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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปัจจัยการท างานที่เหมาะสมของชุดกะเทาะถั่วดาวอินคาโดยใช้ลูกกะเทาะแบบแถบนวด 

ประเมินสมรรถนะการท างานของชุดกะเทาะจากเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ และ
ความสามารถในการท างาน ศึกษารูปแบบรูตะแกรงกะเทาะ 3 รูปแบบ (ตะแกรงรูกลม ตะแกรงรูสี่เหลี่ยม และตะแกรงแถบเหล็ก) และ
ความเร็วลูกกะเทาะ 3 ระดับ (130 165 และ 200 rpm) ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบรูตะแกรงกะเทาะ และความเร็วลูกกะเทาะ มีผล
ต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ และความสามารถในการท างาน โดยการใช้ตะแกรง
กะเทาะรูกลม และความเร็วลูกกะเทาะในช่วง 130-165 rpm มีความเหมาะสมมากที่สุดส าหรับการท างานของชุดกะเทาะ ซึ่งได้
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มอยู่ในช่วงร้อยละ 83.55 - 89.27 มีเมล็ดแตกหักอยู่ในช่วงร้อยละ 1.88 - 10.10 เมล็ดไม่กะเทาะอยู่ในช่วงร้อยละ 
6.35 - 8.85 และความสามารถในการท างาน 73.41-74.45 kg h-1 

ค าส าคัญ: ถั่วดาวอินคา, ชุดกะเทาะ, ลูกกะเทาะแบบแถบนวด 

Abstract 
This project aimed to find out proper operating factors of rasp bar threshing drum Inca peanuts shelling unit. 

There are three concave sieve types inclulding round-hold sieve, square-hold sieve, and steel-bar sieve and three 
drum speeds 130, 165 and 200 rpm. Performance was evaluated from whole kernel, damaged kernel, un-shelled 
nuts percentage and output capacity. The results suggested that concave sieve type and drum speed significantly 
impact all indicators. The round hole concave sieve with drum speeds of 130-165 rpm are suitable operating factors 
of the shelling unit, providing nuts percentage, broken nut, Un-shelled nuts, and capacity about 83.55-89.27%, 
1.88-10.10%, 6.35-8.85%, and 73.41-74.45 kg h-1, respectively. 

Keywords: Inca peanut, Shelling unit, Rasp bar threshing drum 

1 บทน า 
ถั่วดาวอินคา (Inca Peanut) ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Plukenetia 

volubilis L. เป็นพืชที่อยู่ในตระกูลยางพารา สบู่ด า และมัน
ส าปะหลัง (Dostert et al, 2009 และ Gutiérrez et al, 2011) 

เป็นพืชอาหารชนิดใหม่ที่อุดมด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์ 
เนื่องจากเป็นแหล่งของโปรตีน โอเมก้า 3 6 9 วิตามินเอ และวิตา
มีนอี (Fernández et al, 2015, Nui et al, 2014 และ Vicente 
et al, 2015) ถั่วดาวอินคาจัดเป็นพืชน้ ามัน ซึ่งมีปริมาณน้ ามัน 
35-60% และ โปรตีน 27% (Yehuda et al, 1999) เป็นพืชที่มี
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คุณค่าทางโภชนาการที่ดี ซึ่งน้ ามันถั่วดาวอินคามีผลต่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานของสมองในส่วนที่เกี่ยวข้องกับด้านการ
ใส่ใจและความจ า (ธนกฤต, 2559) นอกจากนี้ ถั่วดาวอินคายังมี
วิตามินเอสูง (981 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) วิตามินอี (17 มิลลกิรมั 
ต่อ 100 กรัม) ซึ่งเป็นผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค (Hazen and 
Duclos, 1980) การกะเทาะถั่วดาวอินคามีทั้งการกะเทาะด้วย
แรงงานคนและการกะเทาะด้วยเครื่องจักร ซึ่งการกะเทาะโดยใช้
แรงงานคนจะได้คุณภาพเมล็ดสูงเนื่องจากเกิดการแตกหักน้อย 
แต่มีความสามารถในการท างานต่ าประมาณ 10 กิโลกรัมเมล็ดใน
ต่อวันต่อคน หรือประมาณ 1.5 กิโลกรัมเมล็ดในต่อช่ัวโมง 
(สุพรรณ และคณะ, 2559) ส่วนการกะเทาะโดยใช้เครื่องกะเทาะ
มีความสามารถในการท างาน 70 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง มีปริมาณ
แตกหัก 3.26 เปอร์เซ็นต์ (Khamprapai et al, 2018) ซึ่งจะเห็น
ได้ว่ามีความสามารถในการท างานของเครื่องกะเทาะถั่วดาวอินคา
สูงกว่าการกะเทาะโดยใช้แรงงานคน แต่มีปริมาณเมล็ดแตกหัก
ค่อนข้างสูง 

การกะเทาะเมล็ดถั่วดาวอินคามีความแตกต่างจากการ
กะเทาะเมล็ดพืชอื่น ๆ เนื่องจากลักษณะเปลือกหุ้มของถั่วดาวอิน
คามีหลายช้ัน )Fig.1  (ท าให้กระบวนการกะเทาะมีหลายขั้นตอน 
ซึ่งต้องแยกขั้นตอนกะเทาะออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การกะเทาะ

เปลือกนอกและเปลือกกลางเป็นเมล็ดน้ าตาล และการกะเทาะ
เปลือกหุ้มสีน้ าตาลเป็นเมล็ดในสีขาว (Nuttaphon et al, 2018 
และ ณัฐพล และคณะ, 2561) แต่งานวิจัยในครั้งนี้มุ่งเน้นที่จะ
ศึกษาการกะเทาะเปลือกนอกและเปลือกกลางเป็นเมล็ดน้ าตาล 
ซึ่งสามารถเก็บรักษาได้ง่ายและมีราคาสูงกว่าการขายทั้งฝัก โดย
การขายทั้งฝักราคาอยู่ที่ 50-70 Baht kg-1 และราคาเมล็ดน้ าตาล
อยู่ท่ี 100-120 Baht kg-1 (สมเกียรติ, 2562) การศึกษาสมรรถนะ
ของชุดกะเทาะถั่วดาวอินคาจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจใน
การน ามากะเทาะถั่วดาวอินคา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
รูปแบบรูตะแกรงกะเทาะ และความเร็วลูกกะเทาะ ที่มีผลต่อ
สมรรถนะการท างานของชุดกะเทาะเมล็ดถั่วดาวอินคา ซึ่งเปนแน
วทางในการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องกะเทาะถั่วดาวอินคาให้มี
ความสามารถในการท างานที่ดีขึ้น และลดปริมาณเมล็ดแตกหัก
ให้น้อยลง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Inca peanut. 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมวัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
ถั่วดาวอินคาที่ใช้ในการทดสอบเป็นถั่วดาวอินคาที่ตากแดด

เป็นเวลา 3 วัน ซึ่งมีความช้ืนเฉลี่ยอยู่ที่ 4.56%wb ท าการวัด
ขนาดตัวอย่างเมล็ดเต็ม 100 เมล็ด วัดขนาดด้วยเวอร์เนียคาลิป
เ ปอร์  mitutoyo  รุ่ น  Absolute Digimatic 6  in, Japan ไ ด้
ค่าเฉลี่ยความยาว 1.567 cm ความกว้าง 1.885 cm และความ
หนา 0.767 cm ตามวิธีของ Nuttaphon et al. (2018) ซึ่งขนาด
ความกว้างของเมล็ดถั่วดาวอินที่ได้จะน าไปใช้อ้างอิงในการ
ออกแบบขนาดของรูตะแกรงกะเทาะ 

2.2 การออกแบบและพัฒนาเครื่องกะเทาะถั่วดาวอินคา 
เครื่องกะเทาะถั่วดาวอินคาที่พัฒนาขึ้นเป็นเครื่องกะเทาะถั่ว

ดาวอินคาที่ใช้ลูกกะเทาะแบบแถบนวด (Fig.2) มีขนาดเล็ก โดย
โครงสร้างเครื่องมีขนาดกว้าง 70 cm ยาว 80  cm และ สูง 147 
cm ซึ่งใช้ลูกกะเทาะแบบแถบยางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 
cm และยาว 50 cm (Fig.3) ต้นก าลังที่ใช้เป็นมอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 0.75 kW (1 hp) สามารถปรับความเร็วลูกกะเทาะได้โดย
ใช้อินเวอร์เตอร์  มีระยะห่างระหว่างลูกกะเทาะกับตะแกรง
กะเทาะ 5 cm 
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Figure 2 The Inca peanut sheller machine. 

 
 
 
 
 
 
Figure 3 The Rasp bar threshing drum. 

ตะแกรงกะเทาะมีเฉพาะตะแกรงด้านล่างสามารถถอดเปลี่ยน
ได้ โดยมตีะแกรงกะเทาะ 3 รูปแบบดังนี ้

1) ตะแกรงกะเทาะรูกลม รูตะแกรงมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
2 cm ขนาดของตะแกรงมีความกว้าง 60 cm ความยาว 50 cm 
และความลึก 30 cm (Fig.4) 

 
 
 
 
 
 

Figure 4 The round-hold sieve 

2) ตะแกรงกะเทาะรูสี่เหลี่ยม รูตะแกรงมีขนาดความกว้าง x 
ยาว 2 x 2 cm ขนาดของตะแกรงมีความกว้าง 60 cm ความยาว 
50 cm และความลึก 30 cm (Fig.5) 

 
 
Figure 5 The square-hold sieve. 

3) ตะแกรงแถบเหล็ก มีระยะห่างระหว่างซี่ตะแกรง 2 cm 
ขนาดของตะแกรงมีความกว้าง 60 cm ความยาว 50 cm และ
ความลึก 30 cm (Fig.6) 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 6 The steel-bar sieve. 

2.3 ปัจจัยที่ศึกษาและแผนการทดลอง 
ปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย รูปแบบรูตะแกรง

กะเทาะ ทดสอบโดยใช้รูปแบบรูตะแกรงกะเทาะ 3 รูปแบบ 
ได้แก่ ตะแกรงรูกลม ตะแกรงรูสี่เหลี่ยม และตะแกรงแถบเหล็ก 
และความเร็วลูกกะเทาะ 3 ระดับ ได้แก่ 130, 165 และ 200 
rpm การวางแผนการทดสอบแบบ 3*3 Factorial analysis in 
CRD ท าการทดสอบจ านวน 3 ซ้ า ท าการช่ังน้ าหนักถ่ัวดาวอินคา
เตรียมไว้ในถุง ๆ ละ 500 กรัม เพื่อใช้ในการทดสอบ และในการ
ทดสอบใช้อัตราการป้อน 300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง (ท าการป้อนถั่ว
ดาวอินคาเข้าไปในช่องป้อนให้หมดภายเวลา 6 วินาที) และท า
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) 
โดยใช้การวิ เคราะห์ผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางสถิติแบบ 
Duncan’s multiple range test (DMRT) 

2.4 วิธีการทดสอบ 
1. เตรียมถั่วดาวอินคา โดยการช่ังตัวอย่างถั่วดาวอินคา

ตัวอย่างละ 500 g โดยใช้เครื่อง Electronic Compact Scale 
รุ่น SF-400A, China 

2. ท าการปรับตั้งชุดกะเทาะถั่วดาวอินคาตามปัจจัยที่ศึกษา 
แสดงดัง Table 1 วัดความเร็วรอบโดยใช้เครื่องวัดความเร็วรอบ 
Tachometer digicon รุ่น DT- 250TP, Japan จับเวลาตั้งแต่
เริ่มป้อนท าการกะเทาะจนกระทั่งถั่วดาวอินคาทั้งหมดถูกขับออก
จากชุดกะเทาะจนหมด (เมล็ดถั่วดาวอินคาลอดผ่านรูตะแกรงจน
หมด) แล้วจึงหยุดเครื่อง  

Hopper 

Rasp bar 
threshing drum 

Belt drive 

Concave sieve 

Kernel outlet 

Electric 
motor 
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Table 1 Experimental units based on a 3*3 Factorial 
analysis in CRD design for the variables concave sieve 
types and drum speeds. 
No. Ref. Concave sieve types Drum speeds (rpm) 
1 2 Round-hold sieve 165 
2 1 Square-hold sieve 130 
3 1 Steel-bar sieve 200 
4 3 Steel-bar sieve 130 
5 2 Square-hold sieve 130 
6 3 Square-hold sieve 200 
7 1 Round-hold sieve 200 
8 3 Round-hold sieve 130 
9 1 Steel-bar sieve 165 
10 2 Square-hold sieve 165 
11 1 Round-hold sieve 130 
12 2 Steel-bar sieve 200 
13 2 Steel-bar sieve 165 
14 3 Square-hold sieve 130 
15 1 Steel-bar sieve 130 
16 1 Round-hold sieve 165 
17 2 Steel-bar sieve 130 
18 3 Square-hold sieve 165 
19 3 Round-hold sieve 165 
20 3 Steel-bar sieve 200 
21 2 Round-hold sieve 130 
22 1 Square-hold sieve 165 
23 2 Square-hold sieve 200 
24 3 Steel-bar sieve 165 
25 3 Round-hold sieve 200 
26 2 Round-hold sieve 200 
27 1 Square-hold sieve 200 
 

3. น าเมล็ดที่กะเทาะแล้วมาคัดแยกเป็นเมล็ดถั่วดาวอินคา
เมล็ดเต็ม เมล็ดแตกหัก และเมล็ดที่ไม่กะเทาะ (Fig.7) แล้วน ามา
ช่ังน้ าหนักโดยใช้เครื่อง Electronic Compact Scale รุ่น SF-
400A, China 

4. น าข้อมูลที่ ได้ ไปวิ เคราะห์หาเปอร์ เซ็นต์ เมล็ด เต็ ม 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ และ
ความสามารถในการท างานของชุดกะเทาะถั่วดาวอินคา ดัง
สมการที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ 

- เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม (%) 
=

WSH

WT
x100                 (1) 

- เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก (%) 
=

WGB

WT
x100                 (2) 

- เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ (%) 
=

WUSH

WT
x100         (3) 

- ความสามารถในการท างาน (kg h-1) 
=

W

t
          (4) 

เมื่อ WSH       คือน้ าหนักถั่วดาวอินคาเต็มเมล็ด (kg)  
WGB  คือน้ าหนักเมล็ดแตกหัก (kg)  
WUSH  คือน้ าหนักเมล็ดที่ไม่กะเทาะ (kg)  
WT  คือน้ าหนักเมล็ดทั้งหมด (kg) 
W  คือน้ าหนักเมล็ดที่ป้อนเข้า (kg)  
t  คือเวลาที่ใช้ในการกะเทาะ (h) 
 

 
                      a)                         b) 

 
c) 

Figure 7. a) Inca peanut seed b) Damaged Inca peanut 
c) Inca peanut pod. 

3 ผลและการวิจารณ์ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของรูปแบบรูตะแกรงกะเทาะ 

และความเร็วลูกกะเทาะ ที่มีต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม เปอร์เซ็นต์
เมล็ดแตกหัก เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ และความสามารถใน
การท างานของชุดกะเทาะถั่วดาวอินคา มีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของรูปแบบรูตะแกรงและ

ความเร็วลูกกะเทาะที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม แสดงดัง 
Table 2 พบว่า รูปแบบรูตะแกรงและความเร็วลูกกะเทาะมี
ผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต แต่
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบรูตะแกรงและความเร็วลูกกระเทาะไม่
มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต 
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Table 2 Analysis of variance of concave sieve types and 
drum speeds on percentage of whole kernel. 

SOV df SS MS F 
Concave sieve 

type (A) 
2 14436.418 7218.209 474.451* 

Drum speed (B) 2 1897.014 948.507 62.341* 
A x B 4 177.851 44.463 2.923ns 
Error 1

8 
273.849 15.214  

Total 2
6 

85215.315   

Note: * Significant (p<0.05), ns Non-Significant. 

จาก Table 3 แสดงการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ของ
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม พบว่า รูปแบบรูตะแกรงกะเทาะทุกรูปแบบ 
(ตะแกรงรูกลม ตะแกรงรูสี่เหลี่ยม และตะแกรงแถบเหล็ก) และ
ความเร็วลูกกะเทาะทุกระดับ (130 165 และ 200 rpm) ส่งผล
ท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มแตกต่างกัน โดยที่ความเร็วลูกกะเทาะ 
130 rpm ท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มมีค่ามากที่สุด และการใช้
ตะแกรงรูกลมท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มมีค่ามากที่สุด 89.27% 
รองลงมาคือตะแกรงรูสี่เหลี่ยม 47.13% และตะแกรงแถบเหล็ก 
44.20% ตามล าดับ และเมื่อความเร็วลูกกะเทาะเพิ่มขึ้นมีผลท า
ให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มมีแนวโน้มลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ณัฐพล และคณะ (2562) ด้วยลักษณะเมล็ดถั่วดาวอินคาที่มี
เปลือกหลายชั้น จะเห็นได้ว่าการเพิ่มความเร็วลูกกะเทาะเป็นการ
เพิ่มแรงและจ านวนครั้งในการฟาดตี ซึ่งการฟาดตีที่แรงและเร็ว
เกินไปจะท าให้เมล็ดเกิดการแตกหักมากขึ้นส่งผลท าให้เปอร์เซน็ต์
เมล็ดเต็มมีแนวโน้มลดลง (Fig. 8)   

Table 3 The percentage of whole kernel at three 
different concave sieve type and three different drum 
speed. 

Concave 
sieve type 

drum speed (rpm) 
130 165 200 

Round-hold 
sieve 

89.27aA±1.66  83.55aB±2.09  75.12aC±1.66  

Square-hold 
sieve 

47.13bA±7.74 41.68bB±2.87 26.98bC±5.27 

Steel-bar 
sieve 

44.20cA±4.22 28.13cB±3.23 17.04cC±1.70 

Note: Values in each colume followed by the same 
letter in capital and in each row followed as the same 
letter in small letters are not significantly different at p 
< 0.05 according to DMRT. All data were reported as 
mean standard deviation (n=3). 
 

 
Figure 8. Effact of concave sieve types and drum speeds 
on percentage of whole kernel. 

3.2 เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของรูปแบบรูตะแกรงและ

ความเร็วลูกกะเทาะที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก แสดงดัง 
Table 4 พบว่า รูปแบบรูตะแกรง ความเร็วลูกกะเทาะ และ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบรูตะแกรงและความเร็วลูกกระเทาะมี
ผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต 

Table 4 Analysis of variance of concave sieve types and 
drum speeds on percentage of damaged kernel. 

SOV df SS MS F 
Concave sieve 

type (A) 
2 11347.468 5673.734 1061.350* 

Drum speed (B) 2 3660.818 1830.409 342.403* 
A x B 4 638.341 159.585 29.853* 
Error 18 96.224 5.346  
Total 26 49932.384   

Note: * Significant (p<0.05). 

จาก Table 5 แสดงการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ของ
เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก พบว่า รูปแบบรูตะแกรงทุกรูปแบบและ
ความเร็วลูกกะเทาะทุกระดับส่งผลท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก
แตกต่างกัน โดยที่ความเร็วลูกกะเทาะ 130 rpm ท าให้เปอร์เซ็นต์
เมล็ดแตกหักมีค่าน้อยที่สุด โดยการใช้ตะแกรงแถบเหล็กท าให้
เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหักมีค่ามากที่สุด 47.64% รองลงมาคือ
ตะแกรงรูสี่ เหลี่ยม 11.90% และตะแกรงรูกลม 1.88% 
ตามล าดับ และเมื่อความเร็วลูกกะเทาะเพิ่มขึ้นมีผลท าให้
เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหักมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ณัฐพล และคณะ (2562) จะเห็นได้ว่าการเพิ่ม
ความเร็วลูกกะเทาะเป็นการเพิ่มแรงและจ านวนครั้งในการฟาดตี 
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ซึ่งการฟาดตีที่แรงและเร็วเกินไปท าให้เมล็ดเกิดการแตกหักมาก
ขึ้น (Fig. 9)   

Table 5 The percentage of damaged kernel at three 
different concave sieve type and three different drum 
speed.  

concave 
sieve 
type 

drum speed (rpm) 
130 165 200 

Round-hold 
sieve 

1.88cC±1.13 10.10cB±1.14 19.10cA±0.96 

Square-
hold sieve 

11.90bC±2.6
5 

39.33bB±1.44 56.22bA±1.07 

Steel-bar 
sieve 

47.64aC±3.1
6 

62.97aB±2.39 71.11aA±4.27 

Note:  Values in each colume followed by the same 
letter in capital and in each row followed as the same 
letter in small letters are not significantly different at p 
< 0.05 according to DMRT. All data were reported as 
mean standard deviation (n=3). 

 
Figure 9. Effact of concave sieve types and drum speeds 
on percentage of damaged kernel.  

3.3 เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของรูปแบบรูตะแกรงและ

ความเร็วลูกกะเทาะท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ แสดงดัง 
Table 6 พบว่า รูปแบบรูตะแกรง ความเร็วลูกกะเทาะ และ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบรูตะแกรงและความเร็วลูกกระเทาะ มี
ผลกระทบต่อเปอร์เซ็นตเ์มลด็ไม่กะเทาะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต 

 

Table 6 Analysis of variance of concave sieve types and 
drum speeds on percentage of un-shelled nuts. 

SOV df SS MS F 
Concave sieve 

type (A) 
2 1819.746 909.873 69.909* 

Drum speed (B) 2 372.644 186.322 14.316* 
A x B  4 737.903 184.476 14.174* 
Error 18 234.271 13.015  
Total 26 8511.868   

Note: * Significant (p<0.05). 

จาก Table 7 แสดงการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ของ
เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ พบว่า รูปแบบรูตะแกรงกะเทาะ และ
ความเร็วลูกกะเทาะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะแตกต่าง
กัน ความเร็วลูกกะเทาะ 130 rpm ท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่
กะเทาะมีค่าน้อยที่สุด โดยการใช้ตะแกรงรูสี่ เหลี่ ยมท าให้
เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะมีค่ามากที่สุด 40.96% รองลงมาคือ
ตะแกรงรูกลม 8.85% และตะแกรงแถบเหล็ก 8.16% ซึ่งการใช้
ตะแกรงรูกลมและตะแกรงแถบเหล็กไม่มีความต่างต่างกันทาง
สถิติ ส าหรับการใช้ตะแกรงรูกลมและตะแกรงรูสี่เหลี่ยม เมื่อ
ความเร็วลูกกะเทาะเพิ่มขึ้นมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ
มีแนวโน้มลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภาณุวัฒน์ (2561) 
จะเห็นได้ว่าการเพิ่มความเร็วลูกกะเทาะเป็นการเพิ่มแรงและ
จ านวนครั้งในการฟาดตี ซึ่งการฟาดตีที่แรงและเร็วท าให้เมล็ดถูก
กะเทาะมากขึ้นส่งผลให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะมีแนวโน้ม
ลดลง แต่การใช้ตะแกรงแถบเหล็ก เมื่อความเร็วลูกกะเทาะ
เพิ่มขึ้นท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่ง
อาจจะเกิดจากรูปแบบตะแกรงมีช่องว่างให้เมล็ดถั่วดาวอินคา
ลอดผ่านได้เยอะกว่าตะแกรงรูกลม และตะแกรงรูสี่เหลี่ยม (Fig. 
10) 

Table 7 The percentage of un-shelled nuts at three 
different concave sieve type and three different drum 
speed. 

Concave sieve 
type 

Drum speed (rpm) 
130 165 200 

Round-hold 
sieve 

8.85bA±1.90 6.35bB±2.97 5.78bB±1.50 

Square-hold 
sieve 

40.96aA±6.43 18.97aB±2.26 16.81aB±6.32 

Steel-bar sieve 8.16bB±1.62 10.90bA±0.88 11.86bA±3.57 
Note: Values in each colume followed by the same 
letter in capital and in each row followed as the same 
letter in small letters are not significantly different at p 
< 0.05 according to DMRT. All data were reported as 
mean standard deviation (n=3). 
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Figure 10. Effect of concave sieve types and drum 
speeds on percentage of un-shelled nuts.  

3.4 ความสามารถในการท างาน 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของรูปแบบรูตะแกรงและ

ความเร็วลูกกะเทาะที่มีผลต่อความสามารถในการท างาน แสดง
ดัง Table 8 พบว่า รูปแบบรูตะแกรงและความเร็วลูกกะเทาะมี
ผลกระทบต่อความสามารถในการท างานอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิต แต่ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบรูตะแกรงและความเรว็ลกู
กระเทาะต่อความสามารถในการท างานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต 

Table 8 Analysis of variance of concave sieve type and 
drum speed on the capacity (kg h-1). 

SOV df SS MS F 
Concave sieve 

type (A) 
2 2934.618 1467.309 72.627* 

Drum speed (B) 2 336.792 168.396 8.335* 
A x B 4 236.039 59.010 2.921ns 
Error 18 363.660 20.203  
Total 26 105015.126   

Note: * Significant (p<0.05), ns Non-Significant. 

จาก Table 9 แสดงการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ของ
ความสามารถในการท างาน พบว่า รูปแบบรูตะแกรงกะเทาะ 
และความเร็วลูกกะเทาะ ส่งผลท าให้ความสามารถในการท างาน
แตกต่างกัน โดยที่ความเร็วลูกกะเทาะ 200 rpm ท าให้
ความสามารถในการท างานมีค่ามากที่สุด รองลงมาคือที่ความเร็ว
ลูกกะเทาะ 130 และ 165 rpm ซึ่งไม่มีความต่างต่างกันทางสถิติ 
โดยการใช้ตะแกรงรูกลมท าให้ความสามารถในการท างานมีค่า
มากที่สุด 79.90% รองลงมาคือตะแกรงรูสี่เหลี่ยม 65.39% และ
ตะแกรงแถบเหล็ก 62.72% ซึ่งการใช้ตะแกรงรูสี่เหลี่ยมและ
ตะแกรงแถบเหล็กไม่มีความต่างต่างกันทางสถิติ และเมื่อ

ความเร็วลูกกะเทาะเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ความสามารถในการท างาน
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (Fig. 11) ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ภาณุวัฒน์ (2561) และณัฐพล และคณะ (2562) จะเห็นได้ว่าการ
เพิ่มความเร็วลูกกะเทาะเป็นการเพิ่มแรงและจ านวนครั้งในการ
ฟาดตี ซึ่งการฟาดตีที่แรงและเร็วท าให้เมล็ดถูกกะเทาะได้มากขึ้น
และเร็วข้ึนด้วย 

Table 9 The capacity (kg h-1) at three different concave 
sieve type and three different drum speed. 

concave 
sieve type 

drum speed (rpm) 
130 165 200 

Round-hold 
sieve 

73.41aB±1.82 74.45aB±1.08 79.90aA±4.38 

Square-
hold sieve 

54.75bB±3.48 53.80bB±4.99 65.39bA±2.58 

Steel-bar 
sieve 

54.68bB±5.78 51.75bB±8.27 62.72bA±3.57 

Note: Values in each colume followed by the same 
letter in capital and in each row followed as the same 
letter in small letters are not significantly different at p 
< 0.05 according to DMRT. All data were reported as 
mean standard deviation (n=3). 

 
Figure 11. Effact of concave sieve types and drum 
speeds on percentage of capacity (kg h-1).  

4 สรุป 
การศึกษารูปแบบรูตะแกรงกะเทาะ 3 รูปแบบ คือ ตะแกรงรู

กลม ตะแกรงรูสี่เหลี่ยม และตะแกรงแถบเหล็ก และความเร็วลูก
กะเทาะ 3 ระดับ คือ 130 165 และ 200 rpm พบว่า รูปแบบรู
ตะแกรงกะเทาะ และความเร็วลูกกะเทาะ มีผลต่อเปอร์เซ็นต์
เมล็ดเต็ม เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ 
และความสามารถในการท างานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วน
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบรูตะแกรงและความเร็วลูกกระเทาะมี
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ผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก และเปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่
กะเทาะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่มีผลกระทบต่อเปอร์เซน็ต์
เมล็ดเต็ม และความสามารถในการท างาน โดยการใช้ตะแกรง
กะเทาะรูกลม และความเร็วลูกกะเทาะในช่วง 130-165 rpm มี
ความเหมาะสมส าหรับการท างานของชุดกะเทาะมากที่สุด ซึ่งได้
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม 83.55-89.27% เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก 
1.88-10.10% เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่กะเทาะ 6.35-8.85% และ
ความสามารถในการท างาน 73.41-74.45 kg h-1 

5 กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
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บทคัดย่อ 
 การออกแบบและสร้างชุดปลูกผักระบบรากสัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียม มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการให้คนในเขต

เมืองสามารถปลูกผักรับประทานในครัวเรือนที่มีพื้นที่จ ากัด โดยพัฒนาชุดปลูกให้มีน้ าหนักเบา ราคาถูก มีประสิทธิภาพเพียงพอและ
สามารถควบคุมการเปิดและปิดอุปกรณ์ได้ด้วยสมาร์ทโฟน โดยมีขั้นตอนการด าเนินการ คือ 1) ออกแบบและสร้างชุดปลูกผักระบบราก
สัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียม และ 2) ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของชุดปลูกผักที่สร้างขึ้นกับชุดปลูกผักระบบ DRFT 
ภายในอาคารด้วยแสงเทียมแบบการค้า โดยวางแผนการทดสอบแบบ T –test ท าการทดสอบโดยเพาะเมลด็คะน้าใบหยกิ(เคล) ในแผ่น
ฟองน้ าเพาะกล้าเป็นเวลา 7 วัน จากนั้นท าการย้ายไปปลูกในชุดปลูกผักระบบรากสัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียม และชุด
ปลูกผักระบบ DRFT ภายในอาคารด้วยแสงเทียมแบบการค้าเป็นเวลา 42 วัน สังเกตการเจริญเติบโต และบันทึกน้ าหนักสด น้ าหนัก
แห้ง และความความยาวรากของคะน้าใบหยิก(เคล) ในขั้นตอนการออกแบบและสร้างชุดปลูกผักพบว่าชุดปลูกผักระบบรากสัมผัส
อากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียมที่สร้างขึ้นสามารถปลูกผักได้ 9 ต้น มีน้ าหนัก 6 กิโลกรัม สามารถควบคุมการเปิดและปิดอุปกรณ์ได้
ด้วยสมาร์ทโฟน และมีต้นทุนการผลิตประมาณ 2,000 บาท ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของชุดปลูกผักที่สร้างขึ้นผลการทดสอบ
พบว่า คะน้าใบหยิกที่ปลูกในระบบปลูกรากสัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียม มีน้ าหนักสด 269.67±5.11 กรัม มีน้ าหนักแห้ง
13.48±0.25 กรัม มีความยาวราก 55.88±2.82 เซนติเมตร ในขณะที่คะน้าใบหยิกที่ปลูกในระบบปลูก DRFT ภายในอาคารด้วยแสง
เทียมแบบการค้า มีน้ าหนักสด 276.30±6.15 กรัม มีน้ าหนักแห้ง 13.83±0.16 กรัม มีความยาวราก 38.81±1.15 เซนติเมตร เมื่อท า
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ  T-test พบว่า ค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของคะน้าใบหยิกท่ีปลูกบนระบบปลูกทั้ง 2 ระบบไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่ความยาวรากมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดย
คะน้าใบหยิกที่ปลูกในชุดปลูกผักระบบรากสัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียมมีรากที่ยาวกว่าคะน้าใบหยิกที่ปลูกในชุดปลูกผัก
ระบบ DRFT ภายในอาคารด้วยแสงเทียมแบบการค้า 

ค าส าคัญ:  ชุดปลูกผักในอาคาร , แอโร่โปนิกส์, ชุดปลูกผักในอาคารด้วยแสงเทียม 

Abstract 
Design and fabrication of the indoor aeroponics cultivation systems with artificial light has an objective to 

respond to the needs of people who are living in urban areas which are limited space. It has been developed to 
be lightweight, inexpensive, efficacy enough and control the cultivation systems with a smartphone. The process 
has consisted of 1) design and fabrication of the indoor aeroponics cultivation systems with artificial light and, 2) 
the efficacy testing was done by comparing it with the commercial DRFT cultivation systems with artificial light. 
The efficacy testing was lying out in the T-test and done by sowing the seed of kale for 7 days and then transfers 
the seedling to both types of cultivation systems for 42 days. The growth of kale was observed and collected to 
determine the fresh weight, dry weight, and root length of each stem. For the design and fabrication process, the 
indoor aeroponics cultivation system with artificial light has nine planting channels with six kilograms overall weight, 
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can be controlled with a smartphone, and fabrication cost is about Baht 2,000. For the efficacy testing, it was found 
that the kale grown on the indoor aeroponics cultivation systems with artificial light had fresh weight, dry weight, 
and root length as 269.67±5.11 gram, 13.48±0.25 gram, and 55.88±2.82 centimeter respectively. While, the kale 
that grown on the commercial DRFT cultivation systems with artificial light had fresh weight, dry weight, and root 
length as 276.30±6.15 gram, 13.83±0.16 gram, and 38.81±1.15 centimeter respectively. The kale that grown on 
both cultivation systems has shown no significant difference in fresh weight and dry weight. However, there was a 
significant difference at a 99 % confidence level in root length. The kale that grown on the indoor aeroponics 
cultivation systems with artificial light had longer roots than the kale that grown on the commercial DRFT cultivation 
systems with artificial light. 

Keywords: Indoor cultivation systems, Aeroponics, Indoor cultivation systems with artificial light 

1 บทน า 
ผักเป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

สามารถปลูกได้ตลอดปี รูปแบบการผลิตพืชผักในประเทศไทยมี
ความหลากหลายทั้งในลักษณะพื้นที่การผลิต เทคโนโลยีที่ใช้ใน
การผลิต และเป้าหมายของการผลิต เช่น การผลิตเพื่อบริโภคใน
ครัวเรือน การผลิตเพื่อจ าหน่ายในเขตชานเมืองแบบประณีต การ
ผลิตผักหลังฤดู ท านา และการผลิตผักอินทรีย์ โดยแหล่งผลผลิต
พืชผักกระจายอยู่ทุกภูมิภาคของประเทศ (วัสกา, 2559)       การ
ปลูกผักโดยปกตินั้นมีการใช้สารเคมีในการปราบศัตรูพืชกันมาก
จึงท าให้มีสารที่ปนเปื้อนในผักและส่งผลตอสุขภาพอนามัยของผู
บริโภคโดยแทนที่จะได้รับสารอาหารจากผักที่บริโภคกลับกลาย
เป็นได้รับสารเคมีที่ตกค้างจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชแทน จึงท า
ใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีต่างๆ ในการผลิตผักที่สะอาดปลอดภัย 
มีคุณภาพ เหมาะสมต่อการบริโภค การปลูกพืชไร้ดิน (Soilless 
cuture) ก็เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่แก้ปัญหาดังกล่าวได้โดยเป็นการ
ปลูกพืชลงบนวัสดุอื่นๆ ที่ไม่ใช่ดินหรือปลูกลงบนสารละลายธาตุ
อาหารพืช (นพดล, 2546) ปัจจุบันการปลูกพืช   ไร้ดินมีอยู่
มากมายหลายระบบ เนื่องจากมีการพัฒนากันมาเป็นเวลานาน
เพื่อให้เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อมของประเทศต่างๆ อย่างไรก็
ตามระบบต่างๆ ที่พัฒนาขึ้นมีพื้นฐานมาจากระบบหลักๆ ตาม
ลักษณะการให้สารละลายธาตุอาหารแก่บริเวณรอบๆ รากพืช 
จ านวน 3 ระบบ ได้แก่ ระบบการปลูกแบบรากสัมผัสอากาศ 
(Aeroponics) ระบบการปลูกในวัสดุปลูก (Substrate culture) 
และระบบการปลูกในสารละลายธาตุอาหาร (Hydroponics) (ดิ
เรก, 2547) ระบบการปลูกแบบรากสัมผัสอากาศ (Aeroponics) 
เปนระบบการปลูกที่ประหยัดพื้นที่และสารละลายธาตุอาหารได้ 
ร้อยละ95–98 นอกจากน้ียังเพิ่มปริมาณผลผลิตถึงร้อยละ 45–75 
(Johnstone et al, 2011) ซึ่งรากพืชที่ปลูกด้วยระบบการปลูก
แบบรากสัมผัสอากาศจะไม่ถูกน้ าทวมขัง (water logging) และ
ไม่ขาดออกซิเจน (อุดมพงษ, 2552) นอกจากนี้ระบบการปลูกนี้
ยั ง ช่ ว ย ใ ห้ พื ช มี ก า ร แ ล ก เ ป ลี่ ย น ก๊ า ซ อ อ ก ซิ เ จ น แ ล ะ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่บริเวณรากได้ดี อีกทั้งยังช่วยให้พืชมีอัตรา
การสังเคราะห์แสงที่เพิ่มขึ้นช่วยลดปริมาณการสะสมของไนเตรต
ในใบพืชซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง (Luo et al, 2009) มากไปกว่านั้น

ร ะบบกา รปลู ก แบบ ร ากสั ม ผั ส อ า กาศ ยั ง เ พิ่ ม ป ริ ม า ณ
สารประกอบฟีโนลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในผักคะน้าใบ
หยิกสีแดง(Red Kale) (Chandra et al, 2014) ช่วยกระตุ้นการ
สะสมของวิตามินซีในพืชสมุนไพรของเอเซีย 4 ชนิด คือ โหระพา 
โหระพาเวียดนาม กระเพรา และงาม้อน (Bohme and Pinker, 
2014)  โดยในปัจจุบันคนในสังคมไทยหันมาดูแลรักษาสุขภาพกัน
มากขึ้นโดยการหันมารับประทานผักปลอดสารพิษ ซึ่งการปลูกผัก
ระบบรากสัมผัสอากาศเป็นการปลูกผักแบบปลอดสารพิษชนิด
หนึ่ง (ธรรมศักดิ์, 2551) อีกทั้งยังลดค่าใช้จ่ายและช่วยลดความ
เสี่ยงในการบริโภคสารพิษที่ปนเปื้อนมากับพืชผัก ท าให้ได้ผักที่มี
คุณภาพเหมาะสมต่อการบริโภค    (วัสกา, 2559) ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ได้ท าการออกแบบและสร้างชุดปลูกระบบรากสัมผัสอากาศ
ภายในอาคารด้วยแสงเทียม ที่มีน้ าหนักเบา สามารถเคลื่อนย้าย
ได้ง่าย ราคาถูก มีประสิทธิภาพเพียงพอและสามารถควบคุมการ
เปิดและปิดอุปกรณ์ได้ด้วยสมาร์ทโฟนเพื่อให้ผูบริโภคสามารถ
สร้างเองได้ในครัวเรือน  

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างชุดปลูกผัก

ระบบรากสัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียม เพื่อให้       ผู
บริโภคสามารถสร้างเองได้ในครัวเรือน จึงได้ท าการออกแบบและ
สร้างชุดปลูกผัก ที่มีน้ าหนักเบา สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย ราคา
ถูกและใช้วัสดุที่หาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด โดยด าเนินการ
ออกแบบชุดปลูกดังภาพท่ี 1 
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Figure 1  The indoor aeroponics cultivation systems 
model. 

2.1 โครงสร้างชุดปลูก 
น ากล่องพลาสติกขนาด 104 ลิตร จ านวน 2 ใบ โดยใบที่ 1 

มาท าการตัดเปิดด้านข้างออกทั้งสี่ด้านเพื่อเป็นโครงสร้างส าหรับ
ติดตั้งแสงเทียม และกล่องพลาสติกใบที่  2 ใช้ส าหรับเป็นถัง
สารละลาย โดยน ามาท าการเจาะรูที่ฝากล่องจ านวน 9 รูเพื่อเป็น
หลุมปลูก จากนั้นน ากล่องทั้ง 2 ใบ ยึดติดเข้าด้วยกันด้วยน็อต จะ
ได้โครงสร้างของชุดปลูกดังภาพท่ี 2 

2.2 ระบบพ่นฝอยสารละลาย 
น าท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ½ นิ้ว มาตัดให้ได้ขนาด 70 

เซนติเมตร จ านวน 3 ท่อน แต่ละท่อนเจาะรูเพื่อใส่หัวพ่นฝอย
ท่อนละ 3 หัว และขนาด 20 เซนติเมตร จ านวน 4 ท่อน แล้วน า
ทั้งหมด มาประกอบเข้าด้วยกันด้วยข้อต่องอ 90 องศาและข้อต่อ 
3 ทาง ตามแบบที่ร่างไว้ จากนั้นท าการต่อกับปั๊มน้ าไดอะแฟรม
(รุ่น 2203-2 ยี่ห้อ EARTH ประเทศจีน) แรงดันไฟ 12 โวลต์ 
กระแสไฟ 3.0 แอมแปร์  อัตราการไหล 4.0 ลิตรต่อนาที ความ
ดัน 100 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  ดังภาพท่ี 3  

 
 

Figure 2 Indoor aeroponics cultivation systems structure 
assembled.  

 
 

Figure 3 Water spray system structure assembled.  

2.3 อุปกรณ์ท าระบบแสงเทียม 
น าไฟ LED (รุ่น SMD A5630 ยี่ห้อ BOGDAN LED ประเทศ

ไทย) แบบเส้นแข็ง แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 12.5 วัตต์ 
ขนาดยาว 50 เซนติเมตร จ านวน 15 เส้น มาท าการต่อแบบ
ขนาน น าไปประกอบกับโครงกล่องด้านบนโดยติดตั้งให้มีความสูง 
30 เซนติเมตรจากแผ่นปลูก แล้วท าการวัดแสงให้ได้ความเข้ม
แสง 250 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที  

 

 
 

Figure 4 Artificial lighting system structure assembled.  

2.4 อุปกรณ์ควบคุมการฉีดพ่นสารละลายและเปิด-ปิดแสงเทียม 
ระบบควบคุมการฉีดพ่นสารละลายและเปิด-ปิดแสงเทียม

ประกอบไปด้วย อุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ Node MCU esp 
8266 (รุ่น v3  ยี่ห้อ Lolin ประเทศจีน) บอร์ดขยายขา Node 
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MCU (รุ่น v1 ยี่ห้อ Lolin ประเทศจีน) รีเลย์แรงดันไฟฟ้า 12 
โวลต์ 2 ช่อง (รุ่น 2 relay module ยี่ห้อ TONGLING ประเทศ
จีน) หม้อแปลงไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ กระแสไฟฟ้า         1 
แอมแปร์ (รุ่น GM 25 ยี่ห้อ GVE ประเทศจีน) ใช้ส าหรับจ่าย
ไฟฟ้าให้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ และหม้อแปลงไฟฟ้า 12 
โวลต์ กระแสไฟฟ้า 20 แอมแปร์  (รุ่น IWC 20 A ยี่ห้อ IWACHI 
ประเทศจีน) ใช้ส าหรับจ่ายไฟฟ้าให้ปั๊มน้ าไดอะแฟรมและไฟ LED 
จากนั้นท าการประกอบและติดตั้งโปรแกรมควบคุมระบบปลูก
ด้วยโปรแกรมอาดูโนไอดีอี โดยท าการตั้งค่าการฉีดพ่นสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที พัก 4 นาทีตลอด 24 ช่ัวโมง และควบคุมไฟ 
LED โดยก าหนดช่วงเวลารับแสง:ไม่ได้รบัแสง คือ 16:8 ช่ัวโมงต่อ
วัน ระบบสามารถเช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ตเพื่อควบคุมการเปิด
และปิดได้ผ่านสมาร์ทโฟน มีบล็อกไดอะแกรมดังภาพท่ี 5 

 
Figure 5 Block diagram. 

2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของชุดปลูก 
การทดสอบประสิทธิภาพของชุดปลูก วางแผนการทดสอบ

โดยการเปรียบเทียบระบบการปลูก 2 ระบบและวิเคราะห์ผลการ
ทดสอบแบบ T-test ประกอบด้วย กรรมวิธีท่ี 1 ชุดปลูกผักระบบ
รากสัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียมที่สร้างขึ้นซึ่ง
ประกอบไปด้วย ไฟ LED (รุ่น SMD A5630 ยี่ห้อ BOGDAN LED 
ประเทศไทย) ให้ค่าความเข้มแสง 250 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวินาทีที่ระดับความสูง 30 เซนติเมตรจากแผ่นปลูก และ 
กรรมวิธีท่ี 2 ชุดปลูกผักระบบ DRFT ภายในอาคารด้วยแสงเทียม
แบบการค้าของบริษัทศูนย์เกษตรกรรมบางไทรจ ากัด ซึ่งประกอบ
ไปด้วย ไฟ LED (รุ่น 24818HN1 ยี่ห้อ AGROWLAB ประเทศ
ไทย) ให้ค่าความเข้มแสง 250 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที
ที่ระดับความสูง 45 เซนติเมตรจากแผ่นปลูก โดยทั้ง 2 กรรมวิธี 
ก าหนดช่วงเวลารับแสง:ไม่ได้รบัแสง คือ 16:8 ช่ัวโมงต่อวัน ท าให้
ต้นคะน้าใบหยิกได้รับค่าปริมาณแสงที่ได้รับต่อวัน (Daily light 
integral:DLI) เท่ ากั นคื อ 14 . 4  โมลต่ อตาราง เมตรต่ อวัน 
ด าเนินการทดสอบโดยเพาะเมล็ดคะน้าใบหยิกในฟองน้ าเป็นเวลา 
7 วัน ในวันที่ 8 ท าการย้ายต้นกล้ามาปลูกในชุดปลูกผักทั้ง 2 
ระบบปลูก เพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพและสังเกตการ
เจริญเติบโตของคะน้าใบหยิก โดยในระหว่างการทดสอบใช้
สารละลายธาตุอาหารสูตรของบริษัท เอซีเค ไฮโดรฟาร์ม จ ากัด 
วัดและปรับค่าการน าไฟฟ้า (EC) ระหว่าง 1.5 -2.0 มิลลิซีเมนต์
ต่อเซ็นติเมตรและค่าความเป็นกรดเป็นด่างของสารละลาย 

ระหว่าง 5.5-6.5 เป็นประจ าทุกวัน ควบคุมอุณหภูมิของห้องปลูก
ที่ 25±3 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 42 วัน จากนั้นท าการเก็บ
ผักคะน้าใบหยิกมาท าการช่ังน้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง และวัด
ความยาวรากแล้วท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ T-test  

3 ผลและวิจารณ์ 
การทดสอบประสิทธิภาพของชุดปลูกผักระบบรากสัมผัส

อากาศ ท าการทดสอบโดยเปรียบเทียบชุดปลูกที่สร้างขึ้นกับชุด
ปลูกระบบ DRFT ท าการทดลองที่ห้องปฎิบัติการโรงงานผลิตพืช 
ภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง จากการสังเกตระบบปลูกเป็นประจ าทุกวัน ผลการ
ทดลองพบว่า ปั๊มน้ าจะเริ่มท างานฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหาร    
1 นาที พัก 4 นาทีตลอด 24 ช่ัวโมง โดยบันทึกผลการทดสอบ    
3 ช่วงเวลา คือ 9.00 12.00 และ 18.00 นาฬิกาและน ามา
ค านวณค่าเฉลี่ยทุกๆ 7 วัน พบว่าปั๊มน้ ามีการท างานตามที่
โปรแกรมก าหนด  

Table 1 Diapharm pump testing. 
Day  pump opened  pump closed 
1  1.0133±0.00882  4.0200±.0.00577 
7  1.0167±0.00333  4.0133±0.00333 
14  1.0167±0.00333  4.0200±0.00577 
21  1.0167±0.00333  4.0200±0.00000 
28  1.0133±0.00333  4.0167±0.01155 
35  1.0133±0.00333  4.0233±.001155 
42  1.0200±0.00577  4.0267±0.00577 
 
ในด้านลักษณะการเจริญเติบโตทางกายภาพของคะน้าใบหยกิ 

เมื่อผักปลูกบนโต๊ะอนุบาลในวันที่ 7 ของการปลูกใบมีสีเขียว
อ่อนๆ ขนาดทรงพุ่มไม่ใหญ่มากนัก รากงอกออกมาจากถ้วยปลูก
มีความยาวเพียงเล็กน้อย ในวันที่ 8 ของการปลูก น าผักจากโต๊ะ
อนุบาลขึ้นปลูกบนระบบปลูกทั้งสองระบบ เมื่ออายุ 7 วัน หลัง
ย้ายปลูก (14 วันนับจากวันเพาะเมล็ด) คะน้าใบหยิกที่ปลูกใน
ระบบรากสัมผัสอากาศจะมีการเจริญเติบโตที่ช้ากว่าในระบบ 
DRFT เนื่องจากรากของแต่ละต้นยังมีจ านวนน้อย สีสันของใบ
ยังคงสีเขียวอ่อน จากนั้น สีของใบเข้มขึ้นทรงพุ่มใหญ่ขึ้น รากมี
จ านวนและความยาวเพิ่มมากขึ้น  เมื่อท าการปลูกบนระบบปลูก
ที่สร้างขึ้นเป็นเวลา 42 วัน (49 วันนับจากวันเพาะเมล็ด) ทรงพุ่ม
กว้างเต็มที่ สีใบเข้ม จึงท าการเก็บผักคะน้าใบหยิกจากระบบปลูก
ทั้งสองระบบๆ ละ 9 ต้น มาท าการช่ังน้ าหนักสด  น้ าหนักแห้ง 
และวัดความยาวราก ผลการทดลองพบว่า ผักคะน้าใบหยิกท่ีปลกู
ในระบบปลูกรากสัมผัสอากาศ มีน้ าหนักสด 269.67±5.11กรัม มี
น้ าหนักแห้ง13.48±0.25 กรัม มีความยาวราก 55.88±2.82 
เซนติเมตร ในขณะที่ผักคะน้าใบหยิกที่ปลูกในระบบปลูก DRFT 
มีน้ าหนักสด 276.30±6.15 กรัม มีน้ าหนักแห้ง13.83±0.16 กรัม 
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มีความยาวราก 38.81±1.15 เซนติเมตร เมื่อท าการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยแบบ T-test พบว่า คะน้าใบหยิกที่ปลูกบนระบบปลูกทั้ง 
2 ระบบ มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักสด น้ าหนักแห้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ Qiansheng et al.(2018) ที่ท า
การทดลองปลูกผักสลัดในระบบการปลูกต่างๆ พบว่า ระบบการ
ปลูกมีผลต่อน้ าหนักสด น้ าหนักแห้งและความยาวของราก โดย
ผักสลัดที่ ปลู ก ในระบบปลูกที่ ใ ช้ สารละลายธาตุ อาหาร 
(Hydroponic) จะมีน้ าหนักสด น้ าหนักแห้งที่มากกว่าระบบปลูก
รากสัมผัสอากาศ (Aeroponics) ในขณะที่ งานทดลองของ 
Chandra et al.(2014) ท าการทดลองเปรียบเทียบการปลูก
คะน้าใบหยิกสีแดงบนระบบรากสัมผัสอากาศกับระบบการปลูก
บนดิน พบว่าการปลูกบนระบบรากสัมผัสอากาศให้ผลผลิต
น้ าหนักสดที่มากกว่าการปลูกบนดิน ซึ่งแม้ในการทดลองนี้การ
ปลูกในระบบรากสัมผัสอากาศจะให้ผลผลิตน้ าหนักสดที่น้อยกว่า
การปลูกในระบบ DRFT แต่เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้นชุดปลูกผักท่ีสร้างขึ้นในการวิจัยนี้จึงมี
ประสิทธฺภาพในการให้ผลผลิตน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งอยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส่วนในด้านความยาวรากพบว่าคะน้าใบหยิกที่
ปลูกบนระบบปลูกทั้ง 2 ระบบ มีค่าเฉลี่ยความยาวรากแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดย
คะน้าใบหยิกที่ปลูกในระบบรากสัมผัสอากาศจะมีรากที่ยาวกว่า
คะน้าใบหยิกที่ปลูกในระบบ DRFT ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Anita (2006) ซึ่งได้ท าการทดลองเปรียบเทียบการปลูกพืช
สมุนไพร(Mediclinal herb) พืชที่มีเหง้า(Rhizome) และ พืชหัว
(Root crops) โดยปลูกด้วยระบบปลูกแบบรากสัมผัสและระบบ
ปลูกแบบสารละลายธาตุอาหาร ผลการทดลองพบว่าพืชสมนุไพร
ที่ปลูกด้วยระบบปลูกแบบรากสัมผัสอากาศมผีลผลิตรากท่ีดีกวา่ที่
ปลูกด้วยระบบปลูกแบบสารละลายธาตุอาหาร และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Qiansheng et al.(2018) ที่ท าการทดลองปลูกผัก
สลัดในระบบการปลูกต่างๆ พบว่าระบบการปลูกมีผลต่อความ
ยาวของราก โดยผักสลัดที่ปลูกในระบบปลูกแบบรากสัมผัส
อากาศจะมีรากท่ียาวกว่าที่ปลูกในระบบปลูกแบบสารละลายธาตุ
อาหารถึง 3 เท่า นอกจากนี้ยังกล่าวว่า แม้ผักสลัดที่ปลูกระบบ
ปลูกรากสัมผัสอากาศจะมีรากที่ยาวกว่า ก็ไม่ได้ท าให้น้ าหนัก
ผลผลิตดีกว่าระบบปลูกแบบสารละลายธาตุอาหาร แต่เป็นการ
ปลูกพืชสมัยใหม่ที่ใช้น้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพในการสร้าง
ผลผลิตสูงที่สุด จากที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าประสิทธิภาพของ
ระบบปลูกแบบรากสัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียมที่
สร้างขึ้นอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ ทั้งในด้านน้ าหนักสด น้ าหนัก
แห้งและความยาวราก  

 
 
 
 
 

Table 2 Fresh weight, dry weight, and root lenght of Kale 
grown on two cultivation systems. 

Treatment  Fresh 
Weight       
(g ±S.E.) 

 Dry 
Weight  
(g ±S.E.) 

Root  
Length 

(cm±S.E.) 
Aeroponics 269.67±5.11 13.48±0.25 51.26±2.38 

DFRT 276.30±6.15 13.83±0.16 38.81±1.15 

 ns ns ** 

p-value 0.431 0.435 0.01 

ns = not significant at p<0.05 
** = p<0.01 

4 สรุป 
ชุดปลูกผักระบบรากสัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสง

เทียมที่สร้างขึ้นออกแบบเพื่อต้องการให้คนเมืองสามารถปลูกผัก
รับประทานในครัวเรือนที่มีพื้นที่จ ากัดเป็นหลัก โดยพัฒนาชุด
ปลูกผักให้มีน้ าหนักเบา ราคาถูก และมีประสิทธิภาพเพียงพอที่
ผู้บริโภคสามารถสร้างเองได้ในครัวเรือน โดยมีต้นทุนการผลิต 
ประมาณ 2,000 บาท สามารถสั่งการเปิดปิดชุดปลูกผักผ่าน
สมาร์ทโฟน ซึ่งมีความเหมาะสมและสะดวกในการใช้งาน  

จากการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของชุดปลูกผักที่
สร้างขึ้นกับชุดปลูกผักระบบ DRFT ภายในอาคารด้วยแสงเทียม
แบบการค้า พบว่าชุดปลูกผักระบบรากสัมผัสอากาศภายใน
อาคารด้วยแสงเทียมให้ผลผลิตด้านน้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งที่
น้อยกว่าเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับชุดปลูกผักระบบ 
DRFT ภายในอาคารด้วยแสงเทียมแบบการค้า ขณะที่ชุดปลูกผัก
ระบบรากสัมผัสอากาศภายในอาคารดว้ยแสงเทียมให้ผลผลิตดา้น
ความยาวรากที่ยาวกว่า และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 กับชุดปลูกผักระบบ DRFT ภายใน
อาคารด้วยแสงเทียมแบบการค้า ดังนั้นชุดปลูกผักระบบราก
สัมผัสอากาศภายในอาคารด้วยแสงเทียมที่สร้างขึ้นจึงเป็นการ
ปลูกพืชสมัยใหม่ที่ใช้น้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพในการสร้าง
ผลผลิตสูงที่สุด 
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Figure 6 The growth of Kale on two cultivation systems 
for 42 days (A) Aeroponics (B) DRFT. 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย เพื่อช่วยลดภาระการท างานของ

ผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก คือ 1) ชุดต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 2) ชุดเฟืองทด และเฟืองโซ่ส่งก าลัง 3) 
ชุดสไปรอลคลัตช์ และมือบีบ 4) ชุดเพลาล้อหลัง เพลาล้อหน้า และที่ปรับระดับของใบมีดเครื่องตัดหญ้า 5) ชุดโครงเครื่องยนต์ของ
เครื่องตัดหญ้า และใบมีดตัดหญ้าหน้ากว้างในการตัด 50 cm เงื่อนไขในการทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1500 2000 และ 2500 
rpm ท าการทดสอบในสนามหญ้า และสวนผลไม้แบบยกร่อง ตามล าดับ ผลการทดสอบพบว่า เง่ือนไขที่เครื่องตัดหญ้าเดินตาม
ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย สามารถท างานได้ดีที่สุด คือ ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 2500 rpm ทั้งในสนามหญ้า และในสวนผลไม้แบบ
ยกร่อง มีความเร็วการเคลื่อนที่ 2.64 และ 1.78 km h-1 ตามล าดับ อัตราการใช้ไฟฟ้าต่อหน่วย 0.70 และ 1.58 kWh rai-1 ตามล าดับ 
อัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง 1.10 และ 1.49 L rai-1 ตามล าดับ ความสามารถในการท างานต่อไร่ 0.68 และ 0.46 rai h-1 ตามล าดับ 
จากการทดสอบพบว่า เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย ช่วยลดการใช้แรงทางกายของผู้ปฎิบัติงาน โดยที่ผู้ปฏิบัติงาน
ไม่ต้องออกแรงผลักในขณะตัดหญ้า เนื่องจากมีชุดสไปรอลคลัตช์ ช่วยในการบังคับเลี้ยว ท าให้การบังคับเลี้ยวท าได้ง่ายขึ้นจึงสามารถ
ลดภาระการท างานของผู้ปฏิบัติงานได้เป็นอย่างดี 

ค าส าคัญ: เครื่องตัดหญ้าเดินตาม, ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย, สไปรอลคลัตช์ 

Abstract 
The objecttive of this research aims to develop the walking mower with cordless electric driving system to 

reduce the workload of the operator. This mower consists of 5 main parts are 1) power source from a DC motor 
2) gear reducer and transmission chain 3) spiral clutch and control lever 4) rear wheel and adjustable front wheel 
for adjust the cutting hight 5) engine to drive cutting blade with 50 cm cutting width. The test conditions with blade 
rotating speed were 1500, 2000 and 2500 rpm. The experiment was tested at field grass and orchards, respectivey. 
The results showed that the optimum condition of rotating speed of engine was 2500 rpm in both field grass and 
orchard. The moving speed of the mower were 2.64 and 1.78 km h-1, respectivey. The electric consumption was 
0.70 and 1.58 kWh rai-1, respectivey. The fuel consumption rate was 1.10 and 1.49 L rai-1, respectivey. The working 
capacity of this mower were 0.68 and 0.46 rai h-1, respectively. The result found that the walking lawn mower of 
cordless electric driving system reduced operating work and help operator pushing machine. This mower reduced 
cost of cutting grass in the orchard. The spiral clutch made the mower easy turning. Therefore, it can reduce the 
workload of the operator as well. 

Keywords: Walking mower, Cordless electric driving system, Spiral clutch 
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1 บทน า 
วัชพืช หมายถึง พืชที่ข้ึนในท่ีที่ไม่ต้องการให้ขึ้น ไม่มีประโยชน์

โดยที่จะท าความเสียหายพืชที่ปลูก มีคุณสมบัติในการขยายพันธ์ุ 
แพร่พันธุ์ได้ดี และทนทานต่อการควบคุมก าจัด (พรชัย, 2540) 
วัชพืช เป็นพืชที่ขึ้นมาเองตามธรรมชาติในไร่ในสวน โดยที่ผู้ดูแล
ไม่ต้องการ ส่วนใหญ่ไม่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ หรือมีน้อยมาก มัก
สร้างความเสียหายให้พืชหลัก เช่น แย่งอาหาร บังแสงแดด เป็นที่
อยู่อาศัยของแมลง และโรคพืช ทั้งยังท าให้การท างานในสวนมี
ความล าบาก อย่างไรก็ตาม วัชพืชที่ไม่ต้องการนั้นก็อาจจะอุดมไป
ด้วยธาตุอาหารต่างๆ ทั้งธาตุหลัก และ ธาตุรองอย่างครบถ้วน อีก
ทั้งสามารถตัดมาหมักเพื่อท าปุ๋ยได้ (พิสุทธ์, 2553) วัชพืช เป็น
ปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งในการท าสวนผลไม้ เนื่องจากวัชพืชเป็น
ต้นไม้มีชีวิตเช่นเดียวกับพืชปลูก ฉะนั้นย่อมต้องการปุ๋ย น้ า แสง
สว่าง เพื่อการเจริญเติบโตเช่นเดียวกัน วัชพืชที่ข้ึนในสวนผลไม้จะ
ท าให้ผลผลิตลดลงถึงร้อยละ 30 - 35 เนื่องจากวัชพืชมีการแย่ง
ธาตุอาหารในดิน ท าให้พืชที่ปลูกได้ปุ๋ยและน้ าน้อยลง ไม่
เจริญเติบโต ท าให้ผลิตผลไม่สมบูรณ์ (อ าไพ, 2520) วัชพืชมีการ
พัฒนาตนเองเพื่อให้สามารถเจริญเติบโตและสามารถขยายพันธุ์
ได้อย่างรวดเร็ว และยังสามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้เป็น
อย่างดี (รัชดากร, 2551) 

ในการก าจัดวัชพืชนั้น สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การก าจัด
วัชพืชโดยใช้สารเคมี การก าจัดวัชพืชโดยการเผา (Burning) การ
ก าจัดวัชพืชโดยการคลุมดิน (Mulching) การก าจัดวัชพืชโดยการ
ปล่อยน้ าท่วม (Flooding) การก าจัดวัชพืชโดยใช้ชีวอินทรีย์ 
(Biological Methods) การก าจัดวัชพืชโดยใช้วิธีกล (Mechanical 
Methods) เป็นต้น ซึ่งการก าจัดวัชพืชโดยใช้วิธีกล เป็นการ
ควบคุมก าจัดโดยใช้เครื่องมือง่ายๆ ไปจนถึงการใช้เครื่องจักรกล
ต่างๆ (รัชดากร, 2551) โดยเครื่องจักรกลที่เป็นที่นิยมในการใช้
ก าจัดวัชพืช คือ เครื่องตัดหญ้า เครื่องตัดหญ้าที่ใช้ตัดหญ้าใน
ปัจจุบันมีหลายแบบ เช่น เครื่องตัดหญ้าแบบสะพาย เครื่องตัด
หญ้าชนิดใช้แรงคนเข็น เครื่องตัดหญ้าชนิดนั่งขับ เครื่องตัดหญ้า
ชนิดติดพ่วงรถแทรกเตอร์ โดยการใช้เครื่องตัดหญ้าแบบสะพาย 
เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมจากเกษตรกรผู้ท าสวนผลไม้แบบยกร่อง
มากที่สุด แต่เกษตรกรผู้ปฏิบัติงานต้องใช้แรงงานในการตัดหญ้า
มาก และเครื่องตัดหญ้าชนิดนั่งขับไม่สามารถเข้าไปท างานได้ 
เนื่องจากในสวนผลไม้แบบยกร่องมีพื้นท่ีในการท างานจ ากัด 

การใช้งานเครื่องตัดหญ้าที่มีขายในท้องตลาด และเครื่องตัด
หญ้าที่พัฒนาขึ้นในอดีตเกษตรกรต้องออกแรงเข็นในการท างาน
ตัดหญ้าท าให้ต้องใช้แรงงานมากในการท างานบางเครื่องมีขนาด
ใหญ่ และมีน้ าหนักมากท าให้การท างานในสวนผลไม้แบบยกร่อง
ยากล าบากเนื่องจากในสวนผลไม้มีพื้นที่การท างานจ ากัด
ประกอบกับต้องใช้การดูแลรักษาที่ยุ่งยาก ทั้งยังมีราคาที่สูง ใน
อดีต มงคล (2537) ได้ออกแบบและสร้างรถตัดหญ้านั่งขับขนาด
เล็กมีเกียร์เดินหน้า 2 เกียร์ ถอยหลัง 1 เกียร์ ใช้เครื่องยนต์ดีเซล 
ขนาด 10 hp เป็นต้นก าลัง ความเร็วเดินหน้าขณะท างานอยู่ที่ 4 

km h-1 หน้ากว้างการท างาน 80 cm มีความสามารถในการ
ท างาน 1.4 rai h-1 เป็นรถตัดหญ้านั่งขับขนาดใหญ่ไม่สามารถ
ท างานในสวนผลไม้แบบยกร่องได้ สกล (2548) ได้ออกแบบ และ 
สร้างรถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุบังคับโดยใช้เครื่องยนต์เบนซิน
เป็นต้นก าลัง สามารถตัดหญ้าในสนามหญ้าได้ 400 m2 h-1 โดย
ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 1 L แต่มีข้อจ ากัดที่สามารถควบคุมการท างาน
ของรถตัดหญ้าได้ในรัศมีไม่เกิน 50 m วรวุฒิ และคณะ (2549) 
ได้พัฒนาเครื่องตัดหญ้าแบบเดินตามส าหรบัสวนผลไม ้มีความเรว็
ขับเคลื่อน 2.4 km h-1 ใช้ใบมีดตัดหญ้าขนาด 60, 52 และ 48 
cm ในการทดสอบ สามารถปฎิบัติงานได้ 0.9, 0.78, และ 0.72 
rai h-1 ตามล าดับ เครื่องตัดหญ้าแบบเดินตามส าหรับสวนผลไม้นี้ 
มีชุดขับเคลื่อนที่ใหญ่ มีน้ าหนักมาก และชุดส่งก าลังหลายชิ้นส่วน 
ซึ่งยากต่อการซ่อมบ ารุง ศรัณย์ (2552) ได้ออกแบบและสร้าง
เครื่องตัดหญ้าอาหารสัตว์แบบเดินตามเพื่อเกษตรกรรายเล็ก มี
ความเร็วเคลื่อนที่สูงสุดคือ 1.7 km h-1 ความสามารถในการ
ท างานอยู่ที่ 0.6 rai h-1 อัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง 2.7 L h-1 
หน้ากว้างการท างาน 40 cm เครื่องตัดหญ้ามีขนาดใหญ่ไม่
สามารถท างานในสวนผลไม้แบบยกร่องได้ Nkakini and Yabefa 
(2014) ได้ออกแบบสร้าง เครื่องตัดหญ้าใบมีดเกลียว มีหน้ากว้าง
ในการตัดหญ้า 40 cm ท าการทดสอบตัดหญ้าในสนาม มี
ความเร็วการเคลื่อนที่ 2.88 km h-1 มีความสามารถในการท างาน
เฉลี่ย 0.46 rai h-1 ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm เจนวิทย์ (2560) 
ได้ออกแบบและสร้างเครื่องตัดหญ้าเดินตามในสวนผลไม้ ท่ีมีหน้า
กว้างในการท างาน 60 cm มีความสามารถในการท างานสูงสุด
เฉลี่ย 0.88 rai h-1 ความเร็วเคลื่อนที่สูงสุดเฉลี่ย 2.89 km h-1 
อัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงเฉลี่ย 1 L h-1 สามารถปรับความเร็ว
รอบเครื่องยนต์ และความเร็วเคลื่อนที่ได้หลายระดับ ท าให้ชุด
ขับเคลื่อนมีช้ินส่วนมาก ตัวเครื่องมีขนาดใหญ่  มีน้ าหนักมาก 
Adubika and Adebayo (2020) ได้ออกแบบและสร้างเครื่องตดั
หญ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีหน้ากว้างในการตัดหญ้า 40 cm 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ 1.08 km h-1 สามารถท างานได้ 0.68 
rai h-1 ที่ความเร็วรอบของมอเตอร์ 3000 rpm ตัวเครื่องมีขนาด
ใหญ่และมีน้ าหนักมากเนื่องจากต้องติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ กนก
กัญญากร และคณะ (2563) ได้สร้างรถตัดหญ้าบังคับวิทยุ โดยใช้
เครื่องตัดหญ้าแบบเหวี่ยง เครื่องยนต์ 4 จังหวะ 3.5 hp เป็นต้น
ก าลัง หน้ากว้างในการตัด 42 cm สามารถท างานได้เฉลี่ย 0.24 
rai h-1 มีรัศมีในการบังคับที่ 80 m ซึ่งการท างานตัดหญ้าในสวน
ผลไม้แบบยกร่องนั้นเกษตรกรต้องควบคุมเครื่องตัดหญ้าอยู่
ตลอดเวลาท าให้ท างานในสวนผลไม้แบบยกร่องได้ไม่สะดวก 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องตัดหญ้าเดิน
ตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการ
ท างานในสวนผลไม้แบบยกร่องมากกว่า และยังสามารถท างานใน
สนามหญ้าที่มีความหนาแน่นของวัชพืชได้เป็นอย่างดี ใช้งานง่าย 
เพราะ มีกลไกการท างานไม่ยุ่งยาก ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการ
ขับเคลื่อน สามารถปรับความเร็วในการเคลื่อนท่ีได้ ท าให้ช่วยลด
ภาระในการออกแรงเข็นเครื่องตัดหญ้าแบบก่อนๆได้  และมี
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ชุดสไปรอลคลัตช์ ช่วยในการบังคับเลี้ยว ท าให้สามารถบังคับ
เลี้ยวได้ง่าย ตัวเครื่องมีขนาดเล็ก และน้ าหนักเบากว่า ท้ังยังมี
ราคาไม่แพง ท าให้การพัฒนาเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อน
ด้วยไฟฟ้าไร้สาย มีความจ าเป็นอย่างยิ่งต่อเกษตรกรผู้ปฏิบัติงาน 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การออกแบบและสร้างเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อน
ด้วยไฟฟ้าไร้สาย 

เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย (Figure 1) 
มีความกว้าง 75 cm ความยาว 110 cm ความสูง 120 cm ถูก
ออกแบบโดยมีส่วนประกอบท่ีส าคัญ 5 ส่วน คือ 

2.1.1 ต้นก าลังขับจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 24 V 
250 W  300 rpm โดยรับกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ชนิดแห้ง
ขนาด 12 V 10 Ah 2 ก้อน ต่ออนุกรมกัน ควบคุมความเร็วของ
มอเตอร์โดยชุดควบคุมความเร็ว รุ่น 10-50V/40A/2000W (DC 
motor speed control, Shenzhen electronicshop, Chaina) 
(Figure 2) ด้วยการหมุนที่สวิตซ์ปรับความเร็ว  

2.1.2 ชุดส่งก าลังรับก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าไปยังชุดเฟืองทด
ที่มีอัตราทดที่ 5:1 (Figure 3a) จากนั้นส่งไปยังเฟืองขับที่มีเฟือง 
15 ฟัน ส่งก าลังผ่านโซ่ไปยังเฟืองตามที่มีฟันเฟือง 30 ฟัน (Figure 
3b) ที่ติดกับเพลาส่งก าลังไปยังยังล้อขับเคลื่อน 

2.1.3 ชุดสไปรอลคลัตช์ และมือบีบส าหรับช่วยบังคับเลี้ยว 
(Figure 4) ใช้ส าหรับส่งก าลัง และตัดก าลังจากเพลาขับไปยังล้อ
สามารถปลดก าลังโดยการบีบชุดมือบีบที่ติดตั้ง เพื่อเพิ่มความ
สะดวกในการท างาน  

2.1.4 ชุดล้อขับเคลื่อนใช้ล้อยางแบบสูบลมขนาด 13 inch 
(Figure 5a) ล้อหน้าใช้ล้อแบบยางตันขนาด 8 inch ติดตั้งตัวปรับ
ระดับความสูงของเครื่องตัดหญ้าสามารถปรับระดับความสูงของ
ใบมีดตัดหญ้าได้ตั้งแต่ 2-7 cm โดยการคลายตัวล็อกเพื่อหมุน
ปรับระยะความสูงของเครื่องตัดหญ้า (Figure 5b) 

2.1.5 ตัวเครื่องตัดหญ้านั้นดัดแปลงจากเครื่องตัดหญ้าสนาม 
Honda GXV 160 5.5 Hp (Figure 6a) เสริมความแข็งแรงของ
โครงรถโดยการเพิ่มโครงเหล็กรอบคัน เพื่อให้สามารถท างานใน
สวนผลไม้แบบยกร่องได้ ติดตั้งใบมีดตัดหญ้าขนาด กว้าง 5.5 cm 
ยาว 50 cm (Figure 6b) 

2.1.6 ท าการท าสอบตัดหญ้าในสนามหญ้า (Figure 7a) และ
สวนผลไม้แบบยกร่อง (Figure 7b) ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์
ส าหรับขับใบมีดตัดหญ้า 1500, 2000 และ 2500 rpm 
ตามล าดับ จ านวน 3 ซ้ า 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Walking mower with cordless electric driving 
system. 1) power system 2) transmission system 3) spiral 
clutch 4) wheel and leveler 5) engine mower and grass 
cutting blade. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Speed control unit. 

 

Figure 3  Transmission system a) gear reducer b) chain 
and sprocket. 
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Figure 4 a) spiral clutch b) hand squeeze. 
 

 

Figure 5 Wheel a) rear wheel b) front wheel and 
level adjustable. 

 

Figure 6 a) 5.5 hp engine b) grass cutting blade. 

 

Figure 7 a) cutting at filed grass b) cutting at orchard. 

2.2 ทฤษฏีการออกแบบ  
ในการค านวณการออกแบบอัตราทด (Mw) ก าหนดความเร็ว

รอบของมอเตอร์ขับเคลื่อน ในการค านวณอัตราทดของชุด
ขับเคลื่อนอยู่ที่ 350 rpm ผ่านชุดทดเกียร์ที่มีอัตราทด 5:1 ได้
ความเร็วรอบที่ออกจากชุดทดเกียร์ 70 rpm ส่งก าลังต่อมาที่ชุด
เฟืองโซ่ที่มีเฟืองขับ 15 ฟัน เฟืองตาม 30 ฟัน เพลาขับเคลื่อนจะ
หมุนด้วยความเร็วรอบ 35 rpm ส่งก าลังไปยังล้อขับเคลื่อนขนาด 

13×3 inch ซึ่งเมื่อล้อหมุน 1 รอบ ได้ระยะทางประมาณ 1.04 m 
หาอัตราทด (MW) ได้จากสมการที่ (1) 

D N2 1M = =w D N1 2  (1) 

        เมื่อ  MW  = อัตราทด 
               D1 = เส้นผ่านศูนย์กลางของพู่เล่ย์ตัวขับ หรือ  
จ านวนฟันเฟืองตัวขับ 
               D2 = เส้นผ่านศูนย์กลางของพู่เล่ย์ตัวตาม  
หรือ จ านวนฟันเฟืองตัวตาม 
               N1 = ความเร็วรอบของตัวขับ 
               N2 = ความเร็วรอบของตัวตาม 
    

   
30T

M =     = 2w 15T
 

 

   
70rpm

N = =35 rpm2 2
 

หาความเร็วในการเคลื่อนที่ (Vf) โดยใช้สมการที่ (2) 

   
s

V =f t
     (2) 

 
       เมื่อ    Vf = ความเร็วในการเคลื่อนที่ (km h-1) 
                 s = ระยะทาง (m) 
                 t = เวลา (s) 
 

    Vf =
-135 rpm×1.04 m×60 min h

-11000 m km
 

 
                   = 2.18 km h-1 
 
หาก าลังงานการขับเคลื่อน (PM) ของมอเตอร์ไฟฟ้าจากสมการ 
ที่ (3) 

    PM = 
2 NT

60
    (3) 

 
        เมื่อ  PM  = ก าลังของมอเตอร์ (W)  
                N = ความเร็วรอบมอเตอร์ (rpm) 
                T = แรงบิด (Nm) 
 

  


(250w)(60)
T = =

2 ×350rpm
 6.28 Nm 

 

a) b) 
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แรงบิดที่ได้จะช่วยให้เครื่องตัดหญ้าเดินตามแบบไฟฟ้าไร้สาย
มีอัตราเร่งที่ดีกว่าการใช้แรงจากมอเตอร์อย่างเดียวโดยไม่มีอัตรา
ทด ไม่มีแรงบิด ท าให้สามารถท างานในพิ้นที่ที่มีหญ้าหนาและสูง
ได้ดี 

2.3 การออกแบบและการท างานของชุดสไปรอลคลัตช์ ใน
เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย 

ชุดสไปรอลคลัตช์ ส าหรับบังคับเลี้ยวออกแบบให้มีลักษณะ
เป็นเฟืองแบบฟันปลาขบกัน สามารถหมุนฟรีอิสระจากกันได้ 1 
ทิศทางป้องกันเครื่องตัดหญ้าถอยหลังเพื่อความปลอดภัยในการ
ท างานในขณะส่งก าลังเฟืองฟันปลาจะขบกันท าหน้าที่ส่งก าลัง
จากเพลาขับไปยังล้อขับเคลื่อน (Figure 8a) เมื่อต้องการบังคับ
เลี้ยวด้านใดด้านหนึ่งสามารถใช้มือบีบด้านที่ต้องการเลี้ยวนั้น 
เพื่อปลดก าลังจากชุดสไปรอลคลัตช์ ท าให้เฟืองฟันปลาจากกัน  
ก าลังท่ีถูกส่งมาจากเพลาขับจะไม่สามารถส่งไปยังล้อขับเคลื่อนได้ 
ความเร็วของล้อด้านท่ีใช้มือบีบจะเป็น 0 rpm ท าให้ความเร็วของ
ล้อทั้งสองข้างไม่เท่ากัน ท าให้เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อน
ด้วยไฟฟ้าไร้สายสามารถเลี้ยวได้โดยสะดวกในขณะท างาน 
(Figure 8b) เครื่องตัดหญ้าแบบไฟฟ้าไร้สายจะสามารถถอยหลัง
ได้โดยการออกแรงดึงถอยหลังในขณะที่ปลดก าลังของสไป
รอลคลัตช์ทั้งสองข้าง 

 
Figure 8  The work of spiral clutch show a) engage 
transmission b) disengage transmission. 

2.4 การทดสอบสมรรถนะการท างานของเครื่องตัดหญ้าเดิน
ตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย 

ทดสอบโดยท าการเก็บค่าความหนาแน่นของวัชพืชในแปลง
ทดสอบในสนามหญ้า และแปลงทดสอบแบบสวนผลไม้แบบยกร่องโดย
ใช้กรอบสุ่มขนาด 50 × 50 cm ท าการสุ่มนับจ านวนต้นของ
วัชพืช 3 ซ้ า ต่อการทดลองมาหาค่าเฉลี่ยวัดระยะทางในการ
ทดสอบเป็นระยะทาง 20 m ติดตั้งไซริงค์ (Syringe ) ขนาด 60 
ml ที่ถังน้ ามันเพื่อวัดอัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงของเครื่องตัด
หญ้า และวัดอัตราการใช้ไฟฟ้าจากโดยใช้แอมป์มิเตอร์พร้อมทั้ง
จับเวลาในการทดสอบในแต่ละรอบ ท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง โดย
การทดสอบใช้ผู้ปฎิบัติงานคนเดียวกันหาความเร็วการในการ
เคลื่อนที่ (Vf) ในการทดสอบแต่ละะรอบจากสมการที่ (2) 

หาปริมาณการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงต่อไร่ (FC) ของชุดตัดหญ้า 
จากสมการที่ (4) 

 

 

FcrF =c Fw      (4) 
 
      เมื่อ Fc  = ปริมาณใช้น้ ามันเชื้อเพลิง (L rai-1) 
             Fcr  = อัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง (L h-1) 
            Fw = ความสามารถในการท างานต่อไร่ (rai h-1) 

น าผลที่ได้จากการทดสอบมาค านวณหาความสามารถในการ
ท างานต่อไร่ (Fw) จากสมการที่ (5) 

 

        
 
 

V ×1000×wfF = Ew fc1600
  (5) 

  
       เมื่อ Vf = ความเร็วเคลื่อนที่ขณะตัด (km h-1) 
  w = ความกว้างในการตัด (m) 

   Efc = ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
 
ก าหนดให้ Efc = 0.825 
 

วัดอัตราการใช้ไฟฟ้าของมอเตอร์ชุดขับเคลื่อนของรถตัดหญ้า 
โดยใช้แอมป์มิเตอร์วัด และหาก าลังไฟฟ้า (P) จากสมการที่ (6) 

 
   P = EI              (6) 
 
        เมื่อ P = ก าลังไฟฟ้า (W) 
    I = กระแสไฟฟ้า (A) 
              E = แรงดันไฟฟ้า (V) 

หาการใช้หน่วยไฟ้ฟ้า (Eu) จากสมการที่ (6) จากนั้นหาค่า
ไฟฟ้าที่ใช้ (Baht) จากสมการที่ (7) 
  

     E = P      u t                                         (7) 
 
       เมื่อ Eu = หน่วยการใช้ไฟฟ้า (kWh) 
             P = ก าลังไฟฟ้า (W) 
              t = เวลา (h) 

หาค่าไฟฟ้า (Eb) จากสมการที่ (8) 
 

                 E = E E    u cb                                          (8) 
 
      เมื่อ Eb = ค่าไฟฟ้า (bath) 
            Eu = หน่วยการใช้ไฟฟ้า (kWh) 
            Ec = ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (bath kWh-1) 
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2.5 การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
วันชัย และชอุ่ม (2538) กล่าวว่าเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเป็น 

การวิเคราะห์เพื่อคัดเลือกโครงการ หรือบริการ ซึ่งมีความมุ่ง
หมายเพื่อประหยัดทรัพยากร โดยเน้นความคุ้มค่า และก่อให้เกิด
ประโยชน์มากที่สุด แต่เสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด เป็นการประเมิน
ต้นทุนเทียบกับผลตอบแทนที่ได้รับการลงทุน การประเมิน
ค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้า
ไร้สายในที่นี้คิดเฉพาะราคาที่จัดซื้อ หรือไม่คิดค่าที่ดิน โรงเรือน 
ค่าประกัน โรงเรือน และอื่น ๆ 

2.5.1. ค่าใช้จ่ายเริ่มต้น (First Cost) ต้นทุนเริ่มแรก คือ 
ค่าใช้จ่ายส าหรับลงทุนเริ่มต้น เช่น เครื่องจักร ท่ีดิน เป็นต้น 

2.5.2 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (Operating Cost) ต้นทุน
ในการด าเนินการ คือค่าใช้จ่ายที่ต้องเตรียมไว้เพื่อด าเนินการกับ
ทรัพย์สินที่ต้องลงทุนไปเพื่อให้เกิดผลผลิต 

1) ค่าใช้จ่ายคงที่ (Fixed Cost; FC) คือค่าที่คงที่ไม่แปรไป
ตามปริมาณการผลิต เช่น ค่าเสื่อมราคา ค่าเสียโอกาสของทุน ใน
เครื่องก าจัดวัชพืชในแปลงตัดหญ้า 

2) ค่าใช้จ่ายผันแปร (Variable Cost; VC) คือค่าใช้จ่าย ที่
แปรไปตามปริมาณการผลิตเช่น ค่าไฟฟ้า ค่าใช้จ่ายเหล่านี้จะ
แปรเปลี่ยนตามปริมาณวัชพืชที่ก าจัดด้วยเครื่องก าจัดวัชพืชใน 
แปลงตัดหญ้า 

2.5.3. ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่เกิดขึ้นเฉลี่ย (Average Cost; AC) 
ในการก าจัดวัชพืชในแปลงตัดหญ้า 
 
 AC = FC+VC     (9) 
 
      เมื่อ AC = ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่ เกิดขึ้นในการ
ก าจัดวัชพืช (Baht Year-1 ) 
            FC = ค่าเสื่อมราคาของเครื่องก าจัดวัชพืชในแปลงตัด
หญ้า (D) + ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) 
            VC = ค่าจ้างแรงงาน (W) + ค่าไฟฟ้า (E) + ค่า                
บ ารุงรักษา (M) ค่าเสื่อมราคา (คิดวิธีเส้นตรง) 
 

 (P - S)
L

D =      (10) 

 
ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) 
 

             
 

        
 
 
 

P + S
R

2
 = x I                  (11) 

 
      โดยที่ P = ราคาซื้อหรือสร้างเครื่องก าจัดวัชพืช (Baht) 
   L = อายุการใช้งานเครื่องก าจัดวัชพืช = 10 (year) 
   S = ราคาเครื่องมือใช้งานครบ 10 ปี = 0.1P (Baht) 
   D = ค่าเสื่อมราคาต่อปี (Baht year-1) 

   R = ค่าเสียโอกาสในการลงทุนต่อปี (Baht year-1) 
     I = อัตราดอกเบี้ยที่ 10% ต่อปี 
 

2.5.4. จุดคุ้มทุน 
Blank and Tarquin (1998) เสนอสมการหาจุดคุ้มทุนไว้ดังนี ้

 

          
 

 FCBEPS =
SUU - VCU

   (12) 

 
    เมื่อ  BEPS = จุดคุ้มทุน (rai year-1) 
           VCU = ค่าใช้จ่ายแปรผันต่อหน่วย (Baht year-1) 
           SUU = ค่าจ้างต่อหน่วย (Baht rai-1) 
 

2.5.5. ระยะเวลาในการคืนทุน 
 

  
MCPBP = 
p

    (13) 

 
     เมื่อ  PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (year) 
            MC = ค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเครื่อง (Baht) 
               p = ก าไร (Baht) 

2.6 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของเครื่องตัดหญ้าเดินตาม
ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สายด้วยวิธีทางสถิติ 

การประเมินคุณภาพของระบบขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สายใน
รถตัดหญ้าเดินตามพิจารณาจากความเร็วรอบของใบมีดตัดหญ้า 
ความเร็วการเคลื่อนที่ (Vf) ความสามารถในการท างานต่อไร่ (Fw) 
และค่าใช้จ่ายต่อไร่  ด้วยการวิ เคราะห์แบบ Completely 
Randomized Design (CRD) และทดสอบค่า เฉลี่ ยด้ วยการ
ทดสอบแบบ Duncan’s multiple range test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยโปรแกรม SPSS version 11.5 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการทดสอบการตัดหญ้าของเครื่องตัดหญ้าเดินตาม
ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย 

จากการสุ่มนับความหนาแน่นของวัชพืชในแปลงทดสอบ
สนามหญ้า และในสวนผลไม้แบบยกร่อง มีความหนาแน่นอยู่ที่ 
968 plant m-2 โดยส่วนใหญ่จะเป็นหญ้าหนวดฤษี และหญ้า
ตีนกา มีความสูงตั้งแต่ 20 – 50 cm และ 1114 plant m-2 โดย
ส่วนใหญ่จะเป็นหญ้าตีนกา หญ้ากะเม็ง และหญ้าเถาต่างๆ มี
ความสูงตั้งแต่ 20 – 60 cm ตามล าดับ จาก Table 1 พบว่า 
ความเร็วเครื่องยนต์ส าหรับขับใบมีดตัดหญ้าที่ 2500 rpm เครื่อง
ตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย สามารถท างานตัด
หญ้าได้ดีที่สุด เพราะตัดหญ้าขาดได้เรียบร้อยสม่ าเสมอที่สุด ทั้ง
การตัดในสนามหญ้า และสวนผลไม้แบบยกร่อง แต่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ในการตัดในสนามหญ้าที่เหมาะสมที่สุด คือ 2000 
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rpm เนื่องจากการใช้ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่ 2500 rpm จะ
ท าให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายด้านพลังงานเช้ือเพลิงในการท างานมาก
เกินความจ าเป็น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความพึงพอใจของเกษตร
ผู้ปฏิบัติงาน 

3.2 ผลการทดสอบความสามารถในการท างานต่อไร่ของเครื่อง
ตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย 

จากผลการทดสอบการท างานที่ดีทีสุดของเครื่องตัดหญ้าเดิน
ตามด้วยไฟฟ้าไร้สายในสนามหญ้า และในสวนผลไม้แบบยกร่อง 
ที่เง่ือนไขความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 2500 rpm มีความเร็วการ
เคลื่อนที่ คือ 2.64 และ 1.78 km h-1 ตามล าดับ เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบผลการทดสอบทางสถิติ พบว่าค่าความเร็วการ
เคลื่อนที่มีความแตกต่างกันแบบมีนัยส าคัญ การทดสอบในสนาม
เป็นพื้นที่เรียบท าให้สามารถใช้ความเร็วได้ดี และสามารถปรับ
ความสูงของเครื่องตัดหญ้าให้สามารถตัดหญ้าได้สั้นมากกว่าการ
ทดสอบในสวนผลไม้แบบยกร่อง และเนื่องจากแปลงทดสอบใน
สวนผลไม้แบบยกร่องเป็นพื้นที่ที่ยากต่อการท างานท าให้การใช้
ความเร็วในการท างานได้ช้าลง แต่ก็สามารถท างานได้ดี พร้อมท้ัง
สามารถตัดหญ้าที่มีความสูง และมีความหนาแน่นได้ด ี

ผลการทดสอบอัตราการใช้ไฟฟ้าส าหรับการเคลื่อนที่ของรถ
ตัดหญ้าเดินตามแบบไฟฟ้าไร้สายในสนามหญ้า และในสวนผลไม้
แบบยกร่อง ที่เง่ือนไขความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 2500 rpm 
คื อ  0.70 และ  1.58 kWh rai-1 ต ามล า ดั บ  เ มื่ อพิ จ า รณา
เปรียบเทียบผลการทดสอบทางสถิติ อัตราการใช้ไฟฟ้าต่อไร่ มี
ความแตกต่างกันแบบมีนัยส าคัญ อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง คือ 
0.71 และ 1.36 L rai-1 ตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผล
การทดสอบทางสถิติ พบว่าอัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง มีความ
แตกต่างกันแบบไม่มีนัยส าคัญ ผลการทดสอบความสามารถใน
การท างานต่อไร่ คือ 0.68 และ 0.46 rai h-1 ตามล าดับ เมื่อ
พิ จ า รณา เปรี ยบ เที ยบผลกา รทดสอบทางสถิ ติ  พบว่ า
ความสามารถในการท างานต่อไร่มีความแตกต่างกันแบบไม่มี
นัยส าคัญ (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องตัดหญ้าเดินตาม
แบบระบบส่งก าลังการขับเคลื่อนจากเครื่องยนต์ ที่มีขนาด กว้าง 
117 cm ยาว 210 cm สูง 116 cm ซึ่งมีระบบเกียร์ส่งก าลัง
หลายช้ิน มีขนาดใหญ่ และมีน้ าหนักมาก ท างานไม่คล่องตัว 
ความเร็วการเคลื่อนที่สูงสุดที่ 1.039 km h-1 สามารถท างานไดไ้ด้
สูงสุดที่ 0.38 rai h-1 (ศรัณย์, 2552) เปรียบเทียบกับเครื่องตัด
หญ้าใบมีดเกลียว มีหน้ากว้างในการตัดหญ้า 40 cm ความเร็ว
การเคลื่อนที่ 2.88 km h-1 มีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 
0.46 rai h-1 ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm ในปี 2557 (Nkakini 
and Yabefa, 2014) พบว่าเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วย
ไฟฟ้าไร้สายนี้ มีขนาดเล็กกว่าและสามารถท างานได้ดีกว่าและ 
เมื่อเปรียบเทียบกับ รถตัดหญ้าบังคับวิทยุ โดยใช้เครื่องตัดหญ้า
แบบเหวี่ยง เครื่องยนต์ 4 จังหวะ 3.5 hp เป็นต้นก าลัง หน้ากว้าง
การตัด 42 cm สามารถท างานได้เฉลี่ย 0.24 rai h-1 (กนกกัญญา
กร และคณะ, 2563) ที่มีรัศมีในการควบคุมเป็นข้อจ ากัดในการ

ท างาน และไม่สามารถบังคับให้ท างานในสวนผลไมแ้บบยกร่องได้ 
เนื่องจากการท างานในสวนผลไม้แบบยกร่องมีความจ าเป็นที่
เกษตรกรต้องควบคุมเครื่องตัดหญ้าในระยะใกล้อยู่ตลอดเวลาใน
การท างาน 

3.3 ผลการค านวณหาค่าใช้จ่ายของเครื่องตัดหญ้าเดินตาม
ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย 

ผลการค านวณค่าใช้จ่ายต่อไร่ในการท างานท่ีดีที่สุดของเครื่อง
ตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สายในสนามหญ้า และ
สวนผลไม้แบบยกร่อง ที่เง่ือนไขความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 
2500 rpm มีค่าใช้จ่ายรวมต่อไร่ คือ 25.66 และ 34.37 baht 
rai-1 ตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการทดสอบทางสถิติ 
พบว่าค่าใช้จ่ายรวมต่อไร่ ในการตัดหญ้าในสนามที่ระดับความเรว็
รอบเครื่องยนต์ 2500 rpm สูงกว่าการใช้ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 
2000 และ 1500 rpm อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม
ค่าใช้จ่ายรวมต่อไร่ในการตัดหญ้าในสวนผลไม้แบบยกร่องของ
การใช้ความเร็วรอบเครื่องยนต์ทั้ง 3 ระดับไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  การตัดในสวนผลไม้แบบยกร่อง มี
อุปสรรคในการท างานมาก เช่น สภาพพื้นผิวในการเคลื่อนที่ไม่
สม่ าเสมอ หญ้าขึ้นหนา ขนาดของร่องสวนแคบ มีกิ่งไม้ รากของ
ต้นไม้เป็นจ านวนมาก การใช้ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ส าหรับ
ขับใบมีดตัดหญ้าที่สูง จะให้คุณภาพในการตัดหญ้าได้ดีกว่าการใช้
ความเร็วรอบที่ต่ า การตัดด้วยความเร็วรอบของเครื่องยนต์
ส าหรับขับใบมีดตัดหญ้าที่ต่ าในบางครั้งไม่สามารถตัดวัชพืชให้
ขาดได้ 

เมื่อพิจารณาค่าไฟฟ้าระบบขับเคลื่อนของเครื่องตัดหญ้า จาก
การท างานในสวนผลไม้แบบยกร่อง เครื่องยนต์ที่ความเร็วรอบ 
2500 และ 2000 rpm นั้น ประหยัดกว่าการใช้ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 1500 rpm อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีอัตรา 1.06, 
1.05 และ 1.08 baht rai-1 ตามล าดับ หากพิจารณาจากค่าใช้จ่าย
ภาพรวมพบว่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ค่าไฟฟ้า
จากความเร็วรอบของเครื่องยนต์ส าหรับขับใบมีดตัดหญ้าที่สูง 
สามารถเคลื่อนท่ีได้ไวกว่าเพราะสามารถตัดวัชพืชให้ขาดได้ดีกว่า 
และค่าน้ ามันเช้ือเพลิงมีผลในการคิดค่าใช้จ่ายมากกว่าค่าไฟฟ้า 
(Table 3) 

3.4 ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม โดยคิดที่

ราคาในการสร้างเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้
สาย 21,800 Baht (Table 4) ได้รับการประเมินจากผู้ผลิตเครื่อง
ตัดหญ้า (Table 1) อายุการใช้งานของเครื่องตัดหญ้าเดินตาม
ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย พิจารณาที่ 10 year โดยการประเมิน
อัตราดอกเบี้ย 10% ค่าเสื่อมราคา 1962 Baht year-1 คิดเป็น
ค่าใช้จ่ายคงท่ีหรือต้นทุนคงที่ 3161 Baht year-1 จากการทดสอบ
ผู้ใช้ 1 คน สามารถท างานในสนามหญ้าและในสวนผลไม้แบบยก
ร่อง 0.68 และ 0.46 rai h-1 ตามล าดับ อัตราการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า 0.70 และ 1.58 kW h-1 ตามล าดับ อัตราการใช้น้ ามัน
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เชื้อเพลิง 1.10 และ 1.49 L rai-1 ตามล าดับ คิดค่าไฟฟ้าต่อหน่วย
ที่หน่วยละ 5 Bath ค่าน้ ามันลิตรละ 30 Baht ท างานวันละ 8 h 
ปีละ 300 day ค่าจ้างแรงงานในการรับจ้างตัดหญ้าวันละ 300 
Baht หรือเท่ากับ 90,000 Baht year-1 ค่าไฟฟ้า 5,712 และ 
8,722 Baht year-1 ตามล าดับ ค่าน้ ามัน 53,856 และ 49,349 
Baht year-1 ตามล าดับ คิดเป็นค่าใช้จ่ายผันแปรหรือต้นทุนผัน
แปร 153,408 และ 151,911 Baht year-1 ตามล าดับ ดังนั้น
ต้นทุนรวมของเครื่องทั้งหมด 156,569 และ 155,072 Baht 

year-1 ตามล าดับ น าเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้า
ไร้สายนี้ไปรับจ้างท างานตัดหญ้า ก าหนดให้ค่ารับจ้างในการตัด
หญ้า 220 และ 300 Baht rai-1 ตามล าดับ จะได้ค่าใช้จ่ายในการ
ใช้เครื่อง 512 และ 507 Bath day-1 ตามล าดับ ระยะเวลาคืนทนุ 
41 และ 46 day ตามล าดับ และจุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 30 และ 19.5 rai 
year-1 ตามล าดับ 

 

Table 1 Grass cutting efficiency of walking lawn mower cordless electric driving system. 

Test Area Engine speed (rpm) 
(Grass cutting efficiency) 

Result 1 Result 1 Result 1 

Field Grass 
1500 1 2 2 
2000 2 3 3 
2500 3 3 3 

Raised Orchards 
1500 1 2 1 
2000 2 3 2 
2500 3 3 3 

 Note: level 1 not cut; level 2 rouhty cut; level 3 clean cut 

Table 2 Ability to work of cordless electric driiving system for walking mower. 
 

Test Area 
 

 
Engine speed (rpm) 

Parameter (unit) 
Movement 

speed 
 (km h-1) 

Ability to 
Work 

(rai h-1) 

Fuel 
consumption 

(L rai-1) 

Electricity 
consumption 

(kWh rai-1) 
 

Field Grass 
1500 2.02±0.12a 0.52±0.03a 0.71±0.12a 1.15±0.15b 
2000 2.18±0.07a 0.56±0.02a 0.84±0.11a 1.01±0.07b 
2500 2.64±0.12b 0.68±0.03b 1.10±0.11b 0.70±0.06a 

 
Raised Orchards 

 

1500 1.23±0.07a 0.32±0.02a 1.36±0.20a 3.34±0.28c 
2000 1.42±0.09b 0.37±0.03a 1.42±0.11a 2.41±0.31b 
2500 1.78±0.13c 0.46±0.04b 1.49±0.30a 1.58±0.23a 

Note: Difference lowercase superscripts in the same column are significantly difference (p<0.05) by Ducan's multiple 
range test  

Table 3 Cost of cordless electric driving system for walking mower. 
 

Test Area 
 

 
Engine speed (rpm) 

Parameter (unit) 
Fuel cost  
(baht rai-1) 

Electricity cost 
(baht rai-1) 

Total cost  
(L rai-1) 

 
Field Grass 

1500 16±2.31a 1.00±0.01a 16.93±2.51a 
2000 19±2.89a 1.04±0.01b 19.86±2.50a 
2500 25±2.31b 1.04±0.015b 25.66±2.50b 

 
Raised Orchards 

 

1500 30±4.50a 1.08±0.02b 31.49±4.32a 
2000 32±2.89a 1.05±0.02ab 32.90±2.52a 
2500 33±6.66a 1.06±0.01a 34.37±6.63a 

Note: Difference lowercase superscripts in the same column and are significantly difference (p<0 . 0 5 )  by 
Ducan'smulttiple range test 
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Table 4 Cost of making a prototype cordless electric walk-behind mower. 
Item Cost (Baht) 

Lawn mower frame and engine 13,000 
Two 12 V 10 Ah dry batteries 1,300 

24 V electric motor 850 
Two 13 inch rubber wheels 700 
Two 8 inch rubber wheels 600 

Two wheels axle 600 
Motor speed control 250 

Transmission chain sprocket and spiral clutch 3,000 
Other expenses 1,500 

ToTal 21,800 

4 สรุป 
เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย สามารถ

ปฏิบัติงานได้ดีทั้งสนามหญ้า และในสวนผลไม้แบบยกร่อง มี
ความสามารถในการท างานที่ดีที่สุดที่ เ ง่ือนไขความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 2500 rpm มีความเร็วเคลื่อนที่ 2.64 และ 1.78 km  
h-1 ตามล าดับ ความสามารถในการท างานต่อไร่ 0.68 และ 0.46 
rai h-1 ตามล าดับ มีค่าใช้จ่ายในการท างานต่อไร่ 25.66 และ 34.37 
baht rai-1 ตามล าดับ และการทดสอบในสนามหญ้าสามารถใช้
ความเร็วเครื่องยนต์ที่ 2000 rpm เป็นความเร็วที่เหมาะสมที่สุดใน
การท างานเพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายลงได้อีกโดยมีค่าใช้จ่ายต่อไร่คือ 
19.86 baht rai-1 และเป็นความเร็วที่เพียงพอในการท างานใน
สนามหญ้า แต่ทั้งนี้ก็ข้ึนอยู่กับความพึงพอใจของผู้ปฏิบัติงานในการ
เลือกใช้ซึ่งค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการท างานต่อไร่นั้น เป็นค่าใช้จ่ายที่น้อย
มาก ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่าใน 1 year 
เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนดว้ยไฟฟ้าไร้สายท างาน 2400 h มี
ค่าใช้จ่ายจากการท างานในสนามหญ้า และสวนผลไม้แบบยกร่อง 
156,569 และ 155,072 Baht year-1 ตามล าดับ ระยะเวลาในการ
คืนทุน 41 และ 46 day ตามล าดับ และการใช้งานที่จุดคุ้มทุน 30 
และ 19.5 rai year-1 ตามล าดับ เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อน
ด้วยไฟฟ้านี้ ยังช่วยลดการใช้แรงงานของเกษตรกรผู้ปฏิบัติงานได้ดี 
เพราะไม่ต้องออกแรงเข็นในขณะท างาน มีชุดสไปรอลคลัตช์ และ 
มือบีบช่วยในการบังคับเลี้ยวและถอยหลัง จึงช่วยผ่อนแรงและ
อ านวยความสะดวกของเกษตรกรผู้ปฏิบัติงาน ท าให้ท างานได้
คล่องตัวมากขึ้น อีกทั้งตัวเครื่องตัดหญ้ามีขนาดเล็ก จึงสะดวกต่อ
การเคลื่อนย้ายไปท างาน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง และประเมินสมรรถนะการท างานของเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวกึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วย

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล คุณลักษณะเฉพาะของเครื่องมีความสูง 210 cm ความกว้าง 80 cm ความยาว 100 cm น้ าหนัก 75 
kg ความยาวใบมีด 10 cm และมีระยะชักลูกสูบสูงสุด 30 cm ท างานโดยปั๊มไฮดรอลิกส์ DC 24 Volt 2 kw ขนาดความจุ 0.01 m3 ดัน
กระบอกสูบไฮดรอลิกส์แบบสองทาง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 cm จ านวน 2 กระบอก ด้วยอัตราการไหล 0.1383 m3 s-1 มี
ความเร็วกระบอกสูบ 4.2 m s-1 ใช้ PLC เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของระบบ ท าการทดสอบกับมะพร้าว 100 nuts พบว่ามี
ความสามารถในการปอกเปลือกมะพร้าวเฉลี่ย 10.68 s nut-1 มีค่าความสามารถของเครื่องเฉลี่ย 336 nuts h-1 มีเปลือกมะพร้าวติด
ค้างเฉลี่ยน้อยกว่า 20 % ประสิทธิผลของเครื่องโดยรวม 96.75 % โดยมีจุดคุ้มทุนที่ 79.6 h year-1 และมีระยะเวลาคืนทุนของ
เครื่องจักรที่ 1.6 เดือน 

ค าส าคัญ : มะพร้าว, เครื่องปอก, ไฮดรอลิกส์, กึ่งอัตโนมัติ  

Abstract 
This research aims to create and evaluate the performance of a semi-automatic coconut dehusking machine 

controlled by a Programmable Logic Controller (PLC). The machine-specific features are height 210 cm Width 80 cm, 
Length, 100 cm, Weight 75 kg, Blade length 10 cm, and maximum stroke cylinder 30 cm Hydraulic system (DC 24 Volt 
2 kw and 0.010 m3 tank capacity) was used as power unit to drive 2 double-acting cylinders of 2.54 cm diameter with 
a flow rate of 0.1383 m3 s-1 and speed of 4 . 2  m s-1 PLC was selected to controlled the device in this system. Test 
results with 100 nuts coconuts sample found that the dehusking time is 10.68 s nut-1, operating capacity is 336 nut h-1 
the husk remained on nut is less than 20% and Overall Equipment Effectiveness (OEE) is 96.75% The break-even point 
period is 79.6 h year-1 when operate at 1.6 months. 

Keywords: Coconut, Dehusking machine, Hydraulic, Semi-Automatic 

1 บทน า 
ปัจจุบัน ความต้องการมะพร้าวทั้งในประเทศและตา่งประเทศ

นั้นมีความต้องการสูงมาก เนื่องด้วยสามารถน าไปแปรรูปได้
หลากหลายทั้งอาหารคาว อาหารหวาน และผลิตภัณฑเ์สรมิความ
งาม ซึ่งล้วนต้องใช้มะพร้าวเป็นส่วนประกอบในการผลิตทั้งสิ้น 
และยังมีแนวโน้มความต้องการสูงขึ้นทุกปี ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร (2563) ได้คาดการณ์ความต้องการและปริมาณ
ผลผลิตมะพร้าวในปี พ.ศ.2564 ว่ามีปริมาณภาพรวมผลผลิต

ใกล้เคียงกับปี พ.ศ. 2563 ซึ่งมีผลผลิต 0.846 ล้านตัน มีความ
ต้องการใช้มะพร้าว 1.092 ล้านตัน แบ่งเป็นใช้ในอุตสาหกรรม  
แปรรูปกะทิส าเร็จรูป 73 % มะพร้าวขูด 25 % และอื่น ๆ 2 % 
สถาบันวิจัยพืชสวน (2563) ประเทศไทยมีการส่งออกผลิตภัณฑ์
มะพร้าวไปยังประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก ในปี พ.ศ.2562 มีการส่งออก
ผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูปมากที่สุด โดยมีมูลค่าการส่งออกสูงถึง 
12,766 ล้านบาท ประเทศคู่ค้าที่ส าคัญ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา สหราช
อาณาจักร ออสเตรเลีย แคนาดา เนเธอร์แลนด์ และ เยอรมนี จาก
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ความต้องการที่เพิ่มมากขึ้น และโอกาสทางธุรกิจที่เกิดขึ้น ผู้วิจัยจึง
มีแนวคิดที่จะช่วยให้เกษตรกรที่ปลูกมะพร้าว และผู้ประกอบการมี
ศักยภาพในการด าเนินธุรกิจและเพิ่มขีดสามารถในการแข่งขัน โดย
การลดระยะเวลาในการแปรรูป (ปอกเปลือกนอก) และลดค่าใช้จ่าย
ในการขนส่ง รวมถึงลดความเสี่ยงในการปฏิบัติงาน เนื่องด้วย
ปัจจุบันการปอกเปลือกมะพร้าว  มีทั้งการใช้แรงงานคนและ
เครื่องจักร โดยเฉพาะเครื่องจักรที่มีการใช้อย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบัน เป็นเครื่องที่ใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัวขับเคลื่อน
เครื่องจักร และการส่งก าลังเป็นแบบโซ่ และสายพาน ซึ่งค่อนข้าง
อันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน โดยวิธีการปอกเปลือกมะพร้าวนั้นมีตั้งแต่
การใช้เครื่องทุ่นแรงที่ไม่ใช้เครื่องต้นก าลัง (S.D.S et al. 2016) ได้
สร้างเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวโดยไม่ใช้เครื่องจักรต้นก าลัง ซึ่งมี
ความสามารถในการปอกเปลือกมะพร้าวได้ 105 nuts h-1 และมี
การน าเครื่องจักรมาเป็นต้นก าลังโดย (Yohanes, 2016) ได้
ท าการศึกษาวิธีการปอกเปลือกมะพร้าวด้วยการใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขับลูกกลิ้งใบมีดท าการปอกเปลือกมะพร้าวให้ได้ตามความต้องการ
ของลูกค้าด้วยหลักการ Quality Function Deployment (QFD) 
ซึ่งเครื่องปอกสามารถท าได้ตามความต้องการ จากเหตุผลดังกล่าว
ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสร้างเครื่องพบว่าลักษณะในการ
ปอกเปลือกมะพร้าว จ าเป็นต้องใช้แรงท่ีตั้งฉากในการปอกเปลือก 
ซึ่งจะช่วยลดแรงที่ใช้ในการปอกเปลือกลงได้ และช่วยลดปริมาณ
การเกิดเส้นใยที่ผิวของมะพร้าว (ชัยยะ และ ศิวลักษณ์, 2562) ซึ่ง
ปัจจุบันมีการสร้างเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวโดยอาศัยหลักการ
ท างานด้วยการหมุนของชุดลูกกลิ้งใบมีดปอกเปลือกมะพร้าว ซึ่ง
หมุนและฉีกเปลือกมะพร้าวออกโดยสามารถท าการปอกเปลือก
มะพร้าวได้ 16 nuts s-1 (นนทวัฒน์ และคณะ, 2562) และหลักการ
ปอกเปลือกด้วยลูกกลิ้งใบมีด (Nwankwojike et al. 2012) ยัง
สามารถปอกเปลือกมะพร้าวได้ 79 nuts h-1 และมีประสิทธิภาพ
เฉลี่ย 93.45 % ซึ่งผลการทดสอบมีค่าใกล้เคียงกับงานของ     
(Jibin and Rajesh, 2012) ที่สามารถปอกเปลือกมะพร้าวด้วย
เครื่องปอกเปลือกแบบลูกกลิ้งใบมีด 120-150 nuts h-1 และจาก
การทดสอบ (Nijaguna, 1988) เครื่องจักรสามารถปอกเปลือก
มะพร้าวได้ 250 nuts h-1 โดยเปรียบเทียบกับคนท่ีมีความช านาญ
ในการปอกโดยสามารถปอกเปลือกมะพร้าวได้เพียง 75 nuts h-1 ซึ่ง
หากเปรียบเทียบกันแล้ว เครื่องจักรมีความสามารถตอบสนองต่อความ
ต้องการในการปอกเปลือกมะพร้าวที่ดีกว่า โดยปัจจุบันมีการพัฒนา
วิธีการปอกเปลือกมะพร้าว ด้วยการน าระบบไฮดรอลิกส์เข้ามาใช้ 
ในการปอกเปลือก โดย (มงคล, 2535) ได้ท าการปอกเปลือก
มะพร้าวด้วยระบบไฮรอลิกส์  ใช้เวลาในการปอก 22.2 s nut-1 ซึ่ง
จากผลการศึกษาสามารถบ่งบอกได้ว่า เครื่องจักรนั้นสามารถท างาน
ได้คุ้มค่ากับเวลา และเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวนั้นยังเป็นที่ต้องการ
ของภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ที่ท าการแปรรูปมะพร้าวในเชิง
อุตสาหกรรม และมีทิศทางการพัฒนาเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวใน
อนาคตให้เป็นระบบอัตโนมัติ เพื่อให้สามารถปอกเปลือกมะพร้าวได้
ทุกขนาด (Dany, 2017) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง และประเมินสมรรถนะการ
ท างานของเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวกึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วย
โปรแกรม เม เบิ ลลอจิ กคอนโทรล  (Programmable Logic 
Control, PLC) รวมถึงการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อเป็น
ประโยชน์ในการตัดสินใจลงทุน และเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลของ
มะพร้าว  

ศึกษาสมบัติต่างๆของมะพร้าวผลแก่ (มะพร้าวแกง) ที่มีอายุ
ผลตั้งแต่ 11 เดือนขึ้นไป (มกษ. 18-2554) โดยผลมะพร้าวมี
ลั ก ษณ ะ  แ บ่ ง เ ป็ น  5 ช้ั น คื อ  ( 1 )  Exocarp/Epicarp, (2) 
Mesocarp, (3) Endocarp, (4) Endosperm, (5) Embryo. (Fig. 
1) (Victor, 2013) ใช้ผลมะพร้าวจ านวน 100 nuts น ามาท าการ
วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูงของมะพร้าว ก่อนและ
หลังปอกเปลือก และวัดขนาดของกะลามะพร้าว ด้วยแถบวัด
ความยาว และจากการศึกษาสมบัติทางกลของแรงกดที่ใช้ในการ
เจาะเปลือกมะพร้าว ด้วยเครื่อง Universal Testing Machine ด้วย
วิธีการกดแบบเกือบสถิตย์ โดยใช้หัวกดแบบแบน ขนาด 10 mm 
ความเร็วการกดคงท่ี 100 mm min-1 พบว่ามีค่าเฉลี่ยของแรงกด
ที่ ส า ม า ร ถ เ จ า ะ เ ป ลื อ ก ม ะ พ ร้ า ว ไ ด้  คื อ 15.33 kg cm-2 
(Terdwongworakul, 2009) (Fig. 2)  

  
  (a)                      (b) 

Figure 1 a) Dimension of coconut fruit and b) Layers of 
the coconut fruit. 

 
Figure 2 Quasi-static compression test by Universal 
Testing Machine. 
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2.2 การสร้างเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวก่ึงอัตโนมัติควบคุมด้วย
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล  

สร้างด้วยเหล็กหน้าตัดจัตุรัสขนาด 50 x 50 หนา 2.5 mm 
ชุบกัลวาไนซ์ มีความกว้าง 80 cm ความยาว 100 cm และมี
ความสูง 210 cm  

 
Figure 3 The components of prototype machine.  

จากการออกแบบและสร้างเครื่ องปอกเปลือกมะพร้ าว
กึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล มีข้อมูล
จ าเพาะของเครื่องดัง Table 1 

Table 1 Specifications of the coconut dehusking 
machine.  

                                   Dimension 
Width     80 cm 
Length    100 cm 
Height    210 cm 
Weight     75 kg 
Blade length                10 cm 
Stroke cylinder   30 cm 
 

2.2.1  ส่วนประกอบและหลักการท างาน 
เครื่องปอกเปลือกมะพร้าวกึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยโปรแกรม

เมเบิลลอจิกคอนโทรล มีส่วนประกอบการท างานที่ส าคัญคือ 
ระบบส่งก าลัง (Fig. 3) (1) โดยรับก าลังมาจากปั๊มไฮดรอลิกส์ DC 
24 Volt 2 kw ความจุถังน้ ามัน 0.01 m3 ส่งน้ ามันไฮดรอลิกส์
ผ่าน Directional Control Valve 4/3  ควบคุมการท างานวาล์ว
ด้วยไฟฟ้า และส่งผ่านน้ ามันไฮดรอลิกส์เข้าสู่กระบอกสูบที่ 1 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 cm ซึ่งให้แรงดัน 260 kg cm-2 
เพียงพอต่อความต้องการในการใช้แรงส าหรับฉีกเปลือกมะพร้าว 
จากการทดสอบเบื้องต้นด้วย UTM ที่มีค่าทดสอบแรงกดในการ
ฉีกเปลือกเฉลี่ยอยู่ที่ 15.33 kg cm-2 และท าการดันลูกมะพร้าวเข้า
สู่ใบมีดปอกเปลือกมะพร้าว (Fig. 3) (2) ตามขนาดความสูงที่ตั้ง 
Limit Switch ไว้ และน้ ามันไฮดรอลิกส์อีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าสู่

กระบอกสูบที่ 2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 cm เพื่อท าหน้าท่ี
กดใบมีด ด้วยหลักการส่งแรงจากจุดศูนย์กลาง ขึ้นลงในแนวตรง 
ผ่านตลับลูกปืนบริเวณข้อต่อเพื่อลดแรงเสียดทาน พร้อมทั้ง
กระจายแรงออกเท่ากันทุกด้าน จากนั้นจึงกางใบมีดออกเพื่อ   
ฉีกเปลือกมะพร้าว (Fig. 3) (3) และ (4) โดยควบคุมการท างาน    
ชุดฉีกเปลือกมะพร้าวด้วย PLC แบบสวิทซ์เท้าเหยียบ (Fig. 3) 
(5) และ (6) ด้วยวงจรควบคุมการท างานของเครื่อง (Fig. 4) 

A=
D2 x π

4                  (1) 
 
โดยที่ 
A = พื้นที่หน้าตัดของลูกสูบ (cm2) 
D = เส้นผ่านศูนย์กลางของลูกสูบ (cm) 
ความเร็วของลูกสูบ  

V=
Q
 A 

                  (2) 

โดยที่ 
V = ความเร็วของลูกสูบ (m min-1) 
Q = อัตราการไหลของน้ ามันท่ีไหลเข้าลูกสูบ (l min-1) 

   
(a) 

 
(b) 

Figure 4 Ladder Diagram a) Input b) Output. 
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Table 2 Variable  to control using Ladder language with 
PLC program.  
Category Variable Command 

Input 
 
 
 
 
 
 
 
 

Output 

X000 Start signal to Y000  
X001 Foot-pedal command system 
X002 Order cylinder 1 working send 

a signal to Y001 
X004 Order cylinder 2 working send 

a signal to Y002  
X005 Open valve send signal to 

Y003 
X007 Automatic on-off system send 

signals to Y004 and Y005  
Y000 Hydraulic pump starts  
Y001 Cylinder 1 moves down  

 Y002 Cylinder 2 moves upwards  
 Y003 Oil flow back to tank  
 Y004 Open oil tank  
 Y005 Working valve control unit  

 

2.2.2 ตัวอย่างมะพร้าวที่ใช้ในการทดสอบ  
ท าการทดสอบกับมะพร้าวพันธุ์ทับสะแก อายุการเก็บเกี่ยวไม่

น้อยกว่า 11 เดือน โดยท าการคัดลูกมะพร้าวในการทดสอบจาก
ความสูง 20-30 cm จ านวน 100 nuts ท าการทดสอบปอก
เปลือกมะพร้าวด้วยวิธีการคละกัน แบบต่อเนื่อง ทดสอบและ
บันทึกข้อมูลโดยผู้สร้างเครื่องต้นแบบ 

 

2.2.3 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของลูกมะพร้าวและ
ความสามารถในการท างานของเคร่ืองปอกเปลือก
มะพร้าว  

โดยใช้มะพร้าวในการทดสอบจ านวน 100 nuts วิเคราะห์ด้วย
สมการ (3) (4) (5) 

   Mean (X̅) =  
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1  

𝑛
           (3) 

      Standard Deviation (S.D.) = √
(𝑥−𝑥̅)2

n−1
          (4) 

Coefficient of Variation (C.V.) =  
S.D.

𝑥̅
 x100           (5) 

โดยที ่
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1   = ผลรวมของข้อมูลจากการวัดมะพร้าว (Diameter, 
Heigh) 

         n   = จ านวนลูกมะพร้าว (100 nuts) 

2.2.4 การประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองปอกเปลือก
มะพร้าวต้นแบบ  

ประเมินด้วยสมการ (6) (7) (8) (9) และ (10) (อนุศักดิ์ , 
2557) ดังนี้  

 Availability Rate (A)       = 
L

T
 x100   (6) 

Performance Efficiency (P)     = 
N

T
 x100   (7) 

 Quality Rate (Q)         = 
O

q 
 x100   (8) 

                                         OEE  =   
A

100
 x

P

100
  x 

Q

100
 x100  (9) 

 Capacity  (C)        = 
c

t
  (10) 

โดยที ่
T = เวลาที่เครื่องจักรปอกเปลือกมะพร้าว (h) 
L = เวลาการเดินเครื่องปอกเปลือกมะพร้าว (h) 
N = เวลาเดินเครื่องสุทธิ (h) = (เวลาเดินเครื่องเปล่า - L) 
O = จ านวนมะพร้าวที่ปอกเปลือกได้ตามข้อก าหนด (nut) 
q = จ านวนมะพร้าวที่ปอกเปลือกทั้งหมด (nut) 
OEE = Overall Equipment Effectiveness (%) 
c = จ านวนมะพร้าว (nut) 
t = เวลาในการปอกเปลือกมะพร้าว (h) 
 

2.2.5 การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม  
วิเคราะห์การใช้เครื่องปอกเปลือกมะพร้าว ดังสมการ (11) 

และ (12) (จตุรงค์, 2563) 

ระยะเวลาคืนทุนเครื่องปอกเปลือกมะพร้าว (Pay-back 
period) 

  PBP =
P
R               (11) 

โดยที่ 
PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (year) 
P     = ราคาเครื่องจักร (Baht) 
R     = ก าไรสุทธิต่อปี (Baht year-1) 
จุดคุ้มทุนเครื่องปอกเปลือกมะพร้าว (Break-even point)

  

  BEP =
Fc

B-Vc              (12) 

โดยที่ 
BEP = จุดคุ้มทุน (h year-1) 
Fc   = ค่าใช้จ่ายคงท่ี (Baht) 
B    = อัตราการรับจ้าง (Baht h-1) 
Vc   = ค่าใช้จ่ายในการท างาน (Baht h-1) 
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3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 เครื่องปอกเปลือกมะพร้าวกึ่งอัตโนมัติควบคุมดว้ยโปรแกรม
เมเบิลลอจิกคอนโทรล  

ท างานโดยปั๊มไฮดรอลิกส์  DC 24 Volt   2 kw ความจุ         
ถังน้ ามัน 0.01 m3 ไหลผ่าน Directional Control Valve 4/3  
ควบคุมการท างานวาล์วด้วยไฟฟ้า และส่งผ่านน้ ามันไฮดรอลิกส์
เข้าสู่กระบอกสูบที่ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 cm ด้วย
อัตราการไหล 0.1383 m3 s-1 ความเร็วกระบอกสูบ 4.2 m s-1 ซึ่ง
ค านวณได้จากสมการ (1) และ (2) ท าการดันลูกมะพร้าวเข้าสู่
ใบมีดปอกเปลือกมะพร้าว (Fig. 5a) ตามขนาดความสูงที่ตั้ง 
Limit Switch ไว้ และน้ ามันไฮดรอลิกส์อีกส่วนจะไหลเข้าสู่
กระบอกสูบที่ 2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 cm เพื่อท าหน้าท่ี
กดใบมีดฉีกเปลือกลูกมะพร้าว (Fig. 5b) ด้วยอัตราการไหล 
0.1383 m3 s-1 ที่ความเร็วกระบอกสูบ 4.2 m s-1 ซึ่งค านวณได้
จากสมการ (2) และท าให้เปลือกมะพร้าวถูกฉีกออก (Fig. 5c) 
ควบคุมการท างานชุดฉีกเปลือกมะพร้าวด้วยระบบ PLC แบบ
สวิทซ์เท้าเหยียบ และน ามะพร้าวที่ผ่านการปอกเปลือกแล้ว  
(Fig. 5d) มาวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของผลต่อไป 

 

       
     (a)               (b)  

       
     (c)                (d) 

Figure 5 Operation of prototype a) Prepare the coconut 
on the dehusking b) Press blade c) Dehusking d) 
Dehusking coconut. 

3.2 ลักษณะทางกายภาพของลูกมะพร้าวและความสามารถใน
การท างานของเครื่องปอกเปลือกมะพร้าว  

จากการทดสอบมะพร้าวจ านวน 100 nuts ด้วยแรงกดเฉลี่ย 
15.33 kg cm-2 ได้ผลดัง Table 3 

Table 3 Prototype capacity and dimension of coconut. 
 Min Max x̅ S.D. %C.V. 

Diameter 16.00 21.00 18.06 1.34 0.07 
Heigh 20.00 30.00 25.37 2.54 0.10 
Time 7.95 13.00 10.68 0.98 0.09 

Capacity 276.92 452.83 336.81 32.49 0.95 
 

3.3 การวัดประสิทธิภาพการท างาน 
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องปอกเปลือกมะพร้าว

กึ่ งอัตโนมัติควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล           
ดัง Table 4  

Table 4 Overall Machine Effectiveness (OEE). 
Availability 
Rate (%) 

Performance 
Efficiency 

(%) 

Quality 
Rate (%) 

OEE 
(%) 

99.87 99.87 97.00 96.75 
 

Table 5 Details and price to build a prototype. 
Component Price (Baht) 
Structure 6,500 

Hydraulic Pump 14,000 
Directional Control 

Valve  
9,500 

Cylinder 7,000 
Control box 3,000 

Total 40,000 
จากการออกแบบและสร้างเครื่ องปอกเปลือกมะพร้ าว

กึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล มีต้นทุน
คงที่ 40,000 บาท ดัง Table 5 และค่าจ้างเมื่อรับจ้างปอกเปลือก
มะพร้าวที่ราคา 0.6 Baht nut-1 พบว่ามีระยะเวลาคืนทุนของ
เครื่องจักรอยู่ที่ 1.6 month และมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 79.6 h year-1 
หากท าการเปรียบเทียบกับวิธีการปอกแบบต่างๆที่ใช้กันอยู่ใน
ปัจจุบัน เช่น การปอกโดยคนที่สามารถปอกได้วันละเฉลี่ย 600-700 
ลูกต่อคน (มติชน, 2557) การปอกโดยเครื่องแบบลูกกลิ้งที่สามารถ
ปอกได้ 2,000 ลูกต่อวัน (Nijaguna, 1988) และเมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการท างานกับเครื่องปอกเปลือกมะพร้ าว
กึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลที่สร้างขึ้น ที่
สามารถปอกเปลือกมะพร้าวได้ 2,688 ลูกต่อวัน ซึ่งมากกว่า ใช้คน
ปอกถึง 4 เท่า ผู้วิจัยจึงคาดหวังว่าหากน าเครื่องปอกเปลือก
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มะพร้าวไปใช้ในเชิงอุตสาหกรรม จะเป็นผลดีกับเกษตรกรและ ผู้
ที่สนใจ ในการเพิ่มรายได้อีกทางหนึ่ง 

4 สรุป 
เครื่องปอกเปลือกมะพร้าวกึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยโปรแกรม   

เมเบิลลอจิกคอนโทรล ที่ได้พัฒนาขึ้นนี้มีความสามารถในการ
ปอกเปลือกมะพร้าวเฉลี่ย 336 nuts h-1 ที่ความเร็วในการปอก
เปลือกเฉลี่ย 10.68 s nut-1 มีความแปรปรวนของ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางลูกมะพร้าว ความสูงลูกมะพร้าว เวลาในการปอก
เปลือกมะพร้าว และความสามารถในการปอกเปลือกมะพร้าว 
“0.07, 0.10, 0.09 และ 0.95 ตามล าดับ” และมีเปลือกติดค้าง
กับกะลามะพร้าวเฉลี่ยน้อยกว่า 20 % โดยมีระยะเวลาคืนทุนของ
เครื่องจักรที่ 1.6 month และมีจุดคุ้มทุนท่ี 79.6 h year-1 ซึ่งผล
การทดสอบมีทิศทางสอดคล้องกับ (นนทวัฒน์, และคณะ 2562) 
ที่สร้างและหาประสิทธิภาพของการปอกเปลือกมะพร้าวแห้ง 
แบบใช้ใบมีดหมุน โดยมีค่าความสามารถในการท างานของเครื่อง
ปอกเปลือกมะพร้าว 249.6 nut h-1 ผลการประเมินประสิทธิภาพ
การท างานโดยรวมของเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวกึ่งอัตโนมัติ
ควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลมีค่า 96.75 % ซึ่งมี
ความสามารถค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับเครื่องปอกเปลือกมะพร้าว
ที่มีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน ทางผู้วิจัยจึงเห็นว่าหากมีการน าเครื่อง
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บทคัดยอ 

การจัดลำดับความสำคัญของประตูระบายน้ำ เพื่อจัดลำดับความสำคัญในการบำรุงรักษาและบริหารจัดการประตูระบายน้ำ

อยางมีประสิทธิภาพ โดยประยุกตใชวิธีการวิเคราะหตามลำดับชั้น (AHP) ในการประเมินประตูระบายน้ำ ทั้ง 38 แหง ในพื้นท่ี

รับผิดชอบของโครงการชลประทานปทุมธาน ีภายใตเกณฑการประเมินท้ังเกณฑหลักและรอง ซ่ึงเกณฑการประเมินหลัก ประกอบดวย 

3 ดาน ไดแก ดานวิศวกรรม ดานเศรษฐกิจ และดานสังคม แตละเกณฑการประเมินหลักจะมีเกณฑการประเมินรองที่มีรายละเอียด

เพ่ิมขึ้น ซ่ึงผูเชี่ยวชาญดานการบริหารจัดการน้ำในพ้ืนท่ีจะประเมินประสิทธิภาพของประตูระบายน้ำโดยการใหคาถวงน้ำหนัก ขึ้นอยูกับ

ความสำคัญของแตละเกณฑ (คาน้ำหนักอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยท่ี 1 จะแสดงใหเห็นถึงความสำคัญมากสุด) ประกอบการจัดลำดับ

ความสำคัญของประตูระบายน้ำตอไป ผลการจัดลำดับความสำคัญของประตูระบายน้ำสูงสุด 3 ลำดับแรก ไดแก ประตูระบายน้ำคลอง

บางหลวงเชียงราก (0.614) ประตูระบายน้ำคลองบานพราว (0.546) และประตูระบายน้ำคลองวัดดอกไม (0.385) ผลจากการศึกษานี้

เปนประโยชนตอการบริหารจัดการและการวางแผนในการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำ ในมิติของการจัดสรรบุคคลากรและงบประมาณ

ที่มีอยูอยางจำกัด ซึ่งการจัดลำดับความสำคัญโดยการพิจารณาหลายปจจัยที่อาจจะสงผลตอประสิทธิภาพการทำงานของประตูระบาย

น้ำ ใชเปนแนวทางในการจัดลำดับความสำคัญในการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ 

คำสำคัญ: การจัดลำดับความสำคัญ, การบำรุงรักษาประตูระบายน้ำ, วิธีการวิเคราะหตามลำดับชั้น 

Abstract 

To facilitate proper management of floodgates, prioritization is essential to identify the ones that require 

more urgent attention. In this study, the Analytic Hierarchy Process (AHP) is employed to analytically evaluate  

38 floodgates in the responsible area of the Pathumthani Provincial Irrigation Office. The assessment criteria are 

pre-defined at two levels. The primary criteria include three broad categories, namely engineering, economic and 

social indicators. Each category is then branched into secondary indicators which are more tangible. Each indicator 

(primary and secondary) is given a weight based on its importance. To evaluate the performance, a scoring system 

is employed, where local water management experts rate the floodgates for each given indicator. Finally, the 
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individual scores are weighted and aggregated to an index (between 0 and 1, with 1 being the most prioritized 

floodgate), leading to a hierarchy in terms of the derived indices. Results reveal that the three most prioritized 

floodgates (indices in parentheses) are Bang Luang Chiang Rak (0.614), Ban Phrao canal (0.546) and Wat Dok Mai 

canal (0.385). Such results are useful for both management and planning, as it allows the authority to divert more 

attention to the maintenance of these floodgates and allocate manpower and funds accordingly when dealing 

with tight budgets. As demonstrated in the results, this methodology provides a comprehensive technique to 

evaluate the priority of the floodgates while considering multiple factors that can affect their performance. Being 

highly customizable, this method can be adapted to other study areas as well. 

Keywords: Prioritization, Floodgate maintenance, Analytic Hierarchy Process

1 บทนำ 

กรมชลประทานไดดำเนินการพัฒนาโครงการชลประทานไว

จำนวนมาก มีลักษณะงานประเภทตาง ๆ เชน เขื่อน อางเก็บน้ำ 

ฝาย ประตูระบายน้ำ สถานีสูบน้ำ เปนตน ทั้งที่เปนอาคาร หัวงาน

และในระบบสงน้ำมาเปนระยะเวลากวารอยป การบำรุงรักษา

การทำงานประเภทตาง ๆ ใหอยูในสภาพที่สมบูรณพรอมใชงาน

จึงมีความสำคัญอยางยิ่ง หากปลอยทิ้งไวไมมีการดูแลบำรุงรักษา

ยอมไมสามารถทำงานไดตามวัตถุประสงค อีกทั้งยังเปนการลด

คาใชจายในการซอมแซม (สำนักงานบริหารจัดการน้ำและอุทก

วิทยา, 2561) ประตูระบายน้ำถือเปนงานประเภทหนึ่งที่ตองดูแล

บำรุงรักษาอยางสม่ำเสมอ เนื่องจากมีโครงสรางสวนใหญเปน

เหล็ก หากขาดการบำรุงรักษาหรือบำรุงรักษาไมถูกวิธีจะทำใหมี

ประสิทธิภาพการทำงานลดลง (สมบัติ มีลักษณะสม และคณะ, 

2563) ซึ่งเมื่อเกิดน้ำหลากหรืออุทกภัยในเขตโครงการจะทำให

การควบคุมปริมาณน้ำไมทันเวลาและไมเปนไปตามแผนที่วางไว 

อาจสงผลใหเกิดน้ำทวมในบริเวณกวางและเกิดความเสียหายแก

ชีว ิตและทรัพยสินเปนจำนวนมาก และในฤดูแลงอาจทำให

คุณภาพน้ำในลำน้ำธรรมชาติไมไดคุณภาพตามมาตรฐานจนสงผล

เสียหายตอระบบนิเวศนและสิ่งแวดลอม (วรัชยา เชื้อจันทึก และ

คณะ, 2564; อธิการ แสนสุวรรณศรี และคณะ, 2564)  

การบริหารจ ัดการน้ำในพื ้นที ่ร ับผ ิดชอบของโครงการ

ชลประทานปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี ตลอดระยะทางประมาณ 

30 กิโลเมตร 2 ฝงแมน้ำเจาพระยา ครอบคลุมพื้นที่ 78,000 ไร 

เพื ่อปองกันปญหาการลุกล้ำของน้ำทะเล น้ำทวม และน้ำเสีย 

(กรมทรัพยากร กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2553) 

โดยมีประตูระบายน้ำควบคุมปริมาณน้ำและคุณภาพน้ำ เนื่อง

ดวยพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่ชุมชนและอุตสาหกรรม จึงประสบ

ปญหาเรื่องน้ำเสียรวมทั้งเปนจุดสูบน้ำดิบของการประปานครหลวง 

ปญหาการลุกล้ำของน้ำทะเล จึงมีผลกระทบตอคุณภาพน้ำดิบ

สำหรับน้ำประปา โดยเฉพาะในชวงฤดูแลงระหวางเดือนกุมภาพันธ

ถึงเดือนพฤษภาคมมีปริมาณน้ำไมเพียงพอจากพื้นที่ตอนบนตอ

การผลักดันน้ำเค็ม เนื่องจากน้ำเสียพื้นที่จังหวัดปทุมธานีคอนขางราบ 

มีความสูงประมาณ 2.30 เมตร เหนือระดับ น้ำทะเลปานกลาง 

ในชวงฤดูฝนมีการระบายน้ำจากตอนบนของลุมน้ำเจาพระยา

สงผลใหเกิดน้ำลนตลิ ่งและเกิดผลกระทบตอประชาชน การ

ระบายน้ำของคลองระบายน้ำในพื้นที่ อาศัยการบังคับน้ำ โดย

การบริหารจัดการประตูระบายน้ำ ควบคุมทิศทางการไหลของน้ำ

ใหสงผลกระทบตอประชาชนทั้งในพื้นที่และชุมชนใกลเคียงนอย

ท่ีสุด (สำนักงานบริหารโครงการ กรมชลประทาน, 2561) 

ประตูระบายน้ำในความรับผิดชอบของโครงการชลประทาน

ปทุมธานีมีจำนวน 38 ประตู ซึ่งใชงานมาแลวมากกวา 10 ป จะ

สงผลกระทบตอการบริหารจัดการในชวงสภาวะวิกฤตและความ

มั่นคงแข็งแรงของ ประตูระบายน้ำและสวนประกอบจากความ

เสื่อมสภาพของวัสดุจากอายุการใชงานท่ียาวนาน จึงจำเปนตองมี

การบำรุงรักษาใหอาคารอยูในสภาพพรอมใชงานและมีความ

ม่ันคงแข็งแรง ดวยระเบียบของกรมชลประทานในการบำรุงรักษา 

จำเปนตองมีการจัดตั้งคำของบประมาณ จากสำนักงบประมาณ

แตเนื่องดวยขอจำกัดดานงบประมาณของประเทศ จึงไมสามารถ

บำรุงรักษาประตูระบายน้ำใหมีความพรอมทั ้งหมดไดภายใน

ระยะเวลาเดียวกัน 

ปจจุบันการตั้งคำขอในการซอมแซมประตูระบายน้ำจะต้ัง

ล วงหน า 2 ป   ว ิธ ีการสำรวจความเส ียหายสภาพอาคาร

ชลประทานโดยการเดินสำรวจ (Walk thru) ดวยวิธีทางสายตา 

(Visual Inspection) (สำนักบริหารจัดการน้ำและอุทกวิทยา สวน

ปรับปรุงบำรุงรักษา, 2563) ซึ่งการตรวจสภาพระบบชลประทาน

เปนการตรวจ โดยการสังเกตขอบกพรองของลักษณะทาง

กายภาพของระบบชลประทานวามีสิ ่งผิดปกติขอบกพรองหรือ

สัญญาณอื่นใดที่อาจทำใหเกิดความเสียหายหรือเปนอันตรายตอ

ความมั่นคงของระบบชลประทาน ซึ่งจะทำใหสามารถกำหนด
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แนวทางการดำเนินการที่ถูกตองและรวดเร็วเมื่อเกิดปญหา โดยการ

เดินสำรวจตองทำอยางละเอียดถี ่ถ วน มองเห็นสภาพ/ความ

เสียหายชัดเจนกวาการใชยานพาหนะ ซึ่งจำนวนผูสำรวจขึ้นอยู

กับจำนวนบุคลากรในหนวยงานนั้น ๆ และจะตองมีความเขาใจ

ในองคประกอบของอาคาร โดยนำผลท่ีไดมาจัดทำประมาณการ

เพื่อของบประมาณการดูแลบำรุงรักษาการซอมแซม และการ

ปรับปรุงตอไป 

สำหรับการบำรุงรักษาเปนการซอมแซมหรือตกแตงสวนของ

อาคารหรือสิ่งกอสรางที่ชำรุดเสียหายใหมีสภาพดีดังเดิมตามท่ี

ออกแบบไว งานบำรุงรักษาจะแตกตางจากงานปรับปรุง คือ จะ

ดำเนินการแกไขหรือซอมแซมใหกลับคืนสูสภาพเดิม หรือไมมีการ

เปลีย่นแปลงแบบ (พรพศุตม ธิติทรัพยอุดม และคณะ, 2564) 

การซอมแซมบำรุงรักษาแบงออกได 3 ลักษณะ คือ การ

ซอมแซมเล็กนอยการซอมแซมประจำปและการซอมแซมฉุกเฉิน

ซึ่งเปนการมองดานวิศวกรรมเพียงอยางเดียว หากประตูระบาย

น้ำเสียหายในชวงวิกฤตอาจสงกระทบกับประชาชนคนในพื้นท่ี

โรงงานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมจนอาจเกิดความเสียหาย

เปนจำนวนมาก จึงทำใหตองมองผลกระทบเศรษฐกิจและสังคม

เขามาพิจารณาดวย (มลจิรา ทองเทพ และคณะ, 2562) 

ดังนั้นเพื่อใหวางแผนการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำในพื้นท่ี

โครงการชลประทานจังหวัดปทุมธานีใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน

จึงมีความจำเปนตองศึกษาการจัดลำดับความสำคัญของการ

บำรุงรักษาประตูระบายน้ำ โดยวิธีวิเคราะหตามลำดับชั้น ในพ้ืนท่ี

โครงการชลประทานปทุมธานี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อจัดลำดับ

ความสำคัญการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำในพื ้นที ่โครงการ

ชลประทานจังหวัดปทุมธานี เพื่อใชเปนแนวทางประกอบในการ

ตัดสินใจสำหรับผูบริหารและเจาหนาที่เกี่ยวของในการวางแผน

งานการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำในพื้นที่โครงการชลประทาน

จังหวัดปทุมธานีสอดคลองกับขอจำกัดในการจัดสรรงบประมาณ

ประจำปรวมทั้งตอบสนองความตองการของพื้นที่ในการบริหาร

จัดการทรัพยากรน้ำท่ีเหมาะสมและย่ังยืน 

การศึกษานี ้ เพื ่อจัดลำดับความสำคัญของเกณฑและการ

บำรุงรักษาประตูระบายน้ำในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี จำนวน 38 

ประตู ภายใตการบริหารจ ัดการของโครงการชลประทาน

ปทุมธานี โดยประยุกตใชว ิธีการวิเคราะหตามลำดับชั ้น ซ่ึง

พิจารณาเฉพาะ 3 ดาน ไดแก ดานวิศวกรรม ดานเศรษฐกิจ และ

ดานสังคม เพื่อเปนขอมูลในการวางแผนในการบำรุงรักษาประตู

ระบายน้ำตอไป 

2 พ้ืนที่ศึกษาและวิธีการวิจัย 

2.1 พ้ืนท่ีศึกษา 

การศึกษาการจัดลำดับความสำคัญของประตูระบายน้ำ 

กรณีศึกษาโครงการชลประทานปทุมธานี มีจำนวน 38 ประตู 

ครอบคลุมพ้ืนท่ีอำเภอเมืองและอำเภอสามโคก ดังแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1  Location of floodgates in the responsible area of 

the Pathumthani Provincial Irrigation Office Source: 

Pathumthani Provincial Irrigation Office. 

2.2 วิธีการวิจัย 

การจัดลำดับความสำคัญของประตูระบายน้ำ กรณีศึกษา

โครงการชลประทานปทุมธานี ผู ว ิจ ัยไดใชว ิธีการวิเคราะห

ตามลำดับชั้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) ซึ ่งเปนวิธีท่ี

ถูกพัฒนาขึ้นโดย Thomas L. Saaty ในป 1970 ซึ่งเปนเทคนิค

ทางดาน Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 

(Sahoo et al., 2001) กระบวนการวิเคราะหตามลำดับชั้น (AHP) 

สามารถชวยในกระบวนการตัดสินซึ ่งเปนวิธีหนึ ่งที ่ไดรับการ

เชื่อถือยอมรับและใชอยางแพรหลายในกระบวนการตัดสินใจ

กรณีที่มีปจจัยหลายๆ อยางเกี่ยวของ โดยมีหลักการงาย ๆ คือ 

แบงโครงสรางของปญหาออกเปนชั้น ๆ ชั้นแรก คือ การกำหนด

เปาหมาย แลวจึงกำหนดเกณฑหลัก เกณฑยอย และทางเลือก

ตามลำดับ แลวจึงวิเคราะหหาทางเลือกที่ดีที ่สุด (ณภัทร ศรีนวล 

และคณะ, 2559) สามารถใชไดกับการตัดสินใจที่มีความยุงยาก

ซับซอน โดยใชวิธีการเปรียบเทียบรายคู  ชวยทำใหเกิดการ
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ตัดสินใจที่ดีในสถานการณที่ตองเลือก โดยการใหคะแนนตาม

ความสำคัญ จากนั้นจะใหคะแนนเพื่อจัดลำดับสำคัญของเกณฑ

แลวจึงพิจารณาวิเคราะหทางเลือกตามเกณฑที่กำหนดไวทีละ

เกณฑจนครบทุกเกณฑ หากการใหคะแนนความสำคัญนั้น

สมเหตุสมผลจะสามารถจัดลำดับทางเลือกเพื่อหาทางเลือกที่ดี

ที ่สุดได ซึ ่งถือเปนกระบวนการที ่มีประสิทธิภาพและมีความ

สะดวกในการจัดลำดับสำคัญทำใหการตัดสินใจทำไดง ายข้ึน 

(Saaty, 1980 และอนุชา ทิพยอุทัย, 2559)  

สำหรับการจัดลำดับสำคัญของประตูระบายน้ำ กรณีศึกษา

โครงการชลประทานปทุมธานี โดยวิธีวิเคราะหตามลำดับชั้น (AHP) 

ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

2.2.1 การศึกษาทฤษฎีและพัฒนาหลักเกณฑในการจัดลำดับ

ความสำคัญ 

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวของจะทำใหทราบถึงการ

ประยุกตใชวิธีวิเคราะหตามลำดับชั้นในการจัดลำดับความสำคัญ

ของงานทางวิศวกรรมชลประทาน ทำใหสามารถกำหนดเกณฑ

หลักและเกณฑรองเพื่อใชประกอบในการพิจารณาตามความ

เหมาะสม โดยการพัฒนาหลักเกณฑในการจัดลำดับความสำคัญมี

เครื ่องมือที ่ใชในการเก็บขอมูลในการศึกษาครั ้งนี ้ค ือ แบบ

สัมภาษณ (Interview Form) โดยการสรางแบบสัมภาษณได

ทำการศึกษาขอมูลจากทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยที่เกี ่ยวของ 

รวมถึงการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญในเบื้องตนเพื่อนำไปสูการระบุ

เกณฑท่ีมีผลกระทบตอประตูระบายน้ำ ซ่ึงแบบสัมภาษณเบื้องตน

ประกอบดวย 3 สวนหลัก ดังนี้ 

สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป 

สวนท่ี 2 การเปรียบเทียบความสำคัญของเกณฑหลักดานตาง  ๆ

สวนท่ี 3 การเปรียบเทียบความสำคัญของเกณฑยอยในแตละ

เกณฑหลัก ไดแก 

1) ดานวิศวกรรม โดยพิจารณาปจจัยที่ทำใหประตูระบายน้ำไม

สามารถบริหารจัดการได และปจจัยหรือขอจำกัดในการบริหาร

จัดการ คือ อายุของประตูใชงานมาแลวกี่ป ปท่ีซอมประตูครั้งลาสุด 

ความจุของลำน้ำและพ้ืนท่ีเสี่ยงน้ำทวม 

2) ดานเศรษฐกิจ โดยพิจารณาปจจัยถาหากประตูระบายน้ำไม

สามารถบริหารจัดการไดจะสงผลกระทบที่เกิดความเสียหายเปน

ปริมาณเทาใด โดยการประเมินมูลคาความเสียหายจากเกณฑ 3 ดาน 

คือ มูลคาความเสียหายตอชุมชน มูลคาความเสียหายตอพ้ืนท่ีเกษตร 

และมูลคาความเสียหายตออุตสาหกรรม 

3) ดานสังคม เปนการคำนึงถึงผลกระทบตอประชาชนในพื้นท่ี 

(ภาณุวัฒน ศรีชัย, 2562) โดยพิจารณาการใชประโยชนที่ดินของ

ประชาชนในความรับผิดชอบของแตละประตูระบายน้ำเปนพื้นที่ที่จะ

สงผลกระทบตอประชาชนโดยตรง คือ พื้นที่อุตสาหกรรม พื้นท่ี

ชุมชน และความหนาแนนของประชากรในพ้ืนท่ี 

2.2.2 การคัดเลือกผูเชี่ยวชาญ 

ผูวิจัยเลือกใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) (เสาวรินทร เลขะผล, ชวเลข วณิชเวทินและเรือ

อากาศเอกพิพัฒน สอนวงษ, 2564) ซึ่งเปนการสุมโดยใชดุลพินิจ

ของผูวิจัยเอง โดยผูเชี่ยวชาญที่เลือกจะเปนไปตามวัตถุประสงค

ของการวิจัย ซึ่งเปนผูบริหารและหัวหนาสวน/ฝาย/ของโครงการ

ชลประทานในจังหวัดปทุมธานี จำนวน 9 ราย โดยเปนผู ที ่มี

ประสบการณและมีความเขาใจในการบริหารจัดการประตูระบายน้ำ 

2.2.3 การพิจารณาความเหมาะสมของหลักเกณฑในการ

จัดลำดับความสำคัญของการบำรุงรักษาประตูระบาย

น้ำการพิจารณาความเหมาะสมของหลักเกณฑ 

โดยการนำแบบสัมภาษณที่ไดจัดทำขึ้นไปสอบถามผูเชี่ยวชาญ

ที่ไดคัดเลือก เพื ่อทำการปรับแกหรือเพิ ่มเติมหลักเกณฑตาม

คำแนะนำของผู เชี ่ยวชาญเกี ่ยวกับหลักเกณฑในการจัดลำดับ

ความสำคัญของการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำ 

2.2.4 การจัดลำดับความสำคัญของเกณฑการบำรุงรักษา

ประตูระบายน้ำในพ้ืนที่จังหวัดปทุมธานี 

โดยว ิธ ี  Analytic Hierarchy Process (AHP) โดยใช แบบ

สัมภาษณที่ไดพัฒนาขึ้นใหผูเชี่ยวชาญใหคะแนนความสำคัญ โดย

การเปรียบเทียบ (เกณฑหร ือทางเล ือก) ท ีละค ู   (Pairwise 

Comparison) โดยตัวอยางการเปรียบเทียบปจจัยและคำอธิบาย 

ดังแสดงใน Table 1 โดยเริ ่มจากชั้นบนลงสูชั ้นลางซึ ่งแบงระดับ

ความสำคัญ (AHP Measurement Scale) ออกเปน 9 ระดับเพ่ือ

บอกระดับความสำคัญดวยตัวเลข 1-9 ดังแสดงใน Table 2 ซึ่งคา

ตัวเลข 1 แสดงใหเห็นถึงปจจัยทั้งสองมีความสำคัญมาก โดยคา

ตัวเลขจะลดหลั่นตามความสำคัญของท้ังสองปจจัย และคาตัวเลข 

9 แสดงใหเห็นถึงปจจัยหนึ่งสำคัญมากกวาอีกปจจัยหนึ่งอยาง

ชัดเจน ทั้งนี้เมื่อไดคาถวงน้ำหนักตามแตละเกณฑจากนั้นจึงทำ

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอมูลเพ่ือไมใหมีการขัดแยง

กันของขอมูลที่ไดจากผูเชี่ยวชาญ โดยการคำนวณความสอดคลอง

กันของเหตุผลของขอมูล (Consistency Ratio, CR) หาก CR > 0.1 

แสดงว า  ข อม ูลคะแนนความสำค ัญท ี ่ ได  เปร ียบเท ียบไม

สมเหตุสมผลจะตองปรับคะแนนความสำคัญในการเปรียบเทียบ

ของเปนคูใหม 
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Table 1 Example of factor comparison and explanation 

Example of factor 

comparison 
Explanation 

(x)A1 compare with (x) A2 

level of importance...1... 

You give equal 

importance to factors A1 

and A2. 

(x) A1 compare with (x) A2 

level of importance...3... 

You gave factor A1 more 

than A2 moderately. 

(x) A1 compare with (x) A2 

level of importance...4… 

You give more importance 

to factor A1 than A2, it is 

moderate to strong. 

ท่ีมา : สุรชัย และคณะ (2561) 

Table 2 Explanation of important level 

Intensity of 

important 
Definition Explanation 

1 Equal 

important 

Two elements 

contribute eqully to 

the objective 

3 Moderate 

important 

An element is 

moderate important 

than another 

5 Strong 

important 

An element is strong 

important than 

another 

7 Very strong 

important 

An element is very 

strong important than 

another 

9 Extreme 

important 

An element is 

extreme strong 

important than 

another 

2,4,6,8 Can be used to express intermediate 

ท่ีมา : สุรชัย และคณะ (2561) 

การพิจารณาลำดับความสำคัญของเกณฑการบำรุงรักษา

ประตูระบายน้ำในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี โดยการใหคะแนนตาม

คาน้ำหนักของเกณฑหลักและเกณฑรอง  

โดยน้ำหนักความสำคัญของเกณฑหรือทางเลือกในแตละชั้น

จะคำนวณไดจากสมการ 

 Aw = λmax w (1) 

เมื่อ A คือ สแควรเมทริกซแสดงความเห็นของผูบริหารหรือ

ผูเชี่ยวชาญหรือผูเกี่ยวของในรูปของคะแนนความสำคัญ ซึ่งปรับ

คาใหเปน 1 แลว (Normalized)  

w คือ Eigenvector แสดงน้ำหนักความสำคัญสัมพัทธซึ่งอยู

ในลำดับชั้นเดียวกัน หรือกลุมของท่ีอยูภายใตของในลำดับชั้นท่ีสูงกวา 

λmax คือ คาเจาะจงสูงสุด (Maximum eigenvalue) 

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอมูลและความคิดเห็น

ของผูบริหารหรือผูเชี ่ยวชาญหรือผูเกี ่ยวของในรูปของคะแนน

ความสำคัญ ซึ่งไดจากการเปรียบเทียบของเปนคูบางครั้งอาจไม

สมเหตุสมผลหรือมีขอผิดพลาด (Error) ในการแสดงความเห็นจึง

จำเปนตองมีการตรวจสอบ ความสมเหตุสมผลของขอมูล โดยการ

คำนวณหาคาอัตราสวนความสอดคลองของขอมูล (Consistency 

Ratio, CR) ถา CR > 0.1 แสดงวาขอมูลคะแนนความสำคัญไดจากการ

เปรียบเทียบเปนคูไมสมเหตุผล (Sahoo, 1998) จะตองมีการปรับ

คะแนนการเปรียบเทียบเปนคูใหมกอนวิเคราะหในลำดับชั้นถัดไป 

ดังสมการท่ี (2) และ สมการท่ี (3)  

 CR = 
CI
RI 

 (2) 

 CI = 
(λmax−𝑛𝑛)

(𝑛𝑛−1)
 (3) 

เมื่อ CI คือ ดัชนีความสอดคลองของขอมูล (Consistency 

Index) ท่ีวัดผลตางระหวาง λmax และ n 

RI คือ ดัชนีความสอดคลองของขอมูลเชิงสุ ม (Random 

Consistency Index) โดยมีคาเฉลี่ย RI ที่ใชกับจำนวนสมาชิกใน

การเปรียบเทียบความสำคัญ ดังแสดงใน Table 3 

n คือ ขนาดของสแควรเมทริกซแสดงความเห็นของผูบริหาร

หรือผูเชี่ยวชาญ 

Table 3 Random Consistency Index 
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.46 

2.2.5 พิจารณาลำดับความสำคัญของการบำรุงรักษาประตู

ระบายน้ำโครงการชลประทานปทุมธานี 

การพิจารณาลำดับความสำคัญของการบำรุงรักษาประตู

ระบายน้ำ โดยการใหคะแนนตามคาน้ำหนักของเกณฑหลักและ

เกณฑรอง และจัดลำดับความสำคัญของการบำรุงรักษาประตู
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ระบายน้ำใชวิธีการทำขอมูลใหเปนปกติ (data normalization)  

ในกระบวนการเตรียมขอมูล (data preparation) คือ 

1) วิธีนอย-มาก (min-max) ซ่ึงเปนการปรับคาของคุณลักษณะ

ของขอมูลใหอยูในชวงคานอย และคามากที่กำหนด โดยนิยมใชคา 

นอยเปน 0 และคามากเปน 1 บางครั้งนิยมเรียกวิธีการนี้วา การทำ

ขอมูลใหเปนปกติแบบ 0-1 (0-1 normalization) วิธีการแปลง

คาคำนวณไดจากสมการท่ี 4 และตัวอยางการคำนวณ ดังแสดงใน 

Table 4 

 X* = 
(X−Xmin)

(Xmax−Xmin)
 (4) 

โดยท่ี X* คือ คาท่ีจะทำใหเปนปรกติมาตรฐานของ ตัวแปร X 

Xmax คือ คาสูงสุดของตัวแปร X 

Xmin คือ คาต่ำสุดของตัวแปร X 

Table 4 Example of min-max apporch 

Floodgate Age Normalization 

A 

B 

C 

D 

10 

5 

3 

8 

(10-3)/(10-3)=1 

(5-3)/(10-3) =0.3 

(3-3)/(10-3) =0 

(8-3)/(10-3) =0.7 

Xmin 

Xmax 

3 

10 

0 

1 

2) วิธีดัชนีปจจัยรวม (Weighting Factor Method) โดยเปน

การประเมินเชิงสมการทางคณิตศาสตรบนพื้นฐานของทฤษฎีทาง

ตรรกศาสตร เพื่อการจัดลำดับความสำคัญของประตูระบายน้ำ 

โดยพิจารณารวมกับปจจัยตาง ๆ คาคะแนนตามลำดับความสำคัญ

ตอผลลัพธของปญหา ผลรวมของคะแนนปจจัยหลักประกอบดวย

คาน้ำหนักคูณคะแนนของแตละปจจัยรวมกัน โดยใชการคำนวณ

จากสมการที่ 5 และตัวอยางผลการคำนวณดานวิศวกรรม ดัง

แสดงใน Table 5 

 S = W1 R1 + W2 R2 + W3 R3 + ……. + +Wn Rn (5) 

เม่ือ S คือ ผลรวมของคะแนนจากทุกปจจัย (คะแนนปจจัย

หลัก) 

W คือ น้ำหนักของปจจัย 

R คือ ระดับคะแนนของแตละปจจัย 

ซึ่งประตูระบายน้ำที่มีคาคะแนนสูงสุด แสดงวามีความสำคัญ

มากที่สุด จำเปนตองดำเนินการบำรุงรักษากอนประตูระบายน้ำท่ี

มีคาคะแนนนอยกวา สามารถใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณา

จัดลำดับในการของบประมาณในการวางแผนงานบำรุงรักษา

ประตูระบายน้ำโครงการชลประทานปทุมธานี 

Table 5 Example of Weighting Factor Method 

Engineering (0.5) 

Floodgate 
Age 

(0.2) 
Normalization Weighted 

A 

B 

C 

D 

10 

5 

3 

8 

(10-3)/(10-3)=1 

(5-3)/(10-3) =0.3 

(3-3)/(10-3) =0 

(8-3)/(10-3) =0.7 

0.5*0.2*1=0.1 

0.5*0.2*0.3=0.03 

0.5*0.2*0.0=0.0 

0.5*0.2*0.7=0.7 

Xmin 

Xmax 

3 

10 

0 

1 

 

3 ผลและวิจารณผล 

3.1 ผลการจัดลำดับความสำคัญของเกณฑการบำรุงรักษาประตู

ระบายน้ำในพ้ืนท่ีจังหวัดปทุมธานี ดังแสดงใน Table 6 

3.1.1 ผลการพิจารณาคาน้ำหนักเกณฑการประเมินหลัก 3 

ดาน 

ไดแก ดานวิศวกรรม ดานเศรษฐกิจ และดานสังคม โดยวิธี

กระบวนการวิเคราะหเชิงลำดับชั้น (AHP) จากการรวบรวมความ

คิดเห็นของผูเชี ่ยวชาญ จำนวน 9 ราย พบวาดานวิศวกรรมมี

ความสำคัญมากที่สุด (0.586) รองลงมาคือ ดานสังคม (0.228) 

และดานเศรษฐกิจ (0.186) ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 6 จะ

เห็นไดวา ผูเชี่ยวชาญใหความสำคัญกับปจจัยดานวิศวกรรมมาก

ที่สุด รองลงมา คือ ดานสังคม และดานเศรษฐกิจ ทั้งนี้อาจเปน

เพราะประตูระบายน้ำในพื้นที่จังหวัดปทุมธานีมีการกอสรางและ

ใชงานมาเปนเวลานานอาจมีสภาพการเสียหายที่เกิดจากการกัด

เซาะ การทรุดตัว และการแตกราวตามธรรมชาติ เปนตน โดย

ความเสียหายดังกลาวนั้นมีผลตอการพิบัติอยางชัดเจนจำเปนตอง

มีการบำรุงรักษา การซอมแซมหรือปรับปรุงโดยทันที (นันทณัฐ 

เยื่อบางไทร และคณะ, 2563) และประตูระบายน้ำมีโครงสราง

สวนใหญเปนเหล็ก หากการขาดบำรุงรักษาหรือบำรุงรักษาไมถูก 

วิธียอมทำใหประสิทธิภาพการทำงานของประตูระบายน้ำลดลง

สอดคลองกับผลการศึกษาของ สรุชัย นำนาผล และคณะ (2561) 

ไดศึกษาเรื่องการจัดลำดับความสำคัญของการพัฒนาโครงการ

ชลประทานโดยวิธีวิเคราะหตามลำดับชั้น : กรณีศึกษาโครงการ

สงน้ำและบำรุงรักษาปากพนังลาง พบวา ผูเชี่ยวชาญมีความเห็น

วาควรมีการพัฒนาโครงการในพื้นที่ดังกลาวในดานวิศวกรรมมาก
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ที ่ส ุด และสอดคลองกับการศึกษาของ ทองเปลว กองจันทร 

(2546) ที่ศึกษากระบวนการตัดสินใจแบบหลายเกณฑเพื่อการ

จัดสรรน้ำจากอางเก็บน้ำ : กรณีศึกษาในลุมน้ำมูลตอนบน ท่ี

พบวา ปจจัยดานวิศวกรรมชลประทานและดานวิศวกรรม

ทรัพยากรน้ำมีความสำคัญตอการจัดสรรน้ำในสภาวะการขาดน้ำ

จากระบบอางเก ็บน้ำในลุ มน ้ำตอนบนมากที ่ส ุด และการ

ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอมูล โดยการคำนวณหาคา

อัตราสวนความสอดคลองของขอมูล (Consistency Ratio, CR)  

คาเฉลี่ยของเกณฑการประเมินปจจัยหลักทั้ง 3 ดาน จากการ

รวบรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ จำนวน 9 ราย  คาเฉลี่ย CR 

< 0.1 แสดงวาขอมูลคะแนนความสำคัญไดจากการเปรียบเทียบ

เปนคูสมเหตุสมผล ซึ่งสามารถนำคะแนนจาก Table 6 เพื่อจัด

อันดับความสำคัญเกณฑการประเมินหลักได ดังแสดงใน Table 

7

Table 6 The weighted of the three majority factors 

Major factor 
Weighted by experts 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Average Adjust 

Engineering 0.156 
 

 

0.082 
 

0.455 
 

0.778 
 

0.773 
 

0.747 
 

0.747 
 

0.747 
 

0.747 
 

0.469 
 

0.586 
 

Economic 
 

0.185 
 

0.682 
 

0.091 
 

0.111 
 

0.139 
 

0.119 
 

0.119 
 

0.119 
 

0.119 
 

0.149 
 

0.186 
 

Social 
 

0.659 
 

0.236 
 

0.455 
 

0.111 
 

0.088 
 

0.134 
 

0.134 
 

0.134 
 

0.134 
 

0.182 
 

0.228 
 

Total weight 0.800 1.000 

Table 7 The average of the three majority factors 

Factor 
Weighted by experts 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Average 

λmax 
 

3.029 3.002 3.000 3.000 3.054 3.013 3.013 3.013 3.013 3.015 

CI 
 

0.015 0.001 0.000 0.000 0.027 0.000 0.006 0.006 0.006 0.007 

CR 
 

0.025 0.001 0.000 0.000 0.047 0.011 0.011 0.011 0.011 0.013 

 

3.1.2 ผลการรวบรวมความคิดเห็นจากผู  เช ี ่ยวชาญเพ่ือ

คำนวณคาน้ำหนักปจจัยเกณฑการประเมินรอง 

โดยการใชวิธีกระบวนการวิเคราะหเชิงลำดับชั้น (AHP) เม่ือ

เปรียบเทียบเกณฑการประเมินปจจัยหลักทั้ง 3 ดาน ไดแก ดาน

วิศวกรรม ดานเศรษฐกิจ และดานสังคม พบวา มีรายละเอียดผล

การศึกษา ดังแสดงใน Table 8 ดังนี้ 

1) ดานวิศวกรรม พบวา ผูเชี่ยวชาญใหความสำคัญตออายุของ

ประตูระบายน้ำ มีคาน้ำหนักมากที่สุด โดยมีคาเทากับ 0.333 

ชี้ใหเห็นวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวา ควรมีการบำรุงรักษาประตู

ระบายน้ำในพื้นที่จังหวัดปทุมธานีมากที่สุด สวนปจจัยรองลงมา

ทั้ง 3 ปจจัยมีความสำคัญใกลเคียงกัน ไดแก ดานพื้นที่เสี่ยงน้ำ

ทวม มีคาน้ำหนักเทากับ 0.235 ดานความจุคลอง มีคาน้ำหนัก

เทากับ 0.230 และปที่ซอมประตูระบายน้ำลาสุด มีคาน้ำหนัก

เทากับ 0.202 ตามลำดับ 

2) ดานเศรษฐกิจ พบวา ผู เชี ่ยวชาญใหความสำคัญมูลคา

ความเสียหายตอพื้นที่ชุมชนมีคาน้ำหนักมากที่สุด โดยมีคาเทากับ 

0.427 ซึ่งแสดงวา ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นวาหากประตูน้ำเกิด

การชำรุดเสียหายหรือไมมีการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำจะ

กอใหเกิดความเสียหายตอพื ้นที ่ช ุมชนมากที ่สุด สวนปจจัย

รองลงมา ไดแก มูลคาความเสียหายตอพื้นที่อุตสาหกรรม มีคา

น้ำหนักเทากับ 0.319 และมูลคาความเสียหายตอพื้นที่เกษตร มี

คาน้ำหนักเทากับ 0.254 ตามลำดับ  

3) สำหรับการเปรียบเทียบเกณฑการประเมินปจจัยหลักดาน

สังคม พบวา ผู เชี ่ยวชาญใหความสำคัญตอพื ้นที ่ชุมชน มีคา

น้ำหนักมากที่สุด ซึ่งแสดงวา ประตูระบายน้ำในพื้นที่ดังกลาวมี

ความสำคัญและมีประโยชนตอชุมชนมากที่สุด โดยมีคาเทากับ 
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0.469 ปจจัยรองลงมา คือ จำนวนประชากร มีคาเทากับ 0.338 

และพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม มีคาเทากับ 0.193 ตามลำดับ 

การตรวจสอบความสมเหต ุสมผลของข อม ูล โดยการ

คำนวณหาคาอัตราสวนความสอดคลองของขอมูล (Consistency 

Ratio, CR)  คาเฉลี่ยของเกณฑการประเมินปจจัยรองทั้ง 3 ดาน  

จากการรวบรวมความคิดเห็นของผู เชี ่ยวชาญ จำนวน 9 ราย  

โดยคาเฉลี่ย CR < 0.1 แสดงวาขอมูลคะแนนความสำคัญไดจาก

การเปรียบเทียบเปนคูสมเหตุสมผล ซึ่งสามารถนำคะแนนจาก 

Table 8 เพื่อจัดอันดับความสำคัญเกณฑการประเมินหลักได ดัง

แสดงใน Table 9 
 

Table 8 The weighted of the secandary factors 

Factor 
Weighted by experts 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Average Adjust 

1. Engineering 

1.1 Age 

floodgate 

0.074 0.091 0.207 0.623 0.133 0.178 0.542 0.630 0.542 0.250 0.33 

1.2 Last year of 

floodgate repair 

0.549 

 

0.048 

 

0.161 

 

0.187 

 

0.046 

 

0.462 

 

0.129 

 

0.148 

 

0.129 

 

0.151 

 

0.202 

 

1.3 canal 

capacity 

0.248 0.201 0.069 0.152 0.267 0.295 0.154 0.137 0.154 0.172 0.230 

1.4 flood prone 

area 

0.129 0.660 0.563 0.037 0.554 0.065 0.175 0.085 0.175 0.176 0.235 

Total weight 0.750 1.00 

2. Economic           

2.1 The value of 

damage to the 

community area 

0.487 0.272 0.400 0.290 0.139 0.139 0.550 0.594 0.550 0.335 0.427 

2.2 The Value of 

damage to 

agricultural area 

0.078 0.067 0.200 0.655 0.773 0.088 0.210 0.249 0.210 0.200 0.254 

2.3 The value of 

the damage to 

the area 

0.435 0.661 0.400 0.055 0.088 0.773 0.240 0.157 0.240 0.250 0.319 

Total weight 0.785 1.000 

3. Social            

3.1 Industrial 

area 

0.114 0.594 0.169 0.105 0.113 0.333 0.114 0.114 0.200 0.170 0.193 

3.2 community 

area 

0.481 0.249 0.443 0.799 0.179 0.333 0.481 0.481 0.600 0.413 0.469 

3.3 Population 0.405 0.157 0.387 0.096 0.709 0.333 0.405 0.405 0.200 0.298 0.338 

Total weight 0.881 1.000 
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Table 9 The average of the secandary factors 

Factor 
Weighted by experts  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Average 

1. Engineering 
 

       

λmax 4.204 4.212 4.233 4.267 4.244 4.267 4.158 4.255 4.158 4.222 

CI 
 

0.068 0.071 0.078 0.089 0.081 0.089 0.053 0.085 0.053 0.074 

CR 
 

0.076 0.079 0.086 0.099 0.091 0.099 0.059 0.094 0.059 0.082 

2. Economic          

λmax 
 

3.013 3.044 3.000 3.081 3.054 3.054 3.018 3.054 3.018 3.038 

CI 
 

0.006 0.022 0.000 0.041 0.027 0.027 0.009 0.027 0.009 0.019 

CR 
 

0.011 0.038 0.000 0.070 0.047 0.047 0.016 0.046 0.016 0.032 

3. Social          

λmax 
 

3.029 3.054 3.018 3.007 3.054 3.000 3.029 3.029 3.000 3.025 

CI 
 

0.015 0.027 0.009 0.004 0.027 0.000 0.015 0.015 0.000 0.012 

CR 
 

0.025 0.046 0.016 0.006 0.047 0.000 0.025 0.025 0.000 0.021 

 

ซึ่งจะเห็นไดวา ผลการรวบรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ

เพื ่อคำนวณคาน้ำหนักปจจัยเกณฑการประเมินรอง โดยวิธี

กระบวนการวิเคราะหเชิงลำดับชั้น (AHP) ชี้ใหเห็นวา ผูเชี่ยวชาญ

ใหความสำคัญ ลำดับที่ 1 คือ ดานวิศวกรรม คือ อายุของประตู

ระบายน้ำมากท่ีสุด ท้ังนี้อาจเปนเพราะอายุการใชงานมายาวนาน

ทำใหวัสดุเกิดการเสื่อมสภาพจึงจำเปนตองไดรับการดูแลและ

บำรุงรักษา ไดแก การซอมแซม ปรับปรุง บำรุงรักษาเพ่ือใหประตู

ระบายน้ำในพื้นที่อยูในสภาพพรอมใชงานและมีความมั่นคง เพ่ือ

ลดอัตราเสี่ยงตอการวิบัติของอาคารชลประทาน ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ สัญญา แสงพุมพงษ (2561) ไดศึกษาการตรวจ

และประเมินสภาพอาคารชลประทานหัวงาน ประเภทฝายและ

ประตูระบายน้ำ พบวา ประตูระบายน้ำ/เขื่อนระบายน้ำ/ทดน้ำ 

และฝายทดน้ำ ปจจุบันมักเริ ่มประสบปญหาตาง ๆ ที่อาจจะ

สงผลกระทบตอความมั่นคงของอาคารจำนวนมากขึ้น เชน การ

เสื ่อมสภาพของวัสดุที ่ม ีอายุการใชงานมายาวนาน เปนตน 

จำเปนตองไดรับการบำรุงรักษาใหอยูในสภาพพรอมใชงาน ลำดับ

ที่ 2 ดานเศรษฐกิจ คือ มูลคาความเสียหายตอพื้นที่ชุมชนและ 

ลำดับที ่ 3 ดานสังคม คือ ดานพื ้นที ่ช ุมชน เนื ่องจากการใช

ประโยชนท่ีดินของจังหวัดปทุมธานีสวนใหญเปนพ้ืนท่ีชุมชนและสิ่ง

ปลูกสราง คิดเปนรอยละ 30.12 ของพื้นที่ที่ดินทั้งหมด (สำนักงาน

บริหารโครงการ กรมชลประทาน, 2561) ชี้ใหเห็นไดวา ผูเชี่ยวชาญ

มีความเห็นวาควรมีการบำรุงรักษาประตูน้ำในพื้นที่ดังกลาว เพ่ือ

ปองก ันการเก ิดความเส ียหายตอพื ้นที ่ช ุมชนหากเก ิดการ

เสื่อมสภาพของประตูระบายน้ำจะไมสามารถควบคุมการไหลของ

น้ำไดจนสงผลกระทบตอการบริหารจัดการน้ำของโครงการและ

ทายที่สุดยอมสรางความเสียหายตอการใชประโยชนที่ดินของ

พื้นที่ชุมชนและสงผลกระทบดานสังคมและเศรษฐกิจตามมาได 

ที่สุด ดังเชนการศึกษาของ ลักษณาพร โรจนพิทักษกุล (2553) ท่ี

ศึกษาเรื่องยุทธศาสตรสงเสริมการบริหารจัดการน้ำทวมซ้ำซาก

ของ 14 ตำบล ฝงซายแมน้ำบางปะกง-ปราจีนบุรีในมิติชุมชน พบวา 

ปญหาน้ำทวม มีผลกระทบตอประชาชนทำใหขาดแคลนน้ำเพื่อการ

อุปโภค บริโภค ผลผลิตทางการเกษตรไดรับความเสียหายและยัง

สงผลตอระบบนิเวศโดยรวม 

ดังนั ้นในการจัดลำดับความสำคัญของการพัฒนาโครงการ

ชลประทานในพื้นที่จังหวัดปทุมธานีผู เชี ่ยวชาญจึงไดใหน้ำหนัก

ความสำคัญปจจัยหลักดานวิศวกรรมมากที่สุด เพราะปจจัยทางดาน

วิศวกรรมเปนปจจัยที่สงผลกระทบโดยตรงตอประชาชนในพื้นท่ี 

สวนปจจัยดานสังคมและดานเศรษฐกิจ มีน้ำหนักความสำคัญ

รองลงมา เนื่องจากเปนปจจัยที่กอใหเกิดผลกระทบทางออมจึงมี

ความสำคัญในลำดับรองลงมา 
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Table 10 Prioritizing the maintenance of 38 floodgates 

Floodgate District Weight Score Prioritize 

Bang Luang Chiang Rak Floodgate Mueang 0.614 61.40 1 

Ban Phrao Canal Floodgate Sam Khok 0.546 54.60 2 

Wat Dok Mai Canal Floodgate Sam Khok 0.385 38.50 3 

Wat Tamnak Canal Floodgate Sam Khok 0.383 38.30 4 

Khu Canal Floodgate Sam Khok 0.383 38.30 5 

Chiang Rak Yai Canal Floodgate Sam Khok 0.376 37.60 6 

Ban Krachaeng Canal Floodgate Mueang 0.375 37.50 7 

Bangka Chin Canal Floodgate Mueang 0.369 36.90 8 

Yai Yui Canal Floodgate Mueang 0.368 36.90 9 

Bang Luang Canal Floodgate Mueang 0.356 35.60 10 

Bang Pho Tai Canal Floodgate Mueang 0.356 35.60 11 

Chiang Rak Noi Canal Floodgate Sam Khok 0.346 34.60 12 

Sakae Temple Canal Floodgate Sam Khok 0.337 33.70 13 

Bang Khu Wat Canal Floodgate Mueang 0.337 33.70 14 

Na Canal Floodgate Mueang 0.334 33.40 15 

Bang Pho Nuea Canal Floodgate Sam Khok 0.329 32.90 16 

Wat Chaeng Canal Floodgate Sam Khok 0.327 32.70 17 

Bang Prok Canal Floodgate Mueang 0.324 32.40 18 

Bang Dua Canal Floodgate Mueang 0.320 32.00 19 

Ban That Canal Floodgate Sam Khok 0.311 31.10 20 

Chiang Rak Mai Canal Floodgate Sam Khok 0.309 30.90 21 

Khlong Print Canal Floodgate Sam Khok 0.304 30.40 22 

Wat Chaeng Canal Floodgate Sam Khok 0299 29.90 23 

Bang Toei Canal Floodgate Sam Khok 0.298 29.80 24 

Bangna Canal Floodgate Sam Khok 0.296 29.60 25 

Yai Canal Floodgate Sam Khok 0.290 29.00 26 

Phikun Canal Floodgate Mueang 0.284 28.40 27 

Khlong Koh Krieng Floodgate Mueang 0.276 27.60 28 

Pa Fai Canal Floodgate Sam Khok 0.275 27.50 29 

Khanon Canal Floodgate Sam Khok 0.273 27.30 30 

Public canal Floodgate Sam Khok 0.272 27.20 31 

Khan Nuea Sam Khok 0.262 26.20 32 

Kwai Canal Floodgate Sam Khok 0.262 26.20 33 

Khan Ruea Canal Floodgate Sam Khok 0.256 25.60 34 

Ban Thong Kung Canal Floodgate Sam Khok 0.217 21.70 35 

Wi Canal Floodgate Sam Khok 0.214 21.40 36 

Khok Ta Khiao Canal Floodgate Sam Khok 0.192 19.20 37 

Ban Plub Canal Floodgate Sam Khok 0.191 19.10 38 
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3.2 ผลการจัดลำดับความสำคัญของการบำรุงรักษาประตู

ระบายน้ำในพื ้นที ่ โครงการชลประทานปทุมธาน ีโดย

ประยุกตใชวิธีการวิเคราะหตามลำดับชั้น 

การจัดลำดับความสำคัญของประตูระบายน้ำ กรณีศึกษา

โครงการชลประทานปทุมธานี มีจำนวน 38 ประตู ครอบคลุม

พื ้นที ่อำเภอเมืองและอำเภอสามโคก ดังแสดงใน Table 10 

พบวา โครงการที่มีคาคะแนนสูงและมีลำดับความสำคัญในการ

ซอมบำรุงในลำดับตน ลำดับที่ 1 คือ ประตูระบายน้ำคลองบาง

หลวงเชียงราก มีคาคะแนนเทากับ 0.614 คิดเปนรอยละ 61.40 

ทั ้งนี ้ประตูระบายน้ำดังกลาวอยู ในพื ้นที ่อำเภอเมือง จังหวัด

ปทุมธานี ซึ่งเปนยานชุมชนและยานเศรษฐกิจที่สำคัญของจังหวัด

ปทุมธานี หากเกิดการชำรุดเสียหายยอมกอใหเกิดความเสียหาย

และผลกระทบตอชาวบานและผูประกอบการธุรกิจรานคาใน

พ้ืนท่ีได กรมชลประทานจึงควรเรงดำเนินการบำรุงรักษาประตูน้ำ

ดังกลาว ลำดับท่ี 2 คือ ประตูระบายน้ำคลองบานพราว มีคะแนน

เทากับ 0.546 คิดเปนรอยละ 54.60 ลำดับที่ 3 คือ ประตูระบาย

น้ำคลองวัดดอกไม มีคะแนนเทากับ 0.385 คิดเปนรอยละ 38.50 

ด ังน ั ้นจากผลการศ ึกษาผลการจ ัดลำด ับความสำคัญ 

การบำรุงรักษาประตูระบายน้ำในพื ้นท่ีโครงการชลประทาน

จังหวัดปทุมธานี กรมชลประทานสามารถนำขอมูลไปใชในการ

วางแผนงานการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำในพื้นที่โครงการให

สอดคลองกับขอจำกัดในการจัดสรรงบประมาณประจำปและ

สามารถตอบสนองความตองการของพื ้นที่ในการบริหารจัดการ

ทรัพยากรน้ำท่ีเหมาะสมและย่ังยืนตอไป 

4 สรุป 

การจัดลำดับความสำคัญของเกณฑการบำรุงรักษาประตู

ระบายน้ำในพ้ืนท่ีจังหวัดปทุมธานี โดยวิธีกระบวนการวิเคราะหเชิง

ลำดับชั้น (AHP) มีคาน้ำหนักเกณฑการประเมินหลักดานวิศวกรรม

มากที่สุด รองลงมาคือ ดานเศรษฐกิจ และดานสังคม ตามลำดับ  

ซึ่งในดานวิศวกรรมมีคาน้ำหนักเกณฑการประเมินยอยดานอายุ

ของประตูน้ำมากที ่สุด รองลงมาคือ ดานพื ้นที ่เสี ่ยงน้ำทวม  

ดานความจุคลอง และปที่ซอมประตูระบายน้ำลาสุด ตามลำดับ  

ซ่ึงปจจัยเหลานี้ลวนสงผลกระทบโดยตรงตอประชาชนในพ้ืนท่ี 

การจัดลำดับความสำคัญของการบำรุงรักษาประตูระบายน้ำ

ในพื้นที่โครงการชลประทานปทุมธานี จำนวน 38 โครงการ โดย

ประยุกตใชวิธีการวิเคราะหตามลำดับชั ้น (AHP) เพื ่อหาคา

น้ำหนักความสำคัญ พบวา โครงการที่มีคาคะแนนสูงและมีลำดับ

ความสำคัญในการซอมบำรุงรักษามากที่สุด คือ ประตูระบายน้ำ

คลองบางหลวงเชียงราก รองลงมา คือ ประตูระบายน้ำคลองบานพราว 

และประตูระบายน้ำคลองวัดดอกไม 

5 กิติกรรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบคุณผูบริหาร หัวหนาสวน หัวหนาฝาย หัวหนางาน 

ของสำนักงานชลประทานปทุมธานี ที่กรุณาใหขอคิดเห็นและ

พิจารณาความเหมาะสมของหลักเกณฑที่เปนประโยชนในการ

ดำเนินการวิจัยครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 
ทรัพยากรน  าเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่สามารถน ามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากจะไม่สร้าง

มลพิษให้กับสิ่งแวดล้อมแล้วยังสามารถทดแทนการใช้เชื อเพลิงสิ นเปลืองที่ใช้แล้วหมดไปได้อย่างดี การวิจัยนี จึงเลือกปั๊มเซนติฟูกัลที่มี
ขายทั่วไปมาใช้เป็นกังหันน  าในการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยไม่มีการดัดแปลงแก้ไขใดๆ กับตัวปั๊มน  าโดยใช้วิธีการ Pump As Turbine 
(PAT) ได้ท าการทดลองในห้องปฏิบัติการชลศาสตร์เพื่อหา Water Horsepower (WHP), Break Horsepower (BHP) และท าการ
ทดลองผลิตกระแสไฟฟ้า สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 808.5 Watt คิดเป็นประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานงานน  าไปเป็น
พลังงานไฟฟ้าที่ 57.66% ซึ่งหลังจากค านวณต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ใช้ในโครงการนี เปรียบเทียบกับข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมี
จุดคุ้มทุนอยู่ที่ประมาณ 1 ปี จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปั๊มน  าที่มีขายทั่วไป สามารถน ามาใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่
จ าเป็นที่จะต้องสร้างกังหันน  าขึ นมาใหม่ ท าให้การท าโครงการลักษณะนี ง่ายดายขึ นมาก เพราะนอกจากจะมีต้นทุนที่ต่ าแล้ว  วัสดุ
ทั งหมดที่ใช้ในโครงการเป็นของที่มีขายทั่วไปในท้องตลาด สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้ผลอย่างดี โดยไม่ต้องมีการดัดแปลงแก้ไข
ชิ นส่วนใดๆ ท าให้วัสดุมีความคงทน สามารถประหยัดแรงงานและเวลาได้มาก  

ค าส าคัญ: ปั๊มน  าเป็นกังหันน  า, ไฟฟ้าพลังงานน  า, พลังงานหมุนเวียน 

Abstract 
Water resources are renewable energy sources that can be used to generate electricity efficiently. It can 

also be used as a good replacement for the fossil fuel and do not produce pollution to the environment. In this 
research, a commercial centrifugal pump was used without any modifications as water turbines for generating 
electricity by using the Pump As Turbine (PAT) method. In the hydraulic laboratory experiment, the Water 
Horsepower (WHP), Break Horsepower (BHP) and the electricity generation experiments were conducted. The 
maximum power output of 808.5 Watts with 57.66% hydro-to-electricity conversion efficiency were achieved. The 
one year break-even point of the project was calculated based on the investment cost and to the electricity 
produced. The results show that the commercially available pumps can be used as water turbines effectively 
without any modification or need of a turbine constructed. This project can be easily implemented by using the 
commercial available materials with several advantages such as low cost, the availability of parts and materials, 
durability, time saving and no modification. 

Keyword: Pump as turbine, Hydroelectric power, Renewable energy 
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1 บทน้า 
ทรัพยากรน  า เป็นทรัพยากรที่หมุนเวียนไปเรื่อยๆ อย่างไม่มี

วันหมดสิ น  หรือที่ เรียกว่าทรัพยากรหมุนเวียนธรรมชาติ  
(Renewable Natural Resource) ซึ่ ง เ มื่ อ เ ป รี ย บ เที ยบกั บ
ทรัพยากรเชื อเพลิงประเภทอื่นๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติ น  ามันหรือ
ถ่านหินที่มีปริมาณจ ากัดและต้นทุนสูง ทรัพยากรน  าจึ งเป็น
ทางเลือกที่น่าสนใจในการน ามาเป็นต้นทุนพลังงานเพื่อทดแทน
การใช้เชื อเพลิงสิ นเปลืองประเภทอ่ืนๆ 

ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีปริมาณสูงขึ นเรื่อยๆ ทุกปี
อย่างต่อเนื่อง เกิดจากการเจริญเติบโตทางสังคมและเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ในปัจจุบันสัดส่วนการใช้เชื อเพลิงชนิดต่างๆ ใน
การผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศส่วนใหญ่เป็นก๊าซธรรมชาติถึง 
60.74%  ถ่านหินลิกไนต์ 20.54%  พลังงานหมุนเวียน (พลังงาน
น  า, อื่นๆ) 16.2%  น  ามันเตา 0.1%  น  ามันดีเซล 0.1%  อื่นๆ 
(สปป.ลาว, มาเลเซีย, ล าตะคองชลภาวัฒนา) 0.32% (การไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2564) จะเห็นได้ว่าการน าพลังงาน
หมุนเวียนตามธรรมชาติมาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้านั นยังมี
ปริมาณน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานเชื อเพลิงสิ นเปลือง 

ในพื นที่ห่างไกลที่ไม่มีพลังงานไฟฟ้าเข้าถึงแต่เพียบพร้อมด้วย
ทรัพยากรน  า ซึ่งเป็นพลังงานต้นทุนในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้
เป็นอย่างดี ดังนั นการศึกษาในครั งนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของกังหันน  า โดยการใช้ปั๊มน  าเป็นกังหันน  า(Pump 
As Turbine, PAT) และหาประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้า ใน
การทดลองนี ใช้ปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัลที่มีขายอยู่ทั่วไป มาใช้เป็น
กังหันน  า โดยไม่มีการดัดแปลงชิ นส่วนใดๆ ของปั๊มน  า  ปั๊มน  า
ดังกล่าวนี มีข้อดีคือสามารถหาซื อได้ทั่วไป มีความคงทน มีอะไหล่
ส ารอง และประหยัดเวลากว่าการสร้างกังหันน  าขึ นมาใหม่   

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
ในการพิจารณาแหล่งน  าที่เหมาะสมต่อการผลิตกระแสไฟฟ้า 

จะต้องมปีริมาณน  าและความดันที่จะผลิตพลงังานได้เพียงพอและ
คุ้มค่ากับการลงทุน การประเมินศักยภาพของแหล่งน  าสามารถท า
การประมาณค่าพลังงานที่แหล่งน  ามี โดยอาศัยสมการที่  1 
(Carravetta et al., 2018) เพื่อประมาณค่าพลังงานออกมาใน
เบื องต้นได้ดังนี   

          𝑃  = 9,810 𝐻𝑄𝜂 (1) 

โดยที่  𝑃 = พลังงาน (Watt) 
𝑄 = อัตราการไหล (m3 s-1) 
η = ประสิทธิภาพ 
𝐻 = ความดันน  า (m) 

ในการทดลองนี ได้เลือกใช้อุปกรณ์ปั๊มน  าไฟฟ้าขนาด 5.5 kW
สองตัวเป็นแหล่งน  าจ่ายให้ปั๊มน  าที่ใช้เป็นกังหันน  าเพื่อท าการ
ทดสอบระบบในห้องปฏิบัติการชลศาสตร์ โดยท าการทดสอบ

ประสิทธิภาพของกังหันน  า  และจากนั นจึงท าทดลองผลิต
กระแสไฟฟ้า 

2.1 ส่วนอุปกรณ์และเครื่องมือ 
การจัดวางอุปกรณ์ในการทดลองประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ

ดังแสดงใน Figure 1. ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์หลักๆ ดังนี   
1) ปั๊มน  าขนาด 5.5 kW 2 เครื่อง ขนาดท่อ 4 นิ ว มีค่าPower

factor (cosθ) = 0.75 ป๊ัมน  าทั งสองตัวต่ออนุกรมกันท าหน้าที่
เป็นแหล่งพลังงานน  าต้นทุน จ าลองพลังงานน  าที่ความความดัน
ต่าง ๆ  

2) ปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัล ขนาดท่อเข้าและออกขนาด 3 นิ ว 1
เครื่องที่สามารถหาซื อได้ทั่วไป ดังแสดงใน Figure 2. ท าหน้าที่
เป็นกังหันน  า ให้น  าไหลผ่านในทิศย้อนกลับ โดยจะต่อท่อน  าเข้าที่
ทางออกของปั๊มน  า น  าจะไหลออกที่ช่องตรงศูนย์กลางใบพัด 
ความดันน  าจะท าให้ใบพัดในตัวเรือนปั๊มหมุน การวัดความเร็ว
รอบการหมุนจะวัดที่มู่เล่ย์ที่เช่ือมต่อกับใบพัด 

3) เครื่องช่ังดิจิตอล 2 ตัว เช่ือมต่อกับสายพานเพื่อวัดแรงดึง
ของสายพานที่คล้องมู่เล่ย์ขณะใบพัดหมุน เพื่ออ่านค่าแรงดึง
เครื่องช่ังทั งสองข้าง เพื่อค านวณพลังงานท่ีผลิตได้ 

4) ถังน  า 2 ถังใช้ในการเก็บน  าและใช้ตวงปริมาณน  าที่ไหล
ออกจากกังหันน  า 

5) เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 1 เฟส ขนาด 3 kW 1 เครื่อง เพื่อใช้
ทดสอบประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้า 

Figure 1 Experimental diagram. 

Figure 2 A commercial pump used as a turbine. 
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การทดสอบการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ปั๊มเป็นกังหันน  านี   มี
การออกแบบให้สามารถใช้ทดสอบได้ใน 3 กรณีคือ  1. การ
ทดสอบหา Water Horsepower เป็นการหาพลังงานของแหล่ง
พลังงานน  า 2. การทดสอบหา Break Horsepower เพื่อหาก าลัง
ของกังหันน  า  และ 3. การทดสอบหาประสิทธิภาพของกังหันน  า
และการผลิตกระแสไฟฟ้า  เพื่อเป็นตัวชี วัดคุณภาพการผลิต
กระแสไฟฟ้า โดยการใช้ปั๊มน  าเป็นกังหันน  า 

2.2 วิธีการทดสอบ 

2.2.1 การทดสอบเพ่ือหาค่า Water Horsepower (WHP) 
ของระบบที่ความดันต่าง ๆ 

แหล่งน  าจ าลองที่ใช้ป้อนเข้าสู่ระบบ ถูกควบคุมความดันด้วย
วาล์วน  าก่อนที่จะเข้าสู่กังหันน  า ท าการวัดความดันที่ทางเข้าและ
ออกของกังหันน  าและใช้การตวงปริมาตรน  าในถังวัดน  า เพื่อ
ตรวจวัดอัตราการไหลของน  าที่ไหลผ่านตัวปั๊ม ตัวกังหันน  าที่ใช้
เป็นกังหัน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 23 cm. มีใบพัดภายใน(Main 
blade) ทั งหมด 8 ใบ มีความหนาของใบพัด (Blade width) 2.5 
cm. ดังแสดงใน Figure 3.   

การทดลองจะเริ่มจากความดันสูงสุดที่ 2.4 bar แล้วท าการ
วัดค่าระดับน  าในถังตวงเพื่อวัดอัตราการไหลต่อเวลา เพื่อ
ค านวณหาค่าอัตราการไหลและพลังงานที่ได้ออกมา  ในการ
ทดสอบนี จะค่อยๆ ปรับลดความดันน  าลงครั งละ 0.2 bar ท าซ  า
จนค่าความดันเหลือ 0.80 bar โดยพลังงานที่ค านวณได้มาจาก 
การค านวณของวิธี  Water Horsepower จะใช้สมการที่  2 
(Matthias et al., 2019) ดังนี   

𝑊𝐻𝑃 = 𝛾𝑄𝐻 (2) 

โดยที่    𝑊𝐻𝑃 =  ก าลังตามทฤษฎ ี    (Watt) 
𝛾     = น  าหนักจ าเพาะของน  า (Nm

−3
)   

𝑄    =   อัตราการไหล      (m3s-1) 
𝐻    =   ความดันน  า  (m) 

การหาประสิทธิภาพของระบบ  สามารถหาได้จากสมการที่ 3
และ 4 (Phuttarat, 2019) ดังนี   

 𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 =  √3 × 𝑃𝐹 × 𝐼𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  ×  𝑉𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 (3) 

 โดยที่ 𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 =   ก าลังไฟฟ้า 3 เฟส (Watt) 
PF      = Power factor (cosθ) 

 𝐼 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡   = กระแสไฟฟ้า     (A) 
𝑉𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡      =  ความต่างศักยไ์ฟฟ้า  (V) 

 

  และ     𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑊𝐻𝑃 =  
𝑊𝐻𝑃

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
× 100   (4) 

โดยที่   𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑊𝐻𝑃   = ประสิทธิภาพ (%)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Pump propeller. 

2.2.2 การทดสอบเ พ่ือหาค่ า  Break Horsepower ของ        
ระบบทีค่วามดันต่างๆ 

หลังจากการทดสอบหาค่า Water Horsepower ของระบบ
แล้ว จึงน าชุดเครื่องช่ังดิจิตอลและสายพานมาติดตั งเข้ากับมู่เล่ย์
ด้านท้ายของตัวกังหันน  า ในการทดสอบ Break Horsepower 
(BHP) นี จะท าการควบคุมความดันน  าด้านต้นทางก่อนเข้าสู่ตัว
กังหันน  า โดยเริ่มต้นที่ความดันน  าสูงสุดที่ 2.4 bar อ่านค่าความ
ดันหลังจากออกจากกังหันน  า ได้ประมาณ 0.7 bar ได้ผลต่าง
ความดันน  าระหว่างทางเข้าและออกกังหันน  าสุทธิที่ 1.7 bar การ
อ่านค่าความเร็วรอบการหมุนของมู่เล่ย์ แสดงใน Figure 4. ใช้
เครื่องวัดรอบแบบออปติคอล อ่านด้านข้างมู่เล่ย์ที่ต าแหน่งที่ท า
เครื่องหมายเอาไว้ ท าซ  าสามครั ง การอ่านค่าแรงดึงของเครื่องชั่ง
น  าหนักทั งสองที่คล้องสายพานรอบเพลา ดังแสดงใน Figure 5. 
จะใช้การอ่านค่าน  าหนักสามครั งแล้วน าค่าที่ได้มาหารเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย การตรวจวัดค่าอัตราการไหลของน  า รอจนกว่าระบบ
ท างานได้คงที่ กังหันน  าหมุนที่ความเร็วคงที่ หรือไม่เปลี่ยนแปลง
มาก ถึงจะท าการปรับทิศทางการไหลของน  าลงสู่ถังตวงปริมาตร
แล้วจับเวลา น าค่าต่างๆ ที่บันทึกได้จากการทดลองมาค านวณหา
ค่าพลังงานตรวจวัดจากกังหันน  า จากนั นจึงเพิ่มแรงดึงของเครื่อง
ช่ังให้มากขึ น ความเร็วการหมุนของกังหันน  าจะลดลง อ่านค่า
ผลต่างของเครื่องช่ังและความเร็วรอบการหมุนน ามาค านวณ
พลังงานที่ได้ออกมาเหมือนเดิม  เมื่อท าซ  าโดยการเพิ่มแรงดึงที่
เครื่องช่ังขึ นไปเรื่อยๆ จะเห็นว่าค่าความเร็วรอบของมู่เล่ย์ที่หมุน
จะลดลงเรื่อยๆ  

 
Figure 4 Pulley speed measurement. 
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การค านวณพลังงานที่ได้จากการวัดความเร็วรอบและค่าแรง
ดึงของเครื่องช่ังของการทดลอง Break Horsepower จะใช้
สมการที่ 5  ดังนี  (นิมิตร, 2543)      
 𝐵𝐻𝑃 =  2𝜋𝑟𝑛𝐹        (5) 

 
โดยที่  𝐵𝐻𝑃 =   ก าลงัที่ขับเคลื่อนใบพัด (Watt) 

  𝑟     =   รัศมีของมู่เลย่์          (m) 
  𝑛       =   จ านวนรอบต่อวินาท ี        (rps) 
             𝐹       =  ผลตา่งแรงดึงของตาชั่งดิจิตอล(N) 

การหาประสิทธิภาพของกังหันน  าในสภาวะมีภาระที่สายพาน 
(𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 ) สามารถหาได้จากสมการ ที่ 6 และ 7 (นิมิตร
2543) ดังนี  

𝑊𝐻𝑃2  = (𝐺𝑎𝑢𝑔𝑒𝑖𝑛 −  𝐺𝑎𝑢𝑔𝑒𝑜𝑢𝑡) × 10.2 × 𝑄 × 9,810

  (6) 

โดยที่  𝑊𝐻𝑃2      = ก าลังท่ีน าไปใช้ (Watt) 
𝐺𝑎𝑢𝑔𝑒𝑖𝑛   = ความดันน  าขาเข้ากังหันน  า (bar)  
𝐺𝑎𝑢𝑔𝑒𝑜𝑢𝑡     = ความดันน  าขาออกจากกังหันน  า (bar) 
𝑄     = อัตราการไหล (m3s-1 ) 
 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒   =  
𝐵𝐻𝑃

𝑊𝐻𝑃2
× 100 (7) 

โดยที่   𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒   = ประสิทธิภาพกังหัน (%) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 Break Horsepower measurement. 

2.2.3  ก า รทดสอบเ พ่ื อหาค่ าประสิ ทธิ ภาพการผลิ ต
กระแสไฟฟ้า 

การทดสอบนี จะน าชุดเครื่องช่ังดิจิตอลออก ท าการติดตั งชุด
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับมู่เล่ย์กังหันน  า โดยน าค่าพลังงานสูงสุด
ที่ได้จากการท าสอบ BHP มาค านวณค่าอัตราทดของมู่เล่ย์ใหม่ 
ให้ความเร็วรอบของกังหันน  าที่ได้พลังงานสูงสุดใกล้เคียงกับ
ความเร็วรอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
ได้ จึงจ าเป็นต้องปรับขนาดมู่เล่ย์ที่ต่อกับกังหันน  าให้เหมาะสม ซึ่ง

มู่เล่ย์ขนาดเดิมของกังหันมีขนาด 2.63 นิ ว ได้ค่า BHP มากที่สุดที่
ความเร็วรอบ 1,125 rpm เป็นความเร็วการหมุนที่ไม่เหมาะสม
กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เพราะไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา
ได้ จ าเป็นต้องปรับขนาดมู่เล่ย์ของกังหันน  าเพิ่มขึ นเป็น 1.33 เท่า
ของขนาดเดิม เพื่อให้ได้จ านวนรอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
เพิ่มขึ นให้ใกล้เคียง 1,500 rpm จากนั นท าการเช่ือมต่อมู่เล่ย์
กังหันน  ากับมู่ เล่ย์เครื่องก าเนิดไฟฟ้าด้วยสายพานเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้าดังท่ีแสดงใน Figure 6.   

การทดสอบระบบ จะเริ่มเปิดวาล์วน  าให้น  าไหลเข้าสู่กังหันน  า 
เมื่อถึงรอบที่เหมาะสมจึงทดลองเช่ือมต่อโหลดไฟฟ้าเพื่อทดสอบ
การผลิตกระแสไฟฟ้า จากนั นท าการวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(Vload) และค่ากระแสไฟฟ้า (Iload) เพื่อค านวณหาค่าพลังไฟฟ้า 
(Pload) จากนั นค่อยๆ เพิ่มโหลดไฟฟ้าขึ นเรื่อยๆ และวัดค่าต่างๆ 
ซ  าเพื่อค านวณหาค่าเฉลี่ยของการทดลอง หลังจากนั นปรับเปลี่ยน
ความดันน  า แล้วท าการทดลองซ  าอีก  

    การหาประสิทธิภาพของการผลิตกระแสไฟฟ้า  สามารถ
หาได้จากสมการที่ 8 (นิมิตร, 2543) ดังนี  

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 =  
𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑

𝐵𝐻𝑃
× 100 (8) 

โดยที่  𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟   = ประสิทธิภาพไฟฟ้า  
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 6 Generator powered by water turbine. 

3 ผลและวิจารณ์  

3.1 ผลการทดสอบหาค่า Water Horsepower (WHP) ของ
ระบบท่ีความดันต่าง ๆ 

ในการทดลองหาค่า WHP เป็นการวัดค่าต่างๆ เช่น ความเร็ว
การหมุนของมู่เล่ย์ กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ปั๊มน  า อัตราการไหล 
และแรงดันน  า เป็นต้น โดยที่ไม่มีแรงดึงกระท าต่อมู่เล่ย์ จะได้ค่า
พลังงานของน  าในสภาวะที่กังหันน  าไม่มีภาระ (No load) การ
ปรับอัตราการไหลเพื่อทดสอบค่าพลังงานออกมาที่ความดันต่างๆ  
ผลการทดสอบ WHP ดังแสดงใน Figure 7. ผลการทดสอบ
ชี ให้เห็นว่าความดันจากปั๊มน  าต้นพลังมีผลต่อความเร็วรอบการ
หมุนฟรี (Slip) ของมู่เล่ย์ และส่งผลโดยตรงต่อค่าพลังงานที่ได้
ออกมาด้วย โดยเมื่อความดันจากปั๊มน  าต้นพลังลดลง ค่าความเร็ว
รอบของมู่เล่ย์จะลดลงและท าให้ได้ค่าพลังงานที่ได้ลดลงด้วย  
จากการทดสอบที่ความดันสูงสุดที่ 2.4 bar  มีอัตราการไหล
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เท่ากับ 0.0167 m3s-1 จากการทดลองทั งหมดสามารถค านวณ
ก าลังงานสูงสุดได้ 4,003 Watt ซึ่งเป็นค่าที่มากที่สุดในสภาวะไม่
มีภาระ  

การค านวณพลังไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลอง ท าโดยการวัด
ค่ากระแสและความต่างศักย์ไฟฟ้า แล้วท าการค านวณพลังงานท่ี
ใช้โดยสมการที่ 3 จากข้อมูลการทดลองสามารถวัดก าลังไฟฟ้าที่
ปรากฏได้ 11,725 VA คิดเป็นก าลังไฟฟ้าที่ใช้จริง 8,793.7 Watt 
คิดเป็นประสิทธิภาพพลังไฟฟ้าเท่ากับ 45.5% ซึ่งระบบมีการ
สู ญ เ สี ยพลั ง ง า น ไป กั บค ว ามร้ อ น  แ ร ง เ สี ย ดท านและ
แรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ นในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 7 Water Horsepower produced by water pumps. 

ใบพัดของปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัลมีทิศทางการหมุนและความ
โค้งของใบพัดที่จะผลักดันให้น  าไหลเข้าตรงกลางใบพัดถูกผลัก
ออกสู่รอบนอกโดยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ที่เกิดจากการหมุนของ
ใบพัด ท าให้ปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัลมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความ
ดันและอัตราการไหลของน  า โดยรูปการหมุนแสดงใน Figure 8. 
(a) ส่วนกังหันน  าที่ใช้ในการทดลองนี  เป็นใบพัดของปั๊มน  าแบบ
เซนติฟูกัลที่ไม่มีการดัดแปลงแก้ไขใดๆ น ามาใช้เป็นกังหันน  าโดย
การกลับทิศทางการไหลของน  าภายในโข่ง โดยการจ่ายน  าเข้าที่
ทางออกด้านบนของโข่ง น  าจะไหลเข้าจากด้านบนแล้วหมุนวน
ภายในโข่งก่อนจะไหลออกตรงกลางของโข่ง ทิศทางการหมุนของ
กังหันน  าจึงมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังแสดงใน Figure 8.(b) 

 
Figure 8 Rotation direction of centrifugal pump (a) and 
rotation direction of Pump as Turbine (b). 

ซึ่งทิศทางการหมุนของกังหันเป็นทิศทางการหมุนที่กลับ
ทิศทางกับการหมุนปกติของปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัล จึงส่งผลให้การ
ไหลมีประสิทธิภาพต่ ากว่าที่ควรจะเป็น ใบกังหันแบบนี จะท าให้
การไหลของน  าที่อยู่รอบนอกเข้าสู่กึ่งกลางของใบกังหันได้ยาก
กว่าปกติ จะส่งผลให้รอบความเร็วการหมุนและแรงที่ได้จาก
กังหันน  าในการทดลองนี น้อยกว่าใบพัดของกังหันน  าปกติ โดย
กังหันน  าปกติจะมีทิศทางความโค้งใบพัดตั งรับความดันและทิศ
ทางการไหลของน  าได้ดีกว่าใบพัดของปั๊มน  า ดังแสดงในภาพ 
Figure 9.  

 
Figure 9 Rotation direction of a water turbine.  

3.2 ผลการทดสอบหาค่า Break Horsepower ของระบบที่
ความดันต่างๆ 

ในการทดสอบ Break Horsepower เมื่อเริ่มท าการทดลองที่
ความดันน  าสูงสุดที่ 2.4 bar จะได้ผลต่างความดนัระหว่างทางเขา้
และทางออกท่ี 1.7 bar และไม่มีแรงดึงที่สายพานคล้องมู่เล่ย์ จะ
ได้ความเร็วรอบการหมุนของมู่เล่ย์สูงสุดที่ประมาณ 2,036 rpm 
จากนั นเริ่มท าการเพิ่มแรงดึงที่สายพานคล้องมู่เล่ย์ ค่าความเร็ว
รอบของมู่เล่ย์ค่อยๆ ลดลงเหลือ 1,918 rpm สามารถค านวณ
ก าลังงานได้ 268 Watt ดังแสดงใน Figure 10. เมื่อเพิ่มแรงดึงที่
สายพานไปเรื่อยๆ ค่าก าลังงานที่สามารถค านวณออกมาได้จะ
ค่อยๆ มีค่าเพิ่มสูงขึ นเรื่อยๆ จนถึงจุดที่มีความเร็ว 1,125 rpm มี
ค่าพลังงานที่ค านวณได้สูงสุดที่ประมาณ 1 ,408.08 Watt 
พลังงานที่จุดนี เป็นความสัมพันธ์ที่เกิดขึ นระหว่างความเร็วรอบ
การหมุนของมู่เล่ย์และแรงดึงที่สานพานที่ส่งผลให้เกิดค่าก าลัง
งานสูงสุดและเป็นความเร็วรอบการหมุนที่เลือกใช้ในการปรับแก้
อัตราทดของมู่เล่ย์เมื่อท าการผลิตกระแสไฟฟ้าในการทดสอบ
ต่อไป จากนั นเมื่อเพิ่มค่าแรงดึงที่สายพานอีกท าให้ความเร็วรอบ
การหมุนลดลง และจะได้ค่าพลังงานท่ีลดลงไปเรื่อยๆ หลังจากท า
การทดลองซ  าที่ความความดันอื่นๆ ผลการทดลองทั งหมดแสดง
ใน Table 1.   

เมื่อเปรียบเทียบกับค่าพลังงาน WHP2 กับ BHP จะได้ค่า
ประสิทธิภาพของกังหันน  าที่ความดัน แสดงใน Figure 11. ผลที่
ได้แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของกังหันน  า มีความสอดคล้องกับ
ผลของการทดสอบในความดันอื่นๆ คือที่ความดันน  าสูงสุดมีค่า
ประสิทธิภาพสูงสุด เมื่อคิดเป็นประสิทธิภาพออกมาจะได้สูงสุดที่ 
49.45%  
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y = 1142x - 1144
R² = 0.9968
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จากกราฟใน Figure 10. แสดงให้เห็นเส้นโค้งของพลัง BHP 
ที่ความดันน  าต่างๆ ที่ค านวณได้จากการทดลอง แต่ละเส้นจะมจีดุ
ที่มีค่าพลังงานสูงสุดหรือ Peak Power (PP) อยู่ 1 จุด ซึ่งเป็นจุด
ที่แสดงให้เห็นถึงความเร็วรอบของกังหันท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดใน
แต่ละความดันน  า ซึ่งเมื่อลากเส้นเช่ือมจุดสูงสุดเหล่านี  จะได้
สมการความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบและค่า BHP สูงสุดที่
แรงต่างๆ ที่เป็นลักษณะเฉพาะของกังหันตัวนี  สมการนี สามารถ
ใช้ในการประมาณค่าประสิทธิภาพสูงสุดของกังหันน  าที่ความดัน
อื่นๆ ที่ไม่ได้ท าการทดลองได้ 

 
Figure 10 Break Horsepower at various rotation speeds.  

Table 1. Shows details of the turbine efficiency. 

Pressure of turbine WHP2 BHP  
Turbine 

Efficiency 
Gauge 
inlet 
(bar) 

Gauge 
outlet 
(bar) 

Pressure 
difference 

(bar) 
 (Watt) (Watt)  (%) 

2.4 0.7 1.7 2,835.57 1,402.08 49.45 
2 0.6 1.4 1,913.6 687.98 35.95 

1.6 0.5 1.1 1,362.01 263.76 19.37 
1 0.2 0.8 845.29 102.47 12.12 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 11 Efficiency of turbine at various pressures. 

3.3  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้า 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าแสดงให้

เห็นว่าเมื่อเพิ่มค่าความดันน  า ค่ากระแสไฟฟ้าและค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการทดลองจะเพิ่มขึ น  ความสัมพันธ์
ระหว่างความดันน  าและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แสดง Figure 12. 
จากกราฟแสดงค่าที่ความดันเริ่มต้นที่ความดันน  าที่ทางเข้า 2.4 
barและ 0.7 bar ที่ทางออก ได้ความดันน  าสุทธิได้ที่ 1.7 bar 
สามารถผลิตพลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 808.5 Watt ที่ความดันสุทธิ 1.4 
bar สามารถผลิตพลังไฟฟ้าได้ 432.5 Watt ส่วนที่ความดันสุทธิ 
1.1 bar สามารถผลิตพลังไฟฟ้าได้ 123.2 Watt และที่ความดัน
สุทธิ 0.8 bar ไม่สามารถผลิตพลังไฟฟ้าเพื่อน าไปใช้งานได้ 
เนื่องจากมีความเร็วรอบต่ ากว่าที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการ
ทดลองนี  จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได ้ถ้าจะใช้พลังงาน
ในความเร็วรอบท่ีต่ า จะต้องท าการเปลี่ยนขนาดอัตราทดโดยการ
ลดขนาดมู่เล่ย์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ให้ความเร็วรอบของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเพิ่มมากขึ นจึงจะสามารถใช้งานได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 12 Generated electricity at various heads. 

ในส่วนของประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้ านั นมี
ความสัมพันธ์ดัง Figure 13. ความสัมพันธ์นี แสดงถึงความดันน  า
สุทธิกับประสิทธิภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยที่ความดัน 1.7 bar 
มีประสิทธิภาพ 57.66% ที่ความดัน 1.4 bar มีประสิทธิภาพ 
62.87% และที่ความดัน 1.1 bar มีประสิทธิภาพ 46.75% ซึ่ง
ประสิทธิภาพของการผลิตกระแสไฟฟ้าแสดงให้เห็นถึงความเร็ว
รอบที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ผลิต
กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลองนี  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตัวจะมี
ความต้องการความเร็วรอบที่แตกต่างกันออกไป การเลือก
ความเร็วรอบใช้งานที่เหมาะสมจะท าให้ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

y = 17.366x2 - 0.5636x + 0.8374
R² = 0.99
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Figure 13 Efficiency of generator at various pressures. 

4 สรุป 
จากผลการทดลองกังหันน  าแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ปั๊มเป็นกังหันน  า (Pump as turbine)  
ตั งแต่การจ่ายพลังงานกระแสไฟฟ้าต้นทางจนถึงปลายทาง จาก
ผลการทดสอบพบว่าในการทดสอบหาค่า WHP นั น  ความดัน
ของน  ามีผลต่อค่า WHP ที่ได้ออกมาโดยเมื่อความดันเพิ่มมากขึ น
จะท าให้ได้ค่า WHP เพิ่มขึ นตามไปด้วย ซึ่งจากการทดสอบได้
ประสิทธิภาพ WHP สูงที่สุด 45.5% ในส่วนของการทดสอบหา
ค่า BHP เมื่อความเร็วรอบการหมุนของมู่เล่ย์เพิ่มขึ น ค่า BHP ที่
ได้จะเพิ่มขึ นจนถึงจุดสูงสุดแล้วจึงค่อยๆ ลดลง โดยจะมีค่า BHP 
สูงสุดหนึ่งค่าเสมอ จากการทดสอบได้ค่า BHP สูงสุดเท่ากับ 
1,402.08 Watt คิดเป็นประสิทธิภาพ 49.45 % และการทดสอบ
หาประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าที่ความดันต่างๆ พบว่าค่า
ความดันน  ามีผลต่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่จะได้ออกมา โดยเมื่อค่า
ความดันเพิ่มขึ นค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้ก็จะมากขึ นตามไปด้วย  
จากการทดสอบได้ค่าพลังงานไฟฟ้ามากที่สุด 808.50 Watt คิด
เป็นประสิทธิภาพ 57.66% ได้ประสิทธิภาพสูงกว่าการทดลอง
ของ Phuttarat (2019) ได้ประสิทธิภาพ 45.5% ส่วนหนึ่งเกิด
จากในการทดลองนี เลือกใช้เครื่องก า เนิดไฟฟ้า เพราะมี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได้ดีกว่าการใช้มอเตอร์สามเฟสมา
ดัดแปลงเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (นที และคณะ, 2552) การใช้
มอเตอร์สามเฟสมาดัดแปลงเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะมีต้นทุนที่
ต่ ากว่าและมีขนาดให้เลือกหลากหลายมากกว่าการใช้เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า (นระ, 2546) 

ผลการทดลองผลิตกระแสไฟฟ้านี  มีการลงทุนโดยประมาณ 
20,000 บาท สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องที่ 0.8 
หน่วยต่อช่ัวโมง หรือ 576 หน่วยต่อเดือน ซึ่ งเมื่อค านวณ
เปรียบเทียบกับค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่ประมาณ 4 
บาทต่อหน่วย (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2561) จะมีค่าเท่ากับ 3.2 
บาทต่อช่ัวโมง โครงการจะมีความคุ้มทุนเป็นระยะเวลาประมาณ 
260 วัน หรือถ้ารวมค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาอาจจะท าให้
จุดคุ้มทุนอยู่ที่ 1 ปี หากมีการน าไปพัฒนาการผลิตไฟฟ้าโดยใช้
ปั๊มน  าแทนกังหันน  าแบบนี  ให้เหมาะสมกับพื นที่ที่มีแหล่งน  า
ต้นทุนปริมาณมากและระดับความดันน  าที่มากกว่า 15 เมตรขึ น

ไปจะสามารถน าพลั ง งานน  าม า ใ ช้ประโยชน์ ได้ อ ย่ า งมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่จ าเป็นที่จะต้องสร้างกังหันน  าขึ นมาใหม่ท า
ให้การท าโครงการลักษณะนี ง่ายดายขึ นมาก เพราะนอกจากจะมี
ต้นทุนที่ต่ าแล้วยั งสามารถประยุกต์ ใ ช้อุปกรณ์ที่มีขายใน
ท้องตลาดมาใช้งานได้เลย โดยไม่ต้องมีการดัดแปลงใดๆ ท าให้
ประหยัดแรงงาน และเวลาที่จะใช้ไปได้อย่างมาก 
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บทคัดย่อ 

การผลิตพืชผักภายใต้สภาพโรงเรือนเป็นทางเลือกที่จ าเป็นกับสภาพเงื่อนไขในสภาพอากาศปัจจุบัน และโรงเรือนที่นิยมใช้กัน
ในปัจจุบันมีสองแบบคือ โรงเรือนแบบหลังคาฟันเลื่อยและแบบหลังคาสองช้ัน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบโรงเรือนแบบ
หลังคาฟันเลื่อยและแบบหลังคาสองช้ันที่เหมาะสมส าหรับการผลิตพืชผัก โดยโรงเรือนทั้งสองแบบมีโครงสร้างเป็นเหล็กอาบสังกะสี
และเหล็กพ่นสีกันสนิม มีขนาด (กxยxส) 6x24x5 m แบบหลังคาโค้งมีช่องเปิดระบายอากาศด้านบนหลังคา มุงหลังคาด้วยพลาสติก
ความหนา 200 micron คลุมด้วยฟิล์มพลาสติกคัดกรองแสงที่มีสมบัติกรองรังสียูวี ด้านข้างติดตั้งมุ้งตาข่ายสีขาวขนาด 32 mesh 
โดยรอบ ภายในโรงเรือนติดตั้งอุปกรณ์และชุดควบคุมระบบให้น้ าแบบหยดและการให้น้ าแบบพ่นหมอก 4 ทาง ควบคุมการท างานโดย
การตั้งเวลาอัตโนมัติเพื่อช่วยลดอุณหภูมิและเพิ่มความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศในช่วงเวลากลางวันและบันทึกสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วง
วันตามรอบการผลิตพืช โดยทดสอบกับมะเขือเทศเชอรี่ และผักคะน้าฮ่องกง ผลการทดลองพบว่า มะเขือเทศเชอรี่ที่ปลูกในโรงเรือน
แบบหลังคาฟันเลื่อยมีแนวโน้มเจริญเติบโตทางด้านความสูงดีกว่าที่ปลูกในโรงเรือนแบบหลังคาสองช้ัน แต่ในด้านผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี่ที่ปลูกในโรงเรือนแบบหลังคาสองช้ันดีกว่าแบบหลังคาฟันเลื่อย ส าหรับคะน้าฮ่องกงที่ปลูกอยู่
ภายใต้โรงเรือนทั้งสองแบบพบว่า เมื่อมีอายุ 7 วัน หลังปลูกและก่อนการให้ปุ๋ย ความสูงและจ านวนใบไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
และหลังจากให้ปุ๋ยกับคะน้าฮ่องกงติดต่อกันเป็นเวลา 6 สัปดาห์พบว่า การเจริญเติบโตและผลผลิตที่ปลูกในโรงเรือนทั้งสองแบบไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ 

ค าส าคัญ: รูปแบบโรงเรือน, การปลูกพืชผัก, โรงเรือนปลูกพืช 

Abstract 
Vegetable production in greenhouses is a necessary alternative to the current climatic conditions, and there 

are two types of greenhouses that are commonly used today: Greenhouse with a sawtooth and double roof. The 
objective of this research was to compare the suitability sawtooth and double roof houses for vegetable 
production. Both types of houses are structured in galvanized steel and anti-rust painted steel with dimensions 
(wxdxh) 6x24x5 m. Plastic roofing with a thickness of 200 microns covered with a plastic film that filters UV rays. 
The side is equipped with white net, size 32 mesh, all around. Inside the greenhouse, equipment and controls for 
drip irrigation and a 4-way fogger are installed. Automatic timer controls reduce the temperature and increase the 
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relative humidity in the air during the day and record the environment during the day according to the crop 
production cycle. It was tested with cherry tomatoes and Hong Kong kale. The results showed that Cherry tomatoes 
grown in sawtooth tend to grow better than those grown on the double roof. But in terms of yield and yield 
composition, cherry tomatoes grown in the double roof were better than sawtooth. For Hong Kong kale grown in 
greenhouses, it was shown that the height and number of leaves on the last 7 days before plants, fertilized, non-
significant, after 6 weeks of fertilization, it was shown that growth and yield of Hong Kong kale grown in greenhouses 
showed non-significant. 

Keywords: Types of greenhouses, Vegetable production, Greenhouses plants 

1 บทน า 
ปัจจุบันสภาวะแวดล้อมของโลกมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

เกิดปัญหาฝนไม่ตกตามฤดูกาล อากาศร้อนจัด สภาพอากาศ
แปรปรวนมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต อีกท้ังเมื่อปลกู
พืชติดต่อกันเป็นระยะเวลายาวนานในพื้นที่เดิม ท าให้เกิดการ
สะสมโรคและแมลงศัตรูพืช เกษตรกรจ าเป็นต้องใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชเป็นจ านวนมาก เพื่อลดการระบาดของโรคและแมลง
ศัตรูพืช มีพืชผักหลายชนิดที่ตรวจพบสารเคมีตกค้างเกิน
มาตรฐานที่ก าหนด การปลูกผักในโรงเรือนจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพราะ
ควบคุมสภาพแวดล้อมได้ดีพอสมควร สามารถเลือกปลูกพืชชนิด
ที่ตลาดต้องการในแต่ละฤดูกาลได้ และถ้าหากมีการน าเทคโนโลยี
การผลิตที่เหมาะสมมาใช้ในการจัดการดิน ปุ๋ย และน้ าเป็นอย่างดี 
ท าให้ได้ผลผลิตที่ดีมีคุณภาพสูงเพิ่มมากขึ้น และที่ส าคัญคือ ลด
การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชลงได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ (จริยา 
และคณะ, 2560) การปลูกผักในโรงเรือนกางมุ้งตาข่ายจะ
สามารถลดการใช้สารเคมีลงได้ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ เหมาะ
ส าหรับในพื้นที่มีการระบาดของแมลงรุนแรง โดยเฉพาะแมลงที่
สร้างความต้านทานต่อสารเคมีอย่างมาก ส่วนมุ้งตาข่ายสีฟ้าจะ
ช่วยลดความเข้มของแสงได้ 25 เปอร์เซ็นต์ การปลูกผักกางมุ้งมี
ข้อจ ากัด คือ ไม่สามารถป้องกันแมลงศัตรูผักได้ทุกชนิด แต่จะ
ป้องกันพวกผีเสื้อของหนอนชนิดต่างๆ ได้เท่านั้น ส่วนพวกเพลี้ย
อ่อน เพลี้ยไฟ หนอนแมลงวันชอนใบแมลงหวี่ขาวและไร ซึ่งเป็น
แมลงขนาดเล็กจะไม่สามารถป้องกัน ได้ร้อยเปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึง
ต้องใช้วิธีการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผักวิธีอื่นร่วมด้วย แต่ถ้าหาก
ใช้มุ้งตาข่ายไนล่อนที่มีความถี่เพิ่มขึ้นเป็น 24 หรือ 32 ช่องต่อน้ิว 
จะสามารถป้องกันได้แต่อาจจะมีปัญหาเรื่องอุณหภูมิและ
ความช้ืนภายในมุ้ง (จริยา และคณะ, 2560) การผลิตพืชสวนใน
สถานภาพท่ีควบคุมสิ่งแวดล้อมได้นั้น ส่วนใหญ่จะผลิตพืชสวนท่ีมี
มูลค่าต่อหน่วยสูงท้ังในรูปแบบผักสด ไม้ดอกไม้ประดับ และเมลด็
พันธุ์ ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาโรงเรือนส าหรับการผลิตพืชที่
เหมาะสมทั้งคุณภาพและราคา จึงเป็นการเพิ่มโอกาสการแข่งขัน
ของประเทศไทยให้สูงขึ้น (ไกรเลิศ และคณะ, 2548) อย่างไรก็
ตามการออกแบบโรงเรือนต้องค านึงถึงอุณหภูมิในพื้นที่ที่จะตั้ง
โรงเรือน ความช้ืนสัมพัทธ์ ฝน ลม และพืชที่จะปลูก การพัฒนา
เทคโนโลยีโรงเรือนส าหรับการผลิตพืชผักเพื่อเพิ่มศักยภาพการ
ผลิตให้สามารถผลิตได้ตลอดปี จ าเป็นต้องมีการวิจัยพัฒนาและ

ทดสอบรูปแบบของโรงเรือนที่เหมาะสมต่อการผลิตพืชแต่ละชนิด 
ตลอดจนการวิเคราะห์ถึงปัจจัยการผลิตต่างๆ เพื่อความเหมาะสม
ต่อการลงทุนของเกษตรกรได้  

โดยภาพรวมการผลิตพืชผักในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบนส่วนใหญ่มีการผลิตกลางแจ้งสามารถผลิตได้ในฤดูหนาว
ช่วงเดือนพฤศจิกายน – กุมภาพันธ์ ซึ่งไม่สามารถผลิตให้เพียงพอ
ต่อความต้องการของตลาดได้ทั้งในฤดูร้อนและฤดูฝน เนื่องจาก
เป็นช่วงที่มีสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม มีอุณหภูมิสูง แสงแดดจัด 
และในฤดูฝนมีความช้ืนสูงมีโรคแมลงศัตรูพืชหลายชนิดเข้า
ท าลายพืชได้ง่าย เกษตรกรใช้สารเคมีมากเกินจ าเป็นท าให้มี
สารพิษตกค้างในผลผลิตเป็นการผลิตพืชที่ควบคุมสภาพแวดล้อม
ได้ยากมีปัญหามากมาย ดังนั้นการผลิตพืชผักภายใต้สภาพ
โรงเรือนจึงเป็นทางเลือกใหม่ท่ีจ าเป็นมีความเหมาะสมกับเง่ือนไข
ในสภาพอากาศปัจจุบัน เนื่องจากโรงเรือนสามารถป้องกันความ
เสียหายจากสภาพแวดล้อมธรรมชาติ ป้องกันพืชจากการท าลาย
ของสัตว์ โรค และแมลงศัตรู และยังสามารถก าหนดทิศทางวาง
แผนการผลิตเร่งการผลิดอกออกผล และปรับสภาพแวดล้อมให้
เหมาะสมกับพืชที่ปลูกได้ ดังนั้นจึงควรท าการทดสอบและพัฒนา
เทค โน โลยี ก ารผลิ ตพื ชผั ก ในระบบโร ง เ รื อนพื้ นที่ ภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนเพื่อแก้ปัญหาสารพิษตกค้างใน
ผลผลิต เกษตรกรสามารถผลิตพืชผักที่มีคุณภาพส่งป้อนตลาดได้
พอเพียงและตลอดทั้งปี  

โรงเรือนปลูกพืชที่มีศักยภาพที่ควรจะน ามาใช้ในสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศไทย ได้แก่ แบบหลังคาสามเหลี่ยมหน้าจั่ว
หรือสามเหลี่ยมด้านเท่าสองช้ัน (gable, double roof) เป็น
หลังคาโรงเรือนปลูกพืชที่นิยมใช้ในเขตร้อนช้ืน เพราะกันฝนได้ดี
การระบายอากาศดี และไม่ก่อให้เกิดการสะสมความร้อน แต่ถ้า
มุงหลังคาพลาสติกก็จะท าให้อากาศอบอ้าวภายในโรงเรือน 
(Ismail, 1991)  แบบหลังคาโค้งสองช้ันซ้อนกัน (Curve, double 
roof) มีข้อดีเช่นเดียวกับแบบหลังคาจั่วสองช้ัน แต่ลักษณะการ
โค้งของหลังคาจะท าให้แสงสว่างผ่านได้ดีกว่า และโรงเรือน
หลังคาหน้าจั่วสองช้ันสามารถระบายอากาศร้อนภายในอาคารได้
ดีแม้ในช่วงฝนตกน้ าฝนก็ไม่ไหลเข้ามาในโรงเรือน และแบบ
หลังคาครึ่งวงกลมเหลื่อมเป็นโรงเรือนที่ออกแบบให้ง่ายต่อการ
ระบายอากาศร้อน เนื่องจากหลังคามีช่องเปิดระบายซึ่งรูปแบบน้ี
เหมาะส าหรับประเทศในเขตร้อน (Chu and Huang, 1991) 
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โรงเรือนมีหลายรูปแบบ การจะเลือกรูปแบบโรงเรือนที่
เหมาะสมนั้นจะต้องพิจารณาหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น สภาพ
ภูมิอากาศ สภาพพื้นที่ ชนิดและปริมาณของพืชที่จะปลูก และ
ต้นทุนเป็นส าคัญ จริยา และคณะ (2560) จากการสุ่มส ารวจการ
ผลิตผักในโรงเรือนของประเทศไทย (ไกรเลิศ และคณะ, 2548) 
พบว่า โรงเรือนปลูกผักแบบตาข่ายกันแมลงมี 2 ประเภท คือ 1) 
โรงเรือนที่น าเข้าจากต่างประเทศ 2) โรงเรือนที่ใช้เทคโนโลยี
พัฒนาเองภายในประเทศของบริษัทเอกชน ของเกษตรกร และ
ของมูลนิธิโครงการหลวง โรงเรือนตาข่ายกันแมลงเหล่านี้ส่วน
ใหญ่มีหลังคา 2 รูปแบบ คือ แบบหลังคาฟันเลื่อย (ก.ไก่) และ 
แบบหลังคาโค้ง ซึ่งเป็นแบบที่นิยมใช้งานกันมากที่สุด (ไกรเลิศ 
และคณะ, 2548) แต่ที่ผ่านมายังไม่มีการศึกษาถึงผลการใช้งาน
ของโรงเรือนทั้งสองแบบ ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อ
การเปรียบเทียบโรงเรือนแบบหลังคาฟันเลื่อยและแบบหลังคา
โค้งสองช้ันท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตพืชผัก 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 รูปแบบโรงเรือนที่ใช้ทดสอบ 
1) โรงเรือนน๊อคดาวน์แบบหลังคาโค้งแบบฟันเลื่อย หรือแบบ 

ก.ไก่ (Figure 1 และ 2) โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ มี
โครงถักทุกระยะ ตอม่อคอนกรีต ฝังเดือยเสาเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์ 
พื้นภายนอกปรับพื้นและถมดิน หนาเฉลี่ย 50 cm พื้นภายใน
โรงเรือนโรยด้วยหิน และปูผ้าใบกันวัชพืชสีขาวชนิดน้ าซึมผ่านได้ 
มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1) เป็นโรงเรือนระบบน๊อคดาวน์หลังคาทรงโค้งแบบเหลื่อม
มีช่องระบายอากาศด้านบน ขนาดกว้าง 6 m ยาว 24 m สูง 5 m 

1.2) โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ขนาดตามแบบที่
ก าหนด มีโครงถักทุกระยะ 3 m 

1.3) ตอม่อคอนกรีตขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 cm ฝัง
เดือยเสาเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.81 cm ทุก
ระยะ 3 m และมีคานคอดินยึดระหว่างเสาโรงเรือนแต่ละต้น
โดยรอบ 

1.4) พื้นภายในโรงเรือนโรยด้วยหินเบอร์ 3 หนาเฉลี่ย 8 cm  
1.5) หลังคาคลุมด้วยพลาสติก PE ผสม UV stabilizer ความ

หนาไม่น้อยกว่า 200 microns  
1.6) ผนังทั้ง 4 ด้าน พร้อมช่องระบายอากาศ บุด้วยมุ้งตาข่าย

ไนลอนกันแมลงชนิด 32 mesh  
1.7) ด้านหน้าโรงเรือนมีประตูบานเดี่ยว 2 ช้ัน (นอก-ใน) 

พร้อมกล่องประตูระหว่างประตูช้ันนอก ด้านนอกบานเปิด-ปิด 
ขนาด 1.2 x 2.0 m พร้อมกลอนประตูปิดล๊อค ด้านในบานเลื่อน
แบบแขวน ขนาด 1.2 x 2.0 m พร้อมกลอนประตูปิดล๊อค บาน
ประตูและกล่องประตู บุด้วยมุ้งตาข่ายไนล่อนกันแมลงชนิด 32 
mesh หลังคาพลาสติกหนา 200 microns 

1.8) ยึดโครงสร้างเข้าด้วยกันโดยใช้ Clamp ชุบกัลป์วาไนซ์ 
พร้อมอุปกรณ์มาตรฐานงานโรงเรือน 

1.9) ใ ช้วัสดุล๊อคแบบรางเหล็กสปริง วัสดุคลุมติดกับ
โครงสร้างเหล็กพร้อมอุปกรณ์ประกอบมาตรฐาน 

 

 
Figure 1 Model of Greenhouse with a sawtooth. 

 
 

 
Figure 2 Front and Behid of Greenhouse with a sawtooth. 
 

2) โรงเรือนระบบน๊อคดาวน์หลังคาทรงโค้งสองช้ัน (Figure 3 
and 4) โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ มีโครงถัก ตอม่อ
คอนกรีตฝังเดือยเสาเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์ พ้ืนภายนอกปรับพื้น
และถมดิน หนาเฉลี่ย 50 cm พื้นภายในโรงเรือนโรยด้วยหิน และ
ปูผ้าใบกันวัชพืชสีขาวชนิดน้ าซึมผ่านได้ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1) เป็นโรงเรือนระบบน๊อคดาวน์หลังคาทรงโค้งสองช้ัน 
ขนาดกว้าง 6 m ยาว 24 m สูง 5 m 

2.2) โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ขนาดตามแบบที่
ก าหนด มีโครงถักทุกระยะ 2.0 m 

2.3) ตอม่อคอนกรีตขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12.7 cm ฝัง
เดือยเสาเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์เส้นผ่าศูนย์กลาง 3.81 cm ทุกระยะ 
2 m และมีคานคอดินยึดระหว่างเสาโรงเรือนแต่ละต้นโดยรอบ 

2.4) พื้นภายในโรงเรือนโรยด้วยหินเบอร์ 3 หนาเฉลี่ย 8 cm  
2.5) หลังคาคลุมด้วยพลาสติก PE ผสม UV stabilizer ความ

หนาไม่น้อยกว่า 200 microns 
2.6) ออกแบบและติดตั้งลักษณะเช่นเดียวกันกับ ข้อ 1.6–1.9 
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Figure 3 Model of Greenhouse with double roof. 

 
Figure 4 Front and Side of Greenhouse with double roof. 

ลกัษณะโรงเรือนทั้งสองแบบดังแสดงใน Figure 5 ด าเนินการ
ติดตั้งปั๊มน้ า ระบบน้ าหยด และระบบควบคุมการจ่ายน้ าภายใน
โรงเรือน (Figure 6) เพื่อทดสอบเก็บข้อมูลของประสิทธิภาพการ
ผลิตพืชผักในโรงเรือนทั้ งสองรูปแบบพร้อมทั้ง เก็บข้อมูล
สภาพแวดล้อม โดยเฉพาะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ สร้างโรง
ครอบปั๊มน้ าและระบบควบคุมต่างๆ พร้อมระบบการจ่ายปุ๋ยแบบ
เวนจูรี่ ซึ่งด าเนินการเช่นเดียวกันทั้ง 2 โรงเรือน โดยมีระบบถังน้ า
ส ารองขนาด 2,000 litre จ านวน 2 ใบ ส าหรับใช้กับปั๊มน้ าขนาด 
1 hp พร้อมระบบควบคุมวาล์วไฟฟ้าจ่ายน้ าเข้าระบบการปลกูพืช
ในโรงเรือนด้วยการตั้งเวลาการจ่ายน้ าอัตโนมัติตามระยะเวลาที่
ต้องการได้ (Figure 7) 
 

  
Figure 5 Prototype of Greenhouse with sawtooth  
and double roof. 

 
 

 

 
Figure 6 Installation of pumps and control systems, 
water supply in the Greenhouse. 

 
Figure 7 Fogger systems in the Greenhouse. 

2.2 วิธีการทดสอบ 
มะเขือเทศเชอรี่ (Cherry Tomato) เป็นพืชที่เกษตรกรชอบ

ปลูกในสภาพโรงเรือนเพื่อรับประทานผลสด ในการทดลองศึกษา
การตอบสนองของมะเขือเทศเชอรี่ต่อความเข้มข้นของสารละลาย
ธาตุอาหารที่ใส่ลงในดินปลูกพืชในระบบโรงเรือน 2 แบบ คือ 
แบบหลังคาสองช้ัน และแบบหลังคาฟันเลื่อย โดยด าเนินการย้าย
ปลูกต้นกล้ามะเขือเทศอายุ 30 วัน ลงในวัสดุปลูกทรายที่บรรจุใน
ถุงปลูกสีขาวขนาด 25.4 cm ไม่เจาะรู เมื่อวันที่ 5 กรกฎาคม 
2562  หลังจากย้ายปลูก 10 วัน เริ่มให้ปุ๋ยตามกรรมวิธีเป็นระดับ
ความเข้มข้นของสารละลาย ได้แก่ 1) 0%  2) 60%  3) 80% 4) 
100% และ 5) 120% ทุกสัปดาห์ อัตรา 1 litre/bag/week  โดย
แบ่งใส่วันละ 200 ml 

คะน้าฮ่องกงใช้พันธุ์กวนอูเป็นพันธุ์การค้าที่เกษตรกรนิยม
ปลูกย้ายปลูกวันที่ 22 มิถุนายน 2563 โดยวิธีการย้ายปลูกต้น
กล้าอายุ 28 วัน จ านวน 180 ต้น ลงในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสม
ของขุยมะพร้าว :แกลบดิบ :ทรายแม่น้ า :แกลบด า สัดส่วน 
60:20:15:5 ส่วนโดยปริมาตร ปรับสภาพ pH ด้วยปูนขาว บรรจุ
ในโต๊ะปลูก ขนาด 1.2 x 6 x 1 m โดยมีวัสดุปลูกหนา 25 cm 
จ านวน 3 โต๊ะปลูกต่อโรงเรือน พรางแสงด้วยตาข่าย 50%  ระยะ
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ปลูก 20x20 cm หลังจากย้ายปลูก 7 วัน เริ่มให้ปุ๋ย A และ B 
อัตรา 1:1 โดยใช้ Stock ปุ๋ย A และ B อย่างละ 6 ml/water 1 
litre  ป ริ ม า ต ร  2 0 0  ml/ plant/ day ป ริ ม า ต ร ร วม  3 6 
litre/table/day 

1) เพาะเมล็ดคะน้าฮ่องกงพันธุ์กวนอู ลงในถาดเพาะขนาด 
104 หลุม โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะ จ านวน 2-3 เมล็ดต่อหลมุ 
รดน้ าวันละ 1 ครั้ง  

2) เตรียมวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ ขุยมะพร้าว แกลบดิบ 
ทรายแม่น้ า และแกลบด า (6:2:1.5:0.5) ปรับสภาพด้วยปูนขาว 
ลงในโต๊ะปลูกขนาด 1.2 x 6 x 1 m โดยมีวัสดุปลูกหนา 25 cm 
จ านวน 6 โต๊ะปลูก โดยจัดวางไว้ในโรงเรือนแบบหลังคาสองช้ัน 
และ แบบฟันเลื่อย จ านวน 3 โต๊ะปลูกต่อโรงเรือน พรางแสงด้วย
ตาข่ายสีด า 50% 

3) ย้ายปลูกต้นกล้าคะน้าฮ่องกงอายุ 28 วัน หลังเพาะลงใน
โต๊ะปลูก โดยให้มีระยะปลูก 20 x 20 cm จ านวน 6 แถวๆ ละ 
30 ต้น รวม 180 ต้นต่อโต๊ะปลูก รดน้ าทุกวันๆ ละ 1 ครั้ง 

4) หลังย้ายปลูก 7 วัน ให้ปุ๋ย A B อัตรา 1:1 ปริมาตร 200 
ml/plant/day จ านวน 5 วันต่อสัปดาห์ ทั้งหมด 6 สัปดาห์ และ
เก็บผลผลิตในระยะที่คะน้าฮ่องกงเริ่มออกดอกตูม 
ค่าช้ีผล 

1) มะเขือเทศเชอรี่ ค่าช้ีผลคือ ความสูงต้น จ านวน น้ าหนัก 
ความกว้าง และความยาวของผล และค่าเปอร์เซ็นต์ Brix 

2) คะน้าฮ่องกง ค่าช้ีผลคือ ความสูง จ านวนใบ และน้ าหนัก
สด 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการเปรียบเทียบโรงเรือนทั้งสองแบบท่ีเหมาะสมส าหรับ
การผลิตมะเขือเทศเชอรี่ 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี่ (Table 1 
and Figure 8) ที่ปลูกในโรงเรือนแบบหลังคาสองช้ันในภาพรวม
จะดีกว่าแบบหลังคาฟันเลื่อย ซึ่งเมื่อดูจากผลการเจริญเติบโต
พบว่า โรงเรือนแบบหลังคาฟันเลื่อย มีแนวโน้มที่มะเขือเทศเชอรี่
มีการเจริญโตด้านความสูงดีกว่าแบบโรงเรือนหลังคาสองช้ัน
ในช่วงโตเต็มที่ แต่ในภาพรวมผลผลิตมะเขือเทศในโรงเรือนแบบ
สองช้ันโดยเฉพาะจ านวนผลต่อต้นจะมีปริมาณที่มากกว่า และ
ขนาดความกว้างและความยาวก็ดีกว่าแบบหลังคาฟันเลื่อย  

 
Figure 8 Cherry tomatoes grown in the greenhouse. 

 

3.2 ผลการเปรียบเทียบโรงเรือนทั้งสองแบบท่ีเหมาะสมส าหรับ
การผลิตคะน้าฮ่องกง 

จากการทดลองปลูกผักกินใบคือ คะน้าฮ่องกงพันธุ์กวนอู ใน
โต๊ะปลูกที่อยู่ภายใต้โรงเรือนหลังคาสองช้ันเปรียบเทียบกับ
หลังคาแบบฟันเลื่อยพบว่า การเจริญเติบโตเมื่ออายตุ้นกล้า 7 วัน 
หลังปลูกและก่อนให้ปุ๋ย ทั้งความสูงและจ านวนใบไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ และหลังจากให้ปุ๋ยติดต่อกันเป็นเวลา 6 
สัปดาห์พบว่า การเจริญเติบโต และผลผลิตของคะน้าฮ่องกงที่
ปลูกในโรงเรือนหลังคาทั้งสองแบบไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยมีความสูงของต้นเฉลี่ย 37.5-37.8 cm จ านวนใบ 11.6-12.1 
ใบ และน้ าหนักสดต่อโต๊ะปลูกประมาณ 20 kg (Table 2 and 
Figure 9) 

 
Figure 9 Hong Kong kale grown in the greenhouse. 

3.3 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนทั้ง 2 แบบ 
และนอกโรงเรือน (GH1 = แบบหลังคาสองช้ัน, GH2 = 
แบบหลังคาฟันเลื่อย, Out = นอกโรงเรือน) 

ในช่วงวันที่ 29 ตุลาคม–24 ธันวาคม 2562 ซึ่งเป็นช่วงเริ่ม
เข้าสู่ฤดูหนาวของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โรงเรือนส าหรับการ
ทดสอบปลูกมะเขือเทศเชอรี่ ในสภาพการจัดการสภาพแวดล้อม
แบบเดียวกัน ด้วยระบบการพ่นหมอกเพื่อช่วยลดอุณหภูมิใน
โรงเรือนทั้งสองรูปแบบในตอนกลางวัน ตั้งแต่เวลา 8.00 – 17.00 
น. ตั้งเวลาให้น้ าแบบพ่นหมอกครั้งละ 5 min/hr. จะช่วยลด
อุณหภูมิในโรงเรือนในช่วงกลางวัน จากผลการทดลองพบว่า 
ภายในโรงเรือนพลาสติกแบบหลังคาสองช้ัน มีอุณหภูมิเฉลี่ย 
26.25 °C และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 60.37 %RH โรงเรือน
พลาสติกแบบหลังคาฟันเลื่อยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 26.47 °C และ
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 62.98 %RH  ซึ่งมีความแตกต่างกับสภาพ
ภายนอกโรงเรือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.57 °C และความช้ืน
สัมพัทธ์เฉลี่ย 55.37 %RH เมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิสูงสุดในรอบ
วันพบว่า โรงเรือนพลาสติกแบบหลังคาสองช้ันจะมีอุณหภูมิ 46.2 
°C ซึ่งต่ ากว่าแบบหลังคาฟันเลื่อยที่มีอุณหภูมิสูงถึง 52.5 °C 
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Table 1 Results of yield component of Cherry tomatoes in greenhouse with sawtooth and double roof. 

Treatment 

Yield component 
Number of yield 

(yield/plant) 
Weight of yield 

(g/plant) 
Width of yield 

(mm) 
Long of yield 

(mm) 
%Brix 

Double 
roof 

Saw 
tooth 

Double 
roof 

Saw 
tooth 

Double 
roof 

Saw 
tooth 

Doubl
e roof 

Saw 
tooth 

Double 
roof 

Saw 
tooth 

fertilizer 60% 147.25 
114.7

5 
2.51 3.32 14.94 14.52 21.51 21.40 10.11 10.52 

fertilizer 80% 139.50 
141.2

5 
2.40 2.01 14.75 14.13 21.74 21.08 10.55 11.03 

fertilizer 100% 154.50 
112.5

0 
2.54 2.32 15.63 15.09 23.23 22.18 11.94 11.60 

fertilizer 120% 136.50 
130.0

0 
2.47 2.37 16.65 15.00 23.80 21.91 11.71 11.88 

Maen 145.70 
122.1

0 
2.48 2.50 15.49 14.70 22.57 21.60 11.07 11.30 

CV (%) 22.4 13.7 15.1 19.9 6.0 5.1 5.5 4.5 6.2 2.1 
 

Table 2 Results of Hong Kong kale grown in greenhouse with sawtooth and double roof. 
Treatment 7 day 80 day Weight 

(kg/table) heigth/plant (cm) leaf/plant heigth/plant (cm) leaf/plant 
Double roof 10.9 3.20 37.5 11.6 19.7 
Sawtooth 10.6 3.27 37.8 12.1 20.9 

T-test ns ns ns ns ns 
% CV 8.5 7.03 4.1 7.1 15.2 

 
ในช่วงวันที่ 2 กรกฎาคม–13 กันยายน 2563 ซึ่งเป็นช่วงฤดู

ปลายฤดูร้อนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โรงเรือนส าหรับการ
ทดสอบปลูกคะน้าฮ่องกงในสภาพการจัดการสภาพแวดล้อมแบบ
เดียวกัน ด้วยระบบการพ่นหมอกเพื่อช่วยลดอุณหภูมิในโรงเรือน
ทั้งสองรูปแบบในตอนกลางวัน ตั้งแต่เวลา 8.00 –17.00 น. ตั้ง
เ วล า ให้ น้ า แบบพ่น หมอกครั้ ง ล ะ  5  min/hr. จะ ช่ วย ให้
สภาพแวดล้อมในโรงเรือนมีอุณหภูมิไม่สูงมากเกินไปในช่วง
กลางวัน จากผลการทดลองพบว่า ภายในโรงเรือนพลาสติกแบบ
หลังคาสองช้ันมีอุณหภูมิเฉลี่ย 30.56 °C และความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ย 69.31%RH  โรงเรือนพลาสติกแบบหลังคาฟันเลื่อยมี
อุณหภูมิเฉลี่ย 32.12 °C และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 65.28 %RH  
ซึ่งมีความแตกต่างกับสภาพภายนอกโรงเรือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 
30.62 °C และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 58.84 %RH อย่างไรก็ตาม
เมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิสูงสุดในรอบวันพบว่า โรงเรือนพลาสติก
แบบหลังคาสองช้ันจะมีอุณหภูมิ 41.0 °C ซึ่งต่ ากว่าแบบหลังคา
ฟันเลื่อยที่มีอุณหภูมิสูงถึง 43.2 °C โดยมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 
40.4 °C  ดังแสดงใน Figure 10 
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Figure 10 Temperature (°C) and Relative Humidity (%) in 
Greenhouse with double roof ( GH1), sawtooth (GH2) 
and Outside of Greenhouse. 

4 สรุป 
ผลผลิตมะเขือเทศเชอรี่ในโรงเรือนโดยเฉพาะจ านวนผลต่อ

ต้นของโรงเรือนแบบหลังคาสองช้ันจะมีปริมาณที่มากกว่า และ
ขนาดความกว้างและความยาวในภาพรวมก็ดีกว่าโรงเรือนแบบ
หลังคาฟันเลื่อย ส่วนคะน้าฮ่องกงพันธุ์กวนอู ในโต๊ะปลูกที่อยู่
ภายใต้โรงเรือนแบบหลังคาสองช้ัน เปรียบเทียบกับหลังคาแบบ
ฟันเลื่อย พบว่าการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้าฮ่องกง ที่
ปลูกในโรงเรือนหลังคาทั้งสองรูปแบบไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

ข้อแนะน าในการใช้โรงเรือนเพ่ือการผลิตพืชผัก 
จากผลการทดสอบและเก็บข้อมูลโดยสรุปผลได้เลือกรูปแบบ

โรงเรือนแบบหลังคาสองช้ันมีการระบายอากาศด้านบนหลัง 2 
ด้าน ซึ่งมีอุณหภูมิภายในโรงเรือนที่ต่ ากว่าโรงเรือนแบบหลังคา
ฟันเลื่อย และมีการระบายอากาศได้ดีกว่า สอดคล้องกับ Short 
(1998) ได้กล่าวไว้ว่าประสิทธิภาพการระบายอากาศในโรงเรือน
แบบธรรมชาติขึ้นอยู่กับลมที่พัดผ่านและเข้าออกโรงเรือน และ
การพัดผ่านจนเกิดสุญญากาศและดูดเอาอากาศร้อนออกบนช่อง
เปิดของหลังคา และในช่วงวันที่ไม่มีลมพัดผ่านการระบายความ
ร้อนตามธรรมชาติจะเกิดขึ้นโดยการลอยตัวของอากาศร้อนออก
ทางจั่วที่เปิดระบายอากาศ ทั้งนี้โรงเรือนแบบหลังคาฟันเลื่อย มี
ปัจจัยและข้อจ ากัดในด้านแนวทิศทางและต าแหน่งการติดตั้ง
โรงเรือนค่อนข้างมาก โดยเฉพาะปัจจัยด้านทิศทางลมและสภาพ
พื้นที่บางแห่งอาจจะไม่สามารถเลือกพื้นที่ได้ตามที่เกษตรกร
ต้องการ เนื่องจากการวางแนวผังโรงเรือนที่ช่องระบายอากาศ
แบบฟันเลื่อย หรือ ก.ไก่ รับแรงลมมากไปจะท าให้หลังคา
โรงเรือนเสียหายได้ง่าย สอดคล้องกับ ASAE (2002) กล่าวไว้ว่า

มุมองศาของหน้าจั่วที่เป็นหลังคา ไม่ควรมีความลาดชันมาก
เกินไปเพราะจะท าให้มีการปะทะของลมมาก วัสดุที่ใช้ท าหลังคา
อาจฉีกขาดได้ง่าย นอกจากนั้นแล้วยังมีหลังคาโค้งโดยที่โค้งเป็น
โค้งแบบเสี้ยวตลอดหรือโค้งแบบต่างระดับมีความลาดชันต่างกัน 
ซ้อนเกยกันโดยมีระยะห่างของช่องที่เกยกันเพื่อช่วยในการ
ระบายอากาศ 
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