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บทคัดยอ 
  

โครงงานน้ีเปนการสรางหุนยนตสํารวจทอระบายน้ําเสีย ซึ่งไดรับความรวมมือและขอมูลดานความตองการของการ
ใชงานหุนยนตสํารวจทอระบายน้ําเสียในอุตสาหกรรมจาก บริษัท ควอลิเทค จํากัด ซ่ึงเปนบริษัทผูผลิตและนําเขาอุปกรณ
และหุนยนตที่ใชงานในดานการตรวจสอบ หุนยนตสํารวจทอระบายนํ้าเสียที่ไดรับการออกแบบและสรางขึ้นมานี้ มี
ความสามารถในการเคลื่อนที่ไดภายในทอกลมที่มีขนาดตั้งแต 7 น้ิว ถึง 12 นิ้ว และสามารถเคลื่อนที่ไปภายในทอกลมท่ีอยู
ในแนวระดับไปจนถึงทอกลมท่ีทํามุมสูงสุดกับแนวระดับได 30 องศา โดยความเร็วสูงสุดของหุนยนตเมื่อเคล่ือนท่ีไปภายใน
ทอกลมท่ีอยูในแนวระดับนั้นจะมีความเร็วในการเคลื่อนท่ีไดเทากับ 10.05 เมตรตอวินาที บนตัวของหุนยนตมีการติดตั้ง
กลองซ่ึงสามารถ Pan-Tilt และระบบไฟสองสวางซึ่งทําใหหุนยนตสามารถที่จะเก็บภาพภายในทอท่ีทําการสํารวจได หุนยนต
ที่สรางข้ึนมาน้ียังสามารถทํางานภายในทอที่มีความขรุขระและสภาพเปยกชื้นหรือมีน้ําขังได การควบคุมการเคลื่อนที่ของตัว
หุนยนตและการควบคุมการ Pan-Tilt ของกลองที่อยูบนตัวหุนยนตน้ันผูควบคุมสามารถควบคุมผานทางคอมพิวเตอรซ่ึงอยู
ภายนอกโดยใชขอมูลจากสัญญาณภาพท่ีไดรับมาจากหุนยนตและสงคําสั่งควบคุมผานทางสายสัญญาณไปสูตัวหุนยนต 
 
       
1. คําสําคัญ      
     หุนยนต, สํารวจ, ตรวจสอบโดยไมทําลาย, ทอกลม 
 

2.บทนาํ 
     การตรวจสอบระบบทอเปนเรื่องที่มีความยุงยากเสีย
คาใชจายสูงในการตรวจสอบ และเสี่ยงอันตรายตอผูทํา
การตรวจสอบ ในบางระบบของทอที่มีขนาดเล็กหรือทอที่
ใชงานในการระบายน้ําเสียท่ีมีขนาดเล็กก็จะไมสามารถที่
จะใชคนเขาไปทําการตรวจสอบได  
     ในปจจุบันน้ีไดมีการนําเทคโนโลยีทางดานหุนยนต
และระบบอัตโนมัติเขามาใชในงานดานการตรวจสอบ
แทนคน การใชหุนยนตหรือ Remote visual inspection 

robot ยังมีปญหาเรื่องการทํางานภายในทอที่ทําการ
ตรวจสอบเน่ืองจากสภาพภายในของทออาจจะมีอุปสรรค
ที่เปนปญหาตอการเคลื่อนที่ของหุนยนต เชน ทอระบาย
น้ําเสียที่อาจจะมีเศษปูนที่แตก และสภาพท่ีมีเปยกช้ืน
และมีน้ําอยูในทอ รวมถึงการควบคุมหุนยนตและกลองที่
ติดตั้งอยูบนตัวหุนยนตยังไมงายตอการควบคุมและ
สภาพภายในทอที่ไมมีแสงสวาง ซึ่งทําใหหุนยนตยากตอ
การทํางานตรวจสอบ   
     จากความตองการดังกลาวจึงไดมีการออกแบบและ
สรางหุนยนตสําหรับสํารวจทอระบายนํ้าเสีย ลักษณะเปน
ทอกลมขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 7-12 นิ้ว โดยที่
หุนยนตมีความสามารถเฉพาะคือการปรับเปล่ียนลักษณะ
ทางกลใหมีความสามารถในการเคลื่อนที่ภายในทอท่ีมี
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ขนาดตางกันได  หุนยนตท่ีไดสรางข้ึนนี้สามารถเคลื่อนที่
ภายในทอซ่ึงมีความชื้นหรือมีน้ําอยูเล็กนอย  

 

 
รูปท่ี 1 หุนยนตสํารวจทอระบายน้ําเสีย 
 
     จากรูปท่ี 1 เปนหุนยนตสํารวจทอที่เปนผลจากการ
ออกแบบและสราง ซ่ึงมีความสามารถในการเคลื่อนท่ีไป
ภายในทอกลมท่ีมีขนาด 7 น้ิวถึง 12 นิ้วท่ีเปนทอตรง 
หุนยนตตัวน้ีสามารถทํางานภายในทอที่มีความเปยกช้ืน
และมีผิวภายในทอที่มีรอยตอเชื่อมหรือความขรุขระได
เน่ืองจากการใชลอที่มีลักษณะเปน traction wheel ท้ัง
สามดาน ระบบไฟฟาท้ังหมดของหุนยนตมีการออกแบบ
พิเศษใหถูกบรรจุอยูภายในชิ้นสวนปดซึ่งสามารถกันนํ้า
และความชืน้ได  
     แนวคิดในการออกแบบกลไกท่ีใชในการปรับขยาย
ขนาดของหุนยนตใหเขากับขนาดของทอกลมขนาดตางๆ
นั้นจะใชหลักการของFour bar linkage mechanisms 
แบบ Parallel linkage หรือแบบ Double crank ซึ่งใหผล
ของการเคลื่อนที่ในการการหรือหุบเพียงแคการควบคุม
มุมของ Linkage คูขนานคูหน่ึงซึ่งมีจุดหมุนยึดติดกับตัว
โครงซึ่งเปนเสมือนเปน Fixed frame ที่อยูกับท่ีของชุด 
Parallel Four bar linkage นี้ ดังท่ีไดแสดงในรูปที่ 2 และ 
รูปท่ี 3 

 
 

 
รูปที่ 2 ภาพวาดของตัวหุนยนตขณะท่ียอตัวเพื่อให
สามารถเขาทอกลมขนาด 7 นิ้ว  
 

       
รูปท่ี 3  ภาพวาดของตัวหุนยนตขณะที่ขยายตัวเพื่อให
สามารถเขาทอกลมขนาด 12 นิ้ว 

 
ระบบอิเล็กทรอนิกสบนตัวหุนยนตนั้นถูกออกแบบเพื่อ
ควบคุมการทํางานของหุนยนตในระดับลางเชนการ
ควบคุมการทํางานของมอเตอรและการสื่อสารกับ
คอมพิวเตอรท่ีศูนยควบคุม นอกจากนั้นยังถูกจํากัดใหมี
ขนาดรูปรางขนาดเล็กเพียงพอที่จะติดต้ังบนตัวหุนยนต
ได วงจรอิเ ล็กทรอนิคสทั้งหมดของหุนยนตจะถูกติด
ตั้งอยู ท่ีสวนทายของหุนยนตซึ่งเปนโมดูลปด ระบบ
อิเล็กทรอนิกสที่ถูกออกแบบขึ้นน้ันประกอบดวย 
-วงจรควบคุมกระแสและแรงดันไฟฟา 
-วงจร Micro controller 
-วงจร Motor Driver 



-วงจรสวิทช 
วงจรแตละชุดจะมีแผงวงจร อิสระออกจากกันเพื่อความ
สะดวกในการตรวจสอบในกรณีที่เกิดความเสียหายกับ
วงจรใดวงจรหนึ่ง ไฟฟาที่ใชกับวงจรอิเล็กทรอนิกส
ทั้งหมดจะรับมาจากแหลงจายแรงดันเพียงแหลงเดียวที่
สงผานมาทางสายเคเบิ้ล 
     ระบบกลองที่ติดตั้งอยูบนตัวหุนยนตสามารถสงภาพ
กลับมาแสดงผลยังคอมพิวเตอรท่ีศูนยบังคับสวนกลางได
ตลอดการทํางาน หุนยนตสามารถทํางานในที่มืดได 
เน่ืองจากมีระบบไฟสองสวางติดตั้งอยูบนตัวหุนยนต 
การติดตั้งกลอง VDO พรอมกับระบบไฟสองสวางนั้นอยู
ที่สวนหนาของหุนยนต  ซึ่งกลองท่ีติดตั้งภายในตัว
หุนยนตนั้นไดออกแบบใหมีความสามารถในการ Pan-
Tilt เพื่อที่จะเก็บภาพไดหลายมุมมอง ดังแสดงในรูปที ่4 
 

 
รูปท่ี 4 ชุดกลองซ่ึงสามารถ Pan-Tilt ได 
 
     ในสวนของการออกแบบทางดานซอฟทแวร นั้นเปน
การนําภาพจากกลองมาแสดงผลบนคอมพิวเตอรเพื่อให
ผู สํารวจมอง เ ห็นสิ่ งต างๆภายในทอและสามารถ
บันทึกภาพจากกลองได รวมไปถึงการควบคุมจากผู
ควบคุม (operator) ผานทางคอมพิวเตอร ซอฟทแวรท่ีได
สรางข้ึนน้ันมีลักษณะเปนหนาตางเพื่อใชในการแสดง
ภาพจากกลอง VDO, การควบคุมการเคลื่อนที่ของ
หุนยนตและการควบคุมการ Pan-tilt ของกลอง VDO บน
หนาจอคอมพิวเตอร โดยเปนการสรางข้ึนจากโปรแกรม 
Visual C++ ดังแสดงในรูปท่ี 5 
     ปุมท่ีใชในการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตจะ
ประกอบดวยกัน 3 ปุมเพื่อควบคุมใหหุนยนตสามารถ

เดินหนาถอยหลัง และหยุดเม่ือตองการสํารวจบริเวณ
นั้นๆได  สวนปุมที่ใชในการควบคุมการ Pan-tilt ของ
กลอง VDO จะประกอบดวยกัน 4 ปุม คือ สามารถมอง
มุมเงย มุมกม และหมุนซาย-ขวาได การควบคุมทั้งหมด
จะเกิดข้ึนไดเมื่อเริ่มกดปุม start และการควบคุมจะจบลง
เมื่อกดปุม stop คําส่ังทั้งหมดจะแสดงในหนาตางการ
ทํางานดวยเพื่อใหผูควบคุมสามารถรูการทํางานของ
หุนยนตขณะน้ัน  นอกจากนั้นหากผูควบคุมตองการจะ
บันทึกภาพก็สามารถทําไดโดยการกดปุม Capture เพื่อ
บันทึกภาพที่ไดทําการสํารวจขณะนั้นลงบนคอมพิวเตอร 
 

 
      รูปที ่5 หนาตางในการควบคุมหุนยนตและการแสดงภาพ

จากกลอง VDO 
 
3. การทดลอง 
     การทดลองน้ันออกแบบเพื่อทดสอบการเคลื่อนท่ี ของ
หุนยนตในทอที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดตางๆกัน ซึ่งจะ
มีการเก็บผลในสวนของความเร็วปกติ  (Low Mode)และ
ความเร็วสูง (High Mode) ในการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 
รวมไปถึงลกษณะของภาพที่เก็บไดจากกลองซ่ึงติดต้ังอยู
บนตัวหุนยนตเมื่อใชในทอชนิดตางๆกัน เมื่อมีวัสดุสิ่ง
แปลกปลอมอยูภายในทอ 
 
อุปกรณการทดลอง 
     1. ทอกลมขนาด 8 นิ้ว, 9 นิ้ว, 10 นิ้วและ 12 น้ิว ซึ่ง
ประกอบดวยทอ PVC ทอเหล็ก และทอปลองไฟ 
     2. หุนยนตสํารวจทอระบายน้ําเสีย 
     3. คอมพิวเตอร            



 
วิธีการทดลอง 
     1. จัดวางทอกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 น้ิว ให
อยูในแนวระดับ 
     2. นําหุนยนตสํารวจทอระบายน้ําเสียใสเขาไปภายใน
ทอ 
     3. ทําการควบคุมใหหุนยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 
Low Mode (ความเร็วปกติ) ไปภายในทอกลม พรอมกับ
วัดระยะทางและจับเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ 
     4. ทําการทดลองซํ้าตามขั้นตอนการทดลองขอที่ 1 
ถึง 3 แตทําการควบคุมใหหุนยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 
High Mode (ความเร็วสูงสุด) ไปภายในทอกลม พรอม
กับวัดระยะทางและจับเวลาที่ใชในการเคลื่อนที ่
     5. ทําการทดลองซํ้าตามขั้นตอนการทดลองขอที่ 1 
ถึง 4 โดยเปล่ียนขนาดของทอกลมเปนทอกลมที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลางภายใน 9 , 10 และ 12 น้ิว แทน 
ตามลําดับ 
     6. บันทึกภาพภายในทอที่เก็บไดจากกลอง VDO บน
ตัวของหุนยนตขณะทําการทดลอง      
     7. บันทึกผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
หุนยนต 

 
 

 
ภาพผลการทดลองที่เก็บไดจากกลอง V DO  บนตัวของ

หุนยนต 
 

 
รูปท่ี 6 ภาพที่เก็บไดจากทอกลม P V C  ขนาด 8 นิ้ว 

 

 
รูปท่ี 7  ภาพที่เก็บไดจากทอกลมเหล็ก ขนาด 9 นิ้ว 

 

 
รูปท่ี 8 ภาพที่เก็บไดจากทอกลมปลองไฟ ขนาด 10 นิ้ว 

ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที่  3 ความเร็วเฉลี่ย
8 2.0 1.8 2.2 2.0
9 2.0 1.5 2.0 1.8
10 2.0 2.0 1.8 1.9
12 1.8 2.0 2.0 1.9
8 9.5 12.0 10.0 10.5
9 10.0 10.0 10.0 10.0
10 9.0 10.0 10.0 9.7
12 10.0 10.0 10.0 10.0

ความเร็วในการเคล่ือนที ่(cm/s)

Low mode

High mode

ขนาดของ
ทอกลม (นิ้ว)

หมวดของ
การเคล่ือนที่



 

 
รูปท่ี 9 ภาพที่เก็บไดจากทอกลมเหล็ก ขนาด 12 น้ิว 

 
อภิปรายผลการทดลอง 

     จากผลการทดลองที่ไดถาพิจารณาที่แตละโหมดของ
การเคลื่อนที่ จะพบวาความเร็วเฉล่ียในการเคล่ือนท่ีไป
ภายในทอท่ีมีขนาดตางๆกันมีคาตางกันเล็กนอย ทั้งน้ีก็
เปนผลมากจากสภาพพื้นผวิภายในทอ การปรับตั้ง
หุนยนตกอนการเขาทํางานเชนการปรับต้ังแรงกดของชุด
กดผนังทอของหุนยนตและผลของการบิดตัวเน่ืองจาก
ความเร็วท่ีไมเทากันของมอเตอรขับเคลื่อนแตละตัวของ

หุนยนต 
    จากภาพที่เก็บไดจากกลอง VDO บนตัวของหุนยนต
จะพบไดวาภาพที่เก็บไดน้ันมรีายละเอียดมากพอที่จะ
สังเกตเห็นถึงสิ่งผิดปกติภายในทอแตความสวางของแต
ละภาพนั้นไมคอยเทากันนัก ท่ีเปนเชนนี้ก็เพราะสภาพ
พื้นผิวภายในทอบางประเภทนั้นสามารถสะทอนแสงจาก
ระบบสองสวางของหุนยนตไดมากจึงทําใหภาพบางภาพ

ที่ไดมีความสวางเพิ่มขึ้นมามากกวาปกติ 
 

สรุปผลการทดลอง 
     จากผลการทดลองที่ไดจะพบวา หุนยนตสามารถ
เคลื่อนที่ในทอกลมซึ่งมีขนาดตางๆกัน ตั้งแต 7-12 น้ิวได
ดีโดยไมติดขัด แมวาจะเคลื่อนที่ผานรอยเชื่อมหรือพื้นผิว
ภายในทอท่ีมีความขรุขระ หุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดใน
ทอที่วางอยูในแนวระดับจนถึงทอท่ีมีมุมเอียงประมาณ 

30 องศา สําหรับการเคลื่อนที่ในแนวระดับน้ัน ในโหมด
ของการเคลื่อนที ่Low Mode (ความเร็วปกต)ิ หุนยนตมี
ความเร็วเฉล่ียในการเคล่ือนท่ีไปภายในทอกลมขนาด

ตางๆกันเทากับ 1.9 เซนติเมตรตอวินาท ี และในโหมด
ของการเคลื่อนที ่High Mode (ความเร็วสูงสดุ) หุนยนตมี
ความเร็วเฉล่ียในการเคล่ือนท่ีไปภายในทอกลมขนาด

ตางๆกันเทากับ 10.05 เซนติเมตรตอวินาที 
    ภาพที่เก็บไดจากกลอง V D O  บนตัวหุนยนตนั้นมี
ความละเอียดมากพอท่ีจะทําใหสังเกตพบสิ่งผิดปกติ

แมวาจะเปนภาพขาวดําก็ตาม 
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