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บทคัดยอ 

 
ถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมนั้นเมื่อมีใชงานไปนานๆแลวมักเกิดการสึกกรอน ซึ่งจะทําใหน้ํามันปโตรเลียมมีการรั่วซึมได 

จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการตรวจสอบถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมนั้นเพื่อใหแนใจวามีความปลอดภัย การตรวจสอบความหนา
ผนังถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมนั้นมักใชการตรวจสอบแบบไมทําลายโดยโดยใชอุปกรณตรวจสอบพื้นผิวแบบอุลตราโซนิค การ
ตรวจสอบโดยใชคนอาจทําใหการตรวจสอบครอบคลุมไมทั่วถึงหรือไดคาความหนาที่ไมถูกตอง ใชเวลาในตรวจสอบที่ยาวนาน
และเสียคาใชจายที่สูง จึงไดมีการสรางหุนยนตขึ้นเพื่อใชในการตรวจสอบแทนการใชคน หุนยนตที่ไดออกแบบและสรางขึ้นนั้น
จะสามารถตรวจสอบการสึกหรอความหนาของผนังของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมโดยอัตโนมัติ ขอมูลของการตรวจสอบจะถูก
สงผานมาเก็บยังอุปกรณบันทึกขอมูลบนภาคพื้นดิน ผูควบคุมสามารถควบคุมหุนยนตทางไกลไดผานทางสายสัญญาณ ลักษณะ
ของโครงสรางของตัวหุนยนตนั้นจะมีการทํางานหลักคือ การเคลื่อนที่ไปในแนวดิ่งโดยจะยึดเกาะกับผนังของถังดวยแรงยึดเกาะ
จากลอแมเหล็กถาวรหาลอซึ่งวางเยื้องกันเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ผานรอยเชื่อมไดโดยสามารถรักษาหัวอุลตราโซนิคโพรบให
แนบกับผนังถังไดตลอดการเคลื่อนที่   ซึ่งลักษณะของลอทั้งหมดจะยึดกับจุดหมุนบนตัวหุนทําใหเคลื่อนที่เปนอิสระตอกันซึ่ง
เมื่อลอใดลอหนึ่งว่ิงผานรอยเชื่อมลอที่เหลือยังคงสัมผัสกับพื้นของผนังโลหะ ทําใหหุนยนตสามารถรักษาสมดุลไดไมเกิดการตี
ลังกากลับหลัง 

   
 

1.  ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
ในปจจุบันถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม (Storage-

Tank)  ที่ใชงานในอุตสาหกรรมนั้นเมื่อใชงานไปนานๆจะ
เกิดการสึกหรอ ซึ่งอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของความ
ดันภายในถังและ เกิดจากการกัดกรอนเนื่องจากการทํา
ปฏิกิริยาเคมีของกาซ กับโลหะภายในและภายนอกของถัง 
ซึ่งหากเกิดการรั่วขึ้นอาจทําใหเกิดอันตรายแกสิ่งมีชีวิตและ
วัสดุอุปกรณที่อยูใกลเคียงไดซึ่งก็จะทําใหเกิดความสูญเสีย

ทั้งตอชีวิตและทรัพยสิน ดังนั้นจึงทําใหตองมีการ
ตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ การตรวจความหนาถังบรรจุ
น้ํามันปโตรเลียมในปจจุบันประเทศไทยของเรานั้นยังมี
การใชแรงงานคนเปนสวนใหญ  ซึ่งในการสํารวจโดยใช
คนจะมีปญหาในเรื่องของความปลอดภัยของคนที่เขาไป
ตรวจสอบที่อาจจะไดรับอันตรายจาการปนปายหรือ จาก
การสูดดมกาซที่บรรจุในถัง นอกจากนั้นการตรวจสอบ
ขนาดความหนาของผนังของถังบรรจุกาซโดยใชคนอาจทํา



ใหการตรวจสอบครอบคลุมไมทั่วถึงหรือไดคาความหนาที่
ไมถูกตอง ใชเวลาในตรวจสอบที่ยาวนานและเสียคาใชจาย
ที่สูง ดังนั้นจึงไดมีการคิดคนและ ประดิษฐหุนยนตที่ใชใน
การสํารวจถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม แทนการตรวจสอบ
ดวยคน การใชหุนยนตตรวจสอบความหนาของถังจะมี
ประสิทธิภาพสูงและไดคาการวัดความของผนังที่แมนยํา  
2. วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาและพัฒนาหุนยนตที่สามารถเคลื่อนที่ได
ตามแนวดิ่ง บนผนังโลหะ 

2. เพื่อพัฒนาหุนยนตสําหรับใชในการตรวจสอบการสึก
หรอความหนาของผนังของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม โดย
อัตโนมัติ     

3.  เพื่อลดการนําเขาของหุนยนตที่ใชในการสํารวจถัง
บรรจุน้ํามันปโตรเลียม จากตางประเทศ 

 
3. การตรวจสอบพื้นผิวดวยเคร่ืองอุลตราโซนิค   

อุลตราโซนิค  เทสติ้ง  (Ultrasonic  Testing) เปน
เครื่องมือทดสอบชนิดไมทําลายพื้นผิว  โดยใชการสง
ความถี่สูงของคลื่นเสียงไปยังงานที่ตองการตรวจสอบ  
พลังความถี่สูงนี้จะผานชิ้นงานไปได  โดยมีการสูญเสีย
นอยมาก  เวนแตจะไปกระทบเขากับจุดบกพรองหรือรอย
แตกราว  (Defect  or  Flaw)  ในเนื้อโลหะซึ่งจะทําใหเกิด
การสะทอนและเสียพลังงานไป ทรานสดิ๊วเซอรจะทํา
หนาที่เปนตัวรับเอาพลังงานสะทอนกลับจากการที่ไป
กระทบเขากับจุดบกพรองหรือรอยแตก  และจะสงผลการ
รับไปยังจอภาพออสซิโลสโคบ   (Oscilloscope  Screen)  ที่
จอภาพนี้จะปรากฏใหเห็นสัญญาณ    ขณะที่คลื่นเสียงไป
กระทบกับผิวงานในตอนแรก  สัญญาณของจุดบกพรอง  
และสัญญาณที่คลื่นเสียงไปกระทบผิวงานสวนลางสุด
พรอมๆ กัน 

 

 
 
 

รูปที่ 1 แสดงหลักการของการทดสอบดวยอุลตราโซนิค   
จากรูปที่ 1 แสดงหลักการของการทดสอบดวย  

อุลตราโซนิค  ซึ่งความเขมของสัญญาณจะปรากฏออกมา
ใหเห็นในลักษณะแนวตั้ง ( Vertical  Deflection )  และชวง
ระยะที่เกิดสัญญาณอื่นๆ  ปรากฏออกมาเปนเสนตามนอน  
( Horizontal  Deflection )  ฉะนั้นขนาดของรอยบกพรอง
สามารถพิจารณาไดจากการวัดความสูงของสัญญาณ และ
ตําแหนงที่เกิดความบกพรองนั้นๆ สามารถพิจารณาไดโดย
การวัดระยะของเสนตามนอน   จะเห็นวาการสะทอนของ
สัญญาณอันหนาและอันหลังจะปรากฏที่ขอบสุดของ
จอภาพ  สวนสัญญาณสะทอน (Echo) ของจุดบกพรองจะ
อยูในระหวางสัญญาณทั้งสอง 

 

 
 
รูปที่ 2 แสดงการตรวจสอบแนวเชื่อมดวยการ

ทดสอบแบบอุลตราโซนิค 
 
 
 
 



4. แรงที่กระทํากับตัวหุนยนต 
 

 
  

        C.G 
 

     
 
F = mg 

 
รูปที่ 3 แสดงแรงที่กระทํากับตัวหุนยนต 

 
แรงที่กระทํากับหุนยนตสามารถหาไดจากสมการ  ดังนี้ 

mgF =         ………..(1) 
เมื่อ F   คือ แรงที่กระทํากับตัวหุนยนต 
 m   คือ มวลของหุนยนตซึ่งมีคาเทากับ 15  Kg 
 g   คือ อัตราเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 
แทนคาตางๆลงในสมการจะได   15.147=F   N 
 
5. แรงที่กระทํากับลอแตละลอ 
 
 
            N                     mF  

 
            NF µ=      
                                        

4
mg  

รูปที่ 4 แสดงแรงที่กระทํากับลอในสภาวะสมดุล 
   
 
 
 

 
   ∑ = 0yF

   

0
4

=−
mgF                     …… (2)                               

4
mgN =µ                        …… (3) 

จะได                           µ4
mgN =                            …….(4) 

เมื่อ µ   คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ซึ่งมีคา 0.4    
  แทนคาตางๆลงในสมการที่ (4)  จะได 

                                                                  

4.04
81.915

×
×

=N  

 
        97.91=  N 

หมายเหตุ   การที่คิดแรงที่กระทํากับลอเพียงแค  4  ลอ 
เพราะเมื่อมีลอหนึ่งลอใดเคลื่อนที่อยูบนรอยเชื่อม ลอที่
เหลือ 4  ลอ จะยังคงสัมผัสกับผนังโลหะอยู ทําใหตอง
พิจารณาแรงยึดเกาะของลอมากที่สุดที่ตองการจากกรณีที่
หุนยนตมีการยึดเกาะเพียงแค  4  ลอ 
 
∑ = 0xF   
      0=− mFN   ……… (5) 
                           mFN =    ………. (6) 
เมื่อ   mF  คือ แรงดึงดูดของลอแมเหล็ก, N 
แทนคา    N    ลงในสมการที่ (6)  จะได 

 
mF 97.91=     N 

  
จากแรงดึงดูดของลอแมเหล็กที่หาได  สามารถ

นําไปหาวัสดุแมเหล็กที่มีคุณสมบัติตามที่เราตองการได           
 
 



6. ลักษณะของลอแมเหล็ก 
ลักษณะของลอแมเหล็ก ที่เปนวัสดุแมเหล็ก

จําพวก   Rare-Earth-Alloy ซึ่งมีความเขมของ
สนามแมเหล็กมากกวาแมเหล็กแบบ hard อื่นๆ กลาวคือจะ
มีคา (BH)max  และคา  Coercivities  ที่สูง  

 

 
รูปที่ 5 แสดงลักษณะของลอแมเหล็ก 

 
ซึ่งแรงยึดเกาะของแมเหล็กสามารถหาไดจาก   
 
            smm fFF ×=′        ………. (7)        
 
mF ′

 คือ แรงดึงดูดของลอแมเหล็กที่คูณคา Safety factor 
แลว, N 
mF คือ แรงดึงดูดของลอเหล็ก, N ซึ่งมีคา 73.58 N 
sf  คือ Safety factor ซึ่งมีคาเทากับ 2 

 
แทนคาตางๆลงในสมการที่ (7)  จะได 
  

297.91 ×=′mF  
        94.183=   N 

ซึ่งแรงยึดเกาะของแมเหล็กสามารถหาไดจาก   

 
( )

m

wheel
m L

VBH
F

×
=′ max   …….. (8) 

 
เมื่อ      (BH) max คือ Maximum Energy Product ของวัสดุที่
ใชทําแมเหล็ก, kJ/m3 

  mF ′    คือ แรงดึงดูดของลอแมเหล็กที่คูณ   คา 
Safety factor แลว ซึ่งมีคา 183.936 N 

 wheelV  = ปริมาตรของลอแมเหล็ก, m3 
                Lm = ความกวางของลอแมเหล็ก, ซึ่งมีคา 4 mm 
 
และสามารถหาปริมาตรของลอแมเหล็ก ( wheelV ) ไดจาก 
                 

  ( ) 



 ×−= miowheel LDDV 22

4
π       ……… (9)                                      

 
เมื่อ   Do=   เสนผานศูนยกลางภายนอก, มีคา 49 mm 
        iD = เสนผานศูนยกลางภายใน, มีคา 32 mm 
   
แทนคาลงในสมการที่ (9) จะได   
  
       610326.4 −×=wheelV     m3 

และจาก  ( )
wheel

mm

V
LFBH ×′

=max     
 แทนคาจะได    ( ) 07.136max =BH   kJ/m 3           

             จากคา Maximum energy product, ( )maxBH ที่
คํานวณไดนั้นสามารถนําไปเลือกวัสดุและองคประกอบที่
จะนํามาทําลอแมเหล็กได 

จากคา Maximum energy product, ( )maxBH ที่
คํานวณได ซึ่งมีคาเทากับ 136.07 kJ/m3 นั้นเราสามารถ
เลือกวัสดุและองคประกอบจาก Catalog ของบริษัทผูผลิต  



 จากคา Maximum energy product, ( )maxBH ที่
เลือกใชมีคา 263 kJ/m3 เรานํามาหาคาของแรงดึงดูด 
( mF ′ ) ใหม ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ (8) จะได 
 

                 
( )

m

wheel
m L

VBH
F

×
=′ max  
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หา Torque สูงสุดที่สามารถขับลอไดจาก 
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                 Nµ  

    
5
mg  

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

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

  
แทนคาสมการที่ (11) ลงในสมการที่ (10) จะได  

                          

RmgNT ×





 +=

5
µ       ………. (12)               

 
เมื่อ  DriveF  คือ แรงที่ใชในการขับเคลื่อนลอ 

       T   คือ Torque สูงสุดที่ใชในการขับลอ, N.m 
     µ   คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานซึ่งมีคา  0.4 
     N   คือ แรงที่กระทําในแนวตั้งฉาก, N 
     R   คือ รัศมีของลอแมเหล็ก, m ซึ่งมีคา 0.0245 m 
      
แทนคาตางๆลงในสมการที่ (12) จะได 
 

( )[ ] 0245.043.292844.0 ×+×=T  
                                          

5.3=    N.m 
 
เพราะฉะนั้น Torque ที่ใชในการขับเคลื่อนแตละลอมีคา 
3.5 N.m 
                                                                                                                 

7. ลักษณะการทํางานของหุนยนตสํารวจถังบรรจุน้ํามัน
ปโตรเลียม 

โดยลักษณะของโครงสรางของตัวหุนยนตนั้นจะ
มีการทํางานหลักคือ การเคลื่อนที่ไปในแนวดิ่งโดยจะยึด
เกาะกับผนังของถังดวยแรงยึดเกาะจากแมเหล็กถาวรของ
ลอหุนยนต การเลือกลอใหเปนแมเหล็กถาวรนั้นจะมีขอ
ไดเปรียบกวาลอที่เปนแมเหล็กช่ัวคราวคือ  แมเหล็กถาวร
จะไมมีการสูญเสียเนื่องจากความรอนในขดลวดและ การ
สูญเสียพลังงานในการปอนกระแสไฟฟาใหกับขดลวดเพื่อ
สรางสนามแมเหล็ก   ในการยึดเกาะกับผนังของถังเพื่อที่จะ
ทําการเก็บขอมูล ที่หุนยนตจะมีการใช  Ultrasonic sensor 
ในการตรวจสอบหาความหนาและรอยราวของผนังบรรจุ
กาซไปขณะเคลื่อนที่ ซึ่งในการเก็บขอมูลแตละครั้งนั้น  
Ultrasonic Sensor  จะทํางานรวมกับ  Microcontroller  
MCS-51  และ   Encoder  ในการเก็บขอมูลจากการ
ตรวจสอบเปนระยะอยางแมนยําหลังจากนั้นจะสงขอมูลมา
เก็บที่หนวยบันทึกผลหลักตอไป  การเคลื่อนที่ของหุนยนต
นั้นจะเปนการขับเคลื่อนดวย  DC-Servo  Motor  2  ตัว  



โดยมีการควบคุมความเร็วของมอเตอรทั้งสองดวย  
Microcontroller  MCS-51   การสงกําลังนั้นจะใชระบบ
เฟองเปนตัวสงกําลังไปยังลอหนาและลอหลัง  ซึ่งระบบ
เฟองนั้นจะมีความแมนยําในการสงกําลังและไมเกิดการส
ลิป 

  
8.  การเคลื่อนที่ของหุนยนต 

ลักษณะของตัวหุนยนตสํารวจถังบรรจุน้ํามัน
ปโตรเลียม นั้นคือ  จะใชลอที่เปนแมเหล็กถาวร  จํานวน 5 
ลอ มีการจัดวางลอใหเยื้องกันจํานวน 4 ลอและลอหนาอีก 
1 ลอซึ่งจะอยูดานหนาของหุนยนต ตามรูปที่ 3 โดยการวาง
ลอในลักษณะนี้ก็เนื่องจากลักษณะของถังนั้นจะมีแนวการ
เช่ือมตอระหวางโลหะแตละแผนที่มีลักษณะนูนขึ้นมา โดย
ลอจะถูกแบงออกเปน 2 ชุด ซึ่งลอแตละชุดจะประกอบดวย 
DC Servo Motor จํานวน 1 ตัว ลอที่ทํามาจากวัสดุแมเหล็ก
ถาวรจํานวน 2 ลอ และชุด pulley สายพาน 1 ชุด 

 
รูปที่ 7 แสดงลักษณะจําลองโครงสรางของ

หุนยนต 
จากรูปที่ 7 จะเห็นวาลักษณะของโครงสรางของ

ตัวหุนยนตนั้นจะมีการทํางานหลักคือ การเคลื่อนที่ไปใน
แนวดิ่งโดยจะยึดเกาะกับผนังของถังดวยแรงยึดเกาะจากลอ
แมเหล็กถาวรหาลอซึ่งวางเยื้องกันเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่
ผานรอยเชื่อมไดโดยสามารถรักษาหัวอุลตราโซนิคโพรบ

ใหแนบกับผนังถังไดตลอดการเคลื่อนที่   ซึ่งลักษณะของ
ลอทั้งหมดจะยึดกับจุดหมุนบนตัวหุนทําใหเคลื่อนที่เปน
อิสระตอกันซึ่งเมื่อลอใดลอหนึ่งว่ิงผานรอยเชื่อมลอที่เหลือ
ยังคงสัมผัสกับพื้นของผนังโลหะ ทําใหหุนยนตสามารถ
รักษาสมดุลไดไมเกิดการตีลังกากลับหลัง 

   
 

 
                     รูปที่ 8  ลักษณะและรายละเอียดช้ินสวนของ

หุนยนตตรวจสอบความหนาของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม 
โดยใชอัลตราโซนิค 
 
9.  สรุป 
เหตุผลที่มีการจัดสรางหุนยนตตรวจสอบความหนาของถัง
บรรจุน้ํามันปโตรเลียมโดยใชอัลตราโซนิค ตัวนี้ขึ้นมาก็
เพื่อที่จะเขาไปแกปญหาในการตรวจสอบความหนาของถัง
บรรจุน้ํามันปโตรเลียม ซึ่งในปจจุบันยังคงใชแรงงานคน
เปนสวนใหญ โดยใชคนโหนสลิงขึ้นไปตรวจสอบซึ่งอาจ
ตกลงมาไดรับอันตรายถึงชีวิตได หรือไมคาที่ไดจาก
ตรวจสอบอาจไมถูกตองแมนยํา แตถาใชหุนยนตในการ
ตรวจสอบนั้นจะมีความแมนยํามากขึ้น เพราะหุนยนตมี
ความเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ หุนยนตตรวจสอบความหนา
ของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมที่ไดจัดสรางขึ้นนี้ มี
ความสามารถในการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงในแนวดิ่ง โดยที่ตัว



ของหุนยนตยึดเกาะอยูกับผนังดานนอกของถังบรรจุน้ํามัน
ปโตรเลียม และสามารถตรวจสอบหาความหนาของโลหะ
ที่ใชทําถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมโดยการสงคลื่นอัลตราโซ
นิคเขาไปยังพื้นผิวของโลหะที่ตองการหาจุดบกพรองที่
เกิดขึ้น  หัวอัลตราโซนิคจะถูกติดตั้งไวที่ดานหลังของ
หุนยนต ซึ่งจะยึดติดอยูกับชุดติดตั้งหัวอัลตราโซนิค 
ลักษณะของชุดติดตั้งหัวอัลตราโซนิคจะมีลักษณะเหมือน
กลองสี่เหลี่ยม แตฐานขางลางของกลองจะมีลักษณะเปน
สกีและเจาะรูเปนทรงกระบอกตามขนาดของหัวอัลตราโซ
นิค เพื่อติดตั้งหัวอัลตรา-โซนิคที่ใชในการตรวจสอบ และ
ภายในชุดติดตั้งหัวอัลตราโซนิคจะมีรูที่เปนชองทางใหน้ํา
สามารถไหลผานได เพื่อที่จะทําหนาที่เปนฟลมระหวาง
หัวอัลตราโซนิคกับผิวของผนังถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม 
เหตุผลที่ตองมีน้ําเปนฟลมก็เพื่อไมใหเกิดชองวางระหวาง
หัวอัลตราโซนิคกับผิวของผนังถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม  
หุนยนตตรวจสอบความหนาของถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียม
จะถูกออกแบบใหมีความเร็วในการเคลื่อนที่ 0.04 เมตรตอ
วินาที หรือ 4 เซนติเมตรตอวินาที และสามารถควบคุม
การทํางานของหุนยนตไดเปนระยะทางไกล  22  เมตร 
โดยจะควบคุมดวย Microcontroller  MCS-51 หุนยนต
ประกอบดวยลอทั้งหมด  5  ลอ และหุนยนตนั้นสามารถที่
จะวิ่งขามรอยเชื่อมโดยที่ลอทั้งหมดยังคงสัมผัสกับพื้น
ตลอดเวลาและไมหลุดตก ซึ่งลอจะเปนแมเหล็กถาวรมีคา
ความเปนสนามแมเหล็กที่ 263 kJ/m3  จากการทดสอบใน
การปฎิบัติงานจริงพบวาหุนยนตสามารถรับน้ําหนักไดถึง  
20  กิโลกรัม และรับโมเมนตสูงสุดได  4  นิวตันเมตร 
โดยที่หุนยนตไมเกิดการตีลังกาหงายหลัง  ความเร็วเฉลี่ยที่
หุนยนตเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งมีความเร็ว  4.42 เซนติเมตร
ตอวินาที  และความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ลงมีความเร็ว 
5.32  เซนติเมตรตอวินาที  ซึ่งเปนความเร็วที่เหมาะสมที่ใช
ตรวจสอบความหนาโลหะโดยใชอัลตราโซนิค 
 

10. กิตติกรรมประกาศ 
ในการศึกษาวิจัยหุนยนตสํารวจถังบรรจุน้ํามัน

ปโตรเลียม ไดรับทุนอุดหนุนจาก สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย ฝายอุตสาหกรรม โครงงาน
อุตสาหกรรมสําหรับปริญญาตรี ประจําป 2546 และไดรับ
ความรวมมือจากบริษัทควอลิเทคจํากัดในการใหขอมูลที่
จําเปนตอการออกแบบหุนยนต 
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