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บทคัดยอ

เอกสารฉบับน้ีนําเสนอการออกแบบ และการสรางยานตนแบบ
สํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา
ยานสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติที่สามารถนําไปใชในสภาพแวดลอมจริงได
ตอไป โดยการออกแบบโครงสรางภายนอกของยานตนแบบสํารวจใต
นํ้าอัตโนมัติใชทฤษฎีภาชนะความดันผนังบางและทฤษฎีแรงลอยตัว 
และใชทฤษฏีแรงตานการเคลื่อนที่ในการออกแบบชุดขับเคลื่อนใน
แนวด่ิงและแนวระดับ สําหรับการระบุตําแหนง สวนการควบคุมทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของยานตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติใชความสัมพันธ
ในการเคลื่อนที่ของระนาบอางอิง การทดสอบยานตนแบบสํารวจใตนํ้า
อัตโนมัติพบวายานตนแบบสามารถเคลื่อนที่ไปขางหนา - ถอยหลัง 
เคลื่อนที่ข้ึน - ลง และเคลื่อนที่หมุนรอบแกน Z ได 
 
Abstract 
This paper presents a design and a fabrication of a small 
prototype of an autonomous underwater vehicle (AUV). The 
benefits of this study are a guide principle and a start on the 
development in the field of underwater vehicles. An AUV’s hull is 
designed by using theory of thin - wall pressure vessel and 
theory of buoyancy force and theory of drag force is addressed in 
order to obtaining horizontal and vertical thruster specifications. 
Kinematic modeling provides vehicle’s post and its velocity. A 
prototype that has been tested can move forward - backward, up 
- down and rotate about Z axis. 
 
1. บทนํา 

ในอดีตการสํารวจระบบนิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตใตทะเล การคนหา
ทรัพยากรใตทะเล การตรวจสอบและซอมบํารุงอุปกรณหรือส่ิงกอสราง
ที่อยูใตทะเลเหลาน้ีจะใหมนุษยเปนผูลงไปสํารวจ ในบางครั้งอาจเกิด
อันตรายกับผูที่ลงไปสํารวจ ดังน้ันจึงมีการคิดคนส่ิงที่จะชวยทําใหการ
สํารวจใตนํ้ามีความสะดวกมากขึ้น ส่ิงน้ันก็คือยานสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ 
(Autonomous Underwater Vehicle; AUV) ในปจจุบันมีการนํายาน
สํารวจใตนํ้าอัตโนมัติมาใชกันอยางแพรหลาย โดยการนํายานสํารวจใต
นํ้าอัตโนมัติมาใชมีประโยชนในการเกบ็ขอมูลตาง ๆ เชนการบันทึก 

ภาพสภาพแวดลอม การวัดคาตาง ๆ อยางมีประสิทธภิาพ นอกจากนี้
ยังปฏิบัติการใตนํ้าไดยาวนานกวามนุษย และสามารถดํานํ้าลงไปใน
ระดับลึกกวาที่มนุษยจะสามารถดํานํ้าลงไปไดอีกดวย 

ในการสรางยานตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ ไดศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางในการสราง คือ งานวิจัยของ Venice [1] ซ่ึง
สรางยานสํารวจใตนํ้าที่มีชื่อวา Micro Hunters ที่มีนํ้าหนักประมาณ 7 
กรัม ถึง 700 กรัม ซ่ึงควบคุมการเคลื่อนที่ดวยคอมพิวเตอร และยัง
ศึกษางานวิจัยของ Pike [2] ซ่ึงสรางยานสํารวจใตนํ้าที่มีชื่อวา BPAUV 
เพื่อใชในการสํารวจทรัพยากรโดยมีนํ้าหนัก 360 กิโลกรัม ซ่ึงเคลื่อนที่
ดวยความเร็ว 1.67 เมตร/วินาที และสามารถลงไปสํารวจใตนํ้าไดลึก 
300 เมตร  

จากงานวิจัยที่ทําการศึกษามาจะนํามาเปนแนวทางในการสราง
ยานตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ ซ่ึงตอไปในบทความนี้จะใชคําวา 
ยานตนแบบ โดยจะออกแบบ จากนั้นจะสรางและทดสอบการทํางาน
ของยานตนแบบ โดยยานตนแบบที่สรางมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.16 เมตร ยาว 0.46 เมตร สามารถดํานํ้าไดที่ความลึก 1.5 เมตร 
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงสุด 0.2 เมตร/วินาที สามารถทํางานใตนํ้าได 
30 นาที ซ่ึงยานตนแบบที่สรางแสดงดังรูปที่ 1 โดยโครงงานนี้จะเปน
แนวทางในการศึกษา และพัฒนายานสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติที่จะสามารถ
นําไปใชในสภาพแวดลอมจริงไดในอนาคต

 

 
 

รูปที่ 1 ยานตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ
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2.  การคํานวณโครงสราง 
เน่ืองจากโครงสรางของยานตนแบบทําดวยทอพีวีซี ที่อัตราสวน

รัศมีภายนอกตอความหนาของโครงสรางมีคามากกวา 10 จึงใชทฤษฎี
ภาชนะความดันผนังบาง (Thin – walled pressure vessels) ในการ
ออกแบบโครงสรางภายนอกของยานตนแบบ โดยใหแรงที่กระทํากับ
ยานตนแบบกระจายสม่ําเสมอรอบตัวยานตนแบบ ที่ตําแหนงความลึก
จากผิวนํ้า ( h ) เทากับ 1.5 เมตร ซ่ึงเปนความลึกสูงสุดที่ใชในการ
ทดสอบ โดยความดันที่กระทํากับยานตนแบบน้ันคํานวณไดจากสมการ 
P ghρ=  [3] เม่ือ ρ คือความหนาแนนของนํ้า (998 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร)  คือความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก (9.81 
เมตร/วินาที

g
2) ดังน้ันคาความดันที่มากที่สุดที่กระทํากับตัวยานตนแบบ

มีคาเทากับ 14,685.57   นิวตัน/ตารางเมตร 

 

 

ความดันที่กระทํากับยานตนแบบจะทําใหเกิดความเคนในแนวเสน
รอบวง ( tS ) และความเคนในแนวแกน ( aS ) ดังรูปที่ 2 

 

 
 

 
รูปที่ 2 ความเคนในแนวเสนรอบวงและความเคนในแนวแกน 

 
Ger and Timoshenko [4] นิยามความเคนในแนวเสนรอบวงและ

แนวแกนวามีคา 
t

P
r  และ 

t

P

2
r ตามลําดับ เม่ือ r  และ  คือรัศมี

ภายในและความหนาของโครงสรางยานตนแบบ (เมตร) เม่ือคํานวณ
ความเคนในแนวเสนรอบวงและความเคนในแนวแกน โดยใชคาความ
ปลอดภัย (Safety factor) เทากับ 3 ไดผลการคํานวณดังตาราง 1 จะ
ทําใหไดวาโครงสรางแตละสวนของยานตนแบบดังในรูปที่ 2 มีขนาดดัง
ตารางที่ 2 

t

 
ตารางที่ 1 ความเคนในแนวเสนรอบวงและความเคนในแนวแกน 
 

ผลการคํานวณ 
โครงสราง วัสดุ 

tS  ( ) Mpa aS ( ) Mpa
สวนที่ 1 อะคริลิก - 0.22 
สวนที่ 2 พีวีซี 0.44 0.22 
สวนที่ 3 พีวีซี 0.07 0.03 
สวนที่ 4 พีวีซี 0.14 0.07 

 

ตารางที่ 2 ขนาดโครงสรางของยานตนแบบ  
 

ขนาด 
โครงสราง 

φ  ( ) m  t ( ) m
สวนที่ 1 0.15 0.005 
สวนที่ 2 0.15 0.005 
สวนที่ 3 0.012 0.0026 
สวนที่ 4 0.046 0.005 

 
3.  การคํานวณหาน้ําหนักของยานตนแบบ  

การสรางยานตนแบบ จะออกแบบใหยานตนแบบมีชิ้นสวนลอยอยู
เหนือผิวนํ้า 0.01 เมตร ในสภาวะปกติเพื่อเปนการประหยัดพลังงานใน
การขับเคลื่อนใหยานตนแบบจมลงในน้ํา และหากเกิดเหตุขัดของข้ึนกับ
ยานตนแบบเชน แบตเตอรร่ีหมด ยานตนแบบก็สามารถที่จะลอยข้ึนมา
บนผิวนํ้าไดเอง  
 จากผลของการคํานวณปริมาตรของยานตนแบบที่จมอยูในนํ้า เม่ือ
พิจารณาใหยานตนแบบมีชิ้นสวนลอยอยูเหนือผิวนํ้า พบวามีคาเทากับ 
9.38 × 10-3 ลูกบาศกเมตร ดังน้ันแรงลอยตัวที่กระทาํกับยานตนแบบ 
( 1BF ) มีคา 91.83 นิวตัน โดยแรงลอยตัวในกรณีน้ีจะมีคาเทากับ
นํ้าหนักของยานตนแบบ ดังน้ันยานตนแบบตองมีมวลเทากับ 9.36 
กิโลกรัม  จากนั้นคํานวณหาแรงลอยตัวที่กระทํากับยานตนแบบ เม่ือ
พิจารณาใหยานตนแบบจมทั้งหมด ( 2BF ) ซ่ึงจากผลของการคํานวณ
ปริมาตรของยานตนแบบที่จมอยูในนํ้า เม่ือพิจารณาใหยานตนแบบยาน
ตนแบบจมทั้งหมด พบวามีคาเทากับ 9.4 × 10-3 ลูกบาศกเมตร จึงได
วา 2BF  มีคา 92.03 นิวตัน โดยทั้ง 2 กรณีตองพิจารณาสมดุลการ
ลอยตัวของยานตนแบบ ซ่ึงจากการพิจารณาพบวา ยานตนแบบ
สามารถที่จะลอยตัวอยูในสภาวะสมดุลเสถียร (Stable Equilibrium) ได 

aS  
tS  

aS  

aS  

สวนที่ 1 

สวนที่ 2 

สวนที่ 3 สวนที่ 4 

 
4.  การออกแบบชุดขับเคลื่อน 

การออกแบบชุดขับเคลื่อนน้ันจะตองคํานวณแรงขับเคลือ่นที่ใชใน
การเคลื่อนที่ของยานตนแบบ T (นิวตัน) เพื่อนํามาหากําลังงานที่ตองใช
ในการขับเคลื่อน Tp (วัตต) และเลือกขนาดของชุดใบพัดขับเคลื่อน
ตอไป  

คาของแรงขับเคลือ่นที่ตองใชในการเคลื่อนที่ในแนวระดับและแรง

ขับเคลื่อนที่ตองใชในแนวดิ่งคํานวณไดจากสมการ T = DACV 2ρ
2
1

 

[5] และสมการ T = DACV 2ρ
2
1

+ ( 1BF 2BF− ) ตามลําดับ เม่ือ V คือ

ความเร็วที่มากที่สุดของยานตนแบบ A คือพื้นที่ของยานตนแบบที่ฉาย
ลงมาตั้งฉากกับระนาบที่สัมพันธกับทิศทางการเคลื่อนที่ทั้งในแนวระดับ
และแนวดิ่ง มีคา 0.001 และ 0.0055 ตารางเมตร ตามลําดับ จากขนาด
ของยานตนแบบและคาความหนืดของนํ้าที่มีคา 0.001 นิวตัน.วินาที/
ตารางเมตร สามารถคํานวณเรยโนนัมเบอร (ReD) ไดเทากับ 31,936 

ซ่ึงนําคาเรยโนนัมเบอรไปหาคา CD จะไดวามีคาเทากับ 1.3 [5] 
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กําลังงานที่ตองใชในการขับเคลื่อนยานตนแบบสามารถคํานวณได
จากสมการ Tp = TV  (6) โดยแรงและกําลงังานที่ตองใชในการ
ขับเคลื่อนในแนวระดับและแนวดิ่งแสดงดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการคํานวณแรงขับเคลื่อนและกําลงังานที่ตองใชใน

การขับเคลื่อน 
 

กําลังงานที่ตองใชในการ
ขับเคลื่อน 

ทิศการ
เคลื่อนที ่

แรง
ขับเคลื่อน 

(N) W hp 
แนวระดับ 2.69 0.54 7.28 ×10-4

แนวดิ่ง 1.64 0.33 4.45 ×10-4

 

 

  
 จากคากําลังงานทีต่องใชในการขับเคลื่อนของยาน ตนแบบจะ
เลือกใชมอเตอรขับเคลื่อนที่มีกําลัง 2.4 วัตต (ขนาด 12 โวลต 200 
มิลลิแอมแปร) จํานวน 5 ตัว และแหลงจายพลังงานเลือกใชแบตเตอรร่ี
ขนาด 9.6 โวลต 2500 มิลลิแอมแปร  
 
5.  การควบคุมยานตนแบบ 

การควบคุมการทํางานของยานตนแบบใชบอรดเรียนรูไมโครคอน -
โทรลเลอร (68HC11) ซ่ึงผูใชน้ันสามารถที่จะปอนโปรแกรมผานพอรต
เชื่อมโยงกับคอมพิวเตอรภายนอก ซ่ึงการควบคุมการเคลื่อนที่ของยาน
ตนแบบ ประกอบดวยโปรแกรม 2 ชุด คือโปรแกรมคํานวณความเร็ว 
และโปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอรดังน้ี  
5.1 โปรแกรมคํานวณความเร็ว 

การควบคุมการเคลื่อนที่ของยานตนแบบ สามารถที่จะทําโดยระบุ
ตําแหนงอางองิ ตําแหนงปลายทาง ทิศทางที่ใชการเคลื่อนที่ และเวลาที ่
ใชในการเคลื่อนที่ของยานตนแบบลงในโปรแกรมคํานวณความเร็ว ซ่ึง
โปรแกรมคํานวณความเร็วจะใชความสัมพันธการเคลื่อนที่ของอนุภาค
กลมในระนาบอางอิง 3 มิติ จากนั้นโปรแกรมจะทําการคํานวณ และ 
 
แสดงคาความเร็วในการเคลื่อนที่ของยานตนแบบ เพื่อที่จะนําไปใชใน
โปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอรตอไป ในสวนของโปรแกรม
คํานวณความเร็วประกอบดวย สมการกําหนดความเร็วในการเคลื่อนที่
ของยานตนแบบซึ่งเขียนเปนสมการทั่วไปคือ  
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เม่ือ   = ความเร็วเชิงเสนของยานตนแบบในระนาบอางอิง {B} 
เทียบกับระนาบ {A} ณ ลําดับ i ใด ๆ 
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เทียบกับระนาบ {A} ณ ลําดับ i ใด ๆ  
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เทียบกับระนาบ {A} ณ ลําดับ i ใด ๆ 
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•
 = อัตราเร็วเชิงมุมของยานตนแบบในระนาบอางอิง {B} 

เทียบกับระนาบ {A} ณ ลําดับ i ใด ๆ  
)(1 RJ  และ )(2 RJ  = จาโคเบียนเมตริกซความเร็วของยาน

ตนแบบ 
5.2  โปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอร 

จากคาความเร็วของมอเตอรแตละตัวที่ไดจากการคํานวณดวยโปร-
แกรมคํานวณความเร็วแลว จะนําคาที่ไดปอนในโปรแกรมควบคุมการ
ทํางานของมอเตอรซ่ึงเขียนดวยโปรแกรมอินเตอรแอกทีฟ - ซี จากนั้น
โหลดโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอรแลวส่ังใหยานตนแบบเคลื่อนที่
ไปยังตําแหนงที่ตองการ  

 
6.  การทดสอบการเคลื่อนท่ี 
     ทําการแบงการทดสอบออกเปน 2 การทดสอบ คือ ทดสอบการ
เคลื่อนที่ข้ันพื้นฐาน และทดสอบการควบคุมการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ
ของยานตนแบบดังน้ี 
6.1 ทดสอบการเคลื่อนท่ีขั้นพ้ืนฐาน 

การทดสอบการเคลื่อนที่ข้ันพื้นฐาน จะทําการทดสอบการเคลื่อนที่
ไปขางหนา – ถอยหลงั เคลื่อนที่ข้ึน – ลง และทดสอบการหมุนรอบ
แกน Z ตามลําดับ โดยจากการทดสอบพบวา ความเร็วเฉลี่ยในการ
เคลื่อนที่ข้ึน – ลงของยานตนแบบมีคา 0.064 เมตร/วนิาที และ 0.075 
เมตร/วินาที ตามลําดับ ซ่ึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนจากทฤษฎี 
67.95 และ 62.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความเร็วในการเคลื่อนที่ไป
ขางหนา – ถอยหลังของยานตนแบบมีคา 0.154 เมตร/วินาที และ 
0.117 เมตร/วินาที ตามลําดับ ซ่ึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนจาก
ทฤษฎี 23.05 และ 41.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความเร็วเชิงมุมของ
การหมุนรอบแกน Z ในทิศทวนและตามเข็มนาฬิกาของยานตนแบบ มี
คา 34.22 องศา/วินาที และ 58.06 องศา/วินาที ตามลําดับ ซ่ึงเกิด
ความคลาดเคลื่อนจากทฤษฎี 68.21 และ 58.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
และจากการทดสอบพบวาระบบพลังงานสํารองที่ใช สามารถรองรับการ
ทํางานของยานตนแบบเปนเวลา 30 นาที อยางตอเน่ือง 
6.2  ทดสอบการควบคุมการเคลื่อนท่ีแบบอัตโนมัติของยาน   
       ตนแบบ 

จากการทดสอบพบวา การเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติของยานตนแบบ 
มีความคลาดเคลื่อนโดยเฉลีย่สําหรับแนวแกน X Y และ Z เทากับ 
32.83,  45.52 และ 4.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
7.  สรุป 

โครงงานนี้ทําการศึกษา ออกแบบ และสรางเครื่องตนแบบของยาน
สํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ เพื่อเปนแนวทางที่จะใชในการศึกษา และพัฒนา
ยานสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ ที่จะสามารถนําไปใชในสภาพแวดลอมจริงได  
โดยมีลายละเอียดของโครงงานดังน้ี 
 การออกแบบโครงสรางภายนอก และการคํานวณน้ําหนักของยาน
ตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ ใชทฤษฎีภาชนะความดันผนังบางและ
ทฤษฎีแรงลอยตัว ตามลําดับ จากการคํานวณพบวายานตนแบบสํารวจ 
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ใตนํ้าอัตโนมัติมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.16 เมตร ยาว 0.46 เมตร มี
นํ้าหนักประมาณ 9.4 กิโลกรัม และใชทฤษฏีแรงตานการเคลื่อนที ่
ออกแบบชุดขับเคลื่อนในแนวดิ่งและแนวระดับ ซ่ึงจากการทดสอบ
พบวา ยานตนแบบสามารถเคลื่อนที่ดวยความเร็วเชิงเสนสูงสุดที่  0.15  
เมตร/วินาที และเคลื่อนที่ดวยความเร็วเชิงมุมสูงสุดที่ 58.06 องศา/
วินาที สามารถทําการสํารวจใตนํ้าดวยความลึกสูงสุดที่ 1.5 เมตร โดย
ตัวยานตนแบบมีหนวยประมวลผลกลางควบคุมการเคลื่อนที่ และมี
ระบบพลังงานสํารองที่สามารถใชงานไดเปนเวลา 30 นาที อยาง
ตอเน่ือง  
 จากการทดสอบพบวา ยานตนแบบสามารถเคลื่อนที่ไปขางหนา 
เคลื่อนที่ถอยหลัง เคลื่อนที่ข้ึน เคลื่อนที่ลง และเคลื่อนที่หมุนรอบแกน 
Z ได ซ่ึงความเร็วในการเคลื่อนที่ไปขางหนาและถอยหลงัของยาน
ตนแบบมีความคลาดเคลื่อนจากความเร็วทางทฤษฎี 23.05 และ 41.62 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ การเคลื่อนที่ข้ึนและลงมีความคลาดเคลื่อน 
67.95 และ 62.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการเคลื่อนที่หมุนรอบ
แกน Z ในทิศทางตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา มีคาความคลาดเคลื่อน
จากความเร็วทางทฤษฎี 58.06 และ 68.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
จากการทดสอบการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติของยานตนแบบพบวาความ 
คลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนสําหรับแนวแกน X Y และ Z มีคาเฉลีย่ที่ 32.83, 
45.52 และ 4.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  สาเหตุความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจากอางนํ้าที่ทําการ
ทดสอบมีคลื่น ซ่ึงแตกตางจากสมมุติฐานในตอนตนที่ออกแบบใหยาน
ตนแบบทํางานในน้ําน่ิง และนอกจากนี้อาจมีสาเหตุมาจากการออกแบบ
ที่ไมไดพิจารณาถึงพลศาสตรของการเคลื่อนที่ จึงสงผลใหการเคลื่อนที่
ของยานตนแบบนั้นเกิดคาความคลาดเคลื่อน 
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