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 โครงงานวิศวกรรมเร่ือง   การพฒันาระบบผสมปุ๋ยร่วมกบันํ้าชลประทานโดยใชห้ลกัการความต่าง

ศกัยข์องนํ้า  มีวตัถุประสงคเ์พื่อทาํการศึกษาและออกแบบระบบผสมปุ๋ยร่วมกบันํ้าชลประทานโดยหลกัการ

ความต่างศกัยข์องนํ้าเพื่อใชก้บัระบบการใหน้ํ้ าชลประทานแบบแรงดนัตํ่า   โดยเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีสามารถ

หาซ้ือไดง่้ายตามทอ้งตลาด  สาํหรับชุดตน้แบบเลือกใช ้ท่อ PVC ชั้น 8.5  เสน้ผา่ศูนยก์ลาง  4 น้ิว  ยาว 1.95  

เมตร และ 1.05 เมตร สาํหรับใชเ้ป็นท่ออากาศสาํหรับปรับความต่างศกัยแ์ละท่อบรรจุปุ๋ยนํ้า ตามลาํดบั  

 จากผลการทดลองพบวา่ท่ีแรงดนัใชง้าน 1.5 บาร์ ,  2 บาร์  และ 2.5  บาร์  โดยมีความต่างศกัย ์  0.5  

บาร์  และใชท่้อจ่ายปุ๋ยเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  3  มิลลิเมตร   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ยนํ้าเท่ากบั  15 ,  25.20  และ  

38.40   ลิตร/ชม.  ตามลาํดบั และเม่ือทาํการทดสอบใหปุ๋้ยนํ้าเขา้ไปในระบบชลประทานท่ีมีค่าความเขม้ขน้ 

เท่ากบั 265   มิลลิกรัม/ลิตร  ท่ีอตัราการจ่ายปุ๋ย 36  ลิตร/ชม. ซ่ึงมีปุ๋ยนํ้าเขม้ขน้เท่ากบั   349   มิลลิกรัม/ลิตร    

จะไดค้วามเขม้ขน้เฉล่ีย  287  มิลลิกรัม/ลิตร หรือสารละลายปุ๋ยเพิ่มข้ึน  22  มิลลิกรัม/ลิตร  ซ่ึงมีความ

สมํ่าเสมอเฉล่ียมากกวา่ 90 %  หรือมีเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างสูงสุดไม่เกิน 10 %  แสดงใหเ้ห็นวา่ตวัเลข

ดงักล่าวสามารถนาํไปคาํนวณปุ๋ยท่ีจะจ่ายใหแ้ก่ตน้พืชไดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมตามความตอ้งการ และมี

ความสมํ่าเสมอสูง   จะเห็นไดว้า่ระบบผสมปุ๋ยร่วมกบันํ้าชลประทานโดยใชห้ลกัการความต่างศกัยข์องนํ้า

สามารถท่ีจะนาํไปใชใ้นเชิงพาณิชยแ์ละขยายผลสู่เกษตรกรได ้

 

 

 

 

I.  



ABSTRACT 

  Title       :      Fertigation  System  by  Using   Different  of  Water  Potential  

  By           :      Paweena      Buakhewdee 

                      Sansanee      Sutjai   

Project  Advisor  :                                                           

                                                                                                       ……………………………… 

                                                                                                  (  Asst. Prof. Boonma   Panpradist  ) 

                                                                                                             …….. /………/……… 

 The   objective  of   Engineering   Project  on  the  fertigation  system  by   using   different  of 

water  potential  are  to   develop  and design  the   process  to  put  liquid   fertilizer  to  irrigation  system  

of  high   uniformity.  The  flow  rate  of  solution  depend  on  ratio   of  water  potential  by   length   of   

micro  tube  and  diameter  tube  . From  this  principle  , PVC  pipe  4 inches  and long 1.95 , 1.05 meter 

for  control   water   potential  and  contain   solution  are  selected   for  prototype  system. 

 From   experiment   the  results  shown  that  at  working  pressure are 1.5 bar, 2 bar and 2.5 bar  

and  different  of water  potential  at  0.5 bar  and  micro  tube ø 3 mm  . The   flow   rate   of   solution   

are  15, 25.20 and 38.40 liter /hour , respectively. After   feeding   liquid  fertilizer  to   the irrigation   

system  at   initial  concentration   265 mg / liter  and  liquid   fertilizer   concentration   349 mg/liter. The   

fertigation   system  shown  that   average   concentration  is  287 mg / liter ; it’s mean  that fertilizer  can  

be  feed  to  the  plant   22 mg / liter, which   uniformity  more than   90% .  From  high  reliable  

uniformity  and  consistent   of   flow   rate , so  that  the   fertigation   system   by  using   different   of   

water   potential  can   be  expanded   to   commercial    scale  and    extended  to  agriculturist. 
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บทที ่ 1 

 

การพฒันาระบบผสมปุ๋ยร่วมกบันํา้ชลประทาน โดยใช้หลกัการความต่างศักย์ของนํา้ 

Fertigation  System  by Using  Different  of  Water  Potential 

 

คาํนํา 

           เน่ืองจากในปัจจุบนัการใหน้ํ้ าชลประทานดว้ยระบบการใหน้ํ้าแบบหยด แบบ minispay microspay 

minisprinkler   microsprinkler ไดรั้บความนิยมเพิ่มมากข้ึน และการใหน้ํ้ าในระบบดงักล่าวนิยมติดตั้งเคร่ือง

ผสมปุ๋ยไปพร้อมๆกบัการใหน้ํ้ าดว้ย เพือ่เป็นการประหยดัเวลาและค่าใช่จ่าย แต่เน่ืองดว้ยวา่เคร่ืองผสมปุ๋ย 

ท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศมีราคาค่อนขา้งแพง     ทาํใหเ้กษตรกรรายยอ่ยอาจมีปัญหาในดา้นตน้ทุนท่ีสูงเกินไป 

ดงันั้น กลุ่มของขา้พเจา้ไดเ้ห็นถึงความสาํคญัและหลกัการในการจ่ายปุ๋ยเขา้ระบบนํ้าชลประทานโดยอาศยั

ความต่างศกัยข์องนํ้า ซ่ึงเป็นวิธีการจ่ายปุ๋ยท่ีมีตน้ทุนตํ่าและเกษตรกรสามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริง 

 

1.1 วตัถุประสงค์ของการศึกษา   

เพื่อทาํการศึกษาและออกแบบระบบผสมปุ๋ยร่วมกบันํ้าชลประทานโดยใชห้ลกัความต่างศกัยข์องนํ้า
เพื่อใชก้บัระบบการใหน้ํ้าชลประทานแบบแรงดนัตํ่า  

 

 

1.2    ขอบเขตการศึกษา 

 

         ออกแบบระบบผสมปุ๋ยโดยใชท่้อ PVC  ขนาด 4  น้ิว  ยาว  1 เมตร สาํหรับท่อปุ๋ย ใชท่้อ PVC  ขนาด 4  

น้ิว  ยาว  2 เมตร สาํหรับเป็นท่ออากาศ  และทาํการศึกษาท่ีอตัราส่วนของเฮดต่อความยาวท่อขนาดจ๋ิว (H/L) 

อยูร่ะหวา่ง  0.7-1  สาํหรับระบบชลประทานแบบแรงดนัตํ่า 
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บทที ่ 2 
 

ตรวจเอกสาร 

 
2.1   ความหมายของระบบFertigation 
 
 มนตรี (2531)  กล่าววา่  Fertigation หมายถึง  การผสมปุ๋ยรวมกบัการใหน้ํ้ าแก่พืชได ้มาจากคาํวา่ 
Fertilization  รวมกบัIrrigation หรือเรียกเป็นคาํยอ่วา่ระบบ F-I 
  ยงยทุธ (2535) กล่าววา่ Fertigation  หมายถึง  การใส่ปุ๋ยร่วมกบันํ้าชลประทาน 
 
2.2  ความหมายและชนิดของปุ๋ยโดยทัว่ไป 
 
 ยงยทุธ (2535) ไดใ้หจ้าํกดัความและความรู้เก่ียวกบัปุ๋ยสรุปไดด้งัน้ี 
 ปุ๋ย (Fertilization) หมายถึง สารอินทรียห์รืออนินทรีย ์  ไม่วา่จะเกิดข้ึนตามธรรมชาติหรือทาํข้ึนก็
ตามสามารถใหธ้าตุอาหารรูปท่ีเป็นประโยชน์แก่พืชได ้ อาจเป็นปุ๋ยเชิงเด่ียวปุ๋ยเชิงประกอบกไ็ด ้
 เม่ือหลายศตวรรษก่อนคาํวา่ ปุ๋ย  คนจะรู้จกัในช่ือของ  manure 
 สมยัก่อนปุ๋ยท่ีผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมใชค้าํวา่  artificial  manure ต่อมาใชค้าํวา่ manufactured   
fertilizer  แทน ปัจจุบนัสหรัฐอเมริกาไดเ้ปล่ียนจากคาํวา่ manufactured  fertilization มาเป็น commercial     
fertilization       เน่ืองจากปุ๋ยประเภทน้ีมีการผลิตโดยโรงงานอุตสาหกรรมจาํหน่ายอยา่งกวา้งขวางและมีการ
ควบคุมคุณภาพดา้นปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ย 
 สาํหรับ commercial  fertilization  อาจมีความหมายครอบคลุมถึงปุ๋ยท่ีมีอนินทรียส์ารจากธรรมชาติ
ผสมอยูด่ว้ย      แต่ปุ๋ยท่ีมีลกัษณะดงักล่าวนั้นมีเพยีงไม่ก่ีชนิด   และเกษตรกรทัว่ไปกไ็ม่ค่อยนิยมใชม้ากนกั  
เน่ืองจากมีธาตุอาหารตํ่า  อยา่งไรกต็ามในปัจจุบนัน้ี  การผลิตปุ๋ยหมกัเพื่อการคา้กไ็ดรั้บความนิยมมากข้ึน 
และปุ๋ยดงักล่าวกเ็ป็นท่ีตอ้งการของผูอ้าศยัในชุมชน     เพื่อการแต่งสวนภายในบา้น 
 คาํวา่  chemical  fertilizer  อาจใชใ้นความหมายกวา้งครอบคลุมถึง  ปุ๋ยท่ีผลิตโดยกระบวนการทาง
เคมีอยา่งหน่ึง  และปุ๋ยท่ีผลิตโดยการแต่งแร่ซ่ึงเป็นกระบวนการทางฟิสิกส์ 
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2.3  วตัถุประสงค์ของการผสมปุ๋ยร่วมกบันํา้ชลประทาน 
 
            ปฏิภาณ (2525)  กล่าวไวว้า่   การผสมปุ๋ยร่วมกบันํ้าชลประทาน ( Fertigation )  เป็นการผสมปุ๋ยชนิด
ละลายนํ้าไดดี้   ใหแ้ก่พื้นดินโดยอาศยัระบบชลประทานแบบฉีดฝอย  เป็นวิธีท่ีทาํไดร้วดเร็วลงทุนนอ้ย  การ
แพร่กระจายสมํ่าเสมอสะดวกและใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 
            สาํหรับยาฆ่าแมลงชนิดละลายนํ้า  อาศยัวิธีการเช่นเดียวกบัการใหปุ๋้ยและตอ้งมีการป้องกนัอนัตราย
ของยาฆ่าแมลงท่ีถูกฉีดปลิวอยูใ่นอากาศในบริเวณใกลเ้คียง อาจเป็นอนัตรายต่อคนและสตัวเ์ล้ียงได ้
            มนตรี (2531) กล่าววา่  ระบบน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใหปุ๋้ย รวมทั้งควบคุมการใส่ 
ปุ๋ยในระบบชลประทาน     นอกจากน้ียงัสามารถผสมยากาํจดัศตัรูพืชโรคพืชพร้อมกบัการใหน้ํ้ าชลประทาน
ไดด้ว้ย     ซ่ึงวิธีการใหปุ๋้ยรวมกบันํ้าชลประทานน้ีมีการใชก้บัระบบการใหน้ํ้ าแบบหยดและแบบฉีดฝอย  ใน
อนาคตกมี็แนวโนม้วา่จะใชก้นัมากข้ึน 
 
2.4  ข้อดีของระบบ    Fertigation 
 
             มนตรี(2531)  ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของระบบ  Fertigation 
             2.4 1. ประหยดัแรงงานและสะดวก  เม่ือมีการนาํเอาระบบ Fertigation  เขา้มาใชใ้นแปลงเพาะปลูก  
จะสามารถลดการใชแ้รงงานในการใหปุ๋้ยแก่พืช     ทั้งยงัสะดวกในการใส่ปุ๋ยคร้ังละนอ้ยๆ แต่บ่อยคร้ังตาม
ความเหมาะสมไดเ้ป็นอยา่งดี    การใส่ปุ๋ยโดยใชแ้รงคนเป็นงานหนกั  และไม่ค่อยทัว่ถึง ถา้ใชเ้คร่ืองจกัรใส่
ปุ๋ยกต็อ้งลงทุนสูง    และทาํใหเ้กิดการบดอดัดินเน่ืองจากลอ้ของเคร่ืองจกัรจะทาํใหเ้กิดความเสียหายต่อการ
เจริญเติบโตของพืช 
            2.4.2.  พืชไดรั้บปุ๋ยตามตอ้งการอยา่งทัว่ถึงและสมํ่าเสมอตลอดแปลงเพาะปลูก  เน่ืองจากปุ๋ยละลาย
กบันํ้าชลประทาน   ปุ๋ยจึงแพร่กระจายไดท้ัว่ถึงอยา่งรวดเร็ว 
            2.4.3. พืชไดรั้บธาตุอาหารท่ีตอ้งการในระยะต่างๆของการเจริญเติบโตอยา่งเพียงพอ  และทนัตาม
ตอ้งการ  ปกติตลอดช่วงการเจริญเติบโตของพืชตอ้งใส่ปุ๋ยแก่พืชบ่อยคร้ังเพราะถา้ใส่ปุ๋ยลงไปในดินทั้งหมด
คร้ังเดียว  ปุ๋ยจะถูกชะลา้งออกไปมากก่อนท่ีพืชจะใชไ้ดท้นัที   การใหปุ๋้ยน้ีสมัพนัธ์กบัปัจจยัทางกายภาพ
ต่างๆ เช่นปริมาณปุ๋ยท่ีถูกนํ้าฝนชะลา้งออกจากดิน  เป็นตน้ ถา้ไม่ใช่ระบบ Fertigation ใหปุ๋้ยแก่พืช  พบว่า
เป็นการยากท่ีจะทาํใหพ้ืชไดรั้บธาตุอาหารในปริมาณท่ีพอเหมาะกบัแต่ละช่วงของการเจริญเติบโต  หรือการ
ออกดอกออกผล  แต่ถา้ใชร้ะบบ Fertigation  จะสามารถปรับสดัส่วนของธาตุอาหารท่ีใหแ้ก่พืช  ชนิดของ
ปุ๋ยท่ีใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของพืชในระยะต่างๆของการเจริญเติบโต 
           2.4.4.  ประหยดัปุ๋ย  เพราะเป็นวิธีการใหปุ๋้ยท่ีมีประสิทธิภาพสูง  พืชจะไดรั้บปริมาณปุ๋ยมากกวา่วิธี
อ่ืน ลดการสูญเสียเน่ืองจากการขนส่งปุ๋ยและการเกบ็รักษาปุ๋ย  ทาํใหไ้ดรั้บผลผลิตต่อหน่วยนํ้าหนกัปุ๋ย
มากกวา่วิธีอ่ืน 
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           2.4.5. ควบคุมการไหลเลยของรากพืชของสารละลายปุ๋ยและนํ้า  สามารถใหส้ารละลายปุ๋ยแก่นํ้าไดใ้น
เวลาท่ีไดว้างแผนไวใ้นปริมาณท่ีตอ้งการโดยไม่ยุง่ยากและไม่เกิดการไหลเลยเขตรากพืช 
           2.4.6. ลดเคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นงานใหปุ๋้ย  เพราะปุ๋ยท่ีใหเ้ป็นของเหลวไม่ใช่ปุ๋ยเมด็จึงไม่ตอ้งมี
เคร่ืองมือในการเตรียมการมาก 
           2.4.7. สามารถควบคุมปริมาณสารละลายปุ๋ย  ท่ีตอ้งการใหแ้ก่พืชในคร้ังหน่ึงๆ ไดโ้ดยมีปริมาณและ
สดัส่วนท่ีแน่นอน 
           2.4.8. สามารถใหส้ารอาหารบางชนิดแก่พืชท่ีพืชตอ้งการเพียงเลก็นอ้ย  เพื่อการเจริญเติบโตโดยผสม
ลงในสารละลายปุ๋ยท่ีเตรียมจะใหแ้ก่พืชซ่ึงการใหปุ๋้ยวิธีอ่ืนใหไ้ม่ได ้
           2.4.9. รักษาคุณภาพของนํ้าใตดิ้น 
 
2.5  ข้อเสียของระบบ  Fertigation 
 
           มนตรี(2531)   ไดก้ล่าวถึงขอ้เสียของระบบ  Fertigation  ไวว้า่ 
           2.5.1. ค่าใชจ่้ายดา้นการดาํเนินงานอาจสูง  เน่ืองจากอุปกรณ์บางอยา่งมีราคาแพง  รวมทั้งสารเคมีท่ีใช้
บางตวัมีราคาสูงอีกดว้ย    ฉะนั้นก่อนใชต้อ้งพิจารณาใหร้อบคอบ 
           2.5.2. ความเป็นพษิของสารละลายปุ๋ยท่ีใส่ลงในนํ้าชลประทาน    เม่ือระบบชลประทานใชร่้วมกบั 
นํ้าเพื่ออุปโภคและบริโภคอยูด่ว้ย  และเน่ืองจากนํ้าท่ีผสมปุ๋ยเคมีนั้นเป็นพิษ    จึงจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะมีการติด
ป้ายบอกกล่าวใหเ้กษตรกรและประชาชนโดยทัว่ไปทราบ  มิใหน้าํนํ้ านั้นมาใชเ้พื่อการบริโภค ส่วนอนัตราย
อ่ืนๆท่ีอาจเกิดข้ึน  ไดแ้ก่ การไหลยอ้นกลบัของนํ้าท่ีผสมสารละลายปุ๋ยเคมีในท่อและไปผสมกบัท่อนํ้ากิน
นํ้าใช ้  ดงันั้นจึงควรติดตั้งวาลว์ท่ีป้องกนันํ้าไหลยอ้นกลบัเละมีการตรวจสอบอยา่งสมํ่าเสมอ 
            2.5.3.  ขอ้จาํกดัในการใชปุ๋้ย  วิธีการน้ีเหมาะสาํหรับการใชปุ๋้ยเคมีท่ีเป็นของเหลว ดงันั้น ปุ๋ยฟอสเฟต 
ซ่ึงละลายนํ้าไดย้ากจึงใชไ้ดไ้ม่ดี   เพราะทาํใหเ้กิดการอุดตนัได ้
            2.5.4.  การผกุร่อนของท่อและส่วนท่ีเป็นโลหะในระบบ  ส่วนของอุปกรณ์ท่ีเป็นโลหะมกัจะผกุร่อน
ไดเ้ร็ว  เน่ืองจากการกดักร่อนของกรดหรือด่างของสารเคมี  ดงันั้นจึงควรท่ีจะใชท่้อหรืออุปกรณ์ท่ีทนต่อ
การกดักร่อนหรือทนสนิมไดดี้ 
           2.5.5. การเกิดปฏิกิริยาเคมีในระบบท่อส่งนํ้าแบบหยด  ปุ๋ยเคมีบางตวัจะตกตะกอนในท่อปริมาณของ
ตะกอนจะข้ึนอยูก่บัความเป็นกรดหรือด่างในสารละลาย    ซ่ึงอาจเกิดการอุดตนัของหวันํ้าหยด      ก่อใหเ้กิด
ความเสียหายต่อระบบนํ้าหยดอยา่งมาก 
           2.5.6.  กรณีท่ีใชร้ะบบ   Fertigation  กบัระบบฉีดฝอย  ตอ้งระวงัมิใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายปุ๋ย
ท่ีใหแ้ก่พืช    มีค่าสูงเกินไปจนทาํอนัตรายแก่พืชได ้
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           2.5.7.  เม่ือมีการใชส้ารละลายปุ๋ยเคมี  จาํเป็นตอ้งจดัหาถงับรรจุ  ท่ีสามารถเกบ็รักษาและขนส่งได้
อยา่งเหมาะสม 
           2.5.8.  การใชง้านอยา่งไม่ถูกตอ้ง  อาจเกิดการสูญเสียเน่ืองจากการชะลา้งนํ้า และปุ๋ยซึมออกจากเขต
รากไดม้าก 
 
2.6  ข้อพจิารณาในการเลอืกเคร่ืองมือให้ปุ๋ย 
 
           โดยทัว่ไปเคร่ืองมือผสมปุ๋ยร่วมกบันํ้าชลประทานมีหลายชนิด  หลายแบบ  หลายขนาดซ่ึงแตกต่างทั้ง
คุณสมบติั   ขีดจาํกดั   ความสามารถ  รวมทั้งราคา    การใชเ้คร่ืองมือต่างกนั  ยอ่มจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนั
ออกไป ตามเง่ือนไขของเคร่ืองมือท่ีใช ้  แมว้า่เป็นการเพาะปลูกบนพื้นท่ีเดียวกนักต็าม  ดงันั้นผูใ้ชค้วรศึกษา
ขอ้มูลต่างๆ  อยา่งละเอียดก่อนการตดัสินใจเลือกใชเ้คร่ืองมือ  ซ่ึงมีขอ้ควรพิจารณาดงัน้ี  (มนตรี, 2531; 
Shani   และ  Sapai ,1989) 
           2.6.1. อตัราการจ่ายนํ้าปุ๋ย ( Fertigation  discharge  capacity ) คือ ขนาดของอตัราการจ่ายนํ้าปุ๋ยใช้
สาํหรับการออกแบบและการคาํนวณหาปริมาตรนํ้าปุ๋ยท่ีตอ้งการส่งใหแ้ก่พืช 
           2.6.2. ความจุของถงัปุ๋ย (Tank  capacity) คือ ปริมาตรของถงัปุ๋ยท่ีเหมาะสมในการเตรียมนํ้าปุ๋ยแต่ละ
คร้ัง 
           2.6.3. ความน่าเช่ือถือและความแม่นยาํของเคร่ืองมือ (Reliability  and  precision) คือ เคร่ืองมือใหปุ๋้ย
มีความแม่นยาํแน่นอนในการจ่ายนํ้าปุ๋ย      มีอิสระในการทาํงานโดยไม่มีผลกระทบเน่ืองจากปัจจยัภายนอก 
           2.6.4. การปฏิบติัการ (Operation) คือ   ความยากง่ายต่อการฝึกหดั  และการปฏิบติัการใหปุ๋้ยในระบบ
การใชน้ํ้ าชลประทานท่ีมีความยุง่ยากซบัซอ้นมากข้ึน 
           2.6.5. แหล่งพลงังาน (Energy) คือ แหล่งกาํเนิดพลงังานของเคร่ืองมือใหปุ๋้ย  มีหลายชนิด เช่น
พลงังานไฟฟ้า พลงังานเคร่ืองยนต ์พลงังานจากเพลาต่อทา้ยของแทรกเตอร์และพลงังานจากความดนัของนํ้า 
           2.6.6.  การเคล่ือนยา้ย  (Mobility)  มีความสะดวกต่อการเคล่ือนยา้ยจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง 
           2.6.7. อตัราส่วนความเขม้ขน้ (Dilution  ration) คือ  เปอร์เซ็นตข์องอตัราส่วนปุ๋ยต่อการละลาย
ทั้งหมด เช่น ใชปุ๋้ย 10 ลิตรต่อนํ้า 200 ลิตร  ฉะนั้นอตัราส่วนความเขม้ขน้เท่ากบั 5 % ซ่ึงเคร่ืองมือส่วนมาก
จะตอ้งทาํงานไดก้บัสารละลายท่ีมีอตัราส่วนความเขม้ขน้ต่างกนั 
           2.6.8. ความเป็นอตัโนมติั(Automation)เคร่ืองมือใหปุ๋้ยสามารถควบคุมดว้ยระบบควบคุมอตัโนมติัได ้
           2.6.9. การใชง้านดา้นอ่ืนๆ (Other  use) เคร่ืองมือสามารถใชก้บังานอ่ืนๆ นอกเหนือไปจากการให้
สารละลายปุ๋ยเพียงอยา่งเดียว  เช่น สามารถใหส้ารละลายกรดไฮโดรคลอลิก  ในระบบการใหน้ํ้าชลประทาน
แบบหยดได ้
           2.6.10. การบริการ   (Servicing)   เคร่ืองมือไดรั้บการบริการจากตวัแทนจาํหน่ายหรือผูผ้ลิตท่ีมีความ
เช่ือถือได ้
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         2.6.11.   มาตรฐาน  (Standard)  เคร่ืองมือท่ีใชมี้การผลิตไดม้าตรฐานมีคุณลกัษณะเฉพาะตวั 
         2.6.12. ประสบการณ์การใชง้าน (Field  experience) เคร่ืองมือไดรั้บการยอมรับ  ใชง้านมานานปี 
         2.6.13.   ราคา (Cost) คือ  ราคาเคร่ืองมือและอุปกรณ์  รวมทั้งการบาํรุงรักษา  ตลอดอายกุารใชง้าน 
          จากขอ้พิจารณาในการเลือกเคร่ืองมือใหปุ๋้ยน้ีจะนาํไปวิจารณ์ผลการศึกษาต่อไป 
 
2.7   ปุ๋ยทีใ่ช้ในระบบ  Fertigation 
 
 Keller  (1978) กล่าวไวว้า่  สาํหรับระบบการใหน้ํ้ าแบบหยดนํ้าสามารถแผก่ระจายไปยงัเขตรากไดดี้
อยูแ่ลว้  การใหปุ๋้ยโดยเฉพาะปุ๋ยจาํพวกไนโตรเจน  สามารถผสมลงไปในนํ้าไดท้นัที  ส่วนฟอสฟอรัสและ
โปรแทสเซียมกใ็ชไ้ดเ้ช่นกนั  แต่ตอ้งมีการผสมท่ีดีเพื่อไม่ใหเ้กิดการอุดตนักบัระบบการใหน้ํ้ าแบบหยด 
 มนตรี (2531) กล่าวไวว้า่  ตามเกณฑท่ี์กาํหนดใหปุ๋้ยในถงัผสมปุ๋ยมีความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ 1:700 หรือ 
ปุ๋ย 1.43 กรัมต่อนํ้า 1 ลิตร  ถา้หากใชเ้ฉพาะปุ๋ยเคมีท่ีใหธ้าตุอาหารหลกั (NPK) 10 ชนิดท่ีนิยมใชก้นั คือ 

ไนโตรเจน   ไดแ้ก่  ยเูรีย     แอมโมเนียมซลัเฟต     แอมโมเนียมไนเตรท 
ฟอสฟอรัส  ไดแ้ก่  กรดฟอสฟอริค    โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต   ได-แอมโมเนียมฟอสเฟต     

แอมโมเนียมโพลีฟอสเฟต 
 โปรแทสเซียม  ไดแ้ก่  โปรแทสเซียมซลัเฟต    โปรแทสเซียมคลอไรด ์   โปรแทสเซียมไนเตรท 
 ซ่ึงปุ๋ยทั้ง  10 ชนิดสามารถละลายนํ้าไดดี้เกินกวา่  100  กรัมต่อลิตรทั้งส้ิน  ดงันั้นไม่วา่จะเลือกชนิด
ใดผสมกนั  ทางทฤษฎีจึงไม่มีปัญหาเร่ืองการตกตะกอน แต่ในทางปฏิบติัจะมีการตกตะกอนของฟอสเฟตได ้ 
สามารถแกไ้ดโ้ดยการปรับค่า  pH ของนํ้าใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีกาํหนดกจ็ะช่วยลดปัญหาน้ีได ้
 
2.8    ขั้นตอนการผสมปุ๋ย 
 
 มนตรี (2531) ไดแ้นะนาํวิธีผสมปุ๋ย  เพื่อป้องกนัและลดปัญหาการตกตะกอนของซลัเฟต กรณีท่ีมี
การใชปุ๋้ยหลายชนิดผสมกนั  ไวด้งัน้ี 

2.8.1. เติมนํ้าลงในถงัผสมปุ๋ย  ประมาณ 80 – 90 % ของปริมาตรสุดทา้ย 
2.8.2. ผสมปุ๋ยโปรแทสเซียมก่อน (โดยเฉพาะโปรแทสเซียมซลัเฟต) ใหล้ะลายใหห้มด 
2.8.3. ผสมปุ๋ยไนโตรเจนใหล้ะลาย 
2.8.4. ปรับค่าพีเอชของนํ้าใหอ้ยูร่ะหวา่ง   5.5 – 6.5   ดว้ยกรดเจือจางหรือแอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์

เจือจาง 
2.8.5. ผสมปุ๋ยฟอสเฟต  มีหลกัดงัน้ี  ถา้ใชก้รดฟอสฟอริคผสมไดเ้ลย ถา้พีเอชไม่ตํ่ากวา่ 5.0 ใชไ้ด้

เลย    แต่ถา้พีเอชตํ่ากวา่5.0 ใหป้รับดว้ยแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเ์จือจางใหพ้ีเอชสูงกวา่5.0  ปุ๋ยโมโน
แอมโมเนียมฟอสเฟต   ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต   แอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตตอ้งละลายในนํ้า (ใชน้ํ้ าไม่เกิน 
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10 – 20 % ของปริมาตรสุดทา้ย) เม่ือละลายดีแลว้ จึงเทลงในถงัพีเอชควรประมาณ 5.5 – 6.5 ถา้พีเอชสูงกวา่ 
6.5 จะมีการตกตะกอนของฟอสเฟตใหเ้ห็น 
 
2.9  ระยะเวลาการให้ปุ๋ยและสารเคมี 
 
 Keller (1980) กล่าวไวว้า่  ระยะเวลาการใหปุ๋้ยและสารเคมีนั้น  ใชเ้วลาประมาณ  2 ชัว่โมงหรือ
มากกวา่นั้น และการใหปุ๋้ยนั้นจะตอ้งทาํใหมี้การกระจายอยา่งสมํ่าเสมอ  ถา้เป็นระยะแรกของการใหน้ํ้ ากจ็ะ
ดี เพราะในระยะหลงัๆของการใหน้ํ้ าสามารถลา้งการอุดตนัของสารเคมีท่ีตกคา้งในระบบใหน้ํ้ าไดน้าน 
 มนตรี (2531) แบ่งระยะเวลาการใหปุ๋้ยและสารเคมีเป็น 3 ระยะคือ 

2.9.1. ระยะแรก  จะใหน้ํ้ าแก่ดินจนเปียกก่อน  โดยไม่มีการใส่ปุ๋ยในนํ้า 
2.9.2. ระยะสอง  ปุ๋ยถูกอดัฉีดไปผสมกบันํ้าชลประทาน 
2.9.3. ระยะสาม  ปุ๋ยและนํ้าชลประทานอยูใ่นความลึกท่ีตอ้งการ 
ทั้ง 3 ระยะนั้นเป็นการควบคุมทั้งปริมาตรและเวลา  สาํหรับการใหปุ๋้ยนั้นควรใชค้วามเขม้ขน้ท่ีนอ้ย 

จะดีกวา่ความเขม้ขน้สูง  เพราะในกรณีของแปลงปลูกท่ีพืชมีอายนุอ้ย  ถา้พืชไดรั้บปุ๋ยมีความเขม้ขน้มากจะ
เป็นอนัตรายมากกวา่ความเขม้ขน้ตํ่า  ปกตินิยมใชอ้ตัราส่วนระหวา่งปุ๋ยและนํ้าเท่ากบั 1:700  คือมีนํ้ าอยา่ง
นอ้ย 700  ส่วน 
 
2.10  ชนิดของเคร่ืองมือให้ปุ๋ยในระบบ  Fertigation 
 ชนิดของเคร่ืองมือใหปุ๋้ยท่ีใชก้นัในปัจจุบนัมีดงัน้ี (มนตรี , 2531 ; Shani  และ Sapai , 1989) 
 
2.11  ป๊ัมแบบเวนจูร่ี (Venturi   pumps) 
 
 ป๊ัมเวนจูร่ีมีหลกัการทาํงาน คือ การเร่งอตัราการไหลของนํ้าในท่อ  ใหเ้พิ่มมากข้ึนดว้ยการใชท่้อ
แบบเวนจูร่ีท่ีมีคอคอดลง  ทาํใหเ้กิดการสร้างกาํลงัดูดในท่อเวนจูร่ี  เพื่อดูดของเหลวเขา้ไปในท่อนั้น 
ส่วนประกอบของป๊ัมเป็นแบบง่ายๆ  ไม่มีส่วนเคล่ือนไหวถือวา่เป็นป๊ัมนอกแบบชนิดหน่ึง  ป๊ัมแบบเวนจูร่ี
ลกัษณะดงัรูปท่ี  2-1   สารละลายปุ๋ยเคมีท่ีใชจ้ะถูกใส่ลงในถงัพลาสติกท่ีเปิดฝาไว ้  อตัราส่วนความเจือจาง
ของสารละลายมีค่าคงท่ี  สามารถจะเลือกแบบและขนาดของป๊ัมไดต้ามตอ้งการ  ทั้งราคายงัถูกกวา่แบบอ่ืนๆ 
(ประมาณ  1,500 -3,500 บาท ) แต่ขอ้เสียท่ีสาํคญัของป๊ัมแบบน้ีคือ  มีการสูญเสียความดนัอยา่งนอ้ย 1 ใน 3 
ของความดนัท่ีทางเขา้  การสูญเสียความดนัของเวนจูร่ีป๊ัมท่ีวา่น้ี  ทาํใหอ้ตัราส่วนของส่วนผสมระหวา่งนํ้า
ชลประทานและปุ๋ยเปล่ียนไปอยา่งมาก  นอกจากน้ีความดนัท่ีไดจ้ากป๊ัมแบบน้ียงัไม่ค่อยคงท่ีอีกดว้ย 
 



 

 

 

 
ลดลงขอ
 

ดงันั้นถา้เราจ
องป๊ัม 
ข้อดีของป๊ัมแ
1. มีค่าการล
2. ความเขม้
3. นํ้าหนกัเ
ข้อเสียของป๊ั
1. มีค่าการส
2. อตัราการ
3. อาจทาํให
4. เหมาะท่ีจ

จะเลือกใชป๊ั้ม

แบบเวนจูร่ี 
ลงทุนตํ่า 
มขน้ของสารล
เบาและสามา
ั๊มแบบเวนจูร่ี
สูญเสียความด
รดูดของของเ
หเ้กิดการตกต
จะใชก้บัสารล

รูปท่ี  

รูปท่ี  2-2  
แบบน้ี  จึงคว

ละลายปุ๋ยท่ีได
รถเคล่ือนยา้ย
 
ดนัสูง  อยูใ่น
เหลวมีค่าไม่ค
ตะกอนของสา
ละลายของเห
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 2-1  ป๊ัมแบบ
 

 การติดต้ังป๊ัม
วรเลือกตน้กาํ

ดค่้อนขา้งสมํ่
ยสะดวก 

ช่วง 30% - 5
คงท่ี  เปล่ียนแ
ารละลายในท
หลวเท่านั้น 

 

บเวนจูร่ี 

มแบบเวนจูร่ี 
าลงัท่ีใหค้วาม

มาํเสมอ 

0% 
แปลงไดง่้าย 
ท่อได ้

 

มดนัไดสู้งพอ   เพื่อชดเชยคความดนัท่ี



 

2.12   ถัง
 
 
ใหย้าวถึง
ระบบน้ีน
ภายในถั
ในท่อนํ้า
นั้นประม
 

สารละล
 
 
 
 
 
 

งแบบไหลผ่าน

ถงัผสมแบบไ
งกน้ถงั  ส่ว
นํ้าจะถูกส่งไป
งัจะเจือจางลง
า  ระหวา่งจุด
มาณ 1-2 เมต

ข้อเสียของถัง
1. ตวัถงัตอ้
2. ความเขม้
3. ตอ้งมีกา
ายมากกวา่คว

นผสม (Flow

ไหลผา่นผสม
นทางนํ้าออก
ปผสมถงักบัส
งไปเร่ือยๆ   ค
 2 จุด ท่ีท่อย
ร  ซ่ึงกพ็อเพี

ังแบบไหลผ่า
องทนความดนั
มขน้ของสารล
รบรรจุสารละ
วามจุถงัปกติที

  by-pass) 

มถือวา่เป็นป๊ัม
กของสารละล
สารละลายปุ๋ย
ความดนัท่ีใชด้
าง  2   เสน้ต่
ยงท่ีจะดูดนํ้า

รูปท่ี  2-3 

นผสม 
น  รวมทั้งการ
ละลายปุ๋ยท่ีมี
ะลายปุ๋ยลงถงั
ท่ีใหต่้อคร้ัง 
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มนอกแบบชนิ
ลายปุ๋ยนั้นอยูด่้
ในถงั  แล
ดู้ดนํ้าใส่ถงัเกิ
ออยู ่ โดยโช๊
ในท่อเขา้สู่ถงั

 

   ถงัแบบไหล
 

รเกิดแรงกระแ
อยูใ่นนํ้าไม่ค
ง  สาํหรับการ

นิดหน่ึง  โด
ดา้นบนของถั
ะถูกขบัออกม
กิดจากการติด
ช๊ควาลว์ทาํใหเ้
งัได ้ ถงัแบบ

 

ลผ่านผสม 

แทกของนํ้าใน
งท่ี 
รใหน้ํ้าคร้ังหนึ

ยการต่อท่อยา
งั  แลว้ต่อเชื
มาเขา้ท่อนํ้า 
ตั้งโช๊ควาลว์ 
เกิดความดนัต
ไหลผา่นผสม

นระบบไดดี้ 

น่ึงทาํใหเ้สียเว

างจากทางนํ้า
ช่ือมเขา้กบัระ
 โดยท่ีสารล

   (Chock  va
ตกคร่อมระห
มมีลกัษณะดงั

วลา ถา้ตอ้งให

เขา้ปล่อย
บบ  ซ่ึง
ละลายปุ๋ย
lve ) 
วา่ง 2 จุด
งรูปท่ี 2-3   

ห ้



 

2.13   ถัง
 
 
รูปแบบใ
พอดีกบัต
เน้ือโลห

นํ้า จึงไป
1- 2 เมต
ตวัถงั  
ปรับควา
กบัอตัรา
สารละล

 

 

ใชง้านลด
 

งแบบไหลผ่าน

ถงัแบบน้ีเป็น
ใกลเ้คียงกบัรุ่
ตวัถงั  ดงันั้น
ะถูกสารละล
หลกัการทาํง
ปกดดนัสารล
ตร  สารละล
ส่วนดา้นทาง
ามดนั (Regul
าการไหลของ
าย  ใหมี้ความ
 

ข้อเสียของถัง
1. ตวัถงัตอ้
2. ถุงยางบร
3. ตอ้งมีกา
ดนอ้ยลง 

นถุงอดัความ

นถงัรุ่นปรับป
นเก่า  ถงัรุ่นใ
นสารละลายปุ๋
ายปุ๋ยกดักร่อ
านคือ  จะมีนํ้
ละลายปุ๋ยซ่ึงอ
ลายปุ๋ยท่ีอยูใ่น
งนํ้าเขา้นั้น  
ating  Valve)
นํ้าชลประทา
มสมํ่าเสมอได้

รู

ังแบบไหลผ่า
องทนทานต่อค
รรจุสารละลา
รบรรจุสารละ

ดัน  (Pressur

รุงใหม่  โดย
ใหม่จะมีท่อ  2
ปุ๋ยจึงถูกเทใส่ถ
นได ้
นํ้าจากท่อประ
ยูใ่นถุงยาง  
นถุงยาง  จึงถู
สามารถวดัอตั
) ปริมาณสาร
านในท่อ    จะ
ดดี้  

รปท่ี  2-4  ถงัแ

นถุงอดัความ
ความดนัและ
ายปุ๋ยจะตอ้งมี
ะลายปุ๋ยลงถงั
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re by-pass) 

ยมีบางส่วนแต
2  เสน้ต่อเช่ือ
ถุงยางจนเตม็

ะธาน  ไหลเข้
เน่ืองจากควา
ถูกนํ้าอดัใหพุ้่
ตัราการไหลข
รละลายปุ๋ยจึง
ะเห็นไดว้า่ถงั

แบบไหลผ่าน

มดนั 
แรงกระแทก
มีคุณภาพดี   ใ
ง  เช่นเดียวกบั

ตกต่างกบัถงัร
อมกบัท่อประ
ม  โดยไม่ถูกเ

ขา้ไประหวา่งถ
ามดนัดา้นทาง
พุง่ออกจากถุงผ
ของนํ้าเขา้ถงัแ
ถูกนํ้ากดดนัไ
แบบน้ีสามาร

นถงุอัดความดั

ไดดี้   เหมือน
ใชง้านไดท้นท
บการไหลผา่น

รุ่นเก่า  แต่วสั
ธาน  ภายในถ
เน้ือโลหะของ

ถงัและถุงยาง
งนํ้าเขา้มีค่าม
ผา่นท่อนํ้าออ
และปรับค่าคว
ไดอ้ยา่งสมํ่าเส
รถแกปั้ญหาค

 

ดัน 

นถงัไหลผา่นผ
ทาน 
นผสม  ทาํให้

สัดุท่ีใชเ้ป็นช
ถงัเป็นถุงยาง
งถงั  เพื่อป้อ

ง  เพราะฉะนั้น
ากกวา่ดา้นท
อก  ซ่ึงอยูด่า้
วามดนันํ้าโด
สมอ  เป็นสดั
ความเขม้ขน้ข

ผสม 

มี้ความสะดว

ชนิดโลหะ  
บรรจุเตม็
องกนัมิให้

นนํ้าหนกั
างออกถึง 
นบนของ
ยใชว้าลว์
ส่วนคงท่ี
อง

วกในการ 



 

2.14   ป๊ัม
 
ป๊ัมแบบอ
อดันํ้า  ห
ดงันั้นป๊ัม
ดว้ยวสัดุ
ไดแ้ก่  นํ้
สามารถค
กรด  แล
กนั   คือ 
 

 
 
 
 

แต่ละคร้ั

 

มแบบอดัฉีด 

อดัฉีดน้ี  สาม
หลกัการทาํงาน
มชนิดน้ีจึงเป็น
ดุทนการกดักร
นํ้ามนัพลงังาน
ควบคุมดว้ยมื
ะปฏิกิริยาเคมี
  ถงัท่ีมีขนาด

  
  
  

ข้อดีของป๊ัมแ
1. สามารถค
ร้ังได ้
2. ไม่มีการ
3. ประหยดั
4. วิธีการให

ข้อเสียของป๊ั
1. มีความยุ่
2. ราคาอุปก

(Injection) 

มารถสร้างใหมี้
นของป๊ัมแบบ
นป๊ัมนอกแบ
ร่อนของสารเ
นไฟฟ้า  หรือค
มือหรือใชร้ะบ
มีอนัเกิดจากส
ความจุสาํหรั

 

 

แบบอดัฉีด 
ควบคุมปริมา

สูญเสียความ
ดแรงงานและ
หปุ๋้ยและเคร่ือ

ั๊มแบบอดัฉีด 
งยากในการติ
กรณ์เม่ือเทียบ

มีความแตกต่
บน้ีคือป๊ัมจะสู
บชนิดหน่ึง  ต
คมี  หรือมีกา
ความดนันํ้า   
บบควบคุมอตั
สารละลาย  ขน
ับใหน้ํ้ าในรอ

       

             รูปที

าณสารละลาย

ดนัของระบบ
รายจ่ายในกา
องมือในระบบ

 
ติดตั้ง 
บกบัแบบอ่ืนจ

11 

างกนัไดห้ลา
สูบสารละลาย
ตวัป๊ัมและอุป
ารเคลือบผวิป้
 ส่วนอตัรากา
ตโนมติั  ถงับร
นาดถงัท่ีใหญ
อบเวรหน่ึงๆ  

ท่ี  2-5   ป๊ัมแบ

ยท่ีใหแ้ก่พืชใน

บใหน้ํ้ าชลปร
ารปฏิบติังาน 
บป๊ัม สามารถ

จะสูงกวา่ 

ยอยา่ง เช่น ข
ยปุ๋ยจากถงัเปิด
ปกรณ์ท่ีตอ้งก
ปองกนัการกดั
ารสูบสารละล
รรจุสารละลา
ญ่สุดอาจเท่ากั
   ป๊ัมแบบฉีด

บบอัดฉีด 

นคร้ังหน่ึงๆ แ

ะทาน 

ถควบคุมไดไ้ม

ขนาดป๊ัมวสัดุที
ดแลว้ฉีดใส่เข้
ารสมัผสัสาร
ดกร่อน  พลงัง
ลายปุ๋ย  การกาํ
ยปุ๋ยทาํจากพ
บั 10 ลูกบาศ
มีลกัษณะดงัรู

 

และสามารถก

ม่ยาก 

ท่ีใช ้ วิธีกระต
ขา้ท่อชลประท
รละลายปุ๋ย มกั
งานท่ีใชข้บัเค
าหนดเวลาทาํ
พลาสติกซ่ึงเฉ่ื
ศกเ์มตร  แต่ถงั
รูปท่ี  2-5 

กาํหนดเวลาที

ตุน้และ
ทาน  
กจะทาํ
คล่ือน  
างาน  
อยต่อ
งท่ีใช้

ท่ีใหใ้น 



 

 
2.15   ป๊ัม
 
 
และผูผ้ลิ
สูบข้ึนอย
แลว้ป๊ัมแ
สามารถเ
 

 
 
นํ้าในท่อ
ยาจากถงั
และหวัจ่
ทอ้งตลา
แพงและ
ของผลิต

3. ตอ้งทาํล
4. ตอ้งใชแ้
5. ในกรณีที

มแบบใช้แรงด

เป็นป๊ัมนอกแ
ลิตป๊ัมจะเป็นผู ้
ยูก่บัค่าแรงดนั
แบบน้ีมกันาํไ
เคล่ือนยา้ยได้

หลกัการทาํง
อเป็นตวักระตุ้
งดว้ยแรงดนัข
จ่ายของระบบ
ดค่อนขา้งแพ
ะมีแปลงเกษต
ตผลพิจารณาจ

ะลายปุ๋ยหรือ
หล่งกาํเนิดพ
ท่ีนํ้าในท่อหยุ

ดันนํา้ 

แบบชนิดหน่ึ
ผูแ้นะนาํค่าแร
นของนํ้า   ซ่ึง
ไปตั้งบริเวณศู
ด ้  เม่ือหยดุส่ง

านของป๊ัมชนิ
ตุน้ใหเ้คร่ืองทํ
ของนํ้า  ปุ๋ยแล
บนํ้าตามจุดต่า
พง  เร่ิมตั้งแต่ 
ตรขนาดใหญ่ 
จากรูปท่ี  2 – 

สารเคมีท่ีใชเ้
ลงังานจากภา
ยดุไหล  สารล

งท่ีใชแ้ต่แรงด
รงดนัท่ีเหมาะ
งสามารถปรับ
ศูนยก์ลางของ
งนํ้าชลประท

รูปท่ี  2-6

นิดน้ีคือ  เป็น
าํงานโดยจะผ
ละยาท่ีถูกดูดขึ
งๆอยา่งทัว่ถึง
  25,000   บา
 และตอ้งก
6 
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เสียก่อน 
ายนอกทาํใหสิ้
ละลายปุ๋ยจะย ั

ดนันํ้าในการท
ะสม โดยแรงด
บค่าไดจ้ากกล
แปลง  เพื่อจะ
านแลว้   การ

 
6   ป๊ัมแบบใช้

นอุปกรณ์ท่ีติด
ผสมปุ๋ย  ตาม
ข้ึนไปจะผสม
งสมํ่าเสมอใน
ท ข้ึนไป   ดงั
การความแม่น

ส้ินเปลืองค่าใ
งัคงถูกพน่ออ

ทาํงาน  โด
ดนัตํ่าสุดควร
ลไกอตัโนมติั
ะไดไ้ม่ตอ้งเค
อดัปุ๋ยของป๊ัม

 

ช้แรงดนันํา้ 

ดตั้งโดยตรงกั
มอตัราส่วนท่ี
มกบันํ้าภายใน
นอตัราส่วนท่ีต
งนั้นจึงนิยมใ
นยาํในการจ่าย

ใชจ่้ายเพิ่มข้ึน
อกมา 

ยไม่ตอ้งอาศยั
ประมาณ  3  
หลายอยา่งใน
คล่ือนยา้ย  แม้
มจะหยดุทนัที

บัท่อนํ้าชลปร
กาํหนดให ้  
นตวัเคร่ืองและ
ตอ้งการ  ป๊ัม
ชก้บัเกษตรก
ยปุ๋ยเพื่อควบคุ

น 

ยัพลงังานจาก
 บรรยากาศ  
นระบบป๊ัม  โ
มว้า่มนัมีนํ้ าหน
ที 

ระทาน ใชแ้ร
ซ่ึงเคร่ืองจะดู
ะปล่อยออกไ
มชนิดน้ีราคาที
รท่ีผลิตพืชผล
คุมคุณภาพแล

กภายนอก 
อตัราการ
โดยทัว่ไป
นกัเบาจน

รงดนัของ
ดูดปุ๋ยและ
ไปตามท่อ
ท่ีจาํหน่าย
ลท่ีมีราคา
ละปริมาณ



 

2.16   ป๊ัม
 
 
ของเหลว
ช้ินส่วนข
ของเหลว
ประมาณ
เป็นปริม

 
2.17    ก
 
 
เคมีเขา้ไป
ประกอบ
สาํหรับก
นํ้าหยดที
จาํเป็นตอ้
 
จากท่อจ่
ถงัท่ีอยูข่ ้
ความแต
แต่จะข้ึน
นํ้ายาเคมี

มอดัฉีดแบบ 

เป็นป๊ัมแบบด
ว  ไดรั้บการ
ของป๊ัมทาํจาก
วในการสูบจงั
ณ 120 ลิตร/ชั่
มาณ  2  ลิตร  

ารอดัฉีดปุ๋ยห

มนตรี (2531
ปในระบบท่อ
บดว้ยถงับรรจุ
การกาํหนดอตั
ท่ีใชค้วามดนัต
องใชถ้งัท่ีทน
การทาํงาน  
ายนํ้าจะไหลเ
ขา้งบน  โดยท
กต่างของระด
นกบัเฮด  (H)
มี 

T.M.B. 

ดบัเบ้ิลไดอาเ
รดดัแปลงเป็น
กเหลก็ไร้สนิม
งัหวะหน่ึงๆ 
ชวัโมง  โดยแ
ซ่ึงนํ้าจาํนวน

หรือสารเคมีโด

1) กล่าววา่อุป
อส่งนํ้าทีมีคว
จุนํ้ ายาเคมี 1 
ตราการจ่ายนํ้
ต ํ่าโดยใชข้วด
ความดนัมาก
นํ้ายาเคมีบรร
เขา้ในถงัขา้งล
ท่อท่ีต่อเช่ือมถึ
ดบัไม่คิด  อตั
) ความยาวแล

ฟรม (Doubl
นแผน่อโลหะซึ
มและพลาสติ
ประมาณ 250
แต่ละลิตรของ
น้ีจะถูกท้ิงออ

รูปท่ี  2-

ดยความต่างศั

ปกรณ์ชุดน้ีจะ
ามดนัตํ่า  
 ใบ และถงั
ายาเคมี เช่น 
ดแกว้พร้อมกบั
กข้ึน 
รจุในถงัใบซ่ึง
ล่าง  ทาํใหอ้
ถึงกนั  เพราะ
ราการจ่ายนํ้า
ละขนาดของท
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le  Diaphrag
ซ่ึงยดืหยุน่ได้
ติก  มาดนัแ
0 ซีซี  ค่าเฮด
งของเหลวท่ีถู
อกไป  ป๊ัมอดั

 

 

-7   ป๊ัมอัดฉีด

ศักย์ 

ะทาํไดอ้ยา่งง่า
ซ่ึงมีอตัราการ
เปล่า 1 ใบ 
 นํ้ายาคลอรีน
บจุกยาง อยา่ง

งอยู ่ณ ตาํแห
ากาศในถงัถูก
ะวา่ความดนัถู
ายาเคมีจะไม่ข้ึ
ท่อขนาดจ๋ิวท่ี

m) คือ ป๊ัมท่ี
ด ้  โดยแผน่อ
และดึงทาํใหเ้กิ
ดท่ีป๊ัมใชป้ระม
ถูกป๊ัมสูบ จะต
ฉีดแบบ T.M

 

   T.M.B. 

าย  ประหยดั
รไหลของนํ้าเ
 เช่ือมต่อกนั
น  สามารถฉี
งไรกต็ามสาํห

น่งท่ีสูงกวา่เป็
กอดั  และคว
ถูกถ่ายทอดโด
ข้ึนกบัความดั
ท่ีใชเ้ท่านั้น  ซ

กระบอกสูบซึ
โลหะจะถูกยึ
กิดจงัหวะดูด
มาณ 15 – 10
ตอ้งจ่ายนํ้าให้

M.B. มีลกัษณะ

 

ในการท่ีจะฉี
เกินกวา่จะใช้
และอาศยัควา
ดเขา้ไปผสมใ
หรับความดนัท

ป็นระยะ H  เ
วามดนัอากาศ
ดยอากาศ  กา
นัในท่อส่งนํ้า
ซ่ึงในท่ีน้ีจะเรี

ซ่ึงทาํหนา้ท่ีดู
ยดึติดอยูก่บัท่ี 
และอดัสั้นๆ 

00 เมตร  อตัร
หแ้ก่ป๊ัม  เพือ่
ะดงัรูปท่ี 2-7 

ฉดผสมนํ้าปุ๋ยห
ชป๊ั้มเวนจูร่ี  
ามยาวของท่อ
ในท่อแขนงข
ท่ีมากกวา่เฮด

เน่ืองจากถงัอี
ศน้ีจะถูกถ่ายท
ารสูญเสียเฮด
า  (หรืออตัรา
รียกท่อกาํหน

ดูดและอดั
  แต่จะมี
 ปริมาณ
ราการสูบ
ใชท้าํงาน

หรือนํ้ายา
อุปกรณ์

อขนาดจ๋ิว
ของระบบ
ด 10 เมตร

อีกใบ  นํ้า
ทอดไปยงั
ท่ีเกิดจาก
การไหล)

นดการจ่าย
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 อตัราการจ่ายนํ้ายาเคมีท่ีข้ึนอยูก่บัเฮด  ความยาว  และขนาดท่อขนาดจ๋ิวต่างๆซ่ึงในท่ีน้ีไดท้ดลองใช้
ฉนวนสายไฟท่ีดึงเอาทองแดงออก  โดยทดลองจากขนาด Ø 0.8 มม. ,  Ø 1.13 มม. และ Ø 1.38 มม. ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2-8   แสดงการติดต้ังระบบผสมปุ๋ยโดยหลกัการความต่างศักย์ของน้ํา 
 
 
 
 
 

นํ้า 

  อากาศ 

ความต่างศกัย ์

ท่อขนาดจ๋ิวท่ีใชจ่้ายนํ้าปุ๋ยหรือนํ้ายาเคมี 

ท่อขนาดจ๋ิวท่ีใชจ่้ายนํ้าปุ๋ยหรือนํ้ายาเคมี 

วาลว์ควบคุม วาลว์ควบคุม 

  นํ้าปุ๋ยหรือ    

   นํ้ายาเคมี 

ท่อจ่ายนํ้าชลประทาน 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปททีี ่2-9  อัตรากาารจ่ายปุ๋ยทีสั่มัมพนัธ์กบัระด

15 

 
ดับน้ําทีแ่ตกตต่างและความยยาวของท่อขนนาดจ๋ิวขนาดดต่างๆ 
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             วิธีการน้ีส่วนมากในทางปฏิบติั  ใชเ้ม่ือตอ้งการใหน้ํ้ ายาเคมีคร้ังละนอ้ยๆ เป็นระยะๆ ไม่สะดวก
สาํหรับการใชง้านแบบต่อเน่ืองกนั  เพราะการใชง้านแต่ละคร้ัง  ถงันํ้ ายาเคมีจะตอ้งมีการเติมและระบายนํ้ า
จากถงัใบล่าง  จาํนวนของนํ้ายาเคมีท่ีจะฉีดเขา้ไปผสมกบันํ้าแต่ละคร้ังข้ึนอยูก่บัขนาดถงั  ถา้เป็นการฉีด
นํ้ายาเคมีปริมาณมากท่ีความดนัสูง  การปฏิบติัดว้ยวิธีน้ีจะมีขอ้จาํกดั เพราะตอ้งใชถ้งัขนาดใหญ่ และตอ้ง
สามารถทนความดนัท่ีสูงได ้
ข้อเสียของการอดัฉีดปุ๋ยหรือสารเคมีโดยความต่างศักย์ 

1. อตัราการจ่ายนํ้าปุ๋ยไม่คงท่ีข้ึนอยูก่บัเฮดและความยาวของท่อขนาดจ๋ิว 
2. ใชไ้ดก้บัปุ๋ยท่ีมีปริมาณนอ้ยๆจึงไม่สะดวกในทางปฏิบติั เน่ืองจากตอ้งเปิดถงัเพื่อเติมปุ๋ย 
3. ถงัท่ีใชต้อ้งทนความดนัสูงไดเ้ท่ากบัระบบการใหน้ํ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
อุปกรณ์ใ
ชลประท
 
3.1 อุปก
 
 
 

 
 

  

การออกแบบ
ในการจ่ายปุ๋ย
ทาน 

รณ์จ่ายปุ๋ยเข้า

1. ท่อ PVC ชั้

2. ท่อขนาดจ๋ิ

 

บอุปกรณ์จ่ายป๋
ยดว้ยท่อพีวีซีแ

าระบบนํา้ชล

ชั้น 8.5  เสน้ผ่

ิ๋ว เสน้ผา่นศูน

อุปก

ปุ๋ยเขา้ระบบน
และทาํการทด

ประทานโดยใ

านศูนยก์ลาง 

นยก์ลาง 3 ม.ม
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บทที ่3 
 

กรณ์และวธีิ
 

นํ้าชลประทาน
ดสอบ      โด

ใช้ความต่างศั

 4 น้ิว ยาว 1 เ

ม.  ใชจ่้ายปุ๋ยเ
 

ธีการ 

นโดยใชค้วาม
ยติดตั้งเขา้ระ

ศักย์ของนํา้ 

เมตร เพื่อใชเ้

เขา้ระบบนํ้าช

มต่างศกัยข์อง
บบนํ้าประปา

ป็นท่ออากาศ

 

ชลประทาน 

 

งนํ้าไดท้าํการ
าแทนระบบน้

ศและท่อบรรจ

ออกแบบ 
นํ้า

จุปุ๋ยนํ้ า 



 

  
 

          
 
 
 
 
              
              
  
 
  
 
 

 
 
 
 
  

 

 3.วาลว์ควบค

                 
                     
 

 
4.บอลวาลว์ท

 
 
 

 
5.มินิบอลวาล
 

คุม  (บอลวาล์

                      

ทองเหลือง 

ลว์นํ้า 

ลว์) 
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6. ขอ้ต่อทอ

7.  เกจวดัควา

8. เคร่ืองตรว

องเหลืองหรือ

ามดนั (Pressu

จวดัความนาํไ

อหางไหลทอง

ure   Gage) 

ไฟฟ้า 
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งเหลือง 



 

 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทาํการป
 
 

 
 

 
 
 
 
 

9. ระบบชลป

                     

 

ระดิษฐชุ์ดอุป

ประทานแบบ

      

ปกรณ์จาํลองใ

รูปที ่3-1  

  minispay 

ในการจ่ายปุ๋ย

  ชุดอปุกรณ์จ
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ยดงัรูป 

จําลองทีใ่ช้ในนการจ่ายปุ๋ยเข้ข้าระบบน้ํา 

 



 

ทาํการคาํ
 

              

 

              

 

 

              
  
3.2 วธีิกา
 
สารละล
 
 
 

 
ไม่เกิน  5
 
 
 
 
 

านวณหาปริม
 

                     

                     

                     

        

                     

                     
 
ารทดลอง 
วิธีการทดลอ
ายปุ๋ยโดยควา

3.2.1   การทด

ในการทดสอ
5   bar   โดยท

 
 
 
 
 
 
 
       

มาตรของท่อป๋

         Vปุ๋ย       

                     

                      

        Vอากาศ    

                     

                      

องในภาคสนา
ามต่างศกัยข์อ

ดลองหาอตัร

อบหาอตัรากา
ทาํการทดสอบ

             รูปที ่

ปุ๋ยและท่ออาก

 =   D  2

4



   =   1.0
4




 =    9.09    ลิ

 =   D  2

4



   =   1.0
4




 =    16.88   ลิ

ามเพื่อทาํการท
องนํ้าของอุปก

าการจ่ายสาร

ารจ่ายปุ๋ยท่ีเหม
บดงัน้ี 

 3-2 แสดงกา
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กาศ 

L  

05.11052   

ตร 

L  

95.11052   

ลิตร 

ทดสอบหาอตั
กรณ์จ่ายปุ๋ยท่ีไ

ละลายปุ๋ยท่ีเห

มาะสมจากอุป

รติดต้ังอปุกร

 

ตราการจ่ายปุ๋ย
ไดป้ระดิษฐข้ึ์

หมาะสม 

ปกรณ์ตน้แบ

รณ์ต่างๆ ในระ

ย และควา
ข้ึน 

บ      โดยใชค้

ะบบผสมปุ๋ย 

ามสมํ่าเสมอใ

ความดนัของร

        

นการจ่าย

ระบบ 



 

 
ปรับควา
ท่ี  3-2) 
 
แลว้เร่ิมจั
 
เวลา พร้อ

              

              
แตกต่างก
 
 
 
 
 
เขม้ขน้ต่
              
ท้ิงไวป้ร
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
 
 

1.  ทาํการ
ามดนัระหวา่ง

2.  รอจนน
จบัเวลา 

3.  หลงัจา
อมกบัตวงปริ

      4.  หาอตัร

      5. ทาํการ
กนัมาก ใหห้า

3.2.2   การทด

ในการตรวจส
างกนัหรือไม่
 1. เม่ือเปิดร
ะมาณ 15-20 
           

        

รปิดวาลว์ตวัที
ง P1กบั P2ให้

นํ้ าปุ๋ยเร่ิมไหล

ากนั้นรอจนก
ริมาณนํ้าในท่อ

ราการไหล จา

รทดลองซํ้าอย
าค่าเฉล่ียของ

ดลองหาความ

สอบความเขม้
ม่หรืออยูใ่นเก
ะบบการใหน้้
 นาที เท่าๆ กั

ท่ี 1 ก่อน จาก
ต่างกนัท่ี ΔP

ลลงสู่ท่อ Ma

กวา่นํ้าในท่อข
อปุ๋ยท่ีเหลือ บ

าก Q   =  
t

V  

ยา่งนอ้ย 3 ค
 Q นั้น 

มเขม้ขน้และค

มขน้ปุ๋ย  เป็
ณฑท่ี์ยอมรับ
นํ้าและเร่ิมใหป้
นั แลว้เกบ็แก้
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นั้นเปิดนํ้าเพื่
P ต่างๆ แลว้จึ

ain (โดยสงั

ขนาดจ๋ิวหยดุไ
บนัทึกค่าลงใน

 

ร้ัง ดูวา่ Q1  

ความสมํ่าเสม

ป็นการตรวจ
บไดห้รือไม่   โ
ปุ๋ย แลว้ใหน้
กว้ทั้งหมดพร้

อใหน้ํ้ าไหลใ
จึงเปิดวาลว์ตั

เกตการไหลข

ไหล (สงัเกต
นตาราง 

, Q2  และ Q

มอของการจ่า

วดัความเขม้ข้
โดยใชเ้คร่ือง
นาํแกว้ท่ีมีขน
ร้อมๆกนั 

นท่อ Main ต
วัท่ี 1 ใหน้ํ้ าไ

ของนํ้าในท่อข

ตไดเ้พราะเป็น

Q3 ไดค่้าแตกต

ยสารละลายป๋

ขน้ปุ๋ยท่ีออกจ
วดัความนาํไฟ
าดเท่ากนัตั้งไ

ตามปกติ แลว้
ไหลเขา้สู่ระบ

ขนาดจ๋ิวซ่ึงเป็

นท่อใส) แล

ต่างกนัหรือไ

ปุ๋ย 

จากหวัจ่ายนํ้าว
ฟฟ้า 
ไวท่ี้หวัจ่ายนํ้า

จึงทาํการ
บบ (ดงัรูป 

ป็นท่อใส)  

ลว้จึงหยดุ

ไม่  ถา้ไม่

วา่มีความ

าแต่ละหวั 



 

 
              
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  ทาํการตรว
           

 

3.  บนัทึกค่าท

4.  ทาํการทด

วจวดัความเข้

ท่ีไดล้งในตาร

ดลองอีกคร้ังโ

ขม้ขน้ปุ๋ยทุกๆ

ราง 

ดยเปล่ียนปุ๋ย
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ๆใบ โดยใชเ้ค ื

ยท่ีใส่ลงในระ

ร่ืองวดัความน

บบ 

นาํไฟฟ้า 
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บทที ่ 4 
 

ผลการทดลอง 

 
4.1  ผลการทดลองเพือ่หาอตัราการจ่ายปุ๋ยและความสม่ําเสมอของสารละลายปุ๋ย 
 4.1.1 ผลการทดลองเพือ่หาอตัราการจ่ายสารละลายปุ๋ย 
 ปริมาตรถงัปุ๋ย : 9.09 ลิตร 
ท่ี L = 1 เมตร       (ปริมาณนํ้าเขา้ =  1.11 ลิตร/นาที) 

 

Pin 
(bar) 

Pout 
(bar) 

เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ 
(ลิตร) 

อตัราการไหล 
(ลิตร/นาที) (นาที) (วินาที) (นาที) 

2.0 1.0 14 17 14.28 2.00 0.50 
2.0 1.0 14 26 14.43 1.90 0.50 
2.0 1.0 14 48 14.80 1.75 0.50 

0.50 
 

ท่ี L = 0.1 เมตร       (ปริมาณนํ้าเขา้ =  1.11 ลิตร/นาที) 

 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
2.0 1.0 14 15 14.25 2.50 0.46 
2.0 1.0 14 48 14.80 2.45 0.45 
2.0 1.0 14 40 14.67 2.30 0.46 

0.46 
 

การคาํนวณหาอตัราการไหลหรืออตัราการจ่ายปุ๋ย 
Q   = V/t 
V   = ปริมาตรถงัปุ๋ย - ปริมาตรท่ีเหลือ 
t    =  เวลา  (นาที) 
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 จากผลการทดลองท่ีไดจ้ะเห็นวา่เม่ือวางท่อปุ๋ยกบัท่ออากาศท่ีระดบัเดียวกนั จะได ้อตัราการจ่ายปุ๋ย
เท่ากบั 0.46   ลิตร/นาที    แต่เม่ือยกระดบัท่อปุ๋ยข้ึนจากพื้นสูง   1 เมตร   จะได ้อตัราการจ่ายปุ๋ยเท่ากบั  
0.50   ลิตร/นาที 
 เน่ืองจากค่าท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนัมากนกั ในการทดลองน้ีจึงจะทดลองท่ีระดบัท่อปุ๋ยกบัท่ออากาศอยู่
ในระดบัเดียวกนั    เพื่อหาอตัราการจ่ายปุ๋ยในช่วงความแตกต่างของแรงดนัเขา้กบัแรงดนัออกในช่วงต่างๆ 
ท่ี L = 0.1 เมตร (ท่ีระดบัเดียวกนั) 

 
ปริมาณนํ้าเขา้ =  0.48   ลิตร/นาที 

 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
1.0 0.5 35 44 35.73 0.40 0.24 

0.5 35 19 35.32 0.35 0.25 
0.5 35 30 35.50 0.30 0.25 

0.25 
 

ปริมาณนํ้าเขา้ =  0.61   ลิตร/นาที 

 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
1.5 0.5 23 43 23.72 0.67 0.36 

0.5 23 15 23.25 0.65 0.36 
0.5 22 51 22.85 0.75 0.36 

0.36 
 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
1.5 1.0 27 12 27.20 2.45 0.24 

1.0 27 4 27.07 2.35 0.25 
1.0 27 12 27.20 2.50 0.24 

0.25 
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ปริมาณนํ้าเขา้ =  1.11   ลิตร/นาที 

 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
2.0 0.5 19 3 19.05 0.70 0.44 

0.5 19 24 19.40 1.10 0.41 
0.5 19 21 19.35 0.75 0.43 

0.43 
 
 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
2.0 1.0 14 40 14.67 2.30 0.46 

1.0 14 48 14.80 2.45 0.45 
1.0 14 15 14.25 2.50 0.46 

0.46 
 
 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
2.0 1.5 12 48 12.80 3.55 0.43 

1.5 12 47 12.78 3.15 0.46 
1.5 16 9 16.15 3.45 0.35 

0.42 
 

ปริมาณนํ้าเขา้ =  1.22   ลิตร/นาที 

 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
2.5 0.5 12 18 12.30 2.00 0.58 

0.5 13 5 13.08 1.55 0.58 

0.5 13 3 13.05 1.50 0.58 
0.58 
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Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
2.5 1.0 9 27 9.45 3.50 0.59 

1.0 10 41 10.68 2.65 0.60 
1.0 10 42 10.70 2.55 0.61 

0.60 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
2.5 1.5 8 18 8.30 3.85 0.63 

1.5 8 42 8.70 3.65 0.63 
1.5 9 3 9.05 3.70 0.60 

0.62 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
Bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
2.5 2.0 6 55 6.92 4.80 0.62 

2.0 6 27 6.45 5.10 0.62 
2.0 6 19 6.32 4.85 0.67 

0.64 
 
ปริมาณนํ้าเขา้ =  1.61   ลิตร/นาที 

 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.0 1.0 8 13 8.22 2.85 0.76 

1.0 8 22 8.37 3.00 0.73 
1.0 9 16 9.27 2.95 0.66 

0.72 
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ปริมาณนํ้าเขา้ =  1.88   ลิตร/นาที 

 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.5 1.0 7 9 7.15 3.80 0.74 

1.0 7 45 7.75 3.40 0.73 
1.0 7 55 7.92 3.35 0.73 

0.73 
 
 
 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.0 1.5 7 15 7.25 3.10 0.83 

1.5 7 48 7.80 4.35 0.61 
1.5 7 26 7.43 4.40 0.63 

0.69 
 
 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.0 2.0 5 46 5.77 4.90 0.73 

2.0 5 44 5.73 4.80 0.75 
2.0 5 48 5.80 4.95 0.71 

0.73 
 
 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.0 2.5 5 28 5.47 5.85 0.59 

2.5 5 19 5.32 5.90 0.60 
2.5 5 23 5.38 5.95 0.58 

0.59 
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Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.5 1.5 6 21 6.35 4.45 0.73 

1.5 6 14 6.23 4.50 0.74 
1.5 6 18 6.30 4.35 0.75 

0.74 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.5 2.0 5 32 5.53 4.95 0.75 

2.0 5 23 5.38 5.10 0.74 
2.0 5 18 5.30 5.10 0.75 

0.75 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.5 2.5 4 31 4.52 5.85 0.72 

2.5 4 38 4.63 5.20 0.84 
2.5 4 18 4.30 5.90 0.74 

0.77 

Pin Pout เวลา ปริมาตรท่ีเหลือ อตัราการไหล 
bar bar นาที วินาที นาที ลิตร ลิตร/นาที 
3.5 3.0 5 26 5.43 6.20 0.53 

3.0 5 21 5.35 6.10 0.56 
3.0 4 51 4.85 6.15 0.61 

0.57 
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ตารางสรุปผลการทดลอง 
 

ตารางที ่ 4-1 ผลการทดลองหาอัตราการจ่ายสารละลายปุ๋ ยทีแ่รงดันต่างๆ โดยหลกัการความต่างศักย์ของน้ํา 
 
 

แรงดนันํ้าเขา้ แรงดนันํ้าออก ปริมาณนํ้าเขา้ ปริมาณปุ๋ย ปริมาณปุ๋ย 
P in P out Q in Q asp. Q asp. 
บาร์ บาร์ ลิตร/นาที ลิตร/นาที ลิตร/ชม. 
1.0 0.5 0.48 0.25 15.00 
1.5 0.5 0.61 0.36 21.60 

1.0 0.61 0.25 15.00 
2.0 0.5 1.11 0.43 25.80 

1.0 1.11 0.46 27.60 
1.5 1.11 0.42 25.20 

2.5 0.5 1.22 0.58 34.80 
1.0 1.22 0.60 36.00 
1.5 1.22 0.62 37.20 
2.0 1.22 0.64 38.40 

3.0 1.0 1.61 0.72 43.20 
1.5 1.61 0.69 41.40 
2.0 1.61 0.73 43.80 
2.5 1.61 0.59 35.40 

3.5 1.0 1.88 0.73 43.80 
1.5 1.88 0.74 44.40 
2.0 1.88 0.75 45.00 
2.5 1.88 0.77 46.20 
3.0 1.88 0.57 34.20 
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ตารางที ่ 4-2 ผลการทดลองหาอัตราการจ่ายสารละลายปุ๋ ยทีแ่รงดันต่างๆ โดยหลกัการความต่างศักย์ของน้ํา 
 
 

ΔP  บาร์ 
ปริมาณนํ้าเขา้ 

Q in 
(ลิตร/นาที) 

ปริมาณปุ๋ย 
Q asp. 

(ลิตร/นาที) 

ปริมาณปุ๋ย 
Q asp. 

(ลิตร/ชม.) 
0.5 0.48 0.25 15.00 
1.0 0.61 0.36 21.60 
0.5 0.61 0.25 15.00 
1.5 1.11 0.43 25.80 
1.0 1.11 0.46 27.60 
0.5 1.11 0.42 25.20 
2.0 1.22 0.58 34.80 
1.5 1.22 0.60 36.00 
1.0 1.22 0.62 37.20 
0.5 1.22 0.64 38.40 
2.0 1.61 0.72 43.20 
1.5 1.61 0.69 41.40 
1.0 1.61 0.73 43.80 
0.5 1.61 0.59 35.40 
2.5 1.88 0.73 43.80 
2.0 1.88 0.74 44.40 
1.5 1.88 0.75 45.00 
1.0 1.88 0.77 46.20 
0.5 1.88 0.57 34.20 
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กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของอัตราการจ่ายปุ๋ยกบัผลต่างของแรงดันในช่วงต่างๆ 
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อตัราการจ่ายปุ๋ย
(ลติร/ชม.)

ΔP  (bar)

 P in=1.5 bar

 P in=2 bar

 P in=2.5 bar

38.4 ลิตร/ชม. 

25.2 ลิตร/ชม. 

15   ลิตร/ชม. 
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 4.1.2  การทดลองหาความเข้มข้นและความสม่ําเสมอของการจ่ายสารละลายปุ๋ย 
 

ตารางที ่ 4-3   ผลการทดลองหาความเข้มข้นและความสม่ําเสมอในการจ่ายสารละลายปุ๋ย 
 
 -  การหาความเข้มข้นของปุ๋ยโดยใช้ปุ๋ยยูเรีย   สูตร  46 - 0 - 0   
 โดยใชปุ๋้ยยเูรียสูตร  46 - 0 - 0   1 กิโลกรัม  ผสมกบันํ้า 9 ลิตร และทาํการทดสอบท่ีอตัราการจ่ายปุ๋ย
เท่ากบั 36 ลิตร/ชม. ( ท่ี P in = 2.5 bar , ΔP = 1.5 bar ) 
 

ชนิดของนํ้า ค่าความเขม้ขน้ปุ๋ย (ppm) อุณหภูมิ (C˚) 
นํ้าประปา 265 33.9 

นํ้าปุ๋ยในถงับรรจุ 349 31.4 
นํ้าปุ๋ยจากการทดลองแกว้ท่ี 1 286 27.7 
นํ้าปุ๋ยจากการทดลองแกว้ท่ี 2 289 28.6 
นํ้าปุ๋ยจากการทดลองแกว้ท่ี 3 286 28.5 

 
 

ค่าความเขม้ขน้ปุ๋ย (ppm) เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง (%) ความสมํ่าเสมอ (%) 
286 -0.35 99.65 
289 0.7 99.3 
286 -0.35 99.65 

เฉล่ีย =  287 
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 -  การหาความเข้มข้นของปุ๋ยโดยใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต   สูตร  21 - 0 - 0   
 โดยใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟต   สูตร  21 - 0 - 0   2 กิโลกรัม  ผสมกบันํ้า 9 ลิตร และทาํการทดสอบ
ท่ีอตัราการจ่ายปุ๋ยเท่ากบั 36 ลิตร/ชม.( ท่ี P in = 2.5 bar , ΔP = 1.5 bar ) 
 

ชนิดของนํ้า ค่าความเขม้ขน้ปุ๋ย (ppm) อุณหภูมิ (C˚) 
นํ้าประปา 270 31.4 

นํ้าปุ๋ยในถงับรรจุ 182000 29.7 
นํ้าปุ๋ยจากการทดลองแกว้ท่ี 1 21900 29.7 
นํ้าปุ๋ยจากการทดลองแกว้ท่ี 2 24000 29.9 
นํ้าปุ๋ยจากการทดลองแกว้ท่ี 3 26400 30.1 

 
 

ค่าความเขม้ขน้ปุ๋ย (ppm) เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง (%) ความสมํ่าเสมอ (%) 
21900 -9.13 90.87 
24000 -0.41 99.59 
26400 9.54 90.46 

เฉล่ีย =  24100 
 
 
4.2 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองเพ่ือทดสอบหาอตัราการจ่ายปุ๋ย และความสมํ่าเสมอของอตัราการจ่ายสารละลายปุ๋ย
โดยใชเ้คร่ืองมือจ่ายปุ๋ยท่ีไดป้ระดิษฐข้ึ์น พบวา่วิธีในการจ่ายปุ๋ยโดยหลกัการความต่างศกัยข์องนํ้าเป็นวิธีท่ี
ประหยดั แต่จะมีวิธีการท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นตอ้งอาศยัผูมี้ความรู้ความสามารถในการจ่ายปุ๋ย แต่กมี็ความ
สมํ่าเสมออยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
  
 4.2.1.  การทดลองเพือ่หาอตัราการจ่ายสารละลายปุ๋ย 
  

 จากกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการจ่ายปุ๋ยกบัผลของความต่างศกัยท่ี์แรงดนัต่างๆ เพือ่
หาอตัราการจ่ายปุ๋ยท่ีเหมาะสม จากการประดิษฐร์ะบบผสมปุ๋ยโดยหลกัการความต่างศกัยข์องนํ้า จะไดผ้ล
จากการทดลองมีดงัน้ี 
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ท่ี    P   เท่ากบั    0.5  bar     
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  1.5  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    15.00     l/hr 
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  2.0  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    25.20     l/hr 
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  2.5  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    38.40     l/hr 
 
ท่ี    P   เท่ากบั    1.0  bar     
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  1.5  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    21.60     l/hr 
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  2.0  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    27.60     l/hr 
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  2.5  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    37.20     l/hr 
 
ท่ี    P   เท่ากบั    1.5  bar     
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  2.0  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    25.80     l/hr 
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  2.5  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    36.00     l/hr 
 
ท่ี    P   เท่ากบั    2.0  bar     
 แรงดนัเขา้ (Pin)  เท่ากบั  2.5  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย    34.80     l/hr 
 
 
 จากผลการทดลองดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่ ในการปรับแรงดนัของนํ้ามีผลต่ออตัราการจ่ายปุ๋ย
ทั้งน้ี   เม่ือพิจารณาท่ี  P มีค่าเท่ากนั ท่ีแรงดนัเขา้ (Pin)  ต่างๆไม่เท่ากนักจ็ะใหอ้ตัราการจ่ายปุ๋ยท่ีมากนอ้ย  
แตกต่างกนั โดยท่ีแรงดนัเขา้ (Pin)มากกจ็ะใหอ้ตัราการจ่ายปุ๋ยท่ีมากข้ึนดว้ย แต่ถา้พิจารณาท่ีแรงดนัเขา้
ระบบมีค่านอ้ย  ท่ี Pin = 1.5 bar จะเห็นวา่เม่ือผลต่างแรงดนันํ้าเพิ่มมากข้ึน  อตัราการจ่ายปุ๋ยกจ็ะเพิ่มข้ึน แต่
ท่ีแรงดนัเขา้ระบบมีค่ามาก ท่ี Pin = 2.5 bar  จะเห็นไดว้า่เม่ือผลต่างแรงดนันํ้าเพิม่มากข้ึน ( Pมากข้ึน)  
อตัราการจ่ายปุ๋ยกจ็ะลดลง   
 ดงันั้น จากผลการทดลองสามารถหาอตัราการจ่ายปุ๋ยท่ีเหมาะสมได ้ คือ  ท่ีแรงดนั เท่ากบั 1.5  bar  
โดยใช ้  P   เท่ากบั    0.5  bar   จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ย   15.00    l/hr    เน่ืองจากมีแรงดนัท่ีตํ่าท่ีสุดและให้
อตัราการจ่ายปุ๋ยท่ีเหมาะสม รวมถึงทาํใหส้ิ้นเปลืองพลงังานในการจ่ายปุ๋ยท่ีนอ้ยท่ีสุด  
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 4.2.2  การทดลองหาความเข้มข้นและความสม่ําเสมอของการจ่ายสารละลายปุ๋ย 
 
 จากการทดลองวดัความสมํ่าเสมอของปุ๋ยทั้ง 3 จุด ภายในความยาวเสน้ท่ี 10 เมตร ท่ีไดติ้ดตั้งระบบ
ชลประทานแบบ minispay ไวจ้าํนวน 6 หวัจ่าย  จะเห็นไดว้า่ค่าความเขม้ขน้ปุ๋ยท่ีได ้  มีความแตกต่างกนัไม่
มากนกั  มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างสูงสุดไม่เกิน  10 %  หรือ มีความสมํ่าเสมอมากกวา่ 90%  ซ่ึงสามารถ
สรุปผลไดว้า่ การกระจายของปุ๋ยค่อนขา้งมีความสมํ่าเสมอสามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
ส่วนค่าความเขม้ขน้ปุ๋ยท่ีวดัไดก้อ็าจมีค่าความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึน  เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีวดัไม่เท่ากนั 
 
ตารางที ่4-4  ข้อดีและข้อเสียของการอัดฉีดปุ๋ยหรือสารเคมีโดยความต่างศักย์ 
 
ขอ้ดี ขอ้เสีย 
1.อุปกรณ์มีราคาไม่สูงมาก 1.อตัราการจ่ายปุ๋ยในช่วงนาทีแรกๆกบัช่วงทา้ยจะไม่

คงท่ีเน่ืองจากแรงดนัไม่น่ิง 
2.อุปกรณ์เป็นอุปกรณ์ท่ีหาซ้ือไดง่้ายตามทอ้งตลาด
ทัว่ไป 

2.ใชไ้ดก้บัปุ๋ยท่ีมีปริมาณนอ้ยๆจึงตอ้งเติมปุ๋ยบ่อย
และตอ้งระบายนํ้าท้ิง 

3.เป็นวิธีการท่ีใหค้วามสมํ่าเสมอในการจ่ายปุ๋ยท่ีดี
พอสมควร 

3.ถงัท่ีใชต้อ้งทนความดนัสูงไดเ้ท่ากบัระบบการ 
ใหน้ํ้ า 
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บทที ่5   
 

สรุป และวจิารณ์ 
 
 จากผลการทดลองอดัฉีดสารละลายปุ๋ยเขา้สู่ระบบนํ้าชลประทานโดยใชห้ลกัการความต่างศกัยข์อง
นํ้าจะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ยและค่าความสมํ่าเสมอท่ีไดจ้ากการทดลอง  มีผลสรุปไดด้งัน้ี 
  
 1.  จากผลท่ีไดท้าํการศึกษาเพื่อหาอตัราการจ่ายปุ๋ย      โดยใชห้ลกัความต่างศกัยข์องนํ้าในระบบ
ชลประทานแบบแรงดนัตํ่า ท่ีความต่างศกัย ์ ( P)  0.5 บาร์ จะไดอ้ตัราการจ่ายปุ๋ยเท่ากบั 38.40 ลิตร / ชม.  
25.20 ลิตร / ชม. และ  15.00 ลิตร / ชม. ท่ีแรงดนัใชง้าน 1.5 บาร์ 2.0 บาร์ และ 2.5 บาร์ ตามลาํดบั โดยท่ี
แรงดนัใชง้าน 2.5 บาร์ จะมีอตัราการจ่ายปุ๋ยลดลง เม่ือความต่างศกัย ์ ( P)  เพิ่มมากข้ึน จะเห็นวา่ไม่มี
ประโยชน์ท่ีจะตอ้งปรับความต่างศกัย ์ ( P)  ใหม้ากข้ึนเพราะจะทาํใหสู้ญเสียแรงดนัในระบบมากข้ึน และ
เป็นการส้ินเปลืองพลงังานโดยเปล่าประโยชน ์
 
 2. จากผลการทดลองหาความสมํ่าเสมอของเคร่ืองจ่ายปุ๋ยท่ีไดป้ระดิษฐข้ึ์น  ไดท้าํการทดลองดว้ยปุ๋ย 
2  สูตร  ในอตัราความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั  เช่น  ปุ๋ยยเูรีย สูตร 46-0-0  เม่ือทาํการวดัค่าปริมาณสารละลาย
รวม ( ค่าEC ) ของนํ้าประปาตามปกติวดัได ้ 265 มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือผสมสารละลายปุ๋ยแลว้วดัได ้ 349 
มิลลิกรัม/ลิตร แสดงวา่สารละลายปุ๋ยเพิ่มข้ึน 22  มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือทดสอบความสมํ่าเสมอท่ีความยาว
ท่อ 10 เมตร จาํนวน 3 จุด จะไดค้วามสมํ่าเสมอสูงถึง 99%   ส่วนปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต สูตร  21-0-0 โดย
ผสมสารละลายปุ๋ยเขม้ขน้มากถึง 182000 มิลลิกรัม/ลิตร วดัค่าความสมํ่าเสมอได ้90%  ดงันั้นจึงควรผสมปุ๋ย
ในปริมาณท่ีเหมาะสมตามท่ีพืชตอ้งการ 
  

 3. จากการออกแบบระบบผสมปุ๋ยโดยใชห้ลกัการความต่างศกัยข์องนํ้า ใชท่้อ PVC ขนาด ø 4 น้ิว  

มีขอ้ดี คือ หาซ้ือไดง่้าย มีขายทัว่ไปตามทอ้งตลาด และเกษตรกรหรือผูส้นใจสามารถประยกุตใ์ชร้ะบบผสม
ปุ๋ยโดยใชห้ลกัความต่างศกัยข์องนํ้าท่ีไดท้าํการศึกษาไวไ้ด ้
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ข้อเสนอแนะ 
 
 จากการทดลองเพ่ือหาอตัราการจ่ายปุ๋ย และความสมํ่าเสมอในการจ่ายสารละลายปุ๋ย โดยใช้
หลกัการความต่างศกัยข์องนํ้า  มีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
  
 1. เคร่ืองมือการจ่ายปุ๋ยโดยความต่างศกัยข์องนํ้า  จาํเป็นตอ้งเลือกใชอุ้ปกรณ์ในการบรรจุปุ๋ย (ถงัปุ๋ย)
และเป็นถงันํ้าท่ีมีความสามารถในการทนแรงดนัไดเ้ท่าท่ีระบบชลประทานเราตอ้งการ  ถา้เป็นระบบนํ้าหยด
ท่ีมีแรงดนัตํ่ากอ็าจใชว้สัดุท่ีไม่ตอ้งทนแรงดนัมาก  แต่ถา้เป็นระบบสปริงเกอร์ท่ีใชแ้รงดนัประมาณ 3-5 bar 
กค็วรใชว้สัดุท่ีทนแรงดนัไดสู้งและควรเช่ือมบริเวณรอยต่อหรือรูท่อต่างๆใหดี้  เพื่อไม่ใหเ้กิดการร่ัวของ
แรงดนั 
 
 2. จากผลการทดลองท่ีได ้ ผูใ้ชค้วรเลือกประดิษฐอุ์ปกรณ์ใหมี้ความพอดีกนัระหวา่งท่ออากาศกบั
ท่อปุ๋ยโดยอตัราส่วนระหวา่งท่ออากาศต่อท่อปุ๋ยท่ีแนะนาํใหใ้ชค้วรมีปริมาตรของท่ออากาศมากกวา่ท่อปุ๋ย 
เกิน  2  เท่า  
 
 3. ในการทดลองน้ีไดท้าํการทดลองท่ีแรงดนัใชง้าน 1.5, 2 และ 2.5  บาร์ ซ่ึงเป็นแรงดนัตํ่า ในกรณี
ท่ีผูใ้ชต้อ้งการใชแ้รงดนัในช่วงความต่างศกัยท่ี์แตกต่างไปจากน้ี ควรทาํการทดลองใหม่เพื่อใหไ้ดค่้าอตัรา
การจ่ายปุ๋ยตามท่ีตอ้งการ 
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          ภาคผนวก   ก. 
    ตารางแสดงอตัราการจ่ายปุ๋ยทีป่ริมาณนํา้เข้าต่างๆ ของวาล์วผสมปุ๋ย แบบเวนจูร่ี 
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      ภาคผนวก   ข. 
   ตารางความสามารถในการดูดซ่ึงเป็นผลมาจากความแตกต่างของแรงดันนํา้เข้า 
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จากความแตก

ม   Model   A

กต่างระหว่างแ
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