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บทคัดย่อ 
 

ในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบท่อถือเป็นส่วนส าคัญ เนื่องจากเป็นเส้นทางในการล าเลียงขนส่ง

ของไหลไปสู่ส่วนต่างๆ ภายในโรงงาน การส ารวจและบ ารุงรักษาระบบท่อ จึงเป็นส่ิงส าคัญ เพื่อให้ระบบ

ขนส่งของไหลเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในปัจจุบันการส ารวจท่อโดยมนุษย์ซึ่งมีข้อจ ากัดหลาย

ประการ เช่น ขนาดท่ีเล็กเกินไปของท่อ, การขาดอากาศหายใจ, ความเส่ียงทางเคมี เป็นต้น ดังนั้น

โครงงานนี้จึงได้ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ท่ีสามารถเข้าไปส ารวจท่อแทนมนุษย ์หุ่นยนต์ตัวนี้ใช้ล้อ Omni 

จ านวน 4 ล้อเพื่อขับเคล่ือนหุ่นยนต์ ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตัวควบคุมหลัก กล้องติดต้ังอยู่บนหุ่นยนต์

เพื่อตรวจสอบภายในท่อและส่งภาพเพื่อแสดงผลบนจอภาพ หุ่นยนต์มีน้ าหนัก 872 กรัมและขนาดของ

หุ่นยนต์มีความกว้าง 122 เซนติเมตร ยาว 195 เซนติเมตร จากการทดลองพบว่าหุ่นยนต์สามารถเคล่ือนท่ี

ได้ด้วยความเร็ว 0.1-1.5 เซนติเมตร / วินาที และสามารถรับน้ าหนักได้สูงสุด 800 กรัมและหุ่นยนต์ยัง

เคล่ือนท่ีไปตามท่อตรงแนวต้ังระยะทางประมาณ 6 เมตร การทดลองท้ังหมดท าโดยใช้ท่อท่ีมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 16 เซนติเมตร 
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ABSTRACT 
In industrial plants, piping system is an important part, because that is the path to transport 

fluid to many parts in the factory. Survey and maintenance of piping systems is important 

to let the fluid transport system is efficient. In present  pipe is surveyed by human which 

have many limitations, for example, size with too small size of pipe, lack of air breath , 

chemical risk, etc. Hence,  this project is aims to design and build a robot which can survey 

pipe  instead of humans. This robot is used Omni wheels amount 4 wheels to drive.  

Microcontroller is used as the primary controller. Camera is  mounted on the robot to 

examine inside the pipe and send the images for display on monitor. The robots weight 

872 grams and size of robot is 122 cm in width,  195 cm in  length.  From the experiment 

it was found that robots able to move with the speed of 0.1 – 1.5 cm/s and can receive 

a maximum loaded of 800 grams. And robot can also move in the vertical direction in 

vertical pipe distance about 6 meters. All experiment is done by use pipe with diameter 

16 centimeters. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1. หลักกำรและเหตุผล 

ในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบท่อถือเป็นส่วนส าคัญ เนื่องจากเป็นเส้นทางในการล าเลียง
ขนส่งของไหลไปสู่ส่วนต่างๆ ภายในโรงงานอุตสาหกรรม การส ารวจและบ ารุงรักษาระบบท่อ         
จึงเป็นส่ิงส าคัญเพื่อป้องกันความเสียหาย ช่วยลดระยะเวลาในการซ่อมบ ารุงระบบท่อ เพื่อให้ระบบ
ขนส่งของไหลเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในปัจจุบันใช้วิธีการส ารวจท่อด้วยมนุษย์และการใช้กล้องสอดมีข้อจ ากัดหลายประการ      
เช่น ขนาดท่ีเล็กเกินไปของท่อ, ในพื้นท่ีอับอากาศ, ความเส่ียงทางเคมี เป็นต้น และการสอดกล้องเข้า
ไปส ารวจ มีข้อจ ากัด เช่น กล้องไม่สามารถหมุนทิศทางได้อย่างอิสระ พื้นท่ีบริเวณแคบ ท าให้เวลา
ซ่อมบ ารุงรักษาระบบท่อ มีความยุ่งยากในการตรวจสอบท่อท่ีมีส่ิงอุดตันภายในท่อหรือช ารุด        
โดยการซ่อมบ ารุงรักษาระบบท่อต้องท าการเปล่ียนท่อท้ังหมด ซึ่งท าให้ส้ินเปลืองท่อและแก้ปัญหาไม่
ตรงจุด 

ดังนั้นโครงงานนี้จึงได้ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ท่ีสามารถเข้าไปส ารวจท่อท่ีเป็นแนวระดับ
และแนวดิ่ง เพื่อส ารวจหาส่ิงผิดปกติภายในท่อ โดยการใช้กล้องในการส ารวจและแสดงผลบนจอภาพ 
ซึ่งจะท าให้การส ารวจท่อง่ายข้ึนและการซ่อมบ ารุงรักษาสามารถท าได้ตรงจุดและปลอดภัยมากยิ่งขึ้น  
และช่วยลดความเส่ียงในการใช้มนุษย์ส ารวจภายในท่อ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

เพื่อศึกษาพัฒนาและออกแบบหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีตรวจสอบภายในท่อแนวด่ิง หน้าตัดขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 160 มิลลิเมตร  
 
1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

           พัฒนาหุ่นยนต์และออกแบบหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีตรวจสอบภายในท่อแนวด่ิง หน้าตัดวงกลม 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 160 มิลลิเมตร ในแนวดิ่งความสูง 6 เมตร 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1. ได้องค์ความรู้ส าหรับน าไปประยุกต์ใช้กับหุ่นยนต์ตรวจสอบสภาพพื้นผิวภายในท่อโลหะ
แบบต่างๆ  

2. ได้หุ่นยนต์ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีในท่อโลหะส่วนผสมเหล็กท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง     
160 มิลลิเมตร ในแนวดิ่ง 
 
1.5 แผนกำรด ำเนินกำรศึกษำ  

ตาราง 1 แผนการด าเนินการศึกษา 

 

 
 
 
 
 

 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ระยะเวลา 
ภาคการศึกษาท่ี 1/2560 ภาคการศึกษาท่ี 2/2560 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
1.5.1 ศึกษาข้อมูลท่ี
เกี่ยวข้อง 

          

1.5.2 ศึกษาข้อมูล
เกี่ยวกับอุปกรณ์ท่ีใช้งาน 

          

1.5.3 ออกแบบและสร้าง 
In pipe Robot 

          

1.5.4 ทดสอบการท างาน
และศึกษาปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

          

1.5.5 วิเคราะห์ปรับปรุง
และแก้ไข 

          

1.5.6 สรุปผลและจัดท า
รูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
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1.6 สถำนที่ด ำเนินกำรศึกษำ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย 
 จังหวัดมหาสารคาม 
 
1.7 งบประมำณ 

ตาราง 2 งบประมาณ 

 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ ราคาต่อหน่วย(บาท) จ านวน รวม(บาท) 
1. Arduino mega 2560 725 1 725 
2. มอเตอร์ DC Worm Gear 550 2 1,100 
3. Motor Driver 500 2 1000 
4. สวิตช์ ปิด-เปิด 15 6 90 
5. Switching Power supply 450 1 450 
6. กล้อง 2,190 1 2,190 
7. แม่เหล็กแรงสูง Neodymium 200 6 1,200 

8. Filaments PLA 700 3 2,100 

9. สกรูน็อตขนาดต่างๆ 300 1 300 

10. ท่อเหล็ก 1,500 1 1,500 

11. รีโมทควบคุม  500 1 500 

   รวม 11,055 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อ 

 
2.1 ความหมายของหุ่นยนต์ 

หุ่นยนต์ หรือ โรบอท (robot) คือ เครื่องจักรกลชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะโครงสร้างและรูปร่าง
แตกต่างกัน ซึ่งหุ่นยนต์ในแต่ละประเภทจะมีหน้าท่ีการท างานในด้านต่างๆ ตามการควบคุมโดยตรง 
ของมนุษย์การควบคุมระบบต่างๆ ในการส่ังงานระหว่างหุ่นยนต์และมนุษย์สามารถท าได้โดยทางอ้อม
และอัตโนมัติ ซึ่งโดยท่ัวไปหุ่นยนต์ถูกสร้างขึ้นเพื่อส าหรับงานท่ีมีความยากล าบาก เช่น งานส ารวจใน
พื้นท่ีบริเวณแคบหรืองานส ารวจท่อ ซึ่งปัจจุบันเทคโนโลยีของหุ่นยนต์เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็วเริ่ม
เข้ามามีบทบาทกับชีวิตของมนุษย์ในด้านต่างๆ ได้มีการน าหุ่นยนต์มาใช้งานมากขึ้น เช่น หุ่นยนต์ท่ีใช้
ในทางการแพทย์ หุ่นยนต์ส าหรับงานส ารวจ หรือแม้แต่หุ่นยนต์ท่ีถูกสร้างขึ้นเพื่อเป็นเครื่องเล่นของ
มนุษย์จนกระท่ังในปัจจุบันนี้ได้มีการพัฒนาให้หุ่นยนต์นั้นมีลักษณะท่ีคล้ายมนุษย์เพื่อให้อาศัยอยู่
ร่วมกันกับมนุษย์ท่ีใช้ได้ในชีวิตประจ าวัน  

หุ่นยนต์ถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามลักษณะการใช้งาน คือ  
1. หุ่นยนต์ชนิดท่ีติดต้ังอยู่กับท่ี (fixed robot) เป็นหุ่นยนต์ท่ีไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปไหนได้

ด้วยตัวเอง จะมีลักษณะเป็นแขนกลสามารถขยับและเคล่ือนไหวได้เฉพาะแต่ละข้อต่อภายในตัวเอง

เท่านั้น ซึ่งมักน าไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานประกอบรถยนต์  

2. หุ่นยนต์ชนิดท่ีเคล่ือนท่ีได้ (mobile robot) หุ่นยนต์ประเภทนี้จะแตกต่างจากหุ่นยนต์ท่ี

ติดต้ังอยู่กับท่ี เพราะสามารถเคล่ือนท่ีไปไหนมาไหนได้ด้วยตัวเองโดยการใช้ล้อหรือการใช้ขา 
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2.2 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแต่ละแบบ 

แบบท่ี 1 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบขับเคล่ือน 3 ล้อ กลไกการท างานคล้ายร่ม มีแกนตรง
กลางเคล่ือนเข้าเคล่ือนออกเพื่อกางแกนล้อ ข้อดี สามารถปรับได้ตามขนาดท่อ ข้อเสีย การยึดเกาะ
ของล้อน้อยเคล่ือนท่ีในแนวดิ่งอาจล่วงลงมา ดังภาพประกอบ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบขับเคล่ือน 3 ล้อ 
ท่ีมา : (https://www.ait.ac.th) 

 
แบบท่ี 2 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบกระดูกงูกลไกการท างาน บริเวณข้อต่อจะเคล่ือนท่ี

ซ้ายขวาเพื่อให้ตัวล้อชนในท่อเพื่อให้หุ่นเคล่ือนทีไปข้างหน้า ข้อดี ข้อต่อเคล่ือนท่ีซ้ายขวาได้ ข้อเสีย 
เนื่องจากมีข้อเยอะควบคุมยาก ดังภาพประกอบ 2 
 
 
 
 
 
  
   
  
   

ภาพประกอบ 2 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบกระดูกง ู
ท่ีมา : (https://www.ait.ac.th) 
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แบบท่ี 3 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบล้อ การท างานจะเคล่ือนท่ีด้วยล้อในแนวระนาบ  
และกล้องสามารถหมุนได้ตามการควบคุม ข้อดี สามารถเคล่ือนท่ีในแนวระดับ ข้อเสีย ไม่สามารถ
เคล่ือนในแนวดิ่งได้ ดังภาพประกอบ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบล้อเคล่ือนท่ีในแนวระนาบ 
ท่ีมา : (http://www.innopipe.com.hk) 

 
แบบท่ี 4 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบสามแกนสายพานกลไกท างาน คือ แกนกลางของ

หุ่นยนต์จะยึดเข้ายึดออกคล้ายลูกสูบท าให้ตัวหุ่นยนต์ขยายใหญ่ขึ้น ข้อดี มีพื้นท่ีการยึดเกาะมากขึ้น 
ข้อเสีย ไม่สามารถเล้ียวเวลาเจอท่อโค้ง ดังภาพประกอบ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบสามแกนสายพาน 
ท่ีมา : (https://www.Mechanical Project trailer.com) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 

http://www.innopipe.com.hk/


7 
 

แบบท่ี 5 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบล้อแม่เหล็ก การท างาน คือ สามารถเคล่ือนในแนว
ระนาบและแนวดิ่งได้ โดยท่ีล้อจะมีแม่เหล็กติดอยู่เม็ดเล็กๆ ท่ีสามารถยึดเกาะกับผนังท่อโลหะได้  
เมื่อเจอทางแยกแนวด่ิงไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปด้านบนได้ ดังภาพประกอบ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 หุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อแบบล้อแม่เหล็ก 
ท่ีมา : (https://www.robotik.com) 

 
2.3 ชนิดของแม่เหล็ก 

2.3.1. Magnetic Sheet & Strip 
แม็กเนติก ชีท & สตีป แม่เหล็กยาง แมเ่หล็กชนิดนี้มีความอ่อนตัว ใช้กรรไกร 

หรือ คัตเตอร์ ตัดเป็นช้ินๆได้ ส่วนมากใช้ประกอบกับอุปกรณ์ส่ือการสอน เครื่องเขียน ของเล่นติด
ตู้เย็น  ตบแต่งภายใน ฯลฯ มีจ าหน่ายท้ัง แม่เหล็กเส้น แม่เหล็กแผ่น  มีหน้ากาวด้านหนึ่ง หรือรูปแบบ
ต่างๆ อีกมากมายแม่เหล็กแผ่นชนิดนี้ยังมีหลายความแรงให้เลือก และสามารถท าขั้วแม่เหล็กได้หลาย
แบบขึ้นอยู่กับการใช้งานและความต้องการของลูกค้า ดังภาพประกอบ 6 
 

  

   

    

 
ภาพประกอบ 6 แม่เหล็กแบบ Magnetic Sheet & Strip 

ท่ีมา : (https://www.iclmagnet.com) 
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2.3.2. Samarium Magnet (SmCo Magnet)   
ซาแมเรียม แม็กเน็ต (ซาแมเรียมโคบอลต์ แม็กเน็ต) แมเ่หล็กประเภทนี้มีส่วนของ 

โคบอลต์และซามาเรียมซึ่งเป็นแร่ธาตุท่ีหายาก (Rare -earth) แม่เหล็กซามาเรียมโคบอลต์ 
(Samarium Cobalt Magnet) มีคุณสมบัติเฉพาะของแม่เหล็กเหนือกว่าแม่เหล็กนีโอไดเมียม มีข้อดี 
คือ เป็นสนิมได้ยากกว่าและทนต่ออุณหภูมิสูงได้ดีกว่าแม่เหล็กนีโอไดเมียม แม่เหล็กซามาเรียม
โคบอลต์แข็งแต่เปราะ จึงจ าเป็นต้องระมัดระวังในการใช้งาน มีการน ามาใช้งานด้านต่างๆ เช่น 
เซนเซอร์ อุปกรณ์เครื่องมือแพทย์ ฯลฯ ดังภาพประกอบ 7 
 
 

 

 
ภาพประกอบ 7 แม่เหล็กแบบ Samarium Magnet (SmCo Magnet) 

ท่ีมา : (https://www.iclmagnet.com) 

 
2.3.3. Ferrite Magnet (Ceramic Magnet) 

เฟอร์ไรท์ แม็กเน็ต (เซรามิก แม็กเน็ต) แม่เหล็กถาวรชนิดนี้ท าจากเหล็ก อ๊อกไซด์ 
 SrCO3 or BaCO3 และส่วนประกอบอื่นๆ จะมีราคาถูกกว่าแม่เหล็กประเภทอื่นๆ และนับว่าเป็น
แม่เหล็กท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายทีสุด เพราะมีคุณสมบัติของค่า Coactivity สูง ส่วนมากใช้ประกอบ   
ในเครื่องใช้ไฟฟ้า และวิศวกรรม อุปกรณ์การส่ือสาร ของเล่น ฯลฯ ดังภาพประกอบ 8 
 

 

 
  
 
  

ภาพประกอบ 8 แม่เหล็กแบบ Ferrite Magnet (Ceramic Magnet) 
ท่ีมา : (https://www.iclmagnet.com) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 

http://www.iclmagnet.com/


9 
 

2.3.4. AINiCo Magnet 
แอลนิโค แม็กเน็ต เป็นแม่เหล็กท่ีทนต่อการกัดกร่อน ทนต่ออุณหภูมิสูงและอุณหภูม ิ

ท่ีเปล่ียนแปลงได้เป็นอย่างดี ส่วนมากใช้ประกอบ ในอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน เครื่องมือวัด ฯลฯ         
ดังภาพประกอบ 9 
 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 9 แม่เหล็กแบบ AINiCo Magnet 
ท่ีมา : (https://www.iclmagnet.com) 

 
2.3.5. Neodymium Magnet (NdFeB Magnet) 

นีโอไดเมี่ยม แม็กเน็ต แม่เหล็กชนิดนี้มีคุณสมบัติเฉพาะของแม่เหล็กสูงสุดในกลุ่ม 
แม่เหล็กท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน แม่เหล็กนีโอไดเมี่ยมเป็นแม่เหล็กท่ียกขึ้นมาเป็นตัวอย่างจากแม่เหล็กท่ีมี
ส่วนประกอบของแร่ธาตุท่ีหายาก (Rare earth) ต่างๆ ซึ่งมีแรงดึงดูดสูงกว่าแม่เหล็กอื่นๆ แม้ว่าจะท า
ให้มีขนาดเล็กแล้วก็ตามแต่ก็ยังมีแรงดูดท่ีน่าพอใจ ดังนั้นจึงสามารถตอบสนองความต้องการได้เป็น
อย่างดีในด้านการลดขนาด (Down sizing) แม่เหล็กนีโอไดเมี่ยมมีความแข็งแรงทนทานด้านกลไกท่ี
เย่ียมยอด แต่ไม่เหมาะท่ีจะน ามาใช้ในอุณหภูมิสูง มีการแปรรูปเพลตต้ิงเพื่อป้องกันสนิมและน ามาใช้
กับมอเตอร์หรือเซนเซอร์ขนาดเล็ก เครื่องจักรท่ีมีความละเอียดสูง ฯลฯ ดังภาพประกอบ 10 
 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 แม่เหล็กแบบ Neodymium Magnet (NdFeB Magnet) 
ท่ีมา : (https://www.iclmagnet.com) 
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แม่เหล็กแบบ Neodymium Magnet (NdFeB Magnet) เป็นแม่เหล็กท่ีมีแรงดึงดูด 
สูงกว่าแม่เหล็กอื่นๆ ในปัจจุบัน แม่เหล็กนีโอไดเมี่ยมมีความแข็งแรงทนทานด้านกลไกท่ีเย่ียมยอด  
แต่ไม่เหมาะท่ีจะน าไปใช้ในท่ีอุณหภูมิสูง ป้องกันสนิม และน ามาใช้กับมอเตอร์หรือเซนเซอร์ขนาดเล็ก  
ซึ่งแม่เหล็กนีโอไดเมี่ยมมีขนาดท่ีหลากหลายสามรถน าไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ  
 

2.3.6 แรงแม่เหล็ก (Magnetic Force) 
แรงแม่เหล็ก (Magnetic force) ซึ่งเป็นแรงดึงดูดระหว่างแท่งขั้วแม่เหล็กท้ังสอง 

ต่างกันและหันเข้าหากันแทนด้วยตัวแปร F ท่ีปริมาณประจุไฟฟ้าเท่ากับ q ซึ่งแรงแม่เหล็กนี้     
สามารถแสดงได้ด้วยความสัมพันธ์กับความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก  (Magnetic flux density) 

อัตราเร็วประจุ q แทนด้วย 𝑉 ดังสมการ (2.3.6) 
 

แรงแม่เหล็ก        𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 sin 𝜃                                                      
(2.3.6) 

ทิศทาง 𝐹 ต้ังฉากกับ 𝑣 และ 𝐹 ต้ังฉากกับ 𝐵 

เมื่อ  𝐹 = แรงแม่เหล็ก  (N) 

 𝑞 = ปริมาณประจุไฟฟ้า (C) 

𝑉 = อัตราเร็วของประจุ q (m/s) 

θ = มุมระหว่าง V กับ B 

  𝐵 = สนามแม่เหล็ก (T) 
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2.4 คุณสมบัติเบื้องต้นของบอร์ด Arduino  

Arduino อ่านว่า (อา-ดู-อิ-โน่) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ท่ีมีการพัฒนา
แบบ Open Source คือ มีการเปิดเผยข้อมูลท้ังด้าน Hardware และ Software ตัว บอร์ด Arduino 
ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ท้ังนี้ผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลง 
เพิ่มเติมพัฒนาต่อยอดท้ังตัวบอร์ด หรือโปรแกรมต่อได้อีกด้วย ความง่ายของบอร์ด Arduino           
ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือ ผู้ใช้งานสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิคส์จากภายนอกแล้วเช่ือมต่อเข้า
มาท่ีขา I/O ของบอร์ด (ดูตัวอย่างรูปท่ี 1) หรือเพื่อความสะดวกสามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริม 
(Arduino Shield) ประเภทต่างๆ (ดูตัวอย่างรูปท่ี 2) เช่น Arduino X Bee Shield, Arduino Music 
Shield, Arduino Relay Shield, Arduino Wireless Shield, Arduino GPRS Shield เป็นต้น  
มาเสียบกับบอร์ดบนบอร์ด Arduino แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนาต่อได้เลย ดังภาพประกอบ 11 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 บอร์ด Arduino ท่ีต่อใช้งานกับอุปกรณ์เสริม 
ท่ีมา : : (https://www.thaieasyelecy.com) 

จุดเด่นท่ีทาให้บอร์ด Arduino เป็นท่ีนิยม 
1. ง่ายต่อการพัฒนา มีรูปแบบค าส่ังพื้นฐาน ไม่ซับซ้อนเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้น  
2. มี Arduino Community กลุ่มคนท่ีร่วมกันพัฒนาท่ีแข็งแรง  
3. Open Hardware ท าให้ผู้ใช้สามารถน าบอร์ดไปต่อยอดใช้งานได้หลายด้าน  
4. ราคาไม่แพง  
5. Cross Platform สามารถพัฒนาโปรแกรมบน OS ใดก็ได้ 
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การเขียนโปรแกรมบน Arduino 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 รูปแบบการเขียนโปรแกรมบน Arduino 
ท่ีมา : (https://www.thaieasyelec.com) 

1. เขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ ผ่านทางโปรแกรม Arduino IDE ซึ่งสามารถดาวน์โหลด
ได้จาก Arduino.cc/en/main/software  

2. หลังจากท่ีเขียนโค้ดโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว ให้ผู้ใช้งานเลือกรุ่นบอร์ด Arduino  
ท่ีใช้และหมายเลข Com port 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 เลือกรุ่นบอร์ด Arduino ท่ีต้องการ upload 
ท่ีมา : (https://www.thaieasyelec.com) 
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ภาพประกอบ 14 เลือกหมายเลข Comport ของบอร์ด 
ท่ีมา : (https://www.thaieasyelec.com) 

 
3. กดปุ่ม Verify เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและ Compile โค้ดโปรแกรม จากนั้นกดปุ่ม 

Upload โค้ด โปรแกรมไปยังบอร์ด Arduino ผ่านทางสาย USB เมื่ออัพโหลดเรียบร้อยแล้ว จะแสดง
ข้อความแถบข้างล่าง “Done uploading” และบอร์ดจะเริ่มท างานตามท่ีเขียนโปรแกรมไว้ได้ทันที 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 ภาพแสดงการ Upload และ Run Program 
ท่ีมา : (https://www.thaieasyelec.com) 
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Layout & Pin out Arduino Board (Model: Arduino UNO R3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 Layout & Pin out Arduino Board 
ท่ีมา : (https://www.thaieasyelec.com) 

1. USB Port : ใช้ส าหรับต่อกับ Computer เพื่ออับโหลดโปรแกรมเข้า MCU และจ่ายไฟ
ให้กับบอร์ด  

2. Reset Button : เป็นปุ่ม Reset ใช้กดเมื่อต้องการให้ MCU เริ่มการท างานใหม่  
3. ICSP Port ขอ ง  Atmega16U2 : เป็ นพอร์ ต ท่ี ใ ช้ โ ปรแกรม  Visual Com port บน 

Atmega16U2  
4. I/O Port : Digital I/O ต้ังแต่ขา D0 ถึง D13 นอกจากนี้ บาง Pin จะท าหน้าท่ีอื่นๆ  

เพิ่มเติมด้วย เช่น Pin0,1 เป็นขา Tx, Rx Serial, Pin 3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM  
5. ICSP Port : Atmega328 เป็นพอร์ตท่ีใช้โปรแกรม Boot loader  
6. MCU : Atmega328 เป็น MCU ท่ีใช้บนบอร์ด Arduino  
7. I/O Port : นอกจากจะเป็น Digital I/O แล้ว ยังเปล่ียนเป็น ช่องรับสัญญาณอนาล็อก  

ต้ังแต่ขา A0-A5  
8. Power Port : ไฟเล้ียงของบอร์ดเมื่อต้องการจ่ายไฟให้กับวงจรภายนอก ประกอบด้วย   

ขาไฟเล้ียง +3.3 V, +5V, GND, Vin  
9. Power Jack : รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดันอยู่ระหว่าง 7-12 โวลต์ 
10. MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ท่ีท าหน้าท่ีเป็น USB to Serial 

โดย Atmega328 จะติดต่อกับ Computer ผ่าน Atmega16U2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



15 
 

2.5 มอเตอร์ไฟฟ้า 

อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล การท างานปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าส่วน
ใหญ่เกิดจากการท างานร่วมกันระหว่างสนามแม่เหล็กของแม่เหล็กในตัวมอเตอร์ และสนามแม่เหล็กท่ี
เกิดจากกระแสในขดลวดท าให้เกิดแรงดูดและแรงผลักของสนามแม่เหล็กท้ังสอง ในการใช้งาน 
ตัวอย่างเช่น ในอุตสาหกรรมการขนส่งใช้มอเตอร์ฉุดลาก เป็นต้น นอกจากนั้นแล้ว มอเตอร์ไฟฟ้ายัง
สามารถท างานได้ถึงสองแบบ ได้แก่ การสร้างพลังงานกล และการผลิตพลังงานไฟฟ้า(ในขณะเบรก) 
มอเตอร์ไฟฟ้า ถูกน าไปใช้งานท่ีหลากหลาย เช่น พัดลมอุตสาหกรรม เครื่องเป่า ปั๊ม เครื่องมือเครื่องใช้
ในครัวเรือน และดิสก์ไดรฟ์ มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถขับเคล่ือนโดยแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC) เช่น 
จากแบตเตอรี่, ยานยนต์หรือวงจรเรียงกระแส หรือจากแหล่งจ่ายไฟกระแสสลับ (AC) เช่น จากไฟ
บ้าน อินเวอร์เตอร์ หรือ เครื่องปั่นไฟ มอเตอร์ขนาดเล็กอาจจะพบในนาฬิกาไฟฟ้า มอเตอร์ท่ัวไปท่ีมี
ขนาดและคุณลักษณะมาตรฐานสูงจะให้พลังงานกลท่ีสะดวกส าหรับใช้ในอุตสาหกรรม มอเตอร์ไฟฟ้า
อาจจ าแนกตามประเภทของแหล่งท่ีมาของพลังงานไฟฟ้าหรือตามโครงสร้างภายในหรือตามการใช้
งานหรือตามการเคล่ือนไหวของเอาต์พุต และอื่นๆ อุปกรณ์ เช่น ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าและ 
ล าโพงท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าให้เป็นการเคล่ือนไหว แต่ไม่ได้สร้างพลังงานกลท่ีใช้งานได้ จะถูกเรียกว่า 
actuator และ transducerตามล าดับ ดังภาพประกอบ 17 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 
ท่ีมา : (https://www.dfrobot.com) 
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2.5.1 Motor Driver 

เป็นส่วนส าคัญท่ีจะท าให้มอเตอร์เกิดการหมุน ส่วนใหญ่เหมือนกับการท างานของ 
สวิตช์ท่ีเปิด-ปิด ตามสัญญาณท่ีชุดควบคุมส่งออกมา ชุดขับมอเตอร์จะใช้ในการควบคุมต าแหน่ง    
และความเร็วของมอเตอร์ เช่น การขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ความเร็วของการหมุนขึ้นอยู่กับขนาด
ของแรงดัน และกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้แก่มอเตอร์ แต่แรงดันและกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนให้จะต้องไม่เกิน
ค่าท่ีมอเตอร์สามารถรับได้ด้วย มิฉะนั้นจะท าเกิดความร้อนท่ีตัวของมอเตอร์ และเกิดความเสียหาย
ขึ้นได้ ส่วนทิศทางการหมุนของมอเตอร์ขึ้นอยู่กับขั้วของแหล่งจ่ายท่ีป้อนเข้าไปตัวอย่างอุปกรณ์ชุดขับ
มอเตอร์ท่ีใช้ควบคุมต าแหน่งและความเร็วของมอเตอร์ ดังภาพประกอบ 18 

 

 
 

ภาพประกอบ 18 Motor Driver 
ท่ีมา : (https://www.elechouse.com) 
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2.6 เคร่ืองพิมพ์ 3D Printer 

3D Printer คือ กระบวนการใดๆ ซึ่งใช้สร้างวัตถุสามมิติในการพิมพ์สามมิติ มีการใช้
กระบวนการเพิ่มเติม ซึ่งมีการวางช้ันของวัสดุต่อๆ กันภายใต้การควบคุมของคอมพิวเตอร์ วัตถุเหล่านี้
เป็นได้เกือบทุกรูปทรงหรือเรขาคณิต และผลิตจากแบบจ าลอง 3 มิติ 

หลักการท างาน 3D Printer นั้นจะใช้ในหลักการเดียวกันคือพิมพ์ 2 มิติแต่ช้ันในแนวระนาบ
กับพื้นโลก XY ก่อน ส่วนท่ีพิมพ์ก็คือภาพตัดขวาง-Cross Section ของวัตถุนั้นๆเอง พอพิมพ์เสร็จใน
สองมิติแล้วเครื่องจะเล่ือนฐานพิมพ์ไปพิมพ์ช้ันถัดไป พิมพ์ไปเรื่อยๆหลายร้อย หลายพันช้ัน จนออกมา
เป็นรูปร่าง 3 มิติ การเล่ือนขึ้นหรือลง(เล่ือนในแนวแกน Z) ของฐานพิมพ์ ดังภาพประกอบ 19 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 19 3D Printer 
ท่ีมา : (https://www.makerbot.com) 

 
1) PLA เส้น 3.0 มิลลิเมตร ส าหรับเครื่องพิมพ์สามมิติท่ีรองรับเส้น 3.0 มิลลิเมตร 

โดยเฉพาะ ได้รับ Feedback โดยลูกค้าเครื่อง 3.0 มิลลิเมตร ของเราจ านวนมาก ผลงานท่ีพิมพ์    
เนียนสวย แข็งแรง และท่ีส าคัญ อัตราการพิมพ์ส าเร็จสูง ดังภาพประกอบ 20 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 20 Filament ชนิด PLA 
ท่ีมา : (https://www.print3dd.com) 
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2) ABS เป็นพลาสติกท่ีใช้ท าเครื่องใช้โดยท่ัวไป ทนต่อแดด และความร้อนมากกว่า 
PLA แต่พิมพ์ยากกว่าต้องเปิดฐานท าความร้อน Flashforge จะมีลักษณะเด่นคือพิมพ์ง่าย เส้นเหนียว 
สีด้าน ดังภาพประกอบ 21 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 21 Filament ชนิด ABS 
ท่ีมา : (https://www.print3dd.com) 

3) ความแตกต่างของ PLA และ ABS เป็น ท่ีรู้กับดีว่าวัสดุ ท่ีใช้ ใน เครื่องพิมพ์  3 มิ ติ            
หรือเครื่องปริ้น 3 มิติ (3D printer) แบบฉีดพลาสติก มีอยู่หลักๆ 2 ชนิด คือ ABS และ PLA ส่ิงท่ี
เหมือนกันท้ังคู่คือ เป็นพลาสติก Thermoplastic หรือ พลาสติกท่ีหลอมใหม่ได้โดยใช้ความร้อน       
ท่ีนิยมใช้กัน ท้ัง 2 ตัวนี้ เพราะท้ังคู่สามารถท าให้เป็นเส้นและสามารถจัดเก็บเป็นม้วนได้ แต่ ABS กับ 
PLA มีคุณสมบัติแตกต่างกันในหลายๆเรื่อง เช่น จุดหลอมเหลว, ความแข็งและยืดหยุ่น, ลักษณะ
ภายนอกของช้ินงาน, การย่อยสลาย และกล่ิน เราควรทาความเข้าใจกับความแตกต่าง เพื่อเลือกวัสดุ
ท่ีเหมาะสมกับช้ินงานของเราให้มากท่ีสุด  

1. จุดหลอมเหลว  
2. ABS มีจุดหลอมเหลวอยู่ท่ี 200-250 องศาเซลเซียส และมีGlass Transition 

Temperature อยู่ท่ี 105 องศาเซลเซียส (จ าเป็นต้องใช้ Heated bed)  
3. PLA มีจุดหลอมเหลวอยู่ท่ี 180-220 องศาเซลเซียส และมี Glass Transition 

Temperature อยู่ท่ี 60-65องศาเซลเซียส 
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จุดหลอมเหลวเป็นปัจจัยส าคัญท่ีควรน ามาพิจารณาในการเลือกใช้ ABS หรือ PLA โดย ABS 
จะมีจุดหลอมเหลวและ Glass Transition ท่ีสูงกว่า PLA ท าให้ช้ินงาน ABS ทนต่อความร้อนได้ดีกว่า
PLA เช่นหากท าช้ินงาน 3 มิติ ท่ีใช้ในรถ หรือ งานท่ีใช้ภายนอกบ้านก็ควรท าจาก ABS เป็นต้น แต่จุด
หลอมเหลวท่ีสูงก็เป็นจุดเสียของ ABS เช่นกัน เมื่อพิมพ์ช้ินงาน 3 มิติ จะต้องใช้ แผ่นรองความร้อน 
หรือ Heated bed รองช้ินงานไว้ตลอด เพื่อป้องกันการหดตัว จุดเหลวท่ีต่างของ PLA ก็มีประโยชน์
เช่นกันในการท าแม่พิมพ์ท่ีใช้ในการหล่อโลหะท าโดยท าช้ินงาน PLA มาก่อน จากนั้นเอาดินหรือวัสดุ
ท าแม่พิมพ์มาห่อไว้ จากนั้นใช้ความร้อนละลายพลาสติก PLA แล้วเทน้ าพลาสติกออกมา  

1. ลักษณะภายนอกของช้ินงาน  
2. ABS มีลักษณะขุ่น และ ด้านกว่า ช้ินงานคมชัดน้อยกว่า  
3. PLA มีลักษณะโปร่งแสง และ เงากว่า ขอบช้ินงานคมกว่า  
4. เมื่อให้ความร้อนจนหลอมละลาย PLA ดูจะเหลวกว่าเมื่อออกจาก Extruder  

หรือ หัวฉีดพลาสติก ท าให้ขอบช้ินงานคมกว่า ในขณะท่ี ABS ซึ่งเหนียวกว่า เวลาออกจาก หัวฉีด  
ท าให้ขอบดูมนๆไม่คมเท่า PLA 

5. ความแข็งและความยืดหยุ่น  
6. ABS แข็งไม่เท่า PLA แต่มีความยืดหยุ่นกว่า คล้ายยางสังค์เคราะห์  
7. PLA แข็งมาก แต่ไม่มีความยืดหยุ่น คล้ายแก้ว  
8. ความแข็งและความยืดหยุ่นนี้มีความส าคัญมากในการ 
 

เลือกใช้ ABS หรือ PLA หากการช้ินงานท่ีต้องการลักษณะยืดหยุ่น เช่น ฝาปิดกล้อง, กลไก, 
ข้อต่อ, ข้อบิด, โซ่ หรือ ร่างแห่ จะใช้ ABS เนื่องจากหากถูกแรงดึง หรือ บิด สามารถยืดออกได้
เล็กน้อยแทนท่ีจะหักเหมือน PLA  

1. การย่อยสลาย  
2. ABS ทดต่อสภาพอากาศ อุณหภูม ิได้ดีกว่า เนื่องจากเป็นวัสดุปิโตรเลียม  
3. PLA ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ทดอุณหภูมิได้ต่ า ไม่ทนต่อแสงแดด  
4. จากลักษณะทางเคมี ABS นั้นได้มาจากผลผลิตทางปิโตรเลียม ขณะท่ี PLA  

ได้มาจากผลผลิตทางเกษตร PLA จ่ึงย่อยสลายได้ง่ายกว่า และเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมมากกว่า   
ดังนั้น PLA จึงต้องการการเก็บรักษาท่ีดีกว่า  

5. กล่ิน  
6. ABS เมื่อถูกความร้อนจะมีกล่ินคล้ายพลาสติกไหม้  
7. PLA เมื่อถูกความร้อนจะมีกล่ินอ่อนๆ 
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สรุป 

PLA เป็นตัวที่นิยมกับงานท่ัวไป เนื่องจากใช้งานง่าย สวยกว่า แข็งกว่า กล่ินดีกว่า เหมาะกับ
บุคคลท่ัวไป, งานอดิเรก หรือ ใช้สอนในโรงเรียน แต่ก็มีข้อจ ากัดในเรื่องของไม่ทนต่ออุณหภูมิสูง      
และไม่ยืดหยุ่น ขณะท่ี ABS อาจจะใช้งานยากกว่า ต้องม ี3D Printer Heated Bed และอาจเกิดการ
เสียรูปได้ง่ายกว่าขณะพิมพ์ 3 มิติ แต่ ABS มีคุณสมบัติทนทานต่อสภาพแวดล้อม ใช้งานภายนอกได้มี
ลักษณะยืดหยุ่นจึงเหมาะกับงานกลไก และวิศวกรรมมากกว่า 

 
2.7 ท่อโลหะ 

เป็นท่อท่ีมีความแข็งแรงทนทานเป็นท่ีนิยมใช้ในงานหลากหลาย ท่อโลหะชนิดหลักๆ มีดังนี้ 

2.7.1 ท่อเหล็กเหนียว 
ท่อเหล็กเหนียว (Steel pipe) เป็นท่ีนิยมใช้ในงานส่งของเหลวที่มีความดัน ท่อเหล็ก 

เหนียวมีความแข็งแรง ทนทานสูง และมีผิวท่ีค่อนข้างเรียบจึงให้การไหลท่ีราบล่ืน แต่ข้อด้อย         
คือ ไม่ทนทานต่อการกัดกร่อน ซึ่งก็มีการแก้ปัญหาโดยการเคลือบด้วยสารป้องกันการกัดกร่อน เช่น 
สังกะสี 

ท่อเหล็กเหนียวมีทั้งแบบท่ีผลิตด้วยการรีด (Extrude) ซึ่งไร้ตะเข็บ (Seamless) 
และแบบท่ีผลิตด้วยการเช่ือม ซึ่งมีตะเข็บ (Seam, welded) และมีท้ังแบบท่ีไม่มีการชุบผิวแต่        
จะมีการอาบน้ ายาสีด าไว้จึงมักเรียกว่าท่อเหล็กด า (Black steel pipe) ดังภาพประกอบ 22 ก และมี
แบบชุบสังกะสี (Galvanized) ดังภาพประกอบ 22 ข 
 
 
 
 
 
 
 

ก ท่อเหล็กด า                              ข ท่อเหล็กชุบสังกะสี 

ภาพประกอบ 22 ท่อเหล็กเหนียวเคลือบสองแบบ 
ท่ีมา : (https://www.pipebook.com) 
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ท่อเหล็กท่ีนิยมใช้ในงานส่งของเหลวและไอน้ าท่ัวไป ได้แก่ท่อเหล็กตามมาตรฐาน  
ASTM A53 ซึ่งแบ่งเป็น 

Type F - Furnace-butt-welded, continuous welded Grade A. 
Type E - Electric-resistance-welded, Grades A and B 
Type S - Seamless, Grades A and B 
 

2.7.2 ท่อเหล็กหล่อ 
เหล็กหล่อ (Cast iron) เป็นเหล็กท่ีมีคาร์บอนเป็นส่วนประกอบเกิน 2 เปอร์เซ็น  

โดยน้ าหนักท่อเหล็กหล่อหรือบางครั้งเรียกว่า เหล็กหล่อสีเทา มีส่วนประกอบของคาร์บอน ซิลิคอน 

กราฟไฟต์และส่ิงปลอมปนอื่นๆ มักใช้เป็นท่อน้ าท้ิง 

ท่อเหล็กหล่อมีสามแบบ คือ แบบมาตรฐาน (Standard weight) แบบหนาพิเศษ 

(Extra heavy) และแบบไม่มีปลอก (Hubless) โดยตามปกติท่อเหล็กหล่อมักมีการเคลือบผิวภายใน

ด้วยซีเมนต์ และเคลือบผิวภายนอกด้วยวิธีการต่างๆ เพื่อป้องกันการกัดกร่อนโดยส่ิงปฏิกูล 

การต่อท่อเหล็กหล่อท าได้สองวิธี คือ การต่อท่อแบบดุมและจุก (Hub and spigot) 

แล้วอุดรอยต่อด้วยปะเก็นเชือกแล้วเทตะกั่วปิดทับ และการต่อท่อแบบไม่มีปลอกโดยใช้ข้อต่อ     

สวมด้านนอก ดังภาพประกอบ 23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 23 ท่อเหล็กหล่อ 
ท่ีมา : (https://www.pipebook.com) 
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ท่อเหล็กหล่อมีมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องคือ 

1. ASTM A 74: Hub and Spigot Cast Iron Soil Pipe and Fittings 
2. CISPI 301: Hubless Cast Iron Soil Pipe 
3. CISPI 310: Hubless Cast Iron Fittings for Soil Pipe 

ท่อเหล็กหล่อถูกใช้งานในระบบน้ าเสีย และระบบน้ าท้ิงต่างๆท่ีมีการไหลด้วยแรงโน้มถ่วงของ
โลก ข้อดีของท่อเหล็กหล่อ คือ สามารถรับแรงกดจากภายนอกได้ ต้านทานเพลิงไหม้ให้การไหลท่ีดี 
และทนการกัดกร่อนของส่ิงปฏิกูลท่ัวไปได้มีหลักฐานว่าท่อเหล็กหล่อสามารถใช้งานได้นานถึงร้อยปี  
แต่ข้อเสียของท่อเหล็กหล่อ คือ ความเปราะแตกง่ายเมื่อหล่น หรือถูกกระแทก นอกจากนี้ยัง           
ไม่สามารถทนต่อการกัดกร่อนของส่ิงปฏิกูลท่ีรุนแรงได้ มีน้ าหนักมาก และมีราคาสูง 
 

2.7.3 ท่อเหล็กหล่อเหนียว 
เหล็กหล่อเหนียว (Ductile cast iron) มีคาร์บอนในรูปของอนุภาคกราไฟต์ทรงกลม 

(ต่างจากรูปแบบของเกล็ดกราไฟต์ในเหล็กหล่อสีเทา) การใช้งานมีลักษณะเดียวกับท่อเหล็กหล่อ    
แต่มีความแข็งแรงมากกว่าและเปราะน้อยกว่า มีขนาดต้ังแต่ DN80 ถึง DN1400 และมีพิกัดความดัน
ต้ังแต่ คลาส 50 (125 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) ถึงคลาส 56 (350 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) และคลาสส าหรับ
น้ าเสียท่ัวไป ท่อชนิดนี้สามารถต่อได้ด้วยวิธีทางกลต่อด้วยปะเก็นและต่อด้วยหน้าแปลน 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 ท่อเหล็กหล่อเหนียว 
ท่ีมา : (https://www.steelpipeworld.com) 
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2.8 ล้อ Omni Wheel 
                  
 
              
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 25 ล้อ Omni Wheel 
ท่ีมา : (https://www.gtfrobots.com) 

 

2.9 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ศราวุฒิ โลหิต และ นิติรัฐ ศิริตานนท์ ปริญญานิพนธ์ วศ.บ. มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (2559 
; บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ออกแบบและสร้างระบบปรับแรงแม่เหล็กอัตโนมัติสาหรับหุ่นยนต์
เค ล่ือน ท่ีบนผนัง เหล็ก  (Design of automatically-adjust the magnetic force system for a 
mobile robot climbing on steel wall) ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับระบบปรับแรงแม่เหล็ก
อัตโนมัติ และปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีบนผนังเหล็กจนได้ระบบปรับแรงแม่เหล็ก
อัตโนมัติส าหรับหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีบนผนังเหล็กท่ีสามารถใช้งานได้ ท าการทดสอบตามวัตถุประสงค์ท่ี
ได้ต้ังไว้เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพของระบบปรับแรงแม่เหล็กอัตโนมัติ  

ปรัชญา พงศ์วงประเสริฐ และ ศศิธร ภูเงินงอก ปริญญานิพนธ์ วศ.บ. มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม (2559 ; บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื่อง หุ่นยนต์ส ารวจท่อภายในแนวด่ิง (Design of a 
Mobile Robot for in Vertical Pipe inspection) เพื่อออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ ส ารวจท่อภายใน
แนวดิ่งท่ีสามารถท างานแทนมนุษย์ได้ โดยหุ่นยนต์นั้นถูกออกแบบ ให้เป็นหุ่นยนต์ 3 แกน ขยายและ
หดได้ด้วยการหมุนสกรู สามารถเคล่ือนท่ีในท่อได้ต้ังแต่ 35 - 45 เซนติเมตร มีกล้องไร้สายเพื่อ
ตรวจสอบภายในท่อและส่งภาพมายังจอแสดงผลท่ีติดอยู่กับจอยสต๊ิก โดยใช้ไมโครคอนโทลเลอร์     
เป็นตัวควบคุมหลักของระบบท้ังหมด 
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ศึกษาข้อมูลวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 

บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำร 

 
 ในบทนี้น าเสนอวิธีการด าเนินการในการออกแบบหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีตรวจสอบภายในท่อ
แนวดิ่ง แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ขั้นตอนการด าเนินงาน แนวคิดการออกแบบหุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อ 
ขั้นตอนการทดสอบ  
 
3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

ในการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีตรวจสอบภายในท่อโลหะ มีล าดับการด าเนินงาน
ดังต่อไปนี้ 

 

  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิเคราะห์ข้อมูลและออกแบบแนวคิดการสร้าง 

 

ออกแบบทางไฟฟ้าและโปรแกรม ออกแบบและสร้างช้ินส่วนทางกล 

ประกอบช้ินส่วนหุ่นยนต์  เขียนโปรแกรมควบคุม 

ทดสอบระบบการท างานของหุ่นยนต์ 

แก้ไขข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นกับหุ่นยนต์ 

สรุปผลและน าเสนอ 
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3.2 แนวคิดกำรออกแบบหุ่นยนต์ส ำรวจภำยในท่อ 

          หุ่นยนต์สามารถเคล่ือนท่ีภายในท่อโลหะขนาด 160 มิลลิเมตร และกล้องสามารถส่งกลับ
มายังจอแสดงผลได้ 

          3.2.1 แนวคิดการออกแบบทางกล  
จากการท่ีทางกลุ่มผู้จัดท าได้รับโจทย์ให้ออกแบบหุ่นยนต์ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีภายใน 

ท่อโลหะท่ีมีขนาด 160 มิลลิเมตร ท่อโลหะนั้นมีหลายชนิดและในการออกแบบหุ่นยนต์จึงออกแบบตัว
หุ่นยนต์เป็นล้อ Omni แบบ 4 ล้อ เพื่อง่ายต่อการท างานส ารวจภายในท่อ ซึ่งมีส่วนประกอบต่างๆ 
ได้แก่ ล้อ (Omni Wheel), มอเตอร์ DC 12V, พู่เล่ย์, สายพาน ท่ีท าให้หุ่นเคล่ือนไปข้างหน้าหรือถอย
หลังตามท่ีต้องการ และแม่เหล็กนีโอไดเมียมท่ีช่วยในการยึดเกาะกับผนังท่อ ดังภาพประกอบ 26  
และมีขนาด กว้าง 122 มิลลิเมตร ยาว 194 มิลลิเมตร ดังภาพประกอบ 27  
 

 

 

 
 
 
 
 
 

ก มุมมองด้านบน                                ข มุมมองด้านล่าง 
 

ภาพประกอบ 26 ส่วนประกอบต่างๆของหุ่นยนต์  

 
ภาพประกอบ 27 ขนาดของหุ่นยนต์ส ารวจภายในท่อด้านข้าง 

ล้อ Omni Wheel 
กล้อง 

สายพาน 

แม่เหล็กนีโอไดเมียม 

พู่เล่ย์ 

มอเตอร์ DC 12 

V 
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3.2.2 การค านวณหาแรงแม่เหล็ก 
การค านวณหาแรงแม่เหล็กท่ีหุ่นยนต์สามารถเกาะบนผนังเหล็ก โดยอ้างอิงจาก 

งานวิจัยของ ศราวุฒิ โลหิต และ นิติรัฐ ศิริตานนท์ 2559 เรื่องออกแบบและสร้างระบบปรับแรง
แม่เหล็กอัตโนมัติส าหรับหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีบนผนังเหล็ก (Design of automatically-adjust the 
magnetic force system for a mobile robot climbing on steel wall) ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับระบบปรับแรงแม่เหล็กอัตโนมัติ และปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีบน
ผนังเหล็กจนได้ระบบปรับแรงแม่เหล็กอัตโนมัติส าหรับหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีบนผนังเหล็กท่ีสามารถใช้งาน
ได้ท าการทดสอบตามวัตถุประสงค์ท่ีได้ต้ังไว้เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพของระบบปรับแรงแม่เหล็ก
อัตโนมัติ ดังภาพประกอบ 28 แรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้นที่ล้อ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 28 แรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้นที่ล้อ 

 

                                                𝐹𝑚= 𝑚𝑔(
1

𝜇
+

𝑑

𝑏
)                                     สมการ (3.2.2) 

 
เมื่อ 𝐹𝑚 คือ แรงสู่ศูนย์กลาง (นิวตัน)  

𝑚  คือ มวลของหุ่นยนต์ (กิโลกรัม)  

𝑔    คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที2)  
𝑑   คือ ระยะทางท่ีต้ังฉากจากจุดหมุนถึงแรงท่ีมากระท า (มิลลิเมตร)  
𝑏    คือ ขนาดความยาวของหุ่นยนต์ (มิลลิเมตร) 
𝜇    คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน  
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Duty cycle Duty cycle 
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r 
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3.2.3 แนวคิดการออกแบบทางไฟฟ้า  
หลักการท างานและการควบคุมตัวหุ่นยนต์ควบคุมด้วยการเขียนค าส่ังใน Arduino 

โดยจะรับค่าอนาล็อกจากปุ่มกดของรีโมทควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ ซึ่งถ้ากดปุ่มจากรีโมทจะส่ง
สัญญาณอนาล็อกไปประมวลผลท่ีบอร์ด Arduino และส่งสัญญาณ Digital ไปท่ี DC Drive Motor 
เพื่อเป็นตัวขับมอเตอร์ ในแต่ละตัวของมอเตอร์ เพื่อควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ให้เคล่ือนท่ีไป
ข้างหน้าหรือถอยหลัง และใช้ Power Supply ในการจ่ายไฟให้กับระบบการท างานของวงจรไฟฟ้า 
ของตัวหุ่นยนต์ 
 
ผังการเช่ือมต่อทางไฟฟ้า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Arduino 

DC Drive  
Motor 1 

 

DC Drive  
Motor 2 

 

Motor 
(Worm Gear) 

1 
 

Motor 
(Worm Gear) 

2 
 

Remote Control 

กล้อง 

แบตเตอรี่ 

จอแสดงผล 
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ในการควบคุมมอเตอร์แต่ละส่วนของหุ่นยนต์ส ารวจท่อมีดังนี้ 
Motor 1 ควบคุมมอเตอร์ด้วยรีโมท โดยส่งสัญญาณดิจิตอลไปยังบอร์ด Arduino 

เพื่อท าการประมวลผลและส่งเอาต์พุตไปยัง  DC Drive Motor 1 ด้วยสัญญาณ Duty cycle         
เพื่อขับเคล่ือนมอเตอร์ให้ท างานส่งก าลังไปหมุนชุด Worm Gear และส่งก าลังในการขับเคล่ือนล้อ 

Motor 2 ควบคุมมอเตอร์ด้วยรีโมท โดยส่งสัญญาณดิจิตอลไปยังบอร์ด Arduino 
เพื่อท าการประมวลผลและส่งเอาต์พุตไปยัง  DC Drive Motor 2 ด้วยสัญญาณ Duty cycle         
เพื่อขับเคล่ือนมอเตอร์ให้ท างานส่งก าลังไปหมุนชุด Worm Gear และส่งก าลังในการขับเคล่ือนล้อ   
ดังภาพประกอบ 29 
 

 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 29 การควบคุมมอเตอร์แต่ละส่วนของหุ่นยนต์ส ารวจท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Motor 2 

Motor 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



29 
 

3.2.4 แนวคิดการควบคุม 
ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ใช้จอยสต๊ิกขนาดความกว้าง 15 เซนติเมตร      

ความยาว 20 เซนติเมตร มีจ านวน 6 ปุ่ม ดังภาพประกอบ 30 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 30 จอยสต๊ิก 

 
จากภาพประกอบ 30 หน้าท่ีต่างๆ ของปุ่มควบคุมมีดังนี้ 

หมายเลข 1 ปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ี ท าหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์ 2 ให้เดินหน้า 
หมายเลข 2 ปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ี ท าหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์ 2 ให้ถอยหลัง 
หมายเลข 3 ปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ี ท าหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์ 1 ให้เดินหน้า 
หมายเลข 4 ปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ี ท าหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์ 1 ให้ถอยหลัง 
หมายเลข 5 ปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ี ท าหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์ 1,2 ให้เคล่ือนท่ี 

เดินหน้าพร้อมกัน  
หมายเลข 6 ปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ี ท าหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์ 1,2 ให้เคล่ือนท่ีถอย 

หลังพร้อมกัน 
หมายเลข 7 Port เช่ือมต่อ Arduino 
หมายเลข 8 Swift ปิด – เปิด จอยสต๊ิก 
หมายเลข 9 Port เช่ือมต่อกับแบตเตอรี่ 12 โวลต์ 
หมายเลข 10 Port เช่ือมกับจอแสดงผล 

1 

2 

 6 4 

3 5 

7 

8 

9 10 
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3.3 ขั้นตอนกำรทดสอบ 

3.3.1 การทดลองแรงดึงของแม่เหล็กนีโอไดเมียม โดยน าลวดผูกกับตัวหุ่นยนต์แล้วน า

หุ่นยนต์ไปทดสอบภายในท่อ แล้วใช้เครื่องช่ังน้ าหนักแบบดึ ง มาดึงลวดท่ีผูกกับตัวหุ่นยนต์           

เพื่อทดสอบแรงดึงของแม่เหล็กนีโอไดเมียม 

3.3.2 การทดลองความเร็วการเคล่ือนท่ีภายในท่อแนวด่ิง เพื่อทดลองการความเร็ว            

ในการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ โดยทดลองการปรับค่า Duty cycle เพื่อปรับความเร็ว แล้วจับเวลา          

การเคล่ือนท่ีภายในท่อของหุ่นยนต์ 

3.3.3 การทดลองถ่วงน้ าหนัก เพื่อทดลองว่าหุ่นยนต์สามารถรับการถ่วงน้ าหนักได้สูงสุด    

และต่ าสุดเท่าใด ทดลองถ่วงน้ าหนัก โดยเพิ่มน้ าหนักทีละ 200 กรัม แล้วสังเกตว่าถ่วงน้ าหนักแล้ว

หุ่นยนต์จะสามารถเคล่ือนท่ีได้หรือไม่ และสามารถถ่วงน้ าหนักได้สูงสุดเท่าใด 

3.3.4 การทดสองการท างานของกล้อง เพื่อทดสอบสัญญาณภาพของกล้องท่ีส่งมายัง

จอแสดงผลว่าสามารถรับภาพได้ ภาพมีความสมบูรณ์มากน้อยเพียงใดและกล้องมีสัญญาณหรือไม่ 
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บทที่ 4 

ผลการทดสอบ 

 
ในบทนี้จะน ำเสนอผลกำรทดสอบของหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อเหล็กท่ีมีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 

16 เซนติเมตร ควำมยำวของท่อ 200 เซนติเมตร โดยแบ่งออกเป็น 4 กำรทดลอง ดังนี้ 
 
4.1 ผลการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

    ก มุมมองด้ำนบนของหุ่นยนต์ส ำรวจภำยในท่อ        ข มุมมองด้ำนล่ำงของหุ่นยนต์ส ำรวจภำยในท่อ 
ภำพประกอบ 31 หุ่นยนต์ส ำรวจท่อภำยในแนวดิ่งท่ีประกอบเสร็จ 

 
หุ่นยนต์มีน้ ำหนักรวมสำย 3 กิโลกรัม ประกอบด้วยล้อ (Omni Wheel), มอเตอร์วอร์มเกียร์      

DC 12 V, พู่เล่ย์, สำยพำน, กล้อง ซึ่งมีกลไกลกำรท ำงำน คือ มอเตอร์วอร์มเกียร์กระแสตรงเป็นตัว
ขับเคล่ือนส่งก ำลังให้เพลำและพู่เล่ย์เพื่อให้ล้อหมุนไปข้ำงหน้ำหรือถอยหลังตำมท่ีต้องกำรและมีแม่เหล็ก 
นีโอไดเมียม 6 แผ่น ติดอยู่ท่ีด้ำนล่ำงของตัวหุ่นท่ีช่วยในกำรยึดเกำะกับผนังท่อ 
 
     

ล้อ Omni Wheel 

พู่เล่ย์ 

แม่เหล็กนีโอไดเมียม 

สำยพำน ไฟ LED 
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4.2 การทดสอบแรงดึงของแม่เหล็กนีโอไดเมียม 

ท ำกำรทดสอบแรงดึงของแม่เหล็กนีโอไดเมียม โดยน ำลวดผูกกับตัวหุ่นยนต์แล้วน ำหุ่นยนต์ไป
ทดสอบภำยในท่อ แล้วใช้เครื่องช่ังน้ ำหนักแบบดึง มำดึงลวดท่ีผูกกับตัวหุ่นยนต์ เพื่อทดสอบแรงดึงของ
แม่เหล็กนีโอไดเมียม ดังภำพประกอบ 32 กำรทดสอบแรงดึงของแม่เหล็กนีโอไดเมียม 
 

  
 

ภำพประกอบ 32 กำรทดสอบแรงดึงของแม่เหล็กนีโอไดเมียม 
 

ตำรำง 3 ทดสอบแรงดึงของแม่เหล็กนีโอไดเมียม 

แรงท่ีทดสอบครั้งท่ี 1 (N) แรงท่ีทดสอบครั้งท่ี 2 (N) แรงท่ีทดสอบครั้งท่ี 3 (N) แรงแม่เหล็กเฉล่ีย (N) 
63.35 63.93 63.64 63.54 

 
จำกกำรทดสอบพบว่ำ หุ่นยนต์มีน้ ำหนักรวมสำย 3 กิโลกรัม ซึ่งแรงดูดของแม่เหล็กนีโอไดเมียม 

มีแรงดึงดูดได้สูงสุด คือ 63.54 นิวตัน   แต่ถ้ำแรงดึงมำกกว่ำ 63.54 นิวตัน หุ่นยนต์จะไม่สำมำรถดูดเกำะ
ภำยในท่อได้ ซึ่งกำรหำแรงท่ีเหมำะสมจะหำได้จำก 𝐹𝑚= 𝑚𝑔(1

𝜇
+

𝑑

𝑏
) จะท ำกำรแทนค่ำ 𝑚 = 3 กิโลกรัม 

𝑔 = 9.81 เมตร/วินำที2 𝜇 = 0.6,  𝑑 = 35 มิลลิเมตร และ 𝑏 = 195 มิลลิเมตร ดังนั้นจะได้แรง         
54.33  นิวตัน หรือ 5.54 กิโลกรัม 
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4.3 การทดสอบความเร็วการเคลื่อนที่ภายในทอ่ 

 ท ำกำรทดสอบกำรเคล่ือนท่ีภำยในท่อโดยใช้ท่อท่ีมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 16 เซนติเมตร                   
ควำมยำวของท่อ 200 เซนติเมตร โดยกำรปรับควำมเร็วของมอเตอร์ ผลปรำกฏว่ำหุ่นยนต์สำมำรถ
เคล่ือนท่ีด้วยควำมเร็วต่ำงๆ ได้ ดังภำพประกอบ 33 กำรปรับควำมเร็วกำรเคล่ือนท่ีภำยในท่อของหุ่นยนต์ 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพประกอบ 33 กำรปรับควำมเร็วกำรเคล่ือนท่ีภำยในท่อของหุ่นยนต์ 
 
ตำรำง 4 ปรับควำมเร็วกำรเคล่ือนท่ีภำยในท่อของหุ่นยนต์ 

Duty cycle เวลำครั้งท่ี 1 
(วินำที) 

เวลำครั้งท่ี 2 
(วินำที) 

เวลำครั้งท่ี 3 
(วินำที) 

เวลำเฉล่ีย 
(วินำที) 

ควำมเร็ว 
(เซนติเมตร/วินำที) 

15% 1,263 1,260 1,261 1,261 0.158 
30% 488 487 487 487 0.410 
60% 215 216 214 215 0.930 
100% 129 128 130 129 1.550 

 
จำกกำรทดลองพบว่ำหุ่นยนต์เริ่มเคล่ือนท่ีได้ตอนท่ีค่ำ Duty cycle เท่ำกับ 15 เปอร์เซ็น โดยใช้

เวลำในกำรเคล่ือนท่ีภำยในท่อ เวลำเฉล่ีย 1,261 วินำที คิดเป็นควำมเร็ว 0.158 เซนติเมตร/วินำที แต่ถ้ำ
ค่ำ Duty cycle น้อยกว่ำ 15 เปอร์เซ็น หุ่นยนต์จะไม่สำมำรถเคล่ือนท่ีได้ และค ำนวณหำอัตรำเร็วโดย 

กำรใช้สูตร 𝑣 =
𝑠

𝑡
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



  34 

 

4.4 การทดสอบถ่วงน ้าหนักหุ่นยนต์ 

ท ำกำรทดสอบถ่วงน้ ำหนักขณะท่ีหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อโดยต้ังค่ำ Duty cycle เท่ำกับ    
100 เปอร์เซ็น และถ่วงน้ ำหนัก 200,400,600,800 กรัม แล้วสังเกตกำรณ์ว่ำรับน้ ำหนักสูงสุดได้เท่ำใด             
ดังภำพประกอบ 34 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพประกอบ 34 กำรถ่วงน้ ำหนักหุ่นยนต์ขณะหุน่ก ำลังเคล่ือนท่ี 
 

ตำรำง 5 ถ่วงน้ ำหนักหุ่นยนต์ขณะหุ่นก ำลังเคล่ือนท่ี 

 
จำกกำรทดลองพบว่ำหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีด้วยควำมเร็ว Duty cycle 100 เปอร์เซ็น หุ่นยนต์สำมำรถ

รับกำรถ่วงน้ ำหนักได้สูงสุด 800 กรัม โดยใช้เวลำในกำรเคล่ือนท่ีภำยในท่อ เวลำเฉล่ีย 200.5 วินำที            
คิดเป็นควำมเร็ว 0.99 เซนติเมตร/วินำที ถ้ำถ่วงน้ ำหนักมำกกว่ำ 800 กรัม หุ่นยนต์จะเกิดกำรไถล           
ไม่สำมำรถเคล่ือนท่ีได 

ถ่วงน้ ำหนัก 
(กรัม) 

เวลำครั้งท่ี 1 
(วินำที) 

เวลำครั้งท่ี 2 
(วินำที) 

เวลำครั้งท่ี 3 
(วินำที) 

เวลำเฉล่ีย 
(วินำที) 

ควำมเร็ว 
(เซนติเมตร/วินำที) 

200 141.6 138.2 140.5 140.1 1.42 
400 151.2 150.6 149.8 150.5 1.32 
600 188.4 189.3 188.5 188.7 1.05 
800 201.6 200.4 199.6 200.5 0.99 
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4.5 การทดสอบการท้างานของกล้อง 

ท ำกำรทดสอบกล้องในระยะ 100 - 200 เซนติเมตร เพื่อทดสอบสัญญำณภำพของกล้องท่ีส่ง
มำยังจอแสดงผลว่ำสำมำรถรับภำพได้ ภำพมีควำมสมบูรณ์มำกน้อยเพียงใดและกล้องมีสัญญำณหรือไม่   
ดังภำพประกอบ 35 , 36 กำรส่งภำพจำกกล้องมำยังจอแสดงผลในระยะ 100 , 200 เซนติเมตร 
ตำมล ำดับ และตำรำง 6 แสดงผลทดสอบกล้องในสภำวะหุ่นยนต์เกำะนิ่งๆภำยในท่อ ตำรำง 7 ทดสอบ
กล้องในสภำวะหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อ 
 
                                                                                           

 
 
 
 
 
 

 ก หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อระยะ 100 เซนติเมตร         ข ภำพภำยในท่อระยะ 100 เซนติเมตร 
ภำพประกอบ 35 ก.หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อระยะ 100 เซนติเมตร             

 
 
 
 

 
 
 
 

  ค หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อระยะ 200 เซนติเมตร           ง ภำพภำยในท่อระยะ 200 เซนติเมตร 
ภำพประกอบ 36 หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อระยะ 200 เซนติเมตร 
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ตำรำง 6 ทดสอบกล้องในสภำวะหุ่นยนต์เกำะนิ่งๆภำยในท่อ 

 
จำกกำรทดลองสรุปได้ว่ำ กำรรับภำพของกล้องท่ีส่งมำยังจอแสดงผลในระยะ  

100 – 200 เซนติเมตร ในสภำวะท่ีหุ่นยนต์เกำะนิง่ๆภำยในท่อ กล้องสำมำรถส่งสัญญำณมำยังจอ 
ได้ชัดเจน 

 
ตำรำง 7 ทดสอบกล้องในสภำวะหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อ 

 
จำกกำรทดลองสรุปได้ว่ำ กำรรับภำพของกล้องท่ีส่งมำยังจอแสดงผล ในระยะ  

100 - 200 เซนติเมตร สภำวะท่ีหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีภำยในท่อ กล้องสำมำรถส่งสัญญำณมำยังจอแสดงผล 
ได้ภำพท่ีสมบูรณ์ 
 

 
  

ระยะ (cm) 50 100 150 200 

กำรรับภำพครั้งท่ี1 รับได้ รับได้ รับได้ รับได้ 

กำรรับภำพครั้งท่ี2 รับได้ รับได้ รับได้ รับได้ 

กำรรับภำพครั้งท่ี3 รับได้ รับได้ รับได้ รับได้ 

ระยะ (cm) 50 100 150 200 
กำรรับภำพครั้งท่ี1 ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ 
กำรรับภำพครั้งท่ี2 ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ 
กำรรับภำพครั้งท่ี3 ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ ภำพสมบูรณ์ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดลองหุ่นยนต์ส ารวจท่อภายในแนวดิ่งพบว่าหุ่นยนต์สามารถเกาะนิ่งๆ และเคล่ือนท่ีขึ้น
ลงภายในท่อได้โดยไม่มีการไถล ท่อท่ีใช้ทดสอบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 เซนติเมตร ความยาว       
600 เซนติเมตร ขนาดหุ่นยนต์มีความยาว 194 มิลลิเมตร กว้าง 122 มิลลิเมตร แรงดึงดูดของแม่เหล็ก              
นีโอไดเมียมท่ีติดอยู่กับตัวหุ่นยนต์ รับแรงดึงดูดได้สูงสุด คือ 63.54 นิวตัน หุ่นยนต์สามารถเคล่ือนท่ี         
ได้ตอนท่ีค่า Duty cycle เท่ากับ 15 เปอร์เซ็น โดยใช้ความเร็ว 0.158 เซนติเมตร/วินาที ความเร็วสูงสุดท่ี
สามารถเคล่ือนท่ีได้ 1.550 เซนติเมตร/วินาที และหุ่นยนต์สามารถรับการถ่วงน้ าหนักได้สูงสุด 800 กรัม 
โดยความเร็ว 0.99 เซนติเมตร/วินาที ท่ี Duty cycle 100 เปอร์เซ็น 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

1. ล้อท่ีเลือกใช้ควรมีแรงเสียดทานระหว่างล้อและแผ่นเหล็กเพื่อไม่ให้เกิดการล่ืนไถล  
2. ถ้าต้องการให้หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีเร็ว ควรเลือกใช้มอเตอร์ท่ีมีความเร็วและแรงบิดท่ีเหมาะสม 

 
5.3 ปัญหาที่พบ 
 

1. ไม่สามารถรับน้ าหนักมากกว่า 800 กรัม  
 2. ล้อท่ีใช้มีแรงเสียดทานน้อยเกินไปท าให้เกิดการล่ืนไถล 
 
5.4 วิธีแก้ปัญหา 
 
 1. เพิ่มแม่เหล็กนีโอไดเมียม เพื่อให้มีแรงยึดเกาะท่ีมากขึ้น 
 2. เปล่ียนเป็นล้อท่ีมีพื้นท่ีแรงเสียดทานมากกว่าเดิม 
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ได้จาก : http://www.nattakit.com/ 

Oknation.net. หุ่นยนต์. สืบค้นเมื่อวันท่ี 16 ตุลาคม 2560 ; 
ได้จาก : https://th.wikipedia.org/wiki/ 

Pongtech shop : Admin. กล้องวงจรปิดขนำดเล็ก. สืบค้นเมื่อวันท่ี 14 ตุลาคม 2560 ; 
ได้จาก : http://www.pongtechshop.com/product/. 

Solarsmileknowledge. โครงสร้ำงแบตเตอรี่. สืบค้นเมื่อวันท่ี 17 ตุลาคม 2560 ;  
ได้จาก : http://solarsmileknowledge.com/ 
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Wikipedia. สำรำนุกรมเสรีหุ่นยนต์. สืบค้นเมื่อวันท่ี 11 ตุลาคม 2560 ; 
ได้จาก : https://th.wikipedia.org/wiki/หุ่นยนต์ 
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