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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ชนิดของเคร่ืองพนยา 
เครื่องพนสารเคมีสามารถใชไดกับสารเคมีหลายแบบ เชน สารเคมีที่เปนผงละลายในนํ้า สารเคมีที่

เปนของเหลวและสารเคมีที่เปนผง การใชสารเคมีแบบตาง ๆ  น้ีตองใชเครื่องพนสารเคมีที่แตกตางกันไปดวย
ซึ่งสามารถแบงออกเปนประเภทตางๆตามลักษณะการทํางานและรูปแบบของสารเคมี เชน เครื่องพน
สารเคมีแบบใชแรงงานคน เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังเครื่องยนต เครื่องพนสารเคมีแบบใช
แรงดันของของเหลว เครื่องพนสารเคมีแบบผสมกับอากาศ เครื่องพนสารเคมีแบบหมอก และเครื่องปายยา
แบบเสนเชือก 

2.1.1 เครื่องพนสารเคมีแบบใชแรงงานคนในการโยก (Hand – Operated Sprayer) 
เครื่องพนสารเคมีแบบใชแรงคนเปนตัวโยกน้ีเปนเครื่องพนสารเคมีที่ไมใชเครื่องยนตเขามาชวยในการ
ทํางาน จึงเปนที่นิยมกันในการเกษตรของเมืองไทย การใชเครื่องมือในลักษณะน้ีมักจะใชกันในพื้น ที่ทํา
เกษตรกรรมที่มีขนาดเล็ก เชน ในแปลงผัก สวนไมดอกและพืชไรบางชนิด การทํางานแบบน้ีจะใชแรงดันที่
เกิดข้ึน ภายในถังดันใหนํ้ายาสารเคมีพนกระจายออกมาภายนอกถัง ชนิดของเครื่องพนสารเคมีแบบใชแรง
คนที่นิยมใชกัน 3 แบบ ดังน้ี 

เครื่องพนสารเคมีแบบอัดอากาศ (Compressed Air Sprayer) มีขนาดต้ังแต 0.3ลิตรจนถึง 20 
ลิตร สามารถทํางานโดยปมอัดอากาศเขาไปในถังบรรจุนํ้ายาสารเคมีจะมีลิ้น ปด-เปดนํ้ายาสารเคมีจะไหล
ออกถังไดโดยความดันของอากาศที่อัดตัวอยูภายในถังดันนํ้ายาสารเคมีออกมาผานลิ้นไปยังหัวฉีด แรงดันที่
ใชจะมีคาอยูประมาณ 52.5 – 140 นิวตันตอตารางเซนติเมตร ระบบการกวนนํ้ายาสารเคมีสามารถทําได
โดยการเขยาถังนอกจากน้ันย้ังมีเครื่องพนสารเคมีอัดอากาศขนาดเล็กซึ่งบรรจุสารเคมีและอัดอากาศมาจาก
โรงงานผูผลิตเรียบรอยแลวสามารถนํามาใชงานไดทันทีแตเมื่อใชจนกระทั่งแรงดันภายในถังหรือกระปอง
หมดแลวก็ไมสามารถนํามาอัดอากาศใหม สวนมากจะใชในการกําจัดแมลงที่มีขนาดเล็กที่อยูตามบานพัก
อาศัยและในสวนขนาดเล็ก 

เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลัง (Knapsack Sprayer ) มีขนาดต้ังแต 7 ลิตรถึง 20ลิตร การ
ทํางานจะคลายแบบแรกแตจะตองสะพายเครื่องพนสารเคมีไวดานหลังและใชมือโยกปมซึ่งจะเปนปมแบบ
ลูกสูบทําใหเกิดการทํางาน สามารถใหแรงดันแกนํ้ายาสารเคมีสูงถึง 313 นิวตันตอตารางเซนติเมตร ระบบ
การกวนก็จะใชการเขยาถังเพื่อใหนํ้ายามีความเขมขนคงที่ 

เครื่องพนสารเคมีแบบสูบชัก (Double Acting Slide Pump Sprayer) ใชกันมากในงานขนาดเล็ก 
เชน สวนภายในบาน สวนผัก การทํางานจะทําโดยการชักกานสูบใหเคลื่อนที่กลับไปกลับมาภายในกระบอก
สูบ ในกานสูบจะมีลิ้นกันแบบลูกปนคอยปดกันการไหลกลับของนํ้ายาสารเคมีการพนฝอยของนํ้ายาสารเคมี
จะเปนไปตามจังหวะชักสูบ ทําใหอัตราการไหลของนํ้ายาไมคอยคงที่ บางชนิดการทํางานของสูบอาจจะใช
เทาเหยียบซึ่งจะตองใชผูรวมงานถึง 2 คน 
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ภาพที่ 2.1 แสดงถึงลักษณะของเครื่องพนสารเคมีอัดอากาศแบบสะพายหลัง 
 

เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังเครื่องยนต (Engine–Driven Knapsack Sprayer) 
เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังเครื่องยนตจะเปนที่นิยมใชกันมากข้ึนในหมูเกษตรกรเพราะ
สามารถทํางานไดรวดเร็วข้ึนอีกทั้งการใชงานยังสามารถใชไดหลายแบบสามารถใชพนสารเคมีที่เปน
ของเหลวลักษณะเปนหมอกไดสามารถใชพนสารเคมีที่เปนผงนอกจากน้ียังสามารถใชหวานเม็ดหรือเมล็ดได
อีกดวย การทํางานจะอาศัยความเร็วและปริมาณของลมที่เกิดจากพัดลมแบบหอยโขง พัดพานํ้ายาสารเคมี
ที่เกิดการกระจายเปนละอองหรือหมอก ขนาดของละอองน้ีจะข้ึนอยูกับความเร็วลมน่ันเองสําหรับการ
ทํางานของพัดลมจะอาศัยเครื่องยนตเบนซินขนาดเล็กประมาณ 3.4 – 6 กิโลวัตตเปนตัวขับ ความจุของ
นํ้ายาเคมีประมาณ 13 ลิตร 

อัตราการใชนํ้ายาสารเคมสีําหรบัการพนหมอกจะมีคาประมาณ 3.5 ลิตร ตอนาที อัตราการพน
สารเคมีที่เปนผงและเมล็ดพืชมีคาประมาณ 3-6 กิโลกรัมตอนาที 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 แสดงถึงลักษณะของเครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลังใชกําลังจากเครื่องยนตเลก็ 
 

เครื่องพนสารเคมีแบบใชแรงดันของของเหลว (Hydraulic Sprayer) เครื่องพนสารเคมีแบบใช
แรงดันของของเหลวจะใชในการพนสารเคมีที่เปนของเหลวเทาน้ันซึ่งของเหลวน้ันจะอยูในรูปของของเหลว
หรือสารเคมีผงละลายแขวนลอยอยูในของเหลว ของเหลวจะเปนตัวพาสารเคมีน้ันออกมาจากเครื่องพน
สารเคมีในลักษณะของละออง เครื่องพนสารเคมีประเภทน้ีจะอาศัยตนกําลัง คือเครื่องสูบหรือปมเปนตัว
เพิ่มแรงดันใหแกของเหลวหรือนํ้ายาสารเคมี ทําใหนํ้ายาสารเคมีทําใหนํ้ายาสารเคมีเกิดการแตกเปนตัว



5 
 
ละอองขนาดเล็ก ขนาดของละอองของนํ้ายาจะข้ึนอยูกับแรงดัน ที่เกิดข้ึนจากปมเครื่องพนสารเคมีประเภท
น้ีแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ 

เครื่องพนสารเคมีแบบแรงดันตํ่า(Low Pressure Sprayer) เครื่องพนสารเคมีแบบน้ีเปนที่นิยมใช
กันมาก ในระดับของฟารมขนาดกลางและขนาดใหญสามารถนําไปพวงทายกับรถแทรกเตอร รถบรรทุก 
หรือบนเครื่องบินได แรงดันที่ใชมีคาต้ังแต 275 – 690 กิโลปาสคาล อัตราการใชนํ้ายาสารเคมีประมาณ 8 
– 144 ลิตร ตอพื้นที่ 1 ไร 

เครื่องพนสารเคมีแบบแรงดันสูง (High Pressure Sprayer) มีลักษณะวิธีการติดต้ังเหมือนกับ
แรงดันตํ่า แตกตางกันที่แรงดันที่ใชในการขับนํ้ายาสารเคมีเพราะใชแรงดันสูง 1.7 – 5.5เมกกะปาสคาล
ดังน้ันปมนํ้าจะตองเปนปมที่สามารถใหแรงดันสูงหรือเปนปมเฉพาะและใชกับสารเคมีที่ไมตกตะกอนไดงาย 
การใชงานจึงเหมาะสมกับพืชหรือ ไมพุมหนา สวนผลไม เปนตนนอกจากน้ีย้ังสามารถนํามาใชงานเฉพาะ
อยางซึ่งจะตองอาศัยอุปกรณบางอยางเพิ่มเติม เชนอุปกรณพนแบบปน 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 ลักษณะของเครื่องพนสารเคมีแบบใชความดันของของเหลว 
 

 

เครื่องพนสารเคมีแบบผสมกับอากาศ (Air – Blast Sprayer)เครื่องพนสารเคมีแบบผสมกับอากาศ 
ทํางานโดยการพนนํ้ายาสารเคมีออกมาผสมกับกระแสลมที่มีความเร็วสูง เมื่อนํ้ายาสารเคมีถูกกระแสลมซึ่ง
จะมีปริมาณมากและความเร็วสูง ก็จะทําใหนํ้ายาสารเคมีเกิดการแตกตัวเปนละอองขนาดเล็กมีลักษณะเปน
หมอก นอกจากน้ีความเร็วและปริมาณลมมีสวนทําใหใบไมที่ เปนพุมเกิดการไหวไปมาทําใหละอองนํ้ายา
สารเคมีสามารถแทรกตัวเขาไปในพุมไมได เครื่องพนสารเคมีแบบน้ีจะเหมาะสมกับสวนผลไมจะมี
คาประมาณ 10– 750 ลิตร ตอไร ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารเคมีอีกดวย สําหรับพัดลมที่นิยมใชกัน
สวนมากจะเปนพัดลมแบบไหลตามแนวแกน และแบบหอยโขง ซึ่งสามารถใหปริมาณลมประมาณ 14 – 33 
ลูกบากศเมตรตอวินาทีที่ความเร็ว 110 – 200 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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ภาพที่ 2.4 เครื่องพนสารเคมีแบบผสมกบัอากาศ 
 
 

เครื่องพนสารเคมีแบบหมอก และเครื่องปายยาแบบเสนเชือก (Fogger and Rope Wick 
Applicator) 

เครื่องพนสารเคมีแบบหมอก สามารถพนนํ้ายาสารเคมีออกมาในลักษณะเปนฝอยละเอียดคลาย
หมอกหยดนํ้า ที่พนออกไปจะมีขนาดเล็กมาก จนไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลาไดแตสามารถมองเห็น ได
ก็ตอเมื่อหยดนํ้าที่ออกมาน้ันจับตัวรวมกันเปนกลุมมีลักษณะคลายหมอกควันลักษณะของนํ้ายาที่ออกมาซึ่ง
มีขนาดเล็กมากน้ีเกิดจากการใชหัวฉีดที่มีรูทางออกขนาดเล็กมากและใชแรงดันสูง ในเครื่องพนชนิดอื่น
อาจจะเกิดจากการหมุนของจานเหว่ียงหรือการใหความรอนแกสารเคมี แลวทําการพนออกโดยการขับดัน
ของทอไอเสียของเครื่องยนตเครื่องพนสารเคมีแบบหมอกน้ีใชไดดีในพื้นที่จํากัด เชน ในเรือนกระจก เรือน
เพาะชํา เพราะจะใหนํ้ายาสามารถครอบคลุมทุกสวนของตนพืชที่อยูเหนือดินได สําหรับเครื่องปายยาแบบ
เสนเชือกน้ีไมสามารถพนนํ้ายาสารเคมีออกมาไดแตจะมีนํ้ายาซึมสัมผัสกับสวนตาง ๆ ของพืช ลักษณะเครื่อง
ปายยาแบบเสนเชือกจะประกอบไปดวยเชือกรอยเขาไปในทอกลมกลวง โดยมีบางสวนของเชือกโผลออกมา
ทาง ดานนอก ภายในทอกลมจะบรรจุนํ้ายาปราบวัชพืชซึ่งจะเปนนํ้ายาสารเคมีประเภทดูดซึมทาง ใบ นํ้ายา
จะไหลซึมมาทางดานนอกตามเสนเชือก สวนมากใชในการกําจัดวัชพืชที่มีความสูงกวาตนพืชที่ทําการ
เพาะปลูก ในการทํางานจะลากเครื่องปายน้ีผานไปตามวัชพืชโดยจะมีนํ้ายาติดอยูตามใบของวัชพืชบางสวน
เทาน้ันสําหรับประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องปายยาแบบเสนเชือกน้ีคอนขางตํ่า สําหรับปริมาณ
นํ้ายาที่ใชนอย จึงเหมาะสําหรับนํ้ายาราคาแพง 
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ภาพที่ 2.5 เครื่องพนสารเคมีแบบหมอก  
 

2.2 การทํางานของปมแบบลูกสูบ 
ปมแบบลูกสูบจะมีลักษณะการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา โดยมีลูกสูบทําหนที่ในการอัดของไหล

ภายในกระบอกสูบใหมีความดันสูงข้ึน ของเหลวที่ใชปมประเภทน้ีจะตองมีความสะอาดเพียงพอที่ไมทําให
ช้ินสวนที่เคลื่อนที่ภายในกระบอกสูบเกิดการสึกหรอที่เร็วข้ึน การอัดตัวของของไหลแตละครั้งจะเปนจงัหวะ
ตามการเคลื่อนที่กลับไปมาของลูกสูบ ไมมีการตอเน่ืองกันจึงทําใหการไหลของของไหลมีลักษณะเปนหวง ๆ  
เปนปมกลุมสูบชัก (Reciprocating) ประเภทปมแทนที่บวก โดยการใชทอนสูบในการเคลื่อนยายของเหลว
ผานหองทรงกระบอก ปมทอนสูบจะทํางานโดยการขับเคลื่อนดวย ไอนํ้า อากาศอัดหรือมอเตอรไฟฟา โดย
มีการเคลื่อนตัวของลูกสูบทรงกระบอกผานการกันรั่วอยางเรียบงาย ที่เปนลักษณะเดนที่แตกตางจากปม
ลูกสูบ และยังชวยใหการทํางานที่จะใชที่ความดันที่สูงกวาแบบลูกสูบอีกดวย 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ลักษณะการทํางานของปมลูกสบู  
 

ปมทอนสูบ ใชกลไกการหมุนโดยแคม (Cam) ในการสรางการเคลื่อนไหวตามแนวแกนของทอนสูบ ตาม
ภาพที่ (a) ทอนสูบ (Plunger) เคลื่อนตัวมาทางซายมือ ทําใหเกิดการดูดของเหลวผานเช็ควาลวทางดูด 
(Inlet check valve)  และในภาพที่ (b) ทอนสูบจะเคลื่อนไปทางขวาเพื่อดันของเหลวใหออกไป ผานเช็ค
วาลวทางสง (Outlet check valve) ซึ่งจะสรางแรงดันในถังทรงกระบอก รวมทั้ง วาลวทางดูดและทางสง 
อาจสูงต้ังแต 70 จนถึง 2,070 บาร ปริมาตรการผลิตโดยรวมของปมทอนสูบ = พื้นที่ของทอนสูบ x ระยะ
ชัก(Stroke length) x จํานวนของทอนสูบ x ความเร็วของแคมหมุน(รอบ/นาที) ทั้งน้ีข้ึนอยูกับสัดสวนของ
แรงดันและความจุของปม 
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2.3 การสูญเสียความดัน 

การเขาใจถึงพลังงานของของไหลเปนสิ่งจําเปนในการวิเคราะหการทํางานและการกําหนดขนาด
ของปมพลังงานของของไหลประกอบดวยพลังงานสามสวนคือ พลังงานเน่ืองจากความดันของของไหล 
พลังงานจลนเน่ืองจากความเร็วของของไหล และพลังงานศักยเน่ืองจากความสูง พลังงานทั้งสามสวนน้ีจะมี
หนวยในการคํานวณเปนหนวยจูล (J) เมื่อนําพลังงานของไหลมาคํานวณเทียบกับนํ้าหนักของของไหล จะมี
หนวยเปนความสูงของของไหลและเรียกวาเฮด มีหนวยเปนเมตร (m) ในระบบ SI หรือ น้ิว (in) ในระบบ
อังกฤษ เฮดทั้งหมดที่ใชในการวิเคราะหในระบบปมนํ้าหรือ Total Dynamic Head (TDH) ประกอบดวย 
พลังงานสามสวนของของไหลของไหลที่กลาวมาขางตนและพลังงานที่สูญเสียไปในระหวางการไหล กลาวคือ 
เฮดความดัน เฮดความเร็ว เฮดความสูง และเฮดการสูญเสียรวม 

คาความดันดันนอกจากจะบอกเปนแรงตอหน่ึงหนวยพื้นที่ เชน นิวตันตอตารางเมตร (N/m2) หรือ
ปอนดตอตารางน้ิว (psi) แลว ถาเปนความดันของของเหลวก็มักจะนิยมบอกเปนแทงความสูงของของเหลว
ที่จะกอใหเกิดความดันที่กําหนดบนผิวหนาซึ่งรองรับแทงของเหลวน้ัน ความดันซึ่งบอกเปนแทงความสงูของ
ของเหลวน้ีเรียกวา เฮดความดัน (Pressure Head) โดยความสัมพันธระหวางความดัน P และเฮดความดัน 
HP คือ 

g
PPH p 

       (2.1) 

เมื่อ 
 = คือนํ้าหนักเฉพาะ N/m3 

 = คือความหนาแนนของของเหลว kg/m3 

  g = คือแรงโนมถวงของโลก m/s2 

การสูญเสียความเร็ว 
ของเหลวที่ไหลในทอหรอืทางนํ้าเปดดวยความเร็วใด ๆ น้ันมีพลงังานจลน อยูพลังงานสวนน้ีเมื่อ

บอกในรปูของเฮดความเร็ว คือ 

g
VH v 2

2

       (2.2) 

 เมื่อ  
  V = ความเร็วของการไหลมีหนวยเปน m/s 

เฮดความเร็วอาจใหคําจํากัดความอีกอยางหน่ึงวา เปนความสูงที่ของเหลวตกลงมาดวยแรงดึงดูด
ของโลกจนไดความเร็วเทากบัความเร็วในการไหลของของเหลวน้ัน 
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2.4 ทฤษฎีการไหล 

ของไหลคือสารที่สามารถเปลี่ยนรูปรางไดอยางตอเน่ืองกันไปภายใตการกระทําของความเคนเฉือน
หน่ึงๆ ทั้งน้ีไมวาความเคนเฉือนน้ันจะมีคานอยเทาใดก็ตาม เมื่อพิจารณาแรงเฉือนที่กระทําตอพื้น ผิวหน่ึง ๆ  
ก็คือแรงยอยในแนวสัมผัสกับพื้นผิวน้ัน แรงเฉือนน้ีหารดวยพื้น ที่ของพื้น ผิวจะเปนความเคนเฉือนเฉลี่ยซึ่ง
กระทําทั่วพื้น ผิวน้ัน สําหรับความเคนเฉือนที่จุดหน่ึงๆ คือคาลิมิต (Limiting Value) ของแรงเฉือนตอพื้นที่
ผิวซึ่งขณะน้ัน พื้นที่มีขนาดลดลงเปนจุด 

2.4.1 ชนิดของการไหล (Type of Flow) 
การแบงชนิดของการไหลของของไหลสามารถกระทําไดหลายอยาง คือ แบบที่หน่ึงแบงเปน การ

ไหลสมํ่าเสมอ (Steady Flow) และการไหลไมสมํ่าเสมอ (Unsteady Flow) แบบที่สองแบงเปนการไหล
แบบราบเรียบ (Larminar Flow) และการไหลแบบปนปวน (Turbulent Flow) แบบที่สาม แบงเปนการ
ไหลทิศทางเดียว, สองทาง และสามทิศทาง 

การไหลสม่ําเสมอ (Steady Flow) หมายถึงการไหลของของไหลที่ความเร็วในการไหล ณ จุดใดๆ 
โดยไมเปลี่ยนไปตามเวลา เมื่อคํานึงถึงการไหลของของไหลที่ผาน ณ จุด A ไมวาจะเปนเวลาเทาไหร ของ
ไหลที่ผานจุด A น้ันจะตองมีความเร็วคงที่เสมอ และเมื่อเราพิจารณาที่ ณ จุด B ความเร็วในการไหลของ
ของไหลที่ผานจุด B ก็จะคงที่ดวยเชนกัน แตความเร็วที่จุด A และจุด B น้ันไมจําเปนตองเทากัน เพราะ
เน่ืองจากเหตุผลดังกลาว ของไหลไมสามารถขาดชวงได ดังน้ันจะทําใหความเร็วของของไหล ณ จุดใดน้ัน ๆ 
เปลี่ยนแปลงทฤษฎีที่ใชกับการไหลสม่ําเสมอเปนทฤษฎีเบื้องตน และการใชงานทางวิศวกรรมสวนใหญ 
จัดการไหลของของไหลเปนการไหลแบบสม่ําเสมอน้ี 

การไหลไมสม่ําเสมอ (Unsteady Flow) หมายถึงการไหลของของไหล ชนิดที่ความเร็วในการไหล 
ณ จุดใดๆ มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาหรือการขาดชวงไดทฤษฎีที่ใชกับการไหลไมสม่ําเสมอเปนทฤษฎี
ข้ันสูง ซึ่งคอนขางยุงยากและทฤษฎีดังกลาวไมไดแสดงไวในหนังสือเลมน้ี 

การไหลแบบราบเรียบ (Larminar Flow) หมายถึง การไหลของของไหลชนิดที่อนุภาคของของไหล 
ไมวาจะเปนอนุภาคเล็กหรือใหญ เคลื่อนที่ในลักษณะตามกันไปเปนแผนหรือช้ันเรียบๆ โดยที่แผนหน่ึงเลื่อน
เรียบเหนือแผนอื่น ลักษณะการเกิดการไหลแบบราบเรียบคือ การไหลของนํ้าใตดิน, การไหลของเลือด และ
การดูดนํ้า ของตนไมเปนตน 

ลักษณะการไหลแบบราบเรียบน้ีเปนไปตามกฎของนิวตันที่เกี่ยวกับความหนืดของของไหล 
 

 
 

ภาพที่ 2.7 การไหลแบบราบเรียบ 
 

การไหลแบบปนปวน (Turbulent Flow) หมายถึงการไหลของของไหลชนิดที่อนุภาคของของไหล 
เคลื่อนที่ในลักษณะหรือทิศทางไมแนนอน มีการเคลื่อนที่ข้ึนลงและมีการเปลี่ยนแปลงโมเมนต้ัม จากสวน
หน่ึงจองจองไหลไปยังสวนอื่นๆลักษณะการไหลของของไหลทั่วไปเกือบ 95% จะเปนการไหลแบบน้ี
ตัวอยางเชนการไหลของนํ้าตามนํ้าลําคลอง, การไหลของอากาศในทอลม เปนตน 
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ภาพที่ 2.8 การไหลแบบปนปวน 
 

2.5 เศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
2.5.1 ความหมายของเศรษฐศาสตรวิศวกรรม เศรษฐศาสตรวิศวกรรม หมายถึง การใชทรัพยากรที่

มีอยูในทางวิศวกรรมอยางมีประสิทธิภาพโดยวัดจากคุณคาของผลงานดานวิศวกรรม 
2.5.2 ความหมายและชนิดของตนทุน 
ความหมายของตนทุน ตนทุน (Cost) หมายถึง รายจายที่เกิดข้ึนเพื่อใหไดมาซึ่งสินคาหรือบริการ

โดยคาดหวังวาจะกอใหเกิดประโยชนหรือไดผลตอบแทนกลับมาไมวาในปจจุบันหรืออนาคตซึ่งการไดมาซึ่ง
สินคาและบริการน้ันอาจใชเงินสด สินทรัพยอื่นๆ หรือการใหบริการเพื่อแลกมาก็ไดในทางบัญชี ตนทุน ยัง
หมายถึง ตัวเลขขอมูลทางบัญชีที่ไดทําการบันทึกไว เพื่อใชในการวางแผน ควบคุมการดําเนินงาน วางแผน
งบประมาณในการจัดซื้อวัตถุดิบ จางแรงงานตลอดจนคํานวณออกมาเปนราคาขาย และประมาณการกําไร 
เพื่อใชในการตัดสินใจลดหรือเพิ่มการลงทุนในอนาคตในดานการผลิตอุตสาหกรรม ตนทุน จะหมายถึง 
จํานวนเงินที่ใชจายไปในการผลิต 
สินคาทุกข้ันตอน ในดานบริการตนทุน จะหมายถึง คาใชจายตางๆ ที่เกิดข้ึนจากการใหบริการแกลูกคาได 
เชน บริการธุรกิจ สปาหรือนวดแผนไทย ตนทุนจะไดแก คาสถานที่และคาจางพนักงาน 

2.5.3 การวิเคราะหจุดคุมทุน (Break-Even Analysis) จึงเปนการวิเคราะหและอธิบายถึง
ความสัมพันธระหวางตนทุนการผลิต (ตนทุนคงที่ ตนทุนแปรผัน และตนทุนรวม) ตอปริมาณการผลิตและ
ราคาขาย (ซึ่งจะเปนตัวกําหนดรายได) โดยจุดคุมทุน (Break-Even Point) จะหมายถึงจุดที่ปริมาณการ
ผลิตทําใหเกิดรายไดเทากับรายจายหรือตนทุนการผลิตพอดี ซึ่งหากมีการผลิตนอยกวาปริมาณของ
จุดคุมทุนน้ีจะทําใหขาดทุน แตหากวาสามารถผลิตหรือขายไดมากกวาปริมาณของจุดคุมทุนน้ีก็จะเกิดกําไร 

วิธีการวิเคราะหจุดคุมทุน ในการวิเคราะหจุดคุมทุนอาจดําเนินการวิเคราะหไดใน 2 วิธี คือ การ
คํานวณจากตนทุนและรายได และการวิเคราะหโดยใชกราฟ 

การคํานวณจากตนทุนและรายได 
ตนทุน (Cost) 
ดังที่ไดกลาวไวขางตนวาในทางเศรษฐศาสตรสามารถแบงตนทุนออกไดเปน 
ตนทุนคงที่ ตนทุนแปรผัน และตนทุนรวม 
ตนทุนคงที่ (Fix Cost) = ตนทุนที่คงที่ไมแปรผันตามจํานวนการผลิต 
ตนทุนแปรผัน (Variable Cost) = ตนทุนที่มีการแปรผันตามจํานวนการผลิต 
ตนทุนรวม (Total Cost) = ตนทุนทั้งหมดที่ใชในการผลิตหรือก็คือผลรวมของตนทุนคงที่และ

ตนทุนแปรผัน 
ความสัมพันธระหวางตนทุนคงที่ ตนทุนแปรผัน และตนทุนรวมสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
Total Cost (TC) = Fix Cost (FC) + Variable Cost (VC) 
โดย VC = ราคาของตนทุนแปรผันตอหนวย x จํานวนที่ได 

= vc x Q 
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ดังน้ัน    TC = FC + (vc x Q)      (2.3) 
เมื่อ  
Q = ปริมาณที่ผลิตหรือขาย 
FC = ตนทุนคงที่ 
vc = ราคาตนทุนแปรผันตอหนวย 
รายได (Revenue) 
รายได คือ เงินที่ผูลงทุนไดรับตอบแทนอันเปนผลจากการลงทุนน้ันในกรณีของการผลิตสินคาออก

ขาย รายไดที่ไดรับจะข้ึนอยูกับราคาและปริมาณสินคาที่ขายดังสมการ 
TR = p x Q       (2.4) 

เมื่อ TR = รายได (Total Revenue; TR) 
p = ราคาขายตอหนวย 
Q = ปริมาณที่ผลิตหรือขาย 
กําไร (Profit) 
กําไรเปนผลตอบแทนที่ผูประกอบการหรือนักลงทุนไดรับจากการดําเนินกิจกรรมน้ันๆ ซึ่งปกติแลว

ก็คือสวนตางของรายไดที่ไดรับกับตนทุนที่ไดลงทุนไปทั้งหมด ดังสมการ 
Profit (π) = รายได (TR) – ตนทุน (C) 
จาก (2.3) และ (2.4) จะได 
π = pQ – [FC + (vc x Q)] 

π = Q (p-vc) – FC      (2.5) 
จุดคุมทุน (Break-Even Point) ดังที่ไดทราบจากขางตน จุดคุมทุนเปนจุดที่รายไดที่ไดรับจากการ

ดําเนินการหรือการลงทุนเทากับรายไดที่ไดรับพอดี หรือกลาวไดวาที่จุดคุมทุนตนทุนจะเทากับรายได ดัง
สมการ 

ตนทุน (TC) = รายได (TR) 
จากสมการ (1) และ (2) จะได 
FC + Q(vc) = p x Q 
หรือ Q* = FC / (p – vc) 
โดย Q หรือ Q* จะเปนปริมาณการผลิตที่คุมทุน (เปนจุดที่จะชวยตัดสินใจวาผูประกอบการตองมี

การผลิตและขายอยางนอยเทาไรจึงจะคุมทุนพอดี) 
 

2.6 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ  
กิตติชัย เลิศกาญจนวงศ ประเทือง อุสาบริสุทธ์ิ. (2551).การวิจัยและพัฒนาเครื่องฉีดพนสารใน

แปลงองุนพวงทายรถแทรกเตอร.ออกแบบสรางเครื่องพนสารเคมีตอพวงกับระบบตอแบบ 3จุด ของรถ
แทรกเตอร ใชปมพนสารเคมีแบบ สามสูบตอพวงกับเพลา PTO ศึกษาหัวฉีดกรวยกลวงแบบ 4 ชนิด 1 รู 4
รู 5รู และ7รู ผลจากการวิจัยพบวาใชความเร็วรถ 2.06 เมตร/ช่ัวโมง ปรับความดันความดันเทากับ 35บาร 
หัวฉีดกรวยกลวง 1รู มีจํานวนละอองอยูในเกณฑมาตรฐาน จํานวนละอองหนาใบเฉลี่ย 75 ละอองตอ
ตารางเซนติเมตร จํานวนละอองหลังใบเฉลี่ย 50 ละอองตอตารางเซนติเมตร คาสม่ําเสมอมากสูงสุดคือ 
1.24 และเทียบกับอัตราสวนขนาดของละออง VMD/NMD โดยมีอัตราการพน 7.65 ลิตร/นาที สวนหัวฉีด
ชนิดอื่นอยูในเกณฑ ตํ่ากวามาตรฐานของพน ความสามารถทํางานเชิงไร เทากับ 2.24ไร/ช่ัวโมง 
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ประสิทธิภาพทํางานเชิงไรเทากับ 73.57 เปอรเซ็นต อัตราการฉีดพน 0.54ลิตร/ตน  และวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรจะพบวาเครื่องทํางานวันละ 5ช่ัวโมง เปนเวลา 200 วันตอป เมื่อเทียบกับแรงงานคน จะมี
ระยะคืนทุนเทากับ 1เดือน จุดคุมทุนอยูที่ 37.75 ไร 

ณรงค อุนคง และมงคล กวางวโรภาส.(2538).การวิจัยและพัฒนาเครื่องพนหมอกชนิดปากปลอง 
เพื่อใชในสวนผลไม ไดออกแบบสรางและทดสอบเครื่องพนหมอกชนิดปากปลอง ตัวเครื่องประกอบดวย พดั
ลมชนิดเหว่ียงหนีศูนยจํานวน 2 ชุด ติดต้ังเรียงกันบนโครงเครื่องชนิดลอเลื่อนซึ่งฉุดลากและขับโดยรถ
แทรกเตอร ขนาดประมาณ 50 แรงมา ไดออกแบบและศึกษาปากปลองสองชนิด ชนิดแรกมีลักษณะเปน
กรวยสวมปากปลองพัดลมและมีลิ้นแบงลม ปากปลองของพัดลมทั้งสองชุดตางระดับกัน มีหัวฉีดติดต้ังที่
ปากกรวยปากปลองชนิดที่สองเปนทอลมที่โคงงอได มีกลไกโยกปากปลองใหสายข้ึนลงดวยอัตราความเร็ว
ประมาณ 1 รอบ/วินาที มีหัวฉีดติดต้ังที่ปลายปากปลองเชนกัน หัวฉีดที่ใชเปนชนิดกรวยกลวง ความดัน
นํ้ายาเคมีประมาณ 25 บาร พัดลมชุดใหญเปาลมออกมาในอัตราประมาณ 170 ลูกบาศกเมตร/นาที พัดลม
ชุดเล็กเปาลมออกมาในอัตราประมาณ 90 ลูกบาศกเมตร/นาที ความเร็วลมเฉลี่ยที่ปากปลองประมาณ 50 
และ 32 เมตร/วินาที ตามลําดับ จากการทดลองพนตนมะมวงที่มีความสูงประมาณ 5 เมตร และมี
เสนผาศูนยกลางทรงพุมประมาณ 4-5 เมตร พบวาพนไดทั่วถึงพอประมาณ โดยที่ปากปลองชนิดแรกมี
จํานวนละอองเฉลี่ยประมาณ 58 ละออง/ตารางเซนติเมตร ปากปลองชนิดที่สองมีจํานวนละอองเฉลี่ย
ประมาณ 57 ละออง/ตารางเซนติเมตร และเปนการพนใสดานเดียว สิ้นเปลืองนํ้ายาเฉลี่ยประมาณ 2 ลิตร/
ตน เวลาที่พนใสตนโดยตรงเทากับ 10 วินาที/ตน หากตองการพนใหมากกวาน้ีทําไดโดยพนใสทั้งสองดาน 
ซึ่งจะสิ้นเปลืองนํ้ายาและเวลาที่ใชพนมากข้ึนประมาณเทาตัว 

เธียรชัย สันดุษฎี (ออนไลน. 2542) ทําการศึกษาเรื่อง “เครื่องพนสารเคมีชนิดของเหลวแบบพน
หมอกสําหรับพืชไร” เพื่อการออกแบบและสรางเครื่องพนหมอก ซึ่งประกอบดวย ปมนํ้ายาสารเคมีแบบสูบ
ชัก และปมอากาศแบบสูบชักเชนกัน มีถังบรรจุสารเคมี 150 ลิตร และหัวฉีดเปนแบบชนิดหัวฉีดพนหมอก 
ใชความดันอากาศและแรงดันจากปม โดยมีรูหัวฉีดแบบกรวยพัด อาศัยเพลาอํานวยกําลังจากแทรกเตอร
ดวยความเร็วรอบใชงาน 540 รอบตอนาที จากการทดสอบเครื่องพนสารเคมีแบบหมอกกับตนมันฝรั่ง โดย
มีความสูงประมาณที่ 200-250 มิลลิเมตร โดยปลูกเปนรองละ 2 แถว ความกวางของรอง 1 เมตร ยาว 30 
เมตร ระยะหางระหวางแถว 0.5 เมตร และระยะหางระหวางตน 0.3 เมตร ผลจากการฉีดพนพบวา ความ
ดันนํ้ายาสารเคมีและความดันอากาศที่เหมาะสมคือ 15 และ 4 กิโลปาสคาล ตามลําดับ ซึ่งมีอัตราการฉีด
พนนํ้ายาสารเคมี 291.9 ลิตรตอไร จํานวนละอองนํ้ายาสารเคมีตอตารางเซนติเมตรเทากับ 197.25 และ
ขนาดละอองนํ้ายาสารเคมีโดยเฉลี่ยเทากับ 95.764 ไมครอน โดยความสม่ําเสมอของละอองนํ้ายาสารเคมี
เทากับ 1.122 ดวยความเร็วในการเคลื่อนที่เทากับ 3.04 กิโลเมตรตอช่ังโมง 

นพดล ตรีรัตน (ออนไลน. 2549) ทําการศึกษาเรื่อง “การออกแบบ สรางและประเมินผลเครื่องพน
สารเคมีสําหรับรถไถเดินตาม” ซึ่งมีแนวทางการศึกษาที่ประกอบไปดวย การศึกษาและประเมินผลเบื้องตน 
การพนสารเคมีของเครื่องพนสารเคมีแบบตางๆ สําหรับรถไถเดินตามการออกแบบและสรางเครื่องพน
สารเคมีสําหรับรถไถเดินตาม และประเมินผลเครื่องพนสารเคมีสําหรับรถไถเดินตาม โดยใชอัตราการทาํงาน
เชิงพื้นที่ ประสิทธิภาพการทํางานระยะหนากวางการพนนํ้ายาสารเคมี เปอรเซ็นตการกระจายตัวของ
ละอองนํ้ายาสารเคมี และอัตราการใชนํ้ายาสารเคมีเปนคาช้ีสมรรถนะในการทํางาน 

พีระ บุนนาค. (2555). ทําการศึกษาเรื่อง “พัฒนาเครื่องฉีดพนสารเคมีแบบผสมกับอากาศสําหรับ
รถจักรยานยนตพวงขาง” เครื่องฉีดพนสารเคมีแบบผสมกับอากาศใชในแปลงผลไมติดบนรถจักรยานยนต
พวงขางแบบสามลอ โดยมีชุด พัดลมแรงเหว่ียง ชุดปรับมุม ตัวกระจายลมเครื่องยนตแก็ส หัวฉีดทรงกรวย 
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และปมไฟฟา DC ติดต้ังกับรถจักรยานยนตพวงขาง ผลจากการทดสอบพบวา สมรรถนะของการทํางานของ
เครื่องฉีดพนสารเคมีที่ความเร็วรอบพัดลม 1,950 รอบตอนาทีความเร็วในการเคลื่อนที่ 4 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง มีสมรรถนะในการทํางานเทากับ 10 ไรตอช่ัวโมงอัตราการสิ้นเปลืองสารเคมี 240 ลิตรตอช่ัวโมง 
อัตราสิ้นเปลืองแกส 1.2 กิโลกรัมตอช่ัวโมง การกระจายตัวของละอองสารเคมีเทากับ 19.33 ละอองตอ
ตารางเซนติเมตร ขนาดละอองเฉลี่ย 61.2 ไมครอนมีตนทุนการสรางเทากับ 40,000 บาท สามารถคืนทุนได
ในเวลา 0.365 ป  

วัชรินทร สิทธิเจริญ (ออนไลน. 2548) ไดพัฒนาเครื่องพนสารเคมีเพื่อใชสําหรับพนสารเคมีรวมทั้ง
ยากําจัดแมลงชนิดตางๆ สําหรับพืชผลการเกษตร เชน ลําไย มะมวง และลิ้นจี่ เครื่องพนสารเคมีที่สรางข้ึน 
มีตนกําลังจากเครื่องยนตเบนซินกําลังขับ 16 hp ตอเขากับแกนเพลาความเร็วรอบสูงสุด 4,000 รอบ/นาที 
สงกําลังไปขับเคลื่อนลอดวยความเร็วรอบ 10–17 ม./นาที ลักษณะการทํางานของเครื่องพนสารเคมี 
สามารถเคลื่อนที่ข้ึน-ลง ดวยเสาและมีหัวฉีด 2 หัว พนสายสลับกันไป-มาสามารถปรับระดับความเร็วในการ
สายพนได 2 ระดับ คือ สายพนแบบชาและสายพนแบบเร็วมีแขนกระดกข้ึน-ลง เปนมุมประมาณ 45 องศา 
ทําใหสามารถฉีดพนในระดับความสูงของไมผลหรือพันธุไมตางๆ ไดต้ังแต 2.5-5 เมตร และรัศมีวงกวางใน
การฉีดพน 2-5 เมตร เครื่องพนสารเคมีจะมีถังบรรจุสารเคมีขนาด 80 ลิตร มีอัตราการฉีดพน 13.5-25.5 
นาที/ถัง 

Ryszard Hołownicki และคณะ.(2560).Variable air assistance system for orchard 
sprayers; concept, design and preliminary testing.แนวคิดการออกแบบและทดสอบเบื้องตนของ
เครื่องพนสารเคมีแบบมีระบบชวยเพิ่มความแปรปรวนของอากาศ เครื่องพนสารเคมีแบบใชอากาศแบบเดิม
ที่มีหัวฉีดทําใหเกิดละอองแบบแนวรัศมีขนาดใหญ plumes ซึ่งกอใหเกิดการสูญเสียอยางมากและใช
พลังงานสูง (20- 30 กิโลวัตต) นอกจากเครื่องเหลาน้ีในการรักษาสวนขนาดเล็กซึ่งการสูญเสียละอองใน
จํานวนใบเต็มหนาแนนอาจมากกวา 80% ของปริมาณการฉีดพนที่ใช การลดการสูญเสียจากการพน
สามารถลดลงไดอยางมากดวยการปรับการไหลของอากาศที่กําหนดเปาหมายและลม วัตถุประสงคของ
การศึกษาที่นําเสนอน้ีคือการพัฒนาระบบชวยระบบของอากาศแปรปรวน (VAA) ดวยการปรับปริมาณ
อากาศอยางตอเน่ืองพรอมกับระบบฉีดพนที่ติดต้ังอยูทั้งสองดานของเครื่องพนสารเคมี ระบบจะข้ึนอยูกับ
ระบบพัดลมแกนคูที่ชวยใหสามารถปรับระดับไดจากระยะไกล ปริมาณอากาศคือ 20,000 m3 h1 สําหรับใช
ในสวนขนาดเล็กทั่วไปและสวนขนาดกลางและไดรับการออกแบบเพื่อใหไดพลังงาน 10 kW ระบบใชใบพัด
ความเร็วตัวแปรกับใบพัดแบบคงที่ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความเหมาะสมมากกวาวิธีการที่มีใบพัดปรับระดับ
ทํางานที่ความเร็วคงที่เน่ืองจากใหชวงอากาศที่กวางข้ึน (± 35%) ปริมาณอากาศที่ผลิตสามารถปรับได
อยางตอเน่ืองเพื่อใหไดรูปการไหลของอากาศที่ทั้งสองดานของเครื่องพนสารเคมีที่มีความสมมาตร ผลที่ได
จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาเปนไปตามวัตถุประสงคและดังน้ันระบบ VAA จึงถือไดวาเปนตนแบบที่
เหมาะสมสําหรับเทคโนโลยีอัตราการเปลี่ยนแปลงและเครื่องพนสารเคมีในสวนแบบอัจฉริยะในอนาคต 

Simone Pascuzzi and Emanuele Cerruto . (2558).Spray deposition in “tendone” 
vineyards when using a pneumatic electrostatic sprayer.เปนการวิจัยเพื่อวิเคราะหประเมินผล
กระทบของคาประจุไฟฟาสถิตที่เกิดจากการพนละอองไรองุน "tendone" Apulian ใชเครื่องพนสารเคมี
ไฟฟาแบบนิวเมติก เครื่องพนสารเคมีติดต้ังหัวฉีดที่เช่ือมตอกับการพนของเหลวโดยใชอากาศอัดใหเกิดการ
เหน่ียวนํากระแสไฟฟาสถิตเพื่อเพิ่มความละเอียดของหยด นอกจากน้ีเครื่องพนสารเคมีถูกออกแบบมาเพื่อ
ลดการสิ้นเปลืองสารเคมีทําการทดลองในชวง aphenological stage   ที่มีความหนาแนนของใบสูง
ประเมินสมรรถนะของเครื่อง ทดลองดวยความเร็วในการเดินหนาสามครั้ง (4, 5 และ 6 กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
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และทําใหเกิดการสะสมไฟฟาสถิต ความเร็วในการทดลองสงผลตอการพนละอองทางใบปานกลางในขณะที่
การกระตุนดวยระบบไฟฟาสถิตอยางมีนัยสําคัญเพิ่มในช้ันของใบใกลกับเครื่องพนสารเคมี (ช้ันลาง) แตไมมี
ผลตอการสะสมบนช้ันของใบไมภายในหลังคา (ช้ันบน) อัตราสวนระหวางสองช้ัน (ลาง: บน) คือ 6.5: 1 
เมื่อระบบไฟฟาสถิตถูกปดและ 9.0: 1 เมื่อมันถูกใชอยางไรก็ตามลักษณะน้ีอาจชวยใหการรักษาระยะการ
พนขององุน (PPP) หรือสารกระตุนการเจริญเติบโตทางชีวภาพ นอกจากน้ีหยดเล็ก ๆ ที่ผลิตโดยเครื่องมี
เหมาะสําหรับการปองกันองุนซึ่งจะชวยเพิ่มคุณภาพของผลผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


