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บทที  บทนํา 
 

.  นิยามระบบชลประทานแบบไมโคร 
 การชลประทานแบบไมโคร หรือเรียกให้ตรงตามหน้าทีของระบบว่า การให้นาํด้วยระบบ

ชลประทานแบบไมโคร หมายถึงวิธีการให้นาํแก่ต้นพืชโดยอาศัยตัวระบบและวิธกีารให้นาํทมีี

ลักษณะเป็นการให้นาํแก่พืชด้วยอัตราการไหลน้อยๆ ให้นาํบ่อยๆ การส่งนาํผ่านระบบทาํด้วยค่า

ความดันไม่สงูมาก ตาํแหน่งทปีล่อยนาํให้กบัต้นพืชจะอยู่บริเวณเขตรากโดยอาจเป็นบนผวิดนิ

หรือใต้ผวิดนิกไ็ด้ พืนทเีปียกนาํอนัเนืองมาจากหัวจ่ายนาํครอบคลมุพืนทไีม่กว้างมากไปกว่าเขต

ทรงพุ่มของต้นพืช ระบบให้นาํแก่พืชทมีีลักษณะดังกล่าวข้างต้นจะถือว่าเป็นระบบชลประทาน

แบบไมโคร (Micro Irrigation Systems)  ในปัจจุบันทใีช้อยู่มี  ประเภทขนึอยู่กบัชนดิของหัวจ่าย

นาํทใีช้ คอื 
  ระบบนาํหยด (Drip or Trickle Irrigation System) 
  ระบบไมโครสปริงเกลอร์และไมโครสเปรย์ (Micro-sprinkler and Spray) 
  ระบบให้นาํแบบ Bubbler 

 

 . .  ระบบนาํหยด เป็นระบบให้นาํแก่ต้นพืชโดยอาศัยอุปกรณหั์วจ่ายนาํซงึออกแบบ

ให้ปล่อยนาํออกมาเป็นหยดนาํทลีะหยดอย่างต่อเนือง หัวจ่ายนาํแบบหยดเมือพิจารณาตาม

ลักษณะการตดิตังของหัวจ่ายนาํทตีิดอยู่กับท่อสง่นาํ แบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือแบบติดตงัให้ติด

กบัผิวท่อด้านนอก (Pointsource) และแบบติดตงัไว้ภายในท่อหรือเป็นส่วนหนึงของท่อส่งนาํไป

เลย (Linesource) 
 แบบติดตงักบัผิวท่อดา้นนอก (Pointsource) การตดิตังหัวจ่ายลักษณะแบบนีผู้ออกแบบ 

ติดตังสามารถเลือกกาํหนดตาํแหน่งของหัวจ่ายได้ตามความเหมาะสมโดยการนาํเอาหัวจ่ายมา

เจาะยึดติดกบัผิวด้านนอกของท่อส่งนาํ หัวนาํหยดชนิดนีมีลกัษณะสลายพลังงานการไหลของนาํ

โดยการให้นาํไหลในทางแคบเป็นระยะทางไกลและให้มีการไหลเป็นเกลียวก่อนทจีะพุ่งออกมาสู่

อากาศภายนอก หัวนาํหยดชนิดนีสามารถลดความดันนาํทมีีค่าสงูบริเวณต้นทางจนกระทงัมีค่า

เกือบเป็นศูนย์ทบีริเวณปลายทางออกของหัวปล่อยนาํ หัวนาํหยดชนิดนีบางรุ่นสามารถถอดออก

เพือทาํความสะอาดได้ โดยทวัๆไปหัวนาํหยดชนิดนีจะให้อตัราการให้นาํระหว่าง .  – .  

ลูกบาศกเ์มตร ต่อ ชัวโมง 
 แบบติดตงัไวภ้ายในท่อหรือเป็นส่วนหนึงของท่อส่งนํา(Linesource) หัวนาํหยดชนิดนี

เหมาะสาํหรับพืชทปีลกูเป็นแถวซงึมีระยะไม่ห่างกันมาก หัวนาํหยดชนิดนีมี  ประเภทคอืแบบ

ผนังท่อบางและหนา (thin wall drip line and thick wall drip hose) แบบผนงัท่อบางเป็นการนาํเอา

หวัจ่ายทีหล่อไปพร้อมกบัผนงัท่อบริเวณดา้นในหรือนาํมาติดดว้ยกาวกบัผนงัท่อดา้นใน ท่อสาํหรับ

หวันาํหยดชนิดนีมีหลายขนาดดว้ยกนัรวมทงัมีความหนาของผนงัท่ออยูห่ลายขนาด ระยะห่าง

ระหวา่งหวัจ่ายและอตัราการจ่ายนาํทีต่างกนัไป  
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 สาํหรับแบบผนงัท่อหนานนัเป็นการพฒันาจากแบบท่อผนงับางเพือใหเ้กิดความแข็งแรง

ขึน หวัจ่ายนาํจะทาํการหล่อติดหรือนาํมาติดดว้ยกาวไวที้ผนงัดา้นในของท่อ แบบนีจะมีความ

ทนทานต่อการใชง้านมากขึนเนืองจากผนังท่อมีความหนามากกวา่ ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางจะ

เหมือนกบัแบบผนงัท่อบาง ทีแตกต่างไปจากแบบท่อผนังบางก็คือระยะห่างระหว่างหัวจ่ายจะมีค่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที 1-1 หัวนําหยดแบบติดตงัภายในท่อผนังหนา 

 

มากกวา่แบบผนงับางและจะรองรับแรงดนัการส่งนาํทีสูงกวา่แบบผนงับาง ท่อนาํหยดชนิดนีนิยม

วางบนผิวดินและทาํการมว้นเก็บเมือสินสุดฤดูกาลเกบ็เกียว 

 . .  ระบบไมโครสปริงเกลอรแ์ละไมโครสเปรย ์  ระบบให้นาํแบบนีมีชือเรียกตาม

ลักษณะของหัวจ่ายนาํทจ่ีายนาํออกมาโดยการฉีดพ่นนาํเป็นฝอยหรือละอองออกมาข้างนอก และ

จากรูปแบบทีถูกกาํหนดไวว้่านาํทีถูกพ่นออกมาจะมีรูปร่างต่างๆกนั ทาํใหมี้การเรียกหวัจ่ายนาํ

ต่างๆกนัออกไปอีกเช่น มินิสเปรย ์ ไมโครสเปรย ์ เจ็ท และแบบหวัปัน (Spinners)  

 

 .  ส่วนประกอบของระบบชลประทานแบบไมโคร  

 
 ในระบบการชลประทานแบบไมโครนัน มีส่วนประกอบททุีกระบบต้องมีเหมือนกนั ดังนี

(ภาพท1ี-2) 
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ภาพที -2 ส่วนประกอบของระบบชลประทานแบบไมโคร 

 
 ) เครืองสบูนาํ 
 ) ตัวกรอง (Filter) 
 ) ท่อและอุปกรณป์ระกอบเช่นข้อต่อ ข้องอ ข้อลด/ขยาย ท่อแยกต่างๆ 
 ) อุปกรณ์ควบคุม เช่นวาล์วประเภทต่างๆ 
 ) หัวจ่ายนาํ (Emitters) 
 ) ชุดควบคุม (Controller) (กรณเีป็นระบบอตัโนมัติ)  
 

.  วตัถปุระสงคก์ารประเมินผลการทํางานของระบบ  
 เมือมีการตดิตงัระบบเป็นทเีรียบร้อยแล้วและมีการใช้งานระบบเพือทาํการให้นาํแก่แปลง

เพาะปลูก จาํเป็นต้องมีการตดิตาม(Monitoring) และประเมินผล (Evaluation) การทาํหน้าทขีอง

ระบบให้นาํ โดยมีวัตถุประสงค์เพือ 

 -ให้ทราบว่าระบบชลประทานทกีาํลังใช้งานอยู่นันมีการทาํงานเป็นไปตามเงือนไขการ

ออกแบบทต้ีองการ 

 -ทราบถึงความผิดปรกตขิองระบบและสาเหตุเพือนาํมาปรับปรุงแก้ไข 

 -ลดความเสยีหายทจีะเกดิขึนแก่ตัวระบบในเชิงเทคนิคกรณรีะบบทาํงานผิดปรกติและ 

-เป็นการช่วยให้ผลผลิตทจีะได้จากการเพาะปลูกเป็นไปตามทีต้องการ 

 เพือให้ทราบลักษณะการทาํงานของระบบชลประทานแบบไมโคร จะทาํการตรวจวัดผล

การทาํงานของระบบ  ชนิดด้วยกนั คือ 
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 . ตรวจวัดค่าความดันใช้งานของระบบ (Operating Pressure) 
 . ตรวจวัดค่าอัตราการไหลทไีด้จากหัวจ่าย (Application Rate) 
 . ตรวจวัดค่าความสมาํเสมอในการให้นาํ (Water Application Uniformity) 

 . ตรวจวัดประสทิธภิาพการให้นาํ (Water Application Efficiency) 
 ผลการทาํงานของระบบชลประทานแบบไมโครทงั  ชนิดข้างต้นล้วนมีความสมัพันธก์นั 

การวัดค่าอย่างใดอย่างหนึงจะสามารถนาํไปใช้ประเมินค่าอกีอย่างหนึงได้ แต่อาจไม่สามารถบ่ง

บอกถึงต้นเหตทุมีาของปัญหานันๆได้ทงัหมด ดังนันบางครังจึงมีความจาํเป็นต้องตรวจวัดค่า

หลายค่าในสนาม ซงึรายละเอียดต่างๆจะได้กล่าวในหัวข้อต่อไป อย่างไรกต็ามเนืองจากระบบการ

ให้นาํแบบสปริงเกลอร์ มีวิธกีารตรวจวัดและประเมินผลการทาํงานบางอย่างเหมือนกบัระบบการ

ชลประทานแบบไมโคร ดังนันในบางหัวข้อจะมีการกล่าวถึงการประเมินผลการทาํงานของระบบให้

นาํแบบสปริงเกลอร์ควบคู่ไปด้วย 
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บทที .การประเมินผลการทํางานของระบบชลประทานแบบไมโครในสนาม 

(Field Evaluation of Micro irrigation System Performance) 

 

 การประเมินผลการทาํงานของระบบชลประทานแบบไมโครในสนาม จะมีการวัดผลการ

ทาํงานของระบบ  อย่างดังได้กล่าวไปแล้ว คือ  ค่าความดันใช้งาน (Operating Pressure)  อตัรา

การให้นาํ (Application Rate)  ค่าความสมาํเสมอในการให้นาํ (Uniformity) และประสทิธิภาพการ

ให้นาํ(Efficiency) การประเมินผลเหล่านีควรทาํอย่างน้อยปีละครังเพือตดิตามผลการทาํงานของ

ระบบ และจะทาํให้ทราบถึงการเปลียนแปลงทเีกิดขึนกบัระบบเพือทจีะได้ทาํการบาํรุงรักษาต่อไป 

.  การวดัค่าความดนัใชง้าน (Measuring of Operating Pressure)                                                                         

 ระบบชลประทานแบบไมโครทอีอกแบบและติดตังไว้อย่างดีจะมีการติดตังอปุกรณ์วัด

ความดันไว้ตามจุดทสีาํคัญในระบบ เช่นบริเวณจุดออกจากเครืองสบูนาํ บริเวณจุด  จุดทงัด้าน

ขาเข้าและขาออกจากเครืองกรอง และบริเวณจุดต้นทางในแต่ละโซนของพืนทใีห้นาํ การตรวจวัด

ค่าความดันจะใช้เป็นข้อมูลติดตามดูความผิดปรกตขิองระบบได้ ยกตัวอย่างเช่น ความดันตาํของ

ระบบอาจเกิดการผิดปรกตทิเีครืองสบูนาํ ได้แก่เครืองสบูนาํมีการสกึหรอ ความเรว็รอบของใบพัด

ตาํเกนิไป ระดบันาํของแหล่งนาํลดลงมาก หรืออาจเกิดจากการผิดปรกติขึนภายในระบบเช่นท่อ

แตก มีการให้นาํพร้อมๆกันในหลายๆโซน เป็นต้น    

. . ) การวดัค่าความดนัใชง้านของระบบสปริงเกลอร ์
 ในการจ่ายนาํจากหัวฉีดของระบบสปริงเกลอร์ หากความดันมีค่าเพิมขนึจะทาํให้ขนาด

ของเมด็นาํทอีอกจากหัวฉีดมีค่าเลก็ลง (เป็นฝอยมากขึน) เกดิสภาพเป็นหมอก การหมุนของ

หัวฉีดจะผิดปรกติ บริเวณพืนทใีกล้กบัหัวฉีดจะได้รับปริมาณนาํสงูกว่าบริเวณอนื ในขณะเดียวกนั

หากความดนัตาํเกนิไปรูปแบบการเปียกนาํของพืนทจีะมีลักษณะเป็นรูปโดนัท (วงแหวน) 

กล่าวคอื บริเวณใกล้กบัหัวฉีดนาํจะได้รับนาํน้อย จะเห็นว่าหากความดันใช้งานของระบบมีการ

เปลียนแปลงไปจากค่าความดันทีบริษัทผู้ผลิตออกแบบไว้ จะส่งผลต่อความสมาํเสมอในการให้นาํ

ขนึทนัท ี
 การตรวจสอบค่าความดันของระบบควรกระทาํเป็นระยะ โดยการใช้มาตรวัดความดันที

ต่อด้วยท่อขนาดเลก็ (Pitot Tube) แล้วทาํการเสยีบวัดความดันทหัีวฉีดนาํ (Nozzle) โดยให้ปลาย

ท่อของมาตรวัดอยู่ห่างจากปลายของหัวฉีดประมาณ /  นิว (ดังภาพท ี -1) ปรับตาํแหน่งของ

มาตรวัดจนกระทงัค่าความดันทอี่านได้ให้ค่ามากสดุ จึงทาํการอ่านค่าความดันทไีด้นัน 
 

. . ) การวดัค่าความดนัใชง้านของระบบชลประทานแบบไมโคร 
 การตรวจวัดค่าความดันใช้งานในระบบชลประทานแบบไมโคร กระทาํคล้ายกับระบบ

สปริงเกลอร์โดยใช้มาตรวัดความดันทีต่อด้วยท่อชนิดอ่อนซึงมีข้อต่อพร้อมทจีะไปต่อเชือมกบัหัว

จ่ายนาํ (Emitter) การติดตงัมาตรวัดความดนัเพือใช้วัดทหีัวจ่ายนาํหัวใดหัวหนึงจะไม่สง่ผลต่อ

อตัราการจ่ายนาํหรือความดันในเส้นท่อสายซอยเส้นนันหากท่อเส้นนันมีหัวจ่ายนาํติดตงัอยู่
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มากกว่า  หัวขึนไป อย่างไรกต็ามมีมาตรวัดความดันบางแบบซึงผู้ผลิตออกแบบให้มีท่อทมีี

ลักษณะแหลมเหมือนเขม็สามารถแทงเจาะเข้าไปวัดความดันในเส้นท่อได้เลย วิธนีีเหมาะสาํหรับ

ท่อทมีีผนังท่อไม่แขง็ 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที  -1 การวดัค่าความดนัใชง้านทีหวัสปริงเกลอร ์
 
มากและมีความหนาของผนังท่ออย่างน้อย .  นิว วิธนีีเมือทาํการดึงมาตรวัดออกผนังท่อจะปิด

ทาํให้นาํไม่รัวซึมออกมา นอกจากนีแนะนาํให้ทาํการวัดค่าความดนับริเวณต้นท่อและปลายท่อเพือ

ตรวจสอบค่าความดันทสีญูเสยีในช่วงความยาวท่อสายนัน 

.  การวดัค่าอตัราการจ่ายนํา (Measuring of Application Rate) 
การทจีะกาํหนดเวลาในการให้นาํ จาํเป็นต้องทราบอตัราการจ่ายนาํของหัวจ่ายนาํ การ

ตรวจวัดอตัราการจ่ายนาํทแีท้จริงในสนามอยู่เป็นประจาํจึงมีความจาํเป็นทจีะต้องดาํเนินการเพือ

ตรวจสอบว่าการจ่ายนาํมีการเปลยีนแปลงไปจากเดิมหรือไม่  ทงันีการตรวจวัดอัตราการจ่ายนาํ

ควรกระทาํฤดูกาลละหนึงครังเป็นอย่างน้อย 

. .  การวดัค่าอตัราการจ่ายนําของระบบสปริงเกลอร ์
อตัราการจ่ายนาํจากหัวฉีดนาํของระบบสปริงเกลอร์ระบุเป็นค่าความลึก(นิว หรือ มม.) 

ต่อ เวลา (ชัวโมง) ซึงหมายถึงความลึกของนําทพืีนทรีับนาํนนัจะได้รับในช่วงเวลาหนึง  เทคนิค

การตรวจวัดอตัราการจ่ายนาํในระบบสปริงเกลอร์ทาํได้  วิธีคอื  
-วัดปริมาณนาํทงัหมดทจ่ีายเข้าสู่พืนทใีห้นาํพืนทใีดๆแล้วคาํนวณอตัราการจ่ายนาํโดยคิด

ตามพืนท ี
-วัดอัตราการไหลเฉลียแล้วคดิเป็นค่าอัตราการจ่ายนาํบนพืนททีไีด้รับนาํจากแต่ละหัว

จ่ายนาํ 
-วัดอัตราการจ่ายนาํโดยตรงจากหัวจ่ายนาํโดยใช้กระป๋องวัดปริมาณนาํทอีอกมาจากหัว

จ่าย 
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ก. วิธีวดัปริมาณนําทงัหมดทีจ่ายเขา้สู่พนืทีใหน้าํพืนทีใดๆ 
วิธนีีทาํโดยการติดตังมาตรวัดปริมาณนาํไว้ทจุีดทางเข้าของแต่ละพืนทใีห้นาํ (Irrigation 

Zone) เมือทราบอัตราการไหล (Flow Rate) ทจ่ีายเข้าสู่พืนทโีซนหนึงโซนใดแล้ว ทาํการแปลงค่า

เป็นปริมาณนาํทพืีนทนีันจะได้รับในรูปของความลึกต่อหน่วยเวลา ได้โดย  

           อตัราการจ่ายนาํ   =   อัตราการไหลเข้าสู่พืนท ี ขนาดของพืนทใีห้นาํ 

 

ตวัอย่าง  สมมตริะบบสปริงเกลอร์ระบบหนึงแบ่งพืนทใีห้นาํออกเป็น  ส่วน ส่วนหนงึ

(หรือโซนหนึง) มีขนาดเป็น   ไร่ วัดอตัราการไหลเข้าสู่พืนทไีด้เท่ากบั   ลบ.เมตร ต่อ ชม. 

จงคาํนวณเป็นค่าอตัราการจ่ายนําซึงพืนทนีจีะได้รับในหน่วย นิว ต่อ ชม. 

วิธีทํา 

 พืนท ี  ไร่     =        ตร.ม. 

              อตัราการไหลเข้าพืนท ี     =            ลบ.ม.ต่อ ชม. 

          อัตราการจ่ายนาํ              =        

                                            =    .    ม.ต่อ ชม. 

                                            =    .         นวิ ต่อ ชม. 

ข. วดัอตัราการไหลเฉลียแลว้คิดเป็นค่าอตัราการจ่ายนาํบนพนืทีทีไดร้บันาํจากแต่ละ

หวัจ่ายนาํ 
โดยปรกติหัวสปริงเกลอร์จะถูกวางไว้เป็นกริดขนาดกว้าง x ยาว เมือทราบอตัราการจ่าย

นาํจากหัวสปริงเกลอร์แต่ละหัว แล้วหารด้วยพืนทกีริด จะได้เป็นอตัราการจ่ายนาํ หรือ 

อตัราการจ่ายนาํ (ความลึกต่อ เวลา)  = อตัราการจ่ายนาํจากหัวสปริงเกลอร์  หัว 

(ปริมาตร ต่อ เวลา)  ขนาดพืนทกีริด 
ตวัอย่าง ระยะห่างของหัวสปริงเกลอร์ มีระยะเป็น  x  ตร.ม. อตัราการจ่ายนาํจากหัว

เท่ากับ .  ลบ.ม.ต่อ ชม. จงหาอตัราการจ่ายนาํทไีด้จากหัวสปริงเกลอร์นีในหน่วยความลึก ต่อ 

เวลา 
วิธีทํา 
 อตัราการจ่ายนาํจากหัวฉีด        =  .  ลบ.ม.ต่อ ชม. 
 พืนททีหัีวฉีด  หัวจ่ายนาํให้      =   ตร.ม. 

 อตัราการจ่ายนาํ( นิว ต่อ ชม.)   =  ( .  x )  (  x . )  
              =  .  นิว ต่อ ชม.  
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ค. วดัอตัราการจ่ายนําโดยตรงจากหวัจ่ายนํา 
     วิธนีีทาํโดยใช้กระป๋อง (Catch Cans) ไปวางรองรับปริมาณนาํทจ่ีายออกมาจากหัวฉีด 

ค่าอตัราการจ่ายนาํทไีด้จากหัวจ่ายมีค่าเท่ากบัค่าความลึกเฉลียของปริมาณนาํจากกระป๋องเกบ็นาํ 

ในช่วงเวลาทีทาํการวัดนาํนัน มีคาํแนะนาํสาํหรับจาํนวนกระป๋องทเีกบ็นาํควรจะมีจาํนวน  –  

ใบ การวางตาํแหน่งของกระป๋องวัดนาํเป็นไปตามรูปแบบแสดงตามภาพที       โดยกระป๋องต้อง

วางให้เป็นกริดทมีีขนาดเหมือนกันทงัพืนทวีัด กระป๋องควรมีรูปร่างและขนาดทีเท่ากัน วางใน

ตาํแหน่งทไีม่มีหญ้าหรือสงิอนืบดบัง และควรวางอยู่บนผวิดนิ แต่ในกรณีมีต้นพืชควรวางให้อยู่

เหนือต้นพืชนัน สาํหรับตาํแหน่งการวัดควรกระทาํซาํๆในหลายจุดของพืนทใีห้นาํ (พืนทแีรเงา)

ตามภาพท ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที  2-    ลกัษณะการวางกระป๋องเพอืวดันาํจากหวัฉีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที  2-     ตําแหน่งทีจะทําการสุ่มวดัอตัราการจ่ายนําจากหวัฉีด 
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ตวัอย่าง จากภาพท ี 2-   เป็นค่าปริมาณนาํทวีัดได้จากหัวสปริงเกลอร์ เมือต้องการคิด

เป็นค่าอัตราการจ่ายนาํ ทาํได้โดยหาค่าเฉลยีความลึกนาํ แล้วหารด้วยเวลาททีดลองเกบ็ปริมาณนาํ  

สมมตติามตัวอย่างนี เวลาเกบ็ข้อมูลเท่ากบั  ชม. 

อตัราการจ่ายนาํ จากหัวจ่าย  เท่ากับ

( . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . +

. + .  )  (  x )  = .  นิว ต่อ ชม.  

. .  การวดัค่าอตัราการจ่ายนําของระบบชลประทานแบบไมโคร 
ลักษณะการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโคร มีลักษณะการจ่ายนาํจากหัวจ่ายนาํ

เป็นจุดๆแยกออกจากกนั (ไม่เปียกทวัทงัพืนทเีหมือนได้รับจากหัวฉีดของระบบสปริงเกลอร์) 

ด้วยลักษณะอย่างนีทาํให้การวัดอัตราการจ่ายนาํ (Discharge Rate) จากหัวจ่าย (Emitter) แต่ละหัว  

ในรูปของหน่วยปริมาตร ต่อ เวลา ทาํได้ง่ายกว่าการวัดอัตราการให้นาํ (Application Rate) ใน

หน่วย ความลึก ต่อ เวลา เหมือนในระบบสปริงเกลอร์  ประโยชน์ทีได้จากการทราบอัตราการจ่าย

นาํของหัวจ่ายจะนาํมาใช้ในการกาํหนดการให้นาํและจัดการให้นาํ วิธกีารวัดอตัราการจ่ายนาํจาก

หัวจ่ายคล้ายกบัการวัดอตัราการให้นาํจากหัวสปริงเกลอร์ กล่าวคือ 

-วดัปริมาณนาํทีถูกจ่ายเขา้สู่โซนใหน้าํ จากนันนาํเอาจาํนวนหัวจ่ายทงัหมดในโซนให้นาํ

ทกีาํลงัพิจารณาไปหาร  จะได้อัตราการจ่ายนาํจากหัวจ่าย 

ยกตวัอย่างเช่น ขณะกาํลังทาํการให้นาํกับพืนทโีซน A ซึงมีจาํนวนหัวแบบมินิสเปรย์ตดิ

ตังอยู่ทงัหมด  หัว ทาํการวัดอตัราการไหลทต้ีนทางของโซนให้นาํได้เท่ากบั  ลบ.ม. ต่อ 

ชัวโมง อตัราการจ่ายนําเฉลยีของหัวมินิสเปรย์ในโซนนีมีค่าเท่ากบั  

  = (  ลบ.ม.ต่อ ชม. )    หัว 

  = .  ลบ.ม. ต่อ ชม. 

  =  ลติร ต่อ ชม. 

-โดยการสุ่มวดัปริมาตรนาํจากหวัจ่าย แลว้หารดว้ยเวลาทีทําการวดันํา  ยกตัวอย่าง

เช่น จากพืนทใีห้นาํของโซน A ทาํการสุ่มตรวจวัดอตัราการจ่ายนาํจากการวัดปริมาตรและจับเวลา

จากหัวมินิสเปรย์  หัว ได้ข้อมูลดังตารางท ี  
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ตารางท ี2-  ตัวอย่างการตรวจวัดปริมาตรนําจากระบบชลประทานแบบไมโคร 

 

หัวจ่ายท ี ปริมาตรทวีัดได้

(ลติร) 

เวลาทใีช้วัด 

(นาท)ี 

อตัราการจ่ายนาํ 

(ลิตร ต่อ ชม.) 

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

 .   .  

เฉลีย .  

  

.  การประเมินค่าความสมําเสมอในการใหน้ํา (Uniformity) 

. . .นิยามของความสมําเสมอในการใหน้ํา 
 ความสมาํเสมอในการให้นาํ หมายถึง การททีวัทงัพืนททีมีีการให้นาํด้วยระบบชลประทาน

ใดๆ ได้รับปริมาณนาํในอตัราทเีท่ากันหรือใกล้เคียงกนัมากทสีดุ หากแต่ละจุดได้รับปริมาณนาํที

มีค่าแตกต่างกนัไป สภาพอย่างนีถอืว่ามีความสมาํเสมอในการให้นาํไม่ดี หรืออาจเรียกว่า ไม่

สมาํเสมอ  
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เนืองจากในการให้นาํด้วยระบบชลประทานแบบไมโคร พืนทจีะได้รับนาํในลักษณะ

แยกกนัเฉพาะแห่งตามบริเวณทมีีหัวปล่อยนาํ (Emitters) ติดตังอยู่เท่านัน ทาํให้ง่ายต่อการ

ตรวจสอบว่าแต่ละแห่งได้รับนาํเท่าไรแล้วนาํไปเปรียบเทยีบกนัเพือดูความสมาํเสมอ ต่างจากการ

ให้นาํแบบผวิดนิ (Surface  Irrigation)ทมีีลักษณะเปียกนาํทวัทงัพืนทแีละให้นาํหลากไปบนผิวดิน 

ทาํให้มีความยุ่งยากต่อการตรวจสอบความสมาํเสมอในการให้นาํเพิมขนึ  
จะเหน็ว่าเมือมีการให้นาํไม่ว่าจะเป็นระบบชลประทานแบบไมโครหรือแบบผวิดินกต็าม 

การจะดูว่าการให้นาํมีความสมาํเสมอมากน้อยอย่างไร  สามารถหาได้จากการตรวจสอบปริมาณนาํ

ทไีด้รับในแต่ละจุดแล้วนาํมาเปรียบเทยีบกนั หากแตกต่างกนัมากกแ็สดงว่าความสมาํเสมอไม่ดี 

ในขณะเดียวกนัหากแต่ละจุดได้รับปริมาณนาํทใีกล้เคียงกัน แสดงว่ามีความสมาํเสมอดีนันเอง 

. .  ปัจจัยทีมผีลต่อความสมําเสมอในการใหน้ํา 
 ในการให้นาํแก่พืชโดยใช้ระบบสปริงเกลอร์ (Sprinkler) ความสมาํเสมอ จะมีค่าสงูหรือตาํ 

ขนึอยู่กบัปัจจัย ดังนี 
 . ขนาดท่อทเีลือกใช้ ทังท่อสายประธาน(Main) ประธานย่อย (Submain or Manifold) 

หรือสายซอย (Lateral)   ขนาดท่อทใีช้หากออกแบบไว้ไม่เหมาะสมเช่นเลก็ไปหรือใหญ่ไป จะมีผล

ต่อความดันนาํภายในท่อนนัและส่งผลต่อเนืองไปยังปริมาณนาํทจีะถูกจ่ายออกไปยังหัวจ่ายนาํ 

ตรงไหนทมีีความดันมาก จะมีปริมาณนาํออกมากเช่นเดยีวกนัหากจุดไหนมีแรงดันน้อยอตัราการ

จ่ายนาํจากหัวจ่ายจะน้อยตามมา ดังนันผู้ออกแบบจาํเป็นต้องเลือกขนาดท่อให้สอดคล้องกนัทัง

ระบบเพือให้ความดันนาํแต่ละจุดภายในท่อมีขนาดทไีม่แตกต่างกันมากเกนิไป 

 . การเลือกหัวจ่ายนําและความดันใช้งานทไีม่เหมาะสม  การเลือกหัวจ่ายนาํทมีีขนาด

และค่าความดันใช้งาน(Working Pressure) ซงึไม่สอดคล้องกบัความดันทมีีอยู่ในระบบ จะทาํให้ได้

อตัราการจ่ายนาํไม่เป็นไปตามทต้ีองการดังทีบริษัทผู้ผลิตระบุไว้  

 . การกาํหนดระยะห่างระหว่างหัวฉีดนาํ (Nozzle) การกาํหนดระยะห่างระหว่างหัวฉีดนาํ

มีผลต่อการทบัซ้อนกนั (Overlap) ของพืนทเีปียกนาํ  หากวางห่างมากเกนิไปการซ้อนทบักนัของ

พืนทเีปียกนาํจะน้อยทาํให้ปริมาณนาํทไีด้รับบริเวณดังกล่าวน้อยลง 

. อิทธพิลจากลม เมือมีกระแสลมพัด เมด็นาํทถูีกปล่อยออกมาจากหัวฉีดนําจะถูกพัด

พาให้ไปตกบริเวณด้านท้ายของกระแสลม ทาํให้บริเวณดังกล่าวได้รับนาํมาก และบริเวณด้าน

เหนือลมได้รับนาํน้อยลง 

. เกดิการเปลียนแปลงคุณสมบัติของระบบให้นาํ เช่นเกิดการเปลียนแปลงประสทิธิภาพ

ของเครืองสบูนาํ การทาํงานของอุปกรณค์วบคุมความดันเปลยีนไป เป็นต้น การเปลียนแปลงของ

อุปกรณเ์หล่านีสง่ผลต่ออตัราการจ่ายนาํในแต่ละจุดหรือในแต่ละเส้นท่อทเีกยีวข้องกับอุปกรณ์

เหล่านันทาํให้ได้อตัราการจ่ายนาํทแีตกต่างกนัไปในแต่ละบริเวณของพืนทใีห้นาํ 

สาํหรับการให้นาํแก่พืชแบบนาํหยด (Drip or Trickle) ความสมาํเสมอในการให้นาํ จะมีค่าสงู

หรือตาํ ขึนอยู่กับปัจจัย ดังนี 
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. การเลือกขนาดท่อทไีม่เหมาะสม 

. การเลือกขนาดหัวจ่ายนาํ(Emitter) ทไีม่เหมาะสม 

. การเกดิการอุดตนัทหัีวจ่ายนาํ ความมากน้อยต่างกนัของการเกดิการอุดตนัของหัวจ่าย

นาํจะทาํให้ความสามารถในการจ่ายนาํแตกต่างกนั 
. หัวจ่ายนาํเสอืมสภาพไปตามอายุการใช้งาน ทาํให้เกดิความแตกต่างกนัของปริมาณนาํ

ทจ่ีายออกมา 

. การเปลียนแปลงคุณสมบัตบิางประการของระบบเช่นทีเครืองสบูนาํ การเปลียนแปลง

คุณสมบัติของอุปกรณค์วบคุมความดัน เป็นต้น 
. .  วิธีการตรวจสอบค่าความสมาํเสมอในการใหน้าํโดยระบบสปริงเกลอร ์

 การตรวจวัดในสนามทาํได้โดยวัดนําทปีล่อยจากหัวจ่ายนาํโดยใช้กระป๋อง (Cans) เป็น

ภาชนะรับนาํ วิธนีีจะใช้สาํหรับระบบสปริงเกลอร์ประเภทติดตงัตายตัว โดยปรกตจิะดาํเนินการ

ทดสอบในขณะทไีม่มีลมหรือความเรว็ลมน้อยมาก ขนัตอนและวิธกีารทดสอบในสนาม มีดังนี 

.การทดสอบอาจเลอืกทดสอบกบัท่อสายซอยเพียง  สาย (ภาพท ี2- ) หรือหัวสปริงเกลอร์ 
   เพียง  หัว (ภาพท ี2- ) กรณเีลอืกทดสอบกับท่อสายซอย  สาย จะกาํหนดให้ครอบคลุมหัว 
   สปริงเกลอร์  หัว 

.เลือกบริเวณซึงพืนทรีาบเรียบ อยู่ในแนวระดับไม่ลาดเอยีง 

.บริเวณดังกล่าวมีสภาพการระบายนาํทดีี 

.ท่อสายซอยทเีลือกทดสอบควรอยู่บริเวณตรงกลางของพืนท ี

.บริเวณต้นท่อเส้นทจีะทดลองควรมีการติดตังวาลว์และมาตรวัดความดันหรือวาล์วควบคุมความ 
   ดันเพือใช้ควบคุมความดันในเส้นท่อขณะกาํลังทาํการวัด 
.ในกรณตีรวจสอบกบัท่อสายซอย  สายและหัวฉีดนาํเป็นประเภทหมุนได้ขณะฉีดนาํ (rotating  

    sprinkler) กระป๋องวัดนาํจะจัดวางเป็นลักษณะกริดสเีหลยีมจัตุรัสขนาด  x  ตารางเมตรหรือ 
   แคบกว่า ทงั  ฝงัของท่อสายซอยนัน โดยให้อยู่ภายในแนวของหัวสปริงเกลอร์  หัวใน (ดู 
   ภาพท ี  ) สาํหรับหัวฉีดประเภทอตัราการให้นาํตาํ วางเป็นกริดสเีหลยีมขนาด x  ตร.ม. 
   หรือแคบกว่า 

.ระยะเวลาของการทดสอบควรนานพอทจีะทาํให้กระป๋องเกบ็ปริมาณนาํได้มากพอทจีะทาํ 
    การวัดปริมาตรได้อย่างถูกต้อง โดยทวัไปจะใช้เวลา  ชัวโมง 
.ควรเลือกทดสอบในช่วงเวลาทีไม่มีลมพัดหรือขณะมีความเร็วลมน้อยมาก(ช่วงเช้าหรือบ่าย 

    มากๆ) 
.กรณทีดสอบกบัหัวสปริงเกลอร์  หัว ตาํแหน่งของหัวสปริงเกลอร์ทจีะทดสอบจะอยู่กึงกลาง 

    ของบรรดากระป๋องวัดนาํทงัหลาย กระป๋องจะวางในลักษณะเป็นรูปกริดสเีหลยีม (ภาพท ี  ) 
.ข้อมูลปริมาณนาํในแต่ละกระป๋องวัด ทจีะนาํมาคาํนวณค่าความสมาํเสมอจะวัดออกมาใน 

     หน่วยปริมาตร ค่าความสมาํเสมอของการให้นาํทหีามาได้จะเป็นตัวแทนของหัวจ่ายนาํท ี
     ครอบคลุมพืนทรีะหว่างระยะห่างหัวสปริงเกลอร์ กบั ระยะห่างของท่อสายซอย ( Smx Sl) 
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ภาพที 2-  การวดัอตัราการไหลโดยเลือกเสน้ท่อ  สาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที 2-  การวดัอตัราการไหลโดยเลือกวดัหวัจ่ายนํา  หวั 

 
. .  การคํานวณค่าความสมาํเสมอในการใหน้ําโดยระบบสปริงเกลอร ์

 ค่าความสมาํเสมอในการให้นาํโดยระบบสปริงเกลอร์ บ่งบอกได้จาก  ค่าคือค่าความ

สมาํเสมอการกระจายนํา (Distribution Uniformity , DU) และค่าสมัประสทิธค์วามสมาํเสมอของ 

Christiansen (Christiansen ‘s Uniformity Coefficient , CU) ทงันีแต่ละค่ามีสูตรการคาํนวณดังนี 

   ) ค่าความสมาํเสมอการกระจายนาํ ( DU )   หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 

DU = (ค่าเฉลียของความลึกทมีีค่าตาํจาํนวน ใน  ของค่าทงัหมดทตีรวจวัดมา )  (ค่าเฉลยี

ของความลึกทงัหมด ) X    
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หรือ                                   100
d

d
DU lq           .......................................( ) 

 
เมือ lqd ค่าเฉลียของความลึกนาํทมีีค่าตาํ จาํนวน ใน  ค่า 
        d ค่าเฉลยีจากค่าความลึกนาํทงัหมด 

 
 ) ค่าสมัประสิทธิความสมาํเสมอของ Christiansen (CU)( Christiansen,1942) หน่วย

เป็นเปอร์เซนต์ 

 

CU = (1- ค่าเฉลยีของผลต่างของความลึกแต่ละจุดจากค่าเฉลียค่าเฉลียของความลึก)  

 

  หรือ                                          100)1(
nd

dd
CU

i 
            …………………………( ) 

 

เมือ id ค่าความลึกนาํจากแต่ละจุดวัด i 

       d ค่าความลึกเฉลยี 

        n  = จาํนวนข้อมูล 

 ความสมัพันธร์ะหว่าง DU และ CU โดยประมาณ เป็นไปตามสมการดงันี 

 

         37DU63.0CU             ……………………………….( ) 

 

ตวัอย่าง ระบบสปริงเกลอร์ของพืนทหีนึง ทาํการประเมินค่าความสมาํเสมอโดยการใช้กระป๋อง

เกบ็ปริมาณนาํจาํนวน  กระป๋องได้ข้อมูลดงัตาราง จงวิเคราะห์หาค่า ความสมาํเสมอการ

กระจายนาํ(DU) และค่าสมัประสทิธคิวามสมาํเสมอ Christiansen (CU) 

 

กระป๋องท ี ความลกึนาํ     

(นิว) 

กระป๋องท ี ความลกึนาํ 

     (นิว) 

กระป๋องท ี ความลึกนาํ 

    (นวิ) 

1 .   .   . 0 

 .   .   .  

 .   .   .  

 .   .   . 0 

 .   .   .  

 .   .   .  

 .   .    
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วิธีทํา 
 ( ) คํานวณค่าความสมําเสมอการกระจายนาํ, DU  จากสูตร 

 

                       100
d

d
DU lq  

     lqd   ค่าเฉลียของค่าตาํ จาํนวน  ใน  ของจาํนวนทงัหมด  =  ค่า 

                   =  ( .  + .  + .  + .  + .  )       =  .  นิว 
               d   ค่าเฉลยีของความลึกทงัหมด  

                     =  .  นิว 

แทนค่า DU     =   (( . ) x )  .   
                   =    .   % 
 ( ) คํานวณค่าสมัประสิทธิความสมําเสมอของ Christiansen ,CU จากสูตร 

 

                                                      100)1(
nd

dd
CU

i 
  

     

       dd i  =   .  นิว 

                d  .  นิว 

                 n  =     กระป๋อง 

แทนค่า     CU   =   ( - ( .  ( .  x )) x 100  

                           =   % 

 

. .  การคํานวณค่าความสมําเสมอในการใหน้าํโดยระบบชลประทานแบบไมโคร 
 ในการประเมินเกียวกบัความสมาํเสมอในการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโคร มี

การประเมิน  ค่า ดังนี คือ 

 -ประเมินค่าความสมาํเสมอในการให้นาํ (Overall Water Application Uniformity) 

 -ประเมินค่าความสมาํเสมอด้านชลศาสตร์ของระบบ หรือประเมินความแปรผนัของค่า 

             ความดัน (Hydraulic Uniformity or Pressure Variation) 

 -ประเมินค่าการแปรผนัการทาํงานของหัวจ่ายนาํ (Emitter Performance Variations)  

ในการประเมินควรเรียงตามลาํดับตามทกีาํหนดไว้ข้างต้น เนืองจากเมือพบว่าค่าความ

สมาํเสมอในการให้นาํ (Water Application Uniformity) มีค่าสงูอยู่แล้วกไ็ม่มีความจาํเป็นต้อง

ทดสอบค่าอนืๆอกี แต่หากค่าความสมาํเสมอในการให้นาํททีดสอบออกมา พบว่ามีค่าตาํ ต้องทาํ

การทดสอบความสมาํเสมอด้านชลศาสตร์ของระบบ หรือประเมินค่าการแปรผันของค่าความดนั
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และประเมินค่าการแปรผนัการทาํงานของหัวจ่ายนาํเพือให้ทราบว่าสาเหตุทคีวามสมาํเสมอตาํนนั

เนืองมาจากระบบมีค่าความดันแตกต่างกนัมากเกินไป หรือเกดิจากหัวจ่ายนาํเกดิการอุดตนั 

(Clogging) หรือไม่ ถึงทาํให้การจ่ายนาํจากแต่ละหัวไม่เท่ากนั ซงึจะทาํให้แก้ปัญหาได้ตรงจุด 

 ( ) การประเมินค่าความสมําเสมอในการใหน้ํา  
ค่าความสมาํเสมอในการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโคร มีผลกระทบมาจาก 
-การออกแบบด้านชลศาสตร์ 
-ลักษณะภมูิประเทศ 
-ความดันใช้งาน 
-ขนาดท่อ 
-ระยะห่างระหว่างหัวจ่ายนาํ 
-การแปรผันของอตัราการจ่ายนาํจากหัวจ่าย ซึงขึนกบัอุณหภูมิของนาํ ความสมาํเสมอ

เกียวกบัรูปร่างของหัวจ่ายทไีด้จากขบวนการผลิตของโรงงาน การสกึหรอและการอุดตันของหัว

จ่าย 
ในการประเมินค่าความสมาํเสมอในการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโคร จะใช้

วิธกีารประเมินจากค่าความสมาํเสมอทางสถิติ (Statistical Uniformity) ทงันีการประเมินสามารถ

ทาํได้จากพืนทขีองแนวท่อใดแนวท่อหนึงหรือทงัระบบกไ็ด้ การประเมินทาํได้โดยการเลือกสุ่มวัด

ปริมาณนาํจากหัวจ่ายนาํ (Emitters) มาจาํนวนหนึงจากทวัทงัพืนทใีห้นาํของระบบหรือพืนทส่ีวนใด

ตามทต้ีองการ แล้วนาํมาคาํนวณค่าสมัประสทิธกิารแปรผัน (Coefficient of Variations ,Vqs) ของ

ปริมาณนาํทจ่ีายออกมาจากหัวจ่ายทเีลือกสุ่มมา จากนันนาํไปคาํนวณเป็นค่าความสมาํเสมอทาง

สถิติ, Us จากสมการ 

 
               100)V0.1(U qss                      ..............................( ) 

                
q

S
V q

qs                                      ............................( ) 

                                    
50.0

1

2)(
1

1











 



n

i
iq qq

n
S            .............................( ) 

 
 

เมือ        Us = ค่าความสมาํเสมอทางสถิติของอตัราการไหลจากหัวจ่ายนาํ  (%) 

                  Vqs  =  สมัประสทิธก์ารแปรผันของอตัราการไหลทีได้จากหัวจ่ายนาํทเีลือกวัดมา 

          (ทศนิยม) 

              Sq   =  ค่าเบียงเบนมาตรฐานของอตัราการไหลจากหัวจ่ายนาํ 

                             q  ค่าเฉลียของอัตราการไหลจากหัวจ่ายนาํ 
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ตารางที   ขีดจํากดัความเชือมนัที  % (  % Confidence Limits) สําหรบัค่าความ 

               สมําเสมอ ( ± % ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 . ) ความเชือมนัต่อค่าทีไดจ้ากการประเมิน (Confidence of  Evaluation) 

ค่าความสมําเสมอในการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโคร ทหีาได้จากวิธดีังกล่าว

ข้างต้นอาจมีความคลาดเคลือนได้ ขนึอยู่กบัความถูกต้องเทยีงตรงของข้อมูลทไีด้จากการวัด 

ตารางท ี  เป็นค่าทรีะบุถึงขีดจาํกัดของความเชือมนัท ี  % (โอกาสผิดพลาด ครังใน ครัง) 

ของค่าความสมาํเสมอทหีามาได้ ยกตวัอย่างเช่น หากค่าความสมาํเสมอทคีาํนวณได้จาก  

ตัวอย่างเท่ากับ  % ขีดจาํกัดความเชือมนัของค่าความสมาํเสมอทไีด้ตามตารางท ี  จะอยู่ท ี± 

.  %   หมายความว่าหากเราประเมินได้ค่าความสมาํเสมอเท่ากับ  % ค่าความสมาํเสมอทมีี

ความเป็นไปได้ทเีกิดขึนจริงในระหว่างการให้นาํของระบบอาจจะมีค่าตังแต่ .  – .  %  

ทงันีจากตารางท ี  จะเหน็ว่าในกรณีทค่ีาความสมาํเสมอมีค่ายงิตาํ ค่าขีดจาํกัดของความเชือมนั

ของค่าความสมาํเสมอจะมีค่าลดลง (ช่วงของการเกดิค่า Us ทจีะเป็นไปได้ กว้างมากขึน) หาก

ต้องการให้ค่าความเชือมันมีค่าเพิมขึนจะต้องทาํการเพิมจาํนวนของตัวอย่างททีาํการวัดข้อมูล 

การประเมินความสมาํเสมอในการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโครโดยใช้ค่าความ

สมาํเสมอทางสถิตินี ล้วนเป็นทยีอมรับในทางวิศวกรรมเนืองจากเป็นการนาํเอาปัจจัยทมีีผลต่อ

ความผันแปรของอัตราการจ่ายนาํจากหัวจ่ายมาคดิคาํนวณในสมการ 
 

 . ) การประเมินค่าการแปรผนัของอตัราการไหลจากหวัจ่ายนํา (Emitter Discharge 

Variations) 

  ค่าการแปรผันของอัตราการไหลจากหัวจ่ายนาํ เป็นการวัดถึงการแปรผันของ

อตัราการไหลจากหัวจ่ายนาํทตีิดตงับนแนวท่อสายใดๆหรือตลอดทงัระบบ การแปรผันของอัตรา

การไหลจะบ่งบอกอยู่ในรูปของ สมัประสทิธกิารแปรผัน (Coefficient of  Variation ,V) โดยมี

ขนัตอนการประเมินดังนี 

ค่าความ

สมาํเสมอ(%) 

Us 

จาํนวนข้อมูลทใีช้ ,n สมัประสิทธ์

การแปรผัน

ของอัตราการ

ไหล,Vqs 

    

90 .  .  .  .  .  

80 .  .  .  .  .  

70 .  .  .  .  .  

60 .  .  .  .  .  
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 ) เลือกจาํนวนตัวอย่างของหัวจ่ายทีเหมาะสม n จาํนวน โดยดูจากค่าระดับความเชือมัน 

 % ตามตารางท ี  ซึงจะเห็นว่าจาํนวนตัวอย่าง (n) ทเีลือกจากตาราง นันจะถูกเลือกโดย

พิจารณาจากทงัค่าความแปรผันของอัตราการจ่ายนาํของหัวจ่าย (V) กบั ค่าความเชือมัน 

 ) เปิดนาํจากหัวจ่ายนาํทเีลือกไว้ลงสู่กระป๋องวัดททีราบปริมาตรแน่นอน (เช่น  ซี

ซี)พร้อมทงับันทกึเวลาไว้ 

 ) คาํนวณอัตราการไหลทไีด้จากหัวจ่ายนาํทเีลอืกไว้ (ปริมาตร  เวลา) 

 ) คาํนวณค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของอตัราการไหลจากหัวจ่าย, Vqs  จากสมการท ี

( ) ( ) และค่าความสมาํเสมอทางสถิติ , Us  จากสมการท ี( ) 

 . ) การประเมินค่าความสมําเสมอ,U และค่าสมัประสิทธิการแปรผนั,V โดยใช้

กราฟ  

ภาพที  2-  กราฟใชส้าํหรบัประเมินหาค่าความสมําเสมอในการใหน้ําของหวัจ่ายนํา 

การเลือกสุ่มวัดปริมาณนาํจากหัวจ่ายนาํในพืนทนีัน อาจลดขันตอนการทาํงานลงโดย

แทนทจีะใช้ค่าอตัราการไหล(วัดปริมาตรและหารด้วยเวลา) เป็นเหลือเพียงใช้ข้อมูลเวลาทเีปิดหัว

จ่ายนาํเพียงอย่างเดียวโดยทาํการจ่ายนาํออกมาให้เตม็ภาชนะทเีตรียมไว้ (ซงึทราบปริมาตรอยู่

แล้ว) จากนันนาํค่าเวลาทบีันทึกไว้ได้มาหาค่าความสมาํเสมอ โดยอาศยักราฟดังแสดงไว้ตามภาพ

ท ี2-     
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ขนัตอนและวิธกีารประเมินหาค่าความสมาํเสมอโดยอาศัยรูปกราฟตามภาพท ี -   มี

ดังนี 

) จากจาํนวนหัวจ่ายนาํทเีลือกสุ่มมา ปล่อยนาํจากหัวจ่ายนาํลงในภาชนะททีราบปริมาตร 
     ล่วงหน้าจนเตม็แล้วบันทกึเวลาไว้ 
) จากข้อมูลเวลาทไีด้มาทงัหมด นาํค่าเวลาตาํสดุ(Tmin) จาํนวน ใน  ค่าแล้วนาํมารวมกนั 
) เช่นเดียวกันนาํค่าเวลาสูงสดุ (Tmax)   มาจาํนวน  ใน  ค่าแล้วนํามารวมกนั 

) นาํค่าผลรวมของค่าเวลาสงูสดุ (Tmax) ไปอ่านทแีกนตงัของกราฟ ลากเส้นในออกไปแนวราบ 
) นาํค่าผลรวมของค่าเวลาตาํสดุ (Tmin) ไปอ่านทแีกนนอนของกราฟ ลากเส้นขนึไปในแนวตัง  

    ไปตัดกับเส้นแนวราบของข้อ   
) จุดตดัตกอยู่ในช่วงใดจะทราบค่าความสมาํเสมอทางสถิติทไีด้(Estimated Statistic Uniformity)  

    และค่าสมัประสทิธกิารแปรผันทไีด้ (Estimated Coefficients of Variation) ของระบบ 
    ชลประทานแบบไมโคร นนั 

ตวัอย่าง จากผลของการวัดความดนัและเวลาในการวัดปริมาณนําจากหัวจ่ายนาํจาํนวน  หัวดัง

แสดงตามตาราง จงประเมินค่าความสมําเสมอของระบบชลประทานแบบไมโครและค่าสมัประ

สทิธก์ารแปรผนัของระบบน ี

จุดวัดท ี ความดัน 

(psi) 

เวลา

(วินาท)ี 

จุดวัดท ี ความดัน 

(psi) 

เวลา

(วินาท)ี 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

วิธทีาํ  ) จากตาราง จาํนวน  ใน  ของจาํนวนข้อมูลทงัหมด ทมีีค่า Tmax  เท่ากับ  ค่า 

ได้แก่ ,  และ  วินาท ีรวมกนัเท่ากับ  วินาท ี
) จากตาราง จาํนวน  ใน  ของข้อมูล ทมีีค่า Tmin   เท่ากับ  ค่า ได้แก่ ,  และ

 วินาท ีรวมกันเท่ากบั  วินาท ี
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) จากค่า Tmax และ Tmin ทไีด้นาํไปหาค่าความสมาํเสมอจากกราฟดังนี 

 -นาํค่า Tmin ไปอ่านทแีกนนอน เท่ากับ  วินาทลีากเสนัจากค่านีขนึไปใน

แนวดงิ 

  -นาํค่า Tmax ไปอ่านทแีกนตงั เท่ากับ  วินาท ี ลากเสนัจากค่านีไปใน

แนวราบไปตัดกับเส้นแนวดิง จุดตดัอยู่ระหว่างเส้นกราฟ fair ( U=  % V = 0.20) กบั very 

good (U=90 % V= 0.10) 

 ) ใช้วิธีเทยีบเคียงเส้นกราฟ อ่านค่าจุดตัด จะได้ค่า U  เท่ากบั  % , V = .  
  

 . )ค่าความสมําเสมอทียอมรบัในการใหน้ําของระบบชลประทานแบบไมโคร 
 American Society of Agricultural Engineers (ASAE) ได้ให้การยอมรับถึงค่ามาตรฐาน

ของค่าความสมาํเสมอในการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโคร ดังปรากฎตามตารางท ี   

  ตารางที  ค่าความสมําเสมอทียอมรบัได ้ของ ASAE 

 

ลักษณะของหัวจ่ายนาํ 

(Emitter Type) 

ความลาดเทของ

พืนท ี

ค่าความสมําเสมอที

ยอมรับได้ (%) 

ติดตังเป็นจุด(Point source)บริเวณต้นพืชทมีี

ระยะห่างมากกว่า .  ม. 

ทรีาบ  -  

ทลีาดชัน  -  

ติดตังเป็นจุด(Point source)บริเวณต้นพืชทมีี

ระยะห่างน้อยกว่า .  ม. 

ทรีาบ  -  

ทลีาดชัน  -  

มีการจ่ายนาํตลอดแนวท่อ (Line Source) 

สาํหรับพืชทปีลูกเป็นแถว 

ทรีาบ  -  

ทลีาดชัน  -  

 

   หมายเหตุ : Point Source ได้แก่ หัวนาํหยด หวัไมโครสปริงเกลอร์ Line Source  ได้แก่ ท่อนาํหยด  

                        (Drip   Tube) ทรีาบ หมายถึง พืนทมีคีวามลาดชันน้อยกว่า  %   ทลีาดชัน หมายถึงพืนททีมี ี

                         ความลาดชัน มากกว่า  % 

 

ตวัอย่าง การประเมินค่าความสมําเสมอในการใหน้าํ 

 จากข้อมูลการตรวจวัดเวลาทปีล่อยนาํจากหัวจ่ายลงในกระป๋องขนาด  มล. จาํนวน 

 หัว ได้ข้อมูลเวลา (วินาท)ี ดงันี 
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กระป๋อง

ท ี

         

เวลา

(วินาท)ี 

         

q 

(มล/วิ) 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  

กระป๋อง

ท ี

         

เวลา

(วินาท)ี 

         

q 

(มล/วิ) 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  

 

วิธีทํา  (ก) คํานวณโดยใชสู้ตร  

  -คาํนวณอัตราการไหลแต่ละหัวจ่าย โดยนาํเอาปริมาตรหารด้วยเวลา 

  -คาํนวณค่าอัตราการไหลเฉลีย q   = .  มล. ต่อ วินาท ี

  -คาํนวณค่าส่วนเบียงเบนมาตรฐาน Sq = .  มล.ต่อ วินาท ี

  -คาํนวณค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของอัตราการไหลจากหัวจ่ายนาํ ,Vqs  

                                              118.0
35.1

159.0
Vqs   

  -คาํนวณค่าความสมาํเสมอในการให้นาํ พร้อมทงัระบุค่าขีดจาํกดัความเชือมัน

จากตารางท ี   

                                       100)118.00.1( sU
 

                                                  = .  %  ±    %      ****** 

 (ข) โดยใชก้ราฟภาพที  

  -เลอืกค่า Tmax และ Tmin มาอย่างละ  ใน  ของจาํนวนทงัหมดเท่ากับ  ค่า  

  -Tmax ได้แก่   และ  วินาท ีผลรวมเท่ากบั  วินาท ี

  -Tmin  ได้แก่    วินาท ีผลรวมเท่ากบั  วินาท ี

  -อ่านค่าความสมาํเสมอจากกราฟภาพท ี  และค่าขีดจาํกดัความเชือมันจาก 

                       ตารางท ี  ได้ค่า Us =  % ±   %   

 . ) ค่าความสมําเสมอในการจ่ายนาํ (Emission Uniformity, EU) 

 ในการให้นาํด้วยระบบชลประทานแบบไมโคร ค่าความสมาํเสมอในการให้นาํถูกเรียกเป็น

ค่าความสมาํเสมอในการจ่ายนาํ ,EU  ซึงพัฒนาโดย Keller and Karmeli (1974) สมการ มีดงัน ี 
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                                                   100
d

d
EU lq          ……………………………….( ) 

 ซงึจะเหน็ว่าเป็นสมการเดียวกับทใีช้คาํนวณค่าความสมาํเสมอการกระจายนาํ (DU) ของ

ระบบสปริงเกลอร์ ต่อมา Clemmens and Solomon (1997) พัฒนาสมการความสมาํเสมอการ

กระจายนาํโดยนาํเอาค่าสมัประสทิธิการแปรผนัของการจ่ายนําของหัวจ่าย จาํนวนหัวจ่ายต่อต้นพืช

และอัตราการไหลทีได้จากหัวจ่าย เข้ามาคิดร่วมด้วย แต่สมการดงักล่าวตังใจใช้สาํหรับในการ

ออกแบบระบบ ไม่ได้ใช้สาํหรับการประเมินผลระบบ สมการมีรูปเป็นดังนี 

 

 

                                                                                                                 ……………………….( ) 

 

เมือ 

Eu = ค่าความสมาํเสมอการจ่ายนาํสาํหรับการออกแบบ (Design Emission Uniformity ) (%) 

     Cv = ค่าสมัประสทิธิการแปรผันในการจ่ายนาํของหัวจ่ายจากโรงงานผลิต 

             (Manufacturer’s Coefficient of Variability in Emission Device Flow Rate) 

         n  =  จาํนวนหัวจ่ายนาํต่อต้นพืช(Number of Emitters per Plant) 

      qm = ค่าอตัราการไหลเฉลียจากจาํนวนหัวทใีห้ค่าตาํ ( เฉลยีจากค่าตาํ  ใน  ค่าจาก 

             ทงัหมด) 

      qa  = ค่าอัตราการไหลเฉลีย 

 

 สาํหรับค่า Cv ทรีะดับคุณภาพต่างๆจากการประเมินหัวจ่ายนาํจากโรงงานผู้ผลิตเสนอโดย 

ASAE  และ Burt ได้เสนอไว้ดังนี 

ตารางที  ค่าสมัประสิทธิการแปรผนัของอตัราการไหลจากหวัจ่ายนําของ Burt และ ASAE 

  

Cv Perfect Excellent Average Marginal Poor Unacceptable 

Burt 0.00 < 0.03 0.03 - 0.07 0.07 - 0.10  > 0.10 

ASAE 

(Point Source) 

 < 0.05 0.05 - 0.07 0.07 - 0.11 0.11 - 0.15 > 0.15 

ASAE 

(Line Source) 

  < 0.10 0.10 - 0.20  > 0.20 

 

 ASAE ( ) ทาํการแนะนาํและเปรียบเทยีบระหว่างค่า Us  และ EU ซงึเป็นค่าที

ยอมรับโดยทวัไป ดงัต่อไปนี 

 

)(27.11100
a

mv

q

q

n

C
EU 
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ตารางที  เปรียบเทียบค่า Us และ EU ตามคําแนะนาํของASAE ( ) 

 

ระดบั Us (%) EU (%) 

Excellent 90 – 100  94 - 100 

Good  85 - 90 81 - 87 

Acceptable 75 - 80 68 - 75 

Poor 65 - 70 56 - 62 

Unacceptable < 60 < 50 

 

 ( ) การประเมินค่าความสมาํเสมอทางดา้นชลศาสตร ์ หรือการประเมินค่าการแปร

ผนัของความดนั (Hydraulic Uniformity or Pressure Variation) 

 เป็นการวัดค่าการแปรผันของอตัราการไหลจากหัวจ่ายนําอันเป็นผลมาจากปัจจัยด้านชล

ศาสตร์ของระบบทสีาํคัญคือความดัน ดังนันจึงเรียกอกีอย่างว่าเป็นการประเมินค่าการแปรผนัของ

ความดัน ทงันีเนืองจากจะใช้ข้อมูลความดันแต่ละหัวจ่ายมาคาํนวณค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของ

อตัราการไหลของหัวจ่าย โดยอาศัยสมการความสมัพันธ์ระหว่างความดนัและอตัราการไหลจากหัว

จ่าย มาช่วยคาํนวณอีกขันตอนหนึง วิธกีารคํานวณมีดังนี 
 ) เลือกจาํนวนตัวอย่างหัวจ่ายนํามาเท่ากับ n หัว โดยใช้ตารางท ี   
 ) วัดค่าความดนัทหัีวจ่ายนาํแต่ละหัว 

 )คาํนวณค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของความดนั ,Vhs จากสมการ 
 

                                          
h

S
V h

hs                     .................................( ) 

 เมือ Sh  = ค่าเบียงเบนมาตรฐานของความดัน ตามสมการ 

 

                                          
50.0

1

2)(
1

1











 



n

i
ih hh

n
S        ...................( ) 

 
                h  = ค่าความดันเฉลีย 

 
) คาํนวณค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของอัตราการไหลจากหัวจ่ายนาํ ,Vqh ทมีีผลมาจาก

การแปรผันความดัน ตามสมการ 
 
                           hsqh xVV                      ..............................( ) 
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เมือ  x  =  ค่าเลขยกกาํลัง (Exponent) ของสมการความสมัพันธร์ะหว่างอัตราการไหล

และความดัน ตามสมการ xkPq   

) คาํนวณค่าความสมาํเสมอทางชลศาสตร์ ,Ush  จากสมการ 

 

                                100)0.1( hssh xVU                   …………………( ) 

   

หรือ                           100)0.1( qhsh VU                      …………………( ) 

 

  

อย่างไรกต็าม ในการประเมินผลภาคสนามนันมีวิธกีารอย่างง่ายโดยอาศัยการใช้กราฟ

ตามภาพท ี  ได้เช่นเดยีวกัน ขันตอนในการคาํนวณจะเหมือนกบัการหาค่าความสมาํเสมอ,Us 

โดยใช้ Tmax , Tmin แต่ในทนีจีะใช้ค่า Pmax และ Pmin แทน (P = ความดัน)  

ค่าทอ่ีานได้จากกราฟจะเป็นค่าVhs ดังนันเมือจะหาเป็นค่า Vqh จะต้องทาํการแปลงโดยใช้

สมการ hsqh xVV   หลงัจากนันนาํไปคาํนวณค่าความสมาํเสมอ,Ushจาก 100)V0.1(U qhsh   

ต่อไป 

 

ตวัอย่าง การประเมินค่าความสมาํเสมอทางดา้นชลศาสตร ์(Hydraulic Uniformity) 

 สมมตว่ิาหัวจ่ายนาํทใีช้ประเมินมีค่า X ซงึระบุมาจากผู้ผลิตเท่ากบั .  และข้อมูลความ

ดัน (ม.) ทวีัดได้จากหัวจ่ายแต่ละหัว มีค่าดังนี 

 
หัวท ี          

ความดนั

(ม) 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  

หัวท ี          

ความดนั

(ม) 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  

 

วิธีทํา (ก) คํานวณโดยใชสู้ตร 

 -คาํนวณค่าความดันเฉลีย ( )h  ค่าเบียงเบนมาตรฐานของความดัน ( )hS  และ

สมัประสทิธกิารแปรผันของความดัน ( )hsV  

 -ได้ค่า 31.9h  ม.  Sh = .  ม.  และ Vhs = .  

 -คาํนวณค่า Vqh   จาก hsqh xVV    = 0.40 x 0.091 = 0.036 

 -คาํนวณ Uhs จาก 100)0.1( qhsh VU    พร้อมทงัระบุขีดจาํกดัความน่าเชือถือ 
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                      100)036.00.1( shU                

                                         = 96.40 % ±   %              *******   

 

(ข) คํานวณโดยใชก้ราฟ 

- คาํนวณค่า Pmax และ Pmin จาํนวนอย่างละ  ค่า  

- Pmax ได้แก่ .  .  และ .  ม. ผลรวมเท่ากับ .  ม. 

- Pmin ได้แก่ .  .  .  ม. ผลรวมเท่ากบั .  ม. 

- อ่านจากกราฟรูปที  ได้ค่าการแปรผนัทางชลศาสตร์ Vhs= .  หรือ  % (ในการ

อ่านกราฟ หากค่า Pmax และ Pmin มีค่านอ้ย ทําใหย้ากต่อการระบุค่า V  ใหใ้ชวิ้ธีเพิมค่า P 

ขึนโดยการคูณดว้ยค่าคงที เช่น  ,  เป็นตน้ ทงั Pmax และ Pmin ) 

- คาํนวณค่า Vqh  = 0.40 x 0.09 = 0.036  

- คาํนวณค่าความสมาํเสมอทางชลศาสตร์ Ush  จาก 

                  100)0.1( qhsh VU   

                          100)036.00.1( shU  

                                = .  %  ±   %                ******            

 

 ( ) การประเมินค่าการแปรผนัในการทํางานของหวัจ่ายนํา (Emitter Performance 

Variation) 

 เป็นการวัดค่าการแปรผันของอตัราการไหลทไีด้จากหัวจ่ายนาํ อนัเป็นผลมาจากปัจจัยที

เกียวกบัอุณหภูมิ ความแตกต่างกนัของลักษณะหัวจ่ายนาํเนืองจากขบวนการผลิตของโรงงาน การ

สกึหรอของหัวจ่ายนาํรวมทงัการเกดิการอุดตันของหัวจ่ายนาํ  
ในการประเมินค่าการแปรผันในการทาํงานของหัวจ่ายนาํ จะคาํนวณออกมาในรูปของ

สมัประสทิธกิารแปรผันในการทาํงานของหัวจ่ายนาํ(Emitter performance Coefficient of Variation 

, Vpf) โดยใช้ข้อมูลทงัค่าอตัราการไหลและค่าความดนับริเวณหัวจ่ายนาํ  ตามสมการ 

 

                                                       50.022 )( qhqspf VVV          …………………….( ) 

 

เมือ          Vqs  = ค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของอตัราการไหลของหัวจ่ายนาํ  เมือ 

                 
q

S
V q

qs   

                 Vqh = ค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของค่าอตัราการไหลเนืองจากการ

เปลียนแปลงทางชลศาสตร์ของระบบ  โดยท ี hsqh xVV   
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มีอกีวิธีการหนึงในการหาค่า Vpf  โดยการอาศัยกราฟดังภาพท ี2-  โดยมีขันตอนดงันี 

 
ภาพที 2-  กราฟสําหรบัการหาค่า สมัประสิทธิการแปรผนัในการทํางานของหวัจ่ายนาํ 

 ) ในการใช้กราฟต้องการข้อมูลค่าความสมาํเสมอของการให้นาํ , Us และค่าความ

สมาํเสมอด้านชลศาสตร์ ,Ush  
 ) จากค่า Ush ททีราบค่านาํไปลงจุดบนเส้นกราฟเส้นบนสดุ 
 ) นาํค่า Us ททีราบค่า นาํไปลงจุดบนเส้นกราฟเส้นระหว่างกลาง 
 ) ลากเส้นตรงเชือมต่อระหว่าง  จุด และลากเลยไปตัดเส้นกราฟเส้นล่างสดุ จุดตัดของ

เส้นกราฟคือค่าสมัประสทิธกิารแปรผันในการทาํงานของหัวจ่ายนําทต้ีองการ 
 เมือมีการประเมินค่า Vpf  แล้วปรากฏว่าได้ค่า Vpf ออกมาสงูมาก (มากกว่า  % หรือ 

. ) อาจจะมีสาเหตมุาจากการอุดตันของหัวจ่ายนาํหรือหัวจ่ายนาํเกิดการสกึหรอ ให้ทาํการเพิม

จาํนวนการสุ่มวัดจากหัวจ่ายนาํให้มากขึน หากยังได้ค่าทีสงูอีกให้นาํเอาหัวจ่ายไปล้างแล้ว

ประเมินผลซาํอกีรอบ 

ตวัอย่าง การหาค่าสมัประสิทธิการแปรผนัในการทํางานของหวัจ่าย 
 สมมตว่ิาจากการประเมินค่าความสมาํเสมอทางสถิตขิองระบบหนึงได้ค่าเท่ากบั % 
และทรีะบบเดียวกนันีทาํการประเมินค่าความสาํเสมอด้านชลศาสตร์ ได้เท่ากบั .  % จง

ประเมินหาค่าสมัประสทิธกิารแปรผนัในการทาํงานของหัวจ่ายนาํของระบบน ี
 
วิธีทํา  (ก) โดยใชสู้ตร   50.022 )( qhqspf VVV   
 
  -ข้อมูลทไีด้คือค่า Us =   %  หรือ Vqs = .  (จากสมการ  

100)0.1( VU   แทนค่า U =  % ) 
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  -จากค่า Ush ทมีีคือ .  % ได้ค่า  Vqh = .  (จากสมการ 

100)0.1( qhsh VU    แทนค่า Ush = .  % ) 

  - แทนค่า Vqs และ Vsh ลงในสมการ 
                               50.022 )( qhqspf VVV   
 
              Vpf =  .         ******** 

 

 (ข)โดยใชก้ราฟ  ภาพที 2-  

  -ทเีส้นบนสดุ ระบุค่า Ush = .  %  และทเีส้นกลางระบุค่า Us =  %  

  -ลากเส้นตรงเชือมต่อสองจุด แล้วลากเลยลงมาตัดเส้นล่าง อ่านค่า Vpf ได้

ประมาณ .   
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บทที  การประเมินค่าความสมําเสมอในการใหน้ํา ของ ITRC 

 

  เพือศึกษาถึงวิธทีีเป็นมาตรฐานสาํหรับการประเมินระบบชลประทานแบบไมโคร 

California State Water Resource Control Board ได้ให้ทุนวิจัยแก่Agricultural Engineering แห่ง 

California Polytechnic State University (Cal Poly),San Luis Obispo.เพือพัฒนาหาเทคนิคการ

ประเมินระบบการให้นาํ และ The Irrigation Training and Research Center (ITRC) ได้นาํรูปแบบ

และวิธกีารทไีด้ มาถ่ายทอดโดยการฝึกอบรมซงึต่อมาได้มีการนาํไปใช้กันอย่างแพร่หลาย

พอสมควรในแถบอเมริกาตะวันตก (Western U.S.) 

 .  ปัจจยัทีมีผลต่อความสมําเสมอจากการพิจารณาของ ITRC 

 ปัจจัยท ี ITRC นาํมาพิจารณาว่ามีผลต่อค่าความสมาํเสมอในการให้นาํของระบบ

ชลประทานแบบไมโคร มีดงันี 

 )การแตกต่างของความดัน หัวจ่ายนาํแต่ละหัวทมีีค่าความดันแตกต่างกันจะส่งผลให้

อตัราการจ่ายนาํทไีด้แตกต่างกนั เป็นไปตามสมการ xkPq    

 )ระยะห่างทไีม่เท่ากนั (Uneven Spacing)ของการปลูกพืช  ความไม่สมาํเสมอในการให้

นาํมีสาเหตุอกีประการหนงึ จากการทแีต่ละหน่วยพืนทมีีจาํนวนหัวจ่ายนาํไม่เท่ากันเนืองจากการ

ปลูกพืชทมีีระยะห่างหลายระยะในแปลงเดียวกนั ซงึสามารถแก้ไขเพือให้เกดิความสมาํเสมอใน

การให้นาํได้โดยการติดตังให้แต่ละต้นพืชมีหัวจ่ายนาํเท่ากนั และทาํการให้นาํในแต่ละโซนทมีีหัว

จ่ายนาํไม่เท่ากนัด้วยเวลาทไีม่เท่ากนั จะทาํให้แต่ละต้นพืชทมีีหัวจ่ายนาํเท่ากนัสาํหรับโซนทมีีการ

ให้นาํด้วยเวลานานเท่ากนัได้รับนาํเท่ากันทุกต้นทวัทงัโซนนัน (เพราะจาํนวนหัวจ่ายเท่ากนั ให้นาํ

นานเท่ากนั) ยกตวัอย่างให้เห็นเพือให้เข้าใจ เช่นโซน A ปลูกส้ม ระยะห่างระหว่างแถวเท่ากบั 

.  เมตร มีจาํนวนต้นส้มเท่ากบั  ต้น โซน B ปลูกส้มระยะห่าง .  เมตร มีจาํนวนต้นส้ม

เท่ากับ  ต้น หากแต่ละต้นมีจาํนวนหัวไม่เท่ากนัระหว่างโซน A และ B ปริมาณนาํทปีล่อย

ออกมาในแต่ละต้นระหว่าง  โซนจะไม่เท่ากนั หมายความว่าค่าความสมาํเสมอจะไม่ดี หากแก้ไข

ตามหลกัการข้างต้นโดยให้แต่ละต้นของแต่ละโซนมีจาํนวนหัวเท่ากนั และแต่ละโซนให้นาํนานไม่

เท่ากันจะได้ปริมาณนาํทจ่ีายออกมาเท่ากัน  

 )มีการระบายนาํจากบางหัวจ่ายขณะหยุดให้นาํ เมือให้นาํครบตามเวลาทกีาํหนดจะทาํ

การปิดระบบให้นาํในแต่ละโซน ในขณะหยุดเดินเครืองหรือปิดวาล์ว แต่นาํทค้ีางในท่อจะระบาย

ผ่านทางหัวจ่ายนาํบางหัวต่อไปอกีระยะหนึง ซึงแต่ละโซนจะมีสภาพการระบายนําลักษณะนีช้า

หรือ เรว็ไม่เท่ากนั โดยเฉพาะในพืนททีมีีความลาดเท นาํในท่อจะยังคงไหลผ่านออกทางหัวจ่าย

ต่อไปนานกว่าในพืนททีมีีความราบเรียบ ส่งผลต่อค่าความสมาํเสมอขึน 
 )ปัจจัยอืนๆททีาํให้อตัราการไหลของหัวจ่ายนาํมีค่าต่างกนัถึงแม้ว่าจะอยู่ภายใต้ความ

ดันทเีท่ากัน เช่นการอุดตัน การสกึหรอของรูระบายนาํของหัวจ่าย รวมทงัการแตกต่างกนัของ

ลักษณะหัวจ่ายอนัเนืองมาจากขบวนการผลิต 
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 .  การรวมเอาปัจจัยต่างๆเขา้มาคิดเพือใชป้ระเมินค่าความสมําเสมอของทงัระบบ 
 การทจีะคาํนวณค่าความสมาํเสมอของระบบการให้นาํทงัระบบนันจะต้องรวมเอาค่าความ

สมาํเสมอทเีกิดขึนจากปัจจัยแต่ละตัวทเีกียวข้องทงัหมด ทงันีค่าความสมาํเสมอของทงัระบบยาก

ต่อการทจีะใช้การวัดโดยตรง เนืองจาก 
 -การวัดค่าอัตราการไหลอาจทาํได้ครบทวัทงัระบบ แต่ไม่สามารถบอกได้ชัดเจนว่าความ

แตกต่างของอัตราการไหลทีวัดมาได้เกดิขึนเนืองจากค่าความดันทแีตกต่างกันเพียงสาเหตุเดียว

หรือไม่ หรือมีสาเหตุมาจากปัจจัยอนืๆอกี เช่นเกดิการอุดตัน การสกึหรอของหัวจ่าย หรือความ

ไม่สมาํเสมอของลักษณะหัวจ่ายเนืองจากการผลติ เป็นต้น 
 -หลายๆปัจจัยทมีีผลต่อค่าความสมาํเสมอไม่สามารถประเมินได้โดยง่ายจากการวัดเพียง

แค่อตัราการไหล 
 ดังนันในการประเมินค่าความสมาํเสมอในการกระจายนาํของระบบชลประทานแบบไม

โคร จะคาํนวณได้ดังนี 
 
  DUlq(ของทงัระบบ) =  DUlq(เนอืงจากความดนัต่าง) x DUlq(เนอืงจากระยะไม่เท่ากนั)  x   
                          DUlq (เนอืงจากการระบายนาํหลังหยุดให้นาํ) x DUlq (เนอืงจากปัจจัยอนืๆ) 

 

 .  การใชส้ญัลกัษณ ์DU แทน EU 
 ดังได้กล่าวไว้ในหัวข้อ . .  (หัวข้อย่อย . ) เรืองความสมาํเสมอการจ่ายนาํ(Emission 

Uniformity,EU) ได้ถูกนาํมาใช้สาํหรับการประเมินระบบชลประทานแบบไมโคร แทน DU อย่างไร

กต็าม ITRC มีเหตุผลทเีห็นว่าควรใช้สัญลักษณ์ DUlq  แทน EU ดังนี 

 .เนืองจากในหลายกรณค่ีา EU ถูกใช้เฉพาะเป็นความสมาํเสมอจากหัวจ่ายทไีด้จากท่อ

สายซอยเพียงสายเดียวและเป็นหัวทีผลิตขึนใหม่ ไม่ได้เป็นการประเมินจากทังระบบ และนาํไปใช้

กบัความไม่สมาํเสมอเนืองจากปัจจัยทางด้านการแปรผันของหัวจ่ายจากขบวนการผลิตและปัจจัย

อนัเนืองจากความดนัทแีตกต่างเท่านัน 

 .เนืองจากความหมายและสญัลกัษณ ์ DU สามารถนาํไปใช้ได้กบัการให้นาํทุกระบบ แต่

หากใช้ EU จะหมายถึงเฉพาะระบบชลประทานแบบไมโครเท่านัน 

 .โดยความหมายทแีท้จริงของ EU จะไม่นาํเอาปัจจัยด้านความไม่เท่ากนัของการระบาย

นาํจากหัวจ่าย และจาํนวนหัวมาพิจารณาร่วมด้วย ซึงในการประเมินโดยการคิดแยกแต่ละปัจจัยนี

จึงอาจไม่สอดคล้องกับหลักการคิดค่า EU 

 .  การเก็บขอ้มูลและการคํานวณค่า DUlq ตามแต่ละปัจจัย 

 . .  การเก็บขอ้มูลและการคํานวณ DUlq เนืองจากความดนัแตกต่าง (DUlq p) 

 ผู้ประเมินสามารถตรวจวัดค่าความดนัทแีตกต่างกนัของหัวจ่ายนาํต่างๆในพืนทเีพาะปลูก 

และเมือทราบแล้วสามารถนาํไปแนะนาํให้กบัเกษตรกรว่าควรมีการปรับปรุงระบบให้นาํนนั
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อย่างไรจึงจะแก้ปัญหาทเีกิดขึนได้ ข้อแนะนาํสาํหรับตาํแหน่งทจีะใช้วัดค่าความดันในระบบให้นาํ

เพือนาํมาคาํนวณค่าความสมาํเสมอ มีดังนี 

 ก) วัดความดันทหีัวจ่ายตามแนวเส้นท่อสายซอย  ตาํแหน่งทวีัดคือ หัวจ่ายบริเวณต้นท่อ 

กลางและปลายท่อสายซอย หากท่อสายซอยวางออกจากท่อประธานย่อยทงั  ฝังทังซ้ายและขวา 

จาํนวนจุดทวีัดความดันของท่อสายซอยทังซ้าย ขวาจะเท่ากับ  จุด 

 ข) จากข้อ ก)เลือกเส้นท่อสายซอยเส้นทอียู่ใกล้ต้นทางของท่อประธานย่อย กบัเส้นท่อ

สายซอยทอียู่บริเวณปลายของเส้นท่อประธานย่อย รวม  ท่อสายซอยต่อหนึงท่อประธานย่อยที

ต้องทาํการวัด 

 ค) จะเลือกท่อประธานย่อยจาํนวน  สาย โดยในบรรดาทงั  สายต้องเลอืกท่อประธาน

ย่อยเส้นทใีกล้และไกลสดุจากเครืองสบูนาํรวมอยู่ด้วยเสมอ 

 จากข้อ ก) ข) และ ค) จะได้ว่าจาํนวนค่าความดันทจีะต้องทาํการวัดจะมีจาํนวน  หรือ 

 ค่า ขนึอยู่กับว่าท่อสายซอยต่อออกจากท่อประธานย่อยทงั  ฝังหรือไม่ (ภาพที - ) 

 

 
 

ภาพที -  ตําแหน่งวดัความดนัในระบบการใหน้ํา 

 

 สตูรทใีช้คาํนวณค่าความสมาํเสมอการกระจายนาํ เนอืงจากความดนัทแีตกต่าง เป็นดังนี 

                                                
q

q
DU lq

plq         ........................................( ) 

เมือ lqq = ค่าเฉลยีของอตัราการไหลของค่าตาํจาํนวน  ใน  ค่าของจาํนวนทวีัดมา 

       q = ค่าเฉลียของอตัราการไหลจากทวัีดมาทงัหมด 

P 

ท่อสายซอย 

ท่อประธานย่อย 

จุดวดัความดนั 
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 ค่าอตัราการไหลทไีด้ หมายถึง ค่าอตัราการไหลทคีาํนวณจากค่าความดันทวีัดมาจากใน

พืนท ี จากสมการ xkPq    ทงันีค่าเลขยกกาํลัง x หาได้จากการคาํนวณจากค่าอตัราการไหลที

ตรวจวัดมาจากในสนามจาํนวน  หัวจ่ายจากตาํแหน่งทใีกล้กบัเครืองสบูนาํและมีค่าความดันที

ใกล้เคียงกนั ในบางระบบหากมีอตัราการไหลสูงหรือมีการเปลียนแปลงสภาพภูมิประเทศตลอด

แนวท่อสายซอย ควรเลอืกหัวจ่ายนาํ  หัวดังนีคอืท่อละ  หัวจาก  ท่อสายซอย จากท่อทอียู่

บริเวณต้นแปลง 

 เมือเลอืกหัวจ่ายจาํนวน  หัวได้แล้ว ทาํการวัดอัตราการไหลจากแต่ละหัวจ่ายจาํนวน 

ครังทค่ีาความดันต่างกนั ถ้าหากค่าความดันทหัีวจ่ายมีค่าเฉลียเท่ากบั  PSI  ให้ทาํการวัดอัตรา

การไหลทคีวามดัน  และ  PSI  จากนันนาํมาคาํนวณหาค่าเลขยกกาํลัง x จากสตูร 

 

                                                   

h

l

h

l

P

P
q

q

x
log

log

  ...............................................( ) 

 

มือ  lq  ค่าเฉลยีของอตัราการไหลทมีีค่าตาํ 

      hq  ค่าเฉลียของอตัราการไหลทมีีค่าสงู 

      lP  ค่าความดนัทมีีค่าตาํ 

      hP  ค่าความดันทมีีค่าสงู 

                   

 อย่างไรกต็ามผู้ประเมินอาจใช้ค่าเลขยกกาํลัง X ทบีริษัทผู้ผลิตทาํการประเมินไว้แล้ว มา

ใช้เลยกไ็ด้ 

 . .  การเก็บขอ้มูลและการคํานวณ DUlq เนืองจากปัจจัยอืนๆ (DUlq other) 

 ปัจจัยอนืๆ ททีาํให้เกิดความแตกต่างของอตัราการจ่ายนาํ ได้แก่ การอุดตนั การสกึหรอ

และลกัษณะของหัวจ่ายของแต่ละหัวทมีีความแตกต่างกัน ในทางปฏบัิตยิากทจีะแยกปัจจัยเหล่านี

เพือทาํการประเมินว่าปัจจัยไหนสง่ผลต่อความสมําเสมอในการจ่ายนาํ ดังนันในการคาํนวณ DUlq 

other จะใช้ข้อมูลอตัราการไหลของหัวจ่ายจาก  ตาํแหน่งในแปลง โดยทหัีวจ่ายนาํทุกหัวทมีาจาก

ตาํแหน่งเดียวกนั จะต้องมีค่าความดันเท่ากนั แต่ค่าความดันของแต่ละแห่งไม่จาํเป็นต้องเท่ากันก็

ได้ ตาํแหน่งทงั  แห่งทเีลอืก มีดังน ี
 )จากหัวจ่ายบริเวณกงึกลางเส้นท่อสายซอยทอียู่ในบริเวณของแปลงซึงคิดว่าหัวจ่ายนาํมี

ความสะอาดมากทสีดุ (โดยทวัไปจะใช้บริเวณทใีกล้กบัแหล่งนาํ) เลือกหัวจ่ายมา  หัว ทาํการ

วัดอตัราการไหลจากแต่ละหัวพร้อมทังวัดความดันด้วยเพือนาํมาใช้คาํนวณค่าคงทีของสมการ

ความสมัพันธร์ะหว่างอัตราการไหลกบัความดนัทหัีวจ่าย (ค่า K และค่า X) 
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 )จากบริเวณกงึกลางท่อสายซอยทอียู่บริเวณกึงกลางท่อประธานย่อยซึงวางอยู่บริเวณ

กลางแปลงเพาะปลูก เลือกหัวจ่ายนาํมาจาํนวน  หัววัดอตัราการจ่ายนาํและความดันของหัวจ่าย

แต่ละหัว 

 )จากหัวจ่ายบริเวณปลายของท่อสายซอยทีอยู่บริเวณปลายของท่อประธานย่อย บริเวณ

ดังกล่าวนเีป็นทคีาดว่าเป็นบริเวณทนีาํในท่อจะสะสมความสกปรกมากสดุ บริเวณนีจะเลือกหัวจ่าย

นาํมาจาํนวน  หัว วัดอตัราการไหลและความดันของหัวจ่ายแต่ละหัว 

 
 จากค่าอตัราการไหลทไีด้ นาํมาคาํนวณ  DUlq other จากสตูร 
 

                     )1(
1

1 min

avg

lq
lqother q

q
average

n
DU   ....................................( ) 

 

                 
3

3

1

min

min


 avg
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q

q

q

q
average                        ..................................( ) 

 
เมือ      n  =  จาํนวนของหัวจ่ายนาํ ต่อ ต้นพืช 
     lqqmin  ค่าเฉลียของอตัราการไหลค่าตาํ จากจาํนวน ใน  โดยเลือกมาจากชุดข้อมูล

ตัวอย่างทเีกบ็จากตาํแหน่งใดตาํแหน่งหนึง จาก  ตาํแหน่งทกีาํหนดไว้ (จาํนวนอาจเป็น  ค่า

หรือ  ค่าขนึกบัตาํแหน่งทเีลือก-ถ้าเป็น ค่าหมายถึงมาจากตาํแหน่งทเีลือกวัดจาํนวนหัวจ่าย

เท่ากับ  หัว แต่ถ้าเป็น  กห็มายถึงเลอืกมาจากตาํแหน่งทสีุ่มวัดมา  หัวจ่าย) 
       avgq  ค่าเฉลียของอัตราการไหล จากตัวอย่างโดยเลือกจากตาํแหน่งใดตาํแหน่งหนึงเพียง

แห่งเดียว (ดังนันอาจมีจาํนวน  หรือ  ค่าขึนอยู่กบัตาํแหน่งทเีลอืก) 
. .  การเก็บขอ้มูลและการคํานวณ DUlq เนืองจากปัจจัยความไม่เท่ากนัของระยะ

การปลูกพืช(Uneven Spacing) (ค่า DUus) 

ข้อมูลทต้ีองการเพือนาํมาคาํนวณ มีดังนี 

ก) แยกพืนทอีอกเป็นแต่ละส่วนซงึมีระยะห่างของการปลูกพืชเป็นระยะเดียวกัน 

ข) วัดระยะห่างของการปลกูพืชบนพืนทแีต่ละสว่นนัน 

ค) วัดระยะห่างของหัวจ่ายนําบนแต่ละส่วนของพืนท ี

ง) หาค่าอัตราการไหลเฉลียจากหัวจ่ายในแต่ละส่วนของพืนท ี

จ) จาํนวนชัวโมงททีาํการเปิดนาํใน  สปัดาห์ของแต่ละส่วนของพืนท ี

ระบบให้นาํส่วนมากจะให้ค่า DU อนัเนืองมาจากปัจจัยการไม่เท่ากนัของระยะการปลูกพืช

เท่ากับ .  หมายความว่าส่วนมากเกษตรกรจะปลูกพืชด้วยระยะเท่ากนัทัวทงัแปลง อย่างไรกต็าม

ในสภาพทรีะยะการปลูกมีความแตกต่างกนัมาก การประเมินค่า DU จะเป็นไปตามสมการ ดังนี 
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w

w
us d

d
DU min      ………………………………….( ) 

 

เมือ minwd  ค่าความลกึของนาํรายสปัดาห์ทมีีค่าตาํสดุ ทสี่งให้กับพืนทแีต่ละส่วน 

          wd  ค่าความลกึของนาํทสี่งให้เฉลียจากทวัทงัแปลงเพาะปลูก คดิเป็นราย

สปัดาห์ 

. .  การเก็บขอ้มูลและการคํานวณ DUlq เนืองจากปัจจัยการระบายนําหลงัหยุดให้

นาํ (Unequal Drainage, DUud) 

สาเหตุจากการระบายนาํทไีม่เหมือนกนัภายหลังจากปิดวาล์วเพือหยุดการให้นาํแล้วส่งผล

ต่อความไม่สมาํเสมอในการให้นาํน้อยทสีดุเมือเทยีบกบัปัจจัยอนืๆทไีด้กล่าวไปแล้ว อย่างไรก็

ตามปัญหาการระบายนําจากหัวจ่ายจะส่งผลต่อความสมาํเสมอมากในพืนททีมีีความลาดเท การ

เกบ็รวบรวมข้อมูลเพือวิเคราะห์ค่าความสมาํเสมอทาํได้ง่ายๆโดยการสงัเกตุว่าหัวจ่ายนาํยังคงมีนาํ

ไหลออกมาเป็นเวลานานเท่าไรหลงัจากหัวจ่ายนาํอืนสว่นใหญ่หยุดการไหลไปแล้วหลังจากปิดนาํ 

สมการคาํนวณค่าความสมาํเสมอจากปัจจัยการระบายนาํทไีม่เท่ากัน มีดงันี 

                                            )(1 f
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T
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ud  ………………………………….( ) 

 

เมือ Te = เวลาทหีัวจ่ายบางหัวระบายนาํต่อเนือง นับจากหัวอืนหยุดไหลแล้ว (นาท)ี 

      T  = เวลาเฉลียของการให้นาํ (นาท)ี 

      f   = อตัราส่วนระหว่างพืนททีมีีการระบายนาํ กับ พืนททีงัหมด 

 

 

 

 
 

 
  



  

บทที  การประเมินประสิทธิภาพการใหนํ้า (Water Application Efficiency)  
 
  . . ประสิทธิภาพการใหน้ําของระบบชลประทานแบบไมโคร 
            (Water Application Efficiency of Micro Irrigation System) 

คาํว่าประสทิธภิาพการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโคร หมายถึง อัตราส่วนระหวา่ง

ปริมาณนําทีเขา้ไปเกบ็กกัอยู่ในบริเวณเขตรากพืชและพืชสามารถนําไปใชป้ระโยชน์เพือการ

เจริญเติบโต กบั ปริมาณนําทงัหมดทีสง่ใหก้บัแปลงเพาะปลกู นิยมระบุเป็นค่าร้อยละ หรือเขียน

เป็นสมการทวัไป 
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 เมือ dr =  ปริมาณนาํทเีข้าไปเกบ็ในบริเวณเขตรากพืช 

           df =  ปริมาณนาํทจีัดส่งให้ทงัหมดบริเวณแปลงเพาะปลูก 

ประสทิธิภาพการให้นาํจากระบบสปริงเกลอร์ ไมโครสปริงเกลอร์ หรือสเปรย์ จะสงูหรือตาํ 

ขนึอยู่กบั 

. ปริมาณการระเหยของนําจากหัวฉีดนาํ (Nozzles) ขณะให้นาํ 

. การสูญเสยีนาํเนืองจากการซึมลึกเลยเขตรากพืช (Deep Percolation) 

. การสูญเสยีนาํจากการระเหยจากผวิแปลง 

. การไหลหลากไปบนผวิดิน(ไม่ซึมลงใต้ดิน)ขณะกาํลังให้นาํ 

ประสทิธิภาพการให้นาํจากระบบนาํหยด จะสงูหรือตาํ ขึนอยู่กบั 

. การแพร่กระจายความชืนในดินไม่ครอบคลุมไปตามบริเวณเขตรากพืช 

. การสูญเสยีนาํเนืองจากการซึมลึกเลยเขตรากพืช (Deep Percolation) 

. การสูญเสยีนาํอนัเนืองจากการระเหยจากผิวแปลง 

 

.  ค่าการใหน้ําสูงสุด (Maximum Application Depth,Imax) 

ในการประเมินค่าประสทิธิภาพการให้นาํของระบบชลประทานแบบไมโคร จะต้องนาํค่าการให้

นาํสงูสดุ ( Imax ) มาใช้ในการคาํนวณ ค่าการให้นาํสงูสดุคาํนวณจากสมการ 
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เมือ       y = เปอร์เซน็ต์ความชืนในดนิทพีร่องไปก่อนการให้นาํ 

    AWC  = ค่าความชืนในดนิทเีป็นประโยชน์ซึงดินอุ้มไว้ได้ (มม./ม.) 



  

        Z   = ความลึกของรากพืช (ม.) 

        P   =  อตัราส่วนของปริมาตรเปียกนาํ กบั ปริมาตรทงัหมด 

                (the wetted volume as a proportion of the total) 

 ในการประเมินผลประสทิธภิาพการให้นาํ จะใช้ค่าปริมาตรแทนความลกึ ดังนันจะต้อง

แปลงค่าความลึกสทุธขิองนําทใีห้,Imax เป็นปริมาตร ดังนี 

 

                                          AIVr  max       .........................................( ) 

 

เมือ  Vr  = ปริมาตรนาํสงูสดุทใีห้ 

       A   =  พืนทใีห้นาํ 

 

.  สมการประสิทธิภาพการใหน้ําระบบชลประทานแบบไมโคร (Application 

Efficiency,Ea) 

 เมือคาํนวณค่าปริมาณนาํสงุสดุทต้ีองให้แก่พืชแล้ว จะมาคาํนวณค่าประสทิธิภาพการให้

นาํ โดยสมการ 
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เมือ       Vr = ปริมาตรนาํทต้ีองการ (ลบ.ม.) 

            Va = ปริมาตรนาํทใีห้ทงัหมด (ลบ.ม.) 

 Pd   = เปอร์เซน็ต์ความชืนทพีร่องไปจากดิน ค่าน้มีส่วนเกียวข้องกบัค่าความลึกของนาํ 

                  สงูสุดทต้ีองการ ค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของหัวจ่าย (Vgs) และค่าความลึกของ 

                  นาํทใีห้จริง ดังแสดงความสมัพันธไ์ว้ตามรูปท ี -   

    ( - Pd)  = เปอร์เซนต์ของพืนทบีริเวณเขตรากทไีด้รับนาํ 

            Qa = อตัราการไหลทจ่ีายเข้าสู่ระบบให้นาํทแีท้จริง(ลบ.ม. ต่อ วินาท)ี 

            T   =  เวลาทใีห้นาํ (ชม.) 

 

.  การประเมินค่าประสิทธิภาพการใหน้ําจากค่าความสมําเสมอในการใหน้ํา 

 เมือมีการประเมินค่าความสมาํเสมอในการให้นาํทางสถิต,ิUs ดังได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อ

ข้างต้น สามารถนาํไปประเมินค่าประสทิธิภาพการให้นาํของพืนทใีห้นาํอันเดยีวกนันันเมือทราบค่า

ความชืนทพีร่องไปก่อนการให้นาํ,Pd  อตัราสว่นปริมาณนาํทใีห้ กบัปริมาณนาํทต้ีองการ โดยใช้

กราฟภาพท ี -  และ -  ในการประเมิน 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที -  ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความสมําเสมอทางสถิติ,Us  ค่าอตัราส่วนปริมาณ 

                 นาํทีใหก้บัปริมาณนาํทีตอ้งการ และค่าความชืนทีพร่องไป,Pd 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที -  ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าประสิทธิภาพการใหน้ํา,Ea และค่าความชืนทีพร่อง 

                 ไป, Pd 



  

 

ตวัอย่าง  จงคาํนวณค่าประสทิธภิาพการให้นาํของพืนทใีห้นาํย่อยพืนทหีนึง และค่า

เปอร์เซน็ต์ความชืนทพีร่องไป,Pd  เมือกาํหนดให้ปริมาตรนาํทใีห้ไป เท่ากบัปริมาตรนาํทพืีช

ต้องการและค่าความสมาํเสมอทางสถิตขิองพืนทใีห้นาํนเีท่ากับ  %  

วิธีทํา  

.จากกราฟรูปที -  ทราบอตัราส่วนระหว่างปริมาณนาํทใีห้ ต่อปริมาณความต้องการ 

เท่ากับ .  กาํหนดจุดไว้ทแีกนตังของกราฟ 

. ลากเส้นจากค่า .  ไปในแนวราบ ตัดกบัเส้นกราฟของค่าสมัประสทิธิการแปรผนัของ

อตัราการไหลจากหัวจ่าย(Vqs) เส้นท ี .  (Us =  %) 

.ลากเส้นจากจุดตัดลงมาในแนวดิงจนตัดกับแกนนอน อ่านค่า Pd = .  %  

.จากค่า Pd ทไีด้นาํไปคาํนวณค่า Ea จากสมการท ี( ) โดยแทนค่า Vr/Va = .  และ  

Pd = .   ( .  %) จะได้ Ea = .  % หรือหากใช้กราฟรูปท ี -   

        . เมือทราบค่า Pd = .  % นาํไประบุค่าบนแกนนอน ในกราฟรูปท ี -  ลากเส้นใน

แนวดงิขึนไปตัดเส้นกราฟค่าสมัประสทิธกิารแปรผันของอตัราการไหลจากหัวจ่าย(Vqs) เส้นท ี  

%  

         . ลากเส้นจากจุดตัดไปตามแนวราบตัดแกนตังทค่ีา Ea เท่ากับ  %  

.  ความสมัพนัธร์ะหว่างความสมําเสมอในการใหน้ําและประสิทธิภาพในการใหน้ํา 

                (Relationship Between Uniformity and Water application Efficiency) 

    ในระบบการชลประทานแบบไมโคร ค่าความสมาํเสมอในการให้นาํอาจไม่เป็นไปในทศิทาง

เดียวกบัค่าประสทิธิภาพในการให้นาํกไ็ด้ เช่นในบางครังถึงแม้ว่าค่าความสมาํเสมอในการให้นาํจะ

สงูถึงร้อยเปอร์เซน็ต์ แต่ในขณะเดียวกนัค่าประสทิธิภาพในการให้นาํอาจมีค่าตาํ เพือให้เกดิความ

เข้าใจในลักษณะดังกล่าว ดูภาพท ี -  ประกอบจะเห็นว่าปริมาณนาํทอีอกจากหัวจ่ายนาํมี

ปริมาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที  -  ความสมาํเสมอในการใหนํ้าสูงมาก แต่ค่าประสิทธิภาพการใหน้าํตํา 

ต้นพืช 

เขตราก

พืช 

บริเวณ

เปียกนาํ 



  

เท่ากันทุกหัวซงึแสดงว่าความสมาํเสมอในการให้นาํมีค่าเท่ากบั  เปอร์เซน็ต์ แต่ดินในบริเวณ

รากพืชไม่สามารถเกบ็นาํได้ทงัหมดมีบางส่วนไหลเลยออกนอกบริเวณเขตราก ซึงหมายถงึ

ประสทิธิภาพการให้นาํน้อยลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที -  ความสมาํเสมอในการใหน้าํสูง ขณะเดียวกนัค่าประสิทธิภาพการใหน้ําสูง

ดว้ย 

 

เมือมาดูจากภาพท ี -   ถึงแม้ว่าอัตราการจ่ายนาํจากหัวจ่ายจะไม่เท่ากนัทุกหัว แต่ความ

แตกต่างยังไม่มากและอยู่ในเกณฑ์ทเีหมาะสม ในขณะเดียวกนัมีการควบคุมปริมาณนําทใีห้ได้ตาม

ความต้องการของพืช สามารถเข้าไปเกบ็อยู่ในเขตรากพืชได้เกอืบทงัหมด กรณนีีจะเหน็ว่าทงัค่า

ความสมาํเสมอในการให้นาํและค่าประสทิธภิาพการให้นาํมีค่าสงูด้วยเช่นกนั ซึงถือว่ามีการ

ออกแบบระบบได้อย่างเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที  -  การใหน้าํทีมีค่าประสิทธิภาพสูงแต่ความสมําเสมอในการใหน้าํตํา 

 



  

ในบางกรณีดังภาพท ี -  จะเหน็ว่าอตัราการให้นาํของแต่ละหัวมีความแตกต่างกันมากแต่

สามารถจ่ายนาํเข้าไปเกบ็อยู่ในเขตรากได้ กรณีนีทาํให้บางจุดมีการให้นาํพอดีกบัความต้องการ

และบางจุดได้รับนาํตาํกว่าความต้องการ (Under Irrigated) ผลทปีรากฏคอือัตราการจ่ายนาํจากแต่

ละหัวจะไม่เท่ากนั ทาํให้ได้ค่าความสมาํเสมอในการให้นาํตาํ และขณะเดียวกนัค่าประสทิธภิาพใน

การให้นาํจะมีค่าสงู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที -  ประสิทธิภาพการใหน้าํตํา ความสมาํเสมอในการใหน้ําอยู่ในเกณฑใ์ชไ้ด ้

 

จากปัญหาในภาพท ี  เพือแก้ไขปัญหาทเีกดิจากการพืนทบีางส่วนได้รับนาํน้อยกว่าความ

ต้องการ ทาํให้ต้องมีการให้นาํเป็นเวลานานขึน ผลทตีามมาคอืบางจุดจะได้รับนาํมากกว่าที

ต้องการ (Over Irrigated) ส่งผลให้ค่าประสทิธภิาพการให้นาํจะมีค่าตาํ (ภาพท ี - ) 

 
 



 

ภาคผนวก 

 

ประวติัทฤษฎีและหลกัการประเมินเกียวกบัระบบชลประทานแบบไมโคร 

- USDA ตีพิมพ์ลงใน   Agriculture  Handbook  82 –  อธบิายวิธปีระเมินผลการให้นาํแบบร่องคู 

ท่วมเป็นผืน และระบบสปริงเกลอร์แบบเคลือนย้ายด้วยแรงงานคน โดยอธบิายความสมัพันธ์

ทางคณิตศาสตร์ของค่าความสมาํเสมอทแีตกต่างไปในแต่ละวิธีการให้นาํ อย่างไรกต็ามในหนังสอื 

ได้อธิบายแนวความคิดเกียวกับการใช้ค่าเฉลียของค่าทไีด้จากการให้นาํค่าตาํ จากจาํนวน  ใน  

ของทงัหมด (average of the low ¼) มาใช้ในการคาํนวณ ซึงเมือมีการพัฒนาสมการต่อๆ มา 

เป็นทรีู้จักกนัในสมการความสมาํเสมอการกระจายนําโดยใช้ค่าตาํ  ใน  (Low Quarter 

Distribution Uniformity , DUlq) 

- Merriam et al. (1973)     พัฒนาวิธกีารประเมิน   ซึงถือเป็นเทคนิคแรกทใีช้ประเมินระบบชลประทาน 

แบบนาํหยดในแปลง วิธกีารประเมนิมีการเกบ็รวบรวมข้อมูลเกยีวกบัชนิดดิน ความชืนทเีป็น

ประโยชน์ เวลาการให้นาํ เปอร์เซน็ต์ปริมาตรทเีปียกนาํของดิน รวมทงัชนิดของท่อทใีช้ รูป

สมการทใีช้ คอื 
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เมือ N  =  จาํนวนหัวจ่ายนาํต่อต้นพืช 

qminlq =  ค่าอัตราการไหลจากหัวจ่ายนาํเฉลียจากค่าตาํ จาํนวน  ใน  ของทงัหมด    

  qavg =  ค่าอัตราการไหลจากหัวจ่ายนาํเฉลีย 

 

- Karmeli & keller (1974)   นาํเอาปัจจัย  อย่างททีาํให้ระบบให้นาํไม่สมาํเสมอ  มาใช้พิจารณาสาํหรับ 

การออกแบบระบบชลประทานแบบนาํหยด/ไมโคร ปัจจยัทีกล่าวคือ ค่าการแปรผนัของหวัจ่ายจาก

ขบวนการผลิต และ ความแตกต่างของความดนั สมการทีจะกล่าวถึงต่อไปนี เป็นสมการทจีะใชเ้พอืการ

ออกแบบระบบ ไม่ใช่เพือการประเมิน  สมการดงักล่าวไดแ้ก่ 
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เมือ CVm =  ค่า สปส. การแปรผนัของหัวจ่ายจากการผลิต 

 



 

   =  ค่าเบยีงเบนมาตรฐานของอตัราการไหล 

             ค่าเฉลยีของอตัราการไหล 

 

 ตามสมการจะเห็นว่าปัจจัยทเีกียวกบัค่าการแปรผันของผู้ผลติ อยู่ในค่า  CVm  ส่วนปัจจัยทเีกียวกบั

ความดันแตกต่าง จะอยู่ในค่า  qminlq  qavg 

 จากสมการของ Karmeli & Keller (1974) เมือนาํมาเขียนตามปัจจัยทนีาํมาพิจารณาจะได้เป็น 

  DU1q =  (DU1q (เนอืงจากการแปรผันหัวจ่ายของผู้ผลิต)(DU1q(เนอืงจากความดันแตกต่าง))   

 

- Bliesner (1977) พยายามทจีะแยกสาเหตุ   ททีาํให้เกิดความไม่สมาํเสมอในการให้นาํจากการ 

         ประเมินผลในสนาม Bliesner ได้ให้ความสนใจว่า ค่าความดันบริเวณหัวจ่ายนําเกยีวข้องกับค่าเลข 

ยกกาํลัง  (emitter discharge exponent) ในสมการความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการไหลของหัวจ่ายกบั

ความดัน คือ 

    xkPq   

เมือ q  =  อตัราการไหลจากหัวจ่ายนาํ 

k =  ค่าคงทขีองหัวจ่ายนาํขนึกับลกัษณะของหัวจ่าย, หน่วยทใีช้ในการวัดค่าอตัรา 

    การไหลและความดนั  

  P =  ความดัน 

  X =  ค่าเลขยกกาํลัง 

 

 สมการท ีBliesner นาํเสนอและใช้กนัทัวไป คือ 

DU1q (ของความดัน) =                      

 

- Merriam & Keller (1978)  ได้ปรับปรุงสมการเดิม (1973) โดยนาํเอาค่าความดนั ค่าตัวเลข 

ยกกาํลัง (X) มาคิดร่วมด้วยในค่า DU1q  จนได้รูปสมการเป็น 

 

                 DU1q = DU1q (อตัราการไหล)  
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ค่าเฉลยีของค่า P ค่าตาํ จํานวน  ใน  

ค่าเฉลยีของค่า P ทวีัดมา 












 

 เมือ Pmin =  ค่าความดันตาํสดุบริเวณต้นทางของท่อสายซอย (Hose Inlet)  

    บนท่อประธานย่อยทเีลอืก (Selected Manifold) 

  Pavg =  ค่าเฉลยีของค่าความดันตาํทจุีดต้นทางของท่อสายซอยทุกจุด 

    บนท่อประธานย่อยทงัหมด 

 มีข้อสงัเกตจากสมการของ Merriam & Keller (1978)  คือ ไม่ได้นาํเอาปัจจัยเกยีวกบัจาํนวนหัวจ่ายนาํ

ต่อต้น (ค่า n) และไม่ได้กล่าวถึงวิธีการหาค่า X 

 

- Solomon & Keller (1978)  พิจารณาเกยีวกบัลักษณะทางชลศาสตร์ของระบบท่อสายซอย  และมี

ข้อสรุปว่าปัจจัยเกียวกบัค่าการแปรผันของหัวจ่ายจากผู้ผลิต มีความสาํคัญต่อความสมาํเสมอเท่ากับปัจจัย

ด้านความแตกต่างของความดัน 

 

- Nakayama el al. (1979)  ให้ข้อสงัเกตว่ามีความจาํเป็นทต้ีองหาเทคนิควิธกีารประเมินเพือหา ค่า DU 

ซงึสามารถใช้ได้กับทุกวิธกีารให้นาํ เขาได้สมมติว่าการกระจายค่าของอัตราการไหลจากหัวจ่าย

นาํเป็นลักษณะการกระจายตัวแบบปรกติ (Normal Distribution) และหาว่าจาํนวนหัวจ่ายนาํ

ต่อต้นและค่าการแปรผนัจากผู้ผลิต มีผลต่อค่า DU 

 

- Bralts & Kesner (1983)   ได้ใช้การสมมติว่า รูปร่างการกระจายตัวของค่าอัตราการไหลเป็นแบบปรกติ 

เช่นกัน และได้ให้ข้อเสนอแนะว่า จากการวัดค่าอตัราการไหล  ค่า ต่อ  หน่วยย่อยของ 

การให้นาํนนั จะให้ค่าสมัประสทิธคิวามสมาํเสมอทางสถิติ (Statistical Uniformity 

Coefficient) ทมีีความถูกต้อง เชือถือได้ 
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