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     7 ขนาดของละอองสารที่เหมาะสมกับเปาหมายที่ตองการพน 20 
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18 ตําแหนงหลังการปรับปรุง 67 
   



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
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ตําแหนงหลังการปรับปรุง 67 
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ตําแหนงหลังการปรับปรุง 68 
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     7 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 1 94 
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     11 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 1 96 
     12 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 2 97 
     13 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 2 97 
     14 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 2 98 
     15 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 2 98 
     16 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 2 99 
     17 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 2 99 
     18 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 2 100 
     19 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 2 100 
     20 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 3 101 
     21 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 3 101 
     22 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 3 102 
     23 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 3 102 
     24 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 3 103 
     25 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 3 103 
     26 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 3 104 
     27 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 3 104 
     28 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 4 105 
     29 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 4 105 
     30 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 4 106 
     31 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 4 106 
     32 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 4 107 
     33 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 4 107 
     34 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 4 108 
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     35 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 4 108 
     36 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หนาใบ หลัง 

การปรับปรุง 109 
     37 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หลังใบ หลัง 

การปรับปรุง 109 
     38 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หนาใบ หลัง 

การปรับปรุง 
110 

     39 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หลังใบ หลัง 
การปรับปรุง 

110 

     40 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หนาใบ หลัง 
การปรบัปรุง 111 

     41 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หลังใบ หลัง 
การปรับปรุง 111 

     42 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หนาใบ หลัง 
การปรับปรุง 112 

     43 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หลังใบ หลัง 
การปรับปรุง 112 

     44 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หนาใบ ทั้ง 18 
ตําแหนง หลังการปรับปรุง 113 

     45 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 4 รูที่หลังใบ ทั้ง 18 
ตําแหนง หลังการปรับปรุง 113 

     46 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หนาใบ ทั้ง 18 
ตําแหนง หลังการปรับปรุง 114 

     47 วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 5 รูที่หลังใบ ทั้ง 18 
ตําแหนง หลังการปรับปรุง 114 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
     48 การหาคา cumulative number percent และ cumulative volume percent เพื่อ

นําไปหาคา VMD และ NMD จากแผนกระดาษไวตอน้ํา ของหัวฉีดกรวยกลวง  
4 รู 115 

     49 การหาคา cumulative number percent และ cumulative volume percent เพื่อ
นําไปหาคา VMD และ NMD จากแผนกระดาษไวตอน้ํา ของหัวฉีดกรวยกลวง  
5 รู 116 

     50 การหาคา cumulative number percent และ cumulative volume percent เพื่อ
นําไปหาคา VMD และ NMD จากแผนกระดาษไวตอน้ํา ของหัวฉีดกรวยกลวง  
7 รู 117 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 
  
     1 ลักษณะทางพฤษศาสตรขององุน  5 
     2 ลักษณะระบบคางนอนธรรมดาแบบราบ (Overhead or Arbour trellis)  7 
     3 เครื่องพนสารเคมีแบบอัดอากาศ 9 
     4 เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังเครื่องยนต 10 
     5 เครื่องพนหมอกชนิดปากปลอง 24 
     6 เครื่องฉีดพนสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชแบบแขนพนตดิพวงรถแทรกเตอร 

4 ลอเล็ก 26 
     7 มิติของจุดพวง 30 
     8 ลักษณะคางปลูกองุนรูปตัวที 36 
     9 เครื่องพนสารเคมีแบบที่ 1 ที่ทําการออกแบบขึ้น 37 
     10 เครื่องพนสารเคมีหลังการปรับปรุง 38 
     11 ภาพดานขางแสดงสวนประกอบของเครื่องตนแบบ 40 
     12 ภาพดานหนาของเครื่องตนแบบ 41 
     13 ภาพดานบนของเครื่องตนแบบ 42 
     14 แสดงการฉีดพนใสคางจําลองเพื่อเก็บตวัอยางจํานวนละออง 43 
     15 แสดงหวัฉีดทัง้ 4 แบบที่ใชในการทดสอบ 44 
     16 แสดงการจับเวลาเพื่อวดัความเร็วการทํางานของรถแทรกเตอร 45 
     17 ขนาดแปลงทดสอบหาสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางาน 48 
     18 การหาเวลาในการกลับหัวของของรถแทรกเตอรที่ตอพวงเครื่องตนแบบ 50 
     19 แสดงการวดัระยะทางเพื่อหาการลื่นไถล 51 
     20 แปลงปลูกองุนที่ใชทดสอบภาคสนาม 55 
     21 แสดงการวดัอตัราการฉีดพนของเครื่องตนแบบ 55 
     22 แสดงตําแหนงในการเกบ็ละอองการฉีดพนในการทดสอบภาคสนาม 57 
     23 กระดาษที่ไดจากการทดสอบและการนับการกระจายของละออง 57 
     24 อุปกรณทดสอบการกระจาย 60 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  
     25 ความสัมพันธระหวางอัตราการฉีดพนและความดนั 61 
     26 ลักษณะการฉดีพนของหวัฉดี 1 รู และ 7 รู 62 
     27 แสดงผลการทดสอบลักษณะการกระจายของหัวฉีดทั้ง 4 ชนิด 63 
     28 กลองวัดขนาดละอองที่มี calibration slide ขนาด 0.01 มลิลิเมตร แผนกระดาษ

ไวตอน้ํา 69 
     29 แสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสงของ

หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู 71 
     30 แสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสงของ

หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 71 
     31 แสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสงของ

หัวฉีดกรวยกลวง 5 รู 72 
     32 แสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสงของ

หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู 72 

 
 

ภาพผนวกที ่  

  
     1 รายละเอียดแปลงทดสอบหาสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางาน 88 



การวิจัยและพัฒนาเครื่องฉีดพนสารเคมีในแปลงองุนพวงทายรถแทรกเตอร 
 

Research and Develoment of Grape Sprayer Mounted 
 on Three - Point Hitch of a Tractor 

 
คํานํา 

 
 องุนเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย และพบวากลุมเกษตรกรที่ปลูกองุนนั้นเปน
เกษตรกรรายใหญ ซ่ึงคอนขางมีทุนทรัพยในการดูแลรักษาองุนไดอยางมีประสิทธิภาพ เหตุที่ไมมี
เกษตรกรรายยอยประกอบกจิการ อาจเนื่องจากคาใชจายในการปลูกองุน เชน การเตรยีมแปลง การ
ทําคาง ราคาสายพันธุองุน และที่สําคัญคือคาดูแลและปองกันโรคแมลงที่จะมีผลกระทบตอผลผลิต
จากการปลูกองุน นั้นมีตนทนุสูง เพราะตองมีทั้งคาจางแรงงาน และตนทุนสารเคมี ซ่ึงลวนแตมี
ราคาสูงทั้งสิ้น  
 

ดังนั้นผูวจิัยจึงเล็งเห็นความสําคัญในการวจิัยและพัฒนาเครื่องฉีดพนสารเคมีพวงทายรถ
แทรกเตอร ซ่ึงสามารถใชพวงทายกับรถแทรกเตอรที่เกษตรกรใชทํางานในแปลงองุนอยูแลว การ
วิจัยมุงเนนถึงการลดตนทุน แรงงาน และความเสี่ยงในการรับสารเคมีของตัวเกษตรกรเอง อีกทั้ง
เปนการทํางานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อใหเครื่องฉีดพนสารเคมี สามารถนํามาใชฉีดพนปุย
น้ํา ยากําจัดวัชพืช ยาฆาแมลง ยาปราบศัตรูพืชประเภทสตัวแทะเล็ม ฮอรโมนหรือสารกระตุนการ
เจริญเติบโตของพืช และอ่ืนๆ อีกทั้งยังเปนการใชทรัพยากรใหคุมคาและเหมาะสม ไมส้ินเปลือง
สารเคมี ทําใหสารเคมีไมตกคางและเปนอนัตรายตอส่ิงมชีีวิต 

 
จากการวิจัยและพัฒนาเครื่องฉีดพนสารเคมีพวงทายรถแทรกเตอร ไดทําการทดลองใน

แปลงองุนของบริษัท โดล ไทยแลนด จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซ่ึงทําการปลูกองุน ในสภาพพื้นที่
ราบติดตอกับเชิงเขา และคางลักษณะรูปตวัที ประกอบกบัความเร็วลมในพื้นที่ซ่ึงเปนลมทะเล ซ่ึง
ในแผนงานไดกําหนดแผนงานวิจยัและพัฒนาเครื่องฉีดพนสารเคมีพวงทายรถแทรกเตอร ใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น เพื่อใหผูประกอบการสามารถลดตนทุนในการจางแรงงานและลดปริมาณการ
สูญเสียสารเคมี 



วัตถุประสงค 

 
 1. ออกแบบ สรางและพัฒนาเครื่องฉีดพนสารเคมีในแปลงองุนสําหรับติดทายรถ
แทรกเตอรลอยางเพื่อการเกษตร   

 
2. ทําการทดสอบประสิทธิภาพและหาสมรรถนะการทํางานของเครื่องฉีดพนสารเคมีใน

แปลงเพาะปลกูองุน 



การตรวจเอกสาร 
 

ประโยชนและคุณคาขององุน 

 
องุนจัดเปนพชืเศรษฐกิจที่สําคัญมากชนิดหนึ่งของประเทศไทย มีชื่อวทิยาศาสตร คือ        

Vitis vinifera L. (สถาบันวิจยัพืชไร, 2536) หรือมีชื่อในภาษาอังกฤษวา grape และเปนไมเถาเลื้อย 
เจริญไดดใีนทีม่ีอากาศเยน็ ออกผลเปนพวงใหญมีทั้งสีเขียวและสีมวง เนือ้ผลมีลักษณะใส              
มีรสหวาน หรือหวานอมเปรี้ยว นยิมบริโภคกันมากในรปูผลสด และนํามาบมหมักทาํไวน ซ่ึงมี
สารอาหารที่จําเปนตอรางกายจํานวนมาก ทั้งกลูโคส กรดซิตริก วิตามนิซี เหล็กและแคลเซียม ชวย
บํารุงรางกายใหแข็งแรง ชวยบํารุงสมอง ชวยใหความจาํดี แกกระหายน้ํา ขับปสสาวะ ปองกันและ
ระงับอาการโรคตับและดีซาน องุนสามารถเจริญเติบโตไดในดินเหนียวที่มีธาตุอาหารพืชอยูมาก มี
หนาดนิลึกสภาพความเปนกรด - ดาง (pH) อยูระหวาง 5.6 - 6.4 มีน้ําเพยีงพอตอความตองการ แต
ตองเปนบริเวณที่น้ําทวมไมถึง องุนเปนไมผลที่ปลูกในสภาพอากาศทีค่อนขางเย็น อยางไรก็ตาม 
เราสามารถคัดเลือกสายพันธุที่เหมาะสมสําหรับการปลูก ในสภาพภูมิอากาศรอนเชนประเทศไทย
ได รวมทั้งอาศัยวิธีการบางอยางในการบงัคับให องุนออกดอกไดตามที่ตองการ ถึงแมวาคุณภาพ
ของผลผลิตโดยทั่วไปยังดอยกวาองุน ที่ปลูกในเขตภูมิอากาศอบอุนก็ตาม (วิษณุ และสุเทพ, 2549) 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรขององุน 
 

ราก (roots) ประกอบดวยรากแขนง รากฝอย และขนราก สวนที่ทําหนาที่หาอาหารสวน
ใหญอยูบริเวณผิวดนิ 

 
ลําตน (Trunk) เปนสวนที่อยูเหนือผิวดินอยางถาวรสามารถแตกกิ่งออกเปน คอรดอน

(Cordons) 
 
กิ่งหลัก (Cordons) กิ่งที่แตกออกจากลําตน อาจมีกิ่งเดยีว สองกิ่ง หรือส่ีกิ่งก็ได 
ตอกิ่ง (Arms) เปนกิ่งทีแ่ตกออกจากกิ่งหลักซึ่งเปนสวนทีอ่ยูอยางถาวร 
สเปอร (Spur) หรือเดือย เปนสวนของกิ่งแก ที่เหลือติดอยูบนตอกิ่งมี 2 - 3 ตา ซ่ึงจะเปน

สวนที่ออกดอกหลังจากสวนยอดถูกตดัออกไป 



 

4 

กิ่งออน (Shoot) กิ่งออนที่แตกออกจากตากิง่บนเดือย 
เคน (Cane) หรือกิ่งแก สวนของกิ่งออนที่แกแลวมีขอและปลอง สามารถนําไปขยายพันธุ

โดยการปกชําหรือนํามาติดตาตนตอได 
 
ตา (Bud)  จะอยูตามสวนตางๆของตนที่พรอมจะแตกออกมาเปนยอดออน 
มือ (Tendril) สวนที่แตกออกมาจากขอตรงขามกับใบ เปนชอดอกที่ไมพัฒนาเปนดอก ทํา

หนาที่คลายมอื เพื่อจับใหลําตนหรือเถาเกาะกับวัสดุที่เตรียมไวใหเถาองุนเลื้อยไป 
 
ใบ (Leaf) เปนสวนที่ติดกับยอดออนโดยมกีานใบอยูระหวางกลางลักษณะแบนคลายฝามือ 

มีเสนใบ 5 เสนออกมาจากกานใบ ขอบใบมีลักษณะเปนหยักคลายฟนเลื่อยมีสวนเวาที่โคนใบ ติด
กับกานใบเรียกวาไซนัส หรือมีจมูกใบ สวนลักษณะอื่นๆขึ้นอยูกับพันธุองุน 

 
ขน (Hair) บนใบสวนใหญทีเ่ห็นชัดอยูใตใบและสวนปลายยอด มีลักษณะแตกตางกนัไป 

ตั้งแตไมมีขนจนถงึมีขนปกคลุมหนาแนนจนมองไมเห็นผิวใบ 
 
พวงองุน (Clusters) คือ กลุมของผลองุนที่ยึดอยูกับกิ่งโดยกานชอไดพฒันาออกไปเปน

แกนกลางของพวงองุน ซ่ึงจะเปนสวนของชอข้ัวบนจนถงึปลายสุดของกานผล ชอมีลักษณะ
ตางๆกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับความยาวของกานชอยอยๆในพวงองุนและปริมาณผลที่ติดเปนพวงองุน ทําให
เกิดเปนลักษณะแนนมากถึงหลวมๆ ดังภาพที่ 1 (วษิณุ และสุเทพ, 2549) 

 

การปลูกองุนในประเทศไทย 

 
การผลิตองุนเพื่อการคา ในประเทศในระยะแรกทําการผลิตในจังหวดัราชบุรี และนครปฐม 

ในปจจุบนัไดมีการขยายการผลิตไปในเกือบทุกภาคแลว และมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึน้เรื่อยๆ องุนที่มี
การผลิตจําหนายในประเทศในปริมาณมาก ไดแก  พันธุไวทมาละกา และพันธุคารดนิาล ซ่ึง
จําหนายไดในราคากิโลกรัมละ 50 - 80 บาท ในขณะเดยีวกันไดมีผูนําพันธุองุนเขามาจาก
ตางประเทศ ท้ังพันธุไรเมล็ดและพันธุผลใหญ ซ่ึงผลผลิตที่ไดมีคุณภาพที่ใกลเคียงกบัที่นําเขาจาก
ตางประเทศ แตมีการควบคมุการใชสารเคมีจึงทําใหผลผลิตมีราคาที่สูง กิโลกรัมละ 200 - 350 บาท 
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ภาพที่ 1  ลักษณะทางพฤษศาสตรขององุน 
                                             ท่ีมา  :  Weaver (1976) 
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การผลิตองุนของโลก 
 

ปจจุบันนี้องุนไดมีการปลูกแพรหลายเกือบทุกประเทศทีม่ีอากาศเหมาะสม ผลิตภัณฑจาก
องุนในรูปผลผลิตไวน ลูกเกด น้ําผลไม แยม เยลลี่ ผลไมสด และผลิตภัณฑอ่ืนๆ คิดเปนมูลคาสูง
กวาผลไมอ่ืนๆ ประเทศที่มีการปลูกองุนมากที่สุดในโลก คือ อิตาลี ฝร่ังเศส รัสเซีย สเปน 
สหรัฐอเมริกา และประเทศอืน่ๆ  
 

การออกแบบคางสําหรับปลูกองุน 
 

องุนเปนพืชที่เปนเถาประเภทไมเล้ือย จึงไมสามารถที่จะขึ้นตรงดวยตัวเองได จึงจาํเปน
จะตองมวีัสดทุี่ทําใหองุนเกาะที่เรียกวา คาง (Trellis) ซ่ึงมีอยูหลายรูปแบบ และการจดัเถาองุนใหขึน้
ตามรูปแบบของคางที่สรางไว เรียกวา การจัดเถา (Training) วัตถุประสงคหลักของการทําคางและ
การจัดเถาองุนก็เพื่อที่จะ (1) เพื่อใหไดผลผลิตสูงสุด (2) เพื่อใหงายตอการปฏิบัติดูแลรักษา เชน 
การพนยา ตดัแตง ใหน้ํา พรวนดนิ (3) เพื่อเปนการสรางบรรยากาศภายในทรงพุมใหมีความ
เหมาะสม เพื่อลดการเปนโรค และใหคณุภาพแกองุน (4) เพื่อใหมกีารใชเครื่องจักรกลไดสะดวก 
และในการออกแบบระบบคาง จะตองคํานงึถึง (ก)  การประหยดัและทําไดงาย (ข) จะตองมีความ
เหมาะสมเพื่อใหองุนมีผลผลิตและคุณภาพสูงสุด (ค) จะตองใหเหมาสมกับสภาพดนิฟาอากาศของ
แตละแหง เพือ่ใหบรรลุเปาหมายดังกลาว จึงไดมีการออกแบบคางใหมีรูปแบบที่แตกตางกัน เพื่อให
ผูปลูกเลือกใชไดตามความเหมาะสม โดยจะมีระบบคางอยูทั้งหมด 4 ระบบ คือ ระบบมานชั้นเดยีว 
(Single Curtain System) ระบบคางนอนแบงสวน (Horizaltally Divided System) ระบบคางตั้งแบง
สวน (Vertically Divided System) และระบบคางนอนธรรมดาแบบที่ใชอยูในบานเรา (นันทกร, 
2544) 
 

ระบบคางนอนธรรมดาแบบราบ (Overhead or Arbour trellis) 
 

คางแบบนี้คือคางรูปแบบที่มีการใชอยูทัว่ไปในประเทศไทย โดยรูปแบบของคางจะทําการ
ขึงลวดเปนตารางเพื่อใหเถาองุนสามารถเลื้อยบนลวด ความสูงของคางประมาณ 1.8 – 2.0 เมตร 
หรือสูงพอที่จะใหคนสามารถเดินเขาไปทํางานใตคางไดอยางสะดวก วธีินี้เหมาะกับองุนที่มีการ
เจริญเติบโตมาก ซ่ึงเปนวิธีที่ใหผลผลิตสูง โดยในองุนแตละตนทําการจัดกิ่งหลัก (Cordon) 
ออกเปน 4 กิ่ง เพื่อใหกิ่งองุนที่ออกมานั้นกระจายคลุมพื้นที่เทาๆ กัน ซ่ึงรูปแบบของคางองุนนั้น
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สามารถปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงไปจากหลักการได โดยยดึหลักความสะดวกสบายในการ
ปฏิบัติงาน และราคาถูก ใหผลผลิตองุนสูงและมีคุณภาพดี ซ่ึงลักษณะของคางนอนธรรมดาแบบ
ราบแสดงในภาพที่ 2 
 
 

 

 
 
 

ภาพที่ 2  ลักษณะระบบคางนอนธรรมดาแบบราบ (Overhead or Arbour trellis) 
  ท่ีมา : นันทกร (2544) 
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เครื่องฉีดพนสารเคมี 
 

เครื่องพนสารเคมี (sprayer)  เปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่จําเปนในการประกอบอาชีพทางการ
เกษตรกรรม ไมวาจะเปนการพนสารเคมีเพื่อกําจัดแมลง กําจัดโรคพืช กําจัดวัชพืช ใหฮอรโมนหรอื
สารเคมีในการกระตุนการเจริญเติบโตแกตนพืช เครื่องพนสารเคมีจะทําหนาที่ในการพนสารเคมีที่
เปนของเหลว สวนมาก มกัใชเปนเครื่องมืออารักขาพืช จากอดีตจนถึงปจจุบันเครื่องพนสารเคมี
ยังคงอาศัยแรงคนทําการพนโดยใชถังฉีดพนแบบสะพายหลัง  นอกจากนี้ยังมีเครื่องพนสารเคมีจะ
เปนขนาดใหญใชพวงทายรถแทรกเตอรหรือเครื่องตนกําลังอื่นๆ ทําใหการทํางานมปีระสิทธิภาพ
มากขึ้น เครื่องพนสารเคมีที่ดนีั้นจะตองมีลักษณะดังนี้ (ฐานิสร, 2528) 
 

1. สามารถพนสารเคมีลงยังพื้นที่ที่ตองการอยางทั่วถึง 
2. แรงดันที่ออกมาจากหัวฉีดจะตองมีคาคงที่อยูตลอดเวลา 
3. ขนาดของละอองยาควรมีขนาดสม่ําเสมอ 
4. การกระจายของละอองยาจะตองสม่ําเสมอ 
5. ขนาดของละอองยาจะตองมีขนาดเล็กที่สุด 
 

 ชนิดของเครือ่งพนสารเคม ี
 
 ในปจจุบนัเครือ่งพนสารเคมีสามารถใชไดกับสารเคมีหลายแบบ เชน สารเคมีที่เปนผง
ละลายในน้ํา สารเคมีที่เปนของเหลวและสารเคมีที่เปนผง การใชสารเคมีแบบตางๆ นี้ก็จําเปนที่
จะตองใชเครื่องพนสารเคมีที่แตกตางกันไปดวยซ่ึงสามารถแบงออกเปนประเภทตางๆ ตามลักษณะ
การทํางานและรูปแบบของสารเคมี ดังนี้ 

 
1. เครื่องพนสารเคมีแบบใชแรงคน (hand-operated sprayer) 
2. เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังเครื่องยนต (engine - driven knapsack 

sprayer) 
3. เครื่องพนสารเคมีแบบใชแรงดันของของเหลว (hydraulic sprayer) 
4. เครื่องพนสารเคมีแบบผสมกับอากาศ (air-blast sprayer) 
5. เครื่องพนสารเคมีแบบหมอก และเครื่องปายยาแบบเสนเชือก (fogger and rope wick 

applicator) 
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1.  เครื่องพนสารเคมีแบบใชแรงคน (hand-operated sprayer) 
 
เครื่องพนสารเคมีแบบใชแรงคนนี ้เปนเครื่องพนสารเคมีที่ไมตองใชเครื่องยนตเขามา

ชวยในการทํางาน ดังนั้นจึงเปนที่นิยมกันมากในการเกษตรบานเรา การใชเครื่องมือประเภทนี้มักจะ
ใชกันในพืน้ทีเ่กษตรกรรมขนาดเล็ก เชน ในสวนผัก สวนดอกไมและพืชไรตาง ๆ การทํางานของ
เครื่องพนสารเคมีแบบนี้จะอาศัยแรงดนัที่เกิดขึ้นภายในถังดันใหน้ํายาสารเคมีพนกระจายออกมา
ภายนอกถัง ดังแสดงในภาพที่ 3 (ฐานิสร, 2528) 
 

 
 

ภาพที่ 3  เครื่องพนสารเคมีแบบอัดอากาศ 
    ท่ีมา :  ฐานสิร (2528) 

 

 2. เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังเครื่องยนต (engine - driven knapsack 
sprayer) 

ในปจจุบนันี้เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังขับเครื่องยนตเริ่มจะเปนทีน่ิยม
ใชกันมากขึ้นในหมูเกษตรกรเพราะสามารถทํางานไดรวดเร็วขึ้น อีกทั้งการใชงานก็สามารถใชได
หลายแบบ สามารถใชพนสารเคมี ที่เปนของเหลวในลักษณะเปนหมอก (mist) ได สามารถใชพน
สารเคมีที่เปนผง (dry chemical) นอกจากนี้ยังสามารถใชหวานเม็ดหรอืเมล็ด (granular) ไดอีกดวย 
การทํางานจะอาศัยความเรว็และปริมาณของลมที่เกิดจากพัดลมแบบหอยโขง (centrifugal fan) พัด
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พาน้ํายาสารเคมีใหเกิดการแตกกระจายเปนละอองหรือหมอก ขนาดของละอองนี้จะขึ้นอยูกับ
ความเร็วและปริมาณลมนั่นเอง สําหรับการทํางานของพัดลมจะอาศัยเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก
ประมาณ 3.4 ถึง 6 กิโลวัตตเปนตัวขับ ความจุของน้ํายาเคมีประมาณ 13 ลิตร อัตราการใชน้ํายา
สารเคมีสําหรับการพนหมอกจะมีคาประมาณ 3.5 ลิตร/นาที อัตราการพนสารเคมีที่เปนผงและเมล็ด
พืชมีคาประมาณ 5 ถึง 6 กิโลกรัม/นาท ีดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4   เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังเครื่องยนต 
 ท่ีมา :  จิราภรณ (2543) 

 
 3.   เครื่องพนสารเคมีแบบใชความดันของของเหลว (hydraulic sprayer) 
 

เครื่องพนสารเคมีแบบใชความดันของของเหลว จะใชในการพนสารเคมีที่เปนของ 
เหลวเทานั้นซึง่ของเหลวนั้นจะอยูในรูปของของเหลวหรอืสารเคมีผงละลายแขวนลอยอยูใน
ของเหลว ของเหลวจะเปนตวัพาสารเคมีนัน้ออกมาจากเครื่องพนสารเคมีในลักษณะของละออง 
เครื่องพนสารเคมีประเภทนีจ้ะอาศัยตนกําลัง คือ เครื่องสูบหรือปมเปนตัวเพิ่มแรงดันใหแก
ของเหลวหรือน้ํายาสารเคม ีทําใหน้ํายาสารเคมีเกิดการแตกตัวเปนละอองขนาดเล็ก ขนาดของ
ละอองของน้ํายาจะขึน้อยูกันแรงดันหรือความดัน (pressure) ที่เกิดขึ้นจากปม 
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4.   เครื่องพนสารเคมีแบบผสมกับอากาศ (air-blast sprayer) 
 

เครื่องพนสารเคมีแบบผสมกับอากาศนี้ทํางานโดยการพนน้ํายาสารเคมีออกมาผสมกับ
กระแสลมที่มคีวามเร็วสูง เมื่อน้ํายาสารเคมีถูกกระแสลมซึ่งจะมีปริมาณลมมากและความเร็วสูง ก็
จะทําใหน้ํายาสารเคมีเกิดการแตกตัวออกเปนละอองขนาดเล็กมีลักษณะเปนหมอก นอกจากนี้
ความเร็วและปริมาณลมมีสวนในการทําใหใบไมที่เปนพุมเกิดการไหวไปมาทําใหละอองน้ํายา
สารเคมีสามารถแทรกตัวเขาไปในพุมไมได เครื่องพนสารเคมีแบบนี้จะเหมาะสมกับสวนไมผล พืช
ที่ปลูกเปนแถว ไมพุมตางๆ อัตราการใชน้าํยาสารเคมีที่เหมาะสมกับสวนผลไมจะมคีาประมาณ    
10 ลิตร ถึง 750 ลิตร/พื้นที่ 1 ไร ขึ้นอยูกับความเขมขนของน้ํายาสารเคมีดวย สําหรับพัดลมที่นิยมใช
กันสวนมากจะเปนพดัลมแบบไหลตามแนวแกน (axial flow fan) และแบบหอยโขง (centrifugal 
fan) ซ่ึงสามารถใหปริมาณลมประมาณ 14 ถึง 33 ลูกบาศกเมตร/วนิาที ที่ความเร็ว 110 ถึง 200 
กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
 
 5.   เครื่องพนสารเคมีแบบหมอกและเครื่องปายยาแบบเสนเชือก (fogger and rope wick 
applicator)   
 

เครื่องพนสารเคมีแบบหมอก (fogger) สามารถพนน้ํายาสารเคมีออกมาในลักษณะ เปน
ฝอยละเอียดคลายหมอก หยดน้ําที่พนออกไปจะมีขนาดเล็กมากจนไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา
ได แตสามารถเห็นไดก็ตอเมื่อหยดน้ําที่พนออกมานั้นจบัตัวรวมกันเปนกลุมมีลักษณะคลายหมอก
ควัน ลักษณะของน้ํายาที่ออกมาซึ่งมีขนาดเล็กมากนี้เกิดจากการใชหัวฉีดที่มีขนาดของรูทางออก
เล็กมากและใชแรงดันสูง ในเครื่องพนชนิดอื่นอาจจะเกิดจากการหมนุของจานเหวีย่ง (spinning 
disk) หรือโดยการใหความรอนแกน้ํายาสารเคมีแลวทําการพนออกโดยอาศัยแรงขับดนัของทอไอ
เสียของเครื่องยนต เครื่องพนสารเคมีแบบหมอกนีใ้ชไดดีในพืน้ที่จํากดั เชน ในเรือนกระจก เรือน
เพาะชํา เพราะจะทําใหน้ํายาสามารถครอบคลุมทุกสวนของตนพื้นที่อยูเหนือดนิได สําหรับเครื่อง
ปายยาแบบเสนเชือก (rope wick applicator) นี้ไมสามารถพนน้ํายาสารเคมีออกมาไดแตจะมีน้ํายา
ซึมออกมาสัมผัสกับสวนตางๆของพืช ลักษณะของเครื่องปายยาแบบเสนเชือกนี้จะประกอบไปดวย
เชือกรอยเขาไปในทอกลมกลวง โดยที่มีบางสวนของเชอืกโผลออกมาทางดานนอก ภายในทอกลม
จะบรรจุน้ํายาปราบวัชพืชซ่ึงจะเปนน้ํายาสารเคมีประเภทดูดซึมทางใบ น้ํายาจะไหลซึมออกมาทาง 
ดานนอกตามเสนเชือก สวนมากจะใชในการกําจัดวัชพืชที่มีความสูงกวาตนพืชที่เพาะปลูก ในการ
ทํางานจะลากเครื่องปายยานีผ้านไปตามวัชพืชโดยที่จะมนี้ํายาติดอยูตามใบของวัชพชืบางสวน
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เทานั้น สําหรับประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องปานยาแบบเสนเชือกนี้คอนขางต่ํา สําหรับ
ปริมาณน้ํายาที่ใชนอย จึงเหมาะสําหรับน้ํายาที่มีราคาแพง 
 

การควบคุมการทํางานของเครื่องฉีดพน 

 
การที่จะพนใหไดในอัตราความเขมขนและปริมาณที่กําหนด อัตราการฉีดจะแตกตางกัน

ไปแลวแตละลักษณะงานทีต่องการควบคมุ ซ่ึงมีตั้งแต 7.2 ถึง 112 ลิตร/ไร สําหรับการพนระหวาง 
7.2 – 28.8 ลิตร/ไร จัดเปนการพนในอัตราต่ํา การพนในอัตรา 28.8 ถึง 88 ลิตร/ไร จัดเปนการพนใน
อัตราปานกลาง สวนการพนในอัตรา 88 ลิตร/ไร ขึ้นไป จัดเปนการพนในอัตราสูง โดยมีปจจัยที่มี
อิทธิพลตอการพนอยู 4 ชนดิ คือ 
  

1.  ขนาดและชนิดของหวัฉีด หัวฉดีที่มีรูเปดขนาดใหญ ยอมจะทําใหการพนน้ําเปนไปได
มากกวาและเรว็กวาหวัฉีดทีม่ีรูฉีดขนาดเลก็ อีกทั้งขนาดของละอองที่ไดก็จะมีขนาดที่ใหญกวา
หัวฉีดขนาดเลก็อีกดวย ขนาดของละอองมีตั้งแต 1 ถึง 100 ไมครอน ละอองทีมีขนาดเล็กกวา 1 
ไมครอนมักจะผสมเปนเนื้อเดียวกับอากาศ และถูกพัดไปไดงาย ละอองที่มีขนาดเล็ก 5 ไมครอน 
อาจจะถูกกระแสลมที่พัดดวยความเรว็ 4-5 ก.ม./ช.ม. พัดพาไปไดไกลถึง 5 กิโลเมตร ละอองที่มี
ขนาดใหญ มักจะไมคอยถูกลมพัดไปไกลนกั และจะมีอํานาจการปะทะกับใบพืชหรือตนพืชได
ดีกวาละอองขนาดเล็ก อยางไรก็ตามในสภาวะลมนิ่ง ละอองขนาดเล็กที่มีความเขมขนของสารเคมี
สูง จะสามารถเกาะตดิเปาหมายไดดีกวา 
  

2.  ความดันทีใ่ช  ถาใชความดันสูง โดยทีข่นาดของรูเปดหัวฉดีคงที่ กจ็ะทําใหของเหลวถูก
พนออกผานรมูามากขึ้น และขนาดของละอองจะเล็กลงดวย 
  

3.  ความเร็วเดนิหนา (Forward speed) ปกติความเร็วเดินหนาขณะทําการพนประมาณ 5-7
ก.ม./ช.ม. ถาลดความเรว็ลงครึ่งหนึ่ง อัตราการฉีดพนกจ็ะแนนหนามากขึ้นเทาตวั การเพิ่มหรือลด
ความเร็วนีใ้หทําการเปลี่ยนเกียรแทรกเตอรเพียงอยางเดยีว รอบหมนุของเครื่องยนตจะตองคงที่อยู
เสมอ จํานวนของรอบหมุนของเครื่องยนตจะตองคงที่ ณ ที่ระดับรอบหมุนของเพลาอํานวยกําลัง 
คือ 540 รอบ/นาที ซ่ึงจะไดวารอบหมุนของเครื่องยนต ณ จุดนี้ประมาณ 2000 รอบ/นาที 
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4.  ความเขมขนของน้ําละลายสารเคมี  ถามีความเขมขนสงูจะตองใชความดันที่มากกวาน้ํา
สารเคมีที่มีความเขมขนต่ํา และจะตองพนในปริมาณที่นอยกวาน้ําละลายสารเคมีที่มีความเขมขนต่ํา 
(พันทิพา, 2535) 
 

สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องพนยา 

 
1. ถังบรรจุ (Tank) ควรมีขนาดบรรจุเพียงพอ งายตอการเติมน้ําและสารเคมี ทนตอการสึก

กรอนและการเกิดสนิม 
 

2. ระบบกวนน้ํายา (Agitation system) เปนระบบที่ทําใหสวนผสมของน้าํยามีความ
สม่ําเสมอ ไมมีการตกตะกอน 
 

3. ปม (pump) ทําหนาที่เพิ่มแรงดันใหกับน้ํายาแลวสงไปยงัหัวฉีด ซ่ึงมีอยูทั้งหมด 6 ชนิด 
คือ ปมไดอะแฟรม ปมลูกสูบ ปมลูกกลิ้ง ปมหอยโขง ปมแบบครีบยาง และปมเฟอง ซ่ึงการเลือกใช
ปมควรพิจารณาถึง อัตราการไหล ลักษณะของสารเคมีที่ใช ความเรว็รอบ ทิศทางการหมุน การตอ
พวง และกําลังมาที่ใชขับปม 
 

4. ชุดควบคุมความดัน  (Pressure regulator) ทํางานโดยลิ้นปลอยความดนั เมื่อมีความดัน
สูงกวาแรงสปริงที่ตั้งไว ล้ินจะเปดออก ปลอยใหน้ํายาไหลกลับคืนถัง ทําหนาที่เปนตัวกวนน้ํายาใน
ถังไดดวย 
 

5. มาตรวัดความดัน (Pressure gauge) สําหรับวัดความดันในระบบ คาที่อานไดสามารถ
บอกปญหาที่เกิดขึ้นกับระบบไดดวย เชน หัวฉีดอดุตัน 
 

6. กรองน้ํายา (Strainer and screen) เปนตัวกรองสิ่งแปลกปลอมที่จะเขามาสูระบบ ซ่ึงถา
ใชกรองขนาดที่เหมาะสมจะทําใหไมเกิดการอุดตัน ซ่ึงตัวกรองจะมีขนาดที่เล็กกวารูฉีดอยู 10 % 
เชน กรองละเอียดขนาด 40 – 200 เมช เปนตน 
 

7. ทอสงน้ํายา (pipe & Hose) ทําหนาที่สงน้าํยาไปยังหัวฉดี ตองสามารถทนแรงดันได 
และตองสามารถทนตอสารเคมี 



 

14 

8. ล้ินควบคุมการไหล (Control valve) ทําหนาที่ควบคุมปริมาณการไหลของน้ํายาไปยงั
แขนซายและขวา ทั้งซายขวา หรือกลับไปยงัถัง 
 

9. หัวฉีด (Nozzle) ทําหนาทีก่ําหนดปริมาณน้าํยา ทําใหน้ํายากระจายเปนฝอยซึ่งละออง
ฝอยเล็กๆ มีรูปแบบ ที่นิยมใชอยู 3 แบบ คือ แบบกรวย แบบรูปพัด และแบบหนากวาง  
 

10. แขนพน (Boom) เปนที่อยูของหัวฉีดซึ่งจะมีหัวฉีดตดิอยูเปนระยะๆ (มงคล, 2530) 
 

ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการใชสารปองกันกาํจัดศัตรูพืช 
 

 การใชสารปองกันกําจัดศัตรพูืชเพื่อใหสําเร็จตามวัตถุประสงคนั้นผูใชควรตองพิจารณา
ปจจัยตางๆที่เกี่ยวของ ดังนี ้
 

1.  เลือกชวงจงัหวะการใชใหเหมาะสม 
 

การเลือกชวงจงัหวะการใชสารปองกันกําจดัศัตรูพืชเพื่อใหการกําจดัไดผลดีที่สุดนั้น  
ควรพิจารณา  เลือกชวงที่ศัตรูพืชอยูในระยะที่ออนแอตอการกําจัด  เชน  แมลงในระยะที่เปนตวั
หนอนวัย 1 หรือ 2 ซ่ึงเปนระยะที่ใชสารปองกันกําจดัศัตรูพืชไดผลดีที่สุด  ดังตารางที่ 1 และ 2 ใน
ที่นี้คา LC50 หมายถึง ความเขมขนของสารทดสอบที่สัตวทดลองไดรับแลวทําใหตายครึ่งหนึ่ง 
(50%) ของจํานวนทั้งหมด มีหนวยเปนสวนในลานสวน (ppm)  
 

ตารางที่ 1  คา LC50 ของสารเฟนวาลีเรทที่หยดลงบนหนอนเจาะสมอฝายวยัตางๆ 
 

วัยของหนอน 
ความยาวเฉลีย่ 

(มม.) 
น้ําหนักเฉล่ีย 

(มก.) 
LC50(ppm) 

2 3.8 1.4 95 
3 8.4 21.0 189 
4 15.4 55.6 >1000 
5 24.9 375.8                 - 

 
ท่ีมา : (กนกพร, 2535) 
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ตารางที่ 2  อัตราการใชสารฆาแมลงเพื่อกาํจัดหนอนกระทู (Spodoptera sp.) ในระยะการ
เจริญเติบโตตางๆกัน 

 
วัยของหนอน อัตราการใช LD90 

1 1.7 
2 5.0 

3 50.0 

4 500.0 
 
คา LD90 หมายถึง ปริมาณสารทดสอบที่สัตวทดลองไดรับเขาไปในรางกายแลวทําให

สัตวทดลองตาย 90 % ของจํานวนทั้งหมด โดยมีหนวยเปนมิลลิกรัมของสารทดสอบ/น้ําหนกัของ
สัตวทดลอง 1 กิโลกรัม (mg/kg) 

 
จะเห็นไดวาการใชสารฆาแมลงในระยะหนอนวยั 1-2 นั้น  อัตราการใชสารเพื่อที่จะ

กําจัดหนอนต่าํมาก  ซ่ึงตรงกันขามกับการใชสารในชวงที่หนอนอยูในวันที่  3 – 5  ดังนั้นการเลือก
จังหวะการใชสารใหเหมาะสม  จะเปนวิธีการปฏิบัติที่สามารถควบคุมศตัรูพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  และประหยัดคาใชจายไดมากกวาการใชสารแบบเดิมที่เกษตรกรยดึถือปฏิบัติ  
 

ชวงจังหวะการใชสารปองกันกําจัดศัตรูพชืนั้น  มีความสําคัญตอประสิทธิภาพการ
ปองกันกําจดัศัตรูพืชอยางยิง่  การใชสารปองกันกําจดัศัตรูพืชที่เร็วไปกอนที่จะพบศัตรูพืช  จะไม
กอใหเกิดประโยชนเลย  และในทางตรงกนัขามเชนกนั  ถาใชสารปองกันกาํจัดศัตรพูืชชาไป  
ศัตรูพืชอาจทําลายตนพืชหมดแลวก็ได  ดังนั้นจึงควนกําหนดชวงจังหวะการใชสารปองกันกําจดั
ศัตรูพืชนั้นใหเหมาะสม ซ่ึงเกี่ยวของกับปจจัยหลายประการ ไดแก ระยะการเจริญเตบิโตของตนพืช 
ตัวอยางเชน ในระยะแทงชอดอกมะมวง การใชสารเพื่อกาํจัดเพลี้ยจักจัน่ควรปฏิบัติกอนดอกบาน 
ในระยะดอกบานไมควรใชสารปองกันกําจดัศัตรูพืชทันท ีเพราะสารปองกันกําจัดศัตรพูืชจะทําลาย
แมลงที่ชวยผสมเกสรทําใหการติดผลมีนอย นอกจากนัน้ตําแหนงการเขาทําลายของศัตรูพืชเปนอกี
ปจจัยหนึ่งที่กาํหนดวิธีการใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืช ศัตรูพืชบางชนิดเขาทําลายเฉพาะบริเวณ
ยอดออนหรือใบออน เชน เพลี้ยจักจั่นหรอืเพล้ียออน เปนตน ดังนั้นการใชปองกันกําจัดศัตรูพืชตอง
เนนการกระจายของละอองสารตรงบริเวณที่ศัตรูพืชชอบทําลาย ตัวอยางเชน  ถาศัตรูพืชเขาทําลาย
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ราก  การใชสารปองกันกําจดัศัตรูพืชตองใชแบบอัดน้ํายาลงดิน (Soil injection) หรือ ใชวิธีกรรม 
(Soil fumigation) เปนตน 
 

2.  ใชปริมาณและชนิดของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่ถูกตอง 
 

การใชสารปองกันกําจัดศัตรพูืชนั้นตองใชปริมาณสารตามคําแนะนําปรมิาณสารที่ตก
บนเปาหมายนอยหรือต่ํากวาอัตราที่แนะนําไว  สงผลใหประสิทธิภาพการกําจัดดวยลงไปหรือการ
กําจัดไมไดผล 

 

การใชสารฆาแมลงดวยอัตราการใชต่ํา (lower dose) นั้น ทําใหการกําจดัศัตรูพืชไดผล
ไมเต็มที่  สงผลใหไมสามารถปองกันการสูญเสียของผลผลิตได  ในทางตรงกันขามการใชอัตราสาร
ปองกันกําจดัศัตรูพืชที่สูงกวาคําแนะนําอาจจะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดดีขึ้น  แตจะเกิดการ
สูญเสียสารปองกันกําจัดศัตรพูืชและกอใหเกิดผลกระทลตอสภาพแวดลอมตามมา  อาจสงผล
กระทบหรือทาํลายแมลงศัตรูธรรมชาติที่เปนประโยชน  และเมื่อมีการใชบอยครั้ง  ศตัรูพืช
โดยเฉพาะแมลงจะปรับตัวตานทานตอสารปองกันกําจดัศัตรูพืชไดเร็วข้ึน 

 

3.  การกระจายละอองสารใหคลุมเปาหมายอยางทัว่ถึงและสม่ําเสมอ 

 

การใชสารปองกันกําจัดศัตรพูืชใหไดผลดีตามดตองการน้ํา  นอกจากประสิทธิภาพของ
สารปองกันกําจัดศัตรูพืชและชวงจังหวะเวลาในการใชสารแลว  การกระจายละอองสารบน
เปาหมายเปนปจจัยที่สําคัญปจจัยหนึ่ง  ละอองสารที่แพรกระจายบนเปาหมายทัว่ถึงและสม่ําเสมอ
มากเทาไร  จะทําใหประสิทธิภาพการปองกันกําจัดศัตรพูืชดีขึ้นดวย  ดังนั้นอาจจะกลาวไดวา  
“ประสิทธิภาพการปองกันกําจัดศัตรูพืชสวนหนึ่งขี้นอยูกบัการกระจายของละอองสารที่ตกลงบน
เปาหมาย” การกระจายของละอองสารใหคลุมเปาหมายอยางทั่วถึงและสม่ําเสมอขึ้นอยูกับปจจัย
ตางๆ  
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3.1 ขนาดและจํานวนของละอองสาร 

 

การใชสารปองกันกําจัดศัตรพูืชเพื่อใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุดและไดผลในการ
กําจัดศัตรูพืชมากที่สุดนั้น  ผูใชตองกระหนักวาควรพนสารใหเปนละอองสารที่มีขนาดเหมาะสม
และสม่ําเสมอมากที่สุด  ทั้งนี้ละอองสารที่มีขนาดตางกนัจะมีจํานวนละอองสารตอพื้นที่ตางกันจาก
สารที่ปริมาตรเทากัน  ตวัอยางเชนในการพนสาร  1 ลิตร  ในพื้นที่ 6.25 ไร  (1 เฮกตาร)  ดวยละออง
สารขนาดตาง ๆ จะมีจํานวนละอองสารที่ตกบนพื้นทีแ่ตกตางกนั  ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 การกระจายของละอองสารขนาดตาง ๆ ที่ตกบนเปาหมายของการพนสาร 1 ลิตร ใน
พื้นที่ 6.25 ไร (1 เฮกเตอร) 

 

ขนาดของละอองสาร 

(ไมโครเมตร) 

จํานวนละอองสาร 

(ละออง/ตารางเซนติเมตร) 

10 19,099.000 

20 2,387.000 

50 153.000 

100 19.000 

200 2.400 

400 0.298 

1,000 0.019 

 

ท่ีมา : (Matthews,1979) 
 

จะเห็นไดวาเมือ่ขนาดของละอองสารเพิ่มขึ้น 1 เทาตัว คือจาก 10 เปน 20 ไมโครเมตร 
หรือจาก 50 เปน 100 ไมโครเมตร จํานวนละอองสารตอพื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตร  จะลดลงนับเปน
ทวีคูณไมไดลดลง 1 เทา ตามขนาดที่เพิ่มขึ้น 1 เทา  ตามที่สวนใหญเขาใจและคาดวาจะเปนเชนนั้น  
จากตารางที่ 4  จะเห็นไดวา การลดขนาดของละอองสารใหเล็กลงมากเทาใด  จะทําใหจํานวนของ
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ละอองสารมากทวีคณูเทานัน้  และเมื่อจํานวนละอองสารมากขึ้น  โอกาสที่ละอองสารจะถูก
เปาหมายยอมมีมากขึ้นดวย  อยางไรก็ตามการทําใหละอองสารเล็กลงมากเกินไปมีผลเสียเกิดขึ้นได
เชนกัน คือ การระเหยของละอองสารทําใหขนาดของละอองสารเล็กลงไปอีก  ซ่ึงมีผลใหละออง
สารไมตกยังเปาหมายที่ตองการและถูกกระแสลมพัดปลิวไปไดงาย 

 

ตารางที่ 4  ในปริมาตรน้ํา 1 มิลลิลิตร เมื่อขนาดของละอองสารตางกันจํานวนละอองสารจะตางกัน 

 

ขนาดของละอองสาร 

(ไมโครเมตร) 

จํานวนละอองสาร 

(ละออง/ตารางเซนติเมตร) 

1,000 250 

100 250,000 

10 250,000,000 

 

ท่ีมา : (Matthews,1979) 
 

อยางไรก็ตามการพนสารที่มีประสิทธิภาพในการปองกนักําจัดศัตรูพชืแตละชนดิ  
จําเปนตองใหความหนาแนนของละอองสาร  หรือจํานวนละอองสารตอตารางเซนติเมตรมาก
พอที่จะปองกนักําจัดศัตรูพชืเหลานั้น ดังตารางที่  5 

 

ตารางที่ 5  แสดงจํานวนของละอองสารที่สามารถควบคุมศัตรูพืชได 
 

 

สารปองกันกาํจัดศัตรูพืช จํานวนละอองสาร (ละออง/ตารางเซนติเมตร) 

สารกําจัดวัชพชื  

     - กอนเมลด็งอก 20 – 30 

     - หลังเมล็ดงอก 30 – 40 

สารฆาแมลง 20 – 30 

สารปองกันกําจัดวัชพืช 50 – 70 
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ดังนั้นการพนสารใหละอองสารตกลงบนเปาหมายโดยมจีํานวนไมนอยกวา  20  ละออง/
ตารางเซนติเมตร  นอกจากจะควบคุมศัตรพูืชอยางไดผลแลว  ยังสามารถลดอัตราการพนสารลงได
อีกดวย  ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6  การพนสารกําจัดผักโขมนา Amaratus ที่อัตราการพนสารตาง ๆ กัน 

 

อัตราการพนสาร 

(ลิตร/เฮกตาร) 

จํานวนละอองสาร 

(ละออง/ตารางเซนติเมตร) 
เปอรเซ็นตการกําจัด 

42.0 46 a 100 a 

4.7 17 b 99 a 

2.4 7 c 91 b 

 

ท่ีมา : (Anon, 1980) 

 

จะเห็นไดวาการกําจัดวัชพืชสามารถลดอัตราการพนสารจาก 42.0 ลิตร/เฮกเตอร ลง
เหลือ 4.7  ลิตร/เฮกเตอร  และใหผลในการกําจัดวัชพืชไดเหมือนกัน  สรุปไดวาการกําจัดศัตรูพืช
นั้นประสิทธิภาพสวนหนึ่งขึน้อยูกับการกระจายของละอองสาร  (จํานวนละอองสาร/ตาราง
เซนติเมตร)  สวนอัตราการพนสารไมมีผลตอประสิทธิภาพในการกําจดัมากนกั  ถาหากการพนนั้น
สามารถกระจายใหละอองสารตกลงบนเปาหมายอยางทัว่ถึงและเพยีงพอ 

   

3.2 ขนาดที่เหมาะสมของละอองสารในการจับเปาหมาย 
 

กอนที่จะทําการใชสารนั้นควรทําความเขาใจเสียกอนวา เปาหมายของการใชสารนั้น
อยูสวนใดของตนพืช  หรือตองการใหสัมผัสกับศัตรูพืชโดยตรง  ลักษณะของตนพืชหรือศัตรูพืช
นั้นเปนอยางไร  เชน  การพนสารปองกันกําจัดศัตรูฝายนั้นตองการใหละอองไปตกตามสวนใบ 
ยอด หรือกลีบดอก  ซ่ึงเปนสวนที่หนอนเจาะสมอฝายจะวางไข  และตองทราบวาลักษณะดังกลาวนี้  
ละอองสารขนาดใดจึงจะเหมาะสมที่จะจับเปาหมายขนาดนี้ไดดีที่สุด  Joyce (1977) พบวาละออง
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สารขนาด 40 ไมโครเมตร จะจับเปาหมายดังกลาวไดดีทีสุ่ด และจะกําจัดหนอนเจาะสมอฝายไดดี
ที่สุดดวย ดังตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 7  ขนาดของละอองสารที่เหมาะสมกับเปาหมายที่ตองการพน 
 

เปาหมาย 
ขนาดของละอองสาร 

(ไมโครเมตร) 
แมลงที่บินอยูในอากาศ 10 – 50 
แมลงที่อยูบนใบพืช 30 – 50 
ใบพืชโดยทัว่ไป 40 – 100 
ดิน (การพนวชัพืช) 250 – 500 
 
ท่ีมา : (Matthew,1979) 
 

จากการศึกษาคุณสมบัติของละอองสารขนาดตาง ๆ  Himel (1969) สรุปไววาละออง
สารที่เกิดขึ้น แบงออกได 2 กลุมใหญ ๆ ดวยกัน คือ 

 
3.2.1 ละอองสารที่อยูระหวาง 50 – 200 ไมโครเมตร ละอองสารกลุมนี้ตกอยูในพื้นที่ที่

กําการพนสารปองกันกําจดัศัตรูพืชและพืน้ที่ขางเคียง บางสวนถูกกระแสลมหวนพัดพาไปได  
สรุปวาการปองกันกําจัดศัตรพูืชดวยละอองสารขนาดนี้มกีารสูญเสียมาก และทําใหส่ิงแวดลอมเปน
พิษสูง 

 
3.2.2 ละอองสารขนาดเล็กกวา  50  ไมโครเมตร  ละอองสารกลุมนี้ถูกชักนําหรือพัดพา

ยังเปาหมายและแทรกเขาสูทรงพุมของตนพืชไดโดยอาศัยกระแสลม  ละอองสารกลุมนี้ฟุงกระจาย
ไดดี  Himel (1969) สรุปวาในการพนสารและครั้งจะมกีลุมละอองสารขนาด 50 ไมโครเมตร หรือ
เล็กกวาเกิดขึน้ประมาณ 1-2 %  เปนกลุมของละอองสารที่ใชกําจดัแมลงศัตรูพืชไดผลที่สุด ดังแสดง
ในตารางทิ่ 8 
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ตารางที่ 8  แสดงขนาดละอองสารที่ตกบนเปาหมายตาง ๆ 
 

ขนาดละอองสาร 
(ไมโครเมตร) 

เปาหมายที่ละอองสารตก 

220 – 340 พื้นดิน รอบนอกทรงพุมของตนพืช พืชเปาหมาย 
100 – 220 พื้นดิน รอบนอกทรงพุมของตนพืช ปลิวไปยังพื้นที่ขางเคียง พืช

เปาหมาย 
40 – 100 ทั่วทรงพุมของตนพืช แทรกซึมเขาในทรงพุมและฟุงกระจายไปยัง

แปลงขางเคียง 
10 – 40 กระจายไดทัว่ดวยกระแสลมและสัมผัสกับแมลงเปาหมายไดด ี

 
 

4. สภาพแวดลอมในบริเวณพื้นที่การใชสารปองกันกําจดัศัตรูพืช 
 

การที่ละอองสารจุถูกพัดพาไปยังเปาหมายตามตองการไดนั้น  สวนมากขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม  โดยเฉพาะความเร็วลม  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  เปนตน ปกติละอองสารเมื่อ
พนออกจากหวัฉีดแลว  จะตกลงสูพื้นในแนวดิ่ง  การตกชาหรือเร็วขึ้นอยูกับขนาด (drop size) และ
มวล (mass) ของละอองสารวามีขนาดและน้ําหนกัมากเทาใด หากละอองสารมีขนาดโตอัตรา
ความเร็วของการตกยอมเร็วกวาละอองสารที่มีขนาดเล็ก แตในธรรมชาติมีกระแสลมพัดผานใน
แนวนอน (horizontal wind) ทําใหละอองสารปลิวไปในแนวนอนไดระยะหนึ่งกอนทีจ่ะตกลงสู
พื้นดิน  ระยะทางที่ถูกลมพัดพาไปไดไกลใกลเพียงใดนัน้ขึ้นอยูกับ  ขนาดและมวลของละอองสาร  
เชนกัน  ละอองสารที่มีขนาดโตกวา 80 ไมโครเมตร สวนใหญจะไมถูกพัดปลิวไปตามกระแสลมไม
ไกลนัก  จะตกอยูในบริเวณแปลงปลูกพืช  เนื่องจากมีตนพืชเปนสิ่งกีดขวางทิศทางลม  เมื่อลมพัด
ไปปะทะสิ่งกดีขวางนัน้ ๆ จะเกดิกระแสลมหวนทําใหละอองสารตกเร็ว  สําหรบัละอองสารที่มี
ขนาดเล็กกวา 80 ไมโครเมตร สวนใหญถูกกระแสลมพัดพาไปไกลและกระแสลมหวนจะพัดพา
ละอองสารขนาดดังกลาวใหแทรกเขาไปในตนพืชไดดีกวาละอองสารขนาดโต 
  

ลม  เปนปจจัยชวยใหมีการกระจายของละอองสาร  โดยเฉพาะการพนสารที่อยูในรูป
ผสมน้ํา (foliar spray) และการพนฝุน (dust) อาจเปนไปตามหรือไมเปนไปตามวัตถุประสงคและ
อาจเปนอุปสรรคขัดขวางการปฏิบัติงานดวยโดยท่ัวไปแลวการปฏิบัติการพนสารปองกันกําจดั
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ศัตรูพืชตองยกเลิกทันที  ถาความเร็วของลมขณะนัน้เกนิ 5 เมตร/วินาที  หรือ 18  กิโลเมตร/ช่ัวโมง  
เนื่องจากกระแสลมจะพัดพาละอองสารสวนใหญออกไปจากพื้นทีเ่ปาหมายและอาจเกิดอันตรายตอ
พื้นที่ใกลเคยีง 
 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  เปนปจจัยสภาพแวดลอมที่มีความสําคัญและควรให
ความสนใจเชนกัน  กลาวคอืในสภาพที่มอุีณหภูมิสูง  เชน  เวลากลางวันระหวาง  11.00 - 14.00  น.  
ชวงเวลาดงักลาวละอองสารที่มีขนาดเล็กมากน้ําในละอองสารอาจระเหยไปกอนที่ละอองสารจะตก
บนเปาหมาย  ดังนั้นจึงไมแนะนําใหพน  การพนสารโดยทั่วไปควรปฏิบัติในตอนเชาหรือตอนบาย  
ทั้งนี้เนื่องจากในตอนสายเมือ่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหอากาศบริเวณระดับพื้นผิวดนิรอนดวย  จะเกิด
การลอยตัวของอากาศสูงขึ้น  การเคลื่อนตัวของอากาศลกัษณะนีจ้ะพัดพาละอองฝุนขึ้นไปดวยทํา
ใหละอองสารไมตกบนเปาหมาย 
 

ฝน  เปนปจจยัสําคัญที่กระทบตอประสิทธิภาพของการปองกันกําจดัศัตรูพืช  โดยเฉพาะ
สารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่ตองใชน้ําผสม  เนื่องจากฝนจะชะลางสารปองกันกําจดัศัตรูพืชออกไป  
ทําใหประสิทธิภาพลดต่ําลง  ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการพนสารในสภาพที่มีแนวโนมวาฝนจะตก  
อยางไรก็ตามการพนสารปองกันกําจดัศัตรูพืชที่เหมาะสมนั้น  ควรปฏิบัติขณะที่ตนพืชหรือผิวใบ
ตนพืชมีความชื้นเล็กนอย  ทัง้นี้เพื่อชวยใหการแพรกระจายของละอองสารดีขึ้น  แตไมควรพน
ขณะที่ตนพชืเปยกโชก  เนื่องจากจะทําใหเกิดการไหลของสารปองกันกาํจัดศัตรูพืชไดงายขึ้น 
 

นอกจากปจจยัที่กลาวแลวขางตนสภาพของตนพืช  และระยะการเจริญเติบโตของพืช  มี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพการใชสารปองกันกําจัดศัตรพูืชดวยการทีพ่ืชมีอัตราการเจริญสูงนั้น  ทํา
ใหพื้นทีท่ี่ตองพนสารปองกันกําจัดศัตรูพชืเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  สงผลใหตองทําการพนสารปองกัน
กําจัดศัตรพูืชบอยขึ้น  เชน  ในแอปเปลพืน้ที่ผิวจะเพิ่มขึน้เปน 2 เทา ภายใน 2 สัปดาห แตชวง
ระยะใกลเก็บเกี่ยวพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้นนอย  ทาํใหจําเปนตองใชสารปองกันกําจัดศัตรูพชืในชวง
ระยะแรกบอยคร้ังกวาชวงปลายฤดู  นอกจากนี้ลักษณะของผิวของตนพืช  ใบและผล  ที่มีไข (wax)  
เคลือบทําใหสารปองกันกําจดัศัตรูพืชจับเกาะไดนอยกวาใบหรือผลที่มีผิวขรุขระหรือเปนขน  เชน  
ใบของกระหล่าํปลีที่มีไขเคลือบอยู สารปองกันกําจัดศัตรพูืชจะจบัเกาะไดยาก เปนตน  นอกจากนัน้
ลักษณะของทรงพุมและความหนาทึบของทรงพุมจะเปนตัวปองกันไมใหสารปองกนักําจัดศัตรูพชื
สัมผัสกับศัตรูพืชไดงาย 
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จากปจจยัตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนลวนสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการใชสารปองกัน
กําจัดศัตรูพืช  ดังนั้นจึงควรพิจารณาปจจัยเหลานั้นใหละเอียด  เพื่อใหการใชสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชมีประสิทธิภาพสูงสุด  ประหยัดเวลาและคาใชจายตลอดจนปลอดภัยตอผูใชและส่ิงแวดลอม 
 

เคร่ืองฉีดพนสารเคมีอ่ืนท่ีคลายคลึงกับเครื่องตนแบบ 

 
กรมวิชาการเกษตร (2544) ไดศึกษา ออกแบบ สรางเครื่องฉีดพนสารแบบใชแรงดันลม

พวงตอรถแทรกเตอรสําหรับใชในสวนผลไมซ่ึงมีสวนประกอบคือเริ่มจากถังบรรจุสารเคมีชนิดโพ
ลีเอททีลีน ความจุ 343 ลิตร ปมชนิดลูกสูบสรางความดัน 30 บาร อัตราการไหล 40 ลิตร/นาที 
หัวฉีดทองเหลอืงกรวยกลวงที่ผลิตในประเทศ ตัวกรองผงขนาด 50 เมช มุมฉีดพน 80 องศา จํานวน 
10 หัว โดยติดตั้งเปนวงกลมแนวเสนรอบวงซีกซาย 5 หัว และซีกขวา 5 หัว ระยะหางระหวางหวัฉีด 
10 เซนติเมตร ความดันหัวฉดี 30 บาร อัตราการไหล 2.4 ลิตร/นาที ไดเลือกพัดลมชนดิไหลตาม
แกนที่มีเสนผานศูนยกลาง 77  เซนติเมตร มีใบพัดจํานวน 10 ใบ ใหปริมาณลม 2,640  ลูกบาศก
เมตร/ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบ 1,400 รอบ/นาที ซ่ึงเครื่องตนแบบสามารถทํางาน 6.1 ไร/ช่ัวโมง     
กินน้ํามนัเชื้อเพลิง 3.4 ลิตร/ช่ัวโมง ใชสารเคมี 66.15 ลิตร/ไรในสวนสมโอ และสามารถทํางาน 6 
ไร/ช่ัวโมง กินน้ํามันเชื้อเพลิง 3.5 ลิตร/ชั่วโมง ใชสารเคมี 75.6 ลิตร/ไรในสวนมะมวง  จาก
การศึกษาพบวาขนาดความโตของละอองที่เหมาะสมกับการควบคุมและทําลายแมลงศัตรูพืช ควรมี
ขนาดประมาณ 15 ไมครอน สวนละอองสเปรยที่ใชพนสารเคมีเพื่อกําจัดเชื้อราหรือแบคทีเรียควรมี
ขนาดประมาณ 40 – 150 ไมครอน เนื่องจากละอองมีขนาดเล็กมากจงึตองใชลมชวยนําไปปะทะใบ
และเขาไปในทรงพุม เครื่องฉีดพนสารเคมีที่เหมาะสมกบัสวนผลไมจงึเปนชนิดเครื่องที่ใชแรงดัน
ลมพวงตอกับรถแทรกเตอร (Air Blast Sprayer) ซ่ึงนอกจากจะไดละอองที่มีขนาดเล็กสม่ําเสมอ
แลว ยังพัดพาไปไดทัว่ถึงภายในทรงพุมและประหยัดน้าํยา 
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ภาพที่ 5  เครื่องพนหมอกชนดิปากปลอง 

                                              ท่ีมา : มงคล และณรงค (2537) 
 

มงคล และณรงค (2537) ไดออกแบบเครื่องพนหมอกชนดิปากปลอง ดงัแสดงในภาพที่ 5
ตัวเครื่องประกอบ ดวย พัดลมชนิดเหวี่ยงหนีศูนยจํานวน 2 ชุด ติดตั้งเรียงกันบนโครงเครื่องชนิด
ลอเล่ือนซึ่งฉุดลากและขับโดยรถแทรกเตอร ขนาดประมาณ 50 แรงมา ไดออกแบบปากปลองสอง
ชนิด ชนิดแรงมีลักษณะเปนกรวยสวมปากปลองพัดลมมีล้ินแบงลม ปากปลองของพัดลมทั้งสองชุด
อยูตางระดับกนั มีหัวฉดีติดตั้งที่ปากกรวย ปากปลองชนิดที่สองเปนทอลมที่โคงงอได มีกลไกโยก
ปากปลองใหสายขึ้นลงดวยอัตราความเร็วประมาณ 1 รอบ/วินาที มหีัวฉีดติดตั้งที่ปลายปากปลอง
เชนกัน หัวฉดีที่ใชเปนหวักรวยกรวงความดันน้ํายาเคมีประมาณ 25 บาร พัดลมชุดใหญเปาลม
ออกมาในอัตราประมาณ 200 ลูกบาศกเมตร/นาที พัดลมชดุเล็กเปาลมออกมาไดประมาณ 120  
ลูกบาศกเมตร/นาที ความเรว็ลมเฉลี่ยที่ปากปลองประมาณ 50 และ 32 เมตร/วินาที ตามลําดับ จาก
การทดลองพนตนมะมวงทีม่ีความสูง 5 เมตร และมีเสนผานศูนยกลางทรงพุมประมาณ 4 - 5  เมตร 
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พบวาพนไดทัว่ถึงพอประมาณ โดยปากปลองชนิดแรกมี จํานวนละอองเฉลี่ยประมาณ 59 ละออง/
ตารางเซนติเมตร ปากปลองชนิดที่สองมีจาํนวนละอองเฉลี่ยประมาณ 57 ละออง/ตารางเซนติเมตร 
และเปนการพนใสดานเดียว ส้ินเปลืองน้ํายาเฉลี่ยประมาณ 2 ลิตร/ตน เวลาที่พนใสตนโดยตรง
เทากับ 10 วนิาที/ตน หากตองการพนใหมากกวานี้ ทําไดโดยพนใสทั้งสองดานซึ่งจะสิ้นเปลือง
น้ํายามากขึน้ประมาณเทาตวั 

 

กรมวิชาการเกษตร (2544) ไดศึกษา ออกแบบ สรางเครื่องฉีดพนสารปองกันและกําจดั
ศัตรูพืชแบบแขนพนติดพวงรถแทรกเตอร 4 ลอเล็ก ดังแสดงในภาพที่ 6 ซ่ึงมีสวนประกอบ คือ ถัง
บรรจุสารเคมีชนิดโพลีเอททีลีน ความจุ 200 ลิตร ปมชนิดลูกสูบความดัน 10 - 40 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร อัตราการไหล 14 ลิตร/นาที หัวฉีดทองเหลืองกรวยกลวงที่ผลิตในประเทศ มุมฉีดพน 80 
องศา จํานวน 10 หัว โดยติดตั้งบนทอแสตนเลสยาว 6 เมตร ระยะหางระหวางหวัฉีด 50 เซนติเมตร 
สูงจากพื้นดนิ 85 เซนติเมตร ความดันใชงาน  10 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  อัตราการไหล 1.3 
ลิตร/นาที วิธีใชงานรถคือขับรถแทรกเตอร 4 ลอขนาดเล็ก ที่พวงทายดวยเครื่องฉีดพนสารเคมี
ปองกันและกําจัดศัตรูพืชแบบแขนพนเขาไประหวางแถวพืชหรือครอมตนพืชแลวเขาเกียรเพลาพีที
โอขับเพลาของปม 3 สูบใหหมุน สรางแรงดันใหกับสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชพุงออกทางรู
หัวฉีด ละอองสารเคมีจะไหลปกคลุมเปาหมายในที่สุด 

 

คุณลักษณะเดนของเครื่องฉีดพนสารปองกันและกําจดัศตัรูพืชแบบแขนพนติดพวงรถ
แทรกเตอร 4 ลอเล็ก คือ  

 

1. เครื่องฉีดพนสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชแบบแขนพนตดิพวงรถแทรกเตอร 4 ลอเล็ก
สามารถนําไปใชงานในการฉีดพนสารเคมีไดอยางมีประสิทธิภาพ มีระบบการทํางานที่ไมยุงยาก 
งายตอการดแูลและบํารุงรักษา 

 

2. สามารถผลิตไดภายในประเทศ โดยสามารถสงเสริมและเผยแพรใหโรงงานผูผลิต
เครื่องจักรกลเกษตรนําแบบไปผลิตจําหนายตามความตองการของเกษตรกร อันจะเปนผลที่
กอใหเกิดการพัฒนาและขยายตัวของอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลเกษตรภายในประเทศ 
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3. สามารถใชเครื่องฉีดพนสารเคมีนี้ชวยผอนแรงอํานวยความสะดวกในการฉีดพน
สารเคมี นอกจากนี้ยังสามารถทําการฉีดพนไดทันกาลเวลาทําใหผลผลิตไมไดรับความเสียหาย 
(กองเกษตรวิศวกรรม, 2544) 

 

 
 

ภาพที่ 6  เครื่องฉีดพนสารปองกันและกําจดัศัตรูพืชแบบแขนพนตดิพวงรถแทรกเตอร 4 ลอเล็ก 
   ท่ีมา  :  กรมวิชาการเกษตร (2544) 
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ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
1.  การเกาะติดของละอองบนตนพืช 
 

สวนของพืชทีม่ีผิวหนาขรุขระ มีขน จะชวยจับละอองไดดีมาก สวนพืชที่มีใบหรือลําตน
เปนมันและเรยีบจะจับละอองไดไมสูดีนกั ดังนั้นชนิดของหัวฉีดจึงมีผลตอการฉีดพนของเครื่องฉีด
พนชนิดใชแรงดันน้ํายาผานหัวฉีด เพราะ หัวฉีดแตละชนิดจะมีลักษณะการกระจายที่แตกตางกัน
ตามลักษณะของหัวฉีดและลักษณะการใชงานซึ่งหัวฉดีที่ดีจะตองสามารถสรางละอองขนาดเล็กที่
สามารถแทรกเขาไปสูภายในทรงพุมอยางทั่วถึง 
 
2.   อัตราการฉีดพน 
 
 อัตราการฉีดพนขึ้นอยูกับชนดิของศัตรูพืชและขนาดของทรงพุม ซ่ึงอาจประมาณไดดัง
ตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  แสดงความสัมพนัธระหวางอัตราการฉีดพน และความสูงของไมผล 
 

ความสูงของไมผล (เมตร) ปริมาณที่ฉดีพน (ลิตร/เมตร) 

1 -  3 1 -  3 

4 -  6 3 -  7 

7 -  9 5 – 10 

10 ขึ้นไป 7 -  10 

 

ที่มา : มงคล (2537) 

 
การที่จะใหไดอัตราการฉีดพนตามตองการสามารถทําไดโดยการเลือกหัวฉีดที่มีรูเปดที่

แนนอน เลือกความดันที่เหมาะสม จากนัน้ทดลองพนน้ําเปนระยะทางทีแ่นนอนแลวจงึเติมน้ําลงไป
ใหถึงระดับเดมิก็จะทราบจํานวนน้ําที่ฉีดพนไป เปรียบเทยีบกับพืน้ที่ที่ไดฉีดพนซึ่งพื้นที่ที่ฉีดพนได
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คือ ระยะระหวางแถว × ระยะทางที่รถเคลื่อนที่ไป ก็จะทราบอัตราการสิ้นเปลืองเปนลิตร/ไร ซ่ึงก็
สามารถคํานวณกลับเปนลิตร/ตนได หากใกลเคียงกับที่ตองการก็อาจปรับแตงที่หัวฉดีหรือความดนั
เพียงเล็กนอย หากมีความแตกตางกันมากกอ็าจตองเปลี่ยนขนาดของหวัฉีด เปล่ียนคาความดันและ/
หรือเปล่ียนจังหวะเกยีรเดินหนาแลวแตความเหมาะสม จากนั้นทดลองซ้ําจนกวาจะไดคาที่ใกลเคยีง
กับความตองการ ซึ่งวิธีการนี้เรียกวา การสอบเทียบ 

 

3.   ประเภทของรถแทรกเตอร 
 

 รถแทรกเตอรลอยางเพื่อการเกษตร สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ตามสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 983 – 2533) โดยใชขนาดของกําลังฉุดลากของรถ ดัง
ตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  การจําแนกประเภทรถแทรกเตอรและโมเมนตเนื่องจากน้ําหนัก 
 

ประเภทของรถแทรกเตอร 
กําลังฉุดลากสูงสุดไมเกิน 

(kW) 
โมเมนตเนื่องจากน้ําหนัก 

(N.m) 
1     48 4,800 
2     92 9,600 
3                 80 -185 - 

 

ท่ีมา : มอก. 983 – 2533  และ  มอก. 1127 – 2535 

 
ขนาดและมิตขิองจุดตอพวงของรถแทรกเตอรแตละประเภทจะถูกออกแบบสรางมาไม

เทากัน ทั้งนีเ้พือ่ใหมีความสามารถในการตอติดกับอุปกรณตอพวง (implement) ที่มีขนาดและกําลัง
ที่เหมาะสมเทานั้น เพื่อใหเกดิความปลอดภัยตอการใชงานของรถแทรกเตอรและอุปกรณตอพวง
นั้นเอง 
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4.  ระบบตอพวงสามจุด     
 
 แฮรี่ เฟอรกุสัน ชาวไอริช เปนผูคิดระบบการพวงสามจดุอุปกรณของรถแทรกเตอรแบบจุด
ตอพวงสามจุด (มงคล, 2530) ซ่ึงสามารถอํานวยความสะดวกไดดังนี ้ 

 

1. สามารถยกและวางอุปกรณไดโดยระบบไฮดรอลิกของรถแทรกเตอร ทําใหสะดวกใน
การขนยายและการใชงาน 
 

2. มีระบบไฮดรอลิกอัตโนมัติใหเลือกใชในการควบคุมความลึกหรือความสูงในการ
ทํางานของอุปกรณตอพวงโดยใหอยูในระดับที่ตองการตลอดเวลา 

 

3. เปนตัวเชื่อมอปุกรณใหเขากนัไดกับรถแทรกเตอรที่มีขนาดและกําลังพอเหมาะกับ
อุปกรณนั้นๆ 

 

4. ชวยใหอุปกรณมีเสถียรภาพดี ควบคุมการทํางานไดสะดวก มีความคลองตัวและ
ปลอดภัยในขณะทํางาน 

 

โดยมาตรฐานของมิติชุดพวงแบบสามจุดสําหรับรถแทรกเตอรลอยางเพื่อการเกษตร 
สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ตามสํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 983 – 
2533) ไดดังภาพที่ 7 และตารางที่ 11 
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ภาพที่ 7  มิติของจุดพวง 
ท่ีมา :  มอก. 983 – 2533 
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ตารางที่ 11  มิติและเกณฑความคลาดเคลื่อนของจุดพวง 
 

ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 มิต ิ

ต่ําสุด สูงสุด ต่ําสุด สูงสุด ต่ําสุด สูงสุด 
จุดพวงบน 
เสนผานศูนยกลางของสลัก (A) 
เสนผานศูนยกลางของสลัก (B) 
ความกวางของตาไก (C) 
ระยะรูรอยหมุด (D) 
ความกวางดานนอกของกามปู (E) 
ความกวางดานในของกามปู (F) 

 
18.92 
19.30 

- 
76.00 

- 
44.50 

 
19.00 
19.51 
44.00 

- 
69.00 

- 

 
25.27 
25.70 

- 
93.00 

- 
52.00 

 
25.40 
25.91 
51.00 

- 
86.00 

- 

 
31.50 
32.00 

- 
102.00 

- 
52.00 

 
31.75 
32.23 
51.00 

- 
95.00 

- 
ชุดพวงลาง 
เสนผานศูนยกลางของสลัก (G) 
เสนผานศูนยกลางของรูสลัก (H) 
ความกวางของตาไก (J) 
ระยะรูรอยหมุด1 (K) 

 
21.79 
22.40 
34.80 
39.00 

 
22.00 
22.73 
35.00 

- 

 
27.79 
28.70 
44.80 
49.00 

 
28.00 
29.03 
45.00 

- 

 
36.40 
37.40 
44.80 
52.00 

 
36.60 
37.75 
45.00 

- 
รูรอยหมุด 
เสนผานศูนยกลางของรูรอยหมุด (L) 
สําหรับสลักจุดพวงบน 
สําหรับสลักจุดพวงลาง 

 
 

12.00 
12.00 

 
 
- 
- 

 
 

12.00 
12.00 

 
 
- 
- 

 
 

12.00 
17.00 

 
 
- 
- 

ความสูงพนม 2 (M)  ต่ําสุด 
ความกวางจุดพวงลาง 3 (N) 
ระยะจากจุดพวงลางถึงแนวเสน
กึ่งกลางตัวรถแทรกเตอร 3 (P) 
 
ระยะการแกวงออกดานขางของจุด
พวงลาง  ต่ําสุด (R) 

460±1.5 
683±1.5 

 
359.00 

 
100.00 

460±1.5 
683±1.5 

 
359.00 

 
- 

610±1.5 
825±1.5 

 
435.00 

 
125.00 

610±1.5 
825±1.5 

 
435.00 

 
- 

685±1.5 
965±1.5 

 
505.00 

 
125.00 

685±1.5 
965±1.5 

 
505.00 

 
- 

 
ท่ีมา :  (มอก. 983 – 2533) 
 
หมายเหตุ  1  ในกรณีที่มีสายกันเหวีย่ง (lateral stay) ผูกกบัจุดพวงลาง เพื่อจํากัดการแกวงออก

ดานขาง (side sway) ของอุปกรณ มิติต่ําสุดของระยะแกวงออกทางดานขางของจุด
พวงลางสําหรบัประเภท 1 ตองไมนอยกวา 51 มิลลิลิตร สําหรับประเภท 2 ตองไม
นอยกวา 61 มลิลิเมตร และสําหรับประเภท 3 ตองไมนอยกวา 64 มิลลิเมตร 
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 2  มิติที่ใหไวเปนเพียงคาแนะนํา อาจมกีารเปลี่ยนแปลงในกรณีทีใ่ชอุปกรณพิเศษ 
3  หากจําเปนตองเปลี่ยนแปลงมิตินี้ในกรณทีี่ใชอุปกรณพเิศษ เมื่อใชคาต่ํากวานี้ แนะนํา

ใหใชคา ดังนี ้

     N เทากับ 400 683 และ 825 สําหรับประเภท 1 ประเภท 2 และประเภท 3 ตามลําดบั 

     P เทากับ 218 364 และ 435 สําหรับประเภท 1 ประเภท 2 และประเภท 3 ตามลําดบั 
 
 
5.  การวัดขนาดละอองสาร   
 

ในการวัดขนาดละอองสารนิยมใชคุณสมบตัิ (parameter) 2 ประการ คือ ใชคุณสมบัตดิาน
ปริมาตรของละอองสารที่อยูตรงกลาง เรียกวา VMD (Volume Median Diameter) และการวดัขนาด
โดยใชคณุสมบัติดานจํานวนละอองสารที่อยูตรงกลาง เรียกวา NMD (Number Median Diameter) 
ทั้ง 2 คา มีหนวยวัดเสนผานศูนยกลางเปน ไมโครเมตร โดยทัว่ไปนยิมใชคุณลักษณะทางดาน
ปริมาตร  หรือคา VMD  มากกวา  สรุปแลวความหมายของคา VMD และ NMD  คือ 

 

 คา VMD   หมายถึง  ขนาดของละอองสารที่แบงครึ่ง  ปริมาตร ของละอองสารที่พนออกมา 
โดยครึ่งหนึ่งประกอบดวยปรมิาตรของละอองสารทีมีขนาดโตกวาคา VMD  และอีกครึ่งหนึ่ง
ประกอบดวยปริมาตรของละอองสารที่มีขนาดเล็กกวาคา VMD 

 

 คา NMD  หมายถึง  ขนาดของละอองสารที่แบงครึ่ง  จํานวน  ละอองสารที่พนออกมา  โดย
คร่ึงหนึ่งประกอบดวยจํานวนละอองสารที่มีขนาดโตกวาคา NMD  และอีกครึ่งหนึ่งประกอบดวย
จํานวนละอองสารที่มีขนาดเล็กกวาคา NMD   

 

 อัตราสวนระหวางคา VMD/NMD  ของละอองสารที่ผลิตจากเครื่องพนสารแตละแบบ  จะ
แสดงถึงพิสัยหรือชวงความกวางของขนาดละอองสารที่ผลิตไดวามีความแตกตางกันมากนอย
เพียงใด  ถาอัตราสวนของ VMD/NMD   มีคาเทากับ  1  แสดงวาละอองสารมีขนาดเทากันทุก
ละออง  ซ่ึงเปนไปไมไดในทางปฏิบัติ  เครื่องพนสารที่ใชพนสารแบบน้ํามากจะมีคา VMD  และ
อัตราสวนระหวางคา VMD/NMD  มากกวาเครื่องพนสารที่ใชพนแบบน้ํานอย  สวนเครื่องพนสารที่



 

33 

ใชพนแบบน้ํายาเขมขนหรือไมผสมน้ํา  จะผลิตละอองสารทีมีคา VMD   และอัตราสวนระหวางคา 
VMD/NMD  นอยที่สุด 

 

 ในการพนสารแตละครั้ง  ถาสามารถควบคุมขนาดของละอองสารใหเหมาะสมกับพืชหรือ
ศัตรูพืชเปาหมาย  และมีขนาดละอองสารสม่ําเสมอมากที่สุด  คือใหอัตราสวนระหวาง VMD/NMD 
มีคานอยที่สุด หรือใกลเคียง 1 มากที่สุด จะชวยใหละอองสารครอบคลุมพื้นที่เปาหมายไดสม่ําเสมอ  
เกิดการสูญเสยีจากการไหลรวมตัวบนใบพืชหรือไหลลงดิน หรือปลิวไปในอากาศนอยลงดวย ทํา
ใหการพนสารปองกันกําจดัศัตรูพืชนั้นๆ มีประสิทธิภาพ  และประหยัดมากที่สุด (ไพศาล และคณะ
, 2543) 

 
6.  เกณฑมาตรฐานในการฉดีพน   
 
 CIBA-GEIGY (1989) ไดใหมาตรฐานของการกระจายของละอองที่ทําการฉีดพนจาก
หัวฉีดไววา จํานวนละอองที่ทําการฉีดพนนั้นจะตองมีคาเฉลี่ยแลวประมาณ 20 ละอองตอตาราง
เซนติเมตร ซ่ึงการที่จะใหไดจํานวนละอองที่เหมาะสมนัน้จะตองมีปจจัยในหลายๆอยาง เชน 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร ความดันที่เหมาะสม ลักษณะของหัวฉีดละออง เปนตน 
 
 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 

อุปกรณ  ประกอบดวย  วัสดุที่ใชสรางเครื่องตนแบบ  เครื่องมือตางๆที่ใชสราง
เครื่องตนแบบ อุปกรณและวสัดุที่จะใชกับตัวเครื่องพนสารเคมีในการทดสอบ และวสัดุและ
อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหและทดสอบเครื่องตนแบบ 
 

1.  วัสดุท่ีใชสรางเครื่องตนแบบ 
 

ไดแก เหล็กสําหรับทําโครง เหล็กฉาก เหล็กเพลา  พูเลยรองเอ 4 นิ้ว และ 6 นิ้ว ตุกตายดึ
เพลา และวัสดอ่ืุนๆ อีกตามความเหมาะสมของงาน 
 

2.  เคร่ืองมือตางๆที่ใชสรางเครื่องตนแบบ 
 

ไดแก  เครื่องเชื่อมไฟฟา เครื่องกลึง เครื่องเจาะ เครื่องตดัโลหะ ตลับเมตร สวานมือ และ
เครื่องมือตางๆ อีกตามความเหมาะสมของงาน 
 

3.  อุปกรณและวัสดุท่ีจะใชกับตัวเคร่ืองพนสารเคมีในการทดสอบ 
 

ไดแก  ถัง 200 ลิตร  ปมแรงดันสามสูบ ยีห่อ ตราเพชร รุน T.S. 31 A/S  สายฉีดยารบั
แรงดัน  สายดดูปมแรงดัน สายคืนถังปมแรงดัน  หวัฉีดกรวยกรวง 1 รู  หัวฉีดกรวยกรวง 4 รู  
หัวฉีดกรวยกรวง 5 รู  หัวฉดีกรวยกรวง 7 รู 

 

4.  วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหและทดสอบเครื่องตนแบบ 
 

ไดแก รถแทรกเตอรตนกําลังยี่หอ FORD ขับเคลื่อน 2 ลอ รุน 4610 ขนาด 52 แรงมา แปลง
ปลูกองุน ลักษณะการปลูกเปนคางรูปตัวที น้ํา สีน้ํา กระดาษวัดจํานวนละออง กระบอกตวง ถังเก็บ
ปริมาตรน้ํา เครื่องวัดความเรว็ลม เครื่องวัดความเร็วรอบ ตลับเมตร เทปวัดระยะ เชือก  และ
เครื่องมือตางๆ อีกตามความเหมาะสมของงาน 
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วิธีการ 

 
วิธีการศึกษาประกอบดวยขั้นตอนการดําเนินงานดงันี ้
 

1.  การออกแบบ  
 

ในการออกแบบเครื่องฉีดพนสารเคมี ไดกําหนดแนวทางในการออกแบบโดยใชขอมลู
พื้นฐาน 2 ประการ ไดแก ลักษณะคางปลกูองุนรูปตัวที  และคุณลักษณะของเครื่องฉีดพนสารเคมีที่
ตองการสราง ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดดังภาพที่ 8 ตารางที่ 12 และ 13 
 
ตารางที่ 12  ลักษณะของเครือ่งฉีดพนสารเคมีที่ตองการออกแบบสราง 
 

 รายการ ลักษณะที่ตองการ 

1. ตนกําลัง รถแทรกเตอรลอยางเพื่อการเกษตรขนาดกลาง  
2. ระบบอัดแรงดนั ปมสูบชักตามแนวนอน จํานวน 3 สูบ โดยรับ

แรงจากเพลาอํานวยกําลัง (PTO) 
3. การฉีดพน ใชฉีดพนสารเคมีเพื่อใหละอองสารเคมี

สามารถเกาะตดิตนองุนไดอยางทั่วถึง 
4. มีระบบความปลอดภัย เพื่อปองกันการเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงาน 
  และสรางความเสียหายใหกบัปมอัดแรงดนั 
5. การติดตั้งกับตนกําลัง ใชการตอพวง 3 จุด 
6. ผูควบคุมการปฏิบัติงาน ใชผูปฏิบัติงาน  1 คน 
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ภาพที่ 8  ลักษณะคางปลูกองุนรูปตัวท ี
       ท่ีมา :  บริษัทโดลไทยแลนด จํากดั 

 
ตารางที่ 13  ขอมูลเบื้องตนขององุนที่ปลูกโดยคางรูปตัวที          
 

รายการ หนวย ขอกําหนด 
1 ความกวางคาง   cm 100 
2 ระยะยื่นของหลังคาคาง cm 25 
3 ระยะหางระหวางหลังคาคาง cm 200 
4 ความสูงของคางจากพื้นถนน cm 175 – 185 
5 ความสูงของหลังคาคางจุดต่ําสุด cm 30 
 
หมายเหตุ  ขอมูลวัดจากแปลงปลูกองุนของบริษัทโดลไทยแลนด จํากดั 
 

2.  การสรางและปรับปรุงเคร่ืองตนแบบ 
 

ในขั้นตอนนี้ ผูวิจัยไดใชขอมูลในตารางที่ 12 และ 13 เปนขอมูลพื้นฐาน จากนัน้ได
ออกแบบสรางเครื่องตนแบบรุนที่ 1 ขึ้นมาเพื่อศึกษาลักษณะการทํางานและกลไกตางๆ ไดแก  
โครงสราง ชุดปมสามสูบ ระบบหัวฉีด ซ่ึงเครื่องพนสารเคมีแบบที่ 1 ที่ไดทําการออกแบบนั้นมี
รายละเอียดทีสํ่าคัญ ดังภาพที่ 9 คือ มีขนาด 100 x 100 x 120  เซนติเมตร โดยตอกับระบบสงกําลังที่
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รับกําลังจากเพลาอํานวยกําลัง เพื่อทดรอบจากความเร็วรอบ 540 รอบ/นาที เปนความเร็วรอบอยูที่
ประมาณ 700 – 800 รอบ/นาที เพื่อสงกําลังเขาปมอัดแรงดันเพื่อใหปมอัดแรงดันมีความดันอยูที่ 30 
kgf/cm2 จากนัน้สงน้ํายาสารเคมีที่มีแรงดันนั้นไปยังหวัฉีดที่ติดตั้งอยูในบริเวณดานหนาของ
โครงสรางที่ไดออกแบบ โดยหวัฉีดที่ไดทาํการออกแบบในเครื่องฉีดพนแบบที่ 1 มีการติดตั้งหัวฉดี
ดานละ 3 หวั โดยหวับนสุดนั้นจะทําการฉดีพนลงเพื่อทีจ่ะครอบคลุมทางดานบนของทรงตนองุน 
และสองหัวทางดานลางนั้นจะทําการฉีดขึ้นจากดานลางเพือ่ครอบคลุมทรงตนองุนจากทางดานลาง 
โดยหนากวางของการทํางานที่ทําการทดสอบเบื้องตนนั้นอยูที่ประมาณ 1.2 – 1.5 เมตร/ดานที่ทํา
การทดสอบ 

 

 
 

ภาพที่ 9  เครื่องพนสารเคมีแบบที่ 1 ที่ทําการออกแบบขึ้น 
 
 

จากการทดสอบเบื้องตนพบวา เครื่องฉีดพนสารเคมีที่ไดทําการออกแบบนั้น สามารถฉีด
พนไดทัว่ถึงเฉพาะในบริเวณที่รัศมีของหัวฉีดนั้นครอบคลุมถึงเทานั้น  ซ่ึงจากผลการทดสอบ
เบื้องตนสามารถสังเกตไดวาบริเวณดานขางของคางรูปตัวทีนั้นยังไมไดรับละอองจากการฉีดพนเลย
เนื่องจากบริเวณนี้ไมอยูในแนวของรัศมีการฉีดพน และแนวการฉีดพนของหัวฉีดตวัลางสุดไมเกิด

หนวย : เซนติเมตร  



 

38 

ประโยชนตอการฉีดพนแตอยางใด จึงไดทําการออกแบบปรับปรุงใหม โดยเปลี่ยนตําแหนงของ
หัวฉีดเปน หวับนสุดนั้นจะทาํการฉีดพนลงเพื่อที่จะครอบคลุมทางดานบนของทรงตนองุนเชนเดิม 
หัวกลางฉีดพนเพื่อที่จะครอบคลุมทางดานขางของคางองุนและหวัฉดีดานลางฉีดขึน้เพื่อที่จะ
ครอบคลุมทรงพุมองุนจากทางดานลาง โดยเครื่องฉีดพนสารเคมีที่ทําการปรับปรุงดังภาพที่ 10 นี้จะ
ทําการฉีดพนที่แรงดัน 30 kgf/cm2 จากนัน้จึงทําการทดสอบเครื่องฉีดพนที่ทําการปรับปรุงแลว และ
นําผลที่ไดนั้นมาวิเคราะหเพือ่ใหไดเครื่องฉีดพนสารเคมีที่สามารถทํางานไดดแีละสมบูรณพรอมที่
จะใชงานตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 10 เครื่องพนสารเคมีหลังการปรับปรุง 
 
 
 
 
 

หนวย : เซนติเมตร  
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3.  สวนประกอบและรายละเอียดของเครื่องตนแบบ 

 
เครื่องตนแบบที่ไดรับการปรับปรุงจนสมบูรณพรอมตอการทดสอบ มีสวนประกอบและ

หนาที่การทํางาน ดังนี ้
 

3.1  โครงสราง  ออกแบบใหตอเขากับระบบตอพวงสามจุดของรถแทรกเตอร โดยระยะ
ของจุดตอพวงสามจุดนี้จะใชตามมาตรฐานของ มิติชุดพวงแบบสามจุดสําหรับรถแทรกเตอรลอยาง
เพื่อการเกษตร (มอก.983-2533) โดยเหล็กที่ใชในการสรางโครงสรางนั้นเปนเหล็กฉาก 2 นิ้ว × 5 
มิลลิเมตร มีขนาด 100 x 100 x 120  เซนติเมตร ดังภาพที ่11 – 13 

 
3.2  ชุดถายทอดกําลัง  ปมแรงดันสามสูบที่ใชในการอัดสารเคมีเขาสูบระบบทํางานโดยการ

ถายทอดกําลังจากเพลาอํานวยกําลัง (power take – off) ผานยอรย (universal joint) ชุดพูเลยทด
ความเร็วรอบ ทางสายพานรองเอขนาด 4 นิ้ว เปน 6 นิ้วเพื่อทดรอบขึ้นในอัตราสวน 2 : 3 เพื่อใหปม
แรงดันสามารถอัดอัดแรงดนัไดตามตองการ 

 
3.3  ชุดปมแรงดันสามสูบ   เปนปมแรงดนัสามสูบยี่หอ ตราเพชร รุน T.S. 31 A/S ซ่ึงตัว

อุปกรณของปมแรงดันสามสูบนั้นจะประกอบดวย สายฉีดยารับแรงดนั สายดูดน้ํายาจากถัง สายคนื
น้ํายาที่เหลือจากการใชงาน 

 
3.4  ชุดหัวฉดี  สําหรับหัวฉีดที่ใชทําการทดสอบในครั้งนี้จะประกอบดวยหัวฉีด 4 ชนิด 

ดังนี ้
 

3.4.1  หัวฉีดกรวยกรวง 1 รู   
3.4.2  หัวฉีดกรวยกรวง 4 รู 
3.4.3  หัวฉีดกรวยกรวง 5 รู 
3.4.4  หัวฉีดกรวยกรวง 7 รู 

 
3.5  เกยวัดความดัน  ในการทดสอบไดออกแบบใหมีการวัดแรงดนัในการฉีดพนของระบบ

ในแตละหวัฉดีวามแีรงดันในการฉีดพนอยูที่เทาไร เพื่อใหทราบถึงแรงดันในการฉีดพนที่แทจริง
ของหัวฉีด 



 

40 

3.6  ถังบรรจุน้ํายา  ไดใชถังบรรจุสารเคมีชนิดโพลีเอททีลีนความจุ 200 ลิตรซึ่งถังนี้เปนถัง
ที่ใชในการใสน้ํายาสารเคมีเพื่อฉีดพนเปนปกต ิ

 
 

 
 

ภาพที่ 11 ภาพดานขางแสดงสวนประกอบของเครื่องตนแบบ 
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ภาพที่ 12  ภาพดานหนาของเครื่องตนแบบ 
 

 
 
 

หนวย : เซนติเมตร  
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ภาพที่ 13  ภาพดานบนของเครื่องตนแบบ 
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4.  การทดสอบเครื่องตนแบบเบื้องตน 
 

 หลังจากที่ไดออกแบบและสรางเครื่องตนแบบ ทําการทดสอบเบื้องตนที่ศูนยเครื่องจกัรกล
การเกษตรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม โดยใชรถ
แทรกเตอรยีห่อ KOBOTA รุน L3001 ขนาดกลางเปนตนกําลังในการทดสอบดังภาพที่ 14 เพื่อ
ศึกษาคุณสมบตัิของเครื่องตนแบบที่สรางขึ้น ศึกษาการติดตั้งเขากับรถแทรกเตอรตนกําลัง ศึกษา
ลักษณะการทาํงานของเครื่องตนแบบ ทดสอบหาอัตราการฉีดพนของและหาจํานวนละอองการฉดี
พนของเครื่องตนแบบ เพื่อใหไดตามวัตถุประสงคที่ตองการ 

 
 

 
 

ภาพที่ 14  แสดงการฉีดพนใสคางจําลองเพื่อเก็บตัวอยางจํานวนละออง 
 

5.  การทดสอบภาคสนาม 
 

 เปนการทดสอบการทํางานของเครื่องตนแบบ ในสภาพแปลงเพาะปลูกองุนของบริษัท โดล
ไทยแลนด จํากัด อ. หวัหนิ จ. ประจวบคีรีขันธ ซ่ึงมีการปลูกองุนในลกัษณะคางรูปตัวที และหัวฉดี
ที่ใชในการทดสอบในครั้งนี้เปนหัวฉดีที่สามารถหาซื้อไดทั่วไปในทองตลาดจํานวน 4 ชนิด ดังภาพ
ที่ 15 โดยมีหวัขอการทดสอบและเก็บขอมลูตามรายละเอยีดดังนี ้
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1)  หัวฉดีกรวยกลวง 1 รู                          2) หัวฉดีกรวยกลวง 4 รู 
 

                        
 

                          3)  หัวฉดีกรวยกลวง 5 รู                          4) หัวฉดีกรวยกลวง 7 รู 
 

ภาพที่ 15  แสดงหัวฉดีทั้ง 4 แบบที่ใชในการทดสอบ 
 

5.1 การวัดความเร็วของเครื่องตนแบบ 
 

ทําการทดสอบหาความเรว็เดินหนาโดยใชเกียรเดินหนาที่ L1 ทําการทดสอบซ้ํา 3 คร้ัง 
 
มีวิธีการดังนี ้
 
1. ทําการปก Pole ที่ขอบแปลงทดสอบ 4 ตําแหนง ดังใน ภาพที่ 16 โดยมีระยะหาง

ของแนว Pole A - B กับแนว Pole C – D เปน 20 เมตร พรอมกับทําเครื่องหมายบนสวนของรถ
แทรกเตอร ทีส่ามารถมองเห็นไดชัดจากระยะขอบแปลง (ปกติจะใชสวนหนาสดุของรถ) 
 

2. ใหเครื่องฉีดพนสารปองกันและกําจดัศัตรพูืช และรถแทรกเตอรทํางานตามปกติ
ตามขอกําหนดตางๆ 
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3. ใหเร่ิมจับเวลาเมื่อตําแหนงเครื่องบนตัวรถเคลื่อนมาตรงกับแนว Pole A-B 
4. หยุดการจับเวลาเมื่อตําแหนงเครื่องบนตัวรถเคล่ือนมาตรงกับแนว Pole C-D 
5. คํานวณหาความเร็วการทํางานจากสมการพื้นฐาน 

 

V = S/t        ( 1 ) 
 

 โดยที ่  V  =   ความเร็ว (Foreward Speed)              , m/s 
    S  =   ระยะทางที่เคล่ือนที่ (= 20)              , m 
     t  =   เวลาที่ใชในการเคลื่อนที่เปนระยะ 20 m             , s 
 

 
 

ภาพที่ 16  แสดงการจับเวลาเพื่อวัดความเรว็การทํางานของรถแทรกเตอร 
          ท่ีมา : RNAM (1995) 
 
 

5.2 การทดสอบหาอัตราการฉีดพนของเครือ่งตนแบบ 
 

ทําการทดสอบหาปริมาตรน้ําตอหัวฉดีที่เครื่องตนแบบสามารถฉีดพนไดในเวลา 1 นาที 
โดยกําหนดความดันที่ปม 30 kgf/cm2 ทําการทดสอบหาอัตราการฉีดพนของหัวฉดีทั้ง 4 ชนิด ทํา
การทดสอบ 3 ซํ้า  
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มีวิธีการดังนี ้
 
1. ทําการปรับหัวฉีดใหไดตามที่ทําการฉีดพนจริงขณะทํางาน 
2. เก็บปริมาตรน้าํที่ถูกฉีดออกมาจากหวัฉีดดวยกระบอกหรือถังน้ําในทุกหัวฉีดทีใ่ช

ทํางานเปนเวลา 1 นาที  
 

3. คํานวณปริมาตรน้ําตอหัวฉดีจากสมการ 
 

V = Vt /t      ( 2 ) 
 

 โดยที ่  V  =   อัตราการฉีดพนของหัวฉีด          , L/min 
   Vt =   ปริมาตรน้ําที่วดัไดตอหวัฉีด          , L 
      t  =   เวลาที่ใชทดสอบหาปริมาตรน้ํา            , min 

 
5.3  การทดสอบหาการกระจายของละอองสารเคมี 

 
ทําการทดสอบหาการกระจายของละอองสารเคมีของการฉีดพนโดยใชเกียรเดินหนาที่ 

L1 หวัฉีดที่แตกตางกันทั้ง 4 ชนิด ทําการทดสอบซ้ํา 3 คร้ัง 
 
 มีวิธีการดังนี ้
 
1. ทําการติด water sensitive paper ที่ตําแหนงทั้ง 9 จุด แตละตําแหนง ทําการติด

กระดาษทั้งทีห่นาใบและหลังใบ โดยทําการวัดจํานวนละอองทั้ง 2 ดาน ของคางปลูกองุน 
 

2. ใหเครื่องฉีดพนสารปองกันและกําจดัศัตรพูืช และรถแทรกเตอรทํางานตามปกติ
ตามขอกําหนดตางๆ โดยการฉีดพนจะใชสีดําผสมกับน้ําเปนของเหลวที่ใชในการฉดีพน ในที่นีใ้ส
น้ํายาจับใบลงไปดวยเพื่อประสิทธิภาพในการเกาะติดของละอองของของเหลว ทําการทดสอบจน
ครบหัวฉีดทั้ง 4 ชนิด  
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3. เก็บ water sensitive paper ที่ทําการทดสอบเพื่อนํามาทําการสุมนับจํานวนละออง
ตอไป 
 

4. ทําการสุมนับจํานวนละอองในพื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตร โดยการตัดกระดาษใหได
พื้นที ่1 ตารางเซนติเมตร แลวใชแวนขยายในการชวยนับจํานวนละออง  
 
6.  การวัดขนาดของละออง 
 

1. จากแผนกระดาษไวตอน้ํา (water sentive paper) ที่ทําการรองรับละอองสารจากเครื่อง
พนสารหรือหวัฉีดที่ตองการวัดขนาดที่ผลิตได นํามาสุมนับขนาดละอองสาร ดวยกลองจุลทรรศน 
ที่มี calibration slide ขนาด 0.01 มิลลิเมตร ที่เลนสตา จํานวน 200 ละอองสาร/แผน จํานวน
แผนกระดาษไวตอน้ําที่ใชวางรองรับละอองสารขึ้นอยูกับลักษณะของงานทดลอง โดยปกติในแต
ละแนวพนไมควรนอยกวา 5 แผน 
 

2. ในการบันทกึขนาดของละอองสารที่วัดได บันทึกเปนชัน้ของขนาดละอองสาร คือ 
ขนาดระหวาง 150 – 199 ไมโครเมตร 200 – 249 ไมโครเมตร จนถึงระดับโตที่สุดของขนาดละออง
สารที่วัดได คอื 1000 ไมโครเมตร หาคาเฉลี่ยระหวางชัน้ เชน  คาระหวาง 150 – 199 คือ 174.5 
ไมโครเมตร หลังจากนั้นนําคาเฉลี่ยที่วัดไดหาขนาดละอองสารที่แทจริง โดยคูณดวย spread factor 
ของแผนกระดาษไวตอน้ํา เชน ขนาดละอองสารที่วัดไดมขีนาด 250 ไมโครเมตร ขนาดละอองสาร
ที่แทจริงจะมีขนาด 250 × 1.85 เทากับ 135 ไมโครเมตร 
 

3. จากขนาดละอองสารและจํานวนละอองสารที่วัดได นํามาคํานวนหาเปอรเซนตสะสม
ของจํานวนละอองสารและปริมาตรของละอองสารแตละขนาด (Cumulative Number Percentage :  

∑%N และ Cumulative Volume Percentage : ∑%Ndm3)  
 

4. นําคา ∑%N และ ∑%Ndm3  มาพล็อตกราฟ หาจุดตดัที่ 50 เปอรเซ็นตแลวอานคา 
NMD และ VMD  
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5. นําคา VMD และ NMD ที่ไดหาอัตราสวนกนั ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

NMD
VMD  โดยคาที่ไดนั้นตองมีคานอย

ที่สุด หรือใกลเคียง 1 มากทีสุ่ด ซ่ึงถาคาที่ออกมาใกลเคยีง 1 มากเทาใด หมายถึง ละอองสารสามารถ
ครอบคลุมพื้นที่เปาหมายไดสม่ําเสมอ  เกิดการสูญเสียจากการไหลรวมตัวบนใบพืชหรือไหลลงดนิ  
หรือปลิงไปในอากาศนอยลงดวย  ทําใหการพนสารปองกันกําจัดศัตรพูืชนั้นๆ มีประสิทธิภาพ  และ
ประหยดัมากที่สุด (ไพศาล และคณะ, 2543) 
 
7.  ทดสอบหาสมรรถนะและคุณภาพการทํางานของเครื่องตนแบบ 

 
ทําการทดสอบหาสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตนแบบโดยให

เครื่องตนแบบทํางาน โดยรถแทรกเตอรตนกําลังใชเกยีรเดินหนาที่ Low1 โดยใหทดสอบและทํา
การเก็บขอมูล โดยกําหนดใหเครื่องตนแบบทําการฉีดพนคางองุนในพื้นที่ขนาด 40 x 90 ตาราง

เมตร โดยทําการวิ่งกลับหวังานที่บริเวณหวัรอง จํานวน 10 รอง จนครบทุกรอง ดังภาพที่ 17 พรอม
กับจับเวลาการทํางานที่ทําการฉีดพนจริง เวลาในการกลับหัวงาน และเวลาที่สูญเสียและวัดขนาด
พื้นที่ที่ทําการฉีดพนไดจริง จากนั้นคํานวณหาความสามารถในการทาํงานเชิงไรและประสิทธิภาพ
ในการทํางานเชิงไรจากสมการ 
 

 
 

ภาพที่ 17  ขนาดแปลงทดสอบหาสมรรถนะและประสทิธิภาพการทํางาน 
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7.1  ความสามารถในการทํางานเชิงไร (Effective Field Capacity : EFC)  

 
 

EFC     = 
)( lp TT

A
+

     ( 3 ) 

  
 EFC = ความสามารถในการทํางานเชิงไร   ไร/ชั่วโมง
 A = พื้นที่ทดสอบ      ไร 
 Tp = เวลาที่ไดงาน (Productive time)    ช่ัวโมง 
 Tl = เวลาที่ไมไดงาน (Non-Productive time)   ช่ัวโมง  
 

 
7.2  ประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร 

 

   Ef = 100×
citylFieldCapaTheoretica
tyieldCapaciEffectiveF  

 
 

   E = ( ) 100×
+××

××

lptt

pee

TTVW
TVW

   ( 4 ) 

 
 

 เมื่อ  We  =  Wt 
 

   Ef = ( ) 100×
+×

×

lpt

pe

TTV
TV

    ( 5 ) 

 
  
Ef = ประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร รอยละ 
We = ความกวางในการทํางานจริง Wt = ความกวางการทํางานทางทฤษฏี ไร 
Ve = ความเร็วในการทํางานจริง Vt = ความเร็วในการทํางานทางทฤษฎี กม./ชม 
Tp = เวลาที่ไดงาน   Tl = เวลาที่ไมไดงาน  ชั่วโมง 
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7.3  การหาเวลาที่ใชในการกลับหัวงานของเครื่องตนแบบ 
 
 จากการทดสอบหาความสามารถและประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไรนัน้ตองมีการหา
เวลาในการทํางานจริงและเวลาที่ไมไดงาน เพื่อนํามาคํานวนในสมการ เวลาในการกลับหัวงานเปน
อีกปจจยัหนึ่งของเวลาที่ไมไดงานซึ่งมีวิธีการเก็บขอมูล ดังนี ้
 

1.  ทําการกําหนดตําแหนงเริม่และหยุดทดสอบบนคาง ดังภาพที่ 18 พรอมกับทํา
เครื่องหมายบนรถแทรกเตอรที่สามารถมองเห็นไดชัดเจน 
 

 
 

ภาพที่ 18  การหาเวลาในการกลับหัวของของรถแทรกเตอรที่ตอพวงเครื่องตนแบบ 
 

2.  ใหเครื่องตนแบบและรถแทรกเตอร กลับหัวงานบริเวณรองของดานองุนตามปกต ิ
 
3.  ใหเร่ิมจับเวลาเมื่อตําแหนงเครื่องหมายบนตวัรถเคลื่อนมาตรงกับตําแหนงเริ่มบน

คางและหยุดการจับเวลาเมื่อตําแหนงเครื่องหมายบนตัวรถเคล่ือนมาตรงกับตําแหนงหยุดบนคาง 
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7.4  การหาการลื่นไถลของรถแทรกเตอร 
 

 การทํางานของเครื่องตนแบบจะมีผลกระทบตอการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอรขณะ
ทํางาน กลาวคอืระยะทางในการเคลื่อนที่ไปขางหนาของรถแทรกเตอรจะลดลงในขณะทีจ่ํานวน
รอบการหมุนของลอเทาเดิม เรียกวา รอยละการลื่นไถล (Wheel Slip) ซ่ึงมีวิธีการทดสอบ ดังภาพที่ 
19 ดังนี ้

 
1.  ทําเครื่องหมายลงบนลอของรถแทรกเตอร  
 

2.  หาระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่ไปโดยไมมี load กระทํา ในจํานวนรอบที่
กําหนด เชน จาํนวน 10 รอบลอ 

 
3.  หาระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่ไปโดยมี load กระทํา ในจํานวนรอบที่กําหนด

เทาเดิมและนํามาคํานวนหา การลื่นไถล (Wheel Slip) จากสมการ ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 19  แสดงการวดัระยะทางเพื่อหาการลื่นไถล 
 

Wheel Slip  = 100)(
×

−
A

BA      ( 6 ) 

 
เมื่อ  A    =    ระยะทางเคลื่อนที่ในรอบที่กาํหนด เมื่อไมมี Load 
  B    =    ระยะทางเคลื่อนที่ในรอบที่กาํหนด เมื่อมี Load 
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สถานที่ทําการทดสอบ 
 
 ดําเนินการออกแบบ สรางเครื่องตนแบบ และทดสอบในหองปฏิบัติการที่ ภาควิชา
วิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม  
  
 ดําเนินการทดสอบภาคสนามที่แปลงปลูกองุน ของบริษัท โดลไทยแลนด จํากดั อ.หวัหิน 
จ.ประจวบคิริขันธ   
 

 ระยะเวลาในการทดลอง 

 

 เร่ิมการทดลองตั้งแตเดือน ตลุาคม 2549 ส้ินสุดการทดลองในเดือน สิงหาคม 2550 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 

 
1. ผลการทดสอบในหองปฏบิัติการ 
 
 เปนการทดสอบถึงลักษณะตางๆของเครื่องตนแบบ ซ่ึงสามารถสรุปไดวา เครื่องตน แบบ
สามารถติดตั้งเขากับจุดตอพวงแบบ 3 จดุของรถแทรกเตอรตนกําลังไดโดยสะดวก สามารถควบคุม
ระดับความสูงของการยกวางเครื่องตนแบบไดโดยงายและสะดวก และการเชื่อมตอของยอรยกับ
ระบบถายทอดกําลังของรถแทรกเตอรเปนไปโดยสะดวก สามารถสงตอกําลังจากเพลาอํานวยกําลัง
สูปมแรงดันได การทํางานของปมแรงดันขึ้นกับความเรว็ของรอบเพลาอํานวยกําลังและสามารถ
ควบคุมไดจากการตัดและสงกําลังของเพลาอํานวยกําลัง  
 
 จากการทดสอบการทํางานของเครื่องตนแบบ โดยทําการทดสอบกับรถแทรกเตอรของ
ศูนยเครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน เปนรถ
แทรกเตอรยีห่อ KOBOTA รุน L3001 โดยใหรถแทรกเตอรใชความเร็วรอบเครื่องยนต 1300, 1400 
และ 1500 รอบ/นาที สามารถวัดความเรว็รอบของเพลาอํานวยกําลังได 388, 416 และ 452 รอบ/
นาที ตามลําดบั และจากนั้นกําลังจะถูกสงผานไปยังปมแรงดันสูงโดยพเูลยซ่ึงมีอัตราทด 1 : 1.5 ซ่ึง
ที่เพลาปมแรงดันสูงสามารถวัดความเร็วรอบได 579, 617 และ 672 รอบ/นาที ตามลําดบั ซ่ึง
สามารถคํานวนอัตราทดของความเร็วรอบได คือ 1: 1.49, 1:1.48  และ 1: 1.49 ตามลําดับ ซ่ึงเปน
อัตราการทดรอบที่ใกลเคียงกับที่ออกแบบไว จึงทําการทดสอบตอไป พบวา เมื่อปรบัตั้งปมแรงดนั
สูงใหมีความดนัที่ 30 kgf/cm2 เครื่องตนแบบมีอัตราการฉีดพน 6.10, 6.61 และ 7.38 ลิตร/นาที 
ตามลําดับ มีการกระจายของละอองที่หนาใบ 77.47, 65.53 และ 78.67 ละออง/ตารางเซนติเมตร 
สวนที่หลังใบมีการกระจายของละออง 38.50, 36.40 และ 37.15 ละออง/ตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 14 พบวาการกระจายของละอองน้ํายาทัง้ที่หนาใบและหลังใบนั้นมี
คาสูงกวาคามาตรฐานการฉดีพนสารเคมีของ CIBA-GEIGY (1989) ทั้งสิ้น คือ มีคามากกวา 20 
ละออง/ตารางเซนติเมตรดังนัน้จึงสามารถอธิบายไดวาเครื่องฉีดพนสารเคมีที่ทําการออกแบบขึ้น มี
ความสามารถในฉีดพนสารเคมี และพรอมที่จะทดสอบการฉีดพนในการทดสอบภาคสนามตอไป 
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ตารางที่ 14  จาํนวนละอองการฉีดพนของเครื่องตนแบบในหองปฏิบัตกิาร 
 

การกระจายของละอองน้ํายา 
(ละออง/ตารางเซนติเมตร) 

ความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต 
(รอบ/นาที) 

อัตราการฉีดพน 
(ลิตร/นาท)ี 

หนาใบ หลังใบ 

1300 6.10 77.47  38.50  

1400 6.61 65.53  36.40  

1500 7.38 78.67  37.15  

 
 
2. ผลการทดสอบภาคสนาม 
 
 การทดสอบภาคสนามเปนการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพการทํางานในแปลงปลูกองุน
รูปตัวทีของบริษัท โดลไทยแลนด จํากัด อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ ดงัภาพที่ 20  ซ่ึงสภาพแปลง
ทดสอบมีลักษณะเปนที่ราบ มีภูเขาลอมรอบและสภาพถนนในแปลงมลัีกษณะลาดเอยีง นอกจากนี้
ยังไดรับอิทธพิลจากลมทะเลในบางเวลา เพื่อทําการทดสอบทําการติดตั้งเครื่องตนแบบเขากับรถ
แทรกเตอรตนกําลังยี่หอ FORD ระบบขับเคลื่อน 2 ลอ รุน 4610 ขนาด 52 แรงมา โดยตั้งความเร็ว
รอบเพลาอํานวยกําลังไวที่ 400 รอบ/นาที ที่เพลาปมแรงดันสูงสามารถวัดความเร็วรอบได 617 
รอบ/นาที ซ่ึงมีคาใกลเคียงกบัการทดสอบในหองปฏิบัตกิาร จากนัน้ปรับตั้งความดันของปมแรงดนั
สูงไวที่ 30 บาร เมื่อทดสอบหาอัตราการฉีดพน ดังภาพที ่21 พบวา ที่หวัฉีดรูปกรวยกลวง 1 รู มี
อัตราการฉีดพนเฉลี่ยต่ําสุด 6.64 ลิตร/นาที และหวัฉีดกรวยกลวง 7 รู ฉีดพนสูงสุด 8.58 ลิตร/นาที 
และหวัฉีดกรวยกลวง 5 รูและ 4 รู มีคาเทากับ 8.23 และ7.82 ลิตร/นาที ตามลําดับ ดังตารางที่ 15 ซ่ึง
เมื่อเทียบอัตราการฉีดพนของหัวฉีดกรวยกลวง 1 รู กับการทดสอบในหองปฏิบัติการ พบวา มีคา
ใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามคาอัตราการฉีดพนของหัวฉีดกรวยกลวง 1 รู มีคาแตกตางกนัทางสถิต ิ
กับหัวฉดีกรวยกลวง 4 รู 5 รู และ 7 รู ในขณะทีห่ัวฉดีทั้ง 3 ชนิดไมมีความแตกตางกนั ดังตารางที่ 
15 และจากขอมูลอัตราการฉีดพนของเครื่องตนแบบในตารางที่ 15 พบวา จํานวนรูของหัวฉีดที่มาก
ขึ้นจะสงผลใหอัตราการฉีดพนสูงขึ้น ตามลําดับ 
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ภาพที่ 20  แปลงปลูกองุนที่ใชทดสอบภาคสนาม 
 
 

 
 

ภาพที่ 21  แสดงการวดัอัตราการฉีดพนของเครื่องตนแบบ 
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ตารางที่ 15  อัตราการฉีดพนของเครื่องตนแบบ 
 

ชนิดหัวฉีด 
อัตราการฉีดพนเฉล่ีย 

(ลิตร/นาท)ี 
หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู 6.64 a 
หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 7.82 b 
หัวฉีดกรวยกลวง 5 รู 8.23 b 
หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู 8.53 b 

 
หมายเหตุ  คาที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี 

DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 เกณฑมาตรฐานของจํานวนละอองในการฉีดพนควรมีจาํนวนละอองมากกวา 20 ละออง/
ตารางเซนติเมตร (CIBA-GEICY,1989) ดังนั้นจึงทําการทดสอบเพื่อหาการกระจายของละอองการ
ฉีดพนของเครือ่งตนแบบเพือ่นํามาพิจารณาถึงความสามารถในการฉีดพน โดยใหรถแทรกเตอรตน
กําลังที่ติดตั้งเครื่องตนแบบ ปรับตั้งความเร็วรอบเพลาอํานวยกําลังไวที่ประมาณ 400 รอบ/นาที ซ่ึง
เมื่อทดรอบไปยังปมแรงดนัสูงสามารถวัดความเร็วรอบของเพลาปมแรงดันสูงไดประมาณ 600 
รอบ/นาที และเนื่องจากพื้นผิวถนนบนแปลงทดสอบมีความขรุขระ อีกทั้งยังมีเสาของคางองุนใน
บริเวณรองถนนอีกดวย จึงใหรถแทรกเตอรเดินหนาโดยใชเกยีรเดินหนาจังหวะ LOW 1 ซ่ึงเปน
ความเร็วที่สามารถควบคุมรถแทรกเตอรตนกําลังได พบวา สามารถวัดความเร็วเดินหนาในแปลง
ทดสอบไดเทากับ 1.51 กิโลเมตร/ชั่วโมง จากนั้นทําการฉีดพนใสทรงพุมองุนที่ทําการติดกระดาษ
วัดจํานวนละอองไวตามตําแหนง ดังภาพที ่22 ซ่ึงในแตละตําแหนงจะทาํการติดกระดาษทั้งที่หนา
ใบและหลังใบ หลังจากฉีดพนเก็บกระดาษที่ไดจากการทดสอบและทําการนับการกระจายของ
ละอองการฉีดพน ดังภาพที่ 23  
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ภาพที่ 22  แสดงตําแหนงในการเก็บละอองการฉีดพนในการทดสอบภาคสนาม 

 
 

       
 

ภาพที่ 23  กระดาษทีไ่ดจากการทดสอบและการนับการกระจายของละออง 
 
ทําการนับจํานวนละอองการฉีดพนในพื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตร เพื่อหาความสามารถใน

การฉีดพนซึ่งจากผลการวิเคราะหการนับจาํนวนละออง พบวา การกระจายของละอองการฉีดพน
ของหัวฉีดแตละชนิดใหคาการกระจายแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาการกระจายลดลงเมื่อจํานวนรู
ของหัวฉีดเพิ่มขึ้น ซ่ึงพบวาคาเฉลี่ยการกระจายของจํานวนละอองการฉดีพนที่หนาใบของหัวฉีด
กรวยกลวง 1 รู มีคาสูงสุด คือ 61.96 ละออง/ตารางเซนติเมตร ในขณะทีห่ัวฉดีกรวยกลวง 7 รู มี
คาเฉลี่ยการกระจายของละอองการฉีดพนต่ําสุด 37.19 ละออง/ตารางเซนติเมตร และหวัฉีดกรวย
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กลวง 4 รู และ 5 รู มีคาการกระจายของจํานวนละอองการฉีดพนที่หนาใบเทากับ 52.18 และ 53.37 
ละออง/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ อยางไรก็ตาม คาเฉลี่ยจํานวนละอองของหัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 
และ 5 รู ทําใหคาไมแตกตางกันทางสถิติ ดงัแสดงในตารางที่ 16  

 
ในสวนของคาเฉลี่ยการกระจายของจํานวนละอองการฉีดพนที่หลังใบ พบวา มีเพยีงหัวฉีด

กรวยกลวง 1 รู เทานั้นที่คาเฉลี่ยการกระจายของละอองสูงกวาเกณฑมาตรฐาน คือ 23.95 ละออง/
ตารางเซนติเมตร ในขณะทีห่ัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 5 รู และ 7 รู มีคาการกระจายของละอองการฉีด
พนที่หลังใบ เทากับ 16.59, 19.74 และ 8.99 ละออง/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยที่ต่าํ
กวาเกณฑมาตรฐานในการฉีดพนทั้งสิ้น และจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวา การกระจายของ
ละอองการฉีดพนของหัวฉดีแตละชนดิใหคาการกระจายแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงคาเฉลี่ยการ
กระจายของหวัฉีดกรวยกลวง 4 รู และ 5 รู ทําใหคาไมแตกตางกันทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 16  

 
ดังผลการทดสอบในภาคสนามและในหองปฏิบัติการ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวน

ละอองของหัวฉีดกรวยกลวง 1 รู พบวา คาเฉลี่ยของจํานวนละอองในภาคสนามนั้นจะมีคาที่นอย
กวา ซ่ึงอาจเกดิเนื่องจากผลกระทบจากสิ่งแวดลอมตางๆในพื้นที่ทดสอบ เชน สภาพพื้นถนนใน
แปลงทดสอบ กระแสลม เปนตน ที่สงผลกระทบตอความสามารถในการฉีดพนของเครื่องตนแบบ 
 
ตารางที่ 16  จาํนวนละอองการฉีดพนของเครื่องตนแบบ 
 

จํานวนละอองเฉลี่ยของการฉีดพน 
(ละออง/ตารางเซนติเมตร) ชนิดหัวฉีด 

หนาใบ หลังใบ 
หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู 61.96 a 23.95 a 
หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 52.18 b 16.59 b 
หัวฉีดกรวยกลวง 5 รู 53.37 b 19.74 b 
หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู 37.19 c   8.99 c 

 
หมายเหตุ  คาที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ เมื่อ

วิเคราะหโดยวธีิ DMRT ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
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 จากการวิเคราะหทางสถิติลงไปยังตําแหนงตางๆเพิ่มเติม พบวา จํานวนละอองของการฉีด
พนของหัวฉดีกรวยกลวง 1 รู ยังไมสามารถครอบคลุมถึงดานในของคางปลูกองุน ดงัตาราง
ภาคผนวกที่ 4 - 35 จะเห็นวามีคาเฉลี่ยของจํานวนละอองของการฉีดพนที่ยังต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน
ของการฉีดพนอยู  เมื่อคาเฉลี่ยของการกระจายของละอองการฉีดพนเปนเชนนี้ จึงตองทําการ
ปรับปรุงแกไขเครื่องตนแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความสามารถในการทํางานกอน แลวจึงทาํ
การทดสอบตอไป 

 
โดยปญหาที่สังเกตพบจากการทดสอบ ผูทําวิจยัสันนิษฐานวานาจะเกิดจากความดันทีใ่ช

กับหัวฉดี ซ่ึงความดันทีใ่ชในการทดสอบอยูนั้น ไมสามารถสรางละอองของการฉีดพนใหสามารถ
ครอบคลุมทรงพุมองุนใหทัว่ถึงได และหวัฉีดที่ใชในการทดสอบนั้นเปนหัวฉดีที่หาซ้ือไดทั่วไป
ตามทองตลาด ซ่ึงไมมีขอมูลเกี่ยวกับลักษณะการฉีดพนของหัวฉีดนัน้ๆ  แตกระนัน้ก็ตามเหตุผลที่
เลือกใชหวัฉีด 4 ชนิด ในการทดสอบครั้งนี้เพราะวาเปนหัวฉีดทีเ่กษตรกรใชงานในแปลงเพาะปลกู
อยูแลว ผูทําวจิัยจึงทําการศกึษาถึงลักษณะการฉีดพนของหัวฉีดเพื่อนําขอมูลที่ไดมาพัฒนา
เครื่องตนแบบตอไป 

 
3. การทดสอบลักษณะการฉีดพนของหัวฉดี 
 

เนื่องจากหัวฉดีทั้ง 4 ชนิด ทีผู่วิจัยไดนํามาทดสอบนั้นเปนหัวฉดีที่เกษตรกรนิยมใชกนั
อยางแพรหลาย และหาซื้อไดตามทองตลาดอีกทั้งยังมรีาคาถูก แตยังไมมีการทดสอบถึงคุณสมบัติ
และประสิทธิภาพในการใชงาน ดังนั้นผูทาํการวิจยัจึงทําการศึกษาถึงลักษณะการฉีดพนของหัวฉดี
ทั้ง 4 ชนิด ซ่ึงสามารถนําขอมูลที่ไดจากการศึกษาไปพัฒนาเครื่องตนแบบใหมีประสิทธิภาพที่
สูงขึ้น การทดสอบลักษณะการฉีดพนของหัวฉีดจะทําการทดสอบโดยใชอุปกรณดังนี้ 

 
1) หัวฉดี เปนหัวฉีดทีใ่ชในการทดสอบของเครื่องตนแบบ ทั้งหมด 4 ชนิด ซ่ึงเปนหวัฉีด

แบบกรวยกลวงทั้งหมด 
 
2) อุปกรณวัดการกระจาย เปนอุปกรณวัดการกระจายของละอองการฉีดพนที่ดดัแปลงจาก

ที่ ภรต และคณะ (2532) ไดทําการศึกษาไว โดยลักษณะของอุปกรณวดัการกระจายของละอองการ
ฉีดพนประกอบดวยชองรับการกระจายของละอองการฉีดพนที่ออกมาจากการฉีดพน ซ่ึงแตละชอง
มีขนาด 10 × 10 ตารางเซนติเมตร โดยจะมชีองเก็บละอองเรียงกันเปนแถว แถวละ 7 ชอง ทั้งหมด 7 
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แถว ดังภาพที่ 24 โดยติดตั้งหัวฉีดไวบริเวณกึ่งกลางของอุปกรณวดัการกระจายที่ระยะหางจากตวั
อุปกรณ เทากบั 50 เซนติเมตร ซ่ึงเปนระยะที่หวัฉีดกรวยกลวงมีความเหมาะสมมากที่สุด  

 

 
 

ภาพที่ 24  อุปกรณทดสอบการกระจาย 
 

 3) อุปกรณอ่ืนๆ ที่ใชทดสอบคุณสมบัติของหัวฉีดดังนี้ อุปกรณสรางแรงดัน อุปกรณวดั 
เชน ภาชนะบรรจุน้ํา ปมแรงดันสูง มาตรวัดความดัน กระบอกตวง นาฬิกาจับเวลา เปนตน 
 
 การทดสอบคุณสมบัติของหวัฉีดมีขั้นตอนตามลําดับดังนี ้
 
 1. ใสน้ําสะอาดลงในถังบรรจุ ติดตั้งหวัฉีดชนิดที่ทําจะดาํเนินการทดสอบที่ตําแหนง
กึ่งกลางของอุปกรณวดัการกระจาย ที่ระยะหาง 50 เซนติเมตร 
 
 2. กําหนดความดันสําหรับการทดสอบ 3 คา คือ 10, 15 และ 20 kgf/cm2  
 3. การวัดอัตราการฉีดพนของหัวฉีดทกุๆ คาความดันที่ระดับความสูงที่ใชทดสอบ กระทํา
โดยใชกระบอกตวงรองรับน้าํจากหวัฉีด และจับเวลาประมาณ 10 วินาที 
 
 4. การกระจายของการฉีดพนจากหัวฉีด วดัไดโดยจับเวลาที่ปริมาณน้าํฉีดออกจากหวัฉีด
ในเวลาที่เหมาะสมเพื่อไมใหปริมาณน้ําลนออกจากหลอดเก็บปริมาณน้ํา จากนัน้อานระดับความสูง



 

61 

ของน้ําในหลอดแกวทุกหลอดพรอมทั้งจดบันทึกเวลาทีใ่ชในการทดสอบแตละครั้ง กระทําซ้ํา
ทั้งหมด 4 ซํ้า 
 

 
 

ภาพที่ 25  ความสัมพันธระหวางอัตราการฉีดพนและความดัน 
 
 จากการทดสอบพบวาความสัมพันธของอัตราฉีดพนและความดนัแสดงในภาพที่ 25 อัตรา
การฉีดพนของหัวฉีดทกุหวัเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของความดันหวัฉีดกรวยกลวง 1 รู 4 รู 5 รู และ 7 รู 
ใหอัตราการฉดีพน 1.7, 2.0, 2.8 และ 3.8 ลิตร/นาที ตามลําดับ จะเห็นวา ที่ความดัน 10 บาร หัวฉีด
กรวยกลวง 7 รู มีอัตราการฉีดพนมากที่สุดเนื่องจากเปนหัวฉีดที่มีรูในการฉีดพนมากที่สุด ในขณะ
ที่หัวฉีดกรวยกลวง 1 รูจะมอัีตราการฉีดพนต่ําที่สุดที่ความดันเดยีวกัน  และอัตราการฉีดพนของ
หัวฉีดทกุหวัเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของความดันที่เพิ่มขึ้น 
 
 ความสัมพันธระหวางการกระจายของการฉีดพนกับความดันแสดงในตารางที่ 17 และ 
ภาพที่ 27 ซ่ึงความกวางของการฉีดพนอยูในชวง 40 – 60 เซนติเมตร สําหรับหัวฉดีกรวยกลวงที่มี
จํานวนรูฉีดหลายรูจะทําใหการฉีดพนเหลื่อมกัน ซ่ึงปริมาณของน้ําในบริเวณสวนกลางหัวฉีดจะมี
ความหนาแนนมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกบัหัวฉีดกรวยกลวงที่มี 1 รู ดังแสดงในภาพที่ 26 
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ภาพที่ 26  ลักษณะการฉีดพนของหัวฉีด 1 รู และ 7 รู 
 

ตารางที่ 17  ความสัมพันธระหวางการกระจายของการฉีดพนกับความดัน 
 

ความกวางการฉีดพนของหวัฉีด (cm) 
ความดัน 

กรวยกลวง 1 รู กรวยกลวง 4 รู กรวยกลวง 5 รู กรวยกลวง 7 รู 
10 kgf/cm2 60 40 45 50 
15 kgf/cm2 55 42 47 50 
20 kgf/cm2 58 40 47 50 

 
 ผลการทดสอบหัวฉีดแบบตางๆ สามารถสรุปไดวา การเพิ่มความดนัแกหัวฉดีชนิดใช
แรงดันของของเหลว จะทําใหอัตราการฉีดพนเพิ่มขึ้น และการกระจายการฉีดพนของหัวฉีดขึน้อยู
กับ ชนิดของหัวฉีด ซ่ึงถูกออกแบบสําหรบัการใชงานทีแ่ตกตางกัน และการเพิ่มแรงดันจะมีผลเพียง
เล็กนอยกบัความกวางของการฉีดพน ซ่ึงการกระจายของหัวฉีดกรวยกลวงจะสูงสุดบริเวณ
สวนกลางและคอยๆ ลดลงอยางสม่ําเสมอไปสูดานขางทัง้สองดาน ดังแสดงในภาพที่ 27 
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ภาพที่ 27  แสดงผลการทดสอบลักษณะการกระจายของหัวฉีดทั้ง 4 ชนิด 
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4. ผลการทดสอบภาคสนามหลังการปรับปรุง 
 
 หลังจากดําเนนิการทดสอบเพื่อหาลักษณะการฉีดพนของหัวฉีดทั้ง 4 ชนิดแลว จึงทําการ
ทดสอบภาคสนามใหมโดยทําการเพิ่มความดันของปมแรงดันสูง ซ่ึงปมแรงดันสูงที่ใชกับ
เครื่องตนแบบสามารถสรางความดันสูงสดุได 35 kgf/cm2 และเมื่อทําการวัดความดนัของหัวฉีด 
พบวา ความดนัในการฉีดพนของหัวฉีดทีป่ระกอบบนโครงสรางเครื่องตนแบบมีความดันประมาณ 
10 kgf/cm2 ซ่ึงเปนความดนัที่อยูในชวงทีส่ามารถทําการฉีดพนไดตามที่ทําการทดสอบลักษณะการ
ฉีดพนของหวัฉีดไว และจากการเพิ่มความดันนี้มีผลทําใหตองเพิ่มความเร็วรอบเพลาปมแรงดันสูง
สูงขึ้น จึงสงผลกระทบกับอตัราการฉีดพนของหัวฉีด ดงันั้นเมื่อผูทําการวิจัยดําเนนิการทดสอบเพื่อ
หาความสามารถในการทํางานของเครื่องตนแบบ โดยใชวิธีการทดสอบเชนเดยีวกบัการทดสอบ
กอนการปรับปรุง ซ่ึงจากการทดสอบหาอัตราการฉีดพน พบวา หวัฉีดกรวยกลวง 1 รู ใหอัตราการ
ฉีดพนต่ําสุด 7.65 ลิตร/นาที ในขณะที่หวัฉดีกรวยกลวง 7 รู มีคาอัตราการฉีดพนสูงสุด 8.61      
ลิตร/นาที รองลงมาคือหัวฉีดกรวยกลวง 5 รู และ 4 รู มีคาเทากับ 8.43 และ 7.95 ลิตร/นาที 
ตามลําดับ ดังตารางที่ 18 อยางไรก็ตามคาอัตราการฉีดพนของหัวฉีดกรวยกลวง 1 รู และ 4 รู  ไมมี
คาแตกตางกนัทางสถิติ และหัวฉีดกรวยกลวง 5 รู และ 7 รู ก็ไมมีคาแตกตางกันทางสถิติเชนกัน 
ในขณะที่หวัฉดีกรวยกลวง 1 รู และ 4 รู  มีความแตกตางกันทางสถิติกบัหัวฉีดกรวยกลวง 5 รู และ 
7 รู ดังตารางที่ 18 และเมื่อเทยีบอัตราการฉีดพนของหวัฉดีทั้ง 4 ชนิด จะเหน็วาอัตราการฉีดพนของ
หัวฉีดมแีนวโนมสูงขึ้นไปในทิศทางเดยีวกัน และอัตราการฉีดพนหลังการปรับปรุงจะสูงกวาอัตรา
การฉีดพนกอนการปรับปรุง เนื่องจากมกีารเพิ่มความดนัจึงทําใหอัตราการฉีดพนสูงขึ้นดวย 
 
ตารางที่ 18  อัตราการฉีดพนของเครื่องตนแบบหลังการปรับปรุง 
 

ชนิดหัวฉีด อัตราการฉีดพน  (ลิตร/นาที) 
หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู 7.65 a 
หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 7.95 a 
หัวฉีดกรวยกลวง 5 รู 8.43 b 
หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู 8.61 b 

 
หมายเหตุ  คาที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี 

DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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จากการศึกษาหาการกระจายการฉีดพนของหัวฉีดโดยใชวิธีการทดสอบเชนเดยีวกบัการ
ทดสอบกอนการปรับปรุง แตเพิ่มความดนัของปมแรงดนัสูงเปน 35 kgf/cm2 จากการเพิ่มความดนันี้
มีผลทําใหตองเพิ่มความเรว็รอบซ่ึงสงผลไปถึงความเร็วรถที่เพิ่มขึ้นดวยซ่ึงจากการทดสอบใหรถ
แทรกเตอรเดนิหนาโดยใชเกียรเดนิหนาจงัหวะ LOW 1 สามารถวัดความเร็วเดนิหนาในแปลง
ทดสอบไดเทากับ 2.06 กิโลเมตร/ชั่วโมง ซ่ึงเปนความเรว็ท่ีใกลเคียงกับที่ มงคล และณรงค 
(2537)ไดทําการศึกษาไว ทําการฉีดพนตามแผนการทดสอบที่ทําการทดสอบกอนการปรับปรุง 
หลังจากฉีดพนเก็บกระดาษที่ไดจากการทดสอบและทําการนับการกระจายของละอองการฉีดพน  
พบวา คาเฉลี่ยการกระจายของจํานวนละอองการฉีดพนที่หนาใบ หัวฉดีกรวยกลวง 1 รู และ 4 รู มี
คาการกระจายของละอองสูงสุดเทากัน คือ 75 ละออง/ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือหัวฉีดกรวย
กลวง 5 รู มีการกระจายละอองเทากับ 68 ละออง/ตารางเซนติเมตร และ หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู มีการ
กระจายละอองเทากับ 66 ละออง/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงจากการวิเคราะหทางสถิติพบวา ที่
หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู และ 4 รู ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในขณะที่หัวฉีดทั้ง 2 ชนิด มีคา
แตกตางกันทางสถิติ กับหัวฉดีกรวยกลวง 5 รูและ 7 รู ดังแสดงในตารางที่ 19  

 
ตารางที่ 19  จาํนวนละอองการฉีดพนของเครื่องตนแบบหลังการปรับปรุง 
 

การกระจายของละอองน้ํายา (ละออง/ตารางเซนติเมตร) 
ชนิดหัวฉีด 

หนาใบ หลังใบ 

หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู 75 a 50 a 

หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 75 a 48 b 

หัวฉีดกรวยกลวง 5 รู 68 b 30 c  

หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู 66 c 16 d 

 
หมายเหตุ  คาที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ          

เมื่อวิเคราะหโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
ในสวนของหลังใบ พบวา คาการกระจายของละอองการฉีดพนที่ไดจากการทดสอบโดยใช

หัวฉีดทีแ่ตกตางกัน มีผลของคาการกระจายของละอองแตกตางกันทางสถิติ โดยคาการกระจายของ
ละอองการฉีดพนจะลดลงเมื่อจํานวนรูของหัวฉีดเพิ่มขึ้น ซ่ึงพบวาหวัฉดีกรวยกลวง 7 รู มีคาเฉลี่ย
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การกระจายของละอองการฉีดพนต่ําสุด 16 ละออง/ตารางเซนติเมตร ในขณะที่หวัฉดีกรวยกลวง    
1 รู มีการกระจายของละอองสูงสุด คือ 50 ละออง/ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือ หัวฉีดกรวยกลวง   
4 รู และ 5 รู มีคาการกระจายเทากับ 48 และ 30 ละออง/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 19 

 
จากคาเฉลี่ยการกระจายของละออง พบวา คาเฉลี่ยของละอองการฉีดพนหัวฉดีกรวยกลวง 

7 รู เปนคาที่ต่ํากวาเกณฑมาตรฐานการฉีดพน ซ่ึงอาจเกดิจากความดันสูงสุดที่ปมแรงดันสูงสามารถ
สรางไดนั้นไมเพียงพอกับความตองการของหัวฉีดชนิดนี ้เมื่ออธิบายจากคาเฉลี่ยของการกระจาย 
จะเห็นวาคาเฉลี่ยของการกระจายจะลดลงเมื่อจํานวนรูของหัวฉีดเพิ่มขึน้เปนลําดับ และจากการ
วิเคราะหทางสถิติเพิ่มเติมโดยทําการวิเคราะหลงไปยังตาํแหนงทั้งหมด 18 ตําแหนง ที่ทําการเก็บ
ขอมูล พบวา หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู มีคาเฉลี่ยการกระจายของละอองการฉีดพนสูงกวาคามาตรฐาน
การฉีดพนในทุกตําแหนงทีท่ําการทดสอบทั้งที่หนาใบและหลังใบ ดงัแสดงในตารางที่ 20 และ 21 
ในขณะที่ หวัฉีดกรวยกลวง 4 รู 5 รู และ 7 รู ยังคงมีตําแหนงที่คาเฉลี่ยของจํานวนละอองการฉีดพน
ต่ํากวาเกณฑมาตราฐานอยู ดงัตารางตารางที่ 22 และ 23 และภาคผนวกที่ 44-47 ซ่ึงอาจเกิดจาก
สาเหตุหลายประการ เชน สภาพพื้นทีแ่ละสภาพอากาศในเวลาที่ทําการทดสอบ เปนตน ซ่ึงเปน
ปจจัยที่มีผลตอการฉีดพนของเครื่องตนแบบทั้งสิ้น 
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ตารางที่ 20  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หนาใบ ทั้ง 18 ตําแหนง
หลังการปรับปรุง 

 
ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา ตําแหนงที ่

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

1 
100.00 

a 
59.33 
bcde 

45.33 
cde 

87.33 
ab 

69.00 
abcd 

100.00 
a 

2 
100.00 

a 
100.00 

a 
31.33 

de 
89.00 

ab 
67.67 
abcde 

92.67 
ab 

3 
100.00 

a 
66.67 
abcde 

29.00 
e 

42.67 
cde 

78.00 
abc 

95.67 
ab 

 
หมายเหตุ  คาที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี 

DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 21  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 1 รูที่หลังใบ ทั้ง 18 ตําแหนง

หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา ตําแหนงที ่

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

1 
51.33  
bcde 

41.67 
 cde 

25.33  
e 

30.33 
e 

21.67 
e 

100.00 
 a 

2 
46.67  
bcde 

21.00 
 e 

24.33 
e 

25.67  
e 

28.00 
 e 

82.33 
 abc 

3 
88.33  

ab 
77.00  
abcd 

56.67  
abcde 

48.67  
bcde 

34.67  
de 

100 .00 
a 

 

หมายเหตุ  คาที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 22  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หนาใบ ทั้ง 18 ตําแหนง
หลังการปรับปรุง 

 
ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา ตําแหนงที ่

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

1 
100.00 

a 
34.00 

cd 
63.67 
abc 

51.33 
bcd 

95.00 
a 

16.00 
d 

2 
100.00 

a 
66.67 
abc 

16.00 
d 

38.00 
cd 

100.00 
a 

92.67 
a 

3 
28.33 

cd 
95.00 

a 
18.67 

d 
88.67 

ab 
95.67 

a 
95.67 

a 
 

หมายเหตุ  คาที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
ตารางที่ 23  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉีดกรวย 7 รูที่หลังใบ ทั้ง 18 ตําแหนง

หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา ตําแหนงที ่

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

1 
5.33 
bc 

8.33 
bc 

26.00 
bc 

0.00 
c 

6.33 
bc 

4.00 
bc 

2 
5.00 
bc 

93.33 
bc 

14.67 
bc 

28.00 
bc 

10.00 
bc 

14.33 
bc 

3 
7.33 
bc 

32.67 
ab 

14.67 
bc 

20.67 
bc 

16.33 
bc 

59.67 
a 

 

หมายเหตุ  คาที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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5.  การทดสอบการวัดขนาดของละออง 
 

การทดสอบหาขนาดของละอองการฉีดพนไดทําการทดสอบ ณ กลุมงานวิจยัการใชสาร
ปองกันกําจดัศัตรูพืช กองกฏีและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร โดยใชวิธีการวัดคา VMD (Volume 
Median Diameter) และ NMD (Number Median Diameter) จากแผนกระดาษไวตอน้ํา (water 
sentive paper) ที่ทําการรองรับละอองสารจากหัวฉดีกรวยกลวงทั้ง 4 ชนดิ โดยการทดสอบจะ
กําหนดความดันของหวัฉีดที่ 10 kgf/cm3 ซ่ึงเปนความดนัที่ใชในการฉดีพนจริง เมื่อทําการฉีดพน
น้ําจากหัวฉีดแลว เก็บแผนกระดาษไวตอน้าํเพื่อทําการวดัขนาดของละอองสาร ดวยกลอง
จุลทรรศน ที่มี calibration slide ขนาด 0.01 มิลลิเมตร ที่เลนสตา จํานวน 200 ละอองสาร/แผน      
ดังภาพที่ 28 โดยใชแผนกระดาษไวตอน้ําจาํนวน 4 แผน เพื่อทําการหาคาเฉลี่ย  

 

 
 

ภาพที่ 28  กลองวัดขนาดละอองที่มี calibration slide ขนาด 0.01 มิลลิเมตร แผนกระดาษไวตอน้ํา 
 

 จากการทดสอบนําขอมูลขนาดของละอองที่ไดจากการทดสอบใสลงโปรแกรมสําเร็จรูป
เพื่อคํานวนหาคา cumulative number percent และ cumulative volume percent ดังตารางที่ 24 
จากนั้นนําคา %N และ %Ndm3 ที่ไดจากโปรแกรมพล็อตกราฟ โดยคาของ %N และ %Ndm3 ที่    
50 % ที่สามารถอานคาไดจากกราฟคือคา NMD และ VMD ตามลําดบั ดังภาพที่ 29 - 32 
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ตารางที่ 24  ตัวอยางการคา cumulative number percent และ cumulative volume percent เพื่อนําไป
หาคา VMD และ NMD จากแผนกระดาษไวตอน้ํา ของหวัฉีดกรวยกลวง 1 รู 

 

Droplet 
diameter 

sizing 
groups 

Mean 
diameter 

 
(micron) 

Volume of 
group mean 

diameter 
(micron3) 

Number 
of 

droplets 
in 

group 
 (N) 

 

N*100
∑N 

 
(%) 

Cum. 
Sum 

 
(%N) 

Vol 
% 
in 

group 

Cum.  
by Vol. 

 
(%Ndm3) 

100 149 124.5 1,929,781.1           0 0.0 0.0 0 0.000 
150 199 174.5 5,313,568.6           3 1.3 1.3 0 0.037 
200 249 224.5 11,314,856.1           4 2.1 3.4 0 0.169 
250 299 274.5 20,683,643.6         10 4.8 8.1 1 0.711 
300 349 324.5 34,169,931.1         14 6.8    14.9 1 1.984 
350 399 374.5 52,523,718.6         17 8.6    23.5 2 4.483 
400 449 424.5 76,495,006.1         18 8.9    32.4 4 8.229 
450 499 474.5 106,833,794.0         22  10.8    43.1 6 14.565 
500 549 524.5 144,290,081.0         34  17.0    60.1   14 28.098 
550 599 574.5 189,613,869.0         16 8.1    68.3 8 36.597 
600 649 624.5 243,555,156.0         25  12.6    80.9   17 53.561 
650 699 674.5 306,863,944.0         10 5.0    85.9 8 62.026 
700 749 724.5 380,290,231.0         15 7.3    93.1   15 77.237 
750 799 774.5 464,584,019.0           5 2.3    95.4 6 83.004 
800 849 824.5 560,495,306.0           4 2.1    97.5 7 89.575 
850 899 874.5 668,774,094.0           2 1.1    98.6 4 93.726 
900 949 924.5 790,170,381.0           2 1.0    99.6 4 98.085 
950 999 974.5 925,434,169.0           1 0.4  100.0 2 100.000 

         200   100  
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ภาพที่ 29  แสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสง 
                              ของหัวฉดีกรวยกลวง 1 รู 
 

 
 

ภาพที่ 30  แสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสง 
                              ของหัวฉดีกรวยกลวง 4 รู 
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ภาพที่ 31  แสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสง 
                              ของหัวฉดีกรวยกลวง 5 รู 
 

 
 

ภาพที่ 32  แสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสง 
             ของหัวฉีดกรวยกลวง 7 รู 
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 จากภาพแสดงคาของ VMD และ NMD ของละอองจากแผนกระดาษไวตอแสง พบวา
อัตราสวนระหวาง VMD/NMD ของหัวฉดีกรวยกลวง 1 รู มีคานอยทีสุ่ด กลาวคือ 1.24 ซ่ึงมีคา
ใกลเคียง 1 มากที่สุด แสดงใหเห็นวาหัวฉดีกรวยกลวง 1 รู มีขนาดของละอองที่สม่ําเสมอมากที่สุด 
ในขณะที่หวัฉดีกรวยกลวง 7 รู มีคาอัตราสวนระหวาง VMD/NMD มากที่สุด คือ 1.47 ซ่ึงแสดงให
เห็นวาหวัฉีดกรวยกลวง 7 รู มีความสม่ําเสมอของขนาดของละอองนอยที่สุด และหัวฉีดกรวยกลวง 
5 รู และ 4 รู มีคาอัตราสวนระหวาง VMD/NMD เทากับ 1.27 และ 1.34 ตามลําดับ ดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25  คา VMD และ NMD ของหัวฉีดแตละชนดิ 
 

ขนาดของละอองสาร (ไมโครเมตร) 
ชนิดหัวฉีด 

VMD NMD 

อัตราสวนระหวาง  
VMD/NMD 

กรวยกลวง 1 รู 615 495 1.24 
กรวยกลวง 4 รู 470 350 1.34 
กรวยกลวง 5 รู 490 385 1.27 
กรวยกลวง 7 รู 595 405 1.47 

 

 
6.  การทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตนแบบ    
 
 การทดสอบหาสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตนแบบที่ไดออกแบบ
และสรางขึ้น ภายใตเงื่อนไข คือ ความเร็วที่ใชในการทดสอบหาการกระจายของละออง คือ ที่เกียร
เดินหนาจังหวะ LOW1 ทําการฉีดพนดวยความดันที่ทําการทดสอบไวโดยกําหนดใหเครื่องตนแบบ
ทําการฉีดพนคางองุนในพืน้ที่ขนาด 40 x 90 ตารางเมตร โดยทําการวิง่กลับหัวงานที่บริเวณหัวรอง 

จํานวน 10 รอง จนครบทุกรอง จากการทดสอบ พบวา เครื่องตนแบบมคีวามเร็วจริงของการทํางาน
ในแปลงเปน 2.06 กิโลเมตร/ช่ัวโมง โดยมอัีตราการลื่นไถล (slip) เปน 4.70 % มีความสามารถใน
การทํางานเชิงไรเปน 4.24 ไร/ช่ัวโมง มีอัตราการฉีดพนสารเคมี 0.54 ลิตร/นาที คิดเปนปริมาณการ
ใชน้ํายาอยูที่ 108.25 ลิตร/ไร  มีประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไรเปน  73.57  %  ดังแสดงใน       
ตารางที่ 26 
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ตารางที่ 26  ผลการทดสอบสมรรถนะการทํางานของเครื่องตนแบบ 
 

     รายการ                                                   หนวย  ผลการทดสอบ 
1.  ขอมูลสมรรถนะ   
      1.1  พื้นที่ที่ทํางานไดจรงิ m2                              3600.00 
      1.2  เวลาที่ใชในการฉีดพนจริง s                                 1475.00 
      1.3  เวลาที่ใชในการกลับหัวงาน s                                 436.00 
      1.4  เวลาที่สูญเสีย s                                 0.00 
      1.5  เวลาที่ใชในการทํางานทั้งหมด s                                 1911.00 
      1.6  ความเร็วเฉลี่ยในการทํางาน m/s                             0.57 
 Km/hr 2.06 
2.  ความสามารถในการทํางานเชิงไร rai/hr                          4.24 
3.  ประสิทธิภาพการทํางานเชิงไร %                                73.57 
4.  อัตราการฉีดพนของเครื่องตนแบบ liter/rai                        

liter/ 1 tree                   
liter/hr                          

108.25 
0.54 

459.00 
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ผลการวิเคราะหและประเมิณผลเชิงเศรษฐศาสตร 
 
 เนื่องจากเครื่องฉีดพนสารเคมีตองใชรถแทรกเตอรเปนตนกําลังในการทํางาน จึงตอง
คํานวณตนทุนการทํางานในการใชรถแทรกเตอรดวย ดังนั้นการคํานวนตนทุนในการทํางานของ
เครื่องฉีดพนสารเคมี จะประกอบดวย 
  
 1. ตนทุนการทํางานของตนกําลัง (รถแทรกเตอร) 
      -  ตนทุนในการทํางานตอช่ัวโมง 
      -  ตนทุนในการทํางานตอไร 
 
 2. ตนทุนการทํางานของเครื่องฉีดพนสารเคมี 
      -  ตนทุนคงที่ (Fixed cost) บาทตอป 
      -  ตนทุนผันแปร (Variable cost) บาทตอช่ัวโมง และ บาทตอไร 
     (ในทีน่ี้รวมตนทุนการทํางานของรถแทรกเตอรตนกําลังมาเปนตนทนุผันแปรของเครื่อง
ฉีดพนดวย) 
 
 3. ตนทุนการทํางานเมื่อใชแรงงานคน บาทตอไร 
 
 4. คํานวนจุดคุมทุนเชิงพื้นที่ (Break-Even-Area) 
 
1.  ตนทุนการทํางานของตนกําลัง (รถแทรกเตอร) 
 

1.1 ชั่วโมงการทํางานทั้งปของรถแทรกเตอร 
-  จํานวนวันทาํงานใน 1 ป    300 วัน 
-  อัตราที่สามารถทํางานไดใน 1 ป   80 % 
-  ชั่วโมงการทํางานใน 1 วนั    10 ชั่วโมง 
-  อัตราที่สามารถทํางานไดใน 1 วัน   70 % 
 
ชั่วโมงที่ทํางานไดใน 1 ป  =    300 วัน/ป × 0.8 × 10 ชั่วโมง/วัน × 0.7 
     =    1,344  ชั่วโมง/ป 
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1.2 ตนทุนการทํางานของรถแทรกเตอรตอช่ัวโมง และตอป 
1. ราคา (P)           500,000   บาท 
2. ราคาขายซาก (10% P)           50,000   บาท 
3. อายุการทํางาน       10   ป 
4. ชั่วโมงที่ทํางานไดใน 1 ป              1,344  ช่ัวโมง 
5. คาเสื่อมราคาตอป            45,000   บาท 
6. ดอกเบี้ย (5% P.  คม ชัด ลึก (2549))                                         25,000   บาท 
7. คาประกัน (0.2% P.  คม ชัด ลึก (2549))                                    1,000   บาท 
8. คาภาษี (2.5% P)            12,500   บาท 
9. คาโรงเรือน (0.5% P)             2,000   บาท 
10. คาซอมแซมและคาบํารุง (5% P)          25,000   บาท 
11. ตนทุนการทํางานของแทรกเตอร ตอป (5+6+7+8+9+10)           110,500   บาท 
12. ตนทุนการทํางานของรถแทรกเตอร ตอช่ัวโมง ตอป (11/4)              82   บาท 

 
2.  ตนทุนการทํางานของเครื่องฉีดพนสารเคมี 
 

2.1  ช่ัวโมงการทํางานทั้งปของเครื่องฉีดพนสารเคมี 
-  จํานวนวันทาํงานใน 1 ป    200 วัน 
-  อัตราที่สามารถทํางานไดใน 1 ป   80 % 
-  ช่ัวโมงการทํางานใน 1 วนั    5 ช่ัวโมง 
-  อัตราที่สามารถทํางานไดใน 1 วัน   70 % 
 
ช่ัวโมงที่ทํางานไดใน 1 ป  =    200 วัน/ป × 0.8 × 5 ชั่วโมง/วัน × 0.7 
     =    560 ช่ัวโมง/ป 

  
2.2 ตนทุนคงที่ ตอช่ัวโมง และตอป 

1. ราคา (P)      40,000   บาท 
2. ราคาขายซาก (10% P)      4,000   บาท 
3. อายุการทํางาน              8   ป 
4. ช่ัวโมงที่ทํางานไดใน 1 ป         560   ชั่วโมง 
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             บาท/ป    
5. คาเสื่อมราคาตอป          4,500.00  
6. ดอกเบี้ย (5% P.  คม ชัด ลึก (2549))      2,000.00   
7. คาประกัน (0.2% P.  คม ชัด ลึก (2549))                80.00   
8. คาภาษี (2.5% P)             1,000.00      
9. คาโรงเรือน (0.5% P)               200.00    
10. ตนทุนคงที่ของเครื่องฉีดพนสารเคม ี        7780.00
      

  

2.3 ตนทุนผันแปร ตอช่ัวโมง และตอไร 
ขอมูลจากการทดสอบ: 

ความสามารถในการทํางานเชิงไร  4.24     ไร2ช่ัวโมง 
ประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร  73.57    % 
ความเร็วในการทํางาน    2.06      กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
ความกวางในการทํางาน        4      เมตร 
การใชน้ํามันเชื้อเพลิง             6      ลิตร/ช่ัวโมง 
ราคาน้ํามันเชือ้เพลิง (ธ.ค. 2550)             29.84     บาท/ลิตร 
น้ํามันหลอล่ืน (15%ของราคาน้ํามันเชื้อเพลิง)    26.86      บาท/ช่ัวโมง 
คาจางแรงงาน                     20      บาท/ชั่วโมง 
คาซอมแซม บํารุงรักษา (5% ราคาซื้อ)  1.40 บาท/ชั่วโมง 

 

VariableCost   =       A                  ×   [(R&M) + L + O + F + T] ( 7 ) 
                              0.625 × s × w × e 
 

A   =   พื้นที่ทํางานใน 1 ช่ัวโมง, ไร    s   =   ความเร็วในการทํางาน, กม/ชม. 
w   =   ความกวางในการทํางาน, ม.    e   =   ประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร,   % 
R&M  =  คาซอมแซม บํารุงรักษา,บาท/ชม.   L  =   คาจางแรงงาน,  บาท/ชม. 
O   =   น้ํามันหลอล่ืน,  บาท/ชม.   F  =   การใชน้ํามนัเชื้อเพลิง, บาท/ชม. 
T   =   ตนทุนรวมการทํางานของรถแทรกเตอร,    บาท/ชม. 
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         VariableCost =                    4.24                   × [(1.40) + 20 + 26.86 + 179.04 + 82] 
                     0.625 × 2.06 × 4 × 0.7357 
 
          VariableCost  =      346.13   บาท/ชั่วโมง 
 
 =        81.63    บาท/ไร/ป 
 
 กําหนดใหสารเคมีที่ผสมน้ําในถังโพลีเอททีลีน ความจุ 200 ลิตรตอ 1 ถังเปนเงิน 200 บาท/
ถัง (บริษัทโดลไทยแลนด จาํกัด) ในขณะที่เครื่องฉีดพนใชสารเคมีในการฉีดพนอัตรา 108.25 ลิตร/
ไร ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเครื่องฉีดพนมีตนทนุคาสารเคมี เทากับ 108.25 บาท/ไร 
 
          ตนทุนรวมตอไร =     ตนทุนคงที่ตอป  +  ตนทุนผันแปรตอไร +  ตนทุนคาสารเคมีตอไร 
 
 =     7780.00  +  81.63X  +  108.25X  บาท/ไร 
 
          ในที่นี้ให         X     =     พื้นที่ในการทํางานใน 1 ป 
 
3.  ตนทุนการทํางานเมื่อใชแรงงานคน 
 
 ความสามารถในการทํางานของคน =    0.5   ไร/ชม.  =    5   ไร/วัน 
 
 คาจางแรงงาน  1 คน   =   160    บาท/วัน 
 

คาจางแรงงาน  3 คน   =   480    บาท/วัน 
 
 ในขณะที่แรงงานคนใชสารเคมีในการฉีดพนอัตรา 300 ลิตร/ไร ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
แรงงานคนมีตนทุนคาสารเคมี เทากับ 300 บาท/ไร 
 
 ตนทุนแรงงานคน =   96X  +  300X  บาท/ไร 
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 เมื่อพื้นที่ในการทํางาน 1 ป คือ X ไร ดังนั้นตนทุนในการทํางานดวยคนจะมีตนทนุ       
96X  +  300X บาท และตนทนุในการทํางานของเครื่องฉีดพนสารเคมีจะมีตนทุน 7780.00  +  
81.63X  +  108.25X  บาท/ไร ซ่ึงการคํานวนการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเมื่อพื้นที่ในการทํางาน
ตอป (X) เปล่ียนไปตั้งแต 0 ไรทําใหตนทนุการทํางานโดยแรงงานคน และตนทนุในการทํางานของ
เครื่องฉีดพนแปรเปลี่ยน โดยความสัมพันธดังกลาว จุดคุมทุนเชิงพื้นที่ จะอยูระหวางชวงที่ Net 
Saving เปล่ียนจาก คาลบ เปน คาบวก และจุดคุมทุนเชิงพืน้ที่ หาไดจากความสัมพันธ         
(7780.00  +  81.63X  +  108.25X  = 96X  +  300X  ) และมีจุดคุมทนุในเชิงพื้นที่ (Break – Even – 
Area) 37.75 ไร 
 
 จากการคํานวน จะเห็นวาเครื่องฉีดพนสารเคมี ราคา 25,000 บาท ถาทํางานวันละ 5 ช่ัวโมง 
จะมีความสามารถในการทํางานเชิงไร 2,374.4 ไร/ป ราคาตนทุนการฉดีพนคงที่ 7780.00 บาท/ป  
ราคาตนทุนผันแปร 81.63 บาท/ไร/ป และตนทุนสารเคมีโดยใชเครื่องฉีดพนสารเคมี               
108.25 บาท/ไร/ป หรือประมาณ 450,851.10 บาท/ป รวม 458,631.07 บาท/ป เมื่อเปรียบเทียบกับ
การฉีดพนโดยใชแรงงานคนจะมีคาใชจายเทากับ 96 บาท/ไร และตนทุนสารเคมีโดยใชเครื่องฉีด
พนสารเคมี 300 บาท/ไร/ป ซ่ึงคิดเปน 940,262.40 บาท/ป จะมีรายรับสทุธิ 481,631.33 บาท/ป 
ดังนั้นจะมีระยะเวลาคืนทนุเทากับ 1 เดือน 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

จากการศึกษาวิจัยและพฒันาเครื่องฉีดพนสารเคมีในแปลงปลูกองุนพวงทายรถแทรกเตอร
ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องตนแบบขึ้นซึ่งมีขนาด 100 × 100 × 120 เซนติเมตร ตอพวงกับ
ระบบตอพวงสามจุดของรถแทรกเตอร โดยรับกําลังจากเพลาอํานวยกําลังสงผานไปสูปมแรงดัน
สามสูบที่ติดตั้งอยูบนโครงสราง เพื่อสรางความดันทีใ่ชในการฉีดพนและสงความดันไปยังหวัฉีดที่
ติดตั้งอยูบนแขนของเครื่องตนแบบ เพื่อฉีดพนของเหลวใหเกิดการกระจายที่สามารถครอบคลุมไป
ยังเปาหมายได 
 
 จากการทดสอบเครื่องตนแบบกอนปรับปรุง พบวา การกระจายของละอองการฉีดพนไม
สามารถครอบคลุมไดทั่วถึงในบริเวณทรงพุม สงผลใหประสิทธิภาพการทํางานไมดีนกั เมื่อทําการ
ปรับปรุงแลว พบวา เครื่องตนแบบสามารถทํางานไดตรงตามวัตถุประสงคในการฉีดพน ซ่ึงผลการ
ทดสอบ พบวา เครื่องตนแบบใชความดนัที่ปมแรงสูงเทากับ 35 kgf/cm2 ใชความเรว็เดนิหนาใน
การทดสอบ (เกียร LOW1) เทากับ 2.06 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ทําการทดสอบในแปลงปลกูองุนใน
ลักษณะคางรูปตัวที ของบริษัท โดลไทยแลนด จํากดั ผลการทดสอบพบวา 
 
 1. หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู มีอัตราการฉีดพนนอยที่สุด คือ 7.65 ลิตร/นาที มีการกระจายของ
ละอองสูงสุดทั้งตําแหนงทีห่นาใบและหลังใบ คือ 75 และ 50 ละออง/ตารางเซนติเมตร และมีคา
อัตราสวนระหวาง VMD/NMD ใกลเคยีง 1 มากที่สุด คือ 1.24 
 

2. หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู มีอัตราการฉีดพน 7.95 ลิตร/นาที มีการกระจายของละอองที่
ตําแหนงทีห่นาใบและหลังใบ คือ 75 และ 48 ละออง/ตารางเซนติเมตร และมีคาอัตราสวนระหวาง 
VMD/NMD เทากับ 1.34 
 

3. หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู มีอัตราการฉีดพน 8.43 ลิตร/นาที มีการกระจายของละอองที่
ตําแหนงทีห่นาใบและหลังใบ คือ 68 และ 30 ละออง/ตารางเซนติเมตร และมีคาอัตราสวนระหวาง 
VMD/NMD เทากับ 1.27 
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4. หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู มีอัตราการฉีดพนมากที่สุด คือ 8.61 ลิตร/นาที มีการกระจายของ
ละอองต่ําสุดทั้งตําแหนงทีห่นาใบและหลังใบ คือ 66 และ 16 ละออง/ตารางเซนติเมตร และมีคา
อัตราสวนระหวาง VMD/NMD เทากับ 1.47 

 
ดังนั้นหัวฉีดกรวยกลวง 1 รู   มีความเหมาะสมกับการทํางานของเครื่องตนแบบมากทีสุ่ด

เนื่องจากมีอัตราการฉีดพนนอยที่สุด มีการกระจายของละอองสูงสุด และมีความสม่ําเสมอของ
ขนาดละอองมากที่สุด ในขณะที่ หวัฉีดกรวยกลวง 4 รู 5 รู และ 7 รู มีอัตราการฉีดพนที่สูงกวา แต
กับมีการกระจายของละอองการฉีดพน และความสม่ําเสมอของขนาดละอองการฉีดพนที่มากกวา 
 

จากการทดสอบหาสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางาน พบวา เครื่องตนแบบมี
ความสามารถในการทํางานเชิงไร เทากับ 4.24 ไร/ช่ัวโมง มีอัตราการฉีดพนสารเคมี 0.54 ลิตร/ตน 
คิดเปนปริมาณการใชน้ํายาอยูที่ 108.25 ลิตร/ไร และมีประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร เทากับ 
73.57 % และจากการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร พบวาเมือ่เครื่องตนแบบทํางานวันละ 5 ชั่วโมง เปน
เวลา 200 วัน/ป เปรียบเทียบกับแรงงานคน จะมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 1 เดือน โดยมจีุดคุมทุนอยูที่ 
37.75 ไร 
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 ขอเสนอแนะ 

 

 ในดานหลักการทํางานของเครื่อง  พบวา สามารถใชเครื่องฉีดพนสารเคมีในแปลงปลูก
องุนไดจริง และนาจะศึกษาความเปนไปไดในการนําไปสงเสริมใหเกษตรกรใชในระบบการผลิต 
หรือนําไปพัฒนาใชในการฉดีพนพืชชนิดอ่ืน เชน มะมวง ฝร่ัง ชมพู มะนาว สม เปนตน 
 
 หัวฉีดพนที่ใชกับเครื่องตนแบบความเปนหัวฉีดกรวยตนัซึ่งหัวฉีดกรวยตนันี้จะมี
ความสามารถในการฉีดพนใหละอองของของสารเคมีเขาถึงยังสวนตาง ๆ ของตนพืชไดมากกวา
หัวฉีดชนิดที่ใชอยูซ่ึงจะสงผลใหประสิทธิภาพของการฉดีพนของเครื่องตนแบบสูงขึน้ได 
 
 ในเรื่องแปลงทดสอบมีผลกระทบมากตอการทดสอบเนือ่งจากพื้นทีแ่ปลงปลูกองุนไมคอย
มีความเหมาะสมในการใชเครื่องทุนแรงทางการเกษตรเทาที่ควรเนื่องจากไมมกีารปรับปรุงพื้นผิว
ถนนบนแปลงปลูกที่เกิดความเสียหายในชวงฤดูฝนขึ้น จงึทําใหเครื่องจกัรกลทางการเกษตรไม
สามารถแสดงประสิทธิภาพไดอยางเต็มที่ เพื่อใหเครื่องจกัรกลสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพจึงตองมีการปรับปรุงแกไขพื้นผิวถนนบนแปลงปลูกใหมีความเหมาะสมกับการ
ทํางานของเครื่องมือทางการเกษตรดวย 
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ภาคผนวก ก  
ขอมูลภาคสนาม 
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พื้นท่ีท่ีทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องตนแบบ 
     
 
 
 
 
 
 
                  90 m 
             
 
         
       พื้นที่ที่ใชทดสอบมีทั้งหมด 10 รอง 
       มีการกลับหัวงานทั้งหมด 10 คร้ัง 
 
 
     40  m 

 
ภาพผนวกที่ 1  รายละเอียดแปลงทดสอบหาสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางาน 

 
  

เพราะฉะนั้น พื้นที่ทดสอบ    90 x 40   =      3600       ตารางเมตร 
         3600  /  1600  =      2.25        ไร 
 
Tp เวลาที่ไดงาน     24  นาที 35 วนิาที  

ประมาณ  0.4097 ช่ัวโมง 
 

Tl เวลาที่ไมไดงาน    7 นาที 16 วินาที 
    ประมาณ 0.1211   ช่ัวโมง 
 
Wheel slip  4.70 % 
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ความสามารถในการทํางานเชิงไร (Effective Field Capacity : EFC) 
  

 EFC     = 
)( lp TT

A
+

 

 
 EFC = ความสามารถในการทํางานเชิงไร   ไร/ชั่วโมง
 A = พื้นที่ทดสอบ      ไร 
 Tp = เวลาที่ไดงาน (Productive time)    ช่ัวโมง 
 Tl = เวลาที่ไมไดงาน (Non-Productive time)   ช่ัวโมง 
 
จากการทดสอบพบวา 
 A = 2.25 ไร 
 Tp = 24  นาที 35 วนิาที   =  0.4097 ช่ัวโมง 
 Tl = 7 นาที 16 วินาที    = 0.1211   ช่ัวโมง 
 

 EFC = 
1211.04097.0

25.2
+

   = 4.2388 ไรตอช่ัวโมง 

 
 ความสามารถในการทํางานเชิงไร  4.2388 ไร/ชั่วโมง 
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ประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร 
 
 

   Ef = 100×
citylFieldCapaTheoretica
tyieldCapaciEffectiveF  

 

   E = ( ) 100×
+××

××

lptt

pee

TTVW
TvW

 

 
 เมื่อ  We  =  Wt 
 

   Ef = ( ) 100×
+×

×

lpt

pe

TTV
TV

 

   
Ef = ประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร รอยละ 
We = ความกวางในการทํางานจริง Wt = ความกวางการทํางานทางทฤษฏี ไร 
Ve = ความเร็วในการทํางานจริง Vt = ความเร็วในการทํางานทางทฤษฎี กม./ชม 
Tp = เวลาที่ไดงาน   Tl = เวลาที่ไมไดงาน  ชั่วโมง 
 
เมื่อ  Ve  = 2.056    กม./ชม  

  Vt  =   
slip

Ve

−1
 กม./ชม                        ; Wheel slip = 4.7 % 

 Vt  =   2.157    กม./ชม 
 We = Wt 
 

  Ef = ( ) 100×
+××

××

lptt

pee

TTVW
TvW

 

 

  Ef = ( ) 100
1211.04097.0157.2

4097.0056.2
×

+×
×  

   

  Ef = 73.57 % 
 
 ประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร 73.57 % 
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ภาคผนวก ข  
ผลการวิเคราะหทางสถิติของผลการทดสอบ 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 อัตราการฉีดพนของเครื่องตนแบบในภาคสนามกอนการปรับปรุง 
 

อัตราการฉีดพน (ลิตร/นาที) 
ชนิดหัวฉีด 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

คาเฉล่ีย 
(ลิตร/นาท)ี 

หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู 6.02 7.87 6.03 6.64 a 
หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 7.53 8.38 7.53 7.82 b 
หัวฉีดกรวยกลวง 5 รู 8.23 8.23 8.23 8.23 b 
หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู 8.70 8.35 8.70 8.53 b 

 
ตารางภาคผนวกที่ 2 อัตราการฉีดพนของเครื่องตนแบบในภาคสนามหลังการปรับปรุง 
 

อัตราการฉีดพน (ลิตร/นาที) 
ชนิดหัวฉีด 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
คาเฉล่ีย 

หัวฉีดกรวยกลวง 1 รู 7.45 7.50 8.00 7.65 a 
หัวฉีดกรวยกลวง 4 รู 8.00 8.10 7.75 7.95 a 
หัวฉีดกรวยกลวง 5 รู 8.40 8.45 8.45 8.43 b 
หัวฉีดกรวยกลวง 7 รู 8.62 8.55 8.65 8.61 b 

 
ตารางภาคผนวกที่ 3  จํานวนละอองการฉดีพนของเครื่องตนแบบ 
 

การกระจายของละอองน้ํายา(ละออง/ตารางเซนติเมตร) 

กรวยกลวง 1 รู กรวยกลวง 4 รู กรวยกลวง 5 รู กรวยกลวง 7 รู ชนิดหัวฉีด 

หนาใบ หลังใบ หนาใบ หลังใบ หนาใบ หลังใบ หนาใบ หลังใบ 

คร้ังที่ 1 43 3 38 14 39 13 26 5 

คร้ังที่ 2 62 26 66 21 51 12 39 8 

คร้ังที่ 3 76 50 58 18 54 18 51 15 

คร้ังที่ 4 70 27 38 10 57 30 33 8 

เฉลี่ย 61.96 a 23.95 a 52.18 b 16.59 b 53.37 b 19.74 ab 37.19 c 8.99 c 
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ตารางผนวกที่ 4  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 1 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 11 84 32 7 100 
2 4 38 39 44 0 100 1 
3 100 7 33 4 5 100 

44.89 a 

1 8 0 21 87 17 100 
2 100 2 29 18 0 100 2 
3 100 4 16 3 66 0 

37.28 a 

1 1 100 12 4 8 100 
2 100 9 16 43 100 100 3 
3 2 100 30 1 100 0 

45.89 a 

คาเฉลี่ย 57.22 ab 30.11 b 31.11 b 31.11 b 26.22 b 77.78 a 43 
 

ตารางผนวกที่ 5  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 1 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 0 17 8 2 1 
2 0 0 13 6 0 0 1 
3 0 0 9 3 0 0 

3.278 a 

1 0 0 15 31 0 2 
2 0 0 9 8 0 0 2 
3 0 0 2 0 0 0 

3.722 a 

1 0 0 22 8 0 1 
2 0 0 4 0 0 0 3 
3 0 0 0 0 0 0 

1.949 a 

คาเฉลี่ย 0 b 0 b 10.11 a 7.111 a 0.222 b 0.444 b  3 
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ตารางผนวกที่ 6  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 1 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 25 72 0 2 100 
2 0 15 6 80 2 100 1 
3 80 4 3 2 3 100 

38.56 a 

1 100 100 80 5 100 100 
2 100 42 29 47 0 100 2 
3 0 15 42 13 7 0 

48.89 a 

1 0 100 6 48 100 7 
2 100 0 33 2 0 0 3 
3 1 10 48 32 0 1 

27.11 a 

คาเฉลี่ย 53.44 a 34.56 a 35.44 a 25.44 a 23.78 a 56.44 a 38 

 

ตารางผนวกที่ 7  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 1 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 37 31 11 0 46 
2 0 8 0 18 8 3 1 
3 0 4 21 82 4 0 

15.167 a 

1 0 13 15 10 36 7 
2 0 22 24 23 2 0 2 
3 0 0 5 44 5 0 

11.444 a 

1 20 4 4 9 10 25 
2 0 9 21 27 6 100 3 
3 0 0 12 9 0 0 

14.222 a 

คาเฉลี่ย 2.22 b 1.78 ab 14.78 ab 25.89 a 7.89 ab 20.11 ab 14 
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ตารางผนวกที่ 8  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 1 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 41 47 27 100 3 
2 58 100 5 33 9 20 1 
3 100 11 18 54 42 9 

37.61 a 

1 100 25 15 12 100 0 
2 26 16 12 5 100 4 2 
3 100 6 5 1 100 5 

35.11 a 

1 100 52 3 1 41 3 
2 0 5 100 21 100 65 3 
3 100 100 25 62 2 0 

43.33 a 

คาเฉลี่ย 64.89 a 
39.56 

ab 
25.56 b 24.0 b 66.00 a 12.11 b 

 

 

ตารางผนวกที่ 9  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 1 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 15 33 28 0 3 
2 2 4 42 5 50 21 1 
3 0 0 15 0 19 33 

15.00 a 

1 0 19 33 76 12 5 
2 0 0 3 4 17 0 2 
3 0 0 7 7 8 2 

10.722 a 

1 0 22 4 5 2 36 
2 0 0 25 0 11 100 3 
3 0 0 0 11 18 7 

13.389 a 

คาเฉลี่ย 0.22 b 6.67 ab 18.0 ab 15.11 ab 15.22 ab 23.0 a 13 



 

96 

ตารางผนวกที่ 10  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 1 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 10 56 0 22 0 5 
2 44 10 58 0 17 0 1 
3 0 10 90 5 100 0 

23.72 a 

1 2 100 0 0 100 10 
2 51 0 0 0 24 2 2 
3 28 2 35 100 0 5 

25.50 a 

1 30 0 77 0 0 0 
2 25 52 100 16 4 0 3 
3 6 100 5 100 6 0 

28.94 a 

คาเฉลี่ย 21.78 ab 36.67 ab 40.56 a 27.00 ab 27.89 ab 2.44 b 26 

 

ตารางผนวกที่ 11  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 1 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 0 25 0 0 0 
2 5 0 16 0 0 0 1 
3 0 10 14 0 0 34 

5.778 a 

1 0 0 0 0 0 30 
2 0 8 0 0 0 5 2 
3 0 0 0 46 0 0 

4.944 a 

1 0 0 0 0 3 0 
2 0 12 0 0 0 10 3 
3 0 0 0 0 0 30 

3.056 a 

คาเฉลี่ย 0.56 b 3.33 ab 6.11 ab 5.11 ab 0.3 b 12.11 a 5 
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ตารางผนวกที่ 12  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 2 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 97 17 26 58 100 
2 100 42 28 0 69 100 1 
3 100 48 21 90 0 100 

60.89 a 

1 100 20 27 25 130 100 
2 100 85 45 59 26 100 2 
3 100 72 19 0 100 100 

67.11 a 

1 100 50 15 11 83 100 
2 100 82 27 15 83 100 3 
3 100 48 22 0 12 100 

58.22 a 

คาเฉลี่ย 100 a 90.556 a 80.667 a 31.889 b 50.889 b 100 a 62 

 

ตารางผนวกที่ 13  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 2 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 39 0 0 0 59 20 
2 27 0 8 0 100 54 1 
3 0 0 0 7 0 15 

18.28 a 

1 0 0 0 6 38 0 
2 0 27 0 0 15 83 2 
3 40 45 10 39 100 22 

23.61 a 

1 18 3 0 52 100 20 
2 28 18 5 98 12 44 3 
3 55 44 100 11 0 53 

36.72 a 

คาเฉลี่ย 73.89 a 41.44 b 10.33 c 10.11 c 32.33 cb 25.67 cb 26 
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ตารางผนวกที่ 14  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 2 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 150 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 28 0 50 110 100 
2 100 85 24 60 80 100 1 

3 100 77 0 20 70 100 

66.89 a 

1 94 40 0 115 10 100 
2 120 135 35 20 10 100 2 
3 100 109 69 90 10 100 

27.056 a 

1 52 10 7 21 118 100 
2 100 100 50 50 20 100 3 
3 0 110 90 10 90 100 

18.667 a 

คาเฉลี่ย 85.11 ab 
77.11 

abc 
30.56 d 48.44 cd 

57.56 
bcd 

100 a 66 

 

ตารางผนวกที่ 15  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 2 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 0 0 70 0 20 
2 20 0 5 13 0 29 1 
3 36 10 13 10 4 57 

15.944 a 

1 83 2 0 0 89 115 
2 35 0 0 0 0 10 2 
3 71 0 0 25 2 55 

27.056 a 

1 10 0 0 28 57 58 
2 40 0 0 0 3 45 3 
3 30 12 0 0 0 53 

18.667 a 

คาเฉลี่ย 36.11 ab 2.67 c 2.00 c 16.22 bc 17.22 bc 49.11 a 21 
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ตารางผนวกที่ 16  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 2 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 43 0 5 11 100 
2 100 75 81 10 0 100 1 
3 100 53 30 0 70 100 

54.33 a 

1 45 22 0 0 22 100 
2 100 100 54 2 3 100 2 
3 91 79 67 3 89 100 

54.28 a 

1 100 13 4 66 43 100 
2 100 34 90 25 28 100 3 
3 30 62 69 100 84 100 

63.78 a 

คาเฉลี่ย 85.11 a 53.44 b 43.89 bc 23.44 c 38.89 bc 100 a 51 

 

ตารางผนวกที่ 17  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 2 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 73 0 0 5 12 18 
2 8 0 0 0 86 40 1 
3 0 0 0 0 0 9 

13.944 a 

1 2 0 0 9 5 55 
2 5 50 39 0 0 23 2 
3 0 0 0 2 0 30 

12.222 a 

1 73 0 0 7 16 0 
2 0 7 0 0 3 46 3 
3 0 15 0 0 5 20 

10.667 a 

คาเฉลี่ย 17.889 ab 8.00 ab 4.333 b 2.556 b 14.111 ab 26.778 a 12 
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ตารางผนวกที่ 18  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 2 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 30 24 0 0 32 100 
2 33 0 0 0 52 100 1 
3 100 35 23 41 100 100 

42.78 a 

1 31 23 12 0 35 100 
2 4 5 0 37 29 100 2 
3 100 8 7 26 24 100 

35.61 a 

1 62 7 0 8 0 100 
2 12 0 0 14 32 100 3 
3 100 31 13 4 100 100 

37.94 a 

คาเฉลี่ย 52.444 b 14.778 c 6.11 c 14.444 c 44.889 b 100 a 39 

 

ตารางผนวกที่ 19  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 2 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 0 0 0 2 3 
2 5 0 0 0 0 56 1 
3 9 0 0 0 0 21 

5.333 a 

1 0 0 0 1 0 17 
2 0 0 0 0 0 10 2 
3 13 0 0 5 4 100 

8.333 a 

1 0 0 0 0 1 21 
2 0 0 0 2 0 34 3 
3 100 4 5 0 0 18 

10.278 a 

คาเฉลี่ย 14.111 b 0.444 b 0.556 b 0.889 b 0.778 b 31.111 a 8 
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ตารางผนวกที่ 20  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 3 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 49 47 43 1 100 
2 100 100 100 7 13 100 1 
3 100 76 72 100 100 100 

72.67 a 

1 100 98 96 29 71 100 
2 100 100 60 18 49 100 2 
3 100 90 98 8 83 100 

77.78 a 

1 100 100 95 17 24 100 
2 100 98 57 36 61 100 3 
3 100 104 101 29 56 100 

76.56 a 

คาเฉลี่ย 100 a 90.56 a 80.67 a 31.89 a 50.89 a 100 a 76 

 

ตารางผนวกที่ 21  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 3 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 85 0 2 5 85 22 
2 100 35 17 29 9 37 1 
3 100 45 15 26 21 20 

36.28 a 

1 42 10 2 17 0 15 
2 74 55 0 0 10 14 2 
3 21 24 37 14 69 51 

25.28 a 

1 74 27 0 0 0 1 
2 69 77 16 0 0 36 3 
3 100 100 4 0 97 35 

35.33 a 

คาเฉลี่ย 73.89 a 41.44 b 10.33 c 10.11 c  32.33 bc 25.678 bc 50 
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ตารางผนวกที่ 22  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 3 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 66 8 48 55 100 
2 100 44 0 59 100 100 1 
3 100 36 17 4 42 20 

55.50 a 

1 100 20 8 37 85 100 
2 100 58 56 41 88 100 2 
3 100 28 15 2 52 82 

59.56 a 

1 100 28 0 40 61 100 
2 100 48 25 22 100 100 3 
3 100 57 25 0 38 100 

58.00 a 

คาเฉลี่ย 100 a 42.778 c 17.11 d 28.11 cd 69.00 b 89.11 a 58 

 

ตารางผนวกที่ 23  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 3 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 28 44 0 0 12 40 
2 0 97 1 0 9 96 1 
3 30 0 0 0 0 0 

19.83 a 

1 30 19 5 0 6 100 
2 6 23 47 0 21 18 2 
3 0 9 1 0 16 4 

16.94 a 

1 0 19 0 0 25 11 
2 62 51 0 14 11 100 3 
3 14 1 0 0 5 0 

17.39 a 

คาเฉลี่ย 18.89 bc 29.22 ab 6.00 c 1.56 c 11.67 bc 41.00 a 18 
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ตารางผนวกที่ 24  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 3 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 5 0 0 100 20 
2 72 100 20 0 57 100 1 
3 40 100 4 8 0 100 

45.89 a 

1 100 15 0 5 7 50 
2 100 100 67 7 65 110 2 
3 100 100 70 5 59 100 

58.89 a 

1 100 43 5 0 34 100 
2 100 78 15 32 6 100 3 
3 100 60 30 0 100 100 

55.72 a 

คาเฉลี่ย 90.22 a 66.78 ab 23.44 cd 6.33 d 47.56 bc 86.67 a 54 

 

ตารางผนวกที่ 25  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 3 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 50 19 9 4 20 0 
2 13 11 3 0 54 105 1 
3 48 15 0 5 0 0 

19.78 a 

1 50 5 0 0 4 0 
2 14 8 0 3 0 52 2 
3 30 0 0 0 100 20 

15.89 a 

1 100 0 0 0 0 0 
2 54 12 0 0 5 24 3 
3 8 4 0 0 40 100 

19.28 a 

คาเฉลี่ย 40.78 a 8.22 b 1.33 b 1.33 b 24.78 ab 33.44 a 18 
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ตารางผนวกที่ 26  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 3 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 1 46 100 20 17 100 
2 100 83 17 0 28 100 1 
3 100 42 20 0 0 100 

48.56 a 

1 1 26 100 16 10 100 
2 100 100 26 0 11 100 2 
3 100 49 22 2 8 100 

48.39 a 

1 4 19 100 91 100 100 
2 100 22 25 38 30 100 3 
3 100 58 21 0 100 20 

57.11 a 

คาเฉลี่ย 67.33 ab 49.44 bc 47.89 bc 18.56 c 33.78 bc 91.11 a 51 

 

ตารางผนวกที่ 27  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 3 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 70 0 0 0 0 100 
2 21 0 0 0 12 0 1 
3 0 0 0 36 0 27 

14.778 a 

1 0 3 0 0 0 48 
2 13 1 0 0 0 31 2 
3 0 0 0 6 23 8 

7.389 a 

1 0 0 0 90 100 29 
2 0 0 0 0 43 60 3 
3 42 0 0 0 20 28 

22.89 a 

คาเฉลี่ย 16.22 ab 0.44 b 0.00 b 14.67 ab 22.00 ab 36.78 a 15 
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ตารางผนวกที่ 28  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 4 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 55 8 14 48 100 
2 40 100 60 51 30 100 1 
3 100 88 93 0 5 100 

60.67 a 

1 100 60 45 5 83 100 
2 100 115 68 110 60 100 2 
3 93 101 69 12 13 100 

74.44 a 

1 100 110 60 0 14 100 
2 100 100 92 105 80 100 3 
3 100 92 80 12 0 100 

74.72 a 

คาเฉลี่ย 92.56 a 91.56 a 63.89 b 34.33 c 37.00 c 100.00 a 70 

 

ตารางผนวกที่ 29  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 4 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 15 20 15 0 7 76 
2 70 47 0 0 0 30 1 
3 100 60 12 0 30 30 

28.44 a 

1 100 0 3 0 7 0 
2 80 0 10 10 0 45 2 
3 100 103 0 0 0 16 

26.33 a 

1 10 85 31 6 0 70 
2 86 69 0 38 0 0 3 
3 20 20 0 0 16 19 

26.11 a 

คาเฉลี่ย 64.56 a 44.89 ab 7.89 cd 6.00 d 6.67 d 31.78 bc 27 
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ตารางผนวกที่ 30  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 4 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 100 31 0 0 80 
2 100 23 26 0 1 24 1 
3 100 48 27 0 0 50 

39.44 a 

1 100 52 24 0 1 40 
2 80 32 52 0 0 3 2 
3 100 86 19 0 0 30 

34.39 a 

1 100 63 10 0 4 100 
2 88 42 28 0 0 23 3 
3 100 100 27 4 0 19 

39.33 a 

คาเฉลี่ย 96.44 a 60.667 b 27.11 c 0.44 d 0.67 d 41.00 c 38 

 

ตารางผนวกที่ 31  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 4 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 0 15 0 2 0 
2 0 0 14 0 0 0 1 
3 19 3 0 0 0 0 

8.5 a 

1 100 21 2 0 0 0 
2 0 55 18 0 0 2 2 
3 28 0 0 0 0 0 

12.556 a 

1 0 0 0 0 0 0 
2 85 0 29 0 0 0 3 
3 3 54 3 0 0 0 

9.67 a 

คาเฉลี่ย 37.22 a 14.78 b 9.00 b 0.00 b 0.22 b 0.22 b 10 
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ตารางผนวกที่ 32  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 4 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 98 83 0 2 100 
2 100 96 82 0 46 100 1 
3 30 42 100 0 56 100 

 63.06 a 

1 96 79 87 3 2 100 
2 100 89 81 0 15 100 2 
3 22 55 100 0 15 98 

57.89 a 

1 100 98 18 9 4 70 
2 100 94 45 23 4 100 3 
3 77 21 43 14 0 100 

51.11 a 

คาเฉลี่ย 80.56 ab 74.67 b 71.00 b 5.44 c 16.00 c 96.44 a 57 

 

ตารางผนวกที่ 33  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 4 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 23 100 31 0 0 23 
2 69 23 30 0 0 0 1 
3 79 0 23 0 0 28 

23.83 a 

1 61 55 6 0 14 0 
2 100 35 10 0 0 100 2 
3 100 39 15 0 0 28 

31.28 a 

1 120 18 76 0 0 14 
2 100 8 27 0 19 100 3 
3 0 69 61 5 0 0 

34.28 a 

คาเฉลี่ย 72.44 a 38.58 b 31.00 b 0.56 c 3.67 c 32.56 b 30 
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ตารางผนวกที่ 34  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หนาใบ คร้ังที่ 4 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 100 4 5 1 40 
2 100 20 22 0 4 23 1 
3 100 50 27 0 0 27 

34.61 a 

1 100 5 0 0 2 11 
2 100 30 30 6 0 30 2 
3 100 60 15 0 0 24 

28.50 a 

1 100 0 0 0 5 29 
2 100 100 13 0 2 39 3 
3 100 100 7 0 0 27 

34.54 a 

คาเฉลี่ย 100 a 51.67 b 13.11 cb 1.22 d 1.56 d 27.78 c 33 

 

ตารางผนวกที่ 35  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หลังใบ คร้ังที่ 4 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 6 0 1 0 0 0 
2 22 0 0 0 0 0 1 
3 0 25 0 0 0 0 

3.00 a 

1 100 10 0 0 0 0 
2 13 3 0 0 0 0 2 
3 40 24 0 0 0 0 

10.56 a 

1 4 0 0 0 0 0 
2 100 0 0 0 2 0 3 
3 100 1 0 0 0 0 

11.50 a 

คาเฉลี่ย 42.78 a 7.00 b 0.11 b 0.00 b 0.22 b 0.00 b 8 
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ตารางผนวกที่ 36  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หนาใบ หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 54 100 89 100 100 
2 100 24 17 85 29 100 1 
3 100 100 19 88 78 100 

76.33 a 

1 100 100 26 100 32 100 
2 100 100 42 84 84 78 2 
3 100 100 26 83 87 100 

80.11 a 

1 100 42 25 84 34 100 
2 100 100 31 15 100 87 3 
3 100 58 31 29 100 100 

68.67 a 

คาเฉลี่ย 100 a 75.33 bc 35.22 c 73.00 bc 71.56 c 96.11 ab 75 

 

ตารางผนวกที่ 37  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 1 รูที่หลังใบ หลังการปรับปรุง 

 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 30 23 26 48 23 100 
2 24 69 32 14 15 100 1 
3 100 33 18 29 27 100 

45.06 b 

1 14 0 15 35 34 100 
2 26 31 21 23 24 47 2 
3 100 32 37 19 26 100 

38.00 b 

1 100 31 0 66 0 100 
2 100 100 70 52 19 100 3 
3 65 100 100 28 85 100 

67.56 a 

คาเฉลี่ย 62.11 b 46.56 bc 35.44 c 34.89 c 28.11 c 94.11 a 50 
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ตารางผนวกที่ 38  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หนาใบ หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 49 82 65 87 100 100 
2 100 28 16 100 90 100 1 
3 71 14 27 89 100 100 

73.222 a 

1 68 71 74 100 100 100 
2 100 27 40 52 79 100 2 
3 100 33 26 100 75 92 

74.278 a 

1 100 100 43 85 100 89 
2 100 16 19 81 88 100 3 
3 100 100 25 87 84 100 

78.722 a 

คาเฉลี่ย 87.556 a 52.333 b 37.222 b 86.778 a 90.667 a 97.889 b 75 

 

ตารางผนวกที่ 39  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หลังใบ หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 100 16 14 0 23 30 
2 24 57 20 22 59 100 1 
3 100 13 86 28 95 32 

45.50 a 

1 37 20 53 15 22 29 
2 18 100 49 0 28 100 2 
3 100 42 75 87 24 21 

45.56 a 

1 100 19 100 24 21 38 
2 100 35 18 0 24 100 3 
3 100 33 0 26 100 100 

52.11 a 

คาเฉลี่ย 75.44 a 37.22 bc 46.11 abc 22.44 c 44.00 bc 61.11 ab 48 
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ตารางผนวกที่ 40  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หนาใบ หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 77 0 23 15 22 100 
2 100 100 89 81 100 100 1 
3 100 100 25 67 74 100 

70.722 a 

1 46 9 0 24 81 48 
2 100 25 18 50 100 100 2 
3 100 100 100 46 53 100 

61.111 a 

1 85 0 21 23 80 100 
2 100 74 97 89 76 100 3 
3 100 100 53 35 82 100 

73.056 a 

คาเฉลี่ย 89.78 a 56.44 bc 47.33 c 47.78 c 74.22 ab 94.22 a 68 

 

ตารางผนวกที่ 41  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หลังใบ หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 9 12 84 12 18 
2 42 35 68 0 0 100 1 
3 100 0 14 16 23 10 

30.17 a 

1 15 0 0 33 80 27 
2 100 24 0 19 26 83 2 
3 17 20 0 0 0 29 

26.28 a 

1 14 0 20 22 100 36 
2 100 100 0 0 0 82 3 
3 16 0 12 0 100 0 

33.44 a 

คาเฉลี่ย 44.89 a 20.89 a 14.00 a 19.33 a 37.89 a 42.78 a 30 
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ตารางผนวกที่ 42  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หนาใบ หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 85 18 81 0 100 87 
2 100 74 17 0 66 100 1 
3 100 10 93 85 100 100 

67.56 a 

1 100 67 0 52 100 100 
2 100 33 16 18 85 100 2 
3 100 100 32 84 100 78 

70.28 a 

1 100 26 0 81 100 100 
2 100 22 15 0 100 100 3 
3 100 0 41 33 100 87 

61.39 a 

คาเฉลี่ย 98.33 a 38.89 b 32.78 b 39.22 b 94.56 a 94.67 a 66 

 

ตารางผนวกที่ 43  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 7 รูที่หลังใบ หลังการปรับปรุง 
 

ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา 
ตําแหนง

ท่ี 
ซํ้าท่ี 

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

คาเฉล่ีย 

1 0 0 40 0 19 0 
2 0 0 26 0 0 12 1 
3 16 25 12 0 0 0 

8.33 b 

1 0 0 19 41 0 15 
2 0 0 25 0 0 11 2 
3 15 28 0 43 30 17 

13.556 ab 

1 0 0 0 0 0 64 
2 8 21 14 0 0 15 3 
3 14 77 30 62 49 100 

25.22 a 

คาเฉลี่ย 5.889 16.78 ab 18.44 ab 16.22 ab 10.889 ab 26.0 a 16 
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ตารางผนวกที่ 44  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หนาใบ ทั้ง 18 ตําแหนง
หลังการปรับปรุง 

 
ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา ตําแหนงที ่

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

1 
73.33 

ab 
41.33 

bc 
38.00 

c 
92.00 

a 
96.67 

a 
100 

a 

2 
89.33 

a 
43.67 

bc 
46.67 

bc 
84.00 

a 
84.67 

a 
97.33 

a 

3 
100 

a 
72.00 

ab 
29.00 

c 
84.33 

a 
90.67 

a 
96.33 

a 
 
 
 

ตารางผนวกที่ 45  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 4 รูที่หลังใบ ทั้ง 18 ตําแหนง
หลังการปรับปรุง 

 
ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา ตําแหนงที ่

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

1 
74.67 

ab 
28.67 

bc 
40 
bc 

16.67 
c 

59 
abcd 

54 
abcd 

2 
51.67 
abc 

54.00 
abc 

59.00 
abc 

34 
bc 

24.67 
bc 

50 
abc 

3 
100 

a 
29.00 

bc 
39.33 

bc 
16.67 

c 
48.33 
abcd 

79.33 
ab 
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ตารางผนวกที่ 46  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หนาใบ ทั้ง 18 ตําแหนง
หลังการปรับปรุง 

 
ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา ตําแหนงที ่

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

1 
92.33 

ab 
66.67 
abcd 

45.67 
cd 

54.33 
bcd 

65.33 
abcd 

100 
a 

2 
82.00 
abcd 

44.67 
cd 

39.33 
d 

40.00 
cd 

78.00 
abcd 

82.67 
abc 

3 
95.00 

ab 
58.00 
abcd 

57.00 
abcd 

49.00 
cd 

79.33 
abcd 

100 
a 

 
 
 

ตารางผนวกที่ 47  วิเคราะหความแตกตางการกระจายละอองของหัวฉดีกรวย 5 รูที่หลังใบ ทั้ง 18 ตําแหนง
หลังการปรับปรุง 

 
ตําแหนงหางจากตัวเคร่ืองฉดีพนสารเคม ี

ทางซาย ทางขวา ตําแหนงที ่

100 cm 125cm 150 cm 150 cm 125 cm 100 cm 

1 
47.33 

ab 
14.67 

ab 
31.33 

ab 
33.33 

ab 
11.67 

ab 
42.67 

ab 

2 
44.00 

ab 
14.67 

ab 
0 
b 

17.33 
ab 

35.33 
ab 

46.33 
ab 

3 
43.33 

ab 
33.33 

ab 
10.67 

ab 
7.33 
ab 

66.67 
a 

39.33 
ab 
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ตารางภาคผนวกที่ 48  การหาคา cumulative number percent และ cumulative volume percent เพื่อ

นําไปหาคา VMD และ NMD จากแผนกระดาษไวตอน้ํา ของหัวฉีดกรวย
กลวง 4 รู 

 

Droplet 
diameter 

sizing 
groups 

Mean 
diameter 

 
(micron) 

Volume of 
group mean 

diameter 
(micron3) 

Number of 
droplets in 

group  
(N) 

 

N*100
∑N 

 

(%) 

Cum. 
Sum 

 
(%N) 

Vol 
% 
in 

group 

Cum.  
by Vol. 

 
(%Ndm3) 

100 149 124.5 1,929,781.1      7 3.5 3.5 0  0.095 
150 199 174.5  5,313,568.6    13 6.5   10.0 0  0.581 
200 249 224.5 11,314,856.1    23   11.5   21.5 2  2.411 
250 299 274.5 20,683,643.6    16 8.0   29.5 2  4.737 
300 349 324.5 34,169,931.1    27   13.5   43.0 6 11.224 
350 399 374.5 52,523,718.6    32   16.0   59.0   12 23.042 
400 449 424.5 76,495,006.1    35   17.5   76.5   19 41.867 
450 499 474.5 106,833,793.6    15     7.5   84.0   11 53.135 
500 549 524.5 144,290,081.1    18 9.0   93.0   18 71.397 
550 599 574.5 189,613,868.6      3 1.5   94.5 4 75.396 
600 649 624.5 243,555,156.1      8 4.0   98.5   14 89.096 
650 699 674.5 306,863,943.6      0 0.0   98.5 0 89.096 
700 749 724.5 380,290,231.1      2 1.0   99.5 5 94.444 
750 799 774.5 464,584,018.6      0 0.0   99.5 0 94.444 
800 849 824.5 560,495,306.1      0 0.0   99.5 0 94.444 
850 899 874.5 668,774,093.6      0 0.0   99.5 0 94.444 
900 949 924.5 790,170,381.1      1 0.5 100.0 6  100.000 
950 999 974.5 925,434,168.6      0 0.0 100.0 0  100.000 

    200   100  
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ตารางภาคผนวกที่ 49  การหาคา cumulative number percent และ cumulative volume percent เพื่อ

นําไปหาคา VMD และ NMD จากแผนกระดาษไวตอน้ํา ของหัวฉีดกรวย
กลวง 5 รู 

 

Droplet 
diameter 

sizing 
groups 

Mean 
diameter 

 
(micron) 

Volume of 
group mean 

diameter 
(micron3) 

Number of 
droplets in 

group 
(N) 

 

N*100
∑N 

 

(%) 

Cum. 
Sum 

 
(%N) 

Vol 
% 
in 

group 

Cum.  
by Vol. 

 
(%Ndm3) 

100 149 124.5 1,929,781.1     4     2.0  2.0 0  0.045 
150 199 174.5 5,313,568.6     6     3.0  5.0 0  0.228 
200 249 224.5 11,314,856.1   17     8.5 13.5 1  1.338 
250 299 274.5 20,683,643.6   18     9.0 22.5 2  3.486 
300 349 324.5 34,169,931.1   24 12.0 34.5 5  8.218 
350 399 374.5 52,523,718.6   23 11.5 46.0 7 15.187 
400 449 424.5 76,495,006.1   34 17.0 63.0   15 30.193 
450 499 474.5 106,833,793.6   19     9.5 72.5   12 41.904 
500 549 524.5 144,290,081.1   33   16.5 89.0   27 69.376 
550 599 574.5 189,613,868.6     6  3.0 92.0 7 75.939 
600 649 624.5 243,555,156.1   14  7.0 99.0   20 95.612 
650 699 674.5 306,863,943.6     0  0.0 99.0 0 95.612 
700 749 724.5 380,290,231.1     2  1.0   100.0 4  100.000 
750 799 774.5 464,584,018.6     0  0.0   100.0 0  100.000 
800 849 824.5 560,495,306.1     0  0.0   100.0 0  100.000 
850 899 874.5 668,774,093.6     0  0.0   100.0 0  100.000 
900 949 924.5 790,170,381.1     0  0.0   100.0 0  100.000 
950 999 974.5 925,434,168.6     0  0.0   100.0 0  100.000 

          200   100  
 
 
 
 



 

117 

ตารางภาคผนวกที่ 50  การหาคา cumulative number percent และ cumulative volume percent เพื่อ
นําไปหาคา VMD และ NMD จากแผนกระดาษไวตอน้ํา ของหัวฉีดกรวย
กลวง 7 รู 

 

Droplet 
diameter 

sizing 
groups 

Mean 
diameter 

 
(micron) 

Volume of 
group mean 

diameter 
(micron3) 

Numbe
r of 

droplets 
in 

group 
(N) 

 

N*100
∑N 

 
(%) 

Cum. 
Sum 

 
(%N) 

Vol 
% 
in 

group 

Cum.  
by Vol. 

 
(%Ndm3) 

100 149 124.5 1,929,781.0    3   1.5     1.5 0   0.023 
150 199 174.5 5,313,569.0    5   2.5     4.0 0   0.130 
200 249 224.5 11,314,856.0  25   12.5   16.5 1   1.265 
250 299 274.5 20,683,644.0  20   10.0   26.5 2   2.925 
300 349 324.5 34,169,931.0  16  8.0   34.5 2   5.118 
350 399 374.5 52,523,719.0  20 10.0   44.5 4   9.333 
400 449 424.5 76,495,006.0  19  9.5   54.0 6 15.165 
450 499 474.5 106,833,794.0  11  5.5   59.5 5 19.880 
500 549 524.5 144,290,081.0  29   14.5   74.0   17 36.670 
550 599 574.5 189,613,869.0    7  3.5   77.5 5 41.995 
600 649 624.5 243,555,156.0  22   11.0   88.5   21 63.495 
650 699 674.5 306,863,944.0    8  4.0   92.5   10 73.345 
700 749 724.5 380,290,231.0  10  5.0   97.5   15 88.603 
750 799 774.5 464,584,019.0    2  1.0   98.5 4 92.332 
800 849 824.5 560,495,306.0    2  1.0   99.5 4 96.830 
850 899 874.5 668,774,094.0    0  0.0   99.5 0 96.830 
900 949 924.5 790,170,381.0    1  0.5 100.0 3 100.00 
950 999 974.5 925,434,169.0    0  0.0 100.0 0 100.00 

       200   100  
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายกิตติชัย เลิศกาญจนวงศ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 21 พฤษภาคม 2526 
สถานที่เกิด  ราชบุรี 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต(เกษตรกลวิธาน)  

คณะเกษตร กาํแพงแสน  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน นิสิตบัณฑิตศกึษา 
สถานที่ทํางานปจจุบัน ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร กําแพงแสน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 


	สารบัญ 
	สารบัญตาราง 
	สารบัญตาราง (ต่อ) 
	สารบัญตาราง (ต่อ) 
	สารบัญตาราง (ต่อ) 
	สารบัญตาราง (ต่อ) 
	 
	 
	 
	สารบัญภาพ 
	สารบัญภาพ (ต่อ) 
	คำนำ 
	วัตถุประสงค์ 
	การตรวจเอกสาร 
	ประโยชน์และคุณค่าขององุ่น 
	การปลูกองุ่นในประเทศไทย 
	เครื่องฉีดพ่นสารเคมี 
	 ชนิดของเครื่องพ่นสารเคมี 
	การควบคุมการทำงานของเครื่องฉีดพ่น 
	ส่วนประกอบที่สำคัญของเครื่องพ่นยา 
	เครื่องฉีดพ่นสารเคมีอื่นที่คล้ายคลึงกับเครื่องต้นแบบ 

	ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
	อุปกรณ์และวิธีการ 
	อุปกรณ์ 
	วิธีการ 
	สถานที่ทำการทดสอบ 
	 ระยะเวลาในการทดลอง 

	ผลและวิจารณ์ 
	สรุปและข้อเสนอแนะ 
	 สรุป 
	 ข้อเสนอแนะ 

	เอกสารและสิ่งอ้างอิง 
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก  ข้อมูลภาคสนาม 
	ภาคผนวก ข  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของผลการทดสอบ

	ประวัติการศึกษา และการทำงาน 




