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บทคัดย่อ 
 

งำนวิจัยนี้น ำเสนอพลศำสตร์เรือเคลื่อนที่อัตโนมัติให้สำมำรถควบคุมทิศทำงกำรเคลื่อนที่
และควำมเร็วของเรือให้เป็นไปตำมเส้นทำงกำรเคลื่อนที่ที่ระบุพิกัดไว้ โดยใช้พอดพรอเพำส์ชั่นเข้ำมำ
ควบคุมควำมเร็วและทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของเรือโดยอำศัยสมกำรเชิงอนุพันธ์ เพื่อสร้ำงแบบจ ำลอง
ของกำรเคลื่อนที่ของเรือตำมจุดพิกัดต่ำงๆ ในคอมพิวเตอร์ Simulation กำรสร้ำงเส้นทำงกำรเคลื่อนที่
โดยใช้ cubic interpolation และ spline interpolation โดยเส้นทำงกำรเคลื่อนที่ ที่ได้จำกเทคนิค แบบ 
spline interpolation จะมีควำมรำบเรียบกว่ำเส้นทำงที่ได้จำกแบบ cubic interpolation และวิเครำะห์
สมกำรพลศำสตร์กำรเคลื่อนที่ของเรือแบบไม่เชิงเส้นเมื่อ พอดพรอเพำส์ชั่นหันมุมเอียง 30 องศำและ 
0 องศำ 

กำรควบคุมควำมเร็วกับต ำแหน่งกำรหันเหของหัวเรือใช้ทฤษฎีควบคุมแบบ PID โดย
แบ่งเป็น 2 ส่วนหลักๆ ส่วนที่ 1.วิเครำะห์สมกำรควบคุมกำรหันเหของหัวเรือแบบเชิงเส้น ส่วนที่ 2. 
สมกำรเรขำคณิตในกำรควบคุมกำรเคลื่อนที่ของเรือตำมจุดพิกัดที่ก ำหนดโดยแบ่งเป็น 2 ส่วนย่อย 
ส่วนย่อยที่ 1.สมกำรควบคุมกำรหันเหของหัวเรือแบบเชิงเส้นเบื้องต้นใช้โปรแกรม LabVIEW  

ท ำกำรทดสอบกำรกำรควบคุมกำรหันเหของพอดพรอเพำส์ชั่นด้วยกำรใช้รับสัญญำณจำกเข็ม
ทิศดิจิตอลควบคุมกำรหันเหของพอดพรอเพำส์ชั่นโดยป้อนมุมจำกเข็มทิศดิจิตอลเป็นตัวก ำหนดกำร
หันเหด้วยสมกำรเชิงเส้น  ส่วนย่อยที่ 2.เขียนโปรแกรมจ ำลองกำรเคลื่อนโดยใช้สมกำรเรขำคณิต
จ ำลองกำรเคล่ือนที่ของเรือด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink ตำมพิกัดที่ระบุไว้เพื่อเป็นแนวทำงกำร
ประยุกต์กำรน ำสมกำรเรขำคณิตควบคุมหัวเรือและต ำแหน่งของเรือตำมพิกัดที่ได้ระบุไว้ จำกนั้น
ทดสอบกำรใช้ควบคุมทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของเรือโดยใช้สัญญำณ GPS กับสมกำรเจรขำคณิตทดลอง
กำรเคลื่อนที่ 

 

ค าส าคัญ สมพลศำสตร์กำรเคล่ือนที่, พอดพรอเพำส์ชั่น, สมกำรเลขำคณิต 
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ABSTRACT 

This research studies dynamics of automatic boat that its cruising trajectory and velocity must 
follow along specified waypoints and velocity constraint. Using differential dynamics equations, 
motion of the automatic boat driven by a podded propulsion can be simulated to perform a path 
following. Boat heading angle and velocity can be controlled by thrust and torque produced by the 
podded propulsion. Given waypoints in xy-coordinate, cubic and spline interpolations can generate 
desired paths automatically. Comparing paths generated by these interpolation techniques, path from 
the spline interpolation is much smoother than that from the cubic interpolation.  

Dynamic motion of this boat is tested when the podded propulsion rotates by 30 degree  angle 
and 0 degree angle from a mid-ship line Speed control for the position deviation of the bow using 
theoretical control PID is divided into two parts the major part of one. Analytics equation controlling 
yaw of the bow linear section 2. Equations of geometry to control yaw The bow section first. equations 
controlling yaw of the bow linear initial use Labview test controlling yaw of Pod enough Power Co., 
using the signal from the compass digital control yaw of the Pod. Paul Power Co. by entering angle of a 
digital compass with a set of linear equations divert part 2. programming model equations of motion 
using geometric modeling and motion of the ship with the program. Matlab / Simulink.  

The coordinates provided to guide the application of geometric control application equation 
prow of a ship and where the coordinates specified. Then test the direction of motion of the boat, using 
GPS signals with experimental geometric equations of motion. 

 
 
 
 

Keywords: Boat Dynamic Motion, Podded Propulsion, Cubic and Spline Interpolations 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปัจจุบันระบบขับเคล่ือนทั่วไปของเรือมีหลายประเภทตามขนาดและชนิดของเรือการขับเคล่ือน
สามารถแบ่งออกเป็น 5 ประเภทใหญ่ๆได้แก่ 1. เครื่องยนต์เบนซินและดีเซลเช่น เรือหางยาว เรือส่ง
สิ้นค้า 2. ระบบขับเคลื่อนกังหันก๊าซ เช่น เรือฟริเกต เรือพิฆาต และเรือลาดตระเวน และ 3. ระบบ
ขับเคลื่อนพลังงานนิวเคลียร์ ได้แก่ เรือลาดตะเวนพลังงานนิวเคลียร์ของสหรัฐอเมริกาและฝรั่งเศส  
ส่วนระบบสมัยใหม่ได้แก่  4. การขับเคลื่อนโดยมอเตอร์ไฟฟ้า เช่น เรือส าราญ เรือเฟอรี่  และ5.ระบบ
ขับเคลื่อนโดยเครื่องพ่นน้ าเช่นเรือตรวจการของสิงค์โปร์ ที่จริงแล้วระบบขับเคลื่อนไฟฟ้าเริ่มมีใช้ใน
เรือรบผิวน้ าและเรือด าน้ ามาตั้งแต่สมัยสงครามโลกครั้งที่หนึ่ง  โดยระบบขับเคลื่อนไฟฟ้าต่างจาก
ระบบขับเคลื่อนเชิงกลตรงที่ระบบขับเคลื่อนไฟฟ้าไม่จ าเป็นต้องมีเพลาขับที่ยาวและชุดเฟืองทดที่
ยุ่งยากซับซ้อนเหมือนในระบบขับเคลื่อนเชิงกลและยังช่วยประหยัดการใช้พื้นที่ใช้สอย ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพและความคล่องตัวในการเคลื่อนที่ อย่างไรก็ตามการขับเคลื่อนแบบ พอดพรอเพาส์ช่ัน 
(podded propulsion) เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่เริ่มใช้เมื่อไม่นานมานี้และงานวิจัยที่ท าการศึกษาการ
เคลื่อนที่ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ายังมีอยู่น้อยและเนื่องจากการวิเคราะห์พลศาสตร์การเคลื่อนที่ของเรือโดย 
พอดพรอเพาส์ช่ัน นั้นมีความซับซ้อนมาก 
 ส าหรับเรือเคลื่อนที่อัตโนมัติไปยังจุดหมายบนผืนน้ าโดยไม่ต้องมีคนควบคุม[1] ได้มีผู้สร้าง
เรือชื่อว่าพินต้า (Pinta) จะถือเป็นเรืออัตโนมัติล าแรกของโลกที่สามารถแล่นข้ามมหาสมุทร
แอตแลนติกโดยไร้มนุษย์ควบคุม จุดประสงค์ของการแล่นไปในทะเลของเรือพินต้า นี้เพื่อให้เรือล านี้
ท าหน้าที่เป็นตัวแทนในการเก็บข้อมูลต่างๆที่จะใช้ในงานวิจัย ในพื้นที่ที่ยากจะเข้าถึงในมหาสมุทร
อันกว้างใหญ่ หรือเป็นสว่นที่ค่อนข้างอันตรายส าหรับคนที่จะเข้าไปท าการส ารวจเอง 
 

1.2 วัตถุประสงคข์องกำรวิจัย 
   1.2.1 ศึกษาจ าลองเส้นทางการเคล่ือนที่ของเรือตามจุดพิกัดต่างๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์
ด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเรือเคลื่อนที่อัตโนมัติที่ขับเคลื่อนด้วย พอดพรอเพาส์
ช่ัน 
 1.2.2 ศึกษาการควบคุมทิศทางของหัวเรือให้ได้ตามมุมที่ต้องการได้โดยใช้สมการพลศาสตร์ 
 1.2.3 ศึกษาการควบคุมการเคลื่อนที่ของเรือคายัคและบังคับทิศทางของหัวเรือคายัคให้ได้ตาม
พิกัดที่ระบุไว้ โดยวิเคราะห์ระบบเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น 
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1.3  สมมุติฐำนของงำนวิจัย 
 การเคลื่อนที่ของเรือที่ขับเคลื่อนด้วย พอดพรอเพาส์ชั่นให้มีความสามารถในการเคลื่อนที่และ 
ควบคุมทิศทางการเลี้ยงโค้งในวงแคบนอกจากนั้นยังพัฒนาระบบควบคุมแบบอัตโนมัติที่สามารถท า
ให้เรือเคลื่อนที่ได้ตามเส้นทางที่ต้องการด้วยโปรแกรม LabVIEW ที่ใช้ในการควบคุมระบบอัตโนมัติ 
ส่วนการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ด้วยสมการพลศาสตร์จะท าด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink เรือ
ขับเคล่ือนด้วยพอดพรอเพาส์ช่ันสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการเก็บตัวอย่างน้ าได้แบบอัตโนมัติ 
 

1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 
 1.4.1 จ าลองการเคลื่อนที่ของเรือโดยใช้สมการการเคลื่อนที่ทางคณิตศาสตร์  (Mathematical 
Model) ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
 1.4.2 ออกแบบระบบควบคุมการเคลื่อนที่ของเรือและบังคับทิศทางของหัวเรือ โดยใช้วิธี
วิเคราะห์โดยการประยุกต์ใช้ สมการพลศาสตร์ (Dynamic Equation) ด้วยโปรแกรม LabVIEW โดย
ใช้ GPS และเข็มทิศดิจิตอล เป็นเซนเซอร์ที่ระบุต าแหน่งและทิศทางของหัวเรือตามล าดับ  
 1.4.3 การเคลื่อนที่ของเรือและทิศทางของหัวเรือ นั้นควบคุมโดยมอเตอร์ 2 ตัว คือ 1.เซอร์โว
มอเตอร์ และ 2.พอดพรอเพาส์ช่ันโดยเซอร์โวมอเตอร์จะควบคุมโดยชุดขับเคลื่อนของ Maxon 
 1.4.4 เรือที่ใช้เป็นเรือคายัคที่มีขนาดของเรือยาว 3.85 เมตร กว้าง 0.68 เมตร ลึก 0.37 เมตร เรือมี
น้ าหนัก 24.9 กิโลกรัม 
 1.4.5 เซอร์โวมอเตอร์มีขนาด 12 VDC และให้ความเร็วรอบสูงสุด 6000 รอบต่อนาทีและให้
แรงบิดสูงสุด 0.0359 นิวตัน-เมตร 
 1.4.6 พอดพรอเพาส์ชั่นมอเตอร์มีขนาด 12 VDC และให้แรงผลักสูงสุด 244.64 นิวตัน และ
ความเร็วรอบสูงสุด 800 รอบต่อนาที  
 1.4.7 ทดสอบการเคลื่อนที่ของเรือคายัคและน าผลมา เปรียบเทียบกับเส้นทางการเคลื่อนที่ของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรใ์นการวิเคราะห์ด้วยสมการพลศาสตร์ 

 
1.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 1.5.1 ศึกษาการสร้างสมการการเคลื่อนที่ของเรือทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ทั้ง
แบบเชิงเส้นและไม่เชิงเส้นและการสร้างแบบจ าลองการเคลื่อนที่ด้วย MATLAB/Simulink 
 1.5.2 จ าลองการเคลื่อนท่ีสมการพลศาสตรข์องเรือด้วย โปรแกรม MATLAB/Simulink ควบคุม
การหันเหของเรือโดยใช้ทฤษฎี PID Control  
 1.5.3 เขียนโปรแกรมและค านวณการเคลื่อนที่ของเรือในแบบ เรขาคณิตด้วยโปรแกรม 
LabVIEW  
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 1.5.4 เชื่อมต่ออุปกรณ์ Hardware ได้แก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่ใช้ควบคุม เซอร์โวมอเตอร์
และพอดพรอเพาส์ชั่นเข้ากับ โปรแกรม LabVIEW ,ส่วน GPS และเข็มทิศดิจิตอล เชื่อมต่อด้วย 2 วิธี
คือ 1.การเชื่อมต่อผ่านพอร์ดอนุกรม (Serail Port) 2. เชื่อมต่อผ่านช่อง PCI ในคอมพิวเตอร์ (NI PCle-
6323 ) 
 1.5.5 ท าการทดสอบการเคลื่อนที่จริงโดยใช้สระน้ าบริเวณ อาคารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยราช
มงคลธัญบุร ี
 1.5.6 ปรับปรุงแกไ้ขและบันทึกผล 
 

1.6 ข้อจ ำกัดของงำนวิจัย 
    1.6.1 เรือรับน้ าหนักได้ไม่เกิน 100 กิโลกรัม  
 1.6.2 ความเร็วที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตรไ์ม่เกิน 1 เมตรต่อวินาท ี
 1.6.3 สามารถวิ่งได้ในน้ าจืดเนื่องจากและอุปกรณ์ของที่ใช้ในงานวิจัยนี้ไม่ทนต่อการกัดกร่อน
ของน้ าเค็ม   
 1.6.4 เซอร์โวมอเตอร์สามารถควบคุมให้พอดพรอเพาส์ชั่นหมุนซ้ายและขวาได้มากสุดไม่เกิน 
180 องศา 
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