
บทที� 3 องค์ประกอบของยานใต้นํ�าขนาดเลก็ 
 

 

เทคโนโลยีเกี�ยวกบัยานใตน้ํ� ามีการพฒันาอยา่งไม่หยุดย ั�ง ระบบขบัเคลื�อน (Thruster) ถูกพฒันาให้
สามารถป้องกนันํ�าไดดี้ เซ็นเซอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีการพฒันาให้มีการตอบสนองที�รวดเร็ว
และมีความแม่นยาํสูง การออกแบบ วิเคราะห์และควบคุมการทาํงานของระบบมีโปรแกรมช่วย
สนบัสนุนให้สามารถกระทาํไดง่้ายขึ�น ในบทนี� จะไดก้ล่าวถึง การพฒันาระบบขบัเคลื�อนยานใตน้ํ� า
ขนาดเล็ก การออกแบบตวัเรือและโครงสร้าง ระบบอิเล็กทรอนิกส์และการเชื�อมต่ออุปกรณ์ และ
โปรแกรมควบคุมการทาํงานของยานใตน้ํ�าขนาดเล็ก 
 

3.1 ระบบขบัเคลื�อน (Thruster) 
 

ระบบขบัเคลื�อนของยานใตน้ํ�าเป็นส่วนสาํคญัที�ทาํใหย้านใตน้ํ� าสามารถเคลื�อนที�ไปยงัเป้าหมายได ้แต่
เนื�องจากยานใตน้ํ� าตอ้งทาํงานภายใตน้ํ� าลึก ดงันั�นระบบขบัเคลื�อนจึงตอ้งมีการออกแบบพิเศษเพื�อให้
สามารถป้องกนันํ�าในขณะปฏิบติังานได ้สาํหรับวธีิการออกแบบมอเตอร์ป้องกนันํ� าสามารถกระทาํได้
ใน 3 ลกัษณะคือ  

1) หลกัการป้องกนันํ�าดว้ยซีลทางกล (mechanical seal)  
2) หลกัการป้องกนันํ�าดว้ยนํ�ามนั (oil filled) 
3) หลกัการป้องกนันํ�าดว้ยคลปัปลิ�งแมเ่หล็ก (magnetic coupling) 

 

3.1.1 แมคคานิคอลซีลหรือซีลทางกล (Mechanical Seal)  
 

แมคคานิคอลซีลหรือซีลทางกลเป็นอุปกรณ์ซีลกันรั�วชนิดหนึ� ง ซึ� งทาํจากวสัดุหลายชนิด นํามา
ประกอบรวมกนัเป็นชุด [37] ใชส้าํหรับสวมใส่บนแกนเพลาตรงบริเวณหอ้งซีลของอุปกรณ์เพลาหมุน
ต่างๆ เพื�อป้องกนัการรั�วซึมของของเหลวต่างๆ เช่น เครื�องสูบนํ� า (water pump) เครื�องสูบแบบจุ่ม 
(submersible pump) เครื�องสูบแบบหอยโข่ง (centrifugal pump) เครื� องสูบสารเคมี (chemical 
pump) เครื�องสูบของเหลวอื�นๆ เครื�องผสม (mixer) เครื�องกวน (agitator) โดยไดรั้บการออกแบบทาง
วิศวกรรมมาเพื�อให้ใช้งานได้ตามขอ้กาํหนดของแต่ละรุ่น ดงันั�นผูใ้ช้จึงควรมีความเขา้ใจเกี�ยวกบั
ขอ้กาํหนดของซีลทางกลชนิดต่างๆ ลกัษณะการทาํงานของเครื� องจกัรอุปกรณ์ที�จะใช้ซีลทางกล 
ลกัษณะและคุณสมบติัของของเหลวที�เกี�ยวขอ้ง รวมตลอดถึงสภาพสิ�งแวดลอ้มต่างๆ ที�อาจเกี�ยวขอ้ง  
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รูปที� 3.1 ซีลทางกล (Mechanical seal) 
 

ลกัษณะเด่นของซีลทางกล คือ 
1) ไมต่อ้งการบาํรุงรักษามาก  
2) มีอายกุารใชง้านยาวนาน 
3) มีประสิทธิภาพในการกนัรั�วไดดี้ 
4) ไมท่าํใหเ้พลาเสียหาย 

 
สิ�งที�ต้องพจิารณาในการเลอืกซีลทางกล (Mechanical Seal) ใช้งาน 
 1)  สภาพการหล่อลื�น (Lubrication Condition) 
 2)  ความดนัและความเร็ว (PV Factor) 
 3)  อุณหภูมิ (Temperature) 
 4)  คุณสมบติัของวสัดุที�ใช ้(Seal Material) 
 

3.1.2 การป้องกนัด้วยนํ�ามนั (Oil filled) 
 
เนื�องจากคุณสมบติัการไม่รวมตวักนัของนํ� าและนํ� ามนั เมื�อเราบรรจุนํ� ามนัเขา้ไปในโครงของมอเตอร์
แลว้จุ่มลงไปใตน้ํ� า นํ� ามนัจะช่วยป้องกนัไม่ให้นํ� ายอ้นเขา้ไปภายในตวัของมอเตอร์ เทคนิคนี� มีหลาย
บริษทัไดน้าํไปออกแบบและผลิตขายกนัอยา่งแพร่หลาย 
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รูปที� 3.2 การป้องกนัดว้ยนํ�ามนัของชุดขบัเคลื�อนจากบริษทั SeaBotix [38] 
 

จากรูปที� 3.2 เป็นระบบขบัเคลื�อนที�ป้องกนัดว้ยนํ� ามนัที�ผลิตโดยบริษทั SeaBotix ซึ� งมีนํ� ามนับรรจุอยู่
ภายในโครงของมอเตอร์ ภายนอกมีกระเปาะนํ� ามนัที�มีความยืดหยุน่ตวั ทาํหนา้ที�ปรับความดนันํ� ามนั
ภายในมอเตอร์ให้ใกล้เคียงกบัความดันนํ� าภายนอกตามระดับความลึก ช่วยป้องกนันํ� าเข้าภายใน
มอเตอร์ได ้ บางครั� งจะใช้การป้องกนัด้วยซีลทางกลร่วมกบัการป้องกนัด้วยนํ� ามนัทาํให้สามารถ
ป้องกนันํ�าไดดี้ขึ�น 
 

3.1.3 คลปัปลิ�งแม่เหลก็ (Magnetic Coupling) 

 
โดยปกติมอเตอร์ไมไ่ดถู้กออกแบบมาเพื�อใชง้านใตน้ํ�า ดงันั�นจึงเป็นเรื�องยากที�จะใชม้อเตอร์เป็นตวัส่ง
กาํลงัสาํหรับงานใตน้ํ�าโดยตรง ระบบขบัเคลื�อน (Thruster) ของยานใตน้ํ� าที�กล่าวมาแลว้นั�นส่วนใหญ่ 
เป็นระบบที�ใบพดัจะต่อเขา้กบัเพลาหมุนที�เชื�อมต่อเขา้กบัมอเตอร์ไฟฟ้า เมื�อใชง้านไปนานๆ เพลาและ
ซีลมีการสึกหรอ ทาํให้นํ� าสามารถไหลตามแกนเพลาเขา้สู่ภายในได ้การป้องกนัอีกวิธีหนึ�งทาํไดโ้ดย
การส่งกาํลังด้วยคลัปปลิ�งแม่เหล็ก [39] คลัปปลิ�งแม่เหล็กส่งกาํลังจากมอเตอร์ไปยงัใบพดัด้วย
หลกัการเหนี�ยวนาํแมเ่หล็กดา้นส่งกาํลงัไปยงัแม่เหล็กดา้นรับกาํลงัโดยมีผนงับางกั�นระหวา่งแม่เหล็ก
ทั�งสองดา้น สามารถป้องกนัไม่ให้นํ� าเขา้ภายในมอเตอร์ได ้จึงเป็นระบบที�สามารถป้องกนันํ� าไดเ้ป็น
อยา่งดี 
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3.1.3.1 หลกัการทาํงานและการออกแบบคลปัปลิ�งแม่เหลก็ (magnetic coupling) 
 

 
รูปที� 3.3 ส่วนประกอบคลปัปลิ�งแมเ่หล็กในชุดขบัเคลื�อน (Thruster) 

 
รูปที� 3.3 แสดงภาพส่วนประกอบของคลปัปลิ�งแมเ่หล็ก ซึ� งประกอบดว้ย มอเตอร์ (1),  ชุดแม่เหล็กส่ง
กาํลงั (2), ปลอกเหล็ก (3), ผนงักั�น (4), ชุดแม่เหล็กรับกาํลงั (5), เพลา (6), โครงครอบกลาง (7), และ
ฝาครอบทา้ย (8)    
มอเตอร์ (1) เป็นตน้กาํลงัของระบบ ซึ� งต่อเขา้กบัชุดแม่เหล็กส่งกาํลงั (2) ทาํให้หมุนไปไดพ้ร้อมกนั, 
ปลอกเหล็ก (3) สวมอยูก่บัชุดแม่เหล็กส่งกาํลงั (2) เพื�อควบคุมเส้นแรงแม่เหล็กไม่ให้กระจายออกไป
มาก ทาํใหส้ามารถส่งกาํลงัที�แรงบิดสูงขึ�น,  ผนงักั�น (4) เป็นส่วนที�กั�นระหวา่งชุดแมเ่หล็กส่งกาํลงั (2) 
กบัชุดแม่เหล็กรับกาํลงั (5) เพื�อป้องกนัไม่ให้นํ� าจากดา้นนอก (ด้านรับกาํลงั) เขา้สู่ภายใน (ด้านส่ง
กาํลงั), ชุดแม่เหล็กรับกาํลงั (5) เป็นแม่เหล็กทรงกระบอกสวมอยูใ่นผนงักั�น (4) ทาํหนา้ที�หมุนตาม
การเหนี�ยวนาํของชุดแม่เหล็กส่งกาํลงั (2), โดยมีเพลา (6) สําหรับต่ออยูก่บัชุดแม่เหล็กรับกาํลงั (5) 
เพื�อนาํไปใชง้านตามตอ้งการ เช่น ต่อกบัใบพดั หรือปั� มนํ�าเป็นตน้, สําหรับโครงครอบกลาง (7) ยึดติด
กบัผนังกั�น (4) และ ฝาครอบท้าย (8) เพื�อป้องกนัไม่ให้นํ� าเข้าด้านส่งกาํลังโดยหลักการทาํงาน
ของคลปัปลิ�งแม่เหล็กคือ เมื�อมอเตอร์ (1) ทาํงาน ชุดแม่เหล็กส่งกาํลงั (2) จะหมุนไปพร้อมกบัเพลา
ของมอเตอร์ เหนี�ยวนาํให้ชุดแม่เหล็กรับกาํลงั (5) หมุนตามและถ่ายทอดกาํลงัไปยงัเพลา (6) เพื�อใช้
งานต่อไป โดยมีลกัษณะพิเศษคือ มีปลอกเหล็ก (3) สวมอยู่บนชุดแม่เหล็กส่งกาํลัง (2) เพื�อเพิ�ม
ความสามารถในการส่งกาํลงั  แรงบิดให้สูงขึ�น คลปัปิ� งแม่เหล็กนี�สามารถประยุกตใ์ชก้บังานส่งกาํลงั
ใตน้ํ� าไดดี้ เช่น กบัใบพดัเรือ เรือดาํนํ� า หุ่นยนต์ใตน้ํ� า ปั� มนํ� าหรือของเหลวที�มีการกดักร่อนและเป็น
อนัตราย 

2 5 1 
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A 

A 
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3.1.3.2 ชุดขับเคลื�อน (Thruster) ต้นแบบ 
 
สําหรับยานใตน้ํ� างานวิจยันี� เป็นยานใตน้ํ� าขนาดเล็ก ใชชุ้ดขบัเคลื�อน (Thruster)  6 ตวัเพื�อให้สามารถ
ควบคุมไดท้ั�ง 6 องศาอิสระ (6 DOF) ชุดขบัเคลื�อนตน้แบบไดพ้ฒันาขึ�นโดยหลกัการการส่งกาํลงัดว้ย 
คลปัปลิ�งแม่เหล็ก (magnetic coupling) เพื�อกนัมอเตอร์จากนํ� า โดยใช้มอเตอร์กระแสตรงกาํลงั 70 
วตัต ์(ใชไ้ฟ 36 โวลท ์1.9 แอมแปร์) มีเอนโคดเดอร์สาํหรับวดัความเร็วรอบ แรงขบัที�ไดเ้กิดจากใบพดั
เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 5 นิ�ว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.4 ภาพประกอบรวมของชุดขบัเคลื�อน (Thruster) 
 
 

 
 

รูปที� 3.5 ชุดกาํลงัขบัเคลื�อนตน้แบบ 
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3.1.3.3 การทดสอบหากาํลงัขับของชุดขับเคลื�อน (Thruster) 
หลงัจากสร้างตน้แบบชุดขบัเคลื�อนเสร็จ ทาํการทดสอบหาแรงขบั โดยทาํการทดสอบภายในอ่างนํ� า
ขนาดกวา้ง 1 เมตร ยาว 6 เมตร ลึก 50 เซนติเมตร วดัค่าแรงขบัดว้ยโหลดเซล (Load cell) ร่วมกบั
อุปกรณ์เชื�อมต่อของ NI Compact RIO  เกบ็บนัทึกผลการทดลองดว้ยโปรแกรม LabVIEW   

 
 

 

รูปที� 3.6  การทดสอบหากาํลงัขบัของชุดขบัเคลื�อน (Thruster) 
 

 
รูปที� 3.7 อุปกรณ์วดัและบนัทึกผลดว้ย Load cell และ NI CompactRIO                  
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รูปที� 3.8 ควบคุมความเร็วและบนัทึกผลการทดลองดว้ยโปรแกรม LabVIEW 
 

ตน้แบบชุดขบัเคลื�อนถูกสร้างขึ�น 2 ลกัษณะไดแ้ก่ ชุดขบัเคลื�อนในแนวนอน และชุดขบัเคลื�อนใน
แนวดิ�ง โดยมีความแตกต่างเพียงการประกอบใบพดัและชุดครอบใบพดัเท่านั�น ซึ� งส่งผลให้แรงขบั
สําหรับการเคลื�อนที�ในแนวนอน ในทิศทางไปขา้งหนา้มากกวา่ทิศทางไปขา้งหลงั สําหรับการดาํขึ�น
ลงแนวดิ�งแรงขบัในทิศทางดาํลงมากกว่าในทิศทางลอยขึ�น ดงัรูปที� 3.9 แสดงชุดขบัเคลื�อนใน
แนวนอน และรูปที� 3.10  แสดงชุดขบัเคลื�อนในแนวดิ�ง วิธีการทดลอง ทาํโดยวดัความเร็วรอบของชุด
ขบัเคลื�อนเทียบกบัแรง ผลกัที�วดัได้จากโหลดเซล การทดสอบหาแรงขบัของชุดขบัเคลื�อนทาํการ
ทดสอบ 4 รูปแบบไดผ้ลดงัตารางที� 3.1 
 

 

 

 
 

รูปที� 3.9 ชุดขบัเคลื�อนในแนวนอน 
 

ทิศทางการเคลื�อนที�ไปขา้งหนา้ 
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รูปที� 3.10 ชุดขบัเคลื�อนในแนวดิ�ง 
 

ตารางที� 3.1 สรุปคา่แรงขบัสูงสุดของชุดขบัเคลื�อนตน้แบบในทั�ง 4 ทิศทาง 
 

ชนิดของชุดขบัเคลื�อน ทิศทาง คา่แรงขบัสูงสุด  (นิวตนั; N) 

ชุดขบัเคลื�อนแนวนอน 
ไปดา้นหนา้ 13.83 
ไปดา้นหลงั 7.01 

ชุดขบัเคลื�อนแนวดิ�ง 
ดาํลึกลงใตผ้วินํ�า 11.55 
ลอยขึ�นสู่ผวินํ�า 5.66 

 
3.1.3.4 สรุปผลการทดสอบวัดแรงขับของชุดขับเคลื�อนต้นแบบ 
 

จากผลการทดสอบ พบวา่ชุดขบัเคลื�อนแนวนอนสามารถสร้างแรงขบัในทิศทางไปขา้งหนา้ไดสู้งสุด 
13.83 นิวตนั ในทิศทางถอยหลงัได ้7.01 นิวตนั สําหรับชุดขบัเคลื�อนแนวดิ�งสร้างแรงขบัในการดาํลง
ไดสู้งสุด 11.55 นิวตนั และแรงขบัในการลอยขึ�น 5.66 นิวตนั   

ทิ
ศท

าง
กา
รด
าํล
ง 
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3.2 การออกแบบตวัเรือและโครงสร้าง 
 

ลกัษณะที�สําคญัของยานใตน้ํ� าคือตอ้งสามารถดาํปฏิบติังานภายใตน้ํ� าลึกไดอ้ย่างปลอดภยั กรณีที�มี
ผูโ้ดยสารจะตอ้งรักษาทั�งปริมาตรและแรงดนัให้คงสภาพไวที้�ความดนับรรยากาศ ในการออกแบบ
โครงสร้างของยานใตน้ํ� าจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึง นํ� าหนักของตวัเรือ แรงลอยตวั ปริมาตรของตวัเรือ 
รูปทรง ระดบัความลึกในการปฏิบติังาน เพื�อเป็นขอ้มูลในการออกแบบตวัเรือให้สามารถทนแรงดนั
นํ� าที�ระดับความลึกปฏิบติังานได้ รูปทรงของยานใต้นํ� าจะตอ้งมีแรงต้านการเคลื�อนที�น้อยและใช้
พลงังานขบัเคลื�อนตํ�า 
 

3.2.1 ความดันภายใต้นํ�าลกึ  
 

แรงดนัของของเหลวเกิดจากนํ� าหนักของของเหลวที�กดทบัอยู่ด้านบน ความดนัจึงแปรผนัตรงกบั
ความหนาแน่นของของเหลวและระดบัความลึกตามสมการ 

 

� = ��ℎ     (3.1) 
 

โดยที�  � คือค่าความหนาแน่นของของเหลว (นํ� าจืด 997 kg/m3 ,นํ� าทะเล  1025   kg/m3 ที�อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส) 
        � คือคา่แรงโนม้ถ่วงของโลกมีคา่เทา่กบั  g = 9.81 m/s2 
        ℎ คือคา่ความลึกของระดบันํ�า (m) 
ซึ� งส่งผลใหทุ้กๆ ความลึก 10 เมตร ความดนันํ� าจะเปลี�ยนแปลงไปประมาณ  1 ความดนับรรยากาศ 
(101,325 N/m2) 
 

3.2.2 แรงลอยตัว 
 

เรือดาํนํ� าลอยและจมไดด้ว้ยการปรับแรงลอยตวั ซึ� งแรงลอยตวัมีค่าเท่ากบันํ� าหนกัของนํ� าที�ถูกแทนที�
ตามกฎแรงลอยตวัของอาร์คีมีดีส    แรงลอยตวันี� มีทิศตรงกนัขา้มกบัแรงโนม้ถ่วงซึ� งพยายามดึงเรือให้
จมลง   เรือดาํนํ�าสามารถควบคุมขนาดของแรงลอยตวัได ้  โดยจะให้ลอยอยูใ่นระดบัใตน้ํ� าลึกเท่าไรก็
ได ้การควบคุมความลึกของยานใตน้ํ�าโดยทั�วไปสามารถทาํไดใ้น 3 ลกัษณะไดแ้ก่  

1) การควบคุมความลึกดว้ยถงัแรงดนั (Ballast Tank) 
2) การควบคุมความลึกดว้ยครีบหรือปีก (Hydroplane) 
3) การควบคุมความลึกดว้ยชุดขบัเคลื�อน (Thruster) 
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3.2.2.1 การควบคุมความลกึด้วยถังแรงดัน (Ballast Tank)  
การควบคุมความลึกด้วยถงัแรงดนั (Ballast Tank) เป็นวิธีการควบคุมความลึกแบบสถิต (Static 
Diving) [40] ใช้วิธีการปรับแรงลอยตวัของเรือดาํนํ� า โดยการสูบนํ� าเขา้หรือระบายนํ� าออกจากถงับลั
ลาสตห์ลกั (main ballast tank; MBT) รูปแบบการติดตั�งถงับลัลาสตท์าํได ้3 แบบ คือ 1) ติดตั�งภายใน
ลาํตวัของเรือ 2) ติดตั�งถงัดา้นนอกตวัเรือ 3) ติดตั�งระหวา่งผิวดา้นนอกตวัเรือกบัตวัเรือ รูปที� 3.11 
แสดง 3 รูปแบบของระบบถงับลัลาสต ์ขอ้เสียของการติดตั�งถงัในตวัเรือก็คือจะมีพื�นที�ใชส้อยนอ้ยลง 
เป็นรูปแบบเรือดาํนํ�าที�พบไดใ้นเรือก่อนยคุสงครามโลกครั� งที� 1  

 
 

รูปที� 3.11  ตาํแหน่งการติดตั�งถงับลัลาสตแ์บบต่างๆ [40] 
 

รูปที� 3.12 แสดงวธีีการดาํลงสู่ใตผ้ิวนํ� า ระบบดูดนํ� าเขา้สู่ถงับลัาสตท์างดา้นล่าง อากาศถูกระบายออก
ทางดา้นบน ทาํใหเ้รือมีแรงลอยตวัลดลง จมลงสู่ผวินํ�า 
 

 
 

รูปที� 3.12  การดาํสู่ใตผ้วินํ�าดว้ยการเติมนํ�าเขา้สู่ถงับลัลาสตห์ลกั [40] 
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จากรูปที� 3.13 แสดงการลอยตวัขึ�นของยานใตน้ํ� า นํ� าในถงัจะถูกไล่ออกโดยนาํอากาศแรงดนัสูงเขา้มา
แทนที� ทาํใหเ้รือมีแรงลอยตวัเพิ�มขึ�น เรือจึงลอยสู่ผวินํ�าได ้

 
 

รูปที� 3.13 การลอยขึ�นสู่ผวินํ�าดว้ยอากาศอดัไล่นํ�าในถงับลัลาสตห์ลกั [40] 
 

รูปที� 3.14 แสดงเรือดาํนํ� าสมยัใหม่ ขบัเคลื�อนดว้ยเครื�องยนตดี์เซล มีระบบถงับลัลาสตห์ลกั ถงัปรับ
สมดุลและการทรงตวั (trim tank) แยกเป็นส่วนๆ  

 

 
 

รูปที� 3.14 ตาํแหน่งการติดตั�งถงัควบคุมแรงดนัในเรือดาํนํ� าแบบเครื�องยนตดี์เซล [40] 
 
3.2.2.2 การควบคุมความลกึด้วยครีบหรือปีก (Hydroplane) 
การควบคุมความลึกดว้ยครีบหรือปีก (Hydroplane) เป็นการควบคุมระดบัความลึกของเรือดาํนํ� าดว้ย
ครีบหรือปีกแบบเครื�องบิน (hydroplane) [40] เรือจะตอ้งทาํความเร็วเพื�อให้เกิดแรงยกหรือแรงกดบน
ปีกที�เอียง ที�ความเร็วตํ�า แรงที�กระทาํบนปีกมีค่านอ้ยซึ� งไม่มีศกัยภาพในการให้เกิดแรงกบัตวัเรือ ครีบ
หรือปีกนี�จะถูกติดตั�งบนตวัเรือใกลใ้บจกัรเรือในตาํแหน่งที�ห่างจากจุดศูนยก์ลางลาํตวั เพื�อให้สามารถ
ควบคุมระดบัความลึกไดแ้มน่ยาํ  



 

 

รูปที� 3.16

 

3.2.2.3 การควบคุมความลกึด้วยชุดขับเคลื�อน 

ชุดขบัเคลื�อนสําหรับการดาํมีลกัษณะเดียว
ติดตั�งใหเ้กิดแรงในแนวดิ�ง วิธีการนี� เหมาะสมกบัยานใตน้ํ� าขนาดเล็ก หากตอ้งการให้ยานสามารถดาํ
ปฏิบติังานที�ระดบัความลึกมาก ๆ ควรใชชุ้ดขบัเคลื�อนแนวดิ�งนี� ร่วมกบัระบบการดาํแบบถงับลัลาสต์
จะทาํให้สามารถควบคุมระดบัความ
ความสมดุลใหก้บัตวัยาน
 

รูปที� 3.

 

รูปที� 3.15 ตาํแหน่งการติดตั�งครีบของเรือดาํนํ�า [40]
 

16  การควบคุมของมุมครีบในระหวา่งการดาํของยานใตน้ํ�า

การควบคุมความลกึด้วยชุดขับเคลื�อน (Thruster) 
ชุดขบัเคลื�อนสําหรับการดาํมีลกัษณะเดียวกบัชุดขบัเคลื�อนในแนวระนาบทั�วไป

แรงในแนวดิ�ง วิธีการนี� เหมาะสมกบัยานใตน้ํ� าขนาดเล็ก หากตอ้งการให้ยานสามารถดาํ
ปฏิบติังานที�ระดบัความลึกมาก ๆ ควรใชชุ้ดขบัเคลื�อนแนวดิ�งนี� ร่วมกบัระบบการดาํแบบถงับลัลาสต์
จะทาํให้สามารถควบคุมระดบัความลึกไดมี้ประสิทธิภาพ โดยชุดขบัเคลื�อนจะทาํหน้าที�เป็นตวัปรับ
ความสมดุลใหก้บัตวัยาน 

3.17 ชุดขบัเคลื�อนแนวดิ�งของยานใตน้ํ�าขนาดเล็ก SeaLift
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ของยานใตน้ํ�า [40] 

กบัชุดขบัเคลื�อนในแนวระนาบทั�วไป เพียงแต่กาํหนดการ
แรงในแนวดิ�ง วิธีการนี� เหมาะสมกบัยานใตน้ํ� าขนาดเล็ก หากตอ้งการให้ยานสามารถดาํ

ปฏิบติังานที�ระดบัความลึกมาก ๆ ควรใชชุ้ดขบัเคลื�อนแนวดิ�งนี� ร่วมกบัระบบการดาํแบบถงับลัลาสต์
ลึกไดมี้ประสิทธิภาพ โดยชุดขบัเคลื�อนจะทาํหน้าที�เป็นตวัปรับ

 
SeaLift [38] 
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3.2.3 รูปทรง 
 

การออกแบบยานใต้นํ� าตามหลักพลศาสตร์ จะต้องมีรูปร่างกลมมน ออกแบบให้มีขนาดเล็กที�สุด
ภายใตอุ้ปกรณ์ที�ตอ้งบรรจุอยู่ภายใน รูปทรงที�เหมาะสมที�สุดคือมีหน้าตดัเป็นรูปวงกลมเนื�องจาก
สามารถรับแรงที�กระทาํรอบผนังได้ดีกว่ารูปทรงอื�นๆ และมีแรงต้านการเคลื�อนที�น้อย กรณีที�
ออกแบบตวัเรือเป็นรูปทรงกระบอก จาํเป็นตอ้งมีวงแหวนเสริมความแข็งแรงตามความยาวท่อโดยมี
ระยะห่างเพียงพอสาํหรับรับแรงดนัที�กระทาํจากภายนอกโดยไมเ่กิดความเสียหาย 
 

 
 

รูปที� 3.18 ลกัษณะรูปร่างยานใตน้ํ�าที�เหมาะสม [41] 
 

รูปทรงกลม (Sphere) เป็นรูปทรงที�มีความแขง็แรงมากที�สุดเมื�อเทียบกบัรูปทรงอื�นๆ ในขนาดเดียวกนั 
เหมาะกบัยานใตน้ํ� าที�มีขนาดเล็ก  รูปทรงกระบอกหัวมนเป็นรูปทรงที�นาํมาออกแบบยานใตน้ํ� ามาก
ที�สุดสามารถบรรจุอุปกรณ์ต่างๆไดม้ากและกาํหนดทิศทางหวัเรือไดง่้าย 
 

3.2.4 การออกแบบยานใต้นํ�าขนาดเลก็ 
 

สําหรับงานวิจัยนี� ผูว้ิจ ัยได้ออกแบบยานใต้นํ� าเป็นรูปทรงกระบอกหัวมนคล้ายถังแก็ส มีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 45 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร ทาํจากสแตนเลสหนา 3 มิลลิเมตรมีช่องเปิดเป็นฝา
ดา้นบนตามแนวยาว เชื�อมครีบสําหรับยึดชุดขบัเคลื�อน (Thruster) จาํนวน 3 คู่ วางอยูใ่นแนวเดียวกบั
ระนาบอา้งอิงที�จุดศูนยก์ลางลาํตวัดงัรูปที� 3.19 โดยมีขอ้กาํหนดเป็นไปตามตารางที� 3.2 
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รูปที� 3.19 ภาพการออกแบบยานใตน้ํ�าขนาดเล็ก 
 

ตารางที� 3.2 ขอ้กาํหนดคุณลกัษณะของยานใตน้ํ�าขนาดเล็ก 
 

คุณลกัษณะของยานใต้นํ�า 

ความเร็วสูงสุด 1 เมตรต่อวนิาที 

ความลึกปฏิบติังานสูงสุด 25 เมตร 
นํ�าหนกัสุทธิ 89.50 กิโลกรัม 
ขนาด เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.45 เมตร ยาว 0.60 เมตร 
ชุดขบัเคลื�อน (Thrusters) 6  ชุด  

ระบบจ่ายไฟ (Power supply) แบตเตอรี12 โวลท ์17 แอมป์ต่อชั�วโมง (Ah) จาํนวน 4 กอ้น 

ระบบการทาํงาน ควบคุมดว้ยจอยสติกผา่นสายแลน (tetha control) ทาํงานได้
แบบกึ�งอตัโนมติั (semi-autonomous) 
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3.2.5 วเิคราะห์ความแขง็แรงของลาํตัวยานใต้นํ�า 
 
 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของลาํตวัยานใต้นํ� า อาศัยการวิเคราะห์แบบไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
Element) ภายใต ้SimulationXpress Analysis ในโปรแกรม SolidWorks ภายใตค้วามลึก 50 เมตร (2 
เท่าของความลึกปฏิบติังาน) มีค่าความดนันํ� าเป็น 489,028.50 N/m2 เนื�องจากลาํตวัยานทาํจากสแตน
เลส (AISI 304) ซึ� งมีค่าความเคน้วิกฤติ (Yield Strength) เป็น 2.068×108  N/m2   การวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของตวัยานแยกเป็น 2 ส่วนคือ ลาํตวัยานใตน้ํ� า กบัฝาปิดดา้นบน โดยกาํหนดบริเวณขอบฝา
ดา้นบนและล่างเป็นจุดยึดแรง (fix) เนื�องจากบริเวณนี�ทาํจากหนา้แปลนสแตนเลสหนา 9 มิลลิเมตร 
สําหรับปิดเปิด ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงสรุปผลไดด้งันี�   รูปที� 3.20 แสดงผลการวิเคราะห์ความ
เคน้สูงสุดของยานมีค่าเป็น 3.873×107  N/m2 คิดเป็นค่าความปลอดภยั (safety factor) 5.34 เท่า รูปที� 
3.21 แสดงผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของฝาปิดดา้นบนของยานใตน้ํ� า ไดค้่าความเคน้สูงสุดเป็น 
4.332×107  N/m2  คิดเป็นค่าความปลอดภยัเท่ากบั 4.77 เท่า  ดงันั�นเราตอ้งพิจาณาผลการวิเคราะห์ของ
ฝาปิดเป็นพิเศษ เนื�องจากมีค่าความเคน้สูงที�สุด แต่เนื�องจากยงัมีค่าความปลอดภยัค่อนขา้งมาก จึง
สามารถนาํโครงสร้างตามที�ออกแบบไปสร้างยานใตน้ํ� าใช้งานจริงได ้ หลงัจากที�ไดอ้อกแบบและ
วิเคราะห์ความแข็งแรงแลว้ ไดล้งมือสร้างยานใตน้ํ� าตามแบบ โดยลาํตวัยานทาํจาก สแตนเลสหนา 3 
มิลลิเมตร เพื�อให้สามารถปฏิบติังานใตน้ํ� าไดโ้ดยไม่เกิดสนิมและการผุกร่อน ใชข้อ้ต่อไฮดรอลิกส์
เชื�อมต่อเขา้กบัตวัยาน เพื�อเป็นจุดเชื�อมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก 
 

 
 

รูปที� 3.20 การวเิคราะห์ความแขง็แรงโครงสร้างของยานใตน้ํ�า 
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รูปที� 3.21 การวเิคราะห์ความแขง็แรงโครงสร้างฝาปิดของยานใตน้ํ�า 
 
การทดสอบรอยรั�วของตวัยานใตน้ํ� าทาํดว้ยวิธีการอดัอากาศเขา้ไปที�ความดนั 2 บาร์ แลว้ทดสอบรอย
รั�วดว้ยการจุ่มนํ� า  หากพบรอยรั�วจะทาํการเชื�อมซ่อมจนกวา่จะไม่พบรอยรั�วอีก เพื�อให้มั�นใจวา่รอย
เชื�อมไม่มีรอยรั�ว ไดท้าํให้ทดสอบตวัยานให้มีความดนัเป็นสุญญากาศ ที�ความดนั 0.6 บาร์ เป็นเวลา 
12 ชั�วโมง พบวา่ความดนัภายในตวัยานยงัคงที� เพื�อยนืยนัวา่ตวัยานใตน้ํ�าไมมี่รอยรั�วใหอ้ากาศสามารถ
เขา้ได ้ดงัรูปที� 3.22 และ 3.23 
 

 
 

รูปที� 3.22 การทดสอบรอยรั�วดว้ยการอดัความดนัอากาศและจุ่มนํ�า  
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รูปที� 3.23 การทดสอบรอยรั�วดว้ยความดนัสุญญากาศ 
 

3.3 ระบบอเิลก็ทรอนิกส์และการเชื�อมต่ออปุกรณ์ 
 
แรงขบัเคลื�อนของยานใตน้ํ� าไดจ้ากชุดขบัเคลื�อน (Thruster) จาํนวน 3 คู่ ติดตั�งอยูต่ามแนวแกนหลกั
ของตวัยาน ชุดกาํลงัขบัแต่ละตวัประกอบดว้ยมอเตอร์กระแสตรงขนาด 70 วตัต์ ส่งแรงบิดไปยงั
ใบพดัดว้ยชุดคลปัปลิ�งแม่เหล็ก (Magnetic coupling)  อุปกรณ์ของยานใตน้ํ� าประกอบดว้ยส่วนสําคญั 
2 ส่วนคือ ส่วนอุปกรณ์ที�อยูก่บัตวัยานใตน้ํ� า และอุปกรณ์ที�อยูน่อกตวัยานใตน้ํ� า อุปกรณ์ที�อยูก่บัตวั
ยานไดแ้ก่  บอร์ดพีซีฝังตวั (Embedded PC) เป็นหน่วยประมวลผลส่วนกลางสําหรับติดต่อสื�อสารกบั
คอมพิวเตอร์ภายนอก ทิศและมุมเอียงของตัวยานวดัได้จากอุปกรณ์วดัความเร่ง (IMU) แล้วส่ง
สัญญาณควบคุมความเร็วแบบคลื�นสี� เหลี�ยม (PWM) เพื�อควบคุมความเร็วชุดกาํลงัขบั (thruster)  
คอมพิวเตอร์นอกเรือถูกเชื�อมต่อเขา้กบักลอ้ง USB (USB camera) เพื�อบนัทึกสัญญาณวีดีโอ และยงั
เชื�อมต่อกบัจอยสติก (joystick) เพื�อให้สามารถควบคุมไดโ้ดยผูค้วบคุม คอมพิวเตอร์ในเรือกบันอก
เรือเชื�อมต่อกนัดว้ยสายแลน (LAN wire) โปรแกรม LabVIEW ใชส้ําหรับการจาํลองและการควบคุม
จริง โปรแกรม NI OPC และ LinkMaster OPC ใชเ้ป็นตวัเชื�อมโยงการสื�อสารของระบบ ระบบจ่ายไฟ
ของยานใตน้ํ�าประกอบดว้ยแบตเตอรี�ขนาด 12 โวลท ์17 แอมป์ จาํนวน 4 กอ้น เพื�อจ่ายไฟ 5 โวลท ์12 
โวลท ์และ 36 โวลท ์ใหก้บัอุปกรณ์ในยานใตน้ํ�า ดงัรูปที� 3.24 
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รูปที� 3.24 แผนผงัการเชื�อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ 
 

รายละเอียดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของยานใตน้ํ�ามีดงันี�  
 

3.3.1 บอร์ดพซีีฝังตัว (Embedded PC)  
 

บอร์ดพีซีฝังตวัเป็นหน่วยประมวลผลส่วนกลางที�อยูภ่ายในตวัยาน ใชแ้หล่งจ่ายไฟขนาด 12 โวลท ์ใช ้
SD Ram ขนาด 1 Gb  ต่อเขา้กบัฮาร์ทดีสกแ์บบ SATA  

 

 
 

รูปที� 3.25 บอร์ดพีซีฝังตวั (Embedded PC) 
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3.3.2   3DM Accelerometer  
 
3DM Accelerometer เป็นอุปกรณ์วดัมุมและความเอียงทั�ง 3 แกน ( Roll, Pitch และ Yaw) ช่วงที�
สามารถวดัมุม  Yaw ได ้±180	องศา, มุม Pitch ได ้±180	องศา และมุม Roll ได ้±70	องศา ส่งขอ้มูล
แบบ A/D ผา่นทางพอร์ท RS-232 หรือ RS-485 ดว้ยอตัราความเร็ว 9600 bits/sec ความระเอียด 12 bits  
มีความแมน่ยาํ มุม  Yaw ได ้±1	องศา, มุม Pitch ได ้±0.93	องศา และมุม Roll ได ้±0.33	องศา และมี
ชุดจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 9 โวลท ์อุปกรณ์วดัมุมและความเอียงนี� ติดตั�งอยูบ่ริเวณกลางลาํตวัเรือเพื�อวดั
ทิศทางและมุมเอียงของยานใตน้ํ�าเพื�อใชใ้นการควบคุมการเคลื�อนที� 
 

 
 

รูปที� 3.26 อุปกรณ์วดัมุมและความเอียง 3DM Accelerometer 
 

3.3.3 PSoC microcontroller 

 
PSoC เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ของบริษทั CYPRESS ใช ้CHIP PSoC เบอร์ CY8C29866 
แบบ 100 ขา Flash Programmer ขนาด 32 K BYTE, RAM ขนาด 2K BYTE มี Digital Clock 16, 
Analog Block 12, Digital I/O 64 Bit  มี 10 Pin I/O 6 ชุด 48 Bit I/O มี 10 Pin ISSP Download 
โปรแกรม  มี 14 Pin LCD ต่อใชง้านแบบ Character Type มี 4 Pin RS232 2 ชุด บอร์ดไมโครคอน 
โทรเลอร์นี�  ใช้สําหรับควบคุมความเร็วของชุดขบัเคลื�อน (Thruster) โดยจะรับสัญญาณควบคุมจาก
บอร์ดพีซีฝังตวั (Embedded PC) แลว้สั�งการ เป็นสัญญาณรูปสี� เหลี�ยม (Pulse Signal) ให้กบับอร์ด
ควบคุมความเร็ว (Speed Control Board) แต่ละตวั สาํหรับควบคุมการเคลื�อนที�ของยานใตน้ํ�า  
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รูปที� 3.27 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ PSoC 

 
3.3.4 บอร์ดขบัมอเตอร์แบบ HB80A 
 
บอร์ดขบัมอเตอร์แบบ HB80A เป็นบอร์ดขบัมอเตอร์โดยใชม้อสเฟต (MOSFET) ต่อแบบ H-Bridge 
ใชก้บัไฟกระแสตรง 12-48 โวลท ์กระแสสูงสุด 80 แอมป์ สัญญาณทางเขา้แบบ PWM ความถี�ในช่วง 
400 ถึง 1000 Hz สามารถกลบัทางหมุนมอเตอร์ได ้   

 
 

รูปที� 3.28 บอร์ดขบัมอเตอร์แบบ HB80A 
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3.3.5 คอมพวิเตอร์พซีี (Computer PC) 

 
คอมพิวเตอร์พีซี เป็นส่วนประมวลผลภายนอกตวัยานใตน้ํ� า เชื�อมต่อกบับอร์ดพีซีฝังตวั (Embedded 
PC) ภายในตวัยานดว้ยสายแลน ทาํใหผู้ค้วบคุมสามารถติดตามขอ้มูลต่างๆ บนยานใตน้ํ� า และควบคุม
การทาํงานไดจ้ากบนบก จาํเป็นตอ้งติดตั�งโปรแกรมที�ใช้ในการควบคุมไดแ้ก่ โปรแกรม LabVIEW, 
NI OPC และโปรแกรม LinkMaster สาํหรับการติดต่อขอ้มูลของเซนเซอร์และสัญญาณต่างๆ 

 
รูปที� 3.29 คอมพิวเตอร์พีซี (Computer PC) 

 

3.3.6 กล้อง USB OKER Full HD 386 
 

กลอ้ง USB OKER มีความละเอียดในโหมดวีดีโอสูงสุด 1920x1080 pixels ใชเ้ลนส์แกว้คุณภาพดี ให้
ภาพคมชดัสูงมากระดบั Full HD มีระบบ Auto Focus มีระบบปรับความสมดุลของภาพเพื�อให้ไดสี้
เป็นธรรมชาติสมจริง ปรับแสงเองอตัโนมติั ลดปัญหาเรื�องแสงไมเ่พียงพอ และยอ้นแสง มีระยะโฟกสั 

30 มิลลิเมตรขึ�นไป กลอ้ง USB นี� ใชส้ําหรับถ่ายวีดีโอติดตามบริเวณเป้าพื�นที�สีแดงบนตวัยานใตน้ํ� า 
แลว้โปรแกรม LabVIEW แปลงความละเอียดภาพเป็นระยะตามแกนอา้งอิงบนระนาบ XY  
 

 
รูปที� 3.30 กลอ้ง USB  
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3.3.7 จอยสติก (Joystick) 
 

จอยสติกแบบ USB Port เชื�อมต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์ โปรแกรม LabVIEW อ่านสัญญาณแลว้นาํไปสั�ง
การทาํงานของชุดขบัเคลื�อน (Thruster) เพื�อควบคุมการเคลื�อนที�ของยานใตน้ํ� าโดยผูค้วบคุม สามารถ
ควบคุมใน 3 มิติ คือในทิศทาง x y และ z และสามารถควบคุมการหมุนของยานใตน้ํ�าได ้
  

 
รูปที� 3.31 จอยสติก (Joystick) 

 

3.3.8 แบตเตอรี�และระบบจ่ายไฟ 

 
ระบบจ่ายไฟภายในตวัยานประกอบดว้ย แบตเตอรี�ขนาด 12 โวลท์ 17 แอมป์ จาํนวน 4 กอ้น เพื�อ
จ่ายไฟ 5 โวลท์ 12 โวลท์ และ 36 โวลท์ ให้กบัอุปกรณ์ในยานใตน้ํ� า มีอุปกรณ์ ป้องกนัการเกิด
ประกายไฟ (spark) ของแรงดนั มีระบบชาร์จไฟเขา้แบตเตอรี�ดว้ยเครื�องชาร์จไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 
48 โวลท ์ 

 
 

รูปที� 3.32 แบตเตอรี�  12 โวล์ท 
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3.4 โปรแกรมการควบคุม 
 

การควบคุมยานใตน้ํ�านี� ใชโ้ปรแกรม LabVIEW เป็นโปรแกรมหลกัในการเขียนการควบคุมการทาํงาน
ทั�งการควบคุมแบบอตัโนมติัและการควบคุมโดยผูใ้ชง้าน นอกจากนี� ยงัมีโปรแกรม NI OPC Servers 
และโปรแกรม LinkMaster OPC ใชเ้ป็นส่วนการเชื�อมโยงขอ้มูลระหวา่งเซนเซอร์และอุปกรณ์ต่างๆ 
ทาํงานร่วมกบัโปรแกรม LabVIEW 
 

3.4.1 โปรแกรม LabVIEW 
 

LabVIEW ยอ่มาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench ผลิตโดยบริษทั 
National Instruments LabVIEW [42] แตกต่างจากโปรแกรมอื�นอยา่งเห็นไดช้ดัที�สุดก็คือ LabVIEW 
นี� เป็นโปรแกรมประเภท GUI (Graphic User Interface) โดยสมบูรณ์ นั�นคือไม่จาํเป็นตอ้งเขียน code 
หรือคาํสั�งใดๆ ทั�งสิ�น และที�สาํคญัคือลกัษณะภาษาที�ใชใ้นโปรแกรมนี� เราจะเรียกวา่เป็น ภาษารูปภาพ 
หรือเรียกอีกอย่างว่าภาษา G (Graphical Language) แสดงผลเป็นเครื�องมือวดัเสมือน (Virtual 
Instrument, VI) สามารถติดตั�งใช้งานได้บนระบบปฏิบติัการ Windows นิยมใช้ด้านการจดัการ
เครื�องมือวดัสําหรับงานทางวิศวกรรม อุตสาหกรรมหุ่นยนต์และระบบอตัโนมติั สามารถเชื�อมต่อ
อุปกรณ์เขา้กบัพอร์ท (Port) หรือ การ์ด (Card) ต่าง ๆ ไดห้ลายรูปแบบ ขอ้ดีอีกประการหนึ� งในการ
หนึ� งของการใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื�องมือวดัก็คือ สามารถใช้ทาํเป็น Data Logger และ PLC 
(Programmable Logical Controlled) ไดพ้ร้อมกนั  
 

 
 

รูปที� 3.33 การเขา้สู่โปรแกรม LabVIEW 2010 [42] 
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LabVIEW อาศยัหลกัการทางานของเครื�องมือวดัหรือการวดัคุมทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถออกแบบตามที�ผูใ้ช้
ตอ้งการ หลกัการดงักล่าวแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ 
 

 
 

รูปที� 3.34 แผนผงัเครื�องมือวดัที�สร้างจาก LabVIEW [42] 
 

1) Acquisition ซึ� งเป็นส่วนที�รับขอ้มูล (Input) จากสิ�งแวดลอ้มภายนอกเขา้สู่ระบบในที�นี� คือ 
คอมพิวเตอร์ โดยขอ้มูลที�เขา้สู่ระบบนี�อาจมาจากการ์ด DAQ (สาํหรับสัญญาณทางไฟฟ้า)  

2) Analysis หลงัจากที�ไดรั้บขอ้มูลแลว้อาจจะผา่นฟังกช์นัในการวเิคราะห์ขอ้มูล ซึ� งจะแสดง 
ผลในรูปที�สื�อความหมายในสิ�งที�ผูใ้ชง้านสามารถนาํไปแสดงแทนสื�อที�วดัไดแ้ละใชง้านได ้ 

3) Presentation คือ การแสดงผลในรูปแบบที�เป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชง้าน โดยอาจแสดงบน
หนา้จอคอมพิวเตอร์ เช่น DMM (Digital Multimeter) แสดงผลเฉพาะที�วดัไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งรู้
ความสาํคญักบัเวลา หรือ Spectrum Analysis จะแสดงสัญญาณในรูปความถี�หรือการพิมพอ์อกมาเป็น
รายงานหรือเกบ็ขอ้มูลในฮาร์ดดิสก ์
 

3.4.2 โปรแกรม NI OPC Servers 
 

NI OPC Servers เป็นการเชื�อมต่อ (Interfaces) มาตรฐานในการติดต่อสื�อสารระหวา่งแหล่งขอ้มูล
จาํนวนมาก [43] รวมถึงเซนเซอร์ต่าง ๆ ในโรงงาน อุปกรณ์ห้องปฏิบติัการ การติดตั�งทดสอบระบบ
และฐานขอ้มูลพื�นฐานของ OPC กาํหนดชุดมาตรฐานการเชื�อมต่อ (Interfaces) ซึ� งอนุญาตให้ลูกข่าย
สามารถเขา้ถึง OPC โดยใชโ้ปรโตคอลพื�นฐาน COM/DCOM ของไมโครซอฟทเ์พื�อจดัการกบัทางเขา้
ขอ้มูล (data access; DA) ขอ้มูลในอดีต (historical data access; HDA) สัญญาณเตือนและเหตุการณ์ 
(alarms and events, A&H) ต่าง ๆ รูปแบบการทาํงานของ NI OPC ทาํได ้3 ลกัษณะคือ 
 

3.4.2.1.  ใช้ OPC ใน LabVIEW  
LabVIEW ช่วยให้นกัพฒันาที�จะทาํงานร่วมกบัระบบ OPC สามารถเชื�อมต่อไดท้ั�ง OPC Client และ 
OPC Servers โดยใชข้อ้มูลร่วมกนัในโปรแกรม LabVIEW องคป์ระกอบหลกัที�ช่วยในการดาํเนินการ
ของ LabVIEW กาํหนดตวัแปรที�ใชร่้วมกนั (Shared Variable Engine, SVE) มีการติดตั�งให้ใชง้านได้
บนเครื�องคอมพิวเตอร์เมื�อมีการติดตั�งโปรแกรม LabVIEW  
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รูปที� 3.35  ตวัแปรที�ใชร่้วมกนัสามารถเป็นไดท้ั�งลูกขา่ย OPC Client หรือ OPC Server [43] 
 

สําหรับ OPC, SVE ทาํหนา้ที�เป็นตวักลางระหวา่งรายการขอ้มูล NI-PSP และโปรแกรมอื�นๆ ทาํให้
สามารถกาํหนดค่าเซิร์ฟเวอร์ I / O ที�จะเป็นลูกข่ายของ OPC ฟังก์ชนันี� จะรวมอยูใ่น Datalogging 
LabVIEW และกาํกบัควบคุม (Datalogging and Supervisory Contro; DSC) โมดูล ผูใ้ชส้ามารถ
กาํหนดค่า SVE เป็นเซิร์ฟเวอร์ OPC ที�จะเผยแพร่ NI-PSP รายการขอ้มูลไปยงัเครือข่ายอื�นๆ เพื�อให้
ลูกขา่ย OPC สามารถโตต้อบกนัได ้ 
 
3.4.2.2.  ใช้ LabVIEW เป็นลกูข่าย OPC Client 

Datalogging and Supervisory Control (DSC) โมดูลให้ลูกข่าย OPC I/O เซิร์ฟเวอร์สําหรับการสื�อสาร
กบัเซิร์ฟเวอร์ใด ๆ การใชอิ้นเตอร์เฟซเซิร์ฟเวอร์ OPC OPC นี� จะช่วยให้ LabVIEW สามารถสื�อสาร
กบั PLC ใดๆ ที�มีการโตต้อบกบัเซิร์ฟเวอร์ OPC OPC ลูกคา้ I/O เซิร์ฟเวอร์จะแสดงรายการเซิร์ฟเวอร์ 
OPC ที�มีอยูท่ ั�งหมดที�มีการติดตั�งและทาํงานบนคอมพิวเตอร์หรือเครือข่ายทอ้งถิ�น รูปที� 3.36 แสดง
ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบที�มีส่วนร่วมในการสื�อสารระหวา่ง LabVIEW และ PLC  
 

 

รูปที� 3.36  SVE สามารถสื�อสารกบั PLC ที�ผา่น OPC [43] 
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PLC ที�ส่งขอ้มูลไปยงัเครือขา่ย โปรแกรม OPC Server ในการสร้างแท็ก OPC สําหรับแต่ละ  I/O PLC 
ให้เป็นโซลูชั�นเซิร์ฟเวอร์ OPC ดว้ย NI OPC เซิร์ฟเวอร์ NI OPC เซิร์ฟเวอร์ มีรายชื�อของไดรเวอร์
สาํหรับหลาย ๆ PLC สามารถกาํหนดคา่ OPC ลูกขา่ย I/O เซิร์ฟเวอร์หลายเครื�องใน SVE ที�มีอตัราการ
ปรับปรุงที�แตกต่างกนั และเชื�อมต่ออตัราการสํารวจความคิดเห็น SVE ให้ PSP URL ของแท็ก OPC 
แต่ละตวัแปรที�ใชร่้วมกนัอื�น ๆ ตวัแปรที�ใชร่้วมกนัไดรั้บคา่ LabVIEW สามารถอ่านและเขียนไปยงัตวั
แปรที�ใชร่้วมกนัโดยใช ้VI  
 
3.4.2.3. ใช้ LabVIEW เป็นเซิร์ฟเวอร์ OPC  
SVE สามารถทาํหนา้ที�เป็นเซิร์ฟเวอร์ของ OPC สามารถเชื�อมต่อกบั LabVIEW VI เพื�อใหง่้ายต่อการ
ติดต่อสื�อสารกบัซอฟตแ์วร์ของลูกขา่ย OPC อื�น ๆ  

 

รูปที� 3.37  SVE เป็นเซิร์ฟเวอร์ OPC [43] 
 

การประยกุตใ์ชร่้วมกนัสาํหรับการใช ้SVE เป็นเซิร์ฟเวอร์ OPC เกี�ยวขอ้งกบัการจดัเก็บขอ้มูล (DAQ) 
อุปกรณ์และโปรแกรมควบคุม NI-DAQmx การตั�งคา่ช่องเสมือนจริง DAQmx จะสามารถอา้งอิง URL 
NI-PSP ได ้ดงันั�น SVE สามารถเชื�อมเครือขา่ยตวัแปรที�ใชร่้วมกนักบัค่าที�อ่านจากอุปกรณ์ DAQ SVE 
แลว้ใชม้าตรฐาน OPC DA สร้างแทก็ OPC สาํหรับตวัแปรที�ใชร่้วมกนั ดว้ยวิธีนี� ลูกข่าย OPC สามารถ
อ่านและเขียนไปยงัอุปกรณ์ DAQ และลูกข่าย OPC ได ้
 

3.4.2. โปรแกรม LinkMaster OPC 
 

โปรแกรม LinkMaster OPC ผลิตโดยบริษทั Kepware Technologies [44] เป็นโปรแกรมที�ทาํงาน
คลา้ยกบั NI OPC แต่มีขอ้แตกต่างที� LinkMaster OPC สามารถทาํเป็นศูนยก์ลางการจดัการขอ้มูลของ 
OPC ต่างๆ ได ้เชื�อมโยงขอ้มูลระหวา่งคอมพิวเตอร์หลาย ๆ เครื�องเขา้ดว้ยกนัได ้ 
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 รูปที� 3.38 ลกัษณะการเชื�อมต่อดว้ยโปรแกรม LinkMaster [44] 
 

ประโยชน์ที�สาํคญัของ LinkMaster คือ   
1) สามารถเชื�อมต่อกบั OPC Servers ในเครื�องคอมพิวเตอร์เดียวกนัหรือระยะไกลผา่นทาง 

DCOM 
2) รองรับการเชื�อมต่อกบั OPC Servers  เปลี�ยนเส้นทาง ProgIDs  ได ้

3) ลากและวางสัญญาณเขา้ไปยงัสัญญาณทางออก และเริ�มตน้การถ่ายโอนขอ้มูลไดง่้าย 

4) มาพร้อมกบัลูกขา่ย OPC Client ขั�นสูงสาํหรับการทดสอบ 

5) สามารถส่งขอ้มูลไดส้องทาง (รับและส่ง) ระหวา่ง OPC Servers  
6) ไมจ่าํกดัจาํนวนของ OPC Servers หรือแทก็ 

7) สามารถทาํงานเป็นและ OPC Consolidator นาํ OPC Servers ทั�งหมดภายใตก้ารเชื�อมต่อ
เดียว 

8) สามารถควบคุมอตัราการร้องขอและการปรับปรุงเพื�อจดัระเบียบการส่งขอ้มูลเครือขา่ย 

9) สามารถแกปั้ญหาขอ้จาํกดั การเชื�อมต่อของลูกขา่ย OPC Client และ OPC Servers  อื�นๆได ้
10)  แยกแสดงเหตุการณ์เพื�อตรวจสอบขอ้ผิดพลาดโปรแกรมในการสื�อสารสาํหรับการ

ตรวจสอบระยะไกลไดง่้าย 
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3.5 บทส่งท้าย 
 

จากบทที� 3 เป็นรายละเอียดองค์ประกอบของยานใตน้ํ� าขนาดเล็ก ทาํการพฒันาระบบขบัเคลื�อน 
(Thruster) ดว้ยหลกัการคลปัปลิ�งแม่เหล็ก (Magnetic Coupling) ช่วยป้องกนันํ� าเขา้มอเตอร์ ผลการ
ทดสอบหากาํลงัขบั ไดแ้รงขบัเคลื�อนไปดา้นหนา้ 13.83 นิวตนั แรงขบัเคลื�อนไปดา้นหลงั 7.01 นิวตนั 
แรงขบัเคลื�อนดาํลงใตผ้วินํ�า 11.55 นิวตนั และแรงขบัเคลื�อนลอยขึ�นสู่ผิวนํ� า 5.66 นิวตนั การออกแบบ
ตวัเรือและโครงสร้าง ไดศึ้กษาและออกแบบตวัยานใตน้ํ� าขนาดเล็กรูปทรงคลา้ยถงัก๊าซ ทาํจากสแตน
เลสหนา 3 มิลลิเมตร ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างตวัยานใตน้ํ� าที�ระดบัความลึก 50 
เมตร พบวา่ที�ฝาปิดดา้นบนของตวัยานมีค่าความเคน้สูงสุดมากกวา่ที�ลาํตวัยาน มีค่าความเคน้สูงสุด
เป็น 4.332×107  N/m2  คิดเป็นค่าความปลอดภยัเท่ากบั 4.77 เท่า ซึ� งมีความปลอดภยัเพียงพอสําหรับ
การดาํปฏิบติังานในระยะความลึกดงักล่าว สําหรับระบบอิเล็กทรอนิกส์และการเชื�อมต่ออุปกรณ์ ได้
ออกแบบให้สามารถควบคุมการทาํงานไดแ้บบกึ�งอตัโนมติั โดยมีบอร์ดพีซีฝังตวั (Embedded PC) 
เป็นส่วนประมวลผลหลกัภายในตวัยาน เชื�อมต่อกบัคอมพิวเตอร์พีซี (Computer PC) ดว้ยสายแลน 
(LAN wire) ทาํใหส้ามารถควบคุมไดจ้ากผูใ้ชง้าน โปรแกรม LabVIEW ใชส้ําหรับเขียนควบคุมการ
ทาํงานของระบบโดยมีโปรแกรม NI OPC Server และโปรแกรม LinkMaster OPC ช่วยเชื�องโยง
ขอ้มูลต่างๆ ของระบบควบคุมภายในและภายนอกตวัยาน  


