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บทคัดย่อ 

       
การไถเตรียมดินส าหรับปลูกพืชเป็นขั้นตอนที่ส าคัญและต้องใช้พลังงานมาก การหาค่าการ

สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงในการไถด้วยการวัดก าลังฉุดลากท าได้ยาก ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพ่ือสร้างสมการท านายการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการไถโดยอาศัยปริมาตรดินที่ไถได้  การ
ทดสอบการไถด้วยไถจาน ไถหัวหมู และไถพรวนจาน ท าในแปลงเกษตรที่มีดินเป็นดินทราย ความชื้น 
6.2%(d.b.) จากผลการทดสอบพบว่า การสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงมีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นกับ
ก าลังฉุดลาก ค่าการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจากสมการท านายของ ASABE ส่วนใหญ่จะมีค่าสูงกว่า
ค่าการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจากการทดสอบ โดยมีค่าอยู่ในช่วง -4.1– 32.8% เมื่อความเร็วในการ
ไถค่อนข้างคงที่ ความลึกในการไถมีอิทธิพลต่อการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงในการไถด้วยไถจานและ
ไถหัวหมอูย่างมาก ส่วนกรณีของไถพรวนจานไม่เป็นไปตามความสัมพันธ์นี้ ความสัมพันธ์ระหว่างการ
สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงกับปริมาตรดินที่ไถได้ส าหรับไถจานและไถหัวหมู สามารถสร้างให้อยู่ในรูป
ของสมการถดถอยแบบเส้นตรง โดยมีค่าความผิดพลาดประมาณ 6.2% และ 5.2% ตามล าดับ ค่าการ
สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะต่อปริมาตรดินของการไถเตรียมดินด้วยไถจาน ไถหัวหมู และไถ
พรวนจาน ในแปลงเกษตรที่มีดินเป็นดินทรายมีค่าเท่ากับ 8.85, 8.73 และ 8.08 g/(m3/rai)h 
ตามล าดับ สมการท านายการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงนี้สามารถช่วยท านายการใช้พลังงานในภาค
เกษตรของประเทศได้อย่างถูกต้อง 
 
ค ำส ำคัญ:  การไถเตรียมดิน เครื่องมือเตรียมดิน การสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง ความต้องการพลังงาน 
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Abstract 
 
 Tillage for planting is an important operation and requires high energy 
consumption. There is a difficulty in determining fuel consumption based on drawbar 
power of tillage implements. Therefore, the objective of this research was to 
develop fuel consumption equations based on tilled soil volume for the 
implements. Field tests for disk plowing, moldboard plowing and disk harrowing were 
carried out in a sand soil, which had moisture content about 6.2 %(d.b.). 
Experimental results showed the linear relationships between the fuel consumption 
and the drawbar power. The fuel consumptions predicted by ASABE Standard’s 
equation were in the range of -4.1–32.8% higher than the fuel consumptions 
predicted by the equation developed. When the tillage speed was rather constant, 
the tillage depth highly affected the fuel consumptions for the disk plowing and the 
moldboard plowing, but not for the disk harrowing. The relationships between fuel 
consumption and tilled soil volume for the disk plow and the moldboard plow 
could be expressed as linear regression equations with the error of 6.2% and 5.2%, 
respectively. The soil volume-specific fuel consumption for the disk plowing, the 
moldboard plowing and the disk harrowing in the sand soil were 8.85, 8.73 and 8.08 
g/(m3/rai)h, respectively.  Based on the testing, it can be concluded that the 
developed fuel consumption equation is capable to predict the energy use in 
country’s agricultural sector with satisfactory level of accuracy under practical 
situation. 
   
Keywords:  tillage, tillage implement, fuel consumption, energy requirement 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญ 

ในปี 2548 ประเทศไทยมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานทั้งหมดประมาณ 1.15 ล้านล้านบาท คิดเป็น 
15.7% ของ GDP โดยแยกเป็นการใช้พลังงานไฟฟ้า 51% และน้้ามันเชื้อเพลิง 49% เมื่อจ้าแนกการ
ใช้พลังงานตามสาขาเศรษฐกิจของประเทศจะพบว่า มีการใช้พลังงานในภาคขนส่ง 37% 
ภาคอุตสาหกรรม 36% ภาคธุรกิจและครัวเรือน 21% และภาคเกษตร 6% (เชิดพงษ์, 2549) 
 จากสภาวการณ์ที่เพ่ิมขึ้นของราคาน้้ามันเชื้อเพลิงอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานนของประเทศมีแนวโน้มสูงขึ้น กระทรวงพลังงานจึงได้จัดท้ายุทธศาสตร์การแก้ไขปัญหาและ
พัฒนาด้านพลังงานของประเทศไทย เช่น การรณรงค์สร้างจิตส้านึกในการประหยัดพลังงาน การ
ส่งเสริมการผลิตพลังงานทดแทน และการเพ่ิมประสิทธิภาพด้านพลังงาน เป็นต้น เพ่ือให้การจัดท้า
ยุทธศาสตร์บรรลุตามจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ จ้าเป็นต้องมีการส้ารวจข้อมูลการใช้พลังงานของแต่ละสาขา
เศรษฐกิจของประเทศ จากการด้าเนินการที่ผ่านมาท้าให้ทราบถึงปัญหาการขาดแคลนข้อมูลการใช้
พลังงานของภาคเกษตร ทั้งปริมาณน้้ามันเชื้อเพลิงและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการปลูกพืชและเลี้ยงสัตว์  

ส้าหรับการปลูกพืช การเตรียมดินเป็นขั้นตอนที่ส้าคัญและใช้พลังงานเป็นอันมาก เพ่ือให้ได้
พ้ืนที่เพาะปลูกที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช พลังงานหลักที่ใช้ได้มาจาก น้้ามันเชื้อเพลิง 
ดังนั้นการทราบถึงปริมาณน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเตรียมดิน จึงมีความส้าคัญต่อการจัดท้า
ยุทธศาสตร์ด้านพลังงานของประเทศ โดยปกติการหาปริมาณน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเตรียมดิน ท้า
ได้โดยการวัดค่าแรงดึงในแนวราบ (draft force) ของเครื่องมือเตรียมดิน โดยค่าแรงดึงนี้จะขึ้นอยู่กับ
ตัวแปรต่างๆ เช่น ชนิดของดิน ชนิดของเครื่องมือเตรียมดิน และความลึกของการเตรียมดิน เป็นต้น 
แต่การหาค่าแรงดึงในแนวราบในแปลงเกษตรมีความยุ่งยากซับซ้อน ซึ่งจะท้าให้เสียเวลและค่าใช้จ่าย
จ้านวนมาก  

ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จะท้าการหาการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการไถเตรียมดินโดย
อาศัยปริมาตรดินที่ไถได้ ในการศึกษาจะหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงกับ
ปริมาตรดินที่ไถได้ส้าหรับเครื่องมือเตรียมดินที่เกษตรกรนิยมใช้ ซึ่งจะน้าไปสู่การหาพลังงานที่ใช้ใน
การปลูกพืชอันเป็นส่วนหนึ่งของพลังงานที่ใช้ในภาคเกษตรของประเทศ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงในการไถเตรียมดินกับ

ปริมาตรดินที่ไถได้ส้าหรับเครื่องมือเตรียมดิน โดยสร้างสมการท้านายการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงใน
รูปแบบของสมการถดถอย (regression equation) 

2) เพ่ือหาค่าอัตราการใช้พลังงานในการเตรียมดินส้าหรับการปลูกพืชไร่เศรษฐกิจหลัก เช่น 
มันส้าปะหลัง และข้าวโพดอาหารสัตว์ เป็นต้น 

 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย  

โครงการวิจัยนี้จะท้าการทดลองไถเตรียมดิน ณ แปลงเกษตรของฟาร์มมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี โดยใช้เครื่องมือเตรียมดินที่เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้ในการไถเตรียมดินส้าหรับการ
ปลูกพืชไร่ คือ ไถจาน ไถหัวหมู และไถพรวนจาน  

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 สมการท้านายการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการไถเตรียมดิน จะสนับสนุนการท้า
การเกษตรให้กับเกษตรกร โดยเกษตรกรสามารถเลือกใช้เครื่องมือไถเตรียมดินที่เหมาะสมกับพ้ืนที่
การเกษตรของตน และสามารถประมาณค่าใช้จ่ายด้านน้้ามันเชื้อเพลิงในการไถเตรียมดินได้อย่าง
ถูกต้อง ท้าให้ใช้พลังงานในการท้าการเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 นอกจากนี้ กระทรวงพลังงานยังมีข้อมูลการใช้พลังงานในการไถเตรียมดินส้าหรับการปลูกพืช 
ไปใช้ประกอบการก้าหนดนโยบายและแผนพัฒนาพลังงานในภาคเกษตรของประเทศได้ ซึ่งสามารถ
ตอบสนองมาตรการแก้ไขปัญหาด้านพลังงาน ในหัวข้อการสนับสนุนการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพและประหยัด ตามแผนพัฒนาพลังงานของประเทศท้ังระยะสั้นและระยะยาวได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 

2.1 การใช้พลังงานในภาคการเกษตร 
แม้ว่าภาคเกษตรมีการใช้พลังงานน้อยมากเมื่อเทียบกับภาคเศรษฐกิจอ่ืนๆ โดยในปี 2548 มี

การใช้พลังงานเพียง 6% ของการใช้พลังงานทั้งประเทศ (เชิดพงษ์, 2549) แต่ข้อมูลการใช้พลังงาน
ของภาคเกษตรก็มีส าคัญต่อการก าหนดยุทธศาสตร์ด้านพลังงานของประเทศ (ส านักงานพลังงาน
ภูมิภาคที่ 5, 2548)  

จากการทบทวนเอกสารเกี่ยวกับพลังงานที่ใช้ในภาคเกษตรพบว่า มีการศึกษาหาค่าพลังงาน
ที่ใช้ในการเตรียมดินส าหรับการปลูกข้าว โดย อนุชิต และคณะ (2548) ท าการทดสอบและ
ประเมินผลการท างานของเครื่องจักรกลเกษตรส าหรับเตรียมดินในนาข้าวชลประทาน โดยท าการ
วิเคราะห์หาอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงของเครื่องจักรกลเกษตรในระบบการเตรียมดินแบบ
ต่างๆ ส่วนการศึกษาหาพลังงานที่ใช้ในการปลูกพืชไร่พบว่า ข้อมูลส่วนใหญ่ถูกรวบรวมโดยวิธีการ
สอบถามจากเกษตรกรและผู้เชี่ยวชาญจากหน่วยงานราชการ (กรมวิชาการเกษตร, 2550; บุษยวรรณ, 
2549; Tippayawong et al., 2003)  

การศึกษาวิจัยเพ่ือหาค่าความต้องการพลังงานส าหรับการเตรียมดิน มีการด าเนินการกัน
อย่างกว้างขวางในต่างประเทศ ส่งผลให้เกษตรกรในประเทศเหล่านั้นสามารถเลือกระบบและ
เครื่องมือการเกษตรที่เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ของตนเอง (Ashrafizadeh and Kushwaha, 2006; 
Downs and Hansen, 1998; Kheiralla et al., 2004; Smith, 1993) นอกจากนี้ สมาคมวิศวกรรม
เกษตรและชีวภาพแห่งอเมริกา (ASABE) ได้รวบรวมค่าความต้องการพลังงานและพัฒนาสมการ
ท านายการใช้พลังงานของเครื่องมือการเกษตรประเภทต่างๆ (ASABE Standards, 2013) แต่การใช้
งานของสมการเหล่านั้นมีข้อจ ากัดตามสภาพของดินและเครื่องมือการเกษตรที่สมการถูกพัฒนาขึ้นมา  

พลังงานที่ใช้ในการเตรียมดินมีค่าขึ้นอยู่กับ คุณสมบัติของดิน รูปร่างของเครื่องมือ ความลึก
การไถ ความเร็ว และความกว้างของเครื่องมือ (Gill and Vanden Berg, 1968; Palmer and 
Kruger, 1982) โดยคุณสมบัติของดินที่มีผลต่อพลังงานที่ใช้ในการเตรียมดิน คือ ความชื้น ความ
หนาแน่น ความแข็ง และองค์ประกอบของดิน (Upadhyaya et al., 1984) เนื่องจากพ้ืนที่การเกษตร
แต่ละแห่งมีความแตกต่างกัน ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพ่ือหาค่าความต้องการพลังงานในการเตรียมดิน
ของแต่ละพ้ืนที่จึงมีส าคัญและได้รับความสนใจมากข้ึน 
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2.2 เครื่องมือเตรียมดิน 
2.2.1 ไถจาน 

ไถจานเป็นไถที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
พ้ืนที่ที่เป็นการไถบุกเบิกครั้งแรก มีรากไม้ ตอไม้ หรือก้อนหินอยู่ในพ้ืนที่เป็นจ านวนมาก ไถจาน
จัดเป็นไถประเภทที่ใช้ส าหรับไถเตรียมดินครั้งแรก จุดเด่นของไถจานคือ ขณะที่ไถเคลื่อนที่ ตัวจานไถ
จะหมุนรอบตัวเองพร้อมทั้งท าหน้าที่ตัดและย่อยดินให้มีขนาดเล็กลง ซึ่งท าให้รากพืชหรือเศษวัชพืช
จะถูกตัดได้ดี จานไถทนต่อการสึกหรอได้ดี ขี้ไถหรือดินที่ถูกไถจะติดกับจานไถน้อย ที่ส าคัญในพ้ืนที่ที่
มีหินกรวดมาก ตลอดจนดินแข็งมาก ไถจานยังคงสามารถท างานได้ดี อย่างไรก็ตามไถจานก็มีข้อจ ากัด 
คือ การพลิกกลบขี้ไถและความลึกในการไถไม่ดี เท่ากับไถหัวหมู ดังนั้นถ้าต้องการให้ไถจานกินดินลึก
มากยิ่งขึ้นอาจต้องเพ่ิมน้ าหนักให้กับชุดไถ รูปที่  2.1 แสดงลักษณะของไถจานผาลสามของ
บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง 

 
 

การต่อพ่วงไถจานกับรถแทรกเตอร์นิยมต่อพ่วงแบบสามจุด เพ่ือความสะดวกในการท างาน 
จ านวนของจานโดยทั่วไปจะมีอยู่ประมาณ 3-5 จาน มีขนาดของจานไถจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 
61-71 cm จานไถแต่ละจานสามารถตัดดินได้ความกว้างระหว่าง 18-30 cm ลักษณะที่ส าคัญของไถ
จาน คือ จานไถจะมีมุมของจานไถ (horizontal disk angle) ซึ่งเกิดจากเส้นผ่าศูนย์กลางขอบของ
จานไถในแนวระดับท ามุมกับทิศทางการเคลื่อนที่ของไถ และมีมุมของไถ (vertical tilt angle) ซึ่งเกิด
จากเส้นแนวขอบของจานไถในแนวดิ่งท ามุมกับเส้นตั้งฉากของพ้ืนดิน ดังแสดงในรูปที่ 2.2 การ
เปลี่ยนแปลงค่ามุมของจานไถจะมีผลต่อการหมุนของจาน โดยเฉพาะการเปลี่ยนให้ค่ามุมของจานไถมี
ค่าน้อยจะท าให้การหมุนของจานเร็วขึ้นทั้งยังลดแรงดันทางผนังร่องไถด้วย การปรับให้มุมของไถมีค่า
น้อยมากๆ จะท าให้ไถกินดินได้ดี ส่วนการเปลี่ยนค่ามุมของไถจะมีผลต่อการกินดิน การเพ่ิมมุมของไถ

รูปที่ 2.1 ไถจาน 
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จะท าให้ไถกินดินได้ดีโดยเฉพาะดินเหนียวจัด ดินจะเกิดการแตกร่วนได้ดีและยังตัดกลบวัชพืชได้  ค่า
ของมุมของจานไถและมุมของไถจานที่เหมาะสมต่อการไถเตรียมดินในสภาพดินต่างๆ ถูกแสดงไว้ใน
ตารางที่ 2.1  

 
 
ตารางที่ 2.1 มุมของจานไถและมุมของไถจานที่เหมาะสมในสภาพดินต่างๆ 

สภาพของดิน มุมของจานไถ (Disk angle) มุมของไถ (Tilt angle) 
ดินแข็ง 3 - 20 45 - 50 
ดินทั่วไปหรือดินชื้น 10 - 25 43 - 48 
ดินร่วน ดินร่วนปนทราย 15 - 30 40 - 45 
 
 
2.2.2 ไถหัวหมู 

ไถหัวหมูเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการเตรียมดินครั้งแรก ไถหัวหมูเป็นไถที่มีอายุเก่าแก่ที่สุด 
มนุษย์เริ่มใช้ไถหัวหมูเม่ือเริ่มรู้จักการเพาะปลูกและยังคงใช้กันอย่างแพร่หลายอยู่ในปัจจุบัน ไถหัวหมู
ท าหน้าที่ตัดและแซะหน้าดินออกเป็นส่วนๆ จากนั้นดินที่ถูกตัดและแซะจะถูกพลิกกลับหน้าดินจาก
บนลงล่าง ท าให้วัชพืชเกิดการหมักเป็นปุ๋ยของพืชต่อไป ไถหัวหมูถือเป็นไถที่พลิกกลับหน้าดินที่ดีที่สุด 
ซึ่งมีผลท าให้ดินมีคุณสมบัติที่เหมาะต่อการเพาะปลูก อย่างไรก็ตามไถหัวหมูจะท างานได้ดีในสภาพ
พ้ืนที่ที่ได้รับการปรับปรุงมาก่อนแล้ว ซึ่งต้องไม่มีก้อนหิน รากไม้ และตอไม้ขนาดใหญ่ รูปที่ 2.3 แสดง
ลักษณะของไถหัวหมูของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง 

รูปที่ 2.2 มุมของจานไถและมุมของไถจาน 
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การพลิกและย่อยดินที่เกิดจากการกระท าของไถหัวหมูจะเกิดขึ้นเมื่อไถเริ่มเคลื่อนที่ เมื่อไถ
หัวหมูเริ่มไถดินก็จะเกิดแรงกระท าต่อไถ แรงนี้จะท าให้ดินเกิดการแตกตัวแยกออกจากกัน ดินที่เกิด
การแตกตัวแยกออกจากกันในขั้นแรกนี้ เกิดจากถูกกระท าโดยส่วนของใบมีดตัดดิน (share) ด้วยแรง

เฉือนในแนวระนาบแรก (primary shear plane) ซึ่งท ามุมประมาณ 45 กับแนวระดับ หลังจากนั้น
ดินส่วนนี้จะถูกดันขึ้นไปยังปีกไถ (moldboard body) ที่มีลักษณะโค้ง ท าให้ดินนี้เกิดการแตกย่อยอีก
ครั้งด้วยแรงเฉือนในแนวระนาบที่สอง (secondary shear plane) ซึ่งจะมีทิศทางตั้งฉากกับทิศทาง
ของแนวเฉือนครั้งแรก ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.4 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ไถหัวหมู 
 

รูปที่ 2.4 การแตกตัวของดินเมื่อถูกไถด้วยไถหัวหมู 
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2.2.3 ไถพรวนจาน 
ไถพรวนจานเหมาะส าหรับไถเตรียมดินครั้งที่สองในพ้ืนที่ค่อนข้างราบ มีรากไม้ ตอไม้ และ

ก้อนหินในพ้ืนที่น้อย ไถพรวนจานจะมีความลึกในการไถน้อยกว่าไถจาน แต่จะมีหน้ากว้างในการไถ
มากกว่า ลักษณะของจานไถก็คล้ายกับจานไถของไถจานแต่จะมีขนาดเล็กกว่า เส้นผ่านศูนย์กลางของ
จานไถจะมีขนาดระหว่าง 50-66 cm ไถพรวนจากมักถูกติดตั้งเข้ากับรถแทรกเตอร์แบบพ่วงสามจุด 
ไถพรวนจานจะแตกต่างจากไถจานตรงที่จานไถแต่ละตัวจะติดตั้งอยู่บนเพลาหมุนอันเดียวกัน ซึ่งมี
ระยะห่างระหว่างจานไถตั้งแต่ 20-25 cm ดังนั้นการหมุนของจานไถแต่ละจานจะหมุนไปพร้อมกัน 
ความกว้างในการไถขึ้นอยู่กับระยะห่างของจานไถและมุมของแกนเพลายึดจานไถกับทิศทางการ

เคลื่อนที่ของชุดไถ ไถพรวนจานจะมีเฉพาะมุมของจานไถเท่านั้น ซึ่งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 35-55 และ
จ านวนของจานไถส่วนมากจะมีมากกว่า 6 จาน 
 

 
 
2.3 การไถเตรียมดินส าหรับการปลูกพืช 
 การไถเตรียมดินส าหรับปลูกพืชเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญและต้องใช้พลังงานมาก การไถเตรียมดิน
มีวัตถุประสงค์ เพ่ือท าให้โครงสร้างของดินมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช การไถเตรียม
ดินทีเ่หมาะสมต่อพืชจะท าให้พืชให้ผลผลิตดี  การไถเตรียมดินถูกแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนใหญ่ๆ ได้แก่ 
การไถเตรียมดินครั้งแรก  และการไถเตรียมดินครั้งที่สอง การไถเตรียมดินครั้งแรกเป็นการลดความ
แข็งแรงของดินลงโดยท าให้ดินแตกออกจากกัน และกลบตอพืชและวัชพืช ดินที่แตกออกจากกันมี
ขนาดใหญ่และยังไม่เหมาะสมต่อการปลูกพืช เครื่องมือที่นิยมใช้ในการเตรียมดินครั้งแรกได้แก่ ไถหัว
หมู ไถจาน และไถดินดาน  เป็นต้น ส่วนการไถเตรียมดินครั้งที่สองเป็นการย่อยดินที่มีขนาดใหญ่ให้มี
ขนาดเล็กลงและเหมาะสมต่อการปลูกพืช เครื่องมือที่นิยมใช้ได้แก่ ไถพรวนจาน ไถพรวนซี่ และไถ
พรวนหมุน เป็นต้น 

รูปที่ 2.5 ไถพรวนจาน 
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การไถเตรียมดินสามารถแบ่งออกได้ 3 วิธี คือ การไถแบบไถวนขวาหรือวนจากในออกนอก 
การไถแบบไถวนซ้ายหรือวนจากนอกเข้าใน และการไถแบบต่อเนื่อง 

การไถแบบไถวนขวาหรือวนจากในออกนอก  การไถโดยวิธีนี้จะเริ่มการไถที่กึ่งกลางแปลง
เสมอ และให้รถแทรกเตอร์เคลื่อนที่ตามด้านยาวของพ้ืนที่ โดยจะเริ่มไถวนขวาจากตรงกลางแปลง
และออกไปยังด้านข้างแปลงเรื่อยๆ  จนหมดพ้ืนที่ การไถวนขวานี้เหมาะกับพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่
พอสมควร แต่การไถวนขวาแบบนี้จะเกิดข้อเสียคือ ภายหลังการไถเสร็จสิ้นแล้วจะเกิดสันนูนบริเวณ
กลางแปลง พ้ืนที่ด้านล่างที่เกิดสันนูนมักเป็นพ้ืนที่ที่ไม่ได้รับการไถเพียงแต่ถูกขี้ไถกลบ หากท าการไถ
ลักษณะเช่นนี้ทุกปีจะท าให้บริเวณกลางแปลงมีลักษณะเป็นหลังเต่า  

การไถแบบไถวนซ้ายหรือวนจากนอกเข้าใน การไถจะเริ่มจากบริเวณริมแปลงด้านขวา 
จากนั้นจะวนซ้ายขยับเข้ามาบริเวณกลางแปลงเรื่อยๆ การไถแบบนี้เหมาะกับพ้ืนที่ที่ขอบนอกของ
แปลงไม่เป็นเส้นตรง โดยพ้ืนที่อาจเป็นสี่เหลี่ยมคางหมูหรือรูปวงรี ข้อเสียของการไถวิธีนี้คือ  ภายหลัง
เสร็จสิ้นการไถแล้วจะปรากฏเป็นแอ่งตรงบริเวณกลางแปลง ส่วนริมขอบแปลงจะเป็นนูนสูง หากท า
การไถวิธีนี้ทุกปีบริเวณกลางแปลงจะมีน้ าขังได ้

การไถแบบต่อเนื่อง การไถแบบนี้เป็นการไถที่สามารถไถต่อเนื่องต่อจากแนวไถเดิมตลอด
ความยาวพ้ืนที่ทั้งเที่ยวขาไปและเที่ยวขากลับ โดยที่แทรกเตอร์ไม่จ าเป็นต้องวิ่งอ้อมพ้ืนที่ ผาลไถที่
สามารถไถในลักษณะนี้ได้คือ  ไถแบบสองทาง การกลบขี้ไถจะกระท าต่อเนื่องกันอย่างเป็นระเบียบ
และสม่ าเสมอ การไถวิธีนี้จะไมท่ าให้เกิดสันนูนหรือแอ่งกลางแปลงของพ้ืนที่ที่ท าการไถ 

 

 
 
 

รูปที่ 2.6 การไถแบบไถวนขวา 
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 ในการไถเตรียมดินเพ่ือปลูกมันส าปะหลังเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมเตรียมดิน 2 ขั้นตอน คือ 
การไถเตรียมดินด้วยไถจานผาลสามหรือผาลสี่ 1 ครั้ง  ส าหรับการเตรียมดินครั้งแรก  เพ่ือไถกลบและ
หมักวัชพืชให้เป็นปุ๋ย โดยร่องไถจะมีความลึกประมาณ 20-30 เซนติเมตร  และทิ้งไว้ประมาณ 20-30 
วัน  ส่วนการเตรียมดินครั้งที่สอง เกษตรกรจะไถด้วยไถพรวนผาลเจ็ด 1-2  ครั้ง  ตามความเหมาะสม 
แล้วยกร่องปลูก 

รูปที่ 2.7 การไถแบบไถวนซ้าย 
 

รูปที่ 2.8 การไถแบบไถต่อเนื่อง 
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 ในการไถเตรียมดินเพ่ือปลูกอ้อยเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมไถเตรียมดิน 2 ขั้นตอน คือ การ
เตรียมดินครั้งแรก เกษตรกรจะไถโดยใช้ไถดินดานประมาณ 1-2 ครั้ง เพ่ือท าลายดินดาน ซึ่งจะส่งผล
ให้ดินเก็บน้ าได้มากและรากอ้อยหยั่งลงไดล้ึก ร่องไถจะมีความลึกประมาณ 30-40 เซนติเมตร จากนั้น
จะใช้ไถผาลสามไถอีก 1 ครั้ง ส่วนการเตรียมดินครั้งที่สองจะใช้ไถพรวนผาลเจ็ดไถ  1-2 ครั้ง ตาม
ความเหมาะสมของสภาพพ้ืนที่ และยกร่องปลูก 

ในการไถเตรียมดินเพ่ือปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมเตรียมดิน 2 ขั้นตอน 
คือ การไถโดยใช้ไถผาลสามหรือผาลสี่ ในการไถเตรียมดินครั้งแรก โดยร่องไถมีความลึกประมาณ 30 
เซนติเมตร และทิ้งไว้ประมาณ 10-15 วัน ส่วนการเตรียมดินครั้งที่สองจะไถด้วยไถจานผาลเจ็ด 1-2 
ครั้ง เพื่อย่อยดินให้มีความร่วนซุย  

จากการศึกษาข้อมูลในการไถเตรียมดินส าหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจชนิดต่างๆ  พบว่าการ
เตรียมดินจะมีขั้นตอนการท างานที่เหมือนๆ  กัน โดยการไถเตรียมดินส าหรับการปลูกมันส าปะหลัง 
ข้าวโพดอาหารสัตว์ และอ้อย จะประกอบไปด้วยการไถโดยใช้ไถจานผาลสามหรือผาลสี่ 1 ครั้ง ลึก
ประมาณ 20-30 เซนติเมตร และย่อยดินด้วยไถพรวนจานผาลเจ็ดอีก 1-2 ครั้ง ถ้าพ้ืนที่การเกษตรนั้น
ไม่มีรากไม้ ตอไม้ หิน และดินไม่แข็งมาก อาจจะใช้ไถหัวหมูแทนไถจาน หรือถ้าพ้ืนที่นั้นมีชั้นดินดาน
อยู่ก็จ าเป็นต้องท าการไถเพ่ือท าลายชั้นดินดานด้วยไถดินดาน และปัจจุบันพลังงานส่วนใหญ่ที่ใช้ใน
การเตรียมดินได้มาจากน้ ามันเชื้อเพลิง ซึ่งส่วนใหญ่เป็นน้ ามันดีเซล ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการ
เตรียมดินขึ้นอยู่กับตัวแปรต่างๆ เช่น คุณสมบัติของดิน (ความชื้น ความหนาแน่น ความแข็ง และ
องค์ประกอบของดิน เป็นต้น) รูปร่างและความกว้างของเครื่องมือเตรียมดิน  ความลึกและความเร็ว
ของการไถ 
 
2.4 การวัดแรงกระท าระหว่างรถแทรกเตอร์และเครื่องมือเตรียมดินแบบพ่วงสามจุด 

เครื่องมือวัดแรงแบบพ่วงสามจุดถูกออกแบบเพ่ือวัดแรงกระท าระหว่างรถแทรกเตอร์และ
เครื่องมือเกษตรแบบพ่วงแบบสามจุด (three-point hitch implement) การออกแบบเครื่องวัดแรง
แบบพ่วงสามจุดนี้สามารถท าได้โดยการสร้างทรานสดิวเซอร์วัดแรง (force transducer) แบบ 
extended octagonal ring (EOR) ติดตั้งบนชุดต่อพ่วงเร็ว (quick-attaching coupler) เพ่ือวัดแรง
กระท าที่แขนพ่วงทั้งสามแขนของรถแทรกเตอร์ ทรานสดิวเซอร์วัดแรงแบบ EOR สามารถวัดแรงใน
แต่ละแนวได้อย่างอิสระต่อกันและมีความแม่นย าสูง โดยไม่ต้องท าการดัดแปลงชิ้นส่วนของรถ
แทรกเตอร์และเครื่องมือเกษตร ส่วนชุดต่อพ่วงเร็วเป็นโครงสร้างที่ช่วยให้การต่อพ่วงระหว่างรถ
แทรกเตอร์และเครื่องมือเกษตรท าได้ง่ายและรวดเร็ว ดังนั้นเครื่องมือวัดแรงที่ ออกแบบโดยใช้
หลักการข้างต้นนี้จะสามารถน าไปใช้งานได้ง่ายและวัดค่าแรงได้อย่างถูกต้องแม่นย า 
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ทรานส์ดิวเซอร์วัดแรงแบบ EOR เป็นอุปกรณ์ที่นิยมส าหรับการวัดแรงและโมเมนต์ใน
งานวิจัยทางวิศวกรรมเกษตร เพราะสามารถวัดแรงกระท าในแต่ละแนวแกน คือ แรงในแนวราบ และ
แรงในแนวดิ่ง ได้อย่างอิสระ ทรานส์ดิวเซอร์วัดแรงแบบ EOR ถูกพัฒนามาจากทฤษฎีของเครื่องมือวัด
แรงแบบ extended circular ring (ECR) เพราะสามารถขึ้นรูปและติดตั้งมาตรวัดความเครียดได้
สะดวกกว่า แต่จากการศึกษางานวิจัยของนักวิจัยบางท่าน พบว่าในบางกรณีต าแหน่งที่เหมาะสมที่สุด
ในการติดตั้งมาตรวัดความเครียดอยู่ต าแหน่งที่เป็นเหลี่ยมของทรานส์ดิวเซอร์วัดแรงแบบ EOR 
นักวิจัยจึงแก้ปัญหานี้ด้วยการติดตั้งมาตรวัดความเครียดภายในวงแหวนของทรานส์ดิวเซอร์วัดแรง
แบบ EOR ดังแสดงในรูปที่ 2.9  

 

 
 
 
2.5 การหาการลื่นไถลของรถแทรกเตอร์ 

การลื่นไถลในการท างานของรถแทรกเตอร์สามารถค านวณได้จากระยะทางที่ล้อขับและล้อ
ตามเคลื่อนที่ได้ตามสมการต่อไปนี้  

1000 



S

SS
slip       (2.1) 

โดยที ่ S
 
คือ  ระยะทางการเคลื่อนที่ของล้อขับ (m) 

0S  คือ  ระยะทางการเคลื่อนที่จริง (m) 
 

รูปที่ 2.9 ทรานส์ดิวเซอร์วัดแรงแบบ extended circular ring, ECR (ซ้าย) แบบ 
extended octagonal ring, EOR (กลาง) และต าแหน่งการติดตั้งมาตรวัดความเครียด 
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2.6 การหาการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์ 
2.6.1 การหาการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะ 
 ค่าการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะเครื่องยนต์ใดๆ สามารถค านวณหาได้จากสมการ
ต่อไปนี้ 

engineP

FC
SFC         (2.2) 

โดยที่ SFC
 

คือ การสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะ (g/kWh) 
FC      คือ อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ (g/h) 

engineP  คือ ก าลังของเครื่องยนต์ (kW) 
 
2.6.2 การหาการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะตามมาตรฐาน ASABE 

 ค่าการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะเฉลี่ยของรถแทรกเตอร์เกษตรที่ใช้เครื่องยนต์ดีเซลใน
การปฏิบัติงานทางการเกษตร สามารถค านวณหาได้จากสมการต่อไปนี้ (ASABE Standards, 2013) 

PTM
X

SFC )
096.0

22.0( 
     

(2.3) 

ratedP

P
X  ; )877.045.0)(1(1  XNPTM ;

ft

pt

n

n
N   

โดยที่ SFC
 

คือ การสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะ (L/kWh) 
X       คือ สัดส่วนของก าลังเพลาอ านวยก าลัง 
PTM   คือ ตัวคูณการเร่งบางส่วน 

 P   คือ ก าลังเพลาอ านวยก าลังเทียบเท่าของภาระงาน, kW 
 ratedP  คือ ก าลังเพลาอ านวยก าลังสูงสุด, kW 
 N  คือ สัดส่วนของความเร็วรอบเครื่องยนต์ 

ptn   คือ ความเร็วรอบเครื่องยนต์ขณะเร่งบางส่วน, rpm 
 ftn   คือ ความเร็วรอบเครื่องยนต์ขณะเร่งสุด, rpm 
 
2.6.3 การหาการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะต่อปริมาตรดินที่ไถได้ 

ค่าการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงนี้จะถูกวัดให้อยู่ในรูปของ มวลของน้ ามันเชื้อเพลิงต่อ
ปริมาตรดินที่ไถได้ในหนึ่งไร่ต่อชั่วโมงการไถ (g/(m3/rai)h) ปริมาตรของดินที่ไถได้นี้สามารถค านวณ
ได้จากความลึกเฉลี่ยคูณกับพ้ืนที่ของการไถในหนึ่งไร่ ซึ่งเป็นหลักการค านวณที่ง่าย ไม่ซับซ้อน เหมาะ
ที่จะแนะน าให้กับเกษตรกรและหน่วยงานต่าง ๆ น าไปใช้เพ่ือประมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงในการ
เตรียมดินในพื้นที่ต่างๆ ได้ ดังแสดงในสมการต่อไปนี้ 
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soil

sv
V

FC
SFC         (2.4) 

โดยที่ svSFC
 
คือ การสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะต่อปริมาตรดิน (g/(m3/rai)h) 

FC      คือ อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ (g/h) 

soilV      คือ ปริมาตรดินที่ไถได้ต่อพ้ืนที่หนึ่งไร่ (m3/rai) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
3.1 บทน า 

การศึกษาวิจัยนี้มุ่งเน้นหาความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงในการไถเตรียม
ดินกับปริมาตรดินที่ไถได้ของไถชนิดต่างๆ โดยสร้างเป็นสมการท้านายการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงใน
รูปแบบของสมการถดถอย (regression equation) และหาค่าการใช้พลังงานในการเตรียมดินส้าหรับ
การปลูกพืชไร่เศรษฐกิจหลัก เช่น มันส้าปะหลัง และข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ วิธีการด้าเนินการวิจัย
ประกอบด้วยขั้นตอนการด้าเนินการวิจัย การติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์การวัด และการออกแบบ
การทดสอบไถเตรียมดินในแปลงเกษตร  
 
3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

การศึกษาความต้องการพลังงานส้าหรับเครื่องมือไถเตรียมดิน สามารถหาได้จากการวัด
ปริมาตรดินที่ไถได้ โดยค่าการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงนี้จะถูกวัดให้อยู่ในรูปของ มวลของน้้ามัน
เชื้อเพลิงต่อปริมาตรดินที่ไถได้ในหนึ่งไร่ต่อชั่วโมงการไถ (g/(m3/rai)h) ปริมาตรของดินที่ไถได้นี้
สามารถค้านวณได้จากความลึกเฉลี่ยคูณกับพ้ืนที่ของการไถในหนึ่งไร ่ซึ่งเป็นหลักการค้านวณที่ง่าย ไม่
ซับซ้อน เหมาะที่จะแนะน้าให้กับเกษตรกรและหน่วยงานต่าง ๆ น้าไปใช้เพ่ือประมาณการใช้น้้ามัน
เชื้อเพลิงในการเตรียมดินในพื้นที่ต่าง ๆ ได ้ซึ่งมีข้ันตอนการด้าเนินงานวิจัยดังนี้ 

1) ศึกษาข้ันตอนและระบบการเตรียมดินส้าหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจหลัก และหาตัวแปรที่
เกี่ยวข้องในแต่ละขั้นตอนของการเตรียมดิน 

2) ออกแบบการทดสอบ ติดตั้งอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และทดสอบประสิทธิภาพการวัด 
3) ทดสอบการเตรียมดินในแปลงด้วยไถจาน ไถหัวหมู และไถพรวนจาน เพ่ือหาค่าการ

สิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงและวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน  
 
3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์การวัด 
3.3.1 รถแทรกเตอร์และเครื่องมือเตรียมดิน 

รถแทรกเตอร์ชนิดขับเคลื่อนสี่ล้อ ขนาด 85 hp (category II)  ยี่ห้อ Massey Ferguson รุ่น 
4245 ถูกน้ามาใช้เป็นต้นก้าลังส้าหรับการทดสอบไถเตรียมดินในแปลงเกษตร ส่วนเครื่องมือเตรียมดิน
ที่ใช้ทดสอบ คือ ไถหัวหมู ยี่ห้อ Dowdeswell รุ่น DP5L ไถจาน ยี่ห้อ K.M.T. รุ่น K60-704 และไถ
พรวนจาน ยี่ห้อ K.M.T. รุ่น K60-707 โดยมีรายละเอียดทางวิศวกรรมแสดงในตารางที่ 3.1-3.4 ส่วน
การต่อพ่วงเครื่องมือเกษตรกับรถแทรกเตอร์ถูกแสดงไว้ในรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1 การต่อพ่วงเครื่องมือเกษตรชนิดต่างๆ  
(ก) ไถจาน (ข) ไถหัวหมู (ค) ไถพรวนจาน 

 

(ก)  (ข)  

(ค)  
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ตารางที่ 3.1 ข้อมูลจ้าเพาะของรถแทรกเตอร์ ยี่ห้อ Massey Ferguson รุ่น 4245 
ข้อมูลจ าเพาะ รายละเอียด 

เครื่องยนต์ Perkins 1004.4TW, turbocharged diesel, 
4-cylinder, liquid-cooled 

แรงม้าสูงสุด (hp) 85 

แรงม้าสูงสุดของ PTO (hp) 75 

รอบสูงสุดเครื่องยนต์ (rpm) 2,200 

ชนิดเกียร์ ซิงโครเมช 

จ้านวนเกียร์ 8 เดินหน้า (H/L) 2 ถอยหลัง 

ขนาดยาง หน้า 7.5L - 15 หลัง 16.9 - 30 

พวงมาลัย พาวเวอร์ ไฮโดรลิค 

เพลาอ้านวยก้าลัง  category II  
ความเร็วเพลาอ้านวยก้าลัง (rpm) 540/1,000 

อัตราการไหลปั๊มไฮโดรลิก (L/min) 36.3 
ระบบคุมแขนยกอุปกรณ์ 3 จุด category II 
น้้าหนักยกที่ปลายแขนยก (kg) 1,968 

น้้าหนักเฉพาะตัวรถแทรกเตอร์ (kg) 3,386 

ยาว x กว้าง x ความยาวฐานล้อ x สูง (mm) 4,060 x 2,000 x 2,360 x 2,610 

ความสูงใต้ท้องรถจากพ้ืน (mm) 350 
 
 
ตารางที่ 3.2 ข้อมูลจ้าเพะของไถหัวหมู ยี่ห้อ Dowdeswell รุ่น DP5L 

ข้อมูลจ าเพาะ รายละเอียด 
จ้านวนผาล 3 
ระยะห่างระหว่างด้านล่างของแผ่นข้างกับพื้นร่องไถ (down suction) (mm) 50 
ระยะห่างระหว่างด้านข้างของแผ่นข้างกับด้านข้างของร่องไถ (land suction) 
(mm) 

15 

ความกว้างของการท้างาน (mm) 1,200 
น้้าหนัก (kg) 400 
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ตารางที่ 3.3 ข้อมูลจ้าเพาะของไถจาน ยี่ห้อ K.M.T. รุ่น K60-704 
ข้อมูลจ าเพาะ รายละเอียด 

จ้านวนผาล 4 
ขนาดจาน (mm) 710 
ระยะห่างระหว่างจาน (mm) 610 
มุมจานไถ (disc angle) (deg) 41 
มุมเอียงของจานไถ (tilt angle) (deg) 18 
ความกว้างของการท้างาน (mm) 1,200 
ขนาดก้าลังที่ต้องการ (hp) 70-80 
น้้าหนัก (kg) 480 
 
 
ตารางที่ 3.4 ข้อมูลจ้าเพาะของไถพรวนจาน ยี่ห้อ K.M.T. รุ่น K60-707 

ข้อมูลจ าเพาะ รายละเอียด 
จ้านวนผาล 7 
ขนาดจาน (mm) 660 
ระยะห่างระหว่างจาน (mm) 265 
ความกว้างในการท้างาน (mm) 1,600 
ขนาดก้าลังที่ต้องการ (hp)  70-80 
น้้าหนัก (kg) 480 
 

 
3.3.2 เครื่องมือวัดแรงส าหรับระบบต่อพ่วงแบบสามจุดของรถแทรกเตอร์ 
 เครื่องมือวัดแรงส้าหรับการต่อพ่วงแบบสามจุดของรถแทรกเตอร์ เป็นอุปกรณ์ที่นิยมส้าหรับ
วัดแรงและโมเมนต์ในงานวิจัยทางวิศวกรรมเกษตร เพราะสามารถวัดแรงกระท้าในแต่ละแนวแกน คือ 
แรงในแนวราบและแรงในแนวดิ่งได้อย่างอิสระ เครื่องมือวัดแรงถูกพัฒนาให้มีขนาดเหมาะสมกับการ
ใช้งานกับรถแทรกเตอร์ที่มีระบบต่อพ่วงแบบสามจุด ใน category II ซ่ึงประกอบด้วย ทรานส์ดิวเซอร์
วัดแรงแบบ extended octagonal ring (EOR) และชุดต่อพ่วงเร็ว (quick-attaching coupler) 
ทรานส์ดิวเซอร์วัดแรงแบบ EOR มีลักษณะเป็นรูปแปดเหลี่ยมรีด้านหนึ่งจะถูกต่อพ่วงเข้ากับรถ
แทรกเตอร์ อีกด้านหนึ่งจะถูกต่อพ่วงเข้ากับเครื่องมือเกษตร ท้าหน้าที่วัดแรงกระท้าทั้งสามต้าแหน่ง
ของจุดต่อพ่วง ทรานสดิวเซอร์แบบ EOR จะถูกติดตั้งบนชุดต่อพ่วงเร็ว (quick-attaching coupler) 
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เพ่ือให้การต่อพ่วงระหว่างรถแทรกเตอร์และเครื่องมือเกษตรท้าได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น แต่จะท้าให้
เครื่องมือเกษตรถอยหลังจากต้าแหน่งจุดต่อพ่วงเดิม ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

 
 
3.3.3 เครื่องมือวัดการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 

เครื่องมือวัดการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงถูกติดตั้งเข้าไปในระบบเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์ 
โดยใช้เซนเซอร์วัดอัตราการไหล ยี่ห้อ Oval รุ่น M-III model LSF40 จ้านวน 2 ตัว ติดตั้งบริเวณท่อ
น้้ามันด้านเข้าเครื่องยนต์ระหว่างถังน้้ามันกับปั๊มจ่ายน้้ามัน 1 ตัว และบริเวณท่อน้้ามันด้านออกจาก
เครื่องยนต์ที่ไหลกลับถังน้้ามันอีก 1 ตัว เทอร์โมคัปเปิลชนิด K ถูกติดตั้งบริเวณด้านหน้าของเซนเซอร์
ทั้งสองตัวเพ่ือวัดอุณหภูมิของน้้ามันก่อนเข้าเซนเซอร์ อุปกรณ์รวบรวมข้อมูล (data acquisition 
unit) ยี่ห้อ NI รุ่น USB-6212 และ โมดูลวัดสัญญาณอะนาล็อก ยี่ห้อ NI รุ่น 9219 ถูกน้ามาใช้เพ่ือ
ตรวจวัดสัญญาณจากเซนเซอร์วัดอัตราการไหล และเทอร์โมคัปเปิล ตามล้าดับ เนื่องจากเซนเซอร์ของ
เครื่องมือวัดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเป็นเซนเซอร์ที่วัดเชิงปริมาตร ดังนั้นในการวัดการสิ้นเปลืองน้้ามัน
เชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์จ้าเป็นต้องมีการชดเชยค่าการสิ้นเปลืองอันเนื่องมาจากอุณหภูมิของน้้ามัน
ที่ต่างกัน ซึ่งสามารถท้าได้โดยการแปลงค่าปริมาตรของน้้ามันที่วัดได้ในแต่ละครั้ งเป็นค่ามวลของ
น้้ามันด้วยการคูณด้วยค่าความหนาแน่นของน้้ามัน อุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องมือวัดการสิ้นเปลือง
น้้ามันเชื้อเพลิงถูกแสดงในรูปที่ 3.3 ส่วนรูปที่ 3.4 แสดงการติดตั้งและแผนผัง เครื่องมือวัดการ
สิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิง 

รูปที่ 3.2 เครื่องมือวัดแรงแบบสองแนวแกนส้าหรับต่อพ่วงสามจุด 
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(ก) การสอบเทียบมาตรฐานชุดวัดการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 

 ความถูกต้องของการวัดการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงขึ้นอยู่กับตัวแปรหลายอย่าง เช่น ความ
หนืดของน้้ามัน อุณหภูมิของน้้ามัน เซนเซอร์ เป็นต้น เนื่องจากเซนเซอร์เหล่านี้ถูกใช้งานมาก่อน จึง
จ้าเป็นต้องสอบเทียบมาตรฐานอีกครั้ง เพราะอาจจะมีการสึกหรอของเซนเซอร์ ซึ่งส่งผลต่อค่าความ
ถูกต้องของการวัดที่ผิดไปจากค่ามาตรฐาน  
 การสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ท้าโดยการติดตั้งเซนเซอร์เข้าไป
ในระบบน้้ามันเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์ ตรงบริเวณท่อน้้ามันด้านเข้าเครื่องยนต์ระหว่างถังน้้ามันกับ
ปั๊มสูบน้้ามัน (lift pump) ติดตั้งหลอดแก้วที่ทราบปริมาตรเข้ากับปลายของท่อน้้ามันด้านเข้าตรง
บริเวณระหว่างถังน้้ามันเชื้อเพลิงกับเซนเซอร์ด้วยข้อต่อแบบสามทาง ดังแสดงในรูปที่ 3. 5 การ
ทดสอบท้าที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์เท่ากับ 850 rpm และ 1,500 rpm น้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ใน

รูปที่ 3.3 เครื่องมือวัดการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิง 
(ก) เซนเซอร์วัดอัตราการไหล (ข) เทอร์โมคัปเปิล ชนิด K  
(ค) อุปกรณ์รวบรวมข้อมูล (ง) โมดูลวัดสัญญาณอะนาล็อก 

(ก)  (ข)  

(ค)  (ง)  
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การทดสอบเป็นน้้ามันดีเซลที่มีค่าความหนืดคิเนเมติก (kinematic viscosity) ที่ 40 C เท่ากับ 4.17 
cSt ตามมาตรฐาน ASTM D445 ซึ่งเทียบเป็นค่าความหนืดสัมบูรณ์ (absolute viscosity) ได้เท่ากับ 
3.42 mPa.s 

 

 

 

(ก)  

Fuel Flow 

รูปที่ 3.4 แผนผังการวัดการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์ 
(ก) อุปกรณ์ (ข) แผนผัง 
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(ก) 

Fuel Flow 

(ข) 

DAQ 

Signal Flow 

Fuel Tank 
Flow 

Sensor 
Injection 

Pump 

Engine 

Lift 
Pump 

Filter 

Auxiliary Tank 

รูปที่ 3.5 การติดตั้งเซนเซอร์ในระบบน้้ามันเชื้อเพลิงส้าหรับการสอบเทียบมาตรฐาน 
(ก) อุปกรณ์ (ข) แผนผัง 
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3.3.4 เครื่องมือวัดการลื่นไถลและความเร็วการท างานของรถแทรกเตอร์ 
เครื่องมือวัดความเร็วและการลื่นไถลในการท้างานของรถแทรกเตอร์สามารถสร้างได้โดยการ

เพ่ิมล้อตาม จ้านวน 1 ล้อ บนรถแทรกเตอร์ (ในที่นี้เรียกว่า ล้อที่ห้า) จากนั้นจะติดตั้งเซนเซอร์แบบ 
proximity switch บริเวณล้อขับและล้อที่ห้า เพ่ือนับจ้านวนรอบการหมุนของล้อทั้งหมด และ
ค้านวณหาระยะทางที่ล้อเหล่านี้เคลื่อนที่ได้ ความเร็วในการท้างานสามารถหาได้จากระยะทางที่ล้อที่
ห้าเคลื่อนที่ได้หารด้วยเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ ส่วนการลื่นไถลในการท้างานสามารถค้านวณได้จาก
ระยะทางที่ล้อขับและล้อที่ห้าเคลื่อนที่ได้ตามสมการ 2.2 เซนเซอร์แบบ proximity switch และ
อุปกรณ์รวบรวมข้อมูลยี่ห้อ NI รุ่น USB-6212 ถูกแสดงไว้ในรูปที่ 3.6 

 

 
 
3.3.5 เครื่องมือวัดความลึกในการไถ 

การวัดความลึกของร่องไถท้าโดยใช้เครื่องมือวัดความลึกที่ท้าขึ้นมาเฉพาะ ซึ่งมีลักษณะคล้าย
ไม้ฉากสามเหลี่ยม โดยด้านประกอบมุมฉากด้านหนึ่งจะมีสเกลที่สามารถยืดหดได้ เพ่ือใช้หยั่งลงไปใน
ร่องไถ ส่วนด้านประกอบมุมฉากอีกด้านจะถูกวางไว้บนขอบร่องไถในแนวราบ เพ่ือท้าให้ด้านที่มีสเกล
อยู่ในแนวดิ่ง ดังแสดงไว้ในรูปที่ 3.7 ในการทดสอบจะท้าการวัดความลึกของร่องไถแต่ละร่อง จ้านวน 
3 ค่า ตรงบริเวณ หัวแปลง กลางแปลง และท้ายแปลงทดสอบ 
 

รูปที่ 3.6 เครื่องมือวัดการลื่นไถลและความเร็วของรถแทรกเตอร์ 
(ก) proximity sensor (ข) อุปกรณ์รวบรวมข้อมูล 

(ก)  (ข)  

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 
 

 
 
3.4 การทดสอบไถเตรียมดินในแปลงเกษตร 
3.4.1 การหาความสัมพันธ์ระหว่างความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงในการไถเตรียมดินกับปริมาตร

ดินที่ไถได้  
 การหาความสัมพันธ์ระหว่างความสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงในการไถเตรียมดินกับปริมาตรดิน
ที่ไถได้ ท้าได้โดยการวัดปริมาณน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการไถเตรียมดินที่ระดับความลึกต่างๆ ของ
เครื่องมือไถเตรียมดินแต่ละชนิด การทดสอบท้าในแปลงเกษตรที่มีดินเป็นดินทราย เนื่องจากความ
กว้างในการท้างานของเครื่องมือไถเตรียมดินแต่ละชนิดมีค่าค่อนข้างคงที่ ดังนั้นปริมาตรดินที่ไถได้จึง
ขึ้นอยู่กับค่าความลึกของการไถเพียงอย่างเดียว ในการทดสอบจะก้าหนดความลึกและความเร็วในการ
ไถจ้านวน 4 ค่า และ 2 ค่า ตามล้าดับ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. เตรียมแปลงทดสอบที่มีลักษณะราบเรียบ 
2. ก้าหนดค่าความลึกของการไถเตรียมดิน โดยการตั้งค่าของระบบควบคุมแขนพ่วงแบบ

ควบคุมต้าแหน่ง (position control) ของรถแทรกเตอร์จ้านวน 4 ค่า 
3. ไถเตรียมดินเป็นแนวเส้นตรงระยะทาง 40 m โดยใช้ไถหัวหมู ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 

1,500 rpm ต้าแหน่งเกียร์ 2L และระบบควบคุมต้าแหน่งค่าที่ 1  
4. บันทึกข้อมูลที่ได้จากการไถเตรียมดิน คือ ความลึก ความกว้าง การลื่นไถล ความเร็วการ

ท้างาน การสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิง และแรงฉุดลาก  
5. ปฏิบัติตามข้อ 3–4 ซ้้าอีก 2 ครั้ง 
6. ปฏิบัติตามข้อ 3–5 โดยเปลี่ยนค่าระบบควบคุมต้าแหน่งเป็นค่าที่ 2–4  
7. ปฏิบัติตามข้อ 3–6 โดยเปลี่ยนต้าแหน่งเกียร์เป็น 3L 

รูปที่ 3.7 เครื่องมือวัดความลึกของร่องไถ 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

 
 

8. ปฏิบัติตามข้อ 3–7 โดยเปลี่ยนเครื่องมือทดสอบเป็นไถจานและไถพรวนจาน 
9. วิเคราะห์ข้อมูล 

9.1 เปรียบเทียบค่าการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงจ้าเพาะระหว่างค่าที่วัดได้ จากการ
ทดสอบ และค่ามาตรฐานของ ASABE (ASABE Standards, 2013) 
9.2 แสดงความสัมพันธ์และสร้างสมการท้านายความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลือง
น้้ามันจ้าเพาะกับปริมาตรดิน เมื่อทดสอบด้วยไถจาน ไถหัวหมู และไถพรวนจาน  

  
3.4.2 การหาค่าการใช้พลังงานในการไถเตรียมดินส าหรับการปลูกพืชไร่  
 การหาค่าการใช้พลังงานในการไถเตรียมดินส้าหรับการปลูกพืชไร่เศรษฐกิจหลักท้าโดยการไถ
เตรียมดินเพ่ือปลูกมันส้าปะหลังและข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ การไถเตรียมดินเพ่ือปลูกมันส้าปะหลังท้าใน
แปลงทดสอบที่มีดินเป็นดินทราย ส่วนการไถเพ่ือปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท้าในแปลงที่มีดินเป็นดินร่วน
ปนทราย โดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. เตรียมแปลงทดสอบขนาด 20 x 30 m2 จ้านวน 2 แปลง เพ่ือทดสอบไถจานและไถหัวหมู
อย่างละหนึ่งแปลงส้าหรับการไถเตรียมดินเพ่ือปลูกมันส้าปะหลัง (การทดสอบไถพรวนจานท้าใน
แปลงที่ ทดสอบไถหัวหมูและไถจานเสร็จเรียบร้อยแล้ว) 

2. ทดสอบไถเตรียมดินโดยใช้ไถจาน ไถหัวหมู และไถพรวนจาน ตามล้าดับ และบันทึกข้อมูล 
3. เปรียบเทียบค่าการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงระหว่างค่าที่วัดได้จากการทดสอบ และค่า

จากสมการท้านายที่ถูกสร้างขึ้น 
 4. ปฏิบัติตามข้อ 1-3 โดยเตรียมแปลงขนาด 40 x 80 m2 ส้าหรับการไถเตรียมดินเพ่ือปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
4.1 บทน า 

บทนี้จะน ำเสนอผลกำรออกแบบ ติดตั้ง และทดสอบประสิทธิภำพเครื่องมือวัดต่ำงๆ ซ่ึง
ประกอบด้วย เครื่องมือวัดแรงฉุดลำก เครื่องมือวัดควำมสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง เครื่องมือวัดกำรลื่น
ไถล และเครื่องมือวัดควำมเร็วกำรท ำงำนของรถแทรกเตอร์ ผลกำรทดสอบกำรไถเตรียมดินในแปลง
เกษตรด้วยไถชนิดต่ำงๆ ถูกน ำเสนอในรูปแบบของควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง
ในกำรไถเตรียมดินกับปริมำตรดินที่ไถได้ต่อพ้ืนที ่และค่ำกำรใช้พลังงำนในกำรไถเตรียมดินส ำหรับกำร
ปลูกพืชไร่เศรษฐกิจ 
 
4.2 ผลการออกแบบ ติดตั้ง และทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือวัด 
4.2.1 เครื่องมือวัดแรงฉุดลาก 

เครื่องมือวัดแรงฉุดลำกถูกติดตั้งอยู่บนโครงเหล็กแผ่นรูปตัวยูคว่ ำ ซึ่งสำมำรถต่อพ่วงกับรถ
แทรกเตอร์ที่มีระบบต่อพ่วงแบบสำมจุดใน category II ได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 เครื่องมือวัดแรง
ประกอบด้วยทรำนส์ดิวเซอร์วัดแรงแบบ extended octagonal ring (EOR) จ ำนวน 3 ตัว โดยถูก
ออกแบบให้สำมำรถรับแรงในแนวรำบและแรงในแนวดิ่งได้ 20 kN และ 5 kN ตำมล ำดับ 
ทรำนส์ดิวเซอร์ทั้งสำมตัวถูกติดตั้งเพ่ือวัดแรงกระท ำระหว่ำงรถแทรกเตอร์กับเครื่องมือไถเตรียมดิน
บริเวณแขนบน แขนล่ำงซ้ำย และแขนล่ำงขวำของรถแทรกเตอร์ ผลกำรสอบเทียบมำตรฐำนของ
ทรำนส์ดิวเซอร์ทั้งสำมตัวถูกแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 กำรติดตั้งเครื่องมือวัดแรงฉุดลำก 
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ตำรำงที ่4.1 กำรสอบเทียบมำตรฐำนของทรำนส์ดิวเซอร์แบบ EOR  
EOR Horizontal load Vertical load 

Top link 3476.01471.0  xx F  4003.01474.0  yy F  
Left lower link 2432.01488.0  xx F  0003.01482.0  yy F  
Right lower link 0818.01477.0  xx F  6090.21426.0  yy F  
 
 
4.2.2 เครื่องมือวัดความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 
 กำรสอบเทียบมำตรฐำนเครื่องมือวัดกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงถูกท ำที่ควำมเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ 800 rpm และ 1,500 rpm จำกกำรสอบเทียบพบว่ำ เซนเซอร์ตัวที่ 1 มีค่ำควำมละเอียด 
(resolution) เท่ำกับ 0.275 ml/pulse ณ ทั้งสองควำมเร็วรอบ ส่วนเซนเซอร์ตัวที่ 2 มีค่ำควำม
ละเอียด (resolution) เท่ำกับ 0.269 ml/pulse และ 0.271 ml/pulse ที่ควำมเร็วรอบ 800 rpm 
และ 1,500 rpm ตำมล ำดับ ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.2 ผลกำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำ ควำมเร็วรอบ
ของเครื่องยนต์ไม่มีผลกระทบต่อค่ำควำมละเอียดของเซนเซอร์ และแม้ว่ำเซนเซอร์นี้สำมำรถวัด
ปริมำตรน้ ำมันเชื้อเพลิงที่มีค่ำควำมหนืดสัมบูรณ์ช่วงระหว่ำง 0.3 - 1,000 mPa.s โดยมีค่ำควำม
ผิดพลำดไม่เกิน 1 % แต่จำกผลกำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำ ค่ำควำมผิดพลำดของเซนเซอร์ตัวที่ 1 
และ 2 มีค่ำสูงประมำณ 10 % และ 8 % ตำมล ำดับ ค่ำควำมผิดพลำดนี้น่ำจะมีสำเหตุมำจำกกำรสึก
หรอของเซนเซอร์อันเนื่องมำจำกกำรใช้งำนมำระยะหนึ่งแล้ว 
 
ตำรำงที่ 4.2 ค่ำควำมละเอียดของเซนเซอร์วัดน้ ำมันเชื้อเพลิง 

Engine speed  
(rpm) 

Sensor resolution 
(ml/pulse) 

 
 

Difference from 
standard 

(%) 
Standard Sensor 1 Sensor 2  Sensor 1 Sensor 2 

800 0.25 0.275 0.269  9.9 7.6 

1,500 0.25 0.275 0.271  10.0 8.4 
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4.2.3 เครื่องมือวัดการลื่นไถลและความเร็วการท างานของรถแทรกเตอร์ 
 เครื่องมือวัดกำรลื่นไถลประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัดควำมเร็วของล้อขับ และล้อที่ห้ำ (fifth 
wheel) จำกกำรสอบเทียบมำตรฐำนพบว่ำเซนเซอร์แบบ proximity switch ส ำหรับวัดระยะทำง
ของล้อขับและล้อตำมมีค่ำควำมละเอียด (resolution) เท่ำกับ 0.5882 m/pulse และ 0.4167 
m/pulse ตำมล ำดับ กำรติดตั้งเซนเซอร์ทั้งสองตัวบนรถแทรกเตอร์ถูกแสดงไว้ในรูปที่ 4.2 

 
 

 
 

(ก) 

รูปที่ 4.2 กำรติดตั้งเซนเซอร์แบบ proximity switch  
(ก) ล้อขับ (ข) ล้อที่ห้ำ 

 (ข)  
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4.3 ผลการทดสอบการไถเตรียมดิน 
4.3.1 การหาความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกับปริมาตรดินที่ไถได้ 

กำรทดสอบกำรไถเตรียมดินด้วยไถชนิดต่ำงๆ ท ำในแปลงเกษตรที่มีดินเป็นดินทรำย (sand) 
ซึ่งเนื้อดินประกอบด้วย sand 88%, silt 9% และ clay 3% ควำมชื้น 6.2%d.b. ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
– 4.5 ค่ำดัชนีควำมแข็งของดินถูกแสดงไว้ในรูปที่ 4.6 ค่ำควำมหนำแน่นของน้ ำมันเชื้อเพลิงถูกแสดง
ไว้ในตำรำงที่ 4.1 

 

 
 

 

รูปที่ 4.3 กำรทดสอบไถจำนในแปลงทดสอบที่เป็นดินทรำย 

รูปที่ 4.4 กำรทดสอบไถหัวหมูในแปลงทดสอบที่เป็นดินทรำย 
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รูปที่ 4.5 กำรทดสอบไถพรวนจำนในแปลงทดสอบที่เป็นดินทรำย 

รูปที่ 4.6 ดัชนีควำมแข็งของดินในแปลงทดสอบที่เป็นดินทรำย 
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  ตำรำงที่ 4.3 ควำมหนำแน่นของน้ ำมันดีเซล 
Temperature Mass Volume Density 

(ºC) (g) (cm3) (g/cm3) 
20 42.5520 51.130 0.8322 
30 42.2503 51.130 0.8263 
40 41.9156 51.130 0.8198 
50 41.5918 51.130 0.8135 
60 41.2467 51.130 0.8067 

 
 
(ก) ความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงกับก าลังฉุดลากของรถแทรกเตอร์ 

ผลกำรทดสอบกำรไถเตรียมดินด้วยไถจำน ไถหัวหมู และไถพรวนจำน ถูกแสดงไว้ในตำรำงที่ 
4.4 จำกกำรวิเครำะห์ถดถอย (regression analysis) ของผลกำรทดสอบพบว่ำ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมัน
เชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์มีควำมสัมพันธ์แบบเชิงเส้นกับก ำลังฉุดลำก กล่ำวคือ เมื่อรถแทรกเตอร์ใช้
ก ำลังฉุดลำกไถมำกขึ้น จะส่งผลให้มีค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงมำกขึ้น สมกำรท ำนำยกำร
สิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถต่ำงๆ ถูกแสดงด้วยสมกำรถดถอยดังต่อไปนี้ 

4269.3243.0  DPD PFC   with 8207.02 R  (4.1) 
3464.32529.0  DPM PFC   with 8935.02 R  (4.2) 
7815.22281.0  DPH PFC   with 8797.02 R  (4.3) 

โดยที่  DFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำน (L/h) 

MFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถหัวหมู (L/h) 

HFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถพรวนจำน (L/h) 

DPP  คือ ก ำลังฉุดลำกของรถแทรกเตอร์ (kW) 
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ตำรำงที่ 4.4 ผลกำรทดสอบกำรไถเตรียมดินด้วยไถจำน ไถหัวหมู และไถพรวนจำน 
Implement/Gear Depth Draft Speed Draft power Slip FC 

 (m) (kN) (km/h) (kW) (%) (L/h) 

Disk plow       

2L 0.200 3.79 2.77 2.92 1.8 3.97 

 0.230 4.68 2.84 3.70 2.1 4.31 

 0.296 7.02 2.77 5.41 4.5 4.93 

 0.326 8.31 2.41 5.57 12.3 5.25 

3L 0.162 5.43 3.67 5.54 1.9 4.44 

 0.191 6.54 3.60 6.54 4.4 4.98 

 0.220 9.51 3.53 9.31 6.4 5.43 

 0.242 10.23 3.28 9.31 12.1 5.84 

Moldboard plow       

2L 0.173 5.14 2.77 3.96 1.3 4.12 

 0.205 7.92 2.70 5.94 4.0 4.63 

 0.261 10.16 2.52 7.11 7.2 5.18 

 0.343 13.88 2.41 9.30 11.6 5.65 

3L 0.208 5.63 3.71 5.80 3.5 5.10 

 0.262 8.34 3.56 8.26 4.6 5.83 

 0.281 10.98 3.49 10.65 6.0 5.97 

 0.299 11.58 3.64 11.69 5.7 6.15 
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ตำรำงที่ 4.4 ผลกำรทดสอบกำรไถเตรียมดินด้วยไถจำน ไถหัวหมู และไถพรวนจำน (ต่อ) 
Implement/Gear Depth Draft Speed Draft power Slip FC 

 (m) (kN) (km/h) (kW) (%) (L/h) 

Disk harrow       

2L 0.228 9.32 2.74 7.1 2.4 4.44 

 0.242 10.63 2.77 8.2 9.0 5.03 

 0.284 2.08 2.95 1.7 10.6 3.45 

 0.286 4.63 2.81 3.6 15.7 3.56 

3L 0.228 3.65 3.82 3.9 2.8 3.63 

 0.248 10.86 3.31 10.0 4.6 4.93 

 0.266 5.51 3.85 5.9 8.0 3.94 

 0.270 3.52 4.03 3.9 9.0 3.37 

FC = Fuel consumption; 
 

โดยทั่วไปกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงมักถูกน ำเสนอในรูปแบบของกำรสิ้นเปลืองน้ ำมัน
เชื้อเพลิงจ ำเพำะ ส่วนก ำลังฉุดลำกมักถูกน ำเสนอในรูปแบบของก ำลังเทียบเท่ำของเพลำอ ำนวยก ำลัง 
(equivalent PTO power) ซึ่งสำมำรถค ำนวณหำได้ตำมสมกำรต่อไปนี้ 

TEPP DPEQ         (4.4)  
โดยที่    TE  คือ ประสิทธิกำรตะกุยดิน ซึ่งมีค่ำประมำณ 0.76 ส ำหรับไถจำนและไถหัว

หมู และ 0.72 ส ำหรับไถพรวนจำน (ASABE Standards, 2013) 
 
ดังนั้นสมกำรท ำนำยกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำน ไถหัวหมู และไถพรวนจำน 

ถูกแสดงด้วยสมกำรถดถอยดังนี้ 
706.06948.2  EQD PSFC    with 9699.02 R  (4.5) 
631.02812.2  EQM PSFC   with 9732.02 R  (4.6) 
754.01643.0  EQH PSFC    with 9658.02 R  (4.7) 

โดยที่  DSFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำน (L/kWh) 

MSFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถหัวหมู (L/kWh) 

HSFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถพรวนจำน (L/kWh) 

EQP  คือ ก ำลังเพลำอ ำนวยก ำลังเทียบเท่ำ (kW) 
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เมื่อค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจ ำเพำะส ำหรับไถต่ำงๆ ที่ได้จำกกำรทดสอบถูกน ำไป
เปรียบเทียบกับค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจ ำเพำะตำมมำตรฐำนของ ASABE (ASABE 
Standards, 2013) พบว่ำ ค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกสมกำรท ำนำยของ ASABE ส่วนใหญ่
จะมีค่ำสูงกว่ำค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกสมกำรท ำนำยนี้ โดยมีค่ำอยู่ในช่วง -4.1 – 14.3%, 
-1.9-13.2% และ 14.6-32.8% ส ำหรับไถจำน ไถหัวหมู และไถพรวนจำน ตำมล ำดับ ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 4.5 สำเหตุที่ค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกสมกำรท ำนำยของ ASABE มีค่ำสูงกว่ำ
อำจจะเป็นเพรำะว่ำสมกำรท ำนำยของ ASABE ถูกพัฒนำส ำหรับรถแทรกเตอร์ขนำดใหญ่ที่มีก ำลัง
ประมำณ 100 kW หรือมำกกว่ำ ซึ่งเป็นรถแทรกเตอร์ที่นิยมใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกำ ส่วนสมกำร
ท ำนำยที่ก ำลังพัฒนำใช้รถแทรกเตอร์ขนำด 56 kW ในกำรทดสอบ  
 
ตำรำงที่ 4.5 กำรเปรียบเทียบกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจ ำเพำะระหว่ำงค่ำที่วัดได้จำกกำรทดสอบ 
และค่ำเฉลี่ยของมำตรฐำน ASABE 
Implement/Gear Depth Equivalent PTO 

power  
SFC SFCASABE  Error  

 (m) (kW) (L/kWh) (L/kWh) (%) 

Disk plow      

2L 0.200 3.84 1.03 1.15 11.5 

 0.230 4.87 0.89 0.95 6.8 

 0.296 7.12 0.69 0.70 1.4 

 0.326 7.32 0.76 0.69 -4.1 

3L 0.162 7.29 0.61 0.70 14.3 

 0.191 8.60 0.57 0.62 6.6 

 0.220 12.26 0.44 0.49 10.0 

 0.242 12.25 0.48 0.49 2.3 

Moldboard plow      

2L 0.173 5.21 0.79 0.90 13.2 

 0.205 7.81 0.59 0.66 10.7 

 0.261 9.36 0.55 0.58 4.3 

 0.343 12.23 0.46 0.48 4.8 
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ตำรำงที่ 4.5 กำรเปรียบเทียบกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจ ำเพำะระหว่ำงค่ำที่วัดได้จำกกำรทดสอบ 
และค่ำเฉลี่ยของมำตรฐำน ASABE (ต่อ) 
Implement/Gear Depth Equivalent PTO 

power  
SFC SFCASABE  Error  

 (m) (kW) (L/kWh) (L/kWh) (%) 

Moldboard plow      

3L 0.208 7.64 0.67 0.67 0.7 

 0.262 10.87 0.54 0.53 -1.9 

 0.281 14.01 0.43 0.45 5.2 

 0.299 15.39 0.40 0.43 6.6 

Disk harrow      

2L 0.228 9.83 0.48 0.58 23.6 

 0.242 11.36 0.47 0.53 14.6 

 0.284 2.36 1.54 1.85 20.9 

 0.286 5.02 0.75 0.96 30.1 

3L 0.228 5.37 0.71 0.92 30.4 

 0.248 13.87 0.38 0.47 27.3 

 0.266 8.18 0.51 0.67 32.8 

 0.270 5.48 0.65 0.91 41.0 

SFC = Specific fuel consumption; SFCASABE = Specific fuel consumption recommended 
from American society of agricultural and biological engineers 
 
(ข) ความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองน้ ามันและปริมาตรดินที่ไถได้ 

เมื่อพิจำรณำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมลึก ก ำลังฉุดลำก และกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง 
ของผลกำรทดสอบในตำรำงที่ 4.4 จะเห็นได้ว่ำ กรณีของไถจำนและไถหัวหมู ควำมลึกในกำรไถมี
ควำมสัมพันธ์แบบเชิงเส้นต่อก ำลังฉุดลำกและกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์ คือ เมื่อ
ควำมลึกในกำรไถมีค่ำมำกขึ้น รถแทรกเตอร์จะใช้ก ำลังในกำรฉุดลำกไถมำกขึ้น ท ำให้สิ้นเปลืองน้ ำมัน
เชื้อเพลิงมำกขึ้น ส่วนกรณีของไถพรวนจำนไม่เป็นไปตำมควำมสัมพันธ์ข้ำงต้น สำเหตุอำจจะเกิดจำก
กำรทดสอบไถพรวนจำนท ำในพ้ืนที่ที่ถูกไถเตรียมดินด้วยไถจำนและไถหัวหมูไว้แล้ว ซึ่งเป็นกำรไถ
เตรียมดินครั้งที่สอง ถึงแม้ว่ำจะมีกำรทิ้งพ้ืนที่ไว้ 1 สัปดำห์ แต่เนื้อดินก็ยังขำดควำมสม่ ำเสมอไม่ค่อย
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เป็นเนื้อเดียวกัน ท ำให้ไม่สำมำรถหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลังฉุดลำกและควำมลึกในกำรไถได้ 
ดังนั้นผลกำรทดสอบของไถพรวนจำนในกำรทดสอบนี้จึงไม่เหมำะสมที่จะน ำมำสร้ำงเป็นสมกำร
ท ำนำยเพ่ือท ำนำยกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง ส่วนควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมลึกในกำรไถและกำร
สิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำนและไถหัวหมู ถูกแสดงด้วยสมกำรถดถอยดังต่อไปนี้  

9866.19941.92  TFC LD   with 9989.02 R  (4.8) 
6484.1291.173  TFC LD   with 9988.02 R  (4.9) 
7569.27094.82  TFC LM   with 9549.02 R  (4.10) 
7217.2592.113  TFC LM   with 9888.02 R  (4.11) 

โดยที่  LDFC 2  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำนด้วยเกียร์ 2L (L/h) 

LDFC 3  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำนด้วยเกียร์ 3L (L/h) 

LMFC 2 คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถหัวหมูด้วยเกียร์ 2L (L/h) 

LMFC 3  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถหัวหมูด้วยเกียร์ 3L (L/h) 
T  คือ ควำมลึกในกำรไถ (m) 

 
จำกควำมสัมพันธ์ข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำ เมื่อควำมเร็วในกำรไถเตรียมดินค่อนข้ำงคงที่ ควำมลึก

ในกำรไถจะมีอิทธิพลต่อกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์อย่ำงมำก ดังนั้นค่ำกำร
สิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงสำมำรถหำได้จำกกำรวัดปริมำตรดินที่ไถได้ ดังแสดงในตำรำงที่ 4.6 และรูป
ที่ 4.7-4.8 สมกำรส ำหรับท ำนำยกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงด้วยปริมำตรดินที่ไถได้ส ำหรับไถจำน
และไถหัวหมูถูกแสดงด้วยสมกำรถดถอยดังต่อไปนี้ 

303.130097.02  soilLD VSFC  with 9909.02 R  (4.12) 
615.170135.03  soilLD VSFC  with 9875.02 R  (4.13) 
223.160141.02  soilLM VSFC  with 9985.02 R  (4.14) 
439.170143.03  soilLM VSFC  with 9984.02 R  (4.15) 

โดยที่ LDSFC 2 คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจ ำเพำะต่อปริมำตรดินส ำหรับไถจำนด้วยเกียร์ 2L 
(g/((m3/rai)h) 

       LDSFC 3 คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจ ำเพำะต่อปริมำตรดินส ำหรับไถจำนด้วยเกียร์ 3L 
(g/((m3/rai)h) 

       LMSFC 2 คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจ ำเพำะต่อปริมำตรดินส ำหรับไถหัวหมูด้วยเกียร์ 2L 
(g/((m3/rai)h) 

       LMSFC 3 คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจ ำเพำะต่อปริมำตรดินส ำหรับไถหัวหมูด้วยเกียร์ 3L 
(g/((m3/rai)h) 

       soilV       คือ ปริมำตรดินที่ไถได้ต่อพ้ืนที่หนึ่งไร ่(m3/rai) 
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ตำรำงที่ 4.6 กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงต่อปริมำตรดินที่ไถได้ 
Implement/Gear Depth Tilled soil volume  SFC  

 (m) (m3/rai) (g/(m3/rai)h) 

Disk plow    

2L 0.200 320.0 10.25 

 0.230 368.0 9.68 

 0.296 473.6 8.60 

 0.326 521.6 8.32 

3L 0.162 259.2 14.15 

 0.191 306.0 13.45 

 0.220 352.0 12.75 

 0.242 387.2 12.46 

Moldboard plow    

2L 0.173 276.8 12.30 

 0.205 328.0 11.66 

 0.261 417.6 10.25 

 0.343 548.8 8.51 

3L 0.208 332.0 12.69 

 0.262 419.2 11.49 

 0.281 449.6 10.97 

 0.299 478.1 10.63 
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ตำรำงที่ 4.6 กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงต่อปริมำตรดินที่ไถได้ (ต่อ) 
Implement/Gear Depth Tilled soil volume  SFC  

 (m) (m3/rai) (g/(m3/rai)h) 

Disk harrow    

2L 0.228 364.8 10.06 

 0.242 387.2 10.73 

 0.284 454.4 6.27 

 0.286 457.6 6.43 

3L 0.228 364.8 8.22 

 0.248 396.0 10.29 

 0.266 425.6 7.65 

 0.270 432.0 6.45 

 
 

 
 
 

รูปที่ 4.7 สมกำรท ำนำยกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำน 
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4.3.2 การใช้พลังงานในการไถเตรียมดินส าหรับการปลูกพืชไร่  

กำรหำกำรใช้พลังงำนในกำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูกมันส ำปะหลังด้วยไถจำน ไถหัวหมู และไถ
พรวนจำน ท ำ ณ แปลงเกษตรของฟำร์มมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรีบนพ้ืนที่ขนำด 20 x 30 m2 
ดินเป็นดินทรำย ควำมชื้น 6.2%d.b. และค่ำดัชนีควำมแข็งของดินดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.6 ผลกำร
ทดสอบไถเตรียมดินด้วยไถจำน ไถหัวหมู และไถพรวนจำน พบว่ำมีค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง
จ ำเพำะต่อปริมำตรดินเท่ำกับ 8.85, 8.73 และ 8.08 g/(m3/rai)h ตำมล ำดับ หรือคิดเป็นค่ำกำร
สิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง 2.68, 3.43 และ 1.79 L/rai ตำมล ำดับ ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.7 ดังนั้น
หำกท ำกำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูกมันส ำปะหลังในพ้ืนที่ที่ดินเป็นดินทรำย 2 ครั้ง ด้วยไถจำนและไถ
พรวนจำน ก็จะใช้ปริมำณน้ ำมันเชื้อเพลิงในกำรไถทั้งหมดประมำณ 4.47 L/rai 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 สมกำรท ำนำยกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำนหัวหมู 
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ตำรำงที่ 4.7 กำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูกมันส ำปะหลังด้วยไถจำน ไถหัวหมู และไถพรวนจำน  
Tillage data/Implement Unit Disk plow Moldboard plow Disk harrow 

Gear - 2L 2L 2L 

Engine speed rpm 1,500 1,500 1,500 

Area m2 600 600 600 

Speed km/h 2.8 2.6 3.0 

Slip % 9.6 10.6 7.1 

Furrow depth m 0.23 0.27 0.25 

Working width m 1.14 1.08 1.62 

Tilled soil volume m3/rai 368 432 400 

Effective area capacity1 rai/h 1.47 1.33 2.18 

Theorical area capacity2 rai/h 1.99 1.75 3.03 

Field efficiency % 74 76 72 

Elapsed fuel cm3 1,007 1,282 897 

Elapsed time s 920 1,012 826 

Fuel consumption L/h 3.94 4.56 3.91 

Fuel consumption L/rai 2.68 3.43 1.79 

Soil volume-specific fuel 
consumption 

g/(m3/rai)h 8.85 8.73 8.08 

1Effective area capacity คือ ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเชิงพ้ืนที่ประสิทธิผล 
2Theorical area capacity คือ ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเชิงพ้ืนที่ทำงทฤษฎี 
 

กำรหำกำรใช้พลังงำนในกำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูกข้ำวโพดอำหำรสัตว์ด้วยไถจำนและไถหัว
หมู ท ำ ณ แปลงเกษตรของฟำร์มมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรีบนพ้ืนที่ขนำด 40 x 80 m2 ดินร่วน
ปนทรำย (sandy loam) ซึ่งเนื้อดินประกอบด้วย sand 71%, silt 14% และ clay 15% ควำมชื้น 
10%d.b. ดังแสดงในรูปที่ 4.9-4.11 และค่ำดัชนีควำมแข็งของดินดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.12 ผลกำร
ทดสอบไถเตรียมดินด้วยไถจำน ไถหัวหมู และไถพรวนจำน พบว่ำมีค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง
จ ำเพำะต่อปริมำตรดินเท่ำกับ 16.28, 15.76 และ 14.91 g/(m3/rai)h ตำมล ำดับ หรือคิดเป็นค่ำกำร
สิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงเท่ำกับ 4.77, 6.07 และ 2.31 L/rai ตำมล ำดับ ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.8 
ดังนั้นหำกท ำกำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูกข้ำวโพดอำหำรสัตว์ในพ้ืนที่ที่ดินเป็นดินร่วนปนทรำย 2 ครั้ง 
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ด้วยไถจำนและไถพรวนจำน ก็จะใช้ปริมำณน้ ำมันเชื้อเพลิงในกำรไถทั้งหมดประมำณ 7.08 L/rai 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.9 กำรทดสอบไถจำนในแปลงทดสอบที่มีดินร่วนปนทรำย 

รูปที่ 4.10 กำรทดสอบไถหัวหมูในแปลงทดสอบที่มีดินร่วนปนทรำย 
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รูปที่ 4.11 กำรทดสอบไถพรวนจำนในแปลงทดสอบที่มีดินร่วนปนทรำย 

รูปที่ 4.12 ดัชนีควำมแข็งของดินในแปลงทดสอบที่มีดินร่วนปนทรำย 
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ตำรำงที่ 4.8 กำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูกข้ำวโพดอำหำรสัตว์ด้วยไถจำนและไถหัวหมู     
Tillage data/Implement Unit Disk plow Moldboard plow Disk harrow 

Gear - 3L 3L 4L 

Engine speed rpm 1,500 1,500 1,500 

Area m2 3,200 3,200 3,200 

Speed km/h 3.6 3.4 4.6 

Slip % 5.8 11.9 6.2 

Furrow depth m 0.25 0.28 0.21 

Working width m 1.20 1.17 1.62 

Tilled soil volume m3/rai 400 448 336 

Elapsed fuel L 9.53 12.14 4.61 

Elapsed time h 1.21 1.42 0.76 

Effective area capacity1 rai/h 1.65 1.41 2.63 

Theorical area capacity2 rai/h 2.80 2.49 4.82 

Field efficiency % 59 57 55 

Fuel consumption L/h 7.88 8.55 6.07 

Fuel consumption L/rai 4.77 6.07 2.31 

Soil volume-specific fuel 
consumption 

g/(m3/rai)h 16.28 15.76 14.91 

1Effective area capacity คือ ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเชิงพ้ืนที่ประสิทธิผล 
2Theorical area capacity คือ ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเชิงพ้ืนที่ทำงทฤษฎี 
 
4.3.3 การตรวจสอบความถูกต้องของสมการท านายการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 

ค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงในกำรทดสอบไถเตรียมดินเพ่ือปลูกมันส ำปะหลังด้วยไถจำน
และไถหัวหมูถูกน ำมำเปรียบเทียบกับค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกกำรสมกำรท ำนำย ก่อนท ำ
กำรเปรียบเทียบ ต้องท ำกำรปรับแก้ค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกกำรทดสอบ เพรำะว่ำค่ำกำร
สิ้นเปลืองนี้ประกอบด้วย ค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงขณะท ำกำรไถและไม่ท ำกำรไถ ส่วนค่ำกำร
สิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกสมกำรท ำนำยสร้ำงจำกข้อมูลกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงขณะท ำกำร
ไถเพียงอย่ำงเดียว กำรปรับแก้นี้สำมำรถท ำได้โดยอำศัยสมกำรดังต่อไปนี้  

noloadloadmeasure FCFCFC       (4.16) 
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headlandfpredictfmeasure FCEFCEFC  )1(   (4.17) 

headland

f

headlandmeasure
predict FC

E

FCFC
FC 


    (4.18) 

โดยที่ measureFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกกำรทดสอบ (L/h) 

loadFC   คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงขณะมีภำระ (L/h) 

noloadFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงขณะไม่มีภำระ (L/h) 

headlandFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงขณะกลับรถหัวแปลง ซ่ึงมีค่ำ 3.67 (L/h) 

predictFC  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกกำรท ำนำย (L/h) 

fE   คือ ประสิทธิภำพเชิงพ้ืนที่ 
 
ผลกำรเปรียบเทียบค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงถูกแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.9 จำกผลกำร

เปรียบเทียบจะเห็นได้ว่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกสมกำรท ำนำยมีค่ำสูงกว่ำค่ำจำกกำร
ทดสอบประมำณ 6.2% และ 5.2% ส ำหรับไถจำนและไถหัวหมู ตำมล ำดับ ควำมไม่เรียบรำบของ
พ้ืนที่ซึ่งท ำให้ผำลไถกินดินได้ไม่สม่ ำเสมออำจเป็นสำเหตุท ำให้ค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกกำร
ทดสอบมีค่ำต่ ำกว่ำจำกสมกำรท ำนำย 
 
ตำรำงที่ 4.9 กำรเปรียบเทียบค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงในกำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูก 

มันส ำปะหลัง 

Implement 
Furrow 
depth, 

Tilled soil 
volume, 

FCmeasure, FCpredict, FCmodel, Error, 

 m m3/rai L/h L/h L/h % 

Disk plow 0.23 368 3.94 4.04 4.29 6.2 

Moldboad plow 0.27 432 4.56 4.84 5.09 5.2 

 
แต่เมื่อเปรียบเทียบค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงในกำรทดสอบไถเตรียมดินเพ่ือปลูก

ข้ำวโพดอำหำรสัตว์ด้วยไถจำนและไถหัวหมูพบว่ำ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกสมกำรท ำนำยมี
ค่ำต่ ำกว่ำค่ำจำกกำรทดสอบประมำณ 38.9% และ 44.4% ส ำหรับไถจำนและไถหัวหมู ตำมล ำดับ ดัง
แสดงไว้ในตำรำงที่ 4.10 ชนิดดินมีอิทธิพลอย่ำงมำกต่อควำมคลำดเคลื่อนของสมกำรท ำนำย 
เนื่องจำกดินในแปลงเกษตรนี้เป็นดินร่วนปนทรำยซึ่งต้องกำรแรงฉุดลำกมำกกว่ำดินทรำยประมำณ 
25% (ASABE Standards, 2013) จึงท ำให้ค่ำผิดพลำดของสมกำรท ำนำยมีค่ำสูงมำก 
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ตำรำงที ่4.10 กำรเปรียบเทียบค่ำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงในกำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูก 
ข้ำวโพดอำหำรสัตว์ 

Implement 
Furrow 
depth, 

Tilled soil 
volume, 

FCmeasure, FCpredict, FCmodel, Error, 

 m m3/rai L/h L/h L/h % 

Disk plow 0.25 400 7.88 9.77 5.97 -38.9 

Moldboad plow 0.28 448 8.55 10.74 5.97 -44.4 

 
4.3.4 การใช้สมการท านายการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 
 โดยทั่วไป ในกำรไถเตรียมดินเกษตรกรต้องกำรไถที่ระดับควำมลึกคงที่ ซึ่งจะเปลี่ยนไปตำม
ชนิดพืชที่ต้องกำรปลูก จำกกำรทดสอบพบว่ำ ปริมำณน้ ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ในกำรไถเตรียมดินต่อพ้ืนที่
ของแปลงเกษตรใดๆ ค่อนข้ำงคงที่ แต่จะมีค่ำเปลี่ยนไปเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงชนิดดิน ควำมชื้น หรือ
ควำมลึกในกำรไถเตรียมดิน ดังนั้น สมกำรท ำนำยกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงในกำรไถเตรียมดินควร
ถูกน ำเสนอในรูปของ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงต่อพ้ืนที่ (L/rai) ซึ่งจะมีควำมสะดวกในกำร
น ำไปใช้งำน  
 สมกำรท ำนำยกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงในกำรไถเตรียมดินด้วยไถจำนและไถหัวหมู
ส ำหรับดินทรำยถูกแสดงไว้ในสมกำรต่อไปนี้  

3822.10793.42  TFC LD   with 9009.02 R  (4.19) 
7682.04343.63  TFC LD   with 9687.02 R  (4.20) 
0193.18791.72  TFC LM   with 94.02 R  (4.21) 
193.12519.43  TFC LM   with 8286.02 R  (4.22) 

โดยที่  LDFC 2  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำนด้วยเกียร์ 2L (L/rai) 

LDFC 3  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถจำนด้วยเกียร์ 3L (L/rai) 

LMFC 2 คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถหัวหมูด้วยเกียร์ 2L (L/rai) 

LMFC 3  คือ กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงส ำหรับไถหัวหมูด้วยเกียร์ 3L (L/rai) 
T  คือ ควำมลึกในกำรไถ (m) 

 
กำรหำปริมำณน้ ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ในกำรไถเตรียมสำมำรถท ำได้ โดยง่ำย เช่น เกษตรกรมี

พ้ืนที่เกษตรจ ำนวน 10 rai ต้องกำรไถเตรียมดินเพ่ือปลูกมันส ำปะหลังด้วยไถจำน 1 ครั้ง ลึก 25 cm 
โดยใช้ควำมเร็วเกียร์ 3L เมื่อประมำณค่ำจำกสมกำรท ำนำยก็จะได้ปริมำณน้ ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้มี
ค่ำประมำณ 10 x (6.4343 x 0.25 + 0.7682) = 23.77 L  

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 5 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาความต้องการพลังงานส าหรับเครื่องมือไถเตรียมดินถูกด าเนินการเพ่ือช่วยให้
เกษตรกรสามารถท านายความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงได้ด้วยวิธีที่ง่าย ไม่ซับซ้อน โดยเน้นการศึกษา
การหาความสัมพันธ์ระหว่างความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงกับปริมาตรดินที่ไถได้ต่อพ้ืนที่  ของ
เครื่องมือเตรียมดินที่เกษตรกรนิยมใช้ ได้แก่ ไถจาน ไถหัวหมู และไถพรวนจาน จากผลการด าเนิน
งานวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 (1) ในการทดสอบไถเตรียมดินด้วยไถจาน ไถหัวหมู และไถพรวนจานพบว่า การสิ้นเปลือง
น้ ามันเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์มีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นกับก าลังฉุดลาก ซึ่งสอดคล้องกับสมการ
ท านายการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงของ ASABE แต่ค่าการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจากสมการ
ท านายของ ASABE ส่วนใหญ่จะมีค่าสูงกว่าค่าการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจากจากการทดสอบ โดย
มีค่าอยู่ในช่วง -4.1–14.3%, -1.9-13.2% และ 14.6-32.8% ส าหรับไถจาน ไถหัวหมู และไถพรวน
จาน ตามล าดับ 
 (2) เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์และ
ความลึกในการไถ พบว่า กรณีของไถจานและไถหัวหมู การสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงมีความสัมพันธ์
แบบเชิงเส้นกับความลึก และเมื่อความเร็วในการไถเตรียมดินค่อนข้างคงที่ ความลึกในการไถจะมี
อิทธิพลต่อการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์อย่างมาก ดังนั้นค่าการสิ้นเปลืองน้ ามัน
เชื้อเพลิงสามารถหาได้จากปริมาตรดินที่ไถได้ ส่วนกรณีของไถพรวนจานไม่เป็นไปตามความสัมพันธ์นี้ 
 (3) ความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงกับปริมาตรดินที่ไถได้ส าหรับการไถ
เตรียมดินด้วยไถจานและไถหัวหมูในแปลงเกษตรที่มีดินเป็นดินทราย สามารถสร้างให้อยู่ในรูปของ
สมการถดถอยแบบเส้นตรง โดยมีค่าความผิดพลาดประมาณ 6.2% และ 5.2% ส าหรับไถจานและไถ
หัวหมู ตามล าดับ 

(4) ค่าการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจ าเพาะต่อปริมาตรดินที่ไถได้ของการไถเตรียมดินด้วยไถ
จาน ไถหัวหมู และไถพรวนจาน ในแปลงเกษตรที่มีดินเป็นดินทรายมีค่าเท่ากับ 8.85, 8.73 และ 8.08 
g/(m3/rai)h ตามล าดับ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากสมการท านายการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงถูกสร้างขึ้นจากข้อมูลการทดสอบไถ
เตรียมดินด้วยไถจานและไถหัวหมูที่ปฏิบัติงานในแปลงเกษตรที่มีดินเป็นดินทราย ท าให้เกิดข้อจ ากัด
ในการงานของสมการท านายนี้ ดังนั้นควรมีการขยายกรอบงานวิจัยให้ครอบคลุมชนิดดินและ
เครื่องมือเตรียมดินที่เกษตรกรนิยมใช้ในการปลูกพืชไร่เศรษฐกิจ เพ่ือให้สามารถทราบข้อมูลการใช้
พลังงานในภาคการเกษตรได้ถูกต้องมากขึ้น 
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