลางมวลของระบบในแนวแกน z 
 

สมการการเคลื่อนที่ในแนวแกน x คือ 
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1

n

D Bi T Tx

i

F F m a
=

− =
                                                          (2-10) 

 
เมื่อ DF   คือ  แรงตา้นทาน   

BiF   คือ  แรงที่กระท าต่อใบพาย  

Tm   คือ  มวลของระบบ  

Txa   คือ  ความเรง่ของจดุศนูยก์ลางมวลของระบบในแนวแกน x  
 

จากภาพประกอบ 4 จะเห็นว่าในแนวด่ิง (แกน z) มีแรง 2 อนัที่มากระท าต่อมวลของ 
เรือ ใบพายและนักพาย เพื่อสรา้งต าแหน่งที่ท าใหเ้กิดสภาวะสมดุลนั้นคือ แรงโน้มถ่วงและแรง
ลอยตัว โดยแรงลอยตัว ( BUF ) เป็นสดัส่วนกับปริมาณการแทนที่น า้จากความหนาแน่นและแรง
โนม้ถ่วง 

2BU H O dispF g V=                                                         (2-11) 
 

เมื่อ DF     คือ  แรงลอยตวั   

2H O  คือ  ความหนาแน่นของน า้  
g       คือ  ความเรง่โนม้ถ่วง  

dispV   คือ  ปรมิาณการแทนที่น า้  
 

เมื่อพิจารณามวลของระบบซึ่งส่งผลกระทบต่อพืน้ที่ผิวที่สมัผสักับน า้และการแทนที่
น า้ 
 

T B O Rm m m m= + +                                                           (2-12) 
 

เมื่อ Tm   คือ  มวลของระบบ  

Bm   คือ  มวลของเรือ  

Om   คือ  มวลของใบพาย  

Rm   คือ  มวลของนกัพายเรือ 
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ในระหว่างการเคลื่อนที่ของนักพาย มวลของนักพายจะมีการเคลื่อนที่ซึ่งจะท าใหผ้ิว
น า้บริเวณหัวเรือเกิดการกระเพื่อมในแนวระดับน า้ประมาณ 4-5 เซนติเมตร ซึ่งท าให้พืน้ที่ผิวที่
สมัผสัน า้บรเิวณหนา้เรือมมีากขึน้ สง่ผลใหแ้รงตา้นทานที่กระท าต่อระบบมีมากขึน้ดว้ยเช่นกนั  

โดยในแนวระนาบการเคลื่อนที่ (แกน x) แรงตา้นทานและแรงขับเคลื่อนเป็นแรงที่
กระท าต่อแรงของระบบการเคลื่อนที่ของเรือ ซึ่งเป็นผลมาจากแรงปฏิกิริยาระหว่างใบพายกับน า้ 
โดยแรงตา้นทานจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ แรงตา้นทานน า้ และแรงตา้นทานอากาศ ซึ่งมีทิศทาง
ตรงกนัขา้มกบัทิศทางของการเคลื่อนที่ 

 

D AD HDF F F= +                                                                (2-13) 
 

เมื่อ DF   คือ  แรงตา้นทานทัง้หมด  

ADF  คือ  แรงตา้นทานอากาศ  

HDF  คือ  แรงตา้นทานน า้ 
 

ในการเคลื่อนที่ของเรือแรงตา้นทานของอากาศนั้นจะมีผลกระทบต่อพืน้ที่หน้าตัด
ของเรือ ความเรว็และสมัประสิทธิ์ของแรงตา้นทาน  โดยอย่างไรก็ตามในระบบการเคลื่อนท่ีของเรือ
แรงตา้นทานของอากาศมีผลต่อการเคลื่อนที่เพียง 10% ของแรงตา้นทานทัง้หมดของระบบ ดงันัน้
ท าใหก้ารกระเพื่อมของน า้นัน้มีผลต่อแรงฉุดของอากาศเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้ ยกตวัอย่างเช่น การ
กระเพื่อมที่ 6 cm. จะท าใหพ้ืน้ที่หนา้ตัดของเรือที่โดนอากาศเพิ่มขึน้เพียง 330 2cm เท่านัน้ เมื่อ
เทียบกบัพืน้ที่หนา้ตดัทัง้หมดของเรือ 8,690 2cm  มีการเปลี่ยนแปลงแค่ 3.8% และผลกระทบของ
ใบพายต่อแรงฉุดของอากาศนัน้มีผลนอ้ยมากเนื่องมาจากน า้หนกัและรูปทรงของใบพาย ดงันัน้ใน
สมการจึงใชค่้าคงที่ทกุพจนย์กเวน้พจนข์องความเรว็   

 
2

2

A
AD A AF C AV


=                                                              (2-14) 

 
เมื่อ 

ADF   คือ  แรงตา้นทานอากาศ 

A     คือ  ความหนาแน่นของอากาศ 

AC     คือ  สมัประสิทธิ์ของแรงตา้นทานอากาศ 
A       คือ  พืน้ที่หนา้ตดัของวตัถทุี่สมัผสักบัอากาศ 
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2

AV      คือ  ความเรว็เฉลี่ยของเรือสมัพนัธก์บัอากาศ 
 

แรงต้านทานน้ำที่กระทำกับเรือจะประกอบด้วยแรงต้านทาน 3 ชนิด คือ แรงตา้นทาน
ตามพืน้ผิวของวตัถ ุ(Skin Friction) แรงตา้นทานเนื่องจากความแตกต่างของแรงดนัพืน้ผิวของวตัถุ 
(Pressure Drag) และแรงตา้นทานของคลื่น (Wave Drag) 

 

HD HDs HDp HDwF F F F= + +                                                  (2-15) 
 

เมื่อ HDsF   คือ  แรงตา้นทานตามพืน้ผิวของวตัถ ุ

HDfF   คือ  แรงตา้นทานจากความแตกต่างของแรงดนัพืน้ผิวของวตัถุ 

HDwF   คือ  แรงตา้นทานของคลื่น 
 

โดยแรงตา้นทานตามพืน้ผิวของวตัถุ (Skin Friction Drag) เป็นแรงตา้นทานที่ส่งผล
กระทบมากที่สุดต่อการแข่งขันเรือพายโดยมีค่าประมาณ 90% ของแรงตา้นทานของน า้ทัง้หมด 
(Dudhia, 2023; Elkafas et al., 2019; Greidanus et al., 2012; Greidanus et al., 2016) 

 

HD HDs HDf HDwF F F F= + +                                                  (2-16) 
 
ดงันัน้แรงตา้นทานทัง้หมดคือ 

 
21.25HD wF k V=                                                             (2-17) 

 
เมื่อ k     คือ  ค่าคงที่   

2

wV  คือ  ความเรว็เฉลี่ยของเรือสมัพนัธก์บัน า้ 
 

( )2 21
1.25

2
D air D r b A wF C A V k V +

 
=     +   
           (2-18) 
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ดังนั้นแรงขับเคลื่อนที่กระทำต่อเรือสามารถอธิบายได้โดยการรวมสมการที่ (2-10) 
และ (2-18) เขา้ดว้ยกนั จะได ้

 

( ) ( )2 21
1.25

2
B air D r b A w T TxF C A V k V m a +

 
=     +   −  
  (2-19) 

 
ซึ่งหากเราพิจารณาปัจจยัต่างๆที่มีผลต่อการเพิ่มความเร็วของเรือ เช่น วสัดุที่ใชท้ า

เรือควรมีน า้หนกัเบาและแข็งแรง การทาวสัดเุคลือบเรือเพื่อช่วยลดแรงตา้นทาน โดยปัจจยัทัง้หมด
นีล้ว้นเป็นปัจจัยที่ท าเรือสามารถเพิ่มความเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ และแรงในการพาย
เป็นตวัแปรที่มีผลมากท่ีสดุต่อการเรง่ความเรว็เรือ (Baudouin et al., 2002) 

2.2.4 แรงทีก่ระท าต่อใบพาย 
ใบพายมีส่วนส าคัญอย่างมากต่อการพายเรือ โดยมีหนา้ที่ถ่ายก าลังจากแรงที่ออก

โดยนกัพาย โดยใบพายจะเคลื่อนที่ในน า้เป็นแนวโคง้ดงัภาพประกอบ 5 และสรา้งแรงปฏิกิรยิากบั
น า้ นัน้คือแรงตา้นทานและแรงยก 

 

ภาพประกอบ 5 มมุการเคลื่อนที่ของใบพาย 

จากภาพประกอบ 5 สามารถอธิบายแรงปฏิกิริยาที่กระท ากบัน า้ตามแนวแกน y และ 
x ดงัสมการที่ (2-20) และ (2-21) 

 

By Dy lyF F F= +                                                                  (2-20) 



  17 

เมื่อ DyF   คือ  แรงตา้นทานของใบพายตามแนวแกน y  

lyF     คือ  แรงยกของใบพายตามแนวแกน y 
 

Bx Dx lxF F F= +                                                                  (2-21) 
 

เมื่อ DxF  คือ  แรงตา้นทานของใบพายตามแนวแกน x  

lxF    คือ  แรงยกของใบพายตามแนวแกน x 
 

แรงยกและแรงตา้นทานท าใหเ้กิดการขบัเคลื่อน ซึ่งมีค่าแปรผันกบัขนาดของใบพาย
และระยะทางเชิงมุม และขนาดของแรงที่กระท าต่อใบพายจะแปรผันตามรูปทรงของใบพาย 
ต าแหน่งของใบพาย และของไหลที่ไหลผ่านรอบ ๆ (Baudouin et al., 2002) 

แรงที่กระท ากับใบพายประกอบดว้ยแรงฉุดและแรงยก โดยแรงฉุดจะกระท าในทิศ
ทางตรงขา้มการเคลื่อนที่  ส่วนแรงยกจะกระท าตั้งฉากกับแรงฉุด การศึกษาการพายเรือในอดีต
ส่วนใหญ่จะพิจารณาแรงฉุดเพียงแรงเดียวที่กระท ากับใบพาย ส่วนงานวิจัยในช่วงหลังจนถึง
ปัจจุบนัมีการพิจารณาแรงฉุดและแรงยกที่กระท ากบัใบพาย โดยใชข้อ้มลูของ Air Foil และขอ้มูล
ของ Flat Plate ในการค านวณสมัประสิทธิ์ของแรงฉุดและแรงยกท่ีมุมปะทะต่าง ๆ แต่เนื่องจาก
ลกัษณะการท างานของใบพายเป็นการเคลื่อนที่อยู่ในน า้ การใชข้อ้มูลของ Air Foil จึงใหผ้ลการ
ค านวณที่ไม่ถกูตอ้งนกั Atkinson and C (2019) ใหค้ าแนะน าเก่ียวกบัการใชข้อ้มลูของ (Hoerner, 
1965) ซึ่งท าการทดลองโดยใช ้Flat Plate จุ่มลงไปในน า้แลว้ศึกษาการเคลื่อนที่ในน า้ที่มุมปะทะ
ต่าง ๆ ซึ่งใหผ้ลใกลเ้คียงกบัการพายเรือจริงมากกว่า โดยขอ้มูลของแรงฉุดและแรงยกโดยใช ้Flat 
Plate แสดงในภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 แรงฉดุและแรงยกของใบพายโดยใช ้Flat Plate 

ที่มา: Rowing Computer Research (Atkinson & C, 2019) 

ซึ่งจากการศึกษาพบว่าจะเกิดภาวะร่วงหล่น (Stall) ที่มุมกระท าประมาณ  42.5 
องศา ซึ่งขอ้มลูเหล่านีถ้กูน าไปใชใ้นงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการพายเรือในปัจจุบนั (Atkinson & C, 
2019) 

2.2.5 แรงทีก่ระท าต่อนักพายเรือ 
แรงกระท าบนตัวนักพายเรือประกอบดว้ยแรง 3 แรง คือ แรงที่เทา้ แรงบนที่นั่ง และ

แรงบริเวณมือ ดงัภาพประกอบ 7 นกัพายจะสรา้งแรงที่เชื่อมดว้ยลกัษณะทางกลศาสตรบ์ริเวณที่
ยนัเทา้ซึ่งสมัพทัธก์บัแรงที่บรเิวณดา้มจบั ดงันัน้สมการเคลื่อนที่ส  าหรบัการเคลื่อนที่ส  าหรบันกัพาย
ในแนวการเคลื่อนที่ (แกนx) คือ 

 
Hx Fx Rx RxF F m a− =                                                          (2-22) 

 

เมื่อ HxF   คือ  แรงที่ออกโดยนกัพายเรือบรเิวณดา้มพายตามแนวแกน x  
FxF   คือ  แรงที่ออกโดยนกัพายเรือบรเิวณเทา้ตามแนวแกน x  
Rxm   คือ  มวลของนกัพายเรือ  
Rxa   คือ  ความเรง่ของนกัพายเรือตามแนวแกน x 
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ภาพประกอบ 7 แรงกระท าต่อนกัพายเรือ 

สมการการเคลื่อนที่ในแนวราบ (แกน x ) ของนกัพายเรือคือ 
 

Fz Sz Hz GR Rz RzF F F F m a+ − − =                                         (2-23) 
 

เมื่อ HzF   คือ  แรงที่ออกโดยนกัพายเรือบรเิวณดา้มพายตามแนวแกน z  
SzF     คือ  แรงที่ออกโดยนกัพายเรือบรเิวณที่นั่งตามแนวแกน z  
FzF   คือ  แรงที่ออกโดยนกัพายเรือบรเิวณเทา้ตามแนวแกน z  
GRF   คือ  แรงโนม้ถ่วงที่กระท าต่อนกัพายเรือ  
Rzm   คือ  มวลของนกัพายเรือ  

Rza     คือ  ความเรง่ของนกัพายเรือตามแนวแกน z 
 

จากการพิจารณาการเคลื่อนที่ของแรงที่กระท าต่อนักพายเรือ  Baudouin et al. 
(2002) พบว่าแรงที่เกิดขึน้บริเวณดา้มจบัพาย จะสมัพทัธก์บัแรงบรเิวณที่ยนัเทา้และความแรงของ
นกัพายเรือ ซึ่งแรงอ่ืน ๆ จะมีผลต่อการขบัเคลื่อนของเรือที่นอ้ยมาก โดยแรงเสียดทานระหว่างนัก
พายกับที่นั่งเป็นสาเหตุที่ท าใหท้ี่นั่งเคลื่อนที่ตามนักพายในขณะที่เคลื่อนที่ และที่นั่งจะรบัแรงใน
แนวด่ิง (แกน z) เท่านั้น และแรงต้านทานหรือแรงที่กระท าในแนวด่ิง (แกน z) จะมีผลต่อการ
เคลื่อนท่ีเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้ ดังนั้นประสิทธิ์ภาพการเคลื่อนท่ีของเรือส่วนใหญ่จะขึน้อยู่กับการ
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สรา้งแรงบริเวณที่ยันเทา้และถ่ายก าลงัไปยังดา้มใบพาย โดยแรงที่นักพายสร้างใหก้ับใบพายจะ
ขึน้อยู่กบัแรงของกลา้มเนือ้ที่ถ่ายก าลงัไปยงัใบพาย ดงัสมการ 

 
GR RF m g=                                                                       (2-24) 

 

2.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการพายเรือมังกร 
จากการศึกษางานวิจัยและทดลองเก่ียวกับการพายเรือที่ผ่านมานั้น สามารถแบ่ง

งานวิจยัออกเป็น 2 สว่นหลกั ๆ ซึ่งสามารถสรุปไดด้งันี ้
2.3.1 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับกลศาสตรข์องการพายเรือ 

ในช่วงแรกของการศึกษาระบบการพายเรือนัน้ ไดศ้ึกษาทางดา้นกลศาสตรก์ารพาย
เรือ ท าใหท้ราบถึงตัวแปรทางกลศาสตร ์เพื่อน าขอ้มูลมาประยุกตใ์ชก้บันกัพายเรือ โดยการศึกษา
กลศาสตรข์องการพายเรือ สามารถแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ การศึกษาดา้นคิเนเมติกและดา้นได
นามิคของการพายเรือ โดยขอ้มลูที่ได้เหล่านีจ้ะถูกน าไปใชศ้ึกษากบัการพาย ของนกัพายเรือ และ
น ามาปรบัใชเ้ป็นตวัแปรส าหรบังานวิจยัที่เก่ียวกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

การศึกษาตัวแปรดา้นคิเนเมติก เป็นการวัดและบนัทึกขบวนการที่เก่ียวขอ้งกับการ
พายเรือ รวมถึงการเคลื่อนที่ของเรือและนักพายเรือ โดยขอ้มลูที่จะถูกน าไปใชอ้ธิบายรูปแบบการ
พายเรือ และใชใ้นการศกึษาวิเคราะหเ์ทคนิคการพายในลกัษณะต่าง ๆ โดยการศกึษาวิจยัดา้นคิเน
เมติกประกอบดว้ยงานวิจยัดงัต่อไปนี ้

Bernfield (1977) ท าการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอัตราการพาย
ของเสน้โคง้ความเร็วกบัเวลา โดยท าการพายดว้ยความเร็วไม่คงที่เทียบกบัการพายดว้ยความเร็ว
คงที่ พบว่าหากพายเรือดว้ยความเรว็คงที่ จะใหอ้ตัราการพายของเสน้โคง้ความเร็วกบัเวลาที่ดีกว่า 

Senator (1981) ได้ท าการศึกษาอัตราการพายเรือ และวิเคราะหก์ารเคลื่อนที่
ของจดุศนูยก์ลางมวล โดยการใชท้ี่นั่งแบบเลื่อน จากการศกึษาพบว่า อตัราการพายท่ีเหมาะสมคือ 
45 ครัง้ต่อนาที และพบว่าการใชใ้บพายที่มีขนาดใหญ่สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการพาย
ได ้

WN and CJ (1983) ท าการศึกษามมุของการพาย ระหว่างนกัพายเรือที่มีทกัษะ
สูงกับนักพายเรือที่มีทักษะน้อย เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการศึกษาถึงแรงตา้นทานของใบพาย จาก
การศกึษาพบว่ามมุของการพายที่ท าใหเ้รือมีความเรว็สงูขึน้คือการใหด้า้มพายตัง้ฉากกบัเรือ 
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Hofmijster et al. (2007) ศึกษาอัตราการพายต่อการกระจายก าลงัของใบพาย 
จากการศึกษาพบว่า ที่อัตราการพายที่สูงขึน้ ก าลังของนักพายเรือและก าลังขับเคลื่อนมากขึน้ 
ในขณะที่ความเรว็ลดลง การลดลงของความเรว็เรือเป็นผลมาจากการท างานของใบพายลดลง  

Ho et al. (2008) ท าการศึกษาและวิเคราะหอ์ัตราการพาย โดยท าการศึกษานัก
พายเรือที่มีความสามารถต่างกัน เพื่อน าไปพัฒนาเทคนิคของนักพายเรือ จากการศึกษาพบว่า
เทคนิคที่เหนือชั้นและก าลังที่มากกว่าของนักพายเรือที่มีทักษะสูงจะมีประสิทธิภาพการพายที่
สงูขึน้ โดยมีการใชรู้ปแบบการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อที่แตกต่างจากนกัพายเรือที่มีทกัษะนอ้ย ซึ่งจะ
แสดงผลลพัธอ์อกมาในรูปแบบของเสน้โคง้ความเรว็กบัเวลา 

Gomory et al. (2011) ท าการศึกษาคิเนเมติกของการพายเรือ โดยท าการติดตัง้
เครื่องมือวดัอตัราการพายบนใบพาย วดัอตัราการเตน้ของหัวใจ และวิเคราะหค์วามเร็วตอนกลบั
ตวักลบั จากนัน้น าไปศึกษาการเคลื่อนไหวของนกัพายเรือที่มีอายุ เพศ และเทคนิคในการพายเรือ
ต่างกนั จากการศึกษาพบว่านกัพายเรือที่มีอตัราการเตน้ของหวัใจในช่วงที่ดีที่สุด (HRR 85-95%) 
เป็นนักพายเรือที่มีทักษะและฝึกฝนอยู่เป็นประจ า อัตราการพายที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 45-55 
ครัง้ต่อนาที และก าลงัในการพายในนกักีฬาชายจะมีมากกว่านกักีฬาหญิง 

Bello et al. (2018) ไดท้ าการศกึษาการเคลื่อนที่ของขอ้ต่อของนกัพายเรือ ศึกษา
การเปลี่ยนแปลงความเร็วของนักพายเรือว่าส่งผลกับรูปแบบการออกแรงอย่างไร เพื่อใชใ้นการ
ออกแบบเรือ จากการศึกษาพบว่าการปรบัเปลี่ยนมุมของขอ้ต่อของกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหลงั หลงั 
กระดกูสนัหลงัสว่นคอ ตามการเคลื่อนไหวของการพายจะแปรผนัตามความสงูของที่วางเทา้ 

การศึกษาทางด้านไดนามิคของการพายเรือมีวัตถุประสงค์เพื่อวัดแรงกระท ากับ
ระบบของการพายเรือ ทัง้แรงที่มากระท าภายนอกและแรงที่มากระท าภายใน โดยการศึกษาวิจัย
ทางดา้นไดนามิคของการพายเรือประกอบดว้ยงานวิจยัดงัต่อไปนี ้ 

Hoerner (1965) ท าการศึกษาแรงฉุดที่มากระท าต่อเรือ โดยท าการศึกษาแรงฉุด
ของเรือประเภทต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการศึกษาทางทฤษฎี และใชใ้นการออกแบบเรือและใบพาย จาก
การศกึษาพบว่า แรงฉดุในอากาศเป็นก าลงัสองสว่นสามของน า้หนกัเฉลี่ยของนกัพายเรือ 

Hartmann et al. (1993) ได้ท าการศึกษาความแข็งแรงของนักพายเรือ และ
ความสามารถในการออกแรงพายของนักพายเรือ เพื่อหาแรงสูงสุดในการพาย จากการศึกษา
พบว่าแรงสูงสุดที่ใชใ้นจังหวะสุดท้ายจะลดลงจากจังหวะแรก และก าลังสูงสุดเพิ่มขึน้เล็กน้อย
ในช่วง 25 วินาทีสดุทา้ยของการพาย 



  22 

Baudouin et al. (2002) ท าการศึกษาแรงที่กระท าต่อใบพายและนักพายเรือ 
จากการศึกษาพบว่าการเคลื่อนที่ของเรือมีค่าแปรผนักับระยะเชิงมุมของใบพาย ขนาดของแรงที่
กระท าต่อใบพายจะแปรผนัตามต าแหน่งของใบพาย รูปทรงใบพาย และน า้ที่ไหลผ่านใบพายส่วน
แรกที่กระท าต่อนกัพายเรือ พบว่าแรงที่เกิดขึน้บริเวณดา้มจับไมพ้ายจะขึน้อยู่กับความเร่งของนัก
พายเรือ 

Greidanus et al. (2012) ไดท้ าการศึกษาแรงฉุดในน า้ที่มากระท าต่อระบบการ
พายเรือ เพื่อใชใ้นการออกแบบเรือ พบว่าแรงตา้นทานที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของเรือเกิดจาก Skin 
Drag (แรงตา้นทานตามพืน้ผิววตัถุ) สว่น Profile Drag และ Wave Drag มีผลต่อการเคลื่อนที่ของ
ระบบการพายเรือประมาณ 10 - 20% เท่านัน้ ที่สภาพการไหลทั่วไปส าหรบัการพายเรือ 

Greidanus et al. (2016) ไดท้ าการศึกษาแรงเสียดทานระหว่างน า้กบัผิวของเรือ 
จากการศึกษาพบว่า ค่าสมัประสิทธิ์แรงเสียดทานจะแปรผนัในหน่ึงรอบ ความเรว็ของเรือท่ีไม่คงท่ี
จะสง่ผลใหเ้กิดแรงเสียดทานของผิวเรือเพิ่มขึน้ และจะท าใหป้ระสิทธิภาพของการพายเรือลดลง 

Atkinson and C (2019) ท าการศึกษามุมของใบพายที่กระท ากับน ้า จาก
การศึกษาพบว่ามุมปะทะของใบพายที่กระท ากับน า้ที่ท าใหเ้รือมีประสิทธิภาพสูงสุด คือมุมที่น า้
ปะทะใบพายประมาณ 42.5 องศา 

Dudhia (2023) ท าการศึกษาแรงต้านที่มากระท าต่อระบบการพายเรือ จาก
การศึกษาพบว่าแรงตา้นทานส่วนใหญ่เกิดจาก Skin Drag (แรงตา้นทานของน า้ที่กระท าต่อผิว
เรือ) สว่นแรงตา้นอากาศนัน้ถือว่ามีอิทธิพลนอ้ยมากต่อการเคลื่อนที่ของเรือ 

2.3.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการพายเรือ 
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการพายเรือที่ผ่านมานั้น ลว้นจ าเป็นต้องใช้

อปุกรณท์ี่มีราคาแพง อีกทัง้ยงัมีความยุ่งยากในการใชง้าน และขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองนัน้ยงัคง
มีความคลาดเคลื่อน ดังนัน้จึงไดม้ีการพัฒนาโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตรใ์นการพายเรือ 
เพื่อใชท้ านายผลลพัธข์องการพายเรือ ซึ่งเมื่อต่อมาคอมพิวเตอรม์ีประสิทธิภาพที่สงูขึน้ จึงมีการใช้
คอมพิวเตอรเ์พื่อหาค าตอบดว้ยกรรมวิธีเชิงตวัเลขในการท านายผลลพัธข์องการพายเรือ  

แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการพายเรือที่ผ่านมาจนถึงปัจจบุนันัน้จะลกัษณะใน
การวิเคราะหท์ี่ใกลเ้คียงกัน  คือการสรา้งสมการขึน้มาเพื่อใช้ท านายผลลพัธ์ของการพายเรือ ซึ่ง
สมการที่ใชเ้ป็นหลัก คือสมการการเคลื่อนที่ โดยสิ่งที่แตกต่างกันของงานวิจัยส่วนใหญ่ คือการ
พิจารณาการเคลื่อนที่ของมวลนักพายเรือ งานวิจยับางส่วนจะไม่พิจารณาการเคลื่อนที่ของมวล 
หรือพิจารณาการเคลื่อนที่ของมวลจากพิกดัของร่างกายของนกัพายเรือ และมีงานวิจยับางส่วนที่
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พิจารณาการเคลื่อนที่ของนกัพายเรือใหส้มัพนัธก์บัการเคลื่อนที่เชิงมมุของดา้มพาย ท าใหล้กัษณะ
ของแบบจ าลองมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไป โดยงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรข์องการพายเรือประกอบดว้ยงานวิจยัดงัต่อไปนี ้

Mola et al. (2006) ท าการสรา้งและทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองไดนามิก
ของเรือพายโอลิมปิก โดยแบบจ าลองนีถู้กใชเ้พื่อวิเคราะหป์ระสิทธิภาพของการก าหนดค่าเรือ
กรรเชียงและนักพายเรือ ซึ่งงานวิจัยนีใ้ชว้ิธีการจ าลองการไหลเชิงพลศาสตรใ์นการค านวณการ
เคลื่อนที่ของตวัเรือในระนาบสมมาตร ซึ่งเป็นการจ าลองโดยใหเ้รืออยู่กบัที่และใหข้องไหลไหลผ่าน
ตวัเรือ จากผลการวิจยัสรุปไดว้่าแบบจ าลองนีส้ามารถค านวณไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ จุดเด่นของ
งานวิจยันีม้ีการน าอลักอริทึมไปใชใ้นโปรแกรม C++ ซึ่งมีการพิจารณาต าแหน่งของนักพายเรือ ที่
วางเทา้ จงัหวะของไมพ้าย ความหนาแน่นของน า้ อย่างไรก็ตามงานวิจยันีย้งัตอ้งมีการปรบัปรุงใน
หลายดา้นเช่น การประมาณค่าของแรงพาย แรงไดนามิกของของไหลและแรงเฉ่ือยเนื่องจากการ
เคลื่อนที่ของนกัพายเรือ 

Formaggia et al. (2009) ท าการพัฒนาแบบจ าลองของเรือกรรเชียงโดยการ
ค านวณดา้นไดนามิกของการพายเรือ เพื่อใชใ้นการออกแบบเรือ และท านายประสิทธิภาพของการ
พายเรือ โดยศกึษาลกัษณะการเคลื่อนที่ของนกัพายเรือและแรงฉุดในน า้ที่กระท ากบัเรือ รวมไปถึง
แรงตา้นทานที่เกิดจากคลื่น จาการศกึษาพบว่าการกระจายตวัของคลื่นมีค่าเพิ่มขึน้เท่ากบัการเพิ่ม
มวล ขอ้ดีของงานวิจัยนีไ้ดท้ าการคิดแรงต้านทานที่เกิดจากคลื่นรวมไปถึงแรงตา้นทานในน า้ที่
กระท าต่อเรือ อย่างไรก็ตามพบว่ามีความไม่สมจริงของแบบจ าลอง เนื่องจากการศึกษานีก้  าหนด
ขอบเขตแรงของนกัพายใหม้ีค่าเท่ากนั ซึ่งอาจจะท าใหค่้าที่ไดจ้ากการทดลองมีความคลาดเคลื่อน
จากความเป็นจรงิได ้

Sliasas and Tullis (2010) ท าการจ าลองผลกระทบของแรงตา้นทานและแรงยก
กบัมุมองศาของใบพาย เพื่อวิเคราะหห์าประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการพาย โดยใชแ้บบจ าลองเชิง
วิเคราะหค์วบคู่กบัแบบจ าลอง CFD ในการวิเคราะหแ์รงที่เกิดขึน้บรเิวณใบพาย จากผลการศึกษา
แสดงใหเ้ห็นว่าการปรบัมมุใบพายใหล้าดเอียง -3 องศา มีประสิทธิภาพสงูกว่าใบพายมาตรฐานซึ่ง
ลาดเอียง -6 องศา จดุเด่นของงานวิจยันีคื้อมีการใชแ้บบจ าลองถึง 2 รูปแบบในการศกึษา อย่างไร
ก็ตามพบว่างานวิจัยนีคื้อ มีความไม่สมจริงของแบบจ าลอง เนื่องจากในงานวิจัยเป็นการจ าลอง
โดยใหน้ า้ไหลผ่านแบบจ าลองที่อยู่กบัที่ 

Sawade et al. (2012) ท าการศึกษาและจ าลองการเคลื่อนไหวของนักพายเรือ 
โดยใชเ้ครื่อง Ergometers ในการทดสอบ จากการศึกษาพบว่าการใชเ้ครื่อง Ergometers ในการ
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ทดสอบท าใหน้กัพายเรือลดการบาดเจ็บได ้และยงัช่วยพัฒนาความแข็งแรงของนกัพายเรือไดอี้ก
ด้วย จากนั้นน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาจ าลองการเคลื่อนไหวของนักพาย ใช้โปรแกรม 
SolidWorks ในการเชื่อมโยงกับโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อสรา้งการจ าลองการพายเรือ 
โดยใชอ้ัลกอริทึม PID ในการรกัษาต าแหน่งจุดศูนยถ์่วงของตัว เพื่อจ าลองความสมดุลขณะที่
ก าลงัพาย จากงานวิจัยพบว่าตอ้งใชแ้กนกลางในการทรงตวัของเรือกรรเชียง หากไม่มีการใชก้าร
ทรงตัวอาจจะท าใหเ้รือพลิกคว ่าได ้จุดเด่นของงานวิจัยนีคื้อมีการใช ้Ergometers ในการจ าลอง
เป็นผลดีต่อตวันกักีฬามากกว่าการพายจรงิ และอลักริทึม PID สามารถควบคมุวิธีในการใชแ้รงได้
โดยสามารถควบคมุขอ้ผิดพลาดของต าแหน่งแอคคเูอเตอร ์ 

พรเทพ ราชนาวี (2550) ท าการจ าลองรูปแบบการพายเรือกรรเชียงประเภทสอง
คน ท าการศึกษามุมการพายทั้งเหมือนกันและต่างกัน เพื่อศึกษาปัจจัยเก่ียวกับมุมของการพาย 
โดยการน าข้อมูลการพายของนักกีฬา 3 คน และมุมการพายต่างๆมาใช้ในการศึกษา และใช้
โปรแกรม MATLAB จากการทดลองพบว่ามุมการพายเป็นปัจจัยส าคัยอย่างหนึ่งส าหรบัการพาย
เรือกรรเชียง การเปลื่ยนแปลงมุมพายจะส่งผลกระทบต่อความเร็วเรือ จุดเด่นของงานวิจยันี ้คือมี
การใชช้ดุขอ้มลูและรูปแบบการพายของนกัพายเรือที่หลากหลายมาใชใ้นการเปรียบเทียบ 

Pettersson et al. (2013) ท าการสรา้งแบบจ าลองการเคลี่อนที่ของเรือพายใน 1 
มิติ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการพายเรือโดยท าการศึกษาความสมัพันธร์ะหว่าง นกัพายเรือ เรือ
พาย ใบพาย และน า้ ดว้ยโปรแกรม Comsol Multiphysics จากการจ าลองพบว่า เมื่อแรงลดลง
การเคลื่อนไหวทัง้หมดจะมีส่วนโดยตรงกับการวัดความคลาดเคลื่อน ซึ่งน าไปสู่การเคลื่อนไหวที่
ควบคมุไดง้่ายโดยที่แรงอยู่ในระดบัปานกลางเมื่อเทียบกบัค่าสงูสุด แรงตา้นทานของใบพายและ
ตวัเรือสง่ผลต่อการเคลื่อนที่ของเรือพาย 

Robert et al. (2014) ไดส้รา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการพายเรือโดย
ท าการศึกษากลศาสตรข์องไหลบริเวณรอบใบพายดว้ยโปรแกรม ISIS-CFD จากนัน้น าผลลพัธ์ได้
จากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกบัการพายจรงิดว้ยการติดเซ็นเซอรบ์รเิวณใบพายและดา้มพาย จาก
ผลการวิเคราะห์พบว่าผลลัพธ์ที่ ได้จากการพายจริงยังคงมี ค่าคลาดเคลี่อนเนื่องจากบาง
พารามิเตอรไ์ม่สามารถวัดได้ จุดเด่นของงานวิจัยนีคื้อมีการน าขอ้มูลที่ได้จากการพายจริงมา
เปรียบเทียบ 

Karmanov and Chernousko (2015) ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์อง
การพายเรือ โดยท าการศึกษาอัตราการพายใน 1 รอบการพาย จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลอง
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ของลักษณะการพายเรือที่วิเคราะหจ์ากลักษณะการเคลื่อนที่ของร่างกายโดยเปลื่ยนแปลงเป็น
ระยะทางต่อวินาทีจะไดก้ารเคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งความเรว็เป็นฟังกช์นัของคาบเวลา 

Min Guk et al. (2017) ท าการจ าลองการเคลื่อนตัวชอบของเหลว ที่ถูกบรรจุใน
เรือบรรทุกสินคา้และศึกษาอัตราส่วนการบรรจุของเหลวที่ส่งผลต่อแรงตา้นทานในการเคลี่อนที่
ของเรือผ่านคลื่นโดยใช้แบบจ าลองเป็นตัวเรือ Wigley และใช้วิธี Rankine แบบเวลาในการ
ตรวจสอบหาผลลัพธ์ ก าหนดใหม้ีอัตราส่วนการบรรจุของเหลวที่ต่างกัน ในแต่ละการจ าลองคือ 
30% 50% และ 70% จากการศึกษาพบว่าที่อัตราส่วนการบรรจุของเหลวที่  30% ให้ค่าแรง
ตา้นทานในการเคลี่อนที่ของเรือที่น้อยกว่าอัตราส่วนการบรรจุของเหลวที่ 50% และ 70% และ
การเคลี่อนที่ของของเหลวที่บรรจสุง่ผลต่อแรงตา้นทานในการเคลี่อนที่ของเรือ 

Wychowanski et al. (2018) ท าการสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการ
พายเรือกรรเชียงเดี่ยวแบบ 1 มิติ โดยศึกษาแรงที่กระท าต่อเรือ แรงที่กระท าต่อใบพาย และแรงที่
กระท ากับนักพายเรือ ดว้ยโปรแกรม MATLAB จากการศึกษาพบว่าแรงตา้นทานอากาศและแรง
ตา้นทานน า้มีผลการเคลี่อนที่ของเรือ และมุมมองของใบพายที่ เหมาะสมคือมุม 90 องศา จุดเด่น
ของงานวิจัยคือมีการศึกษาแรงที่มากระท าถึง 3 แรงอย่างไรก็ตามพบว่างานวิจัยนี ้อาจมี
ความคลาดเคลี่อนของแบบจ าลอง เนื่องจากมีการสรา้งแบบจ าลองเพียง 1 มิต ิ

Elkafas et al. (2019) ท าการสร้างแบบจ าลองเรือคอนเทนเนอรเ์พื่อหาแรง
ตา้นทานของของไหลท ากับเรือคอนเทนเนอรโ์ดยก าหนดใหเ้รือคงที่และใหข้องไหลไหลผ่านเรือที่
ความเร็วต่างกันจากนั้นท าการวิเคราะหด์้วยโปรแกรม ANSYS-CFX จากการทดลองพบว่าแรง
ตา้นทานดา้นผิววตัถุ (Skin Drag) มีสดัส่วนถึง 90% ของแรงตา้นทานทัง้หมดและเมื่อของไหลมี
ความเร็วสูงขึน้ส่งผลให้ค่าแรงตา้นทานมากขึน้ จุดเด่นของงานวิจัย มีการตรวจสอบความเป็น
อิสระของกริดและมีการตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ด้วยวิธีการค านวณของ Holtop 
อย่างไรก็ตามพบว่ามีความไม่สมจริงของแบบจ าลอง เนื่องจากเป็นการทดลองโดยใหข้องไหลไหล
ผ่านตวัเรือ 

Giraldo-Pérez et al. (2022) ท าการสรา้งแบบจ าลองการพายเรือของเรือ 3 ชนิด
ไดแ้ก่ Monohull, Catamaran และ Mysucat โดยก าหนดใหม้ีน า้หนักและขนาดใกลเ้คียงกัน แต่
จะต่างกันที่รูปทรงของตัวเรือเพื่อศึกษาแรงตา้นทานที่กระท ากับเรือทัง้ 3 รูปแบบ จากนัน้ท าการ
วิเคราะหด์ว้ยโปรแกรม ANOVA โดยน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการวิเคราะหม์าเปรียบเทียบแรงตา้นทาน 
จากการศึกษาพบว่าตัวเรือ Catamaran กับ Mysucat มีพื ้นที่ผิวที่สัมผัสกับน ้ามากจึงท าให้มี
ค่าแรงตา้นทานสงู 



  26 

บทที ่3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนีมุ้่งศึกษาความเร็วและเวลาในการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกร 10 ฝีพาย ใน
ระยะทาง 200 เมตร ตลอดจนพฤติกรรมของของไหลที่มากระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือพาย เพื่อ
น าขอ้มลูที่ไดม้าวิเคราะหห์ารูปแบบต าแหน่งน า้หนกัของนกัพายเรือที่เหมาะสมที่สดุ ที่ท าใหเ้รือมี
ประสิทธิภาพในการแข่งขันสูงสุด หรือใช้เวลาในการแข่งขันน้อยที่สุด ใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรเ์ป็นเครื่องมือในการศึกษาวิจัย แบบจ าลองทางคณิตศาสตรถ์ูกสรา้งขึน้มาภายใต้
สมมติุฐานของการพายเรือจริง จากนัน้วิเคราะหผ์ลดว้ยโปรแกรม Ansys Workbench ซึ่งในที่สดุก็
ท าใหท้ราบค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ และเวลาที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ของเรือพาย หลงัจากนัน้ท า
การตรวจสอบผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการจ าลอง เพื่อคน้หารูปแบบต าแหน่งน า้หนักของนักพายเรือที่ท า
ใหเ้รือมีประสิทธิภาพในการแข่งขนัสงูสดุ โดยสามารถสรุปขัน้ตอนการศกึษาไดด้งันี ้

1. อปุกรณแ์ละเครื่องมือวดั 
2. การเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรเชิงปฎิบติั 
3. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์ของการพายเรือมงักร 
4. ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
5. การคน้หารูปแบบต าแหน่งนกัพายเรือ 

3.1 อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือวัด 
3.1.1 เรือพายมังกร  

เรือพายที่ใชใ้นการวิจัยเป็นเรือมังกร 10 ฝีพาย ประกอบไปดว้ย นักพายเรือ 10 คน 
คนตีกลอง 1 คน และคนคดัทา้ย 1 คน 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 เรือพายมงักร 

ที่มา: “เรือยาวมงักร” กีฬาระดบัต านานของจีน ในเอเชียนเกมส ์2018 (PPTV, 2561) 
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3.1.2 เคร่ืองพายเรือ (Rowing Ergometer)  
เครื่องพายเรือ (Rowing Ergometer) เป็นเครื่องพายเรือในร่มที่นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลายในการทดสอบสมรรถนะของการพายเรือ ทั้งในระดับชาติและนานาชาติ โดยใช้บันท ึ
อตัราการพาย ก าลงัในการพาย แรงที่ใช้ในการพายต่อระยะทางที่ก าหนด รูปแบบของแรงที่ใชใ้น
การพาย อตัราการเตน้ของหัวใจ เป็นตน้ เครื่องพายเรือมังกรสามารถใหผ้ลลพัธ์ใกลเ้คียงกับการ
พายเรือจรงิ โดยมีค่าผิดเพีย้นประมาณ 3-5% ถือว่าเป็นค่าที่ยอมรบัได ้(Marcolin et al., 2015) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 เครื่องพายเรือ Ergometer  

วิธีการใช้งานเคร่ืองพายเรือ 
1. เริ่มตน้การใชง้าน โดยเริ่มตน้จากการวางขาบนที่รองเทา้ไปทางดา้นที่จะตอ้ง

การพายและขาอีกขา้งจะค า้ไวบ้ริเวณที่นั่ง จากนัน้ส่วนของแขนที่ใชใ้นการพายใหใ้ชแ้ขนที่จบัตรง
กลางของไมพ้ายเป็นขา้งเดียวกันกับขาที่วางบนที่รองเทา้ ส่วนแขนอีกขา้งจะจับบริเวณดา้มไม้
พายโดยย่ืนแขนไปดา้นหนา้ และเอนล าตวัไปดา้นหนา้เล็กนอ้ย ดงัแสดงในภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10 เริ่มตน้การใชง้านเครื่องพายเรือ 

2. การทดสอบเครื่องพายเรือในจังหวะแรกท าการเกร็งขาข้างที่วางอยู่บนที่
รองเท้าและขาอีกข้างค า้ไวต้รงบริเวณที่นั่ ง จากนั้นออกแรงดึงไม้พายเข้าหาล าตัว  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 การทดสอบเครื่องพายเรือในจงัหวะแรก 
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3. การทดสอบเครื่องพายเรือในจังหวะที่สอง ท าการดึงไมพ้ายเขา้หาล าตัวจน
แขนที่จบัตรงกลางของไมพ้ายแนบชิดติดกบัล าตวั และเอนตวัไปดา้นหลงัเล็กนอ้ยใหล้  าตวัตัง้ฉาก
กบัที่นั่ง ดงัแสดงในภาพประกอบ 12 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 การทดสอบเครื่องพายเรือในจงัหวะที่สอง 

4. สิน้สุดการทดสอบเครื่องพายเรือ  ท าการจัดรูปแบบแขนเหมือนในท่าเริ่มตน้ 
จากนั้นเอนล าตัวไปด้านหน้าเล็กน้อย เป็นอันเสร็จสิ ้นการทดสอบในหนึ่งรอบ  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 13 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13 สิน้สดุการทดสอบเครื่องพายเรือ 
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3.1.3 เคร่ืองชั่งน ้าหนัก  
เครื่องชั่งน า้หนกั รุน่ Mi Fit ใชส้  าหรบัชั่งน า้หนกัตวัของนกักีฬา 

 
 

 

 

 

  

ภาพประกอบ 14 เครื่องชั่งน า้หนกั 

ที่มา: Banana IT 

3.1.4 โปรแกรม Ansys Workbench  
โปรแกรม Ansys Workbench  ใชใ้นการสรา้งและวิเคราะหแ์บบจ าลองการพายเรือ 

เพื่อค านวณหาผลลพัธ ์โดยงานวิจยันีท้  าการศกึษาแบบจ าลองเป็น 2 สว่น คือ  
1. การศกึษาการกระจายตวัของน า้หนกันกัพายเรือ  
2. การศกึษาความเรว็ เวลา แรงตา้นทานและแรงยก 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15 โปรแกรม Ansys Workbench  



  31 

3.2 การเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกรเชิงปฎิบัติ 
งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร โดยในหวัขอ้นีผู้ว้ิจยัได้

รวบรวมขอ้มลูการพายเรือจรงิ ทัง้รูปแบบในการพายเรือ ตลอดจนเวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรเชิง
ปฏิบติั มีรายละเอียดดงันี ้

3.2.1 รูปแบบการพายเรือมังกร 
ขัน้ตอนที่ 1 ตัง้ท่าการพายโดยหันหลงัเขา้ดา้นของน า้ เหยียดแขน 2 ขา้งไปขา้งหนา้ 

โดยใชแ้ขนขา้งที่ถนัดจับบริเวณตรงกลางของไมพ้ายในลักษณะเหยียดตรง และแขนอีกขา้งจับ
บริเวณดา้มของใบพาย และวางไมพ้ายไวท้ี่ตน้ขาของฝีพายคนขา้งหนา้ โดยใหล้  าตัวเอนไปดา้น
นอกของเรือเล็กนอ้ย และใหไ้หลอ่ยู่เหนือน า้  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 16 รูปแบบการพายเรือ ขัน้ตอนที่ 1 

ที่มา: Beginning Paddle Techniques & Tips (Boat, 2023) 

ขัน้ตอนที่ 2 น าใบพายลงในน า้จนสดุโดยใหใ้บพายท ามุมกับระดับของน า้ประมาณ 
60 องศา จากนัน้ใหด้ึงใบพายดว้ยแขนขา้งที่จบับรเิวณกลางไมพ้ายและออกแรงพายจากแขนขา้ง
ที่จับดา้มไมพ้ายโดยใชก้ลา้มเนือ้ช่วงไหล่และหลงัในการออกแรง และใหล้  าตวัและหลงัเอนลงไป
ดา้นลา่งเล็กนอ้ย   
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ภาพประกอบ 17 รูปแบบการพายเรือ ขัน้ตอนที่ 2 

ที่มา: Beginning Paddle Techniques & Tips (Boat, 2023) 

ขัน้ตอนที่ 3 ใหน้กัพายใชก้ลา้มเนือ้ช่วงหลงัในการออกแรงดึงใบพายใหไ้มพ้ายอยู่ใน
ลกัษณะขนานกบัเรือ โดยเมื่อจบขัน้ตอนนี ้แขนขา้งที่จบัดา้มไมพ้ายจะเลื่อนลงมาขนานกบัตวัเรือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 รูปแบบการพายเรือ ขัน้ตอนที่ 3 

ที่มา: Beginning Paddle Techniques & Tips (Boat, 2023) 
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ขัน้ตอนที่ 4 เมื่อไมพ้ายยกขึน้จากน า้ออกมาในระดับที่เอวของนักพายแลว้ จะเริ่ม
กลบัไปตัง้ท่าตามในขัน้ตอนที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 19 รูปแบบการพายเรือ ขัน้ตอนที่ 4 

ที่มา: Beginning Paddle Techniques & Tips (Boat, 2023) 

3.2.2 เวลาทีใ่ช้ในการพายเรือมังกรเชิงปฏิบัติ 

 
ภาพประกอบ 20 เวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรเชิงปฏิบติั 
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ระยะเวลาท่ีใชใ้นการพายเรือมงักรเชิงปฏิบตัใินระยะทาง 200 เมตร
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จากภาพประกอบ 20 จะแสดงใหเ้ห็นถึงเวลาที่ใชใ้นการพายเรือมังกรเชิงปฏิบติัใน
ระยะทาง 200 เมตร โดยใชเ้วลาในการพายอยู่ที่ 50.54 วินาที ซึ่งจากกราฟจะพบว่ารูปแบบกราฟ
มีค่าเพิ่มขึน้ในลกัษณะเป็นเสน้โคง้เนื่องจากกราฟของเวลาที่ใชใ้นการพายนัน้สมัพนัธก์บัความเร็ว
ของเรือพายที่ใชใ้นการเคลื่อนที่โดยในช่วงแรกเรือมีความเร็วในการเคลื่อนที่ที่นอ้ยจึงท าใหก้ราฟ
นัน้เพิ่มขึน้อย่างชา้ ๆ ในช่วงแรก และเมื่อเวลาผ่านไปความเร็วของเรือจะมีค่าที่เพิ่มมากขึน้จึงท า
ใหก้ราฟนัน้เพิ่มขึน้ไปเรื่อย ๆ จนถึงระยะทาง 200 เมตร 

3.3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการพายเรือมังกร 
การศึกษาการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรเพื่อน าไปสู่การค านวณหาความเร็วและเวลาใน

การพาย แรงตา้นทานและแรงยกที่มากระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพาย ในงานวิจยันีใ้ชส้มการ
การเคลื่อนที่ด้วยวิธีการจ าลองการไหลเชิงพลศาสตร  ์(Computational Fluid Dynamics; CFD) 
ภายใตส้ภาวะไม่คงตัว (Unsteady State) แบบ 2 มิติ สมการควบคุม (Governing equation) อยู่
บนพื ้นฐานการไหลแบบป่ันป่วน  (Turbulence Flow)  โดยใช้แบบจ าลองความ ป่ันป่วน 
(Turbulence Model) แบบ k -SST ดว้ยสมมติฐาน Couple ในการอธิบายบนระเบียบวิธีไฟไนต์
วอลุม (Finite Volume Method) ประกอบดว้ยสมการความต่อเนื่อง (Continuity equation) และ
สมการโมเมนตมั (Momentum equation) ดงันี ้

3.3.1 สมการการเคล่ือนที่ 
การเคลื่อนที่ของเรือถูกก าหนดด้วยกฎข้อที่  2 ของนิวตัน ประกอบด้วย มวล 

ความเรง่ แรงขบัเคลื่อนและแรงตา้นทานเรือ (Holst, 2004) 
 

( )R D B RF F a m m+ = +                                       (3-1) 
 

เมื่อ RF   คือ  แรงขบัเคลื่อนเนื่องจากนกัพายเรือ 

DF    คือ  แรงตา้นทานเรือ 
 a     คือ  ความเรง่ของจดุศนูยก์ลางมวล 
 Bm   คือ  มวลของเรือ 
 Rm   คือ  มวลของนกัพายเรือ 
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3.3.2 แรงต้านทานทีก่ระท าต่อตัวเรือ 
การเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรจะเคลื่อนที่ชา้ลงเนื่องจากแรงตา้นทานที่เรียกว่า แรง

ฉุด  (Drag Force) ในการพายเรือแรงต้านทาน  ประกอบไปด้วย  แรงต้านทานอากาศ 
(Aerodynamic Drag) และแรงตา้นทานน า้ (Hydrodynamic Drag) โดยสามารถหาไดจ้ากสมการ 

 

D AD HDF F F= +                                                                 (3-2) 
 

เมื่อ 
DF   คือ  แรงตา้นทานทัง้หมด  

ADF  คือ  แรงตา้นทานอากาศ 

HDF  คือ  แรงตา้นทานน า้  
 

3.3.2.1 แรงต้านทานอากาศ 
ในกีฬาเรือมังกรนัน้แรงตา้นทานอากาศ จะเกิดขึน้บริเวณวตัถุที่ลอยอยู่เหนือน า้ 

ได้แก่ นักพายเรือ ไม้พาย และเรือบริเวณที่อยู่เหนือน า้ โดยการค านวณหาแรงฉุดในอากาศที่
กระท าต่อการพายเรือมงักร สามารถหาไดด้งัสมการ 

 
2

2

A
AD A AF C AV


=                                                                (3-3) 

 
เมื่อ 

ADF   คือ  แรงตา้นทานอากาศ 

A     คือ  ความหนาแน่นของอากาศ 

AC     คือ  สมัประสิทธิ์ของแรงตา้นทานอากาศ 
A       คือ  พืน้ที่หนา้ตดัของวตัถทุี่สมัผสักบัอากาศ 

2

AV      คือ  ความเรว็เฉลี่ยของเรือสมัพนัธก์บัอากาศ 
 

3.3.2.2 แรงต้านทานน ้า 
แรงตา้นทานน า้เป็นแรงตา้นทานการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรที่ส  าคัญที่สุด 

หรือประมาณรอ้ยละ 90 ของแรงตา้นทัง้หมด แรงตา้นทานน า้ประกอบไปดว้ย แรงตา้นทานตาม
พืน้ที่ผิวของวัตถุ (Skin Drag) แรงตา้นทานเนื่องจากความแตกต่างของแรงดันพืน้ผิว (Pressure 
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Drag) และแรงต้านทานของคลื่น (Wave Drag) (Formaggia et al., 2009) สามารถหาได้ดัง
สมการ 

 

HD HDs HDp HDwF F F F= + +                                                     (3-4) 
 

โดยที่ HDsF  สามารถหาไดจ้ากสมการ 
 

2

2

w
HDs s wF C AV


=                                                                (3-5) 

 
เมื่อ 

HDsF   คือ  แรงตา้นทานตามพืน้ผิวของวตัถ ุ

w      คือ  ความหนาแน่นของน า้ 

sC       คือ  สมัประสิทธิ์ของแรงตา้นทานตามพืน้ผิวของวตัถ ุ
A        คือ  พืน้ที่หนา้ตดัของวตัถทุี่สมัผสัน า้ 

2

wV       คือ  ความเรว็เฉลี่ยของเรือสมัพนัธก์บัน า้ 
 
โดยที่ 

HDpF  สามารถหาไดจ้าก 
 

2

2

w
HDp p wF C AV


=                                                               (3-6) 

 
เมื่อ 

HDpF   คือ  ตา้นทานเนื่องจากความแตกต่างของแรงดนัพืน้ผิว 

w      คือ  ความหนาแน่นของน า้ 

pC      คือ  สมัประสิทธิ์แรงตา้นทานตามความแตกต่างของแรงดนัพืน้ผิว 
A        คือ  พืน้ที่หนา้ตดัของวตัถทุี่สมัผสัน า้ 

2

wV       คือ  ความเรว็เฉลี่ยของเรือสมัพนัธก์บัน า้ 
 
โดยที่ 

HDwF  สามารถหาไดจ้าก  
 

21

4
HDw wF ga w=                                                                (3-7) 
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เมื่อ  
HDwF   คือ  แรงตา้นทานเนื่องจากคลื่น 

 
w      คือ  ความหนาแน่นของน า้ 

g        คือ  แรงโนม้ถ่วง 
a        คือ  แอมพลิจดูของคลื่น 
w       คือ  ความกวา้งของคลื่น 

 
3.3.3 แรงยก 

แรงแยก (Lift Force) เป็นแรงที่กระท าต่อวัตถุในแนวตั้งฉากกับแรงต้านและการ
เคลื่อนที่ของวตัถ ุโดยสามารถหาไดจ้ากสมการ 

 
2

2
L LF C AV


=                                                                     (3-8) 

 
เมื่อ 

LF   คือ  แรงยก (Lift Force) 
     คือ  ความหนาแน่นของของไหล 
 

LC   คือ  สมัประสิทธิ์ของแรงยก 
 A    คือ  พืน้ที่ของวตัถทุี่สมัผสัน า้ 
 2V   คือ  ความเรว็เฉลี่ยของเรือสมัพนัธก์บัของไหล 
 

3.3.4 งานของระบบ 
ก าลงังานในการเคลื่อนที่ของเรือหาไดจ้าก 

 
3

B BP CV=                                                                            (3-9) 
 

งานในการเคลื่อนที่ของเรือหาไดจ้าก 
 

0

T

B BW P dt=                                                                         (3-10) 

 
เมื่อ T   คือ  เวลาในการพายเรือหนึ่งช่วง 

BP   คือ  ก าลงัที่ใชใ้นการขบัเคลื่อนเรือ  
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BW  คือ  งานที่ใชใ้นการขบัเคลื่อนเรือ 
 

งานที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ของนกัพายเรือก าหนดใหเ้ป็น 
2

max0.5 B R
R

B R

m m
W V

m m
=

+
                                                      (3-11) 

 
3.3.5 พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 

พลศาสตร์ของไหล เชิ งค านวณ  (Computational Fluid Dynamic; CFD) เป็ น
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิเคราะห์ และแกปั้ญหาที่เก่ียวขอ้งกับการไหล โดยใชร้ะเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
(Numerical Method) เพื่อหาค าตอบของสมการอนพุนัธย์่อยที่มีความซบัซอ้น 

3.3.5.1 ระบบสมการนาเวียร-์สโตกส ์
การเคลื่อนที่ของเรือพายที่กระท ากบัของไหลใชร้ะบบสมการนาเวียร-์สโตกร ์เพื่อ

อธิบายปรากฏการณท์างกายภาพของของไหลประกอบไปดว้ยสมการความสมัพนัธต่์างๆ ดงันี ้
 

สมการความต่อเน่ือง 
 

( ) 0u
t





= =


                                                               (3-12) 

 
 
สมการโมเมนตัม 

ส าหรบัแกน X 
 

2 2 2

2 2 2x

u u u u P u u u
u v w g

t x y z x x y z
  

         
+ + + = − + + +  

                   (3-13) 
 

ส าหรบัแกน y 

 

2 2 2

2 2 2y

v v v v P v v v
u v w g

t x y z y x y z
  

         
+ + + = − + + +  

                    (3-14) 
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เมื่อ u   คือ  ความเรว็ในแนว x 
v    คือ  ความเรว็ในแนว y 
P   คือ  ความดัน 

   คือ  ความหนาแน่น 
   คือ  ความหนืดจลน ์
g   คือ  แรงโน้มถ่วง 

 
สมการแรงต่อหน่ึงการพาย 
 

( ) sin( )F t A t C = + +                                                  (3-15) 
 

เมื่อ A   คือ  แอมพลิจดูของคลื่น (แรงของนกัพายเรือหารสอง) 
   คือ  รอบการพายต่อวินาที 
 t    คือ  เวลา 
   คือ  ค่าคงที่เท่ากบั 1.578 
C   คือ  ปรบักราฟ Sine ใหเ้ป็นบวกโดยจะมีค่าเท่ากับแอมพลิจูดของ

คลื่น 
 

3.3.5.2 แบบจ าลองความป่ันป่วนชนิด k −  SST 
แบบจ าลอง k −  SST สมการพลงังานจลนข์องความป่ันป่วน (k) เขียนไดด้ัง้นี ้

(Menter, 1994) 
 

ส าหรบัแกน X 
*( ) ( )k t

k u
ku uv k

x x x x
      

    
= + − − 

    
                               (3-16) 

 
ส าหรบัแกน y 

*( ) ( )k t

k v
kv vw k

y y y y
      

    
= + − − 

    
                              (3-17) 
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สมการอตัราลดลงของพลงังานจลนข์องความป่ันป่วนจ าเพาะ   เขียนไดด้งันี ้
ส าหรบัแกน X 
 

2

1 ,2

1
( ) ( ) 2(1 )t

t

v k
u uv k F

x x x v x y y
 

  
       



      
= + − − + − 

      

                                                                                                                                    (3-18) 
 
ส าหรบัแกน y 

 

2

1 ,2

1
( ) ( ) 2(1 )t

t

w k
v vw k F

x y y v y z z
 

  
       



      
= + − − + − 

      

                                                                                                                                    (3-19) 
 

โดยที่ค่า Eddy Viscosity แสดงดงันี ้

2

*

1

1

1
max ,

t

k

F

a

 


 

=
 
 
 

                                               (3-20) 

โดยที่ 

ij ij =                                                                       (3-21) 
 

1

2

ji
ij

j i

uu

x x

 
 = −    

                                                        (3-22) 

 
2

2 2tanh( )F =                                                                    (3-23) 
 

2 2

500
max 2 ,

0.09

k

y y



 

 
 =  

 
                                        (3-24) 
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ค่าคงที่ในสมการได้แก่ *, ,k     หาได้จาก สมการที่(3-25) โดยค่า   เป็น
ค่าคงที่ใด ๆ ที่ใชใ้นสมการ, 1  เป็นค่าคงที่ที่มาจากแบบจ าลองชนิด k − , 2  เป็นค่าคงที่ที่มา
จากแบบจ าลองชนิด k −   

 

( ) ( )( )1 1 1 21F F  = + −                                                 (3-25) 
 

โดยที่ 
 

4

1 1tanh( )F =                                                                    (3-26) 
 

1 2 2

,2

500 4
min max , ,

0.09

k k

y y D y 

 

    +

   
 =      

               (3-27) 
 

20

,2

1
max 2 ,10

j j

k
D

x x






 

+ −
  

=  
                                  (3-28) 

 
ส าหรบัค่าคงที่อ่ืนๆในสมการมีดงันี ้

*

1 2 10.075, 0.0828, 0.31, 1a  = = = =  
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3.4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
3.4.1 แผนภูมิขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 

 

 
ภาพประกอบ 21 แผนภมูิขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 



  43 

3.4.2 แบบจ าลองและคุณสมบัติของเรือพายมังกร 
3.4.2.1 แบบจ าลอง 

งานวิจยันีใ้ชเ้รือพายมงักร 10 ฝีพาย โดยเรือพายมงักรท าจากไม ้ มีขนาด กวา้ง 
114 เซนติเมตร ยาว 900 เซนติเมตร สงู 54 เซนติเมตร ตามมาตรฐานในการแข่งขนั (IDBF, 2013) 
 

ภาพประกอบ 22 แบบจ าลองและขนาดของเรือพายมงักร 

3.4.2.2 คุณสมบัติของเรือพายมังกร 

ตาราง 1 คณุสมบติัของเรือพายมงักร 

เรือพายมังกร  
วสัด ุ ไมต้ะเคียน 

ความหนาแน่น 3( / )kg m  800 
มวล ( )kg  180 
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3.4.3 เงือ่นไขขอบเขต 
งานวิจยันีท้  าการศึกษาการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร 10 ฝีพาย  เพื่อหาต าแหน่งที่ดี

ที่สุดของนักพายเรือที่ท าให้เรือเคลื่อนที่ได้เร็วที่สุด หรือใช้ระยะเวลาในการพายน้อยที่สุด ใน
ระยะทาง 200 เมตร โดยท าการป้อนค่าน า้หนัก และแรงที่ใชใ้นการพายของนักกีฬา เพื่อท านาย
เวลาของการพายเรือ  

3.4.3.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์(Numerical Model) 
รูปแบบที ่1 ก าหนดใหน้กัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือพาย 

 
ภาพประกอบ 23 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรรู์ปแบบที่ 1 
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รูปแบบที ่2 ก าหนดใหน้กัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย 

 
ภาพประกอบ 24 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรรู์ปแบบที่ 2 

รูปแบบที ่3 ก าหนดใหน้กัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือพาย 

 
ภาพประกอบ 25 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรรู์ปแบบที่ 3 
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3.4.3.2 สมมติฐานทีใ่ช้ในการจ าลอง 
การศกึษาวิจยัในครัง้นีไ้ดก้ าหนดใหอ้ยู่ภายใตส้มมติฐานที่ใชใ้นการจ าลอง ดงันี ้

ตัวแปรต้น 
1. น า้หนกัของนกัพายเรือ 

 
ตัวแปรตาม 

1. เวลาที่ในการพาย 
2. ความเรว็ในการพาย 
3. แรงตา้นทานที่กระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือพาย 
4. แรงยกที่กระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือพาย 
5. ความจมของเรือพาย 

 
ตัวแปรควบคุม 

1. เรือพายที่ใช้เป็นเรือพายมังกร 10 ฝีพาย มีขนาด ความกว้าง 114 
เซนติเมตร ความยาว 900 เซนติเมตร ความสงู 54 เซนติเมตร น า้หนกั 180 กิโลกรมั ใชว้สัดเุป็นไม้
ตะเคียน  

 
สมมติฐาน 

1. ก าหนดแรงและน า้หนักของนักพายเรือเป็นจุดตามต าแหน่งของนัก
พายเรือ 

2. ก าหนดใหค่้าแรงของนกัพายเรือมีค่าตัง้แต่ 175 - 202 N 
3. ก าหนดใหน้ า้หนกัของนกัพายเรือมีค่าตัง้แต่ 60.3 – 80.3 kg 
4. ก าหนดให้รูปแบบการพายของนักพายเรือในหนึ่งรอบการพายเป็น

รูปแบบกราฟ sine 
5. ก าหนดรูปแบบการจ าลองเป็น Multiphase โดยแบ่งเป็นเฟสน า้กับ

เฟสอากาศ  
6. ไม่คิดขอ้มลูของใบพาย 
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3.4.3.3 คุณสมบัติของของไหล 

ตาราง 2 คณุสมบติัของของไหล 

Property Air Water-liquid 
Density 3( / )kg m  1.225 998.2 
Specific Heat ( / )J kg K  1,006.43 4,182 
Thermal Conductivity ( / )W m K  0.0242 0.6 
Viscosity ( / )kg m s  1.7894e-05 0.001003 
Molecular Weight ( / )kg kmol  28.9666 18.0152 
Standard State Entropy ( / )J kgmol K  194,336 69,902.21 
Reference Temperature ( )K  298.15 298 

 
3.4.4 การวิเคราะหแ์บบจ าลอง ด้วยโปรแกรม Ansys Workbench 

แบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 
3.4.4.1 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด (Grid Independent Study) 

การตรวจสอบความเป็นอิสระของกรดิ คือการตรวจสอบจ านวนกริดเซลล ์เพื่อให้
ผลลัพธ์ในการวิเคราะหม์ีความแม่นย ามากขึน้ ในการตรวจสอบความเป็นอิสระของกริดส าหรบั
งานวิจัยนี ้พิจารณาจากแรงต้านทานที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรเทียบกับ
จ านวนกรดิเซลล ์โดยการตรวจสอบความเป็นอิสระของกริดทัง้ 3 รูปแบบ มีดงันี ้

3.4.4.1.1 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที ่1 
การตรวจสอบความเป็นอิสระของกรดิ รูปแบบที่ 1 คือก าหนดใหน้กัพายเรือที่

มีน า้หนักมากไวด้า้นหนา้ของเรือพาย จากการตรวจสอบพบว่าจ านวนกริดเซลลท์ี่ 120,778 กริด
เซลล์ และ 161,037  กริดเซลล์ มีเปอรเ์ซนต์ความแตกต่างน้อยกว่า 3% ดังนั้น กริดเซลล์ที่ 
161,037 กริดเซลล ์จึงมีความละเอียดเพียงพอส าหรบัการวิเคราะหใ์นครัง้นี ้หากมีการเพิ่มจ านวน
ของกรดิเซลลน์ัน้ พบว่ามีค่าแตกต่างเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้  
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ตาราง 3 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที่ 1 

จ านวนกริดเซลล ์
(กริดเซลล)์ 

แรงต้านทาน  
(N) 

ความแตกต่างของกริด
เซลล ์(%) 

90,584 359.427  
120,778 374.133 3.93 
161,037 382.632 2.22 
214,716 391.484 2.26 
286,288 400.494 2.24 

 

 

ภาพประกอบ 26 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที่ 1 

3.4.4.1.2 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที ่2 
การตรวจสอบความเป็นอิสระของกรดิ รูปแบบที่ 2 คือก าหนดใหน้กัพายเรือที่

มีน า้หนักมากไว้ตรงกลางของเรือพาย จากการตรวจสอบพบว่าจ านวนกริดเซลลท์ี่ 93,441 กริด
เซลล์ และ 124,588  กริดเซลล์ มีเปอรเ์ซนต์ความแตกต่างน้อยกว่า 3% ดังนั้น กริดเซลล์ที่ 
124,588 กริดเซลล ์จึงมีความละเอียดเพียงพอส าหรบัการวิเคราะหใ์นครัง้นี ้หากมีการเพิ่มจ านวน
ของกรดิเซลลน์ัน้ พบว่ามีค่าแตกต่างเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้  
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ตาราง 4 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที่ 2 

จ านวนกริดเซลล ์
(กริดเซลล)์ 

แรงต้านทาน  
(N) 

ความแตกต่างของกริด
เซลล ์(%) 

70,081 338.219  
93,441 352.256 3.98 
124,588 360.079 2.17 
166,117 368.013 2.16 
221,489 376.165 2.17 

 

 

ภาพประกอบ 27 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที่ 2 

3.4.4.1.3 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที ่3 
การตรวจสอบความเป็นอิสระของกรดิ รูปแบบที่ 3 คือก าหนดใหน้กัพายเรือที่

มีน า้หนักมากไวด้า้นทา้ยของเรือพาย จากการตรวจสอบพบว่าจ านวนกริดเซลลท์ี่ 108,420 กริด
เซลล์ และ 144,560  กริดเซลล์ มีเปอรเ์ซนต์ความแตกต่างน้อยกว่า 3% ดังนั้น กริดเซลล์ที่ 
144,560 กริดเซลล ์จึงมีความละเอียดเพียงพอส าหรบัการวิเคราะหใ์นครัง้นี ้หากมีการเพิ่มจ านวน
ของกรดิเซลลน์ัน้ พบว่ามีค่าแตกต่างเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้  
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ตาราง 5 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที่ 3 

จ านวนกริดเซลล ์
(กริดเซลล)์ 

แรงต้านทาน  
(N) 

ความแตกต่างของกริด
เซลล ์(%) 

81,315 348.453  
108,420 363.268 4.08 
144,560 371.481 2.21 
192,746 380.245 2.23 
256,994 389.017 2.25 

 

 

ภาพประกอบ 28 การตรวจสอบความเป็นอิสระของกริด รูปแบบที่ 3 

3.4.4.2 การเตรียมแบบจ าลอง 
การสรา้งแบบจ าลองคณิตศาสตรพ์ลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณของของไหลที่มา

กระท ากับกับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรใชเ้อลิเมนตแ์บบ Hex Mesh โดยใชว้ิธีการ Blocking 
Mesh เนื่องจากแบบจ าลองที่ใชเ้ป็น Multiphase ท าใหก้ารใชเ้อลิเมนตช์นิดนีแ้บ่งแยกเฟสอากาศ
กบัเฟสน า้ไดช้ดัเจน โดยจ านวนกรดิเซลลข์องทัง้ 3 รูปแบบ มีค่าดงันี ้
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3.4.4.2.1 แบบจ าลอง รูปแบบที ่1 
แบบจ าลอง รูปแบบที่ 1 คือก าหนดใหน้กัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้

ของเรือพาย โดยมีจ านวนกริดเซลลเ์ท่ากับ 161,037 กริดเซลล ์และมีค่าคุณภาพของกริดเซลล ์
เท่ากบั 0.48213 

 
ภาพประกอบ 29 แบบจ าลองรูปแบบที่ 1 

3.4.4.2.2 แบบจ าลอง รูปแบบที ่2 
แบบจ าลอง รูปแบบที่ 2 คือก าหนดใหน้กัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไว้ตรงกลาง

ของเรือพาย โดยมีจ านวนกริดเซลลเ์ท่ากับ 124,588 กริดเซลล ์และมีค่าคุณภาพของกริดเซลล ์
เท่ากบั 0.47647 

 
ภาพประกอบ 30 แบบจ าลองรูปแบบที่ 2 

3.4.4.2.3 แบบจ าลอง รูปแบบที ่3 
แบบจ าลอง รูปแบบที่ 3 คือก าหนดใหน้กัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ย

ของเรือพาย โดยมีจ านวนกริดเซลลเ์ท่ากับ 144,560 กริดเซลล ์และมีค่าคุณภาพของกริดเซลล ์
เท่ากบั 0.46234 
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ภาพประกอบ 31 แบบจ าลองรูปแบบที่ 3 

3.4.4.3 การวิเคราะหก์ารกระจายตัวของน ้าหนัก 
การวิเคราะหก์ารกระจายตัวของน า้หนัก คือการวิเคราะหค์วามจมของทอ้งเรือ 

การกระจายตวัของน า้หนกันกัพายเรือที่กระท าต่อเรือ และการกระจายตวัของน า้หนกันกัพายเรือ
และเรือที่กระท ากบัน า้ โดยใชโ้ปรแกรม Ansys Spaceclaim ในการปอ้นขอ้มลูน า้หนกัของนกัพาย
เรือแต่ละจุดตามรูปแบบต าแหน่งที่ก าหนด จากนัน้ใชโ้ปรแกรม Ansys Fluent วิเคราะหห์าความ
จมของทอ้งเรือ เพื่อน าผลลพัธท์ี่ไดไ้ปวิเคราะหแ์รงและความเรว็เรือในขัน้ต่อไป 

 
ภาพประกอบ 32 การกระจายตวัของน า้หนกั 

3.4.4.4 การวิเคราะหก์ารเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกร 
การวิเคราะหก์ารเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร คือการวิเคราะหเ์วลา และความเร็ว

ในการเคลื่อนที่ของเรือพาย ตลอดจนแรงตา้นทานและแรงยกที่มากระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือ 
โดยท าการป้อนขอ้มูลแรงของนักพายเรือในแต่ละจุดตามรูปแบบต าแหน่งที่ก าหนด ในโปรแกรม 
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Static Structural ก าหนดค่าแรงเทียบกับเวลาใหอ้ยู่ในรูปของกราฟ Sine ต่อ 1 การพาย จากนั้น
น าค่า Force Reaction สูงสุดมาวิเคราะห์หาความเร็วและเวลาในการเคลื่อนที่ของเรือพายใน
โปรแกรม Ansys Fluent ทัง้นีส้ามารถท าการวิเคราะหแ์รงตา้นทานและแรงยกที่มากระท าต่อการ
เคลื่อนที่ของเรือพายท่ีสง่ผลต่อความเรว็และเวลาในการพาย 

 

 

ภาพประกอบ 33 การวิเคราะหแ์รงและความเรว็ของเรือ 

3.5 การค้นหารูปแบบต าแหน่งนักพายเรือ 
งานวิจัยนีใ้ชเ้ครื่องพายเรือ (Ergometer) เพื่อวัดก าลังของนักพายเรือและใชเ้ครื่องชั่ง

น า้หนักในการวดัน า้หนักตัวของนกัพายเรือ โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นงานวิจัยในครัง้นีเ้ป็นนักพาย
เรือมังกรชายทีมชาติไทยจ านวน 12 คน แบ่งออกเป็นคนตีกลอง 1 คน คนคัดทา้ย 1 คน และนัก
พายเรือ 10 คน จากนัน้ท าการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการพายเรือมงักรขึน้มา เพื่อ
ใชท้ านายความเร็วและเวลาในการเคลื่อนที่ของเรือพาย ตลอดจนพฤติกรรมของของไหลที่มา
กระท ากับการเคลื่ อนที่ ของเรือพายมังกรในระยะทาง 200 เมตร ด้วยโปรแกรม Ansys 
Workbench ในการค านวณหาผลลพัธ ์โดยก าหนดรูปแบบการวิเคราะหอ์อกเป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
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3.5.1 นักพายเรือทีม่ีน ้าหนักมากไว้ด้านหน้าของเรือ รูปแบบที ่1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 34 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ รูปแบบที่ 1 

ตาราง 6 น า้หนกัและแรงของนกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ รูปแบบที่ 1 

ต าแหน่งของนกัพายเรือ มวล (kg) แรง (N) 
1 (คนตีกลอง) 60.3 - 
2 (คนคดัทา้ย) 60.8 - 

3 80.3 178 
4 80.0 179 
5 79.2 201 
6 79.1 200 
7 67.0 181 
8 66.9 182 
9 64.1 177 
10 64.0 175 
11 62.3 185 
12 62.4 202 
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3.5.2 นักพายเรือทีม่ีน ้าหนักมากไว้ตรงกลางของเรือ รูปแบบที ่2 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 35 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ รูปแบบที่ 2 

ตาราง 7 น า้หนกัและแรงของนกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ รูปแบบที่ 2 

ต าแหน่งของนกัพายเรือ มวล (kg) แรง (N) 
1 (คนตีกลอง) 60.3 - 
2 (คนคดัทา้ย) 60.8 - 

11 62.3 185 
12 62.4 202 
7 67.0 181 
8 66.9 182 
3 80.3 178 
4 80.0 179 
5 79.2 201 
6 79.1 200 
9 64.1 177 
10 64.0 175 
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3.5.3 นักพายเรือทีม่ีน ้าหนักมากไว้ด้านท้ายของเรือ รูปแบบที ่3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 36 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ รูปแบบที่ 3 

ตาราง 8 น า้หนกัและแรงของนกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ รูปแบบที่ 3 

ต าแหน่งของนกัพายเรือ มวล (kg) แรง (N) 
1 (คนตีกลอง) 60.3 - 
2 (คนคดัทา้ย) 60.8 - 

11 62.3 185 
12 62.4 202 
9 64.1 177 
10 64.0 175 
7 67.0 181 
8 66.9 182 
5 79.2 201 
6 79.1 200 
3 80.3 178 
4 80.0 179 
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บทที ่4 
ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 

งานวิจยัมีวตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร และหารูปแบบต าแหน่ง
น า้หนักของนักพายเรือที่ท าใหเ้รือพายมังกรมีประสิทธิภาพสูงสุดในการแข่งขันในระยะทาง 200 
เมตร ตลอดจนศึกษาพฤติกรรมของของไหลที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรที่ส่งผล
ต่อความเร็วภายใตเ้งื่อนไขที่ก าหนด โดยท าการเปรียบเทียบรูปแบบต าแหน่งน า้หนักของนักพาย
เรือใน 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ (1) ใหน้กัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือพาย (2) ใหน้กัพายเรือ
ที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย (3) ใหน้ักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวด้า้นทา้ยของเรือพาย 
ดงันัน้ในบทนีจ้ะน าเสนอผลการวิจยัและอภิปรายผล โดยแบ่งออกเป็นหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี ้

4.1 การกระจายตัวของน ้าหนัก 
จากการวิเคราะหก์ารกระจายตัวของน า้หนักนักพายเรือและเรือที่กระท ากับน า้โดยใช ้

Ansys Spaceclaim ใน 3 รูปแบบ มีดงัต่อไปนี ้
4.1.1 ผลการกระจายตัวของน ้าหนักรูปแบบที ่1 

 

ภาพประกอบ 37 ผลการกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 1 
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ภาพประกอบ 38 Contour การกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 1 

ตาราง 9 ผลการกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 1 

Mass (kg) 1130.933767  
Volume ( 3m ) 0.761303  
Center of mass (m) (4.575013, -0.288478, 2.6e-0.5) 
Total surface area ( 2m ) 38.21868 
Principal moment and axis x 2( )kg m  176.742096 (1, 0.0026, 0) 
Principal moment and axis y 2( )kg m  4858.202509 (-0.00226, 0.99999, 0.00473) 
Principal moment and axis z 2( )kg m  4859.021248 (0.00001, -0.00473, 0.99999) 
Known relative accuracy (%) 0.001 

 

จากการวิเคราะหก์ารกระจายตวัของน า้หนักนกัพายเรือ โดยก าหนดใหน้กัพายเรือที่
มีน า้หนักมากไวด้า้นหน้าของเรือพาย (รูปแบบที่ 1) มีค่าการจมของหน้าเรือท ามุม 0.266 องศา 
กบัแนวระนาบของผิวน า้ 
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4.1.2 ผลการกระจายตัวของน ้าหนักรูปแบบที ่2 

 

ภาพประกอบ 39 ผลการกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 2 

 

ภาพประกอบ 40 Contour การกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 2 

ตาราง 10 ผลการกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 2 

Mass (kg) 1130.9338  
Volume ( 3m ) 0.761303  
Center of mass (m) (4.4961, -0.2885, 0) 
Total surface area ( 2m ) 38.2187 
Principal moment and axis x 2( )kg m  176.7632 (1, 0.00016, -0.00076) 
Principal moment and axis y 2( )kg m  4771.1189 (0.00016, 0.99999, 0.0039) 
Principal moment and axis z 2( )kg m  4771.9641 (0.00076, -0.0039, 0.99999) 
Known relative accuracy (%) 0.001 
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จากการวิเคราะหก์ารกระจายตวัของน า้หนักนกัพายเรือ โดยก าหนดใหน้กัพายเรือที่
มีน า้หนกัมากไวด้า้นกลางของเรือพาย (รูปแบบที่ 2 ) มีค่า 0.26 เมตร จากกราบเรือถึงผิวน า้ 

4.1.3 ผลการกระจายตัวของน ้าหนักรูปแบบที ่3 

 

ภาพประกอบ 41 ผลการกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 3 

 

 

ภาพประกอบ 42 Contour การกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 3 
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ตาราง 11 ผลการกระจายตวัของน า้หนกัรูปแบบที่ 3 

Mass (kg) 1129.9489 
Volume ( 3m ) 0.7613 
Center of mass (m) (4.4195, -0.288, 0.0002) 
Total surface area ( 2m ) 38.4594 
Principal moment and axis x 2( )kg m  176.6082 (1, -0.00251, 0.00005) 
Principal moment and axis y 2( )kg m  4859.503 (0.00251, 0.99895, 0.0457) 
Principal moment and axis z 2( )kg m  4860.3357 (-0.00016, -0.0457, 0.99896) 
Known relative accuracy (%) 0.001 
 

จากการวิเคราะหก์ารกระจายตวัของน า้หนักนกัพายเรือ โดยก าหนดใหน้กัพายเรือที่
มีน า้หนักมากไวด้า้นทา้ยของเรือพาย (รูปแบบที่ 3) มีค่าการจมของทา้ยเรือท ามุม 0.266 องศา 
กบัแนวระนาบของผิวน า้ 

4.2 การเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกร ในระยะทาง 200 เมตร 
การวิเคราะหก์ารเคลี่อนที่ของเรือพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร โดยน าค่าการจมของ

เรือพายมังกรที่ ได้จาก โปรแกรม Ansys Spaceclaim และค่า Force Reaction สูงสุดจาก
โปรแกรม Static Structural ใน 3 รูปแบบ มาท าการวิเคราะห์ ดว้ยโปรแกรม Ansys Fluent โดย
ใหผ้ลการศกึษาดงัต่อไปนี ้
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4.2.1 เวลาทีใ่ช้ในการพายเรือมังกรในระยะทาง 200 เมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 43 เวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรทัง้ 3 รูปแบบ 
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ภาพประกอบ 44 เวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรในระยะทาง 200 เมตร 

จากภาพประกอบ 43-44 แสดงเวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรในระยะทาง 200 เมตร 
ทัง้ 3 รูปแบบ โดยมีผลการศึกษาดงัต่อไปนี ้รูปแบบที่ 1 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของ
เรือพาย มีค่าเวลาที่ใชใ้นการพายเรือเท่ากับ 56 วินาที รูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไว้
ตรงกลางของเรือพาย มีค่าเวลาที่ใชใ้นการพายเรือเท่ากบั 53 วินาที และรูปแบบที่ 3 นกัพายเรือที่
มีน า้หนักมากไวด้า้นทา้ยของเรือพาย มีค่าเวลาที่ใชใ้นการพายเรือเท่ากับ 55.01 วินาที จากการ
วิเคราะหด์งักล่าวนีท้  าใหท้ราบว่า รูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย 
ใหค่้าเวลาที่ใชใ้นการพายที่ดีที่สดุในระยะทาง 200 เมตร เนื่องจากมีการกระจายตวัของน า้หนักที่
เหมาะสมท าใหเ้กิดการสมดลุของเรือในการเคลื่อนที่ที่กระท ากบัของไหล (Seo et al., 2017) 
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4.2.1.1 เวลาทีใ่ช้ในการพายเรือมังกรในช่วงเร่ิมต้นการพาย 

 

ภาพประกอบ 45 เวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรในช่วงเริ่มตน้การพาย 

จากภาพประกอบ 45 แสดงเวลาที่ใชใ้นการพายเรือมังกรในช่วงเริ่มตน้ของการ
พายทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 0 - 20 วินาที จะเห็นว่าในช่วงเวลาที่ 0 – 7 วินาที ใหค่้าเวลาที่ใช้
ในการพายเรือมงักรทัง้ 3 รูปแบบที่ใกลเ้คียงกนัมาก พบว่ามีความแตกต่างกนัไม่ถึง 1 % เนื่องจาก
เป็นช่วงเริ่มตน้ในการออกแรงพาย เรือมีความเร็วต ่า ถา้ดูจากกราฟความเร็วจะพบว่ามีการพาย
เพียง 2 ครัง้เท่านัน้ จึงท าใหก้ารเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรทัง้ 3 รูปแบบมีค่าใกลเ้คียงกนั  
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4.2.1.2 เวลาทีใ่ช้ในการพายเรือมังกรในช่วงกลางการพาย 

 

ภาพประกอบ 46 เวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรในช่วงกลางการพาย 

จากภาพประกอบ 46 แสดงเวลาที่ใชใ้นการพายเรือมังกรในช่วงกลางของการ
พายทั้ง 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 21-41 วินาที เป็นช่วงที่เรือพายเริ่มมีความเร็วสูงขึน้ ท าใหแ้รง
ต้านทานที่มากระท ากับการเคลี่อนที่ของเรือพายมังกรทั้ง 3 รูปแบบมีค่ามากขึน้ แต่จะพบว่า
รูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพายใหค่้าระยะทางในการเคลี่อนที่ของ
เรือพายมงักรมากกว่ารูปแบบอ่ืน ๆ ในเวลาที่เท่ากนั เนื่องจากมีการกระจายตวัของน า้หนกันกัพาย
เรือที่เหมาะสม ดังนัน้ท าใหท้ราบว่าการจัดรูปแบบต าแหน่งน า้หนักของนักพายเรือเป็นตัวแปรที่
สง่ผลต่อการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรเมื่อเวลาผ่านไป (Dudhia, 2008) 
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4.2.1.3 เวลาทีใ่ช้ในการพายเรือมังกรในช่วงท้ายการพาย 

 

ภาพประกอบ 47 เวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรในช่วงทา้ยการพาย 

จากภาพประกอบ 47 แสดงเวลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักรในช่วงทา้ยของการพาย
ทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 41 วินาทีไปจนถึงสิน้สดุการพาย โดยจะพบว่ารูปแบบที่ 2 นกัพายเรือ
ที่มีน า้หนักมากไวต้รงกลางของเรือพายใหค่้าเวลาที่นอ้ยกว่ารูปแบบอ่ืน ๆ  ที่ระยะทาง 200 เมตร 
เนื่องจากมีความสมดุลของมวลทั้งหมด ท าใหก้ารจัดรูปแบบต าแหน่งน า้หนักของนักพายเรือใน
รูปแบบนีดี้ที่สดุในระยะทางที่เท่ากนั อย่างไรก็ตามอาจจะพบว่าผลการวิเคราะหท์ัง้ 3 รูปแบบนี ้ให้
ผลลพัธ์เวลาที่ใชใ้นการพายเรือมังกรในระยะทาง 200 เมตร แตกต่างกันเพียง 1-3 วินาทีเท่านั้น 
แต่ในการแข่งขันกีฬาเรือพายมังกรนัน้สามารถวัดผลการแข่งขันไดด้ว้ยเวลาเพียงหลกัครึ่งวินาที 
(IDBF, 2016) ดังนั้นความแตกต่างของเวลาเพียง 1-3 วินาที จึงมีความส าคัญเป็นอย่างมาก
ส าหรบักีฬาเรือพายมงักร 
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4.2.2 ความเร็วในการเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกรในระยะทาง 200 เมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 48 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรทัง้ 3 รูปแบบ 
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ความเรว็ในการเคลือ่นท่ีของเรอืพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบท่ี 2)
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ความเรว็ในการเคลือ่นท่ีของเรอืพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบท่ี 1)
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ความเรว็ในการเคลือ่นท่ีของเรอืพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบท่ี 3)
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ภาพประกอบ 49 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร 

จากภาพประกอบ 48-49 แสดงความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรใน
ระยะทาง 200 เมตรทัง้ 3 รูปแบบ พบว่ากราฟแสดงความเร็วกบัเวลาในการเคลื่อนที่ของเรือพาย
มงักรมีลกัษณะเป็นกราฟรูปคลื่น Sine ต่อกนั เนื่องจากในงานวิจยันีก้  าหนดใหค่้าแรงของนักพาย
เรือคงที่ตลอดการพาย และค่าแรงของนกัพายเรือต่อ หนึ่งการพายอยู่ในรูปของกราฟ Sine โดยมี
ผลการศึกษาดังต่อไปนี ้ รูปแบบที่  1 นักพายเรือที่มีน ้าหนักมากไว้ด้านหน้าของเรือพายมีค่า
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายเฉลี่ยเท่ากับ 3.628 m/s รูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนัก
มากไวต้รงกลางของเรือพาย มีค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายเฉลี่ยเท่ากับ 3.817 m/s 
และรูปแบบที่ 3 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวด้า้นทา้ยของเรือพายมีค่าความเร็วในการเคลื่อนที่
ของเรือพายเฉลี่ยเท่ากบั 3.727 m/s จากการวิเคราะหด์งักล่าวนีท้  าใหท้ราบว่า รูปแบบที่ 2 คือการ
จัดต าแหน่งนักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวต้รงกลางของเรือพาย ใหผ้ลลพัธ์ความเร็วเฉลี่ยในการ
เคลื่อนที่ของเรือพายมงักรดีที่สดุในระยะทาง 200 เมตร เนื่องจากมีการกระจายตวัของน า้หนกันกั
พายเรือที่ เหมาะสมท าให้พื ้นที่ผิวของเรือพายสัมพันธ์กับน ้าน้อยจึงท าให้มีความเร็วสูงสุด  
(Dudhia, 2008) 
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4.2.2.1 ความเร็วในการเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกรในช่วงเร่ิมต้นการพาย 

 

ภาพประกอบ 50 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงเริ่มตน้การพาย 

จากภาพประกอบ 50 แสดงความเร็วในการเคลี่อนที่ของเรือพายมังกรในช่วง
เริ่มตน้ของการพายทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 0-20 วินาที เป็นช่วงเริ่มตน้ในการออกแรงพายจึง
ท าใหช้่วงนีเ้ป็นช่วงที่มีความเร็วต ่า พบว่าในช่วง 0-4 วินาที ความเร็วในการเคลี่อนที่ของเรือพาย
มังกรทั้ง 3 รูปแบบมีค่าใกล้เคียงกันโดยที่มีความเร็วไม่มาก ต่อมาในช่วงเวลาที่  5-12 วินาที 
รูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพายใหผ้ลลพัธค์วามเรว็ในการเคลื่อนที่
ของเรือพายมงักรมากกว่ารูปแบบอ่ืน โดยที่ความเร็วในการเคลี่อนที่ของเรือพายมงักรในรูปแบบที่ 
1 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือพาย และรูปแบบที่ 3 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไว้
ดา้นทา้ยเรือพายใหผ้ลลพัธค์วามเร็วในการเคลี่อนที่ของเรือพายมงักรใกลเ้คียงกนั และช่วงเวลาที่ 
14-20 วินาที รูปแบบที่ 3 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวด้า้นทา้ยของเรือพายจะเริ่มมีความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของเรือพายใกลเ้คียงกับรูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวต้รงกลางของเรือ
พาย อย่างไรก็ตามพบว่ารูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพายยังคงให้
ความเรว็ในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรมากกว่ารูปแบบอื่น ๆ  
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4.2.2.2 ความเร็วในการเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกรในช่วงกลางการพาย 

 

ภาพประกอบ 51 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงกลางการพาย 

จากภาพประกอบ 51 แสดงความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรในช่วง
กลางของการพายทั้ง 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 21-40 วินาที พบว่ารูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มี
น า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย มีค่าความเรว็ในการเคลี่อนที่ของเรือพายใกลเ้คียงกบัรูปแบบ
ที่ 3 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือพาย แต่รูปแบบที่ 1 นักพายเรือที่มีน า้หนกัมาก
ไวด้า้นหนา้ของเรือพายใหค่้าความเร็วในการเคลี่อนที่ของเรือพายนอ้ยกว่ารูปแบบอ่ืน ๆ ที่เวลา
เท่ากัน เนื่องจากมีน า้หนกัของนกัพายเรือไปกดดา้นหนา้ของเรือพายมาก ท าใหพ้ืน้ที่ผิวดา้นหนา้
เรือสมัผัสกับน า้มาก เป็นผลใหเ้กิดแรงตา้นทานน า้ที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือมีมาก จึง
สง่ผลใหค้วามเรว็ในการเคลื่อนที่ของเรือพายในรูปแบบนีม้ีค่าลดลงอย่างเห็นไดช้ดั 
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นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรอื นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรอื

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรอื
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4.2.2.3 ความเร็วในการเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกรในช่วงท้ายการพาย 

 

ภาพประกอบ 52 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงทา้ยการพาย 

จากภาพประกอบ 52 แสดงความเรว็ในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงทา้ย
ของการพายทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 41 วินาทีจนถึงสิน้สดุการพาย รูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มี
น า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพายยงัคงใหค่้าความเรว็ในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรมากกว่า
รูปแบบอ่ืน ๆ อย่างชดัเจนในเวลาที่เท่ากัน แต่รูปแบบที่ 3 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวด้า้นทา้ย
ของเรือพาย มีค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรลดลง เนื่องจากเมื่อเวลาผ่านไป
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมีมากขึน้ แรงยกมีค่าลดลง เป็นผลใหพ้ืน้ที่ผิวของเรือที่สมัผสั
กบัน า้มีมากขึน้ แรงตา้นทานน า้จึงมากขึน้ สง่ผลใหค้วามเรว็ในการพายลดลง 

4.3 พฤติกรรมของของไหลทีก่ระท ากับการเคล่ือนที่ของเรือพายมังกร 
จากการวิเคราะหพ์ฤติกรรมของของไหลที่มากระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรใน

ระยะทาง 200 เมตร ที่ส่งผลต่อความเร็วและเวลาในการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรโดยใช้
โปรแกรม Ansys Fluent มีผลการวิเคราะหด์งัต่อไปนี ้
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4.3.1 แรงต้านทานทีก่ระท ากับการเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกรในระยะทาง 200 
เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 53 แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรทัง้ 3 รูปแบบ 
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แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรอืพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบที่ 2)
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แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรอืพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบที่ 1)
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แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรอืพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบที่ 3)
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ภาพประกอบ 54 แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร 

 

 

ภาพประกอบ 55 Contour แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรรูปแบบที่ 1 
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แรงตา้นทานท่ีกระท ากบัการเคลือ่นท่ีของเรอืพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรอื นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรอื
นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรอื
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ภาพประกอบ 56 Contour แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรรูปแบบที่ 2 

 

 

ภาพประกอบ 57 Contour แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรรูปแบบที่ 3 
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จากภาพประกอบ 53-57 แสดงค่าแรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพาย
มงักรในระยะทาง 200 เมตร ทัง้ 3 รูปแบบ โดยมีผลการศึกษาดงัต่อไปนี ้รูปแบบที่ 1 นกัพายเรือที่
มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือพาย มีค่าแรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร
เฉลี่ย เท่ากบั 372.357 N รูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย มีค่าแรง
ตา้นทานที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรเฉลี่ยเท่ากับ 339.156 N และรูปแบบที่ 3 นัก
พายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือพาย มีค่าแรงตา้นทานที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือ
พายมงักรเฉลี่ยเท่ากบั 357.876 N จากการวิเคราะหด์งักล่าวนีท้  าใหท้ราบว่า รูปแบบที่ 2 นกัพาย
เรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพายใหค่้าแรงตา้นทานที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพาย
มงักรเฉลี่ยดีที่สดุ เนื่องจากในรูปแบบนีม้ีการกระจายตวัของน า้หนกัที่เหมาะสม ท าใหพ้ืน้ที่ผิวของ
เรือที่สมัผสักับน า้นอ้ย เป็นผลใหแ้รงตา้นทานที่กระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรมีค่านอ้ย
ที่สดุ ดงันัน้ผลการวิเคราะหด์งักล่าวนีจ้ะสอดคล้องกบังานวิจยัที่กล่าวว่า แรงตา้นทานตามพืน้ผิว 
(Skin Drag) คิดเป็น 90% ของแรงต้านทั้งหมดส าหรับเรือที่มีความเร็วต ่ า (Dudhia, 2023; 
Elkafas et al., 2019; Greidanus et al., 2012; Greidanus et al., 2016)  

4.3.1.1 แรงต้านทานทีก่ระท ากับการเคล่ือนที่ของเรือพายมังกรในช่วงเร่ิมต้น
การพาย 

 

ภาพประกอบ 58 แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงเริ่มตน้การพาย 
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แรงตา้นทานท่ีกระท ากบัการเคล่ือนท่ีของเรือพายมงักรในช่วงเริ่มตน้การพาย

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรอื นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรอื

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรอื
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จากภาพประกอบ 58 แสดงค่าแรงตา้นทานที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือ
พายมังกรในช่วงเริ่มตน้ของการพายทั้ง 3 รูปแบบ คือช่วงที่เวลาที่ 0-20 วินาที จะเห็นว่าในช่วง
เริ่มตน้ของการพายเป็นช่วงที่เรือมีความเร็วต ่า ท าใหแ้รงตา้นทานในช่วงเริ่มตน้มีค่านอ้ย ซึ่งจะ
สอดคลอ้งกับสมการแรงตา้นทานการเคลื่อนที่ คือเมื่อเรือมีความเร็วต ่าแรงตา้นทานที่มากระท า
กบัการเคลื่อนที่จะมีค่านอ้ย 

4.3.1.2 แรงต้านทานที่กระท ากับการเคล่ือนที่ของเรือพายมังกรในช่วงกลาง
การพาย 

 

ภาพประกอบ 59 แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงกลางการพาย 

จากภาพประกอบ 59 แสดงค่าแรงตา้นทานที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือ
พายมังกรในช่วงกลางของการพายทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 21-40 วินาที จะพบว่าเมื่อเวลา
ผ่านไป ความเร็วเรือมีค่ามากขึน้ ส่งผลใหแ้รงตา้นทานที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพาย
มงักรทัง้ 3 รูปแบบมีค่ามากขึน้ (Elkafas et al., 2019) เนื่องจากแรงตา้นทานคือแรงของของไหลที่
กระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือในทิศตรงขา้มกบัการเคลื่อนที่ (Molland et al., 2011) 
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แรงตา้นทานท่ีกระท ากบัการเคล่ือนท่ีของเรือพายมงักรในช่วงกลางการพาย

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรอื นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรอื
นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรอื
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4.3.1.3 แรงต้านทานที่กระท ากับการเคล่ือนที่ของเรือพายมังกรในช่วงท้าย
การพาย 

 

ภาพประกอบ 60 แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงทา้ยการพาย 

จากภาพประกอบ 60 แสดงค่าแรงตา้นทานที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือ
พายมงักรในช่วงทา้ยของการพายทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 41 วินาทีไปจนถึงสิน้สดุการพาย จะ
เห็นว่ารูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย ใหค่้าแรงตา้นทานที่กระท า
กบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรเฉลี่ยนอ้ยที่สุด แต่ในรูปแบบที่ 3 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไว้
ด้านท้ายของเรือพายให้ค่าแรงต้านทานที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรมากที่สุด 
เนื่องจากเมื่อเวลาผ่านไปเรือมีความเร็วสงูขึน้ แรงยกมีค่าลดลงท าใหพ้ืน้ที่ผิวที่สมัผสัน า้มีมากขึ ้น 
สง่ผลใหแ้รงตา้นในรูปแบบนีม้ีค่ามากกว่ารูปแบบอื่น ๆ  
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แรงตา้นทานท่ีกระท ากบัการเคล่ือนท่ีของเรือพายมงักรในช่วงทา้ยการพาย

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรอื นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรอื

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรอื
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4.3.2 แรงยกทีก่ระท ากับการเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกรในระยะทาง 200 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 61 แรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรทัง้ 3 รูปแบบ 
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แรงยกท่ีกระท ากบัการเคล่ือนท่ีของเรือพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบท่ี 1)
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แรงยกท่ีกระท ากบัการเคล่ือนท่ีของเรือพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบท่ี 2)
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แรงยกท่ีกระท ากบัการเคล่ือนท่ีของเรือพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร (รูปแบบท่ี 3)
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ภาพประกอบ 62 แรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร 

จากภาพประกอบ 61-62 แสดงค่าแรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร
ในระยะทาง 200 เมตรทั้ง 3 รูปแบบ โดยมีผลการศึกษาดังต่อไปนี ้รูปแบบที่ 1 นักพายเรือที่มี
น า้หนักมากไวด้า้นหน้าของเรือพาย มีค่าแรงยกที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรเฉลี่ย
เท่ากบั 7,754.71 N รูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวต้รงกลางของเรือพาย มีค่าแรงยกที่
กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรเฉลี่ยเท่ากบั 9,268.35 N และรูปแบบที่ 3 นกัพายเรือที่มี
น า้หนักมากไวด้า้นทา้ยของเรือพาย มีค่าแรงยกที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรเฉลี่ย
เท่ากับ 8,099.27 N จากการวิเคราะหด์ังกล่าวนีท้  าใหท้ราบว่ารูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนัก
มากไวต้รงกลางของเรือพายใหค่้าแรงยกที่กระท าการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรเฉลี่ยดีที่สุดใน
ระยะทาง 200 เมตร เนื่องจากแรงยกคือแรงที่กระท าต่อพืน้ที่ผิวและมุมปะทะของเรือพาย หากมี
แรงยกที่มากระท ากบัเรือพายมาก จะส่งผลใหพ้ืน้ที่ผิวของเรือพายที่สมัผสักบัน า้นอ้ยลงเป็นผลให้
แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรลดลง (Suwasono et al., 2017) อย่างไรก็
ตามพบว่า เมื่อเกิดแรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรมากขึน้ พืน้ที่ผิวและมมุปะทะ
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แรงยกท่ีกระท ากบัการเคล่ือนท่ีของเรือพายมงักรในระยะทาง 200 เมตร

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรอื นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรอื

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรอื
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ของเรือพายจะสมัผสักบัอากาศมากขึน้ แต่เนื่องจากแรงตา้นทานอากาศส าหรบักีฬาเรือพายมีค่า
นอ้ยมาก (Kuyt et al., 2016) จึงท าใหไ้ม่สง่ผลต่อความเรว็ในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร 

4.3.2.1 แรงยกที่กระท ากับการเคล่ือนที่ของเรือพายมังกรในช่วงเร่ิมต้นการ
พาย 

 

ภาพประกอบ 63 แรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงเริ่มตน้การพาย 

จากภาพประกอบ 63 แสดงแรงยกที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกร
ในช่วงเริ่มตน้ของการพาย ทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลา 0-20 วินาที จะพบว่าในช่วงเริ่มตน้การพาย
เป็นช่วงที่เรือมีความเร็วต ่า ท าใหม้ีแรงยกที่มากระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรมีค่ามาก
ในช่วงเริ่มตน้ (McCauley, 2018) 
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นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรอื นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรอื
นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรอื
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4.3.2.2 แรงยกที่กระท ากับการเคล่ือนที่ของเรือพายมังกรในช่วงกลางการ
พาย 

 

ภาพประกอบ 64 แรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงกลางการพาย 

จากภาพประกอบ 64 แสดงแรงยกที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายในช่วง
กลางของการพายทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 21-40 วินาที จะพบว่าเมื่อเวลาเปลื่ยนไปความเร็ว
ในการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรมีค่าสูงขึน้ จึงท าใหแ้รงยกที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพาย
เริ่มมีค่าลดลงทัง้ 3 รูปแบบ (McCauley, 2018) 
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นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรอื นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรอื

นกัพายเรอืที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรอื
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4.3.2.3 แรงยกทีก่ระท ากับการเคล่ือนทีข่องเรือพายมังกรในช่วงท้ายการพาย 

 

ภาพประกอบ 65 แรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรในช่วงทา้ยการพาย 

จากภาพประกอบ 65 แสดงแรงยกที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกร
ในช่วงทา้ยของการพายทัง้ 3 รูปแบบ คือช่วงเวลาที่ 41 วินาที ไปจนถึงสิน้สุดการพาย จะพบว่า
รูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวต้รงกลางของเรือพายใหค่้าแรงยกที่มากระท ากับการ
เคลื่อนที่ของเรือมังกรมากที่สุด เนื่องจากการจัดต าแหน่งในรูปแบบนีม้ีความสมดุลของมวลที่
เหมาะสมกว่ารูปแบบอ่ืน ๆ (Suwasono et al., 2017) 
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4.3.3 ความเร็วของของไหลทีก่ระท าต่อการเคล่ือนที่ของเรือพายมังกรใน
ระยะทาง 200 เมตร ทัง้ 3 รูปแบบ 

 

ภาพประกอบ 66 Vector ความเรว็ของของไหลที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายรูปแบบที่ 1 

 

ภาพประกอบ 67 Vector ความเรว็ของของไหลที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายรูปแบบที่ 2 

 

ภาพประกอบ 68 Vector ความเรว็ของของไหลที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายรูปแบบที่ 3 
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จากภาพประกอบที่  66-68 แสดง Vector ความเร็วของของไหลที่กระท ากับการ
เคลื่อนที่ของเรือพายมังกรใน 3 รูปแบบ จะพบว่ารูปแบบที่ 2 นักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวต้รง
กลางของเรือพายใหค่้าความเร็วของของไหลที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรมากที่สุด 
เนื่องจากรูปแบบนีม้ีค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมากที่สุด ซึ่งจะสอดคลอ้งกับทฤษฎี
ความเรว็ของของไหล 

4.4 รูปแบบการจัดต าแหน่งน ้าหนักนักพายเรือทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
จากการศึกษาการเคลื่อนที่ เรือพายมังกร 10 ฝีพาย ในระทาง 200 เมตร ให้ผลการ

วิเคราะหโ์ดยสรุป ดงันี ้

ตาราง 12 ผลการวิเคราะหก์ารเคลื่อนที่เรือพายมงักร 10 ฝีพาย ในระทาง 200 เมตร 

ผลการวิเคราะห ์ รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 
เวลาในการเคลื่อนที่ (s) 56.00 53.00 55.01 
ความเรว็ในการเคลื่อนที่ (m/s) 3.628 3.817 3.727 
แรงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ (N) 372.357 339.156 357.876 
แรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ (N) 7,754.71 9,268.35 8,099.27 

 
จากตารางที่  12 แสดงผลการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของเรือพายมังกร 10 ฝีพาย ใน

ระยะทาง 200 เมตร พบว่าการจดัรูปแบบต าแหน่งน า้หนกันกัพายเรือที่เหมาะสมที่สดุคือ รูปแบบ
ที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย เนื่องจากใหผ้ลการวิเคราะหดี์ที่สดุ จากผล
การวิเคราะหด์ังกล่าวนีท้  าใหท้ราบว่าต าแหน่งน า้หนักของนักพายเรือเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส  าคัญต่อ
การเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร หากมีการจดัต าแหน่งน า้หนกันกัพายเรือใหม้ีความสมดลุ จะท าให้
มีแรงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรมากที่สดุ สง่ผลใหพ้ืน้ที่ผิวของเรือที่สมัผสักบัน า้
นอ้ย เป็นผลใหแ้รงตา้นทานที่กระท ากับการเคลื่อนที่ของเรือมังกรลดลง (Elkafas et al., 2019) 
และท าใหค้วามเร็วในรูปแบบนีม้ีค่ามากกว่ารูปแบบอืน ในขณะที่ใชเ้วลาในการพายนอ้ยที่สดุใน
ระยะทาง 200 เมตร 
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

งานวิจยันีเ้สนอวิธีการหารูปแบบการจดัต าแหน่งน า้หนกัของนกัพายเรือมงักรประเภท 10 
ฝีพาย ที่ท าใหเ้รือพายมีประสิทธิภาพในการแข่งขนัสงูสดุ ในระยะทาง 200 เมตร และท าการศกึษา
ตวัแปรที่ส่งผลกระทบต่อการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร เพื่อเป็นประโยชนต่์อการน าไปประยุกตใ์ช้
ส  าหรบัการพายเรือมงักรใหเ้รว็ที่สดุ จากการศกึษาสามารถสรุปไดด้งันี ้

5.1 สรุปผล 
5.1.1 รูปแบบการจัดต าแหน่งน า้หนักของนักพายเรือที่ใชเ้วลาในการพายนอ้ยที่สุด คือ

การจดัต าแหน่งน า้หนกันกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือพาย (รูปแบบที่ 2) โดยใหค่้า
เวลาที่ใชใ้นการพายดีกว่ารูปแบบอ่ืนประมาณ 1-3 วินาที เนื่องจากมีการกระจายตัวของน า้หนัก
พายเรือที่เหมาะสมที่สดุ 

5.1.2 แรงตา้นทานเป็นปัจจัยที่ส  าคัญต่อการเคลื่อนที่ของการพายเรือมังกร หากมีแรง
ตา้นทานที่มากระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายจ านวนมากจะส่งผลใหก้ารเคลื่อนที่ของเรือพาย
นัน้ชา้ลง จากการศึกษาวิจยัพบว่ารูปแบบการจดัวางต าแหน่งน า้หนักของนักพายเรือที่เหมาะสม
ที่สดุคือการจัดต าแหน่งน า้หนักนักพายเรือที่มีน า้หนักมากไวต้รงกลางของเรือพาย (รูปแบบที่ 2) 
โดยใหค่้าแรงตา้นทานเฉลี่ยที่มากระท าต่อการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักรนอ้ยที่สดุ 

5.1.3 แรงยกเป็นอีกแรงหนึ่งที่บ่งชีถ้ึงประสิทธิภาพของการพายเรือมังกร เนื่องจากแรง
ยกเป็นแรงที่กระท าต่อพืน้ที่ผิวและมมุปะทะของผิวเรือ หากเกิดแรงยกที่มากระท าต่อการเคลื่อนที่
ของเรือพายมากจะส่งผลใหพ้ืน้ที่ผิวที่สัมผัสกับน า้น้อยลงเป็นผลใหเ้กิดแรงตา้นทานในน า้น้อย 
ดงันัน้เรือพายก็จะเคลื่อนที่ไดเ้ร็วขึน้ จากการศึกษาพบว่าการจดัรูปแบบการจดัต าแหน่งน า้หนกัที่
เหมาะสมที่สุดคือการจัดต าแหน่งน า้หนักนักพายเรือที่มีน ้าหนักมากไว้ตรงกลางของเรือพาย 
(รูปแบบที่ 2) 

5.1.4 งานวิจัยนีก้  าหนดค่าแรงในการพายเรือ ในรูปแบบของกราฟ sine โดยเริ่มจาก 0 
ไปจนถึงจุดสงูสดุของกราฟ (ค่าแรงสูงสุดของนักพายเรือ) แลว้ค่อยๆดรอปลงมาต่อหนึ่งการพาย
จากนัน้ท าการวิเคราะหใ์นการเคลื่อนที่ของเรือพาย 3 รูปแบบ จากการศึกษาพบว่า การจดัรูปแบบ
ต าแหน่งน า้หนกัที่เหมาะสมที่สดุคือการจดัต าแหน่งน า้หนกันกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลาง
ของของเรือพาย (รูปแบบที่ 2) โดยใหค่้าความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายดีที่สดุ อย่างไรก็ตาม
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การวิเคราะห์ในรูปแบบนี ้อาจให้ผลลัพธ์ที่ไม่สมจริงมากนักเนื่องจากไม่พิจารณาถึงหลักทาง
สรีรวิทยา เช่น ความอ่อนลา้ของรา่งกายนกัพายเรือ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ขยายขอบเขตการศึกษาการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกรใน 3 มิติ เพื่ อให้ได้

พฤติกรรมการเคลื่อนที่ที่สมจรงิยิ่งขึน้ 
5.2.2 ควรพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความเร็วในการเคลื่อนที่ของเรือพายมังกร 

เช่น อตัราการพายเรือ เพื่อใหไ้ดค้  าตอบที่ถกูตอ้งมากขึน้ 
5.2.3 ควรค านึงถึงหลักสรีรวิทยา เช่น พิจารณาความลา้ของกลา้มเนือ้ เพราะการพาย

เรือนัน้มีช่วงที่นกัพายเรือเกิดความลา้ท าใหค่้าแรงที่น ามาพิจารณามีความคลาดเคลื่อน 
5.2.4 ขยายขอบเขตการศึกษาระยะทางในการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ตามกติกาการ

แข่งขนั เช่น 500 เมตร 1,000 เมตร และ 2,000 เมตร เพื่อดพูฤติกรรมของของไหลที่มากระท าต่อ
การเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร 
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ก.1 ต านานและประเพณีเทศกาลเรือมังกร 
เทศกาลเรือมังกร หรือ Tuen Ng เป็นเทศกาลที่จัดขึน้เพื่อระลึกถึงความกลา้หาญ

และโศกนาฏกรรมที่เกิดขึน้ในจีนยุคโบราณเมื่อกว่าสองพันปี ผูป้กครองแควน้ฉู่ปกครองอย่างฉ้อ
ฉล ท าใหขุ้นนางอย่าง “ฉู่หยวน” ที่เป็นทัง้รฐับรุุษ นกัรบ และกวี ถูกใส่รา้ยและถกูประหารชีวิตดว้ย
ความสิน้หวงัและอาจจะเพื่อแสดงความทา้ทายเป็นครัง้สดุทา้ยทายเป็นครัง้สดุทา้ยต่อเจา้ผูค้รอง
แควน้ เขาจึงกระโดดแม่น า้มี่ลั่วเพื่อฆ่าตวัตาย แต่ประชาชนชาวจีนไม่เคยลืมความกลา้หาญของ
เขา และชาวประมงก็พากันน าเรือของตนออกตามหาศพของเขาก่อนที่ปลาจะรุมกิน โดยมีการตี
กลองและขวา้งกอ้นบ๊ะจ่างลงไปในแม่น า้เพื่อล่อใหป้ลาไม่สนใจศพของเขา จากนัน้จึงกลายเป็น
ประเพณีที่ยงัคงสืบทอดมาจนถึงทกุวนันี ้

โดยวันที่หา้เดือนห้าของทุกปีตามปฏิทินจันทรคติ บรรดาฝีพายจะแห่กันมาช่วยฉู่
หยวนโดยใชเ้รือยาวที่มีหวัมงักรดขูึงขงัน่ากลวั ใชพ้ายจว้งน า้ไปตามจงัหวะอนัคึกคกัของกลอง ไม่
มีใครรูว้่าการท าหัวเรือใหเ้ป็นเช่นนีม้ีมาตั้งแต่เมื่อไหร่ แต่เชื่อว่าท าเช่นนีม้านานแลว้เพื่อขับไล่
วิญญาณชั่วรา้ยในน า้ใหห้นีไป บางทีอาจท าขึน้เพราะความเชื่อที่ว่า วนัที่หา้เดือนหา้ซึ่งเป็นลางไม่
ดี และเรือมังกรก็น่าจะขับไล่ความชั่วรา้ยออกไปได ้และจะช่วยคุม้ครองผูค้นใหม้ีสุขภาพดีและ
ผลผลิตที่จะไดใ้นปีนัน้ก็จะดีเช่นกนั (IDBF, 2013) 
 

ก.2 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่1 ระเบียบท่ัวไป 
ก.2.1 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่1.1 ระยะทาง  

ระเบียบฉบบันีอ้อกแบบมาเพื่อใหแ้น่ใจว่า การแข่งไดม้ีขึน้ในสภาพแวดลอ้มที่ให้
การแข่งขนัเป็นไปอย่างยติุธรรมและปลอดภยั 

สหพันธ์เรือมังกรนานาชาติจะรบัรองการแข่งขันเรือมังกรที่สามารถจัดไดโ้ดยมี
ระยะทางตัง้แต่200 เมตรขึน้ไปและในสนามแข่งแบบต่างๆ เช่น ทะเลสาบ แม่นา้ บริเวณอ่าว และ
ทะเล ตามกฎและระเบียบที่แตกต่างกนัไประเบียบการแข่งขนัดงัต่อไปนีใ้นเบือ้งตน้มีไวส้  าหรบัการ
แข่งขนัเรือรีกัตตา้เวิลดแ์ชมเป้ียนชิพของสหพันธเ์รือมังกรนานาชาติที่โดยปกติแลว้จัดในที่น า้ไหล
นิ่ง ในการสรา้งลู่สาหรบัแข่งเรือรีกัตต้าเวิลด์แชมเป้ียนชิพเพื่อให้มีสิ่งก าบังนั้น ให้เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดเฉพาะที่มีในระเบียบการแข่งฉบับนีแ้ละเป็นไปตามสภาพการแข่งในช่วงฤดูรอ้นที่มี
อณุหภมูิปานกลาง 

การแข่งขันชิงแชมเป้ียนชิพของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติจโดยมีขอ้ยกเวน้ได้
เป็นครัง้เป็นคราวที่ลู่แข่งเรือรีกตัตา้ที่ผ่านการรบัรองซึ่งตัง้อยู่ในแหลง่น า้ที่มีพืน้ดินลอ้มรอบในพืน้ที่
เปิด เช่น ทะเลสาบและอ่างน า้ บรเิวณอ่าวที่มีสิ่งก าบงั หรือในแม่น า้ที่น า้ไหลนิ่ง (IDBF, 2013) 
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ก.2.2 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่1.3 การแข่งขันนเรือรีกัตต้าชิงแชมเป้ียนชิพ
ของสหพันธเ์รือมังกรนานาชาติ  

การแข่งขนัเรือรีกัตตา้ชิงแชมเป้ียนชิพของสหพันธเ์รือมงักรนานาชาติอาจจดั
ปีละครัง้ ณ สถานที่และเวลาที่ไดร้บัการตดัสินใจจากสภาสมาชิกสหพนัธเ์รือมังกรนานาชาติและ
เป็นไปตามขอ้ก าหนดเฉพาะของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติ ระเบียบการแข่งขันของสหพันธ์เรือ
มงักรนานาชาติ และกติกาการแข่ง 

การแข่งเรือรีกัตตา้ชิงแชมเป้ียนชิพของสหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติตอ้งจดัขึน้เป็น
ระยะเวลาอย่างต ่า 2 วันติดต่อกัน โดยมีระยะการแข่งขันชิงแชมเป้ียนชิพอย่างน้อยในประเภท 
200 เมตร และ 500 เมตร การแข่งขนัชิงแชมเป้ียนชิพที่มีระยะทาง 1,000 เมตร และ 2,000 เมตร 
อาจจดัขึน้ได ้และใหร้ะยะการแข่งที่ 250 เมตร แทนระยะทาง 200 เมตรได ้(IDBF, 2013) 
 

ก.3 ระเบียบการแข่งขันข้อที่ 2 ประเภทการแข่งขันและการแข่งขันดีวิชั่นของ
การแข่งขันชิงแชมเป้ียนชิพ 

ก.3.1 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่2.1 ประเภทการแข่งขัน  
ส าหรบัการแข่งขนัชิงแชมเป้ียนชิพของสหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติหรือการแข่งขนั

ที่ไดร้บัอนญุาตทัง้หมด การแข่งอาจจดัขึน้ตามประเภทการแข่งขนัดงัต่อไปนี ้โดยแบ่งตามอายแุละ
เพศ 

ก.3.1.1 ระเบียบการแข่งขันขอ้ที่ 2.1.1 ประเภทโอเพ่น-เป็นประเภทพืน้ฐาน
ของการแข่ง ไม่มีขอ้จ ากดัในเรื่ององคป์ระกอบของคณะลกูเรือ หรืออายุยกเวน้ว่า ผูเ้ขา้แข่งขนัที่มี
อายุต ่ากว่า 12 ปี ตอ้งมีบิดามารดา หรือผูใ้หญ่ผูร้บัผิดชอบที่ไดร้บัการแต่งตั้งอยู่ร่วมในเรือดว้ย 
และตอ้งสวมอปุกรณช์่วยในการลอยตวัเฉพาะบุคคล  

ก.3.1.2 ระเบียบการแข่งขันข้อที่  2.1.2 ประเภทหญิง -ในการแข่งประเภท
หญิง คณะลูกเรือตอ้งเป็นหญิงทัง้หมด และจะมีอายุเท่าใดก็ได ้ยกเวน้ผูท้ี่มีอายุต ่ากว่า 12 ปี ให้
น าระเบียบข้อ 2.1.1 มาใช ้ในดีวิชั่นส าหรบัผูร้อดชีวิตจากโรคมะเร็งเต้านม ลูกเรืออาจจะแข่ง
รว่มกบัสมาชิกลกูเรือผูร้อดชีวิตจากโรคมะเรง็เตา้นมที่เป็นผูช้ายได ้ 

ก.3.1.3 ระเบียบการแข่งขนัขอ้ที่ 2.1.3 ประเภทผสม-คณะลกูเรือตอ้งมีฝีพาย
อย่างน้อย 8 คน และไม่เกิน 12 คน ไม่มีขอ้จ ากัดดา้นอายุ ยกเว้นผูม้ีอายุ 12 ปี ตามที่ระบุไวใ้น
ระเบียบขอ้ 2.1.1 ส าหรบัการแข่งเรือเล็ก จะตอ้งมีผูห้ญิง 4 ถึง 6 คน  



  10 

ก.3.1.4 ระเบียบการแข่งขันขอ้ที่ 2.1.4 ประเภทรุ่นเยาว์-การแข่งอาจจัดให้
ส  าหรบัคณะลูกเรือประเภทเพศเดียวหรือเพศผสมหรือในการแข่งขันแบบโอเพ่นตามที่แสดงไว้
ขา้งตน้ ยกเวน้คนถือทา้ยเรือ ประเภทอายุต่อไปนี ้ณ วันที่ 1 มกราคม จนถึงปี 2555 และจากปี 
2556 เป็นตน้มา ณ วนัที่ 1 มิถนุายน(สิงหาคม 2554) ใหน้ ามาใชก้บัประเภทรุน่เยาว ์

รุน่เยาว ์A ผูเ้ขา้แข่งขนัที่อายตุ ่ากว่า 18 ปี แต่ไม่นอ้ยกว่า 12 ปี 
รุน่เยาว ์B ผูเ้ขา้แข่งขนัที่มีอายตุ ่ากว่า 16 ปี แต่ไม่นอ้ยกว่า 12 ปี 
รุน่เยาว ์C ผูเ้ขา้แข่งขนัที่มีอายตุ ่ากว่า 14 ปี แต่ไม่นอ้ยกว่า 12 ปี 
หมายเหตุ หมายความว่าในปี 2555 ผูเ้ขา้แข่งที่มีอายุ 18 ปี 16 หรือ 14 

ปี ณ วันที่ หรือหลังจากนีท้ี่  1 มกราคม สามารถเข้าแข่งขันในประเภท 17 ปี 15 หรือ 13 ปี ได้
ตามล าดบั 

ก.3.1.5 ระเบียบการแข่งขนัขอ้ที่ 2.1.5 ประเภทรุ่นอาวุโส-การแข่งอาจจดัให้
ส  าหรบัคณะลูกเรือประเภทเพศเดียวหรือเพศผสมหรือในการแข่งขันแบบโอเพ่นตามที่แสดงไว้
ข้างต้น ยกเว้นคนตีกลอง ผู้เข้าแข่งขันทั้งหมดต้องมีอายุ 40 ปี หรือมากกว่านั้น ณ วันที่  1 
มถินุายน ในปีนัน้ ๆ ประเภทการแข่งรุน่อาวโุส คือ 

รุน่อาวโุส A ผูเ้ขา้แข่งขนัที่มอาย ุ39 ปี 
รุ่นอาวุโส B (แกรนด์ดราก้อน หรือ Grand Dragons) ผู้เข้าแข่งขันที่มี

อายเุกิน 49 ปี แต่ไม่เกินอาย ุ60 ปี 
รุ่นอาวุโส C (เกรทแกรนดด์ราก้อน หรือ Great Grand Dragons) ผูเ้ขา้

แข่งขนัที่มีอายเุกิน 59 ปี แต่ไม่เกิน 70 ปี 
ก.3.1.6 ระเบียบการแข่งขนัขอ้ที่ 2.1.6 การแข่งอาจจดัใหส้  าหรบัคณะลกูเรือ

ประเภทเพศเดียวหรือผสมหรือในการแข่งขนัแบบโอเพ่นตามที่แสดงไวข้า้งตน้ ส าหรบัผูเ้ขา้แข่งขนั
ที่มีอาย ุ18 ปี ถึง 23 ปี ณ วนัที่ 1 มิถนุายน ในปีนัน้ๆ 

ผูแ้ข่งขันจ านวนถึง 4 คน ในการแข่งขันเรือมาตรฐาน และ 2 คน ในการ
แข่งขนัเรือเล็ก อาจมีอายุ 16 ปีไดแ้ต่ตอ้งไม่ถึง 18 ปี และ 2 คนและ 1 คน มีอายุเกิน 23 ปี แต่ไม่
เกิน 26 ปี ณ วนัที่ 1 มิถุนายน (สิงหาคม 2554) หมายเหต ุตามค าจ ากดัความ คนตีกลองและคน
ถือทา้ยเรือถือว่าเป็น “ผูแ้ข่ง” 

ก.3.1.7 ระเบียบการแข่งขันข้อที่  2.1 .7 ชนิดกลุ่มอายุเพิ่มเติม ส าหรับ
ประเภทรุ่นเยาว์และอาวุโส (ยกตัวอย่างเช่น รุ่นอาวุโส D อายุเกิน 70 ปี) อาจเพิ่มเข้ามาและ
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น ามาใชใ้นการแข่งขนัเรือรีกตัตาเวิลดแ์ชมเป้ียนชิพ เมื่อสหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติตดัสินใจใหเ้ป็น
เช่นนัน้ (IDBF, 2013) 

ก.4 ระเบียบการแข่ง 3 องคป์ระกอบของคณะลูกเรือและทมี 
ก.4.1 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่3.1 จ านวนของลูกเรือ คณะลูกเรือมังกรทีเ่ข้า

แข่งขันในการแข่งขันเวิลดแ์ชมเป้ียนชิพและระดับทวีปโดยปกติแล้วจะประกอบด้วย 
a. ส  าหรบัเรือที่ใชแ้ข่งมาตรฐาน (DB22) ในการแข่งขนั จ านวนฝีพายอย่างต ่า 18 

คน และสูงสุด 20 คน คนถือทา้ยเรือ 1 คน และคนตีกลอง 1 คน โดยมีผูแ้ข่งรวมอย่างต ่า 20 คน
และสูงสดุ 22 คน ในเรือที่ใชแ้ข่งขัน ณ ขณะการแข่งหนึ่งๆ และอาจเสนอชื่อฝีพายส ารองไดถ้ึง 4 
คน ส าหรบัคณะลูกเรือหนึ่งคณะ ส าหรบัหรบัการแข่งชิงแชมเป้ียนชิพอ่ืนๆ เรือมาตรฐานอาจลด
จ านวนฝีพายลงเหลือจ านวนน้อยที่สุด16 คน โดยผู้เข้าร่วมต ่าสุด 18 คน ในคณะลูกเรือที่เข้า
แข่งขนั  

b. ส  าหรบัเรือแข่งขนาดเล็ก (DB12) ลูกเรือตอ้งประกอบดว้ยฝีพาย 10 คน และ
ส ารองที่ไดร้บัการเสนอชื่อ 2 คน รวมกับคนตีกลองหนึ่งคนและคนถือทา้ยเรือหนึ่งคนส าหรบัคน
แข่ง 14 คน ในคณะลกูเรือหนึ่งคณะ (สิงหาคม 2553) จ านวนอาจแตกต่างไปจากนีไ้ดแ้ต่ตอ้งไดร้บั
อนมุติัจากคณะกรรมการบรหิารสหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติ (IDBF, 2013) 
 

ก.5 ระเบียบการแข่งขันข้อ 5 เรือมังกร เรือตามประเพณี และอุปกรณ ์
ก.5.1 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่5.1 รูปแบบตามประเพณี  

สหพันธ์เรือมังกรนานาชาติซึ่งรบัรองรูปแบบของเรือมังกรและไม้พายรูปแบบ
ต่างๆ ตลอดจนรูปแบบอ่ืนๆ ของเรือยาวตามประเพณี (Traditional Boats-TLB) และแพลอยน า้ที่
ใช้ไม้พายตามประเพณี  (Traditionnal Paddled Water Craft-TPWC) อ่ืนๆที่มีในทวีปเอเชีย 
แอฟริกา โอเชียเนีย  และอเมรกิาใต ้ซึ่งไดร้บัการรบัรองใหม้ีการใช ้TLB และ TPWC โดยทั่วไปโดย
สมาชิกของสหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติ 

ส าหรับการแข่งระดับนานาชาติที่สหพันธ์เรือมังกรนานาชาติอนุญาต สภา
สหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติอนุมติัใหใ้ชเ้รือมงักรและไมพ้ายแบบใบเดี่ยวซึ่งใชท้ั่วไปในสาธารณะรฐั
ประชาชนจีน (CTWDB) ไชนีสไทเป ฮ่องกง (HKTWDB) และมาเก๊า และ TLB&TPWC แบบอื่นๆที่
ใชเ้ป็นปกติทั่วไปในประเทศสมาชิกสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติ และแบบที่ไดร้บัอิทธิพลมาจาก
แบบเหล่านีท้ี่ผ่านการอนุมติัจากสมาชิกสหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติในประเทศที่เก่ียวขอ้งหรือโดย
สภาสหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติ (IDBF, 2013) 
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ก.5.2 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่5.2 แบบทีไ่ด้รับอนุมัติให้ใช้ในการแข่งเรือ
รีกัตต้าชิงแชมเป้ียนชิพ  

ขณะที่สหพันธเ์รือมงักรนานาชาติรบัรองว่าเรือมงักรตามประเพณี เรือยาว และ
แพลอยน า้ชนิดใชไ้มพ้ายทุกๆแบบอาจไดร้บัอนุญาตใหใ้ชใ้นการแข่งขันได ้สภาสหพนัธเ์รือมังกร
นานาชาติจะอนุมัติเฉพาะเรือมงักรตามขอ้ก าหนดเฉพาะของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติใหใ้ชใ้น
การแข่งเรือรีกตัตา้ชิงแชมปเป้ียนชิพเท่านัน้ 

ก.5.2.1 ระเบียบการแข่งขนัขอ้ที่ 5.2.1 ขอ้ก าหนดคุณลกัษณะเฉพาะในการ
ต่อเรือของสหพันธเ์รือมงักรนานาชาติ (IDBF Specs) ประกอบดว้ยคู่มือดา้นเทคนิคและแบบร่าง
ของเรือมังกรที่ใชแ้ข่งและไมพ้ายที่ไดร้บัอนุมัติใหเ้ขา้ร่วมการแข่งเรือรีกัตตา้ชิงแชมเป้ียนชิพของ
สหพันธ์เรือมังกรนานาชาติแนบไวก้ับข้อก าหนดคุณลักษณะเฉพาะได้น ามาตีพิมพ์โดยส านัก
เลขานุการด้านอุปกรณ์ เทคนิคของสหพันธ์ เรือมังกรนานาชาติ  (Technical Equipment 
Secretariat-TES) คุณลักษณะเฉพาะของเรือและไมพ้ายของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติอาจถูก
ก าหนดโดยจ านวนลกูเรือ เช่น แบบ 1222 หรือ 912 (IDBF, 2013) 

ก.5.3 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่5.3  ข้อยกเว้น ยกเว้นในบางสภาวการณ ์ 
คณะกรรมการบริหารของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติมีอ านาจในการอนุญาตให้

ใชเ้รือมังกรตามประเพณีและไมพ้ายแบบอ่ืนๆในการแข่งขันเวิลด ์แชมเป้ียนชิพ หากการกระท า
เช่นนัน้เป็นไปเพื่อประโยชนส์งูสดุของการกีฬาดงักลา่ว 

ก.5.3.1 ระเบียบการแข่งขนัขอ้ที่ 5.3.1 แบบบที่แตกต่างกนัของเรือมงักรและ
ไมพ้ายที่ไดร้บัอนุมัติ จะไม่ไดร้บัอนุญาตใหเ้ขา้แข่งในประเภทการแข่งขนัแบบเดียวกนั แบบอ่ืนๆ
ของ TLBs และแพลอยน า้แบบใชไ้มพ้าย (TPWC) ที่ขบัเคลื่อนดว้ยไมพ้ายใบเด่ียว อาจใหร้่วมใน
การแข่งเรือรีกัตตา้เวิลดแ์ชมเป้ียนชิพไดโ้ดยอยู่ในดุลยพินิจของสภาสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติ 
(IDBF, 2013) 

ก.5.4 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่5.6 วิธีการขับเคล่ือน  
เรือมังกรตอ้นขับเคลื่อนดว้ยการใชไ้มพ้ายใบเด่ียวเท่านัน้ ไมพ้ายตอ้งไม่ตรงึกับ

ตัวเรือไม่ว่าจะโดยวิธีการใด ยกเวน้ไมพ้ายที่คนถือทา้ยเรือใช ้เนื่องจากลกัษณะของหางเสือ จึง
อาจใชโ้ครงเรือรองรบัได ้แต่ไม่อนญุาตใหม้ีการขบัเคลื่อนเรือโดยคนถือทา้ยเรือ (IDBF, 2013) 

ก.5.5 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่5.10 น ้าหนักเรือ  
ไม่ว่าน า้หนกัขัน้ต ่าของเรือมงักรในระเบียบฉบบันีจ้ะก าหนดไวเ้ท่าใดก็ตาม เรือที่

ใช้ในการแข่งของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติจะต้องมีน ้าหนักแตกต่างกันไม่เกิน  10 กิโลกรัม 
(กันยายน 2546) ในการแข่งขันชิงแชมเป้ียนชิพของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติ คณะกรรมการ
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จัดการแข่งขันต้องท าให้แน่ใจ ว่าเรือทุกล ามีความแตกต่างของน ้าหนักระหว่างกันอยู่ภายใน
ก าหนด และตอ้งออกเอกสารรบัรองขอ้เท็จจริงดังกล่าวต่อหัวหนา้เจา้หนา้ที่ก่อนที่การแข่งขนัจะ
เริ่มตน้ขึน้ (IDBF, 2013) 

ก.5.6 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่5.11 การถ่วงน ้าหนักเรือ 
เมื่อคณะลกูเรือไดร้บัอนญุาตใหน้ าเรือของตนมาใชใ้นการแข่งขนัชิงแชมเป้ียนชิพ

ของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติ ผูจ้ัดการแข่งขันตอ้งจัดใหม้ีอุปกรณ์ถ่วงน า้หนักเรือที่เหมาะสม
ส าหรบัใชก้่อนและระหว่างการแข่งขนั 

ในการแข่งอ่ืนๆของสหพันธ์เรือมังกรนานาชาติ การถ่วงน ้าหนักเรือเป็นสิ่งไม่
จ าเป็น แต่อาจท าไดห้ากไดร้บัการรอ้งขอจากหวัหนา้เจา้หนา้ที่ก่อนเริ่มงาน และมีขอ้แมว้่าจะตอ้ง
มีอปุกรณถ์่วงน า้หนกัที่เหมาะสม (IDBF, 2013) 

 
ก.6 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่6 ระยะทางการแข่งขันและลู่แข่งเรือ 

ก.6.1 ระเบียบการแข่งขันข้อที ่6.1 ระยะทาง  
การแข่งในการแข่งเรือมังกรเวิลดแ์ชมเป้ียนชิพอาจจดัขึน้ในระยะทาง 200 เมตร 

250 เมตร 500 เมตร 1,000 เมตร และ 2,000 เมตร ซึ่งเป็นระยะทางที่ก าหนดแต่เพียงในนาม 
(กันยายน 2546) อีกทัง้ การแข่งที่ใชก้ารพายตามแบบประเพณี ในระยะทางเดียวกัน อาจจัดได้
โดยอยู่ในดุลยพินิจของคณะกรรมการจัดการแข่งขัน ส าหรบัการแข่งเรือรีกัตตา้ชิงแชมเป้ียนชิพ
อ่ืนๆ ตอ้งจดัขึน้ในระยะทางอย่างนอ้ย 500 เมตร 

a. ส  าหรบัการแข่งขันชิงแชมเป้ียนชิพคณะลูกเรือสโมสร (การแข่ง UCWC 
หรือ Corcom) เมื่อสนามแข่งเรือไม่เอือ้ใหจ้ัดการแข่งระยะทาง 500 เมตร อาจอนุญาตใหจ้ัดใน
ระยะทางที่เลือกระหว่าง 200 เมตร และ 500 เมตร โดยอยู่ในดุลยพินิจของคณะกรรมการบริหาร
ของสหพนัธเ์รือมงักรนานาชาติ  

b. ส  าหรบัการแข่งขันระดับนานาชาติ ระยะทางทัง้หมดหรือบางระยะ หรือ
ระยะทางการแข่งที่ก าหนดในแต่ละทอ้งถิ่นอาจเสนอใหม้ีไดใ้นรายการแข่ง การแข่งที่ไม่ไดแ้ล่นเรือ
ไปในทิศทางเดียวกันทั้งหมดต้องเป็นไปตามกติกาพิเศษที่เก่ียวขอ้งกับการกลับเรือและความ
ปลอดภยั (IDBF, 2013) 
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ภาคผนวก ข  
แบบเรือพายมังกร 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหเ์วลาทีใ่ช้ในการพายเรือมังกร ในระยะทาง 200 เมตร 
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ตารางที ่ค.1 ผลการวิเคราะหเ์วลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 1 
นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ  

ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s)  ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s) 
1 0 0  25 53.07877436 24.0102 
2 0.037278765 1.0062  26 56.67857788 25.0062 

3 0.442094198 2.0022  27 60.15951197 26.0022 
4 1.270106672 3.0102  28 63.76872269 27.0102 
5 2.1553389 4.0062  29 67.60183514 28.0062 
6 3.32393302 5.0022  30 71.3468839 29.0022 
7 4.929058483 6.0102  31 75.15925976 30.0102 
8 6.55967506 7.0062  32 79.21706316 31.0062 
9 8.354198544 8.0022  33 83.22823788 32.0022 
10 10.55237906 9.0102  34 87.24965996 33.0102 
11 12.74069411 10.0062  35 91.50894818 34.0062 
12 14.96056594 11.0022  36 95.73809261 35.0022 
13 17.52564665 12.0102  37 100.0360535 36.0102 
14 20.07044903 13.0062  38 104.4918492 37.0062 
15 22.54936277 14.0022  39 109.0216679 38.0022 
16 25.33187217 15.0102  40 113.4802005 39.0102 
17 28.13710399 16.0062  41 118.1060643 40.0062 
18 30.84445757 17.0022  42 122.8623306 41.0022 
19 33.84120053 18.0102  43 127.5297312 42.0102 
20 36.92766839 19.0062  44 132.3080071 43.0062 
21 39.88890201 20.0022  45 137.2718175 44.0022 
22 43.09530222 21.0102  46 142.1472587 45.0102 
23 46.44928993 22.0062  47 147.0741531 46.0062 
24 49.67109937 23.0022  48 152.2268206 47.0022 
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ตารางที ่ค.1 (ต่อ) ผลการวิเคราะหเ์วลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบ
ที่ 1 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ  

ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s)  ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s) 
49 157.3138794 48.0102  54 183.6564535 53.0022 
50 162.3833586 49.0062  55 189.1365656 54.0102 

51 167.7025934 50.0022  56 194.4725527 55.0062 
52 172.9926264 51.0102  57 200.0554439 56.0022 
53 178.1980328 52.0062     
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ตารางที ่ค.2 ผลการวิเคราะหเ์วลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 2 
นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ  

ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s)  ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s) 
1 0 0  25 57.4381937 24.0102 
2 0.04572024 1.0062  26 61.4107296 25.0062 

3 0.48661236 2.0022  27 65.271021 26.0022 
4 1.37726562 3.0102  28 69.2721115 27.0102 
5 2.33254831 4.0062  29 73.5081786 28.0062 
6 3.58527906 5.0022  30 77.6634639 29.0022 
7 5.29353451 6.0102  31 81.8962414 30.0102 
8 7.02966687 7.0062  32 86.3761279 31.0062 
9 8.93852819 8.0022  33 90.8170907 32.0022 
10 11.2665301 9.0102  34 95.2793708 33.0102 
11 13.5878672 10.0062  35 100.164983 34.0062 
12 15.9481542 11.0022  36 104.724769 35.0022 
13 18.6727952 12.0102  37 109.428066 36.0102 
14 21.376494 13.0062  38 114.339614 37.0062 
15 24.0327751 14.0022  39 119.333628 38.0022 
16 27.0395407 15.0102  40 124.224595 39.0102 
17 30.0917437 16.0062  41 129.285785 40.0062 
18 33.039354 17.0022  42 134.457061 41.0022 
19 36.2976238 18.0102  43 139.529422 42.0102 
20 39.6646839 19.0062  44 144.707791 43.0062 
21 42.9175257 20.0022  45 150.07762 44.0022 
22 46.432392 21.0102  46 155.34885 45.0102 
23 50.111638 22.0062  47 160.672295 46.0062 
24 53.6710008 23.0022  48 166.228492 47.0022 
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ตารางที ่ค.2 (ต่อ) ผลการวิเคราะหเ์วลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบ
ที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ  

ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s)  ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s) 
49 171.708395 48.0102  52 188.582738 51.0102 
50 177.167454 49.0062  53 194.189965 52.0062 

51 182.885899 50.0022  54 200.045867 53.0022 
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ตารางที ่ค.3 ผลการวิเคราะหเ์วลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 3 
นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ  

ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s)  ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s) 
1 0 0  25 54.984906 24.0102 
2 0.03966373 1.0062  26 58.8517385 25.0062 

3 0.45013766 2.0022  27 62.6116585 26.0022 
4 1.28477091 3.0102  28 66.501048 27.0102 
5 2.17698746 4.0062  29 70.6110925 28.0062 
6 3.35035338 5.0022  30 74.6407259 29.0022 
7 4.95702744 6.0102  31 78.7439403 30.0102 
8 6.58842596 7.0062  32 83.0826799 31.0062 
9 8.38280177 8.0022  33 87.3855298 32.0022 
10 10.5762911 9.0102  34 91.7083031 33.0102 
11 12.7633473 10.0062  35 96.2650135 34.0062 
12 14.9887314 11.0022  36 100.839366 35.0022 
13 17.56608 12.0102  37 105.379291 36.0102 
14 20.1408641 13.0062  38 110.100529 37.0062 
15 22.6836589 14.0022  39 114.895096 38.0022 
16 25.5632457 15.0102  40 119.53809 39.0102 
17 28.4891625 16.0062  41 124.309356 40.0062 
18 31.3232448 17.0022  42 129.157556 41.0022 
19 34.4674665 18.0102  43 133.865373 42.0102 
20 37.716975 19.0062  44 138.642373 43.0062 
21 40.8639187 20.0022  45 143.582703 44.0022 
22 44.271742 21.0102  46 148.413601 45.0102 
23 47.8463671 22.0062  47 153.286651 46.0062 
24 51.3133867 23.0022  48 158.389467 47.0022 
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ตารางที ่ค.3 (ต่อ) ผลการวิเคราะหเ์วลาที่ใชใ้นการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบ
ที่ 3 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ  

ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s)  ล าดบั ระยะทาง (m) เวลา (s) 
49 163.408708 48.0102  53 184.018348 52.0062 
50 168.408191 49.0062  54 189.394923 53.0022 

51 173.661068 50.0022  55 194.784855 54.0102 
52 178.886095 51.0102  56 200.006505 55.0062 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะหแ์รงต้านทานที่กระท ากับการเคลื่อนทีข่องเรือพายมังกร ใน

ระยะทาง 200 เมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  24 

ตารางที ่ง.1 ผลการวิเคราะหแ์รงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 
200 เมตร รูปแบบที่ 1 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ  

ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s) 
1 0 0.00  25 373.028 24.0102 
2 46.6924 1.0062  26 381.22 25.0062 
3 66.8485 2.0022  27 417.365 26.0022 
4 95.8006 3.0102  28 389.704 27.0102 
5 120.008 4.0062  29 363.291 28.0062 
6 144.433 5.0022  30 413.666 29.0022 
7 172.447 6.0102  31 388.313 30.0102 
8 241.893 7.0062  32 297.011 31.0062 
9 265.727 8.0022  33 369.833 32.0022 
10 349.919 9.0102  34 376.149 33.0102 
11 360.477 10.0062  35 395.31 34.0062 
12 419.348 11.0022  36 393.505 35.0022 
13 440.541 12.0102  37 381.373 36.0102 
14 452.002 13.0062  38 401.464 37.0062 
15 433.465 14.0022  39 432.841 38.0022 
16 482.468 15.0102  40 375.431 39.0102 
17 394.615 16.0062  41 486.308 40.0062 
18 308.679 17.0022  42 443.972 41.0022 
19 424.769 18.0102  43 404.76 42.0102 
20 402.225 19.0062  44 488.936 43.0062 
21 408.284 20.0022  45 394.011 44.0022 
22 418.621 21.0102  46 439.967 45.0102 
23 348.744 22.0062  47 387.648 46.0062 
24 368.672 23.0022  48 413.064 47.0022 
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ตารางที ่ง.1 (ต่อ) ผลการวิเคราะหแ์รงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ใน
ระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 1 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ  

ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s) 
49 387.171 48.0102  54 524.561 53.0022 
50 356.148 49.0062  55 509.308 54.0102 
51 471.211 50.0022  56 441.17 55.0062 
52 436.107 51.0102  57 436.354 56.0022 
53 467.455 52.0062     
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ตารางที ่ง.2 ผลการวิเคราะหแ์รงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 
200 เมตร รูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ  

ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s) 
1 0 0.00  25 417.807 24.0102 
2 11.4935 1.0062  26 385.66 25.0062 

3 34.4345 2.0022  27 359.375 26.0022 
4 64.9788 3.0102  28 367.118 27.0102 
5 101.863 4.0062  29 366.008 28.0062 
6 143.428 5.0022  30 460.267 29.0022 
7 167.013 6.0102  31 381.84 30.0102 
8 255.268 7.0062  32 384.161 31.0062 
9 253.494 8.0022  33 434.869 32.0022 
10 317.025 9.0102  34 367.325 33.0102 
11 383.931 10.0062  35 422.597 34.0062 
12 403.698 11.0022  36 421.022 35.0022 
13 439.205 12.0102  37 326.847 36.0102 
14 400 13.0062  38 477.054 37.0062 
15 341.175 14.0022  39 404.69 38.0022 
16 419.401 15.0102  40 472.543 39.0102 
17 441.889 16.0062  41 366.827 40.0062 
18 272.025 17.0022  42 440.381 41.0022 
19 373.423 18.0102  43 340.124 42.0102 
20 376.69 19.0062  44 409.08 43.0062 
21 387.259 20.0022  45 380.888 44.0022 
22 410.112 21.0102  46 257.293 45.0102 
23 354.993 22.0062  47 497.12 46.0062 
24 360.346 23.0022  48 464.862 47.0022 
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ตารางที ่ง.2 (ต่อ) ผลการวิเคราะหแ์รงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ใน
ระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ  

ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s) 
49 474.615 48.0102  52 443.6 51.0102 
50 439.618 49.0062  53 342.771 52.0062 

51 416.831 50.0022  54 388.086 53.0022 
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ตารางที ่ง.3 ผลการวิเคราะหแ์รงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 
200 เมตร รูปแบบที่ 3 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ  

ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s) 
1 0 0.00  25 391.2518 24.0102 
2 32.44494 1.0062  26 384.7442 25.0062 

3 44.44031 2.0022  27 360.1262 26.0022 
4 74.55943 3.0102  28 400.215 27.0102 
5 104.3304 4.0062  29 394.0503 28.0062 
6 138.2837 5.0022  30 437.9844 29.0022 
7 156.4257 6.0102  31 375.2851 30.0102 
8 218.2375 7.0062  32 387.6903 31.0062 
9 264.7566 8.0022  33 425.3753 32.0022 
10 301.6967 9.0102  34 399.8348 33.0102 
11 332.0141 10.0062  35 401.9515 34.0062 
12 390.6283 11.0022  36 380.2703 35.0022 
13 366.6389 12.0102  37 434.1953 36.0102 
14 380.0627 13.0062  38 421.9416 37.0062 
15 372.5629 14.0022  39 400 38.0022 
16 455.0818 15.0102  40 492.2098 39.0102 
17 413.8381 16.0062  41 335.8239 40.0062 
18 292.8394 17.0022  42 446.4911 41.0022 
19 344.5287 18.0102  43 405.5732 42.0102 
20 348.9094 19.0062  44 366.9411 43.0062 
21 312.8816 20.0022  45 387.1029 44.0022 
22 373.5939 21.0102  46 325.3309 45.0102 
23 371.8197 22.0062  47 373.2982 46.0062 
24 309.8252 23.0022  48 473.8645 47.0022 
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ตารางที ่ง.3 (ต่อ) ผลการวิเคราะหแ์รงตา้นทานที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ใน
ระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 3 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ  

ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงตา้นทาน (N) เวลา (s) 
49 529.9154 48.0102  53 474.2019 52.0062 
50 485.209 49.0062  54 545.6803 53.0022 

51 481.6126 50.0022  55 532.7688 54.0102 
52 496.2619 51.0102  56 493.4374 55.0062 
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ภาคผนวก จ 
ผลการวิเคราะหแ์รงยกทีก่ระท ากับการเคลื่อนทีข่องเรือพายมังกร ในระยะทาง 

200 เมตร 
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ตารางที ่จ.1 ผลการวิเคราะหแ์รงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 200 
เมตร รูปแบบที่ 1 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ  

ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s) 
1 0 0.00  25 9,816.87  24.0102 
2 11,431.20  1.0062  26 8,718.16  25.0062 
3 12,149.50  2.0022  27 8,222.87  26.0022 
4 11,349.00  3.0102  28 10,532.10  27.0102 
5 10,081.50  4.0062  29 8,794.42  28.0062 
6 11,403.50  5.0022  30 9,500.00  29.0022 
7 11,870.30  6.0062  31 7,620.47  30.0102 
8 11,360.50  7.0062  32 8,284.71  31.0062 
9 13,768.80  8.0022  33 5,316.40  32.0022 
10 12,192.30  9.0102  34 7,549.17  33.0102 
11 10,375.60  10.0062  35 6,275.56  34.0062 
12 10,549.70  11.0022  36 6,006.60  35.0022 
13 11,600.20  12.0102  37 7,204.46  36.0102 
14 10,968.40  13.0062  38 7,985.21  37.0062 
15 10,778.70  14.0022  39 6,295.90  38.0022 
16 7,885.50  15.0102  40 6,725.78  39.0102 
17 11,873.20  16.0062  41 5,141.80  40.0062 
18 10,165.20  17.0022  42 4,511.71  41.0022 
19 10,293.10  18.0102  43 5,077.59  42.0102 
20 10,873.10  19.0062  44 2,850.36  43.0062 
21 10,349.10  20.0022  45 3,674.03  44.0022 
22 10,824.10  21.0102  46 5,843.28  45.0102 
23 8,942.63  22.0062  47 7,184.97  46.0062 
24 11,322.30  23.0022  48 6,567.90  47.0022 



  32 

ตารางที ่จ.1 (ต่อ) ผลการวิเคราะหแ์รงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 
200 เมตร รูปแบบที่ 1 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ  

ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s) 
49 3,516.20  48.0102  54 2,740.93  53.0022 
50 3,433.30  49.0062  55 2,866.67  54.0102 
51 2,630.12  50.0022  56 1,915.42  55.0062 
52 2,261.23  51.0102  57 929.17  56.0022 
53 3,617.53  52.0062     
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ตารางที ่จ.2 ผลการวิเคราะหแ์รงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 200 
เมตร รูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ  

ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s) 
1 0 0.00  25 10,499.60  24.0102 
2 12,206.72  1.0062  26 9,229.88  25.0062 

3 13,501.15  2.0022  27 12,113.05  26.0022 
4 12,729.97  3.0102  28 10,403.73  27.0102 
5 12,486.73  4.0062  29 7,987.37  28.0062 
6 14,887.98  5.0022  30 11,067.11  29.0022 
7 12,078.85  6.0062  31 9,622.89  30.0102 
8 12,943.55  7.0062  32 10,053.39  31.0062 
9 12,669.65  8.0022  33 8,843.28  32.0022 
10 12,848.60  9.0102  34 9,063.01  33.0102 
11 10,866.16  10.0062  35 8,012.62  34.0062 
12 12,103.28  11.0022  36 8,005.35  35.0022 
13 10,897.06  12.0102  37 9,554.57  36.0102 
14 13,532.54  13.0062  38 9,517.16  37.0062 
15 13,121.90  14.0022  39 8,464.82  38.0022 
16 13,813.96  15.0102  40 9,150.54  39.0102 
17 10,715.81  16.0062  41 8,079.18  40.0062 
18 10,672.56  17.0022  42 5,125.08  41.0022 
19 9,618.46  18.0102  43 6,829.74  42.0102 
20 10,572.03  19.0062  44 4,916.77  43.0062 
21 10,167.39  20.0022  45 5,704.75  44.0022 
22 10,590.20  21.0102  46 6,177.13  45.0102 
23 7,965.05  22.0062  47 8,458.04  46.0062 
24 11,003.86  23.0022  48 7,535.19  47.0022 
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ตารางที ่จ.2 (ต่อ) ผลการวิเคราะหแ์รงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 
200 เมตร รูปแบบที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ  

ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s) 
49 4,732.85  48.0102  52 3,099.15  51.0102 
50 5,000.00  49.0062  53 4,448.46  52.0062 

51 3,964.03  50.0022  54 2,838.56  53.0022 
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ตารางที ่จ.3 ผลการวิเคราะหแ์รงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 200 
เมตร รูปแบบที่ 3 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ  

ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s) 
1 0 1.0062  25 9,816.87  1.0062 
2 11,409.99  2.0022  26 8,718.16  25.0062 

3 12,638.00  3.0102  27 8,222.87  26.0022 
4 11,785.17  4.0062  28 10,532.12  27.0102 
5 12,250.72  5.0022  29 8,794.42  28.0062 
6 13,556.03  6.0062  30 10,295.49  29.0022 
7 13,925.44  7.0062  31 8,335.95  30.0102 
8 11,343.81  8.0022  32 9,595.24  31.0062 
9 13,085.93  9.0102  33 7,091.37  32.0022 
10 13,015.53  10.0062  34 8,005.11  33.0102 
11 10,555.88  11.0022  35 7,745.49  34.0062 
12 10,863.92  12.0102  36 6,565.27  35.0022 
13 7,878.08  13.0062  37 8,968.76  36.0102 
14 11,555.14  14.0022  38 8,895.85  37.0062 
15 10,458.35  15.0102  39 7,653.74  38.0022 
16 8,582.44  16.0062  40 7,877.27  39.0102 
17 11,356.82  17.0022  41 6,076.13  40.0062 
18 8,719.71  18.0102  42 4,665.09  41.0022 
19 9,095.89  19.0062  43 5,133.83  42.0102 
20 10,710.51  20.0022  44 3,029.77  43.0062 
21 11,273.90  21.0102  45 4,186.89  44.0022 
22 10,824.14  22.0062  46 5,757.85  45.0102 
23 8,942.63  23.0022  47 7,441.50  46.0062 
24 11,322.34  24.0102  48 6,687.82  47.0022 
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ตารางที ่จ.3 (ต่อ) ผลการวิเคราะหแ์รงยกที่กระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือพายมงักร ในระยะทาง 
200 เมตร รูปแบบที่ 3 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ  

ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s)  ล าดบั แรงยก (N) เวลา (s) 
49 3,891.35  48.0102  53 1,184.60  52.0062 
50 4,694.96  49.0062  54 1,036.14  53.0022 

51 1,306.15  50.0022  55 2,379.56  54.0102 
52 1,934.10  51.0102  56 1,888.99  55.0062 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการวิเคราะหค์วามเร็วในการพายเรือมังกร ในระยะทาง 200 เมตร 
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ตารางที ่ฉ.1 ผลการวิเคราะหค์วามเร็วในการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 1 
นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ  

ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s)  ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s) 
1 0 0  25 3.622122 24.0102 
2 0.152852 1.0062  26 3.653192 25.0062 

3 0.691129 2.0022  27 3.520318 26.0022 
4 0.898979 3.0102  28 3.823228 27.0102 
5 0.972847 4.0062  29 3.92854 28.0062 
6 1.456287 5.0022  30 3.760309 29.0022 
7 1.696705 6.0102  31 4.014272 30.0102 
8 1.677917 7.0062  32 4.196635 31.0062 
9 2.058597 8.0022  33 4.013805 32.0022 
10 2.305572 9.0102  34 4.199342 33.0102 
11 2.1918 10.0062  35 4.446657 34.0182 
12 2.43749 11.0022  36 4.283091 35.0022 
13 2.682406 12.0102  37 4.391579 36.0102 
14 2.513808 13.0062  38 4.678797 37.0062 
15 2.64672 14.0022  39 4.5386 38.0022 
16 2.929102 15.0102  40 4.564683 39.0102 
17 2.776919 16.0062  41 4.879528 40.0062 
18 2.847677 17.0022  42 4.783281 41.0022 
19 3.176725 18.0102  43 4.732456 42.0102 
20 3.074164 19.0062  44 5.04976 43.0062 
21 3.06805 20.0022  45 5.019503 44.0022 
22 3.410208 21.0102  46 4.904112 45.0102 
23 3.369668 22.0062  47 5.206184 46.0062 
24 3.291655 23.0022  48 5.246865 47.0022 
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ตารางที ่ฉ.1 (ต่อ) ผลการวิเคราะหค์วามเรว็ในการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบ
ที่ 1 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นหนา้ของเรือ  

ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s)  ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s) 
49 5.080501 48.0102  54 5.638985 53.0022 
50 5.343898 49.0062  55 5.429245 54.0102 

51 5.455973 50.0022  56 5.561921 55.0062 
52 5.257814 51.0102  57 5.803734 56.0022 
53 5.461773 52.0062     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  40 

ตารางที ่ฉ.2 ผลการวิเคราะหค์วามเร็วในการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 2 
นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ  

ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s)  ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s) 
1 0 0  25 3.98192 24.0102 
2 0.17207 1.0062  26 4.02237 25.0062 

3 0.73879 2.0022  27 3.89298 26.0022 
4 0.96247 3.0102  28 4.2088 27.0102 
5 1.04528 4.0062  29 4.32758 28.0062 
6 1.54805 5.0022  30 4.1639 29.0022 
7 1.79863 6.0102  31 4.42969 30.0102 
8 1.7812 7.0062  32 4.616 31.0062 
9 2.17552 8.0022  33 4.43462 32.0022 
10 2.4324 9.0102  34 4.63372 33.0102 
11 2.32046 10.0062  35 4.89179 34.0062 
12 2.57947 11.0022  36 4.72197 35.0022 
13 2.83939 12.0102  37 4.83949 36.0102 
14 2.67718 13.0062  38 5.13422 37.0062 
15 2.83334 14.0022  39 4.98448 38.0022 
16 3.16606 15.0102  40 4.98331 39.0102 
17 3.01147 16.0062  41 5.29142 40.0062 
18 3.08491 17.0022  42 5.17063 41.0022 
19 3.44006 18.0102  43 5.11253 42.0102 
20 3.35354 19.0062  44 5.43878 43.0062 
21 3.35532 20.0022  45 5.4122 44.0022 
22 3.71836 21.0102  46 5.28035 45.0102 
23 3.69351 22.0062  47 5.59737 46.0062 
24 3.63001 23.0022  48 5.62492 47.0022 
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ตารางที ่ฉ.2 (ต่อ) ผลการวิเคราะหค์วามเรว็ในการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบ
ที่ 2 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวต้รงกลางของเรือ  

ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s)  ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s) 
49 5.45148 48.0102  52 5.64068 51.0102 
50 5.72252 49.0062  53 5.85583 52.0062 

51 5.84287 50.0022  54 6.02813 53.0022 
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ตารางที ่ฉ.3 ผลการวิเคราะหค์วามเร็วในการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบที่ 3 
นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ  

ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s)  ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s) 
1 0 0  25 3.934328 24.0102 
2 0.158784 1.0062  26 3.975061 25.0062 

3 0.702154 2.0022  27 3.843458 26.0022 
4 0.913891 3.0102  28 4.146594 27.0102 
5 0.990201 4.0062  29 4.256855 28.0062 
6 1.475486 5.0022  30 4.095388 29.0022 
7 1.716591 6.0102  31 4.352042 30.0102 
8 1.697325 7.0062  32 4.535489 31.0062 
9 2.077854 8.0022  33 4.360162 32.0022 
10 2.325889 9.0102  34 4.548402 33.0102 
11 2.216634 10.0062  35 4.796944 34.0062 
12 2.469961 11.0022  36 4.629871 35.0022 
13 2.727417 12.0102  37 4.733188 36.0102 
14 2.584809 13.0062  38 5.005201 37.0062 
15 2.758283 14.0022  39 4.840632 38.0022 
16 3.07393 15.0102  40 4.793674 39.0102 
17 2.931184 16.0062  41 5.048877 40.0062 
18 3.019112 17.0022  42 4.881198 41.0022 
19 3.366672 18.0102  43 4.784177 42.0102 
20 3.28579 19.0062  44 5.074585 43.0062 
21 3.295165 20.0022  45 5.040831 44.0022 
22 3.661202 21.0102  46 4.902234 45.0102 
23 3.645867 22.0062  47 5.21264 46.0062 
24 3.590672 23.0022  48 5.227106 47.0022 
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ตารางที ่ฉ.3 (ต่อ) ผลการวิเคราะหค์วามเรว็ในการพายเรือมงักร ในระยะทาง 200 เมตร รูปแบบ
ที่ 3 นกัพายเรือที่มีน า้หนกัมากไวด้า้นทา้ยของเรือ  

ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s)  ล าดบั ความเรว็ (m/s) เวลา (s) 
49 5.063626 48.0102  53 5.450091 52.0062 
50 5.323641 49.0062  54 5.606012 53.0022 

51 5.444048 50.0022  55 5.386039 54.0102 
52 5.243316 51.0102  56 5.494251 55.0062 
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ภาคผนวก ช 
ขั้นตอนการวิเคราะหด์้วยโปรแกรม Ansys Workbench 
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ช.1 ขั้นตอนการใส่แรงของนักพายเรือ 
ช.1.1 เปิดโปรแกรม Ansys Workbench เข้าไปที่  Geometry เลือก Model เรือที่

เตรียมไว ้จากนัน้สรา้งกรอบสี่เหลี่ยมตามต าแหน่งที่นกัพายเรือนั่ง เพื่อก าหนดจุดในการใส่แรงแต่
ละต าแหน่งของนกัพายเรือ 

 
 
 
 

ช.1.2 เปิดโปรแกรม Static Structural ใน Ansys Workbench 
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ช.1.3 ตี Mesh ของ Model 

 
 
 
 
 

ช.1.4 ก าหนด Fixed Support แต่ละจดุใหค้งที่ เพื่อไม่ให ้Model เคลื่อนที่ 
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ช.1.5 ใส่ข้อมูลแรงของนักพายเรือที่มาจากเครื่องพายเรือ  (Ergometer) ตาม
ต าแหน่งที่ก าหนดใน Geometry เพราะใน Fluent ไม่สามารถใสแ่รงแต่ละจุดได ้โดยก าหนดค่าแรง
แต่ละจุดในรูปของ Sine เริ่มจาก 0 ไปถึงจุด Peak (คือค่าแรงสูงสุดของนักพายเรือ) แลว้ค่อยดร
อปลงมาต่อหนึ่งการพาย 

 

 
ช.1.6 ใส่ขอ้มลูการค านวณแรงที่ไดม้าจาก Ergometer ยกตวัอย่างนักพายเรือ No.1 

มีค่า STR.Rate 71 ครัง้/1 min น าค่ามาใสค่วามกวา้งของกราฟ Sine  

 
 



  48 

ช.1.7 เลือก Analysis Settings จากนัน้ ปอ้นค่า Number of Steps เป็น 16 เพื่อใหม้ี
ความถ่ีมากขึน้ใส ่Time จะเพิ่มขึน้ทกุ 0.05 วินาที 

 
 
 

ช.1.8 กด Solve จากนั้นจะได้ค่า Force Reaction สูงสุด กับค่า Moment เพื่อน า
ค่าที่ไดม้าใชใ้นการวิเคราะหใ์น Ansys Fluent ต่อไป โดยวิธีนีเ้หมาะส าหรบักรณีที่แรงแต่ละจุด 
และรอบต่อการพายมีไม่เท่ากนั 
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ช.2 ขั้นตอนการใส่น ้าหนักและคุณสมบัติของเรือพายและนักพายเรือ 
ช .2.1 เปิดโปรแกรม Ansys Workbench เลือก Geometry จะปรากฏหน้าต่าง

โปรแกรม Ansys Spaceclaim เลือก Model เรือที่เตรียมไว ้จากนัน้สรา้ง Model นกัพายเรือแต่ละ
จดุตามต าแหน่งของนกัพายเรือ 

 
 
 

ช.2.2 เลือก Mass Properties เพื่อใส่ค่าน ้าหนักของนักพายเรือตามต าแหน่งที่

ก าหนด โดยโปรแกรมจะก าหนดใหป้้อนขอ้มูลเป็นค่า Density ตามสมการ m

v
 =  เมื่อ m คือ

มวลของนกัพายเรือแต่ละจดุ v  คือปรมิาตรของ Model นกัพายเรือที่สรา้งไว ้
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ช.2.3 ป้อนค่า density ของเรือพายมังกร เมื่อก าหนดค่าคุณสมบัติของเรือพาย ใน 
Mass Properties โดยก าหนดให้เรือพายมังกรท ามาจากไมต้ะเคียน มีค่า Density เท่ากับ 800 

3/kg m  

 
 
 
 

ช.2.4 จากนัน้คลิกครอบที่ Model จะแสดงค่า Center of mass และค่า Moment of 
inertia ในแต่ละแกน เพื่อน าขอ้มลูที่ไดไ้ปใชใ้นการวิเคราะหใ์นขัน้ตอนต่อไป 
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ช.2.5 จะได้ข้อมูล Moment of inertia ใน 3 รูปแบบ เลือกค่า ixx, iyy, izz ไปใช้ใน
การวิเคราะหก์ารกระจายตวัของน า้หนกั Ansys Fluent ต่อไป 
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ช.3 ขั้นตอนการตี Mesh 3 มิติ 
ช.3.1 การตี Mesh จะตอ้งท าการศึกษารูปแบบการตี Mesh ใหเ้หมาะสมกับรูปแบบ

ในการวิเคราะห ์งานวิจัยนีตี้ Mesh เป็น 2 domain โดยมี Mesh ที่เป็น Background อยู่ดา้นหลงั
และ Mesh ที่เป็น Component อีกหนึ่งชุด ขอ้ดีของการท า Mesh ในรูปแบบนีคื้อ โอกาสเกิด error 
นอ้ย เพราะ Mesh อยู่คงที่ตลอดทุกอัน ผลที่ไดคื้อจะตดั Mesh ที่ทบัซอ้นกนัในส่วนที่ไม่ไดใ้ช ้และ
จะจดัเรียงสว่นที่เชื่อมต่อกนัระหว่างตวั Background และ Component 

 
 
ช.3.2 เลือก Geometry สรา้ง domain 2 ชุด คือ ชุดแรกเป็น domain ของน ้ากับ

อากาศ และชดุที่สองเป็น domain ของเรือ โดยท าการสรา้งกลอ่งครอบ Model ของเรือ (Overset)  
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ช.3.3 ใชค้  าสั่ง Combine Model กลอ่ง แลว้ตดั Model เรือ 

 
 
 
 
 

ช.3.4 สรา้ง Model ของ Background ซึ่งเป็น domain ของน า้กบัอากาศ 
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ช.3.5 โดยแต่ละ domain มีข้อก าหนดช่องว่างแต่ละ Mesh อย่างน้อย 4 ช่อง 
ระหว่าง domain ของ Component (เรือ) กับ domain ของ Background (น ้ากับอากาศ) หาก
ช่องว่างระหว่าง Mesh(กลอ่งสีชมพ)ู นอ้ยจะท าใหเ้กิด error 

 
 
 

ช.3.6 ท าการตี Mesh ดว้ยวิธี Blocking Mesh โดยใช ้SpaceClaim Mashing เลือก 
SpaceClaim Mashing เลื อก SpaceClaim Option จากนั้น เลือก Costomize เลื อก  Ribbon 
Tabs คลิกเลือก Mesh จากนัน้คลิก Ok 
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ช.3.7 เลือก Physics ที่ใชคื้อ Fluent และเลือก Add Component ที่ใชโ้ดย add ที่ตวั
เรือก่อน จากนัน้ add ที่ Background 

 
 

ช.3.8 ตี Mesh domain เรือ โดยท าการแบ่งช่อง Blocking ออกมาหลาย ๆ ช่อง 
ก าหนดแต่ละช่องใหม้ีจ  านวนตามตอ้งการ 
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ช.3.9 การตี Mesh ในรูปแบบนีจ้ะใหค่้าคณุภาพของ Mesh สงู โดยมีค่าคณุภาพของ 
Mesh เท่ากบั 0.47647 เมื่อเทียบกบัการตี Mesh อีกรูปแบบหนึ่งซึ่งไดค่้าคณุภาพของ Mesh เพียง 
0.2  จึงถือว่าการตี Mesh ในรูปแบบนีเ้ป็น Mesh ที่มีคณุภาพดีมาก 

 
 
 

ช.3.10 ตี Mesh domain background (น า้กบัอากาศ) จะได ้Mesh ที่ทบัซอ้นกนั 
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ช.3 ขั้นตอนการตี Mesh 2 มิติ 
ช .3.1 เปิดโปรแกรม Ansys Workbench เลือก Geometry จะปรากฎหน้าต่าง

โปรแกรม Ansys SpacClaim เลือก Model ที่เตรียมไว ้จากนัน้ท าการสรา้งกรอบเพื่อแบ่งโซนเรือ 
กบัโซนของไหล 

 
 
 

ช.3.2 ท าการตี Mesh ดว้ยวิธี Blocking Mesh  
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ช.3.3 จะไดค่้า Number of Element เท่ากบั 124,588 

 
 
 
 

 
ช.5 ขั้นตอนการก าหนดชื่อ Domain 

ช.5.1 ก าหนดชื่อ Mesh domain เรือ เป็น Overset 
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ช.5.2 ก าหนดชื่อตวัเรือเป็น Wall-Boat 

 
 
 
 

ช.5.3 ก าหนดชื่อ domain background (น า้กบัอากาศ) ดา้นขวา เป็น inlet 
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ช.5.4 ก าหนดชื่อ domain background (น า้กบัอากาศ) ดา้นซา้น เป็น outlet 

 
 
 
 

ช.5.5 ก าหนดชื่อ domain background (น า้กับอากาศ) ดา้นขา้งของ domain ทัง้ 2 
ฝ่ัง เป็น Symmetry เพื่อท าใหก้ารค านวณของโปรแกรมออกมาแม่นย ามากขึน้ ซึ่งการก าหนดใน
รูปแบบนีเ้ป็นเทคนิคที่เหมาะสมส าหรบั External flow 
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ช.5.6 ก าหนดชื่อ domain Background (น า้กับอากาศ) ดา้นบนเป็น Outlet air คือ
อากาศสามารถกระจายออกไปดา้นนอกได ้

 
 
 
 

ช.5.7 ก าหนดชื่อ domain Background (น ้ากับอากาศ) ด้านล่าง เป็น Wall 
Ground 
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ช.6 ขั้นตอนการ Setup ใน Ansys Fluent 
ช .6.1 ลากข้อมูล เข้าไปที่ โปรแกรม Fluent คลิก  Setup จะปรากฏ Model ใน

โปรแกรม จากนั้น เลือก Time เป็น  Transient และก าหนดค่า Gravitational Acceleration 
ต าแหน่งแกน y เป็น -9.81 2/m s  

 
 
 
 

ช.6.2 ก าหนดค่า Models เป็น Multiphase เนื่องจากงานวิจัยนีท้  าการวิเคราะห์มี
เฟสน า้กับเฟสอากาศ โดยก าหนดค่า คุณสมบัติ Models โดยคลิกที่ Materials จากนั้นก าหนด 
Fluid เฟสน า้เป็น water-liquid 
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ช.6.3 คลิก Multiphase เลือก Sharp คือการ Interphase ระหว่าง Zone น ้า กับ 
Zone อากาศ ที่แยกผิวชัดเจน จากนั้นคลิกเลือก Interfacial Anti-Diffusion ซึ่งจะช่วยให้การ
ค านวณออกมาแม่นย ามากขึน้ จากนัน้คลิก Apply 

 
 

ช.6.4 คลิก Phases ก าหนดให ้Primary Phases เป็นเฟสอากาศ และ Secondary 
Phases เป็นเฟสน า้ คลิก Apply 
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ช .6.5 คลิก  Viscous Model จากนั้นคลิก  Model k-omega คลิกเลือก Low-Re 
Correction , Curvature Correction , Corner Flow Correction และ Production Limiter 

 
 
 
 

ช.7 ขั้นตอนการตั้งค่า Boundary Condition 
ช.7.1 ตัง้ค่า Boundary Conditions คลิก Inlet ก าหนดใหเ้ป็น wall (ผนงัทกุดา้น) 
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ช.7.2 ตัง้ค่า Boundary Conditions คลิก Outlet ก าหนดใหเ้ป็น wall 

 
 
 
 

ช.7.3 ตั้งค่า Boundary Conditions คลิก wall เลือก wall-overset ก าหนดให้เป็น 
overset 
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ช.7.4 ตัง้ค่า Boundary Conditions คลิก Outlet-air เพื่อก าหนดใหม้ีอากาศเขา้มา
อย่างเดียวในโปรแกรม การตัง้ค่า Multiphase จะตัง้ค่าไดเ้พียง Primary Phases เท่านัน้ 

 
 
 
 

ช.7.5 ก าหนดค่า Backflow Volume Fraction ใหเ้ป็น 0 คือไม่มีน า้เขา้ ใหม้ีอากาศ
เขา้มาอย่างเดียว 
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ช.7.6 สรา้ง Overset Zone โดยคลิก Overset Interfaces กด Create จากนัน้ท าการ
ตัง้ชื่อเป็น os แลว้คลิกเลือก Background และ Component Zone กด Create 

 
 
 
 
 

ช.7.7 ตั้งค่า Dynamic Mesh จากนั้นกดเลือก Smoothing Six DOF และ Implicit 
Update  
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ช.8 ขั้นตอนการตั้งค่า Six DOF กรณีไม่ใส่แรง  
ช.8.1 การตั้งค่า Six DOF คือ การตั้งค่าให้ Component สามารถเคลื่อนที่ไปแกน

ไหนก็ได ้วิธีตัง้ค่า Six DOF ในกรณีนีจ้ะใชส้  าหรบัการวิเคราะหก์ารกระจายตวัของน า้หนกั โดยไม่
ใส่แรงของนกัพายเรือ ท าไดโ้ดยคลิกที่ Setting จากนัน้คลิก Six DOF กด Create ท าการใส่ขอ้มูล 
น ้าหนัก  และ Moment of inertia ที่ ได้จากโปรแกรม Ansys SpaceClaim กด Create จะได้
คณุสมบติัของ Six DOF  

 
ช.8.2 ตั้งค่า Dynamic Mesh Zone 2 ต าแหน่ง คือ ต าแหน่งของ Wall-boat (ผนัง

เรือ) กับต าแหน่งที่เป็น Fluid ของ Overset ทั้งหมด เลือกตั้งค่าต าแหน่งของ Wall-boat โดยกด 
Properties เป็น boat จากนัน้น าค่า Center of mass ที่ไดจ้ากโปรแกรม Ansys SpaceClaim มา
ใสใ่น Center of Gravity Location จากนัน้ กด Create 
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ช.8.3 ตัง้ค่า Dynamic Mesh Zone ต าแหน่งที่เป็น Fluid ของ Overset โดยเลือกกด 
Overset จากนัน้น าค่า Center of mass มาใส่เหมือนกบัการตัง้ค่าต าแหน่งของ Wall-boat แต่จะ
เพิ่ม Passive ใน Six DOF คือแรงกระท าที่ส่งผ่านตวั Component จะไม่มีผล โดยจะเคลื่อนที่ไหล
ตาม Wall-boat อย่างเดียว 

 
 

ช.9 ขั้นตอนการตั้งค่า Six DOF กรณีใส่แรงใน 3 มิติ 
ช.9.1 สรา้งโคด้ค าสั่งใน Notepad โดยใส่ค่า Mass กบั Moment of inertia ที่ไดจ้าก

โปรแกรม Ansys SpaceClaim ใส่ค่า Max. Force Reaction กับ Moment ที่ ได้จากโปรแกรม 
Static Structural ใ ห้ อ อ ก ม า ใ น รู ป ข อ ง ส ม ก า ร  Sine Wave จ า ก ส ม ก า ร 

( ) Sin( )F t A t C = + +  
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ช.9.2 ใสโ่คด้ค าสั่งใน Properties ท าโดยการเลือก Function กด Compiled กด add 
จากนัน้เลือกโคด้ที่สรา้งไว ้คลิกเลือก Use Built-In Compler แลว้กด Build จากนัน้ load จะไดค่้า
คณุสมบติัของโคด้ที่เลือกไว ้ 

 
 

ช.9.3 ตั้งค่า Dynamic Mesh Zone 2 ต าแหน่ง คือ ต าแหน่งของ Wall-boat (ผนัง
เรือ) กบัต าแหน่งที่เป็น Fluid ของ Overset ทัง้หมด โดยกด Properties ของโคด้ที่ใสไ่ว ้
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ช.10 ขั้นตอนการตั้งค่า Six DOF กรณีใส่แรงใน 2 มิติ 
ช.10.1 สรา้งโค้ดค าสั่งใน Notepad โดยใส่ค่า Mass กับ Moment of inertia ที่ได้

จากโปรแกรม Ansys SpaceClaim ใส่ค่า Max. Force Reaction กับ Moment ที่ไดจ้ากโปรแกรม 
Static Structural ใ ห้ อ อ ก ม า ใ น รู ป ข อ ง ส ม ก า ร  Sine Wave จ า ก ส ม ก า ร 

( ) Sin( )F t A t C = + +  จากนัน้ท าตามขัน้ตอนในหวัขอ้ที่ ช.9.2 - ช.9.3 

 
ช.11 ขั้นตอนการตั้งค่า Solution Numerical 

ช.11.1 ตั้งค่า Methods โดยกดเลือกเป็น Simple เลือก Pressure เป็น Modified 
Body Force Based เหมาะส าหรบังาน Multiphase ที่เป็นน า้กบัอากาศ จากนัน้คลิก High Order 
Tern Relaxation 
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ช.11.2 ตั้งค่า Controls โดยการใส่ค่า Density, Body Forces และค่า Turbulent 
Viscosity เท่ากบั 0.9 

 
 
 

ช.11.3 ตัง้ค่า Report Definitions ตัง้ชื่อ y-boat เพื่อดกูารจมของเรือ 
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ช.11.4 ตั้งค่า Report Definitions เลือก Drag จากนั้นกดเลือกที่ Drag Force เพื่อ
วิเคราะหแ์รงตา้นทานที่มากระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือ 

 
 
 

ช .11.5 ตั้งค่า Report Definitions เลือก Lift จากนั้นกดเลือกที่  Lift Force เพื่ อ
วิเคราะหแ์รงยกที่มากระท ากบัการเคลื่อนที่ของเรือ 
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ช.11.6 ตัง้ค่าการแบ่งโซน โดยกดลือก Cell Registers เพื่อแบ่ง Zone ของน า้ โดยใส่
ค่า Input Coordinates  

 
 
 
 

ช .11.7 ตั้ง ค่ า  Initialization โดยขั้นตอนแรก กดใช้  Standard Initialization ใส ่
Turbulent kinetic Energy เท่ากบั 610−  กด initialize จากนัน้ทกุต าแหน่งจะกลายเป็นอากาศ 
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ช.11.8 ท าการ Patch น ้าเข้าไป โดยกด Patch เลือก Phase-water เลือก Volume 
Fraction ใสค่่า Value เท่ากบั 1 กดเลือก region แลว้กด Patch 

 
 
 
 
 

ช.11.9 จะได ้Zone ที่เป็นอากาศ และน า้ 
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ช.12 การ Run Calculation 
ช.12.1 ก าหนด time Step 

 
 
 
 

ช.12.2 ก าหนด Number of Time Step เท่ากบั 3000 จากนัน้กด Calculate 
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ภาคผนวก ซ 
ประกาศนียบัตรการเข้ารับการอบรมโปรแกรม Ansys Workbench 
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