
144

วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)	 ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561

เครื่องด�ำนาขนาดเล็กแบบเดินตามส�ำหรับปักด�ำต้นกล้าข้าวแบบล้างราก 
ในการปลูกข้าวนาน�้ำฝน
SMALL WALKING TYPE RICE TRANSPLANTER WITH ROOT-WASHED 
SEEDLING FOR RAINED RICE 

สมพร หงษ์กง*  วัชรายุทธ ล�ำดวน
Somporn Hongkong*, Watcharayut Lumdoun

 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  

วิทยาเขตสกลนคร อ�ำเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร
Mechanical Engineering, Faculty of Industrial and Technology, Rajamangala University  

of Technology Isan Sakonnakhon Campus, Sakonnakhon.

*Corresponding author, E-mail: hongkong_s@yahoo.com

บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและทดสอบเครื่องด�ำนาขนาดเล็ก ส�ำหรับปักด�ำต้นกล้าข้าว 

แบบล้างรากครั้งละ 2 แถว โดยมีระยะห่างระหว่างแถวและกอเท่ากับ 30 และ 25 เซนติเมตร ตามล�ำดับ  

การทดสอบเครื่องด�ำนาจะเตรียมแปลงให้มีสภาพที่เหมือนกันมีขนาดแปลงละ 400 ตารางเมตร  

ใช้ต้นกล้าข้าวพันธุ์ กข 6 ที่มีอายุของต้นกล้าต่างกัน 3 ระดับ คือ 25, 30 และ 35 วัน และใช้ความเร็ว 

ของกลไกในการปักด�ำ 30, 45 และ 60 รอบต่อนาที บันทึกผลการทดสอบการปักด�ำ ได้แก่  

ความลึกในการปักด�ำ จ�ำนวนต้นกล้าในแต่ละกอ การลื่นไถล จ�ำนวนกอท่ีผิดพลาดในการปักด�ำ  

อัตราการท�ำงาน ประสิทธิภาพในการท�ำงานเชิงพื้นที่ และการใช้พลังงานเชื้อเพลิง ผลพบว่าความลึก 

ในการปักด�ำอยู่ในช่วง 4-5 เซนติเมตร โดยมีต้นกล้า 3 ต้นต่อกอ การลื่นไถลร้อยละ 4.62-7.31  

มีความผิดพลาดในการปักด�ำร้อยละ 4.40-5.23 การปักด�ำที่ใช้ต้นกล้าอายุ 30 วัน จะมีความเหมาะสม 

ส�ำหรับการปักด�ำด้วยเครื่องด�ำนานี้ โดยที่ความเร็วรอบของแขนปักด�ำ 30 รอบต่อนาที จะมีความผิดพลาด 

ในการปักด�ำต�่ำที่สุด ความสามารถในการท�ำงานสามารถปักด�ำได้ 2.34 ไร่ต่อวัน และใช้เชื้อเพลิง  

2.85-3.12 ลิตรต่อไร่ เม่ือเปรียบเทียบการปักด�ำด้วยแรงงานคน เครื่องจะสามารถปักด�ำได้เร็วกว่า  

8 เท่า ซึ่งให้ผลผลิตที่ไม่แตกต่างกันแต่ใช้ต้นทุนที่น้อยกว่าและประหยัดต้นทุนได้ 954 บาทต่อไร่

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องด�ำนา ต้นกล้าแบบล้างราก นาน�้ำฝน

Abstract 
This study aims to fabrication and testing a small rice transplanter with 2 row for  

root-washed seedling. The space between rice rows and hills are 30 and 25 cm, respectively. 

The experiment of the small rice transplanter process is performed as follows; preparing the 

rice field with 400 m2. Then preparing the seedling of rice-RD6 aged 25, 30, and 35 

days. The speed of planting is 30, 45, and 60 rpm respectively. The planting experiment  
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is recorded according to the depth, number of seedlings in each hill, slipping, missing  

hills planting, working rate, field efficacy, and fuel consumption. The result has shown  

that the transplanting depth about 5 cm by planted 3 seedling/hill, slipping were 4.62-7.31%, 

missing hills planting was 4.40-5.23%. The 30 day of seedling aged is suitable for the small 

rice transplanter. The 30 rpm of transplanting speed is the lowest rate in missing rice planting 

in each hill. The working rate is 2.34 Rai/day. The fuel consumption rate were 2.85-3.12 

L/rai. To compare with the manual, the small rice transplanter is able to plant 8 times faster  

than human workforce. In addition the yield received has no difference but the cost is less  

than the man labor performance, which the cost saving is about 954 Baht/rai.	

Keywords: Rice Transplanter, Root-Washed Seedling, Rained Rice

บทน�ำ
จากรายงานส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

ประจ�ำป ี 2559 [1] พบว ่าในระยะตั้ งแต ่  

พ.ศ. 2553-2559 ผลผลิตข้าวในประเทศมีอัตรา

ที่ลดลงจาก 36.00 ล้านตันข้าวเปลือก เป็น 27.42  

ล้านตันข้าวเปลือก ปริมาณข้าวที่ลดลงเป็นผลมา

จากการผลิตข้าวในช่วงฤดูกาลท�ำนาปรังเป็นหลัก  

จากเดิมผลิตได ้ 12.24 ล้านตันข ้าวเปลือก  

ล ด ล ง เ ห ลื อ  3 . 9 4  ล ้ า น ตั น ข ้ า ว เ ป ลื อ ก  

ขณะที่ปริมาณการผลิตข้าวนาปียังคงอยู่ในระดับที ่

ใกล้เคียงกันทุกๆ ปี ซึ่งผลิตได้ปีละ 23.48-

27.23 ล้านตันข้าวเปลือก หากพิจารณาผลผลิต

ที่ลดลงของข้าวนาปรัง พบว่าเกิดจากสภาพ 

ความแห้งแล้งที่เกิดขึ้นในช่วงปี พ.ศ. 2556  

ถึงปัจจุบัน โดยเฉพาะช่วงหน้าแล้งปริมาณน�้ำ 

ในหลายๆ เขื่อนของประเทศไทยจะประสบปัญหา

การขาดแคลน ไม ่สามารถจ ่ายน�้ำให ้ส�ำหรับ

เกษตรกรได้ท�ำการเพาะปลูกข้าวในช่วงฤดูกาล 

ท�ำข้าวนาปรังจึงท�ำให้ผลผลิตลดลง ดังนั้นผลผลิต

ส่วนใหญ่ของการปลูกข้าวจะได้จากการปลูกข้าว

นาปีเป็นหลัก [2]

การท�ำนาหรือการปลูกข้าวสามารถท�ำได้

หลายวิธี เช่น การท�ำนาหว่าน นาหยอด นาด�ำ 

หรือนาโยน เป็นต้น [3, 4] แต่ละวิธีจะขึ้นอยู่กับ 

สภาพพื้นที่ ของแปลงนั้นๆ ว ่ าจะเหมาะสม 

หรือสามารถท�ำได้หรือไม่ การท�ำนาน�้ำฝนเป็นการ

ท�ำนาท่ีให้ผลผลิตมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ 

การท�ำนาแบบอื่น [5] ซึ่งการท�ำนาน�้ำฝนยังคงใช ้

การปักด�ำด้วยมอื โดยเฉพาะแปลงนาของเกษตรกร 

ในชนบท เพราะการปักด�ำด้วยมือนั้นสามารถ

ควบคุมแปลงและก�ำจัดวัชพืชได ้ขณะป ักด�ำ  

แต่ปัญหาการขาดแคลนแรงงานและค่าจ้างที่มี

ราคาสูงได้ส่งผลกระทบต่อการท�ำนา ส่งผลท�ำให้ 

เกษตรกรบางส่วนต้องเปลี่ยนไปท�ำนาแบบหว่าน 

ซึ่งอาจจะท�ำให ้ได ้ผลผลิตต�่ำ ส�ำหรับการใช ้ 

เคร่ืองด�ำนาตามท้องตลาดแบบ 4 หรือ 8 แถว  

ได้รับความนิยมจากเกษตรกรที่มีพื้นที่การท�ำนา 

แปลงใหญ่และใช้ต้นกล้าแบบกล้าแผ่น ซึ่งต้นกล้า 

ขนาดเล็กอายุประมาณ 15-20 วัน แต่ส�ำหรับ 

เกษตรกรรายย่อยก็ยังไม่ได้รับการนิยม เพราะไม่มี

งบประมาณในการลงทุน ประกอบกับการใช้ต้นกล้า 

ขนาดเล็ก เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ

หรือปริมาณน�้ำสูงขึ้นอย่างรวดเร็วอาจท�ำให้ต้นกล้า 

ที่มีขนาดเล็กนั้นตายและไม่เจริญเติบโต จึงท�ำให้

เคร่ืองด�ำนาแบบต้นกล้าแผ่นไม่ได้รับความนิยม 

ใ นพื้ น ท่ี ท่ี ไ ม ่ ส า ม า รถควบคุ ม ร ะ ดั บน�้ ำ ไ ด ้  

ส ่วนเครื่ องด�ำนาต ้นกล ้าแบบล ้างราก เช ่น  

เครื่องด�ำนาแบบมือหมุนที่น�ำเข้าจากประเทศจีน 

จะเป็นเครื่องด�ำนาที่มีกลไกในการเกาะต้นกล้า 

ท่ีวางในถาดแนวนอนน�ำมาปักด�ำ แต่ยังไม่มี 
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การใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากความสามารถ 

ในการท�ำงานและการใช้ต้นกล้าที่มีขนาดใหญ ่

จะท�ำงานได้ค่อนข้างช้า [6]

การใช้เครื่องด�ำนาที่เหมาะสมกับลักษณะ

ของสภาพแปลงและงบประมาณจะท�ำให้เกษตรกร

สามารถเข ้ า ถึง เทคโนโลยีได ้  เครื่ องด� ำนา 

แบบใช ้ต ้นกล ้าแผ ่นแบบ 4 หรือ 8 แถว  

จะเหมาะกับนาแปลงใหญ่และสามารถควบคุม 

ระดับน�้ำในแปลงได ้ เกษตรกรมีงบประมาณ 

ในการลงทุน แต่ส�ำหรับแปลงนาขนาดเล็กที่ม ี

พืน้ที ่2-10 ไร่ เกษตรกรจะใช้การปักด�ำด้วยแรงงาน 

และใช้ต้นกล้าขนาดใหญ่ คือ ต้นกล้าแบบล้างราก  

ซึ่งเป็นต้นกล้าที่เกษตรกรเพาะกล้าตามแปลง 

แบบเปียกพอถึงฤดูกาลจะถอนต้นกล้าและล้าง

รากเอาตมออก จากนั้นจึงน�ำไปปักด�ำลงแปลง 

ต่อไป แต่ปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบัญคือ ขาดแคลน

แรงงานและค่าจ้างที่แพงขึ้น ดังนั้นเครื่องด�ำนา

ขนาดเล็กที่ผู ้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนี้จะเป็นทางเลือก

หนึ่งที่จะช่วยลดการเกิดปัญหาทางด้านแรงงาน  

ค่าจ้าง หรือเกิดโรคระบาดที่เกิดจากการด�ำนา  

เพ่ือสร้างความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นให้กับเกษตรกรท�ำนา

และมีรายได้เพิ่มขึ้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1.	 เพ่ือสร้างเครื่องด�ำนาขนาดเล็กส�ำหรับ 

ปักด�ำต้นกล้าแบบล้างรากแบบ 2 แถว 

2.	 เ พ่ือทดสอบการป ักด� ำด ้ วยต ้นกล ้ า 

แบบล้างรากที่อายุและความเร็วในของแขนปักด�ำ 

ที่แตกต่างกัน และหาจุดคุ ้มทุนในการใช ้งาน 

ของเครื่องด�ำนาขนาดเล็ก 

	

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
1. 	เครื่องด�ำนาขนาดเล็ก

เครื่องด�ำนาขนาดเล็กแสดงดังภาพที่ 1 

ประกอบด้วยเครือ่งยนต์แก๊สโซลนี ขนาด 3.5 แรงม้า  

ส�ำหรับใช้ในการขับเคลื่อนตัวรถและระบบปักด�ำ  

ซึ่ งมีก� ำลั ง เพียงพอส�ำหรับการท�ำงานเพราะ

เค ร่ื องด� ำนา มีน�้ ำหนั ก เพี ย ง 65 กิ โลก รัม  

ในโครงสร้างตัวรถมีระบบเกียร์ส�ำหรับขับเคลื่อนตัว

เครื่องในทิศทางเดินหน้า 2 เกียร์ และถอยหลัง  

1 เกียร์ การควบคุมการปักด�ำสามารถปักด�ำ 

ในต�ำแหน่งเดินหน้าเกียร์ 1 และต�ำแหน่งเกียร์ว่าง  

ก�ำลังจากเครื่องยนต์ส่วนหนึ่งที่ผ่านระบบเกียร์

ของตัวรถจะถูกส่งไปยังระบบระบบปักด�ำที่ถูกติด 

ตั้งไว้ท้ายเครื่อง โดยอัตราทดระหว่างล้อสายพาน

ห้องเกียร ์กับล ้อขับเคลื่อนเท ่ากับ 11 : 1  

และอัตราทดหว่างล้อรถกับแขนปักด�ำเท่ากับ 1 : 3  

ซึ่งขณะท่ีล้อหมุน 1 รอบต่อนาที มีระยะทาง 

75 เซนติเมตร จะท�ำให้แขนปักด�ำปักด�ำต้นกล้า  

3 รอบต่อนาที ในส่วนการออกแบบระบบปักด�ำ 

จะอาศัยพื้นฐานของการป ักด� ำด ้ วยมือ คือ  

การด�ำนาด้วยต้นกล้าแบบล้างรากจะเริ่มจาก 

การจับมัดต้นกล้า การจับแยกต้นกล้าออกออก 

เป็นกอและปักด�ำต้นกล้าลงในแปลง ขณะดงึต้นกล้า 

ออกมือด ้านหนึ่งจะหนีบกล ้าเอาไว ้ ส ่วนมือ 

อีกข้างหนึ่งจะจับเอากอต้นกล้าออกมาปักด�ำ 

และจะกดกอต้นกล้าลงในแปลง ส�ำหรบัส่วนประกอบ 

ของเครื่องด�ำนาขนาดเล็กจะออกแบบให้สามารถ 

ป ักด�ำต ้นกล ้าแบบล ้างรากได ้ครั้ งละ 2 กอ  

และก�ำหนดระหว ่างแถวและกอเท ่ากับ 30  

และ 25 เซนตเิมตร ตามล�ำดบั ซึง่เป็นระยะท่ี IRRI  

ได ้แนะน�ำส�ำหรับการปลูกข ้าวนาน�้ ำฝน [7]  

ทัง้นีร้ะยะนีจ้ะต้องตรวจสอบความสมบรูณ์ของแปลง  

ซึ่งแปลงท่ีมีความสมบูรณ์ต ้นกล้าแตกกอได้ดี 

สามารถปลกูได้ระยะห่าง 30 เซนตเิมตร แต่แปลงทีม่ี 

ความสมบูรณ ์น ้อยจะใช ้ ระยะห ่างประมาณ  

25 เซนติเมตร ส�ำหรับระยะแถวของเครื่องด�ำนา

ขนาดเล็กท่ีมีระยะห่างแถวเท่ากับ 30 เซนติเมตร  

จะ เป ็ นระยะที่ เ ท ่ ากั บ เครื่ อ งป ั กด� ำที่ มี ข าย 

ตามท ้องตลาด และเป ็นระยะ ท่ีสามารถน�ำ 

เครื่องก�ำจัดวัชพืชในร่องข้าวท�ำงานได้
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2.	การเตรียมต้นกล้า

การเตรียมต้นกล้าแบบล้างราก (Root-

Washed Seedling) ซึ่งเป็นต้นกล้าที่ถอนจาก

แปลงตกกล้า มีดินติดมากับรากจะถูกล้างออกไป

และแยกกระจายต้นไม่ให้อยู่ติดกัน ซึ่งเครื่องด�ำนา

ขนาดเล็กสามารถปักด�ำต้นกล้าข้าวได้ทุกสายพันธุ์ 

ส�ำหรับในการวิจัยครั้งนี้เลือกใช้เมล็ดพันธุ ์ข ้าว 

กข-6 ซึ่งเกษตรกรในพื้นที่ทดสอบได้มีการปลูก 

ในฤดูกาลนาปีส่วนใหญ่ การตกกล้าจะท�ำการเพาะ

ในแปลงแบบเปียก โดยให้ต้นกล้าในวันทดสอบ

ปักด�ำมีอายุ 25 30 และ 35 วัน ความสูง 

ของต ้นกล ้าอยู ่ ในช ่วง 30-40 เซนติเมตร  

จ�ำนวนใบ 3-5 ใบ ท�ำการถอนต้นกล้าและล้าง

ตมให้หลุดออกจากรากของต้นกล้า โดยรากจะมี

ความยาว 3-6 เซนติเมตร ซึ่งค่าเฉลี่ยในการ

บันทึกข้อมูลของต้นกล้าจาก 100 ต้น แสดงดัง

ตารางที่ 1 

หมายเลข 1. เครื่องยนต์ต้นก�ำลัง 2. ชุดเกียร์เครื่องด�ำนา 3. ระบบสายพานล�ำเลียงต้นกล้า 

4. มือจับเครื่องด�ำนา 5. แขนปักด�ำ 6. ปากคีบต้นกล้า 7. คานยันตม 8. ล้อเครื่องด�ำนาขนาดเล็ก

ภาพที่ 1 ส่วนประกอบของเครื่องด�ำนาขนาดเล็ก

		

 

 

ในต าแหน่งเดนิหน้าเกยีร ์1 และต าแหน่งเกยีรว์่าง ก าลงัจากเครื่องยนต์สว่นหนึ่งทีผ่่านระบบเกยีร์
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ดว้ยตน้กลา้แบบลา้งรากจะเริม่จากการจบัมดัต้นกลา้ การจบัแยกตน้กลา้ออกออกเป้นกอและปกัด า
ตน้กลา้ลงในแปลง ขณะดงึต้นกลา้ออกมอืดา้นหนึ่งจะหนีบกลา้เอาไว ้ส่วนมอือกีขา้งหนึ่งจะจบัเอา 
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หมายเลข 1. เครื่องยนตต์น้ก าลงั 2. ชุดเกยีรเ์ครื่องด านา 3. ระบบสายพานล าเลยีงตน้กลา้  
4. มอืจบัเครื่องด านา 5. แขนปกัด า 6. ปากคบีตน้กลา้ 7. คานยนัตม 8. ลอ้เครื่องด านาขนาดเลก็ 

 
ภำพท่ี 1 สว่นประกอบของเครื่องด านาขนาดเลก็ 

   
  2. กำรเตรียมต้นกล้ำ 
 การเตรยีมตน้กลา้แบบลา้งราก (Root-Washed Seedling) ซึง่เป็นตน้กลา้ทีถ่อนจากแปลง
ตกกลา้ มดีนิตดิมากบัรากจะถูกลา้งออกไปและแยกกระจายตน้ไม่ใหอ้ยู่ตดิกนั ซึง่เครื่องด านาขนาด
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ตารางที่ 1 ลักษณะของต้นกล้าอายุ 25 30 และ 35 วัน เฉลี่ยจากต้นกล้า 100 ต้น

อายุของต้นกล้า 25 วัน 30 วัน 35 วัน

ลักษณะต้นกล้า

 

เลก็สามารถปกัด าต้นกลา้ขา้วไดทุ้กสายพนัธุ ์ส าหรบัในการวจิยัครัง้นี้เลอืกใช้เมลด็พนัธุข์า้ว กข-6 
ซึ่งเกษตรกรในพื้นที่ทดสอบได้มีการปลูกในฤดูกาลนาปีส่วนใหญ่ การตกกล้าจะท าการเพาะใน
แปลงแบบเปียก โดยใหต้น้กลา้ในวนัทดสอบปกัด ามอีายุ 25 30 และ 35 วนั ความสงูของตน้กลา้อยู่
ในช่วง 30-40 เซนตเิมตร จ านวนใบ 3-5 ใบ ท าการถอนตน้กลา้และลา้งตมใหห้ลุดออกจากรากของ
ตน้กลา้ โดยรากจะมคีวามยาว 3-6 เซนตเิมตร ซึง่ค่าเฉลีย่ในการบนัทกึขอ้มูลของตน้กลา้จาก 100 
ตน้ แสดงดงัตารางที ่1  
 
ตำรำงท่ี 1 ลกัษณะของตน้กลา้อายุ 25 30 และ 35 วนั เฉลีย่จากตน้กลา้ 100 ตน้ 
อายุของตน้กลา้ 25 วนั 30 วนั 35 วนั 
ลกัษณะตน้กลา้ 

 
 

 ความสงู 

 

 

25 - 30 

 
 

ซม. 
 

30 - 35 

 

ซม. 
 
 

35 - 40 ซม. 
 
 

จ านวนใบกลา้ 

 

3.6  

 

±0.5 
 

ใบ 
 

4.0 ±0.5   ใบ 
 
 

4.7 

 

±0.5 ใบ 
 
 

น ้าหนกั 

 

58  

 

±15 
 

กรมั 
 

95 

 

±18   กรมั 
 
 

119 
กรมั 

 

±24 กรมั 
 
 

ความยาวของราก 

 

3.3  

 

±0.7 
 

ซม. 
 

4.6 ±1.2   ซม. 
 
 

5.8 
ซม. 

 มม 

±2.1 ซม. 
 
 

 
 3. แปลงทดสอบ 
 แปลงทดสอบจะมลีกัษณะของเนื้อดนิร่วนปนทราย (Sandy Loam) โดยจะเตรยีมพื้นที่
ส าหรบัทดสอบขนาด 3 แปลง ตามอายุของต้นกลา้ แบ่งการทดสอบแปลงละ 3 ครัง้ ตามความเรว็
ของการปกัด า และท าซ ้าจ านวน 3 รอบ โดยใช้พืน้ทีค่รัง้ละ 400 ตารางเมตร ขัน้แรกท าการไถดะ
เพื่อก าจดัวชัพชื หลงัจากนัน้จงึใช้จอบหมุนพ่วงรถแทรคเตอรป์ ัน่แล้วปรบัให้ตมมคีวามลกึ 15-20 
เซนตเิมตร ทิง่ไว ้1 คนื แลว้ท าการเกบ็ขอ้มูลสภาพแปลง โดยดชันีความเป็นเทอืก จะท าการตวง
ปรมิาตรของตมมาจ านวน 0.5 ลติร ทิง้ไว ้48 ชัว่โมง แลว้ท าการวดัชัน้ของน ้าและดนิเพื่อค านวณ
ดชันีความเป็นเทอืก [8] ความเหลวของดนิจะใชลู้กดิง่หนกั 115 กรมั ทรงกรวย 45 องศา ปล่อยลง
แปลงที่ระดบั 1 เมตร วดัระยะของลูกดิง่ ความลกึของแปลงจะใชแ้ท่งเหลก็เสียบลงในแปลงจนถึง
กน้ของแปลงนาและวดัระดบัน ้าในแปลงซึง่มขีอ้มลูของสภาพแปลงแสดงดงัตารางที ่2   
 
ตำรำงท่ี 2 สภาพแปลงในการทดสอบเฉลีย่จากการตรวจวดั 9 จุดทัว่แปลง  

รำยละเอียด แปลงท่ี 1  แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 3 
ชนิดดนิ ร่วนปนทราย ร่วนปนทราย ร่วนปนทราย 
ดชันีความเป็นเทอืก (รอ้ยละ) 60  ± 12 67  ± 6 64 ± 9 
ความเหลว (ซม.) 8.3  ± 3.7 7.7 ± 4.1 6.9 ± 3.5 
ความลกึของแปลง (ซม.) 18.2 ± 4.2 15.8 ± 5.4 17.1 ± 4.6 
ระดบัน ้า (ซม.) 4.2 ± 1.2 3.6 ± 1.5 5.1 ± 0.7 
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ความยาวของราก 

 

3.3  

 

±0.7 
 

ซม. 
 

4.6 ±1.2   ซม. 
 
 

5.8 
ซม. 

 มม 

±2.1 ซม. 
 
 

 
 3. แปลงทดสอบ 
 แปลงทดสอบจะมลีกัษณะของเนื้อดนิร่วนปนทราย (Sandy Loam) โดยจะเตรยีมพื้นที่
ส าหรบัทดสอบขนาด 3 แปลง ตามอายุของต้นกลา้ แบ่งการทดสอบแปลงละ 3 ครัง้ ตามความเรว็
ของการปกัด า และท าซ ้าจ านวน 3 รอบ โดยใช้พืน้ทีค่รัง้ละ 400 ตารางเมตร ขัน้แรกท าการไถดะ
เพื่อก าจดัวชัพชื หลงัจากนัน้จงึใช้จอบหมุนพ่วงรถแทรคเตอรป์ ัน่แล้วปรบัให้ตมมคีวามลกึ 15-20 
เซนตเิมตร ทิง่ไว ้1 คนื แลว้ท าการเกบ็ขอ้มูลสภาพแปลง โดยดชันีความเป็นเทอืก จะท าการตวง
ปรมิาตรของตมมาจ านวน 0.5 ลติร ทิง้ไว ้48 ชัว่โมง แลว้ท าการวดัชัน้ของน ้าและดนิเพื่อค านวณ
ดชันีความเป็นเทอืก [8] ความเหลวของดนิจะใชลู้กดิง่หนกั 115 กรมั ทรงกรวย 45 องศา ปล่อยลง
แปลงที่ระดบั 1 เมตร วดัระยะของลูกดิง่ ความลกึของแปลงจะใชแ้ท่งเหลก็เสียบลงในแปลงจนถึง
กน้ของแปลงนาและวดัระดบัน ้าในแปลงซึง่มขีอ้มลูของสภาพแปลงแสดงดงัตารางที ่2   
 
ตำรำงท่ี 2 สภาพแปลงในการทดสอบเฉลีย่จากการตรวจวดั 9 จุดทัว่แปลง  

รำยละเอียด แปลงท่ี 1  แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 3 
ชนิดดนิ ร่วนปนทราย ร่วนปนทราย ร่วนปนทราย 
ดชันีความเป็นเทอืก (รอ้ยละ) 60  ± 12 67  ± 6 64 ± 9 
ความเหลว (ซม.) 8.3  ± 3.7 7.7 ± 4.1 6.9 ± 3.5 
ความลกึของแปลง (ซม.) 18.2 ± 4.2 15.8 ± 5.4 17.1 ± 4.6 
ระดบัน ้า (ซม.) 4.2 ± 1.2 3.6 ± 1.5 5.1 ± 0.7 

 
 
 

ความสูง 25 - 30 ซม. 30 - 35 ซม. 35 - 40 ซม.

จำ�นวนใบกล้า 3.6 +0.5 ใบ 4.0 +0.5 ใบ 4.7 +0.5 ใบ

น้ำ�หนัก 58 +15 กรัม 95 +18 กรัม 119 +24 กรัม

ความยาวของราก 3.3 +0.7 ซม. 4.6 +1.2 ซม. 5.8 +2.1 ซม.
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ตารางที่ 2 สภาพแปลงในการทดสอบเฉลี่ยจากการตรวจวัด 9 จุดทั่วแปลง 

รายละเอียด แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 แปลงที่ 3

ชนิดดิน ร่วนปนทราย ร่วนปนทราย ร่วนปนทราย

ดัชนีความเป็นเทือก (ร้อยละ) 60 + 12 67 + 6 64 + 9

ความเหลว (ซม.) 8.3 + 3.7 7.7 + 4.1 6.9 + 3.5

ความลึกของแปลง (ซม.) 18.2 + 4.2 15.8 + 5.4 17.1 + 4.6

ระดับน้ำ� (ซม.) 4.2 + 1.2 3.6 + 1.5 5.1 + 0.7

แล้วท�ำการเก็บข้อมูลสภาพแปลง โดยดัชนีความ

เป็นเทือก จะท�ำการตวงปริมาตรของตมมาจ�ำนวน  

0.5 ลิตร ท้ิงไว้ 48 ชั่วโมง แล้วท�ำการวัด 

ชั้นของน�้ำและดินเพื่อค�ำนวณดัชนีความเป็นเทือก 

[8] ความเหลวของดินจะใช้ลูกดิ่งหนัก 115 กรัม  

ทรงกรวย 45 องศา ปล่อยลงแปลงที่ระดับ  

1 เมตร วัดระยะของลูกดิ่ง ความลึกของแปลงจะใช้ 

แท่งเหล็กเสียบลงในแปลงจนถึงก้นของแปลงนา

และวัดระดับน�้ำในแปลงซึ่งมีข้อมูลของสภาพแปลง

แสดงดังตารางที่ 2  

3. แปลงทดสอบ

แปลงทดสอบจะมีลักษณะของเนื้อดินร่วน 

ปนทราย (Sandy Loam) โดยจะเตรียมพื้นที่

ส�ำหรับทดสอบขนาด 3 แปลง ตามอายุของ

ต ้นกล ้า แบ ่งการทดสอบแปลงละ 3 ค ร้ัง  

ตามความเร็วของการปักด�ำ และท�ำซ�้ำจ�ำนวน  

3 รอบ โดยใช้พื้นที่ครั้งละ 400 ตารางเมตร  

ขั้นแรกท�ำการไถดะเพื่อก�ำจัดวัชพืช หลังจากนั้น

จึงใช้จอบหมุนพ่วงรถแทรคเตอร์ปั ่นแล้วปรับให้

ตมมีความลึก 15-20 เซนติเมตร ทิ่งไว้ 1 คืน 

4. การเก็บผล

การทดสอบการท�ำงานของเครือ่งจะด�ำเนนิการ 

ทดสอบตามมาตรฐาน RNAM Test Codes & 

Procedures for Farm Machinery (1983) [9]  

ไ ด ้ ก� ำ หนดขน าดพื้ น ที่ ท ด สอบอย ่ า ง น ้ อ ย  

2,000 ตารางเมตร และมีสัดส่วนความยาวต่อ

ความกว้างเป็น 2:1 แต่เนื่องจากพื้นที่มีขนาดจ�ำกัด

ท�ำให้ต้องท�ำการทดสอบจากพื้นที่ของแปลงครั้งละ 

400 ตารางเมตร (ยาว 40 เมตร กว้าง 10 เมตร)  

และ เครื่ อ งด� ำนามีหน ้ ากว ้ า งกว ้ า ง เท ่ ากั บ  

60 เซนติเมตร ดังนั้น ขนาดความกว้างของแปลง 

10 เมตร จึงเพียงพอในการทดสอบ เนื่องจาก 

การสุ ่มตัวอย่างการปักด�ำเท่ากับ 100 แถว  

(200 กอ) เครื่องด�ำนาเคลื่อนที่ ในลักษณะ 

ไป-กลับ แสดงดังภาพที่ 2  

 

 

 4. กำรเกบ็ผล 
 การทดสอบการท างานของเครื่องจะด าเนินการทดสอบตามมาตรฐาน RNAM Test Codes 
& Procedures for Farm Machinery (1983) [9] ได้ก าหนดขนาดพื้นที่ทดสอบอย่างน้อย 2,000 
ตารางเมตร และมสีดัสว่นความยาวต่อความกวา้งเป็น 2:1 แต่เน่ืองจากพืน้ทีม่ขีนาดจ ากดัท าใหต้อ้ง
ท าการทดสอบจากพื้นที่ของแปลงครัง้ละ 400 ตารางเมตร (ยาว 40 เมตร กว้าง 10 เมตร)  
และเครื่องด านามหีน้ากวา้งกวา้งเท่ากบั 60 เซนตเิมตร ดงันัน้ ขนาดความกวา้งของแปลง 10 เมตร 
จึงเพียงพอในการทดสอบ เน่ืองจากการสุ่มตัวอย่างการปกัด าเท่ากับ 100 แถว (200 กอ)  
เครื่องด านาเคลื่อนทีใ่นลกัษณะไป-กลบั แสดงดงัภาพที ่2   

 

ภำพท่ี 2 เสน้ทางขบัเคลื่อนในการทดสอบ 
 

 การเกบ็ผลในการปกัด าจะท าการสุ่มจ านวนกอต้นกล้าจ านวน 100 แถว และท าการวดั
ระดบัความลึกของต้นกล้าที่ถูกปกัด าและนับจ านวนต้นกล้าในจุดที่ท าการสุ่ม การทดสอบการ
ท างานของเครื่องด านาขนาดเลก็ส าหรบัใชต้น้กลา้แบบลา้งรากจะท าการทดสอบ การลื่นไถลของรถ
ด านา ประสทิธิภาพในการท างานเชิงพื้นที่ จ านวนกอที่ผิดพลาดในการปกัด า อตัราการท างาน  
และการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิ [10-16] 
  4.1 การลื่นไถล (Slipping Wheel) คือ อัตราส่วนของความพยายามลดการเคลื่อนที ่ 
ซึง่การลื่นไถลจะมผีลต่อระยะห่างระหว่างกอที่จะแปรเปลีย่นไปได้ สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
ที ่1 

  100
1

21 



L

LLS                    (1) 

 เมื่อ S    = การลื่นไถล (รอ้ยละ) 
   1L   = ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ปบนแปลงนาขณะทีชุ่ดปกัด าไม่ท างาน (เมตร) 

ระยะกอ 25 ซม. ต าแหน่งการสุ่ม 
เกบ็ขอ้มลู 
การปกัด า 

ระยะห่างแถว 30 ซม. 

ภาพที่ 2 เส้นทางขับเคลื่อนในการทดสอบ
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 4. กำรเกบ็ผล 
 การทดสอบการท างานของเครื่องจะด าเนินการทดสอบตามมาตรฐาน RNAM Test Codes 
& Procedures for Farm Machinery (1983) [9] ได้ก าหนดขนาดพื้นที่ทดสอบอย่างน้อย 2,000 
ตารางเมตร และมสีดัสว่นความยาวต่อความกวา้งเป็น 2:1 แต่เน่ืองจากพืน้ทีม่ขีนาดจ ากดัท าใหต้อ้ง
ท าการทดสอบจากพื้นที่ของแปลงครัง้ละ 400 ตารางเมตร (ยาว 40 เมตร กว้าง 10 เมตร)  
และเครื่องด านามหีน้ากวา้งกวา้งเท่ากบั 60 เซนตเิมตร ดงันัน้ ขนาดความกวา้งของแปลง 10 เมตร 
จึงเพียงพอในการทดสอบ เน่ืองจากการสุ่มตัวอย่างการปกัด าเท่ากับ 100 แถว (200 กอ)  
เครื่องด านาเคลื่อนทีใ่นลกัษณะไป-กลบั แสดงดงัภาพที ่2   

 

ภำพท่ี 2 เสน้ทางขบัเคลื่อนในการทดสอบ 
 

 การเกบ็ผลในการปกัด าจะท าการสุ่มจ านวนกอต้นกล้าจ านวน 100 แถว และท าการวดั
ระดบัความลึกของต้นกล้าที่ถูกปกัด าและนับจ านวนต้นกล้าในจุดที่ท าการสุ่ม การทดสอบการ
ท างานของเครื่องด านาขนาดเลก็ส าหรบัใชต้น้กลา้แบบลา้งรากจะท าการทดสอบ การลื่นไถลของรถ
ด านา ประสทิธิภาพในการท างานเชิงพื้นที่ จ านวนกอที่ผิดพลาดในการปกัด า อตัราการท างาน  
และการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิ [10-16] 
  4.1 การลื่นไถล (Slipping Wheel) คือ อัตราส่วนของความพยายามลดการเคลื่อนที ่ 
ซึง่การลื่นไถลจะมผีลต่อระยะห่างระหว่างกอที่จะแปรเปลีย่นไปได้ สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
ที ่1 

  100
1

21 



L

LLS                    (1) 

 เมื่อ S    = การลื่นไถล (รอ้ยละ) 
   1L   = ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ปบนแปลงนาขณะทีชุ่ดปกัด าไม่ท างาน (เมตร) 

ระยะกอ 25 ซม. ต าแหน่งการสุ่ม 
เกบ็ขอ้มลู 
การปกัด า 

ระยะห่างแถว 30 ซม. 

	
(1)

	 เมื่อ	 S  	 = 	การลื่นไถล (ร้อยละ)

		  1L  	 = 	ระยะทางที่เคลื่อนที่ไปบนแปลงนาขณะที่ชุดปักด�ำไม่ท�ำงาน (เมตร)

		  2L 	 = 	ระยะทางที่เคลื่อนที่ไปบนแปลงนาขณะที่ก�ำลังปักด�ำต้นกล้า (เมตร)

การเก็บผลในการปักด�ำจะท�ำการสุ่มจ�ำนวน

กอต้นกล้า จ�ำนวน 100 แถว และท�ำการวัดระดบั

ความลึกของต้นกล้าที่ถูกปักด�ำและนับจ�ำนวน 

ต้นกล้าในจุดที่ท�ำการสุ่ม การทดสอบการท�ำงาน

ของเครื่องด�ำนาขนาดเล็กส�ำหรับใช้ต้นกล้าแบบ

ล้างรากจะท�ำการทดสอบ การลื่นไถลของรถ 

ด�ำนา ประสทิธภิาพในการท�ำงานเชงิพืน้ที ่จ�ำนวนกอ 

ที่ ผิ ดพลาดในการป ักด� ำ  อั ตราการท� ำ งาน  

และการใช้พลังงานเชื้อเพลิง [10-16]

	 4.1	 การลื่นไถล (Slipping Wheel) 

คือ อัตราส่วนของความพยายามลดการเคลื่อนท่ี  

ซึ่งการลื่นไถลจะมีผลต่อระยะห่างระหว่างกอที่จะ

แปรเปลี่ยนไปได้ สามารถค�ำนวณได้จากสมการ 

ที่ 1

					   

	 4.2	 ประสทิธภิาพในการท�ำงานเชงิพืน้ที่  

(Field Efficiency, Eff) เป็นอัตราส่วนระหว่าง

ความสามารถในการท�ำงานเชิงพื้นที่เทียบกับความ

สามารถในการท�ำงานทางทฤษฎี สามารถค�ำนวณ

ได้จากสมการที่ 2 

		

 

    2L  = ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ปบนแปลงนาขณะทีก่ าลงัปกัด าตน้กลา้ (เมตร) 
 
  4.2 ประสทิธภิาพในการท างานเชงิพืน้ที ่(Field Efficiency, Eff) เป็นอตัราสว่นระหว่าง
ความสามารถในการท างานเชงิพืน้ทีเ่ทยีบกบัความสามารถในการท างานทางทฤษฎ ีสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการที ่2  

   
100

oC
CEff  %               (2) 

 เมื่อ C   =  ความสามารถในการท างานเชงิพืน้ที ่=
T
A  (ตารางเมตรต่อชัว่โมง) 

   A  = พืน้ทีป่กัด า (ตารางเมตร) 
   T  = เวลารวม (ชัว่โมง) 
   oC  = ความสามารถในการท างานทางทฤษฎ ี= VW  (ตารางเมตรต่อชัว่โมง) 
   W  = ความกวา้งในการท างานของเครื่อง (เมตร) 
   V  =  ความเรว็ของเครื่อง (กโิลเมตรต่อชัว่โมง) 
   
  4.3 กอที่ไม่ได้รบัการปกัด า (Percent Missing Hill, Po) คือ กอที่ไม่ได้รับการปกัด ามี
สาเหตุมาจากกลไกของอุปกรณ์ปกัด าและการกระจดักระจายของตน้กลา้หรอืความหนาแน่นของต้น
กลา้ทีไ่ม่สม ่าเสมอกนั รอ้ยละของกอทีไ่ม่ไดร้บัการปกัด าสามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่3  
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 เมื่อ   oP  = รอ้ยละของกอทีไ่ม่ไดร้บัการปกัด า (รอ้ยละ) 
   M  = จ านวนกอทีป่กัด าทัง้หมด   
   1M  = จ านวนกอทีผ่ดิพลาดในการปกัด า ไดแ้ก่ ต าแหน่งทีไ่มม่ตีน้กลา้และตน้
กลา้มจี านวนมากกว่า 7 ตน้  
   2M  = จ านวนกอทีจ่ม   
  3M   =   จ านวนกอทีล่อยหรอืลม้  
 
  4.4 การหาอตัราการท างาน (Working Rate, WR) คอืพืน้ทีท่ างานจรงิต่อหน่วยเวลา  
ซึง่ค านวณไดจ้ากสมการที ่4  
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 เมื่อ A  = พืน้ทีป่กัด า (ตารางเมตร) 
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	 เมื่อ	 C  	 = 	ความสามารถในการท�ำงานเชิงพื้นที่ =
T
A

 (ตารางเมตรต่อชั่วโมง)		

	 	 A 	 =	 พื้นที่ปักด�ำ (ตารางเมตร)

		  T 	 =	 เวลารวม (ชั่วโมง)

		  oC 	 =	 ความสามารถในการท�ำงานทางทฤษฎี = 

 

    2L  = ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ปบนแปลงนาขณะทีก่ าลงัปกัด าตน้กลา้ (เมตร) 
 
  4.2 ประสทิธภิาพในการท างานเชงิพืน้ที ่(Field Efficiency, Eff) เป็นอตัราสว่นระหว่าง
ความสามารถในการท างานเชงิพืน้ทีเ่ทยีบกบัความสามารถในการท างานทางทฤษฎ ีสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการที ่2  
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 เมื่อ C   =  ความสามารถในการท างานเชงิพืน้ที ่=
T
A  (ตารางเมตรต่อชัว่โมง) 

   A  = พืน้ทีป่กัด า (ตารางเมตร) 
   T  = เวลารวม (ชัว่โมง) 
   oC  = ความสามารถในการท างานทางทฤษฎ ี= VW  (ตารางเมตรต่อชัว่โมง) 
   W  = ความกวา้งในการท างานของเครื่อง (เมตร) 
   V  =  ความเรว็ของเครื่อง (กโิลเมตรต่อชัว่โมง) 
   
  4.3 กอที่ไม่ได้รบัการปกัด า (Percent Missing Hill, Po) คือ กอที่ไม่ได้รับการปกัด ามี
สาเหตุมาจากกลไกของอุปกรณ์ปกัด าและการกระจดักระจายของตน้กลา้หรอืความหนาแน่นของต้น
กลา้ทีไ่ม่สม ่าเสมอกนั รอ้ยละของกอทีไ่ม่ไดร้บัการปกัด าสามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่3  
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 เมื่อ   oP  = รอ้ยละของกอทีไ่ม่ไดร้บัการปกัด า (รอ้ยละ) 
   M  = จ านวนกอทีป่กัด าทัง้หมด   
   1M  = จ านวนกอทีผ่ดิพลาดในการปกัด า ไดแ้ก่ ต าแหน่งทีไ่มม่ตีน้กลา้และตน้
กลา้มจี านวนมากกว่า 7 ตน้  
   2M  = จ านวนกอทีจ่ม   
  3M   =   จ านวนกอทีล่อยหรอืลม้  
 
  4.4 การหาอตัราการท างาน (Working Rate, WR) คอืพืน้ทีท่ างานจรงิต่อหน่วยเวลา  
ซึง่ค านวณไดจ้ากสมการที ่4  
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 เมื่อ A  = พืน้ทีป่กัด า (ตารางเมตร) 

(ตารางเมตรต่อชั่วโมง)

		  W 	 =	 ความกว้างในการท�ำงานของเครื่อง (เมตร)

		  V 	 = 	ความเร็วของเครื่อง (กิโลเมตรต่อชั่วโมง)

	 4.3 	กอที่ไม่ได้รับการปักด�ำ (Percent 

Missing Hill, P
o
) คือ กอที่ไม่ได้รับการปักด�ำ 

มีสาเหตุมาจากกลไกของอุปกรณ์ปักด�ำและการ 

กระจัดกระจายของต้นกล้าหรือความหนาแน่น 

ของต้นกล้าท่ีไม่สม�่ำเสมอกัน ร้อยละของกอท่ี 

ไม่ได้รับการปักด�ำสามารถค�ำนวณได้จากสมการท่ี  

3 

					      		

		

 

    2L  = ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ปบนแปลงนาขณะทีก่ าลงัปกัด าตน้กลา้ (เมตร) 
 
  4.2 ประสทิธภิาพในการท างานเชงิพืน้ที ่(Field Efficiency, Eff) เป็นอตัราสว่นระหว่าง
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T
A  (ตารางเมตรต่อชัว่โมง) 

   A  = พืน้ทีป่กัด า (ตารางเมตร) 
   T  = เวลารวม (ชัว่โมง) 
   oC  = ความสามารถในการท างานทางทฤษฎ ี= VW  (ตารางเมตรต่อชัว่โมง) 
   W  = ความกวา้งในการท างานของเครื่อง (เมตร) 
   V  =  ความเรว็ของเครื่อง (กโิลเมตรต่อชัว่โมง) 
   
  4.3 กอที่ไม่ได้รบัการปกัด า (Percent Missing Hill, Po) คือ กอที่ไม่ได้รับการปกัด ามี
สาเหตุมาจากกลไกของอุปกรณ์ปกัด าและการกระจดักระจายของตน้กลา้หรอืความหนาแน่นของต้น
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 เมื่อ   oP  = รอ้ยละของกอทีไ่ม่ไดร้บัการปกัด า (รอ้ยละ) 
   M  = จ านวนกอทีป่กัด าทัง้หมด   
   1M  = จ านวนกอทีผ่ดิพลาดในการปกัด า ไดแ้ก่ ต าแหน่งทีไ่มม่ตีน้กลา้และตน้
กลา้มจี านวนมากกว่า 7 ตน้  
   2M  = จ านวนกอทีจ่ม   
  3M   =   จ านวนกอทีล่อยหรอืลม้  
 
  4.4 การหาอตัราการท างาน (Working Rate, WR) คอืพืน้ทีท่ างานจรงิต่อหน่วยเวลา  
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%100
4321





TTTT

AWR       (4) 

 เมื่อ A  = พืน้ทีป่กัด า (ตารางเมตร) 

	
(3)



150

วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)	 ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561

	 4.4 	การหาอัตราการท�ำงาน (Working Rate, WR) คือพื้นที่ท�ำงานจริงต่อหน่วยเวลา  

ซึ่งค�ำนวณได้จากสมการที่ 4 

	 เมื่อ   oP 	 =	 ร้อยละของกอที่ไม่ได้รับการปักด�ำ (ร้อยละ)

		  M 	 =	 จ�ำนวนกอที่ปักด�ำทั้งหมด  

		  1M 	 =	 จ�ำนวนกอที่ผิดพลาดในการปักด�ำ ได้แก ่ ต�ำแหน่งที่ไม ่มีต ้นกล้า 

				    และต้นกล้ามีจ�ำนวนมากกว่า 7 ต้น 

		  2M 	 =	 จ�ำนวนกอที่จม 	

		  3M  	 =  จ�ำนวนกอที่ลอยหรือล้ม 

			 
	

		   	

	

 

    2L  = ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ปบนแปลงนาขณะทีก่ าลงัปกัด าตน้กลา้ (เมตร) 
 
  4.2 ประสทิธภิาพในการท างานเชงิพืน้ที ่(Field Efficiency, Eff) เป็นอตัราสว่นระหว่าง
ความสามารถในการท างานเชงิพืน้ทีเ่ทยีบกบัความสามารถในการท างานทางทฤษฎ ีสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการที ่2  

   
100

oC
CEff  %               (2) 

 เมื่อ C   =  ความสามารถในการท างานเชงิพืน้ที ่=
T
A  (ตารางเมตรต่อชัว่โมง) 

   A  = พืน้ทีป่กัด า (ตารางเมตร) 
   T  = เวลารวม (ชัว่โมง) 
   oC  = ความสามารถในการท างานทางทฤษฎ ี= VW  (ตารางเมตรต่อชัว่โมง) 
   W  = ความกวา้งในการท างานของเครื่อง (เมตร) 
   V  =  ความเรว็ของเครื่อง (กโิลเมตรต่อชัว่โมง) 
   
  4.3 กอที่ไม่ได้รบัการปกัด า (Percent Missing Hill, Po) คือ กอที่ไม่ได้รับการปกัด ามี
สาเหตุมาจากกลไกของอุปกรณ์ปกัด าและการกระจดักระจายของตน้กลา้หรอืความหนาแน่นของต้น
กลา้ทีไ่ม่สม ่าเสมอกนั รอ้ยละของกอทีไ่ม่ไดร้บัการปกัด าสามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่3  
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 เมื่อ   oP  = รอ้ยละของกอทีไ่ม่ไดร้บัการปกัด า (รอ้ยละ) 
   M  = จ านวนกอทีป่กัด าทัง้หมด   
   1M  = จ านวนกอทีผ่ดิพลาดในการปกัด า ไดแ้ก่ ต าแหน่งทีไ่มม่ตีน้กลา้และตน้
กลา้มจี านวนมากกว่า 7 ตน้  
   2M  = จ านวนกอทีจ่ม   
  3M   =   จ านวนกอทีล่อยหรอืลม้  
 
  4.4 การหาอตัราการท างาน (Working Rate, WR) คอืพืน้ทีท่ างานจรงิต่อหน่วยเวลา  
ซึง่ค านวณไดจ้ากสมการที ่4  
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 เมื่อ A  = พืน้ทีป่กัด า (ตารางเมตร) 
	

(4)

	 เมื่อ	 A 	 =	 พื้นที่ปักด�ำ (ตารางเมตร)

		  1T 	 =	 เวลาที่ใช้ในการปักด�ำจริง (ชั่วโมง)

		  2T 	 =	 เวลาที่ใช้ในการใส่แผ่นกล้า (ชั่วโมง)

		  3T 	 =	 เวลาที่ใช้ในการเลี้ยวกลับหัวงาน (ชั่วโมง)

		  4T 	 =	 เวลาที่ใช้ในการปรับแต่งเครื่อง (ชั่วโมง)

ผลการวิจัย
1. 	ผลการปักด�ำ 

การทดสอบความผิดพลาดในการป ักด�ำ

ของการใช้ความเร็วในการปักด�ำและอายุของ 

ต้นกล้าที่แตกต่างกันแสดงดังตารางที่ 3 พบว่า

เมื่อใช้ต้นกล้าอายุ 25 วัน ต้นกล้ามีลักษณะอ่อน 

และขนาดเล็ก สามารถปักด�ำได้ดีที่ความเร็วใน

การปักด�ำต�่ำ และเมื่อเพิ่มความเร็วขึ้นจะท�ำให้

ความผิดพลาดในการปักด�ำเพิ่มขึ้น ส�ำหรับต้น

กล้าที่มีอายุ 30 วัน จะให้ผลการปักด�ำที่ดีกว่า  

เมื่อเปรียบเทียบการการใช้ต้นกล้าที่มีอายุ 25 

และ 35 วัน เมื่อเพิ่มความเร็วในการปักด�ำขึ้น 

พบว่าต้นกล้าอายุ 30 วัน ยังไม่เกิดความผิดพลาด

ที่แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากกลไกของการปักด�ำ 

ยงัสามารถแยกกอและปักด�ำต้นกล้าได้ด ี ส่วนต้นกล้า 

อายุ 35 วัน ต้นกล้ามีความแข็งและรากยาว  

ส่งผลท�ำให้กลไกจับต้นกล้าและแยกกอได้ไม่มี 

เพราะรากของต้นกล้าติดกันและจะดึงต้นท่ีอยู ่ 

ติดกันออกมาด้วยท�ำให้เกิดความผิดพลาดมากสุด  

เมือ่เพิม่ความเรว็ปักด�ำจะท�ำให้เกิดผดิพลาดมากยิง่ขึน้
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2. 	ความลึกและจ�ำนวนต้นกล้าหลังการ

ปักด�ำ 

การสุ่มตรวจวัดความลึกและจ�ำนวนกอต้นกล้า

ในแปลงทดสอบโดยกระจายทั่วทั้งแปลง จ�ำนวน 

100 แถวๆ ละ 2 กอ (ซ้าย 100 กอ และขวา 

100 กอ) ผลสรุปแสดงดังตารางท่ี 4 โดยท่ี D  

คือความลึกต้นกล้าที่ถูกปักด�ำ (เซนติเมตร)  

และ N จ�ำนวนต้นกล้าที่ถูกปักด�ำในแต่ละกอ 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความผิดพลาดจากการปักด�ำ (ทดสอบ 3 ซ�้ำ)

อายุของต้นกล้า รายละเอียดของ

สภาพต้นกล้า

ความเร็วแขนปักดำ�/ 

รอบครื่องยนต์ (rpm)

ความผิดพลาด

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

ต้นกล้า อายุ 25 วัน

 

 

   1T  = เวลาทีใ่ชใ้นการปกัด าจรงิ (ชัว่โมง) 
   2T  = เวลาทีใ่ชใ้นการใสแ่ผ่นกลา้ (ชัว่โมง) 
   3T  = เวลาทีใ่ชใ้นการเลีย้วกลบัหวังาน (ชัว่โมง) 
   4T  = เวลาทีใ่ชใ้นการปรบัแต่งเครื่อง (ชัว่โมง) 
 
ผลกำรวิจยั 
 1. ผลกำรปักด ำ  
 การทดสอบความผิดพลาดในการปกัด าของการใช้ความเรว็ในการปกัด าและอายุของ 
ต้นกล้าที่แตกต่างกนัแสดงดงัตารางที่ 3 พบว่าเมื่อใช้ต้นกล้าอายุ 25 วนั ต้นกล้ามลีกัษณะอ่อน 
และขนาดเลก็ สามารถปกัด าไดด้ทีีค่วามเรว็ในการปกัด าต ่า และเมื่อเพิม่ความเรว็ขึน้จะท าใหค้วาม
ผิดพลาดในการปกัด าเพิ่มขึ้น ส าหรับต้นกล้าที่มีอายุ  30 วัน จะให้ผลการปกัด าที่ดีกว่า  
เมื่อเปรยีบเทยีบการการใชต้้นกลา้ทีม่อีายุ 25 และ 35 วนั เมื่อเพิม่ความเรว็ในการปกัด าขึน้พบว่า
ต้นกล้าอายุ 30 วัน ยังไม่เกิดความผิดพลาดที่แตกต่างกัน ทัง้น้ีเน่ืองจากกลไกของการปกัด า 
ยงัสามารถแยกกอและปกัด าต้นกล้าไดด้ ีส่วนต้นกลา้อายุ 35 วนั ต้นกลา้มคีวามแขง็และรากยาว 
สง่ผลท าใหก้ลไกจบัตน้กลา้และแยกกอไดไ้ม่ม ีเพราะรากของตน้กลา้ตดิกนัและจะดงึตน้ทีอ่ยู่ตดิกนั
ออกมาดว้ยท าใหเ้กดิความผดิพลาดมากสดุ เมื่อเพิม่ความเรว็ปกัด าจะท าใหเ้กดิผดิพลาดมากยิง่ขึน้ 
 
ตำรำงท่ี 3 ผลการทดสอบความผดิพลาดจากการปกัด า (ทดสอบ 3 ซ ้า) 

อายุของตน้กลา้ รายละเอยีดของ 
สภาพตน้กลา้ 

ความเรว็แขนปกั
ด า/รอบครือ่ง
ยนต์ (rpm) 

ความผดิพลาด 

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบน 

ตน้กลา้ อายุ 25 วนั 

 

ความสงู 25 - 30 ซม.  
 

30/1,200 5.36 1.53 
จ านวนใบกลา้ 3.6 ใบ 
 

45/1,800 5.88 2.17 
น ้าหนกั 58 กรมั 
 

60/2,400 6.89 3.00 
 ความยาวของราก 3.3 ซม. 

 
   

ตน้กลา้ อายุ 30 วนั 

 
 

ความสงู 30 - 35 ซม.  
 

30/1,200 4.40 0.81 
จ านวนใบกลา้ 4 ใบ 
 

45/1,800 4.84 1.04 
น ้าหนกั 95 กรมั 
 

60/2,400 5.23 0.97 
ความยาวของราก 4.6 ซม. 
 

   
ตน้กลา้ อายุ 35 วนั 

 
 

ความสงู 35 - 40 ซม.  
 

30/1,200 7.50 4.58 
จ านวนใบกลา้ 4.7 ใบ 
 

45/1,800 8.75 3.30 
น ้าหนกั 119 กรมั 
 

60/2,400 9.25 1.26 
ความยาวของราก 5.8 ซม. 
 มม 

   

ความสูง 25 - 30 ซม. 30/1,200 5.36 1.53

จำ�นวนใบกล้า 3.6 ใบ 45/1,800 5.88 2.17

น้ำ�หนัก 58 กรัม 60/2,400 6.89 3.00

ความยาวของราก 3.3 ซม.

ต้นกล้า อายุ 30 วัน

 

 

   1T  = เวลาทีใ่ชใ้นการปกัด าจรงิ (ชัว่โมง) 
   2T  = เวลาทีใ่ชใ้นการใสแ่ผ่นกลา้ (ชัว่โมง) 
   3T  = เวลาทีใ่ชใ้นการเลีย้วกลบัหวังาน (ชัว่โมง) 
   4T  = เวลาทีใ่ชใ้นการปรบัแต่งเครื่อง (ชัว่โมง) 
 
ผลกำรวิจยั 
 1. ผลกำรปักด ำ  
 การทดสอบความผิดพลาดในการปกัด าของการใช้ความเรว็ในการปกัด าและอายุของ 
ต้นกล้าที่แตกต่างกนัแสดงดงัตารางที่ 3 พบว่าเมื่อใช้ต้นกล้าอายุ 25 วนั ต้นกล้ามลีกัษณะอ่อน 
และขนาดเลก็ สามารถปกัด าไดด้ทีีค่วามเรว็ในการปกัด าต ่า และเมื่อเพิม่ความเรว็ขึน้จะท าใหค้วาม
ผิดพลาดในการปกัด าเพิ่มขึ้น ส าหรับต้นกล้าที่มีอายุ  30 วัน จะให้ผลการปกัด าที่ดีกว่า  
เมื่อเปรยีบเทยีบการการใชต้้นกลา้ทีม่อีายุ 25 และ 35 วนั เมื่อเพิม่ความเรว็ในการปกัด าขึน้พบว่า
ต้นกล้าอายุ 30 วัน ยังไม่เกิดความผิดพลาดที่แตกต่างกัน ทัง้น้ีเน่ืองจากกลไกของการปกัด า 
ยงัสามารถแยกกอและปกัด าต้นกล้าไดด้ ีส่วนต้นกลา้อายุ 35 วนั ต้นกลา้มคีวามแขง็และรากยาว 
สง่ผลท าใหก้ลไกจบัตน้กลา้และแยกกอไดไ้ม่ม ีเพราะรากของตน้กลา้ตดิกนัและจะดงึตน้ทีอ่ยู่ตดิกนั
ออกมาดว้ยท าใหเ้กดิความผดิพลาดมากสดุ เมื่อเพิม่ความเรว็ปกัด าจะท าใหเ้กดิผดิพลาดมากยิง่ขึน้ 
 
ตำรำงท่ี 3 ผลการทดสอบความผดิพลาดจากการปกัด า (ทดสอบ 3 ซ ้า) 

อายุของตน้กลา้ รายละเอยีดของ 
สภาพตน้กลา้ 

ความเรว็แขนปกั
ด า/รอบครือ่ง
ยนต์ (rpm) 

ความผดิพลาด 

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบน 

ตน้กลา้ อายุ 25 วนั 

 

ความสงู 25 - 30 ซม.  
 

30/1,200 5.36 1.53 
จ านวนใบกลา้ 3.6 ใบ 
 

45/1,800 5.88 2.17 
น ้าหนกั 58 กรมั 
 

60/2,400 6.89 3.00 
 ความยาวของราก 3.3 ซม. 

 
   

ตน้กลา้ อายุ 30 วนั 

 
 

ความสงู 30 - 35 ซม.  
 

30/1,200 4.40 0.81 
จ านวนใบกลา้ 4 ใบ 
 

45/1,800 4.84 1.04 
น ้าหนกั 95 กรมั 
 

60/2,400 5.23 0.97 
ความยาวของราก 4.6 ซม. 
 

   
ตน้กลา้ อายุ 35 วนั 

 
 

ความสงู 35 - 40 ซม.  
 

30/1,200 7.50 4.58 
จ านวนใบกลา้ 4.7 ใบ 
 

45/1,800 8.75 3.30 
น ้าหนกั 119 กรมั 
 

60/2,400 9.25 1.26 
ความยาวของราก 5.8 ซม. 
 มม 

   

ความสูง 30 - 35 ซม. 30/1,200 4.40 0.81

จำ�นวนใบกล้า 4 ใบ 45/1,800 4.84 1.04

น้ำ�หนัก 95 กรัม 60/2,400 5.23 0.97

ความยาวของราก 4.6 ซม.

ต้นกล้า อายุ 35 วัน

 

 

   1T  = เวลาทีใ่ชใ้นการปกัด าจรงิ (ชัว่โมง) 
   2T  = เวลาทีใ่ชใ้นการใสแ่ผ่นกลา้ (ชัว่โมง) 
   3T  = เวลาทีใ่ชใ้นการเลีย้วกลบัหวังาน (ชัว่โมง) 
   4T  = เวลาทีใ่ชใ้นการปรบัแต่งเครื่อง (ชัว่โมง) 
 
ผลกำรวิจยั 
 1. ผลกำรปักด ำ  
 การทดสอบความผิดพลาดในการปกัด าของการใช้ความเรว็ในการปกัด าและอายุของ 
ต้นกล้าที่แตกต่างกนัแสดงดงัตารางที่ 3 พบว่าเมื่อใช้ต้นกล้าอายุ 25 วนั ต้นกล้ามลีกัษณะอ่อน 
และขนาดเลก็ สามารถปกัด าไดด้ทีีค่วามเรว็ในการปกัด าต ่า และเมื่อเพิม่ความเรว็ขึน้จะท าใหค้วาม
ผิดพลาดในการปกัด าเพิ่มขึ้น ส าหรับต้นกล้าที่มีอายุ  30 วัน จะให้ผลการปกัด าที่ดีกว่า  
เมื่อเปรยีบเทยีบการการใชต้้นกลา้ทีม่อีายุ 25 และ 35 วนั เมื่อเพิม่ความเรว็ในการปกัด าขึน้พบว่า
ต้นกล้าอายุ 30 วัน ยังไม่เกิดความผิดพลาดที่แตกต่างกัน ทัง้น้ีเน่ืองจากกลไกของการปกัด า 
ยงัสามารถแยกกอและปกัด าต้นกล้าไดด้ ีส่วนต้นกลา้อายุ 35 วนั ต้นกลา้มคีวามแขง็และรากยาว 
สง่ผลท าใหก้ลไกจบัตน้กลา้และแยกกอไดไ้ม่ม ีเพราะรากของตน้กลา้ตดิกนัและจะดงึตน้ทีอ่ยู่ตดิกนั
ออกมาดว้ยท าใหเ้กดิความผดิพลาดมากสดุ เมื่อเพิม่ความเรว็ปกัด าจะท าใหเ้กดิผดิพลาดมากยิง่ขึน้ 
 
ตำรำงท่ี 3 ผลการทดสอบความผดิพลาดจากการปกัด า (ทดสอบ 3 ซ ้า) 

อายุของตน้กลา้ รายละเอยีดของ 
สภาพตน้กลา้ 

ความเรว็แขนปกั
ด า/รอบครือ่ง
ยนต์ (rpm) 

ความผดิพลาด 

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบน 

ตน้กลา้ อายุ 25 วนั 

 

ความสงู 25 - 30 ซม.  
 

30/1,200 5.36 1.53 
จ านวนใบกลา้ 3.6 ใบ 
 

45/1,800 5.88 2.17 
น ้าหนกั 58 กรมั 
 

60/2,400 6.89 3.00 
 ความยาวของราก 3.3 ซม. 

 
   

ตน้กลา้ อายุ 30 วนั 

 
 

ความสงู 30 - 35 ซม.  
 

30/1,200 4.40 0.81 
จ านวนใบกลา้ 4 ใบ 
 

45/1,800 4.84 1.04 
น ้าหนกั 95 กรมั 
 

60/2,400 5.23 0.97 
ความยาวของราก 4.6 ซม. 
 

   
ตน้กลา้ อายุ 35 วนั 

 
 

ความสงู 35 - 40 ซม.  
 

30/1,200 7.50 4.58 
จ านวนใบกลา้ 4.7 ใบ 
 

45/1,800 8.75 3.30 
น ้าหนกั 119 กรมั 
 

60/2,400 9.25 1.26 
ความยาวของราก 5.8 ซม. 
 มม 

   

ความสูง 35 - 40 ซม. 30/1,200 7.50 4.58

จำ�นวนใบกล้า 4.7 ใบ 45/1,800 8.75 3.30

น้ำ�หนัก 119 กรัม 60/2,400 9.25 1.26

ความยาวของราก 5.8 ซม.

	

ตารางที่ 4 จ�ำนวนต้นกล้าและความลึกในการปักด�ำที่ความเร็วและอายุต้นกล้าต่างกัน

คว
าม

เร
็ว

ค่า 

สถิติ

อายุต้นกล้า 25 วัน อายุต้นกล้า 30 วัน อายุต้นกล้า 35 วัน

แถวซ้าย แถวขวา แถวซ้าย แถวขวา แถวซ้าย แถวขวา

D N D N D N D N D N D N

30
 r
pm

Mean 4.9 3.1 5.0 3.5 5.2 3.1 5.0 3.4 4.5 3.0 5.0 3.2

SD 0.6 1.4 0.6 1.4 0.5 1.4 0.5 1.4 1.4 1.7 0.9 1.5

CV(%) 11.3 46.8 11.5 41.0 9.4 44.6 10.9 41.1 32.4 55.5 18.5 45.4

45
 r
pm

Mean 5.0 3.5 4.9 3.3 4.9 3.0 4.3 3.0 4.9 3.6 4.9 3.1

SD 0.6 1.0 0.5 1.2 1.5 0.9 0.9 1.2 0.5 1.1 0.5 1.0

CV(%) 12.2 29.9 10.9 36.5 30.1 30.7 21.5 36.5 10.3 31.2 11.1 32.8

60
 r
pm

Mean 4.9 2.9 4.9 3.2 4.6 3.1 4.4 3.0 4.9 3.2 4.5 3.0

SD 0.6 1.3 0.6 1.2 1.3 1.4 1.6 1.4 0.9 1.4 1.5 1.4

CV(%) 11.9 44.8 12.2 38.9 27.8 44.4 35.6 47.0 18.4 43.5 32.5 45.5
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ภาพที่ 3 การทดสอบและเก็บข้อมูลการปักด�ำต้นกล้า

ในการป ักด� ำอยู ่ ในช ่ วง 4-5 เซนติ เมตร  

มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 0.5-1.5 เซนติเมตร 

และค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (CV) ร้อยละ 

9-36 ซึ่งความแปรปรวนต�่ำจะส่งผลต่อจ�ำนวน 

กอต้นกล้าในแต่ละกอใกล้เคียง 3 ต้นต่อกอ 

ส�ำหรบัการทดสอบและเกบ็ข้อมลู แสดงดงัภาพท่ี 3 

ผลพบว่าต้นกล้าในแต่ละกอจะมีเฉลี่ย 3 ต้น 

โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) อยู่ที่กอละ  

1.5 ต้น และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (CV)  

ในการจับกอต้นกล้าอยู่ในช่วงร้อยละ 32-56  

ซึ่งการวางต้นกล้าในสายพานจะวางต้นกล้าที่ 3  

ต้นต่อระยะสายพาน 1 เซนติเมตร และความลึก 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 3 การทดสอบและเกบ็ขอ้มลูการปกัด าตน้กลา้ 
  
 3. สมรรถนะของเครือ่งด ำนำ 
  จากขอ้มูลการทดสอบในตารางที่ 3 การปกัด าที่เหมาะสมที่มคีวามผดิพลาดน้อยจะอยู่
ในช่วงอายุ 30 วนั โดยมลีกัษณะของต้นกลา้แสดงดงัตารางที่ 1 และเมื่อท าการทดสอบสมรรถนะ
การท างานจะได้ผลตามตารางที่ 5 ซึ่งความสามารถของการท างานของเครื่องด านาขนาดเลก็นี้
สามารถท างานได้ 1.72-2.34 ไร่ต่อวนั (ท างาน 8 ชัว่โมง) ขึ้นอยู่กบัความเรว็รอบในการท างาน 
ของเครื่องยนต์และการเตรยีมต้นกล้าให้เหมาะสม จากการลื่นไถลของล้อรถด านาที่อยู่ในช่วง  
ร้อยละ 4.62-7.31 ส่งผลท าให้ระยะห่างระหว่างกอของต้นกล้าที่ปกัด าลงแปลงอยู่ในช่วงระยะ 
23.17-23.85 เซนตเิมตร ซึง่ระยะทีอ่อกแบบไวค้อื 25 เซนตเิมตร แต่ระยะนี้กย็งัอยู่ในช่วงทีต่น้กลา้
สามารถแตกกอได้ดี [7] ในส่วนของประสทิธภิาพในการท างานเชิงพื้นที่เครื่องด านาขนาดเล็ก  
มีความสามารถในการท างานได้ถึงร้อยละ 81-84 โดยมีความผิดพลาดในการปกัด าร้อยละ  
4.40-5.23 และอตัราการสิน้เปลอืงพลงังานเชือ้เพลงิคดิเป็น 3.12 ลติรต่อไร่ หากใชค้วามเรว็ในการ
ปกัด า 30 รอบต่อนาท ี
 
ตำรำงท่ี 5 สรุปผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องด านา ตน้กลา้ อายุ 30 วนั  

ล าดบั ค่าการวดั ความเรว็ของแขนการปกัด า (รอบต่อนาท)ี 
30  45 60 

1 การลื่นไถลของเครื่องด านา (รอ้ยละ) 4.62 5.07 7.31 
2 ประสทิธภิาพในการท างานเชงิพืน้ที ่

(รอ้ยละ) 
84 82 81 

3 ความผดิพลาดในการปกัด า (รอ้ยละ) 4.40 4.84 5.23 
4 อตัราการท างาน (ไร/่วนั/8 ชม.) 1.72 2.09 2.34 
5 การสิน้เปลอืงพลงังาน (ลติร/ไร่) 3.12 2.98 2.85 

  

ระดับผิวแปลง 
จ ำนวนต้นกล้ำ 

ควำมลึกใน 
กำรปักด ำ 

3. 	สมรรถนะของเครื่องด�ำนา

จากข้อมูลการทดสอบในตารางที่ 3 การปักด�ำ 

ที่เหมาะสมที่มีความผิดพลาดน้อยจะอยู่ในช่วง

อายุ 30 วัน โดยมีลักษณะของต้นกล้าแสดง

ดังตารางที่ 1 และเมื่อท�ำการทดสอบสมรรถนะ

การท�ำงานจะได้ผลตามตารางที่ 5 ซึ่งความ

สามารถของการท�ำงานของเครื่องด�ำนาขนาดเล็กนี้

สามารถท�ำงานได้ 1.72-2.34 ไร่ต่อวัน (ท�ำงาน  

8 ชั่วโมง) ขึ้นอยู่กับความเร็วรอบในการท�ำงาน 

ของเครื่องยนต์และการเตรียมต้นกล้าให้เหมาะสม  

จากการลื่นไถลของล ้อรถด�ำนาที่ อ ยู ่ ในช ่วง 

ร้อยละ 4.62-7.31 ส่งผลท�ำให้ระยะห่างระหว่าง

กอของต้นกล้าที่ป ักด�ำลงแปลงอยู่ในช่วงระยะ 

23.17-23.85 เซนติเมตร ซึ่งระยะที่ออกแบบไว้

คอื 25 เซนติเมตร แต่ระยะนีก้ยั็งอยู่ในช่วงทีต้่นกล้า

สามารถแตกกอได้ดี [7] ในส่วนของประสิทธิภาพ

ในการท�ำงานเชิงพื้นที่ เครื่องด�ำนาขนาดเล็ก 

มีความสามารถในการท�ำงานได้ถึงร้อยละ 81-84  

โดย มีคว าม ผิดพลาด ในกา รป ั กด� ำ ร ้ อ ยล ะ  

4.40-5.23 และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 

เชื้อเพลิงคิดเป็น 3.12 ลิตรต่อไร่ หากใช้ความเร็ว

ในการปักด�ำ 30 รอบต่อนาที
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4. การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน

ต ้นทุนการท�ำนาตั้ งแต ่ เริ่มฤดูกาลจนถึง

เก็บเกี่ ยวในพื้นที่  ต� ำบลแร ่ อ� ำ เภอพังโคน  

จากเกษตรทั้งหมด 20 ราย ที่ปลูกข้าวแบบ 

นาหว่าน นาหยอด ปักด�ำด้วยแรงงานคน ปักด�ำ

ด้วยเครื่องด�ำนาขนาดเล็กและเครื่องด�ำนาแบบ  

4 แถว มีค่าใช้จ่ายในแสดงดังตารางที่ 6 พบว่า 

ค่าใช้จ่ายในการปักด�ำด้วยมือจะมีค่าใช้จ่ายสูงสุด  

ให ้ผลผลผลิตสู ง เพราะ ในแปลงไม ่มี วั ชพืช  

ส่วนการท�ำนาหว่านลงทุนน้อยแต่จะให้ผลผลิตต�่ำ  

เพราะไม่สามารถก�ำจัดวัชพืชได้และต้นข้าวแตกกอ 

ได้น้อย โดย 1 กอ มีรวงข้าวไม่เกิน 10 รวง  

ส่วนนาด�ำจะมีมากถึง 40 รวง ส�ำหรับการใช้

เคร่ืองปักด�ำตามท้องตลาดจะมีต้นทุนใกล้เคียงกับ

เคร่ืองด�ำนาขนาดเล็กจะแตกต่างกันที่การเตรียม

ต้นกล้า ซึ่งเครื่องด�ำนาขนาดเล็กจะใช้ต้นกล้าต้น

ใหญ่ส่วนตามท้องตลาดจะใช้ต้นกล้าแบบแผ่นอายุ 

15-20 วัน 

การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการใช้เครื่องด�ำนา 

ขนาดเล็ก ซึ่งเครื่องด�ำนามีอายุการใช้งาน 5 ปี  

เมื่อน�ำต ้นทุนมาเปรียบเทียบกับการปลูกข ้าว

นาด�ำ จะสามารถค�ำนวณหาจุดคุ ้มทุนได้จาก 

สมการการคืนทุน (Capital Recovery, CR) [17, 

18] แสดงดังสมการที่ 5

ตารางที่ 5 สรุปผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องด�ำนา ต้นกล้า อายุ 30 วัน 

ลำ�ดับ ค่าการวัด
ความเร็วของแขนการปักดำ� (รอบต่อนาที)

30 45 60

1 การลื่นไถลของเครื่องดำ�นา (ร้อยละ) 4.62 5.07 7.31

2 ประสิทธิภาพในการทำ�งานเชิงพื้นที่ (ร้อยละ) 84 82 81

3 ความผิดพลาดในการปักดำ� (ร้อยละ) 4.40 4.84 5.23

4 อัตราการทำ�งาน (ไร่/วัน/8 ชม.) 1.72 2.09 2.34

5 การสิ้นเปลืองพลังงาน (ลิตร/ไร่) 3.12 2.98 2.85

	

CR 	= (P - SV)(A/P, i, n) + i•SV	 					     (5)

เมื่อ CR = การคืนทุน, SV = มูลค่าซาก 10% ของราคาเครื่อง, i = อัตราดอกเบี้ย 10%, 

N = จ�ำนวนปี (5 ปี), A/P	= เงินรายปีที่อัตราดอกเบี้ย 10% ของ 5 ปี เท ่ากับ 0.2638, 

P = เงินปัจจุบัน	

แทนค่าในสมการ (5) จะได้ 	 CR	 =  (40,000-4,000)(0.2638) + (0.1)(4,000) 	

		 				    =  9,896.8  บาทต่อปี

จากการค�ำนวณหาจุดคุ้มทุน หากเกษตรกร 

ใช้การปักด�ำด้วยมือที่มีค่าใช้จ่าย 4,355 บาทต่อไร่  

เปลีย่นเป็นการใช้เครือ่งด�ำนาขนาดเลก็ทีม่ค่ีาใช้จ่าย  

3,401 บาทต่อไร่ ซึ่งประหยัดค่าใช้จ่ายไร่ละ 

954 บาท ดังนั้น ต้องใช้เครื่องด�ำนาขนาดเล็ก

ปักด�ำ เท่ากับ 9,896.8/954 = 10.8 ไร่ต่อปี  

แต่ความสามารถของเคร่ืองสามารถท�ำงานสูงสุด

ถึง 2.34 ไร่ต่อวัน หากเกษตรกรมีพื้นที่ 10 ไร่  

สามารถปักด�ำด้วยเคร่ืองด�ำนาขนาดเล็กเป็นระยะ

เวลา 4.5 วันต่อปี หรือจะคืนทุนในปีนั้นจะต้อง
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ตารางที่ 6 	เปรียบเทียบต้นทุน (บาท/ไร่) ส�ำรวจข้อมูลของการของการปลูกข้าวนาปี  (ส�ำรวจการท�ำนาปี  

ช่วง มิ.ย. 2558-พ.ย. 2558 ต.แร่ อ.พังโคน จ�ำนวน 20 ราย)

ต้นทุนการจัดการ วิธีการปลูก

(บาท/ไร่) หว่าน หยอด ปักดำ�คนปัก

ดำ�

เครื่องดำ�นา

ขนาดเล็ก

เครื่องดำ�นาแบบ 

4 แถว 

ค่าเครื่อง - 20,000 - 40,000 485,000

ค่าเตรียมแปลง (ไถและปั่นดิน) 500 500 600 600 600

ค่าถาดเพาะกล้า - - - *

ค่าเมล็ดพันธุ์ 300 90 165 165 200

ค่าเพาะกล้า - - 100 100 100

ค่าแรงถอนกล้า - - 640 640 -

ค่าแรงงาน หว่าน/หยอด/ดำ� 50 100 1,200 150 700

ค่าน้ำ�มันเชื้อเพลิง - 40 - 96 50

ค่าปุ๋ย 950 950 950 950 950

ค่ากำ�จัดวัชพืช 300 300 - - -

ค่าเกี่ยวนวด 700 700 700 700 700

ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) 425 504 518 524 530

ราคารวม (ไม่รวมค่าเครื่อง) 2,800 2,680 4,355 3,401 3,300

* ส�ำหรับแปลงใหญ่สามารถเพาะกล้าในแปลง โดยไม่ต้องชื้อถาดเพาะ

ไปรับจ้างปักด�ำแปลงนาเกษตรกรรายอื่นเพื่อให้ 

ได้คืนทุนเร็วขึ้น      

ปักด�ำอย่างน้อย 22.5 ไร่ ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูกาล

ปลูกข้าวนาปี นอกจากนี้ ยังสามารถน�ำเครื่อง 

สรุปและอภิปรายผล
การท�ำนาน�้ำฝนนิยมปักด�ำด ้วยมือเพราะ

สามารถก� ำจั ดวั ชพื ชและก� ำหนดระยะห ่ า ง 

ขณะปักด�ำได้ แต่มักประสบกับปัญหาด้านแรงงาน 

และค่าว่าจ้างแพง ในส่วนของการปักด�ำถอืว่าเป็นช่วง 

ที่มีค่าใช้จ่ายสูงมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับช่วง

อ่ืนๆ เครื่องด�ำนาขนาดเล็กในงานวิจัยนี้จึงเป็น

เครื่องส�ำหรับปักด�ำต้นกล้าแบบล้างราก ได้ครั้งละ  

2 แถว ระยะห ่างระหว ่างแถวและกอ 30  

และ 25 เซนตเิมตร ตามล�ำดบั ซึง่เป็นระยะทีม่คีวาม

เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของการปลูกข้าวนา

น�้ำฝน เครื่องด�ำนาขนาดเล็กใช้คนงาน จ�ำนวน  

1 คน การทดสอบเครื่องด�ำนาขนาดเล็กท�ำให้ทราบ 

ถึงสภาพต้นกล้าและความเร็วของแขนปักด�ำ 

ที่เหมาะสม พบว่าต้นกล้าอายุ 30 วัน มีความ 

เหมาะสมในการปักด�ำมากสุด และสามารถใช้

ความเร็วในการปักด�ำได้ถึง 60 รอบต่อนาที  

โดยที่ความผิดพลาดไม ่แตกต ่างจากการใช ้

ค ว าม เ ร็ ว ร อบต�่ ำ  แต ่ ไ ด ้ พื้ น ที่ ป ั ก ด� ำ ม าก 

และอัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิงที่ประหยัดกว่า 

เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนในส่วนของการปักด�ำ 

การใช้แรงงานคนปักด�ำด้วยมือจะมีค ่าใช้จ ่าย

มากกว่าการใช้เคร่ืองด�ำนาขนาดเล็กอยู ่ไร ่ละ  

954 บาท และเคร่ืองด�ำนาขนาดเล็กนี้จะสามารถ

ปักด�ำได้เร็วกว่าคน 8 เท่า ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกร

สามารถปักด�ำต ้นกล ้าได ้เร็วทันตามอายุของ 
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ต้นกล้า มีความเป็นแนวและแถวดีกว่าการปักด�ำ

ด้วยมือ และความแตกต่างจากเครื่องปักด�ำตามท้อง

ตลาดคือการท�ำนาที่ต้องรอฤดูกาลจ�ำเป็นต้องใช้ต้น

กล้าต้นใหญ่ที่ต้นกล้ามีอายุยาวนาน พอถึงฤดูกาล 

จึงถอนต้นกล้ามาปักด�ำในแปลงใหญ่ ซึ่งกล้าแผ่น

ต้องปักด�ำตามอายุของต้นกล้า อย่างไรก็ตาม  

เครื่ องด� ำนาขนาดเล็กนี้ ยั งต ้องมีการพัฒนา 

และทดสอบการใช้งานจากเกษตรกรอีกต่อไป 

โดยเฉพาะรูปแบบการปักด�ำซึ่งอาจมีการระบบ 

ที่สามารถปักด�ำแบบสับหว่าง เพื่อให้การปักด�ำ 

ท่ีมีความหลากหลาย ซึ่งเป็นประเด็นท่ีจะต้องมี 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ
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