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5. บทคัดย่อ    

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตสตรอเบอร์รี่ด้วยเครื่องจักรกลทดแทน

แรงงานคนโดยการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ ด้วยวิธีการใช้เซ็นเซอร์วัดน  าหนัก

แบบสเตรนเกจโหลดเซล (Strain gage Load cell) มาใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติแบบอาดุยโน่

บอร์ด (Arduino board) ซึ่งมีสมองกลไฟฟ้าสั่งการควบคุมการท างานของเครื่องมือในระบบให้ท าการคัด

แยกน  าหนักแบบอัตโนมัติ  ได้เครื่องต้นแบบ มีสัดส่วนขนาด 1500 x 1080 x 870 มิลลิเมตร มี

ส่วนประกอบส าคัญคือ 1) ชุดกลไกป้อนผลแบบจานหมุน ใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์เกี ยร์ทด 1:60 ขนาด 

0.25 แรงม้า ชนิด 3เฟส, 220 โวลต์ และใช้อินเวอร์เตอร์ ชนิด 1 เฟส, 220 โวลต์ มาควบคุมมอเตอร์ให้

ปรับรอบหมุนได้ 2) ชุดเซ็นเซอร์ชั่งน  าหนักผล เชื่อมต่อแผงวงจรขยายสัญญาณไฟฟ้า ADC มีหน้าปัด

แสดงผลแบบจอสัมผัส และใช้เซอร์โวมอเตอร์ ควบคุมการเปิด-ปิด ลิ นปล่อยผล 3) ชุดจ่ายคัดแยกขนาด

ผลโดยน  าหนัก ใช้เซอร์โวมอเตอร์ขับเคลื่อนต าแหน่ง ท่อจ่ายผล 4) ชุดตู้ควบคุมหลัก มีตู้ควบคุมระบบ

ไฟฟ้าหลัก และตู้ประมวลผลบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ ผลทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดย

น  าหนักที่ระดับความเร็วรอบจานหมุน 3 ระดับ คือ 3.5, 4 และ 4.3 rpm พบว่า ที่ความเร็วรอบ 4 rpm 
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ให้ผลทดสอบดีที่สุด มีอัตราการป้อนผล 1,920 ผล/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ 

ราคาเครื่อง 60,000 บาท มีจุดคุ้มทุน 7 ปี  

__________________________________________________________________________ 
1 ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ จ.เชียงใหม ่

Abstract 

The objective of research is to increase efficiency of strawberry production by 

using machines instead of labor by research and development strawberry weight grading 

machine. Prototype with dimensions of 1,500 x 1,080 x 870 mm. The main part of the 

prototype 1) The rotating plate feed mechanism use a power source as a gear motor 1:60, 

0.25 horsepower, 3 phase, 220 volts and  1 phase, 220 volts inverter to control the motor 

to adjust the rotation. 2) Weighing sensor connect the ADC power amplifier circuit with a 

touch screen display. Use a servo motor Control the on-off of the strawberries. 3) Sorting 

unit by size use servo motor to drive picking position.  Test for efficiency in sorting by 

weight 3  speeds of the rotating 3 .5 , 4  and 4 .3  rpm. The results showed that the best 

speed of 4  rpm, with a feed rate of 1 ,9 2 0  strawberries/hour. 1 0 0  percent average 

efficiency. Machine price 60,000 baht. 7 year break even point 

 

6. ค าน า                                  

การปลูกสตรอเบอร์รี่ ใน อ.แม่สาย จ.เชียงราย และพื นที่ใน จ.เชียงใหม่ เช่น อ.แม่แจ่ม อ.สะเมิง นั น  

มูลค่าต้นทุนของการผลิตต่อไร่ตกประมาณ 25 ,000-30,000  บาท และรายได้ตอบแทนต่อไร่ 62,500  

บาท (คิดจากค่าเฉลี่ย 2,500 กก.ต่อไร่ และ 25  บาทต่อกิโลกรัม)  ขณะที่เกษตรกรบนดอยอินทนนท์                   

จ.เชียงใหม่ ใช้ต้นทุนการผลิตไร่ละ 30,000-35,000  บาท  และมีรายได้ไร่ละ 72,500  บาท(ณรงค์ชัย

,2544) เนื่องจากสามารถขายเป็นผลรับประทานสดแก่นักท่องเที่ยว และเก็บเกี่ยวผลผลิตได้นานกว่าพื น

ราบ ปกติแล้วผลผลิตจะออกประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคมในพื นที่ปลูกบนที่สูง และ

ระหว่างเดือนธันวาคม ถึงเมษายนในพื นที่ปลูกบนพื นราบ ผลผลิตที่ออกก่อนในเดือนพฤศจิกายนและ

ธันวาคมจะมีคุณภาพดีและขนาดใหญ่  ท าให้จ าหน่ายได้ในราคาสูงประมาณ 70-80  บาทต่อกิโลกรัมใน

ท้องตลาดทั่วไป  หลังจากนั นขนาดผลจะเล็กลง  และจ าหน่ายได้ในราคา 20-30 บาทต่อกิโลกรัม ในช่วง

เดือนมกราคมถึงกลางเดือนมีนาคม ปัจจุบันยังมีความต้องการของตลาดทั งภายในและต่างประเทศเพ่ือใช้
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ผลิตภัณฑ์ของสตรอเบอร์รี่ในเชิงอุตสาหกรรมเป็นปริมาณมากต่อปี  และก าลังมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นเรื่อยๆ 

ตามจ านวนประชากร ประเทศญี่ปุ่นเป็นแหล่งใหญ่ของไทยในการน าเข้าผลสตรอเบอร์รี่  เพ่ือใช้ในการ

แปรรูปมากสุด (ท่ีผ่านมาประมาณ 1,000-3,000  ตันต่อปี)  นอกจากนี ยังเคยมีการขนส่งผลรับประทาน

สดไปจ าหน่ายยังประเทศฮ่องกง สิงคโปร์ และบางประเทศในแถบยุโรปบ้างเล็กน้อยโดยมูลนิธิโครงการ

หลวงอีกด้วย (ณรงค์ชัย,2544) 

ปัจจุบันเกษตรกรผู้ปลูกสตรอเบอร์รี่ในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย ยังต้องมานั่งคัดขนาดผลที่แก่

เกินไปและผลที่ไม่สมบูรณ์ออกทิ ง โดยยังไม่มีเครื่องจักรกลมาช่วยในการท างาน  ท าให้เกษตรกรท างาน

ล้าช้า บางส่วนต้องขายขนาดคละกันซึ่งจะไม่ได้ราคา ส่วนที่คัดออกมาได้ที่แก่เกินไปจะคัดทิ ง (จากการ

สัมภาษณ์เกษตรกร มีประมาณ 5-20%) เนื่องจากผลสตรอเบอร์รี่ช  าง่าย การเก็บเกี่ยวต้องค านึงถึง

ระยะทางในการขนส่งสู่ตลาด ถ้าระยะทางไกลต้องเก็บผลสุกหรือเห็นสีแดง 50% ซึ่งจะได้ผลแข็งสะดวก

แก่การขนส่ง ถ้าระยะทางใกล้ควรเก็บผลสุกหรือสีแดง 75% เวลาที่เก็บควรเก็บตอนเช้า เมื่อเก็บแล้วไม่

ควรให้ผลถูกแสงแดด ซึ่งจะท าให้ผลเน่าเร็วควรเก็บทุก 1-2 วัน 

สตรอเบอร์รี่จัดเป็นผลไม้ที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงพาณิชย์ ในขั นตอนการเก็บเกี่ยวสตรอเบอร์รี่

เพ่ือจ าหน่ายผลสด พบปัญหาการคัดน  าหนักผลแบบเกษตรกรขาดประสิทธิภาพ ต้องใช้แรงงานคนจ านวน

มากและสิ นเปลืองเวลา โดยเกษตรกรจะคัดน  าหนักผลด้วยมือกับสายตาในขณะเก็บเกี่ยวท าให้ไม่สะดวก 

และไม่มีมาตรฐานตรวจวัด ดังนั นคณะผู้วิจัยจึงต้องด าเนินการวิจัยและพัฒนาเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอ

เบอร์รี่ โดยการศึกษาพัฒนาเครื่องจักรกลทดแทนแรงงานคนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตสตรอเบอร์

รี่ ให้ได้ต้นแบบเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ที่มีประสิทธิภาพสามารถน าไปใช้ประโยชน์ท างานได้

รวดเร็วกว่าแรงงานคนในการคัดน  าหนักผล ซึ่งจะท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ นจากการคัดแยกผลสตรอ

เบอร์รี่ตามขนาดเกรดผลโดยน  าหนักตามที่ตลาดต้องการและได้ราคาดีที่สูงขึ น ในการวิจัยและพัฒนา

เครื่องมือคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ จะใช้เซ็นเซอร์วัดน  าหนักท างานร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งมี

สมองกลไฟฟ้าสั่งงานควบคุมการคัดแยกน  าหนักแบบอัตโนมัติ การคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนักจะใช้วิธี

แบ่งเกณฑ์น  าหนักออกตามชั นมาตรฐานเกรดของมูลนิธิโครงการหลวง 

จากนโยบายของรัฐบาลที่ต้องการให้น าเครื่องจักรกลเกษตรมาช่วยแก้ไขปัญหาให้กับเกษตรกรในการ

ผลิตพืชของประเทศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต สร้างความเข้มแข็งจากภายในเชื่อมโยงเศรษฐกิจไทย

สู่โลกตามนโยบายประเทศไทย 4.0 และเนื่องด้วยสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการใช้เครื่องจักรกลการเกษตรของ

เกษตรกร มีหน้าที่ในการวิจัย ค้นคว้า และพัฒนาเครื่องจักรกลการเกษตรที่เหมาะสมกับการผลิตพืช ทั ง
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ให้ค าปรึกษา แนะน า และช่วยเหลือทางวิชาการแก่ผู้ผลิตด้วย ปัจจุบันเครื่องจักรกลการเกษตรมีบทบาท

ส าคัญมากขึ นและเป็นรากฐานที่ส าคัญในการพัฒนาภาคเกษตรของไทย และจากการระดมความคิดเห็น

เพ่ือการพัฒนางานวิจัยด้านเครื่องจักรกลเครื่องจักรกลเกษตรให้ตรงกับความต้องการของเกษตรกร

ผู้ใช้งานในเขตพื นที่ภาคเหนือ ได้มีข้อเรียกร้องจากเกษตรกรให้หาเครื่องมือคัดขนาดผลเพ่ือจ าหน่ายผล

สดสตรอเบอร์รี่ เนื่องจากเกษตรกรไม่มีเครื่องคัดขนาดผลสตรอเบอร์รี่ ยังใช้แรงงานคนเพ่ือคัดแยกด้วย

สายตาหรือใช้วิธีชั่งน  าหนัก ดังนั นแนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงต้องด าเนินการวิจัยและ

พัฒนาเครื่องมือคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตสตรอเบอร์รี่ ให้ได้ต้นแบบ

เครื่องมือคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ที่มีประสิทธิภาพสามารถน าไปใช้ประโยชน์ท างาน ได้รวดเร็วกว่า

แรงงานคนในการคัดน  าหนักผล ซึ่งจะท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ นจากการคัดแยกผลสตรอเบอร์รี่ตาม

ขนาดเกรดผลโดยน  าหนักตามที่ตลาดต้องการและได้ราคาดีที่สูงขึ น 

 

 

 

7. วิธีด าเนินการ                     

วิธีการด าเนินงานมี ดังนี คือ 

กิจกรรมวิจัยที่ 1 วิจัยและพัฒนาเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 

การทดลองที่ 1.1 วิจัยและพัฒนาเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 

- วิธีการ มีดังนี  คือ:  

1) ส ารวจเก็บข้อมูลพื นฐานและศึกษาวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 

2) ศึกษาเครื่องคัดขนาดผลไม้ที่มีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน วิเคราะห์ข้อมูลและหาแนวทางพัฒนาเครื่อง 

3) ศึกษาออกแบบระบบสั่งการท างานอัตโนมัติของกลไกต้นแบบเครื่อง 

4) ศึกษาออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่อง 

5) ศึกษาปรับปรุงพัฒนาต้นแบบเครื่องให้มีประสิทธิภาพท างานได้อัตโนมัติ 

6) ทดสอบการใช้งานเครื่องต้นแบบหลังการแก้ไขปรับปรุงแล้ว โดยทดสอบเก็บข้อมูล ได้แก่ 

ความสามารถและประสิทธิภาพในการท างาน ความแม่นย า และความเที่ยงตรง ของ

เครื่องต้นแบบ เป็นต้น 

7) วิเคราะห์และสรุปผล รายงานผลการวิจัย 
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- เวลาและสถานที่  :  

ระยะเวลาด าเนินงาน  2 ปี เริ่มต้นปี 2561  สิ นสุดปี 2562 

สถานที่ท าการวิจัย  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 

 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

8.1 ผลส ารวจเก็บข้อมูลพื้นฐานและศึกษาวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 

สตรอเบอร์รี่ (Strawberry) มีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ เป็นพืชเขตหนาว อายุ

ประมาณ 3 ปี ล าต้นมีลักษณะเป็นกอพุ้มเตี ย ลักษณะของใบเป็นกลุ่มที่ประกอบด้วยใบย่อย 3 ใบ ขอบใบ

หยัก ก้านใบยาว ระบบรากเป็นพืชที่มีระบบรากตื น การสร้างตาดอกจะเกิดจากเหง้าที่เจริญขึ นมาใหม่                

สตรอเบอร์รี่ พันธุ์พระราชทาน 80 เป็นสายพันธุ์ที่มีการพัฒนามาจากสายพันธุ์ของประเทศญี่ปุ่น เพ่ื อให้

เหมาะสมกับอากาศประเทศไทย ซึ่งมีความทนทานต่อโรคและแมลงเป็นอย่างมาก ผลเนื อแน่นสีแดงสด 

น  าหนักเฉลี่ยต่อผล 12-15 กรัม มีรสหวาน และมีกลิ่นหอมเป็นที่นิยมของตลาด แหล่งปลูก อ.สะเมิง                 

จ.เชียงใหม่ 

เกษตรกรจะเก็บเกี่ยวผลผลิต 2 ช่วงเวลา คือช่วงเช้าตั งแต่เวลา 05:00-10:00 น. และช่วงเย็นตั งแต่

เวลา 15:00-20:00 น. การเก็บเกี่ยวผลผลิตจะขึ นอยู่กับสภาพอากาศ ถ้าอากาศร้อนจะเลื่อนเวลาในการ

เก็บเกี่ยวผลผลิตออกไป เพ่ือไม่ให้ผลผลิตได้รับความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ น

ผลผลิตจะช  าเสียหายง่าย การเก็บเกี่ยวผลผลิต ควรเก็บผลผลิตเมื่อสีผิวผลเปลี่ยนประมาณ 70 -75 

เปอร์เซ็นต์ โดยพิจารณาจากสีผลที่เปลี่ยนเป็นสีชมพูอมแดง เมื่อผลผลิตถูกเก็บเกี่ยวออกน ามาจ าหน่าย 

ถ้าจ าหน่ายแบบไม่คัดขนาด ไม่คัดสี จะได้ราคาไม่สูงมาก และมีบางส่วนที่แก่เกินไป ท าให้เก็บรักษาได้ ไม่

นาน ดังนั นการคัดขนาดโดยน  าหนักก่อน แล้วตามด้วยการคัดแยกสีผล จะเป็นการเพ่ิมมูลค่าและราคา

ของผลผลิต ท าให้ผลิตผลที่ได้มีคุณภาพและมาตรฐานดีขึ น 

ในกระบวนการคัดบรรจุผลผลิตสตรอเบอร์รี่ เพ่ือให้ผลผลิตมีคุณภาพและจ าหน่ายได้ราคาสูง 

จ าเป็นต้องมีการคัดบรรจุผลผลิตตามคุณภาพเกรด โดยมีการคัดแยกผลผลิตตามเกรด (มูลนิธิโครงการ

หลวง, 2556) ดังนี คือ 

- เกรดพรีเมี่ยม: ใช้ขนาดผล (โดยน  าหนัก) = 35     กรัม/ผล 

- เกรดพิเศษ:    ใช้ขนาดผล (โดยน  าหนัก) = 25-34 กรัม/ผล 

- เกรด 1:        ใช้ขนาดผล (โดยน  าหนัก) = 16-24 กรัม/ผล 

- เกรด 2:        ใช้ขนาดผล (โดยน  าหนัก) = 13-15กรัม/ผล 
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- เกรด 3:        ใช้ขนาดผล (โดยน  าหนัก) = 10-12 กรัม/ผล 

- เกรด 4:        ใช้ขนาดผล (โดยน  าหนัก) =   7-9 กรัม/ผล 

จากการส ารวจตลาดรับซื อและขายสตรอเบอร์รี่ผลสดใน ต.บ่อแก้ว อ .สะเมิง จ.เชียงใหม่ พบวิธี

ปฏิบัติของเกษตรกรในการคัดแยกสีและขนาดผลสดของสตรอเบอร์รี่ ดังแสดงในภาพที่ 1 เกษตรกรมีการ

คัดแยกสีและขนาดผลของสตรอเบอร์รี่ด้วยแรงงานคนโดยการใช้มือและสายตา ในการคัดแยกขนาดผล

จากใหญ่ไปเล็ก จะแบ่งออกเป็นเกรดได้ 7 เกรด และมีการคัดแยกผลสุกสีแดงสวยออกเป็นเกรดสุดท้าย 

ดังนี คือ 1) เกรดพิเศษ 2) เกรดจัมโบ้ 3) เกรดใหญ่ 4) เกรดกลาง 5) เกรดเล็ก 6) เกรดจิ๋ว 7) เกรดจิ๋วสุด 

และ 8) เกรดแดงสวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากการศึกษาลักษณะกายภาพของผลสตรอเบอร์รี่สดพันธุ์พระราชทาน 80 และหาความสัมพันธ์

ของขนาดรูปทรงผลที่มีผลต่อน  าหนักผล โดยศึกษาขนาดและน  าหนักผลของสตรอเบอร์รี่จากตลาดทั่วไป

ดังกล่าว ดังแสดงในตารางที่ 1  พบว่า ค่าเฉลี่ยน  าหนักผล มีค่าเพ่ิมขึ นตามระดับขั นเกรด จากเกรดจิ๋วสุด

ถึงเกรดพิเศษ ตามล าดับ  ขนาดของการกระจายค่าที่ออกจากค่าเฉลี่ย มีแนวโน้มค่ากระจายมากขึ นตาม

ระดับขั นเกรด จากเกรดจิ๋วสุดถึงเกรดพิเศษ ตามล าดับ  โดยค่าน  าหนักผลที่สูงสุดในแต่ละเกรด คือ 6.50, 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 การใช้แรงงานคนโดยใช้มือและสายตาเพ่ือคัดแยกสีและขนาดผลของสตรอเบอร์รี่ 
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8.71, 10.38, 12.72, 15.96, 19.89, และ 37.49 กรัม ตามล าดับจากเกรดจิ๋วสุด ถึงเกรดพิเศษ  ขนาด

ด้านกว้าง มีค่าเฉลี่ย แปรตามค่าที่เพ่ิมขึ นตามระดับขั นของน  าหนักผลค่าเฉลี่ย จากน้อยไปหามาก โดยค่า

ขนาดด้านกว้างที่สูงสุดในแต่ละเกรด คือ 23.49 , 26.51, 28.80, 31.33, 34.27, 34.89, และ 44.34 

มิลลิเมตร ตามล าดับจากเกรดจิ๋วสุด ถึงเกรดพิเศษ ซึ่งผลวิเคราะห์จากตารางที่ 1 นี  จะน าไปใช้เป็น

แนวทางพื นฐานในการออกแบบสร้างชิ นส่วนกลไกการคัดน  าหนักผลของสตรอเบอร์รี่ต่อไป 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์ค่าขนาดและค่าน  าหนักผลที่วัดได้ จากระดับเกรดจิ๋วสุด ถึงเกรดพิเศษ 
ล าดับ 
เกรด 

น  าหนักผล ขนาด ด้านกว้าง 

 ค่าเฉลี่ย 
(g) 

ค่า 
สูงสุด 
(g) 

ค่า 
ต่ าสุด 
(g) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย 
(มม.) 

ค่า 
สูงสุด 
(มม.) 

ค่า 
ต่ าสุด 
(มม.) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

พิเศษ 22.24 37.49 15.73 3.52 35.11 44.34 30.29 2.14 

จัมโบ้ 15.14 19.89 11.36 1.71 30.99 34.89 27.04 1.57 

ใหญ ่ 12.55 15.96 9.38 1.36 29.19 34.27 24.16 1.68 

กลาง 9.92 12.72 7.70 1.00 27.53 31.33 21.99 1.46 

เล็ก 7.95 10.38 5.96 0.91 25.28 28.80 20.99 1.40 

จิ๋ว 6.60 8.71 4.73 0.78 23.29 26.51 19.77 1.20 

จิ๋วสุด 4.21 6.50 2.85 0.69 19.32 23.49 16.57 1.38 

 

การคัดแยกขนาดผลสตรอเบอร์รี่ในตลาดมาตรฐาน มีเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดโดยมูลนิธิโครงการ

หลวง แบ่งเป็นเกรดโดยน  าหนักผล ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ค่ามาตรฐานก าหนดของมูลนิธิโครงการหลวง แบ่งตามเกรดโดยน  าหนักผล 
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ล าดับเกรด น  าหนักผล (กรัม) 
พรีเมี่ยม 35 
พิเศษ 25 – 34 
เกรด 1 16 – 24 
เกรด 2 13 – 15 
เกรด 3 10 – 12 
เกรด 4 7 – 9 
ตกเกรด น้อยกว่า 7 

 

การพิจารณารูปทรงผลแบบมาตรฐานที่ใช้ในการคัดแยกขนาดผล เกษตรกรจะคัดแยกเฉพาะขนาด

ผลตามเกรด และคัดแยกสีของผลสุกสีแดงสวยออกเท่านั น ยังไม่มีการคัดแยกรูปทรงผลของสตรอเบอร์รี่ 

ที่จะแบ่งเป็นผลรูปทรงสวย กับผลรูปทรงไม่สวย ซึ่งจะมีแนวทางที่จะน าเทคโนโลยีของการประมวลผล

ภาพ (image processing) มาพัฒนาต่อยอดใช้ในการคัดแยกรูปทรงผลได้ 

 

8.2 ผลศึกษาเครื่องคัดขนาดผลไม้ที่มีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน 

ได้ศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบการท างานของกลไกการวัดน  าหนัก พบว่า หลักการคัดน  าหนักผลที่

นิยมใช้กันมี 2 แบบ คือ 

1) หลักการถ่วงน  าหนักของผลไม้ท่ีจะคัดน  าหนัก 

เครื่องคัดน  าหนักแบบใช้หลักการถ่วงน  าหนัก ดังแสดงในภาพที่ 2  มีกลไกการถ่วงน  าหนัก 

เหมือนตาชั่งแบบถ่วงดุลด้วยตุ้มน  าหนักซึ่งตั งเกณฑ์ไว้ ท างานทางกลด้วยคานและลูกตุ้มน  าหนัก 

ไม่เป็นสัญญาณไฟฟ้า และไม่สามารถสั่งควบคุมเครื่องมืออ่ืนๆ ให้ท างานระบบอัตโนมัติได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 2 การคัดน  าหนักแบบใช้หลักการถ่วงน  าหนัก 
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2) หลักการเซ็นเซอร์วัดน  าหนัก (load cell) และการประยุกต์ใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ 
เครื่องคัดน  าหนักแบบใช้หลักการเซ็นเซอร์วัดน  าหนัก มีอุปกรณ์เซ็นเซอร์ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่

ตรวจวัด ตรวจจับสัญญาณ หรือปริมาณทางฟิสิกส์ เช่น อุณหภูมิ, แสง, แรงกดหรือแรงดึง ฯลฯ 
แล้วแปลงค่าเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าออกมา ซึ่งตัวเซ็นเซอร์วัดน  าหนักโดยใช้โหลดเซลนี  จะส่ง
ค่าที่เป็นสัญญาณไฟฟ้า ท าให้สะดวกรวดเร็วในการสั่งควบคุมเครื่องมืออ่ืนๆ ให้ท างานแบบ
อัตโนมัติได้โดยตรงเมื่อประยุกต์ใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพที่ 3  ดังนั นจึง
น ามาเป็นเกณฑ์พิจารณาแนวทางออกแบบการท างานแบบอัตโนมัติของกลไกต้นแบบวิจัยต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.3 ศึกษาออกแบบระบบสั่งการท างานอัตโนมัติของกลไกต้นแบบเครื่อง 

ออกแบบระบบสั่งการท างานแบบอัตโนมัติของกลไกต้นแบบเครื่องคัดน  าหนัก โดยใช้เซ็นเซอร์วัด

น  าหนัก (Load cell) มาใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ (Arduino board) มีรายละเอียดดังนี  คือ 

1) โหลดเซลแบบสเตรนเกจ (Strain gauge load cell) เป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์ส าหรับตรวจวัด

น  าหนัก สามารถแปลงค่าแรงกด หรือแรงดึง เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า โดยใช้เกจตัวต้านทาน 

(strain gauge) จ านวน 4 ตัว ติดไว้บนโหลดเซล รูปทรงแบบ straight bar ดังแสดงในภาพที่ 4 

แล้วถูกเชื่อมต่อเข้าด้วยกันในลักษณะของวงจร Wheatstone Bridge Circuit  ดังแสดงในภาพ

ที่ 5   เมื่อมีแรงมากระท ากับตัวโหลดเซล  จะท าให้สเตรนเกจ ที่ติดอยู่ในบริเวณที่มีการเปลี่ยน

 

ภาพที่ 3 การคัดน  าหนักแบบใช้หลักการเซ็นเซอร์วัดน  าหนักด้วยโหลดเซล (load cell) 
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รูปทรง หดหรือยืด ตัว ท าให้ค่าความต้านทานที่ตัวสเตรนเกจเปลี่ยนไป ดังแสดงในภาพที่ 6 คือ 

ในจุดที่สเตรนเกจได้รับแรงกด (compression) จะท าให้สเตรนเกจ หดตัวเข้าหากัน และในจุดที่

ได้รับแรงดึง (tension) จะท าให้สเตรนเกจ ถูกยืดออก จึงท าให้ค่าความต้านทานที่ตัวสเตรนเกจ

เปลี่ยนแปลงไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 แสดงโหลดเซลแบบสเตรนเกจ 

 

ภาพที่ 5 แสดงสเตรนเกจ ทั ง 4 ตัว ถูกเชื่อมต่อเข้าด้วยกันในลักษณะของ 
วงจร Wheatstone Bridge Circuit 
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2) บอร์ดควบคุมอัตโนมัติ (Arduino board) เป็นบอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ที่ open-source platform 

(เปิดเผยแบบแปลนในการผลิต) ที่ง่ายต่อการใช้งาน ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี  ก) ส่วนที่เป็น Hardware 

คือ บอร์ดอิเล็คทรอนิคขนาดเล็ก ที่มี ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) เป็นชิ นส่วนหลัก ถูกน ามาประกอบ

ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคอ่ืนๆ เพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน โดยบอร์ด Arduino ก็มีหลายรุ่นให้เลือกใช้ 

โดยในแต่ละรุ่นอาจมีความแตกต่างกันในเรื่องของขนาดตัวบอร์ด หรือสเปค เช่น จ านวนของขารับส่ง

สัญญาณ, แรงดันไฟฟ้าที่ใช้, ประสิทธิภาพของ MCU เป็นต้น สามารถเปรียบเทียบ และดูสเปคของบอร์ด 

Arduino แต่ละรุ่นได้ที่ http://www.arduino.cc/en/Products/Compare ข) ส่วนที่เป็น Software 

ได้แก่ ภาษา Arduino ซึ่งเป็นภาษาส าหรับเขียนโปรแกรมควบคุม MCU, มีไวยกรณ์แบบเดียวกับภาษา 

C/C++ และ Arduino IDE เป็นเครื่องมือส าหรับเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Arduino, คอมไพล์โปรแกรม 

(Compile) และอัปโหลดโปรแกรมลงบอร์ด (Upload) 

3) วางแผนขั นตอนสั่งการควบคุมอัตโนมัติของบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ 

เมื่อผลสตรอเบอร์รี่ถูกส่งมาชั่งน  าหนัก ที่ส่วนของเซ็นเซอร์วัดน  าหนักโดยใช้โหลดเซลแบบสเตรนเกจ 

โหลดเซลจะส่งผลแสดงค่าน  าหนักไปที่หน้าจอแสดงผล แล้วโปรแกรมในบอร์ด  Arduino จะท าการ

ประมวลผล แล้วสั่งการอัตโนมัติให้ชุดจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก หมุนไปยังช่องที่ก าหนด การ

ท างานจะท าวนอยู่ตลอด จนกว่าจะท าการหยุดเครื่อง 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ในจุดที่ได้รับแรงกด (compression) จะท าให้สเตรนเกจหดตัวเข้าหากัน และ
ในจุดที่ได้รับแรงดึง (tension) จะท าให้สเตรนเกจถูกยืดออก ซึ่งจะส่งผลท าให้ค่าความ
ต้านทานของสเตรนเกจเปลี่ยนแปลงไป 

  



12 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.4 ผลศึกษาออกแบบและสร้างต้นแบบ 

ข้อพิจารณาแนวทางออกแบบพัฒนาสร้างเครื่องต้นแบบ มีดังนี คือ 

การออกแบบสร้างกลไกการคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ จะประกอบด้วยโครงสร้างส่วนส าคัญ คือ 

1) ชุดกลไกป้อนผลแบบจานหมุน ใช้มอเตอร์เกียร์ปรับรอบหมุนได้  

2) ชุดเซ็นเซอร์ชั่งน  าหนักผล ใช้โหลดเซลชั่งน  าหนักผล  

3) ชุดจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก ใช้สเต็ปมอเตอร์ ขับเคลื่อนได้ต าแหน่งเป็นองศาอย่าง

แม่นย า  

4) ชุดบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ ใช้สมองกลไฟฟ้าสั่งการควบคุมการท างานของเครื่องมือในระบบ

ให้ท างานแบบอัตโนมัติได้ 

 

ส่วนประกอบและลักษณะเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ต้นแบบ มีรายละเอียดคือ 

ภาพที่ 7 แผนผังขั นตอนสั่งการควบคุมอัตโนมัติของบอร์ดควบคุม
อัตโนมัติ 
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1) สัดส่วนขนาด กว้าง x ยาว x สูง = 500 x 800 x 870 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) ชุดกลไกป้อนผลแบบจานหมุน ดังแสดงในภาพที่ 9 ประกอบด้วย 

จานหมุน เป็นวงล้อแนวนอนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 450 มม. ขอบสูง 68 มม. มีหลุมรูกลม 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มม. จ านวน 8 หลุม วางอยู่รอบแนวรัศมี ใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์

เกียร์ทด 1: 60 ขนาด 0.25 แรงม้า ชนิด 3เฟส, 220 โวลต ์และใช้อินเวอร์เตอร์ ชนิด 1 เฟส, 

220 โวลต์ มาควบคุมมอเตอร์ให้ปรับรอบหมุนได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 รูปแบบการสร้างต้นแบบเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 
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3) ชุดเซ็นเซอร์ชั่งน  าหนักผล ดังแสดงในภาพที่ 10 ประกอบด้วย 

แท่นกรวยชั่งน  าหนักผล ขนาดปากกรวย 60 x 60 มม. ทางออกเป็นรางกว้าง 60 มม.พับขอบ

สูง 80 มม.วางเอียงเป็นมุม 45 องศา ยึดติดกับโหลดเซล ขนาดพิกัด 1 Kg , สัญญาณrated 

output 1.0 ± 0.15 mv/V ใช้แผงวงจรขยายสัญญาณไฟฟ้า ADC ยี่ห้อ AVIA รุ่น HX 711 และ

มีแผงหน้าปัดจอ LCD แสดงผลเป็นเลขดิจิตอล ใช้สเต็ปมอเตอร์ ควบคุมการเปิด-ปิด ลิ นปล่อย

ผลออกจากแท่นกรวยชั่งน  าหนักเข้าสู่ท่อจ่ายคัดแยก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) ชุดจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก ดังแสดงในภาพที่ 11 ประกอบด้วย 

ท่อจ่าย ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 76 มม. ยาว 320 มม. วางเอียงเป็นมุม 45 องศา ใช้เซอร์โว

มอเตอร์ ขับเคลื่อนได้ต าแหน่งเป็นองศาอย่างแม่นย าและรวดเร็ว 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 กลไกป้อนผลแบบจานหมุน 

 

ภาพที่ 10 เซ็นเซอร์ชั่งน  าหนักผล 
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5) ชุดบอร์ดควบคุมระบบอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพที่ 12 ประกอบด้วย 

บอร์ด Arduino รุ่น Uno-R3 เป็นบอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ที่มีไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) เป็น

สมองกลไฟฟ้าสั่งการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ส่วนต่างๆ ของเครื่องต้นแบบ โดยน ามา

ติดตั งไว้ในตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก ท าการเชื่อมสายสัญญาณ ต่อกับแผงวงจรขยาย

สัญญาณไฟฟ้า ADC ของโหลดเซล ต่อกับแผงวงจร stepper motor driver board ของ

สเต็ปมอเตอร์ ต่อกับแผงหน้าปัดจอ LCD แสดงผลเลขดิจิตอล และต่อกับเซอร์โวมอเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.5 ผลศึกษาปรับปรุงพัฒนาต้นแบบเครื่องให้มีประสิทธิภาพท างานได้อัตโนมัติ 

ภาพที่ 11 ท่อจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก 

 

ภาพที่ 12 ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลักท่ีติดตั งบอร์ดควบคุมระบบอัตโนมัติ 
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1) ได้ปรับปรุงระบบการท างานอัตโนมัติของกลไกการคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ ดังนี  คือ 

1.1) ปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ โดยเปลี่ยนบอร์ด Arduino จากเดิม รุ่น 

Uno-R3 มาเป็น รุ่น Mega 2560 ซึ่งมีหน่วยความจ าสูงขึ น ท าให้เก็บค าสั่งต่างๆ ได้จ านวนมาก

ขึ น และส่งประมวลผลได้รวดเร็วขึ น ดังแสดงในภาพที่ 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2) ปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพชุดเซ็นเซอร์ชั่งน  าหนัก โดยเปลี่ยนมอเตอร์ควบคุมลิ นการเปิด-ปิด 

การปล่อยผลออกจากแท่นกรวยชั่งน  าหนักลงสู่ท่อจ่ายคัดแยก จากเดิมใช้สเต็ปมอเตอร์ มาเป็น 

เซอร์โวมอเตอร์ ซึ่งมีการขับเคลื่อนได้ต าแหน่งเป็นองศาอย่างแม่นย าและรวดเร็วกว่า ดังแสดงใน

ภาพที่ 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 13 เพ่ิมประสิทธิภาพบอร์ด Arduino  
โดยเปลี่ยนบอร์ดจากเดิม รุ่น Uno-R3 มาเป็นรุ่น Mega 2560 

 

 
 

ภาพที่ 14 เพ่ิมประสิทธิภาพควบคุมลิ นเปิด-ปิด  
โดยเปลี่ยนจากเดิม สเต็ปมอเตอร์ มาเป็น เซอร์โวมอเตอร์ 
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1.3) ปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพการแสดงผล โดยเปลี่ยนแผงหน้าปัดแสดงผล จากเดิมเป็น จอ 

LCD ธรรมดา แสดงผลได้เพียงค่าเดียว ไม่เกิน 16 ตัวอักษร จ านวน 2 บรรทัด มาเป็น จอแบบ

สัมผัส ซึ่งสามารถแสดงผล ได้จ านวนค่ามากกว่า และได้เกิน 16 ตัวอักษร ดังแสดงในภาพที่ 15 

 

 

 

 

 

 

1.4) ปรับปรุงแก้ไขปัญหาสัญญาณไฟฟ้ารบกวนจากอินเวอร์เตอร์เข้าบอร์ด Arduino Mega 

2560 ที่อยู่ในตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก โดยแก้ไขย้ายตัวบอร์ด Arduino Mega 2560 และแผง

วงจรขยายสัญญาณไฟฟ้า ADC ของโหลดเซล ออกมาติดตั งในตู้อีกใบต่างหาก ท าให้การส่ง

ประมวลผลของบอร์ด Arduino ได้ประสิทธิภาพเร็วขึ น ดังแสดงในภาพที่ 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5) ปรับปรุงแก้ไขปัญหาการสั่นสะเทือนของชุดเซ็นเซอร์ชั่งน  าหนัก โดยแก้ไขเปลี่ยนแท่นกรวย

ชั่งน  าหนักผล จากเดิมแบบปากกรวยขนาด 60 x 60 มม. ทางออกเป็นรางกว้าง 60 มม.พับขอบ

 
 

ภาพที่ 15 เพ่ิมประสิทธิภาพการแสดงผล โดยเปลี่ยนจากเดิม จอ LCD ธรรมดา มาเป็น แบบจอสัมผัส 

 

 

ภาพที่ 16 แก้ไขปัญหาสัญญาณไฟฟ้ารบกวน 
โดยย้ายบอร์ด Arduino และแผงวงจรขยายไฟฟ้า ADC มาใส่ตู้อีกใบต่างหาก 
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สูง 80 มม. เป็นแบบกรวยไม่มีรางที่ทางออก ปากกรวยทางเข้าขนาด 80 x 110 มม. ลึก 90 มม.  

ช่องปากทางออกกว้าง 80 มม. สูง 65 มม.  โดยพื นวางเอียงเป็นมุม 45 องศา เท่าเดิม ดังแสดง

ในภาพที่ 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6) ปรับปรุงแก้ไขปัญหาการเบี่ยงมุมต าแหน่งของปลายท่อจ่าย ซึ่งจ่ายเคลื่อนจากกึ่งกลางช่อง

รับคัดแยกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 76 มม. แบบชุดกระป๋อง 7 ใบ โดยแก้ไขเปลี่ยนแปลงท่อจ่าย 

จากเดิมแบบท่อกลมขนาด 76 มม. ยาว 320 มม. เป็นรางเปิดครึ่งวงกลมขนาด 76 มม. ยาว 

430 มม. ให้จ่ายลงช่องรับคัดแยกขนาดที่มีพื นที่กว้างขึ นเป็น 160 มม. X 290 มม.  แบบชุด

ตะกร้า 7 ใบ ดังแสดงในภาพที่ 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 17 แก้ไขปัญหาการสั่นสะเทือนของชุดเซ็นเซอร์ชั่งน  าหนัก 
โดยเปลี่ยนแท่นกรวยชั่งน  าหนักผล เป็นแบบกรวยไม่มีรางที่ทางออก 

  

ภาพที่ 18 แก้ไขปัญหาการเบี่ยงมุมต าแหน่งของปลายท่อจ่าย 
โดยเปลี่ยนท่อจ่ายเป็นรางเปิด และเปลี่ยนช่องรับแบบชุดกระป๋อง 7 ใบ เป็นชุดตะกร้า 7 ใบ 
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1.7) ปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพช่องรับแบบชุดตะกร้า 7 ใบ โดยเพิ่มเติมติดตั งรางจ่อตรงลงในแต่

ละตะกร้า ดังแสดงในภาพที่ 19 และปรับปรุงแก้ไขท่อจ่าย โดยเปลี่ยนเป็นรางสั นลง พร้อมติดตั ง

กรวยด้านบน ดังแสดงในภาพที่ 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 ปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพช่องรับ 
โดยเพิ่มเติมรางจ่อตรงลงในแต่ละตะกร้าทั ง 7 ใบ 
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2) ได้ทดสอบการท างานตามโปรแกรมค าสั่งการคัดแยกตามเกณฑ์น  าหนัก 7 เกรด ของบอร์ดควบคุม

อัตโนมัติ โดยมีขบวนการในการประมวลผลค าสั่ง ดังแสดงในภาพที่ 21 ตามขั นตอนดังนี  คือ 

1. เมื่อผลสตรอเบอร์รี่ถูกส่งมาชั่งน  าหนัก ที่ส่วนของเซ็นเซอร์วัดน  าหนักโดยใช้โหลดเซล

แบบสเตรนเกจ โหลดเซลจะส่งสัญญาณผลค่าน  าหนักเข้าสู่บอร์ด Arduino Mega 2560 และส่ง

สัญญาณผลค่าน  าหนักดังกล่าว ไปแสดงที่หน้าจอแสดงผลแบบจอสัมผัส และเก็บบันทึกค่าลงใน 

SD card 

2. หน่วยประมวลผลในบอร์ด Arduino Mega 2560 จะท าการประมวลผล ตามโปรแกรมค าสั่ง

การคัดแยกแบบตั งเงื่อนไข ตรวจสอบตามเกณฑ์น  าหนักท่ีก าหนดไว้ 7 เงื่อนไขตามล าดับ หาก

เงื่อนไขใดไม่ใช่ก็จะข้ามสู่เงื่อนไขต่อไปตามล าดับ โดยการท างานจะท าวนอยู่ตลอด จนกว่าจะท า

การหยุดเครื่อง ดังนี คือ  

2.1 ถ้าค่าน  าหนัก มากกว่า หรือ = 35 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยัง

ต าแหน่งที่ 7 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ นกั นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.2 ถ้าค่าน  าหนัก = 25 ถึง 34.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่ง

ที ่6 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ นกั นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.3 ถ้าค่าน  าหนัก = 16 ถึง 24.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่ง

ที ่5 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ นกั นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.4 ถ้าค่าน  าหนัก = 13 ถึง 15.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่ง

ที่ 4 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ นกั นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.5 ถ้าค่าน  าหนัก = 10 ถึง 12.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่ง

ที ่3 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ นกั นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.6 ถ้าค่าน  าหนัก = 7 ถึง 9.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่งที่ 2 

และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ นกั นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

ภาพที่ 20 ปรับปรุงแก้ไขท่อจ่ายใหม่ 
โดยเปลี่ยนเป็นรางสั นลง พร้อมเพ่ิมเติมกรวยด้านบน 
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2.7 ถ้าค่าน  าหนัก น้อยกว่า 7 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่งที่ 1 

และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ นกั นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 21 แผนผังขบวนการในการประมวลผลค าสั่งการคัดแยกตามเกณฑ์น  าหนัก 7 เกรด 
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2.1) แผนผังวงจรโปรแกรมการท างานของเครื่องต้นแบบ ดังแสดงในภาพที่ 22  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2) รายละเอียดโปรแกรมการท างาน 

ใช้ภาษา arduino ส าหรับเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU)แสดงได้ดังนี  คือ 

2.2.1) เรียกโปรแกรมส าเร็จของอุปกรณ์มาใช้ และเช็คสถานะการติดต่อกับหน้าจอสัมผัส  

 

ภาพที่ 22 แผนผังวงจรโปรแกรมการท างาน ของเครื่องต้นแบบ 
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      2.2.2) การประกาศค่าตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เรียกโปรแกรมส ำเร็จมำใช้ 

#include <ModbusRtu.h> 

#include <Servo.h>  

#include "HX711.h" 

 

กำรติดต่อหน้ำจอสัมผัส 

Modbus modbus_port; 

int16_t modbus_array[60] = {0,0,0,0,0,0,0}; การประกาศค่าตวัแปร 
float calibration_factor = 395501.00; 
#define zero_factor 863911  
#define DOUT  A0 
#define CLK   A1 
#define DEC_POINT  0 
#define servo1_on   90  
#define servo1_off   0 
Servo servo1; 
Servo servo2; 
HX711 scale(DOUT, CLK); 
int16_t berry_count_array[7] = {0,0,0,0,0,0,0}; 
int16_t berry_pos = 0; 
float offset=0;  
float get_units_kg(); 
float berry_w; 
int motor_run=0; 
float Tare =0; 
int currentWeight; 
int clear_slot =0; 
int state = 0; 
int old_state =0; 
int old_modbus_w = 0; 
long count = 0; 
int val =0; 
unsigned long previousMillis = 0;         
const long interval = 500;            
unsigned long currentMillis = 0; 
 
#define servo2_slot1  15    w < 7 
#define servo2_slot2   40  w >= 7 
#define servo2_slot3   65  w >= 10 
#define servo2_slot4   90  w >= 13 
#define servo2_slot5   115 w >= 16 
#define servo2_slot6   140 w >= 25 
#define servo2_slot7  165 w >= 35 
#define modbus_w modbus_array[2] 
#define modbus_state_reset modbus_array[23] 
#define modbus_state modbus_array[1] 
#define door_close      servo1.write(servo1_off) 
#define door_open       servo1.write(servo1_on) 
#define servo_pos1 servo2.write(servo2_slot1) 
#define servo_pos2 servo2.write(servo2_slot2) 
#define servo_pos3 servo2.write(servo2_slot3) 
#define servo_pos4 servo2.write(servo2_slot4) 
#define servo_pos5 servo2.write(servo2_slot5) 
#define servo_pos6 servo2.write(servo2_slot6) 
#define servo_pos7 servo2.write(servo2_slot7) 
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2.2.3) ก าหนดค่าเริ่มต้นของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก าหนดค่าเร่ิมต้นของโปรแกรม 
void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
 modbus_port = Modbus(1, 2, 0); 
 modbus_port.begin(19200); 
 servo1.attach(8);   
servo2.attach(9);  
 state=0; 
 modbus_w=0; 
 servo_pos1;  
 pinMode(7, OUTPUT);  
modbus_array[0]=0;  // state 
modbus_array[1]=0;  // servo2 position  (dop berry to bin) 
modbus_array[2]=0;  //berry_weight   (loadcell) 
modbus_array[3]=0;  //numbe of slot 
modbus_array[4]=0;  // current berry number for bin 1 
modbus_array[5]=0;  // current berry number for bin 2 
modbus_array[6]=0;  //current berry number for bin 3 
modbus_array[7]=0;  //current berry number for bin4 
modbus_array[8]=0;  //current berry number for bin 5 
modbus_array[9]=0;  //current berry number for bin 6 
modbus_array[10]=0;  //current berry number for bin 7 
modbus_array[11]=0;  //switch ON_OFF 
modbus_array[12]=0;  // 
modbus_array[13]=0;  // 
modbus_array[14]=0;  // 
modbus_array[15]=0;  // 
modbus_array[16]=0;  // 
modbus_array[17]=0;  // 
modbus_array[18]=0;  //max berry number for bin 1 
modbus_array[19]=0;  //max berry number for bin 2 
modbus_array[20]=0;  //max berry number for bin 3 
modbus_array[21]=0;  //max berry number for bin 4 
modbus_array[22]=0;  //max berry number for bin 5 
modbus_array[23]=0;  //max berry number for bin 6 
modbus_array[24]=0;  //max berry number for bin 7 
modbus_array[25]=0;  //record_flag 
modbus_array[26]=0;  // record weight 
modbus_array[27]=0;  // record slot 
modbus_array[28]=0;  // alarm when current berry number for bin is full. 
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2.2.4) การท างานของโปรแกรม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

การท างานของโปรแกรม 
1 void loop() { 
2 scale.set_scale(calibration_factor);  
3 scale.set_offset(zero_factor);  
4 currentMillis = millis();       
5 modbus_port.poll(modbus_array, sizeof(modbus_array)/sizeof(modbus_array[0])); 
6 String data = String((get_units_kg()+offset)/*1000.0*/, DEC_POINT); 
7 delay (200);                                                                       
8 berry_w = (((get_units_kg()+offset)*1000.0); 
9 modbus_array[4] = berry_count_array[0]; 
10 modbus_array[5] = berry_count_array[1]; 
11 modbus_array[6] = berry_count_array[2]; 
12 modbus_array[7] = berry_count_array[3]; 
13 modbus_array[8] = berry_count_array[4]; 
14  modbus_array[9] = berry_count_array[5]; 
15 modbus_array[10] = berry_count_array[6]; 
16 alarm(); 
17 clear_slot();     
18 if (modbus_array[26]==11 && state == 0){              
19 Tare = berry_w; 
20 modbus_array[26]=0; 
21 } 
22 currentWeight = (berry_w - Tare);     
23 modbus_w = currentWeight;      
24 modbus_state=state;     
     
25 if (modbus_array[11]==77){ 
26 modbus_array[11]=0;   
27 digitalWrite(7, HIGH); 
28 motor_run=1; 
29 } 
30 if (modbus_array[11]==99){   
31 state=0; 
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53 if(state==4) 
54  { if(state!=old_state){ ++berry_count_array[berry_pos]; old_state=state;} 
55 state=5;            
56 } 
57  if(state==5){if(state!=old_state) { old_state=state;} 
58  {state=0;} 
59 } 
60 }    
 
โปรแกรมย่อย 
61 float get_units_kg() 
62 { 
63 return(scale.get_units()*0.453592); 
64 }   
65 void delay_nextstate(long interval2) 
66 { 
67 if(state!=old_state){ currentMillis = millis(); old_state=state;} 
68 if (currentMillis - previousMillis >= interval2) { 
69  previousMillis = currentMillis; 
70 state=state+1;  
71 } 
72 } 
73 void delay_nextstate1() 
74 { 
75 if(state!=old_state){ currentMillis = millis(); old_state=state;} 
76 if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 
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111 void clear_slot() { if (modbus_array[29]==444){ 
112 if( berry_count_array[0]== modbus_array[18]){berry_count_array[0]=0;} 
113 if( berry_count_array[1]== modbus_array[19]){berry_count_array[1]=0;} 
114 if( berry_count_array[2]== modbus_array[20]){berry_count_array[2]=0;} 
115 if( berry_count_array[3]== modbus_array[21]){berry_count_array[3]=0;} 
116 if( berry_count_array[4]== modbus_array[22]){berry_count_array[4]=0;} 
117 if( berry_count_array[5]== modbus_array[23]){berry_count_array[5]=0;} 
118 if( berry_count_array[6]== modbus_array[24]){berry_count_array[6]=0;} 
119 modbus_array[29]=0; 
120 modbus_array[28]=0;   }    } 
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บรรทัดที่ 1-8:        ขั นตอนการชั่งน  าหนัก ให้โหลดเซลรับน  าหนักก่อนแล้วรอ 200 ms จึงน าค่าน  าหนัก

ที่ชั่งได้ไปแสดง มีหน่วยวัดเป็นกรัม 

บรรทัดที่ 9-17:       ขั นตอนการนับจ านวนผลของแต่ละ slot เมื่อค่านับจ านวนได้เต็มเท่ากับจ านวนที่เรา

ตั งค่าไว้ก็จะส่งเสียงเตือนขึ น แล้วก็ clear slot คือ ช่อง slot ที่เต็มจ านวน จะแสดง

ค่าเป็นศูนย์ ส่วนช่อง slot อ่ืนที่ยังไม่เต็มจ านวน ก็แสดงค่านับจ านวนค่าเดิม 

บรรทัดที่ 18-24 :    ขั นตอนการปรับตั งค่าน  าหนักชั่ง ให้เป็นค่าศูนย์ ก่อนเริ่มท าการชั่ง 

บรรทัดที่ 25-29 :    ขั นตอนการเดินเครื่อง เมื่อกดปุ่มฟังก์ชั่น ON เครื่องก็เริ่มท างาน 

บรรทัดที่ 30-35 :    ขั นตอนการหยุดเครื่อง เมื่อกดปุ่มฟังก์ชั่น OFF เครื่องก็หยุดท างาน 

บรรทัดที่ 36-60 :    ขั นตอนการตรวจสอบตามเงื่อนไขว่า  state 0) เครื่องได้เปิดท างานยัง state 1) 

servo motor 2 ของท่อจ่าย ได้หมุนไปยังต าแหน่งนั นตามเกณฑ์น  าหนักแล้วยัง  

state 2) servo motor 1 เปิดประตูลิ นกั นผลยัง state 3) servo motor 1 ปิด

ประตูลิ นกั นผลยัง  state 4) ได้นับจ านวนผลของแต่ละ slot ยัง  state 5) ให้

ท างานวนกลับไปเริ่มใหม่ที่ state 0  

บรรทัดที่ 61-64 :    เป็นโปรแกรมย่อย การ calibration โหลดเซล 

บรรทัดที่ 65-85 :    เป็นโปรแกรมย่อย การหน่วงเวลาแบบ interval 

บรรทัดที่ 86-87 :    เป็นโปรแกรมย่อย การตรวจสอบเงื่อนไขการเปิด-ปิด ประตูลิ นกั นผล 

บรรทัดที่ 88-104 :  เป็นโปรแกรมย่อย การตรวจสอบตามเกณฑ์น  าหนักที่ก าหนดไว้ 7 เงื่อนไขตามล าดับ 

ให้ servo motor 2 ของท่อจ่ายหมุนไปยังต าแหน่งที่ก าหนดไว้ 7 ต าแหน่ง

ตามล าดับ 

บรรทัดที่ 105-110 : เป็นโปรแกรมย่อย การตรวจสอบเงื่อนไขการส่งเสียงเตือน เมื่อค่านับจ านวนได้เต็ม

เท่ากับจ านวนที่เราตั งค่าไว้ 

บรรทัดที่ 111-120 : เป็นโปรแกรมย่อย การปรับตั งค่านับจ านวนผลของ slot ที่ได้เต็มจ านวนแล้ว ให้

กลับเป็นค่าศูนย์ 
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2.3) ผลทดสอบโปรแกรมการคัดแยกน  าหนักจัดลง 7 Slot ตามเกณฑ์น  าหนัก 7 เกรด มีรายละเอียด 

ดังแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ผลทดสอบโปรแกรมการคัดแยกน  าหนักจัดลง 7 Slot ตามเกณฑ์น  าหนัก 7 เกรด 
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3) ได้ทดสอบการท างานการคัดแยกตามเกณฑ์น  าหนัก 7 เกรด โดยการใช้งานผ่านแผงหน้าจอแบบ

จอสัมผัส มีเมนูฟังก์ชั่นการใช้งานที่หน้าจอ ดังนี  คือ 

3.1) เมนูหน้าจอหลัก ดังแสดงในภาพที่ 23 มีรายละเอียดที่หน้าจอ ดังนี  คือ 

3.1.1) ON เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเดินเครื่อง    

3.1.2) OFF เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือหยุดเครื่อง    

3.1.3) ZERO เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือปรับค่าน  าหนักเริ่มต้นของแท่นกรวยชั่งน  าหนักให้ = 0    

3.1.4) แถบแสดงเวลา และ แถบแสดงวัน-เดือน-ปี    

3.1.5) weight เป็นแสดงน  าหนักหน่วยกรัม และ เลขช่อง slot เป็นแสดงผลการคัดแยกน  าหนัก

จัดลง 7 Slot ตามเกณฑ์น  าหนัก 7 เกรด     

3.1.6) slot 1 ถึง 7 เป็นแสดงจ านวนผล ที่นับได้ในแต่ละ slot    

3.1.7) setting เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเข้าไปตั งค่าพารามิเตอร์อื่นๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 23 แสดงเมนูหน้าจอหลักของจอสัมผัส 
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3.2) เมน ูSETTING PARAMETERS ดังแสดงในภาพที่ 24 มีรายละเอียดที่หน้าจอ ดังนี  คือ 

 

 

 

 

 

 

3.2.1) ALARM SOUNDS ON/OFF เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือ เปิด-ปิด เสียงเตือน    
3.2.2) TIME & DATE SETING เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเข้าไปปรับเปลี่ยนตั งค่าเวลา และ วัน-เดือน-
ปี ดังแสดงในภาพที่ 25   
 

 

 

 

 
 
 
3.2.3) CURRENT BERRY NUMBER เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเข้าไปปรับเปลี่ยนตั งค่า จ านวนผล
สูงสุดที่ต้องการให้แจ้งเตือน ในแต่ละ slot ดังแสดงในภาพที่ 26    

 

ภาพที่ 24 แสดงเมนู SETTING PARAMETERS 
PARAMETERS 

 

ภาพที่ 25 แสดงฟังก์ชั่นในเมนู Date or Time Setting 
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3.2.4) DATA SAVE เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเข้าไปเลือกท าการ Save to USB, Delete, หรือ 
Home เพ่ือกลับสู่เมนูหลัก ดังแสดงในภาพที่ 27 
 

 

 

 

 

 

 
8.6 ผลทดสอบการใช้งานเครื่องต้นแบบหลังการแก้ไขปรับปรุงแล้ว 

1) ศึกษาหาอัตราการป้อนผลที่เหมาะสมสัมพันธ์กับการท างานเปิด-ปิดลิ น ปล่อยผลจากแท่นกรวยชั่ง

น  าหนัก ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ผลทดสอบหาอัตราการป้อนผลโดยปรับตั งความถ่ีกระแสอินเวอร์เตอร์ 
ความถี่กระแส 

(Hz) 
ความเร็วเพลาทด 

(rpm) 
จ านวนป้อน 

(ผล) 
เวลาการป้อน 

(วินาที) 
อัตราการป้อน 
(ผล/ชั่วโมง) 

9 3.5 8 17 1,694 
10 4 8 15 1,920 
11 4.3 8 14 2,057 

ภาพที่ 26 แสดงฟังก์ชั่นในเมนู CURRENT BERRY NUMBER 

 

ภาพที่ 27 แสดงฟังก์ชั่นในเมนู DATA SAVE 
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12 4.6 8 13 2,215 
  

พบว่า ทุกระดับอัตราการป้อน ท างานได้สัมพันธ์กับการเปิด-ปิดลิ น ปล่อยผลจากแท่นกรวยชั่ง

น  าหนัก ได้ผลอัตราการป้อนที่มากสุด 2,215 ผล/ชั่วโมง อยู่ที่ความเร็วรอบ 4.6 rpm โดยการปรับ

ความถี่กระแสที่ 12 Hz ถ้าปรับความถี่กระแสถึง 13 Hz จะได้ความเร็วรอบสูงขึ นเป็น 5 rpm แต่ท า

ให้การป้อนผลเร็วขึ นไม่สัมพันธ์กับการเปิด-ปิดลิ น ที่ท างานไม่ทันกัน 

2) ทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนักที่ระดับความเร็วรอบจานหมุน                  

3 ระดับ คือ 3.5 ,4 และ 4.3 rpm  คัดแยกน  าหนักตามเกณฑ์น  าหนัก 7 เกรด โดยท าการ

ทดสอบครั งละ 70 ผล จ านวน 3 ซ  า ดังแสดงในภาพที่ 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก 

1) ผลทดสอบต้นแบบเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 

ภาพที่ 28 ทดสอบเครื่องต้นแบบเพื่อการคัดแยกน  าหนักตามเกณฑ์น  าหนัก 7 เกรด 
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ที่ความเร็วรอบ 3.5 rpm มีอัตราการป้อน 1,694 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัดแยก
เฉลี่ยที่ 100% ดังแสดงในตารางที่ 5 ที่ความเร็วรอบ 4 rpm มีอัตราการป้อน 1,920 ผล/ชั่วโมง 
ให้ประสิทธิภาพการคัดแยกเฉลี่ยที่ 100% ดังแสดงในตารางที่ 6 และที่ความเร็วรอบ 4.3 rpm มี
อัตราการป้อน 2,057 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัดแยก เฉลี่ยที่ 94.76% ดังแสดงในตาราง     
ที่ 7 

ผลการเปรียบเทียบความเร็วรอบจานหมุนที่ 3 ระดับ ดังกล่าว ที่ระดับความเร็วรอบ 4 rpm 

ให้ผลการทดสอบดีที่สุด ซึ่งมีอัตราการป้อนสูงสุด 1,920 ผล/ชั่วโมง ที่ให้ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 

100 เปอร์เซ็นต์ หากเพ่ิมความเร็วรอบขึ นเป็น 4.3 rpm ประสิทธิภาพการคัดแยกลดลงเป็น 

94.76% 

 
ตารางที่ 5 ผลทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก ที่ความเร็วรอบ 3.5 rpm 

ซ  าที่ ความเร็วรอบ 3.5 rpm ประสิทธิภาพการคัด 
(%) คัดถูกต้อง (ผล) คัดผิดพลาด (ผล) 

1 70 - 100.00 
2 70 - 100.00 
3 70 - 100.00 

ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100.00 
 
 

ตารางที่ 6 ผลทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก ที่ความเร็วรอบ 4 rpm 
ซ  าที่ ความเร็วรอบ 4 rpm ประสิทธิภาพการคัด 

(%) คัดถูกต้อง (ผล) คัดผิดพลาด (ผล) 
1 70 - 100.00 
2 70 - 100.00 
3 70 - 100.00 

ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100.00 
 

ตารางที่ 7 ผลทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก ที่ความเร็วรอบ 4.3 rpm 
ซ  าที่ ความเร็วรอบ 4.3 rpm ประสิทธิภาพการคัด 

(%) คัดถูกต้อง (ผล) คัดผิดพลาด (ผล) 
1 65 5 92.86 
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2 69 1 98.57 
3 65 5 92.86 

ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 94.76 
 

ผลวิเคราะห์ทดสอบค่าความแม่นย า 

วิเคราะห์ทดสอบหาค่าความแม่นย า (100-%RE) ของเครื่องต้นแบบ ที่ความเร็วรอบ 4 rpm 

อัตราการป้อน 1,920 ผล/ชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 8 โดยท าการทดสอบการอ่านค่าน  าหนัก ที่

จัดลง 7 Slot ตามเกณฑ์น  าหนัก ใช้จ านวน 10 ผลต่อ slot 

พบว่าค่าความแม่นย าเฉลี่ยในแต่ละเกณฑ์น  าหนักตามชั นมาตรฐาน ที่จัดลง 7 slot มีค่า 

ตั งแต่ 93.86%, ถึง 99.35% โดยคิดเป็นค่าความแม่นย าเฉลี่ยรวมคือ 97.21% 

ตารางที่ 8 ผลวิเคราะห์ทดสอบค่าความแม่นย า (100-%RE) เครื่องต้นแบบ 
 Slot1:  

<7 g 
Slot2:  
≥7 g 

Slot3: 
≥10 g 

Slot4: 
≥13 g 

Slot5: 
≥16 g 

Slot6: 
≥25 g 

Slot7: 
≥35 g 

No.ผล 100-%RE 100-%RE 100-%RE 100-%RE 100-%RE 100-%RE 100-%RE 
1 94.34 89.74 100.00 95.89 100.00 99.64 99.76 
2 94.34 98.90 98.21 94.59 98.59 98.18 99.74 
3 92.59 95.74 93.22 95.24 99.57 99.28 99.20 
4 93.75 92.78 94.83 97.90 99.50 99.63 98.96 
5 94.34 95.74 95.24 97.22 98.31 99.63 99.54 
6 100.00 97.83 95.65 99.29 100.00 98.95 98.90 
7 90.91 95.24 95.65 97.90 99.54 99.66 99.20 
8 87.72 95.24 97.35 98.59 97.44 98.64 99.74 
9 92.59 97.56 96.49 95.24 98.99 98.64 99.33 
10 98.04 98.90 99.17 94.59 99.41 98.92 99.10 

เฉลี่ย 93.86 95.77 96.58 96.65 99.13 99.12 99.35 
เฉลี่ยรวม 97.21 

 

 วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อค านวณค่าใช้จ่ายและหาจุดคุ้มทุน 
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การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เพ่ือค านวณค่าใช้จ่ายและหาจุดคุ้มทุนในการลงทุนเครื่องจักรกล

เกษตรเพ่ือการคัดน  าหนักผลสตรอบเบอร์รี่ และคิดค่าเสื่อมราคาแบบวิธี เส้นตรง  (Straight-line 

Method) เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกใช้ การลงทุนซื อของเกษตรกร และเพ่ือการรับจ้าง หรือเพ่ือการ

แนะน าส่งเสริมของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

ก าหนดให้ราคาเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ เท่ากับ 60,000 บาท อายุการใช้งาน 7 ปี

ความสามารถในการท างาน 57 กิโลกรัมต่อชั่วโมง หรือ 1,920 ผล/ชั่วโมง (คิดที่น  าหนักผลสตรอเบอร์รี่

เฉลี่ย 29 กรัม/ผล) การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์สามารถค านวณได้ดังต่อไปนี  

ค่าเสื่อมราคา   =    

 

ค่าดอกเบี ย  =  

 

โดย  P = ราคาซื อของเครื่องจักร, บาท 

       S = ราคาซากของเครื่องจักร, บาท     

       N = อายุการใช้งาน, ปี  

 i = อัตราดอกเบี ย, เปอร์เซ็นต์ 

ค่าในการค านวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 

ราคาเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่, P  = 60,000 บาท 

ราคาซาก      = 10% ของ P บาท 

อายุการใช้งาน     = 7  ปี 

อัตราดอกเบี ย     = 10 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

ค่าไฟฟ้า      = 1.30  บาทต่อชั่วโมง  
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ค่าแรงคนงาน    = 37.50 บาทต่อชั่วโมง 

ค่าบ ารุงรักษา     = 0.5 % ของ P/100 บาทต่อชั่วโมง 

ความสามารถในการท างาน  = 57 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  

อัตราการท างานต่อปี    = A กิโลกรัม 

การค านวณต้นทุนต่อปีของเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 

ราคาเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 60,000 บาท 

ค่าต้นทุนคงที่ 

ค่าเสื่อมราคา   7,714.28  บาท/ปี 

ค่าดอกเบี ยในการลงทุน  2,700.00 บาท/ปี 

รวมต้นทุนคงที่   10,414.28  บาท/ปี 

ค่าต้นทุนผันแปร 

ค่าไฟฟ้า    1.30  บาท/ชั่วโมง  

ค่าแรงคนงาน   37.5   บาท/ชั่วโมง 

ค่าบ ารุงรักษา     3   บาท/ชั่วโมง 

รวมต้นทุนผันแปรของเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 41.8 บาท/ชั่วโมง = 0.73 บาท/กิโลกรัม 

ต้นทุนต่อปีในการใช้เครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ = ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร 

      จะได้ ต้นทุนต่อปีในการใช้งานเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ = (10,414.28)/A)+(0.73) 

จากการเก็บข้อมูลเกษตรกรผู้ปลูกสตรอเบอร์รี่ พบว่าจะเสียค่าใช้จ่ายในการคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์

รี่ โดยใช้แรงงาน 2 คน สามารถคัดน  าหนัก 400 กิโลกรัมต่อวัน คิดเป็น 1.5 บาท/กก. (ค่าแรง 300 บาท

ต่อคนต่อวัน) 

วิเคราะห์กรณีเกษตรกรมีเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ เป็นของตนเอง  
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แทนค่า 1.5   =  (10,414.28)/A)+(0.73) 

A  =  13,525   กิโลกรัม/ปี 

จะเห็นได้ว่าการใช้เครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ จะมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 13,525 กิโลกรัมต่อปี นั่นคือ

เกษตรกรหรือผู้รับจ้างจะต้องใช้เครื่องอย่างน้อย 30 วันต่อปี (ท างานวันละ 8 ชั่วโมง) ทุกปีเป็นระยะเวลา 

7 ปี ซ่ึงเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่ ท างานได้ 57 กิโลกรัมต่อชั่วโมง หรือวันละ 456 กิโลกรัม ท างาน

จริง 30  วันต่อปีก็คุ้มทุน ที่เหลือเป็นผลก าไรที่เกษตรกรจะได้รับเพิ่มเติม 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

ได้ต้นแบบเครื่องคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่มีประสิทธิภาพ ท างานได้กึ่งอัตโนมัติแบบใช้เซ็นเซอร์วัด

น  าหนัก (Load cell) ท างานร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ (Arduino board) ซึ่งมีสมองกลไฟฟ้าสั่งงาน

ควบคุมการคัดแยกน  าหนักแบบอัตโนมัติ ตามเกณฑ์น  าหนักที่แบ่งออกตามชั นมาตรฐานเกรดของมูลนิธิ

โครงการหลวง ทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน  าหนัก ที่ระดับความเร็วรอบจานหมุน 3 

ระดับ คือ 3.5, 4 และ 4.3 rpm ผลการทดสอบพบว่า ที่ความเร็วรอบ 4 rpm ให้ผลการทดสอบดีที่สุด มี

อัตราการป้อนผล 1 ,920 ผล/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์  สามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการคัดสตรอเบอร์รี่ เพ่ือจ าหน่ายผลสดได้ ให้แก่กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกสตรอเบอร์รี่ใน

ภาคเหนือ เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดน  าหนักผลสตรอเบอร์รี่

ต่อไป 

 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

เมื่อเสร็จสิ นโครงการในปี 2562  กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกสตรอเบอร์รี่ จะได้รับการเผยแพร่และสาธิต

การใช้ต้นแบบเครื่องคัดน  าหนักที่มีประสิทธิภาพ ส าหรับการคัดแยกผลสตรอเบอร์รี่ตามขนาดเกรดผลโดย

น  าหนักตามที่ตลาดต้องการ ท าให้ไดร้าคาดี เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ น 
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