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บทสรุปผูบริหาร   
 

อุปสรรคท่ีสําคัญในการนําเครื่องจักรไปใชงานคือ ขนาดของแปลง เนื่องจากขนาดแปลงท่ีเล็กหรือส้ัน

เกินไปจะทําใหการทํางานของเครื่องจักรมีประสิทธิภาพตํ่า จากการวิจัยท่ีผานมามีความพยายามในการรวม

แปลงออยของเกษตรกรเพื่อใหมีขนาดใหญและเหมาะสมกับการทํางานของเครื่องจักรมากข้ึน แตยังไมประสบ

ผลสําเร็จเนื่องจากประสบปญหาการแบงปนผลประโยชนระหวางเกษตรกรท่ีไมเปนท่ียอมรับ โครงการนี้จึงมี

วัตถุประสงคในการพัฒนาชุดวัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก เพื่อใหสามารถทราบน้ําหนักสะสมขณะ

เก็บเกี่ยว ซึ่งจะใชเปนเครื่องมือหนึ่งท่ีชวยใหเกษตรกรยอมรับการตัดออยแบบรวมแปลง เนื่องจากเกษตรกร

ของแตละแปลงสามารถทราบน้ําหนักออยท่ีเก็บเกี่ยวของแปลงตนเอง โครงการไดดําเนินการพัฒนาชุด

ประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอรใหสามารถติดต้ังและใชงานแปลงออยได โดยชุดประมวลผลสัญญาณ 

ประกอบดวย อุปกรณแปลงสัญญาณ อุปกรณขยายสัญญาณ อุปกรณประมวลผลขอมูล สายสัญญาณ  แหลง

พลังงาน และอุปกรณจับยึดชุดประมวลผลสัญญาณ สวนรูปแบบของเซนเซอรท่ีเลือกใชประกอบดวย 2 

รูปแบบ ไดแก แบบโหลดเซลล (Load cell) และแบบโบลทเกจ (Bolt gauge)แลวจึงดําเนินการพัฒนา

โปรแกรมสําหรับบันทึกและประมวลผลขอมูลน้ําหนักท่ีไดจากการประมวลผลสัญญาณเพื่อใหสามารถทํางาน

สอดคลองกับชนิดของอุปกรณแปลงสัญญาณในชุดประมวลผลสัญญาณได ลําดับถัดมาไดนําชุดวัดน้ําหนักชุด

ทดสอบไปติดต้ังกับรถบรรทุกและทําการทดสอบระบบฯแบบอยูกับท่ีและจําลองการเปล่ียนแปลงน้ําหนักใน

กระบะบรรทุก โดยการบรรทุกน้ําในถังน้ํา ขนาด 9000 ลิตรและถายน้ําออกครั้งละ 225 ลิตร และบันทึกคา

สัญญาณ จากการทดสอบพบวา รูปแบบเซนเซอรชนิดโหลดเซลลมีการตอบสนองท่ีดี ทําใหสามารถคํานวณคา

น้ําหนักในกระบะบรรทุกจากคาสัญญาณจากชุดวัดน้ําหนักได โดยมีคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเทากับ 

32.90 กโิลกรัม ในข้ันตอมาไดออกแบบระบบวัดน้ําหนักโดยใชโหลดเซลล โดยออกแบบเปน 2 แบบ คือ แบบ

ใชโหลดเซลล 2 ตัว และแบบใชโหลดเซลล 4 ตัว เมื่อนําระบบฯท้ัง 2 แบบ ไปทดสอบกับกระบะจําลองใน

หองปฏิบัติการ ผลการทดสอบช้ีใหเห็นวา คารอยละของน้ําหนักบนเซนเซอรตอน้ําหนักรวมในกระบะ (%

Rwp) และคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนง (P) เปนตัวแปรสําคัญของสมการทํานายคา

น้ําหนักออยในกระบะ เมื่อนําระบบวัดน้ําหนักแบบใชเซนเซอร 2 ตัว และแบบ 4 ตัว ไปทดสอบการทํางานวัด

น้ําหนักออยในกระบะรถบรรทุกตัวอยาง (ยี่หอ MISUBISHI รุน FUSO FN527 S) ท่ีกําลังทํางานเก็บเกี่ยว

รวมกับรถตัดออยในแปลงเกษตรกร พบวา ควรใชความเร็วในการทํางานในชวง 2.24-2.67 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 

จะทําใหระบบวัดน้ําหนักแบบใชเซนเซอร 2 ตัว เกิดความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ีย 2.51 เปอรเซ็นต สวนแบบใช

เซนเซอร 4 ตัว เกิดความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ีย 0.38 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ ระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 2 

ตัว จะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 356 ไร/ป และระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 4 ตัว จะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 631 ไร/ป  



 
 
 

 

รายงานฉบับสมบรูณ โครงการการพัฒนาชุดวัดนํ้าหนักสําหรับติดตั้งกับรถบรรทุก หนา ง  

บทคัดยอ 
 

  โครงการนี้มีวัตถุประสงคในการพัฒนาชุดวัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก เพื่อใหสามารถทราบ

น้ําหนักสะสมขณะเก็บเกี่ยว ซึ่งจะใชเปนเครื่องมือหนึ่งท่ีชวยใหเกษตรกรยอมรับการตัดออยแบบรวมแปลง 

เนื่องจากเกษตรกรของแตละแปลงสามารถทราบน้ําหนักออยท่ีเก็บเกี่ยวของแปลงตนเอง เมื่อสามารถรวม

แปลงในการเก็บเกี่ยวได จะสงผลดีตอการบริหารจัดการการเก็บเกี่ยวออยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน มีตนทุน

คาเก็บเกี่ยวออยตํ่าลง ซึ่งสงผลตอการลดตนทุนการผลิตออยไดอยางมีนัยยะสําคัญ อีกท้ังยังทําใหสามารถเก็บ

เกี่ยวออยไดทันเวลา และเพิ่มคุณภาพดานความหวานของออย 

 โครงการไดดําเนินการศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับวิธีการเก็บเกี่ยวออยท่ีนิยมปฏิบัติใน

พื้นท่ีเปาหมายซึ่งประอบดวย สํารวจวิธีเก็บเกี่ยวออยท่ีเกษตรกรนิยมปฏิบัติ  และการสํารวจกิจกรรมใน

ภาคสนามเกี่ยวกับรูปแบบการเก็บเกี่ยวออย (5กลุม) และกิจกรรมการออกแบบและทดลองสรางชุดเซนเซอร

วัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุกโดยไดสรางแบบจําลองการกระจายความเคนบนโครงสรางหลักของ

รถบรรทุก และออกแบบชุดเซนเซอรสําหรับการวัดน้ําหนักตามแนวทางท่ี 1 และไดทําการสอบเทียบใน

หองปฏิบัติการ จากนั้นไดดําเนินการพัฒนาชุดประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอรใหสามารถติดต้ังและใชงาน

แปลงออยได โดยชุดประมวลผลสัญญาณ ประกอบดวย อุปกรณแปลงสัญญาณ อุปกรณขยายสัญญาณ 

อุปกรณประมวลผลขอมูล สําหรับสเตรนเกจ สายสัญญาณ  แหลงพลังงาน และอุปกรณจับยึดชุดประมวลผล

สัญญาณ สวนรูปแบบของเซนเซอรท่ีเลือกใชประกอบดวย 2 รูปแบบ ไดแก แบบโหลดเซลล (Load cell) 

และแบบโบลทเกจ (Bolt gauge) แลวจึงดําเนินการพัฒนาโปรแกรมสําหรับบันทึกและประมวลผลขอมูล

น้ําหนักท่ีไดจากการประมวลผลสัญญาณ โดยใชโปรแกรม VBA ในโปรแกรม Microsoft excel เพื่อให

สามารถทํางานสอดคลองกับชนิดของอุปกรณแปลงสัญญาณในชุดประมวลผลสัญญาณได ลําดับถัดมาไดนํา

ชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบไปติดต้ังกับรถบรรทุกและทําการทดสอบระบบฯแบบอยูกับท่ีและจําลองการ

เปล่ียนแปลงน้ําหนักในกระบะบรรทุก โดยการบรรทุกน้ําในถังน้ํา จากการทดสอบพบวา รูปแบบเซนเซอร

ชนิดโหลดเซลลมีการตอบสนองท่ีดี สามารถสรางสมการสอบเทียบเพื่อทํานาย รอยละของน้ําหนักท่ีกดลงบน

โหลดเซลลเมื่อเทียบกับน้ําหนักท้ังหมด ทําใหสามารถคํานวณคาน้ําหนักในกระบะบรรทุกจากคาสัญญาณจาก

ชุดวัดน้ําหนักได จากนั้น จึงออกแบบและสรางระบบวัดและบันทึกน้ําหนักออย 2 แบบ คือ แบบใชโหลดเซลล 

(Load cell) 2 ตัว และแบบฯ 4 ตัวตามลําดับ เมื่อนําระบบฯท้ังสอง ไปทดสอบกับกระบะจําลองใน

หองปฏิบัติการ พบวา คารอยละของน้ําหนักบนเซนเซอรตอน้ําหนักรวมในกระบะ (%Rwp) และคาสัดสวน

การรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนง (P) เปนตัวแปรสําคัญของสมการ หลังจากนั้น จึงนําระบบฯท้ัง

สอง ไปทดสอบกับกระบะของรถบรรทุกตัวอยางระหวางท่ีทํางานเก็บเกี่ยวออยรวมกับรถตัดออย ผลการ

ทดสอบพบวา ควรใชความเร็วในการทํางานในชวง 2.24-2.67 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ซึ่งระบบวัดน้ําหนักแบบใช

เซนเซอร 2 ตัว จะมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 2.51 เปอรเซ็นต สวนแบบใชเซนเซอร 4 ตัว เกิดความคลาด

เคล่ือนโดยเฉล่ีย 0.38 เปอรเซ็นต โดยมีจุดคุมทุน 356 ไร/ป และ 631 ไร/ตามลําดับ 
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บทท่ี 1 บทนํา 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของโครงการ 
กระบวนการเก็บเกี่ยวออยเปนกระบวนการท่ีสงผลกระทบตอตนทุนในการผลิตออยและ

คุณภาพของออยท่ีนําสงโรงงานเปนอยางมาก [1] ปจจุบันรถตัดออยไดเขามามีบทบาทสําคัญในการเก็บ
เกี่ยวออยมากข้ึน เนื่องจากสภาวการณขาดแคลนแรงงานภาคเกษตรทวีความรุนแรงมากข้ึน 

ระหวางการทํางานเก็บเกี่ยวออยดวยรถตัดออย รถตัดออยจะตัดออยและลําเลียงสงไปยัง
รถบรรทุก 10 ลอ ซึ่งวิ่งคูขนานกันในแปลงออย เมื่อเก็บเกี่ยวถึงหัวแปลง ท้ังรถตัดออยและรถบรรทุกจะ
เล้ียวกลับ เพื่อเก็บเกี่ยวออยในแถวถัดไป เปนเชนนี้จนเต็มกระบะบรรทุก 

ดังนั้น หากความยาวของแปลง หรือความยาวของแถวออยส้ันมาก จะทําใหรถตัดออยและ
รถบรรทุกตองเล้ียวหัวงานหลายครั้ง สงผลใหประสิทธิภาพการทํางานเชิงเวลามีคาตํ่า[2] และมีคาใชจาย
ตอตันออยสูงกวาการเก็บเกี่ยวออยในแปลงขนาดยาว ซึ่งสภาพปญหาประสิทธิภาพการทํางานตํ่าเม่ือ
ทํางานในแปลงส้ัน เปนปญหาท่ีพบโดยท่ัวไปของเครื่องจักรกลเกษตรทุกชนิด นับต้ังแตข้ันตอนการเตรียม
ดิน จนถึงข้ันตอนการเก็บเกี่ยวออย แตในข้ันตอนการเก็บเกี่ยวออย จะประสบปญหานี้รุนแรงกวาข้ันตอน
อื่น และทําใหมีคาใชจายเพิ่มข้ึนมากอยางชัดเจน 

จากผลการวิจัยท่ีเกี่ยวของ พบวา ความยาวแปลงท่ีจะชวยใหรถตัดออยสามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด คือประมาณ 400 เมตร [3] ดังนั้น จึงมีความพยายามสงเสริมใหเกษตรกรท่ีมี
แปลงออยติดกัน ทําการรวมแปลงเพื่อเพิ่มความยาวของแปลงออย จะทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทํางานเก็บเกี่ยวออย และลดคาใชจายในการใชงานรถตัดออย รวมถึงลดคาใชจายในการใชงาน
เครื่องจักรกลเกษตรในข้ันตอนอื่นๆเชนกัน [4] จากแนวคิดนี้จึงมีการจัดใหแปลงออยท่ีรวมโครงการมีการ
ปลูกออยใหมีแถวออยในทิศทางเดียวกัน จัดใหมีระยะหางระหวางแถวเทากัน และปลูกในเวลาใกลเคียง
กัน อยางไรก็ตาม อุปสรรคสําคัญประการหนึ่ง ท่ีทําใหเกษตรกรไมยอมรับแนวทางการรวมแปลง คือ 
ความมั่นใจในการแบงคาตอบแทนจากผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว ท้ังในประเด็นน้ําหนักออยและคาความ
หวานออยท่ีเก็บเกี่ยวไดของแตละแปลงท่ีนํามารวมแปลงกัน จากปญหาดังกลาว เคยมีการทดลองใช
รถบรรทุกพวง 2 ตอน โดยกระบะตอนแรกสําหรับบรรทุกออยจากแปลงท่ี 1 และกระบะตอนท่ี 2 ใช
บรรทุกออยจากแปลงท่ี 2 แตพบปญหาใหมคือ รถบรรทุกพวงใชเวลากลับรถมาก ทําใหประสิทธิภาพการ
ทํางานเชิงพื้นท่ี ยังคงตํ่ามาก อีกท้ังเกิดการเหยียบย่ําในแปลงออย ทําใหดินอัดแนน ซึ่งเปนผลเสียตอการ
เติบโตของรากออย วิธีนี้จึงมีขอจํากัดมากในทางปฏิบัติ [5] 

หากสามารถพัฒนาชุดอุปกรณวัดและบันทึกน้ําหนักออย สําหรับติดต้ังกับรถบรรทุกออยใน
ขณะท่ีทําการเก็บเกี่ยวรวมกับรถตัดออยได จะเพิ่มโอกาสแกปญหาขอขัดแยงเรื่องการแบงปน
ผลประโยชนของชาวไรเมื่อมีการเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลง 

อยางไรก็ตาม ชุดอุปกรณวัดและบันทึกน้ําหนักออยดังกลาว จะไดรับการยอมรับจาก
เกษตรกรมากข้ึน เมื่อพัฒนาระบบวัดความหวานออยมีชีวิตในแปลงออย และนําท้ัง 2 ระบบ มาทํางาน
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รวมกันกับระบบพิกัดภูมิศาสตรหรือ GPS โอกาสท่ีจะแกปญหาขอขัดแยงเรื่องการแบงปนผลประโยชนฯ
จะเพิ่มมากข้ึน และจะทําใหแนวคิดการรวมแปลง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานเก็บเกี่ยว และลด
ตนทุนการเก็บเกี่ยว จะมีโอกาสประสบความสําเร็จในทางปฏิบัติสูงข้ึน 

ในปจจุบัน มีผูผลิตรถตัดออยรายใหญของโลก รวมท้ังนักวิจัยหลายทานในตางประเทศ ได
ทําการศึกษาและพัฒนาระบบวัดและติดตามผลผลิตขณะเก็บเกี่ยว โดยใชแนวทางตางๆ เชน ระบบ
ประมวลผลภาพ[6] ระบบอัลตราโซนิคในการวัดระดับปริมาณผลผลิต [7] ระบบช่ังน้ําหนักบนสายพาน 
[8] ระบบตรวจวัดจากแรงดันน้ํามันไฮดรอลิคในรถตัดออย [9] หรือมีการใชระบบวัดความหวานรวมกับ
ระบบอัลตราโซนิคและระบบวัดแรงดันน้ํามัน [10] เปนตน อยางไรก็ตาม ระบบท่ีมีผูพัฒนาดังกลาว ยังคง
มีขอจํากัดหลายประการ เนื่องจากไมไดพัฒนาใหเหมาะสมกับเงื่อนไขการทํางานของไทย และไมไดพัฒนา
เพื่อวัตถุประสงคการรวมแปลงออยสําหรับเก็บเกี่ยวดวยรถตัดออย 

ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงแบงการดําเนินงานเปนสามสวน โดยการดําเนินงานในสวนแรกนี้ 
ผูวิจัยมุงพัฒนาชุดอุปกรณวัดและบันทึกน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก สําหรับการดําเนินงานในสวน
ท่ีสอง มุงทดสอบการใชงานชุดอุปกรณฯตนแบบในแปลง เพื่อรวบรวมขอมูลท่ีจําเปนและขอจํากัดท่ี
เกิดข้ึน สําหรับการปรับปรุงชุดอุปกรณฯตนแบบใหเปนท่ียอมรับของเกษตรกรมากข้ึน ในการดําเนินงาน
ในสวนท่ีสาม เปนการพัฒนาระบบวัดความหวานออยมีชีวิตในแปลงออย และนําท้ัง 2 ระบบ มาทํางาน
รวมกันกับระบบพิกัดภูมิศาสตรหรือ GPS 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

พัฒนาชุดอุปกรณวัดและบันทึกน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาการทํางานของการเก็บเกี่ยวออยในพื้นท่ีจังหวัดขอนแกนและจังหวัดใกลเคียง 

 

1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 จากผลการวิจัยครั้งนี้ จะทําใหไดอุปกรณวัดน้ําหนักตนแบบสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก เพื่อให

เกษตรกรนําไปทดลองใชงานจริง โดยเกษตรกรจะนําคาน้ําหนักออยท่ีวัดไดจากอุปกรณฯตนแบบ ไป

เปรียบเทียบกับ น้ําหนักออยท่ีช่ังจากสถานีช่ังน้ําหนักในทองถ่ินท่ีเกษตรกรยอมรับ เชน น้ําหนักออยท่ีช่ัง

จากโรงงานน้ําตาล เปนตน และเมื่อเกษตรไดทดลองใชงานเปนเวลานานพอ จะสามารถคาดคะเนความ

ยอมรับของเกษตรกร โดยเฉพาะในประเด็นของการรวมแปลงออยเพื่อการเก็บเกี่ยวได 

 อุปกรณฯตนแบบดังกลาวขางตน จะถูกนําไปพัฒนาในข้ันตอไป เพื่อเพิ่มความสามารถในการวัด

และบันทึกคาความหวานออยท่ีกําลังเก็บเกี่ยว ท้ังนี้เพื่อเพิ่มโอกาสท่ีจะเปนท่ียอมรับของเกษตรกร ซึ่งเปน

พื้นฐานสําคัญอีกประการหนึ่ง ท่ีจะชวยใหเกษตรกรยอมรับวิธีการรวมแปลงออยเพื่อการเก็บเกี่ยว 
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เมื่อสามารถรวมแปลงในการเก็บเกี่ยวได จะสงผลดีตอการบริหารจัดการการเก็บเกี่ยวออยใหมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน มีตนทุนคาเก็บเกี่ยวออยตํ่าลง ซึ่งสงผลตอการลดตนทุนการผลิตออยไดอยางมีนัยยะ

สําคัญ อีกท้ังยังทําใหสามารถเก็บเกี่ยวออยไดทันเวลา และเพิ่มคุณภาพดานความหวานของออย 

 นอกจากนี้ ยังสามารถนําไปใชสรางฐานขอมูลทางภูมิสารสนเทศ (GIS) แสดงผลผลิตออยแตละ

พื้นท่ี ทําใหสามารถวิเคราะหและแกปญหาผลผลิตตกตํ่าไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่งเปนผลดีตอ

การพัฒนาอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลของไทยใหมีความสามารถในการแขงขันมากข้ึน 

 

เดือนท่ี กิจกรรม (activities) ผลงานท่ีคาดวาจะไดรับ (outputs) 

6 เดือนท่ี 1 1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับวิธีการ

เก็บเกี่ยวออยท่ีนิยมปฏิบัติในพื้นท่ีเปาหมาย 

2. ออกแบบและทดลองสรางชุดเซนเซอรวัด

น้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก 

3. พัฒนาชุดประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอรท่ี

พัฒนาข้ึนใหสามารถติดต้ังและใชงานแปลงออยได 

4. พัฒนาโปรแกรมสําหรับบันทึกและประมวลผล

ขอมูลน้ําหนักท่ีไดจากการประมวลผลสัญญาณ 

5. ทดสอบระบบฯแบบอยูกับท่ีและเก็บขอมูล

เบ้ืองตน เพื่อตรวจสอบการตอบสนองและแกไข 

1. ผลการศึกษาและรวบรวมขอมลู

ท่ีเกี่ยวของกับวิธีการเก็บเกี่ยวออย

ท่ีนิยมปฏิบัติ 

2. ชุดวัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับ

รถบรรทุก 
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6 เดือนท่ี 2 6. ทดสอบระบบฯในแปลง โดยจําลองการ

เปล่ียนแปลงน้ําหนักบรรทุก เพื่อตรวจสอบผลของ

ความส่ันสะเทือนตอความแมนยําในการวัด 

7. วิเคราะหผลการทดสอบและพัฒนาโปรแกรม

ประมวลผลขอมูลและปรับปรุงชุดวัดน้ําหนักฯ ให

มีความแมนยําระหวางการทํางานฯ 

8. ทดสอบระบบฯในแปลง ตามลักษณะการเก็บ

เกี่ยวจริง 

9. ประเมินผลการทํางานของชุดวัดน้ําหนักฯท่ี

พัฒนาข้ึน เปรียบเทียบกับแนวปฏิบัติเดิมในการ

ช่ังน้ําหนักและจายคาออยใหแกเกษตรกร 

10. จัดทําคูมือและรายงานผลการศึกษา และ

จัดการสัมมนาเผยแพรผลการศึกษา 

3. โปรแกรมบันทึกและประมวลผล

ขอมูลน้ําหนักท่ีไดจากการ

ประมวลผลสัญญาณ 

4. ผลการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตรของชุดวัดน้ําหนักท่ี

พัฒนาข้ึน 
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บทท่ี 2 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
2.1.1 เคร่ืองมือเก็บเก่ียวออย 
เครื่องจักรกลสําหรับการเกี่ยวตัดออยสามารถจําแนกได 2 แบบ คือ จําแนกตามลักษณะของการเกี่ยวตัด
และจําแนกตามกําลังแรงมา 
 2.1.1.1 เคร่ืองมือเก็บเก่ียวออยจําแนกตามลักษณะของการเก่ียวตัด จําแนกได 2 ประเภท 
 1) เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบตัดเปนทอน(Combine Harvester) 
เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบตัดเปนทอน (Combine Harvester) เปนเครื่องเก็บเกี่ยวออยท่ีทําการตัดยอด
ออย กอนแลวจึงตัดโคนออย จากนั้นออยจะถูกลําเลียงเขาไปในเครื่อง โดยทางโคนออยจะเขาไปกอนแลว
จะถูกตัดออกเปนทอนโดยมีใบมีดตัดเปนทอน (Chopper) ใบและกาบออยจะถูกลอกออกโดยชุดลูกกล้ิง
แลวจึงถูกเปาออกไปโดยพัดลม จากนั้นออยจะถูกลําเลียงสงข้ึนไปท่ีทอสงออก ในขณะทํางานจะตองมี
รถบรรทุกหรือรถเทเลอรวิ่งควบคูไปดวยกับรถเกี่ยวตัดเพื่อบรรทุกออยท่ีออกมาจากทอสงออก เครื่องเก็บ
เกี่ยวออยชนิดนี้สามารถใชงานไดท้ังในสภาพการเกี่ยวตัดออยเผาและออยสด บริษัทท่ีทําการจําหนาย 
และผลิตเครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบนี้ ไดแก AUSTOFT (ประเทศออสเตรเลีย) CAMECO (ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) CLAAS (ประเทศเยอรมัน) MESSEY FERGUSON (ประเทศอังกฤษ) รวมท้ังยังมีบริษัท
จากประเทศรัสเซยี คิวบา บราซิล ฝรั่งเศส และจีนอีกดวย [11] 
 

 
รูปท่ี 2.1 รถตัดออยแบบตัดเปนทอน 

(ท่ีมา: www.caseih.com) 
 ในปจจุบันมีการนําเขาเครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบตัดเปนทอนจากตางประเทศโดยเกษตรกรและ 
โรงงานน้ําตาลเพื่อทดแทนการขาดแคลนแรงงานในการเกี่ยวตัดออยเครื่องเก็บเกี่ยวออยท่ีนําเขาเปนแบบ
ของบริษัท AUSTOFT จากประเทศออสเตรเลียและแบบของบริษัท CAMECO จากประเทศสหรัฐอเมริกา 
ซึ่งในปจจุบันมีการนําเขามาใชงานในประเทศไทยเปนจํานวนถึงประมาณ 500 เครื่อง เครื่องชนิดนี้เปน
เครื่องท่ีมีราคาสูง (ประมาณ 7.5 ลานบาท) 
 
 2) เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบเกี่ยวตัดท้ังตน (Whole Stalk Harvester) 

http://www.caseih.com/
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 เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบเกี่ยวตัดท้ังตน(Whole Stalk Harvester) เปนเครื่องเก็บเกี่ยวออยท่ีทํา
การตัดยอด ออยกอน แลวจึงตัดโคนออย จากนั้นออยจะถูกลําเลียงวางกองอยูในแปลง การกําจัดกาบ
และใบ ออยทําโดยการเผาอาจจะเผากอนหรือหลังการตัดก็ได เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบนี้โดยปกติใช
รวมกับ เครื่องคีบออย (Cane Loader) และรถบรรทุกเพื่อท่ีจะไดทําการขนสงไปสูโรงงานน้ําตาลตอไป
เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบนี้เปนท่ีนิยมใชกันมากในประเทศสหรัฐอเมริกา และแถบประเทศอเมริกาใต
บริษัทท่ีทําการผลิตจําหนายเครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบนี้สวนมากเปนบริษัทของประเทศสหรัฐอเมริกา เชน 
บริษัท CAMECO, BROUSSARD, THOMSON และมีบางบริษัทจากประเทศบราซิล (สุกรี นันตะสุคนธ 
และ อรรถสิทธิ บุญธรรม , ม.ป.ป.) 

 

 
รูปท่ี 2.2 เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบเกี่ยวตัดท้ังตน 

(ท่ีมา : สุกรี นันตะสุคนธ และ อรรถสิทธิ บุญธรรม [11]) 
 ปจจุบันมีการนําเขาเครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบเกี่ยวตัดท้ังตนนี้จากตางประเทศมาทดลองใชงานใน
ประเทศโดยโรงงานน้ําตาล เพื่อทดแทนการขาดแคลนแรงงาน ในการเกี่ยวตัดออยเครื่องเก็บเกี่ยวออยท่ี
นําเขานี้เปนแบบของบริษัท CAMECO จากประเทศสหรัฐอเมริกา เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบนี้เปนแบบ
เกี่ยวตัดทีละ 2 แถว สามารถเคล่ือนท่ีไดดวยตัวเอง (Self Propeller) 
 3) เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบติดพวงกับรถแทรกเตอร 
เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบติดพวงกับรถแทรกเตอร เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบติดพวงกับรถแทรกเตอร ไดมี
การวิจัยและพัฒนาเปนเวลานานแลวในตางประเทศ โดยท่ัวไปเปนเครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบเกี่ยวตัดท้ังตน 
และใชในการตัดออยเผา โดยตองทําการเผาใบกอน เครื่องแบบนี้ถูกออกแบบใหใชติดพวงกบัรถ
แทรกเตอรขนาดต้ังแต 45 ถึง 70 แรงมา มีหลายรูปแบบ โดยมีท้ังแบบท่ีติดพวงทางดานขาง ดานหนา 
หรือดานหลังของรถแทรกเตอร การขับเคล่ือนของระบบตางๆ ใชกําลังจากรถแทรกเตอร เครื่องชนิดนี้
สามารถจําแนกตามลักษณะของการเกี่ยวตัดไดเปนแบบเกี่ยวตัดท้ังตน โดยเครือ่งจะทําการตัดยอดออย
กอน แลวจึงตัดโคนออย จากนั้นออยท่ีถูกตัดแลว จะถูกลําเลียงวางกองอยูในแปลง ขีดจํากัดในการทํางาน
ของเครื่องนี้คือ ไมสามารถทํางานไดในสภาพออยลมนอยกวา 30 องศา กลาวคือ เมื่อออยลมนอยกวามุม
นี้แลว ออยจะมีลักษณะเปนออยเล่ือยในการเกี่ยวตัดออยเล่ือยระบบชอนออย (Crop Divider) จะทํา
หนาท่ีชอนและรวบออยใหต้ังตรงกอน แลวจึงปอนออยเขาไปตัดในตัวเครื่องตอไป ซึ่งในข้ันตอนนีต้นออย
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มักจะหักกอนท่ีจะถูกปอนเขาไปในตัวเครื่อง (เนื่องจากถูกดึงและรวบใหต้ังตรง) ซึ่งเมื่อถูกลําเลียงเขาไป
ตัดในตัวเครื่องแลว ออยมักจะขัดตัวกับโซลําเลียง ทําใหระบบการลําเลียงติดขัด [11] 

 
รูปท่ี 2.3 เครื่องเก็บเกี่ยวออยแบบติดพวงกับรถแทรกเตอร 
(ท่ีมา: สุกร ีนันตะสุคนธ และ อรรถสิทธิ บุญธรรม [11]) 

 2.1.1.2 เคร่ืองมือเก็บเก่ียวออยจําแนกตามกําลังแรงมา จําแนกได 2 ประเภท 
 1) รถตัดออยขนาดเล็ก 
 รถตัดออยขนาดเล็ก เปนเครื่องขนาดเล็ก ซึ่งมีเครื่องยนตขนาดนอยกวา 200 แรงมา ระยะ 
ระหวางแถวออยท่ีสามารถใชเครื่องไดประมาณ 1-1.20 เมตร 

 

 
รูปท่ี 2.4 รถตัดออยขนาดเล็ก 
(ท่ีมา: www.caseih.com) 

 2) รถตัดออยขนาดใหญ 
 รถตัดออยขนาดใหญ ซึ่งมีเครื่องยนตขนาดมากกวา 200 แรงมาข้ึนไป ระยะระหวางแถวออยท่ีใช
เครื่องชนิดนี้ตอง มีขนาดไมนอยกวา 1.50 เมตร 

http://www.caseih.com/
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รูปท่ี 2.5 รถตัดออยขนาดใหญ 

(ท่ีมา : www.indiansugar.com) 
 2.1.1.3 การทํางานของรถตัดออย [2] 
 รถตัดออยชนิดสับทอน (cane chopper harvester) มีหลักการทํางานดังภาพท่ี 1 ซึ่งยอดออย
จะถูกตัดโดย ชุดตัดยอด (topper) ตนออยจะถูกชุดเกลียวแบงออย (crop divider) แยกออยในแถวท่ี
ตองการตัดเขาสูตัวรถ สวนออยท่ียังไมตองการตัดออกนอกตัวรถ โดยมีลูกกล้ิงโนมตนออย (power 
knockdown roller) และ ลูกกล้ิงครีบ (fin roller) ชวยนําออยเขาสูชุดใบมีดตัดโคน (base cutter) 
หลังจากนั้นลูกกล้ิงลําเลียง (feed roller) ลําเลียงตนออยท่ีถูกตัดเขาสูชุดใบมีดสับทอน (chopper) เพื่อ
สับออยใหเปนทอนโดยมีพัดลมดูดแยกใบออยออกจากทอนออย แลวลําเลียงทอนออยดวยสายพาน และ
สงออกนอกตัวรถตัดออยท่ีกําลังตัดนั้น 
 ปจจุบันประสิทธิภาพการตัดออยโดยใชรถตัดออยในประเทศไทยยังตํ่าอยู คือ ตัดออยสดไดโดย
เฉล่ีย 90 – 240 ตัน/วัน ท้ังๆท่ีประสิทธิภาพของรถตัดออยแบบเดียวกันในตางประเทศ เชน รถตัดออย 
Austoft หรือ Cameco สามารถตัดออยไดสูงถึง 700 ตันตอวัน [2] การท่ีประสิทธิภาพของรถตัดออยใน
ประเทศไทยตัดออยไดในปริมาณนอยและคุณภาพตํ่า เนื่องจากปญหาดานสภาพของแปลงออย คือ 
 (1) ชาวไรออยไมลมสันรอง เมื่อรถตัดออยเขาไปตัดแลว ตอออยยาว 
 (2) แปลงออยมีขนาดเล็กและส้ันเกินไป ทําใหเสียเวลากลับหัวงานมาก 
 (3) ไมเวนหัวงานใหรถตัดออยกลับรถ 
 (4) ออยท่ีไดควรจะสะอาด แตกับปรากฏวา สกปรกกวาคนตัด เพราะการจัดการไมดีพอ ออย
สูงๆ ตํ่าๆ มีออยลมจํานวนมาก ทําใหมีส่ิงเจือปนมาก ยอดออย ใบออย เศษวัชพืชและเศษดิน ปะปนมา
กับทอนออยดวยภายหลังการเก็บเกี่ยว 
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รูปท่ี 2.6 รถบรรทุกท่ีวิ่งขนานรถตัดออย Austoft A4000 

(ท่ีมา : www.caseih.com) 

 
รูปท่ี 2.7 รถตัดออยชนิดท่ีไมมีชุดระบบลําเลียง (elevator) 

(ท่ีมา : สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
 ในภาวะท่ีประเทศขาดแคลนแรงงานตัดออย และจําเปนตองนําเครื่องตัดออยมาใช โรงงาน
น้ําตาลและหนวยงานราชการท่ีเกี่ยวของ ควรสนับสนุนและสงเสริมใหมีแปลงออยท่ีจะใชรถตัดอยูในเขต
รัศมีไมเกิน 30 – 50 กิโลเมตรจากโรงงาน และใหชาวไรออยดําเนินการจัดแปลงออยท่ีดี เชน เวนระยะ
ระหวางรองใหเหมาะสมกับรถตัดออย พูนโคนออย และเวนระยะหัวแปลงทายแปลงออยใหเหมาะสม โดย
ใหความรูกับเกษตรกรดวยชองทางท่ีเปนไปได เชน การสัมมนา ฝกอบรม และสาธิต เพื่อใหชาวไรออย
ตระหนักถึงผลดีและผลเสียท่ีเกิดจากปจจัยตางๆ ดังกลาว เพื่อจะไดแกไขขอขัดของตางๆ ใหหมดไป 
โดยเฉพาะผลผลิตของออยตอจะเพิ่มข้ึน อันเปนแนวทางในการลดตนทุนดวย 
 
 2.1.1.4 ช้ินสวนตางๆของรถตัดออย ประกอบดวยช้ินสวนหลักดังตอไปนี้ 

(1) Topper (ชุดใบมีดตัดยอด) 
(2) Crop dividers (ชุดโนม) 
(3) Knockdown roller (ลูกกล้ิงลมตนออย) 
(4) Powered Feed roller 
(5) Base cutter (มีดตัดโคน) 
(6) Butt Lift roller (ลูกสงลําเลียงทอนออย) 
(7) Feed Rollers (เสนทางของลูกลําเลียง) 
(8) Chopper Drums (มีดสับทอน) 
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(9) Primary Extacor (ชุดพัดลมใหญ) 
(10) Elevator Slew Table 
(11) Elevator Bowl (ตะกราเตรียมลําเลียง) 
(12) Elevator (ระบบลําเลียง) 
(13) Bin flap (ฝาครอบ) 
หมายเหตุ : อุปกรณหมายเลข 10, 11, 12, 13 อาจจะไมมีในรถตัดออยบางชนิด 

 

 
รูปท่ี 2.8 ภาพแสดงสวนประกอบพื้นฐานของรถตัดออยแบบตัดเปนทอน 

(ท่ีมา : T JENSEN et al., 2010 [18]) 
 
2.1.1 รถบรรทุกท่ีใชในกระบวนการผลิตออย 
 เนื่องจากระบบการเก็บเกี่ยวดวยรถตัดออยชนิดสับเปนทอน หรือรถตัดออยขนาดใหญในประเทศ
ไทย มักจะใชงานควบคูกับรถบรรทุกขนาดตางๆ โดยรถบรรทุกจะวิ่งในแปลงออย ขนาบขางรถตัดออย 
เพื่อรับออยท่ีเก็บเกี่ยวได ดังนั้น รถตัดออยจึงตองหยุดการทํางานเพื่อรอรถบรรทุกเปนระยะๆ กลาวคือ 
หยุดรอในชวงเวลาท่ีมีการสับเปล่ียนนํารถบรรทุกคันใหมแทนรถคันเกาท่ีบรรทุกออยเต็มแลว และหยุดรอ
ในชวงเวลาท่ีรถบรรทุกกลับเล้ียวหัวงาน (รถบรรทุกใชเวลากลับเล้ียวหัวงานมากกวารถตัดออย) เนื่องจาก
ระบบการเก็บเกี่ยวดวยรถตัดออยจะสามารถทํางานได ก็ตอเมื่อรถบรรทุกพรอมท่ีจะรับออยท่ีเก็บเกี่ยวได 
 จากการรวบรวมขอมูล [4], [12] พบวา รถบรรทุกท่ีนิยมใชในกระบวนการเก็บเกี่ยวออยใน
ประเทศไทยมี 5 ชนิด ไดแก รถเกษตรกร "อีแตน", รถบรรทุก 6 ลอ, รถบรรทุก 10 ลอ, รถบรรทุก 10 
ลอ พวง และรถบรรทุก 10 ลอ พรอมกระบะใสออยรถตัด ดังแสดงในรูปท่ี 9-13 ซึ่งผลสํารวจมิติความ
กวาง ยาว และสูง ของกระบะของรถบรรทุกแตละชนิด สามารถนํามาคํานวณเปนปริมาตรบรรทุกเฉล่ีย
ของรถแตละชนิดไดดังตารางท่ี 1 
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 จากขอมูลดังกลาว สามารถจําแนกรถบรรทุกตามปริมาตรบรรทุกได 3 ขนาด คือ 
1. รถบรรทุกขนาดเล็ก ไดแก รถเกษตรกร "อีแตน" มีปริมาตรเฉล่ีย 5.25 ลบ.เมตร 
2. รถบรรทุกขนาดกลาง ไดแก รถบรรทุก 6 ลอ มีปริมาตรเฉล่ีย 15.25 ลบ.เมตร 
3. รถบรรทุกขนาดใหญ ไดแก รถบรรทุก 10 ลอ รถพวง 10 ลอ และรถบรรทุกท่ีมีการตอกระบะ มี
ปริมาตรเฉล่ีย 26.61-37.93 ลบ.เมตร 

 

 
รูปท่ี 2.9 รถเกษตรกร "อีแตน" 

 

 
รูปท่ี 2.10 รถบรรทุก 6 ลอ 

 

 
รูปท่ี 2.11 รถบรรทุก 10 ลอ 
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รูปท่ี 2.12 รถบรรทุก 10 ลอพรอมรถพวง 

 
รูปท่ี 2.13 รถบรรทุก 10 ลอ พรอมกระบะใสออยรถตัด 

 
ตารางท่ี 2.1 ผลการวัดขนาดสัดสวนของกระบะบรรทุกของรถบรรทุกออยเก็บเกี่ยวสงโรงงานของ

เกษตรกร 
ประเภทรถบรรทุก  ชวงขนาด (มม.)  ปริมาตรเฉลี่ย 
 กวาง ยาว สูง (ลบ.ม.) 
รถอีแตน 1,285-1,653 2,198-2,825 1,120-1,295 5.25 
รถบรรทุก 6 ลอ 2,006-2,200 2,258-2,275 1,118-1,825 15.25 
รถบรรทุก 10 ลอ 2,220-2,500 5,987-7,210 1,685-2,575 33.66 
รถพวง (สวนท่ีตอพวงเขากับรถบรรทุก 10 ลอ) 2,200-2,250 5,950-6,150 1,295-1,920 26.61 
รถบรรทุก 10 ลอ ซึ่งตอเติมกะบะเพ่ือใสออยท่ี
เก็บเกี่ยวดวยรถตัดออย(ไมรวมสวนย่ืนเหนือเกง) 

2,200-2,500 6,2.10-7,630 2,050-2,750 37.93 

 
2.1.3 ระบบวัดและบันทึกขอมูล (Data acquisition system) 
 2.1.3.1 อุปกรณรับสัญญาณและเก็บขอมูล (Data logger) 
 Data Logger เปนอุปกรณสําหรับเก็บบันทึกขอมูลท่ีเปนสัญญาณชนิดตางๆ โดยภายใน Data 
Logger จะมี memory สําหรับเก็บขอมูลท่ีวัดไดจากสัญญาณตามชวงเวลาท่ีบันทึกไว ซึ่ง Data Logger 
จะรับคาจากตัว sensor มาผาน convertor เพื่อทําการแปลงสัญญาณใหเปนขอมูล ดิจิตอล หลังจากนั้น 
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Data Logger จะนําขอมูลดิจิตอลมาประมวลผลหรือนํามาเช็คเพื่อทําการสงคาเวลาไปเตือนผูใชวาขอมูล
มากหรือนอย แลวจึงนําขอมูลไปเก็บบันทึกท่ี memory หรือนํามาแสดงผลท่ีหนาจอคอมพิวเตอรก็ได 
 อุปกรณสํารองไฟฟา (power supply) ท่ีใชสวนใหญจะมีอยู 2 ชนิด คือ AC 220V และ 
Battery ซึ่งในการทดสอบการสอบเทียบในหองปฏิบัติการจะใช AC 220V สวนการทดสอบภาคสนามจะ
ใช Battery เปนตัว supply สําหรับขอมูลจาก Data logger จะมีขอมูลท้ังแบบรูปภาพ ตาราง และกราฟ 
 2.1.3.2 สตรนเกจ 
 สเตรนเกจ (Strain Gauge) เปนอุปกรณท่ีใชในการวัดแรงตึงเครียด (Strain) ของวัตถุ สวน
ใหญสเตรนเกจ จะทําจากเสนลวดโลหะขนาดเล็กขดเปนรปูรางตางๆ อยูบนแผนฉนวน นอกจากนั้นยังมี
เสตรนเกจแบบอุปกรณกึ่งตัวนําดวย ซึ่งมีความไวสูงกวาและขนาดเล็กกวาแบบลวดโลหะ แตก็มีราคาแพง
กวาเชนกัน 
 หลักการของสเตรนเกจ คือ เมื่อเสตรนเกจถูกแรงกระทํา จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูปรางไป
(ยืด หด บิด งอ) ทําใหความตานทานของวัตถุนั้นเปล่ียนไปตามแรงท่ีกระทํา การนําไปใชจะใชการตอ
วงจร Wheatstone bridge เพื่อหาความแตกตางของแรงดันไฟฟาเมื่อความตานทานเปล่ียนแปลงไป 

 
รูปท่ี 2.9 โครงสรางของสเตรนเกจ 

(ท่ีมา http://en.wikipedia.org/Strain_gauge) 
 

 2.1.3.3 The Wheatstone Bridge (Constant Voltage) 
 วงจรวีทสโตนบริดจวงจรท่ีนิยมใชกับเซนเซอรท่ีมีเอาทพุตเปนการเปล่ียนแปลงคาความตานทาน
ทางไฟฟาใชในการวัดหาคาความตานทานใหเปนเอาทพุตในรูปของสัญญาณทางไฟฟาเพือ่ใหสามารถอาน
คาและบันทึกสัญญาณไดอยางแมนยาภายในวงจรวีทสโตนบริดจ (Wheatstone bridge circuit) 
ประกอบไปดวย 
 1. ตัวตานทานท่ีตอขนานกัน 2 สาขาแตละสาขาประกอบดวยตัวตานทาน 2 ตัวตออนุกรม 
 2. แหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงตอขนานกับตัวตานทานของวงจรทําหนาท่ีจายกระแสไฟฟา
ใหไหลผานตัวตานทานในวงจรวงจรบริดจโดยท่ัวไปจะประกอบไปดวยตัวตาน 4ตัวมีคาความตานทานตอ
เปนวงจรบริดจมีแหลงจายไฟตอครอมแขนของบริดจดาน A, C และมีตัวตรวจจับกระแสท่ีปลายแขน
บริดจดาน B, D ดังรูปท่ี 10 

http://en.wikipedia.org/wiki/Wheatstone_bridge
http://www.biomed.in.th/wp-content/uploads/2010/11/Strain_gauge.gif
http://www.biomed.in.th/wp-content/uploads/2010/11/Strain_gauge.gif�
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รูปท่ี 2.10 วงจรวีทสโตนบริดจ (Wheatstone bridge circuit) 

 
 2.1.4 ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก หรือ Global Positioning System : GPS 
 ระบบกําหนดตําแหนงบนพื้นโลก หรือ Global Positioning System : GPS ไดพัฒนาข้ึนโดย
กระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งจัดทําโครงการ Global Positioning System มาต้ังแตป 
พ.ศ. 2521 โดยอาศัยดาวเทียมและระบบคล่ืนวิทยุนํารองและรหัสท่ีสงมาจากดาวเทียม NAVSTAR 
จํานวน 24 ดวง โดยแบงเปนชุด ชุดละ 4 ดวงโดยทําการโคจรอยูรอบโลกวันละ 2 รอบ และมีตําแหนงอยู
เหนือพื้นโลกท่ีความสูง 20,200 กิโลเมตร 
ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ สวนอวกาศ (Space segment) สวนสถานี
ควบคุม (Control segment) และสวนผูใช (User segment) 
 1) สวนอวกาศ (Space segment) 
เปนสวนท่ีอยูบนอวกาศ ประกอบดวยดาวเทียม 24 ดวง โดยมี 21 ดวง แบงเปน 6 วงโคจร วงโคจรละ 4 
ดวง อยูสูงจากพื้นดินประมาณ 20,200 กิโลเมตร ทําหนาท่ีสงสัญญาณคล่ืนวิทยุจากอวกาศ 
 2) สวนสถานีควบคุม (Control segment) ประกอบไปดวยสถานีภาคพื้นดินท่ีควบคุมระบบ ท่ี
กระจายอยูตามสวนตาง ๆ ของโลก โดยแบงออกเปนสถานีควบคุมหลัก ต้ังอยูท่ีฐานทัพอากาศในเมือง
โคโลราโดปสริงส (Colorado Springs) มลรัฐโคโรลาโดของสหรัฐอเมริกา สถานีติดตามดาวเทียม 5 แหง 
ทําการรังวัดติดตามดาวเทียมตลอดเวลา สถานีรบัสงสัญญาณ 3 แหง 
 3) สวนผูใช (User segment) ประกอบดวยเครื่องรับสัญญาณ หรือเครื่องรับจีพีเอส GPS ซึ่งมี
หลายขนาด สามารถพกพาติดตัวหรือ จะติดไวในรถ เรือ เครื่องบินก็ได 
 
2.1.5 ความสามารถและประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรกลเกษตร 
 ในทางเกษตร มีการนิยามความสามารถของเครื่องจักรกลเกษตร 2 ประเภท ไดแก ความสามารถ
เชิงพื้นท่ีและเชิงวัสดุสําหรับชวงเวลาหนึ่ง ความสามารถเชิงพื้นท่ีใชประเมินความสามารถของเครื่องจักรท่ี
ใชสําหรับดินหรือพื้นท่ี เชน ไถ พรวน ขุด ฉีดพน และเก็บเกี่ยว สวนความสามารถเชิงวัสดุสําหรับ
ชวงเวลาหนึ่งนั้น ใชระบุเครื่องจักรท่ีใชงานหรือทําใหเกิดผลผลิต เชน เครื่องกะเทาะเมล็ด เครื่องบรรจุหีบ
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หอ เครื่องเก็บเกี่ยวและ เครื่องตัดและนวดเมล็ดพืชถาเครื่องไถปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพ 100% ก็
ปฏิบัติงานโดยมีความสามารถ 100% ซึ่งเรียกวา ความสามารถทางทฤษฎีเชิงพื้นท่ี 
 
 2.1.5.1 ความสามารถทางทฤษฎีเชิงพื้นท่ี 
สมการท่ัวไปท่ีใชสําหรับความสามารถทางทฤษฎีเชิงพื้นท่ีคือ 

 
 
 เมื่อ   CT = ความสามารถทางทฤษฎีเชิงพื้นท่ี (ไร/ชม.) 
           S = ความเร็วในการเคล่ือนท่ี (กม./ชม.) 
          W = ความกวางของเครื่องจักร (เมตร) 
          C = คาคงท่ีในการแปลงหนวย 
 
 2.1.5.2  ความสามารถจริงตอพื้นท่ี 
 สมการท่ัวไปท่ีใชสําหรับความสามารถจริงตอพื้นท่ีคือ 

 
 
 เมื่อ  CE = ความสามารถจริงตอพื้นท่ี (ไร/ชม.) 
         Ef = ประสิทธิภาพตอพื้นท่ี 
 
2.1.5.3  ความสามารถจริงในการทํางานเชิงวัสดุ 
สมการท่ัวไปท่ีใชสําหรับความสามารถจริงในการทํางานเชิงวัสดุคือ 

 
 เมื่อ   M  = ความสามารถจริงในการทํางานเชิงวัสดุ (ไร/ชม.) 
          Y  = ผลผลิตตอพื้นท่ี (หนวย/พื้นท่ี) 
 
 2.1.5.4  เวลาทํางานท้ังหมด 
 เวลาทํางานท้ังหมด เทากับผลรวมของเวลาเก็บเกี่ยว (Productive time) และเวลาสูญเสียท่ี
ไมไดงาน (Non-productive time) โดยเวลาสูญเสียท่ีไมไดงาน ไดแก เวลากลับเล้ียว, เวลาปรับแตง
เครื่อง เปนตน ยกเวน เวลาเติมน้ํามันและซอมแซมเครื่อง 
 2.1.5.4 การวิเคราะหการสูญเสียออย 



 
 
 

 

รายงานฉบับสมบรูณ โครงการการพัฒนาชุดวัดนํ้าหนักสําหรับติดตั้งกับรถบรรทุก หนา 26  

 ออยท่ีสูญเสียจากพัดลมทําความสะอาด รวงหลนจาก สะพานลําเลียง สูญเสียจากการตัดไมหมด 
รวมถึงการ สูญเสียจากการถูกรถตัดออยชนลม เปนตน ช่ังนํ้าหนักออย และคํานวณการสูญเสียจากสูตร 
ความสูญเสียฯ (ตัน/ไร) = [เนื้อออยท่ีพบ (กก.) x 1600] / [พื้นท่ีเก็บตัวอยาง (ตร.ม.เมตร x 1,000] 
 2.1.5.5 การวิเคราะหสิ่งเจือปน 
 นําออยท่ีไดมาคัดแยกวัสดุท่ีประกอบดวยใบออย, ยอด ออย, เนื้อออย, รากออยและเศษดิน แลว
ช่ังนํ้าหนักเพื่อ หาปริมาณส่ิงเจือปน โดยคํานวณจาก 
ส่ิงเจือปนฯ (%) =  [ใบ, ยอด, ราก, ดิน (กก.) x 100] / [เนื้อออย + ใบ, ยอด, ราก, ดิน (กก.)] 
 
2.1.6 การวิเคราะหทางเศรษศาสตรของเคร่ืองจักรกลเกษตร 
 2.1.2.1 คาใชจายในการใชงานเคร่ืองจักรกลเกษตร 
 คาใชจายในการใชงานเครื่องจักร (Machine Power Costs) สามารถจําแนกออกได 2 ประเภท 
คือ คาใชจายคงท่ี (Fixed Costs) และคาใชจายแปรผัน (Variable Cost) ซึ่งคาใชจายแตละประเภท มี
รายละเอียดดังนี้ 
 
 1) คาใชจายคงท่ี (Fixed Costs) 
 คาใชจายคงท่ี (Fixed Costs) เปนคาใชจายท่ีตองจาย แมในชวงเวลานั้นจะไมมีการดําเนินงาน
หรือไมมีการใชงานเครื่องจักร คาใชจายท่ีมีลักษณะเชนนี้มีหลายชนิด โดยท่ัวไปอาจจําแนกออกไดเปน 5 
ชนิด คือ คาเส่ือมราคา (Depreciation)  ดอกเบ้ียการลงทุน (Interest on Investment)  ภาษี (Taxes) 
ท่ีกําบัง (shelter) และ การประกัน(Insurance) 
 (1) คาเส่ือมราคา (Depreciation) 
 คาเส่ือมราคา (Depreciation) เปนมูลคาของการสูญเสียราคาและความสามารถทํางานของ
เครื่องจักรอันเนื่องจากความลาสมัยของเทคโนโลยี ความเส่ือมของกลไกหรืออุปกรณของเครื่องจักรตาม
ธรรมชาติ และความเสียหายของเครื่องจักรจากอุบัติเหตุหรือการใชงาน เปนตน ซึ่งคาเส่ือมราคานี้ ถือวา
เปนคาใชจายท่ีสําคัญ เนื่องจากมีมูลคาคอนขางมากเมื่อเทียบกับคาใชจายสวนอื่นๆ ในปจจุบันยังไมมี
กฏเกณฑท่ีเหมาะสม สําหรับประเมินองคประกอบตางๆ ในการคํานวณหาคาเส่ือมราคาไดอยางถูกตอง
เหมาะสม แตมีวิธีการประมาณคาเส่ือมราคา 4 วิธี ท่ีไดคาโดยประมาณใกลเคียงคาท่ีถูกตอง และเปนท่ี
นิยมใชโดยท่ัวไป ดังนี ้

o วิธีการประมาณราคาโดยประสบการณ (Estimated-value Method) 
o วิธีการประมาณราคาแบบเสนตรง (Straight-line Method) 
o วิธีการประมาณราคาแบบลดลงอยางสมดุลย (Declining-balance Method หรือ

เปอรเซ็นตคงท่ี (Constant-percentage Method) 
o วิธีการประมาณราคาแบบรวมตัวเลข (Sum-of-the Digits Method) 

 (2) ดอกเบ้ียการลงทุน (Interest on Investment) 
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เงินท่ีนําไปซื้อเครื่องจักร จะไมสามารถนําไปใชในกิจการอื่นได ซึ่งถือวาเปนการลงทุนประเภทหนึ่ง ดังนั้น 
จึงมีการคิดดอกเบ้ียในการลงทุนเปนคาใชจายคงท่ี เนื่องจากไมข้ึนอยูกับการใชงานของเครื่องจักรในแตละ
ป แตข้ึนกับมูลคาคงเหลือของเครื่องจักรในแตละป ซึ่งในปแรกๆ ของอายุการใชงานจะมีมูลคาคงเหลือ
มาก แตเมื่อหักคาเส่ือมราคาออกทุกปแลว ในปทายๆ ของอายุการใชงาน เครื่องจักรจะมีมูลคาคงเหลือ
นอย 
เพื่อความสะดวกในการประมาณคาดอกเบ้ียการลงทุน (Interest on Investment) มักนิยมใชวิธีการ
เสนตรงในการประมาณคา ดังนั้น คาท่ีไดจึงเปนคาเฉล่ียของดอกเบ้ียฯตลอดอายุการใชงานเครื่องจักร 

 
 เมื่อ  I  = คาเส่ือมราคาแตละป 
         P = ราคาแรกซื้อเครื่องจักร 
         S = ราคาคงเหลือหลังจากหมดอายุการทํางาน 
         i  = อัตราดอกเบ้ีย โดยมีคาเปนเลขทศนิยม 
 (3) ภาษี (Taxes) 
 ภาษีท่ีจายไปสําหรับทรัพยสินและการขายอุปกรณ ตองรวมในตนทุนคงท่ี การประมาณคาภาษี
ประจําปสําหรับเครื่องจักรกลเกษตรคือ 1% ของมูลคาท่ีเหลืออยู เนื่องจากเครื่องจักรกลเกษตรเปน”รถ
ใชงานเกษตรกรรม” จึงไดรับการยกเวนการประกันภัยตามขอบังคับของ พ.ร.บ.คุมครองผูประสบภัยจาก
รถ พ.ศ. 2535 
 (4) โรงเก็บเครื่องจักร (shelter) 
 ตนทุนของท่ีกําบังรวมไปในเครื่องจักรดวย  การประเมินตนทุนประจําปสําหรับท่ีกําบังเครื่องจักร
คือ 0.75% ของเครื่อจักรในปเริ่มตน 
 (5) คาประกันภัย (Insurance) 
 การประกันหนี้สินหรือการทดแทนตองนํามารวมดวย  การประเมินสําหรับตนทุนการประกันตอป
คือ 0.25% ของคาท่ีเหลือสําหรับปเริ่มตน 
 
 
2) คาใชจายแปรผัน (Variable Cost) 
 ตนทุนแปรผันสัมพันธกับการปฏิบัติงานของเครื่องจักรและเกิดข้ึนเมื่อเครื่องจักรมีการใชงาน
เทานั้น ตนทุนแปรผันท่ีเกิดข้ึนคือ 
 (1) การซอมแซมและการบํารุงรักษา (RM%) : 
เกี่ยวของกับชนิดของเครื่องจักร  ราคาซื้อ  และ ช่ัวโมงการใชงาน  สามารถประเมินโดยใชสมการ
มาตรฐาน ASABE D497.4 ดังตอไปนี้ 
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เม่ือ        Crm  = ตนทุนสะสมของการซอมแซมบํารุงรักษา  
   RF1 & RF2  = ปจจัยของการซอมแซมและการบํารุงรักษา 
                P  = ราคาเครื่องจักรเปนดอลลารในปจจุบันคูณโดยราคาเดิมโดย (1+ i)n 
                       ซึ่ง i =อัตราเงินเฟอโดยเฉล่ีย และ n เปนอายุเครื่องจักรท่ีปรับสําหรับเงินเฟอ 
                h  = การใชงานสะสมของเครื่องจักร (ช่ัวโมง) 
(2) เช้ือเพลิง (F) : 
 การใชเช้ือเพลิงสําหรับเครื่องยนตข้ึนอยูกับขนาดของเครื่องยนตและรอยละของการบรรทุก  
คาเฉล่ียการบริโภคตอปสามารถประเมินโดยใชข้ันตอนใน ASABE  มาตรฐาน  D497.4  FEB03 สามารถ
ประเมินโดยใชสมการดังตอไปนี้ 

Qavg  = 0.0305 x P 
 เมื่อ   Qavg  = การใชน้ํามันเบนซินโดยเฉล่ีย, L/hr 
             P  = กําลังสูงสุดของเครื่องยนต, Kw 
(3) น้ํามันหลอล่ืน (O) : 
สามารถประเมินโดยสมการตอไปนี้ 

Qavg  = (0.00059 x P) + 0.02169 
 เมื่อ   Qavg  = การใชน้ํามันหลอล่ืนท้ังหมด, L/hr 
             P  = กําลัง PTO , Kw 
* หมายเหตุ ขอมูลขางตนเปนขอมูลของรถแทรกเตอร ถานํามาใชกับรถตัดออย ตองปรับเปรียบอีกครั้ง
หนึ่ง 
(4) แรงงาน (L) : 
 คาจางตอช่ัวโมงสําหรับแรงงานในการใชอุปกรณปฏิบัติงาน  
(5) วัสดุส้ินเปลือง (C) : 
 เครื่องจักรบางประเภท เชน  เครื่องอัดฟาง  มีตาขายแฝด  หรือวัตถุดิบอื่นๆท่ีใชไปโดยเปนสวน
หนึ่งในการปฏิบัติงานของเครื่องจักร 
 
2.2 กรอบแนวความคิด 
 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัยประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ กรอบแนวความคิดในการ
สรางชุดวัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก ซึ่งเปนสวนของการดําเนินงานในปท่ี 1 และกรอบ
แนวความคิดในการพัฒนาระบบไปสูความยอมรับในการรวมแปลงของเกษตรกร ซึ่งเปนสวนของการ
ดําเนินงานในปท่ี 2 ซึ่งมีรายละเอียดดังแผนภาพดานลาง 
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กรอบแนวความคิดในการสรางชุดวัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก 
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กรอบแนวความคิดในการพัฒนาระบบไปสูความยอมรับในการรวมแปลงของเกษตรกร 
 

 
 
2.3 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวของ 
 กุมุท สังขศิลา (2548) ไดศึกษาแบบจําลองเพื่อหาตารางตัดออยของชาวไร เพื่อเขาหีบโรงงาน
น้ําตาล และพบวา จะไดการสะสมน้ําตาลในออยท่ีตัดจากแปลงปลูกท้ังหมดเปนปริมาณรวมสูงท่ีสุด และ
มีปริมาณออยท่ีจะเขาหีบตอวันมากกวาคากําหนดคาหนึ่ง แตไมมากกวา กําลังหีบตอวันของโรงงาน 
แบบจําลองหาตารางตัดออยประกอบดวยแบบจําลองคาดการณผลผลิต และการสะสมน้ําตาลในออยท่ี
เปนฟงกช่ันของสภาพแวดลอม พันธุการเขตกรรม และเวลาหลังปลูกและการหาคําตอบ ปจจัย
สภาพแวดลอมของแปลงปลูกออยแตละแปลง ไดแก ปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันท่ีฝนตกและสมบัติดิน 
เชน สภาพกรดดาง ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก คาสัมประสิทธิ์ การนําน้ํา เนื้อดิน และ
ความหนาแนน รวม สวนการเขตกรรมคือ ประเภทของออยท่ีปลูก เชน ออยปลูกใหม หรือออยตอ ขอมูล
เชิงปริมาณเหลานี้ ของ แปลงปลูกออยแตละแปลงของชาวไรท่ีเปนคูสัญญา มีบันทึกในระบบภูมิ
สารสนเทศของโรงงานน้ําตาล เขียน ปญหาเพื่อหาตารางตัดออยใหอยูในแบบมาตรฐานของวิธีเชิงปริมาณ
ท่ีประกอบดวยฟงกชันเปาหมายและฟงกชัน ขอจํากัด แลวเปล่ียนใหเปนปญหาแบบมีขอกําหนดหลาย
อยาง หาคําตอบของแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนโดย ประยุกตตามวิธี Tabu-search คําตอบจากการทดสอบ
แบบจําลองช้ีวา แบบจําลองหาตารางตัดออยมีความนาเช่ือถือและยอมรับไดมีความไวตอคาของตัวถวง
น้ําหนัก ลักษณะความตองการการสะสมน้ําตาล และลักษณะความตองการไมใหปริมาณออยท่ีตัดไดตอ
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วันมีมากกวากําลังการหีบออยตอวันของโรงงาน คําตอบท่ีไดยังเสนอแนะวา ปริมาณผลผลิตและการ
สะสมน้ําตาลในออย จะข้ึนอยางมากกับการเลือกวันเปดหีบออยและความยาวนาน [13] 
 วิชรัตน บุปผาพันธุ , ณัฏฐ ธันยภรสกล (2554) ไดศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการตัดสินใจขายออยให 
กับโรงงานและความพึงพอใจในปจจุบันของเกษตรกรชาวไรออยรายเล็กของ บริษัทรวมเกษตรกร
อุตสาหกรรม จํากัด สาขามิตรภูเวียง จังหวัดขอนแกน เพื่อตองการท่ีจะไดออยตามเปาหมายท่ีโรงงานต้ัง
ไวจากการศึกษาพบวาปจจัยท่ีมีผลตอการตัดสินใจขายออยให กับโรงงานของเกษตรกรชาวไรออยรายเล็ก
สําคัญท่ีสุด คือ ราคาออยท่ีโรงงานฯรับซื้อ ปจจัยทางดานสภาพคลองทางการเงินกับการขายออยให
โรงงานฯและความ รวดเร็วในการจายเงินคาออยใหเกษตรกรเปนปจจัยรอง ตามลําดับ และความพึงพอใจ
ในปจจุบันของเกษตรกร ชาวไรออยรายเล็กท่ีสงผลถึงการขายออยใหกับโรงงาน ท่ีสําคัญท่ีสุดคือระยะทาง
จากแปลงถึงสถานีขนถายของ โรงงานฯ โดยมีปจจัยท่ีสรางความพึงพอใจในปจจุบัน รองลงมาคือความ
รวดเร็วในการจายคาออยใหเกษตรกร ชาวไรออยรายเล็กและสภาพคลองทางการเงิน เปนปจจัย เสริมใน
การสรางความเช่ือมั่นใหเกษตรกรชาวไรออยราย เล็กขายออยใหโรงงาน [14] 
 วิชัย โอภานุกุล และคณะ (2555) ไดทําการศึกษา อัตราการทํางาน, ประสิทธิภาพการทํางาน, 
การสูญเสียจากการเก็บเกี่ยว และส่ิงเจือปนจากการเก็บเกี่ยวของเครื่องเก็บเกี่ยวออย เมื่อเทียบกับการใช
แรงงานคนเก็บเกี่ยวในประเทศไทยและทราบวา เครื่องเก็บเกี่ยวออยมี อัตราการทํางานประมาณ 10-36 
ตัน/ช่ัวโมง ประสิทธิภาพของเครื่องประมาณ 33-79 % การสูญเสีย 0.16-0.73 ตัน/ไร และส่ิงเจือปน 
7.73-18.52 % การเก็บเกี่ยวโดยใชแรงงานคนมีอัตราการทํางานประมาณ 1.4- 6.0 ตัน/วัน การสูญเสีย 
0.23-0.57 ตัน/ไร และส่ิงเจือปน 5.81-15.29 % จากคาตางๆท่ีไดจากการศึกษาพบวาการใชเครื่องเก็บ
เกี่ยวออยมีขอดีในแงของการ ลดปญหาแรงงานลงไดมาก ออยท่ีเก็บเกี่ยวไดสวนใหญ เปนออยสด ลด
ปญหาการเผาออยท่ีเกิดมลภาวะลง และ โรงงานไดรับออยท่ีดีเหมาะแกการผลิตมากยิ่งข้ึน สําหรับการใช
แรงงานเกบ็เกี่ยวมีขอดีคือ สามารถเก็บ เกี่ยวออยไดในเกือบทุกสภาพท่ีไมเหมาะสมตอการใช เครื่อง เชน 
แปลงบิดเบ้ียว ออยลม เปนตน และ เพื่อใหการใชเครื่องเกิดประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ควรมีการจัดรูปแปลงให
เหมาะสมตอการใชเครื่อง พัฒนาพันธุออยท่ีตานทานตอการลม เลือกขนาดเครื่อง เก็บเกี่ยวออยท่ี
เหมาะสมกับระยะของแถวออย มีการพูน โคนออย ใชความเร็วในการเคล่ือนท่ีของเครื่องเก็บเกี่ยว และ
ความเร็วของพัดลมทําความสะอาดท่ีเหมาะสม เปนตน [15] 
ชุลีพร กุศลคุม, กาญจนา เศรษฐนันท (2555) ไดศึกษาตนทุนในการผลิตออยเขาสูโรงงาน และ รายได
จากการขายออยใหโรงงานของชาวไรออย รายยอยในเขตพื้นท่ี ตําบลบัวขาว อําเภอกุฉินารายณ จังหวัด
กาฬสินธุ จากการศึกษาพบวาตนทุนรวมของชาวไรออยรายยอยในการเพาะปลูก เฉล่ียตอไรคอนขางสูง
เม่ือเปรียบเทียบกับผลตอบแทน เบ้ืองตนท่ีไดรับ กลาวคือ ตนทุนรวม ณ หนาโรงงานเฉล่ีย ตอไร 
10,433.96 บาท/ไร รายไดรวมจากการปลูกออย เฉล่ีย 12,836.80 บาท/ไร ดังนั้นผลกําไรตอบแทนเฉล่ีย 
ตอไรเบ้ืองตนท่ีชาวไรไดรับอยูท่ี 2,402.84 บาท/ไร แนวโนมการพัฒนาเพื่อใหชาวไรรายยอยมีผลกําไร 
ตอบแทนเพิ่มมากข้ึน นอกจากจะเนนในเรื่องการบริหาร จัดการท่ีมีประสิทธิภาพแลว ควร มุงเนนในสวน
ของการ เพิ่มผลผลิตตอไรและจํานวนการไวตอออยใหมากข้ึน โดย สงเสริมในเรื่องของการวิจัยพันธุท่ี
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เหมาะสมตอสภาพ อากาศและสภาพพื้นท่ีนั้นๆ พรอมท้ังวิธีการบํารุง ดูแล รักษา ซึ่งจากการสํารวจ
ภาคสนามแสดงใหเห็นวา ผลผลิต ออยปลูกใหมและออยตอ รวมเฉล่ียตอไร อยูท่ี 13.18 ตันตอไรและ 
10.36 ตันตอไร ตามลําดับ ซึ่งถือวา ผลผลิตตํ่ามาก ถาเปรียบเทียบกับประเทศท่ีปลูกออยเพื่อ ผลิต
น้ําตาลอยางประเทศออสเตรเลียท่ีมีผลผลิตตอไร 40 ตันตอไร [16] 
 เกรยีงไกร รายณะสุข และสามารถ บุญอาจ (2556) นําเสนองานวิจัย เรื่องการประยุกตใช
เครื่องรับสัญญาณ GPS แบบพกพาเพื่อวัดกําลังของรถแทรกเตอร โดยศึกษาการวัดกําลังของรถ
แทรกเตอรโดยใชเครื่องรับสัญญาณ GPS แบบพกพา ซึ่งมีขนาดเล็กกะทัดรัด เหมาะสําหรับการทดสอบ
ในภาคสนาม โดยเนนในขณะขับเคล่ือนบนพื้นผิวถนนท่ีแข็งและเรียบ และศึกษาพารามิเตอรของความเรง
ท่ีมีผลตองการวัดกําลังของแทรกเตอร โดยมีวิธีการวิจัย โดยใชรถแทรกเตอรขนาด 48 และ 89 กิโลวัตต 
และใชเครื่องรับสัญญาณ GPS3 รุน ท่ีมีอัพเดตความถ่ีตอเนื่อง 1 เฮิรตซ ใชการวิเคราะหพารามิเตอรของ
ความเรงมาเปนปจจัยหลักในการคํานวณหาแรงบิดและกําลังของรถแทรกเตอร ผลการศึกพบวา เครื่องรับ
สัญญาณ GPS แบบพกพารุน Oregon 550 ใหคาใกลเคียงมากท่ีสุด เมื่อนําไปประยุกตใชในการวัด
ความเร็วของรถแทรกเตอรท่ีขับเคล่ือนบนพื้นผิวถนนท่ีแข็งและเรียบ และคํานวณหากําลังของเครื่องยนต
ของรถแทรกเตอร MESSEY FERGUSON 4225 NEW HOLLAND ATS120 เมื่อนําไปเปรียบเทียบขอมูล
ทางเทคนิคของบริษัทผูผลิต อยูท่ีรอยละ 94.38 และ 95.39 ตามลําดับ สวนพารามิเตอรความเรงท่ีไดจาก
การวัด ความเร็วของเครื่องรับสัญญาณ GPS แบบพกพา สามารถเปนพารามิเตอรของความเรงได 
เนื่องจากเครื่องรับสัญญาณ GPS ท่ีทดสอบใหความแมนยําทางตําแหนงสูง จะทําใหการรับสัญญาณของ
ขอมูลจากดาวเทียม GPS ไดดี [17] 
 Molin และคณะ (2004) ไดทําการศึกษาและทดสอบประเมินผลในภาคสนามของชุดบันทึก
ปริมาณผลผลิตเมื่อเก็บเกี่ยวดวยรถตัดออยในประเทศบราซิล ระบบท่ีทดสอบเปนระบบท่ีผลิตข้ึนโดย 
Austof (CNH) โดยใชหลักการวัดน้ําหนักของระบบลําเลียงในรถตัดออย (Elevator) ข้ึนใสกระบะบรรทุก 
(Bin) ท่ีลากจูงโดยรถแทรกเตอร ประมวลผลรวมกับความเร็วในการลําเลียง จากผลการทดสอบพบกวา 
รอยละความผิดพลาดในการวัดปริมาณผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวท่ีสูงท่ีสุดเทากับรอยละ 36 โดยในการทดสอบ
หลังจากการปรับต้ัง ยังคงมีรอยละความผิดพลาดสูงท่ีสุดเทากับรอยละ 15 และมีรอยละความผิดพลาด
เฉล่ียเทากับ 3.5 ระบบการวัดน้ําหนักในชุดลําเลียงนี้อาจมีความผิดพลาดไดงายหากไมสามารถตรวจสอบ
ความเร็วเชิงเสนของชุดลําเลียงไปควบคูกัน เนื่องจากระบบจะทําการบันทึกน้ําหนักไปเรื่อยๆ แมวาใน
ขณะนั้นไมไดทําการเก็บเกี่ยวหรือลําเลียงออยใสกระบะท่ีบรรทุก [18] 
 Jensen และคณะ (2010) ไดทําการศึกษา ทดสอบและประเมินผลเปรียบเทียบความแมนยําของ
อุปกรณวัดปริมาณผลผลิตออยระหวางเก็บเกี่ยวท่ีมีจําหนายในทองตลาดในประเทศออสเตรเลีย จํานวน 
3 ระบบ ไดแก AgGuide, TechAgro และ MTData ซึ่งท้ัง 3 ระบบใชหลักการการวัดอัตราการไหลของ
วัสดุ (Mass flow rate) จากผลการศึกษา พบวา มีเพียงระบบ TechAgro ท่ีสามารถวัดปริมาณผลผลิต
ออยท่ีเก็บเกี่ยวโดยมีความแมนยําอยูในเกณฑท่ียอมรับได แตอยางไรก็ตามระบบท้ัง 3 ยังคงมีปญหาดาน
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ความแมนยําท่ีมีคาตํ่าลงมาก เมื่อออยท่ีเก็บเกี่ยวมีปริมาณมาก หรืออัตราการไหลผาน (Pour rate)มีคา
สูงข้ึน [19] 
 Claudia Brito Silva และคณะ (2011) ไดแสดงขอมูลผลการสํารวจผลการใช
เทคโนโลยีการเกษตรแบบแมนยํา (precision agriculture technologies) ในอุตสาหกรรมออยใน
ประเทศบราซิล จากผูผลิตออยรายใหญจํานวน 87 ราย ทําใหทราบวา เทคโนโลยีท่ีมีการใชงานมากท่ีสุด
คือระบบภาพถายดาวเทียมและภูมิสารสนเทศ คือ รอยละ 76 รองลงมาคือระบบการบังคับเครื่องจักร
แบบอัตโนมัติ (Automatic Pilot) คือ รอยละ 39 โดยผลท่ีไดจากการนําเทคโนโลยีมาใชเห็นผลชัดเจน
ท่ีสุด คือ การลดตนทุนเนื่องจากการบริหารจัดการท่ีดีข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (รอยละ 94) สวนปญหาและ
สาเหตุท่ีทําใหไมสามารถเลือกใชเทคโนโลยีดังกลาวไดท่ีมีผูเลือกตอบมากท่ีสุด คือ ราคาท่ีสูง และการขาด
แคลนดานทักษะในการบํารุงรักษาระบบ [20] 
 Fa´bio (2012) ไดศึกษาเกี่ยวกับผลของการใชระบบบังคับทิศทางอัตโนมัติ (Auto guidance) 
ในการเก็บเกี่ยวออยโดยรถตัดออย โดยทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานโดยใชและไมใชระบบ
บังคับทิศทางอัตโนมัติ จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา กรณีการใชระบบบังคับอัตโนมัติสามารถเพิ่ม
ความคงท่ีของอัตราการทํางานในชวงกลางวันและกลางคืนไดอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามขอจํากัดของ
ระบบนี้คือ แปลงท่ีเก็บเกี่ยวโดยระบบนี้จําเปนตองปลูกโดยใชระบบบังคับทิศทางอัตโนมัติเชนเดียวกัน 
อยางไรก็ตาม ไมพบความแตกตางของปริมาณออยทสูญเสียระหวางการเก็บเกี่ยวและไมพบความแตกตาง
ดานประสิธิภาพเชิงพื้นท่ี [21] 
 Marinello และคณะ (2015) ไดแสดงผลการทดสอบการใชระบบประมวลผลภาพ โดยใช 
Kinect sensor ในการถายภาพและสรางโปรไฟลระดับความสูงของผิวดินในระบบ 3 มิติ เพื่อใชในการ
ตรวจสอบคุณภาพการไถพรวน โดยประมวลผลรวมกับกระบวนการทางสถิติ โดยผลการทดสอบแสดงให
เห็นวา ระบบการวัดระดับความสูงของผิวหนาวัสดุนี้สามารถนํามาเปนตัวเลือกหนึ่งท่ีมีความคุมคาดาน
คาใชจาย และมีความแมนยําอยูในระดับท่ียอมรับได อยางไรก็ตาม เนื่องจากพบความสัมพันธระหวางคา
ความผิดพลาดในการวัดกับความเร็วในการทํางานอยูในเกณฑสูง ระบบการวัดแบบนี้จึงมีขอจํากัดดาน
ความเร็วในการทํางาน นอกจาก ซึ่งสอดคลองกันกับผลการวิจัยของ Hassan (2015) และผูวิจัยยังได
เสนอเพิ่มเติมวา นอกเหนือจากความเร็วแลว คาความสวางของแสดงแดดยังมีผลตอความแมนยําในการ
วัดในเกณฑท่ีสูงอีกดวย [6] 
 สิทธิบัตรเลขท่ี US 2004/0194442 เสนอหลักการหาปริมาณผลผลิตในแปลง โดยติดต้ัง
เซนเซอรวัดปริมาณการไหล (Mass flow rate) ในสวนของเครื่องเก็บเกี่ยวท่ีมีการลําเลียงผลผลิตท่ีเก็บ
เกี่ยวได และติดต้ังเซนเซอรวัดการทํางานของเครื่องเก็บเกี่ยว เชน ความเร็วในการทํางาน และนําผลการ
วัดท้ังสองสวนมาประมวลผลรวมกันเพื่อคํานวณหาผลผลิตตอหนวยเวลาหรือตอหนวยพื้นท่ี [8] 
 สิทธิบัตรเลขท่ี US 6,272,819 B1 เสนอระบบการวัดปริมาณผลผลิตออยระหวางเกบ็เกี่ยวโดย
การวัดแรงดันของน้ํามันไฮดรอลิคท่ีสงไปยังมอเตอรไฮดรอลิคท่ีสวนตางๆในรถตัดออยไดแก สวนตัดโคน 
สวนสับทอน และสวนลําเลียงข้ึนใสรถบรรทุก รวมท้ังติดต้ังเซนเซอรวัดแรงบิด (Torque transducer) ท่ี
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สวนดังกลาว เพื่อหากําลังท่ีใชในการตัดและลําเลียงและแปลงคากลับเปนปริมาณผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวได 
[9] 
 สิทธิบัตรเลขท่ี US 8,955,402 B2 เสนอระบบการสรางภูมิสารสนเทศของผลผลิตออยรายแปลง 
(Yield Mapping) โดยติดต้ังระบบวัดน้ําหนักและความหวานออยท่ีเก็บเกี่ยวไวท่ีสวนตางๆของรถตัดออย 
โดยทําการเช่ือมโยงการทํางานของเซนเซอรวัดน้ําหนักและความหวานเขากับอุปกรณระบุตําแหนงแบบ 
GNSS โดยเสนอ ตัวอยางการวัดน้ําหนักโดยใชเซนเซอรวัดแรง (load cell) ติดต้ังท่ีชุดกระบะรับออย 
หรือติดต้ังเซนเซอรวัดปริมาณการไหล (Mass flow rate) ท่ีเหนือสายพานในรถตัดออย และไดเสนอ
ตัวอยางการวัดความหวานไดแก ระบบการสุมตัวอยางทอนออยดวยระบบนิวเมติกระหวางการลําเลียงใน
รถตัดออย แลวนํามาบดค้ันน้ําและวัดปริมาณน้ําตาลดวยเครื่องมือวัดความเขมขน (Optical 
Refractometer) หรือหากไมตองการสุมตัวอยาง อาจเก็บน้ําออยท่ีเกิดจากกระบวนการสับทอนท่ีชุดสับ
ทอน (Chopper) และทําการวัดความหวานโดยใชการวัดคาส่ือนําไฟฟาของน้ําออยดวยเซนเซอรวัด
กระแสเหนี่ยวนําไฟฟา (eddy current sensor) หรือ เซนเซอรวัดการสงผานแบบพร็อกซิมิตรี 
(electrical proximity sensor) [10] 
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บทท่ี 3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับวิธีการเก็บเกี่ยวออยท่ีนิยมปฏิบัติในพื้นท่ี

กลุมเปาหมาย 

การสํารวจภาคสนามจะสํารวจขอมูลเกี่ยวกับ รูปแบบการเก็บเกี่ยวออย รูปแบบของกอง
ออยบนกระบะรถบรรทุก โดยจะทําการลงพื้นท่ีสํารวจการเก็บเกี่ยวออยในการทํางานจริงท่ีแปลงออยของ
ไรพูลสวัสด์ิถาวร อําเภอภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ เพื่อนําขอมูลดังกลาวมาใชในการอางอิงลักษณะการกอง
ออยบนกระบะรถและการจําลองแชสซี (chassis) ของรถบรรทุกในหัวขอ 3.2.1 ซึ่งมีข้ันตอนในการสํารวจ 
คือ 

1. ติดต้ังกลองบันทึกภาพเคล่ือนไหว (VDO) ยี่หอคอนทัวร (Contour) เปนกลองท่ีมีขนาด
เล็กและสามารถทํางานไดแมพื้นท่ีการทํางานแคบและมีการทํางานรวมกับสมารทโฟนท่ีสามารถดูการ
ทํางานไดแบบเรียลไทม นํามาติดต้ังกับปลายสายพานลําเลียงของงวงรถตัดดานซายและขวาเนื่องจาก
ตําแหนงนี้สามารถติดต้ังไดงายและไมมีการดัดแปลงรถของเกษตรกร (ดังรูปท่ี 3.1) จากนั้นเช่ือมตอกลอง
บันทึกภาพเคล่ือนไหวกับสมารทโฟนเพื่อดูการโรยทอนออยในกระบะรถบรรทุกขณะมีการทําการเก็บ
เกี่ยว  

 

 
 

รูปท่ี 3.1 จุดติดต้ังกลองบันทึกภาพเคล่ือนไหว (VDO) ยี่หอคอนทัวร (Contour) 
 

2. ติดต้ังแถบสีท่ีผนังกระบะดานใน โดยแบงเปนส่ีระดับ คือ จากพื้นกระบะข้ึนไป 50 
เซนติเมตรติดแถบสีชมพู จากนั้นวัดข้ึนไปอีกสามระดับระดับละ 50 เซนติเมตร ติดแถบสีแดง สม และ
เหลือง ตามลําดับ (รูปท่ี 3.2) เพื่อดูการโรยออยในกระบะรถบรรทุกขณะรถวิ่งเก็บเกี่ยวออย แลวบันทึก
และนําขอมูลภาพจากกลองบันทึกภาพเคล่ือนไหว ยี่หอคอนทัวร (Contour) ดูลักษณะปริมาณออยท่ี
เพิ่มข้ึนในกระบะ 
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รูปท่ี 3.2 ติดแถบสีเพื่อดูระดับออยท่ีเพิ่มข้ึน 
 

3. โดรนหรือเครื่องบินบังคับติดต้ังกลองบันทึกภาพเคล่ือนไหวขนาดเล็ก เพื่อถายภาพการ
ทํางานมุมสูง (ดังรูปท่ี 3.3)  

 
 

รูปท่ี 3.3 พฤติกรรมของน้ําหนักออยในกระบะขณะเก็บเกี่ยว 
4. สํารวจรูปแบบการเก็บเกี่ยวออยโดยใชแบบสอบถาม 

 3.2. ออกแบบและทดลองสรางชุดเซนเซอรวัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก 
 3.3. พัฒนาชุดประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอรท่ีพัฒนาข้ึนใหสามารถติดต้ังและใชงานแปลง
ออยได 
 3.4. พัฒนาโปรแกรมสําหรับบันทึกและประมวลผลขอมูลน้ําหนักท่ีไดจากการประมวลผล
สัญญาณ 
 3.5. ทําการทดสอบระบบฯแบบอยูกับท่ี และเก็บขอมูลเบ้ืองตน เพื่อตรวจสอบการตอบสนอง
และปรับปรุงแกไข 
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 3.6. ทําการทดสอบในแปลงโดยใหมีจําลองการเปล่ียนแปลงน้ําหนักบรรทุก เพื่อตรวจสอบผล
ของการส่ันสะเทือนท่ีมีตอความแมนยําในการวัด 
 3.7. วิเคราะหผลการทดสอบและพัฒนาโปรแกรมประมวลผลขอมูลและปรับปรุงชุดวัดน้ําหนักฯ 
ใหมีความแมนยํา ในระหวางการทํางานเก็บเกี่ยวจริงมากข้ึน 
 3.8. ทําการทดสอบในแปลงตามลักษณะการเก็บเกี่ยวจริง 

การศึกษาในหัวขอนี้จะประกอบดวย  2 สวนหลักๆ คือ การศึกษาผลของความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีของรถบรรทุกท่ีมีตอความคลาดเคล่ือน และจํานวนของเซนเซอร ซึ่งคาดวาจะมีผลตอความ
แมนยําของระบบวัดน้ําหนักเปนอยางมาก (รูปท่ี 3.4)  ซึ่งมีรายละเอียดข้ันตอนดังนี้ 

 

3.8.1 ศึกษาผลของความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีของรถบรรทุกท่ีมีตอความ

คลาดเคล่ือน 

 3.8.2 ทดสอบและเปรียบเทียบ
ระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 2 ตัว

และ 4 ตัว 
   

ทดสอบภาคสนาม 
ปจจัยท่ีควบคุม 

- ระบบวัดน้ําหนักเซนเซอรแบบ 2 ตัว 

- ความยาวแปลง 

ปจจัยท่ีศึกษา 

- ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถบรรทุก 
3 ระดับ คือ 2.3,4.4 และ 5.8 กม/ชม. 

 ทดสอบภาคสนาม 

ปจจัยท่ีควบคุม 
- ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ

รถบรรทุก 
- ความยาวแปลง 

ปจจัยท่ีศึกษา 

- จํานวนเซนเซอรท่ีใชในการวัด แบบ 
2 ตัวและ 4 ตัว 

   

คาความคลาดเคล่ือนของน้ําหนักทํานาย
จากระบบวัดน้ําหนักฯกับน้ําหนักท่ีวัดจาก

ตาช่ังโรงงาน 

 

คาความคลาดเคล่ือนของน้ําหนัก
ทํานายจากระบบวัดน้ําหนักฯกับน้ําหนัก
ท่ีวัดจากตาช่ังโรงงานกรณีเซนเซอรแบบ 

2 ตัว กับแบบ 4 ตัว 
   

วิธีประมวลผลสัญญาณและความเร็วใน
การเคล่ือนท่ีของรถบรรทุก ท่ีเหมาะสม 

 จํานวนเซนเซอรท่ีเหมาะสม 

 
 

รูปท่ี 3.4 ข้ันตอนการศึกษาความแมนยําของตนแบบระบบวัดและบันทึกน้ําหนักแบบเรียลไทม จากการ
ทดสอบภาคสนาม 
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3.8.1 ศึกษาผลของความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถบรรทุกท่ีมีตอความคลาดเคล่ือน 
ในข้ันตอนนี้จะเปนการทดสอบระบบวัดน้ําหนักเซนเซอรแบบ 2 ตัว ในภาคสนามโดยจะ

ทดสอบท่ีความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถบรรทุกตางกัน คือ 3,4 และ 5 กม/ชม. ตามลําดับ(ตารางท่ี 3-4 ) มี
ความยาวแปลงในการทดสอบ ประมาณ 450 เมตรและหนากวางในการทดสอบ 4.50 เมตร ซึ่งจะทําให
ออยเต็มกระบะพอดี ดังรูปท่ี 3.5คิดเปนหนึ่งการทดสอบตอหนึ่งความเร็วในการทํางานขางตน ทดสอบ
จํานวน 3 ซ้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3.1 เงื่อนไขการทดสอบผลของความเร็วการเคลื่อนท่ีของรถบรรทุกท่ีมีตอความคลาดเคล่ือน 
 

รายการ เงื่อนไข 

ความเร็วในการทดสอบ (กม./ชม.) 3 ระดับ 3,4,5 

ความยาวแปลง(ม.) 450 
 

  
 

รูปท่ี 3.5 การติดต้ังอุปกรณตางๆในการทดสอบภาคสนาม 
 

1. ติดต้ังชุดเซนเซอรกับรถบรรทุก  
2. ติดต้ังชุดอุปกรณวัดคาการส่ันสะเทือนท่ีมีอยูในกลองบันทึกภาพเคล่ือนไหวติดหนา

รถยนตยี่หอR300 นําไปติดไวดานหนารถบรรทุก (รูปท่ี 3.6) จากนั้นติดต้ังเครื่องบันทึกตําแหนงภูมิศาสตร 
(GPS Logger) บริเวณหัวรถบรรทุกฝงซายและขวาดังรูปท่ี 3.7และติดต้ังแถบสีวัดระดับออยท่ีขอบดานใน
กระบะพรอมท้ังติดต้ังกลองบันทึกภาพเคล่ือนไหว ยี่หอ contour ท่ีบริเวณปลายงวงรถตัดออยอางอิงการ
ติดต้ังจากรูปท่ี 3.1, 3.2, 3.3เพื่อดูอัตราการโรยของออย 
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รูปท่ี 3.6จุดติดต้ังกลองบันทึกภาพเคล่ือนไหว R300 
 

  
 

รูปท่ี 3.7 จุดติดต้ังเครื่องบันทึกตําแหนงภูมิศาสตร (GPS Logger) 
 

3. วัดระยะความยาวแปลงเพื่อแบงพื้นท่ีทดสอบดังรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.8 รูปแบบการทดสอบ 
 

4. เริ่มทําการทดสอบและบันทึกคาสัญญาณพรอมกับจับเวลาในการทํางานและเวลาเล้ียวหัว
งาน จนครบพื้นท่ีท่ีกําหนด  

5. หลังการทดสอบใน 1 ซ้ํา จะทําการวัดอัตราการใชน้ํามันของรถบรรทุกตอพื้นท่ีทดสอบ 
และนําคาสัญญาณมาประมวลผลสัญญาณใหเปนคาน้ําหนัก จากนั้นคํานวณคาความคลาดเคล่ือนโดยคิด
จากคาน้ําหนักออยท่ีวัดไดจากตาช่ังโรงงานเทียบกับคาท่ีทํานายจากระบบวัดน้ําหนักออยกของแตละ
ความเร็วเทียบกัน 

 

3.8.2 ทดสอบและเปรียบเทียบระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 2 ตัว กับ 4 ตัว 
สําหรับข้ันตอนนี้จะเปนการทดสอบระบบวัดน้ําหนักเซนเซอรแบบ 4 ตัว ในภาคสนามโดยท่ี

จะใชความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถบรรทุกในการทดสอบจากขอ 3.8.1 เพื่อศึกษาและนําคาน้ําหนักท่ี
วิเคราะหไดมาเปรียบเทียบกับระบบวัดน้ําหนักเซนเซอรแบบ 2 ตัว ซึ่งการทดสอบระบบวัดน้ําหนัก
เซนเซอรแบบ 4 ตัวในภาคสนาม จะมีข้ันตอนการทดสอบอางอิงใน3.8.1 แตจะมีการติดต้ังเซนเซอรท่ี
แตกตางกับขอ 3.8.1 คือ จะติดต้ังเซนเซอรจํานวน 4 ตัว รูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 แผนภาพการติดต้ังเซนเซอรแบบ 2 ตัว(บน)และเซนเซอรแบบ 4 ตัว(ลาง) 

 

 3.9. วิเคราะหจุดคุมทุนและประเมินผลการทํางานของชุดวัดน้ําหนักฯท่ีพัฒนาข้ึน เปรียบเทียบ

กับแนวปฏิบัติเดิมในการช่ังน้ําหนักและจายคาตอบแทนออยใหแกเกษตรกร 

 3.10. จัดทําคูมือและรายงานผลการศึกษา และจัดการสัมมนาเผยแพรผลการศึกษา 
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บทท่ี 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 

4.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับวิธีการเก็บเก่ียวออยท่ีนิยมปฏิบัติในพื้นท่ีเปาหมาย 

4.1.1 สํารวจวิธีเก็บเก่ียวออยท่ีเกษตรกรนิยมปฏิบัติ  

จากผลการสํารวสามารถจําแนกจํานวนเกษตรกร (ราย) เมื่อจําแนกตาม ขนาดของพื้นท่ีทํา

ประโยชนและพื้นท่ีปลูกออยใหม ดังตารางท่ี 4.1 และจํานวนเกษตรกร (ราย) เมื่อจําแนกตาม ระหาง

ระหวางแถวออยและพื้นท่ีปลูกออยใหมดังตารางท่ี 4.2 โดยระยะหางระหวางแถวออยท่ีพบมากท่ีสุดอยู

ในชวง 1.2-1.5 เมตร 

 

ตารางท่ี 4.1 จํานวนเกษตรกร (ราย) เมื่อจําแนกตาม ขนาดของพื้นท่ีทําประโยชนและพื้นท่ีปลูกออย
ใหม 

ขนาดของพื้นท่ี ขนาดของพื้นท่ีปลูกออยใหมในแตละป 2) 

ทําประโยชนท้ังหมด 1) < 50 ไร/ป 51-100 ไร/ป >100 ไร/ป 

< 10 ไร/ราย 1 0 0 

10-50 ไร/ราย 26 0 0 

51-100 ไร/ราย 17 3 0 

101-300 ไร/ราย 10 11 4 

301-600 ไร/ราย 1 2 6 

601-1,000 ไร/ราย 0 1 7 

1,001-2,000 ไร/ราย 0 0 2 

> 2,000 ไร/ราย 0 0 1 

รวม 55 17 20 

 

(59.78 %) (18.48 %) (21.74 %) 

หมายเหตุ:     1) หมายถึง พ้ืนท่ีท่ีเกษตรกรใชผลิตออย (ออยตอ) ปลูกขาว และปลูกมันสําปะหลัง 

                 2) หมายถึง พ้ืนท่ีท่ีเกษตรกรใชปลูกออยใหมในแตละป โดยนับรวมท้ังไรตนเองและรับจาง 
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ตารางท่ี 4.2 จํานวนเกษตรกร (ราย) เมื่อจําแนกตาม ระหางระหวางแถวออยและพื้นท่ีปลูกออยใหม 
ระยะหางระหวางแถวออย ขนาดของพื้นท่ีปลูกออยใหมในแตละป รวม สัดสวน 

(เมตร) < 50 ไร/ป 51-100 ไร/ป >100 ไร/ป  (ราย) (รอยละ) 
< 1.0 6 0 0 6 6.52 
1.0-1.1 12 1 0 13 14.13 
1.2-1.3 21 5 0 26 28.26 
1.4-1.5 15 10 11 36 39.13 
1.6-1.7 1 1 7 9 9.78 
1.7-1.8 0 0 1 1 1.09 
>1.8 0 0 1 1 1.09 
รวม (ราย) 55 17 20 92 100.00  

 

ผลสํารวจพบวา เกษตรกรสวนใหญประมาณ 61.11-72.73 % นิยมปลูกออยตนฝน (ตารางท่ี 3) 

และพบวา พื้นท่ีปลูกออยสวนใหญของเกษตรกร จะอยูนอกเขตชลประทาน (ตารางท่ี 8) 

ตารางท่ี 4.3 จํานวนเกษตรกร (ราย) เมื่อจําแนกตาม ฤดูปลูกออยและพื้นท่ีปลูกออยใหม 
ฤดูปลูกออย ขนาดของพื้นท่ีปลูกออยใหมในแตละป 1) 

ของเกษตรกร < 50 ไร/ป 

51-100 ไร/

ป >100 ไร/ป 

ปลูกออยตนฝน 36 11 16 

 

(69.23 %) (61.11 %) (72.73 %) 

ปลูกออยปลายฝน/ขามแลง 16 7 6 

 

(30.77 %) (38.89 %) (27.27 %) 

รวม 52 18 22 

 

(100 %) (100 %) (100 %) 

หมายเหตุ:     1) หมายถึง พื้นท่ีปลูกออยใหมในแตละป ท่ีเกษตรกรดําเนินการในไรตนเองและ

รับจาง 
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ตารางท่ี 4.4 จํานวนเกษตรกร (ราย) เมื่อจําแนกตาม พื้นท่ีปลูกออยและพื้นท่ีปลูกออยใหม 
พื้นท่ีปลูกออยสวนใหญ ขนาดของพื้นท่ีปลูกออยใหมในแตละป 1) 

ของเกษตรกร < 50 ไร/ป 51-100 ไร/ป >100 ไร/ป 

อยูนอกเขตชลประทาน 38 8 14 

 

(70.37 %) (47.06 %) (70.00 %) 

อยูในเขตชลประทาน 16 9 6 

 

(29.63 %) (52.94 %) (30.00 %) 

รวม 54 17 20 

 

(100 %) (100 %) (100 %) 

หมายเหตุ:     1) หมายถึง พื้นท่ีปลูกออยใหมในแตละป ท่ีเกษตรกรดําเนินการในไรตนเองและ

รับจาง 

 วิธีการเก็บเกี่ยวท่ีเกษตรกรปฏิบัติ มีท้ังหมด 6 รูปแบบ ไดแก การเก็บเกี่ยวดวยแรงงานคนโดย
เผาออยกอนตัด การเก็บเกี่ยวดวยแรงงานคนโดยไมเผาออย การใชเครื่องตัดออยติดทายรถแทรกเตอร
ขนาดเล็ก (<50 แรงมา) การใชเครื่องตัดออยติดทายรถแทรกเตอรขนาดใหญ (>80 แรงมา) การใชรถตัด
ออยขนาดเล็ก   (<200 แรงมา) และการใชรถตัดออยขนาดใหญ  (>200 แรงมา) โดยการเก็บเกี่ยวดวย
แรงงานคนโดยการเผาออยกอนตัด มีสัดสวนจํานวนสูงท่ีสุด และสวนใหญเปนเกษตรกรรายเล็ก และการ
ใชรถตัดออยขนาดเล็กมีสัดสวนจํานวนรายรองลงมา แตครอบคลุมพื้นท่ีสวนใหญมากท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.5 จํานวนเกษตรกร (ราย) เมื่อจําแนกตาม วิธีการเก็บเกี่ยวออยและพื้นท่ีปลูกออยใหม 

วิธีการเก็บเก่ียว ขนาดของพื้นท่ีปลูกออยใหมในแตละป รวม สัดสวน 

  
< 50 ไร/

ป 
51-100 ไร/

ป 
>100 ไร/

ป  (ราย) (รอยละ) 

แรงงานคน (เผาออย) 22 8 2 32 35.16 

แรงงานคน (ไมเผาออย) 9 0 3 12 13.19 
เครื่องตัดออยติดทายรถแทรกเตอร
ขนาดเล็ก (<50 แรงมา) 5 0 0 5 5.49 
เครื่องตัดออยติดทายรถแทรกเตอร
ขนาดใหญ (>80 แรงมา) 1 0 0 1 1.10 

รถตัดออยขนาดเล็ก   (<200 แรงมา) 15 7 4 26 28.57 

รถตัดออยขนาดใหญ  (>200 แรงมา) 2 2 11 15 16.48 

รวม (ราย) 54 17 20 91 100.00 
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4.1.2 สํารวจกิจกรรมในภาคสนามเก่ียวกับรูปแบบการเก็บเก่ียวออย  

  การทํางานของรถตัดออยเริ่มตนจาก รถตัดออยจะประจําตําแหนงท่ีแถวแรกของการเริ่มตนการ
ตัด โดยทํางานรวมกับรถบรรทุก ซึ่งรถบรรทุกจะเคล่ือนท่ีขนานดานขางกับรถตัดออย เพื่อท่ีจะรับออยท่ี
ตัดแลว ซึ่งลําเรียงมาจากรถตัดออย โดยผูปฏิบัติงานจะบันทึกเวลาเริ่มตัดออย จนกระท่ังตัดเสร็จ (ออย
เต็มรถบรรทุก) จึงหยุดเวลาท่ีเริ่มบันทึก และทําการเปล่ียนรถบรรทุกคันใหมเพื่อบรรทุกออย 
  

 
รูปท่ี 4.1 หนางตางการทํางานของแอพพลิเคช่ัน  Mappad 

 

 
รูปท่ี 4.2 วัดพื้นท่ีแปลง 
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รูปท่ี 4.3 การทํางานของรถตัดออยกับรถบรรทุก 

  
 จากการศึกษาและเก็บขอมูลรถตัดออยขนาดเล็กท่ีนิยมใชงานมีอยู 2 รุน คือ รถตัดออย Austoft 
A4000 และรถตัดออยไทยรุงเรือง M6 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

 

 
 

รูปท่ี 4.4 รถตัดออย Austoft A4000 

 
รูปท่ี 4.5 รถตัดออยไทยรุงเรือง M6 
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ตารางท่ี 4.6 ขอมูลรถตัดออยขนาดเล็กของโรงงานน้ําตาลกุมภวาป 
 Austoft A4000                                ไทยรุงเรือง  
แรงมา 176 แรงมา 175 แรงมา 
ปริมาตรกระบอกสูตร 588 ลิตร - 
จํานวนกระบอกสูบ 6 กระบอกสูบ 6 กระบอกสูบ 
ปริมาตรถังน้ํามัน 210 ลิตร - 
ปริมาตรน้ํามันไฮดรอลิค 130 ลิตร - 
หนากวางการทํางาน 1.2 เมตร 1.0 – 1.2 เมตร 
อัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง 1.5 ลิตร/ตัน 1.6 ลิตร/ตัน 

 
              ขอมูลการทํางานของรถตัดออยขนาดเล็กมีสมรรถนะ ดังนี ้
                       1)  ความเร็วของรถตัดออย  4-5  กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
                       2)  ช่ัวโมงการทํางานของรถตัด  12  ช่ัวโมง/วัน   
                       3)  ความสามารถในการทํางานเชิงพื้นท่ี  เฉล่ีย 0.457 ไร/ช่ัวโมง ดังแสดงในตารางท่ี 
4.7 
                       4)  ความสามารถในการทํางานเชิงวัสดุ  120  ตัน/วัน 
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ตารางท่ี 4.7 ตารางแสดงขอมูลเวลาในการทํางานในแปลงและความสามารถเชิงพื้นที่ จํานวน 20 
แปลง 

 

ลําดับท่ี
แปลงท่ี
สํารวจ 

พื้นท่ี 
(ไร) 

ตัน/
ไร 

ผลผลิต
(ตัน) 

Latitude 
(เรเดียน) 

Longtitude 
(เรเดียน) 

เวลาการ
ทํางานใน

แปลง(ชม.) 

ความสามารถ
เชิงพื้นท่ี(ไร/

ชม.) 
1 25 12 300 17.152 102.991 60 0.42 
2 25 10 250 17.037 102.884 50 0.50 
3 24 11 264 17.126 103.113 52.8 0.45 
4 22 10 220 17.217 102.857 44 0.50 
5 26 10 260 17.116 102.961 52 0.50 
6 25 10 250 16.976 103.052 50 0.50 
7 20 12 240 17.151 102.903 48 0.42 
8 22 10 220 17.068 103.059 44 0.50 
9 24 12 288 17.051 102.970 57.6 0.42 
10 20 10 200 17.209 102.951 40 0.50 
11 26 13 338 17.105 102.908 67.6 0.38 
12 20 12 240 17.175 103.078 48 0.42 
13 23 10 230 16.909 103.049 46 0.50 
14 20 10 200 16.998 103.123 40 0.50 
15 25 12 300 17.062 103.090 60 0.42 
16 25 12 300 17.124 103.147 60 0.42 
17 25 12 300 17.149 103.061 60 0.42 
18 25 10 250 17.217 103.103 50 0.50 
19 25 12 300 16.986 102.845 60 0.42 
20 25 11 275 16.936 102.936 55 0.45 

 
    
จากผลการสํารวจกิจกรรมในภาคสนาม จํานวนท้ังหมด 5 กลุม พบวา แปลงออยท่ีเหมาะสมกับการเก็บ
เกี่ยวดวยรถตัดออยตัดออยโดยใชรถตัดออยขนาดเล็ก มีขอกําหนดและเงื่อนไขดังแสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 แปลงออยท่ีเหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวดวยรถตัดออย 
 

ขอกําหนดแปลงออย แปลงออยท่ีเหมาะสมกับการเก็บเก่ียวดวยรถตัดออย 
ผลผลิตออยในแปลง ตัน/ไร ≥11 ตัน 
ความยาวรองออย(เมตร) ≥150 เมตร รองออยตรง 
ระยะหางระหวางแถวออย (เมตร) ≥1.2 เมตร 
ความกวาง ขางแปลง (อยางนอย 1 ขาง) 
ความกวาง หัวแปลง 
ความกวาง ทายแปลง 

≥4.5 เมตร 
≥1 เมตร 
≥1 เมตร 

ส่ิงกีดขวางในแปลง (ตนไม,ตอ,หิน) ไมมี หรือชาวไรจะทําการขุดหรือเก็บออก 
การบํารุงรักษาแปลงออย 

- พรวนลมรอง 
- การกลบโคน 
- การกําจัดวัชพืช 

 
ลมรอง พื้นเรียบ 
ตํ่ากวา 10 ซม. 
ไมมี หรือชาวไรทําการกําจัดออก 

ลักษณะทรงกอออยและการหักลม ลําออยต้ังตรง ไมลม 
สภาพพื้นท่ีแปลงออย 

- ความลาดเอียงของพื้นท่ี 
- สภาพน้ําขัง 

 
ราบเรียบ (ปองกันรถตัดออยเอียง) 
ไมมีน้ําแชขังในแปลง (ปองกันรถบรรทุกติดในไร) 

การปลูกออย รองเด่ียว หรือ รองคู (ระยะหางของทอนออยปลูก) 
เสนทางเขาแปลงออย สะดวก ราบเรียบ ไมมีส่ิงกีดขวาง  
จํานวนพื้นท่ีแปลง ≥20 ไร 

 

1. เง่ือนไขแปลงออยท่ีไมสามารถเก็บเก่ียวดวยรถตัดออย 

1.1. แปลงออยมีน้ําแชขัง หรือลาดเอียงมาก หรือระยะหางระหวางแถวออยนอยกวา 1.2 เมตร 

1.2. แปลงออยมีวัชพืชหนาแนน 

1.3. แปลงออยไมมีพื้นท่ีขางแปลง หัวแปลง ทายแปลง (หามใชรถตัดออยตัดเจาะเปดแปลง

ยกเวนชาวไรใชแรงงานคนเปดแปลงให 3-4 รอง กอนนํารถตัดออยเขาตัดออย) 

1.4. ไมตัดแปลงออยพันธุท่ีมีเปลือกแข็งและดูดน้ํามากไดแก C0 1148,85-2-352  

2. เง่ือนไขรถบรรทุกขนออยรถตัด 

2.1. ขอบกระบะบนสุดมีความสูงวัดจากพื้นดินไมเกิน 3.6 เมตร 

2.2. สวนทายรถบรรทุกยื่นออกจากกึ่งกลางลอหลังไมเกินประมาณ 4 เมตร 

2.3. ตัวกระบะบรรทุกตองปดมิดชิดปองกันทอยออยตก 
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3. การจัดรถขนบรรทุกออยทํางานรวมกับรถตัดออย 

3.1. รถตัดออย 1 คัน จะมีรถขนบรรทุกออยประมาณ 5-6 คัน 

3.2. สําหรับบางโรงงานจะมีชองทางพิเศษสําหรับออยท่ีเก็บเกี่ยวโดยรถตัดออย 
 

ตารางท่ี 4.9 ผลการสํารวจพันธุออยในเขตพื้นที่ จังหวัดขอนแกน (ผลสํารวจจากเกษตรกร 92 ราย)  

พันธออย คิดเปน % 

UTHONG 5 0.0871 

UTHONG 1 0.0026 

UTHONG 8 0.0001 

KU 89 - 2 - 26 0.0012 

MAGOS 0.0077 

KK 88 - 92 4.0889 

KK 95 - 84 0.2466 

LK 92 - 11 0.1039 

Q 130 0.0018 

KHONKEAN 2 0.0643 

KHONKEAN 3 71.3821 

ETC 24.0502 
 
 
 4.2 ออกแบบและทดลองสรางชุดเซนเซอรวัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุก 
 
 4.2.1 สรางแบบจําลองการกระจายความเคนบนโครงสรางหลักของรถบรรทุก 
 โครงการไดทําการสํารวจ และเลือกรถบรรทุกสิบลอ ยี่หอ MISUBISHI รุน FUSO FN527 S ขนาด
ของรถบรรทุกสิบลอ กวาง (W) 2.50 เมตร ยาว 12.00 (L) เมตร และสูง (H) 3.80 เมตร (ดังรูปท่ี 4.6 ) 
ขนาดกระบะกวาง 2.5 เมตร ยาว 7.22 เมตร และสูง 2.3 เมตร ซึ่งใชสําหรับบรรทุกออยมีชวงความ
หนาแนนของออยท่ีอยูบนรถบรรทุกมีคาเฉล่ียประมาณ 490.6 กก./ลบ.ม. (สุพรรณ ยั่งยืน, 2551) 
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รูปท่ี 4.6 รถบรรทุกท่ีใชในการทดสอบ 

  

 
รูปท่ี 4.7 การวัดโครงสรางแชสซีของรถบรรทุกท่ีใชในการทดสอบ 

 
 ข้ันตอนนี้ทําการวัดขนาดของโครงรถบรรทุกสิบลอ (Chassis) และกระบะ (Binbox) นํามาสราง
แบบจําลองดวยโปรแกรม solid work  (ดังรูปท่ี 6) ซึ่งกําหนดใหแบบจําลองตัวโครงรถเปนเหล็กกลา 
(ASTM A36 Steel) คาความหนาแนนของวัสดุ 7850 กก/ลบ.ม และกระบะเปนพลาสติกคาความ
หนาแนนวัสดุ 490 กก/ลบ.ม มีคุณสมบัติทางกลเปนแบบ linear elastic Isotropic คาโมดูลัสความ
ยืดหยุน (Elastic modulus) 2 x 10^11 นิวตัน/ตารางเมตร และคาอัตราสวนพัวซอง (Poisson’s ratio) 
0.26  (ตารางท่ี 4.10) 
 



 
 
 

 

รายงานฉบับสมบรูณ โครงการการพัฒนาชุดวัดนํ้าหนักสําหรับติดตั้งกับรถบรรทุก หนา 52  

 
รูปท่ี 4.8 แบบจําลองแชสซีของรถบรรทุกท่ีใชในการทดสอบ 

 
 
 

ตารางท่ี 4.10 คุณสมบัติของวัสดุแชสซีของรถบรรทุก และรายละเอียดการแบงเอลิเมนต 

 
 
 การวิเคราะหโครงรถบรรทุกสิบลอดวย solid works simulation มีข้ันตอนดังนี้  
 1) เตรียมแบบจําลองโครงรถบรรทุก  
 2) สรางกรณีศึกษาการวิเคราะหความเคนแบบสถิต  
 3) กําหนดวัสดุใหกับช้ินงานท้ังสอง  
 4) กําหนดการจับยึดแนนท่ีฐานของโครงรถบรรทุกสิบลอซึ่งเปนการยึดใหฐานของโครงอยูกับท่ี 
Fixed Geometry ท้ังหมด 6 จุด (รูปท่ี 4.9)   
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 5) กําหนดภาระโนมถวงภดวยการ ใสแรงภายนอกแบบ Gravity 6) สราง mesh ซึ่งเปนการ
สรางเอลิเมนตโดยอัตโนมัติดวยระเบียบไฟไนตเอลิเมนตรูปรางของช้ินงานจะถูกแบงเปนพื้นท่ียอยๆท่ี
เรียกวา เอลิเมนต (ดังรูปท่ี 4.10) จากนั้นดําเนนิการวิเคราะห 

 

 
รูปท่ี 4.9 การกําหนดเงื่อนไขของเขตและการแบงเอลิเมนต 
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รูปท่ี 4.10 การกําหนดแรงภายนอกท่ีกระทํา กรณีบรรทุกออยเต็มกระบะ 
 
 จากการวิเคราะหดวย solid works simulation แบบ Gravity หลังจากโปรแกรมประมวลผล
เสร็จ จะแสดงผลคาของความเคนและความเครียดท่ีเกิดข้ึนในรูปแถบช้ันสี (ดังรูปท่ี 4.11) พบวาคาความ
เคนสูงสุด (von Mises) เกิดข้ึนบริเวณมุมฉากของโครงรถใกลกับขอบรูเจาะสําหรับยึดโครงรถกับลอซึ่งมี
คาเทากบั 24.275 MPa โดยผลการวิเคราะหแตละน้ําหนักจะมีคาความเคนท่ีเกิดข้ึนกับบริเวณท่ีจะติดต้ัง
เซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 ผลการวิเคราะหการกระจายความเคนกรณีมีออยในกระบะบรรทุกระดับตางๆ 
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รูปท่ี 4.12 ผลการวิเคราะหการกระจายความเคนกรณีมีออยเต็มกระบะ 

 
 บริเวณท่ีมีการกระจายความเคนท่ีมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด คือ บริเวณกึ่งกลางลอหลัง (ดังรูป
ท่ี 11) ซึ่งจุดนี้จะมีคาความเคนสูงสุดเทากับ 7.64 MPa (รูปท่ี 4.13) เมื่อใสน้ําหนักจนเต็มกระบะรูกบร
รทุกสิบลอ และบริเวณนั้นมีรูอยูท้ังสองฝงของโครงรถพอดีจึงเลือกท่ีจะทําการติดสเตรนเกจท่ีตําแหนงนี ้
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รูปท่ี 4.13 ตําแหนงติดต้ังเซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบ 

 
รูปท่ี 4.14 การเปล่ียนแปลงของความเคนท่ีตําแหนงติดต้ังเซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบ 

 
จากผลการวิเคราะหดวย solid work simulation แบบ Gravity ในแตละน้ําหนักคือ 8.38 ตัน, 14.94 
ตัน, 21.51 ตัน จะมีคาความเคนสูงสุด เทากับ 7.69 , 20.43 และ 24.27 MPa ตามลําดับ ดังตารางท่ี 
4.11 และนํามาสรางกราฟความสัมพันธระหวางน้าํหนักกับคาความเคนดังแสดงในรูปท่ี 4.15 
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ตารางท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักกับคาความเคน 

 
 

 
รูปท่ี 4.15 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักกับคาความเคน 

 
 
 4.2.2 ออกแบบและสรางชุดเซนซอรวัดน้ําหนัก 
 เมื่อกําหนดตําแหนงท่ีจะติดต้ังเซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบแลว จึงนํามาออกแบบเซนเซอร
ชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบ แนวทางท่ี 1 โดยใชสเตรนเกจเปนองคประกอบหลัก การเลือกสเตรนเกจ
พิจารณาไดจาก  
 1) คาความเคนท่ีเกิดข้ึนกับโครงรถบรรทุกในจุดท่ีจะติดสเตรนเกจ  
 2) คาความตานทานท่ีเปล่ียนไปคํานวณไดจากระยะการเสียรูปของโครงรถบรรทุก  
 3) คาความเคนมาคูณกับคาความปลอดภัย (safety factor) เพื่อไมใหเกิดความเสียหาย
ตอสเตรนเกจ 
 ผลจากการพิจารณาขางตน จึงเลือกใชสเตรนเกจแบบแผนฟลมบาง  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 
mm  ความยาวของขดลวด 2 mm คาความตานทาน 120 โอหม คา gauge factor 2.10 +_ 1% และ
ตอวงจรวีทสโตนบริดจแบบ full bridge (รูปท่ี 4.16 ) 
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รูปท่ี4.16 เซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบ 

 
 ในการสอบเทียบ (Calibration) เบ้ืองตน จําเปนตองมีการสรางช้ินสวนจําลองจากแชสซีของ
รถบรรทุกข้ึน   จากนั้น จึงติดต้ังเซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบเขากับช้ินสวนจําลองดังกลาว (รูปท่ี 
15)  และทําการสอบเทียบโดยใชเครื่องทดสอบทางกล (UTM) 2) โดยตอซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุด
ทดสอบเขากับ Data logger (รูปท่ี 4.17) ปอนคาแรงเพิ่มทีละ 1,000 นิวตัน จนถึง 5,000 นิวตัน จากนั้น
จึงนําขอมูลท่ีไดมาพล็อตกราฟเพื่อหาสมการสอบเทียบ 
 

 
รูปท่ี 4.17 การติดต้ังเซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบเขากับช้ินสวนจําลองจากแชสซีของรถบรรทุก 
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รูปท่ี 4.18 การสอบเทียบเซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบ 

 
 จากกราฟการสอบเทียบรูปท่ี 4.19 พบวาลักษณะของกราฟจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อแรงท่ี
กระทําสูงสุดมีการเพิ่มคาข้ึนก็จะทําใหระยะยืดหดของโครงรถบรรทุกและคาท่ีวัดไดจากสเตรนเกจเพิ่มข้ึน
ตามไปดวย ไดสมการสอบเทียบระหวางคาแรงสูงสุดกับระยะยืดหดของโครงรถบรรทุก คือ y = 0.0007x 
+ 1.4037 และสมการสอบเทียบระหวางคาสัญญาณไมโครสเตรน (X) โดยแปรคาตามน้ําหนักบรรทุก (Y) 
และมีความสัมพันธเปนสมการเสนตรง คือ Y = 6036.4X – 12565  และ R² = 0.9061  
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y = 0.0002x + 2.959
R² = 0.9559
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รูปท่ี 4.19 ผลการสอบเทียบเซนเซอรชุดวัดน้ําหนักชุดทดสอบ 
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 4.3 การพัฒนาชุดประมวลผลสญัญาณ 
 ในข้ันตอนนี้เปนการพัฒนาชุดประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอรท่ีพัฒนาข้ึนใหสามารถติดต้ังและ

ใชงานแปลงออยได โดยชุดประมวลผลสัญญาณ ประกอบดวย อุปกรณแปลงสัญญาณ อุปกรณขยาย

สัญญาณ อุปกรณประมวลผลขอมูล สําหรับสเตรนเกจ สายสัญญาณ  แหลงพลังงาน และอุปกรณจับยึด

ชุดประมวลผลสัญญาณ  

 จากการพิจารณาขอบเขตและลักษณะการทํางาน โครงการไดพิจารณาเลือกอุปกรณแปลง

สัญญาณ รุน NR-500 และและอุปกรณขยายสัญญาณรุน NR-ST04 ยี่หอ Keyence ประเทศญี่ปุน  ซึ่งมี

คุณสมบัติดังตารางท่ี 4.12 โดยรับสัญญาณ จากเซนเซอร 2 รูปแบบ ไดแก รูปแบบท่ี 1 แบบโหลดเซลล 

ประกอบดวยสัญญาณจากโหลดเซลท่ีติดต้ังในลักษณะของการวางบนแชสซีของรถบรรทุกบริเวณเหนือ

เพลาลอหลังดานขวาและดานซาย (รูปท่ี 4.21) ซึ่งจะนําสัญาณเขาสูอุปกรณประมวลผลสัญญาณใน

ชองสัญญาณท่ี 1 และชองสัญญาณท่ี 2 ตามลําดับ (รูปท่ี 4.20) สวนรูปแบบท่ี 2 แบบโบลทเกจ โบลทเกจ

ท่ีติดต้ังในลักษณะฝงในแชสซีของรถบรรทุกท่ีบริเวณเหนือเพลาลอหลังท้ังดานซายและดานขวาจะถูก

เช่ือมตอเปนวงจรวิทสโตนบริดจแบบฟูลบริดจ ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 4.2 จึงรวมเปนสัญญาณเดียว

นําเขาสูอุปกรณประมวลผลสัญญาณในชองสัญญาณท่ี 3  

ตารางท่ี 4.12 คุณสมบัติของอุปกรณแปลงสัญญาณ และและอุปกรณขยายสัญญาณ 
Model NR-500 

PC Interface USBRevision2.0 

Communication speed Maximum 100kHz 

Number of measuring units connected 8 units 

Measurement unit synchronization Below ±1μs  

Timeline accuracy ±50ppm(23℃±3℃) 

 
Input / output 

TRG IN  DC10-30V/2ms 

SYNC IN DC5V±10％ /20μs 

TRG OUT NPN 1ch /100mA（30V） 

Withstand voltage 

Input / output -
USB/DC IN/System bus 

1500VAC（50/60Hz） 

Trigger input to output 125VAC（50/60Hz 

ambient temperature 0℃～＋40℃ 

humidity 35％～85％RH 

power supply NR-U2 

Power consumption 0.9W 
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Weight 110g 

  

CH1

CH2

CH3

อุปกรณแปลง

สัญญาณ

•NR-500
อุปกรณขยาย

สัญญาณ

•NR-ST04

 
 

รูปท่ี 4.20 แผนภาพระบบเก็บขอมูล(บน)และชุดประมวลผลสัญญาณ(ลาง) 
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รูปท่ี 4.21 ตําแหนงท่ีติดต้ังเซนเซอรท้ังสองแบบ 

 สายสัญญาณท่ีเลือกใชเปนชนิด สายโคแอกเชียล (Coaxial cable) เพื่อปองกันสัญญาณรบกวน 

โดยสายสัญญาณท้ัง 3 ชุดไดติดต้ังบริเวณดานในของแชสซีจากบริเวณเพลาลอหลัง ผานเขาไปในหอง

โดยสาร พรอมกันนี้ไดมีการติดต้ังอุปกรณจับยึดอุปกรณประมวลผลสัญญาณและคอมพิวเตอรในหอง

โดยสาร และติดต้ังแบตเตอรี่และอุปกรณแปลงไฟฟา (Power Inverter) ชนิด Pure sine เพื่อจายไฟฟา

ใหกับชุดประมวลผลสัญญาณ  ข้ันตอนการติดต้ังชุดประมวลผลสัญญาณแสดงดังรูปท่ี 4.22 
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รูปท่ี 4.22 การติดต้ังเซนเซอรแบบโหลดเซลล (Load cell)(บน)และแบบโบลทเกจ (Bolts gauge)(ลาง) 
 

 4.4 การพัฒนาโปรแกรมสําหรับบันทึกและประมวลผลขอมูลน้ําหนัก 

 โปรแกรมบันทึกและประมวลผลขอมูลน้ําหนัก ทําหนาท่ีแปลงคาสัญญาณจากเซนเซอร (หนวย 

μST) เปนคาน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงในกระบะบรรทุกอยางตอเนื่อง ดวยความถ่ี 5 ครั้งตอวินาที 

(ความถ่ีของสัญญาณ เทากับ 5 Hz) เพื่อใหโปรแกรมสามารถทํางานสอดคลองกับอุปกรณแปลงสัญญาณ

ตามท่ีระบุในหัวขอท่ี 4.3 การพัฒนาโปรแกรมในโครงการนี้จะพฒันาในโปรแกรม VBA ในโปรแกรม 

Microsoft excel 

 โปรแกรมสําหรับบันทึกและประมวลผลน้ําหนักมีข้ันตอนการทํางานดังนี้  

 1. คํานวณขอมูล โดยนําคาสัญญาณไมโครสเตรนท้ัง 2 ชองสัญญาณจากโหลดเซลลดานซายและ
ขวา (CH1 และ CH2) และสัญญาณจากเซนเซอรแบบโบลทเกจ (CH3) มาหาคาผลตางของชวงน้ําหนักท่ี

เปล่ียนไปเทียบกับน้ําหนักจริงท่ีวัดได ออกมาเปนคาผลตางของสัญญาณ Δ(μST)  
 2. นําคาผลตางของน้ําหนักในแตละแชนแนลท่ีไดจากขอ 1. มาคํานวณมาคํานวณหาคาแรงใน
หนวย KN จากคูมือการใชอุปกรณการวัดน้ําหนัก 

ΔF (kN) = Δ(μST)*0.02503 

 3. นําคาแรงในหนวยกิโลนิวตัน (kN) ของแตละแชนแนลในขอ 2.คูณกับ 1000 หารดวยคา 
gravity คือ 9.81 จะไดคาผลตางของน้ําหนักในหนวย กิโลกรัม (kg) และมารวมกันเปนผลตางน้ําหนักรวม
ท้ังหมดท่ีไดจากคาสัญญาณ 
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Δwc (kg) = ΔF*1000/9.8 

 4. คํานวณ  คารอยละของน้ําหนักท่ีกดลงบนโหลดเซลลเมื่อเทียบกับน้ําหนักท้ังหมด (Rwp (%)) 

จากคาน้ําหนักบรรทุกปจจุบันโดยใชสมการสอบเทียบ (Calibration equation) ท่ีไดจากการทดสอบ

(หัวขอ 4.5)  

 5. นํา คาผลตางน้ําหนักรวม (Δwc (kg)) จากขอ 3  หารดวย คารอยละของน้ําหนักฯ(Rwp 

(%)) และคูณดวย 100 % เพื่อคํานวณคาน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงในกระบะบรรทุก ΔWp (kg)  

ΔWp (kg) = (Δwc (kg) / Rw0 (%)  )*100 

 ลําดับการทํางานของโปรแกรมแสดงดังแผนภาพในรูปท่ี 4.23 

Force Increment on each load cell 
ΔF (kN) = Δ(μST)*0.02503

Total Weight increment on load cell
Δwc (kg) = ΔF*1000/9.8

Total Weight increment on Truck
ΔWp (kg) = (Δwc (kg) / Rw0 (%)  )*100

Signal from 2 load cells 
Δ(μST)

 

รูปท่ี 4.23 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานของโปรแกรม 
 4.5 การทดสอบระบบฯแบบอยูกับท่ี และเก็บขอมูลเบื้องตน  
 ทําการทดสอบระบบฯแบบอยูกับท่ี และเก็บขอมูลเบ้ืองตน เพื่อตรวจสอบการตอบสนองและ
ปรับปรุงแกไข 

ข้ันตอนนี้เปนการทดสอบการทํางานของเบ้ืองตนชุดอุปกรณวัดน้ําหนัก ท่ีติดต้ังในตําแหนงท่ี
วิเคราะหได เบ้ืองตนโดยใชน้ําแทนน้ําหนักบรรทุก เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองของเซนเซอรท้ังสอง
แบบ โดยเซนเซอรแบบโบลทเกจ (Bolts gauge) จะติดต้ังจํานวน 2 ตัวคือดานขางบริเวณซายขวาของ
โครงรถและเซนเซอรแบบโหลดเซลล (Load cell) ติดต้ังจํานวน 2 ตัว บริเวณดวนซายขวาของโครงรถ 
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ในการทดสอบโดยการใชน้ํานั้นเนื่องจากสามารถควบคุมน้ําหนักท่ีลงบนกะบะใหสม่ําเสมอ (Uniform 
load) ได โดยมิติของถังน้ําขนาดประมาณ 9000 ลิตร แสดงดังรูปท่ี 4.24  

 

รูปท่ี 4.24 ถังบรรจุน้ําท่ีใชในการสอบเทียบชุดวัดน้ําหนัก 
การทดสอบภายใตสภาพท่ีรถบรรทุกจอดอยูกับท่ี เปนการทดสอบเพื่อดูการตอบสนองของ

เซนเซอรท้ังสองแบบขณะอยูกับท่ี โดยเติมน้ําแลวปลอยน้ําไหลออก โดยเปดวาลวขนาด 2 นิ้ว ท่ีอยู
ดานลางของถัง อัตราการไหลของน้ําจะเปล่ียนแปลงข้ึนอยูกับระดับความสูงของน้ํา โดยมีอัตราการไหล
อยูในชวง 78-135 ลิตรตอนาที เมื่อมีระดับน้ําสูง 1- 75 เซนติเมตร ดังแสดงในตารางท่ี 4.13 ซึ่งมี
รายละเอียดข้ันตอนดังนี้ 

ตารางท่ี 4.13 เงื่อนไขการทดสอบสภาพอยูกับท่ี 
รายการ เงื่อนไข 

อัตราการไหล 
สูงสุด 135 ลิตร/นาที 
ตํ่าสุด 78 ลิตร/นาที 
เฉล่ีย 132 ลิตร/นาที 

ปริมาตรน้ําท่ีทดสอบ 9000 ลิตร 
1. ติดต้ังชุดเซนเชอรกับรถบรรทุก โดยเซนเซอรแบบโหลดเซลล (Load cell) จะติดต้ังอยูบน

โครงรถในตําแหนงดังแสดงในหัวขอท่ี 4.3 และชุดอุปกรณการทดสอบดังรูปท่ี 4.25 

 2. ทดสอบเติมน้ําใสถังบนรถบรรทุกจนถึงระดับความสูง 75 เซนติเมตร มีน้ําหนักน้ําเทากับ 
4500 ลิตรซึ่งเทากับ 4500 กิโลกรัม 
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รูปท่ี 4.25 การติดต้ังอุปกรณตางๆในการทดสอบ 
 3. เริ่มการทดสอบโดยการปลอยน้ําออกครั้งละ 225 ลิตร จนน้ําหมดถัง ในขณะท่ีปลอยน้ําออก
แตละครั้ง จะมีการบันทึกเวลาท่ีนําไหลออกและบันทึกคาสัญญาณจากเซนเซอรท่ีไดเทียบกับปริมาณ
น้ําหนักของน้ําท่ีเปล่ียนไป 

 4.นําคาสัญญาณ (µST) กับคาน้ําหนักท่ีวัดไดมาคํานวณคาสัญญาณท่ีลดลง (ΔμST) 
เปรียบเทียบกับน้ําหนักท่ีลดลง (ΔW(kg)) ในแตละครั้งท่ีมีการปลอยน้ําออก ในข้ันตอนนี้ พบวา มี
เปล่ียนแปลงคาสัญญาณเมื่อมีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักน้ํา ในชองสัญญาณท่ี 1 และ 2 แตไมมีการ
เปล่ียนแปลงคาสัญญาณในชองสัญญาณท่ี 3 แสดงวา มีการตอบสนองของเซนเซอรแบบโหลดเซลล แตไม
มีการตอบสนองของเซนเซอรแบบโบลทเกจ เมื่อตรวจสอบพบวา ในเซนเซอรแบบฏโบลทเกจมีชองวาง
ระหวางเกล่ียวในของปลอกท่ีเช่ือมติดกับโครงแชสซี และเกล่ียวนอกของโบลทเกจ ทําใหตัวเซนเซอรไม
สามารถตอบสนองตอคาน้ําหนักได ซึ่งชองวางสวนนี้เปนผลมาจากความละเอียดในการกลึงข้ึนรูป
เซนเซอร อยางไรก็ตามในสวนของเซนเซอรแบบโหลดเซลลนั้นมีการตอบสนองท่ีดี ซึ่งมีผลการวัดและ
คํานวณแสดงดังตารางท่ี 4.14  

 5. คํานวณคาแรงท่ีกดท่ีเซนเซอรแบบโหลดเซลท่ีเปล่ียนแปลงไป (ΔF (kN)) จากคาสัญญาณท่ี
เปล่ียนแปลงไป (ΔμST) โดยใชสมการแปลงคาสัญญาณท่ีไดรับการทดสอบดวยวิธีมาตรฐานจากผูผลิต 
ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอท่ี 4.4 และนําไปคํานวณตอเปน คาน้ําหนักท่ีเปล่ียนแปลงไป (Δwc (kg))  และ
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นํามาคํานวณคารอยละของน้ําหนักท่ีกดลงบนโหลดเซลลเมื่อเทียบกับน้ําหนักท้ังหมด (Rw0 (%)) ผลการ
คํานวณแสดงดังตารางท่ี 4.15 

 6. สรางสมการสอบเทียบระหวางคารอยละของน้ําหนักฯ (Rw0 (%)) และคาน้ําหนักของน้ํา 
(Wm (kg)) ไดสมการ Rw0 = -0.001 Wm + 27.622 ดังรูปท่ี 4.26 ซึ่งจะนําไปใชในการทํานายคารอย
ละของน้ําหนักฯ (Rwp (%)) ในการวัดน้ําหนักตอไป 

ตารางท่ี 4.14 ตารางบันทึกคาสัญญาณจากการทดสอบแบบอยูกับที่ 
 

Measured Weight Measured Signal (μST) 
Weight (kg) 

Wm 
ΔWm 
(kg) 

(μST) Δ(μST) 
CH1 CH2 CH1 CH2 

4,500.00 - 669.73 721.07 - - 

4,275.00 225.00 648.89 717.87 20.84 3.20 

4,050.00 225.00 632.88 714.01 16.02 3.86 

3,825.00 225.00 614.82 711.96 18.05 2.05 

3,600.00 225.00 597.06 708.28 17.76 3.68 

3,375.00 225.00 577.76 704.77 19.30 3.52 

3,150.00 225.00 559.57 700.83 18.19 3.94 

2,925.00 225.00 538.29 696.24 21.28 4.59 

2,700.00 225.00 519.78 692.82 18.51 3.42 

2,475.00 225.00 501.11 688.15 18.67 4.67 

2,250.00 225.00 481.88 684.36 19.23 3.79 

2,025.00 225.00 462.09 679.71 19.79 4.66 

1,800.00 225.00 443.86 675.70 18.24 4.01 

1,575.00 225.00 423.22 672.20 20.64 3.50 

1,350.00 225.00 405.20 666.91 18.02 5.29 

1,125.00 225.00 385.86 661.53 19.34 5.38 

900.00 225.00 367.86 657.08 17.99 4.45 

675.00 225.00 347.16 652.38 20.71 4.70 

450.00 225.00 328.95 647.71 18.20 4.67 

225.00 225.00 311.59 641.37 17.36 6.35 
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ตารางท่ี 4.15 ตารางแสดงคารอยละของน้ําหนักท่ีกดลงบนเซนเซอรของชุดวัดน้ําหนัก (Rw0(%)) 
 
Measured 

Weight  

ΔWm (kg) 

Calculated weight from signal using load cell 

equation 

Actual Weight 

percentage acting on 

load cell  

Rw0 (%) = Δwc/ΔWm 

*100% 

ΔForce (kN) 

ΔF =∆(µST)*0.02503 

Calculated Δwc (kg) 

Δwc = ΔForce *1000/9.81 

CH1 CH2 CH1 CH2 CH1+CH2 

225.00 0.52 0.08 53.17 8.16 61.33 27.26 

225.00 0.40 0.10 40.86 9.85 50.71 22.54 

225.00 0.45 0.05 46.07 5.23 51.30 22.80 

225.00 0.44 0.09 45.31 9.38 54.70 24.31 

225.00 0.48 0.09 49.25 8.97 58.22 25.88 

225.00 0.46 0.10 46.40 10.04 56.45 25.09 

225.00 0.53 0.11 54.31 11.71 66.01 29.34 

225.00 0.46 0.09 47.23 8.73 55.96 24.87 

225.00 0.47 0.12 47.62 11.92 59.54 26.46 

225.00 0.48 0.09 49.07 9.66 58.73 26.10 

225.00 0.50 0.12 50.48 11.88 62.36 27.72 

225.00 0.46 0.10 46.53 10.22 56.75 25.22 

225.00 0.52 0.09 52.65 8.94 61.59 27.37 

225.00 0.45 0.13 45.99 13.49 59.47 26.43 

225.00 0.48 0.13 49.35 13.72 63.07 28.03 

225.00 0.45 0.11 45.91 11.36 57.27 25.45 

225.00 0.52 0.12 52.83 12.00 64.83 28.81 

225.00 0.46 0.12 46.45 11.90 58.35 25.93 

225.00 0.43 0.16 44.30 16.19 60.49 26.89 
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y = -0.001x + 27.622
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 รูปท่ี 4.26 กราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตนาหนักบนโหลดเซลลกับนาหนักจริง 
  

 7. ทําการเปรียบเทียบคาท่ีทํานายหรือวัดไดจากชุดวัดน้ําหนักกับคาน้ําหนักจริงของน้ํา ดังรูปท่ี 
4.27 และตารางท่ี 4.16 และคํานวณคาคลาดเคล่ือนมาตราฐาน (Standard Error) ซึ่งเปนคาช้ีผลท่ีแสดง
ถึงความแมนยําของอุปกรณวัดพบวามีคาเทากับ 32.90 กิโลกรัม โดยคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 

 

 เมื่อ x เปนคาเฉล่ียของตัวอยาง (number1,number2,….) และ n คือ ขนาดตัวอยาง 
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รูปท่ี 4.27 กราฟความสัมพันธระหวางน้ําหนักจริงกับน้ําหนักทํานาย 
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ตารางท่ี 4.16 ตารางเปรียบเทียบคาน้ําหนักจริงกับคาน้ําหนักทํานาย 
 

Actual Weight (kg) 

Predicted Weight percentage 

acting on load cell 

Rwp (%) 

Predicted 

Weight (kg) 
Error (kg) 

4500 23.25  

4275 23.51 4372.15 97.15 

4050 23.72 4111.27 61.27 

3825 23.94 3897.51 72.51 

3600 24.17 3683.22 83.22 

3375 24.40 3456.87 81.87 

3150 24.63 3218.28 68.28 

2925 24.90 2989.13 64.13 

2700 25.12 2723.99 23.99 

2475 25.36 2501.22 26.22 

2250 25.59 2266.40 16.40 

2025 25.83 2036.85 11.85 

1800 26.04 1795.39 4.61 

1575 26.28 1577.49 2.49 

1350 26.50 1343.12 6.88 

1125 26.74 1118.72 6.28 

900 26.95 882.84 17.16 

675 27.19 670.37 4.63 

450 27.40 431.93 18.07 

225 27.62 219.00 6.00 

Standard error 32.90 
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 4.6 ทดสอบระบบฯในแปลง โดยจําลองการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักบรรทุก เพื่อตรวจสอบผล
ของความสั่นสะเทือนตอความแมนยําในการวัด  
 จากการทดสอบการสอบเทียบโบลทเกจ(Bolt Gauge) โดยใชแบบจําลองโครงรถบรรทุก โบลทเกจ
(Bolt Gauge) แสดงคาสัญญาณออกมาไมตอเนื่อง ทําใหไมสามารถนําคาสัญญาณมาวิเคราะหได เมื่อนํา
โบลทเกจ(Bolt Gauge) ไปติดต้ังกับโครงรถบรรทุก โบลทเกจ(Bolt Gauge)แสดงคาสัญญาณออกมาไม
ตอเนื่อง ทําใหไมสามารถนําคาของอุปกรณวัดน้ําหนักแบบโบลทเกจ(Bolt Gauge) มาคํานวณได จึงใช
คาท่ีไดจากอุปกรณวัดน้ําหนักแบบโหลดเซลล(Load Cell) เพียงอยางเดียว 
 4.6.1 ผลการคํานวณการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําบนกระบะบรรทุกเอียง 
 

ตารางท่ี 4.17 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําเอียง 

Measured Signal (µST) 
∆w calculated from signal using load cell 

equation 
(µST) ∆(µST) ∆Force (kN) ∆w (kg) 

CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2 CH1+CH2 
251.25 289.25 - - - - - - - 
247.00 291.75 4.25 -2.50 0.11 -0.06 10.84 -6.38 4.47 
327.50 341.25 15.25 -25.25 0.38 -0.63 38.91 -64.42 -25.51 
318.25 340.00 -15.50 4.75 -0.39 0.12 -39.55 12.12 -27.43 
394.75 330.25 40.50 -18.25 1.01 -0.46 103.33 -46.56 56.77 
522.00 216.50 -112.25 107.00 -2.81 2.68 -286.40 273.01 -13.40 
463.50 336.50 -80.00 18.50 -2.00 0.46 -204.12 47.20 -156.92 
450.25 416.50 -49.00 -28.50 -1.23 -0.71 -125.02 -72.72 -197.74 
512.50 345.00 4.25 39.50 0.11 0.99 10.84 100.78 111.63 
559.75 334.50 -18.50 43.50 -0.46 1.09 -47.20 110.99 63.79 
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ตารางท่ี 4.17 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําเอียง (ตอ) 

Measured Signal (µST) 
∆w calculated from signal using load cell 

equation 
(µST) ∆(µST) ∆Force (kN) ∆w (kg) 

CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2 CH1+CH2 
533.25 382.00 -2.75 53.25 -0.07 1.33 -7.02 135.87 128.85 
668.25 361.00 -19.75 4.50 -0.49 0.11 -50.39 11.48 -38.91 
661.75 381.00 4.00 13.00 0.10 0.33 10.21 33.17 43.38 
748.25 362.25 -33.50 29.25 -0.84 0.73 -85.47 74.63 -10.84 
736.25 418.00 37.00 -19.25 0.93 -0.48 94.40 -49.12 45.29 
792.50 377.50 -32.00 43.50 -0.80 1.09 -81.65 110.99 29.34 
776.50 412.25 13.50 -39.25 0.34 -0.98 34.44 -100.15 -65.70 
793.50 385.75 -4.50 15.75 -0.11 0.39 -11.48 40.19 28.70 
794.25 371.50 -1.00 30.50 -0.03 0.76 -2.55 77.82 75.27 
794.00 410.25 0.00 -24.25 0.00 -0.61 0.00 -61.87 -61.87 
794.00 408.00 0.25 8.50 0.01 0.21 0.64 21.69 22.33 
793.75 386.75 0.25 11.25 0.01 0.28 0.64 28.70 29.34 
793.25 365.50 0.00 51.75 0.00 1.30 0.00 132.04 132.04 
793.50 362.25 -0.25 74.75 -0.01 1.87 -0.64 190.72 190.09 
795.50 437.25 -1.75 -35.25 -0.04 -0.88 -4.47 -89.94 -94.40 
 

ตารางท่ี 4.17  ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําเอียง (ตอ) 

Prediction Value 

คาเฉล่ีย 2 คา คาเฉล่ีย 3 คา คาเฉล่ีย 4 คา คาเฉล่ีย 5 คา คาเฉล่ีย 10 คา 
- - - - - 

-10.52 2.98 -6.86 -5.10 -5.10 
46.88 36.78 10.52 51.92 17.80 
67.93 -42.52 13.55 -9.57 16.65 
89.62 -0.43 7.97 17.61 0.51 
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ตารางท่ี 4.17 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําเอียง(ตอ) 
Prediction Value 

คาเฉล่ีย 2 คา คาเฉล่ีย 3 คา คาเฉล่ีย 4 คา คาเฉล่ีย 5 คา คาเฉล่ีย 10 คา 
11.48 9.78 -24.88 -21.3 -8.8 
-21.05 36.57 -30.62 3.57 9.44 
-65.38 11.06 -3.83 -29.85 -6.95 
110.67 33.17 47.04 42.23 -3.06 
40.5 -0.43 5.42 27.68 6.57 
76.54 20.2 6.7 24.88 0.89 
25.83 8.5 -6.22 -4.21 -3.7 
-48.48 3.83 1.91 -14.54 -2.87 
16.27 8.29 1.12 5.23 4.72 
34.13 5.95 -6.38 1.66 -0.38 
-18.18 8.29 8.29 -1.02 -8.68 
-18.5 -22.33 -6.54 3.83 11.42 
12.76 -1.7 9.57 5.87 -2.1 
-31.89 28.07 -8.45 5.61 -8.99 
-77.18 -27.64 -9.41 -23.35 -0.64 
17.86 9.78 8.61 14.93 7.27 
14.99 -21.9 2.55 21.18 19.65 
18.18 -2.13 24.88 28.45 12.25 
36.36 20.41 26.63 19.52 -6.19 
-29.66 -19.77 -13.4 -8.68 -2.49 
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ตารางท่ี 4.17 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําเอียง(ตอ) 
Prediction Value 

คาเฉล่ีย 2 คา คาเฉล่ีย 3 คา 
Rwp (%) Weight New (kg) Rwp (%) Weight New (kg) 
39.25 

 
34.74 

 
39.22 11627.6 34.74 7113.26 
38.47 10724.47 34 6266.35 
38.23 10429.64 33.72 6219.77 
36.94 9076.54 33.01 5390.52 
36.03 8371.72 32.76 5109.59 
35.25 7683.84 32.4 4663.86 
34.54 7103.2 31.7 4045.88 
34.53 6590.05 31.53 3801.1 
33.87 6129.67 31.01 3390.02 
33.56 5712.15 30.76 3074.57 
32.57 4870.38 29.94 2288.82 
31.9 4431.09 29.38 1742.12 
31.4 3726.6 28.97 1320.62 
30.87 3133.76 28.43 789.77 
30.35 2783.38 28.14 486.94 
30.18 2623.63 28.02 478.97 

30 2337.49 27.97 357.62 
29.54 1814.84 27.78 143.03 

29 1646.68 27.49 32.91 
28.6 915.58 27.56 98.92 
28.03 355.77 27.51 31.9 
27.74 47.91 27.49 119.5 
27.58 46.68 27.58 46.68 
27.62 0 27.62 0 
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ตารางท่ี 4.17 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําเอียง (ตอ) 
Prediction Value 

คาเฉล่ีย 4 คา คาเฉล่ีย 5 คา คาเฉล่ีย 10 คา 
Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 
Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 
Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 

35.04 
 

34.01 
 

33.41 
 

35.03 7422.67 33.99 6383.89 33.39 5783.43 
34.28 6632.23 33.40 5619.81 32.77 5096.73 
33.99 6326.72 33.13 5534.98 32.58 4901.99 
32.95 5303.78 32.46 4783.36 31.87 4247.24 
32.51 4961.01 32.12 4561.99 31.66 4069.10 
32.09 4565.49 31.98 4350.89 31.56 3908.01 
31.54 3927.22 31.37 3843.26 30.93 3328.52 
31.33 3557.61 31.25 3492.43 30.78 3168.50 
30.75 3112.69 30.70 2992.32 30.28 2636.34 
30.49 2844.51 30.40 2693.70 30.01 2389.10 
29.74 2143.07 29.61 1998.12 29.33 1722.63 
29.26 1631.93 29.09 1522.98 28.82 1212.07 
28.87 1248.51 28.76 1116.64 28.53 890.38 
28.31 711.77 28.17 539.50 27.90 279.36 
28.15 497.22 27.99 371.39 27.79 199.49 
28.06 465.82 27.97 333.27 27.83 167.56 
28.02 363.49 27.89 248.09 27.68 66.93 
27.83 170.27 27.71 43.57 27.60 53.54 
27.60 9.18 27.45 91.14 27.47 145.78 
27.59 65.14 27.53 147.85 27.54 109.65 
27.49 142.87 27.53 172.69 27.54 151.87 
27.50 210.54 27.52 207.09 27.66 4.44 
27.58 46.68 27.58 46.68 27.58 46.68 
27.62 0.00 27.62 0.00 27.62 0.00 

  
4.6.2 ผลการคํานวณการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําบนกระบะบรรทุกตรง 
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ตารางท่ี 4.18 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําตรง 

Measured Signal (µST) 
∆w calculated from signal using load cell 

equation 
(µST) ∆(µST) ∆Force (kN) ∆w (kg) 

CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2 CH1+CH2 
290 340 - - - - - - - 

330.50 316.25 -40.50 23.75 -1.01 0.59 -103.33 60.60 -42.74 
296.00 318.75 76.25 -19.75 1.91 -0.49 194.55 -50.39 144.16 
466.25 209.75 62.25 22.25 1.56 0.56 158.83 56.77 215.60 

292.50 410.50 -17.00 -51.00 -0.43 -1.28 -43.38 
-

130.13 
-173.50 

385.75 368.25 0.00 -73.75 0.00 -1.85 0.00 
-

188.17 
-188.17 

497.00 170.25 -145.25 225.75 -3.64 5.65 -370.60 576.00 205.39 

371.50 444.50 -136.50 -80.75 -3.42 -2.02 -348.28 
-

206.03 
-554.31 

391.75 472.50 17.25 -28.75 0.43 -0.72 44.01 -73.35 -29.34 
540.50 354.75 -58.50 21.50 -1.46 0.54 -149.26 54.86 -94.40 
551.75 369.00 -14.25 9.00 -0.36 0.23 -36.36 22.96 -13.40 
627.00 413.25 61.25 -25.50 1.53 -0.64 156.28 -65.06 91.22 
622.75 443.25 -5.50 72.75 -0.14 1.82 -14.03 185.62 171.59 

622.25 496.75 -34.25 -40.00 -0.86 -1.00 -87.39 
-

102.06 
-189.45 

640.50 500.50 -29.75 5.75 -0.74 0.14 -75.91 14.67 -61.24 
659.00 439.00 97.50 40.50 2.44 1.01 248.77 103.33 352.10 

690.50 559.75 23.50 -46.00 0.59 -1.15 59.96 
-

117.37 
-57.41 

741.00 531.75 -15.50 -23.75 -0.39 -0.59 -39.55 -60.60 -100.15 

688.75 547.25 80.50 -46.75 2.01 -1.17 205.39 
-

119.28 
86.11 

704.00 532.25 -19.25 70.50 -0.48 1.76 -49.12 179.88 130.76 
811.25 528.50 -35.00 15.75 -0.88 0.39 -89.30 40.19 -49.12 
850.25 505.75 4.75 4.75 0.12 0.12 12.12 12.12 24.24 
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ตารางท่ี 4.18 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําตรง (ตอ) 

Measured Signal (µST) 
∆w calculated from signal using load cell 

equation 
(µST) ∆(µST) ∆Force (kN) ∆w (kg) 

CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2 CH1+CH2 
838.50 516.75 -60.75 27.75 -1.52 0.69 -155.00 70.80 -84.20 
754.50 578.00 102.75 -5.75 2.57 -0.14 262.16 -14.67 247.49 
866.00 544.25 -77.25 68.50 -1.93 1.71 -197.10 174.78 -22.33 
 

ตารางท่ี 4.18 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําตรง (ตอ) 
Prediction Value 

คาเฉล่ีย10คา คาเฉล่ีย2คา คาเฉล่ีย3คา คาเฉล่ีย4คา คาเฉล่ีย5คา 
- - - - - 

6.91 -19.77 -11.91 4.31 16.46 
-12.88 147.03 36.57 43.85 25.26 
0.38 81.01 62.72 66.98 34.32 
-6.89 5.42 -2.34 -80.85 4.34 
22.26 -66.66 -41.25 28.54 -57.28 
9.19 -70.8 52.73 43.38 4.98 
19.2 -203.16 -113.97 -94.09 -69.27 

-24.49 48.48 14.67 -21.69 35.72 
2.42 -68.57 48.48 -10.68 -10.21 
4.53 -62.19 17.01 -12.6 -21.43 

-19.26 44.01 6.8 24.4 46.44 
8.16 118.01 96.96 -26.15 20.79 

-13.52 -87.07 -52.94 -31.42 -37.63 
-13.84 2.23 -20.84 -13.55 -43.5 
22.52 20.73 46.99 45.45 -28.58 
-18.69 74.95 24.66 82.13 17.48 
1.79 -5.1 -2.13 11.16 15.95 
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ตารางท่ี 4.18  ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําตรง (ตอ) 
Prediction Value 

คาเฉล่ีย10คา คาเฉล่ีย2คา คาเฉล่ีย3คา คาเฉล่ีย4คา คาเฉล่ีย5คา 
-14.8 0 -63.79 13.87 15.31 
3.13 0.64 -26.37 17.38 -16.84 
-1.47 -8.93 3.61 -11.48 -1.66 
7.02 5.1 12.33 9.25 8.55 

-10.14 -49.43 -31.47 -2.71 -4.21 
9.95 89.3 2.55 1.91 41.84 
11.61 -22.33 -22.33 -22.33 -22.33 

 
ตารางท่ี 4.18 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําตรง (ตอ) 

Prediction Value 
คาเฉล่ีย 10 คา คาเฉล่ีย 2 คา 

Rwp (%) Weight New (kg) Rwp (%) Weight New (kg) 
34.48 - 41.81 - 
34.50 6857.70 41.76 14187.77 
34.60 7018.04 41.92 13952.00 
34.02 6393.86 41.15 13327.23 
34.10 6494.22 40.98 13348.91 
33.78 6088.70 40.20 12739.88 
33.74 6093.86 39.96 12517.86 
33.58 5898.28 39.29 12185.41 
32.72 5173.09 37.93 10184.04 
32.43 4797.68 36.69 9259.59 
31.98 4343.66 36.10 8653.73 
30.96 3395.88 35.11 7365.10 
30.71 3060.29 34.57 6602.75 
30.40 2823.12 33.77 6409.16 
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ตารางท่ี 4.18 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําตรง (ตอ) 
Prediction Value 

คาเฉล่ีย 10 คา คาเฉล่ีย 2 คา 
Rwp (%) Weight New (kg) Rwp (%) Weight New (kg) 
30.11 2536.41 33.25 5625.13 
29.78 2080.20 32.60 4916.09 
29.61 2056.01 31.82 3965.34 
29.35 1724.02 31.06 3450.46 
28.93 1362.16 30.82 3198.00 
28.77 1141.41 30.49 2863.59 
28.46 843.93 29.53 1939.26 
28.13 482.89 28.85 1205.94 
28.30 715.21 28.65 1200.27 
27.84 186.06 28.42 480.85 
27.62 42.03 27.62 80.82 

 
ตารางท่ี 4.18 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําตรง (ตอ) 

Prediction Value 
คาเฉล่ีย 3 คา คาเฉล่ีย 4 คา คาเฉล่ีย 5 คา 

Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 
Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 
Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 

37.07 - 36.69 - 35.59 - 
37.03 9443.57 36.70 9069.20 35.64 7971.67 
37.29 9565.45 36.87 9131.07 35.80 8106.58 
36.62 8827.85 36.24 8431.98 35.21 7491.64 
36.70 9087.03 36.13 8726.96 35.22 7583.88 
35.85 8344.75 35.62 7916.49 34.70 7239.27 
35.84 8070.41 35.58 7838.99 34.72 7085.31 
35.32 8024.29 35.19 7831.21 34.32 6902.26 
34.55 6881.80 34.55 6822.72 33.47 5739.75 
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ตารางท่ี 4.18 ตารางคาน้ําหนักทํานายจากการทดสอบภาคสนามขณะถังน้ําตรง (ตอ) 
Prediction Value 

คาเฉล่ีย 3 คา คาเฉล่ีย 4 คา คาเฉล่ีย 5 คา 
Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 
Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 
Rwp 
(%) 

Weight New (kg) 

34.06 6294.74 33.52 5930.96 33.03 5443.01 
33.54 5866.95 32.93 5374.16 32.48 4925.01 
32.44 4801.03 31.94 4243.26 31.61 3845.97 
32.33 4403.80 31.38 3846.29 31.15 3465.79 
31.65 4193.27 31.00 3502.94 30.84 3335.77 
31.32 3767.24 30.75 3172.66 30.44 2957.58 
30.87 3094.10 30.18 2655.41 30.00 2476.04 
30.38 2677.54 30.25 2357.15 30.02 2341.25 
29.86 2249.12 29.66 1981.63 29.53 1858.96 
29.45 2047.89 29.23 1560.59 29.19 1519.92 
29.39 1856.88 29.12 1555.32 29.02 1452.24 
28.86 1229.80 28.64 1056.14 28.57 948.85 
28.41 749.08 28.33 675.53 28.27 618.47 
28.33 814.25 28.28 663.64 28.30 695.48 
28.08 449.78 27.96 188.26 27.96 188.26 
27.62 80.82 27.62 80.82 27.62 80.82 

 
 4.6.3 ผลการคาน้ําหนักจริงจากการคํานวณอัตราการไหล 
 

ตารางท่ี 4.19 ตารางการคํานวณหาอัตราการไหล 
อัตราการไหล 

ปริมาตร 
(ลิตร) 

พื้นท่ีหนาตัดน้ํา 
(ตรม.) 

ความสูงของน้ํา 
(เมตร) 

Mass 
Flow 
(kg/s) 

9313.25 1.86 1.53 7.83 
8631.42 1.73 1.35 7.35 
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ตารางท่ี 4.19 ตารางการคํานวณหาอัตราการไหล (ตอ) 
อัตราการไหล 

ปริมาตร 
(ลิตร) 

พื้นท่ีหนาตัดน้ํา 
(ตรม.) 

ความสูงของน้ํา 
(เมตร) 

Mass 
Flow 
(kg/s) 

7986.00 1.60 1.23 7.01 
7368.04 1.47 1.13 6.73 
6773.29 1.35 1.05 6.49 
6200.11 1.24 0.98 6.25 
5648.24 1.13 0.90 6.01 
5117.92 1.02 0.83 5.77 
4609.44 0.92 0.76 5.53 
4122.87 0.82 0.70 5.28 
3658.09 0.73 0.64 5.04 
3214.82 0.64 0.58 4.81 
2792.82 0.56 0.52 4.57 
2392.09 0.48 0.47 4.33 
2013.06 0.40 0.42 4.09 
1656.82 0.33 0.37 3.83 
1325.18 0.27 0.31 3.54 
1020.83 0.20 0.26 3.22 
747.25 0.15 0.20 2.85 
508.57 0.10 0.15 2.44 
309.32 0.06 0.10 1.98 
154.02 0.03 0.05 1.47 
46.68 0.01 0.02 0.91 
0.00 0.00 0.01 0.49 
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 4.6.4 ผลการเปรียบเทียบคาน้ําหนักจริงกับน้ําหนักทํานาย 
 

 
 

รูปท่ี 4.28 กราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักกับเวลา 
 

ตารางท่ี 4.20 ตารางเปรียบเทียบน้ําหนักจริงกับน้ําหนักทํานาย 

น้ําหนักจริง 
น้ําหนักทํานาย คาน้ําหนักท่ีแตกตางกัน 

ถังเอียง ถังตรง ถังเอียง ถังตรง 
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) 

9313.25 7422.67 9443.57 1890.59 2020.91 
8631.42 6632.23 9565.45 1999.20 2933.23 
7986.00 6326.72 8827.85 1659.27 2501.13 
7368.04 5303.78 9087.03 2064.27 3783.25 
6773.29 4961.01 8344.75 1812.28 3383.74 
6200.11 4565.49 8070.41 1634.62 3504.92 
5648.24 3927.22 8024.29 1721.02 4097.07 
5117.92 3557.61 6881.80 1560.32 3324.20 
4609.44 3112.69 6294.74 1496.75 3182.05 
4122.87 2844.51 5866.95 1278.36 3022.44 
3658.09 2143.07 4801.03 1515.03 2657.96 
3214.82 1631.93 4403.80 1582.89 2771.87 
2792.82 1248.51 4193.27 1544.31 2944.76 
2392.09 711.77 3767.24 1680.32 3055.47 
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ตารางท่ี 4.20 ตารางเปรียบเทียบน้ําหนักจริงกับน้ําหนักทํานาย (ตอ) 

น้ําหนักจริง 
น้ําหนักทํานาย คาน้ําหนักท่ีแตกตางกัน 

ถังเอียง ถังตรง ถังเอียง ถังตรง 
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) 

2013.06 497.22 3094.10 1515.84 2596.87 
1656.82 465.82 2677.54 1191.00 2211.72 
1325.18 363.49 2249.12 961.69 1885.63 
1020.83 170.27 2047.89 850.56 1877.62 
747.25 9.18 1856.88 738.07 1847.70 
508.57 65.14 1229.80 443.43 1164.66 
309.32 142.87 749.08 166.46 606.21 
154.02 210.54 814.25 56.52 603.71 
46.68 46.68 449.78 0.00 403.10 
0.00 0.00 80.82 0.00 80.82 

 
 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   ถังเอียง เทากับ 675.8 kg 
   ถังตรง  เทากับ 499.01 kg 
 
  จากกราฟการทํานายน้ําหนัก เสนสีเขียวคือคาน้ําหนักจริงของน้ําท่ีปลอยออก และเสนสี
น้ําเงินคือคาน้ําหนักทํานายท่ีไดจากการคํานวนคาสัญญาณท่ีไดจากเซนเซอร ซึ่งเปนการจําลอง
สถานการณการบรรทุกออยภายในแปลงโดยการปลอยน้ําแบบรถเคล่ือนท่ี จากกราฟจะเห็นไดวาคา
น้ําหนักท่ีทํานายยังมีความคลาดเคล่ือนกับคาน้ําหนักจริง เนื่องจากหลายๆกรณี เชน ขณะท่ีรถเคล่ือนท่ี
ทําใหน้ําภายในถังน้ําเคล่ือนตัว จึงเกิดการถายเทของน้ําหนักของน้ําทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนของคา
สัญญาณท่ีไดจากเซนเซอร และในขณะท่ีรถเคล่ือนท่ีพื้นท่ีของแปลงมีความลาดเอียงและมีความขรุขระ จึง
ทําใหเกิดการเอียงตัวและเกิดการส่ันสะเทือนของรถสงผลใหน้ําภายในถังเกิดการเอียงตัวและเกิดการ
ส่ันสะเทือนบริเวณเซนเซอร ทําใหคาสัญญาณท่ีไดเกิดความคลาดเคล่ือน  
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30 4.7 วิเคราะหผลการทดสอบและพฒันาโปรแกรมประมวลผลขอมูลและปรับปรุงชุดวัด
น้ําหนักฯ ใหมีความแมนยําระหวางการทํางานฯ 

 
รูปท่ี 4.28.. จุดรับแรงจากกระบะกรณีติดเซนเซอร 2 ตัว 

ลักษณะของรถบรรทุกประเภทท่ีมีการยกเทกระบะได โดยท่ัวไปจะมีจุดหมุนสําหรับยกเท
และมีแผนไมขนาด 3 x 4 นิ้ว  กั้นกลางระหวางกระบะกับแชสซี (chassis) ของรถบรรทุก เพื่อรองรับ
น้ําหนักและปองกันการโคงงอของกระบะเมื่อมีน้ําหนักในกระบะปริมาณมาก จากลักษณะดังกลาวบริเวณ
ท่ีสามารถติดต้ังเซนเซอรเพื่อการทดสอบและดัดแปลงโครงสรางของรถบรรทุกนอยท่ีสุดคือการนํา
เซนเซอรไปติดต้ังแทนเนื้อไมในบางจุด ซึ่งจุดจะติดต้ังเซนเซอรเปนจุดท่ีวิเคราะหได แลวจําลองภาพการ
ติดต้ังเซนเซอรเขาไปแทนไมดังรูปท่ี 4.28จะเห็นไดวาเมื่อมีแรงหรือน้ําหนักใดๆกระทําท่ีกระบะ   จะมี
แรงปฏิกิริยาจากจุดรองรับ(support)คือแผนไม  เซนเซอรและจุดหมุน  โดยชวงเวลาการดําเนินการขณะ
เก็บเกี่ยวออย ปลายสายพานลําเลียงของรถตัดออยจะมีการโรยทอนออยลงบนกระบะของรถบรรทุก ซึ่ง
ความเร็วในการโรยทอนออยแตละครั้งก็จะข้ึนอยูกับความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถตัดออยท่ีจะสัมพันธ
กับความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถบรรทุก ทําใหน้ําหนักท่ีระทําบนกระบะไมเทากันท้ังกระบะ สงผลให
จุดศูนยถวง (C.G)ของน้ําหนักรวมในกระบะแตกตางกัน จึงมีการติดเซนเซอรเพิ่ม จาก 2 ตัว เปน 4 ตัว 
ดังรูปท่ี 4.28 

 

 
รูปท่ี 4.28..จุดรับแรงจากกระบะกรณีติดเซนเซอร 4 ตัว 
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รูปท่ี 4.28จุดรับแรงจากกระบะกรณีติดเซนเซอร 2 ตัว เทียบกับ 4 ตัว 

เมื่อนําการติดต้ังเซนเซอรแบบ 2 ตัว กับ 4 ตัว มาเทียบกันดังรูปท่ี 4.28จะเห็นวาแมจะติด
เซนเซอร 2 ตัว หรือ 4 ตัว น้ําหนักท่ีวัดไดจากเซนเซอรก็ไมใชน้ําหนักท้ังหมดท่ีอยูในกระบะบรรทุก
ขณะนั้น แตจะมีน้ําหนักหรือแรงกระจายท่ีจุดรองรับจุดอื่นๆ ซึ่งจะสามารถทราบน้ําหนักรวมท้ังหมดใน
กระบะไดจากสมการ 

 
  (3.1) 

  เมื่อ Wc คือ น้ําหนักรวมท้ังหมดในกระบะ 
   Ws คือ น้ําหนักท่ีกระทํากับเซนเซอร 
   Wx คือ น้ําหนักท่ีกระทํากับจุดรองรับอื่นๆ 
   Rw คือ รอยละของน้ําหนักท่ีกระทําท่ีเซนเซอรตอน้ําหนักรวมในกระบะบรรทุก 
 และ  เมื่อ  

 จะได            (3.2) 
 

จากการท่ีจุดศูนยถวง(C.G)ของน้ําหนักรวมบนกระบะเปล่ียนตําแหนงจากกึ่งกลางกระบะ
เปนตําแหนงอื่นในกระบะ เนื่องจากรูปแบบการกองออยท่ีแตกตางกันท่ีมีผลมาจากการโรยทอนออย
ตามท่ีกลาวมาขางตน  ก็จะพบวาสัดสวนของแรงหรือน้ําหนักท่ีกระทํากับจุดรองรับแรงจากกระบะแตละ
จุดไมเทากัน ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมีการศึกษาวิธีการประมวลผลสัญญาณประกอบดวย 2 สวน คือ 
การศึกษารอยละของน้ําหนักท่ีกระทําท่ีเซนเซอรตอน้ําหนักรวมในกระบะบรรทุก และการศึกษาสัดสวน
การรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนงภายใตรูปแบบแรงท่ีกระทําท่ีแตกตางกัน  

สําหรับการทดสอบระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบโหลดเซลลซึ่งออกแบบระบบวัด
น้ําหนักเปน 2 ระบบคือ ระบบวัดน้ําหนักแบบมีเซนเซอร 2 ตัว และ 4 ตัว นําระบบฯท้ัง 2 แบบไป
ทดสอบกับกระบะจําลอง ในหองปฏิบัติ (ดังรูปท่ี 4.29) เพื่อรวบรวมขอมูลสัญญาณจากเซนเซอรใน
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สภาวะท่ีมีน้ําหนักบรรทุกกรณีตางๆ และนําขอมูลมาแสดงความสัมพันธในรูปแบบสมการทํานายคา
น้ําหนักออยในกระบะ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.29การติดต้ังอุปกรณในการทดสอบระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรในตําแหนงท่ีติดต้ังแบบ 2 ตัว 
และ แบบ 4 ตัว 

 

1. สรางแบบจําลองโครงรถดวยโปรแกรมโซลิดเวิรค (solid work) โดยกําหนดใหวัสดุของ
แบบจําลองแชสซี (chassis) ตัวเปนเหล็กกลา (ASTM A36 Steel) และกระบะเปนพลาสติก มีคุณสมบัติ
ทางกลเปนแบบ linear elastic Isotropic (ปราโมทย เดชะอําไพ และคณะ, 2552) 

2. ออกแบบใหแชสซีจําลอง (Model) ของรถบรรทุกสิบลอ สําหรับใชในการศึกษาครั้งนี้ มี
ขนาดยอสวนจากขนาดจริง โดยใชวิธีการจําลองแชสซีตามกฎความคลายคลึง (law of similarity) ทาง
เรขาคณิต ดวยหลักการวิเคราะหเชิงมิติ (dimensional analysis) (จันทกานต ทวีกุล, ม.ป.ป) ได
อัตราสวนของแบบจําลองคือ 1:4.16 รูปท่ี 4.30,4.31) 

 

 
 

รูปท่ี 4.31ภาพแบบจําลองแชสซ(ีChassis)มุมไอโซเมตริก 
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รูปท่ี 4.31สัดสวนแชสซีจําลอง 
 

3. ติดต้ังชุดเซนเซอรกับโครงรถจําลองในตําแหนงท่ีวิเคราะหได ซึ่งโหลดตัวท่ี 1(S1) ติดต้ัง
บริเวณทายโครงรถดานขวา  ตัวท่ี 2 (S2) ติดบริเวณทายโครงรถดานซาย ตัวท่ี 3 (S3)ติดบริเวณหนาโครง
รถดานขวาและตัวท่ี 4 (S4) ติดบริเวณหนาโครงรถดานซาย(ดังรูปท่ี 4.32)  

 

 
รูปท่ี 4.32จุดติดต้ังเซนเซอรแตละตัว 

 
4. ทดสอบโดยวางเหล็กท่ีจัดรูปแบบการเรียงใหมีรูปรางตามลักษณะของออยท่ีกองบน

กระบะ ใสบนรถบรรทุก ดังรูปท่ี 4.33 
 

 
 

รูปท่ี 4.33รูปแบบการเรียงน้ําหนักบนกระบะ 
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5. เริ่มการทดสอบโดยการวัดคาสัญญาณของน้ําหนักท่ีเปล่ียนไปตามรูปรางตามลักษณะการ
กองของออยบนกระบะแตละแบบ 

6. นําคาสัญญาณท่ีแปลงเปนคาน้ําหนักไปวิเคราะหหาคาสัดสวนการรับภาระแรงของ
เซนเซอรแตละตําแหนง ข้ันตอนดังรูปท่ี 4.34 

 

คาสัญญาณจากเซนเซอร 
S1= คาสัญญาณเซนเซอรตัวท่ี 1  
Si= คาสัญญาณเซนเซอรตัวท่ี i  

 ปรับคาแรกของสัญญาณเปน 0  

คาผลตางของเซนเซอร 
S1= S12 – S11  
Si= Si2 – S i1 

     

วัดระยะหางของเซนเซอรแตละตัวกับ
จุดศูนยถวงขณะใดๆ 

 

 

คานํ้าหนัก (W,kg) 
Ws1= F1* 1000/9.81 
Wsi= Fi * 1000/9.81 
 

 

คาแรงท่ีกระทํา (F,kN) 
F1= S1* C1  
Fi= Si * Ci 
เมื่อ C1 ,Ci คือ
คาพารามิเตอรจากผูผลิต
เซนเซอรแตละตัว 

     

หาคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอร
แตละตําแหนง 

 

                          

 
ผลคูณคานํ้าหนักกับคาสัดสวนฯ

ของเซนเซอรแตละตําแหนง 
  

 

รูปท่ี 4.34การคํานวณหาคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนง 
 

7. สรางวิธีการประมวลผลสัญญาณเปนคาน้ําหนักโดยใชคาสัดสวนการรับภาระแรงท่ีกระทํา
ของเซนเซอรจากข้ันตอนท่ี 6 ก็จะไดน้ําหนักท่ีกระทําบนเซนเซอรแตละตําแหนง  

 

สําหรับสมการในการทํานายน้ําหนักในกระบะจะสามารถหาคาไดดังสมการท่ี 3.3 
 

             (3.3) 

 
ซึ่งคา F คือคาแรงท่ีคํานวณไดจากการนําคาสัญญาณมาคูณกับคาคงท่ีจากผูผลิต คา P หรือ

คาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนง และคา  Rw หรือคารอยละของน้ํานักท่ีกระทําท่ี
เซนเซอรตอน้ําหนักรวมในกระบะบรรทุก 
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ผลการศึกษาเมื่อใสน้ําหนักเหล็กลงบนกระบะจําลอง พบวาน้ําหนักท่ีกระทํากับแชสซีจะมี
จุดศูนยถวง(C.G)ท่ีแตกตางกัน(รูปท่ี 4.35) ซึ่งจุดศูนยถวงจะเปล่ียนตําแหนงตามรูปแบบน้ําหนักบน
กระบะ สงผลใหภาระแรงท่ีกระทําบนเซนเซอรแตละตําแหนงไมเทากัน โดยพบวาคาสัดสวนการรับภาระ
แรงของเซนเซอรแตละตําแหนง(P) กรณีท่ีใชระบบวัดน้ําหนักแบบเซนเซอร2 ตัว จะมีคา P1 และ P2 
ตามรูปแบบน้ําหนักบนกระบะแตละรูปแบบดังตารางท่ี 4.21 ซึ่งคํานวณมาจากสมการ 

 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.35แสดงตําแหนงของระยะหางจากจุดศูนยถวงไปยังเซนเซอรแตละตําแหนงกรณีเซนเซอรแบบ 2 
ตัว (บน)และเซนเซอรแบบ 4 ตัว(ลาง) 
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ตารางท่ี 4.21 คาสัดสวนการรับภาระแรงท่ีกระทําบนเซนเซอร แบบ 2 ตัว 

กรณีท่ีน้ําหนักกระทําบนกระบะ 

คาระยะจาก
จุดศูนยถวงถึง

เซนเซอรแตละตัว
(ม.) 

คาสัดสวนภาระรับ
แรงท่ีกระทําบน

เซนเซอร 

A b P1 P2 

1.  น้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออยพูนกึ่งกลาง
กระบะ 

0.6279 0.6279  0.81 0.81  

2.  น้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออยพูนฝงใดฝง
หนึ่งของกระบะ 

0.3988 0.8625  0.61 1.32  

3.  น้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออยพูอยูดาน
กระบะ 

1.4938 1.4938  0.81 0.81  

 

คาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนง กรณีระบบวัดน้ําหนักแบบเซนเซอร 
4 ตัว จะมีคา P1,P2,P3 และ P4 ดังแสดงในตารางท่ี 4.22 ซึ่งคํานวณไดจากสมการ 

 

 

 

 

 
ตารางท่ี 4.22 คาสัดสวนการรับภาระแรงท่ีกระทําบนเซนเซอร แบบ 4 ตัว 

กรณีท่ีน้ําหนักกระทําบน
กระบะ 

คาระยะจากจุดศูนยถวงถึงเซนเซอรแต
ละตัว(ม.) 

คาสัดสวนภาระรับแรงท่ีกระทํา
บนเซนเซอร 

A B C D P1 P2 P3 P4 

1.  น้ําหนักบรรทุกตาม
รูปแบบท่ีทอนออยพูน
กึ่งกลางกระบะ 

0.006 0.6279 2.3933 2.3933 0.19  0.19  0.724  0.724  

2.  น้ําหนักบรรทุกตาม
รูปแบบท่ีทอนออยพูนฝงใด
ฝงหนึ่งของกระบะ 

0.3988 0.8625 2.3499 2.4712  0.12 0.26  0.707  0.744  

3.  น้ําหนักบรรทุกตาม
รูปแบบท่ีทอนออยพูอยู
ดานกระบะ 

1.4938 1.4938 1.2828 1.2828  0.53 0.53  0.455  0.455  
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เมื่อนําคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนงในตารางท่ี 4-6 และ 4-7 มา
คํานวณหาคาน้ําหนัก และสรางความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักสะสมกับเวลาท่ีเปล่ียนไปจะได
ความสัมพันธแสดงดังรูปท่ี 4.36ถึง รูปท่ี 4.41 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.36กราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักจากเซนเซอรกับชวงเวลาท่ีเปล่ียนไปของเซนเซอรแบบ 2 
ตัวท่ีใชคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนงกรณีน้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออย

พูนกึ่งกลางกระบะ 
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รูปท่ี 4.37กราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักจากเซนเซอรกับชวงเวลาท่ีเปล่ียนไปของเซนเซอรแบบ 2 
ตัวท่ีใชคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนงกรณีน้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออย

พูนฝงใดฝงหนึ่งของกระบะ      
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รูปท่ี 4.38กราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักจากเซนเซอรกับชวงเวลาท่ีเปล่ียนไปของเซนเซอรแบบ 2 
ตัวท่ีใชคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนงกรณีน้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออย

พูนดานหนากระบะ 



 
 
 

 

รายงานฉบับสมบรูณ โครงการการพัฒนาชุดวัดนํ้าหนักสําหรับติดตั้งกับรถบรรทุก หนา 96  

 

 
รูปท่ี 4.39กราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักจากเซนเซอรกับชวงเวลาท่ีเปล่ียนไปของเซนเซอรแบบ 4 
ตัวท่ีใชคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนงกรณีน้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออย

พูนกึ่งกลางกระบะ 

    
รูปท่ี 4.40กราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักจากเซนเซอรกับชวงเวลาท่ีเปล่ียนไปของเซนเซอรแบบ 4 
ตัวท่ีใชคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนงกรณีน้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออย

พูนฝงใดฝงหนึ่งของกระบะ 

     
รูปท่ี 4.41กราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักจากเซนเซอรกับชวงเวลาท่ีเปล่ียนไปของเซนเซอรแบบ 4 
ตัวท่ีใชคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนงกรณีน้ําหนักบรรทุกตามรูปแบบท่ีทอนออย

พูนดานหนากระบะ 
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จากกราฟในรูปท่ี 4.36 ถึง รูปท่ี 4.41 พบวาลักษณะการสะสมน้ําหนักของปริมาณออยท่ี
เปล่ียนไปตามเวลาท่ีเปล่ียนสําหรับระบบวัดน้ําหนักออยเซนเซอรแบบ 2 ตัว คาสัดสวนการรับภาระแรง
ของเซนเซอรแตละตําแหนง(P) จากกรณีท่ีรูปแบบท่ีทอนออยพูนอยูฝงใดฝงหนึ่งกอน จะมีเสนแนวโนมท่ี
เพิ่มข้ึนเรื่อยๆและมีคาความชันดีกวารูปแบบอื่นๆ โดยมีคาสัดสวนฯ P1 = 0.61 และคา P2 = 1.32 สวน
ระบบวัดน้ําหนักออยเซนเซอรแบบ  4 ตัว คาสัดสวนฯจากกรณีท่ีรูปแบบท่ีทอนออยพูนอยูดานหนา
กระบะ จะสงผลใหคาน้ําหนักสะสมมีเสนแนวโนมท่ีดีกวาอีกสองรูปแบบ ซึ่งมีคาสัดสวนฯดังนี้ คือ P1,P2 
= 0.53 และ P3,P4 = 0.46  

องคประกอบของตนแบบระบบวัดน้ําหนักออย 
สําหรับองคประกอบตนแบบระบบวัดและบันทึกน้ําหนักออยแบบเรียลไทม จะประกอบดวย  

3 สวน คือ สวนประกอบระบบวัดน้ําหนัก  วิธีการประมวลผลสัญญาณ และการติดต้ัง ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

 สวนประกอบระบบวัดน้ําหนัก  
 1. เซนเซอร สําหรับเซนเซอรของระบบวัดน้ําหนัก จะเปนเซนเซอรแบบโหลดเซลล รุน 

CLG-100KNB ยี่หอ TML เปนเซนเซอรท่ีมีขายแบบสําเร็จรูป จํานวน 2 ตัว สําหรับระบบวัดน้ําหักฯแบบ
เซนเซอร 2 ตัว และจํานวน 4 ตัว สําหรับระบบวัดน้ําหนักฯแบบเซนเซอร 4 ตัว  

 2. เครื่องแปลงสัญญาณ สําหรับเครื่องปลงสัญญาณจากคาความตานทานท่ีไดจาก
ทํางานของเซนเซอรใหเปนคาสัญญาณ จะเปนยี่หอ KEYENCE รุน NR-500 ซึ่งสามารถรับคาจาก
เซนเซอรไดมากี่สุด 4 ชองสัญญาณ 

 3. จอแสดงผล ในสวนของจอแสดงผลจะใชคอมพิวเตอรแบบพกพายี่หอ Asus รุน Eee 
PC901 ซึ่งจะมีโปรแกรมสําหรับอานคาสัญญาณจากเซนเซอร  

 

ตารางท่ี 4.23 สวนประกอบของระบบวัดน้ําหนักฯ 
 

สวนประกอบ ระบบวัดน้ําหนักออย 
แบบเซนเซอร 2 ตัว แบบเซนเซอร 4 ตัว 

ชนิดเซนเซอร โหลดเซลล รับแรงได 10 ตัน โหลดเซลล รับแรงได 10 ตัน 
จํานวนเซนเซอร 2 4 

เครื่องแปลงสัญญาณ  ยี่หอ KEYENCE รุน NR-500 ยี่หอ KEYENCE รุน NR-500 
คอมพิวเตอรแสดงผล ยี่หอ Asus รุน Eee PC901 ยี่หอ Asus รุน Eee PC901 

วิธีประมวลผลสัญญาณ 
สวนของวิธีการประมวลผลสัญญาณจะประกอบไปดวย รอยละน้ําหนักท่ีกระทําท่ีเซนเซอร

ตอของน้ําหนักรวมในกระบะบรรทุก(%Rwp) และคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนง
(Parameter,P) และมีสมการทํานายน้ําหนักของแตละระบบดังตารางท่ี 4.24 
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ตารางท่ี 4.24 สวนประกอบของสมการทํานายน้ําหนัก 
รายการ ระบบวัดน้ําหนักออย 

แบบเซนเซอร 2 ตัว แบบเซนเซอร 4 ตัว 
รอยละน้ํ าหนั ก ท่ีกระ ทํา ท่ี
เซนเซอรตอของน้ําหนักรวม
ในกระบะบรรทุก(%Rwp) 

25.46 % 25.46 % 

คาสัดสวนการรับภาระแรง
ของเซนเซอรแตละตําแหนง
(Parameter,P) 

P1 = 0.61 และคา 
 P2 = 1.32 

P1,P2 = 0.53 และ P3,P4 = 0.46 

สมการคํานวณคาสัญญาณ
เปนคาน้ําหนัก 
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4.8 ทดสอบระบบฯในแปลง ตามลักษณะการเก็บเก่ียวจริง 
4.8.1 ผลการศึกษาความเร็วการเคลื่อนท่ีของรถบรรทุกท่ีมีผลตอความคลาดเคลื่อน 

ผลการศึกษา พบวาคาความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถบรรทุกมีผลตอความคลาดเคล่ือน เมื่อ
ความเร็วในการทํางานของรถบรรทุกเพิ่มข้ึนก็จะสงผลตอคาความคลาดเคล่ือน โดยท่ีความเร็วการทํางาน
ของรถบรรทุกชวง 2.15-2.45 กิโลเมตร/ช่ัวโมง จะมีคาความคลาดเคล่ือนของระบบวัดน้ําหนักอยูท่ี 1.45-
3.57 เปอรเซ็นต ความเร็วการทํางานของรถบรรทุกชวง 4..13-4.83 กิโลเมตร/ช่ัวโมงจะมีคาความ
คลาดเคล่ือน 0.26-7.06 เปอรเซ็นต และความเร็วการทํางานของรถบรรทุกชวง 5.63- 6.15 กิโลเมตร/
ช่ัวโมง จะมีคาความคลาดเคล่ือนอยูท่ี 10.15 -63.85 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 4.25 ซึ่งท่ีมีคาความ
คลาดเคล่ือนสูงเนื่องจากเมื่อรถบรรทุกมีการเคล่ือนท่ีท่ีเร็วมากๆจะสงผลใหบริเวณท่ีกดลงบนเซนเซอร
หลุดออกจากหัวเซนเซอรทําใหคาท่ีอานไดคลาดเคล่ือนจากคาจริงมาก  

 
ตารางท่ี 4.25 ผลคาความเร็วการทํางานของรถบรรทุกและคาความคลาดเคล่ือน 

 

ชนิดเซนเซอร ซ้ําท่ี ความเร็วการ
ทํางานของ
รถบรรทุก 

(กม./ชม.) 

น้ําหนัก
จริง(ตัน/

รถ) 

น้ําหนักจาก
เซนเซอร(ตัน/รถ) 

Error 

(ตัน/รถ) 

Error% 

2 ตัว 

1 2.15 11.70 11.53 0.17 1.45 
2 2.45 11.50 11.09 0.41 3.57 
1 4.13 11.40 11.37 0.03 0.26 
2 4.83 11.19 10.40 0.79 7.06 
1 6.15 11.70 4.23 7.47 63.85 
2 5.63 11.43 10.27 1.16 10.15 

 

 
4.8.2 ผลทดสอบและเปรียบเทียบระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 2 ตัว กับ 4 ตัว 

 ผลการศึกษาพบวาเมื่อทดสอบโดยใชระบบวัดน้ําหนักเซนเซอรแบบ 2 ตัว ท่ีความเร็วการทํางาน
เฉล่ีย  2.30 กิโลเมตร/ช่ัวโมง จะมีความคลาดเคล่ือนของระบบการวัดเฉล่ียอยูท่ี 2.51 เปอรเซ็นต  และ
เม่ือใชระบบวัดน้ําหนักเซนเซอรแบบ 4 ตัว ท่ีความเร็วการทํางานเฉล่ีย 2.61 กิโลเมตร/ช่ัวโมง จะมีความ
คลาดเคล่ือนของระบบการวัดเฉล่ียอยูท่ี  0.38 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4.26 
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ตารางท่ี 4.26 ผลคาความคลาดเคล่ือนของเซนเซอรแบบ 2 ตัว และ 4 ตัว 
 

ชนิดเซนเซอร ซ้ําท่ี ความเร็วการทํางาน
ของรถบรรทุก(กม./

ชม.) 

น้ําหนัก
จริง(ตัน/

รถ) 

น้ําหนักจาก
เซนเซอร(ตัน/

รถ) 

Error 

(ตัน/รถ) 

Error% 

2ตัว 

1 2.15 11.70 11.53 0.17 1.45 
2 2.45 11.50 11.09 0.41 3.57 

เฉล่ีย 2.30 11.60 11.31 0.29 2.51 

4ตัว 

1 2.64 17.42 17.33 0.09 0.52 
2 2.57 17.19 17.15 0.04 0.23 

เฉล่ีย 2.61 17.31 17.24 0.07 0.38 
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 4.9 ประเมินผลการทํางานของชุดวัดน้ําหนักฯท่ีพัฒนาข้ึน เปรียบเทียบกับแนวปฏิบัติเดิมใน
การช่ังน้ําหนักและจายคาออยใหแกเกษตรกร 

ผลของการวิเคราะหคาทางเศรษฐศาสตรของระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ2 ตัว  และ 
4 ตัว จะมีผลการศึกษาใน 3 สวน คือ คาใชจายของระบบวัดน้ําหนักฯ  คาใชจายท่ีลดลงเมื่อเก็บเกี่ยวออย
แบบรวมแปลง และจุดคุมทุนของท้ังสองระบบ ซึ่งมีผลการศึกษา ดังนี้ 

4.9.1 ผลการศึกษาคาใชจายของระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 2 ตัว และ 4 ตัว 
ประกอบดวย คาใชจายคงท่ีและคาใชจายแปรผันของระบบวัดน้ําหนักฯ ซึ่งระบบวัดน้ําหนักฯ
ประกอบดวยเซนเซอรแบบโหลดเซลลมีราคาแรกซื้อของเซนเซอรตัวละ 50,000 บาท และเครื่องแปลง
สัญญาณพรอมหนาจอแสดงผลราคาแรกซื้อ 30,000 บาท  โดยคาใชจายคงท่ีนี้จะคิดอยูสองสวนคือคา
เส่ือมราคาและคาดอกเบ้ียในการลงทุนของระบบวัดน้ําหนักฯ คิดท่ีอัตราดอกเบ้ีย 7% และมีอายุการใช
งาน 1-3 ป ท้ังนี้เนื่องจากระบบวัดน้ําหนักฯเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิคส มีลักษณะคลายๆพวก
คอมพิวเตอรท่ีเมื่อหมดอายุการใชงานก็จะไมคอยมีการซื้อขายซากเพราะตกรุน อายุการใชงานมากท่ีสุด
ของอุปกรณจําพวกนี้อยูท่ีประมาณ 3 ป จึงไมไดมีการคิดราคาซาก  เมื่อนําคาราคาแรกซื้อ อายุการใช
งาน และอัตราดอกเบ้ียมาแทนคาในสมการท่ี 2.12 และ 2.13 จะไดคาเส่ือมราคา คาดอกเบ้ียในการ
ลงทุน และคาใชจายคงท่ีรวม ระบบวัดน้าํหนักของเซนเซอรแบบ 2 ตัว มีคาใชจายคงท่ี  15,795 บาท/ป 
และระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 4 ตัว มีคาใชจายคงท่ี 27,945 บาท/ป ดังแสดงในตารางท่ี 4.27 
สําหรับคาใชจายแปรผันของระบบวัดน้ําหนักเนื่องจากหากมีการใชงานเซนเซอรท่ีถูกตองเหมาะสม
คาใชจายในสวนนี้จึงไมไดนํามาคิด 
 

ตารางท่ี 4.27 ผลคาใชจายคงท่ีของระบบวัดน้ําหนักฯ 
 

รายการ ระบบวัดและบันทึกน้ําหนักออยแบบเรียลไทม 

 
แบบเซนเซอร 2 ตัว แบบเซนเซอร 4 ตัว  

อายุการใชงานของระบบวัดน้ําหนัก (ป) 1 2 3 1 2 3 

คาเส่ือมราคาของระบบวัดน้ําหนัก 

(บาท/ป) 
130,000 65,000 43,333 230,000 115,000 76,667 

คาดอกเบ้ียในการลงทุนของระบบวัด
น้ําหนัก (บาท/ป) 

4,550 4,550 4,550 8,050 8,050 8,050 

รวม (บาท/ป) 134,550 69,550 47,883 238,050 123,050 84,717 
 

 
4.9.2 ผลการศึกษาในสวนคาใชจายท่ีลดลงเมื่อเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลงของเซนเซอรท้ัง

สองแบจากการทดสอบภาคสนาม พบวาท่ีความยาวแปลง 310 เมตร/แถว ระยะหางระหวางรองออย  
1.65 เมตร มีพื้นท่ีในการทดสอบคือ 0.96 ไร จะใชเวลาในการทํางานตอแถว 7.69  นาที/แถว ใชเวลาใน
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การเล้ียวหัวงาน 1.08 นาที/แถว  เวลาทํางานรวมท้ังหมด 27.10 นาที/ไร เมื่อนําคาดังกลาวมาคํานวณ
เปรียบเทียบและจําลองกรณีความยาวแปลงในการเก็บเก็บออยแบบรวมแปลงขนาดตางๆท่ียาวในชวง 50 
-900 เมตร/แถว เมื่อความยาวแปลงเพิ่มข้ึนจะมีเวลาทํางานตอแถวเพิ่มข้ึน แตเวลาในการเล้ียวหัวเล้ียว
เทาเดิม คือ 1.08 นาที/แถว และเมื่อคิดเวลาทํางานท้ังหมดจะเห็นไดวาเวลาการทํางานท้ังหมดจะลดลง
เมื่อความยาวแปลงเพิ่มข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 4.28 และมีอัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงซึ่งคํานวณจาก
สมการ 2.15 และอัตราการใชน้ํามันหลอล่ืนคํานวณจากสมการ 2.16 ไดอัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงของ
รถตัดออยอยูท่ี 5.46 ลิตร/ช่ัวโมงและของรถบรรทุกเทากับ 5 ลิตร/ช่ัวโมง อัตราการใชน้ํามันหลอล่ืนของ
รถตัดออย 0.13 ลิตร/ช่ัวโมงและของรถบรรทุก 0.12 ลิตร/ช่ัวโมง มีคาน้ํามันเช้ือเพลิงและคา
น้ํามันหลอล่ืนของแตละความยาวดังแสดงในตารางท่ี 4.29 สวนคาจางจากการสัมภาษณคุณกิตติพิชญ ให
คาจางคนขับรถตัดออย 420 บาท/วัน และรถบรรทุก 400 บาท/วัน มีคาซอมแซมและบํารุงรักษารถตัด
ออยอยูท่ี 250,000 บาท/ป และรถบรรทุก 150,000 บาท/ป เมื่อนํามาคิดเปนหนวยบาท/ไร โดยมีช่ัวโมง
การทํางานอยูท่ี 10 ช่ัวโมง/วัน และ ในหนึ่งฤดูกาลเก็บเกี่ยวหรือหนึ่งปทํางานงานอยูท่ี 120 วัน ทําใหได
คาจางแรงงานและคาซอมแซมฯดังตารางท่ี 4.30 

 
ตารางท่ี 4.28 ผลคาพื้นท่ีการทํางานและเวลาในการทํางานของรถตัดออยและรถบรรทุกในแตละ

ความยาวแปลง 
 

ความยาว
แปลง 

จํานวน
แถว 

พื้นท่ี เวลาทํางาน
เฉล่ีย 

เวลาเล้ียวหัวงาน
เฉล่ีย 

เวลาทํางาน
ท้ังหมด 

(ม./แถว) (แถว) (ไร) (นาที/แถว) (นาที/แถว) (นาที/ไร) 

50 16 0.52 1.24 1.08 42.91 
100 8 1.03 2.48 1.08 33.48 
200 4 2.06 4.96 1.08 28.77 
300 3 0.93 7.69 1.08 27.18 

400 2 0.83 10.25 1.08 26.17 

500 2 5.16 12.40 1.08 25.94 
600 2 6.19 14.88 1.08 25.63 
700 1 7.22 17.36 1.08 25.40 
800 1 8.25 19.85 1.08 25.23 
900 1 9.28 22.33 0.00 24.05 
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ตารางท่ี 4.29 ผลคาน้ํามันเช้ือเพลิงและคาน้ํามันหลอล่ืนของรถตัดออยกับรถบรรทุก 
ความยาว 

แปลง 
ราคาน้ํามัน 
เช้ือเพลิง 

ราคาน้ํามัน 
หลอล่ืน 

รถตัดออย รถบรรทุก 
อัตราการใช* 

น้ํามันเช้ือเพลิง 
อัตราการใช** 
น้ํามันหลอล่ืน 

คาน้ํามัน 
เช้ือเพลิง 

คาน้ํามัน 
 หลอล่ืน 

อัตราการใช* 
น้ํามันเช้ือเพลิง 

อัตราการใช** 
น้ํามันหลอล่ืน 

คาน้ํามัน 
เช้ือเพลิง 

คาน้ํามัน 
 หลอล่ืน 

(ม./แถว) (บาท/ลิตร) (บาท/ลิตร) (ลิตร/ชม.) (ลิตร/ชม.) (บาท/ไร) (บาท/ไร) (ลิตร/ชม.) (ลิตร/ชม.) (บาท/ไร) (บาท/ไร) 

50 30 100 5.46 0.13 121.43 9.44 5.00 0.12 111.31 8.79 

100 30 100 5.46 0.13 92.85 7.22 5.00 0.12 85.11 6.72 

200 30 100 5.46 0.13 78.56 6.11 5.00 0.12 72.01 5.68 

300 30 100 5.46 0.13 74.19 5.77 5.00 0.12 68.01 5.37 

400 30 100 5.46 0.13 71.41 5.55 5.00 0.12 65.46 5.17 

500 30 100 5.46 0.13 70.70 5.50 5.00 0.12 64.81 5.12 

600 30 100 5.46 0.13 70.22 5.46 5.00 0.12 64.37 5.08 

700 30 100 5.46 0.13 67.84 5.27 5.00 0.12 62.19 4.91 

800 30 100 5.46 0.13 67.84 5.27 5.00 0.12 62.19 4.91 

900 30 100 5.46 0.13 67.84 5.27 5.00 0.12 62.19 4.91 

*ใชสมการ D497.4 ASABE  
**ใชสมการ D497.4 ASABE  
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ตารางท่ี 4.30 ผลการศึกษาคาจางและคาซอมแซมและบํารุงรักษาของรถตัดออยและรถบรรทุก 
 

ความ
ยาว

แปลง 

เวลาทํางาน
ตอวัน 

จํานวนวัน
ทํางานตอป 

รถตัดออย รถบรรทุก 

คาจางแรงงาน คาซอมแซมฯ คาจางแรงงาน คาซอมแซมฯ 

(ม./แถว) (ชม./วัน) (วัน/ป) (บาท/ไร) (บาท/ไร) (บาท/ไร) (บาท/ไร) 

50 10 120 31.15 154.49 29.66 92.69 
100 10 120 23.81 118.13 22.68 70.88 
200 10 120 20.15 99.94 19.19 59.97 
300 10 120 19.03 94.39 18.12 56.63 
400 10 120 18.32 90.85 17.44 54.51 
500 10 120 18.13 89.94 17.27 53.97 
600 10 120 18.01 89.34 17.15 53.60 
700 10 120 17.40 86.31 16.57 51.78 
800 10 120 17.40 86.31 16.57 51.78 
900 10 120 17.40 86.31 16.57 51.78 
 

4.9.3 ผลการศึกษาการวิเคราะหจุดคุมทุน พบวาเมื่อนําความยาวแปลงแตละความยาวกับ
คาใชจายท่ีลดลง เมื่อเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลงมีคาดังตารางท่ี 4.31 และเมื่อนําคามาสราง
ความสัมพันธจะไดความสัมพันธระหวางความยาวแปลง(x) กับคาใชจายท่ีลดลงเมื่อเก็บเกี่ยวออยแบบรวม
แปลง(y) ดังรูปท่ี 4.42 ไดสมการคือ 
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ตารางท่ี 4.31 ผลของความยาวแปลงและคาใชจายท่ีลดลงรวมท้ังหมด 
ความยาวแปลง(ม.) คาใชจายท่ีลดลงรวมท้ังหมด(บาท/ไร) 

50 558.96 
100 427.39 
200 361.61 
300 341.51 
400 328.72 
500 325.43 
600 323.23 
700 312.27 
800 312.27 
900 312.27 

 

 
 

รูปท่ี 4.42 กราฟความสัมพันธระหวางความยาวแปลงกับคาใชจายท่ีลดลงฯ 
สําหรับการเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลง ขนาดของความยาวแปลงเมื่อรวมกันแลวให

ประสิทธิภาพในการทํางานของกระบวนการเก็บเกี่ยวออยอยูในระดับท่ีคือความยาวแปลงในชวง 200 
เมตร ข้ึนไป และความยาวแปลงท่ีเหมาะสมกับเครื่องจักรขนาดใหญคือความยาวแปลงท่ี 900 เมตร ท้ังนี้
การเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลง จะตองประกอบดวยความยาวของแปลงออยสองแปลงมาตอกัน 
ยกตัวอยางเชน หากเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลงท่ีความยาวแปลงรวม 200 เมตร แปลงยอยอีกสองแปลง
อาจจะมีความยาว 50 + 150 เมตร หรือ 100 + 100 เมตรก็เปนได ซึ่งความยาวของแปลงยอยจะสงผล
ตอคาใชจายท่ีลดลงเมื่อเก็บเกี่ยวแบบรวมแปลง โดยใชสมการ 4.6 ในการหาคาใชจายท่ีลดลงฯแตละ
ความยาวแปลงและจะไดจุดคุมทุนมีคาดังแสดงในตารางท่ี 4.32 
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ตารางท่ี 4.32 ผลการวิเคราะหจุดคุมทุน 
 

ความยาวแปลง
รวม 

ความยาว
แปลง 1 

ความยาว
แปลง 2 

คาใชจาย
ท่ีลดลงฯ 

จุดคุมทุนเมื่ออายุใชงานของ
ระบบวัดฯ 1 ป(ไร/ป) 

จุดคุมทุนเมื่ออายุใช
งานของระบบวัดฯ 2 ป

(ไร/ป) 

จุดคุมทุนเมื่ออายุใช
งานของระบบวัดฯ 3 ป

(ไร/ป) 

(ม.) (ม.) (ม.) (บาท/ไร) 2 ตัว 4 ตัว 2 ตัว 4 ตัว 2 ตัว 4 ตัว 
200 50 150 527.92 255 451 132 233 91 160 

 
100 100 498.85 270 477 139 247 96 170 

300 50 250 518.89 259 459 134 237 92 163 

 
100 200 473.30 284 503 147 260 101 179 

 
150 150 462.42 291 515 150 266 104 183 

400 50 350 515.01 261 462 135 239 93 164 

 
100 300 463.74 290 513 150 265 103 183 

 
150 250 443.83 303 536 157 277 108 191 

 
200 200 438.20 307 543 159 281 109 193 
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จากตารางท่ี 4.32 จะสังเกตไดวาเมื่อเริ่มมีการเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลงท่ีความยาวแปลงมากๆ คาใชจาย
เมื่อเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลงจะลดลงเรื่อยๆ ซึ่งจุดคุมทุนเมื่อคํานวณจากการเก็บเกี่ยวออยแบบรวมแปลง
ท่ียาวท่ีสุดคือ 900 เมตร และอายุการใชงานของระบบวัดน้ําหนักฯ คือ1 ป สองคานี้จะสงผลใหจุดคุมทุนมีคา
สูงกวาการคํานวณจากความยาวแปลงตํ่าๆ และอายุการใชงานของระบบวัดน้ําหนักฯ2 และ 3 ป ท้ังนี้ก็ยังจะ
เห็นวาระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 2 ตัว จะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 356 ไร/ป และระบบวัดน้ําหนักของ
เซนเซอรแบบ 4 ตัว จะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 631 ไร/ป คิดเปนระยะเวลาในหนึ่งฤดูกาลเมื่อคิดท่ีความสามารถของ
รถตัดออยทํางานได 8 ช่ัวโมง/วัน จะพบวา ระบบวัดน้ําหนักเซนเซอรแบบ 2 ตัว จะใชระยะเวลาเพียง 45 
วัน/ฤดูกาลเก็บเกี่ยว และแบบ 4 ตัวใชระยะเวลา 79 วัน/ฤดูกาล ซึ่งเมื่อเทียบกับวันทํางานในหนึ่งฤดูกาลเก็บ
เกี่ยวคือ 120 วัน แลว พบวาเมื่อนําตนแบบระบบวัดและบันทึกน้ําหนักออยแบบเรียลไทมนี้ไปใชงานก็จะ
สามารถคืนทุนไดในระยะเวลาเพียง 1 ป  
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บทท่ี 5 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

 โครงการไดดําเนินกิจกรรมแลวเสร็จตามแผนการดําเนินงานไดแก การศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ี

เกี่ยวของกับวิธีการเก็บเกี่ยวออยท่ีนิยมปฏิบัติในพื้นท่ีเปาหมายซึ่งประอบดวย สํารวจวิธีเก็บเกี่ยวออยท่ี

เกษตรกรนิยมปฏิบัติ  และการสํารวจกิจกรรมในภาคสนามเกี่ยวกับรูปแบบการเก็บเกี่ยวออย (5กลุม) และ

กิจกรรมการออกแบบและทดลองสรางชุดเซนเซอรวัดน้ําหนักสําหรับติดต้ังกับรถบรรทุกโดยไดสราง

แบบจําลองการกระจายความเคนบนโครงสรางหลักของรถบรรทุก และออกแบบชุดเซนเซอรสําหรับการวัด

น้ําหนักตามแนวทางท่ี 1 และไดทําการสอบเทียบในหองปฏิบัติการ  

 จากนั้นไดดําเนินการพัฒนาชุดประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอรใหสามารถติดต้ังและใชงานแปลง

ออยได โดยชุดประมวลผลสัญญาณ ประกอบดวย อุปกรณแปลงสัญญาณ อุปกรณขยายสัญญาณ อุปกรณ

ประมวลผลขอมูล สําหรับสเตรนเกจ สายสัญญาณ  แหลงพลังงาน และอุปกรณจับยึดชุดประมวลผลสัญญาณ 

สวนรูปแบบของเซนเซอรท่ีเลือกใชประกอบดวย 2 รูปแบบ ไดแก แบบโหลดเซลล (Load cell) และแบบ

โบลทเกจ (Bolt gauge) แลวจึงดําเนินการพัฒนาโปรแกรมสําหรับบันทึกและประมวลผลขอมูลน้ําหนักท่ีได

จากการประมวลผลสัญญาณ โดยใชโปรแกรม VBA ในโปรแกรม Microsoft excel เพื่อใหสามารถทํางาน

สอดคลองกับชนิดของอุปกรณแปลงสัญญาณในชุดประมวลผลสัญญาณได ลําดับถัดมาไดนําชุดวัดน้ําหนักชุด

ทดสอบไปติดต้ังกับรถบรรทุกและทําการทดสอบระบบฯแบบอยูกับท่ีและจําลองการเปล่ียนแปลงน้ําหนักใน

กระบะบรรทุก โดยการบรรทุกน้ําในถังน้ํา ขนาด 9000 ลิตรและถายน้ําออกครั้งละ 225 ลิตร และบันทึกคา

สัญญาณ จากการทดสอบพบวา รูปแบบเซนเซอรชนิดโหลดเซลลมีการตอบสนองท่ีดี สวนเซนเซอรชนิดโบลท

เกจมีการตอบสนองนอย เนื่องจากขอจํากัดเรื่องความแมนยําในการกลึงข้ึนรูปทําใหมีชองวางระหวาง

เซนเซอรและโครงแชสซีของรถบรรทุก จากสัญญาณของเซนเซอรชนิดโหลดเซลล สามารถสรางสมการสอบ

เทียบเพื่อทํานาย รอยละของน้ําหนักท่ีกดลงบนโหลดเซลลเมื่อเทียบกับน้ําหนักท้ังหมด ทําใหสามารถคํานวณ

คาน้ําหนักในกระบะบรรทุกจากคาสัญญาณจากชุดวัดน้ําหนักได โดยมีคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเทากับ 

32.90 กโิลกรัม 

ในข้ันตอมาไดออกแบบระบบวัดน้ําหนักโดยใชโหลดเซลล โดยออกแบบเปน 2 แบบ คือ แบบใช
โหลดเซลล 2 ตัว และแบบใชโหลดเซลล 4 ตัว เมื่อนําระบบฯท้ัง 2 แบบ ไปทดสอบกับกระบะจําลอง (อัตรา
การยอขนาด 4.16 : 1) ในหองปฏิบัติการ เพื่อรวบรวมขอมูลสัญญาณจากเซนเซอรในสภาวะท่ีมีพฤติกรรม
การสะสมน้ําหนักบรรทุกรูปแบบตางๆ (ตามขอ 1) แลวนําขอมูลสัญญาณเซนเซอรและน้ําหนักบรรทุกมา
แสดงความสัมพันธในรูปแบบสมการทํานายคาน้ําหนักออยในกระบะ ซึ่งผลการทดสอบช้ีใหเห็นวา คารอยละ
ของน้ําหนักบนเซนเซอรตอน้ําหนักรวมในกระบะ (%Rwp) และคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละ
ตําแหนง (P) เปนตัวแปรสําคัญของสมการ กลาวคือ คารอยละของน้ําหนักบนเซนเซอรตอน้ําหนักรวมใน
กระบะ (%Rwp) มีคาโดยเฉล่ีย 25.46 เปอรเซ็นต และคาสัดสวนการรับภาระแรงของเซนเซอรแตละตําแหนง 
(P) สําหรับระบบวัดน้ําหนักแบบใชเซนเซอร 2 ตัว ควรใชคา P1 = 0.61 และ P2 = 1.32 สวนระบบวัด
น้ําหนักแบบใชเซนเซอร 4 ตัว ควรใชคา P1, P2 = 0.53 และ P3, P4 = 0.46 โดยมีสมการในการทํานาย
น้ําหนัก ดังนี้ 
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o แบบใชเซนเซอร 2 ตัว,     

o แบบใชเซนเซอร 4 ตัว,     

 เมื่อนําระบบวัดน้ําหนักแบบใชเซนเซอร 2 ตัว และแบบ 4 ตัว ไปทดสอบการทํางานวัด
น้ําหนักออยในกระบะรถบรรทุกตัวอยาง (ยี่หอ MISUBISHI รุน FUSO FN527 S) ท่ีกําลังทํางานเก็บเกี่ยว
รวมกับรถตัดออยในแปลงเกษตรกร พบวา ควรใชความเร็วในการทํางานในชวง 2.24-2.67 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
จะทําใหระบบวัดน้ําหนักแบบใชเซนเซอร 2 ตัว เกิดความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ีย 2.51 เปอรเซ็นต สวนแบบใช
เซนเซอร 4 ตัว เกิดความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ีย 0.38 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ก็ยังจะเห็นวาระบบวัดน้ําหนักของ
เซนเซอรแบบ 2 ตัว จะมีจุดคุมทุนอยูท่ี 356 ไร/ป และระบบวัดน้ําหนักของเซนเซอรแบบ 4 ตัว จะมี
จุดคุมทุนอยูท่ี 631 ไร/ป คิดเปนระยะเวลาในหนึ่งฤดูกาลเมื่อคิดท่ีความสามารถของรถตัดออยทํางานได 8 
ช่ัวโมง/วัน จะพบวา ระบบวัดน้ําหนักเซนเซอรแบบ 2 ตัว จะใชระยะเวลาเพียง 45 วัน/ฤดูกาลเก็บเกี่ยว และ
แบบ 4 ตัวใชระยะเวลา 79 วัน/ฤดูกาล ซึ่งเมื่อเทียบกับวันทํางานในหนึ่งฤดูกาลเก็บเกี่ยวคือ 120 วัน แลว 
พบวาเมื่อนําตนแบบระบบวัดและบันทึกน้ําหนักออยแบบเรียลไทมนี้ไปใชงานก็จะสามารถคืนทุนไดใน
ระยะเวลาเพียง 1 ป  
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