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This thesis is to study in order to  design and develop the original model to measure 

moisture in soil by evaluating electrical resistance for irrigation water. It can be set up in any 
arable farm land to determine moisture in soil layer where crops to be planted. The outcomes   
to be like the nature behavior of plant root soaking up water. It is used to allocate the  irrigation 
water requirement of crops. The development of this device is an alternative for those who are 
looking to manage water in agricultural section. 

 
The original device has been designed the measuring probe head to be a  cylindrical 

shape of 2 cm. diameter with its end part shaped as 2 rods  made from stainless  to  size, 0.4 cm. 
diameter 6.0 cm. length and spacing in between equaled to 1.4 cm.. The measuring head  has 
been buried underground in the area where moisture to be determined. Moisture to be assessed 
in the form of electrical voltage after which the results to be compared using the table showing 
relation between electrical voltage and percentage of moisture in soil to determine the amount of 
moisture in soil. 

 
Consequently, the study has found that obtained values from the device compared to moisture 
acquired from the experiment had the voltage lied between 0.5 and 4.0 volts. The inaccuracies 
are -6.26 %, RMS error being 0.27 and coefficient of correlation (r) exists 0.969. Regarding the 
examined parameters in laboratory where  temperature and time to fill up water are controllable, 
reduction ratio of moisture (k) varied as to the temperature and seasonal stipulation, ie. k  
equaled to 0.856 for soil in winter as well as summer and 0.916 for those in rainy season.  
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     26      ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 4 
     27       การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 4 
     28       ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 5 
     29      การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 5 
     30       ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 6 
     31       การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 6 
 
ภาพผนวกท่ี 
 

    ก1       หัวตรวจวัดความช้ืนในดิน 
    ก2       สวนแปลงสัญญาณแสดงผลและเก็บบันทึกขอมูล 
    ข1       รูปเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินพรอมเคร่ืองแสดงผลและบันทึกขอมูล        
    ข2       กระถางใสดินตัวอยางท่ีต้ังกลางแดดและในรม 
    ข3       การเจาะนําในดินท่ีความลึกตางๆ 
    ข4       การวัดความช้ืนในดนิท่ีระดบัความลึกตางๆ 
    ข5       ดินตัวอยางสําหรับการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
    ข6       การวัดความช้ืนในดนิทรายเพื่อสอบเทียบเคร่ืองมือ 
    ข7       การวัดความช้ืนในดนิทรายโดยเคร่ืองมืออางอิง 
    ข8       การวัดความช้ืนในดนิเหนียวโดยเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึนกับเคร่ืองมืออางอิง 
    ข9       การหาความช้ืนในดนิโดยน้าํหนักเพื่อสอบเทียบเคร่ืองมือ 
    ข10     การอบดินตัวอยางเพื่อหาความช้ืนโดยน้ําหนัก        
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

API                    =                     คาดัชนีความช้ืนของดินอันเนื่องมาจากฝน               
APIt                   =                      คาดัชนีความช้ืนของดินอันเนื่องมาจากฝนของวันท่ีพจิารณา               
APIt-1                 =                      คาดัชนีความช้ืนของดินอันเนื่องมาจากฝนของวันกอนหนา               
Et                       =                     ปริมาณการคายระเหยน้ําของพืช 
Ett -1                    =                     ปริมาณการคายระเหยน้ําสูงสุดของวันกอนหนา 
FC                     =                      ความช้ืนชลประทานหรือความจุความช้ืนในสนาม 
k                        =                      คาอัตราสวนลดของปริมาณนํ้าในช้ันดนิ 
n                        =                      จํานวนตัวอยางท่ีพิจารณา 
Pt                       =                      ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมาในวันนั้น 
PWP                  =                      ความช้ืนท่ีจดุเหีย่วเฉา 
r                         =                      คาสัมประสิทธสหสัมพันธ 
SWC                  =                       Soil  Water  Cont 
WC                    =                      ปริมาณความช้ืนในดิน 
Wmt-1      =         คาสูงสุดของปริมาณนํ้าในดนิท่ีเปนประโยชนตอกระบวนการคาย                      

ระเหยนํ้า 
ow                      =                      ปริมาณความชื้นในดนิเฉล่ียในหองปฏิบัติการ               

 cw                     =                      ปริมาณความชื้นในดนิเฉล่ียจากเคร่ืองมือวดั 
 oiw                    =                      ปริมาณความชื้นในดนิในหองปฏิบัติการ          
 ciw                        =                          ปริมาณความช้ืนในดินจากเคร่ืองมือวัด 
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การพัฒนาเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพ่ือการเกษตร 
 

Development of Instrument to Measure Soil Moisture by Evaluating Electrical 
Resistance for Agricultural Purpose 

 

คํานํา 
 

เคร่ืองมือวัดความชื้นในดิน เปนเคร่ืองมือวัดหาปริมาณความชื้นในดิน มีวัตถุประสงค 
เพื่อเปนการกําหนดการใหน้ําชลประทานแกพืช ในพื้นท่ีท่ีน้ําหายากหรือคุณภาพของดินบริเวณนั้น
ไมดี  การใหน้ําแกพืชไดทันเวลาตามท่ีพืชตองการ  จะเปนการชวยลดความเสียหายตอผลผลิตของ
พืชอันเนื่องมาจากการขาดน้ํา  การใหน้ําควรจะกําหนดเพื่อใหไดผลผลิตตอหนึ่งหนวยปริมาตรของ
น้ําท่ีใชสูงสุด  นอกจากนั้นการกําหนดการสงน้ําอาจจะตองปรับเพื่อใหเขากับสภาพแวดลอมอยาง
อ่ืนอีก  เชน  ปรับการสงน้ําใหเขากับกําหนดการสงน้ําจากโครงการชลประทาน  เพื่อใหเขากับ 
การทํางานอยางอ่ืนในพื้นท่ีนั้นๆ ดวย เพื่อเปนการลดคาใชจายในการใหน้ําใหมีนอยท่ีสุด 

 
การกําหนดการใหน้ําอาจพิจารณาไดจาก  ลักษณะอาการของพืช  คุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับ

ปริมาณความช้ืนของดิน  ซ่ึงมีการวัดปริมาณความช้ืนของดินโดยตรง  การดูลักษณะ  และ
ความรูสึกจากการสัมผัสเนื้อดิน  ตลอดจนการใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรวัดคุณสมบัติบางอยางแลว
เทียบเปนปริมาณความช้ืนท่ีมีอยูในขณะน้ัน  สวนอีกวิธีหนึ่งคือ  การหาวาดินยังมีความช้ืนเหลืออยู
เทาใด  โดยการคํานวณจากการใชน้ําของพืช 

 
ในหลายวิธีท่ีกลาว มีอยูวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชกันในงานชลประทาน  คือการใชเคร่ืองมือวัด

ความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา Electrical Resistance แตเนื่องจากเคร่ืองมือชนิดนี้ท่ีมี
ขายในปจจุบัน มีราคาแพงมาก บางรุนบางยี่หอ ตองนําเขาจากตางประเทศ มีความซับซอนในการ
ใชงาน จึงจําเปนท่ีจะตองศึกษาและวิจัย เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา 
โดยใชวัสดุท่ีมีอยูในประเทศ  เปนเคร่ืองมือท่ีใชงานงาย ราคาถูก และมีประสิทธิภาพ เพื่อเปน 
อีกทางเลือกแกผูใช 
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วัตถุประสงค 
 
 

1. พัฒนาเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตร ท่ีมีราคา
ถูก และสะดวกตอการใชงาน 

 
2. สรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรที่มี

ประสิทธิภาพสามารถนําไปใชวัดความช้ืนดินในสนามได 
 

3. สอบเทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรที่ได
สรางข้ึน 

 
4. ศึกษาถึงปริมาณความชื้นในดินท่ีระดับความลึกตางๆ เม่ือระยะเวลาแปรเปล่ียนไป  

จากเคร่ืองมือท่ีพัฒนาข้ึนในหองปฏิบัติการ 
 
5. เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของอิทธิพลของ อุณหภูมิ และชวงความถ่ีของระยะเวลาการเติม

น้ําลงในดินตัวอยางในหองปฏิบัติการ เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนการใหน้ําชลประทานแกพืช 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

ในการสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตร    
เพื่อเปนเคร่ืองมือท่ีมีความสะดวกในการใชงาน  โดยสามารถเก็บบันทึกผล  และผลที่ไดนํามา
ประยุกตใชในกระบวนการวางแผนการใหน้ําชลประทานแกพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ  จึงได
กําหนดขอบเขตการศึกษาดังนี้ 

 
1.  ศึกษารูปแบบและรวบรวมขอมูลของเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความ

ตานทานไฟฟา   
 

2.   ออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวดัความตานทานไฟฟา 
   

3.   ทดสอบการวดัความช้ืนและสอบเทียบเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึน 
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4.  ศึกษาผลกระทบจากปริมาณความช้ืนท่ีเปล่ียนไปท่ีระดับความลึกของช้ันดินเทากับ  5 
10 15 20 25 และ 30 เซนติเมตร เม่ือระยะเวลาในการเติมน้ําและอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 

 
5.  ศึกษาคาคงท่ีอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดิน (k) เนื่องมาจากอุณหภูมิ  และชวง

ความถ่ีของระยะเวลาที่ใชในการเติมน้ํ าในดินตัวอยางท่ีมีผลตอคาดัชนีความช้ืนในดิน 
อันเนื่องมาจากฝนตก (API) 
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การตรวจเอกสาร 
  

น้ําในดิน 
 

น้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดปจจัยหนึ่งสําหรับการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตท้ังหลาย  สําหรับ
พืชแลว  น้ํามีความสําคัญเกี่ยวของอยูกับระบบชีวิตของพืชหลายประการ  คือเปนวัตถุดิบท่ีจําเปน
สําหรับขบวนการแสงสังเคราะห  (Photosynthesis)  ในการสรางอาหารของพืชจําเปนสําหรับ 
การหลอเล้ียงเซลลและชวยใหเซลลเตงตึง  ซ่ึงทําใหตนไมทรงตัวและยืนตนอยูไดเปนตัวทําละลาย
ธรรมชาติท่ีดีท่ีสุดละลายอาหารแรธาตุใหอยูในรูปท่ีพืชจะนําไปใชเปนประโยชนได 

 
ดังนั้น  จะเห็นไดวา  หากพืชขาดน้ําไปเสียแลวก็ไมอาจมีชีวิตอยูได  และนํ้าซ่ึงพืชจะไดมา

เพื่อการดํารงชีวิตนั้น  สวนใหญท่ีสุดจะไดมาจากน้ําในดินแทบทั้งส้ิน  ดังนั้นน้ําในดินจึงมี
ความสําคัญและจําเปนตอพืชอยางมากถาภายในของชองวางท้ังหมดของดินมีน้ําเขาไปแทนท่ี
อากาศจนเต็ม  ดินนั้นก็เปนดินอ่ิมตัวดวยน้ํา  หรือดินอ่ิมน้ํา  (Saturated  Soil)  และเปนปริมาตรน้ํา
สูงสุดท่ีดินจะเก็บเอาไวได 

 
ความสําคัญของน้ําตอพืช 

 
 สมบูรณ (ม.ป.ป.)  ความช้ืนหรือน้ําในดินเปนส่ิงจําเปนตอการดํารงชีพของพืช  และ 
พืชยังใชดินเปนตัวกลางของการเจริญเติบโต โดยนํ้าในดินจะละลายธาตุอาหารของพืชออกมาให
พืชดูดไปใชประโยชน ถาพืชขาดน้ําจะทําใหการเจริญเติบโตลดลง ผลผลิตของพืชจะตํ่าลงดวย  
ดังนั้นน้ําในดินจึงมีความสําคัญตอพืชท้ังทางตรงและทางออมดังตอไปนี้ 
 

1. น้ําเปนองคประกอบท่ีสําคัญมากของพืช เปนองคประกอบในเซลลพืชทุกเซลล 
 
2. น้ําเปนตัวทําละลายแรธาตุตางๆ ท่ีเปนอาหารพืชในดิน เพื่อใหพืชนําไปใชเปน

ประโยชน 
 

3. เปนตัวกลางสําคัญในการเคล่ือนยายธาตุอาหารจากสวนรากพืชลําเลียงเขาสูสวนลําตน 
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4. น้ําทําใหเซลลของพืชเตง ชวยรักษารูปทรงของพืช 
 

5. เปนตัวทําปฏิกิริยาในกระบวนการตางๆ เชน กระบวนการสังเคราะหแสง กระบวนการ
ยอย(digestion) และกระบวนการแพรจากท่ีๆ มีน้ํามากไปสูท่ีๆ มีน้ํานอย(Osmosis) ก็อาศัยน้ําเปน
ตัวกลางท้ังส้ิน 
 

6. ชวยควบคุมอุณหภูมิของตนพืชและของดินใหคงท่ี เนื่องจากนํ้ามีคาความรอนแฝง      
และความรอนจําเพาะสูง เม่ืออุณหภูมิอากาศสูงข้ึนพืชจะคายน้ําออกทางปากใบเปนการระบาย
ความรอนออกไปพรอมไอน้ํา น้ําในดินยังมีบทบาทสําคัญในการปองกันสภาวะอุณหภูมิจัดของดิน 
คือปองกันไมใหอุณหภูมิดินสูงหรือตํ่าเกินไป 
 

คุณสมบัตขิองดินท่ีสัมพันธกับการใชน้ําของพืช 
 

สมบูรณ (ม.ป.ป.) เนื้อดิน เปนคุณสมบัติของดินท่ีเกิดจากสมบัติโดยรวมของอนุภาคทราย 
(sand) ซิลท (silt) และดินเหนียว (clay) ซ่ึงแสดงถึงความหยาบความละเอียดของดิน ถาดินมี
ปริมาณกลุมขนาดทรายมาก จัดเปนดินประเภทเนื้อหยาบ (coarse texture class) แตถาดินมีปริมาณ
กลุมขนาดดินเหนียวมาก จะเปนดินประเภทเนื้อละเอียด (fine texture class) และถาดินมีปริมาณ
กลุมขนาดดินเหนียวกับกลุมขนาดทรายในสัดสวนท่ีไมแสดงสมบัติเดนชัดไปทางทรายหรือ 
ดินเหนียวจะจัดเปนประเภทเนื้อปานกลาง ( medium texture class) 

 
 เนื้อดินมีความสัมพันธกับความสามารถในการอุมน้ํา ดินท่ีมีความละเอียดจะอุมน้ําได
มากกวาดินเนื้อหยาบหรือดินทราย  แตดินเนื้อหยาบจะมีการระบายนํ้าไดดีกวาดินเนื้อละเอียดหรือ
ดินเหนียว 
 

การจําแนกประเภทของเนื้อดิน 
 

ในการจําแนกประเภทของเน้ือดินจะใชพิจารณาจากปริมาณเปอรเซ็นตของ ทราย ซิลท 
และดินเหนียว ท่ีมีอยูในดินนั้นๆ เปนหลัก  เนื้อดินโดยท่ัวๆ ไปอาจแบงแบบคราวๆ ไดเปน  
ดินทรายดินรวน และดินเหนียว ซ่ึงในดินแตละชนิดจะประกอบไปดวยสวนท่ีเปนของทราย ซิลท 
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และดินเหนียว ในสัดสวนท่ีแตกตางกัน รวมท้ังมีคุณสมบัติในดานความยากงายในการไถพรวน 
การระบายนํ้า  และปริมาณธาตุอาหารแตกตางกันดวย ดังตารางตอไปนี้ 

 
ตารางท่ี 1  สวนประกอบและคุณสมบัติบางอยางของเน้ือดิน  
 

สวนประกอบอนุภาค( %) คุณสมบัติ ประเภท
ของ 

เนื้อดิน 
ทราย ซิลท ดินเหนียว การไถพรวน การระบายน้ํา ความจ ุ

ในการอุมน้ํา 

ดินทราย 70-100 0-30 0-15 งายมาก ดีมาก นอย 

ดินรวน 0-80 0-100 0-40 งาย ดี ปานกลาง 

ดินเหนียว 0-65 0-60 35-100 ยาก เลว มาก 
 
ท่ีมา: สมบูรณ  ( ม.ป.ป.) 
 

การแบงเนื้อดนิ แบงเปนกลุมใหญ ๆ  ออกเปน  3  กลุมดังนี ้
 
1. กลุมดินทราย ไดแก  ดินทราย ดินทรายรวน 

 
2. กลุมดินรวน ไดแก  ดินรวนปนทราย ดินรวน ดินรวนปนตะกอน ดินตะกอน ดินรวน

เหนียว ดินรวนเหนียวปนทราย 
 

3. กลุมดินเหนียว ไดแก  ดนิเหนียวปนตะกอน ดินเหนียวปนทราย 
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สมบูรณ (ม.ป.ป.) การแบงประเภทเนื้อดินใชสัดสวนของปริมาณขนาดเม็ดดินตางๆ ไป
เทียบกับสามเหลียมมาตรฐาน ดังแสดงในภาพท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  สามเหล่ียมการแบงขนาดเม็ดดินของกรมชางสหรัฐอเมริกา 
 
ท่ีมา: สมบูรณ (ม.ป.ป.)  
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 จากตารางสามเหล่ียมมาตรฐาน สามารถจําแนกเนื้อดินออกได 12  ประเภท แบงเปน  
3 กลุมคือ ดินเนื้อหยาบ ดินรวน และดินเนื้อละเอียด ซ่ึงแตละกลุมจะมีคุณสมบัติเฉพาะโดยสามารถ
แบงเปนขอดีและขอเสียของดินแตละกลุม ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี  2  ประเภทของเนื้อดิน  ขอดีและขอเสียของเนื้อดินแตละกลุม 
 

ขอดีและขอเสียของเนื้อดนิแตละกลุม กลุม
เนื้อดิน 

ประเภทของเนื้อดิน 
ขอดี ขอเสีย 

ดินเนื้อ
หยาบ 

ดินทราย(Sand) 
ดินทรายรวน(Loamy  sand) 

1.  ไถพรวนงาย 1.  อุมน้ําและธาตุอาหารได     
นอย 

2.  ระบายนํ้าไดเร็วเกินไป 
ดินรวน ดินรวนปนทราย  (Sandy  loam) 

ดินรวน  (Loam) 
 
 
ดินรวนปนทรายแปง (Silt  loam) 
ทรายแปง  (Silt) 
ดินรวนเหนียวปนทราย(Sandy  
clay  loam) 
ดินรวนปนดินเหนียว(Clay  loam) 

1. ไถพรวนงาย 
2. อุมน้ําและ

ธาตุอาหาร
ไดมาก
พอควร 

3. ระบายนํ้า
และอากาศดี
พอควร 

1. ธาตุอาหารถูกชะลางไดงาย 
2. ความอุดมสมบูรณของดิน

ตํ่า 

ดินเนื้อ
ละเอียด 

ดินรวนเหนยีวปนทรายแปง (Silty  
Clay) 
ดินเหนียวปนทราย  (Sandy  clay) 
ดินเหนียวปนทรายแปง(Silty  clay)   
ดินเหนียว  (Clay) 

1. อุมน้ําและ
ธาตุอาหาร
ไดมาก 

2. ความ
สมบูรณของ
ดินสูง 

1. ระบายนํ้าและอากาศไมดี 
2. ไถพรวนยาก 

 
ท่ีมา:  สมบูรณ (ม.ป.ป.) 
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ประเภทของน้าํในดนิ 

 
สมบูรณ  (ม.ป.ป.)  กลาววาการแบงชนิดของน้ําในดินตามความสามารถของดินท่ียึดน้ํา 

ไวได  3  ชนิดตามระดับของน้ําท่ีถูกดินดูดยึดไวต้ังแตช้ันนอกเขาไปถึงช้ันในท่ีติดกับเม็ดดินดังนี้ 
 
1. น้ําอิสระ (Gravitational water  หรือ  Free water)  น้ําท่ีอยูในชองวางระหวางเม็ดดิน 

จะถูกแรงดึงดูดของโลกดึงลงสูท่ีท่ีตํ่ากวาตลอดเวลา  ประกอบกับน้ําท่ีอยูในชองวางขนาดใหญ 
แรงยึดระหวางน้ําท่ีขังอยูตลอดเวลาของชองวางระหวางเม็ดดินจะนอยกวาในชองวางท่ีมีขนาดเล็ก  
ดังนั้นถาแรงยึดเหนี่ยวระหวางน้ําและดินนอยกวาแรงดึงดูดของโลก  น้ําในชองวางระหวางเม็ดดิน
นั้นจะไหลลงสูท่ีตํ่ากวา  จึงเรียกน้ําในดินชนิดนี้วา  น้ําอิสระ  น้ําชนิดนี้ถาอยูในดินช้ันบนนานๆ  
จะเปนอันตรายตอพืชท่ีปลูกเพราะจะทําใหรากพืชขาดออกซิเจนสําหรับหายใจ  จึงตองระบายออก
และถามีน้ําอิสระไหลเขามามากจะเปนตัวการชะลางธาตุอาหารพืชใหสูญเสียออกไปจากดิน 
 

2. น้ําซับ (Capillary water)  เปนน้ําท่ีเกิดจากสภาพเมื่อฝนหยุดตกหรือหยุดใหน้ําแกพืช  
น้ําอิสระไดถูกระบายลงสูสวนลางของชั้นดินแลว  ใชเวลาประมาณ 24-48 ช่ัวโมง  น้ําท่ีอยูใน
ชองวางของดินขณะน้ีจะถูกอนุภาคดินดูดยึดไวดวยแรงขนาดเทากับแรงดึงดูดของโลกพอดี  แรงท่ี
อนุภาคดินดูดยึดน้ําซับไวมีคาประมาณ  1/3 บาร  และเรียกความช้ืนในขณะน้ีวาความช้ืน
ชลประทานหรือความจุความช้ืนในสนาม (Field capacity) 
 

3. น้ําเยื่อ (Hygroscopic water)  เปนน้ําท่ีเกาะติดกับอนุภาคของผิวดินและพบวาเปนช้ันท่ี
บางมาก  พืชไมสามารถดูดไปใชประโยชนได  แรงดูดยึดของอนุภาคดินท่ีมีตอน้ํามีคาประมาณ     
31 บาร 
 

สรุปไดวา น้ําในดินท้ัง 3 ชนิดท่ีกลาวมานี้  น้ําท่ีมีความสําคัญกับการเพาะปลูกคือ  น้ําซับ
และนํ้าอิสระ สวนน้ําเยื่อนั้นพืชใชประโยชนไมได 
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ความชื้นในดิน 
 

ในการดําเนินการทางการเกษตร จําเปนตองศึกษาขอมูล เกี่ยวกับความช้ืนในดิน เพื่อท่ีจะ
ทราบสภาพความตองการน้ําของพืช  โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีอยูหางไกลจาก
แหลงน้ํา หรือไดรับน้ําไมเพียงพอตอการเพาะปลูก 

 
Foth  (1990)  กลาววา  น้ําในดินอยูไดโดยมีอิทธิพลของแรง 2  ชนิด คือแรงดึงดูดหรือ 

แรงโนมถวงของโลก  และแรงดึงดูดระหวางอณูของน้ํา  ถาน้ําจะระเหยออกจากดินสูบรรยากาศได 
จะตองมีแรงดึงดูดท่ีมากกวาแรงโนมถวงของโลก จึงจะทําใหมีน้ําออกไปจากเม็ดดินได  ทําใหดิน 
มีสภาพแหงและปริมาณนํ้าในดินจะลดลงดวย 

 
วิบูลย (2526) กลาววา ความชื้นในดินหมายถึงน้ําในดินเทานั้น ซ่ึงแบงออกได 4 ประเภท

ดังนี้ 
 
1.  ความชื้นอ่ิมน้ํา (Saturation) คือดินท่ีมีน้ําอยูในชองวางระหวางเม็ดดินเต็มไปหมด  

น้ําในชองวางจะเคล่ือนท่ีสูเบ้ืองลางดวยแรงดึงดูดของโลกภายในระยะเวลาส้ัน 
 

2.  ความชื้นชลประทานหรือความจุความช้ืนในสนาม (Field Capacity) คือปริมาณนํ้า 
ในดินท่ีเหลือหลังจากท่ีน้ําอิสระถูกระบายออกจากชองวางหมดแลว หรือน้ําท่ีดินสามารถดูดยึดไวได
จากแรงดึงดูดของโลกมีลักษณะเปนเยื่ออยูในชองวาง (น้ําซับและน้ําเยื่อ ) ซ่ึงถือวาเปนความชื้น 
ในดินท่ีเปนประโยชนตอพืชสูงสุด รากพืชสามารถดูดนําไปใชและอยูในดินไดนาน โดยท่ัวไป 
แรงดึงความช้ืนท่ีจุดความช้ืนชลประทานมีคาประมาณ 1/3 บรรยากาศ และจะเปล่ียนแปลงไปตาม
ลักษณะของเน้ือดิน เนื้อดินหยาบจะมีแรงดึงความช้ืนประมาณ 1/10 บรรยากาศ เนื้อดินเหนียวหรือ
คอนขางเหนียวจะมีคาแรงดึงความช้ืนประมาณ 0.6 บรรยากาศ 

 
3.  ความช้ืนจุดเหี่ยวถาวร (Permanemt Wilting Point) คือปริมาณนํ้าในดินท่ีพืช 

ไมสามารถดูดไปใชไดเพียงพอกับการคายน้ํา ถาไมไดรับน้ําเพิ่ม พืชก็จะเร่ิมเหี่ยวเฉาจนกระท่ัง
เหี่ยวเฉาถาวร 
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 4.  ความช้ืนเม่ืออบแหง คือปริมาณนํ้าในดินหลังจากถูกอบไวท่ีอุณหภูมิ 105 -110 องศา
เซลเซียส  เปนเวลานานกวา 15 ช่ัวโมง จนไมมีน้ําระเหยออกจากเม็ดดิน ถือวาดินในสภาพน้ีมี
คาแรงดึงความช้ืนไมนอยกวา 10,000 บาร  ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
ภาพท่ี 2  ระดบัน้ําในดินและความช้ืนของดินท่ีจุดตางๆ 

 
ตารางท่ี  3   คาความช้ืนชลประทานและความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวถาวรของดินชนิดตางๆ 
 

เนื้อดิน ความช้ืนชลประทาน (FC) ความช้ืนท่ีจดุเหี่ยวถาวร (PWP) 
 % โดยนํ้าหนกั มิลลิเมตร/เมตร % โดยนํ้าหนกั มิลลิเมตร/เมตร 
ดินทราย 9 149.5 4 66 
ดินรวนปนทราย 14 210 6 90 
ดินรวน 22 308 10 140 
ดินรวนปนเหนียว 27 364 13 175 
ดินเหนียวปนทราย 31 403 15 195 
ดินเหนียว 35 437 17 22.5 
 
ท่ีมา: กลุมงานจักรกลการเกษตร (2538) 



 12 

นริส และ สกุลรัตน (2551) กลาววา จํานวนความช้ืนท่ี Field capacity ไมอาจหาเปน 
ตัวเลขท่ีแนนอนได ท้ังนี้เนื่องจากวาจะยังคงมีการเคล่ือนท่ีของน้ําซับอยูตลอดเวลา แตจะมี 
การเปล่ียนแปลงความชื้นไมมากนัก ในทางปฏิบัติมักจะถือวา ในดินท่ีมีการระบายนํ้าไดดีปริมาณ
ความช้ืนหลังจากท่ีมีฝนตกหนักหรือหยุดการใหน้ําแลว 2-3 วัน เปนความช้ืนท่ี Field capacity 

 
สมบูรณ (ม.ป.ป.)  กลาววา ระดับความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวเฉาถาวรถือวาเปนพิกัดลางสุด (Lower 

limit) ของความช้ืนท่ีเปนประโยชนตอพืช โดยท่ัวไปคาท่ีนิยมใชเพื่อประมาณคาของจุดเหี่ยวเฉา
ถาวรคือท่ีแรงดึงความช้ืนท่ี 15 บรรยากาศ  โดยนําพืชท่ีเหี่ยวเฉาไปไวในหองท่ีมีอากาศเย็น  
และบรรยากาศรอบตนพืชอ่ิมตัวดวยไอน้ํา มีความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 100 เปอรเซ็นต เปนเวลา
ไมนอยกวา 15 ช่ัวโมง แลวพืชนั้นไมสดช่ืนเหมือนเดิม 

 
น้ําเปนองคประกอบหลัก และเปนปจจัยสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช  การที่ช้ันดินท่ี

ปลูกพืชมีปริมาณนํ้ามากหรือนอยเกินไป  ทําใหมีผลตอความผิดปกติในการเจริญเติบโตและ 
การเพิ่มผลผลิตของพืช  ดังนั้นการปลูกพืชจึงมีความจําเปนท่ีจะตองควบคุมปริมาณนํ้าในชั้นดินท่ี
เพาะปลูกแตละชนิดใหเหมาะสมกับความตองการน้ําของพืชชนิดนั้นๆ  ซ่ึงรวมถึงการปรับความช้ืน
ในดิน  หรือการจัดระบบชลประทานท่ีเหมาะสมอันจะตองประกอบดวยอุปกรณวัดความช้ืนในดิน 
และระบบการจายน้ําท่ีเหมาะสม 

 
ความชื้นในดินเพื่อการเพาะปลูก 

 
สมบูรณ (ม.ป.ป.)  กลาววา  น้ําเปนปจจัยสําคัญในการเพาะปลูกพืชทุกชนิด  เพราะนํ้า 

เปนตัวกลางท่ีละลายธาตุอาหารพืชใหพืชสามารถดูดไปใชสรางสวนตางๆ ของพืช  ชวยในการ
ระบายความรอนในเวลากลางวันโดยการคายน้ําและอ่ืนๆ ดังนั้นเพื่อปองกันไมใหความชื้นในดิน 
ไมเพียงพอไปเปนตัวจํากัดการเจริญเติบโต (Limiting factor)  และจํากัดการใหผลผลิตของพืชท่ี
ปลูก  โดยการควบคุมระดับความชื้นท่ีเปนประโยชนตอพืชของดินในบริเวณท่ีมีรากพืชให 
อยูในชวง 50-100  เปอรเซ็นตของความจุความช้ืนท่ีประโยชนตอพืชของดินในบริเวณท่ีมีรากพืช 
นอยกวา 50 เปอรเซ็นต  ของความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชนตอพืชของดินนั้น  ก็ควรจัดการทดน้ํา
ใหแกดิน   และถาระดับความช้ืนท่ี เปนประโยชนตอพืชของดินในบริ เวณรากพืช เกิน  
100  เปอรเซ็นตของความจุความช้ืนของดินนั้น  ก็ควรจัดการระบายนํ้าบางสวนออกจากดิน 
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ปริมาณน้ําท่ีจะตองทดใหแกดินหรือระบายออกจากดินจะมีปริมาณเทาไรนั้นข้ึนอยูกับ
ปจจัยดังตอไปนี้ 

 
 1.  ระดับความช้ืนของดินในขณะน้ันเม่ือเปรียบเทียบกับความจุความช้ืนในสนามของดิน
นั้น 
 

2.  ความลึกของดินในบริเวณที่มีรากพืช  สําหรับพืชลมลุก (annual crop) โดยท่ัวไปรากมี
ความลึกไมเกิน 1.50 เมตร  และสําหรับพืชยืนตน (tree)  ปกติเปนพืชขามป (perennial crop)  
ความลึกของรากอาจจะมากกวา 5.00  เมตรข้ึนอยูกับชนิดและอายุของพืช 
 

3.  พืชท่ีท้ังหมดท่ีใชปลูกพืช 
 

4.  คาความจุความช้ืนในสนามหรือความช้ืนชลประทาน 
 
 5.  คาความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวถาวร 
 
 6.  ความหนาแนนรวมของดินเฉล่ียในช้ันดินท่ีมีรากพืช 

 
                                           การวัดความชืน้ในดิน 
 

สุวิทย (2540)  กลาววา การวัดความช้ืนในดินเพื่อท่ีตองการทราบสภาพความตองการนํ้า
ของพืชจะตองคํานึงถึงสภาพธรรมชาติของการสัมผัสน้ําในช้ันดินของรากพืชและการดูดซึมน้ําทาง
รากดวย ดังนั้นจึงไดมีการคิดหาวิธีการวัดความช้ืนในดินใหมีกระบวนการที่ใกลเคียงกับธรรมชาติ
ดวย วิธีการวัดความตางศักยของแรงดึงดูดระหวางน้ําในดิน (soil-water potential) โดยใชหลักการ
ของกระบวนการดูดน้ําเขามากักเก็บในดินและทําใหเกิดความชุมช้ืน จะมีลักษณะคลายการทํางาน
ของการสูบน้ําของเคร่ืองสูบน้ํา แรงอัดน้ําเขาไปตามทอและแรงสูบน้ําจากแหลงน้ํา จะหมายถึง 
แรงดึงดูดของน้ําในดิน น้ําในดินท่ีกักเก็บไวระหวางชองวางในเน้ือดินจะถูกนําไปใชในการ 
หลอเล้ียงตนไมเม่ือน้ําในชั้นดินสูญเสียออกไปความตางศักยของแรงดึงระหวางอณูน้ําในดิน 
ก็จะเพิ่มข้ึนเปนการบงช้ีความตองการน้ําของพืชท่ีปลูกในช้ันดินบริเวณนั้น   
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สมาน (2537)   กลาววา การวัดความช้ืนในดิน สามารถท่ีจะแบงการวัดออกไดเปน  2  วิธี
ใหญๆ คือ  การวัดโดยทางตรง  และการวัดโดยทางออม 
 
 สมบูรณ (ม.ป.ป.)  กลาววา การที่จะรูวาความช้ืนในดินลดลงใกลถึงจุดวิกฤตหรือยังนั้น 
จะตองมีการตรวจวัดความช้ืนดินในเขตรากพืชกอน เพื่อประเมินวาดินมีความช้ืนอยูเทาใด มีวิธีการ
หาความช้ืนในดินได 3 วิธี คือ 
 

1. การวัดความช้ืนในดนิโดยตรงจากการช่ังและอบแหง 
 
2. การวัดความช้ืนในดินโดยทางออมโดยใชเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร 

 
3. การวัดความช้ืนในดินโดยดูลักษณะและความรูสึกสัมผัส 
 
1.   การวัดความช้ืนในดินโดยตรงจากการช่ังและอบแหง 
 
 การตรวจวัดความช้ืนของดินโดยการช่ังน้ําหนัก  ทําไดโดยเก็บตัวอยางดินท่ีระดับ

ความลึกตางๆ  ในเขตรากพืชและจุดตางๆ  ในแปลงเพาะปลูก  นํามาช่ังแลวอบใหแหงในเตาอบซ่ึง
มีอุณหภูมิ  105 – 110  องศาเซลเซียส  เปนเวลาประมาณ  24  ช่ัวโมง  หรือจนกวาดินนั้นแหง  
น้ําหนักของดินไมลดลงอีก  จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนักของดินแหง  น้ําหนักท่ีหายไปของดินในการ
ช่ังท้ังสองคร้ังคือจํานวนความช้ืนในดินขณะท่ีเก็บตัวอยาง  การวัดความช้ืนของดินวิธีนี้เปนการวัด
โดยตรง  

 
2.   การวัดความช้ืนในดินโดยทางออมโดยใชเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร 
 

เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรท่ีใชหาคาความช้ืนในดินจะทําใหทราบคาความช้ืนในดิน
ทันทีท่ีวัดในสนาม  มีอยูหลายชนิด  เชน  เคร่ืองเทนซิโอมิเตอร (Tensiometer) เคร่ืองวัดความช้ืน
ดวยไฟฟา (Electrical  resistance  instruments)  เคร่ืองวัดความช้ืนแบบวัดการแผกระจายของ
นิวตรอน  (Neutron  moisture  meter)  แตละชนิดมีรายละเอียด  ดังนี้ 
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2.1   เทนซิโอมิเตอร  เปนเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับวัด  Moisture  potential  ของ Soil  
water  สําหรับการใชงานในการชลประทานจะฝงเทนชิโอมิเตอรลงไปในดินประมาณ  1/3   
ของความลึกของช้ันรากพืช  (ประมาณ  20  ซม.  สําหรับพืชรากต้ืน  เชน  ผักตางๆ)  ถาคาท่ีอานได
จากเทนชิโอมิเตอรถึงระดับท่ีจะตองใหน้ําแกพืช จะเร่ิมใหน้ําแกพืช  โดยใหน้ําจนกระท่ังถึงระดับ
ความชื้นชลประทาน  สําหรับไมผลจะฝงเทนชิโอมิเตอรใหลึกท่ีระดับ  1/3 และ  2/3 ของระดับ
ความลึกช้ันรากพืช  เชน  ระยะรากพืช  90  ซม. จะฝงไวลึก 30  และ 60 ซม.  ตามลําดับ ถาคา  
moisture  potential  ท่ีอานไดจากเทนชิโอมิเตอรตัวบนถึงระดับท่ีจะตองใหน้ําชลประทาน 
แตตัวลางยังไมถึงระดับตองใหน้ํา  ก็จะใหน้ําชลประทานถึงจุดความช้ืนชลประทานเฉพาะ 
ชวงความลึก  0 – 30  ซม.  เทานั้น  แตถา  moisture  potential  ท่ีอานไดจากเทนชิโอมิเตอร  ท้ังสอง
ระดับถึงจุดตองใหน้ําชลประทานก็จะใหน้ําตลอดชวงความลึก  0 – 60  ซม.  จนถึงความชื้น
ชลประทาน 

 
2.2   ยิบซัมบล็อก  (Gypsum  block  หรือ  Moisture  block)เปนเคร่ืองมือท่ีใช 

ในการวัดปริมาณความชื้นของดินในการชลประทาน   ใชฝงลงไปในดินท่ีระดับความลึก
เชนเดียวกับเทนชิโอมิเตอร  คาท่ีอานไดจาก  Gypsum  block  ในแตละระดับความลึกของดินนําไป
เทียบกับ  calibration curve จะทําใหทราบคาความชื้นขอดินตรงจุดท่ีฝง gypsum block  
ไวในกราฟของ  calibration  curve  จะครอบคลุมความช้ืนของดินต้ังแตความจุความช้ืนในสนาม
หรือความช้ืนชลประทาน (field capacity) จุดเหี่ยวเฉาถาวรและท่ีจุด 50 % ของความช้ืนท่ีเปน
ประโยชน  (available  water)  ดังนั้นถาวัดความช้ืนดวยยิบซัมบล็อกแลวพบวาความชื้นในดินตํ่า
กวา 50 %  ของความช้ืนท่ีเปนประโยชนตอพืช  ก็จะเร่ิมใหน้ําแกดินจนกระท่ังดินมีความช้ืนถึง
ระดับความช้ืนชลประทานจะหยุดใหน้ํา   

 
2.3   นิวตรอนโพรบ  (Neutron probe หรือ Neutron moisture meter)  

เปนเคร่ืองมือใชวัดความช้ืนไดแมนยําถูกตองมากกวาเทนชิโอมิเตอรและยิบซัมบล็อก  แตเคร่ืองมือ
มีราคาแพงกวามาก  ประกอบกับเปนสารรังสีการใชงานตองระมัดระวังเปนพิเศษ  สวนประกอบ
ของ  Neutron  moisture  meter ไดแก  Probe เปนแทงโลหะภายในมีสารรังสีท่ีสลายตัวใหนิวตรอน
ความเร็วสูง (Fast  neutron  source) และเคร่ืองตรวจวัดนิวตรอนความเร็วตํ่า (Slow  Neutron  
Detector)  ท้ังสองสวนจะรวมอยูดวยกัน  จากเครื่องวัดนิวตรอนความเร็วตํ่าจะมีสายไฟยาวตอมา 
ยังจอแสดงผลการวัด  วิธีการวัดจะใชเคร่ืองเจาะลงไปในดิน  เชน  Auger  หรือทอเหล็กตอกลงไป
ในดินใหเปนรูขนาดใหญกวา  Probe  เล็กนอย  ความลึกข้ึนอยูกับความตองการของผูวัด   
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แลวหยอน  Probe  ลงไปในรูท่ีเจาะตามความลึกท่ีตองการ  นิวตรอนความเร็วสูงจะออกจาก
แหลงจายกระจายไปทุกทิศทาง  เม่ือไปกระทบกับความช้ืนในดินท่ีมีไฮโดรเจนท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน
จะชนกัน  นิวตรอนความเร็วสูงจะเสียพลังงานไปกลายเปนนิวตรอนความเร็วตํ่าแลวกลับมาเขา
เคร่ืองวัดและแสดงผลทางจอหรือมิเตอรทําใหทราบความช้ืนในดินไดจาก  Calibration  Curve  
เชนเดียวกับ  ยิบซัมบล็อก 

 
2.4  Neutron  Moisture  Meter  เปนเคร่ืองมือท่ีเหมาะกับการวัดความช้ืนของดิน

ในสภาพธรรมชาติ  สะดวกในการใช  เหมาะสําหรับใชติดตามการเปล่ียนแปลงความช้ืนของดิน
ตามระยะเวลาท่ีตองการศึกษา  เชน  ในระหวางฤดูเพาะปลูกพืชตลอดฤดู  โดยไมตองรบกวนหรือ
กระทบกระเทือนดินในบริเวณรากพืช  อยางไรก็ตามเนื่องจากรังสีนิวตรอนสามารถทําอันตรายแก
เซลลของคนและสัตวได  ประกอบกับรังสีท่ีใชเปนแหลงกําเนิดของนิวตรอนความเร็วสูงยังปลอย
รังสีแกมมาท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงสูงมากเปนอันตรายตอคนอยางมาก 

 
2.5  เคร่ืองวัดความช้ืนแบบ  Capacitance  วิธีการวัดความช้ืนจะทําได  2  แบบ  คือ  

การเจาะรูลงไปในดินแลวใชทอจําพวก  polycarbonate  เสียบลงไปในรูลึกตามความตองการท่ีจะ
วัดความชื้นท่ีระดับความลึกเทาใด  นําหัววัดความช้ืนใสลงไปตามทอเม่ือหัววัดลงไปถึงระดับท่ี
ตองการก็กดมิเตอรอานคาหลักการวัดหัววัดจะสงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถ่ี  100 – 200  MHz    
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะไปกระทบกับความช้ืนแลวสะทอนกลับมายังเคร่ืองรับท่ีอยูในหัววัด
เชนเดียวกัน  มิเตอรจะแปลผลและแสดงปริมาณความช้ืนออกมาในรูปความช้ืนโดยปริมาตร  และ 
มีเคร่ืองวัดอีกแบบจะทําเปนข้ัน  Electrode  ทําดวย  stainless  มี  2 – 3  ข้ัว  ใชเสียบลงไปในดิน
แลววัดความช้ืน  หรือฝงไวใตดินเพื่อวัดความช้ืนในดินแบบตอเนื่อง   
 

3.  การวัดความช้ืนในดิน  โดยดูลักษณะและความรูสึกสัมผัส 
 

วิธีนี้เปนวิธีตรวจวัดความชื้นของดินอยางงาย  รวดเร็ว  สามารถทําไดดวยตนเอง 
ไมส้ินเปลืองคาใชจายในการตรวจสอบ  เกษตรและผูท่ีทํางานดานนี้สามารถฝกฝนใหชํานาญได  
วิธีนี้กระทําโดยการเจาะดินดวยสวานเจาะดินหรือใชพล่ัวขุดดินในระดับความลึกตางๆ ในเขตราก
พืชและที่จุดตางๆ  ในพื้นท่ีท่ีตองการทราบมาตรวจดูโดยการใชความรูสึกจากการสัมผัสดวยมือ 
จะทําใหทราบความช้ืนของดิน  โดยประมาณวามีความช้ืนในดินเหลือสําหรับพืชใด  ถามีความ
ชํานาญกับลักษณะของดินท่ีระดับความช้ืนตางๆ กันดีพอแลว  ก็จะสามารถบอกไดทันทีวาดิน 
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ในขณะนั้นแหงพอท่ีจะเร่ิมใหน้ําไดหรือยัง  อยางไรก็ตามวิธีนี้เปนเพียงการประมาณความช้ืนของ
ดินเทานั้น  แตก็สามารถกําหนดการใหน้ําแกพืชไดถูกตองพอควร   
 
 ดังนั้น  สรุปไดวา  การวัดความช้ืนในดิน  ควรจะเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพ ในการวัด
ความช้ืนควรท่ีจะทําการวัดท่ีระดับความลึกท่ีหลายระดับ และครอบคลุมพื้นท่ีเพาะปลูก  เพื่อท่ีจะ
ไดมีขอมูลเพียงพอท่ีจะทําการจัดสรรน้ําหรือวางแผนการใชน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

รูปแบบของเคร่ืองมือวัดความชื้นในดิน 
 

สมาน (2537) กลาววา เคร่ืองมือท่ีใชวัดความช้ืนของดิน มีอยูหลายชนิดดวยกัน ไดแก 
เคร่ืองวัดความตึงเครียดของน้ําในดิน  เคร่ืองวัดความตานทานไฟฟา ซ่ึงจะเปล่ียนคาไปตาม
ความชื้นท่ีมีอยู  เคร่ืองมือวัดการแพรกระจายของอนุภาคน้ําในดิน  อยางไรก็ตามยังไมมีการพบวา
เคร่ืองมือท่ีใชในการวัดความช้ืนในดิน ท่ีมีความถูกตองแมนยําอยางแทจริง  การที่จะเลือกวาควรใช
เคร่ืองมือวัดความช้ืนแบบไหนนั้นมีองคประกอบหลายอยางท่ีตองพิจารณา เชน 

 
1. ความเหมาะสมของเคร่ืองมือตอการวัดปริมาณความช้ืนท่ีตองการ 
 
2. ระดับของความถูกตองภายใตสภาพการใชงานจริงในสนาม 
 
3. เคร่ืองมือวัดความช้ืนจะตองมีความม่ันคงแข็งแรง ไมยุงยากในการติดต้ัง 

 
4. การใชงานและการอานคาตางๆทําไดงาย 

 
5. การบํารุงรักษางายและมีราคาไมแพง 

  

                อิทธิสุนทร (2541) ไดทําการศึกษาสรางเคร่ืองวัดความชื้นในดินแบบ Tensiometer  
ตัวเคร่ืองทําจากทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกประมาณ  1.8 เซนติเมตรมีความยาวต้ังแต 
30 ถึง 90 เซนติเมตรโดยพิจารณาตามความลึกของรากพืช  ท่ีปลายดานลางติดกระเปาะดินเผา 
ทําจากดินภายในประเทศ  ดานบนของทอจากปลายลงมาประมาณ  3  เซนติเมตรเจาะรูติด  Vacuum  
gauge  ปลายบนปดดวยจุกยางสําหรับเติมน้ํา และไลฟองอากาศ  ดังแสดงในภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  สวนประกอบเคร่ืองวัดความช้ืนในดินของ อิทธิสุนทร 
 
ท่ีมา: อิทธิสุนทร (2541) 
 

Weil (1993) ทําการศึกษาสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบ Tensiometer โดยศึกษา
เปรียบเทียบผลการวัดความช้ืนในหองทดลองและสนาม  เคร่ืองมือประกอบดวย ทอกลวงทําจาก
เหล็กหลอมีเสนผาศูนยกลางภายใน  0.5  นิ้ว  เสนผาศูนยกลางภายนอก  1  นิ้ว  มีความยาว   
4  ขนาด  ต้ังแต  15, 30, 60  และ 90  เซนติเมตร   ดานบนติดถวยมีฝาปดเปด สําหรับเติมน้ํา   
ใตถวยติด Vacuum  guage   ปลายทอดานลางติดกระเปาะเซรามิคพรุน  ดังแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4   เคร่ืองมือวัดความชื้นในดนิของ Weil 
 
ท่ีมา: Weil (1993) 

 
Smajstrla and Pitts (1996) ไดทําการศึกษาสรางเคร่ืองมือวัดความช้ินในดิน โดยมีการวัด

คาความช้ืนกับดินและพืชหลายชนิด แลวนําผลมาวิเคราะหเปรียบเทียบ เพื่อใชสําหรับการวาง
แผนการใหน้ําชลประทานแกพืช  จากผลการทดลองสรุปไดวา  เคร่ืองมือวัดความชื้นในสนามจริง
จะตองคอยตรวจสอบอุปกรณใหอยูในสภาพดีดังนี้ 

 
1. ตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของ  Vacuum gauge 
 
2. ตรวจสอบกระเปาะพรุนท่ีสามารถยอมใหน้าํเคล่ือนท่ีระหวางภายในและภายนอก 

 
3. ตรวจสอบการร่ัวซึมของอากาศ 
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Yuncong Li (2000)   ทําการศึกษาวิจัยสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน เพื่อหา 
ความเหมาะสมของเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน สําหรับการเพาะปลูกพืชผลไมเขตรอนช้ืน  เพื่อให
ไดผลผลิตมากท่ีสุด  จากผลการศึกษาสรุปไดวา เคร่ืองมือวัดความชื้นในดินควรมีความยาว
ประมาณ 12-18 นิ้ว เปนความยาวท่ีเหมาะสม 

 
Tokunaga   (1997)  ทําการสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในหองทดลอง โดยท่ีกระเปาะพรุน

สําหรับวัดความช้ืนในดินทําจากเศษหินแตกหักท่ัวๆ ไป แลวฉาบผิวดวยเศษเถาภูเขาไฟ  จากผล 
การทดสอบในหองทดลอง  ผลออกมาวา สามารถวัดคาความตางศักยไดใกลเคียงกับเครื่องวัด
ความช้ืนกระเปาะพรุนเซรามิค 

 
Stephen and Davis (2005) ไดศึกษาวิจัยทําเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน มีสวนประกอบ 

ทอทรงกระบอกเสนผาศูนยกลางภายใน 1 นิ้ว สวนปลายติดกระเปาะดินเผา สวนบนติด Vacuum 
Gauge และถวยสําหรับเติมน้ํา  ใชในการหาความช้ืนในดินในไรองุน  ดังแสดงในภาพท่ี 5 

  

      
 
ภาพท่ี 5  เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดนิของ Stephen and Davis 
 
ท่ีมา: Stephen and Davis (2003) 
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การวิเคราะหคาความชืน้ของดินอันเนื่องมาจากฝน (API) 
 

Viesman  et  al.  (1989)   อธิบายวาปริมาณความช้ืนในดินจะมีความผันแปรไปในแตละจุด
ของพื้น ท่ี ลุมน้ํ าจึงไมนิยมเก็บวัดจากพื้น ท่ีจริงแต มักจะใชค าดัชนี ท่ี เ รียกวา  Antecedent  
Precipitation   Index   (API)  ซ่ึงคา  API   นี้จะมีความสัมพันธกับปจจัยตางๆ  อาทิเชน   ปริมาณ
น้ําฝนปริมาณการระเหยนํ้า   และปริมาณนํ้าใตดิน   

 
Mishra  and  Singh  (2003)  กลาววาคา API  จะมีความสัมพันธกับอัตราการไหลของน้ําทา   

ยิ่งคา   API   มีมากอัตราการไหลของนํ้าทาก็จะมีคามากข้ึนไปดวย  ซ่ึงในทางปฏิบัตินิยมใช 
การวิเคราะหความถดถอย  หรือ Regression Analysis และวิธีการทางสถิติอ่ืนๆ หาความสัมพันธ
ระหวางคา   API   กับอัตราการไหลของน้ําทา 

 
พงษศักดิ์  และวารินทร  (2550)  กลาววาดัชนีความช้ืนของดินอันเนื่องมาจากฝน  

(Antecedent  Precipitation  Index  หรือ  API)  นั้นเปนการคํานวณปริมาณฝนท่ีดูดซึมไปในดิน 
โดยการคํานวณคาถดถอยของปริมาณฝนดวยการทําใหปริมาณฝนนั้นมีคานอยลงไปในชวงเวลาท่ี
เพิ่มข้ึน  ซ่ึงตามปกติจะใชคา  0.9  เปนตัวคูณหาคาถดถอยประจําปกติแลวคาดัชนีความช้ืนของดิน
อันเนื่องมาจากฝนสามารถคํานวณไดจากคาปริมาณฝนเฉล่ียของหลายๆ  สถานีในพื้นท่ีลุมน้ําหรือ
คํานวณคาของแตละสถานีในพื้นท่ีลุมน้ําก็ได 

 
การคํานวณคาดัชนคีวามชืน้ของดนิอันเนือ่งมาจากฝน   (API) 

 
พงษศักดิ์  และวารินทร   (2550) ไดสรางสมการคณิตศาสตร ท่ีมีช่ือวา  Antecedent  

Precipitation  Index  Model  หรือ  API   Model   ข้ึนมาเพื่อเลียนแบบพฤติกรรมการเปล่ียนแปลง
ของนํ้าในช้ันดินไวหลายรูปแบบ  โดยสมการดังกลาวแบงรูปแบบการพิจารณาออกเปน   
2  เหตุการณ 

 
1.  ในขณะที่ไมมีฝนตกซ่ึงปริมาณนํ้าในดินจะมีการลดลงตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน 

ในลักษณะท่ีเปนเสนโคงท่ีเลียนแบบพฤติกรรมการไหลของนํ้าจากรอยร่ัวของโอง  ท้ังนี้สามารถ
อธิบายไดดวยสมการคณิตศาสตรท่ีมีรูปลักษณะ 
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APIt  =  APIt-1  x  k    (1) 
 

โดยท่ี  APlt   คือคา   API   ของวันท่ี t  (มิลลิเมตร)  APIt-1  คือ  คา  API   ของวันกอนหนา  
หรือท่ี   t-1  (มิลลิเมตร)  และ  k  คือ  คาอัตราสวนลดของปริมาณนํ้าในช้ันดินตามชวงระยะเวลา
ตางๆ  ท่ีเปนผลมาจากการระบายใหกับดินช้ันลาง  การไหลตามดานขางใตผิวดิน  และการระคาย
ระเหยนํ้า 
 

                    
 
 
ภาพท่ี 6   แบบจําลองคาดัชนีความช้ืนในดินในขณะท่ีไมมีฝน  
 
ท่ีมา: พงษศักดิ์   และวารินทร  ( 2550) 
 

2.  กรณีท่ีฝนตกลงมา   รูปลักษณะของแบบจําลองจะเปล่ียนไปเปน 
 

APIt  = [ APIt-1  x  k]  +   Rt   (2) 
 

 โดยท่ี  Rt    คือ  เปนปริมาณนํ้าฝนรายวันท่ีตกลงมาในวันนั้น  t  (มิลลิเมตร) 
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ภาพท่ี  7   แบบจําลองคาดัชนีความช้ืนในดินในขณะท่ีมีฝนตก   
 
ท่ีมา: พงษศักดิ์  และวารินทร ( 2550) 
 
 สําหรับอัตราการลดลงของปริมาณความช้ืนในดิน  (k)  ท่ีเปนผลมาจากการระบายนํ้าใหกับ
ดินช้ันลาง  การไหลใตผิวดินและการระคายระเคยน้ํา   จะมีมากนอยเพียงใดนั้นข้ึนอยูกับปริมาณนํ้า
ท่ีคงอยูในดินเอง  กลาวคือ  ถาดินมีน้ําอยูมาก  หรือ  API มีคาสูงอัตราการลดลงจะเปนไปอยาง
รวดเร็ว  แตถาดินมีน้ําอยูนอย  หรือ  API   มีคาตํ่าอัตราลดลงจะคอยเปนคอยไปเม่ือนําคา  k  และ 
คา  API  มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธกันจะพบวามีความสัมพันธกับรูปของ  Exponential  
Function  ท่ีอธิบายดวยสมการคณิตศาสตรท่ีมีรูปลักษณะดังแสดงในสมการ 
 
   k  =  a  x  e-b + API      (3) 
 

โดยท่ี e   คือ  คา  Naparian  Log  มีคาเทากับ 2.718 และ a,  b  คือ คาสัมประสิทธ์ิของ
สมการเสนโคงท่ีแสดงความสัมพันธระหวางคา   k  กับคา  API 

 
การประยุกตใชอัตราสวนลดของน้ําฝนแทนคา   k  ในแบบจําลอง  API 

 
Linsley  et  al. (1982)   พบวามีปริมาณความช้ืนในดินท่ีเกิดข้ึนจากการสะสมของฝนท่ีตก

ลงมาในแตละคร้ังโดยปกติจะมีคาลดลงตามชวงระยะเวลาท่ีเพิ่มมากข้ึนหลังจากฝนหยุดตก   
เม่ือจะคิดหาคา  API   ในลักษณะวันตอวันแลวรูปแบบของสมการจะเปน 
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   APIt  =  APIt – 1   x   kt – 1                      (4) 
 
โดยท่ี    k   คือ   คาคงท่ี  ท่ีมีคาอยูระหวาง   0.85  ถึง   0.98 
 
 คาดัชนีความชื้นท่ีมีอยูกอนในดินของวันใดๆ  (APIt)  จะมีคาเทากับดัชนีความช้ืนในดิน
ของวันกอนหนา  (APIt – 1 )  คูณดวยคา   k  ของวันกอนหนา  k(t – 1)  โดยท่ีคา  k จะเปนฟงกช่ันกับ
ปริมาณการคายระเหยน้ํา   (Evapotranspiration) 
 
 ในกรณีท่ีวันดังกลาวมีฝนตกลงมาคาดัชนีความชื้นท่ีอยูกอนในดินจะมีคาเพิ่มมากข้ึน    
ตามปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมาดวยทําใหรูปแบบของสมการที่  4  เปล่ียนแปลงไปเปน 
 
   APIt  =  [APIt – 1   x   kt – 1 ]  +  Pt    (5) 
 

  โดยท่ี    APIt   คือ   คา  API   ของวันท่ี  t   (มิลลิเมตร)  APIt – 1 คือ  คา   API ของวันกอน
หนา  หรือท่ี    t – 1  (มิลลิเมตร) Pt  คือ  ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมาในวันนั้น (มิลลิเมตร) และ   kt – 1     
คือ   คา   Recession Constant (k) ของวันกอนหนา หาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

   Kt – 1   =   EXP   x  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−

1

1

t

t

Wm

Et
      (6) 

 
โดยท่ี   Ett -1   คือ   คาการคายระเหยน้ําสูงสุดของวันท่ี  t – 1  (มิลลิเมตร)   และ  Wmt-1  คือ   

คาสูงสุดของปริมาณนํ้าในดินท่ีเปนประโยชนตอกระบวนการคายระเหยน้ําของวันท่ี   t – 1   
(มิลลิเมตร)   (Bothale  et  al.,  2003) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

ในการศึกษาครั้งนี้  ไดใชพื้นท่ีของหองปฏิบัติการชลศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตรและ
สถาปตยกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตอุเทนถวาย 
รายละเอียดของอุปกรณ และวิธีการทดลองประกอบดวย 

 

อุปกรณ 

 

1. อุปกรณใสตัวอยางดิน 
 
2. ทอเจาะนํา 

 
3. หัวตรวจวัดความช้ืนในดิน 
 
4. ตัวแปลงสัญญาณพรอมสวนแสดงผลและเก็บบันทึกขอมูล 

 
5. ตูอบดิน  

 
6. เคร่ืองช่ังน้ําหนักดิน 

 
7. ตลับเมตร 

 
8. กลองถายรูป  

 
9. เคร่ืองคอมพิวเตอร และเคร่ืองพิมพ 
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อุปกรณใสดินตัวอยาง 
 

 กระถางใสตัวอยางดิน รูปทรงกระบอก ทําดวยดินเผา มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.30 เมตร  
มีความสูง 0.35 เมตร ดังภาพท่ี 8 
 
 

                    
                                                      

ภาพท่ี 8  กระถางใสตัวอยางดิน 
 

ทอ เจาะนํา 
  

 ทอ P.V.C. ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.18 เมตร ยาวประมาณ 1.20 เมตร และทอเหล็ก 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.22  เมตร ยาวประมาณ 1.20 เมตรสําหรับเจาะนําลงในช้ันดินท่ีระดับ 
ความลึกตางๆ กอนสงหัวตรวจวัดลงในดิน ดังภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 9  ทอเจาะนํา 
 

หัวตรวจวัดสําหรับวัดความชื้น 
 

 หัวตรวจวัดสําหรับวัดความชื้นในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา  ภายในเปนแทง 
สแตนเลสสําหรับวัดคาความตานทานไฟฟา มีสายไฟตอเช่ือมกับตัวแปลงสัญญาณและตอไปยัง
เคร่ืองแสดงผล ดังภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ภาพท่ี 10   หัวตรวจวดัความชื้นในดนิ 
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ตัวแปลงสัณญาณพรอมสวนแสดงผลและเก็บบันทึกขอมูล 
 

 ตัวแปลงสัญญาณ พรอมสวนแสดงผลและจัดเก็บขอมูลจะใชไมโครคอนโทรลเลอรเปน 
ตัวท่ีรับคาแรงดันท่ีวัดครอมหัวตรวจวัด (probe) และจะทําการนําขอมูลนี้ไปแปลงคาความตานทาน
ไฟฟาเปนแรงดันไฟฟา ในขณะเดียวกันก็จะสงสัญญาณท่ีแปลงแลวไปเปนขอมูลปอนใหกับจอ 
LCD เพื่อแสดงผลเปนตัวเลข แลวนําไปเปรียบเทียบกับ Calibration Curve ผลออกมาเปน
เปอรเซ็นตความช้ืนในดินอีกที ดังภาพท่ี  11 
 

 
 
                                              
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 11  ตัวแปลงสัญญาณ พรอมสวนแสดงผลและจัดเก็บบันทึกขอมูล                            
 

วิธีการ 

 

 การศึกษารูปแบบของเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา 
ประกอบดวยการศึกษา  5 ข้ันตอน คือ การออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน การสอบ
เทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน การหาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรมเบ้ืองตน การทดลองวัดหา
ปริมาณความชื้นในดินท่ีระยะเวลาและความลึกตางๆและหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความชื้น
กับคาดัชนีความช้ืนในดินในหองปฏิบัติการ  ดังแสดงในภาพท่ี  12 
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ภาพท่ี 12  แผนผังวิธีการศึกษาเคร่ืองมือวดัความช้ืนในดิน 
 

ศึกษาขอมูลและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ออกแบบและสรางเครื่องมือวัดความช้ืนในดิน 

การทดสอบและสอบเทียบเครื่องมือวัดความช้ืน
ใ ิ

ทดสอบหาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรมเบื้องตน 

ทดสอบหาปริมาณความช้ืนในดินที่ระยะเวลาตาง  ๆ  ที่ระดับความลึก 
ของช้ันดิน  5    10    75    20     25    และ   30   เซนติเมตรในหองปฏิบัติการ 

หาคาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืน  Recession  Constant  (k)  และ  คาดัชนี
ความช้ืนในดิน  API  จากขอมูลในหองปฏิบัติการ 

สรุปและวิเคราะหผลการทดสอบ 
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 1.  การศึกษาขอมูลเบื้องตน 
 
       จากท่ีไดทําการศึกษาขอมูลการสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินและเคร่ืองเก็บขอมูล
ตางๆ ท่ีมีอยูในปจจุบัน ผูวิจัยไดเลือกใชเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน ชนิดวัดความตานทานไฟฟา
ของน้ําในดิน โดยมีหลักการ คือ น้ําในดินจะเปนน้ําท่ีไมบริสุทธ์ิ ซ่ึงจะมีไอออนตางๆ ท่ีสามารถนํา
กระแสไฟฟาได ดังนั้นในดินท่ีมีความช้ืนในดินมากจะสามารถนําไฟฟาไดดี หรืออาจกลาวไดวามี
คาความนําไฟฟาสูง แตมีคาความตานทานไฟฟาตํ่า และในทางตรงกันขามกับดินท่ีมีความช้ืนในดนิ
นอยจะมีคาจะมีคาความนําไฟฟาตํ่า แตมีคาความตานทานไฟฟาสูง ดังนั้นจึงไดนําหลักการนี้มา
สรางเคร่ืองทดลองหาความช้ืนในดินโดยใชตัวนําไฟฟาแบบโลหะ 2 เข็มในการวัด ซ่ึงในงานวิจัยนี้
ใชเข็มสแตนเลส เปนตัววัดคาความตานทานไฟฟา โดยเคร่ืองมือนี้มีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ 
สวนหัวตรวจวัดความช้ืน  สวนของตัวแปลงสัญญาณพรอมสวนแสดงผล  โดยหัวตรวจวัดทําหนาท่ี
ตรวจวัดความช้ืนในดินแลวสงขอมูลไปยังตัวแปลงสัญญาณโดยมีไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาท่ี
ในการควบคุมการทํางานของเคร่ืองมือและเก็บขอมูลตางๆท่ีไดจากการตรวจวัด ตลอดจน
ประมวลผลและแสดงผลทางหนาจอ LCD บนกลองแสดงผลและจัดเก็บขอมูล 
 
 2.  การออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัดความชื้นในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาและ
เคร่ืองแสดงผลพรอมเก็บบันทึกขอมูล 
 
  การออกแบบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาและเคร่ืองเก็บ
บันทึกขอมูลไดอาศัยขอมูลขนาดสัดสวนของเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน โดยมีรายละเอียดของ
อุปกรณดังตอไปนี้ 
                             
  2.1  สวนแรกเปนหัวตรวจวัดความช้ืน(Probe) มีอุปกรณท่ีใชในการสรางดงันี้ 
    
   2.1.1 ทอ PVC  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.2 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร จํานวน 
1 ทอน 
 
   2.1.2   แทงสแตนเลส (Electrode) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร  
ยาว 8 เซนติเมตร จํานวน 2 แทง 
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   2.1.3   แผนพลาสติกใสหนา 0.5 เซนติเมตร ตัดเปนวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 
2.2 เซนติเมตร 
 
   2.1.4   สายไฟขนาดเล็ก ยาว 50 เซนติเมตร จํานวน 2 เสน 
 
   2.1.5  ตัวความตานทาน ขนาด 18 โอมห จาํนวน 1 ตัว 
 
  2.2   ข้ันตอนการสรางหัวตรวจวดั (Probe) มีดังตอไปนี ้
   
   2.2.1   การเลือกใชแบบและขนาดแทง (Electrode) 
     
    แทง Electrode เลือกใชเปนสแตนเลส ลักษณะรูปรางคลายเข็มเย็บผาปลาย
แหลม สําหรับปกลงในดินสวนปลายดามเปนเกลียวขันสกรูไดสําหรับขันยึดกับแผนพลาสติกและ
สายไฟฟาสงสัญญาณ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร จํานวน 2 แทง 
    
   2.2.2  สวนตัวของหวัตรวจวัด  เลือกใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 
เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร เนื่องจากเปนฉนวนไฟฟา 
    
   2.2.3   การประกอบหัวตรวจวัด (Probe) 
                
    นําแผนพลาสติกหนา 0.5 เซนติเมตร เจาะรูจํานวน 2 รู เพื่อใสแทง
อิเล็กโทรดสแตนเลส ขันสกรูยึด แลวตอกับสายไฟเขากับ แทงอิเล็กโทรด หลังจากนั้นประกอบ
แผนพลาสติกเขากับทอ PVC ท่ีปลายดานหนึ่งดวยกาว Epoxy โดยใหสายไฟรอยเขาในทอไปสู
ปลายอีกขางหนึ่งซ่ึงมีฝาครอบเจาะรูจํานวน 1 รูท่ีฝา เพื่อใหสายไฟลอดผาน แลวประกอบฝาครอบ
เขากับทอ PVC ท่ีปลายอีกดานหนึ่ง หลังจากนั้นทําการตอตัวตานทานท่ีสายสีแดง (กระแสบวก) 
แลวทําการตอข้ัวตอสายไฟตามสี (สีแดง ข้ัวบวก และสีดํา ข้ัวลบ) 
 
   2.2.4 การตอวงจรเพือ่วัดคาแรงดนัท่ีครอม Probe 
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    โดยการนําสายสัญญาณไฟฟาจากหัวตรวจวัดตอเขากับตัวปอนกระแสไฟ
ขนาด 5 โวลท มีรายละเอียดดังภาพท่ี 13 

 

                   
                              
ภาพท่ี 13    การตอวงจรในการวัดคาแรงดนัท่ีครอม Probe 
 

  2.3 ตัวแปลงสัญญาณพรอมการแสดงผล 
 
   2.3.1  สวนตัวแปลงสัญญาณเปนอุปกรณทางอิเลคทรอนิคสชนิดหนึ่งท่ีซ่ึงมี
ความสามารถในการใชเปนอุปกรณควบคุมท่ีสามารถโปรมแกรมการทํางานได ในสวนของ
ตัวแปลงสัญญาณ มีการทํางานโดย หลังจากปอนไฟฟากระแสตรงเขาในวงจรผานหัวตรวจวัด และ
หัวตรวจวัดจะวัดปริมาณความช้ืนในดินเปนคาความตานทานทางไฟฟาแลวแปลงเปนความถ่ี 
ในการสงขอมูลในรูปของแรงดันไฟฟา โดยมีการตอวงจรดังรูปท่ีแสดงตอไปนี้ 

 

            
 

ภาพท่ี 14  วงจรท่ีใชไฟฟากระแสตรงเปนแหลงจายวัดความตานทานไฟฟาแปลงเปนแรงดัน 
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   2.3.2  สวนของการแสดงผลและเกบ็ขอมูล (Data Logger) 
  
    มีหนาท่ีเก็บขอมูล ประมวลผล ตลอดจนแสดงผลบนจอ LCDใหเห็นได
ทันที สวนแสดงผลและเก็บขอมูลประกอบดวยช้ินสวนหลักๆ 2 สวน คือ  Main board และ CPU 
ช้ินสวนท้ังหมดรวมกันเรียกวา ไมโครคอนโทรลเลอร เปนอุปกรณทางอิเลคทรอนิคสท่ีมี
ความสามารถในการใชเปนอุปกรณควบคุมท่ีสามารถโปรแกรมการทํางานได 
 
    ในการวิจัยนี้ไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล 51 มาใช แตใชงาน
ในโหมด Microprocessor ซ่ึงทําใหสามารถขยาย Input และ Output ไดมากข้ึนเพื่อรองรับ 
การแสดงผลออกทางจอ LCD และสงสัญญาณแบบ RS 232 และยังไดออกแบบใหใชหนวยความจาํ
ภายนอกไดดวย เนื่องจากหนวยความจําภายในของตัว CPU เองมีไมเพียงพอตอการประมวลผลและ
จัดเก็บขอมูลท่ีไดจากหัวตรวจวัด หนวยความจําท่ีใชจัดเก็บขอมูลเรียกวา E2PROM ซ่ึงสามารถเก็บ
ขอมูล และลบขอมูลไดโดยใชสัญญาณทางไฟฟา 
 
   2.3.3 การทํางานของ Main Board 
 
    Main Board จะใชไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 8031 ในการควบคุม 
การทํางานรวมกับไอซีเบอรตางๆ ในการเร่ิมการทํางาน 8031 จะทําการอานโปรแกรมซ่ึงได 
ถูกบันทึกไวใน ROM (27256) ซ่ึงจะสามารถอางหนวยความจําโปรแกรมไดถึง 32 กิโลไบต 
เนื่องจากแอสเดรสบัส A0-A7 และ ดาตาบัส D0-D7  จะใชพอรตศูนยในการรับหรือสงสัญญาณ 
ฉะนั้น จะตองถูกทํางานมัลติเพล็กซสัญญาณแบบไทมมัลติเพล็กซ เพื่อท่ีจะสามารถแยกสัญญาณ
ระหวางแอดเดรสและดาตา โดยสัญญาณแอสเดรสจะถูกสงออกมากอนแลวจะถูกเก็บคาไวท่ี 
74LS373  
 
    โดยจะมีสัญญาณ ALE(Address latch enabled) สงตามออกมาดวยเพื่อส่ัง
ให 74LS373 ทําการแลตซคาไว จากน้ันพอรตศูนยก็จะสามารถทําหนาท่ีเปนดาตาบัสได  
ซ่ึงการทํางานจะทํางานรวมกับสัญญาณ PSEN เม่ือตองการอานโปรแกรมหรือวาสัญญาณ READ 
และ WRITE เม่ือตองการอานหรือเขียนขอมูลไปยังหนวยความจํา RAM ในการจัดการกับ
หนวยความจําขอมูลนั้น จะแบงเปนชวงดังนี้คือ ชวง 0000h-E000h จัดไวใชสําหรับการเก็บขอมูล
และชวง E000h-FFFFh จัดไวสําหรับพอรตอินพุต/เอาตพุต  ในการอานและเขียนเวลาใน Real Time 
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Clock นั้น คาของเวลาตางๆ จะถูกเก็บไวในรีจิสเตอรตางๆ โดยคาแอสเดรสของ Real Time Clock 
นั้นจะทําการเขารหัสสัญญาณแอสเดรส A12-A15,A0-A4 โดยคาของแอสเดรสที่ตรงกับตําแหนงของ  
Real Time Clock นั้นคือ F01Xh โดยคาแอสเดรส A0-A3 จะมีคาเปนไปตาม รีจิสเตอรตางๆ 
ท่ีตองการอาน ซ่ึงคาของ A0-A3 จะมีคาเปนไปตามตารางดังตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4  คาแอสเดรสของ  A0-A3   ท่ีตองการอาน 

 
Address Input Data Address 

Input A3 A2 A1 A0 
Register 
Name D3 D2 D1 D0 

Count 
Value 

Description 

0 0 0 0 0 S1 S2 S4 S2 S1 0 to 9 1-Secand digit register 

1 0 0 0 1 S10 - S40 S20 S10 0 to 5 
10-Secand digit register 

2 0 0 1 0 MI1 Mi5 Mi4 Mi2 Mi1 0 to 9 1-minute digit register 

3 0 0 1 1 MI10 - Mi40 Mi20 Mi10 0 to 5 
10-minute digit register 

4 0 1 0 0 H1 h5 h4 h2 h1 0 to 9 1-hour digit register 

5 0 1 0 1 H10 - 
PW 
AM 

h20 h10 

0 to 2 
or 

0 to 1 

PW/AM 10-hour digit  
 register 

6 0 1 1 0 D1 d8 d4 d2 d1 0 to 9 1-day digit register 

7 0 1 1 1 D10 - - d20 d10 0 to 3 10-day digit register 
8 1 0 0 0 MO1 mo5 mo4 mo2 mo1 0 to 9 1-month digit register 

9 1 0 0 1 MO10 - - - MO10 0 to 1 
10-month  digit register 

A 1 0 1 0 Y1 y5 y4 y2 y1 0 to 9 1-year digit register 

B 1 0 1 1 Y10 y80 y40 y20 y10 0 to 9 10-year digit register 

C 1 1 0 0 W - w4 w2 w1 0 to 6 Week register 

D 1 1 0 1 C0 

30 
Sec. 
ADJ 

IRD 
FLAG 

BUSY HOLD - 
Control Register D 

E 1 1 1 0 C1 t1 t0 

ITRPT/ 
STAND 

MASK - 
Control Register E 

F 1 1 1 1 CF TEST 24/12 STOP REST - Control Register F 
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   2.3.4 สัญญาณทางไฟฟา 
 
    สัญญาณทางไฟฟาใชแบบมาตรฐาน RS- 232  กําหนดคุณลักษณะของ
สัญญาณทางไฟฟาท่ีถูกใชในการเช่ือมตออนุกรมโดยตรง มีเพียง 2 ลักษณะคือ space แสดงถึง 
binary 0 หรือแรงดันไฟฟาบวก และ Mark แสดงถึง binary 1 หรือแรงดันไฟฟาลบ บนสายขอมูล
(เชน สาย 2 และสาย 3) แรงดันไฟฟาบวกแสดงถึงคา logic 0 และแรงดันไฟฟาลบแสดงคา logic1 
บนสาย Handshaking (เชน DTR และ DSR)แรงดันไฟฟาบวกแสดงวาสงขอมูลได  
สวนแรงดันไฟฟาลบหมายถึงหยุดสงขอมูล  แรงดันไฟฟาบวกสถานะ space อยูระหวาง +5 ถึง +15 
โวลต สําหรับ output และระหวาง +3 ถึง +15 โวลต สําหรับ input ความแตกตางมีไวเพื่อกรณี
แรงดันไฟฟาสูญหายเนื่องจากความยาวของสายสัญญาณ ในทํานองเดียวกัน แรงดันไฟฟาลบ
สถานะ MARK กําหนดระหวาง –5 ถึง –15 โวลต สําหรับ output  และ –3  ถึง –15 โวลตสําหรับ 
input 
 
    สังเกตวา ถาสายสัญญาณยาวเกินไป ระดับแรงดันไฟฟาจะตกลงเกิน
ขอบเขตท่ียอมรับได นอกจากนี้ ความจุไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีผลกับคุณภาพของสัญญาณ โดยทําให
การเปล่ียนแปลงจากแรงดันไฟบวกเปนไฟลบไมชัดเจน RS-232 ไมไดมุงหวังใหนําไปใชสําหรับ
ระยะทางไกลๆ และโดยท่ัวไป 50 ฟุตเปนระยะทางท่ีไกลที่สุดในการใชสายสัญญาณปกติท่ีอัตรา
การสงขอมูลปกติ ถาอุปกรณอยูหางกันมากอาจจําเปนตองใชโมเด็มหรืออุปกรณอ่ืน 
 
   2.3.5 การทํางานของ RS-232 
 
    สวนการอินเทอรเฟสทางลอจิกของพอรต RS-232 ออกแบบใหการส่ือสาร
มีความยาวไมเกิน 50 ฟุต ท่ีความเร็ว 20,000 บิตตอวินาที(สามารถใชงานท่ีความยาวสายส่ือสาร
มากกวานี้ หรือท่ีความเร็วสูงกวานี้ หรือท้ังสองอยาง แตตามมาตรฐานแลวกําหนดไวท่ีความยาว  
50 ฟุต) การส่ือสารจะติดตอโดยผานสายไฟ 25 เสนซ่ึงแยกหนาท่ีแตกตางกันออกไป พอรต RS-232 
สามารถรองรับการส่ือสารไดท้ังแบบ ซิงโครนัส และแบบอะซิงโครนัส หากใชในการสื่อสาร
แบบอะซิงโครนัสแลวเสนควบคุมบางเสนใน 25 เสนนี้ไมจําเปนตองใช ตามท่ีกลาวไวแลว โดยจะ
เทียบใหระดับแรงดัน +3 โวลตหรือมากกวาเปนสภาวะทําและระดับแรงดัน –3 ถึง +3 โวลตจะไม
เทียบเปนระดับใดท้ังส้ิน 
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 3.  การสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดนิแบบวดัความตานทานไฟฟา 
 
      ลักษณะของเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึนแสดงในภาพท่ี 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 

ภาพท่ี 15  เคร่ืองมือวัดความชื้นในดนิ 
 
 4. การทดสอบและสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
 
  4.1  การทดสอบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
  
   4.1.1  การทดสอบวัดความช้ืนหัวตรวจวัด เพื่อหาระยะหางระหวางเข็ม (electrode) 
แบบ 2  แทง มีข้ันตอนการทดสอบดังตอไปนี้ 
    
    4.1.1.1  ทําการตอสายไฟฟาเขากับแทง electrode ท่ีมีระยะหางของแทง 
electrode ดังนี้ 1.20, 1.40, 1.60, 1.80 และ 2.00 เซนติเมตร 
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    4.1.1.2  จายกระแสไฟขนาด 5 โวลท ใหวงจร ทําการวัดคาแรงดันท่ีตก
ครอมระหวางเข็มในแตละตัวอยาง จํานวน 10 คร้ังนําคาแรงดันท้ังหมดท่ีวัดไดมาบันทึก
เปรียบเทียบหาคาเฉล่ีย 
 
    4.1.1.3  ทําการวัดความช้ืนในดิน โดยนําดินตัวอยางไปอบแหง (ความชื้น
ศูนยเปอรเซ็นต) แลวนําหัวตรวจวัดท้ังหมดมาวัดบันทึกคาแรงดันท้ังหมดไว  
 
    4.1.1.4  เพิ่มความช้ืนในดินตัวอยางใหมีความช้ืนท่ี 5, 10, 15, 20 และ 25 
เปอรเซ็นต นําหัวตรวจวัดเพื่อหาคาแรงดันของหัวตรวจวัดท่ีระดับความช้ืนตางๆ พรอมบันทึกไว 
 
    4.1.1.5 นําคาแรงดันไฟฟาท้ังหมดมาเปรียบเทียบเพื่อหาคาแรงดันไฟฟาท่ี
เหมาะสมกับเปอรเซ็นตความช้ืน ประกอบในการพิจารณาระยะหางของแทง electrode    
    
  4.2   การสอบเทียบเค ร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา  
เพื่อตองการเปรียบเทียบคาแรงดันไฟฟากับคาเปอรเซ็นตความช้ืนดินโดยน้ําหนัก  มีข้ันตอน 
การทดสอบดังนี้ 
   
   4.2.1 นําดินตัวอยาง ท่ีจะใชในการทดสอบใสลงในภาชนะขนาด  30x30 
เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร หนักประมาณ 6 กิโลกรัม นําไปเขาเตาอบ เพื่อไลความช้ืนท่ีมีอยูใน
ดินออกใหหมด ท่ีอุณหภูมิ  105 – 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  เม่ือครบเวลานําดินออก
จากเตาอบมาช่ังน้ําหนัก เพื่อหาปริมาณความช้ืนท่ีหายไป แลวนําเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึนเสียบลงในดิน
วัดคาความตานทานไฟฟา โดยทําการวัดใหท่ัวดินท่ีอยูในภาชนะอยางนอย 5 จุด จดบันทึกคา 
ความตานทานไว 
   
   4.2.2 ตักดินใสภาชนะหนัก 3 กิโลกรัม ใสน้ําลงในดินเปนการใหความชื้น 
โดยคิดน้ําหนักน้ําเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักดินแหง (การเพิ่มความช้ืนตามสัดสวนของดิน 
ดังตาราง) 
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ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความช้ืนดินกับปริมาณนํ้า (ดิน 3  กิโลกรัม) 
 

%ความช้ืน ปริมาณนํ้า (กก.) 
0 0 
3 0.09 
5 0.15 
7 0.21 
10 0.3 
15 0.45 
17 0.51 
20 0.6 
25 0.75 

 
  4.3 ทําการวัดความช้ืนดินดวยเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึน ทุกๆ ความช้ืนท่ีเปล่ียนไปพรอม
เก็บตัวอยางดินนําเขาเตาอบ  โดยใชอุณหภูมิและเวลาในการอบตามขอท่ี 1. เพื่อหาปริมาณความช้ืน
จากการอบแหงตามความช้ืนท่ีเปล่ียนไป 
 
  4.4 นําผลคาแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจากเคร่ืองมือ และคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจาก 
การอบมาแสดงความสัมพันธระหวางคาความชื้นดินจากเตาอบกับคาแรงดันไฟฟาท่ีอานไดจาก
เคร่ืองมือเพื่อสรางเปน  Calibration  Curve 
 
  4.5 เกณฑในการตัดสินใจคัดเลือกผลการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
(fitting  criteria) ในการศึกษาคร้ังนี้การสอบเทียบแบบจําลองจะเปรียบเทียบผลท่ีคํานวณไดจาก
แบบจําลองและผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยใชวิธีการพิจารณาคาทางสถิติเปนเกณฑ
ในการตัดสินใจคัดเลือกผลการปรับเทียบขอมูลไดแก 
 
   4.5.1 คาความแตกตางของปริมาณความช้ืนในดินจากเคร่ืองมือวัดโดยพิจารณา
เปอรเซ็นตแตกตางระหวางปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียจากเคร่ืองมือวัดและปริมาณความช้ืนในดิน
เฉล่ียในหองปฏิบัติการดังแสดงในสมการท่ี 7 ดังนี้ 
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 โดยท่ี  ow   คือ  ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียในหองปฏิบัติการ 
  cw  คือ  ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียจากเคร่ืองมือวัด 
  oiw คือ  ปริมาณความช้ืนในดินในหองปฏิบัติการ 
  ciw  คือ  ปริมาณความช้ืนในดินจากเคร่ืองมือวัด 
  n      คือ  จํานวนตัวอยางท่ีพิจารณา 
   
   4.5.2 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation  coefficient) ปริมาณความชื้น 
ในดินเฉล่ียจากเคร่ืองมือวัดและปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียในหองปฏิบัติการดังแสดงในสมการ 
ท่ี 10  
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    โดยท่ีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r)  มีคาอยูระหวาง  -1< r < 1  ซ่ึงหากคา r 
มีคาเขาใกลกับ 1  แสดงวา  ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียจากเคร่ืองมือวัดและปริมาณความช้ืนในดิน
เฉล่ียในหองปฏิบัติการ มีความสัมพันธกันแบบปฏิภาคตรง  แตหากคา r  มีคาเขาใกล -1  แสดงวา 
มีความสัมพันธกันแบบปฏิภาคผกผัน  
 
  



 40 

             5.   การทดสอบหาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรมเบ้ืองตน 
       
  ทดสอบคุณสมบัติของดินทางกายภาพและคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมเบื้องตน  
ตัวอยางดินท่ีนําใชในการทดสอบเปนดินบริเวณอําเภอบางปลามา  จังหวัดสุพรรณบุรี  นําตัวอยาง
ดินไปทดสอบเพ่ือศึกษาสมบัติของดินดานกายภาพไดแก   
 
  5.1 การทดสอบหาคาความช้ืนในมวลดิน  (Natural   Moisture  Content) 
  5.2 การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยวิธี Sieve Analysis      
  5.3 การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร  (Hydrometer  Analysis)   
               5.4 การทดสอบการจําแนกประเภทดิน (USCS) 
 
 6.   การทดสอบหาปริมาณความช้ืนในดินท่ีระยะเวลาตางๆ ท่ีระดับความลึกท่ีแตกตางกัน
ของช้ันดิน 5  10  15  20  25  และ 30 เซนติเมตรในหองปฏิบัติการโดยใชเคร่ืองหาปริมาณความช้ืน
ในดินท่ีสรางข้ึนกับ กราฟ Calibration  Curve ซ่ึงไดผานการสอบเทียบแลวโดยเปนดินประเภทและ
แหลงเดียวกันและคุณลักษณะทางกายภาพของดินท่ีใกลเคียงกัน 
 
 วิธีการทดสอบหาการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของดินภายหลังการเติมน้ําจํานวน
ตัวอยางท่ีทําการทดสอบ  6  ตัวอยาง ดังนี้ 

 
  การทดสอบกระทําโดยนําดินตัวอยางไปใสลงในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง   
30 เซนติ  เมตร สูง  35  เซนติเมตร   ใหมีความหนาของช้ันดินประมาณ  30 เซนติเมตร หลังจากนั้น
เติมน้ําลงบนผิวหนาของตัวอยางดินในกระถางจนทวมท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ภายหลังครบ
กําหนดเวลาแลว นํากระถางไปตั้งกลางแจงท่ีมีแสงแดดสองจํานวน 3 กระถาง( กระถางท่ี 1-3)  
อีก 3 กระถาง (กระถางท่ี 4-6)  นําไปต้ังกลางแจงในท่ีรมไมมีแสงแดดสองมีลมพัดอากาศถายเท
สะดวก โดยควบคุมใหเหมือนกันทุกกระถางวันละ  8  ช่ัวโมง  มีการวัดปริมาณความช้ืนทุกวัน   
มีการเติมน้ําลงในกระถางในวันท่ี 3 สําหรับกระถางที่ 1 และ 4 เติมน้ําลงในกระถางในวันท่ี 5 
สําหรับกระถางท่ี 2 และ 5 เติมน้ําลงในกระถางในวันท่ี 7 สําหรับกระถางท่ี 3 และ 6 ทําการทดสอบ
เปนระยะเวลา 15 วัน      
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  การศึกษาหาคาปริมาณความช้ืนของดินท่ีเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาท่ีใชในการ
ทดสอบ  จะศึกษาโดยการใชเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินท่ีสรางข้ึนวัดความช้ืนตัวอยางดินในแตละ
กระถางตลอดความลึก   เพื่อนําไปวิเคราะหหาคาปริมาณความช้ืนท่ีคงอยูในดินภายหลังการเติมน้ํา
เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีกําหนด ท่ีความลึก  5  10  15   20   25  และ 30 เซนติเมตร ทุกวันเปนเวลา
ท้ังหมด 15 วัน 
 
ตารางท่ี 6  การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของดินตามระยะเวลา 
 

กระถางตัวอยางดิน วันท่ีเติมน้ํา ; (วัน) 
1* 1 3 9 
2* 1 5 12 
3* 1 7 
4** 1 3 9 
5** 1 5 12 
6** 1 7 

 
หมายเหตุ   *  ต้ังกลางแจงมีแสงแดดสองวันละ  8  ช่ัวโมง     
  **  ต้ังในท่ีรมไมมีแสงแดด วันละ  8  ช่ัวโมง   
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 7. การหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความชื้น RecessionConstant (k) 
 

 
ภาพท่ี 16  การหาคา Soil Water Content  
 
ท่ีมา: Bothale et al. (2003) 
 
  โดยปริมาณความช้ืนท่ีดนิเกบ็สะสมไวกอนหนา 
 
  kSWCSWC t ×= −11                    (11) 
 
  การทํานายหาคา  SWC  หลังจากผานไปเปนเวลา  2  วนั 
 
  kkSWCSWC t ××= −21      (12) 
 
  ปริมาณความชื้นท่ีมีอยูในธรรมชาติ 
 
  t

t kSWCSWC ×= =01       (13) 
  หรือ 

  t
t kAPIAPI ×= =01       (14) 



 43 

  นําคา  Soil Water Content  มาเขียนเปนกราฟ Logarithmic  และแปลงเปนเสนตรง 
เพื่อนําสมการมาหาคา  Recession Constant (k) 
 

 t
t

t kSWCSWC ×= =0   

  tkbSWC ×=  
  log10(SWC)=log10 ( )tkb×  
  log10(SWC)=log10(b)+[log10(k)×  t] 
  log10(SWC)=log10 (zero intercept)  
    +[log10 (recession constant) × time] 
          Y =b+ (m×x) 

 
ภาพท่ี 17  การหาคา Normalized Soil Water Content  เพื่อหาคา k 
 
ท่ีมา: Bothale et al. (2003) 
  
  จากภาพท่ี 16  คา Recession Constant (k) สามารถหาไดจากความชันของความสัมพันธ
ระหวางคา Nomalize SWC กับ Time since Precipitation ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 
 

          x
y

10 k
x
yklog Δ

Δ
−

=
Δ
Δ

−= 10;      (15) 

 
 คา  Recession Factor  คือคาท่ีถูกปรับแกใหถูกตองตามมาตรฐานจะข้ึนอยูกับสภาพพื้นท่ี
ภูมิศาสตรและสภาพภูมิอากาศน้ันๆ ดวยคา API  อาจจะมีความสัมพันธกับปริมาณความช้ืนบริเวณ
ใกลผิวดนิ 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 การทดลองเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตร  
มีหัวตรวจวัดความชื้นลักษณะเปนรูปทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร สวนปลาย
เปนแทงโลหะทําจากสแตนเลส จํานวน 2 แทงมีความยาว 6 เซนติเมตร สําหรับฝงลงในดินเพื่อวัด
ความช้ืน 
 
1.  การทดสอบเคร่ืองมือ 
   
 ผลการทดลองวัดคาแรงดันไฟฟาท่ีตกครอมระหวางแทง electrode หลังจากปอน
กระแสไฟฟาขนาด 5 โวลท แลวพบวา หัวตรวจวัด (Probe) ใชแทง electrode ท่ีทําจากสแตนเลส 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร ระยะหางระหวางแทง  electrode เทากับ      
1.4 เซนติเมตร 
 
2.  การสอบเทียบเคร่ืองมือ 
 
 ผลการทดลองวัดความชื้นเพื่อหาความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจาก
เคร่ืองมือและคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจากเตาอบในหองปฏิบัติการมีความสัมพันธสามารถสราง
เปน Calibration curve ไดดังแสดงในภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 18  ความสัมพันธระหวางคาความชื้นดินจากเตาอบกับคาแรงดนัไฟฟา 
 
 จากการสอบเทียบเคร่ืองมือโดยการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจากเคร่ืองมือวดั
กับคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจากเตาอบในหองปฏิบัติการพบวา เปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ   
– 6.26  เปอรเซ็นต  คา RMS Error เทากับ  0.27  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ( r )  เทากับ  0.969  
 
3.  ผลการทดสอบหาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรมเบื้องตน  
 
 จากการศึกษาไดนําตัวอยางดินท่ีใชในการทดสอบเปนดินบริเวณอําเภอบางปลามา  จังหวัด
สุพรรณบุรี  นําตัวอยางดินไปทดสอบเพ่ือศึกษาสมบัติของดินดานกายภาพ พบวา 
 
 3.1 ผลการทดสอบหาขนาดคละของเม็ดดิน พบวาขนาดของเม็ดดินเปนดินท่ีมีขนาดคละ
กันดี (Well graded soil) เนื้อดินมีขนาดตางๆ คละกันอยางคอนขางเหมาะสมต้ังแตขนาดใหญไปถึง
ขนาดเล็กพิจารณาจากเสนกราฟคอนขางราบเรียบสม่ําเสมอ โดย Cu มีคาเทากับ 12.5  คา Cc มีคา
เทากับ 1.62  ดังแสดงตามภาพท่ี 19  
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ภาพท่ี 19  ผลการทดสอบการหาขนาดคละของเม็ดดิน 
 
 3.2  ผลการทดสอบการจําแนกประเภทดิน (Soil Classification) พบวาดินตัวอยางท่ีนํามา
ทดสอบจัดเปนดินประเภท ML เปนดินทรายรวนมีความเหนียวเล็กนอย ลักษณะของดินชนิดนี้ 
เม่ือมีความช้ืนมากจะมีสภาพเปนของเหลว 
 
4.  ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของดินภายหลังการเติมน้ํา 
 
 การทดสอบตัวอยางดินในกระถาง จํานวน 6 ตัวอยาง ใชระยะเวลาในการทดสอบ  15 วัน
โดยกระถางท่ี 1 ถึง 3 นําไปต้ังกลางแสงแดด กระถางท่ี 4 ถึง 6 ต้ังในท่ีรมไมมีแสงแดด กระถางมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร สูง 35 เซนติเมตร  ใสตัวอยางดินสูง 30 เซนติเมตร  แลวเติม
น้ําลงในกระถางดินตัวอยางจนทวมท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เจาะรูท่ีกนกระถางเพื่อระบายน้ําออก
จากกระถาง แลวทําการวัดหาปริมาณความช้ืนในดินท่ีระดับความลึก  5  10  15  20  25 และ  
30 เซนติเมตร  ตามชวงระยะเวลาตางๆ ท่ีเปนผลจากการระบายน้ําใหกับดินช้ันลาง และการคาย
ระเหยของน้ํา ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
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ตารางท่ี 7  การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นและอุณหภมิู ของดินหลังการเติมน้ํา 
 
 

ประเภทการทดลอง 
ตัวอยางดิน 

เติมน้ํา  24  ชม. กลางแสงแดด ในรม 
1     
2     
3     
4     
5     
6     

  
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิ และชวงความถ่ีของระยะเวลาในการเติมน้ํา  
ซ่ึงจะมีผลตอคาอัตราสวนลด Recession Constant ของปริมาณความช้ืนในช้ันดิน 
 
 จากผลการทดสอบการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของดินภายหลังจากการเติมน้ําท่ีใช 
ในการทดลองจะแสดงผลการทดลองอยูในรูปของกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Water 
content  กับคา Days  และกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Normalize water content  กับคา 
Days เพื่อหาคาอัตราสวนลด Recession Constant ของปริมาณความช้ืนในช้ันดินนั้นๆ ผลการ
ทดลองแสดงดังภาพท่ี 20 ถึง 31 และตารางท่ี 8 
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ภาพท่ี 20  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  1 
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ภาพท่ี 21  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 1 
 
 จากภาพท่ี 20 และ21  คือตัวอยางท่ี 1  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1  3  และ 9  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางที่ 1  มีคาเทากับ  0.841  

W
ate

r c
on

ten
t(%

) 
No

rm
ali

ze
d W

ate
r c

on
ten

t 



 49 

7.50

12.50

17.50

22.50

27.50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Depth 5 cm.

Depth 10 cm.

Depth 15 cm.

Depth 20 cm.

Depth 25 cm.

Depth 30 cm.

wa
ter

 co
nte

nc
e(%

)

Days  
 
ภาพท่ี 22  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  2 
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ภาพท่ี 23  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 2 
 
 จากภาพท่ี 22 และ23  คือตัวอยางท่ี 2  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1  5  และ 12  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางที่ 2  มีคาเทากับ  0.871  
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ภาพท่ี 24  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  3 
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ภาพท่ี 25  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 3 
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 จากภาพท่ี 24 และ 25  คือตัวอยางท่ี 3  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1   และ 7  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางท่ี 3  มีคาเทากับ  0.857  
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ภาพท่ี 26  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  4 
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ภาพท่ี 27  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 4 
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 จากภาพท่ี 26 และ 27  คือตัวอยางท่ี 4  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูในรมไมมีแสงแดดสองโดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี  1  3  
และ 9  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางท่ี 4  มีคาเทากับ  0.914  
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ภาพท่ี 28  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 5 
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ภาพท่ี 29  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 5 
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 จากภาพท่ี 28 และ 29  คือตัวอยางท่ี 5 แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1  5 และ 12  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางท่ี 5 มีคาเทากับ  0.920 
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ภาพท่ี 30  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  6 
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ภาพท่ี 31  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 6 
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 จากภาพท่ี 30 และ 31  คือตัวอยางท่ี 6  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1  และ 9  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางท่ี 6  มีคาเทากับ  0.913  
 
ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในชั้นดินระยะเวลา 15   วัน  
 

ตัวอยางดิน Recession  Constant,(k) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)* 

1 0.841 40.25 

2 0.871 40.32 

3 0.857 40.50 

4 0.914 28.70 

5 0.920 29.52 

6 0.913 29.85 
*   อุณหภูมิในอากาศ 

 
 จากการเปรียบเทียบเพื่อศึกษาหาคาแนวโนมของการลดลงของความชันของกราฟในระยะ
ส้ันๆ ระหวางตัวอยางท่ี 1 กับตัวอยางท่ี 4 ในชวงเวลาของการเติมน้ําท่ีเหมือนกันคาความลาดชัน
ของกราฟตัวอยางท่ี1 มีคาความลาดชันมากกวาตัวอยางท่ี 4  ซ่ึงความลาดชันของกราฟ  แปรผกผัน
กับคา (Recession Constant, k) โดยตัวยางท่ี 1 เปนการทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูกลางแดด 
อุณหภูมิ สูงสุด 40.25 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 0.841 ซ่ึงนอยกวาตัวอยางท่ี 4 เปน 
การทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูในรม อุณหภูมิ สูงสุด 28.72 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 
0.914  จะเห็นไดวาคา k มากเขาใกล 1 จะทําให ผลของการลดลงของปริมาณนํ้าในดินจะลดลงอยาง
ชาๆ 
 
 จากการเปรียบเทียบเพื่อศึกษาหาคาแนวโนมของการลดลงของความชันของกราฟในระยะ
ส้ันๆ ระหวางตัวอยางท่ี2 กับตัวอยางท่ี 5 ในชวงเวลาของการเติมน้ําท่ีเหมือนกันคาความลาดชัน
ของกราฟตัวอยางท่ี2 มีคาความลาดชันมากกวาตัวอยางท่ี 5  ซ่ึงความลาดชันของกราฟ  แปรผกผัน
กับคา (Recession Constant, k) โดยตัวยางท่ี 2 เปนการทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูกลางแดด 
อุณหภูมิ สูงสุด 40.32 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 0.871  ซ่ึงนอยกวาตัวอยางท่ี 5 เปน 
การทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูในรม อุณหภูมิ สูงสุด 29.52 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 
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0.920  จะเห็นไดวาคา k มากเขาใกล 1 จะทําให ผลของการลดลงของปริมาณนํ้าในดินจะลดลงอยาง
ชาๆ 
 
  จากการเปรียบเทียบเพื่อศึกษาหาคาแนวโนมของการลดลงของความชันของกราฟในระยะ
ส้ันๆ ระหวางตัวอยางท่ี3 กับตัวอยางท่ี 6 ในชวงเวลาของการเติมน้ําท่ีเหมือนกันคาความลาดชัน
ของกราฟตัวอยางท่ี3 มีคาความลาดชันมากกวาตัวอยางท่ี 6  ซ่ึงความลาดชันของกราฟ  แปรผกผัน
กับคา (Recession Constant, k)  โดยตัวยางท่ี 3 เปนการทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูกลางแดด 
อุณหภูมิ สูงสุด 40.50 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 0.857  ซ่ึงนอยกวาตัวอยางท่ี 6 เปน 
การทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูในรม อุณหภูมิ สูงสุด 29.85 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 
0.913  จะเห็นไดวาคา k มากเขาใกล 1 จะทําให ผลของการลดลงของปริมาณนํ้าในดินจะลดลง 
อยางชาๆ 
 

วิจารณ 
 

1. การสอบเทียบเคร่ืองมือโดยการอานคาแลวแปรผลออกมาเทียบกับปริมาณความช้ืนท่ี
ไดจากการทดลองพบวาชวงของแรงดันไฟฟา ระหวาง 0.5 ถึง 4 Volt เปนชวงท่ีเปอรเซ็นต 
ความแตกตางอยูในเกณฑท่ีดีท่ีสุด 

2. เคร่ืองมือวัดปริมาณความชื้นในดินท่ีสรางข้ึนนี้จากการสอบเทียบมีความคาดเคล่ือน        
– 6.26  เปอรเซ็นต  คา RMS Error เทากับ  0.27  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ( r )  เทากับ  0.969  
จัดไดวาเปนเคร่ืองมือท่ีมีขนาดกะทัดรัดสามารถนําไปประยุกตเปนเคร่ืองมือวัดปริมาณความช้ืน 
ในดินเพื่อการวางแผนการใหน้ําแกพืชไดอยางเหมาะสมและสะดวกตอการใชงาน 

3. เคร่ืองวัดปริมาณความช้ืนในดินท่ีสรางข้ึนนี้เปนเครื่องมือท่ีวัดความช้ืนในดินโดยอาศัย
แรงดันไฟฟาซ่ึงผูใชตองนํามาแปรความหมายจาก Calibration Curve ซ่ึงหากการอานคาใกล
ขีดจํากัดของเคร่ืองมือจะทําใหเกิดการคาดเคล่ือนคอนขางมาก 

4. อิทธิพลของแสงแดดมีผลตอคา Recession constant (k) มาก จะเห็นไดจากการทดลอง
ต้ังกระถางที่เติมน้ําไวกลางแดดสงผลใหคา k มีคาตํ่าซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงกับคา API ของ 
วันถัดไปก็จะลดลงอยางรวดเร็วเชนกัน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพัฒนาเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทาน
ไฟฟาเพื่อการเกษตรที่มีความสะดวกตอการใชงาน สามารถนําไปใชวัดความช้ืนในพ้ืนเพาะพืชไดมี
ราคาถูก  และใชเปนเคร่ืองมือสําหรับศึกษาพฤติกรรมการลดลงของอัตราสวนลดของปริมาณ
ความชื้นในช้ันดิน ภายหลังจากการเติมน้ํา ตามชวงระยะเวลาตางๆท่ีเพิ่มข้ึน โดยทดลอง 
ในหองปฏิบัติการ ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ และเพิ่มอุณหภูมิโดยการนําตัวอยางต้ังกลางแดดและ
กําหนดชวงความถ่ีของระยะเวลาในการเติมน้ํา สรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 
1.  สรุปดานราคาและความสะดวกตอการใชงาน 
 
 เคร่ืองมือวัดความชื้นในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรที่พัฒนาขึ้น 
เคร่ืองเปนตนแบบเทียบกับเครื่องมือท่ีมีคุณสมบัติมีลักษณะการทํางานและวัสดุท่ีใชในการสราง
เคร่ืองมือท่ีคลายกันจากประเทศผูผลิตในแถบเอเชียพบวามีราคาถูกกวาประมาณ 50 เปอรเซ็นต  
แตถามีการผลิตเพื่อจําหนายในเชิงพาณิชยคาดวาราคาจะถูกลงมาอีก  เคร่ืองมือวัดความช้ืนท่ี
พัฒนาขึ้นมีความสะดวกในการใชงาน หลังติดต้ังเครื่องมือวัดความช้ืนลงในดินท่ีตองการทราบ
ความช้ืนแลว สามารถใหเคร่ืองมือทําการวัดความช้ืนและจัดเก็บผลไวในหนวยจัดเก็บไดเลย และ
สามารถเรียกออกมาดูไดตลอดเวลาทางจอแสดงผล มีชวงระยะเวลาการวัดความช้ืนต้ังแต วินาที
จนถึงเวลาเปนวัน 
 
2.  สรุปตัวอยางดินท่ีใชทดสอบ 
 
 ดินตัวอยางท่ีใชในการทดสอบนํามาจากแหลงเดียวคือ จากอําเภอบางปลามา จังหวัด
สุพรรณบุรี จากการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานทางการหาขนาดคละของเม็ดดิน มีคา Cu  เทากับ  
12.5  คา Cc  เทากับ  1.62  ดินตัวอยางท่ีทดสอบจัดเปนดินประเภท  ML  เปนดินทรายรวนท่ีมี 
ความเหนียวเล็กนอย  
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3.  สรุปการสอบเทียบเคร่ืองมือ 
 
 ผลการทดลองวัดความช้ืนเพื่อการสอบเทียบเคร่ืองมือ โดยหาความสัมพันธระหวาง 
คาแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจากเคร่ืองมือกับเปอรเซ็นตความช้ืนโดยนํ้าหนักจากอบดินในเตาอบ พบวา
ชวงแรงดันไฟฟาอยูระหวาง 0.5 ถึง 4.0 โวลท  เปอรเซ็นตความแตกตาง เทากับ รอยละ -6.26  
คา RMS Error เทากับ 0.27  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ® เทากับ 0.969  
 
4.  สรุปการทดลองหาปริมาณความชืน้ท่ีเปล่ียนแปลงท่ีระดับความลึกของชัน้ดิน 
 
 การทดลองหาคาปริมาณความชื้นท่ีระดับความลึกตางๆ เทียบกับระยะเวลาในการทดสอบ
ท่ีมีการเติมน้ําในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน โดยตัวอยางท่ี 1 ถึง 3 มีการเพิ่มอุณหภูมิโดยการนําตัวอยาง
ไปตากแดด และตัวอยางท่ี4 ถึง 6 ไมมีการเพิ่มอุณหภูมิ ซ่ึงตัวอยางท่ี 1 ถึง 3 มีการระเหยของนํ้าจาก
ผิวดินบริเวณหนาดินมาก  ทําใหการซึมผานของนํ้าลงสูช้ันท่ีลึกลงไปในดินนั้นมีคานอยลง   
น้ําบางสวนถูกใชในกระบวนการระเหยของนํ้าผิวดินและระดับความลึกของดินช้ันใกลผิวดิน   
ท่ีระดับความลึก 5 เซนติเมตร คา water content จะมีคานอยกวาท่ีระดับความลึก  10  15  20  25 
และ 30 เซนติเมตร ตามลําดับ เพราะวาปริมาณน้ําจากผิวดินบริเวณน้ันเกิดกระบวนการคายระเหย  
การกล่ันตัวของไอน้ํา และการไหลซึมของน้ําท่ีมีปริมาณสูงกวาบริเวณของดินท่ีมีระดับความลึก  
10  15  20  25 และ 30 เซนติเมตร ตามลําดับ และจะมีคาลดลงเร่ือยๆ เม่ือเวลาเพิ่มมากข้ึนและ 
เม่ือเพิ่มปริมาณนํ้าท่ีเติมซ่ึงเปนปจจัยหลักในการเพ่ิมปริมาณนํ้าในดิน เม็ดดินท่ีมีความช้ืนเดิม 
นอยมากอัตราการไหลซึมลงดินจะสูงมาก แตเม่ือดินอ่ิมตัวแลวอัตราการไหลซึมก็จะลดลง โดยน้ํา
ท่ีไหลซึมลงดินนี้จะไปเพิ่มระดับความอ่ิมตัวดวยน้ําในช้ันดินท่ีระดับลึกลงไปดวย 
 
5.  สรุปการทดลองหาพฤตกิรรมของชวงความถ่ีของระยะเวลาการเติมน้ําในตัวอยางดิน 
 
 จากการทดลองพบวาชวงความถ่ีของการเติมน้ําในตัวอยางดินมีผลตออัตราสวนลด 
Recession  Constant ซ่ึงคาความชันของกราฟจะมีคาแปรผกผันกับคา k นั่นคือ กราฟท่ีมีคาความชัน
ของกราฟมาก คา k ท่ีไดจะมีคานอย เม่ือชวงความถ่ีจากการเติมน้ํานอยคืออยูในชวงแคบๆ จะไดคา 
k อยูในชวง 0.841 ถึง 0.857 และกราฟท่ีมีความชันของกราฟนอย คา k ท่ีไดจะมีคามาก เม่ือชวง
ความถ่ีจากการเติมน้ํามาก คืออยูในชวงกวางๆ จะไดคา k อยูในชวง 0.913 ถึง 0.920 นั่นเปน
เพราะวาในชวงท่ีมีความถ่ีในการเติมน้ําบอยๆดินจะมีการอุมน้ําไวในดินมากข้ึนจนเกิดการระบาย
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และระเหยไมทันเม่ือเวลาผานไปในชวงเวลาแคบๆ จะมีความชุมน้ํามากอัตราการไหลซึมไดของน้ํา
ในดินจะมีคานอยลง ดังนั้นความชันของกราฟจึงตํ่า ซ่ึงตางกับชวงท่ีมีความถ่ีในการเติมน้ํากวางๆ 
คาอัตราการซึมไดของน้ําในดินจะมีคามาก ดังนั้นความชันของกราฟจึงสูงซ่ึงคา k จะมีคานอย 
 
6.  การทดลองหาพฤติกรรมของอุณหภูมิท่ีสงผลกระทบตอปริมาณความชื้นในตัวอยางดนิ 
 
 จากการทดลองพบวา อุณหภูมิมีผลตอการลดลงของอัตราสวนลด Recession Constant  
ซ่ึงอุณหภูมิดังกลาวมีผลตอการระเหยของน้ําในชั้นดิน คาอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลทําใหคา k มีคาตํ่า
กวาคา k ของตัวอยางดินท่ีไมมีการเพิ่มอุณหภูมิ (อยูในรม) ใหกับตัวอยางดินโดยการทดลองกับ
ตัวอยางดินท่ี 4 ถึง 6 เปนตัวอยางท่ีต้ังอยูในรมไมมีเแสงแดดสองจะมีคา k มากกวากระถางดิน
ตัวอยางท่ี 1 ถึง 3 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแสงแดดเพื่อเปนการเพ่ิมอุณหภูมิ ซ่ึงคาอุณหภูมิของ
ตัวอยางดินท่ีต้ังอยูในรมมีอุณหภูมิเฉล่ีย 29.35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของตัวอยางดินท่ีต้ังอยู
กลางแสงแดด มีอุณหภูมิเฉล่ีย 40.36 องศาเซลเซียส 
 
 จากผลการทดลองในหองปฏิบัติการไดคา k ท่ีสามารถนําไปใชงานไดมีคาอยูระหวาง 
0.841 ถึง 0.871 ซ่ึงงานวิจัยคร้ังนี้เลือกใชคา k เทากับ 0.856  เปนคาท่ีเหมาะสมสําหรับดินในสภาพ
ชวงฤดูหนาวและฤดูรอน และ 0.916 สําหรับดินในสภาพชวงฤดูฝนเพ่ือใชวิเคราะหหาคา API   
เพื่อนําไปประเมินการวางแผนการใหน้ําแกพืชลวงหนาอยางคราวๆ ซ่ึงคาท่ีไดจากการทดลองคร้ังนี้
เปนแคแนวทางจากการทดลองเทานั้นซ่ึงคาท่ีไดอยูในเกณฑท่ีสามารถยอมรับได ถาจะนําไปใชจริง
จะตองพิจารณาถึงผลกระทบจากสิ่งแวดลอมรอบขางตางๆ ดวย ซ่ึงคา k นี้เปนแคการทดลอง 
ในหองปฏิบัติการเทานั้น 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 ผลการวิจัยการพัฒนาเค ร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา 
เพื่อการเกษตรสําหรับเปนเคร่ืองมือชวยในการวางแผนการใหน้ําแกพืช พบวาเคร่ืองมือวัดความช้ืน
ในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรน้ี มีความสะดวกในการวัดความช้ืน แสดงขอมูล
พรอมจัดเก็บและคนหาไดงาย แตอยางไรก็ดียังมีขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 
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 1.   เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรนี้ ใชพื้น
ฐานความรูวิชาทางไฟฟาและวิชาอุทกวิทยามากพอสมควรดังนั้นผูท่ีจะใชเคร่ืองมือนี้จึงควรจะมี
พื้นฐานความเขาใจในทฤษฎีทางไฟฟาและทฤษฎีทางอุทกวิทยาอยูในระดับหนึ่ง จึงจะสามารถใช
เคร่ืองมือนี้ไดดี 
 
 2.  จากการทดลองในหองปฏิบัติการ คาท่ีไดคร้ังนี้เปนแคแนวทางจากการทดลองเทานั้น 
ดินตัวอยางท่ีนํามาทดลองมีประเภทเดียว ยังไมครอบคลุมดินอีกหลายประเภท ซ่ึงจะตองมี
การศึกษาพัฒนาใหเคร่ืองมือสามารถวัดความช้ืนในดินไดทุกๆ ประเภทตอไปในอนาคต 
 
 3.   ในสวนของสัญญาณทางไฟฟา ท่ีสงจากหัวตรวจวัดไปยังเครื่องแปลงสัญญาณพรอม
แสดงผล การวิจัยคร้ังนี้ ไมไดมุงหวังใหนําไปใชสําหรับงานท่ีระยะไกลมากๆ สายสัญญาณไฟท่ี
ยาวมากจะทําใหระดับแรงดันไฟฟาตกลงเกินขอบเขตท่ียอมรับได ถานําไปใชวัดในพื้นท่ีจริง
อุปกรณอยูหางกันมากอาจจําเปนตองมีอุปกรณอ่ืนเสริม จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนนี้ดวย 
 
 4.   สวนของหัวตรวจวัดทําจากทอพลาสติก ซ่ึงเหมาะสมกับสภาพของการทดลองเทานั้น 
ซ่ึงหากมีการนําไปพัฒนาเพื่อใชในการวัดความช้ืนในดินเพื่อการวางแผนการใหน้ําแกพืชจริง  
ควรเปล่ียนเปนวัสดุอ่ืน เชน อลูมิเนียม เพื่อใหมีความแข็งแรงและเหมาะสมกับการใชงาน 
 
 5.   ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการแสดงผล  เคร่ืองมือสามารถแสดงผลออกมาเปน
เปอรเซ็นตความช้ืนไดเลย (ไมตองนําผลไปเปรียบเทียบกับ Calibration curve) 
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ภาคผนวก ก 
แบบรายละเอียด 

เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินและเคร่ืองเก็บบันทึกขอมูล 
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ภาพผนวกท่ี ก1  แบบหวัตรวจวัดความช้ืนในดิน 
 

             130   มิลลิเมตร   

14              
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ภาพผนวกท่ี ก2   แบบเคร่ืองเก็บบันทึกขอมูล ( Data Logger ) 
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ภาคผนวก ข 
ภาพถายเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดนิและเคร่ืองเก็บบันทึกขอมูล 

และการสอบเทียบเคร่ืองมือ 
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ภาพผนวกท่ี ข1  เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินและเคร่ืองบันทึกขอมูล  
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ภาพผนวกท่ี ข2  กระถางดนิตัวอยางท่ีต้ังกลางแดดและตั้งในรม 
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ภาพผนวกท่ี ข3   การเจาะนําในดินท่ีความลึกตางๆ 
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ภาพผนวกท่ี ข3  (ตอ)   
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ภาพผนวกท่ี ข4  การวัดความช้ืนในดินท่ีระดับความลึกตางๆ 
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ภาพผนวกท่ี ข4  (ตอ)  
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ภาพผนวกท่ี ข5   ดินตัวอยางสําหรับการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความชื้นในดนิ 
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ภาพผนวกท่ี ข6  การวัดความช้ืนในดินทรายเพื่อสอบเทียบเคร่ืองมือ 
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ภาพผนวกท่ี ข7  การวัดความช้ืนในดินทรายโดยเคร่ืองมืออางอิง 
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ภาพผนวกท่ี ข8  การวัดความช้ืนในดินเหนียวโดยเครื่องมือท่ีสรางข้ึนกับเคร่ืองมืออางอิง 
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ภาพผนวกท่ี ข9  การหาความช้ืนในดินโดยน้ําหนักเพื่อสอบเทียบเคร่ืองมือ             
 



 79 

       
 
 

        
 
 

ภาพผนวกท่ี ข10  การอบดนิตัวอยางเพื่อหาความชื้นโดยน้ําหนัก 
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ภาคผนวก ค 
การหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความชื้น Recession Constant (k) 
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การหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความชื้น  Recession Constant (k) 
 
 ปริมาณความช้ืนในดิน ( Soil Water Content) จากการทดลองในหองปฏิบัติการที่ไดจาก
เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน นํามาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดนิ
กับเวลา เนื่องจากมีการเพิ่มความชื้นลงในดินและมีการใหความช้ืนลดลงอันเนื่องมาจากการระเหย
การซึมลงสูดินช้ันลาง ทําใหกราฟไมเปนเสนตรงไมสามารถหาคาความชันได จึงตองแปลงกราฟ
ใหเปนเสนตรง โดยนําคา Soil Water Content มาเขียนเปนกราฟ Logarithmic แปลงใหเปนเสนตรง
เพื่อนําสมการมาหาคาความชันหรือคา k  ดังแสดงในรูปสมการตอไปนี้ 

 
               t

t
t kSWCSWC ×= =0   

  tkbSWC ×=  
  log10(SWC)=log10 ( )tkb×  
  log10(SWC)=log10(b)+[log10(k)×  t] 
  log10(SWC)=log10 (zero intercept) +[log10 (recession constant) × time] 
เขียนในรูปสมการความชันทางคณิตศาสตร  
                              
   Y =b+ (m×x) 
 
โดยท่ี    Y  คือคา  Soil Water Content ,  b คือคา  คงท่ี ,  m คือคา ความชัน(Slope) หรือคา 
(Recession Comstant) k ,  x  คือ  เวลา (t) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ – นามสกุล นายศักดิ์ชัย  เลาภากรณ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 6 กรกฎาคม พ.ศ. 2506 
สถานท่ีเกิด  อําเภอสามงาม จังหวดัพิจิตร 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมโยธา) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน อาจารยระดับ 7 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก             
วิทยาเขตอุเทนถวาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




