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บทสรุป 

 จากการท่ีไดป้ฏิบติังานท่ีบริษทั ไทยเช้ือเพลิงการบิน จ ากดั ไดมี้โอกาสเขา้ศึกษาในส่วน
ของงานซ่อมบ ารุง และโครงการก่อสร้างสนามบินระยะท่ี 2  โดยเนน้หนกัไปท่ีงานในส่วนของการ
วางระบบท่อขนส่งน ้ ามนั ท าให้ไดรั้บความรู้และประสบการณ์ อาทิเช่น ขั้นตอนการทดสอบท่อ
น ้ ามนัหลงัการก่อสร้าง การดูแลตรวจสอบบ ารุงระบบท่อขนส่งน ้ ามนั และไดรั้บการให้ค  าแนะน า
จากพนกังานในบริษทัถึงขอบเขตในการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจากการด าเนินงานในส่วนของโครงการ
ก่อสร้าง 
          ในส่วนของการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนผูจ้ดัท าไดท้  าการสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบความสะอาด
ภายในท่อ ท าใหส้ามารถลดขั้นตอนจากการด าเนินงานของอุปกรณ์ตรวจสอบของอุปกรณ์ก่อนหนา้
ได ้โดยไม่จ าเป็นตอ้งติดตั้งต่างๆ และสามารถเคล่ือนท่ีจากการสั่งงานผา่นคอมพิวเตอร์ใหพ้ลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรงขบัเคล่ือนมอเตอร์ขบัเคล่ือน อีกทั้งยงัใชผู้ป้ฏิบติังานเพียงหน่ึงคนส าหรับการใช้
งาน ท าให้การด าเนินงานเป็นไปตามจุดประสงคแ์ละขอบเขตท่ีไดรั้บ ทั้งน้ีการท าโครงงานตามท่ี
ไดรั้บมอบหมายท าให้มีความรับผิดชอบในหน้าท่ีของตนเองและเป็นจุดส าคญัให้รู้จกัการพฒันา
ตนเองไดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้งยงัสามารถน าความรู้และประสบการณ์ท่ีไดรั้บจากรุ่นพี่ในบริษทัไปต่อ
ยอดในชีวิตประจ าวนัได ้
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Summary 

 This report is based on my study at Suvarnabhumi Airport’s construction project phase 2 
as trainee under Thai Aviation Refuelling Co., Ltd. The primary task involved observing and 
learning about the maintenance job and the Suvarnabhumi Airport’s construction projects, with 
emphasis on Hydrant's pipeline system's fabrication. This undertaking afforded me valuable 
knowledge and experiences regarding employee’s responsibilities in the operations department 
such as the pre-commissioning pipeline’s system after completion construction and maintenance 
Hydrant pipeline’s system. In addition, I was advised by employees about the scope of solving the 
problems arising from the construction projects. 
 The main solution that I designed for this problem is to design and create an equipment for 
inspecting the insides of the pipeline.  This method can improve the process of the previous 
equipment through the direction of the computer to drive the motor from direct current power and 
having only one man to operate this equipment. Moreover, the assigned project made me aware of 
my responsibility and it challenged me to improve further my problem-solving skills. Finally, I 
could use every knowledge that I have acquired from this training to my daily endeavors.  
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บทที ่ 1  
บทน า 

 

1.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 
 

 ช่ือสถานประกอบการ  : Thai Aviation Refuelling Co. ltd 
 ท่ีตั้งของสถานประกอบการ : 99 หมู่ 10 ต าบลศีรษะจรเขน้อ้ย อ าเภอบางเสาธง  

  จงัหวดัสมุทรปราการ 10540 
         โทรศพัท ์   : 02-134-4021-6 
          Website    : http://www.tarco.co.th/ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.1  ท่ีตั้งสถานประกอบการ Thai Aviation Refuelling Co., Ltd. 
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1.2 ลกัษณะธุรกจิของสถานประกอบการ หรือการให้บริการหลกัขององค์กร 
  
1.2.1 เกีย่วกบับริษัท Thai Aviation Refueling Co., ltd. (TARCO) 

บริษทัก่อตั้งข้ึนเม่ือปี 2539 โดยลงนามในสัญญาร่วมทุนระหว่าง บริษทั ท่าอากาศยาน
สากลกรุงเทพแห่งใหม่ จ ากดั (บทม.) และ บริษทัเงินทุนอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (IFCT) 
ด าเนินการจดทะเบียนเป็นบริษทัจ ากดั ดว้ยทุนจดทะเบียน 370 ลา้นบาท ให้บริการระบบส่งน ้ ามนั
เช้ือเพลิงอากาศยานผา่นท่อแบบ Hydrant  ณ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ปัจจุบนัมีทุนจดทะเบียน 530 
ลา้นบาท โดยมีสัดส่วนการถือหุน้ระหวา่งผูถื้อหุน้ใหญ่สองรายไดแ้ก่ บมจ. บริการเช้ือเพลิงการบิน
(BAFS) 90% และบริษทั ท่าอากศยานไทย จ ากดั (มหาชน) หรือ ทอท. 10% โดย TARCO ไดเ้ร่ิม
ด าเนินก่อสร้าง เม่ือ 12 เมษายน 2544 และเร่ิมให้บริการตั้งแต่วนัท่ี 28 กนัยาน 2549 พร้อมกบัการ
เปิดใหบ้ริการอยา่งเป็นทางการของท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.2  โลโกข้องบริษทั 
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1.2.2 ระบบการให้บริการน า้มันอากาศยาน ณ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 

ระบบการใหบ้ริการน ้ามนัอากาศยาน ณ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ประกอบดว้ย 4 กิจกรรม
ดงัน้ี 
 1) การรับหรือขนส่งน ้ามนั เป็นการขนส่งน ้ามนัทางท่อไปยงัคลงัน ้ามนัเช้ือเพลิงอากาศยาน 
โดยมีสองเสน้ทางในการรับน ้ามนัจากโรงกลัน่ เพื่อส่งต่อไปยงัขั้นตอนการเกบ็น ้ามนั โดยเส้นทาง
แรกคือ บริษทั ท่อส่งปิโตรเลียมไทย จ ากดั (THAPPLINE) และเสน้ทางท่ีสองคือ บริษทั ขนส่ง
น ้ามนัทางท่อ จ ากดั (FPT) 
 2) การเกบ็รักษาและส ารองน ้ามนั เป็นการรับและจดัเกบ็เพื่อควบคุมคุณภาพของน ้ามนั โดย
บริษทั บริการเช้ือเพลิงการบิน จ ากดั (BAFS) มีหนา้ท่ีรับผดิชอบในส่วนของคลงัน ้ามนั   
 3) การจ่ายน ้ ามนั บริษทั ไทยเช้ือเพลิงการบิน จ ากดั (TARCO) ดูแลขั้นตอนของการจ่าย
น ้ ามนัของท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ โดยเร่ิมจากการล าเลียงน ้ ามนัจากคลงัน ้ ามนัผ่านป๊ัมแรงดนัสูง 
(Hydrant Pump) เขา้สู่ระบบท่อขนส่งน ้ามนั (Hydrant Network) โดยระบบ ของท่อขนส่งน ้ ามัน
จะรักษาระดับแรงดนัภายในท่อท่ี 9-10 Bar และจะล าเลียงน ้ ามนัไปสู่จุดเติมน ้ ามนั (Hydrant Pit 
Valve)  
 4) การเติม การเติมน ้ ามันอากาศยานในบริเวณท่าอากศยานสุวรรณภูมิ มี2บริษัท ท่ี
ให้บริการคือบริษทั เอเอสไอจี (ไทยแลนด)์ จ ากดั และบริษทั บริการเช้ือเพลิงการบิน (BAFS) โดย
ทั้ง2บริษทั จะน ารถเติมน ้ ามนั (Dispenser) ไปเช่ือมต่อกบั Hydrant Pit Valve เพื่อท าการ กรอง, วดั
ปริมาณ และควบคุมแรงดนัของน ้ามนัก่อนท่ีจะเขา้สู่อากาศยาน 
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ภาพที ่1.3  ภาพรวมของการบริการเติมน ้ามนัอากาศยาน 
 

1.2.3 องค์ประกอบของระบบท่อขนส่งน า้มัน (Hydrant network) 
          การบริการของ TARCO คือการใหบ้ริการดา้นการจ่ายน ้ามนั ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 7 ส่วน
หลกัๆ ดงัน้ี 
 1.2.3.1 Pipeline  

โครงข่ายท่อแรงดนัสูงใตดิ้นไดอ้อกแบบให้มีลกัษณะเป็นวง โดยท่อเหล็กไดติ้ดตั้งไวใ้ต้
ดินใตพ้ื้นลานจอดอากาศยาน ซ่ึงท าหนา้ท่ีล าเลียงน ้ ามนัอากาศยาน จากคลงัน ้ ามนัฯไปยงัลานจอด
อากาศยานและกระจายไปยงัหลุมจอดอากาศ ท่อเหล็กดังกล่าวเป็นท่อเหล็กทนแรงดันสูงตาม
มาตรฐาน API 5L Gr. B โดยท่อทุกเส้นไดรั้บการเคลือบผิวภายนอกดว้ย Polyethylene และเคลือบ
ผิวภายในดว้ย Epoxy ขนาดของท่อมีขนาดต่างกนัคือ 24”, 16”, 12” และ 6” ในดา้นการบ ารุงรักษา 
มีการตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัท่ีไหลผา่นท่อน ้ ามนัเป็นประจ า มีการท า Low Point Drain เพื่อดึงฝุ่ น
ละอองและน ้าออกจากท่อ 

1.2.3.2 Sectional Valve Chamber   
บ่อวาลว์สกดั Section Valve Chamber ท าหนา้ท่ีแบ่งโครงข่ายท่อแรงดนัสูงออกเป็นกลุ่มๆ 

เพื่อความสะดวกในการปิดซ่อมบ ารุงในกรณีฉุกเฉิน รวมถึงการปิดเพื่อทดสอบการร่ัวไหล โดยหอ้ง
วาลว์สกดัใตดิ้น นอกจากนั้นยงัติดตั้งระบบการวดัแรงดนัและอุณหภูมิ เพื่อใชใ้นกาตรวจสอบการ
ร่ัวไหล ซ่ึงอุปกรณ์ทั้งหมดจะถูกควบคุมผา่นระบบ SCADA ทั้งน้ี บ่อวาลว์สกดัและอุปกรณ์ต่างๆท่ี
อยูภ่ายใน ไดรั้บ การตรวจสอบและท าความสะอาด อยา่งสม ่าเสมอ โดยมีส่วนประกอบ 3 อยา่ง ดงัน้ี 
 1) PressureTransmitter ท าหนา้ท่ีในการตรวจจบัแรงดนัภายในท่อและส่งขอ้มูลไปยงัระบบ 
SCADA 

2) Temperature Transmitter ท าหนา้ท่ีในการตรวจจบัอุณภูมิภายในท่อและ ส่งขอ้มูลไปยงั
ระบบ SCADA 
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 3) Double Block and Bleed Valve โดยหนา้ท่ีของ Double Block and Bleed คือปิดวาลว์เพื่อ
ท าการซ่อมบ ารุงระบบท่อน ้ามนั, ปิดเพื่อทดสอบการร่ัวไหลของระบบท่อน ้ามนั และปิดเม่ือมีการ
หยดุจ่ายน ้ามนัในกรณีฉุกเฉิน (ดว้ยระบบESD) 
 1.2.3.3 Hydrant Pit Valves  

วาลว์จ่ายน ้ ามนัอากาศยานใตดิ้น (Hydrant Pit Valve) ท าหนา้ท่ีเป็นจุดเช่ือมต่อและควบคุม
การจ่ายน ้ ามนัอากาศยานจากท่อโครงข่ายใตดิ้นเขา้กบัรถเติมน ้ ามนัอากาศยาน รวมทั้งควบคุมอตัรา
การไหลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้สู่อากาศยาน โดยวาลว์ดงักล่าวจะถูกติดตั้งไวใ้ตพ้ื้นลานจอดอากาศ
ยาน ซ่ึงวาลว์ท่ีใชเ้ป็นแบบติดตั้งดว้ยชุดควบคุมการจ่ายแบบสองชั้น (dual air pilots) นอกจากนั้น 
หัวจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงอากาศ (Hydrant Pit Valve) ถูกยงัติดตั้งอยู่ในหลุมทนแรงกดของลอ้อากาศ
ยาน การบ ารุงรักษาวาลว์จ่ายน ้ ามนัอากาศยานท าไดโ้ดยการตรวจสอบต่างๆไดแ้ก่ การตรวจสอบ
ทัว่ไป การตรวจสอบการปฏิบติังาน การตรวจสอบประสิทธิภาพ 
 1.2.3.4 Hydrant Control System  

ท าหนา้ท่ีควบคุมวาลว์สกดัและอ่านแรงดนั/อุณหภูมิของน ้ ามนัอากาศยานภายในโครงข่าย
ท่อแรงดัน ขอ้มูลท่ีได้รับจะส่งให้ระบบตรวจสอบการร่ัวไหลของท่อน ้ ามนั (TMS) เพื่อท าการ
วิเคราะห์ ตรวจสอบการร่ัวไหลต่อไป นอกจากนั้นยงัรอรับสัญญาณจากปุ่ม ESD เพื่อปิด/เปิดวาลว์
ในแต่ละส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.2.3.5 Hydrant ESD Button   
หยุดจ่ายน ้ ามันฉุกเฉิน (Emergency Shutdown Button – ESD) เป็นจุดแจ้งเหตุในกรณี

ฉุกเฉิน ใชง้านโดยกดท่ีปุ่มเพื่อแจง้เหตุซ่ึงจะถูกติดตั้งอยู่ในบริเวณลานจอดอากาศยาน เม่ือปุ่มถูก
กดปุ่มจะส่งสัญญาณไปในระบบ SCADA และเม่ือระบบไดรั้บค าสั่งจะท าการปิดวาลว์ในท่อขนส่ง
น ้ามนัใน Zone ท่ีเก่ียวขอ้ง 
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 1.2.3.6 Hydrant Leak Detection System    

ระบบตรวจสอบการร่ัวไหลของท่อน ้ามนั (Tightness Monitoring System - TMS) ท าหนา้ท่ี
ตรวจสอบการร่ัวไหลของท่อ โดยสามารถช้ีจุดท่ีร่ัวไหลไดจ้ากการวดัค่าแรงดนัในท่อ ซ่ึงในการ
ทดสอบนั้นจะตอ้งปิดส่วนท่ีตอ้งการทดสอบ และระบบจะวดัค่าแรงดนัและอุณหภูมิภายในท่อ โดย
ใชเ้วลาประมาณ 45 นาที   
 1.2.3.7 Cathodic Protection System  

เพื่อเป็นการป้องกนัการสึกกร่อนของท่อใตดิ้น บริษทัฯไดติ้ดตั้งระบบป้องกนัการสึกกร่อน
ของท่อ โดยอาศยัการปล่อยกระแสไฟฟ้าให้กบัท่อใตดิ้น (Anode) เพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมีท่ีจะท าให้ท่อสึกกร่อน โดยระบบท่ีเลือกใช้เป็นแบบ Impressed Current ซ่ึงมีการตรวจสอบ
ระบบป้องกนัการสึกกร่อน อยา่งต่อเน่ือง 
 
1.2.4 มาตรฐานทีเ่กีย่วข้องกบัการด าเนินธุรกจิระบบท่อขนส่งน า้มัน  
 1.2.4.1 Joint Inspection Group (JIG) คือ กลุ่มบริษทัน ้ ามนัท่ีจดัตั้งมาตรฐานเก่ียวกบัน ้ ามนั
อากาศยาน และมีตวัแทนในการตรวจสอบในแต่ละสนามบิน เพื่อใหเ้กิดความมัน่ใจในคุณภาพการ
ใหบ้ริการของน ้ามนั 
 1.2.4.2 IATA Fuel Quality Pool Control of Fuel Quality & Fueling Safety Standards 
คือ กลุ่มตวัแทนสายการบินท่ีจดัตั้งมาตรฐานเก่ียวกบัน ้ ามนัอากาศยาน และมีตวัแทนในการตรวจ
ในแต่ละสนามบิน เพื่อใหเ้กิดความมัน่ใจในคุณภาพการใหบ้ริการของน ้ามนั     
 1.2.4.3 Energy Institute (EI)  คือ มาตรฐานการออกแบบ ก่อสร้าง การส่งมอบ ซ่อมบ ารุง 
และทดสอบน ้ามนัอากาศยาน  
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1.3 รูปแบบการจดัองค์กรและการบริหารองค์กร 
 
 บริษทัไทยเช้ือเพลิงการบิน จ ากดั มี 2 ฝ่าย คือฝ่ายการเงินและธุรการ และฝ่ายปฏิบติัการ 
โดยฝ่ายปฏิบติัการสามารถแบ่งออกเป็น 2 แผนกคือ แผนกบริการซ่อมบ ารุงและ แผนกบริการ
เทคนิค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.4  แผนผงัโครงสร้างต าแหน่งหนา้ท่ีงานของบริษทั 
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1.3.1 มาตรฐานการบริหารองค์กร 
 บริษทั มีมาตรฐานการบริหารองคก์ร 2มาตรฐานดงัน้ี 
 1.3.1.1 มาตรฐานอาชีวอนามยัและความปลอดภยัในการท างาน (OHSAS 18001:2007) 
 OHSAS 18001:2007 (Occupational Health and Safety Management System) เป็นมาตรฐาน
ท่ีเหมาะสมกบัโรงงานหรือสถานประกอบการท่ีมุ่งเน้นให้พนักงานและลูกจา้งมีสุขภาพและมี
คุณภาพชีวิตท่ีดีในขณะปฏิบติัหนา้ท่ีหรือตลอดการด าเนินกิจกรรมของตวัลูกจา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.5  มาตรฐานความปลอดภยัOHSAS 18001:2007 
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 1.3.1.2 มาตรฐาระบบการจดัการคุณภาพ (ISO 9001:2015) 
 ISO 9001 คือระบบการจดัการบริหารหรือการให้บริการท่ีมีคุณภาพซ่ึงจะช่วยให้องคก์รมี
ความน่าเช่ือถือ ในดา้นของการให้บริการทั้งเบ้ืองหน้าและเบ้ืองหลงั โดยเน้นไปท่ีบทบาทของ
ผูบ้ริหารระดับสูง และจะต้องให้ความส าคญักับความต้องการและความคาดหวงัของลูกคา้ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัองคก์รทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็นภาครัฐหรือเอกชน โดย TARCO นั้นให้บริการดา้น
ระบบขนส่งน ้ ามนั JET A-1 ผ่านระบบHYDRANT จึงเป็นส่ิงท่ียืนยนัไดว้่า บริษทั TARCO มีการ
ใหบ้ริการท่ีเป็นไปตามมาตรฐานและมีคุณภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.6  มาตรฐานการใหบ้ริการท่ีมีคุณภาพ ISO 9001:2015 
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1.4 ต าแหน่งและหน้าที่งานที่นักศึกษาได้รับมอบหมาย 
 
 ต าแหน่ง : - 
 หน่วยงาน : ฝ่ายปฏิบติัการ 
1.4.1 มีส่วนร่วมในการตรวจสอบและควบคุมงานก่อสร้างเก่ียวกบัการวางระบบท่อขนส่งน ้ามนักบั
ผูจ้ดัการฝ่ายเทคนิค 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.7  กลุ่มผูรั้บเหมากบัพนกังานบริษทัและนกัศึกษา 
 
1.4.2 ศึกษางานเก่ียวกบัการตรวจสอบและซ่อมบ ารุง (Preventive Maintenance) เก่ียวกบัระบบท่อ
ขนส่งน ้ามนั (Hydrant Network) ภายในลานจอดอากาศยาน (Air Side)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.8  นกัศึกษาก าลงัเรียนรู้วิธีการตรวจสอบ Hydrant Pit Valves 
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1.4.3 ช่วยเหลือด้านประกันคุณภาพของบริษัทเน่ืองจากการให้บริการของบริษัทจ าเป็นต้องมี
มาตรฐานในการด าเนินธุรกิจ อีกทั้งตอ้งมีการจดัท ามาตรฐานต่างๆท่ีเก่ียวกบัการบริหารองคก์รท า
ใหต้อ้งมีการตรวจสอบเพื่อออกใบรองรับมาตรฐาน โดยมีการตรวจสอบท่ีไดเ้ขา้ร่วมดงัน้ี 
 1.4.3.1 เขา้ร่วมสงัเกตการณ์การตรวจสอบมาตรฐาน Carbon Footprint 
 โดยมีคณะอาจารยจ์ากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์บางเขนและมหาวิทยาลยัจุฬาลงกรณ์คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมเคมี ไดเ้ขา้มตรวจสอบปริมาณการใชก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ของบริษทั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.9  คณะอาจารยเ์ขา้มาตรวจสอบปริมาณการใช ้CO2 ของบริษทั 
 

 1.4.3.2 เขา้ร่วมสงัเกตการณ์การตรวจสอบมาตรฐาน9001:2018  
 โดยไดรั้บโอกาสติดตามผูจ้ดัการและพนกังานเขา้ไปยงัพื้นท่ีลานจอดอากาศยานเพื่อ
ตรวจสอบการปฏิบติังานตามมาตรฐานคุณภาพร่วมกบัตวัแทนจาก Bureau Veritas  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.10  อาจารยจ์ากตวัแทน Bureau Veritas ก าลงัตรวจสอบระบบ 
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 1.4.3.3 เขา้ร่วมสงัเกตการณ์การจดัท าระบบISO 45001:2018  
 เพื่อขอรับรองใน ปลายปีจากผูใ้หรั้บการรับรองมาตรฐานโดย Bureau Veritas ซ่ึงระบบน้ี
เก่ียวกบัการจดัการดา้นอชีวอนามยัและความปลอดภยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1.11  พนกังานก าลงัจดัท าระบบ ISO 45001 

 

1.5 พนักงานที่ปรึกษา และ ต าแหน่งของพนักงานที่ปรึกษา 
 
  นายอิฎฐ ์สุขพฒัน์ธี 
 ต าแหน่ง : Technical Services and Manager (OTS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.12  ผูจ้ดัการแผนกบริการเทคนิค 
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1.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัตงิาน                  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 ระหวา่งวนัท่ี 4 มิถุนายน 2561 ถึงวนัท่ี 12 ตุลาคม 2561  
 

1.7 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 
 
 สืบเน่ืองจากขั้นตอนตรวจสอบความสะอาดภายในท่อ24น้ิวหลงัจากท่ีไดท้  าความสะอาด
จากการใช ้Pig ชนิดต่างๆ ซ่ึงท่อจะตอ้งไดรั้บการยืนยนัความสะอาด โดยบริษทัมีอุปกรณ์ส าหรับ
การส ารวจท่อท่ีใช้งานภายในบริษัทอยู่แล้ว อุปกรณ์ของบริษัทนั้ นท ามาจากเหล็กมีอุปกรณ์
บนัทึกภาพคือกลอ้ง Action Camera โดยตอ้งอาศยัการอพัโหลดขอ้มูลลงคอมพิวเตอร์เพื่อดูวิดีโอท่ี
อยูด่า้นใน Memory Card 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.13  อุปกรณ์ส ารวจท่อของบริษทั 
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มีขั้นตอนการด าเนินงานอุปกรณ์ตรวจสอบความสะอาดท่อดงัน้ี 
 1. ติดตั้ง Launcher ท่ีตน้ทางของท่อ และ Receiver ท่ีปลายทางของท่อ 
 2. เตรียมป๊ัมอดัอากาศแรงดนัสูง 
 3. น าปลายเชือกของอุปกรณ์ส ารวจท่อผกูไวท่ี้ Pig  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.14  การติดตั้งปลายเชือกกบั Pig 
 

 4. ใชแ้รงป๊ัมลมดนั Pig จนไปสู่ปลายท่อ 
 5. ใชแ้รงงานของผูป้ฏิบติังาน ดึงเชือกเพื่อลางอุปกรณ์ส ารวจท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.15  อุปกรณ์ส ารวจท่อท่ีถูกลากดว้ยเชือก 
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 6. เม่ืออุปกรณ์ส ารวจท่อถึงท่ีปลายทางน า Memmory Card ไปอพัโหลดขอ้มูลลง
 คอมพิวเตอร์เพื่อประกอบการตดัสินใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.16  ภาพตวัอยา่งกระบวนการของการใช ้Pig  
 

จากการวิเคราะห์มีปัญหาท่ีเกิดข้ึนคือ 
 1. มีขั้นตอนในการด าเนินการเยอะ เน่ืองมากจากตอ้งติดตั้ง Launcher และ Receiver  
 2. ตอ้งใชแ้รงงานในการลากจูงอุปกรณ์ส ารวจท่อ ซ่ึงท่อมีระยะทางท่ีค่อนขา้งยาว 
 3. และจ าเป็นตอ้งใชป๊ั้มลมอดัอากาศแรงดนัสูง 
 4. ไม่สามารถดูภาพจากกลอ้ง Action Camera ไดแ้บบ Real time   
 

1.8 วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายของโครงงาน 
 
  1. สามารถดูภาพเคล่ือนไหวจากกลอ้งผา่นคอมพิวเตอร์แบบ Real time 
  2. เพื่อประหยดัแรงของผูป้ฏิบติังาน 
  3. ลดขั้นตอนของการด าเนินการจส ารวจท่อ 
 4. เพื่อเป็นตน้แบบในการน าช้ินงานไปต่อยอดในอนาคต 
 5. สามารถใชผู้ป้ฏิบติังานไดเ้พียงคนเดียว 

 
 
 
 

PIG 
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1.9 ขอบเขตของโครงงาน 
 
 1. อุปกรณ์ท่ีน ามาใชส้ามารถหาไดง่้ายบนทอ้งตลาดและมีราคาถูก 
 2. เพื่อใชง้านภายในบริษทัเท่านั้น 
 

1.10 ผลที่คาดว่าจะได้รับจากการปฏิบัติงานหรือโครงงานที่ได้รับมอบหมาย 
 
 1. สามารถใชง้านไดจ้ริงตามความตอ้งการท่ีไดรั้บมอบหมาย 
 2. สามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้
 3. ไดรั้บประสบการณ์และความรู้ในเร่ืองท่ีนอกเหนือจากหอ้งเรียน 

 

1.11 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 Pig คืออุปกรณ์ท่ีใชใ้ส่เขา้ไปในทัว่ท่อ มีจุดประสงคท่ี์แตกต่างตามจุดประสงคก์ารใชง้าน 
มีหนา้ท่ีหลากหลายแลว้แต่ชนิดของ Pig อาทิเช่น ส ารวจท่อ ขดัท าความสะอาดท่อ ตรวจสอบการผ-ุ
กร่อนของท่อ ฯลฯ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.17  ตวัอยา่ง Polyurethane Pig
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บทที ่ 2  
ทฤษฎแีละเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการปฏิบัตงิาน 

 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้องกบัอุปกรณ์ส ารวจท่อ 
 
 จากอุปกรณ์ส ารวจท่อ ( Pipeline Inspection Equipment ) ท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อส ารวจท่อท่ีมี
ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 24 น้ิว ท าใหมี้การน าทฤษฎีมาประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบ ท าใหอุ้ปกรณ์มี
แหล่งท่ีมามีความน่าเช่ือถือมากข้ึน 
2.1.1 ทฤษฎีบทของลาม ี( Lami’s Theorem )  
 อุปกรณ์ส ารวจท่อได้ถูกออกแบบ แกนล้อขับและล้อตาม โดยอ้างถึงทฤษฎีของลามี 
กล่าวคือ เม่ือแรง3กระท ากนัท่ี จุดๆหน่ึงท่ีอยูใ่นสภาวะสมดุล อตัราส่วนของ แรง/Sin ของมุมตรง
ขา้มจะมีค่าเท่ากนั   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.1  แนวแรงตามทฤษฎีของลามี 
 

 จากรูป จะแสดงถึงแขนแกนลอ้ท่ีติดตั้งบนวงแหวนหกเหล่ียม โดยท่ีถา้ลากแนวเสน้แรง3
เสน้ บนวงแหวนหกเหล่ียมเขา้หาจุดศูนยก์ลาง ดงัภาพดา้นล่าง จะไดแ้นวแรง3แรง จากทฤษฎีลามี
จะได ้

𝐹1

𝑆𝐼𝑁120
=

𝐹2

𝑆𝐼𝑁120
=

𝐹3

𝑆𝐼𝑁120
 

 
ดงันั้น จะไดแ้ขน F1, F2 และ F3 ท่ีมีแรงรับเท่าๆกนั 
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ภาพที ่2.2  การกระจายแรงตามทฤษฎีลามี 
 
2.1.2 ทฤษฎีวงกลมและเส้นรอบวงกลม 
 จากทฤษฎีน้ีมีการอา้งอิงถึงเสน้รอบวงเพื่อใชใ้นการค านวณหาระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีไดจ้าก
ลอ้ท่ีถูกขบัผา่นมอเตอร์  จากสูตร  เสน้รอบวง = 2πR    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3  สูตรการหาเส้นรอบวงกลม 
 
 

F1 

F2

 

F3
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โดยก าหนดให ้Motor Gear DC 12V 110 RPM  และลอ้ขบัเคล่ือนขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 10 ซม. 
แทนสูตร ระยะทาง/1รอบ (เส้นรอบวง)  = 2πR    
              = 2x3.14(10

2
) 

  ลอ้หมุน 1 รอบจะได ้   = 31.40 ซม. 
และใน 1นาทีอุปกรณ์เคล่ือนท่ีจะไดร้ะยะทางตามท่ีลอ้หมุนดงัน้ี 
      = 110 x 31.40 ซม.  
      = 3454.00     ซม. 
     = 34.54 เมตร 
 ดงันั้นจะสรุปไดว้า่ ใน1นาที อุปกรณ์ส ารวจท่อ จะเคล่ือนท่ีได ้34.54 เมตร (ในกรณีท่ีไม่
เกิดอาการลอ้ฟรี) 
 
2.1.3 ตรีโกณมิติ ( Trigonometry )  
 เป็นสาขาของคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัมุม, รูปสามเหล่ียม และฟังคช์นัตรีโกณมิติ เช่น
ไซน์ และโคไซน์ สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการหาระยะทาง พื้นท่ี มุม และทิศทางท่ียากแก่การ
วดัโดยตรง 
 ในท่ีน้ีน ามาประยุกต์ใช้ในส่วนของสปริงแรงดนัท่ีใช้ในการรับน ้ าหนักของโครงสร้าง
อุปกรณ์ส ารวจท่อ โดยอุปกรณ์ส ารวจท่อมีดว้ยกนั 3 ขา  แล1 ขาประกอบไปดว้ย 2 แขนลอ้ สรุปได้
ว่ามี 6 แขนมีน ้ าหนกัทั้งหมด 22 กิโลกรัม จากน ้ าหนกัแลว้จะน ามาค านวณหาระยะแรงดนัสปริงว่า
สามารถรับน ้ าหนกัอุปกรณ์ไดห้รือไม่ โดยการหาระยะของ CD เพื่อน าสปริงไปทดสอบกบัเคร่ือง
กดแรงสปริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.4  มุมของโครงสร้างอุปกรณ์ 

32 ซม. 

60 
A 

B 

30 

E 

C D 
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จากโครงสร้าง เม่ือแขนของลอ้ยงัไม่ไดมี้การหุบสปริงเพื่อใชง้าน  ∆ABC โดยมีมุม BAC = 60° 
จะหาระยะของ AC 

   Cos BAC (60°) = 
𝐴𝐶

𝐴𝐵
 

    Cos 60 = 
𝐴𝐶

32
 

             
1

2
 =  
𝐴𝐶

32
 

    AC = 
32

2
 = 16 ซม. 

 จากรูป ∆AEC โดยมีมุม EAD = 30°  จะหาระยะของ AD 

   Cos EAD (60°) = 
𝐴𝐷

𝐴𝐸
 

    Cos 30 = 
𝐴𝐷

32
 

             
2

3
 =  
𝐴𝐷

32
 

    AD = 
32𝑥2

3
  

    AD = 
64

3
 = 21.33 ซม. 

 เม่ือไดร้ะยะของ AC และ AD แลว้ จะสามารถหา ระยะของ CD ได ้
    CD = AD-AC 
    CD = 21.33-16 ซม. 
    CD = 5.33 ซม. 
 จากนั้น ท าสปริงไปทดสอบกบัเคร่ืองวดัแรงดนัสปริง ท่ีระยะ 5.33 ซม. และ ไดผ้ลการ
ทดสอบท่ีระยะหดของสปริง 5.33 ซม. จะมีระยะแรงดนัสปริงท่ี 5.5 กิโลกรัม  
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ภาพที ่2.5  การทดสอบสปริงตามระยะท่ีหด 

 
 ดงันั้น สปริง 1 ตวั รองรับน ้ าหนกั ได ้5.5 กิโลกรัม  เม่ือน าไปใส่ท่ีอุปกรณ์ส ารวจท่อ จะใช้
ทั้งหมด 6 ตวั จะสามารถรับรับน ้ าหนกัไดท้ั้งหมด 33 กิโลกรัม  สรุปไดว้่ารองรับน ้ าหนกัอุปกรณ์
ส ารวจท่อท่ีมีน ้ าหนกั 22 กิโลกรัมได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.6  ต  าแหน่งของสปริงในอุปกรณ์ส ารวจท่อ 
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2.1.4 หลกัการท างานของ Relay   
 ในการท างานของมอเตอร์นั้นไดอ้าศยัการท างานของ Relay โดยการต่อแบบสลบัขั้ว โดย
ส่วนประกอบหลกัของ Relay จะมีดว้ยกนัอยู ่2 อยา่งคือ   
 1. ส่วนของขดลวด (coil) เหน่ียวน ากระแสต ่า ท าหนา้ท่ีสร้างสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าให้แกน
โลหะไปกระทุง้ให้หน้าสัมผสัต่อกัน ท างานโดยการรับแรงดันจากภายนอกต่อคร่อมท่ีขดลวด
เหน่ียวน าน้ี เม่ือขดลวดได้รับแรงดนั (ค่าแรงดันท่ีรีเลยต์อ้งการข้ึนกบัชนิดและรุ่นตามท่ีผูผ้ลิต
ก าหนด) จะเกิดสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าท าใหแ้กนโลหะดา้นในไปกระทุง้ใหแ้ผน่หนา้สมัผสัต่อกนั  
  2. ส่วนของหนา้สมัผสั (contact) ท าหนา้ท่ีเหมือนสวิตชจ่์ายกระแสไฟใหก้บัอุปกรณ์ท่ีเรา 
 มีจุดต่อมาตรฐาน 3 อยา่ง ดงัน้ี 
 - จุดต่อ NC ย่อมาจาก normal close หมายความว่าปกติดปิด หรือ หากยงัไม่จ่ายไฟให้
ขดลวดเหน่ียวน าหนา้สัมผสัจะติดกนั โดยทัว่ไปเรามกัต่อจุดน้ีเขา้กบัอุปกรณ์หรือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ี
ตอ้งการใหท้ างานตลอดเวลา 
 - จุดต่อ NO ยอ่มาจาก normal open หมายความวา่ปกติเปิด หรือหากยงัไม่จ่ายไฟใหข้ดลวด
เหน่ียวน าหน้าสัมผสัจะไม่ติดกนั โดยทัว่ไปเรามกัต่อจุดน้ีเขา้กบัอุปกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ี
ตอ้งการควบคุมการเปิดปิดเช่นโคมไฟสนามหนือหนา้บา้น 
 - จุดต่อ C ยอ่มากจาก common คือจุดร่วมท่ีต่อมาจากแหล่งจ่ายไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่2.7  การท างานของ Relay  
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2.2 เทคโนโลยทีี่ใช้ในการปฏิบัติงาน 
 
2.2.1 แอพลเิคชันทีใ่ช้งาน  
 1. โปรแกรม Arduino IDE  

โปรแกรม Arduino IDE (อาดุยโน่ ไอดีอี) คือ เคร่ืองมือการเขียน โปรแกรมท่ีใชง้านไดก้บั 
Arduino ทุกรุ่น โดยภายในจะมีเคร่ืองมือท่ีจ าเป็นส าหรับการติดต่อกบัตวับอร์ด Arduino เช่น การ
คน้หาArduino ท่ีก าลงัติดต่ออยูก่บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์วา่เป็นรุ่นไหน หรือการเลือกใชไ้รบราลีต่างๆ
เพื่อรองรับการใชง้านแต่ละฟังคช์นั 

โดยตวัโปรแกรมนั้น เป็นโปรแกรม Open Source ท่ีเปิดใชง้านให้ Client ใชง้านไดฟ้รี และ
ยงัมี  Source Code ตัวอย่างให้ทดสอบในแต่ละเซ็นเซอร์หรือตัวบอร์ดแต่ละรุ่นอีกด้วย เช่น 
โปรแกรมวดัความช้ืน  โปรแกรมเปิดปิดไฟอตัโนมติัเม่ือคนเดินผา่น เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.8  โลโกข้อง Software Arduino IDE 
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ประวติัของ Arduino 
 Arduino มีผูริ้เร่ิมเป็นชาวอิตาเลียน ดงันั้นจึงอ่านออกเสียงวา่ อาดุยโน่ หรืออาจจะเรียกวา่ 
อาดุยอีโน่ Arduino คือโครงการน าชิป IC Micro Controller ตระกลูต่างๆมาใชร้วมกนัในภาษา C 
ซ่ึงภาษา C มี-ลกัษณะเฉพาะ คือมีการเขียนไลบารีของ Arduino ข้ึนมาเพื่อใหก้ารสัง่งาน Micro 
Controller ท่ีแตกต่างกนั สามารถใชง้าน Code ตวัเดียวกนัได ้โดยตวัโครงการไดอ้อกบอร์ดทดลอง
มาหลายๆรูปแบบเพื่อใชง้านกบั Arduino IDE ของตวัเอง จึงเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้ Arduino เป็นท่ี
นิยมและแพร่หลายเป็นอยา่งมาก เป็นเพราะ Software ท่ีใชง้านร่วมกนันั้นสามารถดาวน์โหลดได้
ฟรี และตวับอร์ดเองกมี็ราคาท่ีถูกมาก จึงท าใหผู้ผ้ลิตจีนน าไปผลิตและขายออกตลาดมาในราคาท่ี
ถูกมากๆ  

 2. โปรแกรมIP Camera Finder 
 ตวักลางในการเช่ือมต่อระหว่างกลอ้ง IP Camera และคอมพิวเตอร์ โดยสแกนหาเลข IP 
ของกลอ้งเพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถท าการ Access เขา้ไปผ่านสาย LAN บน Browser Internet 
Explorer (IE) โดยขา้พเจา้ไดใ้ช ้Switch  เป็นตวักลางระหว่างคอมพิวเตอร์และ IP Camera เพื่อเป็น
การเช่ือมต่อแบบ Offline   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.9  ภาพของแอพลิเคชนัตอนเช่ือมต่อบน Internet Explorer  
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2.2.2 ส่วนประกอบทีใ่ช้ในงานโปรเจ็ค   
 1. Arduino Controller  
 Arduino คือ Platform Micro Controller ชนิดหน่ึงซ่ึงหนา้ท่ีของ Arduino คือชุดควบคุม
ขนาดเลก็ท่ีสามารถน าไปเช่ือมต่อเพื่อสัง่การเคร่ืองมือเซ็นเซอร์อิเลก็ทรอนิกซ์ชนิดต่างๆได ้โดยท่ี
ผูจ้ดัท าไดเ้ลือก ชนิด Arduino UNO ซ่ึงเป็นบอร์ดท่ีเหมาะสม่ีสุดส าหรับงานโปรเจค็คร้ังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.10  บอร์ดArduino ชนิดต่างๆ 

 

 นอกจาก Board หลกัของ Arduino แลว้ กย็งัมี Module หรือ Shield ต่างๆ ในท่ีน้ีเลือก
Ethernet Shield เพื่อน ามาเป็นอุปกรณ์เสริมในการเช่ือมต่อกบัเครือข่าย Ethernet โดย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.11  Ethernet Shield ท่ีเสียบเขา้กบัArduino UNO 
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 2. กลอ้ง IP Camera  
 IP Camera (Internet Protocol Camera) คือ กลอ้งวงจรปิดท่ีรวมเอา คุณสมบติัของ Web 
Sever ไวใ้นตวักลอ้งซ่ึงคลา้ยกบัการน าความสามารถของคอมพิวเตอร์บางส่วน บรรจุลงไปในตวั
กลอ้งเพื่อใหส้ามารถดูภาพสดๆ บน Internet หรือ Ethernet ได ้โดยผูใ้ชง้านสามารถดูผา่นระยะใกล้
หรือไกลไดต้ามความเหมาะสมเพื่อใชใ้นการรักษาความปลอดภยั โดยกลอ้งยีห่อ้ Vstarcam มีระบบ
PNP (Plug and Play) ซ่ึงเม่ือท าการต่อเขา้กบัอุปกรณ์แลว้จะสามารถใชง้านไดเ้ลย โดยท่ีไม่ตอ้ง
ติดตั้งหรือตั้งค่าใดใดใหเ้กิดความสบัสน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.12  กลอ้ง IP Camera ดา้นหนา้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.13  กลอ้ง IP Camera ดา้นหลงั  
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 3. Real Time Clock 
 เป็นโมดูลนาฬิกา ท่ีเสียบเขา้กบั Arduino ส่งขอ้มูลแบบ Digital เพื่อจบัเวลาตามท่ีตั้งค่า
เอาไว ้ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.14  Real Time Clock Module 
 

 4. Relay 8 Channel 12 V 
 คือโมดูลท่ีใชใ้น เปิด-ปิดวงจรไฟฟ้า เพื่อส่งต่อกระแสไฟฟ้าเขา้สู่มอเตอร์ ในการขบัเคล่ือน
เพื่อเดินหนา้หรือถอยหลงัตามโปรแกรมท่ีไดเ้ขียนไว ้
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.15  รีเลย ์8 Channel  
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 5.โมดูลลดแรงดนัไฟฟ้า (Step down Module) 
 โดยอุปกรณ์แต่ละชนิด ตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าไม่เท่ากนั จากแบตเตอร่ีท่ีจ่ายไฟมีแรงดนั 12 
Voltage ท าให้ตอ้งมีการปรับลดกระแสไฟฟ้าก่อนท่ีจะจ่ายไฟให้กบัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น กลอ้ง IP 
Camera ใชแ้รงดนัไฟแค่ 5.5 Voltage จึงตอ้งมีโมดูลปรับแรงดนัไฟฟ้ามาขั้นกลางระหว่างแบตเตอร่ี
กบัอุปกรณ์  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.16  โมดูลลดแรงดนัไฟฟ้า 

 
 6. มอเตอร์ขบัเคล่ือน 
 ใชติ้ดตั้งในลอ้ขบัเคล่ือนโดยท าลูกปืนติดกบัแขนของลอ้ โดยขบัเคล่ือนท่ี 110 รอบต่อนาที
(110RPM) ใชไ้ฟกระแสตรง 12 V  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.17  มอเตอร์ขบัเคล่ือน 
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 7. Battery Lithium Polymer 35 Ah 12 V 
 เป็นแหล่งจ่ายไฟเดียวของอุปกรณ์ส ารวจท่อ โดยเลือกเป็นชนิดลิเธียมโพลิเมอร์เน่ืองจากมี
น ้าหนกัท่ีเบาเม่ือเทียบกบัแบตเตอร่ีชนิดอ่ืนในความจุท่ีเท่ากนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.18  แบตเตอร่ีลิเธียมโพลิเมอร์ 
 

 8. Switch Unmanaged D-Link 
 เน่ืองจากมีอุปกรณ์ท่ีตอ้งเช่ือมต่อถึงกนัและกนั 3 เคร่ือง  จึงจ าเป็นจะตอ้งมีตวักลางในการ
เช่ือมต่อ โดยผูใ้ชไ้ดเ้ลือก Switch Unmanaged มาใชง้าน เน่ืองจากไม่มีความจ าเป็นตอ้งคอนฟิคหรือ
ตั้งค่าใดใดทั้งส้ิน เพราะวา่ อุปกรณ์ทั้ง 3 ชนิด สามารถก าหนด IP ดว้ยตวัผูใ้ชเ้องได ้อีกทั้งยงัเป็น
การประหยดัตน้ทุนของการท าโปรเจค็ช้ินน้ีอีกดว้ย 
 D-Link รุ่นน้ีเป็นรุ่น 5 Port Gigabit รองรับถ่ายขอ้มูลสูงสุดถึง 2000 Mbps มีขนาดรูปทรง
เลก็กระทดัรัดเหมาะส าหรับการใชง้านท่ีตอ้งการพื้นท่ีนอ้ยจึงเป็นตวัเลือกท่ีดีตวันึง ท่ีจะน าเคร่ืองน้ี
ติดไปกบัเคร่ืองส ารวจท่อของผูใ้ช ้โดยรุ่นน้ีมีการใชง้านท่ีค่อนขา้งง่าย เพราะมีสญัญาณไฟ LED 
สองสีเพื่อเป็นการบอกสถานะการเช่ือมต่อของแต่ละพอร์ทอยา่งชดัเจน และรองรับสาย LAN ท่ี 
Category 5e  
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ภาพที ่2.19  Switch Unmanaged 
 

 9. สายLAN Category 5 Enhanced  
 อุปกรณ์ท่ีตอ้ง ใชส้าย LAN ในการรับ-ส่งขอ้มูล มี 3 เคร่ือง ไดแ้ก่ 1. คอมพิวเตอร์ 2. Board 
Control (Arduino) และ 3. IP Camera โดยมีสาย LAN 1 เส้น ท่ียาวถึง 70 เมตร ซ่ึงตน้ทางต่อเขา้กบั
คอมพิวเตอร์ และปลายทางต่อเขา้กบั Switch Unmanaged ท่ีติดอยู่กบัเคร่ืองส ารวจท่อ โดยเคร่ือง
ส ารวจจะวิ่งเขา้ไปในท่อและลากสายLAN ไปตามท่อ จึงท าใหต้อ้งมีระยะสายท่ียาว และ อีก 2 เส้น 
ต่อเขา้กบั Arduino Board และ IP Camera ซ่ึงอยูก่บัเคร่ืองส ารวจท่อเช่นเดียวกบั Switch Unmanaged  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.20  สาย LAN Category 5 Enhanced  
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 10. แกนกลางอลูมิเนียม 6 เหล่ียม 
 - เป็นศูนยก์ลางของโครงสร้างอุปกรณ์ส ารวจท่อ เพื่อเป็นฐานใหก้บัแผน่ฐานแกนลอ้
อลูมิเนียม 
 - มีขนาดแต่ละดา้น กวา้ง 38 มิลลิเมตร ยาว 8 เซ็นติเมตร และหนา 3 มิลลิเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.21  แกนกลางอลูมิเนียม 6 เหล่ียม 
 
 11. แผน่ฐานแกนลอ้อลูมิเนียม 
 - เป็นฐานเพื่อติดตั้งแขนลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม 
 - มีขนาด กวา้ง 7.6 เซ็นติเมตร ยาว 80 เซ็นติเมตร หนา 6.5 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.22  แผน่ฐานแกนลอ้อลูมิเนียม 
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 12. จุดหมุนฐานแกนลอ้อลูมิเนียม 
 - เป็นอุปกรณ์ใชติ้ดตั้งแขนลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม 
 - มีขนาด กวา้ง 7.6 เซ็นติเมตร ยาว 3.8 เซ็นติเมตร สูง 4.2 เซ็นติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.23  จุดหมุนฐานแกนลอ้ 
 
 13. เหลก็ท่อแกนสปริง 
 - เพลาเหลก็สวมรองรับสปริงแรงดนั 
 - มีขนาดยาว 36.7 เซ็นติเมตร เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 14 มิลลิเมตร และมีความหนา 3 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         ภาพที ่2.24  เหลก็ท่อแกนสปริง 
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 14. แขนลอ้ตามอลูมิเนียม  
 - ใชป้ระกบเพือ่ใชใ้นการติดตั้งลอ้หมุนตามเพื่อประคองตวัอุปกรณ์ 
 - ขนาด กวา้ง 38 มิลลิเมตร ยาว 35.7 เซ็นติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.25  แขนลอ้ตามอลูมิเนียม 
 
 15. แขนติดตั้งมอเตอร์เกียร์ 
 - แขนติดตั้งมอเตอร์เกียร์ เพือ่ประกบเขา้กบัเขนลูกปืนลอ้ขบัเคล่ือน 
 - ขนาด กวา้ง 38 มิลลิเมตร ยาว 35.7 เซ็นติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.26  แขนติดตั้งมอเตอร์เกียร์ 
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 16. แขนประกอบลูกปืนลอ้ขบัเคล่ือน 
 - แขนประกบขา้งลอ้ขบัเคล่ือน  
 - ขนาด กวา้ง 38 มิลลิเมตร ยาว 35.7 เซ็นติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.27  แขนประกอบลูกปืนลอ้ขบัเคล่ือน 
 

 17. แขนดนัลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม 
 - ท าหนา้ท่ีเป็นแขนดนัลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม  
 - ขนาด กวา้ง 38 มิลลิเมตร ยาว 19.7 เซ็นติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.28  แขนดนัลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม 
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 18. สปริงแรงดนั 
 - ท าหนา้ท่ีส่งแรงใหแ้ขนลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม กางออก 
 - ขนาด เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 14.5 เซ็นติเมตร ความโตลวด 1.8 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.29  สปริงแรงดนั 
 
 19. ลอ้ตาม 
 - ขนาด 4 น้ิว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.30  ลอ้ตาม 
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 20. ลอ้ขบัเคล่ือน 
 - ลอ้ท่ีเสริมแผน่เหลก็เพื่อรองรับก าลงัขบัจากมอเตอร์เกียร์ 
 - ขนาด 4 น้ิว 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่2.31  ลอ้น า 
 

 21. บูทตรงกลางแขนลอ้ 
 - บูทรองรับสกรูยดึก่ึงกลางลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม 
 - เสน้ผา่ศุนยก์ลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 4.5 เซ็นติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.32  บูทตรงกลางแขนลอ้ 
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 22. อุปกรณ์ยกแขนลอ้ 
 - ท าหนา้ท่ีเล่ือนสไลดด์นัสปริงเพื่อยกแขนลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม 
 - กวา้ง 4 เซ็นติเมตร ยาว 5.5 เซ็นติเมตร สูง 3.9 เซ็นติเมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.33  อุปกรณ์ยกแขนลอ้ 
 
 23. ปลัก๊ปิดปลายท่อสไลด ์
 - ท าหนา้ท่ีเป็นตวัติดตั้งปลายเหลก็ท่อแกนสปริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที ่2.34  ปลัก๊ปิดปลายท่อสไลด ์
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 24. แหวนลอ็คเพลาเหลก็สไลด ์
 - เป็นตวัก าหนดองศาของแขนลอ้ขบัเคล่ือน-ลอ้ตาม ใหก้างไดไ้ม่เกิน 60 องศา 
 - มีขนาด เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.35  แหวนลอ็คเพลาเหลก็สไลด ์
 
 25. แหวนรองแขนยก 
 - บูทอลูมิเนียมรองรับจุดหมุนท่ีใชก้บัสกรู M8 
 - ขนาด เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 22 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.36  แหวนรองแขนยก 
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 26. แหวนรองสกรู 12 มิลลิเมตร 
 - บูทเหลก็รองรับจุดหมุนใชส้กรู M12 
 - มีขนาด เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.37  แหวนรองสกรู 12 มิลลิเมตร 
 

 27. ชุดสกรู M12x75x1.5 น็อต M12 x 1.5 และแหวน 12 มิลลิเมตร 
 - ใชย้ดึเป็นจุดหมุนของฐานแกนลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.38  ชุดสกรู 
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 28. สกรู M8x 25 x 1.25 
 - ใชย้ดึเพื่อติดตั้งฐานจุดหมุนแกนลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.39  สกรู M8x25 
  

 29. สกรู M8 x 20 x 1.25 
 - ใชติ้ดตั้งกบัอุปกรณ์สไลดย์กแขนลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.40  สกรู M8x20 
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 30. สกรู M6 x 15 x 1  
 - ใชติ้ดตั้งกบัปลัก๊ปิดปลายท่อ ฐานแกนลอ้กบั6เหล่ียม ถาดรองแบตเตอร่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.41  สกรู M6x15 
 
2.2.3 เคร่ืองจักรส าหรับสร้างช้ินงาน 
 1.  เล่ือยสายพาน 
 - ใชต้ดัแผน่อลูมิเนียมเสน้แบน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.42  เล่ือยสายพาน 
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 2. เคร่ืองมิลล่ิง 
 - ใชส้ าหรับควา้นเจาะรูเพื่อสวมบูท และท าใหป้ลายแขนลอ้มีลกัษณะมนเป็นคร่ึงวงกลม 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

ภาพที ่2.43  เคร่ืองมิลล่ิง 
 
 3.เคร่ืองกลึง 
 - ท าหนา้ท่ีในการกลึงบูทรองแขนลอ้ แหวนลอ็คเพลาเหลก็สไลด์ สลึกแกนลูกปืนลอ้
ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.44  เคร่ืองกลึง 
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 4.เคร่ืองวดัแรงดนัสปริง 
 - ท าหนา้ท่ีในการวดัแรงดนัสปริง โดยการกดสปริงและอ่านค่าท่ีหนา้ปัด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.45  เคร่ืองวดัแรงดนัสปริง 

 
 5.สวา่นแท่น 
 - ใชเ้จาะรูขนาดต่างๆ ตั้งแต่ 5  6  7  8 และ 12 มิลลิเมตร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.46  สวา่นแท่น 
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บทที ่3 
แผนงานการปฏิบัติงานและขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

3.1 แผนงานการปฏิบัติงาน 
 

ตารางที่ 3.1  แผนงานการปฏิบติังาน 
 

 
 
 
 
 
 

หวัขอ้งาน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1. รวบรวมความตอ้งการ                  

2.อบรมเร่ืองความปลอดภยัในการท างาน                 

3. ศึกษาการท างานภายในลานจอดอากาศ
ยานและโครงการก่อสร้างระยะท่ี 2 

                

       

4. ศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการท างาน                 

5. เก็บขอ้มูลและความตอ้งการเพื่อน าไป
ออกแบบช้ินงาน 

                

6. ออกแบบช้ินงาน                 

7. ประกอบช้ินงาน                 

8. ทดสอบช้ินงาน                 

9. จดัท าเอกสารรายงานสรุปผล                 

10. น าเสนอผลงาน                 
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3.2 รายละเอยีดโครงงานทีไ่ด้รับมอบหมาย 
 
 งานท่ีไดรั้บมอบหมายคือ การประดิษฐ์อุปกรณ์ส ารวจภายในท่อขนส่งน ้ ามนั ซ่ึงเป็นการ
ต่อยอดจากอุปกรณ์แบบเดิมท่ีไม่สามารถเดินไดด้ว้ยตวัเองไดแ้ละไม่สามารถดูภาพเคล่ือนไหวแบบ
ถ่ายทอดสดได ้
 จากอุปกรณ์แบบใหม่ท่ีสามารถเดินไดด้ว้ยการรับค าสั่งจากคอมพิวเตอร์อีกทั้งยงัสามารถดู
ภาพเคล่ือนไหวแบบถ่ายทอดสด ไดผ้า่นกลอ้ง IP Camera จะมีอุปกรณ์ท่ีส าคญั 7 อยา่ง ดงัน้ี 
 1. ชุดมอเตอร์ขบัเคล่ือนและลอ้ขบัเคล่ือน - ใชส้ าหรับขบัเคล่ือนตวัอุปกรณ์ 
 2. ลอ้ตาม - ใชส้ าหรับประคองตวัอุปกรณ์ในขณะท่ีเคล่ือนท่ี 
 3. ไฟ LED - ใชส่้องสวา่งภายในท่อท่ีมีความมืด 
 4. กลอ้ง IP Camera - ใชส้ าหรับบนัทึกภาพและส่งภาพกลบัมายงัคอมพิวเตอร์ 
 5. แบตเตอร่ี - เป็นแหล่งจ่ายไฟเดียวของอุปกรณ์ส ารวจท่อ 
 6. ชุดควบคุม (Arduino) - เป็นชุดอิเลก็ทรอกนิกส์ใชค้วบคุมมอเตอร์ 
 7. Unmanaged Switch - เป็นตวักลางในการเช่ือมต่อ ท าใหมี้ลกัษณะเป็นเครือข่ายภายใน
อุปกรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.1  Hardwareท่ีส าคญัของอุปกรณ์ 

1 2 

3 

4 
5 

6 7 
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 และมีการท างานทั้งหมด 4ฟังคช์นั คือ 
 1. เดินหนา้ - เม่ือสัง่เดินหนา้อุปกรณ์จะท าการเดินหนา้ 
 2. ถอยหลงั - เม่ือสัง่ถอยหลงัอุปกรณ์จะท าการถอยหลงั 
 3.หยดุ - เม่ือสัง่หยดุอุปกรณ์จะหยดุเคล่ือนไหว 
 4. ถอยหลงัแบบอตัโนมติั - จะจบัเวลา 2 นาทีถา้ไม่มีการสัง่การใดๆอุปกรณ์จะถอยหลงั
 กลบัมาแบบอตัโนมติั จนกวา่จะมีการสัง่งานใหม่อีกคร้ังนึง 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.2  ตวัอยา่งหนา้ต่างสัง่การอุปกรณ์ส ารวจท่อ 
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3.3 ขั้นตอนการด าเนินงานของโครงงานที่ได้รับมอบหมาย 
 
 ขั้นตอนการด าเนินการของโครงงานอุปกรณ์ส ารวจภายในท่อขนส่งน ้ามนั มี4ขั้นตอน ใน
การด าเนินการ ดงัน้ี 
3.3.1 เกบ็รวบรวมความต้องการ  
 เกบ็รวบรวมรายละเอียดต่างๆเพื่อน าไปประกอบการตดัสินใจในขั้นตอนการออกแบบ 
อาทิเช่น ส่วนประกอบของท่อ สารท่ีใชเ้คลือบท่อ ระยะทางของท่อ ลกัษณะของสถานท่ี ฯลฯ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.3  สถานท่ีท่ีใชป้ฏิบติังาน 
 

3.3.2 ออกแบบช้ินงาน  
 น ารายละเอียดท่ีได้จากการรวบรวม มาท าการออกแบบงช้ินงานเพื่อให้เหมาะสมกับ
รายละเอียดท่ีไดรั้บมา รวมถึงสอดคลอ้งกบัจุดประสงคแ์ละขอบเขตในขา้งตน้ และในช้ินงานมี 3 
ส่วนท่ีตอ้งออกแบบคือ 1. Hardware 2. Software 3. electrical 
 3.3.2.1 การออกแบบ Hardware   
 ในการออกแบบโครงสร้างของอุปกรณ์ส ารวจท่อ มีทั้งส่วนของโครงสร้างอุปกรณ์ท่ีเป็น
อลูมิเนียมและการเช่ือมต่อของแต่ละอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์  ด าเนินการออกแบบโดยการน าขอ้มูล
รายละเอียดของระบบท่อมาท าการวิเคราะห์ถึงเง่ือนไขแต่ละอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ โดยค านึงถึง
ผลกระทบและประสิทธิภาพเป็นหลกัเม่ือน าไปใชง้านจะตอ้งไม่ส่งผลกระทบถึงท่อขนส่งน ้ ามนั
ของบริษทัและตอ้งไม่มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 
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ภาพที ่3.4  โครงสร้างอุปกรณ์ส ารวจท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.5  Diagram ชุดอิเลก็ทรอกนิกส์   
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 3.3.2.2 การออกแบบSoftware 
 วางแผนการท างานของโปรแกรม เพื่อใหค้อมพิวเตอร์สามารถควบคุมและสัง่การชุด
ควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ใหม้อเตอร์ท างานตามฟังคช์นัท่ีไดก้ าหนดไวอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.6  Flow Chart การท างานของโปรแกรม 

 
 
 
 
 
 

 



50 
 
 3.3.2.3 การออกแบบElectrical   
 คือการต่อวงจรไฟฟ้าของอุปกรณ์ส ารวจท่อเป็นส่ิงส าคญั เพระวา่ชุดควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์
ตอ้งมีการถูกเล้ียงดว้ยกระแสไฟฟ้าอยูต่ลอดเวลาในการท างาน โดยเฉพาะมอเตอร์ขบัเคล่ือนท่ีมีการ
ต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อใหส้ามารถขบัเคล่ือนไดแ้บบ 2 ทิศทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.7  การต่อไฟของ Relay กบัมอเตอร์ขบัเคล่ือน 
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3.3.3 ประดิษฐ์ช้ินงาน 
 ประดิษฐ์ช้ินงานตามแผนงานการออกแบบ โดยขั้นตอนการประดิษฐ์ช้ินงานสามารถแบ่ง
การท างานได้เป็น 3 ส่วนคือ 1. การสร้างส่วนประกอบของโครงสร้างอุปกรณ์ 2. ประกอบ
โครงสร้างและติดตั้งอุปกรณ์ 3. เขียนโปรแกรม  
 3.3.3.1 การสร้างส่วนประกอบของโครงสร้างอุปกรณ์ 
 โดยอุปกรณ์ของโครงสร้างมาจากแผ่นอลูมิเนียมแผ่นใหญ่ โดยการตดัแบ่งแต่ละช้ิน โดย
การน าไปกลึง, ตดั และตา๊ปเกลียวเพื่อน ามาประกอบตามแบบท่ีไดอ้อกแบบไว ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.8  ตวัอยา่งกระบวนการสร้างส่วนประกอบ 
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 3.3.3.2 ประกอบโครงสร้างและติดตั้งอุปกรณ์ 
 ในการประกอบและติดตั้งอุปกรณ์มีดว้ยกนัทั้งหมด 10 ส่วน 65 ขั้นตอน ดงัน้ี 
ส่วนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 1 คือการเตรียมอุปกรณ์ท่ีจะติดตั้งอุปกรณ์ส ารวจท่อ 
 1. จดัเตรียมอุปกรณ์ของโครงสร้างอุปกรณ์ส ารวจท่อ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.9  อุปกรณ์ของโครงสร้างอุปกรณส ารวจท่อ 
 

ส่วนท่ี2  ขั้นตอนท่ี2-4 คือขั้นตอนการติดตั้ง Switch Unmanaged 
 2. เตรียมผา่นฐานแผนลอ้อลูมิเนียมเพื่อเจาะรูรอรับการติดตั้ง Switch Unmanaged 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.10 การเตรียมแผน่ฐานลอ้เพื่อเจาะรูในการยดึ Switch Unmanaged  
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 3.เจาะรูบริเวณวงกลมสีเหลืองเพื่อยดึสกรูจ านวณ 2 ท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.11  การเจาะรูจ านวน 2 ท่ี เพื่อยดึ Switch Unmanaged 
 

 4.ติดตั้ง Switch Unmanaged โดยการยดึติดกบั รูท่ีท าการเจาะในขั้นตอนก่อนหนา้น้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.12  การยดึสกรูกบัฐานของ Switch Unmanaged 
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ส่วนท่ี 3  ขั้นตอนท่ี 5-10  คือขั้นตอนการติดมอเตอร์กบัแขนติดตั้งมอเตอร์เกียร์ 
 5. เตรียมชุดสกรู M8 และแหวน 3 ตวั จ  านวน 2 ชุดพร้อมทั้งมอเตอร์และแขนติดตั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.13  ชุดติดตั้งมอเตอร์เกียร์ 
 

 6. น าแหวนจ านวน 3 ตวัไปรองท่ีจุดยดึแขนมอเตอร์เกียร์เพื่อรอการไขสกรู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.14  การรองแหวนจ านวน3ตวัท่ีรองบริเวณจุดยดึของแขนติดตั้งมอเตอร์ 
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 7. ท าการไขสกรูใหแ้น่นหนาพอท่ีจะไม่หลุดระหวา่งการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.15  การไขสกรูยดึกบัแขนติดตั้งมอเตอร์เกียร์ 
 

 8. เม่ือท าการไขสกรูทั้ง 2 ท่ีเสร็จแลว้ ใหเ้ตรียมสาย Cable Tie เพื่อยดึมอเตอร์กบัแขนติดตั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.16 การเตรียมสาย Cable Tie เพื่อยดึมอเตอร์กบัแขนติดตั้ง 
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 9. ท าการรัดCable Tie ใหแ้น่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.17  ส าเร็จการติดตั้งมอเตอร์กบัแขนมอเตอร์เกียร์ 
 

ส่วนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 10-12 คือขั้นตอนการติดตั้งฐานแกนลอ้กบัจุดหมุนฐานแกนลอ้ 
 10. เตรียมสกรู M8x25 พร้อมทั้งแหวนกบัจุดหมุนฐานแกนลอ้และฐานแกนลอ้เพื่อติดตั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.18  การเตรียมอุปกรณ์เพื่อท าการติดตั้งฐานแกนลอ้ 
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 11. ใส่สกรูและแหวนยดึกบัฐานแกนลอ้และจุดหมุน ทั้ง 2 ท่ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.19  การใส่สกรูตวัแรกบริเวณจุดแรกของรูยดึ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.20  ใส่สกรูตวัท่ีสองบริเวณจุดท่ีสองของรูยดึ 
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 12. ขนัสกรูใหแ้น่นทั้ง 2 จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.21  ส าเร็จการติดตั้งแผน่ฐานลอ้กบัจุดหมุนฐานแกนลอ้ 
 

ส่วนท่ี 5 ขั้นตอนท่ี 13-21 คือขั้นตอนการติดตั้งชุดสปริงและชุดยกแขนลอ้ทั้ง 2 ขา้งของฐานแกนลอ้ 
 13. เตรียมชุดอุปกรณ์ชุดสปริงและชุดยกแขนลอ้ทั้ง 2 ขา้งของฐานแกนลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.22  อุปกรณ์ชุดสปริงและชุดยกแขนลอ้ 
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 14.  เสียบท่อเหลก็แกนสปริงเขา้กบัจุดหมุนฐานแกนลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.23  การเสียบท่อเหลก็แกนสปริงเขา้กบัจุดหมุนฐานแกนลอ้ 

 
 15. สวมแหวนลอ็คเพลาเหลก็สไลดเ์ขา้ในเหลก็ท่อแกนสปริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.24  การใส่แหวนลอ็คเพลาเหลก็สไลด ์
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 16. สวมอุปกรณ์ยกแขนลอ้เขา้ไปในเหลก็ท่อแกนสปริงถดัจากแหวนลอ็คเพลาเหลก็สไลด ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.25  การใส่อุปกรณ์ยกแขนลอ้ 

 
 17. สวมสปริงเขา้ไปในเหลก็ท่อแกนสปริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.26  การสวมสปริงเขา้ไปในเหลก็ท่อแกนสปริง 
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 18. สวมปลัก๊ปิดปลายท่อสไลดเ์ขา้ไปยงัเหลก็ท่อแกนสปริงและใหพ้อดีกบัรูสกรูทั้ง2จุด 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.27  การสวมปลัก๊ปิดปลายท่อเขา้กบัเหลก็ท่อแกนสปริง 
 

 19. ใส่สกรูทั้ง 2 จุด บนแผน่ฐานแกนลอ้กบัปลัก๊ปิดปลายท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.28 การใส่สกรูทั้ง 2 จุดบนฐานเหลก็แกนลอ้กบัปลัก๊ปิดปลายท่อ 
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 20. ขนัสกรูจากแผน่ฐานลอ้เขา้กบัปลีกปิดปลายท่อใหเ้ขา้ท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.29  ปลก๊ปิดปลายท่อท่ีขนัสกรูบนแผน่ฐานลอ้ 
 
 21. เสร็จส้ินการติดตั้งชุดสปริงและชุดยกแขนลอ้ 2 ขา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.30  ชุดสปริงท่ีติดตั้งเสร็จแลว้ 
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ภาพที ่3.31 ภาพการติดตั้งชุดสปริงและชุดยกแขนลอ้ทั้ง 2 ขา้ง 
 
ส่วนท่ี 6 ขั้นตอนท่ี 22-31 คือขั้นตอนการประกอบแขนของลอ้ตามและติดตั้งบนฐานแกนลอ้ 
 22. เตรียมอุปกรณ์ชุดแขนลอ้ตามเพื่อประกอบแขนในส่วนของลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3.32  ชุดอุปกรณ์แขนลอ้ตาม 
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 23. เตรียมแหวนเหลก็รองสกรูเพื่อใส่ในแขนลอ้ตามอลูมิเนียม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.33  การเตรียมแหวนเหลก็รองสกรูเพื่อใส่ในแขนลอ้ตามอลูมิเนียม 
 
 24. น าแหวนเหลก็รองสกรูใส่ในแขนลอ้ตามอลูมิเนียม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.34  แหวนเหลก็รองสกรูท่ีใส่ในแขนลอ้ตามอลูมิเนียม 
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 25.เตรียมสกรูM12 และลอ้ตามเพื่อขนักบัหวัน็อตในขั้นตอนต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.35  การเตรียมสกรู M12 เพื่อรอขนักบัหวัน็อต 
 

 26. น าหวัน็อตใส่เขา้กบัสกรูและขนัใหเ้รียบร้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.36  การใส่แหวนและน าหวัน็อตขนัเขา้กบัสกรู 
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 27. เสร็จส้ินการประกอบแขนลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.37  เสร็จส้ินการประกอบแขนลอ้ตาม  
 
 28. น าแหวนรองสกรูใส่เขา้ไปยงัรูใส่สกรูท่ีตน้แขนของลอ้ตามทั้ง 2 จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.38  การใส่แหวนรองสกรูเขา้กบัตน้แขนลอ้ตาม 
 
 



67 
 
 29. ใส่สกรู M12 และแหวนสกรูเพื่อขนัเขา้กบัหวัน็อตในขั้นตอนต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.39 การน าตน้แขนของลอ้ตามใส่สกรู M12 
 

 30. น าแหวนและหวัน็อตใส่เขา้กบัสกรู M12 ของแขนลอ้ตามและขนัใหเ้รียบร้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.40  การเตรียมการขนัหวัน็อตเขา้กบัสกรู M12 
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 31. เสร็จส้ินการติดตั้งแขนของลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.41  เสร็จส้ินการประกอบแขนของลอ้ตาม 
 

ส่วนท่ี 7 ขั้นตอนท่ี 32-37 คือขั้นตอนการประกอบแขนของลอ้ขบัเคล่ือน 
 32. เตรียมแขนประกอบลูกปืนและชุดสกรู M12 เพื่อประกอบแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.42  อุปกรณ์ประกอบแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
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 33. เสียบแกนเหลก็ท่อแกนสปริงเขา้กบัจุดหมุนฐานแกนลอ้พร้อมทั้งใส่แหวนรองสกรู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.43  การเสียบเหลก็ท่อแกนสปริงเขา้กบัจุดหมุนฐานแกนลอ้ 
 
 34. น าสกรูและแหวนใส่เขา้กบัตน้แขนของแขนประกอบลูกปืนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.44  การเสียบสกรูเขา้กบัตน้แขนประกอบลูกปืน 
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 34. ใส่แขนลูกปืนเขา้กบัลอ้ขบัเคล่ือนท่ีมีการติดมอเตอร์ไวแ้ลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.45  การใส่แขนลูกปืนเขา้กบัลอ้ขบัเคล่ือน 
 

 35. เม่ือปลายแขนลูกปืนใส่เขา้กบัลอ้ขบัเคล่ือนแลว้ ใหน้ าตน้แขนใส่เขา้กบัสกรู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.46  การประกอบตน้แขนประกอบลูกปืนขา้กบัสกรู 
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 36. น าหวัน็อตขนัเขา้กบัสกรูใหเ้รียบร้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.47  การขนัหวัน็อตเขา้กบัสกรูฝ่ังแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 

 37. ส าเร็จการติดตั้งแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.48  เสร็จส้ินการติดตั้งแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
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ส่วนท่ี 8 ขั้นตอนท่ี 38-54 คือการประกอบแขนดนัลอ้ตาม-ลอ้ขบัเคล่ือน ทั้ง 2 ขา้ง 
 38. เตรียมอุปกรณ์ชุดประกอบแขนดนัลอ้ตาม-ลอ้ขบัเคล่ือน ทั้ง 2 ขา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.49  การเตรียมอุปกรณ์ชุดประกอบแขนดนัลอ้ตาม-ลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 39. ใส่แหวนอลูมิเนียมจ านวน 2จุด ของตน้แขนลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.50  การใส่แหวนอลูมิเนียม 2 จุดของแขนดนัลอ้ตาม 
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 40. น าตน้แขนของลอ้ตามไปใส่สกรู M8 กบั อุปกรณ์ยกแขนลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.51  การน าตน้แขนของลอ้ตามไปใส่สกรูท่ีจุดยดึอุปกรณ์ยกแขนลอ้  
   
 41. ใส่หวัน็อตและท าการขนัใหเ้รียบร้อยทั้ง 2 จุดของตน้แขนลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.52  การขนัสกรูเทั้ง 2 จุดของตน้แขนลอ้ตาม 
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 42. น าสกรูเตรียมไวเ้สียบตรงกลางของแขนลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.53  การเตรียมสกรูเพื่อเสียบเขา้กบับูทตรงกลางของแขนลอ้ตาม 
 
 43. ใส่บูทตรงกลางแขนลอ้ เขา้กบัสกรูท่ีเสียบรอไว ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.54  การใส่บูทตรงกลางแขนลอ้เขา้กบัสกรูตรงกลางแขนลอ้ตาม 
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 44. น าตรงกลางแขนลอ้ตามอีกขา้งสวมเขา้กบัสกรู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.55  การน าสกรูเสียบเขา้กบัแขนลอ้ตามบริเวณตรงกลางของแขน 
   
 45. ใส่หวัน็อตยดึกบัสกรูท่ีไขเขา้กบับูทยดึตรงกลางของแขนลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.56  การใส่หวัน็อตยดึกบัสกรูตรงกลางแขนลอ้ตาม 
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 46. เสร็จส้ินการติดตั้งทั้งหมดของแขนลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.57  การติดตั้งแขนลอ้ตามเสร็จส้ิน 
 
 47. ใส่แหวนอลูมิเนียมจ านวน 2 จุด ของตน้แขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.58  การใส่แหวนอลูมิเนียม 2 จุดของแขนดนัลอ้ขบัเคล่ือน 
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 48. ใส่แหวนอลูมิเนียมและสกรู M8 จ  านวน 2 จุด ของตน้แขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.59  การใส่แหวนรองอลูมิเนียมและสกรู M8 ทั้ง 2 จุด ของแขนลอ้ขบัเคล่ือน 

 
 49. ขนัหวัน็อตเขา้กบัสกรูทั้ง 2 ฝ่ังใหแ้น่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.60  การขนัหวัน็อตเขา้กบัสกรูทั้ง 2 จุด ของตน้แขนลอ้ขบัเคล่ือน 
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 50. ใส่สกรู M12 ในตรงกลางของแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3.61  การใส่สกรู M12 ลงตรงกลางของแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 51. ใส่บูทตรงกลางแขนลอ้ เขา้กบัสกรูท่ีใส่ตรงกลางแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.62  การใส่บูทเขา้กบัสกรูตรงกลางแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
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 52. น าแขนลูกปืนใส่เขา้กบัสกรูตรงกลางแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.63  การน าแขนลูกปืนใส่เขา้กบัสกรูตรงกลางแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 

 53. ใส่หวัน็อตยดึกบัสกรูและบูทตรงกลางแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.64  การขนัหวัน็อตเขา้กบัสกรูตรงกลางแขนลอ้ขบัเคล่ือน 
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 54. เสร็จส้ินการประกอบ1ขา จากทั้งหมด 3 ขา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.65  การประกอบขาลอ้เสร็จส้ิน 
 

 55. ประกอบอีก 2 ขา เหมือนกบัขั้นตอนท่ี 5-54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.66  การประกอบขาลอ้จ านวน 3 ขา เสร็จส้ิน 
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ส่วนท่ี 9 ขั้นตอนท่ี 56-62 คือการประกอบขาลอ้ เขา้กบัแกนกลาง6เหล่ียม 
 56. เตรียมชุดสกรูและแกนกลาง 6 เหล่ียมเพื่อประกอบเขา้กบัขาลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.67  การเตรียมการประกอบขาลอ้เขา้กบัแกนกลาง 6 เหล่ียม 

 
 57. น าสกรู M8 ใส่เขา้กบัรูของแกนกลาง 6 เหล่ียมและขาของลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.68  การใส่สกรู M8 เขา้กบัแกนกลาง 6 เหล่ียมตรงกลางของขาลอ้ 
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 58. ใส่สกรูเขา้กบัแกนกลาง 6 เหล่ียม และท าการไขน็อตใหแ้น่นตรงกลางของแขนลอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.69  การใส่สกรูและขนัน็อตเขา้กบัแกนกลาง 6 เหล่ียมตรงกลางของขาลอ้ 
 

 59. ใส่สกรูเขา้แกนกลาง 6 เหล่ียมและขนัน็อตเขา้กบัขาลอ้ฝ่ังลอ้ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.70  การใส่สกรูเขา้กบัแกนกลาง 6 เหล่ียมฝ่ังและขาลอ้ฝ่ังลอ้ตาม 
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 60. ใส่สกรูและขนัน็อตเขา้กบัแกนกลาง 6 เหล่ียมฝ่ังหวัและทา้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.71  การใส่สกรูเขา้กบัแกนกลาง 6 เหล่ียมฝ่ังหวัและทา้ย 
 

 61. น าขาท่ีสองมาติดตั้ง ดงัขั้นตอนท่ี 57-60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.72  เสร็จส้ินการประกอบขาลอ้ท่ีสองเขา้กบัแกนกลางหกเหล่ียม 
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 62. น าขาท่ีสามมาติดตั้ง ดงัขั้นตอนท่ี 57-60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.73  เสร็จส้ินการประกอบของโครงสร้าง 
 

ส่วนท่ี 10 ขั้นตอนท่ี 63-65 คือการติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุมและเดินสายไฟ 
 63. ต่อสายไฟใหอุ้ปกรณ์และมอเตอร์ทั้ง 3 ตวั 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่3.74  การเดินสายไฟใหอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
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 64. ติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.75  การติดตั้งอุปกรณ์ชุดควบคุม 
 

 65. ติดตั้งกลอ้ง IP Camera และไฟ LED  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3.76 การติดตั้งกลอ้ง IP Camera และไฟ LED  
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 3.3.3.3 เขียนโปรแกรม 
 หลงัจากท่ีประกอบช้ินงานเสร็จแลว้พร้อมทั้งติดตั้งอุปกรณ์อิเล็กทรอกนิกส์ ตอ้งเขียน
โปรแกรมเพื่อควบคุมอุปกรณ์ใหส้ัง่การมอเตอร์ขบัเคล่ือน โดยใชโ้ปรแกรม Arduino IDE พฒันา 
แอพลิเคชนัและใชภ้าษา C ในการพฒันาตาม Flow Chart ท่ีไดอ้อกแบบไว ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.77  ตวัอยา่ง Source Code ของโปรแกรม Arduino IDE 
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3.3.4 ทดสอบช้ินงาน 
 ขั้นตอนการทดสอบเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการด าเนินงาน โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน
ดงัน้ี 
 3.3.4.1 ไปท่ีสถานท่ีจริงเพื่อท าการทดสอบอุปกรณ์ส ารวจท่อ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.78  ท่อตวัอยา่งท่ีใชท้  าการทดสอบ ขนาด 24 น้ิว 
 

 3.3.4.2 เตรียมความพร้อมของอุปกรณ์โดยการตรวจเช็คระบบไฟ ทดสอบแอพลิเคชนัท่ีได้
พฒันาไวแ้ละผกูเชือกนิรภยัเพื่อป้องกนัอุปกรณ์ติดคา้งภายในท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.79  การเตรียมความพร้อมของอุปกรณ์ 
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 3.4.4.3 น าอุปกรณ์ใส่เขา้ไปยงัตน้ทางของท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.80  การน าอุปกรณ์เขา้ไปยงัในท่อ 

 
 3.4.4.4 จดัอุปกรณ์ใหมี้ลกัษณะตั้งตรงดงัภาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.81  อุปกรณ์ส ารวจท่อท่ีมีลกัษณะตั้งตรง 
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 3.4.4.5 ท าการควบคุมอุปกรณ์โดยการสัง่การแอพลิเคชนัท่ีคอมพิวเตอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.82  ผูจ้ดัท าก าลงัท าการทดสอบอุปกรณ์ 
 

 3.4.4.6 สงัเกตุการณ์ดว้ยสายตาวา่อุปกรณ์เคล่ือนท่ีเขา้ไปโดยท่ีไม่ติดปัญหา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.83  อุปกรณ์ท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ 
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 3.4.4.7 ท าการควบคุมอุปกรณ์ผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์พร้อมทั้งสงัเกตส่ิงสกปรกภายใน
ท่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.84  ภาพหนา้จอคอมพิวเตอร์ขณะก าลงัควบคุมอุปกรณ์ 
 
 3.4.4.8 ท าการรอรับอุปกรณ์ เม่ือด าเนินการส ารวจเสร็จส้ิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที ่3.85  การรอรับอุปกรณ์เม่ือเสร็จส้ินการส ารวจ 
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บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน การวเิคราะห์และสรุปผลต่าง ๆ  

 

4.1 ขั้นตอนและผลการด าเนินงาน 
 
4.1.1 ผลการทดสอบการเคล่ือนทีข่องอุปกรณ์ภายในท่อ 
 จากการน าอุปกรณ์ตรวจสอบเขา้ไปตรวจสอบภายในท่อ พบว่าสามารถเคล่ือนท่ีไดดี้ในท่ี
ราบแต่มีขอ้จ ากดัของการเคล่ือนท่ีในส่วนของท่อท่ีมีความชนัมากๆ ประมาณ 45 องศาซ่ึงเม่ือุปกรณ์
เคล่ือนท่ีไปถึงทางชนัมอเตอร์ขบัเคล่ือนจะมีก าลงัไม่พอท่ีจะน าตวัเองผา่นจุดๆนั้นไปไดเ้น่ืองจาก 
น ้าหนกัตวัอุปกรณ์ท่ีมีค่อนขา้งมาก จึงส่งผลใหม้อเตอร์รับภาระหนกัในการขบัเคล่ือน 
 
4.1.2 ผลการทดสอบการกนิกระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ 
 จากการทดสอบโดยวิธีการทดสอบการใชก้ระแสไฟฟ้า จาก Ammeter โดยมีขั้นตอนการ
ทดสอบดงัน้ี 
 4.1.2.1 สัง่การการอุปกรณ์ใหท้ าการเคล่ือนท่ีในลกัษณะท่ีอุปกรณ์ตั้งฉากกบัพื้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.1  การทดสอบอุปกรณ์ส ารวจท่อโดยการตั้งอุปกรณ์กบัพื้น 
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 4.1.2.2 น าAmmeter วดัค่อม สายไฟขั้วใดขั้วนึง ของมอเตอร์ (ในตวัอยา่งวดัท่ีสายไฟขั้ว 
บวก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.2  การวดักระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ 

 
 4.1.2.3 เห็นผลการกินก าลงัไฟของมอเตอร์หน่ึงตวั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.3  การสังเกตกระแสไฟฟ้าท่ี Ammeter 
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 ผลการทดสอบน้ีสามารถเห็นไดว้่า มอเตอร์หน่ึงตวักินก าลงัไฟท่ี 3 Ampere ต่อชัว่โมง(ใน
กรณีท่ีลอ้วิ่งแบบไม่มีภาระ)โดยในกรณีท่ีตวัอุปกรณ์ส ารวจเขา้ไปตรวจสอบภายในท่อและรับภาระ
น ้าหนกัของตวัอุปกรณ์เอง คาดการณ์วา่จะกินก าลงัไฟอยูท่ี่ 6 Ampere ต่อชัว่โมง  
 ดงันั้นอุปกรณ์ใชม้อเตอร์ 3 ตวัในการขบัเคล่ือน กินก าลงัไฟอยู่ท่ี 18 Ampere ต่อชัว่โมง 
สามารถใชง้านไดต่้อเน่ืองนานกวา่ 1 ชัว่โมง จากแบตเตอร่ีท่ีมีความจุ 35 Ampere   
 
4.1.3 ผลการทดสอบหาจุดผดิพลาดของโปรแกรม 
 จากขั้นตอนการทดสอบการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ตรวจสอบ ไดมี้การทดสอบฟังคช์นัต่างๆ 
ท่ีมีของโปรแกรมโดยด าเนินการสั่งการเป็นลกัษณะของการสุ่มกดแต่ละฟังคช์นั เดินหนา้ ถอยหลงั  
หยดุ และถอยหลงัอตัโนมติั พบว่าโปรแกรมไม่มีขอ้ผิดพลาดใด แต่อาจมีอาการหน่วงเลก็นอ้ยจาก
การสั่งการขอ้มูล จนถึงการรับขอ้มูลของอุปกรณ์ชุดควบคุม เน่ืองมาจาก Loop ของ Arduino Board 
มีอาการไม่เสถียร เน่ืองมาจากอุณหภูมิภายในท่อท่ีค่อนขา้งสูง ส่งผลให้การท างานของ Controller 
มีอาการรวน 
 
4.1.4 ผลการทดสอบคุณภาพของกล้อง IP Camera  
 จากการน าอุปกรณ์ส ารวจเขา้ไปตรวจสอบภายในท่อ ไดส้ังเกตเห็นถึงคุณภาพของกลอ้งท่ี
ส่งภาพเคล่ือนไหวมาท่ีหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยภาพท่ีส่งมานั้นมีคุณภาพท่ีดีสามารถตรวจสอบ
ความสะอาด ภายในท่อได ้รวมถึงคุณภาพของไฟลว์ิดีโอท่ีกลอ้งไดบ้นัทึกลงไปใน Memory Card 
สามารถน ามาดูยอ้นหลงัเพื่อเกบ็เป็นหลกัฐานไปใชย้นืยนัในรายงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.4  ภาพท่ีถ่ายโดยกลอ้ง IP Camera 
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4.2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 หลงัจากการทดลองเสร็จส้ิน ผูจ้ดัท าไดท้  าการวิเคราะห์จากหลกัฐานท่ีไดเ้กบ็บนัทึกใน
หลายๆส่วน ท าใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพในหลายๆดา้น วา่มีขอ้ดีและขอ้เสียอยา่งไร จึงไดข้อ้สรุป
ออกมาดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางขอ้ดี-ขอ้เสียของอุปกรณ์ส ารวจท่อ 

 

 
 

ขอ้ดี ขอ้เสีย 

สามารถดูภาพเคล่ือนไหวแบบ Real time  ใชไ้ดบ้นระบบปฏิบติัการ Windows เท่านั้น 

ลดขั้นตอนการใชง้านจากอุปกรณ์แบบเก่า ท่ีตอ้ง
ติดตั้ง Launcher และ Receiver  

อุปกรณ์ใชเ้ครือข่ายEthernet จึงท าใหต้อ้งลากสาย
LAN 

การใชง้านไม่ตอ้งอาศยัป๊ัมลมอดัอากาศแรงดนัสูง แบตเตอร่ีมีจ ากดั 35 Ampere 

ใชผู้ป้ฏิบติังานเพียงคนเดียวส าหรับการใชง้าน มีโอกาสหลุดการควบคุมมาจากสาเหตุต่างๆ เก่ียวกบั
สายไฟ  

อุปกรณ์ทั้งหมดมีราคาถูกสามารถหาไดง่้ายบน
ทอ้งตลาด 

มีน ้ าหนกัท่ีมากถึง 22 กิโลกรัม ส่งผลใหไ้ม่สามารถ
เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ ทีม่ีความชนัมากกวา่ 45 องศา
ไม่ได ้
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 
 จากการสร้างอุปกรณ์ส ารวจภายในท่อ เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน สามารถใชง้านไดต้าม
จุดประสงค์ท่ีได้ก าหนดไว ้โดยเฉพาะการใช้งานสามารถใช้ผูป้ฏิบัติงานเพียงคนเดียว และ
ภาพเคล่ือนไหวท่ีถ่ายทอดสดสามารถยืนยนัความสะอาดไดจ้ริง แต่มีขอ้จ ากดัในหลายๆขอ้ท่ีตอ้ง
น าไปแกไ้ขในรุ่นต่อไป 
 

5.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา 
 
 แนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน คือขอ้จ ากดัของอุปกรณ์ท่ีตอ้งพฒันาต่อในรุ่นต่อไป โดย
มีแนวทางการแกไ้ขเก่ียวกบัขอ้จ ากดัดงัน้ี 
 1. ออกแบบของโครงสร้างอุปกรณ์ใหม่โดยใหมี้น ้าหนกัท่ีนอ้ยลงกวา่น้ี เพื่อลดภาระของ
มอเตอร์ส่งผลใหใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้าเยอะเกินความจ าเป็น และสามารถเคล่ือนท่ีท่ีมีความชนัมากๆได ้
 2. พฒันาต่อโดยน าเทคโนโลยสีาย ไฟเบอร์ออฟติก เพื่อมาแกไ้ขขอ้จ ากดัของสาย LAN ท่ี
มีระยะทางท่ีมีขนาดไม่เกิน 100 เมตร  
 3. เปล่ียนการจ่ายไฟจากแบตเตอร่ีท่ีติดตวัอุปกรณ์ เป็นใชก้ารลากสายไฟจากแหล่งก าเนิด
ไฟฟ้าแทน เพือ่ลดความเส่ียงของความจุแบตเตอร่ี ท่ีถูกจ ากดัอาจส่งผลใหก้ าลงัไฟฟ้าต ่าลงและมี
ก าลงันอ้ยลง 
 

5.3 ข้อเสนอแนะจากการด าเนินงาน 
 
 1. ควรมีพื้นฐานในเร่ืองของ Internet of thing มาก่อน โดยเฉพาะการใชง้านเก่ียวกบั
Controller 
 2. ควรมีพื้นฐานของเร่ืองไฟฟ้าเบ้ืองตน้ 
 3. ควรมีพื้นฐานของการเขียนโปรแกรม (ภาษาซี) 
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 4. ในการออกแบบโครงสร้างของช้ินงานจ าเป็นต้องหาข้อมูลและปรึกษาจากผูท่ี้มี
ประสบการณ์ 
 5. ควรออกแบบโครงสร้างอุปกรณ์ส ารวจท่อให้มีน ้ าหนักน้อยกว่าน้ีเพื่อลดขอ้จ ากัดท่ี
เกิดข้ึน 
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ภาคผนวก ก.  
คู่มือการตดิตั้งโปรแกรม IP Camera Finder 
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ขั้นตอนการตดิตั้งโปรแกรม IP Camera Finder 
1. เขา้ www.eye4.so/download/ (เวป็น้ีเป็นลิขสิทธ์ิของแบรนด ์Vstarcam อาจจะไม่รองรับกบักลอ้ง
ยีห่อ้อ่ืน)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ก.1 หนา้ตาของเวป็ไซตด์าวน์โหลดโปรแกรม IP Camera Finder 
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2. เม่ือเขา้เวป็ไซตแ์ลว้ใหค้ลิกดาวน์โหลดท่ีโปรแกรม IP Camera Finder  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ก.2  การดาวน์โหลดโปรแกรม IP Camera Finder 
 

3.  เม่ือดาวน์โหลดเสร็จแลว้ใหไ้ปยงัไฟลท่ี์ดาวน์โหลดและท าการแตกไฟลท่ี์ไดม้า 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ก.3  โฟลเดอร์ของแอพลิเคชนั IP Camera Finder 
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4. เม่ือเขา้โปรแกรมจะไดโ้ปรแกรม IP Camera Finder   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ ก.4  หนา้ต่างโปรแกรม IP Camera Finder
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ภาคผนวก ข.  
ขั้นตอนการใช้งานกล้อง IP Camera บน Web Browser ผ่านสายLAN 
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ขั้นตอนการใช้งานกล้อง IP Camera บน Web Browser บนเครือข่ายEthernet 
1. เปิดโปรแกรม IP Camera Finder    

ในขั้นตอนแรกจะยงัไม่มีขอ้มูลและรายละเอียดเพราะว่ายงัไม่มีการเช่ือมต่อกบัตวักลอ้ง
Vstarcam 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.1  หนา้ต่างโปรแกรม IP Camera Finder 
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2. เสียบสาย LAN เขา้ท่ีพอร์ท RJ45 ท่ีช่องดา้นหลงัของตวักลอ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.2 แสดงการเสียบสาย LAN เขา้กบัตวักลอ้ง 
 

3.  ตรวจความเรียบร้อยวา่คอมพิวเตอร์และกลอ้งเช่ือมต่อกบั Switch แลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ข.3  Switch ท่ีไดรั้บการต่อเรียบร้อยแลว้ 
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4. หลงัจากท่ีเสียบสาย LAN กบักลอ้งและคอมพิวเตอร์แลว้ IP และ PORT จะปรากฎข้ึนในหนา้แอ
พลิเคชัน โดยในกรอบสีเขียวคือขอ้มูล IP ของคอมพิวเตอร์ และกรอบสีแดงคือเลข IP กล้อง 
Vstarcam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.4  หนา้ต่างแอพลิเคชนัท่ีแสดงถึง IP ของคอมพิวเตอร์และกลอ้ง 
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5. ท าการเปล่ียน IPโดยการ ก าหนด IP เอง ใหอ้ยูใ่นวง Network เดียวกนักบัตวักลอ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.5  การก าหนด IPv4 ในคอมพิวเตอร์ 
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6.ท าการก าหนด IP ของกลอ้งใหอ้ยูใ่นวง Network เดียวกนักบัคอมพวิเตอร์ 
6.1 คลิกท่ี Record ของกลอ้ง ท่ีตอ้งการจะเปล่ียนแปลง IP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.6  คลิกท่ี Record ของกลอ้งท่ีตอ้งการจะเปล่ียน IP 
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6.2 เปล่ียน IP ดา้นขวามือใหอ้ยูใ่นวง Network เดียวกนักบัคอมพิวเตอร์ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ข.7  แสดงการตั้งค่า IP  
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6.3 หลงัจากตั้งค่า IP เสร็จแลว้ใหไ้ปท่ีหนา้ต่าง Smart Upgrade ดงัรูป เพื่อดู User Account และ 
Password เพื่อท าการยนืยนัตน เม่ือกด Apply  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.8  หนา้ต่างแสดงถึง Account และ Password 
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6.4 กด Apply และ ใส่ User Account และ Password ใหถู้กตอ้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ ข.9  แสดงถึงการระบุตวัตนเพื่อ ยนืยนัการตั้งค่า 
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6.5 เม่ือตั้งค่าเสร็จส้ินแลว้กลอ้งจะท าการ Reboot ตวัเอง หน่ึงคร้ัง และหนา้ต่างของแอพลิเคชนัจะ
ไม่แสดงขอ้มูลของกลอ้ง ใหร้อจนกวา่กลอ้งจะกลบัมาพร้อมใชง้าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.10  การตั้งค่า IP ของกลอ้งเสร็จส้ิน 
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7. เม่ือ Record ของกลอ้งกลบัมาแลว้ ใหท้ าการ Copy URL ในกรอบสีแดง หรือ คลิกท่ีปุ่ม Open 
เพื่อท าการ Access ไปหากลอ้ง Vstarcam  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.11  ท าการ Copy URL เพื่อน าไปใส่ใน Internet Explorer  
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8. เม่ือน า URL ใส่ใน Internet Explorer แลว้ แอพลิเคชนัฟอร์ม Web จะตอ้งยนืยนัตวัดว้ยรหสัอีก
คร้ังนึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.12  ท าการยนืยนัตนเพื่อเขา้ถึงกลอ้ง Vstarcam 
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9. เม่ือท าการยนืยนัตนส าเร็จแลว้จะข้ึนหนา้ต่างดงัรูปขา้งล่าง ใหเ้ลือกเมนูแรก Active X Mode  
(For IE Explorer) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.13  ภาพเมนู การเช่ือมต่อกลอ้ง Vstarcam  
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10. การเช่ือมต่อเสร็จส้ิน สามารถดูภาพเคล่ือนไหวแบบ Real Time บน Web Browser และสามารถ 
ควบคุมทิศทางของกลอ้งไดแ้บบ 355 องศา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ข.14  หนา้ต่างของแอพพลิเคชนั Form Web 
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ประวตัผู้ิจัดท าโครงงาน 
 
 

ช่ือ – สกลุ   นายธนสิทธ์ิ ลิขิตชล  
 

วนั เดือน ปีเกดิ    18 พฤษภาคม พ.ศ. 2539 
 

ประวัติการศึกษา  
  

ระดบัประถมศึกษา   โรงเรียนลาซาลกรุงเทพฯ 

      
ระดบัมธัยมศึกษา   โรงเรียนลาซาลกรุงเทพฯ 
     
ระดบัอุดมศึกษา    คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ สาขาเทคโนโลยสีารสนเทศ  
    พ.ศ. 2558 สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
 

ทุนการศึกษา   - ไม่มี -  
 

ประวัติการฝึกอบรม   1. สุนทรียส่ือสารสัมพนัธ์เพื่อการบริการท่ีเป็นเลิศ 
     2. การพฒันาทกัษะการขบัข่ีอยา่งปลอดภยั  
     3. การฝึกอบรมดบัเพลิงขั้นตน้  

     
 
ผลงานที่ได้รับการตีพมิพ์     - ไม่มี - 
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