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บทคัดยอ 

 
ถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมนั้นเมื่อมีใชงานไปนานๆแลวมักเกิดการสึกกรอน ซึ่งจะทําใหน้ํามันปโตรเลียมมีการรั่วซึมได 

จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการตรวจสอบถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมนั้นเพื่อใหแนใจวามีความปลอดภัย การตรวจสอบความหนา
ผนังถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมนั้นมักใชการตรวจสอบแบบไมทําลายโดยโดยใชอุปกรณตรวจสอบพื้นผิวแบบอุลตราโซนิค การ
ตรวจสอบโดยใชคนอาจทําใหการตรวจสอบครอบคลุมไมทั่วถึงหรือไดคาความหนาที่ไมถูกตอง ใชเวลาในตรวจสอบที่ยาวนาน
และเสียคาใชจายที่สูง จึงไดมีการสรางหุนยนตขึ้นเพื่อใชในการตรวจสอบแทนการใชคน หุนยนตที่ไดออกแบบและสรางขึ้นนั้น
จะสามารถตรวจสอบการสึกหรอความหนาของผนังของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมโดยอัตโนมัติ ขอมูลของการตรวจสอบจะถูก
สงผานมาเก็บยังอุปกรณบันทึกขอมูลบนภาคพื้นดิน ผูควบคุมสามารถควบคุมหุนยนตทางไกลไดผานทางสายสัญญาณ ลักษณะ
ของโครงสรางของตัวหุนยนตนั้นจะมีการทํางานหลักคือ การเคลื่อนที่ไปในแนวดิ่งโดยจะยึดเกาะกับผนังของถังดวยแรงยึดเกาะ
จากลอแมเหล็กถาวรหาลอซึ่งวางเยื้องกันเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ผานรอยเชื่อมไดโดยสามารถรักษาหัวอุลตราโซนิคโพรบให
แนบกับผนังถังไดตลอดการเคลื่อนที่   ซึ่งลักษณะของลอทั้งหมดจะยึดกับจุดหมุนบนตัวหุนทําใหเคลื่อนที่เปนอิสระตอกันซึ่ง
เมื่อลอใดลอหนึ่งว่ิงผานรอยเชื่อมลอที่เหลือยังคงสัมผัสกับพื้นของผนังโลหะ ทําใหหุนยนตสามารถรักษาสมดุลไดไมเกิดการตี
ลังกากลับหลัง 

   
 

1.  ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
ในปจจุบันถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม (Storage-

Tank)  ที่ใชงานในอุตสาหกรรมนั้นเมื่อใชงานไปนานๆจะ
เกิดการสึกหรอ ซึ่งอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของความ
ดันภายในถังและ เกิดจากการกัดกรอนเนื่องจากการทํา
ปฏิกิริยาเคมีของกาซ กับโลหะภายในและภายนอกของถัง 
ซึ่งหากเกิดการรั่วขึ้นอาจทําใหเกิดอันตรายแกสิ่งมีชีวิตและ
วัสดุอุปกรณที่อยูใกลเคียงไดซึ่งก็จะทําใหเกิดความสูญเสีย

ทั้งตอชีวิตและทรัพยสิน ดังนั้นจึงทําใหตองมีการ
ตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ การตรวจความหนาถังบรรจุ
น้ํามันปโตรเลียมในปจจุบันประเทศไทยของเรานั้นยังมี
การใชแรงงานคนเปนสวนใหญ  ซึ่งในการสํารวจโดยใช
คนจะมีปญหาในเรื่องของความปลอดภัยของคนที่เขาไป
ตรวจสอบที่อาจจะไดรับอันตรายจาการปนปายหรือ จาก
การสูดดมกาซที่บรรจุในถัง นอกจากนั้นการตรวจสอบ
ขนาดความหนาของผนังของถังบรรจุกาซโดยใชคนอาจทํา



ใหการตรวจสอบครอบคลุมไมทั่วถึงหรือไดคาความหนาที่
ไมถูกตอง ใชเวลาในตรวจสอบที่ยาวนานและเสียคาใชจาย
ที่สูง ดังนั้นจึงไดมีการคิดคนและ ประดิษฐหุนยนตที่ใชใน
การสํารวจถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม แทนการตรวจสอบ
ดวยคน การใชหุนยนตตรวจสอบความหนาของถังจะมี
ประสิทธิภาพสูงและไดคาการวัดความของผนังที่แมนยํา  
2. วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาและพัฒนาหุนยนตที่สามารถเคลื่อนที่ได
ตามแนวดิ่ง บนผนังโลหะ 

2. เพื่อพัฒนาหุนยนตสําหรับใชในการตรวจสอบการสึก
หรอความหนาของผนังของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม โดย
อัตโนมัติ     

3.  เพื่อลดการนําเขาของหุนยนตที่ใชในการสํารวจถัง
บรรจุน้ํามันปโตรเลียม จากตางประเทศ 

 
3. การตรวจสอบพื้นผิวดวยเคร่ืองอุลตราโซนิค   

อุลตราโซนิค  เทสติ้ง  (Ultrasonic  Testing) เปน
เครื่องมือทดสอบชนิดไมทําลายพื้นผิว  โดยใชการสง
ความถี่สูงของคลื่นเสียงไปยังงานที่ตองการตรวจสอบ  
พลังความถี่สูงนี้จะผานชิ้นงานไปได  โดยมีการสูญเสีย
นอยมาก  เวนแตจะไปกระทบเขากับจุดบกพรองหรือรอย
แตกราว  (Defect  or  Flaw)  ในเนื้อโลหะซึ่งจะทําใหเกิด
การสะทอนและเสียพลังงานไป ทรานสดิ๊วเซอรจะทํา
หนาที่เปนตัวรับเอาพลังงานสะทอนกลับจากการที่ไป
กระทบเขากับจุดบกพรองหรือรอยแตก  และจะสงผลการ
รับไปยังจอภาพออสซิโลสโคบ   (Oscilloscope  Screen)  ที่
จอภาพนี้จะปรากฏใหเห็นสัญญาณ    ขณะที่คลื่นเสียงไป
กระทบกับผิวงานในตอนแรก  สัญญาณของจุดบกพรอง  
และสัญญาณที่คลื่นเสียงไปกระทบผิวงานสวนลางสุด
พรอมๆ กัน 

 

 
 
 

รูปที่ 1 แสดงหลักการของการทดสอบดวยอุลตราโซนิค   
จากรูปที่ 1 แสดงหลักการของการทดสอบดวย  

อุลตราโซนิค  ซึ่งความเขมของสัญญาณจะปรากฏออกมา
ใหเห็นในลักษณะแนวตั้ง ( Vertical  Deflection )  และชวง
ระยะที่เกิดสัญญาณอื่นๆ  ปรากฏออกมาเปนเสนตามนอน  
( Horizontal  Deflection )  ฉะนั้นขนาดของรอยบกพรอง
สามารถพิจารณาไดจากการวัดความสูงของสัญญาณ และ
ตําแหนงที่เกิดความบกพรองนั้นๆ สามารถพิจารณาไดโดย
การวัดระยะของเสนตามนอน   จะเห็นวาการสะทอนของ
สัญญาณอันหนาและอันหลังจะปรากฏที่ขอบสุดของ
จอภาพ  สวนสัญญาณสะทอน (Echo) ของจุดบกพรองจะ
อยูในระหวางสัญญาณทั้งสอง 

 

 
 
รูปที่ 2 แสดงการตรวจสอบแนวเชื่อมดวยการ

ทดสอบแบบอุลตราโซนิค 
 
 
 
 



4. แรงที่กระทํากับตัวหุนยนต 
 

 
  

        C.G 
 

     
 
F = mg 

 
รูปที่ 3 แสดงแรงที่กระทํากับตัวหุนยนต 

 
แรงที่กระทํากับหุนยนตสามารถหาไดจากสมการ  ดังนี้ 

mgF =         ………..(1) 
เมื่อ F   คือ แรงที่กระทํากับตัวหุนยนต 
 m   คือ มวลของหุนยนตซึ่งมีคาเทากับ 15  Kg 
 g   คือ อัตราเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 
แทนคาตางๆลงในสมการจะได   15.147=F   N 
 
5. แรงที่กระทํากับลอแตละลอ 
 
 
            N                     mF  

 
            NF µ=      
                                        

4
mg  

รูปที่ 4 แสดงแรงที่กระทํากับลอในสภาวะสมดุล 
   
 
 
 

 
   ∑ = 0yF

   

0
4

=−
mgF                     …… (2)                               

4
mgN =µ                        …… (3) 

จะได                           µ4
mgN =                            …….(4) 

เมื่อ µ   คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ซึ่งมีคา 0.4    
  แทนคาตางๆลงในสมการที่ (4)  จะได 

                                                                  

4.04
81.915

×
×

=N  

 
        97.91=  N 

หมายเหตุ   การที่คิดแรงที่กระทํากับลอเพียงแค  4  ลอ 
เพราะเมื่อมีลอหนึ่งลอใดเคลื่อนที่อยูบนรอยเชื่อม ลอที่
เหลือ 4  ลอ จะยังคงสัมผัสกับผนังโลหะอยู ทําใหตอง
พิจารณาแรงยึดเกาะของลอมากที่สุดที่ตองการจากกรณีที่
หุนยนตมีการยึดเกาะเพียงแค  4  ลอ 
 
∑ = 0xF   
      0=− mFN   ……… (5) 
                           mFN =    ………. (6) 
เมื่อ   mF  คือ แรงดึงดูดของลอแมเหล็ก, N 
แทนคา    N    ลงในสมการที่ (6)  จะได 

 
mF 97.91=     N 

  
จากแรงดึงดูดของลอแมเหล็กที่หาได  สามารถ

นําไปหาวัสดุแมเหล็กที่มีคุณสมบัติตามที่เราตองการได           
 
 



6. ลักษณะของลอแมเหล็ก 
ลักษณะของลอแมเหล็ก ที่เปนวัสดุแมเหล็ก

จําพวก   Rare-Earth-Alloy ซึ่งมีความเขมของ
สนามแมเหล็กมากกวาแมเหล็กแบบ hard อื่นๆ กลาวคือจะ
มีคา (BH)max  และคา  Coercivities  ที่สูง  

 

 
รูปที่ 5 แสดงลักษณะของลอแมเหล็ก 

 
ซึ่งแรงยึดเกาะของแมเหล็กสามารถหาไดจาก   
 
            smm fFF ×=′        ………. (7)        
 
mF ′

 คือ แรงดึงดูดของลอแมเหล็กที่คูณคา Safety factor 
แลว, N 
mF คือ แรงดึงดูดของลอเหล็ก, N ซึ่งมีคา 73.58 N 
sf  คือ Safety factor ซึ่งมีคาเทากับ 2 

 
แทนคาตางๆลงในสมการที่ (7)  จะได 
  

297.91 ×=′mF  
        94.183=   N 

ซึ่งแรงยึดเกาะของแมเหล็กสามารถหาไดจาก   

 
( )

m

wheel
m L

VBH
F

×
=′ max   …….. (8) 

 
เมื่อ      (BH) max คือ Maximum Energy Product ของวัสดุที่
ใชทําแมเหล็ก, kJ/m3 

  mF ′    คือ แรงดึงดูดของลอแมเหล็กที่คูณ   คา 
Safety factor แลว ซึ่งมีคา 183.936 N 

 wheelV  = ปริมาตรของลอแมเหล็ก, m3 
                Lm = ความกวางของลอแมเหล็ก, ซึ่งมีคา 4 mm 
 
และสามารถหาปริมาตรของลอแมเหล็ก ( wheelV ) ไดจาก 
                 

  ( ) 



 ×−= miowheel LDDV 22

4
π       ……… (9)                                      

 
เมื่อ   Do=   เสนผานศูนยกลางภายนอก, มีคา 49 mm 
        iD = เสนผานศูนยกลางภายใน, มีคา 32 mm 
   
แทนคาลงในสมการที่ (9) จะได   
  
       610326.4 −×=wheelV     m3 

และจาก  ( )
wheel

mm

V
LFBH ×′

=max     
 แทนคาจะได    ( ) 07.136max =BH   kJ/m 3           

             จากคา Maximum energy product, ( )maxBH ที่
คํานวณไดนั้นสามารถนําไปเลือกวัสดุและองคประกอบที่
จะนํามาทําลอแมเหล็กได 

จากคา Maximum energy product, ( )maxBH ที่
คํานวณได ซึ่งมีคาเทากับ 136.07 kJ/m3 นั้นเราสามารถ
เลือกวัสดุและองคประกอบจาก Catalog ของบริษัทผูผลิต  



 จากคา Maximum energy product, ( )maxBH ที่
เลือกใชมีคา 263 kJ/m3 เรานํามาหาคาของแรงดึงดูด 
( mF ′ ) ใหม ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ (8) จะได 
 

                 
( )

m

wheel
m L

VBH
F

×
=′ max  

                        
( )

004.0
10326.4263 6−××

=   

284.0=  KN 
284=  N 

หา Torque สูงสุดที่สามารถขับลอไดจาก 
  

           DriveF  
 
 

                 Nµ  

    
5
mg  

รูปที่ 6  แสดง Free  Body  Diagram  เพื่อหา  Torque  ใน
การขับลอ 
   RFT ×=           ………. (10)                               
 

เมื่อ              
5
mgNF += µ       ………. (11)                         

  
แทนคาสมการที่ (11) ลงในสมการที่ (10) จะได  

                          

RmgNT ×





 +=

5
µ       ………. (12)               

 
เมื่อ  DriveF  คือ แรงที่ใชในการขับเคลื่อนลอ 

       T   คือ Torque สูงสุดที่ใชในการขับลอ, N.m 
     µ   คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานซึ่งมีคา  0.4 
     N   คือ แรงที่กระทําในแนวตั้งฉาก, N 
     R   คือ รัศมีของลอแมเหล็ก, m ซึ่งมีคา 0.0245 m 
      
แทนคาตางๆลงในสมการที่ (12) จะได 
 

( )[ ] 0245.043.292844.0 ×+×=T  
                                          

5.3=    N.m 
 
เพราะฉะนั้น Torque ที่ใชในการขับเคลื่อนแตละลอมีคา 
3.5 N.m 
                                                                                                                 

7. ลักษณะการทํางานของหุนยนตสํารวจถังบรรจุน้ํามัน
ปโตรเลียม 

โดยลักษณะของโครงสรางของตัวหุนยนตนั้นจะ
มีการทํางานหลักคือ การเคลื่อนที่ไปในแนวดิ่งโดยจะยึด
เกาะกับผนังของถังดวยแรงยึดเกาะจากแมเหล็กถาวรของ
ลอหุนยนต การเลือกลอใหเปนแมเหล็กถาวรนั้นจะมีขอ
ไดเปรียบกวาลอที่เปนแมเหล็กช่ัวคราวคือ  แมเหล็กถาวร
จะไมมีการสูญเสียเนื่องจากความรอนในขดลวดและ การ
สูญเสียพลังงานในการปอนกระแสไฟฟาใหกับขดลวดเพื่อ
สรางสนามแมเหล็ก   ในการยึดเกาะกับผนังของถังเพื่อที่จะ
ทําการเก็บขอมูล ที่หุนยนตจะมีการใช  Ultrasonic sensor 
ในการตรวจสอบหาความหนาและรอยราวของผนังบรรจุ
กาซไปขณะเคลื่อนที่ ซึ่งในการเก็บขอมูลแตละครั้งนั้น  
Ultrasonic Sensor  จะทํางานรวมกับ  Microcontroller  
MCS-51  และ   Encoder  ในการเก็บขอมูลจากการ
ตรวจสอบเปนระยะอยางแมนยําหลังจากนั้นจะสงขอมูลมา
เก็บที่หนวยบันทึกผลหลักตอไป  การเคลื่อนที่ของหุนยนต
นั้นจะเปนการขับเคลื่อนดวย  DC-Servo  Motor  2  ตัว  



โดยมีการควบคุมความเร็วของมอเตอรทั้งสองดวย  
Microcontroller  MCS-51   การสงกําลังนั้นจะใชระบบ
เฟองเปนตัวสงกําลังไปยังลอหนาและลอหลัง  ซึ่งระบบ
เฟองนั้นจะมีความแมนยําในการสงกําลังและไมเกิดการส
ลิป 

  
8.  การเคลื่อนที่ของหุนยนต 

ลักษณะของตัวหุนยนตสํารวจถังบรรจุน้ํามัน
ปโตรเลียม นั้นคือ  จะใชลอที่เปนแมเหล็กถาวร  จํานวน 5 
ลอ มีการจัดวางลอใหเยื้องกันจํานวน 4 ลอและลอหนาอีก 
1 ลอซึ่งจะอยูดานหนาของหุนยนต ตามรูปที่ 3 โดยการวาง
ลอในลักษณะนี้ก็เนื่องจากลักษณะของถังนั้นจะมีแนวการ
เช่ือมตอระหวางโลหะแตละแผนที่มีลักษณะนูนขึ้นมา โดย
ลอจะถูกแบงออกเปน 2 ชุด ซึ่งลอแตละชุดจะประกอบดวย 
DC Servo Motor จํานวน 1 ตัว ลอที่ทํามาจากวัสดุแมเหล็ก
ถาวรจํานวน 2 ลอ และชุด pulley สายพาน 1 ชุด 

 
รูปที่ 7 แสดงลักษณะจําลองโครงสรางของ

หุนยนต 
จากรูปที่ 7 จะเห็นวาลักษณะของโครงสรางของ

ตัวหุนยนตนั้นจะมีการทํางานหลักคือ การเคลื่อนที่ไปใน
แนวดิ่งโดยจะยึดเกาะกับผนังของถังดวยแรงยึดเกาะจากลอ
แมเหล็กถาวรหาลอซึ่งวางเยื้องกันเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่
ผานรอยเชื่อมไดโดยสามารถรักษาหัวอุลตราโซนิคโพรบ

ใหแนบกับผนังถังไดตลอดการเคลื่อนที่   ซึ่งลักษณะของ
ลอทั้งหมดจะยึดกับจุดหมุนบนตัวหุนทําใหเคลื่อนที่เปน
อิสระตอกันซึ่งเมื่อลอใดลอหนึ่งว่ิงผานรอยเชื่อมลอที่เหลือ
ยังคงสัมผัสกับพื้นของผนังโลหะ ทําใหหุนยนตสามารถ
รักษาสมดุลไดไมเกิดการตีลังกากลับหลัง 

   
 

 
                     รูปที่ 8  ลักษณะและรายละเอียดช้ินสวนของ

หุนยนตตรวจสอบความหนาของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม 
โดยใชอัลตราโซนิค 
 
9.  สรุป 
เหตุผลที่มีการจัดสรางหุนยนตตรวจสอบความหนาของถัง
บรรจุน้ํามันปโตรเลียมโดยใชอัลตราโซนิค ตัวนี้ขึ้นมาก็
เพื่อที่จะเขาไปแกปญหาในการตรวจสอบความหนาของถัง
บรรจุน้ํามันปโตรเลียม ซึ่งในปจจุบันยังคงใชแรงงานคน
เปนสวนใหญ โดยใชคนโหนสลิงขึ้นไปตรวจสอบซึ่งอาจ
ตกลงมาไดรับอันตรายถึงชีวิตได หรือไมคาที่ไดจาก
ตรวจสอบอาจไมถูกตองแมนยํา แตถาใชหุนยนตในการ
ตรวจสอบนั้นจะมีความแมนยํามากขึ้น เพราะหุนยนตมี
ความเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ หุนยนตตรวจสอบความหนา
ของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมที่ไดจัดสรางขึ้นนี้ มี
ความสามารถในการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงในแนวดิ่ง โดยที่ตัว



ของหุนยนตยึดเกาะอยูกับผนังดานนอกของถังบรรจุน้ํามัน
ปโตรเลียม และสามารถตรวจสอบหาความหนาของโลหะ
ที่ใชทําถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมโดยการสงคลื่นอัลตราโซ
นิคเขาไปยังพื้นผิวของโลหะที่ตองการหาจุดบกพรองที่
เกิดขึ้น  หัวอัลตราโซนิคจะถูกติดตั้งไวที่ดานหลังของ
หุนยนต ซึ่งจะยึดติดอยูกับชุดติดตั้งหัวอัลตราโซนิค 
ลักษณะของชุดติดตั้งหัวอัลตราโซนิคจะมีลักษณะเหมือน
กลองสี่เหลี่ยม แตฐานขางลางของกลองจะมีลักษณะเปน
สกีและเจาะรูเปนทรงกระบอกตามขนาดของหัวอัลตราโซ
นิค เพื่อติดตั้งหัวอัลตรา-โซนิคที่ใชในการตรวจสอบ และ
ภายในชุดติดตั้งหัวอัลตราโซนิคจะมีรูที่เปนชองทางใหน้ํา
สามารถไหลผานได เพื่อที่จะทําหนาที่เปนฟลมระหวาง
หัวอัลตราโซนิคกับผิวของผนังถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม 
เหตุผลที่ตองมีน้ําเปนฟลมก็เพื่อไมใหเกิดชองวางระหวาง
หัวอัลตราโซนิคกับผิวของผนังถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม  
หุนยนตตรวจสอบความหนาของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม
จะถูกออกแบบใหมีความเร็วในการเคลื่อนที่ 0.04 เมตรตอ
วินาที หรือ 4 เซนติเมตรตอวินาที และสามารถควบคุม
การทํางานของหุนยนตไดเปนระยะทางไกล  22  เมตร 
โดยจะควบคุมดวย Microcontroller  MCS-51 หุนยนต
ประกอบดวยลอทั้งหมด  5  ลอ และหุนยนตนั้นสามารถที่
จะวิ่งขามรอยเชื่อมโดยที่ลอทั้งหมดยังคงสัมผัสกับพื้น
ตลอดเวลาและไมหลุดตก ซึ่งลอจะเปนแมเหล็กถาวรมีคา
ความเปนสนามแมเหล็กที่ 263 kJ/m3  จากการทดสอบใน
การปฎิบัติงานจริงพบวาหุนยนตสามารถรับน้ําหนักไดถึง  
20  กิโลกรัม และรับโมเมนตสูงสุดได  4  นิวตันเมตร 
โดยที่หุนยนตไมเกิดการตีลังกาหงายหลัง  ความเร็วเฉลี่ยที่
หุนยนตเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งมีความเร็ว  4.42 เซนติเมตร
ตอวินาที  และความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ลงมีความเร็ว 
5.32  เซนติเมตรตอวินาที  ซึ่งเปนความเร็วที่เหมาะสมที่ใช
ตรวจสอบความหนาโลหะโดยใชอัลตราโซนิค 
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