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คำนำ
ปจจบุนัคำวา ความแมนยำ (Precision) ถอืเปนสิง่สำคญัในการปฏบิตักิารทางดานการ

เกษตรและการชลประทาน ดงันัน้แนวคดิเร่ืองการเกษตรแมนยำ (Precision Agriculture) หรอื
การชลประทานแมนยำ (Precision Irrigation) จงึไดรบัความสนใจมากขึน้ การชลประทานทีแ่มนยำ
ยอมสงผลดตีอการประหยดัน้ำหรอืลดการขาดน้ำของพชื ในอดตีความตองการน้ำของพชืจะคำนวณ
จากคาเฉลีย่รายเดอืนของขอมลูภมูอิากาศหลายๆป บางครัง้ใชขอมลูของสถานอีตุนุยิมวทิยาทาง
การเกษตรทีห่างไกลจากพืน้ทีเ่พาะปลกู คาความตองการน้ำของพชืทีค่ำนวณจากคาสถติจิากขอมลู
ดงักลาว อาจสงูหรอืต่ำกวาคาความตองการน้ำของพชืจรงิในปจจบุนั ดงัตวัอยางเชน

การสงน้ำชลประทานเกนิแมเพยีง 1 มม.ตอการใหน้ำ 1 ครัง้ หมายถงึ การสญูเสยีน้ำ
โดยเปลาประโยชน 1.6 ลบ.ม./ไร หรอื 1.6 ลาน ลบ.ม./1 ลานไร หรอื 48 ลาน ลบ.ม./
30 ลานไร ตอการใหน้ำ 1 ครัง้ ในทางตรงกนัขามถาสงน้ำนอยไป 1 มม.ตอการใหน้ำ
1 ครัง้ กจ็ะทำใหพชืขาดน้ำ 1 มม. ซึง่จะมผีลตอการเจรญิเตบิโตและผลผลติพชืเชนกัน
จากสมการYield Response to Water ของ FAO ทีช่ลกรรจูกักันดีคอื {1 -Ya/Ymax
= Ky (1-ETa/ETc)} สมมตใิห ETc = 35 มม. และ Ky=1 จะทำใหผลผลติลดลงประมาณ
2.8% ตอการใหน้ำขาด 1 มม.ในการใหน้ำ 1 ครัง้ ถาผลผลติพชืมมีลูคา 5,000 บาท
ตอไร ผลผลติทีล่ดลง 2.8% หมายถงึรายไดลดลง 143 บาท/ไร หรอื 143 ลานบาท/1
ลานไร หรอื 4,290 ลานบาท/30 ลานไร ตอการใหน้ำ 1 ครัง้
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สถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ
เพือ่การชลประทาน RID-KU

(RID-KU Automatic Weather Station for Irrigation)
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ในยคุดจิทิลั Internet of Things(IoT) เปนเรือ่งใกลตวั อปุกรณทางดาน IoT หางาย
และมีราคาไมแพง ทำใหหนวยงานของรัฐและเอกชนสนใจที่จะใชเทคโนโลยีดังกลาวเขามาใช
ในบริหารจัดการน้ำเชนกรมอุตุนิยมวิทยา และสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ โดยเฉพาะการ
พฒันาสถานตีรวจวดัอากาศอตัโนมตัขิึน้มาใชเอง เชน มลูนธิอิาสาเพือ่นพึง่ (ภาฯ) ยามยาก สภากาชาด
ไทยไดใหบริษัทนครไทยเน็ตเวิรคพัฒนาสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติภายใตชื่อ NakhonThai
Automatic Weather Station (NAWS) ปจจบุนัไดมกีารนำไปตดิตัง้ใชในงานเตอืนภยัน้ำทวม
กวา 90 สถานใีนพืน้ทีต่าง ๆ ทัว่ประเทศ (มลูนธิอิาสาเพือ่นพึง่ (ภาฯ) ยามยาก, 2564) และ
คณะวศิวกรรมศาสตร กำแพงแสน โดยภาควชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอรไดพฒันาระบบตรวจวดั
อากาศอัตโนมัติภายใตชื่อ MAXI Station ปจจุบันมีการติดตั้งและใชงานทางดานชลประทาน
ใน 5 พืน้ทีใ่นลมุน้ำแมกลอง (ดรูายละเอยีดใน Application ชือ่ CROPIRIS) ดงันัน้จะเหน็ไดวา
สถานตีรวจวัดอากาศอตัโนมตัไิดเริม่เขามาเปนสวนหนึง่ทีจ่ะชวยสนบัสนนุขอมลูตาง ๆ  ทีเ่ปนปจจบุนั
และสามารถนำไปใชงานในหลาย ๆ  ดาน ดงันัน้บทความนีจ้ะไดนำเสนอพฒันาสถานตีรวจวัดอากาศ
เพือ่การชลประทาน RID-KU ซึง่เปนงานสวนหนึง่ในโครงการวจิยั "การพฒันาตนแบบการบรหิาร
จดัการน้ำลมุน้ำคลองสวนหมาก" โดยเปนโครงการวจิยัรวมระหวางวทิยาลยัการชลประทานและ
ภาควชิาวิศวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร กำแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร
โดยมีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ ให เปนเครื่องมือสำคัญ
เพ่ือการชลประทานทีแ่มนยำ

สถานตีรวจวดัอากาศเพือ่การชลประทาน RID-KU คอืสถานตีรวจวัดอากาศอตัโนมตัทิีส่ราง
ขึน้โดยมวีตัถปุระสงคเพือ่ใชขอมลูภมูอิากาศในพืน้ทีเ่พาะปลกูคำนวณหาปรมิาณการใชน้ำของพชื
อางองิ (Reference Crop Evapotranspiration, ETo) ตามสมการ Penman-Monteith คา ETo
เปนขอมลูสำคญัตอการคำนวณหาปรมิาณการใชน้ำของพชื และปรมิาณน้ำชลประทานทีต่องสง
เขาคลองสงน้ำโดย ETo นัน้จะเปลีย่นแปลงไปตามสภาพภมูอิากาศของพืน้ทีซ่ึง่ประกอบไปดวย
อณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ ความเรว็ลม และคารงัสอีาทติย ซึง่มกีารเปลีย่นแปลงอยตูลอดเวลา
กอปรกบัสภาพภมูอิากาศของแตละพืน้ทีก่แ็ตกตางกนั ดงันัน้การตดิตัง้สถานตีรวจวดัอากาศในพืน้ที่
เพาะปลูกพืช จึงมีความจำเปนเพื่อใหการคำนวณหาปริมาณการใชน้ำของพืชและปริมาณน้ำ
ชลประทานทีต่องสงเขาคลองมคีวามแมนยำ และตรงกบัความความตองการน้ำของพชืจรงิ มากกวา
การใชคาสถิติเกามาคำนวณหาปริมาณการใชน้ำของพืช ซึ่งจะทำใหการใชน้ำชลประทาน
มปีระสทิธภิาพและตอบสนองตอความตองการน้ำของพชืไดมากกวาการใชวธิกีารคำนวณในอดตี
ที่ผานมา



๔  มกราคม  ๒๕๖๕ วนัชชูาติ 109

รายละเอียดสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ
เพื่อการชลประทาน RID-KU

สถานตีรวจวดัอากาศอตัโนมตั ิRID-KU ทีพ่ฒันาขึน้ประกอบดวยเซนเซอร 4 ตวั ไดแก
เซนเซอรวดัคาอณุหภมู-ิความชืน้สมัพทัธ ความเรว็และทศิทางลม คารงัสอีาทติย และปรมิาณฝน
ขอมลูการตรวจวดัจะถกูสงผานระบบ Wifi เพือ่บนัทกึในฐานขอมลูบน Cloud Server ดงัรปูที ่1
กำหนดใหอานและบันทึกคาทุก 1 นาที รายละเอียดจำเพาะของเซนเซอร แสดงอยูในรูปที่ 2
ถงึ 5 และรายละเอยีดจำเพาะของ Node MCU แสดงอยใูนตารางที ่1

รปูที ่1 สวนประกอบของสถานตีรวจวดัอากาศอตัโนมตั ิRID-KU
และรายละเอยีดขอมลูทีส่งขึน้ CloudServer
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รายละเอียดจำเพาะของ Tipping
Bucket Rain Gage ทีใ่ชในสถานี
ตรวจวดัอากาศเพือ่การชลประทาน

- NovaLynx Tipping Bucket
Rain Gauge Model 260-
2501M-A.25 ขนาดเสนผาศนูย
กลาง 8 นิว้สงู 15 นิว้พรอมดวย
Magnetic Reed Switch(SPST
normally open, Output 0.1
second switch closure)

- ขนาดถวยกระดก 8.11 cc/tip

- Resolution เทากบั 0.25 mm/tip

- คาความแมนยำ +2% ที่ความ
เขมฝน 130 mm/hr

รปูที ่3 แสดงรายละเอยีดของ อปุกรณวดัคารงัสอีาทติยทีเ่รยีกวา Solar Pyranometer
โมเดล 6450 ของ Davis Instruments ตดิตัง้เซนเซอรแบบ Silicon Photodiode ทีใ่ชวดัคารงัสี
อาทติยทัง้สวนทีเ่ปน Direct และ Diffuse Solar Irradiance ในชวง 1-1,800 W/m2 ทีค่าความ
แมนยำ 5%

รปูที ่2 รายละเอยีด Tipping Bucket Rain Gage
ทีม่า: NovaLynx Corporation (2021)

รปูที ่3 Solar Pyranometer
ทีม่า: Davis Instruments Corporation (2021)
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รปูที ่4 รายละเอยีดจำเพาะของ Sensirion Relative Humidity & Temperature Sensor
รนุ SHT20 ของ Sensirion สามารถวดัความชืน้สมัพทัธไดระหวาง 0-100%RH มคีาความแมนยำ
+3%RH วดัอณุหภมูริะหวาง -40 ถงึ 125 องศาเซลเซยีสมคีาความแมนยำ + 0.3 องศาเซลเซยีส

รปูที ่4 Digital Relative Humidity & Temperature Sensor
ทีม่า: Sensirion China Co.Ltd (2021)

รปูที ่5 Anemometer รนุ 6410
ทีม่า: Davis Instruments Corporation (2021)
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รปูที ่5 แสดง รายละเอยีดจำเพาะของ Anemometer รนุ 6410 ของ Davis วดัความเรว็
ลมไดระหวาง 0.5 ถงึ 89 m/s ความแมนยำ +5% หรอื +1 m/s วดัทศิทางลมทีค่วามแมนยำ
+3 องศา สำหรบัรายละเอยีดจำเพาะของ NodeMCU รนุ ESP32 พรอมโมดลู Wifi แสดงดงั
ตารางที ่1 ซึง่ NodeMCU รนุ ESP32 จะทำงานแบบ Dual Core ทีค่วามเรว็ 160Mhz, 512K
SRAM, Flash สำหรับอัพโหลดโปรแกรมขนาด 16 MB, มีขา GPIO 36 ขาความละเอียด
ในการอานคา ADC 12 Bit สามารถเขยีนโปรแกรมผาน Arduino IDE

ตารางที ่1 รายละเอยีดจำเพาะของ NodeMCU รนุ ESP32

Specifications ESP32

MCU Xtensa? Dual-Core 32-bit LX6 600 DMIPS

802.11 b/g/n WiFi Yes, HT40

Bluetooth Bluetooth 4.2 and below

Typical Frequency 160 MHz

SRAM 512 KBytes

Flash SPI Flash, up to 16 MBytes

GPIO 36

Hardware / Software PWM 1/16 Channels

SPI / I2C/ I2S / UART 4/2/2/2

ADC 12-bit

CAN 1

Ethernet MAC Interface 1

Touch Sensor Yes

Temperature Sensor Yes

Working Temperature -40 ํC - 125 ํC
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การตรวจสอบเซนเซอร

การนำสถานีตรวจวัดอากาศที่ไดพัฒนาขึ้นไปตรวจสอบความถูกตองของการใชงาน
เปนสิ่งสำคัญอยางยิ่ง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนำสถานี RID-KU ไปติดตั้งที่สถานีอุตุนิยมวิทยา
ทางการเกษตรกำแพงแสน (ภายในวทิยาเขตกำแพงแสน) เพ่ือใชขอมลูของสถานอีตุนุยิมวทิยา
ทางการเกษตร กำแพงแสน ในการตรวจสอบความถกูตองแมนยำและสอบเทยีบเซนเซอรผลการ
สอบเทยีบจำนวน 126 คา พบวาเซนเซอรวดัอณุหภมูขิองสถาน ีRID-KU ใหคาต่ำกวาคาของสถานี
อุตุนิยมวิทยาประมาณ 1.2% แตเซนเซอรวัดความชื้นสัมพัทธใหคาสูงกวาประมาณ 2.6%
ดังรูปที่ 6 ซึ่งถือวามีความถูกตองแมนยำอยูในเกณฑดี การตรวจสอบความจุถวยกระดกของ
เครือ่งวดัน้ำฝนแบบถวยกระดก (Tipping Bucket Rain Gauge) จำนวน 30 ครัง้ สามารถแสดง
ผลการตรวจวดัไดดงัรปูที ่7 พบวาถวยกระดกมคีาความจเุฉลีย่ 9 cc. หรอื 0.28 mm/tip สงูกวา
คา Resolution ตามรายละเอยีดจำเพาะของเครือ่งมอือย ู0.03mm/tip (คา Resolution ตามราย
ละเอยีดจำเพาะของเครือ่งมอืเทากับ 0.25 mm/tip) ซึง่จะมผีลทำใหคาฝนทีว่ดัไดต่ำกวาคาจริง
ประมาณ 12% เครือ่งวดัความเรว็ลม (Anemometer)ใหคาต่ำกวาคาความเรว็ลมของสถานอีตุนุยิม
วทิยาทางการเกษตร กำแพงแสน (ประมาณ 0.6) เนือ่งจากระดบัความสงูของเครือ่งวดัความเรว็ลม
ทีต่างกนั (สำหรับเครื่องวัดความเร็วลมของสถานีอุตุนิยมวิทยาเพื่อการเกษตรติดตั้งที่ความสูง
11 ม. ขณะทีส่ถานตีรวจวัดอากาศอตัโนมตั ิRID-KU ตดิตัง้ทีค่วามสงู 2.75 ม.)

รปูที ่6 การสอบเทยีบเซนเซอรวดัอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ
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เนื่องจากสมการ ETo ของ Penman-Monteith คำนวณคารังสีอาทิตยจากความยาว
ชัว่โมงกลางวนั ดงัสมการที ่1 (วราวธุและคณะ. 2558)

เมือ่

n = จำนวนชัว่โมงแสงแดดทีว่ดัไดจรงิ (Actual Sunshine Hours)

N = จำนวนชัว่โมงแสงแดดสงูสดุทีส่ามารถเกดิข้ึนได (Maximum Possible Sunshine hours)

Ra= Solar Terrestrial Radiation (MJ/m2/day)

Rs = Solar Radiation (MJ/m2/day)

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึไดทำการสอบเทยีบเพือ่ตรวจสอบคารงัสอีาทติยทีต่รวจวัดไดจากสถานี
ทีพ่ฒันาขึน้กบัคารงัสอีาทติยทีว่ดัโดย Campbell Stoke โดยนำคารงัสอีาทติยของสถาน ีRID-KU
ทีว่ดัทกุ 1 นาท ีมหีนวยเปน Watt/m2 ไปเปรยีบเทยีบกบัคารงัสอีาทติยทีว่ดัโดย Campbell Stoke
ของสถานอีตุนุยิมวทิยาทางการเกษตร กำแพงแสน ซึง่วดัคาความยาวชัว่โมงแสงแดดกลางวนั
(Sunshine Hours) จากการตรวจวดัสามารถแสดงตวัอยางเปรยีบเทยีบคาทีอ่านไดจาก Solar
Pyranometer กบั Campbell Stoke แสดงอยใูนรปูที ่ 8 และ 9 ซึง่จะเหน็ไดวากราฟคารงัสี
อาทติยจาก Solar Pyranometer มรีปูแบบเชนเดยีวกบัรอยไหมใน Campbell Stoke Chart

รปูที ่7 การตรวจวัดความจถุวยกระดกของ Tipping BucketRain Gage
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Campbell Stoke Chart วนัที ่13 เมษายน 2564 จากสถานอีตุนุยิมวทิยาทางการเกษตร
กำแพงแสน แสดงความยาวชัว่โมงกลางวนั 9.2 ชัว่โมง

รปูที ่8 กราฟเปรยีบเทยีบคารงัสอีาทติยทีว่ดัโดย RID-KU001 กบั Campbell Stoke
วนัที ่13 เมษายน 2564

คารงัสอีาทติยเปน W/m2จากสถาน ีRID-KU วนัที ่13 เมษายน 2564

Campbell Stoke Chart วนัที ่2 พฤษภาคม 2564 จากสถานอีตุนุยิมวทิยาทางการเกษตร
กำแพงแสน แสดงความยาวชัว่โมงกลางวนั 8.4 ชัว่โมง
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ผลการสอบเทยีบคารงัสอีาทติยของ Solar Pyranometer กบัคาความยาวชัว่โมงกลางวนั
ทีอ่านไดจาก Campbell Stoke Chartในหนวย MJ/m2/day ระหวางวนัที ่8 เมษายน ถงึ 19
พฤษภาคม 2564 แสดงอยใูนรปูที ่10 ซึง่พบวาคารงัสอีาทติย (Rs) ทีว่ดัไดจากสถาน ีRID-KU ให
คาสงูกวาคาทีอ่านไดจาก Campbell Stoke Chart จงึตองปรบัคา Rs ทีว่ดัจาก Solar Pyranometer
ดวยสมการที ่2

Rs(adjusted) = 0.590053097Rs(Reading) (2)

เม่ือ Rs(adjusted) คอืคา Rs ทีป่รบัคากอนนำไปใชงาน

Rs(reading) คอืคา Rs ทีอ่านไดจาก Solar Pyranometer ของสถาน ีRID-KU

ผลการปรบัคาโดยใชสมการที ่2 ทำใหคาความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ของคารงัสอีาทติยจาก
Solar Pyranometer ลดลงจาก 14.46 เปน -0.44MJ/m2/day และ RMSE ลดลงจาก 15.59
เปน 2.87MJ/m2/day

รปูที ่9 กราฟเปรยีบเทยีบคารงัสอีาทติยทีว่ดัโดย RID-KU001 กบั Campbell Stoke
วนัที ่2 พฤษภาคม 2564

คารงัสอีาทติยเปน W/m2จากสถาน ีRID-KU วนัที ่13 เมษายน 2564
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การใชงานสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ
เพือ่การชลประทาน RID-KU ในลมุน้ำคลองสวนหมาก

สถานตีรวจวัดอากาศอตัโนมตัเิพือ่การชลประทาน RID-KU ถกูนำไปตดิตัง้ใชงานในพืน้ที่
ลมุน้ำคลองสวนหมากจงัหวดักำแพงเพชร ตัง้แตวนัที ่4 กรกฎาคม 2564 โดยตดิตัง้ 4 สถาน ีกระจาย
ครอบคลมุพืน้ทีช่ลประทานและพืน้ทีร่บัประโยชนจำนวน 15 พืน้ที ่และใชรหสัสถานวีา RID-KU001
ถงึ RID-KU004 ผงัการตดิตัง้สถานแีสดงอยใูนรปูที ่11 ระยะทางระหวางสถาน ีRID-KU ทัง้ 4
อยรูะหวาง 6.3-21.5 กโิลเมตร รายละเอยีดขอมลูสถานแีละพืน้ทีท่ีใ่ชประโยชนจากขอมลูเพือ่การ
คำนวณความตองการน้ำของพชืและความตองการน้ำชลประทานแสดงอยรูปูที ่12 (1)-(4)

รปูที ่10 ผลการสอบเทยีบคารงัสอีาทติย Rs ทีว่ดัไดจาก Solar Pyranometer
ของสถาน ีRID-KU กบั Rs ทีค่ำนวณจากความยาวชัว่โมงกลางวนัจาก

Campbell Stoke (CS) ในหนวย MJ/m2/day
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รปูที ่11 ผงัการตดิตัง้สถาน ีRID-KU001 ถงึ RID-KU004 ในพืน้ทีล่มุน้ำคลองสวนหมาก
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(1) สถาน ีRID-KU001

รปูที ่12 (1)-(4) รายละเอยีดสถานตีรวจวัดอากาศ RID-KU001 ถงึ RID-KU004

พืน้ทีท่ีใ่ชประโยชนจากขอมลู
ฝงซายของฝายคลองสวนหมาก    ฝงขวาของฝายคลองสวนหมาก
ฝายทาเสากระโดง
อางเก็บน้ำคลองมดแดง อางเก็บน้ำคลองคะยคุ
อางเกบ็น้ำปเูลก็   อางเกบ็น้ำโปงคาง   อางเกบ็น้ำคลองตุกแก

        
   

(2) สถาน ีRID-KU002

        
   

พืน้ทีท่ีใ่ชประโยชนจากขอมลู
อางเกบ็น้ำคลองไพร
อางเก็บน้ำหนองกอง

(3) สถาน ีRID-KU003
        
   

พืน้ทีท่ีใ่ชประโยชนจากขอมลู
ฝงซายของฝายทากระดาน
ฝงขวาของฝายทากระดาน

(4) สถาน ีRID-KU004

พืน้ทีท่ีใ่ชประโยชนจากขอมลู
ฝายหนองปงไก
ฝายนาบอคำ
ฝายทาระแนะ
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ขอมลูสภาพอากาศจากสถาน ี RID-KU001 ถงึ RID-KU004 ซึง่ประกอบดวย อณุหภมูิ
ความชืน้สมัพทัธ ความเรว็และทศิทางลม รงัสอีาทติย และฝน ไดถกูสงขึน้ไปเกบ็ไวใน Cloud Server
ทีค่ณะวศิวกรรมศาสตร กำแพงแสน ทกุ ๆ 1 นาท ี(รปูที ่13-14) เพือ่นำไปคำนวณหาคา ETo
รายวัน(รูปที่ 15) ซึ่งเปนขอมูลที่จำเปนสำหรับการคำนวณจัดสรรน้ำชลประทานที่ตองสงให
คลองตาง ๆ

รปูที ่13 ตวัอยางขอมลูสภาพอากาศจากสถาน ีRID-KU001
วนัที ่12 พฤศจกิายน 2564



๔  มกราคม  ๒๕๖๕ วนัชชูาติ 121

รปูที ่14 ตวัอยางกราฟแสดงขอมลูสภาพอากาศจากสถาน ีRID-KU001
ระหวางวนัที ่6-12 พฤศจกิายน 2564
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รปูที ่15 ตวัอยางการคำนวณหาคา ETo รายวนัของสถาน ีRID-KU001
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ประโยชนจากสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ RID-KU

ประโยชนที่ไดรับจากสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ RID-KU นั้นจะทำใหทราบสภาพ
ภมูอิากาศในพืน้ทีเ่พาะปลกูแบบตามเวลาจรงิ ซึง่จะชวยใหสามารถคำนวณหาคา ETo ของแตละพืน้ที่
ไดอยางถูกตองและแมนยำ โดยโครงการพฒันาตนแบบการบรหิารจดัการน้ำ ลมุน้ำคลองสวนหมาก
ไดตดิตัง้สถานตีรวจวัดอากาศอตัโนมตั ิ4 สถาน ีคอื RID-KU001 ถงึ RID-KU004 ตามรายละเอยีด
ที่ไดกลาวมาแลว โดยขอมูลคาเฉลี่ยรายวันของ ETo และตัวแปรภูมิอากาศตางๆ แสดงอย
ใูนตารางที ่2

ผลการวเิคราะหทางสถติโิดยใชเทคนคิการวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance:
ANOVA) พบวาคาเฉลีย่ของ EToรายวนัของ 4 สถาน ีแตกตางกันอยางมนียัสำคญัทางสถติิ
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 0.95 (P-value=0 < 0.05) ดงัแสดงในตารางที ่3 และคา P-value ของผลการ
ทดสอบดวย ANOVA ของทกุตวัแปรภมูอิากาศของ 4 สถาน ีซึง่ประกอบดวย Tmax, Tmin,
RH, Wind Speed, Solar Radiation และ Rainfall มคีาต่ำกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลีย่ของทกุตวั
แปรภมูอิากาศแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติทิีค่วามเชือ่มัน่ 0.95 ดงัแสดงในตารางที ่ 4
ผลการวเิคราะหนีจ้งึชวยยนืยนัสมมตฐิานทีว่า "สภาพภมูอิากาศในแตละพืน้ทีแ่ตกตางกัน และ
แตกตางกันในแตละชวงเวลา การติดต้ังสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติในพื้นที่ชลประทาน
จงึเปนสิง่จำเปน เพือ่เพิม่ความแมนยำในการคำนวณจดัสรรน้ำใหคลองตาง ๆ "

ตารางที ่2 คาเฉลีย่รายวนัของ ETo และพารามเิตอรภมูอิากาศของ 4 สถานี
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นอกจากนี้ประโยชนอีกดานหนึ่งของสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ คือขอมูลจากสถานี
ตรวจวัดอากาศอตัโนมตัเิพ่ือการชลประทาน RID-KU ไดถกูสงข้ึน Cloud Server ทำใหสะดวก
ในการเขยีนโปรแกรมจดัสรรน้ำตามเวลาจรงิ ซึง่ผใูชสามารถเรยีกดขูอมลูหรอืผลการคำนวณจดั
สรรน้ำทางอนิเทอรเนต็ หรอืผานระบบ Smart Phone ได ตัวอยางโปรแกรมคำนวณจดัสรรน้ำ
ตามเวลาจรงิของลมุน้ำคลองสวนหมาก แสดงอยใูนรปูที ่16 ตวัอยางการคำนวณหาคาความตอง
การน้ำชลประทานของคลองสายใหญฝงขวา ฝายคลองสวนหมากแสดงอยใูนรปูที ่17 ในตวัอยาง
ไดแสดงผลการคำนวณความตองการน้ำ ณ วนัที ่25 ตลุาคม 2564 เปนการคำนวณความตองการ

ตารางที ่3 ANOVA แสดงผลการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลีย่ของ ETo รายวนัของสถานี
RID-KU ทัง้ 4 สถาน ีSUMMARY

ตารางที ่4 คา P-value ของผลการวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลีย่ของตวัแปรภมูอิากาศ
รายวนัของ 4 สถานดีวย ANOVA
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น้ำลวงหนา 8 วนั ระหวางวันที ่25 ตลุาคม - 1 พฤศจกิายน 2564 โดยใชขอมลูตรวจวดัจากสถานี
ตรวจวัดอากาศอตัโนมตั ิRID-KU001 ถงึวนัที ่24 ตลุาคม 2654 และใชคาพยากรณ ETo ระหวาง
25 ตุลาคม-1 พฤศจิกายน 2564 จาก IrriSAT (https://irrisat-cloud.appspot.com/)
และคาพยากรณฝน 8 วนัลวงหนาจากกรมอตุนุยิมวทิยา (กรมอตุนุยิมวทิยา, 2564)

รปูที ่16 โปรแกรมคำนวณจดัสรรน้ำและประเมนิผลการใชน้ำตามเวลาจรงิ
สำหรบัลมุน้ำคลองสวนหมาก

ทีม่า: คณะวศิวกรรมศาสตร กำแพงแสน (2564)
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ประโยชนอกีดานหนึง่จากสถานตีรวจวดัอากาศทีง่านวจิยันีไ้ดพฒันาขึน้คอื ขอมลูตวัแปร
ภูมิอากาศที่ถูกบันทึกไวใน Cloud Server งายตอการเรียกใช สามารถนำมาวิเคราะห
เพือ่ใหเขาใจถงึรปูแบบการเปลีย่นแปลงของตวัแปรภมูอิากาศในพืน้ทีต่าง ๆ  และในชวงเวลาตาง
ซึง่จะมปีระโยชนตอการวางแผนการชลประทาน ตวัอยางการวิเคราะหการเปลีย่นแปลงของตวัแปร
ภมูอิากาศ (อณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ รงัสอีาทติยและความเรว็ลม) ในชวง 24 ชัว่โมงของสถานี
RID-KU001 ถงึ RID-KU004 แสดงอยใูนรปูที ่18-21 ซึง่จะเหน็ไดวาการแจกแจงของอณุหภมูิ
ความชืน้สมัพทัธและรงัสอีาทติยในชวงเวลาตาง ๆ ของวนัของทัง้ 4 สถานมีลีกัษณะการแจกแจง
คลายกนั แตคาจะแตกตางกนัไปในแตละพืน้ที ่สวนกราฟความเรว็ลมจะมลีกัษณะแตกตางกันไป
ในแตละพืน้ทีอ่ยางเหน็ไดชดั

รปูที ่17 ตวัอยางการคำนวณคาความตองการน้ำชลประทานของคลองสายใหญฝงขวา
ฝายคลองสวนหมาก
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รปูที ่19 กราฟการแจกแจงอณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ รงัสอีาทติยและความเรว็ลม
ในชวงเวลาตางๆ ของวนัของสถาน ีRID-KU002

รปูที ่18 กราฟการแจกแจงอณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ รงัสอีาทติยและความเรว็ลม
ในชวงเวลาตางๆ ของวนัของสถาน ีRID-KU001
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รปูที ่21 กราฟการแจกแจงอณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ รงัสอีาทติยและความเรว็ลม
ในชวงเวลาตาง ๆ ของวนัของสถาน ีRID-KU004

รปูที ่20 กราฟการแจกแจงอณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ รงัสอีาทติยและความเรว็ลม
ในชวงเวลาตางๆ ของวนัของสถาน ีRID-KU003
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สรุป
สถานตีรวจวัดอากาศอตัโนมตัทิีไ่ดพฒันาขึน้โดยคณะวศิวกรรมศาสตร กำแพงแสน รวมกบั

วิทยาลัยการชลประทาน สามารถนำไปใชงานเพื่อการชลประทานไดเปนอยางดี ซึ่งจะชวยให
การคำนวณปรมิาณน้ำทีจ่ะจดัสรรไดถกูตองและแมนยำ ตามความตองการของพชืในแตละพืน้ที่
ลดการสญูเสยีน้ำ ลดความเสีย่งทีพ่ชืจะขาดน้ำ โดยสถานตีรวจวดัอากาศนีไ้ดใชเซนเซอรและอปุกรณ
ตางๆที่หาไดงายและราคาไมแพง รวมทั้งสามารถทำการบำรุงรักษาไดงาย ซึ่งจะทำใหสามารถ
นำไปเปนตนแบบในการผลติและใชเองไดตอไป
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