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บทคัดย�อ  

ความนิยมอากาศยานไรJคนขับในปLจจุบันแพร�หลายเปMนอย�างมากและไดJมีการนํามาใชJในหลากหลายรูปแบบ 
บทบาทหน่ึงคือการประยุกต-ดJานการเกษตรซึ่งครอบคลุมถึงการฉีดพ�นปุSยและสารเคมีต�าง ๆ อย�างไรก็ตามยังขาดงานวิจัย
ท่ีเก่ียวขJองกับการพัฒนาระบบฉีดพ�นท่ีเหมาะสมโดยเฉพาะอย�างย่ิงกับการเกษตรสําหรับประเทศไทย งานวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงค-เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมการฉีดพ�นสําหรับอากาศยานไรJคนขับโดยใชJจุดแข็งจากกลุ�มผูJเล�นวิทยุบังคับซ่ึงมีเปMน
จํานวนมากรวมถึงอุปกรณ-ท่ีหาไดJง�ายมีนํ้าหนักเบาและง�ายต�อการควบคุม อุปกรณ-ท่ีใชJประกอบดJวยระบบฉีดพ�นทางการ
เกษตรไดJแก�ปLXมแบบไดอะแฟรมแรงดัน 4.8 bar อัตราการไหลสูงสุด 3.5 Lpm ดัดแปลงใหJใชJกับบรัชเลสมอเตอร-สําหรับ
อากาศยานวิทยุบังคับท่ีมีค�าคงท่ีความเร็ว 390 rpm/V ตัวควบคุมความเร็วแบบ Pulse Width Modulation (PWM) ระบบ
ท�อและหัวพ�นเสJนผ�านศูนย-กลาง 0.6 mm ผลการทดลองแสดงใหJเห็นว�าอัตราการไหลแปรผันตรงกับแรงดันอินพุตท่ีเปMน
คําสั่งควบคุมความเร็วของมอเตอร- ในช�วงอัตราการไหล 0.2 ถึง 0.5 Lpm และช�วงความดัน 100 ถึง 320 kPa สําหรับ
ระบบปLXมท่ีแปลงใหJใชJกับมอเตอร-แบบบรัชเลส สามารถควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร-ใหJแปรผันตรงกับแรงดันอินพุต
ภายใตJแรงดันท่ีเปลี่ยนแปลงตั้งแต� 100 ถึง 280 kPa ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถแปรผันอัตราการไหลสําหรับการฉีดพ�นโดย
ใชJอุปกรณ-ท่ีหาไดJง�ายในตลาดวิทยุบังคับดJวยราคาท่ีไม�สูงนัก แต�ระบบท่ีนําเสนอยังมีช�วงการทํางานแคบและมีความไม�เปMน
เชิงเสJนสูง จึงตJองมีการวิจัยเพ่ิมเติมในดJานปLXมรวมท้ังการใชJระบบควบคุมแบบปlดเพ่ือใหJสามารถควบคุมอัตราการไหลไดJ
อย�างแม�นยําต�อการนําไปใชJงานการเกษตรแบบแม�นยํา 

คําหลัก: ฉีดพ�น; ควบคุม; อากาศยานไรJคนขับ; การเกษตร 

 
Abstract 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) gains enormous popularity and is used in various fields. One field of 
interest is the application of UAV in agricultural fertilizer and chemical spraying task. However more research 
in appropriate spraying technology is still need especially for Thailand’s agriculture. The objective of this 
study was to develop a sprayer control system for UAV. Taking advantage of an already widespread and 
mature market of radio control (RC) based hobby, the sprayer pump was adapted from an off-the-shelve RC 
brushless motor for light-weight and ease of control advantage. The equipment included diaphragm pump 
with pressure rating of 480 kPa and maximum flowrate of 3.5 Lpm adapted from brushless motor with 

velocity constant of 390 rpm/V, Pulse Width Modulation (PWM) speed controller, piping, and 0.6-millimeter 
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diameter nozzle. The experimental results have shown that flowrate is proportional to the voltage input of 
DC motor pwm controller in the range of 0.2 to 0.5 Lpm and pressure ranged from 100 to 320 kPa. In case of 
the modified pump system, the speed of brushless motor is proportional to input voltage under varied 
system pressure from 100 to 280 kPa. The developed system demonstrated that the dosage of liquid can be 
varied using appropriate low-cost equipment in RC market but the early result has shown reduced linear 
operation range and highly non-linear characteristic. Further research in pump and close-loop control is 
needed to improve the precision of flowrate to the level required for precision agriculture. 

 

Keywords: Spray; Control; UAV; Agriculture 

1. บทนํา 

การขาดแคลนแรงงานดJานการเกษตรและการ
แข�งขันเพ่ือเปMนเจJาของส�วนแบ�งตลาดผลิตผลและ
ผลิตภัณฑ-จากการเกษตรในระดับโลก ความใส�ใจถึง
คุณภาพและความปลอดภัยของอาหาร และความ
ตระหนักต�อการรักษาสิ่งแวดลJอม เปMนตัวผลักดันใหJเกิด
ความตJองการการจัดการฟาร-มท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
การเกษตรแบบแม�นยํา (Precision Agriculture, PA) ก็
เปMนแนวทางหน่ึงในการเพ่ิมประสิทธิภาพซ่ึงไดJรับความ
สนใจและศึกษาต�อเน่ืองมาเปMนเวลายาวนานกว�าย่ีสิบป�
ตั้งแต�ช�วงปลายศตวรรษท่ี 20 [1] สําหรับประเทศไทยน้ัน
นับเปMนผูJผลิตและส�งออกขJาวรายใหญ�ของโลกรวมท้ัง
ประชากรส�วนใหญ�ของประเทศยังทําอาชีพเกษตรกรรม
ท้ังท่ีเปMนรายไดJหลักและรายไดJเสริม การวิจัยเพ่ือใหJเกิด
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีจะนํามาใชJในเกษตรกรรมสําหรับ
ประเทศไทยจึงเปMนเรื่องท่ีควรใหJความสนใจ กระบวนการ
ท่ีสําคัญอันหน่ึงระหว�างช�วงเตรียมการปลูกจนถึงการเก็บ
เก่ียวขJาวหรือพืชใดก็ตามคือการจัดการโรคและศัตรูพืช 
การปฏิบัติท่ีเปMนอยู�คือการใชJแรงงานคนฉีดพ�นสารเคมี
ต�าง ๆ ในแปลงนาซ่ึงมีความเสี่ยงต�อการสัมผัสสารเคมี
ดังกล�าวอีกท้ังอาจก�อใหJเกิดความเสียหายจากการเหยียบ
ยํ่าตJนขJาวอีกดJวย งานวิจัยน้ีจึงเห็นความสําคัญของการ
นําอากาศยานไรJคนขับ (Unmanned Arial Vehicle, 
UAV) มาช�วยในงานฉีดพ�นดJานการเกษตรซ่ึงสามารถลด
ความเสี่ยงต�อการสัมผัสสารเคมีและลดความเสียหายต�อ

ตJนขJาวไดJ  ในประเทศไทยมีการใชJ งาน UAV อย�าง
แพร�หลายท้ังในระดับงานอดิเรกและเชิงการคJา ขณะน้ีมี
ผูJผลิตจําหน�าย UAV ดJานการเกษตรเชิงการคJาหลายราย
ในประเทศไทย แต�อย�างไรก็ตามยังขาดการเผยแพร�
ขJอมูลเชิงวิชาการท่ีบ�งช้ีถึงสมรรถนะและประสิทธิภาพท่ี
แสดงใหJ เห็นว�า UAV มีความเหมาะสมและสามารถ
นํามาใชJในงานฉีดพ�นสําหรับการเกษตรแบบแม�นยําไดJ
จริงในประเทศไทย งานวิจัยน้ีจึงมุ�งตอบคําถามเบ้ืองตJน
ว�า จากองค-ความรูJดJาน UAV และอุปกรณ-เท�าท่ีหาไดJใน
ตลาดในประเทศไทยเราจะพัฒนา UAV ท่ีเหมาะสมและ
สามารถใชJงานดJานฉีดพ�นเพ่ือการเกษตรไดJอย�างมี
ประสิทธิภาพอย�างไร? บทความจะแบ�งเปMนส�วนไดJแก� 
บทนํา ในส�วนแรกจะกล�าวถึงท่ีมาและความสําคัญของ
ปLญหาวิจัย ถัดไปจะกล�าวถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวขJอง ส�วนทJาย
ของบทนําจะสรุปขอบเขตของปLญหาวิจัยและประโยชน-ท่ี
คาดว�าจะไดJรับ บทท่ีสองกล�าวถึงอุปกรณ-และวิธีการใน
การวิจัย ผลการทดลองแสดงในบทท่ี 3 และบทท่ี 4 เปMน
สรุปผลการวิจัย ขJอจํากัดในงานวิจัยน้ีรวมถึงปLญหาท่ี
เกิดข้ึนและแนวทางการวิจัยต�อไป 

การการเกษตรแบบแม�นยําน้ีมีท่ีมาจากความเปMนจริง
ท่ีความตJองการของพืชน้ันไม�เปMนอัตราคงท่ีแต�แปรผันไป
ตามตําแหน� งของพืชในแปลงปลูกในช� วงเวลาหน่ึง 
กล�าวคือพืชแต�ละตJนมีความตJองการไม�เท�ากันจึงตJองมี
เทคโนโลยีท่ีจะวัดความตJองการของพืชตามตําแหน�งใน
แปลงในช�วงเวลาท่ีแตกต�างกันไดJเช�นระบบ  remote 
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sensing [2-8] เห็นไดJว�าการเก็บขJอมูลของพืชและดินใน
แปลงดังกล�าวสามารถใชJระบบอัตโนมัติหรือหุ�นยนต-เขJา
มามีส�วนช�วยไดJไม�นJอย ไม�เพียงแต�การเก็บขJอมูลเท�าน้ัน
ระบบอัตโนมัติยังเขJาไปมีบทบาทท้ังในช�วงการดูแลพืช 
และการเก็บเก่ียวอีกดJวย [9-12] UAV ก็ไดJถูกนํามาใชJใน
การเกษตรแม�นยําเช�นกัน Zhang and Kovacs [13] ไดJ
ศึกษางานวิจัยตีพิมพ-มากกว�า 100 ฉบับท่ีเก่ียวขJองกับ
การนําระบบ UAV มาใชJในการเกษตรแม�นยํา สรุปไดJว�า
แนวทางหลักของงานวิจัยดJาน UAV จนถึงปLจจุบันคือ
เทคโนโลยีดJานการเก็บขJอมูลเกี่ยวกับการวิเคราะห-
ปริมาณสารอาหารและสารเคมีท่ีพืชท่ีไดJรับการประมาณ
การผลผลิต และวิเคราะห-ความแข็งแรงของพืชเปMนตJน 
แต�กลับไม�ปรากฏการนํามาใชJดJานอ่ืนมากนัก อย�างไรก็
ตาม Huang, et al. [14], [15] ไดJนําเสนอแนวทางใหม�
ของการใชJงาน UAV คืองานฉีดพ�นสารเพ่ือควบคุม
ศัตรูพืชจําพวก arthropod vector UAV ถูกมองว�าไม�
เหมาะสมต�องานฉีดพ�นสําหรับแปลงขนาดใหญ�แต�พ้ืนท่ี
การเกษตรในประเทศไทยเฉลี่ย มีขนาดเล็กกว�าใน
สหรัฐอเมริกาและยุโรป การใชJ UAV ขนาดเล็กในการฉีด
พ�น จึงเหมาะสมกว�าการใชJ เค ร่ืองบิน ท่ี มี นักบินขับ
นอกจากน้ียังช�วยป�องกันไม�ใหJเกิดการสัมผัสกับสารเคมี
โดยตรงการใชJงาน UAV เพ่ือการฉีดพ�นไม�จํากัดเพียงการ
ควบคุมศัตรูพืชเท�าน้ันแต�ยังรวมไปถึงการใหJปุSยและยาท้ัง
รูปแบบสารเคมีและสารอินทรีย- การควบคุมอัตราแบบ
แปรผัน (Variable Rate Treatment, VRT) เพ่ือใหJพอดี
กับความตJองการของพืชเปMนหัวใจสําคัญของการทํา
เกษ ตรแบ บ แ ม� น ยํ าดั ง น้ั น ระบ บ ฉีดพ� น จึ งตJ อ ง มี
ความสามารถในการควบคุมอัตราฉีดพ�นไดJดั งเช�น
งานวิจัยของ Zhu, et al. [16] ซึ่งไดJออกแบบตัวควบคุม
การฉีดพ�นโดยใชJสัญญาณ Pulse Width Modulation 
(PWM) ในการควบคุมปริมาณการฉีดพ�นไดJอย�างแม�นยํา  

ในปLจจุบัน UAV ไดJรับความนิยมแพร�หลายไปสู�ภาค
ส�วนพลเรือนเน่ืองดJวยแนวโนJมราคาอุปกรณ-คอมพิวเตอร-
และอิเล็กโทรนิค ท่ีลดลงอย�างต�อเน่ือง รวมถึงการ

ถ�ายทอดองค-ความรูJและเทคโนโลยีผ�านสื่อแบบเปlด ทํา
ใหJผูJท่ีสนใจเขJาถึงเทคโนโลยี UAV ไดJง�าย อาจกล�าวไดJว�า
เพียงศึกษาขJอมูลจากอินเตอร-เน็ตก็สามารถสรJาง UAV 
ไดJ ระดับเทคโนโลยีมีตั้งแต�เปMนงานอดิเรกเพ่ือความ
บันเทิงในกลุ�มผูJ เล�นวิทยุบังคับ (Radio Control, RC) 
จนถึงท่ีไดJรับการพัฒนาใหJมีสมรรถนะและความเช่ือถือไดJ
สูง จากความนิยมดังกล�าวทําใหJการพัฒนา UAV ใน
ประเทศไทยสามารถทําไดJโดยใชJฐานของอุปกรณ-และ
องค-ความรูJจากกลุ�มผูJเล�น RC การพัฒนา UAV โดยใชJ
อุปกรณ-จากกลุ�ม RC เช�นงานของ Meivel, et al. [17] 
ท่ีไดJ เสนอการออกแบบ UAV แบบสี่ ใบพัด (Quad-
Rotor) สําหรับการฉีดพ�นจากประเทศอินเดีย งานวิจัยไดJ
กล�าวถึงการวิเคราะห-โครงสรJาง ระบบควบคุม กลJองและ
ตัวตรวจรูJ ระบบปLXม ระบบนําทาง และการออกแบบ
มอ เต อร-แบ บ ไรJ แป รงถ� าน  (Brushless DC Motor, 
BLDC) เพ่ือใชJเปMนตัวขับใบพัดของ UAV ดJวย 

ดังท่ีไดJกล�าวมาขJางตJนเห็นไดJว�า UAV ไดJถูกพัฒนา
ไปมากสามารถใชJงานไดJหลากหลายแต�งานวิจัยเกี่ยวกับ
การวิเคราะห-การนํามาใชJในการฉีดพ�นดJานเกษตรกรรม
ยังมีนJอยรวมท้ังเท�าท่ีผูJวิจัยไดJสืบคJนมายังไม�มีอุปกรณ-
ระบบฉีดพ�นการเกษตรท่ีไดJรับการออกแบบมาโดยเฉพาะ
สําหรับ UAV ทําใหJมีขJอเสียดJานขนาดและนํ้าหนักและยัง
ไม� สามารถป รับ เปลี่ ยน อัตราการฉีดพ�น เพ่ือ ใชJ กับ
การเกษตรแบบแม�นยําไดJ ขอบเขตของงานวิจัยน้ีจึงอยู�ท่ี
การออกแบบและพัฒนาระบบฉีดพ�นสําหรับ UAV ท่ี
เบ้ืองตJนไดJดัดแปลงจากอุปกรณ-ตJนกําลังในการฉีดพ�น
และใชJหัวฉีดดJานการเกษตรท่ัวไปเพ่ือวิเคราะห-ความ
เปMนไปไดJของการนําอุปกรณ- RC มาใชJดJานการเกษตร
โดยจะยังไม�พิจารณาถึงการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ
ระบบปLXมและหัวฉีด ประโยชน- ท่ีคาดว�าจะไดJ รับจาก
งานวิจัยช้ินน้ีคือ การออกแบบและสรJางระบบฉีดพ�นท่ี
สามารถแปรผันอัตราการฉีดพ�นไดJโดยใชJอุปกรณ- RC ใน
งบประมาณท่ีไม�สูงนักซ่ึงจะไดJขJอมูลดJานสมรรถนะและ



DRC – 03                                           การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังท่ี 31 

                                                                                              4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก 
 

ประสิทธิภาพการทํางานท่ีเปMนประโยชน-ต�อการพัฒนา
ระบบฉีดพ�นดJานการเกษตรสําหรับ UAV โดยเฉพาะ 

2. อุปกรณ#และวิธีการ 

ผูJวิจัยไดJปรับปรุงปLXมแบบไดอะแฟรมท่ีใชJในการพ�น
สารละลายสําหรับอากาศยานไรJคนขับขนาดเล็ก ทาง
การเกษตร โดยปรับปรุงมอเตอร-กระแสตรงแบบมีแปรง
ถ�าน (brushed motor) ท่ีติดมากับปLXมเปลี่ยนเปMนแบบ 
BLDC ผูJ วิ จั ย พิ จ ารณ าการปรับ ปรุ งดั ง น้ี  ปLX ม แบ บ
ไดอะแฟรมสรJางแรงดันไดJสูง เหมาะสมกับการนํามาใชJ
พ�นสารละลายท่ีผ�านหัวฉีดแบบละเอียดขนาดเล็ก  
เน่ืองจากมอเตอร-แบบมีแปรงถ�านมีนํ้าหนักมาก และ
กําลังนJอย อายุการใชJงานสั้น ทําใหJการบินตJองใชJแรงยก
มากข้ึนในการบิน ทางผูJวิจัยจึงนํามอเตอร-แบบ BLDC
ดัดแปลงใชJงานแทนมอเตอร-แบบมีแปรงถ�าน มอเตอร- 
BLDC มีความสามารถทํางานท่ีรอบต่ําไดJดี แรงบิดสูง 
อายุการใชJงานนานกว�ามอเตอร-แบบมีแปรงถ�าน นํ้าหนัก
เบาเม่ือเทียบกับมอเตอร-แบบมีแปรงถ�านท่ีมีขนาด
เดียวกัน รวมถึง หาซ้ือไดJง�ายตามทJองตลาด (รูปท่ี 1) 
โดยพิจารณาจาก ขนาดเสJนผ�านศูนย-กลางของมอเตอร-
และความเร็วรอบท่ีความต�างศักย-เท�ากัน 

 

รูปท่ี 1 หัวปLXม (1) และมอเตอร- DC (2) ยึดเขJาดJวยกัน
ดJวยหนJาแปลน (3) ตัวเย้ืองศูนย- (4) สําหรับดัน

ไดอะแฟรม มอเตอร- BLDC (5) 

การทดลองการทํางานของปLXมท่ีใชJมอเตอร-ท้ังสอง
แบบโดยใชJตัวกลไกของปLXมไดอะแฟรมเดียวกัน ซ้ึงทําการ
ติดตั้ง อุปกรณ-ตรวจวัดรอบการทํางานของมอเตอร- ตัววัด

ความดันในท�อ ระดับของการควบคุมมอเตอร- 0-100 
เปอร-เซ็น ตัววัดกระแสไฟ และความต�างศักย-ของมอเตอร- 
ของปLXมท่ีใชJมอเตอร-ท้ังสองแบบ และเก็บขJอมูลแสดงผล
ผ�านทางคอมพิวเตอร- (รูปท่ี 2 และ 3)  

 

รูปท่ี 2 แผนภาพแสดงการติดตั้งอุปกรณ-การทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 อุปกรณ-ท่ีใชJในการทดลอง 1) ปLXมและมอเตอร- 2) 

ตัวขับมอเตอร- 3) Arduino สําหรับส�งสัญญาณ PWM 

และสื่อสารกับคอมพิวเตอร- 4) มิเตอร-วัดกระแสไฟฟ�า 5) 

ตัวจ�ายแรงดันไฟฟ�า 6) ตัววัดความดัน 7) ขJอต�อและท�อ 

และ 8) หัวฉีด  

การทดลองเก็บขJอมูลการทํางานของปLXม ผูJ วิ จัย
ควบคุมจํานวนของหัวฉีดอยู�ท่ี 4 หัว มีขนาดรู 0.6 mm 
ผูJวิจัยไดJนําลักษณะการติดตั้งหัวฉีด จากอากาศยานไรJ
คนขับแบบหลายใบพัด (Multi-rotor) ขนาดเสJนผ�าน
ศูนย-กลาง 1200 mm ซ้ึงติดตั้ง หัวฉีดจํานวน 4 หัวใน
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การทํางาน เน่ืองจากการทับซ�อนของหัวฉีดสารละลาย 
(รูปท่ี 4) 

 

รูปท่ี 4 รูปแบบของอากาศยานไรJคนขับแบบหลายใบพัด 
(Multi-rotor) กับการติดตั้งหัวฉีดสารละลาย 

ข้ันตอนการทดลอง เก็บขJอมูลท่ี ระดับของการ
ควบคุมมอเตอร- 20, 30, 40, 50, 75 และ 100% ของ
มอเตอร-โดยท่ี 10% ของระดับของการควบคุมมอเตอร- 
แบบมีแปรงถ�านมอเตอร-ไม�ทํางาน และ 10, 20, 30, 40, 
50, 75 และ 100 ของมอเตอร- BLDC โดยเก็บขJอมูล
อัตราการไหล ความดันในท�อ ความเร็วรอบ กระแสท่ีใชJ 
และความต�างศักย-ท่ีจ�ายใหJระบบท่ีระดับของการควบคุม
มอเตอร-ดังกล�าวเม่ือการตอบสนองของระบบเขJาสู�สภาวะ
อยู�ตัว ทําการทดลองซํ้าหJาชุดและหาค�าเฉลี่ย พิจารณา
เปรียบเทียบการทํางานของปLXมท่ีใชJมอเตอร-แบบมีแปรง
ถ�านและไม�มีแปลงถ�าน วัดอัตราการไหลท่ีเกิดข้ึนจริงจาก
การจับเวลาการฉีดลงในกระบอกตวงขนาด 500 mL 

3. ผลการทดลอง 

รูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 9 แสดงผลการทดลอง รูปท่ี 5 และ 

6 แสดงความสัมพันธ-ระหว�างการแปรผันช�วงความกวJาง

ของสัญญาณควบคุมแบบ PWM กับอัตราการไหล และ

ความดัน พบว�าอัตราการไหลมิไดJแปรผันเปMนเสJนตรง

ตลอดช�วงการทํางานแต�มีลักษณะลู�เขJาสู�อัตราการไหลค�า

หน่ึงเม่ือเพ่ิมค�า PWM เกินกว�า 50% อัตราการไหลสูงสุด

ของปLXมมอเตอร- DC อยู� ท่ี 0.53 Lpm ท่ีความดัน 327 

kPa และ สําหรับปLXมมอเตอร- BLDC อยู�ท่ี 0.37 Lpm ท่ี

ความดัน 287 kPa  

เช�นเดียวกันรูปท่ี 7 แสดงเสJนโคJงความสัมพันธ-ของ

ความดันและอัตราการไหล พบว�าท้ังสองกรณีชุดขJอมูลมี

ค�าใกลJเคียงกันแต�กรณี BLDC มีอัตราการไหลสูงสุดท่ีต่ํา

กว�ากรณีของ DC เสJนกราฟแสดงถึงความดันท่ีเพ่ิมข้ึน

เม่ืออัตราการไหลผ�านหัวฉีดเพ่ิมขึ้น  

รูปท่ี 8 และ 9 แสดงความสัมพันธ-ระหว�างการแปร

ผันช�วงความกวJางของสัญญาณควบคุมแบบ PWM กับ

กระแสท่ีใชJและความเร็วรอบของมอเตอร- 
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รูปท่ี 5 แผนภาพความสัมพันธ-ระหว�าง %PWM และ
อัตราการไหล (Lpm) เปรียบเทียบปLXมเดิม (DC) กับปLXมท่ี

ปรับปรุงใหม� (BLDC) 
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รูปท่ี 6 แผนภาพความสัมพันธ-ระหว�าง %PWM และ
ความดัน (kPa) เปรียบเทียบปLXมเดิม (DC) กับปLXมท่ี

ปรับปรุงใหม� (BLDC) 

R2 = 0.9664 

R2 = 0.992 
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รูปท่ี 7 แผนภาพความสัมพันธ-ระหว�าง อัตราการไหล 
(Lpm) และความดัน (kPa) เปรียบเทียบปLXมเดิม (DC) 

กับปLXมท่ีปรับปรุงใหม� (BLDC) 

R² = 0.9652

R² = 0.9264
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รูปท่ี 8 แผนภาพความสัมพันธ-ระหว�าง %PWM และ
กระแสท่ีใชJ (A) เปรียบเทียบปLXมเดิม (DC) กับปLXมท่ี

ปรับปรุงใหม� (BLDC) 

R² = 0.9827

R² = 0.9892
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รูปท่ี 9 แผนภาพความสัมพันธ-ระหว�าง %PWM และ
ความเร็วรอบ (rpm) เปรียบเทียบปLXมเดิม (DC) กับปLXมท่ี

ปรับปรุงใหม� (BLDC) 

จากรูปท่ี 8 พบว�ากระแสท่ีใชJมีลักษณะแปรผันตรง
กับเปอร-เซ็นต- PWM พบว�ามอเตอร- BLDC ใชJกระแสต่ํา

กว�ามอเตอร- DC ในช�วง PWM ต่ํากว�า 40% ท่ีอัตราการ
ไหลใกลJเคียงกันแต�ช�วง PWM ตั้งแต� 40% และมากกว�า 
มอเตอร- BLDC ดึงกระแสสูงกว�า รูปท่ี 9 แสดงความเร็ว
รอบของมอเตอร- พบว�าตัวขับมอเตอร- BLDC สามารถ
ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร-ใหJแปรผันกับค�า PWM 
ท่ีสั่ งไดJดีตลอดช�วงการทํางาน แต�กรณีมอเตอร- DC 
ความเร็วรอบเพ่ิมขึ้นในช�วงสัญญาณ PWM ตั้งแต� 10 ถึง 
50% แลJวลดลง 

จากผลการทดลองพบว�าถึงแมJปLXมแบบไดอะแฟรมจะ
เปMนปLXมแบบการกระจัด (Displacement) แต�อัตราการ
ไหลมิไดJแปรผันตรงกับความเร็วรอบปLXมซ่ึงความไม�เปMน
เชิงเสJนย่ิงปรากฎมากข้ึนเม่ือรอบการทํางานเพ่ิมขึ้นทําใหJ
ไม�สามารถควบคุมอัตราการไหลไดJหากไม�มีสัญญาณวัด
ค�าอัตราการไหลป�อนกลับในส�วนน้ีจึงตJองคJนควJาต�อไปว�า
เปMนท่ีตัวปLXมเองหรือความคลาดเคลื่อนในการติดตั้ ง
มอเตอร- สําหรับมอเตอร- BLDC โดยรวมมีประสิทธิภาพ
สูงกว�าและควบคุมรอบต่ําไดJดีกว�าแต�กลับไดJอัตราการ
ไหลและแรงดันต่ํากว�าอาจเปMนผลจากการผันแปรของ
ช้ินส�วนท่ีประกอบข้ึนนอกจากน้ีเราไม�ทราบแน�ชัดถึงการ
ปLXมท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ีของไดอะแฟรมภายในอีกดJวย                

4. สรุป 

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค-เพ่ือพัฒนาระบบควบคุม
การฉีดพ�นสําหรับอากาศยานไรJคนขับโดยใชJจุดแข็งจาก
กลุ�มผูJเล�นวิทยุบังคับซ่ึงมีเปMนจํานวนมากรวมถึงอุปกรณ-ท่ี
หาไดJง�ายมีนํ้าหนักเบาและง�ายต�อการควบคุม อุปกรณ-ท่ี
ใชJประกอบดJวยระบบฉีดพ�นทางการเกษตรไดJแก�ปLXมแบบ
ไดอะแฟรมดัดแปลงใหJใชJ กับมอเตอร- BLDC สําหรับ
อากาศยานวิทยุบังคับ ผลการทดลองแสดงใหJเห็นว�า
อัตราการไหลแปรผันตรงกับแรงดันอินพุตท่ีเปMนคําสั่ง
ควบคุมความเร็วของมอเตอร-เพียงในช�วงสั้นๆตั้งแต�อัตรา
การไหล 0.2 ถึง 0.5 Lpm ซ่ึงต่ํากว�า 3.5 Lpm ซ่ึงเปMน
อัตราการไหลท่ีไม�มีภาระความดันมาก  สําหรับระบบปLXม
ท่ีแปลงใหJใชJกับมอเตอร- BLDC สามารถควบคุมความเร็ว
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รอบของมอเตอร-ใหJแปรผันตรงกับแรงดันอินพุตภายใตJ
แรงดันท่ีเปลี่ยนแปลงไดJดีแต�อัตราการไหลยังต่ํากว�า
ระบบเดิม อย�างไรก็ตามระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถแปร
ผันอัตราการไหลสําหรับการฉีดพ�นโดยใชJอุปกรณ-ท่ีหาไดJ
ง�ายในตลาดวิทยุบังคับดJวยราคาท่ีไม�สูงนัก มีนํ้าหนักและ
ขนาดของระบบรวมลดลงกว�าเดิม แต�ผลการทดลอง
เบ้ืองตJนน้ียังแสดงใหJเห็นถึงช�วงการทํางานแคบและมี
ความไม�เปMนเชิงเสJนสูง ขJอจํากัดของการวิจัยน้ีคือผลการ
ทดลองน้ีทําการทดลองโดยการปรับค�าPWM โดยไม�
ทราบค�า ความเร็วรอบททําใหJไม�สามารถเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพไดJ รวมถึงชุดควบคุมมอเตอร-แบบ DC 
ประสิท ธิภาพไม� เทียบเท� ากับของ BLDC ยังขาดตัว
ตรวจวัดรอบและอัตราการไหลท่ีสามารถป�อนสัญญาณ
เขJาสู�ตัวควบคุมซ่ึงมีความจําเปMนต�อการควบคุมแบบ
ป�อนกลับเพ่ือท่ีสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพไดJ 
นอกจากน้ีเรายังมิไดJคํานึงถึงลักษณะสมบัติของหัวฉีดพ�น
และลักษณะรูปทรงของโคนของเหลวท่ีถูกฉีดพ�นว�า
เหมาะสมหรือไม� จึงตJองมีการวิจัยเพ่ิมเติมในดJานตัวปLXม 
การใชJระบบควบคุมแบบปlด และการทดสอบกับแปลง
จริงเพ่ือหาพารามิเตอร-เช�นระดับความสูงและความเร็วใน
การบินเพ่ือการนําไปใชJงานการเกษตรแบบแม�นยํา
สําหรับประเทศของเราไดJอย�างแทJจริง 
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