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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาข้ันตนเพื่อสรางระบบควบคุมระดับความ

ลึกดวยถังอับเฉาสําหรับยานใตนํ้าขนาดเล็กที่ควบคุมระยะไกล ระบบ
ประกอบดวยปมนํ้าตัวหน่ึงสําหรับดูดนํ้าเขาถังอับเฉาเพ่ือใหยานจมลง 
และปมนํ้าอีกตัวหน่ึงสําหรับดูดนํ้าออกจากถังอับเฉาเพื่อใหยานลอยข้ึน 
การวัดระดับความลึกทําโดยใชเซนเซอรวัดความดัน คาที่วัดไดจะถูก
สงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร จากนั้นจึงประมวลผลแลวสงสัญญาณไป
ควบคุมปมเพื่อใหไดระดับความลึกตามที่กําหนด จากการทดสอบระบบ
ที่สรางข้ึนสามารถควบคุมระดับความลึกใหอยูในชวงที่กําหนดได 
 
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 
การสํารวจทรัพยากรธรรมชาติใตนํ้า หรือการตรวจสอบสิ่งกอสราง

ใตนํ้า ถาเปนการสํารวจที่ระดับนํ้าไมลึกมากโดยทั่วไปจะใชการดําน้ํา
สํารวจ และถาเปนการสํารวจที่ระดับนํ้าลึกมากจะตองใชเรือดําน้ําหรือ
ใชยานสํารวจใตนํ้า ซ่ึงจะตองใชผูที่มีความชํานาญ อีกทั้งยานสํารวจยัง
มีราคาแพง ทั้งตางประเทศและในประเทศไทยไดมีการวิจัยเพื่อสราง
และพัฒนายานสํารวจใตันํ้าขนาดเล็ก [1 – 4] โดยทั่วไประบบขับเคลื่อน
จะใชใบพัดในการสรางแรงขับเคลื่อนทั้งการเคลื่อนที่ไปทางดานหนา 
การเลี้ยว และการดําข้ึนลง ระบบขับเคลื่อนแบบน้ีสามารถเคลื่อนที่ได
เร็วตามแรงที่ไดจากใบพัด และขนาดโดยรวมของระบบขับเคลื่อนจะ
เล็ก แตสําหรับการดําข้ึนลงโดยใชใบพัดน้ันเคร่ืองยนตหรือมอเตอรที่
เปนตัวขับใบพัดจะตองทํางานตลอดเวลาขณะดําข้ึนหรือดําลงและ
โดยเฉพาะในระหวางการรักษาระดับความลึก จึงตองใชพลังงานในการ
ขับเคลื่อนมาก ทําใหเปนผลเสียเม่ือตองการจะสํารวจเปนเวลานาน 
 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดทดลองสรางระบบดําข้ึนลงดวยระบบถัง
อับเฉา (ballast tank) สําหรับใชกับยานใตนํ้าขนาดเล็ก ระบบแบบนี้จะ
มีขนาดใหญตามขนาดถังอับเฉา แตเม่ือปรับปริมาณน้ําในระบบให
เหมาะสมแลวจะสามารถรักษาระดับความลึกของยานไดโดยปมไมตอง
ทํางาน ซ่ึงจะประหยัดพลังงานในการดําข้ึนลงและการรักษาระดับความ
ลึกของยานใตนํ้า 



 

 

2. การทดสอบการควบคุมความลึกของยานสํารวจใตน้ํา 
2.1 โครงสรางของยานสํารวจใตน้าํ 

ในการทดสอบการควบคุมความลึกของยานสํารวจใตนํ้าครั้งน้ีได
ทําการสรางแบบจําลองการทํางานของระบบโดยใชกลองกันนํ้าขนาด
ความจุ 850 ml จํานวน 2 กลอง โดยติดตั้งปมนํ้าในกลองที่ 1 และใช
กลองที่ 2 ทําเปนถังสําหรับเก็บนํ้า ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 โครงสรางยานสํารวจใตนํ้าที่ใชทดสอบ 

 
2.2 การควบคุมความลึกของยานสํารวจใตน้ํา 

การควบคุมความลึกของยานสํารวจใตนํ้าแบงเปนสองกรณีคือ 
1. การควบคุมใหยานดําลง ทําโดยสั่งงานใหปมนํ้า A ปมนํ้าเขาถังเก็บ
นํ้าเพื่อเพ่ิมนํ้าหนักของยานสํารวจใตนํ้าทําใหยานจมลง 
2. การควบคุมใหยานลอยข้ึน ทําโดยสั่งงานใหปมนํ้า B ปมนํ้าออกจาก
ถังเก็บนํ้าเพื่อลดน้ําหนักของยานสํารวจใตนํ้าทําใหยานลอยขึ้น ซ่ึงใน
กรณีน้ีการปมนํ้าออกจากถังเก็บนํ้าจําเปนตองมีทอสําหรับดูดอากาศ
จากภายนอกเขามาแทนที่นํ้าในถังเก็บนํ้า 

 
รูปที่ 2 ระบบปมนํ้า 

 
2.3 เซนเซอรวัดความดัน 

การวัดความลึกของยานสํารวจใตนํ้าจะใชเซนเซอรวัดความดัน
ของ Freescale Semiconductor รุน MPX5010DP ซ่ึงเปนเซนเซอรวัด
ความดันชนิด Differential Gauge ที่สามารถชดเชยอุณหภูมิขณะ
ทํางานได 
  

 
รูปที่ 3 ตําแหนงตดิตั้งทอวัดความดัน 

 
ทอวัดความดันถูกติดตั้งเขากับตัวยานสํารวจใตนํ้าและสงผาน

ความดันมาตามทอข้ึนสูผิวนํ้าที่เชื่อมตอกับเซนเซอรวัดความดัน ผล
ของคาความดันที่วัดไดจะถูกเปลี่ยนเปนแรงดันเขาสูระบบควบคุม 
จากนั้นขอมูลน้ีจะถูกแปลงเปนคาความลึกของยานสํารวจใตนํ้าตอไป 
 
2.4 ระบบควบคุม 

ระบบควบคุมยานสํารวจใตนํ้าที่สรางข้ึนน้ีใชไมโครคอนโทรลเลอร 
ของ Microchip รุน PIC18F4431 รับขอมูลความดันจากเซนเซอรวัด
ความดัน โดยกําหนดเงื่อนไขควบคุมวา หากความดันที่วัดไดมากกวา
คาที่กําหนดซึ่งแสดงวายานสํารวจใตนํ้ากําลังจมลง ชุดขับปมที่เชื่อมตอ
กับปมนํ้า B จะทํางานทําใหปมนํ้า B ดูดนํ้าออก และถาคาความดันที่
วัดไดนอยกวาที่กําหนดซึ่งแสดงวายานสํารวจใตนํ้ากําลังลอยข้ึน ชุดขับ
ปมที่เชื่อมตอกับปมนํ้า A จะทํางานทําใหปมนํ้า A ดูดนํ้าเขา 
 

 
รูปที่ 4 ระบบควบคุม 

 
2.5 การทดลอง 

การทดลองนี้ใชอางน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 m ลึก 60 cm และ
เติมนํ้าสูงประมาณ 40 cm ดังรูปที่ 5 

ระบบควบคุมการทํางานทั้งหมดอยูนอกอางน้ําที่ใชทดลอง ดังน้ัน
จึงตองตอสายควบคุมปมนํ้าและทอวัดความดันไปท่ีตัวยานสํารวจใตนํ้า  
 

ไมโครคอนโทรลเลอร 

เซนเซอรวัดความดัน 

ชุดขับปม 

ทอวัดความดนั 

ทออากาศเขา 

ทอนํ้าเขา 

ถังเก็บนํ้า 

ทอนํ้าออก 
ปมนํ้า B 

ปมนํ้า A 

กลองที่ 1 

ทออากาศ กลองที่ 2 

ปมน้าํ A 
ปมน้าํ B 

ทอนํ้าออก 

ทอนํ้าเขา 



 

 

รูปแบบการทดลองมีสองรูปแบบคือ การทดสอบการทํางานใน
สภาวะไมมีคลื่น และการทดสอบการทํางานในสภาวะที่มีคลื่น เพื่อ
ทดสอบวาระบบควบคุมที่สรางข้ึนสามารถควบคุมความลึกของยาน
สํารวจใตนํ้าใหอยูในระยะที่กําหนดไวไดหรือไม แตเน่ืองจากอางน้ําที่ใช
ทดสอบมีความลึกไมเพียงพอสําหรับทดสอบใหยานดําลงไปรักษาระดับ
ความลึก ดังน้ันจึงปรับเปลี่ยนวิธีทดสอบโดยที่การทดสอบทั้งสองแบบ
จะเร่ิมตนโดยใหยานเคลื่อนที่ใตนํ้าจมอยูใตนํ้าแลวจึงเปดระบบควบคุม
ใหยานเคลื่อนที่ใตนํ้าทํางานตามคําสั่งเพื่อใหดําข้ึนมารักษาระดับความ
ลึกจากผิวนํ้าในขอบเขตที่สามารถทําไดในอางทดลอง ซ่ึงจะทําใหเห็น
ผลการทํางานของระบบควบคุมไดชัดเจนกวาทดสอบใหยานดําลงรักษา
ระดับความลึก 
 

 
รูปที่ 5 อางน้ําที่ใชทดลอง 

 
3. ผลการทดสอบ 
3.1 ผลการทดสอบการทํางานในสภาวะไมมีคลื่น 

รูปที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางความลึกของยานสํารวจ
ใตนํ้า โดยควบคุมชวงของความลึกระหวาง 5.14 – 6.54 cm ซ่ึงจากใน
รูปที่ 7 จะเห็นไดวาระบบควบคุมสามารถควบคุมใหยานสํารวจใตนํ้า
เคลื่อนที่อยูในระยะที่กําหนดไว 
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รูปที่ 7 ผลการควบคุมที่ความลึก 5.14 – 6.54 cm 
 

รูปที่ 8 เปนกราฟที่นําขอมูลบางสวนจากรูปที่ 7 มาเปรียบเทียบ
กับสภาวะการทํางานของปมนํ้า 

เสนประที่แสดงการทํางานของปมนํ้าหมายถึง ถาเสนประอยูตรง
กลางคือปมนํ้าทั้ง 2 ปมไมทํางาน ถาเสนประอยูดานบนคือปมนํ้า A 
กําลังปมนํ้าเขาเพื่อใหยานจมลง และถาเสนประอยูดานลางคือปมนํ้า B 
กําลังปมนํ้าออกเพื่อใหยานลอยข้ึน 

จากรูปที่ 8 จะเห็นไดวา สภาวะการทํางานของปมนํ้าจะเปดและ
ปดตามคาความลกึที่วัดไดเม่ือเทียบกับคาที่กําหนดไว กลาวคือหาก
ยานสํารวจใตนํ้าลอยเกินกวาขอบเขตที่กําหนด ปมนํ้า A จะปมนํ้าเขา
และหากยานสํารวจใตนํ้าจมต่ํากวาขอบเขตที่กําหนด ปมนํ้า B จะปม
นํ้าออก 

 
3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00
51.50 51.70 51.90 52.10 52.30 52.50

เวลา (s)

ค
วา
ม
ลึ
ก

 (
cm

)

ระดับความลึก  ขอบเขตดานบน  ขอบเขตดานลาง  การทํางานของปมนํ้า   
 

รูปที่ 8 การทํางานของปมนํ้ากับความลึกของยานสํารวจใตนํ้า 
 
3.2 ผลการทดสอบการทํางานในสภาวะที่มีคลื่น 

รูปที่ 9 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางความลึกของยานสํารวจ
ใตนํ้า โดยควบคุมชวงของความลึกระหวาง 5.14 – 6.54 cm ซ่ึงสําหรับ
การทดลองนี้จะถูกทําใหเกิดคลื่นข้ึนในอางที่ใชทดลองเพื่อดูวาระบบ
ควบคุมสามารถทํางานใหยานสํารวจใตนํ้ารักษาการลอยตัวใหอยูใน
คาที่กําหนดไดหรือไม 
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รูปที่ 9 ผลการควบคุมที่ความลึก 5.14 – 6.54 cm ในขณะมีคลื่น 
 

จากรูปที่ 9 จะเห็นไดวายานสํารวจใตนํ้าพยายามที่จะรักษาการ
ลอยตัวใหคงที่ไวได แตมีคาผิดพลาดไปจากขอบเขตที่กําหนด ซ่ึงอาจ
เกิดจากคาผิดพลาดที่ยังคงเหลือของการควบคุมและอาจเกิดจากการ
วัดความดันที่ผิดพลาดของอุปกรณวัดความดันในขณะมีคลื่น 

ทอวัดความดนั 

ทออากาศ 

สายสัญญาณควบคุม 



 

 

รูปที่ 10 เปนกราฟที่นําขอมูลจากรูปที่ 9 มาเปรียบเทียบกับการ
ทํางานของปมนํ้า และจะเห็นไดวา สภาวะการทํางานของปมนํ้าจะเปด
และปดตามคาความลึกที่วัดไดเม่ือเทียบกับคาที่กําหนดไว เชนเดียวกับ
กรณีที่ไมมีคลื่น 
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รูปที่ 10 การทํางานของปมนํ้ากับความลึกของยานสํารวจใตนํ้า 
 ขณะมีคลื่น 
 
 4. สรุป 

งานวิจัยในข้ันตอนน้ีไดสรางระบบควบคุมและแบบจําลองของยาน
สํารวจใตนํ้าขนาดเล็ก โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษาการทํางานของระบบ
ควบคุมความลึกของการดําน้ําแบบใชถังอับเฉา การทดสอบการควบคุม
ความลึกทําโดยแบงเปน 2 กรณี คือกรณีที่ไมมีคลื่นและกรณีที่มีคลื่น 
จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาระบบควบคุมที่สรางข้ึนสามารถควบคุม
ใหแบบจําลองของยานสํารวจใตนํ้ารักษาระดับความลึกไดตามตองการ 
แตเน่ืองจากอางทดลองมีความลึกไมเพียงพอ งานวิจัยครั้งน้ีจึงทดสอบ
ไดแตการดําข้ึนเพื่อรักษาระดับความลึกจากผิวนํ้า ดังน้ันข้ันตอนการ
ทดสอบตอไปจะตองแปลี่ยนสถานที่ทดสอบที่มีความลึกเพียงพอ เพื่อ
ทดสอบการรักษาระดับความลึกทั้งในการดําข้ึนและการดําลง 

อยางไรก็ตามระบบถังอับเฉานั้น ในการดําข้ึนจะตองมีการปม
อากาศเขาไปแทนที่นํ้าในถัง ซ่ึงสําหรับการวิจัยในขั้นตอนนี้ไดใชการ
ตอทออากาศออกมานอกถังข้ึนเหนือผิวนํ้า แตในการพัฒนาตอไปและ
การใชงานจริงจะตองมีถังอากาศอัดบรรทุกไปในตัวยานใตนํ้าดวย แลว
ใชอากาศจากถังอากาศอัดเขาไปแทนที่นํ้าในถังอับเฉา ซ่ึงจะเปนสวนที่
ตองสรางและทดสอบตอไปเพื่อพัฒนาใหนําไปใชงานได 
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