
โครงงานวศิวกรรมชลประทาน 

(02207499) 

ท่ี    20/2559 

เร่ือง 

 

การประเมินประสิทธิภาพการใหน้ ้าแก่ขา้วโพดฝักอ่อนโดยระบบน ้าหยดแรงดนัต ่า 

Determination of water efficiencies in baby corn farming using a low pressure drip irrigation system 

โดย 

นาย ชนะ  ดอกกุหลาบ 

นาย อรรถชยั   นิลเอวะ 

 

เสนอ 

ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 

 

เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต (วศิวกรรมโยธา – ชลประทาน) 

พุทธศกัราช 2559 



ใบรับรองโครงงานวศิวกรรมชลประทาน 

ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ก าแพงแสน  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

เร่ือง การประเมินประสิทธิภาพการใหน้ ้าแก่ขา้วโพดฝักอ่อนโดยระบบน ้าหยดแรงดนัต ่า 
 

นามผูท้  าโครงการ 

 

นายชนะ ดอกกุหลาบ 

นายอรรถชยั        นิลเอวะ 

 

ไดพ้ิจารณาเห็นชอบ 

 

ประธานกรรมการ    ……………………………………………. 

(ผศ. บุญมา  ป้านประดิษฐ์) 

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

กรรมการ     ……………………………………………. 

(อ.ดร. เกศวรา  สิทธิโชค) 

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

หวัหนา้ภาควชิา      ……………………………………………. 

(ผศ. นิมิต เฉิดฉนัทพ์ิพฒัน์) 

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



i 
 

 

บทคัดย่อ 

ชือเรือง : การประเมินประสิทธิภาพการใหน้าํแก่ขา้วโพดฝักอ่อนโดยระบบนาํหยดแรงดนัตาํ 

โดย : นาย ชนะ ดอกกุหลาบ 

นาย อรรถชยั นิลเอวะ 

 

อาจารยที์ปรึกษาโครงการ :  ……………………………………………. 

(ผศ. บุญมา ป้านประดิษฐ์) 

…….…../…..……/……….. 

  

 ระบบชลประทานแบบหยดจดัว่าเป็นระบบให้นําทีมีประสิทธิภาพสูง ทาํให้สามารถประหยดันํา 

ประหยดัแรงงานและพลงังาน ในการเพาะปลูกพืชไดรั้บนาํอย่างทวัถึง องค์ประกอบอย่างหนึงทีสําคญัของ

ระบบให้นาํมีประสิทธิภาพสูง ก็คือแรงดนัใช้การ (Working Pressure) ทีจะทาํให้อตัราการไหลเป็นไปตาม

ขอ้กาํหนดของหวัจ่ายนาํ ซึงโดยทวัไปจะกาํหนดไวป้ระมาณ 1-2 บรรยากาศหรือเทียบเป็นความสูงของนาํ 10-

20 เมตร ในพืนทีนอกเขตชลประทาน ส่วนใหญ่แหล่งไฟฟ้าจะไปไม่ทวัถึง เกษตรกรจะใชเ้ครืองยนต์สูบนาํ 

และตอ้งเดินเครืองใหน้าํ ประมาณ 10-20 ชวัโมง/วนั ซึงยากต่อการปฏิบติั เกษตรกรจึงไดเ้ปลียนแปลงแรงดนัใช้

การ จาก 10-20 เมตร (ความสูงของนาํ) เหลือเพียงแรงดนัใชก้าร 3 เมตร (ความสูงของนาํ) โดยการจดัหาถงันาํ

สํารองมาติดตงัและสูบนาํไปเก็บไวใ้นถงัแลว้ปล่อยให้นาํผา่นหวันาํหยด ให้นาํแก่พืชต่อไป คาํถามก็คือ ระบบ

นําหยดทีมีการเปลียนแปลงแรงดันดังกล่าว จะ ย ังสามารถใ ช้งานได้อย่าง มีประสิทธิภาพหรือไม่

 โครงงานวศิวกรรมชลประทาน เรือง การประเมินประสิทธิภาพการให้นาํแก่ขา้วโพดฝักอ่อนโดยระบบ

นาํหยดแรงดนัตาํ จึงเป็นการทดลองใชร้ะบบนาํหยดแบบ in line ทีแรงดนัตาํกวา่ 0.3 บรรยากาศ หรือ 3 เมตร

ความสูงของนาํ เพือหาคาํตอบดา้นเทคนิควา่จะมีความเหมาะสมต่อการใช้งานหรือไม่ โดยมีดรรชนีตรวจวดั

ทางด้านประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ ความสมาํเสมอในการให้นาํ (Eu) ประสิทธิภาพในการให้นาํ (Ea) และความ

พอเพียงในการใหน้าํ (Es) เป็นเกณฑเ์ปรียบเทียบ 
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 วธีิการศึกษาไดท้าํการติดตงัระบบใหน้าํแบบ in line ในพืนที กวา้ง 20 x ยาว 40.5 เมตร ทีแรงดนัใชก้าร 

3 เมตรโดยทีคุณลกัษณะของท่อกาํหนดมาตรฐานทีแรงดนัใชก้าร 10 เมตร อตัราการไหล 2.00 ลิตร/ชวัโมง 

ระยะจุดออกนาํทุก 0.30 เมตร ทีใชส้าํหรับดินร่วนปนตะกอนทราย ติดตงัมาตรวดันาํ ตรวจวดัอตัราการไหลตาม

ค่าการใชน้าํของขา้วโพดฝักอ่อน นาํมาประเมินค่า Eu และ Ea ส่วน Es ตรวจสอบจากมาตราวดัแรงดึงความชืน

ทีกาํหนดไว ้0.5 บาร์ 

ผลการศึกษาทีระยะการเจริญเติบโตในช่วงต่าง ๆ พบว่า Eu มีค่าอยูที่ ร้อยละ 86.15 –94.51 Ea มีค่าอยูที่ 

ร้อยละ 81.66 –100 และค่า Es อยูท่ีร้อยละ 98 ซึงอยูใ่นเกณฑท์ีสูง ดงันนัการศึกษาครังนีสรุปไดว้า่ ระบบนาํหยด

แบบ in line ทีแรงดนัใช้การของหวัจ่ายนาํ 3 เมตรของนาํ มีประสิทธิภาพสูงสามารถนาํไปประยุกตใ์ช้เป็น

ตน้แบบใหแ้ก่เกษตรกรไดก้บัทุกพืนทีของประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

ABSTRACT 

Title : Determination of water efficiencies in baby corn farming using a low  

pressure drip irrigation system  

By : Mr.Chana Dokkulab  

Mr.Attachai Nil-a-wa  

Project Advisor : ………………………………………………………………………………  

(Asst.Boonma Panpradist)  

…………../……….…/…………  

Drip irrigation systems are recognized for their high water efficiencies and thereby can significantly 

reduce cost, labor, and energy consumption in farming. To achieve high water efficiencies and ensure 

uniformed distribution, a drip irrigation system typically relies on a working pressure of 10-22 mH2O. 

Maintaining this level of pressure is, however, challenging especially in remote farming areas lacking access 

to electricity. An engine can be used to generate a high pressure but requires a long period of daily operation 

(i.e. 10-20 h), making this approach impractical in most settings. On the other hand, a lower pressure (i.e. 3 

mH2O) is more achievable where a storage tank can be used to store and distribute water for a drip irrigation 

system. However, the water efficiencies of a low-pressure drip system have not been investigated. In this 

study, we aimed to determine the water efficiencies of a low-pressure irrigation system.  

 A baby corn field plot of 20m x 40.5m was used as a model system to determine the water 

efficiencies of a low-pressure drip irrigation system. In-line drip irrigation with a working pressure of 3 

mH2O was installed using the standard pipes suitable for a working pressure of 10 mH2O and a flow rate of 2 

L/h. Dripping outlets were installed 0.3m apart along pipelines. Water flow rates and soil moisture tensions 

were measured over the course of baby corn growth. Uniformity emission (Eu), application efficiency (Ea) 

and suffering storage (Es) were determined and compared to those of the standard in-line drip irrigation 

system.  
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 The Eu, Ea, and Es of this low-pressure drip irrigation was 86.15 to 94.51, 81.66-100 and 98, 

respectively. These levels of Eu, Ea and Es are considered high and comparable to the standard system. Based 

on this finding, the low-pressure drip irrigation yielded high water efficiencies. This promotes the idea to 

further use this approach in other remote farming areas of Thailand where a high working pressure is not 

accessible. 
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คํานิยม 

 

โครงงานวศิวกรรมชลประทานเล่มนีเป็นการประเมินประสิทธิภาพการให้นาํสําหรับขา้วโพดอ่อนดว้ย

ระบบนาํหยด ซึงสําเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดีดว้ยการให้คาํปรึกษาแนะนาํ คน้ควา้  ตลอดจนตรวจสอบและแกไ้ข 

จาก ผศ.บุญมา  ป้านประดิษฐ์อาจารยที์ปรึกษาโครงการ จนกระทงัโครงงานวิศวกรรมชลประทานเล่มนีสําเร็จ

ลุล่วงอยา่งถูกตอ้งและสมบูรณ์ทีสุด 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยภ์าควิชาวศิวกรรมชลประทานทุกท่านทีไดม้อบความรู้อนัเป็นประโยชน์

ในการคน้ควา้วิจยั และขอขอบคุณบุคลากรทุกท่านในภาควิชาวิศวกรรมชลประทานทีสนบัสนุนขอ้มูลและให้

คาํแนะนาํต่างๆ 

และสุดท้ายนีประโยชน์และความรู้ทีได้จากโครงงานวิศวกรรมชลประทานคณะผูจ้ดัทาํยินดีทีจะ

นาํเสนอโครงงานเล่มนีไปเป็นตวัอย่างให้แก่องค์กรและประชาชนทีสนใจในโครงการนีเพือประโยชน์ต่อ

ประเทศชาติ คณะผูจ้ดัทาํขอขอบพระคุณบิดา มารดา ทีคอยอบรมเลียงดู ผูมี้พระคุณ และคณาจารยท์ุกท่านทีได้

ประสิทธิประสาทวชิาความรู้จนสามารถนาํไปประยุกตใ์ชก้บัโครงงานเล่มนีไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

 

                                                                    คณะผูจ้ดัทาํ 

          นายชนะ      ดอกกุหลาบ 

                                                                   นายอรรถชยั      นิลเอวะ 

                                                                                 กรกฎาคม 25  
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความส าคญัและท่ีมาของปัญหา 

ระบบชลประทานแบบหยดมีประสิทธิภาพการให้น ้ ามากกวา่ 80% ขณะท่ีระบบชลประทานแบบ 

ผวิดิน สปริงเกอร์มีประสิทธิภาพเพียง 70-85% ในระบบน ้ าหยดะะก าหนดแรงดนัใชก้ารของหวัะ่ายน ้ า

มากกวา่  1 บาร์ (10 เมตร น ้า ) ท าใหเ้กษตรกรเลือกเคร่ืองสูบท่ีแรงดนัสูง ดงันั้นการประเมินหาค่าความ

สม ่าเสมอในการให้น ้ า (EU) ประสิทธิภาพการให้น ้ า (Ea) และความพอเพียงในการให้น ้ า (Es) ของ

ระบบน ้ าหยดแรงดนัต ่ากว่า 10 เมตร ะึงมีความะ าเป็นเพื่อศึกษา  เพื่อหาค าตอบยืนยนัความเหมาะสม 

เพื่อประยกุตใ์ชใ้หก้บัเกษตรกรต่อไป 

1.2 วตัถุประสงค ์

ท าการทดลองท่ีสภาวะแรงดันน ้ า ใช้การของหัวะ่ายน ้ าต ่ ากว่าข้อก าหนดเปรียบเทียบกับค่า

มาตรฐานของหวัะ่ายน ้ าท่ีผลิตในโรงงานโดยทดลองท่ีแรงดนัน ้ า 0.3 บาร์(3 เมตร) ว่ามีความเหมาะสม 

ขยายผลใหเ้กษตรกรใชง้าน โดยใชด้รรชนี ดา้นประสิทธิภาพไดแ้ก่ 

1. ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า ( Emission uniformity, Eu) 

2. ประสิทธิภาพการใหน้ ้า (Application Efficiency, Ea) 

3. ความพอเพียงในการให้น ้า (Storage Efficiency, Es) 

1.3 ขอบเขตการวะิยั 

1) ใชท้ดลองส าหรับขา้วโพดอ่อนโดยก าหนดค่าแรงดึงความช้ืนในดินในการใหน้ ้าท่ี 0.5บาร์ 

2) ทดลองแปลงภาควชิาวศิวกรรมชลประทานมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน 

3) ใชท้่อไทยธาราท่ีมีแรงดนัใชก้ารท่ี 1 บาร์(10 เมตร) อตัราการไหล 2 ลิตร/ชัว่โมง ระยะ ะุดออก

ของน ้า 0.3เมตร 

1.4 ประโยชนท่ี์คาดวา่ะะไดรั้บ 

1) ไดต้น้แบบระบบน ้ าหยดแรงดนัต ่ากว่าท่ีก าหนดเพื่อประยุกตใ์ชง้านไดต้ามความเหมาะสมดา้น

วศิวกรรมและความสามารถของเกษตรกร  

2) มีโอกาสสร้างรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรในสภาวะพื้นท่ีท่ีมีปริมาณน ้าะ  ากดั 
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บทที ่2 

การตรวจเอกสารและรวบรวมข้อมูล 

1 รายละเอยีดเกี่ยวกบัข้าวโพดฝักอ่อน 

1.1 ข้าวโพดฝักอ่อน 

ขา้วโพดอ่อนถือเป็นผกัอุตสาหกรรมและนบัเป็นผกัท่ีนิยมปลูก เน่ืองะากมีเทคโนโลยีการผลิต ท่ีไม่

ยุง่ยากมีระบบตลาด ท่ีสะดวกและมัน่คงพอควร ไม่ตอ้งใชส้ารเคมีอนัตรายและเป็นพืชท่ีมีอายุการเก็บเก่ียว

สั้น โดยใช้ระยะเวลาในการเพาะปลูก 65 วนั เกษตรกรส่วนใหญ่ท่ีท าการเพาะปลูกขา้วโพดฝักอ่อนมกั

เลือกใชว้ธีิการใหน้ ้าแบบร่องคู เน่ืองะากเป็นวธีิท่ีไม่ยุง่ยาก ซ่ึงการให้น ้ าแบบร่องคูะะมีประสิทธิภาพการให้

น ้ าอยู่ท่ี 50% ะากการลงพื้นท่ีสอบถามและเก็บข้อมูละากเกษตรกรท่ีท าการเพาะปลูกข้าวโพดฝักอ่อน 

เกษตรกรโดยทัว่ไปท าการเพาะปลูกขา้วโพดฝักอ่อนะ านวน 4 โซน ขนาดโซนละ 30 x 25 เมตรคิดเป็นพื้นท่ี 

1.87 ไร่ ผลผลิตขา้วโพดฝักอ่อนต่อไร่ ไร่ละ 2,200 กิโลกรัม ใชน้ ้ าตลอดการเพาะปลูกอยูท่ี่ 751.65 ลบ.ม. 

ต่อไร่ แต่ ระบบการใหน้ ้าแบบหยด ใชน้ ้าเพียง 417.30 ลบ.ม. ต่อไร่ โดยการค านวณปริมาณน ้ ามาะาก ตาราง

ท่ี2-3 และ2-4 ในหวัขอ้1.2 

1.2  การใช้น า้ของข้าวโพดฝักอ่อน 

 สามารถทราบความตอ้งการน ้าตาม ทฤษฎีไดะ้าก สมการ 

ET  =  Kp × Ep   … ( สมการท่ี 1 )  โดย 

Kp  =  สัมประสิทธ์ิของถาดวดัการระเหย ซ่ึงะะแปรผนัตามชนิดของพืชและอายขุองพืช 

Epan =  ปริมาณการระเหยของน ้าะากถาดวดัการระเหยมาตรฐาน 

ตารางท่ี 2- 1 ค่าสัมประสิทธ์ิของถาดวดัการระเหย ส าหรับขา้วโพด (Kp) 

 

พืช 

เปอร์เซ็นตอ์ายขุองขา้วโพดหวาน 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

ขา้วโพดหวาน 0.2 0.3 0.5 0.65 0.8 0.9 0.9 0.85 0.75 0.6 0.5 

หมายเหตุ อา้งอิงะาก (วบูิลย ์2526) 
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ตารางท่ี 2- 2 อตัราการระเหยะากถาดวดั (มม./วนั) ของะงัหวดั นครปฐม 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

Epan 3.81 4.43 5.10 5.27 4.77 4.33 4.26 4.06 3.87 3.81 3.87 3.74 

ท่ีมา : วบูิลย ์(2526) 

ะากค่า Kp ของตารางท่ี 2-1 และค่า Epan ของตารางท่ี 2-2 สามารถค านวณหาความตอ้งการน ้ าของ

พืชะากสมการท่ี 1 ไดค้่าดงัตารางท่ี 2-3 โดยท าการเลือกค่า Epan ของเดือน มี.ค ,เม.ย และ พ.ค 

ตารางท่ี 2- 3 ความตอ้งการน ้ าของพืช (ET) ตั้งแต่วนัท่ี 27 ก.พ ถึง 4 พ.ค 2560 

ระยะเวลาการปลูก (วนั) 10 20 30 40 50 60 65 

เดือนในการเพาะปลูก มี.ค เม.ย พ.ค 

เปอร์เซ็นตก์ารเติบโต  15.38 30.77 46.15 61.54 76.92 92.31 100 

Kp  0.50 0.80 0.90 0.85 0.75 0.50 0.50 

Epan (mm/day) 5.10 5.10 5.10 5.27 5.27 5.27 4.77 

ET (mm/day) 2.55 4.08 4.59 4.48 3.95 2.64 2.39 

ะากตารางท่ี 2-3 ถา้ปลูกดว้ยระบบใหน้ ้าแบบร่องคู ซ่ึงมีประสิทธิภาพการใหน้ ้า 50 % ะะตอ้งท าการ

ใหน้ ้าแก่พืชดงัตารางท่ี 2-4 ส่วนตารางท่ี 2-5 คือปริมาณน ้าท่ีใหด้ว้ยระบบน ้าหยดท่ีประสิทธิภาพ 90 % 

ตารางท่ี 2- 4 ปริมาณน ้าท่ีพืชตอ้งการในระบบร่องคูตั้งแต่วนัท่ี 27 ก.พ ถึง 4 พ.ค 2560 

ระยะเวลาการปลูก (วนั) 10 20 30 40 50 60 65 

เดือนในการเพาะปลูก มี.ค เม.ย พ.ค 

เปอร์เซ็นตก์ารเติบโต  15.38 30.77 46.15 61.54 76.92 92.31 100 

ET (mm/day) 2.55 4.08 4.59 4.48 3.95 2.64 2.39 

Efficiency 50 % 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

ปริมาณน ้ าท่ีะดัส่งใหแ้ก่พืช (mm/day) 5.10 8.16 9.18 8.96 7.90 5.28 4.78 

ปริมาณน ้ าท่ีะดัส่งใหแ้ก่พืช (m3/rai/day) 8.16 13.06 14.69 14.34 12.64 8.45 7.65 

ปริมาณน ้ าท่ีะดัส่งใหแ้ก่พืชตามช่วงอาย ุ(m3/rai) 81.60 130.60 146.90 143.40 126.40 84.50 38.25 

รวมปริมาณน ้ าท่ีตอ้งะดัส่งใหแ้ก่พืช (m3/rai) 751.65 
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ตารางท่ี 2- 5 ปริมาณน ้าท่ีพืชตอ้งการในระบบน ้าหยดตั้งแต่วนัท่ี 27 ก.พ ถึง 4 พ.ค 2560 

ระยะเวลาการปลูก (วนั) 10 20 30 40 50 60 65 

เดือนในการเพาะปลูก มี.ค เม.ย พ.ค 

เปอร์เซ็นตก์ารเติบโต  15.38 30.77 46.15 61.54 76.92 92.31 100 

ET (mm/day) 2.55 4.08 4.59 4.48 3.95 2.64 2.39 

Efficiency 90 % 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.9 

ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ (mm/day) 2.83 4.53 5.10 4.98 4.39 2.93 2.65 

ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ (m3/rai/day) 4.53 7.25 8.16 7.96 7.02 4.69 4.24 

ปริมาณน ้ าท่ีะดัส่งใหแ้ก่พืชตามช่วงอาย ุ(m3/rai) 45.30 72.50 81.60 79.60 70.20 46.90 21.20 

รวมปริมาณน ้ าท่ีตอ้งะดัส่งใหแ้ก่พืช (m3/rai) 417.30 

 

1.3  แรงดึงความช้ืนในการให้น า้ส าหรับข้าวโพดฝักอ่อน 

 แรงดึงความช้ืนของดินท่ีควรให้น ้ า ส าหรับการปลูกข้าวโพดฝักอ่อนควรมีค่าแรงดึงความช้ืน

ระหวา่ง 0.50 – 1.00 บาร์ โดย ท าการเลือกแรงดึงความช้ืน 0.5 บาร์ เป็นะุดก าหนดการใหน้ ้าแก่พืช ซ่ึงเป็นค่า

ต ่าสุดของแรงดึงความช้ืนของดินท่ีควรใหน้ ้า 

 ในการตรวะวดัแรงดึงความช้ืนในดินนั้นไดมี้การติดตั้งเคร่ือง Watermark Soil Moisture Sensor 

เพื่อวดัความช้ืนของดินในเขตรากพืช โดยความลึกของรากขา้วโพดฝักอ่อนะากการศึกษา(มนตรี ค ้าชู 2543)

พบวา่เม่ือโตเต็มท่ี มีความยาวรากประมาณ 70-110 เซนติเมตร ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ีคาดการณ์ความยาวราก 

70 เซนติเมตร เพื่อท าการติดตั้งเคร่ืองมือท่ีความลึก 30 เซนติเมตร เน่ืองะากรากพืชส่วนใหญ่อยู่ท่ีคร่ึงหน่ึง

ของความยาวรากพืชมีประสิทธิภาพในการดูดน ้าถึงร้อยละ70 ตามภาพท่ี 2-1 และ 2-2 
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ภาพท่ี 2-1 บริเวณท่ีติดตั้งเคร่ือง Watermark Soil Moisture Sensor 

ท่ีมา : วบูิลย.์ (2526) 

 

 

ภาพท่ี 2-2 ค่าเฉล่ียของความช้ืนท่ีพืชดูดไปะากดินในชั้นต่างๆ 

ท่ีมา : วบูิลย.์ (2526) 

 

 

0.3 m 
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1.4  รากของข้าวโพดฝักอ่อน 

 ข้าวโพดฝักอ่อนะะมีการเะริญเติมโตของแต่ละช่วงอายุโดยความยาวรากะะมีการ

เปล่ียนแปลงไปโดยถา้เขียนเป็นความสัมพนัธ์กบัช่วงเวลาะะไดด้งัภาพท่ี 2-3 โดยน าขอ้มูละาก

หวัขอ้ 1.3 มาใชเ้พื่อประกอบการค านวณหาความสามารถในการอุม้น ้ าของดินในหวัขอ้1.5และใช้

เปรียบเทียบกบัความลึกรากพืชท่ีเกิดข้ึนะริง 

 

 

ภาพท่ี 2-3 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความลึกรากกบัช่วงเวลาในการเพาะปลูก 

1.5  ความสามารถในการอุ้มน า้ของดินเพ่ือใช้ก าหนดรอบเวรการให้น า้ 

dw  = 
        

   
  … ( สมการท่ี 2 ) 

เม่ือ     

  dw  =  ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (มิลลิเมตร) 

Pw  = เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนะากะุดความช้ืนชลประทาน (Fc) ถึงะุดก าหนดการให ้ 

   น ้าแก่พืช (ภาพท่ี 2-4)  

As  =  ค่าความถ่วงะ าเพาะปรากฏของดิน ( As=1.5 ) (ตารางท่ี 2-6) 

dp   =  ความลึกใชก้ารของรากพืช (มิลลิเมตร) 
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1.5.1) ะากภาพท่ี 2-4 ซ่ึงน ามาะาก ภาคผนวก ข ะะเห็นไดว้า่ท่ีแรงดึงความช้ืน 0.3 บาร์ซ่ึงเป็นค่า

ความช้ืนชลประทาน (Fc) มีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเท่ากบั 11.76 และท่ี 0.5 บาร์ซ่ึงเป็นะุดก าหนดการให้น ้ ามีค่า

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนกบั 10.59 ดงันั้นค่า Pw = 11.76 – 10.59 = 1.17 เปอร์เซ็นต ์

 

ภาพท่ี 2-4 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนกบัเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 

1.5.2) ค่าความถ่วงจ าเพาะของดิน (As)  

ตารางท่ี 2- 6 ความถ่วงะ าเพาะของดินแต่ละชนิด 

เน้ือดิน ความถ่วงะ าเพาะปรากฏของดิน (As) 

ดินทราย (Sandy) 1.55 – 1.80 (เฉล่ีย 1.65) 

ดินร่วนปนทราย (Sandy Loam) 1.40 – 1.60 (เฉล่ีย 1.50) 

ดินร่วน (Loam) 1.35 – 1.50 (เฉล่ีย 1.40) 

ดินร่วนปนดินเหนียว (Clay Lame) 1.30 – 1.40 (เฉล่ีย 1.35) 

ดินเหน่ียวปนตะกอนทราย (Silty Clay) 1.25 – 1.35 (เฉล่ีย 1.30) 

ดินเหนียว (Clay) 1.20 – 1.30 (เฉล่ีย 1.25) 

ท่ีมา : อภิชาต และคณะ  (2524) 

0.3 0.5 

1.17 
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ดงันั้นะากความลึกรากพืชตามภาพท่ี 2-3 ค่า Pw เท่ากบั 1.17 ตามภาพท่ี 2-4 และค่า As เท่ากบั 1.5 ตาม

ตารางท่ี 2-6 ความสามารถในการอุม้น ้าของดินท่ีอายพุืชะะมีค่าดงัตารางท่ี 2-7  

ตารางท่ี 2- 7 ความสามารถอุม้น ้าของดินในแต่ละช่วงอายกุารเะริญเติบโตของพืช 

วนัท่ี 10 20 30 40 50 60 65 

Pw (%)  (ะากข้อ 1.5.1) 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 

ความถ่วงะ าเพาะของดิน (As)  1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

ความยาวราก (มิลลิเมตร) (ะากภาพที ่2-3) 250 480 640 700 700 700 700 

ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน (dw) (มิลลิเมตร) 4.39 8.42 11.23 12.29 12.29 12.29 12.29 

 

1.6 รอบเวรการให้น า้ 

รอบเวรการใหน้ ้า =    
  

  
  … ( สมการท่ี 3 ) 

เม่ือ      

dw  =   ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (มิลลิเมตร) ะากตาราง 2-7 

   ET  =  ความตอ้งการน ้าของพืช (มิลลิเมตรต่อวนั) 

ะากหวัขอ้ 1.2 และ1.5 สามารถคิดรอบเวรการใหน้ ้าไดด้งัตารางท่ี 2-8ซ่ึงมีรอบเวรการใหน้ ้าอยูใ่นช่วง2-5วนั 

ตารางท่ี 2- 8 รอบเวรการให้น ้าตามทฤษฏี เพื่อใชค้าดการณ์ 

ระยะเวลาการปลูก(วนั) 10 20 30 40 50 60 65 

เปอร์เซ็นตก์ารเติบโต  15.38 30.77 46.15 61.54 76.92 92.31 100 

ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน (mm) (ตารางที ่2-7) 4.39 8.42 11.23 12.29 12.29 12.29 12.29 

ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ (mm/day) (ตารางที ่2-5) 2.83 4.53 5.10 4.98 4.39 2.93 2.65 

รอบเวร (วนั) 2 2 2 2 3 4 5 
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1.7 ปริมาณน า้ทีจ่ะให้แก่พืชตามทฤษฎี 

  1.7.1 ปริมาณน า้ทีจ่ะให้แก่พืชตามทฤษฎ ี(mm)  

ปริมาณน ้าท่ีะะใหแ้ก่พืชตามอาย ุ =   ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการตามอายุ × รอบเวรการให้น ้ าซ่ึงได้

แสดงในตารางท่ี 2-9 

ตารางท่ี 2- 9 ปริมาณน ้าท่ีะะใหแ้ก่พืช (mm) 

ระยะเวลาการปลูก(วนั) 10 20 30 40 50 60 65 

ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ (mm/day) (ตารางที ่2-5) 2.83 4.53 5.10 4.98 4.39 2.93 2.65 

รอบเวร (วนั) (ตารางที ่2-8) 2 2 2 2 3 4 5 

ปริมาณน ้ าท่ีะะใหแ้ก่พืช (mm) 5.66 9.06 10.2 9.96 13.17 11.72 13.25 

   

1.7.2 ระยะเวลาการให้น า้ตามทฤษฎ ี(ช่ัวโมง) 

ระยะเวลาการใหน้ ้า   =   
ปริมาณน ้าท่ีะะให้แก่พืชตามอายพุืช     × พ้ืนท่ีตามอายกุารเะริญเติบโต ตารางเมตร  

อตัราการไหล ลิตร ชัว่โมง  
  

… ( สมการท่ี 4 ) 

ตารางท่ี 2- 10 ระยะเวลาการใหน้ ้า 

ระยะเวลาการปลูก(วนั) 10 20 30 40 50 60 65 

ปริมาณน ้ าท่ีะะใหแ้ก่พืช (mm)(ตารางที ่2-9) 5.66 9.06 10.2 9.96 13.17 11.72 13.25 

พ้ืนท่ี (ตารางเมตร) 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

อตัราการไหล (ลิตรต่อชัว่โมง) 270 270 270 270 270 270 270 

เวลาการใหน้ ้ า (ชัว่โมง) 0.8 1.4 1.5 1.5 2.0 1.7 2.0 

หมายเหตุ  1.) พื้นท่ี    =  ความกวา้งแปลง × ความยาวแปลง = 40.5 × 1= 40.5 m2  

    2.) ะ านวนหวัน ้าหยด  =  
ความยาวแปลง 

ระยะห่างระหวา่งหวัน ้ าหยด
   = 

  . 

 . 
    = 135 หวั 

     3.) อตัราการไหล  =  ะ านวนหวัน ้าหยด × อตัราการไหล = 135 × 2.0 = 270 l/hr  
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ะากตารางที ่2-8 สามารถน ารอบเวรมาเป็นแนวทาง หาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนในดินกบัช่วงเวลาตามทฤษฎี ไดด้งัภาพท่ี 2-5 

 

ภาพท่ี 2-5 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนในดินกบัช่วงเวลาตามทฤษฎี 

 ท่ีไดก้ล่าวน าทั้งหมดน้ีเป็นเพียงหลกัการส าหรับการทดลองในคร้ังน้ี โดยในการทดสอบะริงนั้นะะท าการหารอบเวระาก เคร่ืองตรวะวดัแรงดึงความช้ืนในดิน 

โดยการก าหนดรอบเวรการใหน้ ้าเม่ือแรงดึงความช้ืนในดินถึง 0.5 บาร์ 
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2 รายละเอยีดเกี่ยวกบัระบบให้น า้แบบหยด 

2.1 ความหมายของน า้หยด 

   เป็นระบบการใหน้ ้าแก่พืชดว้ยปริมาณนอ้ยๆ อยา่งชา้ๆ แต่ใหบ้่อยคร้ัง ตามความเหมาะสมของ

พืชและดิน และใหน้ ้าเฉพาะบริเวณเขตรากพืชเท่านั้น ะุดมุ่งหมายของน ้าหยดคือรักษาความช้ืนของดิน

บริเวณเขตรากพืชใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีพืชสามารถดูดความช้ืนไปใช ้

2.2 ข้อดีของชลประทานแบบหยด 

- ประหยดัน ้า เป็นการให้น ้ าแบบเะาะะงบริเวณ โดยการส่งน ้ าผ่านระบบท่อและ

ปล่อยออกทางหวัน ้ าหยด ซ้ึงะะติดตั้งบริเวณโดนตน้ ของพืช และะะท าการส่งน ้ าโดย

การซึมผา่นผวิดินลงไปในบริเวณเขตรากอยา่งชา้ๆและสม ่าเสมอ 

- เพิ่มผลผลิต เน่ืองะากการใหน้ ้าแบบหยดสามารถควบคุมความช้ืนในดินให้อยูใ่น

เกณฑ์ท่ีพอเหมาะ ตามความเหมาะสมของดินะึงท าให้พืช งอกงาม และ ไดผ้ลผลิตดี

ท่ีสุด 

- ใชแ้รงงานนอ้ย เน่ืองะากการติดตั้งอุปกรณ์ค่อนขา้งถาวร พร้อมท่ีะะเปิดใชง้านไดทุ้ก

เม่ือแค่ เปิด/ปิด วาลว์ 

- เพิ่มประสิทธิภาพการให้ปุ๋ย    โดยการน าปุ๋ยท่ีละลายกบัน ้ าหรือละลายน ้ าได้เกือบ

หมดเพื่อป้อมกนัการอุดตนั ให้พร้อมรอบเวรการให้น ้ าแก่พืช ช่วยให้ปุ๋ยเขา้ไปในดิน

โดยตรงและช่วยเพิ่มอตัราการเะริญเติบโตของพืช   

2.3 ข้อเสียของชลประทานแบบหยด 

- การอุดตนัของหวัะ่ายน ้า เป็นปัญหาท่ีพบมากในระบบน ้ าหยด แก้ไขโดยการติดตั้ง
เคร่ืองกรอง และ คอยท าความสะอาดไส้กรองอยูเ่ร่ือยๆ 

- ความเสียหายของอุปกรณ์    เกิดะากการท างาน ตอนก าะดัวชัพืช หรือ ะากสัตวม์ากดั 

แทะท่อ เป็นตน้ 

- ค่าลงทุนคร้ังแรกค่อนขา้งสูง    เน่ืองะากระบบน้ีตอ้งใชท้่อแขนง ท่อแยกประธานและ

ท่อประธานเป็นะ านวนมากและตอ้งใชห้วัะ่ายน ้าเป็นะ านวนมากเช่นกนั 
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2.4        ชนิดของหัวจ่ายน า้ 

หวัปล่อยน ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีเปรียบเสมือนหวัใะของระบบชลประทานแบบหยดซ่ึงสามารถน าไปติดตั้งกบัท่อ

แขนงไดเ้ป็น 3 ลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

1) หวัปล่อยน ้าท่ีติดตั้งบนท่อแขนง (On-line emitter) คือใชว้ธีิการเะาะผนงัท่อและเสียบหวัปล่อยน ้า 

ติดตั้งไวบ้นผนงัท่อดา้นบน เป็นลกัษณะท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป  

2) หวัปล่อยน ้าท่ีติดตั้งเป็นส่วนเดียวกบัท่อแขนง (In-line emitter) หรือท่ีอยูภ่ายในท่อแขนง แบบน้ี

สะดวกในการติดตั้งและเก็บรักษา เพราะไม่มีส่วนยืน่ออกมาเกะกะ นอกะากน้ียงัสามารถสั่งตดัหวัมาะาก

โรงงานตามระยะท่ีตอ้งการได ้และน ามาวางในพื้นท่ีเพาะปลูกไดเ้ลย โดยมีเกณฑก์ารเลือกดงัน้ี  

ดินเหนียว เลือกใชร้ะยะระหวา่งหวั 0.6 เมตร ดินร่วน เลือกใชร้ะยะระหวา่งหวั 0.3 เมตร ดินทราย เลือกใชร้ะยะ

ระหวา่งหวั 0.1-0.2 เมตร 

3) หวัปล่อยน ้าท่ีติดตั้งต่อยืน่ออกมาะากท่อแขนง (riser) แบบน้ีนบัวา่ประหยดัและกระะายน ้าไดดี้กวา่

แบบอ่ืนๆ เพราะสามารถกระะายะุดการให้น ้า ออกไปไดก้วา้งโดยรอบตน้ะากท่อแขนงสายเดียว 

 

โดยการทดลองเราเลือกใช ้หวัปล่อยน ้าแบบ ส่วนเดียวกบัท่อแขนง   ทั้งน้ีเพราะมีท่อผลิตะ าหน่ายใน

ทอ้งตลาดแลว้และออกแบบง่ายเพียงแต่เลือกระยะหวัใหส้อดคลอ้งกบัชนิดของดิน และเม่ือท าการเก็บตวัอยา่ง

ดินะากแปลงทดลอง ภาควชิาวศิวกรรมชลประทานพบวา่ชนิดดิน เป็นดิน “ร่วนปนตะกอนทราย” ะึงเลือกระยะ

ของหวัปล่อยน ้าท่ีระยะ 0.3 เมตรซ่ึงสอดคลอ้งกบั มนตรี ค ้าชู(2545) กล่าววา่ ดินร่วนปนทรายมีพื้นท่ีเปียกน ้า 

0.8 – 1.5 ตร.เมตร   
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3. วธีิการประเมินความสม ่าเสมอในการให้น า้ ( Emission uniformity, Eu), ประสิทธิภาพในการให้น า้ 

(Application Efficiency, Ea) และ ความพอเพยีงในการให้น า้ (Storage Efficiency, Es) ของระบบน า้หยด 

 3.1) ความสม ่าเสมอในการให้น า้ ( Emission uniformity, Eu) 

การวดัความสม ่าเสมอของการะ่ายน ้ าะากหวัปล่อยน ้ า ภายในระบบการชลประทานแบบหยด 

ส าหรับค่าท่ีทดสอบในสนามไดด้งัสมการ 

EU =  
  

  
 ×100%   … ( สมการท่ี 5 )  

เม่ือ    EU  = ความสม ่าเสมอของการะ่ายน ้ าท่ีวดัในสนาม 

   qn = อตัราการไหลเฉล่ียของค่าท่ีต ่าท่ีสุด ¼  ของขอ้มูลท่ีวดัไดใ้น  

    สนาม  

   qa = อตัราการไหลเฉล่ียของหวัะ่ายน ้าทั้งหมดท่ีวดัไดใ้นสนาม 

(มนตรี, 2545)ส าหรับค่า EU ในระบบการใหน้ ้าแบบหยดนั้น บางคร้ังถือวา่ เป็นประสิทธิภาพการให้น ้ า

แก่แปลง (Ea) นัน่เอง ส าหรับหวัปล่อยน ้ าท่ีใชก้บัพืชท่ีปลูกชิดกนั   ( St ≤  1.5  ม ) ทั้งถาวรและก่ึงถาวรโดย 

พื้นท่ีสม ่าเสมอ 86    ≤ EU   ≤  90 ดงันั้นะะใช ้EU เท่ากบั 86 เป็นค่าเปรียบเทียบการวะิารณ์ผล 
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3.2) ประสิทธิภาพในการให้น า้ (Application Efficiency, Ea) 

 ปริมาณน ้าท่ีใหแ้ก่พืช เป็นน ้าท่ีท าใหค้วามช้ืนในดินสูงข้ึน โดยเก็บไวใ้นเขตรากพืชเพื่อให้พืชน าเอาไป

ใช ้ปริมาณน ้าท่ีซึมลงไปในดินเลยเขตรากพืชเป็นการสูญเสียน ้ า การวดัปริมาณน ้ าท่ีพืชเอาไปใชไ้ดะ้ริงซ่ึงอยูใ่น

เขตรากพืช เปรียบเทียบกบัปริมาณน ้าท่ีะ่ายใหก้บัแปลงเพราะปลูก คือค่าประสิทธิภาพการให้น ้ าซ่ึงหาไดะ้ากดงั 

สมการต่อไปน้ี 

Ea = 
  

   
 × 100  … ( สมการท่ี 6 )   

เม่ือ    Ea  =  ประสิทธิภาพของการใหน้ ้า 

ET   =  ปริมาณความตอ้งการน ้าของพืช (มม./วนั) 

ETa  =  ปริมาณน ้าท่ีให้ะริงแก่พืช (มม./วนั) 

โดยไดก้ าหนด Ea เท่ากบัร้อยละ 90 มาะากความสม ่าเสมอในการให้น ้ า (EU) ดงันั้นสามารถค านวณ ETa ะาก

สมการ    ETa (มม./วนั) =  
  

  
  … ( สมการท่ี 7 )   ะะไดค้่าดงัตารางที ่2-11 ซ่ึงเป็นค่า ETa ตามทฤษฎี 

ตารางท่ี 2- 11 ค่า ETa ะากประสิทธิภาพการใหน้ ้า (Ea) 90% 

ระยะเวลาการปลูก(วนั) 10 20 30 40 50 60 
ET (mm/day) 2.55 4.08 4.59 4.48 3.95 2.64 
Ea  =  90% 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
ETa (mm/day) 2.83 4.53 5.10 4.98 4.39 2.93 
ETa (ม3/วนั/ไร่) 45.33 72.53 81.60 79.64 70.27 23.42 

แต่ในวะิารณ์ผลการทดลอง ไดน้ าค่า ETa มาคิดยอ้นกลบั ะากปริมาณน ้าท่ีให้ะริง โดยคิดะากสมาการ 

       ETa (มม./วนั)   =  
ปริมาณน ้าท่ีให้  ลิตร 

พ้ืนท่ี  ตารางเมตร    รอบเวร  วนั 
  … ( สมการท่ี 8 ) 

หมายเหตุ       พื้นท่ี(ตารางเมตร)   =  ความกวา้งใบ (เมตร) × ความยาวแปลง (เมตร) 

ค่า ETa ตามสมการท่ี 8 เป็นค่าการใชน้ ้าะริงท่ีคิดยอ้นกลบั หากค านวณแลว้ไดค้่า ETa มากกวา่

ค่า ETa ในตารางท่ี 2-11  ะะถือวา่มีประสิทธิภาพการให้น ้ า  (Ea) ต  ่ากวา่  90 % แต่ถา้หากค านวณแลว้

ไดน้อ้ยกวา่ตารางท่ี 2-11 ะะถือวา่มีประสิทธิภาพการใหน้ ้า (Ea) มากกวา่ 90 %  
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3.3) ความพอเพยีงในการให้น า้ (Storage Efficiency ,Es) 

ะากท่ีกล่าวไว ้แรงดึงความช้ืนท่ีะุดใหน้ ้าแก่ขา้วโพดฝักอ่อน คือ 0.5 บาร์ ดงันั้นในการประเมิน

ความพอเพียงในการให้น ้ าะึงก าหนด แรงดึงความช้ืน 0.5 บาร์เป็นเกณฑ์ ถา้หากตลอดระยะเวลาการ

เพาะปลูกขา้วโพดฝักอ่อน 65 วนั มีค่าแรงดึงความช้ืนไม่เกิน 0.5 บาร์ ะะถือวา่มีความพอเพียงในการให้

น ้า 100 เปอร์เซ็นต ์แต่ในกรณีช่วงเวลาใดท่ีแรงดึงความช้ืนเกิน 0.5 บาร์ ะะถือวา่ช่วงเวลานั้นขาดความ

พอเพียงในการใหน้ ้า และะะท าการประเมินความพอเพียงในการใหน้ ้าตลอดการเพาะปลูกะากสมการ 

ความพอเพียงในการให้น ้า (Es) =   
ช่วงเวลาท่ีแรงดึงความช้ืนไม่เกิน 0.5 บาร์

ช่วงเวลาในการเพาะปลูกทั้งหมด 
  × 100% … ( สมการท่ี 9 ) 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

ส าหรับการทดลองในคร้ังน้ีเป็นการเป็นการประเมินประสิทธิภาพการให้น ้ าแก่ขา้วโพดฝักอ่อนดว้ย

ระบบน ้ าหยดท่ีแรงดนัต ่า (0.3 บาร์) โดยะะท าการประเมินความสม ่าเสมอในการให้น ้ า (EU), ความพอเพียงใน

การให้น ้ า (Es)และ ประสิทธิภาพการให้น ้ า (Ea) ซ่ึงในบทน้ีะะกล่าวถึงวิธีการทดลองและการติดตั้งอุปกรณ์ใน

ระบบการใหน้ ้าแบบหยดท่ีแรงดนัต ่า และการเก็บผลการทดลอง 

3.1 ระบบการให้น า้แบบหยดทีแ่รงดัน 0.3 บาร์ 

          1.) ท าการติดตั้งถงัน ้าขนาด 200 ลิตร ะ านวน10 ใบ ท่ีความสูง 3 เมตร โดยท าการต่อท่อเช่ือมต่อกนั

ระหวา่งถงัน ้าทั้งหมด 10 ถงั 

 

ภาพท่ี 3- 1 ถงัะ่ายน ้าสูง 3 เมตร 

 2.) ท าการติดตั้งวาลว์ลูกลอยตรงบริเวณะุดท่ีปล่อยน ้าเขา้สู่ถงัน ้า  

 

ภาพท่ี 3- 2 วาลว์ลูกลอย 

3.00 เมตร 
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 3.) ท  าการติดตั้งท่อ ประธานขนาด 2 น้ิว ยาว 6 เมตร และท่อประธานยอ่ยขนาด 1 น้ิว ยาว 2 เมตร และ

ท่อแขนง ขนาด 16 มิลลิเมตร ยาว 40.5 เมตร ะากถงัท่ีสูง3เมตรเขา้สู่แปลงทดลองทั้งสองแปลงและท าการติด

วาลว์น ้าและมาตรวดัน ้าบริเวณหวัแปลงทั้ง 2 แปลง เพื่อท าการอ่านค่าปริมาณน ้ าท่ีปล่อยเขา้สู่แปลงโดยแปลงะะ

แบ่งเป็น 4 แปลง คือ แปลง A  B C และ D แปลงกวา้ง 5 เมตร ยาว  40.5 เมตร 

 

ภาพท่ี 3- 3 ระบบชลประทานแบบหยดภายในแปลงทดลอง 

ถงัน า้ 
วาล์วลกูลอย 

มาตรวดัน า้ 

วาล์วเปิด/ปิด 

สายน า้หยด 

A B C D 

ทอ่ PVC 

A1 B1 

A2 

A3 

A4 

B2 

B3 

B4 

C1 

C2 

C3 

C4 
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ภาพท่ี 3- 4 สายน ้าหยดท่ีต่อะากท่อประธานยอ่ย 

 

 

 

 

 

   

4.) ท าการติดตั้งเคร่ืองวดัแรงดึงความช้ืนท่ีบริเวณ หวัแปลง A และ ทา้ยแปลง C ท่ีความลึก 0.3 เมตร และ 0.6 เมตร 

 

ภาพท่ี 3- 6 เคร่ืองอ่านค่า และ Watermark Soil Moisture Sensor 

ภาพท่ี 3- 6 เทปน ้าหยดยี่ห่อไทยธารา ขนาด 16 mm   ภาพท่ี 3- 5 วาลว์เปิด/ปิด น ้าและเมตรวดัน ้า 
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3.2 วธีิการประเมินความสม ่าเสมอ (EU) 

 1.) หลงัะากติดตั้งระบบใหน้ ้าแบบหยดแลว้ะึงท าการทดลองความสม ่าเสมอของการให้น ้ าท่ีแปลง C วา่

มีความสม ่าเสมอเพียงใด โดยท าการปล่อยน ้าแลว้เก็บตวัอยา่งน ้า 12 ะุด แลว้ะบัเวลาหลงัะากเร่ิมปล่อยน ้า 

 

ภาพท่ี 3- 7 ะุดท่ีท าการเก็บตวัอยา่งน ้า 

 

ภาพท่ี 3- 8 เก็บตวัอยา่งน ้าโดยขวดน ้าขนาด 1.5 ลิตร  

 

ภาพท่ี 3- 9 นาฬิกาะบัเวลา 

A1 

B1 

A2 A3 A4 

B2 B3 B4 

C1 C2 C3 C4 

C 
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2.)หลงัะากปล่อยน ้าะนครบเวลาท่ีก าหนด ท าการอ่านค่าปริมาณน ้าของตวัอยา่งน ้าในขวด โดยใช ้

กระบอกตวงเป็นเคร่ืองมืออ่านค่า โดยะะมีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 

 

ภาพท่ี 3- 10 กระบอกตวง 

3.) ท าการบนัทึกปริมาณน ้ าท่ีวดัไดะ้ากกระบอกตวง ลงในแบบบนัทึก และเวลาในการเก็บตวัอยา่งน ้ า

ลงในตารางท่ี3-1แลว้การวิเคราะห์ขอ้มูละากตารางท่ี3-1 เพื่อหาอตัราการไหลของหวัะ่ายน ้ า(ลิตร/ชัว่โมง) และ

ประเมินความสม ่าเสมอในการใหน้ ้าลงในตารางท่ี3-2 

ตารางท่ี3- 1 แบบบนัทึกตวัอยา่งน ้า 

การให้คร้ังที ่
วนัท่ี   

เวลาท่ีเร่ิมปล่อยน ้ า   
เวลาท่ีเก็บค่าตวัอยา่ง   

เวลา   

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (มิลลิลิตร) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
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ตารางท่ี3- 2 แบบการวิเคราะห์อตัราการไหลของน ้า 

การให้คร้ังที ่
วนัท่ี   

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
                        
อตัราการไหลของหวัะ่ายน ้ าทั้งเฉล่ีย(qa) (ลิตร/ชัว่โมง)   

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
                        
อตัราการไหลของหวัะ่ายน ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดเฉล่ีย(qn)  
(ลิตร/ชัว่โมง)   

ความสม ่าเสมอของการใหน้ ้ า(EU)(%)   

 

3.3 วธีิการประเมินประสิทธิภาพการให้น า้แก่พืช(Ea) 

1.) ในการทดลองคร้ังท่ีน้ีไดก้  าหนดะุดให้น ้ า เม่ือแรงดึงความช้ืนในดินมีค่าเท่ากบั 0.5 บาร์โดยท าการ

ติดตั้งเคร่ืองวดัแรงดึงความช้ืน(Tensiometer)  ขุดฝัง Watermark Soil Moisture Sensor ไวท่ี้ความลึก 0.3 เมตร 

และ 0.6 เมตรหลงัะากนั้นท าการเก็บค่าแรงดึงความช้ืนในดิน ะากเคร่ืองอ่านค่า 

ขอ้ดีของเคร่ือง 

-สามารถถอดเก็บตวัอ่านค่าได ้ซ่ึงต่างะากเคร่ือง Tensiometer แบบปักท่ีตอ้งฝังไวใ้นดินตลอด

ซ่ึงง่ายต่อการรบกวนหรือสูญหาย 

-อ่านค่าไดแ้ม่นย  าเน่ืองะากเป็นระบบดิะิตอล 

 ขอ้เสียของเคร่ือง         

-เน่ืองะากไม่เห็นการเปล่ียนแปลงของค่าแบบ Tensiometer แบบปักซ่ึงมีหน้าปัดแสดงผล

ตลอดเวลา ะึงท าใหบ้างช่วงค่าแรงดึงความช้ืนในดินเพิ่มข้ึนอยา่งเร็วะึงไม่สามารถสังเกตได ้
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2.) เม่ือแรงความช้ืนใกลถึ้ง 0.5 บาร์ ท าการค านวณเวลาการให้น ้ าในรอบน้ีะากรอบเวรการให้น ้ าคร้ังท่ี

ผา่นมาะากสมการท่ีกล่าวมาในบทท่ี 2 แลว้ท าการใหน้ ้าแก่พืชตามเวลาท่ีค านวณได ้

3.) ท  าการวดัปริมาณน ้าท่ีใหแ้ก่พืชตามเวลาท่ีค านวณไดะ้ากข้อ 2.) ะากมาตรวดัน ้าบริเวณหวัแปลง 

 

ภาพท่ี 3- 11 มาตรวดัน ้า 

 4.)ในการให้น ้ าแต่ละคร้ังท าการะดบนัทึก ความกวา้งของใบ และความยาวของราก เพื่อท่ีะะน ามา

ค านวณพื้นท่ีใหน้ ้าในแต่ละรอบเวรนั้นๆ 

 5.)เม่ือน าค่าแรงความช้ืนภายในดินมาพล็อตกราฟกบัช่วงเวลา ะะสามารถเห็นความสัมพนัธ์ และเห็น

รอบเวรการใหน้ ้าในแต่ละรอบดงัภาพท่ี 3-13 

 

ภาพท่ี 3- 12 ตวัอยา่งความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนในดินกบัช่วงเวลา 
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6.)เม่ือทราบรอบเวร,ความกวา้งใบ,ความลึกราก และปริมาณน ้ าท่ีให้ะริงแก่พืชแลว้นั้น สามารถค านวณ 

ETa ไดะ้ากสมการท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 2 แลว้น ามาเทียบกบักบัค่า ET ะะทราบประสิทธิภาพการให้น ้ าในแต่ละ

รอบเวรโดยท าการบนัทึกขอ้มูลลงในตารางท่ี3-3 

ตารางท่ี3- 3 แบบบนัทึกการประเมินประสิทธิภาพการใหน้ ้า 

การใหน้ ้ าคร้ังท่ี 
วนัท่ี   
ความกวา้งใบ                                   เมตร                            
ความยาวแปลง                        เมตร 
ความลึกของราก                  เซนติเมตร 
รอบเวร      วนั 
เวลาการใหน้ ้ า             ชัว่โมง 
ความถ่วงะ าเพาะ(As)     
ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ ้ า                   เปอร์เซ็นต ์

มาตรวดัน ้ า 
ก่อนใหน้ ้ า หลงัใหน้ ้ า ปริมาณน ้ าท่ีให ้

      
ความตอ้งการน ้ าของพืชในรอบเวร(ET)                       mm/day 
ปริมาณน ้ าท่ีใหะ้ริงแก่พืชในรอบเวร(ETa)                       mm/day 
ความตอ้งการน ้ าของพืช(dw)                       mm 
ประสิทธิภาพการใหน้ ้ าแก่พืช (Ea)                       เปอร์เซ็นต ์

3.4 วธีิการประเมินความพอเพยีง (Es) 

 1.)ในการทดลองคร้ังน้ีได้ก าหนดะุดให้น ้ าไวท่ี้แรงดึงความช้ืน 0.5 บาร์ ะึงท าการเก็บขอ้มูลแรงดึง

ความช้ืนทุกวนัตลอดการเพาะปลูก 

 2.)เม่ือทราบแรงดึงความช้ืนตลอดการเพาะปลูกขา้วโพดฝักอ่อน ะึงสามารถประเมินความพอเพียงของ

การใหน้ ้าไดโ้ดยการพิะารณา หากแรงดึงความช้ืนตลอดอายุการเพาะปลูกไม่เกิน 0.5 บาร์ตามท่ีตั้งขอ้ก าหนดไว ้

ะะถือวา่มีความพอเพียง 100 เปอร์เซ็นต ์แต่หาก มีช่วงหน่ึงช่วงใดท่ีแรงดึงความช้ืนในดินมากกวา่ 0.5 บาร์นั้นะะ

ถือวา่ขาดความพอเพียงโดยะะแยกคิดวา่ ขาดความพอเพียงไปก่ีวนั แลว้เทียบกบัระยะเวลาการเพาะปลูกทั้งหมด 

ก็ะะทราบความพอเพียงของการใหน้ ้าตลอดการเพาะปลูก  



24 
 

บทที ่4 

ผลการศึกษาและการวจิารณ์ 

4.1 ผลการศึกษาความสม ่าเสมอในการให้น า้ ,EU   

ท าการตรวะวดัอตัราการของหัวะ่ายน ้ าท่ีแปลง  C ตามท่ีได้กล่าวไวใ้นบทท่ี 3 โดยได้ผลการศึกษาดัง 

ตวัอยา่ง 

ตารางท่ี 4- 1 อตัราการไหละากะุดเก็บตวัอยา่งน ้า 12 ะุด ในแต่ละรอบการใหน้ ้า 

วเิคราะห์ผลการทดลองความสม ่าเสมอในการให้น า้ ,EU   

วธีิการค านวณหาค่าความสม ่าเสมอในการให้น ้า( Eu) โดย ใชข้อ้มูละากตารางที่ 4-1 

ตวัอยา่งการค านวณการใหน้ ้ าคร้ังท่ี 1 

- การค านวณหาอตัราการไหล  

qa  =  
        2         …       

 2
 

    qa = 
 .2   .    .    .2   . 2  .    .2   .    .    .    .    .  

 2
 

=  1.30 ลิตร / ชัว่โมง 

      qn  =   
 .    .05  .26

 
 

= 1.12 ลิตร/ชัว่โมง 

คร้ัง 
อายพุืช 
(วนั) 

% การ
เติบโต 

เวลาใหน้ ้ า 
วนัท่ี 

อตัราการไหลท่ีะุดปล่อย ( ลิตร / ชัว่โมง) 
(hr) A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 

1 22 33.85 2 20/03/2560 1.26 1.05 1.05 1.26 1.32 1.35 1.26 1.44 1.41 1.35 1.50 1.35 
2 28 43.08 6 26/03/2560 1.35 1.32 1.20 1.20 1.35 1.20 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 
3 40 61.54 7 07/04/2560 1.26 1.28 1.35 1.20 1.35 1.29 1.14 1.28 1.32 1.35 1.35 1.32 
4 48 73.85 5 15/04/2560 1.29 1.20 1.20 1.32 1.26 1.35 1.20 1.05 1.20 1.26 1.32 1.35 
5 53 81.54 3 20/04/2560 1.35 1.32 1.35 1.29 1.32 1.20 1.05 1.14 1.20 1.28 1.29 1.20 
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EU  =  
 .12

 . 
 × 100% 

=   86.15 % 

แลว้ท าการการค านวณในรูปแบบเดียวกนั ท าใหท้ราบค่าของการใหน้ ้าท่ีของคร้ังท่ี 2-6 ดงัตารางท่ี4-2 

ตารางท่ี4- 2 อตัราการไหลของน ้าในแต่ละรอบการใหน้ ้า        

 

วจิารณ์ผลการทดลองความสม ่าเสมอในการให้น า้ ,EU   

  มนตรี ค ้าชู (2543) กล่าววา่ ส าหรับหวัปล่อยน ้ าท่ีใชก้บัพืชท่ีปลูกชิดกนั พื้นท่ีสม ่าเสมอ ควรมีค่าความ

สม ่าเสมอในการให้น ้ า(EU) อยูใ่นช่วง 86-90 % ะากผลการทดลองพบวา่ ความสม ่าเสมอการให้น ้ ามีค่า Eu อยู ่

86.15-94.51 ซ่ึงหากเฉล่ียแลว้ = 90.94 % ซ่ึงใหผ้ลวา่เป็นค่าความสม ่าเสมอ EU ท่ีสูงและอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

  

คร้ังท่ี อายพุืช 
(วนั) 

เปอร์เซ็นต์
การเติบโต 

วนัท่ี การใหน้ ้ า 
(ชัว่โมง) 

qa 
 (ลิตร / ชัว่โมง) 

qn 
(ลิตร / ชัว่โมง) 

EU 
เปอร์เซ็นต ์

1 22 33.85 20/03/2560 2 1.30 1.12 86.15 

2 28 43.08 26/03/2560 6 1.31 1.20 91.62 

3 40 61.54 07/04/2560 7 1.29 1.22 94.51 

4 48 73.85 15/04/2560 5 1.25 1.15 92.00 

5 53 81.54 20/04/2560 3 1.25 1.13 90.46 
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4.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการให้น า้, Ea 

1 ผลการวดัอตัราการไหล จ านวน 5 คร้ัง ข้อมูลอตัราการไหลและปริมาณน า้ดังตารางที ่4-3 

ตารางท่ี4- 3 อตัราการไหลเฉล่ียและปริมาณน ้า 

หมายเหตุ ในการใหน้ ้าไดท้  าการค านวณเวลาในการใหน้ ้าในคอลมัน์ 3ไวใ้น ภาคผนวก ญ 

2 ผลการตรวจวดัแรงดึงความช้ืนและน ามาพล๊อตกราฟตามภาพที ่4-1 

 

ภาพท่ี4- 1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนกบัช่วงเวลาของการทดลองปลูกขา้วโพด 65 วนั 

 

 

คร้ังท่ี  วนัท่ี ะ านวนชัว่โมง ปริมาณน ้ าท่ีให ้(ลิตร) อตัราการไหลเฉล่ีย(ลิตร/ชัว่โมง) 

1 20/03/2560 2 1,597 1.30 
2 26/03/2560 6 4,792 1.31 
3 07/04/2560 7 5,595 1.29 
4 15/04/2560 5 3,991 1.25 
5 20/04/2560 3 2,470 1.25 
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3 การเจริญเติบโตของข้าวโพดฝักอ่อนได้ท าการเกบ็ตัวอย่างโดยบันทึกเป็นรูปภาพตามตารางที4่-4  

ตารางท่ี4- 4 การเะริญเติบโตของขา้วโพดฝักอ่อน 

อายขุองพืช (วนั) วนัท่ี ราก (mm) ทรงพุม่ (cm) รูปภาพความกวา้งใบ 

22 20/03/2560 80 30 

 

28 26/03/2560 220 42 

 

40 07/04/2560 320 80 
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อายขุองพืช (วนั) วนัท่ี ราก (mm) ทรงพุม่ (cm) รูปภาพความกวา้งใบ 

48 15/04/2560 350 92 

 

53 20/04/2560 370 105 

 

56 23/04/2560 410 110 
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4 ค่าความช้ืนชลประทาน (Field capacity) 

ค่าช้ืนชลประทานอยู่ท่ีแรงดึงความช้ืน 0.3 บาร์ ะากขอ้มูลภาคผนวก ข ะะทราบได้ว่า ความช้ืน

ชลประทาน มีค่าเท่ากบั 11.76 เปอร์เซ็นต ์และน าค่าะาก ภาคผนวก ข มาพล็อตกราฟไดด้งัรูปต่อไปน้ี 

 

ภาพท่ี 2-4 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนกบัเปอร์เซ็น 

หลงัะากท าการหาความสัมพนัธ์แลว้สามารถหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของดินท่ีแรงดึงความช้ืน 0.5 บาร์ 

ไดเ้ท่ากบั 10.59 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 

0.3 0.5 

1.17 
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การวเิคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพการให้น า้, Ea 

ท าการประเมิน Ea ในแต่ละรอบเวรการให้น ้ า โดยคาดการณ์พื้นท่ีรับน ้ า ก าหนดทรงพุ่มเท่ากบัความ

กวา้งร่อง(1เมตร) ตามตารางท่ี 4-5 

ตารางท่ี4-5 การค านวณประสิทธิภาพการใหน้ ้าะากการคาดการณ์ 

การให้
น ้ าคร้ังท่ี 

รอบเวร 
(วนั) 

เวลาการ
ใหน้ ้ า (hr) 

ปริมาณน ้ าท่ีให ้
(ลิตรต่อ 5 ร่อง) 

ทรงพุม่ 
(m.) 

ความยาวแปลง
ต่อ 1 ร่อง (m.) 

 ETa 
(mm/day) 

 ET 
(mm/day) 

Ea  
(%) 

1 6 2 1597 1 40.5 1.314 4.165 316.97 

2 12 6 4792 1 40.5 1.972 4.666 236.61 

3 8 7 5595 1 40.5 3.454 4.347 125.85 

4 5 5 3991 1 40.5 3.941 3.952 100.28 

5 3 3 2470 1 40.5 4.065 3.162 77.79 

 ะากตารางท่ี 4-5 พบว่าเม่ือค านวณกาค่า ETa โดยใช้ความกวา้งของทรงพุ่ม 1 เมตร Ea มีค่า

มากกวา่ 100 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งไม่สมเหตุผล ะึงไดท้  าการค านวณเปรียบเทียบโดยใชท้รงพุ่มท่ีตรวะวดัะริงะากตาราง 

4-4 มาค านวณ ไดผ้ลตามตารางท่ี 4-6 ท่ีใหผ้ลสอดคลอ้งตามความเป็นะริง ซ่ึงสามารถหาค่า ETa ะากสูตร ETa = 

ปริมาณน ้าท่ีให้ะริง 

รอบเวร   พ้ืนท่ี
 ในการให้น ้ าคร้ังท่ี 1 สามารถค านวณ ETa = 4.381 mm/day และค่าความตอ้งการน ้ าของพืช 

(ET) = 4.165 mm/day  ซ่ึงน ามาค านวณ ประสิทธิภาพการให้น ้ าะากสมการ Ea = 
  

   
×100%  ไดค้่า 

 .   

     
×100= 

95.06 เปอร์เซ็นตแ์ลว้ท าการค านวณประสิทธิภาพการใหน้ ้าของการให้น ้ าคร้ังท่ี 2 ถึง 6 ไดค้่า Ea เท่ากบั 99.39% 

,100.71%, 92.25% และ81.66% ตามล าดบั และมีค่าประสิทธิภาพการใหน้ ้าเฉล่ีย เท่ากบั  93.67  เปอร์เซ็นต ์ 

ตารางท่ี4- 6 การค านวณประสิทธิภาพการใหน้ ้าะากพื้นท่ีทรงพุม่ 

 การให้
น ้ าคร้ังท่ี 

รอบเวร 
(วนั) 

เวลาการ
ใหน้ ้ า (hr) 

ปริมาณน ้ าท่ีให ้
(ลิตร ต่อ 5 ร่อง) 

ทรงพุม่ 
(m.) 

ความยาวแปลง 
(m.) 

 ETa 
(mm/day) 

 ET 
(mm/day) 

Ea  
(%) 

1 6 2 1597 0.30 40.5 4.381 4.165 95.06 

2 12 6 4792 0.42 40.5 4.695 4.666 99.39 

3 8 7 5595 0.80 40.5 4.317 4.347 100.71 

4 5 5 3991 0.92 40.5 4.284 3.952 92.25 

5 3 3 2470 1.05 40.5 3.872 3.162 81.66 
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การเปรียบเทียบรากพืชท่ีวดัไดะ้ริงกบัท่ีคาดการณ์ ะากรูปท่ี 2-3 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความ

ลึกรากกบัช่วงเวลาการปลูกท่ีคาดการณ์ไว ้และ น ้ าผลท่ีตรวะวดัะริงมาพล๊อตเปรียบเทียบตามภาพท่ี 4-3 เม่ือ

ค านวณความสามารถในการอุม้น ้ าของดินะากสูตร dw = 
        

   
  ะากขอ้มูลในตารางท่ี 4-4 ท าการวิเคราะห์

รอบเวร ไดผ้ลการค านวณดงัตารางท่ี 4-7 

ตารางท่ี4- 7 ความสามารถในการอุม้น ้าของดินและรอบเวรการให้น ้า 

การใหน้ ้ าคร้ังท่ี 1 2 3 4 5 

ความยาวราก (mm) 80 220 320 350 370 

Pw (%) 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 

ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน (dw) (mm) 1.404 3.861 5.616 6.1425 6.4935 

ความตอ้งการน ้ าของพืช (mm/day) 4.165 4.666 4.347 3.952 3.162 

รอบเวรการใหน้ ้ า (วนั) 0.3 0.8 1.3 1.6 2.1 

พบว่ารอบเวรประมาณ 1-2 วนัตามตารางท่ี 4-7 ไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นะริงท่ีได้ะากการตรวะวดั

ดงันั้นะึงมีมาตรวดัความช้ืน เพื่อตรวะสอบรอบเวรการใหน้ ้าะึงะะส่งผลใหก้ารใหน้ ้าะริงเกิดประโยชน์สูงสุด 

 

ภาพท่ี4- 2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความลึกรากพืช กบัช่วงเวลา 
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วจิารณ์ผลการทดลองประสิทธิภาพการให้น า้,  Ea 

 ะากการวเิคราะห์ขอ้มูละากตารางท่ี 4-6 ะะท าใหท้ราบค่าประสิทธิภาพการให้น ้ า (Ea) ของการให้น ้ าทั้ง 

5 คร้ัง ซ่ึงไดค้่าเท่ากบั 95.06%, 99.39% ,100.71%, 92.25% และ 81.66%  ตามล าดบั ตามเกณฑ์มาตรฐานนั้น 

ระบบให้น ้ าแบบหยดควรมีประสิทธิภาพมากวา่ 90% โดยเม่ือเทียบกบัค่าประสิทธิภาพการให้น ้ าเฉล่ียในการ

ทดลองคร้ังน้ี มีประสิทธิภาพการให้น ้ าสูงตามเกณฑ์มาตรฐาน แต่มีค่า dw ท่ีต  ่าซ่ึงมาะากความลึกของรากพืช

ดงันั้นการค านวณรอบเวระากความสามารถในการอุ้มน ้ าของดินไม่น่าะะถูกตอ้ง ดงันั้นการใช้เคร่ืองมือวดั

ความช้ืนในดินน่าะะถูกตอ้งมากกวา่ 

4.3 ผลการทดลองความพอเพยีงในการให้น า้, Es 

 ในการทดลองคร้ังไดท้  าการติดตั้ง Watermark Soil Moisture Sensor ไวท่ี้ความลึก 0.3 เมตร แลว้ท าการ

เก็บความค่าแรงดึงความช้ืนในดิน ซ่ึงหากหาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนในดินกบัช่วงเวลาะะสามารถ

พล็อตกราฟไดด้งัภาพท่ี 4-4รายละเอียดภาพตาม ภาคผนวก ง 

 

ภาพท่ี4- 3 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนกบัช่วงเวลา 

วเิคราะห์ผลการทดลองความพอเพยีงในการให้น า้,  Es 

ะากภาพท่ี 4-4  ะะทราบวา่มีช่วงวนัท่ี 19-20 เมษายน 2560 มีค่าแรงดึงความช้ืนมากวา่ 0.5 บาร์

ซ่ึงในช่วงดงักล่าวถือว่าขาดความพอเพียงในการให้น ้ า และในตลอดระยะเวลาการเพาะปลูกะะมีค่า

พอเพียงในการใหน้ ้าเท่ากบั 
  

  
 100% = 96.92 % 
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ภาพท่ี 4- 4 แสดงช่วงเวลาท่ีแรงดึงความเกิน 0.5 บาร์ 

วจิารณ์ผลการทดลอง(ความพอเพยีงในการให้น า้, Es) 

ในปกติเม่ือวดัความช้ืน ถ้าหาเคร่ืองวดัแรงดึงความช้ืนมีมาตรท่ีแสดงแรงดึงความช้ืนอย่างต่อเน่ือง 

(Real time)ะะท าให้การตรวะวดัไม่เกิดความผิดพลาด การทดลองคร้ังน้ีเกิดการผิดพลาดในการวดั(Human 

error) ะึงท าให ้Es ไม่เพียงพอ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วนัท่ีขาดน า้ 
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บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

 ะากการทดลองปลูกขา้วฝักอ่อนโดยการให้น ้ าแบบหยด โดยทัว่ไปนั้นระบบชลประทานแบบหยด

ะะตอ้งใช้แรงดนั 10 เมตร H2O หรือ1 บาร์ แต่ในการทดลองคร้ังน้ีใช้แรงดนัในระบบให้น ้ าแบบหยดเพียง 3

เมตร H2O หรือ 0.3 บาร์ ซ่ึงเป็นแรงดนัต ่าแลว้ท าการตรวะวดัแรงดนัท่ีปลายสายน ้ าหยด มีค่า 1.22 เมตร H2O 

หรือ 0.12 บาร์ เม่ือท าการประเมินความสม ่าเสมอในการให้น ้ า (EU) โดยมีค่าความสม ่าเสมอในการให้น ้ าเฉล่ีย 

90.94 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการให้น ้ าเฉล่ีย (Ea) เท่ากบั 93.67 เปอร์เซ็นต์และความพอเพียงในการให้น ้ า 

(Es) เท่ากบั 96.92 เปอร์เซ็นตมี์ความเหมาะสมดา้นเทคนิค เป็นการยืนยนัวา่ระบบการให้น ้ าแบบหยดท่ีแรงดนั 3

เมตรH2Oหรือ 0.3 บาร์ สายน ้าหยดแบบ Inline ความยาว40.5 เมตรระยะออกทุก 0.3 เมตร สามารถน ามาใชไ้ด ้

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ระบบการให้น ้ าหยดแบบ Inline น้ีสามารถเป็นตน้แบบให้กบัเกษตรกรท่ีสนใะะะน าไปประยุกตใ์ชก้บั

พื้นท่ีการเพาะปลูกของตนเองได ้ หากแต่ ตอ้งทราบชนิดของดินบริเวณแปลงเพาะปลูกของตน เพื่อท่ีะะเลือก

ระยะห่างระหว่างหัวน ้ าหยด ไดถู้กตอ้ง ดินเหนียว เลือกใช้ระยะระหว่างหัว 0.6 เมตร ดินร่วน เลือกใช้ระยะ

ระหวา่งหวั 0.3 เมตร ดินทราย เลือกใช้ระยะระหวา่งหัว 0.1-0.2 เมตรโดยเม่ือท าการเลือกระยะห่างระหวา่งหัว

น ้ าหยดแล้วนั้น ะ  าเป็นต้องตรวะสอบว่า มีแรงดันท่ีปลายสายเพียงพอท่ีะะท าให้ระบบน ้ าหยดท างานได้มี

ประสิทธิภาพ ถา้หากมีแรงดนัไม่พอใหท้ าการลดความยาวของสายน ้าหยด เป็นตน้. 
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เอกสารอ้างองิ 

มนตรี ค ้าชู.2532 .หลกัชลประทานแบบหยด การออกแบบและแกปั้ญหา,ภาควชิา วศิวกรรมชลประทาน 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์     

มนตรี ค ้าชู.2543.คู่มือการฝึกอบรม การออกแบบติดตั้งระบบใหน้ ้าแบบประหยดั,(Micro-irrigation)และการ

ะดัการน ้าใหมี้ประสิทธิภาพ      

วบูิลย ์บุญยธโรกุล.2526.หลกัการชลประทาน ,ภาควชิา วศิวกรรมชลประทาน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

อภิชาต อนุกูลอ าไพ.2524.คู่มือการชลประทานระดบัไร่นา ,ภาควชิาวศิวกรรมเกษตรและอาหาร สถาบนั 

เทคโนโลยแีห่งเอเชีย     
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

การะ าแนกชนิดดินดว้ยวธีิ SIEVE ANALYSIS และวธีิ HYDROMETER 
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SEIVE ANALYSIS

sieve Wt. of Wt. of Wt. of soil % % %

sieve No.  opening sieve sieve + soil Retained retained cumulative Finer

(mm) (g) (g) (g)

4 4.75 469.8 470.7 0.9 0.1 0.1 99.9

8 2.38 694.4 696.8 2.4 0.2 0.3 99.7

16 1.19 442.5 445.8 3.3 0.3 0.7 99.3

30 0.589 599.1 611 11.9 1.2 1.8 98.2

50 0.297 333.9 359.6 25.7 2.6 4.4 95.6

100 0.15 315.3 429 113.7 11.4 15.8 84.2

200 0.074 295.9 434 138.1 13.8 29.6 70.4

pan 489.9 1193.9 704 70.4 100.0 0.0

total 1000 100

wt.of dry soil 

after sieve (g)

wt.of losses (g)

% losses

wt. of dry soil 

before sieve (g)
1000

1000

0

0.00

weight of container (g)

weight of dry soil (g)

1192.3

192.3

1000

Irrigation Engineering Laboratory

Faculty of Engineering

Kasetsart University Kamphaengsaen Campus

SIEVE ANALYSIS

weight of container + Dry soil (g)

SOIL SAMPLE WEIGHT

Project

Soil Description

Test By

Date

ดินร่วนปนตะกอนทราย

ชนะ ดอกกหุลาบ

ทดสอบดินแปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน

8/7/2560
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แลว้ท าการะ าแนกชนิดดินดว้ยวธีิ HYDROMETER ไดค้่าดงัต่อไปน้ี 

sieve  % 

 opening Finer 

(mm)   

0.0709 69.32 

0.0615 65.1 

0.0438 55.54 

0.0311 50.12 

0.0298 48.35 

0.0214 41.84 

0.0152 33.6 

0.0112 25.44 

0.008 19.81 

0.0057 15.05 

0.0041 11.87 

0.0013 6.6 

0.0012 5.51 

0.0008 5.39 

0.0007 5.09 
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การะ าแนกประเภทของดินตามขนาดของดินตามมาตรฐาน ASTM D422-63 ะากตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี ก-1 การะ าแนกแสดงการะ าแนกประเภทของดินตามขนาดของดิน 

 

ภาพท่ี ก-1 กราฟการกระะายตวัของเมด็ดิน 
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ะากขอ้มูลขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ 

Sand หาะากกราฟการกระะายตวัของเม็ดดินโดยอยูใ่นช่วง 4.75mm-0.075mm   เท่ากบั  29.60 % 

Silt หาะากกราฟการกระะายตวัของเมด็ดินโดยอยูใ่นช่วง 0.075mm-0.0005mm  เท่ากบั  56.74 % 

Clay หาะาก %Finer ผา่นตะแกรงเบอร์ #200 หกัลบกบั %Finer ของ Silt                      เท่ากบั  13.57 % 

 

ภาพท่ี ก-2 ชนิดของดิน : ดินร่วนปนตะกอนทราย 
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ภาคผนวก ข 

การค านวณหาค่าความช้ืนชลประทาน 
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การค านวณหาค่าความช้ืนชลประทาน 

แรงดึงความช้ืน(bar) 0.3 0.67 1.03 2.07 

น ้าหนกัดิน+วงแหวน+กระดาษรอง (g) 192.37 190.64 188.63 187.40 

น ้าหนกัดินแหง้+วงแหวน+กระดาษรอง (g) 178.19 178.19 178.19 178.19 

น ้าหนกัวงแหวน (g) 57.24 57.24 57.24 57.24 

น ้าหนกักระดาษรอง (g) 0.42 0.42 0.42 0.42 

น ้าหนกัน ้า (g) 14.18 12.45 10.44 9.21 

น ้าหนกัดินแหง้ 120.53 120.53 120.53 120.53 

Pw (%) โดนน ้าหนกัของดินแหง้ 11.765 10.330 8.662 7.642 
 

ตวัอยา่งการค านวณค่าความช้ืนชลประทาน    Pw = 100%  
  

  
 

                                                                                = 100% × 
  .  

 2 .  
 

                                                                                = 11.765 % โดยน ้าหนกั 
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ภาคผนวก ค 

รายการค านวณความช้ืนของดินในแปลงชลประทาน 
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รายการค านวณความช้ืนของดินในแปลงชลประทาน 

วนัท่ี 20/03/2560 26/03/2560 07.04/2560 15/04/2560 20/04/2560 23/04/2560 

น.น.ดินเปียก+น.น.กระป๋อง(g) 82.12 86.04 85.44 74.57 76.72 81.65 

น.น.ดินแหง้+น.น.กระป๋อง(g) 77.94 80.8 79.76 71.64 73.67 77.72 

น.น.กระป๋อง (g) 40.54 40.72 40.59 40.78 40.55 40.55 

น.น.ดินเปียก (g) 41.58 45.32 44.85 33.79 36.17 41.1 

น.น.ดินแหง้ (g) 37.4 40.08 39.17 30.86 33.12 37.17 

น.น.น ้า (g) 4.18 5.24 5.68 2.93 3.05 3.93 

Pw (%) โดยน ้าหนกั 11.18 13.07 14.50 9.49 9.21 10.57 
 

ตวัอยา่งการค านวณเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของวนัท่ี 20/03/2560 

                          Pw = 
  

  
      

                                = 
 2. 2-  .  

  .  -  .  
       

                                = 11.18% 
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 ภาคผนวก ง  

รอบเวรการใหน้ ้ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

ขอ้มูลท่ีไดะ้ากการวดั 

วนัท่ี  แรงดึงความช้ืน  (centibar) หมายเหต ุ

1 27 ก.พ. 2560 40    

2 28 ก.พ. 2560 36    

3 1 มี.ค. 2560 34    

4 2 มี.ค. 2560 33    

5 3 มี.ค. 2560 30    

6 4 มี.ค. 2560 29    

7 5 มี.ค. 2560 26    

8 6 มี.ค. 2560 26    

9 7 มี.ค. 2560 27    

10 8 มี.ค. 2560 28    

11 9 มี.ค. 2560 30    

12 10 มี.ค. 2560 31    

13 11 มี.ค. 2560 33    

14 12 มี.ค. 2560 33    

15 13 มี.ค. 2560 35    

16 14 มี.ค. 2560 37    

17 15 มี.ค. 2560 37    

18 16 มี.ค. 2560 38    

19 17 มี.ค. 2560 39    

20 18 มี.ค. 2560 41    

21 19 มี.ค. 2560 45    

22 20 มี.ค. 2560 50  ใหน้ ้ าคร้ังท่ี 1  

23 21 มี.ค. 2560 18    

24 22 มี.ค. 2560 22    

25 23 มี.ค. 2560 34    
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ขอ้มูลท่ีไดะ้ากการวดั 

วนัท่ี  ความช้ืน (cintibar) หมายเหต ุ

26 24 มี.ค. 2560 39    

27 25 มี.ค. 2560 45    

28 26 มี.ค. 2560 49  ใหน้ ้ าคร้ังท่ี 2  

29 27 มี.ค. 2560 1  ฝนตก 114.1 mm  

30 28 มี.ค. 2560 3    

31 29 มี.ค. 2560 6    

32 30 มี.ค. 2560 10    

33 31 มี.ค. 2560 15    

34 1 เ ม.ย. 2560 19    

35 2 เ ม.ย. 2560 25    

36 3 เ ม.ย. 2560 30    

37 4 เ ม.ย. 2560 36    

38 5 เ ม.ย. 2560 38    

39 6 เ ม.ย. 2560 46    

40 7 เ ม.ย. 2560 49  ใหน้ ้ าคร้ังท่ี 3  

41 8 เ ม.ย. 2560 21    

42 9 เ ม.ย. 2560 29    

43 10 เ ม.ย. 2560 32    

44 11 เ ม.ย. 2560 36    

45 12 เ ม.ย. 2560 40    

46 13 เ ม.ย. 2560 44    

47 14 เ ม.ย. 2560 48    

48 15 เ ม.ย. 2560 50  ใหน้ ้ าคร้ังท่ี 4  

49 16 เ ม.ย. 2560 24    

50 17 เ ม.ย. 2560 36    
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ขอ้มูลท่ีไดะ้ากการวดั 

วนัท่ี  ความช้ืน (cintibar) หมายเหต ุ

51 18 เ ม.ย. 2560 48    

52 19 เ ม.ย. 2560 52    

53 20 เ ม.ย. 2560 59  ใหน้ ้ าคร้ังท่ี 5  

54 21 เ ม.ย. 2560 32    

55 22 เ ม.ย. 2560 41    

56 23 เ ม.ย. 2560 49  ฝนตก 18.9 mm  

57 24 เ ม.ย. 2560 24  ฝนตก 48.4 mm  

58 25 เ ม.ย. 2560 32    

59 26 เ ม.ย. 2560 37    

60 27 เ ม.ย. 2560 44    

61 28 เ ม.ย. 2560 49  ใหน้ ้ าคร้ังท่ี 6  

62 29 เ ม.ย. 2560 19    

63 30 เ ม.ย. 2560 13    

64 1 พ.ค. 2560 17    

65 2 พ.ค. 2560 23    

      
     

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

 

ภาพท่ี ง-1 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงความช้ืนกบัช่วงเวลา 
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ภาคผนวก ะ 

การเะริญเติบโตของขา้วโพดฝักอ่อน 
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การเะริญเติบโตของขา้วโพดฝักอ่อน 

อายขุองพืช (วนั) วนัท่ี ราก (mm) ทรงพุม่ (cm) รูปภาพความกวา้งใบ 

22 20/03/2560 80 30 

 

28 26/03/2560 220 42 

 

40 07/04/2560 320 80 
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อายขุองพืช (วนั) วนัท่ี ราก (mm) ทรงพุม่ (cm) รูปภาพความกวา้งใบ 

48 15/04/2560 350 92 

 

53 20/04/2560 370 105 

 

56 23/04/2560 410 110 
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ภาพท่ี ะ-1กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวรากกบัช่วงเวลา 

  

 

ภาพท่ี ะ-2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความกวา้งใบกบัช่วงเวลา 
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ระยะเวลาในการเะริญเติบโตของรากพืช  วนั  

ความสัมพนัธ์ระหว่างความกว้างใบกบัช่วงเวลา 
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ภาคผนวก ฉ 

การเก็บตวัอยา่งน ้าและการประเมินความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า 
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การเก็บตวัอยา่งน ้าและการประเมินความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า 

การให้คร้ังที ่1 (ข้อมูล) 
วนัท่ี 20/03/2560   

เวลาท่ีเร่ิมปล่อยน ้ า 16.00 น. 
เวลาท่ีเก็บค่าตวัอยา่ง 16.20 น.  

เวลา  20  นาที 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (มิลลิลิตร) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
420 350 350 420 440 450 420 480 470 450 500 450 

 

การให้คร้ังที ่1 (วเิคราะห์) 
วนัท่ี 20/03/2560  

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
1.26 1.05 1.05 1.26 1.32 1.35 1.26 1.44 1.41 1.35 1.50 1.35 
อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าทั้งเฉล่ีย(qa) (ลิตร/ชัว่โมง) 1.3 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
1.26 1.05 1.05 

        
  

อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดเฉล่ีย(qn) 
(ลิตร/ชัว่โมง) 

1.12 

ความสม ่าเสมอของการใหน้ ้ า(EU)(%)  86.15 
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การให้คร้ังที ่2 
วนัท่ี 26/03/2560  

เวลาท่ีเร่ิมปล่อยน ้ า 12.50 น. 
เวลาท่ีเก็บค่าตวัอยา่ง 13.10 น. 

เวลา  20  นาที 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (มิลลิลิตร) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
450 439 400 400 450 400 450 420 450 450 450 450 

 

การให้คร้ังที ่2 
วนัท่ี 26/03/2560  

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
1.35 1.32 1.20 1.20 1.35 1.20 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 
อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าทั้งเฉล่ีย(qa) (ลิตร/ชัว่โมง) 1.31 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
  1.20 1.20 

 
1.20 

     
  

อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดเฉล่ีย
(qn) (ลิตร/ชัว่โมง) 

1.20 

ความสม ่าเสมอของการใหน้ ้ า(EU)(%) 91.60  
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การให้คร้ังที ่3 
วนัท่ี 07/04/2560  

เวลาท่ีเร่ิมปล่อยน ้ า 12.30 น. 
เวลาท่ีเก็บค่าตวัอยา่ง 12.50 น. 

เวลา  20  นาที 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (มิลลิลิตร) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
420 245 450 400 450 430 380 425 440 450 450 440 

 

การให้คร้ังที ่3 
วนัท่ี 07/04/2560  

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
1.26 1.28 1.35 1.20 1.35 1.29 1.14 1.28 1.32 1.35 1.35 1.32 
อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าทั้งเฉล่ีย(qa) (ลิตร/ชัว่โมง) 1.29 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
1.26   1.20 

  
1.14 

    
  

อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดเฉล่ีย
(qn) (ลิตร/ชัว่โมง) 

1.22 

ความสม ่าเสมอของการใหน้ ้ า(EU)(%)  94.51 
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การให้คร้ังที ่4 
วนัท่ี 15/04/2560  

เวลาท่ีเร่ิมปล่อยน ้ า 13.32 น. 
เวลาท่ีเก็บค่าตวัอยา่ง 13.52 น. 

เวลา  20  นาที 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (มิลลิลิตร) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
430 400 400 440 420 450 400 350 400 420 440 450 

 

การให้คร้ังที ่4 
วนัท่ี 15/04/2560  

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
1.29 1.20 1.20 1.32 1.26 1.35 1.20 1.05 1.20 1.26 1.32 1.35 
อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าทั้งเฉล่ีย(qa) (ลิตร/ชัว่โมง) 1.25 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
 1.20 1.20 

    
1.05 

   
  

อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดเฉล่ีย
(qn) (ลิตร/ชัว่โมง) 

1.15 

ความสม ่าเสมอของการใหน้ ้ า(EU)(%) 92  
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การให้คร้ังที ่5 
วนัท่ี 20/04/2560 

เวลาท่ีเร่ิมปล่อยน ้ า 18.50 น. 
เวลาท่ีเก็บค่าตวัอยา่ง 19.10 น. 

เวลา  20  นาที 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (มิลลิลิตร) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
450 440 450 430 440 400 350 380 400 425 430 400 

 

การให้คร้ังที ่5 
วนัท่ี 20/04/2560 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
1.35 1.32 1.35 1.29 1.32 1.20 1.05 1.14 1.20 1.28 1.29 1.20 
อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าทั้งเฉล่ีย(qa) (ลิตร/ชัว่โมง) 1.25 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
   

  
1.20 1.05 1.14 

   
  

อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดเฉล่ีย
(qn) (ลิตร/ชัว่โมง) 

1.13 

ความสม ่าเสมอของการใหน้ ้ า(EU)(%)  90.46 
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การให้คร้ังที ่6 
วนัท่ี 23/04/2560  

เวลาท่ีเร่ิมปล่อยน ้ า 18.42 น. 
เวลาท่ีเก็บค่าตวัอยา่ง 19.02 น. 

เวลา  20  นาที 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (มิลลิลิตร) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
440 450 400 370 400 450 450 460 350 420 400 450 

 

การให้คร้ังที ่6 
วนัท่ี 23/04/2560  

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
1.32 1.35 1.20 1.11 1.20 1.35 1.35 1.38 1.05 1.26 1.20 1.35 
อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าทั้งเฉล่ีย(qa) (ลิตร/ชัว่โมง) 1.26 

ปริมาณของน ้ าตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งทั้งหมด (ลิตร/ชัว่โมง) 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 
  1.20 1.11 

    
1.05 

  
  

อตัราการไหลของตวัอยา่งน ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุด 1/4 ของตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดเฉล่ีย
(qn) (ลิตร/ชัว่โมง) 

1.12 

ความสม ่าเสมอของการใหน้ ้ า(EU)(%)  88.89 
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ภาคผนวก ช 

ปริมาณน ้าท่ีใชะ้ริงะากมาตรวดักบัปริมาณน ้าท่ีมาะากการค านวณ 
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ปริมาณน ้าท่ีใชะ้ริงะากมาตรวดักบัปริมาณน ้าท่ีมาะากการค านวณ 

ใหน้ ้ า
คร้ังท่ี 

วนัท่ี เวลาการใหน้ ้ า 
(ชัว่โมง) 

อตัราการไหล 
(ลิตร/ชัว่โมง) 

ะ านวนหวัน ้ า
หยด 

ปริมาณน ้ าท่ีให้
ไป มาตรวดั 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน ้ าท่ีให้
ไปการค านวณ 

(ลบ.ม.) 

ความแตกต่าง 
(%) 

1 20/03/2560 2 1.30 675 1.597 1.755 9.003 

2 26/03/2560 6 1.31 675 4.792 5.3055 9.679 

3 7/4/2560 7 1.29 675 5.595 6.09525 8.207 

4 15/04/2560 5 1.25 675 3.991 4.21875 5.399 

5 20/04/2560 3 1.25 675 2.407 2.53125 4.909 

6 23/04/2560 5 1.26 675 3.998 4.2525 5.985 
 

 

ตวัอยา่งการค านวณ ใหน้ ้าคร้ังท่ี 1 

      ปริมาณท่ีใหไ้ปะากการค านวณ = 
ะ านวนหวัน ้าหยด×อตัราการไหล ลิตร ชัว่โมง ×เวลาการให้น ้ า ชัว่โมง 

    
 

                                                                =  
     .  2

    
 

                                                  = 1.755 ลูกบาศกเ์มตร 

       ความแตกต่าง                               = 
ปริมาณน ้าท่ีให้ไปการค านวณ-ปริมาณน ้าท่ีให้ไป มาตรวดั

ปริมาณน ้าท่ีให้ไปการค านวณ
 × 100% 

                                                                 = 
 .   - .   

 .   
×100 % 

                                                                 = 9.003 % 
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ภาคผนวก ซ 

การประเมินประสิทธิภาพการใหน้ ้าแก่พืช (Ea) และการค านวณความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (dw) 
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การประเมินประสิทธิภาพการใหน้ ้าแก่พืช (Ea) 

การใหน้ ้ าคร้ังท่ี 1 
วนัท่ี 20/03/2560  
ความกวา้งใบ 0.3 เมตร 
ความยาวแปลง 40.5 เมตร 
ความลึกของราก(dp) 22 เซนติเมตร 
รอบเวร 6 วนั 
เวลาการใหน้ ้ า 2 ชัว่โมง 
ความถ่วงะ าเพาะ(As) 1.5   
ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ ้ า 11.18 เปอร์เซ็นต ์

มาตรวดัน ้ า 
ก่อนใหน้ ้ า หลงัใหน้ ้ า ปริมาณน ้ าท่ีให(้ลบ.เมตร) 
 25.3050 26.9020  1.597  

ความตอ้งการน ้ าของพืชในรอบเวร(ET) 4.165 mm/day 
ปริมาณน ้ าท่ีใหะ้ริงแก่พืชในรอบเวร(ETa) 4.381 mm/day 
ความตอ้งการน ้ าของพืช(dw)      mm 
ประสิทธิภาพการใหน้ ้ าแก่พืช (Ea) 95.06 เปอร์เซ็นต ์

วธีิการค านวณ 

1.) น ้าท่ีใหะ้ริง (ETa) = 
ปริมาณน ้าท่ีท าการให้  ลิตร 

ทรงพุม่  เมตร    ความยาวแปลง  เมตร    ะ านวนร่อง × รอบเวร  วนั 
 

                             = 
     

 .      .         
 = 4.381 mm/day 

2.) ความตอ้งการน ้าของพืชในรอบเวร(ET)= 
ค่าความตอ้งการน ้ าของพืชในช่วงรอบเวร

รอบเวร
 = 

2 .  

 
 = 4.165 mm/day 

3.) ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (dw) =  
        

   
 

= 
   .  -  .     .  22 

   
 

=  .   มม. 
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การใหน้ ้ าคร้ังท่ี 2 
วนัท่ี 26/03/2560  
ความกวา้งใบ 0.42 เมตร 
ความยาวแปลง 40.5 เมตร 
ความลึกของราก(dp) 29 เซนติเมตร 
รอบเวร 12 วนั 
เวลาการใหน้ ้ า 6 ชัว่โมง 
ความถ่วงะ าเพาะ(As) 1.5   
ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ ้ า 13.07 เปอร์เซ็นต ์

มาตรวดัน ้ า 
ก่อนใหน้ ้ า หลงัใหน้ ้ า ปริมาณน ้ าท่ีให(้ลบ.เมตร) 
29.2750 34.0670  4.792  

ความตอ้งการน ้ าของพืชในรอบเวร(ET) 4.667 mm/day 
ปริมาณน ้ าท่ีใหะ้ริงแก่พืชในรอบเวร(ETa) 4.695 mm/day 
ความตอ้งการน ้ าของพืช(dw) -6.46 mm 
ประสิทธิภาพการใหน้ ้ าแก่พืช (Ea) 99.36 เปอร์เซ็นต ์

วธีิการค านวณ 

1.) น ้าท่ีใหะ้ริง (ETa) = 
ปริมาณน ้าท่ีท าการให้  ลิตร 

ทรงพุม่  เมตร    ความยาวแปลง  เมตร    ะ านวนร่อง × รอบเวร  วนั 
 

                             = 
    2

 . 2     .         2
 = 4.695 mm/day 

2.) ความตอ้งการน ้าของพืชในรอบเวร(ET)= 
ค่าความตอ้งการน ้ าของพืชในช่วงรอบเวร

รอบเวร
 = 

  .  

 2
 = 4.667 mm/day 

3.) ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (dw)  = 
        

   
 

= 
   .  -  .     .  2  

   
 - .   มม. 

*  ไม่มีการค านวณใหน้ ้า เน่ืองะากในดินมีความช้ืนเพียงพอ 
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การใหน้ ้ าคร้ังท่ี 3 
วนัท่ี 07/04/2560  
ความกวา้งใบ 0.8 เมตร 
ความยาวแปลง 40.5 เมตร 
ความลึกของราก(dp) 32 เซนติเมตร 
รอบเวร 8 วนั 
เวลาการใหน้ ้ า 7 ชัว่โมง 
ความถ่วงะ าเพาะ(As) 1.7   
ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ ้ า 14.50 เปอร์เซ็นต ์

มาตรวดัน ้ า 
ก่อนใหน้ ้ า หลงัใหน้ ้ า ปริมาณน ้ าท่ีให(้ลบ.เมตร) 
37.8977 43.4927  5.595  

ความตอ้งการน ้ าของพืชในรอบเวร(ET) 4.348 mm/day 
ปริมาณน ้ าท่ีใหะ้ริงแก่พืชในรอบเวร(ETa) 4.317 mm/day 
ความตอ้งการน ้ าของพืช(dw) -14.9 mm 
ประสิทธิภาพการใหน้ ้ าแก่พืช (Ea) 100.71 เปอร์เซ็นต ์

วธีิการค านวณ 

1.) น ้าท่ีใหะ้ริง (ETa) = 
ปริมาณน ้าท่ีท าการให้  ลิตร 

ทรงพุม่  เมตร    ความยาวแปลง  เมตร    ะ านวนร่อง × รอบเวร  วนั 
 

                             = 
     

 .      .         
 = 4.317 mm/day 

2.) ความตอ้งการน ้าของพืชในรอบเวร(ET)= 
ค่าความตอ้งการน ้ าของพืชในช่วงรอบเวร

รอบเวร
 = 

  .  

 
 = 4.348 mm/day 

3.) ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (dw) =  
        

   
 

=  
   .  -  .     .   2 

   
 -  .   มม. 

*  ไม่มีการค านวณใหน้ ้า เน่ืองะากในดินมีความช้ืนเพียงพอ 
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การใหน้ ้ าคร้ังท่ี 4 
วนัท่ี 15/04/2560  
ความกวา้งใบ 0.92 เมตร 
ความยาวแปลง 40.5 เมตร 
ความลึกของราก(dp) 35 เซนติเมตร 
รอบเวร 5 วนั 
เวลาการใหน้ ้ า 5 ชัว่โมง 
ความถ่วงะ าเพาะ(As) 1.7   
ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ ้ า 9.49 เปอร์เซ็นต ์

มาตรวดัน ้ า 
ก่อนใหน้ ้ า หลงัใหน้ ้ า ปริมาณน ้ าท่ีให(้ลบ.เมตร) 
47.5693 51.8603  3.991  

ความตอ้งการน ้ าของพืชในรอบเวร(ET) 3.953 mm/day 
ปริมาณน ้ าท่ีใหะ้ริงแก่พืชในรอบเวร(ETa) 4.284 mm/day 
ความตอ้งการน ้ าของพืช(dw) 13.51 mm 
ประสิทธิภาพการใหน้ ้ าแก่พืช (Ea) 92.25 เปอร์เซ็นต ์

วธีิการค านวณ 

1.) น ้าท่ีใหะ้ริง (ETa) = 
ปริมาณน ้าท่ีท าการให้  ลิตร 

ทรงพุม่  เมตร    ความยาวแปลง  เมตร    ะ านวนร่อง × รอบเวร  วนั 
 

                             = 
     

 . 2     .         
 = 4.284 mm/day 

2.) ความตอ้งการน ้าของพืชในรอบเวร(ET)= 
ค่าความตอ้งการน ้ าของพืชในช่วงรอบเวร

รอบเวร
 = 

  .  

 
 = 3.953 mm/day 

3.) ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (dw) = 
        

   
 

=  
   .  - .     .     

   
 

=   . 2 มม. 
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การใหน้ ้ าคร้ังท่ี 5 
วนัท่ี 20/04/2560  
ความกวา้งใบ 1.05 เมตร 
ความยาวแปลง 40.5 เมตร 
ความลึกของราก(dp) 37 เซนติเมตร 
รอบเวร 3 วนั 
เวลาการใหน้ ้ า 3 ชัว่โมง 
ความถ่วงะ าเพาะ(As) 1.7   
ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ ้ า 9.21 เปอร์เซ็นต ์

มาตรวดัน ้ า 
ก่อนใหน้ ้ า หลงัใหน้ ้ า ปริมาณน ้ าท่ีให(้ลบ.เมตร) 
52.6266 55.0336  2.407  

ความตอ้งการน ้ าของพืชในรอบเวร(ET) 3.162 mm/day 
ปริมาณน ้ าท่ีใหะ้ริงแก่พืชในรอบเวร(ETa) 3.872 mm/day 
ความตอ้งการน ้ าของพืช(d) 16.04 mm 
ประสิทธิภาพการใหน้ ้ าแก่พืช (Ea) 81.66 เปอร์เซ็นต ์

วธีิการค านวณ 

1.) น ้าท่ีใหะ้ริง (ETa) = 
ปริมาณน ้าท่ีท าการให้  ลิตร 

ทรงพุม่  เมตร    ความยาวแปลง  เมตร    ะ านวนร่อง × รอบเวร  วนั 
 

                             = 
     

 .       .         
 = 4.381 mm/day 

2.) ความตอ้งการน ้าของพืชในรอบเวร(ET)= 
ค่าความตอ้งการน ้ าของพืชในช่วงรอบเวร

รอบเวร
 = 

 .  

 
 = 3.162 mm/day 

3.) ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (dw)  =  
        

   
 

= 
   .  - .2    .     

   
 

=   .   มม. 
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การใหน้ ้ าคร้ังท่ี 6 
วนัท่ี 23/04/2560  
ความกวา้งใบ 1.10 เมตร 
ความยาวแปลง 40.5 เมตร 
ความลึกของราก 41 เซนติเมตร 
รอบเวร 6 วนั 
เวลาการใหน้ ้ า 5 ชัว่โมง 
ความถ่วงะ าเพาะ(As) 1.7   
ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ ้ า 10.57 เปอร์เซ็นต ์

มาตรวดัน ้ า 
ก่อนใหน้ ้ า หลงัใหน้ ้ า ปริมาณน ้ าท่ีให(้ลบ.เมตร) 
64.2282 68.2262  3.998  

ความตอ้งการน ้ าของพืชในรอบเวร(ET) 2.899 mm/day 
ปริมาณน ้ าท่ีใหะ้ริงแก่พืชในรอบเวร(ETa) 2.991 mm/day 
ความตอ้งการน ้ าของพืช(dw) 8.3 mm 
ประสิทธิภาพการใหน้ ้ าแก่พืช (Ea) 96.89 เปอร์เซ็นต ์

วธีิการค านวณ 

1.) น ้าท่ีใหะ้ริง (ETa) = 
ปริมาณน ้าท่ีท าการให้  ลิตร 

ทรงพุม่  เมตร    ความยาวแปลง  เมตร    ะ านวนร่อง × รอบเวร  วนั 
 

                             = 
     

 .       .         
 = 2.991 mm/day 

2.) ความตอ้งการน ้าของพืชในรอบเวร(ET)= 
ค่าความตอ้งการน ้ าของพืชในช่วงรอบเวร

รอบเวร
 = 

  .  

 
 = 2.899 mm/day 

3.) ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน (dw) =   
        

   
 

= 
   .  -  .     .     

   
 

=  . 2 มม. 
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ภาคผนวก ฌ 

ความต้องการน า้ของพืชรายวนัตลอดการเพาะปลกู 
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ความต้องการน า้ของพืชรายวนัตลอดการเพาะปลูก 

 

 

 

 

ขา้วโพดฝักอ่อนมีความตอ้งการน ้าตลอดการเพาะปลูก   = 226.684 mm/65day 

        ค่าความตอ้งการน ้าเฉล่ีย    = 3.487    mm/day 

 

 

 

27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6

0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

4.4 4.4 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3

0.9 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7

KP

EP(mmday)

ET(mm/day)

วนัท่ี

เดือน มี.คก.พ เม.ย

50% 60%เปอร์เซ็นตก์ารเจริญเติบโต 10% 20% 30% 40%

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 4.8 4.8

4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4 4 4 4 4 4 4 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.4 2.4

80% 90% 100%

พ.คเม.ย

KP

EP(mmday)

ET(mm/day)

วนัท่ี

70%เปอร์เซ็นตก์ารเจริญเติบโต

เดือน
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ภาพท่ี ฌ-1  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตอ้งการน ้าของพืชกบัเปอร์เซ็นตก์ารเติบโต
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ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความต้องการน า้ของพืชกบัเปอร์เซ็นการเติบโต 
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ภาคผนวก ญ 

เวลาการใหน้ ้าแก่พืช
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เวลาการให้น า้แก่พืช 

 ในการค านวณเวลาของการใหน้ ้านั้นะ าเป็นตอ้งทราบ พื้นท่ีรับน ้า, ความตอ้งการน ้าของพืช, อตัราการไหล, และ ช่วงเวลา แต่เน่ืองะากไม่ทราบ

ความกวา้งใบท่ีแทะ้ริง ะึงท าการก าหนดความกวา้งใบเท่ากบัความกวา้งของร่องคือ 1 เมตร และอตัราการไหลเท่ากบั 1.3 ลิตร/ชัว่โมง เพื่อท่ีะะค านวณเวลา

ในการใหน้ ้าดงัต่อไปน้ี 

วนัท่ี ช่วงเวลา 
พ้ืนท่ีรับน ้ า (m2) ความตอ้งการน ้ า

ของพืช (mm/day) 
อตัราการไหล 
(ลิตร/ชัว่โมง) 

ะ านวนหวัน ้ าหยด 
เวลาในการให้
น ้ าค  านวณ (hr) 

เวลาในการให้
น ้ าะริง (hr) ความยาวแปลง (m) ความกวา้งใบ (m) ะ านวนร่อง 

20/03/2560 2 40.5 1 5 4.16 1.3 675 1.92 2 

26/03/2560 6 40.5 1 5 4.67 1.3 675 6.47 6 

07/04/2560 8 40.5 1 5 4.35 1.3 675 8.03 7 

15/04/2560 8 40.5 1 5 3.95 1.3 675 7.29 5 

20/04/2560 5 40.5 1 5 3.16 1.3 675 3.65 3 

ตวัอยา่งการค านวณ วนัท่ี 20/03/2560 

เวลาการใหน้ ้า  =  
พ้ืนท่ีรับน ้ า   2   ความตอ้งการน ้ าของพืช            ช่วงเวลา 

อตัราการไหล  ลิตร/ชัว่โมง)   ะ านวนหวัน ้ าหยด
 

= 
  .             .     2

 .       
 

= 1.92 hr 

  ดงันั้น เวลาใหน้ ้า ของวนัท่ี 20/03/2560 เท่ากบั 2 hr
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ภาคผนวก ฎ 

ปริมาณน ้าท่ีะดัส่งใหแ้ก่พืชตลอดการเพาะปลูกทั้งระบบการใหน้ ้าแบบร่องคูและแบบหยดตามทฤษฎี 
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การให้น า้แบบร่องคู 

ตารางท่ี 2- 12 ปริมาณน ้าท่ีพืชตอ้งการในระบบร่องคูตั้งแต่วนัท่ี 27 ก.พ ถึง 4 พ.ค 2560 

ระยะเวลาการปลูก (วนั) 10 20 30 40 50 60 65 

เปอร์เซ็นตก์ารเติบโต  15.38 30.77 46.15 61.54 76.92 92.31 100 

ET (mm/day) 2.55 4.08 4.59 4.48 3.95 2.64 2.39 

Efficiency 50 % 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

ปริมาณน ้ าท่ีะดัส่งใหแ้ก่พืช (mm/day) 5.10 8.16 9.18 8.96 7.90 5.28 4.78 

ปริมาณน ้ าท่ีะดัส่งใหแ้ก่พืช (m3/rai/day) 8.16 13.06 14.69 14.34 12.64 8.45 7.65 

ช่วง 0 - 10 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 8.16 × 10  =  81.6 0 m3/rai/10day 

ช่วง 10 - 20 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 13.06× 10  =  130.60  m3/rai/10day 

ช่วง 20 - 30 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 14.69× 10  =  146.90  m3/rai/10day 

ช่วง 30 -40 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 14.34× 10  =  143.40  m3/rai/10day 

ช่วง 40 - 50 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 12.64× 10  =  126.40 m3/rai/10day 

ช่วง 50 - 60 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 8.45× 10  =  84.50 m3/rai/10day 

ช่วง 60 - 65 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 7.65× 5   =  38.25  m3/rai/5day 

รวมปริมาณน ้าท่ีะะตอ้งะดัใหแ้ก่พืชแบบร่องคู เป็นระยะเวลา 65 วนั = 751.65  m3/rai 
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การให้น า้แบบร่องคู 

ตารางท่ี 2- 13 ปริมาณน ้าท่ีพืชตอ้งการในระบบน ้าหยดตั้งแต่วนัท่ี 27 ก.พ ถึง 4 พ.ค 2560 

ระยะเวลาการปลูก (วนั) 10 20 30 40 50 60 65 

เปอร์เซ็นตก์ารเติบโต  15.38 30.77 46.15 61.54 76.92 92.31 100 

ET (mm/day) 2.55 4.08 4.59 4.48 3.95 2.64 2.39 

Efficiency 90 % 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.9 

ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ (mm/day) 2.83 4.53 5.10 4.98 4.39 2.93 2.65 

ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ (m3/rai/day) 4.53 7.25 8.16 7.96 7.02 4.69 4.24 

ช่วง 0 - 10 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 4.53 × 10  =  45.30 m3/rai/10day 

ช่วง 10 - 20 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 7.25 × 10  =  72.50  m3/rai/10day 

ช่วง 20 - 30 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 8.16 × 10  =  81.60  m3/rai/10day 

ช่วง 30 -40 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 7.96 × 10  =  79.60  m3/rai/10day 

ช่วง 40 - 50 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 7.02 × 10  =  70.20 m3/rai/10day 

ช่วง 50 - 60 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 4.69 × 10  =  46.90 m3/rai/10day 

ช่วง 60 - 65 วนั ะะตอ้งะดัส่งน ้าแก่พืช เท่ากบั 4.24 × 5    =  21.20  m3/rai/5day 

รวมปริมาณน ้าท่ีะะตอ้งะดัใหแ้ก่พืชแบบร่องคู เป็นระยะเวลา 65 วนั  = 417.30  m3/rai 

 

 


