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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาเรือรดน้ าพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที่สามารถควบคุมผ่านรีโมท และประเมินต้นทุนเพื่อเป็น

ต้นแบบให้เกษตรกรสามารถใช้งานโดยใช้อุปกรณ์ที่จัดหาได้ในท้องถิ่น เรือดังกล่าวถูกควบคุมด้วยบอร์ด Arduino uno R3 และรับ
สัญญาณวิทยุจากรีโมทบังคับ ต้นก าลังที่ใช้ในการขับเคลื่อนเรือเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง การให้น้ าแบบพ่นฝอยเกิดจากหัวสปริง
เกอร์ 180 องศา จ านวน 6 หัว กับเครื่องสูบน้ าแบบจุ่มแช่ แหล่งก าเนิดไฟฟ้าในงานวิจัยน้ีเป็นเซลล์ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ ซ่ึงถูกควบคุมให้
ประจุไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์ประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ 2 ลูก ค่าเฉลี่ยระดับน้ าชลประทานที่ได้จากเรือจะมีปริมาณน้ าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ตามแนวรัศมีการกระจาย  อย่างไรก็ตามการให้น้ าโดยเรือจะมีปริมาณน้ าที่ได้ในพื้นที่ 1 rai สูงกว่าการใช้แรงงานคน และพบว่าการให้
น้ าโดยใช้เรือมีระยะเวลาการจัดการน้อยกว่าการให้น้ าโดยใช้แรงงานคนประมาณ 2.91 เท่า และปริมาณน้ าที่ได้ยังคงสูงกว่าประมาณ 
1.19 เท่า จุดคุ้มทุนต่อปีและระยะเวลาคืนทุนเม่ือปริมาณการใช้งานเท่ากับจุดคุ้มทุนของเรือมีค่า 133.09 rai และ 8.15 y ตามล าดับ   
อย่างไรก็ตามพื้นที่การปลูกแบบร่องคูที่มีความกว้างของคันดินมากกว่าการศึกษาน้ี หรือความเข้มแสงแดดที่อ่อนในวันที่ปฏิบัติงานจะ
ท าให้มีการใช้พลังงานส ารองจากแบตเตอร์รี่สูงขึ้น ข้อจ ากัดเหล่าน้ีจ าเป็นต้องพิจารณาเพิ่มเพื่อยกระดับประสิทธิภาพการท างานของ
เรือ 

ค าส าคัญ: เรือไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์, รีโมทบังคับ, ระดับน้ าชลประทาน, เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

Abstract 
Main objective of this research was developing a remote controlled solar-powered watercraft together with 

a cost of productions analysis which interested farmers could use to craft a suitable model for them using local 
materials. The watercraft’s control unit was microcontroller Arduino Uno R3 with radio frequency remote control. 
The watercraft was drived by DC motors. A watering system was developed using six 180-degree sprinklers and a 
DC bilge pump. Electrical power for all devices was produced by photovoltaic cells integrated with two batteries 
and a solar charger unit. An average irrigation water level was significantly decreasing along the radial direction 
from each sprinkler. However, the irrigation level from the developed watercraft was higher than the water irrigated 
by labor conventionally. Analysis of field capacity found that the watercaft could finish the irrigation task faster 
than human 2.91 times approximately, with a higher irrigation water level of 1.19 times. Economical analysis shows 
that annually break-even-point and pay-back-period according to annually break-even-point period of use was 
133 .09  rai and 8 .15  y, respectively. Anyhow, various of the plantation size and uncertain solar radiation would 
affect the amount of electrical power used from the batteries. These constrain are need to be concerned and 
developed to increase the performance of the watercrated. 
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1 บทน้า 
การสูญเสียระยะเวลาท างานในแปลงเกษตรเน่ืองจากการ

จัดการกับระบบการให้น้ าเป็นปัญหาส าคัญ ซ่ึงนักวิจัยหลายกลุ่ม
ได้ท าการศึกษาหาเครื่องมือมาช่วยลดระยะเวลาท างานของ
เกษตรกรลง (พรรณวิภาและคณะ, 2558; ณรงค์ชัยและคณะ, 
2560; ปาริชาติและธีรศาสตร์, 2561; พงศ์ศักดิ์และคณะ, 2563)   
การปลูกพืชแบบร่องคูเป็นวิธีการหน่ึงที่เกษตรกรนิยมปลูกกับ
พืชผัก พืชไร่ พืชสวน และพืชอาหารสัตว์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
เก็บกักน้ าและระบายน้ า (กรมพัฒนาที่ดิน, 2563) ซ่ึงความกว้าง
ของคูน้ าประมาณ 1–3 m และความกว้างของแปลงประมาณ 3–
6 m   ปัจจุบันแปลงเกษตรกรส่วนใหญ่มักอยู่ในพื้นที่ที่ไม่มีระบบ
ไฟฟ้ารองรับ และวิธีการจัดการการให้น้ าในร่องสวนของแปลง
เกษตรกรมีหลากหลายวิธี ได้แก่ การใช้แรงงานคนในการตักวัก
น้ า การใช้เรือยนต์ติดเครื่องสูบน้ า และการติดตั้งระบบท่อส่งน้ า 
เป็นต้น อย่างไรก็ตามปัญหาการสูญเสียในเรื่องของระยะเวลา
ท างานยังไม่ใช่ปัญหาเดียวที่ต้องได้รับการแก้ไขส าหรับเกษตรกร 
เน่ืองจากการจัดการระบบการให้น้ ายังต้องค านึกถึงค่าแรงงาน 
ค่าเครื่องมือ และค่าด าเนินการต่างๆ แต่วิธีการข้างต้นยังมี
ค่าใช้จ่ายสูงส าหรับการปฏิบัติงาน เช่น ค่าจ้างแรงงาน ค่า
เชื้อเพลิง และค่าไฟฟ้าส าหรับสูบน้ าผ่านระบบท่อ เป็นต้น   
ดังน้ันการประยุกต์ใช้พลังงานธรรมชาติจึงเป็นตัวเลือกหน่ึงที่จะ
ลดค่าใช้จ่ายในระบบการเพาะปลูก เซลล์ไฟฟ้าแสงอาทิตย์หรือ
โซลาเซลล์ (Solar cell) เป็นเทคโนโลยีในปัจจุบันที่สามารถ
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังไฟฟ้า พงศ์ศักดิ์และคณะ 
(2563) ได้ประยุกต์ใช้ระบบโซลาร์เซลล์ส าหรับเป็นแหล่งพลังงาน
ให้กับเครื่องสูบน้ าในแปลงอ้อย และปาริชาติและธีรศาสตร์ 
(2561) ประยุกต์ใช้เครื่องสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเข็น 2 
ล้อ เพื่อดูดน้ าที่ระดับความลึก 4 m และใช้พลังงานจากแผงโซลา
เซลล์โดยตรง อย่างไรก็ตามการประยุกต์ดังกล่าวเป็นการใช้งาน
โดยที่ชุดอุปกรณ์ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้และยังไม่มีข้อมูลการ
ทดลองส าหรับการให้ น้ าแบบร่องสวน ดัง น้ันงานวิจัย น้ีมี
จุดประสงค์เพื่อพัฒนาเรือรดน้ าพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที่
ส ามารถควบคุมผ่ านรี โมทบังคับ  (Remote control) และ
ประเมินต้นทุน เพื่อเป็นต้นแบบให้เกษตรกรสามารถสร้างใช้งาน
โดยใช้อุปกรณ์ที่จัดหาได้ในท้องถิ่น 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 ตัวเรือและชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อน 
Figure 1 (a) แสดงภาพถ่ายเรือไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ส าหรับรดน้ าในร่องสวน โดยเรือดังกล่าวเป็นวัสดุไฟเบอร์กลาส 
(Fiberglass) มีขนาดความกว้าง 0.80 m ความยาว 1.80 m และ
ความสูง 0.53 m ผู้วิจัยออกแบบโครงอลูมิเนียม (Aluminium) 
ดังแสดงใน Figure 1 (b) (หมายเลข 2) ส าหรับยึดติดอุปกรณ์
ประกอบอ่ืนๆ ขวดน้ าพลาสติก (Plastic) ซ่ึงบรรจุน้ า 2 l จ านวน 

15 ขวด ถูกวางไว้ที่ต าแหน่งด้านหน้าภายในเรือ เพื่อ ให้
จุดศูนย์ถ่วงของน้ าหนักเรืออยู่ต่ ากว่าปกติ นอกจากน้ีทุ่นพลาสติก 
(หมายเลข 5) ถูกยึดติดที่ต าแหน่งด้านข้างตัวเรือทั้งสองด้านเพื่อ
ประคองตัวเรือให้มีเสถียรภาพ ต้นก าลังที่ใช้ในการขับเคลื่อนเรือ
เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 V ทอร์ก 0.8 Nm 
(Manufacturer unknown) จ านวน 2 ตัว โดยถูกติดตั้งอยู่ฝั่ง
ซ้ายและขวาภายในตัวเรือ มอเตอร์แต่ละตัวจะส่งก าลังผ่านชุด
เฟืองโซ่ที่มีอัตราทด 1:2 (หมายเลข 4) ไปยังใบพัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.64 m ที่ติดแผ่นอลูมิเนียมบนครีบใบจ านวน 6 
ใบพัด (หมายเลข 3) ใบพัดดังกล่าวจะท าหน้าที่ในการควบคุมทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของเรือ 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 1 (a) The solar-powered watercraft for ridge 
planting irrigation and (b) equipment setup for the solar-
powered watercraft. 

2.2 อุปกรณ์การให้น ้า 
เครื่องสูบน้ าชนิดหนีศูนย์แบบจุ่มแช่ (อัตราการไหลสูงสุดที่ 

14,000 l hr-1 และก าลังไฟฟ้า 168 Watt) (SFBP1-G3700-01, 
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Xiamen Huiliyuan Imp. & Exp. Co. Ltd., Xiamen,  Fujian, 
China) ซ่ึงรองรับระบบไฟฟ้ากระแสตรง 12 VDC ถูกติดตั้งที่
ด้านหลังภายนอกตัวเรือ (Figure 1 (b), หมายเลข 6)   เม่ือเครื่อง
สูบน้ าท างาน น้ าจะถูกดูดและส่งไปตามท่อ PVC (หมายเลข 7) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm ซ่ึงถูกต่อเข้ากับหัวสปริงเกอร์ 
180 องศา ขนาดเกลียวใน ¾ น้ิว จ านวน 6 หัว (หมายเลข 8) 
เพื่อให้เกิดการให้น้ าแบบพ่นฝอย นอกจากน้ีผู้วิจัยได้ออกแบบให้
หัวสปริงเกอร์อยู่สูงจากจากระดับผิวน้ าเป็น 0.8 m เน่ืองจากที่
ระยะดังกล่าวมีรัศมีการกระจายตัวของน้ าไกลสุด (i.e., อัตราการ
ไหลคงที่) 

2.3 ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าและการควบคุมอุปกรณ์ 
แหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าในงานวิจัย น้ีคือ เซลล์ ไฟฟ้ า

แ ส ง อ า ทิ ต ย์  (LTS330-72, LVTOPSUN Solar Co. Ltd., 
Mueang Samut Prakan,  Samut Prakan,  Thaniland) ที่ มี
ขนาดก าลังไฟฟ้า 330 Watt และมีขนาดความกว้าง 1 m และ
ความยาว 1.96 m (Figure 1 (b), หมายเลข 12)   การประจุ
ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะถูกส ารองลงในแบตเตอรี่ชนิดเจล (Seal lead-
acid) (HGL 12.0-12) (หมายเลข 10) จ านวน 2 ลูก ผ่านอุปกรณ์
ควบคุมการประจุไฟฟ้า (Solar charger) (PMW SUNSOLAR 
LS-30A 12V/24V, manufacturer unknown) ที่ มี ข น า ด
แรงดันไฟฟ้า 24 VDC และกระแสสูงสุด 30 A (หมายเลข 11)   
อุปกรณ์ลดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (Manufacturer unknown) 
จะท าหน้าที่ในการลดแรงดันจากอุปกรณ์ควบคุมการประจุไฟฟ้า
จาก 12 VDC เป็น 5 VDC ก่อนที่จะจ่ายไปยังบอร์ด Arduni uno 
R3 (Manufacturer unknown) และชุดขับมอเ ตอร์ ทั้ ง ส อ ง 
(BTS7960, manufacturer unknown) รีเรย์ (Relay) ขนาด 12 
VDC 80A จะท าหน้าที่เป็นสวิตช์ (Switch) ควบคุมการท างาน
ของเครื่องสูบน้ า ผู้วิจัยได้เขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน
มอเตอร์ขับใบพัดและเครื่องสูบน้ าลงบนบอร์ด Arduino uno R3 
โดยสามารถแปลผลจากชุดรับสัญญาณวิทยุ (Receiver) ชุดรับ
สัญญาณวิทยุจะรับข้อมูลจากรีโมทบังคับ  (Remote control) 
(FS-i6, FLYSKY Model Ltd., Shenzhen, Guangdong, China) 
โดยมีระยะการส่งสัญญาณระหว่างตัวรับและตัวส่ง  500 m   

Figure 2 (a) แสดงต าแหน่งสวิตช์และก้านบังคับทิศทางบนรีโมท
บังคับ ก้านบังคับด้านซ้ายเป็นคันเร่งส าหรับเพิ่มหรือลดความเร็ว
รอบของมอเตอร์ขับใบพัด ก้านบังคับด้านขวาถูกก าหนดให้ใช้
ส าหรับควบคุมทิศทาง  Switch C (SwC) ถูกก าหนดไว้ เพื่ อ
ควบคุมการเปิดหรือปิดเครื่องสูบน้ า Figure 2 (b) แสดงทิศทาง
ของก้านบังคับฝั่งซ้ายและขวาที่สามารถกระท าได้ ความหมาย
ของการทิศทางก้านบังคับฝั่งขวาแต่ละต าแหน่งถูกแสดงใน 
Table 1 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 2 (a) Buttons diagram and (b) directions of left 
and right stick on the remote control. 
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Table 1 Driving algorithm on the right strick with the watercraft. 
Directions 
of the right 

strick 

Directions of the DC motors and motor speeds 
Directions of the 

watercraft Left Right 

  Forward, speed = v  Forward, speed = v Straight forward 
  Backward, speed = v  Backward, speed = v Straight backward 
  Stop  Forward, speed = v Turn right 
  Forward, speed = v  Stop Turn left 
  Forward, speed = 0.357v  Forward, speed = v Forward and turn left 
  Forward, speed = v  Forward, speed = 0.357v Forward and turn right 
  Backward, speed = 0.357v  Backward, speed = v Backward and turn left 
  Backward, speed = v  Backward, speed = 0.357v Backward and turn right 

Note : v is normal speed of driving motor (400 rpm). 

2.4 แผนการทดลอง 

2.4.1 การวิเคราะห์ระดับน ้าชลประทาน 
Figure 3 แสดงการจัดวางถาดพลาสติกขนาดพื้นที่หน้าตัด 

0.12 m2 (i.e., กว้าง 0.3 m และยาว 0.4 m) บนริมตลิ่งทั้งสอง
ฝั่งตามแนวการเดินเรือ โดยถาดดังกล่าวถูกจัดวางเป็นระยะทาง 
10 m และห่างจากริมตลิ่ง 0.3 m ระยะห่างตามแนวยาวและ
แนวขวางของการเคลื่อนที่ของเรือเป็น 0.5 m และจ านวนแถว
ของการวางถาดตามแนวการเคลื่อนที่มีจ านวนทั้งหมด 4 แถว   
เม่ือเรือเคลื่อนที่ได้ระยะ 10 m ผู้วิจัยจะเริ่มท าการเก็บข้อมูล
ปริมาณน้ าที่ได้จากระบบพ่นฝอยในถาดแต่ละใบ ปริมาณน้ าใน
ถาดแต่ละถาดจะถูกชั่งด้วยเครื่องชั่งความละเอียด 0.01 g เพื่อ
น าไปค านวณหาระดับน้ าชลประทานตามสมการที่ 1 

Irrigation water level =  
W

A ×D
 ×  10−3      (1) 

โดยที่ Irrigation water level คือระดับน้ าชลประทาน (mm), 
W คือน้ าหนักน้ า (g), A คือพื้นที่หน้าตัดของถาด (m2) และ D คือ
ความหนาแน่นของน้ า (g cm-3) ผู้วิจัยท าการทดสอบโดยให้เรือ
แล่นผ่านตลิ่งเป็นจ านวนทั้งหมด 5 เที่ยว และข้อมูลในแต่ละเที่ยว
จะถูกบันทึกแยกจากกัน ระดับน้ าชลประทานเฉลี่ยในแต่ละแถว 
(Row) ตามแนวการเคลื่อนที่ถูกค านวนมาจากผลรวมของระดับ
น้ าชลประทานในถาดแต่ละใบ (i.e., 11 ใบ × 5 เที่ยว = 55 ใบ) 
ระดับน้ าชลประทานเฉลี่ยในแต่ละฝั่งของการเคลื่อนที่ของแถวที่ 
2 3 และ 4 จะถูกน ามาวิเคราะห์ทางสถิติด้วย t-test (Paired 
sample test) ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูล กับ
ข้อมูลแถวที่ 1 (Row 1) ในฝั่งเดียวกัน 

 
Figure 3 Position of plastic trays on the ground. 

2.4.2 การวิเคราะห์สมรรถนะทางไร่ 
ในการทดลองน้ี เรือถูกทดสอบในร่องน้ าแนวตรง โดยมีขนาด

ความกว้างของร่องน้ า 3 m ระยะห่างในแนวระดับระหว่างขอบ
ตลิ่งกับหัวสปริงเกอร์เป็น 0.5 m และระยะทางการเคลื่อนที่ของ
เรือเป็น 30 m ผู้วิจัยแบ่งช่วงการเคลื่อนที่ทั้งหมดออกเป็น 2 ช่วง 
(Figure 4) ได้แก่ ช่วงระยะ 10 m แรกของการเคลื่อนที่จะเป็น
ช่วงที่เรือเริ่มท างานเพื่อเร่งความเร็วให้คงที่ และช่วงระยะ 20 m 
หลังของการเคลื่อนที่จะเป็นช่วงท างานจริง การจับเวลาท างาน
จะเริ่มและสิ้นสุดที่ช่วงหลัง 10 m และ 30 m ของการเคลื่อนที่
ตามล าดับ ดังน้ันระยะเวลาที่ใช้ในช่วงท างานจริงจะถูกบันทึก
และถูกน ามาค านวณตามสมการที่ 2 

V =  
s

t
      (2) 

โดยที่ v คือค่าความเร็วของเรือ (m s-1) s คือระยะทางที่ใช้ในการ
เคลื่อนที่  (m) และ t คือเวลาที่ ใช้ในการเคลื่อนที่  (s) ผู้ วิจัย
ด าเนินการทดลองและบันทึกผลทั้งหมดจ านวน 10 ซ้ า 
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Figure 4  Distance of the watercraft’s movement on a 
canal. 

ค่าสมรรถนะทางไร่จากทฤษฎี (Theoretical field capacity 
(TFC), rai h-1) จะถูกค านวณตามสมการที่ 3 

TFC =  
total area

work time
 × 3600     (3) 

โดยที่ total area คือพื้นที่ปลูกสมมติทั้งหมดเป็น 1 rai และ 
work time คือ ระยะเวลาที่ท างานได้จริง (s) ระยะเวลาที่ท างาน
ได้จริงสามารถค านวณได้จากระยะทางท างานทั้งหมด (m) บน
พื้นที่ปลูกสมมติที่มีขนาด 1 rai (i.e., กว้าง 40 m และยาว 40 
m) (Figure 5) หารด้วยความเร็วเฉลี่ยของเรือ (m s-1) ซ่ึงได้จาก
จากการทดลองข้างต้น ผู้วิจัยสมมติว่าบนพื้นที่ปลูกดังกล่าวมีคัน
ดินมีจ านวน 6 แถว โดยแต่ละแถวมีความกว้าง 3 m และมี
จ านวนร่องน้ าทั้งหมด 7 ร่อง โดยแต่ละร่องมีความกว้าง 3 m 
(Figure 5) ดังน้ันระยะทางท างานทั้งหมดในแต่ละแถว มีค่า
เท่ากับ 34 m (ไม่คิดระยะทางส่วนปลายคันดิน) และเรือจะมี
ระยะทางท างานทั้ งหมดเท่ ากับ 238 m จากน้ันผู้ วิ จัยจะ
เปรียบเทียบผลระหว่างค่าสมรรถนะทางไร่จากกฤษฎีและค่า
สมรรถนะทางไร่จากการท างานจริง  (Real field capacity 
(RFC), rai h-1) โดยค่าสมรรถนะทางไร่จากการท างานจริง
สามารถค านวณตามสมการที่ 4 

RFC =  
total area

work time+loss time
 × 3600         (4) 

โดยที่ loss time คือเวลาที่เรือใช้ในการเคลื่อนที่ผ่านหัวงาน
ทั้งหมด (i.e., ส่วนปลายคันดิน) (s)   Figure 5 แสดงให้เห็นว่า
จ านวนหัวงานที่เรือต้องเคลื่อนที่ผ่านมีจ านวน 6 หัว โดยผู้วิจัย
ก าหนดให้เรือใช้เวลาในการเคลื่อนที่ 60 s ต่อ 1 หัวงาน   ดังน้ัน 
เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ผ่านหัวงานทั้งหมดมีค่าเป็น 360 s 

 
Figure 5 Size of the area (1 rai) for calculation. 

2.4.3 วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในงานวิจัยน้ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
ค่าใช้จ่ายคงที่ (Fixed cost) และค่าใช้จ่ายผันแปร (Variable 
cost) ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ค ง ที่ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย ค่ า เ สื่ อ ม ร า ค า 
(Depreciation) (i.e., ค่าเสื่อมราคาของเรือมีอายุการใช้งาน 25 
y ตามอายุการใช้งานของแผงโซลาร์เซลล์ และค่าเสื่อมราคาของ
แบตเตอร์รี่จะเป็นการเปลี่ยนใหม่ทุก ๆ  2 y) และค่าบ ารุงรักษา
อ่ืนๆ (i.e., เครื่องจักรกลเกษตรจะมีค่าบ ารุงรักษาประมาณ 6% 
ต่อปีของต้นทุนค่าเครื่องจักร ) เป็นต้น ค่าใช้จ่ายผันแปรใน
งานวิจัยน้ีมีค่าเป็นศูนย์ เน่ืองจากไม่มีค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นระหว่าง
การใช้งาน การค านวณหาจุดคุ้มทุน (Break-even point (BEP), 
rai) คือปริมาณพื้นที่ที่เหมาะสมในการใช้เรือสามารถค านวณตาม
สมการที่ 5 

BEP =  
Fixed cost

Contribution margin
     (5) 

โดยที่  Contribution margin คือก าไรส่วนเพิ่ มหรือผลต่ าง
ระหว่างอัตราค่าแรงคนงานบังคับเรือและค่าใช้จ่ายผันแปร   
ระยะเวลาคืนทุน (Payback period (PB)) คือระยะเวลาที่ผล
ก าไรสะสมจากการใช้เรือแทนแรงงานคนเท่ากับค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนครั้งแรก โดยค านวณตามสมการที่ 6 

PB =  
Initial investment

Cash inflow per period
     (6) 

โดยที่  Initial investment คือต้นทุนสุทธิเริ่มต้น และ Cash 
inflow per period คือเงินสดรับสุทธิรายปี 
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3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 การวิเคราะห์ระดับน ้าชลประทาน 
Table 2 แสดงผลการวิเคราะห์  t-test (Paired sample 

test) กับข้อมูลระดับน้ าชลประทาน เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างระดับน้ าชลประทานของแต่ละแถวกับแถวที่ 1 ในฝั่ง
เดียวกัน แม้ว่าระดับน้ าชลประทานของแถวที่ 1 และ 2 ของแต่
ละฝั่งมีค่าแตกต่างกันไม่มาก แต่จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ
พบว่าระดับน้ าชลประทานแต่ละแถวมีความแตกต่างกันทาง
นัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05 การศึกษาครั้งน้ีนักวิจัยคาดว่าระดับ
น้ าชลประทานที่ระยะห่างจากขอบตลิ่งมากกว่า 1.1 m (i.e., วัด
จากระยะห่างจากขอบตลิ่งถึงถาดใบที่ 1 = 0.3 m ระยะความ
กว้างของถาดใบที่ 1 = 0.3 m และระยะห่างระหว่างถาดใบที่ 1 
และ 2  = 0.5 m) จะมีปริมาณน้ าชลประทานลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ โดยมีระยะห่างระหว่างหัวสปริงเกอร์กับขอบตลิ่งเป็น 
0.5 m นอกจากน้ีผู้วิจัยยังค านวณเปรียบเทียบปริมาณน้ าที่ได้
จากการให้น้ าโดยแรงงานงานคนและเรือบนพื้นที่ขนาด 1 rai ดัง
แสดงใน Figure 5 พื้นที่ดังกล่าวเป็นการจ าลองการปลูกต้น
มะพร้าวทั้งหมด 36 ต้น ซ่ึงมีระยะห่างระหว่างต้น 6 m × 6 m 
(กว้าง × ยาว) ผู้วิจัยได้ด าเนินการซักถามความสามารถในการ
ท างานของคนโดยใช้วิธีการตักวักน้ าจากร่องสวนส าหรับรดน้ าต้น
มะพร้าว (สอบถามข้อมูลจากกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกต้นมะพร้าวใน
เขตพื้นที่จังหวัดนครปฐม) พบว่ามีค่าโดยประมาณอยู่ที่ 1.50 rai 
h-1 อุปกรณ์ที่เกษตรกรใช้ในการตักวักน้ าเป็นแครงรดน้ าสังกะสี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้านบน ด้านล่าง และสูงเป็น 0.2 0.09 
และ 0.13 m ตามล าดับ (i.e., สามารถจุน้ าได้ในปริมาณ 2.25 l)   
ดังน้ันปริมาณน้ าที่ให้แก่ต้นมะพร้าวบนพื้นที่ขนาด 1 rai โดยใช้
แรงงานคนเป็น 81 l (i.e., จ านวนต้นไม้บนพื้นที่ขนาด 1 rai คูณ
กับปริมาณน้ าที่ ได้จากการตักวัก 1 ครั้ง ) ผู้ วิจัยจะพิจารณา
ปริมาณการให้น้ าโดยเรือบนพื้นที่ 1 rai จากข้อมูลค่าเฉลี่ยระดับ
น้ าชลประทานเฉพาะแถวที่ 1 และ 2 ของแต่ละฝั่ง เน่ืองจากการ
เล่นเรือผ่าน 1 ฝั่งจะมีระยะการกระจายตัวของน้ าใกล้เคียง
ครึ่งหน่ึงของความกว้างคันดิน (1.5 m) ดังน้ันค่าเฉลี่ยระดับน้ า
ชลประทานที่ได้มีค่า 0.155 mm และปริมาณน้ าที่ได้บนพื้นที่ 1 
rai มีค่า 94.86 l (คิดเฉพาะพื้นที่คันดินซ่ึงมีค่าเท่ากับ 612 m2)   
การศึกษาครั้งน้ี นักวิจัยพบว่าปริมาณน้ าบนพื้นที่ 1 rai ที่ได้จาก
เรือมีปริมาณสูงกว่าการให้น้ าโดยแรงงานคนประมาณ 1.19 เท่า 

Table 2 Results of paired sample t-test analyses on the 
irrigation water level (mm) (average ± SD, n=55). 

Ground 
Side 

Row 
Irrigation water 

levels (mm) 
t-test Sig. 

Right 

Row 1 0.15 ± 0.03 - - 
Row 2 0.13 ± 0.04 4.01 0.00a 
Row 3 0.04 ± 0.04 16.91 0.00a 
Row 4 0.01 ± 0.01 34.66 0.00a 

Left 

Row 1 0.23 ± 0.04 - - 
Row 2 0.11 ± 0.04 15.93 0.00a 
Row 3 0.03 ± 0.03 33.46 0.00a 
Row 4 0.01 ± 0.01 44.81 0.00a 

aThe difference of the irrigation water level which 
compared with Row 1 is statistically significant (P<0.05). 

3.2 การวิเคราะห์สมรรถนะทางไร่ 
ค่าความเร็วเฉลี่ยของเรือในร่องน้ าแนวตรงที่ได้จากการ

ทดสอบ 10 ซ้ า มีค่า 0.51 m s-1 และเม่ือค านวณหาระยะเวลา
ท างานได้จริงทางทฤษฎีจะมีค่าเท่ากับ 466.67 s ดังน้ันจาก
สมการที่ 3 จะพบว่าค่าสมรรถนะทางไร่จากทฤษฎีมีค่า 7.71 rai 
h-1 เม่ือผู้วิจัยพิจารณาจากการท างานจริงตาม Figure 5 ซ่ึงมีการ
สูญเสียเวลาที่ เรือต้องใช้ในการเคลื่อนที่ผ่านหัวงาน พบว่า
สมรรถนะทางไร่จากการท างานจริงมีค่าเท่ากับ 4.36 rai h-1 ผล
การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าสมรรถนะทางไร่จากทฤษฎีมีค่ามา
กว่าสมรรถนะทางไร่จากการท างานจริง  อย่างไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาว่าเรือมีความเร็วคงตลอดการท างาน ค่าสมรรถนะทาง
ไร่จากการท างานจริงจะเพิ่มขึ้นตามความยาวของแถวปลูก และมี
ค่าสูงกว่าการท างานโดยใช้แรงงานในการตักวักน้ า 

3.3 วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
Table 3 แสดงการผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม   

การค านวณแสดงต้นทุนสุทธิเริ่มต้นของต้นแบบเรือไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ มีค่า 29,902 Baht ค่าเสื่อมราคา (Depreciation; 
DE) ของเรือที่มีอายุการใช้งาน 25 y สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่ 7 

DE =  
Initial investment−Scrap value

Useful life
            (7) 

โดยที่ scrap value คือค่าราคาซากมีค่าเท่ากับ 2,990.20 Baht 
และ useful life คืออายุการใช้งานมีค่าเท่ากับ 25 y ผลการ
ค านวณตามสมการที่  7 จะได้ ว่าค่าเสื่อมราคาของเรือมีค่า 
1,076.47 Baht y-1 ค่าเสื่อมราคาแบตเตอร์รี่ 2 ลูก ซ่ึงมีการ
เปลี่ ยนให ม่ทุ กๆ 2  y มีค่ า  800  Baht y-1 ค่ าบ ารุ ง รั กษา
เครื่องจักรกลทั่วไปคิดที่ 6% ต่อปีของต้นทุนค่าเครื่องจักร ซ่ึงมี
ค่าเท่ากับ 1,794.12 Baht y-1 ดังน้ันค่าใช้จ่ายคงที่จะมีค่าเท่ากับ 
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3,670.59 Baht y-1 ค่าจ้างแรงคนงานบังคับเรือ (Labor cost 
index (LCI), Baht rai-1) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 8 

LCI =  (
Wages

Working hours
) ×  

1

Work ability
    (8) 

โดยที่  wages คือค่าแรงขั้นต่ าอ้างอิงจากประกาศราชกิจจา
นุเบกษา ประกาศคณะกรรมการค่าจ้างเรื่องอัตราค่าจ้างขั้นต่ า 
ซ่ึง มีค่า 331 Baht day-1 working hours คือจ านวนชั่ ว โมง
ท างานต่อวันของค่าแรงขั้นต่ ามีค่า 8 h day-1 และ work ability 
คือความสามารถในการท างานของคนกับการใช้แรงงานตักวักน้ า
รดต้นไม้มีค่า 1.5 rai h-1 (ข้อมูลจากการสอบถามกลุ่มเกษตรกร
ในจังหวัดนครปฐม)   ผลการค านวณตามสมการที่ 8 จะได้ค่าจ้าง
แรงงานบังคับเรือมีค่า 27.58 Baht rai-1 ดังน้ัน จดคุ้มทุนจากการ
ค านวณตามสมการที่ 5 มีค่า 133.09 rai 

เงินสดรับสุทธิรายปีหรือรายจ่ายที่ประหยัดได้คือผลคูณ
ระหว่างจุดคุ้มทุนและค่าแรงงานบังคับเรือ (27.58 Baht rai-1) ซ่ึง
มีค่าเท่ากับ 3,670.59 Baht y-1 ดังน้ันระยะเวลาคืนทุนซ่ึงค านวณ
ได้จากตามสมการที่ 6 มีค่า 8.15 y 

ทั้งน้ีในทางปฏิบัติ แต่ละปีเกษตรกรจะสามารถใช้งานเรือรด
น้ าดังกล่าวได้ถึงจุดคุ้มทุนหรือมากกว่า เป็นไปตามขนาดปริมาณ
พื้นที่การใช้งาน หรือขนาดพื้นที่ปลูกพืชของเกษตรกรแต่ละราย 
นอกจากน้ีระยะเวลาคืนทุนที่แสดงไปน้ันเป็นตัวเลขจากการใช้
งานเท่ากับปริมาณพื้นที่จุดคุ้มทุน ซ่ึงจะมีค่าลดลงอีกตามปริมาณ
การใช้งาน 

Table 3 Economy engineering for the solar-powered 
watercraft. 

Lists Amount Unit 
Initial investment for the 
solar-powered watercraft 

29,902 Baht 

Useful life 25 y 
Scrap value 2,990.20 Baht 

Theoretical field capacity 
(TFC) 

7.71 rai h-1 

Real field capacity (RFC) 4.36 rai h--1 
Depreciation 1,076.47 Baht rai-1 

Maintanace (6% of the 
initial investment) 

1,794.12 Baht y-1 

Life of Battery 800 Baht y-1 
Fixed cost 3,670.59 Baht y-1 

Variable cost 0 Baht y-1 
Wages 331 Baht day-1 

Working hours  8 h day-1 
Work ability 1.50 rai h--1 

Labor cost index (LCI) 27.58 Baht rai-1 
Break-even point (BEP) 133.09 rai 
Cash inflow per period 3,670.59 Baht rai-1 

Payback period (PB) 8.15 y 

4 สรุป 
การพัฒนาเครื่องมือส าหรับลดระยะเวลาท างานและอ านวย

ความสะดวกแก่เกษตรกรเป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องได้รับการพัฒนา
อย่างต่อเน่ือง งานวิจัยน้ีประกอบด้วยการทดลองเพื่อวิเคราะห์
ระดับน้ าชลประทาน การวิเคราะห์สมรรถนะทางไร่  และการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมกับเรือไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ นักวิจัยพบว่าระดับน้ าชลประทานจะลดลงตามแนว
รัศมีการให้น้ าที่เพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ แต่เม่ือเปรียบเทียบ
วิธีการให้น้ าโดยเรือจะพบว่าระยะเวลาที่ใช้บนพื้นที่ 1 rai จะมีค่า
น้อยกว่าการตักวักน้ าโดยแรงงานคนประมาณ 2.91 เท่า ยิ่งไป
กว่าน้ันปริมาณน้ าที่ ได้ยังคงสูงกว่าประมาณ 1.19 เท่า  การ
วิเคราะห์สมรรถนะทางไร่จากทฤษฎีพบว่ามีค่าสูงกว่าจากการ
ท างานจริง เน่ืองจากไม่มีการพิจารณาระยะเวลาที่สูญเสียจาก
การเลี้ยวที่หัวแปลง เม่ือพิจารณาว่าเรือมีความเร็วคงตลอดการ
ท างาน ค่าสมรรถนะทางไร่จากการท างานจริงจะเพิ่มขึ้นตาม
ความยาวของแถวปลูก ค่าใช้จ่ายคงที่ของเรือในงานวิจัยน้ีมีค่า
เท่ากับ 3,670.59 Baht y-1 ในขณะที่ค่าใช้จ่ายผันแปรมีค่าเป็น
ศูนย์  เ น่ืองจากไม่มีค่าใช้ จ่ายที่ เ กิดขึ้นระหว่างการใช้งาน   
จุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนของเรือมีค่า 133.09 rai และ 
8.15 y ตามล าดับ อย่างไรก็ตามพื้นที่การปลูกแบบร่องคูที่มีความ
กว้างของคันดินมากกว่า 3 m หรือปริมาณแสงแดดที่อ่อนในบาง
วันจะท าให้ต้องพึ่งพลังานไฟฟ้าที่ส ารองในแบตเตอรรี่มากขึ้น   
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ข้ อจ า กัด เหล่ า น้ี จ า เ ป็นต้ อ งพิ จ ารณาเพิ่ ม เพื่ อย กร ะดั บ
ประสิทธิภาพการท างานของเรือ 
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