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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

การเกษตรแบบแมนยํา (Precision agriculture) เปนที่นิยมมากในประเทศที่พัฒนา เปนการ

นําเอากระบวนการที่ใชเทคโนโลยีขั้นสูงเขามาชวยเพ่ิมผลผลิตและลดตนทุนให กับการเกตร 

เทคโนโลยีหนึ่งที่กําลังเปนที่สนใจตอเกษตรกรคือ โดรนเพื่อการเกษตร (agricultural drones) 

เนื่องจากราคาของโดรนที่ลดลง บินไดงายข้ึนเนื่องจากมีระบบบินอัติโนมัติเขาชวยโดรน หรือ อากาศ

ยานไรคนขับ จึงถูกนํามาชวยในการสํารวจขอมูลสภาพแวดลอมในพ้ืนที่ปลูก ทั้ง อุณหภูมิ ลม 

ความชื้น สารเคมี แมลง สภาพผลผลิต ขอมูลตางๆจะไดนํามาประเมินเพื่อปรับปรุงคุณภาพการ

เพาะปลูก ซึ่งการใชโดรนบินไปเก็บขอมูลในอากาศ จะชวยประยัดงบประมาณในการติดตั้งเคร่ือง

ตรวจจับ ลดคาใชจายในการใชแรงงานมนุษย สามารถเขาถึงพ้ืนที่ที่เขาถึงไดยาก การประยุกตใชโดรน

เพื่อการเกษตรที่สําคัญคือ การสงโดรนเพื่อใชในการใหปุย และ สารเคมี เนื่องจากการใชโดรนจะใช

ปุยหรือสารเคมีที่นอยกวาการเดินลากสายพนยา และประหยัดเวลาในการพนมีการประเมินออก

มาแลววา  โดรน สามารถใชเวลาเพียง 1 นาที ในการพนสารเคมี 1 ไร โดยใชสารเคมี 1ลิตร ตัวโดรน

ที่แบกสารเคมี 10ลิตร จึงสามารถใหสารเคมีทางอากาศได 10ไร ใน10นาที ตอการบิน 1ครั้ง ซึ่ง

ความสามารถน้ีเหนือกวาการพนสารเคมีโดยใชมนุษยเปนอยางมาก 

 ปจจุบันมีการใชโดรนอยางแพรหลายในการถายภาพทางอากาศ โดยสวนใหญจะมีขนาด

ประมาณ 500 มิลลิเมตร น้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ทําการบินไดประมาณ 20-30 นาทีขึ้นอยูกับ

น้ําหนักของการบรรทุก ซึ่งโดรนเหลานี้มีขายทั่วไป ในการประยุกตใชโดรนเพื่อใชในการพนสารเคมี

นั้นคอนขางแตกตาง อุปสรรคสําคัญในการใชโดรนสําหรับการใหสารเคมีทางอากาศแกพืช คือ การ

แบกน้ําหนักของสารเคมีที่มีน้ําหนักสูง จึงทําใหโดรนตองมีขนาดใหญและมีตนทุนการสรางท่ีสูง  

คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะทําการออกแบบ โดรนขนาดบรรทุกสารเคมี 5-10 ลิตร ที่มีตนทุนต่ําและ

เหมาะสมกับการเกษตรในประเทศไทย โดยออกแบบโครงสราง ใบพัด ระบบบรรทุก ระบบพน

สารเคมี ระบบแผนการบินอัตโนมัติที่เหมาะสม 

งานวิจัยนี้มีแนวความคิดในการสรางอากาศยานไรนักบิน หรือ โดรน ตนแบบ สําหรับใชใน

การพนสารเคมีทางการเกษตร โดยจะเร่ิมทดลองใชในฟารมมหาวิทยาลัย ทําการวิจัยถึงขนาดของโด

รนที่เหมาะสม ลักษณะการพนสารเคมีที่เหมาะสมท้ังจํานวนหัวฉีด ความสูงในการฉีดพน อัตราการ

ฉีดพน พื้นที่ครอบคลุมของการฉีดพน ใหเหมาะสมตอการเดินทางโดยอัตโนมัติของโดรน ซึ่งจะทําให

การพนสารเคมีโดยใชโดรนมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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สําหรับระบบควบคุมที่นักวิจัยคาดวาจะใชน้ัน เปนการใชระบบควบคุมการบินอัตโนมัติ โดย

บังคับการบินไปตามพ้ืนท่ีที่ตองการดวยพิกัด GPS ควบคุมความเร็วการบินใหคงที่เพื่อใหการพน

สารเคมีเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ควบคุมความสูงการบินใหอยูเหนือพืชคงที่ดวยเซนเซอร 

Sonar และ/หรือ Lidar เพื่อใหการกระจายของสารเคมีท่ัวถึงและเหมาะสมติดตั้งระบบเปด-ปดการ

พนสารเคมีอัตโนมัติเพ่ือประหยัดสารเคมีในกรณีที่การบินของโดรนไมอยูในพ้ืนที่ฉีดพน 

ผูวิจัยคาดหวังวาหากงานวิจัยนี้เสร็จสิ้นจะสามารถชวยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและลด

ตนทุนในการฉีดพนปุยหรือสารเคมีอ่ืนๆ เพ่ือใหการเกษตรไทยมีประสิทธิภาพมากขึ้นตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

1) จัดสรางอากาศยานแบบหลายพัดควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือใชในการฉีดพนสารเคมีทางการ

เกษตร เพ่ือเปนนวัตกรรมใหมท่ีใชในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

2) สรางนวัตกรรมสําหรับการเกษตรสมัยใหม 

 

1.3 คําสําคัญของเร่ืองที่ทําการวิจัย (Keywords) 

อากาศยานหลายใบพัดไรคนขับ(Multi Rotor UAV)  

อากาศยานอัตโนมตัิ (Autonomous Aerial Vehicle) 

โดรนเพ่ือการเกษตร (Agricultural drones)  

การเกษตรแบบแมนยํา (Precision agriculture) 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับและหนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

1) ไดเครื่องพนปุยทางอากาศอัตโนมัติสําหรับใชในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งจะ

สามารถนําไปประยุกตใชไดกับการเกษตรของไทยตอไปในอนาคต 

2) สามารถพัฒนาสูการคาในการบริการดานการพนสารเคมีทางอากาศ 

 

1.5 ระเบียบวิธีวิจัย 

1) ศึกษาคนควาองคความรู ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวของ และทําการออกแบบอากาศ

ยานตนแบบ 

2) วิเคราะหและออกแบบอากาศยาน ใหสามารถเคลื่อนท่ีภายใตสภาวะที่กําหนดได 

3) ออกแบบระบบฉีดพนสารเคมี 

4) จัดหาวัสดุและอุปกรณในการจัดสราง 

5) สรางอากาศยานตนแบบ 
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6) ทดสอบอากาศยานตนแบบและทําการปรับปรุงแกไข 

7) ทดสอบการฉีดพนสารเคมี 

8) เขียนรายงานฉบับสมบูรณ 

 

1.6 ขอบเขตของโครงการ 

 โครงการโดรนเพ่ือการเกษตร ใชสําหรับพนสารเคมีทางอากาศ มีขอบเขตวิจัยดังนี้ 

1) อากาศยานตนแบบสามารถบรรทุกสารเคมีไดไมนอยกวา 5 ลิตร แตไมเกิน 10 ลิตร 

2) ในการบินตอคร้ังสามารถพนสารเคมีไดครอบคลุมสูงสุด 5 ไร  

3) สามารถทําการบินไดทั้งแบบการบินเปนโดยอัติโนมัติและบังคับเอง 

4) มีระบบรักษาความสูงและตําแหนงการบินเพ่ือใหการฉีดพนเปนไปอยางสม่ําเสมอ 

5) สามารถบินไกลได 500 เมตร 

 

1.7 ระยะเวลาที่ทําการวิจัย 

ระยะเวลาการดําเนินการท้ังสิ้น 12 เดือน 

 

1.8 แผนการดําเนินงานตลอดโครงการ 

กิจกรรม/ขั้นตอนการดําเนินการ 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. ศึกษาคนควาทฤษฏีและเอกสารท่ี

เก่ียวของ 
            

2. จัดหาวัสดุและอุปกรณในการจัดสราง             

3. สรางอากาศยานตนแบบ             

4. ทดสอบอากาศยานตนแบบ             

5. ทดสอบการฉีดพนสารเคมี             

6. เขียนรายงานฉบับสมบูรณ             

 

1.9 อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับโครงการ 

1. ชุด Ground Station สําหรับควบคุมการทํางานภาคพื้น 

2. มอเตอรอากาศยาน พรอมชุดควมคุมความเร็วมอเตอรและใบพัด  

3. ไมโครคอนโทรลเลอร 32 bit พรอม Sensor 
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4. กลองติดอากาศยาน พรอมอุปกรณสงสัญญาณไรสาย 

5. เซนเซอร Sonar และ Lidar  

6. ชุดรีโมท รบั-สง ในการควบคุมอากาศยานโดยใชมนุษย 

7. ชุดอุปกรณสงสัญญาณ Data Link 

8. วัสดุ อุปกรณ ทําโครงสรางอากาศยานและอุปกรณประกอบ 

9. อุปกรณอ่ืนๆ เชนสายไฟ แบตเตอร่ี ฯลฯ 

 

1.10 งบประมาณการของโครงการ 

 งบประมาณการที่เสนอมีรายการดังนี้ 

รายการ งบประมาณ (บาท) 

ชุดโครงสรางอากาศยาน 110,000 

มอเตอร 170 kV 8 ตัว (9000 บาท/ตัว) 72,000 

ใบพัด 29 นิ้ว 8 คู (12000บาท/คู) 96,000 

ชุดควบคุมความเร็วมอเตอร 8ตัว (4000 บาท/ตัว) 32,000 

ชุดฉีดพนสารเคมี 20,000 

แบตเตอรร่ี LiPo 10,000 mAh 24V 2กอน (10000 

บาท/กอน) 20,000 mAh 24V 2 กอน (20000 บาท/

กอน) 

60,000 

ชุด Flight Control พรอม Sensor, GPS, Data link 30,000 

ชุดรบัสงสัญญานภาพ 5,000 

ชุด Ground Control Station 20,000 

Sensor สําหรับความแมนยํา 20,000 

วัสดุในการจัดทําเอกสารและอื่นๆ 20,000 

รวม 485,000 

 

 



บทที่ 2 

ปริทรรศนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ระบบอากาศยานอัตโนมัติ  

โดรนสําหรับการเกษตรเพื่อใชในการฉีดพนสารเคมีทางอากาศ เปนอากาศยานไรคนขับ หรือ 

UAV ที่ทําการติดต้ังระบบฉีดพนสารเคมี โดยอาจเปนอากาศยานชนิดหลายใบพัด หรือ เฮลิคอปเตอร 

ดังแสดงในรปูท่ี 2.1 

 

 

รูปที่ 2.1 โดรนสําหรับการฉีดพนสาร 

 

ในระบบ UAV ใชอุปกรณในการควบคุมและแสดงผลดังแสดงในรปูท่ี 2 ชุด Flight Control 

ติดต้ังอยูบน UAV ทําการควบคุมการบินของ UAV โดยติดต้ัง GPS เพ่ือสามารถระบุตําแหนงตนเองท่ี

กําลังบิน และใชในการเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ ไปยังพิกัดที่ตองการ ระบบสื่อสารมี2ทาง คือผานชุดวิทยุ

ควบคุมไรสายเพ่ือทําการควบคุมแบบ manual และระบบ data link ซ่ึงเปนชุดควบคุมแบบอัตโนมัติ

ผานคอมพิวเตอร ตัว UAV ชนิดหลายใบพัดประกอบไปดวย มอเตอร ชุดควบคุมความเร็วมอเตอร 

แบตเตอรรี่ และอุปกรณเสริมอื่นๆ 
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รูปท่ี 2.2  ระบบควบคุมอากาศยานอัตโนมัติ 

 

2.2 หลักการทํางานของ อากาศยานปกหมุน 4 ใบพัด 

อากาศยานปกหมุน 4 ใบพัด (Quad-rotor) ในมุม Top view ดังแสดงในรูปที่ 2.3 สัญลักษณ

มอเตอร 1-2-3-4 ใบพัดคูหนา 1 และ 3 ใบพัดคูหลัง 2 และ 4 จะมีการหมุนทั้งทิศตามเข็มนาฬิกา 

(CW) คือมอเตอรหมายเลข 3 และ 4 มีการหมุนทวนเข็มนาฬิกา (CCW) คือมอเตอรหมายเลข 1 และ 

2  การเคลื่อนท่ีของ Quad-rotor สามารถทําไดโดยอิสระในอากาศ เชนเดียวกับเฮลิคอปเตอรสามารถ 

อธิบายปลีกยอยไดดังตอไปนี้ 

Hovering หรือ การลอยตัวนิ่ง ทําไดโดยควบคุมใหความเร็ว ใบพัดทั้งสี่ตัวมีความเร็วท่ีเทากัน

เพื่อสรางแรงยกที่เทากันในแนวดิ่ง โดยแรงบิด (Torque) ของมอเตอรทั้ง 4 ตัวจะหักลางกัน ดังแสดง

ในรูปท่ี 2.4 หากทําการเพิ่มความเร็วมอเตอรใบพัดจะหมุนเร็วขึ้น ตัว Quad-rotor จะเคลื่อนท่ีขึ้นใน

แนวด่ิง หากตองการใหเคลื่อนที่ลงสามารถทําไดโดยลดความเร็วของมอเตอรท้ัง 4 ตัวลงพรอมกัน  
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รูปที่ 2.3 แสดงสัญลักษณทิศทางการหมนุของใบพัด 

 

 

รูปที่  2.4  การ Hovering 

 

Roll แสดงในรูปท่ี 2.5 เพ่ือให Quad-rotor เคล่ือนที่ในทิศ ซาย-ขวา หากตองการเคล่ือนที่

ไปทางขวา ความเร็วใบพัดคูซาย (3-2) จะหมุนเร็วขึ้นดวยความเร็วเทากัน จึงทําให Quad-rotor เกิด

การเอียงตวัไปทางขวาได แตจะไมเกิดการ yaw เพราะแรงบิดเกิดการหักลางกันหมด สวนเอียงตัว

ซายก็ใชวิธีคลายกันโดยใหใบพดัคูขวาหมุนเร็วกวาใบพัดคูซาย 
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รูปท่ี 2.5 การ Roll 

 

Pitch แสดงอยูในรูปท่ี 2.6 เพ่ือให Quad-rotor เคลื่อนท่ีในทิศ หนา-หลัง หากตองการ

เคลื่อนท่ีไปขางหนา ใบพัดคูหลัง (2-4) จะหมุนเร็วขึ้นดวยความเร็วเทากัน ทําให Quad-rotor เกิดมุม

กม (pitch down) จึงทําใหเคร่ืองบินเคลื่อนท่ีไปขางหนา สําหรับการถอยหลังจะทําตรงกันขาม

เพ่ือใหเดิดมมุเงย (pitch up)   

 

 

รูปท่ี  2.6   การ Pitch 
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Yaw แสดงในรูปท่ี 2.7 คือการหมุนตัวรอบแกนตั้ง ทําไดดวยการใหความเร็วใบพัดคูที่หมุน

ตามเข็มนาฬิกา (แนวแทยงมุม  หรือ 3-4) หมุนเร็วกวาใบพัดคูที่หมุนทวนเข็มนาฬิกา (1-2) ตามหลัก

ของสมดุลยแรงบิดแลว จะทําให Quad-rotor เกิดการ yaw ไปทางขวา (โดรนหมุน CW เพ่ือสมดุล

กับใบพัดที่หมุน CCW) 

 

 

รูปที่ 2.7 การ Yaw 

 

2.3 หนวยควบคุมอากาศยานไรนักบินอัตโนมัติ แบบ Open Source 

เน่ืองดวยงบประมาณที่มีอยูอยางจํากัด การศึกษาเทคโนโลยีตนทุนตํ่าเพ่ือสรางและควบคุม

อากาศยานไรนักบินจึงเปนสิ่งสําคัญ อีกทั้งเพ่ือความสะดวกในการจัดหาและเรียนรู ชุดควบคุม     

การบินประกอบไปดวยบอรดควบคุมและโปรแกรมควบคุม โดยบอรดควบคุมที่ถูกใชงานอยาง

แพรหลายคือ Pixhawk และ APM2.6 อธิบายรายละเอียดดังนี้ 

Pixhawk ถูกพัฒนาข้ึนโดย Lorenz Meier จากมหาวิทยาลัย ETH Zurich (Swiss Federal 

Institute of Technology in Zurich) ในป 2009 แสดงในรูป 2.8 โดยเปนบอรดที่ประกอบ Flight 

management unit และ Inout/Output โดยมีสิ่งอํานวยความสะดวกทางการบินครบครัน อาทิ 

เซนเซอรตรวจวัดทาทางการบิน เซนเซอรตรวจวัดความสูง ระบบติดตอสื่อสารระหวางอากาศยาน

และภาคพ้ืน อีกทั้งสามารถติดตั้ง GPS สําหรับระบุตําแหนง ติดตั้ง Optical flow สําหรับเพิ่มความ

แมนยําในการรักษาตําแหนงเม่ือทําการบินในอาคาร 

APM หรือ ArduPilot Mega รุนลาสุดคือ APM2.6 แสดงในรูป 2.9 เปนบอรดท่ีทํางานใน

ลักษณะเชนเดียวกับ Pixhawk แตใช Microcontroller เปน ATMega2560 ซึ่งสามารถใชควบคุม     

อากาศยานไรนักบิน ความแตกตางที่ เดนชัดคือ มีชองสําหรับเชื่อมตออุปกรณภายนอกที่ ไม
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หลากหลายเทากับ Pixhawk ไมมีหนวยความจําภายนอกจึงมีขีดจํากัดในการบันทึกขอมูลขณะบิน อีก

ทั้งหนวยประมวลผลมีความเร็วที่ต่ํากวา ทําใหปจจุบันมีความนิยมลดลง  

 
 

รูปท่ี 2.8 บอรดควบคุม Pixhawk (Pixhawk, 2016) 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 บอรดควบคุม APM2.6 (Ardupilot, 2016) 

 

โปรแกรมควบคุมหรือ Firmware ถูกพัฒนาข้ึนและเผยแพรใหบุคคลทั่วไปไดใชงานเรียกวา 

Open source ซึ่งมีการสงวนลิขสิทธใหบุคคลใดๆสามารถทําซ้ํา เผยแพรหรือดัดแปลงซอฟตแวรนั้น

ไดอยางถูกตองตามกฎหมายและโดยเสรีซึ่งถูกเรียกวา General Public License (GPL, 2007) 

โปรแกรมควบคุมท่ีสามารถใชกับอากาศยานแบบปกตรึงและปกหมุนหลักๆปรากฏอยู 2 คาย คือ 

PX4 และ APM โดย PX4 ถูกพัฒนาขึ้นโดยกลุมคนผูมีความรูและสนใจใน         อากาศยานไรนักบิน 

โดย APM ประกอบไปดวยเฟริมแวรหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถประยุกตใชกับงานวิจัยนี้ไดคือ 

ArduPilot เวอรชั่น 3.5.0 ขึ้นไป จากการสืบคนพบวามีผูใชงาน ArduPilot มากกวา PX4 สงผลใหมี

เอกสารสําหรับศึกษาและทําความเขาใจที่มากกวา แม PX4   จะมีเอกสารดานการใชงานออกมานอย
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กวา แตจุดเดนของ PX4 คือ มีผูพัฒนาแอพพลิเคชั่น/โมดูลขึ้นมาใชงานรวมกับ Sensor อ่ืนๆและ

ประยุกตใชงานที่มากกวา  

ปจจุบันเฟริมแวร ArduPilot เวอรชั่น 3.5.0 ขึ้นไป ไมสามารถทํางานบนบอรด APM2.6 ได

อีกตอไป เนื่องจากไมมีหนวยความจําและความเร็วในการประมวลผลที่เพียงพอ ทําใหตองเปลี่ยนมา

ใชบอรด Pixhawk ซึ่งมีหนวยความจําและความเร็วที่มากกวาแทน โดยสามารถแสดงตาราง

เปรยีบเทียบคุณสมบัติไดดังน้ี 

สําหรับ Pixhawk จะมี Sensor อีก 1 ชุดคือ ST Micro L3GD20H 16-bit gyroscope และ 

ST Micro LSM303D 14-bit accelerometer / magnetometer 

 

 

ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางบอรด (PX4 Autopilot, 2016 และ   

         ATmega2560, 2016) 

Properties/Products Pixhawk APM 2.6 

Microprocessor 
32 bit STM32F427 Cortex 

M4F 168 MHz 
8 bit ATmega2560 16 MHz 

failsafe co-processor 32 bit STM32F103 - 

Flash memory 2 MB 256 KB 

RAM/SRAM 256 KB 8KB 

Accelerometer/Gyroscope MPU-6000 MPU-6050 

3D Magnetometer LSM303D HMC5883L 

Barometric pressure MS5611 MS5611 
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 นอกจากนี้ยังมีโปรแกรมที่ใชติดตอกับบอรดควบคุมที่ติดต้ังกับคอมพิวเตอรซึ่งตองเหมาะสม

กับ Firmware โดย Qgroundcontrol (2016) เปนโปรแกรมที่เหมาะสมกับการติดตอกับ PX4 ซ่ึง

หากเลือกโปรแกรมติดตอไมเหมาะสมจะทําใหระบบทํางานไมสมบูรณ หากตองการใชงานกับเฟริม

แวร ArduPilot ตองใช Mission Planner ส่ิงที่จําเปนคือตองอัพเดทโปรแกรมใหทันสมัยอยูเสมอเม่ือ

ไมใหเกดิความผิดพลาดในการอานคาพารามิเตอร 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงหนาตางควบคุมโปรแกรม Qgroundcontrol (Qgroundcontrol, 2016) 

 

2.4 หนวยควบคุมอากาศยานไรนักบินอัตโนมัติ แบบ Commercial  

TopXGun T1A Flight Controller เปนชุดควบคุมอากาศยานหลายใบพัดผลติโดยบริษัท 

Shanghai TopXGun Robotics Co.,Ltd. สําหรับรุน T1A ดังแสดงในรูปที่ 2.11 เปนชุดควบคุมท่ี

ออกแบบมาสําหรับโดรนพนสารโดยเฉพาะ โดยสามารถเชื่อมตอกับตัววัดระดับสารเคมี ชุด Radar กนั

ชนพ้ืนและติดตามพื้นเอียง สามารถเชื่อมตอกับ Tablet และ โทรศัพท smart phone เพื่อใชควบคุม

โดรนที่หนางานได ดังแสดงในรูป 2.12 ตัวโปรแกรมควบคุมมีฟงกชั่นจดจําจุดที่สารเคมีหมดถัง เมื่อนํา

โดรนกลับมาเติมสารแลวสามารถบินตอจากจุดดิมได อยางไรก็ตามราคาของชุดควมคุม TopXGun 

T1A นี้จะคอนขางสูงกวา Pixhawk  มาก คําส่ังที่ใชในการวางแผนการบินคอนขางใชงานไดสะดวก 

สามารถเลือกพ้ืนท่ีในการฉดีพนบนแผนที่โดยสามารถระบุสิ่งกีดขวางเพ่ือใหโดรนบินหลบส่ิงกีดขวาง

ได การใชงานคอนขางสะดวกรวดเร็ว  
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รูปท่ี 2.11 การเชื่อมตอชุดควบคุม TopXgun T1A  

 

 
รูปที่ 2.12 โปรแกรมวางแผนการบินทํางานบนโทรศัพท Smart Phone 

2.5 การประยุกตใชโดรนในดานตางๆ 
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บรษิัท DJI ผลิตโดรนรุน Agras MG-1 ในรูปที่ 2.13 เปนโดรนสําหรับใชในการเกษตรปองกัน

การกัดกรอน แบกนํ้าหนักไดถึง 10 กิโลกรัม บินไดดวยความเร็วสงูสุด 8 เมตรตอวินาที หรือชากวา

น้ันแลวแตผูใชจะต้ัง ขนาด 8 ใบพัด มีเฟรมที่สามารถปองกันนํ้าหรือสารเคมกีระเด็นเขาในตัวเคร่ือง

ได โดยออกแบบใหมีชองระบายอากาศอยูดานใต และไหลหมุนเวียนผานทางทอออกไปยังสปด และ

ออกตามรูดานขาง ราคาของ MG-1 ตัวนี้อยูที่ 4 แสนบาทขึ้นไป ยกน้ํายาเคมี ได 10 ลิตร ทํางานได

ถึง 40-60 ไรตอชั่วโมง ปมสเปรยยาใชการควบคุมความแมนยําสูงที่ชาญฉลาดและการเชื่อมตอ

ความเร็ว การบินในโหมดการทํางานอัตโนมัติเพ่ือใหไดความเร็วคงท่ี และการฉีดพนเพ่ือใหแนใจวา

การเพาะปลูกจะไดรับสเปรยเหมือนกันไดอยางมีประสิทธิภาพในขณะที่ประหยัดคนงานในการทํางาน

และปองกันสิ่งเจอปน ที่คนงานไดรบัสูดดมหรอืสัมผัสผานเขาทางรางกายไดอีกดวย  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.13 โดรนพนสารรุน Agras MG-1 ของบริษัท DJI 
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บริษัท ใสใจ อะกริคัลเจอร จํากัด ดําเนินธุรกิจดานการนําเทคโนโลยีและนัตกรรมทาง

การเกษตร สมัยใหม โดยการนําโดรนรุน M 23 บรรจุ 10 ลิตร มัลติโรเตอร ระบบหัวฉีดที่มี

คุณภาพ สําหรับฉีดพนยา ดังรูปที่ 2.14 และโดรน รุน M 23 – G 1 บรรจุ 10 กิโลกรัม สําหรับ

หวานปุยและเมล็ดพันธุ ท้ังพนเมล็ดพันธุขาว ปุยเคมี ปุยผง ใหอาหารปลาและกุง หรือหวานยา

ฆาเชื้อทางชีวภาพได 

 

 
 

รูปที่ 2.14 โดรนเพื่อการเกษตรของบริษัท ใสใจ อะกริคัลเจอร จํากัด 

 

โดรนสําหรับแบกนํ้าหนักซึ่งถูกพัฒนาโดยบริษัท ProDrone โมเดล PD6B-AW-ARM ดังรปู 

2.15 มี 6 ใบพัด ระยะหางระหวางเพลามอเตอร 1,620 มิลลิเมตร ความสูงรวม 800 มิลลิเมตร น้ําหนัก 

18.8 กิโลกรัม เสนผาศูนยกลางใบพัด 27 น้ิว / 685.8 มิลลิเมตร ความเร็วสูงสุด 60 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

ประสิทธิภาพกันน้ําทุกสภาพอากาศ แบตเตอรี่ขนาด 16,000 มิลลิแอมแปรจํานวน 2 กอน พรอมกับ

แขนจักรกล 2 ขางที่รองรบันํ้าหนักไดมากถึง 20 กิโลกรัม และบินไดนานกวา 30 นาที ทําใหโดรนตัว

นี้สามารถใชประโยชนไดทุกสถานการณไมวาจะสงพัสดุระยะไกล หรือสงอุปกรณจําเปนในหนวยกูภัย 

หรอืจะใชแขนเกาะวัสดุตางๆได 
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รูปที่ 2.15 โดรนแบกน้ําหนักของบริษัท ProDrone 

 

DHL เปดตัวโดรนส่ีใบพัดสงสินคาออกใชงานดังรูป 2.16 ที่ความสูง 50 เมตรนั้น   โดรนสี่ใบพัด

ขนสงสามารถทําความเร็วได 18 เมตรตอวินาที ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเร็วของลม โดยเร่ิมการขนสง

อปุกรณยารักษาโรคจากแผนดนิใหญไปยงัเกาะจูสตซึ่งมีเสนทางการบินไปยังเกาะมีระยะทาง

ประมาณ 12 กิโลเมตร  

 

 
 

รูปที่ 2.16 โดรนแบกนํ้าหนักของบริษัท DHL 
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หนวยงานไปรษณียฝรั่งเศสไดเริ่มตนทดสอบการสงพัสดุและจดหมายดวยโดรนอยางเปน

ทางการแลวภายในประเทศ โดยผานการเห็นชอบจากคณะกรรมการควบคุมการบินของประเทศ

ฝรั่งเศส โดยในสวนของโดรนที่นํามาใชงานน้ันสามารถสงพัสดุนํ้าหนักมากกวา 3 ปอนด (1.3 กิโลกรัม) 

บินดวยระบบอัตโนมัติครอบคลุมระยะทางรวม 9 ไมล (14.5 กิโลเมตร) ไดอยางสะดวกสบาย โดรนดัง

กลางแสดงในรูป 2.17 

 

 
 

รูป 2.17 โดรนแบกน้ําหนักสําหรับสงพัสดุของหนวยงานไปรษณยีฝรั่งเศส 

 

 

2.6 ใบพัดคูรวมแกน  

ใบพัดคูรวมแกน หรือ Coaxial rotor เปนรูปแบบการติดตั้งใบพัดชนิดหนึ่งที่มีจุดศูนยกลาง

ใบพัดตรงกันในแนวดิ่ง โดยใบพัดท้ังสองจะหมุนในทิศทางตรงกันขามเพ่ือสมดุลแรงบิดซึ่งกันและกัน 

Yao Lei และคณะ (2012) กลาวา หากเปรียบเทียบที่น้ําหนักและ Disk loading ของใบพัดเทากัน 

Coaxial rotor จะมีขนาดเล็กกวาอากาศยานปกหมุนที่ติดตั้ งใบพัดแบบเดี่ยว (Single rotor) 

เนื่องจากพฤติการไหลของอากาศยานผานใบพัดที่แตกตางกับการติดตั้งแบบ Single rotor จึงมีผู

ศึกษาระบบใบพัดชนิด Coaxial rotor ดังตอไปนี้ 
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Roman Czyba และคณะ (2015) ไดนําเสนอการวิเคราะหแรงขับของ Coaxial rotor ทั้ง

คํานวณโดยวิธีทางทฤษฏีและปฎิบัติ โดยวิธีทางทฤษฏีไดมีการประยุกตใชสมการที่ปรากฏ             ใน

หนังสือของ Gordon J. Leishman (2006) ซึ่งคือสมการโมเมนตัมการไหลผานพื้นที่ของใบพัดท้ังบน

และลาง จากวิธีทางทฤษฏีพบวา ใบพัดขนาด 8 นิ้ว แรงขับที่ไดจากการติดต้ังแบบ Coaxial rotor มี

คาเปน 0.85 เทาของผลรวมแรงขับใบพัดท่ีติดต้ังแบบ Single rotor สองตัว จากน้ันไดทาํการทดสอบ

จริงที่ Duty cycle   เทากันพบวา แรงขับที่ไดจากการติดตั้งแบบ Coaxial rotor มีคานอยกวาผลรวม

แรงขับใบพัดท่ีติดตั้งแบบ Single rotor สองตัวจริง ซึ่งแรงขับที่สูญเสียเทากับ 20% ในทางปฏิบัติ

หมายความวา นักบินตองทําการเพิ่ม Duty cycle เพ่ือชดเชยแรงขับที่หายไปนี้       (จากการทดสอบ

ของ Roman Czyba และคณะ, 2015 พบวาตองเพ่ิมขึ้น Duty cycle อีก 1-3 %) เพ่ือทําใหความสูง

ของอากาศยานคงที่ ทั้งนี้ปริมาณแรงขับที่หายไปขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง อาทิ ขนาดของใบพัด มุม

ติดต้ังใบพัด ระยะหางระหวางใบพัดตามแนวแกน จึงทําใหไมสามารถสรุปปริมาณแรงขับที่หายไป

อยางแนนอนได 

Yao Lei และคณะ (2012) ไดศึกษาผลกระทบของความหางตามแนวแกนของ Coaxial rotor 

ตอแรงขับของระบบพบวา หากมีระยะหางที่เหมาะสม จะทําใหสรางแรงขับไดมากขึ้น นอกจากนี้ยัง

พบวา หากติดตั้งหางมากข้ึน จะทําใหแรงขับมีแนวโนมลดลงจนลูเขาคาคงที่คาหนึ่ง ระยะหางที่

เหมาะสมที่ไดจากการทดสอบคือ 0.35 ถึง 0.45 ของรัศมีใบพัด (ในบทความระยะหางคือ 77 mm 

เมื่อรัศมีเทากับ 200 mm) ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบของ Sunada และคณะ (2005) 

หากพิจารณาในเร่ืองของกําลัง พิจารณาที่แรงขับคงที่คาหนึ่ง Roman Czyba และคณะ 

(2015) พบวา Coaxial rotor อาทิ ท่ีแรงขับ 1.5 kg Coaxial rotor และ Single rotor จะใชกําลัง 

54 และ55 W ตามลําดับ อยางไรก็ตามจากการทดสอบของ Yao Lei และคณะ (2012) พบวาที่แรง

ขับเทากัน Coaxial rotor จะใชกําลังมากกวา Single rotor 2 ตัวรวมกันเล็กนอย อาทิ ที่แรงขับ 0.68 

kg Coaxial rotor และ Single rotor จะใชกําลัง 88 และ 85 W ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.18 อากาศยานหลายใบพัดระบบขับดันแบบใบพัดรวมแกน (Roman Czyba และคณะ, 

2015) 

 

 
 

รูปที่ 2.19 จําลองการไหลผานใบพัดระบบขับดันแบบใบพัดรวมแกน (Yao Lei และคณะ, 2012) 
 



บทที่ 3 การออกแบบโดรน 
 

การออกแบบโดรนสําหรับฉีดพนสารแบงออกเปน 2 ชุดดวยกันคือ โดรนสําหรับบรรทุกสาร 5 

ลิตร และ ขนาด 10 ลิตร โดรนขนาดบรรทุก 5 ลิตร จะมีราคาไมสูงมาก เนื่องจากราคาอุปกรณและ

ชิ้นสวนตางๆมีราคาไมสูงมากนัก สวนโดรนขนาดบรรทุก10ลิตร จะมีราคาสูงตามอุปกรณท่ีใหญขึ้น  

 ในการออกแบบตองใชผลการทดสอบสมรรถนะของมอเตอรดังแสดงในรูปที่ 3.1 รวมกับ

น้ําหนักของอุปกรณแตละชิ้น ดังแสดงในตารางที่ 3.1  น้ําจะมีผลตอระยะเวลาในการบินและความสา

มารในการบรรทุกน้ําหนัก แบตเตอรร่ีที่ใชตองมีโวลทและความจุที่เหมาะสม มอเตอรท่ีใชตองมี

ประสิทธิภาพท่ีดีและมีน้ําหนักเบา ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของมอเตอรมีผลอยางมากตอการ

ออกแบบ เพราะจะทําใหประเมินไดวาจะสามารถแบบนํ้าหนักบรรทุกไดตามตองการหรอืไม จากแรง

ขับที่มอเตอรจะผลิตไดเมื่อตอเขากับใบพัด   

 จํานวณใบพัดของโดรนควรเปน 6 ใบพัดขึ้นไป เพ่ือความปลอดภัย เพราะ การมีใบพัดที่

มากกวา 4 ใบ เม่ือเกิดความเสียหายกับใบพัดหนึ่ง จะยังพอประคองใหนําโดรนลงจอดได รูปแบบของ

โครงสรางควรพับเก็บแขนไดเพ่ือความกะทัดรัดขนยายไดสะดวก โดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร จะมีเสน

ผานศูนยกลางถึง 2 เมตร จะทาํใหเคลื่อนยายไดลําบากมากหากพับเก็บไมได   

 

ตารางที่ 3.1 น้ําหนักอุปกรณ  

อุปกรณ น้ําหนัก (g) อุปกรณ น้ําหนัก (g) 

แบตเตอร่ี  

 6S 18000mAh 30/60C 

 6S 5400mAh 30/60C 

 3S 10000mAh 30C 

 4S 10000mAh 30C 

มอเตอร 

 Redcon 5210 320kV 

 Tarot 5008 340kV 

 GARTT QE6011 130kV 

ระบบปมนํ้า 

 DC motor 

 Brushless motor 

 หัวฉีด 

 

1,955 

790 

680 

900 

 

210 

170 

310 

 

600 

275 

75 

ESC 

 T-motor FLAME 80A 

 Hobbywing Xrotor 50A 

 

Frame Body 

 X6 960mm + Accessory + Pump DC 

 X8 1600mm + Accessory  

 ขาและถังน้ํา 

 

Propeller 

 2260 fixed 

 2270 fold 

 

94 

46 

 

 

4650 

6550 

1200 

 

 

60 

70 
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รูปท่ี 3.1 มอเตอรและผลการทดสอบสมรรถนะ 
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3.1 โดรน 4 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร  

เฟรมที่เหมาสมคือ Tarot X4 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 960 mm ดังรูปท่ี 3.2 แขนของโดน

สามารถพับเก็บในแนวด่ิงได ทําใหมีความกะทัดรัดพกพาสะดวก มอเตอรที่เหมาสมสามารถใชไดทั้ง 

Redcon 5210 320kV และ Tarot 5008 340kV คูกับใบพัดขนาด 18 นิ้ว เนื่องจากตองใชมอเตอร 

8 ตัว ดังนั้นการวางมอเตอรตอขาจะเปน 2 ตัวตอแขน หรือที่เรียกวา Coaxial rotor ESC เลือกใช

เปน Hobbywing Xrotor 50A แบตเตอร่ี LiPo ขนาด 10000 mAh 6cell ขอดีของการใช 4 แขน

คือ น้ําหนักของแขนเฟรมและฐานยึดมอเตอรจะลดลง มีขนาดท่ีคอนขางกะทัดรัด แตมีขอเสียของ

ประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ลดลงเน่ืองจากใบพัดชุดลางจะไดรบัผลกระทบจากลมที่เกิดจากใบพัด

บน  

จากการประเมินนํ้าหนักรวมเมื่อบรรจุนํ้า 5 ลิตร จะมีนํ้าหนักประมาณ 10.5 กิโลกรัม 

สามารถบินได 5.5 นาที โดยใช Throttle 57% ในการยกตัวโดรน  ผลการคํานวณสมรรถนะแสดงอยู

ในรูปท่ี 3.3  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 เฟรม Tarot X4 
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รูปที่ 3.3 ผลการคํานวณ โดรน 4แขน 8ใบพัด  ขนาดบรรทุก 5 ลิตร 

 

3.2 โดรน 6 แขน 6 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร  

อีกรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถทดแทน โดรน 4แขน 8ใบพัด ไดก็คือ แบบ 6แขน 6ใบพัด แมจะมี

จํานวณมอเตอรท่ีลดลงแตเน่ืองจากไมตองวางมอเตอรซอนกันจึงทําใหมีประสิทธิภาพการใชพลังงาน

ที่ดีกวา เฟรมที่เหมาสมคือ Tarot X6 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 960 mm ดังรูปท่ี 3.4 แขนของโดน

สามารถพับเก็บในแนวดิ่งได ทําใหมีความกะทัดรัดพกพาสะดวก มอเตอรท่ีเหมาสมสามารถใชไดทั้ง 

Redcon 5210 320kV และ Tarot 5008 340kV คูกับใบพัดขนาด 18 นิ้ว ESC เลือกใชเปน 

Hobbywing Xrotor 50A แบตเตอรี่ LiPo ขนาด 10000 mAh 6cell 

จากการประเมินนํ้าหนักรวมเมื่อบรรจุนํ้า 5 ลิตร จะมีนํ้าหนักประมาณ 11.2 กิโลกรัม 

สามารถบินได 5 นาที โดยใช Throttle 70% ในการยกตัวโดรน การที่มีมอเตอรลดลงทําใหตองใช 

Throttle ท่ีมากขึ้น  ผลการคํานวณสมรรถนะแสดงอยูในรูปท่ี 3.5  

 

3.3 โดรน 8 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 10 ลิตร  

 การออกแบบโดรนขนาดบรรทุกน้ําหนัก 10 ลิตรนั้นคอนขางยากเน่ืองจากมีขอพึงพิจารณา

หลายอยาง น้ําหนักบรรทุกที่เพิ่มข้ึนหมายถึง ตองมีแรงขับจากมอเตอรที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งตองใชแบตเตอรี่ท่ี

มีความจุมากขึ้น รวมทั้งอาจมีความจําเปนตองเปลี่ยนไปใชไฟฟาที่มี Volt สูงขึ้น เมื่อพิจารณาถึง

มอเตอรที่มีแรงขับสูงแลวจะพบวา มีสามารถใชระบบไฟฟา 6 cell (24V) ไดอีกตอไป การแบกน้ําหนัก

สูงนั้นจําเปนตองเปลี่ยนไปใชไฟฟา 12 cell (48V) นั่นหมายถึงตองใช ESC และอุปกรณอ่ืนๆท่ีรองรับ

ความตางศักยไฟฟาที่สูงนี้ดวย  
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การเลือกใชโดรน 8แขน 8ใบพัด จะมีขอไดเปรียบในเร่ืองการใชพลังงานที่ประหยัดกวา 4

แขน 8ใบพัด แตตัวโดรนอาจมีขนาดใหญ อยางไรก็ตามหากมีการพัฒนาระบบใบพัด Co-axial ใหมี

ประสิทธิภาพสูงข้ึน โดรน 4แขน 8ใบพัด จะนาสนใจอยางมากเพราะขนาดที่เล็กลง 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 เฟรม Tarot X6 

 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ผลการคํานวณ โดรน 6 แขน 6ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร 
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 มอเตอรที่เหมาะสมกับโดรนขนาดบรรทุก 10L ควรจะเปน ขนาด 130 kV รวมกับใบพัดขนาด 

22 นิ้ว ดังน้ันขนาดเสนผานศูนยกลางโดรนจะตองมีขนาดอยางนอย 1550 mm เพื่อใหใบพัดไมชนกัน

ขณะทํางาน เนื่องจากเฟรมท่ีรองรับขนาดดังกลาวนี้ไมมีขายในตลาด ดังน้ันจึงตองทําการออบแบบ

ใหม โดยใชเฟรมชิ้นหลางที่เปนคารบอนไฟเบอร รวมกับแขนพับโลหะอะลูมินัม สําหรับทอคารบอนไฟ

เบอรขนาด 25 mm ดังแสดงในรปูที่ 3.6 เมื่อนําแขนทอคารบอนมาตอรวมจะสามารถพับเก็บใน

ลักษณะเหมือนพับรม เพ่ือความกะทัดรดัเคลื่อนยายสะดวก  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 เฟรมสวนกลางสําหรับโดรน 8แขน 1550 mm 

 

 

มอเตอรที่เหมาะสมคือ GARTT QE6011 130kV คูกับใบพัดขนาด 22 น้ิว โดยใชระบบไฟ 

48 โวลท จะสามารถใหแรงขับตอ 1 มอเตอรสูงสุดไดถึง 5.6 kg ดังน้ันจะสามารถยกนํ้าหนักไดสูงสุด 

44.8 kg สําหรับจุดออกแบบที่ Throttle 65% จะใหแรงขับไดถึง 2.9 kg ดังนั้นมอเตอรืทั้ง8ตัวจะยก

น้ําหนักได 23.2 kg  ESC เลือกใชเปน T-motor FLAME 80A แบตเตอรี่ LiPo ขนาด 18000 mAh 

6cell 2 กอนตออนุกรม  

จากการประเมินนํ้าหนักรวมเมื่อบรรจุนํ้า 10 ลิตร จะมีนํ้าหนักประมาณ 23 กิโลกรัม 

สามารถบินได 10 นาที โดยใช Throttle 56% ในการยกตัวโดรน ผลการคํานวณสมรรถนะแสดงอยู

ในรูปท่ี 3.7  
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รูปที่ 3.7 ผลการคํานวณโดรน 8แขน ขนาดบรรทกุ 10 ลิตร 
 



 

 

บทที่ 4 โดรนตนแบบและผลการทดสอบ 

 

4.1 โดรน 4 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร  

 ผลการทดสอบ โดรนมีกําลังสูงแมจะแบกน้ําหนักเต็มที่ ใช Throttle ประมาณ 55% ในการ

ยกตัว สามารถบินไดอยางคลองแคลว ในการพนน้ําความจุ 5 ลิตร ยังมีพลังงานและกําลังเหลือมาก

พอจะกลับเขาสูจุดเริ่มตน การทดสอบบินแบบ Automatic สามารถรกัษาความสูงไดคอนขางดี การ

ทดสอบบินพนสารแสดงอยูในรูปที่ 4.1  

 อยางไรก็ตามโดรน 4 แขน 8 ใบพัด จะมีราคาที่สูงกวาแบบ 6 ใบพัด เน่ืองจากมีจํานวน

มอเตอร และ ESC ที่มากกวาถึง 2 ตัว ดังนั้นการเลือกใชโดรนชนิด 6 ใบพัด จะเปนทางเลือกที่

ประหยัดกวา ซึ่งจะไดกลาวตอไป 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การบินทดสอบโดรน 4 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร 
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4.2 โดรน 6 แขน 6 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร  

ผลการทดสอบ โดรนมีกําลังนอยกวาแบบ 8 ใบพัดใช Throttle ประมาณ 60% ในการยกตัว 

ในการพนนํ้าความจุ 5 ลิตร การบินไมคลองตัวนักเนื่องจากมีกําลังไมสูงมาก แตก็เพียงพอตอการ

ทํางานบินพนสาร 5 ลิตร ใน 5 นาที การทดสอบบินแบบ Automatic มีการเสียความสูงขณะบินพน

สารมากกวาโดรนแบบ 8 ใบพัด การทดสอบบินพนสารแสดงอยูในรูปที่ 4.2 การใหความรูสาธิตการใช

งานใหกับกลุมเกษตรกรในงานเกษตรสุรนารี แสดงอยูในรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การบินทดสอบโดรน 6 แขน 6 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร 
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อยางไรก็ตามโดรน 6 แขน 6 ใบพัด จะมีราคาที่ถูกกวาแบบ 8 ใบพัด เนื่องจากมีจํานวน

มอเตอร และ ESC ที่นอยกวาถงึ 2 ตัว แตดวยประสิทธิภาพที่สูงกวาจากการไมตองวางตวัมอเตอรใน

แกนเดียวกัน ดังนั้นสมรรถนะจะลดลงจากแบบ 8 ใบพัดไมมาก ซึ่งเพียงพอตอการทําภาระกิจ ดังนั้น

การเลือกใชโดรนชนิด 6 ใบพัด จึงเปนทางเลือกที่คอนขางเหมาะสม ในแงของการพกพาโดรนตัวน้ี

พกพาไดคอนขางสะดวกเนื่องจากเมื่อทําการพับแขนแลวสามารถเก็บไวที่ทายรถหรือเบาะหลังของรถ

เกงไดดงัแสดงในรูป 4.4 (a) 

 

 
 
 

 
รูปที่ 4.3 การสาธิตโดนรพนสารขนาดบรรทุก 5 ลติร ใหกับกลุมเกษตรกร 
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(a) โดรนขนาดบรรทุก 5 ลิตร (b) โดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร 

 

รูปท่ี 4.4 โดรนซึ่งออกแบบใหพับเก็บได สามารถขนสงโดยใสทายรถ City Car  

 

4.3 โดรน 8 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 10 ลิตร  

โดรนมีขนาดใหญเมื่อรวมสิ่งบรรทุกมีน้ําหนัก มากถึง 23 กิโลกรัม ผลการทดสอบมอเตอร

และใบพัดมีกําลังเพียงพอ โดยใช Throttle ประมาณ 60% ในการยกตัว ในการพนน้ําความจุ 10 ลิตร 

การบินไมคลองตัวนักเนื่องจากโดรนมีขนาดใหญ สามารถบินพนสาร 10 ลิตร ใน 10 นาที การทดสอบ

บินแบบ Automatic สามารถทําไดดีเชนเดียวกับโดรน 6 แขน การทดสอบบินพนสารแสดงอยูในรูปที่ 

4.5 

ขอสังเกตุท่ีสําคัญเก่ียวกับโดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร น้ีคือแบตเตอรี่ที่ตองใชจํานวณมาก 

และ การขนยายโดรน เนื่องจากโดรนตองบรรทุกน้ําหนักสูง จึงตองใชแบตเตอร่ีระบบ 12 cell  หรือ 

48 volt  ซึ่งก็คือ แบตเตอรี่ 6 cell 24 volt 2 กอนตออนุกรมกัน โดยมีความจุแตละกอน 20000 

mAh สําหรับการบิน 10นาที กรณีโดรนแบกน้ําหนัก 5 ลิตร แบตเตอรี่ 6 cell 24 volt 1 กอน บินได 

5 นาที น่ันคือหากตองการบิน 10นาที ตองใชแบตเตอรรี่ 2 กอน สรุปไดวาโดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร 

ตองใชแบตเตอรี่เปน 2 เทาของโดรนขนาดบรรทุก 5 ลิตร  ใชประเด็นนี้มีความสําคัญตอการทํางาน

หนางานมาก เนื่องจากในขณะทํางานจริงตองมีการสํารองแบตเตอรี่สําหรับพื้นที่ใหญๆที่ตองใชเวลา

ในการทํางานมากขึ้น   
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ขนาดของโดรนมีผลอยางมากตอการขนยาย ในการทํางานจริงโดรนจะตองถูกขนสงผาน

รถยนตเพื่อเขาไปใหถึงพื้นที่แปลงเกษตร หากโดรนมีขนาดใหญมากการขนยายจะเปนอุปสรรค ดังนั้น

โดรนพนสารเคมีจะตองสามารถพับเก็บได โดยเฉพาะอยางยิ่งโดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร จะมีความ

ยาวถึง 1600 mm การออกแบบจะตองพับเก็บใหไดดังในรูปที่ 4.6 เพ่ือใหสาสมารถบรรจุลงที่วางของ

รถขนสง สําหรับโดรนขนาด 5 ลิตรในงานวิจัยนี้ออกแบบไดอยางลงตัว เม่ือทําการพับเก็บโดรนจะ

สามารถบรรจุลงในทายรถเกงได ซึ่งคอนขางสะดวกตอการขนสง ดังแสดงในรูป 4.4 (b) การเผยแพร

ผลงานใหกับกลุมเกษตรกรไรออยจากจังหวัดสุรนิทรแสดงในรูปที่ 4.7 การเผยแพรผลงาน ณ ศูนย

สงเสรมิอุตสาหกรรมภาคที่ 6 กรมสงเสริมอุตสาหกรรม จังหวัดนครราชสีมา แสดงอยูในรปูที่ 4.8 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 การบินทดสอบโดรน 8 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 10 ลิตร 
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รูปท่ี 4.6 โดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร สามารถพับเก็บได 

 
 

 

รูปท่ี 4.7 การสาธิตโดรนพนสาร ขนาดบรรทุก 10 ลิตร และ 5 ลิตร ใหกับกลุมเกษตรกร 
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รูปท่ี 4.8 การเผยแพรผลงาน ณ ศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 6 กรมสงเสรมิ

อุตสาหกรรม 

 

4.4 การทดสอบระบบควบคุม  

 ระบบควบคุมหรือ Flight Controller ในงานวิจัยนี้เลือกใชอยู 2 แบบดวยกันคือ Pixhawk 

2.1 และ TopXgun T1A  ทั้ง 2 แบบสามารถใชกับโดรนที่ผลิตมาไดท้ังหมด Pixhawk เปนการพัฒนา

แบบ Opensource มีราคาถูก ใชคอมพิวเตอร Laptop ในการวางแผนการบิน ไมรองรอบการสั่งงาน

ผานโทรศัพทมือถือ สวน TopXgun T1A  เปนเกรด commercial มีอุปกรณเสริมมากกวา สามารถใช

งานไดสะดวกเนื่องจากสามารถใชโทรศัพท smart phone ทั้งระบบ ios และ android เชื่อมตอใน

การสั่งงานได และมีระบบ Radar รักษาความสูงที่ดี จึงมีราคาสูงกวา   

ความสามารถของตัวควบคุม TopXgun T1A  สามารถรักษาความสูงขณะโดรนเคลื่อนที่ไป

ขางหนาไดดีกวา  สําหรับอุปรณชวยรักษาความสูงจากตนพืช  TopXgun T1A  สามารถบินรักษา
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ความสูงจากตนพืชไดคอนขางดีเน่ืองจากใช Millimeter Wave Radar ดังรูปที่ 4.9 (a) ชวยในการ

รักษาความสูง สวน Pixhawk 2.1 Radar ในการชวยรักษาความสูงใช Lidar ดังรูปที่ 4.9 (b) ซึ่งสะทอน

ตนพืชไดไมดีนัก  

 

 

 

(a) Millimeter Wave Radar (b) Lidar  

 

รูปที่ 4.9 Radar Altimeter 

 

 

4.5 การทดสอบโปรแกรมควบคุมภาคพ้ืน (Ground station)  

การควบคุมภาคพื้นถึงตัวโดรนสามารถไปไดไกลกวา 500 เมตร เนื่องจากเลือกใชอุปกรณ

สื่อสารท้ังหมดที่รองรับระยะไกลอุปกรณบางตัวสามารถสงไดถึง 2 km แตอยางไรก็ตามขณะบิน

ปฏิบัติงานจะไมบินในระยะไกลเพราะจะไมสามารถมองเห็นตัวโดรนและสังแกตุการสเปรยของสารได 

โดยทั่วไปจะบินในระยะความยาวประมาณ 200 เมตรเทาน้ัน อีกทั้งการบินพนสารจะตองบินวนไปมา

เปนรูปตัว U ดังน้ันไมมีความจําเปนที่จะเลือกอุปกรณท่ีมีระยะสงสงู หากแปลงเกษตรมีความยาวมาก

ควรทําการแบงกลุมของการฉีดพน เชนแปลงขนาด 20 ไร อาจแบงเปน 180m x 80 m หรือ 5 ไร ทํา
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การฉีดพน 4 ครั้ง สําหรับขนาดบรรทุก 5 ลิตร หรือแบงเปน 180m x 160 m หรือ 10 ไร ทําการฉีด

พน 2 คร้ัง สําหรับขนาดบรรทุก 10 ลิตร 

 ระบบควบคุม Pixhawk 2.1 ใชงานรวมกับโปรแกรมภาคพ้ืน Mission Planner การวางแผน

การบินสําหรับพนสารเคมีสามารถประยุกตใชคําสั่ง Survey Grid ซึ่งเดิมเปนคําสั่งสําหรับการบิน

ถายรูปทําแผนที่ นํามาประยุกตใชในการวางแผนบินพนสารไดดังแสดงในรูปที่ 4.10 สามารถใชงานได

สะดวกผานคอมพิวเตอร Laptop อยางไรก็ตามกรณีออกทํางานภาคสนามการใชคอมพิวเตอร 

Laptop อาจไมสะดวกนัก และยังไมมีโปรแกรมที่ใชงานไดสะดวกผาน Smart phone 

 

รูปที่ 4.10 การวางแผนการบินผานคําสั่ง Survey Grid ของโปรแกรม Mission Planner 

 

ระบบควบคุม TopXGun T1A  ใชงานรวมกับโปรแกรมภาคพ้ืนไดหลายแบบ ทั้งผาน 

Laptop และ Smart phone โดยเชนโปรแกรม GCS บน Laptop และ application GCS และ  Agri 

Mgmt บนโทรศัพท ทั้งโปรแกรม  GCS บน Laptop และ โทรศัพท สามารถวางแผนการบินพนสารได

งายเชนเดียวกับ mission planner ในการสรางแผนการบินบนพ้ืนที่รูปทรงเรขาคณิต ดังแสดงในรปูท่ี 

4.11 และ 4.12  สิ่งที่ application  Agri Mgmt มีมากกวาทุกโปรแกรมก็คือ สามารถกําหนดพื้นที่สิ่ง

กีดขวางในโปรแกรม เพ่ือสรางเสนทางการบินที่หลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางได ดังแสดงในรูปที่ 4.13 ประเด็น
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นี้มีประโยชนมากเนื่องจากในภาคสนามจริง แปลงเกษตรหลายที่จะมีตนไมใหญขวางอยู หากใช

โปรแกรมสรางเสนทางแบบท่ัวไปจะไมสะดวกตอการทํางาน ผูปฏิบัติงานอาจจําเปนตองเลือกบินแบบ 

Manual ดังน้ันเมื่อผาน Agri Mgmt จะสามารถบินแบบอัตโนมตัิไดงายขึ้น  

 

 

รูปที่ 4.11 การวางแผนการบินผานโปรแกรม GCS รูปบนใชงานผาน Laptop  

 
 

รูปที่ 4.12 การวางแผนการบินผานโปรแกรม GCS รปูบนใชงานผานโทรศัพท smart phone 
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รูปท่ี 4.12 การวางแผนการบินผาน Agri Mgmt บน smart phone 

 

 

4.6 ขอสังเกตุจากการทดสอบโดรนพนยา 

ระบบควบคุม Pixhawk 2.1 มีราคาถูก สามารถควบคุมโดรนไดดีระดับหนึ่ง เหมาะกับงานท่ี

ตองบังคับเครื่องบินเอง GPS ที่ติดตั้งไว ใชชวยในการรักษาระดับความสูงและตําแหนง แตยังไมเหมาะ

กับการบินแบบอัตโนมัติ เนื่องจากการควบคุมโดรนยังไมนิ่งพอ สูญเสียความสูงงาย การรักษาตําแหนง

ไมแมนยํานัก รวมถึงซอรฟแวรอํานวยความสะดวกในการวางแผนการบินอัตโนมัติยังไมสะดวกตอการ

ใชงาน  

 ระบบควบคุม  TopXGun T1A  ใชงานไดดี มีอุปกรณอํานวยความสะดวกมาก ท้ังระบบ 

radar รักษาความสูง ระบบเชื่อมตอกับโทรศัพท smart phone เพ่ือวางแผนการบินและสั่งงาน 

ความสามารถของโปรแกรมที่สามารถวางแผนใหหลบสิ่งกีดขวางไดงาย การบินรกัษาตําแหนงและ

รักษาระดับความสูงที่คอนขางดี อยางไรก็ตาม TopXGun T1A  มีราคาที่สูงกวาถึง 3 เทา  

 การปฏิบัติภาระกิจพนยาที่แปลงเกษตร มีอุปสรรคหลายประการดวยกัน แปลงเกษตรที่มี

ความยาวมากจะยากตอการสังเกตุวาบินไดตรง ท่ัวถึง หรือการรักษาความสูงเหนือพืช สําหรับพ้ืนท่ี

ลาดเอียงจะยิ่งเปนอุปสรรคเพราะขณะบินตองทําการควบคุมความสูงของโดรนไปดวย เพ่ือใหรักษา

ระยะการพนสาร พืชบางชนิดมีการเจรญิเติบโตที่ไมเทากัน เชน มันสําปะหลัง จึงทําใหขณะบินตอง
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บังคับความสูงของโดรนอยูตลอดเวลา ดังที่กลาวทั้งหมด ระบบ radar altimeter เพ่ือรกัษาความสูง

ใหโดรนหางจากตนพืชจึงเปนสิ่งสําคัญมาก  

 ปญหาอีกประการหนึ่งสาํหรับการบินพนสารในพ้ืนท่ีหางไกลคือ ไมมีไฟฟาเขาถึงบริเวณแปลง

เกษตร เชนน้ีตองเตรียมอุปกรณสําหรับชารตแบตเตอรี่จากรถยนต และอาจตองสํารองแบบเตอรรี่ใน

ปรมิาณที่เพียงพอ การเลือกใชระบบชารตตองเลือกใหเหมาะสมเพ่ือใหสามารถใชไฟฟา 12 V จาก

แบตเตอร่ีรถยนตได 

  Real-time kinematic (RTK) GPS เปนระบบ GPS ท่ีมีความแมนยํามาก โดยมีความ

ผิดพลาดของตําแหนงประมาณ 2 เซนติเมตรเทานั้น ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบ RTK-GPS ของ Emlid รุน 

Reach ดังแสดงในรปูท่ี 4.14 ซึ่งเปนเกรด Hobby ผลการทดสอบพบวาการรักษาตําแหนงของโดรน

ทําไดดี แตมีปญหาในเร่ืองของการจับสัญญานดาวเทียมที่ตองใชเวลานานมาก จึงยังไมคอยเหมาะกับ

การใชงานจรงิ ณ ปจจุบัน ยังคงตองรอการพัฒนาระบบของ RTK ใหมีความรวดเร็วมากกวาในปจจุบัน 

 

 

 

รูปที่ 4.14 Emlid RTK-GPS 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

ราคาอุปกรณโดยประมาณ 
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ภาคผนวก 

ราคาอุปกรณโดยประมาณ 

อุปกรณ ราคา (บาท) 

Tarot X4  12900 

Tarot X6 13900 

Frame plate X8 14900 

Motor holder for Large motor 1000 

Carbon tube 25mm 900 

ESC FLAME 80A 12S 3960 

ESC Hobbywing XRotor 50A 1100 

Motor Tarot 5008 340kV 2300 

Motor Redcon 5210 320kV 1500 

GARTT 6011 130kV 4100 

Propeller 22x5.5’’ carbon 1 pair 1700 

Propeller 18x5.5’’ carbon 1 pair 1200 

Propeller 22’’ plastic fold 480 

Tank 10 L 1900 

Tank 5 L 2000 

RTK-GPS Emile (Pixhawk only) 30000 

M8N GPS 1500 

Radio+ Receive Fr-Sky QX-7 6000 

Radio+ Receive AT9s 3700 

Sprayer  400 

Telemetry 100 mW  1500 

Telemetry RFD900 2W 10000 

Pixhawk OEM  8600 

Pixhawk Clone 4300 

TopXgun starter 17900 

TopXgun full set (GPS+Tele+BTW+Radar) 47100 
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อุปกรณ ราคา (บาท) 

แบตเตอรี่ 6S 11000 mAh 4600 

แบตเตอรี่ 6S 18000 mAh 5900 

BEC 12S 1500 

Water pump DC + ชุดควบคุม 1500 

Charger+Power Supply  3500 

Water pump Brushless+ESC 2400 

LiDar TF mini 1450 

 

 

ราคาโดยประมาณ โดรน 8 ขา ขนาดบรรทุก 10 ลิตร โดยเลือกอุปกรณราคาสูงสุด 

Frame plate X8 14900 

Motor holder for Large motor x8 8000 

Carbon tube 25mm x8 7200 

TopXgun full set 47100 

Propeller 22x5.5’’ carbon 1 pair x 4 6800 

ESC FLAME 80A 12S x8 31680 

GARTT 6011 130kV x8 32800 

Radio+ Receive Fr-Sky QX-7 6000 

Sprayer  x 4 1600 

Tank 10 L 1900 

แบตเตอรี่ 6S 18000 mAh x4  23600 

BEC 12S 1500 

Water pump Brushless+ESC 2400 

Charger + Power Supply  3500 

โครงสราง Landing 3000 

Accessory  3000 

รวม 194980 

หมายเหตุ: แบตเตอรี่รวมสํารองสําหรับการบินติดตอกัน 2 flight 
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ราคาโดยประมาณ โดรน 6 ขา ขนาดบรรทุก 5 ลิตร โดยเลือกอุปกรณราคาต่ําสุด 

Tarot X6 13900 

Pixhawk Clone 4300 

Propeller 18x5.5’’ carbon 1 pair x 3 3600 

ESC Hobbywing XRotor 50A x 6 6600 

M8N GPS 1500 

Telemetry 100 mW  1500 

Motor Redcon 5210 320kV x6  9000 

Radio+ Receive AT9s 3700 

Sprayer  x 4 1600 

Tank 5 L 2000 

แบตเตอรี่ 6S 11000 mAh x 2  9200 

BEC  400 

Water pump DC + ชุดควบคุม 1500 

Charger + Power Supply  3500 

โครงสราง Landing 1000 

Accessory  2000 

รวม 65300 

หมายเหตุ: แบตเตอรี่รวมสํารองสําหรับการบินติดตอกัน 2 flight 



 

 

บทที่ 5 สรุปและขอเสนอแนะ 
 
 

งานวิจัยนี้ไดทาํการออกแบบ ผลิต และทดสอบ โดรนสําหรับใชในการเกษตร โดยเปนโดรน

สําหรับพนสารเคมี ปุย ฮอรโมน ในอากาศ ใหกับพืช ไดทําการผลิตโดรนขนาดบรรทุก 5 ลิตร และ 10 

ลิตร ทดสอบระบบควบคุมทั้งแบบบินเอง และ บินอัตโนมัติ โดยทําการทดสอบกับแปลงพืชตางๆ 

สามารถสรุปผลไดดังนี้  

 

สรุปผล 

1) ไดโดรนสําหรับพนสาร (Spraying Drone) 2 ตัว คือขนาดบรรทุก 5 ลิตร เปนโดรน 6 ใบพัด 

ขนาดเสนผานศูนยกลางตัวลํา 960 mm บินพนสารได 5 นาที  และ ขนาดบรรทุก 10 ลิตร  

เปนโดรน 8 ใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลางตัวลํา 1600 mm บินพนสารได 10 นาที 

2) กรณแีปลงยกรองที่มีพืชไมหนาแนน สามารถบินพนสารได 1ไร 1ลิตร 1นาที ดังน้ันโดรนข

นาด 5 ลิตร จะพนสารได 5 ไรตอครั้ง สวนโดรน 10 ลิตร จะพนสารได 10 ไรตอครั้ง หลังจาก

บินเสร็จจะทําการพัก 5 นาที ดังนั้นในกรณีที่เตรยีทแบตเตอรี่สํารองไวเต็มท่ี จะสามารถ

ทํางานได ชัว่โมงละ 30 ไร กรณีน้ําหนักบรรทุก 5 ลิตร และไดถึงชั่วโมงละ 40 ไร สําหรับโดร

นขนาดบรรทุก 10 ลิตร กรณีแปลงเกษตรที่มีพืชหนาแนนอาจใชเวลา 3 นาทีตอ 1 ไร 

3) ระบบควบคุม Pixhawk มีราคาถูกกวา TopXgun มาก แต Pixhawk ยังไมเหมาะกับการบิน

อัตโนมตัิ ดังน้ันหากมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองบินอัตโนมัติ จําเปนตองเลือกใช TopXgun 

แตสําหรบัการบินบังคับเอง Pixhawk สามารถทําไดดีและมีราคาถูกกวา 

ขอเสนอแนะ  

1) โดรนขนาด 10 ลิตร สามารถให Yield ตอชั่วโมง มากกวาเทียบกับขนาด 5 ลิตรเพียง 1.25 

เทา  แตราคาแพงกวา 3-4 เทา ดังน้ันสามารถใช โดรน 5L 2 ตัวทดแทนได ซ่ึงประหยัดกวา 

รวมถึงสะดวกในการขนยาย และ สํารองแบตเตอร่ี  

2) โดรนผลิตเองราคาถูกกวาทองตลาด 0.5-0.8 เทา  

3) การขยายผลสูเกษตรกรยังทําไดยาก เน่ืองจากราคาสูง และ ตองฝกอบรมการใชงาน รวมถึง

ฝกบังคับ ดังนั้นในชวงแรกจึงเหมาะกับใหบริการกับเกษตรกรมากกวา  
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