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 การวิจยันี้ไดทาํศึกษาการใหน้ําและปุยโดยตรงที่รากกลวยไมดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย
และการเปรียบเทียบระหวางการใหน้าํและปุยโดยตรงทีร่ากกลวยไมดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย
กับระบบการใหน้ําที่เกษตรกรใชกันในปจจบุันซึ่งนิยมใชระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริง
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น้ํา อัตราการจายน้ํา 22 ลิตร/ชม. ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 0.80 ม. วางหัวจายน้ําแบบสามเหลี่ยม
ดานเทา ซ่ึงไดจากการทดลองคัดเลือกอัตราการจายน้ํา ระยะหางระหวางหัวจายน้ําและรูปแบบการ
วางหวัจายน้ําที่เหมาะสม สวนระบบการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามินิสปริงเกอร อัตราหัวจายน้ํา 105 
ลิตร/ชม. ระยะระหวางหวัจายน้ํา 1.50 ม. ซ่ึงเปนอัตราการจายน้ําและระยะระหวางหวัจายน้ําที่
เกษตรกรนยิมใชักันในปจจบุันสําหรับหัวจายน้ํามนิิสปรงเกอร 
 
 เมื่อพิจารณาผลในดานการเจริญเติบโตของตนกลวยไม ระหวางการใหน้ําจากทั้ง 3 วิธี คือ 
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มินิสปริงเกอร  และ 3.การใหน้ําดวยสายยาง มีคาเฉลี่ยของการเจริญเตบิโตของตนกลวยไมไม
แตกตางกันโดยนัยสําคัญทางสถิติ 

 
เมื่อพิจารณาการลงทุน พบวา กรณีไมมีคาใชจายของตนทุนคาน้ํามาเกีย่วของ คือ ใชน้ํา

จากแหลงน้ําธรรมชาติหรือคลองชลประทาน ระบบที่เหมาะสมจะเปนระบบการใหน้ําดวยสายยาง 
เนื่องจากมีคาใชจายตอไรต่ําที่สุด แตกรณมีีคาใชจายของน้ําตนทุน ระบบที่เหมาะสม จะเปนระบบ
การใหน้ําและปุยโดยตรงที่รากกลวยไมดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย เนื่องจากมีการใชปริมาณน้ํา 
แรงงาน และคาใชจายต่ํากวาวิธีอ่ืน 
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This thesis research is aimed to optimize aeroponic  system for orchids by microspray 
and to compare the results from aeroponic with those from the conventional irrigated systems : 
mini sprinkler and hose watering. 

 
By optimization, 22L/Hr flow rate with 0.80 m. nozzle spacing with equilateral triangle 

type is the most appropriate for orchid irrigation using microspray whereas 105 L/Hr flow rate 
with 1.50 m. nozzle spacing is normally chosen by agriculturist for orchid irrigation using mini 
sprinkler. 

 
The researcher also studied the orchid growth and the result showed statistical 

insignificant difference of the orchid average growth among different type of irrigated systems : 
microspray, mini sprinkler and steam line watering. 

 
In term of investment, it is found that, without considering water cost (natural resource 

or irrigation system water supply), the most appropriate system is hose  watering due to its 
minimum cost per rai. However, microspray becomes to be the most favourable if the water cost 
is included use to its minimum water, labour and expenditure requirements. 

 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารยมนตรี ค้ําชู, วศ.ม. ประธานกรรมการที่
ปรึกษา ที่ไดชวยเหลือในการวางแผนงานวิจัยในวิทยานพินธฉบับนี้ ตลอดจนการใหคําปรึกษา
แนะนําและตรวจแกไขขอบกพรองตางๆ ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารยวราวุธ วุฒวิณิชย, 
Ph.D.กรรมการที่ปรึกษาวิชาเอก รองศาสตราจารยสมยศ เชิญอักษร, Ph.D. กรรมการที่ปรึกษาวิชา
รอง และรองศาสตราจารยหรรษา  วัฒนานกุิจ, D.Eng.  ผูแทนบัณทิตวิทยาลัย ทีก่รุณาใหคําปรึกษา
แนะนําและชวยเหลือในการทําวิทยานิพนธใหสําเร็จไปไดดวยด ี
 
 ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารยจิตราพรรณ  พิลึก  อาจารยภาควิชาพืชสวน คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  คุณนรีลักษณ ชูวรเวช หัวหนากลุมวิจยัปุย กรมวิชาการ
เกษตร คุณนันทรัตน ศุภกําเนิด เจาหนาทีก่ลุมวิชาการ สถาบันวิจัยพชืสวน กรมวิชาการเกษตร และ
เจาของสวนกลวยไมทกุทานที่ขาพเจาไดสอบถามขอมูล  ที่กรุณาใหขอมูลที่เปนประโยชนตอการ
วิจัยในครั้งนี้ รวมทั้ง ขอขอบพระคุณ คณุเครือวัลย ยันตรีสิงห ที่ไดใหขอมูลและเอื้อเฟอสถานที่ใน
การทําการวิจยั 
 
 ขอขอบคุณ คุณพอ คุณแม บุคคลในครอบครัวทุกคนและคุณพรเทพ ชัยโกศล ที่คอยให
ความชวยเหลือ ใหกําลังใจ ช้ีแนะและสนบัสนุนการทําวิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวงไปไดดวยด ี
 

เบญจรงค  ชัยโกศล 
มีนาคม  2551 

  
 
 



(1) 

สารบัญ 

 

 
 

 หนา
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (4) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 2 
การตรวจเอกสาร 3 
อุปกรณและวธีิการ 29 

อุปกรณ 29 
วิธีการ 38 

ผลและวิจารณ 50 
ผล 50 
วิจารณ 85 

สรุปและขอเสนอแนะ 88 
สรุป 88 
ขอเสนอแนะ 93 

เอกสารและสิ่งอางอิง 93 
ภาคผนวก 96 

ภาคผนวก ก  ภาพถายระหวางทําการทดลอง 97 
ภาคผนวก ข  ผลการเก็บขอมูลจากสวนกลวยไม 107 
ภาคผนวก ค  รายละเอียดผลการทดลอง 118 
ภาคผนวก ง  ผลการคํานวณคา C.U. และ รูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  

                                   ของหัวจายน้ําตางๆ  140 
              ภาคผนวก จ รายการคํานวณการเลือกขนาดปม ขนาดทอและคาใชจายรายเดือน  
                                   ของระบบการใหน้าํดวยสายยาง หวัจายน้ํามินิสปริงเกอรและหัวจายน้ํา  
                                  ไมโครสเปรย 

 
153 



(2) 

สารบัญตาราง 

      
ตารางที่ หนา 
  

1 ขนาดเบอรตะแกรงกับการใชงานที่เหมาะสมของเครื่องกรองชนิดพื้นผิว 13 
2 ระยะเวลาในการเปดน้ําของหัวจายน้ําแตละแบบ 41 
3 ขนาดและจํานวนปมที่ใชในการทดลองของหัวจายน้ําแตละแบบ 41 
4 พื้นที่ในการทดลองและพื้นที่พิจารณาในการเก็บขอมูล 42 
5 ผลศึกษาระบบการใหน้าํของสวนกลวยไมในปจจุบนั 51 
6 สรุปผลจากการทดลองของหัวจายน้ํา TORNADO 56 
7 สรุปผลจากการทดลองของหัวจายน้ํา F.L.F 57 
8 สรุปผลจากการทดลองของหัวจายน้ํา DAN (สีสม)  58 
9 สรุปผลจากการทดลองของหัวจายน้ํา DAN (สีน้ําเงิน)  59 
10 ผลการใหคะแนนของหวัจายน้ําที่ระยะหางระหวางหวัจายน้ําตางๆ 62 
11 ความสูงของตนไมที่เพิ่มขึ้นโดยการใหน้ําแตละวิธี 67 
12 ผลการวิเคราะห ANOVA ความสูงที่เพิ่มขึน้ของตนไมดวยระบบ 

การใหน้ํา 3 วธีิ 
 

68 
13 สรุปคาใชจายในการติดตั้งระบบจายน้ําตอพื้นที่ 1 ไร 74 
14 สรุปคาใชจายรายเดือนของการใหน้ําดวยวิธีการใหน้ําตางๆ 80 
15 เปรียบเทียบคาใชจาย กรณใีชน้ําจากแหลงน้ํา 81 
16 เปรียบเทียบคาใชจาย กรณใีชน้ําประปา 83 
17 สรุปองคประกอบของระบบการใหน้าํตางๆ 89 

 
        ตารางผนวกที่ 
 

 

ค1 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  TORNADO ทดลองครั้งที่ 1 119 
ค2 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  TORNADO ทดลองครั้งที่ 2 120 
ค3 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  TORNADO ทดลองครั้งที่ 3 121 
ค4 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  F.L.F ทดลองครั้งที่ 1 122 



(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                                    หนา 

 
 

  
ค5 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  F.L.F ทดลองครั้งที่ 2 123 
ค6 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  F.L.F ทดลองครั้งที่ 3 124 
ค7 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีสม) ทดลองครั้งที่ 1 125 
ค8 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีสม) ทดลองครั้งที่ 2 126 
ค9 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีสม) ทดลองครั้งที่ 3 127 
ค10 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีน้ําเงิน) ทดลองครั้งที่ 1  128 
ค11 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีน้ําเงิน) ทดลองครั้งที่ 2 129 
ค12 ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีน้ําเงิน) ทดลองครั้งที่ 3 130 
ค13 ความสูงของตนไมกอนและหลังทดลองโดยการใหน้ําดวยสายยาง 131 
ค14 ความสูงของตนไมกอนและหลังทดลองโดยการใหน้ําดวยหัวจายน้ํา  

 มินิสปริงเกอร 133 
ค15 ความสูงของตนไมกอนและหลังทดลองโดยการใหน้ําดวยหัวจายน้ํา  

 TORNADO (ไมโครสเปรย) 135 
ค16 สรุปคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ 137 
จ1 คาการสูญเสียแรงดันจากความฝดในเสนทอ PVC ช้ัน 8.5 161 
จ2 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณลด (R.F) สําหรับคาสูญเสียแรงดันในเสนทอแขนง 163 
จ3 ราคาปุยตอกก.จากปุยยี่หอตางๆ 173 
จ4 อัตราคาจางขั้นต่ําในจังหวัดที่มีการทําฟารมกลวยไม 176 

   
   
   
   
   
   



(4) 

สารบัญภาพ 

 

 

ภาพที ่ หนา 
      

1   หลักการการใหน้ําระบบ Aeroponics 9 
2   แสดงการทํางานของปมฉีดอัดปุยแบบไดอะแฟรม 15 
3   แสดงการทํางานของปมแบบเวนจูร่ี 16 
4   แสดงการทํางานถังแบบไหลผานผสม 17 
5   แสดงการทํางานถังแบบไหลผานถุงอัดแรงดัน 17 
6   แสดงการทํางานของการฉีดอัดปุยโดยความตางศักย 18 
7   แสดงลักษณะการติดตั้งอุปกรณเครื่องมือใหปุยแบบควบคุมความตางศักย 

  ดวยลูกลอยสําหรับใชกับระบบชลประทานแบบไมโครและแบบฉีดฝอย   19 
8   ปมน้ําที่ใชในการทดลอง 29 
9   หัวจายน้ําของ Plastro (Tonado) 30 
10   หัวจายน้ําของ Plastro (F.L.F) 30 
11   หัวจายน้ําของ DAN (สีสม)  31 
12   หัวจายน้ําของ DAN (สีน้ําเงิน)  31 
13   โรงเรือนสําหรับแขวนกลวยไมในการทดลอง 32 
14   ถังใสน้ํา 2 ใบตอเชื่อมกันสําหรับตอกับปมน้ํา 33 
15   เครื่องตั้งเวลาและตูควบคุม สําหรับตั้งเวลาการใหน้าํในแปลงระบบการใหน้ํา 

  ดวยหวัจายน้าํไมโครสเปรย 33 
16   การติดตั้งเครือ่งควบคุมการจายน้ําตนทาง 34 
17   หัวจายน้ํามนิสิปริงเกอรที่ใชในแปลงระบบใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร 35 
18   ปมสามสูบสําหรับฉีดปุยในแปลงระบบใหน้ําดวยสายยางและหัวจายน้ํา 

  มินิสปริงเกอร 36 
19   หัวฉีดปุยตอกับปมสามสูบดวยสายยางทนแรงดัน 36 
20   เครื่องวัดความชื้นในอากาศและวดัอุณหภมูิสําหรับสัดในแปลงทดลอง 37 
21   เครื่องวัดความเร็วลมที่ใชในการทดลอง 37 
22   ผังการดําเนินงานทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําของหัวจายน้ําและ 

  ระยะหางระหวางหัวจายน้าํที่เหมาะสม 39 



(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่

ภาพที ่ หนา 
      

23 การตั้งกระปองหรือถวยรับน้ําทุกระยะ 10 ซม.ในการทดสอบการกระจายตัวของ
ละอองน้ํา 40 

24 แปลงทดลองสําหรับทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําในขณะที่มตีนไมแขวน 42 
25 การติดตั้งหวัจายน้ําที่ติดตั้งดานบน  ซ่ึงมีตวัปองกันน้ําหยดเมื่อหยุดใหน้ําและมี 

ลักษณะละอองน้ําพนไปดานขาง 43 
26 การติดตั้งหวัจายน้ําที่ติดตั้งดานลาง ซ่ึงมีลักษณะ ละอองน้ําพนไปดานบน 43 
27 แสดงพื้นที่ทดลองและพื้นทีพ่ิจารณาของการวางหวัจายน้ําแบบสี่เหล่ียมจตุรัส 

และสามเหลี่ยมดานเทา 44 
28 แปลงทดลองสําหรับการใหน้ําดวยสายยาง 45 
29 แปลงทดลองสําหรับการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร 45 
30 แปลงทดลองสําหรับการใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย 46 
31 วิธีการวัดความสูงของตนไมสําหรับเปรียบเทียบกอนและหลังทดลอง 48 
32 การกระจายตวัของปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา TORNADO 52 
33 การกระจายตวัของปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา F.L.F 53 
34 การกระจายตวัของปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา DAN (สีสม)  54 
35 การกระจายตวัของปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา DAN (สีน้าํเงิน)  55 
36 เกณฑการใหคะแนน 61 
37 ความสัมพันธของระยะเวลาในการเปดน้ํา ปริมาณน้ําที่ตดิตนไม และปริมาณน้ําที่

สูญเสีย 60 
38 แปลนของระบบการใหน้าํดวยสายยาง 69 
39 แปลนและรูปตัดของระบบทอจากแหลงน้ํามายังบอพกัน้ําของการใหน้ําทั้ง 3 วิธี 70 
40 แปลนของระบบการใหน้าํดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร 71 
41 แปลนของระบบการใหน้าํดวยหวัจายน้ํา TORNADO (ไมโครสเปรย) 72 
   

   
ก1 การวัดปริมาณน้ําในการทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํา 98 



(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่                                                                                        หนา            

        

  
 

ก2 การวางแกวสําหรับวัดปริมาณน้ําในการทดลองความสม่ําเสมอ 
ของละอองน้ํา โดยมีระยะหาง  10 ซม. จํานวน 200 ใบ 

98 

ก3 การตอปมในลักษณะอนุกรมสําหรับทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ําเมื่อใช
หัวจายน้ํา DAN – BLUE และ DAN – ORANGE   

99 

ก4 แปลงทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณีมีตนไม (หัวจายน้ํา DAN สีสม) 99 
ก5 แปลงทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณีมีตนไม  (หัวจายน้ํา DAN สีน้ํา

เงิน) 
 

100 
ก6 แปลงทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณีมีตนไม (หัวจายน้ําไมโครสเปรย 

Tornado) 
 

100 
ก7 แปลงทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณีมีตนไม (หัวจายน้ํา F.L.F) 101 
ก8 การติดตั้งปมและระบบทอสําหรับการทดลองเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของ

กลวยไมจากการใชวิธีการใหน้ําตางกนั สําหรับหัวจายน้าํไมโครสเปรย 
 

101 
ก9 การติดตั้งระบบทอในแปลงทดลองเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโต 

ของกลวยไมจากการใชวิธีการใหน้ําตางกัน สําหรับหัวจายน้ําไมโครสเปรย 
 

102 
ก10 ถังน้ํามีการติดตั้งสเกลสําหรับวัดระดบัน้ํา 102 
ก11 สําหรับแปลงทดลองหัวจายน้ําไมโครสเปรยมีการติดตั้งเครื่องตั้งเวลา 

 เพื่อควบคุมเวลาในการใหน้าํ 
 

103 
ก12 ทําการวัดอณุหภูมแิละความชื้นสัมพัทธในแปลงทดลอง 103 
ก13 การติดตั้งปมและระบบทอในแปลงทดลองเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของ

กลวยไมจากการใชวิธีการใหน้ําตางกนั สําหรับหัวจายน้าํมินิสปริงเกอร     
 

104 
ก14 หลังจากการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามินิสปริงเกอร  จะมีน้ําขงับรเิวณกาบใบ 104 
ก15 การวัดความสูงของตนไม 105 
ก16 ทดลองหาปริมาณน้ําสูญเสียจากการใหปุยดวยปมฉีดปุยและฉีดปุยดวยแรงคน 105 
ก17 ทดลองหาปริมาณน้ําสูญเสียจากการน้ําดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย ที่เวลาเปดน้าํ 

1 ,2 ,3, 4 และ 5 นาที 
 

106 



(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่                                                                                        หนา 

     

 

ข1 สภาพโรงเรือนสวนกลวยไมแหงที่ 1 108 
ข2 ลักษณะการตดิตั้งหวัสปริงเกอร ในสวนกลวยไมแหงที่ 1 109 
ข3 สภาพโรงเรือนสวนกลวยไมแหงที่ 2 110 
ข4 ลักษณะของหวัฉีดน้ําที่สวนมณฑาใชในการใหน้ํา 111 
ข5 สภาพโรงเรือนสวนกลวยไมแหงที่ 3 112 
ข6 ลักษณะการตดิตั้งทอจายน้ําและหวัจายน้ําที่ใชในสวนกลวยไมแหงที่ 3 112 
ข7 สภาพโรงเรือนสวนกลวยไมแหงที่ 4 113 
ข8 วาลวควบหัวจายน้ําใน 1 โซน จํานวน 120 หัวในสวนกลวยไมแหงที่ 4 114 
ข9 หัวจายน้ําสปรงิเกอรระยะหางระหวางหวั 4 เมตรในสวนกลวยไมแหงที่ 4 114 
ข10 ลักษณะการวางและแขวนกลวยไมตามอายตุนของกลวยไม ในสวน.กลวยไมแหง

ที่ 7 
 

116 
ข11 วาลวแยกเพื่อตอสายยางทนแรงดันเพื่อฉดีปุยตามแปลงตางๆ   117 
ง1 ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีการวางหวัจาย

น้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทา ทีร่ะยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.6 ม. 
 

141 
ง2 ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีวางหัวจายน้ํา

แบบสี่เหล่ียมจตุรัส    ที่ระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 1.6 ม. 
 

142 
ง3 ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีการวางหวัจาย

น้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทา ทีร่ะยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.4 ม. 
 

143 
ง4 ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีวางหัวจายน้ํา

แบบสี่เหล่ียมจตุรัส    ที่ระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 1.4 ม. 
 

144 
ง5 ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีการวาง.หัวจาย

น้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทา ทีร่ะยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.2 ม. 
 

145 
ง6 ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีวางหัวจายน้ํา

แบบสี่เหล่ียมจตุรัส    ที่ระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 1.2 ม. 
 

146 
ง7 ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีการวาง.หัวจาย

น้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทา ทีร่ะยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.0 ม. 
 

147 



(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่                                                                                        หนา 

 
 
 
 

       
ง8   ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีการวาง 

  หัวจายน้ําแบบสี่เหล่ียมจตุรัส ที่ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.0 ม. 
148 

ง9   ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีการวาง 
  หัวจายน้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทา ที่ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 0.8 ม. 

 
149 

ง10   ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีวางหัวจายน้ํา 
  แบบสี่เหล่ียมจตุรัส    ที่ระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 0.8 ม. 

 
150 

ง11   ผลการคํานวณคา C.U.และรูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา  มีการวาง 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ม.  = เมตร 
มม.  = มิลลิเมตร 
ลิตร/ชม. = ลิตรตอช่ัวโมง 
ลบ.ม.  =  ลูกบาศกเมตร 
C.U. = สัมประสิทธิ์ความสม่ําเสมอในการใหน้ํา  
D.U. = ความสม่ําเสมอของการแผกระจายน้ํา   
Ep  = อัตราการระเหยสูงสุด 
ETc  = อัตราการใชน้าํของพืช   
ppm.  =  หนึ่งสวนในลานสวน 
Pr  = Precipitation Rate 
Hp =  แรงมา 
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ระบบการใหน้ําและปุยโดยตรงที่รากกลวยไม 
 

Aeroponic System for Orchids 
 

คํานํา 
 

 ปกติการใหน้ําแกพืชไดพิจารณาตามความตองการน้ําของพืชในขณะนัน้ โดยใหความชื้น
ซึมอยูในดนิ จากนั้นเมื่อพืชตองการน้ําจะดูดความชืน้จากดินไปใชรวมทั้งการใหปุยก็เชนกนั กลาว
ไดวาพืชโดยทัว่ไปตองอาศัยดินหรือวัสดุชนิดอื่นเปนตัวเก็บสะสมความชื้นและแรธาตุที่ใหกับพืช    
แตสําหรับกลวยไมที่มีระบบรากเปนรากอากาศ  เชน สกุลแวนดา สกลุเข็ม เปนตน   ซ่ึงไมใดปลูก
ในดินหรือมีวสัดุชวยเก็บความชื้น   ดังนั้นความชื้นที่ไดนั้นตองมาจากปริมาณน้ําที่ใหโดยตรงและ
อาศัยความชื้นของอากาศในโรงเรือน  สวนในการใหน้ําของแตละสวนกลวยไมในปจจุบันนัน้มี
หลายลักษณะขึ้นอยูกับปจจยัตางๆ   เชน  ขนาดของสวนกลวยไม   จาํนวนแรงงาน   ประเภทของ
กลวยไม  แหลงน้ําที่ใช  เปนตน  ซ่ึงแตละวธีิตางมีผลดีและผลเสียแตกตางกันออกไป     แตพื้นที่
ปลูกเลี้ยงกลวยไมสวนใหญมีแหลงน้ําที่มปีริมาณน้ําใชอยางเพียงพอ   จึงมีบางประเด็นที่ยังไมไดมี
การคํานึงถึงคือ การใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล       
 

ดานของความตองการกลวยไมในปจจุบันนั้นมีแนวโนมที่ดี  ซ่ึงตางประเทศใหความสนใจ
และมีความตองการกลวยไมจากประเทศไทยอยางตอเนือ่ง          ประกอบกับประเทศไทยมีสภาพ
ภูมิอากาศที่เหมาะสมตอการปลูกเลี้ยงกลวยไมใหมีคุณภาพที่ดี  ดังนัน้การพัฒนาระบบการใหน้าํ
และปุยใหมีประสิทธิภาพ      จึงเปนปจจัยที่มีความสําคัญในการสงเสริมการปลูกเลี้ยงกลวยไมใน
ประเทศไทย  สวนระบบการใหน้ําที่สามารถนํามาประยกุตใหเหมาะสมกับลักษณะกลวยไมที่มี
ระบบรากเปนรากอากาศนั้น คือ ระบบ Aeroponics ซ่ึงไดมีการทําวจิัยสําหรับพืชหลากหลายชนดิ            
รวมทั้งกลวยไมเปนหนึ่งในพันธุพืชที่ไดมทีําการวิจยัไว     และมีขอสรุปวากลวยไมเหมาะสมกับ
ระบบ Aeroponics 

 
ดังนั้น   ระบบ  Aeroponics จึงเปนอีกทางเลือกที่ใชสําหรับพิจารณาในการติดตั้งระบบการ

ใหน้ําและปุยในสวนกลวยไมที่ปลูกกลวยไมที่มีระบบรากเปนรากอากาศ  
 
 



2 

วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาระบบการใหน้ํากลวยไมที่มีระบบรากเปนรากอากาศในปจจุบัน 
2.  เพื่อศึกษาและออกแบบระบบการใหน้ําและปุยโดยตรงที่รากกลวยไม 
3.  เพื่อประมาณราคาระบบการใหน้ําและปุยโดยตรงที่รากกลวยไม เปรียบเทียบกับระบบ

การใหน้ําที่ใชในปจจุบนั 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะและปจจัยสําคัญสําหรับกลวยไม 
 

1.1  การจําแนกประเภทกลวยไม 
 
ระพี (2514)  กลาวถึงการแบงประเภทของกลวยไมตามระบบรากหรือตามที่อยูอาศัย 

แบงไดเปน 4  ประเภท คือ 
 

1.1.1  กลวยไมดิน (Terrestrial)   เปนกลวยไมที่ปลูกในดิน 
 
1.1.2  กลวยไมกึ่งดิน (Semi-Terrestrial)  มีระบบรากหยาบกวากลวยไมดิน ตองการ

เครื่องปลูกที่โปรงและรวนกวาดินธรรมดามาก เชน รองเทานารี เปนตน 
 

1.1.3  กลวยไมกึ่งรากอากาศ (Semi-epiphytic)        มีระบบรากเปนรากอากาศแตการ
เจริญของรากยังไมใชรากอากาศ คือ รากหยาบและใหญขึ้น เซลผิวหนาขึ้น มีลักษณะคลายฟองน้ํา
เก็บและดูดน้ําไดมาก  รากเจริญเติบโตอยูภายในเครื่องปลูก ไมคอยยืน่ออกสูอากาศนกั เครื่องปลูก
ที่ใชเปนวัตถุหยาบเชน อิฐ ถานกอนใหญ เพื่อใหเครื่องปลูกโปรงกวากลวยไมสองประเภทแรก ราก
จะไดมีโอกาสรับอากาศไดมากขึ้น แตก็ใชภาชนะทึบเชน กระถางดนิเผา เพื่อปองกันแสงสวาง อัน
เปนอุปนิสัยของรากตนไมธรรมดาทั่วไปทีช่อบที่มืด กลวยไมสกุลที่ใชเปนการคาเชน แคทลียา 
หวาย เปนตน 
 

1.1.4  กลวยไมรากอากาศ (Epiphytic) มีระบบรากอากาศที่สมบูรณ มีรากใหญ เซลผิว
หนามีลักษณะคลายฟองน้ํา มีแกนกลาง เซลผิวทําหนาทีดู่ดน้ําและเก็บน้ําไดมาก รากพยายามออก
นอกภาชนะยืน่ออกไปในอากาศและจะยาวระเกะระกะอยูในอากาศ รากประเภทนี้ไมหลบแสง
สวางเหมือนรากตนไมทัว่ไป          ตัวอยางของกลวยไมจําพวกนี้ ไดแก กลวยไมสกุลชาง สกุล
แวนดา สกุลเขม็ เปนตน 

 
1.2  ปจจัยที่มผีลตอการเจริญเติบโตของกลวยไม 

 
ไพบูลย (2521)  กลาวถึงปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเจริญเติบโตของกลวยไม โดยแบง

ไดดังนี ้



4 

1.2.1  แสงสวาง  กลวยไมโดยทัว่ไปตองการแสงสวางไมเต็มที่ แตละชนิดทนตอความ
รอนที่มากับแสงแดดไดไมเทากัน และมีบางชนิดที่แสงแดดชวยกระตุนในการออกดอก เชน แคทลี
ยา เปนตน 

 
1.2.2  อุณหภมูิ   การเจริญเติบโตของกลวยไมจําเปนตองอาศัยอุณหภูมิที่พอเหมาะ

สําหรับกลวยไมสกุลนั้น รวมถึงอุณหภูมิของน้ําที่นํามารดกลวยไมดวย ถาน้ํามีอุณหภมูิสูงเกนิไป
กลวยไมก็จะเกิดอันตรายได 

 
1.2.3  ความชื้น   ความชื้นหรือน้ําที่เกี่ยวของกับการเจรญิเติบโตของกลวยไมมี 2 รูป 

คือ ในรูปของน้ําและรูปของไอน้ํา น้ํานอกจากทําหนาทีห่ลอเล้ียงหลวยไมใหสดชื่นและคงรูปอยูได
แลวยังเปนตวัละลายแรธาตตุางๆที่กลวยไมจะนําไปใชประโยชนได เพราะฉะนัน้เพียงแตทํา
บรรยากาศรอบตนกลวยไมใหช้ืนโดยไมตองรดน้ําที่ตนกลวยไม กลวยไมก็ดดูความชื้นไดแลว 

 
1.2.4  อากาศและการหมุนเวยีนอากาศ    การหมุนเวยีนระบายถายเทของอากาศ มีผล

ตอการเจริญเตบิโตของกลวยไม เพราะมีผลตออุณหภูมิและความชื้นภายในบริเวณนัน้ แลวยังมีผล
ตอการคายน้ําดวย ดังนัน้โรงเรือนที่ปลกกลวยไมตองมกีารระบายถายเทของอากาศที่เหมาะสม 

 
1.2.5  อาหาร  หมายถึงธาตุตางๆที่จําเปนตอการดํารงชีวติ  โดยทั่วไปพืชไดรับธาตุ

ตางๆจากอากาศและดิน แตสําหรับกลวยไมที่มีระบบรากอากาศ เชน แวนดา และระบบรากกึ่ง
อากาศ เชน หวาย ซ่ึงกลวยไมสองพวกนี้รากไมไดหยั่งลึกลงดิน จีงไมมีดินชวยยดึเกาะปุยเอาไว 
ดังนั้นจะไดรับจะมีโอกาสขาดธาตุตางๆไดมาก จึงตองมีการใหปุยเพิม่เติมแกกลวยไม 

 
1.3  แหลงน้ําที่ใช 

 
ระพี (2514,2544)  กลาวถึง แหลงน้ําที่นํามาใชในการรดน้ํากลวยไม โดยแบงเปน

ประเภทดังนี ้
 
 1.3.1  น้ําฝน  น้ําฝนมีสภาพเปนกรดไนตริกออนๆ มีธาตุอาหารที่เปนประโยชนแก

กลวยไมเล็กนอยและไมเปนพิษตอกลวยไม จึงจัดวาเปนน้ําที่เหมาะสมกับการใชรดกลวยไม 
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 1.3.2  น้ําประปา  หมายถึง น้ําที่ไดผานกระบวนการกรองและตกตะกอนเอาสิ่ง
สกปรกและเกลือแรที่ละลายอยูตามธรรมชาติออกแลวจากนั้นยังใสคลอรีนหรือตัวยาฆาเชื้อโรค 
ถึงแมวาน้ําประปาไมบริสุทธิ์เทาน้ําฝน เพราะยังแยกเกลอืบางอยางออกไมหมด และมีคลอรีนอยู
มากก็ตามแตถาไมมีน้ําฝน น้าํประปาก็มีความบริสุทธิ์รองจากน้ําฝน 

 
 1.3.3  น้ําบาดาล  เปนน้ําที่สะอาดพอใชไดถาไมมีน้ําฝนหรือน้ําประปา แตก็มีเกลือ

บางอยางละลายอยูโดยสังเกตไดจากความกรอยของน้ําบาดาล  สวนความบริสุทธิ์ของน้ําขึ้นกับ
แหลงที่ตั้งของบอ และเกลือที่ละลายอยูตามธรรมชาติในบางแหงอาจมเีกลือที่เปนพิษตอกลวยไม
ได 

1.3.4  น้ําคลองหรือน้ําบอ  เมื่อพิจารณาถึงความสะอาดบริสุทธิ์อยูในระดับต่ําที่สุด 
เพราะมักจะมจีุลินทรียและดิน  นอกจากนั้นยังมีเกลือธรรมชาติละลายอยูอาจเปนพิษตอการ
เจริญเติบโตของกลวยไม 
 

1.4  การใหน้ํากลวยไม 
 

ไพบูลย (2521)  กลาวถึงวิธีการใหน้ํากลวยไม ไวดังนี ้
 

1.4.1  วิธีจุมน้าํ  โดยการนํากระถางแชที่ละตน วิธีนี้มีขอดีคือน้ําจะซึมไปทั่วทั้งเครื่อง
ปลูก เหมาะกบักลวยไมที่ไมมีรากเกะกะ เชน หวาย แคทลียา  แตขอสียคือ อาจทําใหรากออน หนอ
ออนถูกกระทบกระแทกได และทําใหเกดิการระบาดของโรคระหวางตนตอตนไดงาย 

 
1.4.2  วิธีไขน้าํทวม  โดยทําโตะปลูกกลวยไมที่มีน้ําขังได เวลาใหน้ําก็ไขน้ําใหขังเต็ม

โตะ ทิ้งไวจนเห็นวาเครื่องดดูซับน้ําเพียงพอแลวจึงไขน้ําออก วิธีนี้ทําไดรวดเรว็กับกลวยไมจํานวน 
มากๆ และกลวยไมจะไมบอบช้ํา แตยังไมสามารถกอใหเกิดโรคระหวางตนได และการลงทุน
คอนขางสูง 

 
1.4.3  วิธีใชบวัรดน้ํา  การรดน้ําดวนวิธีนี้ ขอดีคือลงทุนต่ํา สวนขอเสียคือ เสียเวลามาก

โดยเฉพาะถากลวยไมมีปริมาณมาก และโอกาสที่กลวยไมจะถูกกระทบกระเทือนก็มไีด 
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1.4.4  สายยางติดหวัฉีด  โดยการตอสายยางจากกอกน้ําประปา ถาน้ํามีคุณภาพดีและมี
ความแรงเพยีงพอ หรือใชเครื่องสูบน้ํา และตอหวัฉีดกับปลายสายยาง วิธีนี้สะดวกและรวดเรว็ แต
ยังมีการลงทุนสําหรับเครื่องสูบน้ําและหวัฉีด ในตอนแรก 

 
1.4.5  ระบบสปริงเกอร  การใหน้ําดวยวิธีนีส้ะดวกและรวดเร็วที่สุด ใชแรงงานนอย

เพราะเพยีงแตใหทําหนาที่เปด – ปดน้ํา กบัตรวจการทํางานของหัวจายน้าํแตละหวัใหทํางาน
เรียบรอย สวนขอเสีย คือ ตองลงทุนสูง และใชไดกับกลวยไมที่มีความตองการน้ําเหมอืนกัน จึง
เหมาะสําหรับการปลูกบนพืน้ที่ขนาดใหญ 
 

1.5  ความถี่ในการใหน้ํากลวยไม 
 

ยงยุทธ (2514)  กลาวถึงปจจยัที่เกีย่วของกบัการรดน้ํามากนอยหรือบอยเพยีงใด ไว
ดังนี ้
 

 1.5.1  ความชื้นในอากาศ  ถาอยูในบริเวณที่มีน้ําขัง มีแองน้ํา กรณนีี้อาจใหเพียงครั้ง
เดียว แตถาอยูในบริเวณที่มคีวามชื้นต่ํา ควรใหน้ําวนัละ 2  คร้ัง  

 
1.5.2  การถายเทอากาศ  เรือนกลวยไมที่มลีมพัดผานมากตองรดน้ําบอยกวาในที่อับลม  
 
1.5.3  สภาพโรงเรือน  การเลี้ยงกลวยไมในโรงเรือนที่ตีหลังคาคอนขางหางจะตองให

น้ําบอยกวาหรือมากกวาการเลี้ยงกลวยไมในโรงเรือนที่ตีหลังคาถี่  
 
1.5.4  เครื่องปลูก  โดยพิจารณาถึงความสามารถในการอุมน้ําของเครื่องปลูก 
 
1.5.5  ดินฟาอากาศ  ถาเปนชวงที่แดดแรง ลมแรง ควรใหน้ําวนัละ 2 คร้ัง  
 
1.5.6  จังหวะการเจริญเติบโตของกลวยไม  กลวยไมบางชนิด เชน กลวยไมปา  ระยะ

การออกดอกจะตองแหงจึงจะออกดอก ดังนั้นจึงตองมกีารควบคุมน้ําตามความตองการของ
กลวยไม 
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1.6  ลักษณะสําคัญของกลวยไมรากอากาศ 
  

1.6.1  ระบบราก 
 

ระพี (2514)  กลาวถึง กลวยไมที่มีระบบรากเปนรากอากาศแทสามารถปลูกได
โดยไมตองมีเครื่องปลูกและก็สามารถเจริญเติบโตไดดี ดังนั้น จึงไมมีเครื่องปลูกสําหรับชวยในการ
อุมความชื้นเมือ่มีการใหน้ํา 
 

ไพบูลย (2514)  ไดกลาววา รากมีลักษณะคลายฟองน้ําซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษที่จะ
ดูดความชืน้หรือไอน้ําในอากาศมาใชได  ในบางครั้งเพยีงทําบรรยากาศรอบตนใหช้ืนโดยไมตองรด
น้ําที่ตนกลวยไมก็สามารถดูดความชื้นได 

 

1.6.2  ความชื้น 
 

เดวดิ (  n.d.  )  กลาวถึง ความชื้นที่เหมาะสมสําหรับกลวยไมสกุลแวนคาและ
แอสโคเซนดา ซึงเปนกลวยไมที่มีระบบรากเปนรากอากาศ   ไววาโดยทั่วไปควรควบคุมความชื้น
สัมพัทธใหอยูในชวง 60-80 %     และในวนัที่แดดจัดควรควบคุมใหเกอืบถึง 80 % ถาชวงใด
ความชื้นสัมพทัธต่ํากวา 60 % ตองทําการเพิ่มความชื้น ซ่ึงมีระบบที่จะชวยไดคือ ระบบพนหมอก 
(Misting System)     โดยใหทิศทางของละอองน้ํากระจายตามชองทางเดิน และชองวางใตตน
กลวยไม      ซ่ึงจะไมใหน้ํากบัตนกลวยไม และจะไมใหทศิทางละอองน้าํพนจากดานบน ในการใช
ระบบบนี้ไมควรใชมีปริมาณน้ํามาก         เพราะจะทําใหเกิดการเพาะเชื้อราและเกดิการเนาได  โดย
กําหนดลักษณะรูจายน้ําที่เหมาะสมไว        ใหมีมุมการจายน้ํา   80 o           มีอัตราการจายน้ําเทากับ 
4 ลิตร/ช่ัวโมง เปดระบบจนกวาความชืน้จะเพิ่มไปถึงความชื้นที่ควบคุม  
 

1.6.3  การใหน้ําและการกําหนดเวลาการใหน้ํา 
 

ระพี (2514) ไดกลาววา      สําหรับกลวยไมประเภทแวนดา (มีลักษณะเติบโต
ไปทางสวนยอด) ควรใหน้ําเพียงครั้งเดยีวในตอนเชาแตตองใหน้ําใหนานเพื่อใหความชื้นอยูไดสัก
คร่ึงวันแลวแหงจะดีกวาการใหน้ําบอยเพราะจะทําใหเกดิเชื้อราและเนาได 
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สมศักดิ์ (2540)  ไดกลาวถึงการใหน้ําสําหรับกลวยไมไววา ควรใหน้ําอยางพอดี
และตองขึ้นอยูกับกลวยไมแตละสกุล         ถามีเพียงกระเชาไมมีเครื่องปลูกเลยนั้นควรรดน้ําทั้งเชา
และเยน็ หลังจากใหน้ําควรใหกาบใบแหงภายใน 3 ช่ัวโมง ถาไมอยางนั้นจะทําใหเกดิเชื้อรา ในชวง
เย็นจะใหน้ํากบักลวยไมสกลุแวนดาในชวง 14:00 น. เพือ่ใหกาบใบแหงกอนหมดแสงแดด   
 

เดวดิ (  n.d.  ) กลาวถึงเทคนคิการใหน้ํากับกลวยไมสกุลแวนดา และสกุลแอส
โคเซนดา ไววา     ในการใหน้ําในตอนเชาควรจะใหจนโชกจนกระทั่ง สวนที่หุมรากคลายฟองน้ํา 
(Velamen) กลายเปนสีเขียวออนสม่ําเสมอ ใหน้ําจนกระทั่งน้ําลนจากกาบใบไหลลงดานลาง และ
ควรใหน้ําใหโชกในตอนเชาเพียงครั้งเดยีวก็เพียงพอ นอกจากนั้นจําเปนจริงๆจึงจะใหน้ําในตอน
เย็นอีกครั้ง แตก็ไมควรเกิน 15:00 น.เพราะกาบใบจะแหงไมทัน แตไมจาํเปนตองใหมากเหมือนใน
ตอนเชา และหลังจากใหน้ําแลวน้ําควรแหงโดยเร็วทั้งบนใบและกาบใบคือภายใน 1 ช่ัวโมง หรือ
อยางชาไมเกนิ 3 ช่ังโมง 
 

1.6.4  การหมนุเวยีนอากาศ   
 

เดวดิ ( n.d. )  กลาววา การไหลผานของอากาศในบริเวณรากและใบของ
กลวยไมสกุลแวนดาและสกุลแอสโคเซนดานั้นมีความสําคัญในการเจริญเติบโตและชวยใหตนไมที่
เปยกอยูแหงลงไดเพื่อลดการเจริญเติบโตของเชื้อราและแบคทีเรีย   แตตองไมใชเปนการพัดลมที่
แรงแตควรเปนการหมุนเวยีนของอากาศผานบริเวณที่ปลูกกลวยไม 
 

1.6.5  โรงเรือน 
 

ระพี ( 2514,2544 )  กลาวไววา  กลวยไมทีม่ีรากอากาศแทๆ ตองแขวน เพราะ
ถาตั้งไวรากจะไมคอยเจริญงอกงาม ในการแขวนถามีทางเดินสองขางราวแขวน ควรแขวนไมเกิน 
4-5 แถว เพื่อสะดวกในการดแูลรักษาและการใหน้ํา 

 
ไพบูลย (2521) ไดกลาวถึง ความสูงของการแขวนกลวยไมไววา ปกตินยิมให

ปากกระถางอยูสูงจากพืน้ประมาณ 125-145  เซนติเมตร 
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2.  ระบบการใหน้ําท่ีเหมาะกับการนํามาประยุกตใช 
 

2.1  ระบบ Aeroponics 
   

ภาควิชาปฐพีวทิยา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (ม.ป.ป.) 
ไดมีการปลูกผักดวยระบบ Aeroponics  ซ่ึงระบบนี้มีหลักการ คือ            เปนการปลูกพืชโดยสวน
ของรากลอยอยูในอากาศ และฉีดสารละลาย ธาตุอาหารเปนฝอย ไปที่รากพืชโดยตรง เปนชวงเวลา
และสารละลายที่เหลือจะไหลไปรวมที่ถังพัก เพื่อนํากลับมาใชใหม  
 

Anonymous (2005) ไดกลาวถึงระบบ Aeroponics ไววาเปนการใหน้ําแบบหนึ่งของ 
Hydroponic Method ใชหลักการ Root Mist Techniqe (RMT) คือ การฉีดละอองสารละลายธาตุ
อาหารบนรากของพืชที่แขวนไว และ อีกหลักการคือ Fog Feed Techniqe  (FFT) ซ่ึงมีลักษณะคลาย 
RMT แตละอองน้ําของสารละลายธาตุอาหารจะละเอียดมากกวา การใหน้ําแบบ FFT นั้นเหมาะมาก
สําหรับพืชที่มีระบบรากเปนรากอากาศ เชน กลวยไม เปนตน 
 
                       Root Mist Technique – RMT                     Fog Feed Technique – FFT 

       
 

ภาพที่ 1  หลักการการใหน้ําระบบ Aeroponics 
 

Steven (1992) กลาวไววา Aeroponics คือ วิธีการใหน้ําทีพ่ัฒนาโดยใชหลักการของ 
Hydoponic และถูกใหคํานยิามโดย International Society for Soiless Culture วาเปนระบบที่ให
สารละลายธาตุอาหารดวยละอองที่ละเอียดมากอยางตอเนื่อง หรือไมตอเนื่องก็ตาม และอยูภายใต
สภาพแวดลอมที่มีอากาศอิ่มตัว ซ่ึง Aeroponics Technique ไดรับการพิสูจนแลววาเหมาะสมกับการ
แพรพันธุของพืช 
 

Dr.Lloyed (1997)  ไดกลาวไววาไดเร่ิมมีการตีพิมพเร่ือง Aeroponics  เปนครั้งแรกเมือ่
ป ค.ศ.1921 ที่ประเทศอังกฤษ เกีย่วกับการศึกษาระบบ  Aeroponics        โดยใหสารละลายธาตุ
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อาหารเปนละอองน้ําบนรากแอปเปล  ตอมาชาวรัสเซียไดพัฒนาตอโดยไมใหละอองสารละลายธาตุ
อาหารตลอดเวลา แตจะใหเปนชวงๆ เทานั้น  และ Dr.Lloyed  กลาวไวดวยวาระบบ Aeroponics  
ตองประกอบดวย ชองวางสาํหรับใหรากพชือยู (Root Chamber) โดยตองมีฝาปดเพื่อใหรากไมถูก
แสง บริเวณดานลางของ Root Chamber จะมีหัวจายน้ําทีม่ีละอองน้ําทีล่ะเอียด (Misting Nozzle) 
สําหรับจายธาตุอาหารแกรากพืช โดยการฉีดเปนชวงๆ ดัวยอัตรา 4 mL ใน 3 วินาท ีใหทุกๆ 10 นาที 
บริเวณพืน้ Root Chamber จะตองมีการระบายสารละลายที่ตกลงมา และจะไมมกีารน้ําสารละลาย
ธาตุอาหารที่ใชแลวกลับนํามาใชอีก 
 

2.2  ระบบ Micro Irrigation 
 

มนตรี (2542) ไดกลาวถึง การชลประทานแบบไมโครไววา เปนการใหน้ําแกพืชเฉพาะ
ในเขตรากพืช โดยมีการควบคุมปริมาณน้ําที่สงใหแกพืชคร้ังละนอยๆ บอยๆ อยางสม่ําเสมอ น้ําที่
จายจากหวัจายน้ําที่เรียกวาหวัน้ําหยด (Dripper) หรือหัวฉีดละออง (Micro Spray) หรือละอองเม็ด
น้ําเล็กๆจากหวัไมโครสปริงเกอร โดยควบคุมใหมีปริมาณใกลเคยีงกับความตองการน้ําของพืชและ
ไดกลาวถึงอุปกรณสําคัญที่ตองมีในระบบคือ 

 
 2.2.1  หัวจายน้ํา  เปนอุปกรณที่สําคัญมากของระบบใหน้ําแบบประหยัด อาจมกีาร

เรียกไดหลายอยาง แตโดยท่ัวไปพิจารณาแบงเปน 4 ประเภท ไดแก หัวน้ําหยด หวัฉีดละอองเล็ก
และใหญ  หัวไมโครสปริงเกอร และหวัฉดีน้ําเปนจังหวะ 
 

ก.  หัวน้ําหยด    มีทั้งประเภทเปน แบบทอขนาดจิว๋ (Microtube)        แบบกับ
ติดอยูบนทอแขนง (on – line) และแบบหวัน้ําหยดที่ตออยูในทอ (in line)    โดยแตละแบบนัน้มี
ขนาดรูจายน้ําประมาณ 0.5 – 1.5 มม. ปริมาณน้ํา ประมาณ 1 – 12 ลิตร/ชม.       อัตราการจายน้ําที่
นิยม คือ 2, 4, 8 ลิตร/ชม. ความดันใชงาน 5 – 10 ม. มีเสนผาศูนยกลางการใหน้ํา 0.2  - 1.5 ม.  

 
ข.  หัวฉีดละออง   เปนหวัจายน้ําที่ไมมีสวนใดหมุนในการฉีดน้ํา    ถามีละออง

เล็กมาก (Mist) นิยมปลูกในโรงเรือนที่มีการปลูกพืชชิดกันอยางหนาแนน สวนหัวทีม่ีละอองขนาด
ใหญ (Mini Spray) ใชกบัตนไมที่มีระยะปลูกแคบ  หวัฉีดละอองมีขนาดรูจายน้ําขนาด 0.8 – 2.4 
มม. ปริมาณน้าํ 10 – 200 ลิตร/ชม. ความดนัใชงาน 10 – 20 ม. เสนผาศูนยกลางการใหน้ํา 1 – 6 ม. 
นิยมอัตราการจายน้ําทีแ่รงดนั 15  ม. อัตราการจายน้าํ 20 – 70 ลิตร/ชม. 
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ค.  หัวไมโครสปริงเกอร   เปนหัวจายน้ําที่มีลักษณะการหมุนเหวี่ยงในการจาย
น้ํา     ใชสําหรับตนไมขนาดใหญ หรือพื้นที่ใหน้ําที่มวีงกวาง ขนาดของรูจายน้ํา 1.0 – 2.8 มม. 
ปริมาณน้ํา 20 – 250 ลิตร/ชม. ความดันใชงาน 15 – 25 ม. เสนผาศูนยกลางการใหน้ํา 3 – 10 ม. นิยม
ใชความดนั 20 ม. อัตราการจายน้ํา 40 – 120 ลิตร/ชม. 

 
ง.  หัวฉีดน้ําเปนจังหวะ  (Pulsator)   เปนหวัจายน้ําที่รวมเอาหัวน้ําหยดกับ

หัวฉีดละอองหรือหัวไมโครสปริงเกอรมาทํางานรวมกนัเปนหวัเดียว โดยใชหัวน้ําหยดจายน้ําเขา
ไปในกระเปาะซึ่งภายในเปนยางซีลิโคน เมื่อน้ําเต็มกระเปาะจะฉีดน้ําออกมาเหมือนกบัหัวฉีด
ละอองและหวัไมโครสปริงเกอร แตวาลักษณะการฉีดเปนจังหวะ เหมาะสําหรับแหลงน้ําที่มีอัตรา
การไหลเขาชาๆ  ใชเวลาการใหน้ํานาน แตขนาดทอและเครื่องสบูจะเล็กกวาใชหวัไมโครสปริง
เกอร     ชวยเพิ่มความชื้นในอากาศไดมากและชวยลดอณุหภูมิของอากาศลงได 

 
2.2.2  ทอแขนง  เปนทอแยกจากทอประธานยอย และเปนทอที่ติดตั้งหวัจายน้ํา 

โดยทั่วไปนิยมใชทอ พีอี (ทอโพลีเอททีลีน) เปนทอสีดาํ ซ่ึงนิยมใสผงถาน เพื่อปองกันแสงอาทิตย 
ทําใหอายกุารใชงานนานขึ้นและไมทําใหเกิดตะไครน้ํา ทอพีอีแบงยอยเปน 3 ชนิดดงันี้ 
 

ก.  ชนิดความหนาแนนต่ํา (LDPE)   สวนใหญนยิมทําเปนทอแขนงทีจ่ะติดตั้ง
หัวจายน้ํา มีขนาดใหญที่สุด 32 มม. และขนาดที่ใชมากที่สุด คือ เสนผาศูนยกลาง 16 และ 20 มม. 

 
ข.  ชนิดความหนาแนนปานกลาง (MDPE) หรือ (LLDPE)   คุณสมบัติคลายทอ 

LDPE แตมีเนือ้แนนกวาทอ LDPE การใชงานเหมือนทอ LDPE ทุกประการ แตคณุภาพและราคาจะ
แพงกวาเล็กนอย 

 
ค.  ชนิดความหนาแนนสูง (HDPE)  เนื้อทอจะแนน คอนขางแข็ง สวนใหญใช

เปนทอประธานยอย หรือ ทอประธาน มีขนาดตั้งแต 32 มม.ขึ้นไป 
 

 2.2.3  ทอประธานยอย  ทอนี้ตอแยกจากทอประธาน เพื่อแบงการควบคุมเปนสวนๆ  
ถาระบบไมใหญนักไมจําเปนตองมี ทําจากวัสดแุบบเดยีวกับทอแขนง โดยทั่วไปนิยมใชขนาด 32 
และ 50 มม. 

 



12 

2.2.4  ทอประธาน  ทําจากวสัดุตอไปนี้ ทอ PE ชนิดความหนาแนนสูง (HDPE) และ
ทอ PVC   ซ่ึงทอ PVC ที่ผลิตในประเทศไทย มีระดับชัน้ทนความดนั 3 ระดับ คือ ช้ัน 5 , 8.5 และ 
13.5 โดยทั่วไปนิยมใช ช้ัน 8.5 และควรฝงดินเนื่องจากแงผานไดจะทาํใหเกิดตะไครน้ําได 

 
2.2.5  เครื่องกรองน้ํา  เปนอปุกรณสําคัญมากสําหรับระบบการใหน้าํแบบไมโคร เพื่อ

ขจัดปญหาอุดตัน   ตามปกตจิะเปนแบบตะแกรง หรือแบบแผนจาน และแบบกรวดทราย ขึ้นอยูกับ
ลักษณะของตะกอน      บางแหงถามีสารเคมีปนอยูตองใชชนิดพเิศษที่สามารถเติมสารเคมีได 
และถาใหไดผลดีควรนําน้ําทีไ่ดจากแหลงน้าํไปทําการวิเคราะห เพื่อจะไดทราบถึงอุปกรณที่จะ
ใชไดอยางเหมาะสม เครื่องกรองแบงตามลักษณะการกรองเปน 3 ชนดิ คือ 
 

ก.  กรองชนิดพื้นผิว (Surface Filter)  กรองชนิดนี้อาศยัพ้ืนที่ผิวในการกรอง 
ไดแก ตะแกรง ทําจากวัสดไุมเปนสนิม ขนาดของรูตะแกรง จะระบเุปนเบอรตะแกรง เรียกวา Mesh 
โดยทั่วไปขนาดของรูตะแกรงควรมีขนาดเล็กกวาขนาดรจูายน้ําไมนอยกวา 10 เทาสําหรับหัวน้ํา
หยด         และไมนอยกวา 6 เทาสําหรับหัวไมโครสปริงเกอร  ดังแสดงขนาดเบอรตะแกรงกับการ
ใชงานที่เหมาะสมไวในตารางที่ 1  เครื่องกรองแบบนี้เหมาะสําหรับชับ้น้ําผิวดินที่คอนขางสะอาด 
แตไมเหมาะกบัใชในการกรองอนุภาคที่ละเอียด พวกจุลินทรีย หรือสารแขวนลอย 

 
ข.  กรองแบบชั้นความลึก (Depth  Filter)  กรองแบบนี้มปีระสิทธิภาพในการ

กรองสูงกวาแบบพื้นผิว เพราะวาการกรองมีช้ันความลึกเปน 3 มิติ การอุดตันเกดิขึ้นไดยากกวา แบง
ออกเปน 2 ประเภท คือ 

 
 1)  กรองแบบผานวัสดุกรอง  ไดแก กรองกรวด/ทราย   เหมาะ
สําหรับกรองน้ําที่ไดจากแหลงน้ําเปด เชน หนองน้ํา คลอง แมน้ํา เปนตนซึ่งกรองแบตะแกรง
ธรรมดาไมสามารถกรองได  แตอยางไรก็ตามทุกกรณีทีใ่ชเครื่องกรองแบบกรวดทราย จะตองใช
เครื่องกรองแบบตะแกรงหรือแผนดิสกดวย เพื่อใหไดผลดียิ่งขึ้น 

 
 2)  กรองแบบแผนดิสก (Grooved  disc  filter)  เปนการกรองผาน

แผนแหวนพลาสติกเซาะรองที่อัดกันแนน เครื่องกรองแบบนี้ทนการกดักรอน สามารถกําหนด
ความละเอียดการกรองไดตัง้แต 25 – 400 ไมครอน (โดยการเปลี่ยนขนาดของแผนดสิก) ทนแรงดนั
น้ําไดถึง 10 กก./ซม. 
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ตารางที่ 1  ขนาดเบอรตะแกรงกับการใชงานที่เหมาะสมของเครื่องกรองชนิดพื้นผิว 
 

ขนาดรูตะแกรง ขนาดรูตะแกรง ขนาด
เบอร

ตะแกรง 
มม. ไมครอน 

เหมาะใช
งานกับ 

ขนาด
เบอร

ตะแกรง 
มม. ไมครอน 

เหมาะใชงาน
กับ 

4 3.5 3,500 สปริงเกอร 60 0.25 250 มินิสปริงเกอร 
6 2.5 2,500 สปริงเกอร 75 0.20 200 มินิสปริงเกอร 
10 1.5 1,500 สปริงเกอร 120 0.13 130 ไมโครสปริง

เกอร 
12 1.2 1,200 สปริงเกอร 155 0.10 100 ระบบน้ําหยด 
20 0.8 800 สปริงเกอร 200 0.08 80 ระบบน้ําหยด 
30 0.5 500 สปริงเกอร 450 0.022 22 น้ําอุปโภค 
50 0.3 300 มินิสปริง

เกอร 
    

 
ท่ีมา: มนตรี (2542) 

                       
                                    3)  เครื่องกรองแบบแยกทราย/ แบบไหลเหวี่ยงวน   (Sand Seperator / 
Hydrocyclone)    เหมาะสําหรับการขจัดทรายจํานวนมากทีป่นมากับน้ํา แตไมสามารถขจัดพวก
อินทรียวัตถุ หรืออนุภาคที่มคีวามหนาแนนนอยกวาน้ําได  
 

ในกรณีที่น้ําคณุภาพไมดีนัน้ควรใชเครื่องกรองรวมกันทั้ง 3 ประเภท โดยให
ผานเครื่องกรองแบบแยกทรายหรือแบบไหลเหวีย่งวนกอน แลวจึงผานเครื่องกรองกรวด/ทราย 
และสุดทายผานเครื่องกรองแบบตะแกรง 
 

2.2.6  เครื่องควบคุมการจายน้ําตนทาง  อาจประกอบดวย 
 

ก.  เครื่องวัดปริมาณการไหลของน้ํา  เพื่อใหทราบอัตราการใชน้ําและใหทราบ
ถึงความผิดพลาดของระบบ 
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ข.  เครื่องวัดความดัน  เพื่อใหทราบความดันขณะใชงาน เพราะจะตองสัมพันธ
กับปริมาณน้ําที่จายจากหวัจายน้ํา 

 
ค.  เครื่องควบคุมความดัน เพื่อใหความดนัไมเปลี่ยนแปลงมาก อาจติดตั้งที่ตน

ทางจากทอประธานหรือที่หวัแปลงยอย เพือ่ชวยรักษาความดันของน้ําในแตละทอแขนงใหเทากัน
มากที่สุด จะทาํใหปริมาณน้ําที่จายจากหวัจายน้ําใกลเคียงกัน 
 

ง.  วาลวปองกนัน้ําไหลกลับ ปองกันการเกดิน้ํากระแทกทออยางฉับพลัน
ภายหลังหยดุใหน้ํา   
 

จ.  วาลวระบายอากาศ จะติดตั้งที่จุดสูงที่สุด หรือตําแหนงที่คาดวาจะมอีากาศ 
เพื่อชวยระบายอากาศที่สะสมอยูในทอ  

 
3.  การผสมปุยรวมกับการใหน้ําชลประทาน (Fertigation) 

 
มนตรี(2542) กลาวถึงวัตถุประสงคในการผสมปุยรวมกบัการใหน้าํชลประทานไวคือ เพิ่ม

ประสิทธิภาพในการใชปุย และถานํามาพฒันาใชกับระบบ Micro Irrigation  ที่มีการออกแบบมี
ความสม่ําเสมอในการใหน้ํา 70 % ขึ้นไปกจ็ะกอใหเกิดประโยชนยิ่งขึ้น และชวยประหยัดแรงงาน
ในการใหปุยแกพืช 
 

อิทธิสุนทร(2456)  กลาวถึงความหมายของการใหปุยในระบบน้ํา (Fertigation) คือ การให
ปุยระบบหนึ่งโดยผสมปุยทีส่ามารถละลายน้ําไดหมดลงไปในระบบน้าํ ระบบการใหน้ําที่ดจีึงเปน
ปจจัยที่สําคัญที่สุดที่จะทําใหการใหน้ําและปุยไปสูตนพชืไดอยางสม่ําเสมอ  
 
 ดังนั้นระบบ Fertigation เมื่อนํามาใชรวมกบัระบบ Micro Irrigation จึงตองประกอบดวย
ส่ิงสําคัญที่นอกเหนือจากระบบ Micro Irrigation อีกคือ ปมสําหรับอัดฉีดปุยเขาระบบชลประทาน
และสารละลายปุยที่นํามาใช 
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 3.1  ปมที่ใชอัดฉีดสารละลายปุย 
 

 ในระบบ Fertigation นั้น จําเปนตองมีอุปกรณที่สําคัญมาก คือ ปมที่ใชอัดฉีด
สารละลายปุยใหเขาสูระบบน้ํา ซ่ึงปมที่นิยมใชในระบบ Fertigation มีดังนี ้

 
 3.1.1  ปมแบบลูกสูบอัดฉีด  หลักการทํางานคือ ปมจะสบูสารละลายปุยจากถังฝาเปด
แลวฉีดเขาทอน้ําชลประทาน ทําการดูดจายปุยเขาเสนทอชลประทานโดยตรง  
 3.1.2  ปมแบบลูกสูบฉีดอัดชนิดที่ใชแตแรงดันน้ําในการทํางาน   โดยทัว่ไปมักนําไป
ติดตั้งบริเวณกลางแปลง หรือ หัวแปลงยอย เมื่อหยุดสงน้ําชลประทาน  การอัดปุยของปมจะหยุด
ทันที 
 3.1.3  ปมดูดปุยโดซาตรอน  เครื่องจะดูดปุยจากถังดวยแรงอัดของน้ําปุยที่ถูกดูดขึน้ไป
ผสมกับน้ําในตัวเครื่อง ใชไดกับปริมาณการไหลของน้ําที่ต่ํา ( 10 ลิตร/ช่ัวโมง ) ดังแสดงตัวอยาง
ปมดูดปุยโดซาตรอน   
 3.1.4  ปมฉีดอัดปุยแบบไดอะแฟรม  คือ  ปมที่กระบอกสูบไดดัดแปลงเปนแผน
อโลหะซ่ึงยืดหยุนได  ปริมาตรของเหลวในการสูบจังหวะหนึ่งประมาณ 250 ซีซี คาเฮดที่ปมใช
ประมาณ 15-100 ม.  ดังแสดงการทํางานในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2  แสดงงานของปมฉีดอัดปุยแบบไดอะแฟรม 
ท่ีมา: ชินปกรณ (2538) 
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3.1.5  ปมแบบเวนจูร่ี  หลักการทํางานคือ  การเรงอัตราการไหลของน้ําในทอใหเพิ่ม
มากขึ้นโดยทําใหทอคอดลง ทําใหเกิดการสรางกําลังดูดในทอเวนจูร่ี ดังภาพที่ 3  ขอเสียของปม
แบบนี้คือ มีการสูญเสียแรงดันอยางนอย 1 ใน 3 ของแรงดันที่ทางเขา แตขอดีคือ ราคาถูกกวาปม
แบบอื่น ชนิดของปมเวนจูร่ี แบงไดดังนี ้
 

ก.  ปมแบบเวนจูร่ีธรรมดา (Simple   Venturi)  ประกอบดวย ทอเวนจูร่ีโดยไมมี
อุปกรณอยางอื่นประกอบ มกีารสูญเสียแรงดันมาก 
 

ข.  ปมแบบประยุกตเวนจูรี (Modified  Venturi)  เปนระบบปมที่มีการเพิ่ม
อุปรณเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานมากขึ้น เชน วาลวน้ําไหลทางเดยีว (one-way valve)  วาลว
ปองกันสูญญากาศ  (Vacuam breaker valve)  เปนตน 
 

ค.  ปมแบบเวนจูร่ีแบบพัฒนาเปน 2 ตอน (Improved two-stage Venturi)    มี
องคประกอบ 2 สวน คือ สวนแรกเปนสวนที่มอัีตราการไหลของน้ําคงที่ สวนที่สองมีขนาดเล็กกวา
สวนแรก ตดิตัง้ทางทอดูดของสวนแรก ทําหนาที่ดดูสารละลายปุยออกจากถังเก็บ ปมแบบนี้
สามารถลดการสูญเสียแรงดันเหลือประมาณ 12 % - 25 % ของความดนัที่ทางน้ําเขา 
 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงงานของปมแบบเวนจูร่ี 
ท่ีมา: ชินปกรณ (2538) 

 
3.1.6  ถังแบบไหลผานผสม (Flow by pass)  หลักการทํางานคือ น้ําจะถูกสงผสมกับ

สารละลายปุยในถังและถูกสงเขามายังทอน้าํ แรงดันที่ใชดูดน้ําใสถังเกดิจากการติดตัง้โชควาวลว
ในทอน้ํา ปกตคิวามจุถังไหลผาน มีขนาดตัง้แต 60 – 220 ลิตร ดังแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  แสดงการทํางานถังแบบไหลผานผสม 
ท่ีมา: ชินปกรณ (2538) 

 
 3.1.7  ถังแบบไหลผานถุงอัดแรงดัน (Presure by pass) ภายในถังเปนถุงยางสําหรับบรรจุ
สารละลายปุย น้ําจากทอประธานไหลเขาไประหวางถังและถุงยาง จากนั้นสารละลายปุยถูกน้ําอัด
ใหพุงออกทางถุงผานทอน้ําออกเขาสูทอน้ําชลประทาน ในดานทางเขาติดตั้งวาลวปรับแรงดัน 
(Regulating Valve) เพื่อปรับปริมาณสารละลายปุยถูกน้ําอัดไดสม่ําเสมอ ดังแสดงการทํางานใน
ภาพที่ 5 

 

 
 
ภาพที่ 5  แสดงการทํางานถังแบบไหลผานถุงอัดแรงดนั 
ท่ีมา: ชินปกรณ (2538) 
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3.1.8  การฉีดอัดปุยโดยความตางศักย   หลักการทํางาน คือ สารละลายปุยบรรจุในถังที่
สูงกวาเปนระยะ H  และน้ําจากทอจายน้ําจะไหลเขาถังดานลาง    อัตราการจายสารละลายปุยจะ
ขึ้นกับ H ความยาวและขนาดทอขนาดจิว๋ที่ตอจากถังบนลงสูถังลาง เปนเครื่องมือที่ประหยดักวา
เครื่องมืออ่ืนๆ ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพที่ 6  แสดงการทํางานของการฉีดอัดปุยโดยความตางศักย 
ท่ีมา: มนตรี (2542) 
 

ชินปกรณ (2538) ไดสรางและทดสอบเครื่องมือใหปุยแบบควบคุมความตาง
ศักยดวยลูกลอย สําหรับใชกบัระบบชลประทานแบบไมโครและแบบฉีดฝอย ซ่ึงเครื่องมือ
ประกอบดวย อางเติมน้ําปุยอยูบนโตะสูง 1.20 ม.จากพืน้ ถังควบคุมอัตราการจายน้ําปุยใหปุยผานรู
จายน้ําปุยขนาดตางๆ และอางรับน้ําปุยทําหนาที่รับน้ําปุยจากถังควบคมุ โดยมีลักษณะของการ
ติดตั้งอุปกรณดังในภาพที่ 7 
 

สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี ้  ในการทดลองครอบคลุมอัตราการจายปุย
ระหวาง 10-205 ลิตร/ชม. ซ่ึงอัตราการจายน้ําปุยจะตามความสัมพันธระหวางอัตราการจายปุยกับ
ระดับของรูจายน้ําปุย  
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ภาพที่ 7  แสดงลักษณะการติดตั้งอุปกรณเครื่องมือใหปุยแบบควบคุมความตางศักยดวยลูกลอย   
                 สําหรับใชกับระบบชลประทานแบบไมโครและแบบฉีดฝอย 
ท่ีมา: ชินปกรณ (2538) 

 
ปฐม (2541) ไดกลาวถึง ผลการวิจยัในการเปรียบเทียบเครื่องอัดฉีดปุยแบบทาง

ทอดูดเครื่องสูบน้ํากับเครื่องอัดฉีดปุยแบบเวนทูร่ีปมที่ผลิตจากตางประเทศและในประเทศ ซ่ึงสรุป
ไดวา เครื่องอดัฉีดปุยแบบเวนทูร่ีที่ผลิตจากตางประเทศมีประสิทธิภาพการจายสารละลายปุยดกีวา 
เครื่องอัดฉีดปุยแบบเวนทูร่ีที่ผลิตในประเทศและแบบทางทอดูดเครื่องสูบน้ํา สวนความสม่ําเสมอ
ในการจายสารละลายปุยพบวา  เวนทูร่ีที่ผลิตจากตางประเทศใหความสม่ําเสมอดีเชนเดียวกับแบบ
ทางทอดูดเครือ่งสูบน้ํา ซ่ึงดีกวาเวนทูร่ีที่ผลิตในประเทศ 

 
3.2  สารละลายปุย 
 

3.2.1  ธาตุอาหารที่สําคัญตอพืช 
 

มนตรี (2542) กลาวถึงธาตุอาหารที่สําคัญตอพืชไววาสามารถแบงเปน 2 กลุม
ใหญ ๆ คือ 

 
ก.  ธาตุอาหารหลัก ไดแก N, P, K  ซ่ึงพืชจําเปนที่ตองไดรับปริมาณมากและ

ขาดไมได 
ข.  ธาตุอาหารยอย ไดแก Ca, Mg, S, Mn, Zn, Ci, Mo, Cu, Fe พืชตองการใน

ปริมาณนอยกวากลุมแรกเพือ่การเจริญเติบโตในบางสวนของพืช 



20 

 
3.2.2  ลักษณะทางกายภาพของปุย 

 
มนตรี (2542) กลาวถึง ลักษณะทางกายภาพของปุยที่ใชในระบบ Fertigation วา

แบงเปน 3 ชนิด คือ 
 

ก.  ปุยที่มีลักษณะเปนของแข็ง แตละลายน้ําได จะมีธาตุอาหารสูงและคาใชจาย
ในการเก็บรักษารวมทั้งคาขนสงต่ํา 

ข.  ปุยเหลว มลัีกษณะเปนสารละลายสามารถใชงานไดทนัที ความเขมขนของ
ธาตุอาหารต่ํากวาปุยที่เปนของแข็ง 

ค.  ปุยเหลวทีป่ระกอบดวยสารแขวนลอย มีความเขมขนกวาปุยเหลว 
 

3.2.3  ปุยที่สามารถนํามาใชในระบบ Fertigation 
 

อิทธิสุนทร (2546) ไดกลาวถึงปุยที่สามารถนํามาใชในระบบ Fertigation ไดคือ 
 

ก.  ปุยผสมสูตรสําเร็จ เชน สูตร 20-10-30, 21-16-25 ,20-20-20 ขอดีคืองายตอ
การใชงานและปุยบางบริษทัจะผสมธาตุอาหารรองมาใหดวย ขอเสียคือสวนมากมรีาคาแพงและไม
รูชนิดของแมปุยที่นํามาผสม บางสูตรอาจไมเหมาะตามความตองการ 

ข.  ปุยที่ผสมขึ้นเองจากแมปุย ขอดคีือประหยัดคาใชจายคาปุยไดมาก แตตองมี
ความรูเกี่ยวกบัปุยพอสมควร 
 

สวนแมปุยที่สามารถนํามาใชไดตองเปนปุยที่สามารถละลายน้ําไดหมด     ไมมี
เศษตะกอน ซ่ึงแมปุยที่มกีารละลายตัวในน้าํดีและนยิมใชในระบบ Fertigation  ไดแก แอมโมเนี่ยม
ไนเตรท (Ammonium nitrate), โพแทสเซียมครอไรด (Potassium chloride), โพแทสเซียมซัลเฟต 
(Potassium sulfate), โพแทสเซียมไนเตรท (Potassium nitrate), ยูเรีย (Urea), แอมโมเนยีมโมโน
ฟอสเฟต (Ammonium monophosphate)     และ โพแทสเซียมโมโนฟอสเฟต (Potassiam  mono- 
-phosphate) 
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3.2.4  ความสามารถในการผสมกันไดของปุยเคม ี
 

มนตรี (2542) ไดกลาวถึง      ความเขากันไดของสารละลายธาตุอาหารในรูป
ของสารละลายพรอมใชตางๆ นั้น และความสามารถในการผสมกันไดของปุยเคมีในระบบ 
Fertigation ไวดังนี ้
 

ก.  ปุยเคมีใหธาตุอาหารหลัก  ตามเกณฑทีก่ําหนดปุยในถังผสมปุยมีความ
เขมขนต่ํากวา 1 ตอ 700 หรือปุย 1.43 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร หากใชเฉพาะปุยเคมีที่ใหธาตุอาหารหลัก 
10 ชนิดที่นยิมกัน คือ  

 
  1)  ใหไนโตรเจน ไดแก ยูเรีย, แอมโมเนียมซัลเฟต 

 2)  ใหฟอสฟอรัส ไดแก กรดฟอสฟอริค, โมโนแอมโมเนยีมฟอสเฟต, ได-
แอมโมเนียมฟอสเฟต, แอมโมเนียมโพลีฟอสเฟต 
 3)  ใหโปแตสเซียม ไดแก โปแตสเซียมคลอไรด, โปแตสเซียมซัลเฟต, 
โปแตสเซียมไนเตรท 
 

ปุยเคมีหลานี้ทกุชนิดละลายน้ําไดดเีกินกวา 100 กรัมตอลิตร ดังนั้นเมือ่เลือกมา
ผสมกันโดยทางทฤษฎีจะไมเกิดการตกตะกอน แตในทางปฏิบัติอาจเกดิการตกตะกอนของ
ฟอสเฟตได ซ่ึงสามารถลดปญหาไดโดยปรับ pH ของน้ําใหอยูระหวาง 5.5 – 6.5 ดวยกรดเกลือเจือ
จาง หรือแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเจือจาง 

 
ข.  ปุยเคมีใหธาตุอาหารประกอบ   ธาตุอาหารประกอบตางๆควรอยูในสภาพ

สารละลาย โดยเฉพาะธาตุอาหารเหล็ก ควรปรับใหธาตุอาหารเหลานี้มี pH 5-6 กอนนําไปผสมปุย 
 

4.  การประเมินความสม่ําเสมอในการใหน้าํ (Uniformity Coefficient) 
 

 วิบูลย (2526) กลาวเกีย่วกับความสม่ําเสมอในการใหน้ําไววา      ถาจะใหน้ําไดอยางมี
ประสิทธิภาพ น้ําที่ใหจะตองแผกระจายอยางสม่ําเสมอ  และมีปริมาณเทากับที่พืชตองการทุกจุดซึ่ง
จะพิจารณาเฉพาะประสิทธภิาพอยางเดียวไมพอ       ตองพิจารณาความสม่ําเสมอในการใหน้ําดวย  
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 และสําหรับการใหน้ําแบบฉีดฝอยนั้นวิธีทีน่ิยมในการประเมินคือ สัมประสิทธิ์ความ
สม่ําเสมอในการใหน้ํา  คํานวณโดยสูตรดงันี้ 
   

CU = 100[ 1.0 –( (Σ X ) / (M.n))]  (1) 
 

  CU   = สัมประสิทธิ์ความสม่ําเสมอในการใหน้ํา 
  X = เปนผลตางของความลึกน้ําทีว่ัดไดแตละจุดจากคาเฉลี่ย 
  M = คาเฉลี่ยความลึกน้ํา 
  N = จํานวนจุดที่ทาํการวัด 
 
 คมสันติ (2541) อางถึง Merriam และ Keller (1978)    ไดแนะนําวาความสม่ําเสมอของการ
แผกระจายน้ํา (Distribution Uniformity หรือ DU) ควรมีคามากกวา 75 % ขึ้นไประบบนั้นจึงจะ
ยอมรับได โดยมีสมการ ดังนี้ 
 

DU  =  ความลึกเฉลี่ยของน้ําที่รองรับไดนอยที่สุด 1 ใน 4 ของทั้งหมด (2) 
ความลึกเฉลี่ยของน้ําที่รองรับไดทั้งหมด 

 
 เมื่อ DU  =   ความสม่ําเสมอของการแผกระจายน้ํา  มีหนวยเปนเปอรเซน็ต 
 
 คมสันติ (2541)  อางถึง Keller และ Bliesner (1990) กลาววา การคํานวณหาคา CU และ คา 
DU สามารถหาความสัมพันธระหวางคาทัง้สอง ในการคาํนวณหาคา CU และ คา DU ไดดังสมการ 

CU  ≅  100 - 0.63(100 - DU) (3) 

DU  ≅  100 - 1.59(100 - CU) (4) 
 
 คมสันติ (2541) อางถึง Larry (1995)  กลาววาคาความสม่าํเสมอของการใหน้ําต่ําที่สุดที่
ยอมรับไดในสนามหญา คือ 80 %      ความสม่ําเสมอของการใหน้าํที่ใชหัวสปริงเกอรแบบหมุน 
(Rotary Head) ควรมีคา 90 % หรือมากกวา สําหรับระบบที่ใชหวัสปริงเกอรแบบ pop-up spray ควร
มีคามากกวา 70 %  
 
 คมสันติ (2541) กลาววา ความสม่ําเสมอของการใหน้าํและ/หรือความสม่ําเสมอของการแผ
กระจายน้ําจากหัวสปริงเกอร สามารถประเมินโดยทําการทดสอบในภาคสนามไดดวยใชกระปอง
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รองรับน้ํา โดยปกติการทดสอบในภาคสนาม ทําการทอสอบที่ทอแขนง 1 ทอ หรือที่หัวสปริงเกอร 
1 หัว เลือกทอแขนงบริเวณตรงกลางของพื้นที่        โดยเลือกขอบเขตของพื้นที่ที่ครอบคลุมดวยหัว
สปริงเกอร 4 หัว โดยท่ัวไป สําหรับหัวสปริงเกอรแบบอตัราการไหลต่าํ (low flow rate type) จะวาง
กระปองหาง 2 เมตร หรือ 1 เมตรเปนอยางต่ํา      โดยวางใหขอบกระปองรองรับน้ําอยูระดับต่ํากวา
ระดับหวัสปริงเกอร 0.60 เมตร             นอกจากการใชวธีิทดสอบที่ทอแขนง 1 ทอในการวิเคราะห
ประเมินความสม่ําเสมอของการใหน้ําแลว มีอีกวิธีหนึ่ง คอื การทดสอบที่หัวสปริงเกอร 1 หัว โดย
การวางกระปองรองรับน้ําเปนตารางสี่เหล่ียมลอมรอบหัวสปริงเกอร (Benami และ Ofen, 1984) 
 
 คมสันติ (2541) อางถึง Larry (1995) กลาววาในประเทศอิสราเอลจะทําการทดสอบภายใต
สภาวะทีป่ราศจากอิทธิพลของลมหรือมีลมเพียงเล็กนอย      ทําการทดสอบในตอนเชาตรูหรือตอน
เย็น ๆ ระยะเวลาที่เหมาะสมในการทดสอบในระบบทีใ่ชหัวสปรงิเกอรแบบสเปรย (spray head) จะ
ใชเวลาในการทดสอบ 5 ถึง 10 นาที สวนระบบที่ใชหวัสปริงเกอรแบบหมุน (roter head) ใหใช
เวลาในการทดสอบ 20 ถึง 30 นาที  
 
5.  การออกแบบระบบ Sprinkler 
   

มนตรี (ม.ป.ป.) กลาวถึงขั้นตอนการออกแบบระบบ Sprinkler ไวดังนี ้
 

5.1  หาอัตราการใชน้ําของพชื 
     

Etc   =  0.8 Ep (5) 
 
  ETc = อัตราการใชน้าํของพืช  (mm/d) 
  Ep = อัตราการระเหยสูงสุด (mm/d) 
 

5.2  หาอัตราความลึกการใหน้ําของระบบ Sprinkler 
 

d  =  ETc/Eff (6) 
   
  d = ความลึกของน้าํที่ให (mm/d) 
  Eff = ประสิทธิภาพการใหน้ํา (ไมมีหนวย) 
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5.3  เลือกหัวจายน้ํา 
  
 การเลือกหัวจายน้ําขึ้นกับลักษณะพื้นที่ คือ    หัว Spray ทั่วไปใชรัศมีฉดีน้ํา  ประมาณ  
2-4.5 เมตร  หวัสปริงเกอรที่นิยมใชในบานหรือพื้นที่ไมใหญมาก      ทัว่ไปใชรัศมีฉดีน้ํา ประมาณ 
7-13 เมตร     สวนหวัสปริงเกอรที่นิยมใชกับพื้นที่โลงขนาดใหญ      ทั่วไปใชรัศมฉีีดน้ํา ประมาณ 
15-20 เมตร 
 

5.4  หาระยะหางระหวางหวัที่เหมาะสม 
 
 ขึ้นกับความเรว็ลมในประเทศไทยนยิมใช Spacing ประมาณ (1.0 – 1.1)R แตไมควร
เกิน 1.2 R เมื่อ R คือรัศมีการฉีดน้ํา หรือประมาณ (0.5 – 0.6)D     เมื่อ D คือ เสนผาศูนยกลางการ
ฉีดน้ํา 
 

5.5  คํานวณหาระดับความลกึของน้ําที่ให (Precipitation Rate, Pr) 
  

5.5.1  เมื่อมีรูปแบบการวางหัวจายน้ําแบบสี่เหล่ียม 
  

Pr  =  (1000 x Q)/(SxL)  (7) 
 

5.5.2  เมื่อมีรูปแบบการวางหัวจายน้ําแบบสามเหลี่ยม 
 

Pr  =  (1000 x Q)/(0.866S2) (8) 
 

5.5.3  เมื่อมีรูปแบบการวางหัวจายน้ําแบบแถวเดยีว 
 

Pr  =  (1000 x Q)/(1.6S2)  (9) 
 
 เมื่อ Q = อัตราการจายน้ําจากหัวจายน้ําแบบวงกลม (m3/hr)  
  S = ระยะหางของหัวจายน้ํา (m) 
  L = ระยะหางของหัวดานยาว (m) 
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5.6  หาเวลาในการใหน้ําแตละพื้นที ่
 

Ta  =  (60 x d)/Pr (10) 
  
 เมื่อ          Ta      = เวลาในการใหน้ํา (min/d) 
 

5.7  กําหนดเวลาในการใหน้าํสูงสุด 
 
 ปกติ  ถาพื้นที่เล็กควรกําหนด Td  เทากับ 1-2 ชม./วัน  ถาพื้นที่ใหญควรกําหนด เทากบั 
2-4 ชม./วัน และถาพื้นที่ใหญมากๆ ควรกาํหนดเทากับ 8-12 ชม./วัน 
 

5.8  หาขนาดทอที่เหมาะสม 
 

James (1988) ไดกลาวถึง คําแนะนําของ The American Society of Agricultural 
Engineers (ASCE) วาความดันตลอดความยาวทอแขนงไมควรตางกันเกิน 10 % ของแรงดันที่ใช
ออกแบบ และแรงดันของหวัสปริงเกอรที่มากที่สุดและนอยที่สุดของระบบแตกตางกนัไดไมเกิน 
20 % ของแรงดันน้ําที่เลือกใชออกแบบหวัจายน้ําในการเปดแตละ Valve  
  

มนตรี (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึง การกําหนดความเร็วในทอแขนงวาไมควรเกนิ 2.0 เมตร/
วินาที และทอประธานประมาณ 1.5 เมตร/วินาที ในการคํานวณคาการสูญเสียแรงดันเนื่องจากความ
ฝดในทอ (Hf) คํานวณจากสมการของ Hazen-William มีหนวยเปนเมตร 
 

Hf  =  1.31x109 (Q/C) 1.852 D -4.871 L (11) 
 
 เมื่อ  Q =       อัตราการจายน้ํา (m 3 /hr) 
                C =       สัมประสิทธิความเรียบของผิวทอ 
             ทอ PVC มีคา C = 140 – 150, ทอ PE มีคา  C = 130 – 140 
                D =      เสนผาศูนยกลางภายใน (mm) 
                L =      ความยาวทอ (m) 
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5.9  คํานวณขนาดปม 
 

P  =  Q x H / (273 x Eff.)  (12) 
 
 เมื่อ      P = กําลังของเครื่องสูบน้ํา (Hp) 
      Q = อัตราการจายน้ํารวม (m 3 /hr) 
      H = แรงดันน้ํารวม (m) 
    Eff. = ประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา (คาเปนทศนิยม) 
 
6.  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

 
 วราวุธ (2546) ไดกลาวถึงการวิเคราะหความแปรปรวน กรณี 1 ปจจยั  โดยใชวิธีการสุม
ตัวอยาง Completely Randomized Design (CRD) หรือวธีิแผนการทดลองแบบสุมตัวอยางสมบูรณ 
ซ่ึงทําการวิเคราะหดังนี ้
 
 เมื่อเปนการทดลองที่มี t treatments และ n replication  
  H0   :  treatment ทั้งหมดไมแตกตางกัน 
   

Source of Variation DF SS MS Computed  f 
Treatments (A) t-1 SSA MSA f = MSA/MSE 
Error (E) t(n-1) SSE MSE  
Total (T) nt-1 SST   

 
ถา f  > fα,((t-1),(t-1)(b-1))  :  ปฏิเสธ H0 

 
7.  การทดสอบสมมติฐานของ μD 
 
 วราวุธ (2546) ไดกลาวถึงวิธีการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของขอมูลสองชุด ทําการ
วิเคราะหดังนี ้
 H0 คาเฉลี่ยของขอมูลสองชุดมีคาไมแตกตางกัน (μD = 0) 

H1 คาเฉลี่ยของขอมูลสองชุดมีคาแตกตางกัน (μD ≠ 0) 
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t  =  (Davg-μD)/(SD/n0.5) (13) 
 

 เมื่อ Davg = คาเฉลี่ยของผลตางระหวางขอมลู 
 μD  = 0 
 n = จํานวนขอมูล 
  
 เปรียบเทียบคา t กับ t-crical ถา t > t-critical สรุปไดวา ไมยอมรับ H0 
    ถา t < t-critical สรุปไดวา ยอมรับ H0 
 
8.  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียหลายชุด 
  
 วราวุธ (2546) ไดกลาวถึงวิธีการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของปจจัย (Factor) หรือ 
ส่ิงทดลอง (Treatment) ตอเนื่องจากการวิเคราะห ANOVA กรณีที่ ปฏิเสธ H0 เพื่อหาขอสรุปวา μ 
ของสิ่งทดลองไหนเทากันหรือไมเทากัน และคาใดมีคามากกวา หรือนอยกวา ซ่ึงวิธีที่นิยมใช
โดยทั่วไปมี 3 วิธี คือ  
 

8.1 Least Significant Difference Test (LSD) 
 
 LSDα (Yteatment หรือ Factor)   =  t α/2 , υ (2S2/n)0.5 
                                                           =  t α/2 , υ (2MSE/n)0.5 
 เมื่อ     n  = จํานวนซ้ํา 
                 υ  =  df  ของ Error จาก ANOVA 
 
8.2  Turkey’s Test 
 
 วิธีการทดสอบคาเฉลี่ยเปนคู ถาผลตางระหวาง Mean  มากกวา q(α,k,υ)S/n ½     จะถือ

วา μi ≠μj  อยางนัยสําคัญทางสถิติ 
 เมื่อ     k      = จํานวน Mean ที่ตองการทดสอบ 
    υ      = df  ของ Error 
     S      = MSE ½ จาก ANOVA 
 q(α,k,υ)    =  upper percentage points of the studentized range distribution  
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8.2 Duncan’s Test หรือ Duncan’s Multiple Range Test 
 

ทดสอบผลตางระหวาง Mean  หลายๆคู โดยใช Studentized Range (rp) 
 

Rp  =  rp (S
2 /n) ½   (14)  

 

 เมื่อ      Rp = Least significant range ของ p means (p treatment) 
                    rp =  Least significant studentized range  ที่ α และ υ (df ของ Error 
จาก ANOVA) 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
ในการทําการวิจัยแบงเปน 3 สวน คือ สวนที่ 1 ศึกษาระบบการใหน้าํของสวนกลวยไมที่

ปลูกกลวยไมที่มีระบบรากเปนรากอากาศ   สวนที่ 2  เลือกหัวจายน้ําและกําหนดระยะระหวางหวั
จายน้ํา (Spacing)  และสวนที่ 3  ทําการเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของกลวยไมจากการใช
วิธีการใหน้ําตางกัน  ซ่ึงวัสดอุุปกรณที่จําเปนตองใชในการวจิัยนั้นสวนใหญใชในสวนที่ 2 และ 3   
 
1.  สวนท่ี 2 ทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําของหัวจายน้ําและระยะระหวางหัวจายน้ําท่ี
เหมาะสม 
 
 ในสวนที่ 2 นีจ้ําเปนตองใชอุปกรณตางๆ ดังตอไปนี ้
  

1.1  ปมน้ํา    เนื่องจากหัวจายน้ําที่นํามาใชตองการแรงดนัที่หัวจายน้ํา      อยางนอย 3 และ 
4    บาร     เพื่อใหเกดิการประหยดัพลังงาน        จึงเลือกใชปมขนาดเลก็ที่สุดที่เหมาะกับแรงดันที่
ตองการ         จึงเลือกใชปม ขนาด 0.5 แรงมา Q = 0.3 ลิตร/นาที ที่เฮด 35 เมตรและสําหรับทดลอง
กับหัวจายน้ําตองการแรงดัน 4 บาร ใชปมจาํนวน 2 เครื่องนํามาตออนุกรม เพื่อใหไดเฮดมากขึ้น 

  

 
 

ภาพที่ 8  ปมน้าํที่ใชในการทดลอง 
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1.2  ทอ PE. ขนาด 16 มม.พรอมขอตอ 
1.3  อุปกรณวดัแรงดันทีห่ัวจายน้ํา 1 อัน 
1.4  หัวจายน้ําแบบสเปรย จํานวน4  แบบ  คือ 
  

1.4.1  หัวจายน้ําของ Plastro สีดํา (TORNADO) อัตราการจายน้ําทีแ่รงดัน 3 บาร 
เทากับ 22 ลิตร/ชม. 

                                      

 
                               

ภาพที่ 9  หวัจายน้ําของ Plastro (Tonado) 
 
1.4.2  หัวจายน้ําของ Plastro red vertex insert nozzle, black cap (F.L.F)  4 ทาง อัตรา

การจายน้าํที่แรงดัน 3 บาร 40 ลิตร/ชม. แรงดันใชงาน (Operating pressure range)  3.0-6.0 บาร 
 

 
 

ภาพที่ 10  หวัจายน้ําของ Plastro (F.L.F) 
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1.4.3  หัวจายน้ําของ DAN (สีสม) 4 ทาง อัตราการจายน้ํา  14.4 แกลลอน/ชม. หรือ 56  
ลิตร/ชม. ที่แรงดัน 4 บาร 
                       

       
   
ภาพที่ 11  หวัจายน้ําของ DAN (สีสม) 
 

1.4.4  หัวจายน้ําของ DAN (สีน้ําเงิน) 4 ทาง  อัตราการจายน้ํา 7.2 แกลลอน/ชม.หรือ 
28 ลิตร/ชม.  ที่แรงดัน 4 บาร 
 

       
 

ภาพที่ 12  หวัจายน้ําของ DAN (สีน้ําเงิน) 
 

1.5  กระปองหรือถวยสําหรับรองน้ําที่ตกลงพื้น จํานวน 400 ใบ 
1.6  ผาพลาสติกขนาด 2 x 2 ม. จํานวน 1 ผืน 
1.7  ราวแขวนกลวยไมและสาํหรับยึดทอจายน้ํา 
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1.8  ตนกลวยไมสําหรับเปนตนตัวอยาง  
1.9  แปลงทดลองสําหรับทดลอบความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณมีีตนไม จํานวน 3 

แปลง 
 

2.  สวนท่ี 3  ทําการเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของกลวยไมจากการใชวิธีการใหน้ําตางกัน 
 

ในสวนที่ 3 นีจ้ําเปนตองใชอุปกรณตางๆ ดังตอไปนี ้
 

2.1  ตนกลวยไม จํานวน 300 ตน 
 
2.2  โรงเรือน  หลังคาโรงเรือนคลุมผาพลาสติกใส และราวแขวนกลวยไมติดตั้งสูงจากพื้น

ประมาณ 2 ม.  
          

      
 

ภาพที่ 13 โรงเรือนสําหรับแขวนกลวยไมในการทดลอง 
 
2.3  ปมน้ํา 2  เครื่อง ขนาด 0.5 แรงมา Q = 0.3  ลิตร/นาที เฮด 35 เมตร  สําหรับหัวจายน้ํา

มินิสปริงเกอร และหวัจายน้าํไมโครสเปรย 
 
2.4 ถังใสน้ําขนาด 200 ลิตร จํานวน 2 ใบ 
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ภาพที่ 14  ถังใสน้ํา 2 ใบตอเชื่อมกันสําหรับตอกับปมน้ํา 
 

 2.4  อุปกรณควบคุม 
 

2.4.1  ตูควบคุม     1 ใบ 
 
2.4.2  เครื่องตั้งเวลารดน้ําอัตโนมัติ 1 เครื่อง 

                                                                   

 
 

ภาพที่ 15  เครือ่งตั้งเวลาและตูควบคุม สําหรับตั้งเวลาการใหน้ําในแปลงระบบการใหน้ําดวยหวัจาย 
                 น้ําไมโครสเปรย 
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2.5  เครื่องควบคุมการจายน้าํตนทาง  ประกอบดวย 
 

2.5.1  วาลวควบคุมแรงดัน  1 อัน 
2.5.2  วาลวปองกันการไหลกลับ  1 อัน  
2.5.3  ถังแรงดัน      1 ใบ  
2.5.4  สวิตซควบคุมแรงดนั    1 อัน 
2.5.5  เกจวดัแรงดัน  1 อัน 
2.5.6  โซลินอยดวาลว  1 อัน 
2.5.7  เครื่องกรอง (Filter) แบบตะแกรงความละเอยีดขนาด 200 Mesh 1 อัน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  การติดตั้งเครื่องควบคุมการจายน้ําตนทาง  
 
 

ปมตัวที่ 1 

ถังน้ํา 

เกจวัดแรงดัน 

ถังแรงดัน 

ปมน้ําตัวที่ 2 

วาลวปด-เปด เครื่องกรอง 

โซลินอยดวาลว 

วาลวปองกัน
การไหลกลับ 
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2.6  ระบบทอน้ํา 
 

2.6.1  ทอ PVC สีฟา ช้ัน 8.5 ขนาด  1 นิ้ว 
2.6.2  ขอตอ PVC เชน ของอ , สามทาง, ขอตอ PVCลดขนาด 1 -3/4  นิว้ เปนตน 
2.6.3  ขอตอตรงทองเหลือง ขอตอสามทางทองเหลือง และลดเหลี่ยมทองเหลือง    
2.6.4  ทอ PE ขนาด 16 มม. และทอ PE ขนาด 4 มม.  
2.6.5  สายยางสําหรับใหน้ําตนไม 
2.6.6  วาลวเปด-ปดน้ํา 
2.6.7  ขาตั้งสําหรับหัวจายน้ํา (ในทีน่ี้ใชไมไผ) 

 
2.7  หัวจายน้ํา 

 
2.7.1  หัวฉีดสาํหรับตอกับสายยาง 
2.7.2  หัวมินิสปริงเกอร เลือกใชหวัจายน้ําของ Antelco แบบ Inverted Rotor Spray  

อัตราการจายน้ําที่แรงดัน 2 บาร เทากับ 105 ลิตร/ชม.  
 

                                                   
 

ภาพที่ 17  หวัจายน้ํามนิิสปริงเกอรที่ใชในแปลงระบบใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร 
 
2.7.3  หัวไมโครสเปรย  Plastro สีดํา (TORNADO) อัตราการจายน้ําทีแ่รงดัน 3 บาร 

เทากับ 22 ลิตร/ชม.  
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2.8 ปมสามสูบสําหรับฉีดปุย 
  

 
 

ภาพที่ 18  ปมสามสูบสําหรับฉีดปุยในแปลงระบบใหน้ําดวยสายยางและหัวจายน้ํามนิิสปริงเกอร 
 

2.9  หัวฉีดปุยตอกับปมสามสูบ 
 

 
 

ภาพที่ 19  หวัฉีดปุยตอกับปมสามสูบดวยสายยางทนแรงดัน 
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2.10 อุปกรณวดัความชื้นในอากาศและวัดอุณหภูม ิ
 

 
 

ภาพที่ 20 เครือ่งวัดความชืน้ในอากาศและวัดอณุหภูมิสําหรับสัดในแปลงทดลอง 
 

2.11 อุปกรณวดัความเรว็ลม 
                                  

 
 

ภาพที่ 21  เครือ่งวัดความเร็วลมที่ใชในการทดลอง 
 
 2.10 สเกลวัดระยะ เพื่อใชวัดความสูงของตนไม 
 2.11 ปุยเกร็ดที่สามารถใชกับระบบการใหปุยไปกับระบบการใหน้าํได  
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วิธีการ 

 
1.  สวนท่ี 1  ศึกษาระบบการใหน้ําของสวนกลวยไมท่ีปลูกกลวยไมท่ีมีระบบรากเปนรากอากาศ  
 
 ทําการเก็บขอมูลจากจากสวนกลวยไมที่ปลูกกลวยไมทีม่ีระบบรากเปนรากอากาศ โดย
เลือกสวนกลวยไมที่มีการใชแหลงน้ํา ระบบใหน้ํา และสภาพโรงเรือนที่แตกตางกัน เพื่อจะไดมี
ขอมูลที่หลากหลาย  ซ่ึงมีรายละเอียดของขอมูลดังนี้ 
 

1.1  พื้นที่ปลูกและวัตถุประสงคในการปลูก เชน ขายตน หรือตัดดอก เปนตน 
1.2  สภาพพื้นที่ของโรงเรือน ลักษณะโรงเรือน 
1.3  ระยะหางระหวางการแขวนตนกลวยไม 
1.4  วิธีการใหน้ํารวมทั้งอุปกรณที่ใช 
1.5  เวลาในการใหน้ําและปุย 
1.6  แหลงน้ํา และระยะหางจากแหลงน้ํา 

 
จากการเก็บขอมูลทั้งหมดนาํมาสรุปถึงลักษณะการปลูกเลี้ยง เพื่อเปนแนวทางการ

ออกแบบระบบการใหน้าํคาดวาจะมีประสิทธิภาพสูงกวาในปจจุบนั 
 

2.  สวนท่ี 2 ทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําของหัวจายน้ําและระยะระหวางหัวจายน้ําท่ี
เหมาะสม 
 
 ในการทดสอบไดแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ ทดสอบการกระจายตวัของละอองน้ําในขณะที่
ไมมีตนกลวยไมแขวน และทดสอบการกระจายตวัของละอองน้ําในขณะที่มีตนกลวยไมแขวน 
ดังแสดงเปนผังการดําเนนิงานในภาพที่ 22 
 

2.1  ขั้นตอนที ่1 ทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําในขณะที่ไมมตีนกลวยไมแขวน 
 

2.1.1  ทําการทดสอบการกระจายตวัของละอองน้ําของหัวจายน้ําแบบสเปรยทั้ง 4 แบบ 
โดยกําหนดแปลงทดลองขนาด 2 x 2 ม. ซ่ึงจะมีลักษณะการติดตั้งหัวจายน้ํา 2 ลักษณะคือ   ลักษณะ 
การติดตั้งหวัจายที่แขวนจากดานบน    และลักษณะการติดตั้งหวัจายน้าํดานลาง 
 



 

 
 
ภาพที่ 22  แผนภูมิขั้นตอนการคัดเลือกหัวจายน้ําไมโครสเปรย 39 
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ก.  หัวจายน้ําของ Plastro (Tornado)  ติดตั้งดานลางเนื่องจากไมมีตัวปองกันน้ํา
หยดเมื่อหยุดใหน้ํา 

ข.  หัวจายน้ําของ Plastro (F.L.F) ติดตั้งดานบนเนื่องจากมีตวัปองกันน้ําหยด
เมื่อหยดุใหน้ํา 

ค.  หัวจายน้ําของ DAN (สีน้ําเงิน)  ติดตั้งดานบนเนื่องจากมีตัวปองกนัน้ําหยด
เมื่อหยดุใหน้ํา 

ง.  หัวจายน้ําของ DAN (สีสม)  ติดตั้งดานบนเนื่องจากมตีัวปองกันน้ําหยดเมื่อ
หยุดใหน้ํา 
 

ตั้งกระปองหรือถวยรับน้ําทกุระยะ 10 ซม. ทั่วทั้งแปลงทดลอง   ดังแสดงใน
ภาพที่  23  ทําการวัดและบันทึกขอมูลแรงดันที่หวัจายน้าํ เปดน้ําตามตารางที่ 2 จากนัน้ปดน้ํา ทํา 
การวัดและบันทึกปริมาณน้ําในกระปองหรือถวยรับน้ําทกุใบ ทําซ้ําทั้งสิ้น 3 คร้ัง และทําการหา
คาเฉลี่ย 
 

 
 

ภาพที่ 23  การตั้งกระปองหรือถวยรับน้ําทกุระยะ 10 ซม. 
 

2.1.5  ผลของปริมาณน้ําที่ไดของทุกแบบ นํามาคํานวณหาคาความสม่าํเสมอของ
ละอองน้ําที่ระยะระหวางหวัจายน้ํา เทากับ 0.60, 0.80, 1.0, 1.20, 1.40 และ 1.60 ม. โดยพิจารณา
ลักษณะการวางหัวจายน้ําแบบสี่เหล่ียมจตุรัส (Square) และแบบสามเหลีย่มดานเทา (Triangle) 
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ตารางที่ 2  ระยะเวลาในการเปดน้ําของหวัจายน้ําแตละแบบเทียบจากอตัราการจายน้ําที่เทากัน 
 

หัวจายน้ํา อัตราการจายน้ํา (ลิตร/ชม.) เวลาในการเปดน้ํา (นาที) 
หัวจายน้ําของ Plastro (Tornado) 22 15 
หัวจายน้ําของ Plastro (F.L.F) 40 8 
หัวจายน้ําของ DAN (สีสม) 56 6 
หัวจายน้ําของ DAN (สีน้ําเงิน) 28 12 

 
2.1.6ทําการคํานวณคาความสิ้นเปลืองพลังงาน คือ หนวยในการใชไฟฟา จากขนาด

ของปมและระยะเวลาในการเปดน้ําของหวัจายน้ําแตละแบบ ดังสรุปขนาดและจํานวน.ปมที่ใชใน
การทดลองเพือ่ใหไดแรงดันใชงานที่หวัจายน้ําตามที่กาํหนดไดตารางที ่3 
 
ตารางที่ 3  ขนาดและจํานวนปมที่ใชในการทดลองของหัวจายน้ําแตละแบบ 
 

หัวจายน้ํา ขนาด เคร่ืองสบูน้ํา (kW) จํานวนปม  (เคร่ือง) 
หัวจายน้ําของ Plastro (Tornado) 0.37 1 
หัวจายน้ําของ Plastro (F.L.F) 0.37 1 
หัวจายน้ําของ DAN (สีสม) 0.37 2 
หัวจายน้ําของ DAN (สีน้ําเงิน) 0.37 2 

 
2.2  ขั้นตอนที ่2  ทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําในขณะที่มตีนกลวยไมแขวน 
 

2.2.1  เตรียมตนกลวยไมตวัอยางตัดใหรากยาวประมาณ 1 ม. เทาๆกัน 
2.2.2  ตนกลวยไมแขวนดวยระยะหางระหวางตน 25 ซม.  แขวนใหเต็มแปลงทดลอง   

ดังแสดงขนาดของแปลงทดลองของหัวจายน้ําแตละแบบ ไวตารางที่ 4 
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ภาพที่ 24  แปลงทดลองสําหรับทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําในขณะที่มีตนไมแขวน 
 
ตารางที่ 4   พืน้ที่ในการทดลองและพื้นทีพ่ิจารณาในการเก็บขอมูลสําหรับหาจํานวนตนไมที่ราก

เปยกน้ํา 
 

พื้นที่พิจารณา พื้นที่ทดลองทัง้หมด ระยะหาง
ระหวางหวัจาย

น้ํา  (ม.) 
วางหวัจายน้ํา
แบบสี่เหล่ียม 

วางหวัจายน้ําแบบ
สามเหลี่ยม 

วางหวัจายน้ํา
แบบสี่เหล่ียม 

วางหวัจายน้ํา
แบบสามเหลี่ยม 

0.60 0.6 ม.x0.6 ม. 0.6 ม.x1.0 ม. 1.8 ม.x1.8 ม. 1.8 ม.x2.1 ม. 
0.80 0.8 ม.x0.8 ม. 0.8 ม.x1.4 ม. 2.4 ม.x2.4 ม. 2.4 ม.x2.8 ม. 
1.00 1.0 ม.x1.0 ม. 1.0 ม.x1.7 ม. 3.0 ม.x3.0 ม. 3.0 ม.x3.5 ม. 
1.20 1.2 ม.x1.2 ม. 1.2 ม.x2.1 ม. 3.6 ม.x3.6 ม. 3.6 ม.x4.2 ม. 
1.40 1.4 ม.x1.4 ม. 1.4 ม.x2.4 ม. 4.2 ม.x4.2 ม. 4.2 ม.x4.8 ม. 
1.60 1.6 ม.x1.6 ม. 1.6 ม.x2.8 ม. 4.8 ม.x4.8 ม. 4.8 ม.x5.5 ม. 

  
2.2.3  ติดตั้งหวัจายน้ําในแปลงทดลอง ตามรูปแบบการติดตั้งในหัวขอ 2.1.1 ดังแสดง

การติดตั้งหวัจายน้ํา F.L.F    หัวจายน้ําของ DAN (สีสม)     และหวัจายน้าํของ DAN (สีน้ําเงิน) ใน
ภาพที่ 25  และการติดตั้งหัวจายน้ํา Tornadoในภาพที่ 26    
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ภาพที่ 25  การติดตั้งหวัจายน้าํที่ติดตั้งดานบน  ซ่ึงมีตัวปองกันน้ําหยดเมื่อหยุดใหน้ํา และมีลักษณะ
ละอองน้ําพนไปดานขาง 
 
 
 
        
 
 

 
ภาพที่ 26  การติดตั้งหวัจายน้าํที่ติดตั้งดานลาง ซ่ึงมีลักษณะ ละอองน้ําพนไปดานบน 
  

ทําการ เปดน้ําตามตารางที่ 2  จากนั้นปดน้าํ ทําการนับจํานวนตนไมที่เปยกน้ํา
เฉพาะในพื้นที่พิจารณาเทานั้น  ซ่ึงพื้นทีพ่ิจารณา หมายถึง พื้นที่ตวัแทนในขอบเขตของหัวจายน้าํ 
ดังแสดงในภาพที่ 27 ทั้งสิ้น 3 คร้ัง  และทําการหาคาเฉลี่ย  

 

1.10 ม. 

 

 

ทอยอยเล็ก (Riser) 

หัวจายน้ํา 

ทอยอยเล็ก 
(Riser) 

หัวจายน้ํา 

ทอแขนง 

0.70 ม. 

0.70 ม. 

0.10 ม. 
0.10 ม. 

ราวแขวนกลวยไม 

ลวดแขวนกระถาง 
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2.2.3  ทําการคํานวณราคาหัวจายน้ําของหัวจายน้ําแตละแบบ 
 
2.2.4  ทําการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดของหวัจายน้ําแตละแบบและระยะหางระหวางหวั

จายน้ํา  จากการทดลองและการคํานวณในสวนที่ 1 และสวนที่ 2  โดยการใหคะแนนตามหวัขอที่
กําหนดไวดังนี้ 

 
ก.  คาความสม่ําเสมอของละอองน้ํา ไดเลือกใช C.U.  
ข.  ราคาหัวจายน้ํา/ตน/พื้นที่พิจารณา 
ค.  การสิ้นเปลืองพลังงาน  
ง.  คาความสม่ําเสมอของละอองน้ํา กรณีมตีนไม (เปอรเซ็นตของตนไมที่ราก

เปยกน้ํา) 
 

                               

                              

                              

                              

                              

                              

                              

   พื้นที่ทดลอง  พื้นที่พิจารณา  หัวจายน้ํา     

             การวางหัวจายน้ําแบบสี่เหล่ียม                          การวางหวัจายน้าํแบบสามเหลีย่ม 
 
ภาพที่ 27  แสดงพื้นที่ทดลองและพื้นทีพ่ิจารณาของการวางหวัจายน้ําแบบสี่เหล่ียมและสามเหลี่ยม 
  

2.2.5  ทําการเลือกหัวจายน้ําและระยะหางระหวางหวัจายน้ําที่มีคะแนนสูงสุด       เปน
ตัวแทนของหวัจายน้ําไมโครสเปรย  ในการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกลวยไมจาก
การใชวิธีการใหน้ําตางกนัในหัวขอตอไป 
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3.  สวนท่ี 3  ทําการเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของกลวยไมจากการใชวิธีการใหน้ําตางกัน 
 
3.1  แบงแปลงทดลอง      ในการทดลองแบงแปลงทดลองเปน 3 แปลง สําหรับ

เปรียบเทียบผลจากวิธีการใหน้ํา 3  วิธี ดังนี้ 
 

3.1.1 สําหรับใหน้ําดวยหวัฉีดตอสายยาง + ใหปุยดวยแรงคน     ขนาดแปลงเทากับ  
2.5 ม.x 2.5 ม. 
 

 
 

ภาพที่ 28  แปลงทดลองสําหรับการใหน้ําดวยสายยาง 
 

3.1.2  สําหรับใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร (โดยใหหัวจายน้ําอยูดานบนของตน 
กลวยไม) + ใหปุยดวยแรงคน  ขนาดแปลง 4.5 ม. x 4.5 ม. 
 

         
 

ภาพที่ 29  แปลงทดลองสําหรับการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร 
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3.1.3  สําหรับใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย  + ผสมปุยไปกับระบบการใหน้ํา 
ขนาดแปลงเทากับ 3.5 ม. x 3.6 ม.  โดยใหหัวจายน้ําอยูสูงจากพื้น 1.10 ม. เนื่องจากความยาวลวด
แขวนกระถางยาว 0.70 ม. กระถางสูง 0.10 ม. และราวแขวนสูงจากพื้น 2.0 ม. หัวจายน้ําจะอยูต่ํา
หวากนระถางประมาณ 0.10 ม. ซ่ึงเปนระยะที่ละอองน้ําจะเปยกทั่วรากโดยกระถางจะไมขวาง
ละอองน้ํา 

     
 
ภาพที่ 30  แปลงทดลองสําหรับการใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย 
 

3.2  เตรียมโรงเรือนสําหรับทดลอง คลุมหลังคาโรงเรือนดวยผาพลาสติกใสทั้ง 3 แปลง
ทดลอง เพื่อไมใหปจจัยของปริมาณฝนมีผลตอการทดลอง   และราวแขวนกลวยไมสูงจากพื้น
ประมาณ  2.0 ม.  
 

3.3 ใชตนไมแปลงทดลองละ 100 ตน โดยมีระยะหางระหวางตน 0.25 ม.โดยแขวนใหอยู
บริเวณกลางแปลงของหัวจายน้ํามินิสปริงเกอรและแปลงของหัวจายน้ําไมโครสเปรย  จากนั้นแขวน
ตนไมใหแปลงทดลองโดยรอบตนไมที่มีหมายเลขใหเต็มแปลง และทําการวัดความยาวจากปลายใบ
บนสุดจนถึงโคนตนของตนกลวยไมทุกตน   และกําหนดเลขกํากับตนกลวยไมทุกตน จดบันทกึเปน
ขอมูลกอนการทดลองทุกแปลง   ติดตั้งอุปกรณการใหน้ําของแตละวธีิการใหน้ําและทําการทดสอบ
การทํางานกอนเริ่มเก็บขอมลู  
 

3.4  จัดเวลาในการใหน้ําของแตละแปลงดงันี้  
 

3.4.1  แปลงที่ 1   ใหน้ําดวยหัวฉีดตอสายยาง + ใหปุยดวยแรงคน  เวลาในการใหน้ําใน
ตอนเชา 7:00 น. และในตอนเย็น 16:00 น.  
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3.4.2  แปลงที่ 2   ใหน้ําหัวจายน้ํามินิสปริงเกอร    (โดยใหหวัจายน้ําอยูดานบนของตน
กลวยไม) + ใหปุยดวยแรงคน เวลาในการใหน้ําในตอนเชา 7:00 น. และในตอนเยน็ 16:00 น. 
เปดครั้งละ 15 นาที 

 
3.4.3  แปลงที่ 3  ใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย  (โดยใหหวัจายน้ําอยูระดับ

ใกลเคียงกับรากกลวยไม) + ผสมปุยไปกับระบบการใหน้ํา   เวลาในการใหน้ํา คือ 7:00 น.  10:00 น.    
13:00 น. และ 16:00 น. 

 
3.5  เลือกระยะเวลาในการใหน้ําในแปลงที่ 3 โดยการทดลองดังนี ้
 

3.5.1  นําพลาสติกปูใหเต็มแปลงทดลอง   และจดบนัทึกระดับน้ําในถังกอนทดลอง 
เปดใหน้ํา เปนเวลา 1 นาที  ทําการวัดปริมาณน้ําที่ตกลงบนพลาสติก และจดระดับน้ําในถังที่ลดลง 

 
3.5.2  ทําการทดลองและจดบันทึกขอมูลเหมือน หวัขอ 3.5.1 ดวยระยะเวลาในการเปด

น้ํา 2 นาที 3 นาที 4 นาที และ 5 นาที  ตามลําดับ 
 
3.5.3  เลือกระยะเวลาที่มีปริมาณน้ําตดิบนตนไมมากที่สุด และมีปริมาณน้ําสูญเสียนอย

ที่สุด เปนระยะเวลาในการใหน้ําของการใหน้ําดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย 
 
3.6  ทดสอบปริมาณน้ําปุยทีสู่ญเสียจากการใหปุย สําหรับการใหปุยทีฉ่ีดดวยแรงคน โดย

การปูพลาสติกใหเต็มแปลง ใชเวลาในการฉีดปุยตามสภาพที่เคยใชงาน และทําการวัดปริมาณน้ําปุย
ที่เหลือในพลาสติก เปรียบเทยีบกับปริมาณน้ําปุยที่ฉีด 

 
3.7  ใหปุย ทุกอาทิตย  สําหรับ แปลงที่ 1 และ 2    สวนแปลงที่ 3  ใหพรอมกับการใหน้ํา  
 
3.8  ทุก 15 วันทําการวัดอณุหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม ชวงเวลา 7:30 น. 

10:30 น. และ 17:30 น. จนครบ 6 เดือน และหาคาเฉลี่ยของทั้ง 3 แปลงการทดลอง 
 
3.9  ทําการทดลองจนครบ 6  เดือน สุมตนไม 30 ตนในแตละแปลง จดบนัทึกขอมูลความ

สูงของตนไม เพื่อหาความสูงของตนไมที่เพิม่ขึ้น  
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ภาพที่ 31  วิธีการวัดความสูงของตนไมสําหรับเปรียบเทยีบกอนและหลังทดลอง 
 

3.10  ทําการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางการใหน้ําดวยสายยางกับหวัจายน้าํมินิ
สปริงเกอร  การใหน้ําดวยสายยางกับหวัจายน้ําไมโครสเปรย  และการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริง
เกอรกับหวัจายน้ําไมโครสเปรย  

 
3.11  ออกแบบระบบใหน้ําโดยใชระบบการใหน้ําดวยสายยาง หัวจายน้ํามินิสปริงเกอร 

และหวัจายน้ําไมโครสเปรย สําหรับพื้นที่ 1 ไร 
 
3.12  ทําการคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายของระบบการใหน้าํทั้ง 3 แบบ ใน

ระยะเวลา 24 เดือน (เมื่อพิจารณาอายุการใชงานของหัวจายน้ําเทากับ 24 เดือน) 
 
3.13  ทําการวิเคราะหความออนไหวของระบบการใหน้าํทั้ง 3 ระบบโดยการพิจารณา

เปลี่ยนแปลงอตัราคาน้ําและคาแรง 
 
4.  สถานที่ทําการทดลอง 

 
สวนเครือวัลยพันไม จ.นครปฐม 
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5.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ในการทดลองไดมีระยะเวลาในการทํางานเปน ชวง คือ ชวงที่ 1  การทํางานในสวนที่ 1 
ศึกษาระบบการใหน้ําของสวนกลวยไมที่ปลูกกลวยไมทีม่ีระบบรากเปนรากอากาศ มรีะยะเวลาใน
การดําเนนิงาน  3  เดือน   ชวงที่ 2  การทํางานในสวนที่ 2 ทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําของ
หัวจายน้ําและระยะระหวางหัวจายน้ําทีเ่หมาะสม  มีระยะเวลาดําเนินงาน  12  เดือน      และชวงที่ 3  
การทํางานในสวนที่ 3  ทําการเปรยีบเทียบผลการเจริญเติบโตของกลวยไม      จากการใชวิธีการให
น้ําตางกัน มีระยะเวลาดําเนนิงาน  12  เดือน  ชวงที่ 4  การวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม   ตรวจสอบ
ความถูกตอง  แกไขและจัดทํารูปเลม มีระยะเวลาดําเนินงาน  9  เดือน   รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 3 ป  
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.  สวนท่ี 1  ผลศึกษาระบบการใหน้ําของสวนกลวยไมท่ีปลูกกลวยไมท่ีมีระบบรากเปนรากอากาศ  
 

จากการเก็บขอมูลจากสวนกลวยไมตางๆ คือ สวนภัสนนัท จ.กําแพงเพชร  สวนเดือนเพ็ญ 
จ.อยุธยา   สวนคุณเกรยีงชัย  จ.นครปฐม     สวนเครือวัลยพันไม จ.นครปฐม      สวนมณฑา  จ.
สมุทรสาคร  สวนไกรฤกษ จ.นครปฐม และศูนยสงเสรมิและพัฒนาอาชีพการเกษตร จ.สมุทรสาคร 
กรมสงเสริมการเกษตร ซ่ึงสรุปผลการรวบรวมขอมูลในตารางที่ 5 และแสดงรายละเอียดผลการเกบ็
ขอมูลไวในภาคผนวก ข 

 
2.   สวนท่ี 2 ผลทดสอบการกระจายตัวของละอองน้ําของหัวจายน้ําและระยะระหวางหัวจายน้ําท่ี
เหมาะสม 

 
2.1 จากการทดลองตามระยะที่กาํหนดไวของแตละหัวจายน้ํา ไดผลการทดลองทั้ง 3 คร้ัง

ของหัวจายน้ํา Tornado  ดังแสดงในตารางผนวกที่ ค1 ถึง ตารางผนวกที่ ค3  หัวจายน้ํา F.L.F แสดง
ในตารางผนวกที่ ค4  ถึง ตารางผนวกที่ ค6 หัวจายน้ํา Dan (สีสม) แสดงในตารางผนวกที่ ค7 ถึง 
ตารางผนวกที ่ค9 และหวัจายน้ํา Dan (สีน้ําเงิน) แสดงในตารางผนวกที่ ค10 ถึง ตารางผนวกที่ ค12 

 
2.2 จากผลการทดลองทั้งสามครั้ง นํามาหาคาเฉลี่ย    เพื่อใชเปนตัวแทนของการกระจาย

ตัวของละอองน้ําสําหรับหัวจายน้ําตางๆ ซ่ึงคาเฉลี่ยจากการทดลองและตัวแทนของการกระจายตัว
ของละอองน้ํา แสดงไวในภาพที่ 32 ถึง ภาพที่ 35 

 
2.3 จากผลการทดลองขางตน  นํามาคํานวณปริมาณน้ําและความสม่ําเสมอในการใหน้ํา 

(คา C.U) ในบริเวณ “พื้นที่ตวัอยาง” ของหัวจายน้ําตางๆ จากการคํานวณ  ดังสรุปผลการคํานวณ
ความสม่ําเสมอในการใหน้ํา (คา C.U) ,  ความสม่ําเสมอของละอองน้ําบนตนไม (เมือ่ใชเปอรเซ็นต
ของจํานวนตนไมที่เปยกน้ําในการพจิารณา) , ราคาหัวจายน้ําตอตน และความสิ้นเปลอืงพลังงาน ไว
ในตารางที่ 6  ถึง ตารางที่ 9 



 

ตารางที่ 5  ผลศึกษาระบบการใหน้ําของสวนกลวยไมในปจจุบัน 
 

สวนที่ 1 สวนที่ 2 สวนที่ 3 สวนที่ 4 สวนที่ 5 สวนที่ 6 สวนที่ 7

สวนคุณเกรียงชัย สววนมณฑา เครือวัลยพันไม สวนภัสนันท สวนเดือนเพ็ญ ศูนยสงเสริมและ

พัฒนาอาชีพการเกษตร

สวนคุณไกรฤทธิ์

1. ที่ตั้ง บ.ทุงคลอ ต.โพรง

มะเดื่อ      อ.เมือง      

จ.นครปฐม

ต.เกษตรพัฒนา 

      อ.บานแพว  

      จ.

ต.พระประโทน       

 อ.เมือง จ.นครปฐม

อ.คลองขลุง     

จ.กําแพงเพชร

อ.ทาเรือ จ.อยุธยา จ.สมุทรสาคร อ.นครชัยศรี       

จ.นครปฐม

2 พื้นที่ (ไร) 1 0.5 0.5 25 15 15

3. ประเภทกลวยไม รากอากาศ รากอากาศ รากอากาศและกึ่ง

รากอากาศ

รากอากาศ รากอากาศและกึ่ง

รากอากาศ

กึ่งรากอากาศ รากอากาศและ

กึ่งรากอากาศ

4. ระบบการใหน้ํา

- ระบบสปริงเกอร / X X / / การทําวิจัยระบบการ X

- ใหน้ําดวยสายยาง / / / X X ใหน้ําดวยหัวสเปรย /

5. แหลงน้ํา คลองชลประทาน ประปาหมูบาน น้ําประปา แมน้ําปง คลองชลประทาน คลองชลประทาน

6. ปญหาการใหน้ํา ตอนเย็นตองใชสาย

ยางเนื่องจากน้ําคาง

ทอในระบบสปริง

เกอรมีความรอน

ใชเวลาใหน้ํา

นาน

เดิมเคยใชระบบ

สปริงเกอรแตเลิกใช

เนื่องจากใชปริมาณ

น้ํามาก

ไมมี บางชวงน้ําขุนตอง

นํามาพักกอนใหน้ํา

- ไมมี

รายละเอียด
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ภาพที่ 32  คาเฉลี่ยการกระจายตัวของปริมาณน้ําจากหวัจายน้ํา TORNADO 52 



 

 
 
ภาพที่ 33  คาเฉลี่ยการกระจายตัวของปริมาณน้ําจากหวัจายน้ํา F.L.F 53 



 

 
 
ภาพที่ 34   คาเฉลี่ยการกระจายตัวของปริมาณน้ําจากหวัจายน้ํา DAN (สีสม) 54 



 

 
 
ภาพที่ 35  คาเฉลี่ยการกระจายตัวของปริมาณน้ําจากหวัจายน้ํา DAN (สีน้ําเงิน) 55 



 

ตารางที่ 6  สรุปผลจากการทดลองของหัวจายน้ํา TORNADO 
 

ระยะ Spacing

Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle

หัวจายน้ํา Tornado

คา C.U. 96.02 95.95 88.42 88.89 90.28 87.33 76.25 91.40 61.04 70.26 30.25 42.75

จํานวนตนไมที่ทดลอง (ตน) 9 15 16 28 25 40 36 60 49 84 64 112

จํานวนตนที่เปยกน้ํา (ตน) 9.0 15.0 16.0 28.0 18.0 37.0 22.0 50.0 24.0 63.5 26.0 79.5

จํานวนตนที่เปยกน้ํา (%) 100 100 100 100 72 93 61 83 49 76 41 71

ความสิ้นเปลืองพลังงาน (Unit) 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093

จํานวนหัวตอพื้นที่พิจารณา (หัว) 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

ราคาหัวจายน้ํา (บาท/หัว) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6

ราคาหัวจายน้ําตอตนไม (บาท/ตน) 8.3 6.2 4.7 3.3 3.0 2.3 2.1 1.6 1.5 1.1 1.2 0.8

1.60 ม.1.00 ม.0.60 ม. 1.40 ม.1.20 ม.0.80 ม.

 
 
หมายเหตุ  รายละเอียดราคาหัวจายน้ํา 15 บาท ทอ PE 4 มม. 2.6 บาท ขาตั้ง (ไมไผ) 1 บาท รวมทั้งสิ้น 18.6 บาท 
                  จํานวน Pump 2 เครื่อง  เวลาในการเปด 15 นาที 
 
 56 



 

 
ตารางที่ 7  สรุปผลจากการทดลองของหัวจายน้ํา F.L.F 
 

ระยะ Spacing

Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle

หัวจายน้ํา F.L.F

C.U. 92.45 96.89 82.65 84.94 82.32 80.36 83.67 87.58 73.66 83.52 46.05 58.53

จํานวนตนไมที่ทดลอง (ตน) 9 15 16 28 25 40 36 60 49 84 64 112

จํานวนตนที่เปยกน้ํา (ตน) 8.5 15.0 16.0 28.0 18.0 37.0 26.0 48.0 28.0 60.5 30.0 78.0

จํานวนตนที่เปยกน้ํา (%) 94 100 100 100 72 93 72 80 57 72 47 70

ความสิ้นเปลืองพลังงาน (Unit) 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049

จํานวนหัวตอพื้นที่พิจารณา (หัว) 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

ราคาหัวจายน้ํา (บาท/หัว) 164.0 164.0 164.0 164.0 164.0 164.0 164.0 164.0 164.0 164.0 164.0 164.0

ราคาหัวจายน้ําตอตนไม (บาท/ตน) 72.9 54.7 41.0 29.3 26.2 20.5 18.2 13.7 13.4 9.8 10.3 7.3

0.80 ม. 1.00 ม. 1.20 ม.0.60 ม. 1.40 ม. 1.60 ม.

 
 
หมายเหตุ  รายละเอียดราคาหัวจายน้ํา (รวมหัวจายน้ํา วาลว  ทอ PE 4 มม. ตัวกันเหวีย่ง) รวมทั้งสิ้น 164 บาท 
                  จํานวน Pump 1เครื่อง  เวลาในการเปด 8 นาที 
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ตารางที่ 8  สรุปผลจากการทดลองของหัวจายน้ํา DAN (สีสม) 
 

ระยะ Spacing

Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle

หัวจายน้ํา DAN-ORANGE

C.U. 93.76 93.84 87.80 88.82 84.30 86.98 61.35 75.07 47.49 70.26 16.28 25.23

จํานวนตนไมที่ทดลอง (ตน) 9 15 16 28 25 40 36 60 49 84 64 112

จํานวนตนที่เปยกน้ํา (ตน) 9.0 15.0 14.0 28.0 20.0 36.0 25.0 46.0 26.0 58.0 28.0 72.0

จํานวนตนที่เปยกน้ํา (%) 100 100 88 100 80 90 69 77 53 69 44 64

ความสิ้นเปลืองพลังงาน (Unit) 0.074 0.074 0.074 0.074 0.074 0.074 0.074 0.074 0.074 0.074 0.074 0.074

จํานวนหัวตอพื้นที่พิจารณา (หัว) 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

ราคาหัวจายน้ํา (บาท/หัว) 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6

ราคาหัวจายน้ําตอตนไม (บาท/ตน) 18.5 13.9 10.4 7.4 6.7 5.2 4.6 3.5 3.4 2.5 2.6 1.9

1.40 ม. 1.60 ม.0.60 ม. 0.80 ม. 1.00 ม. 1.20 ม.

 
 
หมายเหตุ  รายละเอียดราคาหัวจายน้ํา 8 บาท ปลอกหัวฉดี 12 บาท  butterfly barb 18 บาท ทอ PE 4 มม. 2.6 บาท รวมทั้งสิ้น 40.6 บาท 
                  จํานวน Pump 2 เครื่อง  เวลาในการเปด 6 นาที 
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ตารางที่ 9  สรุปผลจากการทดลองของหัวจายน้ํา DAN (สีน้ําเงิน) 
 

ระยะ Spacing

Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle Square Triangle

หัวจายน้ํา DAN-BLUE

C.U. 91.45 93.12 88.44 91.88 79.13 85.66 57.74 72.15 45.80 46.73 16.94 25.31

จํานวนตนไมที่ทดลอง (ตน) 9 15 16 28 25 40 36 60 49 84 64 112

จํานวนตนที่เปยกน้ํา (ตน) 9.0 15.0 14.0 28.0 20.0 36.0 24.0 46.0 24.0 58.0 26.0 64.0

จํานวนตนที่เปยกน้ํา (%) 100 100 88 100 80 90 67 77 49 69 41 57

ความสิ้นเปลืองพลังงาน (Unit) 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148

จํานวนหัวตอพื้นที่พิจารณา (หัว) 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

ราคาหัวจายน้ํา (บาท/หัว) 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6

ราคาหัวจายน้ําตอตนไม (บาท/ตน) 18.5 13.9 10.4 7.4 6.7 5.2 4.6 3.5 3.4 2.5 2.6 1.9

1.40 ม. 1.60 ม.0.60 ม. 0.80 ม. 1.00 ม. 1.20 ม.

 
 
หมายเหตุ  รายละเอียดราคาหัวจายน้ํา 8 บาท ปลอกหัวฉดี 12 บาท  butterfly barb 18 บาท ทอ PE 4 มม. 2.6 บาท รวมทั้งสิ้น 40.6 บาท 
                  จํานวน Pump 2 เครื่อง  เวลาในการเปด 12 นาที 
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2.4 จากขอมูลที่ไดจาก ขอ (3)  นาํมาใหคะแนนตามหัวขอตางๆ ดังนี้ 
  2.4.1  ความสม่ําเสมอในการใหน้ํา (C.U.)   คะแนน 25 คะแนน 
  2.4.2  ความสม่ําเสมอของละอองน้ํา คะแนน  25  คะแนน 
  2.4.3  ราคาหัวจายน้ําตอตน คะแนน 25 คะแนน 
  2.4.4  คาความสิ้นเปลืองพลังงาน คะแนน 25 คะแนน 
 
  โดยแตละหวัขอมีเกณฑการใหคะแนนดังในภาพที่ 36 และสามารถสรุปการใหคะแนน

ทั้งหมดไวในตารางที่ 10 และสรุปไดวาหวัจายน้ํา TORNADO ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 0.80 ม. 
มีการวางหวัจายน้ําแบบสามเหลี่ยมมีคะแนนสูงสุด  คือ มีคะแนนเทากับ    95     คะแนน   ดังนั้น จึง
เลือกใชในการนําไปทดลองตอไปในการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนไมกับการใหน้ําดวย
สายยาง  การใหน้ําดวยหัวจายน้ํามินิสปริงเกอร  และหวัจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO) 

 
3.  สวนท่ี 3  ผลการเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของกลวยไมจากการใชวิธีการใหน้ําตางกัน 

 
3.1  จากการทดลองเพื่อเลือกระยะเวลาในการใหน้ําของหัวจายน้ําไมโครสเปรย สรุปไดวา

ในการใหน้ําแตละครั้งใชเวลา 3 นาที ซ่ึงมีปริมาณการสูญเสียของน้ํา เทากับ  56 %  และผลการ
ทดลองแสดงในภาพที่ 37 
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ภาพที่ 37  ความสัมพันธของระยะเวลาในการเปดน้ํา ปริมาณน้ําที่ตดิตนไม และปริมาณน้ําที่สูญเสีย 
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ความสมํ่าเสมอของน้ําบนตนไม

คะแนน คะแนน คะแนน

70.31 - 74.00 1.25 33.31 - 37.00 13.75 40.1 - 46.0 2.5

66.61 - 70.30 2.50 29.61 - 33.30 15.00 46.1 - 52.0 5.0

62.91 - 66.60 3.75 25.91 - 29.60 16.25 52.1 - 58.0 7.5

59.21 - 62.90 5.00 22.21 - 25.90 17.50 58.1 - 64.0 10.0

55.51 - 59.20 6.25 18.51 - 22.20 18.75 64.1 - 70.0 12.5

51.81 - 55.50 7.50 14.81 - 18.50 20.00 70.1 - 76.0 15.0

48.11 - 51.80 8.75 11.11 - 14.80 21.25 76.1 - 82.0 17.5

44.41 - 48.10 10.00 7.41 - 11.10 22.50 82.1 - 88.0 20.0

40.71 - 44.40 11.25 3.71 - 7.40 23.75 88.1 - 94.0 22.5

37.01 - 40.70 12.50 0 - 3.70 25.00 94.1 - 100.0 25.0

คา C.U. คาความสิ้นเปลืองพลังงาน

คะแนน คะแนน

0.00 - 20.00 5.0 0.145 - 0.169 5.0

21.00 - 40.00 10.0 0.012 - 0.144 10.0

41.00 - 60.00 15.0 0.050 - 0.119 15.0

61.00 - 80.00 20.0 0.070 - 0.094 20.0

81.00 - 100.00 25.0 0.045 - 0.069 25.0

ชวงขอมูลชวงขอมูล

ราคาหัวจายน้ํา / ตน /พ้ืนที่พิจารณา

ชวงขอมูล ชวงขอมูล

ชวงขอมูล

 
 
ภาพที ่36  เกณฑการใหคะแนน 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 10  ผลการใหคะแนนของหัวจายน้าํที่ระยะหางระหวางหวัจายน้ําตางๆ 
 

ชนิดหัว การวาง ระยะหาง คะแนน

จายน้ํา หัวจายน้ํา ระหวาง CU ความสม่ําเสมอ ความสิ้นเปลือง ราคาหัวจายน้ํา / รวม

หัวจายน้ํา ของน้ําบนตนไม พลังงาน ตน / บลอคพื้นที่  

Tornado สี่เหลี่ยมจตุรัส 0.6 25.0 25.0 20 22.50 92.50

0.8 25.0 25.0 20 23.75 93.75

1.0 25.0 15.0 20 25.00 85.00

1.2 20.0 10.0 20 25.00 75.00

1.4 20.0 5.0 20 25.00 70.00

1.6 10.0 2.5 20 25.00 57.50

Tornado สามเหลี่ยม 0.6 25.0 25.0 20 23.75 93.75

ดานเทา 0.8 25.0 25.0 20 25.00 95.00

1.0 25.0 22.5 20 25.00 92.50

1.2 25.0 20.0 20 25.00 90.00

1.4 20.0 15.0 20 25.00 80.00

1.6 15.0 15.0 20 25.00 75.00

คะแนน
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

ชนิดหัว การวาง ระยะหาง คะแนน

จายน้ํา หัวจายน้ํา ระหวาง CU ความสม่ําเสมอ ความสิ้นเปลือง ราคาหัวจายน้ํา / รวม

หัวจายน้ํา ของน้ําบนตนไม พลังงาน ตน / บลอคพื้นที่  

F.L.F สี่เหลี่ยมจตุรัส 0.6 25.0 25.0 25 1.25 76.25

0.8 25.0 25.0 25 11.25 86.25

1.0 25.0 15.0 25 16.25 81.25

1.2 25.0 15.0 25 20.00 85.00

1.4 20.0 7.5 25 21.25 73.75

1.6 15.0 5.0 25 22.50 67.50

F.L.F สามเหลี่ยม 0.6 25.0 25.0 25 7.50 82.50

ดานเทา 0.8 25.0 25.0 25 16.25 91.25

1.0 25.0 22.5 25 18.75 91.25

1.2 25.0 17.5 25 20.00 87.50

1.4 25.0 15.0 25 22.50 87.50

1.6 15.0 10.0 25 23.75 73.75

คะแนน
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

ชนิดหัว การวาง ระยะหาง คะแนน

จายน้ํา หัวจายน้ํา ระหวาง CU ความสม่ําเสมอ ความสิ้นเปลือง ราคาหัวจายน้ํา / รวม

หัวจายน้ํา ของน้ําบนตนไม พลังงาน ตน / บลอคพื้นที่  

Dan (สีสม) สี่เหลี่ยมจตุรัส 0.6 25.0 25.0 20 20.00 90.00

0.8 25.0 20.0 20 22.50 87.50

1.0 25.0 17.5 20 23.75 86.25

1.2 20.0 12.5 20 23.75 76.25

1.4 15.0 7.5 20 25.00 67.50

1.6 5.0 2.5 20 25.00 52.50

Dan (สีสม) สามเหลี่ยม 0.6 25.0 25.0 20 21.25 91.25

ดานเทา 0.8 25.0 25.0 20 23.75 93.75

1.0 25.0 22.5 20 23.75 91.25

1.2 20.0 17.5 20 25.00 82.50

1.4 20.0 12.5 20 25.00 77.50

1.6 10.0 12.5 20 25.00 67.50

คะแนน
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

ชนิดหัว การวาง ระยะหาง คะแนน

จายน้ํา หัวจายน้ํา ระหวาง CU ความสม่ําเสมอ ความสิ้นเปลือง ราคาหัวจายน้ํา / รวม

หัวจายน้ํา ของน้ําบนตนไม พลังงาน ตน / บลอคพื้นที่  

Dan (สีน้ําเงิน) สี่เหลี่ยมจตุรัส 0.6 25.0 25.0 5 20.00 75.00

0.8 25.0 20.0 5 22.50 72.50

1.0 20.0 17.5 5 23.75 66.25

1.2 15.0 12.5 5 23.75 56.25

1.4 15.0 5.0 5 25.00 50.00

1.6 5.0 2.5 5 25.00 37.50

Dan (สีน้ําเงิน) สามเหลี่ยม 0.6 25.0 25.0 5 21.25 76.25

ดานเทา 0.8 25.0 25.0 5 23.75 78.75

1.0 25.0 22.5 5 23.75 76.25

1.2 20.0 17.5 5 25.00 67.50

1.4 15.0 12.5 5 25.00 57.50

1.6 10.0 7.5 5 25.00 47.50

คะแนน
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3.2  จากการทดลองเพื่อหาปริมาณน้ําปุยทีสู่ญเสียของการใหปุยโดยใชปมสามสูบและแรง
คนในการฉีดปุย ซ่ึงเปนการใหปุยในปจจบุันสําหรับสวนกลวยไมที่ใหน้ําดวยสายยางและหวัจายน้ํา
มินิสปริงเกอร ปริมาณน้ําปุยที่ฉีด  6.97  ลิตร ในเวลา 2 นาที มีปริมาณน้ําสูญเสีย  2.83  ลิตร สรุป
ไดวา มีปริมาณน้ําปุยสูญเสียเทากับ 59 % 
 

3.3 จากการทดลองการเปรียบเทยีบการเจริญเตบิโตของตนไมเปนระยะเวลา 6 เดือน 
สามารถสรุปการเจริญเติบโตของตนไมจํานวน 100 ตน จากการใหน้ําดวยสายยาง  หัวจายน้ํามนิิ
สปริงเกอร และหวัจายน้ํา ไมโครสเปรย (TORNADO)  ในตารางผนวกที่ ค13 ถึง ตารางผนวกที่ ค
15 และสรุปขอมูลของอุณหภูมิ ความเรว็ลม และความชืน้สัมพัทธ  สรุปไดวาในแปลงระบบการให
น้ําทั้ง 3 ระบบ มีผลแตกตางกันเพยีงเล็กนอย 
 

3.4 จากการเลือกตนไมแตละวิธีการใหน้ํา มีจํานวนวิธีละ 30 ตน เพื่อทําการวิเคราะห 
ANOVA โดยใชขอมูลความสูงของตนไมที่เพิ่มขึ้นทั้ง 3 วิธีดังแสดงผลในตารางที่ 11 และทําการ
วิเคราะห ผลตางระหวางคาเฉลี่ย  (Mean) ของความสูงของตนไมที่เพิ่มขึ้นโดยเปรียบเทียบระหวาง
สายยางกับหัวจายน้ํามนิิสปริงเกอร          สายยางกับหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)    และ
หัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร กับหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)    สรุปไดวาทั้งสามวิธีมีผลตาง
ระหวางคาเฉลี่ย (Mean) ไมแตกตางกัน ดังแสดงผลการวเิคราะหไวในตารางที่ 12 
 

3.5 การออกแบบระบบการใหน้ําดวยสายยางและแปลนของระบบการใหน้ําดวยสายยาง
สําหรับพื้นที่ 1 ไรดังแสดงไวในภาพที่ 38 และแสดงแปลนและรูปตัดของระบบทอจากแหลงน้ํา
มายังบอพักน้ําของการใหน้ําทั้ง 3 วิธี ในภาพที่ 39 และทําการคํานวณการเลือกขนาดปมและขนาด
ทอ ดังแสดงไวในภาคผนวก จ. 
 

3.6   จากการออกแบบระบบการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร     โดยมีระยะหาง
ระหวางหวั เทากับ 1.50  ม. สําหรับพื้นที่ 1 ไร ดังแสดงแปลนของระบบการใหน้าํดวยหวัจายน้ํามินิ
สปริงเกอร ในภาพที่ 40  ทําการคํานวณการเลือกขนาดปมและขนาดทอ ดังแสดงไวในภาคผนวก จ. 
 

3.7 จากการออกแบบระบบการใหน้ําดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)      
โดยมีระยะหางระหวางหวั เทากับ 0.80 ม. สําหรับพื้นที่ 1 ไร ดังแสดงแปลนของระบบการใหน้าํ
ดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)  ใน ภาพที่ 41  ทําการคํานวณการเลือกขนาดปมและ
ขนาดทอ ดังแสดงในภาคผนวก จ. 
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ตารางที่ 11  ความสูงของตนไมที่เพิ่มขึ้นโดยการใหน้ําแตละวิธี 
 
ตนที่

ความสูง ความสูง ความสูง
 (ซม.)  (ซม.)  (ซม.)

1 WT - 2 9.20 SK - 33 11.20 SP - 33 6.50
2 WT - 4 8.50 SK - 34 6.10 SP - 35 7.90
3 WT - 7 10.30 SK - 35 16.90 SP - 36 11.40
4 WT - 13 9.50 SK - 36 10.40 SP - 37 10.70
5 WT - 16 9.70 SK - 37 4.80 SP - 43 8.90
6 WT - 19 6.30 SK - 44 8.40 SP - 46 9.70
7 WT - 21 9.00 SK - 45 10.60 SP - 47 11.30
8 WT - 26 7.70 SK - 46 15.30 SP - 48 6.60
9 WT - 30 10.90 SK - 47 6.10 SP - 49 9.00

10 WT - 31 7.70 SK - 48 4.10 SP - 54 11.70
11 WT - 35 6.20 SK - 53 10.60 SP - 53 7.80
12 WT - 38 7.40 SK - 54 7.60 SP - 53 7.80
13 WT - 43 6.30 SK - 55 7.50 SP - 54 11.70
14 WT - 46 7.90 SK - 56 6.90 SP - 55 12.60
15 WT - 50 5.90 SK - 58 3.60 SP - 56 6.80
16 WT - 52 5.60 SK - 63 6.40 SP - 58 6.40
17 WT - 56 6.50 SK - 65 12.10 SP - 64 11.20
18 WT - 58 11.20 SK - 66 10.50 SP - 65 10.60
19 WT - 61 6.60 SK - 67 9.90 SP - 66 9.40
20 WT - 67 5.20 SK - 68 12.10 SP - 68 4.40
21 WT - 70 8.30 SK - 73 9.30 SP - 69 7.60
22 WT - 72 10.30 SK - 74 8.70 SP - 73 8.70
23 WT - 74 5.90 SK - 76 9.30 SP - 74 9.20
24 WT - 78 12.60 SK - 77 10.40 SP - 76 7.10
25 WT - 81 7.00 SK - 78 8.00 SP - 79 8.20
26 WT - 85 11.30 SK - 83 9.50 SP - 83 10.30
27 WT - 89 6.70 SK - 84 12.00 SP - 84 9.00
28 WT - 92 7.40 SK - 85 7.00 SP - 87 9.20
29 WT - 97 9.10 SK - 87 8.60 SP - 88 9.00
30 WT - 99 10.30 SK - 88 10.00 SP - 89 11.50

คาเฉลี่ย 8.22 9.13 9.07

ตนไม ตนไม ตนไม

หัวจายน้ําสเปรยหัวจายนํ้ามินิสปริงเกอรสายยาง
หมายเลข หมายเลข หมายเลข
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ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะห ANOVA ความสูงที่เพิ่มขึ้นของตนไมดวยระบบการใหน้ํา 3 วิธี 
 

H0 : μ1 = μ2 = μ3 H1 : μ1 ≠ μ2 ≠ μ3

α = 0.05
Anova: Single Factor

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
สายยาง 30 246.5 8.217 3.915
มินิสปริงเกอร 30 273.9 9.130 8.855
ไมโครสเปรย 30 272.2 9.073 3.881

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
ระหวางระบบการใหนํ้า 15.71 2 7.856 1.415 0.248 3.101
Error 482.90 87 5.551

Total 498.62 89

ACCEPT H0 : คาเฉลี่ยของความสูงที่เพิ่มขึ้นระหวางการใหนํ้าทั้ง 3 วิธีมีคาไมแตกตางกัน

โดยนัยสําคัญทางสถิติ  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
ภาพที่ 38  แปลนระบบใหน้าํดวยสายยาง 69 



 

 
 
ภาพที่ 39  แปลนและรูปตัดระบบทอจากแหลงน้ํากรณใีชน้ําจากแหลงน้ําและกรณีใชน้ําประปา 70 
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ภาพที่ 40  แปลนระบบใหน้าํดวยหวัจายน้าํมินิสปริงเกอร 



 

 
 
ภาพที่ 41  แปลนระบบใหน้าํและปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย 

72 
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3.8  จากแบบของระบบการใหน้ําดวยสายยาง  หวัจายน้ํามินิสปริงเกอร และหวัจายน้าํ 
TORNADO (ไมโครสเปรย)   ทําการคํานวณคาใชจายในการติดตั้งของการใหน้ําทั้ง 3 วิธี และแต
ละวิธีแบงการพิจารณาออกเปน 2 แบบ คือ ใชน้ําจากแหลงน้ํา เชน คลองธรรมชาติ หรือคลอง
ชลประทาน และการใชน้ําจากน้ําประปา (กรณีที่อยูหางจากแหลงน้ํา)  

 
ระบบการจายปุยของการใหน้ําดวยสายยาง  หัวจายน้ํามนิิสปรงิเกอร ใชแรงคนในการ

ฉีดปุยและใชปมสามสูบในการจายปุย  สวนการใหน้ําดวยหัวจายน้ํา TORNADO (ไมโครสเปรย)  
ระบบจายปุยทีน่ํามาคิดคาใชจายนัน้ เลือกใชการจายปุยดวยปมเวนทูร่ี เนื่องจากสะดวกในการติดตั้ง
และคํานวณปริมาณการจายปุย ใชอัตราการจายปุย 175 ลิตร/ชม.  และแสดงการคํานวณความ
เขมขนของสารละลายปุยดังนี้ 
 

อัตราการจายปุย = 175 ลิตร/ชม. 
อัตราการจายน้ําเครื่องสบูน้ํา =    5060 ลิตร/ชม. 
ตองผสมใหเขมขน 1 : 5060/175   = 1: 29 เทา 
เมื่อตองการความเขมขนของสารละลายปุยในระบบน้ํา เทากับ 8.7 ppm (สําหรับปุย

สูตร 20:20:20) 
ความเขมขนของสารละลายปุยในถัง    =  29 x 8.7 ppm 

                                                  =  253 ppm 
 
แสดงรายละเอยีดของคาใชจายในการติดตัง้ใน ตารางที่ 13 และสามารถสรุปเปนคาใชจายไดดังนี ้
 
 กรณีใชน้ําจากแหลงน้ําของระบบการใหน้ําดวยสายยาง  หัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร และ
หัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)  เทากับ   70,116  บาท  122,839  บาท   และ  140,174 บาท
ตามลําดับ   
 กรณีใชน้ําประปาของระบบการใหน้ําดวยสายยาง  หวัจายน้ํามินิสปริงเกอร และหวั
จายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)  เทากบั   62,907  บาท   115,630  บาท    และ  136,215 บาท
ตามลําดับ 
 

3.8  ในการคํานวณคาใชจายรายเดือนของแตละระบบการใหน้ําตลอดอายุการใชงานของ
หัวจายน้ํา (กําหนดไว 2 ป) แบงการเปน 2 แบบ คือ ใชน้าํจากแหลงน้ํา เชน คลองธรรมชาติ หรือ
คลองชลประทาน และการใชน้ําจากน้าํประปา (กรณีที่อยูหางจากแหลงน้ํา) โดยพิจารณา



 

ตารางที่ 13  สรุปคาใชจายในการติดตั้งระบบจายน้ําตอพื้นที่ 1 ไร 
 

ลําดับ รายละเอียด หนวย ราคา ที่มาราคาตอหนวย

ที่ ตอหนวย ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท)

1 บอพักน้ํา

1.1 บอพักน้ําขนาด 3.7x3.7x1.5 เหมารวม 27,300.00 0.00 0.00

1.2 บอพักน้ําขนาด 3.7x3.7x1.5 เหมารวม 0.00 27,300.00 0.00
1.3 บอพักน้ําขนาด 3x3x1.6 เหมารวม 0.00 0.00 18,861.00

27,300.00 27,300.00 18,800.00

2 ปมสูบน้ําและอุปกรณประกอบ (สูบน้ําจากคลองไปบอพัก)

2.1 ปม ขนาด 0.5 Hp 0.37 "kW (BC 5M) เครื่อง 3,700.00 0 0.00 0 0.00 1 3,700.00 Brunopump

2.2 ปม ขนาด 0.75 Hp 0.59 "kW (BN 7/2 M) เครื่อง 6,500.00 1 6,500.00 1 6,500.00 0 0.00 Brunopump

2.3 ทอ PVC 1" ทอน 58.00 0 0.00 0 0.00 4 232.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

2.4 ทอ PVC 2 " ทอน 158.00 4 632.00 4 632.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

2.5 ขอตอตรง PVC ขนาด 1" อัน 5.00 0 0.00 0 0.00 3 15.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

2.6 ขอตอตรง PVC ขนาด 2" อัน 13.00 3 39.00 3 39.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

2.7 ขอตอ-90 PVC ขนาด 1" อัน 6.00 0 0.00 0 0.00 2 12.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

2.8 ขอตอ-90 PVC ขนาด 2" อัน 19.00 2 38.00 2 38.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7,209.00 7,209.00 3,959.00

รวม 1

รวม 2

มินิสปริงเกอร ไมโครสเปรยสายยาง
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลําดับ รายละเอียด หนวย ราคา ที่มาราคาตอหนวย

ที่ ตอหนวย ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท)

3 ปมและอุปกรณประกอบ (ระบบจายน้ํา)

3.1 ปม ขนาด 1 Hp  0.74 kw (BC10MB) เครื่อง 6,000.00 1 6,000.00 1 6,000.00 0 0.00 Brunopump

3.2 ปม ขนาด 2.2 Hp 1.65 Kw  (BB220B) เครื่อง 9,700.00 0 0.00 0 0.00 1 9,700.00 Brunopump

3.3 วาลวปด-เปด อัน 680.00 1 680.00 12 8,160.00 12 8,160.00 บ.ซุปเปอรโพรดักซ

3.4 สวิตซควบคุมแรงดัน อัน 780.00 1 780.00 1 780.00 1 780.00 สปริงเกอรไทย

3.5 ถังแรงดัน ถัง 2,100.00 1 2,100.00 1 2,100.00 1 2,100.00 สปริงเกอรไทย

3.6 เกจวัดแรงดัน อัน 420.00 1 420.00 1 420.00 1 420.00 สปริงเกอรไทย

3.7 วาลวปองกันการไหลกลับ อัน 700.00 1 700.00 1 700.00 1 700.00 บ.ซุปเปอรโพรดักซ

3.8 โซลินอยดวาลว อัน 900.00 0 0.00 12 10,800.00 12 10,800.00 สปริงเกอรไทย

3.9 กรอง อัน 580.00 0 0.00 1 580.00 1 580.00 สปริงเกอรไทย

3.10 อุปกรณขอตอ

-ขอตอตรง PVC  ขนาด 1" อัน 5.00 1 5.00 1 5.00 1 5.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

- ขอตอทองเหลือง อัน 150.00 0 0.00 1 150.00 1 150.00 สปริงเกอรไทย

- สามทางทองเหลือง อัน 150.00 0 0.00 1 150.00 1 150.00 สปริงเกอรไทย

- ลดเหลี่ยมทองเหลือง อัน 10.00 0 0.00 1 10.00 1 10.00 สปริงเกอรไทย

10,685.00 29,855.00 33,555.00รวม 3

สายยาง มินิสปริงเกอร ไมโครสเปรย
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 
ลําดับ รายละเอียด หนวย ราคา ที่มาราคาตอหนวย

ที่ ตอหนวย ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท)

4 ปมปุยและอุปกรณประกอบ (ระบบจายปุย)
4.1 ปมสามสูบ  1 แรงมา เครื่อง 6,600.00 1 6,600.00 1 6,600.00 0 0.00 บ.VB engine
4.2 ทอเหล็ก ขนาด 0.5 นิ้ว ทอน 280.00 7 1,960.00 7 1,960.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง
4.3 สายยางทนแรงดันสูง เมตร 40.00 300 12,000.00 300 12,000.00 0 0.00 chok_machshinery
4.4 ขอตอเหล็กตรง ขนาด 1/2 " อัน 6.00 6 36.00 6 36.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง
4.5 ขอตอเหล็กสามทาง  ขนาด 1/2 " อัน 25.00 12 300.00 12 300.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง
4.6 วาลวเปด-ปด ทองเหลือง ขนาด 1/2" อัน 60.00 12 720.00 12 720.00 0 0.00 -
4.7 ปดทอเหล็ก ขนาด 1/2 " อัน 30.00 1 30.00 1 30.00 0 0.00 -
4.8 ถังผสมปุย ใบ 1,500.00 1 1,500.00 1 1,500.00 1 1,500.00
4.9 วาลวผสมปุยแบบเวนทูรี่ อัน 650.00 0 0.00 0 0.00 1 650.00

4.10 เกจวัดแรงดัน อัน 420.00 0 0.00 0 0.00 2 840.00
4.11 วาลวปด-เปด อัน 25.00 0 0.00 0 0.00 2 50.00

23,146.00 23,146.00 3,040.00
5 อุปกรณควบคุม

5.1 ตูควบคุม ใบ 7,000.00 0 0.00 1 7,000.00 1 7,000.00 สปริงเกอรไทย
5.2 เครื่องตั้งเวลา เครื่อง 3,500.00 0 0.00 1 3,500.00 1 3,500.00 สปริงเกอรไทย

สายยาง มินิสปริงเกอร ไมโครสเปรย

รวม 4
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 
ลําดับ รายละเอียด หนวย ราคา ที่มาราคาตอหนวย

ที่ ตอหนวย ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท)
0.00 10,500.00 10,500.00

6 หัวจายน้ํา

6.1 หัวจายน้ําไมโครสเปรย  (Plastro - Tornado) หัว 15 0 0.00 0 0.00 2,760 41,400.00 บ.กรีน เทคโนโลยี

6.2 หัวจายน้ํามินิสปริงเกอร (Antelco - Inverted) หัว 15 0 0.00 720 10,800.00 0 0.00 บ.ไฮเทคโฮมซิสเต็ม

0.00 10,800.00 41,400.00

7 ทอและอุปกรณประกอบ
7.1 ทอ PVC ขนาด 1 1/2" ทอน 95.00 10 950.00 11 1,045.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.2 ทอ PVC ขนาด 1" ทอน 58.00 0 0.00 14 812.00 13 754.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.3 ทอ PVC ขนาด 3/4 " ทอน 44.00 0 0.00 0 0.00 17 748.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.4 ทอ PE 25 mm. เมตร 7.00 0 0.00 1,008 7,056.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.5 ทอ PE 20 mm. เมตร 4.50 0 0.00 0 0.00 1,080 4,860.00 สปริงเกอรไทย

7.6 ทอ PE 4 mm. เมตร 2.50 0 0.00 0 0.00 2,898 7,245.00 สปริงเกอรไทย

7.7 ขอตอสามทางขนาด 1 1/2" - 1" อัน 11.50 0 0.00 12 138.00 0 0.00 บ.ซุปเปอรโพรดักซ

7.8 ขอตอสามทางลดขนาด 1 1/2" - 3/4" อัน 19.00 4 76.00 0 0.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.9 ขอตอสามทางลดขนาด 1" - 3/4" อัน 11.00 0 0.00 0 0.00 12 132.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.10 ขอตอสามทางขนาด  1 1/2" อัน 18.00 0 0.00 12 216.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

สายยาง มินิสปริงเกอร ไมโครสเปรย

รวม 6

รวม 5
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 
ลําดับ รายละเอียด หนวย ราคา ที่มาราคาตอหนวย

ที่ ตอหนวย ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท) ปริมาณ ราคา(บาท)
7.11 ขอตอสามทางขนาด  1" อัน 10.00 0 0.00 48 480.00 12 120.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.12 ขอตอสามทางขนาด 3/4" อัน 4.50 0 0.00 0 0.00 60 270.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.13 ขอตอนอก PE 25 - 3/4 นิ้ว อัน 38.00 0 0.00 60 2,280.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.14 ขอตอนอก PE 20 - 1/2 นิ้ว อัน 30.00 0 0.00 0 0.00 60 1,800.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.15 ขอตอ PE 4 มม. อัน 3.00 0 0.00 0 0.00 2,760 8,280.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.16 วาวลเปด-ปด PVC 3/4" อัน 25.00 4 100.00 0 0.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.17 ฝาครอบ 1 1/2" อัน 10.00 1 10.00 1 10.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.18 ฝาครอบ 1 " อัน 7.00 0 0.00 24 168.00 1 7.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.19 ฝาครอบ 3/4 " อัน 6.00 0 0.00 0 0.00 24 144.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.20 ฝาปดปลายทอ PE 25 mm. อัน 38.00 0 0.00 48 1,824.00 0 0.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.21 ฝาปดปลายทอ PE 20 mm. อัน 30.00 0 0.00 0 0.00 60 1,800.00 ราคากลางวัสดุกอสราง

7.22 สายยาง ขนาด 3/4" เมตร 8.00 80 640.00 0 0.00 0 0.00 บ.ซุปเปอรโพรดักซ

7.23 ไมไผ สูง 1 ม. (แทนขาตั้ง) ทอน 1.00 0 0.00 0 0.00 2,760 2,760.00 บ.ซุปเปอรโพรดักซ

1,776.00 14,029.00 28,920.00

70,116.00 122,839.00 140,174.00

62,907.00 115,630.00 136,215.00รวมทั้งหมด กรณีใชน้ําจากน้ําประปา(1+3+4+5+6+7)

สายยาง มินิสปริงเกอร ไมโครสเปรย

รวมทั้งหมด กรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา(1+2+3+4+5+6+7)

รวม 7
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ระบบการใหน้ําทั้ง 3 วิธี คอื    การใหน้ําดวยสายยาง   การใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร   และ
การใหน้ําดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)   ดังแสดงการคํานวณคาใชจายรายเดือนของ
ระบบการใหน้ําทั้ง 3 วิธี ไวในตารางที่ 14 

 
3.10  จากการคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมด คือ   คาใชจายในการติดตัง้และ

คาใชจายรายเดือน รวมทั้งคาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณ โดยพิจารณาที่ดอกเบี้ยเทากับ 9.375% 
ตอป และระยะเวลา 24 เดือน (อายกุารใชงานของหัวจายน้ํา) ซ่ึงสรุปไดดังนี ้
 

3.10.1  แบบที่ 1 ใชน้ําจากแหลงน้ํา  : มูลคาปจจุบันของคาใชจายการใหน้ําดวยสายยาง
มี เทากับ 326,155  บาท/ไร การใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร เทากับ 325,210   บาท/ไร   และ
การใหน้ําดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)  เทากับ   345,013   บาท/ไร      ดงัแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 15  

 
3.10.2  แบบที่ 2 ใชน้ําจากน้าํประปา : มูลคาปจจุบันของคาใชจายการใหน้ําดวยสาย

ยาง เทากับ  401,870  บาท/ไร  การใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร เทากับ    408,699   บาท/ไร    
และการใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)  มีคาใชจายสะสม เทากับ  370,644  บาท/
ไร   ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 16 

 
3.11  การวิเคราะหความออนไหวของระบบการใหน้าํทั้ง 3 ระบบ เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง

อัตราคาน้ํา และคาแรง สามารถสรุปไดดังนี้  
 

3.11.1  อัตราคาน้ําตอลบ.ม.ที่มีผลใหคาใชจายระหวางการใหน้ําดวยสายยางมีคา
เทากับ ระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)มีคาเทากัน ซ่ึงคาน้ํามีคา
เทากับ  1.61  บาท/ลบ.ม. 

 
3.11.2  อัตราคาน้ําตอลบ.ม.ที่มีผลใหคาใชจายระหวางการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามนิิ

สปริงเกอร มีคาเทากับ ระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)มีคา
เทากัน ซ่ึงคาน้ํามีคาเทากับ  1.40  บาท/ลบ.ม. 
 
 
 



 

ตารางที่ 14  สรุปคาใชจายรายเดือนของการใหน้ําดวยวิธีการใหน้ําตางๆ 
 

ราคา

รายละเอียด หนวย ตอหนวย ปริมาณ ราคา (บาท) ปริมาณ ราคา (บาท) ปริมาณ ราคา (บาท)

1 การใหปุย

1.1 คาปุย ก.ก. - - 976.9 - 976.9 - 908.0

1.2 คาแรงคนฉีดปุย คน 172 0.0 0.0 8.0 1,376.0 0.0 0.0

976.9 2,352.9 908.0

2 คาไฟฟา

2.1 กรณีใชน้ําแหลงน้ํา - - - 469.2 - 469.2 - 281.9

2.2 กรณีใชน้ําประปา - - - 279.3 - 279.3 - 239.8

3 คาน้ํา

3.1 ใชน้ําจากแหลงน้ํา ลบ.ม. 0 1,140.0 0.0 1,134.0 0.0 364.3 0.0

3.2 ใชน้ําประปา ลบ.ม. 3.5 1,140.0 3,990.0 1,134.0 3,969.0 364.3 1,275.1

4 คาแรงคนรดน้ํา คน 172 60.0 10,320.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10,320.0 0.0 0.0

5 แรงงานในการดูแลระบบ คน 172 0.0 0.0 30.0 5,160.0 30.0 5,160.0

11,766.1 7,982.1 6,350.0

15,566.2 11,761.2 7,582.9

รวมทั้งหมด กรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา (1+2.1+3.1+4+5)

สายยาง

รวม - 4

รวมทั้งหมด  กรณีใชน้ําประปา (1+2.2+3.2+4+5)

หัวจายน้ํามินิสปริงเกอร หัวจายน้ําไมโครสเปรย

รวม - 1
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ตารางที่ 15  คาใชจายของระบบการใหน้าํตางๆ ในพื้นที ่ 1 ไร กรณีใชน้ําจากแหลงน้าํ 
 

หนวย : บาท
เดือน

ที่ คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจาย

รวม

คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม

1 70,116 11,766 81,882 122,839 7,982 130,821 140,174 6,350 146,524
2 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
3 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
4 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
5 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
6 11,766 11,766 7,982 7,982 2,760 6,350 9,110
7 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
8 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
9 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
10 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
11 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
12 11,766 11,766 7,982 7,982 2,760 6,350 9,110
13 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
14 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350

หัวจายน้ําไมโครสเปรยหัวจายน้ํามินิสปริงเกอรสายยาง
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

หนวย : บาท
เดือน

ที่ คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจาย

รวม

คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม

15 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
16 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
17 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
18 11,766 11,766 7,982 7,982 2,760 6,350 9,110
19 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
20 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
21 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
22 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
23 11,766 11,766 7,982 7,982 6,350 6,350
24 11,766 11,766 10,800 7,982 18,782 44,160 6,350 50,510

มูลคาปจจุบัน 326,155 325,210 345,013

สายยาง หัวจายน้ํามินิสปริงเกอร หัวจายน้ําไมโครสเปรย

 
 
หมายเหตุ  คาใชจายของระบบการใหน้าํดวยไมโครสเปรยมากกวาระบบการใหน้ําดวยสายยางเทากับ 18,858 บาทตอไร 
                 คาใชจายของระบบการใหน้ําดวยไมโครสเปรยมากกวาระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร เทากับ  19,803  บาทตอไร 82 



 

ตารางที่ 16  คาใชจายของระบบการใหน้าํตางๆ ในพื้นที ่1 ไร กรณีใชน้ําประปา 
 

หนวย : บาท
เดือน

ที่ คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม

1 62,907 15,566 78,473 115,630 11,761 127,391 136,215 7,583 143,798
2 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
3 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
4 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
5 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
6 15,566 15,566 11,761 11,761 2,760 7,583 10,343
7 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
8 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
9 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583

10 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
11 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
12 15,566 15,566 11,761 11,761 2,760 7,583 10,343
13 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
14 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583

หัวจายน้ําไมโครสเปรยหัวจายน้ํามินิสปริงเกอรสายยาง
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 
เดือน

ที่ คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม คาติดตั้ง คาเปลี่ยน

อุปกรณ

คาใชจาย

รายเดือน

คาใชจายรวม

15 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
16 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
17 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
18 15,566 15,566 11,761 11,761 2,760 7,583 10,343
19 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
20 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
21 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
22 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
23 15,566 15,566 11,761 11,761 7,583 7,583
24 15,566 15,566 10,800 11,761 22,561 44,160 7,583 51,743

มูลคาปจจุบัน 401,870 408,699 370,644

สายยาง หัวจายน้ํามินิสปริงเกอร หัวจายน้ําไมโครสเปรย

 
 
หมายเหตุ  คาใชจายของระบบการใหน้าํดวยไมโครสเปรยนอยกวาระบบการใหน้ําดวยสายยางเทากับ  31,226 บาทตอไร 
                 คาใชจายของระบบการใหน้ําดวยไมโครสเปรยนอยกวาระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร เทากับ  38,055  บาทตอไร 84 
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3.11.3  อัตราคาแรงที่มีผลใหคาใชจายระหวางการใหน้ําดวยสายยางมคีาเทากับ ระบบ
การใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)มีคาเทากัน กรณีใชน้ําจากแหลงน้ําซึ่ง
คาอัตราคาแรงมีคาเทากับ  205  บาท/วัน และกรณีใชน้ําประปาเทากับ 120 บาท/วัน 

 
3.11.4  อัตราคาแรงที่มีผลใหคาใชจายระหวางการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร มี

คาเทากับ ระบบการใหน้าํและปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)มีคาเทากนั  กรณใีชน้ํา
จากแหลงน้ํามคีาเทากับ  275  บาท/วัน และสวนกรณใีชน้าํประปาถึงแมไมพิจารณาคาแรง การให
น้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอรมีคาใชจายยังมีคามากกวา 

 
วิจารณ 

 
1.  การคํานวณมูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
 

1.1  ใชน้ําจากแหลงน้ํา  : จากการคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายของระบบการใหน้ํา
ดวยคือ    การใหน้ําดวยสายยาง   การใหน้าํดวยหวัจายน้าํมินิสปริงเกอร         และการใหน้ําดวยหวั
จายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO) ในกรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา พบวามูลคาปจจุบันของคาใชจายสูง
ที่สุดคือ ระบบการใหน้าํและปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)  รองลงมาคือ  การใหน้าํ
ดวยหวัจายน้ํามนิิสปริงเกอร และนอยที่สุดคือการใหน้ําดวยสายยาง โดยคาใชจายของระบบการให
น้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO) มากกวาระบบการใหน้ําดวยสายยางและการ
ใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร เทากับ 18,858 บาท/ไร และ 19,803 บาท/ไร  

 
1.2  ใชน้ําจากน้ําประปา : จากการคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายของระบบการใหน้ํา

ดวยคือ    การใหน้ําดวยสายยาง   การใหน้าํดวยหวัจายน้าํมินสิปริงเกอร         และการใหน้ําดวยหวั
จายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO) ในกรณีใชน้ําจากน้ําประปา พบวามูลคาปจจุบันของคาใชจาย
สูงที่สุดคือ การใหน้ําดวยหวัจายน้ํามนิิสปริงเกอร รองลงมาคือ  การใหน้ําดวยสายยาง และนอย
ที่สุดคือระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)    โดยคาใชจายของ
ระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO) นอยกวาระบบการใหน้ําดวยสาย
ยางและการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามินิสปริงเกอร เทากับ 31,226 บาท/ไร และ 38,055 บาท/ไร 

 
ดังนั้นถาพื้นทีท่ี่อยูใกลแหลงน้ําธรรมชาติ เชนคลองชลประทาน บอน้ํา เปนตน  และมี

ปริมาณตนทุนที่เพียงพอ และมีแรงงานเพยีงพอ ระบบทีเ่หมาะสมสําหรับพื้นที่ 1 ไร คือ ระบบให
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น้ําดวนสายยาง สวนระบบการใหน้ําและปุยดวยหวัจายน้าํไมโครสเปรย (TORNADO)  นั้นไม
เหมาะสมนื่องจากมีคาใชจายที่สูงที่สุด  แตถาเปนพื้นที่ทีอ่ยูไกลแหลงน้ําตองใชน้ําจากน้ําประปา 
เชน ประปาหมูบาน  เปนตน หรือปริมาณน้ําตนทนุทีจ่ํากัด ระบบที่เหมาะสมคือ การใหน้ําและปุย
ดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)   

 
2.  การวิเคราะหความออนไหวของระบบการใหน้ําท้ัง 3 ระบบ 
 

2.1 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราคาน้ํา  
 

พบวา เมื่ออัตราคาน้ําตอลบ.ม.เทากับ   1.61 บาท/ลบ.ม. ที่มีผลใหคาใชจายระหวางการ
ใหน้ําดวยสายยางมีคาเทากับ ระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)มีคา
เทากัน  นั่นหมายถึง เมื่ออัตราคาน้ํานอยกวา  1.61 บาท/ลบ.ม. การใชระบบการใหน้ําดวยสายยางจะ
เหมาะสมกวาระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO) แตถาอัตราคาน้ํา
นอยกวา  1.40 บาท/ลบ.ม.การใหน้ําดวยหวัจายน้ํามนิิสปริงเกอรจึงจะเหมาะสมกวาระบบการใหน้ํา
และปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO) (ซ่ึงอัตราคาน้ําที่ใชวิเคราะหในการวิจัยเทากับ 
3.50 บาท) 
 

2.2 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราคาแรง  
 

พบวา กรณีใชน้ําจากแหลงน้าํซึ่ง ถาอัตราคาแรงมีคาตั้งแต  205  บาท/วนั ขึ่นไป      จงึ
จะสงผลใหระบบการใหน้าํและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)   เหมาะสมกวาการ
ใหน้ําดวยสายยาง  เนื่องจากการใหน้ําดวยสายยางมีคาใชจายคาแรงมากกวาระบบการใหน้ําและปุย
ดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)  แตกรณใีชน้ําประปาถาอัตราคาแรงมีคาตั้งแต 120 บาท/
วันลงมา  การใหน้ําดวยสายยางเหมาะสมกวา ระบบการใหน้ําและปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย 
(TORNADO)    
 

แตเมื่อพิจารณากรณีใชน้ําจากแหลงน้ําถาอตัราคาแรงมีคาตั้งแต  275  บาท/วัน ขึ่นไป 
จึงจะสงผลใหระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)   จะเหมาะสมกวา
การใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร  แตกรณีใชน้ําจากน้ําประปาถึงแมไมคิดคาแรงระบบการให
น้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย (TORNADO)   อยางไรยังเหมาะสมกวาการใหน้ําดวยหวัจาย
น้ํามินิสปริงเกอร   
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3.  การศึกษาขอมูลของอุณหภูมิ ความเร็วลม และความชืน้สัมพัทธในแปลงทดลองระบบการใหน้ํา 
 

สรุปไดวาในแปลงระบบการใหน้ําทั้ง 3 ระบบ มีผลแตกตางกันเพยีงเลก็นอย กลาวคอื ใน
แปลงระบบการใหน้ําและปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรยในเวลา 10:30 น.มีอุณหภูมิต่าํกวาแปลง
อ่ืนประมาณ 1 องศาเซลเซียสและความชืน้สัมพัทธสูงกวาแปลงอื่น 1-2 % เนื่องจากระบบการใหน้ํา
และปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรยเปนแปลงเดียวที่มกีารใหน้ําระหวางวัน    แตการทดลอง
ดําเนินการในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม ซ่ึงไมใชชวงฤดูรอนผลในการชวยลดอุณหภูมิ
และเพิ่มความชื้นสัมพัทธจึงไมชัดเจนนัก   แตถาเปนชวงฤดูรอนการใหน้ําดวยระบบการใหน้ําดวย
หัวจายน้ําไมโครสเปรยจะชวยลดอณุหภูมริะหวางวันได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 การศึกษาระบบการใหน้าํและปุยโดยตรงทีร่ากกลวยไม ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวางการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย โดยตรงที่รากกลวยไม กบัการใหน้ําดวยหวั
จายน้ํามนิิสปริงเกอรและการใหน้ําดวยสายยาง ซ่ึงองคประกอบของระบบการใหน้าํทั้ง 3 ระบบ
สรุปไวในตารางที่ 17 เพื่อใหเห็นถึงขอดแีละขอเสียของแตละระบบ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี ้
 
 1. การใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย  

 
1.1  ขอดีของระบบการใหน้ําและปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย  

  
1.1.1   มีคาใชจายสะสมทั้งหมดประหยดักวาการใหน้าํดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร

และการใหน้ําดวยสายยาง กรณีใชน้ําจากน้าํประปา 
 
1.1.2  สามารถประหยดัแรงงานในการทํางาน 
 
1.1.3  ในการใหน้ําและปุย จะเปนการใหน้าํจากทางดานลางจะมีผลกระทบตอดอก

กลวยไมนอยกวาการใหน้าํดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอรและการใหน้ําดวยสายยาง 
 
1.1.4  ปริมาณน้ําที่ใชจะมีปริมาณนอยกวาการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอรและ

การใหน้ําดวยสายยาง  
 
1.1.5  เนื่องจากเวลาการใหน้ําถ่ีกวาแบบอื่น จึงเปนการชวยลดอณุหภมูิในโรงเรือนได

โดยเฉพาะในฤดูแลง 
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ตารางที่ 17  สรุปองคประกอบของระบบการใหน้ําตางๆ 
 

สายยาง หัวจายนํ้า หัวจายนํ้า

มินิสปริงเกอร ไมโครสเปรย

1 องคประกอบ

1.1 ปมนํ้าและระบบทอในการสูบนํ้ามาบอพัก มี มี มี

และการใหนํ้า

1.2 ปมสามสูบและระบบทอในการจายปุย มี มี ไมมี

1.3 แรงงานในการรดน้ํา มี ไมมี ไมมี

1.4 แรงงานในการรฉีดปุย มี มี ไมมี

1.5 แรงงานในการดูแลระบบ ไมมี มี มี

1.6 เครื่องควบคุมในการใหนํ้า ไมมี มี มี

2 คาใชจาย

2.1 คาใชจายในการติดตั้ง (บาท)

 - กรณีใชนํ้าจากแหลงนํ้า 70,116 122,839 140,174

 - กรณีใชนํ้าประปา 62,907 115,630 136,215

2.2 คาใชจายรายเดือน (บาท)

 - กรณีใชนํ้าจากแหลงนํ้า 11,819 8,035 6,336

 - กรณีใชนํ้าประปา 15,566 11,761 7,583

3 มูลคาปจจุบันของคาใชจายท้ังหมด (บาท)

 - กรณีใชนํ้าจากแหลงนํ้า 327,319 326,491 344,685

 - กรณีใชนํ้าประปา 401,870 408,699 370,644

รายละเอียด

ระบบการใหนํ้า
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1.2  ขอเสียของระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย  

 
1.2.1  การใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย       ใชจํานวนหัวจายน้ําที่มีจํานวน

มากกวาแบบอืน่    มีอุปกรณขอตอมีจํานวนมากกวา  และมีระยะระหวางหัวจายน้ํานอยกวาแบบอืน่   
ดังนั้น ความสะดวกในการตดิตั้งจะนอยกวาแบบอื่น  

 
1.2.2  ในบริเวณที่มีความเรว็ลมมาก            จะไมเหมาะกบัการใหน้าํและปุยดวยหวั

จายน้ําไมโครสเปรย     เนื่องจากละอองน้าํมีความละเอียดมาก   
 

1.2.3  เนื่องจากรูจายน้ํา (Nozzle) ของหัวจายน้ําไมโครสเปรยมีขนาดเลก็วาหวัจายน้ํา
มินิสปริงเกอร จึงตงมีการตรวจสอบการอุดตันบอยกวาใชหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร 
 
2.  การใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิิสปริงเกอร 
 

2.1  ขอดีของระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร 
 

2.1.1  การติดตั้งอุปกรณสะดวกกวาการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย       
เนื่องจากมีระยะหางระหวางหัวที่มากกวา 

 
2.1.2  เหมาะสมที่จะติดตั้งในบริเวณที่มีความเร็วลมมาก เนื่องจากละอองน้ํามีขนาดที่

ใหญกวากับการใหน้ําและปุยดวยหวัจายน้าํไมโครสเปรย    
 
2.1.3  การดูแลรักษาหัวจายน้ําไมยุงยาก เนื่องจากขนาด Nozzle ของหัวจายน้ํามีขนาด

ใหญ 
 
2.1.4  สามารถประหยดัแรงงานในการทํางานในการรดน้าํ 
 
2.1.5  มีคาใชจายประหยัดกวาการใหน้าํดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรยและการใหน้ําดวย

สายยาง กรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา 
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 2.2  ขอเสียของระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร 
 

2.2.1  เมื่อกลวยไมออกดอก ดวยที่ละอองน้ํามีขนาดใหญจะมีผลกระทบตอดอก
กลวยไมได เชน ทําใหดอกโรยเร็ว หรือ กลีบดอกช้ํา เปนตน 

 
2.2.2  ปริมาณน้ําที่ใชมีปริมาณมากกวาการใหน้ําและปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย   

จึงไมเหมาะสมที่จะติดตั้งในพื้นที่ที่ใชน้ําประปา  หรือมปีริมาณน้ําตนทนุไมเพยีงพอ 
 
2.2.3  ตองใชแรงงานเพิ่มเตมิในการใหปุย เนื่องจากระบบทอในการใหปุยติดตั้งแยก

จากระบบการใหน้ํา 
 
3.  การใหน้ําดวยสายยาง 
 

3.1  ขอดีของระบบการใหน้ําดวยสายยาง 
 

3.1.1  คาติดตั้งระบบมีคาใชจายนอยกวา และมีความสะดวกในการติดตัง้มากกวา การ
ใหน้ําและปุยดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย และการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร  

 
3.1.2  ในพื้นทีท่ี่มีบริเวณที่มคีวามเร็วลมมาก เนื่องจากละอองน้ําจะมีขนาดใหญกวา

การใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย และการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร 
  
3.1.3  การดูแลรักษาระบบการใหน้ําสะดวกกวาการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโคร 

สเปรย และการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามนิิสปริงเกอร  
 

3.2  ขอเสียของระบบการใหน้ําดวยสายยาง 
 

3.2.1  ตองเสียคาใชจายรายเดือนเพิ่มเติมสาํหรับแรงงานคนรดน้ําและใหปุย 
 

3.2.2  ตองมีการติดตั้งระบบการใหปุยเพิ่มเติมจากระบบการใหน้ํา 
 

3.2.3  เมื่อพิจารณาคาใชจายสะสมมีคามากกวาการใหน้าํและปุยดวยหวัจายน้ําไมโคร 
สเปรย และการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามนิิสปริงเกอร  
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3.2.4  ในชวงที่กลวยไมออกดอกตองใชเวลาในการใหน้ําและปุยมากขึ้น   เนื่องจาก

ตองระวังใหน้าํและปุยโดนดอกใหนอยที่สุด 
 
3.2.5  ใชปริมาณน้ํามากกวาการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย และการให

น้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร  
 

ผลจากการวิจยัจะสามารถเปนสวนหนึ่งของขอมูลที่จะใชในการตัดสนิใจในการตดิตั้ง
ระบบการใหน้ํา    สําหรับเกษตรกรที่พืน้ที่เพาะปลูกและเงื่อนไขทีแ่ตกตางกัน      ระบบใหน้ําและ
ปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย เหมาะสําหรับพื้นที่เพาะปลูกมีปริมาณน้ําตนทุนจํากดั หรือมีตนทนุ
ของคาน้ํามาเกีย่วของ ในกรณีที่เกษตรกรมีพื้นที่อยูใกลแหลงน้ําและมีปริมาณน้ําตนทุนเพยีงพอ  
ไมเหมาะที่จะเลือกใชระบบใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรยเนื่องจากคาใชจายมากกวาวธีิ
อ่ืน         แตถาเปนพื้นทีห่างจากแหลงน้ํา จาํเปนตองใชน้ําประปาในการใหน้ํา  (ไมวาจะเปน
น้ําประปาจากประปาหมูบานหรือการประปานครหลวง) หรือมีปริมาณน้ําตนทุนที่ไมมากเพียงพอ 
โดยเฉพาะชวงฤดูแลง  เมื่อใชระบบการใหน้ําและปุยดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย จะประหยดั
คาใชจายและประหยดัน้ํามากกวาระบบการใหน้ําดวยสายยางและหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร    

 
ขอเสนอแนะ 

 

แตอยางไรก็ดใีนการวิจัยในครั้งนี้    มีขอบเขตของการวิจยัในเปรียบเทยีบการเจริญเตบิโต 
คือ ใชการเจรญิเติบโตของตนกลวยไมเพยีงอยางเดยีว ยังไมครอบคลุมถึงคุณภาพของดอกกลวยไม 
เนื่องจากถาพจิารณาใหครอบคลุมถึงคุณภาพของดอกกลวยไมนั้น    จะตองมีปจจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวของ
อีกหลายปจจัย เชน ระยะเวลาในการทดลองเฉพาะตั้งแตเร่ิมมีดอกตองมากกวา 1 ป  ตนกลวยไมที่
ใชในการทดลองตองมีดอกทกุตน         ซ่ึงในการทดลองตองใชกลวยไมจํานวนมากและราคาของ
กลวยไมที่มีดอกนั้นมีราคาสูงกวากลวยไมที่มีมีดอก        ดังนั้นในการทดลองตองมีคาใชจายที่สูง
พอสมควร เปนตน  จึงเปนขอเสนอแนะสําหรับผูที่สนใจในการวิจัยเพิม่เติมจากการวจิัยในครั้งนี้
ตอไป   
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพถายระหวางทําการทดลอง 
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ภาพผนวกที่ ก1  การวัดปริมาณน้ําในการทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํา 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  การวางแกวสําหรับวัดปรมิาณน้ําในการทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํา โดย

มีระยะหาง  10 ซม. จํานวน 200 ใบ 
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ภาพผนวกที่ ก3  การตอปมในลักษณะอนกุรมสําหรับทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ําเมื่อใช
หัวจายน้ํา DAN สีน้ําเงินและ DAN สีสม เนื่องจากตองการแรงดันใชงาน 4 บาร 

 

    
 
ภาพผนวกที่ ก4  แปลงทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณีมีตนไม (หัวจายน้ํา DAN สีสม)  
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ภาพผนวกที่ ก5  แปลงทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณีมีตนไม (หัวจายน้ําDAN สีน้ําเงิน) 
 

   
 

ภาพผนวกที่ ก6  แปลงทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณีมีตนไม (หัวจายน้ําไมโครสเปรย) 
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ภาพผนวกที่ ก7  แปลงทดลองความสม่ําเสมอของละอองน้ํากรณีมีตนไม (หัวจายน้ํา F.L.F) 
 

    
 
ภาพผนวกที่ ก8  การติดตั้งปมและระบบทอสําหรับการทดลองเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของ

กลวยไมจากการใชวิธีการใหน้ําตางกนั ในภาพสําหรับหัวจายน้ําไมโครสเปรย 
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ภาพผนวกที่ ก9  การติดตั้งระบบทอในแปลงทดลองเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของกลวยไม
จากการใชวิธีการใหน้ําตางกัน สําหรับหวัจายน้ําไมโครสเปรย 

 

    
 

ภาพผนวกที่ ก10  ถังน้ํามีการติดตั้งสเกลสําหรับวัดระดบัน้ํา 
 



103 

 
 

ภาพผนวกที่ ก11  สําหรับแปลงทดลองหัวจายน้ําไมโครสเปรยมีการตดิตั้งเครื่องตั้งเวลา เพื่อ
ควบคุมเวลาในการใหน้ํา 

 

   
 

ภาพผนวกที่ ก12  ทําการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในแปลงทดลอง 
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ภาพผนวกที่ ก13  การติดตั้งปมและระบบทอในแปลงทดลองเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของ
กลวยไมจากการใชวิธีการใหน้ําตางกนั สําหรับหัวจายน้าํมินิสปริงเกอร   

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก14  หลังจากการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร  จะมีน้ําขังบริเวณกาบใบ 
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ภาพผนวกที่ ก15  ทําการวัดความสูงของตนไม 100 ตน ของทุกแปลง และทําการสุมตัวอยางพืน้ที่
พิจารณาแปลงละ 30 ตน เปรยีบเทียบความสูงที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงกอนทดลองจะทําการ
กําหนดหมายเลขตนไมและจดความสูงเริม่ตนไว 

 

  
 

ภาพผนวกที่ ก16  ทดลองหาปริมาณน้ําสูญเสียจากการใหปุยดวยปมฉีดปุยและฉดีปุยดวยแรงคน 
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ภาพผนวกที่ ก17  ทดลองหาปริมาณน้ําสูญเสียจากการน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย ที่เวลาเปดน้ํา 
1 ,2 ,3, 4 และ 5 นาที 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการเก็บขอมูลจากสวนกลวยไม 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการการเก็บขอมูลจากสวนกลวยไม 
 
 ในการเก็บขอมูลในครั้งนี้เปนการเก็บขอมลูเบื้องตน โดยเลือกสวนกลวยไมที่มีการใช
แหลงน้ํา ระบบใหน้ํา และสภาพโรงเรือนที่แตกตางกัน เพื่อจะไดมีขอมูลที่หลากหลาย แตเนื่องจาก
พื้นที่ที่นยิมปลูกกลวยไมสกุลแวนดาในภาคกลางนั้นที่อยูในพืน้ที่ใกลกรุงเทพมหานคร เชน 
นครปฐม ราชบุรี สมุทรสาครเปนตน สวนใหญมีพืน้ทีป่ลูกไมมากนกั คือ ไมเกนิ 3 ไร  จึงทําให
องคประกอบตางๆ ไมแตกตางกันมาก ซ่ึงมีรายละเอียดของแตละสวนกลวยไมดังนี้ 
 

สวนกลวยไมท่ี 1 
 

เจาของ  คุณเกรียงชยั  โอสิริสกุล 
 

ที่ตั้ง  บานทุงคลอ  ตําบลโพรงมะเดื่อ อําเภอเมือง จังหวดันครปฐม 
 

พื้นที่ปลูก ประมาณ 1 ไร 
 

สภาพพื้นที ่
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  สภาพโรงเรือนสวนกลวยไมแหงที่ 1 
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โรงเรือน หลังคาขึงสแลน อยูสูงจากพืน้ประมาณ 2 ม. บริเวณใตตนกลวยไมใชน้ํา
ขังเพื่อเปนการรักษาความชืน้ในโรงเรือน มีทางเดินกวางประมาณ 50 เซนติเมตร 

ประเภทกลวยไม รากอากาศอยางเดียว  เชน สกุลแวนดา สกลุเข็ม  เปนตน 
 

ระบบการใหน้ํา ใชทอ PVC ฝงใตดิน และติดตั้งหวัสปริงเกอร ดําน้ําหยด No.8 สูงจาก
พื้นดินประมาณ 1.5 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยมีระยะหางระหวางหัวจายน้ําเทากับ 1 เมตร   จะ
ใชระบบสปริงเกอรในตอนเชา สวนตอนเย็นใชวิธีลากสายยาง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  ลักษณะการติดตั้งหัวสปริงเกอร ในสวนกลวยไมแหงที่ 1 
 

แหลงน้ํา ใชน้ําจากคลองชลประทาน  ไมปญหาขาดแคลนน้ํา 
 

ปญหาในการใหน้ํา สวนใหญมักไมใชระบบสปริงเกอร   เนื่องจากใหน้ําแลวไมทั่ว
ทั้งแปลงเหมือนใชสายยาง และในชวงที่ใหน้ําในตอนเยน็ (ประมาณ 15:00 น.)น้ําที่คางทอยังรอน
อยูเมื่อเปดน้ําในชวงแรก ๆ น้ําจะโดนยอดกลวยไม  จึงแกปญหาโดยใชลากสายยางแทน ซ่ึงกอนให
น้ําสามารถทดสอบอุณหภูมนิ้ําและเปดน้ําทิ้งสักระยะกอนได 
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สวนกลวยไมท่ี 2 (สวนมณฑา) 
 

เจาของ  คุณมณฑา  พรภักด ี
 

ที่ตั้ง  หมูที่ 3 ตําบลเกษตรพัฒนา อําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร 
 

พื้นที่ปลูก   ประมาณ 200 ตารางวา 
 

สภาพพื้นที ่
 

   
 

ภาพผนวกที่ ข3  สภาพโรงเรือนสวนกลวยไมแหงที่ 2 
 

 

โรงเรือน หลังคาขึงสแลน อยูสูงจากพืน้ 3.5 ม. ราวแขวนกลวยไมอยูสูงจากพืน้ 2 
ม. และปากกระถางอยูสูงจากพื้นดนิประมาณ 1.3 ม.     และจะตดัรากใหยาวประมาณ 1 ม.  เพื่อให
มีพื้นที่สําหรับอากาศถายเท ถารากเกาะกลุมกันแนนเกินไปกลวยไมจะมีการเจริญเตบิโตที่ไมดีนัก 
 

ระบบการใหน้ํา ไมไดติดตั้งระบบการใหน้าํ เนื่องจากถาใชระบบสปริงเกอรจะเกดิปญหา
น้ําคางทอมอุีณหภูมิสูง ยอดออนถาโดนน้ําจะเกิดอนัตรายตอยอดกลวยไมได และไมใชวิธีการจุม
น้ําเพราะจะเกดิโรคไดงายและใชเวลานาน  จึงใชวิธีการลากสายยางที่ติดหวัฉีด      ใหน้ําในตอนเชา
ประมาณ  6:00 น.และตอนเย็น 15:30 น.  
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ภาพผนวกที่ ข4  ลักษณะของหัวฉีดน้ําทีส่วนมณฑาใชในการใหน้ํา 

 

แหลงน้ํา ใชน้ําจากประปาชุมชน คุณภาพใชไดไมเปนพิษตอกลวยไม 
 

ประเภทกลวยไม  รากอากาศอยางเดียว สวนใหญเปนแวนดา นอกนั้นมีสกุลเข็ม 
สกุลชาง บาง 
 

ปญหาในการใหน้ํา ในการใหน้ําในแตละครั้ง เมือ่ใหครบพื้นทีท่ั้งหมดใชเวลา
ประมาณ 2 ช่ัวโมง ซ่ึงใชเวลานาน    
 
 

สวนกลวยไมท่ี 3 (เครือวัลยพันไม) 
 

เจาของ  คุณเครือวัลย  ยันตรีสิงห 
 

ที่ตั้ง  ตําบลพระประโทน อําเภอเมือง จังหวดันครปฐม 
 

พื้นที่ปลูก ประมาณ 200 ตารางวา 
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สภาพพื้นที ่
 

  
 
ภาพผนวกที่ ข5  สภาพโรงเรือนสวนกลวยไมแหงที่ 3 
 

โรงเรือน หลังคาขึงสแลน สูงจากพื้นประมาณ 3.5 ม. กวางประมาณ 12 x 30 ม. ราว
แขวนกลวยไมสูงจากพื้น 2.3 ม. 
 

ระบบการใหน้ํา ติดตั้งทอแขนง P.E. ขนาด 16 mm.  ไวระดับเดียวกับราวแขวนกลวยไม
และติดหัวจายน้ําสปริงเกอรกับทอ P.E. ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยมีระยะหางระหวางหัว 1 ม. จํานวน
หัวจายน้ําทั้งหมดมี 360 หัว ในการใหน้ําเมื่อกอนใชระบบสปริงเกอร แตปจจุบนัเลกิใชไดและใช
วิธีลากสายยางแทน  
 

  
 
ภาพผนวกที่ ข6  ลักษณะการติดตั้งทอจายน้ําและหวัจายน้ําที่ใชในสวนกลวยไมแหงที่ 3 
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แหลงน้ํา ใชน้ําประปาทีม่าจากโรงกรอง 
ประเภทกลวยไม  มีทั้งรากอากาศ และรากกึ่งอากาศ อยูในโรงเรือนเดียวกนั 

ปญหาในการใหน้ํา ที่สวนมีถังเกบ็น้ําประปาเพือ่ที่จะใชสูบมาใหน้ํา ขนาดกวาง 2 ม. 
ยาว 4 เมตร สูง 1.8  ม. ระดบัน้ําที่เก็บปกติกอนสูบ 1.6 ม. เมื่อเปดใชระบบสปริงเกอรเพียง  10 นาที  
น้ําจะหมดถังทําใหตองปดระบบ และเมื่อดูความทัว่ถึงของน้ํายังไมทัว่ทั้งโรงเรือน  แตเมื่อใชสาย
ยางใหน้ําแทนก็ใชเวลานาน ประมาณ 2-3 ช่ัวโมงในการใหน้ําแตละครัง้ 
 
สวนกลวยไมท่ี 4  (สวนภัสนันท) 
 

ที่ตั้ง  อําเภอคลองขลุง จังหวัดกําแพงเพชร 
 

พื้นที่ปลูก ประมาณ 25 ไร  
 

สภาพพื้นที ่
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข7  สภาพโรงเรือนสวนกลวยไมแหงที่ 4 
 

โรงเรือน หลังคาขึงซาแรน 60 % สูงจากพื้นประมาณ 3 ม. พื้นโรงเรือนเปนทราย 
 

ประเภทกลวยไม       ในพื้นที่ 25 ไรเปนประเภทรากอากาศ           ทั้งหมดประมาณ 
500,000 ตน นอกจากนั้นเปนพื้นที่ปลูกประเภทอื่น และเปนตนเล็กทีย่ังไมยายลงกระถางแขวน 
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ระบบการใหน้ํา       ใชทอ PVC ฝงใตดิน และติดตั้งหัวสปริงเกอร อัตราจายน้ํา 12 ลิตรตอ
นาที สูงจากพืน้ดินประมาณ  2  เมตร   โดยมีระยะหางระหวางหวัจายน้ําเทากับ 4 เมตร    
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข8  วาลวควบหัวจายน้ําใน 1 โซน จํานวน 120 หัวในสวนกลวยไมแหงที่ 4 
 

 
            
ภาพผนวกที่ ข9  หัวจายน้ําสปริงเกอรระยะหางระหวางหัว 4 เมตรในสวนกลวยไมแหงที่ 4 
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แหลงน้ํา ใชน้ําจากแมน้าํปง โดยการสบูจากแมน้ํามาเก็บที่ถังพักน้ํา 
 

ปญหาในการใหน้ํา ไมมีปญหาในการใหน้ําและไมปญหาขาดแคลนน้ําและคุณภาพ
น้ํา 
 
สวนกลวยไมท่ี 5  (สวนเดือนเพ็ญ) 
 

ที่ตั้ง  อําเภอทาเรือ จงัหวัดอยุธยา 
 

พื้นที่ปลูก ประมาณ 15 ไร  
 

โรงเรือน หลังคาขึงซาแรน 60 % สูงจากพื้นประมาณ  3.5 ม. พื้นโรงเรือนดิน ใต
ตนกลวยไมใชขังน้ํา   
 

ประเภทกลวยไม  มีประเภทรากอากาศและกึ่งรากอากาศเชน สกุลหวาย แตปลูก
แยกพื้นที่กนั 
 

ระบบการใหน้ํา ใชทอ PVC ฝงใตดิน และตอขึ้นดานบนจากนั้นใชทอ PE   ขนาด  16 มม.     
สูงจากพื้นดนิประมาณ  2  เมตร   ติดตั้งหวัมินิสปริงเกอร โดยมีระยะหางระหวางหวัจายน้ําเทากับ  
2 เมตร  
 

แหลงน้ํา ใชน้ําจากคลองชลประทานสายหลักซึ่งเปนคลองดิน 
 

ปญหาในการใหน้ํา ไมมีปญหาการขาดแคลนน้ํา จะมีเพียงน้าํในบางชวงจะขุนตอง
สูบมาพักในถงัพักเพื่อใหตกตะกอน 
 
ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชพีการเกษตร จ.สมุทรสาคร กรมสงเสริมการเกษตร 
 

โรงเรือน หลังคาขึงซาแรน 50 % สูงจากพื้นประมาณ 4 ม. พื้นโรงเรือนเปนดนิ  
 

ประเภทกลวยไม  สวนใหญเปน มอคคารา และหวาย 
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ระบบการใหน้ํา  ในพื้นที่มกีารปลูกกลวยไมเพื่อทําการวิจยัวัสดุที่ใชเปนเครื่อง
ปลูก สําหรับกลวยไมที่ใชเครื่องปลูกได คือ มอคคารา และมีการทําวิจยัระบบการใหน้ําดวยหวั
สเปรย เปรียบการใหน้าํแบบพนดานบนกบัการใหน้าํแบบพนดานขาง แตใชกลวยไมสกุลหวายใน
การทําวิจยั  ขณะนี้อยูระหวางการเก็บขอมูล  เนื่องจากกลวยไมตัวอยางของศูนย ฯ ไมใชประเภท
รากอากาศแท ดังนั้นจึงนําขอมูลบางสวนนํามาใชในการศึกษาในครั้งนี้เทานั้น  
 
สวนกลวยไมท่ี 7  (สวนคุณไกรฤทธิ์) 
 

ที่ตั้ง  อําเภอนครชัยศรี จังหวดันครปฐม 
 

พื้นที่ปลูก ประมาณ 15 ไร  
 

โรงเรือน หลังคาขึงซาแรน 60 % สูงจากพื้นประมาณ  3.5 ม. พื้นโรงเรือนดิน 
ทางเดินเปนคอนกรีต กวาง 0.60 ม. 
 

    
 

ภาพผนวกที่ ข10  ลักษณะการวางและแขวนกลวยไมตามอายุตนของกลวยไม ในสวนกลวยไมแหง
ที่ 7 

 
ประเภทกลวยไม  มีทั้งประเภทรากอากาศและกึ่งรากอากาศ เชน สกุลหวาย สกุลแอสโคฯ 

สกุลเข็ม สกุลแวนดา เปนตน 
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ระบบการใหน้ํา สําหรับชวงทีต่นยังเล็กใชทอ PVC วางทอบนพื้นดนิ  และติดตั้งหัวสปริง
เกอร โดยมีระยะหางระหวางหัวจายน้ําเทากับ  4 เมตร  สําหรับตนที่อยูกระเชาแขวน (จากไมนิ้วอีก
ประมาณ 9 เดอืน) จะใชระบบการจายน้าํดวยหัวมนิิสปริงเกอร ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา
ประมาณ 1 ม. รดน้ําวันละ 2 คร้ัง คร้ังละ 15 นาที 

 
ระบบการใหปุย  ติดตั้งปมสามสูบ และวางทอเหล็กโดยมวีาวลแยกเปน 10 จุด เพื่อ

ตอสายยางทนแรงดันสูงแตละจุดจายปุย 1.5 ไร ระยะเวลาในการใหปุย 7:30-10:00 น. อาทิตยละ
คร้ัง  
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข11  วาลวแยกเพื่อตอสายยางทนแรงดันเพื่อฉีดปุยตามแปลงตางๆ   
 

แหลงน้ํา ใชน้ําจากคลองชลประทาน 
 

ปญหาในการใหน้ํา ไมมีปญหาการขาดแคลนน้ํา 
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ภาคผนวก ค 
 

รายละเอียดผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ค1  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  TORNADO ทดลองครั้งที่ 1 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.6 1.8 1.8 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.8 1.8 1.5 0.9 1.8 1.8 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.8 1.8 0.9 2.8 2.8 2.8 1.3 1.3 1.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.3 2.8 3.7 3.7 2.5 2.3 2.5 2.8 1.3 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0

R8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.3 2.5 3.6 4.2 4.7 4.7 4.7 2.7 2.8 1.3 1.3 0.4 0.0 0.0

R9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 2.5 3.4 4.2 4.0 4.7 5.6 4.7 3.7 2.8 1.8 0.0 0.0 0.0

R10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.8 1.3 2.3 4.0 7.1 5.6 4.2 4.7 3.4 3.7 3.7 1.8 0.4 0.0 0.0

R11 0.0 0.0 0.0 0.4 1.8 2.5 2.1 3.4 5.6 5.6 5.6 4.2 3.6 2.5 2.5 1.3 0.6 0.4 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 2.3 3.6 4.6 5.6 4.6 4.4 4.4 4.7 3.1 2.7 1.8 0.4 0.0 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 2.1 4.7 5.3 4.4 4.2 4.2 4.4 4.7 3.7 1.5 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.9 2.5 4.7 4.0 4.6 4.6 5.6 4.2 3.4 3.6 3.7 2.8 1.8 0.4 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.4 0.6 1.7 2.3 3.6 4.7 4.7 3.6 3.2 2.3 2.3 2.8 2.8 3.7 0.4 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.4 0.8 1.3 2.8 1.5 1.3 1.5 1.7 0.9 0.8 1.8 0.8 0.8 0.4 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.6 1.8 0.6 0.9 0.9 1.8 0.8 0.6 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  
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ตารางผนวกที่ ค2  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  TORNADO ทดลองครั้งที่ 2 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.1 1.1 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.1 0.3 0.5 1.6 1.1 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 1.1 0.9 0.5 2.2 1.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 2.2 2.2 2.7 2.0 0.8 0.5 0.8 0.9 1.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0

R8 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 1.1 1.5 2.1 2.1 2.9 2.2 2.2 1.8 1.6 1.6 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0

R9 0.0 0.2 0.3 0.3 0.8 0.8 2.2 2.9 4.4 2.9 3.0 3.9 3.3 2.1 2.6 1.1 0.2 0.0 0.0 0.0

R10 0.0 0.2 0.3 0.8 1.6 2.9 2.9 2.9 3.6 2.1 2.1 2.1 2.9 2.2 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R11 0.0 0.2 1.1 0.8 2.2 3.6 3.6 4.4 3.6 2.9 2.9 2.9 2.1 3.3 1.9 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.2 0.3 1.6 3.1 4.4 5.1 5.1 5.1 3.6 3.6 3.6 2.9 3.0 2.7 1.6 1.1 0.3 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 1.1 1.8 2.9 5.1 5.1 5.1 7.5 4.4 3.6 2.9 1.9 1.2 0.5 0.8 1.1 0.2 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.4 2.2 5.0 3.6 4.4 5.9 7.5 6.7 5.9 4.4 2.6 1.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.0 1.0 2.7 3.3 2.9 5.9 6.7 5.1 7.5 7.5 2.1 1.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 1.6 4.4 3.6 6.7 6.7 1.1 6.7 4.1 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 1.6 3.1 5.0 2.9 2.9 3.5 1.8 1.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.1 0.9 0.9 1.5 1.5 0.5 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค3  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  TORNADO ทดลองครั้งที่ 3 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.5 0.2 0.2 1.0 1.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 2.2 0.2 1.1 2.2 1.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.1 0.5 3.4 1.1 2.1 2.8 0.9 0.9 1.4 1.5 1.7 0.3 0.0

R8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 1.7 3.7 2.2 3.9 3.2 2.8 3.9 1.1 4.4 2.1 1.0 0.2

R9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 2.1 4.0 3.0 3.7 4.3 3.0 5.3 7.7 6.9 3.0 2.2 0.3

R10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 2.1 3.0 3.0 3.0 3.0 3.7 5.3 6.1 5.3 4.5 0.8 0.0

R11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.1 1.0 2.0 3.8 3.4 3.0 3.0 3.7 4.5 5.3 3.0 1.4 0.2 0.0

R12 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 1.1 1.3 3.4 3.0 3.0 3.7 4.5 3.7 6.1 6.1 6.1 3.0 1.5 0.2 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.9 1.4 2.5 0.2 4.0 3.0 3.7 5.3 6.9 6.1 3.2 1.7 0.3 0.2 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 1.1 2.2 2.5 3.4 3.0 3.0 3.0 4.5 3.7 5.3 3.0 2.2 1.1 0.2 0.0

R15 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 1.7 2.0 1.3 0.9 2.2 5.1 5.2 5.3 4.5 3.7 1.8 1.1 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 1.3 0.5 0.2 0.5 2.4 4.5 4.0 5.1 5.3 4.7 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 0.3 0.2 0.2 0.5 1.3 2.1 1.7 2.4 4.0 2.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 0.8 0.3 1.1 1.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค4  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  F.L.F ทดลองครั้งที่ 1 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.3 0.4 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.3 0.4 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.4 1.2 1.1 1.2 1.2 0.7 1.2 0.9 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 1.1 2.1 2.5 2.1 2.1 1.4 1.5 1.0 0.5 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.1 0.2 1.2 2.1 2.0 2.9 2.4 2.0 2.0 1.6 2.1 1.8 1.5 1.2 0.9 0.6 0.1 0.0

R7 0.0 0.6 1.3 2.1 2.4 2.9 3.3 3.3 3.3 2.9 1.6 1.2 1.2 1.2 1.2 0.2 1.1 0.4 0.1 0.0

R8 0.0 0.6 0.6 1.4 2.0 3.7 4.1 3.7 3.3 2.9 2.4 1.6 1.6 2.0 2.0 1.6 1.5 0.6 0.1 0.0

R9 0.0 0.6 0.7 1.6 2.0 3.7 4.1 3.7 2.9 2.4 2.0 1.6 2.0 2.4 2.0 1.2 1.2 0.6 0.0 0.0

R10 0.0 0.4 0.8 1.7 2.0 3.3 4.1 3.7 2.4 2.0 5.9 2.0 2.0 2.4 2.0 1.8 0.9 0.1 0.0 0.0

R11 0.0 0.6 1.2 1.7 2.0 3.3 4.1 3.3 2.4 2.0 1.6 1.6 2.0 1.6 1.2 5.9 0.6 0.0 0.0 0.0

R12 0.0 0.6 0.9 1.5 1.6 3.3 4.1 3.3 2.0 1.6 1.6 1.6 1.6 2.5 1.5 0.9 0.2 0.0 0.0 0.0

R13 0.1 0.3 0.9 1.5 1.6 3.3 3.7 2.9 2.9 2.0 1.6 2.0 1.7 1.5 0.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0

R14 0.1 0.3 0.9 1.4 1.6 2.9 3.3 3.3 2.9 2.9 2.0 1.7 1.2 0.7 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.6 0.9 1.4 1.6 2.0 3.3 4.1 4.1 2.9 1.6 1.5 0.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.6 0.9 1.1 1.6 2.9 4.1 4.1 3.3 2.9 2.0 1.7 0.9 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.2 0.9 1.0 2.1 0.6 3.7 3.3 1.6 1.6 0.7 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.6 0.9 1.0 1.7 2.7 2.9 1.6 1.3 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.2 0.5 1.0 1.4 1.7 1.8 1.2 0.9 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.3 0.4 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค5  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  F.L.F ทดลองครั้งที่ 2 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0.5 0.9 0.9 0.5 0.5 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 1.4 1.2 1.2 1.1 1.2 0.8 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.8 1.2 2.5 2.1 1.2 0.0 1.4 0.9 0.6 0.6 0.5 0.6 0.1 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.8 2.1 3.0 3.0 2.5 2.1 2.1 1.2 1.6 0.9 1.6 1.6 0.9 0.2 0.0

R7 0.0 0.0 0.1 0.6 1.4 2.1 3.9 4.3 3.9 3.0 3.0 2.1 1.7 1.2 1.2 1.7 1.2 1.2 0.1 0.0

R8 0.0 0.0 0.3 0.5 1.6 2.1 4.3 4.3 3.9 3.0 3.0 2.1 1.7 2.1 2.5 3.0 1.7 1.6 0.6 0.0

R9 0.0 0.0 0.6 0.8 1.9 2.1 3.9 4.3 3.9 3.0 2.5 2.5 2.1 3.0 3.9 3.4 2.1 1.6 0.3 0.0

R10 0.0 0.1 0.3 0.7 1.8 3.0 4.3 5.3 4.3 2.5 2.1 1.7 2.1 3.0 3.0 2.5 1.2 1.3 0.0 0.0

R11 0.0 0.3 0.6 1.1 0.0 3.0 4.3 5.3 3.9 2.5 2.5 2.1 2.1 2.1 2.1 1.2 1.0 0.3 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.6 0.8 1.8 2.5 4.3 4.3 3.4 3.0 3.0 2.1 1.7 1.7 2.2 1.6 0.7 0.3 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.6 0.8 2.2 2.5 3.4 3.4 3.9 3.4 2.5 1.7 1.2 1.9 1.6 0.8 0.6 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.3 0.9 1.5 1.7 3.0 4.3 5.3 4.3 3.4 1.7 1.6 1.1 0.9 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.6 0.3 1.0 1.7 3.9 5.3 5.3 3.4 1.7 2.2 0.9 0.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.6 1.3 1.7 3.9 5.3 3.9 1.7 1.6 0.8 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.6 0.9 1.7 2.5 3.0 1.2 1.1 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.5 1.7 1.2 1.1 0.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค6  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  F.L.F ทดลองครั้งที่ 3 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0.5 0.9 0.9 0.5 0.5 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 1.4 1.2 1.2 1.1 1.2 0.8 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.8 1.2 2.5 2.1 1.2 0.0 1.4 0.9 0.6 0.6 0.5 0.6 0.1 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.8 2.1 3.0 3.0 2.5 2.1 2.1 1.2 1.6 0.9 1.6 1.6 0.9 0.2 0.0

R7 0.0 0.0 0.1 0.6 1.4 2.1 3.9 4.3 3.9 3.0 3.0 2.1 1.7 1.2 1.2 1.7 1.2 1.2 0.1 0.0

R8 0.0 0.0 0.3 0.5 1.6 2.1 4.3 4.3 3.9 3.0 3.0 2.1 1.7 2.1 2.5 3.0 1.7 1.6 0.6 0.0

R9 0.0 0.0 0.6 0.8 1.9 2.1 3.9 4.3 3.9 3.0 2.5 2.5 2.1 3.0 3.9 3.4 2.1 1.6 0.3 0.0

R10 0.0 0.1 0.3 0.7 1.8 3.0 4.3 5.3 4.3 2.5 2.1 1.7 2.1 3.0 3.0 2.5 1.2 1.3 0.0 0.0

R11 0.0 0.3 0.6 1.1 0.0 3.0 4.3 5.3 3.9 2.5 2.5 2.1 2.1 2.1 2.1 1.2 1.0 0.3 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.6 0.8 1.8 2.5 4.3 4.3 3.4 3.0 3.0 2.1 1.7 1.7 2.2 1.6 0.7 0.3 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.6 0.8 2.2 2.5 3.4 3.4 3.9 3.4 2.5 1.7 1.2 1.9 1.6 0.8 0.6 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.3 0.9 1.5 1.7 3.0 4.3 5.3 4.3 3.4 1.7 1.6 1.1 0.9 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.6 0.3 1.0 1.7 3.9 5.3 5.3 3.4 1.7 2.2 0.9 0.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.6 1.3 1.7 3.9 5.3 3.9 1.7 1.6 0.8 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.6 0.9 1.7 2.5 3.0 1.2 1.1 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.5 1.7 1.2 1.1 0.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



125 

ตารางผนวกที่ ค7  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  DAN (สีสม) ทดลองครั้งที่ 1 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.7 0.8 1.1 1.0 0.8 0.7 0.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.2 1.2 1.0 1.2 1.3 1.2 1.0 1.0 1.3 1.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 1.4 1.2 1.4 2.8 2.4 1.4 1.3 1.8 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.5 1.1 1.2 2.7 3.4 2.8 3.1 3.1 2.9 3.6 2.8 1.2 1.1 0.5 0.0 0.0 0.0

R8 0.0 0.0 0.0 1.0 1.3 2.3 3.0 3.8 3.8 3.4 3.5 3.7 3.9 3.2 2.5 1.7 1.3 0.0 0.0 0.0

R9 0.0 0.0 0.0 1.0 1.2 2.6 3.1 3.9 5.8 5.0 6.0 7.5 4.2 3.0 2.6 1.2 0.8 0.0 0.0 0.0

R10 0.0 0.0 0.5 0.8 1.0 2.7 3.1 4.1 6.1 6.3 6.5 4.5 4.0 3.8 2.5 1.0 0.9 0.5 0.0 0.0

R11 0.0 0.0 0.6 1.1 1.2 2.8 3.3 4.0 5.2 6.2 6.4 5.1 3.9 3.6 2.7 1.0 0.9 0.6 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.3 1.2 1.6 2.5 3.1 4.0 5.8 4.9 5.2 5.5 3.9 3.0 2.7 1.5 1.2 0.1 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 1.0 1.5 2.4 3.0 4.1 3.8 3.2 3.3 3.5 4.1 3.0 2.5 1.3 1.0 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.7 1.2 1.2 2.9 3.8 2.7 2.8 3.0 2.8 3.6 2.6 1.2 1.1 0.4 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.1 1.7 1.9 1.2 2.3 2.5 1.1 1.6 1.7 1.1 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 1.2 1.2 1.0 1.1 1.4 1.1 1.1 1.2 1.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.5 1.1 0.8 1.0 1.0 0.8 0.9 0.4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค8  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  DAN (สีสม) ทดลองครั้งที่ 2 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6 1.1 0.9 1.1 1.1 0.7 0.9 0.5 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 1.4 1.2 1.1 1.2 1.3 1.1 1.1 1.2 1.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.7 1.8 1.2 2.4 2.7 1.2 1.5 1.6 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.6 1.2 1.2 2.9 3.8 2.8 3.0 3.0 2.8 3.5 2.7 1.2 1.0 0.4 0.0 0.0 0.0

R8 0.0 0.0 0.0 1.0 1.4 2.6 3.1 4.0 4.0 3.5 3.2 3.8 4.2 3.0 2.4 1.4 1.0 0.0 0.0 0.0

R9 0.0 0.0 0.0 1.1 1.6 2.8 3.2 4.1 6.2 5.2 5.7 5.9 4.0 3.2 2.5 1.2 1.1 0.0 0.0 0.0

R10 0.0 0.0 0.5 1.0 1.2 2.9 3.4 4.1 5.4 6.8 6.7 5.2 4.0 3.4 2.8 1.0 0.8 0.6 0.0 0.0

R11 0.0 0.0 0.6 1.0 1.2 2.9 3.3 4.0 5.2 6.9 6.5 5.4 3.8 3.1 2.8 1.1 1.0 0.6 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.0 1.1 1.2 2.7 3.2 4.0 5.8 5.4 5.1 6.1 4.1 3.1 2.7 1.3 1.0 0.0 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 1.0 1.4 2.5 3.2 3.9 3.9 3.9 3.6 4.7 3.9 2.9 2.3 1.0 0.4 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.9 1.3 1.0 2.9 3.6 2.9 3.1 3.1 2.9 3.2 2.2 1.2 1.0 0.3 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.9 1.8 1.1 2.7 2.6 2.1 1.8 1.6 1.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 1.2 1.1 1.0 1.1 1.3 1.1 1.1 1.3 1.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.5 0.6 0.8 1.0 1.1 0.9 0.8 0.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค9  ปริมาณน้าํจากหวัจายน้าํ  DAN (สีสม) ทดลองครั้งที่ 3 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.8 0.8 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.6 1.3 0.9 1.2 1.1 0.9 1.2 0.6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.4 1.3 1.1 1.0 1.3 1.4 1.2 1.1 1.3 1.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 1.5 1.6 1.0 2.6 2.6 0.9 1.6 1.4 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.5 1.1 1.2 2.9 3.8 3.2 3.2 3.2 3.2 3.6 3.1 1.2 1.1 0.5 0.0 0.0 0.0

R8 0.0 0.0 0.0 1.1 1.6 2.5 3.2 4.2 4.2 3.9 3.9 4.2 4.2 3.3 2.6 1.5 1.2 0.0 0.0 0.0

R9 0.0 0.0 0.0 1.4 1.8 2.7 3.2 4.3 5.9 4.8 4.7 5.9 4.2 3.4 2.7 1.9 1.5 0.0 0.0 0.0

R10 0.0 0.0 0.6 1.1 1.0 3.1 2.8 3.7 4.7 6.4 6.6 4.9 3.8 2.8 3.1 0.8 1.0 0.6 0.0 0.0

R11 0.0 0.0 0.6 1.1 1.1 3.0 3.0 3.8 4.9 6.4 6.3 4.7 3.7 2.8 3.0 0.8 1.2 0.6 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.0 1.5 1.9 2.7 3.2 4.3 5.8 4.7 4.8 5.8 4.2 3.1 2.7 1.9 1.3 0.0 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 1.2 1.6 2.6 3.2 4.3 4.3 4.0 3.8 4.2 4.4 3.1 2.6 1.6 1.2 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.5 1.1 1.2 2.8 3.8 3.3 3.3 3.3 3.2 3.7 2.8 1.3 1.1 0.5 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 1.4 1.6 1.0 2.6 2.5 0.9 1.6 1.4 1.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.4 1.4 1.1 1.1 1.4 1.4 1.2 1.1 1.3 1.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.6 1.3 1.0 1.2 1.2 1.0 1.2 0.6 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.7 0.7 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค10  ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีน้าํเงิน) ทดลองครั้งที่ 1 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.5 0.8 0.7 1.1 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 1.0 1.3 0.8 1.3 1.2 1.1 1.3 1.2 1.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 1.6 2.2 1.0 1.5 1.4 1.1 1.2 1.6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.5 1.1 1.3 2.2 3.6 3.6 3.0 2.9 3.6 3.6 2.8 1.2 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0

R8 0.0 0.0 0.0 0.9 1.5 1.8 2.9 3.8 4.7 3.5 3.5 4.4 3.4 2.8 1.6 1.4 1.1 0.0 0.0 0.0

R9 0.0 0.0 0.1 1.0 1.8 2.4 3.6 4.1 5.0 5.5 5.5 5.2 3.9 3.7 2.7 1.7 1.2 0.1 0.0 0.0

R10 0.0 0.0 1.0 1.1 1.9 2.5 3.0 4.0 5.3 7.8 7.8 5.5 4.0 3.1 2.8 2.0 1.8 0.6 0.0 0.0

R11 0.0 0.0 1.0 1.4 1.9 2.8 2.9 3.9 5.6 7.5 7.8 5.3 3.9 3.0 2.3 1.8 1.3 1.1 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.0 1.3 1.7 2.7 3.2 4.0 5.3 5.6 5.5 5.0 4.1 3.7 2.7 1.7 1.0 0.0 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 1.0 1.5 2.2 2.9 3.5 4.3 3.8 3.7 4.6 3.6 3.0 1.6 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.8 1.3 1.2 2.9 3.6 3.6 2.9 2.9 4.0 3.6 2.5 1.2 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 1.0 1.2 1.4 1.1 1.2 1.6 2.0 1.8 1.6 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.4 1.4 1.4 1.1 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.5 0.8 0.7 0.6 1.0 0.6 0.8 0.5 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค11  ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีน้าํเงิน) ทดลองครั้งที่ 2 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.6 0.7 1.0 0.7 1.0 0.6 0.4 0.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1 1.4 1.1 1.3 1.1 0.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 1.6 2.6 1.2 1.8 1.9 1.5 1.4 1.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 1.1 2.7 3.7 3.9 2.9 3.0 3.8 3.5 2.4 1.1 0.9 0.5 0.0 0.0 0.0

R8 0.0 0.0 0.1 1.0 1.0 1.4 3.0 3.6 4.6 3.8 4.5 4.2 3.2 2.7 1.7 1.0 0.7 0.0 0.0 0.0

R9 0.0 0.0 0.1 1.1 1.5 2.4 3.6 4.1 5.6 5.8 5.8 5.4 4.4 3.6 2.8 1.4 1.0 0.1 0.0 0.0

R10 0.0 0.0 0.9 1.3 1.9 2.6 3.9 4.1 6.0 7.3 7.3 5.5 3.5 2.8 2.4 1.9 1.2 1.1 0.0 0.0

R11 0.0 0.0 1.0 1.5 1.7 3.2 3.8 4.0 5.8 7.2 7.4 5.2 3.9 3.0 2.5 1.7 1.4 1.1 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.1 1.0 1.6 2.8 3.7 3.2 5.3 5.4 5.5 5.4 4.1 3.7 2.7 1.5 1.1 0.1 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 1.0 1.3 1.7 3.1 3.1 4.5 3.9 3.7 4.5 3.6 3.0 1.5 1.2 1.0 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 1.6 2.9 3.0 3.7 3.0 2.9 4.0 3.6 2.8 1.2 1.1 0.5 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 2.0 1.6 1.2 1.8 1.6 1.1 1.6 1.6 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 1.3 1.0 1.1 1.2 1.4 1.2 1.3 1.3 1.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.5 0.4 0.6 0.9 1.0 0.9 0.8 0.5 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ตารางผนวกที่ ค12  ปริมาณน้ําจากหัวจายน้ํา  DAN (สีน้าํเงิน) ทดลองครั้งที่ 3 
 

หนวย : ลบ.ซม.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20

R1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.6 1.0 1.2 1.2 1.3 1.2 1.0 0.5 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 1.3 1.8 1.4 1.6 1.6 1.3 1.3 1.8 1.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.2 1.7 1.4 0.7 1.6 1.6 0.8 1.4 1.7 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R7 0.0 0.0 0.0 0.5 1.3 1.1 3.1 3.9 4.4 2.9 2.8 4.4 3.8 3.0 1.1 1.3 0.5 0.0 0.0 0.0

R8 0.0 0.0 0.0 1.2 1.1 1.1 3.1 3.9 4.7 3.4 3.4 4.6 3.9 3.2 1.0 1.2 1.2 0.0 0.0 0.0

R9 0.0 0.0 0.0 1.2 1.3 2.7 3.9 4.3 5.8 5.3 5.6 5.6 4.4 3.9 2.8 1.3 1.2 0.1 0.0 0.0

R10 0.0 0.0 1.3 1.4 1.4 2.1 2.5 3.9 4.5 7.2 7.2 4.6 3.9 2.5 2.3 1.5 1.4 1.3 0.0 0.0

R11 0.0 0.0 1.4 1.4 1.4 2.4 2.5 4.0 4.6 7.2 7.2 4.6 4.0 2.6 2.3 1.6 1.4 1.3 0.0 0.0

R12 0.0 0.0 0.1 1.1 1.3 2.7 3.8 4.2 5.8 5.4 5.5 5.7 4.2 3.7 2.7 1.3 1.2 0.0 0.0 0.0

R13 0.0 0.0 0.0 1.2 1.1 1.1 3.1 3.9 4.6 3.4 3.4 4.6 3.8 3.2 1.1 1.2 1.2 0.0 0.0 0.0

R14 0.0 0.0 0.0 0.5 1.3 1.1 3.0 3.9 4.3 2.9 2.8 4.3 3.8 3.0 1.1 1.3 0.5 0.0 0.0 0.0

R15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.2 1.7 1.4 0.7 1.6 1.5 0.8 1.4 1.7 1.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.5 1.3 1.8 1.3 1.6 1.6 1.3 1.3 1.8 1.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

R17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 0.5 1.1 1.1 1.3 1.2 1.2 1.0 0.5 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางผนวกที่ ค13  ความสูงของตนไมกอนและหลังทดลองโดยการใหน้ําดวยสายยาง 
 

หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง 
ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.) 

WT - 1 35.0 41.4 6.4  WT - 19 22.5 28.8 6.3  WT - 37 27.0 37.3 10.3 
WT - 2 19.0 28.2 9.2  WT - 20 20.8 31.0 10.2  WT - 38 27.4 34.8 7.4 
WT - 3 28.0 34.3 6.3  WT - 21 27.0 36.0 9.0  WT - 39 31.0 38.1 7.1 
WT - 4 19.5 28.0 8.5  WT - 22 21.0 27.2 6.2  WT - 40 37.5 45.4 7.9 
WT - 5 24.3 32.6 8.3  WT - 23 18.6 26.2 7.6  WT - 41 26.0 34.3 8.3 
WT - 6 19.2 28.5 9.3  WT - 24 18.0 24.7 6.7  WT - 42 26.7 35.0 8.3 
WT - 7 19.2 29.5 10.3  WT - 25 20.0 29.7 9.7  WT - 43 25.0 31.3 6.3 
WT - 8 21.5 27.2 5.7  WT - 26 19.0 26.7 7.7  WT - 44 19.2 29.6 10.4 
WT - 9 20.8 30.0 9.2  WT - 27 25.0 33.5 8.5  WT - 45 30.0 37.3 7.3 
WT - 10 27.8 37.0 9.2  WT - 28 28.1 34.6 6.5  WT - 46 18.7 26.6 7.9 
WT - 11 31.1 37.8 6.7  WT - 29 20.4 29.3 8.9  WT - 47 27.9 38.5 10.6 
WT - 12 18.0 25.0 7.0  WT - 30 16.3 27.2 10.9  WT - 48 20.3 29.3 9.0 
WT - 13 26.0 35.5 9.5  WT - 31 20.5 28.2 7.7  WT - 49 42.5 50.4 7.9 
WT - 14 21.5 28.6 7.1  WT - 32 22.2 29.6 7.4  WT - 50 17.3 23.2 5.9 
WT - 15 16.2 24.0 7.8  WT - 33 28.5 39.5 11.0  WT - 51 21.5 28.7 7.2 
WT - 16 20.3 30.0 9.7  WT - 34 21.5 28.0 6.5  WT - 52 26.5 32.1 5.6 
WT - 17 20.5 26.7 6.2  WT - 35 24.2 30.4 6.2  WT - 53 20.7 27.0 6.3 

 131 



 

ตารางผนวกที่ ค13  (ตอ)  
 

หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง 
ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.) 

WT - 52 26.5 32.1 5.6  WT - 69 18.5 23.3 4.8  WT - 86 30.5 37.6 7.1 
WT - 53 20.7 27.0 6.3  WT - 70 24.1 32.4 8.3  WT - 87 24.0 34.3 10.3 
WT - 54 23.2 31.5 8.3  WT - 71 19.8 29.4 9.6  WT - 88 19.0 26.0 7.0 
WT - 55 23.2 31.4 8.2  WT - 72 20.7 31.0 10.3  WT - 89 21.5 28.2 6.7 
WT - 56 31.9 38.4 6.5  WT - 73 26.7 36.0 9.3  WT - 90 31.6 37.7 6.1 
WT - 57 25.8 33.4 7.6  WT - 74 31.9 37.8 5.9  WT - 91 23.0 33.1 10.1 
WT - 58 19.1 30.3 11.2  WT - 75 20.8 28.0 7.2  WT - 92 28.4 35.8 7.4 
WT - 59 27.5 35.1 7.6  WT - 76 19.0 27.2 8.2  WT - 93 26.0 34.3 8.3 
WT - 60 25.0 33.0 8.0  WT - 77 27.6 34.3 6.7  WT - 94 20.7 29.4 8.7 
WT - 61 26.2 32.8 6.6  WT - 78 19.8 32.4 12.6  WT - 95 24.5 32.0 7.5 
WT - 62 16.2 26.2 10.0  WT - 79 22.5 31.5 9.0  WT - 96 30.0 40.4 10.4 
WT - 63 27.7 34.3 6.6  WT - 80 21.8 32.0 10.2  WT - 97 23.2 32.3 9.1 
WT - 64 24.5 36.3 11.8  WT - 81 24.5 31.5 7.0  WT - 98 24.1 32.6 8.5 
WT - 65 34.0 41.6 7.6  WT - 82 36.2 43.0 6.8  WT - 99 25.0 35.3 10.3 
WT - 66 26.5 34.3 7.8  WT - 83 21.5 29.5 8.0  WT - 100 27.0 34.3 7.3 
WT - 67 23.0 28.2 5.2  WT - 84 23.7 32.8 9.1        
WT - 68 33.0 44.4 11.4   WT - 85 26.0 37.3 11.3               
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ตารางผนวกที่ ค14  ความสูงของตนไมกอนและหลังทดลองโดยการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามินิสปริงเกอร 
 

หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง 
ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.) 

SK - 1 19.8 27.6 7.8  SK - 18 28.2 39.4 11.2  SK - 35 18.9 35.8 16.9 
SK - 2 13.2 20.5 7.3  SK - 19 18.6 27.6 9.0  SK - 36 19.8 30.2 10.4 
SK - 3 14.6 22.5 7.9  SK - 20 28.0 35.8 7.8  SK - 37 31.0 35.8 4.8 
SK - 4 20.0 29.7 9.7  SK - 21 37.0 46.5 9.5  SK - 38 30.4 38.9 8.5 
SK - 5 18.1 28.6 10.5  SK - 22 28.0 37.9 9.9  SK - 39 47.5 56.3 8.8 
SK - 6 20.5 29.7 9.2  SK - 23 41.5 49.6 8.1  SK - 40 17.8 28.6 10.8 
SK - 7 20.5 29.2 8.7  SK - 24 16.0 23.5 7.5  SK - 41 35.0 43.0 8.0 
SK - 8 32.0 46.0 14.0  SK - 25 20.5 35.8 15.3  SK - 42 37.0 46.0 9.0 
SK - 9 17.5 28.1 10.6  SK - 26 31.1 43.5 12.4  SK - 43 37.0 41.9 4.9 
SK - 10 15.0 22.5 7.5  SK - 27 35.1 46.0 10.9  SK - 44 32.5 40.9 8.4 
SK - 11 20.0 28.6 8.6  SK - 28 20.0 31.2 11.2  SK - 45 30.3 40.9 10.6 
SK - 12 15.6 19.9 4.3  SK - 29 14.8 25.6 10.8  SK - 46 23.6 38.9 15.3 
SK - 13 22.0 30.7 8.7  SK - 30 15.3 23.0 7.7  SK - 47 43.0 49.1 6.1 
SK - 14 26.0 36.3 10.3  SK - 31 19.0 25.6 6.6  SK - 48 45.0 49.1 4.1 
SK - 15 17.0 21.5 4.5  SK - 32 12.6 20.5 7.9  SK - 49 18.9 24.6 5.7 
SK - 16 24.7 34.8 10.1  SK - 33 21.0 32.2 11.2  SK - 50 23.6 30.7 7.1 
SK - 17 38.0 46.0 8.0  SK - 34 19.5 25.6 6.1  SK - 51 17.0 24.6 7.6 
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ตารางผนวกที่ ค14  (ตอ) 
 

หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง 
ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.) 

SK - 52 20.7 28.1 7.4  SK - 69 19.5 27.6 8.1  SK - 86 14.0 27.1 13.1 
SK - 53 32.4 43.0 10.6  SK - 70 22.5 32.7 10.2  SK - 87 17.0 25.6 8.6 
SK - 54 31.3 38.9 7.6  SK - 71 17.0 28.6 11.6  SK - 88 22.7 32.7 10.0 
SK - 55 35.5 43.0 7.5  SK - 72 10.5 18.9 8.4  SK - 89 14.0 21.5 7.5 
SK - 56 51.4 58.3 6.9  SK - 73 27.0 36.3 9.3  SK - 90 20.5 31.7 11.2 
SK - 57 34.2 46.0 11.8  SK - 74 15.9 24.6 8.7  SK - 91 25.0 35.8 10.8 
SK - 58 25.0 28.6 3.6  SK - 75 21.3 29.2 7.9  SK - 92 17.1 26.1 9.0 
SK - 59 29.5 38.9 9.4  SK - 76 21.4 30.7 9.3  SK - 93 23.2 31.7 8.5 
SK - 60 12.9 22.0 9.1  SK - 77 30.0 40.4 10.4  SK - 94 22.1 31.7 9.6 
SK - 61 31.0 40.9 9.9  SK - 78 22.7 30.7 8.0  SK - 95 12.2 25.6 13.4 
SK - 62 19.0 29.2 10.2  SK - 79 32.0 41.4 9.4  SK - 96 14.7 25.6 10.9 
SK - 63 19.2 25.6 6.4  SK - 80 14.0 20.5 6.5  SK - 97 19.8 30.2 10.4 
SK - 64 23.1 32.7 9.6  SK - 81 20.1 29.7 9.6  SK - 98 21.1 30.2 9.1 
SK - 65 30.9 43.0 12.1  SK - 82 24.5 33.2 8.7  SK - 99 10.4 20.5 10.1 
SK - 66 30.9 41.4 10.5  SK - 83 19.7 29.2 9.5  SK - 100 17.7 25.6 7.9 
SK - 67 37.7 47.6 9.9  SK - 84 19.7 31.7 12.0        
SK - 68 39.1 51.2 12.1   SK - 85 39.0 46.0 7.0               
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ตารางผนวกที่ ค15  ความสูงของตนไมกอนและหลังทดลองโดยการใหน้ําดวยหัวจายน้ํา TORNADO (ไมโครสเปรย) 
 

หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง 
ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.) 

SP - 1 18.0 28.1 10.1  SP - 18 27.0 33.8 6.8  SP - 35 32.5 40.4 7.9 
SP - 2 24.0 32.4 8.4  SP - 19 25.1 32.0 6.9  SP - 36 26.6 38.0 11.4 
SP - 3 29.2 38.2 9.0  SP - 20 23.5 28.4 4.9  SP - 37 26.6 37.3 10.7 
SP - 4 31.7 38.6 6.9  SP - 21 18.0 29.9 11.9  SP - 38 19.5 31.2 11.7 
SP - 5 30.0 37.7 7.7  SP - 22 24.0 31.3 7.3  SP - 39 22.0 28.9 6.9 
SP - 6 27.2 40.0 12.8  SP - 23 19.8 32.0 12.2  SP - 40 18.0 26.3 8.3 
SP - 7 28.0 36.4 8.4  SP - 24 26.5 34.9 8.4  SP - 41 17.5 27.7 10.2 
SP - 8 11.0 20.0 9.0  SP - 25 16.0 25.0 9.0  SP - 42 25.1 33.9 8.8 
SP - 9 24.9 32.5 7.6  SP - 26 16.0 24.0 8.0  SP - 43 30.5 39.4 8.9 
SP - 10 26.0 33.9 7.9  SP - 27 31.0 40.7 9.7  SP - 44 24.3 30.0 5.7 
SP - 11 24.9 32.0 7.1  SP - 28 27.4 37.4 10.0  SP - 45 23.0 32.0 9.0 
SP - 12 27.0 38.2 11.2  SP - 29 22.4 31.0 8.6  SP - 46 23.5 33.2 9.7 
SP - 13 23.8 35.2 11.4  SP - 30 25.9 38.2 12.3  SP - 47 22.2 33.5 11.3 
SP - 14 33.5 42.0 8.5  SP - 31 21.1 32.2 11.1  SP - 48 24.7 31.3 6.6 
SP - 15 18.5 26.7 8.2  SP - 32 27.3 36.4 9.1  SP - 49 15.0 24.0 9.0 
SP - 16 27.0 36.9 9.9  SP - 33 23.5 30.0 6.5  SP - 50 22.8 32.4 9.6 
SP - 17 28.5 35.0 6.5  SP - 34 28.5 35.0 6.5  SP - 51 33.0 43.3 10.3 

 135 



 

ตารางผนวกที่ ค15  (ตอ) 
 

หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง  หมายเลข กอน หลัง ความสูง 

ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.)  ตนไม     ที่เพิ่มขึ้น (ม.) 

SP - 52 23.9 32.9 9.0  SP - 69 20.9 28.5 7.6  SP - 86 30.0 40.2 10.2 

SP - 53 27.5 35.3 7.8  SP - 70 28.0 34.3 6.3  SP - 87 25.8 35.0 9.2 

SP - 54 33.0 44.7 11.7  SP - 71 29.4 35.9 6.5  SP - 88 20.0 29.0 9.0 
SP - 55 27.3 39.9 12.6  SP - 72 25.1 36.9 11.8  SP - 89 17.5 29.0 11.5 
SP - 56 25.5 32.3 6.8  SP - 73 33.3 42.0 8.7  SP - 90 24.1 32.3 8.2 
SP - 57 18.5 29.9 11.4  SP - 74 25.1 34.3 9.2  SP - 91 28.3 40.0 11.7 
SP - 58 30.0 36.4 6.4  SP - 75 20.4 32.3 11.9  SP - 92 21.6 32.0 10.4 
SP - 59 20.5 29.4 8.9  SP - 76 24.9 32.0 7.1  SP - 93 24.3 32.2 7.9 
SP - 60 19.0 27.4 8.4  SP - 77 28.4 39.5 11.1  SP - 94 13.2 22.0 8.8 
SP - 61 23.0 32.2 9.2  SP - 78 21.0 27.8 6.8  SP - 95 23.8 34.5 10.7 
SP - 62 20.0 27.5 7.5  SP - 79 18.6 26.8 8.2  SP - 96 17.5 27.5 10.0 
SP - 63 23.0 32.0 9.0  SP - 80 26.0 32.0 6.0  SP - 97 21.0 28.0 7.0 
SP - 64 20.9 32.1 11.2  SP - 81 26.0 35.0 9.0  SP - 98 14.2 23.0 8.8 
SP - 65 23.3 33.9 10.6  SP - 82 20.0 29.3 9.3  SP - 99 28.5 37.3 8.8 
SP - 66 24.0 33.4 9.4  SP - 83 23.2 33.5 10.3  SP - 100 29.6 39.3 9.7 
SP - 67 22.3 31.4 9.1  SP - 84 27.7 36.7 9.0        
SP - 68 25.6 30.0 4.4   SP - 85 21.0 32.0 11.0               135 



 

ตารางผนวกที่ ค16  สรุปขอมูลของอุณหภมูิ ความเร็วลม และความชืน้สัมพัทธ 
 

ครั้งที่ เวลา
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม

 ( o C)  (%) (m/s)  ( o C)  (%) (m/s)  ( o C)  (%) (m/s)
1 7:30 25 77 0.00 25 77 0.00 25 77 0.00

10:30 33 74 0.02 33 74 0.02 32 75 0.02
17:30 28 77 0.01 28 77 0.01 28 77 0.01

2 7:30 26 76 0.00 26 76 0.00 26 76 0.00
10:30 33 75 0.01 33 75 0.01 33 76 0.01
17:30 29 77 0.00 29 77 0.00 29 77 0.00

3 7:30 25 76 0.01 25 76 0.01 25 76 0.01
10:30 32 73 0.02 32 73 0.02 31 75 0.02
17:30 27 78 0.01 27 78 0.01 27 78 0.01

4 7:30 25 77 0.00 25 77 0.00 25 77 0.00
10:30 33 74 0.01 33 74 0.01 32 76 0.01
17:30 28 78 0.00 28 78 0.00 28 78 0.00

แปลงที่ใหน้ําดวยมินิสปริงเกอร แปลงที่ใหน้ําดวยไมโครสเปรยแปลงที่ใหน้ําดวยยสายยาง
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ตารางผนวกที ่ค16  (ตอ) 
 
ครั้งที่ เวลา

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม

 ( o C)  (%) (m/s)  ( o C)  (%) (m/s)  ( o C)  (%) (m/s)
5 7:30 24 79 0.01 24 79 0.01 24 79 0.01

10:30 32 78 0.00 32 78 0.00 32 78 0.00
17:30 27 80 0.00 27 80 0.00 27 80 0.00

6 7:30 25 79 0.00 25 79 0.00 24 79 0.00
10:30 33 77 0.00 33 77 0.00 33 79 0.00
17:30 28 80 0.01 28 80 0.01 28 80 0.01

7 7:30 24 79 0.00 24 79 0.00 24 79 0.00
10:30 33 76 0.02 33 76 0.02 32 78 0.02
17:30 27 80 0.01 27 80 0.01 27 80 0.01

8 7:30 25 77 0.00 25 77 0.00 25 77 0.00
10:30 33 76 0.01 33 76 0.01 33 78 0.01
17:30 28 80 0.00 28 80 0.00 28 80 0.00

แปลงที่ใหน้ําดวยยสายยาง แปลงที่ใหน้ําดวยมินิสปริงเกอร แปลงที่ใหน้ําดวยไมโครสเปรย
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ตารางผนวกที ่ค16  (ตอ) 
 
ครั้งที่ เวลา

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม

 ( o C)  (%) (m/s)  ( o C)  (%) (m/s)  ( o C)  (%) (m/s)
9 7:30 23 74 0.00 23 74 0.00 23 74 0.00

10:30 32 71 0.02 32 71 0.02 31 73 0.02
17:30 27 75 0.01 27 75 0.01 27 75 0.01

10 7:30 23 74 0.00 23 74 0.00 23 74 0.00
10:30 32 73 0.01 32 73 0.01 32 73 0.01
17:30 27 75 0.00 27 75 0.00 27 75 0.00

11 7:30 20 67 0.01 20 67 0.01 20 67 0.01
10:30 31 65 0.00 31 65 0.00 30 68 0.00
17:30 25 69 0.01 25 69 0.01 25 69 0.01

12 7:30 21 67 0.00 21 67 0.00 21 67 0.00
10:30 31 66 0.01 31 66 0.01 31 68 0.01
17:30 25 69 0.00 25 69 0.00 25 69 0.00

แปลงที่ใหน้ําดวยยสายยาง แปลงที่ใหน้ําดวยมินิสปริงเกอร แปลงที่ใหน้ําดวยไมโครสเปรย
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการคํานวณคา C.U. และ รูปแบบการกระจายตัวของละอองน้ํา 
ของหัวจายน้ําตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
ภาพผนวกที่ ง1  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทาระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 1.6  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง2  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.6  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง3  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทาระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 1.4  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง4  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.4  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง5  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทาระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 1.2  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง6  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.2  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง7  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทาระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 1.0  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง8  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 1.0  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง9  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทาระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 0.8  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง9  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา 0.8  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง11  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสามเหลี่ยมดานเทาระยะหางระหวางหัวจายน้าํ 0.6  ม. 
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ภาพผนวกที่ ง12  คา C.U. และการกระจายตัวของละอองน้ําที่มีรูปแบบการวางหวัจายน้ําแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส ระยะหางระหวางหัวจายน้ํา 0.6  ม. 
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ภาคผนวก จ 
 

รายการคํานวณการเลือกขนาดปม  ขนาดทอ  และคาใชจายรายเดือนของระบบการใหน้ําดวยสาย
ยาง  หวัจายน้ํามินิสปริงเกอร และหวัจายน้าํไมโครสเปรย 
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ภาคผนวก จ 
 

1.  การคํานวณการเลือกขนาดปมและขนาดทอของระบบการใหน้ําดวยสายยาง 
 

 จากแปลนระบบการใหน้าํดวยสายยางในภาพนวกที่ จ1 สามารถคํานวณขนาดปมและ
ขนาดทอ ดังแสดงรายละเอียดไดดังนี ้  
 

1)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอประธาน (จากจดุ P ถึง จุด A) 
  จากการวัดปรมิาตรเมื่อเปดน้ํา 1 นาที ไดปริมาตรน้ํา  52.8 ลิตร 
  ดังนั้น Q  = 3.17 ลบ.ม./ชม. 
 ความยาวทอ = 35.5 เมตร 

 เลือกทอ PVC ขนาด 1 ½. (เสนผาศูนยกลางภายใน 43.4 มม.) 
 

    Hf = 1.13x109x(Q/C)1.852D -4.871 L 
     = 2.30 เมตร 
  Minor loss = 0.1Hf 

= 0.23 เมตร 
 

 คาการสูญเสียแรงดันรวมในทอประธาน(จากจุด P ถึงจุด X)  = 2.53 เมตร 
   
2)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในสายยาง (จากจุด A ถึง จุด B) 

 
ความยาวสายยาง = 20 เมตร 

    Q = 3.17 ลบ.ม./ชม. 
  

เลือกสายยาง ขนาด 3/4” (เสนผาศูนยกลางภายใน 22  มม.) 
     Hf = 5.857 เมตร 
   Minor loss = 0.1Hf 
   = 0.59 เมตร 
 

คาการสูญเสียแรงดันรวมในสายยาง (จากจดุ A ถึงจุด B)  = 6.44 เมตร 



 

 
 
ภาพผนวกที่ จ1  ผังระบบทอของการใหน้ําดวยสายยาง 

155 



156 

3)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในระบบทอรวมทั้งหมด  
 

โดยมีความสูงของจุดออกของน้ําสูงกวาศนูยกลางของปมเทากับ 1.50 เมตร และ
แรงดันที่ตองการที่หัวฉีดรดน้ําเทากับ 2 บาร 

ดังนั้นรวมคาการสูญเสียแรงดันทั้งหมด    = 30.43    เมตร 
     

4)  เลือกขนาดปมสําหรับระบบจายน้ํา 
    

แรงมาของปม =  3.17 x 30.43 / (273 x 0.55) ; กําหนดประสิทธิภาพปม 55 % 
       =  0.64  แรงมา 
 

เลือกปมโดยพจิารณากราฟ Q-H  ดังแสดงในภาพผนวกที่  จ2  สรุปเลือกปม ที่      Q = 
3.2  ลบ.ม./ชม. เฮด = 30.9 ม.   ขนาด 1.0  แรงมา 0.74  กโิลวัตต 
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ภาพผนวกที่ จ2  กราฟความสัมพันธระหวาง Q-H ของปม รุน BC10M 
ท่ีมา:  BRUNOPUMP.COM 
 

5)  เลือกขนาดปมสําหรับสูบน้ําจากแหลงน้าํมาบอพัก (กรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา) 
 
  ปริมาณน้ําที่ตองการสูบตอวนั เทากับ  38.0   ลบ.ม. 
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  กําหนดสูบวันละ  2 คร้ัง และสูบครั้งละ 2 ชม. 
  ดังนั้น Q = 9.5 ลบ.ม./ชม. 
  ความยาวทอดดู = 20 เมตร 

  ระยะดูด  = 1 เมตร (ΔE1) 
  เลือกขนาดทอดูด PVC = 2 “ 
  ความยาวทอจาย = 1 เมตร 

  ระดับปลายทอจายสูงจากปม =    1.9 เมตร (ΔE2) 
  เลือกขนาดทอจาย PVC   2” (เสนผาศูนยกลางภายใน 54.2  มม.) 
 
  จากสูตร Hf = 1.13x109x(Q/C)1.852D -4.871 L 
    Hf  = 0.58 เมตร 

 
  Minor loss = 0.1Hf 
     = 0.058 เมตร 

  รวม Hf ทั้งหมด = 0.64 เมตร 
 

  คํานวณ TDH = ΔE1+ ΔE2+Hf (ทอดูด) + Hf (ทอจาย)+(V2/2g) 
     = 3.60 เมตร 
 
  ขนาดปม  = 9.5x3.6/(273x0.55) แรงมา 
     = 0.23 แรงมา 
 
  ดังนั้น  เมื่อพจิารณา Q-H ของปม   เลือกปมรุน BN7/2M ขนาด  0.75 Hp 0.59 Kw  

 
2.  การคํานวณการเลือกขนาดปมและขนาดทอของระบบการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิิสปริงเกอร 

 
จากผังระบบทอของการใหน้าํดวยหวัจายน้าํมินิสปริงเกอร ดังแสดงในภาพผนวกที่ จ3  

สามารถคํานวณขนาดปมและขนาดทอ ดงัแสดงรายละเอยีดการคํานวณไดดังนี ้
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1)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอประธาน (จากจดุ P ถึง จุด X) 
   

พื้นที่ทั้งหมดมีโซนการสงน้ํา 12 โซน ภายใน 1 โซน ประกอบดวย 
   - มีทอแขนง   4 สาย 
   - ทอแขนง 1 สายมีหวัจายน้ํา 15 หัว  

ดังนั้นทอแขนง 1 สายมี Q = 1.575  ลบ.ม./ชม. 
ความยาวทอ = 34.3 เมตร 

     Q = 4  สาย x 1.575 ลบ.ม./ชม. 
     = 6.3 ลบ.ม./ชม. 

เลือกทอ PVC ขนาด 1 1/2” (เสนผาศูนยกลางภายใน 43.4 มม.) 
     Hf = 1.13x109x(Q/C)1.852D -4.871 L 
      = 1.31 เมตร 

  Minor loss = 0.1Hf 
     = 0.131 เมตร 

คาการสูญเสียแรงดันรวมในทอประธาน (จากจุด P ถึง จุด X)  = 1.441 เมตร 

     
2)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอรองประธาน (จากจุด X ถึง จุด B) 

 
  ความยาวทอ = 0.7 เมตร 

    Q = 6.3 ลบ.ม./ชม. 
เลือกทอ PVC ขนาด 1 1/2” (สนผาศูนยกลางภายใน 43.4  มม.) 

     Hf = 0.024 เมตร 
   Minor loss = 0.1Hf 

      = 0.003 เมตร 
คาการสูญเสียแรงดันในทอรองประธาน (จากจุด X ถึง จุด )  = 0.03  เมตร 

 



 

 
 

ภาพผนวกที่ จ3  ผังระบบทอของการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร 
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X 

B C D 
1.5 ม. 0.75 ม. 1.5 ม. 

q = 1.575 ลบ.ม./ชม. q = 1.575 ลบ.ม./ชม. q =  1.575  ลบ.ม./ชม. q = 1.575 ลบ.ม./ชม. 

3)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอรองประธานยอย  (จากจุด B  ถึง จุด D) 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถคํานวณคาการสูญเสียแรงดนั ไดดงันี้ 
 
ชวง Q 

(ลบ.ม./ชม.) 
D 

(มม.) 
L 

(ม.) 
J V  

(ม./วินาที) 
Hf 

 (ม.) 
Minor 

loss (ม.) 
Hf รวม 

(ม.) 
B-C 3.150 30 0.75 6.408 1.2 0.048 0.005 0.053 
C-D 1.575 30 1.5 1.779 0.8 0.027 0.003 0.030 

รวม 0.083 
 
 4)   คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอ P.E. (จากจุด D ถึง จุด E) 
 

หัวจายน้ําดวยอัตรา 105 ลิตร/ชม. ที่แรงดนั 2 บาร มีจํานวน 15 หัวตอ P.E. 1  สาย 
ความยาวทอ = 21 เมตร 

    Q = 15 x 0.105   ลบ.ม./ชม. 
= 1.575 ลบ.ม./ชม. 

   จากสูตร  Hf = Fs JL/100 
เลือก ทอ P.E. ขนาด 25 มม. (เสนผาศูนยกลางภายใน 21.2 มม.)  และเลอืกคา  J จาก

ตารางผนวกที ่จ1 
     J = 11.615 

ใชคา Fs จากตารางผนวกที่ จ2 
     Fs = 0.385 
     Hf = 0.385 x 11.615 x 21/100 
      = 0.94 เมตร 
 

0.75 ม. 
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ตารางผนวกที่ จ1  คาการสูญเสียแรงดันจากความฝดในเสนทอ PVC ช้ัน 8.5 
        

เสนผาศูนยกลางภายใน 
mm. 18.2 22 30 38 43.4 54.2 V (m/s) 
in. 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 2 
J 0.831 0.666 0.464 0.352 0.301 0.233 

0.30 
Q 0.281 0.411 0.763 1.225 1.598 2.492 
J 1.416 1.135 0.790 0.600 0.513 0.396 

0.40 
Q 0.375 0.547 1.018 1.633 2.130 3.322 
J 2.140 1.715 1.194 0.906 0.776 0.599 

0.50 
Q 0.468 0.684 1.272 2.041 2.663 4.153 
J 3.000 2.404 1.674 1.270 1.088 0.839 

0.60 
Q 0.562 0.821 1.527 2.450 3.195 4.984 
J 3.991 3.198 2.227 1.690 1.447 1.117 

0.70 
Q 0.656 0.958 1.781 2.858 3.728 5.814 
J 5.110 4.096 2.852 2.164 1.854 1.430 

0.80 
Q 0.749 1.095 2.036 3.266 4.261 6.645 
J 6.356 5.094 3.547 2.692 2.305 1.779 

0.90 
Q 0.843 1.232 2.290 3.675 4.793 7.475 
J 7.725 6.192 4.311 3.272 2.802 2.162 

1.00 
Q 0.937 1.368 2.545 4.083 5.326 8.306 
J 9.217 7.387 5.144 3.904 3.343 2.579 

1.10 
Q 1.030 1.505 2.799 4.491 5.858 9.137 
J 10.829 8.679 6.043 4.586 3.928 3.030 

1.20 
Q 1.125 1.642 3.054 4.899 6.391 9.967 
J 12.559 10.066 7.009 5.319 4.555 3.515 

1.30 
Q 1.218 1.779 3.308 5.308 6.923 10.798 
J 14.406 11.546 8.040 6.102 5.225 4.032 

1.40 
Q 1.311 1.916 3.563 5.716 7.456 11.628 
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ตารางผนวกที่ จ1 (ตอ) 
        

เสนผาศูนยกลางภายใน 
mm. 18.2 22 30 38 43.4 54.2 V (m/s) 
in. 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 2 
J 16.370 13.120 9.136 6.933 5.937 4.581 

1.50 
Q 1.405 2.053 3.817 6.124 7.988 12.459 
J 18.448 14.786 10.296 7.814 6.691 5.163 

1.60 
Q 1.498 2.190 4.072 6.533 8.521 13.290 
J 20.640 16.543 11.519 8.742 7.486 5.776 

1.70 
Q 1.592 2.326 4.326 6.941 9.054 14.120 
J 22.945 18.390 12.805 9.718 8.322 6.421 

1.80 
Q 1.686 2.463 4.580 7.349 9.586 14.951 
J 25.362 20.327 14.154 10.742 9.199 7.097 

1.90 
Q 1.779 2.600 4.835 7.757 10.119 15.781 
J 27.889 22.353 15.564 11.812 10.115 7.805 

2.00 
Q 1.873 2.737 5.089 8.166 10.651 16.612 

     
หมายเหตุ  J  หนวย เมตร/100 เมตร     
                 Q หนวย ลบ.ม./ชม.      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



163 

ตารางผนวกที่ จ2  คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณลด (R.F) สําหรับคาสูญเสียแรงดันในเสนทอแขนง 

         

N FS FS/2 F0  N FS FS/2 F0 

1 1.004 1.009 0.000  19 0.377 0.361 0.343 
2 0.639 0.519 0.278  20 0.376 0.36 0.343 
3 0.534 0.441 0.302  21 0.375 0.36 0.344 
4 0.485 0.412 0.314  22 0.374 0.359 0.344 
5 0.458 0.396 0.321  23 0.373 0.359 0.344 
6 0.438 0.387 0.326  24 0.372 0.358 0.344 
7 0.425 0.381 0.329  25 0.371 0.358 0.345 
8 0.416 0.377 0.332  26 0.37 0.358 0.345 
9 0.408 0.373 0.334  27 0.369 0.357 0.345 

10 0.402 0.371 0.336  28 0.369 0.357 0.345 
11 0.397 0.369 0.337  29 0.368 0.357 0.345 
12 0.393 0.367 0.338  30 0.367 0.357 0.346 
13 0.390 0.366 0.339  31 0.366 0.357 0.346 
14 0.387 0.364 0.340  32 0.366 0.356 0.346 
15 0.385 0.363 0.341  33 0.365 0.356 0.346 
16 0.382 0.363 0.341  34 0.365 0.356 0.346 
17 0.381 0.362 0.342  35 0.365 0.356 0.346 
18 0.379 0.361 0.342  N>35 0.365 0.355 0.346 
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Minor loss = 0.1Hf 
     = 0.094 เมตร 
 

ดังนั้นคาการสญูเสียแรงดันในทอ P.E. (จากจุด D ถึง จุด E)  =  1.034  เมตร 
  

5) คํานวณการสูญเสียแรงดันในระบบทอรวมทั้งหมด 
 

เมื่อหัวจายน้าํอยูสูงกวาศนูยกลางปม =  2  เมตร  และแรงดันใชงานของหัวจายน้ํา
เทากับ   2 บาร  

รวมทั้งหมด  = 2.5718 + 0.0561 + 1.034 + 0.083 + 2 + 20   เมตร 
     = 24.71 เมตร 
 

6)  เลือกขนาดปมสําหรับระบบจายน้ํา 
 
ขนาดปม  = 6.3x24.71/(273x0.55) แรงมา 

     = 1.04 แรงมา 
 

เลือกปมโดยพจิารณากราฟ Q-H  ดังแสดงในภาพผนวกที่ จ4  สรุปเลือกปม ที่    Q = 6.3 ม. 
เฮด = 26.5 ม.   ขนาด 1 แรงมา 0.74 กิโลวัตต 
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ภาพผนวกที่ จ4  กราฟความสัมพันธระหวาง Q-H ของปม รุน BC10MB 
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7)   ตรวจสอบแรงดันที่หวัจายน้ํา 
 

คํานวณเฮด ที่จุดพิจารณา ตางๆ ไดดังนี ้
 

จุดพิจารณา Hf รวม (ม.) Head (ม.) 
P  26.5 
X 1.44 25.06 
B 0.03 25.03 
C 0.07 24.98 
D 0.41 24.95 
E 0.03 23.92 

   
  Ha  = Head ที่จุด E  + 1/4Hf (ชวง E ถึง F) 
    = 23.92 + 1/4 (1.03) 

    = 24.2 ⇒ O.K. (Ha ของหัวจายน้ํากําหนดไว 2 บาร) 

และตรวจสอบ ΔH ที่หัวจายน้ําในวาวลเดยีวกันตองไมเกิน 20% 

  ΔH = Head ที่จุด C – Head ที่จุด E 
    = 24.98 – 23.92 
    = 1.06  คิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ  4% ซ่ึงไมเกิน 20% 
 

8)  เลือกขนาดปมสําหรับสูบน้ําจากแหลงน้าํมาบอพัก (กรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา) 
 

ปริมาณน้ําที่ตองการสูบตอวนั เทากับ  37.8   ลบ.ม. 
กําหนดสูบวันละ 2 คร้ัง และครั้งละ 2 ชม. 
ดังนั้น Q = 9.45 ลบ.ม./ชม. 
ความยาวทอดดู = 20 เมตร 

ระยะดูด  = 1 เมตร (ΔE1) 
เลือกขนาดทอดูด PVC = 2 “ 
ความยาวทอจาย = 1 เมตร 

ระดับปลายทอจายสูงจากปม =    1.8 เมตร (ΔE2) 
เลือกขนาดทอจาย PVC = 2” (เสนผาศูนยกลางภายใน 54.2 มม.) 
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จากสูตร Hf = 1.13x109x(Q/C)1.852D -4.871 L 
    Hf  = 0.577 เมตร 

Minor loss = 0.1Hf 
       = 0.06 เมตร 

รวม Hf ทั้งหมด = 0.63 เมตร 
 

คํานวณ TDH = ΔE1+ ΔE2+Hf(ทอดูดและทอจาย) +(V2/2g) 
     = 3.49 เมตร 
 

ขนาดปม Hp = 9.45 x 3.49 / (273*0.55) แรงมา 
     = 0.22 แรงมา 

ดังนั้น  เมื่อพจิารณา Q-H ของปม   เลือกปมรุน BN7/2M ขนาด 0.75 Hp 0.59 kW  
 

3.  การคํานวณการเลือกขนาดปมและขนาดทอของระบบการใหน้ําดวยหัวจายน้ําไมโครสเปรย 

 
จากผังระบบทอของการใหน้าํดวยหวัจายน้าํไมโครสเปรย ดังแสดงในภาพผนวกที่ จ5  

สามารถคํานวณขนาดปมและขนาดทอ ดงัแสดงรายละเอยีดการคํานวณไดดังนี ้
 
 1)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอประธาน (จากจดุ P ถึง จุด X) 
 
  พื้นที่ทั้งหมดมีโซนการสงน้ํา 12 โซน ภายใน 1 โซน ประกอบดวย 
   - มีทอแขนง   5 สาย 
   - ทอแขนง 1 สายมีหวัจายน้ํา 46 หัว  
   ดังนั้นทอแขนง 1 สายมี Q = 1.012  ลบ.ม./ชม. 
 ความยาวทอ = 39.8 เมตร 
   Q  = 5  สาย x 1.012 ลบ.ม./ชม. 
    = 5.06 ลบ.ม./ชม. 
 เลือกทอ PVC ขนาด 1” (เสนผาศูนยกลางภายใน 30  มม.) 
 

 



 

 
 
ภาพผนวกที่ จ5  ผังระบบทอของการใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย 
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X 

B C D 
1.4 ม. 1.4 ม. 1.4 ม. 

q = 1.012 ลบ.ม./ชม. q = 1.012 ลบ.ม./ชม. q =  1.012  ลบ.ม./ชม. q = 1.012 ลบ.ม./ชม. 

 Hf = 1.13x109x(Q/C)1.852D -4.871 L 
     = 6.129 เมตร 
   Minor loss = 0.1Hf 
     = 0.613 เมตร 

คาการสูญเสียแรงดันรวมทอประธาน (จากจุด P ถึง จุด X)  = 6.742 เมตร 
     

2)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอรองประธาน (จากจุด X ถึง จุด B) 
 

ความยาวทอ = 0.7 เมตร 
   Q = 5.06 ลบ.ม./ชม. 

เลือกทอ PVC ขนาด 1” (เสนผาศูนยกลางภายใน  30 มม.) 
   Hf  = 0.108 เมตร 
   Minor loss = 0.1Hf 
     = 0.011 เมตร 

คาการสูญเสียแรงดันรวมในทอประธาน(จากจุด P ถึง จุด X) =  0.119 เมตร 

    
 3)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอรองประธานยอย  (จากจุด B  ถึง จุด D) 
 
 
 
 
 
 
 
   สามารถคํานวณคาการสูญเสียแรงดนัไดดังนี้ 
ชวง Q 

(ลบ.ม./ชม.) 
D 

(มม.) 
L 

(ม.) 
J V  

(ม./วินาที) 
Hf 

 (ม.) 
Minor 

loss (ม.) 
Hf รวม 

(ม.) 
B-C 2.024 22 1.4 12.787 1.5 0.179 0.018 0.197 
C-D 1.012 22 1.4 3.552 0.8 0.050 0.005 0.055 

รวม 0.252 
   

1.4 ม. 

q = 1.012 ลบ./ชม. 
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4)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในทอ P.E. (จากจุด D  ถึง จุด E) 
 

หัวจายน้ําดวยอัตรา22 ลิตร/ชม.ที่แรงดัน 3 บารมีจํานวน 46 หัวตอP.E.1  สาย 
ความยาวทอ = 18 เมตร 
        Q = 46 x 0.022   ลบ.ม./ชม. 

= 1.012 ลบ.ม./ชม. 
 

  จากสูตร  Hf = Fs JL/100 
เลือก ทอ P.E. ขนาด 25 มม. และเลือกคา  J จากตารางผนวกที่ จ1 

 J = 15.731 
 

ใชคา Fs จากตารางผนวกที่ จ2 
   Fs = 0.365 
   Hf = 0.365 x 15.731 x 18/100 
    = 1.033 เมตร 
  Minor loss = 0.1Hf 

      = 0.10 เมตร 
   

ดังนั้นคาการสญูเสียแรงดันในทอ P.E. (จากจุด D ถึง จุด E)  =  1.133 เมตร 
 

5)  คาการสูญเสียแรงดันในทอไมโคร (ทอ Riser ตอกับหัวจายน้ํา) เสนผาศูนยกลางภายใน 
4 มม. ความยาว 1.10 เมตร  ดังนั้นคาการสญูเสียแรงดันในทอไมโครเทากับ 0.144 เมตร 
   
  6)  คาการสูญเสียแรงดันเนื่องจากเวนทูร่ีปมสําหรับผสมปุย เมื่อแรงดนัเขา 4.5 บาร แรงดัน
ออก 3.75 บาร มีการสูญเสียแรงดันเทากับ 7.5 เมตร 
 
 7)  คํานวณคาการสูญเสียแรงดันในระบบทอรวมทั้งหมด 
 

รวมคาการสูญเสียแรงดันในทอทั้งหมด  =    15.89    เมตร 
 
  8)  หัวจายน้ํามีแรงดันใชงาน  3 บาร ดังนัน้ที่หัวจายน้ําตองการแรงดนัเทากับ 30 เมตร  
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 9)  เลือกขนาดปมสําหรับระบบจายน้ํา 
 

ขนาดปม = 5.06 x 45.89 / (273 x 0.55) 
  = 1.55 แรงมา 

เลือกปมโดยพจิารณากราฟ Q-H  ดังแสดงในภาพผนวกที่  จ6  สรุปเลือกปม ที่      Q = 
5.06  ม. เฮด = 46 ม.   ขนาด 2.2  แรงมา 1.65  กิโลวัตต 
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ตร
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ภาพผนวกที่ จ6  กราฟความสัมพันธระหวาง Q-H ของปม รุน BB220 
ท่ีมา:  BRUNOPUMP.COM 
 
 10)  ตรวจสอบแรงดันทีห่ัวจายน้ํา 
 

คํานวณเฮด ที่จุดพิจารณา ตางๆ ไดดังนี ้
 

จุดพิจารณา Hf รวม (ม.) Head (ม.) หมายเหต ุ
P  46  
X 6.742+7.5 31.76 รวมคาการสูญเสียแรงดันที่

เวนทูร่ีปม 
B 0.119 31.64  
C 0.197 31.56  
D 0.055 31.51  
E 1.133 30.38  
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     Ha  = เฮด ที่จุด E  + 1/4Hf (ชวง D ถึง E) 
     = 30.38 + 1/4 (1.137) 

     = 30.52 ⇒ O.K. (Ha ของหัวจายน้ํากําหนดไว 3 บาร) 
 

และตรวจสอบ ΔH ที่หัวจายน้ําในวาวลเดยีวกันตองไมเกิน 20% 

  ΔH = เฮดที่จุด B – เฮดที่จุด E 
    = 31.64 – 30.38 
    = 1.26  คิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ  4% ซ่ึงไมเกิน 20% 
 
 11)  เลือกขนาดปมสําหรับสูบน้ําจากแหลงน้ํามาบอพัก (กรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา) 
 

ปริมาณน้ําที่ตองการสูบตอวนั เทากับ  12.14   ลบ.ม. 
กําหนดสูบวันละ 1 คร้ัง คร้ังละ 50 นาท ี
ดังนั้น  Q = 7.2 ลบ.ม./ชม. 
ความยาวทอดดู = 20 เมตร 

ระยะดูด  = 1 เมตร (ΔE1) 
เลือกขนาดทอดูด PVC = 1 “ 
ความยาวทอจาย = 1 เมตร 

ระดับปลายทอจายสูงจากปม =    1.7 เมตร (ΔE2) 
เลือกขนาดทอจาย PVC = 1” (เสนผาศูนยกลาง  30  มม.) 

 
จากสูตร Hf = 1.13x109x(Q/C)1.852D -4.871 L 

    Hf  = 6.72 เมตร 
 Minor loss = 0.1Hf 
    = 0.67 เมตร 

รวม Hf ทั้งหมด = 7.392 เมตร 
คํานวณTotal Dynamic Head (TDH)  =  10.22 เมตร 

     
ขนาดปมHp  = 7.2 x 10.22 / (273 x 0.55)  แรงมา 

     = 0.49 แรงมา 
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ดังนั้น  เมื่อพจิารณา Q-H ของปม   เลือกปมรุน BR100 (1 ½ " x 1 ½ ") 1 Hp 0.74 Kw 
Qmax = 16.8  ลบ.ม./ชม. ที่ Head 10.5  ม. 

 
4.  การคํานวณคาใชจายรายเดือนของระบบการใหน้ําดวยสายยาง  หัวจายน้ํามินิสปริงเกอร และหัว
จายน้ําไมโครสเปรย 
 

4.1  คํานวณคาใชจายรายเดอืนของระบบใหน้ําดวยสายยาง ในพื้นที่ 1 ไร 
 

1)  การคํานวณคาใชจายในการใหปุย   
 

   จากการสอบถามขอมูลจากฟารมกลวยไม  มีขอมูลดังนี้ 
 

ก)  ใชน้ําปุยปริมาณ  400-440  ลิตรตอการใหปุย 1 คร้ังและใชปุย 1.3  กิโลกรัม   
ใหปุยอาทติยละครั้งตอพื้นที่ 1 ไร สลับระหวางสูตรเสมอ (20-20-20) กับสูตรเรงดอก (10-52-17) 

ข)  ใชแรงงานคนฉีดปุยสําหรับพื้นที่ 1 ไร  ใชเวลาฉีดปุย  3-4  ชม. 
   

1.1) คาแรงของคนในการฉีดปุย 
 

         เลือกใชปมสามสูบในการใหปุย ขนาด 1 แรงมา 0.74 กิโลวัตต     จายปุย
ดวยอัตรา 8 ลิตร/นาที (ขนาดเล็กที่สุด)    และจากเวลาในการใหปุยจากขอมูลขางตน       พบวา  
แรงงานคน 1 คน พื้นที่ 1 ไร ใชเวลาฉีดปุย  140 นาที   ดวยอัตราการจายปุยของปม  น้ําปุย 440 ลิตร
ใชเวลาฉีดปุยทั้งสิ้น 55 นาที ดังนั้นตองใชแรงงานคน 2 คน เพื่อฉีดปุยสําหรับพื้นที ่1 ไรใหเสร็จ
เรียบรอยภายใน 55 นาท ี
   แตเนื่องจากแรงงานที่ฉีดปุย สามารถใชแรงงานเดยีวกับแรงงานในการรด
น้ําได จึงไมมคีาใชจายในสวนนี ้
     

1.2) คาปุย 
 

   ขอมูลราคาปุยใชจากการเฉลี่ยจากปุยเกรด็ยีห่อตางๆ ดังแสดงในตาราง
ผนวกที่ จ3  
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ตารางผนวกที่ จ3  ราคาปุยตอกก.จากปุยยีห่อตางๆ 
 

แหลงที่มา ราคา (บาทตอกก.) 
 สูตร 20-20-20 สูตร 10-52-17 

ปุยไบโอพลัส 72 72 
ปูยสยามแอก 60 64 
ปุยโกรแมกซ 200 200 
ปุยโพคอน 350 350 

เฉลี่ยแตละสูตร 170.5 171.5 
เฉลี่ยทั้งหมด 171.0 

 
    สรุปใชคาปุย = 171  บาท/กก. 
    คาปุย  = 171  x 1.333 x 30/7  บาท/เดือน 
      = 976.9 บาท/เดือน 
    
    รวมคาใชจายในการใหปุย  =  977 บาท/เดือน 
 

2)  คาไฟฟา 
  

2.1)  ปริมาณการใชไฟจากการสูบน้ําจากแหลงน้ําไปยังบอพัก 
 

        ใชปม 0.59 kW  ปริมาณน้ําที่ตองการสูบ 38  ลบ.ม./วัน 
         กําหนดสูบน้ําวันละ 2 คร้ังๆ ละ 2  ชม. 
         คิดเปนปริมาณการใชไฟ  =  70.8   ยูนิต/เดือน 

        
2.2)  ปริมาณการใชไฟจากการปุย 

 
 ใชปมขนาด 0.74 kW ใหปุยเปนระยะเวลา 55 นาทีตอคร้ัง  

 คิดเปนปริมาณการใชไฟ =  0.74 x (55/60) x 30/7  ยนูิต/เดือน 
   =  2.9 ยูนิต/เดือน 
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2.3)  ปริมาณการใชไฟจากการใหน้ํา 
 

       ใชปมขนาด 0.74 kW  ใชเวลา 3 ชม.ตอคร้ัง (จากการสอบถามตอพื้นที่ 1 
ไร) เวลาในการใหน้ําคือตอนเชาและเย็น 

       คิดเปนปรมิาณการใชไฟ  =  133.2 ยูนิต/เดือน 
             กรณีใชน้ําจากแหลงน้าํปริมาณการใชไฟฟารวม 206.9 ยูนิต/เดือน 

       กรณีใชน้าํประปาปริมาณการใชไฟฟารวม  136.1 ยูนิต/เดือน 
 

       และจากขอมูลการคิดคาไฟของการไฟฟา ประเภททีอ่ยูอาศัย มีหลักการคิด
ดังนี ้
   5 หนวย(กิโลวตัตช่ัวโมง)แรก(หนวยที1่-5)หนวยละ 0.00  บาท 
   10 หนวยตอไป(หนวยที่ 6-15 )หนวยละ   1.36  บาท 
   10 หนวยตอไป(หนวยที่ 16-25 )หนวยละ 1.54  บาท 
   10 หนวยตอไป(หนวยที่ 26-35 )หนวยละ     1.80  บาท 
   65 หนวยตอไป(หนวยที่ 36-100 )หนวยละ   2.18  บาท 
   50 หนวยตอไป(หนวยที่ 101-150 )หนวยละ 2.27  บาท 
   250 หนวยตอไป(หนวยที่ 151-400 )หนวยละ 2.78  บาท 
   เกินกวา 400 หนวยข้ึนไป   หนวยละ  2.98  บาท 
   และคาบริการรายเดือน  8.19   บาท 
   ดังนั้นคาไฟฟาของระบบการใหน้ําดวยสายยาง (ใชน้ําจากแหลงน้ํา) 
    =  469 บาท/เดือน 
   ดังนั้นคาไฟฟาของระบบการใหน้ําดวยสายยาง (ใชน้ําประปา) 
    =   279 บาท/เดือน 
  

3)  คาน้ํา 
 

3.1)  กรณใีชน้าํจากแหลงน้ํา 
 

                   น้ําจากแหลงน้ํา หมายถึง น้ําจากคลองชลประทานหรือคลองธรรมชาติ 
ดังนั้นจึงไมมคีาใชจายของคาน้ําในกรณนีี้  

  



175 

3.2)  กรณใีชน้าํประปา 
 

   กรณีนี้สําหรับพื้นที่อยูไกลจากแหลงน้ํา แตสามารถรับน้ําไดจากการ
ประปานครหลวงหรือประปาหมูบาน       ดังนั้นคาน้ําประปาใชอัตราของประปาหมูบาน คือ 3.50 
บาท/ลบ.ม. 
 
        ปริมาณน้ําที่สูบตอเดือน  =   1,140 ลบ.ม. 
        ดังนั้นคาน้าํจากการใชน้ําประปา  =   3,990 บาท/เดือน 

 
 
4)  คาแรงงานคนรดน้ํา 

 
จากการสอบถามสวนเครือวลัยพันไม และสวนมณฑา  ซ่ึงมีพื้นที่  200 ตาราง

วา ใชแรงงานคนรดน้ําจํานวน 1 คน ใชเวลา  3 ชม.     ดังนั้นในพื้นที่ 1 ไร ตองใชแรงงานจํานวน 2 
คน และใชเวลารดน้ํา  3 ชม.  น้ํา  สวนคาจางพิจารณาจากคาเฉลี่ยของอัตราคาจางขั้นต่ําในเขตพืน้ที่
ที่มีปลูกกลวยไมกันมาก         ดังแสดงรายละเอียดไวแลวในหัวขอ ”การคํานวณคาใชจายในการให
ปุย”   
 

ดังนั้นคาใชจายสําหรับแรงงานคนรดน้ํา  =  2 x 172 x30  บาท/เดือน 
    = 10,320 บาท/เดือน 
 

5)  คาแรงงานดูแลระบบการใหน้ํา 
   ระบบการใหน้ําดวยสายยางไมมีคาใชจายในสวนนี้ เนือ่งจากสามารถใช
แรงงานเดยีวกนักับคนรดน้ําได 

 
6)  คาใชจายในการเปลี่ยนอปุกรณ 

   ระบบการใหน้ําดวยสายยางไมมีคาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณ 
    

4.2  รายการคํานวณรายจายรายเดือนของระบบใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินสิปริงเกอร ในพื้นที่ 
1 ไร 
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1)  การคํานวณคาใชจายในการใหปุย 
 

1.1)  คาแรงของคนในการฉดีปุย 
 

 การใหปุยจะใชปมในการฉดีปุยและใชแรงงานคนในการฉีดปุยเชนดียว
กับระบบใหน้าํดวยสายยาง  ซ่ึงใชแรงงานในการฉีดปุยสําหรับหรับพื้นที่ 1 ไร เทากบั 2 คนตอคร้ัง  
สวนอัตราคาจางจะพจิารณาเปนอัตราคาจางขั้นต่ําในจงัหวัดที่มีการทําฟารมกลวยไม คือ จังหวดั
นครปฐม ราชบุรี สมุทรสาคร นนทบุรี พระนครศรีอยุธยา และกําแพงเพชร ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของคาแรง
ขั้นต่ําดังในตารางผนวกที่ จ4 
 
ตารางผนวกที่ จ4  อัตราคาจางขั้นต่ําในจังหวัดที่มกีารทาํฟารมกลวยไม 
 

จังหวดั อัตราคาจางขั้นต่ํา (บาท/วัน) 
นครปฐม 191 
นนทบุรี 191 

สมุทรสาคร 191 
พระนครศรีอยธุยา 160 

ราชบุรี 154 
กําแพงเพชร 147 
คาเฉลี่ย 172.3 

 
ท่ีมา: กระทรวงแรงงาน , พ.ศ.2549 
 
   ใชคาจางในการฉีดปุยเทากับ     172 บาท/วัน 
   จากขอมูลใหปุยสัปดาหละครั้งดังนั้น ใน 1 เดือนมีคาใชจาย  
   คาแรงคนฉีดปุย = 172 x 2 x 4 บาท/เดือน 
       = 1,376  บาท/เดือน 
  

1.2)  คาปุย 
   

        ปริมาณปุยที่ใชเทากับการใหน้ําดวยสายยาง ดงันั้น คาปุย   
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      = 977 บาท/เดือน 
 

      รวมคาใชจายในการใหปุย = 2,353 บาท/เดือน 
 

2)  คาไฟฟา 
  

2.1)  ปริมาณการใชไฟจากการสูบน้ําจากแหลงน้ําไปยังบอพัก 
 
                   ใชปมขนาด 0.59 kW  ปริมาณน้ําที่ตองการสูบ 37.8 ลบ.ม./วัน   กําหนด
สูบวันละ 2 คร้ังๆละ 2 ชม. 

                      คิดเปนปริมาณการใชไฟ  =  70.8 ยูนิต/เดือน 
     

2.2)  ปริมาณการใชไฟจากการปุย 
 
                      ใชปมขนาด 0.74 kW ใหปุยเปนระยะเวลา 55 นาทีตอคร้ัง  
                       คิดเปนปริมาณการใชไฟ =  0.74 x (55/60) x 30/7   ยูนิต/เดือน 
    = 2.9 ยูนิต/เดือน 
 

2.3)  ปริมาณการใชไฟจากการใหน้ํา 
 

                    ใชปมขนาด  0.74  kW    พื้นที่แบงเปน  12  โซน ใหน้ําโซนละ 15 นาท ี
เชาและเย็น 

                      คิดเปนปริมาณการใชไฟ  =  0.74 x (30/60) x 12 x 30 ยูนิต/เดือน 
    = 133.2   ยูนิต/เดือน 
                      กรณีใชน้ําจากแหลงน้ําปริมาณการใชไฟฟารวม 206.9 ยูนิต/เดือน 
                      กรณีใชน้ําประปาปริมาณการใชไฟฟารวม 136.1 ยูนิต/เดือน 
     
                       ดังนั้น    คาไฟฟาของระบบการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร (ใชน้ํา
จากแหลงน้ํา)   =  469 บาท/เดือน 
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   ดังนั้น    คาไฟฟาของระบบการใหน้ําดวยหัวจายน้ํามนิสิปริงเกอร   (ใช
น้ําประปา)    =    279 บาท/เดือน 

 
 3)  คาน้ํา 

 
3.1)  กรณใีชน้าํจากแหลงน้ํา 

 
      น้ําจากแหลงน้ํา หมายถึง น้ําจากคลองชลประทานหรอืคลองธรรมชาติ 
ดังนั้นจึงไมมคีาใชจายของคาน้ําในกรณนีี้  
 

3.2)  กรณใีชน้าํประปา 
 

     กรณีนี้สําหรับพื้นที่อยูไกลจากแหลงน้ํา แตสามารถรับน้ําไดจากการ
ประปานครหลวงหรือประปาหมูบาน ดังนั้นคาน้ําประปาใชอัตราของประปาหมูบาน 
      ปริมาณน้ําที่สูบตอเดือน  =  1,134 ลบ.ม. 
      ดังนั้นคาน้าํจากการใชน้ําประปา  =  3,969 บาท/เดือน 

 
4) คาแรงงานคนรดน้ํา 

 
ระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอรไมมีคาใชจายของแรงงานคนรดน้ํา 

 
5) คาแรงงานดูแลระบบการใหน้ํา 
 

ระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามนิิสปริงเกอรมีคาใชจายของแรงงานคนดูแล
ระบบ ในการปด-เปดระบบ  จํานวน 1 คน ดังนั้นคาใชจาของแรงงาน เทากับ 172 x 30  = 5,160 
บาท/เดือน 
 

6) คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณ 
 

กําหนดอายใุชงานของหัวจายน้ําไวที่ 24 เดอืน เมื่อถึงเดือนที่ 24 จึงมีคาใชจาย
ในการเปลี่ยนหัวจายน้ําเทากับ 10,800 บาท  
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4.3  รายการคํานวณรายจายรายเดือนของระบบใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย ในพื้นที่ 
1 ไร 

 
1)  การคํานวณคาใชจายในการใหปุย 

 
จากการสอบถามขอมูลจากฟารมกลวยไม  ใชน้ําปุยปริมาณ 440 ลิตรตอการให

ปุย 1 คร้ังใหปุยอาทิตยละครัง้ ปุยสูตร 20-20-20 ใชปุย 1.33 กก. คิดเปนความเขมขนของสารละลาย
ปุย เทากับ 1,814  ppm  (จากการสอบถามนักวิชาการเกษตร พบวาความเขมขนของสารละลายปุย
สําหรับกลวยไมสกลุแวนดา เมื่อใหปุย 7 วนัครั้ง ประมาณ 1,800 -2,400  ppm)  และเมื่อพิจารณา
ปริมาณการสูญเสียในการจายปุยสําหรับวธีิการใหปุยในปจจุบัน (59%) พบวาเนื้อปุยที่ติดคางอยูที่
กลวยไม เทากบั 327 กรัม 

 
  ดังนั้นเมื่อตองการใหปุยไปพรอมกับการใหน้ํา คือ วนัละ 4 คร้ังตองทําการ
เจือจางสารละลายปุย ดังนี ้
   สารละลายปุยมีความเขมขน =  1,814 /7/4    ppm 
      =  64.8 ppm  
    ในการใหน้ําแตละครั้งใชน้ํา  3,036 ลิตร จึงตองมีปุยเทากบั  
      =     3.036 x 64.8  กรัม 
      =     196.7 กรัม 

เมื่อพิจารณาปริมาณการสูญเสียในการใหน้าํดวยหวัจายน้าํไมโครสเปรย(56%) 
พบวาเนื้อปุยทีต่ิดคางอยูที่กลวยไม เทากับ 2,423  กรัม/อาทิตย ซ่ึงมากเกนิไปเมื่อเทยีบกับการใหปุย
ทั่วไป  327 กรัม (เมื่อใหปุย 1,800 ppm)    ดังนั้นจึงตองมกีารเจือจางสารละลายปุยอีกเพื่อให
ปริมาณเนื้อปุยติดคางที่กลวยไมใกลเคียงกบั 327 กรัม 
  สารละลายปุยตองมีความเขมขน =   2,423 x 64.8/327  ppm 
   =   8.7 ppm 
    ในการใหน้ําแตละครั้งใชน้ํา  3,036 ลิตร จึงตองมีปุยเทากบั  
      =     3.036 x 8.7  กรัม 
      =     26.6 กรัม 

เมื่อพิจารณาปริมาณการสูญเสียในการใหน้าํดวยหวัจายน้าํไมโครสเปรย 
(  56%) พบวาเนื้อปุยที่ตดิคางอยูที่กลวยไม เทากับ 327 กรัม/อาทิตย  ตองใชปุยในการผสมเทากับ  
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      = (26.6 x 4)/0.60 ; 0.60 คือ มีธาตุอาหาร 60 % 
สําหรับสูตรปุย 20:20:20  ซ่ึงเทากับ   177 กรัม/วัน 
 

ในกรณีใชปุยสูตร 10-52-17  ใชน้ําปุยปริมาณ 440 ลิตรตอการใหปุย 1 คร้ังให
ปุยอาทิตยละครั้ง  ใชปุย 1.33 กก. เทากับสตูร 20-20-20 คิดเปนความเขมขนของสารละลายปุย 
เทากับ 2,388  ppm  และเมื่อพิจารณาปริมาณการสูญเสียในการจายปุยสําหรับวิธีการใหปุยใน
ปจจุบัน (59%) พบวาเนื้อปุยที่ติดคางอยูที่กลวยไม เทากับ  431  กรัม 
 

ดังนั้นเมื่อตองการใหปุยไปพรอมกับการใหน้ํา คือ วนัละ 4 คร้ังตองทําการเจือ
จางสารละลายปุย ดังนี ้

สารละลายปุยมีความเขมขน =  2,388 /7/4    ppm 
      =  85.3 ppm  

ในการใหน้ําแตละครั้งใชน้ํา  3,036 ลิตร จึงตองมีปุยเทากบั  
      =     3.036 x 85.3  กรัม 
      =     259 กรัม 

เมื่อพิจารณาปริมาณการสูญเสียในการใหน้าํดวยหวัจายน้าํไมโครสเปรย(56%) 
พบวาเนื้อปุยทีต่ิดคางอยูที่กลวยไม เทากับ 3,190  กรัม/อาทิตย ซ่ึงมากเกนิไปเมื่อเทยีบกับการใหปุย
ทั่วไป  431 กรัม    ดังนั้นจึงตองมีการเจือจางสารละลายปุยอีกเพื่อใหปริมาณเนื้อปุยตดิคางที่
กลวยไมใกลเคียงกับ 431 กรัม 
  สารละลายปุยตองมีความเขมขน =   3,190 x 85.3/431  ppm 
   =   11.5 ppm 
    ในการใหน้ําแตละครั้งใชน้ํา  3,036 ลิตร จึงตองมปีุยเทากบั  
      =     3.036 x 11.5  กรัม 
      =     35.0 กรัม 

เมื่อพิจารณาปริมาณการสูญเสียในการใหน้าํดวยหวัจายน้าํไมโครสเปรย 
(  56%) พบวาเนื้อปุยที่ตดิคางอยูที่กลวยไม เทากับ 431 กรัม/อาทิตย  ตองใชปุยในการผสมเทากับ  
      = (35.0 x 4)/0.79 ; 0.79 คือ มีธาตุอาหาร 79 % 
สําหรับสูตรปุย 10:52:17  ซ่ึงเทากับ   177 กรัม/วัน 

สรุปวาปริมาณปุยทั้งสองสตูรใชปริมาณปุยตอวนัเทากนัคือ 177 กรัม/วัน  
 
  ดังนั้นคาปุย   = 0.177 x 171 x 30  บาท/เดือน 
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      = 908 บาท/เดือน 
 

2)  คาไฟฟา 
  

2.1)  ปริมาณการใชไฟจากการสูบน้ําจากแหลงน้ําไปยังบอพัก 
 

   ใชปมขนาด 0.74 kW    Q = 16.8 ลบ.ม./ชม. ปริมาณน้ําที่ตองการสูบ 
12.4  ลบ.ม./วันดังนั้น ใชเวลาในการสูบเทากับ 50  นาที/วัน 
   คิดเปนปริมาณการใชไฟ  =  18.5 ยูนิต/เดือน  
    

2.2)  ปริมาณการใชไฟจากการปุย 
 
  เนื่องจากใหปุยพรอมกับระบบใหน้ํา  จึงไมมีคาใชจายของคาไฟฟาใน
การใหปุย 
 

2.3)  ปริมาณการใชไฟจากการใหน้ํา 
 

   ใชปม 1.65 kW  พื้นที่แบงเปน 12 โซนใหน้ําโซนละ 3 นาที วันละ 4 
คร้ัง 
   คิดเปนปริมาณการใชไฟ  =  1.65 x (12/60) x 12 x 30 ยูนิต/เดือน 
     = 118.8 ยูนิต/เดือน 
 
  ดังนั้นปริมาณการใชไฟฟากรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา   137.3 ยูนิต/เดือน 
    ปริมาณการใชไฟฟากรณใีชน้ําประปา   118.8 ยูนิต/เดือน 
 

ดังนั้นคาไฟฟาของระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรย กรณีใชน้ําจาก
แหลงน้ํา     282 บาท/เดือน และกรณใีชน้ําประปา    240   บาท/เดือน 

 
3)  คาน้ํา 

 
3.1)   กรณีใชน้ําจากแหลงน้ํา 
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  น้ําจากแหลงน้าํ หมายถึง น้ําจากคลองชลประทานหรือคลองธรรมชาติ 
ดังนั้นจึงไมมคีาใชจายของคาน้ําในกรณนีี้  

 
3.2) กรณีใชน้ําประปา 

 
   กรณีนี้สําหรับพื้นที่อยูไกลจากแหลงน้ํา แตสามารถรับน้ําไดจากการ
ประปานครหลวงหรือประปาหมูบาน ดังนั้นคาน้ําประปาใชอัตราของประปาหมูบาน 3.50 บาท/
ลบ.ม. 

 
   ปริมาณน้ําที่สูบตอเดือน  =  364.3 ลบ.ม. 
   ดังนั้นคาน้ําจากการใชน้ําประปา  =   1,275 บาท/เดือน 
 

4) คาแรงงานคนรดน้ํา 
 

ระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ํามินิสปริงเกอร  ไมมีคาใชจายของแรงงานคนรด
น้ํา 
 

5) คาแรงงานดูแลระบบการใหน้ํา 
 

 ระบบการใหน้ําดวยหวัจายน้ําไมโครสเปรยมีคาใชจายของแรงงานคนดูแล
ระบบ ในการปด-เปดระบบ  และผสมปุย จํานวน 1 คน           ดังนั้นคาใชจายของแรงงาน เทากับ 
172 x 30  = 1,560 บาท/เดือน 

 
6) คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณ 
 

   กําหนดอายใุชงานของหัวจายน้ําไวที่ 24 เดอืน เมื่อถึงเดือนที่ 24 จึงมี
คาใชจายในการเปลี่ยนหวัจายน้ําเทากับ 41,400 บาท 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางเบญจรงค  ชัยโกศล 
วัน เดือน ป ที่เกิด 18  กรกฎาคม 2511 
สถานที่เกิด  จังหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมชลประทาน) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรแหลงน้ํา/ชลประทาน 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท มหานคร คอนซัลแตนท จํากัด 

 


