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ค�ำน�ำ
คู่มือกำรออกแบบระบบน�้ำฉบับประชำชน

 น�้ำเป็นปัจจัยส�ำคัญในกำรเพำะปลูกพืช และในกำรปลูกพืชให้ได้ผลิตที่ดีนั้นจ�ำเป็นต้องมีระบบ 
กำรให้น�้ำพืชที่ดี แต่กำรออกแบบระบบน�้ำให้ได้ดีนั้นเป็นเรื่องที่ยำกส�ำหรับเกษตรกร เพรำะระบบกำรให้น�้ำพืช 
เก่ียวข้องด้วยหลำยเรื่องหลำยส่วนด้วยกัน เช่น ดิน น�้ำ พืช และระบบน�้ำ ในส่วนของระบบน�้ำก็มีแยกย่อย 
หลำยส่วนประกอบ เช่น หัวจ่ำยน�้ำ ระบบท่อต่ำงๆ และระบบเครื่องสูบน�้ำหรือปั๊มน�้ำ 

 คู่มือกำรออกแบบระบบน�้ำฉบับประชำชนเล่มนี้จัดท�ำขึ้นด้วยตระหนักถึงควำมยำกในกำรออกแบบ 
ระบบน�้ำของเกษตรกร และจำกกำรท�ำงำนของผู้เขียนท�ำให้เข้ำใจถึงปัญหำต่ำงๆ ที่เกี่ยวกับกำรออกแบบ 
ติดตั้งและใช้งำนระบบน�้ำของเกษตรกร เช่น ควำมยำกในกำรเลือกระบบน�้ำที่ต้องกำร ควำมยำกในกำรเลือก 
ขนำดท่อและขนำดปั๊ม รวมถึงเทคนิควิธีกำรกำรติดตั้งระบบน�้ำ ซึ่งเกษตรกรทั่วไปจะมีควำมรู้เรื่องระบบน�้ำ 
กันน้อยมำก ส่วนใหญ่เกษตรกรจะใช้วีธีกำรสอบถำมจำกผู ้ที่มีระบบน�้ำท่ีดี หรือกำรเลียนแบบระบบน�้ำ 
จำกท่ีได้พบเห็น หรือกำรลองผิดลองถูกด้วยตัวเอง ซึ่งท�ำให้กำรให้น�้ำพืชเป็นภำระอย่ำงมำกส�ำหรับเกษตรกร  
และกำรขำดควำมรู้ด้ำนระบบน�้ำนี้ท�ำให้ต้นทุนกำรปลูกพืชของเกษตรกรสูงตำมไปด้วย จำกปัญหำดังกล่ำว  
ท�ำให้ส�ำนักงำนกำรปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม (ส.ป.ก.) จัดท�ำเอกสำรที่จะเป็นคู่มืออย่ำงง่ำยในกำรออกแบบ 
ติดตั้งระบบน�้ำให้แก่เกษตรกร โดยในคู่มือเล่มนี้จะอธิบำยถึงขึ้นตอนกำรออกแบบระบบน�้ำ กำรเลือกอุปกรณ ์
ระบบน�ำ้และตวัอย่ำงกำรออกแบบระบบน�ำ้ทัง้ระบบสปรงิเกลอร์และระบบน�ำ้หยด และทีใ่ช้ค�ำว่ำฉบบัประชำชน 
ก็เพรำะเป็นคู ่มือที่เขียนโดยใช้ค�ำศัพท์อย่ำงง่ำยให้เกษตรกรทั่วไปสำมำรถท�ำควำมเข้ำใจและท�ำตำมได้  
แต่ก็ยังคงอ้ำงอิงไว้ด้วยหลักกำรทำงวิชำกำรเพื่อควำมถูกต้องในกำรออกแบบ 

 ขอขอบคุณ ผศ.วิทวัส ยมจินดำ อำจำรย์ที่สอนและถ่ำยทอดวิชำควำมรู้ด้ำนระบบน�้ำต่ำงๆ ให้แก่ศิษย์  
ขอขอบคุณทีมงำนระบบสวนครัวน�้ำหยดของ ส.ป.ก. ทุกท่ำนที่ได้ร่วมมือกันท�ำโครงกำรจนส�ำเร็จด้วยดี  
ขอขอบคุณส�ำนักพัฒนำพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน (สพป.) ส�ำนักพัฒนำและถ่ำยทอดเทคโนโลยี (สพท.) และผู้บริหำรของ 
ส�ำนกังำนกำรปฏริปูทีด่นิเพือ่เกษตรกรรม  (ส.ป.ก.) ทีไ่ด้ให้ควำมส�ำคัญกับระบบกำรให้น�ำ้พชืแก่เกษตรกรในพืน้ที ่
เขตปฏิรูปที่ดิน มำ ณ โอกำสนี้
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บทที่ 1
ข้อควรรู้ที่ใช้ในกำรออกแบบระบบน�้ำ

1.1 ดิน น�้ำ และพืช ควำมสัมพันธ์ที่ต้องใช้ในกำรออกแบบ 

 ในกำรออกแบบระบบน�้ำหรือกำรให้น�้ำแก่พืชเพื่อให้พืชเจริญเติบโตและให้ผลตอบแทนสูงนั้น  
มักจะพบเจอปัญหำส�ำคัญอยู่เป็นประจ�ำคือ เมื่อไรจึงควรจะให้น�้ำแก่พืช และให้ในปริมำณมำกหรือน้อยเพียงใด  
กำรออกแบบระบบน�้ำให้มีประสิทธิภำพนั้น จ�ำเป็นต้องทรำบค�ำตอบนั้นก่อน สิ่งที่ผู้ออกแบบระบบน�้ำต้องทรำบ 
มีดังนี้

1.1.1 ชนดิของดนิ และกำรซมึน�ำ้ได้ของดิน ผูอ้อกแบบต้องสำมำรถดชูนดิของดนิออกว่ำดินในพืน้ทีท่ีเ่รำ 
ต้องกำรออกแบบระบบชลประทำนนั้นจัดเป็นดินชนิดใด เช่น ดินร่วน ดินร่วนปนทรำย ดินเหนียว 
ปนดินทรำย เป็นต้น เพื่อที่จะได้ทรำบลักษณะกำรซึมน�้ำของดินแต่ละประเภท ชนิดของดินนี้จะเป็น 
ตัวก�ำหนดจ�ำนวนหัวจ่ำยน�้ำให้แก่ระบบว่ำควรจะมีมำกหรือน้อย เช่น ถ้ำเป็นดินประเภทเนื้อหยำบ 
หรือดินทรำย กำรซึมน�้ำจะเป็นลักษณะกำรซึมลึก น�้ำระบำยได้ดี กำรติดตั้งหัวจ่ำยก็ควรจะอยู่ชิดหรือ 
มีมำกกว่ำ 1 จุด เพ่ือให้วงเปียกของน�้ำสำมำรถครอบคลุมพื้นที่เขตรำกพืชได้ ถ้ำเป็นดินประเภท 
เนื้อละเอียดหรือดินเหนียว กำรซึมน�้ำจะเป็นลักษณะแพร่ออกข้ำง กำรซึมน�้ำจะยำกกว่ำดินเนื้อหยำบ  
ท�ำให้สำมำรถตดิต้ังหวัจ่ำยน�ำ้ได้ห่ำงกว่ำดนิประเภทดนิเนือ้หยำบ ทัง้นีก้ำรพจิำรณำควำมถีห่รอืห่ำงของ 
หัวจ่ำยน�้ำนี้สำมำรถน�ำไปใช้พิจำรณำได้ทั้งระบบน�้ำแบบสปริงเกลอร์หรือน�้ำหยด 

1.1.2  ชนิดของพืช ระบบน�้ำที่ดีนอกจำกจะส่งน�้ำได้ตำมเวลำที่พืชต้องกำรแล้ว ยังต้องมีวิธีกำรให้น�้ำได้ 
เหมำะสมกับชนดิของพืชด้วย รวมถงึผูอ้อกแบบจะต้องรูป้รมิำณควำมต้องกำรน�ำ้ของพชืในช่วงระยะเวลำ 
กำรเจรญิเติบโตต่ำง ๆ  ตลอดอำยกุำรเพำะปลกูของพชื ควำมต้องกำรน�ำ้ของพชืหรอืกำรใช้น�ำ้ของพชืนี ้
สำมำรถดูได้จำกตำรำงในภำคผนวก 1 แต่ทั้งนี้เมื่อพิจำรณำจำกตำรำงกำรใช้น�้ำของพืชดังกล่ำว 
มีข้อสังเกตว่ำ พืชผักจะใช้น�้ำอยู่ที่ประมำณ 3 – 5 มิลลิเมตรต่อวัน ในกรณีที่ชนิดของพืชที่ต้องกำรปลูก 
ไม่มีค่ำกำรใช้น�้ำในตำรำงหรือไม่ทรำบค่ำ ก็มีข้อแนะน�ำในกำรประมำณค่ำกำรใช้น�้ำดังนี้ 

 ✻ ในกรณีที่เป็นพืชผักที่กินผล ส่วนใหญ่จะใช้ค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืชที่ประมำณ 5 มิลลิเมตร 
ต่อวัน เช่น มะเขือ หอมหัวใหญ่ มะระ ถั่วฝักยำว กะหล�่ำดอก เป็นต้น 

 ✻ กลุ่มพืชกินใบ จะใช้ค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืชที่ประมำณ 3 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น คะน้ำ  
ผักกำดขำว กระเทียม เป็นต้น

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้าฉบับประชาชน 3



 ค่ำกำรใช้น�้ำของพืชหรือปริมำณควำมต้องกำรน�้ำของพืชนี้ เป็นค่ำแนะน�ำเพื่อให้ง่ำยต่อกำรน�ำไป 
ใช้งำนของเกษตรกร ในกำรน�ำไปใช้งำนจริงเกษตรกรควรท�ำกำรเทียบค่ำจำกกำรใช้งำนจริงเพื่อปรับลด 
หรอืเพิ่มปรมิำณกำรให้น�ำ้พชืให้เหมำะสมเพือ่ป้องกนักำรขำดน�ำ้ของพชื หรอืกำรให้น�ำ้เกนิควำมต้องกำรของพืช  
และค่ำกำรใช้น�ำ้ของพชืนีจ้ะแตกต่ำงกนัไปตำมสภำพภูมอิำกำศในแต่ละพืน้ที ่แต่ละฤดูกำล รปูแบบและลกัษณะ 
กำรปลูกพืชของเกษตรกร  

1.1.3  ปรมิำณน�ำ้ต้นทุนส�ำหรบัใช้ในกำรปลกูพชื ปรมิำณน�ำ้ต้นทนุนีจ้ะเป็นตวับ่งชีว่้ำระบบน�ำ้ 
รูปแบบไหนเหมำะสมที่สุดกับพื้นที่เพำะปลูกนั้นๆ น�้ำต้นทุนส�ำหรับกำรเกษตรนั้นสำมำรถแบ่ง 
อย่ำงง่ำยได้ 2 ประเภทคือ 

I.  น�้ำผิวดิน น�้ำผิวดินน้ี หมำยถึง แหล่งน�้ำประเภทห้วย หนอง คลอง บึง หรือแหล่งน�้ำประเภท 
อยู่บนดิน น�้ำจำกแหล่งน�้ำต้นทุนประเภทนี้สำมำรถประมำณปริมำณได้ไม่ยำกนัก หำกทรำบขนำด 
ของแหล่งน�้ำที่แน่ชัด เช่น สระน�้ำประจ�ำไร่นำขนำด 1,260 ลูกบำศก์เมตรจะมีปริมำณน�้ำต้นทุน  
(น�้ำใช้กำร) ประมำณ 70% - 80% ของปริมำณน�้ำเก็บกัก 

II.  น�้ำใต้ดิน น�้ำใต้ดินนี้ หมำยถึง น�้ำจำกแหล่งน�้ำที่อยู่ลึกลงไปในดินเช่น บ่อบำดำล กำรประมำณน�้ำ 
จำกแหล่งน�้ำใต้ดินนี้ท�ำได้หลำยรูปแบบ เช่น ถำมจำกผู ้ขุดเจำะบ่อ หรือทดลองวัดปริมำณน�้ำ 
จำกกำรทดสอบสูบน�้ำ กำรประมำณน�้ำจำกบ่อบำดำลนี้โดยทั่วไปจะประมำณในรูปแบบของกำรเทียบ 
ปริมำณน�ำ้ต่อหน่วยเวลำ เช่น 10 ลกูบำศก์เมตรต่อชัว่โมง (ลบ.ม./ชม.) ข้อควรระวงัในกำรประมำณน�ำ้ 
จำกแหล่งน�้ำใต้ดินคือ กำรหมดของน�้ำใต้ดินหรือกำรซึมแทนที่ไม่ทันของน�้ำใต้ดิน ข้อนี้เป็นข้อที่ส�ำคัญ 
เพรำะน�้ำใต้ดินในแต่ละพื้นที่นั้นมีปริมำณที่มำกน้อยไม่เท่ำกัน ข้อมูลปริมำณน�้ำจำกแหล่งน�้ำใต้ดิน 
จงึควรเป็นข้อมลูทีค่รอบคลมุทัง้กำรใช้งำนได้ในกรณทีีส่ำมำรถสบูน�ำ้ได้ต่อเนือ่งสงูสดุกีช่ัว่โมง ช่วงเวลำ 
ในกำรไหลซึมของน�้ำมำเติมน�้ำก่ีชั่วโมง ข้อมูลเหล่ำนี้ส�ำคัญมำกเพรำะจะช่วยให้เกษตรกรสำมำรถ 
เลือกปั๊มน�้ำได้เหมำะสมและสำมำรถจัดรอบเวรกำรให้น�้ำพืชได้อย่ำงเหมะสมกับปริมำณน�้ำที่มี  

 ข้อมูลทั้งหมดนี้เป็นข้อมูลที่ส�ำคัญที่จะช่วยให้ผู ้ออกแบบสำมำรถเลือกระบบน�้ำได้เหมำะสมกับ 
ชนิดของพืช ชนิดของดิน และปริมำณน�้ำที่มีอยู่ นอกจำกนี้ยังช่วยให้จัดรอบเวรกำรให้น�้ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ  
สำมำรถจัดส่งน�้ำได้ตำมควำมต้องกำรของพืช อันจะเป็นหลักประกันให้กำรปลูกพืชได้ผลผลิตที่ดี 

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้าฉบับประชาชน4



1.2  ก�ำหนดกำรให้น�้ำพืช 

 ก�ำหนดกำรให้น�้ำพืชก็หมำยถึงควำมถี่หรือรอบเวรที่จะต้องให้น�้ำพืชครั้งต่อไป โดยทั่วไปแล้ว 
จะก�ำหนดเวลำที่ต้องให้น�้ำแก่พืชโดยกำรพิจำรณำจำกจ�ำนวนควำมชื้นท่ีพืชน�ำไปใช้ได้ (Available Moisture)  
ที่ยังมีเหลืออยู่ในดิน เพรำะจ�ำนวนควำมชื้นดังกล่ำวนี้เท่ำนั้นที่จะบอกว่ำพืชขำดน�้ำอยู่หรือเปล่ำ กำรที่จะให้พืช 
มีกำรเจริญเติบโตอย่ำงรวดเร็วและให้ผลผลิตสูง จะต้องคอยควบคุมควำมชื้นในดินให้อยู่ในระดับที่พอเหมำะอยู ่
เสมอ แต่ในกำรปลูกนั้นย่อมมีกำรกำรสูญเสียน�้ำหรือควำมชื้นในดินซึ่งมำจำกหลำยสำเหตุ เช่น กำรใช้น�้ำของพืช  
กำรคำยน�้ำของพืช กำรระเหย กำรไหลทิ้ง หรือกำรไหลเลยเขตรำกพืช ท�ำให้ในกำรปลูกพืชนั้นจะต้องคอยหมั่น 
เตมิน�ำ้เข้ำไปแทนน�ำ้ทีส่ญูเสยีไปในแต่ละช่วงวนั กำรเติมน�ำ้เข้ำไปใหม่นีเ้รยีกว่ำ ก�ำหนดกำรให้น�ำ้พชื ปัจจยัทีม่ผีล 
ต่อก�ำหนดกำรให้น�้ำพืชมีดังนี้ 

1.2.1  “ชนิดของพืชและควำมหนำแน่นของต้นพืช” พืชแต่ละชนิดมีควำมต้องกำรน�้ำต่ำงกัน  
เช่น พืชที่มีรำกสั้นจะมีต้องกำรควำมชื้นในดินอยู่เสมอ ส่วนพืชที่มีรำกยำวก็สำมำรถปล่อยให้ควำมชื้น 
ในดินลดลงได้มำกกว่ำกลุ่มรำกสั้น 

1.2.2  “ชนิดของดิน” ดินแต่ละชนิดมีควำมสำมำรถในกำรซึมน�้ำและอุ้มน�้ำต่ำงกัน เช่น ดินเนื้อหยำบ 
อย่ำงดินทรำย น�้ำจะซึมผ่ำนได้ดีแต่จะไม่อุ้มน�้ำ กำรซึมของน�้ำจะเป็นลักษณะกำรซึมลึกซึ่งต่ำงจำก 
ดินเนื้อละเอียดที่จะซึมออกข้ำงเพรำะเม็ดดินละเอียดกว่ำ 

1.2.3  “ภูมิอำกำศ” ได้แก่ควำมร้อนในช่วงวันและควำมชื้นสัมพัทธ์ในอำกำศ ควำมร้อนและ 
ควำมชื้นสัมพัทธ์ในอำกำศนี้จะท�ำให้น�้ำในดินหรือควำมชื้นในดินระเหยได้มำกขึ้น และมีผลท�ำให้พืช 
คำยน�้ำมำกขึ้น 

1.2.4  “กำรคลุมหน้ำดิน” กำรคลุมหน้ำดินจะช่วยลดกำรสัมผัสของแสงแดดกับพื้นดินท�ำให้ลด 
อัตรำกำรระเหยได้มำก 

 ทั้งนี้ถ้ำควำมชื้นในดินลดลงเรื่อยๆ มำกเกินกว่ำที่พืชจะสำมำรถน�ำควำมชื้นนั้นไปใช้ได้ พืชก็จะแสดง 
อำกำรขำดน�้ำให้เห็น เช่น สีของใบเปลี่ยนไป ใบเริ่มเห่ียวหรือใบม้วน และถ้ำหำกกำรขำดควำมชื้นในดินนี ้
เกดิขึน้ในช่วงทีส่�ำคัญต่อกำรเจรญิเตบิโตของพืชทีเ่รยีกว่ำช่วงวกิฤต (Critical Period) จะท�ำให้กระทบต่อผลผลติ 
เป็นอย่ำงมำก ถ้ำยังปล่อยให้ควำมช้ืนในดินน้อยอย่ำงต่อเนื่องติดต่อกันเป็นช่วงเวลำนำนจนถึงจุดๆ หนึ่ง 
ที่เรียกว่ำจุดเหี่ยวเฉำ (Wilting Point) พืชก็จะไม่สำมำรถฟื้นสภำพได้แม้ว่ำจะมีกำรให้น�้ำหลังจำกนี้ และพืช 
จะตำยในท่ีสุดถ้ำเข้ำสู่ช่วงจุดเหี่ยวเฉำถำวร (Permanent Wilting Point) ดังนั้นเกษตรกรต้องกำรปลูกพืช 
ให้ได้ผลลิตท่ีดีก็จะต้องหลีกเล่ียงกำรให้พืชขำดน�้ำในช่วงวิกฤตของพืช จุดวิกฤตของพืชแต่ละชนิดสำมำรถ 
ดูได้จำกตำรำงที่ 1 
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ตารางที่	1  ช่วงวิกฤต (Critical Period) ในควำมต้องกำรน�้ำของพืชชนิดต่ำงๆ

ชนิดของพืช ช่วงวิกฤติ

กะหล�่ำปลี ใบเริ่มห่อเป็นหัวและหัวก�ำลังโต

กะหล�่ำดอก ต้องกำรควำมชื้นในดินสูงตลอดฤดูกำลปลูก

ข้ำว จำกตั้งท้องถึงออกรวง (Booting to Heading)

ข้ำวโพด ช่วงผสมเกสรจำกออกช่อดอกถงึมเีนือ้เต็มเมลด็ รองลงมำเป็นช่วงก่อนออกช่อดอก และ
รองลงมำเป็นช่วงที่เมล็ดก�ำลังจะเต็ม ช่วงผสมเกสรจะวิกฤตมำกถ้ำหำกข้ำวโพดไม่เคย
ขำดน�้ำมำก่อน

ข้ำวฟ่ำง วิกฤตมำกในช่วงออกช่อดอกจนถึงเมล็ดเต็ม รองลงมำเป็นช่วงก่อนออกดอก

ถั่วต่ำงๆ วกิฤตทีส่ดุในช่วงออกดอกและตดิฝัก รองลงมำเป็นช่วงก่อนออกดอก รองลงมำเป็นช่วง
ฝักก�ำลังแก่ แต่ช่วงฝักแก่จะวิกฤตกว่ำช่วงก่อนออกดอกถ้ำไม่เคยขำดน�้ำมำก่อน

ธัญพืช จำกตั้งท้องถึงออกรวง

บร๊อคเคอลี่ เริ่มออกดอกและดอกก�ำลังโต

ผักต่ำงๆ ต้องกำรควำมชื้นในดินสูงตลอดฤดูกำลปลูก

ฝ้ำย วกิฤตทีส่ดุในช่วงออกดอกถงึติดสมอ รองลงมำเป็นช่วงก่อนออกดอก รองลงมำเป็นช่วง
หลังติดสมอถึงสมอแก่

มะเขือเทศ จำกออกดอกจนถึงช่วงผลก�ำลังโต

มันฝรั่ง ต้องกำรควำมชื้นสูงหลังเริ่มลงหัว ออกดอก จนถึงเก็บเกี่ยว

ไม้ผล ผลก�ำลังโต

ไม้ผลประเภทส้ม ออกดอกและตดิผล มะนำวจะออกดอกถ้ำงดให้น�ำ้ในช่วงก่อนออกดอกเลก็น้อย ผลร่วง
ในช่วงแล้งจัด อำจแก้ได้โดยกำรให้น�้ำให้ชุ่มชื้นผล

ยำสูบ ตั้งแต่ต้นสูงประมำณ 50 เซนติเมตรจนถึงออกดอก

ละหุ่ง ต้องกำรควำมชื้นสูงในระยะที่ก�ำลังโตเต็มที่

อ้อย วิกฤตมำกในช่วงก�ำลังแตกกอและล�ำต้นก�ำลังโต
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1.3  อัตรำกำรใช้น�้ำของพืชหรือปริมำณควำมต้องกำรน�้ำของพืช

 พืชแต่ละชนิดมีอัตรำกำรใช้น�้ำต่ำงกันไป อัตรำกำรใช้น�้ำของพืชจะบอกถึงปริมำณน�้ำที่พืชต้องกำร 
ในแต่ละวัน หน่วยที่นิยมใช้กันทั่วไปคือ มิลลิเมตรต่อวัน หรือมิลลิเมตรต่อฤดูกำล ค่ำอัตรำกำรใช้น�้ำของพืชน้ี 
บำงหน่วยงำนก็จัดท�ำเป็นลูกบำศก์เมตรต่อไร่เพื่อสะดวกในกำรน�ำไปใช้คิดปริมำณน�้ำต้นทุน เช่น มะเขือเทศ 
มีอัตรำกำรใช้น�้ำ 5.4 มิลลิเมตรต่อวัน หอมแดงมีอัตรำกำรใช้น�้ำ 4.5 มิลลิเมตรต่อวัน 

 ท่ีผ่ำนมำค่ำอัตรำกำรใช้น�้ำนี้สร้ำงควำมสับสนให้ผู้ที่จะน�ำค่ำนี้ไปใช้ค่อนข้ำงมำก เพรำะไม่เข้ำใจว่ำ 
มิลลิเมตรต่อวันน้ีหมำยควำมว่ำอย่ำงไร ผู้เขียนก็ขออธิบำยกันอย่ำงง่ำยๆ ให้เข้ำใจว่ำ ค่ำนี้เป็นปริมำณน�้ำ 
ท่ีต้องเตมิลงไปในดนิในส่วนเขตรำกพชืเพือ่ให้ดินมคีวำมชืน้เพยีงพอทีพ่ชืจะน�ำไปใช้ในแต่ละวัน กล่ำวคือถ้ำทรำบ 
พื้นท่ีปลูกพืช ก็ให้เอำค่ำอัตรำกำรใช้น�้ำของพืชไปคูณกับพ้ืนที่ปลูกพืชก็จะได้ปริมำณน�้ำออกมำหน่วยเป็น 
ลูกบำศก์เมตรต่อวันต่อพื้นที่ เช่น ถ้ำปลูกมะเขือเทศในพื้นที่ 1 ไร่ เรำสำมำรถหำปริมำณน�้ำที่ต้องให้ได้ดังนี้คือ 

  อัตรำกำรใช้น�้ำของมะเขือเทศ =  5.4 มิลลิเมตรต่อวัน หรือ 
   =  0.0054 เมตรต่อวัน (1 เมตร = 1000 มิลลิเมตร) 
  พื้นที่ที่ต้องกำรให้น�้ำหรือพื้นที่ปลูก = 1 ไร่ หรือ 1600 ตำรำงเมตร 
  เพรำะฉะนั้นปริมำณน�้ำที่ต้องให้แก่พืช  = 0.0054 เมตร x 1600 ตร.ม.
   = 8.64 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน หรือ 
   = 8640 ลิตรต่อวัน 

 ในกรณทีีเ่ป็นไม้ผลหรือไม้ยนืต้น กำรคิดอตัรำกำรใช้น�ำ้ของพชืจะคิดประมำณอย่ำงง่ำยๆ โดยกำรน�ำเอำ 
พ้ืนท่ีเขตรำกพชื (ประมำณจำกควำมกว้ำงทรงพุ่ม) คูณด้วยอตัรำกำรใช้น�ำ้ของพชื กจ็ะได้ปริมำณน�ำ้ทีจ่ะต้องให้พืช 
ในแต่ละวนั เช่น สมมตุลิ�ำไยมอีตัรำกำรใช้น�ำ้ 3 มม.ต่อวนั ต้นล�ำไยมขีนำดทรงพุม่ 3 เมตร จำกค่ำดงักล่ำวสำมำรถ 
ค�ำนวณปริมำณน�้ำที่ต้องให้แก่ล�ำไยได้ดังนี้ 

  อัตรำกำรใช้น�้ำต้นล�ำไย =  3.0 มิลลิเมตรต่อวัน หรือ 
   =  0.003 เมตรต่อวัน (1 เมตร = 1000 มิลลิเมตร) 
  พื้นที่ที่ต้องกำรให้น�้ำหรือพื้นที่ทรงพุ่ม = 3.14 x (1.5 x 1.5) 
   = 7.065 ตำรำงเมตร 
  เพรำะฉะนั้นปริมำณน�้ำที่ต้องให้แก่พืช  = 0.003 เมตร x 7.065 ตร.ม.
   = 0.021 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน หรือ 
   = 21 ลิตรต่อวันต่อต้น 

 ค่ำอัตรำกำรใช้น�้ำของพืชสำมำรถดูได้จำกตำรำงควำมต้องกำรน�้ำของพืชที่กรมชลประทำนจัดท�ำไว้ดัง
ตำรำงในภำคผนวก 1 ซึ่งจะจ�ำแนกเป็นชนิดของพืชชนิดต่ำงๆ

 ทั้งนี้เมื่อพิจำรณำจำกตำรำงกำรใช้น�้ำของพืช จะมีข้อสังเกตว่ำพืชผักจะใช้น�้ำเฉลี่ยที่ประมำณ  
3 – 5 มิลลิเมตรต่อวัน เพื่อให้ง่ำยต่อกำรน�ำค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืชไปใช้งำนนั้น มีข้อแนะน�ำดังนี้ 
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 ✻ ในกรณท่ีีเป็นพชืผักทีก่นิผลส่วนใหญ่จะใช้ค่ำควำมต้องกำรน�ำ้ของพชืทีป่ระมำณ 5 มิลลเิมตรต่อวนั  
เช่น มะเขือ หอมหัวใหญ่ มะระ ถั่วฝักยำว กะหล�่ำดอก เป็นต้น 

 ✻ กลุ่มพืชกินใบ จะใช้ค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืชที่ประมำณ 3 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น คะน้ำ  
ผักกำดขำว กระเทียม เป็นต้น

 ในส่วนของไม้ผลหรือไม้ยืนต้นเป็นกลุ่มที่ไม่ค่อยมีตำรำงสรุปอัตรำกำรใช้น�้ำไว้ให้เลือกน�ำไปใช้  
กำรประมำณอัตรำกำรใช้น�้ำของพืชกลุ่มนี้ผู้เขียนจึงแนะน�ำว่ำให้ใช้วิธีประมำณกำรก่อนแล้วจึงน�ำไปปรับเทียบ 
จำกพื้นที่จริง เช่น ประมำณว่ำพืชชนิดนั้นๆ มีอัตรำกำรใช้น�้ำที่ 3 มิลลิเมตรต่อวัน แล้วค�ำนวณหำปริมำณน�้ำ 
ที่ต้องให้ในแต่ละวัน จำกนั้นเมื่อให้น�้ำจริงก็ให้สังเกตควำมชื้นที่พืชน�ำไปใช้ได้ที่อยู่ของดินและอำกำรของต้นพืช 
แล้วจึงท�ำกำรปรับปริมำณน�้ำเพื่อให้เหมำะสมกับสภำพพื้นที่จริงต่อไป 

 สิ่งส�ำคัญในเรื่องนี้ผู ้ออกแบบหรือผู ้ใช้งำนระบบจะต้องเข้ำใจว่ำ ปริมำณน�้ำที่ต ้องให้แก่พืชนี ้
จะแตกต่ำงกันไปในแต่ละพื้นที่และตำมปัจจัยในข้อ 1.2 ดังนั้นปริมำณน�้ำที่ต้องให้แก่พืชที่แท้จริงจะต้องพิจำณำ 
ปรับเพิ่มหรือลดจำกสภำพพื้นที่กำรปลูกพืชจริงโดยให้เป็นไปตำมเงื่อนไขของพื้นที่นั้นๆ เช่น ถ้ำกำรปลูกพืชนั้น 
มีกำรคลุมหน้ำดินและไม่คลุมหน้ำดินปริมำณน�้ำที่ต้องให้แก่พืชก็จะต่ำงกัน เพรำะควำมชื้นคงเหลือในดินของ 
สองพืน้ทีน่ีจ้ะต่ำงกนั หรือถ้ำพืน้ทีก่ำรปลูกเป็นดนิร่วนปนดนิทรำยและพืน้ทีดิ่นเป็นดินร่วนปนดินเหนยีวปรมิำณน�ำ้ 
ทีต้่องให้แก่พชืกจ็ะต่ำงกนัเช่นกนั กำรปรบัเพิม่หรอืลดปรมิำณน�ำ้ทีต้่องให้พชืนีส้ำมำรถหำได้จำกกำรวดัควำมชืน้ 
คงเหลือในดินก่อนกำรให้น�้ำ วิธีกำรวัดควำมชื้นในดินอย่ำงง่ำยท�ำได้หลำยวิธีเช่น วิธีกำรก�ำดินเพื่อประมำณ 
ควำมชื้น หรือกำรใช้เคร่ืองมือวัดช้ืนในดินซึ่งปัจจุบันสำมำรถหำซื้อได้ง่ำยและรำคำไม่แพง วิธีกำรเหล่ำนี ้
จะช่วยให้เกษตรกรสำมำรถหำปริมำณน�้ำที่ให้แก่พืชได้แม่นย�ำขึ้น 

1.4 รูปแบบของระบบน�้ำ 

1.4.1 ระบบให้น�ำ้ทำงผิวดิน (Surface Irrigation) ระบบกำรให้น�ำ้รปูแบบนีเ้ป็นรปูแบบท่ีใช้กนั 
อย่ำงแพร่หลำยมำตัง้แต่อดตี เพรำะเป็นรปูแบบอย่ำงง่ำยๆ ไม่มคีวำมซบัซ้อนมำกนกั เกษตรกรสำมำรถ 
ท�ำได้เอง รูปแบบกำรให้น�้ำโดยผิวดินที่นิยม เช่น กำรให้น�้ำแบบท่วมเป็นผืนในนำข้ำว หรือกำรให้น�้ำ 
แบบร่องคู กำรให้น�้ำวิธีนี้มีข้อดีที่ส�ำคัญคือ มีรำคำถูก และไม่ต้องใช้ควำมเชี่ยวชำญในกำรออกแบบ 
ระบบ แต่มีข้อเสียคือประสิทธิภำพกำรให้น�้ำต�่ำและสิ้นเปลืองน�้ำมำก 

1.4.2  กำรให้น�้ำใต้ผิวดิน (Subsurface Irrigation) วิธีนี้ท�ำได้โดยกำรยกระดับน�้ำใต้ดิน 
ขึ้นมำให้สูงพอที่น�้ำจะไหลซึมข้ึนมำสู่ระดับเขตรำกพืชได้ วิธีเพิ่มระดับน�้ำใต้ดินท�ำได้สองรูปแบบคือ  
กำรให้ในคูและกำรให้น�้ำไหลเข้ำไปในท่อที่ฝังไว้ใต้ดิน 
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1.4.3 กำรให้น�้ำแบบสปริงเกลอร์หรือแบบฉีดฝอย (Sprinkler Irrigation) วิธีนี ้
จะเป็นกำรเลียนแบบรูปแบบของฝนตก โดยกำรฉีดน�้ำเป็นฝอยข้ึนไปบนอำกำศและตกลงบนพื้นที่ 
ที่ต้องกำรให้น�้ำ ข้อดีของวิธีกำรให้น�้ำรูปแบบนี้คือ เป็นวิธีกำรให้น�้ำที่มีประสิทธิภำพสูง ประหยัดน�้ำ  
ประหยัดแรงงำน ช่วยลดอณุหภมูขิองบรรยำกำศในพ้ืนทีใ่ห้น�ำ้ได้ ใช้ได้ดีกบัพืชและดนิหลำกหลำยชนดิ  
สำมำรถติดตั้งระบบให้ปุ๋ยเพื่อให้ไปพร้อมกับกำรเปิดให้น�้ำได้ ข้อเสียของระบบน�้ำแบบนี้คือ เป็นระบบ 
ต้องกำรแรงดัน ลงทุนเริ่มแรกสูง และมีควำมยุ่งยำกในขั้นตอนกำรออกแบบและติดตั้ง 

1.4.4  กำรให้น�้ำแบบน�้ำหยด (Drip Irrigation) น�้ำหยดเป็นวิธีกำรให้น�้ำพืชเฉพำะที่ โดยเน้น 
เฉพำะให้น�้ำบริเวณเขตรำกพืช จึงเป ็นวิธีกำรให้น�้ำที่ประหยัดน�้ำที่สุดและมีประสิทธิภำพ 
กำรให้น�้ำสูงมำก รูปแบบระบบจะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่คล้ำยกับระบบกำรให้น�้ำแบบสปริงเกลอร ์
จะต่ำงกันเฉพำะที่หัวจ่ำยน�้ำ รูปแบบกำรจ่ำยน�้ำของระบบน�้ำหยดจะเป็นลักษณะกำรหยด 
ในปริมำณน้อยและใช้แรงดันต�่ำ ข้อดีที่ส�ำคัญคือ ประหยัดน�้ำประสิทธิภำพกำรให้น�้ำสูงมำก วัชพืช 
เกิดได้น้อยกว่ำกำรให้น�้ำแบบอ่ืนๆ ใช้แรงงำนน้อย สำมำรถติดตั้งระบบให้ปุ๋ยเพื่อให้ไปพร้อมกับ 
กำรเปิดให้น�้ำได้ ข้อเสียของระบบน�้ำหยดคือ ลงทุนเริ่มแรกสูง และมีควำมยุ่งยำกในกำรออกแบบ 
และตดิตัง้ เกิดกำรอุดตันทีห่วัจ่ำยได้ง่ำยในระบบจงึจ�ำเป็นต้องมีระบบกรองน�ำ้ท่ีด ีและเนือ่งระบบน�ำ้หยด 
เป็นระบบน�้ำที่ต้องกำรแรงดันต�่ำ ดังนั้นในกำรใช้งำนระบบจึงเป็นต้องควบคุมแรงดันให้เหมำะสม 
เพื่อป้องกันกำรเสียหำยของอุปกรณ์เนื่องจำกแรงดันเกิน 

 ทั้งนี้ในเล่มนี้ผู ้เขียนจะแนะน�ำกำรออกแบบระบบน�้ำอยู ่ 2 แบบ คือ ระบบสปริงเกลอร์และ 
ระบบน�้ำหยด ระบบน�้ำทั้ง 2 รูปแบบนี้ถือว่ำเป็นระบบกำรให้น�้ำที่มีประสิทธิภำพกำรให้น�้ำสูงและประหยัดน�้ำ  
ซ่ึงรูปแบบของระบบและวิธีกำรออกแบบของทั้ง 2 ระบบก็ถือว่ำคล้ำยๆ กัน ดังนั้นหำกเข้ำใจกำรออกแบบ 
ระบบใดระบบหนึ่งแล้ว อีกระบบหนึ่งก็จะท�ำควำมเข้ำใจได้ไม่ยำก
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บทที่ 2
ระบบกำรให้น�้ำแบบสปริงเกลอร์

2.1  ประเภทระบบกำรให้น�้ำแบบสปริงเกลอร์ 

 ระบบน�้ำแบบสปริงเกลอร์นี้ ผู้เขียนขอแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตำมลักษณะกำรใช้งำน คือ
 ✻  ระบบสปริงเกลอร์ส�ำหรับสนำมหญ้ำหรือสวนหย่อมหรือสนำมกอล์ฟ 

 ✻  ระบบสปริงเกลอร์ส�ำหรับพืชผลทำงกำรเกษตร 

 ระบบกำรให้น�ำ้แบบสปริงเกลอร์ทัง้ 2 ประเภทนี ้แตกต่ำงกนัทีจ่ดุประสงค์และรปูแบบกำรน�ำไปใช้งำน  
แบบใช้กับสนำมหญ้ำหรือสวนหย่อมจะค�ำนงึถงึควำมสวยงำมของระบบหลงักำรตดิตัง้และไม่กีดขวำงกำรดูแลสวน 
ให้สวยงำมอยูเ่สมอจงึมกันยิมตดิตัง้ระบบท่อและหวัจ่ำยน�ำ้ต่ำงๆ ไว้ใต้ดนิ ระบบสปรงิเกลอร์รปูแบบนี ้จึงมีรำคำแพง 
ต้องออกแบบค�ำนวณระบบเป็นอย่ำงดี ส่วนระบบสปริงเกลอร์ที่ใช้กับพืชผลทำงกำรเกษตรจะเน้นตำมลักษณะ 
กำรใช้งำนเป็นหลกั แม้จะไม่เน้นควำมสวยงำมเหมอืนแบบแรก แต่กำรออกแบบกต้็องค�ำนงึถงึกำรจดัวำงอปุกรณ์ 
ในระบบน�้ำต่ำงๆ ให้เกิดควำมเหมำะสมไม่กีดขวำงกำรท�ำงำนของเครื่องจักรกลทำงกำรเกษตรที่ใช้งำนในพื้นที่ 

 ในเอกสำรเล่มนี้จะแนะน�ำกำรออกแบบระบบสปริงเกลอร์เพียงรูปแบบเดียวคือกำรออกแบบ 
ระบบสปรงิเกลอร์ส�ำหรับพชืผลทำงกำรเกษตร หำกผูอ่้ำนสำมำรถท�ำควำมเข้ำใจจนสำมำรถออกแบบระบบได้แล้ว 
ก็จะสำมำรถน�ำพื้นฐำนควำมรู้นี้ไปออกแบบระบบสปริงเกลอร์ส�ำหรับสวนหย่อมหรือสนำมหญ้ำได้เช่นกัน

ภาพที่ 1 หัวสปริงเกลอร์แบบป๊อบอัพในแปลงสนามหญ้า 
อุปกรณ์ส่วนใหญ่จะฝังใต้ดินเพื่อความสวยงาม

ภาพที่ 2  ระบบมินิสปริงเกลอร์ในแปลงผัก
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2.2  ข้อดีของระบบสปริงเกลอร์ 

 1.  ประสิทธิภำพกำรให้น�้ำสูงมำก
 2.  ประหยัดน�้ำเมื่อเทียบกับกำรให้น�้ำแบบผิวดินและแบบใต้ดิน
 3.  ใช้ได้ดีกับดินทุกชนิด 
 4.  ใช้ได้ดีกับทุกสภำพภูมิประเทศ โดยเฉพำะพื้นที่ที่มีควำมลำดชันง่ำยต่อกำรกัดเซำะ 
 5.  ใช้ได้กับพืชหลำกหลำยชนิด
 6.  ช่วยเพิ่มควำมชุ่มชื้นให้กับบรรยำกำศรอบข้ำง
 7.  ประหยัดแรงงำนในกำรให้น�้ำ 
 8.  สำมำรถให้ปุ๋ยทำงน�้ำร่วมไปกับกำรเปิดให้น�้ำได้

2.3 ข้อเสียของระบบสปริงเกลอร์ 

 1.  ประสิทธิภำพกำรให้น�้ำจะต�่ำ หำกน�ำไปใช้ในพื้นที่ท่ีมีลมแรงเพรำะรูปแบบกำรกระจำยตัวของ 
เม็ดน�้ำจะเป็นวงไม่สม�่ำเสมอกัน 

 2.  เม็ดน�้ำที่ตกลงบนใบพืชอำจจะช�ำระล้ำงสำรเคมีที่พ่นให้ทำงใบพืชได้
 3.  ค่ำลงทุนเริ่มแรกสูง
 4.  ต้องใช้ควำมรู้และทักษะในกำรออกแบบและติดตั้ง

2.4  รูปแบบของระบบสปริงเกลอร์ 

 1. แบบติดอยู่กับที่ ระบบสปริงเกลอร์รูปแบบนี้อุปกรณ์ต่ำงๆ เช่น หัวจ่ำยน�้ำ ท่อส่งน�้ำ ปั๊มน�้ำ  
จะตดิต้ังอยูก่บัทีไ่ม่มกีำรเคลือ่นย้ำย ข้อดีของรปูแบบนีคื้อ ง่ำยต่อกำรใช้งำนและประหยดัแรงงำน 
ในกำรเปิดปิดระบบ ข้อเสียคือค่ำลงทุนจะสูงกว่ำรูปแบบอื่นๆ รูปแบบนี้จึงนิยมใช้กับพืชที่มี 
มูลค่ำสูงหรือพืชที่ต้องกำรกำรให้น�้ำอย่ำงสม�่ำเสมอ 

 2.  แบบเคลื่อนย้ำยได้บำงส่วน ระบบสปริงเกลอร์รูปแบบนี้จะมีกำรเคลื่อนย้ำยอุปกรณ์ได้บำงส่วน  
เช่น หัวจ่ำยน�้ำ ท่อส่งน�้ำ หรือปั๊มน�้ำก็ได้ ทั้งนี้ก็เพื่อให้ประหยัดงบประมำณค่ำลงทุนระบบ 

 3.  แบบเคลื่อนย้ำยได้ทั้งหมด ระบบสปริงเกลอร์รูปแบบนี้จะสำมำรถเคลื่อนย้ำยหรือโยกย้ำย 
อุปกรณ์ทุกชิ้นส่วนได้หมด ข้อดีคืองบประมำณค่ำลงทุนจะถูกกว่ำแบบอื่นๆ ข้อเสียคือพืชอำจ 
ได้รับน�้ำไม่สม�่ำเสมอ สิ้นเปลืองแรงงำนและเวลำในกำรเคลื่อนย้ำยอุปกรณ์ 
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2.5  อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบสปริงเกลอร์ 

 กำรจะออกแบบระบบน�้ำให้ได้ดี ผู้ออกแบบจ�ำเป็นต้องรู้จักอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบสปริงเกลอร์ให้มำก  
เพ่ือท่ีจะสำมำรถเลือกใช้อุปกรณ์ต่ำงๆ ได้อย่ำงเหมำะสมและได้ตรงตำมควำมต้องกำรที่จะใช้งำน กำรเลือก 
อุปกรณ์ได้เหมำะสมนอกจำกจะท�ำให้ได้ระบบสปริงเกลอร์ท่ีมีประสิทธิภำพสูงแล้วยังจะช่วยให้สำมำรถจ�ำกัด 
งบประมำณค่ำลงทุนได้อีกด้วย อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบสปริงเกลอร์แบ่งออกเป็น 4 ส่วนใหญ่ๆ คือ

2.5.1  เครือ่งสูบน�ำ้หรอืป๊ัมน�ำ้ ป๊ัมน�ำ้ถอืเป็นหัวใจส�ำคัญของระบบสปรงิเกลอร์เพรำะเป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้ 
ในกำรส่งน�้ำให้กับระบบและใช้ในกำรสร้ำงแรงดันแก่ระบบให้สำมำรถฉีดพ่นน�้ำออกจำกหัวจ่ำยน�้ำได้ 

 ปั๊มน�้ำที่ใช้ในระบบน�้ำกำรเกษตรนั้นมีหลำยชนิด มีกำรจัดแบ่งไว้หลำยประเภทหลำยรูปแบบ เช่น  
แบ่งตำมลกัษณะของต้นก�ำลงั หรอืแบ่งตำมลกัษณะกำรใช้งำน และด้วยควำมหลำกหลำยของป๊ัมน�ำ้ จงึเป็นปัญหำ 
อันดับต้นๆ ของเกษตรกรในงำนระบบน�้ำเพื่อกำรเกษตร ทั้งกำรเลือกปั๊ม กำรติดตั้ง และกำรใช้งำน

 ในกำรเลือกปั๊มน�้ำให้เหมำะสมกับระบบน�้ำที่ออกแบบจ�ำเป็นต้องทรำบก่อนว่ำ ปั๊มน�้ำชนิดใดเหมำะสม 
กับระบบน�้ำกำรเกษตร ปั๊มน�้ำชนิดใดเหมำะสมกับน�้ำผิวดิน ปั๊มน�้ำชนิดใดเหมำะสมกับน�้ำใต้ดิน ปั๊มน�้ำชนิดใด 
ท่ีเหมำะสมกับระบบสปริงเกลอร์หรือน�้ำหยด ทั้งนี้ในกำรออกแบบระบบน�้ำกำรเกษตรนั้นกำรพิจำรณำเลือก 
ปั๊มน�้ำจะท�ำได้ 2 กรณี คือ 
 ✻ ออกแบบระบบสปริงเกลอร์ให้แล้วเสร็จก่อนจึงค่อยเลือกปั๊มน�้ำ วิธีนี้จะท�ำในกรณีท่ีเป็น 

กำรออกแบบงำนใหม่ที่ยังไม่มีปั๊มอยู่ก่อน หรือในพื้นที่ไม่มีข้อจ�ำกัดด้ำนไฟฟ้ำ ส่วนใหญ่มักจะ 
เป็นงำนที่มีมูลค่ำสูง สำมำรถขอขยำยแนวเขตไฟฟ้ำตั้งเสำพำดสำยมำยังพื้นที่หรือติดตั้ง 
หม้อแปลงแยกเฉพำะได้ 

ภาพที่ 3 ปั๊มแบบใช้เครื่องยนต์เป็นต้นก�าลัง ภาพที่ 4 ปั๊มแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก�าลัง
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 ✻ เลือกป๊ัมน�ำ้ก่อนแล้วจงึออกแบบระบบให้สมัพนัธ์สอดคล้องกบัป๊ัมน�ำ้ วิธีน้ีจะท�ำในกรณทีีเ่กษตรกร 
มีปั๊มน�้ำอยู่แล้ว หรือกำรมีข้อจ�ำกัดในกำรเลือกปั๊มน�้ำ เช่น ข้อจ�ำกัดด้ำนไฟฟ้ำในแปลง เพรำะ 
พื้นที่กำรเกษตรของเมืองไทยส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่ไม่ค่อยมีไฟฟ้ำใช้หรือถ้ำมีก็เป็นไฟฟ้ำที่ใช้ 
ตำมบ้ำนเรือนทั่วไป เป็นไฟ 1 เฟส มีแรงดันไฟฟ้ำ 220 โวลต์ และมักประสบปัญหำไฟฟ้ำตก 
อยู่เป็นประจ�ำ ในกรณีเช่นนี้จึงจ�ำเป็นที่จะต้องเลือกปั๊มน�้ำให้เหมำะสมกับปัจจัยที่มีก่อนแล้วเอำ 
ควำมสำมำรถในกำรท�ำงำนของปั๊มน�้ำมำออกแบบระบบสปริงเกลอร์อีกครั้ง 

 จำกข้ำงต้นหำกผู้อ่ำน อ่ำนแล้วยังไม่เข้ำใจ ก็ขออธิบำยเพิ่มเติมว่ำ ถ้ำหำกในพื้นที่ใช้ระบบไฟบ้ำน 
ที่เรียกว่ำระบบไฟฟ้ำ 1 เฟส แล้วท�ำกำรเลือกปั๊มโดยไม่ดูข้อจ�ำกัดก็อำจจะเลือกปั๊มท่ีมอเตอร์ขนำดใหญ่เกินไป 
จนไม่สำมำรถใช้งำนได้ดี เช่น เลือกปั๊มขนำดเกิน 3 แรงม้ำมำใช้ เมื่อน�ำมำใช้ก็มักจะประสบปัญหำเบรกเกอร์ตัด 
หรอืฟิวส์ขำดหรอืมอเตอร์ไหม้ ทัง้นีก้เ็พรำะแรงดันไฟฟ้ำไม่พอทีจ่ะขบัเคลือ่นมอเตอร์นัน่เอง ซึง่ท�ำให้ในกำรเลอืก 
ขนำดปั๊มน�้ำจะต้องระวังเป็นอย่ำงมำก

ภาพที่ 5  แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ขณะใช้งานปั๊มบาดาลขนาด 2 แรงม้า พบว่าแรงดันไฟฟ้าตกเหลือ 162 โวลต์

2.5.2  ท่อประธำนหรือท่อหลักหรือท่อเมน ท่อเมนคือท่อหลักของระบบน�้ำ เป็นท่อที่ท�ำหน้ำท่ี 
ส่งน�้ำไปยังพื้นที่รับประโยชน์ต่ำงๆ ตำมที่ออกแบบได้ กำรติดตั้งระบบน�้ำส่วนท่อเมนมักจะให ้
ควำมส�ำคัญเป็นพิเศษ กับกำรเลือกชนิดท่อและกำรติดตั้ง จึงควรต้องพิจำรณำถึงควำมทนทำน 
ในกำรใช้งำน กำรติดต้ังท่อเมนไว้ใต้ดินก็ช่วยให้ท่อมีอำยุใช้งำนยำวนำนเป็น 10 ปีได้ ท่อเมนที่ใช ้
ในระบบน�ำ้เพือ่กำรเกษตรในปัจจบุนันยิมใช้ท่อพวีซี ี(PVC) และท่อพอี ี(PE) เพรำะน�ำ้หนกัเบำ รำคำถูก  
หำซื้อง่ำยในท้องตลำด และติดต้ังได้ง่ำย ส่วนท่อเหล็กหรือท่อเหล็กชุดสังกะสีมีใช้บ้ำงในบำงส่วน 
เช่น ส่วนที่ติดตั้งกับปั๊มน�้ำ หรือใช้กับท่อส่วนที่เหนือพื้นดิน 

 กำรเลือกท่อให้เหมำะสมเป็นส่ิงส�ำคัญที่ผู้ออกแบบจะต้องเรียนรู้ เพรำะกำรเลือกท่อได้เหมำะสม 
จะช่วยให้ได้น�้ำและแรงดันในปริมำณที่ต้องกำร 
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2.5.3  ท่อแยกหรือท่อแขนง ท่อแยก คือ ท่อที่แยกออกมำจำกท่อเมน เป็นท่อแยกส่งน�้ำไปยังพื้นที่ 
ส่วนต่ำงๆ ที่เรำออกแบบ ท่อแยกจะมีขนำดเล็กกว่ำหรือเท่ำกับท่อเมนก็ได้ขึ้นอยู่ระบบที่ออกแบบ  
ท่อทีน่ยิมน�ำมำใช้เป็นท่อแยกได้แก่ ท่อพวีซี ี(PVC) และท่อพอีี (PE) กำรเลอืกใช้จะเป็นท่อชนดิเดยีวกนั 
หรือต่ำงกันกับท่อเมนก็ได้

2.5.4  หัวจ่ำยน�้ำ ในที่นี้จะรวมหัวที่ใช ้กับระบบสปริงเกลอร์ทั้งหมด ทั้งที่เป็นหัวขนำดเล็กและ 
หัวขนำดใหญ่ 

 ✻ ถ้ำเป็นหวัจ่ำยน�ำ้ขนำดเล็กรัศมีกำรจ่ำยน�ำ้ไม่มำกประมำณ 1 - 3 เมตร จะเรยีกระบบมินสิปรงิเกลอร์  
ระบบต้องกำรแรงดันในระบบไม่มำกนักเพียง 1 - 2 บำร์ (10 - 20 เมตร) หัวจ่ำยน�้ำแบบนี้มีทั้ง 
แบบหมนุเหวีย่งน�ำ้ได้และแบบไม่หมุนเหว่ียง ในส่วนหวัทีไ่ม่หมนุเหว่ียงมกัจะเป็นแบบฉดีน�ำ้ไปยงั 
แผ่นบังคับน�้ำเพื่อให้น�้ำกระจำยเป็นละอองฝอย หัวจ่ำยน�้ำประเภทนี้นิยมใช้กับพืชผัก ไม้ดอก 
ไม้ประดับ พืชที่ปลูกในโรงเรือน ไม้ผลหรือไม้ยืนต้น 

 ✻ หัวสปริงเกลอร์ เป็นหัวจ่ำยน�้ำที่มีรัศมีกำรฉีดน�้ำไกลกว่ำแบบแรก สำมำรถฉีดไกลได้มำกกว่ำ  
20 เมตร แรงดันที่ใช้ประมำณ 2 - 4 บำร์ (20 – 40 เมตร) หัวประเภทนี้เหมำะส�ำหรับพืชไร ่
หรือ เหมำะสมใช้กับพื้นที่ที่ปลูกหลำยๆ ไร่ มีทั้งแบบหมุนเหวี่ยงบังคับมุมได้ และบังคับมุมไม่ได้  
วัสดุที่ใช้มีทั้งแบบพลำสติกและทองเหลือง

   ✻ ✻ ✻ ส�ำหรับหัวสปริงเกลอร์เป็นระบบที่ต้องมีกำรติดตั้งกรองเกษตรเพื่อป้องกันกำรอุดตันของหัว
จ่ำยน�้ำ โดยเฉพำะหัวจ่ำยน�้ำที่มีขนำดเล็ก เช่น ระบบมินิสปริงเกลอร์ รำยละเอียดเรื่องกรอง
เกษตรดูได้ในหัวข้อ 3.3.5 กรองเกษตร

2.6  กำรออกแบบระบบสปริงเกลอร์

 ในกำรออกแบบระบบน�้ำแบบสปริงเกลอร์ในที่นี้ จะแนะน�ำกำรออกแบบอย่ำงง่ำยๆ เพื่อให้ผู้อ่ำน 
สำมำรถท�ำตำมได้ง่ำย สิง่ทีพ่บเจอเป็นประจ�ำจำกกำรท�ำงำนด้ำนระบบน�ำ้ให้เกษตรกร คือ เกษตรกรมกัจะถำมว่ำ 
ถ้ำต้องกำรวำงระบบน�้ำจะใช้ท่อกี่นิ้ว ใช้ปั๊มกี่แรงม้ำ ค�ำถำมง่ำยๆ นี้ไม่สำมำรถตอบได้ในทันที เพรำะกว่ำจะรู้ 
ว่ำในระบบจะใช้ท่อกี่นิ้ว ใช้ปั๊มกี่แรงนั้นต้องคิดค�ำนวณมำตั้งแต่จะใช้หัวจ่ำยน�้ำรุ่นอะไร ปริมำณน�้ำเท่ำไหร่  
เปิดครั้งละก่ีหัว และโดยเฉพำะในเรื่องปั๊มน�้ำนั้น เป็นเรื่องที่เกษตรกรเข้ำใจคลำดเคลื่อนกันมำก คือเกษตรกร 
จะเลือกใช้หรือซ้ือปั๊มจำกขนำดแรงม้ำแทนที่จะซ้ือจำกควำมสำมำรถในกำรสูบน�้ำ เหตุนี้ท�ำให้เกษตรกรได ้
ปั๊มน�้ำไม่ตรงตำมท่ีต้องกำร กำรออกแบบระบบน�้ำอย่ำงเป็นขั้นเป็นตอนจึงเป็นสิ่งส�ำคัญที่จะช่วยให้สำมำรถ 
ออกแบบระบบน�ำ้ได้ดตีำมทีต้่องกำร และสำมำรถน�ำแบบทีไ่ด้ไปตดิตัง้ได้ ขัน้ตอนในกำรออกแบบระบบน�ำ้มดีงันี้

 ขั้นตอนที่ 1 กำรวำงแผน ผู้ออกแบบจะต้องท�ำกำรเตรียมข้อมูลจำกแปลงที่ต้องกำรออกแบบ 
มำคิดวำงแผนกำรออกแบบระบบ ข้อมูลที่ต้องใช้ส�ำหรับกำรวำงแผนคือ 
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 ✻ ข้อมูลของพื้นที่ ได้แก่ ควำมลำดเอียงของพื้นที่ ต�ำแหน่งแหล่งน�้ำ ปริมำณน�้ำต้นทุน ถนนในพื้นที่  
ต�ำแหน่งสำยไฟฟ้ำ (ถ้ำมี) หรือต�ำแหน่งที่พักอำศัย 

 ✻ ข้อมูลกำรปลูกพืช ได้แก่ ชนิดพืชที่ต้องกำรให้น�้ำ วิธีกำรปลูกพืช ยกร่อง หรือไม่ยกร่อง แถวเดี่ยว 
หรือแถวคู่ ระยะระหว่ำงแถว ระยะระหว่ำงต้นพืช 

 ✻ ปรมิำณควำมต้องกำรน�ำ้ของพชื ผูอ้อกแบบจะต้องทรำบควำมต้องกำรน�ำ้ของพชืทีต้่องกำรให้น�ำ้  
เพื่อที่จะได้ทรำบปริมำณน�้ำต้นทุนที่ใช้ และทรำบขนำดพื้นที่ที่สำมำรถปลูกได้ในแต่ละฤดูกำล

 ขั้นตอนท่ี 2 กำรวำดแผนผัง แผนผังหรือแบบแปลนเป็นสิ่งส�ำคัญในกำรออกแบบระบบน�้ำ  
เพรำะจะช่วยในกำรก�ำหนดต�ำแหน่งหัวจ่ำยน�้ำ กำรแบ่งโซนให้น�้ำ กำรก�ำหนดแนวท่อและอุปกรณ์ต่ำงๆ  
โดยกำรน�ำเอำข้อมูลในขั้นตอนที่ 1 มำใส่ลงไปในผังของพื้นที่ตำมต�ำแหน่งที่ถูกต้องใกล้เคียงกับควำมเป็นจริง  
กำรจัดท�ำแผนผังสำมำรถท�ำได้หลำยวิธีกำร เช่น กำรใช้เทปวัด กำรใช้เครื่องจีพีเอส กำรใช้กล้องส�ำรวจ 
ทำงวิศวกรรม หรือกำรวำดจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศผ่ำนแอปพลิเคชันในโทรศัพท์มือถือ 

 กำรวำดแผนผังนี้ เกษตรกรส่วนใหญ่มักจะละเลยเพรำะคิดว่ำเป็นเรื่องที่ยำกและไม่จ�ำเป็น คิดว่ำ 
จะต้องมีควำมรู ้ทำงช่ำงเท่ำนั้นจึงจะสำมำรถท�ำได้ แต่จริงๆ แล้วกำรวำดแผนผังก็เหมือนกำรสเก็ตภำพ  
หรือวำดภำพพ้ืนท่ี ข้ันแรกให้ลองวำดภำพพ้ืนที่ให้มีรูปร่ำงใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงโดยใส่ข้อมูลของพื้นที ่
ลงไปให้ครบถ้วน เช่น ขอบเขตของพื้นที่ ถนน แหล่งน�้ำ บ้ำนพักอำศัย เสำไฟฟ้ำ คลองระบำยน�้ำ เป็นต้น  
ขัน้ท่ีสอง คอืกำรใส่ระยะ กำรใส่ระยะนีส้ำมำรถท�ำได้หลำยวิธ ีอย่ำงง่ำยทีส่ดุก็คือกำรประมำณโดยกำรเดินนบัก้ำว 
แล้วประมำณว่ำก้ำวท่ีเดินมีระยะกี่เซนติเมตร หรือจะใช้เทปวัดระยะ หรือวัดจำกกำรใช้เครื่องจีพีเอส หรือ 
ภำพถ่ำยทำงอำกำศผ่ำนแอปพลเิคช่ันในโทรศพัท์มอืถอื เพยีงเท่ำนีก้เ็พียงพอส�ำหรบังำนออกแบบระบบน�ำ้ ฉะนัน้ 
หำกมีแผนผังแล้วกำรวำงแผน กำรออกแบบหรือกำรถอดแบบก็จะสำมำรถท�ำได้โดยง่ำย และช่วยในเรื่อง 
กำรดูแลรักษำระบบในระยะยำวอีกด้วย

ภาพที่ 6 ตัวอย่างการวาดแผนผังอย่างง่าย
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ภาพที่ 7 ตัวอย่างแผนผังอย่างง่ายโดยการสเก็ตภาพและการใช้แอปพลิเคชันภาพถ่ายทางอากาศจากสมาร์ตโฟน

แบบแปลนระบบน�้าอัตโนมัติ

ภาพที่ 8 ตัวอย่างแผนผังที่วัดระยะโดยใช้เทปวัดระยะ

ภาพที่ 9 ตัวอย่างแผนผังโดยใช้เครื่องจีพีเอส
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 ขั้นตอนท่ี 3 กำรเลือกหัวจ่ำยน�้ำ หัวจ่ำยน�้ำมีหลำยรุ่นหลำยแบบ ทั้งขนำดเล็กขนำดใหญ่  
ฉดีใกล้หรอืไกล ฉดีน�ำ้เป็นฝอยหรือเป็นเส้น ฉีดข้ึนบนหรอืฉดีลงล่ำง ชนดิปักทีเ่ส้นท่อหรอืต้องใช้ขำปัก หรอืบำงรุน่ 
ใช้ตัวรุ ่นเดียวกันแต่สำมำรถเปล่ียนหัวฉีดได้หลำกหลำย ดังนั้นกำรเลือกใช้หัวจ่ำยน�้ำให้เหมำะสมกับชนิด 
ของพืชที่ปลูกและขนำดพื้นที่ปลูกจึงเป็นเรื่องที่ส�ำคัญ

ภาพที่ 10 ลักษณะการฉีดของหัวจ่ายน�้าและการตกของน�้าของหัวสปริงเกลอร์

ภาพที่ 11 ตัวอย่างหัวมินิสปริงเกลอร์
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ภาพที่ 12 ตัวอย่างข้อมูลด้านเทคนิคของหัวมินิสปริงเกลอร์ 

แรงดันปริมาณน�้าทดสอบที่แรงดัน 1.5 บาร์
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ข้อควรพิจำรณำในกำรเลือกหัวสปริงเกลอร์จำกรำยกำรสินค้ำ

 ✻ รูปแบบลักษณะของกำรฉีดน�้ำ

 ✻ รัศมีกำรฉีด หน่วยเป็น เมตร 

 ✻ แรงดันใช้งำนของหัวสปริงเกลอร์ หน่วยเป็น เมตร หรือ บำร์ 

 ✻ อัตรำกำรไหลหรือปริมำณน�้ำของสปริงเกลอร์ หน่วยเป็น ลิตรต่อชั่วโมง หรือ ลิตร/นำที หรือ  
ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง

 จำกประสบกำรณ์ของผู้เขียนพบว่ำ เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกซื้อหัวสปริงเกลอร์โดยไม่ได้พิจำรณำเลือก 
สปริงเกลอร์จำกข้อมูลทำงเทคนิคของบริษัทผู้ผลิต หลำยท่ำนยังไม่รู้เลยว่ำข้อมูล หรือรำยกำรสินค้ำพวกนี ้
มีให้ดูในร้ำนขำยอุปกรณ์กำรเกษตร หลำยๆร้ำนวำงไว้ส�ำหรับแจกฟรี หรือสำมำรถเลือกดูได้จำกอินเทอร์เน็ต  
ข้อมูลทำงเทคนคินีม้คีวำมส�ำคญัมำกทีจ่ะช่วยให้ผูซ้ือ้สำมำรถซือ้หวัสปริงเกลอร์ได้ตรงตำมทีต้่องกำร และข้อมลูนี้ 
ยงัส�ำคญัมำกทีต้่องน�ำไปใช้ในกำรค�ำนวณในขัน้ตอนต่อไป เช่น กำรหำระยะระหว่ำงหวั กำรหำระยะระหว่ำงแถว  
กำรค�ำนวณขนำดท่อ และกำรค�ำนวณขนำดปั๊มน�้ำ 

ภาพที่ 13 ตัวอย่างข้อมูลด้านเทคนิคของหัวสปริงเกลอร์ 
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 จำกที่กล่ำวมำ หำกเกษตรกรละเลยข้อมูลทำงเทคนิคของหัวสปริงเกลอร์แล้วเกษตรกรก็จะไม่มีข้อมูล 
ท่ีจะน�ำไปเลอืกขนำดท่อและเลอืกป๊ัม ท�ำให้ต้องลองผดิลองถกู เวลำใช้งำนจงึต้องปรบัใช้ให้เหมำะสมตำมหน้ำงำน  
ซึ่งสร้ำงปัญหำและควำมยุ่งยำกให้แก่เกษตรกรเป็นอย่ำงมำก ผู้เขียนจึงขอให้ผู้อ่ำนให้ควำมส�ำคัญในทุกขั้นตอน 
กำรออกแบบ เพรำะทุกอย่ำงมีควำมสัมพันธ์กันหมด หัวสปริงเกลอร์แต่ละรุ่นมีข้อมูลทำงเทคนิค สีที่ต่ำงกันของ 
หัวแต่ละรุ่นมีไว้เพื่อเอำไว้ให้สังเกตเลือกใช้ได้ง่ำย มีข้อมูลบอกที่ชัดเจนไม่ได้เอำไว้ให้ผู้ซื้อซื้อตำมสีที่ถูกโฉลก

 โดยทั่วไปแล้วรัศมีและปริมำณน�้ำของหัวสปริงเกลอร์หรือหัวมินิสปริงเกลอร์จะมำกขึ้นตำมแรงดัน 
ที่เพิ่มขึ้น แต่ก็มีหัวมินิสปริงเกลอร์ชนิดพิเศษอีกชนิดหนึ่งที่ปริมำณกำรไหลของน�้ำและรัศมีจะไม่เปล่ียนมำกนัก  
แม้แรงดันในระบบจะเพิ่มขึ้น หัวชนิดนี้เรียกว่ำหัวชนิดปรับชดเชยแรงดัน (Compensated) โดยรูปร่ำงด้ำนนอก 
จะไม่ต่ำงจำกหัวมินิสปริงเกลอร์ทั่วไป แต่ภำยในหัวจะมีแผ่นไดอะแฟลม หรือแผ่นยำงปิดอยู่เพื่อปรับชดเชย 
แรงดันภำยในหัวไม่ให้เพิ่มข้ึนตำมแรงดันที่ส่งมำจำกระบบ หัวจ่ำยน�้ำชนิดนี้จะมีรำคำแพงกว่ำหัวจ่ำยน�้ำ 
แบบธรรมดำเล็กน้อย แต่ก็คุ้มค่ำถ้ำในระบบมีหัวจ่ำยจ�ำนวนมำก เพรำะกำรปรับชดเชยแรงดันนี้จะช่วยให้อัตรำ 
กำรตกของน�ำ้ของหวัทีม่อียูต้่นสำยและปลำยสำยมนี�ำ้ออกสม�ำ่เสมอเท่ำๆ กนั ท�ำให้อตัรำกำรตกของน�ำ้สม�ำ่เสมอ  
และเวลำที่ใช้ในกำรให้น�้ำก็จะสำมำรถก�ำหนดได้แน่นอน 

 ขั้นตอนท่ี 4 กำรวำงต�ำแหน่งหัวจ่ำยน�้ำ ต้องหำระยะระหว่ำงหัวจ่ำยน�้ำและระยะ 
ระหว่ำงแถว ซึ่งกำรจะหำระยะได้จะต้องทรำบรัศมีของหัวจ่ำยน�้ำรุ ่นที่เลือกใช้ โดยดูข้อมูลได้จำกข้อมูล 
ด้ำนเทคนคิจำกบรษัิทผูผ้ลติของหวัจ่ำยน�ำ้รุน่นัน้ๆ ข้อนีห้ำกอ่ำนผ่ำนๆ จะไม่เหน็ถงึปัญหำในกำรเลอืกใช้รศัมจีำก 
ตำรำงรำยกำรสินค้ำ (แคตตำล็อก) แต่ถำ้พิจำรณำให้ดีเกษตรกรหลำยท่ำนจะประสบปัญหำที่ว่ำ ในตำรำงหรือ 
ในกรำฟมีรัศมีหลำยค่ำที่ต่ำงกันไปตำมแรงดันที่ใช้ ซึ่งข้อนี้เองที่ผู้อ่ำนจะต้องท�ำควำมเข้ำใจว่ำกำรจะเลือกรัศมี 
ได้ต้องเลือกแรงดันใช้งำนในระบบก่อน 

 ผู ้อ่ำนหลำยท่ำนนึกไม่ออกว่ำจะเลือกแรงดันได้อย่ำงไรในเมื่อยังไม่ได้ออกแบบอะไรเลย ข้อนี้ 
ขออธิบำยว่ำ จำกหัวข้อ 2.5.4 ที่อธิบำยถึงเรื่องแรงดันที่เหมำะสมของหัวจ่ำยน�้ำ ซึ่งหัวจ่ำยน�้ำแต่ละรุ่นมีแรงดัน 
เหมำะสมที่ต่ำงกัน ถ้ำเป็นแบบมิมิสปริงเกลอร์ต้องกำรแรงดันใช้งำน 1 - 2 บำร์ (10 - 20 เมตร) ถ้ำเป็นแบบ 
สปริงเกลอร์ต้องกำรแรงดัน 2 – 4 บำร์ (20 - 40 เมตร) เมื่อทรำบดังนี้ผู้ออกแบบก็ต้องมำก�ำหนดแรงดันและ 
ว่ำจะใช้แรงดันเท่ำไรจึงจะเหมำะ โดยให้พิจำรณำว่ำ ถ้ำใช้แรงดันในระบบน้อย ปั๊มก็ตัวเล็ก ระบบท่อก็จะมี 
ขนำดเล็ก แต่เวลำในกำรเปิดให้น�้ำจะนำน แต่ถ้ำใช้ระบบที่มีแรงดันสูง รัศมีกำรฉีดจะมำกข้ึน ปั๊มจะต้องม ี
ขนำดใหญ่ขึ้น ระบบท่อก็จะมีขนำดใหญ่ขึ้น 

 ในส่วนของผู้เขียนขอแนะน�ำให้ใช้แรงดันในระบบน้อย เช่น มินิสปริงเกลอร์แนะน�ำให้ใช้ 15 เมตร 
ไม่เกิน 20 เมตร ระบบสปริงเกลอร์แนะน�ำให้ใช้ 20 – 30 เมตร เมื่อก�ำหนดแรงดันออกแบบได้ สิ่งที่จะทรำบ 
ต่อไปคอื รศัมแีละปริมำณน�ำ้หรืออัตรำกำรไหล โดยรศัมีกำรฉดีจะน�ำไปค�ำนวนหำระยะระหว่ำงหวั ระยะระหว่ำงแถว  
และปริมำณน�้ำหรืออัตรำกำรไหลจะน�ำไป ค�ำนวนหำขนำดท่อและขนำดปั๊มต่อไป 
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ตัวอย่ำงกำรเลือกหัวมินิสปริงเกลอร์ 

 จำกภำพที่ 12 ถ้ำต้องกำรเลือกใช้หัวรุ่น PRO - 1 SET จำกข้อมูลทำงเทคนิคที่บริษัทผู้ผลิตให้มำมีดังนี้ 

 ✻ รัศมี 1 - 2 เมตร
 ✻ แรงดันใช้งำน 1 – 3 บำร์
 ✻ ปริมำณน�้ำ 40 – 200 ลิตรต่อชั่วโมง (แบ่งตำมโค้ดสี)

 ข้อพิจำรณำในกำรเลือกอันดับแรกให้เลือกแรงดันใช้งำน คือ 1.5 บำร์ อันดับต่อมำพิจำรณำปริมำณน�้ำ  
เลือกอยู่ในช่วงกลำงๆ คือ 110 ลิตรต่อชั่วโมง รัศมีในตำรำงไม่ได้ระบุมำชัดเจน บอกมำแต่เพียง 1 - 2 เมตร ข้อนี ้
พิจำรณำได้ดงันี ้ถ้ำแรงดนัในระบบน้อยจะได้รศัม ี1 เมตร แต่ถ้ำแรงดนัมำกขึน้รศัมกีจ็ะมำกขึน้ตำมจนถงึ 2 เมตร  
ถ้ำข้อมูลลักษณะน้ี ให้ผู้ออกแบบพิจำรณำก�ำหนดรัศมีที่ต้องกำรน�ำมำออกแบบโดยให้พิจำรณำจำกแรงดัน 
ที่ออกแบบ เลือกใช้รัศมีค่ำน้อยเพื่อให้สัมพันธ์กับแรงดันใช้งำนคือ 1.5 บำร์ กำรเลือกใช้ค่ำน้อยก็เพื่อป้องกัน 
เม่ือน�ำหัวจ�ำนวนรุ่นนี้ไปติดตั้งจริงแล้วรัศมีฉีดไม่ถึงตำมที่ออกแบบท�ำให้พืชได้รับน�้ำไม่สม�่ำเสมอ แต่ถ้ำน�ำไป 
ติดตั้งจริงแล้วรัศมีเกินที่ออกแบบก็เพียงแค่ลดเวลำกำรให้น�้ำลงแต่กำรตกของน�้ำจะคงสม�่ำเสมอในพื้นที่ติดต้ัง  
หรือกำรปรับขยับหัวจำกหน้ำงำนจริงอีกครั้ง จำกข้อพิจำรณำจะได้ข้อมูลที่จะน�ำไปออกแบบคือ 

 ✻ เลือกใช้หัวรุ่นสีเทำ แรงดันใช้งำน 1.5 บำร์ รัศมีออกแบบ 1 เมตร ปริมำณน�้ำ 110 ลิตรต่อชั่วโมง 
(ตำมรูปที่ 14)

ภาพที่ 14 ตัวอย่างข้อมูลทางเทคนิคหัวสปริงเกลอร์ที่ใช้ในการเลือกรัศมีหัวจ่ายน�้า
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 ท้ังนี้ข้อมูลทำงเทคนิคของหัวสปริงเกลอร์จะต่ำงกันไปตำมผู้ผลิต บำงผู้ผลิตอำจก�ำหนดรัศมีกำรฉีด 
ที่ชัดเจนตำมค่ำแรงดันก็จะง่ำยในกำรเลือกใช้รัศมีออกแบบ 

 กำรหำระยะระหว่ำงหัวสปริงเกลอร์จะพิจำรณำจำกแรงลม ถ้ำพื้นที่ที่มีกระแสลมแรงกำรวำง 
ต�ำแหน่งหัวจ่ำยน�ำ้จะวำงให้ชิดกว่ำพืน้ทีท่ีก่ระแสลมไม่แรง กำรหำระยะระหว่ำงหวัหำได้จำกตำรำงควำมสมัพนัธ์ 
ระหว่ำงควำมเร็วลมและระยะระหว่ำงหัว 

ตารางที่	2	ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วลมและระยะระหว่ำงหัวสปริงเกลอร์

 จำกตำรำงช่องท่ี	1 เป็นรปูแบบกำรตดิตัง้หัวสปรงิเกลอร์ โดยจะแบ่งเป็น 2 รปูแบบคือวำงแบบสีเ่หลีย่ม 
และแบบสำมเหลี่ยมหรือสลับฟันปลำ ส�ำหรับกำรเลือกรูปแบบกำรติดตั้งก็ให้เป็นไปตำมเกษตรกรคุ้นเคยหรือ 
ให้เหมำะสมกับสภำพพื้นที่จริงก็ได้

	 ช่องที่	2	 เป็นช่องควำมเร็วลม มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง ควำมเร็วลมนี้ในสมัยอดีตจะทรำบยำก 
ถ้ำไม่มีสถำนีตรวจวัดสภำพอำกำศอยู่ในพื้นที่ก็ต้องเช็คกับสถำนีตรวจสภำพอำกำศของกรมอุตุนิยมวิทยำ  
แต่ในปัจจุบันควำมเร็วลมสำมำรถเช็คได้จำกสมำร์ตโฟนโดยดูแบบเรียลไทม์วันไหนเวลำไหนก็ได้ หรือถ้ำจะ 
เอำแบบแม่นย�ำก็สำมำรถเช็คได้จำกกรมอุตุนิยมวิทยำที่จะบอกรำยละเอียดเป็นรำยพื้นที่

	 ช่องที่	3	เป็นช่องแนะน�ำระยะระหว่ำงหัวที่เหมำะสมกับควำมเร็วลม เมื่อผู้ออกแบบทรำบควำมเร็วลม 
ในพื้นที่ใช้งำนแล้วก็สำมำรถเลือกใช้ระยะระหว่ำงหัวให้เหมำะสมได้ หำกว่ำกำรตรวจเช็คควำมเร็วลม 
ยุ่งยำกเกินไป ก็ขอแนะน�ำค่ำที่เหมำะสมใช้งำนส�ำหรับสภำพพื้นที่ท่ัวๆ ไป ค่ำที่แนะน�ำคือ 50% - 60%  
ของเส้นผ่ำศูนย์กลำง หรือจะวำงแบบ 50% ทั้งหมดก็จะง่ำยต่อกำรจ�ำและน�ำไปใช้งำน เรียกกำรวำงแบบนี้ว่ำ 
กำรวำงหัวแบบหัวชนหัว ทั้งนี้กำรวำงต�ำแหน่งหัวจ่ำยน�้ำจะมีผลมำกในเรื่องควำมสม�่ำเสมอของวงเปียกของน�้ำ 
และควำมสม�ำ่เสมอของกำรตกของน�ำ้ กำรวำงต�ำแหน่งหวัจ่ำยน�ำ้ได้ถกูต้องและเหมำะสมจะช่วยให้พชืเจรญิเตบิโต 
ได้สม�่ำเสมอทั่วทั้งแปลง
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ภาพที่ 15 รูปแบบของรัศมีวงเปียก

ภาพที่ 16 รูปแบบการหัวจ่ายน�้าแบบสี่เหลี่ยม ภาพที่ 17 รูปแบบการหัวจ่ายน�้าแบบสามเหลี่ยม

ภาพที่ 18 การซ้อนทับของวงน�้าที่วางหัวห่างเกินไปท�าให้มีพื้นที่ขาดน�้า
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 ขั้นตอนที่ 5 กำรจัดแบ่งสถำนีหรือแบ่งโซน คือกำรจัดแบ่งกำรเปิดน�้ำให้เหมำะสมกับกำรเปิดให้น�้ำ 
ในแต่ละครั้ง กำรจัดแบ่งสถำนีนี้มีควำมส�ำคัญมำกเพรำะจะเป็นตัวก�ำหนดขนำดของท่อและขนำดปั๊มน�้ำ ระบบ 
จะเลก็หรอืใหญ่กข็ึน้อยูก่บักำรแบ่งสถำน ีเช่น ในพืน้ที ่10 ไร่ ถ้ำไม่มกีำรแบ่งสถำนหีรอืแบ่งโซนกำรเปิดให้น�ำ้เลย 
อำจจะต้องใช้ปั๊มขนำด 10 แรงม้ำข้ึนไป ซึ่งก็จะต้องใช้ระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส ค่ำก่อสร้ำงก็จะแพงขึ้นไปอีก 
หลำยแสนบำท แต่ถ้ำมีกำรจัดแบ่งสถำนีเป็น 5 สถำนี โดยแบ่งเป็นเปิดให้น�้ำครั้งละ 2 ไร่ ปั๊มน�้ำก็จะใช้เพียง  
2 - 3 แรงม้ำ ใช้ไฟฟ้ำ 1 เฟสหรือใช้ไฟบ้ำนได้ 

 ข้อพิจำรณำในกำรจัดแบ่งสถำนีให้น�้ำคือ 

 ✻ เวลำท�ำงำนที่จะใช้ในกำรเปิดให้น�้ำในแต่ละวัน และรอบเวรในกำรเปิดให้น�้ำ โดยปกติจะ 
คิดชั่วโมงท�ำงำนไม่เกิน 8 ชั่วโมงต่อวัน เพื่อให้เหมำะสมกับกำรท�ำงำนจริง 

 ✻ สอดคล้องกับสภำพภูมิประเทศหรือสภำพพื้นที่ที่ติดตั้งระบบด้วย ในพื้นที่ที่เป็นเนินหรือลูกลอน 
กำรแบ่งสถำนจีะต้องท�ำตำมสภำพแนวเส้นชัน้ควำมสงูของเนนิเพือ่ให้น�ำ้ไหลได้แรงดันสม�ำ่เสมอ

 ✻ แบ่งให้ได้อัตรำกำรไหลในแต่ละสถำนีเท่ำๆ กัน เพื่อให้ง่ำยในกำรเลือกปั๊มน�้ำ ข้อนี้ส�ำคัญมำก  
เพรำะกำรแบ่งสถำนต้ีองแบ่งเปิดโดยให้ได้อตัรำกำรไหลใกล้เคียงกนั เพือ่เวลำเปิดใช้งำนระบบน�ำ้ 
จะต้องออกสม�่ำเสมอมำกที่สุด

ภาพที่ 19 การซ้อนทับของวงน�้าที่วางหัวได้ระยะที่เหมาะสมท�าให้มีพื้นที่ได้รับน�้าสม�่าเสมอ
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ภาพที่ 20 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้าแบบ 1 สถานีและ 2 สถานี

ภาพที่ 21 ตัวอย่างการแบ่งสถานีในพื้นที่ที่เป็นลูกเนินโดยแบ่งแต่ละสถานีตามแนวเส้นชั้นความสูง

ภาพที่ 22 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้าหรือโซนให้น�้าเป็น 6 โซน
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 ขัน้ตอนท่ี 6 กำรจดัวำงระบบท่อส่งน�ำ้ กำรจดัวำงแนวท่อส่งน�ำ้จะท�ำได้กต่็อเม่ือมีกำรจดัวำงหวัจ่ำยน�ำ้ 
และด�ำเนินกำรแบ่งสถำนีหรือแบ่งโซนเสร็จเรียบร้อยแล้ว โดยระบบท่อส่งน�้ำในที่นี้จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 

 ✻ ท่อประธำนหรือเมน (Main line pipe)

 ✻ ท่อรองประธำนหรือซับเมน (Sub Main line pipe)

 ✻ ท่อแยก (Lateral line pipe)

 ✻ ท่อแยกย่อย (Sub Lateral line pipe)

 ท่อแต่ละส่วนเรียกตำมต�ำแหน่งหน้ำที่ที่จัดวำง ในกำรออกแบบระบบน�้ำเพื่อกำรเกษตร กำรจัดวำง 
ระบบท่อจะต้องค�ำนึงถึงสิ่งแวดล้อมภำยในพื้นท่ี ชนิดพืชที่ปลูก ระบบกำรปลูก และกำรใช้งำนเครื่องจักรกล 
กำรเกษตรภำยในพื้นที่ โดยแนวที่ออกแบบจะต้องไม่กีดขวำงและเป็นอุปสรรคต่อกำรปลูกพืช และกำรใช้งำน 
เครื่องจักรกล ในกรณีที่วำงท่อใต้ดิน ควำมลึกของท่อจะต้องพ้นจำกควำมลึกของเครื่องจักรกลทำงกำรเกษตร  
โดยเฉพำะถ้ำในพ้ืนที่มีกำรใช้ไถระเบิดดินดำนที่สำมำรถไถได้ลึกถึง 60 เซนติเมตร นอกจำกนี้ยังต้องค�ำนึง 
กำรวิ่งผ่ำนแนวท่อของรถขนผลผลิตทำงกำรเกษตรหลังกำรเก็บเกี่ยวอีกด้วย รถขนผลผลิตนี้มักจะมีน�้ำหนักมำก  
กำรวิ่งผ่ำนแนวท่อที่ฝังไว้ใต้ดินอำจจะท�ำให้ท่อช�ำรุดเสียหำยได้ง่ำย 

 กำรจัดวำงระบบท่อส่งน�้ำนอกจำกจะเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับต�ำแหน่งกำรวำงท่อและควำมเหมำะสม 
ในกำรวำงแล้ว กำรจัดวำงระบบท่อยังต้องค�ำนึงถึงกำรจัดวำงเพื่อให้ได้แรงดันและอัตรำกำรไหลที่สม�่ำเสมอ  
โดยมีเทคนิคในกำรออกแบบแนวท่อเพื่อให้ได้อัตรำกำรไหลตำมที่ออกแบบและมีแรงดันตำมต้องกำร คือ  
การจัดสมดุลในเส้นท่อ 

ภาพที่ 23 ตัวอย่างการวางแนวท่อที่ไม่สมดุลและการวางแนวท่อให้สมดุล
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 จำกภำพที่ 24 จะสังเกตเห็นว่ำกำรจัดสมดุลในเส้นท่อนั้นท�ำได้ไม่ยำก แต่เมื่อจัดแล้วได้ผลดีกับระบบ 
เป็นอย่ำงมำก เพรำะอัตรำกำรไหลและแรงดันในระบบจะสม�่ำเสมอ ไม่ใช่ต้นสำยแรงปลำยสำยแผ่ว 
อย่ำงที่เกษตรกรมักประสบปัญหำ 

 ขั้นตอนที่ 7 กำรเลือกขนำดท่อ กำรค�ำนวณหำขนำดท่อนั้นจะท�ำได้ก็ต่อเม่ือทรำบ 
อัตรำกำรไหลของน�้ำในแต่ละช่วงท่อจำกปั๊มจนถึงหัวจ่ำยน�้ำแล้ว กำรจะรู้อัตรำกำรไหลได้ก็ต้องเลือกหัวจ่ำยน�้ำ 
ให้ได้และต้องวำงหัวจ่ำยน�้ำให้ได้ก่อน นั่นคือจะต้องท�ำตำมขั้นตอนตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 จนมำถึงขั้นตอนที่ 6  
และเมื่อทรำบอัตรำกำรไหลในแต่ละช่วงท่อกำรค�ำนวณหำขนำดท่อก็สำมำรถท�ำได้โดยง่ำย 

 กำรค�ำนวณขนำดท่อจะสำมำรถท�ำได้ 2 วิธีด้วยกันคือ 

 ✻ การค�านวณโดยใช้สมการ	Q	=	AV

  เมื่อ  Q  คือ อัตรำกำรไหล (ลบ.ม./ชม.)
    A  คือ พื้นที่หน้ำตัดของท่อ (ตร.ม.)
    V  คือ ควำมเร็วของน�้ำในท่อ (เมตรต่อวินำที)

 ✻ การเปิดหาจากแผนภูมิท่อ

  เพื่อให้กำรเลือกขนำดท่อท�ำได้โดยง่ำย ในคู่มือเล่มนี้จะใช้วิธีกำรค�ำนวณขนำดท่อโดยใช้กำรเปิด 
แผนภูมิแทนกำรค�ำนวณโดยกำรสมกำร เพรำะแผนภูมินี้ก็คือกำรน�ำค่ำตัวเลขต่ำงๆ แทนค่ำลงไปในสมกำร 
แล้วมำเขยีนเป็นกรำฟเพือ่ให้ง่ำยต่อกำรน�ำไปใช้งำน ซึง่กำรหำขนำดท่อโดยกำรใช้แผนภมูนิีก้ม็คีวำมถกูต้องแม่นย�ำ  
สำมำรถน�ำไปใช้ได้งำนจริง 

ภาพที่ 24 ตัวอย่างการวางแนวท่อเมนเข้าระบบที่ไม่สมดุลและการวางแนวท่อให้สมดุล
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 ควำมรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับท่อน�้ำเพื่อกำรเกษตร 

 ✻ ท่อกำรเกษตรที่นิยมใช้ได้แก่ ท่อพีวีซี และท่อพีอี 

 ✻ ท่อพีวีซีต่อด้วยน�้ำยำประสำนท่อ มี 3 ชั้นคุณภำพ ได้แก่ 

  ● ชั้น 5 เป็นท่อบำงเหมำะส�ำหรับงำนระบบสุขำภิบำล ท่อระบำยน�้ำ ไม่เหมำะกับงำนระบบ 
ที่มีแรงดัน ทนแรงดันได้ 5 บำร์

  ● ชั้น 8.5 เหมำะส�ำหรับงำนสุขำภิบำล และกำรเกษตร สำมำรถน�ำมำใช้กับงำนระบบน�้ำที่มี 
แรงดันได้ ทนแรงดันได้ 8.5 บำร์ 

  ● ช้ัน 13.5 มคีวำมหนำทีสุ่ดเหมำะส�ำหรบังำนระบบน�ำ้ทีม่แีรงดนัสงู นยิมน�ำมำใช้ท�ำท่อประธำน 
หรือท่อเมน ทนแรงดันได้ 13.5 บำร์ 

  ● ท่อพีวีซีจะบอกขนำดจำกเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน (Inside Diameter, ID) เช่น ท่อ 1 นิ้ว  
หรือ 25 มิลลิเมตร แต่ทั้งนี้ในแต่ละชั้นคุณภำพของท่อในท่อขนำดเดียวกันขนำดของ 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอกจะเท่ำกัน (Outside Diameter, OD) แต่ควำมหนำของผนังท่อ 
ต่ำงกันท�ำให้เส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยในท่อแต่ละชั้นคุณภำพจะต่ำงกันเล็กน้อย

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

  ● HDPE นิยมใช้ท�ำท่อเมนเชื่อมต่อด้วยควำมร้อนหรือใช้ข้อต่อแบบสวมอัดในท่อขนำดเล็ก 

  ● LDPE นิยมใช้ท�ำท่อรองและท่อแยกใช้วิธีต่อด้วยข้อต่อสวมอัดอย่ำงเดียว

 ✻ ท่อพีอีมีควำมยืดหยุ่น สำมำรถโค้งงอได้ ทนทำนต่อแสงแดด

 ✻ พีอีนิยมบอกขนำดเป็นมิลลิเมตรโดยวัดรวมควำมหนำผนังท่อ (Outside Diameter, OD) 

 ✻ ท่อพีอีขนำดเล็กจะขำยเป็นม้วน ขนำดตั้งแต่ 110 เมตร จะขำยเป็นท่อท่อละ 4 เมตรหรือ 6 เมตร 

 ✻ ท่อพีอีชนิด LDPE สำมำรถหักได้โดยไม่แตกหรือเสียรูป

 ✻ ท่อพีอีแบ่งชั้นคุณภำพเรียกว่ำ PN เช่น PN2 PN4 PN6.3 PN8 PN10 เป็นต้น ค่ำตัวเลขยิ่งมำก 
ยิ่งสำมำรถทนแรงดันได้มำก เช่น PN2 เหมำะกับใช้กับระบบที่มีแรงดันไม่เกิน 2 บำร์ หรือ PN10 
เหมำะกับใช้กับระบบที่มีแรงดันไม่เกิน 10 บำร์ 

 ขนำดท่อกับกำรไหลของน�้ำ 

 เกษตรกรจ�ำนวนไม่น้อยมีควำมเข้ำใจคลำดเคลื่อนเก่ียวกับขนำดท่อ หลำยคนเข้ำใจว่ำถ้ำอยำกให้ 
น�้ำไหลได้ดีได้แรงให้ท�ำกำรรีดท่อหรือลดขนำดท่อลงจำกขนำดหน้ำปั๊ม ซึ่งข้อนี้เป็นเรื่องส�ำคัญที่ผู้อ่ำนทุกคน 
ต้องท�ำควำมเข้ำใจเกี่ยวกับเรื่องขนำดท่อให้เข้ำใจถูกต้อง ท่อแต่ละขนำดจะมีควำมสำมำรถในกำรไหลของน�้ำ 
ที่ต่ำงกัน และกำรไหลของน�้ำในท่อจะเกี่ยวข้องกับปัจจัยท่ีส�ำคัญ คือ ขนำดพื้นที่หน้ำตัดของท่อและควำมเร็ว 
ของน�้ำที่ไหลภำยในท่อ 
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 ขอยกตัวอย่ำงเปรียบเทียบให้ผู้อ่ำนได้เข้ำใจมำกข้ึน เปรียบกำรไหลของน�้ำภำยในท่อคือกำรวิ่งของรถ 
บนถนน 2 เลนและถนน 4 เลน ภำพที่ 25

 กำรที่ยกถนนที่มีรถวิ่งมำเปรียบเทียบกับกำรไหลของน�้ำในท่อขนำดต่ำงๆ ก็เพรำะว่ำ มีลักษณะ 
ที่คล้ำยคลึงกัน 

 ✻ ถ้ำจะถำมว่ำถนน 2 เลนและ ถนน 4 เลน รถวิ่งในถนนแบบไหนได้มำกกว่ำกัน 

 ✻ ทุกคนคงตอบได้เหมือนกันคือถนน 4 เลน เพรำะอะไร ก็เพรำะรถวิ่งได้จ�ำนวนมำกกว่ำใช่ไหม  
เรียงหน้ำกระดำนได้ครั้งละ 4 คัน ส่วนถนนสองเลนรถวิ่งเรียงหน้ำกระดำนได้แค่ครั้งละ 2 คัน 

 ✻ ทีนี้ถ้ำถำมใหม่ว่ำ ถ้ำอยำกให้รถที่วิ่งในถนน 2 เลน วิ่งให้ได้จ�ำนวนเท่ำกับถนน 4 เลนในเวลำ 
ที่เท่ำกัน จะต้องท�ำอย่ำงไร ??? 

 ✻ วิธีกำรง่ำยๆ ก็คือให้รถในถนน 2 เลน ขับให้เร็วขึ้นให้เร็วกว่ำรถที่ในถนน 4 เลน ใช่ไหม 

 ตัวอย่ำงที่น�ำมำเปรียบเทียบนี้ก็เพื่ออยำกจะให้ผู้อ่ำนได้เข้ำใจเรื่องกำรไหลในท่อมำกยิ่งขึ้น เพรำะเรื่อง 
กำรเลือกขนำดท่อนี้เป็นปัญหำใหญ่ของเกษตรกรที่ท�ำระบบน�้ำ เกษตรกรจ�ำนวนไม่น้อยเข้ำใจผิดกันมำตลอดว่ำ 
ถ้ำอยำกให้ได้น�้ำมำกหรือได้น�้ำแรงก็ให้ลดขนำดท่อลง บำงคนใช้ปั๊มหน้ำ 3 (ท่อออก 3นิ้ว) ก็ไปลดขนำดลงเหลือ  
2 นิว้ หรอื 1 ½ นิว้ เพรำะลดขนำดท่อลงแล้วเหน็น�ำ้แรงขึน้ชดัเจน แต่ทีแ่รงขึน้ไม่ใช่แรงดนัทีเ่พิม่ขึน้หรอืปรมิาณน�า้ 
ทีเ่พิม่ขึน้ แต่เป็นความเรว็ทีเ่พิม่ขึน้ น�ำ้เลยพุง่จำกปลำยท่อได้ไกลขึน้ กเ็ปรยีบเหมอืนรถทีข่บัอยูใ่นถนน 2 เลนที ่
ถ้ำอยำกให้รถวิ่งผ่ำนได้ปริมำณมำกเท่ำรถที่ขับอยู่ในถนน 4 เลน จะต้องท�ำยังไง??? ค�ำตอบก็คือต้องให้รถที่ขับ 

ภาพที่ 25 เปรียบเทียบการไหลของน�้าในท่อกับการวิ่งของรถในถนน 2 เลนและถนน 4 เลน
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ในถนน 2 เลนใช้ควำมเรว็มำกข้ึน แต่ควำมเรว็ทีเ่พิม่ขึน้กไ็ม่ใช่สิง่ทีด่ ีเพรำะเวลำทีว่ิง่ไปถงึตำมทำงโค้งทำงแยกหรอื 
ทิศทำงที่เปลี่ยนไป มันก็เกิดกำรกระแทกขึ้น เมื่อเกิดขึ้นซ�้ำแล้วซ�้ำเล่ำ เกิดบ่อยๆ มันก็แตกก็หลุดก็พัง เหมือน 
ทำงโค้งท่ีมักเกดิอบุตัเิหตรุถแหกโค้งหลดุโค้งนัน่แหละ ส่วนถนนใหญ่ 4 เลนรถขบักนัได้สบำยๆ ไม่ต้องใช้ควำมเรว็ 
ที่มำกนัก เมื่อถึงทำงแยกทำงเลี้ยวสำมำรถเปลี่ยนทิศทำงได้ง่ำยๆ คือได้ทั้งปริมำณและควำมปลอดภัย 

 กำรเลอืกขนำดท่อไม่ว่ำจะใช้วธิกีำรค�ำนวณ อ่ำนตำรำงหรอือ่ำนจำกกรำฟ จะต้องเข้ำใจถงึตัวแปรต่ำงๆ  
หรือสัญลักษณ์ที่ใช้ ตัวแปรที่ใช้ในกำรหำขนำดท่อมีดังนี้ 
 Q  คือ อัตรำกำรไหล หรือภำษำชำวบ้ำนก็คือปริมำณน�้ำ หน่วยเป็น ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง (m3/hr) 

 V คอื ควำมเรว็ของน�ำ้ทีไ่หลในท่อ หน่วย เมตรต่อวนิำท ี(m/s) ควำมเร็วน�ำ้นีเ้ป็นค่ำทีผู้่เลอืก จะต้อง 
ก�ำหนดเอง ส�ำหรับควำมเร็วของน�้ำในท่อสำมำรถใช้ตำมค�ำแนะน�ำของผู ้ผลิตท่อ หรือ  
เอกสำรทำงวชิำกำรต่ำงๆ ทีแ่นะน�ำ โดยส่วนใหญ่แล้วจะแนะน�ำให้ใช้ที ่1.0 –  3.0 เมตรต่อวนิำที  
หรือขึ้นอยู่กับขนำดท่อที่ใช้ ในกรณีที่ต้องส่งน�้ำระยะไกล บำงครั้งจ�ำเป็นต้องใช้ค่ำควำมเร็ว 
ของน�้ำน้อยๆ เพื่อไม่ให้เกิดกำรสูญเสียควำมดันในท่อสูงจนเกินไป หรือเรียกว่ำ ไม่ให้แรงดันตก  
และให้จ�ำไว้ว่ำ ค่ำควำมเร็วของน�้ำในท่อย่ิงมำก ค่ำกำรสูญเสียควำมดันในท่อก็จะยิ่งสูง และ 
โอกำสทีท่่อจะเสยีหำยเนือ่งกำรกระแทกของน�ำ้กม็มีำก ในเอกสำรเล่มนีแ้นะน�ำให้ใช้ควำมเรว็น�ำ้ 
คือ 1.5	เมตรต่อวินาท ี

 A คือ พื้นที่หน้ำตัดของท่อ หน่วยเป็น ตำรำงเมตร (m2)

 7.1 กำรเลือกขนำดท่อโดยวิธีกำรเลือกจำกตำรำงอัตรำกำรไหล 

  วธินีีเ้ป็นวธิอีย่ำงง่ำย ทีใ่ช้ในกำรเลอืกขนำดท่อได้ตำมควำมเหมำะสมของอตัรำกำรไหลหรอืคิวน�ำ้ 

ตารางที่	3	ขนำดท่อพีวีซีและอัตรำกำรไหลที่ควำมเร็วน�้ำ 1.5 เมตร/วินำที

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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  ท่อพีวีซีแต่ละชั้นคุณภำพจะมีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยนอก (Outside Diameter, 
OD) เท่ำกัน แต่ควำมหนำแต่ละชั้นคุณภำพจะไม่เท่ำกัน ท่อชั้น 5 คือท่อที่ผนังบำงที่สุด ท่อชั้น 13.5 คือ 
ท่อที่ผนังหนำที่สุด ท�ำให้เส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยในต่ำงกันเล็กน้อย 

  จำกตำรำงที่ 3 จะเห็นได้ว่ำ ถ้ำรู้อัตรำกำรไหลของน�้ำก็สำมำรถน�ำมำเทียบเพื่อเลือกขนำดท่อได้  
ทั้งนี้ในตำรำงนี้จะบอกอัตรำกำรไหลในท่อที่ควำมเร็ว 1.5 เมตรต่อวินำที แต่ที่ควำมเร็วอื่นๆ ไม่สำมำรถบอกได้  
ถ้ำต้องกำรทรำบขนำดท่อที่ควำมเร็วน�้ำที่ต่ำงออกไปก็ต้องใช้วิธีกำรค�ำนวณหรือกำรเปิดกรำฟ และตำรำงนี ้
ไม่สำมำรถทรำบกำรสูญเสียแรงดันเนื่องจำกแรงเสียดทำนภำยในท่อได้ 

 7.2 กำรเลือกขนำดท่อโดยกำรอ่ำนจำกกรำฟ

  โดยปกติแล้วเมื่อน�้ำไหลอยู่ภำยในท่อ สิ่งที่เกิดขึ้นจำกกำรไหลก็คือกำรสูญเสียแรงดันเนื่องจำก 
แรงเสียดทำนภำยในท่อ (Friction Loss) มีหน่วยเป็น เมตร เพรำะภำยในท่อมีควำมขรุขระที่ผิวหรือผนังด้ำนใน  
ท่อที่ขรุขระมำกเช่นท่อใยหินหรือท่อเหล็กจะมีกำรสูญเสียแรงดันเนื่องจำกแรงเสียดทำนภำยในท่อมำกกว่ำ 
ท่อที่มีผนังเรียบ เช่นท่อพีวีซีหรือท่อพีอี กำรสูญเสียแรงดันเนื่องจำกแรงเสียดทำนภำยในท่อนี้เองที่ท�ำให้ 
แรงดันในท่อตกหรือที่เรียกง่ำยๆ ว่ำ เฮดลอสส์ (Head Loss) มีหน่วยเป็น เมตร ค่ำกำรสูญเสียแรงดันเนื่องจำก 
แรงเสียดทำนภำยในท่อนี้จะแปรผันตรงตำมควำมยำวท่อและควำมเร็ว ยิ่งความยาวท่อมากแรงดันก็จะตกมาก	 
หรือยิ่งความเร็วของน�้าในท่อมากแรงเสียดทานยิ่งมากแรงดันก็จะตกมาก 

  ดังนั้นในกำรพิจำรณำเลือกขนำดท่อส่งน�้ำนอกจำกจะพิจำรณำเลือกตำมอัตรำกำรไหลและ 
ควำมเร็วน�้ำแล้ว ยังต้องพิจำรณำถึงเรื่องกำรสูญเสียแรงดันเนื่องจำกแรงเสียดทำนภำยในท่อด้วย ในกำรวำงท่อ 
ระยะไกลหลำยร้อยเมตรหรือหลำยกิโลเมตร บำงครั้งจะมีกำรขยำยขนำดท่อส่งน�้ำขึ้นจำกท่อขนำดทำงออกของ
ปั๊ม ทั้งน้ีก็เพื่อลดควำมเร็วของน�้ำในท่อลงซึ่งจะส่งผลให้กำรสูญเสียแรงดันเนื่องจำกแรงเสียดทำนภำยในท่อลด
ลง แรงดนัก็จะตกลงไม่มำก ส่งผลให้ป๊ัมทีใ่ช้ไม่ต้องเลอืกป๊ัมทีม่แีรงดันสงูจนเกนิไป เพือ่ให้ทรำบถงึกำรสญูเสยีแรง
ดันเนื่องจำกแรงเสียดทำนภำยในท่อ ผู้อ่ำนจ�ำเป็นจะต้องเรียนรู้กำรหำขนำดท่อจำกกรำฟด้วย ซึ่งก็ไม่ได้ยำกเกิน
ไปที่จะเข้ำใจได้ ขอให้ผู้อ่ำนใจเย็นๆ ค่อยๆ ท�ำควำมเข้ำใจตำมที่แนะน�ำ 

  กราฟการหาขนาดท่อที่น�ามาใช้นี้มีสิ่งที่ใช้พิจารณาดังนี ้

  ✻ อัตรำกำรไหล (Q) หน่วยเป็น ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง (0.1 – 10000 ลบ.ม. ต่อ ชม.) 

  ✻ ควำมเร็วของน�้ำในท่อ (v) หน่วยเป็น เมตรต่อวินำที (0.3 – 5 เมตรต่อวินำที)

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

  ✻ แรงดันที่ตก (Head Loss) หน่วยเป็น เมตรต่อควำมยำวท่อ 100 เมตร 

   (0.1 m/100 m – 100 m/100 m) 

  ✻ ***ค่ำควำมเร็วที่แนะน�ำให้ใช้ในกำรออกแบบหรือกำรเลือกใช้คือ 1.5 เมตรต่อวินำที
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  กรำฟแผนภมูคิวำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหล เส้นผ่ำศูนย์กลำงของท่อและค่ำกำรสูญเสยีควำม
ดันเป็นควำมสูงของกำรไหล 
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กำรหำขนำดท่อและกำรสูญเสียควำมดันโดยกำรอ่ำนกรำฟท�ำได้ดังนี ้

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

 2. ลำกเส้นจำกอตัรำกำรไหลทีเ่ลอืกให้ไปตัดกบัเส้นควำมเรว็ของน�ำ้ โดยเลอืกเส้น 1.5 เมตรต่อวนิำที

 3. พิจำรณำจุดตัดของเส้นอัตรำกำรไหลและควำมเร็วน�้ำ 

 4. อ่ำนค่ำขนำดท่อที่ได้ 

 5. ลำกเส้นจำกจดุตดัของ อตัรำกำรไหล ควำมเร็วน�ำ้และขนำดท่อทีเ่ลอืกให้ไปต้ังฉำกกบัเส้น Head Loss 

 6. อ่ำนค่ำ Head Loss หรอืกำรสญูเสยีควำมดนัทีไ่ด้ น�ำมำเทยีบกบัควำมยำวของท่อทีต้่องกำรใช้จรงิ 

 ตัวอย่ำงที่ 1 

 ให้หำขนำดท่อโดยวิธีกำรใช้ตำรำงและใช้กรำฟ โดยอัตรำกำรไหลที่ต้องกำรส่งน�้ำ 20 ลบ.ม.ต่อชม.  
ควำมยำวท่อ 500 เมตร โดยต้องกำรใช้ท่อพีวีซีชั้นคุณภำพ 8.5 

 วิธีท�า 

 หำโดยวิธีใช้ตำรำง ก็ใช้อัตรำกำรไหลที่ต้องกำรไปเทียบกับตำรำงที่ 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

 

 จำกตำรำงที่อัตรำกำรไหล 20 ลบ.ม.ต่อชม. ท่อพีวีซีที่เหมำะสมคือ พีวีซีขนำด 2 ½” ในกรณีที่เลือกใช ้
พีวีซีชั้น 13.5 ก็สำมำรถใช้ได้ แต่ควำมเร็วจะเพิ่มขึ้นจำก 1.5 เมตรต่อวินำทีเล็กน้อย ซึ่งก็สำมำรถใช้ได้  
หรือถ้ำต้องวำงท่อระยะทำงไกลๆ ก็ต้องพิจำรณำค่ำแรงดันที่ตกในท่อ 
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 หำโดยวิธีใช้กรำฟ 

 ✻ เลือกอัตรำกำรไหลให้ได้ตำมที่ต้องกำรแล้วลำกขึ้นไปตัดกับเส้นควำมเร็ว 1.5 เมตรต่อวินำที

 ✻ พิจำรณำจุดตัดของเส้นอัตรำกำรไหลและควำมเร็วน�้ำ ได้ขนำดท่อที่เหมำะสมคือ 2 ½”

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้าฉบับประชาชน 35



 ✻ ลำกเส้นจำกจุดตัดของ อัตรำกำรไหล ควำมเร็วน�้ำและขนำดท่อที่เลือกให้ไปตั้งฉำกกับ 
เส้น Head Loss อ่ำนค่ำ Head Loss ได้ 3 เมตรต่อควำมยำวท่อ 100 เมตร

 ✻ ถ้ำท่อยำว 500 เมตร กำรสูญเสียแรงดันจะมีค่ำเท่ำกับ (3 เมตร/100 เมตร) x 500 เมตร =  
15 เมตร 

 ถ้ำผู้อ่ำนท�ำตำมข้ันตอนที่แนะน�ำก็จะสำมำรถหำขนำดท่อที่เหมำะสมกับอัตรำกำรไหลและทรำบ 
กำรสูญเสียแรงดันที่เกิดขึ้นได้ 

 ท้ังน้ีกำรหำขนำดท่อจำกกรำฟนี้จะสร้ำงปัญหำให้แก่ผู ้อ่ำนในกรณีที่ เมื่อลำกเส้นอัตรำกำรไหล 
ขึ้นไปตัดกับเส้นควำมเร็วแล้วจุดตัดนั้นไม่ได้อยู่พอดีบนเส้นขนำดท่อ แต่จุดตัดนั้นอยู่ระหว่ำงขนำดท่อสองขนำด  
ข้อนีห้ลำยต่อหลำยท่ำนจะสับสนหรือเลือกไม่ถูกว่ำจะเลอืกขนำดไหนดจึีงจะเหมำะสม ถ้ำในกรณเีช่นนีก้ำรจะเลอืก 
ขนำดท่อให้พิจำรณำจำกค่ำกำรสูญเสียแรงดันที่จะเกิดขึ้นเป็นหลัก ในกรณีที่เลือกท่อขนำดเล็กค่ำกำรสูญเสีย 
แรงดันจะมีมำกกว่ำกำรเลือกท่อขนำดใหญ่ แต่ทั้งนี้ก็ต้องพิจำรณำถึงควำมยำวช่วงท่อที่ใช้ในช่วงนั้นๆ  
ประกอบด้วย ถ้ำเป็นช่วงส้ันๆ ไม่กีเ่มตร ก็สำมำรถเลอืกท่อเลก็ได้ แต่ถ้ำช่วงท่อนัน้ยำวหลำยสบิหรอืหลำยร้อยเมตร 
ก็ควรเลือกท่อขนำดใหญ่เพื่อเป็นกำรลดภำระในกำรเลือกขนำดปั๊ม และที่ส�ำคัญจะต้องคิดถึงแผนกำรให้น�้ำ 
ในอนำคตอีกด้วย
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 ตัวอย่ำงที่ 2 

 ให้หำขนำดท่อโดยวิธีกำรใช้กรำฟ โดยอัตรำกำรไหลที่ต้องกำรส่งน�้ำ 15 ลบ.ม.ต่อชม. ควำมยำวท่อ  
500 เมตร 

 วิธีท�า 

 หำโดยวิธีใช้กรำฟ 

 ✻ เลือกอัตรำกำรไหลให้ได้ตำมท่ีต้องกำรแล้วลำกขึ้นไปตัดกับเส้นควำมเร็ว 1.5 เมตรต่อวินำที 
พจิำรณำจดุตัดของเส้นอตัรำกำรไหลและควำมเรว็น�ำ้ ได้ขนำดท่อคอือยูร่ะหว่ำง 2 นิว้ และ 2 ½ นิว้

 ✻ เลือกท่อขนำด 2 นิ้ว
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 ค�ำอธิบำย

 ในกรณีที่เลือกท่อ 2 นิ้ว ก็ให้ลำกเส้นอัตรำกำรไหลขึ้นไปตัดกับเส้นขนำดท่อ 2 นิ้ว ณ จุดตัดนั้นจะเป็น 
สภำวะจริงที่เกิดขึ้นเมื่อน�ำท่อ 2 นิ้วไปใช้ในกำรส่งน�้ำด้วยอัตรำกำรไหล 15 ลบ.ม.ต่อชม. ซึ่งจะพบว่ำควำมเร็ว 
ของน�้ำในท่อจะเพิ่มขึ้นจำกควำมเร็วออกแบบ 1.5 เมตรต่อวินำทีเป็น 2.0 เมตรต่อวินำที ส่วนกำรสูญเสียแรงดัน 
จะอ่ำนได้เท่ำกับ 7 เมตร / 100 เมตร ถ้ำท่อช่วงนี้ยำว 500 เมตร จะมีค่ำกำรสูญเสียแรงดันหรือ Head Loss  
= (7 เมตร/100 เมตร) x 500 m = 35 เมตร

 ค่ำกำรสูญเสียแรงดัน 35 เมตรนี้ คือเฉพำะแค่แรงดันที่สูญเสียไปจำกกำรที่น�้ำไหลในท่อแล้วมี 
แรงเสยีดทำนยงัไม่นบัรวมแรงดนัปลำยทำงทีร่ะบบต้องกำรหรอืแรงดนัทีต้่องดันผ่ำนพืน้ทีเ่นนิต่ำงๆ ซึง่ถ้ำรวมกนั 
แล้วค่ำจะสูงข้ึนไปอีก นี่เป็นสำเหตุส�ำคัญที่เกษตรกรจ�ำนวนมำกประสบจำกกำรเลือกขนำดท่อที่ไม่เหมำะสม  
เมือ่เปิดใช้งำนระบบแรงดนัใช้งำนในระบบน้อยกว่ำทีร่ะบบต้องกำรหรอืน�ำ้ไหลไม่ได้อตัรำกำรไหลตำมทีต้่องกำร 

 ✻ เลือกท่อขนำด 2 ½ นิ้ว 

 ค�ำอธิบำย

 ในกรณีที่เลือกท่อ 2 ½ นิ้ว ก็ให้ลำกเส้นอัตรำกำรไหลขึ้นไปตัดกับเส้นขนำดท่อ 2 ½ นิ้ว ณ จุดตัดนั้น 
จะเป็นสภำวะจริงที่เกิดขึ้นเมื่อน�ำท่อ 2 ½ นิ้ว ไปใช้ในกำรส่งน�้ำด้วยอัตรำกำรไหล 15 ลบ.ม.ต่อชม. ซึ่งจะพบว่ำ 
ควำมเร็วของน�้ำในท่อจะลดลงจำกควำมเร็วออกแบบ 1.5 เมตรต่อวินำทีเป็นประมำณ 1.2 เมตรต่อวินำที  
ส่วนกำรสูญเสียแรงดันจะอ่ำนได้เท่ำกับ 1.9 เมตร/100 เมตร ถ้ำท่อช่วงนี้ยำว 500 เมตร จะมีค่ำกำรสูญเสีย 
แรงดันหรือ Head Loss = (1.9 เมตร/100 เมตร) x 500 m = 9.5 เมตร

 จำกตัวอย่ำงเมื่อท�ำกำรเปลี่ยนมำเลือกท่อที่ขนำดใหญ่ค่ำกำรสูญเสียแรงดันก็จะลดลงจำก 7 เมตร/ 
100 เมตร มำเหลอืเพยีง 1.9 เมตร/100 เมตร ซึง่จำกตวัอย่ำงนีจ้ะท�ำให้ผูอ่้ำนเหน็ได้ชดัถงึควำมส�ำคัญของกำรเลอืก 
ขนำดท่อ และจำกตัวอย่ำงทั้งสองจะช่วยเป็นแนวทำงให้ผู้อ่ำนสำมำรถเลือกขนำดได้ถูกต้องและเหมำะสม 
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กำรหำอัตรำกำรไหลเพื่อน�ำไปหำขนำดท่อ 

 เมือ่ผูอ่้ำนได้ทรำบถงึกำรหำขนำดท่อโดยวธิกีำรต่ำงๆ แล้ว จะเหน็ได้ว่ำกำรหำขนำดท่อนัน้ท�ำได้ไม่ยำก  
แต่สิง่หนึง่ทีเ่ป็นปัญหำของผูอ้อกแบบระบบน�ำ้ คอื กำรหำอตัรำกำรไหลในแต่ละช่วงท่อเพือ่จะน�ำมำหำขนำดท่อ  
กำรหำอัตรำกำรไหลในระบบสปริงเกลอร์คือ กำรรวมอัตรำกำรไหล หรือปริมำณน�้ำของหัวจ่ำยน�้ำที่ได้ใน 
แต่ละช่วงท่อหรือแต่ละสถำนีหรือแต่ละโซนตำมที่ได้แบ่งสถำนีในขั้นตอนที่ 5 และขั้นตอนท่ี 6 กำรหำอัตรำ 
กำรไหลนี้จะหำในแต่ละช่วงของท่อตั้งแต่ปลำยสำยไปจนถึงท่อเมนท่ีออกจำกปั ๊ม เม่ือได้อัตรำกำรไหล 
ในแต่ละช่วงท่อก็สำมำรถน�ำไปค�ำนวณหำขนำดท่อได้ตำมวิธีที่ 7.1 และ 7.2

 ตัวอย่ำง 

 ต้องกำรหำขนำดท่อในแต่ละช่วงท่อท่ีในแปลงปลกูข้ำวโพดหวำน ขนำด 40 เมตร x 40 เมตร หวัจ่ำยน�ำ้ 
ที่ใช้คือ หัวสปริงเกลอร์ มีอัตรำกำรไหล 660 ลิตรต่อชั่วโมง รัศมี 9 เมตร ระยะระหว่ำงหัวและระยะระหว่ำงแถว  
ใช้ระยะ 60% ของเส้นผ่ำนศูนย์กลำง หรือ 11 เมตร ติดตั้งตำมรูป
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 วิธีท�า 
	 ขั้นที่	1

 เม่ือได้ต�ำแหน่งหัวจ่ำยน�้ำและแนวท่อของระบบทั้งหมด ขั้นตอนท่ีจะต้องท�ำต่อไปก็คือ กำรหำอัตรำ 
กำรไหลในแต่ละช่วงท่อ โดยหำจำกช่วงปลำยของท่อมำเรือ่ยๆ จนถงึท่อเมนหรอืไปจนถงึท่อหน้ำป๊ัม โดยกำรรวม 
เอำอัตรำกำรไหลของหัวสปริงเกลอร์แต่ละหัวจำกหัวสุดท้ำยรวมกันเรื่อยๆ 

 ✻ ท่อเมนคือท่อที่จะต้องมีอัตรำกำรไหลที่สำมำรถจ่ำยน�้ำให้กับระบบทั้งหมดตำมที่ออกแบบ 
แบ่งโซนกำรจ่ำยน�้ำได้ 

 ✻ ท่อซับเมนคือท่อที่รับน�้ำจำกท่อเมนไปยังท่อแยก

 ✻ ท่อแยกคือท่อที่ส่งน�้ำไปยังหัวปริงเกลอร์ต่ำงๆ 

 จำกขั้นตอนกำรหำอัตรำกำรไหล สำมำรถน�ำมำหำอัตรำกำรไหลในแต่ละช่วงท่อโดยกำรเขียนลงใน 
แบบได้ดังนี้ (กำรเขียนอัตรำกำรไหลลงในแบบนี้จะช่วยให้เข้ำใจอัตรำกำรไหลในแต่ละช่วงท่อได้ง่ำย)

 สรุปเป็นตำรำงอัตรำกำรไหลในแต่ละช่วงท่อได้ดังนี้

ช่วงท่อ จ�านวนหัว 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	

 หำขนำดท่อ ในตัวอย่ำงนี้จะใช้กำรหำขนำดท่อทั้ง 2 วิธี 

 ✻ โดยวิธีเปิดตำรำง 

  น�ำค่ำอัตรำกำรไหลท่ีได้เทียบกับอัตรำกำรไหลในตำรำงจะได้ขนำดท่อที่เหมำะสมดังตำรำง  
โดยในตัวอย่ำงจะเทียบกับท่อพีวีซีชั้นคุณภำพ 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

  
 จำกตำรำงขนำดท่อที่หำได้ จะน�ำขนำดท่อท่ีหำได้มำใส่ลงในแบบเพื่อให้เห็นขนำดท่อต่ำงๆ ที่ใช้  
แบบที่ได้นี้สำมำรถน�ำไปถอดแบบเพื่อประเมินวัสดุและรำคำได้ และยังช่วยในกำรติดตั้งจริงจะได้เข้ำใจได้ง่ำย 
ว่ำช่วงท่อไหนใช้ท่อขนำดเท่ำไหร่ และจำกแบบจะเห็นกำรเปลี่ยนขนำดท่อต่ำงๆ ขอให้เข้ำใจว่ำ การเปลี่ยน 
ขนาดท่อหรือการลดขนาดท่อจะท�าหลังจากที่ต่อเลยสามทางหรือจุดแยกไปแล้ว 

ท่อช่วง	A,	B

ช่วง	C

ช่วง	D

ช่วง	E

ช่วง	F
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 ✻ หำโดยวิธีใช้กรำฟ 

  กำรหำขนำดท่อโดยวิธีกำรอ่ำนจำกกรำฟน้ีจะแสดงเป็นตัวอย่ำงแค่ 2 ช่วงท่อ คือช่วง A  
ที่มีอัตรำกำรไหล 660 ลิตรต่อชั่วโมง และช่วง F ที่มีอัตรำกำรไหล 10,560 ลิตรต่อชั่วโมง 

  วิธีกำรคือ ลำกเส้นอัตรำกำรไหลจำกที่หำได้คือ 0.66 ลบ.ม.ต่อชม. และ 10.56 ลบ.ม.ต่อชม.  
ให้ขึ้นไปตัดกับเส้นควำมเร็วของน�้ำ 1.5 เมตรต่อวินำที ซึ่งคือควำมเร็วออกแบบ ในคู่มือเล่มนี้แนะน�ำให้ใช้ 
ควำมเร็วนี้เป็นควำมเร็วออกแบบ 

ภาพที่ 26 ขนาดท่อต่างๆ ที่หาได้จากการเปิดตารางท่อ 

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้าฉบับประชาชน42



 ✻ พิจำรณำจุดตัดของเส้นอัตรำกำรไหลและควำมเร็วน�้ำ ได้ขนำดท่อที่เหมำะสมคือ ½”และ 2” 

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

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

 อธิบำยเพิ่มเติม 

 จำกขนำดท่อที่หำได้ในกำรเปิดกรำฟ ส�ำหรับท่อช่วง A ผู้อ่ำนหลำยท่ำนถ้ำได้ทดลองเลือกคงจะเลือก 
ได้ท่อขนำด 3/8 นิ้ว หรือท่ีนิยมเรียก 3 หุน แต่ท่อขนำด 3/8 นิ้ว นี้ ไม่นิยมน�ำมำใช้ในงำนระบบท่อส่งน�้ำ  
แต่จะน�ำมำใช้กับงำนท่อระบำยน�้ำหรือท่อส�ำหรับร้อยสำยไฟฟ้ำ ดังนั้นในกรำฟจึงเลือกท่อขนำด ½ นิ้ว แทน
 

 ขั้นตอนที่ 8 กำรหำอัตรำกำรตกของน�้ำ (Precipitation Rates, PR) ค่ำ PR  
คืออัตรำกำรตกของน�้ำที่ได้จำกกำรให้น�้ำ หรือก็คือกำรตกของน�้ำที่ได้จำกกำรเปิดให้น�้ำในช่วงเวลำหนึ่งต่อ 
พ้ืนท่ีรับน�้ำ หน่วยที่นิยมใช้ก็คือ มิลลิเมตรต่อชั่วโมง (mm/hr) และค่ำ PR นี้จะน�ำมำใช้ในกำรคิดเวลำ 
ในกำรเปิดให้น�้ำในแต่ละวันหรือในแต่ละรอบเวร ซึ่งท�ำได้โดยกำรน�ำไปเปรียบเทียบกับปริมำณน�้ำที่พืชต้องกำร 
ในแต่ละวัน หรือก็คือค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืช 

 ค่ำอัตรำกำรตกของน�้ำหรือ PR ส�ำหรับระบบสปริงเกลอร์จะหำได้ต้องพิจำรณำรูปแบบกำรออกแบบ 
ติดตั้งหัวสปริงเกลอร์ 
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ภาพที่ 27 แสดงระยะระหว่างหัวและระยะระหว่างแถว
ของการวางต�าแหน่งหัวจ่ายน�้าแบบสี่เหลี่ยม

ภาพที่ 28 แสดงระยะระหว่างหัวและระยะระหว่างแถว
ของการวางต�าแหน่งหัวจ่ายน�้าแบบสามเหลี่ยม

ภาพที่ 29 แสดงระยะระหว่างหัวและระยะระหว่างแถวของการวางต�าแหน่งหัวจ่ายน�้าแบบแถวเดียว

 อัตรำกำรตกของน�้ำจะไม่เท่ำกันขึ้นอยู่กับชนิดของหัวจ่ำยน�้ำ ระยะในกำรติดตั้งหัวจ่ำยน�้ำ รูปแบบ 
กำรวำงหัวจ่ำยน�้ำ อัตรำกำรตกของน�้ำสำมำรถหำได้จำกสมกำรต่อไปนี้

Precipitation Rate (mm/hr) ส�ำหรับหัวจ่ำยน�้ำที่มีมุมกำรฉีดน�้ำ 360 องศำ

 ✻ รูปแบบกำรวำงสี่เหลี่ยม (Square spacing) 
  PR (mm/hr)  =  m3/hr x ประสิทธิภำพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
        ระยะระหว่ำงหัว (m) x ระยะระหว่ำงแถว (m)

 ✻ รูปแบบกำรวำงสำมเหลี่ยม (Triangular spacing)
  PR (mm/hr)  =  m3/hr x ประสิทธิภำพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
          ระยะระหว่ำงหัว (a) x ระยะระหว่ำงแถว (b) 

  หรือ   
   PR (mm/hr)  =  m3/hr x ประสิทธิภำพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
                  ระยะระหว่ำงหัว2 x 0.866
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 ✻ รูปแบบกำรวำงแถวเดียว single Row in line spacing
    PR (mm/hr)  =  m3/hr x ประสิทธิภำพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
        ระยะระหว่ำงหัว x ควำมกว้ำงวงซ้อนทับของน�้ำ 

 ✻ PR ส�ำหรับหัวจ่ำยน�้ำที่มีมุมกำรฉีดน�้ำอื่นๆ 

  PR (mm/hr)  =      m3/hr x ประสิทธิภำพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
      มุมกำรฉีด (องศำ) x ระยะระหว่ำงหัว x ระยะระหว่ำงแถว 

 กำรหำค่ำ Precipitation Rate นีบ้ำงครัง้หรอืบำงกรณสีำมำรถทีจ่ะหำออกมำเป็นค่ำเฉลีย่ได้ถ้ำพืน้ทีท่ี่
วำงระบบน�ำ้สำมำรถหำพืน้ทีท่ัง้ได้หมด โดยทีเ่อำปรมิำณน�ำ้ทีจ่่ำยจำกหวัจ่ำยน�ำ้ทกุหวัหำรด้วยพืน้ทีร่บัน�ำ้ทัง้หมด 

 PR (mm/hr)  =  ผลรวมอัตรำกำรไหล (m3/hr) x ประสิทธิภำพระบบสปริงเกลอร์ x 1000

                                     พื้นที่ทั้งหมด ( m2 )

 เมื่อประสิทธิภำพของระบบสปริงเกลอร์ = 80% – 85%

 แท้จริงแล้วค่ำอัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) ก็คือปริมำณของน�้ำที่ตกลงบนพื้นที่ต ่อหน่วยเวลำ  
เพียงแต่แตกต่ำงกันไปตำมรูปแบบกำรวำงหัวจ่ำยน�้ำ ซ่ึงผู้อ่ำนต้องท�ำควำมเข้ำใจให้เข้ำใจเพื่อที่จะได้น�ำไปใช ้
ในกำรคิดเวลำกำรเปิดให้น�้ำ และรอบเวรกำรให้น�้ำได้ถูกต้องกับควำมต้องกำรของพืช 

 ขั้นตอนท่ี 9 กำรหำเวลำในกำรให้น�้ำ เวลำในกำรให้น�้ำหำได้จำกกำรน�ำอัตรำกำรใช้น�้ำ 
ของพืช (ดูในภำคผนวก 1) มำเปรียบเทียบกับอัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) เวลำในกำรเปิดให้น�้ำจะแตกต่ำงกันไป 
ตำมชนดิของพชื ชนดิของหวัจ่ำยน�ำ้ และรปูแบบกำรวำงหวัจ่ำยน�ำ้ สิง่ทีจ่ะต้องรูเ้พือ่จะใช้ในกำรหำเวลำให้น�ำ้คอื 

 1. อัตรำกำรใช้น�้ำของพืชหรือปริมำณกำรใช้น�้ำของพืชในแต่ละวันหรือในแต่ละฤดูกำล ซึ่งสำมำรถ 
หำดูได้จำกที่หน่วยงำนรำชกำรได้จัดท�ำไว้หรือดูได้จำกภำคผนวก 1 ซึ่งเมื่อพิจำรณำอัตรำ 
กำรใช้น�้ำของพืชแล้วจะพบว่ำ พืชผักจะใช้น�้ำอยู่ที่ประมำณ 3 – 5 มิลลิเมตรต่อวัน ข้อแนะน�ำ 
ในกำรน�ำไปใช้งำนในกรณทีีเ่ป็นพชืผกัทีก่นิผลส่วนใหญ่จะใช้ค่ำควำมต้องกำรน�ำ้ของพชืทีป่ระมำณ  
5 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น มะเขือ หอมหัวใหญ่ มะระ ถั่วฝักยำว กะหล�่ำดอก เป็นต้น ส่วนพืชผัก 
ที่เป็นกลุ่มพืชกินใบ จะใช้ค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืชที่ประมำณ 3 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น คะน้ำ  
ผักกำดขำว กระเทียม เป็นต้น

 2.  อัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) ซึ่งหำได้ไม่ยำกจำกขั้นตอนที่ 8

  เวลำในกำรเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน)  =  อัตรำกำรใช้น�้ำของพืช (มม./วัน)
    อัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) (มม./ชม.) 
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 ตัวอย่ำง กำรหำเวลำกำรให้น�้ำ

 พื้นที่แห่งหนึ่งปลูกผักด้วยระบบมินิสปริงเกลอร์ หัวสปริงเกลอร์มีอัตรำกำรไหล 100 ลิตรต่อชั่วโมง  
ที่รัศมี 2 เมตร แรงดัน 1.5 บำร์ (15 เมตร) ระยะระหว่ำงหัวและระยะแถวใช้ที่ 50% ของเส้นผ่ำศูนย์กลำง  
หัวสปริงเกลอร์ติดตั้งแบบสี่เหลี่ยม พืชผักที่ปลูกมีควำมต้องกำรน�้ำ 3 มิลลิเมตรต่อวัน ให้หำเวลำในกำรเปิดให้น�้ำ 

 วิธีท�า  
 หำระยะระหว่ำงหัวและระยะระหว่ำงแถว  =  50% ของเส้นผ่ำศูนย์กลำง
       = 0.50 x 4 เมตร 
       = 2 เมตร 

 หำอัตรำกำรตกของน�้ำ PR จำก PR ของรูปแบบกำรวำงสี่เหลี่ยม (Square spacing) 

  PR (mm/hr)  =  m3/hr x ประสิทธิภำพระบบสปริงเกลอร์ x 1000
    ระยะระหว่ำงหัว (ม.) x ระยะระหว่ำงแถว (ม.) 

 เมื่อ อัตรำกำรไหลของหัวมินิสปริงเกลอร์  = 100 ลิตร/ชม. = 0.1 ลบ.ม./ชม. 
  ระยะระหว่ำงหัวและระยะหว่ำงแถว  = 2 เมตร
  แทนค่ำลงในสมกำร 
   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

 หมำยควำมว่ำ ในพื้นที่ท่ีติดตั้งหัวมินิสปริงเกลอร์รุ ่นนี้ ถ้ำเปิดให้น�้ำ 1 ชั่วโมง จะได้น�้ำสูงข้ึนมำ  
21.25 มิลลิเมตรหรือ 2.1 เซนติเมตร 

ภาพที่ 30 แสดงรัศมีวงเปียกของหัวสปริงเกลอร์และพื้นที่รับน�้าจากการวางหัวรูปแบบสี่เหลี่ยม
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 จำกสมกำร เวลำในกำรเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน)  =  อัตรำกำรใช้น�้ำของพืช (มม./วัน)
        อัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) (มม./ชม.)
 แทนค่ำลงในสมกำรได้ 
  เวลำในกำรเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน)  =     3 (มม./วัน)
            21.25 (มม./ชม.) 

  ∴  เวลำในกำรเปิดให้น�้ำ   = 0.14 ชั่วโมง/วัน หรือ 
        = (0.14 ชั่วโมง/วัน) x (60 นำที/1 ชั่วโมง) 
        = 8.5 นำที

 จำกเวลำกำรเปิดให้น�้ำที่ค�ำนวณได้ จะเป็นเวลำที่ต้องเปิดให้น�้ำเป็นประจ�ำทุกวัน เพรำะคิดค�ำนวณ 
จำกอัตรำกำรใช้น�้ำของพืชในแต่ละวัน ในกำรใช้งำนระบบจริง กำรจะเปิดให้น�้ำมำกหรือน้อยยังขึ้นอยู่กับ 
ปัจจัยอื่นๆ เช่น 
 ✻ ชนิดของดิน 
 ✻ ควำมหนำแน่นของต้นพืช 
 ✻ ควำมร้อนของบรรยำกำศในช่วงวัน 
 ✻ ควำมชื้นสัมพัทธ์ในบรรยำกำศ
 ✻ รูปแบบกำรปลูกมีวัสดุคลุมดินหรือไม่มี

 ปัจจัยภำยนอกต่ำงๆ ท่ีกล่ำวมำจะมีผลโดยตรงต่อกำรใช้น�้ำพืชทั้งกำรระเหยของควำมช้ืนในดิน 
และกำรคำยน�ำ้ของพชื ซึง่ผูใ้ช้งำนจะต้องน�ำเวลำในกำรใช้งำนทีไ่ด้จำกกำรค�ำนวณนีไ้ปปรบัแก้กบัพืน้ทีใ่ห้น�ำ้จรงิ 
อีกครั้งเพื่อควำมเหมำะสมต่อสภำพแวดล้อมจริง 

 เวลำในกำรให้น�้ำนี้เป็นสิ่งที่เกษตรกรละเลยกันไม่น้อย เพรำะคิดว่ำอยำกจะให้น�้ำให้มำกไว้ก่อน  
เหลือดีกว่ำขำด ซึ่งถ้ำให้โดยขำดกำรคิดค�ำนวณก็จะท�ำให้เป็นกำรให้น�้ำเกินควำมต้องกำรของพืช น�้ำที่ให้ไปก็จะ 
ไหลท้ิงหรือไหลเลยเขตรำกพืช ดังนั้นกำรให้น�้ำพืชให้ตรงตำมปริมำณที่พืชต้องกำรและในปริมำณที่เหมำะสม 
นอกจำกจะช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้ผลผลิตที่ดีแล้วยังจะช่วยลดต้นทุนกำรผลิตได้อีกด้วย

ภาพที่ 31 แสดงตัวอย่างพื้นที่รับน�้าจากการเปิดหัวมินิสปริงเกลอร์เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะได้น�้า 
21.25 มิลลิเมตร หรือ มีค่า PR เท่ากับ 21.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง (mm/hr)
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บทที่ 3
ระบบกำรให้น�้ำแบบน�้ำหยด

 ระบบกำรให้น�้ำแบบน�้ำหยด เป็นระบบกำรให้น�้ำที่ประหยัดน�้ำที่สุดและประสิทธิภำพสูงที่สุดในระบบ 
กำรให้น�ำ้ท้ังหมด เพรำะเป็นกำรให้น�ำ้เฉพำะที ่โดยเป็นกำรให้น�ำ้เฉพำะในเขตรำกพชื (Root Zone) เป็นกำรให้น�ำ้ 
ท่ีค่อยๆ ปล่อยให้น�้ำหยดลงในจุดที่ต้องกำรให้น�้ำทีละน้อยๆ น�้ำจะค่อยๆ ซึมลงในดินสู่เขตรำกพืช ดังนั้นจึง 
ไม่มีกำรไหลบ่ำหรือไหลท่วมเหมือนกำรให้น�้ำรูปแบบอื่น 

 ด้วยเหตทุีร่ะบบน�ำ้หยดเป็นระบบกำรให้น�ำ้ทีป่ระหยดัน�ำ้มำกทีส่ดุและมปีระสทิธภิำพกำรให้น�ำ้สงูทีส่ดุ  
จึงท�ำให้ระบบน�้ำหยดเป็นกำรให้น�้ำที่ได้รับควำมนิยมอย่ำงแพร่หลำยในปัจจุบัน ประกอบกับปัจจุบันโลก 
เผชิญกับปัญหำโลกร้อน สภำวะกำรด้ำนปัญหำภัยแล้งของโลกทวีควำมรุนแรงมำกยิ่งขึ้น ฤดูกำลท่ีผันผวน 
มำกยิง่ขึน้ ปัญหำเรือ่งน�ำ้เป็นปัญหำทีส่ร้ำงควำมกงัวลให้กบักำรท�ำกำรเกษตรเป็นอย่ำงมำก กำรใช้ระบบน�ำ้หยด 
ในกำรปลูกพืชจึงเป็นทำงเลือกที่ดีให้กับเกษตรกรและเป็นทำงรอดให้กับเกษตรกรบำงพื้นท่ี เพื่อให้สำมำรถ 
ผลิตอำหำรเลี้ยงดูประชำกรคนทั้งโลกได้ต่อไปในอนำคต

ภาพที่ 32 ระบบน�้าสวนครัวน�้าหยดที่ใช้ปลูกพืชในพื้นที่ที่มีน�้าต้นทุนจ�ากัดในจังหวัดกาฬสินธุ์
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3.1 ข้อดีของระบบน�้ำหยด 

 1. มีประสิทธิภำพกำรให้น�้ำสูงมำก 
 2. ประหยัดมำกที่สุด 
 3. มีกำรสูญเสียจำกกำรระเหยในอำกำศน้อย
 4. ใช้ได้ในพื้นที่ที่มีลมแรง
 5. สำมำรถใช้ได้กับดินทุกชนิด 
 6. สำมำรถใช้ได้กับพืชหลำกหลำยทั้ง พืชผัก ไม้ผล ไม้ล้มลุก ไม้ยืนต้น และไม้ดอกไม้ประดับ 
 7. ใช้ได้กับพื้นที่ที่มีควำมลำดชัน 
 8. เนื่องจำกรูปแบบกำรให้น�้ำเป็นกำรหยดให้เฉพำะในเขตรำกพืชดังนั้นจึงท�ำให้วัชพืชขึ้นได้น้อย
 9. สำมำรถให้ปุ๋ยไปพร้อมกับกำรให้น�้ำได้

3.2 ข้อเสียของระบบน�้ำหยด

 1. มีปัญหำกำรอุดตันที่หัวจ่ำยน�้ำ
 2. กำรกระจำยตัวของรำกพืชไม่ดี 
 3. มีโอกำสเกิดเกลือในดิน 
 4. ค่ำลงทุนเริ่มแรกสูง 

 ระบบน�้ำหยดเป็นระบบกำรให้น�้ำที่มีกำรน�ำเข้ำมำใช้ในประเทศไทยเมื่อหลำยสิบปีก่อน ถึงแม้จะ 
มีข้อดีมำกมำย แต่สิ่งหนึ่งที่ท�ำให้ระบบน�้ำหยดไม่ค่อยได้รับควำมนิยมในอดีตก็คือ กำรขำดควำมเชื่อมั่น 
ของผู้ใช้งำน จำกกำรลงพ้ืนท่ีบรรยำยและส่งเสริมระบบน�้ำหยดทั่วประเทศจะเห็นได้ว่ำ มีเกษตรกรบำงส่วน 
ไม่เชื่อมั่นในระบบน�้ำหยด เพรำะคิดว่ำกำรให้น�้ำพืชให้ได้ผลดีคือกำรรดน�้ำให้เปียกโชกเหมือนระบบสปริงเกลอร ์
แต่เนื่องจำกระบบน�้ำหยดเป็นกำรให้น�้ำจะค่อยๆ หยดครั้งละน้อยๆ ท�ำให้เกษตรกรกลัวพืชจะได้รับน�้ำไม่พอ 
ต่อกำรเจริญเติบโต แต่ถ้ำเกษตรกรเข้ำใจเรื่องกำรใช้น�้ำของพืช เกษตรกรก็จะมีควำมเชื่อมั่นในระบบมำกขึ้น  
เพรำะกำรให้น�้ำพืชก็คือกำรเติมควำมชื้นลงในช่องว่ำงของเม็ดดินให้มีควำมชื้นที่เหมำะสมที่พืชจะน�ำไปใช้ได้ 
ในปริมำณที่พอเพียงและในเวลำที่พืชต้องกำร 
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3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบน�้ำหยด

 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบน�้ำหยดสำมำรถแบ่งออกเป็น 4 ส่วน เช่นเดียวกับกับระบบสปริงเกลอร์ 

3.3.1  เครือ่งสูบน�ำ้ หรอืป๊ัมน�ำ้ ถือเป็นหวัใจส�ำคัญของระบบน�ำ้หยดเพรำะเป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรส่งน�ำ้ 
ให้กบัระบบและใช้ในกำรสร้ำงแรงดันทีเ่หมำะแก่ระบบ แต่ในกรณขีองระบบน�ำ้หยดจะแตกต่ำงไปจำก 
ระบบสปรงิเกลอร์ เนือ่งจำกเป็นระบบน�ำ้ทีใ่ช้แรงดนัต�ำ่ ระบบน�ำ้หยดนอกจำกจะใช้ป๊ัมน�ำ้ในกำรส่งน�ำ้ 
หรือกระจำยน�้ำแล้ว ระบบน�้ำหยดยังสำมำรถใช้แรงดันจำกหอถังโดยอำศัยแรงโน้มถ่วงของโลก  
(Gravity) ได้ เช่น ระบบสวนครวัน�ำ้หยดทีใ่ช้แรงดนัน�ำ้จำกถงัพกัน�ำ้ทีย่กสงูจำกพืน้ดิน 1 - 2 เมตร ดงันัน้  
ในระบบน�ำ้หยดจึงไม่ได้พึง่พำป๊ัมเพยีงอย่ำงเดยีวในกำรส่งน�ำ้เข้ำระบบ แต่อำจจะใช้ป๊ัมในกำรส่งน�ำ้ขึน้ไป 
เติมในถังพักน�้ำหรือหอถังสูงแทน ซึ่งมีข้อดีที่ส�ำคัญประกำรหนึ่ง คือ จะช่วยให้ปั๊มน�้ำไม่ต้องท�ำงำน 
ตลอดเวลำที่เปิดให้น�้ำ จำกจุดนี้จึงท�ำให้ระบบน�้ำหยดประหยัดพลังงำนกว่ำระบบสปริงเกลอร์ 

ภาพที่ 33 หอถังสูงที่ใช้กับระบบน�้าหยด 

ภาพที่ 34 ระบบสวนครัวน�้าหยดที่ ส.ป.ก. น�ามารูปแบบมาพัฒนาให้เกษตรกรทดลองใช้งานตั้งแต่ปี พ.ศ.2553 
โดยใช้วิธียกถังพักน�้าสูง 1 - 2 เมตร เพื่อใช้กับระบบน�้าหยดส�าหรับปลูกพืชผักและพืชชนิดอื่นๆ 
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3.3.2  ท่อประธำนหรือท่อหลักหรือท่อเมน คือท่อหลักของระบบน�้ำ ท�ำหน้ำที่ส่งน�้ำไปยังพื้นที ่
รับประโยชน์ต่ำงๆ ในกำรติดตั้งระบบน�้ำส่วนท่อเมน มักพิจำรณำถึงควำมทนทำนในกำรใช้งำน  
ปัจจุบันนิยมใช้ท่อพีวีซี (PVC) และท่อพีอี (PE) เพรำะน�้ำหนักเบำ รำคำถูก หำซื้อง่ำยในท้องตลำด  
และติดตั้งได้ง่ำย 

3.3.3  ท่อแยกหรือท่อแขนง ท่อแยกคือท่อท่ีแยกออกมำจำกท่อเมน เป็นท่อแยกส่งน�้ำไปยังพื้นท่ี 
ส่วนต่ำงๆ ท่อแยกจะมขีนำดเล็กกว่ำหรอืเท่ำกับท่อเมนกไ็ด้ขึน้อยูก่บัระบบท่ีออกแบบ ท่อทีน่ยิมน�ำมำใช้ 
เป็นท่อแยกได้แก่ ท่อพีวีซี (PVC) และท่อพีอี (PE) กำรเลือกใช้จะเป็นท่อชนิดเดียวกันหรือต่ำงกันกับ 
ท่อเมนก็ได้

3.3.4  หัวจ่ำยน�ำ้ (Dripper or Emitter) ในระบบน�ำ้หยด หวัจ่ำยน�ำ้จะมหีลำยรปูแบบ ผูเ้ขยีน 
จะแบ่งชนิดของหัวจ่ำยน�้ำเพื่อให้ง่ำยในกำรเข้ำใจและน�ำไปใช้งำนให้เหมำะสมกับชนิดของพืช ดังนี้

I ชนิดเทปน�้ำหยด เทปน�้ำหยดจะมีลักษณะเป็นเทปแบนที่ก�ำหนดรูหยดเป็นระยะท่ีแน่นอนจำก 
บริษัทผู้ผลิต เช่น ระยะ 10 เซนติเมตร 20 เซนติเมตร 30 เซนติเมตร เวลำเปิดให้น�้ำเทปจึงจะตึงและ 
กลมเหมือนท่อ เหมำะส�ำหรับใช้กับพืชผัก พืชไร่ เทปน�้ำหยดมีหลำยรูปแบบ เช่น แถบกลำง แถบข้ำง  
หรือแบบกิ๊ฟ เนื่องจำกเทปน�้ำหยดมีผนังบำงดังนั้นจึงทนแรงดันได้น้อย แรงดันใช้งำนที่เหมำะสม  
1 – 1.5 บำร์ (10 – 15 เมตร)

ภาพที่ 35 เทปน�้าหยดและแผ่นบังคับน�้าด้านในเทปน�้าหยด ภาพที่ 36 การติดตั้งเทปน�้าหยดในแปลงผัก
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III ชนิดใช้หัวน�้ำหยด หัวน�้ำหยดจะนิยมปักกับท่อพีอี มีทั้งแบบอัตรำกำรไหลที่แน่นอน เช่น 4 ลิตร 
ต่อชั่วโมง 8 ลิตรต่อชั่วโมง 16 ลิตรต่อชั่วโมง และแบบปรับอัตรำกำรไหลได้ หัวน�้ำหยดเหมำะส�ำหรับ 
ไม้ผล ไม้ยนืต้น หรือไม้กระถำง นอกจำกนีหั้วน�ำ้หยดยงัมแีบบชนดิปรับชดเชยแรงดัน (Compensated)  
เพื่อให้น�้ำที่หยดออกมำสม�่ำเสมอแม้ในระบบจะมีแรงดันไม่เท่ำกัน 

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

ภาพที่ 37 ภาพแสดงให้เห็นชุดปล่อยน�้าภายในท่อน�้าหยด
ที่มาภาพ http://rivulis.com/products/driplines/

hydropc/?change-modal=

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

future-india/

ภาพที่ 39 หัวน�้าหยดแบบกระดุมติดตั้งบนท่อพีอี
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IV ชนิดขำปัก ขำปักจะนิยมใช้กับไม้ดอกไม้ประดับหรือไม้ที่ปลูกในกระถำง โดยใช้ท่อไมโครต่อแยก 
ออกมำจำกท่อส่งน�้ำซึ่งส่วนใหญ่จะนิยมใช้ท่อพีอีเป็นท่อส่งน�้ำ ข้อดีของระบบน�้ำหยดชนิดขำปักคือ  
ติดตั้งง่ำยส�ำหรับพืชที่ปลูกในกระถำง ช่วยประหยัดท่อเมนเพรำะสำมำรถต่อแยกออกมำได้ 

3.3.5  กรองเกษตร ในระบบน�ำ้หยดต้องกำรน�ำ้ทีม่คีวำมสะอำดมำกพอทีจ่ะป้องกนัไม่ให้หวัจ่ำยน�ำ้ต่ำงๆ  
อุดตัน ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีกำรกรองน�้ำก่อนส่งเข้ำระบบ กรองที่นิยมใช้ในระบบน�้ำเพื่อกำรเกษตร 
ก็คือกรองแบบแผ่น (Disk Filter) และกรองแบบตะแกรง (Screen Filter) ส่วนกรองประเภทอื่นๆ เช่น  
กรองทรำย (Sand Filter) แม้จะกรองน�้ำได้สะอำดและมีระบบล้ำงกรองแบบย้อนกลับในตัว  
(Back Wash) แต่ก็ไม่ได้รับควำมนิยมในประเทศไทยเพรำะมีรำคำแพงและมีขนำดใหญ่ 

 กรองเกษตรมคีวำมละเอยีดในกำรกรองให้เลอืกใช้ตำมควำมเหมำะสมและควำมสะอำดของน�ำ้ทีต้่องกำร 
เช่น 

 ✻  ควำมละเอียด 40 (Mesh) ไส้กรองสีฟ้ำ 

 ✻  ควำมละเอียด 80 (Mesh) ไส้กรองสีเหลือง 

 ✻  ควำมละเอียด 120 (Mesh) ไส้กรองแดง 

 ✻  ควำมละเอียด 140 (Mesh) ไส้กรองด�ำ

 ✻  ควำมละเอียด 200 (Mesh) ไส้กรองสีเขียว 

 ไส้กรองที่มีควำมละเอียดที่สุดคือสีเขียวควำมละเอียด 200 Mesh แต่ในประเทศไทยที่ขำยตำมร้ำนค้ำ 
ส่วนใหญ่จะเป็นรุ่น ไส้กรองสีแดงควำมละเอียด 120 Mesh

ภาพที่ 40 ขาปักส�าหรับน�้าหยด ติดตั้งในบ่อวงซีเมนต์ปลูกมะนาว
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ภาพที่ 41 กรองเกษตรแบบตะแกรง ไส้กรองสีแดงความละเอียด 120 Mesh

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

ภาพที่ 43 การติดตั้งกรองเกษตรแบบแผ่น และไส้กรองแบบแผ่นสีแดงความละเอียด 120 Mesh
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 ข้อแนะน�ำในกำรเลือกใช้กรองเกษตรและกำรใช้งำน

 ✻  กำรพิจำรณำเลือกใช้กรองเกษตรจะต้องพิจำรณำอัตรำกำรไหลผ่ำนให้สัมพันธ์กับอัตรำกำรไหล 
ที่ใช้ในระบบ 

 ✻  กำรติดตั้งกรองจะต้องดูทิศทำงกำรไหลของน�้ำโดยดูจำกหัวลูกศร หัวลูกศรชี้ไปทำงไหน 
หมำยควำมว่ำน�้ำไหลไปทำงนั้น กำรติดตั้งผิดทิศทำงเป็นสำเหตุให้น�้ำไม่ไหลได้ 

 ✻  กรองเกษตรที่ขำยในท้องตลำดจะมีรุ ่นสั้นและรุ่นยำว ทั้งสองรุ ่นนี้ต่ำงกันที่พื้นที่กำรกรอง  
กรองที่มีพื้นที่กำรกรองมำกกว่ำกำรอุดตันก็จะใช้เวลำนำนกว่ำ 

 ✻  กำรติดตั้งกรองเกษตร สำมำรถติดตั้งได้มำกกว่ำ 1 จุด เช่น ติดตั้งหลังปั๊มน�้ำ และติดตั้งบริเวณ 
หัวแปลงก่อนจ่ำยเข้ำระบบน�้ำหยดก็ได้ ทั้งนี้เพื่อป้องกันตะกอนท่ีอำจเกิดขึ้นจำกกำรซ่อม 
ระบบท่อต่ำงๆ 

 ✻  ในพื้นที่ที่แหล่งน�้ำต้นทุนมีตะกอนมำก สำมำรถติดตั้งกรองเกษตรมำกกว่ำ 1 ตัวได้ โดยนิยม 
ติดตั้งให้ขนำนกัน เพื่อไม่ต้องล้ำงกรองบ่อยจนเกินไป 

 ✻  ในระบบที่ใช้ปั๊มส่งน�้ำให้กับระบบน�้ำหยด กำรติดตั้งกรองสำมำรถติดต้ังเกจวัดแรงดันก่อน 
เข้ำกรองและหลังออกจำกกรองได้เพื่อตรวจเช็คควำมดันต่ำงของแรงดันขำเข้ำและขำออก  
ถ้ำแรงดนัด้ำนขำเข้ำมำมำกกว่ำกแ็สดงว่ำกรองเริม่สกปรกหรือมกีำรอดุตัน ควรหยดุป๊ัมและถอด 
ไส้กรองล้ำงท�ำควำมสะอำด 

 ✻  กำรล้ำงกรองควรท�ำเป็นประจ�ำ เช่น ทุกครั้งก่อนเปิดให้น�้ำ 

 ✻  กำรติดตั้งกรองในระบบท�ำให้แรงดันในระบบตกเพียงเล็กน้อย แต่แรงดันที่ตกมำกมำจำก 
กรองอุดตัน

 ✻  กำรติดตั้งควรติดตั้งคู่กับวำล์วน�้ำทุกครั้ง โดยติดวำล์วน�้ำก่อนเข้ำกรองเพื่อง่ำยในกำรใช้งำน 
และบ�ำรุงรักษำ

ภาพที่ 44 การติดตั้งกรองเกษตรกับระบบสวนครัวน�้าหยด
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3.4 กำรออกแบบระบบน�้ำหยด

 กำรออกแบบระบบน�้ำหยดจะมีขั้นตอนเช่นเดียวกับกำรออกแบบระบบสปริงเกลอร์ มีขั้นตอน 
กำรออกแบบดังนี้

 ขัน้ตอนท่ี 1 กำรวำงแผน ในขัน้นีถ้อืว่ำเป็นขัน้ตอนแรกทีผู่อ้อกแบบจะต้องท�ำกำรเตรยีมข้อมลู 
จำกแปลงที่ต้องกำรออกแบบมำคิดวำงแผนกำรออกแบบระบบ ข้อมูลที่ต้องใช้ส�ำหรับกำรวำงแผนคือ 

 ✻  ข้อมูลของพื้นที่ ได้แก่ ควำมลำดเอียงของพื้นที่ ต�ำแหน่งแหล่งน�้ำ ปริมำณน�้ำต้นทุน ถนนในพื้นที่  
ต�ำแหน่งสำยไฟฟ้ำ (ถ้ำมี) หรือต�ำแหน่งที่พักอำศัย 

 ✻  ข้อมูลกำรปลูกพืช ได้แก่ ชนิดพืชที่ต้องกำรให้น�้ำ วิธีกำรปลูกพืชยกร่องหรือไม่ยกร่อง แถวเดี่ยว 
หรือแถวคู่ ระยะระหว่ำงแถว ระยะระหว่ำงต้นพืช 

 ✻  ปรมิำณควำมต้องกำรน�ำ้ของพชื ผูอ้อกแบบจะต้องทรำบควำมต้องกำรน�ำ้ของพชืทีต้่องกำรให้น�ำ้  
เพื่อที่จะได้ทรำบปริมำณน�้ำต้นทุนที่ใช้และทรำบขนำดพื้นที่ที่สำมำรถปลูกได้ในแต่ละฤดูกำล

ภาพที่ 45 การติดตั้งกรองเกษตรแบบต่างๆ

ภาพที่ 46 ลูกศรบอกทิศทางการไหลของกรองเกษตร
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 ขั้นตอนท่ี 2 กำรวำดแผนผัง เกษตรกรส่วนใหญ่มักคิดว่ำเป็นเรื่องยำก และไม่จ�ำเป็น  
ซึ่งกำรวำดแผนผังหรือแบบแปลนเป็นสิ่งสิ่งส�ำคัญในกำรออกแบบระบบน�้ำเพรำะจะช่วยในกำรก�ำหนดต�ำแหน่ง 
หัวจ่ำยน�้ำ กำรแบ่งโซนให้น�้ำ กำรก�ำหนดแนวท่อและอุปกรณ์ต่ำงๆ โดยกำรน�ำเอำข้อมูลในขั้นตอนที่ 1  
มำใส่ลงไปในผังของพื้นที่ตำมต�ำแหน่งที่ถูกต้องใกล้เคียงกับควำมเป็นจริง กำรจัดท�ำแผนผังสำมำรถท�ำได ้
หลำยวิธีกำร เช่น กำรใช้เทปวัด กำรใช้เคร่ืองจีพีเอส กำรใช้กล้องส�ำรวจทำงวิศวกรรม หรือกำรวำดจำก 
ภำพถ่ำยทำงอำกำศผ่ำนแอปพลิเคชันในโทรศัพท์มือถือ 

ภาพที่ 47 ตัวอย่างแผนผังอย่างง่ายโดยการสเก็ตภาพและการใช้แอปพลิเคชันภาพถ่ายทางอากาศจากสมาร์ตโฟน

ผังแปลงพร้อมระยะ

ภาพที่ 48 ตัวอย่างแผนผังที่วัดระยะโดยใช้เทปวัดระยะ
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 ขัน้ตอนที ่3 กำรเลือกหัวจ่ำยน�ำ้ หวัจ่ำยน�ำ้ในทีน่ีห้มำยถงึ เทปน�ำ้หยด ท่อน�ำ้หยด หวัน�ำ้หยด  
หรือขำปัก ในคู่มือเล่มนี้ผู้เขียนจะขอกล่ำวถึงเฉพำะที่ใช้กันมำกอย่ำงแพร่หลำยคือเทปน�้ำหยดและหัวน�้ำหยด  
กำรพิจำรณำเลือกก็จะพิจำรณำจำกอัตรำกำรไหลหรือปริมำณน�้ำที่หยด หน่วยที่นิยมใช้คือ ลิตรต่อชั่วโมง  
และแรงดนัใช้งำนหน่วยทีน่ยิมใช้คอื เมตร หรือบำร์ กำรเลอืกใช้เทปน�ำ้หยดและหวัน�ำ้หยดกพ็จิำรณำเลอืกได้ไม่ยำก  
โดยพิจำรณำจำกพืชที่ปลูก 

 ถ้ำเป็นพืชไร่ พืชผัก หรือพืชที่ปลูกเป็นแถว เป็นแปลงที่ปลูกในระยะชิดกันจะใช้เทปน�้ำหยด  
เทปน�ำ้หยดจะมลัีกษณะเป็นเทปแบนทีก่�ำหนดรูหยดเป็นระยะทีแ่น่นอนจำกบรษิทัผูผ้ลติ เช่น ระยะ 10 เซนตเิมตร  
20 เซนติเมตร 30 เซนติเมตร เวลำเปิดให้น�้ำเทปจึงจะตึงและกลมเหมือนท่อ เหมำะส�ำหรับใช้กับพืชผัก  
พืชไร่ เทปน�้ำหยดมีหลำยรูปแบบ เช่น แถบกลำง แถบข้ำง หรือแบบกิ๊ฟ เนื่องจำกเทปน�้ำหยดมีผนังบำงดังนั้น 
จึงทนแรงดันได้น้อย แรงดันใช้งำนที่เหมำะสม 1 – 1.5 บำร์ (10 – 15 เมตร)

 ✻  ถ้ำพืชที่ปลูกเป็นต้นจะใช้หัวน�้ำหยด หัวน�้ำหยดจะนิยมปักกับท่อพีอี มีทั้งแบบอัตรำกำรไหล 
ทีแ่น่นอน เช่น 4 ลติรต่อชัว่โมง 8 ลติรต่อชัว่โมง 16 ลติรต่อชัว่โมง และแบบปรบัอตัรำกำรไหลได้  
หัวน�้ำหยดเหมำะส�ำหรับไม้ผล ไม้ยืนต้น หรือไม้กระถำง นอกจำกนี้หัวน�้ำหยดยังมีแบบชนิด 
ปรับชดเชยแรงดัน (Compensated) เพื่อให้น�้ำที่หยดออกมำสม�่ำเสมอแม้ในระบบจะมีแรงดัน 
ไม่เท่ำกัน

ภาพที่ 49 เทปน�้าหยดใช้กับข้าวโพด ภาพที่ 50 เทปน�้าหยดใช้กับพืชผัก

ภาพที่ 51 หัวน�้าหยดใช้กับมะละกอ ภาพที่ 52 หัวน�้าหยดใช้กับกล้วยน�้าว้า
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อธิบำยเพิ่มเติม

 ✻  อัตรำกำรไหลของระบบน�้ำหยด คือปริมำณน�้ำที่หยดผ่ำนรูเทปน�้ำหยดหรือหัวน�้ำหยด ส�ำหรับ 
เทปน�้ำหยดส่วนใหญ่จะมีอัตรำกำรหยด 1 - 3 ลิตรต่อชั่วโมง ส�ำหรับหัวน�้ำหยดปริมำณน�้ำที่หยด 
ผ่ำนหวัน�ำ้หยดแต่ละหวัจะมปีรมิำณกำรหยด 4 ลติรต่อชัว่โมง 8 ลติรต่อช่ัวโมง 16 ลติรต่อชัว่โมง  
เป็นต้น 

 ✻  แรงดันใช้งำน ระบบน�้ำหยดเป็นระบบที่ใช้แรงดันต�่ำ มีแรงดันใช้งำนประมำณ 1 – 1.5 บำร์  
(10 – 15 เมตร) แต่ถ้ำแรงดันที่น้อยกว่ำนี้ เช่น ในระบบสวนครัวน�้ำหยดที่ใช้วิธีกำรยกถังสูง 
จำกพื้น 1 - 2 เมตร (ได้แรง 0.1 - 0.2 บำร์) ก็สำมำรถใช้กับระบบน�้ำหยดได้ แต่อัตรำกำรไหล 
หรือปริมำณน�้ำที่หยดได้จะหยดน้อยกว่ำ และควำมสม�่ำเสมอของกำรหยดจะมีน้อยกว่ำระบบ 
ที่ใช้แรงดันตำมแรงดันใช้งำนที่บริษัทผู้ผลิตแนะน�ำ 

 ✻  กำรปรับชดเชยแรงดันกับหัวน�้ำหยด (Pressure Compensated) หัวน�้ำหยดที่ใช้ในระบบ 
น�้ำหยดจะมี 2 รูปแบบคือแบบธรรมดำ และแบบปรับชดเชยแรงดัน ทั้งสองรูปแบบต่ำงกัน 
ที่แบบปรับชดเชยแรงดันจะมีอัตรำกำรไหลที่แน่นอนแม้แรงดันจะเพิ่มข้ึนมำกกว่ำแรงดันใช้งำน  
ต่ำงจำกหัวน�้ำหยดแบบธรรมดำที่อัตรำกำรไหลจะเพิ่มขึ้นตำมแรงดันที่เพิ่มข้ึน ซึ่งในกำรใช้งำน 
ระบบแบบชดเชยแรงดันจะท�ำให้น�้ำที่หยดผ่ำนหัวน�้ำหยดสม�่ำเสมอใกล้เคียงกัน พืชที่ปลูก 
แต่ละต้นก็จะได้รับน�้ำที่สม�่ำเสมอ ควบคุมเวลำกำรเปิดปิดได้แน่นอน

 ✻  หัวน�้ำหยดแบบปรับอัตรำกำรไหล หัวน�้ำหยดรุ่นนี้เป็นรุ่นที่เกษตรกรนิยมรุ่นหนึ่ง เพรำะมีข้อดี 
ที่สำมำรถปรับอัตรำกำรไหลได้ตำมต้องกำร เช่น 0 – 100 ลิตรต่อชั่วโมง แต่หัวน�้ำหยดรุ่นนี้ก ็
สร้ำงปัญหำให้เกษตรกรได้เช่นกัน เพรำะกำรน�ำหัวน�้ำหยดรุ่นนี้ไปใช้งำนเกษตรกรจะต้องปรับ 
อัตรำกำรไหลแต่ละหัวเพื่อให้ได้อัตรำกำรไหลที่ใกล้เคียงกัน ไม่เช่นนั้นในกำรใช้งำนพืชก็จะไม่ได ้
รบัน�ำ้สม�ำ่เสมอทัว่ทัง้แปลง หัวน�า้หยดรุน่นีจ้งึไม่เหมาะทีจ่ะน�าไปใช้ในกรณีทีป่ลกูพืชหลายร้อย 
หรือหลายพันต้น 

 ✻  กำรเลือกใช้เทปน�้ำหยด เทปน�้ำหยดจะมีระยะรูหยด (Spacing) ที่แน่นอนจำกบริษัทผู้ผลิต เช่น  
10 เซนติเมตร 20 เซนติเมตร 30 เซนติเมตร อัตรำกำรไหล 1 - 3 ลิตรต่อชั่วโมง กำรพิจำรณำ 
เลือกระยะหยดจะพิจำรณำจำกชนิดของพืช ดังนี้ 

  I พืชไร่ที่ปลูกระยะระหว่ำงต้นห่ำง เช่น ข้ำวโพด มันส�ำปะหลัง ใช้ระยะหยด 30 เซนติเมตร

  II พืชผักจะใช้ระยะหยด 10 – 20 เซนติเมตร

  ✻ ✻ ✻  ท้ังนี้ ระยะเทปน�้ำหยดยังข้ึนอยู่กับควำมหนำแน่นของพืชที่ปลูกและชนิดของดินในพื้นท่ี 
แปลงติดตั้ง

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้าฉบับประชาชน60



ภาพที่ 53 ป้ายแสดงข้อมูลทางเทคนิคของเทปน�้าหยดที่ติดอยู่ข้างม้วนเทป 

ภาพที่ 54 ป้ายแสดงข้อมูลทางเทคนิคของเทปน�้าหยดที่ติดอยู่ข้างม้วนเทป 

ภาพที่ 55 ป้ายแสดงข้อมูลทางเทคนิคของเทปน�้าหยดที่ติดอยู่ข้างม้วนเทป 
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 ขั้นตอนที่ 4 กำรวำงต�ำแหน่งน�้ำหยด กำรวำงน�้ำหยดสำมำรถวำงได้หลำยรูปแบบ 
แล้วแต่ชนิดของพืช ชนิดของดิน และรูปแบบกำรปลูกพืช ดังนี้ 

 4.1 เทปน�้ำหยด จะพิจำรณำระยะระหว่ำงแถวของเทปน�้ำหยด ระยะห่ำงของเทปน�้ำหยดควรใช้ 
ระยะกี่เซนติเมตร กำรก�ำหนดระยะห่ำงของเทปน�้ำหยดนั้นโดยทั่วไปแล้วจะพิจำรณำจำกรูปแบบกำรปลูกและ 
ระยะปลูกที่เกษตรกรต้องกำร เช่น ถ้ำต้องกำรปลูกผักที่เป็นต้น เช่น พริก มะเขือ มะเขือเทศ ถั่วฝักยำว แตงกวำ  
ก็สำมำรถติดตั้งเทปน�้ำหยดระยะห่ำงทุกๆ 50 เซนติเมตรได้ เพื่อให้สำมำรถปลูกพืชได้หลำกหลำยชนิด หรือใน 
กรณทีีเ่กษตรกรต้องกำรปลกูพชืผกักนิใบ เช่น ผักช ีผกับุง้ ต้นหอม กระเทยีม คะน้ำ ผกักำด ผกักวำงตุ้ง ระยะวำง 
เทปน�ำ้หยดกต้็องปรับให้ชิดกันมำกกว่ำ 50 เซนตเิมตร เพรำะผกักลุม่นีน้ยิมปลูกแบบยกเป็นแปลงกว้ำง 1 - 1.2 เมตร  
ถ้ำในกรณีเช่นนี้เกษตรกรควรติดตั้งเทปน�้ำหยด 3 - 5 เส้น ต่อแปลงปลูก เพื่อให้น�้ำเปียกทั่วทั้งแปลงปลูก

  ทั้งนี้ระยะห่ำงของเทปน�้ำหยดนั้นนอกจำกจะพิจำณำจำกชนิดพืชที่ปลูกแล้ว เกษตรกรต้อง 
พจิำรณำจำกชนดิของดนิในพืน้ทีต่ดิตัง้ด้วย เช่น ถ้ำเป็นดินเนือ้หยำบหรอืกลุม่ดินทรำยผสมอยูม่ำก กำรซมึของน�ำ้ 
จะเป็นในรูปแบบซึมลึก ระยะวงเปียกจะแคบ ถ้ำเป็นดินประเภทเนื้อดินละเอียดหรือกลุ่มดินเหนียวผสมอยู่มำก  
กำรซึมของน�้ำจะแผ่ออกด้ำนข้ำง ดังนั้นจำกชนิดของดินจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่จะก�ำหนดระยะห่ำงของเทปน�้ำหยด 
ด้วยเช่นกัน 

  ส�ำหรับเทปน�้ำหยด ระยะระหว่ำงรูหยดและระยะระหว่ำงเทปน�้ำหยดแต่ละเส้น จะสัมพันธ์กับ 
วงเปียกหรือเส้นเขตเปียก โดยเฉพำะถ้ำใช้เทปน�้ำหยดกับพืชผักแบบยกแปลงเส้นขอบเปียกควรต้องเชื่อมชนกัน 
เพื่อให้พืชได้น�้ำสม�่ำเสมอทั่วทั้งแปลง เพื่อให้ผู้อ่ำนคู่มือนี้ได้มีควำมเข้ำใจมำกยิ่งขึ้น จึงจ�ำเป็นต้องอธิบำยเสริม 
ในเรือ่งของเส้นเขตเปียก เส้นเขตเปียกของเทปน�า้หยดหมายถงึ	ขอบเขตการเปียกของพืน้ดนิทีร่บัน�า้จากเทป 
น�้าหยด	 1	 เส้น	 เส้นเขตเปียกเกิดขึ้นจำกเวลำที่เรำเปิดให้น�้ำ น�้ำที่หยดจำกรูน�้ำหยดแต่ละรูจะซึมเข้ำไปเติม 
ช่องว่ำงของเม็ดดินจนดินมีควำมชื้นพอที่พืชจะน�ำไปใช้ได้

ภาพที่ 56 ป้ายแสดงข้อมูลทางเทคนิคของเทปน�้าหยดที่ติดอยู่ข้างม้วนเทป (1 mil = 0.0254 mm)
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  เส้นเขตเปียกนี้จะสัมพันธ์กับชนิดของดิน ปริมำณน�้ำที่หยดและระยะห่ำงของรูหยด (Spacing)  
ถ้ำระยะห่ำงของรูหยด 10 - 20 เซนตเิมตร เส้นเขตเปียกของแต่ละรูหยดมกัจะเช่ือมชนกนัจนกลำยเป็นเส้นเดยีวกนั  
ดังรูปที่ 60 แต่ถ้ำระยะห่ำงของรูน�้ำหยดห่ำงมำกกว่ำนั้นเช่น 30 เซนติเมตรหรือ 60 เซนติเมตร เส้นเขตเปียกมัก 
จะมีลักษณะเป็นวง ดังรูปที่ 59 ในกรณีของเส้นเขตเปียกมีลักษณะเป็นวงถ้ำต้องกำรให้เส้นเขตเปียกเชื่อมชนถึง 
จะท�ำได้โดยกำรเพิ่มเวลำในกำรเปิดให้น�้ำ

ภาพที่ 57 ลักษณะการหยดของน�้าจากเทปน�้าหยด ภาพที่ 58 ลักษณะการซึมลึกของน�้าจากเทปน�้าหยด

 ควำมยำวเทปน�้ำหยดแต่ละเส้น

 ควำมยำวเทปน�้ำหยดท่ีใช้จะข้ึนอยู่กับแรงดันใช้งำนในระบบ ถ้ำในระบบมีแรงดันใช้งำน 1 บำร์  
(10 เมตร) ก็สำมำรถวำงเทปน�้ำหยดแต่ละเส้นได้ยำวถึง 100 เมตร หรือบำงยี่ห้อสำมำรถวำงได้ยำวถึง 200 เมตร  
ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับระยะห่ำงของรูน�้ำหยดและอัตรำกำรไหลแต่ละรู ส�ำหรับเทปน�้ำหยดของบำงบริษัทจะสำมำรถ 
ดูควำมยำวสูงสุดของเทปน�้ำหยดได้จำกตำรำงบอกข้อมูลทำงเทคนิคของบริษัทผู้ผลิต ในคู่มือเล่มนี้เพื่อให้ง่ำย 
ในกำรน�ำไปใช้งำนจริง ผู้เขียนแนะน�ำกำรประมำณควำมยำวเทปน�้ำหยดดังนี้ 

ภาพที่ 59 เส้นเขตเปียกที่มีลักษณะเป็นวง ภาพที่ 60 เส้นเขตเปียกที่เชื่อมชนกันจนเป็นผืนเดียวกัน 
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 ✻  ถ้ำเทปน�้ำหยดมีอัตรำกำรไหลมำก เช่น 3 ลิตร ควำมยำวเทปน�้ำหยดก็ไม่ควรเกิน 100 เมตร 

 ✻  ถ้ำเทปน�้ำหยดมีอัตรำกำรไหล 1 - 2 ลิตร ควำมยำวเทปน�้ำหยดสำมำรถวำงได้ 100 - 150 เมตร 

 ถ้ำในระบบมีแรงดันใช้งำนน้อยกว่ำ 1 บำร์ ควำมยำวเทปน�้ำหยดก็ควรลดลง เช่น ในระบบสวนครัวน�้ำ 
หยดที่ใช้วิธียกถังสูงจำกพื้นดิน 1 - 2 เมตรแล้วปล่อยน�้ำไหลตำมแรงโน้มถ่วงของโลกเข้ำสู่ระบบ จะแนะน�ำให้ใช ้
ควำมยำวเทปน�้ำหยดไม่เกิน 20 เมตรต่อเส้น เพรำะถ้ำเกินกว่ำนี้ปริมำณน�้ำที่หยดจะไม่สม�่ำเสมอ หรือในกรณีที ่
ผูอ่้ำนใช้วธิยีกถงัสงูแทนกำรใช้ป๊ัม ผู้เขียนกม็ข้ีอแนะน�ำเรือ่งควำมยำวทีเ่หมำะสมของเทปน�ำ้หยดซึง่เป็นข้อแนะน�ำ 
ที่ได้จำกกำรทดลองทดสอบในภำคสนำมคือ ทุกควำมสูงของถัง 1 เมตร ระยะที่เหมำะสมของเทปน�้ำหยดคือ  
10 เมตร เช่น ถ้ำตั้งถังสูงกว่ำพื้นดิน 5 เมตร ควำมยำวเทปน�้ำหยดแต่ละเส้นไม่ควรเกิน 50 เมตร แต่กำรใช้วิธ ี
ยกถังสูงเช่นระบบสวนครัวน�้ำหยดนี้อัตรำกำรไหลหรือปริมำณน�้ำที่หยดจะน้อยกว่ำที่บริษัทผู้ผลิตก�ำหนด ทั้งนี ้
ก็เพรำะเป็นกำรหยดโดยแรงดันที่น้อยกว่ำแรงดันใช้งำน และควำมยำวของเทปน�้ำหยดที่ใช้นี้ นอกจำกจะ 
ขึ้นอยู่กับแรงดันใช้งำนแล้ว ยังขึ้นอยู่กับขนำดท่อที่ใช้ในระบบด้วย 

 4.2 กำรวำงหัวน�้ำหยด มีข้อพิจำรณำดังนี้ 

  ● ชนิดของพืช ในกรณีที่พืชเป็นพืชล้มลุกจะนิยมใช้หัวน�้ำหยด 1 - 2 หัวต่อ 1 ต้น แต่ถ้ำเป็น 
พืชยืนต้น เช่น ไม้ผล จะติดหัวน�้ำหยด 4 หัว หรือมำกกว่ำต่อ 1 ต้น ขึ้นอยู่กับขนำดของต้นและกำรติดหัวน�้ำหยด 
จะพิจำรณำขนำดทรงพุม่ของพชืประกอบ กำรให้น�ำ้จะให้อยูใ่นเขตทรงพุม่ของต้นไม้ซึง่ประมำณได้ว่ำเป็นเขตรำก 
ของต้นไม้ Critical Root Zone ( CRZ ) กำรติดตั้งหัวน�้ำหยดก็เพื่อให้กำรหยดของน�้ำครอบคลุมในเขตรำกพืช  
ท�ำให้มีประสิทธิภำพกำรให้น�้ำดีและเพื่อป้องกันกำรกระจุกตัวของรำกพืช ซ่ึงจะท�ำให้ต้นไม้โค่นล้มได้ง่ำย 
เมื่อเจอแรงลม

ภาพที่ 61 ทรงพุ่มของพืช
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  ●		 ชนิดของดิน	ดินแต่ละชนิดมีควำมสำมำรถในกำรซึมน�้ำที่ต่ำงกัน ดังนี้

   I. ดนิทรำย มกีำรขนำดเมด็ดินหยำบ มช่ีองว่ำงในระหว่ำงเมด็ดนิมำก กำรซึมน�ำ้จงึรวดเรว็  
เรียกกำรซึมน�้ำแบบนี้ว่ำ กำรซึมลึก

   II. ดินร่วน มีขนำดเม็ดดินปำนกลำง กำรซึมของน�้ำท�ำได้ปำนกลำง

   III. ดินเหนียว มีขนำดเม็ดดินเล็กละเอียด ช่องว่ำงระหว่ำงเม็ดดินน้อย กำรซึมน�้ำท�ำได้ช้ำ  
เรียกกว่ำซึมน�้ำแบบนี้ว่ำ กำรซึมข้ำง 

  จำกชนิดของดนิมผีลต่อระยะกำรวำงน�ำ้หยด โดยถ้ำเป็นดินทรำยหรอืดนิเนือ้หยำบทีม่กีำรซมึลกึ 
จะวำงระยะน�้ำหยดให้ชิดเพ่ือให้เส้นขอบเปียกเชื่อมติดกันได้ง่ำยและเร็ว น�้ำจะได้กระจำยในเขตรำกพืชได้ 
ทั่วถึง แต่ถ้ำเป็นดินเหนียวที่มีกำรซึมข้ำงกำรวำงน�้ำหยดก็จะวำงห่ำงกว่ำดินชนิดอื่นๆ

 ขั้นตอนที่ 5 กำรจัดแบ่งสถำนีหรือแบ่งโซน คือกำรจัดแบ่งกำรเปิดน�้ำให้เหมำะสม 
กับกำรเปิดให้น�้ำในแต่ละครั้ง กำรจัดแบ่งสถำนีนี้มีควำมส�ำคัญมำกเพรำะจะเป็นตัวก�ำหนดขนำดของท่อและ 
ขนำดปั๊มน�้ำ ระบบจะเล็กหรือใหญ่ก็ขึ้นอยู่กับกำรแบ่งสถำนี เช่น ในพื้นที่ 10 ไร่ ถ้ำไม่มีกำรแบ่งสถำนีหรือ 
แบ่งโซนกำรเปิดให้น�้ำเลยอำจจะต้องใช้ปั๊มขนำด 10 แรงม้ำขึ้นไป ซึ่งก็จะต้องใช้ระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส ค่ำก่อสร้ำงก ็
จะแพงขึ้นไปอีกหลำยแสนบำท แต่ถ้ำมีกำรจัดแบ่งสถำนีเป็น 5 สถำนี โดยแบ่งเป็นเปิดให้น�้ำครั้งละ 2 ไร่ ปั๊มน�้ำ 
ก็จะใช้เพียง 2 - 3 แรงม้ำ ใช้ไฟฟ้ำ 1 เฟสหรือใช้ไฟบ้ำนได้ 

 ข้อพิจำรณำในกำรจัดแบ่งสถำนีให้น�้ำคือ 

 ✻  เวลำท�ำงำนท่ีจะใช้ในกำรเปิดให้น�้ำในแต่ละวัน และรอบเวรในกำรเปิดให้น�้ำ โดยปกติจะ 
คิดชั่วโมงท�ำงำนไม่เกิน 8 ชั่วโมงต่อวัน เพื่อให้เหมำะสมกับกำรท�ำงำนจริง 

ภาพที่ 62 ตัวอย่างการติดตั้งหัวน�้าหยดส�าหรับไม้ยืนต้นโดยใช้วิธีต่อท่อพีอีวนเป็นวงกลมรอบต้นไม้
เพื่อให้สามารถติดตั้งหัวน�้าหยดได้รอบต้นไม้ในครอบคลุมเขตรากพืช
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 ✻  สอดคล้องกับสภำพภูมิประเทศหรือสภำพพื้นที่ที่ติดตั้งระบบด้วย ในพื้นที่ที่เป็นเนินหรือลูกลอน 
กำรแบ่งสถำนจีะต้องท�ำตำมสภำพแนวเส้นชัน้ควำมสงูของเนนิเพือ่ให้น�ำ้ไหลได้แรงดันสม�ำ่เสมอ

 ✻  แบ่งให้ได้อัตรำกำรไหลในแต่ละสถำนีเท่ำๆ กัน เพื่อให้ง่ำยในกำรเลือกปั๊มน�้ำ ข้อน้ีส�ำคัญมำก  
เพรำะกำรแบ่งสถำนต้ีองแบ่งเปิดโดยให้ได้อตัรำกำรไหลใกล้เคียงกนั เพือ่เวลำเปิดใช้งำนระบบน�ำ้ 
จะต้องออกสม�่ำเสมอมำกที่สุด

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

ภาพที่ 64 ตัวอย่างการแบ่งสถานีในพื้นที่ที่เป็นลูกเนินโดยแบ่งแต่ละสถานีตามแนวเส้นชั้นความสูง
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ภาพที่ 65 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้าในแต่ละโซนของพื้นที่ให้น�้า

ภาพที่ 66 ตัวอย่างการแบ่งสถานีจ่ายน�้าหรือโซนให้น�้าเป็น 6 โซน

 ขั้นตอนที่ 6 กำรจัดวำงระบบท่อส่งน�้ำ กำรจัดวำงแนวท่อส่งน�้ำจะท�ำได้ก็ต่อเมื่อมี 
กำรจัดวำงหัวจ่ำยน�้ำและด�ำเนินกำรแบ่งสถำนีหรือแบ่งโซนเสร็จเรียบร้อยแล้ว โดยระบบท่อส่งน�้ำในที่นี ้
จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 
 ✻  ท่อประธำนหรือเมน Main line pipe

 ✻  ท่อรองประธำนหรือซับเมน Sub Main line pipe

 ✻  ท่อแยก Lateral line pipe

 ✻  ท่อแยกย่อย Sub Lateral line pipe
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 ท่อแต่ละส่วนเรียกตำมต�ำแหน่งหน้ำที่ที่จัดวำง ในกำรออกแบบระบบน�้ำเพื่อกำรเกษตร กำรจัดวำง 
ระบบท่อจะต้องค�ำนึงถึงสิ่งแวดล้อมภำยในพื้นท่ี ชนิดพืชที่ปลูก ระบบกำรปลูก และกำรใช้งำนเครื่องจักรกล 
กำรเกษตรภำยในพื้นที่ โดยแนวท่อที่ออกแบบจะต้องไม่กีดขวำงและเป็นอุปสรรคต่อกำรปลูกพืชและกำรใช้งำน 
เครื่องจักรกล ในกรณีที่วำงท่อใต้ดิน ควำมลึกของท่อจะต้องพ้นจำกควำมลึกของเครื่องจักรกลทำงกำรเกษตร  
โดยเฉพำะถ้ำในพื้นที่มีกำรใช้ไถระเบิดดินดำนที่สำมำรถไถได้ลึกถึง 60 เซนติเมตร นอกจำกนี้ยังต้องค�ำนึง 
กำรวิ่งผ่ำนแนวท่อของรถขนผลผลิตทำงกำรเกษตรหลังกำรเก็บเกี่ยวอีกด้วย รถขนผลผลิตนี้มักจะมีน�้ำหนักมำก  
กำรวิ่งผ่ำนแนวท่อที่ฝังไว้ใต้ดินอำจจะท�ำให้ท่อช�ำรุดเสียหำยได้ง่ำย 

 กำรจัดวำงระบบท่อส่งน�้ำนอกจำกจะเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับต�ำแหน่งกำรวำงท่อและควำมเหมำะสม 
ในกำรวำงแล้ว กำรจัดวำงระบบท่อยังต้องค�ำนึงถึงกำรจัดวำงเพื่อให้ได้แรงดันและอัตรำกำรไหลที่สม�่ำเสมอ  
โดยมีเทคนิคในกำรออกแบบแนวท่อเพื่อให้ได้อัตรำกำรไหลตำมที่ออกแบบและมีแรงดันตำมต้องกำรคือ  
กำรจัดสมดุลในเส้นท่อ 

ภาพที่ 67 ตัวอย่างการวางแนวท่อที่ไม่สมดุลและการวางแนวท่อให้สมดุล

 จำกภำพที่ 67 จะสังเกตเห็นว่ำกำรจัดสมดุลในเส้นท่อนั้นท�ำได้ไม่ยำก แต่เมื่อจัดแล้วได้ผลดีกับ 
ระบบเป็นอย่ำงมำก เพรำะอัตรำกำรไหลและแรงดันในระบบจะสม�่ำเสมอ ไม่ต้นสำยแรงปลำยสำยแผ่ว 
อย่ำงที่เกษตรกรมักประสบปัญหำ

 ขั้นตอนที่ 7 กำรเลือกขนำดท่อ ในระบบกำรให้น�้ำแบบน�้ำหยดจะมีวิธีกำรค�ำนวณหำ 
และเลือกขนำดท่อเหมือนกับระบบกำรให้น�้ำแบบสปริงเกลอร์ในหน้ำที่ 27-38

 กำรหำอัตรำกำรไหลเพื่อน�ำไปหำขนำดท่อ 

 กำรหำอัตรำกำรไหลในระบบน�้ำหยดก็คือ กำรรวมอัตรำกำรไหลหรืออัตรำกำรหยดของน�้ำหยด 
ที่ได้ในแต่ละสถำนีหรือแต่ละโซนตำมที่ได้แบ่งสถำนีในขั้นตอนที่ 5 และขั้นตอนที่ 6 กำรหำอัตรำกำรไหลนี้ 
จะหำในแต่ละช่วงของท่อตั้งแต่ปลำยสำยไปจนถึงท่อเมนที่ออกจำกปั๊ม เมื่อได้อัตรำกำรไหลในแต่ละช่วงท่อ 
ก็สำมำรถน�ำไปค�ำนวณและเลือกหำขนำดท่อได้
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 ตัวอย่ำง 

 ต้องกำรหำขนำดท่อช่วง A ช่วง B และท่อเมน ที่ใช้กับแปลงข้ำวโพดขนำด 40 เมตร x 40 เมตร ระยะ 
ปลูกระหว่ำงแถว 75 เซนติเมตร เทปน�้ำหยดที่ใช้ระยะหยด 30 เซนติเมตร อัตรำกำรไหลต่อรู 2 ลิตรต่อชั่วโมง 

	 วิธีท�า	

	 ขั้นที่	1

 หำจ�ำนวนแถวของเทปน�้ำหยด จำกรูปแบบกำรติดตั้งเทปน�้ำหยด โดยทั่วไปส�ำหรับข้ำวโพดนิยม 
วำงเทปน�้ำหยดใต้โคนต้น 1 แถวต่อเทปน�้ำหยด 1 เส้น 

 ✻ แปลงกว้ำง 40 เมตร วำงห่ำงกันแถวละ 0.75 เมตรจะได้เทปน�้ำหยดทั้งหมด 54 แถว 

 ✻ กำรวำงท่อในแบบคือ ท่อเมนเข้ำตรงกึ่งกลำง แบ่งท่อแยกออกเป็น 2 ฝั่ง ฝั่งละ 20 เมตร ดังนั้น 
แต่ละฝั่งจะมีเทปน�้ำหยด 27 แถว 

	 ขั้นที่	2	

 หำปริมำณน�้ำที่ไหลผ่ำนเทปน�้ำหยดแต่ละแถว กำรคิดปริมำณน�้ำที่ไหลผ่ำนเทปน�้ำหยดแต่ละเส้นก็คือ  
กำรหำปรมิำณน�ำ้ทีห่ยดจำกรนู�ำ้หยดทุกๆ รหูยดตลอดควำมยำวของเทปน�ำ้หยดทีต้่องกำรตดิต้ังในเวลำ 1 ชัว่โมง 

 ✻ เทปน�้ำหยดยำว 40 เมตร ระยะรูหยด 0.3 เซนติเมตร อัตรำกำรไหลผำ่นรหูยดทีบ่รษิัทผูผ้ลติระบุ
มำคือ 2 ลิตรต่อชั่วโมง 

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

 ✻ ปริมำณน�้ำที่ไหลผ่ำนเทปน�้ำหยด 1 ฝั่ง 27 แถว = 268 ลิตรต่อชั่วโมง x 27 แถว = 7,236 ลิตร
ต่อชั่วโมง หรือประมำณ 7.2 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ---------> อัตรำกำรไหลในท่อช่วง A และ B 

 ✻ ปริมำณน�้ำที่ไหลผ่ำนเทปน�้ำหยดท่อเมน = 268 ลิตรต่อชั่วโมง x 54 แถว = 14,472 ลิตรต่อ
ชั่วโมง หรือประมำณ 14.5 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ---------> อัตรำกำรไหลในท่อช่วงท่อเมน

 จำกขั้นตอนนี้ท�ำให้ได้อัตรำกำรไหลของท่อแต่ละช่วงที่จะน�ำไปหำขนำดท่อได้ 

		 ขั้นที่	3	

 หำขนำดท่อ ในตัวอย่ำงนี้จะใช้กำรหำขนำดท่อทั้ง 2 วิธี 

 ✻ โดยวิธีเปิดตำรำง 

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

  ท่อเมน Q = 14.5 ลบ.ม./ชม. จะได้ท่อที่เหมำะสมคือท่อขนำด 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

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้าฉบับประชาชน70



 อธิบำยเพิ่มเติม 

 ในช่วงท่อเมน Q = 14.5 ลบ.ม./ชม. ขนำดท่อที่เหมำะสมอยู่ระหว่ำงท่อ 2 นิ้ว และท่อ 2 ½ นิ้ว  
ถ้ำถำมว่ำเลือกใช้ท่อ 2 นิ้ว ได้หรือไม่ ค�ำตอบก็คือ ได้ แต่ควำมเร็วในท่อจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยและค่ำกำรสูญเสียแรง 
ดันเนื่องจำกแรงเสียดทำนในท่อก็จะเพิ่มขึ้น แต่ถ้ำใช้ท่อ 2 ½ นิ้ว ควำมเร็วในท่อก็จะลดลงค่ำกำรสูญเสียแรงดัน 
เนื่องจำกแรงเสียดทำนในท่อก็จะน้อย ในกรณีเช่นนี้ ให้ผู้อ่ำนพิจำรณำในเรื่องของควำมยำวท่อเมนประกอบกำร 
ตัดสินใจ ถ้ำหำกช่วงท่อเมนไม่ยำวมำกและค่ำกำรสูญเสียแรงดันเนื่องจำกแรงเสียดทำนในท่อที่เกิดขึ้นไม่มำก 
เกินไปนักก็สำมำรถใช้ท่อ 2 นิ้วได้ แต่ถ้ำท่อเมนในระบบมีควำมยำวหลำยร้อยเมตรค่ำกำรสูญเสียแรงดัน 
เนื่องจำกแรงเสียดทำนในท่อมำก ก็ให้ขยับใช้ท่อ 2 ½ นิ้ว หรือถ้ำในระบบมีแผนที่จะใช้น�้ำเพิ่มเติมใน 
กิจกรรมต่ำงๆ ก็ควรใช้ท่อ 2 ½ นิ้ว 

 ทั้งนี้ในกรณีที่คิดว่ำท่อในระบบใหญ่เกินไป ก็สำมำรถท�ำกำรแบ่งสถำนีเพิ่มจำกเดิม 1 สถำนี 
กแ็บ่งเป็น 2 สถำน ีอตัรำกำรไหลในท่อเมนจะเหลอื 7.2 ลบ.ม./ชม. ท่อเมนทีใ่ช้กจ็ะมขีนำดเท่ำกบัท่อซับเมนซ้ำย 
และขวำคอืขนำด 1 ½ นิว้ ส่วนท่อแยกจะท�ำกำรคิดใหม่เพรำะจะเหลอื Q = 3.6 ลบ.ม./ชม. ซึง่เมือ่น�ำไปเปิดตำรำง 
ก็จะได้ขนำดของท่อแยกคือท่อขนำด 1 นิ้ว ภำพที่ 68

ภาพที่ 68 การแบ่งสถานีจ่ายน�้าเป็น 2 สถานีเพื่อลดขนาดท่อเมน
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 ✻ หำโดยวิธีใช้กรำฟ 

  อตัรำกำรไหล 7.2 ลบ.ม./ชม. และ 14.5 ลบ.ม./ชม. แล้วลำกขึน้ไปตัดกบัเส้นควำมเรว็ 1.5 เมตร/
วินำที

 พิจำรณำจุดตัดของเส้นอัตรำกำรไหลและควำมเร็วน�้ำ ได้ขนำดท่อที่เหมำะสมคือ 1 ½”และ 2 ½”
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 ✻ ที่ Q = 7.2 ลบ.ม./ชม. ท่อ 1 ½” จะกำรสูญเสียแรงดัน = 5.5 m/100 m 

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

 ✻ หรือ ถ้ำจะเลือกใช้ท่อเมนเป็นขนำด 2 นิ้ว ที่ Q = 14.5 ลบ.ม./ชม. ท่อ 2” จะกำรสูญเสีย 
แรงดัน = 6.5 m/100 m ควำมเร็วของน�้ำในท่อที่จะเกิดขึ้น = 1.9 เมตร/วินำที 

 ขั้นตอนที่ 8 กำรหำอัตรำกำรตกของน�้ำ (Precipitation Rates , PR หรือ Application  
Rate) ค่ำ PR คืออัตรำกำรตกของน�้ำท่ีได้จำกกำรให้น�้ำ หรือก็คือกำรตกของน�้ำที่ได้จำกกำรเปิดให้น�้ำใน 
ช่วงเวลำหนึ่งต่อพ้ืนที่รับน�้ำ หน่วยที่นิยมใช้ก็คือ มิลลิเมตรต่อชั่วโมง (mm/hr) และค่ำ PR นี้จะน�ำมำใช้ 
ในกำรคดิเวลำในกำรเปิดให้น�้ำในแต่ละวนัหรอืในแต่ละรอบเวร ซึง่ท�ำไดโ้ดยกำรน�ำไปเปรยีบเทยีบกบัปรมิำณน�้ำ 
ที่พืชต้องกำรในแต่ละวัน หรือก็คือค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืช 

 ค่ำอัตรำกำรตกของน�้ำหรือ PR ส�ำหรับระบบน�้ำหยดจะหำได้โดยคิดจำกเส้นเขตเปียกของเทปน�้ำหยด 
หรือหัวน�้ำหยด เส้นเขตเปียกนี้จะสัมพันธ์กับชนิดของดิน ปริมำณน�้ำที่หยดและระยะห่ำงของรูหยด (Spacing)  
ถ้ำระยะห่ำงของรหูยด 10-20 เซนตเิมตร เส้นเขตเปียกของแต่ละรหูยดมักจะเชือ่มชนกนัจนกลำยเป็นเส้นเดยีวกนั  
แต่ถ้ำระยะห่ำงของรูน�้ำหยดห่ำงมำกกว่ำนั้นเช่น 30 เซนติเมตรหรือ 60 เซนติเมตร เส้นเขตเปียกมักจะมีลักษณะ 
เป็นวง ในกรณขีองเส้นเขตเปยีกมลีกัษณะเป็นวงถ้ำต้องกำรให้เส้นเขตเปียกเชื่อมชนถงึจะท�ำได้โดยกำรเพิม่เวลำ 
ในกำรเปิดให้น�้ำ
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 เม่ือทรำบเส้นเขตเปียกก็จะน�ำควำมกว้ำงของเส้นเขตเปียกมำหำพื้นที่ ซึ่งจะเรียกว่ำพื้นที่เขตเปียก  
ซึง่หมำยถงึพืน้ท่ีทีเ่ปียกน�ำ้เมือ่ท�ำกำรเปิดให้น�ำ้ ซึง่พืน้ทีเ่ขตเปียกนีจ้ะขึน้อยูก่บัชนดิของดิน เช่น ถ้ำเป็นดนิเหนยีว 
พ้ืนท่ีเขตเปียกจะแผ่ออกข้ำง ถ้ำเป็นดนิทรำยพืน้ทีเ่ขตเปียกจะซึมลกึ โดยปกติแล้วพ้ืนทีเ่ขตเปียกจำกเทปน�ำ้หยด 
จะแผ่เปียกออกด้ำนข้ำงเทปน�้ำหยดได้ประมำณ 20 – 40 เซนติเมตร (ขึ้นอยู่กับชนิดของดินและปริมำณน�้ำ)  
แต่ทั้งนี้ระยะเขตเปียกที่แผ่ออกข้ำงเทปน�้ำหยดในกรณีท่ีเป็นระบบสวนครัวน�้ำหยดหรือระบบน�้ำหยดที่ใช ้
วิธีกำรยกถังจะแผ่ออกข้ำงได้น้อยกว่ำระบบน�้ำหยดแบบใช้ปั๊มส่งน�้ำเข้ำระบบ จำกกำรเก็บข้อมูลในพื้นที่ 
โครงกำรน�ำร่องระบบสวนครวัน�ำ้หยดพบว่ำระยะเขตเปียกทีไ่ด้จำกระบบสวนครวัน�ำ้หยดจะแผ่ออกข้ำงประมำณ  
15 - 30 เซนติเมตร

 กรณีที่ปลูกพืชเป็นแถว 

  PR (mm/hr)  =   อัตรำกำรไหลใน 1 รู (m3/hr) x ประสิทธิภำพระบบน�้ำหยด x 1000
     ระยะระหว่ำงแถวเทปน�้ำหยด (m) x ระยะระหว่ำงรูน�้ำหยด (m)

  PR (mm/hr)  =   อัตรำกำรไหลใน 1 รู (m3/hr) x 0.95 x1000
     ระยะระหว่ำงแถวเทปน�้ำหยด (m) x ระยะระหว่ำงรูน�้ำหยด (m)

  *** เมื่อประสิทธิภำพของแบบน�้ำหยด = 90 - 95%

 กรณีที่ปลูกพืชแบบยกร่องแปลง 

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

 ตัวอย่ำง 

 จำกตัวอย่ำงกำรหำขนำดท่อ ถ้ำพื้นที่ที่ใช้วำงเทปน�้ำหยดเป็นดินชนิดดินร่วนปนทรำย มีอัตรำกำรซึม
น�้ำปำนกลำง จะมีอัตรำกำรตกของน�้ำกี่มิลลิเมตรต่อชั่วโมง 

 วิธีท�า 

 ✻ ระยะรูหยดของเทปน�้ำหยด 0.3 เมตร 

 ✻ ระยะระหว่ำงแถวของเทปน�้ำหยด 0.75 เมตร  

 ✻ อัตรำกำรไหลของเทปน�้ำหยด 1 รู เท่ำกับ 2 ลิตรต่อชั่วโมง หรือ 0.002 ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง 

 ✻ น�ำค่ำที่ได้ไปหำ PR ได้จำกสมกำร

  PR (mm/hr)  =  อัตรำกำรไหลใน 1 รู (m3/hr) xประสิทธิภำพน�้ำหยด x 1000
     ระยะระหว่ำงแถวเทปน�้ำหยด x ระยะระหว่ำงรูน�้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 กำรหำเวลำในกำรให้น�้ำ เวลำในกำรให้น�้ำหำได้จำกกำรน�ำอัตรำกำรใช้น�้ำ 
ของพืช (ดูในภำคผนวก 1) มำเปรียบเทียบกับอัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) เวลำในกำรเปิดให้น�้ำจะแตกต่ำงกันไป 
ตำมชนิดของพืช ชนิดของระบบน�้ำหยด และรูปแบบกำรวำงระบบน�้ำหยด สิ่งส�ำคัญในกำรหำเวลำกำรให้น�้ำคือ 

 1.  อตัรำกำรใช้น�ำ้ของพชืหรือปริมำณกำรใช้น�ำ้ของพืชในแต่ละวันหรอืในแต่ละฤดกูำล ซึง่สำมำรถหำดู 
ได้จำกที่หน่วยงำนรำชกำรได้จัดท�ำไว้หรือดูได้จำกภำคผนวก 1 ซึ่งเม่ือพิจำรณำอัตรำกำรใช้น�้ำของพืชแล้ว 
จะพบว่ำ พืชผักจะใช้น�้ำอยู่ที่ประมำณ 3 – 5 มิลลิเมตรต่อวัน ข้อแนะน�ำในกำรน�ำไปใช้งำนในกรณีที่เป็นพืชผัก 
ที่กินผลส่วนใหญ่จะใช้ค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืชที่ประมำณ 5 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น มะเขือ หอมหัวใหญ่ มะระ  
ถั่วฝักยำว กะหล�่ำดอก เป็นต้น ส่วนพืชผักที่เป็นกลุ่มพืชกินใบ จะใช้ค่ำควำมต้องกำรน�้ำของพืชที่ประมำณ  
3 มิลลิเมตรต่อวัน เช่น คะน้ำ ผักกำดขำว กระเทียม เป็นต้น 

 2.  อัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) ซึ่งหำได้ไม่ยำกจำกขั้นตอนที่ 8

  เมื่อทรำบทั้ง 2 ค่ำ ก็สำมำรถหำเวลำในกำรเปิดให้น�้ำได้จำกสมกำร 

   เวลำในกำรเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน)  =   อัตรำกำรใช้น�้ำของพืช (มม./วัน)
     อัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) (มม./ชม.) 

  

   หรือจ�ำง่ำยๆ ก็คือ เวลำในกำรให้น�้ำ  = พืชใช้ (มม./วัน)
     เรำให้ (มม./ชม.)

 ตัวอย่ำง 

 จำกตัวอย่ำงกำรหำอัตรำกำรตกของน�้ำ ให้หำเวลำในกำรเปิดให้น�้ำแก่ข้ำวโพดหวำนในพ้ืนที่ดังกล่ำว  
ถ้ำข้ำวโพดมีปริมำณกำรใช้น�้ำ (อัตรำกำรใช้น�้ำของพืช) 4.2 มิลลิเมตรต่อวัน

 วิธีท�า 

 จำกข้อมูลที่มี 

 ✻  อัตรำกำรใช้น�้ำของข้ำวโพดหวำน = 4.2 มิลลิเมตรต่อวัน

 ✻ อัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) = 8.4 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง

 น�ำข้อมูลที่ได้ไปแทนค่ำในสมกำร 

 จำก เวลำในกำรเปิดให้น�้ำ (ชั่วโมง/วัน)  =    อัตรำกำรใช้น�้ำของพืช (มม./วัน)
         อัตรำกำรตกของน�้ำ (PR) (มม./ชม.) 

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

       = 0.5 ชั่วโมงต่อวัน 

       = 30 นำที/วัน 
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 จำกกำรค�ำนวณท�ำให้ทรำบเวลำทีต้่องให้แก่พชื ค่ำทีค่�ำนวณนีเ้ป็นเสมอืนค่ำกลำงทีเ่กษตรกรต้องน�ำไป 
ปรับแก้ให้เหมำะกับสภำพพื้นที่ สภำพอำกำศ ชนิดของดิน ควำมหนำแน่นของต้นพืช และประสิทธิภำพของ 
ระบบท่ีติดตั้งจริง เพรำะปัจจัยต่ำงๆ นั้นมีผลต่อเวลำในกำรให้น�้ำพืช กำรหมั่นสังเกตพื้นที่ที่ให้น�้ำจะช่วยให ้
เกษตรกรปรบัเวลำให้น�ำ้พชืได้เหมำะสมกับพืน้ทีข่องตัวเองมำกยิง่ขึน้ พชืหลำยชนดิจะแสดงอำกำรให้เหน็ได้ง่ำย 
เมือ่มีกำรขำดน�ำ้ เช่น ใบเหีย่ว หรอืใบม้วน ขอให้จ�ำไว้ว่ำเวลำในกำรเปิดให้น�ำ้พชือำจจะไม่เท่ำกนัในแต่ละฤดูกำล  
กำรปรับลดเวลำในกำรให้น�้ำจึงเป็นเรื่องที่จะท�ำให้กำรให้น�้ำมีประสิทธิภำพสูงสุด เหมำะสมและเพียงพอต่อ 
ควำมต้องกำรน�้ำพืช
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บทที่ 4
ปั๊มน�้ำเพื่อกำรเกษตร

 ส�ำหรับในคู่มือกำรออกแบบระบบน�้ำฉบับประชำชนนี้ ผู้เขียนจะขอแนะน�ำเรื่องปั๊มน�้ำอย่ำงง่ำยๆ  
ในระดับใช้งำนที่อำจจะไม่ละเอียดมำกนัก โดยจะกล่ำวถึงเฉพำะปั๊มชนิดเหว่ียงหนีศูนย์กลำงหรือปั๊มหอยโข่ง  
เพรำะเป็นปั๊มที่ใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในงำนเกษตร 

 ปั๊ม หรือ เครื่องสูบ อำจให้ค�ำจ�ำกัดควำมได้ว่ำ เป็นเครื่องมือกลที่ท�ำหน้ำที่เพิ่มพลังงำนให้แก่ของเหลว  
เพื่อให้ของเหลวนั้นไหลผ่ำนระบบท่อปิดจำกจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้ตำมควำมต้องกำร พลังงำนที่น�ำมำเพิ่ม 
ให้แก่ของเหลวนั้นอำจได้มำจำกเครื่องยนต์ มอเตอร์ แรงลม แรงคน หรือพลังงำนแหล่งอื่นๆ ก็ได้
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กำรแยกประเภทอำจแบ่งออกได้เป็น 2 แบบด้วยกัน คือ 

1.  แยกตำมลักษณะกำรเพิม่พลังงำนให้แก่ของเหลว หรอืกำรไหลของของเหลว
ในปั๊ม ซึ่งได้แก่

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

2.  แยกประเภทตำมลักษณะกำรขับดันของเหลวในเครื่องสูบ 
 ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ด้วยกัน คือ

 2.1 ท�ำงำนโดยไม่อำศยัหลกักำรแทนทีข่องเหลว (Non-Positive Displacement) ป๊ัมประเภทอำศยั
แรงเหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลำงอำจจัดให้อยู่ในกลุ่มนี้ได้

 2.2 ท�ำงำนโดยอำศัยหลักกำรแทนที่ของเหลวในห้องสูบด้วยกำรเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนของเครื่องสูบ 
ปั๊มประเภทนี้รวมแบบโรตำรี่และลูกสูบชักเข้ำอยู่ในกลุ่มเดียวกัน

 ประเภทของปั๊มอำจแบ่งได้ตำมชนิดกำรใช้งำน

 1.  เคร่ืองสูบน�้ำแบบลูกสูบชัก เป็นเครื่องสูบน�้ำรุ่นแรกๆ ที่นิยมใช้กันมีอัตรำกำรสูบน�้ำได้น้อย  
ควำมดนัสูง นยิมใช้กับพืน้ทีเ่กษตรกรรมขนำดเลก็หรอืใช้สบูน�ำ้เพือ่กำรอปุโภคบรโิภคในครวัเรอืน

 2.  เครื่องสูบน�้ำแบบท่อพญำนำค มีอัตรำกำรสูบน�้ำได้มำก ควำมดันต�่ำ นิยมใช้ในกำรสูบน�้ำเข้ำนำ

 3.  เคร่ืองสูบน�้ำแบบหอยโข่ง มีหลำกหลำยรุ่นและขนำดต่ำงๆ กัน มีอัตรำกำรสูบน�้ำได้ตั้งแต่ 
น้อยมำกจนถึงสูงมำก ควำมดันตั้งแต่ต�่ำจนถึงสูงมำก สำมำรถเลือกใช้ได้ตำมสภำพของแหล่งน�้ำ 
และพื้นที่เพำะปลูกนิยมใช้สูบน�้ำเพื่อกำรเกษตรอย่ำงแพร่หลำย 

 4.  เครือ่งสบูน�ำ้แบบเทอร์ไบน์ เป็นเครือ่งสบูน�ำ้ทีใ่ช้สบูน�ำ้ใต้ดนิ มต้ีนก�ำลงัเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ำหรอืเครือ่งยนต์ 
อยู่บนพื้นดินโดยต่อเพลำลงไปในบ่อบำดำล เรือนปั๊มจมอยู่ใต้น�้ำ มีอัตรำกำรสูบน�้ำไม่มำกนัก  
ควำมดันสูงนิยมใช้สูบน�้ำในบ่อบำดำลน�้ำตื้นที่ลึกเกินกว่ำเครื่องสูบน�้ำแบบหอยโข่งจะสูบได้

 5.  เครื่องสูบน�้ำบำดำล หรือ แบบ Submersible เป็นเครื่องสูบน�้ำที่มีต้นก�ำลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ำ 
ติดอยู่กับเรือนปั๊ม ทั้งหมดจมอยู่ใต้น�้ำ มีอัตรำกำรสูบน�้ำไม่มำกนัก แต่มีควำมดันสูงมำกนิยม 
ใช้สูบน�้ำจำกบ่อบำดำลน�้ำลึก สำมำรถสูบน�้ำได้ลึกเกินกว่ำ 100 เมตร 

 6.  เคร่ืองสูบน�ำ้แรงดนัสูง  เป็นเคร่ืองสบูน�ำ้แบบใบพดัเหว่ียงหนศูีนย์ชนดิหนึง่เป็นแบบใบพัดหลำยช้ัน 
ใช้ในกรณีที่ต้องกำรแรงดันสูงมำกๆดังนั้นเมื่อพูดถึงเรื่องเครื่องสูบน�้ำเพื่อกำรเกษตร จะกล่ำวถึง 
เครื่องสูบน�้ำแบบหอยโข่งเป็นส่วนใหญ่ซึ่งใช้ต้นก�ำลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ำ หรือเครื่องยนต์ก็ได้แล้ว 
แต่ควำมเหมำะสมของพื้นที่
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 แบ่งประเภทของปั๊มตำมชนิดของต้นก�ำลังก็ได้ คือ 

	 1.	 เครื่องสูบน�้าด้วยไฟฟ้า

  ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ำเป็นต้นก�ำลัง มีขนำดต้ังแต่เล็กจนถึงใหญ่ โดยปกติเคร่ืองสูบน�้ำด้วยไฟฟ้ำ 
ที่ใช้ต้นก�ำลังน้อยกว่ำ 5 แรงม้ำ จะใช้ไฟฟ้ำระบบ 220 โวลต์ ถ้ำใช้ต้นก�ำลังเกินกว่ำ 5 แรงม้ำ จะใช้ไฟฟ้ำระบบ  
380 โวลต์ 3 เฟส เคร่ืองสูบน�้ำด้วยไฟฟ้ำจะมีรำคำถูก กำรดูแลรักษำง่ำย เพียงท�ำหลังคำกันแดด กันฝน  
และให้อำกำศถ่ำยเทได้สะดวก จะสำมำรถใช้งำนได้นับสิบปี และค่ำไฟฟ้ำในกำรสูบน�้ำถูกกว่ำระบบอื่น

	 2.	 เครื่องสูบน�้าด้วยเครื่องยนต์

  มีขนำดต้ังแต่เล็กจนใหญ่ โดยปกติเครื่องสูบน�้ำด้วยเครื่องยนต์ที่ใช้ก�ำลังน้อยจะใช้เครื่องยนต์ 
เบนซินเป็นต้นก�ำลัง ถ้ำใช้ก�ำลังมำกกว่ำ 10 แรงม้ำ จะใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นต้นก�ำลัง เครื่องยนต์เบนซิน 
มีน�้ำหนักเบำกว่ำ รำคำถูกกว่ำ แต่ค่ำใช้จ่ำยในกำรสูบน�้ำแพงกว่ำเครื่องยนต์ดีเซล เครื่องสูบน�้ำด้วยเครื่องยนต์ 
สำมำรถติดตั้งบนฐำนล้อเพื่อให้เคลื่อนย้ำยได้คล่องตัว

 จำกกำรที่ผู้เขียนลงพื้นที่ท�ำงำนในพื้นที่จังหวัดต่ำงๆ ท�ำให้ได้พบว่ำ พื้นที่กำรเกษตรส่วนใหญ่เป็นพื้นที ่
ทีไ่ฟฟ้ำยงัเข้ำไม่ถึง หรือถ้ำมไีฟฟ้ำก็เป็นระบบไฟฟ้ำกำรเกษตรหรอืระบบไฟบ้ำน ทีมี่แรงดันไฟฟ้ำในระบบ 220 โวลต์  
ซ่ึงท�ำให้เกษตรกรมีทำงเลือกในกำรเลือกปั๊มน้อยและไม่หลำกหลำย ในพื้นที่ที่ไม่มีไฟฟ้ำเกษตรกรนิยมใช้ปั๊ม 
เครื่องยนต์ตั้งแต่เครื่องยนต์สูบเดียว จนถึงเคร่ืองยนต์หลำยสูบ ข้ึนอยู่ตำมขนำดของพื้นที่ ในส่วนของพ้ืนที่ที่ม ี
ไฟฟ้ำแบบไฟบ้ำน เกษตรกรก็สำมำรถเลือกปั๊มได้เฉพำะปั๊มไฟฟ้ำมอเตอร์ 1 เฟส 220 โวลต์ ซึ่งส่วนใหญ่ก็ใช้ได ้
กับมอเตอร์ขนำด 1-3 แรงม้ำ หำกเกษตรกรต้องกำรใช้มอเตอร์ไฟฟ้ำขนำดใหญ่กว่ำนี้เกษตรกรก็จะต้องขอ 
ขยำยเขตหรือติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้ำเฉพำะแปลงซึ่งมีรำคำแพงตั้งแต่หลักแสนจนถึงหลักล้ำน ข้ึนอยู ่กับ 
ขนำดหม้อแปลงและระบบสำยส่งที่ใช้ 

 เลือกปั๊มไม่ดูหน้ำ ไม่เลือกที่แรงม้ำ ???

 ที่กล่ำวเช่นนี้เพรำะ เกษตรกรส่วนใหญ่จะเลือกซื้อปั๊มจำกขนำดท่อทำงออกหรือขนำดแรงม้ำเป็น 
หลัก ท่ีเป็นเช่นนีก้เ็พรำะเกษตรกรขำดควำมรูแ้ละควำมเข้ำใจในเรือ่งป๊ัมน�ำ้ และจะไปถำมใครกห็ำคนตอบได้ยำก  
จะสอบถำมจำกคนขำยหรือร้ำนค้ำก็มักจะไม่ได้ค�ำตอบ เกษตรกรจึงท�ำได้แค่ลองผิดลองถูกด้วยตัวเอง 

 ในคู่มือเล่มนี้จึงจะขอกล่ำวถึงกำรเลือกปั๊มไฟฟ้ำขนำดเล็กที่ใช้กับระบบไฟบ้ำนหรือไฟ 220 โวลต์  
อย่ำงง่ำยๆ แต่ได้ตรงตำมที่ต้องกำรใช้งำน 

 รู้อัตรำกำรไหล และ รู้ เฮด ก็เลือกปั๊มได้แล้ว 

 ผู้อ่ำนรู้หรือไม่ว่ำกำรเลือกปั๊มขอแค่รู้ อัตรำกำรไหลที่ต้องกำร (Q) และ เฮด ที่ต้องกำร (ผู้เขียน 
ขอใช้แทนค�ำว่ำ แรงดันที่ต้องกำร, H) รู้ 2 ค่ำนี้ก็สำมำรถเลือกปั๊มได้แล้ว 

 ถ้ำผู้อ่ำนยังจ�ำบทก่อนหน้ำที่กล่ำวถึงเรื่องกำรหำขนำดท่อในกำรออกแบบระบบสปริงเกลอร์และ 
กำรออกแบบระบบน�้ำหยดได้ กำรหำ Q และ H ก็ไม่ใช่เรื่องยำก เพรำะ Q ที่นี้ก็คือ Q ที่ใช้หำขนำดท่อเมน  
นั่นเอง ส่วน H หรือ เฮด ก็คือค่ำแรงดันที่ระบบต้องกำรใช้งำน ทั้ง 2 ค่ำนี้อยู่ในข้ันตอนกำรออกแบบระบบ 
สปริงเกลอร์และกำรออกแบบระบบน�้ำหยดนั่นเอง

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้าฉบับประชาชน 79



ค�ำศัพท์และควำมหมำยที่ส�ำคัญของเครื่องสูบน�้ำ 

1. อัตรำกำรสูบน�้ำ คือปริมำณน�้ำที่เครื่องสูบน�้ำสูบได้ต่อนำทีหรือต่อชั่วโมง เครื่องสูบน�้ำขนำดเล็ก 
มีอัตรำกำรสูบน�้ำได้น้อย นิยมวัดอัตรำกำรสูบน�้ำเป็น ลิตร ต่อ นำที เครื่องสูบน�้ำขนำดใหญ่ มีอัตรำ 
กำรสูบน�้ำได้มำก นิยมวัดอัตรำกำรสูบน�้ำเป็น ลูกบำศก์เมตร ต่อ ชั่วโมง

2. ควำมดันหรือเฮด ควำมดันของเครื่องสูบน�้ำคือ แรงดันของน�้ำที่เกิดจำกกำรหมุนเหวี่ยงของใบพัด 
เครื่องสูบน�้ำ กระท�ำต่อพื้นที่ผนังของท่อส่งน�้ำ มีหน่วยวัดเป็น กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร  
ปอนด์ต่อตำรำงนิ้ว บำร์ เมตร หรืออื่นๆ

3. เฮด คือค่ำควำมสูงของน�้ำที่เครื่องสูบน�้ำสำมำรถสูบและส่งข้ึนไปในแนวดิ่ง มีหน่วยวัดเป็น เมตร  
(เมตรน�้ำ)

4. เฮดสถิต (Static Head) คือค่ำควำมดันที่ใช้ดันน�้ำให้ยกระดับจำกระดับผิวน�้ำของแหล่งน�้ำ 
ท่ีท�ำกำรสูบถึงระดับปลำยท่อส่งน�้ำหรือระดับแปลงเพำะปลูก มีค่ำเท่ำกับควำมสูง (ในแนวดิ่ง)  
จำกแหล่งน�้ำถึงปลำยท่อส่งหรือแปลงเพำะปลูกมีหน่วยเป็น เมตร

5. เฮดควำมเสียดทำน (Head Loss) คือค่ำควำมดันที่สูญเสียไปเนื่องจำกควำมเสียดทำนที่เกิดจำก 
กำรไหลของน�้ำในท่อส่งน�้ำ เฮดควำมเสียดทำนจะเกิดขึ้นมำกหรือน้อยขึ้นอยู่กับอัตรำกำรไหลของ 
น�้ำในท่อ ชนิด ขนำด และควำมยำวของท่อ มีหน่วยเป็น เมตร เช่น น�้ำไหลผ่ำนท่อพีวีซี ขนำด 2 นิ้ว  
ยำว 100 เมตร ด้วยอตัรำกำรไหล 200 ลติรต่อนำท ีจะสญูเสยีควำมดันเนือ่งจำกควำมเสยีดทำนประมำณ  
4 เมตรต่อควำมยำวท่อ 100 เมตร

6. เฮดควำมเร็ว คือค่ำควำมดันท่ีใช้ผลักดันน�้ำให้ไหลในท่อส่ง จะมีค่ำน้อยถ้ำควำมเร็วในกำรไหล 
ของน�้ำในท่อส่งน้อยกว่ำ 1 เมตรต่อนำที

7. เฮดควำมดันที่หัวปล่อยน�้ำ คือค่ำควำมดันที่ใช้ดันน�้ำผ่ำนรูของหัวปล่อยน�้ำให้ฉีดกระจำยออกไป  
หัวปล่อยน�้ำแต่ละชนิด แต่ละรุ่นจะบอกค่ำควำมดันที่ต้องกำรใช้มำด้วยเสมอตำมที่ได้แสดงข้ำงล่ำงนี้

 ✻ หัวน�้ำหยด ต้องกำรใช้เฮดหรือควำมดันประมำณ 10 เมตร

 ✻ หัวมินิสปริงเกลอร์ ต้องกำรใช้เฮดหรือควำมดันประมำณ 15 เมตร

 ✻ หัวสปริงเกลอร์ ต้องกำรใช้เฮดหรือควำมดันประมำณ 20 เมตร
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 Q หรืออัตรำกำรไหล ได้จำกกำรหำ Q ของระบบที่ใช้หำขนำดท่อเมน ส่วน H ที่ใช้ในกำรหำปั๊ม จะหำ
ได้จำกสมกำร 

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

 ***  เนื่องจำกเฮดควำมเร็วค่อนข้ำงมีค่ำน้อย จึงตัดออกเพื่อให้กำรค�ำนวณง่ำยขึ้น และนิยมใช้สูตร
ต่อไปนี้แทน

	 เฮดรวมของเครื่องสูบน�้า		 =		 เฮดสถิต	+	เฮดความเสียดทาน	+	เฮดความดันที่หัวปล่อยน�้า

 หำกพิจำรณำสมกำรหำเฮดรวมของเครื่องสูบน�้ำ จะเห็นว่ำ เฮดควำมเสียดทำนหำได้จำกกำรหำขนำด 
ท่อเมน เฮดหัวปล่อยน�้ำก็หำได้จำกกำรดูแรงดันที่เหมำะสมของหัวจ่ำยน�้ำ ที่เหลือก็คือ เฮดสถิต 

 เฮดสถิตคืออะไร??? 

 เฮดสถิต (Static Head) ก็คือค่ำควำมดันที่ใช้ดันน�้ำให้ยกระดับจำกระดับผิวน�้ำของแหล่งน�้ำ 
ท่ีท�ำกำรสูบถึงระดับปลำยท่อส่งน�้ำหรือระดับแปลงเพำะปลูก มีค่ำเท่ำกับควำมสูง (ในแนวดิ่ง) จำกแหล่งน�้ำ 
ถึงปลำยท่อส่งหรือแปลงเพำะปลูกมีหน่วยเป็น เมตร 

 ถ้ำเป็นกำรส่งในทำงรำบเฮดสถิตก็จะมีค่ำน้อยแค่จำกผิวน�้ำถึงจุดปล่อยน�้ำ แต่ถ้ำพื้นที่ที่ต้องกำรให้น�้ำ  
อยู่สูง (สูงในแนวดิ่ง) กว่ำผิวน�้ำมำก เช่น สูบขึ้นเนินหรือขึ้นเขำ ค่ำเฮดสถิตก็จะมำก ส�ำหรับควำมสูงในแนวดิ่งนี ้
ให้ผู้อ่ำนนึกถึงกำรสูบน�้ำขึ้นตึก ถ้ำสมมุติต้องกำรส่งน�้ำขึ้นตึก 4 ชั้น แต่ละชั้นสูง 2.5 เมตร เฮดสถิตก็เท่ำกับ  
10 เมตร หรือ ถ้ำสูบน�้ำขึ้นที่เนินหรือขึ้นเขำ ระดับจำกผิวน�้ำถึงจุดที่สูงที่สุดที่ต้องส่งน�้ำนั่นคือ เฮดสถิต

ภาพที่ 69 ตัวอย่างระดับเฮดสถิต
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ภาพที่ 70 ตัวอย่างระดับเฮดสถิตของปั๊มหอยโข่งกรณีสูบน�้าขึ้นถังเก็บน�้าบนตึก

ภาพที่ 71 ตัวอย่างระดับเฮดสถิตของปั๊มบาดาล (Submersible Pump) กรณีสูบน�้าขึ้นถังเก็บน�้าบนตึก
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กำรเลือกปั๊ม 

 ขัน้ตอนนีจ้ะแนะน�ำวธิกีำรเลอืกป๊ัมแบบง่ำยๆ เมือ่ทรำบค่ำ Q และ H (เฮดรวม) แล้วขัน้ต่อไปคือกำรน�ำ 
เอำค่ำสองค่ำนี้ไปเทียบดูกับแคตตำล็อกปั๊มของบริษัทผู้ผลิตปั๊มแต่ละยี่ห้อที่ต้องกำร ส�ำหรับแคตตำล็อกนี้ผู้อ่ำน 
สำมำรถขอดูจำกร้ำนขำยได้ หรือถ้ำไม่มีแคตตำล็อกปั๊มขนำดเล็กบำงยี่ห้อก็มีสเปคดูได้จำกข้ำงกล่องปั๊มบรรจุ 

ภาพที่ 73 ตัวอย่างสเปคปั๊มข้างกล่องบรรจุ

ภาพที่ 72 ตัวอย่างสเปคปั๊มจากแคตตาล็อกบริษัทผู้ผลิต
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กำรเลือกปั๊มจำกกรำฟสมรรถนะหรือกรำฟประสิทธิภำพ

 กรำฟแสดงสมรรถนะหรือกรำฟแสดงประสิทธิภำพปั๊มนี้ จะประกอบไปด้วย 2 แกน คือ 

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

 ✻ แกนนอน คือ Q หรืออัตรำกำรไหล (Flow Rate) หน่วยเป็น ลิตรต่อนำที (l/min) หรือ ลูกบำศก์
เมตรต่อชั่วโมง (m3/h) 

 ✻ ในส่วนของเส้นด้ำนในกรำฟ จะเป็นเส้นบอกรุ่นต่ำงๆ ของปั๊ม บำงรุ่นจะบอกค่ำประสิทธิภำพ  
(η , บอกเป็น %) มำให้พิจำรณำพร้อม

 วิธีกำรคือ 

 1. เริ่มจำกแกนนอนคือ Q โดยหำ Q ให้ได้ตำมที่ต้องกำรแล้วลำกเส้นขึ้นไป 

 2. ลำกเส้นจำกแกนตั้งคือ H ให้ได้ H ตำมที่ต้องกำร 

 3. พิจำรณำจุดตัดอยู่บนกรำฟสมรรถนะของปั๊ม จะได้รุ่นปั๊มที่ต้องกำร

 ตัวอย่ำง

 ต้องกำรปั๊มน�้ำที่มีอัตรำกำรไหล 10 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ที่ เฮด 30 เมตร (จำกแคตตำล็อกปั๊ม Pedrollo)

 1. เริ่มจำกแกนนอนคือ Q โดยหำ Q ให้ได้ตำมที่ต้องกำรแล้วลำกเส้นขึ้นไป 
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 2. ลำกเส้นจำกแกนตั้งคือ H ให้ได้ H ตำมที่ต้องกำร 

 3. พิจำรณำจุดตัดอยู่บนกรำฟสมรรถนะของปั๊ม จะได้รุ่นปั๊มที่ต้องกำร
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 จำกจุดตัดกรำฟ จะเห็นว่ำจุดตัดอยู่ระหว่ำงปั๊ม 2 รุ่น คือรุ่น CP25/160A และรุ่น CP25/169AR 
 ✻ ถ้ำเลือกรุ่น CP25/160A จุดตัดจะอยู่เหนือเส้นกรำฟของรุ่น เพรำะฉะนั้นถ้ำน�ำไปใช้งำนจริงจะได้ 

Q และ H น้อยกว่ำที่ต้องกำร 

 ✻ ถ้ำเลือกรุ่น CP25/160AR จุดตัดจะอยู่ต�่ำเส้นกรำฟของรุ่น เพรำะฉะนั้นถ้ำน�ำไปใช้งำนจริงจะได้ 
H ที่มำกกว่ำที่ออกแบบเล็กน้อย คือที่ Q = 10 ลบ.ม./ชม. จะได้ H = 33 เมตร และ ณ จุดที่เลือก
เป็นจุดที่ปั๊มท�ำงำนเกือบได้ประสิทธิภำพสูงที่สุด 

 ✻ ในกำรพิจำรณำเลือกปั๊มว่ำจะเลือกรุ่นไหนดี ก็ให้พิจำรณำว่ำ ถ้ำเฮด 33 เมตร ไม่มีผลเสียต่อ 
ระบบน�้ำที่เรำออกแบบ ก็เลือกรุ่นปั๊ม CP25/160AR เท่ำนี้ก็จะได้ปั๊มตรงตำมที่ออกแบบ 

*** ทั้งนี้ถ้าลองลากเส้นท้ัง	 Q	 และ	 H	 แล้ว	 ยังไม่ได้จุดตัดที่ดีพอ	 เช่น	 จุดตัดอยู่ช่วงต้นของกราฟ 
มากเกินไปหรือจุดตัดอยู่ปลายกราฟจนเกินไป	 ก็ให้ท�าการเปลี่ยนรุ่นของปั๊ม	 (เปลี่ยนกราฟ)	 
แล้วท�าการเลือกใหม่	 จนได้จุดตัดที่มีค่าประสิทธิภาพการท�างานท่ีดีที่สุดหรือถ้าได้ค่าที่เหมาะสม	 
แต่ถ้าในกราฟไม่มค่ีาประสทิธภิาพระบุมาให้ก็ให้ผูอ่้านประมาณเอาที	่70%	ของความยาวเส้นกราฟ	 
นั่นแหละคือจุดตัดที่เหมาะสมที่ไม่ตกเส้นกราฟ	และไม่ชิดแกนกราฟเกินไป

กำรเลือกปั๊มจำกตำรำงแสดงสมรรถนะของปั๊ม 

 ในกรณีไม่มีกรำฟแสดงสมรรถนะหรือกรำฟแสดงประสิทธิภำพให้ดู หรือกำรเลือกแบบใช้กรำฟ 
ยุ่งยำกจนเกินไป ก็มีอีกหนึ่งวิธีที่ใช้ในกำรเลือกปั๊มได้ ก็คือ กำรเลือกจำกตำรำงแสดงสมรรถนะปั๊ม ตำรำงนี้ 
ก็ขอดูได้จำกแคตตำล็อกตำมร้ำนค้ำที่ขำยปั๊ม ตำรำงสมรรถนะปั๊มประกอบไปด้วย
 ✻ ช่องที่ 1 บอกรุ่นของปั๊มและระบบไฟฟ้ำ คือ ระบบไฟฟ้ำ 1 เฟส 220 V 50 Hz ระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 

380 V 50 Hz 

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

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

 ✻ ช่องที่ 3 แถวล่ำงบอกเฮด หน่วยเป็นเมตร 

คู่มือ  การออกแบบระบบน�้าฉบับประชาชน86



 วิธีกำรคือ 

 1. เริ่มจำกช่อง 3 บน คือ Q โดยหำ Q ให้ได้ตำมที่ต้องกำร 
 2. เลือก H ให้ได้ H ตำมที่ต้องกำร 
 3. พิจำรณำจุดตัดที่อ่ำนค่ำได้ของ Q และ H ตำมที่เลือก ก็จะได้รุ่นปั๊มที่ต้องกำร
 4. พิจำรณำขนำดก�ำลังมอเตอร์และระบบไฟฟ้ำให้ได้ตำมที่ต้องกำร 
 5. ถ้ำทดลองเลือกแล้วไม่ได้ปั๊มตำมเงื่อนไขที่เลือก ก็ให้ทดลองเลือกปั๊มดูตำรำงของปั๊มรุ่นอื่นๆ 

 ตัวอย่ำง

 ต้องกำรปั๊มน�้ำที่มีอัตรำกำรไหล 10 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ที่ เฮด 30 เมตร (จำกแคตตำล็อกปั๊ม Pedrollo)

 1. เริ่มจำกหำ Q ให้ได้ตำมต้องกำรแล้วเลือกช่อง Q นั้นไว้พิจำรณำ ในกรณีตัวอย่ำงนี้เนื่องจำก 
ในตำรำงไม่มี Q ที่เท่ำกับ 10 ลบ.ม./ชม. วิธีกำรเลือกง่ำยๆ ก็คือขยับช่องไปเลือก Q ในช่อง 
ที่มำกกว่ำ Q ที่ต้องกำร แต่ถ้ำต้องกำรค่ำ Q ท่ีเท่ำกับ 10 ลบ.ม./ชม. ก็สำมำรถท�ำได้โดย 
ใช้วิธีกำรประมำณค่ำในช่วง (Interpolation) แต่ก็จะยุ่งยำกมำกเกินไป ในคู่มือเล่มนี้จึงแนะน�ำ 
แต่เพียงวิธีกำรขยับช่องเลือก Q ให้เหมำะสมก็เพียงพอแล้ว

 2. เลือก H ให้ได้ H ตำมที่ต้องกำรพิจำรณำจุดตัดที่อ่ำนค่ำได้ของ Q และ H ตำมที่เลือก ก็จะได้รุ่น
ปั๊มที่ต้องกำร
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 จำกช่องของ Q และ H ที่เลือกจะได้ปั๊มรุ่น CP25/160AR ซึ่งเป็นปั๊มขนำด 3 แรงม้ำ แต่ระบบไฟฟ้ำ 
เป็นระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 380 V ดังนั้นถ้ำในกรณีที่ผู้ใช้งำนระบบมีระบบไฟฟ้ำ 1 เฟส หรือไฟบ้ำน 220 V  
ปั๊มรุ่นนี้ก็ไม่เหมำะสมที่จะน�ำไปใช้งำน ถ้ำเจอกรณีแบบนี้มีวิธีกำรพิจำรณำคือ 

 1. พิจำรณำขยับเปลี่ยนปั๊มไปรุ่นที่ต�่ำกว่ำหรือสูงขึ้น เช่น พิจำรณำรุ่น CPm25/160A หรือ CPm25/200B 

 2. เลือกปั๊มรุ่นอื่น (Series) หรือยี่ห้ออื่นๆ ให้ได้สเปคตำมที่ต้องกำร 

 จำกตัวอย่ำงกำรเลือกปั๊ม จะเห็นว่ำวิธีกำรเลือกปั๊มไม่ได้ยำกเกินไปนัก จะเลือกจำกวิธีไหนก็ได้ 
เช่นเดียวกัน ขอให้จ�ำไว้ว่ำกำรเลือกปั๊มให้ได้ตำมที่ต้องกำรให้เลือกจำกอัตรำกำรไหลและแรงดันที่ต้องกำร  
ไม่ได้เลือกจำกก�ำลังมอเตอร์หรือขนำดของท่อทำงออก ปั๊มเป็นหัวใจส�ำคัญของระบบน�้ำ ดังนั้นกำรเลือกปั๊ม 
ได้ตำมที่ต้องกำรเหมำะสมกับระบบที่ออกแบบจึงเป็นเหมือนหลักประกันของระบบน�้ำที่ดี 

กำรอ่ำนสเปคปั๊มจำกเนมเพลท (nameplate) 

 เนมเพลท คือ ป้ำยแสดงประสิทธิภำพของปั๊ม ที่จะติดอยู่ที่ปั๊ม ส่วนใหญ่จะนิยมท�ำเป็นแผ่นอลูมิเนียม  
แต่บำงรุ ่นบำงยี่ห้อก็จะท�ำเป็นสติ๊กเกอร์ติดอยู ่ที่ตัวปั ๊ม กำรอ่ำนเนมเพลทจะท�ำให้รู ้ประสิทธิภำพต่ำงๆ  
และข้อมูลทำงเทคนิคของปั๊มตัวนั้น 

ภาพที่ 74 สัญลักษณ์และค่าต่างๆ ในเนมเพลท
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 อธิบำยเพิ่มเติม 

 1. กำรสังเกตปั๊มหอยโข่งว่ำสูบน�้ำได้มำกหรือน้อยหรือแรงดันมำกหรือแรงดันน้อย มีวิธีสังเกตง่ำยๆ 
คือ 

  ✻ ถ้ำปั๊มที่สูบน�้ำได้มำก จะเรียกง่ำยๆ ว่ำ ปั๊มคิว ปั๊มประเภทนี้ท่อทำงเข้ำและท่อออกจะมีขนำด
ใหญ่ ปั๊มประเภทนี้จะสูบน�้ำได้ปริมำณมำก แต่จะมีเฮดน้อย ไม่เหมำะที่จะน�ำมำใช้กับระบบ
สปริงเกลอร์ 

รูปที่ 75 สัญลักษณ์และค่าต่างๆ ในเนมเพลท

ภาพที่ 76 ปั๊มหอยโข่งแบบสูบน�้าได้มาก ท่อทางออกจะมีขนาดใหญ่
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  ✻ ป๊ัมทีม่เีฮดสงู จะเรยีกว่ำป๊ัมเฮดหรอืป๊ัมแรงดนั ป๊ัมประเภทนีท่้อทำงเข้ำและท่อออกจะมีขนำด
เล็ก สูบน�้ำได้ปริมำณน้อยแต่จะมีเฮดมำก เหมำะส�ำหรับใช้กับระบบสปริงเกลอร์

ภาพที่ 77 ปั๊มหอยโข่งแบบเฮดสูง ท่อทางออกจะมีขนาดเล็ก

 2.  โดยทั่วไปจะสังเกตเห็นว่ำ เกษตรกรนิยมซื้อปั๊มคิวมำกกว่ำปั๊มเฮด เพรำะคิดว่ำจะได้สูบน�้ำได้ 
ปรมิำณมำกๆ และเมือ่น�ำมำใช้กบัระบบสปรงิเกลอร์จะพบว่ำแรงดนัไม่พอหรอืพอกพ็อแบบปริม่ๆ  
น�้ำที่ฉีดออกจำกหัวจ่ำยๆ ก็มักจะเป็นเม็ดมำกกว่ำเป็นละอองฝอย 

 3.  กำรเลือกป๊ัมไม่ถูกกบัประเภทใช้งำนเป็นปัญหำทีส่�ำคัญทีส่ดุทีท่�ำให้เกษตรกรต้องคิดค้นวิธีกำรต่ำงๆ  
มำเพื่อจะช่วยเพิ่มแรงดัน ดังนั้นส�ำคัญที่สุดคือกำรเลือกปั๊มให้ถูกตั้งแต่แรก

 4.  นอกจำกกำรเลือกปั๊มให้ถูกต้องประเภทของงำนแล้ว กำรติดต้ังปั๊มและอุปกรณ์ประกอบปั๊มก็มี 
ควำมส�ำคัญมำกเช่นกัน เพรำะจะช่วยให้ปั๊มท�ำงำนได้เต็มประสิทธิภำพ อุปกรณ์ประกอบปั๊ม เช่น  
วำล์วกันกลับ (เช็ควำล์ว) วำล์วหน้ำปั๊ม เกจวัดแรงดัน วำล์วระบำยอำกำศ เป็นต้น

 5.  กำรติดตั้งปั๊มทุกครั้งควรติดตั้งเกจวัดแรงดันทำงท่อออกด้วยทุกครั้ง เพรำะจะช่วยให้ทรำบถึง 
แรงดันขณะใช้งำน และช่วยให้ทรำบถึงประสิทธิภำพกำรท�ำงำนของปั๊ม นอกจำกนี้เกจวัดแรงดัน 
ยังจะบอกได้อีกว่ำปั๊มสูบน�้ำขึ้นหรือไม่ขึ้น ไม่ต้องวิ่งไปดูที่ปลำยท่อว่ำน�้ำไหลหรือไม่ไหล
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ตำรำงควำมต้องกำรน�้ำของพืช 
(Consumptive Use Crop Water Requirements)

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

ตำรำงผนวกที่ 1 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคกลำง 
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ตำรำงผนวกที่ 1 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคกลำง (ต่อ)
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ตำรำงผนวกที่ 2 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคตะวันออก 
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ตำรำงผนวกที่ 2 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคตะวันออก (ต่อ)
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ตำรำงผนวกที่ 3 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ตำรำงผนวกที่ 3 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคตะวันออกเฉียงเหนือ (ต่อ)
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ตำรำงผนวกที่ 4 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคใต้
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ตำรำงผนวกที่ 4 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคใต้ (ต่อ)
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ตำรำงผนวกที่ 5 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคเหนือ 
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ตำรำงผนวกที่ 5 ข้อมูลกำรใช้น�้ำของพืชภำคเหนือ (ต่อ)
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ประวัติผู้เขียน 
	 นายธราวุฒิ	ไก่แก้ว	
 วิศวกรกำรเกษตรช�ำนำญกำร ส�ำนักพัฒนำพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน 
 ส�ำนักงำนกำรปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม

กำรศึกษำ 

2540-2545		 ปริญญำตรี วิศวกรรมศำสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเกษตร), 
 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำร ี

ประวัติกำรท�ำงำน 

2545 นักวิชำกำรเกษตร ฟำร์มมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี
2545  วิศวกรเครื่องกล หน่วยปฏิบัติกำรวิศวกรรมพลังงำนและสิ่งแวดล้อม มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 
2546  ผู้ช่วยสอนและวิจัย สำขำวิศวกรรมเกษตร ส�ำนักวิชำวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี
2549  นักเทคโนโลยี ฝ่ำยปรับแปลงและถ่ำยทอดเทคโนโลยี เทคโนธำนี มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี
2550  เจ้ำหน้ำที่วิเครำะห์นโยบำยและแผน ส�ำนักงำนพลังงำนจังหวัดบุรีรัมย์
2550  วิศวกรกำรเกษตร 3 กลุ่มพัฒนำพื้นที่ภำคเหนือ ส�ำนักพัฒนำพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน ส�ำนักงำนกำรปฏิรูปท่ีดิน 
 เพื่อเกษตรกรรม
2551  วิศวกรกำรเกษตรปฏิบัติกำร กลุ่มพัฒนำพื้นที่ภำคเหนือ ส�ำนักพัฒนำพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน ส�ำนักงำนกำรปฏิรูปที่ดิน 
 เพื่อเกษตรกรรม
2557 – ปัจจุบนั วิศวกรกำรเกษตรช�ำนำญกำร กลุม่ออกแบบแหล่งน�ำ้และเกษตรชลประทำน ส�ำนกัพฒันำพ้ืนทีป่ฏริปูท่ีดนิ  
 ส�ำนักงำนกำรปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม

ผลงำนกำรท�ำงำน 

● ออกแบบก่อสร้ำงโครงกำรก่อสร้ำงสถำนีสูบน�้ำและระบบท่อส่งน�้ำ บ้ำนแม่สุริน ม.3 ต.ขุนยวม อ.ขุนยวม จ.แม่ฮ่องสอน 
● ออกแบบก่อสร้ำงโครงกำรก่อสร้ำงระบบท่อส่งน�้ำเข้ำแปลงเกษตรกรรม (โครงกำรพัฒนำพื้นที่ลุ่มน�้ำแม่อำวอันเนื่อง 

มำจำกพระรำชด�ำริ) ที่ดินเอกชน กลุ่มที่ 1 บ้ำนโป่งรู ต.นครเจดีย์ อ.ป่ำซำง จ.ล�ำพูน 
● ออกแบบก่อสร้ำงโครงกำรก่อสร้ำงระบบน�้ำชลประทำนจุลภำค อ.พบพระ จ.ตำก 
● ออกแบบก่อสร้ำงโครงกำรก่อสร้ำงระบบน�้ำชลประทำนจุลภำค อ.เมือง จ.ชุมพร
● ผูค้วบคมุงำน งำนจ้ำงปรบัปรงุซ่อมแซมสถำนสีบูน�ำ้และระบบส่งน�ำ้โครงกำรสบูน�ำ้ห้วยบำงทรำย ในเขตปฏิรปูทีด่นิป่ำดง

ภูพำน ต�ำบลพังแดง อ�ำเภอดงหลวง จังหวัดมุกดำหำร
● ผู้ควบคุมงำน งำนจ้ำงก่อสร้ำงสถำนีสูบน�้ำ บ้ำนหนองโน ในเขตปฏิรูปที่ดินป่ำภูระง�ำ ต�ำบลกุดเค้ำ อ�ำเภอมัญจำคีรี 

จังหวัดขอนแก่น
● วิทยำกรประจ�ำหลักสูตร กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำรหลักสูตรกำรจัดกำรระบบน�้ำเพื่อกำรเพิ่มผลผลิตทำงกำรเกษตร  

ณ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 
● วิทยำกร กำรอบรมหลักสูตรกำรผลิตพืชด้วยระบบน�้ำหยด ณ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรีนำรี 
● ผู้เริ่มโครงกำรน�ำร่องระบบสวนครัวน�้ำหยดเพื่อเพิ่มผลผลิตทำงกำรเกษตรในเขตปฏิรูปที่ดิน ปี พ.ศ. 2553 
● ผู ้เริ่มโครงกำรน�ำร่องระบบสวนครัวน�้ำหยด (เพ่ือน้อง) ซึ่งเป็นโครงกำรติดตั้งระบบสวนครัวน�้ำหยดในโรงเรียน 

เพื่อสนับสนุนโครงกำรอำหำรกลำงวันเด็กนักเรียนโดยใช้ทุนส่วนตัว ด�ำเนินกำรไปแล้ว 7 โรงเรียนที่จังหวัดบุรีรัมย ์
และ จ.นครรำชสีมำ 
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ผลงำนที่เคยเผยแพร่

2554  ระบบสวนครัวน�้ำหยดเผยแพร่ในเวปไซต์พันทิพดอทคอม (Pantip.com) 
 http://topicstock.pantip.com/jatujak/topicstock/2011/10/J11235641/J11235641.html
2558  ระบบสวนครัวน�้ำหยด นิตยสำรเทคโนโลยีชำวบ้ำน ฉบับที่ 606 1 กันยำยน 2558 หน้ำ 88-89
มกราคม	2559  ระบบสวนครัวน�้ำหยดพลังงำนแสงอำทิตย์ วำรสำรเกษตรกรรมธรรมชำติ 
 ฉบับที่ 1/2559 หน้ำ 41-48 
กุมพาพันธ์	2559	 นวัตกรรมระบบสวนน�้ำหยดออกอำกำศสถำนีโทรทัศน์ช่อง 3 Family รำยกำรสุขสโมสร 
 วันที่ 29 กุมพำพันธ์ 2559 
มีนาคม	2559 ระบบสวนครัวน�้ำหยด วำรสำรเกษตรกรรมธรรมชำติ ฉบับที่ 3/2559 หน้ำ 28-37
มีนาคม	2559 ระบบสวนครัวน�้ำหยด ลงทุน 3 พันไม่หวั่นแล้ง หนังสือพิมพ์ไทยรัฐ ฉบับวันที่ 16 มีนำคม 2559 
 หน้ำ 7
มีนาคม	2559 ระบบสวนน�้ำหยดออกอำกำศโดยสถำนีโทรทัศน์ช่อง MCOT รำยกำรข่ำวค�่ำ วันที่ 22 มีนำคม 2559 
เมษายน	2559 ระบบสวนน�้ำหยด เผยแพร่โดยเคเบิ้ลทีวีช่องเกษตรนิวส์ รำยกำรข่ำวเกษตรต้นชั่วโมง 
 ออกอำกำศ 29 เมษำยน 2559
พฤษภาคม	2559	 สำรคดี ส.ป.ก. ตอนระบบสวนครัวน�้ำหยด เผยแพร่ทำงยูทูป 25 พฤษภำคม 2559
กรกฎาคม	2559 ระบบน�้ำสวนหย่อมท�ำเอง ในเวปไซต์สนุกดอทคอม (Sanook.com) เผยแพร่ 14 กรกฎำคม 2559
สิงหาคม	2559	 ระบบสวนครวัน�ำ้หยด เอกสำรเผยแพร่ ฉบบัที ่549 ส�ำนกังำนกำรปฏริปูทีด่นิเพือ่เกษตรกรรม (ส.ป.ก.)

ช่องทำงติดต่อ

 กลุ่มออกแบบแหล่งน�้ำและเกษตรชลประทำน ส�ำนักพัฒนำพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน 

 ส�ำนักงำนกำรปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม โทรศัพท์ 02-2711239 

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

ผู้ช่วยเรียบเรียง 

นำยกวี คงมั่น  วิศวกรกำรเกษตรปฏิบัติกำร ส�ำนักพัฒนำพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน 
 ส�ำนักงำนกำรปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม

คณะที่ปรึกษำ

นำยภำชน์ จำรุภุมมิก ผู้อ�ำนวยกำรส�ำนักพัฒนำและถ่ำยทอดเทคโนโลยี
นำยสุริยน พัชรครุกำนนท์ ผู้อ�ำนวยกำรส�ำนักพัฒนำพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน

กองบรรณำธิกำร

กลุ่มพัฒนำเกษตรกรและเครือข่ำยผู้น�ำ ส�ำนักพัฒนำและถ่ำยทอดเทคโนโลยี
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1.  ปริมำณควำมต้องกำรน�้ำของพืช (ออนไลน์), เข้ำถึงได้จำก : http://water.rid.go.th/hwm/
cropwater/CWRdata/ET/

2.  ท่อพีวีซี ตรำช้ำง, “คู่มือกำรออกแบบและกำรใช้งำนผลิตภัณฑ์ท่อพีวีซีตรำช้ำง”, บริษัท  
นวพลำสติกอุตสำหกรรม (สระบุรี) จ�ำกัด

3.  เครื่องสูบและเครื่องอัด, ดร.หริส สูตะบุตร และ ดร.ฮำรูโอ ทำฮำรำ
4.  ปั๊มและระบบสูบน�้ำ, รศ.ดร.วิบูลย์ บุญยธโรกุล
5.  หลักกำรชลประทำน, รศ.ดร.วิบูลย์ บุญยธโรกุล
6.  Simplified Irrigation Design, Pete Melby, ASLA 

เอกสำรอ้ำงอิง
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บันทึก
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