
ฉ 
 

สารบัญ 
 

 หนา 
บทคัดยอภาษาไทย ค 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ง 
กิตติกรรมประกาศ จ 
สารบัญ ฉ 
สารบัญ(ตอ) ช 
สารบัญ(ตอ) ซ 
สารบัญตาราง ฌ 
สารบัญรูป ญ 
สารบัญรูป(ตอ) ฎ 
บทท่ี 1  บทนํา 1 
              1.1  ความเปนมาและความสําคัญ 1 
              1.2  วัตถุประสงค 4 
1.3  ขอบเขต 4 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 5 
บทท่ี 2  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 6 
2.1  แรงลอยตัว 6 
2.2  เสถียรภาพในการลอยตัว 8 
2.3  ความสัมพันธระหวางเสถียรภาพกับพื้นท่ีเสนน้ํา 8 
2.4การทดลองการไหลภายนอก 10 
                     2.4.1  แรงตานของวัตถุจมในการไหล 10 
                     2.4.2  คุณลักษณะของพืน้ท่ี 12 
                     2.4.3  แรงตานเสียดทานและแรงตานความดัน 12 
                     2.4.4  วัตถุสองมิติ 16 
2.4.5วัตถุสามมิติ 18 
2.5มอเตอรกระแสตรง 19 
                     2.5.1  การขับและกลับทิศทางของมอเตอรกระแสตรง 20 
  



ช 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
                     2.5.2  การควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรง 21 
2.5.3  วิธีการมอดูเลช่ันทางความกวางของพัลส 22 
2.6ไมโครคอนโทรเลอร 23 
2.6.1  สวนประกอบภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร 23 
2.6.2  การเรียนรูการใชงานไมโครคอนโทรลเลอร 24 
2.7 ทฤษฎีระบบควบคุมแบบปอนกลับ 25 
บทท่ี 3  วิธีการดําเนินงาน 26 
3.1  แผนการดาํเนินงาน 26 
3.1.1  แผนงานในการดําเนนิการโครงงาน 26 
                     3.1.2  แผนผังการดําเนินงาน 28 
3.1.3  การออกแบบการควบคุมระบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 29 
3.1.4  ข้ันตอนการดําเนนิงาน 29 
3.1.5  วิธีการทดลอง 29 
3.2  การออกแบบหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 30 
3.2.1  เกณฑในการออกแบบ 30 
3.2.2  รายละเอียดในการออกแบบ 30 
3.3  รายละเอียดบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino MEGA2560 35 
3.4  ตําแหนงการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุนยนตและตําแหนงสายไฟของ  
Joystick 

36 

3.5  รายละเอียดมอเตอรขับเคล่ือน รุน Crust Crawler 400 HFS 37 
3.6  รายละเอียดของชุดควบคุมมอเตอรขับดัน 38 
3.7แผนภาพการเช่ือมตออุปกรณ 39 
3.8ผลการคํานวณจากการออกแบบ 39 
3.8.1  แรงลอยตัว 39 
3.8.2  น้ําหนกัรวมโดยประมาณ 40 
3.8.3  ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 41 

 



ซ 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
3.9 เซนเซอรในการทดสอบคา 42 

                     3.9.1 เซนเซอรวัดความดัน 43 
                     3.9.2 เซนเซอรเข็มทิศ 43 
                     3.9.3. เซนเซอรชนิด ISFET เพื่อทดสอบความเปนกรดดาง (pH) ของน้ํา 44 
              3.10สรุปผลการคํานวณจากการออกแบบ 45 
บทท่ี 4  การทดลอง 46 
4.1  การทดสอบและผลการทดสอบ  46 
4.1.1 ทดสอบการร่ัวซึม 46 
                     4.1.2 ทดสอบการทํางานของอุปกรณวดัความดัน 47 
                     4.1.3 ทดสอบแรงลอยตัวและเสถียรภาพ 47 
4.1.4การทดสอบมอเตอรขับดัน 48 
4.1.5 การวัดแรงขับเคล่ือนจากมอเตอรขับดัน 50 
4.2  ความเร็วของหุนยนตในการเคล่ือนท่ีข้ึนในแนวดิ่งเนื่องจากแรงลอยตัว 51 
4.3 ความเร็วของตัวหุนยนตในการเคล่ือนท่ีลงในแนวด่ิงโดยใชมอเตอรขับดัน 52 
4.4  ความเร็วของตัวหุนยนตในการเคล่ือนท่ีข้ึนในแนวดิ่งเนื่องจากแรงลอยตัว 53 
              4.5  ตัวอยางการคํานวณ 54 
4.6  การทดสอบอุปกรณวดัความดัน 57 
              4.7 การทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอรชนิด ISFET 59 
              4.8 การทดสอบเข็มทิศและพัฒนาโปรแกรมเพ่ือบอกทิศทางการหันเห 60 
              4.9 ยานพาหนะใตน้ําทดสอบสถานท่ีจริง 61 
บทท่ี 5  สรุปผลการทดลอง 62 
5.1  สรุปและวิจารณผลการทดลอง 62 
5.2  ปญหาและอุปสรรคท่ีพบในการทดลอง 63 
5.3  ขอเสนอแนะ 64 
บรรณานุกรม 65 
ภาคผนวก 67 
  
 


