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บทคัดยอ

 การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษา ออกแบบ สร้าง และทดสอบประสิทธภิาพเครือ่งมนิซิเีอน็ซทีีด่ดัแปลง

เป็นรถเตรียมถาดเพาะกล้านาโยนส�าหรับเกษตรเมืองที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยพัฒนาให้สามารถ

เตรียมถาดเพาะกล้า 3 ขั้นตอน 1) โรยดินลงหลุม 2) โรยเมล็ดและ 3) โรยดินปดหลุม นอกเหนือจากนี้ยังสามารถ

ส่งค่าตวัแปรไปสูร่ะบบคลาวด์เซร์ิฟเวอร์ได้ด้วย ผลการทดสอบการโรยดนิพบว่า ค่าเฉลีย่หลุมทีม่ดีนิมากกว่าหรอืเท่ากบั 

1/3 ของหลุม เท่ากับร้อยละ 90.09 ส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพการโรยเมล็ดข้าวพบว่า ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพ

ที่โรยเมล็ดข้าวลงหลุม เท่ากับ ร้อยละ 92.627 ค่าท่ีได้อยู่ในระดับร้อยละ 90-95 ถือว่ามีประสิทธิภาพที่ดี ค่าเฉล่ีย

ร้อยละความผิดพลาด เท่ากับร้อยละ 7.373 ค่าที่ได้ไม่เกินร้อยละ 10 ซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ และค่าเฉลี่ย

ประสิทธิภาพจากการโรยเมล็ดข้าวลง 1 เมล็ดต่อหลุม เท่ากับร้อยละ 22.12 แสดงให้เห็นว่า 100 หลุมเพาะ สามารถ

น�าต้นกล้าข้าวไปปลูกข้าวแบบเอสอาร์ไอได้ประมาณ 20 ต้น

ค�ำส�ำคัญ: ซีเอ็นซี เกษตรเมือง กล้านาโยน

ABSTRACT

 The purposes of this research are to design, build and evaluate the performance of the CNC 

rice parachute seedling tray preparation car for urban farming. The researchers intends to develop 

this machine with 3-step capability in preparing the seedling tray; 1) laying down the bottom soil 

on the tray, 2) sowing rice seeds, and 3) filling up the top soil. In addition, it can send data from 

sensors to cloud server. The result of the bottom soil laying test shows that 90.09 percent of the 

holes have soil equal to or greater than 1/3 of the space. The rice seeds sowing test result shows 

that an average of 93 percent of the cell tray contains rice seeds, while the error of 7.373 percent 
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is an acceptable value since the limit is not to exceed 10 percent. On average, 22.21 percent of the 

cell tray contains one seed per hole. In other words, approximately 20 percent of rice seedling can 

be planted in SRI method.

Keywords: CNC, Urban Agriculture, Rice Parachute

บทน�ำ

	 การท�ำเกษตรเมือง (Urban Agriculture) มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นอย่างมากในรอบทศวรรษที่ผ่านมา ทั้งรูปแบบ

เกษตรเมืองในบ้านเดี่ยว ทาวเฮาส์ คอนโดมิเนียม ซึ่งมีการพัฒนานวัตกรรมการปลูกพืชหลายชนิด ทั้งไม้ยืนต้น ไม้ผล 

พชืผกั (Hutapaed et al., 2015) ทีน่่าสนใจคอืมคีวามพยายามปลกูข้าวเพือ่บรโิภคในพืน้ทีเ่กษตรเมอืงด้วย การจ�ำลอง

แปลงปลูกข้าวมาไว้ในพื้นที่จ�ำกัดของเมืองจึงต้องอาศัยภาชนะส�ำหรับบรรจุดินนา ซึ่งมีการประยุกต์หลายรูปแบบ เช่น  

การใช้กระถางปลกู การใช้ผ้ายางพลาสตกิมาปเูป็นแปลง การใช้ท่อวงซเีมนต์ การใช้บ่อปนู เป็นต้น หากมกีารเพาะปลกู 

ในปริมาณที่เหมาะสมสามารถมีข้าวเพื่อบริโภคส�ำหรับครอบครัวได้อย่างเพียงพอ (Yaibamrung et al., 2010)

	 ในการจะปลูกข้าวแบบเกษตรคนเมืองน้ัน ส่ิงที่ต้องเตรียมการคือกล้าข้าว ซ่ึงต้องเพาะบนถาดเพาะกล้า 

ที่ผลิตขึ้นมาโดยเฉพาะ การใช้งานถาดเพาะกล้าโดยทั่วไปจะมี 3 ขั้นตอน คือ 1) การโรยดินรองก้นหลุม 2) การโรย

เมล็ดข้าวลงหลุม และ 3) การโรยดินกลบหลุม ตามล�ำดับ (Nhuthong et al., 2013) ในทางปฏิบัติการเตรียมถาด

เพาะกล้ามีอยู่ 3 ลักษณะ คือ 1) การโรยดินและเมล็ดด้วยมือ 2) การใช้เครื่องมือเครื่องมือโรยดินและเมล็ดข้าว และ 

3) การใช้เครื่องบรรจุดินและเมล็ดข้าวแบบอัตโนมัติ (Krajong et al., 2015) หากต้องการลดการใช้แรงงานในการ 

เตรยีมถาดเพาะ เพิม่ประสทิธภิาพในการเตรยีมถาด การลงทนุกบัเครือ่งเตรยีมถาดเพาะอตัโนมตัขินาดใหญ่จะมต้ีนทนุ 

ทีส่งูมาก ไม่เหมาะส�ำหรบัการปลกูข้าวในพืน้ทีข่นาดเลก็ส�ำหรบัเกษตรในเมอืง การพฒันาเครือ่งเตรยีมถาดเพาะกล้าข้าว 

ขนาดเล็ก ส�ำหรับเกษตรในเมืองย่อมช่วยทุ่นแรงได้ดี

	 ที่ผ่านมาเทคโนโลยีซีเอ็นซี (Computer Numerical Control : CNC) มีการน�ำมาใช้งานอย่างแพร่หลาย 

นอกเหนือจากระบบซีเอ็นซี ขนาดใหญ่ในงานอุตสาหกรรม ยังมีการพัฒนามินิซีเอ็นซี (Mini CNC) ขึ้นมาใช้งาน กลไก

การเคลื่อนไหวของแกนต่าง ๆ เพื่อขับภาระงานของเครื่องซีเอ็นซีซึ่งอาศัยต้นก�ำลังจากสเต็ปเปอร์มอเตอร์ (Stepper 

Motor) (Panmaneecnc et al., 2015) มีความน่าสนใจอย่างยิ่งที่จะน�ำมาประยุกต์ใช้ ผู้วิจัยจึงได้น�ำกลไกระบบ 

ซีเอ็นซีมาประยุกต์เป็นรถเตรียมถาดเพาะกล้านาโยนเพื่อช่วยลดแรงงานคน ลดเวลาการเตรียมถาดเพาะ ลดการ 

สิ้นเปลืองเมล็ดพันธุ์ข้าวต่อหลุม ช่วยให้งานเตรียมถาดเพาะกล้าเพื่อใช้ปลูกข้าวส�ำหรับเกษตรเมืองมีความง่ายและ

ประณีตขึ้น

วิธีการ

	 ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมีดังต่อไปนี้

	 1.	 รถเตรียมถาดเพาะกล้านาโยนระบบซีเอ็นซี โดยมีส่วนประกอบที่ส�ำคัญดังแสดงในภาพที่ 1
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  1.1 ชุดโรยดินแบบรางเลื่อน ใช้โครงสร้างของเครื่องโรยดินแบบเข็นส�าหรับเตรียมถาดเพาะกล้าที่ใช้

อยูท่ัว่ไปขนาดกว้าง x ยาว x สงู เท่ากบั 25 x 60 x 22 เซนติเมตร โดยดดัแปลงให้แล่นได้สะดวกบนพืน้ปนูด้วยการตดิตัง้

ล้อโรลเลอร์เบลดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว ขนาดรู 10 มิลลิเมตร แทนล้อพลาสติกเดิมที่ใช้เข็นเคลื่อนที่บนรางเหล็ก 

ซึ่งจะสามารถติดได้ 4 ล้อต่อเครื่องโรยดินแบบรางเลื่อน ทั้งนี้จะน�าตลับลูกปนมายึดเพลาให้คงที่เพื่อรักษาต�าแหน่งล้อ

ทัง้ 4 ล้อ ให้เคลือ่นทีเ่ป็นแนวตรง ทัง้นีก้ารตดิล้อโรลเลอร์เบลดแทนล้อพลาสตกิเดมิจะตดิตัง้ทีด้่านล่างของตวัเครือ่งโรยดนิ

แบบรางเลื่อนทั้ง 2 ชุด	แสดงดังภาพที่ 2

ภำพที่	1 รถเตรียมถาดเพาะกล้านาโยนที่ประกอบเสร็จสมบูรณ์

ภำพที่	2 เครื่องโรยดินแบบรางเลื่อนที่ประกอบด้านหน้าและหลังของรถ
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  1.2 โครงสร้างเครื่องมินิซีเอ็นซี ใช้อะลูมิเนียมโปรไฟล์แบบ V-Slot และ T-slot มาประกอบโดยมี

โครงสร้างเหมือนเครื่องซีเอ็นซีส�าหรับยิงเลเซอร์ ดัดแปลงให้มีขนาดโครงสร้างใหญ่กว่าตัวถาดเพาะกล้าที่มีขนาด 

35 x 60 เซนติเมตร เพื่อให้ชุดโรยเมล็ดสามารถโรยเมล็ดได้ทุกหลุมของถาดเพาะกล้า โครงสร้างเครื่องมินิซีเอ็นซี

จะถูกประกอบบนถาดโรยดินแบบรางเลื่อนโดยใช้น็อตยึดขอบทั้ง 4 ด้าน ไว้ให้อยู่ในต�าแหน่งที่คงที่ แสดงดังภาพที่ 3

ภำพที่	3 โครงสร้างเครื่องมินิซีเอ็นซีที่ใช้เคลื่อนชุดโรยเมล็ดข้าวไปตามหลุมของถาดเพาะ

  1.3 ชุดโรยเมล็ดข้าว ดัดแปลงกล่องพลาสติกส�าหรับเสียบมีดที่มีฝาปด (หมายเลข 1) มาเป็นภาชนะ

บรรจุเมล็ดข้าว ท�าฝาเปด-ปดเพื่อใช้เติมเมล็ดข้าวเพิ่ม ที่ฝากล่องติดตั้งเซอร์โวมอเตอร์ที่ยึดกับท่ออะลูมิเนียมยาว

ลงไปถึงก้นกล่องบรรจุเมล็ดเพื่อใช้หมุนกวาดเมล็ดลงไปสู่ท่อล�าเลียง ต้นทางท่อระบายจะมีฝาท่อระบายน�้าที่มีรูพรุน

เพื่อชะลอการไหลลงของเมล็ดข้าวให้มีปริมาณไม่มากเกินพอดี ด้านล่างท่อล�าเลียงจะดัดแปลงชุดท่อใต้ซิงค์น�้า

ทรงกระบอกมาประกอบเข้ากับเซอร์โวมอเตอร์อีกตัวเพื่อใช้หมุนเปดปดวาล์วปล่อยเมล็ดลงหลุมสลับไปมาในแต่ละหลุม 

แสดงดังภาพที่ 4



90 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2564)

 2. ถาดเพาะกล้าส�าหรับท�านาโยน โดยมีขนาด 40 x 60 เซนติเมตร น�้าหนัก 80 กรัมต่อแผ่น หลุมเพาะ

มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร ลึก 17 มิลลิเมตร มีแบบ 434 หลุม และ 561 หลุม ดังภาพที่ 5

ภำพที่	4 ชุดโรยเมล็ดข้าวที่มีกลไกส�าหรับโรยเมล็ดข้าวลงบนหลุมของถาดเพาะ

ภำพที่	5 ถาดเพาะกล้าส�าหรับท�านาโยนกล้า
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 3. วงจรควบคุม ใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ท�าหน้าที่รับข้อมูลจากเซนเซอร์ และส่ังการไปยังอุปกรณ์ไฟฟา

ที่ท�าหน้าที่ขับภาระงานในส่วนต่าง ๆ ดังภาพที่ 6 โดยมีกระบวนการท�างานแสดงดังภาพที่ 7

ภำพที่	6 อุปกรณ์ควบคุมในระบบ
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ภำพที่	7 กระบวนการท�างานของรถเตรียมถาดเพาะกล้านาโยน
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 รำยละเอียดวิธีกำรทดสอบ

  1. ทดสอบศักยภาพการท�างานของกลไกเครื่องเตรียมถาดเพาะกล้านาโยน โดยแบ่งเป็น

   1.1 การทดสอบความเรว็ในการเคล่ือนทีข่องแกน X (แกนทีเ่ป็นฐานรบัแกน Y ต้นก�าลัง สเตป็เปอร์

มอเตอร์ 2 ตัว) และแกน Y (แกนที่ติดตั้งตัวโรยเมล็ด ต้นก�าลังสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 1 ตัว) ซึ่งเป็นกลไกเคลื่อนที่โรยข้าว

ลงถาดของระบบซเีอน็ซ ีเกบ็ข้อมลูโดยการจบัเวลาและระยะทางในการเคล่ือนที ่ดงัภาพที ่8 และ ภาพที ่9 แล้วบนัทกึผล

ภำพที่	8 การเคลื่อนที่ของกลไกซีเอ็นซีแกน X และ Y ภำพที่	9 ทิศทางการเคลื่อนที่เพื่อโรยเมล็ดลงถาด

	 	 	 1.2 ทดสอบการหมุนของกลไกปล่อยเมล็ดข้าวลงถาดเพื่อเปรียบเทียบการหมุนทางเดียวและ

การหมุนสลับซ้ายขวาท้ังในเรื่องของความเร็วในการโรยเมล็ดข้าว 1 กิโลกรัมและการโรยเมล็ดข้าวต่อถาด เก็บข้อมูล

โดยการจับเวลา แล้วบันทึกผล

   1.3 ทดสอบระยะเวลาในการโรยเมลด็ข้าวแบบต่อเนือ่งต่อ 1 ถาด ทดสอบโดยโรยเฉพาะเมลด็ข้าว

ลงถาดเปล่า จับเวลา แล้วบันทึกผล

   1.4 ทดสอบประสิทธิภาพในการโรยดินและเมล็ดข้าวในถาดเพาะจ�านวน 3 ถาด เมื่อท�างาน

แบบอัตโนมัติ โดยการจับเวลา แล้วบันทึกผล พร้อมทั้งหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต

 2. ทดสอบปริมาณการโรยดินเฉลี่ยต่อถาดเพาะและสัดส่วนของดินที่โรยลงหลุมจากถาดเพาะกล้า 3 ถาด 

ทดสอบจากถาดเพาะกล้า 3 ถาด โดยแบ่งการทดสอบเป็น 2 โหมด ดังนี้

  2.1 โหมดเฉพาะทาง ซึง่เป็นการเขน็ถาดเพาะกล้าเข้าไปรบัดนิจากเครือ่งโดยผูใ้ช้เครือ่ง น�าค่าทีไ่ด้มาค�านวณ

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากข้อมูลที่ตรวจวัด สัดส่วนดินในแต่ละถาดเพาะ ในส่วนปริมาณดินเฉล่ียต่อ

ถาดเพาะจะท�าการตรวจชั่งน�้าหนักของดินที่โรยลงหลุมและปริมาณดินที่สูญเสียไปนอกถาด แล้วบันทึกผล

  2.2 โหมดอัตโนมัติ ซึ่งเป็นการโรยดินโดยเครื่องที่ท�างานในทุกขั้นตอนแบบอัตโนมัติ การโรยดิน

เฉพาะรองก้นหลุม โดยตรวจวัดและค�านวณค่าเฉลี่ยร้อยละของหลุมที่มีดินเท่ากับหรือมากกว่า ⅓ ส่วนของหลุม และ

หลุมที่มีดินน้อยกว่า ⅓ ส่วนของหลุม แล้วบันทึกผล และการโรยดินรองก้นหลุมและโรยดินกลบหลุมแบบต่อเนื่อง 

โดยตรวจวดัและค�านวณค่าเฉลีย่ร้อยละของหลมุทีม่ดีนิเท่ากบั 1 ส่วนของหลมุ และหลมุทีม่ดีนิน้อยกว่า 1 ส่วนของหลมุ 

แล้วบันทึกผล
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	 3.	 ทดสอบปริมาณการโรยเมล็ดข้าวเฉลี่ยต่อถาดเพาะกล้าจากถาดเพาะกล้า 3 ถาด การทดสอบนี้ 

จึงใช้โหมดท�ำงานเฉพาะโรยเมล็ดข้าวเท่านั้น เพื่อที่จะตรวจนับเมล็ดข้าวง่าย โดยใช้ถาดเพาะกล้า 3 ถาด ซึ่งไม่มีความ

แตกต่างกนัทางกายภาพ ให้ผลลพัธ์ได้เช่นเดมิเมือ่ทดสอบซ�ำ้ โดยมวีธิกีารทดสอบด้วยการนบัเมลด็ข้าวทีถ่กูโรยลงหลมุ 

แต่ละหลุม ตรวจนับเมล็ดข้าวที่ถูกโรยแต่ไม่ลงหลุม ตรวจนับหลุมที่ไม่มีเมล็ดข้าวอยู่ หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Krajong et al., 2015) รวมทั้งตรวจวัดโดยการชั่งน�้ำหนักเมล็ดข้าวที่ลงหลุมในถาดเพาะทั้งหมด ชั่งน�้ำหนักเมล็ดข้าว 

ท่ีถูกโรยแต่ไม่ลงหลุมทั้งหมด โดยใช้เครื่องชั่งแบบเข็มและเครื่องชั่งดิจิทัลความละเอียดสูงยี่ห้อ WFGOGO รุ่น BB006-13 

(MS006) มาเป็นเครื่องมือวัด แล้วบันทึกผล

	 4.	 ทดสอบประสิทธิภาพในการโรยเมล็ดข้าวในถาดเพาะกล้าจากถาดเพาะกล้า 3 ถาด โดยการน�ำตัวเลข

ที่บันทึกผลได้จากการโรยเมล็ดข้าวมาค�ำนวณด้วยหาค่าประสิทธิภาพในการโรยเมล็ดข้าว (Pholpho et al., 2012) 

ในถาดเพาะกล้า 3 ถาด แบ่งเป็น 3 หมวด กล่าวคือ ค่าประสิทธิภาพในการโรยเมล็ดลงหลุมของถาดเพาะ ค่าความ

ผิดพลาดการโรยเมล็ดข้าวไม่ลงในถาดเพาะ และค่าประสิทธิภาพในการโรยเมล็ดได้ 1 เมล็ดต่อหลุมในถาดเพาะ  

โดยค�ำนวณได้จากสมการ 

		  4.1	 การค�ำนวณหาค่าประสิทธิภาพในการโรยเมล็ดลงหลุมของถาดเพาะหาค่าประสิทธิภาพได้จาก

สมการ

				    η
th 	

= 	 (จ�ำนวนหลุมที่เมล็ดข้าวลง / 434) x 100

		  4.2	 การค�ำนวณค่าความผิดพลาดการโรยเมล็ดข้าวไม่ลงในถาดเพาะหาค่าประสิทธิภาพได้จากสมการ 

				    η
th
 	 = 	 (จ�ำนวนหลุมที่ไม่มีเมล็ดข้าวถูกโรยลงไป / 434) x 100

		  4.3	 การค�ำนวณประสิทธิภาพในการโรยเมล็ดได้ 1 เมล็ดต่อหลุมในถาดเพาะ 

			        หาค่าประสิทธิภาพได้จากสมการ 

				    η
th	

= 	 (จ�ำนวนหลุมที่เมล็ดข้าวลง 1 เมล็ด / 434) x 100

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 1.	 ทดสอบศักยภาพการท�ำงานของกลไกเครื่องเตรียมถาดเพาะกล้านาโยน

		  1.1	 การทดสอบความเรว็ในการเคลือ่นทีข่องแกนกลไกซเีอน็ซใีนการโรยเมลด็ข้าว 1 รอบ ดงัตารางที ่1  

ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของแกน Y ต่อหลุม พบว่า ระยะเวลา 1 วินาที เคลื่อนที่ได้ 1.4 เซนติเมตร การเคลื่อนที่

ของแกน Y ต่อแถว พบว่า ระยะเวลา 31 วินาที เคลื่อนที่ได้ 61 เซนติเมตร ส่วนการทดสอบการเคลื่อนที่ของแกน X  

ต่อแถว พบว่า ระยะเวลา 1 วินาที เคลื่อนที่ได้ 3 เซนติเมตร การเคลื่อนที่ของแกน Y ต่อรอบการท�ำงานโรยเมล็ด  

พบว่า ระยะเวลาการเคลื่อนที่รวม 5 วินาที เคลื่อนที่รวมทุกแถวได้ 15 เซนติเมตร
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  1.2 การทดสอบศกัยภาพการท�างานของกลไกเครือ่งเตรยีมถาดเพาะกล้านาโยน โดยทดสอบระยะเวลา

ในการโรยเมล็ดข้าวแบบต่อเน่ืองปริมาณ 1 กิโลกรัม จากการหมุนปล่อยเมล็ดที่ต่างกัน รูปแบบการหมุนปล่อยเมล็ด

ทางเดียวอย่างต่อเนื่อง ดังภาพที่ 10 พบว่า ปริมาณเมล็ดข้าวในภาชนะบรรจุ 1 กิโลกรัม ใช้เวลา 31.33 นาที เมล็ดข้าว

จึงหมด ส่วนรูปแบบการหมุนปล่อยเมล็ดสลับซ้ายขวา พบว่า ปริมาณเมล็ดข้าวในภาชนะบรรจุ 1 กิโลกรัม ใช้เวลา 

42.28 นาที เมล็ดข้าวจึงหมด ทั้งนี้เนื่องจากการหมุนปล่อยเมล็ดแบบสลับซ้ายขวา เมล็ดข้าวจะต้องใช้เวลาในการรอ

ให้กลไกสลับการหมุนก่อนเมล็ดจึงจะหลุดออกไปได้ซึ่งแตกต่างจากการหมุนแบบต่อเนื่องที่สามารถปล่อยเมล็ดข้าว

ได้ตลอดเวลาการท�างานจึงท�าให้ปล่อยเมล็ดข้าวได้หมดเร็วกว่าถึงร้อยละ 35

ตำรำงที่	1 ผลการทดสอบระยะเวลาและระยะทางการเคลื่อนที่ของกลไกซีเอ็นซีแกนส�าหรับโรยเมล็ด

ลักษณะกำรเคลื่อนท่ีของแกนซีเอ็นซี ระยะเวลำ	(วินำที) ระยะทำง	(เซนติเมตร)

การเคลื่อนที่ของแกน Y ต่อหลุมของถาดเพาะ

การเคลื่อนที่ของแกน Y ต่อแถวของถาดเพาะ

การเคลื่อนที่ของแกน X ต่อแถวของถาดเพาะ

การเคลื่อนที่ของแกน X ต่อรอบการท�างานโรยเมล็ด

1

31

1

5

1.4

61

3

15

ภำพที่	10 แสดงระยะเวลาในการโรยเมล็ดข้าว 1 กิโลกรัมจากการหมุนที่ต่างกัน
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  1.3 การทดสอบระยะเวลาในการโรยเมลด็ข้าวแบบต่อเนือ่งต่อ 1 ถาด ผลทดสอบจากการหมนุทางเดยีว

ต่อเนื่องและการหมุนสลับซ้ายขวา ดังภาพที่ 11 พบว่า ใช้เวลาในการโรยเมล็ดข้าว 1 ถาดในเวลาเท่ากันคือ 5.19 นาที 

เนื่องจากกลไกการเคลื่อนที่ของซีเอ็นซีเท่ากัน

  1.4 การทดสอบประสิทธิภาพในการโรยดินและเมล็ดข้าวในถาดเพาะจ�านวน 3 ถาดในโหมดอัตโนมัติ

ซึ่งเครื่องจะท�างานในทุกขั้นตอนด้วยตนเอง ดังภาพที่ 12 จากการจับเวลาการท�างานของเครื่องจ�านวน 3 ถาดเพาะ 

มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 5.23 วินาที ระยะเวลารวมในการโรยดินและเมล็ดข้าวจ�านวน 3 ถาดเพาะ เท่ากับ 15.69 วินาที

ภำพที่	11 ค่าเฉลี่ยระยะเวลาโรยข้าวต่อถาด ภำพที่	12 ค่าเฉลี่ยระยะเวลาโรยดินและข้าวต่อถาด

 2. การทดสอบสัดส่วนของดินที่โรยลงหลุม ด้วยการหาค่าเฉล่ียร้อยละของสัดส่วนดินในหลุมเชิง

เปรยีบเทยีบ โดยทีก่ารทดสอบโรยดนิรองก้นหลมุจะใช้อตัราส่วนดนิ ⅓ ของหลุมซึง่เป็นอตัราส่วนมาตรฐาน จากตารางที ่2 

สัดส่วนของดินที่โรยลงหลุมในโหมดอัตโนมัติ พบว่า ค่าเฉล่ียร้อยละของหลุมที่มีดินเท่ากับหรือมากกว่า ⅓ ของหลุม 

เท่ากับร้อยละ 90.09 ในขณะที่หลุมที่มีดินต�่ากว่า ⅓ ของหลุมมีเพียงร้อยละ 9.91

ตำรำงที่	2 สัดส่วนการทดสอบโรยดินรองก้นหลุมในอัตราส่วนดิน ⅓ ของหลุม

ถำดเพำะใบที่ ร้อยละของหลุมที่มีดินเทำกับหรือมำกกวำ	⅓		ของหลุม

1

2

3

เฉลี่ย

88.28

90.55

91.48

90.09
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	 3. การทดสอบปริมาณการโรยเมล็ดข้าวเฉลี่ยต่อถาดเพาะกล้าจากถาดเพาะกล้า 3 ถาด ดังตารางที่ 3 

ภาพที่ 13 และ 14 พบว่า ค่าเฉลี่ยจ�านวนเมล็ดข้าวที่ถูกโรยลงต่อ 1 หลุมอยู่ที่ 2.47 เมล็ด ค่าเฉลี่ยจ�านวนน�้าหนัก

เมลด็ข้าวทัง้หมดทีถู่กโรยลงหลมุต่อถาด เทา่กบั 20.73 กรัม ค่าเฉลี่ยอัตราการสูญเสยีเมลด็ข้าวหรอืสดัส่วนที่เมลด็ข้าว

ไม่ลงหลุมใด ๆ เลย มีค่าเท่ากับ 0.7 กรัม ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดข้าวหลุดออกจากชุดโรยข้าวช้ากว่าปกติซึ่งเกิดจากการ

เบียดกันในช่องโรยข้าว

ตำรำงที่	3 ค่าเฉลี่ยการโรยเมล็ดข้าว

ถำดใบที่
จ�ำนวนเฉลี่ยเมล็ดข้ำวตอหลุม

(เมล็ด)
น�้ำหนักเฉลี่ยเมล็ดข้ำวตอหลุม

(กรัม)
น�้ำหนักเฉลี่ยเมล็ดข้ำว
ที่ไมลงหลุม	(กรัม)

1

2

3

เฉลี่ย

2.482

2.569

2.362

2.471

21.9

21.1

19.2

20.73

0.8

0.6

0.7

0.7

ภำพที่ 13 ค่าเฉลี่ยจ�านวนเมล็ดต่อหลุม ภำพที่	14 ค่าเฉลี่ยน�้าหนักเมล็ดข้าวที่ลงหลุมและสูญเสีย

	 4. การทดสอบประสิทธิภาพในการโรยเมล็ดข้าวในถาดเพาะกล้าจากถาดเพาะกล้า 3 ถาด ดังตารางที่ 4 

และ ภาพที่ 15 พบว่า ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพในการโรยเมล็ดข้าวลงหลุม เท่ากับร้อยละ 92.627 ดังนั้นค่าเฉล่ีย

ร้อยละ ความผิดพลาดในการโรยเมล็ดข้าวจึงเท่ากับ 7.373 และค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพจากการโรยเมล็ดข้าวลง

หนึ่งเมล็ด เท่ากับ 22.12 
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 5. การทดสอบการแสดงผลปรมิาณวตัถุดบิไปยงัระบบคลาวด์ การทดสอบนีใ้ช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตผ่านแล้วส่งข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคจ�านวน 2 ตัว ที่ใช้ตรวจระยะเมล็ดข้าวและ

ดินเพาะในภาชนะบรรจุของเครื่องส่งไปยังระบบคลาวด์ ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 16

ตำรำงที่	4 ประสิทธิภาพการโรยเมล็ดข้าว

ถำดใบที่
จ�ำนวนหลุม
ท่ีมีเมล็ดข้ำว

จ�ำนวนหลุมท่ีมี
เมล็ดข้ำว	1	เมล็ด

ประสิทธิภำพกำรโรย
เมล็ดข้ำว	(สมกำรที่	4.1)

ประสิทธิภำพกำรโรย
เมล็ดข้ำว	(สมกำรที่	4.3)

1

2

3

เฉลี่ย

400

406

400

402

98

90

100

96

92.166

93.548

92.166

92.627

22.581

20.737

23.041

22.12

ภำพที่	15 แสดงร้อยละการทดสอบประสิทธิภาพในการโรยเมล็ด
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 จากภาพท่ี 16 แสดงถึงผลการส่งข้อมูลตรวจวัดระยะห่างจากตัวเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและวัตถุดิบเพื่อให้

ผู้ใช้งานเครื่องทราบว่าเหลือวัตถุดิบในภาชนะบรรจุอีกมากน้อยเท่าใด โดยแสดงผลข้อมูลอยู่ 2 ส่วน คือ ระยะห่าง

ระหว่างเซนเซอร์และเมลด็ข้าวทีอ่ยูใ่นภาชนะบรรจขุองกลไกโรยเมลด็ข้าว และระยะห่างระหว่างเซนเซอร์และดนิเพาะ

ที่บรรจุอยู่ในภาชนะบรรจุของกลไกโรยดินลงถาดเพาะ ซึ่งตัวเลขที่ปรากฏจะแสดงข้อมูลที่เกิดขึ้น ณ ปจจุบันเท่านั้น 

ซึ่งจากการทดสอบพบว่าการแสดงผลตัวเลขบนคลาวด์ตรงกับระยะห่างของเซนเซอร์และวัตถุดิบ

สรุป

 จากการศึกษาได้ข้อสรุปดังต่อไปนี้

 1. ผลการทดสอบการโรยดินพบว่า เม่ือใช้เครื่องโรยดินรองก้นหลุมจะมีค่าเฉล่ียของจ�านวนหลุมที่มีดิน

มากกว่าหรือเท่ากับ 1/3 ของหลุม เท่ากับร้อยละ 90.09 ในขณะที่หลุมที่มีดินต�่ากว่า ⅓ ของหลุมมีเพียงร้อยละ 9.91

 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการโรยเมล็ดข้าวพบว่า ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพที่โรยเมล็ดข้าวลงหลุม 

เท่ากับ ร้อยละ 92.627 ค่าท่ีได้อยู่ในระดับร้อยละ 90-95 ถือว่ามีประสิทธิภาพที่ดี ค่าเฉล่ียร้อยละความผิดพลาด 

เท่ากับร้อยละ 7.373 ค่าที่ได้ไม่เกินร้อยละ 10 ซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ และค่าเฉล่ียประสิทธิภาพจากการโรย

เมล็ดข้าวลง 1 เมล็ดต่อหลุม เท่ากับร้อยละ 22.12 แสดงให้เห็นว่า 100 หลุมเพาะ สามารถน�าต้นกล้าข้าวไปปลูกข้าว

แบบเอสอาร์ไอ (SRI: System of Rice Intensification) (Nhuthong et al., 2013) ได้ 20 กว่าต้น

 จากการศึกษา ออกแบบ และทดลอง ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้

 1. ควรพฒันากลไกการโรยเมลด็ข้าวให้ได้ 1 เมล็ดต่อ 1 หลุม เพือ่ให้สามารถน�าไปปลูกข้าวต้นเดยีวทีเ่รยีกว่า

เอสอาร์ไอ ซึ่งเป็นการปลูกข้าวแบบประณีตได้

 2. พัฒนาโหมดการโรยเมล็ดลงถาดเพาะกล้าพืชแบบอื่นๆ เพื่อเพิ่มอรรถประโยชน์การใช้งาน
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