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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
3.1    แผนการดาํเนนิงาน 
 - ศึกษาและหาขอมูลการทํางานของมอเตอรขับเคล่ือน, อุปกรณควบคุม และ เซนเซอร

ชนิดตางๆ 
 -   ศึกษาและหาขอมูลทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการเคล่ือนท่ีของหุนยนตดําน้ํา และ การ

ประยุกตใชงานเซนเซอรวัดความดันและเซนเซอรเข็มทิศและเซนเซอรวัดคุณภาพน้าํ 
 -   ออกแบบและคํานวณคุณสมบัติของหุนยนตดําน้ําใหเหมาะสมกับการปฏิบัติงาน 
 3.1.1 แผนงานในการดําเนินการโครงงาน 
 การดําเนินงานการออกแบบหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําโดยมีมอเตอรขับดันเปนตัวขับเคล่ือน เร่ิม
จากการศึกษาคนควาหาขอมูล  งานท่ีไดปฏิบัติตางๆ แสดงในตารางท่ี 3.1 ของแผนการดําเนินงาน
ของโครงการเปนการทํางานท่ีทําตามแผนงานท่ีวางไว  
 
 1) ศึกษาหาขอมูลและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้าํ 
   2)  ออกแบบตัวยานดําน้ําควบคุมระยะไกล ดวยโปรแกรมSolidWorksและจัดหาวัสดุ

อุปกรณตามท่ีไดออกแบบ 
   3)  สรางยานดาํน้ําจากวัสดDุelrin 
   4)  ออกแบบและสรางถังอะคริลิคถังเก็บอุปกรณควบคุมในตัวยานดําน้ําและประกอบ

ติดต้ังอุปกรณเขาดวยกัน 
   5)  ออกแบบระบบควบคุมของหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําและการใชเซนเซอรตางๆ 
   6)  เรียนรูและออกแบบโปรแกรมArduinoจากจอยเพื่อควบคุมการเคล่ือนท่ี 
   7) เขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรขับดันและวัดแรงท่ีไดจากมอเตอร 
 8)  ศึกษาและออกแบบโปรแกรมประยุกตใชเซนเซอรวดัความดนั (Pressure Sensor) 
 9) ศึกษาและออกแบบโปรแกรมประยุกตใชเซนเซอรเข็มทิศ (Compass) 
 10) ศึกษาและออกแบบโปรแกรมประยุกตใชเซนเซอรวัดคุณภาพน้ําแบบ ISFET 
 11)ทดสอบการทํางานและเกบ็รวบรวมขอมูล 
 12)ปรับปรุงแกไขพัฒนาในสวนท่ีบกพรอง 
 13)  จัดทํารายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ 
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 จากแผนการทาํงานตามหวัขอขางตน นํามาเขียนลงในตารางเพ่ือระบุเวลาใหชัดเจน 
ไดเปนแผนภาพดังตาราง  
ตารางท่ี 3.1 แผนการดําเนนิงานของโครงการ 

การ
ดําเนินงาน 
ชวงท่ี 

2554 2555 

ม.ค. 

ก.พ. 

มี.ค. 

เม.ย. 

พ.ค. 

มิ.ย. 

ก.ค. 

ส.ค. 

ก.ย. 

ต.ค. 

พ.ย. 

ธ.ค. 

ม.ค. 

ก.พ. 

มี.ค 

เม.ย 

พ.ค. 

มิ.ย. 
ก.ค. 

1.           

2.           

3.           

4.           

5.            

6.    

 

       

7. 
 

          

8.           

9.           

10.           

11.           

12.           

13.           
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  3.1.2  แผนผังการดําเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังการดําเนินงาน 

เร่ิม 

ศึกษารวบรวมขอมูล 

ออกแบบหุนยนตและระบบควบคุม 

เขียนโปรแกรมควบคุมระบบ 

ทดสอบการทํางานของระบบ 

และการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 

ทํางานไดหรือไม 

สรุปผล 

ส้ินสุด 

ตอ 
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  3.1.3 การออกแบบการควบคุมระบบเคล่ือนท่ีของหุนยนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 แผนผังระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 
 
 3.1.4   ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
 -   ออกแบบโครงสรางของหุนยนต 
 -  เลือกมอเตอรขับดันและเซนเซอรท่ีจะมาประยุกตใชงาน และ จดัซ้ืออุปกรณตางๆ 
 - สรางช้ินสวนโครงสราง และ ทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอรตางๆ และ ติดต้ัง 
   และประกอบช้ินสวนตางๆเขาดวยกัน 
 -  ทําการทดลองเม่ือบรูราการทุกสวนเขาดวยกัน 
 3.1.5 วิธีการทดลอง 
 -   หาสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ เชน ในสระวายน้ํา และ ในบึงใน มหาวิทยาลัย 
   เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 -  ตรวจสอบความพรอมของหุนยนต 
 - ทําการทดสอบโดยสามารถเคล่ือนท่ีในแนวระนาบโดยมีความเร็วประมาณ1เมตร 
   ตอวินาทีไดหรือไม 
 - ทําการทดสอบโดยสามารถเคล่ือนท่ีในแนวระดับความลึกตางๆ และสามารถวัด 

จอยควบคุม 

ไมโครคอนโทรเลอร 
Arduino 

ไดรฟมอเตอร 

มอเตอรขับดัน 

ระดับความลึกท่ีตองการ 



  
  
  
  

- 
3.2    การออ
 จากกา
ใตน้ํา  โดยกา
 3.2.1  

 
นอยท่ีสุด 

 
ควบคุมไดงา

 
 3.2.2  
 ในการ
รายละเอียดต
 

 ความดัน
- ทําการทด
 องศาการ
-  ทําการทด
วิเคราะหแล
อกแบบหุนยน
ารศึกษาทฤษ
ารออกแบบมี
 เกณฑในการ
- ในการเค

- หุนยนตต
ย 
- หุนยนตต

 รายละเอียดใ
รออกแบบหุน
ตางๆดังตอไป

นโดยใชเซนเซ
ดสอบเซนเซอ
รเคล่ือนท่ีในส
ดสอบการทํา
ะสรุปผลการ
นตเคล่ือนท่ีใต
ฏีทางกลศาส
มีเกณฑการออ
รออกแบบ 
คล่ือนท่ีของหุ

ตองมีเสถียรภ

ตองมีระบบกั
ในการออกแบ
นยนตเคล่ือน
ปนี้ 

รูปท่ี

ซอรวัดความดั
อรวัดคุณภาพ
สามแกนอิสร
งานของกลอ
ทดลอง 
ตน้ํา 
สตรของไหลแ
อกแบบละราย

นยนตใตน้ําจ

ภาพในการลอ

ันน้าํท่ีดีเพื่อไ
บบ 
นท่ีใตน้ํามีสวน

 
 3.3 หุนยนต

ดันได 
พน้ําชนดิ ISFE
ะ 
งวิดีโอเพ่ือสง

แลว  จึงไดดํา
ยละเอียดในก

จะตองประสบ

อยตัวเพือ่ใหก

ไมมีน้ําร่ัวซึมเ

นประกอบหล

เคล่ือนท่ีใตน้ํ

ET  และ เซน

งภาพใตน้ํา 

าเนินการออก
การออกแบบ 

บกับผลกระท

ารควบคุมจา

เขาไปในแผง

ลักดวยกัน 8 

้า 

นเซอรเข็มทิศใ

กแบบหุนยนต
ดังตอไปนี้ 

ทบจากแรงตาน

กผูบังคับสาม

ควบคุมได 

สวน โดยแต
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ในการวัด 

ตเคล่ือนท่ี

นของน้ํา

มารถ

ละสวนมี



 
คุณสมบัติทน
หนา 0.005 เม
 

 
วงจรควบคุม
บอรดตางๆใ
 

1) ถังเก็บแผ
 ถังเก็บแผ

นการกัดกรอน
มตร 

2) ช้ันวางบ
 ช้ันวางทํ

ม โดยขางใตชั
นการควบคุม

ผงวงจรควบคุ
ผงวงจรควบค
นจากสารเคมี

รูปท่ี 

อรดวงจรควบ
าจาก POM 
ช้ันจะมีชองวา
มเอาไวดวยกัน

รูปท่ี 3

คุม 
คุม โดยทําจา
 อุณหภูมิ แล

 
 3.4 ถังเก็บแผ

 
บคุม 
 (Polyoxyme
างสําหรับเดิน
น 

 
3.5 ช้ันวางบอ

กอะคริลิก( A
ะทนทานตอก

ผงวงจรควบคุ

ethylene) ออ
นสายไฟท่ีเหล

รดวงจรควบ

Acrylic) ใสท
การกระแทก 

 

คุม 

กแบบใหมีขน
ลือจากข้ัวตอ

 

คุม 

ทรงกระบอกก
 มีรัศมี 0.15 เ

นาดเล็กพอดี
 ดานบนทําก
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กลวงซ่ึงมี
มตร และ

กับบอรด
การจัดวาง



 
 

เมตรมี 2 ฝาป
Pressure sens
โดยฝาปดทํา
 

 

 
อะลูมิเนียม ใ
ความแข็งแรง
 

3) ฝาปดถัง
 ฝาปดถัง
ประกบกับตัว
sor พรอมท้ัง
จาก อะลูมิเนี

4) เพลาจับยึ
 เพลาขนา
ใชในการยัน
งอีกดวย  

เก็บแผงวงจร
เก็บแผงวงจร
วถังและมีหูใน
กลึงชองใสโอ
นยีม (Alumini

รูปท่ี 3.6

ยึดถังเก็บแผง
าดเสนผานศูน
โครงสรางขอ

รูปท่ี 3.7 เพ

รควบคุม 
รควบคุมมีเส
นการจับยึด ภ
อริงจํานวน 2
ium) ซ่ึงมีควา

 
6 ฝาปดถังเก็บ

วงจรควบคุม
นยกลาง 0.0
องตัวหุนกับฝ

 
พลาจับยึดถังเ

นผานศูนยกล
ภายในกัดบายึ
 ชอง เพื่อปอ
ามแข็งแรง  

บแผงวงจรคว

มกับฝาปดถังเ
01เมตร ยาว 
ฝาถังไมใหอั

ก็บแผงวงจรค

ลางภายนอก 
ยึดและทําเกลี
งกันไมใหน้าํ

 

บคุม 

ก็บแผงวงจรค
0.15เมตรแล
ดถังเก็บแผงว

 

ควบคุม 

 0.16 เมตร ห
ยวใส Conne
าร่ัวซึมเขาไปภ

ควบคุม 
ะยาว0.10เมต
วงจรและเพื่อ
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หนา 0.02 
ector และ 
ภายในถัง 

ตร ทําจาก
อชวยเพิ่ม



 
แข็งแรง มีค
ออกแบบใหมี
 

 

 
เซนติเมตรเ
โครงสรางดา
 

5) โครงสรา
 โครงสรา
วามยืดหยุนใ
มีความหนา 1

6) แทนจับม
 แทนจับม
พื่อลดแรงต
านขางเพื่อคว

างหุนยนตเคลื
างหุนยนตเค
ในตัว ทนทา
1เซนติเมตร เพ

รูปท่ี 3.8 โ

มอเตอรขับเค
มอเตอรขับเค
าน ออกแบบ
ามแข็งแรงแล

รูปท่ี 3.9

ล่ือนท่ีใตน้ํา 
ล่ือนท่ีใตน้ําท
นตอการเสีย
พื่อลดแรงตาน

 
โครงสรางหุน

ล่ือน 
คล่ือนทําจาก 
บเปนหวงจับ
ละรับแรงปฏิก

 
9 แทนจับยึดม

ทําจาก POM
ยดสี มีเพลายึ
นของน้ํา 

นยนตเคล่ือนที

 POM (Poly
บยึดกับมอเต
กิริยาของมอเ

มอเตอรขับเคล

M (Polyoxym
ดกับโครงสร

 

ท่ีใตน้ํา 

yoxymethylen
ตอรและเจาะ
เตอรขับเคล่ือ

ล่ือน 

methylene) ซึ
รางเพื่อความ

ne) ขนาดคว
ะรูทําเกลียวยึ
น 
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ซ่ึงมีความ
มแข็งแรง

วามหนา1
ยึดกับตัว



 
 

ระดับผิวน้ํา เ
ผิวน้ําเพื่องาย
โมเมนตพลิก
 

 

 
เกลียวในตล
แข็งแรงในกา
 

7) แทงโฟม
 โฟมมีหน
เพื่อชวยแกป
ยในการเก็บม
กคว่ําอีกดวย 

8) เพลายึดโ
เพลายึดท

อดยื่นออกม
ารรับแรงตาน

ม 
นาชวยในกา
ญหาเม่ือตัวห
มาซอมแซม แ

โฟมกบัตัวโค
ทําจากทอ PV
าเพื่อยึดติดกั
นน้ําในการเคล

รูปท่ี 3.11 เพ

ารเพิ่มแรงลอ
หุนเกิดการขัด
และยังชวยใน

 
รูปท่ี 3.10 แ

รงสรางหุนยน
VC ปดดวยหั
กับตัวโครงสร
ล่ือนท่ี อีกท้ัง

 
ลายึดโฟมกบั

อยตัวใหแกตั
ดของระหวาง
นการรักษาจุด

แทงโฟม 

นต 
หัวปดตายท่ีใส
ราง ทําหนาที
ยังชวยดานแร

บตัวโครงสรา

ัวหุน เพื่อให
งการปฏิบัติง
ดศูนยกลางมว

สน็อตและแท
ท่ียึดแทงโฟม
รงลอยตัวอีกด

 

งหุนยนต 

หหุนรักษาระ
าน หุนจะลอ
วล ทําใหตัวห

 

ทงอะลูมิเนียม
มกับหุนและเ
ดวย 
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ดับอยูใน
อยข้ึนมาสู
หุนไมเกิด

มเจาะรูทํา
พิ่มความ



3.3    รายละ
 บอรด
2560 ซ่ึงA
หมายความว
และสามารถ
ธุรกิจไดโดย
พัฒนาก็สะด

ไมโครคอน

แรงดันไฟ

แรงดันไฟ

แรงดันไฟ

ดิจิตอล I / 

 Pins อนาล็

 DC ปจจุบั

 DC ปจจุบั

หนวยควา

 SRAM  

 EEPROM

ความเร็วสั

ะเอียดบอรดไ
ไมโครคอนโ

Arduinoคือ ไม
วา ผูปฏิบัติกา
ซ้ือหาไดงาย 
ไมตองเสียคา
วกรวดเร็ว เพ

รูปท่ี 3.12

นโทรลเลอร 

ฟา 

ฟาอินพุต (แน

ฟาอินพุต (จํา

/ O Pins  

ล็อกอินพุต 

บันตอ I / O ข

บันสําหรับ Pin

มจําแฟลช 

M  

สัญญาณนาฬิก

ไมโครคอนโท
โทรเลอรท่ีใช
มโครคอนโท
ารสามารถปรั
 มีราคาถูก มีซ
าลิขสิทธ์ิ เปน
พราะมีตัวอยา

2 บอรดไมโค

 

นะนาํ) 

ากัด ) 

า 

n 3.3V  

กา 

ทรลเลอร Ard
ชในยานดําน้ํา
ทรลเลอรชนิด
รับเปล่ียนฮาร
ซอฟตแวรให
นไมโครคอนโ
งมากมาย 

ครคอนโทรลเ
 

 ATmeg

 5 โวลต

 7-12 โว

 6-20โว

 54 (ท่ี 1

 16  

 40 มิลลิ

 50 มิลลิ

 256 กิโ

 8 กิโลไ

 4 กิโลไ

 16 เมกก

duino MEGA
เคล่ือนท่ีระย
ดAVR ซ่ึงเปน
รดแวรและโป
หใชงานฟรี ส
โทรเลอรท่ีมีข

เลอร Arduino

ga2560  

ต 

วลต 

ลต 

14 ใหผล PWM

ลิแอมแปร 

ลิแอมแปร 

ลไบตท่ี 8 กิโ

ไบต 

ไบต 

กะเฮิรต 

A2560 
ะไกลจะเปน
นแบบท่ีเรียก
ปรแกรมที่มีก
ามารถนําไปใ
ขอมูลมากท่ีสุ

 
o MEGA256

M)  

โลไบตใชโดย

บอรด Arduin
กวา Open H
การเปดเผยใช
ใชงานท่ัวไปห
สุดบนอินเตอร

0[12] 

ย Bootloader 
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no Mega 
Hardware 
ชท่ัวไปได 
หรือแบบ
รเน็ต การ

 



3.4    ตําแห
 ในการ
พรอมบงบอก
 

 ภายใน
มีสีท่ีแตกตาง
 

นงการควบคุ
รควบคุมหุนย
กการเคล่ือนที

รูปท่ี 3

นสายของ Joy
งกันไป 

มการเคล่ือนที
ยนตจะใช Joy
ท่ีในแตละทิศ

3.13 ตําแหนง

ystick จะแบง

รูปท่ี 3.14 ต

ท่ีของหุนยนต
ystick สําหรั
ศดวยปุมของ J

 
การควบคุมก

 
งการสงสัญญ

 
ตําแหนงสายไ

ตและตําแหน
ับ Play Stati
Joystick 

การเคล่ือนท่ีข

าณตามรูปท่ี 

ไฟของ Joysti

งสายไฟของ 
on ท่ีมีปุมกด

องหุนยนต [1

3.14 โดยสาย

ick [13] 

 Joystick 
ดดังแสดงในรู

13] 

ยสัญญาณแตล
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รูปท่ี 3.13 

 

ละเสนจะ



3.5    รายละ
 มอเตอ
400 HFS ท่ีมี
 - มอ
 - น้าํ
 - กํา
 - อัต
 - ขน
 - อุณ
 - ทํา
 - สา
 - ใบ
 - อัต
  1) 
 2) ท่ี 2
 

 
 
 

ะเอียดมอเตอร
อรขับดันท่ีใช
มีคุณสมบัติดงั
อเตอรชนิดไม
าหนกั 0.59 กโิ
ลังสูงสุด 400
ตราทดเกียร 4
นาดเสนผานศู
ณหภูมิสูงสุดที
างานอยูในชว
ามารถทํางานไ
บพัดมีขนาด 8
ตราแรงผลัก 
 ท่ี 12 โวลต ใ
24 โวลต ใหแ

รขับเคล่ือน รุ
ชกับหุนยนตเ
งนี้ 
มแปลงถานให
โลกรัม 
0 วัตต 
.28:1 
ศูนยกลางเพล
ท่ีตัวเรือนสาม
ง 0 ถึง 50 โว
ไดถึงระดับค

85 มิลลิเมตร จ

ใหแรงผลักสู
แรงผลักสูงสุด

รูปที

รุน Crust Cra
เคล่ือนท่ีใตน้ํ

หประสิทธิภาพ

า 5 มิลลิเมตร
มารถรับได 10
ลต 
วามลึก 91.44
จํานวน 4 ใบ 

งสุด 33.58 นิ
ด 66.72 นิวตัน

 
ท่ี 3.15มอเตอ

 

awler 400 HF
้าจะเปนมอเต

พสูง 

ร 
00 องศาเซลเซี

4 เมตร 
 ทําจากทองเห

นวิตัน 
น 

อรขับดัน [14]

FS [14] 
ตอรใบพัดจาก

ซียส 

หลือง 

 

 

ก Crust Craw
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wler รุน 



3.6    รายละ
 ชุดคว
Crust Crawle
 - มีค
ตานทาน 0.0
 - ใน
กระแสตอเนื่
 - ระ
 - มีส
ในรุน 240 
 -  มีร
อุบัติเหตุท่ีจะ
 -  ปด
 

 
 

ะเอียดของชุด
วบคุมมอเตอ
er 
ความตานทาน
0022 โอหม) 
นรุน 120 สาม
องไดสูงสุด 2
บายความรอน
สายไฟขนาดม

ระบบปองกนั
ะเกิดข้ึนตอมอ
ดการทํางานโ

ดควบคุมมอเต
รขับดันจะเป

นตํ่า (ในรุน 12
 
ารถรับกระแส
240 แอมแปร
นดวยน้ํา 
มาตรฐานเบอ

พลังงานไมให
อเตอร 
ดยอัตโนมัติเม

รูปท่ี 3.16

ตอรขับดนั [1
ปนของ Hydr

20 มีความตา

สตอเนื่องไดส
 

ร 10 ในรุน 1

หมอเตอรขับ

ม่ือสัญญาณข

 
6 ชุดควบคุมม

 
 
 
 
 

4] 
ra ท่ีใชควบค

นทาน 0.0004

สูงสุด 120 แอ

20 และสายไ

ดนัทํางานเม่ือ

ขาดหายหรือมี

มอเตอรขับดนั

คุมความเร็วก

43 โอหมและ

อมแปรและรุน

ไฟขนาดมาตร

อระบบมีกระ

มีสัญญาณอ่ืนร

น [14] 

การหมุนของ

ะรุน 240 มีคว

น 240 สามาร

รฐานเบอร 10

แสสูงเกินเพือ่

รบกวน 
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งมอเตอร 

วาม

รถรับ

0 เสนคู

อลด

 



3.7    แผนภ
 ในรูป
อุปกรณควบ
น้ํา 
 

 
3.8 ผลการ
 3.8.1 
 แรงลอ
 

 
 เม่ือ  
   
   
   
   

ภาพการเชื่อมต
ท่ี 3.17 เปนแ
คุมตางๆเหล

รคํานวณจาก
แรงลอยตัว 
อยตัวสามารถ

 FB คือ แร
   Fw

คือ ความ ߩ
g คือ คาคว
V คือ ปริมา

ตออุปกรณ 
แผนภาพการ
านี้จะถูกเก็บอ

รูปท่ี 3.17 แ

การออกแบบ

ถคํานวณไดจา

รงลอยตัว (นวิ

w1 คือ แรงเ
มหนาแนนขอ
วามเรงเนือ่งจา
าตรของวัตถุที

เช่ือมอุปกรณ
อยูภายในถังเ

 
แผนภาพแสด

บ 

ากสมการ 

FB = ߩ

วตัน) 
นื่องน้ําหนักข
งน้ํา (เทากับ 
ากแรงดึงดูดข
ท่ีจมอยูในน้ํา 

ณท่ีใชในการค
เก็บแผงวงจร

งการตอวงจร

gV 

ของถังเก็บแผ
 1000 กิโลกรั
ของโลก (เมต
 (ลูกบาศกเมต

ควบคุมหุนย
รควบคุมของต

รควบคุม 

ผงวงจรควบคุ
ัม/ลูกบาศกเม
ร/วินาที2)  
ตร) 

นตเคล่ือนท่ีใ
ตัวหุนยนตเค

ม (นิวตัน) 
มตร) 
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ใตน้ํา  ซ่ึง
ล่ือนท่ีใต
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- คํานวณหาแรงลอยตัว (FB) ของถังอะคริลิก 
  โดยท่ี เสนผานศูนยกลางถัง (D) 0.15เมตร 

 ความยาวของถัง(L) 0.15  เมตร 
 แรงลอยตัวของถัง    

 FB = ቂቀ1000 ൈ 9.81 ൈ 
ସ
ൈ 0.15ଶ ൈ 0.15ቁቃ =  26นิวตัน 

 น้ําหนกัของถัง   
 Fw1 = 4.299 นิวตัน 

 
 3.8.2 น้ําหนักรวมโดยประมาณ 
 น้ําหนกัรวมโดยประมาณของตัวหุนสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

  m =ߩAL 
F = mg 

 
 เม่ือ  m  คือน้ําหนัก (กิโลกรัม) 
 คือ คาความหนาแนนของวัสดุ (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) ߩ   
   A   คือ พื้นท่ีของวัสด ุ(ตารางเมตร) 
   L   คือ ความยาวของวัสด ุ(เมตร) 

 
 - คํานวณหาน้ําหนักของโครงสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 
  มวลฝาปดถังเก็บแผงวงจรควบคุม   = 0.8508 กิโลกรัม 
  มวลโครงสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา  = 1.6861 กิโลกรัม 
  มวลแทนจบัมอเตอรขับดัน   = 0.3446 กิโลกรัม 

  มวลรวมของโครงสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา = 2.8815 กิโลกรัม 
 
  แทนคาสมการ 

  ดังนั้น น้ําหนกัของโครงสราง  Fw2 = mg 
 Fw2 = 9.81 ൈ 2.8815 

     Fw2 = 28.2675นิวตัน 
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 -  คํานวณน้ําหนกัของมอเตอรขับดัน 
 น้ําหนกัของมอเตอรขับดัน 4ตัว FWT = 4ൈ4.905 

 FWT = 19.62นิวตัน 
 

 ดังนั้นน้ําหนกัของตัวหุนยนตรวมท้ังหมดมีคาประมาณ 
 
   FT = Fw1 + Fw2 + FWT = 4.299 + 28.2675+19.62 = 52.186 นิวตันหรือประมาณ 
5.31 กิโลกรัม 
 
 และแรงลอยตัวมีคาประมาณ  
 
 FB = 26นิวตัน 

 
 จะเห็นไดวาแรงเน่ืองจากนํ้าหนักของตัวหุน FT มีคามากกวาแรงลอยตัว FB ดังนั้น
จึงตองเพ่ิมปริมาตรใหกับตัวหุนยนตโดยการเพิ่มโฟมเพ่ือชวยในการลอยตัว 
 
 3.8.3  ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 
 ในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําจะใชมอเตอรขับเคล่ือนซ่ึงมีแรงผลักสูงสุด
33.58นิวตัน โดยใชไฟฟากระแสตรงมีความตางศักย 12 โวลต จํานวน 2 ตัว ทําใหไดแรงผลักใน
การเคล่ือนท่ีรวมเทากับ 67.16 นิวตัน แรงตานจะเทากับแรงผลัก ดังนั้น ในท่ีนี้จะใชแรงตานเทากับ 
67.16 นิวตัน   การคํานวณความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุนสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

FD = ଵ
ଶ
 V2AFCDߩ

 
 เม่ือ FD คือ แรงตานของน้าํ (นิวตัน) 
 W คือ ความหนาแนนของน้ํา (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)ߩ  
  AF คือ พื้นท่ีของวสัดุท่ีปะทะกับน้ํา (ตารางเมตร) 
  V  คือ ความเร็วในการเคล่ือน (เมตร/วินาที) 
  CD คือ สัมประสิทธ์ิแรงตาน 

 



 

 
 

 
3.9 เซนเซอร

ปจจั
การวัดและนํ
ขอมูลท่ีทํากา
ท่ีจะนําไปใช
เสียง แสง แร
(speed)  อัตร
จากนั้นจะทํ
สามารถนําไป

 

FD = 
FD = 

แทนคาสมก
67.16  = 
67.16 =ଵ

ଶ

ดังนั้น V = 2

รในการทดสอ
จัยในการเลือก
นํามาใชในคว
ารวัดนอกจาก
ชในสภาพแว
รงทางกล (fo
ราเรง (accel
าหนาท่ีเปล่ีย
ปประมวลผล

 ቂቀଵ
ଶ
ρVଶAଵC

 ଵ
ଶ
ρVଶ൫AଵCୢ

การ 
  ଵ
ଶ
ൈ 1000 ൈ ܸ

ଵ
ଶ
ൈ 1000 ൈ ܸ

2.71เมตร/วินา

รูปท่ี 

อบคา 
กเซนเซอรใช
วบคุมคาเปนส
กนี้ยังมีปจจัยส
วดลอมนั้นๆเซ
rce)ความดัน

leration) ระดั
ยนเปนสัญญ
ลตอได 

Cୢభቁ  ቀ3 ൈ

ୢభ  3AଶCୢ

ܸଶሾሺ0.15.ൈ 0

ܸଶ(0.0144 + 0
าที 

 
 3.18หุนยนต

งานข้ึนอยูกบั
สําคัญ รวมไป
สําคัญอ่ืนท่ีคว
ซนเซอรวัดค
บรรยากาศ(p
ดับของๆเหลว
ญาณออกหรือ

ൈ ଵ
ଶ
ρVଶAଶCୢ

ୢమ൯ 

.15 ൈ 0.64ሻ 

.0039) 

เคล่ือนท่ีใตน้ํ

บปริมาณธรรม
ปถึงราคา คว
วรพิจารณาอีก
คา อุปกรณตร
pressure) ระย
ว(liquid leve
อเอาตพุตท่ีไ

ୢమቁቃ 

 ሺ3 ൈ 0.0508

น้าํ 

มชาติของปริม
วามนาเช่ือถือ
ก เชนความเห
รวจจับสัญญา
ยะกระจัด (di
el) และอัตรา
ดจากการวัด

8 ൈ 0.0254 ൈ

 

มาณทางฟสิก
ตลอดจนคุณ
หมาะสมของ
าณตางๆ เชน
isplacement) 
าการไหล (fl
ดในอีกรูปแบ
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0.64ሻሿ 

กสท่ีจะทํา
ณภาพของ
เซนเซอร
นอุณหภูมิ 
 ความเร็ว 
low rate) 
บบหนึ่งท่ี
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 3.9.1เซนเซอรวัดความดัน (Pressure sensor)[5] 
เซ็นเซอรวัดความดันเปนสวนใหญท่ีใชกันท่ัวไปในทางปฏิบัติของอุตสาหกรรมเปน

เซนเซอรท่ีใชกันอยางแพรหลายในสภาพแวดลอมระบบอัตโนมัติตางๆ ในอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ
กับการอนุรักษน้ําและไฟฟาพลังน้ํา, ทางรถไฟขนสงอาคารอัจฉริยะอัตโนมัติการผลิต, การบิน, 
ทหาร, ปโตรเคมีน้ํามันหลุม, การตอเรือ, เคร่ืองมือกล ทอและอุตสาหกรรมอ่ืน ๆอีกมากมาย 

 
รูปท่ี 3.19 เซนเซอรวัดความดัน [5] 

 
 เซนเซอรวัดความดันชนิดนีส้ามารถทนแรงดันไดท่ี 50 kiloPascalและท่ีอุณหภูมิ -40 ถึง 
125 Co ซ่ึงสามารถทําความเขาใจไดวาท่ีแรงดันสุดสุดของเซนเซอรทนได คือ 
น้ํามีความหนาแนน = 1000 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
น้ําสูง 1 เมตร หรือ 1000 มิลลิเมตร มีความดัน 9807 Pa = 9.807 kPa 

ดังนั้นแรงดันท่ีเซนเซอรวัดความดันสามารถทนได เทากับ  .m 5.098    
kPa9.807

kPa 50  

 
 3.9.2 เซนเซอรเข็มทิศ (Digital Compass)   

คาท่ีวัดไดจากเซนเซอรชนิดนี้คือองศาการหมุนในท้ังสามพิกัดคือ องศาการกล้ิง (roll 
angle) องศาปกแลวเงย (pitch angle) องศาการหันเห (yaw angle) ขอดีของเซนเซอรเข็มทิศคือจะได
มุมท้ังสามมุมท่ีเปนองศาสัมบูรณเม่ือเทียบกับพิกัดโลก สวนขอเสียของเซนเซอรชนิดนีคือสามารถ
ถูกรบกวนโดยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากอุปกรณอิเล็คโทรนิคตางๆไดงาย จึงไมควรติดต้ังใกลกับ
แหลงจายไฟหรือมอเตอรไฟฟาสวนขอมูลท่ีไดจากเซนเซอรเข็มทิศ จะมาจากบอรด Compass 
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Module with Tilt Compensation HMC6343 [15]ดังแสดงในรูปท่ี 3.20ซ่ึงจะใหคาความแมนยําใน
การวัดองศาในแตละแกนเปน 2 องศา โดยจะมีคาแกในองศาการเอียงในแนวราบ 

 
รูปท่ี 3.20เซนเซอรเข็มทิศแบบดิจิตอลรุนHMC6343(Digital Compass HMC6343) [15] 

 
 3.9.3. เซนเซอรชนิด ISFET เพื่อทดสอบความเปนกรดดาง (pH) ของน้ํา [18] 

เซนเซอรวัดคุณภาพน้ํารุน ISFET พีเอช เซนเซอร [18] ซ่ึงผลิตในประเทศไทย ทางคณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยราชมงคลธํญบุรีไดรับการบริจาคจากศูนยเทคโนโลยีไมโคร
อิเล็กทรอนิกส (TMEC) และ ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) 
เพื่อนํามาใชวัดคุณภาพน้ําซ่ึงจะชวยประหยัดตนทุนในการซ้ือเครื่องมือวัดคุณภาพนํ้าจาก
ตางประเทศ ความไว (Sensitivity) ในการวัดคาความเปนกรดเปนดางจะเปน Si3N4> 45 mV/pH, 
ชวงของคาความเปนกรดเปนดางท่ีสามารถวัดได (Linear range) 1 – 14, ชวงอุณหภูมิท่ีสามารถ
ทํางานได (Operating Temp) 5 oCถึง 100 oC, คาสัมประสิทธิของการเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ 
(Temperature coefficient) -1.76 mV/oC (เม่ือ pH = 7) คาพีเอชสามารถอานไดโดยการเช่ือมตอ
หัววัดผานวงจรอานคาและสงขอมูลผานไปยังชองสัญญาณแบบ analog ของบอรด
ไมโครคอนโทรเลอรArduino ดังแสดงในรูปท่ี 3.21 

 
รูปท่ี 3.21 : หัววดัคา pH [18] (ดานซาย) เช่ือมตอเขากับวงจรอานคาในกลองสีเขียวซ่ึงเช่ือมไปยัง

ไมโครคอนโทรเลอรArduino (ดานขวา) 
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3.10 สรุปผลการคาํนวณจากการออกแบบ 
 จากการคํานวณจะเห็นไดวาแรงลอยตัวมีคาประมาณ 26 นิวตัน ในสวนของนํ้าหนักมี
คาประมาณ 5.31กิโลกรัม หรือ 52.09นิวตัน และความเร็วในการเคล่ือนท่ีอยูท่ีประมาณ 2.71เมตร/
วินาที 
 ซ่ึงจะเห็นไดวาแรงลอยตัวนั้นมีคานอยกวาน้ําหนักของตัวหุน ดังนั้นหากตองการใหตัวหุน
เคล่ือนท่ีใตน้ําสามารถลอยตัวอยูได ดังนั้นจะตองใชโฟมที่มีปริมาตร 2660 ลูกบาศกเซนติเมตร 
เพื่อใหแรงลอยตัวใกลเคียงกับน้ําหนักรวมท้ังหมด เพื่อท่ีวาตัวหุนยนตจะสามารถลอยตัวอยูในน้ํา
ได 
 จากขอมูลของเซนเซอรท้ังสามประเภทจะเห็นไดวาเซนเซอรวัดความดันสามารถใชงานได
ถึงความลึก5 เมตรจากผิวน้ํา สวนเซนเซอรเข็มทิศสามารถท่ีจะสังเกตุการเอียงและการหมุนของ
หุนยนตดําน้ําไดท้ังในสามพิกัดและ สามารถท่ีจะใชเซนเซอรวัดคุณภาพน้ํารุน ISFET พีเอชกับหุน
ยนตดําน้ําเพื่อวัดพีเอชไดในชวง 1 ถึง 14 
 


