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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาข้ันตนเพื่อสรางระบบควบคุมระดับความ

ลึกดวยถังอับเฉาสําหรับยานใตนํ้าขนาดเล็กที่ควบคุมระยะไกล ระบบ
ประกอบดวยปมนํ้าตัวหน่ึงสําหรับดูดนํ้าเขาถังอับเฉาเพ่ือใหยานจมลง 
และปมนํ้าอีกตัวหน่ึงสําหรับดูดนํ้าออกจากถังอับเฉาเพื่อใหยานลอยข้ึน 
การวัดระดับความลึกทําโดยใชเซนเซอรวัดความดัน คาที่วัดไดจะถูก
สงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร จากนั้นจึงประมวลผลแลวสงสัญญาณไป
ควบคุมปมเพื่อใหไดระดับความลึกตามที่กําหนด จากการทดสอบระบบ
ที่สรางข้ึนสามารถควบคุมระดับความลึกใหอยูในชวงที่กําหนดได 
 
Abstract 
 This research is a basic study to develop the depth control 
system using ballast tank for the small underwater remotely 
operated vehicle. The system contains a pump for pumping the 
water into the ballast tank to go down and another pump for 
pumping the water out of the tank to go up. The pressure sensor 
is used to measure the depth. The measured value is sent to the 
microcontroller to process. And the command is sent to control 
the pumps to hold the depth. The tests show that the system can 
hold the depth within the allowable range. 

1. บทนํา 
การสํารวจทรัพยากรธรรมชาติใตนํ้า หรือการตรวจสอบสิ่งกอสราง

ใตนํ้า ถาเปนการสํารวจที่ระดับนํ้าไมลึกมากโดยทั่วไปจะใชการดําน้ํา
สํารวจ และถาเปนการสํารวจที่ระดับนํ้าลึกมากจะตองใชเรือดําน้ําหรือ
ใชยานสํารวจใตนํ้า ซ่ึงจะตองใชผูที่มีความชํานาญ อีกทั้งยานสํารวจยัง
มีราคาแพง ทั้งตางประเทศและในประเทศไทยไดมีการวิจัยเพื่อสราง
และพัฒนายานสํารวจใตันํ้าขนาดเล็ก [1 – 4] โดยทั่วไประบบขับเคลื่อน
จะใชใบพัดในการสรางแรงขับเคลื่อนทั้งการเคลื่อนที่ไปทางดานหนา 
การเลี้ยว และการดําข้ึนลง ระบบขับเคลื่อนแบบน้ีสามารถเคลื่อนที่ได
เร็วตามแรงที่ไดจากใบพัด และขนาดโดยรวมของระบบขับเคลื่อนจะ
เล็ก แตสําหรับการดําข้ึนลงโดยใชใบพัดน้ันเคร่ืองยนตหรือมอเตอรที่
เปนตัวขับใบพัดจะตองทํางานตลอดเวลาขณะดําข้ึนหรือดําลงและ
โดยเฉพาะในระหวางการรักษาระดับความลึก จึงตองใชพลังงานในการ
ขับเคลื่อนมาก ทําใหเปนผลเสียเม่ือตองการจะสํารวจเปนเวลานาน 
 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดทดลองสรางระบบดําข้ึนลงดวยระบบถัง
อับเฉา (ballast tank) สําหรับใชกับยานใตนํ้าขนาดเล็ก ระบบแบบนี้จะ
มีขนาดใหญตามขนาดถังอับเฉา แตเม่ือปรับปริมาณน้ําในระบบให
เหมาะสมแลวจะสามารถรักษาระดับความลึกของยานไดโดยปมไมตอง
ทํางาน ซ่ึงจะประหยัดพลังงานในการดําข้ึนลงและการรักษาระดับความ
ลึกของยานใตนํ้า 



 

 

2. การทดสอบการควบคุมความลึกของยานสํารวจใตน้ํา 
2.1 โครงสรางของยานสํารวจใตน้าํ 

ในการทดสอบการควบคุมความลึกของยานสํารวจใตนํ้าครั้งน้ีได
ทําการสรางแบบจําลองการทํางานของระบบโดยใชกลองกันนํ้าขนาด
ความจุ 850 ml จํานวน 2 กลอง โดยติดตั้งปมนํ้าในกลองที่ 1 และใช
กลองที่ 2 ทําเปนถังสําหรับเก็บนํ้า ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 โครงสรางยานสํารวจใตนํ้าที่ใชทดสอบ 

 
2.2 การควบคุมความลึกของยานสํารวจใตน้ํา 

การควบคุมความลึกของยานสํารวจใตนํ้าแบงเปนสองกรณีคือ 
1. การควบคุมใหยานดําลง ทําโดยสั่งงานใหปมนํ้า A ปมนํ้าเขาถังเก็บ
นํ้าเพื่อเพ่ิมนํ้าหนักของยานสํารวจใตนํ้าทําใหยานจมลง 
2. การควบคุมใหยานลอยข้ึน ทําโดยสั่งงานใหปมนํ้า B ปมนํ้าออกจาก
ถังเก็บนํ้าเพื่อลดน้ําหนักของยานสํารวจใตนํ้าทําใหยานลอยขึ้น ซ่ึงใน
กรณีน้ีการปมนํ้าออกจากถังเก็บนํ้าจําเปนตองมีทอสําหรับดูดอากาศ
จากภายนอกเขามาแทนที่นํ้าในถังเก็บนํ้า 

 
รูปที่ 2 ระบบปมนํ้า 

 
2.3 เซนเซอรวัดความดัน 

การวัดความลึกของยานสํารวจใตนํ้าจะใชเซนเซอรวัดความดัน
ของ Freescale Semiconductor รุน MPX5010DP ซ่ึงเปนเซนเซอรวัด
ความดันชนิด Differential Gauge ที่สามารถชดเชยอุณหภูมิขณะ
ทํางานได 
  

 
รูปที่ 3 ตําแหนงตดิตั้งทอวัดความดัน 

 
ทอวัดความดันถูกติดตั้งเขากับตัวยานสํารวจใตนํ้าและสงผาน

ความดันมาตามทอข้ึนสูผิวนํ้าที่เชื่อมตอกับเซนเซอรวัดความดัน ผล
ของคาความดันที่วัดไดจะถูกเปลี่ยนเปนแรงดันเขาสูระบบควบคุม 
จากนั้นขอมูลน้ีจะถูกแปลงเปนคาความลึกของยานสํารวจใตนํ้าตอไป 
 
2.4 ระบบควบคุม 

ระบบควบคุมยานสํารวจใตนํ้าที่สรางข้ึนน้ีใชไมโครคอนโทรลเลอร 
ของ Microchip รุน PIC18F4431 รับขอมูลความดันจากเซนเซอรวัด
ความดัน โดยกําหนดเงื่อนไขควบคุมวา หากความดันที่วัดไดมากกวา
คาที่กําหนดซึ่งแสดงวายานสํารวจใตนํ้ากําลังจมลง ชุดขับปมที่เชื่อมตอ
กับปมนํ้า B จะทํางานทําใหปมนํ้า B ดูดนํ้าออก และถาคาความดันที่
วัดไดนอยกวาที่กําหนดซึ่งแสดงวายานสํารวจใตนํ้ากําลังลอยข้ึน ชุดขับ
ปมที่เชื่อมตอกับปมนํ้า A จะทํางานทําใหปมนํ้า A ดูดนํ้าเขา 
 

 
รูปที่ 4 ระบบควบคุม 

 
2.5 การทดลอง 

การทดลองนี้ใชอางน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 m ลึก 60 cm และ
เติมนํ้าสูงประมาณ 40 cm ดังรูปที่ 5 

ระบบควบคุมการทํางานทั้งหมดอยูนอกอางน้ําที่ใชทดลอง ดังน้ัน
จึงตองตอสายควบคุมปมนํ้าและทอวัดความดันไปท่ีตัวยานสํารวจใตนํ้า  
 

ไมโครคอนโทรลเลอร 

เซนเซอรวัดความดัน 

ชุดขับปม 

ทอวัดความดนั 

ทออากาศเขา 

ทอนํ้าเขา 

ถังเก็บนํ้า 

ทอนํ้าออก 
ปมนํ้า B 

ปมนํ้า A 

กลองที่ 1 

ทออากาศ กลองที่ 2 

ปมน้าํ A 
ปมน้าํ B 

ทอนํ้าออก 

ทอนํ้าเขา 



 

 

รูปแบบการทดลองมีสองรูปแบบคือ การทดสอบการทํางานใน
สภาวะไมมีคลื่น และการทดสอบการทํางานในสภาวะที่มีคลื่น เพื่อ
ทดสอบวาระบบควบคุมที่สรางข้ึนสามารถควบคุมความลึกของยาน
สํารวจใตนํ้าใหอยูในระยะที่กําหนดไวไดหรือไม แตเน่ืองจากอางน้ําที่ใช
ทดสอบมีความลึกไมเพียงพอสําหรับทดสอบใหยานดําลงไปรักษาระดับ
ความลึก ดังน้ันจึงปรับเปลี่ยนวิธีทดสอบโดยที่การทดสอบทั้งสองแบบ
จะเร่ิมตนโดยใหยานเคลื่อนที่ใตนํ้าจมอยูใตนํ้าแลวจึงเปดระบบควบคุม
ใหยานเคลื่อนที่ใตนํ้าทํางานตามคําสั่งเพื่อใหดําข้ึนมารักษาระดับความ
ลึกจากผิวนํ้าในขอบเขตที่สามารถทําไดในอางทดลอง ซ่ึงจะทําใหเห็น
ผลการทํางานของระบบควบคุมไดชัดเจนกวาทดสอบใหยานดําลงรักษา
ระดับความลึก 
 

 
รูปที่ 5 อางน้ําที่ใชทดลอง 

 
3. ผลการทดสอบ 
3.1 ผลการทดสอบการทํางานในสภาวะไมมีคลื่น 

รูปที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางความลึกของยานสํารวจ
ใตนํ้า โดยควบคุมชวงของความลึกระหวาง 5.14 – 6.54 cm ซ่ึงจากใน
รูปที่ 7 จะเห็นไดวาระบบควบคุมสามารถควบคุมใหยานสํารวจใตนํ้า
เคลื่อนที่อยูในระยะที่กําหนดไว 
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รูปที่ 7 ผลการควบคุมที่ความลึก 5.14 – 6.54 cm 
 

รูปที่ 8 เปนกราฟที่นําขอมูลบางสวนจากรูปที่ 7 มาเปรียบเทียบ
กับสภาวะการทํางานของปมนํ้า 

เสนประที่แสดงการทํางานของปมนํ้าหมายถึง ถาเสนประอยูตรง
กลางคือปมนํ้าทั้ง 2 ปมไมทํางาน ถาเสนประอยูดานบนคือปมนํ้า A 
กําลังปมนํ้าเขาเพื่อใหยานจมลง และถาเสนประอยูดานลางคือปมนํ้า B 
กําลังปมนํ้าออกเพื่อใหยานลอยข้ึน 

จากรูปที่ 8 จะเห็นไดวา สภาวะการทํางานของปมนํ้าจะเปดและ
ปดตามคาความลกึที่วัดไดเม่ือเทียบกับคาที่กําหนดไว กลาวคือหาก
ยานสํารวจใตนํ้าลอยเกินกวาขอบเขตที่กําหนด ปมนํ้า A จะปมนํ้าเขา
และหากยานสํารวจใตนํ้าจมต่ํากวาขอบเขตที่กําหนด ปมนํ้า B จะปม
นํ้าออก 
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รูปที่ 8 การทํางานของปมนํ้ากับความลึกของยานสํารวจใตนํ้า 
 
3.2 ผลการทดสอบการทํางานในสภาวะที่มีคลื่น 

รูปที่ 9 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางความลึกของยานสํารวจ
ใตนํ้า โดยควบคุมชวงของความลึกระหวาง 5.14 – 6.54 cm ซ่ึงสําหรับ
การทดลองนี้จะถูกทําใหเกิดคลื่นข้ึนในอางที่ใชทดลองเพื่อดูวาระบบ
ควบคุมสามารถทํางานใหยานสํารวจใตนํ้ารักษาการลอยตัวใหอยูใน
คาที่กําหนดไดหรือไม 
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รูปที่ 9 ผลการควบคุมที่ความลึก 5.14 – 6.54 cm ในขณะมีคลื่น 
 

จากรูปที่ 9 จะเห็นไดวายานสํารวจใตนํ้าพยายามที่จะรักษาการ
ลอยตัวใหคงที่ไวได แตมีคาผิดพลาดไปจากขอบเขตที่กําหนด ซ่ึงอาจ
เกิดจากคาผิดพลาดที่ยังคงเหลือของการควบคุมและอาจเกิดจากการ
วัดความดันที่ผิดพลาดของอุปกรณวัดความดันในขณะมีคลื่น 
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รูปที่ 10 เปนกราฟที่นําขอมูลจากรูปที่ 9 มาเปรียบเทียบกับการ
ทํางานของปมนํ้า และจะเห็นไดวา สภาวะการทํางานของปมนํ้าจะเปด
และปดตามคาความลึกที่วัดไดเม่ือเทียบกับคาที่กําหนดไว เชนเดียวกับ
กรณีที่ไมมีคลื่น 
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รูปที่ 10 การทํางานของปมนํ้ากับความลึกของยานสํารวจใตนํ้า 
 ขณะมีคลื่น 
 
 4. สรุป 

งานวิจัยในข้ันตอนน้ีไดสรางระบบควบคุมและแบบจําลองของยาน
สํารวจใตนํ้าขนาดเล็ก โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษาการทํางานของระบบ
ควบคุมความลึกของการดําน้ําแบบใชถังอับเฉา การทดสอบการควบคุม
ความลึกทําโดยแบงเปน 2 กรณี คือกรณีที่ไมมีคลื่นและกรณีที่มีคลื่น 
จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาระบบควบคุมที่สรางข้ึนสามารถควบคุม
ใหแบบจําลองของยานสํารวจใตนํ้ารักษาระดับความลึกไดตามตองการ 
แตเน่ืองจากอางทดลองมีความลึกไมเพียงพอ งานวิจัยครั้งน้ีจึงทดสอบ
ไดแตการดําข้ึนเพื่อรักษาระดับความลึกจากผิวนํ้า ดังน้ันข้ันตอนการ
ทดสอบตอไปจะตองแปลี่ยนสถานที่ทดสอบที่มีความลึกเพียงพอ เพื่อ
ทดสอบการรักษาระดับความลึกทั้งในการดําข้ึนและการดําลง 

อยางไรก็ตามระบบถังอับเฉานั้น ในการดําข้ึนจะตองมีการปม
อากาศเขาไปแทนที่นํ้าในถัง ซ่ึงสําหรับการวิจัยในขั้นตอนนี้ไดใชการ
ตอทออากาศออกมานอกถังข้ึนเหนือผิวนํ้า แตในการพัฒนาตอไปและ
การใชงานจริงจะตองมีถังอากาศอัดบรรทุกไปในตัวยานใตนํ้าดวย แลว
ใชอากาศจากถังอากาศอัดเขาไปแทนที่นํ้าในถังอับเฉา ซ่ึงจะเปนสวนที่
ตองสรางและทดสอบตอไปเพื่อพัฒนาใหนําไปใชงานได 
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