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บทคัดยอ 

เครื่องตนแบบรถดํานาบังคับวิทยุถูกออกแบบและสรางขึ้นเพื่อลดเวลาและแรงงานในขั้นตอนการดํานา เครื่องตนแบบ

ประกอบดวย โครงสรางหลัก ชุดลอขับเคลื่อนตีนตะขาบ ชุดลําเลียงตนขาว ชุดมือปกดํา ระบบสงกําลัง มอเตอรเกียรตนกําลัง และ

ชุดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร หลักการทางานของเครื่องเริ่มจากผูทํางานปอนตนขาวลงในชุดลําเลียงทางดานทายของเครื่อง 

หลังจากนั้นตนขาวจะถูกลําเลียงเขาสูชุดมือปกดํา เพื่อทําการปกดําลงในแปลงนาทดสอบ ซึ่งจากการทดสอบพบวาเครื่องตนแบบ

สามารถทํางานไดดีที่สุดที่ความเร็วของตัวรถดํานา 56 เมตร/นาที โดยมีอัตราการปกดําประสิทธิผลเฉลี่ย 9.4 ตน/วินาที และได

ปริมาณการปกดําเฉลี่ย 12.4 ตน/เมตร และมีระยะเวลาการใชงานควบคุมอยางตอเนื่องจนกระทั่งแบตเตอรี่หมด 1.18 ชั่วโมง ดวย

คาความคลาดเคลื่อน รอยละ 37.15, รอยละ 20 และ รอยละ 33.71 เมื่อเทียบกับคาทางทฤษฎี ตามลําดับ โดยมีรัศมีการควบคุม

ไกลสุดประมาณ 62 เมตร 

คําสําคัญ: ตนขาว, เครื่องตนแบบรถดํานา, อัตราการปกดํา, ปริมาณการปกดํา 

1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนประเทศท่ีสงขาวเปนสินคาสงออกมาก
เปนอันดับตนๆ ของโลก ขาวจึงนับวาเปนสินคาสําคัญ
สามารถสรางรายไดเขาประเทศเปนจํานวนมากตั้งแตอดีต
จนถึงปจจุบัน แมวาในสภาพการณปจจุบันการทํานาจะ
ประสบปญหาทั้งดานผลผลิต ราคาและวิกฤติการณภัย
ธรรมชาติ แตขาวก็ยังจัดวาเปนพืชที่มีความมั่นคงและจําเปน
ตอการดํารงชีวิตของคนไทยและเปนสินคาภาคเกษตรกรรมที่
มีศักยภาพการแขงขันในตลาดโลกได และจากสถานการณ
ราคาขาวที่มีการปรับตัวเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง อันเปนผลมา
จากการงดสงออกขาวรวมถึงปญหาการชะลอการทําสัญญา
สงออกขาวในประเทศที่สงออกขาวรายใหญอันดับตนๆ ของ
โลกที่สําคัญมีปญหา จึงทําใหความตองการขาวในตลาดโลกมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น 

จากแผนการพัฒนายุทธศาสตรขาวไทย ไดมีการ
ตั้งเปาหมายการเพิ่มผลผลิตขาวไว โดยกําหนดใหคงพื้นที่
ปลูกไวท่ี 57.5 ลานไร ตามศักยภาพเขตชลประทาน และเพิ่ม
ผลผลิตขึ้นประมาณ รอยละ 20 ภายใน 5 ป โดยคาดการณ
ใหเพิ่มผลิตตอไร ไดถึง 530 กิโลกรัม/ไร ดังนั้นการพัฒนา

เทคโนโลยีรถดํานาดวยระบบวิทยุบังคับอาจจะเปนสิ่งที่จะ
เขามาชวยเปนสวนหนึ่งในการตอบโจทยของนโยบายของ
แผนการการพัฒนายุทธศาสตรขาวไทย 

2. อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาและพัฒนานี้ใหความสําคัญในการออกแบบ
และสรางเครื่องตนแบบของรถดํานาบังคับวิทยุ ซึ่งมีวิธี
การศึกษาและออกแบบ ดังรายละเอียดตอไปนี ้

2.1 ศึกษาขอมูลทีจ่ําเปนตอการออกแบบ 
ศึกษาปญหาและวิธีการดํานาของเกษตรกร 
การทํานาสมัยกอน มี 3 วิธี ไดแก การทํานาหยอด การ

ทํานาหวาน และการทํานาดํา ตอมาภายหลังเกษตรกรไดหัน
ไปทํานาดํา เพราะการทํานาดําจะใหผลผลิตดีที่สุด มีอัตรา
การเจริญเติบโตที่ดี ขาวมีความอุดมสมบรูณสูง มีอัตราการใช
ปุยที่ต่ํา มีการตรวจกําจัดพันธุขาวไมพึงประสงคไดเปนอยาง
ดี ในขณะที่การทํานาหวานมีโอกาสปลอมปนของพันธขาวสูง 
ทําใหมาตรฐานของขาวตกต่ําลง ไมสามารถผลิตพันธุขาวได
ตามเกณฑมาตรฐานซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพในการผลิต
ขาวของประเทศไดในอนาคต แตการทํานาดําก็ยังคงตองใช
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แรงงานคนในการดํานาเปนจํานวนมาก เมื่อเศรษฐกิจของ
ประเทศดีขึ้น สงผลใหคาแรงขั้นต่ําสูงขึ้น ทําใหคนรุนใหมหัน
ไปประกอบอาชีพในเมืองมากขึ้น เกษตรกรจึงเริ่มหันไปใช
เทคโนโลยี เครื่ องดํ านา โดยส วนใหญนํ า เข ามาจาก
ตางประเทศ เชน ญี่ปุน จีน และเกาหลี เปนตน ซึ่งเครื่อง
ดํานาชวยลดตนทุนในการจางคนดํานา และยังใหผลผลิต
มากกวาการดํานาแบบใชคน 

ลักษณะของเครื่องดํานา 
เครื่องดํานามีอยู 3 แบบ ดวยกัน ไดแก เครื่องดํานาแบบ

ใชแรงคน, เครื่องดํานาใชเครื่องยนตชนิดแบบมีคนเดินตาม 
และเครื่องดํานาใชเครื่องยนตแบบคนนั่งขับ ซึ่งจากตารางท่ี 
1 พบวา 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดํานา จํานวนไร
ตอวัน ของวิธีการดํานาแบบตางๆ [1] 

วิธีการดํานา ประสิทธิภาพในการดํานา 
คนดํานา 0.25 ไร/คน/วัน 
เครื่องดํานาแบบใชแรงคน 2.5-3.0 ไร/วัน 
เครื่องดํานาแบบคนเดินตาม 5.0-7.0 ไร/วัน 
เครื่องดํานาแบบคนนัง่ขับ 10-15 ไร/วัน 

การใชเครื่องดํานาแบบคนนั่งขับใหผลผลิตสูงสุด โดย
สามารถปกดําไดถึง 10-15 ไร/วัน นอกจากนั้นเริ่มมีงานวิจัย
เกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องดํานาใหสามารถดํานาไดเองโดยไร
คนขับในประเทศญี่ปุนเพื่อเพิ่มศักยภาพในการผลิตขาว 
เนื่องจากเครื่องดํานาใชเครื่องยนตแบบคนนั่งขับนั้น ปริมาณ
ในการดํานาจะขึ้นอยูตามกําลังของคนขับ ซึ่งทํางานได 10-
15 ไร/วัน แตถาเครื่องดํานาสามารถทํางานไดเองโดย
อัตโนมัตินั้น   ปริมาณในการดํานาจะขึ้นอยูกับความสามารถ
ในการทํางานไดอยางตอเนื่องของตัวเครื่องดํานา โดยมีขีด
ความสามารถทํางานตอเนื่องได วันละ 17-22 ไร/วัน  

ซึ่งเครื่องตนแบบของประเทศญี่ปุนไดใชเครื่องดํานา
อัตโนมัติของศูนย Japan National Agricultural Research 
Center โดยการดัดแปลงใชเครื่องดํานาแบบใชเครื่องยนต
แบบคนนั่งขับ มาติดตั้งระบบการควบคุมอัตโนมัติ สั่งงานโดย
ตัวประมวลผลติดตอผานระบบเซ็นเซอรตางๆ เพื่อควบคุม
เสนทางและรักษาระยะในการปกดําตนข าว โดยใช
คอมพิวเตอรเปนตัวประมวลผลหลัก โดยการรับสัญญาณ 
GPS เพื่อตรวจตําแหนงของเครื่องดํานาระหวางการเคลื่อนที่ 
และไปสั่งงานผานระบบ PLC เพื่อควบคุมระบบขับเคลื่อนให
สามารถดํานาไดถูกตองตามเสนทาง 

2.2 ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบของรถดํานา 
หลังจากรวบรวมขอมูลที่จําเปนตอการออกแบบเครื่อง-

ตนแบบรถดํานาไดถูกออกแบบตามหลักการการออกแบบ

ทางวิศวกรรม [3] และหลักการออกแบบเครื่อง-จักรกล
เกษตร [2] โดยมีกรอบแนวคิดของการออกแบบ ดังน้ี อัตรา
การปกดํา 250-750 ตน/นาที, ระดับความสูงของโคลนใน
แปลงนาทดสอบ 20 เซนติเมตร, ความหนาแนนของโคลน
สําหรับการทดสอบ 1,500-2,000 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
และสามารถควบคุมไดจากระยะ 50-100 เมตร โดย
เครื่องตนแบบรถดํานาประกอบดวยสวนประกอบหลัก คือ  
1.โครงสรางของเครื่อง (Main frame), 2.ชุดลอขับเคลื่อน
ตีนตะขาบ (Tracking unit), 3. ชุดถาดลําเลียงตนขาว (Con-
veyor unit), 4.ชุดมือปกดํา (Transplanting unit), 5.ระบบ
สงกําลัง (Power transmission), 6. มอเตอรเกียร (Gear 
motor) และ7. ชุดควบคุม (Controller unit) ดังรูปที ่1 

 
รูปที่ 1 สวนประกอบหลักของเครื่องตนแบบรถดํานา 

โครงสรางหลักของรถดํานา (Main frame) 
ใชสําหรับติดตั้งอุปกรณตางๆของเครื่องตนแบบ มีขนาด 

75 x 100 x 48 เซนติเมตร (กวาง x ยาว x สูง) โดยรองรับ
ภาระและรักษาสมดุลของตัว Track laying ทั้ง 2 ขาง และ
แบตเตอรี่รถยนตซึ่งใชเปนแหลงพลังงานไฟฟาเพื่อจายแก
ระบบรถดํานา จํานวน 2 กอน โดยอุปกรณสวนใหญยึดเขา
กับโครงดวยนัตและสกรู ดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 โครงสรางหลักของรถดํานา 
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ชุดลอขับเคลื่อนตีนตะขาบ (Tracking unit) 
การทําชุดลอตีนตะขาบมีรูปรางคลายตัวยู (U) โดยมี

ขนาด 0.32 x 25 x 0.28 เซนติเมตร (กวาง x ยาว x สูง) โดย
ที่ปลายดานบนท้ัง 4 ดานของแทรค (Tracks)  แตละอันจะ
ถูกตัดที่มุม 33.5 องศา และตรงกลางถูกเจาะรูเพื่อยึดเขาโซ 
K-1 ดวยเกลียว M3 L12 ดังรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 ชุดลอขับเคลื่อนตีนตะขาบ 

ชุดลําเลียงตนขาว (Conveyor unit) 
แนวคิดการออกแบบชุดลําเลียงตนขาวมาจากการตั้งคา

อัตราการลําเลียงตนขาวเพื่อปกดํา โดยใชโซเปนตัวสงถาย
กําลังในการลําเลียงใหไดความเร็วตามที่กําหนด โดยเมื่อตน
ขาวถูกลําเลียงไปยังที่พักตนขาวพรอมรอการปกดํานั้น 
จะตองไมเรียงชิดอัดกันเกินไป โดยการเคลื่อนที่ของตัวรถ
ทุกๆ ระยะ 25 เซนติเมตร จะมีชุดมือปกดําทําการเกี่ยวตน
ขาวออกจากจุดรองรับในชุดลําเลียงตนขาวเพื่อทําการปกดํา 
ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 การติดตั้งชุดลําเลียงตนขาวเขากับตัวรถ 

ชุดมือปกดํา (Transplanting unit) 
แนวคิดการออกแบบชุดมือปกดํามาจากการกําหนดระยะ

การปกดํา โดยการปกดํา 1 ครั้งจะตองมีระยะหางของตนขาว
ที่ปกกอนหนานี้ 25 เซนติเมตร เพราะฉะนั้น ณ ตําแหนงมือ
ปกดําตองออกแบบใหสัมพันธกับระยะการปกดําที่ตั้งไว โดย

การออกแบบจุดหมุนของชุดปกดําใหไดระยะ 25 เซนติเมตร 
ตอ 1 รอบการหมุน 

 
รูปที่ 5 การติดตั้งชุดมือปกดําตนขาวเขากับตัวรถ 

หลักการทํางานในการปกดําตนขาว เมื่อตนขาวไหลลงมา
จากถาดลําเลียง มายังจุดรองรับตนขาวดานลางแลว จะถูก
ใบพัดที่ติดอยูบนแกนเพลาหมุนกดใหตนขาวมายังตําแหนง
พรอมรอการปก ดังรูปที่ 6 

เมื่อตนขาวพรอมสําหรับการปกแลว ทางฝงของรากตน
ขาวนั้นจะมีสวนโคนรากยื่นเลยออกมา จากนั้นเมื่อมือปกดํา
เลื่อนลงมายังโคนราก อีกทางดานหนึ่งจะมีเพลทรองรับตน
ขาวเพื่อกันไมใหตนขาวหลุด โดยใชการเสียดสีระหวาง มือ
ปกดํากับเพลทรองรับตนขาว ทําใหตนขาวถูกกดลงไปใน
โคลน ในสรูปทีย่ังตั้งตรงอยูได 

 

 
รูปที่ 6 ตําแหนงตนขาวพรอมการปกดํา 
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เมื่อทําการปกดําตนขาวลงไปแลว  ช้ินโยงของชุดมือปก
ดําจะถูกดึงกลับไป และขณะเดียวกันนั้นใบพัดก็จะหมุนดัน
ตนขาวตนตอไปออกมาพอดีพรอมรอการปกดําตอไป ซึ่งการ
ออกแบบตัวรถนี้ สามารถจะทําการปกดําพรอมกันทั้ง 2 ดาน
ได ดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 ลักษณะของตนขาวทั้ง 2 ดานเมื่อถูกปกดํา 

ระบบสงกําลังและมอเตอรเกียรตนกําลัง 
(Transmission and gear motor unit) 

การสงกําลังไปยังสวนประกอบตางๆ ของเครื่องตนแบบ
รถดํานาจะใชระบบเฟองและโซ โดยรับกําลังจากมอเตอร
เกียรตนกําลังซึ่งถูกเลือกใหเปนตนกําลังเนื่องจากทํางานที่
ความเร็วรอบต่ํา และยังสะดวกในการปรับความเร็วรอบเพื่อ
ทดสอบ โดยสามารถปรับความเร็วรอบไดระหวาง 1,250-
2500 รอบ/นาที ซึ่งทําใหตัวรถดํานาสามารถเคลื่อนที่ไดดวย
ความเร็ว 35-70 เมตร/นาท ี

 
รูปที่ 9 ระบบสงกําลังและมอเตอรเกียรตนกําลัง 

ชุดวงจรควบคุมรถดํานา (Controller unit) 
การออกแบบชุดวงจรควบคุมเปนแบบไรสาย ใชการรับ-

สงสัญญาณวิทยุ ที่มียานความถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ และเพื่อ
ปองกันการพันกันของคลื่นสัญญาณ จึงไดออกแบบใหตัวรับ
และตัวสงสัญญาณ สามารถตั้งคาไอพีแอดเดรส (IP Address) 
ใหไมซ้ํากัน เพื่อควบคุมชุดไมโครคอนโทรลเลอร โดยใชเบอร 

ATmega 328 ซึ่งไดถูกโปรแกรมใหเหมาะสมกับการใชงาน
ของตนแบบรถดํานานี้ ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 10 ชุดวงจรควบคุมดํานา 

การทดสอบสมรรถนะและประเมนิผล 
เครื่องตนแบบรถดํานาไดถูกทดสอบสมรรถนะการทํางาน

และคุณภาพการปกดํา โดยหลักการทํางานของเครื่องตน-
แบบรถดํานาจะเริ่มจากผูควบคุมปอนตนขาวลงในเบาปอน
ตนขาวของชุดลําเลียงทางดานทายตัวเครื่อง หลังจากนั้นตน
ขาวจะถูกลําเลียงเขาสูชุดมือปกดํา ซึ่งตนขาวจะถูกปอนเขาสู
ชุดมือปกดํา เพื่อทําการปกดําลงไปในแปลงนาทดสอบ โดย
การประเมินสมรรถนะการทํางานจากการทดสอบปกดําจริง
เทียบกับคาทางทฤษฎีที่ไดคํานวณไวจาก [4] ดังนี ้

การทดสอบหาจํานวนตนขาวทีป่กดําได 
การทดสอบการทํางานของเครื่องตนแบบรถดํานาที่ระดับ

ความเร็วตางๆ ที่กําหนด โดยจะเริ่มทดสอบจากความเร็วรอบ
สูงสุดของมอเตอรตนกําลังท่ี 2,500 รอบ/นาที ทําใหตัวรถ
ดํานาเคลื่อนที่ไดดวยความเร็ว 70 เมตร/นาที แลวลด
ความเร็วรอบของมอเตอรลงครั้งละ รอยละ 10 เทียบจาก
ระดับความเร็วท่ีทดสอบลาสุด ไปจนถึงความเร็วรอบต่ําสุด
อยูที่ รอยละ 50 เทียบจากความเร็วรอบสูงสุด ที่ 1,250 
รอบ/นาที ซึ่งทําใหรถดํานาเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 35 เมตร/
นาที และเริ่มจับเวลาทันทีท่ีเกิดการปกดําครั้งแรก 

การทดสอบหาอัตราการปกดํา 
อัตราการปกดํา คือ ความสามารถในการปกดําเทียบกับ

ระยะเวลาที่ใชในการปกดํา ซึ่งในการทดสอบนี้ กําหนดให
ความสามารถในการปกดําตนขาว จะวัดคาจากจํานวนของ
ตนขาวที่ยังตั้งตรงไดภายหลักการปกดํา ซึ่งตนขาวที่ไม
สามารถปกดําใหตั้งตรงไดนั้น จะไมถูกนํามานับจํานวน เชน 
ตนขาวที่ปกดําไมติดแลวลอยขึ้น รวมถึงตนขาวที่ปกดําติด 
แตลําตนไมตั้งตรงหรือเอียงไปมากผิดปกติ รวมไปถึงตนขาว
ที่ปกดําติด แตเมื่อเวลาผานไปแลวเกิดลอยขึ้นมา หรือเอียง
ลมลงในภายหลัง 
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การทดสอบหาระยะเวลาการทํางานสูงสุด 
ระยะเวลาการใชงานสูงสุด ในขั้นตอนการทดสอบนั้นได

ทําการยกตัวรถใหลอยขึ้น โดยนําไปวางยังตําแหนงท่ีชุดลอ
ขับเคลื่อนตีนตะขาบไมติดกับพื้น แลวจากนั้นบังคับให
มอเตอรตนกําลังขับเคลื่อนทํางาน พรอมเริ่มการจับเวลา ไป
จนเมื่อแบตเตอรี่มีแรงดันจายกระแสไฟลดลง จึงจะหยุดการ
ทํางานพรอมกับหยุดการจับเวลา แลวบันทึกคา  

3. ผลและวิจารณ 

3.1 การทดสอบภายใตสภาวะใชงานจริง 
จํานวนตนขาวที่สามารถปกดําได 
จากการทดลองซ้ํากันถึง 3 ครั้ง ในระยะขจัดของการ

ทดสอบที่ 5 เมตร พบวาปริมาณที่สามารถปกดําไดสูงสุด
เทากับ 71 ตน ท่ีความเร็วของรถดํานา 35 เมตร/นาที และ
จากพฤติกรรมของกราฟคาเฉลี่ย ดังรูปที ่11  

 
รูปที่ 11 จํานวนของตนขาวที่สามารถปกดําได 

ปริมาณตนขาวที่ปกดําไดมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง 
ตามระดับความเร็วของรถดํานาที่ เพิ่มขึ้น จากการเฝา
สังเกตการณและวิเคราะหขอมูลที่เปนไปได พบวา หาก
ความเร็วของตัวรถมีคาสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จะสงผลใหเกิด
การสั่นสะเทือนที่ตําแหนงของการปกดํา ใหมีคาสูงขึ้นตามไป
ดวย ทําใหเกิดระยะหางระหวางมือปกดํากับตนขาว โดย
ปริมาณที่สามารถปกไดไดต่ําสุด อยูที่ 46 ตน ท่ีความเร็วของ
รถดํานา 70 เมตร/นาที   

อัตราการปกดํา 

 
รูปที่ 12 อัตราการปกดํา 

ดานอัตราการปกดํา พบวาอัตราการปกดําที่สามารถทํา
ไดสูงสุด เทากับ 9.4 ตน/วินาที หรือประมาณ 560 ตน/นาที 
ที่ความเร็วของรถดํานา 56 เมตร/นาที ดังรูปที่ 12 พบวา 
อัตราการปกดําที่สามารถทําไดจะมีคาสูงข้ึนแลวลดลงอยาง
ตอเนื่อง โดยในเริ่มตนจะเพิ่มจากที่ความเร็วรถดํานา 35 
เมตร/นาที ไปจนถึง ที่ความเร็วของรถดํานา 56 เมตร/นาที 
และเริ่มจะลดลงจากความเร็วของรถดํานา ที่ความเร็ว 56 
เมตร/นาที ไปจนถึงท่ีความเร็ว 70 เมตร/นาที จากการเฝา
สังเกตการณและวิเคราะหขอมูลที่เปนไปได พบวา ปจจัยที่
สงผลตอการลดลงของอัตราการปกดํานี้  มาจากปจจัย
เดียวกันกับปริมาณตนขาวที่ปกดําได โดยอัตราการปกดําที่
สามารถทําไดต่ําสุด เทากับ 7.14 ตน/วินาที หรือ ประมาณ 
428 ตน/นาที ที่ความเร็วของรถดํานา 70 เมตร/นาท ี

ระยะเวลาการใชงานสูงสุด 

 
รูปที่ 13 ระยะเวลาใชงานสูงสุด 

ระยะการใชงานสูงสุดในสภาวะการทํางานจริง จะใชงาน
ไดนอยกวาคาจากการทดลองนี้ เนื่องจากสภาวะทีทําการ
ทดสอบและทํางานจริงไมเหมือนกัน อันเนื่องมาจากแรงตาน
การเคลื่อนที่ของของไหล แรงลอยตัว แรงเสียดทานที่เกิดขึ้น
ในระบบมีคาแตกตางกัน สงผลใหแรงลัพธของระบบมีคา
แตกตางกัน 

3.2 ผลการทดสอบเฉลี่ยเทียบกับคาทางทฤษฎี 
การหาคาประสิทธิภาพในการทํางานของตัวรถเทียบกับ

คาการคํานวณทางทฤษฎีที่ไดคํานวณไวจาก [4] ซึ่งมีขั้นตอน
การคํานวณดังนี ้

รอยละความคลาดเคลื่อน 

%100












 


Theory

TestTheory

X

XX
Error

 …(1) 

เมื่อ 

Error = คาความคลาดเคลื่อน 

XTheory  = คาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี 

XTest  = คาที่ไดจากการทดสอบ 
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ความคลาดเคลื่อนของปริมาณตนขาวท่ีปกดําได 
จากรูปที่ 14 คาความความเคลื่อนมีการแปรผันตรงกับ

ความเร็วของรถดํานาหรือการใชงานรถดํานาดวยความเร็ว
สูงขึ้น สงผลใหปริมาณของตนขาวที่ปกไดตอระยะขจัด 1 
เมตร มีคาลดลงอยางตอเนื่อง โดยปริมาณตนขาวที่สามารถ
ปกดําไดสูงสุด เทากับ 14.2 ตน/เมตร ที่ความเร็วของรถ
ดํานา 35 เมตร/นาที ดวยคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 
11.25 และปริมาณตนขาวที่ปกดําไดต่ําสุด เทากับ 9.2 ตน/
เมตร ที่ความเร็วของรถดํานา 70 เมตร/นาที ดวยคาความ
คลาดเคลื่อน รอยละ 42.50 

 
รูปที่ 14 ความคลาดเคลื่อนของปริมาณตนขาวที่ปกดําไดจากการ

ทดสอบเทียบกับคาการคํานวณทางทฤษฎี 

ความคลาดเคลื่อนของอัตราการปกดํา 
จากรูปที่ 15 คาความความเคลื่อนมีการแปรผันตรงกับ

ความเร็วของรถดํานาหรือการใชงานรถดํานาดวยความเร็ว
สูงขึ้น สงผลใหอัตราการปกดําลดลงอยางตอเนื่อง โดยอัตรา
การปกดําสูงสุด เทากับ 9.40 ตน/วินาที ที่ความเร็วรถดํานา 
56 เมตร/นาที ดวยคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 37.15 และ
อัตราการการปกดําต่ําสุด เทากับ 7.14 ตน/วินาที ที่ความเร็ว
ของรถดํานา 70 เมตร/นาที ดวยคาความคลาดเคลื่อนรอยละ 
61.78 

ดังนั้นสรุปไดวา รถดํานานี้ใชงานไดเหมาะสมที่สุด 
ที่ความเร็วในการเคลื่อนที่ 56 เมตร/นาที หากใชความเร็วต่ํา
กวานี้ จะปกดําตนขาวไดมากกวา แตตองใชเวลาในการปกดํา
ที่นานกวา และหากใชความเร็วสูงกวานี้ จะทําใหอัตราการ
ปกดําลดต่ําลง 

 
รูปที่ 15 ความคลาดเคลื่อนของอัตราการปกดําไดจากการทดสอบ

เทียบกับคาการคํานวณทางทฤษฎี 

ความคลาดเคลื่อนของระยะเวลาในการใชงานสูงสุด 
จากรูปที่ 16 คาความความเคลื่อนมีการแปรผันตรงกับ

ความเร็วของรถดํานาหรือการใชงานรถดํานาดวยความเร็ว
สูงขึ้น สงผลใหระยะเวลาในการใชงานสูงสุด มีคาลดลงอยาง
ตอเนื่อง ซึ่งระยะเวลาการใชงานดังกลาว คือ ระยะเวลาที่สา
มารพบังคับควบคุมตัวรถดํานาใหทํางานไดอยางตอเนื่อง 
จนกระทั่งระดับพลังงานของแหลงจายแรงดันไฟฟาหรือ
แบตเตอรี่ มีระดับพลังงานอยูในระดับต่ํา จนไมเพียงพอตอ
ความตองการกําลังไฟฟาขั้นต่ําของระบบ สงผลใหไมสามารถ
ควบคุมตัวรถดํานาใหทํางานได 

 
รูปที่ 16 ความคลาดเคลื่อนของระยะเวลาใชงานสูงสุดไดจากการ

ทดสอบเทียบกับคาการคํานวณทางทฤษฎี 

โดยระยะเวลาการใชงานสูงสุด เทากับ 2.25 ชั่วโมง ที่
ความเร็ วของรถดํ านา 35 เมตร/นาที  ด วยค าความ
คลาดเคลื่อน รอยละ 19.35 และระยะเวลาในการใชงาน
ต่ําสุด เทากับ 0.72 ชั่วโมง ที่ความเร็วของรถดํานา 70 เมตร/
นาท ีดวยคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 50 

4. สรุป 

จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องตนแบบรถดํานาโดยใช
ดัชนีชี้วัดการทดสอบ คือ อัตราการปกดําประสิทธิผลเฉลี่ย, 
ปริมาณการปกดํา และระยะเวลาการใชงานควบคุมอยาง
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ตอเนื่องจนกระทั่งแบตเตอรี่หมด พบวา เครื่องตนแบบ
สามารถทํางานไดดีที่สุด ที่ความเร็วของตัวรถดํานา 56 เมตร/
นาที โดยมีอัตราการปกดําประสิทธิผลเฉลี่ย 9.4 ตน/วินาที 
และไดปริมาณการปกดําเฉลี่ย 12.4 ตน/เมตร และมี
ระยะเวลาการใชงานควบคุมอยางตอเนื่องจนกระทั้ ง
แบตเตอรี่หมด 1.18 ชั่วโมง ดวยคาความคลาดเคลื่อนรอยละ 
37.15, รอยละ 20 และ รอยละ 33.71 เมื่อเทียบกับคาทาง
ทฤษฎี ตามลําดับ โดยมีรัศมีการควบคุมไกลสุดประมาณ 62 
เมตร 
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