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บทคัดยอ 

 
ถังบรรจุนํ้ามันปโตรเลียมนั้นเมื่อมีใชงานไปนานๆแลวมักเกิดการสึกกรอน ซึ่งจะทําใหนํ้ามันปโตรเลียมมีการรั่วซึม

ได จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการตรวจสอบถังบรรจุนํ้ามันปโตรเลียมนั้นเพ่ือใหแนใจวามีความปลอดภัย การตรวจสอบ
ความหนาผนังถังบรรจุนํ้ามันปโตรเลียมนั้นมักใชการตรวจสอบแบบไมทําลายโดยโดยใชอุปกรณตรวจสอบพื้นผิวแบบอุลต
ราโซนิค การตรวจสอบโดยใชคนอาจทําใหการตรวจสอบครอบคลุมไมทั่วถึงหรือไดคาความหนาที่ไมถูกตอง ใชเวลาในตรวจ
สอบที่ยาวนานและเสียคาใชจายที่สูง จึงไดมีการสรางหุนยนตขึ้นเพ่ือใชในการตรวจสอบแทนการใชคน หุนยนตที่ไดออก
แบบและสรางขึ้นนั้นจะสามารถตรวจสอบการสึกหรอความหนาของผนังของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมโดยอัตโนมัติ ขอมูล
ของการตรวจสอบจะถูกสงผานมาเก็บยังอุปกรณบันทึกขอมูลบนภาคพื้นดิน ผูควบคุมสามารถควบคุมหุนยนตทางไกลได
ผานทางสายสัญญาณ ลักษณะของโครงสรางของตัวหุนยนตน้ันจะมีการทํางานหลักคือ การเคล่ือนที่ไปในแนวดิ่งโดยจะยึด
เกาะกับผนังของถังดวยแรงยึดเกาะจากลอแมเหล็กถาวรสี่ลอซ่ึงวางเยื้องกันเพ่ือใหหุนยนตเคลื่อนที่ผานรอยเชื่อมไดโดย
สามารถรักษาหัวอุลตราโซนิคโพรบใหแนบกับผนังถังไดตลอดการเคลื่อนที่ 

   
 

1.  ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
ในปจจุบันถังบรรจุนํ้ามันปโตรเลียม (Storage-

Tank)  ที่ใชงานในอุตสาหกรรมนั้นเมื่อใชงานไปนานๆจะ
เกิดการสึกหรอ ซ่ึงอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
ความดันภายในถังและ เกิดจากการกัดกรอนเนื่องจาก
การทําปฏิกิริยาเคมีของกาซ กับโลหะภายในและภาย
นอกของถัง ซ่ึงหากเกิดการรั่วขึ้นอาจทําใหเกิดอันตราย
แกสิ่งมีชีวิตและวัสดุอุปกรณที่อยูใกลเคียงไดซ่ึงก็จะทํา
ใหเกิดความสูญเสียทั้งตอชีวิตและทรัพยสิน ดังนั้นจึงทํา
ใหตองมีการตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ ในการตรวจความ
หนาถังบรรจุนํ้ามันปโตรเลียม ในปจจุบันนั้นมีการใชแรง

งานคนเปนสวนใหญ  ซ่ึงในการสํารวจโดยใชคนจะมี
ปญหาในเรื่องของควาปลอดภัยของคนที่เขาไปตรวจ
สอบที่อาจจะไดรับอันตรายจาการปนปายหรือ จากการ
สูดดมกาซที่บรรจุในถัง นอกจากนั้นการตรวจสอบขนาด
ความหนาของผนังของถังบรรจุกาซโดยใชคนอาจทําให
การตรวจสอบครอบคลุมไมทั่วถึงหรือไดคาความหนาที่
ไมถูกตอง ใชเวลาในตรวจสอบที่ยาวนานและเสียคาใช
จายที่สูง ดังนั้นจึงไดมีการคิดคนและ ประดิษฐหุนยนตที่
ใชในการสํารวจถังบรรจุนํ้ามันปโตรเลียม แทนการตรวจ
สอบดวยคน การใชหุนยนตตรวจสอบความหนาของถัง
จะมีประสิทธิภาพสูงและไดคาที่แมนยํา  



 
2. วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาหุนยนตที่สามารถเคลื่อน
ที่ไดตามแนวดิ่ง บนผนังโลหะ 

2. เพ่ือพัฒนาหุนยนตสําหรับใชในการตรวจสอบ
การสึกหรอความหนาของผนังของถังบรรจุน้ํามัน
ปโตรเลียม โดยอัตโนมัติ     

3.  เพ่ือลดการนําเขาของหุนยนตที่ใชในการ
สํารวจถังบรรจุนํ้ามันปโตรเลียม จากตางประเทศ 

 
3. การตรวจสอบพื้นผิวดวยเคร่ืองอุลตราโซนิค   

อุลตราโซนิค  เทสติ้ง  (Ultrasonic  Testing) 
เปนเครื่องมือทดสอบชนิดไมทําลายพื้นผิว  โดยใชการ
สงความถี่สูงของคล่ืนเสียงไปยังงานที่ตองการตรวจสอบ  
พลังความถี่สูงนี้จะผานชิ้นงานไปได  โดยมีการสูญเสีย
นอยมาก  เวนแตจะไปกระทบเขากับจุดบกพรองหรือ
รอยแตกราว  (Defect  or  Flaw)  ในเนื้อโลหะซึ่งจะทําให
เกิดการสะทอนและเสียพลังงานไป อุลตราโซนิค       
เทสติ้ง  เหมาะสําหรับการใชตรวจสอบ  ความบกพรองที่
เกิดข้ึนทั้งบนพื้นผิว และภายใตพ้ืนผิวของชิ้นงาน  
เครื่องทดสอบอุลตราโซนิค  ประกอบดวยหัวสัมผัสเรียก
วา  ทรานสดิ๊วเซอร (Transduser) เปนเครื่องทําหนาที่
เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล  และเปล่ียนพลัง
งานกลไปเปนพลังงานไฟฟากลับกัน  ทํางานไดโดยการ
กระตุนดวยแรงเคล่ือนไฟฟาความถี่สูง (High  Frequency  
Voltage) ซ่ึงทําใหผลึก   (Crystal) ที่อยูภายในเกิดการสั่น
ข้ึนผลึกนี้จะเปนตนกําเนิดของคลื่นความถี่สูง ( 
Ultrasonic  Mechanical  Vibrations)  คลื่นความถี่สูงนี้จะ
ถูกสงไปยังชิ้นงานโดยผานฟลมบางๆของน้ํามันหรือสาร
บางอยางที่เคลือบผิวงานไว เมื่อคล่ืนความถี่สูงนี้ไป
กระทบเขากับจุดบกพรองในแนวเชื่อมหรือช้ินงานเขาจะ
ทําใหเกิดการสะทอนกลับ และเกิดพลังงานยอนกลับ
มายังทรานสดิ๊วเซอร   ทรานสดิ๊วเซอรจะทําหนาที่เปน

ตัวรับเอาพลังงานสะทอนกลับจากการที่ไปกระทบเขากับ
จุดบกพรองหรือรอยแตก  และจะสงผลการรับไปยังจอ
ภาพออสซิโลสโคบ   (Oscilloscope  Screen)  ที่จอภาพนี้
จะปรากฏใหเห็นสัญญาณ    ขณะที่คล่ืนเสียงไปกระทบ
กับผิวงานในตอนแรก  สัญญาณของจุดบกพรอง  และ
สัญญาณที่คล่ืนเสียงไปกระทบผิวงานสวนลางสุดพรอมๆ 
กัน 

 
 
รูปที่ 1 แสดงหลักการของการทดสอบดวยอุลตราโซนิค   

จากรูปที่ 1 แสดงหลักการของการทดสอบดวย  
อุลตราโซนิค  ซ่ึงความเขมของสัญญาณจะปรากฏออก
มาใหเห็นในลักษณะแนวตั้ง ( Vertical  Deflection )  และ
ชวงระยะที่เกิดสัญญาณอื่นๆ  ปรากฏออกมาเปนเสน
ตามนอน  ( Horizontal  Deflection )  ฉะนั้นขนาดของ
รอยบกพรองสามารถพิจารณาไดจากการวัดความสูงของ
สัญญาณ และตําแหนงที่เกิดความบกพรองนั้นๆ 
สามารถพิจารณาไดโดยการวัดระยะของเสนตามนอน   
จะเห็นวาการสะทอนของสัญญาณอันหนาและอันหลังจะ
ปรากฏท่ีขอบสุดของจอภาพ  สวนสัญญาณสะทอน 
(Echo) ของจุดบกพรองจะอยูในระหวางสัญญาณทั้งสอง 

 
 

รูปที่ 2 แสดงการตรวจสอบแนวเชื่อมดวยการทดสอบ
แบบอุลตราโซนิค 



จากรูปที่ 2 แสดงการตรวจสอบแนวเชื่อมดวย
การทดสอบแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Testing) โดย
ให ทรานสดิ๊วเซอร ทํามุมกับชิ้นงาน 45° และสงพลังงาน
คล่ืน ความถี่สูงไปยังแนวเชื่อม ดังรูปซึ่งจะแสดงใหเห็น
สัญญาณที่ปรากฏบนจอภาพ 
 
4. ลักษณะของลอแมเหล็ก 

ลักษณะของลอแมเหล็ก ที่เปนวัสดุแมเหล็ก
จําพวก   Rare-Earth-Alloy  ซ่ึงมีความเขมของสนามแม
เหล็กมากกวาแมเหล็กแบบ  hard  อื่นๆ กลาวคือจะมีคา 
(BH)max  และคา  Coercivities  ที่สูงซึ่งวัสดุจําพวก Rare–
Earth -Alloys  น้ี  มีวัสดุและองคประกอบคือ  Co, 25.5 
Sm, 8 Cu,15 Fe,  1.5 Zr,50 Co 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 แสดงลักษณะของลอแมเหล็ก 

 
ซ่ึงแรงยึดเกาะของแมเหล็กสามารถหาไดจาก   
 

( )
m

wheel
m L

VBH
F

×
= max                 (1) 

 

เมื่อ  (BH) max = Maximum Energy Product มีคา 240 
kJ/m3 

           Fm    = แรงยึดเกาะของแมเหล็ก, N 

         Wwheel= ปริมาตรของลอแมเหล็ก, m3 

          Lm  = ความกวางของลอแมเหล็ก, ซ่ึงมีคา 15 mm 
 
หาปริมาตรของลอแมเหล็ก , Wheel   ไดจาก                              
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เมื่อ   Do=เสนผานศูนยกลางภายนอก, มีคา 80 mm 

          DI=เสนผานศูนยกลางภายใน, มีคา 10 mm 

          Doe=เสนผานศูนยกลางของสวนที่ใส Oring, มีคา       

76 mm 

          Loi =ความกวางของลอแมเหล็กสวนที่ใส O-ring, 
มีคา 7 mm 
        แทนคา จะได     

       VWheel    = 7.079×10-5   m3 
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5. ลักษณะการทํางานของหุนยนตสํารวจถังบรรจุนํ้า
มันปโตรเลียม 

โดยลักษณะของโครงสรางของตัวหุนยนตน้ันจะ
มีการทํางานหลักคือ การเคล่ือนที่ไปในแนวดิ่งโดยจะยึด
เกาะกับผนังของถังดวยแรงยึดเกาะจากแมเหล็กถาวร
ของลอหุนยนต การเลือกลอใหเปนแมเหล็กถาวรนั้นจะมี
ขอไดเปรียบกวาลอที่เปนแมเหล็กชั่วคราวคือ  แมเหล็ก
ถาวรจะไมมีการสูญเสียเนื่องจากความรอนในขดลวดและ 
การสูญเสียพลังงานในการปอนกระแสไฟฟาใหกับขด
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ลวดเพ่ือสรางสนามแมเหล็ก   ในการยึดเกาะกับผนังของ
ถังเพ่ือที่จะทําการเก็บขอมูล ที่หุนยนตจะมีการใช  
Ultrasonic sensor ในการตรวจสอบหาความหนาและรอย
ราวของผนังบรรจุกาซไปขณะเคลื่อนที่ ซ่ึงในการเก็บขอ
มูลแตละคร้ังนั้น  Ultrasonic Sensor  จะทํางานรวมกับ  
Microcontroller  MCS-51  และ   Encoder  ในการเก็บขอ
มูลจากการตรวจสอบเปนระยะอยางแมนยําหลังจากนั้น
จะสงขอมูลมาเก็บที่หนวยบันทึกผลหลักตอไป  การ
เคลื่อนที่ของหุนยนตน้ันจะเปนการขับเคลื่อนดวย  DC-
Servo  Motor  2  ตัว  โดยมีการควบคุมความเร็วของ
มอเตอรทั้งสองดวย  Microcontroller  MCS-51   การสง
กําลังนั้นจะใชระบบเฟองเปนตัวสงกําลังไปยังลอหนาและ
ลอหลัง  ซึ่งระบบเฟองน้ันจะมีความแมนยําในการสง
กําลังและไมเกิดการสลิป 

  
6. การเคลื่อนท่ีของหุนยนต 

ลักษณะของตัวหุนยนตสํารวจถังบรรจุนํ้ามัน
ปโตรเลียม น้ันคือ  จะใชลอท่ีเปนแมเหล็กถาวร  จํานวน 
4 ลอ และจะมีการจัดวางลอใหแตละลอเยื้องกันตามรูปที่ 
3 และ รูปที่ 4 โดยการวางลอในลักษณะนี้ก็เน่ืองจาก
ลักษณะของถังนั้นจะมีแนวการเชื่อมตอระหวางโลหะแต
ละแผนที่มีลักษณะนูนขึ้นมา โดยลอจะถูกแบงออกเปน 2 
ชุด ซ่ึงลอแตละชุดจะประกอบดวย DC Servo Motor 
จํานวน 1 ตัว ลอท่ีทํามาจากวัสดุแมเหล็กถาวรจํานวน 2 
ลอ และชุด Pulley สายพาน 1 ชุด 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ลักษณะการจัดวางตําแหนงของลอท่ีมีลักษณะ
เยื้องกัน 

 

 
 
รูปที่ 5  แสดงลักษณะโครงสรางของหุนยนต 
 

 
 

รูปที่ 6 การเคล่ือนของหุนยนตในแนวดิ่ง 
 

7.  ทดสอบและเก็บขอมูล 
การทดสอบที่ 1 ทําการทดสอบการยึดเกาะของลอแม
เหล็กเพื่อทําการทดสอบหาแรงดึดเกาะสูงสุดและโมเมนต
สูงสุดที่สามารถรับได โดยไมมีการลื่นไถลและไมมีการ
หงายหลังหรือหลุดลวงจากผนังเหล็ก ซ่ึงแสดงในตารางที่
1 ผลการทดลองหาคาแรงยึดเกาะสูงสุดและตารางที่ 2 
ผลการทดลองหาคาโมเมนตสูงสุด 



 
ตารางที่ 1  ผลการทดลองหาคาแรงยึดเกาะสูงสุด 
 
ลําดับ น้ําหนัก (kg) ผลการทดลอง 

 
1 0 
2 5 
3 10 
4 15 

 
 
ไมเกิดการไถล 
 

5 16 เกิดการไถล 
 
ตารางที่ 2  ผลการทดลองหาคาโมเมนตสูงสุด 
 
ลําดับ โมเมนต 

(N.m) 
ผลการทดลอง 

 
1. 0 
2. 1 
3. 2 
4. 3 

 
 

ไมเกิดการหลุดรวง 
 

5. 3.225 เกิดการหลุดรวง 
 

 การทดสอบที่ 2 ทําการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
โดยจายแรงดันไฟฟาคงที่ เพ่ือทดสอบหาคาอัตราเร็วใน
การเคลื่อนที่ของหุนยนต ที่เคล่ือนที่เปนแนวเสนตรง 
โดยวัดระยะทาง (S)และจับเวลา (t)  เมื่อหุนยนตเคลื่อนที่
จากจุดเริ่มตนจนถึงจุดสุดทายแลวคํานวณหาอัตรา
เร็ว(V) จากสูตร 

   V=S/t                                                         (3) 
เมื่อ V= ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
        S= ระยะทางที่หุนยนตใชเคล่ือนที่ 
        t=เวลาที่หุนยนตเคลื่อนที่ไปเปนระยะ S 

 
 
ตารางที่ 3  การทดสอบการหาอัตราเร็วของหุนยนต 

 
ครั้งที่ แรงดันไฟ

ฟา 
(Volt) 

ระยะ
ทาง 
(m) 

เวลา 
(sec.) 

ความเร็ว 
(m/s) 

1. 12 0.9 7.158 0.125 
2. 12 0.9 7.564 0.118 
3. 12 0.9 7.680 0.117 
4. 12 0.9 7.721 0.116 
5. 12 0.9 7.772 0.115 
6. 12 0.9 7.707 0.116 
เฉลี่ย 12 0.9 7.600 0.117 

 
8.  สรุป 

ในการตรวจหาการสึกหรอของผนังถังบรรจุนํ้า
มันปโตรเลียมนั้น มีความจําเปนที่จะตองใชความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของหุนยนตอยางคงที่ ซ่ึงความตองการนี้จะ
ตองข้ึนอยูกับปจจัยการออกแบบลักษณะและโครงสราง
ของหุนยนต 

จากการทดสอบจะไดคาตามตารางที่1 จะเห็น
ไดวา ตองใชนํ้าหนักถึง 16 kg จึงจะทําใหหุนยนตเกิด
การลื่นไถล และ จากตารางที่2 ตองใชโมเมนตเทากับ 
3.225 N.m. ในการทําใหหุนยนตเกิดการหลุดรวงจากการ
ยึดเกาะ  ซ่ึงคาทั้ง 2 คานี้จะเปนตัวบงบอกถึงแรงยึดเกาะ
แมเหล็กสูงสุดที่รับได ดังนั้นจะเห็นไดวาแรงแมเหล็กที่จา
กลอน้ันเพียงพอสําหรับการใชงาน เนื่องจากน้ําหนักของ
หุนยนตและอุปกรณอื่นๆทั้งหมดที่ไดออกแบบสรางนั้น
จะอยูที่ประมาณ 7 kg ซ่ึงมีคานอยกวาแรงยึดเกาะสูงสุด
ที่ลอแมเหล็กรับได 



สําหรับการทดสอบหาความเร็วน้ันจะทดสอบ
โดยใหหุนยนตเคล่ือนที่ไปดวยระยะทาง 0.9 เมตร และ
ทําการจับเวลาจากระยะเริ่มตนจนถึงระยะ 0.9 เมตร ซ่ึง
จากตารางที่ 3 จะไดความเร็วเฉล่ีย 0.117 m/s ซึ่งนับวา
เพียงพอในการใชงานตรวจสอบ และจากการทดสอบเพิ่ม
เติมพบวาหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ขามรอยเชื่อมซ่ึงมี
ความสูงระหวาง 1-5 mm ไดโดยไมหลุดจากการยึดเกาะ 
และสามารถรักษาหัวอุลตราโซนิคโพรบใหแนบกับผนัง
ถังไดตลอดการเคลื่อนที่ 
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