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บทคัดยQอ 

รถตัดอdอยมีบทบาทสำคัญในการลดปjญหาฝุmนละอองขนาดเล็ก (PM2.5) จากการเผาใบอdอยและการขาดแคลนแรงงานในการ

เก็บเกี่ยวอdอย วัตถุประสงคtของงานวิจัยนี้เพื่อประเมินหาประสิทธิภาพในการทำงานของรถตัดอdอยขนาดกลาง (MSH) (164 และ 179 

kW) และขนาดใหญ/ (LSH) (251 และ 260 kW) ที่ใชdในเขตภาคเหนือตอนล/างของประเทศไทยเพื่อเป�นขdอมูลในการตัดสินใจเลือกใชd

ขนาดของรถตัดอdอยใหdเหมาะสมกับระยะห/างระหว/างแถวและขนาดความยาวของแถวอdอย ทดสอบรถตัดอdอย MSH2 Model และ 

LSH 2 Model ในแปลงอdอยปลูก พันธุtขอนแก/น 3 ระยะห/างระหว/างแถว 1.72 m ความยาวแปลงเฉลี่ย 287.73 m ความหนาแน/น

อdอยเฉลี่ย 10.93 ton rai-1 แปลงย/อยละ 6 แถว พื้นที่เฉลี่ย 1.86 rai plot-1 จำนวน 3 rep ณ อำเภอบึงนาราง จังหวัดพิจิตร แปลงดิน

ร/วน ที่ระดับความลึก 0-10 cm มีค/าความชื้นดินและความหนาแน/นมวลรวมของดินเฉลี่ย 13.72% d.b. และ 1.16 g cm-3 ตามลำดับ 

ผลการทดสอบพบว/า ความเร็วในการเคลื่อนที่และความสามารถในการทำงานเชิงน้ำหนักของรถตัดอdอย MSH และ LSH แตกต/างกัน

อย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ มีความเร็วในการเคลื่อนที่เฉลี่ย 1.06 และ 1.51 m s-1 ความสามารถในการทำงานเชิงน้ำหนักเฉลี่ย 35.14 

และ 44.05 ton h-1 ตามลำดับ รถตัดอdอย MSH2 มีประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่และเชิงเวลา 83.04 และ 85.78% ตามลำดับ 

ซึ่งมากกว/าอีก 3 Model อย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ ความยาวท/อนอdอย 17.2 ถึง 25.0 cm ไม/มีผลต/อความหนาแน/นมวลรวมของท/อน

อdอยอย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต/ท/อนอdอยยาวจะมีปริมาณสิ่งเจือปนติดไปกับท/อนอdอยมากกว/าท/อนอdอยสั้น เนื่องจากเกษตรกรในเขต

ภาคเหนือตอนล/างส/วนใหญ/ปลูกอdอยที่ระยะห/างระหว/างแถว 1.50 m และเป�นเกษตรกรรายย/อย (นdอยกว/า 50 rai) ดังนั้น รถตัดอdอยที่

เหมาะสมสำหรับทำงานในแปลงอdอยที่มีความยาวแถวอdอยเฉลี่ย 287.73 m หรือสั้นกว/า ควรเลือกใชdรถตัดอdอย MSH ซึ่งสามารถ

ทำงานไดdทั้งระยะห/างระหว/างแถว 1.50 หรือ 1.72 m โดยที่ลdอรถตัดอdอยไม/มีผลกระทบต/อตออdอย และมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 4 

years  

คำสำคัญ: รถตัดอdอย, ประสิทธิภาพของรถตัดอdอย, ขนาดของรถตัดอdอย 

Abstract 

Sugarcane harvesters play an important role in the reduction of atmospheric PM2.5 caused by the burning 

of sugarcane crops and the shortage of labor in sugarcane harvesting. This research aimed at the performance 

evaluation of two medium-size (MSH) (164 and 179 kW) and two large-size (LSH) (251 and 260 kW) sugarcane 
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harvester used in Lower North region of Thailand for decision making to select the size of sugarcane harvester 

suitable for row spacing and row length. Two MSHs and two LSHs were tested in a Khon Kaen-3 variety sugarcane 

field with the row spacing of 1.72 m, the average row length of 287.73 m, average yield of 10.93 ton rai-1, 6 rows 

per each plot and average area of 1.86 rai plot-1, 3 replications at Amphoe Bueng Na Rang, Phichit province. The 

average soil moisture and bulk density of the loam soil at the depth of 0-10 cm was 13.72% d.b. and 1.16 g cm-3, 

respectively. The results showed that the speed and field efficiency of MSH and LSH were significantly different. 

The average speeds of MSH and LSH were 1.06 and 1.51 m s-1, while the average field capacities were 35.14 and 

44.05 ton h-1, respectively. The MSH2 was found to have field efficiency and time efficiency of 83.04 and 85.78%, 

respectively, which were significantly higher than the other 3 Models. The billet lengths between 17.2 to 25.0 cm 

were found insignificantly different on bulk density of billet, however, the longer billets were found having higher 

percentage of contamination than short billets. However, the farmers in the Lower North region mostly grow their 

sugarcane with the row spacing of 1.50 m and small farm size (less than 50 rai). The MSHs were suitable for the 

row length of 287.73 m or shorter and the row spacing of 1.50 or 1.72 m as the wheels would not damage the 

sugarcane stubble and the payback period was lower than 4 years. 

Keywords: Sugarcane harvester, performance of sugarcane harvester, size of sugarcane harvester

1. บทนำ 

อdอยเป�นพืชเศรษฐกิจที ่สำคัญของประเทศไทย มีพื ้นที่

เพาะปลูกในป7 2566 จำนวน 11,398,823 rai น้ำหนักอdอยสด 

113,024,061 ton ผลผลิตเฉลี ่ย 9.9 ton rai-1 และในเขต

ภาคเหนือตอนล/าง ประกอบดdวยจังหวัดนครสวรรคt กำแพงเพชร 

เพชรบูรณt สุโขทัย พิษณุโลก อุตรดิตถt พิจิตรและตาก มีพื้นที่

เพาะปลูกประมาณ 2.7 million rai คิดเป�น 23.7% ของพื้นที่

เพาะปลูกทั้งประเทศ (สำนักงานคณะกรรมการอdอยและน้ำตาล

ทรายแห/งประเทศไทย, 2566) จากการเก็บขdอมูลของ ธนัชสัณหt 

และคณะ (2561) จาก 4 จังหวัดในเขตภาคเหนือตอนล/าง ไดdแก/ 

พิษณุโลก สุโขทัย กำแพงเพชร และนครสวรรคt พบว/ามีเกษตรกร

รายย/อย (มีที่ดินเพาะปลูกอdอยไม/เกิน 50 rai) จำนวน 47.8% 

เกษตรกรรายกลาง (มีที ่ดินเพาะปลูกอdอยตั ้งแต/ 50-200 rai) 

จำนวน 41.1% และเกษตรกรรายใหญ/ (มีที ่ดินเพาะปลูกอdอย

มากกว/า 200 rai) จำนวน 11.1% จะเห็นไดdว/าในเขตภาคเหนือ

ตอนล/าง มีเกษตรกรรายย/อยมากที่สุด รองลงมาเป�นเกษตรกร

รายกลาง โดยส/วนใหญ/ปลูกอdอยที่ระยะห/างระหว/างแถว 1.50 m 

ในการเก็บเกี่ยวอdอยดdวยแรงงานคน จะนิยมเผาอdอยก/อนการเก็บ

เกี่ยวเพื่อใหdง/ายต/อการเก็บเกี่ยว ส/งผลใหdเกิดฝุmนละอองขนาดเล็ก 

(PM2.5) ซึ ่งเป�นตdนเหตุของมลพิษทางอากาศและปjญหาดdาน

สุขอนามัย (สิทธิพร และคณะ, 2564) ประกอบกับปjญหาขาด

แคลนแรงงานในการเก ็บเก ี ่ยวอ dอย และค/าจ dางแรงงานสูง 

(กรุงเทพธุรกิจ, 2564) ทำใหdรถตัดอdอยไดdรับความนิยมมากขึ้น 

เนื่องมาจากรถตัดอdอยสามารถเก็บเกี่ยวไดdรวดเร็วและไม/ตdองเผา

อdอยก/อนทำการเก็บเกี ่ยว ประเทศไทยมีรถตัดอdอยใชdงาน

ประมาณ 2,000-2,500 unit ซึ่งไม/เพียงพอกับความตdองการใน

การเก็บเกี่ยวผลผลิต (บริษัท ไทยเอเย/นซี เอ็นจิเนียริ่ง จำกัด, 

2565) และรถตัดอdอยส/วนใหญ/เป�นรถตัดอdอยที ่นำเข dาจาก

ต/างประเทศ (ชาติชาย, 2560) เนื่องจากสภาพพื้นที่ วิธีการปลูก

และพันธุtอdอยที่แตกต/างกัน ทำใหdเกิดความเสียหายทั้งต/อรถตัด

อdอยและแปลงอdอย ประสิทธิภาพในการทำงานของรถตัดอdอยจะ

ขึ้นอยู/กับขนาดของรถตัดอdอยและสภาพแปลง Shinzato et al. 

(2013) ไดdทำการทดสอบรถตัดอdอยขนาดเล็ก (นdอยกว/า 95 kW) 

และรถตัดอdอยขนาดกลาง (95-170 kW) ในแปลงดินเป7ยกซึ่งมี

ความชื้นดิน 43% และ 39% ตามลำดับ ในเมืองโอกินาวา พบว/า 

รถตัดอdอยขนาดเล็กมีประสิทธิภาพการทำงานสูงกว/ารถตัดอdอย

ขนาดกลาง และสามารถทำงานในแปลงที่มีระยะห/างระหว/างแถว

อdอยแคบไดd (1.2-1.4 m) นอกจากขนาดของรถตัดอdอยและสภาพ

แปลงแลdว ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถตัดอdอย ความหนาแน/น

อ dอยในแปลง และจำนวนการเล ี ้ยวกล ับหัวแปลง ม ีผลต/อ

ความสามารถในการทำงานเชิงพื้นที่ของรถตัดอdอยดdวยเช/นกัน 

(Kaewkabthong and Udompetaikul, 2019) ในการตัดอdอย

แถวแรก ถdามีพื้นที่ว/างเพียงพอที่จะใหdรถตัดอdอยและรถบรรทุก

สามารถเคลื่อนที่ทำงานคู/กันไดd จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน

การทำงานเชิงเวลาและประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ไดd

อย / า งม ีน ั ยสำค ัญ   (Kaewkabthong and Udompetaikul, 

2017) ในเขตภาคเหนือตอนล/างรถตัดอdอยเป�นที่นิยมเช/นกัน แต/
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ยังขาดขdอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกใชdขนาดรถตัด

อdอยใหdเหมาะสมกับการเพาะปลูกอdอยในพื้นที่ภาคเหนือตอนล/าง 

วัตถุประสงคtของงานวิจัยนี้ เพื่อประเมินหาประสิทธิภาพในการ

ทำงานของรถตัดอdอยขนาดกลางและขนาดใหญ/ที ่ใช dในเขต

ภาคเหนือตอนล/าง เพื่อใชdเป�นขdอมูลในการตัดสินใจเลือกใชdขนาด

รถตัดอdอยใหdเหมาะสมกับระยะห/างระหว/างแถวอdอยและขนาด

ความยาวของแถวอdอย 

2. อุปกรณ)และวิธีการ 

2.1 ข%อมูลรถตัดอ%อย 

รถตัดอdอยที่ทำการทดสอบเป�นแบบลdอยาง มีระบบลำเลียง

อdอยแบบต/อเนื่อง มทีั้งหมด 4 model โดยแบ/งเป�นรถขนาดกลาง 

(MSH) 2 model (164 และ 179 kW) และขนาดใหญ/ (LSH) 2 

model (251 และ 260 kW) รุ/นละ 1 unit คนขับรถตัดอdอยทั้ง 

4 model มีประสบการณtในการขับรถตัดอdอยไม/นdอยกว/า 4 year 

2.2 สภาพแปลงอ%อยทดสอบ 

พื้นที่ทดสอบ เป�นแปลงอdอยปลูกของเกษตรกร ณ อำเภอบึง

นาราง จังหวัดพิจิตร ชนิดดินแปลงทดสอบเป�นดินร/วน (Loam 

soil) แปลงอdอยปลูก พันธุtขอนแก/น 3 มีระยะห/างระหว/างแถว

เฉลี่ย 1.72 m ความยาวแถวอdอยเฉลี่ย 287.73 m ปลูกแบบร/อง

คู/ เก็บเกี่ยวที่อายุอdอย 10 month จากการประเมินน้ำหนักอdอย

ต/อพื้นที่ประมาณ 12 ton rai-1 เพื่อใหdสะดวกต/อการเก็บขdอมูล 

จึงออกแบบขนาดแปลงย/อยใหdรถตัดอdอยสามารถเก็บเกี่ยวอdอยไดd

เต็มรถบรรทุก 1 unit plot-1 จึงทำการแบ/งแปลงออกเป�นแปลง

ย/อยละ 6 row จำนวน 12 plot สำหรับทำการทดสอบรถตัดอdอย 

4 model รุ/นละ 3 replication 

1) การศึกษาลักษณะทางกายภาพของดิน 

ศึกษาหาความชื้นดินและความหนาแน/นมวลรวมของดินใน

แต/ละแปลงย/อยโดยเก็บตัวอย/างดิน ณ ตำแหน/งช/องว/างระหว/าง

แถวอdอยที ่ 3 และ 4 ห/างจากหัวแปลงประมาณ 50 m เพื่อ

หลีกเลี ่ยงการอัดแน/นของดินที่เกิดจากการกลับรถที่หัวแปลง  

โดยใชdอุปกรณtเก็บตัวอย/างดิน เป�นวงแหวนทรงกระบอก มีขนาด

เสdนผ/านศูนยtกลางภายใน 5.05 cm และสูง 5 cm เก็บดินที่ระดับ

ความลึก 0-10, 10-20 และ 20-30 cm แปลงย/อยละ 1 point 

ชั่งน้ำหนักดินก/อนนำเขdาตูdอบดdวยเครื่องชั่งดิจิตอล (OHAUS) ที่มี

ความละเอียด 0.01 g อบดินดdวยตู dอบลมรdอน (Memmert 

model 30-1060) ที ่อ ุณหภูม ิ 105°C เป�นระยะเวลา 24 h  

(ASTM D2216-19, 2019) ชั ่งน ้ำหนักดินหลังอบ คำนวณหา

เปอรtเซ็นตtความชื้นดินแหdงและความหนาแน/นมวลรวมของดิน

แหdง (Soil bulk density) 

2) การศึกษาลักษณะทางกายภาพของอdอย 

สุ/มเก็บตdนอdอยแปลงย/อยละ 4 plant โดยตัดตdนอdอยชิดกับ

ผิวดิน เก็บขdอมูลความสูงจากโคนถึงปลายใบดdวยตลับเมตร 

จากนั้นดึงใบออกจากลำทั้งหมดและหักอdอยที่จุดหักธรรมชาติ วัด

ความยาวจากโคนถึงจุดหักธรรมชาติ วัดขนาดเสdนผ/านศูนยtกลาง

ของลำอdอยดdวยเวอเนียคาลิเปอรt (Mitutoyo รุ/น 500-196-30) 

ที่ตำแหน/งโคนลำ กลางลำ และปลายลำ จากนั้นชั่งน้ำหนักลำ

อdอยและใบอdอยดdวยเครื่องชั่งดิจิตอล (Model SF-400) ที่มีความ

ละเอียด 1 g 

2.3 การทดสอบหาความสามารถในการทำงานของรถตัดอ%อย 

วิธีการทดสอบอdางอิงจาก มาตรฐานผลิตภัณฑtอุตสาหกรรม

รถตัดอdอย (มอก.2773-2560) เริ ่มตdนการทดสอบดdวยการเติม

น้ำมันเชื้อเพลิงใหdเต็มถังบรรจุของรถตัดอdอย จากนั้นเริ ่มการ

ทดสอบโดยจับเวลาขณะตัดอdอยของแต/ละแถวจากจุดเริ่มตdนของ

แถวอdอยจนถึงตำแหน/งสุดทdายของแถวอdอย บันทึกเป�นเวลาที่ใชd

ในการตัดอdอย และจับเวลาที่ใชdในการเอาอdอยออกจากสายพาน

ลำเลียงและกลับรถ บันทึกเป�นเวลาที่สูญเสีย เมื่อทดสอบเสร็จแต/

ละแปลงย/อย เติมน้ำมันใหdเต็มถังบรรจุอีกครั้ง บันทึกปริมาณ

น้ำมันที่ใชd วัดขนาดพื้นที่แปลงที่ตัดอdอยและชั่งน้ำหนักอdอยที่ตัด

ไดdดdวยเครื ่องชั ่งน้ำหนักของโรงงานน้ำตาล คำนวณหาความ

หนาแน/นของอdอยต/อพื้นที่ อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง

ความเร็วในการเคลื ่อนที่ของรถตัดอdอย ความสามารถในการ

ทำงานทางทฤษฎ ี  ความสามารถในการทำงานเช ิงพ ื ้นที่   

ความสามารถในการทำงานเชิงน้ำหนัก ความสามารถในการ

ทำงานเชิงน้ำหนักต/อป7 ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ และ

ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงเวลา รายละเอียดสมการที่ใชdใน

การคำนวณมีดังต/อไปนี้ 

Cth = W×S×
3600 s

1 h
×

1 rai

1600 m2
 (1) 

เมื่อ Cth คือ ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎ ี(rai h-1) 

 W คือ ระยะห/างระหว/างแถวอdอย (m) 

 S คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถตัดอdอย (m s-1) 

Ca =	
A

Tt
 (2)  

เมื่อ Ca คือ ความสามารถในการทำงานเชิงพื้นที ่(rai h-1) 

 A คือ พื้นทีท่ำการตัดอdอย (rai) 
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 Tt คือ เวลารวมทั้งหมดที่รถตัดอdอยทำงาน (h) 

Cm =
M

Tt
 (3) 

เมื่อ Cm คือ ความสามารถในการทำงานเชิงน้ำหนัก (ton h-

1) 

 M คือ มวลของอdอยที่เก็บเกี่ยว (ton) 

Cmyear  = Cm ×Hd × Dyear (4) 

เมื่อ Cmyear คือ ความสามารถในการทำงานเชิงน้ำหนักต/อป7    

(ton year-1) 

Hd คือ จำนวนชั่วโมงการทำงานต/อวัน (h d-1) 

Dyear คือ จำนวนวันในการทำงานต/อป7 (d year-1) 

Ea =
Ca

Cth
×100 (5) 

เมื่อ Ea คือ ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที ่(%) 

Et =
Tw

Tt
×100 (6) 

เมื่อ Et คือ ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงเวลา (%) 

TW คือ เวลาทีใ่ชdในการตัดอdอย (h) 

2.4 การทดสอบหาประสิทธิภาพในการทำงานของรถตัดอ%อย 

สุ/มอdอยจากรถบรรทุกมาใส/กล/องขนาด 1.0×1.0×0.5 m ใส/

ใหdเต็มกล/อง และนำออกมาชั ่งน้ำหนัก คำนวณหาค/าความ

หนาแน/นมวลรวมของท/อนอdอย จากนั ้นทำการสุ /มอdอยที ่ชั่ง

น้ำหนักแลdว นำมาแยกชั่งน้ำหนักท/อนอdอย ใบอdอย ยอดอdอยและ

ดิน เพื่อประเมินหารdอยละสิ่งเจือปนจากการตัดอdอย และเก็บ

ขdอมูลความยาวท/อนอdอยจำนวน 20 ท/อน หาค/าเฉลี่ยความยาว

ท/อนอdอย 

2.5 การสูญเสียอ%อยในแปลง 

การสูญเสียอdอยในแปลง คือปริมาณท/อนอdอยที่ตกจากรถตัด

อdอย โดยตdองไม/เกิน 3% ทำการเก็บขdอมูลโดยการใชdกรอบขนาด 

3×3 m (มอก.2773-2560) วางคร/อมกึ่งกลางแถวอdอยแถวที่ 3 

ของแปลงย/อย เก็บท/อนอdอยไปชั่งน้ำหนัก คำนวนหารdอยละท/อน

อdอยที่สูญเสีย 

2.6 การวิเคราะหTทางเศรษฐศาสตรT 

การวิเคราะหtทางเศรษฐศาสตรt เป�นการคำนวณหาจุดคุdมทุน

และระยะเวลาการคืนทุน เพื่อเป�นขdอมูลประกอบการตัดสินใจใน

การเลือกใชdขนาดของรถตัดอdอยใหdเหมาะสมกับปริมาณของอdอย

ที่ตdองการตัดต/อป7 รายละเอียดสมการที่ใชdในการคำนวณ มีดังนี้  

1) ค/าใชdจ/ายคงที่ (Baht year-1) คือ ค/าใชdจ/ายที่เกิดขึ้นไม/ว/า

รถตัดอdอยจะทำงานหรือไม/ 

ค/าใชdจ/ายคงที่ = ค/าเสื่อมราคา+ค/าดอกเบี้ยเงินกูd (7) 

ค/าเสื่อมราคา =
(P-S)

L
 (8) 

เมื่อ P คือ ราคาซื้อรถตัดอdอย (Baht) 

S คือ ราคาขายซากของรถตัดอdอย (Baht) โดยทั่วไปคิด

ที่ 10% ของราคาซื้อ 

L คือ อายุการใชdงานของรถตัดอdอย (year) 

ค/าดอกเบี้ยเงินกูd =
(P+S)

2
×
i

100
 (9) 

เมื่อ i คือ อัตราดอกเบี้ย (% year-1) 

การคำนวณค/าใชdจ/ายคงที่เชิงน้ำหนัก (Baht ton-1) สามารถ

คำนวณไดdจากค/าใชdจ/ายคงที่ (สมการที่ 7) หารดdวยความสามารถ

ในการทำงานเชิงน้ำหนักต/อป7 (สมการที่ 4) 

2) ค/าใชdจ/ายแปรผัน (Baht ton-1) คือ ค/าใชdจ/ายที่เกิดขึ้นเมื่อ

รถตัดอdอยทำงาน เป�นผลรวมของค/าน้ำมันเชื้อเพลิง (Baht ton-1) 

ค/าบำรุงรักษา (Baht ton-1)  และค/าจdางคนขับรถตัดอdอย (Baht 

ton-1) 

3) ค/าใชdจ/ายรวม (Baht ton-1) คือผลรวมของค/าใชdจ/ายคงที่ 

(Baht ton-1) และค/าใชdจ/ายผันแปร (Baht ton-1) 

4) กำไร (Baht ton-1) คือ ผลต/างระหว/างอัตราค/ารับจdางใน

การตัดอdอย (Baht ton-1) กับค/าใชdจ/ายรวม (Baht ton-1) 

5) การใชdงานคุdมทุน (ton year-1) คือ ปริมาณอdอยต่ำสุดที่

ตdองตัดไดdต/อป7 สามารถคำนวณไดdจากสมการที่ 10 

การใชdงานคุdมทุน =
ค4าใช8จ4ายคงท่ี

(อัตราค4าจ8าง-ค4าใช8จ4ายแปรผัน)
  (10) 

6) จุดคืนทุน (ton) คือ ปริมาณอdอยที่ตdองตัดไดdตลอดอายุ

การใชdงานของรถตัดอdอย สามารถคำนวณไดdจากสมการที่ 11 

จุดคืนทุน =
ราคาซ้ือรถตัดอ8อย

กำไรสุทธิเฉล่ียต4อตัน
  (11) 

7) ระยะเวลาการคืนทุน (year-1) คือ ระยะเวลาในการทำงาน

ที่มีกำไรรวมสุทธิเท/ากับราคาซื้อรถตัดอdอย สามารถคำนวณไดd

จากสมการที่ 12 
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ระยะเวลาการคืนทุน =
ราคาซ้ือรถตัดอ8อย

กำไรสุทธิเฉล่ียต4อปX
 (12) 

2.7 การวิเคราะหTทางสถิต ิ

การวิเคราะหtข dอมูลทางสถิต ิสำหรับความชื ้นดิน ความ

หนาแน /นมวลรวมของด ิน ล ักษณะทางกายภาพของอ dอย 

ความเร็วในการเคลื ่อนที่ของรถตัดอdอย ความสามารถในการ

ทำงานของรถตัดอdอย ประสิทธิภาพของรถตัดอdอย ความสะอาด

ท/อนอdอยและการสูญเสียท/อนอdอย ว ิเคราะหtข dอมูลโดยใชd

โปรแกรม Minitab 16 ทดสอบความแตกต/างของขdอมูลที ่มี

น ัยสำค ัญท ี ่ ระด ับ 0.05 (p≤0.05) ด dวยว ิธ ี  Fisher’s least 

significant difference (LSD)  

3. ผลและวิจารณ) 

3.1 ข%อมูลรถตัดอ%อย 

ขdอมูลรถตัดอdอยที ่ใชdในการทดสอบแสดงรายละเอียดดัง 

Table 1 พบว/ารถตัดอdอย LSH มีตdนกำลังเฉลี่ย ขนาดเสdนผ/าน

ศูนยtกลางของลdอหนdาเฉลี่ย ขนาดเสdนผ/านศูนยtกลางของลdอหลัง

เฉลี่ย ระยะกวdางสุดที่ลdอหนdา ระยะกวdางสุดที่ลdอหลัง และความ

ยาวระหว/างเพลาลdอหนdา-หลังเฉลี ่ย 1.49, 1.22, 1.26, 1.27, 

1.14 และ 1.14 เท/าของรถตัดอdอย MSH ตามลำดับ ในขณะที่รถ

ตัดอdอย LSH มีน้ำหนักเฉลี่ยมากกว/ารถตัดอdอย MSH 1.69 เท/า 

Table 1 Specifications of sugarcane harvesters. 

Specifications 
Model 

MSH1 MSH2 LSH1 LSH2 

Engine power (kW) 179 164 251 260 

Fuel tank (L) 400 200 605 400 

Mass (kg) 10,870 9,150 17,070 16,850 

Front wheel diameter (m) 0.780 0.710 0.940 0.875 

Rear wheel diameter (m) 1.247 1.321 1.612 1.612 

Front wheel width (m) 0.26 0.21 0.33 0.41 

Rear wheel width (m) 0.54 0.51 0.63 0.64 

Front outer dimension (m) 2.080 1.875 2.610 2.410 

Rear outer dimension (m) 2.270 2.130 2.490 2.510 

Wheelbase (m) 2.260 2.290 2.650 2.525 

 
 

 

Figure 1 Comparison of LSH and MSH with 1.50 and 1.72 

m row spacing. 

จาก Figure 1 เมื่อพิจารณาความกวdางของรถตัดอdอย MSH 

และ LSH พบว/า รถตัดอdอย MSH และ LSH สามารถทำงานใน

แปลงอdอยที ่มีระยะห/างระหว/างแถว 1.72 m ไดd แต/เมื ่อตdอง

ทำงานในแปลงอdอยที่มีระยะห/างระหว/างแถว 1.50 m พบว/าลdอ

รถตัดอdอย MSH และ LSH จะมีระยะห/างจากแถวตออdอย 0.37 

และ 0.20 m ตามลำดับ ซึ่งรถตัดอdอย LSH มีโอกาสที่จะเหยียบ

แถวตออdอยและส/งผลใหdตออdอยเกิดความเสียหายไดdมากกว/ารถ

ตัดอdอย MSH ขณะเก็บเกี่ยว 

3.2 สภาพแปลงอ%อยทดสอบ 

1) ลักษณะทางกายภาพของดิน 

แปลงอdอยที่ทำการทดสอบเป�นดินร/วน (Loam soil) ที่ระดับ

ความลึกดิน 0-10 cm มีค /าเฉลี ่ยความชื ้นดินและค/าความ

หนาแน/นมวลรวมของดินเฉลี่ย 13.72% d.b. และ 1.16 g cm-3 

a) row spacing 1.50 m 
(a) MSH (b) LSH 

(c) MSH (d) LSH 

b) row spacing 1.72 m 
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ตามลำดับ และพบว/า ความหนาแน/นมวลรวมของดินที่ระดับ

ความลึก 0-10 cm มีค/านdอยกว/าที่ระดับความลึก 10-20 และ 

20-30 cm (Table 2) ทั้งนี้เนื่องมาจากมีการใชdเครื่องมือพรวน

ดินและใส/ปุ ยที ่ระดับความลึก 0-10 cm ส/งผลใหdดินมีความ

หนาแน/นมวลรวมนdอยกว/าระดับความลึก 10-20 และ 20-30 cm 

Table 2 Moisture content and bulk density of soil. 

Soil depth 

(cm) 

Moisture content  

(% d.b.) 

Bulk 

density 

(g cm-3) 

0-10 13.72±2.84 1.16±0.09b 

10-20 14.40±2.65 1.31±0.10a 

20-30 13.47±2.71 1.33±0.08a 

p-valve >0.05 <0.05* 

*Mean followed by the same letter in a column are not 

significantly different at p≤0.05 by LSD. 

2) ลักษณะทางกายภาพของอdอย 

ตdนอdอยมีความสูงเฉลี่ยจากโคนตdนถึงจุดหักธรรมชาติ และ

โคนถึงปลายใบ 2.49 และ 4.01 m ตามลำดับ มีขนาดเสdนผ/าน

ศูนยtกลางเฉลี่ยที่โคนลำ กลางลำและปลายลำ 27.33 27.96 และ 

32.18 mm ตามลำดับ น้ำหนักตdนอdอยเฉลี่ย 2.04 kg โดยเป�น

น้ำหนักใบอdอยเฉลี่ย 15.69% (Table 3) 

Table 3 Physical properties of sugarcane Khon Kaen-3 variety. 

Model 

Height (m) Diameter (mm) Mass (kg) 

Ground 

to 

natural 

breaking 

point 

Ground 

to top of 

leaf 

Base Middle Top Stalk leaf Total 

MSH1 2.50±0.27 4.04±0.29 27.97±3.42ab 27.16±3.28 32.58±2.62 1.66±0.42 0.33±0.06 1.99±0.46 

MSH2 2.53±0.20 3.92±0.28 25.94±4.02b 27.88±2.68 31.93±2.84 1.66±0.29 0.31±0.08 1.97±0.34 

LSH1 2.52±0.34 4.10±0.34 29.04±3.58a 28.55±3.15 31.75±4.30 1.89±0.64 0.34±0.01 2.23±0.70 

LSH2 2.43±0.36 3.96±0.39 26.36±2.98ab 28.23±4.08 32.44±3.14 1.66±0.40 0.31±0.01 1.97±0.44 

Avg. 2.49±0.29 4.01±0.32 27.33±3.63 27.96±3.27 32.18±3.20 1.72±0.45 0.32±0.08 2.04±0.50 

p-value >0.05 >0.05 <0.05* >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 

*Mean followed by the same letter in a column are not significantly different at p≤0.05 by LSD. 
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Table 4 Performance of sugarcane harvesters. 

Model 
Yield  

(ton rai-1) 

Speed  

(m s-1) 

Effective 

field 

capacity  

(rai h-1) 

Theoretical 

field 

capacity  

(rai h-1) 

Field 

efficiency  

(%) 

Field 

capacity  

(ton h-1) 

Fuel 

consumption 

(L ton-1) 

MSH1 11.92±0.46a 1.07±0.09b 3.01±0.19c 4.14±0.36b 72.86±3.49b 35.81±0.87b 1.74±0.49ab 

MSH2 10.62±0.45b 1.04±0.13b 3.14±0.05c 4.05±0.51b 83.04±7.11a 34.22±0.50b 1.16±0.06bc 

LSH1 9.84±0.85b 1.53±0.12a 4.39±0.22a 5.93±0.46a 74.14±2.18b 43.33±5.90ab 0.96±0.09c 

LSH2 11.34±0.58ab 1.49±0.14a 3.94±0.28b  5.77±0.55a 68.41±2.49b 44.82±5.24a 1.94±0.29a 

p-value <0.05* <0.05* <0.05* <0.05* <0.05* <0.05* <0.05* 

*Mean followed by the same letter in a column are not significantly different at p≤0.05 by LSD. 

3.3 ความสามารถในการทำงานของรถตัดอ%อย  

จากผลการศึกษาใน Table 4 พบว/า ความเร็วในการเคลื่อนที่ 

ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี และความสามารถในการ

ทำงานเชิงน้ำหนักของรถตัดอdอย MSH และ LSH มีความแตกต/าง

กันอย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่เฉลี่ย 

1.06 และ 1.51 m s-1 ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี

เฉลี่ย 4.09 และ 5.85 rai h-1 และความสามารถในการทำงานเชิง

น้ำหนักเฉลี่ย 35.17 และ 44.08 ton h-1 ตามลำดับ จะเห็นไดdว/า 

รถตัดอdอย LSH ซึ ่งมีขนาดตdนกำลังมากกว/ารถตัดอdอย MSH 

1.49 เท/า ส/งผลใหdสามารถเคลื่อนที่ตัดอdอยไดdเร็วกว/ารถตัดอdอย 

MSH 1.43 เท/า และมีความสามารถในทำงานเชิงน้ำหนักสูงกว/า

รถตัดอdอย MSH 1.25 เท/า ขณะที ่อัตราการสิ ้นเปลืองน้ำมัน

เชื้อเพลิงไม/มีความสัมพันธtกับขนาดของรถตัดอdอย 

สำหรับความสามารถในการทำงานเชิงพื้นที่พบว/า รถตัดอdอย 

MSH มีความสามารถในการทำงานเฉลี่ย 3.06 rai h-1 ซึ่งต่ำกว/า

รถตัดอdอย LSH อย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ และพบว/ารถตัดอdอย 

LSH1 มีความสามารถในการทำงานเชิงพื้นที่มากกว/ารถตัดอdอย 

LSH2 แตกต/างกันอย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 

ความหนาแน/นของอdอยในแปลง LSH1 นdอยกว/าแปลง LSH2 

ส/งผลใหdรถตัดอdอย LSH1 เคลื่อนที่ตัดอdอยไดdเร็วกว/ารถตัดอdอย 

LSH2 ซ ึ ่ งสอดคล dองก ับงานว ิจ ัยของ Kaewkabthong and 

Udompetaikul (2019) ที่ ค ว า ม ห น า แ น / น อ d อ ย ม ี ผ ล ต/ อ

ความสามารถในการทำงาน 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่และเชิง

เวลา (Table 4 และ 5) พบว/า รถตัดอdอย MSH2 มีประสิทธิภาพ

ในการทำงานเชิงพื้นที่และเชิงเวลาเฉลี่ย 83.04 และ 85.78% 

ตามลำดับ ซึ่งสูงกว/ารถตัดอdอย MSH1 และรถตัดอdอย LSH อย/าง

มีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาเวลาที่สูญเสียซึ่งเป�นเวลาที่ใชd

ในการเอาอdอยออกจากสายพานลำเลียงและกลับรถ พบว/า เวลา

ที่สูญเสีย ไม/มีความสัมพันธtกับขนาดของรถตัดอdอย  

เมื่อพิจารณาจากขdอมูลประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่

และเชิงเวลา พบว/า รถตัดอdอย MSH2 มีความเหมาะสมกับการ

ทำงานในแปลงที่มีความยาวเฉลี่ย 287.73 m  

Table 5 Time efficiency of sugarcane harvesters.  

Model 

Average 

length of row 

(m) 

Area  

(rai) 

Harvesting time  

(min) 

Loss time  

(min) 

Total time  

(min) 

Time 

efficiency  

(%) 

MSH1 290.66±1.95a 1.88±0.01a 28.39±1.90a 9.11±0.41a 37.51±2.31a 75.69±0.40b 

MSH2 292.62±8.53a 1.89±0.06a 30.17±2.76a 5.19±1.58b 36.64±0.77a 85.78±4.60a 

LSH1 278.94±1.95b 1.80±0.01b 18.83±1.66b 5.80±0.62b 24.63±1.04c 76.35±3.57b 

LSH2 288.70±5.17a 1.86±0.03a 20.76±1.62b 7.68±0.54a 28.43±1.70b 72.96±2.11b 

p-value <0.05* <0.05* <0.05* <0.05* <0.05* <0.05* 

*Mean followed by the same letter in a column are not significantly different at p≤0.05 by LSD. 
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3.4 ประสิทธิภาพในการทำงานของรถตัดอ%อย 

จาก Table 6 พบว/า รถตัดอdอย LSH มีความยาวท/อนอdอย

เฉลี่ยต่ำกว/าท/อนอdอยจากรถตัดอdอย MSH และพบว/าความยาว

ท/อนอdอยเฉลี ่ยระหว/าง 17.2 ถึง 25.0 cm ไม/ส/งผลต/อความ

หนาแน/นมวลรวมของท/อนอdอยแตกต/างกันอย/างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ ความหนาแน/นมวลรวมของท/อนอdอยเฉลี่ย 438.93 kg m-3  

Table 6 Billet length and bulk density. 

Model 
Billet length  

(cm) 

Bulk density of 

billet (kg m-3) 

MSH1 25.0±1.9a 430.74±2.77 

MSH2 22.5±2.0b 428.89±8.05 

LSH1 19.3±3.4c 449.05±7.76 

LSH2 17.2±1.5d 447.04±10.41 

p-valve <0.05* >0.05 

*Mean followed by the same letter in a column are not 

significantly different at p≤0.05 by LSD. 

สิ่งเจือปนจากการตัดอdอยดdวยรถตัดทั้ง 4 Model (Table 7) 

พบว/า ไม/มีความแตกต/างกันอย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ มีสิ่งเจือปน

รวมเฉลี่ย 18.24% เมื่อพิจารณาจากปริมาณสิ่งเจือปนทั้งหมด 

พบว/า เป�นสิ่งเจือปนจากยอดอdอย 86.65% ในกรณีของสิ่งเจือปน

จากใบอdอย พบว/า รถตัดอdอย MSH1 มีสิ ่งเจือปนจากใบอdอย

สูงสุดคือ 2.60% ซึ่งแตกต/างอย/างมีนัยสำคัญทางสถิติกับรถตัด

อdอยอีก 3 Model ทั้งนี ้อาจเนื ่องมาจากผลของความยาวของ

ท/อนอdอย ท/อนอdอยยาวส/งผลใหdใบหลุดจากท/อนอdอยไดdยาก 

สอดคลdองกับผลงานวิจัยของ Wang F. el. al. (2018) ที่ความ

ยาวของท /อนอ dอยส /งผลต /อความสะอาดของอ dอย สำหรับ

สิ ่งเจ ือปนที ่เป �นดิน พบว/า รถตัดอdอย MSH1 และ LSH2 มี

ค/าเฉลี่ยไม/แตกต/างกันอย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากการสังเกต

ขณะทำการทดสอบพบว/า คนขับรถตัดอdอย LSH2 จะตัดอdอยชิด

ผิวดิน ทำใหdมีฝุmนฟุ¨งกระจายส/งผลใหdมีดินติดมากับท/อนอdอยมาก

ขึ้น สำหรับกรณีรถตัดอdอย MSH1 ซึ่งมีปริมาณใบอdอยสูงกว/ารถ

ตัดอdอยรุ/นอื่น ส/งผลใหdมีเศษดินติดไปกับใบอdอยไดdมากกว/า

Table 7 Composition of the collected materials from harvesters. 

Model Leaf (%) Top (%) Soil (%) Trash (%) Billet (%) 

MSH1 2.60±0.38a 15.95±0.85 0.88±0.46a 19.43±1.15 80.57±1.15 

MSH2 1.73±0.42b 15.99±1.94 0.36±0.11b 18.08±2.42 81.92±2.42 

LSH1 1.43±0.11b 17.94±2.52 0.19±0.09b 19.56±2.52 80.44±2.52 

LHS2 1.72±0.23b 13.33±4.16 0.83±0.08a 15.88±4.34 84.12±4.34 

p-value <0.05* >0.05 <0.05* >0.05 >0.05 

*Mean followed by the same letter in a column are not significantly different at p≤0.05 by LSD. 

3.5 การสูญเสียอ%อยในแปลง 

จากขdอมูลการสูญเสียอdอยในแปลง (Table 8) เป�นไปตาม

เกณฑtมาตรฐานผลิตภัณฑtอุตสาหกรรมทั้ง 4 Model คือ สูญเสีย

ไม/เกิน 3% โดยรถตัดอdอย MSH และ LSH มีการสูญเสียเฉลี่ย 

1.34 และ 2.02% ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบขdอมูลการสูญเสีย

อdอยในแปลงกับปริมาณสิ ่งเจือปนจากการตัดอdอยดdวยรถตัด 

พบว/ามีความสัมพันธtแบบแปรผกผันต/อกัน กล/าวคือ สิ่งเจือปน

จากใบอdอยนdอยการสูญเสียท/อนอdอยในแปลงจะเพิ่มขึ้น  ซึ่งอาจ

เกิดจากความเร็วลมของพัดลมทำความสะอาด เมื ่อพัดลมทำ

ความสะอาดมีความเร็วลมสูง ส/งผลใหdสามารถเปmาใบอdอยออกไดd

มาก ในขณะเดียวกันท/อนอdอยที่มีขนาดสั้นจะมีโอกาสถูกพัด

ออกไปไดdดdวย ซึ ่งสอดคลdองกับผลการวิจัยของ Wang (2018) 

เมื่อความเร็วพัดลมเพิ่มสูงขึ้น ปริมาณสิ่งเจือปนจะลดลงแต/การ

สูญเสียท/อนอdอยจะมากขึ้น  

Table 8 Billet lost in field. 

Model Billet lost (%) 

MSH1 1.04±0.21b 

MSH2 1.82±0.96ab 

LSH1 2.24±0.43a 

LSH2 1.79±0.62ab 

p-value <0.05* 

*Mean followed by the same letter in a column are not 

significantly different at p≤0.05 by LSD. 
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Table 9 Economic analysis of sugarcane harvesters. 

Parameter 
Model 

MSH1  MSH2  LSH1  LSH2  

Purchase price (P) (Baht)  8,000,000  8,000,000  13,000,000   12,000,000  

Life (year) 10 10 10 10 

Interest rate (%) 7 7 7 7 

Operating hour (h day-1) 8 8 8 8 

Operating date (day) 90 90 90 90 

R&M price (Baht year-1) 170,000 170,000 200,000 200,000 

Fuel price (Baht L-1) 31.00 31.00 31.00 31.00 

Fixed cost (Baht ton-1)  39.87   41.73   53.55   47.78  

Variable cost (Baht ton-1)  71.53   53.86   47.17   77.34  

Total cost (Baht ton-1)  111.41   95.59   100.72   125.12  

Sugarcane Harvester fee (Baht ton-1) 190.00 190.00 190.00 190.00 

Break-even point (ton year-1) 8,678 7,551 11,696 13,687 

Return on investment (ton) 101,788 84,733 145,611 184,943 

Payback period (year) 3.95 3.44 4.67 5.73 

3.6 ผลการวิเคราะหTทางเศรษฐศาสตรT 

ในเขตภาคเหนือตอนล/างมีอัตราค/าจdางคนขับรถตัดอdอย 11 

Baht ton-1 และใชdขdอมูลจากผลการทดสอบในแปลงอdอยที ่มี

ความหนาแน/นอdอยเฉลี่ย 10.93 ton rai-1 และแปลงอdอยมีความ

ยาวเฉล ี ่ ย  287 .73 m ผลจากการว ิ เคราะห tข dอม ูลทาง

เศรษฐศาสตรt ดังแสดงรายละเอียดใน Table 9 พบว/ารถตัดอdอย 

MSH1 MSH2 LSH1 และ LSH2 ม ีจ ุดค ืนท ุนท ี ่  8,678 7,551 

11,696 และ 13,687 ton year-1 ตามลำดับ และมีระยะเวลาคืน

ทุนที่ 3.95 3.44 4.67 และ 5.73 ป7 ตามลำดับ จะเห็นไดdว/ารถตัด

อdอย MSH มีจุดคืนทุนและระยะเวลาคืนทุนที่นdอยกว/ารถตัดอdอย 

LSH 

4. สรุป 

การศึกษาเพื่อประเมินหาประสิทธิภาพของรถตัดอdอยขนาด

กลาง (MSH) (164 และ 179 kW) และขนาดใหญ/ (LSH) (251 

และ 260 kW) ที่ใชdในเขตภาคเหนือตอนล/างของประเทศไทย ใน

แปลงอdอยปลูกพันธุtขอนแก/น 3 ความหนาแน/นอdอยเฉลี่ย 10.93 

ton rai-1 พบว/า รถตัดอdอย LSH มีความเร็วในการเคลื่อนที่และ

ความสามารถในการทำงานเชิงน้ำหนักมากกว/ารถตัดอdอย MSH 

ในขณะที่รถตัดอdอย MSH2 มีประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่

และประสิทธิภาพในการทำงานเชิงเวลามากกว/ารถตัดอdอยอีก 3 

Model ในการเก็บเกี ่ยวอdอยในแปลงอdอยที ่มีความยาวเฉลี่ย 

287.73 m และพบว/า ความยาวท/อนอdอยเฉลี่ยระหว/าง 17.2 ถึง 

25.0 cm ไม /ม ีผลต/อความหนาแน/นมวลรวมของท/อนอdอย

แตกต/างก ันอย/างม ีน ัยสำค ัญทางสถิติ แต /ม ีผลต/อปร ิมาณ

สิ่งเจือปนที่ติดไปกับท/อนอdอย ท/อนอdอยที่ยาวจะมีใบอdอยติดไป

กับท/อนอdอยไดdมากกว/าท/อนอdอยที่สั้น  

รถตัดอdอย MSH มีความเหมาะสมในการใชdงานกับแปลงอdอย

ที่มีระยะห/างระหว/างแถว 1.50 และ 1.72 m ซึ่งสามารถทำงาน

ในแปลงอdอยของเกษตรกรในเขตภาคเหนือตอนล/างที่มีระยะห/าง

ระหว/างแถวเฉลี่ย 1.50 m ไดdโดยไม/มีผลกระทบต/อตออdอย แต/

รถตัดอdอย LSH มีโอกาสเหยียบแถวตออdอยมากกว/าเมื ่อตdอง

ทำงานในแปลงอdอยที่มีระยะห/างระหว/างแถว 1.50 m  

การใชdเลือกใชdรถตัดอdอยเพื่อทำงานในแปลงอdอยที่มีความยาว

แถวอdอยเฉลี่ย 287.33 m หรือสั้นกว/า ควรเลือกใชdรถตัดอdอย 

MSH ซึ่งมีจุดคุdมทุนและระยะเวลาคืนทุนต่ำกว/ารถตัดอdอย LSH 
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บทคัดยOอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคgเพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของเครื่องลpางข/าเหลืองอ/อนแนวตั้งแบบกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งเปtนการ

ยกระดับการผลิตใหpมีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยใชpนวัตกรรมเขpามาช/วยในการทำงานแบบเดิม เพื่อช/วยแกpไขป{ญหาที่เกิดจากกระบวนการ

ลpางข/าที่ยังใชpแรงงานคนในการลpางซึ่งใชpระยะเวลานาน และเพื่อช/วยประหยัดน้ำ โดยเครื่องลpางข/าใชpมอเตอรgขนาด 1.5 hp เปtนตpน

กำลัง ซึ่งประกอบดpวยชุดโครงสรpางเครื่อง ชุดถังลpาง ชุดเพลาส/งกำลัง และชุดควบคุมการทำงานของมอเตอรg ลักษณะการทำงาน

เหมือนเครื่องซักผpา จากผลการทดลองพบว/าเงื่อนไขที่เหมาะสมในการทำงานของเครื่อง คือ ความเร็วรอบ 350 rpm เวลาในการลpาง 

15 min ปริมาณน้ำ 40 L น้ำหนักข/าที่ 15 kg ใหpค/าความสะอาดข/าสูงสุด 92% มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ�า 3,194 W h-1 

สามารถลpางข/าไดp 600 kg day-1 ผลการวิเคราะหgทางเศรษฐศาสตรgพบว/าตpนทุนการผลิตต/อกิโลกรัมลดลงรpอยละ 70 เมื่อทำงานวันละ 

8 hr จะมีระยะเวลาคืนทุนที่ 6 day และจุดคุpมทุนอยู/ที่ 17 hr year-1 

คำสำคัญ: เครื่องลpางข/า, ข/าเหลืองอ/อน, กึ่งอัตโนมัติ 

Abstract 

The objectives of this research were to develop and assess the efficiency of a semi-automatic vertical light-

yellow galangal washing machine. The expectation of this research was to raise the production of washing machines 

to higher performance. Innovation aids in traditional tasks, cuts down on labor-intensive work durations, and 

conserves water. The galangal washing machine uses a 1.5 hp motor as the power source, which consists of a 

machine structure set, a washing tank set, a power transmission shaft set, and a motor control unit. Working 

characteristics are similar to washing machines. The result shows that the optimum conditions for operating the 

machine are a speed of 350 rpm, a washing time of 15 min, a water volume of 40 L, a galangal weight of 15 kg, 

giving the highest galangal cleanliness value of 92%, and an electrical energy consumption rate of 3,194 W h-1 that 

can wash 600 kg of galangal day-1. An engineering economic analysis showed that the production cost per kilogram 

is reduced by 70% when working 8 hr day-1, the break-even period was 6 days, and the break-even point was 17 

hr year-1 
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1 บทนำ 

ข/า (Galanga) เปtนไมpลpมลุกมีลำตpนใตpดิน เจริญเติบโตเปtนกอ

มีเนื้อในสีเหลืองอ/อน นำมาใชpในการประกอบอาหาร โดยเฉพาะ

ในประเทศไทยและประเทศอินโดนีเซีย การใชpประโยชนg เช/น 

ส/วนของเหงpาข/า ใชpสำหรับปรุงอาหารเพื ่อดับกลิ ่นคาว เปtน

ส/วนผสมในเครื่องแกง เหงpาอ/อน ตpนอ/อน และดอกอ/อน นำมา

รับประทานสดๆ หรือลวกใหpสุกเปtนเครื่องจิ้มกับน้ำพริก เหงpา

อ/อนสดสามารถนำไปปรุงเปtนอาหาร เช/น ใชpใส/ในตpมยำ ส/วนของ

เหงpาแก/มีน้ำมันหอมระเหย สรรพคุณ แกpทpองอืด จุกเสียด ลมพิษ 

กลากเกลื้อน ข/าบดเปtนผงใชpผสมน้ำรับประทาน เปtนยา ขับลม 

ลดการอักเสบของแผลในกระเพาะอาหาร ฆ/าเชื้อแบคทีเรียและ

เชื้อรา (สุนทร, 2560) 

 
Figure 1 Galangal. 

ป{จจุบันเกษตรกรในหลายพื้นที่ของประเทศไทยปลูกข/าเปtน

อาชีพเพื่อหารายไดpเลี้ยงครอบครัว หรือปลูกเพื่อจำหน/ายเปtน

ธุรกิจ SME ของกลุ/มเกษตรกร เพราะข/าเปtนพืชเศรษฐกิจชนิด

หนึ่งที่ทำรายไดpแก/ประเทศ (Sripor et.al, 2014) ราคาข/าเหลือง

ที่ขายกันทั่วไป โดยราคาซื้อจากไร/ตันละ 40,000 Baht ราคา

ซื ้อหนpาตลาดตันละ 60,000 Baht โดย 1 ไร /จะใหpผลผลิต

ประมาณ 3.5 ถึง 4 ตัน การขายข/าแบ/งออกเปtน 2 ส/วน ไดpแก/ ข/า

อ/อน เปtนข/าที่เก็บผลผลิตในช/วงเดือนที่ 6 จะมีราคากิโลกรัมละ 

30-35 Baht ส/วนที่สอง ข/าแก/ เปtนข/าที่อยู/ในช/วงเก็บผลผลิตใน

เดือนที่ 8 ขายไดpราคากิโลกรัม 10-15 Bahtเมื่อเปรียบเทียบข/า

แก/กับข/าอ/อนแลpวอัตราส/วนในแปลงที่ขุดไดpแต/ละวันจะมีข/าอ/อน 

80-90 เปอรgเซ็นตg โดยการเก็บข/าต/อไร/จะไดpปริมาณข/าเฉลี่ย

ประมาณ 3 - 4 ตัน (ไกรเลิศ และวีระ, 2561) 

ข/าที ่ทำการเก็บเกี ่ยวมาจากไร/ก/อนมีการแปรรูปจำหน/าย

จะตpองทำการลpางเอาเศษดินและทรายออก กระบวนการลpางข/า

แบบเดิมยังตpองอาศัยแรงงานคนในการลpางทำความสะอาด ดัง 

Figure 2 ส/งผลทำใหpการใชpน้ำลpางทำความสะอาดปริมาณสูง ใชp

เวลาในการลpางต/อครั้งนาน ไดpปริมาณข/าที่ลpางต/อครั้งจำนวนนpอย 

และทำใหpวัตถุดิบมีคุณภาพไม/สม่ำเสมอและไม/ไดpมาตรฐาน 

ประกอบกับเครื่องจักรที่ทันสมัยตpองนำเขpาจากต/างประเทศ ซึ่ง

ราคาแพงและมีตpนทุนการผลิตสูง 

 
Figure 2 Traditional yellow galangal cleaning. 

จากการศึกษาวิจัยที่ผ/านมา ชุมพร และคณะ (2557) ไดpสรpาง

เครื่องลpางข/าดpวยแรงดันน้ำ โดยมีอัตราความเร็วรอบในการลpางที่ 

385 rpm ใหpอัตราการผลิตสูงที่สุดเท/ากับ 300 kg hr-1 ซึ่งแรงดัน

น้ำ และความเร็วรอบมีผลต/อการลpาง ฉัตรพล และคณะ (2559) 

ไดpวิจัยการสรpางเครื่องลpางหัวมันเทศโดยใชpแรงดันน้ำ โดยเครื่อง

สามารถทำงานไดp 24,338 kg day-1 เทียบกับการทำงานของ

เกษตรกรที่ทำไดp 1,920 kg day-1 ทำใหpตpนทุนในการผลิตของ

เกษตรกรลดลงจาก 0.30 เปtน 0.03 Baht kg-1 โดยป{จจัยที่ส/งผล

ต/อการทำงานของเครื่อง คือ แรงดันน้ำ ความเร็วรอบ และเวลา

ในการทำงาน หรือสหัสวรรษ และรักพงษg (2561) ไดpสรpางเครื่อง

ลpางทำความสะอาดหัวข/าแบบกึ่งอัตโนมัติ ใชpมอเตอรgขนาด 1/4 

hp รอบการหมุน 1,450 rpm เปtนตpนกำลัง ใชpป{�มน้ำขนาด 0.5 

hp ช/วยในการฉีดลpางเศษดินที่ติดมากับหัวข/า จากการทดสอบ

พบว/า หัวข/าที่นำ้หนัก 5 kg สะอาดที่สุดที่เวลา 120 s ผลต/างของ

น้ำหนักข/าก/อนลpางและหลังลpางเท/ากับ 0.9 kg หรือ 18% ใชpเวลา

นpอยกว/าการใชpคน เท/ากับ 90.8 min เครื่องลpางหัวข/ามีปริมาณ

น้ำที่ใชpตำ่กว/าใชpคนลpาง เท/ากับ 295.8 L 

ดpวยเหตุผลดังกล/าวคณะผูpวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาและ

สรpางเครื ่องลpางข/าเหลืองอ/อนแนวตั ้งแบบกึ ่งอัตโนมัติ และ

ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องตpนแบบที่สรpางขึ้น โดยคาดว/าจะ

เปtนประโยชนgในการพิจารณาเลือกใชpเทคโนโลยีนวัตกรรมที่

เหมาะสมใหpกับกลุ/มเกษตรกรในกระบวนการลpางข/าต/อไป 
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2 อุปกรณ'และวิธีการ 

2.1 เครื่องล)างข,าต)นแบบที่สร)างขึ้น 

โดยเครื่องลpางข/าที่สรpางขึ้น (Fig.3) มีขนาดความกวpาง 70 cm 

ความยาว 100 cm และความสูง 80 cm โดยมีส/วนประกอบหลัก

ที่สำคัญอยู/ 4 ส/วน คือ 

 
Figure 3 Galangal cleaning machine. 

1) โครงสรpางเครื่อง (No.1 Fig.3) ทำหนpาที่ยึดชิ้นส/วนต/าง ๆ 

เขpาดpวยกัน โดยใชpวัสดุเหล็กกลpาคารgบอนแบบรีดรpอน มีลักษณะ

เปtนฉากขนาดกวpาง 50.8 × 50.8 cm ความหนา 3 mm นำมา

ทำการตัดและเชื ่อมประกอบ โดยมีขนาดความกวpาง 70 cm 

ขนาดความยาว 100 cm และขนาดความสูง 80 cm 

2) ถังลpาง (No.2 Fig.3) ประกอบดpวยฝาป�ดถังและตัวถังโดย

ทำจากวัสดุแผ/นสแตนเลสเกรด 304 มีขนาดความหนา 1 mm 

ทำการมpวนขึ้นรูปเปtนรูปทรงกระบอก มีขนาดเสpนผ/าศูนยgกลาง 

50 cm ขนาดความสูง 55 cm ตะแกรงใส/ข/าทำจากสแตนเลสเก

รด 304 ขนาดเสpนผ/าศูนยgกลาง 5 mm นำมาตัดและทำการเชื่อม

เปtนรูปทรงกระบอก โดยมีขนาดเสpนผ/าศูนยgกลาง 47 cm มีความ

สูง 50 cm และใบพัดทำจากวัสดุสแตนเลสเกรด 304 มีลักษณะ

เปtนฉากขนาดกวpาง 76.2 × 15 x 76.2 cm มีความหนา 3 mm 

เชื่อมติดกับจานหมุนในถังลpาง แสดงดัง Figure 4 

 
Figure 4 Grille and impeller. 

3) ชุดเพลาส/งกำลัง (No.3 Fig.3) โดยเพลารับกำลังจาก

มอเตอรgขนาด 1.5 hp จากนั้นส/งถ/ายกำลังผ/านสายพานไปยังมู

เล/ยgทดรอบที่อยู/กับเพลากลาง เพลากลางจะทำหนpาที่ส/งกำลังไป

ยังเพลาจานหมุน เพื่อหมุนใบพัดที่เชื่อมติดกับจานหมุนในถังลpาง 

ซึ่งทำใหpเกิดกระแสน้ำไหลวนชะลpางทำความสะอาดข/าขึ้น 

4) ชุดควบคุมการทำงาน (No.4 Fig.3) ประกอบดpวยสวิตชg

ควบคุมป�ด-เป�ด ภายในเปtนวงจรไฟฟ�าแบ/งออกเปtนวงจรกำลัง

และวงจรควบคุมซึ่งทำหนpาที่ควบคุมการทำงานของมอเตอรg 

2.2 หลักการทำงานของเครื่องล)างข,า 

ขั้นตอนแรกผูpใชpงานเป�ดวาลวgเพื ่อเติมน้ำลงในถังลpางของ

เครื่อง และนำข/าที่ยังไม/ไดpทำความสะอาดเขpาทำการลpาง โดยใส/

ลงในตะแกรงใส/ข/า ขั้นตอนที่สองเป�ดสวิตชgการทำงานของเครื่อง 

ซึ่งจะควบคุมการสั่งใหpระบบต/าง ๆ ของเครื่องทำงาน สามารถ

กำหนดใหpเปtนระบบอัตโนมัติไดp เช/น เวลาในการลpาง ความเร็ว

รอบขับของมอเตอรg โดยมอเตอรgจะทำหนpาที่หมุนเพลาของใบพัด

ที่ติดกับจานหมุนอย/างต/อเนื่อง ทำใหpเกิดกระแสน้ำไหลวนในถัง 

ชะลpางทำความสะอาดข/าขึ้น โดยมีแนวความคิดการออกแบบ

เหมือนเครื่องซักผpา ส/วนตะแกรงใส/ข/าวางในแนวตั้งอยู/กับที่ไม/

หมุน เพื่อลดการบอบช้ำของข/าขณะทำการลpาง โดยเฉพาะการ

ลpางข/าอ/อน เมื่อเทียบกับกระกระบวนการลpางข/าแบบใชpตะแกรง

หมุน และนำข/าออกจากถังลpางเมื่อลpางเสร็จ 

2.3 การทดสอบโดยใช)แรงงานคน 

การทดสอบหาประสิทธิภาพโดยการใชpแรงงานคน ทำการลpาง

ข/าโดยใชpคนลpางทำความสะอาดข/าน้ำหนัก 75 kg ดpวยหัวฉีดซึ่ง

ใชpป{�มน้ำขนาด 1 hp เปtนตัวช/วยฉีดเพิ่มแรงดันน้ำดัง Figure 2 

เพื่อใชpฉีดเอาดินและสิ่งสกปรกออกจากข/า กำหนดใหpความเร็ว

ของการทำงานขึ้นอยู/กับความสามารถของแรงงานคน ทำการจับ

เวลา ชั่งนำ้หนักข/าหลังจากลpางเสร็จ และจดบันทึกผล 

1 

2 

3

 

4 
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2.4 การทดสอบโดยใช)เครื่องล)างข,า 

โดยเครื่องลpางข/าที่สรpางขึ้นใชpความเร็วรอบในการหมุนของ

ใบพัดมี 3 ระดับ คือ 190 270 และ 350 rpm ปริมาณน้ำที่ใชpใน

การลpางที่ 30 35 และ 40 L และเวลาที่ใชpในการลpางแต/ละครั้งที่ 

10 15 และ 20 min  

การทดสอบสมรรถนะของเครื่องลpางข/า โดยนำข/าเหลืองอ/อน 

(Figure 5) ที่ยังไม/มีการลpางเปtนวัสดุในการทดลอง นำมาแบ/งเปtน

กองกองละ 1 kg ต/อการลpาง 1 ครั้ง 

 
Figure 5 galangal. 

ในการลpางข/าแต/ละการทดสอบ จะทำการชั่งน้ำหนักก/อนลpาง

น้ำหนักหลังจากการลpาง บันทึกขpอมูล และนำขpอมูลจากการ

ทดสอบไปคำนวณหาความสามารถในการทำงานของเครื่องลpาง

ข/า ซึ่งมีสมการค/าชี้ผลการศึกษาดังนี ้

ประสิทธิภาพในการทำความสะอาดข/า C คือ ค/าความสะอาด

ที่เครื ่องลpางสามารถทำไดp สามารถคำนวณไดpจากสมการที่ 1 

ดังต/อไปนี้ (สุกัญญา และคณะ, 2545) 

𝐶 = #(Ms1 −Ms2)/Ms1, × 100% 1 

เมื่อ C = ความสะอาด (%)  

Ms1 = สัดส/วนน้ำหนักดินต/อน้ำหนักข/าก/อนทำความ

สะอาด (g) 

Ms2 = สัดส/วนน้ำหนักดินต/อน้ำหนักข/าหลังทำความ

สะอาด (g) 

ความสามารถในการทำงาน (kg h-1) โดยพิจารณาจากการ

ทำงานไดpจริงของเครื่องต/อหน/วยเวลา สามารถคำนวณไดpจาก

สมการที่ 2 ดังต/อไปนี้ (สหัสวรรษ และรักพงษg, 2561) 

Q = !
"
 2 

เมื่อ Q = อัตราการทำงาน (kg h-1) 

 M = น้ำหนักข/าทั้งหมด (kg) 

T = เวลาที่ใชpทั้งหมด (h) 

2.5 การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรHวิศวกรรม 

เศรษฐศาสตรgว ิศวกรรมเปtนการวิเคราะหgเพื ่อคัดเล ือก

โครงการหรือ บริการ ซึ่งมีความมุ/งหมายเพื่อประหยัดทรัพยากร 

โดยเนpนความคุpมค/าและก/อใหpเกิดประโยชนgมากที่สุด แต/เสีย

ค/าใชpจ/ายนpอยที่สุด เปtนการประเมินตpนทุนเทียบกับผลตอบแทน

ที่ไดpรับการลงทุน (วันชัย และชอุ/ม, 2538) โดยมีหลักการคิด

ดังต/อไปนี้ 

1) ค /าใช pจ /ายเร ิ ่มต pน (First Cost) ต pนท ุนเร ิ ่มแรก คือ 

ค/าใชpจ/ายสาหรับลงทุนเริ่มตpน เช/น เครื่องจักร ที่ดิน เปtนตpน 

2) ค/าใชpจ/ายในการดำเนินการ(Operating Cost) ตpนทุนใน

การดำเนินการ มี 2 แบบ คือ ค/าใชpจ/ายคงที่ (Fixed Cost) คือ 

ค/าที่คงที่ไม/แปรไปตามปริมาณการผลิต เช/น ค/าเสื่อมราคา ค/า

เส ียโอกาสของทุนในเคร ื ่องล pางข /า และค/าใช pจ /ายผ ันแปร

(Variable Cost) คือ ค/าใชpจ/ายที่แปรไปตามปริมาณการผลิต เช/น 

ค/าไฟฟ�า จะแปรเปลี่ยนตามปริมาณของข/าที่นำมาลpางดpวยเครื่อง 

3) ค/าใชpจ/ายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการลpางข/า ดังแสดงตัวอย/าง

ในสมการที่ 3 

AC = FC + VC 3 

เมื่อ AC = ค/าใชpจ/ายทั้งหมดที่เกิดขึ ้นในการลpางข/า(Baht 

Year-1) 

FC = ค/าเสื ่อมราคาของเครื ่องลpางข/า (D) + ค/าเสีย

โอกาสในการลงทุน (R) 

VC = ค / าจ p างแรงงาน (W) + ค / า ไฟฟ �า  (E) + ค/ า

บำรุงรักษา (M) 

ค/าเสื่อมราคา คิดจากสมการที ่4 

D = #$%
&

 4 

ค/าเสียโอกาสในการลงทุน คิดจากสมการที ่5 

R = 8#'%
(
9 × I 5 

เมื่อ P = ราคาซื้อหรือสรpางเครื่องลpางข/า (Baht) 

L = อายุการใชpงานเครื่องลpางข/า=10 (year) 

S = ราคาเครื่องใชpงานครบ 10 ป7 = 0.1P (Baht) 

D = ค/าเสื่อมราคาต/อป7 (Baht year-1) 

R = ค/าเสียโอกาสในการลงทุนต/อป7 (Baht year-1) 

I = อัตราดอกเบี้ยที่ 10% year-1 
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4) จุดคุ pมทุน (Blank et.al, 1998) ด ังแสดงตัวอย/างใน

สมการที่ 6 

BEPs = )*
(%,-$.*-)

 6 

เมื่อ BEPs = จุดคุpมทุน (unit year-1) 

VCu = ค/าใชpจ/ายแปรผันต/อหน/วย (Baht unit-1) 

SUu = ค/าจpางต/อหน/วย (Baht unit-1) 

5) ระยะเวลาคืนทุน ดังแสดงตัวอย/างในสมการที่ 7 

PBP = !*
0

 7 

เมื่อ PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (year) 

MC = ค/าใชpจ/ายทั้งหมดในการสรpางเครื่อง (Baht) 

p = กำไร (Baht year-1) 

2.6 การออกแบบการทดลอง 

ออกแบบการทดลองโดยใชpวิธีการของทากูชิ (Roy, 2001) ซึ่ง

เลือกการออกแบบจากป{จจัย เพื่อใหpมีคุณภาพเป�าหมายตามที่

กำหนดของผลิตภัณฑg สำหรับลักษณะการเพิ่มประสิทธิภาพของ

การทำงานตามอ ั ต ร าส / วนของ  Signal to Noise โดยจะ

ดำเนินการทดลองตาม Orthogonal Arrays แบบL9 (33) เพื่อ

รวบรวมขpอมูลที่ส/งผลกระทบต/อผลการทดลอง  

จากนั้นนำขpอมูลมาคำนวณจากค/า S/N (Larger is better)

มาว ิเคราะหgอ ิทธ ิพลป{จจ ัยในการทำความสะอาด เพ ื ่อหา

ผลกระทบของป{จจัยต/างๆและวิเคราะหgค/าที่มีอิทธิพลสูงสุดจาก

สมการที ่8 

S N⁄ = −10log 81
2
D y3(

2
341 9 8 

เมื่อ S/N ค ือ อ ัตราส /วนของความสะอาดในแต/ละการ

ทดลอง 

n คือ จำนวนการทดลองซ้ำในแต/ละการทดลอง 

yi คือ ค/าตอบสนองในแต/ละการทดลอง 

3 ผลและวิจารณ' 

3.1 ค,าเฉลี่ยของ S/N 

จากผลการทดลองล pางทำความสะอาดข/าโดยเคร ื ่องที่

พัฒนาขึ้น (Table 1) ซึ่งทำการทดสอบตามตัวแปรที่กำหนดไวp 

พบว/าค/าเปอรgเซ็นตgความสะอาดจะเปลี่ยนไปตามป{จจัย ความเร็ว

รอบ เวลา และปริมาณของน้ำ ที่ปรับเปลี่ยนตามกระบวนการลpาง 

จากซึ่งความสามารถในการทำความสะอาดของเครื่องที่พัฒนาขึ้น 

อยู /ที ่ 65.37 - 87.75% อัตราส/วน S/N อยู /ระหว/าง 36.30 - 

38.86 โดยค/าเฉลี่ยของ S/N อยู/ที่ 37.77

Table 1 Experimental results according to the Taguchi experimental design. 

Experiments 
Speed 

(rpm) 

Time 

(min) 

Water (Liter) Cleanliness 

(%) 
S/N  

1 190 10 30 65.37 36.30 

2 190 15 35 71.49 37.08 

3 190 20 40 73.25 37.29 

4 270 10 35 74.15 37.40 

5 270 15 40 82.48 38.32 

6 270 20 30 79.03 37.95 

7 350 10 40 80.83 38.15 

8 350 15 30 87.75 38.86 

9 350 20 35 85.45 38.63 

3.2 ผลการวิเคราะหHอิทธิพลของปPจจัยในการทำความสะอาด 

การวิเคราะหgอ ิทธ ิพลของป{จจ ัยในการทำความสะอาด 

(Table2) พบว /าถ pาค /าS/N ของป {จจ ัยควบค ุมใดม ีค /ามาก 

หมายความว/าที่ระดับป{จจัยควบคุมนั้นจะมีผลทำใหpคุณภาพของ

วัสดุออกมามีประสิทธิภาพดี 
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Table2 Analysis of the influence of factors based on the 

average S/N-Ratio of galangal cleanliness. 

Factor 
S/N-Ratio 

max-min 
Level 1 Level 2 Level 3 

Speed 36.90 37.90 38.55 1.65 

Time 37.29 38.09 37.96 0.81 

Water  37.71 37.71 37.92 0.22 

จากการวิเคราะหgหารpอยละของอิทธิพลป{จจัยหลัก (%main 

effect) ของแต/ละป{จจัยพบว/า ความเร็วรอบ (Speed) เปtนป{จจัย

ที่มีผลต/อค/า S/N เฉลี่ยของการทำความสะอาดของข/ามากที่สุด

คิดเปtนรpอยละ 61.57 รองลงมาคือ เวลา (Time) คิดเปtนรpอยละ 

29.85 และปริมาณน้ำ (Water) คิดเปtนรpอยละ 7.69 ซึ่งนำมา

สรpางกราฟผลตอบสนอง S/N ของแต/ละป{จจัย คำนวณโดยใชp

โปรแกรม Minitab19 ไดpผลความสัมพันธgของอิทธิพลของป{จจัย

ดัง (Figure 6) 

 
Figure 6 Relationship of factor-value influence level S/N.  

จาก (Figure 6) พบว/าอิทธิพลร/วมระหว/างป{จจัยเวลา (Time) 

กับปริมาณน้ำ (Water) มีผลต/อค/า S/N ความสะอาดของข/านpอย 

เมื่อเทียบกับระดับป{จจัยความเร็วรอบ (Speed) โดยความเร็ว

รอบที่ระดับ 3 ใหpค/า S/N ความสะอาดมากที่สุดที่ 38.55 ดังนั้น

เงื ่อนไขเหมาะสมของเครื่อง เพื่อใหpไดpประสิทธิภาพในการทำ

ความสะอาดของเครื่องลpางข/าดีที่สุด คือ ความเร็วรอบในการลpาง

ระดับที่ 3 คือ 350 rpm เวลาในการลpางระดับที่ 2 คือ 15 min 

และใชpปริมาณน้ำ ระดับที่ 3 คือ 40 L 

3.3 ผลการทดสอบความสามารถในการทำงานของเครื่อง 

เมื่อไดpเงื ่อนไขในการลpางที่เหมาะสมของเครื่องลpางข/าแลpว 

จากนั้นนำข/ามาทดลองลpาง (Figure 6) โดยไดpกำหนดปริมาณข/า

ในการลpางต/อรอบที่ 15 20 25 และ 30 kg เพื่อเปรียบเทียบหา

ความสามารถในการทำงานของเครื่อง จากผลการทดสอบพบว/า

จำนวนปริมาณข/าที่ใส/เขpาเครื่องลpางมีผลต/อความสามารถในการ

ลpาง โดยการลpางข/าที่ปริมาณ 15 kg ใหpค/าความสะอาดข/า สูงสุด

ท ี ่  92% เม ื ่ อ เท ียบก ับปร ิมาณข /าท ี ่  30 kg เคร ื ่ องล p างมี

ความสามารถลpางข/าสะอาดนpอยสุดที่ 80.2% เนื่องจากกำลังของ

เคร ื ่องทำงานหน ักข ึ ้น เม ื ่อปร ิมาณข /า เพ ิ ่มส ู งข ึ ้น  ทำใหp

ความสามารถในการทำงานของเครื่องลดลง 

 
Figure 7 The cleaning ability of the galangal washing 

machine. 

3.4 ผลการทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองปริมาณไฟฟVา 

การลpางข/าในการทดสอบการทำงานของเครื่องจำเปtนตpองใชp

ไฟฟ�าในการใหpพลังงานแก/มอเตอรg ซึ่งเครื่องลpางข/านี้ใชpมอเตอรg

เปtนตpนกำลัง จาก (Figure 8) การเปรียบเทียบปริมาณการใชp

ไฟฟ�าในการลpางข/าต/อรอบที่ 15 min และไดpกำหนดปริมาณข/าใน

การลpางที่ 15 20 25 และ 30 kg จากผลการทดลองพบว/า การ

ลpางข/าต/อรอบที่ปริมาณ 15 kg มีอัตราการใชpปริมาณไฟฟ�านpอย

ที่สุดคือ 798.5 W เมื่อเทียบกับปริมาณของข/าที่ 30 kg มีอัตรา

การใชpปริมาณไฟฟ�าสูงสุด คือ 851 W เนื ่องจากตpนกำลังของ

เครื่องทำงานหนักขึ้นเมื่อมีภาระโหลดเพิ่มขึ้น ทำใหpอัตราการใชp

พลังงานยิ่งเพิ่มสูงขึ้น 
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Figure 8 Electricity consumption rate of the galangal 

washing machine. 

3.5 ผลการเปรียบเทียบการใช)เครื่องล)างข,ากับการล)างแบบเดิม 

ในการทดสอบเปรียบเทียบระหว/างการใชpเครื ่องลpาง กับ

แรงงานคนลpางข/า โดยกำหนดปริมาณข/าในการลpาง 75 kg 

(Table 3) พบว/าการลpางข/าโดยเครื่องที่พัฒนาขึ้นใชpเวลาในการ

ลpาง 60 min ซึ่งลpางไดpเร็วกว/าการลpางโดยใชpแรงงานคน ซึ่งใชp

เวลาถึง 160 min เนื ่องจากการลpางข/าดpวยเครื ่องเปtนการใชp

เครื ่องทุ /นแรงทำใหpลpางข/าไดpเร็วกว/าการใชpแรงงานคน ส/วน

ปริมาณน้ำที ่ใชpในการลpางข/าพบว/าการลpางข/าโดยใชpเครื ่องใชp

ปริมาณน้ำในการลpางที่ 200 L ต/อการลpางข/า 75 kg นpอยกว/าการ

ใชpแรงงานคนถึง 50 L เนื ่องจากการลpางโดยใชpแรงงานคนไม/

สามารถควบคุมปริมาณน้ำในการลpางไดp และเมื่อเทียบกับการใชp

ปริมาณไฟฟ�า การลpางข/าโดยเครื่องมีค/าใชpจ/ายที่มากกว/าการลpาง

ข/าโดยใชpแรงงานคนที่ 3.75 Baht time-1 

Table 3 Comparison results between the use of the 

galangal washing machine and the traditional galangal 

washing machine. 

Method 
Time 

(min) 

Amount of 

water 

(L) 

Electricity 

charge 

 (Baht) 

Manual 160 250 15.25 

Galangal 

washing 

Machine 

60 200 19 

Difference 100 50 3.75 

3.6 ผลการวิเคราะหHและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรHวิศวกรรม 

จากผลการวิเคราะหgเชิงเศรษฐศาสตรgวิศวกรรม โดยคิดที่

ราคาตpนทุนการสรpางเครื่อง 20,000 Baht มีอายุการ ใชpงาน 10 

year ประเมินจากผูpผลิต โดยการประเมินอัตราดอกเบี้ยที่ 7% 

(2566) ใชpผูpควบคุมเครื่อง 1 คน มีความสามารถในการทำงาน 

600 kg day-1 อ ัตราส ิ ้นเปลืองพลังงานไฟฟ�า 3,194 W hr-1 

ทำงานวันละ 8 hr ค/าใชpจ/ายในการใชpเครื่อง 319.5 Baht day-1 

มีระยะเวลาในการคืนทุนที่ 6 day และจุดคุ pมทุนอยู/ที ่ 17 hr 

year-1 

4 สรุป 

เครื่องลpางข/าเหลืองอ/อนแนวตั้งแบบกึ่งอัตโนมัติที่ไดpทำการ

สรpางขึ้น ซึ่งการทดสอบหาประสิทธิภาพโดยมีเงื่อนไขที่เหมาะสม

ในการทำความสะอาดที่ความเร็วรอบการหมุนลpาง 350 rpm 

เวลา ในการล p า ง  15 min และใช pปร ิ มาณน ้ ำท ี ่  40 L ใหp

ประสิทธิภาพในการลpางทำความสะอาดข/า 15 kg ไดpเฉลี่ยสูงสุดที่ 

92% อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ�า 3,194 W h-1 สามารถ

ลดแรงงานคนไดp 1 คน ความสามารถในการทำงานไดp600 kg 

day-1 และผลวิเคราะหgทางเศรษฐศาสตรgพบว/า ตpนทุนการผลิต

ต /อก ิโลกร ัมลดลงร pอยละ 70 เม ื ่อทำงานว ันละ 8 hr จะมี

ระยะเวลาคืนทุนที่ 6 day และจุดคุpมทุนอยู/ที่ 17 hr year-1  

5 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร คณะ

เทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร ที ่สนับสนุน

เครื ่องมือในการดำเนินการทำงานวิจัย และสถาบันวิจัยและ

พัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ ท ี ่ไดp
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บทคัดย(อ 

การศึกษานี้เพื่อประเมินการสูญเสียการและการแตกหักของเมล็ดจากการเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองพันธุrลพบุรี 84-1 ดsวยเครื่องเกี่ยว

นวด ซึ่งปรับปรุงมุมครีบวงเดือน ส/วนประกอบลsอโนsม ความเร็วรอบตะแกรงคัดและระบบลำเลียงเมล็ด โดยศึกษาความเร็วเชิงเสsนของ

ลูกนวด 2 ระดับคือ 10.72 m s-1 (330rpm) และ 12.83 m s-1 (395rpm) ผลการศึกษาพบว/าการสูญเสียที่เกิดขึ้นส/วนใหญ/เกิดจาก

การเก็บเกี่ยวไม/หมดและเกิดการร/วงของตsนถั่วที่ถูกตัดแลsวบริเวณหัวเกี่ยวคือ 16.98% และ 14.64% ตามลำดับ การสูญเสียที่เกิดจาก

ระบบนวดพบว/ามีปริมาณการสูญเสีย 1.78% และ 1.62% ปริมาณของเมล็ดแตกหัก 21.98% และ 26.45% พบว/าไม/มีความแตกต/าง

กันอย/างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค/าเฉลี่ย (T-test) 

คำสำคัญ: ถั่วเหลือง, เครื่องเกี่ยวนวด 

Abstract 

The study of the effect of harvesting method using combine harvester on quality losses and seed quality of 

Lopburi 84-1 soybean was improved the rotation control plate angle, wheel head components, speed around the 

screening sieve and the grain conveying system. The linear velocity of rotor was set at 10.72 m s-1 (330rpm) and 

12.83 m s-1 (395rpm). Results of the study found that the causes of harvest loss and tumbling were 16.98% and 

14.64% the losses of the threshing was 1.78% and 1.62%, while the broken seeds was 21.98% and 26.45% 

respectively. The result of the t test of the linear velocity of rotor showed that all dimensions were not a significant 

difference. 

Keywords: Soybean, Combine Harvester 

1 บทนำ 

ถั่วเหลืองเป�นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของไทย เนื่องจากเมล็ดถั่ว

เหลืองมีโปรตีนสูง จึงเป�นแหล/งอาหารสำคัญที่ใชsในการบริโภค 

และเลี้ยงสัตวr แต/ผลผลิตถั่วเหลืองในป�จจุบันยังไม/เพียงพอต/อการ

บริโภคในประเทศที่มีการขยายตัวเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะถั่วเหลือง

คุณภาพดีเพื ่อการบริโภคและอุตสาหกรรมอาหาร ในขณะที่

ผลผลิตในประเทศลดลง ซึ่งการผลิตถั่วเหลืองในประเทศไทยมี 2 

ลักษณะ คือ การผลิตเพื่อใชsเป�นเมล็ดพันธุr และเพื่อการบริโภค

โดยในการผลิตเมล็ดพันธุrนั้นตsองเนsนการผลิตใหsไดsเมล็ดถั่วเหลือง

มีชีวิต และสามารถงอกไดsเมื่อไดsรับป�จจัยในการงอกที่เหมาะสม
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ส/วนการผลิตเพื่อบริโภคนั้น เมล็ดไม/จำเป�นตsองมีชีวิตแต/จะเนsน

คุณค/าทางโภชนาการและความปลอดภัยต/อการบริโภค อย/างไรก็

ตามในการผลิตทั้ง 2 ลักษณะ จำเป�นตsองใชsกระบวนการจัดการ

หรือวิทยาการก/อนและหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม เพื่อใหsไดs

ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดี ตามวัตถุประสงคrของการนำไปใชs 

ป�ญหาที่สำคัญของผูsผลิตหรือผูsปลูกถั่วเหลืองคือการเก็บเกี่ยว 

เนื ่องจากขั ้นตอนการปลูกและการดูแล เกษตรกรมีเคร ื ่อง

เครื่องจักรกลที่สามารถนำมาใชsดำเนินการไดsแต/ขั้นตอนการเก็บ

เกี่ยวยังขาดแคลนแรงงานและเครื่องจักรกลที่มีประสิทธิภาพการ

เก็บเกี่ยวมีผลกระทบอย/างมากต/อปริมาณและคุณภาพของ

ผลผลิตถั่วเหลือง ในการเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองเพื่อใหsไดsผลผลิตสูง

และม ีค ุณภาพด ีจะต sองคำน ึ งถ ึ ง ระยะส ุกแก /ของ เมล็ด

สภาพแวดลsอมในช/วงเมล็ดสุกแก/ทางสรีรวิทยารวมถึงกรรมวิธี

เก็บเกี่ยวดsวย (นิลุบลและละอองดาว, 2553) เพื่อแกsป�ญหาการ

เก็บเกี่ยวนี้ มีการนำเครื่องเกี่ยววางราย มาทดสอบเก็บเกี่ยวถั่ว

เหลืองเพื่อทดแทนแรงงาน พบว/ามีความสามารถในการทำงานที่ 

1.14 Rai hr-1 (สุวรรณ, 2542) ในขณะที่แรงงานคนเก็บเกี่ยวไดs 

0.05 Rai hr-1 และต sองนำผลผล ิตมาตากให s ได sความช ื ้นที่

เหมาะสมก/อนนำไปนวดดsวยเครื่องนวด จากการศึกษาของสาทิส

และคณะ (2536) มีการใชsเครื ่องเกี ่ยวนวดขsาวนำมาใชsรับจsาง

เกี่ยวถั่วเหลืองในอัตราค/าจsาง 400 Baht Rai-1 อัตราการทำงาน 

2-3 Rai hr-1 และรูปร/างของแปลงมีผลต/อประสิทธิภาพการ

ทำงานในพื้นที่ (Field Efficiency) ป�ญหาที่สำคัญคือร/องน้ำใน

แปลงทำใหsเกิดการสูญเสียสูง เนื่องจากเกี่ยวไม/หมดหรือถั่วเหลือง

ที่ไดsจะมีดินเจือปนมาดsวย อนุสร (2556) ไดsปรับปรุงเครื่องเกี่ยว

นวดขsาวใหsเหมาะสำหรับใชsในแปลงผลิตเมล็ดพันธุrถั่วเหลืองผล

การทดสอบพบว/ามีความสามารถในการทำงาน 1 Rai hr-1 ความ

สูญเสียจากการเก็บเกี่ยว 4-5% ซึ่งสามารถลดขั้นตอนการนำไป

นวดไดs แสดงว/าการเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองดsวยเครื่องเกี่ยวนวดนั้นมี

มานานและพัฒนามาอย/างต/อเนื ่องเพื ่อใหsเป�นที ่ยอมรับ แต/

อย/างไรก็ตามควรมีการปรับปรุงใหsมีความเหมาะสมเพื่อลดความ

สูญเสียเนื่องจากการเกี่ยว การคัดแยกปริมาณเมล็ดแตกหัก และ

เพิม่ประสิทธิภาพการทำความสะอาด (อนุชิต, 2539) 

การศึกษานี้จึงไดsปรับปรุงเครื่องเกี่ยวนวด เพื่อทดสอบการ

เก็บเกี่ยวถั่วเหลือง ซึ่งลักษณะของเครื่องเกี่ยวนวดที่ปรับปรุงนี้จะ

ใชsระบบนวดเป�นแบบซี ่นวดและอุปกรณrโนsมเป�นวงลsอใชsซี่

พลาสติกยืดหยุ/นสปริงตัวเพื่อดึงลำตsนพืช การลำเลียงเมล็ดเป�น

แบบกระบวยลำเลียง เพื่อใหsเป�นทางเลือกในการพิจารณาการใชs

เครื่องเกี่ยวนวดถั่วเหลืองทดแทนแรงงานเก็บเกี่ยวที่ขาดแคลน 

การเก็บเกี ่ยวถั ่วเหลืองดsวยเครื ่องเก็บเกี ่ยวที่ปรับปรุงนี ้ ตsอง

ประเมินผลจากการทดสอบเพื่อเป�นขsอมูลใหsผูsประกอบการหรือ

เกษตรกรไดsนำขsอมูลไปใชsเป�นประโยชนrต/อไป 

2 อุปกรณ5และวิธีการ 

2.1 วัสดุ อุปกรณ/และวิธีการวิจัย 

จากค/าชี้ผลของงานวิจัยนี้คือ ปริมาณการสูญเสียของเมล็ดถั่ว

โดยน้ำหนักและการแตกหักของเมล็ด ซึ่งจะเทียบกับผลผลิต การ

สูญเสียที่เกิดขึ ้นประกอบดsวยจากการตัดหรือเก็บลำเลียงเขsา

ระบบนวดไม/ไดs เช/น ตัดร/วง ตัดต่ำเก็บเกี่ยวไม/หมด เป�นตsน ส/วน

การสูญเสียส/วนทsายเป�นการสูญเสียที่เกิดจากระบบนวด เช/นนวด

ไม/หมดยังคงมีเมล็ดติดฝ�ก หรือเมล็ดที่ปะปนผสมออกมาจาก เศษ

ชิ ้นตsนถั ่วที ่ตะแกรงคัดแยกไม/สามารถคัดแยกไดs จะออกตรง

บริเวณช/องปล/อยเศษส/วนทsายของตัวเครื่อง และคุณภาพของ

เมล็ดถั่วที่ไดsจากการเก็บเกี่ยว หมายถึง เปอรrเซนตrการแตกหัก

ของเมล็ดดี ของถั่วเหลืองในถังเก็บเมล็ดโดยไดsจากการสุ/มแลsวคัด

แยก เมล็ดแตก เมล็ดรsาว หรือบิ่น เป�นตsน 

การทดสอบเก ็บข sอม ูลได sดำเน ินการในแปลงปลูกของ

เกษตรกรซึ ่งเป�นแปลงขนาดใหญ/ที ่ม ีอายุปลูกและเก็บเกี ่ยว

เด ียวกัน แลsวแบ/งเป�นแปลงย/อยตามแผนการทดลอง เพื่อ

เปรียบเทียบขsอมูล ของระดับการทดสอบ โดยมีอุปกรณrคือ 2.1 

เครื่องเกี่ยวนวด คูโบตsา รุ/น DC 70G 

เครื่องเกี่ยวนวดขsาว ยี่หsอคูโบตsา รุ/น DC 70G ซึ่งระบบนวด

แบบป�อนตามแนวแกน  ไดsปรับปรุงกลไกเพื ่อใชsเก็บเกี ่ยวถั่ว

เหลือง ดังนี้คือ  

1. ชุดนิ้วเกี่ยวลsอโนsมเป�นพลาสติกแบบยืดหยุ/น (Figure 1) 

 
Figure 1 Reel Unit 

2. ปรับมุมชุดแผ/นวงเดือนใหsมีขนาด 10 องศา (Figure 2) 
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Figure 2 Cylinder cover 

3. ปรับรอบการหมุนของลูกนวดจาก 560 รอบต/อนาที แลsว

ศึกษาความเร็วรอบ 2 ระดับคือ ความเร็วรอบ การหมุน 395 

rpm (12.83 m s-1) และความเร็วรอบ 330 rpm (10.72 m s-1) 

วัดจากเพลาลูกนวดส/วนทsายดsวยการเป�ดฝาครอบช/องปล/องเศษ 

ดsวยเครื่องวัดรอบ Digital Tachometer รุ/น AR925 วัดแบบ 3 

ซ้ำ สังเกตค/ารอบเครื่องยนตrเป�นขsอมูลประกอบ 

4. ปรับเปลี่ยนระบบลำเลียงเมล็ดเป�นแบบกระบวยลำเลียง 

5. เปลี่ยนตะแกรงคัดแยกเป�นขนาดรู 11 mm (Figure 3) 

 
Figure 3 Sorting sieve unit 

2.2 แปลงทดสอบ 

จัดเตรียมแบ/งแปลงถั ่วเหลืองสำหรับการทดสอบ ขนาด 

10x40 m ปลูกดsวยวิธีการหยอดในอัตรา 12-15 kg Rai-1 เก็บ

เกี่ยวที่ระยะอายุการเก็บเกี่ยว ที่ฝ�กเปลี่ยนเป�นสีน้ำตาล 95% 

(กัณทิมาและคณะ, 2558) กรรรมวิธีละ 5 แปลง 

2.3 วิธีการทดสอบและเก็บข@อมูล 

การดำเนินการทดสอบการเก็บเกี่ยวถั่วเหลือง 2 กรรมวิธีคือ 

กรรมวิธีที่ 1 เก็บเกี่ยวดsวยเครื่องเกี่ยวนวดที่ความเร็ว รอบลูก

นวด 395 rpm (12.83 m s-1) กรรมวิธีที่ 2 เก็บเกี่ยวดsวยเครื่อง

เกี่ยวนวดที่ความเร็วรอบลูกนวด 330 rpm (10.72 m s-1) 

2.4 การเก็บข@อมูล 

1. ขsอมูลพื้นฐานตsนถั่วเหลืองที่เก็บเกี่ยว ในพื้นที่ 1 ตาราง

เมตร 5 ซ้ำ แบบสุ/ม 

2.จับเวลาการเคลื่อนที่ขณะเก็บเกี่ยวทั้ง 2 กรรมวิธีที่ระยะ

การเคลื่อนที่ 40 เมตร 

3.เก็บเมล็ดร/วงหล/นการเก็บเกี่ยว โดยมวลในพื้นที่ 1 ตารง

เมตร ในพื้นที่ที่เก็บเมล็ดสูญเสียระบบนวด 

4.เก็บเมล็ดสูญเสียระบบนวด ดsวยการนำตาข/ายรองรับใน

ระยะการเคลื่อนที่รถเกี่ยว 5 เมตร (Figure 4) 

 
Figure 4 Distance of Sample 

5. สุ /มผลผลิตในถังเก็บ 500 กรัม เพื ่อตรวจสอบคุณภาพ

เมล็ดและสิ่งเจือปน จากถังบรรจุเมล็ด 

6. การวิเคราะหrขsอมูลดsวยการเปรียบเทียบความแตกต/าง

ค/าเฉลี่ย (T-test)  

2.5 คFาชี้ผล 

เก็บขsอมูลปริมาณการสูญเสียรวมจากการเก็บเกี่ยวดังนี ้

1.การสูญเสียรวม = การสูญเสียหัวเกี่ยว+สูญเสียระบบนวด(1) 

2.การสูญเสียหัวเกี่ยว = (มวลเมล็ดถั่วที่ร/วงหล/น+เมล็ดเกี่ยวไม/

หมด)/มวลเมล็ดถั่วเหลืองทั้งหมด (2) 

3.การสูญเสียระบบนวดรถเกี่ยวนวด = (มวลเมล็ดถั่วที่ร/วงจาก

ช/องปล/อยเศษ)/มวลเมล็ดถั่วเหลืองทั้งหมด (3) 

4.ปริมาณเมล็ดแตกหัก = มวลเมล็ดเก็บเกี่ยวไดsเมล็ดแตก/มวล

เมล็ดถั่วเหลืองทั้งหมด (4) 

5.ปริมาณสิ่งเจือปน = มวลของวัสดุที่ไม/ใช/เมล็ดถั่ว/มวลเมล็ดถั่ว

เหลืองทั้งหมด (5) 

การสูญเสียหัวเกี่ยว คือ มวลของเมล็ดถั่วเหลืองที่ร/วงหล/นเมื่อ

ทำการเก็บเกี่ยวดsวยเครื่องเก็บเกี่ยวและที่ไม/สามารถเก็บเกี่ยวไดs 

การสูญเสียระบบนวด คือ มวลของเมล็ดที่ไดsจากร/วงออกจาก

ช/องปล/อยเศษวัสดุรวมกับเมล็ดถั่วที่ร/วงจากตะแกรงโยกคัดทำ

ความสะอาดที่ปะปนออกมา (Figure 5) 

มวลเมล็ดถั่วเหลืองทั้งหมดคือน้ำหนักรวมของผลผลิตทั้งหมด

ของแปลงที่ทดสอบ 
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ลักษณะของเมล็ดถั่วเหลืองที่นำมาพิจารณาในการคัดแยกตัว

อย/าง จะพิจารณาตาม Figure 6 

 
Figure 5 Sample loss 

 
Figure 6  Examples of seeds and impurities (a)=good, 

(b)=broken, (c)=outstanding, (d)= impurity 

3 ผลการวิจัยและวิจารณ5 

ผลการทดสอบและการเก็บขsอมูลใหsผลดังนี ้

3.1 แปลงทดสอบและข@อมูลทั่วไป 

แปลงทดสอบปลูกถั่วเหลืองพันธุrลพบุรี 84-1 อัตราเมล็ดพันธุr 

12-15 kg Rai-1 คลุกเมล็ดพันธุrดsวยปุ�ยชีวภาพไรโซเบียมใชsรถ

หยอดระยะระหว/างแถว 50 cm ระหว/างตsน 20 cm ที่ต.ธาร

เกษม อ.พระพุทธบาท จ.ลพบุรี ซึ่งสภาพแปลงมีหินในแปลง ซึ่ง

การทดสอบนี้ จับเวลาการเคลื่อนที่ของการเก็บเกี่ยวที่ระยะ 40 

m (Table 1) ส /วนขsอมูลทั ่วไปของตsนถ ั ่วเหลือง (General 

characteristics) แสดงไดsตาม Table 2 ดังนี้ 

Table1 Speed of Combine Harvester (40 m) 

Treatment  Speed (s) F Sig. 

(395rpm) 64.42±17.93 
0.29 0.65ns  

(330rpm) 62.59±15.41 

P≤0.05 

Table 2 Soybean General Information 

P≤0.05 

 
Figure 7 Threshing loss 

3.2 ผลการของการสูญเสีย 

Table 3 Harvest residue in the field 

 X Y Z 

395 rpm 14.64 1.2 0.42 

 ±2.61 ±0.95 ±0.38 

330rpm 16.98 0.97 0.81 

 ±1.83 ±0.45 ±0.74 

F 2.41 1.12 1.22 

sig. 0.16ns 0.31ns  0.30ns 

P≤0.05, X= loss of front, Y= Loss of screening scree, Z= 

Not threshing 

จากขsอมูลผลของการเก็บปริมาณการสูญเสียของระบบนวด 

(Table 3) ส/วนดsานทsายตัวเครื่องเก็บเกี่ยว (Figure 7) ที่ความเร็ว 

(Table 2) อธิบายไดsว/าที่ความเร็วรอบลูกนวด 395 rpm (12.83 

m s-1) พบว/ามีปริมาณการสูญเสียรวมนsอยกว/า ที่ความเร็วรอบ

ลูกนวด 330 rpm (10.72 m s-1) แต/เมื่อพิจารณาถึงลักษณะของ

การสูญเสียที่เกิดขึ้นพบว/า การสูญเสียดังกล/าวนี้ที่ความเร็วรอบ

ลูกนวด 330 rpm เป�นการสูญเสียที่เกิดจากการนวดไม/หมดมี

ฝ�กถั่วเหลืองที่ยังไม/ถูกนวดปะปนออกมา (0.81%) อธิบายไดsว/า

General 

characteristics 

Tr1 

(12.83 m s-1) 

Tr2 

(10.72 m s-1) 

395rpm. 330rpm. 

Pods plant-1 33.22 34.7 

Early height (cm) 51.3 49.06 

first pod(cm) 9.8 9.22 

Seed moisture (%) 11.3 11.32 
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เมื ่อใชsความเร็วรอบลูกนวดที่ต่ำประสิทธิภาพของการนวดใน

ระบบนวดจะลดลง สอดคลsองกับงานวิจัยของวุฒิพลและคณะ 

(2562) 

3.3 การสูญเสียที่หัวเกี่ยว 

ผลของการเก็บปริมาณการสูญที่หัวเกี ่ยวเครื ่องเกี ่ยวนวด 

(Table 3) พบว/าที่ความเร็วรอบลูกนวด 330 rpm มีปริมาณการ

สูญเสียเมล็ดและฝ�กที่เก็บเกี่ยวมากกว/าที่ 395 rpm คือ 16.98% 

ทัง้นีเ้นือ่งมาจากการใชsความเรว็รอบลกูนวดทีต่ำ่อาจเป�นผลใหsชดุ

ลsอโนsมซึ่งมีกลไกรับกำลังขับจากเพลาลูกนวดทำใหsมีความเร็ว

ลดลง ทำใหsตsนถั่วเหลืองที่ถูกตัดร/วงหล/นและปริมาณการสูญเสีย

ที่หัวเกี่ยวส/วนใหญ/มาจากปริมาณเก็บเกี่ยวไม/หมดเนื่องจากสูง

ของฝ�กแรกต่ำ (Figure 8) และพื ้นที ่แปลงมีหินสอดคลsองกับ

งานวิจัยของ วินิตและคณะ (2547) 

 
Figure 8 Loss of frist pod 

3.4 การแตกหักของเมล็ด 

ขsอมูลคุณภาพของเมล็ดในถังเก็บ (Table 4) อธิบายไดsว/า 

เมื ่อความเร็วรอบของลูกนวดลดลง (330 rpm) ปริมาณเมล็ด

แตกหักลดลงจาก 26.45% เหลือ 21.98% อธิบายไดsเกิดจาก

หมุนตัวของลูกนวดที่มีจำนวนครั้งของการกระทำ มีผลต/อการ

แตกหักของเมล็ดถั่วเหลือง สอดคลsองกับงานวิจัยของ Zhan et 

al. (2021) 

 

Table 4 Harvest residue in the field 

 a b c 

395rpm  
66.03 26.45 7.52 

±26.60 ±36.80 ±33.40 

330rpm  
71.88 21.98 6.14 

±7.72 ±10.27 ±14.68 

F 1.87 2.13 2.90 

sig. 0.21ns 0.18ns 0.12ns  

P≤0.05, a= Seeds not broken, b= Seed broken, C= 

Impurity 

4 สรุปผลและข,อเสนอแนะ 

การทดสอบเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองพันธุrลพบุรี 84-1 ดsวยเครื่อง

เกี่ยวนวดที่ปรับปรุงสำหรับการเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองครั้งนี้ เมื่อ

พิจารณาขsอมูลการสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการเก็บเกี่ยวพบว/า การ

สูญเสียที่เกิดขึ้นส/วนใหญ/เกิดจากการเก็บเกี่ยวไม/หมดและเกิด

การร/วงของตsนถั่วที่ถูกตัดแลsวบริเวณหัวเกี่ยว การสูญเสียที่เกิด

จากระบบนวดนั้นพบว/ามีปริมาณการสูญเสียนsอยคือไม/เกิน 2% 

ปริมาณของเมล็ดแตกหักพบว/ายังมีปริมาณสูงคือ 21.98% และ 

26.45% ขsอมูลนี้จะเป�นประโยชนrสำหรับการพัฒนาระบบนวด

และทดสอบเพิ่มเติม เพื่อใหsเครื่องเกี่ยวนวดสามารถเก็บเกี่ยวใน
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บทคัดย;อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคdเพื่อศึกษาความเปiนไปไดkของโครงการผลิตไฟฟqาจากกrาซชีวภาพของโรงงานแปรรูปมันสำปะหลังแห/ง

หนึ่งในอำเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา โดยมีน้ำเสียมาจากกระบวนมาผลิตแลkวนำมาผ/านกระบวนการผลิตเปiนกrาซชีวภาพ จากนั้น

นำกrาซชีวภาพที่ไดkมาใชkเปiนเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องกำเนิดพลังงานไฟฟqาเพื่อผลิตกระแสไฟฟqา โดยผลการศึกษาขkอมูลปริมาณกrาซ

ชีวภาพของโรงงานผลิตแปqงมันสำปะหลังขนาด 200 tons of starch day-1 มีน้ำเสียจากกระบวนการผลิต 2,000 m3 day-1 ผลิตกrาซ

ชีวภาพไดk 16,800 m3 day-1 สามารถผลิตเปiนพลังงานไฟฟqาไดk 28,848 kWh day-1 กำหนดอายุโครงการที่ 20 years ที่ตkนทุนเงินทุน

อยู/ที่ 6% เงินลงทุนโครงการ 64,535,500 Baht ผลการศึกษา พบว/า ในกรณีพื้นฐาน มีมูลค/าป�จจุบันสุทธิเท/ากับ 148,722,796.07 

Baht อัตราผลตอบแทนภายในโครงการเท/ากับ 27.35% และระยะเวลาคืนทุนเท/ากับ 3.76 years ซึ่งผลการวิเคราะหdกรณีพื้นฐานมี

ความคุkมค/าในการลงทุน และเนื่องจากมันสำปะหลังมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตตามฤดูกาลทำใหkการเดินเครื่องจักรในการผลิตทำไม/ไดkทั้งป7 

แมkในป�จจุบันมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตนอกฤดูกาลบkางแต/มีปริมาณผลผลิตไม/มาก นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะหdความอ/อนไหวของโครงการ

แบ/งเปiน 3 กรณี ไดkแก/ กรณีที่ 1 การเดินเครื่อง 75% year-1 กรณีที่ 2 การเดินเครื่อง 50% year-1 และกรณีที่ 3 การเดินเครื่อง 25% 

year-1 ซึ่งผลการวิเคราะหdความอ/อนไหวของโครงการทั้ง 3 กรณี พบว/ากรณีที่ 1 มีความน/าสนใจในการลงทุนมากที่สุด รองลงมาคือ

กรณีที่ 2 ส/วนกรณีที่ 3 การเดินเครื่องจักรผลิตไฟฟqา 25% ไม/มีความคุkมค/าในการลงทุนเพราะมูลค/าป�จจุบันสุทธิติดลบและไม/สามารถ

ประเมินค/าไดkผลตอบแทนโครงการไดk 

คำสำคัญ: การศึกษาความเปiนไปไดk, กrาซชีวภาพ, มันสำปะหลัง 

Abstract 

The objective of this research was to conduct a feasibility study for a biogas power generation project at a 

cassava processing plant in Khonburi District, Nakhon Ratchasima Province. The study involved processing 
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wastewater from the cassava processing into biogas, which was then used as fuel for electric power generators to 

produce electricity. The cassava starch plant, with a daily capacity of 200 tons of starch, generates 2,000 m3 day-1 

of wastewater. This wastewater can be processed to produce 16,800 m3 of biogas day-1 and generate 28,848 kWh 

day-1 of electricity. The project’s lifespan is set at 20 years with a capital cost of 64,535,500 Baht and a cost of 

capital of 6%. The results showed that in the fundamental case analysis, the net present value was calculated at 

148,722,796.07 Baht, the rate of return within the project is 27.35%, and the payback period is 3.76 years. These 

results indicate that the fundamental case analysis supports the feasibility and worthiness of the investment. Given 

that cassava harvesting is seasonal and the production machinery is not available year-round, the sensitivity analysis 

considered three cases: case 1 with 75% operation year-1, case 2 with 50% operation year-1, and case 3 with 25% 

operation year-1. The sensitivity analysis revealed that case 1 is the most attractive investment, followed by case 

2. However, case 3, with only 25% of the machinery in operation, is not considered a worthwhile investment due 

to a negative net present value, and the project's return cannot be assessed. 

Keywords: Feasibility study, Biogas, Cassava

1 บทนำ 

การใชkพลังงานของประเทศไทย สูงขึ ้นต/อเนื่องมาหลายป7 อัน

เนื่องมาจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจ จากการเพิ่มขึ้นของจำนวน

ประชากรโลกทำใหkเกิดความตkองการในการใชkสินคkาทั้งอุปโภคและ

บริโภค ส/งผลใหkเกิดการสรkางโรงงานขึ้นใหม/หรือการต/อขยายโรงงาน

เดิมเพื่อติดตั้งเครื่องจักรเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มกำลังการผลิต ซึ่งในป�จจุบัน 

ทางภาครัฐไดkมีแนวนโยบายในการจัดหาพลังงานทางเลือกเพื่อเปiน

พลังงานทดแทนโดยส/งเสริมใหkผูkประกอบการช/วยลดการพึ่งพาและ

การนำเขkาน้ำมันเชื้อเพลิงและพลังงานชนิดอื่น และยังช/วยกระจาย

ความเสี่ยงในการจัดหาเชื้อเพลิงเพื่อการผลติไฟฟqาของประเทศซึง่เดมิ

ตkองพึ่งพากrาซธรรมชาติเปiนหลักมากกว/า 70% (กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษdพลังงาน, 2556) โดยพลังงานทดแทนถือเปiนหนึ่ง

ในเชื้อเพลิงเปqาหมายที่คาดว/าจะสามารถนำมาใชkในการผลิตไฟฟqา

ทดแทนกrาซธรรมชาติได kอย/างมีน ัยสำคัญ โดยเฉพาะพลังงาน

แสงอาทิตยd พลังงานลม พลังน้ำขนาดเล็ก ชีวมวล กrาซชีวภาพ และ

ขยะ เป iนต kน ในการบร ิหารจ ัดการด kานพลังงานของประเทศ 

กระทรวงพลังงานไดkวางกรอบแผนบูรณาการพลังงานแห/งชาติ ที่ใหk

ความสำคัญใน 3 ดkาน ประกอบดkวย (1) ดkานความมั่นคงทางพลังงาน 

(Security) ในการตอบสนองต/อปริมาณความตkองการพลังงานที่

สอดคลkองกับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ อัตราการเพิ่มของ

ประชากร และอัตราการขยายตัวของเขตเมือง รวมถึงการกระจาย

ส ัดส /วนของเช ื ้อเพล ิงให kม ีความเหมาะสม (2) ด kานเศรษฐกิจ 

(Economy) ที่ตkองคำนึงถึงตkนทุนพลังงานที่มีความเหมาะสมและไม/

เปiนอุปสรรคต/อการพัฒนาทางเศรษฐกิจและ สังคมของประเทศใน

ระยะยาว การปฏิรูปโครงสรkางราคาเชื ้อเพลิงประเภทต/าง ๆ ใหk

สอดคลkองกับตkนทุน และใหkม ีภาระภาษีท ี ่ เหมาะสม เพื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใชkพลังงานของประเทศไม/ใหkเกิดการใชkพลังงาน

อย/างฟุ�มเฟ�อย รวมถึงส/งเสริมการใชkพลังงานอย/างมีประสิทธิภาพ (3) 

ดkานสิ่งแวดลkอม (Ecology) เพิ่มสัดส/วนการผลิตพลังงานหมุนเวียน

ภายในประเทศ และการผลิตพลังงานดkวยเทคโนโลยีประสิทธิภาพสูง 

เพื่อลดผลกระทบต/อสิ่งแวดลkอม และชุมชน 

ป�จจุบันประเทศไทยมีแนวโนkมความตkองการใชkพลังงานเพิ่มมาก

ขึ ้นอย/างต/อเนื ่อง โดยกrาซธรรมชาติม ีส ัดส /วนการใชkมากที่สุด 

รองลงมาคือ น้ำมัน ถ/านหิน ตามลำดับ (ธัชกร และคณะ, 2557)ทำ

ใหkประเทศจำเปiนตkองจัดหาแหล/งพลังงานอื่นเพื่อมาทดแทน สำหรับ

อ ุตสาหกรรมแปรร ูปผลผล ิตเกษตรโดยเฉพาะการแปรร ูปมัน

สำปะหลังจะมีน้ำเสียจากกระบวนการผลิต หากการจัดการน้ำเสียไม/

ดีอาจก/อใหkเกิดมลภาวะดkานสิ ่งแวดลkอมกับชุมชนรอบขkางไดk ซึ่ง

ป�จจุบันโรงงานส/วนใหญ/ไดkทำการติดตั้งระบบบำบัดน้ำเสียเพื่อใหk

สามารถบำบัดน้ำเสียใหkมีคุณภาพ เปiนไปตามกฎหมายกำหนด แกkไข

ป�ญหากลิ่นรบกวนไดkอย/างมีประสิทธิภาพ และยังมีผลพลอยไดkคือ 

กrาซชีวภาพ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมประเภทผลิตแปqงมันสำปะหลังมี

ศักยภาพในการผลิตกrาซชีวภาพจากน้ำเสียที ่ 416,540,000 m3 

year-1 (ธัชกร และคณะ, 2557) ทำใหkกrาซชีวภาพสามารถนำไปใชk

ประโยชนdเพื่อเปiนพลังงานทดแทนไดk ทั้งเปiนเชื้อเพลิงในการผลิตไอ

น้ำและผลิตกระแสไฟฟqาเพื่อใชkในโรงงาน (ธัชกร และคณะ, 2557; 

วรพจนdและรัชพล, 2555) สำหรับการวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคdเพื่อ

ศึกษาความเปiนไปไดkทางดkานในการลงทุนโครงการผลิตไฟฟqาจาก

กrาซชีวภาพ โดยมีขอบเขตในการศึกษาเกี่ยวกับขkอมูลโครงการ การ

ประเมินผลโครงการ และการวิเคราะหdความอ/อนไหวของโครงการ 

โดยการนำน้ำเสียจากการกระบวนการแปรรูปมันสำปะหลังมาผลิต
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ก rาซช ีวภาพจะทำใหkบร ิษ ัทประหย ัดค /าใช kจ /ายในด kานการจัด

การพลังงาน ลดตkนทุนในการผลิต สามารถจัดการของเสียใหkเกิด

ประโยชนdและเปiนการบริหารจัดการทรัพยากรอย/างมีประสิทธิภาพ 

และก/อใหkเกิดผลกำไรแก/บริษัทอีกดkวย 

2 อุปกรณ5และวิธีการ 

การศึกษาวิจัยนี้มุ/งเนkนที่การศึกษาโครงการผลิตไฟฟqาจากกrาซ

ชีวภาพโดยเริ ่มจากน้ำเสียในกระบวนการผลิตนำมาผลิตเปiนกrาซ

ชีวภาพและส/งเขkาไปใชkเปiนเชื้อเพลิงของเครื่องยนตdและผลิตไฟฟqา

ออกมา โดยศึกษาความเปiนไปไดkทางดkานเทคนิค และการวิเคราะหd

ตkนทุนและผลตอบแทนของโครงการ โดยใชkตัวชี้วัดความคุkมค/าของ

โครงการ ไดkแก/ มูลค/าป�จจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

คำนวณไดkจากสมการ 1 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ !!"#!
(%&')!

)
*+,   (1) 

โดยที ่  Bt ค ือ ผลตอบแทนในป7ท ี ่  t (t = 1, 2, 3, …n), Ct คือ 

ตkนทุนในป7ที ่ t (t = 1, 2, 3, …n), i คือ อัตราดอกเบี ้ย และ n คือ 

อายุโครงการ 

อ ัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of 

Return: IRR) คำนวนไดkจากสมการ 2 

0 = ∑ !!"#!
(%&-..)!

)
*+,  (2) 

ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period: PB) คือระยะเวลาของการ

ลงทุนที่กระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการเท/ากับกระแสเงินสดจ/าย

สุทธิพอดี  

2.1 เครื่องมือที่ใช0 

เอกสารรายงาน บทความว ิจ ัยท ี ่ เก ี ่ยวข kอง รายละเอ ียด 

คุณลักษณะเฉพาะของเครื่องยนตdผลิตไฟฟqาจากกrาซชีวภาพ 

2.2 การเก็บรวบรวมข0อมูล 

ขkอมูลทุต ิยภูม ิ เป iนข kอม ูลที ่รวบรวมจากเอกสาร รายงาน 

บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวขkองโดยแหล/งขkอมูล คือ อินเตอรdเน็ต 

ศูนยdหนังสือเผยแพร/ การผลิตกrาซชีวภาพจากกระบวนการแปรรูปมัน

สำปะหล ังซ ึ ่ งศ ักยภาพการผล ิตก rาซช ีวภาพจากน ้ำเส ียของ

อุตสาหกรรมแต/ละประเภท 

2.3 วิธีดำเนินการวิจัย 

การดำเนินการวิจัยการศึกษาความเปiนไปไดkของโครงการผลิต

ไฟฟqาจากกrาซชีวภาพของโรงงานแปรรูปมันสำปะหลัง เริ ่มจาก

การศึกษาขkอม ูลโครงการ ค ุณสมบัต ิและปร ิมาณกrาซช ีวภาพ 

การศึกษาทางดkานเทคนิคของเครื ่องจักร กำลังการผลิต จัดทำ

ประมาณการเง ินลงทุนโครงการและผลตอบแทนทางการเงิน 

วิเคราะหdโครงการดkวย NPV, IRR, PB โดยกรณีพื้นฐานของโครงการนี ้

คือการเดินเครื่องผลิตไฟฟqา 100% แต/การผลิตไฟฟqาอาจไม/เปiนไป

ตามที่คาดการณdไวkจึงมีการศึกษาความอ/อนไหวของโครงการแยกเปiน 

3 กรณีศึกษาของการเดินเครื่องผลิตไฟฟqาดังนี้ กรณีที่ 1 เดินเครื่อง 

75%, กรณีที ่ 2 เดินเครื ่อง 50% และกรณีที ่ 3 เดินเครื ่อง 25%  

ตามลำดับ ซึ่งขั้นตอนดำเนินการวิจัย รายละเอียดแสดงดัง Figure 1 

 
Figure 1 Research methods 

การศึกษาขkอมูลโครงการ โรงงานผลิตแปqงมันสำปะหลังขนาด 

200 tons of starch day-1 มีน้ำเสียจากกระบวนการผลิตที่ปล/อย

ออกมา 2,000 m3 day-1 และส/งต/อไปยังโรงบำบัดน้ำเสียและผลิต

เปiนกrาซชีวภาพ ซึ่งถูกจัดเก็บในถังบัลลูนที่ใชkสำหรับเก็บกrาซชีวภาพ

ที ่มีขนาด 3,000 m3 เพื ่อรอการนำไปใชkเปiนเชื ้อเพลิงปqอนเขkา

เครื ่องยนตdผลิตไฟฟqา (Gas engine generator) และนำไปใชkงาน

ต/อไปตามรายละเอียดดัง Figure 2 

 
Figure 2 Power generation using biogas 
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การศึกษาดkานเทคนิค เครื่องยนตdที่ใชkในการผลิตไฟฟqาจากกrาซ

ชีวภาพในโรงงานแปรรูปมันสำปะหลัง เปiนเครื่องยนตdเผาไหมkภายใน

ซึ่งใชkกrาซชีวภาพเปiนเชื้อเพลิง ซึ่งต/อร/วมกับชุดขับเพลาของเครื่อง

กำเนิดไฟฟqา (Generator) เพื ่อผลิตกระแสไฟฟqา ซึ ่งขkอกำหนด

รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของเครื่องจักรนำมาประมาณการเปiน

เงินลงทุนของโครงการรวมทั้งค/าซ/อมบำรุง ซึ่งเครื่องยนตdที่ใชkในการ

ผลิตไฟฟqาจากกrาซชีวภาพครั้งนี้มีขนาดกำลังการผลิตไฟฟqา 1,202 

kWh เปiนเครื่องยนตdใหม/ที่มีเทคโนโลยีการผลิตไฟฟqาจากกrาซชีวภาพ

โดยตรงรุ/น JMS 416 B25 ยี่หkอ Jenbacher และมีอายุการใชkงาน

ของเครื่องยนตd 60,000 hr ซึ่งมีรายละเอียดแสดงดัง Table 1 

Table 1 Engine Specification  

Type of fuel Biogas 

Number of engines 1 

Engine model JMS 416 B25 

Engine life (h) 60,000 

Fuel gas LHV (kWh N-1 m-3) 5 

Fuel feed rate 50% (Nm3 h-1) 

Fuel feed rate 75% (Nm3 h-1) 

Fuel feed rate 100% (Nm3 h-1) 

344 

489 

635 

Power generation capacity (@ pf 1.0 

kW) 

1,202 

การวิเคราะหdความเปiนไปไดkทางดkานการเงินของโครงการผลิต

ไฟฟqาจากกrาซชีวภาพของโรงงานแปรรูปมันสำปะหลัง โดยประเมิน

จากการหามูลค/าป�จจุบันสุทธิของผลตอบแทนโครงการ (NPV) อัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) 

โดย NPV ≥ 0 โครงการน/าลงทุน IRR ≥ i มากกว/าตkนทุนของเงินทุน

แสดงว/าโครงการน/าลงทุน (6%) และ PB < 7.5 years โครงการน/า

ลงทุนมรีายละเอียดดัง Figure 3 

การวิเคราะหdความอ/อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 

เพื ่อศึกษาว/าเมื ่อสถานการณdการดำเนินโครงการไม/เปiนไปตามที่

คาดการณdไวk มีป�จจัยต/าง ๆ เปลี่ยนแปลงไปซึ่งมีผลต/อค/าใชkจ/ายและ

รายรับของโครงการ จึงวิเคราะหdเปรียบเทียบว/าโครงการนี้ยังคุkมค/าที่

จะลงทุนหรือไม/ โดยมีสมมติฐานการเดินเครื่องจักรผลิตไฟฟqาเปiน 3 

กรณี คือ กรณีที่ 1 เดินเครื่องจักร 75%, กรณีที่ 2 เดินเครื่องจักร 

50% และกรณีที่ 3 เดินเครื่องจักร 25% เพื่อเปรียบเทียบผลการ

วิเคราะหdและตามกรอบความคิดงานวิจัยดัง Figure 3 

 
 

 
 

 
 

 
Figure 3 Conceptual framework 

3 ผลและวิจารณ5 

3.1 ข0อมูลโครงการ 

ขkอมูลประกอบใชkในการคำนวณ ไดkแก/ ระบบผลิตกrาซชีวภาพ

และปร ับปร ุงค ุณภาพก rาซช ีวภาพ จำนวน 46,283,700 Baht 

เครื่องยนตdผลิตไฟฟqากrาซชีวภาพ กำลังการผลิต 1,202 kWh ราคา 

13,600,000 Baht ค /าอาคารโรงงาน 3,520,000 Baht การผลิต

จำนวน 24 hr day-1 อัตราเงินเดือนพนักงานทั้งหมด 2,172,000.00 

Baht year-1 ค / า บ ำ ร ุ ง ร ั ก ษ า อ า ค า ร  60,000 Baht year-1 ค/ า

สาธารณูปโภค 50,000 Baht year-1 ค /าใช kจ /ายดำเนินการอื ่น ๆ 

100,000 Baht year-1 หนี้สินระยะยาว (กู kธนาคาร) 50% เปiนเงิน 

13,050,000.00 Baht ส / ว น ข อ ง เ จ k า ข อ ง  50% เ ป i น เ งิ น 

13,050,000.00 Baht อายุโครงการ 20 years เงินหมุนเวียน เท/ากับ 

500,000 Baht คงที่ตลอดอายุโครงการ เงินลงทุนรวมทั้งโครงการ

ทั้งหมด เท/ากับ 64,535,500.00 Baht 
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3.2 โครงสร0างการลงทุน 

งบประมาณการลงทุนโครงการผลิตไฟฟqาจากกrาซชีวภาพ แบ/ง

งบประมาณลงทุน ดังนี ้ 1) ค/าก/อสรkาง อาคาร และสิ ่งปลูกสรkาง 

3,520,000.00 Baht 2) ระบบผลิตกrาซชีวภาพ 41,865,500.00 Baht 

3) ระบบผลิตไฟฟqา 19,150,000.00 Baht รวมทั้งสิ้น 64,535,500.00 

Baht 

3.3 การประมาณการรายจIายโครงการ 

รายจ/ายโครงการแบ/งเปiน 2 ส/วนหลัก ๆ คือ ส/วนแรกรายจ/าย

จากการบำรุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณdประกอบ เช/น เทอรdโบชารdจ

เจอร d อ ินเตอร dค ูลเลอร dของระบบผลิตไฟฟqาด kวย Gas Engine-

Generator ค/าบำรุงรักษาอื่น ๆ และอีกส/วนคือรายจ/ายจากค/าใชkจ/าย

ในดkานการบริหารจัดการซึ่งประกอบดkวย ค/าจkางพนักงาน ไดkแก/ 

ผูkบริหารโครงการ พนักงานเดินระบบหรือพนักงานควบคุมเครื่องและ

ช/างซ/อมบำรุงเครื่องจักร เปiนตkน โดยมีค/าบำรุงรักษา Gas Engine-

Generatior 1,958,400 Baht year-1 ค /าน ้ำม ันหล /อล ื ่น 570,240 

Baht year-1 ค/าบำรุงรักษาอุปกรณdอื่น ๆ 756,013 Baht year-1 และ

ค/าจkางพนักงานทั้งหมด 1,236,000 Baht year-1 

3.4 การประมาณการรายรับโครงการ 

การประมาณการรายไดkซึ่งเกิดจากการผลิตไฟฟqาจากกrาซชีวภาพ 

ขนาดกำลังการผลิต 1,202 kWh ทำใหkสามารถประหยัดค/าพลังงาน

ไฟฟqา 28,848 kWh day-1 คิดเปiนต/อป7 8,654,400 kWh year-1 และ

จากการประมาณการรายจ/ายของโครงการซึ่งเกิดจากค/าซ/อมบำรุง

เครื่องจักร และอุปกรณdประกอบ รวมกับค/าใชkจ/ายในส/วนของค/าจkาง

พนักงานในตำแหน/งต/าง ๆ ซึ่งมีรายละเอียดดัง Table 2 

Table 2 Forecasting project revenue 

รายการ จำนวน หน/วย 

การผลิตไฟฟqา   

- ปริมาณการผลิตไฟฟqา 28,848.00 kWh day-1 

- อัตราค/าไฟฟqา 3.50 Baht kWh-1 

- คิดเปiนเงินจากการผลิตไฟฟqา 

(หรือคิดเปiนเงินที่ประหยัดไดk) 

100,968.00 Baht day-1 

3.5 ผลการวิเคราะหNผลตอบแทนโครงการ  

แผนการเงินถือเปiนส/วนที่แสดงขkอมูลเชิงปริมาณที่ผู kใหkบริการ

แหล/งเงินทุน เพื่อใชkเปiนขkอมูลสำคัญในการพิจารณาและเปiนแผนการ

บริหารเงินใหkกิจการสามารถดำเนินการไดkอย/างราบรื ่น และเปiน

แนวทางในการตัดสินใจ มีดังนี้ 

3.5.1 คIาใช0จIายในการบริหาร 

ค/าใชkจ/ายในการบริหารจัดการ ไดkแก/ ค/าใชkจ/ายพนักงาน และ

ค/าใชkจ/ายเกี่ยวกับเครื่องจักร โดยค/าใชkจ/ายแต/ละป7เท/ากันทุกป7 (ป7ที่ 

1-20) เท /าก ับ 3,410,900 Baht ยกเว kนป 7ท ี ่  8 และ 16 เท /ากับ 

5,566,900 Baht รายละเอียดแสดงดัง Table 3 

Table 3 Administrative expense 

ระยะเวลา ป7ที่ 1-20 (ซึ่ง

เท/ากันทุกป7 

ยกเวkนป7ที่ 8 และ 

16) 

ป7ที่ 8 และ 16 

ค/าใชkจ/ายพนักงาน 

- ค/าประกันชีวิตพนักงาน 

- เงินเดือนพนักงาน 13 

คน 

 

6,500.00 

1,236,000.00 

 

6,500.00 

2,172,000.00 

ค/าใชkจ/ายเกี่ยวกับ

เครื่องจักร 

- ค/าบำรุงรักษาเครื่องจักร 

- ค/าบำรุงรักษาอาคาร

สถานที ่

- ค/าสาธารณูปโภค 

- ค/าบำรุงรักษาพิเศษ 

- ค/าใชkจ/ายอื่น ๆ 

 

1,958,400.00 

60,000.00 

50,000.00 

- 

100,000.00 

 

1,958,400.00 

60,000.00 

50,000.00 

1,220,000.00 

100,000.00 

รวมค/าใชkจ/ายในการ

บริหาร 

3,410,900.00 5,566,900.00 

3.5.2 การคิดคIาเสื่อมราคาของเครื่องจักร 

การคิดค/าเสื่อมราคาของเครื่องจักรและอาคาร โดยใชkวิธีคิดค/า

แบบเสkนตรง ไดkแก/ ค/าเสื่อมราคาของระบบผลิตกrาซ 27,079,200.00 

Baht จำนวน 20 years ค/าเสื ่อมราคาของเครื ่องจักรผลิตไฟฟqา 

17,235,000.00 Baht จำนวน 20 years และค/าเสื ่อมราคาของ

อาคาร 3,344,000.00 Baht จำนวน 20 years รายละเอียดแสดงดัง 

Table 4 
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Table 4 Depreciation 

ระยะเวลา ป7ที่ 1-20 (ซึ่งเท/ากันทุกป7) 

ค/าเสื่อมราคาระบบผลิตกrาซ 1,353,960.00 

ค/าเสื่อมราคาของระบบผลิตไฟฟqา 861,750.00 

ค/าเสื่อมราคาของอาคาร 167,200.00 

รวมค/าเสื่อมราคา 2,382,910.00 

3.5.3 อัตราการผลิตไฟฟSา  

เคร ื ่องยนตdท ี ่ ใชkผล ิตไฟฟ qาจากก rาซช ีวภาพโดยตรง ย ี ่หkอ 

Jenbacher รุ/น JMS 416 B25 เมื่อเครื่องยนตdทำงานที่ประสิทธิภาพ 

100% คือมีผลผลิตมันสำปะหลังตลอดทั้งป7 จะมีกำลังการผลิตไฟฟqา

เท/ากับ 1,202 kWh จำนวนชั่วโมงทำงานต/อวัน 24 hr อัตราการผลิต

ไฟฟqาต/อวัน 28,848 kWh จำนวนวันทำงานต/อป7 300 day จำนวน

ช ั ่ ว โมงทำงานต /อป7  7,200 hr และอ ัตราการผล ิตไฟฟ qาต /อป7  

8,654,400 kWh รายละเอียดแสดงดัง Table 5 

Table 5 Produce electricity rate 

ระยะเวลา ป7ที่ 1-20 (ซึ่งเท/ากันทุก

ป7) 

อัตราการผลิตไฟฟqา (กิโลวัตตdชั่วโมง

ต/อป7) 

8,654,400 

ค/าไฟฟqาต/อหน/วย (บาท) 3.50 

เปiนจำนวนเงินต/อป7 (บาท) 30,290,400.00 

3.5.4 ตารางการผIอนเงินกู0  

การจ/ายดอกเบี้ยและเงินตkนประกอบดkวย เงินตkน 32,267,750.00 

Baht ( ค ิ ด ท ี ่  50% ข อ ง ง บ ป ร ะ ม า ณ ก า ร ล ง ท ุ น โ ค ร ง ก า ร 

64,535,500.00 Baht) อัตราดอกเบี้ย 6% (อkางอิงจากธนาคารพัฒนา

วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย/อมแห/งประเทศไทย อัตราดอกเบี้ย

เงินกูkลูกคkารายใหญ/ชั้นดีเฉลี่ย 6%) และระยะเวลาการผ/อนชำระ 8 

years รวมเงินตkนพรkอมดอกเบี ้ย เท/ากับ 5,088,532.61 Baht ซึ่ง

เท/ากันทุกป7 รายละเอียดแสดงดัง Table 6

Table 6 Pay by installments 

ป7ที ่ ยอดเงินกูk (บาท) 

32,267,750.00 บาท 

ผ/อนชำระคืนเงินตkน 

(ป7ละ) 

ดอกเบี้ย 

 (ป7ละ) 

รวม  

(เงินตkน+ดอกเบี้ย) 

1 29,027,128.26 3,240,621.74 1,847,910.87 5,088,532.61 

2 25,586,632.06 3,440,496.20 1,684,036.42 5,088,532.61 

3 21,933,933.58 3,652,698.48 1,435,834.14 5,088,532.61 

4 18,055,944.65 3,877,988.93 1,210,543.69 5,088,532.61 

5 13,938,769.85 4,117,174.80 971,357.82 5,088,532.61 

6 9,567,656.72 4,371,113.13 717,419.48 5,088,532.61 

7 4,926,942.90 4,640,713.82 447,818.79 5,088,532.61 

8 1,675,185.50 4,926,942.90 161,589.72 5,088,532.61 

รวม 40,708,260.88 

 

3.5.5 บัญชีงบดุล กำไร-ขาดทุน 

บัญชีงบดุลเปiนบัญชีที่แสดงผลการดำเนินงานของกิจการว/า

มีผลกำไรหรือขาดทุนสุทธิเท/าใดประกอบดkวยรายละเอียดของ

รายไดkและค/าใชkจ/าย โดยป7ที่ 1-5 ผลรวมรายไดkสุทธิเท/ากันทุกป7 

เท/ากับ 17,449,657.39 Baht รายละเอียดแสดงดัง Table 7 
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Table 7 Earnings statement 

งบกำไร - ขาดทุน ป7ที่ 1-5 (ซึ่งเท/ากัน

ทุกป7) 

1. รายไดk 
 

  - จำนวนหน/วยผลิตไฟฟqา (หน/วย) 8,654,400.00 

  - อัตราค/าไฟฟqา (บาท) 3.50 

รวมจำนวนเงิน (บาท) 30,290,400.00 

2. รายจ/าย (ตkนทุนผันแปร) 
 

  - ค/าใชkจ/ายในการบริหาร 3,410,900.00 

  - วัสดุสิ้นเปลืองและสารหล/อลื่น 1,958,400.00 

รวมรายจ/าย 5,369,300.00 

3. รวมค/าเสื่อมราคา (ตkนทุนคงที)่ 2,382,910.00 

4. กำไรก/อนหักดอกเบี้ย และภาษี

เงินไดk 

22,538,190.00 

5. จ/ายเงินตkนและดอกเบี้ยจ/าย 5,088,532.61 

รายไดkสุทธ ิ 17,449,657.39 

3.6 การวิเคราะหNความอIอนไหวของโครงการ 

เม ื ่อสถานการณdการดำเน ินโครงการไม / เป iนไปตามที่

คาดการณdไวk มีป�จจัยต/าง ๆ เปลี่ยนแปลงไปซึ่งมีผลต/อการผลิต

กระแสไฟฟ qาทำให kค / า ใช kจ / ายและรายร ับของโครงการ

เปลี่ยนแปลงไป เพราะการเก็บเกี่ยวผลผลิตมันสำปะหลังทำไดk

ตามฤดูกาล ไม/สามารถทำไดkตลอดทั้งป7 ทำใหkโรงงานแปรรูปมัน

สำปะหลังตkองเดินเครื่องจักรตามฤดูกาล ซึ่งส/งผลกระทบต/อการ

ผลิตไฟฟqาจากกrาซชีวภาพดkวย ดังนั้นจึงวิเคราะหdที่ 25%, 50% 

และ 75% ของระยะเวลาการเด ินเคร ื ่องผล ิตไฟฟ qาต /อป7 

สอดคลkองกับงานวิจัยของ พิศาล และคณะ (2557) ที่ทดสอบ

ภาระทางไฟฟqา 100%, 75%, 50% และ 25% ดkวยเครื่องยนตd

สันดาปภายในที่ใชkกrาซชีวมวล จากนั้นเปรียบเทียบวิเคราะหd

ผลตอบแทนซึ ่งม ีผลต/อค/าใชkจ /ายและรายรับของโครงการ 

แบ/งเปiน 3 กรณี ไดkแก/ กรณีที่ 1 คิด 75% ของการเดินเครื่อง

ผลิตไฟฟqา อัตราการผลิตไฟฟqา 6,490,800 kWh year -1 อัตรา

ค/าไฟฟqา 3.50 Baht kWh-1 (อัตรารับซื้อไฟฟqาของโรงงานผลิต

ไฟฟ q าท ี ่ ใช k เช ื ้ อ เพล ิ งจากก r าซช ี วภาพ) ค ิด เป iนรายไดk  

22,717,800.00 Baht year-1 สอดคลkองกับงานวิจ ัยของ ลัด

ดาวรรณ (2563) ทีศ่ึกษารายไดkจากกrาซชีวภาพในการผลิตไฟฟqา

เพ ื ่อจำหน/ายพบว/า ประมาณ 20,000,000.00 Baht year-1 

คำนวณมูลค/าป�จจุบันสุทธิ (NPV) เท/ากับ 66,782,111.71 Baht 

อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) เท/ากับ 15.95% 

และระยะเวลาคืนทุน 6.74 years สอดคลkองกับงานวิจัยของ 

อภิศักดิ์ (2549) ที่ศึกษาความเปiนไปไดkทางเศรษฐศาสตรdของ

การผลิตเอทานอลจากมันสำปะหลังพบว/า อัตราผลตอบแทน

ภายในโครงการตkองมากกว/าตkนทุนของเงินทุน โครงการดังกล/าว

เหมาะที่จะลงทุน และระยะเวลาคืนทุนไม/ควรเกิน 10 years  

กรณีที่ 2 คิด 50% ของการเดินเครื่องผลิตไฟฟqา อัตราการ

ผลิตไฟฟqา 4,327,200 kWh year -1 อัตราค/าไฟฟqา 3.50 Baht 

kWh-1 ค ิดเป iนรายไดk  15,145,200.00 Baht year-1 คำนวณ

มูลค/าป�จจุบันสุทธิ (NPV) เท/ากับ -15,158,572.65 Baht อัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) เท/ากับ 3.45% และ

ระยะเวลาคืนทุน 32.26 years  

กรณีที่ 3 คิด 25% ของการเดินเครื่องผลิตไฟฟqา อัตราการ

ผลิตไฟฟqา 2,163,600 kWh year -1 อัตราค/าไฟฟqา 3.50 Baht 

kWh-1 คิดเปiนรายไดk 7,572,600.00 Baht year-1 คำนวณมูลค/า

ป�จจุบันสุทธิ (NPV) ไดkเท/ากับ -97,099,257.01 Baht อัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) และระยะเวลาการคืนทุน

ไม/สามารถคำนวณไดk รายละเอียดแสดงดัง Table 8
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Table 8 Project analysis 

กรณีศึกษา NPV (Baht) IRR (%) PB (years) ผลการวิเคราะหd 

กรณีพื้นฐาน 148,722,796.00 27.35 3.76 น/าลงทุน 

กรณีที่ 1 (75%) 66,782,111.71 15.95 6.74 น/าลงทุน 

กรณีที่ 2 (50%) -15,158,572.65 3.45 32.26 ไม/น/าลงทุน 

กรณีที่ 3 (25%) -97,099,257.01 - - ไม/น/าลงทุนและไม/สามารถประเมินค/าไดk 

4 สรุป 

จากการการวิเคราะหdความเปiนไปไดkทางการเงินของโครงการ

ผลิตไฟฟqาจากกrาซชีวภาพของโรงงานแปรรูปมันสำปะหลัง โดยมี

เงินลงทุนของโครงการอยู/ที่ 64,535,500 Baht และเมื่อโครงการ

เป«ดดำเนินการจะมีค/าใชkจ/ายในการบริหารเท/ากับ 3,410,900 

Baht year-1 ค/าวัสดุสิ้นเปลืองและสารหล/อลื่นเท/ากับ 1,958,400 

Baht year-1 และจ /ายค ืนเง ินต kนและดอกเบ ี ้ยเง ินก ู k เท /ากับ  

5,088,532.61 Baht year-1 สามารถผลิตพลังงานไฟฟqาสุทธิไดk 

1,202 kWh ผลการวิเคราะหdความเปiนไปไดkทางการเงินของ

โครงการพบว /า กรณีพ ื ้นฐาน ม ูลค /าป �จจ ุบ ันส ุทธ ิ เท /ากับ 

148,722,796.00 Baht มีค/ามากกว/าอัตราผลตอบแทนภายใน

โครงการมีค/าเท/ากับ 27.35% ระยะเวลาในการคืนทุนเท/ากับ 

3.76 years แสดงว/าโครงการมีผลตอบแทนคุkมค/าในการลงทุน 

เมื ่อทดสอบความอ/อนไหวของโครงการภายใตkการสมมติ 

เนื่องจากการแปรรูปมันสำปะหลังมีผลผลิตและการเก็บเกี่ยวตาม

ฤดูกาลไม/ไดkมีตลอดทั้งป7 ทำใหkการเดินเครื ่องจักรผลิตไฟฟqา

อาจจะไม/สามารถเดินเครื่องผลิตไดkตลอดทั้งป7 ซึ่งผลทดสอบตาม

สมมติฐาน กรณีที ่ 1 มีความคุ kมค/าในการลงทุน โดยการเดิน

เครื่องจักรผลิตไฟฟqา 75% กรณีที่ 2 โดยการเดินเครื่องจักรผลิต

ไฟฟqา 50% อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการเท/ากับ 3.45% 

ซึ่งต่ำกว/าตkนทุนของเงินทุนที่ 6% และสอดคลkองกับระยะเวลา

คืนทุนที่นานเกินไปที่ 32.26 years โครงการจึงไม/น/าลงทุนเพราะ

มูลค/าป�จจุบันสุทธิติดลบและเวลาในการเดินเครื่องไม/ควรนkอย

กว/า 75% year-1 (8 months year-1) เพราะเปiนช/วงฤดูการผลิต

แปqงมันสำปะหลัง ส/วนในกรณีที่ 3 โดยการเดินเครื่องจักรผลิต

ไฟฟqา 25% ไม/มีความคุkมค/าในการลงทุนเพราะมูลค/าป�จจุบันสุทธิ

ติดลบและผลตอบแทนโครงการไม/สามารถประเมินค/าไดk ดังนั้น 

กรณีพื้นฐาน คือการเดินเครื่องจักรผลิตไฟฟqา มีความคุkมค/าทาง

การเงินมากกว/ากรณีอื่น ๆ รองลงมาคือการเดินเครื่องจักรผลิต

ไฟฟqาในกรณีที่ 1 ผลตอบแทนโครงการสูงกว/าตkนทุนของเงินทุน

และระยะเวลาคืนทุนไม/นานเกินไป ตามลำดับ 
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บทคัดยTอ 

บทความวิจัยนี้เสนอการจำแนกเมล็ดพันธุkขmาวดmวยการวิเคราะหkภาพร/วมกับการใชmแบบจำลองโครงข/ายประสาทเทียม (ANN) 

โดยมีขั้นตอนที่เริ ่มจากการใชmภาพเมล็ดพันธุkขmาวมาฝtกฝนและสรmางแบบจำลองโครงข/ายประสาทเทียมแบบ Back propagation 

algorithm โดยมี input เปyนค/าของสี 0 - 255 ระดับ และ output เปyนพันธุkขmาว กข.6 และขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีแบบจำลอง 2 

รูปแบบคือ แบบจำลองแรก ANN-1 มี input 3 ค/า คือ [R G B] และแบบจำลองที่สอง ANN-2 มี input 4 ค/า คือ [R G B K] ทุกๆ 

แบบจำลองมีการปรับเปลี่ยนจำนวน perceptron ในชั้น Hidden layer จาก 1 2 3 4 5 10 15 และ 20 โดยแบบจำลองที่ไดmสรmางแต/

ละรูปแบบนั้นไดmถูกนำมาใชmสำหรับในการตัดสินใจใหmชุดระบบสาพานคัดแยกตามตำแหน/งเมล็ดพันธุk ผลพบว/าการแบบจำลอง ANN-2 

ที่มีจำนวน perceptron ในชั้น Hidden layer เท/ากับ 15 มีความเหมาะสมในการจำแนกชนิดพันธุkทั้งขmาว กข.6 และขาวดอกมะลิ 

105 ไดmสูงถึงรmอยละ 98 ซึ่งมีผลจากป�จจัยของขmอมูลที่ถูกป�อนในการเรียนรูmและจดจำของแบบจำลองที่มี input 4 ค/า จะมีการแยก

รูปแบบไดmดีกว/า input 3 ค/า ประโยชนkที่ไดmจากงานวิจัยนี้สามารถนำไปพัฒนาใชmในการจำแนกเมล็ดพันธุkอื่นๆ ในดmานงานเกษตรดmวย

ลักษณะทางกายภาพ รูปทรงหรือขนาดโดยไม/ทำลายโครงสรmางภายในเมล็ดพนัธุk 

คำสำคัญ : การประมวลผลภาพ โครงข/ายประสาทเทียม ขmาว กข.6 ขmาวขาวดอกมะลิ 105 

Abstract 

This research presents the classification rice seeds using image processing combined with artificial neural 

network (ANN). First, the rice seed images had been trained and synthetic of artificial neural network model with 

back propagation algorithm. The input of ANN models was color value from 0 to 255 levels and the output is the 

rice variety RD6 and Jasmine rice 105. Which 2 models were: the ANN-1 has 3 input values [R G B] and the second 

model ANN-2 has 4 input values [R G B K]. Each model has the number of perceptrons in a hidden layer adjusted 

from 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, and 20. The model is used to make a decision for the conveyor system to sort seeds by 

true position. The results showed that the ANN-2 model with the number of perceptrons in the hidden layer equal 

to 15 was suitable for classification the species of both RD6 and Jasmine rice 105, can be classification is true to 

98 percent, which was due to the factor of input data into the learning and memorization of the model with 4 

input values, which had better pattern separation than 3 input values. The benefits of this research can be 
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developed for use in classification other seeds in agriculture based on physical characteristics, shape or size without 

destroy the internal structure of the seed. 

Key words: Image processing, Artificial neural network, RD-6, Jasmine rice 105 

1 บทนำ 

การปลอมปนของเมล็ดพันธุkขmาวมักสรmางป�ญหาสำหรับการ

ปลูกขmาวและส/งผลทำใหmในแปลงมีตmนขmาวผสมอยู/หลากหลายชนิด 

มีผลต/อคุณภาพของเมล็ดพันธุkขmาว จากขmอมูลพบว/าประเทศไทย

เปyนประเทศที่มีการส/งออกขmาวมากเปyนอันดับตmนๆ ของโลกและ

ขmาวขาวดอกมะลิ 105 จัดเปyนขmาวที่มีชื่อเสียงมากเพราะเปyนขmาว

ที่มีกลิ่นหอมเวลาหุงสุก จึงเปyนที่ตmองการในหลายๆ ประเทศทั่ว

โลก แต/ในกระบวนการผลิตขmาวไดmเกิดป�ญหาการปลอมปน ทำใหm

คุณภาพของพันธุkขmาวลดต่ำลงและเสียภาพลักษณk (กองวิจัยและ

พัฒนาขmาว, 2559) ดังนั้น ในกระบวนการส/งออกจึงตmองมีการ

ตรวจสอบการปลอมปนของพันธุkเมล็ดขmาว เพื่อควบคุมคุณภาพ

ของพันธุkขmาวในการส/งออก 

การตรวจสอบการปลอมปนของพันธุkขmาวมีดmวยกันหลายวิธี 

ทั้งแบบทั้งกายภาพภายนอกเมล็ดและคุณสมบัติภายในเมล็ด โดย

วิธีแรกจะเปyนการตรวจสอบขนาดทางกายภาพของเมล็ดขmาว 

ไดmแก/ ขนาดความกวmางและความยาว แต/การวัดดmวยวิธีนี้ตmองใชm

สายตาของมนุษยk ทำใหmตรวจสอบไดmยากเนื่องจากเมล็ดขmาวมี

ขนาดเล็กและใกลmเคียงกันมากทำใหmเกิดความคลาดเคลื่อนจาก

การวัดไดm จึงไม/เปyนที่นิยมในการตรวจสอบ ส/วนวิธีที่สองเปyนการ

ตรวจสอบหาคุณสมบัติของเมล็ดขmาวแต/ละพันธุkโดยส/วนใหญ/จะ

เปyนการหาเปอรkเซนตkของแป�งอะมัยโลส (Amylose) เช/น ในขmาว

ขาวดอกมะลิ 105 ควรมีปริมาณแป�งอะมัยโลสอยู/รmอยละ 13-18 

ที่ระดับความชื้นรmอยยละ 14 ซึ่งถmาปริมาณแป�งอะมัยโลสนmอย

กว/าหรือมากกว/าช/วงนี ้แสดงว/าไม/ใช/ข mาวขาวดอกมะลิ 105 

( Guzman and Peralta, 2008; Liu Guangrong, 2 0 1 1 ) 

นอกจากนี้แลmวยังมีการตรวจสอบความคงตัวและอุณหภูมิของ

ขmาวสุกดmวย แต/เนื่องจากปริมาณของแป�งอะมัยโลสมีค/าใกลmเคียง

กันมากทำใหmการตรวจสอบดmวยวิธีนี้ยังไม/เปyนที่นิยม วิธีสุดทmาย

เปyนวิธีใหม/และมีความแม/นยำค/อนขmางสูง คือการตรวจสอบดีเอ็น

เอ (DNA) ของแต/ละพันธุ kข mาว เนื ่องจากขmาวแต/ละพันธุ kจะมี

เครื่องหมายดีเอ็นเอที่เฉพาะตัว จึงสามารถตรวจสอบไดmค/อนขmาง

แม/นยำและตรวจสอบไดmหลายพันธุk แต/เนื่องจากการตรวจสอบมี

ค/อนขmางจำกัดและตmองตรวจสอบภายในหmองปฏิบัติการเท/านั้น 

เวลาที่ใชmในการตรวจสอบ 1-2 วัน ราคาในการตรวจสอบค/อนขmาง

แพง จึงยังเปyนอุปสรรคต/อการตรวจสอบการปลอมปนของพันธุk

ต/างๆ (N. Ferdous et al. 2018; B. Verma, 2010; C. C. Yang, 

2002; Ferdous, 2018) 

งานวิจัยนี ้จ ึงเสนอการตรวจสอบเมล็ดพันธุ kข mาว โดยการ

ประย ุกต kใช m เทคนิคการประมวลผลภาพเข mามาช /วยในการ

ตรวจสอบ โดยมีหลักการคือ เริ ่มตmนจากถ/ายภาพดmวยกลmอง

ด ิจ ิตอลแลmวนำภาพถ/ายที ่ ได m เข mาส ู /คอมพิวเตอรk เพ ื ่อแยก

องคkประกอบของภาพระหว/างเมล็ดพันธุkขmาวกับพื้นหลัง หลังจาก

นั้นระบบจะทำการตรวจสอบลักษณะของขmาว โดยมีแบบจำลอง

โครงข/ายประสาทเทียมที่ผ/านการฝtกฝนดmวยพันธุkขmาวที่ถูกตmอง

มาแลmว เพื่อระบุชนิดพันธุkขmาวและคัดแยกเมล็ดพันธุkขmาวดmวยการ

สั ่งงานใหmช ุดสายพานลำเลียงที่ม ีกลไกแยกเมล็ดใหmตกตาม

ตำแหน/งของสายพันธุk 

2 อุปกรณ)และวิธีการ 

2.1 การออกแบบระบบ 

การทำงานของระบบคัดแยกเมล็ดพันธุkขmาวจะใชmโปรแกรม 

MATLAB version R2022a ติดตั้งในระบบปฏบิัติการ Windows 

10, CPU 2.50GHz, RAM 16GB และบอรkด Arduino โดยการ

ทำงานแบ/งออกเปyน 3  ขั้นตอนดังนี้ 1. ระบบสายพานลำเลียงจะ

ม ีช ุดข ับเคล ื ่อนสายพานที่ ใช m โปรแกรม MATLAB เป yนตัว

ประมวลผลและส/งสัญญาณไปยังบอรkด Arduino สำหรับความ

คุมระบบสายพานใหmเคลื่อนที่หรือหยุด 2.ระบบถ/ายภาพจะใชm

กลmองกลmองดิจิตอลถ/ายภาพเมล็ดพันธุkขmาวที่อยู/ในสายพาน โดยใชm

โปรแกรม MATLAB สั่งใหmกลmองถ/ายภาพและประมวลผล ซึ่งใชm

หลักการประมวลผลภาพแบบแบ/งระดับสี 0-255 ระดับ ที่

ประกอบดmวยสีแดง (R) สีเขียว (G) สีน้ำเงิน (B) และสีขาวดำ (K) 

ร/วมกับแบบจำลองโครงข/ายประสาทเทียม เพื่อวิเคราะหkผลระบุ

ชนิดของเมล็ดพันธุk 3.จำแนกเมล็ดพันธุkและคัดแยกตามสายพันธุk 

โดยมีการทำงานทั้งโปรแกรมที่มีการฝtกฝนดmวยพันธุkขmาวที่ถูกตmอง

มาก/อนและใชmในการจำแนกตามผลของแบบจำลอง เพื่อส/งคำสั่ง

ไปยังบอรkด Arduino ที่เปyนตัวควบคุมการลำเลียงของสายพาน

และมี servo moter สำหรับติดตั้งกลไกแยกเมล็ดพันธุk 

รูปที่ 1 ระบบการเคลื่อนที่ของเมล็ดพันธุkจะเริ่มตmนนำเมล็ด

พันธุkมาวางบนสายพานลำเลียง โดยการเคลื่อนที่ของสายพาน

ลำเลียงจะทำการสั่งใหmระบบเคลื่อนที่ไดmดmวยโปรแกรม MATLAB 

ผ/านบอรkด Arduino ใหmระบบลำเลียงเคลื่อนที่เปyน 3 ช/วง โดย
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ช/วงที่ 1 เคลื่อนที่ไป 2.5 วินาที วัดการเคลื่อนที่ของวัตถุไดm 30 

เซนติเมตร ส/วนช/วงที่ 2 ระบบลำเลียงเคลื่อนที่วัตถุไปอีก 1.8 

วินาที วัดการเคลื่อนที่ของวัตถุไดm 20 เซนติเมตร และช/วงที่ 3 

ของระบบเคลื่อนที่วัตถุไปอีก 1.8 วินาที วัดการเคลื่อนที่ของวัตถุ

ไดm 20 เซนติเมตร 

 
Figure 1 Layout of the conveyor system 

2.2 โครงข-ายประสาทเทียม  

โครงข/ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network, ANN) 

คือโมเดลทางคณิตศาสตรk สำหรับประมวลผลดmวยการคำนวณ

แบบคอนเนคชันนิสตk เพื ่อจำลองการทำงานของเครือข/าย

เช/นเดียวกับประสาทในสมองมนุษยk ดmวยวัตถุประสงคkที่จะสรmาง

เครื่องมือซึ่งมีความสามารถในการเรียนรูmการจดจำรูปแบบและ

การอุปมานความรูmเช/นเดียวกับความสามารถที่มีในสมองมนุษยk 

แนวคิดเริ ่มตmนของเทคนิคนี้ไดmมาจากการศึกษาข/ายงานไฟฟ�า

ชีวภาพในสมอง ซึ่งประกอบดmวย เซลลkประสาท หรือ “นิวรอน” 

และจุดประสานประสาท แต/ละเซลลkประสาทประกอบดmวยปลาย

ในการรับกระแสประสาท เรียกว/า "เดนไดรทk" ซึ่งเปyนอินพุตและ

ปลายในการส/งกระแสประสาทเรียกว/า "แอค ซอน" เปyนเหมือน 

เอาตkพุตของเซลลk ซึ่งเซลลkเหล/านี้ทำงานดmวยปฏิกิริยาไฟฟ�าเคมี 

เมื่อมีการกระตุmนดmวยสิ่งเรmาภายนอกหรือกระตุmนดmวยเซลลkดmวยกัน 

กระแสประสาทจะวิ่งผ/านเดนไดรทkเขmาสู/นิวเคลียส ซึ่งจะเปyนตัว

ตัดสินว/าตmองกระตุmนเซลลkอื่นๆ ต/อหรือไม/ ถmากระแสประสาทแรง

พอ นิวเคลียสก็จะกระตุmนเซลลkอื่นๆ ต/อไปผ/านทางแอคซอนของ

โครงข/าย (B. Verma. 2010)  

รูปที่ 2 - 4 แสดงโครงสรmางของโครงข/ายประสาทเทียมที่มี

โครงสรmางแตกต/างจากข/ายงานในสมอง แต/ยังเหมือนสมองในแง/

ที่ว/าข/ายงานประสาทเทียม คือการรวมกลุ/มแบบขนานของหน/วย

ประมวลผลย/อยๆ และการเชื่อมต/อนี้เปyนส/วนสำคัญที่ทำใหmเกิด

สติป�ญญาของข/ายงาน เมื่อพิจารณาขนาดแลmวสมองมีขนาดใหญ/

กว/าข/ายงานประสาทเทียมอย/างมาก รวมทั้งเซลลkประสาทยังมี

ความซับซmอนกว/าหน/วยย/อยของข/ายงาน โดยหนmาที่สำคัญของ

สมองอย/างเช/น การเรียนรู mยังคงสามารถถูกจำลองขึ ้นไดmดmวย

โครงข/ายประสาทนี ้

 
Figure 2 A model of an artificial neural network 

การทำงานของโครงข/ายประสาทเทียม คือเมื่อมีขmอมูลเขmา

มายังโครงข/ายจะเอาขmอมูลเขmามาคูณกับน้ำหนักของแต/ละขา ผล

ที่ไดmจากขmอมูลเขmาทุกๆ ขาของเซลลkประสาทจะถูกเอามารวมกัน

แลmวก็เอามาเทียบกับค/าขีดเริ่มเปลี่ยนที่กำหนดไวm ถmาผลรวมมีค/า

มากกว/าค/าขีดเริ่มเปลี่ยน เซลลkประสาทก็จะส/งขmอมูลออกไป ซึ่ง

ขmอมูลออกนี้ก็จะถูกส/งไปยังขmอมูลเขmาของเซลลkประสาทอื่นๆ ที่

เชื่อมกันในโครงข/าย ถmาค/านmอยกว/าค/าขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะไม/เกิด

ขmอมูลออก สิ่งสำคัญจะตmองระบุค/าน้ำหนักและค/าขีดเริ่มเปลี่ยน 

สำหรับสิ่งที่เราตmองการเพื่อทำใหmคอมพิวเตอรkรูmจำ ซึ่งเปyนค/าที่ไม/

แน/นอน แต/สามารถกำหนดใหmคอมพิวเตอรkปรับค/าเหล/านั้นไดmโดย

การสอนใหmโครงข/ายไดmร ู mจ ักรูปแบบของสิ ่งที ่เราตmองการใหm

คอมพิวเตอรkรู mจำ โดยขั้นตอนที่กล/าวมาขmางตmนนี้เรียกว/า การ

แพร /กระจายแบบย mอนกล ับ (Back propagation) ซ ึ ่ ง เปyน

กระบวนการยmอนกลับของการรู mจำ ในการฝtก Feed-forward 

neural networks จะมีการใชmขั้นตอนวิธีการแพร/กระจายแบบ

ย mอนกล ับ  (Back propagation algorithm)  เพ ื ่ อ ใช m ในการ

ปรับปรุงน้ำหนักของเครือข/าย หลังจากใส/รูปแบบของขmอมูล

สำหรับฝtกใหmเครือข/ายในแต/ละครั้ง ค/าขmอมูลออกที่ไดmรับจาก

เครือข/ายจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับผลที่คาดหวัง แลmวทำการ

คำนวณหาค/าความผิดพลาด ซึ่งค/าความผิดพลาดนี้จะถูกส/งกลับ

เขmาสู /เครือข/ายเพื ่อใชmแกmไขค/าน้ำหนักต/อไป (López et al., 

2005) 

 
Figure 3 Artitecture of artificial neural networks 
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ขั้นตอนวิธีการกระจายแบบยmอนกลับที่ใชmในการเรียนรูmของ

โครงข/ายใยประสาทเทียมวิธีหนึ่งที่นิยมใชmในเชลลkประสาทแบบ

หลายชั้น (Multilayer perceptron) เพื่อปรับค/าน้ำหนักในเสmน

เชื่อมต/อระหว/างโหนดใหmเหมาะสม โดยการปรับค/าน้ำหนักนี้จะ

ขึ้นกับความแตกต/างของค/าเอาตkพุตที่คำนวณไดmกับค/าเอาตkพุตที่

ตmองคาดหวัง พิจารณาตามรูปภาพที่ 4 ดังนี้ 

 
Figure 4 Back propagation algorithm 

กระบวนการทำงานในรูปที่ 4 จะเริ่มการรับขmอมูลเขmา อินพุต

แต/ละขาของชั้นขmอมูลเขmา (Input layer) จากนั้นจะนำขmอมูลเขmา

นี้มาคูณกับค/าน้ำหนัก (Weight) แลmวผ/านฟ�งกkชันกระตุmน (Active 

function) ซึ่งขmอมูลออก (Output) ที่ไดmนี้จะเปyนขmอมูลเขmาของ

ช ั ้นต /อๆ ไป โดยจะเปร ียบเท ียบผลล ัพธ kท ี ่คำนวณได mจาก

แบบจำลองและค/าจริงของขmอมูล ถmาเกิดความผิดพลาดมากก็จะ

ไปปรับค/าน้ำหนักที่กำกับขmอมูลเขmา (Input) ของแต/ละชั้นโดยใชm

ว ิธ ีการแบบการกระจายแบบยmอนกลับซึ ่งมีข ั ้นตอนดังนี้ (D. 

Savakar, 2012) 

โดยขmอมูลออกของแต/ละโหนดคำนวณจากสมการ 1 

 (1) 

เมื่อ yi คือ ค/าออกจากชั้นที ่i 

 คือ น้ำหนักในชั ้นที่ i ของแต/ละ

หน/วย 1 ถึง m  

 คือ ขmอมูลเขmาของแต/ละหน/วย 1 ถึง m 

m คือ จำนวนโหนดทั้งหมดในแต/ละชั้น 

i คือ ชั้นของโครงข/าย 

j คือ โหนดใด ๆ ในแต/ละชั้น 

ขั้นตอน 1 สุ/มค/าถ/วงน้ำหนัก (Weight) ใหmมีค/าอยู/ระหว/าง -

0.5  ถึง 0.5 

ขั้นตอน 2 ป�อนตัวอย/างเขmาที ่ชั ้นขmอมูลเขmา (Input layer) 

แลmวคำนวณค/าขmอมูลออกของเพอรkเซปตรอนที่ชั้นซ/อน (Hidden 

layer) และชั้นขmอมูลออก (Output layer) ตามลำดับ 

ขั้นตอน 3 คำนวณค/าความผิดพลาดในแต/ละชั้น เพื่อปรับ

น้ำหนัก  

 - ค/าความผิดพลาดของเพอรkเซปตรอนตัวที่ k ชั้นขmอมูลออก 

(Output layer)   

 (2) 

- ค/าความผิดพลาดของเพอรkเซปตรอนตัวที ่ h ชั ้นซ/อน 

(Hidden layer) 

 (3) 

ขั้นตอน 4 ปรับปรุงค/าน้ำหนักแต/ละเสmน เมื่อ h คืออัตราการ

เรียนรูm 

 (4) 

เมื่อ  

ขั้นตอน 5 ทำซ้ำขั้นตอน 2 จนกระทั่งผลรวมของค/าผิดพลาด

เขmาใกลmศูนยkหรือนmอยที่สุด 

2.3 การวิเคราะหAเมล็ดพันธุAขHาวดHวยหลักการของภาพ 

การวิเคราะหkขmอมูลทางกายภาพของเมล็ดพันธุkขmาวจะเริ่มจาก

การถ/ายภาพเมล็ดพันธุ kโดยใชmกลmองดิจิตอลเก็บตัวอย/างของ

ระดับสีของเมล็ดพันธุkขmาวมาอย/างละ 100 เมล็ด จากนั้นจะทำ

การแยกขmอมูลทางสีของเมล็ดพันธุ kออกเปyน R G B และ Gray 

scale โดยกำหนด pixcel ของภาพเท/ากับ 256x256 pixcel 

 
Figure 5 Photography of rice seeds. 
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(R=red, G=Green, B, Blue and K=Gray scale) 

Figure 6 Color information of rice seeds. 

ซึ่งจะไดmลักษณะขmอมูลดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6 จะแสดงขmอมูล

ของเมล็ดพันธุkขmาวและรูmชนิดพันธุkโดยขmอมูลทางสีที่แสดงออกมา

ในรูปตัวเลขที ่ระดับ 0 – 255 และอยู /ในรูปเมทริกซkขนาด 

256x256 pixcel ซึ ่งขmอมูลนี ้จะถูกนำไปใชmในการเรียนรู mหรือ

ฝtกฝนแบบจำลองต/อไป 

2.4 การสรHางแบบจำลองโครงข-ายประสาทเทียมกับพันธุAขHาว 

1. คัดเมล็ดพันธุ kขmาวตัวอย/างจำนวน 100 เมล็ด ที่มีความ

สมบูรณkในแต/ละสายพันธุk นำมาหาค/าระดับของสี R G B และ 

Gray scale เพื่อใชmเปyน input ในการฝtกฝนแบบจำลอง โครงข/าย

ประสาทเทียม เพื่อคัดแยกชนิดพันธุkขmาว โดยกำหนดเงื่อนไขใน

การฝtกฝนแบบจำลองที่แตกต/างกัน  

2. รูปแบบการฝtกฝนแบบจำลอง ดังรูปที่ 7  

 
Figure 7 Trainning model. 

3. เงื่อนไขแบบจำลอง  

แบบจำลองที่ 1  จำนวนขmอมูล input [R, G, B] 

แบบจำลองที่ 2  จำนวนขmอมูล input [R, G, B, Gray scale] 

โดยในแต/ละแบบจำลองจะมีการปรับเปลี่ยน perceptron 

ของแบบจำลองที ่ระด ับ 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15 และ 20 ตาม

ตารางที่ 1 

Metrix of rice  [R G B K]  

  - RD6  

  - Jasmine rice 105 

 

  - RD6  

  - Jasmine rice 105 

 

Training ANN model 
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Table 1 Properties for training with ANN model. 

รายละเอียด คุณสมบัต ิ

Hidden layer 1 

Input layer  3 [R G B] and 4 [R G B Gray scale] 

Output layer 2 [RD6 and Jasmine rice 105]   

Perceptron 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15 and 20 

Training fucntion  Quasi-Newton (trainbfg) 

Transfer function in 

hidden layer 

Tan-Sigmoid (tansig) 

Transfer function in 

output layer 

Step function (hardlim) 

Lreannig rate  0.5 

ecops  1000 

Network type Feed forward neural network 

4. ทดสอบความถูกตmองในการจำแนกเมล็ดพันธุ kจากการ

ถ/ายรูปเมล็ดพันธุk ขmาว กข.6 และ ขmาวขาวดอกมะลิ 105 อย/างละ 

100 ตัวอย/าง วางในระบบสายพานตามรูปที่ 1 ทำการทดสอบผล

คัดแยกเมล็ดพันธุk 

3 ผลการดำเนินงาน 

3.1 ผลการทดสอบแบบจำลอง 

ในการสรmางแบบจำลองโครงข/ายประสาทเทียม (ANN) 2 

รูปแบบ ผลการทดสอบแสดงตามตารางที่ 2 พบว/าแต/ละรูปแบบ

เมื่อมีการปรับค/า perceptron ในชั้น Hidden layer จากเพิ่มขึ้น

จะส/งผลทำใหmเกิดความแม/นยำเพิ่มขึ้นในทิศทางแปรผันตรงกัน 

เพราะมีจำนวน perceptron ที่เพิ่มขึ้นจะสรmางความสัมพันธkของ

โครงข/ายประสาทเทียมใหmมีการแบ/งกลุ/มหรือทำงานใหmมีความ

แม/นยำที่มากขึ้น แต/ความซับซmอนของแบบจำลองก็จะซับซmอน

ตามจำนวนของ perceptron เม ื ่อพ ิจารณาค /าเฉล ี ่ยความ

ผิดพลาด (MBE) ในการสรmางแบบจำลองพบว/า เมื ่อเพิ ่มค/า 

perceptron ในชั้น Hidden layer จาก 1 เพิ่มขึ้นไปถึง 20 จะ

ทำใหmรmอยละค/าเฉลี่ยความผิดพลาด MBE เขmาใกลmศูนยk ซึ่งจะทำ

ใหmขmอมูลที่ไดmจากการทำนายและขmอมูลจริงมีค/าใกลmเคียงกัน ดัง

รูปที่ 8  

Table 2 Results of training model. 

Model Perceptron 
MBE 

(%) 
RMSE (%) R2 

AN
N-

1 
[R

,G
,B

] 

1 -

2.0693 

21.657 0.86558 

2 -

1.0467 

7.0868 0.88668 

3 -

0.6302 

4.6175 0.89434 

4 -

0.3066 

2.4555 0.89841 

5 -

0.2544 

2.5193 0.89830 

10 -

0.0103 

1.8551 0.89907 

15 -

0.0172 

1.1490 0.89964 

20 -

0.0178 

0.9456 0.89976 

AN
N-

2 
[R

,G
,B

, K
] 

1 -

0.7766 

16.830 0.82376 

2 -

0.3927 

6.1394 0.99061 

3 -

0.3283 

5.6965 0.99122 

4 -

0.0415 

2.8578 0.99801 

5 -

0.0807 

2.1335 0.99886 

10 -

0.0422 

2.1547 0.99875 

15 0.0489 1.2234 0.99960 

20 0.0376 0.8587 0.99980 
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Figure 8 Mean bias error. 

เมื่อพิจารณาค/ารmอยละค/าเฉลี่ยรากที่สองของความผิดพลาด 

(RMSE) ในการสรmางแบบจำลองพบว/า เมื่อเพิ่มค/า perceptron 

ในชั้น Hidden layer จาก 1 2 3 4 5 10 15 และ 20 จะทำใหm

ค/ารmอยละค/าเฉลี่ยรากที่สองของความผิดพลาดในทิศทางลดลง 

เมื่อ perceptron มากกว/า 4 ค/า RMSE จะมีค/าไม/เกินรmอยละ 5 

จนถึงระดับ 20 ดังรูปที่ 9 

 
Figure 9 Root mean square error. 

ในส/วนของระยะเวลาในการฝtกฝนแบบจำลองทั้ง 2 รูปแบบ

พบว/า ระยะเวลาจะมีค/าเพิ่มมากขึ้นเมื่อเพิ่มจำนวน perceptron 

ในชั้น Hidden layer จาก 1 2 3 4 5 10 15 และ 2ห0 หมายถึง

กระบวนการการเรียนรูmและจดจำขmอมูลจะมีขั้นตอนมากส/งผลใหm

ใชmระยะเวลามากขึ ้นตามไปดmวย ดmวย ANN-1 และ ANN-2 มี

ความสัมพันธkในทิศทางเดียวกันดังรูปที่ 10  

 
Figure 10 Time for training models.  

รูปที ่ 11 แสดงระดับค/า R2 ในการสรmางแบบจำลองทั ้ง 2 

แบบจำลอง ซึ ่งค/า R2 อยู/ในระดับสูง มีค/าเขmาใกลm 1 แสดงถึง

แบบจำลองมีความแม/นยำในระดับสูง โดยมีทิศทางสอดคลmองกับ

จำนวนชั ้น perceptron ท ี ่ เพ ิ ่มข ึ ้น และจำนวน input ของ

แบบจำลอง ANN-2 ที่มีรายละเอียดของขmอมูลระดับสีเพิ่มจาก

แบบจำลอง ANN-1 จาก 3 [R G B] เปyน 4 [R G B K] จะทำใหm

การเรียนรูmและจำจดไดmดีกว/า  

 
Figure 11 R-square for each model. 

3.2 ผลการทดสอบการคัดแยกเมล็กพันธุA 

ผลการทดสอบโดยใช mแบบจำลอง ANN-1 และ ANN-2 

สำหรับจำแนกชนิดของเมล็ดพันธุkขmาว กข6 และขmาวขาวดอกมะลิ  

105 ที่บันทึกผลในระบบสายพานที่จำแนกดmวยแบบจำลอง โดย

พบว/าแบบจำลองทั้ง 2 แบบ เมื่อมีการเพิ่มจำนวน perceptron 

จะส/งผลทำใหmการจำแนกชนิดของเมล็ดพันธุkขmาวมีความแม/นยำ

มากขึ้น ผลแสดงตามตารางที่ 3 ซึ่งแบบจำลอง ANN-1 ที่ใชm [R G 

B] จะจำแนกชนิดของเมล็ดพันธุkไดmต่ำกว/าแบบจำลอง ANN-2 ที่

ใชm [R G B K] เนื่องจากตัวแปรขาเขmาที่มากขึ้นจะส/งผลต/อการ

เรียนรูmจดจำไดmดียิ ่งขึ้น แต/ก็มีการใชmระยะเวลาในกระบวนการ

เรียนรูmและจดจำที่มากขึ้น โดยแบบจำลองที่เหมาะสมสำหรับคือ 

ANN-2 เนื่องจากจำแนกไดmแม/นยำทั้ง 2 ชนิดของเมล็ดพันธุkขmาว 
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Table 3. R2 for testing model by using new seed rice. 

Models perceptron RD6 Jasmine rice 105 

ANN-1 

1 75 89 

2 86 92 

3 94 92 

4 90 93 

5 96 95 

10 97 96 

15 97 97 

20 98 97 

ANN-2 

1 83 92 

2 86 92 

3 87 93 

4 92 94 

5 97 96 

10 98 97 

15 98 98 

20 98 98 

ผลการทดสอบแบบจำลองมีทดสอบการจำแนกเมล็ดพันธุk 

ข mาว กข.6 และขmาวขาวดอกมะลิ 105 ซึ ่งประมวลผลดmวย

แบบจำลองโครงข/ายประสาทเทียมแลmวสั ่งงานร/วมกับบอรkด 

Arduino ใหmเมล็ดพันธุ kถ ูกแยกตามตำแหน/งที ่ต ิดตั ้งในระบบ

สายพาน ตารางที่ 3 พบว/า สำหรับเมล็ดพันธุkขmาว กข.6 แยกดmวย

แบบจำลอง ANN-1 ไดmความถูกตmองรmอยละ 75-97 และ ANN-2 

ไดmความถูกตmองรmอยละ 83-98 ในส/วนของเมล็ดพันธุkขmาวขาวดอก

มะลิ  105 การทำนายผลดmวยแบบจำลอง ANN-1 ไดmความถูกตmอง

รmอยละ 89-97 และ ANN-2 ไดmความถูกตmองรmอยละ 92-98 ซึ่ง

พบว/าจากผลการทดสอบแบบจำลองที่เหมาะสมจะเปyน ANN-2 

ที่จำนวน perceptron เท/ากับ 15 ซึ่งจะทำใหmทำนายการจำแนก

ชนิดของเมล็ดพันธุkขmาวตัวอย/างไดmดี  

4 สรุปผล 

การจำแนกเมล็ดพันธุ kขmาวดmวยระบบการประมวลผลภาพ

ร/วมกับโครงข/ายประสาทเทียมในบทความวิจัยนี้ใชmขmอมูลของค/า

ระดับสีของรูปภาพที่ประกอบไปดmวยสีแดง (R) เขียว (G) น้ำเงิน 

(B) และขาวดำ (K) มาใชmเปyนขmอมูล input ของแบบจำลอง โดยมี 

output เปyนชนิดของเมล็ดพันธุkขmาว 2 ชนิด (กข.6 และขาวดอก

มะล ิ  105 )  โดยการสร m า งฝนฝ tกแบบ Back propagation 

algorithm ซึ ่งจะทำการปรับเปลี ่ยนจำนวน perceptron ที่

แตกต/างกันในชั้น Hidden layer ซึ่งผลที่ไดmจะถูกนำไปใชmในการ

คัดแยกเมล็ดพันธุk พบหว/าการแบบจำลอง ANN-2 มีความเหมาะ

ในการจำแนกไดmดีกว/าแบบจำลอง ANN-1 ดmวยป�จจัยที่มี input 

ที่เปyนตัวป�อนในกระบวนการเรียนรรูmและจดจำไดmมากกว/า   

อย/างไรก็ตามการนำเสนอแบบจำลองในงานวิจัยนี ้ยังเปyน

เพียงการใชm training fuction ของโครงข/ายเพียงรูปแบบเดียว 

ซึ่งอาจจะปรับเปลี่ยนรูปแบบตามลักษณะของขmอมูลของ input 

หรือ output ในการพัฒนาควรมีการเพิ ่มขmอมูล input เช/น 

ขนาดความยาว น้ำหนัก เพื่อใหmแบบจำลองมีกระบวนการเรียนรูm

จดจำรูปแบบขmอมูลที่มากขึ้น ซึ่งจะส/งผลต/อการทำนายที่แม/นยำ
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บทคัดย7อ 

การพัฒนาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและแหลhงความรeอนที่นำมาใชeสำหรับการระเหยแกoสของกระบวนการอบแหeงลำไย

ทั้งเปลือก ดeวยการถhายเทความรeอนผhานอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนแบบขดทองแดงที่มี LPG ไหลภายในทhอทำใหeแกoสที่มีสถานะเปzน

ของเหลวเปลี่ยนเปzนไอแกoสที่รวดเร็วขึ้นและไมhเกิดการแลกเปลี่ยนความรeอนกับสภาพแวดลeอม และศึกษาแหลhงพลังานความรeอน 2 

แบบ คือ แหลhงพลังงานความรeอนจากฮีตเตอร[ไฟฟ�าใหeกับน้ำ 6,000 W และแหลhงพลังงานความรeอนจากเศษแกoสที่เหลือกeนถังมาจุดหัว

เผาใหeความรeอนกับน้ำ ซึ่งในการออกแบบชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนใชeขeอมูลเดิมจากการอบแหeงลำไย 24,500 kg ใชeปริมาณ

แกoส LPG 102 kg เปzนเวลา 440 min ทำใหeมีอัตราการไหลของแกoส LPG เทhากับ 0.00386 kg s-1  สามารถนำมาคำนวณหาความยาว

ทhอทองแดงไดe 0.30 m และจำนวนการขด 26 ขด และมีเสeนผhาศูนย[กลางของทhอขดทองแดง (Dc) เทhากับ 0.38 m ซึ่งทำการควบคุม

โดยการใชeอุณหภูมิของน้ำในชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนเทhากับ 50 ºC พบวhา ชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนที่มีแหลhงพลังงาน

ความรeอนจากฮีตเตอร[ไฟฟ�าและแหลhงพลังงานความรeอนจากเศษแกoส สามารถทำใหeแก็ส LPG ระเหยไดeดีและสามารถทำใหeอุณหภูมิใน

ตูeอบแหeงทั้ง 4 ตำแหนhง มีอุณหภูมิสม่ำเสมอในตูeอบลำไยทั้งเปลือก และสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในถัง (Ttank) สามารถควบคุมไดe

งhายและสะดวกตhอผูeใชeไดeดี และเปรียบเทียบกับระบบเดิมมีตeนทุนการใชeแกoส 3,735 บาท (น้ำหนักแกoสที่ใชeรวมกับน้ำแกoสเหลือกeนถัง) 

ระบบใหมhที่มีชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนที่ใชeฮีตเตอร[และหัวเผา สามารถลดการใชeพลังงานเชื้อเพลิงจาก LPG คิดเปzนรeอยละ 

15.85 และ 20.34 

คำสำคัญ: ชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน, ขดทองแดง, อบลำไยทั้งเปลือก 

Abstract 

The development of heat exchanger equipment and a heat source for gas evaporation in the longan drying 

process was achieved by a heat transfer with a copper helical heat exchanger that LPG flowed inside a tube. This 
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method rapidly altered the stage of LPG from liquid to gas without heat exchange with the environment. Two 

types of heat sources from a 6,000 W electrical heater and from a residual gas at the bottom of LPG tank were 

applied to start a burner for heating water. The heat exchanger equipment was designed based on the capacity of 

longan drying of 24,500 kg with a LPG consumption of 102 kg and 440 min drying time. This resulted in a LPG flow 

rate of 0.00386 kg s-1 that was used to determine a length of copper tube with 0.30 m, 26 coils and a diameter of 

the copper coil (Dc) of 0.38 m. A water temperature of 50 °C was applied in the heat exchanger. The study found 

that the evaporation of LPG was achieved by the heat exchanger equipment with both heat sources. They resulted 

in uniform internal tank temperature (Ttank) at four positions and were user-friendly for operation. Compared to the 

original system with a gas cost of 3,735 baht (including the weight of the gas used and the residual gas in the tank), 

the developed heat exchanger with two types of heat sources—a heater and a burner—reduces LPG fuel 

consumption by 15.85% and 20.34%, respectively. 

Keywords: Heat exchanger equipment, Copper coil, Longan drying

1 บทนำ 

การอบแหeงลำไยทั้งเปลือกเปzนกระบวนการที่มีบทบาทสำคัญ

ในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลไมeแหeง โดยเฉพาะในพื้นที่มีการ

เพาะปลูกลำไยอยhางแพรhหลาย เชhน ภาคเหนือของประเทศไทย 

ลำไยเปzนผลไมeที่มีคุณคhาทางโภชนาการสูงและมีรสชาติหวาน

หอม แตhเนื่องจากลำไยสดมีระยะเวลาการเก็บรักษาที่จำกัด การ

นำมาอบแหeงจึงเปzนวิธีที่ชhวยยืดอายุการเก็บรักษาโดยไมhสูญเสีย

คุณคhาทางโภชนาการ การอบแหeงทั้งเปลือกชhวยรักษาความสด

และป�องกันความเสียหายของเนื้อลำไย นอกจากนี้ยังชhวยใหeลำไย

สามารถขนสhงและจัดเก็บไดeงhายขึ้น รวมถึงเพิ่มมูลคhาในตลาดทั้ง

ภายในประเทศและตhางประเทศ การแปรรูปดeวยการอบแหeงจึง

เปzนกระบวนการที่สำคัญตhอทั้งผูeผลิตและผูeบริโภ ซึ่งในการแปร

รูปดeวยการอบแหeงจะใชeอากาศรeอนเพื่อดึงน้ำที่ผิวของเปลือก 

โดยสhวนใหญhจะใชeแหลhงความรeอนจากน้ำมันดีเซลและแกoส LPG 

เปzนหลัก  

ในกระบวนการอบแหeงลำไยทั้งเปลือกที่เนeนการสhงออกจะ

เปzนตู eอบขนาดใหญh มีการใชeพลังงานเชื ้อเพลิงจากแกoส LPG 

ลักษณะของการนำแกoสมาจุดหัวแกoสอินฟาเรดสำหรับตูeอบแหeง

เปลือกลำไย เกิดความรeอนและนำความรeอนเขeาไปใชeในตูeอบเพื่อ

ไลhความชื้นออกจากลำไย และจากการลงสำรวจพบวhา สถาน

ประกอบการใชeถังแกoส 1 วาล[วเปzนหลักป�ญหาที่พบ จากการใชe

แกoส 1 วาล[ว จากการเปลี่ยนสถานะของเหลวใหeเปzนไอแกoสนั้น 

จะตeองนำความรeอนจากภายนอกมาชhวยในการแลกเปลี่ยนความ

รeอนเพื่อใหeแกoสเกิดการระเหยเปzนไอ ซึ่งหากแกoสระเหยไมhทัน

จะตeองนำถังไปตากแดดหรือใชeถังแกoสสำรองจำนวนมากเพื่อใหeมี

ปริมาณไอแกoสพอตhอการใชeอยhางตhอเนื่อง รวมถึงป�ญหาจากชhวง

ฤดูหนาวและฤดูฝน ที ่มีผลตhอการระเหยของไอแกoสและการ

แลกเปลี่ยนความรeอนที่ตัวถังแกoส ทำใหeเกิดสนิมขึ้นผิวถังแกoส 

การศึกษาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน Jinliang et al. 

(2015) ไดeศึกษาและวิเคราะห[การเพิ่มประสิทธิภาพการถhายเท

ความรeอนในเครื่องแลกเปลี่ยนความรeอนแบบเปลือกและทhอขด 

( Shell and helical tube heat exchangers)  โ ด ย ท ำ ก า ร

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถhายเทความรeอนที่ใชeการไหลของ

ไหลในท hอขด และทำการว ัดอ ัตราการไหล อ ุณหภ ูม ิและ

คhาพารามิเตอร[ที่เกี่ยวขeองกับการถhายเทความรeอน พบวhาการใชe

ทhอขดจะเพิ่มพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนความรeอนไดeมากกวhาทhอ

แบบตรง และการไหลแบบป��นป�วนในทhอขดจะบทบาทสำคัญตhอ

การเพิ่มพื้นที่การถhายเทความรeอน และ Jamshidi et al. (2013) 

ทำการศึกษาการถhายเทความรeอนแบบพาความรeอนของกoาซ

คาร[บอนไดออกไซด[ (CO2) โดยใชeรูปแบบทhอเกลียวหรือทhอขด 

ทำการทดลองและการจำลองเชิงตัวเลข เพื่อดูพฤติกรรมการไหล

แบบป��นป�วนและการถhายเทความรeอนของพารามิเตอร[เชhนคhา

อุณหภูมิ แรงดัน และความเร็วของของไหล พบวhาการสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพในการถhายเทความรeอน จากความป��นป�วนของ

การไหลภายในทhอขดไดeดีเมื่อเทียบกับทhอแบบตรง 

การศึกษาการเปลี่ยนสถานะแกoส LPG ในการระเหยแกoสนั้น 

Shi et al. (2018) ได eพ ัฒนาและว ิ เคราะห [การจำลองเชิง

พลศาสตร[ของกระบวนการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปzนไอ

แกoสดeวยหัวเผา (Burner) โดยพิจารณาป�จจัยตhางๆ เชhนอัตราการ

ไหลของแกoส อุณภูมิ ความดัน และลักษณะการถhายเทความรeอน 

เห็นไดeว hากระบวนการระเหยของแกoส LPG มีความสัมพันธ[

โดยตรงกับการเปลี ่ยนแปลของอุณหภูมิและความดันภายใน

ระบบ การควบคุมความรeอนในระบบเปzนป�จจัยสำคัญในการ
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ระเหยแกoส และ Tuan et al. (2021) ไดeศึกษาแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร[และทำการทดลองการฉีดแกoส LPG ที่มีสถานะเปzน

ของเหลว เพื่อนำมาวิเคราะห[การทำงานและประสิทธิภาพของ

หัวฉีดสำหรับลดการใชeพลังงานเชื้อเพลิง และเพิ่มประสิทธิภาพ

ในระบบเผาไหมe จากการศึกษาและทำการทดลอง พบวhาขนาด

และการออกแบบของหัวฉีดมีตhอประสิทธิภาพการฉีด LPG ใน

สถานะที่เปzนของเหลว และการปรับขนาดหัวฉีดจะสามารถปรับ

อัตราการไหลของแกoสไดe นำไปสูhการลดการใชeพลังงานและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเผาไหมeไดe 

Junphong et al. (2021)  ได eศ ึกษาการออกแบบและ

พัฒนาการระเหยแกoส LPG แบบอัตโนมัติสำหรับโรงงานเซรามิก 

โดยทำการออกแบบอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน และการนำ

ระบบอัตโนมัติเขeามาชhวยในการใหeความรeอน พบวhา การนำระบบ

ควบคุมอัตโนมัติเขeากำหนดคhาอุณหภูมิใหeคงที่ ทำใหeแกoสมีการ

ระเหยตัวไดeดี สามารถชhวยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมeและลด

ตeนทุนเชื้อเพลิงไดe จากการศึกษางานวิจัยที่ผhานมานี้เห็นไดeวhา 

การพัฒนาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและแหลhงความรeอนที่

นำมาใชeสำหรับการระเหยแกoสของกระบวนการอบแหeงลำไยทั้ง

เปลือก เลือกลักษณะของอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนเปzนแบบ

ทhอขด และใชeแหลhงความรeอนจากฮีตเตอร[และหัวเผา (Burner) 

สำหรับการระเหยแกoส LPG เหลว จากการดึงแกoสเหลวขึ้นมาใชe

นั้นจะตeองเปzนถังแบบ 2 วาล[ว ที่มีทhอดูดยาวถึงกeนถัง ดึงแกoส

เหลวขึ ้นมาใชeและนำมาแลกเปลี ่ยนความรeอนกับชุดอุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน ใชeหลักการแลกเปลี่ยนความรeอนระหวhาง

น้ำรeอนกับแกoส LPG ในทhอ สำหรับเปลี่ยนสถานะใหeแกoสเหลว

กลายเปzนไอแกoส การพัฒนานี้จะทำใหeสามารถประหยัดการใชe

พลังงานและมีการใชeแกoสไดeหมดถัง สhงผลตhอการลดคhาใชeจhาย

พลังงานเชื้อเพลิงดeานกระบวนการแปรรูปลำไยอบแหeงทั้งเปลือก

ไดe 

2 แนวคิดในการออกแบบ 

หลักการถhายเทความรeอนมาแลกเปลี่ยนความรeอนระหวhาง

แกoสเหลวและน้ำรeอน เพื ่อเปลี ่ยนสถานะของแกoสเหลวใหeมี

สถานะเปzนไอแกoสแทนการแลกเปลี่ยนในสภาวะอากาศภายนอก 

การนำชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนจะสามารถทำใหeแกoสมี

การระเหยไดeรวดเร็วเพื่อการใชeไอแกoสอยhางตhอเนื่อง และลดการ

เกิดไอน้ำหรือเกล็ดน้ำแข็งเกาะบริเวณถังแกoส ซึ่งการนำเอาชุด

อุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนเขeามาชhวยในกระบวนการอบแหeง

ลำไยทั้งเปลือก ตeองมีการปรับเปลี่ยนชนิดถังแกoสแบบ 1 วาล[ว 

มาเปzน แบบ 2 วาล[ว ลักษณะของถังแกoสแบบ 2 วาล[วจะมีทhอ

ยาวสามารถดูดแกoสจากกeนถังที่เปzนของเหลวขึ้นมาแลกเปลี่ยนใน

ชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและอีกทางเลือกหนึ่งสามารถนำ

ถังแกoสแบบ 1 วาล[วที่มีเศษแกoสเหลืออยูhมาจุดหัวเผา (Burner) 

ใหeความรeอนกับน้ำไดeเชhนกัน ดังนั้นแหลhงความรeอนใหeน้ำในชุด

อุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน 2 แบบ คือ การใชeฮีตเตอร[ไฟฟ�า 

และการใชeห ั ว เผา (Burner) Figure 1 ซ ึ ่ งการนำอ ุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอนนี้เขeามาใชeในระบบการระเหยแกoสนั้นจะทำ

ใหeสามารถประหยัดการใชeพลังงานเชื้อเพลิงไดeและมีการใชeแกoส

ไดeหมดถัง สhงผลตhอการลดคhาใชeจhายพลังงานเชื้อเพลิงและการ

รักษาคุณภาพสีผิวของเปลือกลำไยใหeมีสีเทhากัน ดeานกระบวนการ

แปรรปูลำไยอบแหeงทั้งเปลือกไดe 

 
                a.                                             b. 

Heat source from a heater      Heat source from a burner  
Figure 1  Two types of heat sources for water used in 

helical coil heat exchanger set. 

2.1 การออกแบบอุปกรณ*แลกเปลี่ยนความร4อน 

จากการศึกษาปริมาณการใชeแกoสในกระบวนการอบแหeงลำไย

ทั ้งเปลือกแบบเดิมนั ้นไดeทำการอบแหeงลำไย 24,500 kg ใชe

ปริมาณแกoส LPG ในการอบแหeง 102 kg เปzนเวลา 440 min ทำ

ใหeมีอ ัตราการไหลของแกoส LPG เทhากับ 0.00386 kg s-1 นำ

ขeอมูลปริมาณใชeแกoสและอัตราการไหลเชิงมวล คำนวณโดยการ

กำหนดอุณหภูมิทางเขeาของแกoส LPG เหลว ที่ 25 °C อุณหภูมิ

ทางเข eาของน้ำท ี ่  70 °C และฮ ีตเตอร [ขนาด 6,000 W เพื่อ

คำนวณหาอุณหภูมิทางออกของไอแกoส LPG  และนำไปหาความ

ยาวของทhอทองแดง โดยชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนนี้มี

ฉนวนกันความรeอนเพื่อลดการแลกเปลี่ยนความกับสิ่งแวดลeอม

ภายนอกถัง  

2.2 การออกแบบขดท9อทองแดงสำหร ับใช 4ในช ุดอ ุปกรณ*

แลกเปลี่ยนความร4อน 

การออกแบบขดทhอทองแดงกำหนดใหeขนาดทhอทองแดง

เทhากับ 0.5 in หรอืทhอขนาดเสeนผhาศนูย[กลางภายใน 0.01092 m 

และขนาดทhอภายนอก 0.0127 m และใชeหลักการถhายเทความ

รeอนระหวhางแกoส LPG เหลว กับ น้ำรeอน ซึ่งในการออกแบบใหe
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แกoสเหลวไหลในทhอทองแดง ซึ่งมีการแลกเปลี่ยนความรeอนทำใหe

แก oสเปล ี ่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป zนของผสมและ

เปลี่ยนเปzนไอแกoสกhอนเขeาสูhเรกกูเรเตอร[เพื่อลดความดันและฉีด

ไอแกoสเขeาสูhหัวแกoสสำหรับตูeอบแหeงเปลือกลำไย โดยใชeสมการสัม

ประสิทธิการแลกเปลี ่ยนความรeอนภายในและภายนอกจาก 

Table 1 สามารถหาความยาวทhอทองแดงไดe 0.30 m และ

จำนวนการขด 26 ขด และมีเสeนผhาศูนย[กลางของทhอขดทองแดง 

(Dc) เทhากับ 0.381 m Figure 2 

 
Figure 2 Design of copper helical coils for a heat 

exchanger system. 

2.3 การออกแบบการทำงานของชุดอุปกรณ*แลกเปลี่ยนความ

ร4อน 

การออกแบบการทำงานของชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน

ไดeนำระบบควบคุมเขeามาชhวยในการใหeความรeอนกับน้ำเพื่อนำ

ความรeอนไปแลกเปลี ่ยนกับแกoสเหลวในทhอทองแดง โดยการ

ควบคุมอุณหภูมิน้ำ Ttank เพื่อตัดการทำงานของฮีตเตอร[ และหัว

เผา (Burner) ดัง Figure 3 และขั้นตอนการทำงานและเงือนไข

ของชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนดัง Figure 4 

 
          1 Tank LPG           2 Pressure gauge                3 Ball valve 

        4 Heater               5 Helical coil heat exchanger set 6 Control system 

        7 Regulator  8 Drying oven                9 Fan 

        10 Infrared gas burner head                                   11 Burner      

        12 Temperature sensor 

Figure 3 The process for whole longan dryingusing water 

hot from electric heater. 
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Figure 4 Workflow and conditions for a heat exchanger system. 
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Table 1 Side of heat transfer coefficients. (ASHRAE, 1997) 

description Equation  

Inside heat transfer coefficients; 

Dittus and Boelter  

Nu = 0.023ReD0.8Prn 

   where     n = 0.3 for refrigerant being cooled 

n = 0.4 for refrigerant being heated 

 

Outside heat transfer coefficients; 

Mcadams  

ho = 0.79F1[hfo/(NDo∆Tm)] 

F1=[(K3P2g)/μ]1/4 

Dc=
L

π(N-1)
 

 

3 วิธีการและขั้นตอน 

3.1 อุปกรณ*สำหรับวัดอุณหภูมิของแกDสและน้ำ 

3.1.1 เซนเซอร&วัดอุณหภูมแิก3ส 

เลือกใชeเทอร[โมคัพเพิ้ลสกรู M8 Type K มีสายยาว 10 m 

และสามารถอhานชhวงอุณหภูมิไดe 0 ถึง 400 °C ทำการติดตั้ง

อ ุณหภ ูม ิทางเข eาและออกของแก oสเม ื ่อผ hานช ุดอ ุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน และติดตั้งอhานคhาอุณหภูมิในตูeอบแหeง

เปลือกลำไยจำนวน 4 ชุด 

 
Figure 5 Thermocouple. 

3.1.2 เครื่องวัดและควบคุมอุณหภูม ิ

เครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิแสดงคhาอุณหภูมิของแกoสและ

น้ำเมื่อมีการควบคุมและการเปลี่ยนสถานะของแกoสเหลวเปzนไอ 

และทำการติดตั้งอhานคhาอุณหภูมิในตูeอบแหeงเปลือกลำไยจำนวน 

4 ชุด เพื ่อทราบคhาอุณหภูมิในตู eอบแหeงที ่ต eองการควบคุม

อุณหภูมิอยูhที่ 80 °C โดยการใชeเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมริุhน 

AP-400-201, O/P SSR 1 Alarm 

 
Figure 6 Temperature control., model AP-400-201. 

3.2 ศึกษาข4อมูลปริมาณการใช4แกDสของอุณหภูมิและความดัน 

ระบบเดิม 

การอบแหeงลำไยแบบระบบเดิม คือ การใชeถังแกoส LPG 

แบบ 1 วาล[ว โดยปลhอยใหeแกoสมีการระเหยกับสภาวะอากาศ

ภายนอกการทำแบบนี้จะตeองมีถังแกoสสำรองจำนวนมาก หากถัง

แกoสขณะที่ใชeอยูhไมhสามารถระเหยไดeทัน ซึ่งในการทดลองนั้นจะ

ใชeอุณหภูมิในตูeอบแหeงเปลือกลำไย (T1 T2 T3 และ T4) เปzนตัว

บhงบอกวhาการแลกเปลี่ยนความรeอนของถังแกoสกับสภาวะอากาศ

ภายนอก และการความดันของแกoส ที่ระเหยเพียงพอหรือไมhใน

กระบวนการอบแหeงลำไย ดัง Figure 7 

 
Figure 7 Temperature measurement position in the 

drying oven of the original system. 

3.3 การติดตั ้งชุดอุปกรณ*แลกเปลี ่ยนความร4อนและระบบ

ควบคุมอุณหภูมิน้ำและความดันระบบใหม9 

การติดตั้งชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนกับทhอสhงแกoสชุด

ใหมhเนื่องจากแกoสที่ผhานความรeอนจะตeองมีทhอพักสำหรับสะสม

ไปแกoสกhอนดึงไปใชeเพื ่อใหeมีไอแกoสเพียงพอตhอกระบวนการ

อบแหeง และทำการติดตั ้งเกจวัดความดันและเซนเซอร[วัด

อุณหภูมิตำแหนhงทางเขeา-ออก ของอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความ

รeอน โดยมีแหลhงพลังงานความรeอน 2 แบบ คือ การใชeฮีตเตอร[

ไฟฟ�า และการใชeหัวเผา (Burner) ซึ่งทำการควบคุมโดยการใชe

อุณหภูมิของน้ำในชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน ซึ่งแกoส LPG 

!"!
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สามารถเปลี่ยนแกoสเหลวเปzนสถานะไอไดeที่ชhวงอุณหภูมิ 45 ถึง 

50 °C ดังนั ้นทำการทดลองอุณหภูมิ Ttank เทhากับ 50 °C ดัง 

Figure 8 และ 9 

 
Figure 8 Heat exchanger control system. 

 
Figure 9 Temperature and presure measurement 

position in the drying oven of the new system. 

3.4 การติดตั้งเซนเซอร*วัดอุณหภูมิสำหรับตู4อบแห4ง 

การติดตั้งเซนเซอร[วัดอุณหภูมิเพื่อแสดงผลของคhาอุณหภูมิ

ใหeตูeอบ จำนวนทั้งสิ้น 4 ชุด (T1 T2 T3 และ T4) เพื่อนำผลของ

คhาตhางๆ มาแสดงดeานหนeาตูeอบ ดัง Figure 10 เพื่อความสะดวก

ในการทำงานของพนักงาน ในการตรวจสอบอุณหภูมิระหวhาง

ทำงาน และแสดงผลเปzนแบบดิจ ิตอล สามารถมองเห็นใน

ระยะไกลไดe 

     
Figure 10 Installation and display of temperature 

values in the drying oven. 

4 ผลและวิจารณ* 

4.1 ผลการทดลองเก็บการใช4พลังงานเชื้อเพลิงแบบเดิม 

การเก็บผลการทดลองการอบแหeงลำไยทั้งเปลือก 24,500 

kg มีการใชeปริมาณแกoส 102 kg ใชeเวลาในการอบแหeง 440 min 

ผลที่ไดeจากการเก็บคhาความดันและคhาอุณหภูมิในชhวงเวลาตhาง ๆ  

 
Figure 11 Inlet and outlet gas pressure of the original 

system. 

 
Figure 12 Temperatures in the drying oven of the 

original system. 

จาก Figure 11 ลักษณะของความดันทางเขeา P1 จะมีคhาที่

ขึ้นสูงต่ำเนื่องจากการเปªดแกoสจากถังแกoสจากที่มีปริมาณแกoส

เต ็มถ ัง ซ ึ ่ งถ ังแก oสท ี ่ม ีปร ิมาณเต ็มถ ังจะม ีความด ันอย ู hที่   

100 lb in-2 เมื่อมีการใชeแกoสไปบางสhวนจะทำใหeแกoสมีคhาความ

ดันที่ลดลง และถeาหากเปªดถังแกoสเพิ่มจะทำใหeมีคhาความดันที่

สูงขึ้นและมีคhาลดลงเมื่อแกoสหมดถัง สhวน Figure 12 แสดงคhา

อุณหภูมิในตูeอบแหeง (T1 T2 T3 และ T4) ในแตhละชhวงเวลาไมh

เทhากันถึงแมeจะมีการปรับความดันทางออกจากเรกกูเรเตอร[ที่ 

20 lb in-2 เทhากัน เนื่องจากคุณภาพแกoสที่ไหลผhานเรกกูเรเตอร[

ไมhเทhากันนั้นหมายถึงการใชeสภาพอากาศจากสิ่งแวดลeอมทำใหe

แกoสระเหยไมhทัน และมีการแลกเปลี ่ยนระหวhางทางทำใหe
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คุณภาพไอแกoสที่ผhานเรกกูเรเตอร[ไมhเหมือนกัน ซึ่งตัวที่สhงผลตhอ

คุณภาพไอแกoสคืออุณหภูมิที่ทำใหeแกoสมีการขยายตัว สังเกตจาก

ทางออกเรกกูเรเตอร[มีไอน้ำมาจับหรือมีเกล็ดน้ำแข็งมาเกาะ 

เนื ่องจากมีการใชeแกoสในปริมาณที่มาก แตhระเหยไดeนeอย จึง

สhงผลตhอคhาอุณหภูมิในตูeอบแหeงทั้ง 4 จุด ใหeคhาที่แตกตhางกัน

ออกไป สhงผลตhออุณหภูมิในการอบแหeงลำไยที่มีคhานeอยกวhา

อุณหภูมิที่ 80 °C ทำใหeสีเปลือกลำไยไมhสม่ำเสมอ อีกทั้งจะตeอง

มีการใชeถังแกoสสำรองจำนวนมากเพื่อเปลี่ยนในชhวงที่แกoสในถัง

ระเหยไมhทัน อีกป�จจัยหนึ่งเกิดจากการทำงานของพนักงานที่ไมh

มีคนคอยเฝ�าทำใหeมีการเปลี่ยนถังแกoสชeาสhงผลตhอคhาความดัน

ของแกoสจากถังและเมื่อความดันต่ำไมhเพียงพอตhอการระเหยจะ

ทำใหeมีแกoสเหลือกeนถังประมาณ 3 ถึง 4 kg คิดเปzน 100 บาท

ตhอถัง ดังนั้นการใชeระบบเดิม จะมีคhาใชeจhายดeานพลังงานจาก

แกoส LPG เทhากับ 3,735 บาท 

4.2 ผลการทดลองชุดอุปกรณ*แลกเปลี่ยนความร4อนและระบบ

ควบคุมการระเหยแกDส ระบบใหม9 

4.2.1 การทดลองการใชAฮีตเตอร&ใหAความรAอนกับน้ำในชุด

อุปกรณ&แลกเปลี่ยนความรAอน 

จากการใชeฮ ีตเตอร[ 6,000 W ใหeความรeอนกับน้ำในชุด

อุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน พบวhา การใชeฮีตเตอร[อบแหeง

ลำไยจำนวน 24,500 kg ใชeปริมาณแกoส 125 kg ใชeเวลาในการ

อบแหeง 440 min  

 
Figure 13 Comparison of gas and water temperatures 

using a heater. 

 
Figure 14 Comparison of inlet and outlet gas pressures 

using a heater. 

จาก Figure 13 เปzนการเปรียบเทียบระหวhาง อุณหภูมิ

ภายในถังชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน (Ttank)  อุณหภูมิของ

แกoส LPG  เขeาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน (Tg,in)  และ 

อุณหภูมิของแกoส LPG  ออกจากชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความ

รeอน (Tg,out) จะเห็นไดeวhา อุณหภูมิของแกoสทางเขeาชุดอุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน (Tg,in) มีอุณหภูมิของน้ำแกoส เฉลี่ยอยูhที่ 

33 °C และมีความดันเฉลี่ยอยูhที่ 100 lb in-2 ดัง Figure 14 แตh

เมื่อผhานชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน ความดันทางออกจะ

ยังมีคhาใกลeเคียงกับทางเขeาแตhจะมีคhาอุณหภูมิ (Tg,out) ใกลeเคียง

กับอุณหภูมิของชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน (Ttank) จาก

การคำนวนจะเห็นวhามีการเปลี่ยนสถานะที่เปzนของเหลวเปzนไอ

แกoส กhอนที่จะไหลผhานเรกกูเรเตอร[ เพื่อทำการปรับลดความดัน

เปzน 20 lb in-2 ซึ่งจากการทดลองจะสังเกตเห็นวhาทางออกจาก

เรกกูเรเตอร[จะไมhมีไอน้ำมาเกาะนั้นแสดงวhาอุณหภูมิที่กำหนดใน

ชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนที่ 50 °C เหมาะสมสำหรับการ

ลดความดันและไมhเกิดการแลกเปลี่ยนความรeอนจากอากาศ

ภายนอก และจาก Figure 15 ทั้ง 4 ตำแหนhงมีอุณหภูมิในตูeอบ

แห eงไม hต ่ำกว hา 80 °C และม ีค hาอ ุณหภ ูม ิ ใกล e เค ียงตลอด

กระบวนการอบแหeง ทำใหeสีของเปลือกลำไยมีความสม่ำเสมอ 

ดังนั ้นการใชeฮีตเตอร[ใหeความรeอนกับชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยน

ความรeอน จะมีคhาใชeจhายดeานพลังงานจากแกoส LPG เทhากับ 

3,125 บาท และคhาใชeจhายของฮีตเตอร[ไฟฟ�า เทhากับ 40 บาท 

รวมเปzนเงินทั้งสิ้นในกระบวนการนี้ 3,165 บาท 
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Figure 15 Temperatures in the drying oven when using 

a heater. 

4.2.2 การทดลองการใชAหัวเผา (Burner) ใหAความรAอนกับ

น้ำในชุดอุปกรณ&แลกเปลี่ยนความรAอน 

จากการใชeหัวเผา (Burner) ใหeความรeอนกับน้ำในชุดอุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน  พบวhา การอบแหeงลำไยจำนวน 24,500 

kg ใชeปริมาณแกoส 116 kg ใชeเวลาในการอบแหeง 440 min  

 
Figure 16 Comparison of gas and water temperatures 

using a buner. 

จาก Figure 16 ในการทดลองการใชeหัวเผา (Buner) ใหe

ความรeอน โดยการนำเอาเศษแกoสมาเปzนแหลhงพลังงานความ

รeอนที่ทำใหeน้ำในชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน มีอุณหภูมิ

ตามที่กำหนด โดยเปzนการตัดตhอแกoสแบบอัตโนมัติ จากการ

ทำงานจะเห็นไดeวhา อุณหภูมิในชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน 

(Ttank) และอุณหภูมิทางออกจากชุดอุปกรณ[จะมีคhาใกลeเคียงกัน 

เปzนเพราะการใชeหัวเผา (Buner) เปzนตัวตัดตhอแกoส ทำใหeการ

หนhวงของความรeอนนeอยกวhาการใชeฮีตเตอร[ และเมื่อเทียบกับ

ความดันทางเขeาและออกของแกoสจะมีลักษณะกราฟที่คลeายกับ

การใชeฮีตเตอร[ แตhเมื่อเทียบกันแลeวการใชe เศษแกoสใหeความรeอน

กับน้ำไดeดีกวhาการใชeฮีตเตอร[ เนื่องจากฮีตเตอร[เปzนรูปแบบการ

ใชeพลังงานทางไฟฟ�าเปลี ่ยนเปzนพลังงานความรeอน ดังนั้น

อุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้นจะใชeเวลาที ่มากกวhา สhวน Figure 17 คhา

อุณหภูมิทั ้ง 4 ตำแหนhงในตู eอบแหeงมีค hาใกลeเคียงกันอยhาง

สม่ำเสมอ และมีอุณหภูมิในหeองอยูhเฉลี่ยที่ 90 °C ดังนั้นการใชe

หัวเผา จะทำใหeเพิ่มความรeอนทำใหeแกoสระเหยเปzนไอแกoสไดe

ด ีกว hาการใชeฮ ีเตอร[ และใชeเศษแกoสเพียง 3 kg เทhานั ้นใน

กระบวนการอบแหeง และสามารถประเมินคhาใชeจhายดeานพลังงาน

จากแกoส LPG เทhากับ 2,975 บาท 

 

Figure 17 Temperatures in the drying oven when using 

a buner. 

4.3 การเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในตู4อบแห4งของระบบเดิม

และระบบใหม9 

การเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบใหมh จะเห็นไดeวhาการ

สรeางชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและการนำระบบใหeความ

รeอน 2 แบบ คือ การใชeฮีตเตอร[และหัวเผา (Burner) เขeามาเปzน

แหลhงพลังงานความรeอน ทำใหeอุณหภูมิภายในหeองมีความ

สม่ำเสมอมากกวhาการที่ไอแกoสที่เปzนแบบ 1 วาล[ว ซึ่งการนำชุด

อุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนใชeรhวมกับแกoส LPG แบบ 2 วาล[ว 

จะเป zนการนำแก oสเหลวที ่อ ุณหภูม ิต ่ำออกมา แล eวนำมา

แลกเปลี่ยนความรeอนกับน้ำ ทำใหeแกoสที่วิ่งในทhอนั้นมีอุณหภูมิ

สูงและความดันสูง โดยการควบคุมอุณหภูมิน้ำในชุดอุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน ซึ่งทำใหeอุณหภูมิกhอนเขeาตูeอบแหeงใหeมีคhา

อุณหภูมิสม่ำเสมอตลอดการอบแหeงลำไยทั้งเปลือกดัง Figure 

18 
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Figure 18 Comparison of the average temperature in 

the original, heater, and burner systems. 

5 สรุป 

การพัฒนาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและแหลhงความ

รeอนที่นำมาใชeสำหรับการระเหยแกoสของกระบวนการอบแหeง

ลำไยทั้งเปลือก ดeวยการนำหลักการของอุปกรณ[แลกเปลี่ยน

ความรeอนเขeามาชhวยในการทำใหeแกoสที่เปzนของเหลวกลายเปzน

ไอแกoสไดeรวดเร็วขึ ้นและไมhเกิดการเกาะของไอน้ำ หรือการ

แลกเปลี่ยนความรeอนที่ตัวถังแกoส ซึ่งลักษณะนี้จะตeองใชeรhวมกับ

แกoส LPG แบบ 2 วาล[ว เนื่องจาก แกoส LPG แบบ 2 วาล[วนี้จะ

มีทhอดูดแกoสจากสถานะที่เปzนของเหลวยาวไปถึงกeนถัง เปzนการ

นำเอาแกoสที ่เปzนของเหลวขึ ้นมาแลกเปลี ่ยนในชุดอุปกรณ[

แลกเปลี ่ยนความรeอน  ไดeใชeหลักการแลกเปลี ่ยนความรeอน

ระหวhางน้ำรeอนกับแกoส LPG ในทhอ สำหรับเปลี่ยนสถานะใหe

แกoสกลายเปzนไอในทhอขดทองแดงในชุดอุปกรณ[นั้น ซึ่งใชeแหลhง

พลังงานความรeอนเปzนฮีตเตอร[ไฟฟ�าใหeกับน้ำ และอีกทางเลือก

หนึ่งสามารถนำเศษแกoสที่เหลือกeนถังมาจุดใหeความรeอนกับน้ำ 

การใชeระบบนี ้เข eามาทดแทนระบบเดิมในการแกeไขป�ญหา 

สามารถใชeแกoสไดeหมดถัง และยังสามารถควบคุมอุณหภูมิภายใน

ตูeอบแหeงใหeมีคhาคงที่ ทำใหeมีความรeอนสำหรับการอบแหeงแบบ

สม่ำเสมอ ซึ ่งเมื ่อทำการเปรียบเทียบคhาใชeจhายดeานพลังงาน

เชื้อเพลิงของ LPG จากปริมาณการใชeพิจารณาจากน้ำหนักแกoส 

พบวhา ระบบเดิมมีตeนทุนการใชeแกoส 3,735 บาท (น้ำหนักแกoสที่

ใช eรวมกับน้ำแก oสเหลือก eนถ ัง) ระบบใหมhท ี ่ม ีช ุดอ ุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอนที่ใหeฮีตเตอร[และหัวเผา มีตeนทุนการใชe

แกoส 3,165 บาท และ 2,975 บาท ตามลำดับ (คิดจากน้ำหนัก

แกoสกิโลกรัมละ 25 บาท) และสามารถลดการใชeพลังงาน

เชื้อเพลิงจาก LPG คิดเปzนรeอยละ 15.85 และ 20.34 
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บทคัดยKอ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคdเพื่อทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นสัมพัทธdของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูกที่

ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำ โดยการเก็บขuอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธdภายในโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชuระบบทำ

ความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำ (EC) และระบบระบายอากาศดuวยพัดลม (NEC) ดuวยเซนเซอรdวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธdของอากาศ 

ตั้งแต/เวลา 8.00-17.00 น. เป{นเวลา 4 วัน แบ/งเป{นระบบ EC 2 วัน และระบบ NEC 2 วัน ผลการทดสอบ พบว/าระบบ EC สามารถลด

อุณหภูมิเฉลี่ยต/อวันอยู/ที่ 5-8ᣞC ในวันที่สภาพอากาศค/อนขuางเย็น โรงเรือนมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธdภายในโรงเรือนเฉลี่ยต/อวันที่ 

18ᣞC และ 78% ตามลำดับ ส/วนในวันที่สภาพอากาศค/อนขuางรuอน โรงเรือนมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธdภายในโรงเรือนเฉลี่ยต/อ

วันที่ 28ᣞC และ 85% ตามลำดับ ส/วนระบบ NEC สามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนไดuเล็กนuอยแต/ไม/สามารถเพิ่มความชื้นใหuกับ

อากาศไดu จะเห็นไดuว/าโรงเรือนที่ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำสามารถลดอุณหภูมิในโรงเรือนใหuเหมาะสมแก/การปลูกพืช

ที่ตuองการอุณหภูมิใหuอยู/ในช/วง 15-30ᣞC แต/ในส/วนของความชื้นสัมพัทธdนั้นยังมีค/าเฉลี่ยสูงเกินกว/าที่พืชตuองการ  ดังนั้นโรงเรือน

เพาะปลูกนี้หากตuองการใชuเพาะปลูกพืชจะตuองทำการพัฒนาระบบใหuสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธdใหuเหมาะสมกับ

ความตuองการของพืชต/อไป 

คำสำคัญ: โรงเรือนเพาะปลูก, ระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำ, อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธd 

Abstract 

The purpose of this research was to test the ability to reduce the temperature and increase the relative 

humidity in a greenhouse equipped with an evaporative cooling pad system. By collecting the temperature and 

relative humidity inside the greenhouse using the evaporative cooling system (EC) and the fan ventilation system 

or the Non-evaporative cooling pad system (NEC) with  temperature  and  humidity  sensors  from 8:00 a.m. to 

5:00 p.m. 4 days, divided into 2-day EC system and 2-day NEC system. The test results show that the EC system 
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can reduce the average daily temperature to 5-8ᣞ C on a relatively cool day. The mean house temperature and 

relative humidity were 18ᣞ C and 78%, respectively. The average daily house temperature and relative humidity 

were 28ᣞ C and 85%, respectively. It can be seen that houses equipped with evaporative cooling systems can 

control the temperature suitable for growing plants that require temperatures in the range of 15-30ᣞ C, but the 

relative humidity is still above average for plants need. Therefore, this greenhouse, if wanting to grow plants, will 

have to develop a system to control the relative humidity to suit the needs of plants in the future. 

Keywords: Greenhouse, Evaporative cooling pad system, Temperature and relative humidity 

1 บทนำ 

ประชากรส/วนใหญ/ในประเทศไทยประกอบอาชพีเกษตรกรรม

เป{นหลัก ผลผลิตทางการเกษตรจึงถือเป{นธุรกิจสำคัญที่สรuาง

รายไดuใหuเกษตรกร  มีทั้งการผลิตเพื่อบริโภคภายในประเทศและ

ส / งออกไปต /างประเทศ ในการปล ูกพ ืช เพ ื ่ อการบร ิ โภค

ภายในประเทศและการส/งออกนั้นจำเป{นจะตuองมีการควบคุมการ

ผลิตและควบคุมคุณภาพใหuไดuมาตราฐาน แต/เกษตรกรส/วนใหญ/

ยังมักประสบป�ญหาในการควบคุมการผลิตและคุณภาพ และ

พืชผักบางชนิดปลูกไดuในสภาพอากาศที่เหมาะสมเท/านั้น หาก

นำไปปลูกในพื้นที่ที่ไม/เหมาะสม อาจทำใหuผลผลิตนuอยกว/าปกติ

หรือไม/สามารถปลูกไดu เพื่อใหuไดuการผลิตและการควบคุมคุณภาพ

ที่ไดuมาตราฐานจำเป{นจะตuองมีการควบคุมสภาพแวดลuอมใหu

เหมาะสมแก/การปลูกพืช จึงมีการพัฒนาการปลูกพืชในระบบ

โรงเรือนซึ่งสามารถควบคุมการผลิตพืชใหuไดuทั้งปริมาณ คุณภาพ 

ตลอดจนช/วยป�องกันความเสียหายจากสภาพอากาศที่ก/อใหuเกิด

ความเสียหายแก/พืชผัก 

โรงเร ือนเพาะปล ูก (Greenhouse) ค ือส ิ ่ งก /อสร uางท ี ่มี

โครงสรuางของผนังและหลังคาเป{นวัสดุโปร/งแสงที่ใหuแสงซึ่งจำเป{น

ต/อการเจริญเติบโตของพืชผ/านเขuามาไดu และมีความสูงเพียงพอ

ต/อการเขuาไปปฏิบัติงานของผูuปฏิบัติงาน โรงเรือนเพาะปลูกนั้นมี

ประโยชนdที่สำคัญคือสามารถปกป�องพืชจากสภาพแวดลuอมที่ไม/

เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชไดu เช/นอุณหภูมิ ศัตรู

ธรรมชาติ และภัยธรรมชาติต/างๆ ซึ่งยังสามารถควบคุมป�จจัยที่

จำเป{นและเหมาะสมต/อการเจริญเติบโตของพืชและช/วยเพิ่ม

ผลผลิต ป�จจัยเหล/านี้ไดuแก/ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธd แสง ก�าซ

คารdบอนไดออกไซดd ตลอดจนถึงปริมาณธาตุอาหารที่พืชตuองการ 

ซึ ่งการปลูกพืชในโรงเรือนใหuเจริญเติบโตไดuดีนั ้นอุณหภูมิใน

โรงเรือนควรอยู /ในช/วง 15-30ᣞC (Sultan et al., 2016) และ

ความชื้นสัมพัทธdควรอยู/ที่ 60-80% (Amani et al., 2020)  

เนื่องดuวยสภาพอากาศในประเทศไทยนั้นจัดอยู/ในพื้นที่เขต

รuอนชื้นจึงทำใหuในฤดูรuอนอุณหภูมิภายในโรงเรือนนั้นมีอุณหภูมิ

สูง มีการสะสมความรuอนภายในโรงเรือนและไม/มีการระบาย

อากาศออกสู/ภายนอก ส/งผลใหuอุณหภูมิสูงเกินกว/าที่พืชตuองการ

จึงส/งผลกระทบต/อการเจริญเติบโตของพืช ในการแกuป�ญหาเรื่อง

ความรuอนภายในโรงเรือน ระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำ จึง

เป{นระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชuในโรงเรือนเพาะปลูกในพื้นที่เขต

รuอน มีขuอดีคือ สามารถลดอุณหภูมิและเพิ ่มความชื ้นภายใน

โรงเรือน ซึ่งระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำที่นิยมใชuมี 2 ระบบ  

ไดuแก/ แบบพ/นหมอก และแบบแผ/นระเหยน้ำ ซึ่งระบบทำความ

เย็นแบบแผ/นระเหยน้ำนั้นมีจุดเด/นกว/าแบบพ/นหมอกคือ สามารถ

ลดอุณหภูมิไดuรวดเร็ว และเพิ่มความชื้นในอากาศ โดยที่ความชื้น

ในอากาศที่ไดuไม/สูงเกินไปเหมือนกับแบบพ/นหมอกที่มีความชื้นสูง

จนเกิดหยดน้ำไปเกาะที ่ผ ิวใบพืชซึ ่งจะส/งผลกระทบต/อการ

เจริญเติบโตของพืชและประหยัดการใชuน้ำกว/าแบบพ/นหมอก ยิ่ง

ไปกว/านั้น ความชื้นที่มากเกินไปจะทำใหuเชื ้อราและโรคต/างๆ 

เจริญเติบโตไดuดีและเขuาทำลายพืชไดu (FAO, 2013) 

ระบบทำความเย ็นแบบแผ /นระเหยน ้ำ  (Evaporative 

cooling pad system)  เป{นระบบทำความเย็นที่ใชuแผ/นระเหย

น้ำหรือแผงรังผึ้ง (Cooling pad) ร/วมกับพัดลม อาศัยหลักการ

ระเหยของน้ำ (Evaporative cooling) คือเมื่ออากาศรuอนผ/าน

แผ/นระเหยน้ำที ่เป7ยก ความรuอนสัมผัส (Sensible heat) ของ

อากาศจะสูญเสียไป เนื ่องจากถูกนำไปใชuเป{นความรuอนแฝง 

(Latent heat) น้ำที่ระเหยจากแผ/นระเหยน้ำจะทำใหuอุณหภูมิ

อากาศลดลงและความชื้นเพิ่มขึ้น ซึ่งความรuอนที่ใชuในการระเหย

นี้มาจากความรuอนของอากาศไม/จำเป{นตuองจัดหาพลังงานใดมา

ใหuความรuอน พัดลมดูดอากาศที่ติดตั้งหนuาแผ/นระเหยน้ำทำหนuาที่

เป{นอุปกรณdที่ใหuอาการเคลื่อนที่ เมื่อระบบทำงานอย/างต/อเนื่อง

จะส/งผลใหuสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูก

ใหuตํ่ากว/าสภาพอากาศภายนอกไดu ซึ่งโดยเฉลี่ยแลuวจะสามารถลด

อุณหภูมิไดuประมาณ 5-8ᣞC สำหรับสภาพอากาศในประเทศไทย 
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แต/ยังมีป�จจัยหลายส/วนที ่เกี ่ยวขuองกับประสิทธิภาพการลด

อุณหภูมิของโรงเรือน เช/น สถานที่ทดลอง ช/วงเวลาที่ทำการ

ทดลอง (นิติรงคd และคณะ , 2558) ขนาดและความยาวของ

โรงเรือนที่ทำใหuอุณหภูมิและความชื้นในแต/ละช/วงที่ระยะห/างจาก

แผ/นระเหยน้ำไม/เท/ากัน (Xu et al., 2015)  

ป�จจุบันโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหย

น้ำถูกนำมาใชuในการปลูกพืชเชิงพาณิชยd เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิต 

เช/น ภานุวิชญd และคณะ (2560) ไดuใชuโรงเรือนปลูกสตรอเบอรี่ 

ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตใหuสูงขึ้นประมาณ 2.5 เท/า Tsafaras et al 

(2021)  ไดuปลูกมะเขือเทศ  ผลผลิตน้ำหนักสดที่ไดuเพิ่มขึ้น  14% 

ซึ่งระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำเมื่อร/วมกับตาข/ายพราง

แสง สามารถช/วยลดอุณหภูมิและเพิ ่มความชื ้นสัมพัทธdใหuกับ

อากาศภายในโรงเรือน (Aljubury and Ridha, 2017)  ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงตuองการที่จะพัฒนาโรงเรือนเพาะปลูกโดยใชuระบบ

ทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำ ทดสอบหาค/าความสามารถใน

การลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นสัมพัทธdของโรงเรือนที่พัฒนาขึ้น 

เพื่อใหuเกษตรกรสามารถนำไปประยุกตdใชuในการปลูกพืชเพื่อใหuไดu

คุณภาพตามที่ตuองการและเหมาะสมกับการทำการเกษตรไดu

ต/อไป 

2 อุปกรณ1และวิธีการ 

2.1 โรงเรือนเพาะปลูก 

โรงเรือนแบบป�ดขนาด 4x8x3 m3 คลุมดuวยพลาสติกพอลิเอ

ทิลีน หลังคาทรงโคuงคลุมเสริมดuวยตาขายพรางแสง 50 % ดัง 

Figure 1 ตั้งอยู/ที่อาคารจักรเกษตร สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย 

(ตำแหน/งพิกัด ละติจูด 14.8925 N, ลองจิจูด 102.0039 E) 

ประกอบดuวยพัดลมหมุนเวียนอากาศขนาด 12 นิ้ว กำลังไฟ 27 

W ปริมาณลม 15 ft3 min-1 จำนวน 2 ตัวภายในโรงเรือน พัดลม

ระบายอากาศขนาด 16 น ิ ้ว กำล ังไฟ 190 W ปร ิมาณลม  

4,000 ft3 min-1 จำนวน 4 ตัวดuานหนuาของโรงเรือนซึ่งทำหนuาที่

ดึงอากาศภายในโรงเรือนออกสู/ภายนอกโรงเรือน แผ/นระเหยน้ำ

ขนาด 1.8x3.6x0.15 m3 ดuานหลังโรงเรือน ใชuป�  มน้ำขนาด  

0.5 HP มีอัตราการไหลของน้ำ 32 L min-1 หมุนเวียนน้ำใหuแผ/น

ระเหยน้ำ  

2.2 การวัดค6าข8อมูลของสภาพอากาศและการใช8พลังงาน 

เซนเซอรdวัดอุณหภูมิกระเปาะแหuงและความชื ้นสัมพัทธd 

DHT22  ถูกติดตั้งภายในและภายนอกโรงเรือน โดยตำแหน/งการ

วัดที่ 1, 2, 3 อยู/ภายในโรงเรือนและตำแหน/งที่ 4 อยู/ภายนอก

โรงเรือน (สภาพแวดลuอม) ที่ระยะต/างๆ แสดงใน Figure 1 เพื่อ

ใชuในการเก็บขuอมูลของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธdของอากาศ 

ซึ่งประมวลผลโดยใชuบอรdด Arduino Mega360  ในการรับขuอมูล

และแสดงค/า ใชu Solar power meter รุ /น TM-20813 ในการ

อ/านค/าความเขuมรังสีดวงอาทิตยd ใชuการตวงน้ำและเติมน้ำชดเชย

เพื่อหาปริมาณการใชuน้ำ การใชuพลังงานไฟฟ�าอ/านค/าจากมิเตอรd

ไฟฟ�า 

2.3 ประสิทธิภาพการทำความเย็น 

ประสิทธิภาพของระบบทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง เป{น

อัตราส/วนระหว/างผลต/างของอุณหภูมิกระเปาะแหuงอากาศก/อน

ผ/านแผ/นระเหยน้ำและอุณหภูมิกระเปาะแหuงอากาศหลังผ/านแผ/น

ระเหยน้ำ กับผลต/างของอุณหภูมิกระเปาะแหuงและอุณหภูมิ

กระเปาะเป7ยกอากาศก/อนผ/านแผ/นระเหยน้ำ ดังสมการ (1) 

(ASHARE, 2008) 

 (1) 

เมื่อ  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหuงอากาศก/อนผ/านแผ/น  

       ระเหยน้ำ, (ᣞC) 

 คือ อุณหภูมิกระเปาะแหuงอากาศหลังผ/านแผ/น

       ระเหยน้ำ, (ᣞC) 

คือ อุณหภูมิกระเปาะเป7ยกอากาศก/อนผ/านแผ/น

       ระเหยน้ำ, (ᣞC) 

อุณหภูมิกระเปาะเป7ยก คืออุณหภูมิของอากาศที่วัดไดuดuวย

เทอรdโมมิเตอรdที่กระเปาะถูกหุuมดuวยผuาเป7ยก เมื่อมีอากาศไหล

ผ/าน แสดงบนเสuนแนวทแยงของแผนภูมิไซโครเมตริก สามารถ

คำนวณไดuจากสมการ (2) (Stull, 2011) 

 (2) 

เมื่อ  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหuงของอากาศ, (ᣞC) 

  คือ อุณหภูมิกระเปาะเป7ยกของอากาศ, (ᣞC) 

 คือ ความชื้นสัมพัทธdของอากาศ, (%) 

2.4 การทดสอบโรงเรือน 

การทดสอบแบ/งออกเป{น 2 ระบบ 1. ระบบทำความเย็นที่ไม/

ใช u แผ /นระเหยน ้ ำ  Non-evaporative cooling pad system 

(NEC) ซึ่งใชuพัดลมระบายอากาศอย/างเดียว ทำการทดสอบเมื่อ
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วันที่ 29 มกราคม 2566 และวันที่ 6 กุมภาพันธd 2566 เป{นวันที่

อากาศมีอุณหภูมิไม/สูงมาก (อากาศเย็น)  มีอุณหภูมิอยู/ในช/วง 

17–29ᣞC และวันที่อากาศมีอุณหภูมิค/อนขuางสูง (อากาศรuอน) มี

อุณหภูมิอยู /ในช/วง 26–39ᣞC ตามลำดับ โดยเป�ดพัดลมของ

โรงเรือน 6 ตัว เพื่อใชuในการระบายและดึงอากาศภายในโรงเรือน

ออกสู/ภายนอก โดยระบบ NEC จะไม/มีการหมุนเวียนน้ำที่แผ/น

ระเหยน้ำ  2. ระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำ Evaporative 

cooling pad system (EC) ทำการทดสอบเมื่อวันที่ 31 มกราคม 

2566 และวันที่ 10 กุมภาพันธd 2566 เป{นวันที่อากาศมีอุณหภูมิ

ไม/สูงมาก (อากาศเย็น) มีอุณหภูมิอยู/ในช/วง 17–30ᣞC และวันที่

อากาศมีอุณหภูมิค/อนขuางสูง (อากาศรuอน) มีอุณหภูมิอยู/ในช/วง 

27–38ᣞC ตามลำดับ โดยเป�ดพัดลมของโรงเรือน 6 ตัว และเป�ด

ป� มน้ำเพื่อใชuหมุนเวียนน้ำใหuแผ/นระเหยน้ำ ซึ่งทั้ง 2 ระบบนี้เก็บ

ขuอมูลอุณหภูมิกระเปาะแหuง ความชื้นสัมพัทธdทุกๆ 5 นาที ส/วน

การใชuพลังงานไฟฟ�า การใชuน้ำและค/ารังสีความรuอนดวงอาทิตยd

เก็บขuอมูลทุก ๆ 1 ชั่งโมง เนื่องจากใชuเครื่องมือวัดค/าขuอมูล ซึ่ง

ไม/ไดuใชuเซนเซอรdในการรับขuอมูล จึงทำการวัดและเก็บขuอมูลโดยผูu

ทดสอบ การทดสอบและเก็บขuอมูลอยู/ช/วงเวลา 08:00-17:00 น. 

 

 
  a.       b. 

Figure 1 Component of greenhouse a. The front view of the greenhouse. b. The side view of the greenhouse. 

3 ผลและวิจารณ1 

3.1 ความเข8มรังสีดวงอาทิตยL 

ค/าความเขuมรังสีดวงอาทิตยdภายนอกและภายในโรงเรือน

แสดงใน Figure 2 พบว/าค/าความเขuมรังสีดวงอาทิตยd (Solar 

Radiation) ภายนอกโรงเรือนของระบบ NEC และระบบ EC จะ

มีค /าอยู/ในช/วง 51-871 W m-2 ซ ึ ่งม ีค /าเปลี ่ยนแปลงตามทิศ

ทางการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตยd โดยที่ช/วงเวลา 12:00-13:00 น. 

จะม ีค /าส ูงส ุด แต /ค /าความเข uมร ังส ีดวงอาท ิตย dของว ันที่  

10/02/2023 ช/วงเวลา 12:00-15:00 น.ซึ่งมีค/าต่ำกว/าวันอื่นๆ 

เนื่องจากช/วงเวลาที่วัดค/าขuอมูล มีเมฆฝนบังแสงอาทิตยd ทำใหuค/า

ความเขuมรังสีดวงอาทิตdที่วัดไดuมีค/านuอย และค/าความเขuมรังสีดวง

อาทิตยdภายในโรงเร ือนของทั ้งสองระบบจะมีค /าอยู/ในช/วง         

4-114 W m-2 จะเห็นไดuว/าค/าความเขuมรังสีดวงอาทิตยdภายใน

โรงเรือนมีค/าต่ำกว/าภายนอกโรงเรือน เนื ่องมาจากหลังคา

โรงเรือนไดuทำการติดตั้งตาข/ายพรางแสงเพื่อลดความเขuมรังสดีวง

อาทิตยdที่ผ/านเขuาสู/โรงเรือน โดยตาข/ายพรางแสงจะทำหนuาที่ดูด

ซับรังสีดวงอาทิตยdเอาไวu ส/งผลใหuอัตราความรuอนจากรังสีดวง

อาทิตยdที่ผ/านเขuามาในโรงเรือนมีค/าลดลง แต/ตาข/ายพรางแสงที่

ดูดซับรังสีดวงอาทิตยdเอาไวuนั้นก็จะค/อยๆ ปล/อยพลังงานความ

รuอนใหuผ/านผนังโรงเรือนหรือแผ/นพลาสติกพอลิเอทิลีนเขuาสู/

โรงเรือนไดu แต/จะมีค/าความรuอนที่เขuาสู/โรงเรือนไดuนuอยกว/าเมื่อ

เทียบกับการไม/คลุมตาข/ายพรางแสง ดังนั้นการติดตั้งตาข/ายพราง

แสงช/วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนลงไดu 
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Figure 2 Solar Radiation. 

3.2 อุณหภูมิ  

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกระเปาะแหuงอากาศภายนอก

โรงเรือนหรือสภาพแวดลuอม (Tout) และอุณหภูมิกระเปาะแหuง

ภายในโรงเรือน (T1, T2, T3) ที่ตำแหน/งการวัดค/าต/าง ๆ ที่ทำ

การติดเซนเซอรd พบว/า อ ุณหภูม ิกระเปาะแหuงของอากาศ

ภายนอกโรง เร ือนท ี ่ ทำการทดสอบระบบ NEC ในว ันที่

29/01/2023 ซึ ่งเป{นวันที ่อากาศเย็น (Figure 3) และวันที่ 

06/02/2023 ซ ึ ่งเป {นว ันที ่อากาศร uอน (Figure 4) ม ีความ

เปลี่ยนแปลงในช/วงเวลา 08:00-17:00 น. อยู/ที่ 17-29ᣞC และ 

26-38ᣞC ตามลำดับ เมื ่อระบบ NEC ทำงานต/อเนื ่องส/งผลใหu

อุณหภูมิกระเปาะแหuงเฉลี่ย (Tavg) ภายในโรงเรือนจะมีความ

เปลี่ยนแปลงตามช/วงเวลาดังกล/าวของทั้งสองวันอยู/ที่ 18-28ᣞC 

และ 25-39ᣞC  ตามลำดับ จะเห็นไดuว/าในวันที่ 29/01/2023 

ระบบ NEC สามารถลดอุณหภูมิไดuเล็กนuอยจากตำแหน/งแผ/น

ระเหยน้ำถึงกึ ่งกลางโรงเรือน สังเกตุไดuจากตำแหน/งการวัด 

(T1, T2) ส/วนระยะทuายโรงเรือนหรือก/อนที่พัดลมจะดูดอากาศ

ออก (T3) แสดงใน Figure 3 จะมีอ ุณหภูม ิส ูงกว /าภายนอก

โรงเรือน ส/วนในวันที่ 06/02/2023 ซึ่งอากาศรuอน ระบบ NEC 

นั้นไม/สามารถลดอุณหภูมิในโรงเรือนใหuต่ำกว/าภายนอกโรงเรือน

ไดu สังเกตไดuจากตำแหน/งการวัด (T1, T2, T3) แสดงใน Figure 4 

จะเห็นไดuระบบ NEC ของทั้งสองวันนั้นไม/สามารถลดอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนลงไดu และเกิดการไล/ระดับของอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนตามระยะทางจากแผ/นระเหยน้ำไปถึงพัดลมดูดอากาศ 

โดยที ่ตำแหน/งใกลuแผ/นระเหยน้ำอุณหภูมิจะต่ำกว/าดuานหนuา

โรงเรือนที่ติดตั้งพัดลมดูดอากาศออกภายนอกโรงเรือน เนื่องจาก

อากาศที่เขuาสู/โรงเรือนจะรับความรuอนจากรังสีดวงอาทิตยdเกิด

การสะสมความรuอนทำใหuเกิดปรากฏการเรือนกระจกในขณะที่

อากาศเคลื่อนที่อุณหภูมิของอากาศจะค/อยๆเพิ่มสูงขึ้น 

จากการทดสอบระบบทำความเย็นของโรงเรือนที่ใชuระบบทำ

ความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำ (EC) พบว/าอุณหภูมิกระเปาะแหuง

ของอากาศภายนอกโรงเรือน ในวันที่ 31/01/2023 ซึ่งมีอากาศ

เย ็น  (Figure 5 )  และว ันท ี ่  10/02/2023 ซ ึ ่ งมีอากาศร uอน  

(Figure 6) มีความเปลี่ยนแปลงในช/วงเวลา 08:00-17:00 น. อยู/

ที ่ 17-30ᣞC และ 27-38ᣞC ตามลำดับ เมื ่อระบบทำงานอย/าง

ต/อเนื่องส/งผลใหuอุณหภูมิกระเปาะแหuงเฉลี่ยภายในโรงเรือนจะมี

ความเปลี ่ยนแปลงตามช/วงเวลาดังกล/าวของทั ้งสองวันอยู/ที่  

13-20ᣞC และ 26-30ᣞC ตามลำดับ ซึ ่งในวันที ่ 31/01/2023 

ระบบสามารถลดอุณภูมิภายในโรงเรือนใหuต่ำกว/าภายนอก

โรงเรือนโดยที่อุณหภูมิลดลงเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยู/ที่ 7.9ᣞC ส/วนใน

วันที่ 10/02/2023 ระบบสามารถลดอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันที่ 

5.2ᣞC และมีบางช/างเวลาที่เกิดเมฆฝนทำใหuอุณหภูมิของอากาศ

ลดลงทำใหuอุณหภูมิมีแนวโนuมลดลงแสดงใน Figure 6 คลuายกับ

งานวิจ ัยของ Mehmet and Silleli (2015) ซึ ่งทำการศึกษา

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธdในแนวเสuนตรงซึ่งเป{นแนวเดียวกับ

การปลูกพืชในโรงเรือนที่ใชuระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำ

ร/วมกับตาข/ายพรางแสงที่ติดตั้งใตuหลังคา ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนใหuต่ำกว/าภายนอกโรงเรือนเฉลี่ย 7ᣞC จะเห็นไดuว/า

ระบบ EC สามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหuต่ำกว/าภายนอก

โรงเรือน แต/ยังเกิดการไล/ระดับของอุณหภูมิเช/นเดียวกับระบบ 

NEC ที่กล/าวมาขuางตuน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนนั้นจะ

ใกลuเคียงกับตำแหน/งของอุณหภูมิที ่ตำแหน/งการวัดที่กึ ่งกลาง

โรงเรือน 

 
Figure 3 Temperature NEC 29/01/2023. 
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Figure 4 Temperature NEC 06/02/2023. 

 
Figure 5 Temperature EC 31/01/2023. 

 
Figure 6 Temperature EC 10/02/2023. 

 
Figure 7 Relative humidity NEC 29/01/2023. 

 
Figure 8 Relative humidity NEC 06/02/2023. 

 
Figure 9 Relative humidity EC 31/01/2023. 
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Figure 10 Relative humidity EC 10/02/2023. 

3.3 ความชื้นสัมพัทธL 

การเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธdของอากาศภายนอก

โรงเรือนหรือสภาพแวดลuอม (RHout) และความชื้นสัมพัทธdของ

อากาศภายในโรงเรือน (RH1, RH2, RH3) ที่ตำแหน/งการวัดค/า

ต/าง ๆ ที ่ต ิดตั ้งเซนเซอรd พบว/าเมื ่อระบบ NEC ทำงานอย/าง

ต/อเนื ่องความชื้นสัมพัทธdภายในโรงเรือนจะมีค/าใกลuเคียงกับ

ความชื ้นส ัมพัทธ dภายนอกโรงเร ือนแสดงใน Figure 7 และ  

Figure 8 โดยในวันที ่ว ันที ่ 29/01/2023 ซึ ่งมีอากาศเย็น ค/า

ความชื้นสัมพัทธdของอากาศค/อนขuางต่ำและลดต่ำลงเรื่อยๆ ตั้งแต/

เวลา 08:00-15:00 น.ซึ ่งมีความชื ้นสัมพัทธต่ำสุดที ่ช/วงเวลา 

14:00-15:00 น. โดยมีค/าต่ำสุดคือ 38.3% เช/นเดียวกับในวันที่ 

6/02/2023 ซึ่งมีอากาศรuอนค/าความชื้นสัมพัทธdของอากาศมีค/า

ลดลงเรื่อยๆ โดยมีค/าความชื้นสัมพัทธdต่ำสุดต่ำคือ 38.0% จะเห็น

ไดuว/าเมื่อระบบทำงานอย/างต/อเนื่อง ระบบ NEC นั้นไม/สามารถ

เพิ่มความชื้นใหuกับอากาศภายในโรงเรือนไดu แต/จะมีค/าใกลuเคียง

กับภายนอกโรงเรือน เนื่องจากเมื่อระบบทำงานต/อเนื่องจะส/งผล

ใหuอากาศจากภายนอกโรงเรือนเคลื่อนที่เขuาสู/ภายในโรงเรือนและ

ถ/ายเทออกภายนอกโรงเรือนอย/างต/อเนื ่อง จึงไม/มีการเพิ่ม

ความชื้นใหuกับอากาศ 

เมื ่อระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำหรือระบบ EC 

ทำงานอย/างต/อเนื ่อง จะส/งผลใหuค/าความชื ้นสัมพัทธdภายใน

โรงเรือนเพิ่มสูงขึ้น โดยในวันที่ 31/01/2023 ซึ่งเป{นวันที่อากาศ

เย ็นม ีค /าความชื ้นส ัมพัทธ dของอากาศค/อนขuางต ่ำแสดงใน  

Figure 9 เมื่อค/าความชื้นสัมพัทธdภายนอกโรงเรือนมีค/าเฉลี่ยต/อ

วันอยู/ที่ 31.1% ส/งผลใหuค/าความชื้นสัมพัทธdภายในโรงเรือนมี

ค/าเฉลี่ยต/อวันอยู/ที่ 78.2% เช/นเดียวกับในวันที่ 10/02/2023 ซึ่ง

เป{นวันที่อากาศรuอนแสดงใน Figure 10 เมื่อค/าความชื้นสัมพัทธd

ภายนอกโรงเร ือนมีค /าเฉลี ่ยต/อวันอยู /ท ี ่  57.3% ส/งผลใหuค/า

ความชื้นสัมพัทธdภายในโรงเรือนมีค/าเฉลี่ยต/อวันอยู/ที่ 85.4% จะ

เห็นไดuว/าเมื่อระบบทำงานอย/างต/อเนื่องสามารถเพิ่มความชื้น

สัมพัทธdใหuกับอากาศไดu เมื่ออากาศผ/านแผ/นระเหยน้ำที่เป7ยกชุ/มมี

น้ำไหลผ/านตลอดเวลานั้น น้ำจะระเหยกลายเป{นไอ ซึ่งเป{นผลทำ

ใหuอากาศที่ผ/านตัวแผ/นระเหยน้ำเขuาใกลuสภาวะอากาศอิ่มตัวดuวย

ไอน้ำมากยิ่งขึ้น 

อย/างไรก็ตามจะเห็นไดuว/าเมื่อระบบ EC ทำงานอย/างต/อเนื่อง

ค/าความชื้นสัมพัทธdภายในโรงเรือนนั้นมีค/าไม/สม่ำเสมอ เกิดการ

ไล/ระดับของค/าความชื้นสัมพัทธdตามระยะทางจากแผ/นระเหยน้ำ

ไปถึงพัดลมดูดอากาศออกนอกโรงเรือน โดยค/าความชื้นสัมพัทธdที่

อยู/ใกลuแผ/นระเหยน้ำมีค/าสูง จากนั้นค/าความชื้นสัมพัทธdค/อยๆ

ลดลงตามระยะทางเพิ่มขึ้น (RH1>RH2>RH3) สังเกตไดuจากค/า

ความชื้นสัมพัทธdตามตำแหน/งที ่ระยะต/างๆแสดงใน Figure 9 

และ Figure 10 ดังนั้นเมื่ออากาศในโรงเรือนเคลื่อนที่ อุณหภูมิ

จากตำแหน/งที่ 1–3 มีค/าเพิ่มขึ้น ส/งผลใหuความชื้นสัมพัทธdเพิ่มขึ้น

ในตำแหน/งที่ดังกล/าวเช/นกัน แสดงว/าความชื้นสัมพัทธdแปรผัน

ตามอุณหภูมิ 

3.4 ประสิทธิภาพการทำความเย็น 

Figure 11 แสดงค/าประสิทธ ิภาพการทำความเย ็นของ

โรงเรือนที่ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผ/นระเหยน้ำ (EC) และ

ผลต/างของอุณหภูมิก/อนและหลังผ/านแผ/นระเหยน้ำ (Tdo-Tdi) 

พบว/า ประสิทธิภาพการทำความเย็นของวันที่ 31/01/2023 มีค/า

ค/าเฉลี่ยอยู/ที่ 79.2% ซึ่งมากกว/าวันที่ 10/02/2023 ที่มีค/าเฉลี่ย

อยู/ที ่ 71.9% ทั้งนี ้เนื ่องมาจากในวันที่ 31/01/2023 มีสภาพ

อากาศที ่เย็นและความชื ้นสัมพัทธdในอากาศมีค/าต่ำกว/าวันที่ 

10/02/2023 ทำใหuน้ำสามารถระเหยและเติมไอน้ำเขuาสู/อากาศ

ไดuมากกว/า ส/งผลใหuอุณหภูมิลดลงไดuมากกว/าซึ ่งสามารถลด

อุณหภูมิลงไดuเฉลี่ย 7.9ᣞC ในขณะที่วันที่ 10/02/2023 นั้นมี

ความชื้นสัมพัทธdของอากาศที่สูงกว/าทำใหuสามารถเติมไอน้ำไดu

นuอยกว/า อุณหภูมิในอากาศจึงลดลงไดuนuอยกว/าซึ่งสามารถลด

อุณหภูมิลงไดuเฉลี่ย 5.2ᣞC จึงเห็นไดuว/าระบบทำความเย็นแบบ

แผ/นระเหยน้ำนั้นสามารถช/วยลดอุณหภูมิของอากาศในโรงเรือน

ลงไดu 5-8ᣞC และสามารถเพิ่มความชื้นใหuกับอากาศไดu 
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Figure 11 Cooling Efficiency. 

3.5 การใช8น้ำและพลังงานไฟฟTา 

การใชuพลังงานไฟฟ�าของโรงเรือนที่ใชuระบบ NEC มีอัตราการ

ใชuพลังงานต/อชั ่วโมงละ 0.66 kWh ซึ ่งม ีค /านuอยกว/าการใชu

พลังงานไฟฟ�าของโรงเรือนระบบ EC ที่มีอัตราการใชuพลังงานต/อ

ชั่วโมงละ 0.75 kWh เนื่องจากระบบ EC มีการทำงานของป� มน้ำ

ที่ใชuหมุนเวียนน้ำใหuแผ/นระเหยน้ำ โดยวันที่ 31/01/2023 มีการ

ใชuน้ำสูงสุด 2 ช/วงเวลาคือ 14:00-15:00 น. และ15:00-16:00 น. 

ซึ่งมีการใชuน้ำ 53 L และวันที่ 10/02/2023 การใชuน้ำสูงสุดที่

ช /วงเวลา 14:00-15:00 น. ซึ ่งมีการใชuน้ำ 45L จะเห็นไดuว/า

ปริมาณการใชuน้ำนั้นขึ้นอยู/กับสภาพอากาศที่เขuาสู/โรงเรือนในแต/

ละช/วงเวลา ทำใหuเกิดผลต/างของอุณหภูมิกระเปาะแหuงและ

กระเปาะเป7ยกภายในโรงเรือนแสดงใน Figure 12 ซึ่งผลต/างมีค/า

มากแสดงใหuเห็นว/าอากาศในเวลานั้นแหuง ส/งผลใหuระบบจะตuอง

สูญเสียน้ำมากขึ้นเพื่อระเหยใหuกับอากาศแวดลuอมที่ผ/านระบบ

มากขึ้น 

 
Figure 12 Water consumption. 

4 สรุป 

การศึกษาความสามารถในการลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้น

สัมพัทธdของโรงเรือนเพาะปลูก พบว/าระบบ NEC ซึ่งใชuการเป�ด

พัดลมระบายอากาศเพียงอย/างเดียวสามารถลดอุณหภูมิไดu

เล็กนuอยและไม/สามารถเพิ่มความชื้นภายในโรงเรือนไดu เมื่อเทียบ

กับระบบ EC ที่ใชuพัดลมร/วมกับการจ/ายน้ำใหuกับแผ/นระเหยน้ำ 

ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิลงไดu 5-8ᣞC และเพิ่มความชื้นสัมพัทธdใหu

สูงขึ้นไดuอีก 28-47% แต/มีการใชuน้ำค/อนขuางสูงในช/วงที่อากาศ

รuอนและแหuง ดังนั้นในการใชuงานในอนาคตควรมีการติดตั้งระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธdใหuอยู/ในระดับที่เหมาะสม

แก/การปลูกพืช เพื่อลดความสิ้นเปลืองของน้ำและพลังงานไฟฟ�า 

และสามารถนำไปปรับใชuกับเกษตรกรในระดับครัวเรือนไดuจริง

ต/อไป 
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