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ค�ำน�ำ
คู่มือการออกแบบระบบน�้ำฉบับประชาชน

	 น�้ำเป็นปัจจัยส�ำคัญในการเพาะปลูกพืช และในการปลูกพืชให้ได้ผลิตที่ดีนั้นจ�ำเป็นต้องมีระบบ 
การให้น�้ำพืชที่ดี แต่การออกแบบระบบน�้ำให้ได้ดีนั้นเป็นเรื่องที่ยากส�ำหรับเกษตรกร เพราะระบบการให้น�้ำพืช 
เก่ียวข้องด้วยหลายเรื่องหลายส่วนด้วยกัน เช่น ดิน น�้ำ พืช และระบบน�้ำ ในส่วนของระบบน�้ำก็มีแยกย่อย 
หลายส่วนประกอบ เช่น หัวจ่ายน�้ำ ระบบท่อต่างๆ และระบบเครื่องสูบน�้ำหรือปั๊มน�้ำ 

	 คู่มือการออกแบบระบบน�้ำฉบับประชาชนเล่มนี้จัดท�ำขึ้นด้วยตระหนักถึงความยากในการออกแบบ 
ระบบน�้ำของเกษตรกร และจากการท�ำงานของผู้เขียนท�ำให้เข้าใจถึงปัญหาต่างๆ ที่เกี่ยวกับการออกแบบ 
ติดตั้งและใช้งานระบบน�้ำของเกษตรกร เช่น ความยากในการเลือกระบบน�้ำที่ต้องการ ความยากในการเลือก 
ขนาดท่อและขนาดปั๊ม รวมถึงเทคนิควิธีการการติดตั้งระบบน�้ำ ซึ่งเกษตรกรทั่วไปจะมีความรู้เรื่องระบบน�้ำ 
กันน้อยมาก ส่วนใหญ่เกษตรกรจะใช้วีธีการสอบถามจากผู ้ที่มีระบบน�้ำท่ีดี หรือการเลียนแบบระบบน�้ำ 
จากท่ีได้พบเห็น หรือการลองผิดลองถูกด้วยตัวเอง ซึ่งท�ำให้การให้น�้ำพืชเป็นภาระอย่างมากส�ำหรับเกษตรกร  
และการขาดความรู้ด้านระบบน�้ำนี้ท�ำให้ต้นทุนการปลูกพืชของเกษตรกรสูงตามไปด้วย จากปัญหาดังกล่าว  
ท�ำให้ส�ำนักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม (ส.ป.ก.) จัดท�ำเอกสารที่จะเป็นคู่มืออย่างง่ายในการออกแบบ 
ติดตั้งระบบน�้ำให้แก่เกษตรกร โดยในคู่มือเล่มนี้จะอธิบายถึงขึ้นตอนการออกแบบระบบน�้ำ การเลือกอุปกรณ ์
ระบบน�ำ้และตวัอย่างการออกแบบระบบน�ำ้ทัง้ระบบสปรงิเกลอร์และระบบน�ำ้หยด และทีใ่ช้ค�ำว่าฉบบัประชาชน 
ก็เพราะเป็นคู ่มือที่เขียนโดยใช้ค�ำศัพท์อย่างง่ายให้เกษตรกรทั่วไปสามารถท�ำความเข้าใจและท�ำตามได้  
แต่ก็ยังคงอ้างอิงไว้ด้วยหลักการทางวิชาการเพื่อความถูกต้องในการออกแบบ 

	 ขอขอบคุณ ผศ.วิทวัส ยมจินดา อาจารย์ที่สอนและถ่ายทอดวิชาความรู้ด้านระบบน�้ำต่างๆ ให้แก่ศิษย์  
ขอขอบคุณทีมงานระบบสวนครัวน�้ำหยดของ ส.ป.ก. ทุกท่านที่ได้ร่วมมือกันท�ำโครงการจนส�ำเร็จด้วยดี  
ขอขอบคุณส�ำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน (สพป.) ส�ำนักพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี (สพท.) และผู้บริหารของ 
ส�ำนกังานการปฏริปูทีด่นิเพือ่เกษตรกรรม  (ส.ป.ก.) ทีไ่ด้ให้ความส�ำคัญกับระบบการให้น�ำ้พชืแก่เกษตรกรในพืน้ที ่
เขตปฏิรูปที่ดิน มา ณ โอกาสนี้

	 ธราวุฒิ ไก่แก้ว
	 วิศวกรการเกษตรช�ำนาญการ 
	 กลุ่มออกแบบแหล่งน�้ำและเกษตรชลประทาน ส�ำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน 
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บทที่ 1
ข้อควรรู้ที่ใช้ในการออกแบบระบบน�้ำ

1.1	 ดิน น�้ำ และพืช ความสัมพันธ์ที่ต้องใช้ในการออกแบบ 

	 ในการออกแบบระบบน�้ำหรือการให้น�้ำแก่พืชเพื่อให้พืชเจริญเติบโตและให้ผลตอบแทนสูงนั้น  
มักจะพบเจอปัญหาส�ำคัญอยู่เป็นประจ�ำคือ เมื่อไรจึงควรจะให้น�้ำแก่พืช และให้ในปริมาณมากหรือน้อยเพียงใด  
การออกแบบระบบน�้ำให้มีประสิทธิภาพนั้น จ�ำเป็นต้องทราบค�ำตอบนั้นก่อน สิ่งที่ผู้ออกแบบระบบน�้ำต้องทราบ 
มีดังนี้

1.1.1	 ชนดิของดนิ และการซมึน�ำ้ได้ของดิน ผูอ้อกแบบต้องสามารถดชูนดิของดนิออกว่าดินในพืน้ทีท่ีเ่รา 
ต้องการออกแบบระบบชลประทานนั้นจัดเป็นดินชนิดใด เช่น ดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินเหนียว 
ปนดินทราย เป็นต้น เพื่อที่จะได้ทราบลักษณะการซึมน�้ำของดินแต่ละประเภท ชนิดของดินนี้จะเป็น 
ตัวก�ำหนดจ�ำนวนหัวจ่ายน�้ำให้แก่ระบบว่าควรจะมีมากหรือน้อย เช่น ถ้าเป็นดินประเภทเนื้อหยาบ 
หรือดินทราย การซึมน�้ำจะเป็นลักษณะการซึมลึก น�้ำระบายได้ดี การติดตั้งหัวจ่ายก็ควรจะอยู่ชิดหรือ 
มีมากกว่า 1 จุด เพ่ือให้วงเปียกของน�้ำสามารถครอบคลุมพื้นที่เขตรากพืชได้ ถ้าเป็นดินประเภท 
เนื้อละเอียดหรือดินเหนียว การซึมน�้ำจะเป็นลักษณะแพร่ออกข้าง การซึมน�้ำจะยากกว่าดินเนื้อหยาบ  
ท�ำให้สามารถตดิต้ังหวัจ่ายน�ำ้ได้ห่างกว่าดนิประเภทดนิเนือ้หยาบ ทัง้นีก้ารพจิารณาความถีห่รอืห่างของ 
หัวจ่ายน�้ำนี้สามารถน�ำไปใช้พิจารณาได้ทั้งระบบน�้ำแบบสปริงเกลอร์หรือน�้ำหยด 

1.1.2 	 ชนิดของพืช ระบบน�้ำที่ดีนอกจากจะส่งน�้ำได้ตามเวลาที่พืชต้องการแล้ว ยังต้องมีวิธีการให้น�้ำได้ 
เหมาะสมกับชนดิของพืชด้วย รวมถงึผูอ้อกแบบจะต้องรูป้รมิาณความต้องการน�ำ้ของพชืในช่วงระยะเวลา 
การเจรญิเติบโตต่าง ๆ  ตลอดอายกุารเพาะปลกูของพชื ความต้องการน�ำ้ของพชืหรอืการใช้น�ำ้ของพชืนี ้
สามารถดูได้จากตารางในภาคผนวก 1 แต่ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากตารางการใช้น�้ำของพืชดังกล่าว 
มีข้อสังเกตว่า พืชผักจะใช้น�้ำอยู่ที่ประมาณ 3 – 5 มิลลิเมตรต่อวัน ในกรณีที่ชนิดของพืชที่ต้องการปลูก 
ไม่มีค่าการใช้น�้ำในตารางหรือไม่ทราบค่า ก็มีข้อแนะน�ำในการประมาณค่าการใช้น�้ำดังนี้ 

	 ✻	 ในกรณีที่เป็นพืชผักที่กินผล ส่วนใหญ่จะใช้ค่าความต้องการน�้ำของพืชที่ประมาณ 5 มิลลิเมตร 
ต่อวัน เช่น มะเขือ หอมหัวใหญ่ มะระ ถั่วฝักยาว กะหล�่ำดอก เป็นต้น 

	 ✻	 กลุ่มพืชกินใบ จะใช้ค่าความต้องการน�้ำของพืชที่ประมาณ 3 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น คะน้า  
ผักกาดขาว กระเทียม เป็นต้น

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้ำฉบับประชาชน 3



	 ค่าการใช้น�้ำของพืชหรือปริมาณความต้องการน�้ำของพืชนี้ เป็นค่าแนะน�ำเพื่อให้ง่ายต่อการน�ำไป 
ใช้งานของเกษตรกร ในการน�ำไปใช้งานจริงเกษตรกรควรท�ำการเทียบค่าจากการใช้งานจริงเพื่อปรับลด 
หรอืเพิ่มปรมิาณการให้น�ำ้พชืให้เหมาะสมเพือ่ป้องกนัการขาดน�ำ้ของพชื หรอืการให้น�ำ้เกนิความต้องการของพืช  
และค่าการใช้น�ำ้ของพชืนีจ้ะแตกต่างกนัไปตามสภาพภูมอิากาศในแต่ละพืน้ที ่แต่ละฤดูกาล รปูแบบและลกัษณะ 
การปลูกพืชของเกษตรกร 	

1.1.3 	 ปรมิาณน�ำ้ต้นทุนส�ำหรบัใช้ในการปลกูพชื ปรมิาณน�ำ้ต้นทนุนีจ้ะเป็นตวับ่งชีว่้าระบบน�ำ้ 
รูปแบบไหนเหมาะสมที่สุดกับพื้นที่เพาะปลูกนั้นๆ น�้ำต้นทุนส�ำหรับการเกษตรนั้นสามารถแบ่ง 
อย่างง่ายได้ 2 ประเภทคือ 

I. 	 น�้ำผิวดิน น�้ำผิวดินน้ี หมายถึง แหล่งน�้ำประเภทห้วย หนอง คลอง บึง หรือแหล่งน�้ำประเภท 
อยู่บนดิน น�้ำจากแหล่งน�้ำต้นทุนประเภทนี้สามารถประมาณปริมาณได้ไม่ยากนัก หากทราบขนาด 
ของแหล่งน�้ำที่แน่ชัด เช่น สระน�้ำประจ�ำไร่นาขนาด 1,260 ลูกบาศก์เมตรจะมีปริมาณน�้ำต้นทุน  
(น�้ำใช้การ) ประมาณ 70% - 80% ของปริมาณน�้ำเก็บกัก 

II. 	 น�้ำใต้ดิน น�้ำใต้ดินนี้ หมายถึง น�้ำจากแหล่งน�้ำที่อยู่ลึกลงไปในดินเช่น บ่อบาดาล การประมาณน�้ำ 
จากแหล่งน�้ำใต้ดินนี้ท�ำได้หลายรูปแบบ เช่น ถามจากผู ้ขุดเจาะบ่อ หรือทดลองวัดปริมาณน�้ำ 
จากการทดสอบสูบน�้ำ การประมาณน�้ำจากบ่อบาดาลนี้โดยทั่วไปจะประมาณในรูปแบบของการเทียบ 
ปริมาณน�ำ้ต่อหน่วยเวลา เช่น 10 ลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง (ลบ.ม./ชม.) ข้อควรระวงัในการประมาณน�ำ้ 
จากแหล่งน�้ำใต้ดินคือ การหมดของน�้ำใต้ดินหรือการซึมแทนที่ไม่ทันของน�้ำใต้ดิน ข้อนี้เป็นข้อที่ส�ำคัญ 
เพราะน�้ำใต้ดินในแต่ละพื้นที่นั้นมีปริมาณที่มากน้อยไม่เท่ากัน ข้อมูลปริมาณน�้ำจากแหล่งน�้ำใต้ดิน 
จงึควรเป็นข้อมลูทีค่รอบคลมุทัง้การใช้งานได้ในกรณทีีส่ามารถสบูน�ำ้ได้ต่อเนือ่งสงูสดุกีช่ัว่โมง ช่วงเวลา 
ในการไหลซึมของน�้ำมาเติมน�้ำก่ีชั่วโมง ข้อมูลเหล่านี้ส�ำคัญมากเพราะจะช่วยให้เกษตรกรสามารถ 
เลือกปั๊มน�้ำได้เหมาะสมและสามารถจัดรอบเวรการให้น�้ำพืชได้อย่างเหมะสมกับปริมาณน�้ำที่มี 	

	 ข้อมูลทั้งหมดนี้เป็นข้อมูลที่ส�ำคัญที่จะช่วยให้ผู ้ออกแบบสามารถเลือกระบบน�้ำได้เหมาะสมกับ 
ชนิดของพืช ชนิดของดิน และปริมาณน�้ำที่มีอยู่ นอกจากนี้ยังช่วยให้จัดรอบเวรการให้น�้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
สามารถจัดส่งน�้ำได้ตามความต้องการของพืช อันจะเป็นหลักประกันให้การปลูกพืชได้ผลผลิตที่ดี 
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1.2 	ก�ำหนดการให้น�้ำพืช 

	 ก�ำหนดการให้น�้ำพืชก็หมายถึงความถี่หรือรอบเวรที่จะต้องให้น�้ำพืชครั้งต่อไป โดยทั่วไปแล้ว 
จะก�ำหนดเวลาที่ต้องให้น�้ำแก่พืชโดยการพิจารณาจากจ�ำนวนความชื้นท่ีพืชน�ำไปใช้ได้ (Available Moisture)  
ที่ยังมีเหลืออยู่ในดิน เพราะจ�ำนวนความชื้นดังกล่าวนี้เท่านั้นที่จะบอกว่าพืชขาดน�้ำอยู่หรือเปล่า การที่จะให้พืช 
มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและให้ผลผลิตสูง จะต้องคอยควบคุมความชื้นในดินให้อยู่ในระดับที่พอเหมาะอยู ่
เสมอ แต่ในการปลูกนั้นย่อมมีการการสูญเสียน�้ำหรือความชื้นในดินซึ่งมาจากหลายสาเหตุ เช่น การใช้น�้ำของพืช  
การคายน�้ำของพืช การระเหย การไหลทิ้ง หรือการไหลเลยเขตรากพืช ท�ำให้ในการปลูกพืชนั้นจะต้องคอยหมั่น 
เตมิน�ำ้เข้าไปแทนน�ำ้ทีส่ญูเสยีไปในแต่ละช่วงวนั การเติมน�ำ้เข้าไปใหม่นีเ้รยีกว่า ก�ำหนดการให้น�ำ้พชื ปัจจยัทีม่ผีล 
ต่อก�ำหนดการให้น�้ำพืชมีดังนี้ 

1.2.1 	 “ชนิดของพืชและความหนาแน่นของต้นพืช” พืชแต่ละชนิดมีความต้องการน�้ำต่างกัน  
เช่น พืชที่มีรากสั้นจะมีต้องการความชื้นในดินอยู่เสมอ ส่วนพืชที่มีรากยาวก็สามารถปล่อยให้ความชื้น 
ในดินลดลงได้มากกว่ากลุ่มรากสั้น 

1.2.2 	 “ชนิดของดิน” ดินแต่ละชนิดมีความสามารถในการซึมน�้ำและอุ้มน�้ำต่างกัน เช่น ดินเนื้อหยาบ 
อย่างดินทราย น�้ำจะซึมผ่านได้ดีแต่จะไม่อุ้มน�้ำ การซึมของน�้ำจะเป็นลักษณะการซึมลึกซึ่งต่างจาก 
ดินเนื้อละเอียดที่จะซึมออกข้างเพราะเม็ดดินละเอียดกว่า 

1.2.3 	 “ภูมิอากาศ” ได้แก่ความร้อนในช่วงวันและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ความร้อนและ 
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศนี้จะท�ำให้น�้ำในดินหรือความชื้นในดินระเหยได้มากขึ้น และมีผลท�ำให้พืช 
คายน�้ำมากขึ้น 

1.2.4 	 “การคลุมหน้าดิน” การคลุมหน้าดินจะช่วยลดการสัมผัสของแสงแดดกับพื้นดินท�ำให้ลด 
อัตราการระเหยได้มาก 

	 ทั้งนี้ถ้าความชื้นในดินลดลงเรื่อยๆ มากเกินกว่าที่พืชจะสามารถน�ำความชื้นนั้นไปใช้ได้ พืชก็จะแสดง 
อาการขาดน�้ำให้เห็น เช่น สีของใบเปลี่ยนไป ใบเริ่มเห่ียวหรือใบม้วน และถ้าหากการขาดความชื้นในดินนี ้
เกดิขึน้ในช่วงทีส่�ำคัญต่อการเจรญิเตบิโตของพืชทีเ่รยีกว่าช่วงวกิฤต (Critical Period) จะท�ำให้กระทบต่อผลผลติ 
เป็นอย่างมาก ถ้ายังปล่อยให้ความช้ืนในดินน้อยอย่างต่อเนื่องติดต่อกันเป็นช่วงเวลานานจนถึงจุดๆ หนึ่ง 
ที่เรียกว่าจุดเหี่ยวเฉา (Wilting Point) พืชก็จะไม่สามารถฟื้นสภาพได้แม้ว่าจะมีการให้น�้ำหลังจากนี้ และพืช 
จะตายในท่ีสุดถ้าเข้าสู่ช่วงจุดเหี่ยวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) ดังนั้นเกษตรกรต้องการปลูกพืช 
ให้ได้ผลลิตท่ีดีก็จะต้องหลีกเล่ียงการให้พืชขาดน�้ำในช่วงวิกฤตของพืช จุดวิกฤตของพืชแต่ละชนิดสามารถ 
ดูได้จากตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 	 ช่วงวิกฤต (Critical Period) ในความต้องการน�้ำของพืชชนิดต่างๆ

ชนิดของพืช ช่วงวิกฤติ

กะหล�่ำปลี ใบเริ่มห่อเป็นหัวและหัวก�ำลังโต

กะหล�่ำดอก ต้องการความชื้นในดินสูงตลอดฤดูกาลปลูก

ข้าว จากตั้งท้องถึงออกรวง (Booting to Heading)

ข้าวโพด ช่วงผสมเกสรจากออกช่อดอกถงึมเีนือ้เต็มเมลด็ รองลงมาเป็นช่วงก่อนออกช่อดอก และ
รองลงมาเป็นช่วงที่เมล็ดก�ำลังจะเต็ม ช่วงผสมเกสรจะวิกฤตมากถ้าหากข้าวโพดไม่เคย
ขาดน�้ำมาก่อน

ข้าวฟ่าง วิกฤตมากในช่วงออกช่อดอกจนถึงเมล็ดเต็ม รองลงมาเป็นช่วงก่อนออกดอก

ถั่วต่างๆ วกิฤตทีส่ดุในช่วงออกดอกและตดิฝัก รองลงมาเป็นช่วงก่อนออกดอก รองลงมาเป็นช่วง
ฝักก�ำลังแก่ แต่ช่วงฝักแก่จะวิกฤตกว่าช่วงก่อนออกดอกถ้าไม่เคยขาดน�้ำมาก่อน

ธัญพืช จากตั้งท้องถึงออกรวง

บร๊อคเคอลี่ เริ่มออกดอกและดอกก�ำลังโต

ผักต่างๆ ต้องการความชื้นในดินสูงตลอดฤดูกาลปลูก

ฝ้าย วกิฤตทีส่ดุในช่วงออกดอกถงึติดสมอ รองลงมาเป็นช่วงก่อนออกดอก รองลงมาเป็นช่วง
หลังติดสมอถึงสมอแก่

มะเขือเทศ จากออกดอกจนถึงช่วงผลก�ำลังโต

มันฝรั่ง ต้องการความชื้นสูงหลังเริ่มลงหัว ออกดอก จนถึงเก็บเกี่ยว

ไม้ผล ผลก�ำลังโต

ไม้ผลประเภทส้ม ออกดอกและตดิผล มะนาวจะออกดอกถ้างดให้น�ำ้ในช่วงก่อนออกดอกเลก็น้อย ผลร่วง
ในช่วงแล้งจัด อาจแก้ได้โดยการให้น�้ำให้ชุ่มชื้นผล

ยาสูบ ตั้งแต่ต้นสูงประมาณ 50 เซนติเมตรจนถึงออกดอก

ละหุ่ง ต้องการความชื้นสูงในระยะที่ก�ำลังโตเต็มที่

อ้อย วิกฤตมากในช่วงก�ำลังแตกกอและล�ำต้นก�ำลังโต
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1.3 	อัตราการใช้น�้ำของพืชหรือปริมาณความต้องการน�้ำของพืช

	 พืชแต่ละชนิดมีอัตราการใช้น�้ำต่างกันไป อัตราการใช้น�้ำของพืชจะบอกถึงปริมาณน�้ำที่พืชต้องการ 
ในแต่ละวัน หน่วยที่นิยมใช้กันทั่วไปคือ มิลลิเมตรต่อวัน หรือมิลลิเมตรต่อฤดูกาล ค่าอัตราการใช้น�้ำของพืชน้ี 
บางหน่วยงานก็จัดท�ำเป็นลูกบาศก์เมตรต่อไร่เพื่อสะดวกในการน�ำไปใช้คิดปริมาณน�้ำต้นทุน เช่น มะเขือเทศ 
มีอัตราการใช้น�้ำ 5.4 มิลลิเมตรต่อวัน หอมแดงมีอัตราการใช้น�้ำ 4.5 มิลลิเมตรต่อวัน	

	 ท่ีผ่านมาค่าอัตราการใช้น�้ำนี้สร้างความสับสนให้ผู้ที่จะน�ำค่านี้ไปใช้ค่อนข้างมาก เพราะไม่เข้าใจว่า 
มิลลิเมตรต่อวันน้ีหมายความว่าอย่างไร ผู้เขียนก็ขออธิบายกันอย่างง่ายๆ ให้เข้าใจว่า ค่านี้เป็นปริมาณน�้ำ 
ท่ีต้องเตมิลงไปในดนิในส่วนเขตรากพชืเพือ่ให้ดินมคีวามชืน้เพยีงพอทีพ่ชืจะน�ำไปใช้ในแต่ละวัน กล่าวคือถ้าทราบ 
พื้นท่ีปลูกพืช ก็ให้เอาค่าอัตราการใช้น�้ำของพืชไปคูณกับพ้ืนที่ปลูกพืชก็จะได้ปริมาณน�้ำออกมาหน่วยเป็น 
ลูกบาศก์เมตรต่อวันต่อพื้นที่ เช่น ถ้าปลูกมะเขือเทศในพื้นที่ 1 ไร่ เราสามารถหาปริมาณน�้ำที่ต้องให้ได้ดังนี้คือ 

		  อัตราการใช้น�้ำของมะเขือเทศ	 = 	 5.4	 มิลลิเมตรต่อวัน หรือ 
			   = 	 0.0054 เมตรต่อวัน (1 เมตร = 1000 มิลลิเมตร) 
		  พื้นที่ที่ต้องการให้น�้ำหรือพื้นที่ปลูก	 =	 1 ไร่ หรือ 1600 ตารางเมตร 
		  เพราะฉะนั้นปริมาณน�้ำที่ต้องให้แก่พืช 	 =	 0.0054 เมตร x 1600 ตร.ม.
			   =	 8.64 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน หรือ 
			   =	 8640 ลิตรต่อวัน 

	 ในกรณทีีเ่ป็นไม้ผลหรือไม้ยนืต้น การคิดอตัราการใช้น�ำ้ของพชืจะคิดประมาณอย่างง่ายๆ โดยการน�ำเอา 
พ้ืนท่ีเขตรากพชื (ประมาณจากความกว้างทรงพุ่ม) คูณด้วยอตัราการใช้น�ำ้ของพชื กจ็ะได้ปริมาณน�ำ้ทีจ่ะต้องให้พืช 
ในแต่ละวนั เช่น สมมตุลิ�ำไยมอีตัราการใช้น�ำ้ 3 มม.ต่อวนั ต้นล�ำไยมขีนาดทรงพุม่ 3 เมตร จากค่าดงักล่าวสามารถ 
ค�ำนวณปริมาณน�้ำที่ต้องให้แก่ล�ำไยได้ดังนี้ 

		  อัตราการใช้น�้ำต้นล�ำไย	 = 	 3.0	 มิลลิเมตรต่อวัน หรือ 
			   = 	 0.003 เมตรต่อวัน (1 เมตร = 1000 มิลลิเมตร) 
		  พื้นที่ที่ต้องการให้น�้ำหรือพื้นที่ทรงพุ่ม	 =	 3.14 x (1.5 x 1.5) 
			   =	 7.065 ตารางเมตร 
		  เพราะฉะนั้นปริมาณน�้ำที่ต้องให้แก่พืช 	 =	 0.003 เมตร x 7.065 ตร.ม.
			   =	 0.021 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน หรือ 
			   =	 21 ลิตรต่อวันต่อต้น 

	 ค่าอัตราการใช้น�้ำของพืชสามารถดูได้จากตารางความต้องการน�้ำของพืชที่กรมชลประทานจัดท�ำไว้ดัง
ตารางในภาคผนวก 1 ซึ่งจะจ�ำแนกเป็นชนิดของพืชชนิดต่างๆ

	 ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากตารางการใช้น�้ำของพืช จะมีข้อสังเกตว่าพืชผักจะใช้น�้ำเฉลี่ยที่ประมาณ  
3 – 5 มิลลิเมตรต่อวัน เพื่อให้ง่ายต่อการน�ำค่าความต้องการน�้ำของพืชไปใช้งานนั้น มีข้อแนะน�ำดังนี้ 
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	 ✻	 ในกรณท่ีีเป็นพชืผักทีก่นิผลส่วนใหญ่จะใช้ค่าความต้องการน�ำ้ของพชืทีป่ระมาณ 5 มิลลเิมตรต่อวนั  
เช่น มะเขือ หอมหัวใหญ่ มะระ ถั่วฝักยาว กะหล�่ำดอก เป็นต้น 

	 ✻	 กลุ่มพืชกินใบ จะใช้ค่าความต้องการน�้ำของพืชที่ประมาณ 3 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น คะน้า  
ผักกาดขาว กระเทียม เป็นต้น

	 ในส่วนของไม้ผลหรือไม้ยืนต้นเป็นกลุ่มที่ไม่ค่อยมีตารางสรุปอัตราการใช้น�้ำไว้ให้เลือกน�ำไปใช้  
การประมาณอัตราการใช้น�้ำของพืชกลุ่มนี้ผู้เขียนจึงแนะน�ำว่าให้ใช้วิธีประมาณการก่อนแล้วจึงน�ำไปปรับเทียบ 
จากพื้นที่จริง เช่น ประมาณว่าพืชชนิดนั้นๆ มีอัตราการใช้น�้ำที่ 3 มิลลิเมตรต่อวัน แล้วค�ำนวณหาปริมาณน�้ำ 
ที่ต้องให้ในแต่ละวัน จากนั้นเมื่อให้น�้ำจริงก็ให้สังเกตความชื้นที่พืชน�ำไปใช้ได้ที่อยู่ของดินและอาการของต้นพืช 
แล้วจึงท�ำการปรับปริมาณน�้ำเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่จริงต่อไป 

	 สิ่งส�ำคัญในเรื่องนี้ผู ้ออกแบบหรือผู ้ใช้งานระบบจะต้องเข้าใจว่า ปริมาณน�้ำที่ต ้องให้แก่พืชนี ้
จะแตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่และตามปัจจัยในข้อ 1.2 ดังนั้นปริมาณน�้ำที่ต้องให้แก่พืชที่แท้จริงจะต้องพิจาณา 
ปรับเพิ่มหรือลดจากสภาพพื้นที่การปลูกพืชจริงโดยให้เป็นไปตามเงื่อนไขของพื้นที่นั้นๆ เช่น ถ้าการปลูกพืชนั้น 
มีการคลุมหน้าดินและไม่คลุมหน้าดินปริมาณน�้ำที่ต้องให้แก่พืชก็จะต่างกัน เพราะความชื้นคงเหลือในดินของ 
สองพืน้ทีน่ีจ้ะต่างกนั หรือถ้าพืน้ทีก่ารปลูกเป็นดนิร่วนปนดนิทรายและพืน้ทีดิ่นเป็นดินร่วนปนดินเหนยีวปรมิาณน�ำ้ 
ทีต้่องให้แก่พชืกจ็ะต่างกนัเช่นกนั การปรบัเพิม่หรอืลดปรมิาณน�ำ้ทีต้่องให้พชืนีส้ามารถหาได้จากการวดัความชืน้ 
คงเหลือในดินก่อนการให้น�้ำ วิธีการวัดความชื้นในดินอย่างง่ายท�ำได้หลายวิธีเช่น วิธีการก�ำดินเพื่อประมาณ 
ความชื้น หรือการใช้เคร่ืองมือวัดช้ืนในดินซึ่งปัจจุบันสามารถหาซื้อได้ง่ายและราคาไม่แพง วิธีการเหล่านี ้
จะช่วยให้เกษตรกรสามารถหาปริมาณน�้ำที่ให้แก่พืชได้แม่นย�ำขึ้น 

1.4	 รูปแบบของระบบน�้ำ 

1.4.1	 ระบบให้น�ำ้ทางผิวดิน (Surface Irrigation) ระบบการให้น�ำ้รปูแบบนีเ้ป็นรปูแบบท่ีใช้กนั 
อย่างแพร่หลายมาตัง้แต่อดตี เพราะเป็นรปูแบบอย่างง่ายๆ ไม่มคีวามซบัซ้อนมากนกั เกษตรกรสามารถ 
ท�ำได้เอง รูปแบบการให้น�้ำโดยผิวดินที่นิยม เช่น การให้น�้ำแบบท่วมเป็นผืนในนาข้าว หรือการให้น�้ำ 
แบบร่องคู การให้น�้ำวิธีนี้มีข้อดีที่ส�ำคัญคือ มีราคาถูก และไม่ต้องใช้ความเชี่ยวชาญในการออกแบบ 
ระบบ แต่มีข้อเสียคือประสิทธิภาพการให้น�้ำต�่ำและสิ้นเปลืองน�้ำมาก 

1.4.2 	 การให้น�้ำใต้ผิวดิน (Subsurface Irrigation) วิธีนี้ท�ำได้โดยการยกระดับน�้ำใต้ดิน 
ขึ้นมาให้สูงพอที่น�้ำจะไหลซึมข้ึนมาสู่ระดับเขตรากพืชได้ วิธีเพิ่มระดับน�้ำใต้ดินท�ำได้สองรูปแบบคือ  
การให้ในคูและการให้น�้ำไหลเข้าไปในท่อที่ฝังไว้ใต้ดิน 
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1.4.3	 การให้น�้ำแบบสปริงเกลอร์หรือแบบฉีดฝอย (Sprinkler Irrigation) วิธีนี ้
จะเป็นการเลียนแบบรูปแบบของฝนตก โดยการฉีดน�้ำเป็นฝอยข้ึนไปบนอากาศและตกลงบนพื้นที่ 
ที่ต้องการให้น�้ำ ข้อดีของวิธีการให้น�้ำรูปแบบนี้คือ เป็นวิธีการให้น�้ำที่มีประสิทธิภาพสูง ประหยัดน�้ำ  
ประหยัดแรงงาน ช่วยลดอณุหภมูขิองบรรยากาศในพ้ืนทีใ่ห้น�ำ้ได้ ใช้ได้ดีกบัพืชและดนิหลากหลายชนดิ  
สามารถติดตั้งระบบให้ปุ๋ยเพื่อให้ไปพร้อมกับการเปิดให้น�้ำได้ ข้อเสียของระบบน�้ำแบบนี้คือ เป็นระบบ 
ต้องการแรงดัน ลงทุนเริ่มแรกสูง และมีความยุ่งยากในขั้นตอนการออกแบบและติดตั้ง 

1.4.4 	 การให้น�้ำแบบน�้ำหยด (Drip Irrigation) น�้ำหยดเป็นวิธีการให้น�้ำพืชเฉพาะที่ โดยเน้น 
เฉพาะให้น�้ำบริเวณเขตรากพืช จึงเป ็นวิธีการให้น�้ำที่ประหยัดน�้ำที่สุดและมีประสิทธิภาพ 
การให้น�้ำสูงมาก รูปแบบระบบจะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่คล้ายกับระบบการให้น�้ำแบบสปริงเกลอร ์
จะต่างกันเฉพาะที่หัวจ่ายน�้ำ รูปแบบการจ่ายน�้ำของระบบน�้ำหยดจะเป็นลักษณะการหยด 
ในปริมาณน้อยและใช้แรงดันต�่ำ ข้อดีที่ส�ำคัญคือ ประหยัดน�้ำประสิทธิภาพการให้น�้ำสูงมาก วัชพืช 
เกิดได้น้อยกว่าการให้น�้ำแบบอ่ืนๆ ใช้แรงงานน้อย สามารถติดตั้งระบบให้ปุ๋ยเพื่อให้ไปพร้อมกับ 
การเปิดให้น�้ำได้ ข้อเสียของระบบน�้ำหยดคือ ลงทุนเริ่มแรกสูง และมีความยุ่งยากในการออกแบบ 
และตดิตัง้ เกิดการอุดตันทีห่วัจ่ายได้ง่ายในระบบจงึจ�ำเป็นต้องมีระบบกรองน�ำ้ท่ีด ีและเนือ่งระบบน�ำ้หยด 
เป็นระบบน�้ำที่ต้องการแรงดันต�่ำ ดังนั้นในการใช้งานระบบจึงเป็นต้องควบคุมแรงดันให้เหมาะสม 
เพื่อป้องกันการเสียหายของอุปกรณ์เนื่องจากแรงดันเกิน 

	 ทั้งนี้ในเล่มนี้ผู ้เขียนจะแนะน�ำการออกแบบระบบน�้ำอยู ่ 2 แบบ คือ ระบบสปริงเกลอร์และ 
ระบบน�้ำหยด ระบบน�้ำทั้ง 2 รูปแบบนี้ถือว่าเป็นระบบการให้น�้ำที่มีประสิทธิภาพการให้น�้ำสูงและประหยัดน�้ำ  
ซ่ึงรูปแบบของระบบและวิธีการออกแบบของทั้ง 2 ระบบก็ถือว่าคล้ายๆ กัน ดังนั้นหากเข้าใจการออกแบบ 
ระบบใดระบบหนึ่งแล้ว อีกระบบหนึ่งก็จะท�ำความเข้าใจได้ไม่ยาก
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บทที่ 2
ระบบการให้น�้ำแบบสปริงเกลอร์

2.1 	ประเภทระบบการให้น�้ำแบบสปริงเกลอร์ 

	 ระบบน�้ำแบบสปริงเกลอร์นี้ ผู้เขียนขอแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามลักษณะการใช้งาน คือ
	 ✻ 	 ระบบสปริงเกลอร์ส�ำหรับสนามหญ้าหรือสวนหย่อมหรือสนามกอล์ฟ 

	 ✻ 	 ระบบสปริงเกลอร์ส�ำหรับพืชผลทางการเกษตร 

	 ระบบการให้น�ำ้แบบสปริงเกลอร์ทัง้ 2 ประเภทนี ้แตกต่างกนัทีจ่ดุประสงค์และรปูแบบการน�ำไปใช้งาน  
แบบใช้กับสนามหญ้าหรือสวนหย่อมจะค�ำนงึถงึความสวยงามของระบบหลงัการตดิตัง้และไม่กีดขวางการดูแลสวน 
ให้สวยงามอยูเ่สมอจงึมกันยิมตดิตัง้ระบบท่อและหวัจ่ายน�ำ้ต่างๆ ไว้ใต้ดนิ ระบบสปรงิเกลอร์รปูแบบนี ้จึงมีราคาแพง 
ต้องออกแบบค�ำนวณระบบเป็นอย่างดี ส่วนระบบสปริงเกลอร์ที่ใช้กับพืชผลทางการเกษตรจะเน้นตามลักษณะ 
การใช้งานเป็นหลกั แม้จะไม่เน้นความสวยงามเหมอืนแบบแรก แต่การออกแบบกต้็องค�ำนงึถงึการจดัวางอปุกรณ์ 
ในระบบน�้ำต่างๆ ให้เกิดความเหมาะสมไม่กีดขวางการท�ำงานของเครื่องจักรกลทางการเกษตรที่ใช้งานในพื้นที่ 

	 ในเอกสารเล่มนี้จะแนะน�ำการออกแบบระบบสปริงเกลอร์เพียงรูปแบบเดียวคือการออกแบบ 
ระบบสปรงิเกลอร์ส�ำหรับพชืผลทางการเกษตร หากผูอ่้านสามารถท�ำความเข้าใจจนสามารถออกแบบระบบได้แล้ว 
ก็จะสามารถน�ำพื้นฐานความรู้นี้ไปออกแบบระบบสปริงเกลอร์ส�ำหรับสวนหย่อมหรือสนามหญ้าได้เช่นกัน

ภาพที่ 1 หัวสปริงเกลอร์แบบป๊อบอัพในแปลงสนามหญ้า 
อุปกรณ์ส่วนใหญ่จะฝังใต้ดินเพื่อความสวยงาม

ภาพที่ 2  ระบบมินิสปริงเกลอร์ในแปลงผัก
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2.2 	ข้อดีของระบบสปริงเกลอร์ 

	 1. 	 ประสิทธิภาพการให้น�้ำสูงมาก
	 2. 	 ประหยัดน�้ำเมื่อเทียบกับการให้น�้ำแบบผิวดินและแบบใต้ดิน
	 3. 	 ใช้ได้ดีกับดินทุกชนิด 
	 4. 	 ใช้ได้ดีกับทุกสภาพภูมิประเทศ โดยเฉพาะพื้นที่ที่มีความลาดชันง่ายต่อการกัดเซาะ 
	 5. 	 ใช้ได้กับพืชหลากหลายชนิด
	 6. 	 ช่วยเพิ่มความชุ่มชื้นให้กับบรรยากาศรอบข้าง
	 7. 	 ประหยัดแรงงานในการให้น�้ำ 
	 8. 	 สามารถให้ปุ๋ยทางน�้ำร่วมไปกับการเปิดให้น�้ำได้

2.3	 ข้อเสียของระบบสปริงเกลอร์ 

	 1. 	 ประสิทธิภาพการให้น�้ำจะต�่ำ หากน�ำไปใช้ในพื้นที่ท่ีมีลมแรงเพราะรูปแบบการกระจายตัวของ 
เม็ดน�้ำจะเป็นวงไม่สม�่ำเสมอกัน 

	 2. 	 เม็ดน�้ำที่ตกลงบนใบพืชอาจจะช�ำระล้างสารเคมีที่พ่นให้ทางใบพืชได้
	 3. 	 ค่าลงทุนเริ่มแรกสูง
	 4. 	 ต้องใช้ความรู้และทักษะในการออกแบบและติดตั้ง

2.4 	รูปแบบของระบบสปริงเกลอร์ 

	 1.	 แบบติดอยู่กับที่ ระบบสปริงเกลอร์รูปแบบนี้อุปกรณ์ต่างๆ เช่น หัวจ่ายน�้ำ ท่อส่งน�้ำ ปั๊มน�้ำ  
จะตดิต้ังอยูก่บัทีไ่ม่มกีารเคลือ่นย้าย ข้อดีของรปูแบบนีคื้อ ง่ายต่อการใช้งานและประหยดัแรงงาน 
ในการเปิดปิดระบบ ข้อเสียคือค่าลงทุนจะสูงกว่ารูปแบบอื่นๆ รูปแบบนี้จึงนิยมใช้กับพืชที่มี 
มูลค่าสูงหรือพืชที่ต้องการการให้น�้ำอย่างสม�่ำเสมอ 

	 2. 	 แบบเคลื่อนย้ายได้บางส่วน ระบบสปริงเกลอร์รูปแบบนี้จะมีการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ได้บางส่วน  
เช่น หัวจ่ายน�้ำ ท่อส่งน�้ำ หรือปั๊มน�้ำก็ได้ ทั้งนี้ก็เพื่อให้ประหยัดงบประมาณค่าลงทุนระบบ 

	 3. 	 แบบเคลื่อนย้ายได้ทั้งหมด ระบบสปริงเกลอร์รูปแบบนี้จะสามารถเคลื่อนย้ายหรือโยกย้าย 
อุปกรณ์ทุกชิ้นส่วนได้หมด ข้อดีคืองบประมาณค่าลงทุนจะถูกกว่าแบบอื่นๆ ข้อเสียคือพืชอาจ 
ได้รับน�้ำไม่สม�่ำเสมอ สิ้นเปลืองแรงงานและเวลาในการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ 
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2.5 	อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบสปริงเกลอร์ 

	 การจะออกแบบระบบน�้ำให้ได้ดี ผู้ออกแบบจ�ำเป็นต้องรู้จักอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบสปริงเกลอร์ให้มาก  
เพ่ือท่ีจะสามารถเลือกใช้อุปกรณ์ต่างๆ ได้อย่างเหมาะสมและได้ตรงตามความต้องการที่จะใช้งาน การเลือก 
อุปกรณ์ได้เหมาะสมนอกจากจะท�ำให้ได้ระบบสปริงเกลอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงแล้วยังจะช่วยให้สามารถจ�ำกัด 
งบประมาณค่าลงทุนได้อีกด้วย อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบสปริงเกลอร์แบ่งออกเป็น 4 ส่วนใหญ่ๆ คือ

2.5.1 	 เครือ่งสูบน�ำ้หรอืป๊ัมน�ำ้ ป๊ัมน�ำ้ถอืเป็นหัวใจส�ำคัญของระบบสปรงิเกลอร์เพราะเป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้ 
ในการส่งน�้ำให้กับระบบและใช้ในการสร้างแรงดันแก่ระบบให้สามารถฉีดพ่นน�้ำออกจากหัวจ่ายน�้ำได้ 

	 ปั๊มน�้ำที่ใช้ในระบบน�้ำการเกษตรนั้นมีหลายชนิด มีการจัดแบ่งไว้หลายประเภทหลายรูปแบบ เช่น  
แบ่งตามลกัษณะของต้นก�ำลงั หรอืแบ่งตามลกัษณะการใช้งาน และด้วยความหลากหลายของป๊ัมน�ำ้ จงึเป็นปัญหา 
อันดับต้นๆ ของเกษตรกรในงานระบบน�้ำเพื่อการเกษตร ทั้งการเลือกปั๊ม การติดตั้ง และการใช้งาน

	 ในการเลือกปั๊มน�้ำให้เหมาะสมกับระบบน�้ำที่ออกแบบจ�ำเป็นต้องทราบก่อนว่า ปั๊มน�้ำชนิดใดเหมาะสม 
กับระบบน�้ำการเกษตร ปั๊มน�้ำชนิดใดเหมาะสมกับน�้ำผิวดิน ปั๊มน�้ำชนิดใดเหมาะสมกับน�้ำใต้ดิน ปั๊มน�้ำชนิดใด 
ท่ีเหมาะสมกับระบบสปริงเกลอร์หรือน�้ำหยด ทั้งนี้ในการออกแบบระบบน�้ำการเกษตรนั้นการพิจารณาเลือก 
ปั๊มน�้ำจะท�ำได้ 2 กรณี คือ 
	 ✻	 ออกแบบระบบสปริงเกลอร์ให้แล้วเสร็จก่อนจึงค่อยเลือกปั๊มน�้ำ วิธีนี้จะท�ำในกรณีท่ีเป็น 

การออกแบบงานใหม่ที่ยังไม่มีปั๊มอยู่ก่อน หรือในพื้นที่ไม่มีข้อจ�ำกัดด้านไฟฟ้า ส่วนใหญ่มักจะ 
เป็นงานที่มีมูลค่าสูง สามารถขอขยายแนวเขตไฟฟ้าตั้งเสาพาดสายมายังพื้นที่หรือติดตั้ง 
หม้อแปลงแยกเฉพาะได้ 

ภาพที่ 3 ปั๊มแบบใช้เครื่องยนต์เป็นต้นก�ำลัง ภาพที่ 4 ปั๊มแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก�ำลัง
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	 ✻	 เลือกป๊ัมน�ำ้ก่อนแล้วจงึออกแบบระบบให้สมัพนัธ์สอดคล้องกบัป๊ัมน�ำ้ วิธีน้ีจะท�ำในกรณทีีเ่กษตรกร 
มีปั๊มน�้ำอยู่แล้ว หรือการมีข้อจ�ำกัดในการเลือกปั๊มน�้ำ เช่น ข้อจ�ำกัดด้านไฟฟ้าในแปลง เพราะ 
พื้นที่การเกษตรของเมืองไทยส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่ไม่ค่อยมีไฟฟ้าใช้หรือถ้ามีก็เป็นไฟฟ้าที่ใช้ 
ตามบ้านเรือนทั่วไป เป็นไฟ 1 เฟส มีแรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ และมักประสบปัญหาไฟฟ้าตก 
อยู่เป็นประจ�ำ ในกรณีเช่นนี้จึงจ�ำเป็นที่จะต้องเลือกปั๊มน�้ำให้เหมาะสมกับปัจจัยที่มีก่อนแล้วเอา 
ความสามารถในการท�ำงานของปั๊มน�้ำมาออกแบบระบบสปริงเกลอร์อีกครั้ง 

	 จากข้างต้นหากผู้อ่าน อ่านแล้วยังไม่เข้าใจ ก็ขออธิบายเพิ่มเติมว่า ถ้าหากในพื้นที่ใช้ระบบไฟบ้าน 
ที่เรียกว่าระบบไฟฟ้า 1 เฟส แล้วท�ำการเลือกปั๊มโดยไม่ดูข้อจ�ำกัดก็อาจจะเลือกปั๊มท่ีมอเตอร์ขนาดใหญ่เกินไป 
จนไม่สามารถใช้งานได้ดี เช่น เลือกปั๊มขนาดเกิน 3 แรงม้ามาใช้ เมื่อน�ำมาใช้ก็มักจะประสบปัญหาเบรกเกอร์ตัด 
หรอืฟิวส์ขาดหรอืมอเตอร์ไหม้ ทัง้นีก้เ็พราะแรงดันไฟฟ้าไม่พอทีจ่ะขบัเคลือ่นมอเตอร์นัน่เอง ซึง่ท�ำให้ในการเลอืก 
ขนาดปั๊มน�้ำจะต้องระวังเป็นอย่างมาก

ภาพที่ 5  แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ขณะใช้งานปั๊มบาดาลขนาด 2 แรงม้า พบว่าแรงดันไฟฟ้าตกเหลือ 162 โวลต์

2.5.2 	 ท่อประธานหรือท่อหลักหรือท่อเมน ท่อเมนคือท่อหลักของระบบน�้ำ เป็นท่อที่ท�ำหน้าท่ี 
ส่งน�้ำไปยังพื้นที่รับประโยชน์ต่างๆ ตามที่ออกแบบได้ การติดตั้งระบบน�้ำส่วนท่อเมนมักจะให ้
ความส�ำคัญเป็นพิเศษ กับการเลือกชนิดท่อและการติดตั้ง จึงควรต้องพิจารณาถึงความทนทาน 
ในการใช้งาน การติดต้ังท่อเมนไว้ใต้ดินก็ช่วยให้ท่อมีอายุใช้งานยาวนานเป็น 10 ปีได้ ท่อเมนที่ใช ้
ในระบบน�ำ้เพือ่การเกษตรในปัจจบุนันยิมใช้ท่อพวีซี ี(PVC) และท่อพอี ี(PE) เพราะน�ำ้หนกัเบา ราคาถูก  
หาซื้อง่ายในท้องตลาด และติดต้ังได้ง่าย ส่วนท่อเหล็กหรือท่อเหล็กชุดสังกะสีมีใช้บ้างในบางส่วน 
เช่น ส่วนที่ติดตั้งกับปั๊มน�้ำ หรือใช้กับท่อส่วนที่เหนือพื้นดิน 

	 การเลือกท่อให้เหมาะสมเป็นส่ิงส�ำคัญที่ผู้ออกแบบจะต้องเรียนรู้ เพราะการเลือกท่อได้เหมาะสม 
จะช่วยให้ได้น�้ำและแรงดันในปริมาณที่ต้องการ 
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2.5.3 	 ท่อแยกหรือท่อแขนง ท่อแยก คือ ท่อที่แยกออกมาจากท่อเมน เป็นท่อแยกส่งน�้ำไปยังพื้นที่ 
ส่วนต่างๆ ที่เราออกแบบ ท่อแยกจะมีขนาดเล็กกว่าหรือเท่ากับท่อเมนก็ได้ขึ้นอยู่ระบบที่ออกแบบ  
ท่อทีน่ยิมน�ำมาใช้เป็นท่อแยกได้แก่ ท่อพวีซี ี(PVC) และท่อพอีี (PE) การเลอืกใช้จะเป็นท่อชนดิเดยีวกนั 
หรือต่างกันกับท่อเมนก็ได้

2.5.4 	 หัวจ่ายน�้ำ ในที่นี้จะรวมหัวที่ใช ้กับระบบสปริงเกลอร์ทั้งหมด ทั้งที่เป็นหัวขนาดเล็กและ 
หัวขนาดใหญ่ 

	 ✻	 ถ้าเป็นหวัจ่ายน�ำ้ขนาดเล็กรัศมีการจ่ายน�ำ้ไม่มากประมาณ 1 - 3 เมตร จะเรยีกระบบมินสิปรงิเกลอร์  
ระบบต้องการแรงดันในระบบไม่มากนักเพียง 1 - 2 บาร์ (10 - 20 เมตร) หัวจ่ายน�้ำแบบนี้มีทั้ง 
แบบหมนุเหวีย่งน�ำ้ได้และแบบไม่หมุนเหว่ียง ในส่วนหวัทีไ่ม่หมนุเหว่ียงมกัจะเป็นแบบฉดีน�ำ้ไปยงั 
แผ่นบังคับน�้ำเพื่อให้น�้ำกระจายเป็นละอองฝอย หัวจ่ายน�้ำประเภทนี้นิยมใช้กับพืชผัก ไม้ดอก 
ไม้ประดับ พืชที่ปลูกในโรงเรือน ไม้ผลหรือไม้ยืนต้น 

	 ✻	 หัวสปริงเกลอร์ เป็นหัวจ่ายน�้ำที่มีรัศมีการฉีดน�้ำไกลกว่าแบบแรก สามารถฉีดไกลได้มากกว่า  
20 เมตร แรงดันที่ใช้ประมาณ 2 - 4 บาร์ (20 – 40 เมตร) หัวประเภทนี้เหมาะส�ำหรับพืชไร ่
หรือ เหมาะสมใช้กับพื้นที่ที่ปลูกหลายๆ ไร่ มีทั้งแบบหมุนเหวี่ยงบังคับมุมได้ และบังคับมุมไม่ได้  
วัสดุที่ใช้มีทั้งแบบพลาสติกและทองเหลือง

   ✻ ✻ ✻	 ส�ำหรับหัวสปริงเกลอร์เป็นระบบที่ต้องมีการติดตั้งกรองเกษตรเพื่อป้องกันการอุดตันของหัว
จ่ายน�้ำ โดยเฉพาะหัวจ่ายน�้ำที่มีขนาดเล็ก เช่น ระบบมินิสปริงเกลอร์ รายละเอียดเรื่องกรอง
เกษตรดูได้ในหัวข้อ 3.3.5 กรองเกษตร

2.6 	การออกแบบระบบสปริงเกลอร์

	 ในการออกแบบระบบน�้ำแบบสปริงเกลอร์ในที่นี้ จะแนะน�ำการออกแบบอย่างง่ายๆ เพื่อให้ผู้อ่าน 
สามารถท�ำตามได้ง่าย สิง่ทีพ่บเจอเป็นประจ�ำจากการท�ำงานด้านระบบน�ำ้ให้เกษตรกร คือ เกษตรกรมกัจะถามว่า 
ถ้าต้องการวางระบบน�้ำจะใช้ท่อกี่นิ้ว ใช้ปั๊มกี่แรงม้า ค�ำถามง่ายๆ นี้ไม่สามารถตอบได้ในทันที เพราะกว่าจะรู้ 
ว่าในระบบจะใช้ท่อกี่นิ้ว ใช้ปั๊มกี่แรงนั้นต้องคิดค�ำนวณมาตั้งแต่จะใช้หัวจ่ายน�้ำรุ่นอะไร ปริมาณน�้ำเท่าไหร่  
เปิดครั้งละก่ีหัว และโดยเฉพาะในเรื่องปั๊มน�้ำนั้น เป็นเรื่องที่เกษตรกรเข้าใจคลาดเคลื่อนกันมาก คือเกษตรกร 
จะเลือกใช้หรือซ้ือปั๊มจากขนาดแรงม้าแทนที่จะซ้ือจากความสามารถในการสูบน�้ำ เหตุนี้ท�ำให้เกษตรกรได ้
ปั๊มน�้ำไม่ตรงตามท่ีต้องการ การออกแบบระบบน�้ำอย่างเป็นขั้นเป็นตอนจึงเป็นสิ่งส�ำคัญที่จะช่วยให้สามารถ 
ออกแบบระบบน�ำ้ได้ดตีามทีต้่องการ และสามารถน�ำแบบทีไ่ด้ไปตดิตัง้ได้ ขัน้ตอนในการออกแบบระบบน�ำ้มดีงันี้

	 ขั้นตอนที่ 1 การวางแผน ผู้ออกแบบจะต้องท�ำการเตรียมข้อมูลจากแปลงที่ต้องการออกแบบ 
มาคิดวางแผนการออกแบบระบบ ข้อมูลที่ต้องใช้ส�ำหรับการวางแผนคือ 
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	 ✻	 ข้อมูลของพื้นที่ ได้แก่ ความลาดเอียงของพื้นที่ ต�ำแหน่งแหล่งน�้ำ ปริมาณน�้ำต้นทุน ถนนในพื้นที่  
ต�ำแหน่งสายไฟฟ้า (ถ้ามี) หรือต�ำแหน่งที่พักอาศัย 

	 ✻	 ข้อมูลการปลูกพืช ได้แก่ ชนิดพืชที่ต้องการให้น�้ำ วิธีการปลูกพืช ยกร่อง หรือไม่ยกร่อง แถวเดี่ยว 
หรือแถวคู่ ระยะระหว่างแถว ระยะระหว่างต้นพืช 

	 ✻	 ปรมิาณความต้องการน�ำ้ของพชื ผูอ้อกแบบจะต้องทราบความต้องการน�ำ้ของพชืทีต้่องการให้น�ำ้  
เพื่อที่จะได้ทราบปริมาณน�้ำต้นทุนที่ใช้ และทราบขนาดพื้นที่ที่สามารถปลูกได้ในแต่ละฤดูกาล

	 ขั้นตอนท่ี 2 การวาดแผนผัง แผนผังหรือแบบแปลนเป็นสิ่งส�ำคัญในการออกแบบระบบน�้ำ  
เพราะจะช่วยในการก�ำหนดต�ำแหน่งหัวจ่ายน�้ำ การแบ่งโซนให้น�้ำ การก�ำหนดแนวท่อและอุปกรณ์ต่างๆ  
โดยการน�ำเอาข้อมูลในขั้นตอนที่ 1 มาใส่ลงไปในผังของพื้นที่ตามต�ำแหน่งที่ถูกต้องใกล้เคียงกับความเป็นจริง  
การจัดท�ำแผนผังสามารถท�ำได้หลายวิธีการ เช่น การใช้เทปวัด การใช้เครื่องจีพีเอส การใช้กล้องส�ำรวจ 
ทางวิศวกรรม หรือการวาดจากภาพถ่ายทางอากาศผ่านแอปพลิเคชันในโทรศัพท์มือถือ 

	 การวาดแผนผังนี้ เกษตรกรส่วนใหญ่มักจะละเลยเพราะคิดว่าเป็นเรื่องที่ยากและไม่จ�ำเป็น คิดว่า 
จะต้องมีความรู ้ทางช่างเท่านั้นจึงจะสามารถท�ำได้ แต่จริงๆ แล้วการวาดแผนผังก็เหมือนการสเก็ตภาพ  
หรือวาดภาพพ้ืนท่ี ข้ันแรกให้ลองวาดภาพพ้ืนที่ให้มีรูปร่างใกล้เคียงกับความเป็นจริงโดยใส่ข้อมูลของพื้นที ่
ลงไปให้ครบถ้วน เช่น ขอบเขตของพื้นที่ ถนน แหล่งน�้ำ บ้านพักอาศัย เสาไฟฟ้า คลองระบายน�้ำ เป็นต้น  
ขัน้ท่ีสอง คอืการใส่ระยะ การใส่ระยะนีส้ามารถท�ำได้หลายวิธ ีอย่างง่ายทีส่ดุก็คือการประมาณโดยการเดินนบัก้าว 
แล้วประมาณว่าก้าวท่ีเดินมีระยะกี่เซนติเมตร หรือจะใช้เทปวัดระยะ หรือวัดจากการใช้เครื่องจีพีเอส หรือ 
ภาพถ่ายทางอากาศผ่านแอปพลเิคช่ันในโทรศพัท์มอืถอื เพยีงเท่านีก้เ็พียงพอส�ำหรบังานออกแบบระบบน�ำ้ ฉะนัน้ 
หากมีแผนผังแล้วการวางแผน การออกแบบหรือการถอดแบบก็จะสามารถท�ำได้โดยง่าย และช่วยในเรื่อง 
การดูแลรักษาระบบในระยะยาวอีกด้วย

ภาพที่ 6 ตัวอย่างการวาดแผนผังอย่างง่าย
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ภาพที่ 7 ตัวอย่างแผนผังอย่างง่ายโดยการสเก็ตภาพและการใช้แอปพลิเคชันภาพถ่ายทางอากาศจากสมาร์ตโฟน

แบบแปลนระบบน�้ำอัตโนมัติ

ภาพที่ 8 ตัวอย่างแผนผังที่วัดระยะโดยใช้เทปวัดระยะ

ภาพที่ 9 ตัวอย่างแผนผังโดยใช้เครื่องจีพีเอส
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	 ขั้นตอนท่ี 3 การเลือกหัวจ่ายน�้ำ หัวจ่ายน�้ำมีหลายรุ่นหลายแบบ ทั้งขนาดเล็กขนาดใหญ่  
ฉดีใกล้หรอืไกล ฉดีน�ำ้เป็นฝอยหรือเป็นเส้น ฉีดข้ึนบนหรอืฉดีลงล่าง ชนดิปักทีเ่ส้นท่อหรอืต้องใช้ขาปัก หรอืบางรุน่ 
ใช้ตัวรุ ่นเดียวกันแต่สามารถเปล่ียนหัวฉีดได้หลากหลาย ดังนั้นการเลือกใช้หัวจ่ายน�้ำให้เหมาะสมกับชนิด 
ของพืชที่ปลูกและขนาดพื้นที่ปลูกจึงเป็นเรื่องที่ส�ำคัญ

ภาพที่ 10 ลักษณะการฉีดของหัวจ่ายน�้ำและการตกของน�้ำของหัวสปริงเกลอร์

ภาพที่ 11 ตัวอย่างหัวมินิสปริงเกลอร์
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ภาพที่ 12 ตัวอย่างข้อมูลด้านเทคนิคของหัวมินิสปริงเกลอร์ 

แรงดันปริมาณน�้ำทดสอบที่แรงดัน 1.5 บาร์
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ข้อควรพิจารณาในการเลือกหัวสปริงเกลอร์จากรายการสินค้า

	 ✻	 รูปแบบลักษณะของการฉีดน�้ำ

	 ✻	 รัศมีการฉีด หน่วยเป็น เมตร 

	 ✻	 แรงดันใช้งานของหัวสปริงเกลอร์ หน่วยเป็น เมตร หรือ บาร์ 

	 ✻	 อัตราการไหลหรือปริมาณน�้ำของสปริงเกลอร์ หน่วยเป็น ลิตรต่อชั่วโมง หรือ ลิตร/นาที หรือ  
ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง

	 จากประสบการณ์ของผู้เขียนพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกซื้อหัวสปริงเกลอร์โดยไม่ได้พิจารณาเลือก 
สปริงเกลอร์จากข้อมูลทางเทคนิคของบริษัทผู้ผลิต หลายท่านยังไม่รู้เลยว่าข้อมูล หรือรายการสินค้าพวกนี ้
มีให้ดูในร้านขายอุปกรณ์การเกษตร หลายๆร้านวางไว้ส�ำหรับแจกฟรี หรือสามารถเลือกดูได้จากอินเทอร์เน็ต  
ข้อมูลทางเทคนคินีม้คีวามส�ำคญัมากทีจ่ะช่วยให้ผูซ้ือ้สามารถซือ้หวัสปริงเกลอร์ได้ตรงตามทีต้่องการ และข้อมลูนี้ 
ยงัส�ำคญัมากทีต้่องน�ำไปใช้ในการค�ำนวณในขัน้ตอนต่อไป เช่น การหาระยะระหว่างหวั การหาระยะระหว่างแถว  
การค�ำนวณขนาดท่อ และการค�ำนวณขนาดปั๊มน�้ำ 

ภาพที่ 13 ตัวอย่างข้อมูลด้านเทคนิคของหัวสปริงเกลอร์ 
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	 จากที่กล่าวมา หากเกษตรกรละเลยข้อมูลทางเทคนิคของหัวสปริงเกลอร์แล้วเกษตรกรก็จะไม่มีข้อมูล 
ท่ีจะน�ำไปเลอืกขนาดท่อและเลอืกป๊ัม ท�ำให้ต้องลองผดิลองถกู เวลาใช้งานจงึต้องปรบัใช้ให้เหมาะสมตามหน้างาน  
ซึ่งสร้างปัญหาและความยุ่งยากให้แก่เกษตรกรเป็นอย่างมาก ผู้เขียนจึงขอให้ผู้อ่านให้ความส�ำคัญในทุกขั้นตอน 
การออกแบบ เพราะทุกอย่างมีความสัมพันธ์กันหมด หัวสปริงเกลอร์แต่ละรุ่นมีข้อมูลทางเทคนิค สีที่ต่างกันของ 
หัวแต่ละรุ่นมีไว้เพื่อเอาไว้ให้สังเกตเลือกใช้ได้ง่าย มีข้อมูลบอกที่ชัดเจนไม่ได้เอาไว้ให้ผู้ซื้อซื้อตามสีที่ถูกโฉลก

	 โดยทั่วไปแล้วรัศมีและปริมาณน�้ำของหัวสปริงเกลอร์หรือหัวมินิสปริงเกลอร์จะมากขึ้นตามแรงดัน 
ที่เพิ่มขึ้น แต่ก็มีหัวมินิสปริงเกลอร์ชนิดพิเศษอีกชนิดหนึ่งที่ปริมาณการไหลของน�้ำและรัศมีจะไม่เปล่ียนมากนัก  
แม้แรงดันในระบบจะเพิ่มขึ้น หัวชนิดนี้เรียกว่าหัวชนิดปรับชดเชยแรงดัน (Compensated) โดยรูปร่างด้านนอก 
จะไม่ต่างจากหัวมินิสปริงเกลอร์ทั่วไป แต่ภายในหัวจะมีแผ่นไดอะแฟลม หรือแผ่นยางปิดอยู่เพื่อปรับชดเชย 
แรงดันภายในหัวไม่ให้เพิ่มข้ึนตามแรงดันที่ส่งมาจากระบบ หัวจ่ายน�้ำชนิดนี้จะมีราคาแพงกว่าหัวจ่ายน�้ำ 
แบบธรรมดาเล็กน้อย แต่ก็คุ้มค่าถ้าในระบบมีหัวจ่ายจ�ำนวนมาก เพราะการปรับชดเชยแรงดันนี้จะช่วยให้อัตรา 
การตกของน�ำ้ของหวัทีม่อียูต้่นสายและปลายสายมนี�ำ้ออกสม�ำ่เสมอเท่าๆ กนั ท�ำให้อตัราการตกของน�ำ้สม�ำ่เสมอ  
และเวลาที่ใช้ในการให้น�้ำก็จะสามารถก�ำหนดได้แน่นอน 

	 ขั้นตอนท่ี 4 การวางต�ำแหน่งหัวจ่ายน�้ำ ต้องหาระยะระหว่างหัวจ่ายน�้ำและระยะ 
ระหว่างแถว ซึ่งการจะหาระยะได้จะต้องทราบรัศมีของหัวจ่ายน�้ำรุ ่นที่เลือกใช้ โดยดูข้อมูลได้จากข้อมูล 
ด้านเทคนคิจากบรษัิทผูผ้ลติของหวัจ่ายน�ำ้รุน่นัน้ๆ ข้อนีห้ากอ่านผ่านๆ จะไม่เหน็ถงึปัญหาในการเลอืกใช้รศัมจีาก 
ตารางรายการสินค้า (แคตตาล็อก) แต่ถา้พิจารณาให้ดีเกษตรกรหลายท่านจะประสบปัญหาที่ว่า ในตารางหรือ 
ในกราฟมีรัศมีหลายค่าที่ต่างกันไปตามแรงดันที่ใช้ ซึ่งข้อนี้เองที่ผู้อ่านจะต้องท�ำความเข้าใจว่าการจะเลือกรัศมี 
ได้ต้องเลือกแรงดันใช้งานในระบบก่อน 

	 ผู ้อ่านหลายท่านนึกไม่ออกว่าจะเลือกแรงดันได้อย่างไรในเมื่อยังไม่ได้ออกแบบอะไรเลย ข้อนี้ 
ขออธิบายว่า จากหัวข้อ 2.5.4 ที่อธิบายถึงเรื่องแรงดันที่เหมาะสมของหัวจ่ายน�้ำ ซึ่งหัวจ่ายน�้ำแต่ละรุ่นมีแรงดัน 
เหมาะสมที่ต่างกัน ถ้าเป็นแบบมิมิสปริงเกลอร์ต้องการแรงดันใช้งาน 1 - 2 บาร์ (10 - 20 เมตร) ถ้าเป็นแบบ 
สปริงเกลอร์ต้องการแรงดัน 2 – 4 บาร์ (20 - 40 เมตร) เมื่อทราบดังนี้ผู้ออกแบบก็ต้องมาก�ำหนดแรงดันและ 
ว่าจะใช้แรงดันเท่าไรจึงจะเหมาะ โดยให้พิจารณาว่า ถ้าใช้แรงดันในระบบน้อย ปั๊มก็ตัวเล็ก ระบบท่อก็จะมี 
ขนาดเล็ก แต่เวลาในการเปิดให้น�้ำจะนาน แต่ถ้าใช้ระบบที่มีแรงดันสูง รัศมีการฉีดจะมากข้ึน ปั๊มจะต้องม ี
ขนาดใหญ่ขึ้น ระบบท่อก็จะมีขนาดใหญ่ขึ้น 

	 ในส่วนของผู้เขียนขอแนะน�ำให้ใช้แรงดันในระบบน้อย เช่น มินิสปริงเกลอร์แนะน�ำให้ใช้ 15 เมตร 
ไม่เกิน 20 เมตร ระบบสปริงเกลอร์แนะน�ำให้ใช้ 20 – 30 เมตร เมื่อก�ำหนดแรงดันออกแบบได้ สิ่งที่จะทราบ 
ต่อไปคอื รศัมแีละปริมาณน�ำ้หรืออัตราการไหล โดยรศัมีการฉดีจะน�ำไปค�ำนวนหาระยะระหว่างหวั ระยะระหว่างแถว  
และปริมาณน�้ำหรืออัตราการไหลจะน�ำไป ค�ำนวนหาขนาดท่อและขนาดปั๊มต่อไป 
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ตัวอย่างการเลือกหัวมินิสปริงเกลอร์ 

	 จากภาพที่ 12 ถ้าต้องการเลือกใช้หัวรุ่น PRO - 1 SET จากข้อมูลทางเทคนิคที่บริษัทผู้ผลิตให้มามีดังนี้ 

	 ✻	 รัศมี 1 - 2 เมตร
	 ✻	 แรงดันใช้งาน 1 – 3 บาร์
	 ✻	 ปริมาณน�้ำ 40 – 200 ลิตรต่อชั่วโมง (แบ่งตามโค้ดสี)

	 ข้อพิจารณาในการเลือกอันดับแรกให้เลือกแรงดันใช้งาน คือ 1.5 บาร์ อันดับต่อมาพิจารณาปริมาณน�้ำ  
เลือกอยู่ในช่วงกลางๆ คือ 110 ลิตรต่อชั่วโมง รัศมีในตารางไม่ได้ระบุมาชัดเจน บอกมาแต่เพียง 1 - 2 เมตร ข้อนี ้
พิจารณาได้ดงันี ้ถ้าแรงดนัในระบบน้อยจะได้รศัม ี1 เมตร แต่ถ้าแรงดนัมากขึน้รศัมกีจ็ะมากขึน้ตามจนถงึ 2 เมตร  
ถ้าข้อมูลลักษณะน้ี ให้ผู้ออกแบบพิจารณาก�ำหนดรัศมีที่ต้องการน�ำมาออกแบบโดยให้พิจารณาจากแรงดัน 
ที่ออกแบบ เลือกใช้รัศมีค่าน้อยเพื่อให้สัมพันธ์กับแรงดันใช้งานคือ 1.5 บาร์ การเลือกใช้ค่าน้อยก็เพื่อป้องกัน 
เม่ือน�ำหัวจ�ำนวนรุ่นนี้ไปติดตั้งจริงแล้วรัศมีฉีดไม่ถึงตามที่ออกแบบท�ำให้พืชได้รับน�้ำไม่สม�่ำเสมอ แต่ถ้าน�ำไป 
ติดตั้งจริงแล้วรัศมีเกินที่ออกแบบก็เพียงแค่ลดเวลาการให้น�้ำลงแต่การตกของน�้ำจะคงสม�่ำเสมอในพื้นที่ติดต้ัง  
หรือการปรับขยับหัวจากหน้างานจริงอีกครั้ง จากข้อพิจารณาจะได้ข้อมูลที่จะน�ำไปออกแบบคือ 

	 ✻	 เลือกใช้หัวรุ่นสีเทา แรงดันใช้งาน 1.5 บาร์ รัศมีออกแบบ 1 เมตร ปริมาณน�้ำ 110 ลิตรต่อชั่วโมง 
(ตามรูปที่ 14)

ภาพที่ 14 ตัวอย่างข้อมูลทางเทคนิคหัวสปริงเกลอร์ที่ใช้ในการเลือกรัศมีหัวจ่ายน�้ำ
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	 ท้ังนี้ข้อมูลทางเทคนิคของหัวสปริงเกลอร์จะต่างกันไปตามผู้ผลิต บางผู้ผลิตอาจก�ำหนดรัศมีการฉีด 
ที่ชัดเจนตามค่าแรงดันก็จะง่ายในการเลือกใช้รัศมีออกแบบ 

	 การหาระยะระหว่างหัวสปริงเกลอร์จะพิจารณาจากแรงลม ถ้าพื้นที่ที่มีกระแสลมแรงการวาง 
ต�ำแหน่งหัวจ่ายน�ำ้จะวางให้ชิดกว่าพืน้ทีท่ีก่ระแสลมไม่แรง การหาระยะระหว่างหวัหาได้จากตารางความสมัพนัธ์ 
ระหว่างความเร็วลมและระยะระหว่างหัว 

ตารางที่ 2	ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมและระยะระหว่างหัวสปริงเกลอร์

	 จากตารางช่องท่ี 1 เป็นรปูแบบการตดิตัง้หัวสปรงิเกลอร์ โดยจะแบ่งเป็น 2 รปูแบบคือวางแบบสีเ่หลีย่ม 
และแบบสามเหลี่ยมหรือสลับฟันปลา ส�ำหรับการเลือกรูปแบบการติดตั้งก็ให้เป็นไปตามเกษตรกรคุ้นเคยหรือ 
ให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่จริงก็ได้

	 ช่องที่ 2 เป็นช่องความเร็วลม มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง ความเร็วลมนี้ในสมัยอดีตจะทราบยาก 
ถ้าไม่มีสถานีตรวจวัดสภาพอากาศอยู่ในพื้นที่ก็ต้องเช็คกับสถานีตรวจสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา  
แต่ในปัจจุบันความเร็วลมสามารถเช็คได้จากสมาร์ตโฟนโดยดูแบบเรียลไทม์วันไหนเวลาไหนก็ได้ หรือถ้าจะ 
เอาแบบแม่นย�ำก็สามารถเช็คได้จากกรมอุตุนิยมวิทยาที่จะบอกรายละเอียดเป็นรายพื้นที่

	 ช่องที่ 3 เป็นช่องแนะน�ำระยะระหว่างหัวที่เหมาะสมกับความเร็วลม เมื่อผู้ออกแบบทราบความเร็วลม 
ในพื้นที่ใช้งานแล้วก็สามารถเลือกใช้ระยะระหว่างหัวให้เหมาะสมได้ หากว่าการตรวจเช็คความเร็วลม 
ยุ่งยากเกินไป ก็ขอแนะน�ำค่าที่เหมาะสมใช้งานส�ำหรับสภาพพื้นที่ท่ัวๆ ไป ค่าที่แนะน�ำคือ 50% - 60%  
ของเส้นผ่าศูนย์กลาง หรือจะวางแบบ 50% ทั้งหมดก็จะง่ายต่อการจ�ำและน�ำไปใช้งาน เรียกการวางแบบนี้ว่า 
การวางหัวแบบหัวชนหัว ทั้งนี้การวางต�ำแหน่งหัวจ่ายน�้ำจะมีผลมากในเรื่องความสม�่ำเสมอของวงเปียกของน�้ำ 
และความสม�ำ่เสมอของการตกของน�ำ้ การวางต�ำแหน่งหวัจ่ายน�ำ้ได้ถกูต้องและเหมาะสมจะช่วยให้พชืเจรญิเตบิโต 
ได้สม�่ำเสมอทั่วทั้งแปลง
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ภาพที่ 15 รูปแบบของรัศมีวงเปียก

ภาพที่ 16 รูปแบบการหัวจ่ายน�้ำแบบสี่เหลี่ยม ภาพที่ 17 รูปแบบการหัวจ่ายน�้ำแบบสามเหลี่ยม

ภาพที่ 18 การซ้อนทับของวงน�้ำที่วางหัวห่างเกินไปท�ำให้มีพื้นที่ขาดน�้ำ
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	 ขั้นตอนที่ 5 การจัดแบ่งสถานีหรือแบ่งโซน คือการจัดแบ่งการเปิดน�้ำให้เหมาะสมกับการเปิดให้น�้ำ 
ในแต่ละครั้ง การจัดแบ่งสถานีนี้มีความส�ำคัญมากเพราะจะเป็นตัวก�ำหนดขนาดของท่อและขนาดปั๊มน�้ำ ระบบ 
จะเลก็หรอืใหญ่กข็ึน้อยูก่บัการแบ่งสถาน ีเช่น ในพืน้ที ่10 ไร่ ถ้าไม่มกีารแบ่งสถานหีรอืแบ่งโซนการเปิดให้น�ำ้เลย 
อาจจะต้องใช้ปั๊มขนาด 10 แรงม้าข้ึนไป ซึ่งก็จะต้องใช้ระบบไฟฟ้า 3 เฟส ค่าก่อสร้างก็จะแพงขึ้นไปอีก 
หลายแสนบาท แต่ถ้ามีการจัดแบ่งสถานีเป็น 5 สถานี โดยแบ่งเป็นเปิดให้น�้ำครั้งละ 2 ไร่ ปั๊มน�้ำก็จะใช้เพียง  
2 - 3 แรงม้า ใช้ไฟฟ้า 1 เฟสหรือใช้ไฟบ้านได้ 

	 ข้อพิจารณาในการจัดแบ่งสถานีให้น�้ำคือ 

	 ✻	 เวลาท�ำงานที่จะใช้ในการเปิดให้น�้ำในแต่ละวัน และรอบเวรในการเปิดให้น�้ำ โดยปกติจะ 
คิดชั่วโมงท�ำงานไม่เกิน 8 ชั่วโมงต่อวัน เพื่อให้เหมาะสมกับการท�ำงานจริง 

	 ✻	 สอดคล้องกับสภาพภูมิประเทศหรือสภาพพื้นที่ที่ติดตั้งระบบด้วย ในพื้นที่ที่เป็นเนินหรือลูกลอน 
การแบ่งสถานจีะต้องท�ำตามสภาพแนวเส้นชัน้ความสงูของเนนิเพือ่ให้น�ำ้ไหลได้แรงดันสม�ำ่เสมอ

	 ✻	 แบ่งให้ได้อัตราการไหลในแต่ละสถานีเท่าๆ กัน เพื่อให้ง่ายในการเลือกปั๊มน�้ำ ข้อนี้ส�ำคัญมาก  
เพราะการแบ่งสถานต้ีองแบ่งเปิดโดยให้ได้อตัราการไหลใกล้เคียงกนั เพือ่เวลาเปิดใช้งานระบบน�ำ้ 
จะต้องออกสม�่ำเสมอมากที่สุด

ภาพที่ 19 การซ้อนทับของวงน�้ำที่วางหัวได้ระยะที่เหมาะสมท�ำให้มีพื้นที่ได้รับน�้ำสม�่ำเสมอ
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ภาพที่ 20 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้ำแบบ 1 สถานีและ 2 สถานี

ภาพที่ 21 ตัวอย่างการแบ่งสถานีในพื้นที่ที่เป็นลูกเนินโดยแบ่งแต่ละสถานีตามแนวเส้นชั้นความสูง

ภาพที่ 22 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้ำหรือโซนให้น�้ำเป็น 6 โซน
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	 ขัน้ตอนท่ี 6 การจดัวางระบบท่อส่งน�ำ้ การจดัวางแนวท่อส่งน�ำ้จะท�ำได้กต่็อเม่ือมีการจดัวางหวัจ่ายน�ำ้ 
และด�ำเนินการแบ่งสถานีหรือแบ่งโซนเสร็จเรียบร้อยแล้ว โดยระบบท่อส่งน�้ำในที่นี้จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 

	 ✻	 ท่อประธานหรือเมน (Main line pipe)

	 ✻	 ท่อรองประธานหรือซับเมน (Sub Main line pipe)

	 ✻	 ท่อแยก (Lateral line pipe)

	 ✻	 ท่อแยกย่อย (Sub Lateral line pipe)

	 ท่อแต่ละส่วนเรียกตามต�ำแหน่งหน้าที่ที่จัดวาง ในการออกแบบระบบน�้ำเพื่อการเกษตร การจัดวาง 
ระบบท่อจะต้องค�ำนึงถึงสิ่งแวดล้อมภายในพื้นท่ี ชนิดพืชที่ปลูก ระบบการปลูก และการใช้งานเครื่องจักรกล 
การเกษตรภายในพื้นที่ โดยแนวที่ออกแบบจะต้องไม่กีดขวางและเป็นอุปสรรคต่อการปลูกพืช และการใช้งาน 
เครื่องจักรกล ในกรณีที่วางท่อใต้ดิน ความลึกของท่อจะต้องพ้นจากความลึกของเครื่องจักรกลทางการเกษตร  
โดยเฉพาะถ้าในพ้ืนที่มีการใช้ไถระเบิดดินดานที่สามารถไถได้ลึกถึง 60 เซนติเมตร นอกจากนี้ยังต้องค�ำนึง 
การวิ่งผ่านแนวท่อของรถขนผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวอีกด้วย รถขนผลผลิตนี้มักจะมีน�้ำหนักมาก  
การวิ่งผ่านแนวท่อที่ฝังไว้ใต้ดินอาจจะท�ำให้ท่อช�ำรุดเสียหายได้ง่าย 

	 การจัดวางระบบท่อส่งน�้ำนอกจากจะเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับต�ำแหน่งการวางท่อและความเหมาะสม 
ในการวางแล้ว การจัดวางระบบท่อยังต้องค�ำนึงถึงการจัดวางเพื่อให้ได้แรงดันและอัตราการไหลที่สม�่ำเสมอ  
โดยมีเทคนิคในการออกแบบแนวท่อเพื่อให้ได้อัตราการไหลตามที่ออกแบบและมีแรงดันตามต้องการ คือ  
การจัดสมดุลในเส้นท่อ 

ภาพที่ 23 ตัวอย่างการวางแนวท่อที่ไม่สมดุลและการวางแนวท่อให้สมดุล
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	 จากภาพที่ 24 จะสังเกตเห็นว่าการจัดสมดุลในเส้นท่อนั้นท�ำได้ไม่ยาก แต่เมื่อจัดแล้วได้ผลดีกับระบบ 
เป็นอย่างมาก เพราะอัตราการไหลและแรงดันในระบบจะสม�่ำเสมอ ไม่ใช่ต้นสายแรงปลายสายแผ่ว 
อย่างที่เกษตรกรมักประสบปัญหา 

	 ขั้นตอนที่ 7 การเลือกขนาดท่อ การค�ำนวณหาขนาดท่อนั้นจะท�ำได้ก็ต่อเม่ือทราบ 
อัตราการไหลของน�้ำในแต่ละช่วงท่อจากปั๊มจนถึงหัวจ่ายน�้ำแล้ว การจะรู้อัตราการไหลได้ก็ต้องเลือกหัวจ่ายน�้ำ 
ให้ได้และต้องวางหัวจ่ายน�้ำให้ได้ก่อน นั่นคือจะต้องท�ำตามขั้นตอนตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 จนมาถึงขั้นตอนที่ 6  
และเมื่อทราบอัตราการไหลในแต่ละช่วงท่อการค�ำนวณหาขนาดท่อก็สามารถท�ำได้โดยง่าย 

	 การค�ำนวณขนาดท่อจะสามารถท�ำได้ 2 วิธีด้วยกันคือ 

	 ✻	 การค�ำนวณโดยใช้สมการ Q = AV

		  เมื่อ 	 Q  คือ อัตราการไหล (ลบ.ม./ชม.)
				   A  คือ พื้นที่หน้าตัดของท่อ (ตร.ม.)
				   V  คือ ความเร็วของน�้ำในท่อ (เมตรต่อวินาที)

	 ✻	 การเปิดหาจากแผนภูมิท่อ

		  เพื่อให้การเลือกขนาดท่อท�ำได้โดยง่าย ในคู่มือเล่มนี้จะใช้วิธีการค�ำนวณขนาดท่อโดยใช้การเปิด 
แผนภูมิแทนการค�ำนวณโดยการสมการ เพราะแผนภูมินี้ก็คือการน�ำค่าตัวเลขต่างๆ แทนค่าลงไปในสมการ 
แล้วมาเขยีนเป็นกราฟเพือ่ให้ง่ายต่อการน�ำไปใช้งาน ซึง่การหาขนาดท่อโดยการใช้แผนภมูนิีก้ม็คีวามถกูต้องแม่นย�ำ  
สามารถน�ำไปใช้ได้งานจริง 

ภาพที่ 24 ตัวอย่างการวางแนวท่อเมนเข้าระบบที่ไม่สมดุลและการวางแนวท่อให้สมดุล
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	 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับท่อน�้ำเพื่อการเกษตร 

	 ✻	 ท่อการเกษตรที่นิยมใช้ได้แก่ ท่อพีวีซี และท่อพีอี 

	 ✻	 ท่อพีวีซีต่อด้วยน�้ำยาประสานท่อ มี 3 ชั้นคุณภาพ ได้แก่ 

		  ●	 ชั้น 5 เป็นท่อบางเหมาะส�ำหรับงานระบบสุขาภิบาล ท่อระบายน�้ำ ไม่เหมาะกับงานระบบ 
ที่มีแรงดัน ทนแรงดันได้ 5 บาร์

		  ●	 ชั้น 8.5 เหมาะส�ำหรับงานสุขาภิบาล และการเกษตร สามารถน�ำมาใช้กับงานระบบน�้ำที่มี 
แรงดันได้ ทนแรงดันได้ 8.5 บาร์ 

		  ●	 ช้ัน 13.5 มคีวามหนาทีสุ่ดเหมาะส�ำหรบังานระบบน�ำ้ทีม่แีรงดนัสงู นยิมน�ำมาใช้ท�ำท่อประธาน 
หรือท่อเมน ทนแรงดันได้ 13.5 บาร์ 

		  ●	 ท่อพีวีซีจะบอกขนาดจากเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (Inside Diameter, ID) เช่น ท่อ 1 นิ้ว  
หรือ 25 มิลลิเมตร แต่ทั้งนี้ในแต่ละชั้นคุณภาพของท่อในท่อขนาดเดียวกันขนาดของ 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกจะเท่ากัน (Outside Diameter, OD) แต่ความหนาของผนังท่อ 
ต่างกันท�ำให้เส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อแต่ละชั้นคุณภาพจะต่างกันเล็กน้อย

	 ✻	 ท่อพีอี หรือ ท่อด�ำ หรือ ท่อโพลีเอทธีลีน มี 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

		  ●	 HDPE นิยมใช้ท�ำท่อเมนเชื่อมต่อด้วยความร้อนหรือใช้ข้อต่อแบบสวมอัดในท่อขนาดเล็ก 

		  ●	 LDPE นิยมใช้ท�ำท่อรองและท่อแยกใช้วิธีต่อด้วยข้อต่อสวมอัดอย่างเดียว

	 ✻	 ท่อพีอีมีความยืดหยุ่น สามารถโค้งงอได้ ทนทานต่อแสงแดด

	 ✻	 พีอีนิยมบอกขนาดเป็นมิลลิเมตรโดยวัดรวมความหนาผนังท่อ (Outside Diameter, OD) 

	 ✻	 ท่อพีอีขนาดเล็กจะขายเป็นม้วน ขนาดตั้งแต่ 110 เมตร จะขายเป็นท่อท่อละ 4 เมตรหรือ 6 เมตร 

	 ✻	 ท่อพีอีชนิด LDPE สามารถหักได้โดยไม่แตกหรือเสียรูป

	 ✻	 ท่อพีอีแบ่งชั้นคุณภาพเรียกว่า PN เช่น PN2 PN4 PN6.3 PN8 PN10 เป็นต้น ค่าตัวเลขยิ่งมาก 
ยิ่งสามารถทนแรงดันได้มาก เช่น PN2 เหมาะกับใช้กับระบบที่มีแรงดันไม่เกิน 2 บาร์ หรือ PN10 
เหมาะกับใช้กับระบบที่มีแรงดันไม่เกิน 10 บาร์ 

	 ขนาดท่อกับการไหลของน�้ำ 

	 เกษตรกรจ�ำนวนไม่น้อยมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับขนาดท่อ หลายคนเข้าใจว่าถ้าอยากให้ 
น�้ำไหลได้ดีได้แรงให้ท�ำการรีดท่อหรือลดขนาดท่อลงจากขนาดหน้าปั๊ม ซึ่งข้อนี้เป็นเรื่องส�ำคัญที่ผู้อ่านทุกคน 
ต้องท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องขนาดท่อให้เข้าใจถูกต้อง ท่อแต่ละขนาดจะมีความสามารถในการไหลของน�้ำ 
ที่ต่างกัน และการไหลของน�้ำในท่อจะเกี่ยวข้องกับปัจจัยท่ีส�ำคัญ คือ ขนาดพื้นที่หน้าตัดของท่อและความเร็ว 
ของน�้ำที่ไหลภายในท่อ 
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	 ขอยกตัวอย่างเปรียบเทียบให้ผู้อ่านได้เข้าใจมากข้ึน เปรียบการไหลของน�้ำภายในท่อคือการวิ่งของรถ 
บนถนน 2 เลนและถนน 4 เลน ภาพที่ 25

	 การที่ยกถนนที่มีรถวิ่งมาเปรียบเทียบกับการไหลของน�้ำในท่อขนาดต่างๆ ก็เพราะว่า มีลักษณะ 
ที่คล้ายคลึงกัน 

	 ✻	 ถ้าจะถามว่าถนน 2 เลนและ ถนน 4 เลน รถวิ่งในถนนแบบไหนได้มากกว่ากัน 

	 ✻	 ทุกคนคงตอบได้เหมือนกันคือถนน 4 เลน เพราะอะไร ก็เพราะรถวิ่งได้จ�ำนวนมากกว่าใช่ไหม  
เรียงหน้ากระดานได้ครั้งละ 4 คัน ส่วนถนนสองเลนรถวิ่งเรียงหน้ากระดานได้แค่ครั้งละ 2 คัน 

	 ✻	 ทีนี้ถ้าถามใหม่ว่า ถ้าอยากให้รถที่วิ่งในถนน 2 เลน วิ่งให้ได้จ�ำนวนเท่ากับถนน 4 เลนในเวลา 
ที่เท่ากัน จะต้องท�ำอย่างไร ??? 

	 ✻	 วิธีการง่ายๆ ก็คือให้รถในถนน 2 เลน ขับให้เร็วขึ้นให้เร็วกว่ารถที่ในถนน 4 เลน ใช่ไหม 

	 ตัวอย่างที่น�ำมาเปรียบเทียบนี้ก็เพื่ออยากจะให้ผู้อ่านได้เข้าใจเรื่องการไหลในท่อมากยิ่งขึ้น เพราะเรื่อง 
การเลือกขนาดท่อนี้เป็นปัญหาใหญ่ของเกษตรกรที่ท�ำระบบน�้ำ เกษตรกรจ�ำนวนไม่น้อยเข้าใจผิดกันมาตลอดว่า 
ถ้าอยากให้ได้น�้ำมากหรือได้น�้ำแรงก็ให้ลดขนาดท่อลง บางคนใช้ปั๊มหน้า 3 (ท่อออก 3นิ้ว) ก็ไปลดขนาดลงเหลือ  
2 นิว้ หรอื 1 ½ นิว้ เพราะลดขนาดท่อลงแล้วเหน็น�ำ้แรงขึน้ชดัเจน แต่ทีแ่รงขึน้ไม่ใช่แรงดนัทีเ่พิม่ขึน้หรอืปรมิาณน�ำ้ 
ทีเ่พิม่ขึน้ แต่เป็นความเรว็ทีเ่พิม่ขึน้ น�ำ้เลยพุง่จากปลายท่อได้ไกลขึน้ กเ็ปรยีบเหมอืนรถทีข่บัอยูใ่นถนน 2 เลนที ่
ถ้าอยากให้รถวิ่งผ่านได้ปริมาณมากเท่ารถที่ขับอยู่ในถนน 4 เลน จะต้องท�ำยังไง??? ค�ำตอบก็คือต้องให้รถที่ขับ 

ภาพที่ 25 เปรียบเทียบการไหลของน�้ำในท่อกับการวิ่งของรถในถนน 2 เลนและถนน 4 เลน
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ในถนน 2 เลนใช้ความเรว็มากข้ึน แต่ความเรว็ทีเ่พิม่ขึน้กไ็ม่ใช่สิง่ทีด่ ีเพราะเวลาทีว่ิง่ไปถงึตามทางโค้งทางแยกหรอื 
ทิศทางที่เปลี่ยนไป มันก็เกิดการกระแทกขึ้น เมื่อเกิดขึ้นซ�้ำแล้วซ�้ำเล่า เกิดบ่อยๆ มันก็แตกก็หลุดก็พัง เหมือน 
ทางโค้งท่ีมักเกดิอบุตัเิหตรุถแหกโค้งหลดุโค้งนัน่แหละ ส่วนถนนใหญ่ 4 เลนรถขบักนัได้สบายๆ ไม่ต้องใช้ความเรว็ 
ที่มากนัก เมื่อถึงทางแยกทางเลี้ยวสามารถเปลี่ยนทิศทางได้ง่ายๆ คือได้ทั้งปริมาณและความปลอดภัย 

	 การเลอืกขนาดท่อไม่ว่าจะใช้วธิกีารค�ำนวณ อ่านตารางหรอือ่านจากกราฟ จะต้องเข้าใจถงึตัวแปรต่างๆ  
หรือสัญลักษณ์ที่ใช้ ตัวแปรที่ใช้ในการหาขนาดท่อมีดังนี้ 
	 Q 	 คือ อัตราการไหล หรือภาษาชาวบ้านก็คือปริมาณน�้ำ หน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (m3/hr) 

	 V	 คอื ความเรว็ของน�ำ้ทีไ่หลในท่อ หน่วย เมตรต่อวนิาท ี(m/s) ความเร็วน�ำ้นีเ้ป็นค่าทีผู้่เลอืก จะต้อง 
ก�ำหนดเอง ส�ำหรับความเร็วของน�้ำในท่อสามารถใช้ตามค�ำแนะน�ำของผู ้ผลิตท่อ หรือ  
เอกสารทางวชิาการต่างๆ ทีแ่นะน�ำ โดยส่วนใหญ่แล้วจะแนะน�ำให้ใช้ที ่1.0 –  3.0 เมตรต่อวนิาที  
หรือขึ้นอยู่กับขนาดท่อที่ใช้ ในกรณีที่ต้องส่งน�้ำระยะไกล บางครั้งจ�ำเป็นต้องใช้ค่าความเร็ว 
ของน�้ำน้อยๆ เพื่อไม่ให้เกิดการสูญเสียความดันในท่อสูงจนเกินไป หรือเรียกว่า ไม่ให้แรงดันตก  
และให้จ�ำไว้ว่า ค่าความเร็วของน�้ำในท่อย่ิงมาก ค่าการสูญเสียความดันในท่อก็จะยิ่งสูง และ 
โอกาสทีท่่อจะเสยีหายเนือ่งการกระแทกของน�ำ้กม็มีาก ในเอกสารเล่มนีแ้นะน�ำให้ใช้ความเรว็น�ำ้ 
คือ 1.5 เมตรต่อวินาท ี

	 A	 คือ พื้นที่หน้าตัดของท่อ หน่วยเป็น ตารางเมตร (m2)

	 7.1	 การเลือกขนาดท่อโดยวิธีการเลือกจากตารางอัตราการไหล 

		  วธินีีเ้ป็นวธิอีย่างง่าย ทีใ่ช้ในการเลอืกขนาดท่อได้ตามความเหมาะสมของอตัราการไหลหรอืคิวน�ำ้ 

ตารางที่ 3 ขนาดท่อพีวีซีและอัตราการไหลที่ความเร็วน�้ำ 1.5 เมตร/วินาที

ขนาดท่อ (นิ้ว) อัตราการไหล (Q , ลูกบาศก์เมตร ต่อ ชั่วโมง)

พีวีซีชั้น 5 พีวีซีชั้น 8.5 พีวีซีชั้น 13.5

½ 1.7 1.4 1.2

¾ 2.4 2.0 1.9

1 4.3 3.8 3.3

1 ¼ 6.4 6.1 5.4

1 ½ 8.6 7.9 7.1

2 13.4 12.4 11.2

2 ½ 21.7 20.2 18.0

3 29.9 27.7 24.6

4 49.1 45.5 40.6

5 74.1 68.6 61.3

6 102.9 95.4 85.0

หมายเหตุ : 1 ลบ.ม. ต่อ ชม. (m3/hr) = 1,000 ลิตร ต่อ ชม. 
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		  ท่อพีวีซีแต่ละชั้นคุณภาพจะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก (Outside Diameter, 
OD) เท่ากัน แต่ความหนาแต่ละชั้นคุณภาพจะไม่เท่ากัน ท่อชั้น 5 คือท่อที่ผนังบางที่สุด ท่อชั้น 13.5 คือ 
ท่อที่ผนังหนาที่สุด ท�ำให้เส้นผ่าศูนย์กลางภายในต่างกันเล็กน้อย 

		  จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่า ถ้ารู้อัตราการไหลของน�้ำก็สามารถน�ำมาเทียบเพื่อเลือกขนาดท่อได้  
ทั้งนี้ในตารางนี้จะบอกอัตราการไหลในท่อที่ความเร็ว 1.5 เมตรต่อวินาที แต่ที่ความเร็วอื่นๆ ไม่สามารถบอกได้  
ถ้าต้องการทราบขนาดท่อที่ความเร็วน�้ำที่ต่างออกไปก็ต้องใช้วิธีการค�ำนวณหรือการเปิดกราฟ และตารางนี ้
ไม่สามารถทราบการสูญเสียแรงดันเนื่องจากแรงเสียดทานภายในท่อได้ 

	 7.2	 การเลือกขนาดท่อโดยการอ่านจากกราฟ

		  โดยปกติแล้วเมื่อน�้ำไหลอยู่ภายในท่อ สิ่งที่เกิดขึ้นจากการไหลก็คือการสูญเสียแรงดันเนื่องจาก 
แรงเสียดทานภายในท่อ (Friction Loss) มีหน่วยเป็น เมตร เพราะภายในท่อมีความขรุขระที่ผิวหรือผนังด้านใน  
ท่อที่ขรุขระมากเช่นท่อใยหินหรือท่อเหล็กจะมีการสูญเสียแรงดันเนื่องจากแรงเสียดทานภายในท่อมากกว่า 
ท่อที่มีผนังเรียบ เช่นท่อพีวีซีหรือท่อพีอี การสูญเสียแรงดันเนื่องจากแรงเสียดทานภายในท่อนี้เองที่ท�ำให้ 
แรงดันในท่อตกหรือที่เรียกง่ายๆ ว่า เฮดลอสส์ (Head Loss) มีหน่วยเป็น เมตร ค่าการสูญเสียแรงดันเนื่องจาก 
แรงเสียดทานภายในท่อนี้จะแปรผันตรงตามความยาวท่อและความเร็ว ยิ่งความยาวท่อมากแรงดันก็จะตกมาก  
หรือยิ่งความเร็วของน�้ำในท่อมากแรงเสียดทานยิ่งมากแรงดันก็จะตกมาก 

		  ดังนั้นในการพิจารณาเลือกขนาดท่อส่งน�้ำนอกจากจะพิจารณาเลือกตามอัตราการไหลและ 
ความเร็วน�้ำแล้ว ยังต้องพิจารณาถึงเรื่องการสูญเสียแรงดันเนื่องจากแรงเสียดทานภายในท่อด้วย ในการวางท่อ 
ระยะไกลหลายร้อยเมตรหรือหลายกิโลเมตร บางครั้งจะมีการขยายขนาดท่อส่งน�้ำขึ้นจากท่อขนาดทางออกของ
ปั๊ม ทั้งน้ีก็เพื่อลดความเร็วของน�้ำในท่อลงซึ่งจะส่งผลให้การสูญเสียแรงดันเนื่องจากแรงเสียดทานภายในท่อลด
ลง แรงดนัก็จะตกลงไม่มาก ส่งผลให้ป๊ัมทีใ่ช้ไม่ต้องเลอืกป๊ัมทีม่แีรงดันสงูจนเกนิไป เพือ่ให้ทราบถงึการสญูเสยีแรง
ดันเนื่องจากแรงเสียดทานภายในท่อ ผู้อ่านจ�ำเป็นจะต้องเรียนรู้การหาขนาดท่อจากกราฟด้วย ซึ่งก็ไม่ได้ยากเกิน
ไปที่จะเข้าใจได้ ขอให้ผู้อ่านใจเย็นๆ ค่อยๆ ท�ำความเข้าใจตามที่แนะน�ำ 

		  กราฟการหาขนาดท่อที่น�ำมาใช้นี้มีสิ่งที่ใช้พิจารณาดังนี ้

		  ✻	 อัตราการไหล (Q) หน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (0.1 – 10000 ลบ.ม. ต่อ ชม.) 

		  ✻	 ความเร็วของน�้ำในท่อ (v) หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (0.3 – 5 เมตรต่อวินาที)

		  ✻	 ขนาดท่อ หน่วยเป็น นิ้ว (3/8 นิ้ว – 24 นิ้ว)

		  ✻	 แรงดันที่ตก (Head Loss) หน่วยเป็น เมตรต่อความยาวท่อ 100 เมตร 

			   (0.1 m/100 m – 100 m/100 m) 

		  ✻	 ***ค่าความเร็วที่แนะน�ำให้ใช้ในการออกแบบหรือการเลือกใช้คือ 1.5 เมตรต่อวินาที
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		  กราฟแผนภมูคิวามสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหล เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อและค่าการสูญเสยีความ
ดันเป็นความสูงของการไหล 
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การหาขนาดท่อและการสูญเสียความดันโดยการอ่านกราฟท�ำได้ดังนี ้

	 1.	 น�ำอตัราการไหลทีห่าได้จากหวัข้อทีแ่ล้วมาเลอืกในกราฟเส้นอตัราการไหล หน่วยเป็น ลบ.ม.ต่อชม.

	 2.	 ลากเส้นจากอตัราการไหลทีเ่ลอืกให้ไปตัดกบัเส้นความเรว็ของน�ำ้ โดยเลอืกเส้น 1.5 เมตรต่อวนิาที

	 3.	 พิจารณาจุดตัดของเส้นอัตราการไหลและความเร็วน�้ำ 

	 4.	 อ่านค่าขนาดท่อที่ได้ 

	 5.	 ลากเส้นจากจดุตดัของ อตัราการไหล ความเร็วน�ำ้และขนาดท่อทีเ่ลอืกให้ไปต้ังฉากกบัเส้น Head Loss 

	 6.	 อ่านค่า Head Loss หรอืการสญูเสยีความดนัทีไ่ด้ น�ำมาเทยีบกบัความยาวของท่อทีต้่องการใช้จรงิ 

	 ตัวอย่างที่ 1 

	 ให้หาขนาดท่อโดยวิธีการใช้ตารางและใช้กราฟ โดยอัตราการไหลที่ต้องการส่งน�้ำ 20 ลบ.ม.ต่อชม.  
ความยาวท่อ 500 เมตร โดยต้องการใช้ท่อพีวีซีชั้นคุณภาพ 8.5 

	 วิธีท�ำ 

	 หาโดยวิธีใช้ตาราง ก็ใช้อัตราการไหลที่ต้องการไปเทียบกับตารางที่ 3

ขนาดท่อ (นิ้ว) อัตราการไหล (Q , ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง)

พีวีซีชั้น 5 พีวีซีชั้น 8.5 พีวีซีชั้น 13.5

½ 1.7 1.4 1.2

¾ 2.4 2.0 1.9

1 4.3 3.8 3.3

1 ¼ 6.4 6.1 5.4

1 ½ 8.6 7.9 7.1

2 13.4 12.4 11.2

2 ½ 21.7 20.2 18.0

3 29.9 27.7 24.6

4 49.1 45.5 40.6

5 74.1 68.6 61.3

6 102.9 95.4 85.0

	

	 จากตารางที่อัตราการไหล 20 ลบ.ม.ต่อชม. ท่อพีวีซีที่เหมาะสมคือ พีวีซีขนาด 2 ½” ในกรณีที่เลือกใช ้
พีวีซีชั้น 13.5 ก็สามารถใช้ได้ แต่ความเร็วจะเพิ่มขึ้นจาก 1.5 เมตรต่อวินาทีเล็กน้อย ซึ่งก็สามารถใช้ได้  
หรือถ้าต้องวางท่อระยะทางไกลๆ ก็ต้องพิจารณาค่าแรงดันที่ตกในท่อ 
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	 หาโดยวิธีใช้กราฟ 

	 ✻	 เลือกอัตราการไหลให้ได้ตามที่ต้องการแล้วลากขึ้นไปตัดกับเส้นความเร็ว 1.5 เมตรต่อวินาที

	 ✻	 พิจารณาจุดตัดของเส้นอัตราการไหลและความเร็วน�้ำ ได้ขนาดท่อที่เหมาะสมคือ 2 ½”
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	 ✻	 ลากเส้นจากจุดตัดของ อัตราการไหล ความเร็วน�้ำและขนาดท่อที่เลือกให้ไปตั้งฉากกับ 
เส้น Head Loss อ่านค่า Head Loss ได้ 3 เมตรต่อความยาวท่อ 100 เมตร

	 ✻	 ถ้าท่อยาว 500 เมตร การสูญเสียแรงดันจะมีค่าเท่ากับ (3 เมตร/100 เมตร) x 500 เมตร =  
15 เมตร 

	 ถ้าผู้อ่านท�ำตามข้ันตอนที่แนะน�ำก็จะสามารถหาขนาดท่อที่เหมาะสมกับอัตราการไหลและทราบ 
การสูญเสียแรงดันที่เกิดขึ้นได้ 

	 ท้ังน้ีการหาขนาดท่อจากกราฟนี้จะสร้างปัญหาให้แก่ผู ้อ่านในกรณีที่ เมื่อลากเส้นอัตราการไหล 
ขึ้นไปตัดกับเส้นความเร็วแล้วจุดตัดนั้นไม่ได้อยู่พอดีบนเส้นขนาดท่อ แต่จุดตัดนั้นอยู่ระหว่างขนาดท่อสองขนาด  
ข้อนีห้ลายต่อหลายท่านจะสับสนหรือเลือกไม่ถูกว่าจะเลอืกขนาดไหนดจึีงจะเหมาะสม ถ้าในกรณเีช่นนีก้ารจะเลอืก 
ขนาดท่อให้พิจารณาจากค่าการสูญเสียแรงดันที่จะเกิดขึ้นเป็นหลัก ในกรณีที่เลือกท่อขนาดเล็กค่าการสูญเสีย 
แรงดันจะมีมากกว่าการเลือกท่อขนาดใหญ่ แต่ทั้งนี้ก็ต้องพิจารณาถึงความยาวช่วงท่อที่ใช้ในช่วงนั้นๆ  
ประกอบด้วย ถ้าเป็นช่วงส้ันๆ ไม่กีเ่มตร ก็สามารถเลอืกท่อเลก็ได้ แต่ถ้าช่วงท่อนัน้ยาวหลายสบิหรอืหลายร้อยเมตร 
ก็ควรเลือกท่อขนาดใหญ่เพื่อเป็นการลดภาระในการเลือกขนาดปั๊ม และที่ส�ำคัญจะต้องคิดถึงแผนการให้น�้ำ 
ในอนาคตอีกด้วย
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	 ตัวอย่างที่ 2 

	 ให้หาขนาดท่อโดยวิธีการใช้กราฟ โดยอัตราการไหลที่ต้องการส่งน�้ำ 15 ลบ.ม.ต่อชม. ความยาวท่อ  
500 เมตร 

	 วิธีท�ำ 

	 หาโดยวิธีใช้กราฟ 

	 ✻	 เลือกอัตราการไหลให้ได้ตามท่ีต้องการแล้วลากขึ้นไปตัดกับเส้นความเร็ว 1.5 เมตรต่อวินาที 
พจิารณาจดุตัดของเส้นอตัราการไหลและความเรว็น�ำ้ ได้ขนาดท่อคอือยูร่ะหว่าง 2 นิว้ และ 2 ½ นิว้

	 ✻	 เลือกท่อขนาด 2 นิ้ว
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	 ค�ำอธิบาย

	 ในกรณีที่เลือกท่อ 2 นิ้ว ก็ให้ลากเส้นอัตราการไหลขึ้นไปตัดกับเส้นขนาดท่อ 2 นิ้ว ณ จุดตัดนั้นจะเป็น 
สภาวะจริงที่เกิดขึ้นเมื่อน�ำท่อ 2 นิ้วไปใช้ในการส่งน�้ำด้วยอัตราการไหล 15 ลบ.ม.ต่อชม. ซึ่งจะพบว่าความเร็ว 
ของน�้ำในท่อจะเพิ่มขึ้นจากความเร็วออกแบบ 1.5 เมตรต่อวินาทีเป็น 2.0 เมตรต่อวินาที ส่วนการสูญเสียแรงดัน 
จะอ่านได้เท่ากับ 7 เมตร / 100 เมตร ถ้าท่อช่วงนี้ยาว 500 เมตร จะมีค่าการสูญเสียแรงดันหรือ Head Loss  
= (7 เมตร/100 เมตร) x 500 m = 35 เมตร

	 ค่าการสูญเสียแรงดัน 35 เมตรนี้ คือเฉพาะแค่แรงดันที่สูญเสียไปจากการที่น�้ำไหลในท่อแล้วมี 
แรงเสยีดทานยงัไม่นบัรวมแรงดนัปลายทางทีร่ะบบต้องการหรอืแรงดนัทีต้่องดันผ่านพืน้ทีเ่นนิต่างๆ ซึง่ถ้ารวมกนั 
แล้วค่าจะสูงข้ึนไปอีก นี่เป็นสาเหตุส�ำคัญที่เกษตรกรจ�ำนวนมากประสบจากการเลือกขนาดท่อที่ไม่เหมาะสม  
เมือ่เปิดใช้งานระบบแรงดนัใช้งานในระบบน้อยกว่าทีร่ะบบต้องการหรอืน�ำ้ไหลไม่ได้อตัราการไหลตามทีต้่องการ 

	 ✻	 เลือกท่อขนาด 2 ½ นิ้ว 

	 ค�ำอธิบาย

	 ในกรณีที่เลือกท่อ 2 ½ นิ้ว ก็ให้ลากเส้นอัตราการไหลขึ้นไปตัดกับเส้นขนาดท่อ 2 ½ นิ้ว ณ จุดตัดนั้น 
จะเป็นสภาวะจริงที่เกิดขึ้นเมื่อน�ำท่อ 2 ½ นิ้ว ไปใช้ในการส่งน�้ำด้วยอัตราการไหล 15 ลบ.ม.ต่อชม. ซึ่งจะพบว่า 
ความเร็วของน�้ำในท่อจะลดลงจากความเร็วออกแบบ 1.5 เมตรต่อวินาทีเป็นประมาณ 1.2 เมตรต่อวินาที  
ส่วนการสูญเสียแรงดันจะอ่านได้เท่ากับ 1.9 เมตร/100 เมตร ถ้าท่อช่วงนี้ยาว 500 เมตร จะมีค่าการสูญเสีย 
แรงดันหรือ Head Loss = (1.9 เมตร/100 เมตร) x 500 m = 9.5 เมตร

	 จากตัวอย่างเมื่อท�ำการเปลี่ยนมาเลือกท่อที่ขนาดใหญ่ค่าการสูญเสียแรงดันก็จะลดลงจาก 7 เมตร/ 
100 เมตร มาเหลอืเพยีง 1.9 เมตร/100 เมตร ซึง่จากตวัอย่างนีจ้ะท�ำให้ผูอ่้านเหน็ได้ชดัถงึความส�ำคัญของการเลอืก 
ขนาดท่อ และจากตัวอย่างทั้งสองจะช่วยเป็นแนวทางให้ผู้อ่านสามารถเลือกขนาดได้ถูกต้องและเหมาะสม 
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การหาอัตราการไหลเพื่อน�ำไปหาขนาดท่อ 

	 เมือ่ผูอ่้านได้ทราบถงึการหาขนาดท่อโดยวธิกีารต่างๆ แล้ว จะเหน็ได้ว่าการหาขนาดท่อนัน้ท�ำได้ไม่ยาก  
แต่สิง่หนึง่ทีเ่ป็นปัญหาของผูอ้อกแบบระบบน�ำ้ คอื การหาอตัราการไหลในแต่ละช่วงท่อเพือ่จะน�ำมาหาขนาดท่อ  
การหาอัตราการไหลในระบบสปริงเกลอร์คือ การรวมอัตราการไหล หรือปริมาณน�้ำของหัวจ่ายน�้ำที่ได้ใน 
แต่ละช่วงท่อหรือแต่ละสถานีหรือแต่ละโซนตามที่ได้แบ่งสถานีในขั้นตอนที่ 5 และขั้นตอนท่ี 6 การหาอัตรา 
การไหลนี้จะหาในแต่ละช่วงของท่อตั้งแต่ปลายสายไปจนถึงท่อเมนท่ีออกจากปั ๊ม เม่ือได้อัตราการไหล 
ในแต่ละช่วงท่อก็สามารถน�ำไปค�ำนวณหาขนาดท่อได้ตามวิธีที่ 7.1 และ 7.2

	 ตัวอย่าง 

	 ต้องการหาขนาดท่อในแต่ละช่วงท่อท่ีในแปลงปลกูข้าวโพดหวาน ขนาด 40 เมตร x 40 เมตร หวัจ่ายน�ำ้ 
ที่ใช้คือ หัวสปริงเกลอร์ มีอัตราการไหล 660 ลิตรต่อชั่วโมง รัศมี 9 เมตร ระยะระหว่างหัวและระยะระหว่างแถว  
ใช้ระยะ 60% ของเส้นผ่านศูนย์กลาง หรือ 11 เมตร ติดตั้งตามรูป
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	 วิธีท�ำ 
	 ขั้นที่ 1

	 เม่ือได้ต�ำแหน่งหัวจ่ายน�้ำและแนวท่อของระบบทั้งหมด ขั้นตอนท่ีจะต้องท�ำต่อไปก็คือ การหาอัตรา 
การไหลในแต่ละช่วงท่อ โดยหาจากช่วงปลายของท่อมาเรือ่ยๆ จนถงึท่อเมนหรอืไปจนถงึท่อหน้าป๊ัม โดยการรวม 
เอาอัตราการไหลของหัวสปริงเกลอร์แต่ละหัวจากหัวสุดท้ายรวมกันเรื่อยๆ 

	 ✻	 ท่อเมนคือท่อที่จะต้องมีอัตราการไหลที่สามารถจ่ายน�้ำให้กับระบบทั้งหมดตามที่ออกแบบ 
แบ่งโซนการจ่ายน�้ำได้ 

	 ✻	 ท่อซับเมนคือท่อที่รับน�้ำจากท่อเมนไปยังท่อแยก

	 ✻	 ท่อแยกคือท่อที่ส่งน�้ำไปยังหัวปริงเกลอร์ต่างๆ 

	 จากขั้นตอนการหาอัตราการไหล สามารถน�ำมาหาอัตราการไหลในแต่ละช่วงท่อโดยการเขียนลงใน 
แบบได้ดังนี้ (การเขียนอัตราการไหลลงในแบบนี้จะช่วยให้เข้าใจอัตราการไหลในแต่ละช่วงท่อได้ง่าย)

	 สรุปเป็นตารางอัตราการไหลในแต่ละช่วงท่อได้ดังนี้

ช่วงท่อ จ�ำนวนหัว การคิดอัตราการไหล อัตราการไหลรวม (ลิตร/ชม.)

ช่วง A 1 1 x 660 660

ช่วง B 2 2 x 660 1,320

ช่วง C 3 3 x 660 1,980

ช่วง D 4 4 x 660 2,640

ช่วง E 8 8 x 660 5,280

ช่วง F 16 16 x 660 10,560
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	 ขั้นที่ 2 

	 หาขนาดท่อ ในตัวอย่างนี้จะใช้การหาขนาดท่อทั้ง 2 วิธี 

	 ✻	 โดยวิธีเปิดตาราง 

		  น�ำค่าอัตราการไหลท่ีได้เทียบกับอัตราการไหลในตารางจะได้ขนาดท่อที่เหมาะสมดังตาราง  
โดยในตัวอย่างจะเทียบกับท่อพีวีซีชั้นคุณภาพ 8.5 

ขนาดท่อ (นิ้ว) อัตราการไหล (Q , ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง)

พีวีซีชั้น 5 พีวีซีชั้น 8.5 พีวีซีชั้น 13.5

½” 1.7 1.4 1.2

¾” 2.4 2.0 1.9

1” 4.3 3.8 3.3

1 ¼” 6.4 6.1 5.4

1 ½” 8.6 7.9 7.1

2” 13.4 12.4 11.2

2 ½” 21.7 20.2 18.0

3” 29.9 27.7 24.6

4” 49.1 45.5 40.6

5” 74.1 68.6 61.3

6” 102.9 95.4 85.0

 	
	 จากตารางขนาดท่อที่หาได้ จะน�ำขนาดท่อท่ีหาได้มาใส่ลงในแบบเพื่อให้เห็นขนาดท่อต่างๆ ที่ใช้  
แบบที่ได้นี้สามารถน�ำไปถอดแบบเพื่อประเมินวัสดุและราคาได้ และยังช่วยในการติดตั้งจริงจะได้เข้าใจได้ง่าย 
ว่าช่วงท่อไหนใช้ท่อขนาดเท่าไหร่ และจากแบบจะเห็นการเปลี่ยนขนาดท่อต่างๆ ขอให้เข้าใจว่า การเปลี่ยน 
ขนาดท่อหรือการลดขนาดท่อจะท�ำหลังจากที่ต่อเลยสามทางหรือจุดแยกไปแล้ว 

ท่อช่วง A, B

ช่วง C

ช่วง D

ช่วง E

ช่วง F
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	 ✻	 หาโดยวิธีใช้กราฟ 

		  การหาขนาดท่อโดยวิธีการอ่านจากกราฟน้ีจะแสดงเป็นตัวอย่างแค่ 2 ช่วงท่อ คือช่วง A  
ที่มีอัตราการไหล 660 ลิตรต่อชั่วโมง และช่วง F ที่มีอัตราการไหล 10,560 ลิตรต่อชั่วโมง 

		  วิธีการคือ ลากเส้นอัตราการไหลจากที่หาได้คือ 0.66 ลบ.ม.ต่อชม. และ 10.56 ลบ.ม.ต่อชม.  
ให้ขึ้นไปตัดกับเส้นความเร็วของน�้ำ 1.5 เมตรต่อวินาที ซึ่งคือความเร็วออกแบบ ในคู่มือเล่มนี้แนะน�ำให้ใช้ 
ความเร็วนี้เป็นความเร็วออกแบบ 

ภาพที่ 26 ขนาดท่อต่างๆ ที่หาได้จากการเปิดตารางท่อ 
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	 ✻	 พิจารณาจุดตัดของเส้นอัตราการไหลและความเร็วน�้ำ ได้ขนาดท่อที่เหมาะสมคือ ½”และ 2” 

	 ✻	 ที่ Q = 0.66 ลบ.ม./ชม. ท่อ ½” จะมีการสูญเสียแรงดัน = 6 m/100 m 

	 ✻	 ที่ Q = 10.56 ลบ.ม./ชม. ท่อ 2” จะมีการสูญเสียแรงดัน = 3.5 m/100 m 

	 อธิบายเพิ่มเติม 

	 จากขนาดท่อที่หาได้ในการเปิดกราฟ ส�ำหรับท่อช่วง A ผู้อ่านหลายท่านถ้าได้ทดลองเลือกคงจะเลือก 
ได้ท่อขนาด 3/8 นิ้ว หรือท่ีนิยมเรียก 3 หุน แต่ท่อขนาด 3/8 นิ้ว นี้ ไม่นิยมน�ำมาใช้ในงานระบบท่อส่งน�้ำ  
แต่จะน�ำมาใช้กับงานท่อระบายน�้ำหรือท่อส�ำหรับร้อยสายไฟฟ้า ดังนั้นในกราฟจึงเลือกท่อขนาด ½ นิ้ว แทน
 

	 ขั้นตอนที่ 8 การหาอัตราการตกของน�้ำ (Precipitation Rates, PR) ค่า PR  
คืออัตราการตกของน�้ำที่ได้จากการให้น�้ำ หรือก็คือการตกของน�้ำที่ได้จากการเปิดให้น�้ำในช่วงเวลาหนึ่งต่อ 
พ้ืนท่ีรับน�้ำ หน่วยที่นิยมใช้ก็คือ มิลลิเมตรต่อชั่วโมง (mm/hr) และค่า PR นี้จะน�ำมาใช้ในการคิดเวลา 
ในการเปิดให้น�้ำในแต่ละวันหรือในแต่ละรอบเวร ซึ่งท�ำได้โดยการน�ำไปเปรียบเทียบกับปริมาณน�้ำที่พืชต้องการ 
ในแต่ละวัน หรือก็คือค่าความต้องการน�้ำของพืช 

	 ค่าอัตราการตกของน�้ำหรือ PR ส�ำหรับระบบสปริงเกลอร์จะหาได้ต้องพิจารณารูปแบบการออกแบบ 
ติดตั้งหัวสปริงเกลอร์ 

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้ำฉบับประชาชน 43



ภาพที่ 27 แสดงระยะระหว่างหัวและระยะระหว่างแถว
ของการวางต�ำแหน่งหัวจ่ายน�้ำแบบสี่เหลี่ยม

ภาพที่ 28 แสดงระยะระหว่างหัวและระยะระหว่างแถว
ของการวางต�ำแหน่งหัวจ่ายน�้ำแบบสามเหลี่ยม

ภาพที่ 29 แสดงระยะระหว่างหัวและระยะระหว่างแถวของการวางต�ำแหน่งหัวจ่ายน�้ำแบบแถวเดียว

	 อัตราการตกของน�้ำจะไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับชนิดของหัวจ่ายน�้ำ ระยะในการติดตั้งหัวจ่ายน�้ำ รูปแบบ 
การวางหัวจ่ายน�้ำ อัตราการตกของน�้ำสามารถหาได้จากสมการต่อไปนี้

Precipitation Rate (mm/hr) ส�ำหรับหัวจ่ายน�้ำที่มีมุมการฉีดน�้ำ 360 องศา

	 ✻	 รูปแบบการวางสี่เหลี่ยม (Square spacing) 
		  PR (mm/hr) 	 = 	 m3/hr x ประสิทธิภาพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
						       ระยะระหว่างหัว (m) x ระยะระหว่างแถว (m)

	 ✻	 รูปแบบการวางสามเหลี่ยม (Triangular spacing)
		  PR (mm/hr) 	 = 	 m3/hr x ประสิทธิภาพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
						         ระยะระหว่างหัว (a) x ระยะระหว่างแถว (b) 

		  หรือ 	  
 		  PR (mm/hr) 	 = 	 m3/hr x ประสิทธิภาพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
						                 ระยะระหว่างหัว2 x 0.866
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	 ✻	 รูปแบบการวางแถวเดียว single Row in line spacing
 			   PR (mm/hr) 	 = 	 m3/hr x ประสิทธิภาพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
						       ระยะระหว่างหัว x ความกว้างวงซ้อนทับของน�้ำ 

	 ✻	 PR ส�ำหรับหัวจ่ายน�้ำที่มีมุมการฉีดน�้ำอื่นๆ 

		  PR (mm/hr) 	 =	      m3/hr x ประสิทธิภาพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
						     มุมการฉีด (องศา) x ระยะระหว่างหัว x ระยะระหว่างแถว 

	 การหาค่า Precipitation Rate นีบ้างครัง้หรอืบางกรณสีามารถทีจ่ะหาออกมาเป็นค่าเฉลีย่ได้ถ้าพืน้ทีท่ี่
วางระบบน�ำ้สามารถหาพืน้ทีท่ัง้ได้หมด โดยทีเ่อาปรมิาณน�ำ้ทีจ่่ายจากหวัจ่ายน�ำ้ทกุหวัหารด้วยพืน้ทีร่บัน�ำ้ทัง้หมด 

	 PR (mm/hr) 	 = 	 ผลรวมอัตราการไหล (m3/hr) x ประสิทธิภาพระบบสปริงเกลอร์ x 1000

					                                    พื้นที่ทั้งหมด ( m2 )

	 เมื่อประสิทธิภาพของระบบสปริงเกลอร์ = 80% – 85%

	 แท้จริงแล้วค่าอัตราการตกของน�้ำ (PR) ก็คือปริมาณของน�้ำที่ตกลงบนพื้นที่ต ่อหน่วยเวลา  
เพียงแต่แตกต่างกันไปตามรูปแบบการวางหัวจ่ายน�้ำ ซ่ึงผู้อ่านต้องท�ำความเข้าใจให้เข้าใจเพื่อที่จะได้น�ำไปใช ้
ในการคิดเวลาการเปิดให้น�้ำ และรอบเวรการให้น�้ำได้ถูกต้องกับความต้องการของพืช 

	 ขั้นตอนท่ี 9 การหาเวลาในการให้น�้ำ เวลาในการให้น�้ำหาได้จากการน�ำอัตราการใช้น�้ำ 
ของพืช (ดูในภาคผนวก 1) มาเปรียบเทียบกับอัตราการตกของน�้ำ (PR) เวลาในการเปิดให้น�้ำจะแตกต่างกันไป 
ตามชนดิของพชื ชนดิของหวัจ่ายน�ำ้ และรปูแบบการวางหวัจ่ายน�ำ้ สิง่ทีจ่ะต้องรูเ้พือ่จะใช้ในการหาเวลาให้น�ำ้คอื 

	 1.	 อัตราการใช้น�้ำของพืชหรือปริมาณการใช้น�้ำของพืชในแต่ละวันหรือในแต่ละฤดูกาล ซึ่งสามารถ 
หาดูได้จากที่หน่วยงานราชการได้จัดท�ำไว้หรือดูได้จากภาคผนวก 1 ซึ่งเมื่อพิจารณาอัตรา 
การใช้น�้ำของพืชแล้วจะพบว่า พืชผักจะใช้น�้ำอยู่ที่ประมาณ 3 – 5 มิลลิเมตรต่อวัน ข้อแนะน�ำ 
ในการน�ำไปใช้งานในกรณทีีเ่ป็นพชืผกัทีก่นิผลส่วนใหญ่จะใช้ค่าความต้องการน�ำ้ของพชืทีป่ระมาณ  
5 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น มะเขือ หอมหัวใหญ่ มะระ ถั่วฝักยาว กะหล�่ำดอก เป็นต้น ส่วนพืชผัก 
ที่เป็นกลุ่มพืชกินใบ จะใช้ค่าความต้องการน�้ำของพืชที่ประมาณ 3 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น คะน้า  
ผักกาดขาว กระเทียม เป็นต้น

	 2. 	 อัตราการตกของน�้ำ (PR) ซึ่งหาได้ไม่ยากจากขั้นตอนที่ 8

		  เวลาในการเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน) 	 = 	 อัตราการใช้น�้ำของพืช (มม./วัน)
				    อัตราการตกของน�้ำ (PR) (มม./ชม.) 

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้ำฉบับประชาชน 45



	 ตัวอย่าง การหาเวลาการให้น�้ำ

	 พื้นที่แห่งหนึ่งปลูกผักด้วยระบบมินิสปริงเกลอร์ หัวสปริงเกลอร์มีอัตราการไหล 100 ลิตรต่อชั่วโมง  
ที่รัศมี 2 เมตร แรงดัน 1.5 บาร์ (15 เมตร) ระยะระหว่างหัวและระยะแถวใช้ที่ 50% ของเส้นผ่าศูนย์กลาง  
หัวสปริงเกลอร์ติดตั้งแบบสี่เหลี่ยม พืชผักที่ปลูกมีความต้องการน�้ำ 3 มิลลิเมตรต่อวัน ให้หาเวลาในการเปิดให้น�้ำ 

	 วิธีท�ำ 	
	 หาระยะระหว่างหัวและระยะระหว่างแถว 	 = 	 50% ของเส้นผ่าศูนย์กลาง
							       =	 0.50 x 4 เมตร 
							       =	 2 เมตร 

	 หาอัตราการตกของน�้ำ PR จาก PR ของรูปแบบการวางสี่เหลี่ยม (Square spacing) 

		  PR (mm/hr) 	 = 	 m3/hr x ประสิทธิภาพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
				    ระยะระหว่างหัว (ม.) x ระยะระหว่างแถว (ม.) 

	 เมื่อ	 อัตราการไหลของหัวมินิสปริงเกลอร์ 	 =	 100 ลิตร/ชม. = 0.1 ลบ.ม./ชม. 
		  ระยะระหว่างหัวและระยะหว่างแถว 	 =	 2 เมตร
		  แทนค่าลงในสมการ 
			   PR (mm/hr)	 = 	 0.1 m3/hr x 0.85 x 1000
 			    	  		           2 m x 2 m 

		  ∴	 PR		  =	 21.25 mm/hr หรือ 21.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง

	 หมายความว่า ในพื้นที่ท่ีติดตั้งหัวมินิสปริงเกลอร์รุ ่นนี้ ถ้าเปิดให้น�้ำ 1 ชั่วโมง จะได้น�้ำสูงข้ึนมา  
21.25 มิลลิเมตรหรือ 2.1 เซนติเมตร 

ภาพที่ 30 แสดงรัศมีวงเปียกของหัวสปริงเกลอร์และพื้นที่รับน�้ำจากการวางหัวรูปแบบสี่เหลี่ยม
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	 จากสมการ เวลาในการเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน) 	 = 	 อัตราการใช้น�้ำของพืช (มม./วัน)
								        อัตราการตกของน�้ำ (PR) (มม./ชม.)
	 แทนค่าลงในสมการได้ 
		  เวลาในการเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน) 	 = 	    3 (มม./วัน)
 			    							      21.25 (มม./ชม.) 

		  ∴		เวลาในการเปิดให้น�้ำ 		  =	 0.14 ชั่วโมง/วัน หรือ 
								       =	 (0.14 ชั่วโมง/วัน) x (60 นาที/1 ชั่วโมง) 
								       =	 8.5 นาที

	 จากเวลาการเปิดให้น�้ำที่ค�ำนวณได้ จะเป็นเวลาที่ต้องเปิดให้น�้ำเป็นประจ�ำทุกวัน เพราะคิดค�ำนวณ 
จากอัตราการใช้น�้ำของพืชในแต่ละวัน ในการใช้งานระบบจริง การจะเปิดให้น�้ำมากหรือน้อยยังขึ้นอยู่กับ 
ปัจจัยอื่นๆ เช่น 
	 ✻	 ชนิดของดิน 
	 ✻	 ความหนาแน่นของต้นพืช 
	 ✻	 ความร้อนของบรรยากาศในช่วงวัน 
	 ✻	 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ
	 ✻	 รูปแบบการปลูกมีวัสดุคลุมดินหรือไม่มี

	 ปัจจัยภายนอกต่างๆ ท่ีกล่าวมาจะมีผลโดยตรงต่อการใช้น�้ำพืชทั้งการระเหยของความช้ืนในดิน 
และการคายน�ำ้ของพชื ซึง่ผูใ้ช้งานจะต้องน�ำเวลาในการใช้งานทีไ่ด้จากการค�ำนวณนีไ้ปปรบัแก้กบัพืน้ทีใ่ห้น�ำ้จรงิ 
อีกครั้งเพื่อความเหมาะสมต่อสภาพแวดล้อมจริง 

	 เวลาในการให้น�้ำนี้เป็นสิ่งที่เกษตรกรละเลยกันไม่น้อย เพราะคิดว่าอยากจะให้น�้ำให้มากไว้ก่อน  
เหลือดีกว่าขาด ซึ่งถ้าให้โดยขาดการคิดค�ำนวณก็จะท�ำให้เป็นการให้น�้ำเกินความต้องการของพืช น�้ำที่ให้ไปก็จะ 
ไหลท้ิงหรือไหลเลยเขตรากพืช ดังนั้นการให้น�้ำพืชให้ตรงตามปริมาณที่พืชต้องการและในปริมาณที่เหมาะสม 
นอกจากจะช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้ผลผลิตที่ดีแล้วยังจะช่วยลดต้นทุนการผลิตได้อีกด้วย

ภาพที่ 31 แสดงตัวอย่างพื้นที่รับน�้ำจากการเปิดหัวมินิสปริงเกลอร์เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะได้น�้ำ 
21.25 มิลลิเมตร หรือ มีค่า PR เท่ากับ 21.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง (mm/hr)
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บทที่ 3
ระบบการให้น�้ำแบบน�้ำหยด

	 ระบบการให้น�้ำแบบน�้ำหยด เป็นระบบการให้น�้ำที่ประหยัดน�้ำที่สุดและประสิทธิภาพสูงที่สุดในระบบ 
การให้น�ำ้ท้ังหมด เพราะเป็นการให้น�ำ้เฉพาะที ่โดยเป็นการให้น�ำ้เฉพาะในเขตรากพชื (Root Zone) เป็นการให้น�ำ้ 
ท่ีค่อยๆ ปล่อยให้น�้ำหยดลงในจุดที่ต้องการให้น�้ำทีละน้อยๆ น�้ำจะค่อยๆ ซึมลงในดินสู่เขตรากพืช ดังนั้นจึง 
ไม่มีการไหลบ่าหรือไหลท่วมเหมือนการให้น�้ำรูปแบบอื่น 

	 ด้วยเหตทุีร่ะบบน�ำ้หยดเป็นระบบการให้น�ำ้ทีป่ระหยดัน�ำ้มากทีส่ดุและมปีระสทิธภิาพการให้น�ำ้สงูทีส่ดุ  
จึงท�ำให้ระบบน�้ำหยดเป็นการให้น�้ำที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ประกอบกับปัจจุบันโลก 
เผชิญกับปัญหาโลกร้อน สภาวะการด้านปัญหาภัยแล้งของโลกทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น ฤดูกาลท่ีผันผวน 
มากยิง่ขึน้ ปัญหาเรือ่งน�ำ้เป็นปัญหาทีส่ร้างความกงัวลให้กบัการท�ำการเกษตรเป็นอย่างมาก การใช้ระบบน�ำ้หยด 
ในการปลูกพืชจึงเป็นทางเลือกที่ดีให้กับเกษตรกรและเป็นทางรอดให้กับเกษตรกรบางพื้นท่ี เพื่อให้สามารถ 
ผลิตอาหารเลี้ยงดูประชากรคนทั้งโลกได้ต่อไปในอนาคต

ภาพที่ 32 ระบบน�้ำสวนครัวน�้ำหยดที่ใช้ปลูกพืชในพื้นที่ที่มีน�้ำต้นทุนจ�ำกัดในจังหวัดกาฬสินธุ์
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3.1	 ข้อดีของระบบน�้ำหยด 

	 1.	 มีประสิทธิภาพการให้น�้ำสูงมาก 
	 2.	 ประหยัดมากที่สุด 
	 3.	 มีการสูญเสียจากการระเหยในอากาศน้อย
	 4.	 ใช้ได้ในพื้นที่ที่มีลมแรง
	 5.	 สามารถใช้ได้กับดินทุกชนิด 
	 6.	 สามารถใช้ได้กับพืชหลากหลายทั้ง พืชผัก ไม้ผล ไม้ล้มลุก ไม้ยืนต้น และไม้ดอกไม้ประดับ 
	 7.	 ใช้ได้กับพื้นที่ที่มีความลาดชัน 
	 8.	 เนื่องจากรูปแบบการให้น�้ำเป็นการหยดให้เฉพาะในเขตรากพืชดังนั้นจึงท�ำให้วัชพืชขึ้นได้น้อย
	 9.	 สามารถให้ปุ๋ยไปพร้อมกับการให้น�้ำได้

3.2	 ข้อเสียของระบบน�้ำหยด

	 1.	 มีปัญหาการอุดตันที่หัวจ่ายน�้ำ
	 2.	 การกระจายตัวของรากพืชไม่ดี 
	 3.	 มีโอกาสเกิดเกลือในดิน 
	 4.	 ค่าลงทุนเริ่มแรกสูง 

	 ระบบน�้ำหยดเป็นระบบการให้น�้ำที่มีการน�ำเข้ามาใช้ในประเทศไทยเมื่อหลายสิบปีก่อน ถึงแม้จะ 
มีข้อดีมากมาย แต่สิ่งหนึ่งที่ท�ำให้ระบบน�้ำหยดไม่ค่อยได้รับความนิยมในอดีตก็คือ การขาดความเชื่อมั่น 
ของผู้ใช้งาน จากการลงพ้ืนท่ีบรรยายและส่งเสริมระบบน�้ำหยดทั่วประเทศจะเห็นได้ว่า มีเกษตรกรบางส่วน 
ไม่เชื่อมั่นในระบบน�้ำหยด เพราะคิดว่าการให้น�้ำพืชให้ได้ผลดีคือการรดน�้ำให้เปียกโชกเหมือนระบบสปริงเกลอร ์
แต่เนื่องจากระบบน�้ำหยดเป็นการให้น�้ำจะค่อยๆ หยดครั้งละน้อยๆ ท�ำให้เกษตรกรกลัวพืชจะได้รับน�้ำไม่พอ 
ต่อการเจริญเติบโต แต่ถ้าเกษตรกรเข้าใจเรื่องการใช้น�้ำของพืช เกษตรกรก็จะมีความเชื่อมั่นในระบบมากขึ้น  
เพราะการให้น�้ำพืชก็คือการเติมความชื้นลงในช่องว่างของเม็ดดินให้มีความชื้นที่เหมาะสมที่พืชจะน�ำไปใช้ได้ 
ในปริมาณที่พอเพียงและในเวลาที่พืชต้องการ 
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3.3	 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบน�้ำหยด

	 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบน�้ำหยดสามารถแบ่งออกเป็น 4 ส่วน เช่นเดียวกับกับระบบสปริงเกลอร์ 

3.3.1 	 เครือ่งสูบน�ำ้ หรอืป๊ัมน�ำ้ ถือเป็นหวัใจส�ำคัญของระบบน�ำ้หยดเพราะเป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการส่งน�ำ้ 
ให้กบัระบบและใช้ในการสร้างแรงดันทีเ่หมาะแก่ระบบ แต่ในกรณขีองระบบน�ำ้หยดจะแตกต่างไปจาก 
ระบบสปรงิเกลอร์ เนือ่งจากเป็นระบบน�ำ้ทีใ่ช้แรงดนัต�ำ่ ระบบน�ำ้หยดนอกจากจะใช้ป๊ัมน�ำ้ในการส่งน�ำ้ 
หรือกระจายน�้ำแล้ว ระบบน�้ำหยดยังสามารถใช้แรงดันจากหอถังโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก  
(Gravity) ได้ เช่น ระบบสวนครวัน�ำ้หยดทีใ่ช้แรงดนัน�ำ้จากถงัพกัน�ำ้ทีย่กสงูจากพืน้ดิน 1 - 2 เมตร ดงันัน้  
ในระบบน�ำ้หยดจึงไม่ได้พึง่พาป๊ัมเพยีงอย่างเดยีวในการส่งน�ำ้เข้าระบบ แต่อาจจะใช้ป๊ัมในการส่งน�ำ้ขึน้ไป 
เติมในถังพักน�้ำหรือหอถังสูงแทน ซึ่งมีข้อดีที่ส�ำคัญประการหนึ่ง คือ จะช่วยให้ปั๊มน�้ำไม่ต้องท�ำงาน 
ตลอดเวลาที่เปิดให้น�้ำ จากจุดนี้จึงท�ำให้ระบบน�้ำหยดประหยัดพลังงานกว่าระบบสปริงเกลอร์	

ภาพที่ 33 หอถังสูงที่ใช้กับระบบน�้ำหยด 

ภาพที่ 34 ระบบสวนครัวน�้ำหยดที่ ส.ป.ก. น�ำมารูปแบบมาพัฒนาให้เกษตรกรทดลองใช้งานตั้งแต่ปี พ.ศ.2553 
โดยใช้วิธียกถังพักน�้ำสูง 1 - 2 เมตร เพื่อใช้กับระบบน�้ำหยดส�ำหรับปลูกพืชผักและพืชชนิดอื่นๆ 
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3.3.2 	 ท่อประธานหรือท่อหลักหรือท่อเมน คือท่อหลักของระบบน�้ำ ท�ำหน้าที่ส่งน�้ำไปยังพื้นที ่
รับประโยชน์ต่างๆ ในการติดตั้งระบบน�้ำส่วนท่อเมน มักพิจารณาถึงความทนทานในการใช้งาน  
ปัจจุบันนิยมใช้ท่อพีวีซี (PVC) และท่อพีอี (PE) เพราะน�้ำหนักเบา ราคาถูก หาซื้อง่ายในท้องตลาด  
และติดตั้งได้ง่าย 

3.3.3 	 ท่อแยกหรือท่อแขนง ท่อแยกคือท่อท่ีแยกออกมาจากท่อเมน เป็นท่อแยกส่งน�้ำไปยังพื้นท่ี 
ส่วนต่างๆ ท่อแยกจะมขีนาดเล็กกว่าหรอืเท่ากับท่อเมนกไ็ด้ขึน้อยูก่บัระบบท่ีออกแบบ ท่อทีน่ยิมน�ำมาใช้ 
เป็นท่อแยกได้แก่ ท่อพีวีซี (PVC) และท่อพีอี (PE) การเลือกใช้จะเป็นท่อชนิดเดียวกันหรือต่างกันกับ 
ท่อเมนก็ได้

3.3.4 	 หัวจ่ายน�ำ้ (Dripper or Emitter) ในระบบน�ำ้หยด หวัจ่ายน�ำ้จะมหีลายรปูแบบ ผูเ้ขยีน 
จะแบ่งชนิดของหัวจ่ายน�้ำเพื่อให้ง่ายในการเข้าใจและน�ำไปใช้งานให้เหมาะสมกับชนิดของพืช ดังนี้

I	 ชนิดเทปน�้ำหยด เทปน�้ำหยดจะมีลักษณะเป็นเทปแบนที่ก�ำหนดรูหยดเป็นระยะท่ีแน่นอนจาก 
บริษัทผู้ผลิต เช่น ระยะ 10 เซนติเมตร 20 เซนติเมตร 30 เซนติเมตร เวลาเปิดให้น�้ำเทปจึงจะตึงและ 
กลมเหมือนท่อ เหมาะส�ำหรับใช้กับพืชผัก พืชไร่ เทปน�้ำหยดมีหลายรูปแบบ เช่น แถบกลาง แถบข้าง  
หรือแบบกิ๊ฟ เนื่องจากเทปน�้ำหยดมีผนังบางดังนั้นจึงทนแรงดันได้น้อย แรงดันใช้งานที่เหมาะสม  
1 – 1.5 บาร์ (10 – 15 เมตร)

ภาพที่ 35 เทปน�้ำหยดและแผ่นบังคับน�้ำด้านในเทปน�้ำหยด ภาพที่ 36 การติดตั้งเทปน�้ำหยดในแปลงผัก
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III	 ชนิดใช้หัวน�้ำหยด หัวน�้ำหยดจะนิยมปักกับท่อพีอี มีทั้งแบบอัตราการไหลที่แน่นอน เช่น 4 ลิตร 
ต่อชั่วโมง 8 ลิตรต่อชั่วโมง 16 ลิตรต่อชั่วโมง และแบบปรับอัตราการไหลได้ หัวน�้ำหยดเหมาะส�ำหรับ 
ไม้ผล ไม้ยนืต้น หรือไม้กระถาง นอกจากนีหั้วน�ำ้หยดยงัมแีบบชนดิปรับชดเชยแรงดัน (Compensated)  
เพื่อให้น�้ำที่หยดออกมาสม�่ำเสมอแม้ในระบบจะมีแรงดันไม่เท่ากัน 

II	 ชนิดท่อน�้ำหยด ท่อน�้ำหยดมีลักษณะเป็นท่อกลมเหมือนท่อพีอี ที่มีระยะรูหยดที่แน่นอนจาก 
บริษัทผู้ผลิต เช่น ระยะ 20 เซนติเมตร 50 เซนติเมตร หรือ 1 เมตร เหมาะส�ำหรับพืชผัก และไม้ผล 

ภาพที่ 37 ภาพแสดงให้เห็นชุดปล่อยน�้ำภายในท่อน�้ำหยด
ที่มาภาพ http://rivulis.com/products/driplines/

hydropc/?change-modal=

ภาพที่ 38 การวางท่อน�้ำหยด
ที่มาภาพ http://agroman.in/drip-irrigation-cost-benefits-

future-india/

ภาพที่ 39 หัวน�้ำหยดแบบกระดุมติดตั้งบนท่อพีอี
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IV	 ชนิดขาปัก ขาปักจะนิยมใช้กับไม้ดอกไม้ประดับหรือไม้ที่ปลูกในกระถาง โดยใช้ท่อไมโครต่อแยก 
ออกมาจากท่อส่งน�้ำซึ่งส่วนใหญ่จะนิยมใช้ท่อพีอีเป็นท่อส่งน�้ำ ข้อดีของระบบน�้ำหยดชนิดขาปักคือ  
ติดตั้งง่ายส�ำหรับพืชที่ปลูกในกระถาง ช่วยประหยัดท่อเมนเพราะสามารถต่อแยกออกมาได้ 

3.3.5 	 กรองเกษตร ในระบบน�ำ้หยดต้องการน�ำ้ทีม่คีวามสะอาดมากพอทีจ่ะป้องกนัไม่ให้หวัจ่ายน�ำ้ต่างๆ  
อุดตัน ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีการกรองน�้ำก่อนส่งเข้าระบบ กรองที่นิยมใช้ในระบบน�้ำเพื่อการเกษตร 
ก็คือกรองแบบแผ่น (Disk Filter) และกรองแบบตะแกรง (Screen Filter) ส่วนกรองประเภทอื่นๆ เช่น  
กรองทราย (Sand Filter) แม้จะกรองน�้ำได้สะอาดและมีระบบล้างกรองแบบย้อนกลับในตัว  
(Back Wash) แต่ก็ไม่ได้รับความนิยมในประเทศไทยเพราะมีราคาแพงและมีขนาดใหญ่ 

	 กรองเกษตรมคีวามละเอยีดในการกรองให้เลอืกใช้ตามความเหมาะสมและความสะอาดของน�ำ้ทีต้่องการ 
เช่น 

	 ✻ 	 ความละเอียด 40 (Mesh) ไส้กรองสีฟ้า 

	 ✻ 	 ความละเอียด 80 (Mesh) ไส้กรองสีเหลือง 

	 ✻ 	 ความละเอียด 120 (Mesh) ไส้กรองแดง 

	 ✻ 	 ความละเอียด 140 (Mesh) ไส้กรองด�ำ

	 ✻ 	 ความละเอียด 200 (Mesh) ไส้กรองสีเขียว 

	 ไส้กรองที่มีความละเอียดที่สุดคือสีเขียวความละเอียด 200 Mesh แต่ในประเทศไทยที่ขายตามร้านค้า 
ส่วนใหญ่จะเป็นรุ่น ไส้กรองสีแดงความละเอียด 120 Mesh

ภาพที่ 40 ขาปักส�ำหรับน�้ำหยด ติดตั้งในบ่อวงซีเมนต์ปลูกมะนาว
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ภาพที่ 41 กรองเกษตรแบบตะแกรง ไส้กรองสีแดงความละเอียด 120 Mesh

ภาพที่ 42 ไส้กรองเกษตรแบบแผ่น และลักษณะการกรองน�้ำของกรองชนิดแผ่น
ที่มาภาพ https://www.sprinklersupplystore.com/Netafim-Disc-Filters-s/607.htm

ภาพที่ 43 การติดตั้งกรองเกษตรแบบแผ่น และไส้กรองแบบแผ่นสีแดงความละเอียด 120 Mesh
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	 ข้อแนะน�ำในการเลือกใช้กรองเกษตรและการใช้งาน

	 ✻ 	 การพิจารณาเลือกใช้กรองเกษตรจะต้องพิจารณาอัตราการไหลผ่านให้สัมพันธ์กับอัตราการไหล 
ที่ใช้ในระบบ 

	 ✻ 	 การติดตั้งกรองจะต้องดูทิศทางการไหลของน�้ำโดยดูจากหัวลูกศร หัวลูกศรชี้ไปทางไหน 
หมายความว่าน�้ำไหลไปทางนั้น การติดตั้งผิดทิศทางเป็นสาเหตุให้น�้ำไม่ไหลได้ 

	 ✻ 	 กรองเกษตรที่ขายในท้องตลาดจะมีรุ ่นสั้นและรุ่นยาว ทั้งสองรุ ่นนี้ต่างกันที่พื้นที่การกรอง  
กรองที่มีพื้นที่การกรองมากกว่าการอุดตันก็จะใช้เวลานานกว่า 

	 ✻ 	 การติดตั้งกรองเกษตร สามารถติดตั้งได้มากกว่า 1 จุด เช่น ติดตั้งหลังปั๊มน�้ำ และติดตั้งบริเวณ 
หัวแปลงก่อนจ่ายเข้าระบบน�้ำหยดก็ได้ ทั้งนี้เพื่อป้องกันตะกอนท่ีอาจเกิดขึ้นจากการซ่อม 
ระบบท่อต่างๆ 

	 ✻ 	 ในพื้นที่ที่แหล่งน�้ำต้นทุนมีตะกอนมาก สามารถติดตั้งกรองเกษตรมากกว่า 1 ตัวได้ โดยนิยม 
ติดตั้งให้ขนานกัน เพื่อไม่ต้องล้างกรองบ่อยจนเกินไป 

	 ✻ 	 ในระบบที่ใช้ปั๊มส่งน�้ำให้กับระบบน�้ำหยด การติดตั้งกรองสามารถติดต้ังเกจวัดแรงดันก่อน 
เข้ากรองและหลังออกจากกรองได้เพื่อตรวจเช็คความดันต่างของแรงดันขาเข้าและขาออก  
ถ้าแรงดนัด้านขาเข้ามามากกว่ากแ็สดงว่ากรองเริม่สกปรกหรือมกีารอดุตัน ควรหยดุป๊ัมและถอด 
ไส้กรองล้างท�ำความสะอาด 

	 ✻ 	 การล้างกรองควรท�ำเป็นประจ�ำ เช่น ทุกครั้งก่อนเปิดให้น�้ำ 

	 ✻ 	 การติดตั้งกรองในระบบท�ำให้แรงดันในระบบตกเพียงเล็กน้อย แต่แรงดันที่ตกมากมาจาก 
กรองอุดตัน

	 ✻ 	 การติดตั้งควรติดตั้งคู่กับวาล์วน�้ำทุกครั้ง โดยติดวาล์วน�้ำก่อนเข้ากรองเพื่อง่ายในการใช้งาน 
และบ�ำรุงรักษา

ภาพที่ 44 การติดตั้งกรองเกษตรกับระบบสวนครัวน�้ำหยด
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3.4	 การออกแบบระบบน�้ำหยด

	 การออกแบบระบบน�้ำหยดจะมีขั้นตอนเช่นเดียวกับการออกแบบระบบสปริงเกลอร์ มีขั้นตอน 
การออกแบบดังนี้

	 ขัน้ตอนท่ี 1 การวางแผน ในขัน้นีถ้อืว่าเป็นขัน้ตอนแรกทีผู่อ้อกแบบจะต้องท�ำการเตรยีมข้อมลู 
จากแปลงที่ต้องการออกแบบมาคิดวางแผนการออกแบบระบบ ข้อมูลที่ต้องใช้ส�ำหรับการวางแผนคือ 

	 ✻ 	 ข้อมูลของพื้นที่ ได้แก่ ความลาดเอียงของพื้นที่ ต�ำแหน่งแหล่งน�้ำ ปริมาณน�้ำต้นทุน ถนนในพื้นที่  
ต�ำแหน่งสายไฟฟ้า (ถ้ามี) หรือต�ำแหน่งที่พักอาศัย 

	 ✻ 	 ข้อมูลการปลูกพืช ได้แก่ ชนิดพืชที่ต้องการให้น�้ำ วิธีการปลูกพืชยกร่องหรือไม่ยกร่อง แถวเดี่ยว 
หรือแถวคู่ ระยะระหว่างแถว ระยะระหว่างต้นพืช 

	 ✻ 	 ปรมิาณความต้องการน�ำ้ของพชื ผูอ้อกแบบจะต้องทราบความต้องการน�ำ้ของพชืทีต้่องการให้น�ำ้  
เพื่อที่จะได้ทราบปริมาณน�้ำต้นทุนที่ใช้และทราบขนาดพื้นที่ที่สามารถปลูกได้ในแต่ละฤดูกาล

ภาพที่ 45 การติดตั้งกรองเกษตรแบบต่างๆ

ภาพที่ 46 ลูกศรบอกทิศทางการไหลของกรองเกษตร
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	 ขั้นตอนท่ี 2 การวาดแผนผัง เกษตรกรส่วนใหญ่มักคิดว่าเป็นเรื่องยาก และไม่จ�ำเป็น  
ซึ่งการวาดแผนผังหรือแบบแปลนเป็นสิ่งสิ่งส�ำคัญในการออกแบบระบบน�้ำเพราะจะช่วยในการก�ำหนดต�ำแหน่ง 
หัวจ่ายน�้ำ การแบ่งโซนให้น�้ำ การก�ำหนดแนวท่อและอุปกรณ์ต่างๆ โดยการน�ำเอาข้อมูลในขั้นตอนที่ 1  
มาใส่ลงไปในผังของพื้นที่ตามต�ำแหน่งที่ถูกต้องใกล้เคียงกับความเป็นจริง การจัดท�ำแผนผังสามารถท�ำได ้
หลายวิธีการ เช่น การใช้เทปวัด การใช้เคร่ืองจีพีเอส การใช้กล้องส�ำรวจทางวิศวกรรม หรือการวาดจาก 
ภาพถ่ายทางอากาศผ่านแอปพลิเคชันในโทรศัพท์มือถือ 

ภาพที่ 47 ตัวอย่างแผนผังอย่างง่ายโดยการสเก็ตภาพและการใช้แอปพลิเคชันภาพถ่ายทางอากาศจากสมาร์ตโฟน

ผังแปลงพร้อมระยะ

ภาพที่ 48 ตัวอย่างแผนผังที่วัดระยะโดยใช้เทปวัดระยะ
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	 ขัน้ตอนที ่3 การเลือกหัวจ่ายน�ำ้ หวัจ่ายน�ำ้ในทีน่ีห้มายถงึ เทปน�ำ้หยด ท่อน�ำ้หยด หวัน�ำ้หยด  
หรือขาปัก ในคู่มือเล่มนี้ผู้เขียนจะขอกล่าวถึงเฉพาะที่ใช้กันมากอย่างแพร่หลายคือเทปน�้ำหยดและหัวน�้ำหยด  
การพิจารณาเลือกก็จะพิจารณาจากอัตราการไหลหรือปริมาณน�้ำที่หยด หน่วยที่นิยมใช้คือ ลิตรต่อชั่วโมง  
และแรงดนัใช้งานหน่วยทีน่ยิมใช้คอื เมตร หรือบาร์ การเลอืกใช้เทปน�ำ้หยดและหวัน�ำ้หยดกพ็จิารณาเลอืกได้ไม่ยาก  
โดยพิจารณาจากพืชที่ปลูก 

	 ถ้าเป็นพืชไร่ พืชผัก หรือพืชที่ปลูกเป็นแถว เป็นแปลงที่ปลูกในระยะชิดกันจะใช้เทปน�้ำหยด  
เทปน�ำ้หยดจะมลัีกษณะเป็นเทปแบนทีก่�ำหนดรูหยดเป็นระยะทีแ่น่นอนจากบรษิทัผูผ้ลติ เช่น ระยะ 10 เซนตเิมตร  
20 เซนติเมตร 30 เซนติเมตร เวลาเปิดให้น�้ำเทปจึงจะตึงและกลมเหมือนท่อ เหมาะส�ำหรับใช้กับพืชผัก  
พืชไร่ เทปน�้ำหยดมีหลายรูปแบบ เช่น แถบกลาง แถบข้าง หรือแบบกิ๊ฟ เนื่องจากเทปน�้ำหยดมีผนังบางดังนั้น 
จึงทนแรงดันได้น้อย แรงดันใช้งานที่เหมาะสม 1 – 1.5 บาร์ (10 – 15 เมตร)

	 ✻ 	 ถ้าพืชที่ปลูกเป็นต้นจะใช้หัวน�้ำหยด หัวน�้ำหยดจะนิยมปักกับท่อพีอี มีทั้งแบบอัตราการไหล 
ทีแ่น่นอน เช่น 4 ลติรต่อชัว่โมง 8 ลติรต่อชัว่โมง 16 ลติรต่อชัว่โมง และแบบปรบัอตัราการไหลได้  
หัวน�้ำหยดเหมาะส�ำหรับไม้ผล ไม้ยืนต้น หรือไม้กระถาง นอกจากนี้หัวน�้ำหยดยังมีแบบชนิด 
ปรับชดเชยแรงดัน (Compensated) เพื่อให้น�้ำที่หยดออกมาสม�่ำเสมอแม้ในระบบจะมีแรงดัน 
ไม่เท่ากัน

ภาพที่ 49 เทปน�้ำหยดใช้กับข้าวโพด ภาพที่ 50 เทปน�้ำหยดใช้กับพืชผัก

ภาพที่ 51 หัวน�้ำหยดใช้กับมะละกอ ภาพที่ 52 หัวน�้ำหยดใช้กับกล้วยน�้ำว้า
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อธิบายเพิ่มเติม

	 ✻ 	 อัตราการไหลของระบบน�้ำหยด คือปริมาณน�้ำที่หยดผ่านรูเทปน�้ำหยดหรือหัวน�้ำหยด ส�ำหรับ 
เทปน�้ำหยดส่วนใหญ่จะมีอัตราการหยด 1 - 3 ลิตรต่อชั่วโมง ส�ำหรับหัวน�้ำหยดปริมาณน�้ำที่หยด 
ผ่านหวัน�ำ้หยดแต่ละหวัจะมปีรมิาณการหยด 4 ลติรต่อชัว่โมง 8 ลติรต่อช่ัวโมง 16 ลติรต่อชัว่โมง  
เป็นต้น 

	 ✻ 	 แรงดันใช้งาน ระบบน�้ำหยดเป็นระบบที่ใช้แรงดันต�่ำ มีแรงดันใช้งานประมาณ 1 – 1.5 บาร์  
(10 – 15 เมตร) แต่ถ้าแรงดันที่น้อยกว่านี้ เช่น ในระบบสวนครัวน�้ำหยดที่ใช้วิธีการยกถังสูง 
จากพื้น 1 - 2 เมตร (ได้แรง 0.1 - 0.2 บาร์) ก็สามารถใช้กับระบบน�้ำหยดได้ แต่อัตราการไหล 
หรือปริมาณน�้ำที่หยดได้จะหยดน้อยกว่า และความสม�่ำเสมอของการหยดจะมีน้อยกว่าระบบ 
ที่ใช้แรงดันตามแรงดันใช้งานที่บริษัทผู้ผลิตแนะน�ำ 

	 ✻ 	 การปรับชดเชยแรงดันกับหัวน�้ำหยด (Pressure Compensated) หัวน�้ำหยดที่ใช้ในระบบ 
น�้ำหยดจะมี 2 รูปแบบคือแบบธรรมดา และแบบปรับชดเชยแรงดัน ทั้งสองรูปแบบต่างกัน 
ที่แบบปรับชดเชยแรงดันจะมีอัตราการไหลที่แน่นอนแม้แรงดันจะเพิ่มข้ึนมากกว่าแรงดันใช้งาน  
ต่างจากหัวน�้ำหยดแบบธรรมดาที่อัตราการไหลจะเพิ่มขึ้นตามแรงดันที่เพิ่มข้ึน ซึ่งในการใช้งาน 
ระบบแบบชดเชยแรงดันจะท�ำให้น�้ำที่หยดผ่านหัวน�้ำหยดสม�่ำเสมอใกล้เคียงกัน พืชที่ปลูก 
แต่ละต้นก็จะได้รับน�้ำที่สม�่ำเสมอ ควบคุมเวลาการเปิดปิดได้แน่นอน

	 ✻ 	 หัวน�้ำหยดแบบปรับอัตราการไหล หัวน�้ำหยดรุ่นนี้เป็นรุ่นที่เกษตรกรนิยมรุ่นหนึ่ง เพราะมีข้อดี 
ที่สามารถปรับอัตราการไหลได้ตามต้องการ เช่น 0 – 100 ลิตรต่อชั่วโมง แต่หัวน�้ำหยดรุ่นนี้ก ็
สร้างปัญหาให้เกษตรกรได้เช่นกัน เพราะการน�ำหัวน�้ำหยดรุ่นนี้ไปใช้งานเกษตรกรจะต้องปรับ 
อัตราการไหลแต่ละหัวเพื่อให้ได้อัตราการไหลที่ใกล้เคียงกัน ไม่เช่นนั้นในการใช้งานพืชก็จะไม่ได ้
รบัน�ำ้สม�ำ่เสมอทัว่ทัง้แปลง หัวน�ำ้หยดรุน่นีจ้งึไม่เหมาะทีจ่ะน�ำไปใช้ในกรณีทีป่ลกูพืชหลายร้อย 
หรือหลายพันต้น 

	 ✻ 	 การเลือกใช้เทปน�้ำหยด เทปน�้ำหยดจะมีระยะรูหยด (Spacing) ที่แน่นอนจากบริษัทผู้ผลิต เช่น  
10 เซนติเมตร 20 เซนติเมตร 30 เซนติเมตร อัตราการไหล 1 - 3 ลิตรต่อชั่วโมง การพิจารณา 
เลือกระยะหยดจะพิจารณาจากชนิดของพืช ดังนี้ 

		  I	 พืชไร่ที่ปลูกระยะระหว่างต้นห่าง เช่น ข้าวโพด มันส�ำปะหลัง ใช้ระยะหยด 30 เซนติเมตร

		  II	 พืชผักจะใช้ระยะหยด 10 – 20 เซนติเมตร

  ✻ ✻ ✻		 ท้ังนี้ ระยะเทปน�้ำหยดยังข้ึนอยู่กับความหนาแน่นของพืชที่ปลูกและชนิดของดินในพื้นท่ี 
แปลงติดตั้ง
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ภาพที่ 53 ป้ายแสดงข้อมูลทางเทคนิคของเทปน�้ำหยดที่ติดอยู่ข้างม้วนเทป 

ภาพที่ 54 ป้ายแสดงข้อมูลทางเทคนิคของเทปน�้ำหยดที่ติดอยู่ข้างม้วนเทป 

ภาพที่ 55 ป้ายแสดงข้อมูลทางเทคนิคของเทปน�้ำหยดที่ติดอยู่ข้างม้วนเทป 
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	 ขั้นตอนที่ 4 การวางต�ำแหน่งน�้ำหยด การวางน�้ำหยดสามารถวางได้หลายรูปแบบ 
แล้วแต่ชนิดของพืช ชนิดของดิน และรูปแบบการปลูกพืช ดังนี้ 

	 4.1	 เทปน�้ำหยด จะพิจารณาระยะระหว่างแถวของเทปน�้ำหยด ระยะห่างของเทปน�้ำหยดควรใช้ 
ระยะกี่เซนติเมตร การก�ำหนดระยะห่างของเทปน�้ำหยดนั้นโดยทั่วไปแล้วจะพิจารณาจากรูปแบบการปลูกและ 
ระยะปลูกที่เกษตรกรต้องการ เช่น ถ้าต้องการปลูกผักที่เป็นต้น เช่น พริก มะเขือ มะเขือเทศ ถั่วฝักยาว แตงกวา  
ก็สามารถติดตั้งเทปน�้ำหยดระยะห่างทุกๆ 50 เซนติเมตรได้ เพื่อให้สามารถปลูกพืชได้หลากหลายชนิด หรือใน 
กรณทีีเ่กษตรกรต้องการปลกูพชืผกักนิใบ เช่น ผักช ีผกับุง้ ต้นหอม กระเทยีม คะน้า ผกักาด ผกักวางตุ้ง ระยะวาง 
เทปน�ำ้หยดกต้็องปรับให้ชิดกันมากกว่า 50 เซนตเิมตร เพราะผกักลุม่นีน้ยิมปลูกแบบยกเป็นแปลงกว้าง 1 - 1.2 เมตร  
ถ้าในกรณีเช่นนี้เกษตรกรควรติดตั้งเทปน�้ำหยด 3 - 5 เส้น ต่อแปลงปลูก เพื่อให้น�้ำเปียกทั่วทั้งแปลงปลูก

		  ทั้งนี้ระยะห่างของเทปน�้ำหยดนั้นนอกจากจะพิจาณาจากชนิดพืชที่ปลูกแล้ว เกษตรกรต้อง 
พจิารณาจากชนดิของดนิในพืน้ทีต่ดิตัง้ด้วย เช่น ถ้าเป็นดินเนือ้หยาบหรอืกลุม่ดินทรายผสมอยูม่าก การซมึของน�ำ้ 
จะเป็นในรูปแบบซึมลึก ระยะวงเปียกจะแคบ ถ้าเป็นดินประเภทเนื้อดินละเอียดหรือกลุ่มดินเหนียวผสมอยู่มาก  
การซึมของน�้ำจะแผ่ออกด้านข้าง ดังนั้นจากชนิดของดินจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่จะก�ำหนดระยะห่างของเทปน�้ำหยด 
ด้วยเช่นกัน 

	 	 ส�ำหรับเทปน�้ำหยด ระยะระหว่างรูหยดและระยะระหว่างเทปน�้ำหยดแต่ละเส้น จะสัมพันธ์กับ 
วงเปียกหรือเส้นเขตเปียก โดยเฉพาะถ้าใช้เทปน�้ำหยดกับพืชผักแบบยกแปลงเส้นขอบเปียกควรต้องเชื่อมชนกัน 
เพื่อให้พืชได้น�้ำสม�่ำเสมอทั่วทั้งแปลง เพื่อให้ผู้อ่านคู่มือนี้ได้มีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น จึงจ�ำเป็นต้องอธิบายเสริม 
ในเรือ่งของเส้นเขตเปียก เส้นเขตเปียกของเทปน�ำ้หยดหมายถงึ ขอบเขตการเปียกของพืน้ดนิทีร่บัน�ำ้จากเทป 
น�้ำหยด 1 เส้น เส้นเขตเปียกเกิดขึ้นจากเวลาที่เราเปิดให้น�้ำ น�้ำที่หยดจากรูน�้ำหยดแต่ละรูจะซึมเข้าไปเติม 
ช่องว่างของเม็ดดินจนดินมีความชื้นพอที่พืชจะน�ำไปใช้ได้

ภาพที่ 56 ป้ายแสดงข้อมูลทางเทคนิคของเทปน�้ำหยดที่ติดอยู่ข้างม้วนเทป (1 mil = 0.0254 mm)
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		  เส้นเขตเปียกนี้จะสัมพันธ์กับชนิดของดิน ปริมาณน�้ำที่หยดและระยะห่างของรูหยด (Spacing)  
ถ้าระยะห่างของรูหยด 10 - 20 เซนตเิมตร เส้นเขตเปียกของแต่ละรูหยดมกัจะเช่ือมชนกนัจนกลายเป็นเส้นเดยีวกนั  
ดังรูปที่ 60 แต่ถ้าระยะห่างของรูน�้ำหยดห่างมากกว่านั้นเช่น 30 เซนติเมตรหรือ 60 เซนติเมตร เส้นเขตเปียกมัก 
จะมีลักษณะเป็นวง ดังรูปที่ 59 ในกรณีของเส้นเขตเปียกมีลักษณะเป็นวงถ้าต้องการให้เส้นเขตเปียกเชื่อมชนถึง 
จะท�ำได้โดยการเพิ่มเวลาในการเปิดให้น�้ำ

ภาพที่ 57 ลักษณะการหยดของน�้ำจากเทปน�้ำหยด ภาพที่ 58 ลักษณะการซึมลึกของน�้ำจากเทปน�้ำหยด

	 ความยาวเทปน�้ำหยดแต่ละเส้น

	 ความยาวเทปน�้ำหยดท่ีใช้จะข้ึนอยู่กับแรงดันใช้งานในระบบ ถ้าในระบบมีแรงดันใช้งาน 1 บาร์  
(10 เมตร) ก็สามารถวางเทปน�้ำหยดแต่ละเส้นได้ยาวถึง 100 เมตร หรือบางยี่ห้อสามารถวางได้ยาวถึง 200 เมตร  
ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับระยะห่างของรูน�้ำหยดและอัตราการไหลแต่ละรู ส�ำหรับเทปน�้ำหยดของบางบริษัทจะสามารถ 
ดูความยาวสูงสุดของเทปน�้ำหยดได้จากตารางบอกข้อมูลทางเทคนิคของบริษัทผู้ผลิต ในคู่มือเล่มนี้เพื่อให้ง่าย 
ในการน�ำไปใช้งานจริง ผู้เขียนแนะน�ำการประมาณความยาวเทปน�้ำหยดดังนี้ 

ภาพที่ 59 เส้นเขตเปียกที่มีลักษณะเป็นวง ภาพที่ 60 เส้นเขตเปียกที่เชื่อมชนกันจนเป็นผืนเดียวกัน 
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	 ✻ 	 ถ้าเทปน�้ำหยดมีอัตราการไหลมาก เช่น 3 ลิตร ความยาวเทปน�้ำหยดก็ไม่ควรเกิน 100 เมตร 

	 ✻ 	 ถ้าเทปน�้ำหยดมีอัตราการไหล 1 - 2 ลิตร ความยาวเทปน�้ำหยดสามารถวางได้ 100 - 150 เมตร 

	 ถ้าในระบบมีแรงดันใช้งานน้อยกว่า 1 บาร์ ความยาวเทปน�้ำหยดก็ควรลดลง เช่น ในระบบสวนครัวน�้ำ 
หยดที่ใช้วิธียกถังสูงจากพื้นดิน 1 - 2 เมตรแล้วปล่อยน�้ำไหลตามแรงโน้มถ่วงของโลกเข้าสู่ระบบ จะแนะน�ำให้ใช ้
ความยาวเทปน�้ำหยดไม่เกิน 20 เมตรต่อเส้น เพราะถ้าเกินกว่านี้ปริมาณน�้ำที่หยดจะไม่สม�่ำเสมอ หรือในกรณีที ่
ผูอ่้านใช้วธิยีกถงัสงูแทนการใช้ป๊ัม ผู้เขียนกม็ข้ีอแนะน�ำเรือ่งความยาวทีเ่หมาะสมของเทปน�ำ้หยดซึง่เป็นข้อแนะน�ำ 
ที่ได้จากการทดลองทดสอบในภาคสนามคือ ทุกความสูงของถัง 1 เมตร ระยะที่เหมาะสมของเทปน�้ำหยดคือ  
10 เมตร เช่น ถ้าตั้งถังสูงกว่าพื้นดิน 5 เมตร ความยาวเทปน�้ำหยดแต่ละเส้นไม่ควรเกิน 50 เมตร แต่การใช้วิธ ี
ยกถังสูงเช่นระบบสวนครัวน�้ำหยดนี้อัตราการไหลหรือปริมาณน�้ำที่หยดจะน้อยกว่าที่บริษัทผู้ผลิตก�ำหนด ทั้งนี ้
ก็เพราะเป็นการหยดโดยแรงดันที่น้อยกว่าแรงดันใช้งาน และความยาวของเทปน�้ำหยดที่ใช้นี้ นอกจากจะ 
ขึ้นอยู่กับแรงดันใช้งานแล้ว ยังขึ้นอยู่กับขนาดท่อที่ใช้ในระบบด้วย 

	 4.2	 การวางหัวน�้ำหยด มีข้อพิจารณาดังนี้ 

		  ●	 ชนิดของพืช ในกรณีที่พืชเป็นพืชล้มลุกจะนิยมใช้หัวน�้ำหยด 1 - 2 หัวต่อ 1 ต้น แต่ถ้าเป็น 
พืชยืนต้น เช่น ไม้ผล จะติดหัวน�้ำหยด 4 หัว หรือมากกว่าต่อ 1 ต้น ขึ้นอยู่กับขนาดของต้นและการติดหัวน�้ำหยด 
จะพิจารณาขนาดทรงพุม่ของพชืประกอบ การให้น�ำ้จะให้อยูใ่นเขตทรงพุม่ของต้นไม้ซึง่ประมาณได้ว่าเป็นเขตราก 
ของต้นไม้ Critical Root Zone ( CRZ ) การติดตั้งหัวน�้ำหยดก็เพื่อให้การหยดของน�้ำครอบคลุมในเขตรากพืช  
ท�ำให้มีประสิทธิภาพการให้น�้ำดีและเพื่อป้องกันการกระจุกตัวของรากพืช ซ่ึงจะท�ำให้ต้นไม้โค่นล้มได้ง่าย 
เมื่อเจอแรงลม

ภาพที่ 61 ทรงพุ่มของพืช
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		  ● 	 ชนิดของดิน ดินแต่ละชนิดมีความสามารถในการซึมน�้ำที่ต่างกัน ดังนี้

			   I.	 ดนิทราย มกีารขนาดเมด็ดินหยาบ มช่ีองว่างในระหว่างเมด็ดนิมาก การซึมน�ำ้จงึรวดเรว็  
เรียกการซึมน�้ำแบบนี้ว่า การซึมลึก

			   II.	 ดินร่วน มีขนาดเม็ดดินปานกลาง การซึมของน�้ำท�ำได้ปานกลาง

			   III.	 ดินเหนียว มีขนาดเม็ดดินเล็กละเอียด ช่องว่างระหว่างเม็ดดินน้อย การซึมน�้ำท�ำได้ช้า  
เรียกกว่าซึมน�้ำแบบนี้ว่า การซึมข้าง 

		  จากชนิดของดนิมผีลต่อระยะการวางน�ำ้หยด โดยถ้าเป็นดินทรายหรอืดนิเนือ้หยาบทีม่กีารซมึลกึ 
จะวางระยะน�้ำหยดให้ชิดเพ่ือให้เส้นขอบเปียกเชื่อมติดกันได้ง่ายและเร็ว น�้ำจะได้กระจายในเขตรากพืชได้ 
ทั่วถึง แต่ถ้าเป็นดินเหนียวที่มีการซึมข้างการวางน�้ำหยดก็จะวางห่างกว่าดินชนิดอื่นๆ

	 ขั้นตอนที่ 5 การจัดแบ่งสถานีหรือแบ่งโซน คือการจัดแบ่งการเปิดน�้ำให้เหมาะสม 
กับการเปิดให้น�้ำในแต่ละครั้ง การจัดแบ่งสถานีนี้มีความส�ำคัญมากเพราะจะเป็นตัวก�ำหนดขนาดของท่อและ 
ขนาดปั๊มน�้ำ ระบบจะเล็กหรือใหญ่ก็ขึ้นอยู่กับการแบ่งสถานี เช่น ในพื้นที่ 10 ไร่ ถ้าไม่มีการแบ่งสถานีหรือ 
แบ่งโซนการเปิดให้น�้ำเลยอาจจะต้องใช้ปั๊มขนาด 10 แรงม้าขึ้นไป ซึ่งก็จะต้องใช้ระบบไฟฟ้า 3 เฟส ค่าก่อสร้างก ็
จะแพงขึ้นไปอีกหลายแสนบาท แต่ถ้ามีการจัดแบ่งสถานีเป็น 5 สถานี โดยแบ่งเป็นเปิดให้น�้ำครั้งละ 2 ไร่ ปั๊มน�้ำ 
ก็จะใช้เพียง 2 - 3 แรงม้า ใช้ไฟฟ้า 1 เฟสหรือใช้ไฟบ้านได้ 

	 ข้อพิจารณาในการจัดแบ่งสถานีให้น�้ำคือ 

	 ✻ 	 เวลาท�ำงานท่ีจะใช้ในการเปิดให้น�้ำในแต่ละวัน และรอบเวรในการเปิดให้น�้ำ โดยปกติจะ 
คิดชั่วโมงท�ำงานไม่เกิน 8 ชั่วโมงต่อวัน เพื่อให้เหมาะสมกับการท�ำงานจริง 

ภาพที่ 62 ตัวอย่างการติดตั้งหัวน�้ำหยดส�ำหรับไม้ยืนต้นโดยใช้วิธีต่อท่อพีอีวนเป็นวงกลมรอบต้นไม้
เพื่อให้สามารถติดตั้งหัวน�้ำหยดได้รอบต้นไม้ในครอบคลุมเขตรากพืช
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	 ✻ 	 สอดคล้องกับสภาพภูมิประเทศหรือสภาพพื้นที่ที่ติดตั้งระบบด้วย ในพื้นที่ที่เป็นเนินหรือลูกลอน 
การแบ่งสถานจีะต้องท�ำตามสภาพแนวเส้นชัน้ความสงูของเนนิเพือ่ให้น�ำ้ไหลได้แรงดันสม�ำ่เสมอ

	 ✻ 	 แบ่งให้ได้อัตราการไหลในแต่ละสถานีเท่าๆ กัน เพื่อให้ง่ายในการเลือกปั๊มน�้ำ ข้อน้ีส�ำคัญมาก  
เพราะการแบ่งสถานต้ีองแบ่งเปิดโดยให้ได้อตัราการไหลใกล้เคียงกนั เพือ่เวลาเปิดใช้งานระบบน�ำ้ 
จะต้องออกสม�่ำเสมอมากที่สุด

ภาพที่ 63 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้ำแบบ 1 สถานีและ 3 สถานี (Z1-Z3 คือ โซนที่ 1-3)

ภาพที่ 64 ตัวอย่างการแบ่งสถานีในพื้นที่ที่เป็นลูกเนินโดยแบ่งแต่ละสถานีตามแนวเส้นชั้นความสูง
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ภาพที่ 65 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้ำในแต่ละโซนของพื้นที่ให้น�้ำ

ภาพที่ 66 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้ำหรือโซนให้น�้ำเป็น 6 โซน

	 ขั้นตอนที่ 6 การจัดวางระบบท่อส่งน�้ำ การจัดวางแนวท่อส่งน�้ำจะท�ำได้ก็ต่อเมื่อมี 
การจัดวางหัวจ่ายน�้ำและด�ำเนินการแบ่งสถานีหรือแบ่งโซนเสร็จเรียบร้อยแล้ว โดยระบบท่อส่งน�้ำในที่นี ้
จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 
	 ✻ 	 ท่อประธานหรือเมน Main line pipe

	 ✻ 	 ท่อรองประธานหรือซับเมน Sub Main line pipe

	 ✻ 	 ท่อแยก Lateral line pipe

	 ✻ 	 ท่อแยกย่อย Sub Lateral line pipe
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	 ท่อแต่ละส่วนเรียกตามต�ำแหน่งหน้าที่ที่จัดวาง ในการออกแบบระบบน�้ำเพื่อการเกษตร การจัดวาง 
ระบบท่อจะต้องค�ำนึงถึงสิ่งแวดล้อมภายในพื้นท่ี ชนิดพืชที่ปลูก ระบบการปลูก และการใช้งานเครื่องจักรกล 
การเกษตรภายในพื้นที่ โดยแนวท่อที่ออกแบบจะต้องไม่กีดขวางและเป็นอุปสรรคต่อการปลูกพืชและการใช้งาน 
เครื่องจักรกล ในกรณีที่วางท่อใต้ดิน ความลึกของท่อจะต้องพ้นจากความลึกของเครื่องจักรกลทางการเกษตร  
โดยเฉพาะถ้าในพื้นที่มีการใช้ไถระเบิดดินดานที่สามารถไถได้ลึกถึง 60 เซนติเมตร นอกจากนี้ยังต้องค�ำนึง 
การวิ่งผ่านแนวท่อของรถขนผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวอีกด้วย รถขนผลผลิตนี้มักจะมีน�้ำหนักมาก  
การวิ่งผ่านแนวท่อที่ฝังไว้ใต้ดินอาจจะท�ำให้ท่อช�ำรุดเสียหายได้ง่าย 

	 การจัดวางระบบท่อส่งน�้ำนอกจากจะเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับต�ำแหน่งการวางท่อและความเหมาะสม 
ในการวางแล้ว การจัดวางระบบท่อยังต้องค�ำนึงถึงการจัดวางเพื่อให้ได้แรงดันและอัตราการไหลที่สม�่ำเสมอ  
โดยมีเทคนิคในการออกแบบแนวท่อเพื่อให้ได้อัตราการไหลตามที่ออกแบบและมีแรงดันตามต้องการคือ  
การจัดสมดุลในเส้นท่อ 

ภาพที่ 67 ตัวอย่างการวางแนวท่อที่ไม่สมดุลและการวางแนวท่อให้สมดุล

	 จากภาพที่ 67 จะสังเกตเห็นว่าการจัดสมดุลในเส้นท่อนั้นท�ำได้ไม่ยาก แต่เมื่อจัดแล้วได้ผลดีกับ 
ระบบเป็นอย่างมาก เพราะอัตราการไหลและแรงดันในระบบจะสม�่ำเสมอ ไม่ต้นสายแรงปลายสายแผ่ว 
อย่างที่เกษตรกรมักประสบปัญหา

	 ขั้นตอนที่ 7 การเลือกขนาดท่อ ในระบบการให้น�้ำแบบน�้ำหยดจะมีวิธีการค�ำนวณหา 
และเลือกขนาดท่อเหมือนกับระบบการให้น�้ำแบบสปริงเกลอร์ในหน้าที่ 27-38

	 การหาอัตราการไหลเพื่อน�ำไปหาขนาดท่อ 

	 การหาอัตราการไหลในระบบน�้ำหยดก็คือ การรวมอัตราการไหลหรืออัตราการหยดของน�้ำหยด 
ที่ได้ในแต่ละสถานีหรือแต่ละโซนตามที่ได้แบ่งสถานีในขั้นตอนที่ 5 และขั้นตอนที่ 6 การหาอัตราการไหลนี้ 
จะหาในแต่ละช่วงของท่อตั้งแต่ปลายสายไปจนถึงท่อเมนที่ออกจากปั๊ม เมื่อได้อัตราการไหลในแต่ละช่วงท่อ 
ก็สามารถน�ำไปค�ำนวณและเลือกหาขนาดท่อได้
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	 ตัวอย่าง 

	 ต้องการหาขนาดท่อช่วง A ช่วง B และท่อเมน ที่ใช้กับแปลงข้าวโพดขนาด 40 เมตร x 40 เมตร ระยะ 
ปลูกระหว่างแถว 75 เซนติเมตร เทปน�้ำหยดที่ใช้ระยะหยด 30 เซนติเมตร อัตราการไหลต่อรู 2 ลิตรต่อชั่วโมง 

	 วิธีท�ำ 

	 ขั้นที่ 1

	 หาจ�ำนวนแถวของเทปน�้ำหยด จากรูปแบบการติดตั้งเทปน�้ำหยด โดยทั่วไปส�ำหรับข้าวโพดนิยม 
วางเทปน�้ำหยดใต้โคนต้น 1 แถวต่อเทปน�้ำหยด 1 เส้น 

	 ✻	 แปลงกว้าง 40 เมตร วางห่างกันแถวละ 0.75 เมตรจะได้เทปน�้ำหยดทั้งหมด 54 แถว 

	 ✻	 การวางท่อในแบบคือ ท่อเมนเข้าตรงกึ่งกลาง แบ่งท่อแยกออกเป็น 2 ฝั่ง ฝั่งละ 20 เมตร ดังนั้น 
แต่ละฝั่งจะมีเทปน�้ำหยด 27 แถว 

	 ขั้นที่ 2 

	 หาปริมาณน�้ำที่ไหลผ่านเทปน�้ำหยดแต่ละแถว การคิดปริมาณน�้ำที่ไหลผ่านเทปน�้ำหยดแต่ละเส้นก็คือ  
การหาปรมิาณน�ำ้ทีห่ยดจากรนู�ำ้หยดทุกๆ รหูยดตลอดความยาวของเทปน�ำ้หยดทีต้่องการตดิต้ังในเวลา 1 ชัว่โมง 

	 ✻	 เทปน�้ำหยดยาว 40 เมตร ระยะรูหยด 0.3 เซนติเมตร อัตราการไหลผา่นรหูยดทีบ่รษิัทผูผ้ลติระบุ
มาคือ 2 ลิตรต่อชั่วโมง 

	 ✻	 จ�ำนวนรูน�้ำหยดต่อเทปน�้ำหยด 1 แถว = 40/0.3 = 134 รู
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	 ✻	 ปริมาณน�้ำที่ไหลในเทปน�้ำหยดแต่ละเส้น = 134 รู x 2 ลิตรต่อชั่วโมง = 268 ลิตรต่อชั่วโมง 

	 ✻	 ปริมาณน�้ำที่ไหลผ่านเทปน�้ำหยด 1 ฝั่ง 27 แถว = 268 ลิตรต่อชั่วโมง x 27 แถว = 7,236 ลิตร
ต่อชั่วโมง หรือประมาณ 7.2 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ---------> อัตราการไหลในท่อช่วง A และ B 

	 ✻	 ปริมาณน�้ำที่ไหลผ่านเทปน�้ำหยดท่อเมน = 268 ลิตรต่อชั่วโมง x 54 แถว = 14,472 ลิตรต่อ
ชั่วโมง หรือประมาณ 14.5 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ---------> อัตราการไหลในท่อช่วงท่อเมน

	 จากขั้นตอนนี้ท�ำให้ได้อัตราการไหลของท่อแต่ละช่วงที่จะน�ำไปหาขนาดท่อได้ 

 	 ขั้นที่ 3 

	 หาขนาดท่อ ในตัวอย่างนี้จะใช้การหาขนาดท่อทั้ง 2 วิธี 

	 ✻	 โดยวิธีเปิดตาราง 

		  ท่อช่วง A และ B	 Q = 7.2 ลบ.ม./ชม. จะได้ท่อที่เหมาะสมคือท่อขนาด 1 ½”

		  ท่อเมน	 Q = 14.5 ลบ.ม./ชม. จะได้ท่อที่เหมาะสมคือท่อขนาด 2 ½”

ขนาดท่อ (นิ้ว) อัตราการไหล (Q, ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง)

พีวีซีชั้น 5 พีวีซีชั้น 8.5 พีวีซีชั้น 13.5

½” 1.7 1.4 1.2

¾” 2.4 2.0 1.9

1” 4.3 3.8 3.3

1 ¼” 6.4 6.1 5.4

1 ½” 8.6 7.9 7.1

2” 13.4 12.4 11.2

2 ½” 21.7 20.2 18.0

3” 29.9 27.7 24.6

4” 49.1 45.5 40.6

5” 74.1 68.6 61.3

6” 102.9 95.4 85.0

 	

ท่อช่วง A, B

ท่อเมน
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	 อธิบายเพิ่มเติม 

	 ในช่วงท่อเมน Q = 14.5 ลบ.ม./ชม. ขนาดท่อที่เหมาะสมอยู่ระหว่างท่อ 2 นิ้ว และท่อ 2 ½ นิ้ว  
ถ้าถามว่าเลือกใช้ท่อ 2 นิ้ว ได้หรือไม่ ค�ำตอบก็คือ ได้ แต่ความเร็วในท่อจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยและค่าการสูญเสียแรง 
ดันเนื่องจากแรงเสียดทานในท่อก็จะเพิ่มขึ้น แต่ถ้าใช้ท่อ 2 ½ นิ้ว ความเร็วในท่อก็จะลดลงค่าการสูญเสียแรงดัน 
เนื่องจากแรงเสียดทานในท่อก็จะน้อย ในกรณีเช่นนี้ ให้ผู้อ่านพิจารณาในเรื่องของความยาวท่อเมนประกอบการ 
ตัดสินใจ ถ้าหากช่วงท่อเมนไม่ยาวมากและค่าการสูญเสียแรงดันเนื่องจากแรงเสียดทานในท่อที่เกิดขึ้นไม่มาก 
เกินไปนักก็สามารถใช้ท่อ 2 นิ้วได้ แต่ถ้าท่อเมนในระบบมีความยาวหลายร้อยเมตรค่าการสูญเสียแรงดัน 
เนื่องจากแรงเสียดทานในท่อมาก ก็ให้ขยับใช้ท่อ 2 ½ นิ้ว หรือถ้าในระบบมีแผนที่จะใช้น�้ำเพิ่มเติมใน 
กิจกรรมต่างๆ ก็ควรใช้ท่อ 2 ½ นิ้ว 

	 ทั้งนี้ในกรณีที่คิดว่าท่อในระบบใหญ่เกินไป ก็สามารถท�ำการแบ่งสถานีเพิ่มจากเดิม 1 สถานี 
กแ็บ่งเป็น 2 สถาน ีอตัราการไหลในท่อเมนจะเหลอื 7.2 ลบ.ม./ชม. ท่อเมนทีใ่ช้กจ็ะมขีนาดเท่ากบัท่อซับเมนซ้าย 
และขวาคอืขนาด 1 ½ นิว้ ส่วนท่อแยกจะท�ำการคิดใหม่เพราะจะเหลอื Q = 3.6 ลบ.ม./ชม. ซึง่เมือ่น�ำไปเปิดตาราง 
ก็จะได้ขนาดของท่อแยกคือท่อขนาด 1 นิ้ว ภาพที่ 68

ภาพที่ 68 การแบ่งสถานีจ่ายน�้ำเป็น 2 สถานีเพื่อลดขนาดท่อเมน
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	 ✻	 หาโดยวิธีใช้กราฟ 

		  อตัราการไหล 7.2 ลบ.ม./ชม. และ 14.5 ลบ.ม./ชม. แล้วลากขึน้ไปตัดกบัเส้นความเรว็ 1.5 เมตร/
วินาที

	 พิจารณาจุดตัดของเส้นอัตราการไหลและความเร็วน�้ำ ได้ขนาดท่อที่เหมาะสมคือ 1 ½”และ 2 ½”
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	 ✻	 ที่ Q = 7.2 ลบ.ม./ชม. ท่อ 1 ½” จะการสูญเสียแรงดัน = 5.5 m/100 m 

	 ✻	 ที่ Q = 14.5 ลบ.ม./ชม. ท่อ 2 ½” จะการสูญเสียแรงดัน = 1.6 m/100 m 

	 ✻	 หรือ ถ้าจะเลือกใช้ท่อเมนเป็นขนาด 2 นิ้ว ที่ Q = 14.5 ลบ.ม./ชม. ท่อ 2” จะการสูญเสีย 
แรงดัน = 6.5 m/100 m ความเร็วของน�้ำในท่อที่จะเกิดขึ้น = 1.9 เมตร/วินาที 

	 ขั้นตอนที่ 8 การหาอัตราการตกของน�้ำ (Precipitation Rates , PR หรือ Application  
Rate) ค่า PR คืออัตราการตกของน�้ำท่ีได้จากการให้น�้ำ หรือก็คือการตกของน�้ำที่ได้จากการเปิดให้น�้ำใน 
ช่วงเวลาหนึ่งต่อพ้ืนที่รับน�้ำ หน่วยที่นิยมใช้ก็คือ มิลลิเมตรต่อชั่วโมง (mm/hr) และค่า PR นี้จะน�ำมาใช้ 
ในการคดิเวลาในการเปิดให้น�้ำในแต่ละวนัหรอืในแต่ละรอบเวร ซึง่ท�ำไดโ้ดยการน�ำไปเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณน�้ำ 
ที่พืชต้องการในแต่ละวัน หรือก็คือค่าความต้องการน�้ำของพืช 

	 ค่าอัตราการตกของน�้ำหรือ PR ส�ำหรับระบบน�้ำหยดจะหาได้โดยคิดจากเส้นเขตเปียกของเทปน�้ำหยด 
หรือหัวน�้ำหยด เส้นเขตเปียกนี้จะสัมพันธ์กับชนิดของดิน ปริมาณน�้ำที่หยดและระยะห่างของรูหยด (Spacing)  
ถ้าระยะห่างของรหูยด 10-20 เซนตเิมตร เส้นเขตเปียกของแต่ละรหูยดมักจะเชือ่มชนกนัจนกลายเป็นเส้นเดยีวกนั  
แต่ถ้าระยะห่างของรูน�้ำหยดห่างมากกว่านั้นเช่น 30 เซนติเมตรหรือ 60 เซนติเมตร เส้นเขตเปียกมักจะมีลักษณะ 
เป็นวง ในกรณขีองเส้นเขตเปยีกมลีกัษณะเป็นวงถ้าต้องการให้เส้นเขตเปียกเชื่อมชนถงึจะท�ำได้โดยการเพิม่เวลา 
ในการเปิดให้น�้ำ
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	 เม่ือทราบเส้นเขตเปียกก็จะน�ำความกว้างของเส้นเขตเปียกมาหาพื้นที่ ซึ่งจะเรียกว่าพื้นที่เขตเปียก  
ซึง่หมายถงึพืน้ท่ีทีเ่ปียกน�ำ้เมือ่ท�ำการเปิดให้น�ำ้ ซึง่พืน้ทีเ่ขตเปียกนีจ้ะขึน้อยูก่บัชนดิของดิน เช่น ถ้าเป็นดนิเหนยีว 
พ้ืนท่ีเขตเปียกจะแผ่ออกข้าง ถ้าเป็นดนิทรายพืน้ทีเ่ขตเปียกจะซึมลกึ โดยปกติแล้วพ้ืนทีเ่ขตเปียกจากเทปน�ำ้หยด 
จะแผ่เปียกออกด้านข้างเทปน�้ำหยดได้ประมาณ 20 – 40 เซนติเมตร (ขึ้นอยู่กับชนิดของดินและปริมาณน�้ำ)  
แต่ทั้งนี้ระยะเขตเปียกที่แผ่ออกข้างเทปน�้ำหยดในกรณีท่ีเป็นระบบสวนครัวน�้ำหยดหรือระบบน�้ำหยดที่ใช ้
วิธีการยกถังจะแผ่ออกข้างได้น้อยกว่าระบบน�้ำหยดแบบใช้ปั๊มส่งน�้ำเข้าระบบ จากการเก็บข้อมูลในพื้นที่ 
โครงการน�ำร่องระบบสวนครวัน�ำ้หยดพบว่าระยะเขตเปียกทีไ่ด้จากระบบสวนครวัน�ำ้หยดจะแผ่ออกข้างประมาณ  
15 - 30 เซนติเมตร

	 กรณีที่ปลูกพืชเป็นแถว 

		  PR (mm/hr) 	 = 	 อัตราการไหลใน 1 รู (m3/hr) x ประสิทธิภาพระบบน�้ำหยด x 1000
 				    ระยะระหว่างแถวเทปน�้ำหยด (m) x ระยะระหว่างรูน�้ำหยด (m)

		  PR (mm/hr) 	 = 	  อัตราการไหลใน 1 รู (m3/hr) x 0.95 x1000
 				    ระยะระหว่างแถวเทปน�้ำหยด (m) x ระยะระหว่างรูน�้ำหยด (m)

		  *** เมื่อประสิทธิภาพของแบบน�้ำหยด = 90 - 95%

	 กรณีที่ปลูกพืชแบบยกร่องแปลง 

		  PR (mm/hr) 	 = 	 ผลรวมอัตราการไหลใน 1 ร่องปลูก (m3/hr) x 0.95 x1000
 				    พื้นที่เขตเปียก (m2)

	 ตัวอย่าง 

	 จากตัวอย่างการหาขนาดท่อ ถ้าพื้นที่ที่ใช้วางเทปน�้ำหยดเป็นดินชนิดดินร่วนปนทราย มีอัตราการซึม
น�้ำปานกลาง จะมีอัตราการตกของน�้ำกี่มิลลิเมตรต่อชั่วโมง 

	 วิธีท�ำ 

	 ✻	 ระยะรูหยดของเทปน�้ำหยด 0.3 เมตร 

	 ✻	 ระยะระหว่างแถวของเทปน�้ำหยด 0.75 เมตร 	

	 ✻	 อัตราการไหลของเทปน�้ำหยด 1 รู เท่ากับ 2 ลิตรต่อชั่วโมง หรือ 0.002 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 

	 ✻	 น�ำค่าที่ได้ไปหา PR ได้จากสมการ

		  PR (mm/hr) 	 = 	 อัตราการไหลใน 1 รู (m3/hr) xประสิทธิภาพน�้ำหยด x 1000
 				    ระยะระหว่างแถวเทปน�้ำหยด x ระยะระหว่างรูน�้ำหยด (m2)

			   =	 0.002 m3/hr x 0.95 x 1000       = 	 1.9 m3/hr
				           0.75 x 0.3 (m2)	  0.225 m2 

	 ∴ PR 	 =	 8.4 mm/hr
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	 ขั้นตอนท่ี 9 การหาเวลาในการให้น�้ำ เวลาในการให้น�้ำหาได้จากการน�ำอัตราการใช้น�้ำ 
ของพืช (ดูในภาคผนวก 1) มาเปรียบเทียบกับอัตราการตกของน�้ำ (PR) เวลาในการเปิดให้น�้ำจะแตกต่างกันไป 
ตามชนิดของพืช ชนิดของระบบน�้ำหยด และรูปแบบการวางระบบน�้ำหยด สิ่งส�ำคัญในการหาเวลาการให้น�้ำคือ 

	 1. 	 อตัราการใช้น�ำ้ของพชืหรือปริมาณการใช้น�ำ้ของพืชในแต่ละวันหรอืในแต่ละฤดกูาล ซึง่สามารถหาดู 
ได้จากที่หน่วยงานราชการได้จัดท�ำไว้หรือดูได้จากภาคผนวก 1 ซึ่งเม่ือพิจารณาอัตราการใช้น�้ำของพืชแล้ว 
จะพบว่า พืชผักจะใช้น�้ำอยู่ที่ประมาณ 3 – 5 มิลลิเมตรต่อวัน ข้อแนะน�ำในการน�ำไปใช้งานในกรณีที่เป็นพืชผัก 
ที่กินผลส่วนใหญ่จะใช้ค่าความต้องการน�้ำของพืชที่ประมาณ 5 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น มะเขือ หอมหัวใหญ่ มะระ  
ถั่วฝักยาว กะหล�่ำดอก เป็นต้น ส่วนพืชผักที่เป็นกลุ่มพืชกินใบ จะใช้ค่าความต้องการน�้ำของพืชที่ประมาณ  
3 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น คะน้า ผักกาดขาว กระเทียม เป็นต้น 

	 2. 	 อัตราการตกของน�้ำ (PR) ซึ่งหาได้ไม่ยากจากขั้นตอนที่ 8

		  เมื่อทราบทั้ง 2 ค่า ก็สามารถหาเวลาในการเปิดให้น�้ำได้จากสมการ 

			   เวลาในการเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน) 	 =	   อัตราการใช้น�้ำของพืช (มม./วัน)
					     อัตราการตกของน�้ำ (PR) (มม./ชม.) 

		

			   หรือจ�ำง่ายๆ ก็คือ เวลาในการให้น�้ำ 	=	 พืชใช้ (มม./วัน)
					     เราให้ (มม./ชม.)

	 ตัวอย่าง 

	 จากตัวอย่างการหาอัตราการตกของน�้ำ ให้หาเวลาในการเปิดให้น�้ำแก่ข้าวโพดหวานในพ้ืนที่ดังกล่าว  
ถ้าข้าวโพดมีปริมาณการใช้น�้ำ (อัตราการใช้น�้ำของพืช) 4.2 มิลลิเมตรต่อวัน

	 วิธีท�ำ 

	 จากข้อมูลที่มี 

	 ✻ 	 อัตราการใช้น�้ำของข้าวโพดหวาน = 4.2 มิลลิเมตรต่อวัน

	 ✻	 อัตราการตกของน�้ำ (PR) = 8.4 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง

	 น�ำข้อมูลที่ได้ไปแทนค่าในสมการ 

	 จาก	เวลาในการเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน) 	 = 	   อัตราการใช้น�้ำของพืช (มม./วัน)
 								        อัตราการตกของน�้ำ (PR) (มม./ชม.) 

	 ∴ เวลาในการเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน)	 =	 (4.2 มม./ชม.) / (8.4 มม./ชม.)

							       =	 0.5 ชั่วโมงต่อวัน 

							       =	 30 นาที/วัน 
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	 จากการค�ำนวณท�ำให้ทราบเวลาทีต้่องให้แก่พชื ค่าทีค่�ำนวณนีเ้ป็นเสมอืนค่ากลางทีเ่กษตรกรต้องน�ำไป 
ปรับแก้ให้เหมาะกับสภาพพื้นที่ สภาพอากาศ ชนิดของดิน ความหนาแน่นของต้นพืช และประสิทธิภาพของ 
ระบบท่ีติดตั้งจริง เพราะปัจจัยต่างๆ นั้นมีผลต่อเวลาในการให้น�้ำพืช การหมั่นสังเกตพื้นที่ที่ให้น�้ำจะช่วยให ้
เกษตรกรปรบัเวลาให้น�ำ้พชืได้เหมาะสมกับพืน้ทีข่องตัวเองมากยิง่ขึน้ พชืหลายชนดิจะแสดงอาการให้เหน็ได้ง่าย 
เมือ่มีการขาดน�ำ้ เช่น ใบเหีย่ว หรอืใบม้วน ขอให้จ�ำไว้ว่าเวลาในการเปิดให้น�ำ้พชือาจจะไม่เท่ากนัในแต่ละฤดูกาล  
การปรับลดเวลาในการให้น�้ำจึงเป็นเรื่องที่จะท�ำให้การให้น�้ำมีประสิทธิภาพสูงสุด เหมาะสมและเพียงพอต่อ 
ความต้องการน�้ำพืช
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บทที่ 4
ปั๊มน�้ำเพื่อการเกษตร

	 ส�ำหรับในคู่มือการออกแบบระบบน�้ำฉบับประชาชนนี้ ผู้เขียนจะขอแนะน�ำเรื่องปั๊มน�้ำอย่างง่ายๆ  
ในระดับใช้งานที่อาจจะไม่ละเอียดมากนัก โดยจะกล่าวถึงเฉพาะปั๊มชนิดเหว่ียงหนีศูนย์กลางหรือปั๊มหอยโข่ง  
เพราะเป็นปั๊มที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานเกษตร 

	 ปั๊ม หรือ เครื่องสูบ อาจให้ค�ำจ�ำกัดความได้ว่า เป็นเครื่องมือกลที่ท�ำหน้าที่เพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลว  
เพื่อให้ของเหลวนั้นไหลผ่านระบบท่อปิดจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้ตามความต้องการ พลังงานที่น�ำมาเพิ่ม 
ให้แก่ของเหลวนั้นอาจได้มาจากเครื่องยนต์ มอเตอร์ แรงลม แรงคน หรือพลังงานแหล่งอื่นๆ ก็ได้
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การแยกประเภทอาจแบ่งออกได้เป็น 2 แบบด้วยกัน คือ 

1. 	 แยกตามลักษณะการเพิม่พลังงานให้แก่ของเหลว หรอืการไหลของของเหลว
ในปั๊ม ซึ่งได้แก่

	 1.1 	 ประเภทเซนตริฟูกอล (Centrifugal) 
	 1.2 	 ประเภทโรตารี่ (Rotary) 
	 1.3 	 ประเภทลูกสูบชัก (Reciprocating)
	 1.4 	 นอกแบบ (Special)

2. 	 แยกประเภทตามลักษณะการขับดันของเหลวในเครื่องสูบ 
	 ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ด้วยกัน คือ

	 2.1	 ท�ำงานโดยไม่อาศยัหลกัการแทนทีข่องเหลว (Non-Positive Displacement) ป๊ัมประเภทอาศยั
แรงเหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลางอาจจัดให้อยู่ในกลุ่มนี้ได้

	 2.2	 ท�ำงานโดยอาศัยหลักการแทนที่ของเหลวในห้องสูบด้วยการเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนของเครื่องสูบ 
ปั๊มประเภทนี้รวมแบบโรตารี่และลูกสูบชักเข้าอยู่ในกลุ่มเดียวกัน

	 ประเภทของปั๊มอาจแบ่งได้ตามชนิดการใช้งาน

	 1. 	 เคร่ืองสูบน�้ำแบบลูกสูบชัก เป็นเครื่องสูบน�้ำรุ่นแรกๆ ที่นิยมใช้กันมีอัตราการสูบน�้ำได้น้อย  
ความดนัสูง นยิมใช้กับพืน้ทีเ่กษตรกรรมขนาดเลก็หรอืใช้สบูน�ำ้เพือ่การอปุโภคบรโิภคในครวัเรอืน

	 2. 	 เครื่องสูบน�้ำแบบท่อพญานาค มีอัตราการสูบน�้ำได้มาก ความดันต�่ำ นิยมใช้ในการสูบน�้ำเข้านา

	 3. 	 เคร่ืองสูบน�้ำแบบหอยโข่ง มีหลากหลายรุ่นและขนาดต่างๆ กัน มีอัตราการสูบน�้ำได้ตั้งแต่ 
น้อยมากจนถึงสูงมาก ความดันตั้งแต่ต�่ำจนถึงสูงมาก สามารถเลือกใช้ได้ตามสภาพของแหล่งน�้ำ 
และพื้นที่เพาะปลูกนิยมใช้สูบน�้ำเพื่อการเกษตรอย่างแพร่หลาย 

	 4. 	 เครือ่งสบูน�ำ้แบบเทอร์ไบน์ เป็นเครือ่งสบูน�ำ้ทีใ่ช้สบูน�ำ้ใต้ดนิ มต้ีนก�ำลงัเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าหรอืเครือ่งยนต์ 
อยู่บนพื้นดินโดยต่อเพลาลงไปในบ่อบาดาล เรือนปั๊มจมอยู่ใต้น�้ำ มีอัตราการสูบน�้ำไม่มากนัก  
ความดันสูงนิยมใช้สูบน�้ำในบ่อบาดาลน�้ำตื้นที่ลึกเกินกว่าเครื่องสูบน�้ำแบบหอยโข่งจะสูบได้

	 5. 	 เครื่องสูบน�้ำบาดาล หรือ แบบ Submersible เป็นเครื่องสูบน�้ำที่มีต้นก�ำลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 
ติดอยู่กับเรือนปั๊ม ทั้งหมดจมอยู่ใต้น�้ำ มีอัตราการสูบน�้ำไม่มากนัก แต่มีความดันสูงมากนิยม 
ใช้สูบน�้ำจากบ่อบาดาลน�้ำลึก สามารถสูบน�้ำได้ลึกเกินกว่า 100 เมตร 

	 6. 	 เคร่ืองสูบน�ำ้แรงดนัสูง  เป็นเคร่ืองสบูน�ำ้แบบใบพดัเหว่ียงหนศูีนย์ชนดิหนึง่เป็นแบบใบพัดหลายช้ัน 
ใช้ในกรณีที่ต้องการแรงดันสูงมากๆดังนั้นเมื่อพูดถึงเรื่องเครื่องสูบน�้ำเพื่อการเกษตร จะกล่าวถึง 
เครื่องสูบน�้ำแบบหอยโข่งเป็นส่วนใหญ่ซึ่งใช้ต้นก�ำลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า หรือเครื่องยนต์ก็ได้แล้ว 
แต่ความเหมาะสมของพื้นที่
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	 แบ่งประเภทของปั๊มตามชนิดของต้นก�ำลังก็ได้ คือ 

	 1.	 เครื่องสูบน�้ำด้วยไฟฟ้า

		  ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก�ำลัง มีขนาดต้ังแต่เล็กจนถึงใหญ่ โดยปกติเคร่ืองสูบน�้ำด้วยไฟฟ้า 
ที่ใช้ต้นก�ำลังน้อยกว่า 5 แรงม้า จะใช้ไฟฟ้าระบบ 220 โวลต์ ถ้าใช้ต้นก�ำลังเกินกว่า 5 แรงม้า จะใช้ไฟฟ้าระบบ  
380 โวลต์ 3 เฟส เคร่ืองสูบน�้ำด้วยไฟฟ้าจะมีราคาถูก การดูแลรักษาง่าย เพียงท�ำหลังคากันแดด กันฝน  
และให้อากาศถ่ายเทได้สะดวก จะสามารถใช้งานได้นับสิบปี และค่าไฟฟ้าในการสูบน�้ำถูกกว่าระบบอื่น

	 2.	 เครื่องสูบน�้ำด้วยเครื่องยนต์

		  มีขนาดต้ังแต่เล็กจนใหญ่ โดยปกติเครื่องสูบน�้ำด้วยเครื่องยนต์ที่ใช้ก�ำลังน้อยจะใช้เครื่องยนต์ 
เบนซินเป็นต้นก�ำลัง ถ้าใช้ก�ำลังมากกว่า 10 แรงม้า จะใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นต้นก�ำลัง เครื่องยนต์เบนซิน 
มีน�้ำหนักเบากว่า ราคาถูกกว่า แต่ค่าใช้จ่ายในการสูบน�้ำแพงกว่าเครื่องยนต์ดีเซล เครื่องสูบน�้ำด้วยเครื่องยนต์ 
สามารถติดตั้งบนฐานล้อเพื่อให้เคลื่อนย้ายได้คล่องตัว

	 จากการที่ผู้เขียนลงพื้นที่ท�ำงานในพื้นที่จังหวัดต่างๆ ท�ำให้ได้พบว่า พื้นที่การเกษตรส่วนใหญ่เป็นพื้นที ่
ทีไ่ฟฟ้ายงัเข้าไม่ถึง หรือถ้ามไีฟฟ้าก็เป็นระบบไฟฟ้าการเกษตรหรอืระบบไฟบ้าน ทีมี่แรงดันไฟฟ้าในระบบ 220 โวลต์  
ซ่ึงท�ำให้เกษตรกรมีทางเลือกในการเลือกปั๊มน้อยและไม่หลากหลาย ในพื้นที่ที่ไม่มีไฟฟ้าเกษตรกรนิยมใช้ปั๊ม 
เครื่องยนต์ตั้งแต่เครื่องยนต์สูบเดียว จนถึงเคร่ืองยนต์หลายสูบ ข้ึนอยู่ตามขนาดของพื้นที่ ในส่วนของพ้ืนที่ที่ม ี
ไฟฟ้าแบบไฟบ้าน เกษตรกรก็สามารถเลือกปั๊มได้เฉพาะปั๊มไฟฟ้ามอเตอร์ 1 เฟส 220 โวลต์ ซึ่งส่วนใหญ่ก็ใช้ได ้
กับมอเตอร์ขนาด 1-3 แรงม้า หากเกษตรกรต้องการใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดใหญ่กว่านี้เกษตรกรก็จะต้องขอ 
ขยายเขตหรือติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าเฉพาะแปลงซึ่งมีราคาแพงตั้งแต่หลักแสนจนถึงหลักล้าน ข้ึนอยู ่กับ 
ขนาดหม้อแปลงและระบบสายส่งที่ใช้ 

	 เลือกปั๊มไม่ดูหน้า ไม่เลือกที่แรงม้า ???

	 ที่กล่าวเช่นนี้เพราะ เกษตรกรส่วนใหญ่จะเลือกซื้อปั๊มจากขนาดท่อทางออกหรือขนาดแรงม้าเป็น 
หลัก ท่ีเป็นเช่นนีก้เ็พราะเกษตรกรขาดความรูแ้ละความเข้าใจในเรือ่งป๊ัมน�ำ้ และจะไปถามใครกห็าคนตอบได้ยาก  
จะสอบถามจากคนขายหรือร้านค้าก็มักจะไม่ได้ค�ำตอบ เกษตรกรจึงท�ำได้แค่ลองผิดลองถูกด้วยตัวเอง 

	 ในคู่มือเล่มนี้จึงจะขอกล่าวถึงการเลือกปั๊มไฟฟ้าขนาดเล็กที่ใช้กับระบบไฟบ้านหรือไฟ 220 โวลต์  
อย่างง่ายๆ แต่ได้ตรงตามที่ต้องการใช้งาน 

	 รู้อัตราการไหล และ รู้ เฮด ก็เลือกปั๊มได้แล้ว 

	 ผู้อ่านรู้หรือไม่ว่าการเลือกปั๊มขอแค่รู้ อัตราการไหลที่ต้องการ (Q) และ เฮด ที่ต้องการ (ผู้เขียน 
ขอใช้แทนค�ำว่า แรงดันที่ต้องการ, H) รู้ 2 ค่านี้ก็สามารถเลือกปั๊มได้แล้ว 

	 ถ้าผู้อ่านยังจ�ำบทก่อนหน้าที่กล่าวถึงเรื่องการหาขนาดท่อในการออกแบบระบบสปริงเกลอร์และ 
การออกแบบระบบน�้ำหยดได้ การหา Q และ H ก็ไม่ใช่เรื่องยาก เพราะ Q ที่นี้ก็คือ Q ที่ใช้หาขนาดท่อเมน  
นั่นเอง ส่วน H หรือ เฮด ก็คือค่าแรงดันที่ระบบต้องการใช้งาน ทั้ง 2 ค่านี้อยู่ในข้ันตอนการออกแบบระบบ 
สปริงเกลอร์และการออกแบบระบบน�้ำหยดนั่นเอง
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ค�ำศัพท์และความหมายที่ส�ำคัญของเครื่องสูบน�้ำ 

1.	 อัตราการสูบน�้ำ คือปริมาณน�้ำที่เครื่องสูบน�้ำสูบได้ต่อนาทีหรือต่อชั่วโมง เครื่องสูบน�้ำขนาดเล็ก 
มีอัตราการสูบน�้ำได้น้อย นิยมวัดอัตราการสูบน�้ำเป็น ลิตร ต่อ นาที เครื่องสูบน�้ำขนาดใหญ่ มีอัตรา 
การสูบน�้ำได้มาก นิยมวัดอัตราการสูบน�้ำเป็น ลูกบาศก์เมตร ต่อ ชั่วโมง

2.	 ความดันหรือเฮด ความดันของเครื่องสูบน�้ำคือ แรงดันของน�้ำที่เกิดจากการหมุนเหวี่ยงของใบพัด 
เครื่องสูบน�้ำ กระท�ำต่อพื้นที่ผนังของท่อส่งน�้ำ มีหน่วยวัดเป็น กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว บาร์ เมตร หรืออื่นๆ

3.	 เฮด คือค่าความสูงของน�้ำที่เครื่องสูบน�้ำสามารถสูบและส่งข้ึนไปในแนวดิ่ง มีหน่วยวัดเป็น เมตร  
(เมตรน�้ำ)

4.	 เฮดสถิต (Static Head) คือค่าความดันที่ใช้ดันน�้ำให้ยกระดับจากระดับผิวน�้ำของแหล่งน�้ำ 
ท่ีท�ำการสูบถึงระดับปลายท่อส่งน�้ำหรือระดับแปลงเพาะปลูก มีค่าเท่ากับความสูง (ในแนวดิ่ง)  
จากแหล่งน�้ำถึงปลายท่อส่งหรือแปลงเพาะปลูกมีหน่วยเป็น เมตร

5.	 เฮดความเสียดทาน (Head Loss) คือค่าความดันที่สูญเสียไปเนื่องจากความเสียดทานที่เกิดจาก 
การไหลของน�้ำในท่อส่งน�้ำ เฮดความเสียดทานจะเกิดขึ้นมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของ 
น�้ำในท่อ ชนิด ขนาด และความยาวของท่อ มีหน่วยเป็น เมตร เช่น น�้ำไหลผ่านท่อพีวีซี ขนาด 2 นิ้ว  
ยาว 100 เมตร ด้วยอตัราการไหล 200 ลติรต่อนาท ีจะสญูเสยีความดันเนือ่งจากความเสยีดทานประมาณ  
4 เมตรต่อความยาวท่อ 100 เมตร

6.	 เฮดความเร็ว คือค่าความดันท่ีใช้ผลักดันน�้ำให้ไหลในท่อส่ง จะมีค่าน้อยถ้าความเร็วในการไหล 
ของน�้ำในท่อส่งน้อยกว่า 1 เมตรต่อนาที

7.	 เฮดความดันที่หัวปล่อยน�้ำ คือค่าความดันที่ใช้ดันน�้ำผ่านรูของหัวปล่อยน�้ำให้ฉีดกระจายออกไป  
หัวปล่อยน�้ำแต่ละชนิด แต่ละรุ่นจะบอกค่าความดันที่ต้องการใช้มาด้วยเสมอตามที่ได้แสดงข้างล่างนี้

	 ✻	 หัวน�้ำหยด ต้องการใช้เฮดหรือความดันประมาณ 10 เมตร

	 ✻	 หัวมินิสปริงเกลอร์ ต้องการใช้เฮดหรือความดันประมาณ 15 เมตร

	 ✻	 หัวสปริงเกลอร์ ต้องการใช้เฮดหรือความดันประมาณ 20 เมตร
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	 Q หรืออัตราการไหล ได้จากการหา Q ของระบบที่ใช้หาขนาดท่อเมน ส่วน H ที่ใช้ในการหาปั๊ม จะหา
ได้จากสมการ 

	 เฮดรวมของเครื่องสูบน�้ำ 	 = 	 เฮดสถิต + เฮดความเสียดทาน + เฮดความเร็ว 
	 	 	 	 + เฮดความดันที่หัวปล่อยน�้ำ

	 *** 	 เนื่องจากเฮดความเร็วค่อนข้างมีค่าน้อย จึงตัดออกเพื่อให้การค�ำนวณง่ายขึ้น และนิยมใช้สูตร
ต่อไปนี้แทน

	 เฮดรวมของเครื่องสูบน�้ำ 	 = 	 เฮดสถิต + เฮดความเสียดทาน + เฮดความดันที่หัวปล่อยน�้ำ

	 หากพิจารณาสมการหาเฮดรวมของเครื่องสูบน�้ำ จะเห็นว่า เฮดความเสียดทานหาได้จากการหาขนาด 
ท่อเมน เฮดหัวปล่อยน�้ำก็หาได้จากการดูแรงดันที่เหมาะสมของหัวจ่ายน�้ำ ที่เหลือก็คือ เฮดสถิต 

	 เฮดสถิตคืออะไร??? 

	 เฮดสถิต (Static Head) ก็คือค่าความดันที่ใช้ดันน�้ำให้ยกระดับจากระดับผิวน�้ำของแหล่งน�้ำ 
ท่ีท�ำการสูบถึงระดับปลายท่อส่งน�้ำหรือระดับแปลงเพาะปลูก มีค่าเท่ากับความสูง (ในแนวดิ่ง) จากแหล่งน�้ำ 
ถึงปลายท่อส่งหรือแปลงเพาะปลูกมีหน่วยเป็น เมตร 

	 ถ้าเป็นการส่งในทางราบเฮดสถิตก็จะมีค่าน้อยแค่จากผิวน�้ำถึงจุดปล่อยน�้ำ แต่ถ้าพื้นที่ที่ต้องการให้น�้ำ  
อยู่สูง (สูงในแนวดิ่ง) กว่าผิวน�้ำมาก เช่น สูบขึ้นเนินหรือขึ้นเขา ค่าเฮดสถิตก็จะมาก ส�ำหรับความสูงในแนวดิ่งนี ้
ให้ผู้อ่านนึกถึงการสูบน�้ำขึ้นตึก ถ้าสมมุติต้องการส่งน�้ำขึ้นตึก 4 ชั้น แต่ละชั้นสูง 2.5 เมตร เฮดสถิตก็เท่ากับ  
10 เมตร หรือ ถ้าสูบน�้ำขึ้นที่เนินหรือขึ้นเขา ระดับจากผิวน�้ำถึงจุดที่สูงที่สุดที่ต้องส่งน�้ำนั่นคือ เฮดสถิต

ภาพที่ 69 ตัวอย่างระดับเฮดสถิต
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ภาพที่ 70 ตัวอย่างระดับเฮดสถิตของปั๊มหอยโข่งกรณีสูบน�้ำขึ้นถังเก็บน�้ำบนตึก

ภาพที่ 71 ตัวอย่างระดับเฮดสถิตของปั๊มบาดาล (Submersible Pump) กรณีสูบน�้ำขึ้นถังเก็บน�้ำบนตึก
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การเลือกปั๊ม 

	 ขัน้ตอนนีจ้ะแนะน�ำวธิกีารเลอืกป๊ัมแบบง่ายๆ เมือ่ทราบค่า Q และ H (เฮดรวม) แล้วขัน้ต่อไปคือการน�ำ 
เอาค่าสองค่านี้ไปเทียบดูกับแคตตาล็อกปั๊มของบริษัทผู้ผลิตปั๊มแต่ละยี่ห้อที่ต้องการ ส�ำหรับแคตตาล็อกนี้ผู้อ่าน 
สามารถขอดูจากร้านขายได้ หรือถ้าไม่มีแคตตาล็อกปั๊มขนาดเล็กบางยี่ห้อก็มีสเปคดูได้จากข้างกล่องปั๊มบรรจุ 

ภาพที่ 73 ตัวอย่างสเปคปั๊มข้างกล่องบรรจุ

ภาพที่ 72 ตัวอย่างสเปคปั๊มจากแคตตาล็อกบริษัทผู้ผลิต
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การเลือกปั๊มจากกราฟสมรรถนะหรือกราฟประสิทธิภาพ

	 กราฟแสดงสมรรถนะหรือกราฟแสดงประสิทธิภาพปั๊มนี้ จะประกอบไปด้วย 2 แกน คือ 

	 ✻	 แกนตั้ง คือ เฮด (หน่วยเป็นเมตรหรือฟุต) เฮดในที่นี้คือ เฮดรวม หรือ Total Dynamic Pump 

	 ✻	 แกนนอน คือ Q หรืออัตราการไหล (Flow Rate) หน่วยเป็น ลิตรต่อนาที (l/min) หรือ ลูกบาศก์
เมตรต่อชั่วโมง (m3/h) 

	 ✻	 ในส่วนของเส้นด้านในกราฟ จะเป็นเส้นบอกรุ่นต่างๆ ของปั๊ม บางรุ่นจะบอกค่าประสิทธิภาพ  
(η , บอกเป็น %) มาให้พิจารณาพร้อม

	 วิธีการคือ 

	 1.	 เริ่มจากแกนนอนคือ Q โดยหา Q ให้ได้ตามที่ต้องการแล้วลากเส้นขึ้นไป 

	 2.	 ลากเส้นจากแกนตั้งคือ H ให้ได้ H ตามที่ต้องการ 

	 3.	 พิจารณาจุดตัดอยู่บนกราฟสมรรถนะของปั๊ม จะได้รุ่นปั๊มที่ต้องการ

	 ตัวอย่าง

	 ต้องการปั๊มน�้ำที่มีอัตราการไหล 10 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ที่ เฮด 30 เมตร (จากแคตตาล็อกปั๊ม Pedrollo)

	 1.	 เริ่มจากแกนนอนคือ Q โดยหา Q ให้ได้ตามที่ต้องการแล้วลากเส้นขึ้นไป 
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	 2.	 ลากเส้นจากแกนตั้งคือ H ให้ได้ H ตามที่ต้องการ 

	 3.	 พิจารณาจุดตัดอยู่บนกราฟสมรรถนะของปั๊ม จะได้รุ่นปั๊มที่ต้องการ
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	 จากจุดตัดกราฟ จะเห็นว่าจุดตัดอยู่ระหว่างปั๊ม 2 รุ่น คือรุ่น CP25/160A และรุ่น CP25/169AR 
	 ✻	 ถ้าเลือกรุ่น CP25/160A จุดตัดจะอยู่เหนือเส้นกราฟของรุ่น เพราะฉะนั้นถ้าน�ำไปใช้งานจริงจะได้ 

Q และ H น้อยกว่าที่ต้องการ 

	 ✻	 ถ้าเลือกรุ่น CP25/160AR จุดตัดจะอยู่ต�่ำเส้นกราฟของรุ่น เพราะฉะนั้นถ้าน�ำไปใช้งานจริงจะได้ 
H ที่มากกว่าที่ออกแบบเล็กน้อย คือที่ Q = 10 ลบ.ม./ชม. จะได้ H = 33 เมตร และ ณ จุดที่เลือก
เป็นจุดที่ปั๊มท�ำงานเกือบได้ประสิทธิภาพสูงที่สุด 

	 ✻	 ในการพิจารณาเลือกปั๊มว่าจะเลือกรุ่นไหนดี ก็ให้พิจารณาว่า ถ้าเฮด 33 เมตร ไม่มีผลเสียต่อ 
ระบบน�้ำที่เราออกแบบ ก็เลือกรุ่นปั๊ม CP25/160AR เท่านี้ก็จะได้ปั๊มตรงตามที่ออกแบบ 

***	 ทั้งนี้ถ้าลองลากเส้นท้ัง Q และ H แล้ว ยังไม่ได้จุดตัดที่ดีพอ เช่น จุดตัดอยู่ช่วงต้นของกราฟ 
มากเกินไปหรือจุดตัดอยู่ปลายกราฟจนเกินไป ก็ให้ท�ำการเปลี่ยนรุ่นของปั๊ม (เปลี่ยนกราฟ)  
แล้วท�ำการเลือกใหม่ จนได้จุดตัดที่มีค่าประสิทธิภาพการท�ำงานท่ีดีที่สุดหรือถ้าได้ค่าที่เหมาะสม  
แต่ถ้าในกราฟไม่มค่ีาประสทิธภิาพระบุมาให้ก็ให้ผูอ่้านประมาณเอาที ่70% ของความยาวเส้นกราฟ  
นั่นแหละคือจุดตัดที่เหมาะสมที่ไม่ตกเส้นกราฟ และไม่ชิดแกนกราฟเกินไป

การเลือกปั๊มจากตารางแสดงสมรรถนะของปั๊ม 

	 ในกรณีไม่มีกราฟแสดงสมรรถนะหรือกราฟแสดงประสิทธิภาพให้ดู หรือการเลือกแบบใช้กราฟ 
ยุ่งยากจนเกินไป ก็มีอีกหนึ่งวิธีที่ใช้ในการเลือกปั๊มได้ ก็คือ การเลือกจากตารางแสดงสมรรถนะปั๊ม ตารางนี้ 
ก็ขอดูได้จากแคตตาล็อกตามร้านค้าที่ขายปั๊ม ตารางสมรรถนะปั๊มประกอบไปด้วย
	 ✻	 ช่องที่ 1 บอกรุ่นของปั๊มและระบบไฟฟ้า คือ ระบบไฟฟ้า 1 เฟส 220 V 50 Hz ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

380 V 50 Hz 

	 ✻	 ช่องที่ 2 บอกก�ำลังมอเตอร์ kW และ HP (แรงม้า)

	 ✻	 ช่องที่ 3 แถวบนสุดบอก Q หน่วยเป็น ลบ.ม./ชม.หรือ l/min (ลิตรต่อนาที)

	 ✻	 ช่องที่ 3 แถวล่างบอกเฮด หน่วยเป็นเมตร 
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	 วิธีการคือ 

	 1.	 เริ่มจากช่อง 3 บน คือ Q โดยหา Q ให้ได้ตามที่ต้องการ 
	 2.	 เลือก H ให้ได้ H ตามที่ต้องการ 
	 3.	 พิจารณาจุดตัดที่อ่านค่าได้ของ Q และ H ตามที่เลือก ก็จะได้รุ่นปั๊มที่ต้องการ
	 4.	 พิจารณาขนาดก�ำลังมอเตอร์และระบบไฟฟ้าให้ได้ตามที่ต้องการ 
	 5.	 ถ้าทดลองเลือกแล้วไม่ได้ปั๊มตามเงื่อนไขที่เลือก ก็ให้ทดลองเลือกปั๊มดูตารางของปั๊มรุ่นอื่นๆ 

	 ตัวอย่าง

	 ต้องการปั๊มน�้ำที่มีอัตราการไหล 10 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ที่ เฮด 30 เมตร (จากแคตตาล็อกปั๊ม Pedrollo)

	 1.	 เริ่มจากหา Q ให้ได้ตามต้องการแล้วเลือกช่อง Q นั้นไว้พิจารณา ในกรณีตัวอย่างนี้เนื่องจาก 
ในตารางไม่มี Q ที่เท่ากับ 10 ลบ.ม./ชม. วิธีการเลือกง่ายๆ ก็คือขยับช่องไปเลือก Q ในช่อง 
ที่มากกว่า Q ที่ต้องการ แต่ถ้าต้องการค่า Q ท่ีเท่ากับ 10 ลบ.ม./ชม. ก็สามารถท�ำได้โดย 
ใช้วิธีการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) แต่ก็จะยุ่งยากมากเกินไป ในคู่มือเล่มนี้จึงแนะน�ำ 
แต่เพียงวิธีการขยับช่องเลือก Q ให้เหมาะสมก็เพียงพอแล้ว

	 2.	 เลือก H ให้ได้ H ตามที่ต้องการพิจารณาจุดตัดที่อ่านค่าได้ของ Q และ H ตามที่เลือก ก็จะได้รุ่น
ปั๊มที่ต้องการ
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	 จากช่องของ Q และ H ที่เลือกจะได้ปั๊มรุ่น CP25/160AR ซึ่งเป็นปั๊มขนาด 3 แรงม้า แต่ระบบไฟฟ้า 
เป็นระบบไฟฟ้า 3 เฟส 380 V ดังนั้นถ้าในกรณีที่ผู้ใช้งานระบบมีระบบไฟฟ้า 1 เฟส หรือไฟบ้าน 220 V  
ปั๊มรุ่นนี้ก็ไม่เหมาะสมที่จะน�ำไปใช้งาน ถ้าเจอกรณีแบบนี้มีวิธีการพิจารณาคือ 

	 1.	 พิจารณาขยับเปลี่ยนปั๊มไปรุ่นที่ต�่ำกว่าหรือสูงขึ้น เช่น พิจารณารุ่น CPm25/160A หรือ CPm25/200B 

	 2.	 เลือกปั๊มรุ่นอื่น (Series) หรือยี่ห้ออื่นๆ ให้ได้สเปคตามที่ต้องการ 

	 จากตัวอย่างการเลือกปั๊ม จะเห็นว่าวิธีการเลือกปั๊มไม่ได้ยากเกินไปนัก จะเลือกจากวิธีไหนก็ได้ 
เช่นเดียวกัน ขอให้จ�ำไว้ว่าการเลือกปั๊มให้ได้ตามที่ต้องการให้เลือกจากอัตราการไหลและแรงดันที่ต้องการ  
ไม่ได้เลือกจากก�ำลังมอเตอร์หรือขนาดของท่อทางออก ปั๊มเป็นหัวใจส�ำคัญของระบบน�้ำ ดังนั้นการเลือกปั๊ม 
ได้ตามที่ต้องการเหมาะสมกับระบบที่ออกแบบจึงเป็นเหมือนหลักประกันของระบบน�้ำที่ดี 

การอ่านสเปคปั๊มจากเนมเพลท (nameplate) 

	 เนมเพลท คือ ป้ายแสดงประสิทธิภาพของปั๊ม ที่จะติดอยู่ที่ปั๊ม ส่วนใหญ่จะนิยมท�ำเป็นแผ่นอลูมิเนียม  
แต่บางรุ ่นบางยี่ห้อก็จะท�ำเป็นสติ๊กเกอร์ติดอยู ่ที่ตัวปั ๊ม การอ่านเนมเพลทจะท�ำให้รู ้ประสิทธิภาพต่างๆ  
และข้อมูลทางเทคนิคของปั๊มตัวนั้น 

ภาพที่ 74 สัญลักษณ์และค่าต่างๆ ในเนมเพลท
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	 อธิบายเพิ่มเติม 

	 1.	 การสังเกตปั๊มหอยโข่งว่าสูบน�้ำได้มากหรือน้อยหรือแรงดันมากหรือแรงดันน้อย มีวิธีสังเกตง่ายๆ 
คือ 

		  ✻	 ถ้าปั๊มที่สูบน�้ำได้มาก จะเรียกง่ายๆ ว่า ปั๊มคิว ปั๊มประเภทนี้ท่อทางเข้าและท่อออกจะมีขนาด
ใหญ่ ปั๊มประเภทนี้จะสูบน�้ำได้ปริมาณมาก แต่จะมีเฮดน้อย ไม่เหมาะที่จะน�ำมาใช้กับระบบ
สปริงเกลอร์ 

รูปที่ 75 สัญลักษณ์และค่าต่างๆ ในเนมเพลท

ภาพที่ 76 ปั๊มหอยโข่งแบบสูบน�้ำได้มาก ท่อทางออกจะมีขนาดใหญ่
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		  ✻	 ป๊ัมทีม่เีฮดสงู จะเรยีกว่าป๊ัมเฮดหรอืป๊ัมแรงดนั ป๊ัมประเภทนีท่้อทางเข้าและท่อออกจะมีขนาด
เล็ก สูบน�้ำได้ปริมาณน้อยแต่จะมีเฮดมาก เหมาะส�ำหรับใช้กับระบบสปริงเกลอร์

ภาพที่ 77 ปั๊มหอยโข่งแบบเฮดสูง ท่อทางออกจะมีขนาดเล็ก

	 2. 	 โดยทั่วไปจะสังเกตเห็นว่า เกษตรกรนิยมซื้อปั๊มคิวมากกว่าปั๊มเฮด เพราะคิดว่าจะได้สูบน�้ำได้ 
ปรมิาณมากๆ และเมือ่น�ำมาใช้กบัระบบสปรงิเกลอร์จะพบว่าแรงดนัไม่พอหรอืพอกพ็อแบบปริม่ๆ  
น�้ำที่ฉีดออกจากหัวจ่ายๆ ก็มักจะเป็นเม็ดมากกว่าเป็นละอองฝอย 

	 3. 	 การเลือกป๊ัมไม่ถูกกบัประเภทใช้งานเป็นปัญหาทีส่�ำคัญทีส่ดุทีท่�ำให้เกษตรกรต้องคิดค้นวิธีการต่างๆ  
มาเพื่อจะช่วยเพิ่มแรงดัน ดังนั้นส�ำคัญที่สุดคือการเลือกปั๊มให้ถูกตั้งแต่แรก

	 4. 	 นอกจากการเลือกปั๊มให้ถูกต้องประเภทของงานแล้ว การติดต้ังปั๊มและอุปกรณ์ประกอบปั๊มก็มี 
ความส�ำคัญมากเช่นกัน เพราะจะช่วยให้ปั๊มท�ำงานได้เต็มประสิทธิภาพ อุปกรณ์ประกอบปั๊ม เช่น  
วาล์วกันกลับ (เช็ควาล์ว) วาล์วหน้าปั๊ม เกจวัดแรงดัน วาล์วระบายอากาศ เป็นต้น

	 5. 	 การติดตั้งปั๊มทุกครั้งควรติดตั้งเกจวัดแรงดันทางท่อออกด้วยทุกครั้ง เพราะจะช่วยให้ทราบถึง 
แรงดันขณะใช้งาน และช่วยให้ทราบถึงประสิทธิภาพการท�ำงานของปั๊ม นอกจากนี้เกจวัดแรงดัน 
ยังจะบอกได้อีกว่าปั๊มสูบน�้ำขึ้นหรือไม่ขึ้น ไม่ต้องวิ่งไปดูที่ปลายท่อว่าน�้ำไหลหรือไม่ไหล
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ตารางความต้องการน�้ำของพืช 
(Consumptive Use Crop Water Requirements)

ที่มา : http://water.rid.go.th/hwm/cropwater/CWRdata/ET/

ตารางผนวกที่ 1 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคกลาง 
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ตารางผนวกที่ 1 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคกลาง (ต่อ)
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ตารางผนวกที่ 2 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคตะวันออก 
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ตารางผนวกที่ 2 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคตะวันออก (ต่อ)
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ตารางผนวกที่ 3 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ตารางผนวกที่ 3 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ต่อ)
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ตารางผนวกที่ 4 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคใต้
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ตารางผนวกที่ 4 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคใต้ (ต่อ)
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ตารางผนวกที่ 5 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคเหนือ 
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ตารางผนวกที่ 5 ข้อมูลการใช้น�้ำของพืชภาคเหนือ (ต่อ)
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ประวัติผู้เขียน 
	 นายธราวุฒิ ไก่แก้ว 
	 วิศวกรการเกษตรช�ำนาญการ ส�ำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน 
	 ส�ำนักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม

การศึกษา 

2540-2545 	 ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเกษตร), 
	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

ประวัติการท�ำงาน 

2545	 นักวิชาการเกษตร ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
2545 	 วิศวกรเครื่องกล หน่วยปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
2546 	 ผู้ช่วยสอนและวิจัย สาขาวิศวกรรมเกษตร ส�ำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
2549 	 นักเทคโนโลยี ฝ่ายปรับแปลงและถ่ายทอดเทคโนโลยี เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
2550 	 เจ้าหน้าที่วิเคราะห์นโยบายและแผน ส�ำนักงานพลังงานจังหวัดบุรีรัมย์
2550 	 วิศวกรการเกษตร 3 กลุ่มพัฒนาพื้นที่ภาคเหนือ ส�ำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน ส�ำนักงานการปฏิรูปท่ีดิน 
	 เพื่อเกษตรกรรม
2551 	 วิศวกรการเกษตรปฏิบัติการ กลุ่มพัฒนาพื้นที่ภาคเหนือ ส�ำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน ส�ำนักงานการปฏิรูปที่ดิน 
	 เพื่อเกษตรกรรม
2557 – ปัจจุบนั	 วิศวกรการเกษตรช�ำนาญการ กลุม่ออกแบบแหล่งน�ำ้และเกษตรชลประทาน ส�ำนกัพฒันาพ้ืนทีป่ฏริปูท่ีดนิ  
	 ส�ำนักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม

ผลงานการท�ำงาน 

●	 ออกแบบก่อสร้างโครงการก่อสร้างสถานีสูบน�้ำและระบบท่อส่งน�้ำ บ้านแม่สุริน ม.3 ต.ขุนยวม อ.ขุนยวม จ.แม่ฮ่องสอน 
●	 ออกแบบก่อสร้างโครงการก่อสร้างระบบท่อส่งน�้ำเข้าแปลงเกษตรกรรม (โครงการพัฒนาพื้นที่ลุ่มน�้ำแม่อาวอันเนื่อง 

มาจากพระราชด�ำริ) ที่ดินเอกชน กลุ่มที่ 1 บ้านโป่งรู ต.นครเจดีย์ อ.ป่าซาง จ.ล�ำพูน 
●	 ออกแบบก่อสร้างโครงการก่อสร้างระบบน�้ำชลประทานจุลภาค อ.พบพระ จ.ตาก 
●	 ออกแบบก่อสร้างโครงการก่อสร้างระบบน�้ำชลประทานจุลภาค อ.เมือง จ.ชุมพร
●	 ผูค้วบคมุงาน งานจ้างปรบัปรงุซ่อมแซมสถานสีบูน�ำ้และระบบส่งน�ำ้โครงการสบูน�ำ้ห้วยบางทราย ในเขตปฏิรปูทีด่นิป่าดง

ภูพาน ต�ำบลพังแดง อ�ำเภอดงหลวง จังหวัดมุกดาหาร
●	 ผู้ควบคุมงาน งานจ้างก่อสร้างสถานีสูบน�้ำ บ้านหนองโน ในเขตปฏิรูปที่ดินป่าภูระง�ำ ต�ำบลกุดเค้า อ�ำเภอมัญจาคีรี 

จังหวัดขอนแก่น
●	 วิทยากรประจ�ำหลักสูตร การอบรมเชิงปฏิบัติการหลักสูตรการจัดการระบบน�้ำเพื่อการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร  

ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
●	 วิทยากร การอบรมหลักสูตรการผลิตพืชด้วยระบบน�้ำหยด ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรีนารี 
●	 ผู้เริ่มโครงการน�ำร่องระบบสวนครัวน�้ำหยดเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรในเขตปฏิรูปที่ดิน ปี พ.ศ. 2553 
●	 ผู ้เริ่มโครงการน�ำร่องระบบสวนครัวน�้ำหยด (เพ่ือน้อง) ซึ่งเป็นโครงการติดตั้งระบบสวนครัวน�้ำหยดในโรงเรียน 

เพื่อสนับสนุนโครงการอาหารกลางวันเด็กนักเรียนโดยใช้ทุนส่วนตัว ด�ำเนินการไปแล้ว 7 โรงเรียนที่จังหวัดบุรีรัมย ์
และ จ.นครราชสีมา 
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ผลงานที่เคยเผยแพร่

2554 	 ระบบสวนครัวน�้ำหยดเผยแพร่ในเวปไซต์พันทิพดอทคอม (Pantip.com) 
	 http://topicstock.pantip.com/jatujak/topicstock/2011/10/J11235641/J11235641.html
2558 	 ระบบสวนครัวน�้ำหยด นิตยสารเทคโนโลยีชาวบ้าน ฉบับที่ 606 1 กันยายน 2558 หน้า 88-89
มกราคม 2559 	 ระบบสวนครัวน�้ำหยดพลังงานแสงอาทิตย์ วารสารเกษตรกรรมธรรมชาติ 
	 ฉบับที่ 1/2559 หน้า 41-48	
กุมพาพันธ์ 2559 	 นวัตกรรมระบบสวนน�้ำหยดออกอากาศสถานีโทรทัศน์ช่อง 3 Family รายการสุขสโมสร 
	 วันที่ 29 กุมพาพันธ์ 2559 
มีนาคม 2559	 ระบบสวนครัวน�้ำหยด วารสารเกษตรกรรมธรรมชาติ ฉบับที่ 3/2559 หน้า 28-37
มีนาคม 2559	 ระบบสวนครัวน�้ำหยด ลงทุน 3 พันไม่หวั่นแล้ง หนังสือพิมพ์ไทยรัฐ ฉบับวันที่ 16 มีนาคม 2559 
	 หน้า 7
มีนาคม 2559	 ระบบสวนน�้ำหยดออกอากาศโดยสถานีโทรทัศน์ช่อง MCOT รายการข่าวค�่ำ วันที่ 22 มีนาคม 2559 
เมษายน 2559	 ระบบสวนน�้ำหยด เผยแพร่โดยเคเบิ้ลทีวีช่องเกษตรนิวส์ รายการข่าวเกษตรต้นชั่วโมง 
	 ออกอากาศ 29 เมษายน 2559
พฤษภาคม 2559 	 สารคดี ส.ป.ก. ตอนระบบสวนครัวน�้ำหยด เผยแพร่ทางยูทูป 25 พฤษภาคม 2559
กรกฎาคม 2559	 ระบบน�้ำสวนหย่อมท�ำเอง ในเวปไซต์สนุกดอทคอม (Sanook.com) เผยแพร่ 14 กรกฎาคม 2559
สิงหาคม 2559 	 ระบบสวนครวัน�ำ้หยด เอกสารเผยแพร่ ฉบบัที ่549 ส�ำนกังานการปฏริปูทีด่นิเพือ่เกษตรกรรม (ส.ป.ก.)

ช่องทางติดต่อ

	 กลุ่มออกแบบแหล่งน�้ำและเกษตรชลประทาน ส�ำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน 

	 ส�ำนักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม โทรศัพท์ 02-2711239 

	 เฟซบุ๊ก กลุ่มระบบสวนครัวน�้ำหยด https://www.facebook.com/groups/1167621319914672/

ผู้ช่วยเรียบเรียง 

นายกวี คงมั่น 	 วิศวกรการเกษตรปฏิบัติการ ส�ำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน 
	 ส�ำนักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม

คณะที่ปรึกษา

นายภาชน์ จารุภุมมิก	 ผู้อ�ำนวยการส�ำนักพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี
นายสุริยน พัชรครุกานนท์	 ผู้อ�ำนวยการส�ำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน

กองบรรณาธิการ

กลุ่มพัฒนาเกษตรกรและเครือข่ายผู้น�ำ	 ส�ำนักพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี
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