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การพัฒนาเครื่องโรยปุ๋ยรองพื้นและวัดระยะอัตโนมัติเพื่อขุดหลุม

พ่วงต่อกับรถแทรกเตอร์ส�ำหรับปลูกกล้วย

Development of a Fertilizer Applicator and Automatic Distance Measure to Dig 

a Hole Attached to a Tractor for Planting Banana
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ABSTRACT

 

	 A prototype of fertilizer applicator and automatic distance measure to dig a hole attached to a 

tractor for planting banana was developed. The machine was attached to 34 hp tractor by means 

of PTO (power take off) shaft and three points linkage. Power was transferred to the reduction 

gear box to drive the borehole drill set. While the fertilizer spreader was driven through the 

chain of the ground wheel to spread manure on both left and right sides of the fertilizer bin 

via a screw conveyor. The distance between holes was automatically determined by using a 

rotary encoder attached to the ground wheel and sending an electrical signal to the Arduino 

Uno microcontroller to process the rotation distance of the ground wheel. The desired planting 

distance can be set which would send a digital signal to the horn’s relay. When the horn 

sound the driver would stop tractor and start to dig a hole for planting bananas. The test 

results showed that at the 1.55 g/cm
3
 soil bulk density and 15.97% (dry basis) soil moisture 

content, the machine had average working capacity of 0.28 rai/hr.with fuel consumption of 

9.16 l./rai,
  
 with 88.48% accuracy. Using a fertilizer applicator and automatic distance measure  

to dig a hole attached to a tractor for planting banana will have a break-even point of 98.67 rai./year, 

that is the farmer or contractor will have to operate with a machine at least 99 rai./year for 

a period of 8 years.
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บทคัดย่อ

	 งานวิจยันีม้วัีตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเคร่ือง 

โรยปุ๋ยรองพ้ืนและวัดระยะอัตโนมัติเพ่ือขุดหลุม 

พ่วงต่อกับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า ส�ำหรับ

ปลกูกล้วยหอม โดยมหีลักการท�ำงานคอื เคร่ืองขุด

หลุมรับก�ำลังมาจากเพลาอ�ำนวยก�ำลังของรถ

แทรกเตอร์ ส่งก�ำลังมายังห้องเฟืองทดเพื่อขับชุด

สว่านเจาะหลุม ในขณะที่ชุดโรยปุ๋ยจะถูกขับผ่าน

โซ่เฟืองทดของล้อขับ เพื่อล�ำเลียงปุ๋ยคอกออกทั้ง

ด้านซ้ายและด้านขวาของถังปุย๋ด้วยเกลยีวล�ำเลยีง 

ส�ำหรับการก�ำหนดระยะระหว่างหลมุแบบอตัโนมตัิ

จะใช้เอ็นโค้ดเดอร์ติดตั้งเข้ากับล้อขับ แล้วส่ง

สัญญาณทางไฟฟ้าให้กับไมโครคอนโทรลเลอร ์

Arduino Uno เพื่อประมวลผลระยะการเคลื่อนที่

จากการหมุนของล้อขับ แล้วประมวลผลเป็นค่า

ระยะปลูกตามที่ต้องการ จากนั้นจะส่งสัญญาณ

ดจิติอลไปยงัชุดรีเลย์เพ่ือส่ังให้แตรลมท�ำงาน และ

เป็นสัญญาณเสียงให้คนขับรถแทรกเตอร์หยุดรถ

เพ่ือขุดหลมุปลกูกล้วย โดยท�ำการทดสอบทีส่ภาวะ

ความหนาแน่นดินสภาพแห้ง 1.55 ก./ซม
3  

ความช้ืนดนิ 15.97% (db)  มคีวามสามารถในการ

ท�ำงานเฉลี่ย 0.28 ไร่/ชม.  อัตราสิ้นเปลืองน�้ำมัน

เช้ือเพลิงเฉลี่ย 9.16 ลิตร/ไร่ ความแม่นย�ำของ

ระยะระหว่างหลุม 88.48%  ส�ำหรับการใช้เครื่อง

ขุดหลุมและโรยปุ๋ยจะมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 98.67 ไร่/ปี  

คือ เกษตรกรหรือผู้รับจ้างจะต้องท�ำการขุดหลุม

และโรยปุย๋ด้วยเคร่ืองอย่างน้อย 99 ไร่/ปี เป็นระยะ 

เวลา 8 ปี 

ค�ำส�ำคัญ: เคร่ืองขุดหลมุ, เคร่ืองโรยปุย๋, กล้วยหอม

บทน�ำ

          กล้วยหอมเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง 

ของประเทศไทย ทีม่ศีกัยภาพทัง้การบริโภคภายใน

ประเทศและการส่งออก โดยเฉพาะประเทศญี่ปุ่น

ที่มีความต้องการกล้วยหอมสูง เนื่องจากกล้วย

หอมมีรสชาติและกลิ่นหอมน่ารับประทาน ท�ำให้

กล้วยหอมไทยได้รับความนิยมและเป็นที่ยอมรับ

ของผูบ้ริโภคในตลาดญีปุ่น่ ซ่ึงมแีนวโน้มความต้องการ

ของตลาดเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง (วสันต์, 2558) 

กล้วยหอมชอบอากาศร้อนช้ืนซ่ึงเหมาะกับการปลกู

ในประเทศไทย การปลูกกล้วยหอม เกษตรกรต้อง

เลือกพ้ืนที่ให้เหมาะสม น�้ำไม่ท่วม ดินร่วนซุย 

ระบายน�้ำได้ดี ถ้าเป็นดินเหนียวจะท�ำการยกร่อง

และปลูกบนสันร่องทั้ง 2 ข้าง ขุดหลุมขนาด 

50x50 ซม. น�ำดินที่ขุดกองตากแดดไว้ 5-7 วัน 

เพ่ือก�ำจดัวัชพืชและศตัรูพืชทีต่กค้างอยู่ในดนิ โดย

ระยะระหว่างต้นระหว่างแถวแต่ละหลุมห่างกัน 

2x2 ม. หรือ 1.5x2 ม. และใส่ปุ๋ยคอกในปริมาณ 

2-3 ตัน/ไร่ เพ่ือสะดวกในการพรวนดิน ใส่ปุ๋ย  

ตัดใบ และการหมุนเวียนของอากาศภายในแปลง 

(ส�ำนักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดปทุมธานี, 

2563 ; ส�ำนกังานเกษตรและสหกรณ์จงัหวัดชุมพร, 

2565 ) 

          ปัจจุบันการปลูกกล้วยหอมของเกษตรกร

ส่วนใหญ่จะใช้แรงงานคน ในการขุดหลมุและใส่ปุย๋ 

ซ่ึงเป็นต้นทนุส�ำหรับค่าแรงงานสงูถึง 1,200 บาท/ไร่  

(ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ในปัจจุบัน

เกษตรกรถึงแม้จะมีการใช้เคร่ืองเจาะดินแบบ

เคร่ืองยนต์ 4 แรงม้า มาใช้ในการขุดหลุมปลูก

กล้วย แต่ก็ยังใช้แรงงานคนในการใส่ปุ๋ย ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเคร่ืองโรย

ปุ ๋ยรองพ้ืนและวัดระยะอัตโนมัติเพ่ือขุดหลุม  

พ่วงต่อกับรถแทรกเตอร์ส�ำหรับปลูกกล้วย โดยมี

แนวคดิทีจ่ะใช้เคร่ืองจกัรกลเข้ามาทดแทนแรงงาน

คนในข้ันตอนของการปลูกกล้วยหอม เพ่ือลด

ต้นทนุการผลติกล้วยหอมของเกษตรกร โดยเคร่ือง

ขุดหลุมนี้จะติดตั้งระบบวัดระยะห่างระหว่างหลุม

แบบอัตโนมัติเพ่ือให้เกษตรกรสามารถก�ำหนด

ระยะหลุมปลูกได้ตามที่ต้องการ
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อุปกรณ์และวิธีการ

1. การออกแบบระบบวัดระยะห่างระหว่างหลุม

ส�ำหรับปลูกกล้วยแบบอัตโนมัติ

	 ออกแบบระบบวัดระยะห่างระหว่างหลุม

ส�ำหรับปลูกกล้วยแบบอัตโนมัติ ที่สามารถตั้งค่า 

ขุดหลุมปลูกกล้วยระยะต่าง ๆ ตามความต้องการ

ของเกษตรกร โดยการออกแบบจะใช้เอน็โค้ดเดอร์ 

ติดตั้งเข้ากับล้อขับ แล้วส่งสัญญาณทางไฟฟ้าให้

กับไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno เพ่ือ

ประมวลผลระยะการเคลื่อนที่จากการหมุนของ 

ล้อขับ  และสามารถค�ำนวณระยะทางการเคลือ่นที่

จากการหมุนของล้อขับ 1 รอบ ได้จากสมการที่ 1 

ลดต้นทุนการผลิตกล้วยหอมของเกษตรกร โดยเครื่องขุดหลุมนี้จะติดตั้งระบบวัดระยะห่างระหว่างหลุมแบบอัตโนมัติ
เพ่ือให้เกษตรกรสามารถก าหนดระยะหลุมปลูกได้ตามท่ีต้องการ 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1.การออกแบบระบบวัดระยะห่างระหว่างหลุมส าหรับปลูกกล้วยแบบอัตโนมัติ 

ออกแบบระบบวัดระยะหํางระหวํางหลุมส าหรับปลูกกล๎วยแบบอัตโนมัติ ที่สามารถตั้งคําระยะขุดหลุมปลูกกล๎วย
ระยะตําง ๆ ตามความต๎องการของเกษตรกร โดยการออกแบบจะใช๎เอ็นโค๎ดเดอร์ ติดตั้งเข๎ากับล๎อขับ แล๎วสํงสัญญาณ
ทางไฟฟ้าให๎กับไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno เพ่ือประมวลผลระยะการเคลื่อนที่จากการหมุนของล๎อขับ  และ
สามารถค านวณระยะทางการเคลื่อนที่จากการหมุนของล๎อขับ 1 รอบ ได๎จากสมการที่ 1 และเมื่อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ประมวลผลได๎ตามคําระยะปลูกท่ีต๎องการแล๎ว จะสํงสัญญาณดิจิตอลเอาต์พุตไปยังชุดรีเลย์ เพ่ือ
สั่งให๎แตรลมท างาน และเป็นสัญญาณเสียงให๎คนขับรถแทรกเตอร์หยุดรถเพ่ือขุดหลุมปลูกกล๎วย โดยกดสวํานลง ยก
สวํานขึ้น และหยุดการหมุนโดย PTO  ระบบดังกลําวมีวงจรไฟฟ้า (Wiring diagram) การท างานของระบบอัตโนมัติ
ดังแสดงใน Figure 1 

                สมการค านวณระยะของหลุมปลูกกล๎วย 

                    (1) 

เมื่อ     คือ ระยะทาง (m) 
    คือ รัศมีของล๎อขับ (m) 

 

Figure 1 Wiring diagram for an automatic measurement of distance between banana planting holes 

2. การออกแบบเครื่องขุดหลุมและโรยปุ๋ย 
         เครื่องโรยปุ๋ยรองพ้ืนและวัดระยะอัตโนมัติเพ่ือขุดหลุมพํวงตํอกับรถแทรกเตอร์ส าหรับปลูกกล๎วย  ได๎ออกแบบ
ให๎รับก าลังมาจากเพลาอ านวยก าลังของรถแทรกเตอร์  แล๎วสํงก าลังมายังห๎องเฟืองทดเพ่ือขับชุดสวํานเจาะหลุม  
ในขณะที่ชุดโรยปุ๋ยจะถูกขับผํานโซํเฟืองทดของล๎อขับ เพ่ือล าเลียงขี้วัวออกทั้งด๎านซ๎ายและด๎านขวาของถังปุ๋ยผําน
เกลียวล าเลียง ระยะตําง ๆ ส าหรับใช๎ในการออกแบบเกลียวล าเลียงตามวิธีการของ สมชาย (2556) (Figure 2) ซึ่ง

Power supply DC 12 
Volt 

Rotary 
encoder      
for ground 
wheel 

Arduino Uno R3 
RelayModu
le5A 

Horn 12VDC 

และเมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ ประมวลผลได้ตาม

ค่าระยะปลกูทีต้่องการแล้ว จะส่งสัญญาณดจิติอล

เอาต์พุตไปยังชุดรีเลย์ เพ่ือส่ังให้แตรลมท�ำงาน 

และเป็นสัญญาณเสียงให้คนขับรถแทรกเตอร์หยดุ

รถเพ่ือขุดหลมุปลกูกล้วย โดยกดสว่านลง ยกสว่าน

ขึ้น และหยุดการหมุน โดย PTO  ระบบดังกล่าว

มีวงจรไฟฟ้า (Wiring diagram) การท�ำงานของ

ระบบอัตโนมัติดังแสดงใน Figure 1

	 สมการค�ำนวณระยะของหลุมปลูกกล้วย

		  S = 2π	r         (1)

	 เมื่อ  S	 คือ ระยะทาง (m)

   		  r	 คือ รัศมีของล้อขับ (m)

Figure 1 Wiring diagram for an automatic measurement of distance between banana planting holes

2. การออกแบบเครื่องขุดหลุมและโรยปุ๋ย

	 ออกแบบเคร่ืองโรยปุย๋รองพืน้และวัดระยะ 

อัตโนมัติเพ่ือขุดหลุมพ่วงต่อกับรถแทรกเตอร์

ส�ำหรับปลูกกล้วย ให้รับก�ำลังมาจากเพลาอ�ำนวย

ก�ำลังของรถแทรกเตอร์ แล้วส่งก�ำลังมายังห้อง

เฟืองทดเพ่ือขับชุดสว่านเจาะหลุม ในขณะที่ชุด 

โรยปุ๋ยจะถูกขับผ่านโซ่เฟืองทดของล้อขับ เพ่ือ

ล�ำเลียงปุ๋ยคอกออกทั้งด้านซ้ายและด้านขวาของ 

ถังปุ๋ยผ่านเกลียวล�ำเลียงระยะต่าง ๆ ส�ำหรับใช ้

ในการออกแบบเกลียวล�ำเลียงตามวิธีการของ 

สมชาย (2556) (Figure 2) ซึ่งสามารถหาความ

สามารถทางทฤษฎี  ในกรณีที่วัสดุถูกล�ำเลียงเต็ม

ท่อล�ำเลียง ส�ำหรับการล�ำเลียงปุ๋ยคอกดังแสดง 

ในสมการที่ 2 และงานวิจัยนี้ได้ก�ำหนดให้ความ

สามารถในการท�ำงานจริงเมื่อเทียบกับความ

สามารถในทางทฤษฎไีว้เท่ากับ 0.3 (สมนกึ, 2526)

                                              

Figure 2 Screw conveyors.(สมชาย, 2556)

สามารถหาความสามารถทางทฤษฎี     ในกรณีที่วัสดุถูกล าเลียงเต็มทํอล าเลียง ส าหรับการล าเลียงปุ๋ยคอกในดัง
แสดงในสมการที่ 2  และงานวิจัยน้ีได๎ก าหนดให๎ความสามารถในการท างานจริงเมื่อเทียบกับความสามารถในทาง
ทฤษฎีไว๎เทํากับ 0.3 (สมนึก, 2526) 

                                               
   Figure 2 Screw conveyors.(สมชาย, 2556) 

สมการหาความสามารถทางทฤษฎีในกรณีท่ีวัสดุถูกล าเลียงเต็มทํอล าเลียง 

         
        (2) 

   เมื่อ   คือ ความสามารถในการล าเลียงทางทฤษฎี (ม3/นาที) 

       คือ เส๎นผํานศูนย์กลางภายนอกของใบเกลียว (ม) 

       คือ เส๎นผํานศูนย์กลางภายในของใบเกลียว(ม) 

       คือ  ระยะพิทช์ของใบเกลียว (ม)            

              คือ  ความเร็วรอบของเกลียวล าเลียง(รอบ/นาที) 

 
3. การสร้างเครื่องต้นแบบ 

สร๎างเครื่องต๎นแบบในอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม มีสํวนประกอบที่ส าคัญคือ 1) ชุดสวํานเจาะหลุม 2) ห๎อง
เกียร์ทดรอบ 3) ถังปุ๋ยคอก 4) เกลียวล าเลียงปุ๋ย และ 5) ล๎อขับ (Figure 3)  น าเครื่องต๎นแบบนี้ไปพํวงรถแทรกเตอร์คู
โบต๎าขนาด 34 แรงม๎า รุํน L345-DT แล๎วสํงก าลังจากเพลาอ านวยก าลังไปยังห๎องเกียร์และชุดสวํานเจาะหลุมส าหรับ
ขุดหลุมปลูกกล๎วย รวมทั้งในสํวนการโรยปุ๋ยคอก โดยมีหลักการท างาน คือ ใช๎ล๎อขับ  สํงก าลังผํานชุดเฟืองโซํมาขับ
เกลียวล าเลียงปุ๋ย 
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	 สมการหาความสามารถทางทฤษฎใีนกรณี

ที่วัสดุถูกล�ำเลียงเต็มท่อล�ำเลียง

	 Q = 
π

 	(D
2
 - d

2
)PN	 (2)

	 เมื่อ	Q	คือ	ความสามารถในการล�ำเลียง

ทางทฤษฎี (ม
3
/นาที)

		  D	คือ	เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก

ของใบเกลียว (ม)

		  d	 คือ	เส้นผ่านศนูย์กลางภายในของ

ใบเกลียว(ม)

		  P	คือ	ระยะพิทช์ของใบเกลียว (ม.)           

		  N	คือ	ความเร็วรอบของเกลยีวล�ำเลยีง 

(รอบ/นาที)

4

3. การสร้างเครื่องต้นแบบ

	 สร้างเคร่ืองต้นแบบในอาคารปฏิบัติการ

วิศวกรรม มีส่วนประกอบที่ส�ำคัญคือ 1) ชุดสว่าน

เจาะหลุม 2) ห้องเกียร์ทดรอบ 3) ถังปุ๋ยคอก  

4) เกลียวล�ำเลียงปุ๋ย และ 5) ล้อขับ (Figure 3)  

น�ำเคร่ืองต้นแบบนีไ้ปพ่วงต่อกับรถแทรกเตอร์คโูบต้า 

ขนาด 34 แรงม้า รุ่น L345-DT แล้วส่งก�ำลังจาก

เพลาอ�ำนวยก�ำลังไปยังห้องเกียร์และชุดสว่าน

เจาะหลมุส�ำหรับขุดหลมุปลกูกล้วย รวมทัง้ในส่วน

การโรยปุ๋ยคอก โดยมีหลักการท�ำงาน คือ ใช้ล้อ

ขับส่งก�ำลงัผ่านชุดเฟืองโซ่มาขับเกลยีวล�ำเลยีงปุ๋ย

4. การทดสอบการท�ำงานของเครื่องต้นแบบ

	 การทดสอบการท�ำงานของเคร่ืองต้นแบบ

ในแปลงของเกษตรกรในพ้ืนที ่อ.ท่ายาง จ.เพชรบรีุ 

โดยใช้แปลงทดสอบขนาดประมาณ 2 ไร่ มีสภาพ

ดินเป็นดินร่วน เคร่ืองต้นแบบโรยปุ๋ยรองพ้ืนและ

วัดระยะอัตโนมัติเพ่ือขุดหลุมพ่วง ต่อกับรถ

แทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า ท�ำการเก็บข้อมูลใน

แปลงก่อนการทดสอบ เพ่ือหาคุณสมบัติทาง

กายภาพของดนิ ได้แก่ ค่าความช้ืนของดนิ และค่า

ความหนาแน่นดนิสภาพแห้ง (Bulk density) ตาม

วิธีของ RNAM Test Code (RNAM, 1995) และ

ทดสอบหาความสามารถการท�ำงานจริงในแปลง

ปลูก ประสิทธิภาพการท�ำงานเชิงพ้ืนที่ ความ

แม่นย�ำของระยะระหว่างหลมุ และความส้ินเปลอืง

น�้ำมันเชื้อเพลิง

5. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

	 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อ

ค�ำนวณค่าใช้จ่ายและหาจุดคุ้มทุนในการลงทุน

เคร่ืองจกัรกลเกษตรส�ำหรับการขุดหลมุและโรยปุ๋ย

ปลกูกล้วยหอม คดิค่าเส่ือมราคาของรถแทรกเตอร์

และเคร่ืองขุดหลุมและโรยปุ๋ยแบบวิธีเส้นตรง 

 
Figure 3  3D Drawing of Fertilizer Applicator and Automatic Distance Measure to Dig a Hole. 
 

4. การทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบ 
   การทดสอบการท างานของเครื่องต๎นแบบในแปลงของเกษตรกรในพ้ืนที่ อ. ทํายาง จ. เพชรบุรี โดยใช๎แปลง

ทดสอบขนาดประมาณ 2 ไรํ มีสภาพดินเป็นดินรํวน เครื่องต๎นแบบโรยปุ๋ยรองพ้ืนและวัดระยะอัตโนมัติ เพ่ือขุดหลุม
พํวงตํอกับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม๎า ท าการเก็บข๎อมูลในแปลงทดสอบกํอนการทดสอบ เพ่ือหาคุณสมบัติทาง
กายภาพของดิน ได๎แก ํ คําความชื้นของดิน และคําความหนาแนํนดินสภาพแห๎ง (Bulk density) ตามวิธีของ RNAM 
Test Code (RNAM, 1995) และทดสอบหาความสามารถการท างานจริงในแปลงปลูก ประสิทธิภาพการท างานเชิง
พ้ืนที่ ความแมํนย าของระยะระหวํางหลุม และความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 

5. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาตร์ 
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เพ่ือค านวณคําใช๎จํายและหาจุดคุ๎มทุนในการลงทุนเครื่องจักรกลเกษตรเพ่ือการ

ขุดหลุมและโรยปุ๋ยส าหรับการปลูกกล๎วยหอม คิดคําเสื่อมราคาของรถแทรกเตอร์และเครื่องขุดหลุมและโรยปุ๋ยแบบวิธี
เส๎นตรง (Straight-line Method) และท าการวิเคราะห์จุดคุ๎มทุนเพ่ือเป็นข๎อมูลในการเลือกใช๎ การลงทุนซื้อ การ
รับจ๎าง หรือเพ่ือการแนะน าสํงเสริมของหนํวยงานที่เกี่ยวข๎อง โดยสามารถหาได๎จากผลรวมของต๎นทุนคงที่และต๎นทุน
ผันแปร โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

       ต๎นทุนคงท่ี ประกอบด๎วย คําเสื่อมราคา คําดอกเบี้ย คําโรงเรือน คําภาษี และคําประกัน แตํในที่นี้คิดต๎นทุนคงท่ี
เฉพาะคําเสื่อมราคาและคําดอกเบี้ย โดยต๎นทุนคงที่สามารถค านวณจากสมการที่ 3 และในสํวนของคําเสื่อมราคาและ
คําดอกเบี้ยสามารถหาได๎จากสมการที่ 4 และ 5 

                                               ต๎นทุนคงท่ี = คําเสื่อมราคา + ดอกเบี้ย            (3) 
            

  
 (4) 

                (5) 

Ground wheel 

Fertilizer tank 

Screw conveyor Gear box 

Figure 3  3D Drawing of Fertilizer Applicator and Automatic Distance Measure to Dig a Hole
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(Straight-line Method) และท�ำการวิเคราะห์จุด

คุ้มทุนเพื่อเป็นข้อมูลในการเลือกใช้ การลงทุนซื้อ 

การรับจ้าง หรือเพ่ือการแนะน�ำส่งเสริมของหน่วยงาน

ทีเ่ก่ียวข้อง โดยสามารถหาได้จากผลรวมของต้นทนุ 

คงที่และต้นทุนผันแปร มีรายละเอียดดังนี้

	 ต้นทนุคงที ่ประกอบด้วยค่าเส่ือมราคา ค่า

ดอกเบี้ย ค่าโรงเรือน ค่าภาษี และค่าประกัน แต่

ในที่นี้คิดต้นทุนคงที่เฉพาะค่าเสื่อมราคาและค่า

ดอกเบี้ย โดยต้นทุนคงที่สามารถค�ำนวณจาก

สมการที่ 3 และในส่วนของค่าเสื่อมราคาและค่า

ดอกเบี้ยสามารถหาได้จากสมการที่ 4 และ 5

	 ต้นทนุคงที ่= ค่าเสือ่มราคา + ดอกเบีย้	 (3)

	
D

i
 =

  P
i
-S

i
 	

(4)

	         L
i		

	
I = 1 (P

i
 - S

i 
)i	 (5)

	
2

	

เมื่อ D
i
	 คือ ค่าเสื่อมราคา (บาท/ปี)

		  I	 คือ ค่าดอกเบี้ย (บาท/ปี))

		  P
i
	 คือ ราคาแรกซื้อ (บาท)

		  S
i
	 คอื ราคาเมือ่หมดอายุการใช้งาน

หรือขายต่อ (บาท) (10%P)

		  L
i
	 คือ อายุการใช้งาน (ปี)

		  i	 คือ อัตราดอกเบี้ย (บาท/ปี)

	 ต้นทนุผนัแปร คอื ค่าใช้จ่าย ทีข้ึ่นอยูกั่บการ

ปฏบิตังิานประกอบด้วย ค่าน�ำ้มนัเช้ือเพลงิ ค่าน�ำ้มนั

หล่อลืน่ ค่าซ่อมบ�ำรุง ค่าแรงงานของคนขับ เป็นต้น

ผลการทดลองและวิจารณ์

1. ผลการออกแบบระบบวัดระยะห่างระหว่าง

หลุมปลูกกล้วยแบบอัตโนมัติ

	 ระยะห่างระหว่างหลุมปลูกกล้วยสามารถ

ปรับตัง้ค่าโดยเปลีย่นค่าในโปรแกรม Arduino IDE 

ท�ำการประกอบตู้ควบคุมดังแสดงใน Figure 4 

แล้วน�ำตูค้วบคมุไปตดิตัง้เข้ากับเคร่ืองขุดหลมุปลกู

กล้วยในขั้นตอนต่อไป

Figure 4  Automatic control panel for measuring 

the distance between banana plantin holes

2. ผลการออกแบบเครื่องขุดหลุมและโรยปุ๋ย

	 จากทฤษฎีการออกแบบการล�ำเลียงวัสดุ

ท�ำให้ได้ขนาดของเกลียวส�ำหรับล�ำเลียงปุ๋ยคอก 

ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 1) เส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายนอกของใบเกลียว (D) 0.2 ม. 2) เส้นผ่าน

ศูนย์กลางภายในของใบเกลียว (d) 0.025 ม.  

ระยะพิทช์ของใบเกลียว (P) 0.2 ม. และความเร็ว

รอบของเกลียวล�ำเลียง 60 รอบ/นาที ดังแสดงใน 

Table 1 และการค�ำนวณโดยใช้ค่าความสามารถ

ในการท�ำงานจริงเมือ่เทยีบกับความสามารถในทาง

ทฤษฎีไว้เท่ากับ 0.3 และค�ำนวณความหนาแน่น

ของปุย๋คอกไว้ประมาณ 650 กก./ตร.ม. ซ่ึงผลการ

ออกแบบพบว่า สามารถล�ำเลียงปุ๋ยได้ปริมาณ 

72.3 กก./นาที ต่อ 1 ข้าง รวม 2 ข้าง ปริมาณ 

144.6 กก./นาที และเมื่อก�ำหนดให้รถแทรกเตอร์

เคลื่อนที่ส�ำหรับโรยปุ๋ยด้วยความเร็ว 1 ม./วินาที 

และระยะห่างระหว่างหลมุ 2 ม. (ระยะปลกู 2x2 ม.)  

จะท�ำให้อัตราการโรยปุ๋ยเท่ากับ 4.82 กก./หลุม  

(ค่าทางทฤษฎ)ี หรือคดิเป็นอตัราเท่ากับ 1,928 กก./ไร่  

(400 ต้น/ไร่) และใกล้เคยีงตามค�ำแนะน�ำในอตัรา 

2-3 ตัน/ไร่ ซ่ึงเกลียวล�ำเลียงปุ๋ยคอกดังกล่าว 

ได้ออกแบบใช้ก�ำลังจากล้อขับผ่านชุดเฟืองโซ่ 

 
 เมื่อ      คือ คําเสื่อมราคา (บาท/ปี) 
   คือ คําดอกเบี้ย (บาท/ปี)) 
    คือ ราคาแรกซื้อ (บาท) 

    คือ ราคาเมื่อหมดอายุการใช๎งานหรือขายตํอ (บาท) (10%P) 

    คือ อายุการใช๎งาน (ปี) 

   คือ อัตราดอกเบี้ย (บาท/ปี) 

       ต๎นทุนผันแปร คือ คําใช๎จําย ที่ข้ึนอยูํกับการปฏิบัติงานประกอบด๎วย คําน้ ามันเชื้อเพลิง คําน้ ามันหลํอลื่น คํา
ซํอมบ ารุง คําแรงงานของคนขับ เป็นต๎น 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลการออกแบบระบบวัดระยะห่างระหว่างหลุมปลูกกล้วยแบบอัตโนมัติ 

ระยะหํางระหวํางหลุมปลูกกล๎วยสามารถปรับตั้งคําโดยเปลี่ยนคําในโปรแกรม Arduino IDE ท าการประกอบ
ตู๎ควบคุมดังแสดงใน Figure 5 แล๎วน าตู๎ควบคุมไปติดตั้งเข๎ากับเครื่องขุดหลุมปลูกกล๎วยในขั้นตอนตํอไป 

 

 
       Figure 3  Automatic control panel for measuring the distance between  
         banana plantin holes. 
 
2. ผลการออกแบบเครื่องขุดหลุมและโรยปุ๋ย 

จากทฤษฎีการออกแบบการล าเลียงวัสดุท าให๎ได๎ขนาดของเกลียวส าหรับล าเลียงปุ๋ยคอก ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
1) เส๎นผํานศูนย์กลางภายนอกของใบเกลียว (   เทํากับ 200 มม. 2) เส๎นผํานศูนย์กลางภายในของใบเกลียว     
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	 ชุดขุดหลมุจะใช้ห้องเฟืองทด 10:1 ทดรอบ 

จาก PTO มายังสว่านเจาะหลุม ซ่ึงจะเหลือ

ความเร็วรอบ 54 รอบ/นาที ซ่ึงสว่านเจาะหลุม 

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30.48 ซม. เมื่อท�ำการ

ขุดหลมุจะมคีวามกว้างหลมุ 30 ซม.  ความลกึหลมุ 

20-30 ซม. เวลาที่ใช้ในการขุดหลุม 25.83 วินาที

Table 1 The result of screw conveyors design

Description

Screw conveyors for Fertilizer 

-	 Outside diameter of screw conveyors (m)             0.2

-	 Inside diameter of screw conveyors (m) 0.025

-	 Pitch of screw conveyors (m) 0.2

-	 Speed of screw conveyors (rpm)

-	 Capacity of screw conveyor(kg/min)

60

144.6

Screw conveyors for digging a hole

-	 Outside diameter of screw conveyors (m) 0.3

-	 Inside diameter of screw conveyors (m) 0.032

-	 Pitch of screw conveyors (m) 0.15

-	 Speed of screw conveyors (rpm) 54

เพ่ือให๎ชุดสวํานตั้งฉากกับพ้ืนขณะขุดหลุมปลูก  เครื่องต๎นแบบที่พัฒนาขึ้นมามีสํวนประกอบที่ส าคัญดังนี้ 1) ชุดสวําน
ขุดหลุม 2) ถังบรรจุปุ๋ย 3) ล๎อขับ และ 4) เกลียวล าเลียงปุ๋ย สํวนระบบวัดระยะหํางระหวํางหลุมประกอบด๎วย 1) เอ็น
โค๎ดเดอร์ 2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 3) โมดูลรีเลย์ 5) แตรลม  ดังแสดงใน Figure 5 

 

   
Figure 4 Concept design of the four linkages for connector with a tractor. 

 

 
Figure 5 The component of the Pit Digging and Fertilizing applicator 

 

4. ผลการทดสอบ 
    ขุดหลุมปลูกกล๎วยระยะ 2x2 ม. (400 ต๎น/ไรํ)  ซึ่งในแปลงทดสอบดินมีความชื้น 15.97 %db. ความหนาแนํน

ของดินเฉล่ีย 1.55 ก./ตร.ซม. และความแข็งของดินที่วัดได๎จากแรงกดที่ระดับความลึก 5, 10, 15, 25, 30, 35 และ 
40 ซม. มีคําเทํากับ 18, 21, 22.5, 25, 35, 38 และ 40 กก. /ตร.ซม. ตามล าดับ จากผลการทดสอบพบวํา 
เครื่องต๎นแบบมีความสามารถในการท างานเทํากับ 0.28 ไรํ/ชม ความแมํนย าของการเจาะหลุม 88.48% อัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 9.16 ล./ไรํ และประสิทธิภาพการท างานเชิงพ้ืนที่เทํากับ 63.05% ดังแสดงใน Table 3 

Table 3 The result of the Pit Digging and fertilizing applicator testing 

Control panel 

horn 

Ground wheel  

 
10 cm 

20cm 

 

3. ผลการสร้างเครื่องต้นแบบ

	 เคร่ืองต้นแบบนีไ้ด้ออกแบบจดุพ่วงต่อของ

รถแทรกเตอร์ three point linkage กับเคร่ืองต้น

แบบเป็นกลไกต่อโยงแบบ  Four-bar linkages ยก

ข้ึนโดยไฮดรอลิกยกแขนล่าง ซ่ึงควบคุมจากรถ

แทรกเตอร์ ดงัแสดงใน Figure 5 เพ่ือให้ชุดสว่าน 

ตัง้ฉากกับพ้ืนขณะขุดหลมุปลกู เคร่ืองต้นแบบทีพั่ฒนา

ข้ึนมามส่ีวนประกอบทีส่�ำคญัดงันี ้1) ชุดสว่านขุดหลมุ 

2) ถังบรรจปุุย๋ 3) ล้อขับ และ 4) เกลยีวล�ำเลยีงปุย๋ 

ส่วนระบบวัดระยะห่างระหว่างหลุมประกอบด้วย  

1) เอน็โค้ดเดอร์ 2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 3) โมดลู

รีเลย์ 5) แตรลม  ดงัแสดงใน Figure 5

Figure 5 Concept design of the four linkages for connector with a tractor
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4. ผลการทดสอบ

	        ขุดหลุมปลูกกล้วยระยะ 2x2 ม.  

(400 ต้น/ไร่) ซ่ึงในแปลงทดสอบดนิมคีวามช้ืน 15.97 

%db. ความหนาแน่นของดนิเฉลีย่ 1.55 ก./ตร.ซม.  

และความแข็งของดินที่วัดได้จากแรงกดที่ระดับ

ความลึก 5, 10, 15, 25, 30, 35 และ 40 ซม.  

มค่ีา 18, 21, 22.5, 25, 35, 38 และ 40 กก./ตร.ซม.  

เพ่ือให๎ชุดสวํานตั้งฉากกับพ้ืนขณะขุดหลุมปลูก  เครื่องต๎นแบบที่พัฒนาขึ้นมามีสํวนประกอบที่ส าคัญดังนี้ 1) ชุดสวําน
ขุดหลุม 2) ถังบรรจุปุ๋ย 3) ล๎อขับ และ 4) เกลียวล าเลียงปุ๋ย สํวนระบบวัดระยะหํางระหวํางหลุมประกอบด๎วย 1) เอ็น
โค๎ดเดอร์ 2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 3) โมดูลรีเลย์ 5) แตรลม  ดังแสดงใน Figure 5 

 

   
Figure 4 Concept design of the four linkages for connector with a tractor. 

 

 
Figure 5 The component of the Pit Digging and Fertilizing applicator 

 

4. ผลการทดสอบ 
    ขุดหลุมปลูกกล๎วยระยะ 2x2 ม. (400 ต๎น/ไรํ)  ซึ่งในแปลงทดสอบดินมีความชื้น 15.97 %db. ความหนาแนํน

ของดินเฉลี่ย 1.55 ก./ตร.ซม. และความแข็งของดินท่ีวัดได๎จากแรงกดท่ีระดับความลึก 5, 10, 15, 25, 30, 35 และ 
40 ซม. มีคําเทํากับ 18, 21, 22.5, 25, 35, 38 และ 40 กก. /ตร.ซม. ตามล าดับ จากผลการทดสอบพบวํา 
เครื่องต๎นแบบมีความสามารถในการท างานเทํากับ 0.28 ไรํ/ชม ความแมํนย าของการเจาะหลุม 88.48% อัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 9.16 ล./ไรํ และประสิทธิภาพการท างานเชิงพ้ืนที่เทํากับ 63.05% ดังแสดงใน Table 3 

Table 3 The result of the Pit Digging and fertilizing applicator testing 

Control panel 

horn 

Ground wheel  

 
10 cm 

20cm 

 

Figure 6 The component of the Pit Digging and Fertilizing applicator

ตามล�ำดบั จากผลการทดสอบพบว่า เคร่ืองต้นแบบ

มีความสามารถในการท�ำงานเท่ากับ 0.28 ไร่/ชม. 

ความแม่นย�ำของการเจาะหลมุ 88.48% อตัราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 9.16 ล./ไร่ และประสิทธิภาพ

การท�ำงานเชิงพ้ืนที่เท่ากับ 63.05% ดังแสดงใน 

Table 2

Table 2 The result of the pit digging and fertilizing applicator testing

Description

Field test condition

   	 Area (W x L) 40×80 m

   	 Soil moisture content (dry basis) 15.97 %

Result

    	Speed of tractor (avg.) 0.1 m./s

    	Working width 2 m.

    	Theory field capacity 0.45 rai/hr.

	 Field capacity 0.28 rai/hr.

	 Percent of accuracy                                                                                                                           

	 Field efficiency

88.48%

63.05 %

	 Fuel consumption 9.16 liter/rai
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5. ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

	 ผลการทดสอบเคร่ืองต้นแบบ ได้ด�ำเนนิการ 

ประเมินค่าใช้จ ่ายของเคร่ืองขุดหลุมและโรย 

ปุ ๋ยคอกส�ำหรับการปลูกกล้วยหอม โดยมีราย

ละเอียดดังแสดงใน Table 3 แล้วน�ำมาวิเคราะห์

ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยท�ำการวิเคราะห์

หาจุดคุ้มทุน (Break-even Point, BEP) ของการ

ใช้งานซ่ึงจะมีผลต่อการตัดสินใจเพ่ือประกอบการ

ลงทนุของเกษตรกร การรับจ้างหรือเพ่ือการแนะน�ำ

ส่งเสริมของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

Table 3 Cost Estimate of prototype

Description
cost 

(baht)

1. Tractor (34 -40 hp) 345,000

2. Fertilizer Sprinkler and Automatic 

Distance Measure to Dig a Hole.

30,000

3. Control panel 5,000

Total 380,000

	 โดยมีรายละเอียดการประเมินต้นทุคงที่

และต้นทุนแปรผัน มีดังนี้ 

1. 	ราคาต้นทุน (P) 380,000 บาท

2. 	อายุการใช้งาน 8 ปี

3.	 มูลค ่าหลังหมดอายุการใช ้งาน (10%P)  

38,000 บาท

4. 	อัตราดอกเบี้ยร้อยละ 10 ต่อปี

5. 	จ�ำนวนชั่วโมงการท�ำงาน 8  ชม./วัน

6. 	อัตราการท�ำงานเฉลี่ย	0.28 ไร่/ชม.

7. 	ค่าบ�ำรุงรักษาร้อยละ	 5 (ร้อยละของราคาต่อ

การใช้งาน 100 ชม.)

8. 	ค่าน�ำ้มนัเช้ือเพลงิ (25 ม.ิย. 65) 34.94 บาท/ล.

9.	 อัตราการใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 9.16 ล./ไร่

10.	สมมติให้ใช้งานจ�ำนวนปีละ A	ไร่

ต้นทุนคงที่

1.	ค่าเสื่อมราคา (380,000-38,000)/8             

	 	 42,750/A บาท/ไร่

2.	ค่าดอกเบีย้ในการลงทนุ (380,000+38,000)/2x 0.1                         

	 	 20,900/A บาท/ไร่

รวมค่าใช้จ่ายต้นทุนคงที่ 	 63,650/A บาท/ไร่

ต้นทุนผันแปร

1.	ค่าน�้ำมันเชื้อเพลิง 	 320.05 บาท/ไร่

2.	ค่าจ้างคนขับรถแทรกเตอร์ 	 150 บาท/ไร่

3.	ค่าบ�ำรุงรักษา 	 85 บาท/ไร่           

รวมค่าใช้จ่ายต้นผันแปร	 555.05 บาท/ไร่

ความสัมพันธ์ของต้นทุนต่อปีในการใช้เคร่ืองต้น

แบบต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ (A) ดังสมการ

 	 ต้นทุนในการใช้งาน(บาท/ไร่)=ต้นทุน

คงที่+ต้นทุนผันแปร  = (63,650/A) + 555.05

	 จุดคุ้มทุนของการใช้งานรถแทรกเตอร์

ขนาด 34 แรงม้า ต่อพ่วงเครื่องขุดหลุมและโรย

ปุย๋คอกส�ำหรับการปลกูกล้วยหอม สามารถค�ำนวณ

ได้เมือ่ต้นทนุต่อปีในการใช้งานจากสมการข้างต้น ซ่ึง

เท่ากับค่าแรงงานรับจ้างในราคา 1,200 บาท/ไร่   ดงันัน้   

การใช้งานรถแทรกเตอร์ ขนาด 34-40 แรงม้า ต่อ

พ่วงเคร่ืองขุดหลมุและโรยปุย๋คอกส�ำหรับการปลกู

กล้วยหอม มจีดุคุม้ทนุ (Break-even Point, BEP) 

เท่ากับ 98.67 ไร่/ปี  กล่าวคือ เกษตรกรที่จะซื้อไป

ใช้งานหรือน�ำไปรับจ้างควรมีพ้ืนที่การใช้งานไม่

น้อยกว่า 98.67 ไร่/ปี  และใช้งานอย่างน้อยเป็น

ระยะเวลา 8 ปี ดังแสดงใน Figure 7
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สรุปผลการทดสอบ

	 เค ร่ืองโรยปุ ๋ ยรอง พ้ืนและวัดระยะ

อัตโนมัติเพ่ือขุดหลุมพ่วงต่อกับรถแทรกเตอร์

ส�ำหรับปลูกกล้วย   พ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ขนาด 

34 แรงม้า ประกอบด้วย เคร่ืองขุดหลมุและเคร่ือง

โรยปุ๋ย  มีหลักการท�ำงาน คือ เครื่องขุดหลุมรับ

ก�ำลังมาจากเพลาอ�ำนวยก�ำลังของรถแทรกเตอร ์

ส่งก�ำลังมายังห้องเฟืองทดเพ่ือขับชุดสว่านเจาะ

หลุม ในขณะที่ชุดโรยปุ๋ยจะถูกขับผ่านโซ่เฟืองทด

ของล้อขับ เพ่ือล�ำเลียงปุ๋ยคอกออกทั้งด้านซ้าย

และด้านขวาของถังปุ๋ยด้วยเกลียวล�ำเลียงมีความ

สามารถในการท�ำงาน 0.28 ไร่/ชม. อตัราส้ินเปลอืง

น�ำ้มนัเช้ือเพลงิเฉลีย่ 9.16 ลติร/ไร่   ความแม่นย�ำ

ของระยะระหว่างหลุม 88.48% และมปีระสิทธิภาพ

การท�ำงานเชิงพ้ืนที่เฉลี่ย 60.05% โดยการ 

การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน   ส�ำหรับเกษตรกรที่จะซ้ือ

เคร่ืองไปใช้งานหรือน�ำไปรับจ้างควรมีพ้ืนที่การ 

ใช้งานไม่ต�ำ่กว่า 98.67 ไร่/ปี และใช้งานอย่างน้อย

เป็นระยะเวลา 8 ปี

ค�ำขอบคุณ
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Figure 7 Break-even Point (BEP) of prototype

 
Figure 6 Break-even Point (BEP) of prototype. 

 

สรุปผลการทดสอบ 
        เครื่องโรยปุ๋ยรองพ้ืนและวัดระยะอัตโนมัติเพ่ือขุดหลุมพํวงตํอกับรถแทรกเตอร์ส าหรับปลูกกล๎วย  พํวงท๎าย

รถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม๎า ประกอบด๎วย เครื่องขุดหลุมและเครื่องโรยปุ๋ย  มีหลักการท างาน คือ เครื่องขุดหลุม
รับก าลังมาจากเพลาอ านวยก าลังของรถแทรกเตอร์ สํงก าลังมายังห๎องเฟืองทดเพ่ือขับชุดสวํานเจาะหลุม ในขณะที่ชุด
โรยปุ๋ยจะถูกขับผํานโซํเฟืองทดของล๎อขับ เพ่ือล าเลียงปุ๋ยคอกออกทั้งด๎านซ๎ายและด๎านขวาของถังปุ๋ยด๎วยเกลียว
ล าเลียงมีความสามารถในการท างาน 0.28 ไรํ/ชม. อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 9.16 ลิตร/ไรํ   ความแมํนย า
ของระยะระหวํางหลุม 88.48%  และมีประสิทธิภาพการท างานเชิงพ้ืนที่เฉลี่ย 60.05% โดยการการวิเคราะห์
จุดคุ๎มทุน  ส าหรับเกษตรกรที่จะซื้อเครื่องไปใช๎งานหรือน าไปรับจ๎างควรมีพ้ืนที่การใช๎งานไมํต่ ากวํา 98.67 ไรํ /ปี และ
ใช๎งานอยํางน๎อยเป็นระยะเวลา 8 ปี 

ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ส านักงานสหกรณ์การเกษตรทํายาง จ.เพชรบุรี ที่ได๎สนับสนุนและประสานงานหาแปลงทดสอบจาก
เกษตรกรผู๎ปลูกกล๎วยหอม และขอบคุณทีมงานชํางฝีมือโรงงานของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่ได๎สร๎าง
เครื่องต๎นแบบและเก็บผลการทดสอบจนส าเร็จลุลํวงไปได๎ด๎วยดี   

เอกสารอ้างอิง 
วสันต์ ชุณห์วิจติรา. 2558. การปลูกกล๎วยหอมทอง. ขําวสารการเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 60 (2). 59-72. 
ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดชุมพร. 2565. วิธีการปลูกกล๎วยหอมทอง. แหลํงข๎อมลู  

https://www.opsmoac.go.th/chumphon-dwl-preview-441991791944. สืบค๎นเมื่อ 29 มิถุนายน 2565. 
ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดปทุมธานี. 2563. ข๎อมูลเพื่อการวางแผนการพัฒนาการเกษตรและสหกรณร์าย 

สินค๎าของจังหวัดปทุมธานี ปี 2563 “กล๎วยหอม”. เอกสารเผยแพรํ. ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดปทุมธานี. ปทุมธานี. 
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2562. สถิติการเกษตรของประเทศไทยปี 2565. กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. กรุงเทพฯ. 
สมชาย ชวนอุดม. 2556. เครื่องเก็บเกี่ยวเมล็ดพืช. พิมพ์ครั้งท่ี 1.  มหาวิทยาลยัขอนแกํน, ขอนแกํน. 
สมนึก ชูศิลป.์ 2526. การขนถํายวัสดุ. เอกสารประกอบการสอน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน  

มปท. มปพ.] 

Labor cost 1200 bath/rai 

98.67 rai/year 

 




