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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและประเมินผลสมการประมาณความสูญเสียจากระบบการนวดของ
เครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกนสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1 โดยวธิกีารสรางสมการถดถอยจากขอมลูการทำงาน
และความสญูเสยีจากระบบการนวดของเครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกนจำนวน 15 ยีห่อ ผลการศกึษาพบวา
สมการทำนายความสญูเสยีจากระบบการนวดมคีา R2 เทากบั 0.88 เมือ่ประเมนิผลสมการความสญูเสยีทีไ่ดจากการ
ตรวจวดัมผีลตางจากการทำนายเฉลีย่เทากบั 0.88 เปอรเซน็ต ความคลาดเคลือ่นของการทำนายเฉลีย่เทากบั 14.82
เปอรเซน็ต และความคลาดเคลือ่นของการทำนายมาตรฐานเทากบั 0.95 เปอรเซน็ต
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Abstract
The objective of this study was to develop and validate the estimation equation for threshing system

losses in axial flow rice combine harvesters for Chainat 1 rice variety. Operating and threshing system losses
data from 15 brands of axial flow rice combine harvesters led to development of the estimation equation by the
regression method. The results indicate that the estimation equation had R2 = 0.88. The average deviation of
the threshing system losses given by the estimation equation was 0.88% from the measurement. The predicted
threshing system loss errors were 14.82% and 0.95% for prediction error and standard error of prediction
respectively.

คำสำคัญ: เครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกน, ระบบการนวด, การประมาณความสญูเสยี
Keyword: Axial Flow Rice Combine Harvester, Threshing System, Loss Estimation
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บทนำ
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย

ทัง้การบรโิภคและการสงออก การเกบ็เกีย่วเปนขัน้ตอน
การผลติทีม่คีวามสำคญัทีส่งผลตอคณุภาพและปรมิาณ
ของผลผลติ ซึง่ปจจบุนัเครือ่งเกีย่วนวดกำลงัมบีทบาทที่
สำคัญในการเก็บเกี่ยวและใชกันอยางแพรหลายใน
ประเทศไทย คาดวามีเครื่องเกี่ยวนวดใชงานประมาณ
4,000 เครือ่ง (วนิติ และคณะ, 2546) เกอืบทัง้หมด
ผลติในประเทศและใชระบบการนวดแบบไหลตามแกน

ขาวพนัธชุยันาท 1 เปนขาวพนัธลุกูผสมทีส่ำคญั
ของไทยที่นิยมปลูกทั่วทุกภาคของประเทศมีพื้นที่เพาะ
ปลกูประมาณ 2 ลานไร ผลผลติราว 1.5 ลานตนั (กรม
พฒันาทีด่นิ, 2550) จากการศกึษาของ วนิติ และคณะ
(2545) พบวา ขาวพนัธชุยันาท 1 มคีวามสญูเสยีจาก
ระบบการนวดหรือความสูญเสียจากการนวดและคัด
แยกเมลด็ออกจากฟางคอนขางสงู ซึง่ความสญูเสยีจาก
ระบบการนวดของเครือ่งเกีย่วนวดขาวเปนความสญูเสยี
ทีส่ำคญัประการหนึง่ของเครือ่งเกีย่วนวด ความสญูเสยี
ในสวนนีเ้กดิจากการทำงานทีม่คีวามแปรปรวนคอนขาง
สูงเนื่องจากสภาพของพืช การใชงานและการปรับแตง
เครื่องที่แตกตางกัน ในการปฏิบัติงานของผูขับเครื่อง
เกีย่วนวดขาวมกัปรบัแตงเครือ่งและหรอืใชความเรว็ใน
การขบัเคลือ่นสงูสดุเทาทีเ่ครือ่งจะสามารถปฏบิตังิานได
(วนิติ และคณะ, 2546) โดยทีผ่ขูบัเครือ่งไมทราบหรอื
ไมตระหนกัถงึผลของความสญูเสยีจากการทำงานทีเ่กดิขึน้

จากการศกึษาพารามเิตอรทีม่ผีลตอความสญูเสยี
จากระบบการนวดแบบไหลตามแกนสำหรับขาวพันธุ
ชยันาท 1 ของ สมชาย และ วนิติ (2550) พบวา ความ
เรว็ลกูนวด (CS) มมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวด
(LI) ความชืน้ของเมลด็ (MC) อตัราการปอน (FR)
ผลคูณระหวางความเร็วลูกนวดและอัตราการปอน
(CS*FR) และผลคณูระหวางมมุครบีวงเดอืนจากแนว
เพลาลกูนวดและความชืน้ของเมลด็ (LI*MC) มผีลตอ
ความสูญเสียจากระบบการนวด ซึ่งพารามิเตอรเหลานี้
สามารถนำมาใชสรางสมการประมาณความสญูเสยีจาก
ระบบการนวดสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1 ได

จากปญหาที่กลาวมาขางตนการประมาณความ
สูญเสียจากระบบการนวดเปนแนวทางหนึ่งที่ชวยให
ทราบถงึความสญูเสยีทีจ่ะเกดิขึน้เมือ่เกบ็เกีย่วขาวในแต
ละสภาพ และแตละลกัษณะของการปรบัแตงเครือ่งเก่ียว
นวด เพื่อที่ผูปฏิบัติงานสามารถนำไปใชเปนขอมูล
ประกอบการตดัสนิใจในการเกีย่วนวดอยางเหมาะสม ดงั
นั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อสรางและประเมิน
ผลสมการประมาณความสญูเสยีจากระบบการนวดของ
เครื่องเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนสำหรับขาวพันธุ
ชยันาท 1

อปุกรณและวธิกีาร
การสรางสมการ
ตรวจวดัความสญูเสยีจากระบบการนวดสำหรบั

ขาวพนัธชุยันาท 1 ของเครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตาม
แกนยีห่อตางๆ จำนวน 15 ยีห่อ ในเขตพืน้ทีช่ลประทาน
จงัหวดัขอนแกน กาฬสนิธ ุและมหาสารคาม ในเดอืน
เมษายน ถึง พฤษภาคม 2549 โดยใชถุงตาขาย
สมุตวัอยางทีถ่กูขบัออกจากระบบการนวด ดงัแสดงใน
รปูที ่ 1 แลวคดัแยกเมลด็ทีย่งัไมหลดุออกจากรวงและ
หรือเมล็ดที่หลุดจากรวงแลวมาแยกฟางออกเพื่อหา
เมล็ดที่ถูกขับทิ้งออกมา ทำการทดสอบจำนวน 3 ซ้ำ
พรอมทั้งวัดปจจัยตางเพื่อใชเปนขอมูลในการสราง
สมการ

การสรางสมการประมาณดำเนินการโดยการใช
พารามเิตอรตางๆ จากการศกึษาของสมชาย และ วนิติ
(2550) นำมาสรางสมการถดถอยโดยใชขอมลูจากการ
ตรวจวดัความสญูเสยีจากระบบการนวดของเครือ่งเกีย่ว
นวดขาวยีห่อตางๆ

การประเมนิผลสมการ
จากสมการที่ทำการสรางนำมาประเมินผลโดย

การสุมตรวจวัดความสูญเสียจากระบบการนวดจาก
เครื่องเก่ียวนวดขาวจำนวน 20 เครื่อง ในเขตพื้นที่
ชลประทานจงัหวดัขอนแกน กาฬสนิธ ุและมหาสารคาม
ในเดอืนเมษายน ถงึ พฤษภาคม 2550 โดยใชวธิกีาร
เชนเดยีวกบัการสรางสมการ จากผลการตรวจวดัความ
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สญูเสยีทีไ่ดนำมาเทยีบกบัผลของความสญูเสยีทีไ่ดจาก
สมการประมาณความสูญเสียเพื่อประเมินผลสมการ
โดยมคีาชีผ้ลคอื ผลตางจากการทำนาย (สมการที ่ 1)
ความคลาดเคลื่อนของการทำนาย (สมการที่ 2)
และความคลาดเคลื่อนของการทำนายมาตรฐาน
(สมการที ่3)

E = | TLp - TLf | …(1)

เมือ่ E = ผลตางจากการทำนาย (เปอรเซน็ต)
TLp = คาความสูญเสียที่ไดจากการทำนาย

(เปอรเซ็นต)
TLf = คาความสญูเสยีทีต่รวจวดัได

(เปอรเซน็ต)

Ep = | TLp - TLf |*100/ TLf …(2)

เมือ่ Ep = ความคลาดเคลือ่นของการทำนาย
(เปอรเซน็ต)

TLp = คาความสูญเสียที่ไดจากการทำนาย
(เปอรเซน็ต)

TLf = คาความสญูเสยีทีต่รวจวดัได
(เปอรเซน็ต)

SEP =  …(3)

เมือ่ SEP = ความคลาดเคลือ่นของการทำนาย
มาตรฐาน (เปอรเซน็ต)

TLp = คาความสูญเสียที่ไดจากการทำนาย
(เปอรเซน็ต)

TLf = คาความสญูเสยีทีต่รวจวดัได
(เปอรเซน็ต)

ผลและวจิารณ
การสรางสมการ
ผลการตรวจวดัความสญูเสยีจากระบบการนวด

โดยความชื้นของเมล็ดเฉลี่ยที่ทำการตรวจวัดมีคา
ระหวาง 22.20 ถงึ 30.42 เปอรเซน็ตฐานเปยก ใชความ
เรว็ลกูนวด ระหวาง 15.18 ถงึ 18.86 เมตรตอวนิาที
มมีมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวดในชวง 60.56 ถงึ
70.71 องศา และระบบการนวดทำการนวดขาวทีอ่ตัรา
การปอนเฉลีย่ระหวาง 8.13 ถงึ 20.45 ตนัตอชัว่โมง
สวนความสญูเสยีจากระบบการนวดอยใูนชวง 2.77 ถงึ
12.56 เปอรเซน็ต ดงัแสดงในตารางที ่1

จากขอมลูตารางที ่1 เมือ่นำมาการสรางสมการ
ประมาณความสญูเสยีจากระบบการนวด (TL) ทำใหได
สมการดังแสดงในสมการที่ 4 โดยสมการมีคา
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) เทากบั 0.88 ตามลำดบั

TL = -94.693 – 0.272(CS) + 1.298(LI)
+ 5.198(MC) + 0.548(FR) –
0.02303(CS*FR)–0.06904(LI*MC)...(4)

เมือ่ TL = ความสญูเสยีจากระบบการนวด
(เปอรเซน็ต)

CS = ความเรว็ลกูนวด (เมตรตอวนิาท)ี
LI = มมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวด

(องศา)
MC = ความชืน้ของเมลด็ (เปอรเซน็ตฐาน

เปยก)
FR = อตัราการปอน (ตนัตอชัว่โมง)

การประเมนิผลสมการ
ผลการตรวจวดัความสญูเสยีจากระบบการนวด

โดยความชื้นของเมล็ดเฉลี่ยที่ทำการตรวจวัดมีคา
ระหวาง 17.75 ถงึ 31.75 เปอรเซน็ตฐานเปยก ความ
เรว็ลกูนวด ระหวาง 14.72 ถงึ 18.51 เมตรตอวนิาที
มมีมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวดในชวง 60.65 ถงึ
70.86 องศา และระบบการนวดทำการนวดขาวทีอ่ตัรา
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การปอนเฉลีย่ ระหวาง 10.16 ถงึ 20.27 ตนัตอชัว่โมง
สวนความสญูเสยีจากระบบการนวดอยใูนชวง 1.38 ถงึ
11.28 เปอรเซน็ต ดงัแสดงในตารางที ่2

จากตารางที ่ 2 ผลการทำนายความสญูเสยีจาก
ระบบการนวดทำใหไดความสูญเสียจากระบบการนวด
ในชวง 1.01 ถงึ 9.60 เปอรเซน็ต โดยความสญูเสยีที่
ตรวจวดัไดมคีาตางจากสมการทำนายในชวง 0.00 ถงึ
2.91 เปอรเซน็ต หรอืมคีาเฉลีย่เทากบั 0.88 เปอรเซน็ต
สวนความคลาดเคลือ่นของการทำนายมคีาระหวาง 0.00
ถึง 27.56 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.82
เปอรเซ็นต สำหรับความคลาดเคลื่อนของการทำนาย
มาตรฐาน (Standard error of prediction, SEP) เทากบั
0.95 เปอรเซน็ต

จากสมการทำนายความสูญเสียจากระบบการ
นวดสำหรับขาวพันธุชัยนาท 1 (สมการที่ 4) เมื่อ
นำสมการมาวิเคราะหถึงเปอรเซ็นตของความชื้นของ
เมลด็ ความเรว็ลกูนวด มมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกู
นวด และอตัราการปอนทีม่ผีลตอความสญูเสยีจากระบบ
การนวดทำใหไดผลดงัแสดงในตารางที ่3

จากตารางที ่3 แสดงใหเหน็วา จากปจจยัทีใ่ชใน
การสรางสมการทัง้ 4 ปจจยั สามารถแบงปจจยัไดเปน
สองกลมุ คอื กลมุของปจจยัทีม่ผีลตอความสญูเสยีจาก
ระบบการนวดคอนขางมากโดยมีความชื้นของเมล็ดมี
ผลตอความสญูเสยีมากทีส่ดุเทากบั 53.11 เปอรเซน็ต
รองลงคือมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดเทากับ
38.56 เปอรเซน็ต สวนความเรว็ลกูนวด และอตัราการ
ปอนเปนกลมุของปจจยัทีม่ผีลตอความสญูเสยีรองลงมา
โดยมคีาเทากบั 4.52 และ 3.81 เปอรเซน็ต ตามลำดบั
ดังนั้นในการปฏิบัติงานควรคำนึงถึงความชื้นของเมล็ด
และมมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวดเปนหลกัเพือ่
ลดความสญูเสยีระหวางการเกบ็เกีย่ว

จากสมการที ่4 เมือ่นำมาวเิคราะหความสมัพนัธ
ระหวางปจจยัตางๆ กบัความสญูเสยีจากระบบการนวด
สำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1 ไดดงันี้

รูปที่ 2 แสดงผลของความเร็วลูกนวดและมุม
ครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดที่มีตอความสูญเสีย
จากระบบการนวด ซึง่พบวามแีนวโนมเชนเดยีวกบัการ

นวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (Chuan-udom and
Chinsuwan, In press) นัน้คอืเมือ่เพิม่ความเรว็ลกูนวด
หรือมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดทำใหความ
สูญเสียจากระบบการนวดลดลง เนื่องจากความเร็ว
ลูกนวดที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่มความรุนแรงในการนวด
และยงัเปนการเพิม่แรงเหวีย่งหนศีนูยกลางทำใหเมลด็ที่
ถูกนวดแลวลอดผานตะแกรงนวดไดมากขึ้นสงผลให
ความสญูเสยีจากระบบการนวดลดลง (วนิติ และคณะ,
2546; Gummert et al., 1992) สวนมมุครบีวงเดอืน
จากแนวเพลาลกูนวดทีเ่พิม่ขึน้มผีลทำใหความเรว็ในการ
เคลื่อนที่ของวัสดุในชุดนวดลดลง ความเร็วนี้สงผลตอ
เวลาในการนวดและคัดแยกเมล็ดออกจากฟางซึ่งมี
ผลโดยตรงตอความสูญเสียจากระบบการนวด
(Gummert et al., 1992)

ผลของความเรว็ลกูนวดและความชืน้ของเมลด็ที่
มตีอความสญูเสยีจากระบบการนวดดงัแสดงในรปูที ่3
เมื่อเพิ่มความเร็วลูกนวดหรือลดความชื้นของเมล็ด
ขณะเก็บเกี่ยวทำใหความสูญเสียจากระบบการนวด
ลดลง ความชืน้ของเมลด็ทีส่งูขึน้ทำใหการนวดและการ
คดัแยกเมลด็ออกจากฟางในชดุนวดทำไดยากกวาขาวที่
มคีวามชืน้ต่ำกวา (วนิติ และคณะ, 2540) ซึง่เปนแนว
โนมเชนเดียวกับการนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105
(Chuan-udom and Chinsuwan, In press)

รปูที ่4 แสดงผลของความเรว็ลกูนวดและอตัรา
การปอนทีม่ตีอความสญูเสยีจากระบบการนวด ซึง่พบวา
เมือ่ลดความเรว็ลกูนวดหรอืเพิม่อตัราการปอนสงผลให
ความสูญเสียจากระบบการนวดเพิ่มขึ้น โดยอัตราการ
ปอนที่เพิ่มขึ้นมีผลใหความสูญเสียจากระบบการนวด
เพิม่ขึน้ แตเมือ่ลดความเรว็ลกูนวด อตัราการปอนทีเ่พิม่
ขึน้สงผลใหความสญูเสยีจากระบบการนวดเพิม่ขึน้อยาง
รวดเรว็ อตัราการปอนมผีลตอความสญูเสยีเนือ่งจากการ
เพิม่อตัราการปอนเปนการเพิม่วสัดเุขาไปในชดุนวดตอ
หนวยเวลาทีเ่ทากนั สงผลใหชดุนวดทำการนวดและการ
คดัแยกเมลด็ออกจากฟางไมทนัซึง่มผีลตอความสญูเสยี
จากระบบการนวดที่เพิ่มขึ้น (วินิต และคณะ, 2546;
Gummert et al., 1992)
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จากความสมัพนัธระหวางปจจยัตางๆ กบัความ
สญูเสยีจากระบบการนวด ถาตองการใหมคีวามสญูเสยี
จากระบบการนวดสำหรบัการเกบ็เกีย่วขาวพนัธชุยันาท 1
ไมเกนิ 3 เปอรเซน็ต จงึควรใชความเรว็ลกูนวดไมนอยกวา
18 เมตรตอวนิาท ีมมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวด
ไมนอยกวา 67 องศา เก็บเกี่ยวที่ความชื้นของเมล็ด
ไมเกนิ 24 เปอรเซน็ตฐานเปยก อตัราการปอนไมเกนิ
10 ตนัตอชัว่โมง

สรปุผลการศกึษา
สมการทำนายความสูญเสียจากระบบการนวด

ของเครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกน สำหรบัขาว
พันธุชัยนาท 1 มีคา R2 เทากับ 0.88 เมื่อประเมิน
ผลสมการความสูญเสียที่ไดจากการตรวจวัดมีผลตาง
จากการทำนายเฉลี่ยเทากับ 0.88 เปอรเซ็นต ความ
คลาดเคลื่อนของการทำนายเฉลี่ยเทากับ 14.82
เปอรเซ็นต และความคลาดเคลื่อนของการทำนาย
มาตรฐานเทากบั 0.95 เปอรเซน็ต
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ตารางที ่1 ผลการตรวจวดัพารามเิตอรทีใ่ชสรางสมการและทำนายความสญูเสยีจากระบบการนวด สำหรบัขาวพนัธุ
ชยันาท 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 29.24 17.36 61.72 19.11 9.54

2 25.65 18.36 65.95 12.10 3.76

3 28.30 17.91 61.14 19.15 12.56

4 26.60 18.86 63.80 11.55 5.66

5 23.75 18.43 62.30 14.00 3.27

6 23.39 18.02 65.33 13.91 2.77

7 30.42 18.33 63.50 17.17 8.68

8 23.04 17.50 64.94 20.45 4.02

9 29.23 18.00 70.71 16.37 4.58

10 23.45 18.62 66.70 10.29 2.94

11 29.38 16.76 66.70 14.31 6.51

12 22.20 16.21 60.56 15.74 4.69

13 26.45 16.20 64.49 12.35 5.32

14 27.80 15.78 62.84 8.13 8.27

15 26.10 15.18 60.56 14.62 10.38
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ตารางที ่3 เปอรเซ็นตของความชื้นของเมล็ด ความเร็วลูกนวด มุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด และอัตรา
การปอนทีม่ผีลตอความสญูเสยีจากระบบการนวดสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1

53.11

4.52

38.56
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รปูที ่1 การสมุตวัอยางทีถ่กูขบัออกจากระบบการนวด
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รปูที ่2 ผลของมมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวดทีม่ตีอความสญูเสยีจากระบบการนวดทีค่วามเรว็ลกูนวดตางๆ
เมือ่เกบ็เกีย่วทีค่วามชืน้ของเมลด็เทากบั 25 เปอรเซน็ตมาตรฐานเปยก และอตัราการปอน 14 ตนัตอชัว่โมง
สำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1
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รปูที ่3 ผลของความชืน้ของเมลด็ทีม่ตีอความสญูเสยีจากระบบการนวดทีค่วามเรว็ลกูนวดตางๆ เมือ่มมุครบีวงเดอืน
จากแนวเพลาลกูนวดเทากบั 66 องศา และอตัราการปอน 14 ตนัตอชัว่โมง สำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1



การสรางและประเมินผลสมการประมาณความสูญเสียจากระบบการนวดของ
เครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกนสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1
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รปูที ่4 ผลของความชืน้ของเมลด็ทีม่ตีอความสญูเสยีจากระบบการนวดทีค่วามเรว็ลกูนวดตางๆ เมือ่มมุครบีวงเดอืน
จากแนวเพลาลกูนวดเทากบั 66 องศา และความชืน้ของเมลด็เทากบั 25 เปอรเซน็ตมาตรฐานเปยก สำหรบั
ขาวพนัธชุยันาท 1


