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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
3.1    แผนการดาํเนนิงาน 
 - ศึกษาและหาขอมูลการทํางานของมอเตอรขับเคล่ือน, อุปกรณควบคุม และ เซนเซอร

ชนิดตางๆ 
 -   ศึกษาและหาขอมูลทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการเคล่ือนท่ีของหุนยนตดําน้ํา และ การ

ประยุกตใชงานเซนเซอรวัดความดันและเซนเซอรเข็มทิศและเซนเซอรวัดคุณภาพน้าํ 
 -   ออกแบบและคํานวณคุณสมบัติของหุนยนตดําน้ําใหเหมาะสมกับการปฏิบัติงาน 
 3.1.1 แผนงานในการดําเนินการโครงงาน 
 การดําเนินงานการออกแบบหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําโดยมีมอเตอรขับดันเปนตัวขับเคล่ือน เร่ิม
จากการศึกษาคนควาหาขอมูล  งานท่ีไดปฏิบัติตางๆ แสดงในตารางท่ี 3.1 ของแผนการดําเนินงาน
ของโครงการเปนการทํางานท่ีทําตามแผนงานท่ีวางไว  
 
 1) ศึกษาหาขอมูลและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้าํ 
   2)  ออกแบบตัวยานดําน้ําควบคุมระยะไกล ดวยโปรแกรมSolidWorksและจัดหาวัสดุ

อุปกรณตามท่ีไดออกแบบ 
   3)  สรางยานดาํน้ําจากวัสดDุelrin 
   4)  ออกแบบและสรางถังอะคริลิคถังเก็บอุปกรณควบคุมในตัวยานดําน้ําและประกอบ

ติดต้ังอุปกรณเขาดวยกัน 
   5)  ออกแบบระบบควบคุมของหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําและการใชเซนเซอรตางๆ 
   6)  เรียนรูและออกแบบโปรแกรมArduinoจากจอยเพื่อควบคุมการเคล่ือนท่ี 
   7) เขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรขับดันและวัดแรงท่ีไดจากมอเตอร 
 8)  ศึกษาและออกแบบโปรแกรมประยุกตใชเซนเซอรวดัความดนั (Pressure Sensor) 
 9) ศึกษาและออกแบบโปรแกรมประยุกตใชเซนเซอรเข็มทิศ (Compass) 
 10) ศึกษาและออกแบบโปรแกรมประยุกตใชเซนเซอรวัดคุณภาพน้ําแบบ ISFET 
 11)ทดสอบการทํางานและเกบ็รวบรวมขอมูล 
 12)ปรับปรุงแกไขพัฒนาในสวนท่ีบกพรอง 
 13)  จัดทํารายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ 
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 จากแผนการทาํงานตามหวัขอขางตน นํามาเขียนลงในตารางเพ่ือระบุเวลาใหชัดเจน 
ไดเปนแผนภาพดังตาราง  
ตารางท่ี 3.1 แผนการดําเนนิงานของโครงการ 

การ
ดําเนินงาน 
ชวงท่ี 

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 

ศึกษารวบรวมขอมูล 

ออกแบบหุนยนตและระบบควบคุม 

เขียนโปรแกรมควบคุมระบบ 

ทดสอบการทํางานของระบบ 

และการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 

ทํางานไดหรือไม 

สรุปผล 

ส้ินสุด 

ตอ 
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  3.1.3 การออกแบบการควบคุมระบบเคล่ือนท่ีของหุนยนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 แผนผังระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 
 
 3.1.4   ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
 -   ออกแบบโครงสรางของหุนยนต 
 -  เลือกมอเตอรขับดันและเซนเซอรท่ีจะมาประยุกตใชงาน และ จดัซ้ืออุปกรณตางๆ 
 - สรางช้ินสวนโครงสราง และ ทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอรตางๆ และ ติดต้ัง 
   และประกอบช้ินสวนตางๆเขาดวยกัน 
 -  ทําการทดลองเม่ือบรูราการทุกสวนเขาดวยกัน 
 3.1.5 วิธีการทดลอง 
 -   หาสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ เชน ในสระวายน้ํา และ ในบึงใน มหาวิทยาลัย 
   เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 -  ตรวจสอบความพรอมของหุนยนต 
 - ทําการทดสอบโดยสามารถเคล่ือนท่ีในแนวระนาบโดยมีความเร็วประมาณ1เมตร 
   ตอวินาทีไดหรือไม 
 - ทําการทดสอบโดยสามารถเคล่ือนท่ีในแนวระดับความลึกตางๆ และสามารถวัด 

จอยควบคุม 

ไมโครคอนโทรเลอร 
Arduino 

ไดรฟมอเตอร 

มอเตอรขับดัน 

ระดับความลึกท่ีตองการ 



  
  
  
  

- 
3.2    การออ
 จากกา
ใตน้ํา  โดยกา
 3.2.1  

 
นอยท่ีสุด 

 
ควบคุมไดงา

 
 3.2.2  
 ในการ
รายละเอียดต
 

 ความดัน
- ทําการทด
 องศาการ
-  ทําการทด
วิเคราะหแล
อกแบบหุนยน
ารศึกษาทฤษ
ารออกแบบมี
 เกณฑในการ
- ในการเค

- หุนยนตต
ย 
- หุนยนตต

 รายละเอียดใ
รออกแบบหุน
ตางๆดังตอไป

นโดยใชเซนเซ
ดสอบเซนเซอ
รเคล่ือนท่ีในส
ดสอบการทํา
ะสรุปผลการ
นตเคล่ือนท่ีใต
ฏีทางกลศาส
มีเกณฑการออ
รออกแบบ 
คล่ือนท่ีของหุ

ตองมีเสถียรภ

ตองมีระบบกั
ในการออกแบ
นยนตเคล่ือน
ปนี้ 

รูปท่ี

ซอรวัดความดั
อรวัดคุณภาพ
สามแกนอิสร
งานของกลอ
ทดลอง 
ตน้ํา 
สตรของไหลแ
อกแบบละราย

นยนตใตน้ําจ

ภาพในการลอ

ันน้าํท่ีดีเพื่อไ
บบ 
นท่ีใตน้ํามีสวน

 
 3.3 หุนยนต

ดันได 
พน้ําชนดิ ISFE
ะ 
งวิดีโอเพ่ือสง

แลว  จึงไดดํา
ยละเอียดในก

จะตองประสบ

อยตัวเพือ่ใหก

ไมมีน้ําร่ัวซึมเ

นประกอบหล

เคล่ือนท่ีใตน้ํ

ET  และ เซน

งภาพใตน้ํา 

าเนินการออก
การออกแบบ 

บกับผลกระท

ารควบคุมจา

เขาไปในแผง

ลักดวยกัน 8 

้า 

นเซอรเข็มทิศใ

กแบบหุนยนต
ดังตอไปนี้ 

ทบจากแรงตาน

กผูบังคับสาม

ควบคุมได 

สวน โดยแต
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ในการวัด 

ตเคล่ือนท่ี

นของน้ํา

มารถ

ละสวนมี



 
คุณสมบัติทน
หนา 0.005 เม
 

 
วงจรควบคุม
บอรดตางๆใ
 

1) ถังเก็บแผ
 ถังเก็บแผ

นการกัดกรอน
มตร 

2) ช้ันวางบ
 ช้ันวางทํ

ม โดยขางใตชั
นการควบคุม

ผงวงจรควบคุ
ผงวงจรควบค
นจากสารเคมี

รูปท่ี 

อรดวงจรควบ
าจาก POM 
ช้ันจะมีชองวา
มเอาไวดวยกัน

รูปท่ี 3

คุม 
คุม โดยทําจา
 อุณหภูมิ แล

 
 3.4 ถังเก็บแผ

 
บคุม 
 (Polyoxyme
างสําหรับเดิน
น 

 
3.5 ช้ันวางบอ

กอะคริลิก( A
ะทนทานตอก

ผงวงจรควบคุ

ethylene) ออ
นสายไฟท่ีเหล

รดวงจรควบ

Acrylic) ใสท
การกระแทก 

 

คุม 

กแบบใหมีขน
ลือจากข้ัวตอ

 

คุม 

ทรงกระบอกก
 มีรัศมี 0.15 เ

นาดเล็กพอดี
 ดานบนทําก
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กลวงซ่ึงมี
มตร และ

กับบอรด
การจัดวาง



 
 

เมตรมี 2 ฝาป
Pressure sens
โดยฝาปดทํา
 

 

 
อะลูมิเนียม ใ
ความแข็งแรง
 

3) ฝาปดถัง
 ฝาปดถัง
ประกบกับตัว
sor พรอมท้ัง
จาก อะลูมิเนี

4) เพลาจับยึ
 เพลาขนา
ใชในการยัน
งอีกดวย  

เก็บแผงวงจร
เก็บแผงวงจร
วถังและมีหูใน
กลึงชองใสโอ
นยีม (Alumini

รูปท่ี 3.6

ยึดถังเก็บแผง
าดเสนผานศูน
โครงสรางขอ

รูปท่ี 3.7 เพ

รควบคุม 
รควบคุมมีเส
นการจับยึด ภ
อริงจํานวน 2
ium) ซ่ึงมีควา

 
6 ฝาปดถังเก็บ

วงจรควบคุม
นยกลาง 0.0
องตัวหุนกับฝ

 
พลาจับยึดถังเ

นผานศูนยกล
ภายในกัดบายึ
 ชอง เพื่อปอ
ามแข็งแรง  

บแผงวงจรคว

มกับฝาปดถังเ
01เมตร ยาว 
ฝาถังไมใหอั

ก็บแผงวงจรค

ลางภายนอก 
ยึดและทําเกลี
งกันไมใหน้าํ

 

บคุม 

ก็บแผงวงจรค
0.15เมตรแล
ดถังเก็บแผงว

 

ควบคุม 

 0.16 เมตร ห
ยวใส Conne
าร่ัวซึมเขาไปภ

ควบคุม 
ะยาว0.10เมต
วงจรและเพื่อ
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หนา 0.02 
ector และ 
ภายในถัง 

ตร ทําจาก
อชวยเพิ่ม



 
แข็งแรง มีค
ออกแบบใหมี
 

 

 
เซนติเมตรเ
โครงสรางดา
 

5) โครงสรา
 โครงสรา
วามยืดหยุนใ
มีความหนา 1

6) แทนจับม
 แทนจับม
พื่อลดแรงต
านขางเพื่อคว

างหุนยนตเคลื
างหุนยนตเค
ในตัว ทนทา
1เซนติเมตร เพ

รูปท่ี 3.8 โ

มอเตอรขับเค
มอเตอรขับเค
าน ออกแบบ
ามแข็งแรงแล

รูปท่ี 3.9

ล่ือนท่ีใตน้ํา 
ล่ือนท่ีใตน้ําท
นตอการเสีย
พื่อลดแรงตาน

 
โครงสรางหุน

ล่ือน 
คล่ือนทําจาก 
บเปนหวงจับ
ละรับแรงปฏิก

 
9 แทนจับยึดม

ทําจาก POM
ยดสี มีเพลายึ
นของน้ํา 

นยนตเคล่ือนที

 POM (Poly
บยึดกับมอเต
กิริยาของมอเ

มอเตอรขับเคล

M (Polyoxym
ดกับโครงสร

 

ท่ีใตน้ํา 

yoxymethylen
ตอรและเจาะ
เตอรขับเคล่ือ

ล่ือน 

methylene) ซึ
รางเพื่อความ

ne) ขนาดคว
ะรูทําเกลียวยึ
น 
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ซ่ึงมีความ
มแข็งแรง

วามหนา1
ยึดกับตัว



 
 

ระดับผิวน้ํา เ
ผิวน้ําเพื่องาย
โมเมนตพลิก
 

 

 
เกลียวในตล
แข็งแรงในกา
 

7) แทงโฟม
 โฟมมีหน
เพื่อชวยแกป
ยในการเก็บม
กคว่ําอีกดวย 

8) เพลายึดโ
เพลายึดท

อดยื่นออกม
ารรับแรงตาน

ม 
นาชวยในกา
ญหาเม่ือตัวห
มาซอมแซม แ

โฟมกบัตัวโค
ทําจากทอ PV
าเพื่อยึดติดกั
นน้ําในการเคล

รูปท่ี 3.11 เพ

ารเพิ่มแรงลอ
หุนเกิดการขัด
และยังชวยใน

 
รูปท่ี 3.10 แ

รงสรางหุนยน
VC ปดดวยหั
กับตัวโครงสร
ล่ือนท่ี อีกท้ัง

 
ลายึดโฟมกบั

อยตัวใหแกตั
ดของระหวาง
นการรักษาจุด

แทงโฟม 

นต 
หัวปดตายท่ีใส
ราง ทําหนาที
ยังชวยดานแร

บตัวโครงสรา

ัวหุน เพื่อให
งการปฏิบัติง
ดศูนยกลางมว

สน็อตและแท
ท่ียึดแทงโฟม
รงลอยตัวอีกด

 

งหุนยนต 

หหุนรักษาระ
าน หุนจะลอ
วล ทําใหตัวห

 

ทงอะลูมิเนียม
มกับหุนและเ
ดวย 
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ดับอยูใน
อยข้ึนมาสู
หุนไมเกิด

มเจาะรูทํา
พิ่มความ



3.3    รายละ
 บอรด
2560 ซ่ึงA
หมายความว
และสามารถ
ธุรกิจไดโดย
พัฒนาก็สะด

ไมโครคอน

แรงดันไฟ

แรงดันไฟ

แรงดันไฟ

ดิจิตอล I / 

 Pins อนาล็

 DC ปจจุบั

 DC ปจจุบั

หนวยควา

 SRAM  

 EEPROM

ความเร็วสั

ะเอียดบอรดไ
ไมโครคอนโ

Arduinoคือ ไม
วา ผูปฏิบัติกา
ซ้ือหาไดงาย 
ไมตองเสียคา
วกรวดเร็ว เพ

รูปท่ี 3.12

นโทรลเลอร 

ฟา 

ฟาอินพุต (แน

ฟาอินพุต (จํา

/ O Pins  

ล็อกอินพุต 

บันตอ I / O ข

บันสําหรับ Pin

มจําแฟลช 

M  

สัญญาณนาฬิก

ไมโครคอนโท
โทรเลอรท่ีใช
มโครคอนโท
ารสามารถปรั
 มีราคาถูก มีซ
าลิขสิทธ์ิ เปน
พราะมีตัวอยา

2 บอรดไมโค

 

นะนาํ) 

ากัด ) 

า 

n 3.3V  

กา 

ทรลเลอร Ard
ชในยานดําน้ํา
ทรลเลอรชนิด
รับเปล่ียนฮาร
ซอฟตแวรให
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 ซ่ึงเปน
รดแวรและโป
หใชงานฟรี ส
โทรเลอรท่ีมีข

เลอร Arduino

ga2560  

ต 

วลต 

ลต 

14 ใหผล PWM

ลิแอมแปร 

ลิแอมแปร 

ลไบตท่ี 8 กิโ

ไบต 

ไบต 

กะเฮิรต 

A2560 
ะไกลจะเปน
นแบบท่ีเรียก
ปรแกรมที่มีก
ามารถนําไปใ
ขอมูลมากท่ีสุ

 
o MEGA256

M)  

โลไบตใชโดย

บอรด Arduin
กวา Open H
การเปดเผยใช
ใชงานท่ัวไปห
สุดบนอินเตอร

0[12] 

ย Bootloader 
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no Mega 
Hardware 
ชท่ัวไปได 
หรือแบบ
รเน็ต การ

 



3.4    ตําแห
 ในการ
พรอมบงบอก
 

 ภายใน
มีสีท่ีแตกตาง
 

นงการควบคุ
รควบคุมหุนย
กการเคล่ือนที

รูปท่ี 3

นสายของ Joy
งกันไป 

มการเคล่ือนที
ยนตจะใช Joy
ท่ีในแตละทิศ

3.13 ตําแหนง

ystick จะแบง

รูปท่ี 3.14 ต

ท่ีของหุนยนต
ystick สําหรั
ศดวยปุมของ J

 
การควบคุมก

 
งการสงสัญญ

 
ตําแหนงสายไ

ตและตําแหน
ับ Play Stati
Joystick 

การเคล่ือนท่ีข

าณตามรูปท่ี 

ไฟของ Joysti

งสายไฟของ 
on ท่ีมีปุมกด

องหุนยนต [1

3.14 โดยสาย

ick [13] 

 Joystick 
ดดังแสดงในรู

13] 

ยสัญญาณแตล
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รูปท่ี 3.13 

 

ละเสนจะ



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

 
 
 

ะเอียดมอเตอร
อรขับดันท่ีใช
มีคุณสมบัติดงั
อเตอรชนิดไม
าหนกั 0.59 กโิ
ลังสูงสุด 400
ตราทดเกียร 4
นาดเสนผานศู
ณหภูมิสูงสุดที
างานอยูในชว
ามารถทํางานไ
บพัดมีขนาด 8
ตราแรงผลัก 
 ท่ี 12 โวลต ใ
24 โวลต ใหแ

รขับเคล่ือน รุ
ชกับหุนยนตเ
งนี้ 
มแปลงถานให
โลกรัม 
0 วัตต 
.28:1 
ศูนยกลางเพล
ท่ีตัวเรือนสาม
ง 0 ถึง 50 โว
ไดถึงระดับค

85 มิลลิเมตร จ

ใหแรงผลักสู
แรงผลักสูงสุด

รูปที

รุน Crust Cra
เคล่ือนท่ีใตน้ํ

หประสิทธิภาพ

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
้าจะเปนมอเต

พสูง 

ร 
00 องศาเซลเซี

4 เมตร 
 ทําจากทองเห

นวิตัน 
น 

อรขับดัน [14]

FS [14] 
ตอรใบพัดจาก

ซียส 

หลือง 

 

 

ก Crust Craw
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wler รุน 



3.6    รายละ
 ชุดคว
Crust Crawle
 - มีค
ตานทาน 0.0
 - ใน
กระแสตอเนื่
 - ระ
 - มีส
ในรุน 240 
 -  มีร
อุบัติเหตุท่ีจะ
 -  ปด
 

 
 

ะเอียดของชุด
วบคุมมอเตอ
er 
ความตานทาน
0022 โอหม) 
นรุน 120 สาม
องไดสูงสุด 2
บายความรอน
สายไฟขนาดม

ระบบปองกนั
ะเกิดข้ึนตอมอ
ดการทํางานโ

ดควบคุมมอเต
รขับดันจะเป

นตํ่า (ในรุน 12
 
ารถรับกระแส
240 แอมแปร
นดวยน้ํา 
มาตรฐานเบอ

พลังงานไมให
อเตอร 
ดยอัตโนมัติเม

รูปท่ี 3.16

ตอรขับดนั [1
ปนของ Hydr

20 มีความตา

สตอเนื่องไดส
 

ร 10 ในรุน 1

หมอเตอรขับ

ม่ือสัญญาณข

 
6 ชุดควบคุมม

 
 
 
 
 

4] 
ra ท่ีใชควบค

นทาน 0.0004

สูงสุด 120 แอ

20 และสายไ

ดนัทํางานเม่ือ

ขาดหายหรือมี

มอเตอรขับดนั

คุมความเร็วก

43 โอหมและ

อมแปรและรุน

ไฟขนาดมาตร

อระบบมีกระ

มีสัญญาณอ่ืนร

น [14] 

การหมุนของ

ะรุน 240 มีคว

น 240 สามาร

รฐานเบอร 10

แสสูงเกินเพือ่

รบกวน 
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งมอเตอร 

วาม

รถรับ

0 เสนคู

อลด

 



3.7    แผนภ
 ในรูป
อุปกรณควบ
น้ํา 
 

 
3.8 ผลการ
 3.8.1 
 แรงลอ
 

 
 เม่ือ  
   
   
   
   

ภาพการเชื่อมต
ท่ี 3.17 เปนแ
คุมตางๆเหล

รคํานวณจาก
แรงลอยตัว 
อยตัวสามารถ

 FB คือ แร
   Fw

คือ ความ ߩ
g คือ คาคว
V คือ ปริมา

ตออุปกรณ 
แผนภาพการ
านี้จะถูกเก็บอ

รูปท่ี 3.17 แ

การออกแบบ

ถคํานวณไดจา

รงลอยตัว (นวิ

w1 คือ แรงเ
มหนาแนนขอ
วามเรงเนือ่งจา
าตรของวัตถุที

เช่ือมอุปกรณ
อยูภายในถังเ

 
แผนภาพแสด

บ 

ากสมการ 

FB = ߩ

วตัน) 
นื่องน้ําหนักข
งน้ํา (เทากับ 
ากแรงดึงดูดข
ท่ีจมอยูในน้ํา 

ณท่ีใชในการค
เก็บแผงวงจร

งการตอวงจร

gV 

ของถังเก็บแผ
 1000 กิโลกรั
ของโลก (เมต
 (ลูกบาศกเมต

ควบคุมหุนย
รควบคุมของต

รควบคุม 

ผงวงจรควบคุ
ัม/ลูกบาศกเม
ร/วินาที2)  
ตร) 

นตเคล่ือนท่ีใ
ตัวหุนยนตเค

ม (นิวตัน) 
มตร) 
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ใตน้ํา  ซ่ึง
ล่ือนท่ีใต
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- คํานวณหาแรงลอยตัว (FB) ของถังอะคริลิก 
  โดยท่ี เสนผานศูนยกลางถัง (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 
 น้ําหนกัรวมโดยประมาณของตัวหุนสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

  m =ߩAL 
F = mg 

 
 เม่ือ  m  คือน้ําหนัก (กิโลกรัม) 
 คือ คาความหนาแนนของวัสดุ (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) ߩ   
   A   คือ พื้นท่ีของวัสด ุ(ตารางเมตร) 
   L   คือ ความยาวของวัสด ุ(เมตร) 

 
 - คํานวณหาน้ําหนักของโครงสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 
  มวลฝาปดถังเก็บแผงวงจรควบคุม   = 0.8508 กิโลกรัม 
  มวลโครงสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา  = 1.6861 กิโลกรัม 
  มวลแทนจบัมอเตอรขับดัน   = 0.3446 กิโลกรัม 

  มวลรวมของโครงสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา = 2.8815 กิโลกรัม 
 
  แทนคาสมการ 

  ดังนั้น น้ําหนกัของโครงสราง  Fw2 = mg 
 Fw2 = 9.81 ൈ 2.8815 

     Fw2 = 28.2675นิวตัน 
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 -  คํานวณน้ําหนกัของมอเตอรขับดัน 
 น้ําหนกัของมอเตอรขับดัน 4ตัว FWT = 4ൈ4.905 

 FWT = 19.62นิวตัน 
 

 ดังนั้นน้ําหนกัของตัวหุนยนตรวมท้ังหมดมีคาประมาณ 
 
   FT = Fw1 + Fw2 + FWT = 4.299 + 28.2675+19.62 = 52.186 นิวตันหรือประมาณ 
5.31 กิโลกรัม 
 
 และแรงลอยตัวมีคาประมาณ  
 
 FB = 26นิวตัน 

 
 จะเห็นไดวาแรงเน่ืองจากนํ้าหนักของตัวหุน FT มีคามากกวาแรงลอยตัว FB ดังนั้น
จึงตองเพ่ิมปริมาตรใหกับตัวหุนยนตโดยการเพิ่มโฟมเพ่ือชวยในการลอยตัว 
 
 3.8.3  ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 
 ในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําจะใชมอเตอรขับเคล่ือนซ่ึงมีแรงผลักสูงสุด
33.58นิวตัน โดยใชไฟฟากระแสตรงมีความตางศักย 12 โวลต จํานวน 2 ตัว ทําใหไดแรงผลักใน
การเคล่ือนท่ีรวมเทากับ 67.16 นิวตัน แรงตานจะเทากับแรงผลัก ดังนั้น ในท่ีนี้จะใชแรงตานเทากับ 
67.16 นิวตัน   การคํานวณความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุนสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

FD = ଵ
ଶ
 V2AFCDߩ

 
 เม่ือ FD คือ แรงตานของน้าํ (นิวตัน) 
 W คือ ความหนาแนนของน้ํา (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)ߩ  
  AF คือ พื้นท่ีของวสัดุท่ีปะทะกับน้ํา (ตารางเมตร) 
  V  คือ ความเร็วในการเคล่ือน (เมตร/วินาที) 
  CD คือ สัมประสิทธ์ิแรงตาน 

 



 

 
 

 
3.9 เซนเซอร

ปจจั
การวัดและนํ
ขอมูลท่ีทํากา
ท่ีจะนําไปใช
เสียง แสง แร
(speed)  อัตร
จากนั้นจะทํ
สามารถนําไป

 

FD = 
FD = 

แทนคาสมก
67.16  = 
67.16 =ଵ

ଶ

ดังนั้น V = 2

รในการทดสอ
จัยในการเลือก
นํามาใชในคว
ารวัดนอกจาก
ชในสภาพแว
รงทางกล (fo
ราเรง (accel
าหนาท่ีเปล่ีย
ปประมวลผล

 ቂቀଵ
ଶ
ρVଶAଵC

 ଵ
ଶ
ρVଶ൫AଵCୢ

การ 
  ଵ
ଶ
ൈ 1000 ൈ ܸ

ଵ
ଶ
ൈ 1000 ൈ ܸ

2.71เมตร/วินา

รูปท่ี 

อบคา 
กเซนเซอรใช
วบคุมคาเปนส
กนี้ยังมีปจจัยส
วดลอมนั้นๆเซ
rce)ความดัน

leration) ระดั
ยนเปนสัญญ
ลตอได 

Cୢభቁ ൅ ቀ3 ൈ

ୢభ ൅ 3AଶCୢ

ܸଶሾሺ0.15.ൈ 0

ܸଶ(0.0144 + 0
าที 

 
 3.18หุนยนต

งานข้ึนอยูกบั
สําคัญ รวมไป
สําคัญอ่ืนท่ีคว
ซนเซอรวัดค
บรรยากาศ(p
ดับของๆเหลว
ญาณออกหรือ

ൈ ଵ
ଶ
ρVଶAଶCୢ

ୢమ൯ 

.15 ൈ 0.64ሻ ൅

.0039) 

เคล่ือนท่ีใตน้ํ

บปริมาณธรรม
ปถึงราคา คว
วรพิจารณาอีก
คา อุปกรณตร
pressure) ระย
ว(liquid leve
อเอาตพุตท่ีไ

ୢమቁቃ 

൅ ሺ3 ൈ 0.0508

น้าํ 

มชาติของปริม
วามนาเช่ือถือ
ก เชนความเห
รวจจับสัญญา
ยะกระจัด (di
el) และอัตรา
ดจากการวัด

8 ൈ 0.0254 ൈ

 

มาณทางฟสิก
ตลอดจนคุณ
หมาะสมของ
าณตางๆ เชน
isplacement) 
าการไหล (fl
ดในอีกรูปแบ
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0.64ሻሿ 

กสท่ีจะทํา
ณภาพของ
เซนเซอร
นอุณหภูมิ 
 ความเร็ว 
low rate) 
บบหนึ่งท่ี
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 3.9.1เซนเซอรวัดความดัน (Pressure sensor)[5] 
เซ็นเซอรวัดความดันเปนสวนใหญท่ีใชกันท่ัวไปในทางปฏิบัติของอุตสาหกรรมเปน

เซนเซอรท่ีใชกันอยางแพรหลายในสภาพแวดลอมระบบอัตโนมัติตางๆ ในอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ
กับการอนุรักษน้ําและไฟฟาพลังน้ํา, ทางรถไฟขนสงอาคารอัจฉริยะอัตโนมัติการผลิต, การบิน, 
ทหาร, ปโตรเคมีน้ํามันหลุม, การตอเรือ, เคร่ืองมือกล ทอและอุตสาหกรรมอ่ืน ๆอีกมากมาย 

 
รูปท่ี 3.19 เซนเซอรวัดความดัน [5] 

 
 เซนเซอรวัดความดันชนิดนีส้ามารถทนแรงดันไดท่ี 50 kiloPascalและท่ีอุณหภูมิ -40 ถึง 
125 Co ซ่ึงสามารถทําความเขาใจไดวาท่ีแรงดันสุดสุดของเซนเซอรทนได คือ 
น้ํามีความหนาแนน = 1000 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
น้ําสูง 1 เมตร หรือ 1000 มิลลิเมตร มีความดัน 9807 Pa = 9.807 kPa 

ดังนั้นแรงดันท่ีเซนเซอรวัดความดันสามารถทนได เทากับ  .m 5.098    
kPa9.807

kPa 50  

 
 3.9.2 เซนเซอรเข็มทิศ (Digital Compass)   

คาท่ีวัดไดจากเซนเซอรชนิดนี้คือองศาการหมุนในท้ังสามพิกัดคือ องศาการกล้ิง (roll 
angle) องศาปกแลวเงย (pitch angle) องศาการหันเห (yaw angle) ขอดีของเซนเซอรเข็มทิศคือจะได
มุมท้ังสามมุมท่ีเปนองศาสัมบูรณเม่ือเทียบกับพิกัดโลก สวนขอเสียของเซนเซอรชนิดนีคือสามารถ
ถูกรบกวนโดยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากอุปกรณอิเล็คโทรนิคตางๆไดงาย จึงไมควรติดต้ังใกลกับ
แหลงจายไฟหรือมอเตอรไฟฟาสวนขอมูลท่ีไดจากเซนเซอรเข็มทิศ จะมาจากบอรด Compass 
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Module with Tilt Compensation HMC6343 [15]ดังแสดงในรูปท่ี 3.20ซ่ึงจะใหคาความแมนยําใน
การวัดองศาในแตละแกนเปน 2 องศา โดยจะมีคาแกในองศาการเอียงในแนวราบ 

 
รูปท่ี 3.20เซนเซอรเข็มทิศแบบดิจิตอลรุนHMC6343(Digital Compass HMC6343) [15] 

 
 3.9.3. เซนเซอรชนิด ISFET เพื่อทดสอบความเปนกรดดาง (pH) ของน้ํา [18] 

เซนเซอรวัดคุณภาพน้ํารุน ISFET พีเอช เซนเซอร [18] ซ่ึงผลิตในประเทศไทย ทางคณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยราชมงคลธํญบุรีไดรับการบริจาคจากศูนยเทคโนโลยีไมโคร
อิเล็กทรอนิกส (TMEC) และ ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) 
เพื่อนํามาใชวัดคุณภาพน้ําซ่ึงจะชวยประหยัดตนทุนในการซ้ือเครื่องมือวัดคุณภาพนํ้าจาก
ตางประเทศ ความไว (Sensitivity) ในการวัดคาความเปนกรดเปนดางจะเปน Si3N4> 45 mV/pH, 
ชวงของคาความเปนกรดเปนดางท่ีสามารถวัดได (Linear range) 1 – 14, ชวงอุณหภูมิท่ีสามารถ
ทํางานได (Operating Temp) 5 oCถึง 100 oC, คาสัมประสิทธิของการเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ 
(Temperature coefficient) -1.76 mV/oC (เม่ือ pH = 7) คาพีเอชสามารถอานไดโดยการเช่ือมตอ
หัววัดผานวงจรอานคาและสงขอมูลผานไปยังชองสัญญาณแบบ analog ของบอรด
ไมโครคอนโทรเลอรArduino ดังแสดงในรูปท่ี 3.21 

 
รูปท่ี 3.21 : หัววดัคา pH [18] (ดานซาย) เช่ือมตอเขากับวงจรอานคาในกลองสีเขียวซ่ึงเช่ือมไปยัง

ไมโครคอนโทรเลอรArduino (ดานขวา) 
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3.10 สรุปผลการคาํนวณจากการออกแบบ 
 จากการคํานวณจะเห็นไดวาแรงลอยตัวมีคาประมาณ 26 นิวตัน ในสวนของนํ้าหนักมี
คาประมาณ 5.31กิโลกรัม หรือ 52.09นิวตัน และความเร็วในการเคล่ือนท่ีอยูท่ีประมาณ 2.71เมตร/
วินาที 
 ซ่ึงจะเห็นไดวาแรงลอยตัวนั้นมีคานอยกวาน้ําหนักของตัวหุน ดังนั้นหากตองการใหตัวหุน
เคล่ือนท่ีใตน้ําสามารถลอยตัวอยูได ดังนั้นจะตองใชโฟมที่มีปริมาตร 2660 ลูกบาศกเซนติเมตร 
เพื่อใหแรงลอยตัวใกลเคียงกับน้ําหนักรวมท้ังหมด เพื่อท่ีวาตัวหุนยนตจะสามารถลอยตัวอยูในน้ํา
ได 
 จากขอมูลของเซนเซอรท้ังสามประเภทจะเห็นไดวาเซนเซอรวัดความดันสามารถใชงานได
ถึงความลึก5 เมตรจากผิวน้ํา สวนเซนเซอรเข็มทิศสามารถท่ีจะสังเกตุการเอียงและการหมุนของ
หุนยนตดําน้ําไดท้ังในสามพิกัดและ สามารถท่ีจะใชเซนเซอรวัดคุณภาพน้ํารุน ISFET พีเอชกับหุน
ยนตดําน้ําเพื่อวัดพีเอชไดในชวง 1 ถึง 14 
 


