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บทคัดยอ

เอกสารฉบับน้ีนําเสนอการออกแบบ และการสรางยานตนแบบ
สํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา
ยานสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติที่สามารถนําไปใชในสภาพแวดลอมจริงได
ตอไป โดยการออกแบบโครงสรางภายนอกของยานตนแบบสํารวจใต
นํ้าอัตโนมัติใชทฤษฎีภาชนะความดันผนังบางและทฤษฎีแรงลอยตัว 
และใชทฤษฏีแรงตานการเคลื่อนที่ในการออกแบบชุดขับเคลื่อนใน
แนวด่ิงและแนวระดับ สําหรับการระบุตําแหนง สวนการควบคุมทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของยานตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติใชความสัมพันธ
ในการเคลื่อนที่ของระนาบอางอิง การทดสอบยานตนแบบสํารวจใตนํ้า
อัตโนมัติพบวายานตนแบบสามารถเคลื่อนที่ไปขางหนา - 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 

ในอดีตการสํารวจระบบนิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตใตทะเล การคนหา
ทรัพยากรใตทะเล การตรวจสอบและซอมบํารุงอุปกรณหรือส่ิงกอสราง
ที่อยูใตทะเลเหลาน้ีจะใหมนุษยเปนผูลงไปสํารวจ ในบางครั้งอาจเกิด
อันตรายกับผูที่ลงไปสํารวจ ดังน้ันจึงมีการคิดคนส่ิงที่จะชวยทําใหการ
สํารวจใตนํ้ามีความสะดวกมากขึ้น ส่ิงน้ันก็คือยานสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ 
(Autonomous Underwater Vehicle; AUV) ในปจจุบันมีการนํายาน
สํารวจใตนํ้าอัตโนมัติมาใชกันอยางแพรหลาย โดยการนํายานสํารวจใต
นํ้าอัตโนมัติมาใชมีประโยชนในการเกบ็ขอมูลตาง ๆ เชนการบันทึก 

ภาพสภาพแวดลอม การวัดคาตาง ๆ อยางมีประสิทธภิาพ นอกจากนี้
ยังปฏิบัติการใตนํ้าไดยาวนานกวามนุษย และสามารถดํานํ้าลงไปใน
ระดับลึกกวาที่มนุษยจะสามารถดํานํ้าลงไปไดอีกดวย 

ในการสรางยานตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ ไดศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางในการสราง คือ งานวิจัยของ Venice [1] ซ่ึง
สรางยานสํารวจใตนํ้าที่มีชื่อวา Micro Hunters ที่มีนํ้าหนักประมาณ 7 
กรัม ถึง 700 กรัม ซ่ึงควบคุมการเคลื่อนที่ดวยคอมพิวเตอร และยัง
ศึกษางานวิจัยของ Pike [2] ซ่ึงสรางยานสํารวจใตนํ้าที่มีชื่อวา BPAUV 
เพื่อใชในการสํารวจทรัพยากรโดยมีนํ้าหนัก 360 กิโลกรัม ซ่ึงเคลื่อนที่
ดวยความเร็ว 1.67 เมตร/วินาที และสามารถลงไปสํารวจใตนํ้าไดลึก 
300 เมตร  

จากงานวิจัยที่ทําการศึกษามาจะนํามาเปนแนวทางในการสราง
ยานตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ ซ่ึงตอไปในบทความนี้จะใชคําวา 
ยานตนแบบ โดยจะออกแบบ จากนั้นจะสรางและทดสอบการทํางาน
ของยานตนแบบ โดยยานตนแบบที่สรางมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.16 เมตร ยาว 0.46 เมตร สามารถดํานํ้าไดที่ความลึก 1.5 เมตร 
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงสุด 0.2 เมตร/วินาที สามารถทํางานใตนํ้าได 
30 นาที ซ่ึงยานตนแบบที่สรางแสดงดังรูปที่ 1 โดยโครงงานนี้จะเปน
แนวทางในการศึกษา และพัฒนายานสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติที่จะสามารถ
นําไปใชในสภาพแวดลอมจริงไดในอนาคต

 

 
 

รูปที่ 1 ยานตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ
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2.  การคํานวณโครงสราง 
เน่ืองจากโครงสรางของยานตนแบบทําดวยทอพีวีซี ที่อัตราสวน

รัศมีภายนอกตอความหนาของโครงสรางมีคามากกวา 10 จึงใชทฤษฎี
ภาชนะความดันผนังบาง (Thin – walled pressure vessels) ในการ
ออกแบบโครงสรางภายนอกของยานตนแบบ โดยใหแรงที่กระทํากับ
ยานตนแบบกระจายสม่ําเสมอรอบตัวยานตนแบบ ที่ตําแหนงความลึก
จากผิวนํ้า ( h ) เทากับ 1.5 เมตร ซ่ึงเปนความลึกสูงสุดที่ใชในการ
ทดสอบ โดยความดันที่กระทํากับยานตนแบบน้ันคํานวณไดจากสมการ 
P ghρ=  [3] เม่ือ ρ คือความหนาแนนของนํ้า (998 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร)  คือความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก (9.81 
เมตร/วินาที

g
2) ดังน้ันคาความดันที่มากที่สุดที่กระทํากับตัวยานตนแบบ

มีคาเทากับ 14,685.57   นิวตัน/ตารางเมตร 

 

 

ความดันที่กระทํากับยานตนแบบจะทําใหเกิดความเคนในแนวเสน
รอบวง ( tS ) และความเคนในแนวแกน ( aS ) ดังรูปที่ 2 

 

 
 

 
รูปที่ 2 ความเคนในแนวเสนรอบวงและความเคนในแนวแกน 

 
Ger and Timoshenko [4] นิยามความเคนในแนวเสนรอบวงและ

แนวแกนวามีคา 
t

P
r  และ 

t

P

2
r ตามลําดับ เม่ือ r  และ  คือรัศมี

ภายในและความหนาของโครงสรางยานตนแบบ (เมตร) เม่ือคํานวณ
ความเคนในแนวเสนรอบวงและความเคนในแนวแกน โดยใชคาความ
ปลอดภัย (Safety factor) เทากับ 3 ไดผลการคํานวณดังตาราง 1 จะ
ทําใหไดวาโครงสรางแตละสวนของยานตนแบบดังในรูปที่ 2 มีขนาดดัง
ตารางที่ 2 

t

 
ตารางที่ 1 ความเคนในแนวเสนรอบวงและความเคนในแนวแกน 
 

ผลการคํานวณ 
โครงสราง วัสดุ 

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

 

ตารางที่ 2 ขนาดโครงสรางของยานตนแบบ  
 

ขนาด 
โครงสราง 

φ  ( ) m  t ( ) m
สวนที่ 1 0.15 0.005 
สวนที่ 2 0.15 0.005 
สวนที่ 3 0.012 0.0026 
สวนที่ 4 0.046 0.005 

 
3.  การคํานวณหาน้ําหนักของยานตนแบบ  

การสรางยานตนแบบ จะออกแบบใหยานตนแบบมีชิ้นสวนลอยอยู
เหนือผิวนํ้า 0.01 เมตร ในสภาวะปกติเพื่อเปนการประหยัดพลังงานใน
การขับเคลื่อนใหยานตนแบบจมลงในน้ํา และหากเกิดเหตุขัดของข้ึนกับ
ยานตนแบบเชน แบตเตอรร่ีหมด ยานตนแบบก็สามารถที่จะลอยข้ึนมา
บนผิวนํ้าไดเอง  
 จากผลของการคํานวณปริมาตรของยานตนแบบที่จมอยูในนํ้า เม่ือ
พิจารณาใหยานตนแบบมีชิ้นสวนลอยอยูเหนือผิวนํ้า พบวามีคาเทากับ 
9.38 × 10-3 ลูกบาศกเมตร ดังน้ันแรงลอยตัวที่กระทาํกับยานตนแบบ 
( 1BF ) มีคา 91.83 นิวตัน โดยแรงลอยตัวในกรณีน้ีจะมีคาเทากับ
นํ้าหนักของยานตนแบบ ดังน้ันยานตนแบบตองมีมวลเทากับ 9.36 
กิโลกรัม  จากนั้นคํานวณหาแรงลอยตัวที่กระทํากับยานตนแบบ เม่ือ
พิจารณาใหยานตนแบบจมทั้งหมด ( 2BF ) ซ่ึงจากผลของการคํานวณ
ปริมาตรของยานตนแบบที่จมอยูในนํ้า เม่ือพิจารณาใหยานตนแบบยาน
ตนแบบจมทั้งหมด พบวามีคาเทากับ 9.4 × 10-3 ลูกบาศกเมตร จึงได
วา 2BF  มีคา 92.03 นิวตัน โดยทั้ง 2 กรณีตองพิจารณาสมดุลการ
ลอยตัวของยานตนแบบ ซ่ึงจากการพิจารณาพบวา ยานตนแบบ
สามารถที่จะลอยตัวอยูในสภาวะสมดุลเสถียร (Stable Equilibrium) ได 

aS  
tS  

aS  

aS  

สวนที่ 1 

สวนที่ 2 

สวนที่ 3 สวนที่ 4 

 
4.  การออกแบบชุดขับเคลื่อน 

การออกแบบชุดขับเคลื่อนน้ันจะตองคํานวณแรงขับเคลือ่นที่ใชใน
การเคลื่อนที่ของยานตนแบบ T (นิวตัน) เพื่อนํามาหากําลังงานที่ตองใช
ในการขับเคลื่อน Tp (วัตต) และเลือกขนาดของชุดใบพัดขับเคลื่อน
ตอไป  

คาของแรงขับเคลือ่นที่ตองใชในการเคลื่อนที่ในแนวระดับและแรง

ขับเคลื่อนที่ตองใชในแนวดิ่งคํานวณไดจากสมการ T = DACV 2ρ
2
1

 

[5] และสมการ T = DACV 2ρ
2
1

+ ( 1BF 2BF− ) ตามลําดับ เม่ือ V คือ

ความเร็วที่มากที่สุดของยานตนแบบ A คือพื้นที่ของยานตนแบบที่ฉาย
ลงมาตั้งฉากกับระนาบที่สัมพันธกับทิศทางการเคลื่อนที่ทั้งในแนวระดับ
และแนวดิ่ง มีคา 0.001 และ 0.0055 ตารางเมตร ตามลําดับ จากขนาด
ของยานตนแบบและคาความหนืดของนํ้าที่มีคา 0.001 นิวตัน.วินาที/
ตารางเมตร สามารถคํานวณเรยโนนัมเบอร (ReD) ไดเทากับ 31,936 

ซ่ึงนําคาเรยโนนัมเบอรไปหาคา CD จะไดวามีคาเทากับ 1.3 [5] 
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กําลังงานที่ตองใชในการขับเคลื่อนยานตนแบบสามารถคํานวณได
จากสมการ Tp = TV  (6) โดยแรงและกําลงังานที่ตองใชในการ
ขับเคลื่อนในแนวระดับและแนวดิ่งแสดงดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการคํานวณแรงขับเคลื่อนและกําลงังานที่ตองใชใน

การขับเคลื่อน 
 

กําลังงานที่ตองใชในการ
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

 

 

  
 จากคากําลังงานทีต่องใชในการขับเคลื่อนของยาน ตนแบบจะ
เลือกใชมอเตอรขับเคลื่อนที่มีกําลัง 2.4 วัตต (ขนาด 12 โวลต 200 
มิลลิแอมแปร) จํานวน 5 ตัว และแหลงจายพลังงานเลือกใชแบตเตอรร่ี
ขนาด 9.6 โวลต 2500 มิลลิแอมแปร  
 
5.  การควบคุมยานตนแบบ 

การควบคุมการทํางานของยานตนแบบใชบอรดเรียนรูไมโครคอน -
โทรลเลอร (68HC11) ซ่ึงผูใชน้ันสามารถที่จะปอนโปรแกรมผานพอรต
เชื่อมโยงกับคอมพิวเตอรภายนอก ซ่ึงการควบคุมการเคลื่อนที่ของยาน
ตนแบบ ประกอบดวยโปรแกรม 2 ชุด คือโปรแกรมคํานวณความเร็ว 
และโปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอรดังน้ี  
5.1 โปรแกรมคํานวณความเร็ว 

การควบคุมการเคลื่อนที่ของยานตนแบบ สามารถที่จะทําโดยระบุ
ตําแหนงอางองิ ตําแหนงปลายทาง ทิศทางที่ใชการเคลื่อนที่ และเวลาที ่
ใชในการเคลื่อนที่ของยานตนแบบลงในโปรแกรมคํานวณความเร็ว ซ่ึง
โปรแกรมคํานวณความเร็วจะใชความสัมพันธการเคลื่อนที่ของอนุภาค
กลมในระนาบอางอิง 3 มิติ จากนั้นโปรแกรมจะทําการคํานวณ และ 
 
แสดงคาความเร็วในการเคลื่อนที่ของยานตนแบบ เพื่อที่จะนําไปใชใน
โปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอรตอไป ในสวนของโปรแกรม
คํานวณความเร็วประกอบดวย สมการกําหนดความเร็วในการเคลื่อนที่
ของยานตนแบบซึ่งเขียนเปนสมการทั่วไปคือ  
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เม่ือ   = ความเร็วเชิงเสนของยานตนแบบในระนาบอางอิง {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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 = อัตราเร็วเชิงมุมของยานตนแบบในระนาบอางอิง {B} 

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

ตนแบบ 
5.2  โปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอร 

จากคาความเร็วของมอเตอรแตละตัวที่ไดจากการคํานวณดวยโปร-
แกรมคํานวณความเร็วแลว จะนําคาที่ไดปอนในโปรแกรมควบคุมการ
ทํางานของมอเตอรซ่ึงเขียนดวยโปรแกรมอินเตอรแอกทีฟ - ซี จากนั้น
โหลดโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอรแลวส่ังใหยานตนแบบเคลื่อนที่
ไปยังตําแหนงที่ตองการ  

 
6.  การทดสอบการเคลื่อนท่ี 
     ทําการแบงการทดสอบออกเปน 2 การทดสอบ คือ ทดสอบการ
เคลื่อนที่ข้ันพื้นฐาน และทดสอบการควบคุมการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ
ของยานตนแบบดังน้ี 
6.1 ทดสอบการเคลื่อนท่ีขั้นพ้ืนฐาน 

การทดสอบการเคลื่อนที่ข้ันพื้นฐาน จะทําการทดสอบการเคลื่อนที่
ไปขางหนา – ถอยหลงั เคลื่อนที่ข้ึน – ลง และทดสอบการหมุนรอบ
แกน Z ตามลําดับ โดยจากการทดสอบพบวา ความเร็วเฉลี่ยในการ
เคลื่อนที่ข้ึน – ลงของยานตนแบบมีคา 0.064 เมตร/วนิาที และ 0.075 
เมตร/วินาที ตามลําดับ ซ่ึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนจากทฤษฎี 
67.95 และ 62.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความเร็วในการเคลื่อนที่ไป
ขางหนา – ถอยหลังของยานตนแบบมีคา 0.154 เมตร/วินาที และ 
0.117 เมตร/วินาที ตามลําดับ ซ่ึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนจาก
ทฤษฎี 23.05 และ 41.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความเร็วเชิงมุมของ
การหมุนรอบแกน Z ในทิศทวนและตามเข็มนาฬิกาของยานตนแบบ มี
คา 34.22 องศา/วินาที และ 58.06 องศา/วินาที ตามลําดับ ซ่ึงเกิด
ความคลาดเคลื่อนจากทฤษฎี 68.21 และ 58.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
และจากการทดสอบพบวาระบบพลังงานสํารองที่ใช สามารถรองรับการ
ทํางานของยานตนแบบเปนเวลา 30 นาที อยางตอเน่ือง 
6.2  ทดสอบการควบคุมการเคลื่อนท่ีแบบอัตโนมัติของยาน   
       ตนแบบ 

จากการทดสอบพบวา การเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติของยานตนแบบ 
มีความคลาดเคลื่อนโดยเฉลีย่สําหรับแนวแกน X Y และ Z เทากับ 
32.83,  45.52 และ 4.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
7.  สรุป 

โครงงานนี้ทําการศึกษา ออกแบบ และสรางเครื่องตนแบบของยาน
สํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ เพื่อเปนแนวทางที่จะใชในการศึกษา และพัฒนา
ยานสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ ที่จะสามารถนําไปใชในสภาพแวดลอมจริงได  
โดยมีลายละเอียดของโครงงานดังน้ี 
 การออกแบบโครงสรางภายนอก และการคํานวณน้ําหนักของยาน
ตนแบบสํารวจใตนํ้าอัตโนมัติ ใชทฤษฎีภาชนะความดันผนังบางและ
ทฤษฎีแรงลอยตัว ตามลําดับ จากการคํานวณพบวายานตนแบบสํารวจ 
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ใตนํ้าอัตโนมัติมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.16 เมตร ยาว 0.46 เมตร มี
นํ้าหนักประมาณ 9.4 กิโลกรัม และใชทฤษฏีแรงตานการเคลื่อนที ่
ออกแบบชุดขับเคลื่อนในแนวดิ่งและแนวระดับ ซ่ึงจากการทดสอบ
พบวา ยานตนแบบสามารถเคลื่อนที่ดวยความเร็วเชิงเสนสูงสุดที่  0.15  
เมตร/วินาที และเคลื่อนที่ดวยความเร็วเชิงมุมสูงสุดที่ 58.06 องศา/
วินาที สามารถทําการสํารวจใตนํ้าดวยความลึกสูงสุดที่ 1.5 เมตร โดย
ตัวยานตนแบบมีหนวยประมวลผลกลางควบคุมการเคลื่อนที่ และมี
ระบบพลังงานสํารองที่สามารถใชงานไดเปนเวลา 30 นาที อยาง
ตอเน่ือง  
 จากการทดสอบพบวา ยานตนแบบสามารถเคลื่อนที่ไปขางหนา 
เคลื่อนที่ถอยหลัง เคลื่อนที่ข้ึน เคลื่อนที่ลง และเคลื่อนที่หมุนรอบแกน 
Z ได ซ่ึงความเร็วในการเคลื่อนที่ไปขางหนาและถอยหลงัของยาน
ตนแบบมีความคลาดเคลื่อนจากความเร็วทางทฤษฎี 23.05 และ 41.62 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ การเคลื่อนที่ข้ึนและลงมีความคลาดเคลื่อน 
67.95 และ 62.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการเคลื่อนที่หมุนรอบ
แกน Z ในทิศทางตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา มีคาความคลาดเคลื่อน
จากความเร็วทางทฤษฎี 58.06 และ 68.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
จากการทดสอบการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติของยานตนแบบพบวาความ 
คลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนสําหรับแนวแกน X Y และ Z มีคาเฉลีย่ที่ 32.83, 
45.52 และ 4.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  สาเหตุความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจากอางนํ้าที่ทําการ
ทดสอบมีคลื่น ซ่ึงแตกตางจากสมมุติฐานในตอนตนที่ออกแบบใหยาน
ตนแบบทํางานในน้ําน่ิง และนอกจากนี้อาจมีสาเหตุมาจากการออกแบบ
ที่ไมไดพิจารณาถึงพลศาสตรของการเคลื่อนที่ จึงสงผลใหการเคลื่อนที่
ของยานตนแบบนั้นเกิดคาความคลาดเคลื่อน 
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