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ค าปรารภ 
 

ทุเรียนเป็นพืชเศรษฐกิจพืชหนึ่งที่ท ำรำยได้หลักให้กับประเทศ จำกข้อมูลกำรส่งออกในปี 2563 ทุเรียน
สดส่งออกรวม 32,499 ตัน รวมเป็นมูลค่ำ 6,839 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร , 2564) มูลค่ำเพ่ิม
ขึ้น 20% จำกปี 2562  และมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมมำกขึ้นในอนำคต ในปี 2562 พ้ืนที่ปลูกทุเรียนของประเทศ
ครอบคลุม 724,730 ไร่ ให้ผลผลิต1.02 ล้ำนตัน โดยจังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกทุเรียนมำกที่สุดของประเทศ คือจังหวัด
จันทบุรีมีพ้ืนที่ปลูกรวม 225,273 ไร่ หรือ 31% ของพ้ืนที่ปลูกทั้งประเทศ ให้ผลผลิต 339,292 ตัน (ส ำนักงำน
เศรษฐกิจกำรเกษตร, 2562)   ด้วยสถำนกำรณ์กำรส่งออกท่ีมีแนวโน้มมำกขึ้น รำคำผลผลิตดีกว่ำไม้ผลอ่ืน ท ำให้
เกษตรกรในจังหวัดจันทบุรีปรับพ้ืนที่เพ่ือปลูกทุเรียนมำกขึ้น มีพ้ืนที่ปลูกใหม่และปรับรูปแบบกำรปลูก เป็นแบบ
ยกร่อง หรือ พูนโคน รวมทั้งมีกำรปรับระยะปลูกเพ่ือรองรับกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร  

ทุเรียนเป็นรำชำแหล่งผลไม้ เป็นไม้ยืนต้นไม่ผลัดใบ ที่มีล ำต้นสูง 25-50 เมตร ตำมแต่ชนิดพันธุ์ และยัง
สำมำรถมีอำยุยืนยำวได้ถึง 100 - 150 ปี ถ้ำหำกมีกำรดูแลรักษำบ ำรุงต้นให้แข็งแรง ในกำรปลูกทุเรียนนั้นเป็น
กำรลงทุนวำงแผนส ำหรับกำรปลูกครั้งแรก หลังจำกนั้นจะเป็นกำรดูแล บ ำรุงรักษำ ให้ต้นทุเรียนมีควำมสมบูรณ์
พร้อมที่จะให้ผลผลิต ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มีควำมส ำคัญ เพรำะเป็นกำรเตรียมให้ต้นสมบูรณ์สร้ำงควำมพร้อมเพ่ือต้น
สำมำรถให้ผลผลิตได้อย่ำงมีคุณภำพ  

ในขั้นตอนกำรดูแล บ ำรุงรักษำนั้น กำรใส่ปุ๋ยบ ำรุงต้น เป็นกิจกรรมหนึ่งที่ช่วยให้ต้นมีควำมสมบูรณ์
พร้อมส ำหรับกำรออกดอกให้ผลผลิต วิธีกำรดั้งเดิมของเกษตรกรเป็นกำรใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์หว่ำนกระจำย
ทั่วรอบต้น ซึ่งบำงครั้งเป็นกำรใส่ปุ๋ยมำกเกิน หรือ ไม่ตรงต ำแหน่งที่ทุเรียนน ำไปใช้งำนได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ 
กรมวิชำกำรเกษตรมีค ำแนะน ำให้ใส่ปุ๋ยแบบร่วมระหว่ำงปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี โดยให้ใส่ในต ำแหน่งบริเวณปลำย
ทรงพุ่มของต้นทุเรียน เนื่องจำกรำกฝอยที่ท ำหน้ำที่ดูดอำหำรมีกำรกระจำยตัวอยู่ในบริเวณรอบทรงพุ่มและอยู่ใน
ระดับที่ไม่ลึกจำกผิวดิน ในขั้นตอนกำรนี้ยังใช้แรงงำนในกำรหว่ำนทั่วรอบต้น ท ำให้สิ้นเปลืองปุ๋ย และลด
ประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ยของทุเรียน นอกจำกนี้เกษตรกรส่วนใหญ่มีอำยุมำกขึ้น เกษตรกรต้องจ้ำงแรงงำนหว่ำน
ปุ๋ย จ ำนวน 1-2 คนหรือมำกกว่ำนั้นในกรณีที่พ้ืนที่มีขนำดใหญ่ และผลกระทบจำกกำรระบำดของโควิด-19 
ส่งผลชัดเจนต่อกำรเกษตรของไทย เนื่องจำกแรงงำนส่วนใหญ่เป็นแรงงำนต่ำงด้ำว ถึงแม้ปัจจุบันจะมีเครื่องใส่ปุ๋ย
ใช้งำนภำยในประเทศอยู่บ้ำง แต่ส่วนใหญ่จะเป็นแบบพ่นหว่ำนที่ใช้ในนำข้ำว หรือเครื่องหว่ำนแบบเหวี่ยง
กระจำยที่พ่วงท้ำยรถแทรกเตอร์ขนำดใหญ่ที่ใช้ในงำนไร่ ซึ่งไม่เหมำะสมใช้งำนในสวนทุเรียน งำนวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือแก้ปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำน เพ่ิมประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ยของทุเรียน รวมทั้งเพ่ิมศักยภำพใน
กำรพัฒนำเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตรระดับพ้ืนฐำนเป็นเทคโนโลยีวิศวกรรมเกษตรระดับสูง (Advanced 
Agricultural Engineering)  จึงพัฒนำต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยแบบอัตโนมัติให้มีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำนใส่ปุ๋ย
ทุเรียน โดยใช้ระบบคอนโทรเลอร์และเซนเซอร์อัลตร้ำโซนิคควบคุมต ำแหน่งและอัตรำกำรใส่ปุ๋ย เป็นประโยชน์
ช่วยให้เกษตรกรสำมำรถลดต้นทุนกำรใช้ปุ๋ยและแก้ปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำน รวมทั้งส่งเสริมกำรใช้
เครื่องจักรกลเกษตรส ำหรับกำรผลิตทุเรียน ซึ่งสำมำรถน ำไปปรับใช้กับพืชไม้ผลชนิดอื่นได้ต่อไป        
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กิตติกรรมประกาศ 
 

งำนวิจัยนี้สำมำรถด ำเนินกำรได้บรรลุตำมเป้ำหมำย เนื่องด้วยได้รับกำรสนับสนุนงบประมำณ

ในกำรด ำเนินกำรวิจัยจำกรัฐบำลไทย ขอขอบคุณ หัวหน้ำศูนย์พัฒนำไม้ผลตำมพระรำชด ำริจังหวัดจันทบุรี และ

ผู้อ ำนวยกำรส ำนักวิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเขตที่ 6 ที่ให้ควำมอนุเครำะห์พ้ืนที่ทดสอบเครื่องต้นแบบ รวมทั้ง

ขอบคุณผู้อ ำนวยกำร เจ้ำหน้ำที่ของศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรจังหวัดจันทบุรี และ เกษตรกร อ.มะขำม จ.

จันทบุรี ที่ให้ใช้พ้ืนที่และอ ำนวยควำมสะดวกส ำหรับกำรทดสอบเครื่องต้นแบบ  ขอบคุณคณะกรรมกำรบริหำร

งำนวิจัยของสถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม  กรมวิชำกำรเกษตร ส ำหรับค ำแนะน ำในกำรด ำเนินกำรวิจัยและกำร

เขียนรำยงำน รวมทั้งขอขอบคุณในควำมร่วมมือกำรด ำเนินงำนวิจัยจำกนำยช่ำงเครื่องกล และ ขอบคุณกำร

อ ำนวยควำมสะดวกจำกผู้อ ำนวยกำรศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี ท ำให้งำนวิจัยสำมำรถด ำเนินกำรส ำเร็จ

ลุล่วงด้วยดี 
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ชื่อโครงการวิจัย วิจัยและพัฒนาเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติแบบโรยตามแนวปลายทรงพุ่มส าหรับสวน
ทุเรียนโดยใช้ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก 

 Research and Development of semi-auto banded fertilizer type 
applicator attached to small farm tractor using in durian farm. 

 
คณะผู้วิจัย 

 
หัวหน้าโครงการวิจัย   นำยบัณฑิต  จิตรจ ำนงค์  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
ผู้ร่วมงาน     นำงสำวพักตร์วิภำ  สุทธิวำรี   สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
     นำยกิตติศักดิ์ กิติรัตน์  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
     นำยพีระพงษ์ ชมภู  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
     นำยยุทธนำ เครือหำญชำญพงค์  สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
     นำงสำวขนิษฐ์ หว่ำนณรงค ์ สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
     นำยอุทัย ธำนี   สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
     นำงจันทร์เพ็ญ วิจิตร  สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
     นำงสำวปิยะมำศ โสมภีร์           สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
     นำงสำวกมลภัทร ศิริพงษ์ สังกัด ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรจันทบุรี 
      
      

บทน า 
 ทุเรียนเป็นพืชเศรษฐกิจพืชหนึ่งที่ท ำรำยได้หลักให้กับประเทศ จำกข้อมูลกำรส่งออกในปี 2563 ทุเรียน
สดส่งออกรวม 32,499 ตัน รวมเป็นมูลค่ำ 6,839 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร , 2564) มูลค่ำเพ่ิม
ขึ้น 20% จำกปี 2562  และมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมมำกขึ้นในอนำคต ในปี 2562 พ้ืนที่ปลูกทุเรียนของประเทศ
ครอบคลุม 724,730 ไร่ ให้ผลผลิต1.02 ล้ำนตัน โดยจังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกทุเรียนมำกที่สุดของประเทศ คือจังหวัด
จันทบุรีมีพ้ืนที่ปลูกรวม 225,273 ไร่ หรือ 31% ของพ้ืนที่ปลูกทั้งประเทศ ให้ผลผลิต 339,292 ตัน (ส ำนักงำน
เศรษฐกิจกำรเกษตร, 2562)   ด้วยสถำนกำรณ์กำรส่งออกท่ีมีแนวโน้มมำกขึ้น รำคำผลผลิตดีกว่ำไม้ผลอ่ืน ท ำให้
เกษตรกรในจังหวัดจันทบุรีปรับพ้ืนที่เพ่ือปลูกทุเรียนมำกขึ้น มีพ้ืนที่ปลูกใหม่และปรับรูปแบบกำรปลูก เป็นแบบ
ยกร่อง หรือ พูนโคน รวมทั้งมีกำรปรับระยะปลูกเพ่ือรองรับกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร  
 ทุเรียนเป็นรำชำแหล่งผลไม้ เป็นไม้ยืนต้นไม่ผลัดใบ ที่มีล ำต้นสูง 25-50 เมตร ตำมแต่ชนิดพันธุ์ และยัง
สำมำรถมีอำยุยืนยำวได้ถึง 100 - 150 ปี ถ้ำหำกมีกำรดูแลรักษำบ ำรุงต้นให้แข็งแรง ในกำรปลูกทุเรียนนั้นเป็น
กำรลงทุนวำงแผนส ำหรับกำรปลูกครั้งแรก หลังจำกนั้นจะเป็นกำรดูแล บ ำรุงรักษำ ให้ต้นทุเรียนมีควำมสมบูรณ์
พร้อมที่จะให้ผลผลิต ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มีควำมส ำคัญ เพรำะเป็นกำรเตรียมให้ต้นสมบูรณ์สร้ำงควำมพร้อมเพ่ือต้น
สำมำรถให้ผลผลิตได้อย่ำงมีคุณภำพ  
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 ในขั้นตอนกำรดูแล บ ำรุงรักษำนั้น กำรใส่ปุ๋ยบ ำรุงต้น เป็นกิจกรรมหนึ่งที่ช่วยให้ต้นมีควำมสมบูรณ์
พร้อมส ำหรับกำรออกดอกให้ผลผลิต วิธีกำรดั้งเดิมของเกษตรกรเป็นกำรใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์หว่ำนกระจำย
ทั่วรอบต้น ซึ่งบำงครั้งเป็นกำรใส่ปุ๋ยมำกเกิน หรือ ไม่ตรงต ำแหน่งที่ทุเรียนน ำไปใช้งำนได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ 
กรมวิชำกำรเกษตรมีค ำแนะน ำให้ใส่ปุ๋ยแบบร่วมระหว่ำงปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี โดยให้ใส่ในต ำแหน่งบริเวณปลำย
ทรงพุ่มของต้นทุเรียน เนื่องจำกรำกฝอยที่ท ำหน้ำที่ดูดอำหำรมีกำรกระจำยตัวอยู่ในบริเวณรอบทรงพุ่มและอยู่ใน
ระดับที่ไม่ลึกจำกผิวดิน ในขั้นตอนกำรนี้ยังใช้แรงงำนในกำรหว่ำนทั่วรอบต้น ท ำให้สิ้นเปลืองปุ๋ย และลด
ประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ยของทุเรียน นอกจำกนี้เกษตรกรส่วนใหญ่มีอำยุมำกขึ้น เกษตรกรต้องจ้ำงแรงงำนหว่ำน
ปุ๋ย จ ำนวน 1-2 คนหรือมำกกว่ำนั้นในกรณีที่พ้ืนที่มีขนำดใหญ่ และผลกระทบจำกกำรระบำดของโควิด -19 
ส่งผลชัดเจนต่อกำรเกษตรของไทย เนื่องจำกแรงงำนส่วนใหญ่เป็นแรงงำนต่ำงด้ำว ถึงแม้ปัจจุบันจะมีเครื่องใส่ปุ๋ย
ใช้งำนภำยในประเทศอยู่บ้ำง แต่ส่วนใหญ่จะเป็นแบบพ่นหว่ำนที่ใช้ในนำข้ำว หรือเครื่องหว่ำนแบบเหวี่ยง
กระจำยที่พ่วงท้ำยรถแทรกเตอร์ขนำดใหญ่ที่ใช้ในงำนไร่ ซึ่งไม่เหมำะสมใช้งำนในสวนทุเรียน งำนวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือแก้ปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำน เพ่ิมประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ยของทุเรียน รวมทั้งเพ่ิมศักยภำพใน
กำรพัฒนำเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตรระดับพ้ืนฐำนเป็นเทคโนโลยีวิศวกรรมเกษตรระดับสูง (Advanced 
Agricultural Engineering)  จึงพัฒนำต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยแบบอัตโนมัติให้มีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำนใส่ปุ๋ย
ทุเรียน โดยใช้ระบบคอนโทรเลอร์และเซนเซอร์อัลตร้ำโซนิคควบคุมต ำแหน่งและอัตรำกำรใส่ปุ๋ย เป็นประโยชน์
ช่วยให้เกษตรกรสำมำรถลดต้นทุนกำรใช้ปุ๋ยและแก้ปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำน รวมทั้งส่งเสริมกำรใช้
เครื่องจักรกลเกษตรส ำหรับกำรผลิตทุเรียน ซึ่งสำมำรถน ำไปปรับใช้กับพืชไม้ผลชนิดอื่นได้ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 เพ่ือวิจัยและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติแบบโรยส ำหรับติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก-กลำงที่ใช้
ในสวนทุเรียน โดยใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ควบคุมอัตรำกำรหยอด และ ใช้เซนเซอร์แสงควบคุมต ำแหน่งที่ใส่ปุ๋ย 
 
ระเบียบวิธีวิจัยของโครงการวิจัย 
    1 ศึกษำสถำนกำรณ์กำรใส่ปุ๋ยในทุเรียนของเกษตรกร รวมทั้งศึกษำปัจจัยของปุ๋ยเคมี และลักษณะทำง
กำยภำพของต้นทุเรียนที่มีผลต่อกำรออกแบบเครื่องใส่ปุ๋ย ดังนี้ ขนำดของเม็ดปุ๋ย ควำมชื้นของปุ๋ย ขนำดทรงพุ่ม
ของทุเรียนที่อำยุ 5, 8 และ 10 ปี อัตรำทดที่สำมำรถให้อัตรำปุ๋ยตำมค ำแนะน ำ ควำมเร็วในกำรหมุนของชุด
ปล่อยปุ๋ย ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ที่เหมำะสม  ศึกษำรูปแบบของลูกหยอดที่เหมำะสมส ำหรับใช้กับปุ๋ยเคมี 
รวมทั้งศึกษำระบบกำรควบคุมแบบเซนเซอร์แสง วงจรและอุปกรณ์ประมวลผลแบบไมโครคอนโทลเลอร์ เพ่ือ
เป็นข้อมูลส ำหรับกำรออกแบบเครื่องใส่ปุ๋ย 
    2 ออกแบบ สร้ำงวงจรเพ่ือกำรประมวลผลกำรท ำงำนด้วยเซนเซอร์แสง และไมโครคอลโทรลเลอร์ ทดสอบ
ระบบกำรท ำงำน โดยระบบต้องสำมำรถควบคุมกำรใส่ปุ๋ยในต ำแหน่งที่ต้องกำรได้อย่ำงแม่นย ำ  ออกแบบและ
สร้ำงต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยแบบโรย โดยออกแบบอุปกรณ์ให้สำมำรถใช้งำนต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก (27 
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แรงม้ำ) เครื่องจะประกอบด้วยถังบรรจุปุ๋ยขนำดประมำณ 50 กิโลกรัม โดยมีชุดควบคุมอัตรำกำรใส่ปุ๋ยที่ควบคุม
ด้วยไมโครคอลโทลเลอร์ และระบบชุดควบคุมต ำแหน่งในกำรใส่ปุ๋ยที่ใช้เซนเซอร์แสง  
    3 ทดสอบในห้องปฏิบัติกำร โดยท ำกำรทดสอบอัตรำปุ๋ยให้สำมำรถโรยได้ในระยะ 2-5 เมตร ทดสอบควำม
ต่อเนื่องและควำมสม่ ำเสมอในกำรโรยปุ๋ยโดยใช้กล่องสุ่มรับตัวอย่ำงปุ๋ยที่ถูกหว่ำนเมื่อรถเคลื่อนที่ตำมเงื่อนไขที่
ออกแบบ ระบบควบคุมอัตรำกำรใส่ปุ๋ยและระบบควบคุมต ำแหน่งใส่ปุ๋ยจะถูกทดสอบค่ำควำมแม่นย ำ 
(Precision)  
    4 ทดสอบเครื่องต้นแบบในแปลงทดสอบ เพ่ือดูข้อบกพร่องที่ต้องด ำเนินกำรแก้ไข  
    5 ปรับปรุงต้นแบบ ก่อนกำรทดสอบเพ่ือเก็บข้อมูลเฉพำะของเครื่องในแปลงทดสอบ 
    6 ทดสอบในแปลงเพื่อเก็บข้อมูลกำรใช้งำนของเครื่อง ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน  อัตรำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมัน
เชื้อเพลิง ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่   อัตรำปุ๋ยที่ใส่ได้จริง ควำมแม่นย ำของต ำแหน่งที่ใส่ปุ๋ย   
    7 ทดสอบกำรใช้งำนระยะยำวในพื้นที่เพ่ือเก็บข้อมูลควำมคงทน (durability test)   ในพ้ืนที่ปลูกทุเรียนของ
ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรจันทบุรี ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี และ แปลงของเกษตรกรที่มีระยะปลูกเหมำะสม
กับกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร จ ำนวน 30 ไร่ 
    8 วิเครำะห์ผล เปรียบเทียบควำมคุ้มทุนทำงเศรษฐศำสตร์กับกำรใช้แรงงำนคนในกำรหว่ำนปุ๋ย และจัดท ำ
รำยงำนผล 
 
 
ตารางที่ 1 รำยละเอียดกำรท ำวิจัยของโครงกำรวิจัยและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติแบบโรยตำมแนว
ปลำยทรงพุ่มส ำหรับสวนทุเรียนโดยใช้ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก 

โครงการวิจัย ระยะเวลาการท าวิจัย 
โครงกำรวิจัยและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติแบบโรยตำมแนวปลำย
ทรงพุ่มส ำหรับสวนทุเรียนโดยใช้ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก 

2 ปี (ต.ค. 2560 – ก.ย. 2563) 

กำรทดลองที่ 1 วิจัยและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติแบบโรยตำมแนว
ปลำยทรงพุ่มส ำหรับสวนทุเรียนโดยใช้ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก 

2 ปี (ต.ค. 2560 – ก.ย. 2563) 

 
บทคัดย่อ 

 ทุเรียนเป็นไม้ผลยืนต้น ที่ให้ผลผลิตได้หลำยครั้ง มีอำยุมำกกว่ำ 10 ปี ขั้นตอนกำรดูแลบ ำรุงรักษำเป็น
ขั้นตอนที่ส ำคัญส ำหรับพืชประเภทนี้ ปัจจุบันเครื่องจักรกลเกษตรส ำหรับกำรดูแลบ ำรุงรักษำที่ใช้งำนส ำหรับ
ทุเรียนยังขำดแคลน โดยเฉพำะในขั้นตอนกำรใส่ปุ๋ยที่ใช้แรงงำนเป็นหลัก เครื่องจักรกลเกษตรที่มีควำมแม่นย ำจะ
ท ำให้สำมำรถใส่ปุ๋ยได้ตำมควำมต้องกำรของทุเรียนและลดต้นทุนด้ำนแรงงำน 
 ต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติพัฒนำขึ้นโดยใช้รถแทรกเตอร์ขนำด 27 แรงม้ำเป็นต้นก ำลัง เพ่ือใช้
งำนใส่ปุ๋ยในสวนทุเรียนที่มีระยะปลูกเหมำะสมกับกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร เป็นต้นแบบที่ใช้ไมโครคอลโทล
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เลอร์ควบคุมกำรท ำงำนของชุดใส่ปุ๋ยแบบจำนเหวี่ยง และใช้เซนเซอร์แบบอัลตร้ำโซนิคควบคุมต ำแหน่งที่ต้องกำร
ใส่ปุ๋ย  ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเฉลี่ย 6.28  ไร่ต่อชั่วโมง อัตรำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.14 ลิตร
ต่อไร่ อัตรำปุ๋ย 12.6 กิโลกรัมต่อไร่ ส ำหรับทุเรียนอำยุ 5 ปี ที่ควำมเร็วรอบจำนหว่ำน  300 รอบต่อนำที  กำร
กระจำยตัวของปุ๋ยมีระยะห่ำงจำกตัวรถแทรกเตอร์ 1.2 เมตร ควำมยำวตำมแนวกำรวิ่งของรถแทรกเตอร์ 3.5 
เมตร กว้ำง 2 เมตร จุดคุ้มทุนของกำรใช้เครื่องใส่ปุ๋ยพ่วงรถแทรกเตอร์ 354 ไร่ต่อปี   
ค าส าคัญ: ทุเรียน; เครื่องใส่ปุ๋ยเคมีก่ึงอัตโนมัติ 
 

ABSTRACT 
 Durian is a numerous time-harvested horticultural crop for over 10 years. The most 
important crop processing is a crop protection.  Current situation, lacking of machinery and 
equipment used for horticultural crop protection, the fertilizer application in durian is 
operated by man labor. The precision agricultural machinery is able to adopt in this process 
and it be able to reduce labor costs. The optimal amount of fertilizer application is the 
function of machinery. 
 The prototype of semi-auto fertilizer applicator was designed to attach 27 hp. tractor, 
it is suitable for apply in durian farm where the plant pattern optimize for agricultural 
machinery working. The prototype’s fertilizer applicator is controlled by micro controller and 
position is controlled by ultrasonic sensor. The average work capacity is    6.28 rai/hr, fuel 
consumption rate is 0.14 lite/rai and fertilizer rate is   12.6 kg/rai. The testing was done in 5 
year’s old durian at fertilizer spreader speed 300 rpm.  The break-even point is   354  rai/year. 
Keywords: Durian; The prototype of semi-auto fertilizer applicator 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 1  วิจัยและพัฒนาเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติแบบโรยตามแนวปลายทรงพุ่มส าหรับสวน
  ทุเรียนโดยใช้ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก                    
   Research and Development of semi-auto banded fertilizer type applicator 
  attached to small farm tractor using in durian farm. 
 
 คณะผู้ด าเนินงาน 
 หัวหน้าการทดลอง นำยบัณฑิต  จิตรจ ำนงค์  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
 ผู้ร่วมงาน   นำงสำวพักตร์วิภำ  สุทธิวำรี   สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
      นำยกิตติศักดิ์ กิติรัตน์  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
      นำยพีระพงษ์ ชมภู  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
      นำยยุทธนำ เครือหำญชำญพงค์   สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
      นำงสำวขนิษฐ์ หว่ำนณรงค์ สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
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    นำยอทุัย ธำนี         สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
    นำงจันทร์เพ็ญ วิจิตร        สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
    นำงสำวปิยะมำศ โสมภีร์         สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
    นำงสำวกมลภัทร ศิริพงษ์        สังกัดศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรจันทบุรี 
 
ค าส าคัญ: ทุเรียน; เครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติ 
Keywords: Durian; The prototype of semi-auto fertilizer applicator 
 

บทคัดย่อ 

 ทุเรียนเป็นไม้ผลยืนต้น ที่ให้ผลผลิตได้หลำยครั้ง มีอำยุมำกกว่ำ 10 ปี ขั้นตอนกำรดูแลบ ำรุงรักษำเป็น
ขั้นตอนที่ส ำคัญส ำหรับพืชประเภทนี้ ปัจจุบันเครื่องจักรกลเกษตรส ำหรับกำรดูแลบ ำรุงรักษำที่ใช้งำนส ำหรับ
ทุเรียนยังขำดแคลน โดยเฉพำะในขั้นตอนกำรใส่ปุ๋ยที่ใช้แรงงำนเป็นหลัก เครื่องจักรกลเกษตรที่มีควำมแม่นย ำจะ
ท ำให้สำมำรถใส่ปุ๋ยได้ตำมควำมต้องกำรของทุเรียนและลดต้นทุนด้ำนแรงงำน 
 ต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีกึ่งอัตโนมัติพัฒนำขึ้นโดยใช้รถแทรกเตอร์ขนำด 27 แรงม้ำเป็นต้นก ำลัง เพ่ือใช้
งำนใส่ปุ๋ยในสวนทุเรียนที่มีระยะปลูกเหมำะสมกับกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร เป็นต้นแบบที่ใช้ไมโครคอลโทล
เลอร์ควบคุมกำรท ำงำนของชุดใส่ปุ๋ยแบบจำนเหวี่ยง และใช้เซนเซอร์แบบอัลตร้ำโซนิคควบคุมต ำแหน่งที่ต้องกำร
ใส่ปุ๋ย  ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเฉลี่ย 6.28  ไร่ต่อชั่วโมง อัตรำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.14 ลิตร
ต่อไร่ อัตรำปุ๋ย 12.6 กิโลกรัมต่อไร่ ส ำหรับทุเรียนอำยุ 5 ปี ที่ควำมเร็วรอบจำนหว่ำน  300 รอบต่อนำที  กำร
กระจำยตัวของปุ๋ยมีระยะห่ำงจำกตัวรถแทรกเตอร์ 1.2 เมตร ควำมยำวตำมแนวกำรวิ่งของรถแทรกเตอร์ 3.5 
เมตร กว้ำง 2 เมตร จุดคุ้มทุนของกำรใช้เครื่องใส่ปุ๋ยพ่วงรถแทรกเตอร์ 354 ไร่ต่อปี   
 
 
 
 
 

 
ABSTRACT 

 Durian is a numerous time-harvested horticultural crop for over 10 years. The most 
important crop processing is a crop protection.  Current situation, lacking of machinery and 
equipment used for horticultural crop protection, the fertilizer application in durian is 
operated by man labor. The precision agricultural machinery is able to adopt in this process 
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and it be able to reduce labor costs. The optimal amount of fertilizer application is the 
function of machinery. 
 The prototype of semi-auto fertilizer applicator was designed to attach 27 hp. tractor, 
it is suitable for apply in durian farm where the plant pattern optimize for agricultural 
machinery working. The prototype’s fertilizer applicator is controlled by micro controller and 
position is controlled by ultrasonic sensor. The average work capacity is    6.28 rai/hr, fuel 
consumption rate is 0.14 lite/rai and fertilizer rate is   12.6 kg/rai. The testing was done in 5 
year’s old durian at fertilizer spreader speed 300 rpm.  The break-even point is   354  rai/year. 
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บทน า 

 ทุเรียนเป็นพืชเศรษฐกิจพืชหนึ่งที่ท ำรำยได้หลักให้กับประเทศ จำกข้อมูลกำรส่งออกในปี 2563 ทุเรียน
สดส่งออกรวม 32,499 ตัน รวมเป็นมูลค่ำ 6,839 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร , 2564) มูลค่ำเพ่ิม
ขึ้น 20% จำกปี 2562  และมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมมำกขึ้นในอนำคต ในปี 2562 พ้ืนที่ปลูกทุเรียนของประเทศ
ครอบคลุม 724,730 ไร่ ให้ผลผลิต1.02 ล้ำนตัน โดยจังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกทุเรียนมำกที่สุดของประเทศ คือจังหวัด
จันทบุรีมีพ้ืนที่ปลูกรวม 225,273 ไร่ หรือ 31% ของพ้ืนที่ปลูกทั้งประเทศ ให้ผลผลิต 339,292 ตัน (ส ำนักงำน
เศรษฐกิจกำรเกษตร, 2562)   ด้วยสถำนกำรณ์กำรส่งออกท่ีมีแนวโน้มมำกขึ้น รำคำผลผลิตดีกว่ำไม้ผลอ่ืน ท ำให้
เกษตรกรในจังหวัดจันทบุรีปรับพ้ืนที่เพ่ือปลูกทุเรียนมำกขึ้น มีพ้ืนที่ปลูกใหม่และปรับรูปแบบกำรปลูก เป็นแบบ
ยกร่อง หรือ พูนโคน รวมทั้งมีกำรปรับระยะปลูกเพ่ือรองรับกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร  
ทุเรียนเป็นรำชำแหล่งผลไม้ เป็นไม้ยืนต้นไม่ผลัดใบ ที่มีล ำต้นสูง 25-50 เมตร ตำมแต่ชนิดพันธุ์ และยังสำมำรถมี
อำยุยืนยำวได้ถึง 100 - 150 ปี ถ้ำหำกมีกำรดูแลรักษำบ ำรุงต้นให้แข็งแรง ในกำรปลูกทุเรียนนั้นเป็นกำรลงทุน
วำงแผนส ำหรับกำรปลูกครั้งแรก หลังจำกนั้นจะเป็นกำรดูแล บ ำรุงรักษำ ให้ต้นทุเรียนมีควำมสมบูรณ์พร้อมที่จะ
ให้ผลผลิต ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มีควำมส ำคัญ เพรำะเป็นกำรเตรียมให้ต้นสมบูรณ์สร้ำงควำมพร้อมเพ่ือต้นสำมำรถให้
ผลผลิตได้อย่ำงมีคุณภำพ  
 ในขั้นตอนกำรดูแล บ ำรุงรักษำนั้น กำรใส่ปุ๋ยบ ำรุงต้น เป็นกิจกรรมหนึ่งที่ช่วยให้ต้นมีควำมสมบูรณ์
พร้อมส ำหรับกำรออกดอกให้ผลผลิต วิธีกำรดั้งเดิมของเกษตรกรเป็นกำรใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์หว่ำนกระจำย
ทั่วรอบต้น ซึ่งบำงครั้งเป็นกำรใส่ปุ๋ยมำกเกิน หรือ ไม่ตรงต ำแหน่งที่ทุเรียนน ำไปใช้งำนได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ 
กรมวิชำกำรเกษตรมีค ำแนะน ำให้ใส่ปุ๋ยแบบร่วมระหว่ำงปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี โดยให้ใส่ในต ำแหน่งบริเวณปลำย
ทรงพุ่มของต้นทุเรียน เนื่องจำกรำกฝอยที่ท ำหน้ำที่ดูดอำหำรมีกำรกระจำยตัวอยู่ในบริเวณรอบทรงพุ่มและอยู่ใน
ระดับที่ไม่ลึกจำกผิวดิน ในขั้นตอนกำรนี้ยังใช้แรงงำนในกำรหว่ำนทั่วรอบต้น ท ำให้สิ้นเปลืองปุ๋ย และลด
ประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ยของทุเรียน นอกจำกนี้เกษตรกรส่วนใหญ่มีอำยุมำกขึ้น เกษตรกรต้องจ้ำงแรงงำนหว่ำน
ปุ๋ย จ ำนวน 1-2 คนหรือมำกกว่ำนั้นในกรณีที่พ้ืนที่มีขนำดใหญ่ และผลกระทบจำกกำรระบำดของโควิด -19 
ส่งผลชัดเจนต่อกำรเกษตรของไทย เนื่องจำกแรงงำนส่วนใหญ่เป็นแรงงำนต่ำงด้ำว ถึงแม้ปัจจุบันจะมีเครื่องใส่ปุ๋ย
ใช้งำนภำยในประเทศอยู่บ้ำง แต่ส่วนใหญ่จะเป็นแบบพ่นหว่ำนที่ใช้ในนำข้ำว หรือเครื่องหว่ำนแบบเหวี่ยง
กระจำยที่พ่วงท้ำยรถแทรกเตอร์ขนำดใหญ่ที่ใช้ในงำนไร่ ซึ่งไม่เหมำะสมใช้งำนในสวนทุเรียน งำนวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือแก้ปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำน เพ่ิมประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ยของทุเรียน รวมทั้งเพ่ิมศักยภำพใน
กำรพัฒนำเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตรระดับพ้ืนฐำนเป็นเทคโนโลยีวิศวกรรมเกษตรระดับสูง (Advanced 
Agricultural Engineering)  จึงพัฒนำต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยแบบอัตโนมัติให้มีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำนใส่ปุ๋ย
ทุเรียน โดยใช้ระบบคอนโทรเลอร์และเซนเซอร์อัลตร้ำโซนิคควบคุมต ำแหน่งและอัตรำกำรใส่ปุ๋ย เป็นประโยชน์
ช่วยให้เกษตรกรสำมำรถลดต้นทุนกำรใช้ปุ๋ยและแก้ปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำน รวมทั้งส่งเสริมกำรใช้
เครือ่งจักรกลเกษตรส ำหรับกำรผลิตทุเรียน ซึ่งสำมำรถน ำไปปรับใช้กับพืชไม้ผลชนิดอื่นได้ต่อไป 
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การทบทวนวรรณกรรม 

การปลูกทุเรียน 
โดยทั่วไประยะปลูกทุเรียนที่แนะน ำ คือ 10x10 10x12 หรือ 12x12 เมตร ส ำหรับภำคตะวันออก ซึ่ง

เมื่อทุเรียนมีอำยุมำกแล้วท ำให้ทรงพุ่มสูง 15-20 เมตร มีทรงพุ่มหนำแน่น แสงแดดส่องไม่ถึง ท ำให้มีปัญหำต่อ
กำรเจริญเติบโต และโอกำสเกิดปัญหำโรคและแมลงสูง เนื่องจำกกำรดูแลได้ไม่สม่ ำเสมอ ท ำให้ควบคุมคุณภำพ 
มำตรฐำนของผลผลิตไม่ได้  และนอกจำกนี้ทุเรียนที่มีต้นสูงมำกจะหำแรงงำนในกำรเก็บเก่ียวยำก  จำกกำร
ศึกษำวิจัยกำรออกแบบสวนทุเรียนของศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรีโดยให้ปลูกทุเรียนแบบกำงแขน คือ มีระยะปลูก 
3x13 เมตร และให้ต้นทุเรียนมีระยะกิ่งที่กำงออกด้ำนข้ำง ข้ำงละ 5 เมตร ควำมสูงของทรงพุ่มไม่เกิน 5 เมตร  
ท ำให้ทุเรียนมีควำมโปร่งมำกขึ้น สำมำรถเพ่ิมจ ำนวนต้นทุเรียนต่อไร่ จำก 16-20 ต้นต่อไร่ เป็น 30-40 ต้นต่อไร่  
สำมำรถลดต้นทุนกำรใช้สำรเคมีได้ 4 เท่ำ (เดลินิวส,์2555) กรมวิชำกำรเกษตรได้วิจัยกำรปลูกทุเรียนในระยะชิด 
เพ่ือสนับสนุนกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตรในกำรจัดกำรดูแลและกำรเก็บเก่ียว โดยมีระยะระหว่ำงต้น และระหว่ำง
แถว 3x13 เมตร พ้ืนที่ 1 ไร่ สำมำรถปลูกทุเรียนได้ 42 ต้น และแนะน ำให้มีกำรตัดแต่งทรงพุ่มแบบต้นทรงต้น
ปำล์มเมท (Palmate) ที่ช่วยให้ทุเรียนมีกำรเจริญเติบโตเร็วขึ้น และสำมำรถออกดอกเมื่อต้นอำยุ 2.5 ปี และ
สำมำรถให้ผลผลิต ได้ 1,680 - 2,016 ผลต่อไร่ เมื่อตัดแต่งผลต่อกิ่ง ๆ ละ 4 ผล และจ ำนวนกิ่ง 10 – 12 กิ่งต่อ
ต้น  และในขั้นตอนกำรปฏิบัติดูแลกำรผลิตทุเรียนคุณภำพ มีค ำแนะน ำให้ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ในช่วงที่
ทุเรียนมีกำรเตรียมต้น ช่วงออกดอก ช่วงติดผล และช่วงส่งเสริมคุณภำพเนื้อ โดยในปี 2549-50 ได้มีกำรทดสอบ
และพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตทุเรียนคุณภำพแบบมีส่วนร่วมในภำคตะวันออก (ระยอง จันทบุรี และตรำด) โดย
เปรียบเทียบผลผลิตของวิธีกำรปลูกตำมค ำแนะน ำ ที่มีกำรจัดกำรเตรียมควำมสมบูรณ์และควำมพร้อมในกำร
ออกดอกของต้น โดยกำรใช้ปุ๋ยอินทรียร่วมปุ๋ยเคมี  และ วิธีของเกษตรกรที่มีกำรใช้ปุ๋ยเคมีอย่ำงเดียว พบว่ำ 
ผลผลิตเฉลี่ยตำมวิธีแนะน ำของ จ.ระยอง จันทบุรี และตรำด สูงกว่ำวิธีเกษตรกร 17,15 และ 9 % ตำมล ำดับ 
(สำลี่และคณะ, 2550) ส่งผลให้ในปัจจุบันเกษตรกรหันมำใส่ปุ๋ยแบบร่วมตำมค ำแนะน ำ และกรมพัฒนำที่ดินได้
แนะน ำให้ใส่ปุ๋ยแบบร่วม คือใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกัน เพ่ือปรับปรุงบ ำรุงดินและยังสำมำรถเพ่ิมผลผลิต
ทุเรียนได้ แนะน ำให้ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในช่วงที่ต้นก ำลังเจริญเติบโต โดยกำรขุดร่องลึกประมำณ 10 ซม. ตำมแนวทรง
พุ่ม ใส่ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยคอกในอัตรำ 20-25 กิโลกรัมต่อต้นแล้วกลบ อัตรำกำรใส่ปุ๋ยจะเพ่ิมข้ึนตำมขนำดทรงพุ่ม
และอำยุของทุเรียน  และแนะน ำให้ใส่ปุ๋ยอินทรีย์น้ ำอัตรำส่วนผสมกับน้ ำ 1:500 ฉีดพ่นหรือรำดที่โคนต้น เพ่ือเร่ง
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กำรเจริญเติบโตของต้นและใบ ในช่วงก่อนออกดอกและติดผลอ่อน (กรมพัฒนำที่ดิน, 2549) จำกรำยงำนกำรส ำ
มะโนกำรเกษตรของส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ พบว่ำพืชสวนเป็นพืชที่ใช้ปุ๋ย 75.36 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมำกกว่ำ ข้ำว
และยำงพำรำที่ใช้ปุ๋ย 51.72 และ 65.97 กิโลกรัมต่อไร่ กำรใช้ปุ๋ยเคมีในพืชไม้ผล ในปี 2556 มีปริมำณ 540 
ล้ำนตัน ในพ้ืนที่ 7.17 ล้ำนไร่ จำกรำยงำนในปี 2556 ประมำณ 40 % ของจ ำนวนผู้ถือครองพ้ืนที่เกษตรทั้ง
ประเทศใช้ปุ๋ยอินทรีย์ และ 5.65 ล้ำนรำยเป็นผู้ใช้ปุ๋ยอนิทรีย์และชีวภำพร่วมกับปุ๋ยเคมี ในขณะเดียวกันส่วนใหญ่
จะใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่ำงเดียว มีอัตรำส่วนถึง 56% (ส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ, 2556) 

การใส่ปุ๋ยในทุเรียน 
ในปี 2538 นำยค ำนึง พบว่ำทุเรียนที่เขำปลูกเจริญเติบโตขึ้นเมื่อได้รับปุ๋ยอินทรีย์ จึงได้ใช้ปุ๋ยอินทรีย์

บ ำรุงต้นทุเรียนตั้งแต่นั้นเป็นต้นมำ ปัจจุบันทุเรียนในพ้ืนที่ขนำดกว่ำ 30 ไร่ ของนำยค ำนึง เป็นทุเรียนอินทรีย์ ไม่
มีกำรใช้ปุ๋ยเคมี หรือสำรเคมี (ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยว, 2551)  ในปี 2557-2561 จังหวัด
จันทบุรีเป็น 1 ใน 6 จังหวัดที่ถูกเลือกให้อยู่ในโครงกำรเมืองเกษตรสีเขียว(Green Agriculture city) ของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยกรมพัฒนำที่ดินได้ขับเคลื่อนโครงกำรนี้ในพ้ืนที่ 5 อ ำเภอของจันทบุรี คือ อ.ท่ำ
ใหม่ อ.นำยำยอำม อ.เมือง อ.ขลุงและ อ.แหลมสิงห์ ส่งเสริมควำมรู้เทคโนโลยีกำรพัฒนำคุณภำพดิน ซึ่งช่วยลด
กำรใช้ปุ๋ยเคมี และสำรเคมีได้มำกขึ้น (เดลินิวส์, 2559) 

กำรใส่ปุ๋ยทุเรียนส ำหรับกำรผลิตทุเรียนคุณภำพ ควรใส่อย่ำงน้อย 3 ช่วง คือ 
ช่วงที่ 1 หลังกำรเก็บเก่ียว ควรใส่เพ่ือเพ่ิมควำมสมบูรณ์ให้กับต้น  โดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์  จ ำนวน 20-50 

กิโลกรัมต่อต้น และ ปุ๋ยเคมี สูตร  15-15-15  หรือ 16-16-16 ในอัตรำส่วนเท่ำกับขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของ
ทรงพุ่ม 

ช่วงที่ 2 ใส่ในช่วงติดผลแล้ว และผลมีอำยุได้ 7 สัปดำห์ โดยใส่สูตร 12-12-17 หรือ 13-13-21 ในอัตร
ส่วน 1ใน 3 ของขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงทรงพุ่ม  

ช่วงที่ 3 ใส่เมื่อผลอำยุ 10-11 สัปดำห์ สูตร 0-0-50 อัตรำส่วน 1 – 2 กิโลกรัมต่อต้น (ศูนย์วิจัยพืชสวน
จันทบุรี,ไม่ระบุปี) ต ำแหน่งที่เหมำะสมต่อกำรใส่ปุ๋ยของทุเรียน คือ ที่ต ำแหน่ง ปลำยทรงพุ่ม ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แบบจ ำลองต ำแหน่งที่เหมำะสมต่อกำรใส่ปุ๋ยทุเรียน 
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วิธีกำรใส่ปุ๋ยเพื่อให้พืชสำมำรถน ำไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดนั้นมีอยู่หลำยวิธี เช่น กำรหว่ำนปุ๋ย ที่มี
ควำมเหมำะสมกบัพืชที่ปลูกไม่เป็นแถว และมีระบบรำกกระจำยอยู่ทั่วพื้นที่ปลูก  กำรโรยแบบเป็นแถวขนำนกับ
แถวของพืช กำรใส่ปุ๋ยแบบขุดหลุมเป็นจุด ๆ  เช่น กำรใส่ปุ๋ยในยำงพำรำ กำรใส่ปุ๋ยลงในร่องไถ ซึ่งจะช่วยลดกำร
สูญเสียปุ๋ยได้มำก  กำรฉีดพ่นทำงใบเมื่อเป็นกำรใช้ปุ๋ยน้ ำ หรือกำรโรยตำมแนวรอบทรงพุ่มตำมแนวพุ่มใบ เหมำะ
กับพืชสวนที่มีรำกอ่อนซึ่งช่วยในกำรดูดอำหำร  หรือกำรหยอดปุ๋ยที่ซอกใบ เช่น กำรใส่ปุ๋ยให้กับสับปะรด 
(ภำควิชำพืชศำสตร์ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์วิทยำเขตหำดใหญ่, 2543) ส ำหรับทุเรียนที่มีรำกแก้วท ำหน้ำที่
ยึดล ำต้น และมีระบบรำกแขนง รำกฝอย หน้ำที่ดูดน้ ำและธำตุอำหำรจำกบริเวณผิวดินจนถึงระดับลึกลงไป 50 
เซนติเมตรและท ำหน้ำที่ยึดล ำต้นด้วย ซึ่งรำกฝอยส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณรอบปลำยทรงพุ่ม ดังนั้นในกำรใส่ปุ๋ยให้
ทุเรียน ควรต้องใส่ที่ต ำแหน่งที่ถูกต้องเพ่ือให้ทุเรียนสำมำรถน ำปุ๋ยไปใช้ได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ 

วิธีการใส่ปุ๋ยของพืชต่างๆ 
กำรใส่ปุ๋ยเพื่อให้พืชได้น ำไปใช้ประโยชน์ได้มำกท่ีสุด ขึ้นอยู่กับ ชนิดของพืช ชนิดดิน  ควำมชื้นดินที่

เหมำะสม ชนิดของปุ๋ย ธำตุอำหำรที่พืชต้องกำร ระยะเวลำและต ำแหน่งที่ใส่ปุ๋ยที่เหมำะสม กำรใส่ปุ๋ยสำมำรถ
กระท ำได้ก่อนกำรปลูก ขณะปลูก และหลังปลูก วิธีกำรใส่ปุ๋ยสำมำรถหลำยวิธีดังนี้ (Cornell University, 2010) 

1. กำรฉีดพ่น ( injection ) เหมำะส ำหรับปุ๋ยน้ ำ หรือปุ๋ยที่เป็นแก๊ส ปุ๋ยจะถูกใส่บริเวณใกล้รำกของพืช
มำกที่สุด ซึ่งจะช่วยลดกำรสูญเสียระหว่ำงกำรใส่ปุ๋ย แต่มีข้อด้อยคือ ท ำงำนได้ช้ำ จ ำเป็นต้องใช้
เครื่องมือเฉพำะด้ำน และต้นทุนสูง 

2. กำรหว่ำนกระจำยที่ผิวดิน ( surface broadcast ) เหมำะส ำหรับปุ๋ยแห้งและปุ๋ยน้ ำ ซึ่งสำมำรถใส่
ก่อนปลูกหรือในขณะที่พืชก ำลังเจริญเติบโต กำรหว่ำนในลักษณะนี้สำมำรถท ำงำนได้เร็ว แต่มี
ข้อด้อยคือ เกิดกำรสูญเสียระหว่ำงกำรใส่ และปริมำณปุ๋ยจะกระจำยไม่สม่ ำเสมอ ไม่ทั่วแปลง 

3. กำรใส่ปุ๋ยร่วมกับกำรเตรียมดิน (broadcast incorporate)  เป็นกำรใส่เพ่ือปรับปรุงธำตุอำหำรใน
ดิน โดยใส่พร้อมกับกำรเตรียมดินซึ่งจะท ำให้ได้ประโยชน์จำกปุ๋ยมำก เนื่องจำกปุ๋ยถูกคลุกเคล้ำลง
ไปอยู่ในชั้นไถพรวน ลดกำรสูญเสีย และพืชสำมำรถน ำใช้ประโยชน์ได้เต็มประสิทธิภำพ  แต่มี
ข้อด้อยคือ ควำมสำมำรถกำรท ำงำนช้ำ ปริมำณปุ๋ยไม่สม่ ำเสมอ และมีโอกำสเกิดกำรชะล้ำงได้ง่ำย 

4. กำรใส่ปุ๋ยแบบโรยฝัง  ( band application ) ปุ๋ยจะถูกใส่ในบริเวณท่ีห่ำงจำกบริเวณท่ีเมล็ดพืชฝัง
กลบอยู่ หรือใส่ในระหว่ำงแถว และในต ำแหน่งที่ลึกกว่ำต ำแหน่งของเมล็ดพืช สำมำรถใช้ได้กับปุ๋ย
แห้งและปุ๋ยน้ ำ กำรใส่ปุ๋ยแบบนี้ ปุ๋ยจะถูกน ำไปใช้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ และลดควำมเสี่ยงในกำร
ชะล้ำง แต่มีข้อด้อยคือ ท ำงำนได้ช้ำ และต้นทุนสูง 

5. กำรให้ปุ๋ยทำงระบบน้ ำ (fertigation) พืชได้รับปุ๋ยอย่ำงเต็มประสิทธิภำพ แต่จ ำเป็นต้องใช้
อุปกรณ์เสริมในระบบกำรให้น้ ำ และมีปุ๋ยโอกำสสูญเสียไปกับลมได้  

6. กำรให้ปุ๋ยทำงใบ  เป็นกำรพ่นปุ๋ยน้ ำ หรือแร่ธำตุโดยตรงไปที่ใบของพืช  ซึ่งพืชสำมำรถดูดซับได้
ทันที  แต่มีต้นทุนสูง และสำมำรถสร้ำงมลภำวะทำงอำกำศได้ 
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7. กำรใส่ปุ๋ยตรงบริเวณเมล็ดพืชขณะปลูก (seed placement) สำมำรถใช้ได้กับปุ๋ยแห้งหรือปุ๋ยน้ ำ 
และสำมำรถใช้ร่วมกับกำรใส่ปุ๋ยแบบโรยฝัง มีข้อดีคือ ต้นทุนต่ ำ ใช้ประสิทธิภำพปุ๋ยได้เต็มที่ขณะที่
เมล็ดงอก 

8. กำรใส่ปุ๋ยระหว่ำงแถว ( side-dressing ) ในขณะที่เมล็ดก ำลังงอกต้องกำรไนโตรเจนเพื่อกำร
เจริญเติบโต จะใช้เป็นกำรฉีดพ่นด้วยหัวฉีดพ่นในระหว่ำงแถวพืช หรือพ่นโดยตรงไปในดิน กำรใส่
แบบนี้พืชสำมำรถใช้ประโยชน์จำกปุ๋ยได้สูงสุด แต่มีข้อด้อยคือ สำมำรถท ำงำนได้ช้ำ ประสิทธิภำพ
ปุ๋ยที่ใส่ในช่วงฤดูฝนจะลดลง 

นอกจำกนี้ยังได้มีกำรวิจัยเพ่ือเลือกวิธีกำรใส่ปุ๋ยและอัตรำปุ๋ยที่เหมำะส ำหรับข้ำวโพด ในปี 2014 โดย
ทดสอบวิธีกำรใส่ปุ๋ย 4 วิธี คือ กำรใส่แบบหว่ำน กำรใส่แบบโรยเป็นแนวตำมร่องไถ กำรใส่แบบโรยด้ำนข้ำงของ
ต้นข้ำวโพดด้ำนเดียว และสองด้ำน  ด้วยอัตรำปุ๋ย 3 ระดับ คือ 30,60 และ 90 กิโลกรัมไนโตรเจนจำกปุ๋ยยูเรีย
ต่อ เฮคแตร์  พบว่ำ กำรใส่ปุ๋ยแบบโรยบริเวณด้ำนข้ำงด้ำนเดียวของต้นข้ำวโพด ที่ระยะห่ำงจำกต้น 10 
เซนติเมตร และลึก 5 เซนติเมตร ที่อัตรำปุ๋ย 60 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮคแตร์ มีควำมเหมำะสมมำกที่สุด 
(Mohammad, Omid , Desa , Ali  and Ali , 2014) 

เครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้ส ำหรับกำรใส่ปุ๋ย 
ชนิดของเครื่องใส่ปุ๋ยแบบเม็ด 
1. แบบหยอด (Drop spreader ) ปุ๋ยจะถูกปล่อยในบริเวณด้ำนล่ำงสุดของถังใส่ปุ๋ย อำจจะเป็นแบบใช้มือ

เข็นให้ปุ๋ยโรยลงที่พ้ืนดิน 
2. แบบหว่ำนด้วยโรตำรี่ (Rotary spreader)  หรือเรียกอีกอย่ำงว่ำ กำรหว่ำนกระจำย หรือกำรหว่ำนหนี

ศูนย์ ปกติเครื่องหว่ำนแบบนี้จะมีจำนหมุน ที่หมุนตำมกำรเคลื่อนที่ของล้อและสำมำรถปรับอัตรำปุ๋ยออกจำกถัง
ได้ ปุ๋ยสำมำรถหว่ำนได้ในระยะรัศมี 6-60 ฟุต ขึ้นอยู่กับชนิดของโรตำรี่ 

3. แบบหว่ำนด้วยกำรเหวี่ยง (Pendulum spreader) ปุ๋ยจะถูกหว่ำนด้วยแขนที่เหวี่ยงจำกด้ำนหนึ่งไปอีก
ด้ำนหนึ่ง ไปมำ ท ำให้กำรหว่ำนมีรัศมีกำรกระจำยได้ไกล (Types of Fertilizer Application Equipment, 
2016) 

กำรวิจัยและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยในต่ำงประเทศ 
        ได้มีกำรศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรหว่ำนปุ๋ยด้วยแบบจ ำลอง พบว่ำ สัมประสิทธิ์ของควำมเสียดทำนมี

ผลต่อกำรเคลื่อนที่ของปุ๋ยอย่ำงชัดเจน  ช่วงของค่ำสัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนในวัสดุที่ต่ำงชนิดกัน มีค่ำแตกต่ำง
กันชัดเจน เช่น ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนของท่อไนลอน 0.25-0.35 และส ำหรับค่ำสัมประสิทธิ์ควำมเสียด
ทำนของท่อสแตนเลส 0.4-0.45 และในกำรทดสอบควำมเร็วในกำรพ่น สองค่ำ คือ  0.3 และ 1.0 กิโลกรัม/
วินำที สำมำรถเพ่ิมระยะตกของปุ๋ยได้ 1เมตร กำรจ ำลองได้แสดงผลให้เห็นว่ำ สัมประสิทธิแรงเสียดทำนขึ้นอยู่
กับชนิดของท่อและมุมตก (pitch angle) ของปุ๋ย (Hofstee, 1995) 

เครื่องหว่ำนปุ๋ยแบบจำนเหวี่ยงได้ถูกทดสอบตำมมำตรฐำน ASAE S341.2 โดยใช้โมเดลของ VRT (Variable 
rate technology) เพ่ือควำมแม่นย ำในกำรใส่ปุ๋ยและกำรกระจำยตัวของปุ๋ย ซึ่งในกำรหว่ำนจะถูกควบคุมอัตร
กำรหว่ำนด้วย GPS และเก็บข้อมูลกำรกระจำยตัวและอัตรำกำรหว่ำนที่เปลี่ยนไป ด้วยกำรใช้ฟังก์ชั่นของ 
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sigmoidal อธิบำยค่ำกำรเพ่ิมขึ้นของอัตรำหว่ำน และใช้ฟังก์ชั่นของเส้นตรงอธิบำยค่ำอัตรำหว่ำนที่ลดลง ผล
กำรทดสอบพบว่ำ โมเดลสำมำรถท ำงำนได้ดีในโหมดของกำรกระจำยและมีอัตรำกำรหว่ำนดี เมื่อเทียบกับกำรใช้
เครื่องหว่ำนปุ๋ยหว่ำนในพ้ืนที่ และนอกจำกนี้ยังมีควำมเป็นไปได้ในกำรใช้งำนเพ่ือหำค่ำควำมผิดพลำดของกำร
กระจำยและอัตรำกำรใส่ปุ๋ยที่จะเกิดจำกกำรปฎิบัติจริงได้ (Fulton, Shearer, Chabra and Higg, 2001) 

ทดสอบรูปแบบกำรหว่ำนของเครื่องหว่ำนปุ๋ยมีระบบตรวจวัดควำมเร็วและวัดขนำดของเม็ดปุ๋ยด้วย optical 
sensor เพ่ือใช้ในกำรวิเครำะห์รูปแบบกำรหว่ำน กำรกระจำยของปุ๋ยหลังกำรหว่ำน  พบว่ำ optical sensor มี
ประสิทธิภำพดี สำมำรถใช้เป็นส่วนอุปกรณ์ควบคุมกำรหว่ำนให้กระจำยสม่ ำเสมอได้ (Grift and Hofstee, 
2002) 

ได้มีกำรศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรออกแบบเครื่องหว่ำนปุ๋ยหมักแบบมุมหว่ำนกระจำยกว้ำง พบว่ำ แรงเสียด
ทำนไม่ใช่เป็นปัจจัยหลักต่อกำรออกแบบเพียงอย่ำงเดียว แต่ต ำแหน่งของกำรวำงถังปุ๋ยหมักและควำมถี่ในกำร
หมุนก็มีควำมส ำคัญต่อกำรออกแบบเช่นกัน ต ำแหน่งของที่อยู่ของชิ้นปุ๋ยหมักในถังมีผลต่อควำมเร็วสัมพัทธ์ของ
ชิ้นปุ๋ยและกำรเคลื่อนที่ของชิ้นปุ๋ยในถัง  ขนำดของถังและควำมเร็วในกำรหมุนของถังมีผลต่อควำมเร็วสัมพัทธ์
ของชิ้นปุ๋ยหมักขณะที่เคลื่อนที่ออกจำกถัง ( Duhovnik, Benedicic and Bernik , 2004) 

ระบบควบคุมอัตรำกำรใส่ปุ๋ยแบบกึ่งอัตโนมัติ (semi-automatics controller) ได้ถูกพัฒนำขึ้นให้สำมำรถ
ปรับอัตรำกำรใส่ปุ๋ยส ำหรับเครื่องใส่ปุ๋ยที่ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนำด 37.8 kW ซึ่งสำมำรถควบคุมอัตรำกำรใส่
ปุ๋ยได้อย่ำงแม่นย ำ ที่สัมประสิทธิ์ควำมแปรปรวน น้อยกว่ำ 5% ( Ji, Wang, Mao and Chen, 2010) 

Ehtesham and Mohammad (2012) ได้พัฒนำและทดสอบเครื่องใส่ปุ๋ยเม็ดแบบปรับอัตรำหยอดอัตโนมัติ
ตำมแผนที่อัตรำกำรใช้ปุ๋ย โดยทดสอบกับปุ๋ย 2 ชนิด ใส่ปุ๋ยในอัตรำ 75, 125 และ 175 กิโลกรัม/เฮกแตร์ ด้วย
ควำมเร็วรถแทรกเตอร์ 3, 6 และ 9 กิโลเมตร/ชั่วโมง ผลกำรทดสอบพบว่ำ ควำมเร็วรถแทรกเตอร์และอัตรำกำร
ใส่ปุ๋ยมีผลต่อควำมแม่นย ำในกำรใส่ปุ๋ย ขณะที่ชนิดของปุ๋ยไม่มีผลต่อควำมแม่นย ำในกำรใส่ปุ๋ย ควำมแม่นย ำใน
กำรใส่ปุ๋ยจะลดลงเมื่อควำมเร็วรถแทรกเตอร์และอัตรำกำรใส่ปุ๋ยเพิ่มมำกขึ้น 

กำรศึกษำระบบฉีดพ่นปุ๋ยแบบอัจริยะในสภำวะอำกำศแบบแดดจัดและแบบไม่มีแดดในสวนบูลเบอรี่ ด้วย
กำรปรับอัตรำกำรใส่ปุ๋ยด้วยระบบ GPS ระบบเซนเซอร์ตรวจจับและควบคุมอัตโนมัติด้วยกล้องที่ติดกับชุดแขน
พ่นที่ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ ตรวจจับสัญญำณแบบทันที (real time)  เพ่ือประเมินอัตรำกำรใส่ปุ๋ยที่มีกำรปรับ
ค่ำ ที่ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ 3 ระดับ  คือ 1.6 , 3.2 และ 4.8 กิโลเมตร/ชั่วโมง ผลกำรทดสอบพบว่ำ ระบบ
สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพดี ที่ควำมเร็วระดับ 1.6 และ 4.8 กิโลเมตร/ชั่วโมง (Hassan, Qamar, 
Young and Ar, 2014) 

 
กำรวิจัยและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยภำยในประเทศ  
อุปกรณ์หรือเครื่องมือส ำหรับใส่ปุ๋ยมีกำรพัฒนำขึ้นมำเพ่ือลดควำมเหนื่อยยำกของเกษตรกร และเพ่ิม

ควำมรวดเร็วในกำรท ำงำนด้วยกำรใช้แรงกลมำช่วยขับเคลื่อนแทนกำรหว่ำนด้วยมือ ซึ่งในปัจจุบันมีเครื่องหว่ำน
ปุ๋ยเคมีท่ีนิยมใช้งำนแบบพ่นหว่ำน ที่มีรำคำแตกต่ำงกันไปตำมคุณภำพและประสิทธิภำพของเครื่อง ตั้งแต่ 2,000 
ถึง 10,000 บำท  เครื่องพ่นหว่ำนปุ๋ยเคมี ลักษณะนี้ นิยมใช้กันมำกในงำนนำข้ำว เช่น เครื่องพ่นหว่ำนสะพำย
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หลังที่รำคำไม่สูงมำกเกินไปนัก (รูปที่ 2) เครื่องหว่ำนแบบจำนเหวี่ยงติดพ่วงรถแทรกเตอร์ที่ใช้ในพืชไร่ เช่น อ้อย 
มันส ำปะหลัง ที่มีถังบรรจุขนำด 300 ลิตร สำมำรถหว่ำนต่อเนื่องได้ในอัตรำหว่ำนสูงสุด 20 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
(รูปที่3) เครื่องหว่ำนปุ๋ยคอกติดพ่วงท้ำยรถแทรกเตอร์แบบจำนเหวี่ยงที่มีอัตรำกำรหว่ำนปรับได้ถึง 200 กิโลกรัม
ต่อไร่ (รูปที ่4 )  

 
 

รูปที่ 2 เครื่องพ่นหว่ำนปุ๋ยแบบสะพำยหลัง 
 

        
รูปที่ 3 เครื่องหว่ำนปุ๋ยแบบจำนเหวี่ยงติดพ่วงท้ำยรถแทรกเตอร์ 

ที่มำ (สยำมคูโบต้ำ, 2559 และ สยำมอิมพลีเม้น,2559) 

 
รูปที่ 4 เครื่องหว่ำนปุ๋ยหมักแบบจำนเหวี่ยง 

ที่มำ (สยำมอิมพลีเม้น, 2559) 
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มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ (2553) ได้พัฒนำและสร้ำงหุ่นยนต์ต้นแบบเพ่ือเกษตรกรรมควำมแม่นย ำสูง 2 
ตัว คือหุ่นยนต์ปฐพีกับหุ่นยนต์วำรี  โดยหุ่นยนต์ปฐพีใช้ส ำหรับขุดเจำะส ำรวจหน้ำดิน เก็บตัวอย่ำงควำมอุดม
สมบูรณ์ของดิน ตำมต ำแหน่งพิกัดที่ได้จำกจีพีเอส ส่วนหุ่นยนต์วำรี มีหน้ำที่ให้ปุ๋ย ให้น้ ำและแก้สภำพควำมเป็น
กรด-ด่ำงของดิน แก้ไขควำมเค็มของดินเนื่องจำกกำรใส่ปุ๋ยที่มำกเกินไป จะเห็นว่ำต้นแบบหุ่นยนต์วำรีเป็นแบบ
ใส่ปุ๋ยน้ ำ แต่มีแนวคิดในกำรผสมปุ๋ย 3 ธำตุ ตำมค่ำท่ีอ่ำนได้ในแผนที่ในขณะที่รถแทรกเตอร์ท ำงำน  

สำยรุ้ง และวสุ (2558) ได้พัฒนำและทดสอบระบบกำรหยอดสำรเคมีในปริมำณน้อยเช่น 1-2 กิโลกรัม/ไร่ 
เพ่ือก ำจัดศัตรูพืช โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในกำรควบคุมระบบ โดยระบบจะทรำบควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่
จำกอุปกรณ์วัดควำมเร็วรอบ (Encoder) ที่ติดตั้งบนล้อควบคุม แล้วจึงค ำนวณหำค่ำควำมเร็วรอบที่เหมำะสมกับ
ชุดหัวหยอด และส่งสัญญำณควบคุมไปยังสเต็ปมอเตอร์ (Step motor) เพ่ือขับลูกหยอดให้หมุนเพ่ือจ่ำยสำรเคมี
ในอัตรำหยอดที่ต้องกำร กำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำรพบว่ำ สำมำรถท ำกำรหยอดสำรเคมีตำมอัตรำกำรหยอดที่
ก ำหนด (R2=0.99) และเมื่อน ำชุดหัวหยอดติดตั้งบนรถแทรกเตอร์ ระบบที่พัฒนำขึ้นสำมำรถหยอดสำรเคมีได้
ตำมอัตรำกำรหยอดเชิงพ้ืนที่ที่ก ำหนดโดนไม่มีอิทธิพลจำกควำมเร็วรอบที่แตกต่ำงกัน (R2=0.91) โดยมีควำม
ผิดพลำดเฉลี่ยของอัตรำกำรหยอด 2.7% 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 เพ่ือวิจัยและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีก่ึงอัตโนมัติแบบโรยส ำหรับติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก-กลำงที่ใช้
ในสวนทุเรียน โดยใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ควบคุมอัตรำกำรหยอด และ ใช้เซนเซอร์แสงควบคุมต ำแหน่งที่ใส่ปุ๋ย 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 ขอบเขตของกำรวิจัยและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีแบบโรยตำมแนวปลำยทรงพุ่มส ำหรับสวนทุเรียน 
เครื่องมือจะถูกออกแบบส ำหรับใช้งำนกับรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก (24-36 แรงม้ำ) โดยมีระบบกำรจ่ำยปุ๋ยเป็น
แบบมอเตอร์ปรับรอบได้ ระบบกำรจ่ำยปุ๋ยจะถูกควบคุมด้วยไมโครคอนโทลเลอร์ที่สำมำรถควบคุมอัตรำกำร
หยอดได้ และมีระบบกำรปล่อยปุ๋ยให้ตรงต ำแหน่งที่ต้องกำร (ปลำยทรงพุ่ม) โดยกำรควบคุมด้วยเซนเซอร์แสง 
เครื่องใส่ปุ๋ยที่พัฒนำได้จะต้องสำมำรถใช้งำนได้ในแปลงทุเรียนที่มีระยะปลูกที่เหมำะสมกับรถแทรกเตอร์ขนำด
เล็ก โดยมีระยะปลูกระหว่ำงแถวตั้งแต่ 8 เมตรขึ้นไป โดยรถแทรกเตอร์และอุปกรณ์จะท ำงำนอยู่บริเวณนอกทรง
พุ่มของทุเรียนและกำรใส่ปุ๋ยจะเป็นแบบโรยโดยไม่มีกำรกลบปุ๋ย เนื่องจำกกำรใส่ปุ๋ยในทุเรียนไม่จ ำเป็นต้องมีกำร
กลบเหมือนกำรใส่ปุ๋ยในพืชไร่ เพรำะพืชสวนจะมีให้น้ ำซึ่งท ำให้ปุ๋ยสำมำรถละลำยซึมลงสู่ผิวดิน รำกทุเรียนที่อยู่
ผิวดินสำมำรถน ำปุ๋ยไปใช้งำนได้ดี 
 
ทฤษฎี สมมุติฐานและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

งำนวิจัยนี้มีแนวคิดจะออกแบบและพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยแบบโรยตำมแนวทรงพุ่มที่ใช้ต่อพ่วงกับรถ
แทรกเตอร์ขนำดเล็ก (24 - 36 แรงม้ำ) ซึ่งสำมำรถใช้ต่อพ่วงกับอุปกรณ์ใน category I ที่มีระยะควำมกว้ำงของ
แขนยกของจุดพ่วงแบบ 3 จุด ไม่เกิน 683 มิลลิเมตร เครื่องจะประกอบด้วยถังส ำหรับบรรจุปุ๋ยเคมี ชุดลูกหยอด
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ขับด้วยมอเตอร์แบบปรับรอบได้ ท่อน ำปุ๋ย ทั้งนี้ไม่มีตัวเปิดร่องส ำหรับฝังในดิน เนื่องจำกกำรไถหรือเปิดหน้ำดิน
จะไปรบกวนรำกของต้นทุเรียนได้ เลือกใช้มอเตอร์แบบปรับรอบได้ส ำหรับขับชุดจ่ำยปุ๋ย ซึ่งควบคุมอัตรำหยอด
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยกำรรับค่ำอัตรำกำรใส่ปุ๋ยจำกผู้ใช้ จำกนั้นระบบจะประมวลผลควำมเร็วรถ
แทรกเตอร์จำกล้อขับ และสั่งให้มอเตอร์ขับชุดจ่ำยปุ๋ยให้สัมพันธ์กับควำมเร็วรถแทรกเตอร์ กำรเปิด-ปิดกำร
ท ำงำนของชุดลูกหยอดจะถูกควบคุมด้วยเซนเซอร์แสง (Photo Sensor) ที่สำมำรถตรวจสอบต ำแหน่งของทรง
พุ่มต้นทุเรียน และเครื่องจะโรยปุ๋ยเมื่อรถแทรกเตอร์เคลื่อนที่ถึงบริเวณทรงพุ่ม และหยุดกำรโรยปุ๋ยเมื่อรถ
แทรกเตอร์ผ่ำนทรงพุ่ม (รูปที่ 5)  

 
 

 
 

รูปที่ 5 รูปแบบกำรท ำงำนของเครื่องใส่ปุ๋ย 
กรอบแนวควำมคิดในกำรออกแบบเครื่องใส่ปุ๋ยแบบโรยส ำหรับสวนทุเรียน มี 2 ส่วนหลกั ได้แก่  

1.  เครื่องใส่ปุ๋ยเคมีแบบโรย (Band Fertilizer Applicator) ประกอบด้วยถังส ำหรับบรรจุปุ๋ยเคมีครั้งละ
ไม่ต่ ำกว่ำ 50 กิโลกรัม ชุดลูกหยอดขับด้วยมอเตอร์กระแสตรงแบบปรับรอบได้ ท่อน ำปุ๋ย  

2. ระบบควบคุมและประมวลผล (Electronic control system) หลักกำรท ำงำน เมื่อผู้ใช้งำนทรำบค่ำ
อัตรำกำรหยอดปุ๋ยต่อควำมต้องกำรปุ๋ยของต้นทุเรียน ก็จะน ำค่ำดังกล่ำวมำป้อนที่กล่องควบคุม (Control Box ) 
ซึ่งเป็นกำรป้อนค่ำตัวแปรให้กับชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ น ำมำประมวลผล ร่วมกับข้อมูลที่ได้จำกสมกำรกำรสอบ
เทียบ (Calibration) ซึ่งเก็บไว้ที่หน่วยควำมจ ำ มำค ำนวณและส่งค ำสั่งไปควบคุมมอเตอร์แบบปรับรอบได้ให้ 
โดยมอเตอร์จ่ำยปุ๋ยจะแปรผันอัตรำกำรใส่ปุ๋ยไปตำมควำมเร็วของรถแทรกเตอร์ ในขณะใช้งำนจะมีกำรตรวจสอบ
อัตรำควำมเร็วของรถแทรกเตอร์จำกกำรอ้ำงอิง มำจำกล้อขับ (Ground wheel) ที่ติดอุปกรณ์วัดควำมเร็วรอบ 
(Encoder) ซึ่งจะส่งสัญญำณพัลส์มำยัง ไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ประมวลผล สั่งมอเตอร์จ่ำยปุ๋ยให้ได้อัตรำคงที่
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ตำมท่ีค ำนวณไว้ และสอดคล้องกับควำมเร็วรถแทรกเตอร์ ทั้งนี้มอเตอร์ขับปุ๋ยจะท ำงำนเมื่อรถแทรกเตอร์
เคลื่อนที่ถึงบริเวณทรงพุ่มของต้นทุเรียน โดยรับสัญญำณจำกอุปกรณ์ตรวจจับ (Sensor) ทีส่ำมำรถตรวจเช็ค
ต ำแหน่งของทรงพุ่มของต้นทุเรียนแล้ว และมอเตอร์ขับปุ๋ยจะหยุดเมื่อรถแทรกเตอร์วิ่งผ่ำนทรงพุ่มไปแล้ว 
มอเตอร์จ่ำยปุ๋ยจะหมุนเพ่ือจ่ำยปุ๋ย และหยุดจ่ำยปุ๋ยเรื่อยไปจนสุดแถวต้นทุเรียน(รูปที่6) โดยในกำรเลือกประเภท
ของเซนเซอร์วัดแสงจะเลือกจำกหลักกำรท ำงำนแบบ Retro-reflective ที่เป็นหลักกำรรับแสงสะท้อนกลับจำก
กำรส่งสัญญำณแสงไปยังวัตถุเป้ำหมำย  

 

 
รูปที่ 6 แผนผังกำรท ำงำนของเครื่องใส่ปุ๋ยแบบโรย 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
     อุปกรณ ์

1 รถแทรกเตอร์ 27 แรงม้ำ 

2 ปุ๋ยสูตร 8-24-24, 15-7-18, 12-12-17  

3 น้ ำมันเชื้อเพลิง 

4 เทปวัด นำฬิกำจับเวลำ ตำชั่ง กระบอกตวงน้ ำมัน 

5 กล่องวัดกำรกระจำยตัวของปุ๋ย 

 เวลำและสถำนที่ 
ระยะเวลำเริ่มต้น ตุลำคม 2560 – ระยะเวลำสิ้นสุด กันยำยน 2563   
ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี  ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตร จังหวัดจันทบุรี ศูนย์พัฒนำไม้ผลตำม

 โครงกำรพระรำชด ำริ และแปลงเกษตรกร 
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วิธีด ำเนินกำร 
    1 ศึกษำสถำนกำรณ์กำรใส่ปุ๋ยในทุเรียนของเกษตรกร รวมทั้งศึกษำปัจจัยของปุ๋ยเคมี และลักษณะทำง
กำยภำพของต้นทุเรียนที่มีผลต่อกำรออกแบบเครื่องใส่ปุ๋ย ดังนี้ ขนำดของเม็ดปุ๋ย ควำมชื้นของปุ๋ย ขนำดทรงพุ่ม
ของทุเรียนที่อำยุ 5, 8 และ 10 ปี อัตรำทดที่สำมำรถให้อัตรำปุ๋ยตำมค ำแนะน ำ ควำมเร็วในกำรหมุนของชุด
ปล่อยปุ๋ย ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ที่เหมำะสม  ศึกษำรูปแบบของลูกหยอดที่เหมำะสมส ำหรับใช้กับปุ๋ยเคมี 
รวมทั้งศึกษำระบบกำรควบคุมแบบเซนเซอร์แสง วงจรและอุปกรณ์ประมวลผลแบบไมโครคอนโทลเลอร์ เพ่ือ
เป็นข้อมูลส ำหรับกำรออกแบบเครื่องใส่ปุ๋ย 
    2 ออกแบบ สร้ำงวงจรเพ่ือกำรประมวลผลกำรท ำงำนด้วยเซนเซอร์แสง และไมโครคอลโทรลเลอร์ ทดสอบ
ระบบกำรท ำงำน โดยระบบต้องสำมำรถควบคุมกำรใส่ปุ๋ยในต ำแหน่งที่ต้องกำรได้อย่ำงแม่นย ำ  ออกแบบและ
สร้ำงต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยแบบโรย โดยออกแบบอุปกรณ์ให้สำมำรถใช้งำนต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก (27 
แรงม้ำ) เครื่องจะประกอบด้วยถังบรรจุปุ๋ยขนำดประมำณ 50 กิโลกรัม โดยมีชุดควบคุมอัตรำกำรใส่ปุ๋ยที่ควบคุม
ด้วยไมโครคอลโทลเลอร์ และระบบชุดควบคุมต ำแหน่งในกำรใส่ปุ๋ยที่ใช้เซนเซอร์แสง  
    3 ทดสอบในห้องปฏิบัติกำร โดยท ำกำรทดสอบอัตรำปุ๋ยให้สำมำรถโรยได้ในระยะ 2-5 เมตร ทดสอบควำม
ต่อเนื่องและควำมสม่ ำเสมอในกำรโรยปุ๋ยโดยใช้กล่องสุ่มรับตัวอย่ำงปุ๋ยที่ถูกหว่ำนเมื่อรถเคลื่อนที่ตำมเงื่อนไขที่
ออกแบบ ระบบควบคุมอัตรำกำรใส่ปุ๋ยและระบบควบคุมต ำแหน่งใส่ปุ๋ยจะถูกทดสอบค่ำควำมแม่นย ำ 
(Precision)  
    4 ทดสอบเครื่องต้นแบบในแปลงทดสอบ เพ่ือดูข้อบกพร่องที่ต้องด ำเนินกำรแก้ไข  
    5 ปรับปรุงต้นแบบ ก่อนกำรทดสอบเพ่ือเก็บข้อมูลเฉพำะของเครื่องในแปลงทดสอบ 
    6 ทดสอบในแปลงเพื่อเก็บข้อมูลกำรใช้งำนของเครื่อง ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน  อัตรำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมัน
เชื้อเพลิง ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่   อัตรำปุ๋ยที่ใส่ได้จริง ควำมแม่นย ำของต ำแหน่งที่ใส่ปุ๋ย   
    7 ทดสอบกำรใช้งำนระยะยำวในพื้นที่เพ่ือเก็บข้อมูลควำมคงทน (durability test)   ในพ้ืนที่ปลูกทุเรียนของ
ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรจันทบุรี ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี และ แปลงของเกษตรกรที่มีระยะปลูกเหมำะสม
กับกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร จ ำนวน 30 ไร่ 
    8 วิเครำะห์ผล เปรียบเทียบควำมคุ้มทุนทำงเศรษฐศำสตร์กับกำรใช้แรงงำนคนในกำรหว่ำนปุ๋ย และจัดท ำ
รำยงำนผล 

 

ผลการวิจัย 

1 กำรส ำรวจข้อมูลเบื้องต้น ศึกษำลักษณะทำงกำยภำพของทุเรียน อำยุ 5-10 ปี และรูปแบบกำรปลูก
ทุเรียน และกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตรส ำหรับกำรดูแลบ ำรุงรักษำทุเรียน ในพ้ืนที่เป้ำหมำย คือ ระยอง จันทบุรี 
และตรำด เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบกำรออกแบบอุปกรณ์ใส่ปุ๋ยแบบต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ โดยเลือกสุ่มเก็บ
ข้อมูลจำกแปลงของเกษตรกรที่มีกำรปลูกทุเรียนพันธุ์หมอนทองแบบสวนเดี่ยวและมีกำรปลูกแบบยกร่อง, พูน
โคน และพ้ืนรำบ  ที่วำงแผนร่วมกับเจ้ำหน้ำที่ของศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรจันทบุรี ในกำรส ำรวจ คัดเลือก
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พ้ืนที่ และสัมภำษณ์เกษตรกรด้วยแบบสอบถำม จ ำนวนทั้งหมด 20 รำย จำกจังหวัดระยอง 6 รำย,จังหวัด
จันทบุรี 8 รำย และ จงัหวัดตรำด 6 รำย ผลกำรส ำรวจสำมำรถวิเครำะห์ได้ดังนี้   

1.1 ลักษณะทำงกำยภำพของทุเรียน อำยุ 5-10 ปี  
ลักษณะทำงกำยภำพของต้นทุเรียนที่มีผลต่อกำรพิจำรณำอัตรำกำรใส่ปุ๋ย คือ ขนำดทรงพุ่มของต้นโดย

ในงำนวิจัยนี้ เลือกทุเรียนพันธุ์หมอนทองเป็นพันธุ์เป้ำหมำย เนื่องจำกเป็นพันธุ์ที่ได้รับควำมนิยม ผลผลิตมีรำคำ
สูงและเป็นกำรผลิตเพ่ือส่งออกมำกที่สุด เก็บข้อมูลโดยกำรวัดควำมยำวของ ด้ำน x และ y (รูปที่ 7) ของทรงพุ่ม
ต้นทุเรียนอำยุต่ำงๆ ผลแสดงดังตำรำงที่ 1 ในกำรจัดกำรดูแลต้นทุเรียนในพร้อมเพ่ือกำรออกดอกและติดผล มี
ค ำแนะน ำให้ใส่ปุ๋ยในอัตรำเป็นกิโลกรัมต่อต้น เท่ำกับ 1ใน 3 เท่ำของเส้นผ่ำศูนย์กลำงทรงพุ่ม (กรมวิชำกำร
เกษตร,2558) จึงวิเครำะห์อัตรำปุ๋ยต่อต้นผลดังตำรำงที่ 1   

 
รูปที่ 7 ทิศทำงกำรวัดค่ำระยะทรงพุ่ม 

 
ตำรำงที่ 1 ผลกำรส ำรวจระยะทรงพุ่มของต้นทุเรียนและกำรค ำนวณอัตรำปุ๋ยต่อต้นทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่อำยุ
    ต่ำงกัน 

จังหวัดที่
ส ำรวจ 

อำยุ 
(ปี) 

ระยะทรงพุ่มด้ำน x  
(เมตร) 

ระยะทรงพุ่มด้ำน y  
(เมตร) 

อัตรำปุ๋ยต่อต้น (กก.) 
จำกกำรค ำนวณ 

ระยอง 

3 3.53 3.48       1.17  
4 4.41 4.37       1.46  
5 5.1 4.95       1.68  
6 8.32 7.85       2.70  

จันทบุรี 

1 1.24 1.27       0.42  
2 2.33 2.23       0.76  
6 5.27 5.1       1.73  
8 5.59 5.65       1.87  
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ตรำด 

3 3.37 3.29       1.11  
5 5.34 5.51       1.81  
6 6.03 6.13       2.03  
7 6.5 6.44       2.16  

หมำยเหตุ : อัตรำปุ๋ยต่อต้น ค ำนวณจำกค ำแนะน ำใส่ในอัตรำ 1 ใน 3 ของรัศมีทรงพุ่มเฉลี่ย  
 

1.2 รูปแบบกำรปลูกทุเรียน สำมำรถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ  
 แบบที1่ กำรปลูกแบบดั้งเดิม คือ กำรปลูกแบบสวนผสม เงำะ ทุเรียน มังคุด ส่วนใหญ่จะมีอำยุ

เกิน 15 ปี ระยะปลูกไม่แน่นอน และกำรปลูกเป็นแบบพื้นรำบ (รูปที่ 8) ประมำณ 20% ของพ้ืนที่กำรส ำรวจเป็น
กำรปลูกแบบนี้   

 

    
รูปที่ 8 กำรปลูกแบบดั้งเดิม 

 แบบที่ 2 เป็นกำรปลูกแบบรูปแบบใหม่ ที่เป็นกำรปลูกแบบพืชเดี่ยว มีรูปแบบกำรปลูกเป็น
แบบพ้ืนรำบ มีระยะปลูกแน่นอน มีระยะห่ำงระหว่ำงต้นxแถว  8x8 เมตร และ 10x10 เมตร เป็นกำรปลูกแบบ
ยกร่อง และพูนโคน (รูปที่ 9)  แบบยกร่อง ในพ้ืนที่ที่มีกำรระบำยน้ ำไม่ดี ส่งผลให้รำกทุเรียนเน่ำเสียได้ง่ำย ใน
บำงพ้ืนที่มีกำรขุดร่องระบำยน้ ำ ในบริเวณปลำยร่อง ขนำดกว้ำง 2-4 เมตร ลึกประมำณ 0.70 เมตร ขนำดกว้ำง 
6 – 8 เมตร ควำมสูงของร่อง ประมำณ 0.50 - 0.80 เมตร จำกกำรส ำรวจ พบว่ำ 15% เป็นกำรปลูกแบบยกร่อง
เป็นแนวยำว และทุเรียนมีอำยุมำกกว่ำ 10 ปี แบบพูนโคน เป็นปลูกแบบใช้ดินพูนโคน (นั่งแท่น หรือ ยกโคก)  
เนื่องจำกเมื่อปลูกไประยะหนึ่ง ดินจะยุบตัว ผลจำกกำรส ำรวจพบว่ำ ทุเรียนมีอำยุน้อยกว่ำ 10 ปี มีรูปแบบกำร
ปลูกเป็นแบบพูนโคน 65%  ทุเรียน     กำรปลูกแบบพูนโคนนี้เป็นวิธีที่ป้องกันน้ ำท่วมรำกได้ มีกำรใช้ดินพูน
เฉพำะบริเวณโคนต้น ขนำดกว้ำงตำมอำยุของต้นทุเรียน โดยเฉลี่ย ทุเรียนที่อำยุไม่เกิน 5 ปี ขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงที่พูนโคน ประมำณ 5-6 เมตร ควำมสูง ประมำณ 0.70-1.00 เมตร   
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รูปที่ 9 กำรปลูกทุเรียนแบบใหม่ แบบยกร่อง (ซ้ำย) และแบบพูนโคน (ขวำ)  

ส่วนระยะกำรปลูกนั้น มีค่ำอยู่ระหว่ำง 6x6, 7x7, 8x4, 8x8,10x10 เมตร (ระยะห่ำงระหว่ำงต้น xแถว) 
โดยมีกำรปลูกที่ระยะ 8x8 และ 10x10 เมตร มำกที่สุด คิดเป็น 40 และ 20% ทั้งในรูปแบบกำรปลูกแบบพูน
โคนและพ้ืนรำบ ส ำหรับกำรปลูกแบบยกร่อง ระยะกำรปลูกจะเป็น 8x4 เมตร  

 นอกจำกนี้ ยังพบว่ำ เกษตรกรส่วนใหญ่ที่ปรับรูปแบบกำรปลูกให้มีระยะปลูกห่ำงมำกขึ้นกว่ำ
กำรปลูกแบบดั้งเดิม มีกำรวำงแผนเพ่ือให้รองรับกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตรในขั้นตอนกำรดูแลบ ำรุงรักษำ ที่
ปัจจุบันเกษตรกรมีกำรใช้เครื่องพ่นสำรเคมีแบบ air blast มำกขึ้น ผลจำกกำรส ำรวจมีเกษตรกร จ ำนวน 40% 
เป็นเจ้ำของเครื่องพ่นสำรเคมีแบบ air blast แต่ในกำรใส่ปุ๋ย เกษตรกรยังใช้แรงงำนคนในกำรใส่โดยไม่มี
เครื่องมือทุ่นแรงทั้งหมด สถำนกำรณ์กำรใช้เครื่องจักรกลเกษตรส ำหรับใส่ปุ๋ยของเกษตรกรในปี 2561 พบว่ำ 
เกษตรกรยังไม่มีเครื่องมือทุ่นแรงส ำหรับช่วยใส่ปุ๋ยในสวนทุเรียน มีกำรใช้แรงงำนคนหว่ำนปุ๋ยเพียงอย่ำงเดียว 
โดยหว่ำนให้กระจำยรอบโคนต้น 

 

1.3 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรออกแบบชุดกลไกลส ำหรับกำรใส่ปุ๋ยและอุปกรณ์ควบคุม คืออัตรำกำร
ใส่ปุ๋ย ควำมเร็วในกำรหมุนของชุดปล่อยปุ๋ย รูปแบบของลูกหยอดที่เหมำะสม ส่วนประกอบที่ส ำคัญของชุดกล
ไกลของเครื่องใส่ปุ๋ย  ประกอบด้วย ถังใส่ปุ๋ยที่ออกแบบให้สำมำรถบรรจุปุ๋ย 80 กิโลกรัม (รูปที่ 4) และลูกหยอด
ปุ๋ย  จึงออกแบบต้นแบบที่ 1 โดยใช้รถแทรกเตอร์ขนำด 27 แรงม้ำเป็นต้นก ำลัง ควำมเร็วรอบของเพลำลูกหยอด
จะถูกขับด้วยมอเตอร์ไฮดรอลิคที่ใช้ต้นก ำลังจำดปั้มไฮดรอลิคของรถแทรกเตอร์ โดยรถแทรกเตอร์มีรำยละเอียด
ปั้มไฮดรอลิคของรถแทรกเตอร์จำกโรงงำนผู้ผลิต ระบุ อัตรำกำรไหลของน้ ำมัน 17 ลิตรต่อนำที  ที่รอบ
เครื่องยนต์ 2600 รอบต่อนำที แต่ในทำงปฏิบัติกำรใช้งำนจริง ควำมเร็วรอบเครื่องที่เหมำะสม จะอยู่ที่ 2200 
รอบต่อนำที  อัตรำกำรไหลของน้ ำมันจะอยู่ที่ 14 ลิตรต่อนำที หรือ 14000 ซีซีต่อนำที กำรออกแบบเครื่องใส่ปุ๋ย
ให้ควำมเร็วรอบของเพลำ 100 รอบต่อนำที  จึงเลือกใช้ไฮดรอลิคมอเตอร์รุ่น M125 ที่มีอัตรำกำรไหล 125 ซีซี
ต่อรอบ ควำมเร็วรอบสูงสุด 475 รอบต่อนำที อัตรำกำรไหลของน้ ำมัน 60 ลิตรต่อนำที  เป็นต้นก ำลังในกำร
ควบคุมกำรล ำเลียงปุ๋ย โดยใช้วำล์วควบคุมทิศทำง โดยต่อไฮดรอลิคมอเตอร์เข้ำกับระบบปั้มไฮดรอลิคของรถ
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แทรกเตอร์ (รูปที่ 5) ต ำแหน่งที่ติดตั้งวำล์วกับปั้มไฮดรอลิคของรถแทรกเตอร์แสดงดังรูปที่ 6 และระบบกำรส่ง
ก ำลังของเครื่องใส่ปุ๋ย ดังรูปที่  7 

 
 

รูปที่ 10 ถังใส่ปุ๋ยขนำดบรรจุ 80 กิโลกรัม 

 
รูปที่ 11 ไฮดรอลิคมอเตอร์และวำล์วส ำหรับกับระบบไฮดรอลิคของรถแทรกเตอร์ 

  

 
รูปที่ 12 ต ำแหน่งที่ติดตัง้วำล์วต่อระหว่ำงปั้มไฮดรอลิคของรถแทรกเตอร์และไฮดรอลิคมอเตอร์ 
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รูปที ่13 ระบบกำรส่งก ำลังของเครื่องใส่ปุ๋ย 

 
2 ออกแบบและสร้ำงต้นแบบที่ 1 โดยใช้หลักกำรท ำงำนของเซนเซอร์แสงร่วมกับไมโครคอลโทรลเลอร์ 

เพ่ือกำรประมวลผล ต ำแหน่งส ำหรับกำรใส่ปุ๋ย ผลกำรด ำเนินกำรมีดังนี้ 
2.1 ออกแบบและเขียนโปรแกรมส ำหรับควบคุมต ำแหน่งใส่ปุ๋ยของต้นแบบที่ 1 โดยใชห้ลักกำรรับ

สัญญำณสีด้วยกล้อง เมื่อได้รับสัญญำสีเขียว ให้ส่งสัญญำณให้กับโปรแกรมท่ีเขียนขึ้นด้วย Simulink และใช้ 
Raspberry pi 3 ที่ใช้ Micro SD card เป็นหน่วยควำมจ ำ ในที่นี้ให้เป้ำหมำยที่ต้องกำร เป็นสีแดง โดยใช้กล้อง
เป็นหน่วยรับข้อมูลภำพสี ในรูปแบบ สี RGB หลังจำกนั้น   ให้มีกำรวิเครำะห์สี เขียว-แดง และเขียวน้ ำเงิน ถ้ำ

ค่ำท่ีได้รับ มีค่ำ  50 ให้ ส่งข้อมูล 5 เพ่ือให้ไฟที่บอร์ด Raspberry ติด แสดงว่ำเป้ำหมำยที่กล้องจับภำพได้มีสี
แดง และขณะเดียวกัน ค่ำที่ ˂  50 ให้ส่งข้อมูล 0 เพ่ือให้ไฟที่บอร์ด Raspberry ดับ  

2.2 สร้ำงต้นแบบ ที่ประกอบด้วยชุดโครงใส่ปุ๋ย (fertilizer application unit), ชุดไฮดรอลิคมอ
เตอร์, ชุดควบคุมอัตรำกำรไหลของน้ ำมัน, วงจรส ำหรับควบคุมกำรปิดเปิดวำล์วควบคุมน้ ำมัน, กล้องส ำหรับจับ
ภำพ, ลูกหยอด, ถังปุ๋ย โดยติดตั้งวำล์วส ำหรับต่อสำยน้ ำมันไฮดรอลิคของรถแทรกเตอร์ เพ่ือให้ไฮดรอลิคมอเตอร์
ถูกขับด้วยน้ ำมันไฮดรอลิคจำกระบบของรถแทรกเตอร์ ซึ่งจะเป็นตัวขับเพลำลูกหยอดปุ๋ย (รูปที่ 14)   

 

  
(1) ติดตั้งวำล์วส ำหรับต่อสำยน้ ำมันไฮดรอลิค 
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(2) ติดตั้งชุดควบคุมอัตรำกำรไหลของน้ ำมันไฮดรอลิค 

 

 
(3) วำล์วปรับอัตรำกำรไหล 

 
 

รูปที่ 14 กำรติดตั้งระบบควบคุมกำรท ำงำนของไฮดรอลิคมอเตอร์ 
 

3 สร้ำงรำงทดสอบขนำดยำว 12 เมตร ที่ออกแบบเพ่ือทดสอบอัตรำกำรโรยปุ๋ย ทดสอบควำมสม่ ำเสมอ
ในกำรโรยปุ๋ย ทดสอบโปรแกรมควบคุมกำรใส่ปุ๋ยที่ออกแบบขึ้น และทดสอบควำมแม่นย ำในเรื่องต ำแหน่งกำรใส่
ปุ๋ย (รูปที ่ 14) ส ำหรับทดสอบลูกหยอดแบบต่ำงๆ เพ่ือหำรูปแบบของลูกหยอดที่เหมำะสมกับกำรใช้งำน ชุด
ควบคุมกำรใส่ปุ๋ย ที่ประกอบด้วย ไฮดรอลิคมอเตอร์ที่ควบคุมกำรท ำงำนของเพลำลูกหยอด และวำล์วควบคุม
อัตรำกำรไหลของน้ ำมันด้วยไฟฟ้ำที่ควบคุมกำรท ำงำนของไฮดรอลิคมอเตอร์ ทดสอบด้วยลูกหยอด จ ำนวน 4 
แบบ  คือ ลูกหยอดแบบตรง แบบไขว้ แบบเกลียว และแบบหลุม (รูปที่ 15) ทดสอบแบบละ 3 ซ้ ำ ที่ควำมเร็ว
รอบเครื่องยนต์ของรถแทรกเตอร์ 1000, 1200, 1400 และ 1600 รอบต่อนำที โดยให้รถแทรกเตอร์ไม่เคลื่อนที่ 
และให้รถแทรกเตอร์เคลื่อนที่ที่ระดับควำมเร็ว 1L ผลกำรทดสอบดังตำรำงที่ 1, รูปที่ 16 และตำรำงที่ 2 
ตำมล ำดับ  
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รูปที่ 14 ทดสอบลูกหยอดปุ๋ยในห้องปฏิบัติกำร 

 

 
(ก) ลูกหยอดแบบร่องตรง               (ข) ลูกหยอดแบบร่องไขว้ 
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 (ค) ลูกหยอดแบบหลุม           (ง) ลูกหยอดแบบเกลียว (วุฒิพล,2558) 

รูปที่ 15 แบบลูกหยอดปุ๋ยส ำหรับทดสอบในห้องปฏิบัติกำร 
 

 

       

(ก)  ลูกหยอดแบบตรง    (ข) ลูกหยอด แบบไขว้  (ค) ลูกหยอดแบบ
หลุม  (ง) ลูกหยอดแบบเกลียว 

รูปที่ 16 กำรกระจำยตัวของปุ๋ยที่หยอดด้วยลูกหยอด 4 แบบ 
 

ตำรำงที่ 2 ทดสอบอัตรำกำรหยอดปุ๋ยของลูกหยอด 4 แบบ เมื่อรถแทรกเตอร์ไม่เคลื่อนที่ 
 ควำมเร็วรอบ 

เครื่องยนต์ของ 
รถแทรกเตอร์ 
(รอบต่อนำที) 

ควำมเร็วรอบเฉลี่ย 
ของ 

เพลำลูกหยอด 
(รอบต่อนำที) 

อัตรำ 
กำรหยอดปุ๋ย 

เฉลี่ย 
(กรัมต่อวินำที) 

ลูกหยอดแบบตรง 1000 29.43 195.5 
 1200 32.57 217.83 
 1400 37.87 250.00 
 1600 42.50 280.00 
ลูกหยอดแบบไขว้ 1000 31.43 133.33 
 1200 33.23 166.67 
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 1400 37.87 157.83 
 1600 43.17 191.17 
ลูกหยอดแบบหลุม 1000 29.40 31.67 
 1200 33.30 36.67 
 1400 38.00 41.67 
 1600 43.00 47.17 
ลูกหยอดแบบเกลียว 1000 29.60 66.67 
 1200 34.10 76.67 
 1400 37.90 90.00 
 1600 42.43 103.33 

 
ตำรำงที่ 3 ผลกำรทดสอบอัตรำกำรหยอดปุ๋ยเมื่อรถแทรกเตอร์วิ่งด้วยควำมเร็วระดับ เกียร์ 1L ที่ควำมเร็วรอบ
เครื่องยนต์ต่ำงกันของลูกหยอด 4 แบบ 
ชนิด 
ของ 
ลูกหยอด 

ควำมเร็วรอบ 
เครื่องยนต์ของ 
รถแทรกเตอร์ 
(รอบต่อนำที) 

ควำมเร็วรอบเฉลี่ยของ 
เพลำลูกหยอด 
(รอบต่อนำที) 

ควำมเร็วกำรเคลื่อนที่ 
ของรถแทรกเตอร์  

 
(เมตรต่อวินำที) 

อัตรำ 
กำรหยอดปุ๋ยเฉลี่ย 

(กรัมต่อวินำที) 

ลูกหยอด 
แบบตรง 

1000 30.33 0.12 191.30 
1200 34.00 0.13 215.50 
1400 38.03 0.15 246.81 
1600 44.10 0.18 285.94 

ลูกหยอด 
แบบไขว้ 

1000 28.50 0.12 135.18 
1200 33.10 0.14 146.49 
1400 38.10 0.16 160.15 
1600 44.20 0.18 176.91 

ลูกหยอด 
แบบหลุม 

1000 30.00 0.12 30.70 
1200 33.40 0.14 34.97 
1400 38.27 0.16 40.77 
1600 43.47 0.18 45.77 

ลูกหยอด 
แบบเกลียว 

1000 29.17 0.12 73.70 
1200 33.30 0.14 84.90 
1400 38.70 0.16 99.76 
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1600 43.63 0.18 113.04 
 

ผลจำกข้อมูลกำรส ำรวจขนำดของต้นทุเรียนพันธุ์หมอนทองในภำคตะวันออก (ระยอง จันทบุรีและ
ตรำด) อัตรำกำรใส่ปุ๋ยเป็นอัตรำค ำนวณจำกค ำแนะน ำให้ใส่ปุ๋ยปริมำณ 1 ใน 3 ของรัศมีทรงพุ่ม, (กรมวิชำกำร
เกษตร.2558) สำมำรถแบ่งกลุ่มอัตรำปุ๋ยตำมอำยุของทุเรียนและระยะรัศมีทรงพุ่มได้ดังนี้ 

3-5 ปี ระยะรัศมีทรงพุ่ม 0.5-2.5 เมตร อัตรำกำรใส่ปุ๋ย 0.17-0.83 กิโลกรัมต่อต้น 
6-8 ปี ระยะรัศมีทรงพุ่ม 2.6-3.5 เมตร อัตรำกำรใส่ปุ๋ย 0.86-1.16 กิโลกรัมต่อต้น 

 

จำกตำรำงที่ 2 และ 3 จะเห็นได้ว่ำลูกหยอดแบบหลุมมีอัตรำกำรใส่ปุ๋ยน้อยที่สุด คือ ประมำณ 30 กรัม
ต่อวินำที เมื่อรถแทรกเตอร์วิ่งด้วยควำมเร็ว 0.12 เมตรต่อวินำที ที่ควำมเร็วรอบเครื่องยนต์ 1000 รอบต่อนำที 
และเม่ือเปรียบเทียบอัตรำกำรหยอดกับลูกหยอดแบบร่องไขว้ แบบร่องตรงและแบบเกลียว ที่ควำมเร็วกำร
เคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร์เท่ำกัน ลูกหยอดแบบอ่ืนๆ ให้อัตรำปุ๋ยมำกกว่ำ 2-6 เท่ำ ผลจำกกำรสังเกตกำร
กระจำยตัวของปุ๋ยจำกกำรหยอดด้วยลูกหยอดแบบร่องตรง แบบร่องไขว้ แบบเกลียวและแบบหลุม  พบว่ำ ลูก
หยอดแบบร่องตรงและแบบร่องไขว้มีกำรกระจุกตัวของปุ๋ยมำกกว่ำแบบเกลียวและแบบหลุม เห็นว่ำลูกหยอด
แบบหลุมมีควำมเหมำะสมที่จะใช้เป็นต้นแบบตัวที่ 1 จึงสร้ำงต้นแบบตัวที่ 1 ด้วยกำรใช้ลูกหยอดแบบหลุมและ
ระบบควบคุมต ำแหน่งด้วยกล้องจับภำพและประมวลผลตำมสัญญำณสี   

4 ทดสอบกำรท ำงำนเบื้องต้นของต้นแบบตัวที่ 1 ในแปลง พบว่ำระบบกำรควบคุมแบบฝังตัว โดยใช้
กล้องจับภำพและประมวลผลตำมสัญญำณสี นั้นมีปัญหำเรื่องกำรสะท้อนของแสงท ำให้สีผิดเพ้ียนจำกสีจริง (รูป
ที่ 17)  

 

  
รูปทึ่ 17  กำรทดสอบเบื้องต้นในแปลงของระบบควบคุมกำรใส่ปุ๋ย 

 
 8.5 หลังจำกพบปัญหำจำกกำรทดสอบเบื้องต้นของต้นแบบที่ 1 จึงปรับปรุงระบบกำรควบคุม

กำรใส่ปุ๋ย เป็นอัลตร้ำโซนิกส์เซนเซอร์ รุ่น HC-SR04 เพ่ือจับวัตถุเป้ำหมำยคือ ใบของต้น พบว่ำ ระบบสั่งให้เพลำ
ลูกหยอดปุ๋ยท ำงำนได้ และท ำกำรทดสอบเบื้องต้นในแปลง  พบว่ำ สำมำรถท ำงำนได้ดีในระดับหนึ่ง แต่เนื่องด้วย
มีปัจจัยเรื่องควำมหนำแน่นของทรงพุ่ม หรือ ทรงพุ่มมีใบไม่ต่อเนื่อง ของทุเรียนที่ก ำลังติดผล และทุเรียนที่มีอำยุ 
8-9 ปี ท ำให้ลูกหยอดท ำงำนไม่ต่อเนื่อง จึงใช้อัลตร้ำโซนิกส์เซนเซอร์จ ำนวน 2 ชุด เพ่ือควบคุมกำรเปิดและปิด
กำรท ำงำนของลูกหยอดให้ท ำงำนแยกกัน โดยใช้ล ำต้นเป็นเป้ำหมำยในกำรควบคุมกำรท ำงำน  เครื่องใส่ปุ๋ย
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ต้นแบบที่ 1 ที่ติดพ่วงท้ำยมีต ำแหน่งที่ยำวเกินควำมกว้ำงของรถแทรกเตอร์มำก ท ำให้ไม่มีควำมคล่องตัวและ
ควำมปลอดภัยในกำรท ำงำน จึงปรับปรุงต้นแบบให้มีควำมกว้ำงพอดีกับตัวรถ โดยเปลี่ยนระบบกำรโรยปุ๋ยเป็น
กำรหว่ำนปุ๋ย ที่ใช้จำนหว่ำนที่มีมอเตอร์ไฟฟ้ำขนำด 0.5 แรงม้ำเป็นต้นก ำลัง และใช้ระบบล ำเลียงปุ๋ยแบบเกลียว 
แทนกำรใช้ลูกหยอดปุ๋ยแบบหลุม เนื่องจำกผลของกำรทดสอบ (ตำรำงที่ 1 และ 2) มีอัตรำปุ๋ย 74 กรัมต่อนำที 
ที่ควำมเร็วรอบ 1000 รอบต่อนำที และสำมำรถปรับลดขนำดต้นแบบให้พอดีกับรถแทรกเตอร์ ท ำให้เกิดควำม
ปลอดภัยในกำรปฏิบัติงำน และสำมำรถหว่ำนปุ๋ยได้ตำมระยะที่ต้องด้วยกำรปรับรอบกำรหมุนของจำนหว่ำนปุ๋ย 

ต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีต้นแบบที่ 2 หลังปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง ประกอบด้วยสองส่วน คือ ระบบ
ทำงกลส ำหรับกำรใส่ปุ๋ยที่ปรับจำกลูกหยอดเป็นระบบเกลียวล ำเลียงท ำงำนร่วมกับจำนหว่ำน และระบบกำร
ควบคุมแบบฝังตัว ที่เปลี่ยนจำกกำรใช้ตรวจจับสี เป็นระบบเซนเซอร์แบบอัลตร้ำโซนิคจ ำนวน 2 ชุด ที่ให้ควำม
แม่นย ำมำกกว่ำ 

ระบบทางกล : ต้นแบบเครื่องใส่ปุ๋ยเคมีติดพ่วงท้ำยรถแทรกเตอร์ประกอบด้วยถังใส่ปุ๋ยขนำด 40 x 70 
x 58 ซม. (กว้ำง x ยำว x ลึก) บรรจุปุ๋ย 80 กิโลกรัม ระบบหยอดปุ๋ยแบบเกลียวล ำเลียง  เพลำลูกหยอด ขับ
โดยไฮดรอลิคมอเตอร์ที่รับกำรถ่ำยทอดก ำลังจำกระบบไฮดรอลิคของรถแทรกเตอร์ไปยังวำล์วควบคุมอัตรำกำร
ไหลด้วยไฟฟ้ำ  ที่สำมำรถปรับอัตรำกำรไหลสูงสุด 125 ลิตรต่อนำที ควำมดันสูงสุด 25    เมกะปำสคำล    
(ใช้ไฮดรอลิคมอเตอร์ รุ่น M125 ที่มีอัตรำกำรไหล 125 ซีซีต่อรอบ) และส่งก ำลังต่อไปยังเพลำของไฮดรอลิกมอ
เตอร์ ที่มีอัตรำกำรไหลสูงสุด 60 ลิตรต่อนำที ควำมเร็วรอบสูงสุด 475 รอบต่อนำที มีชุดกระจำยปุ๋ยใช้มอเตอร์
ไฟฟ้ำขนำด  แรงม้ำเป็นต้นก ำลังในกำรหมุนจำนหว่ำนปุ๋ยขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 40 เซนติเมตร มีเหล็กฉำก 4 
ใบวำงตั้งฉำกกัน (รูปที่ 19) 

     
                        a)                             b)                                    c)   

รูปที่ 19 ส่วนประกอบต้นแบบ a) เกลียวล ำเลียง b) ถังปุ๋ย c) จำนหว่ำนปุ๋ย กร
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รูปที่ 20  แผนผังของวงจรควบคุม 

หลังจำกปรับปรุงต้นแบบที่ 2 แล้วด ำเนินกำรทดสอบกำรกระจำยตัวของปุ๋ยในห้องปฏิบัติกำรอีกครั้ง 
เนื่องจำกเปลี่ยนระบบกำรใส่ปุ๋ยเป็นแบบจำนเหวี่ยง โดยมีข้ันตอนกำรทดสอบที่อ้ำงอิงตำมมำตรฐำน ASABE34. 
กำรทดสอบกำรกระจำยตัวของปุ๋ยเม็ดเมื่อใช้เครื่องหว่ำน ซึ่งเป็นกำรทดสอบโดยใช้ ถำดเก็บตัวอย่ำง 
(collection tray) มีเงื่อนไขของสถำนีทดสอบ ต้องมีควำมเร็วเร็วไม่เกิน 8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ที่ควำมสูง 1.5 
เมตรจำกพ้ืน พื้นที่ใช้ทดสอบต้องมีควำมชันไม่เกิน 2%  และถำดเก็บตัวอย่ำงต้องมีควำมยำวด้ำนยำวเท่ำกับด้ำน
กว้ำงหรือมำกกว่ำด้ำนกว้ำงอย่ำงน้อย 30 เซนติเมตร ควำมสูงของถำดประมำณ 2.3 มิลลิเมตร โดยมีกำรจัดวำง
เรียงถำดรองรับปุ๋ยดังรูปที่ 21 และเงื่อนไขกำรทดสอบกำรกระจำยตัวของปุ๋ยที่ใช้เครื่องหว่ำนปุ๋ยต้นแบบฯ ดังนี้  

1. ขนำดถำดเก็บตัวอย่ำง (กว้ำง x ยำว)  0.60 x 0.30 ม.  
2. ควำมเร็วรถเฉลี่ยในกำรทดสอบ 2.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
3. ควำมเร็วรอบของจำนหว่ำนปุ๋ยคงท่ี 
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4. ทดสอบท้ังหมด 3 ซ้ ำ โดยให้รถแทรกเตอร์วิ่งผ่ำน 1 รอบต่อ 1ซ้ ำ  
ด ำเนินกำรทดสอบเก็บตัวอย่ำงปุ๋ยเมื่อรถแทรกเตอร์วิ่งผ่ำนหนึ่งรอบ โดยทดสอบที่ควำมเร็วรอบของ

จำนปุ๋ยที่ระดับต่ำงๆ เพ่ือตรวจสอบระยะกำรกระจำยตัวของปุ๋ยทั้งแนว x และ y   

 
รูปที่ 21 กำรวำงถำดเก็บตัวอย่ำงปุ๋ยส ำหรับทดสอบกำรกระจำยตัวของปุ๋ย 

 
ผลทดสอบกำรกระจำยตัวที่ควำมเร็วรอบจำนหว่ำนที่ระดับต่ำงๆ ทดสอบด้วยกำรใช้ถำดเก็บตัวอย่ำง ขนำด 

0.3x0.6 เมตร ที่มีช่องส ำหรับรองรับปุ๋ย 24 ช่องต่อถำดออกแบบกำรทดสอบให้รถเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วคงที่

ระดับ 1L เก็บตัวอย่ำงปุ๋ยที่ควำมเร็วรอบจำนหว่ำน 200,250 และ 300 รอบต่อนำที จ ำนวนรอบละ 3 ซ้ ำ โดย

ในแต่ละกำรทดลองใช้พื้นที่เก็บตัวอย่ำง 4.5, 9และ 12.6 ตำรำงเมตร ชั่งน้ ำหนักที่ได้ในแต่ละถำด เพ่ือ

ตรวจสอบระยะกำรกระจำยตัวทั้งด้ำน x และ y ผลกำรทดสอบดังตำรำงที่ 3 ภำพที่ 22 และ 23 

 

 

รูปที่ 22 กำรกระจำยตัวของปุ๋ยที่ถูกหว่ำนด้วยเครื่องในพ้ืนที่ 4.5 ตำรำงเมตร  
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รูปที่ 23  กำรกระจำยตัวของปุ๋ยที่ถูกหว่ำนด้วยเครื่องในพ้ืนที่ 9.0 และ12.6 ตำรำงเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตำรำงที่ 4  ผลกำรทดสอบกำรกระจำยตัวของปุ๋ยที่ควำมเร็วรอบจำนหว่ำนต่ำงๆ 

พ้ืนที่สุ่มตัวอย่ำง ควำมเร็วรอบจำนหว่ำน (rpm) พ้ืนที่ปุ๋ยกระจำยตัวมำกท่ีสุด(x,y)  
3x1.5 200 3,0.9 

  250 3,0.9 
  300 3,1.2 

3x3 200 - 
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  250 3,.0.9 
  300 3,1.2 

2.1x6 200 0.9,5.4 
  250 1.2,4.2 
  300 1.5,4.8 

 จำกรูปที่ 22,23 และตำรำงที่ 4 จะเห็นได้ว่ำ ที่ควำมเร็วรอบของจำนหว่ำน 200-250 รอบต่อนำที 
สำมำรถหว่ำนปุ๋ยให้มีกำรกระจำยตัวสม่ ำเสมอที่ระยะ 0.6-0.9 เมตร และ ที่ควำมเร็วรอบของจำนหว่ำน 300 
รอบต่อนำที สำมำรถหว่ำนปุ๋ย ให้มีกำรกระจำยตัวสม่ ำเสมอที่ระยะ 1.2 เมตร 
 
6 ผลกำรทดสอบในแปลง  

หลังจำกกำรปรับปรุงระบบกำรควบคุมแบบฝังตัว โดยปรับเป็นระบบอัลตร้ำโซนิคในกำรตรวจจับ วัตถุ

เป้ำหมำย คือ ล ำต้น ระบบจะสั่งให้เพลำล ำเลียงปุ๋ยท ำงำน ต้นแบบที่ 2 ถูกทดสอบในแปลง ทุเรียนที่ศูนย์พัฒนำ

ไม้ผลตำมพระรำชด ำริ  จ.จันทบุรี มีกำรปลูกทุเรียนพันธุ์หมอนทอง อำยุปลูก 5 ปี พ้ืนที่ปลูก 16 ไร่ จ ำนวน 288 

ต้น ระยะปลูก (ระยะต้นxระยะแถว) 6x10 เมตร เส้นผ่ำศูนย์กลำงทรงพุ่มเฉลี่ย 4.7 เมตร ต้นทุเรียนจ ำนวน

เฉลี่ย 18 ต้นต่อไร่ ด้วยควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร์ 0.49 เมตรต่อวินำที และใช้ปุ๋ยสูตร 8-24-24 

ส ำหรับกำรกระตุ้นให้ทุเรียนออกดอก ปรับตั้งอัตรำกำรจ่ำยปุ๋ย 1 กิโลกรัมต่อต้น พบว่ำ ควำมสำมำรถท ำงำนโดย

เฉลี่ย 2.8 ไร่ต่อชั่วโมง ต ำแหน่งที่ใส่ปุ๋ยห่ำงจำกโคนต้น 70 เซนติเมตร แนวกำรใส่ปุ๋ยภำยในทรงพุ่ม (กว้ำงxยำว) 

2x3.5 เมตร ตำรำงที่ 4 และรูปที่ 24 และ 25 
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รูปทึ่ 24  ทดสอบในแปลงทุเรียนของศูนย์พัฒนำไม้ผลตำมพระรำชด ำริ จ.จันทบุรี 

 

รูปทึ่ 25 ผังพื้นที่กำรใส่ปุ๋ยเมื่อทดสอบในแปลง 
 

7 ผลกำรทดสอบใช้งำนระยะยำว 
   ทดสอบกำรท ำงำนของเครื่องต้นแบบที่ 2 ในแปลงทุเรียน จ.จันทบุรี รวมพ้ืนที่ 36.4 ไร่ ที่มีรูปแบบกำร

ปลูกเป็นแบบไม่ยกร่อง, แบบยกร่องยำว และแบบพูนโคนสูง ทุเรียนพันธุ์หมอนทอง (รูปที่ 26) ผลกำรทดสอบ 

พบว่ำ ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเฉลี่ย 6.28 ไร่ต่อชั่วโมง อัตรำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.14 ลิตรต่อ

ไร่ อัตรำปุ๋ยเฉลี่ย 9.16 กิโลกรัมต่อไร่ จำกกำรทดสอบกำรใช้งำนระยะยำว จำกปี 2561-2563 พบว่ำ เซนเซอร์

ช ำรุดจึงเปลี่ยนเซนเซอร์เป็นชุดใหม่  
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รูปที่ 26  ทดสอบกำรใช้งำนระยะยำว 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

เงื่อนไขในกำรวิเครำะห์ : เครื่องใส่ปุ๋ย 50,000 บำท รถแทรกเตอร์ขนำด 27 แรงม้ำ 300,000 บำท 

(แทรกเตอร์สำมำรถใช้งำนใส่ปุ๋ยและพ่นสำรฯ อัตรำแบ่งกำรท ำงำน (work share) เป็น 50%) อำยุกำรใช้งำนรถ

แทรกเตอร์  10 ปี อำยุกำรใช้งำนเครื่องใส่ปุ๋ย 8 ปี ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเฉลี่ย 6.28 ไร่ต่อชั่วโมง อัตรำ

กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง 0.14 ลิตรต่อไร่  

 

รูปที่ 27 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนกำรใช้เครื่องใส่ปุ๋ยกับพ้ืนที่ท ำงำนต่อปี 
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จำกรูปที่ 27 จุดคุ้มทุนกำรใช้งำนเครื่องใส่ปุ๋ยติดพ่วงท้ำยรถแทรกเตอร์ ขนำด 27 แรงม้ำ ที่มีต้นทุนคงที่ 

22,687.50 บำทต่อปี  ต้นทุนผันแปร 15.90 บำทต่อไร่ เมื่อคิดรำคำรับจ้ำงที่ 80 บำทต่อไร่ มีจุดคุ้มทุนของกำร

ใช้เครื่องใส่ปุ๋ยและรถแทรกเตอร์อยู่ที่  354 ไร่ต่อปี   

ระยะเวลาคืนทุนของการใช้เครื่องจักรกลเกษตรเปรียบเทียบกับการใช้แรงงานในการหว่าน 

ระยะเวลำคืนทุน (ปี) = รำคำเครื่องจักร (บำท)/ ก ำไรสุทธิต่อปี (บำทต่อปี) 
รำคำเครื่องใส่ปุ๋ยและต้นก ำลัง    350,000    บำท 
เครื่องใส่ปุ๋ยและต้นก ำลังท ำงำน   300     ชั่วโมงต่อปี  
(หรือ 50 วันต่อปี โดยท ำงำน 6ชั่วโมงต่อวัน)  
ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน  6.28     ไร่ต่อชั่วโมง 
อัตรำค่ำรับจ้ำง    80        บำทต่อไร่ (ไม่รวมค่ำปุ๋ย) 
รำยได้ต่อปี    150,720    บำทต่อปี 
จำกสมกำรต้นทุนรวม  22,687.5/A + 15.90   บำทต่อปี 
พ้ืนที่ท ำงำนรวม    1,884    ไร่ต่อป ี
ต้นทุนรวมต่อปี   (22,687.5/1,884)+15.90 = 27.94  บำทต่อปี 
รำยได้สุทธิ     150,692.06   บำทต่อปี 

ระยะเวลำคืนทุน =350,000/150,692.06= 2.32 ปี   

กำรใส่ปุ๋ยด้วยแรงงำนคน ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 1.6 ไร่ต่อชั่วโมง อัตรำค่ำจ้ำงแรงงำนในกำรใส่ปุ๋ยวันละ 
300บำท ท ำงำน 6 ชั่วโมงต่อวัน และท ำงำน 100 วันต่อป ีสำมำรถมีรำยได้ต่อปี 30,000 บำท 
จะเห็นได้ว่ำ กำรลงทุนใช้เครื่องจักรกลเกษตร สำมำรถท ำงำนได้เร็วขึ้น 3.9 เท่ำ มีรำยได้ต่อปี มำกกว่ำกำร
รับจ้ำงหว่ำนด้วยมือ 20 เท่ำ 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

เครื่องใส่ปุ๋ยแบบกึ่งอัตโนมัติติดพ่วงท้ำยรถแทรกเตอร์ขนำด 27 แรงม้ำ ที่ออกแบบให้ชุดไมโครคอลโทล

เลอร์ควบคุมกำรท ำงำนของระบบเกลียวล ำเลียงและมอเตอร์กระแสตรงควบคุมกำรท ำงำนของจำนหว่ำนปุ๋ย 

โดยระบบเกลียงล ำเลียงจะท ำงำนเมื่ออัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ท ำงำนดีเทคเจอต้นทุเรียน โดยกำรหว่ำนปุ๋ยจะเริ่มใส่

ตั้งแต่ปลำยทรงพุ่มด้ำนหนึ่งจนสิ้นสุดปลำยทรงพุ่มด้ำนหนึ่ง จำกกำรทดสอบกำรท ำ งำนระยะยำว พบว่ำ 

ควำมสำมำรถท ำงำนเฉลี่ย 6.28 ไร่ต่อชั่วโมง มีควำมสำมำรถกำรท ำงำนเร็วกว่ำกำรใช้แรงคน 3.93 เท่ำ อัตรำ

กำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง 0.14 ลิตรต่อไร่ เมื่อท ำงำนที่ควำมเร็วของรถแทรกเตอร์ ระดับ 2L อัตรำปุ๋ย 12.6 

กิโลกรัมต่อไร่ ที่ควำมเร็วรอบจำนหว่ำน 300 รอบต่อนำที กำรกระจำยตัวของปุ๋ยมีระยะห่ำงจำกตัวรถ

แทรกเตอร์ 1.2 เมตร ควำมยำวตำมแนวกำรวิ่ง 3.5 เมตร กว้ำง 2 เมตร เครื่องใส่ปุ๋ยที่พัฒนำขึ้นสำมำรถท ำงำน

ได้ดีระดับหนึ่ง สำมำรถทดแทนกำรใช้แรงงำนคนได้ มีข้อเสนอแนะเพ่ือพัฒนำต่อให้เครื่องมือสำมำรถใช้งำนได้

ครอบคลุมทุกสภำพแปลง และตอบโจทย์เกษตรกรมำกขึ้น คือ  

1 ปรับชุดหว่ำนปุ๋ยให้สำมำรถปรับต ำแหน่งได้เพ่ือใช้ส ำหรับต้นที่มีอำยุน้อยและส ำหรับแปลงที่มีกำรพูนโคน 

2 ปรับฟังก์ชั่นกำรใส่ปุ๋ยให้เลือกอัตรำกำรใส่ปุ๋ยได้ตำมอำยุของต้นทุเรียน หรือ ขนำดทรงพุ่ม 

3 แยกช่องในถังใส่ปุ๋ยเพื่อให้เป็นกำรผสมปุ๋ยกับธำตุอำหำรอื่นที่ต้องกำร โดยพัฒนำให้สำมำรถปรับอัตรำกำร

ผสมได้ตำมควำมต้องกำรของทุเรียนในแต่ละช่วง 

4 พัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยให้สำมำรถปรับใช้กับรถยนต์บรรทุกได้ เพ่ือควำมสะดวกของกำรขนปุ๋ย 

5 กำรพัฒนำเครื่องใส่ปุ๋ยแบบ AI โดยใช้กล้องช่วยในกำรตรวจจับพืชเป้ำหมำย เพ่ือให้มีควำมแม่นย ำมำกข้ึน 

 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์   
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1 ร่วมจัดนิทรรศกำรในงำนพืชสวน พืชสวนก้ำวหน้ำครั้งที่ 16 (HORTEX’2020) ระหว่ำงวันที่ 11-13 
ธันวำคม 2563 ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี จ.จันทบุรี ถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกร ผู้ประกอบกำร  

2 มีแผนเผยแพร่เครื่องใส่ปุ๋ยฯ ต้นแบบให้กับเกษตรกรผู้ปลูกทุเรียนในเขตจังหวัดจันทบุรี ที่มีสภำพ
แปลงและรูปแบบกำรปลูกเหมำะสมต่อกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร 
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ภาคผนวก การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมส าหรับการใช้เคร่ืองใส่ปุ๋ยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ 

ข้อมูลประกอบกำรวิเครำะห์ 

รำคำรถแทรกเตอร์ขนำด 27 แรงม้ำ P1=  300,000 บำท อำยุกำรใช้งำน 10 ปี (รถแทรกเตอร์ใช้เป็นต้นก ำลัง

งำนใส่ปุ๋ย 50%) รำคำเครื่องใส่ปุ๋ย P2 =50,000 บำท อำยุกำรใช้งำน 8 ปี  ใช้แรงงำนคนปฏิบัติงำน 1 คน 

ท ำงำนวันละ 8 ชั่วโมง  ท ำงำนปีละ100 วัน ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 6.28 ไร่ต่อชั่วโมง  อัตรำกำรสิ้นเปลือง

น้ ำมันเชื้อเพลิง 0.14 ลิตรต่อไร่  

วิธีกำรวิเครำะห์และประเมินค่ำใช้จ่ำยโดยเฉลี่ย 

ต้นทุนกำรใช้เครื่องจักรกลเกษตร = ตันทุนคงท่ี (fixed costs) + ต้นทุนผันแปร (variable  costs) 

ต้นทุนคงท่ี ประกอบด้วย ค่ำเสื่อมรำคำของเครื่องจักรกลเกษตร และค่ำดอกเบี้ยหรือค่ำเสียโอกำสของเงินทุน 

              ค่ำเสื่อมรำคำ= (รำคำเครื่อง-รำคำซำก)/อำยุกำรใช้งำนของเครื่อง 

              ค่ำดอกเบี้ยหรือเสียโอกำส= (รำคำเครื่อง+รำคำซำก)/2X(%อัตรำดอกเบี้ย)   

ต้นทุนผันแปร ประกอบด้วย ค่ำซ่อมแซมบ ำรุงรักษำ ค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิง ค่ำงแรงงำน 

ข้อมูลส ำหรับค ำนวณต้นทุนของรถแทรกเตอร์ 

รำคำรถแทรกเตอร์, P1  300,000    บำท 

รำคำซำก,S1   25% P1 =75,000   บำท 

อำยุกำรใช้งำน,N1  10      ปี  

อัตรำดอกเบี้ยเงินฝำก, i  5%     ต่อปี 

ค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิงดีเซล  22      บำทต่อลิตร 

ค่ำน้ ำมันหล่อลื่น  10%ของค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิง   บำทต่อไร่ 

ค่ำแรงคนขับรถ   500      บำทต่อวัน 

ค่ำบ ำรุงรักษำรถแทรกเตอร์ 0.5%P1/100 ชั่ว    บำทต่อชั่วโมง 

 

ข้อมูลส ำหรับค ำนวณต้นทุนของเครื่องใส่ปุ๋ย 

รำคำเครื่องใส่ปุ๋ย, P1  50,000     บำท 

รำคำซำก,S1   15% P1=     บำท 

อำยุกำรใช้งำน,N1  8      ปี  
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อัตรำดอกเบี้ยเงินฝำก, i  5%     ต่อปี 

ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องใส่ปุ๋ย  0.2%P1/100 ชั่ว    บำทต่อชั่วโมง 

ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเฉลี่ย 6.28     ไร่ต่อชั่วโมง 

 

 

ต้นทุนคงท่ี 

รถแทรกเตอร์ 

ค่ำเสื่อมรำคำ  (300,000-75,000)/10 = 22,500  บำทต่อปี 

ดอกเบี้ยในกำรลงทุน  (300,000+75,000)/2 x (5/100) = 9,375 บำทต่อปี 

รวมต้นทุนคงที่ของรถแทรกเตอร์                                        31.875 บำทต่อปี 

รถแทรกเตอร์ใช้งำนส ำหรับใส่ปุ๋ยคิดอัตรำแบ่งงำน 50% 

ต้นทุนคงท่ีของรถแทรกเตอร์          15,937.50 บำทต่อปี   

เครื่องใส่ปุ๋ย 

ค่ำเสื่อมรำคำ           (50,000-7,500)/8 =          5,312.50 บำทต่อปี 

ดอกเบี้ยในกำรลงทุน  (50,000+7,500)/2 x (5/100) =     1,437.5   บำทต่อปี  

รวมต้นทุนคงที่เครื่องใส่ปุ๋ย             6,750 บำทต่อปี 

รวมต้นทุนคงท่ี          22,687.50   บาทต่อปี 

ต้นทุนผันแปร 

รถแทรกเตอร์  (ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 6.28ไร่ต่อชั่วโมง) 

ค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิง     19.42 บำทต่อชั่วโมง  

ค่ำน้ ำมันหล่อลื่น       1.94  บำทต่อชั่วโมง 

ค่ำแรงคนขับรถแทรกเตอร์    62.50  บำทต่อชั่วโมง 

ค่ำบ ำรุงรักษำ       15 บำทต่อชั่วโมง 

รวมต้นทุนผันแปรของรถแทรกเตอร์     98.86 บำทต่อชั่วโมง 

เครื่องใส่ปุ๋ย 

ค่ำบ ำรุงรักษำฯ        1 บำทต่อชั่วโมง 

รวมต้นทุนผันแปร      99.86 บาทต่อช่ัวโมง 

ต้นทุนผันแปรต่อพื้นที่      15.90 บาทต่อไร่ 
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ต้นทุนรวมการใช้งานเครื่องฯ = ต้นทุนคงท่ีรวม + ต้นทุนผันแปรรวม 

                                   = 22687.4/A + 15.90  เมื่อ A = พ้ืนที่ท ำงำนต่อปี 

จุดคุ้มทุนการใช้งาน คือ พื้นที่การใช้งานที่น้อยสุด เม่ือ ต้นทุนรวม มีค่าเท่ากับอัตราค่ารับจ้าง 

เมื่ออัตรำค่ำรับจ้ำง 80 บำทต่อไร่   

   22687.5/A + 15.90 = 80  

                            A= 353.94 ไร่ต่อปี 

 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี)  = ราคาเครื่องจักรกลเกษตร (บาท)/ ก าไรสุทธิต่อปี (บาทต่อปี) 

รำคำเครื่องใส่ปุ๋ยฯ และรถแทรกเตอร์ต้นก ำลัง   350,000  บำท 

ท ำงำน 50 วันต่อปี (วันละ 6 ชั่วโมง)  จ ำนวนชั่วโมงกำรท ำงำน 300  ชั่วโมงต่อปี 

ควำมสำมำรถกำรท ำงำน 6.28 ไร่ต่อชั่วโมง พ้ืนที่กำรท ำงำนรวม (A) 1,884  ไร่ต่อปี 

อัตรำค่ำจ้ำง 80 บำทต่อไร่ รำยได้ท่ีได้รับ     150,720 บำทต่อปี 

ต้นทุนรวมต่อปี = 22,687.5/A +15.90 =      27.94   บำทต่อปี 

รำยได้สุทธิที่ได้รับ   150,720-27.94  =  150,692.06 บำทต่อปี 

ระยะเวลำคืนทุน    350,000 /150,692.06  = 2.32  ปี 
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Code fertilizer applicator with ultrasonic sensor 
 

//Pins connected to the ultrasonic sensor 

#define trigPin  2 

#define echoPin 3 

//LED pins 

#define ledGreen 9 

#define ledRed 8 

int range = 5;//range in inches 

void setup()  

{ 

  // initialize serial communication: 

  Serial.begin(9600); 

  //initialize the sensor pins 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 
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  pinMode(echoPin, INPUT); 

  //initialize LED pins 

  pinMode(ledGreen, OUTPUT); 

  pinMode(ledRed, OUTPUT); 

  //set LEDs 

  digitalWrite(ledGreen, HIGH); 

  digitalWrite(ledRed, LOW); 

} 

void loop() 

{ 

  // establish variables for duration of the ping,  

  // and the distance result in inches and centimeters: 

  long duration, inches, cm; 

  // The PING))) is triggered by a HIGH pulse of 2 or more microseconds. 

  // Give a short LOW pulse beforehand to ensure a clean HIGH pulse: 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(5); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  // Take reading on echo pin 

  duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

  // convert the time into a distance 

  inches = microsecondsToInches(duration); 

  cm = microsecondsToCentimeters(duration); 

  Serial.print(inches); 

  Serial.print("in, "); 

  Serial.print(cm); 
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  Serial.print("cm"); 

  Serial.println(); 

 if(inches < 60) { 

    Serial.println("Fertilize"); 

    digitalWrite(ledGreen, LOW); 

    digitalWrite(ledRed, HIGH);   

    delay(7000); 

  } else { 

    Serial.println("Detect"); 

     digitalWrite(ledGreen, HIGH); 

     digitalWrite(ledRed, LOW);  

     noTone(alarm); 

     delay(100); 

 }   

    delay(100); 

} 

long microsecondsToInches(long microseconds) 

{ 

  return microseconds / 74 / 2; 

} 

long microsecondsToCentimeters(long microseconds) 

{ 

  return microseconds / 29 / 2; 

}  
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