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บททีÉ ř บทนํา 
 

ř.ř นิยามระบบชลประทานแบบไมโคร 
 การชลประทานแบบไมโคร หรือเรียกให้ตรงตามหน้าทีÉของระบบว่า การให้นํÊาด้วยระบบ

ชลประทานแบบไมโคร หมายถึงวิธีการให้นํÊาแก่ต้นพืชโดยอาศัยตัวระบบและวิธกีารให้นํÊาทีÉมี

ลักษณะเป็นการให้นํÊาแก่พืชด้วยอัตราการไหลน้อยๆ ให้นํÊาบ่อยๆ การส่งนํÊาผ่านระบบทาํด้วยค่า

ความดันไม่สงูมาก ตาํแหน่งทีÉปล่อยนํÊาให้กบัต้นพืชจะอยู่บริเวณเขตรากโดยอาจเป็นบนผวิดนิ

หรือใต้ผวิดนิกไ็ด้ พืÊนทีÉเปียกนํÊาอนัเนืÉองมาจากหัวจ่ายนํÊาครอบคลมุพืÊนทีÉไม่กว้างมากไปกว่าเขต

ทรงพุ่มของต้นพืช ระบบให้นํÊาแก่พืชทีÉมีลักษณะดังกล่าวข้างต้นจะถือว่าเป็นระบบชลประทาน

แบบไมโคร (Micro Irrigation Systems)  ในปัจจุบันทีÉใช้อยู่มี Ś ประเภทขึÊนอยู่กบัชนดิของหัวจ่าย

นํÊาทีÉใช้ คอื 
  ระบบนํÊาหยด (Drip or Trickle Irrigation System) 
  ระบบไมโครสปริงเกลอร์และไมโครสเปรย์ (Micro-sprinkler and Spray) 
  ระบบให้นํÊาแบบ Bubbler 

 

 ř.ř.ř ระบบนํÊ าหยด เป็นระบบให้นํÊาแก่ต้นพืชโดยอาศัยอุปกรณหั์วจ่ายนํÊาซึÉงออกแบบ

ให้ปล่อยนํÊาออกมาเป็นหยดนํÊาทลีะหยดอย่างต่อเนืÉอง หัวจ่ายนํÊาแบบหยดเมืÉอพิจารณาตาม

ลักษณะการตดิตัÊงของหัวจ่ายนํÊาทีÉติดอยู่กับท่อสง่นํÊา แบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือแบบติดตัÊงให้ติด

กบัผิวท่อด้านนอก (Pointsource) และแบบติดตัÊงไว้ภายในท่อหรือเป็นส่วนหนึÉงของท่อส่งนํÊาไป

เลย (Linesource) 
 แบบติดตัÊงกบัผิวท่อดา้นนอก (Pointsource) การตดิตัÊงหัวจ่ายลักษณะแบบนีÊ ผู้ออกแบบ 

ติดตัÊงสามารถเลือกกาํหนดตาํแหน่งของหัวจ่ายได้ตามความเหมาะสมโดยการนาํเอาหัวจ่ายมา

เจาะยึดติดกบัผิวด้านนอกของท่อส่งนํÊา หัวนํÊาหยดชนิดนีÊ มีลกัษณะสลายพลังงานการไหลของนํÊา

โดยการให้นํÊาไหลในทางแคบเป็นระยะทางไกลและให้มีการไหลเป็นเกลียวก่อนทีÉจะพุ่งออกมาสู่

อากาศภายนอก หัวนํÊาหยดชนิดนีÊ สามารถลดความดันนํÊาทีÉมีค่าสงูบริเวณต้นทางจนกระทัÉงมีค่า

เกือบเป็นศูนย์ทีÉบริเวณปลายทางออกของหัวปล่อยนํÊา หัวนํÊาหยดชนิดนีÊบางรุ่นสามารถถอดออก

เพืÉอทาํความสะอาดได้ โดยทัÉวๆไปหัวนํÊาหยดชนิดนีÊ จะให้อตัราการให้นํÊาระหว่าง Ř.ŝŘ – Ś.Ř 

ลูกบาศกเ์มตร ต่อ ชัÉวโมง 
 แบบติดตัÊงไวภ้ายในท่อหรือเป็นส่วนหนึÉงของท่อส่งนํÊ า(Linesource) หัวนํÊาหยดชนิดนีÊ

เหมาะสาํหรับพืชทีÉปลกูเป็นแถวซึÉงมีระยะไม่ห่างกันมาก หัวนํÊาหยดชนิดนีÊ มี Ś ประเภทคอืแบบ

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

หวัจ่ายทีÉหล่อไปพร้อมกบัผนงัท่อบริเวณดา้นในหรือนาํมาติดดว้ยกาวกบัผนงัท่อดา้นใน ท่อสาํหรับ

หวันํÊาหยดชนิดนีÊ มีหลายขนาดดว้ยกนัรวมทัÊงมีความหนาของผนงัท่ออยูห่ลายขนาด ระยะห่าง

ระหวา่งหวัจ่ายและอตัราการจ่ายนํÊาทีÉต่างกนัไป  
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 สาํหรับแบบผนงัท่อหนานัÊนเป็นการพฒันาจากแบบท่อผนงับางเพืÉอใหเ้กิดความแข็งแรง

ขึÊน หวัจ่ายนํÊาจะทาํการหล่อติดหรือนาํมาติดดว้ยกาวไวที้Éผนงัดา้นในของท่อ แบบนีÊจะมีความ

ทนทานต่อการใชง้านมากขึÊนเนืÉองจากผนังท่อมีความหนามากกวา่ ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางจะ

เหมือนกบัแบบผนงัท่อบาง ทีÉแตกต่างไปจากแบบท่อผนังบางก็คือระยะห่างระหว่างหัวจ่ายจะมีค่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1-1 หัวนํÊาหยดแบบติดตัÊงภายในท่อผนังหนา 

 

มากกวา่แบบผนงับางและจะรองรับแรงดนัการส่งนํÊาทีÉสูงกวา่แบบผนงับาง ท่อนํÊาหยดชนิดนีÊ นิยม

วางบนผิวดินและทาํการมว้นเก็บเมืÉอสิÊนสุดฤดูกาลเกบ็เกีÉยว 

 ř.ř.Ś ระบบไมโครสปริงเกลอรแ์ละไมโครสเปรย ์  ระบบให้นํÊาแบบนีÊมีชืÉอเรียกตาม

ลักษณะของหัวจ่ายนํÊาทีÉจ่ายนํÊาออกมาโดยการฉีดพ่นนํÊาเป็นฝอยหรือละอองออกมาข้างนอก และ

จากรูปแบบทีÉถูกกาํหนดไวว้่านํÊาทีÉถูกพ่นออกมาจะมีรูปร่างต่างๆกนั ทาํใหมี้การเรียกหวัจ่ายนํÊา

ต่างๆกนัออกไปอีกเช่น มินิสเปรย ์ ไมโครสเปรย ์ เจ็ท และแบบหวัปัÉน (Spinners)  

 

 ř.Ś ส่วนประกอบของระบบชลประทานแบบไมโคร  

 
 ในระบบการชลประทานแบบไมโครนัÊน มีส่วนประกอบทีÉทุกระบบต้องมีเหมือนกนั ดังนีÊ

(ภาพทีÉ1-2) 
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ภาพทีÉ ř-2 ส่วนประกอบของระบบชลประทานแบบไมโคร 

 
 ř) เครืÉองสบูนํÊา 
 Ś) ตัวกรอง (Filter) 
 ś) ท่อและอุปกรณป์ระกอบเช่นข้อต่อ ข้องอ ข้อลด/ขยาย ท่อแยกต่างๆ 
 Ŝ) อุปกรณ์ควบคุม เช่นวาล์วประเภทต่างๆ 
 ŝ) หัวจ่ายนํÊา (Emitters) 
 Ş) ชุดควบคุม (Controller) (กรณเีป็นระบบอตัโนมัติ)  
 

ř.ś วตัถปุระสงคก์ารประเมินผลการทํางานของระบบ  
 เมืÉอมีการตดิตัÊงระบบเป็นทีÉเรียบร้อยแล้วและมีการใช้งานระบบเพืÉอทาํการให้นํÊาแก่แปลง

เพาะปลูก จาํเป็นต้องมีการตดิตาม(Monitoring) และประเมินผล (Evaluation) การทาํหน้าทีÉของ

ระบบให้นํÊา โดยมีวัตถุประสงค์เพืÉอ 

 -ให้ทราบว่าระบบชลประทานทีÉกาํลังใช้งานอยู่นัÊนมีการทาํงานเป็นไปตามเงืÉอนไขการ

ออกแบบทีÉต้องการ 

 -ทราบถึงความผิดปรกตขิองระบบและสาเหตุเพืÉอนาํมาปรับปรุงแก้ไข 

 -ลดความเสยีหายทีÉจะเกดิขึÊ นแก่ตัวระบบในเชิงเทคนิคกรณรีะบบทาํงานผิดปรกติและ 

-เป็นการช่วยให้ผลผลิตทีÉจะได้จากการเพาะปลูกเป็นไปตามทีÉต้องการ 

 เพืÉอให้ทราบลักษณะการทาํงานของระบบชลประทานแบบไมโคร จะทาํการตรวจวัดผล

การทาํงานของระบบ Ŝ ชนิดด้วยกนั คือ 
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 ř. ตรวจวัดค่าความดันใช้งานของระบบ (Operating Pressure) 
 Ś. ตรวจวัดค่าอัตราการไหลทีÉได้จากหัวจ่าย (Application Rate) 
 ś. ตรวจวัดค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊา (Water Application Uniformity) 

 Ŝ. ตรวจวัดประสทิธภิาพการให้นํÊา (Water Application Efficiency) 
 ผลการทาํงานของระบบชลประทานแบบไมโครทัÊง Ŝ ชนิดข้างต้นล้วนมีความสมัพันธก์นั 

การวัดค่าอย่างใดอย่างหนึÉงจะสามารถนาํไปใช้ประเมินค่าอกีอย่างหนึÉงได้ แต่อาจไม่สามารถบ่ง

บอกถึงต้นเหตทุีÉมาของปัญหานัÊนๆได้ทัÊงหมด ดังนัÊนบางครัÊงจึงมีความจาํเป็นต้องตรวจวัดค่า

หลายค่าในสนาม ซึÉงรายละเอียดต่างๆจะได้กล่าวในหัวข้อต่อไป อย่างไรกต็ามเนืÉองจากระบบการ

ให้นํÊาแบบสปริงเกลอร์ มีวิธกีารตรวจวัดและประเมินผลการทาํงานบางอย่างเหมือนกบัระบบการ

ชลประทานแบบไมโคร ดังนัÊนในบางหัวข้อจะมีการกล่าวถึงการประเมินผลการทาํงานของระบบให้

นํÊาแบบสปริงเกลอร์ควบคู่ไปด้วย 
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บททีÉ Ś.การประเมินผลการทํางานของระบบชลประทานแบบไมโครในสนาม 

(Field Evaluation of Micro irrigation System Performance) 

 

 การประเมินผลการทาํงานของระบบชลประทานแบบไมโครในสนาม จะมีการวัดผลการ

ทาํงานของระบบ Ŝ อย่างดังได้กล่าวไปแล้ว คือ  ค่าความดันใช้งาน (Operating Pressure)  อตัรา

การให้นํÊา (Application Rate)  ค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊา (Uniformity) และประสทิธิภาพการ

ให้นํÊา(Efficiency) การประเมินผลเหล่านีÊควรทาํอย่างน้อยปีละครัÊงเพืÉอตดิตามผลการทาํงานของ

ระบบ และจะทาํให้ทราบถึงการเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊ นกบัระบบเพืÉอทีÉจะได้ทาํการบาํรุงรักษาต่อไป 

Ś.ř การวดัค่าความดนัใชง้าน (Measuring of Operating Pressure)                                                                         

 ระบบชลประทานแบบไมโครทีÉออกแบบและติดตัÊงไว้อย่างดีจะมีการติดตัÊงอปุกรณ์วัด

ความดันไว้ตามจุดทีÉสาํคัญในระบบ เช่นบริเวณจุดออกจากเครืÉองสบูนํÊา บริเวณจุด Ś จุดทัÊงด้าน

ขาเข้าและขาออกจากเครืÉองกรอง และบริเวณจุดต้นทางในแต่ละโซนของพืÊนทีÉให้นํÊา การตรวจวัด

ค่าความดันจะใช้เป็นข้อมูลติดตามดูความผิดปรกตขิองระบบได้ ยกตัวอย่างเช่น ความดันตํÉาของ

ระบบอาจเกิดการผิดปรกตทิีÉเครืÉองสบูนํÊา ได้แก่เครืÉองสบูนํÊามีการสกึหรอ ความเรว็รอบของใบพัด

ตํÉาเกนิไป ระดบันํÊาของแหล่งนํÊาลดลงมาก หรืออาจเกิดจากการผิดปรกติขึÊนภายในระบบเช่นท่อ

แตก มีการให้นํÊาพร้อมๆกันในหลายๆโซน เป็นต้น    

Ś.ř.ř) การวดัค่าความดนัใชง้านของระบบสปริงเกลอร ์
 ในการจ่ายนํÊาจากหัวฉีดของระบบสปริงเกลอร์ หากความดันมีค่าเพิÉมขึÊ นจะทาํให้ขนาด

ของเมด็นํÊาทีÉออกจากหัวฉีดมีค่าเลก็ลง (เป็นฝอยมากขึÊน) เกดิสภาพเป็นหมอก การหมุนของ

หัวฉีดจะผิดปรกติ บริเวณพืÊนทีÉใกล้กบัหัวฉีดจะได้รับปริมาณนํÊาสงูกว่าบริเวณอืÉน ในขณะเดียวกนั

หากความดนัตํÉาเกนิไปรูปแบบการเปียกนํÊาของพืÊนทีÉจะมีลักษณะเป็นรูปโดนัท (วงแหวน) 

กล่าวคอื บริเวณใกล้กบัหัวฉีดนํÊาจะได้รับนํÊาน้อย จะเห็นว่าหากความดันใช้งานของระบบมีการ

เปลีÉยนแปลงไปจากค่าความดันทีÉบริษัทผู้ผลิตออกแบบไว้ จะส่งผลต่อความสมํÉาเสมอในการให้นํÊา

ขึÊนทนัท ี
 การตรวจสอบค่าความดันของระบบควรกระทาํเป็นระยะ โดยการใช้มาตรวัดความดันทีÉ

ต่อด้วยท่อขนาดเลก็ (Pitot Tube) แล้วทาํการเสยีบวัดความดันทีÉหัวฉีดนํÊา (Nozzle) โดยให้ปลาย

ท่อของมาตรวัดอยู่ห่างจากปลายของหัวฉีดประมาณ ř/Š นิÊ ว (ดังภาพทีÉ Ś-1) ปรับตาํแหน่งของ

มาตรวัดจนกระทัÉงค่าความดันทีÉอ่านได้ให้ค่ามากสดุ จึงทาํการอ่านค่าความดันทีÉได้นัÊน 
 

Ś.ř.Ś) การวดัค่าความดนัใชง้านของระบบชลประทานแบบไมโคร 
 การตรวจวัดค่าความดันใช้งานในระบบชลประทานแบบไมโคร กระทาํคล้ายกับระบบ

สปริงเกลอร์โดยใช้มาตรวัดความดันทีÉต่อด้วยท่อชนิดอ่อนซึÉงมีข้อต่อพร้อมทีÉจะไปต่อเชืÉอมกบัหัว

จ่ายนํÊา (Emitter) การติดตัÊงมาตรวัดความดนัเพืÉอใช้วัดทีÉหัวจ่ายนํÊาหัวใดหัวหนึÉงจะไม่สง่ผลต่อ

อตัราการจ่ายนํÊาหรือความดันในเส้นท่อสายซอยเส้นนัÊนหากท่อเส้นนัÊนมีหัวจ่ายนํÊาติดตัÊงอยู่
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มากกว่า řŘ หัวขึÊนไป อย่างไรกต็ามมีมาตรวัดความดันบางแบบซึÉงผู้ผลิตออกแบบให้มีท่อทีÉมี

ลักษณะแหลมเหมือนเขม็สามารถแทงเจาะเข้าไปวัดความดันในเส้นท่อได้เลย วิธนีีÊ เหมาะสาํหรับ

ท่อทีÉมีผนังท่อไม่แขง็ 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ  Ś-1 การวดัค่าความดนัใชง้านทีÉหวัสปริงเกลอร ์
 
มากและมีความหนาของผนังท่ออย่างน้อย Ř.ŘŜ นิÊ ว วิธนีีÊ เมืÉอทาํการดึงมาตรวัดออกผนังท่อจะปิด

ทาํให้นํÊาไม่รัÉวซึมออกมา นอกจากนีÊ แนะนาํให้ทาํการวัดค่าความดนับริเวณต้นท่อและปลายท่อเพืÉอ

ตรวจสอบค่าความดันทีÉสญูเสยีในช่วงความยาวท่อสายนัÊน 

Ś.Ś การวดัค่าอตัราการจ่ายนํÊ า (Measuring of Application Rate) 
การทีÉจะกาํหนดเวลาในการให้นํÊา จาํเป็นต้องทราบอตัราการจ่ายนํÊาของหัวจ่ายนํÊา การ

ตรวจวัดอตัราการจ่ายนํÊาทีÉแท้จริงในสนามอยู่เป็นประจาํจึงมีความจาํเป็นทีÉจะต้องดาํเนินการเพืÉอ

ตรวจสอบว่าการจ่ายนํÊามีการเปลีÉยนแปลงไปจากเดิมหรือไม่  ทัÊงนีÊการตรวจวัดอัตราการจ่ายนํÊา

ควรกระทาํฤดูกาลละหนึÉงครัÊงเป็นอย่างน้อย 

Ś.Ś.ř การวดัค่าอตัราการจ่ายนํÊ าของระบบสปริงเกลอร ์
อตัราการจ่ายนํÊาจากหัวฉีดนํÊาของระบบสปริงเกลอร์ระบุเป็นค่าความลึก(นิÊ ว หรือ มม.) 

ต่อ เวลา (ชัÉวโมง) ซึÉงหมายถึงความลึกของนํÊาทีÉพืÊ นทีÉรับนํÊานัÊนจะได้รับในช่วงเวลาหนึÉง  เทคนิค

การตรวจวัดอตัราการจ่ายนํÊาในระบบสปริงเกลอร์ทาํได้ ś วิธีคอื  
-วัดปริมาณนํÊาทัÊงหมดทีÉจ่ายเข้าสู่พืÊ นทีÉให้นํÊาพืÊ นทีÉใดๆแล้วคาํนวณอตัราการจ่ายนํÊาโดยคิด

ตามพืÊนทีÉ 
-วัดอัตราการไหลเฉลีÉยแล้วคดิเป็นค่าอัตราการจ่ายนํÊาบนพืÊนทีÉทีÉได้รับนํÊาจากแต่ละหัว

จ่ายนํÊา 
-วัดอัตราการจ่ายนํÊาโดยตรงจากหัวจ่ายนํÊาโดยใช้กระป๋องวัดปริมาณนํÊาทีÉออกมาจากหัว

จ่าย 
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ก. วิธีวดัปริมาณนํÊ าทัÊงหมดทีÉจ่ายเขา้สู่พืÊ นทีÉใหน้ํÊ าพืÊ นทีÉใดๆ 
วิธนีีÊ ทาํโดยการติดตัÊงมาตรวัดปริมาณนํÊาไว้ทีÉจุดทางเข้าของแต่ละพืÊนทีÉให้นํÊา (Irrigation 

Zone) เมืÉอทราบอัตราการไหล (Flow Rate) ทีÉจ่ายเข้าสู่พืÊ นทีÉโซนหนึÉงโซนใดแล้ว ทาํการแปลงค่า

เป็นปริมาณนํÊาทีÉพืÊ นทีÉนัÊนจะได้รับในรูปของความลึกต่อหน่วยเวลา ได้โดย  

           อตัราการจ่ายนํÊา   =   อัตราการไหลเข้าสู่พืÊ นทีÉ  ขนาดของพืÊนทีÉให้นํÊา 

 

ตวัอย่าง  สมมตริะบบสปริงเกลอร์ระบบหนึÉงแบ่งพืÊ นทีÉให้นํÊาออกเป็น Ś ส่วน ส่วนหนึÉง

(หรือโซนหนึÉง) มีขนาดเป็น  ŝ ไร่ วัดอตัราการไหลเข้าสู่พืÊ นทีÉได้เท่ากบั  Ŝŝ ลบ.เมตร ต่อ ชม. 

จงคาํนวณเป็นค่าอตัราการจ่ายนํÊาซึÉงพืÊ นทีÉนีÊ จะได้รับในหน่วย นิÊ ว ต่อ ชม. 

วิธีทํา 

 พืÊนทีÉ  ŝ ไร่     =     ŠŘŘŘ   ตร.ม. 

              อตัราการไหลเข้าพืÊ นทีÉ      =      Ŝŝ      ลบ.ม.ต่อ ชม. 

          อัตราการจ่ายนํÊา              =     Ŝŝ  ŠŘŘŘ 

                                            =    Ř.ŘŘŘŝŞ   ม.ต่อ ชม. 

                                            =    Ř.ŚŚ        นิÊ ว ต่อ ชม. 

ข. วดัอตัราการไหลเฉลีÉยแลว้คิดเป็นค่าอตัราการจ่ายนํÊาบนพืÊ นทีÉทีÉไดร้บันํÊ าจากแต่ละ

หวัจ่ายนํÊา 
โดยปรกติหัวสปริงเกลอร์จะถูกวางไว้เป็นกริดขนาดกว้าง x ยาว เมืÉอทราบอตัราการจ่าย

นํÊาจากหัวสปริงเกลอร์แต่ละหัว แล้วหารด้วยพืÊนทีÉกริด จะได้เป็นอตัราการจ่ายนํÊา หรือ 

อตัราการจ่ายนํÊา (ความลึกต่อ เวลา)  = อตัราการจ่ายนํÊาจากหัวสปริงเกลอร์ ř หัว 

(ปริมาตร ต่อ เวลา)  ขนาดพืÊนทีÉกริด 
ตวัอย่าง ระยะห่างของหัวสปริงเกลอร์ มีระยะเป็น š x š ตร.ม. อตัราการจ่ายนํÊาจากหัว

เท่ากับ Ř.ŞŠ ลบ.ม.ต่อ ชม. จงหาอตัราการจ่ายนํÊาทีÉได้จากหัวสปริงเกลอร์นีÊ ในหน่วยความลึก ต่อ 

เวลา 
วิธีทํา 
 อตัราการจ่ายนํÊาจากหัวฉีด        =  Ř.ŞŠ ลบ.ม.ต่อ ชม. 
 พืÊนทีÉทีÉหัวฉีด ř หัวจ่ายนํÊาให้      =  Šř ตร.ม. 

 อตัราการจ่ายนํÊา( นิÊ ว ต่อ ชม.)   =  (Ř.ŞŠ x řŘŘ)  (Šř x Ś.ŝŜ)  
              =  Ř.śś นิÊ ว ต่อ ชม.  
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ค. วดัอตัราการจ่ายนํÊ าโดยตรงจากหวัจ่ายนํÊ า 
     วิธนีีÊทาํโดยใช้กระป๋อง (Catch Cans) ไปวางรองรับปริมาณนํÊาทีÉจ่ายออกมาจากหัวฉีด 

ค่าอตัราการจ่ายนํÊาทีÉได้จากหัวจ่ายมีค่าเท่ากบัค่าความลึกเฉลีÉยของปริมาณนํÊาจากกระป๋องเกบ็นํÊา 

ในช่วงเวลาทีÉทาํการวัดนํÊานัÊน มีคาํแนะนาํสาํหรับจาํนวนกระป๋องทีÉเกบ็นํÊาควรจะมีจาํนวน řŞ – ŚŜ 

ใบ การวางตาํแหน่งของกระป๋องวัดนํÊาเป็นไปตามรูปแบบแสดงตามภาพทีÉ  ś     โดยกระป๋องต้อง

วางให้เป็นกริดทีÉมีขนาดเหมือนกันทัÊงพืÊ นทีÉวัด กระป๋องควรมีรูปร่างและขนาดทีÉเท่ากัน วางใน

ตาํแหน่งทีÉไม่มีหญ้าหรือสิÉงอืÉนบดบัง และควรวางอยู่บนผวิดนิ แต่ในกรณีมีต้นพืชควรวางให้อยู่

เหนือต้นพืชนัÊน สาํหรับตาํแหน่งการวัดควรกระทาํซํÊาๆในหลายจุดของพืÊนทีÉให้นํÊา (พืÊนทีÉแรเงา)

ตามภาพทีÉ  Ŝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2-ś   ลกัษณะการวางกระป๋องเพืÉอวดันํÊ าจากหวัฉีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2-Ŝ    ตําแหน่งทีÉจะทําการสุ่มวดัอตัราการจ่ายนํÊ าจากหวัฉีด 
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ตวัอย่าง จากภาพทีÉ 2-ś  เป็นค่าปริมาณนํÊาทีÉวัดได้จากหัวสปริงเกลอร์ เมืÉอต้องการคิด

เป็นค่าอัตราการจ่ายนํÊา ทาํได้โดยหาค่าเฉลีÉยความลึกนํÊา แล้วหารด้วยเวลาทีÉทดลองเกบ็ปริมาณนํÊา  

สมมตติามตัวอย่างนีÊ  เวลาเกบ็ข้อมูลเท่ากบั ř ชม. 

อตัราการจ่ายนํÊา จากหัวจ่าย  เท่ากับ

(Ř.śŚ+Ř.śŜ+Ř.śŚ+Ř.śŜ+Ř.śŘ+Ř.ŚŠ+Ř.Śŝ+Ř.śŘ+Ř.śś+Ř.śŘ+Ř.Śş+Ř.śś+Ř.śŞ+Ř.ŚŜ+

Ř.śř+Ř.śş )  (řŞ x ř)  = Ř.śř นิÊ ว ต่อ ชม.  

Ś.Ś.Ś การวดัค่าอตัราการจ่ายนํÊ าของระบบชลประทานแบบไมโคร 
ลักษณะการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโคร มีลักษณะการจ่ายนํÊาจากหัวจ่ายนํÊา

เป็นจุดๆแยกออกจากกนั (ไม่เปียกทัÉวทัÊงพืÊนทีÉเหมือนได้รับจากหัวฉีดของระบบสปริงเกลอร์) 

ด้วยลักษณะอย่างนีÊทาํให้การวัดอัตราการจ่ายนํÊา (Discharge Rate) จากหัวจ่าย (Emitter) แต่ละหัว  

ในรูปของหน่วยปริมาตร ต่อ เวลา ทาํได้ง่ายกว่าการวัดอัตราการให้นํÊา (Application Rate) ใน

หน่วย ความลึก ต่อ เวลา เหมือนในระบบสปริงเกลอร์  ประโยชน์ทีÉได้จากการทราบอัตราการจ่าย

นํÊาของหัวจ่ายจะนาํมาใช้ในการกาํหนดการให้นํÊาและจัดการให้นํÊา วิธกีารวัดอตัราการจ่ายนํÊาจาก

หัวจ่ายคล้ายกบัการวัดอตัราการให้นํÊาจากหัวสปริงเกลอร์ กล่าวคือ 

-วดัปริมาณนํÊาทีÉถูกจ่ายเขา้สู่โซนใหน้ํÊ า จากนัÊนนาํเอาจาํนวนหัวจ่ายทัÊงหมดในโซนให้นํÊา

ทีÉกาํลงัพิจารณาไปหาร  จะได้อัตราการจ่ายนํÊาจากหัวจ่าย 

ยกตวัอย่างเช่น ขณะกาํลังทาํการให้นํÊากับพืÊนทีÉโซน A ซึÉงมีจาํนวนหัวแบบมินิสเปรย์ตดิ

ตัÊงอยู่ทัÊงหมด ŚŘŘ หัว ทาํการวัดอตัราการไหลทีÉต้นทางของโซนให้นํÊาได้เท่ากบั řŠ ลบ.ม. ต่อ 

ชัÉวโมง อตัราการจ่ายนํÊาเฉลีÉยของหัวมินิสเปรย์ในโซนนีÊมีค่าเท่ากบั  

  = (řŠ ลบ.ม.ต่อ ชม. )   ŚŘŘ หัว 

  = Ř.Řš ลบ.ม. ต่อ ชม. 

  = šŘ ลติร ต่อ ชม. 

-โดยการสุ่มวดัปริมาตรนํÊ าจากหวัจ่าย แลว้หารดว้ยเวลาทีÉทําการวดันํÊ า  ยกตัวอย่าง

เช่น จากพืÊนทีÉให้นํÊาของโซน A ทาํการสุ่มตรวจวัดอตัราการจ่ายนํÊาจากการวัดปริมาตรและจับเวลา

จากหัวมินิสเปรย์ ŚŘ หัว ได้ข้อมูลดังตารางทีÉ ř 
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ตารางทีÉ 2-ř ตัวอย่างการตรวจวัดปริมาตรนํÊาจากระบบชลประทานแบบไมโคร 

 

หัวจ่ายทีÉ ปริมาตรทีÉวัดได้

(ลติร) 

เวลาทีÉใช้วัด 

(นาท)ี 

อตัราการจ่ายนํÊา 

(ลิตร ต่อ ชม.) 

ř Ŝ.Ř ŝ ŜŠ.Ř 

Ś ŝ.Ř ŝ ŞŘ.Ř 

ś Ŝ.Ř ŝ ŜŠ.Ř 

Ŝ Ŝ.ŝ ŝ ŝŜ.Ř 

ŝ Ŝ.ŝ ŝ ŝŜ.Ř 

Ş Ŝ.Ś ŝ ŝŘ.Ŝ 

ş Ŝ.ř ŝ Ŝš.Ś 

Š Ŝ.ś ŝ ŝř.Ş 

š ś.š ŝ ŜŞ.Š 

řŘ Ŝ.Ř ŝ ŜŠ.Ř 

řř ś.š ŝ ŜŞ.Š 

řŚ Ŝ.ř ŝ Ŝš.Ś 

řś Ŝ.Ś ŝ ŝŘ.Ŝ 

řŜ Ŝ.ś ŝ ŝř.Ş 

řŝ Ŝ.Ş ŝ ŝŝ.Ś 

řŞ Ŝ.Ŝ ŝ ŝŚ.Š 

řş Ŝ.Ś ŝ ŝŘ.Ŝ 

řŠ Ŝ.Ř ŝ ŜŠ.Ř 

řš Ŝ.Ř ŝ ŜŠ.Ř 

ŚŘ Ŝ.Ř ŝ ŜŠ.Ř 

เฉลีÉย ŝŘ.ŝŚ 

  

Ś.ś การประเมินค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ า (Uniformity) 
Ś.ś.ř.นิยามของความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ า 

 ความสมํÉาเสมอในการให้นํÊา หมายถึง การทีÉทัÉวทัÊงพืÊ นทีÉทีÉมีการให้นํÊาด้วยระบบชลประทาน

ใดๆ ได้รับปริมาณนํÊาในอตัราทีÉเท่ากันหรือใกล้เคียงกนัมากทีÉสดุ หากแต่ละจุดได้รับปริมาณนํÊาทีÉ

มีค่าแตกต่างกนัไป สภาพอย่างนีÊ ถอืว่ามีความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาไม่ดี หรืออาจเรียกว่า ไม่

สมํÉาเสมอ  
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เนืÉองจากในการให้นํÊาด้วยระบบชลประทานแบบไมโคร พืÊ นทีÉจะได้รับนํÊาในลักษณะ

แยกกนัเฉพาะแห่งตามบริเวณทีÉมีหัวปล่อยนํÊา (Emitters) ติดตัÊงอยู่เท่านัÊน ทาํให้ง่ายต่อการ

ตรวจสอบว่าแต่ละแห่งได้รับนํÊาเท่าไรแล้วนาํไปเปรียบเทยีบกนัเพืÉอดูความสมํÉาเสมอ ต่างจากการ

ให้นํÊาแบบผวิดนิ (Surface  Irrigation)ทีÉมีลักษณะเปียกนํÊาทัÉวทัÊงพืÊ นทีÉและให้นํÊาหลากไปบนผิวดิน 

ทาํให้มีความยุ่งยากต่อการตรวจสอบความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาเพิÉมขึÊ น  
จะเหน็ว่าเมืÉอมีการให้นํÊาไม่ว่าจะเป็นระบบชลประทานแบบไมโครหรือแบบผวิดินกต็าม 

การจะดูว่าการให้นํÊามีความสมํÉาเสมอมากน้อยอย่างไร  สามารถหาได้จากการตรวจสอบปริมาณนํÊา

ทีÉได้รับในแต่ละจุดแล้วนาํมาเปรียบเทยีบกนั หากแตกต่างกนัมากกแ็สดงว่าความสมํÉาเสมอไม่ดี 

ในขณะเดียวกนัหากแต่ละจุดได้รับปริมาณนํÊาทีÉใกล้เคียงกัน แสดงว่ามีความสมํÉาเสมอดีนัÉนเอง 

Ś.ś.Ś ปัจจัยทีÉมผีลต่อความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ า 
 ในการให้นํÊาแก่พืชโดยใช้ระบบสปริงเกลอร์ (Sprinkler) ความสมํÉาเสมอ จะมีค่าสงูหรือตํÉา 

ขึÊนอยู่กบัปัจจัย ดังนีÊ  
 ř. ขนาดท่อทีÉเลือกใช้ ทัÊงท่อสายประธาน(Main) ประธานย่อย (Submain or Manifold) 

หรือสายซอย (Lateral)   ขนาดท่อทีÉใช้หากออกแบบไว้ไม่เหมาะสมเช่นเลก็ไปหรือใหญ่ไป จะมีผล

ต่อความดันนํÊาภายในท่อนัÊนและส่งผลต่อเนืÉองไปยังปริมาณนํÊาทีÉจะถูกจ่ายออกไปยังหัวจ่ายนํÊา 

ตรงไหนทีÉมีความดันมาก จะมีปริมาณนํÊาออกมากเช่นเดยีวกนัหากจุดไหนมีแรงดันน้อยอตัราการ

จ่ายนํÊาจากหัวจ่ายจะน้อยตามมา ดังนัÊนผู้ออกแบบจาํเป็นต้องเลือกขนาดท่อให้สอดคล้องกนัทัÊง

ระบบเพืÉอให้ความดันนํÊาแต่ละจุดภายในท่อมีขนาดทีÉไม่แตกต่างกันมากเกนิไป 

 Ś. การเลือกหัวจ่ายนํÊาและความดันใช้งานทีÉไม่เหมาะสม  การเลือกหัวจ่ายนํÊาทีÉมีขนาด

และค่าความดันใช้งาน(Working Pressure) ซึÉงไม่สอดคล้องกบัความดันทีÉมีอยู่ในระบบ จะทาํให้ได้

อตัราการจ่ายนํÊาไม่เป็นไปตามทีÉต้องการดังทีÉบริษัทผู้ผลิตระบุไว้  

 ś. การกาํหนดระยะห่างระหว่างหัวฉีดนํÊา (Nozzle) การกาํหนดระยะห่างระหว่างหัวฉีดนํÊา

มีผลต่อการทบัซ้อนกนั (Overlap) ของพืÊ นทีÉเปียกนํÊา  หากวางห่างมากเกนิไปการซ้อนทบักนัของ

พืÊนทีÉเปียกนํÊาจะน้อยทาํให้ปริมาณนํÊาทีÉได้รับบริเวณดังกล่าวน้อยลง 

Ŝ. อิทธพิลจากลม เมืÉอมีกระแสลมพัด เมด็นํÊาทีÉถูกปล่อยออกมาจากหัวฉีดนํÊาจะถูกพัด

พาให้ไปตกบริเวณด้านท้ายของกระแสลม ทาํให้บริเวณดังกล่าวได้รับนํÊามาก และบริเวณด้าน

เหนือลมได้รับนํÊาน้อยลง 

ŝ. เกดิการเปลีÉยนแปลงคุณสมบัติของระบบให้นํÊา เช่นเกิดการเปลีÉยนแปลงประสทิธิภาพ

ของเครืÉองสบูนํÊา การทาํงานของอุปกรณค์วบคุมความดันเปลีÉยนไป เป็นต้น การเปลีÉยนแปลงของ

อุปกรณเ์หล่านีÊ สง่ผลต่ออตัราการจ่ายนํÊาในแต่ละจุดหรือในแต่ละเส้นท่อทีÉเกีÉยวข้องกับอุปกรณ์

เหล่านัÊนทาํให้ได้อตัราการจ่ายนํÊาทีÉแตกต่างกนัไปในแต่ละบริเวณของพืÊนทีÉให้นํÊา 

สาํหรับการให้นํÊาแก่พืชแบบนํÊาหยด (Drip or Trickle) ความสมํÉาเสมอในการให้นํÊา จะมีค่าสงู

หรือตํÉา ขึÊนอยู่กับปัจจัย ดังนีÊ  
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ř. การเลือกขนาดท่อทีÉไม่เหมาะสม 
Ś. การเลือกขนาดหัวจ่ายนํÊา(Emitter) ทีÉไม่เหมาะสม 
ś. การเกดิการอุดตนัทีÉหัวจ่ายนํÊา ความมากน้อยต่างกนัของการเกดิการอุดตนัของหัวจ่าย

นํÊาจะทาํให้ความสามารถในการจ่ายนํÊาแตกต่างกนั 
Ŝ. หัวจ่ายนํÊาเสืÉอมสภาพไปตามอายุการใช้งาน ทาํให้เกดิความแตกต่างกนัของปริมาณนํÊา

ทีÉจ่ายออกมา 

ŝ. การเปลีÉยนแปลงคุณสมบัตบิางประการของระบบเช่นทีÉเครืÉองสบูนํÊา การเปลีÉยนแปลง

คุณสมบัติของอุปกรณค์วบคุมความดัน เป็นต้น 
Ś.ś.ś วิธีการตรวจสอบค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ าโดยระบบสปริงเกลอร ์

 การตรวจวัดในสนามทาํได้โดยวัดนํÊาทีÉปล่อยจากหัวจ่ายนํÊาโดยใช้กระป๋อง (Cans) เป็น

ภาชนะรับนํÊา วิธนีีÊ จะใช้สาํหรับระบบสปริงเกลอร์ประเภทติดตัÊงตายตัว โดยปรกตจิะดาํเนินการ

ทดสอบในขณะทีÉไม่มีลมหรือความเรว็ลมน้อยมาก ขัÊนตอนและวิธกีารทดสอบในสนาม มีดังนีÊ  

ř.การทดสอบอาจเลอืกทดสอบกบัท่อสายซอยเพียง ř สาย (ภาพทีÉ 2-ŝ) หรือหัวสปริงเกลอร์ 
   เพียง ř หัว (ภาพทีÉ 2-Ş) กรณเีลอืกทดสอบกับท่อสายซอย ř สาย จะกาํหนดให้ครอบคลุมหัว 
   สปริงเกลอร์ Ŝ หัว 

Ś.เลือกบริเวณซึÉงพืÊนทีÉราบเรียบ อยู่ในแนวระดับไม่ลาดเอยีง 
ś.บริเวณดังกล่าวมีสภาพการระบายนํÊาทีÉดี 
Ŝ.ท่อสายซอยทีÉเลือกทดสอบควรอยู่บริเวณตรงกลางของพืÊนทีÉ 
ŝ.บริเวณต้นท่อเส้นทีÉจะทดลองควรมีการติดตัÊงวาลว์และมาตรวัดความดันหรือวาล์วควบคุมความ 
   ดันเพืÉอใช้ควบคุมความดันในเส้นท่อขณะกาํลังทาํการวัด 
Ş.ในกรณตีรวจสอบกบัท่อสายซอย ř สายและหัวฉีดนํÊาเป็นประเภทหมุนได้ขณะฉีดนํÊา (rotating  

    sprinkler) กระป๋องวัดนํÊาจะจัดวางเป็นลักษณะกริดสีÉเหลีÉยมจัตุรัสขนาด Ś x Ś ตารางเมตรหรือ 
   แคบกว่า ทัÊง Ś ฝัÉงของท่อสายซอยนัÊน โดยให้อยู่ภายในแนวของหัวสปริงเกลอร์ Ś หัวใน (ดู 
   ภาพทีÉ ŝ ) สาํหรับหัวฉีดประเภทอตัราการให้นํÊาตํÉา วางเป็นกริดสีÉเหลีÉยมขนาด řx ř ตร.ม. 
   หรือแคบกว่า 

ş.ระยะเวลาของการทดสอบควรนานพอทีÉจะทาํให้กระป๋องเกบ็ปริมาณนํÊาได้มากพอทีÉจะทาํ 
    การวัดปริมาตรได้อย่างถูกต้อง โดยทัÉวไปจะใช้เวลา Ś ชัÉวโมง 
Š.ควรเลือกทดสอบในช่วงเวลาทีÉไม่มีลมพัดหรือขณะมีความเร็วลมน้อยมาก(ช่วงเช้าหรือบ่าย 
    มากๆ) 
š.กรณทีดสอบกบัหัวสปริงเกลอร์ ř หัว ตาํแหน่งของหัวสปริงเกลอร์ทีÉจะทดสอบจะอยู่กึÉงกลาง 
    ของบรรดากระป๋องวัดนํÊาทัÊงหลาย กระป๋องจะวางในลักษณะเป็นรูปกริดสีÉเหลีÉยม (ภาพทีÉ Ş ) 
řŘ.ข้อมูลปริมาณนํÊาในแต่ละกระป๋องวัด ทีÉจะนาํมาคาํนวณค่าความสมํÉาเสมอจะวัดออกมาใน 
     หน่วยปริมาตร ค่าความสมํÉาเสมอของการให้นํÊาทีÉหามาได้จะเป็นตัวแทนของหัวจ่ายนํÊาทีÉ 
     ครอบคลุมพืÊนทีÉระหว่างระยะห่างหัวสปริงเกลอร์ กบั ระยะห่างของท่อสายซอย ( Smx Sl) 
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ภาพทีÉ 2-ŝ การวดัอตัราการไหลโดยเลือกเสน้ท่อ ř สาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 2-Ş การวดัอตัราการไหลโดยเลือกวดัหวัจ่ายนํÊา ř หวั 

 
Ś.ś.Ŝ การคํานวณค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ าโดยระบบสปริงเกลอร ์

 ค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาโดยระบบสปริงเกลอร์ บ่งบอกได้จาก Ś ค่าคือค่าความ

สมํÉาเสมอการกระจายนํÊา (Distribution Uniformity , DU) และค่าสมัประสทิธค์วามสมํÉาเสมอของ 

Christiansen (Christiansen ‘s Uniformity Coefficient , CU) ทัÊงนีÊแต่ละค่ามีสูตรการคาํนวณดังนีÊ  

   ř) ค่าความสมํ ÉาเสมอการกระจายนํÊา ( DU )   หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 

DU = (ค่าเฉลีÉยของความลึกทีÉมีค่าตํÉาจาํนวน řใน Ŝ ของค่าทัÊงหมดทีÉตรวจวัดมา )  (ค่าเฉลีÉย

ของความลึกทัÊงหมด ) X řŘŘ   
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หรือ                                   100
d

d
DU lq           .......................................(ř) 

 
เมืÉอ lqd ค่าเฉลีÉยของความลึกนํÊาทีÉมีค่าตํÉา จาํนวน řใน Ŝ ค่า 
        d ค่าเฉลีÉยจากค่าความลึกนํÊาทัÊงหมด 

 
 Ś) ค่าสมัประสิทธิÍ ความสมํ Éาเสมอของ Christiansen (CU)( Christiansen,1942) หน่วย

เป็นเปอร์เซนต์ 

 

CU = (1- ค่าเฉลีÉยของผลต่างของความลึกแต่ละจุดจากค่าเฉลีÉยค่าเฉลีÉยของความลึก)řŘŘ 

 

  หรือ                                          100)1(
nd

dd
CU

i 
            …………………………(Ś) 

 

เมืÉอ id ค่าความลึกนํÊาจากแต่ละจุดวัด i 

       d ค่าความลึกเฉลีÉย 

        n  = จาํนวนข้อมูล 

 ความสมัพันธร์ะหว่าง DU และ CU โดยประมาณ เป็นไปตามสมการดงันีÊ  

 

         37DU63.0CU             ……………………………….(ś) 

 

ตวัอย่าง ระบบสปริงเกลอร์ของพืÊนทีÉหนึÉง ทาํการประเมินค่าความสมํÉาเสมอโดยการใช้กระป๋อง

เกบ็ปริมาณนํÊาจาํนวน ŚŘ กระป๋องได้ข้อมูลดงัตาราง จงวิเคราะห์หาค่า ความสมํÉาเสมอการ

กระจายนํÊา(DU) และค่าสมัประสทิธิÍความสมํÉาเสมอ Christiansen (CU) 

 

กระป๋องทีÉ ความลกึนํÊา     

(นิÊ ว) 

กระป๋องทีÉ ความลกึนํÊา 

     (นิÊ ว) 

กระป๋องทีÉ ความลึกนํÊา 

    (นิÊ ว) 

1 Ś.ŜŘ Š ř.ŝŘ řŝ ř.ş0 

Ś ř.şŘ š Ś.śŘ řŞ Ś.ŘŘ 

ś Ś.řŘ řŘ Ś.ŘŘ řş Ś.śŘ 

Ŝ ř.šŘ řř ř.šŘ řŠ ř.Š0 

ŝ ř.ŠŘ řŚ Ś.řŘ řš Ś.řŘ 

Ş Ś.ŚŘ řś ř.şŘ ŚŘ ř.šŘ 

ş ř.śŘ řŜ Ś.ŜŘ   
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วิธีทํา 
 (ř) คํานวณค่าความสมํ ÉาเสมอการกระจายนํÊ า, DU  จากสูตร 

 

                       100
d

d
DU lq  

     lqd   ค่าเฉลีÉยของค่าตํÉา จาํนวน ř ใน Ŝ ของจาํนวนทัÊงหมด  = ŝ ค่า 

                   =  (ř.ś + ř.ŝ + ř.ş + ř.ş + ř.ş )  ŝ     =  ř.ŝŠ นิÊ ว 
               d   ค่าเฉลีÉยของความลึกทัÊงหมด  

                     =  ř.šŞ นิÊ ว 

แทนค่า DU     =   ((ř.ŝŠ) x řŘŘ)  ř.šŞ  
                   =    ŠŘ.Şř  % 
 (Ś) คํานวณค่าสมัประสิทธิÍ ความสมํ Éาเสมอของ Christiansen ,CU จากสูตร 

 

                                                      100)1(
nd

dd
CU

i 
  

     

       dd i  =   Ŝ.şŘ นิÊ ว 

                d  ř.šŞ นิÊ ว 

                 n  =   ŚŘ  กระป๋อง 

แทนค่า     CU   =   (ř- (Ŝ.şŘ (ř.šŞ x ŚŘ)) x 100  

                           = ŠŠ  % 

 

Ś.ś.ŝ การคํานวณค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ าโดยระบบชลประทานแบบไมโคร 
 ในการประเมินเกีÉยวกบัความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโคร มี

การประเมิน ś ค่า ดังนีÊ  คือ 

 -ประเมินค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊา (Overall Water Application Uniformity) 

 -ประเมินค่าความสมํÉาเสมอด้านชลศาสตร์ของระบบ หรือประเมินความแปรผนัของค่า 

             ความดัน (Hydraulic Uniformity or Pressure Variation) 

 -ประเมินค่าการแปรผนัการทาํงานของหัวจ่ายนํÊา (Emitter Performance Variations)  

ในการประเมินควรเรียงตามลาํดับตามทีÉกาํหนดไว้ข้างต้น เนืÉองจากเมืÉอพบว่าค่าความ

สมํÉาเสมอในการให้นํÊา (Water Application Uniformity) มีค่าสงูอยู่แล้วกไ็ม่มีความจาํเป็นต้อง

ทดสอบค่าอืÉนๆอกี แต่หากค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาทีÉทดสอบออกมา พบว่ามีค่าตํÉา ต้องทาํ

การทดสอบความสมํÉาเสมอด้านชลศาสตร์ของระบบ หรือประเมินค่าการแปรผันของค่าความดนั
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และประเมินค่าการแปรผนัการทาํงานของหัวจ่ายนํÊาเพืÉอให้ทราบว่าสาเหตุทีÉความสมํÉาเสมอตํÉานัÊน

เนืÉองมาจากระบบมีค่าความดันแตกต่างกนัมากเกินไป หรือเกดิจากหัวจ่ายนํÊาเกดิการอุดตนั 

(Clogging) หรือไม่ ถึงทาํให้การจ่ายนํÊาจากแต่ละหัวไม่เท่ากนั ซึÉงจะทาํให้แก้ปัญหาได้ตรงจุด 

 (ř) การประเมินค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ า  
ค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโคร มีผลกระทบมาจาก 
-การออกแบบด้านชลศาสตร์ 
-ลักษณะภมูิประเทศ 
-ความดันใช้งาน 
-ขนาดท่อ 
-ระยะห่างระหว่างหัวจ่ายนํÊา 
-การแปรผันของอตัราการจ่ายนํÊาจากหัวจ่าย ซึÉงขึÊ นกบัอุณหภูมิของนํÊา ความสมํÉาเสมอ

เกีÉยวกบัรูปร่างของหัวจ่ายทีÉได้จากขบวนการผลิตของโรงงาน การสกึหรอและการอุดตันของหัว

จ่าย 
ในการประเมินค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโคร จะใช้

วิธกีารประเมินจากค่าความสมํÉาเสมอทางสถิติ (Statistical Uniformity) ทัÊงนีÊ การประเมินสามารถ

ทาํได้จากพืÊนทีÉของแนวท่อใดแนวท่อหนึÉงหรือทัÊงระบบกไ็ด้ การประเมินทาํได้โดยการเลือกสุ่มวัด

ปริมาณนํÊาจากหัวจ่ายนํÊา (Emitters) มาจาํนวนหนึÉงจากทัÉวทัÊงพืÊนทีÉให้นํÊาของระบบหรือพืÊ นทีÉส่วนใด

ตามทีÉต้องการ แล้วนาํมาคาํนวณค่าสมัประสทิธิÍการแปรผัน (Coefficient of Variations ,Vqs) ของ

ปริมาณนํÊาทีÉจ่ายออกมาจากหัวจ่ายทีÉเลือกสุ่มมา จากนัÊนนาํไปคาํนวณเป็นค่าความสมํÉาเสมอทาง

สถิติ, Us จากสมการ 

 
               100)V0.1(U qss                      ..............................(Ŝ) 

                
q

S
V q

qs                                      ............................(ŝ) 

                                    
50.0

1

2)(
1

1











 



n

i
iq qq

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

 
 

เมืÉอ        Us = ค่าความสมํÉาเสมอทางสถิติของอตัราการไหลจากหัวจ่ายนํÊา  (%) 

                  Vqs  =  สมัประสทิธก์ารแปรผันของอตัราการไหลทีÉได้จากหัวจ่ายนํÊาทีÉเลือกวัดมา 

          (ทศนิยม) 

              Sq   =  ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของอตัราการไหลจากหัวจ่ายนํÊา 

                             q  ค่าเฉลีÉยของอัตราการไหลจากหัวจ่ายนํÊา 
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ตารางทีÉ Ś  ขีดจํากดัความเชืÉอมั ÉนทีÉ šŝ % (šŝ % Confidence Limits) สําหรบัค่าความ 

               สมํ Éาเสมอ ( ± % ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ř.ř) ความเชืÉอมั Éนต่อค่าทีÉไดจ้ากการประเมิน (Confidence of  Evaluation) 

ค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโคร ทีÉหาได้จากวิธดีังกล่าว

ข้างต้นอาจมีความคลาดเคลืÉอนได้ ขึÊนอยู่กบัความถูกต้องเทีÉยงตรงของข้อมูลทีÉได้จากการวัด 

ตารางทีÉ Ś เป็นค่าทีÉระบุถึงขีดจาํกัดของความเชืÉอมัÉนทีÉ šŝ % (โอกาสผิดพลาดŝครัÊงในřŘŘครัÊง) 

ของค่าความสมํÉาเสมอทีÉหามาได้ ยกตวัอย่างเช่น หากค่าความสมํÉาเสมอทีÉคาํนวณได้จาก řŠ 

ตัวอย่างเท่ากับ šŘ % ขีดจาํกัดความเชืÉอมัÉนของค่าความสมํÉาเสมอทีÉได้ตามตารางทีÉ Ś จะอยู่ทีÉ ± 

ś.ŝ %   หมายความว่าหากเราประเมินได้ค่าความสมํÉาเสมอเท่ากับ šŘ % ค่าความสมํÉาเสมอทีÉมี

ความเป็นไปได้ทีÉเกิดขึÊ นจริงในระหว่างการให้นํÊาของระบบอาจจะมีค่าตัÊงแต่ ŠŞ.ŝŘ – šś.ŝŘ %  

ทัÊงนีÊ จากตารางทีÉ Ś จะเหน็ว่าในกรณีทีÉค่าความสมํÉาเสมอมีค่ายิÉงตํÉา ค่าขีดจาํกัดของความเชืÉอมัÉน

ของค่าความสมํÉาเสมอจะมีค่าลดลง (ช่วงของการเกดิค่า Us ทีÉจะเป็นไปได้ กว้างมากขึÊน) หาก

ต้องการให้ค่าความเชืÉอมัÉนมีค่าเพิÉมขึÊนจะต้องทาํการเพิÉมจาํนวนของตัวอย่างทีÉทาํการวัดข้อมูล 

การประเมินความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโครโดยใช้ค่าความ

สมํÉาเสมอทางสถิตินีÊ  ล้วนเป็นทีÉยอมรับในทางวิศวกรรมเนืÉองจากเป็นการนาํเอาปัจจัยทีÉมีผลต่อ

ความผันแปรของอัตราการจ่ายนํÊาจากหัวจ่ายมาคดิคาํนวณในสมการ 
 

 ř.Ś) การประเมินค่าการแปรผนัของอตัราการไหลจากหวัจ่ายนํÊ า (Emitter Discharge 

Variations) 

  ค่าการแปรผันของอัตราการไหลจากหัวจ่ายนํÊา เป็นการวัดถึงการแปรผันของ

อตัราการไหลจากหัวจ่ายนํÊาทีÉติดตัÊงบนแนวท่อสายใดๆหรือตลอดทัÊงระบบ การแปรผันของอัตรา

การไหลจะบ่งบอกอยู่ในรูปของ สมัประสทิธิÍการแปรผัน (Coefficient of  Variation ,V) โดยมี

ขัÊนตอนการประเมินดังนีÊ  

ค่าความ

สมํÉาเสมอ(%) 

Us 

จาํนวนข้อมูลทีÉใช้ ,n สมัประสิทธ์

การแปรผัน

ของอัตราการ

ไหล,Vqs 

řŠ śŞ şŚ řŜŜ 

90 ś.ŝŘ Ś.ŜŘ ř.şŘ ř.ŚŘ Ř.řŘ 

80 ş.śŘ ŝ.ŘŘ ś.ŜŘ Ś.ŜŘ Ř.ŚŘ 

70 řř.ŝŘ ş.ŠŘ ŝ.ŜŘ ś.ŠŘ Ř.śŘ 

60 řŞ.ŚŘ řŘ.šŘ ş.ŞŘ ŝ.ŜŘ Ř.ŜŘ 



 18 

 ř) เลือกจาํนวนตัวอย่างของหัวจ่ายทีÉเหมาะสม n จาํนวน โดยดูจากค่าระดับความเชืÉอมัÉน 

šŝ % ตามตารางทีÉ Ś ซึÉงจะเห็นว่าจาํนวนตัวอย่าง (n) ทีÉเลือกจากตาราง นัÊนจะถูกเลือกโดย

พิจารณาจากทัÊงค่าความแปรผันของอัตราการจ่ายนํÊาของหัวจ่าย (V) กบั ค่าความเชืÉอมัÉน 

 Ś) เปิดนํÊาจากหัวจ่ายนํÊาทีÉเลือกไว้ลงสู่กระป๋องวัดทีÉทราบปริมาตรแน่นอน (เช่น ŚŘŘ ซี

ซี)พร้อมทัÊงบันทกึเวลาไว้ 

 ś) คาํนวณอัตราการไหลทีÉได้จากหัวจ่ายนํÊาทีÉเลอืกไว้ (ปริมาตร  เวลา) 

 Ŝ) คาํนวณค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของอตัราการไหลจากหัวจ่าย, Vqs  จากสมการทีÉ 

(ŝ) (Ş) และค่าความสมํÉาเสมอทางสถิติ , Us  จากสมการทีÉ (Ŝ) 

 ř.ś) การประเมินค่าความสมํ Éาเสมอ,U และค่าสมัประสิทธิÍ การแปรผนั,V โดยใช้

กราฟ  

ภาพทีÉ  2-ş กราฟใชส้าํหรบัประเมินหาค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ าของหวัจ่ายนํÊา 

การเลือกสุ่มวัดปริมาณนํÊาจากหัวจ่ายนํÊาในพืÊนทีÉนัÊน อาจลดขัÊนตอนการทาํงานลงโดย

แทนทีÉจะใช้ค่าอตัราการไหล(วัดปริมาตรและหารด้วยเวลา) เป็นเหลือเพียงใช้ข้อมูลเวลาทีÉเปิดหัว

จ่ายนํÊาเพียงอย่างเดียวโดยทาํการจ่ายนํÊาออกมาให้เตม็ภาชนะทีÉเตรียมไว้ (ซึÉงทราบปริมาตรอยู่

แล้ว) จากนัÊนนาํค่าเวลาทีÉบันทึกไว้ได้มาหาค่าความสมํÉาเสมอ โดยอาศยักราฟดังแสดงไว้ตามภาพ

ทีÉ 2-ş    
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ขัÊนตอนและวิธกีารประเมินหาค่าความสมํÉาเสมอโดยอาศัยรูปกราฟตามภาพทีÉ Ś-ş  มี

ดังนีÊ  

ř) จากจาํนวนหัวจ่ายนํÊาทีÉเลือกสุ่มมา ปล่อยนํÊาจากหัวจ่ายนํÊาลงในภาชนะทีÉทราบปริมาตร 
     ล่วงหน้าจนเตม็แล้วบันทกึเวลาไว้ 
Ś) จากข้อมูลเวลาทีÉได้มาทัÊงหมด นาํค่าเวลาตํÉาสดุ(Tmin) จาํนวน řใน Ş ค่าแล้วนาํมารวมกนั 
ś) เช่นเดียวกันนาํค่าเวลาสูงสดุ (Tmax)   มาจาํนวน ř ใน Ş ค่าแล้วนํามารวมกนั 

Ŝ) นาํค่าผลรวมของค่าเวลาสงูสดุ (Tmax) ไปอ่านทีÉแกนตัÊงของกราฟ ลากเส้นในออกไปแนวราบ 
ŝ) นาํค่าผลรวมของค่าเวลาตํÉาสดุ (Tmin) ไปอ่านทีÉแกนนอนของกราฟ ลากเส้นขึÊนไปในแนวตัÊง  
    ไปตัดกับเส้นแนวราบของข้อ Ŝ  
Ş) จุดตดัตกอยู่ในช่วงใดจะทราบค่าความสมํÉาเสมอทางสถิติทีÉได้(Estimated Statistic Uniformity)  
    และค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันทีÉได้ (Estimated Coefficients of Variation) ของระบบ 
    ชลประทานแบบไมโคร นัÊน 

ตวัอย่าง จากผลของการวัดความดนัและเวลาในการวัดปริมาณนํÊาจากหัวจ่ายนํÊาจาํนวน řŠ หัวดัง

แสดงตามตาราง จงประเมินค่าความสมํÉาเสมอของระบบชลประทานแบบไมโครและค่าสมัประ

สทิธก์ารแปรผนัของระบบนีÊ  

จุดวัดทีÉ ความดัน 

(psi) 

เวลา

(วินาท)ี 

จุดวัดทีÉ ความดัน 

(psi) 

เวลา

(วินาท)ี 

ř ŚŞ Şŝ řŘ ŚŠ ŞŜ 

Ś Śş ŞŚ řř Śŝ Şş 

ś ŚŚ ŠŘ řŚ ŚŜ Šř 

Ŝ Śŝ şŜ řś Śś ŠŞ 

ŝ Śř šŘ řŜ ŚŜ şş 

Ş ŚŞ ŞŠ řŝ Śř ŠŠ 

ş ŚŞ ŞŜ řŞ Śŝ şŚ 

Š ŚŜ şŞ řş ŚŜ şŠ 

š Śŝ şŚ řŠ Śş ŞŞ 

 

วิธทีาํ  ř) จากตาราง จาํนวนř ใน Ş ของจาํนวนข้อมูลทัÊงหมด ทีÉมีค่า Tmax  เท่ากับ ś ค่า 

ได้แก่ šŘ, ŠŠ และ ŠŞ วินาท ีรวมกนัเท่ากับ ŚŞŜ วินาท ี
Ś) จากตาราง จาํนวนř ใน Ş ของข้อมูล ทีÉมีค่า Tmin   เท่ากับ ś ค่า ได้แก่ ŞŚ,ŞŜ และ

ŞŜ วินาท ีรวมกันเท่ากบั řšŘ วินาท ี
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ś) จากค่า Tmax และ Tmin ทีÉได้นาํไปหาค่าความสมํÉาเสมอจากกราฟดังนีÊ  

 -นาํค่า Tmin ไปอ่านทีÉแกนนอน เท่ากับ řšŘ วินาทลีากเสนัจากค่านีÊ ขึÊ นไปใน

แนวดิÉง 

  -นาํค่า Tmax ไปอ่านทีÉแกนตัÊง เท่ากับ ŚŞŜ วินาท ี ลากเสนัจากค่านีÊ ไปใน

แนวราบไปตัดกับเส้นแนวดิÉง จุดตดัอยู่ระหว่างเส้นกราฟ fair ( U= ŠŘ % V = 0.20) กบั very 

good (U=90 % V= 0.10) 

 Ŝ) ใช้วิธีเทยีบเคียงเส้นกราฟ อ่านค่าจุดตัด จะได้ค่า U  เท่ากบั ŠŠ % , V = Ř.řŚ 
  

 ř.Ŝ)ค่าความสมํ ÉาเสมอทีÉยอมรบัในการใหน้ํÊ าของระบบชลประทานแบบไมโคร 
 American Society of Agricultural Engineers (ASAE) ได้ให้การยอมรับถึงค่ามาตรฐาน

ของค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโคร ดังปรากฎตามตารางทีÉ ś  

  ตารางทีÉ ś ค่าความสมํ ÉาเสมอทีÉยอมรบัได ้ของ ASAE 

 

ลักษณะของหัวจ่ายนํÊา 

(Emitter Type) 

ความลาดเทของ

พืÊนทีÉ 

ค่าความสมํÉาเสมอทีÉ

ยอมรับได้ (%) 

ติดตัÊงเป็นจุด(Point source)บริเวณต้นพืชทีÉมี

ระยะห่างมากกว่า Ŝ.ŘŘ ม. 

ทีÉราบ šŘ - šŝ 

ทีÉลาดชัน Šŝ - šŘ 

ติดตัÊงเป็นจุด(Point source)บริเวณต้นพืชทีÉมี

ระยะห่างน้อยกว่า Ŝ.ŘŘ ม. 

ทีÉราบ Šŝ - šŘ 

ทีÉลาดชัน ŠŘ - šŘ 

มีการจ่ายนํÊาตลอดแนวท่อ (Line Source) 

สาํหรับพืชทีÉปลูกเป็นแถว 

ทีÉราบ ŠŘ - šŘ 

ทีÉลาดชัน şŝ - Šŝ 

 

   หมายเหตุ : Point Source ได้แก่ หัวนํÊาหยด หวัไมโครสปริงเกลอร์ Line Source  ได้แก่ ท่อนํÊาหยด  

                        (Drip   Tube) ทีÉราบ หมายถึง พืÊนทีÉมคีวามลาดชันน้อยกว่า Ś %   ทีÉลาดชัน หมายถึงพืÊ นทีÉทีÉม ี

                         ความลาดชัน มากกว่า Ś % 

 

ตวัอย่าง การประเมินค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ า 

 จากข้อมูลการตรวจวัดเวลาทีÉปล่อยนํÊาจากหัวจ่ายลงในกระป๋องขนาด řŘŘ มล. จาํนวน 

řŠ หัว ได้ข้อมูลเวลา (วินาท)ี ดงันีÊ  
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กระป๋อง

ทีÉ 

ř Ś ś Ŝ ŝ Ş ş Š š 

เวลา

(วินาท)ี 

ŞŜ şš Şş şř şŝ Šř ŞŠ Šŝ şŝ 

q 

(มล/วิ) 

ř.ŝŞ ř.ŚŞ ř.Ŝš ř.ŜŘ ř.śś ř.Śś ř.Ŝş ř.řş ř.śś 

กระป๋อง

ทีÉ 

řŘ řř řŚ řś řŜ řŝ řŞ řş řŠ 

เวลา

(วินาท)ี 

Şš Šŝ şş Šš ŞŠ Šř šŘ Şŝ Şř 

q 

(มล/วิ) 

ř.ŜŜ ř.řş ř.Śš ř.řŚ ř.Ŝş ř.Śś ř.řř ř.ŝś ř.Şś 

 

วิธีทํา  (ก) คํานวณโดยใชสู้ตร  

  -คาํนวณอัตราการไหลแต่ละหัวจ่าย โดยนาํเอาปริมาตรหารด้วยเวลา 

  -คาํนวณค่าอัตราการไหลเฉลีÉย q   = ř.śŝ มล. ต่อ วินาท ี

  -คาํนวณค่าส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน Sq = Ř.řŝš มล.ต่อ วินาท ี

  -คาํนวณค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของอัตราการไหลจากหัวจ่ายนํÊา ,Vqs  

                                              118.0
35.1

159.0
Vqs   

  -คาํนวณค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊา พร้อมทัÊงระบุค่าขีดจาํกดัความเชืÉอมัÉน

จากตารางทีÉ Ś  

                                       100)118.00.1( sU
 

                                                  = ŠŠ.ŚŘ %  ±  ś  %      ****** 

 (ข) โดยใชก้ราฟภาพทีÉ ş 

  -เลอืกค่า Tmax และ Tmin มาอย่างละ ř ใน Ş ของจาํนวนทัÊงหมดเท่ากับ ś ค่า  

  -Tmax ได้แก่ šŘ Šš และŠŝ วินาท ีผลรวมเท่ากบั ŚŞŜ วินาท ี

  -Tmin  ได้แก่ Şř ŞŜ Şŝ วินาท ีผลรวมเท่ากบั řšŘ วินาท ี

  -อ่านค่าความสมํÉาเสมอจากกราฟภาพทีÉ řř และค่าขีดจาํกดัความเชืÉอมัÉนจาก 

                       ตารางทีÉ Ś ได้ค่า Us = ŠŠ % ±  ś %   

 ř.ŝ) ค่าความสมํ Éาเสมอในการจ่ายนํÊา (Emission Uniformity, EU) 

 ในการให้นํÊาด้วยระบบชลประทานแบบไมโคร ค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาถูกเรียกเป็น

ค่าความสมํÉาเสมอในการจ่ายนํÊา ,EU  ซึÉงพัฒนาโดย Keller and Karmeli (1974) สมการ มีดงันีÊ   
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                                                   100
d

d
EU lq          ……………………………….(ş) 

 ซึÉงจะเหน็ว่าเป็นสมการเดียวกับทีÉใช้คาํนวณค่าความสมํÉาเสมอการกระจายนํÊา (DU) ของ

ระบบสปริงเกลอร์ ต่อมา Clemmens and Solomon (1997) พัฒนาสมการความสมํÉาเสมอการ

กระจายนํÊาโดยนาํเอาค่าสมัประสทิธิÍการแปรผนัของการจ่ายนํÊาของหัวจ่าย จาํนวนหัวจ่ายต่อต้นพืช

และอัตราการไหลทีÉได้จากหัวจ่าย เข้ามาคิดร่วมด้วย แต่สมการดงักล่าวตัÊงใจใช้สาํหรับในการ

ออกแบบระบบ ไม่ได้ใช้สาํหรับการประเมินผลระบบ สมการมีรูปเป็นดังนีÊ  

 

 

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

 

เมืÉอ 

Eu = ค่าความสมํÉาเสมอการจ่ายนํÊาสาํหรับการออกแบบ (Design Emission Uniformity ) (%) 

     Cv = ค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันในการจ่ายนํÊาของหัวจ่ายจากโรงงานผลิต 

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

         n  =  จาํนวนหัวจ่ายนํÊาต่อต้นพืช(Number of Emitters per Plant) 

      qm = ค่าอตัราการไหลเฉลีÉยจากจาํนวนหัวทีÉให้ค่าตํÉา ( เฉลีÉยจากค่าตํÉา ř ใน Ŝ ค่าจาก 

             ทัÊงหมด) 

      qa  = ค่าอัตราการไหลเฉลีÉย 

 

 สาํหรับค่า Cv ทีÉระดับคุณภาพต่างๆจากการประเมินหัวจ่ายนํÊาจากโรงงานผู้ผลิตเสนอโดย 

ASAE  และ Burt ได้เสนอไว้ดังนีÊ  

ตารางทีÉ Ŝ ค่าสมัประสิทธิÍ การแปรผนัของอตัราการไหลจากหวัจ่ายนํÊ าของ 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 (řššş) ทาํการแนะนาํและเปรียบเทยีบระหว่างค่า Us  และ EU ซึÉงเป็นค่าทีÉ

ยอมรับโดยทัÉวไป ดงัต่อไปนีÊ  

 

)(27.11100
a

mv

q

q

n

C
EU 









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ตารางทีÉ ŝ เปรียบเทียบค่า Us และ EU ตามคําแนะนาํของASAE (řššş) 

 

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 

 

 (Ś) การประเมินค่าความสมํ Éาเสมอทางดา้นชลศาสตร ์ หรือการประเมินค่าการแปร

ผนัของความดนั (Hydraulic Uniformity or Pressure Variation) 

 เป็นการวัดค่าการแปรผันของอตัราการไหลจากหัวจ่ายนํÊาอันเป็นผลมาจากปัจจัยด้านชล

ศาสตร์ของระบบทีÉสาํคัญคือความดัน ดังนัÊนจึงเรียกอกีอย่างว่าเป็นการประเมินค่าการแปรผนัของ

ความดัน ทัÊงนีÊ เนืÉองจากจะใช้ข้อมูลความดันแต่ละหัวจ่ายมาคาํนวณค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของ

อตัราการไหลของหัวจ่าย โดยอาศัยสมการความสมัพันธ์ระหว่างความดนัและอตัราการไหลจากหัว

จ่าย มาช่วยคาํนวณอีกขัÊนตอนหนึÉง วิธกีารคํานวณมีดังนีÊ  
 ř) เลือกจาํนวนตัวอย่างหัวจ่ายนํÊามาเท่ากับ n หัว โดยใช้ตารางทีÉ Ś  
 Ś) วัดค่าความดนัทีÉหัวจ่ายนํÊาแต่ละหัว 

 ś)คาํนวณค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของความดนั ,Vhs จากสมการ 
 

                                          
h

S
V h

hs                     .................................(š) 

 เมืÉอ Sh  = ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของความดัน ตามสมการ 

 

                                          
50.0

1

2)(
1

1











 



n

i
ih hh

n
S        ...................(řŘ) 

 
                h  = ค่าความดันเฉลีÉย 

 
Ŝ) คาํนวณค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของอัตราการไหลจากหัวจ่ายนํÊา ,Vqh ทีÉมีผลมาจาก

การแปรผันความดัน ตามสมการ 
 
                           hsqh xVV                      ..............................(řř) 
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เมืÉอ  x  =  ค่าเลขยกกาํลัง (Exponent) ของสมการความสมัพันธร์ะหว่างอัตราการไหล

และความดัน ตามสมการ xkPq   

ŝ) คาํนวณค่าความสมํÉาเสมอทางชลศาสตร์ ,Ush  จากสมการ 

 

                                100)0.1( hssh xVU                   …………………(řŚ) 

   

หรือ                           100)0.1( qhsh VU                      …………………(řś) 

 

  

อย่างไรกต็าม ในการประเมินผลภาคสนามนัÊนมีวิธกีารอย่างง่ายโดยอาศัยการใช้กราฟ

ตามภาพทีÉ ş ได้เช่นเดยีวกัน ขัÊนตอนในการคาํนวณจะเหมือนกบัการหาค่าความสมํÉาเสมอ,Us 

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

ค่าทีÉอ่านได้จากกราฟจะเป็นค่าVhs ดังนัÊนเมืÉอจะหาเป็นค่า Vqh จะต้องทาํการแปลงโดยใช้

สมการ hsqh xVV   หลงัจากนัÊนนาํไปคาํนวณค่าความสมํÉาเสมอ,Ushจาก 100)V0.1(U qhsh   

ต่อไป 

 

ตวัอย่าง การประเมินค่าความสมํ Éาเสมอทางดา้นชลศาสตร ์(Hydraulic Uniformity) 

 สมมตว่ิาหัวจ่ายนํÊาทีÉใช้ประเมินมีค่า X ซึÉงระบุมาจากผู้ผลิตเท่ากบั Ř.ŜŘ และข้อมูลความ

ดัน (ม.) ทีÉวัดได้จากหัวจ่ายแต่ละหัว มีค่าดังนีÊ  

 
หัวทีÉ ř Ś ś Ŝ ŝ Ş ş Š š 

ความดนั

(ม) 

řŘ.Ś š.šŠ Š.ŠŘ Š.ŝŘ řŘ.řŠ š.Řř ş.ŝš řŘ.řŘ š.Ŝś 

หัวทีÉ řŘ řř řŚ řś řŜ řŝ řŞ řş řŠ 

ความดนั

(ม) 

š.şŝ řŘ.Řş Š.śş ş.šŚ řŘ.Řş š.Śŝ řŘ.ŝŘ š.Ŝś Š.śş 

 

วิธีทํา (ก) คํานวณโดยใชสู้ตร 

 -คาํนวณค่าความดันเฉลีÉย ( )h  ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของความดัน ( )hS  และ

สมัประสทิธิÍการแปรผันของความดัน ( )hsV  

 -ได้ค่า 31.9h  ม.  Sh = Ř.Šŝ ม.  และ Vhs = Ř.Řšř 

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

 -คาํนวณ Uhs จาก 100)0.1( qhsh VU    พร้อมทัÊงระบุขีดจาํกดัความน่าเชืÉอถือ 
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                      100)036.00.1( shU                

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

 

(ข) คํานวณโดยใชก้ราฟ 

- คาํนวณค่า Pmax และ Pmin จาํนวนอย่างละ ś ค่า  

- Pmax ได้แก่ řŘ.ŝŘ řŘ.ŚŘ และ řŘ.řŠ ม. ผลรวมเท่ากับ śŘ.ŠŠ ม. 

- Pmin ได้แก่ ş.ŝš ş.šŚ Š.śş ม. ผลรวมเท่ากบั Śś.ŠŠ ม. 

- อ่านจากกราฟรูปทีÉ ş ได้ค่าการแปรผนัทางชลศาสตร์ Vhs= Ř.Řš หรือ š % (ในการ

อ่านกราฟ หากค่า Pmax และ Pmin มีค่านอ้ย ทําใหย้ากต่อการระบุค่า V  ใหใ้ชวิ้ธีเพิÉมค่า P 

ขึÊ นโดยการคูณดว้ยค่าคงทีÉ เช่น ŝ , řŘ เป็นตน้ ทัÊง Pmax และ Pmin ) 

- คาํนวณค่า Vqh  = 0.40 x 0.09 = 0.036  

- คาํนวณค่าความสมํÉาเสมอทางชลศาสตร์ Ush  จาก 

                  100)0.1( qhsh VU   

                          100)036.00.1( shU  

                                = šŞ.ŜŘ %  ±  ś %                ******            

 

 (ś) การประเมินค่าการแปรผนัในการทํางานของหวัจ่ายนํÊ า (Emitter Performance 

Variation) 

 เป็นการวัดค่าการแปรผันของอตัราการไหลทีÉได้จากหัวจ่ายนํÊา อนัเป็นผลมาจากปัจจัยทีÉ

เกีÉยวกบัอุณหภูมิ ความแตกต่างกนัของลักษณะหัวจ่ายนํÊาเนืÉองจากขบวนการผลิตของโรงงาน การ

สกึหรอของหัวจ่ายนํÊารวมทัÊงการเกดิการอุดตันของหัวจ่ายนํÊา  
ในการประเมินค่าการแปรผันในการทาํงานของหัวจ่ายนํÊา จะคาํนวณออกมาในรูปของ

สมัประสทิธิÍการแปรผันในการทาํงานของหัวจ่ายนํÊา(Emitter performance Coefficient of Variation 

, Vpf) โดยใช้ข้อมูลทัÊงค่าอตัราการไหลและค่าความดนับริเวณหัวจ่ายนํÊา  ตามสมการ 

 

                                                       50.022 )( qhqspf VVV          …………………….(řś) 

 

เมืÉอ          Vqs  = ค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของอตัราการไหลของหัวจ่ายนํÊา  เมืÉอ 

                 
q

S
V q

qs   

                 Vqh = ค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของค่าอตัราการไหลเนืÉองจากการ

เปลีÉยนแปลงทางชลศาสตร์ของระบบ  โดยทีÉ hsqh xVV   
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มีอกีวิธีการหนึÉงในการหาค่า Vpf  โดยการอาศัยกราฟดังภาพทีÉ 2-Š โดยมีขัÊนตอนดงันีÊ  

 
ภาพทีÉ 2-Š กราฟสําหรบัการหาค่า สมัประสิทธิÍ การแปรผนัในการทํางานของหวัจ่ายนํÊา 

 ř) ในการใช้กราฟต้องการข้อมูลค่าความสมํÉาเสมอของการให้นํÊา , Us และค่าความ

สมํÉาเสมอด้านชลศาสตร์ ,Ush  
 Ś) จากค่า Ush ทีÉทราบค่านาํไปลงจุดบนเส้นกราฟเส้นบนสดุ 
 ś) นาํค่า Us ทีÉทราบค่า นาํไปลงจุดบนเส้นกราฟเส้นระหว่างกลาง 
 Ŝ) ลากเส้นตรงเชืÉอมต่อระหว่าง Ś จุด และลากเลยไปตัดเส้นกราฟเส้นล่างสดุ จุดตัดของ

เส้นกราฟคือค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันในการทาํงานของหัวจ่ายนํÊาทีÉต้องการ 
 เมืÉอมีการประเมินค่า Vpf  แล้วปรากฏว่าได้ค่า Vpf ออกมาสงูมาก (มากกว่า ŚŘ % หรือ 

Ř.ŚŘ) อาจจะมีสาเหตมุาจากการอุดตันของหัวจ่ายนํÊาหรือหัวจ่ายนํÊาเกิดการสกึหรอ ให้ทาํการเพิÉม

จาํนวนการสุ่มวัดจากหัวจ่ายนํÊาให้มากขึÊ น หากยังได้ค่าทีÉสงูอีกให้นาํเอาหัวจ่ายไปล้างแล้ว

ประเมินผลซํÊาอกีรอบ 

ตวัอย่าง การหาค่าสมัประสิทธิÍ การแปรผนัในการทํางานของหวัจ่าย 
 สมมตว่ิาจากการประเมินค่าความสมํÉาเสมอทางสถิตขิองระบบหนึÉงได้ค่าเท่ากบั ŠŠ% 
และทีÉระบบเดียวกนันีÊ ทาํการประเมินค่าความสํÉาเสมอด้านชลศาสตร์ ได้เท่ากบั šŞ.ŜŘ % จง

ประเมินหาค่าสมัประสทิธิÍการแปรผนัในการทาํงานของหัวจ่ายนํÊาของระบบนีÊ 
 
วิธีทํา  (ก) โดยใชสู้ตร   50.022 )( qhqspf VVV   
 
  -ข้อมูลทีÉได้คือค่า Us =  ŠŠ %  หรือ Vqs = Ř.řŚ (จากสมการ  

100)0.1( VU   แทนค่า U = ŠŠ % ) 
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  -จากค่า Ush ทีÉมีคือ šŞ.ŜŘ % ได้ค่า  Vqh = Ř.ŘśŞ (จากสมการ 

100)0.1( qhsh VU    แทนค่า Ush = šŞ.ŜŘ % ) 

  - แทนค่า Vqs และ Vsh ลงในสมการ 
                               50.022 )( qhqspf VVV   
 
              Vpf =  Ř.řřŜ        ******** 

 

 (ข)โดยใชก้ราฟ  ภาพทีÉ 2-Š 

  -ทีÉเส้นบนสดุ ระบุค่า Ush = šŞ.Ŝ %  และทีÉเส้นกลางระบุค่า Us = ŠŠ %  

  -ลากเส้นตรงเชืÉอมต่อสองจุด แล้วลากเลยลงมาตัดเส้นล่าง อ่านค่า Vpf ได้

ประมาณ Ř.řř  
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บททีÉ ś การประเมินค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ า ของ ITRC 

 

  เพืÉอศึกษาถึงวิธทีีÉเป็นมาตรฐานสาํหรับการประเมินระบบชลประทานแบบไมโคร 

California State Water Resource Control Board ได้ให้ทุนวิจัยแก่Agricultural Engineering แห่ง 

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

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

และวิธกีารทีÉได้ มาถ่ายทอดโดยการฝึกอบรมซึÉงต่อมาได้มีการนาํไปใช้กันอย่างแพร่หลาย

พอสมควรในแถบอเมริกาตะวันตก (Western U.S.) 

 ś.ř ปัจจยัทีÉมีผลต่อความสมํ Éาเสมอจากการพิจารณาของ ITRC 

 ปัจจัยทีÉ ITRC นาํมาพิจารณาว่ามีผลต่อค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาของระบบ

ชลประทานแบบไมโคร มีดงันีÊ  

 ř)การแตกต่างของความดัน หัวจ่ายนํÊาแต่ละหัวทีÉมีค่าความดันแตกต่างกันจะส่งผลให้

อตัราการจ่ายนํÊาทีÉได้แตกต่างกนั เป็นไปตามสมการ xkPq    

 Ś)ระยะห่างทีÉไม่เท่ากนั (Uneven Spacing)ของการปลูกพืช  ความไม่สมํÉาเสมอในการให้

นํÊามีสาเหตุอกีประการหนึÉง จากการทีÉแต่ละหน่วยพืÊ นทีÉมีจาํนวนหัวจ่ายนํÊาไม่เท่ากันเนืÉองจากการ

ปลูกพืชทีÉมีระยะห่างหลายระยะในแปลงเดียวกนั ซึÉงสามารถแก้ไขเพืÉอให้เกดิความสมํÉาเสมอใน

การให้นํÊาได้โดยการติดตัÊงให้แต่ละต้นพืชมีหัวจ่ายนํÊาเท่ากนั และทาํการให้นํÊาในแต่ละโซนทีÉมีหัว

จ่ายนํÊาไม่เท่ากนัด้วยเวลาทีÉไม่เท่ากนั จะทาํให้แต่ละต้นพืชทีÉมีหัวจ่ายนํÊาเท่ากนัสาํหรับโซนทีÉมีการ

ให้นํÊาด้วยเวลานานเท่ากนัได้รับนํÊาเท่ากันทุกต้นทัÉวทัÊงโซนนัÊน (เพราะจาํนวนหัวจ่ายเท่ากนั ให้นํÊา

นานเท่ากนั) ยกตวัอย่างให้เห็นเพืÉอให้เข้าใจ เช่นโซน A ปลูกส้ม ระยะห่างระหว่างแถวเท่ากบั 

ś.ŘŘ เมตร มีจาํนวนต้นส้มเท่ากบั řŘŘ ต้น โซน B ปลูกส้มระยะห่างŜ.ŘŘ เมตร มีจาํนวนต้นส้ม

เท่ากับ ŚŘŘ ต้น หากแต่ละต้นมีจาํนวนหัวไม่เท่ากนัระหว่างโซน A และ B ปริมาณนํÊาทีÉปล่อย

ออกมาในแต่ละต้นระหว่าง Ś โซนจะไม่เท่ากนั หมายความว่าค่าความสมํÉาเสมอจะไม่ดี หากแก้ไข

ตามหลกัการข้างต้นโดยให้แต่ละต้นของแต่ละโซนมีจาํนวนหัวเท่ากนั และแต่ละโซนให้นํÊานานไม่

เท่ากันจะได้ปริมาณนํÊาทีÉจ่ายออกมาเท่ากัน  

 ś)มีการระบายนํÊาจากบางหัวจ่ายขณะหยุดให้นํÊา เมืÉอให้นํÊาครบตามเวลาทีÉกาํหนดจะทาํ

การปิดระบบให้นํÊาในแต่ละโซน ในขณะหยุดเดินเครืÉองหรือปิดวาล์ว แต่นํÊาทีÉค้างในท่อจะระบาย

ผ่านทางหัวจ่ายนํÊาบางหัวต่อไปอกีระยะหนึÉง ซึÉงแต่ละโซนจะมีสภาพการระบายนํÊาลักษณะนีÊ ช้า

หรือ เรว็ไม่เท่ากนั โดยเฉพาะในพืÊนทีÉทมีีความลาดเท นํÊาในท่อจะยังคงไหลผ่านออกทางหัวจ่าย

ต่อไปนานกว่าในพืÊนทีÉทีÉมีความราบเรียบ ส่งผลต่อค่าความสมํÉาเสมอขึÊน 
 Ŝ)ปัจจัยอืÉนๆทีÉทาํให้อตัราการไหลของหัวจ่ายนํÊามีค่าต่างกนัถึงแม้ว่าจะอยู่ภายใต้ความ

ดันทีÉเท่ากัน เช่นการอุดตัน การสกึหรอของรูระบายนํÊาของหัวจ่าย รวมทัÊงการแตกต่างกนัของ

ลักษณะหัวจ่ายอนัเนืÉองมาจากขบวนการผลิต 
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 ś.Ś การรวมเอาปัจจัยต่างๆเขา้มาคิดเพืÉอใชป้ระเมินค่าความสมํ ÉาเสมอของทัÊงระบบ 
 การทีÉจะคาํนวณค่าความสมํÉาเสมอของระบบการให้นํÊาทัÊงระบบนัÊนจะต้องรวมเอาค่าความ

สมํÉาเสมอทีÉเกิดขึÊ นจากปัจจัยแต่ละตัวทีÉเกีÉยวข้องทัÊงหมด ทัÊงนีÊ ค่าความสมํÉาเสมอของทัÊงระบบยาก

ต่อการทีÉจะใช้การวัดโดยตรง เนืÉองจาก 
 -การวัดค่าอัตราการไหลอาจทาํได้ครบทัÉวทัÊงระบบ แต่ไม่สามารถบอกได้ชัดเจนว่าความ

แตกต่างของอัตราการไหลทีÉวัดมาได้เกดิขึÊ นเนืÉองจากค่าความดันทีÉแตกต่างกันเพียงสาเหตุเดียว

หรือไม่ หรือมีสาเหตุมาจากปัจจัยอืÉนๆอกี เช่นเกดิการอุดตัน การสกึหรอของหัวจ่าย หรือความ

ไม่สมํÉาเสมอของลักษณะหัวจ่ายเนืÉองจากการผลติ เป็นต้น 
 -หลายๆปัจจัยทีÉมีผลต่อค่าความสมํÉาเสมอไม่สามารถประเมินได้โดยง่ายจากการวัดเพียง

แค่อตัราการไหล 
 ดังนัÊนในการประเมินค่าความสมํÉาเสมอในการกระจายนํÊาของระบบชลประทานแบบไม

โคร จะคาํนวณได้ดังนีÊ 
 
  DUlq(ของทัÊงระบบ) =  DUlq(เนืÉองจากความดนัต่าง) x DUlq(เนืÉองจากระยะไม่เท่ากนั)  x   
                          DUlq (เนืÉองจากการระบายนํÊาหลังหยุดให้นํÊา) x DUlq (เนืÉองจากปัจจัยอืÉนๆ) 

 

 ś.ś การใชส้ญัลกัษณ ์DU แทน EU 
 ดังได้กล่าวไว้ในหัวข้อ Ś.ś.ŝ (หัวข้อย่อย ř.ŝ) เรืÉองความสมํÉาเสมอการจ่ายนํÊา(Emission 

Uniformity,EU) ได้ถูกนาํมาใช้สาํหรับการประเมินระบบชลประทานแบบไมโคร แทน DU อย่างไร

กต็าม ITRC มีเหตุผลทีÉเห็นว่าควรใช้สัญลักษณ์ DUlq  แทน EU ดังนีÊ  

 ř.เนืÉองจากในหลายกรณค่ีา EU ถูกใช้เฉพาะเป็นความสมํÉาเสมอจากหัวจ่ายทีÉได้จากท่อ

สายซอยเพียงสายเดียวและเป็นหัวทีÉผลิตขึÊนใหม่ ไม่ได้เป็นการประเมินจากทัÊงระบบ และนาํไปใช้

กบัความไม่สมํÉาเสมอเนืÉองจากปัจจัยทางด้านการแปรผันของหัวจ่ายจากขบวนการผลิตและปัจจัย

อนัเนืÉองจากความดนัทีÉแตกต่างเท่านัÊน 

 Ś.เนืÉองจากความหมายและสญัลกัษณ ์ DU สามารถนาํไปใช้ได้กบัการให้นํÊาทุกระบบ แต่

หากใช้ EU จะหมายถึงเฉพาะระบบชลประทานแบบไมโครเท่านัÊน 

 ś.โดยความหมายทีÉแท้จริงของ EU จะไม่นาํเอาปัจจัยด้านความไม่เท่ากนัของการระบาย

นํÊาจากหัวจ่าย และจาํนวนหัวมาพิจารณาร่วมด้วย ซึÉงในการประเมินโดยการคิดแยกแต่ละปัจจัยนีÊ

จึงอาจไม่สอดคล้องกับหลักการคิดค่า EU 

 ś.Ŝ การเก็บขอ้มูลและการคํานวณค่า DUlq ตามแต่ละปัจจัย 

 ś.Ŝ.ř การเก็บขอ้มูลและการคํานวณ DUlq เนืÉองจากความดนัแตกต่าง (DUlq p) 

 ผู้ประเมินสามารถตรวจวัดค่าความดนัทีÉแตกต่างกนัของหัวจ่ายนํÊาต่างๆในพืÊนทีÉเพาะปลูก 

และเมืÉอทราบแล้วสามารถนาํไปแนะนาํให้กบัเกษตรกรว่าควรมีการปรับปรุงระบบให้นํÊานัÊน
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อย่างไรจึงจะแก้ปัญหาทีÉเกิดขึÊ นได้ ข้อแนะนาํสาํหรับตาํแหน่งทีÉจะใช้วัดค่าความดันในระบบให้นํÊา

เพืÉอนาํมาคาํนวณค่าความสมํÉาเสมอ มีดังนีÊ  

 ก) วัดความดันทีÉหัวจ่ายตามแนวเส้นท่อสายซอย  ตาํแหน่งทีÉวัดคือ หัวจ่ายบริเวณต้นท่อ 

กลางและปลายท่อสายซอย หากท่อสายซอยวางออกจากท่อประธานย่อยทัÊง Ś ฝัÉงทัÊงซ้ายและขวา 

จาํนวนจุดทีÉวัดความดันของท่อสายซอยทัÊงซ้าย ขวาจะเท่ากับ ŝ จุด 

 ข) จากข้อ ก)เลือกเส้นท่อสายซอยเส้นทีÉอยู่ใกล้ต้นทางของท่อประธานย่อย กบัเส้นท่อ

สายซอยทีÉอยู่บริเวณปลายของเส้นท่อประธานย่อย รวม Ś ท่อสายซอยต่อหนึÉงท่อประธานย่อยทีÉ

ต้องทาํการวัด 

 ค) จะเลือกท่อประธานย่อยจาํนวน Ş สาย โดยในบรรดาทัÊง Ş สายต้องเลอืกท่อประธาน

ย่อยเส้นทีÉใกล้และไกลสดุจากเครืÉองสบูนํÊารวมอยู่ด้วยเสมอ 

 จากข้อ ก) ข) และ ค) จะได้ว่าจาํนวนค่าความดันทีÉจะต้องทาํการวัดจะมีจาํนวน śŞ หรือ 

ŞŘ ค่า ขึÊนอยู่กับว่าท่อสายซอยต่อออกจากท่อประธานย่อยทัÊง Ś ฝัÉงหรือไม่ (ภาพทีÉś- š) 

 

 
 

ภาพทีÉ ś-š ตําแหน่งวดัความดนัในระบบการใหน้ํÊ า 

 

 สตูรทีÉใช้คาํนวณค่าความสมํÉาเสมอการกระจายนํÊา เนืÉองจากความดนัทีÉแตกต่าง เป็นดังนีÊ  

                                                
q

q
DU lq

plq         ........................................(řŜ) 

เมืÉอ lqq = ค่าเฉลีÉยของอตัราการไหลของค่าตํÉาจาํนวน ř ใน Ŝ ค่าของจาํนวนทีÉวัดมา 

       q = ค่าเฉลีÉยของอตัราการไหลจากทีÉวัดมาทัÊงหมด 

P 

ท่อสายซอย 

ท่อประธานย่อย 

จุดวดัความดนั 
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 ค่าอตัราการไหลทีÉได้ หมายถึง ค่าอตัราการไหลทีÉคาํนวณจากค่าความดันทีÉวัดมาจากใน

พืÊนทีÉ จากสมการ xkPq    ทัÊงนีÊ ค่าเลขยกกาํลัง x หาได้จากการคาํนวณจากค่าอตัราการไหลทีÉ

ตรวจวัดมาจากในสนามจาํนวน řŞ หัวจ่ายจากตาํแหน่งทีÉใกล้กบัเครืÉองสบูนํÊาและมีค่าความดันทีÉ

ใกล้เคียงกนั ในบางระบบหากมีอตัราการไหลสูงหรือมีการเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิประเทศตลอด

แนวท่อสายซอย ควรเลอืกหัวจ่ายนํÊา řŞ หัวดังนีÊคอืท่อละ Ŝ หัวจาก Ŝ ท่อสายซอย จากท่อทีÉอยู่

บริเวณต้นแปลง 

 เมืÉอเลอืกหัวจ่ายจาํนวน řŞ หัวได้แล้ว ทาํการวัดอัตราการไหลจากแต่ละหัวจ่ายจาํนวน Ś

ครัÊงทีÉค่าความดันต่างกนั ถ้าหากค่าความดันทีÉหัวจ่ายมีค่าเฉลีÉยเท่ากบั řŞ PSI  ให้ทาํการวัดอัตรา

การไหลทีÉความดัน řŞ และ Š PSI  จากนัÊนนาํมาคาํนวณหาค่าเลขยกกาํลัง x จากสตูร 

 

                                                   

h

l

h

l

P

P
q

q

x
log

log

  ...............................................(řŝ) 

 

มืÉอ  lq  ค่าเฉลีÉยของอตัราการไหลทีÉมีค่าตํÉา 

      hq  ค่าเฉลีÉยของอตัราการไหลทีÉมีค่าสงู 

      lP  ค่าความดนัทีÉมีค่าตํÉา 

      hP  ค่าความดันทีÉมีค่าสงู 

                   

 อย่างไรกต็ามผู้ประเมินอาจใช้ค่าเลขยกกาํลัง X ทีÉบริษัทผู้ผลิตทาํการประเมินไว้แล้ว มา

ใช้เลยกไ็ด้ 

 ś.Ŝ.Ś การเก็บขอ้มูลและการคํานวณ DUlq เนืÉองจากปัจจัยอืÉนๆ (DUlq other) 

 ปัจจัยอืÉนๆ ทีÉทาํให้เกิดความแตกต่างของอตัราการจ่ายนํÊา ได้แก่ การอุดตนั การสกึหรอ

และลกัษณะของหัวจ่ายของแต่ละหัวทีÉมีความแตกต่างกัน ในทางปฏบัิตยิากทีÉจะแยกปัจจัยเหล่านีÊ

เพืÉอทาํการประเมินว่าปัจจัยไหนสง่ผลต่อความสมํÉาเสมอในการจ่ายนํÊา ดังนัÊนในการคาํนวณ DUlq 

other จะใช้ข้อมูลอตัราการไหลของหัวจ่ายจาก ś ตาํแหน่งในแปลง โดยทีÉหัวจ่ายนํÊาทุกหัวทีÉมาจาก

ตาํแหน่งเดียวกนั จะต้องมีค่าความดันเท่ากนั แต่ค่าความดันของแต่ละแห่งไม่จาํเป็นต้องเท่ากันก็

ได้ ตาํแหน่งทัÊง ś แห่งทีÉเลอืก มีดังนีÊ 
 ř)จากหัวจ่ายบริเวณกึÉงกลางเส้นท่อสายซอยทีÉอยู่ในบริเวณของแปลงซึÉงคิดว่าหัวจ่ายนํÊามี

ความสะอาดมากทีÉสดุ (โดยทัÉวไปจะใช้บริเวณทีÉใกล้กบัแหล่งนํÊา) เลือกหัวจ่ายมา řŞ หัว ทาํการ

วัดอตัราการไหลจากแต่ละหัวพร้อมทัÊงวัดความดันด้วยเพืÉอนาํมาใช้คาํนวณค่าคงทีÉของสมการ

ความสมัพันธร์ะหว่างอัตราการไหลกบัความดนัทีÉหัวจ่าย (ค่า K และค่า X) 
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 Ś)จากบริเวณกึÉงกลางท่อสายซอยทีÉอยู่บริเวณกึÉงกลางท่อประธานย่อยซึÉงวางอยู่บริเวณ

กลางแปลงเพาะปลูก เลือกหัวจ่ายนํÊามาจาํนวน řŞ หัววัดอตัราการจ่ายนํÊาและความดันของหัวจ่าย

แต่ละหัว 

 ś)จากหัวจ่ายบริเวณปลายของท่อสายซอยทีÉอยู่บริเวณปลายของท่อประธานย่อย บริเวณ

ดังกล่าวนีÊ เป็นทีÉคาดว่าเป็นบริเวณทีÉนํÊาในท่อจะสะสมความสกปรกมากสดุ บริเวณนีÊ จะเลือกหัวจ่าย

นํÊามาจาํนวน ŚŠ หัว วัดอตัราการไหลและความดันของหัวจ่ายแต่ละหัว 

 
 จากค่าอตัราการไหลทีÉได้ นาํมาคาํนวณ  DUlq other จากสตูร 
 

                     )1(
1

1 min

avg

lq
lqother q

q
average

n
DU   ....................................(řŞ) 

 

                 
3

3

1

min

min


 avg

avg

q

q

q

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

 
เมืÉอ      n  =  จาํนวนของหัวจ่ายนํÊา ต่อ ต้นพืช 
     lqqmin  ค่าเฉลีÉยของอตัราการไหลค่าตํÉา จากจาํนวน řใน Ŝ โดยเลือกมาจากชุดข้อมูล

ตัวอย่างทีÉเกบ็จากตาํแหน่งใดตาํแหน่งหนึÉง จาก ś ตาํแหน่งทีÉกาํหนดไว้ (จาํนวนอาจเป็น Ŝ ค่า

หรือ ş ค่าขึÊนกบัตาํแหน่งทีÉเลือก-ถ้าเป็น Ŝค่าหมายถึงมาจากตาํแหน่งทีÉเลือกวัดจาํนวนหัวจ่าย

เท่ากับ řŞ หัว แต่ถ้าเป็น ş กห็มายถึงเลอืกมาจากตาํแหน่งทีÉสุ่มวัดมา ŚŠ หัวจ่าย) 
       avgq  ค่าเฉลีÉยของอัตราการไหล จากตัวอย่างโดยเลือกจากตาํแหน่งใดตาํแหน่งหนึÉงเพียง

แห่งเดียว (ดังนัÊนอาจมีจาํนวน řŞ หรือ ŚŠ ค่าขึÊนอยู่กบัตาํแหน่งทีÉเลอืก) 
ś.Ŝ.ś การเก็บขอ้มูลและการคํานวณ DUlq เนืÉองจากปัจจัยความไม่เท่ากนัของระยะ

การปลูกพืช(Uneven Spacing) (ค่า DUus) 

ข้อมูลทีÉต้องการเพืÉอนาํมาคาํนวณ มีดังนีÊ  

ก) แยกพืÊนทีÉออกเป็นแต่ละส่วนซึÉงมีระยะห่างของการปลูกพืชเป็นระยะเดียวกัน 

ข) วัดระยะห่างของการปลกูพืชบนพืÊนทีÉแต่ละสว่นนัÊน 

ค) วัดระยะห่างของหัวจ่ายนํÊาบนแต่ละส่วนของพืÊนทีÉ 

ง) หาค่าอัตราการไหลเฉลีÉยจากหัวจ่ายในแต่ละส่วนของพืÊนทีÉ 

จ) จาํนวนชัÉวโมงทีÉทาํการเปิดนํÊาใน ř สปัดาห์ของแต่ละส่วนของพืÊนทีÉ 

ระบบให้นํÊาส่วนมากจะให้ค่า DU อนัเนืÉองมาจากปัจจัยการไม่เท่ากนัของระยะการปลูกพืช

เท่ากับ ř.Ř หมายความว่าส่วนมากเกษตรกรจะปลูกพืชด้วยระยะเท่ากนัทัÉวทัÊงแปลง อย่างไรกต็าม

ในสภาพทีÉระยะการปลูกมีความแตกต่างกนัมาก การประเมินค่า DU จะเป็นไปตามสมการ ดังนีÊ  
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w

w
us d

d
DU min      ………………………………….(řş) 

 

เมืÉอ minwd  ค่าความลกึของนํÊารายสปัดาห์ทีÉมีค่าตํÉาสดุ ทีÉส่งให้กับพืÊนทีÉแต่ละส่วน 

          wd  ค่าความลกึของนํÊาทีÉส่งให้เฉลีÉยจากทัÉวทัÊงแปลงเพาะปลูก คดิเป็นราย

สปัดาห์ 

ś.Ŝ.ś การเก็บขอ้มูลและการคํานวณ DUlq เนืÉองจากปัจจัยการระบายนํÊาหลงัหยุดให้

นํÊ า (Unequal Drainage, DUud) 

สาเหตุจากการระบายนํÊาทีÉไม่เหมือนกนัภายหลังจากปิดวาล์วเพืÉอหยุดการให้นํÊาแล้วส่งผล

ต่อความไม่สมํÉาเสมอในการให้นํÊาน้อยทีÉสดุเมืÉอเทยีบกบัปัจจัยอืÉนๆทีÉได้กล่าวไปแล้ว อย่างไรก็

ตามปัญหาการระบายนํÊาจากหัวจ่ายจะส่งผลต่อความสมํÉาเสมอมากในพืÊนทีÉทีÉมีความลาดเท การ

เกบ็รวบรวมข้อมูลเพืÉอวิเคราะห์ค่าความสมํÉาเสมอทาํได้ง่ายๆโดยการสงัเกตุว่าหัวจ่ายนํÊายังคงมีนํÊา

ไหลออกมาเป็นเวลานานเท่าไรหลงัจากหัวจ่ายนํÊาอืÉนสว่นใหญ่หยุดการไหลไปแล้วหลังจากปิดนํÊา 

สมการคาํนวณค่าความสมํÉาเสมอจากปัจจัยการระบายนํÊาทีÉไม่เท่ากัน มีดงันีÊ  

                                            )(1 f
T

T
DU e

ud  ………………………………….(řŠ) 

 

เมืÉอ Te = เวลาทีÉหัวจ่ายบางหัวระบายนํÊาต่อเนืÉอง นับจากหัวอืÉนหยุดไหลแล้ว (นาท)ี 

      T  = เวลาเฉลีÉยของการให้นํÊา (นาท)ี 

      f   = อตัราส่วนระหว่างพืÊนทีÉทีÉมีการระบายนํÊา กับ พืÊ นทีÉทัÊงหมด 

 

 

 

 
 

 
  



 śŝ 

บททีÉ Ŝ การประเมินประสิทธิภาพการใหนํ้Ê า (Water Application Efficiency)  
 
  Ŝ.ř. ประสิทธิภาพการใหน้ํÊ าของระบบชลประทานแบบไมโคร 
            (Water Application Efficiency of Micro Irrigation System) 

คาํว่าประสทิธภิาพการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโคร หมายถึง อัตราส่วนระหวา่ง

ปริมาณนํ ÊาทีÉเขา้ไปเกบ็กกัอยู่ในบริเวณเขตรากพืชและพืชสามารถนําไปใชป้ระโยชน์เพื Éอการ

เจริญเติบโต กบั ปริมาณนํ ÊาทัÊงหมดทีÉสง่ใหก้บัแปลงเพาะปลกู นิยมระบุเป็นค่าร้อยละ หรือเขียน

เป็นสมการทัÉวไป 

 

                                                               100
f

d
r

d

a
E           ................................(řš) 

 

 เมืÉอ dr =  ปริมาณนํÊาทีÉเข้าไปเกบ็ในบริเวณเขตรากพืช 

           df =  ปริมาณนํÊาทีÉจัดส่งให้ทัÊงหมดบริเวณแปลงเพาะปลูก 

ประสทิธิภาพการให้นํÊาจากระบบสปริงเกลอร์ ไมโครสปริงเกลอร์ หรือสเปรย์ จะสงูหรือตํÉา 

ขึÊนอยู่กบั 

ř. ปริมาณการระเหยของนํÊาจากหัวฉีดนํÊา (Nozzles) ขณะให้นํÊา 

Ś. การสูญเสยีนํÊาเนืÉองจากการซึมลึกเลยเขตรากพืช (Deep Percolation) 

ś. การสูญเสยีนํÊาจากการระเหยจากผวิแปลง 

Ŝ. การไหลหลากไปบนผวิดิน(ไม่ซึมลงใต้ดิน)ขณะกาํลังให้นํÊา 

ประสทิธิภาพการให้นํÊาจากระบบนํÊาหยด จะสงูหรือตํÉา ขึÊ นอยู่กบั 

ř. การแพร่กระจายความชืÊนในดินไม่ครอบคลุมไปตามบริเวณเขตรากพืช 

Ś. การสูญเสยีนํÊาเนืÉองจากการซึมลึกเลยเขตรากพืช (Deep Percolation) 

ś. การสูญเสยีนํÊาอนัเนืÉองจากการระเหยจากผิวแปลง 

 

Ŝ.Ś ค่าการใหน้ํÊ าสูงสุด (Maximum Application Depth,Imax) 

ในการประเมินค่าประสทิธิภาพการให้นํÊาของระบบชลประทานแบบไมโคร จะต้องนาํค่าการให้

นํÊาสงูสดุ ( Imax ) มาใช้ในการคาํนวณ ค่าการให้นํÊาสงูสดุคาํนวณจากสมการ 

 

                                                  
100

)(max

ZP
AWCyI    ……………………………….(ŚŘ) 

 

เมืÉอ       y = เปอร์เซน็ต์ความชืÊนในดนิทีÉพร่องไปก่อนการให้นํÊา 

    AWC  = ค่าความชืÊนในดนิทีÉเป็นประโยชน์ซึÉงดินอุ้มไว้ได้ (มม./ม.) 



 śŞ 

        Z   = ความลึกของรากพืช (ม.) 

        P   =  อตัราส่วนของปริมาตรเปียกนํÊา กบั ปริมาตรทัÊงหมด 

                (the wetted volume as a proportion of the total) 

 ในการประเมินผลประสทิธภิาพการให้นํÊา จะใช้ค่าปริมาตรแทนความลกึ ดังนัÊนจะต้อง

แปลงค่าความลึกสทุธขิองนํÊาทีÉให้,Imax เป็นปริมาตร ดังนีÊ  

 

                                          AIVr  max       .........................................(Śř) 

 

เมืÉอ  Vr  = ปริมาตรนํÊาสงูสดุทีÉให้ 

       A   =  พืÊนทีÉให้นํÊา 

 

Ŝ.ś สมการประสิทธิภาพการใหน้ํÊ าระบบชลประทานแบบไมโคร (Application 

Efficiency,Ea) 

 เมืÉอคาํนวณค่าปริมาณนํÊาสงุสดุทีÉต้องให้แก่พืชแล้ว จะมาคาํนวณค่าประสทิธิภาพการให้

นํÊา โดยสมการ 
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เมืÉอ       Vr = ปริมาตรนํÊาทีÉต้องการ (ลบ.ม.) 

            Va = ปริมาตรนํÊาทีÉให้ทัÊงหมด (ลบ.ม.) 

 Pd   = เปอร์เซน็ต์ความชืÊนทีÉพร่องไปจากดิน ค่าน้มีส่วนเกีÉยวข้องกบัค่าความลึกของนํÊา 

                  สงูสุดทีÉต้องการ ค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของหัวจ่าย (Vgs) และค่าความลึกของ 

                  นํÊาทีÉให้จริง ดังแสดงความสมัพันธไ์ว้ตามรูปทีÉ Ŝ-řŘ  

    (ř- Pd)  = เปอร์เซนต์ของพืÊนทีÉบริเวณเขตรากทีÉได้รับนํÊา 

            Qa = อตัราการไหลทีÉจ่ายเข้าสู่ระบบให้นํÊาทีÉแท้จริง(ลบ.ม. ต่อ วินาท)ี 

            T   =  เวลาทีÉให้นํÊา (ชม.) 

 

Ŝ.Ŝ การประเมินค่าประสิทธิภาพการใหน้ํÊ าจากค่าความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ า 

 เมืÉอมีการประเมินค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาทางสถิต,ิUs ดังได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อ

ข้างต้น สามารถนาํไปประเมินค่าประสทิธิภาพการให้นํÊาของพืÊ นทีÉให้นํÊาอันเดยีวกนันัÊนเมืÉอทราบค่า

ความชืÊนทีÉพร่องไปก่อนการให้นํÊา,Pd  อตัราสว่นปริมาณนํÊาทีÉให้ กบัปริมาณนํÊาทีÉต้องการ โดยใช้

กราฟภาพทีÉ Ŝ-řŘ และ Ŝ-řř ในการประเมิน 
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ภาพทีÉ Ŝ-řŘ ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความสมํ Éาเสมอทางสถิติ,Us  ค่าอตัราส่วนปริมาณ 

                 นํÊ าทีÉใหก้บัปริมาณนํÊาทีÉตอ้งการ และค่าความชืÊ นทีÉพร่องไป,Pd 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ Ŝ-řř ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าประสิทธิภาพการใหน้ํÊ า,Ea และค่าความชืÊ นทีÉพร่อง 

                 ไป, Pd 



 śŠ 

 

ตวัอย่าง  จงคาํนวณค่าประสทิธภิาพการให้นํÊาของพืÊนทีÉให้นํÊาย่อยพืÊนทีÉหนึÉง และค่า

เปอร์เซน็ต์ความชืÊนทีÉพร่องไป,Pd  เมืÉอกาํหนดให้ปริมาตรนํÊาทีÉให้ไป เท่ากบัปริมาตรนํÊาทีÉพืช

ต้องการและค่าความสมํÉาเสมอทางสถิตขิองพืÊนทีÉให้นํÊานีÊ เท่ากับ ŠŘ %  

วิธีทํา  

ř.จากกราฟรูปทีÉŜ-řŘ ทราบอตัราส่วนระหว่างปริมาณนํÊาทีÉให้ ต่อปริมาณความต้องการ 

เท่ากับ ř.Ř กาํหนดจุดไว้ทีÉแกนตัÊงของกราฟ 

Ś. ลากเส้นจากค่า ř.Ř ไปในแนวราบ ตัดกบัเส้นกราฟของค่าสมัประสทิธิÍการแปรผนัของ

อตัราการไหลจากหัวจ่าย(Vqs) เส้นทีÉ Ř.ŚŘ (Us = ŠŘ %) 

ś.ลากเส้นจากจุดตัดลงมาในแนวดิÉงจนตัดกับแกนนอน อ่านค่า Pd = ş.Š %  

Ŝ.จากค่า Pd ทีÉได้นาํไปคาํนวณค่า Ea จากสมการทีÉ ( ŚŚ) โดยแทนค่า Vr/Va = ř.ŘŘ และ  

Pd = Ř.ŘşŠ  (ş.ŠŘ %) จะได้ Ea = šŚ.ŚŘ % หรือหากใช้กราฟรูปทีÉ Ŝ-řř  

        ŝ. เมืÉอทราบค่า Pd =ş.ŠŘ % นาํไประบุค่าบนแกนนอน ในกราฟรูปทีÉ Ŝ-řř ลากเส้นใน

แนวดิÉงขึÊ นไปตัดเส้นกราฟค่าสมัประสทิธิÍการแปรผันของอตัราการไหลจากหัวจ่าย(Vqs) เส้นทีÉ ŚŘ 

%  

         Ş. ลากเส้นจากจุดตัดไปตามแนวราบตัดแกนตัÊงทีÉค่า Ea เท่ากับ šŚ %  

Ŝ.ŝ ความสมัพนัธร์ะหว่างความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ าและประสิทธิภาพในการใหน้ํÊ า 

                (Relationship Between Uniformity and Water application Efficiency) 

    ในระบบการชลประทานแบบไมโคร ค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาอาจไม่เป็นไปในทศิทาง

เดียวกบัค่าประสทิธิภาพในการให้นํÊากไ็ด้ เช่นในบางครัÊงถึงแม้ว่าค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาจะ

สงูถึงร้อยเปอร์เซน็ต์ แต่ในขณะเดียวกนัค่าประสทิธิภาพในการให้นํÊาอาจมีค่าตํÉา เพืÉอให้เกดิความ

เข้าใจในลักษณะดังกล่าว ดูภาพทีÉ  Ŝ-řŚ ประกอบจะเห็นว่าปริมาณนํÊาทีÉออกจากหัวจ่ายนํÊามี

ปริมาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  Ŝ-řŚ ความสมํ Éาเสมอในการใหนํ้Ê าสูงมาก แต่ค่าประสิทธิภาพการใหน้ํÊ าตํ Éา 

ต้นพืช 

เขตราก

พืช 

บริเวณ

เปียกนํÊา 



 śš 

เท่ากันทุกหัวซึÉงแสดงว่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊามีค่าเท่ากบั řŘŘ เปอร์เซน็ต์ แต่ดินในบริเวณ

รากพืชไม่สามารถเกบ็นํÊาได้ทัÊงหมดมีบางส่วนไหลเลยออกนอกบริเวณเขตราก ซึÉงหมายถงึ

ประสทิธิภาพการให้นํÊาน้อยลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ Ŝ-řś ความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ าสูง ขณะเดียวกนัค่าประสิทธิภาพการใหน้ํÊ าสูง

ดว้ย 

 

เมืÉอมาดูจากภาพทีÉ  Ŝ-řś  ถึงแม้ว่าอัตราการจ่ายนํÊาจากหัวจ่ายจะไม่เท่ากนัทุกหัว แต่ความ

แตกต่างยังไม่มากและอยู่ในเกณฑ์ทีÉเหมาะสม ในขณะเดียวกนัมีการควบคุมปริมาณนํÊาทีÉให้ได้ตาม

ความต้องการของพืช สามารถเข้าไปเกบ็อยู่ในเขตรากพืชได้เกอืบทัÊงหมด กรณนีีÊจะเหน็ว่าทัÊงค่า

ความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาและค่าประสทิธภิาพการให้นํÊามีค่าสงูด้วยเช่นกนั ซึÉงถือว่ามีการ

ออกแบบระบบได้อย่างเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  Ŝ-řŜ การใหน้ํÊ าทีÉมีค่าประสิทธิภาพสูงแต่ความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ าตํ Éา 

 



 ŜŘ 

ในบางกรณีดังภาพทีÉ Ŝ-řŜ จะเหน็ว่าอตัราการให้นํÊาของแต่ละหัวมีความแตกต่างกันมากแต่

สามารถจ่ายนํÊาเข้าไปเกบ็อยู่ในเขตรากได้ กรณีนีÊทาํให้บางจุดมีการให้นํÊาพอดีกบัความต้องการ

และบางจุดได้รับนํÊาตํÉากว่าความต้องการ (Under Irrigated) ผลทีÉปรากฏคอือัตราการจ่ายนํÊาจากแต่

ละหัวจะไม่เท่ากนั ทาํให้ได้ค่าความสมํÉาเสมอในการให้นํÊาตํÉา และขณะเดียวกนัค่าประสทิธภิาพใน

การให้นํÊาจะมีค่าสงู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ Ŝ-řŝ ประสิทธิภาพการใหน้ํÊ าตํ Éา ความสมํ Éาเสมอในการใหน้ํÊ าอยู่ในเกณฑใ์ชไ้ด ้

 

จากปัญหาในภาพทีÉ řŜ เพืÉอแก้ไขปัญหาทีÉเกดิจากการพืÊนทีÉบางส่วนได้รับนํÊาน้อยกว่าความ

ต้องการ ทาํให้ต้องมีการให้นํÊาเป็นเวลานานขึÊน ผลทีÉตามมาคอืบางจุดจะได้รับนํÊามากกว่าทีÉ

ต้องการ (Over Irrigated) ส่งผลให้ค่าประสทิธภิาพการให้นํÊาจะมีค่าตํÉา (ภาพทีÉ Ŝ-řŝ) 

 
 



 Ŝř

ภาคผนวก 

 

ประวติัทฤษฎีและหลกัการประเมินเกีÉยวกบัระบบชลประทานแบบไมโคร 

- USDA ตีพิมพ์ลงใน   Agriculture  Handbook  82 –  อธบิายวิธปีระเมินผลการให้นํÊาแบบร่องคู 

ท่วมเป็นผืน และระบบสปริงเกลอร์แบบเคลืÉอนย้ายด้วยแรงงานคน โดยอธบิายความสมัพันธ์

ทางคณิตศาสตร์ของค่าความสมํÉาเสมอทีÉแตกต่างไปในแต่ละวิธีการให้นํÊา อย่างไรกต็ามในหนังสอื 

ได้อธิบายแนวความคิดเกีÉยวกับการใช้ค่าเฉลีÉยของค่าทีÉได้จากการให้นํÊาค่าตํÉา จากจาํนวน ř ใน Ŝ 

ของทัÊงหมด (average of the low ¼) มาใช้ในการคาํนวณ ซึÉงเมืÉอมีการพัฒนาสมการต่อๆ มา 

เป็นทีÉรู้จักกนัในสมการความสมํÉาเสมอการกระจายนํÊาโดยใช้ค่าตํÉา ř ใน Ŝ (Low Quarter 

Distribution Uniformity , DUlq) 

- Merriam et al. (1973)     พัฒนาวิธกีารประเมิน   ซึÉงถือเป็นเทคนิคแรกทีÉใช้ประเมินระบบชลประทาน 

แบบนํÊาหยดในแปลง วิธกีารประเมนิมีการเกบ็รวบรวมข้อมูลเกีÉยวกบัชนิดดิน ความชืÊนทีÉเป็น

ประโยชน์ เวลาการให้นํÊา เปอร์เซน็ต์ปริมาตรทีÉเปียกนํÊาของดิน รวมทัÊงชนิดของท่อทีÉใช้ รูป

สมการทีÉใช้ คอื 
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เมืÉอ N  =  จาํนวนหัวจ่ายนํÊาต่อต้นพืช 

qminlq =  ค่าอัตราการไหลจากหัวจ่ายนํÊาเฉลีÉยจากค่าตํÉา จาํนวน ř ใน Ŝ ของทัÊงหมด    

  qavg =  ค่าอัตราการไหลจากหัวจ่ายนํÊาเฉลีÉย 

 

- Karmeli & keller (1974)   นาํเอาปัจจัย Ś อย่างทีÉทาํให้ระบบให้นํÊาไม่สมํÉาเสมอ  มาใช้พิจารณาสาํหรับ 

การออกแบบระบบชลประทานแบบนํÊาหยด/ไมโคร ปัจจยัทีÉกล่าวคือ ค่าการแปรผนัของหวัจ่ายจาก

ขบวนการผลิต และ ความแตกต่างของความดนั สมการทีÉจะกล่าวถึงต่อไปนีÊ  เป็นสมการทีÉจะใชเ้พืÉอการ

ออกแบบระบบ ไม่ใช่เพืÉอการประเมิน  สมการดงักล่าวไดแ้ก่ 
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เมืÉอ CVm =  ค่า สปส. การแปรผนัของหัวจ่ายจากการผลิต 

 



 ŜŚ

   =  ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของอตัราการไหล 

             ค่าเฉลีÉยของอตัราการไหล 

 

 ตามสมการจะเห็นว่าปัจจัยทีÉเกีÉยวกบัค่าการแปรผันของผู้ผลติ อยู่ในค่า  CVm  ส่วนปัจจัยทีÉเกีÉยวกบั

ความดันแตกต่าง จะอยู่ในค่า  qminlq  qavg 

 จากสมการของ Karmeli & Keller (1974) เมืÉอนาํมาเขียนตามปัจจัยทีÉนาํมาพิจารณาจะได้เป็น 

  DU1q =  (DU1q (เนืÉองจากการแปรผันหัวจ่ายของผู้ผลิต)(DU1q(เนืÉองจากความดันแตกต่าง))  řŘŘ 

 

- Bliesner (1977) พยายามทีÉจะแยกสาเหตุ   ทีÉทาํให้เกิดความไม่สมํÉาเสมอในการให้นํÊาจากการ 

         ประเมินผลในสนาม Bliesner ได้ให้ความสนใจว่า ค่าความดันบริเวณหัวจ่ายนํÊาเกีÉยวข้องกับค่าเลข 

ยกกาํลัง  (emitter discharge exponent) ในสมการความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการไหลของหัวจ่ายกบั

ความดัน คือ 

    xkPq   

เมืÉอ q  =  อตัราการไหลจากหัวจ่ายนํÊา 

k =  ค่าคงทีÉของหัวจ่ายนํÊาขึÊ นกับลกัษณะของหัวจ่าย, หน่วยทีÉใช้ในการวัดค่าอตัรา 

    การไหลและความดนั  

  P =  ความดัน 

  X =  ค่าเลขยกกาํลัง 

 

 สมการทีÉ Bliesner นาํเสนอและใช้กนัทัÉวไป คือ 

DU1q (ของความดัน) =                     řŘŘ 

 

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

ยกกาํลัง (X) มาคิดร่วมด้วยในค่า DU1q  จนได้รูปสมการเป็น 

 

                 DU1q = DU1q (อตัราการไหล)  
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ค่าเฉลีÉยของค่า P ค่าตํÉา จํานวน ř ใน Ŝ 

ค่าเฉลีÉยของค่า P ทีÉวัดมา 
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
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


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 เมืÉอ Pmin =  ค่าความดันตํÉาสดุบริเวณต้นทางของท่อสายซอย (Hose Inlet)  

    บนท่อประธานย่อยทีÉเลอืก (Selected Manifold) 

  Pavg =  ค่าเฉลีÉยของค่าความดันตํÉาทีÉจุดต้นทางของท่อสายซอยทุกจุด 

    บนท่อประธานย่อยทัÊงหมด 

 มีข้อสงัเกตจากสมการของ Merriam & Keller (1978)  คือ ไม่ได้นาํเอาปัจจัยเกีÉยวกบัจาํนวนหัวจ่ายนํÊา

ต่อต้น (ค่า n) และไม่ได้กล่าวถึงวิธีการหาค่า X 

 

- Solomon & Keller (1978)  พิจารณาเกีÉยวกบัลักษณะทางชลศาสตร์ของระบบท่อสายซอย  และมี

ข้อสรุปว่าปัจจัยเกีÉยวกบัค่าการแปรผันของหัวจ่ายจากผู้ผลิต มีความสาํคัญต่อความสมํÉาเสมอเท่ากับปัจจัย

ด้านความแตกต่างของความดัน 

 

- Nakayama el al. (1979)  ให้ข้อสงัเกตว่ามีความจาํเป็นทีÉต้องหาเทคนิควิธกีารประเมินเพืÉอหา ค่า DU 

ซึÉงสามารถใช้ได้กับทุกวิธกีารให้นํÊา เขาได้สมมติว่าการกระจายค่าของอัตราการไหลจากหัวจ่าย

นํÊาเป็นลักษณะการกระจายตัวแบบปรกติ (Normal Distribution) และหาว่าจาํนวนหัวจ่ายนํÊา

ต่อต้นและค่าการแปรผนัจากผู้ผลิต มีผลต่อค่า DU 

 

- Bralts & Kesner (1983)   ได้ใช้การสมมติว่า รูปร่างการกระจายตัวของค่าอัตราการไหลเป็นแบบปรกติ 

เช่นกัน และได้ให้ข้อเสนอแนะว่า จากการวัดค่าอตัราการไหล řŠ ค่า ต่อ ř หน่วยย่อยของ 

การให้นํÊานัÊน จะให้ค่าสมัประสทิธิÍความสมํÉาเสมอทางสถิติ (Statistical Uniformity 

Coefficient) ทีÉมีความถูกต้อง เชืÉอถือได้ 
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