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บทคัดย่อ 
 

ในปัจจุบนัเกษตรกรรมแม่นย  ำสูงไดเ้ขำ้มำมีบทบำทในกำรพฒันำระบบเกษตรกรรมไทยมำกข้ึน 
โดยมุ่งเน้นกำรควบคุมผลผลิตต่อไร่และเสริมองค์ควำมรู้ในกำรบริหำรจัดกำรแปลงเกษตรให้มี
ประสิทธิภำพสูงข้ึน งำนวิจัยน้ีได้น ำเสนอกำรพัฒนำซอฟต์แวร์ส ำหรับค ำนวณกำรให้น ้ ำของไร่มัน
ส ำปะหลัง โดยพิจำรณำใช้แบบจ ำลองระบบชลประทำนเป็นหลกัในกำรค ำนวณและใช้เทคนิควิธีทำง
ปัญญำประดิษฐ์ในกำรประมวลผลขอ้มูลของสภำพภูมิอำกำศของไร่มนัส ำปะหลงัอยำ่งอตัโนมติั รวมไปถึง
กำรน ำเอำรูปแบบกำรจดัวำงหัวจ่ำยน ้ ำของระบบน ้ ำหยด ขอ้มูลคุณลกัษณะของพืชและคุณลกัษณะของดิน
มำประมวลผลเชิงกำรค ำนวณ อนัน ำไปสู่ผลลัพธ์ของปริมำณกำรให้น ้ ำท่ีเหมำะสมท่ีสุดส ำหรับไร่มนั
ส ำปะหลงันั้น ๆ ปริมำณกำรให้น ้ำท่ีมำกเกินไปท ำให้เกิดควำมสูญเสียส้ินเปลืองโดยพืชไม่สำมำรถน ำเอำน ้ ำ
ไปใชป้ระโยชน์ไดเ้ต็มท่ี ในขณะท่ีปริมำณกำรให้น ้ ำท่ีนอ้ยเกินไปจะท ำให้พืชไดรั้บน ้ ำท่ีไม่เพียงพอต่อกำร
เจริญเติบโต งำนวิจยัน้ีพิจำรณำพำรำมิเตอร์หลกัท่ีมีผลต่อปริมำณกำรให้น ้ำไดแ้ก่ค่ำกำรใชน้ ้ ำของพืชอำ้งอิง 
(ETp) และค่ำสัมประสิทธ์ิของพืช (Kc) และยงัไดพ้ิจำรณำพำรำมิเตอร์อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่รูปแบบกำรวำง
ท่อน ้ำหยด คุณลกัษณะของดินและคุณลกัษณะกำรเจริญเติบโตของรำกพืช ปัจจยัต่ำง ๆ เหล่ำน้ีถือเป็นขอ้มูล
ท่ีมีรูปแบบท่ีซบัซอ้น จ ำเป็นตอ้งมีกำรใชข้อ้มูลเชิงวจิยัและเชิงเทคนิค ท ำใหเ้กิดควำมยุง่ยำกในกำรวิเครำะห์
ใชง้ำนจริงต่อเกษตรกร งำนวิจยัน้ีไดน้ ำเอำเทคนิควธีิทำงปัญญำประดิษฐ์ไดแ้ก่เครือข่ำยประสำทเทียมมำใช้
ในกำรวิเครำะห์ค ำนวณหำแบบจ ำลองกำรให้น ้ ำจำกพำรำมิเตอร์หลกัคือค่ำกำรใชน้ ้ ำของพืชอำ้งอิงไดอ้ย่ำง
แม่นย  ำและอตัโนมติั และสำมำรถน ำไปพฒันำต่อยอดเป็นซอฟต์แวร์ค ำนวณบนอุปกรณ์มือถือในทุก
แพลตฟอร์มส ำหรับใช้งำนจริงได้อย่ำงสะดวก น ำไปสู่กำรประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพระบบกำร
ชลประทำนให้เป็นไปอยำ่งแม่นย  ำและตรงต่อควำมตอ้งกำรน ้ ำของพืช สำมำรถช่วยในกำรควบคุมผลผลิต
และใชท้รัพยำกรน ้ำไดอ้ยำ่งคุม้ค่ำท่ีสุด 
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Abstract 
 

Now a day, precision agriculture has become more and more important role in Thai agriculture 
development, especially, for yield control and farm management enhancement. This research has presented 
development of software for watering process system using irrigation system modeling. Artificial 
intelligence techniques has been deployed to precisely model weather-related parameter of cassava rai 
automatically. The software design also considered various characteristics of cassava rai environment 
including pattern of drip irrigation system, cassava characteristics and soil characteristics. The goal of the 
watering system is to achieve a quantity of water which is optimal for considered environment parameters. 
Too much of water can cause waste of water in which cassava cannot obtain maximum usage of water, 
while too little of water can cause water insufficiency for cassava growth. Parameters used in this watering 
process calculation were mainly potential evapotranspiration (ETp) and crop coefficient (Kc) while the 
system also considered other related parameter such as pattern of drip irrigation system, water holding 
capacity of soil and cassava root depth. These parameters all together were considered complicated and the 
proposed software in this research was aim to perform complex calculation and then simplify the watering 
process system. The main technique was using artificial neural network to precisely and automatically 
model time-based and position-based values of ETp which was normally not available for every area of 
farming.  
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บทที ่1 

บทน ำ 
ในปัจจุบนั เกษตรกรรมแม่นย  ำสูง (precision agriculture) ได้เขำ้มำมีบทบำทในกำรพฒันำระบบ

เกษตรกรรมไทยมำกข้ึน ท ำให้สำมำรถเพิ่มผลผลิตต่อไร่และเสริมองค์ควำมรู้ในกำรบริหำรจดักำรแปลง
เกษตรไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ ปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโตและปริมำณผลผลิตของพืชไร่สำมำรถ
น ำมำวิเครำะห์เชิงปริมำณเพื่อใช้ในกำรควบคุมดูแลแปลงเกษตรให้มีเง่ือนไขท่ีเหมำะต่อกำรเจริญเติบโต
ของพืชไดอ้ย่ำงดีท่ีสุด โดยเฉพำะกำรให้ปุ๋ยและกำรให้น ้ ำถือว่ำเป็นปัจจยัส ำคญัท่ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโต
ของพืช ในงำนวิจยัน้ีน ำเสนอกำรพฒันำซอฟต์แวร์ส ำหรับค ำนวณกำรให้น ้ ำของไร่มนัส ำปะหลงั โดยใช้
แบบจ ำลองระบบชลประทำนเป็นขอ้มูลหลกัในกำรค ำนวณและใช้เทคนิควิธีทำงปัญญำประดิษฐ์ในกำร
ประมวลผลขอ้มูลของสภำวะแวดลอ้มต่ำง ๆ ของไร่มนัส ำปะหลงั รวมไปถึงรูปแบบกำรจดัวำงหัวจ่ำยน ้ ำ
ของระบบน ้ ำหยด ขอ้มูลคุณลกัษณะของพืชและคุณลกัษณะของดิน อนัจะน ำไปสู่ผลลพัธ์เชิงตวัเลขของ
อตัรำกำรใหน้ ้ำท่ีเหมำะสมท่ีสุด (optimum) ส ำหรับไร่มนัส ำปะหลงันั้น ๆ  

ในระบบชลประทำนแบบน ้ ำหยดของไร่มนัส ำปะหลงัมีกำรวิเครำะห์พำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ เพื่อใช้ใน
กำรค ำนวณอตัรำกำรให้น ้ ำท่ีเหมำะสมกบัพื้นท่ีแปลงเกษตร อตัรำกำรให้น ้ ำท่ีมำกเกินไปท ำให้เกิดควำม
สูญเสียส้ินเปลืองโดยพืชไม่สำมำรถน ำเอำน ้ำไปใชป้ระโยชน์ไดเ้ตม็ท่ี อตัรำกำรใหน้ ้ำท่ีนอ้ยเกินไปท ำให้พืช
รับน ้ ำไม่เพียงพอ ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีได ้พำรำมิเตอร์ท่ีมีผลต่ออตัรำกำรให้น ้ ำประกอบ
ไปดว้ยค่ำสภำพภูมิอำกำศของพื้นท่ีแปลงเกษตร สัมประสิทธ์ิกำรใชน้ ้ ำของพืช รูปแบบกำรวำงท่อน ้ ำหยด 
คุณลกัษณะของดิน คุณลกัษณะกำรเจริญเติบโตของรำกพืชเป็นตน้ ปัจจยัต่ำง ๆ เหล่ำน้ีถือเป็นขอ้มูลท่ีมี
รูปแบบท่ีซบัซ้อน จ ำเป็นตอ้งมีกำรใชข้อ้มูลเชิงวจิยัและเชิงเทคนิค ท ำใหเ้กิดควำมยุง่ยำกในกำรวิเครำะห์ใช้
งำน นกัเทคโนโลยกีำรเกษตรใชก้ำรค ำนวณอยำ่งง่ำย ๆ เพื่อใหไ้ดค้่ำประมำณกำรใหน้ ้ำ ท่ีอำจจะมีกำรเผื่อค่ำ
ต่ำง ๆ ไวเ้กินควำมจ ำเป็นได ้ในปีท่ี 1 ของงำนวิจยัน้ีมุ่งเน้นในกำรน ำเอำเทคนิควิธีทำงปัญญำประดิษฐ์ [3] 
ไดแ้ก่เครือข่ำยประสำทเทียม (artificial neural network) มำใชใ้นกำรวิเครำะห์หำแบบจ ำลองกำรให้น ้ ำจำก
พำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ อยำ่งแม่นย  ำและแบบอตัโนมติั และน ำมำพฒันำเป็นซอฟตแ์วร์ใชง้ำนจริง สำมำรถท ำกำร
ค ำนวณกำรใหน้ ้ ำได ้โดยเฉพำะเม่ือน ำไปประยกุตใ์ชบ้นอุปกรณ์ท่ีมีแพลตฟอร์มอยำ่งเหมำะสมส ำหรับใชท่ี้
หนำ้งำนไร่มนัส ำปะหลงัไดอ้ยำ่งสะดวกเช่นแทบ็เล็ต (tablet) ซ่ึงปัจจุบนัมีประสิทธิภำพท่ีสูงและมีรำคำท่ีถูก
ลงมำก 

งำนวิจยัน้ีไดท้  ำกำรพฒันำอลักอริทึมกำรค ำนวณดว้ยเทคนิควิธีทำงปัญญำประดิษฐ์ส ำหรับจ ำลอง
ระบบกำรชลประทำน เพื่อใช้ในกำรวิเครำะห์ค ำนวณอตัรำกำรให้น ้ ำของระบบน ้ ำหยดให้มีประสิทธิภำพ
และเหมำะสมท่ีสุดกบัสภำวะแวดลอ้มในไร่มนัส ำปะหลงั โดยผลกำรวิจยัท่ีได ้เป็นกำรพฒันำแบบจ ำลอง
สภำพภูมิอำกำศของพื้นท่ีแปลงเกษตรผำ่นพำรำมิเตอร์  ETp ซ่ึงเป็นพำรำมิเตอร์หลกัในกำรค ำนวณกำรให้
น ้ ำแบบหัวน ้ ำหยดในแปลงมนัส ำปะหลัง ปกติแล้วค่ำ ETp ดังกล่ำวต้องใช้เคร่ืองมือวดัค่ำพำรำมิเตอร์
หลำกหลำยค่ำ เพื่อใช้ในกำรค ำนวณหำค่ำ ETp ซ่ึงจ ำเป็นตอ้งใช้เคร่ืองมือท่ีซับซ้อน ผูว้ิจยัจึงได้พฒันำ
แบบจ ำลองพำรำมิเตอร์ ETp ของพื้นท่ีเฉพำะถ่ิน (local area) ของแปลงมนัส ำปะหลงัท่ีตอ้งกำรกำรให้น ้ ำท่ี
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แม่นย  ำ โดยใช้เครือข่ำยประสำทเทียม (artificial neural network) ในกำรเรียนรู้และประมำณค่ำ ETp 
เฉพำะถ่ินจำกกำรเรียนรู้ค่ำ ETp ในอดีต มำท ำกำรประมำณค่ำ ETp ในปัจจุบนัส ำหรับใชใ้นกำรค ำนวณกำร
ให้น ้ ำตลอดทั้งปี นอกไปจำกนั้นแล้ว ขอ้มูลส ำหรับกำรเรียนรู้ดงักล่ำวยงัได้รวบรวมมำจำกสถำนีตรวจ
อำกำศตำมต ำแหน่งพื้นท่ีต่ำง ๆ ทัว่ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ รวมไปถึงกำรใช้ค่ำประมำณยอ้นหลังท่ี
น่ำเช่ือถือจำกฐำนขอ้มูลของซอฟตแ์วร์ LocClim หรือ Local Climate Estimator ท ำใหไ้ดแ้บบจ ำลองค่ำ ETp 
ท่ีมีควำมแม่นย  ำกวำ่วิธีกำรใชค้่ำเฉล่ียทัว่ ๆ ไป ค่ำ ETp ท่ีไดน้ ำมำใชท้ดสอบในแปลงทดลองกำรให้น ้ ำมนั
ส ำปะหลังด้วยค่ำประมำณ ETp เทียบกับกำรใช้ค่ำเฉล่ีย ETp รำยเดือนในกำรค ำนวณกำรให้น ้ ำ แม้ว่ำ
ค่ำประมำณ ETp ท่ีไดส้ำมำรถน ำมำใชง้ำนไดจ้ริง แต่ในทำงปฏิบติัแลว้ กำรค ำนวณกำรให้น ้ ำมนัส ำปะหลงั
ยงัมีควำมคลำดเคล่ือนอนัเน่ืองมำจำกกำรเปล่ียนแปลงของสภำพภูมิอำกำศในพื้นท่ีเฉพำะของแปลงมนั
ส ำปะหลัง เช่นฝนตก หรืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงอย่ำงเฉียบพลัน ฯลฯ ซ่ึงกำรเปล่ียนแปลงของสภำพ
ภูมิอำกำศดงักล่ำวมีผลกระทบต่อค่ำ ETp เฉพำะของพื้นท่ีนั้น ๆ กำรค ำนวณกำรใหน้ ้ำควรตอ้งมีกำรประเมิน
ค่ำใหม่ตำมสภำพภูมิอำกำศท่ีเปล่ียนไปจริง 
1.1 กำรทบทวนวรรณกรรม/ สำรสนเทศ (information) ทีเ่กีย่วข้อง 

กำรทบทวนวรรณกรรมและสำรสนเทศท่ีเก่ียวขอ้งจำกฐำนขอ้มูลต่ำง ๆ สำมำรถสรุปเป็นตำรำงได้
ดงัต่อไปน้ี 
ตำรำงที ่1.1  ผลงำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดำ้นกำรใชเ้ทคนิคทำงปัญญำประดิษฐใ์นกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรใหน้ ้ำ 
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โดยใชเ้ครือข่ำยประสำทเทียม พร้อมกฎกำรเรียนรู้แบบแพร่กลบั  
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อตัโนมติั 

 
1.2 วตัถุประสงค์งำนวจัิย 

1. เพื่อศึกษำและพฒันำแบบจ ำลององคป์ระกอบของระบบกำรชลประทำนในไร่มนัส ำปะหลงัดว้ย
เทคนิควธีิทำงปัญญำประดิษฐ์ 

2. เพื่อด ำเนินกำรออกแบบและพฒันำตน้แบบซอฟตแ์วร์กำรวเิครำะห์ค ำนวณอตัรำกำรให้น ้ำของ
ระบบน ้ำหยดในไร่มนัส ำปะหลงัอยำ่งอตัโนมติัและเหมำะสมท่ีสุดกบัสภำพแวดลอ้มของแปลง
เกษตร 

3. เพื่อสร้ำงองคค์วำมรู้ใหม่ในกำรพฒันำซอฟตแ์วร์แบบจ ำลองระบบกำรชลประทำนแบบชำญ
ฉลำดและเสริมสร้ำงควำมแข็งแกร่งทำงดำ้นเทคโนโลยใีห้กบักำรท ำระบบฟำร์มอจัฉริยะใน
ประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่2 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
 

 ในกำรพฒันำซอฟต์แวร์ระบบประมวลผลกำรให้น ้ ำไร่มนัส ำปะหลงัดว้ยแบบจ ำลองระบบ
กำรชลประทำนมีกำรแบ่งมอดูลต่ำง ๆ ของระบบออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ส่วนท่ีเก่ียวข้องกับระบบ
ชลประทำน ส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรประมำณค่ำ ETp ซ่ึงเป็นตวัแปรหลกัในกำรค ำนวณกำรใหน้ ้ ำ และส่วนท่ี
เป็นกำรโปรแกรม ดงัรำยละเอียดกำรด ำเนินกำรวจิยัต่อไปน้ี 
 
2.1 ระบบกำรชลประทำน (irrigation system) 

ระบบกำรชลประทำนหรือกำรใหน้ ้ำในแปลงเกษตรใชข้อ้มูลต่ำง ๆ ของแปลงเกษตรในกำรค ำนวณ
อตัรำกำรใหน้ ำ้ผำ่นระบบน ำ้หยด ตำมหลกัแลว้ พำรำมิเตอร์หรือขอ้มูลต่ำง  ๆ ในกำรค ำนวณอตัรำกำรใหน้ ำ้
ดงักล่ำวสำมำรถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั ๆ ดงัน้ี 

1. ค่ำสภำพแวดลอ้มทำงภูมิอำกำศของแปลงเกษตร[5][6]  
ค่ำสภำพแวดล้อมทำงภูมิอำกำศสำมำรถพิจำรณำปัจจัยหลักได้แก่ค่ำ ETo (Reference Crop 

Evapotranspiration) หรือค่ำปริมำณกำรใช้น ้ ำของพืชอ้ำงอิง (สำมำรถรวมถึงค่ำ ETp หรือ Potential 

Evapotranspiration ไดด้ว้ย) ซ่ึงมีค่ำข้ึนอยูส่ภำพภูมิอำกำศของพื้นท่ีแปลงเกษตรนั้น ๆ โดยปกติแลว้สำมำรถ

ท ำกำรค ำนวณโดยอำศยัขอ้มูลสถิติภูมิอำกำศของประเทศไทยของกรมอุตุนิยมวิทยำ กระทรวงคมนำคม [4] 

ขอ้มูลค่ำ ETp ดงักล่ำวมีกำรเก็บขอ้มูลตำมพื้นท่ีของจงัหวดัต่ำง ๆ กำรไดม้ำของค่ำ ETp น้ีมีไดห้ลำยสูตร 

โดยปกติแลว้ นกัเทคโนโลยกีำรเกษตรจะใชค้่ำเฉล่ีย (เช่น 10 ปี) ของค่ำ ETp ของพื้นท่ีท่ีใชง้ำนอยูเ่ป็นค่ำใน

กำรค ำนวณ ค่ำเฉล่ีย ETp น้ีถือเป็นค่ำประมำณคร่ำว ๆ ของสภำพภูมิอำกำศในพื้นท่ีนั้น ๆ ดงัตวัอยำ่งขอ้มูล

ค่ำเฉล่ีย ETp ของสถำนีตรวจอำกำศในพื้นท่ีตั้งจ.นครรำชสีมำ ในช่วงเวลำ 12 เดือนมีดงัน้ี 

 
ตำรำงที ่2.1 ค่ำเฉล่ีย ETp จำกสถำนีตรวจอำกำศของจ.นครรำชสีมำ (หน่วย: มม./วนั) 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
3.36 4.05 4.76 5.11 4.74 4.47 4.35 4.09 3.83 3.82 3.55 3.26 
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รูปที ่2.1 ตวัอยำ่งค่ำ ETp เฉล่ียของจ.นครรำชสีมำตลอด 12 เดือน 

 
อยำ่งไรก็ดี ถำ้ค่ำ ETp น้ีมีรูปแบบท่ีแม่นย  ำกว่ำกำรใชค้่ำเฉล่ีย กำรน ำไปใชง้ำนในกำรค ำนวณของ

ระบบชลประทำนท่ีหน้ำงำนไร่มนัส ำปะหลังจะมีควำมถูกต้องแม่นย  ำมำกยิ่งข้ึน โดยกำรค ำนวณสร้ำง
แบบจ ำลองค่ำ ETp ด้วยหลกักำรทำงปัญญำประดิษฐ์ได้แก่เครือข่ำยประสำทเทียม เพื่อให้ได้ค่ำ ETp ท่ี
แม่นย  ำส ำหรับใช้ในกำรค ำนวณกำรให้น ้ ำของมนัส ำปะหลังได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกยิ่งข้ึน กำรใช้
แบบจ ำลองดงักล่ำวสำมำรถค ำนวณหำค่ำประมำณ ETp ท่ีละเอียดข้ึนได ้เช่นเป็นรำยวนัหรือรำยสัปดำห์ 
แทนท่ีจะเป็นรำยเดือน ท ำใหก้ำรใหน้ ้ำเป็นไปอยำ่งแม่นย  ำยิง่ข้ึน 

2. คุณลกัษณะของพืช  

พืชแต่ละชนิดมีคุณลักษณะกำรใช้น ้ ำ ท่ีแตกต่ำงกัน โดยปกติแล้วสำมำรถพิจำรณำได้จำก

สัมประสิทธ์ิกำรใช้น ้ ำของพืช (crop coefficient) หรือค่ำ KC ค่ำสัมประสิทธ์ิดงักล่ำวจะตอ้งถูกพิจำรณำให้

ครบวงจรชีวิตของพืช ซ่ึงแตกต่ำงกนัออกไปตำมประเภทของพืช  ในกรณีงำนวิจยัน้ีใชค้่ำประมำณ KC ของ

มนัส ำปะหลงัในวงจรชีวติ 12 เดือนดงัน้ี 

ตำรำงที ่2.2 ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรใชน้ ้ำของมนัส ำปะหลงั 
เดือน
ท่ี 

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

KC 0.30 0.30 0.40 0.60 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.70 0.60 0.50 
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รูปที ่2.2 ค่ำ KC ของมนัส ำปะหลงั 

ค่ำสัมประสิทธ์ิดงักล่ำวมีควำมส ำคญัต่อกำรวเิครำะห์ค ำนวณแบบจ ำลองกำรให้น ้ำ เน่ืองจำกมีผลต่อ
กำรใชน้ ้ำของพืชโดยตรงค่ำสัมประสิทธ์ิ KC ดงักล่ำว ยงัมีผลเก่ียวเน่ืองกบัขนำดกำรเจริญเติบโตของรำกพืช 
(root depth) ซ่ึงมีผลต่อกำรใชน้ ้ำของพืชอีกดว้ย ซ่ึงค่ำท่ีใชใ้นงำนวจิยัมีดงัน้ี 

ตำรำงที ่2.3 ค่ำควำมยำวรำกมนัส ำปะหลงั (หน่วย: เมตร) 
เดือนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ควำมยำว
รำก 

0.10 0.15 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

 

 
รูปที ่2.3 ค่ำควำมยำวรำกมนัส ำปะหลงั (หน่วย: เมตร) 
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3. รูปแบบกำรวำงผงัหวัจ่ำยน ้ำของระบบน ้ำหยด  

รูปแบบกำรวำงผงัหัวจ่ำยน ้ ำของระบบน ้ ำหยดสำมำรถออกแบบไดต้ำมควำมเหมำะสมของไร่มนั

ส ำปะหลงั ถือเป็นพำรำมิเตอร์ส ำคญัส่วนหน่ึงท่ีตอ้งน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์ค ำนวณหำอตัรำกำรให้น ้ ำ 

ตวัอย่ำงเช่นระยะห่ำงระหว่ำงแถว (row spacing) ขนำดรูหยดน ้ ำ (drip hole) และอตัรำกำรหยด (drip flow 

rate) เป็นตน้  

4. คุณลกัษณะของดิน 

คุณลกัษณะของดินหรือประเภทของดินเป็นพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญัอีกอยำ่งหน่ึง ท่ีตอ้งใชร่้วมในกำร

พิจำรณำปริมำณกำรให้น ้ ำ เพื่อให้เพียงพอต่อควำมต้องกำรของพืช เน่ืองจำกดินแต่ละประเภทมี

ควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ำท่ีแตกต่ำงกนั (soil water holding capacity หรือ SWHC)  

2.2 กำรพฒันำแบบจ ำลองค่ำ ETp ส ำหรับเป็นตัวแปรสภำพภูมิอำกำศของไร่มันส ำปะหลงั 

 ในกำรค ำนวณกำรใหน้ ้ำในไร่มนัส ำปะหลงั มีพำรำมิเตอร์ท่ีตอ้งใชใ้นกำรค ำนวณดงัหมวดหมู่

ต่อไปน้ี 

 พำรำมิเตอร์ทำงกำยภำพของไร่มนัส ำปะหลงั เช่นขนำดและพื้นท่ีปลูก เป็นตน้ 

 พำรำมิเตอร์ทำงกำยภำพของระบบใหน้ ้ำ เช่นจ ำนวนเส้นของท่อน ้ำหยด จ ำนวนหวัน ้ำหยดต่อเส้น 

เป็นตน้ 

 พำรำมิเตอร์ของพื้นท่ีเพำะปลูก เช่นประเภทของดิน กำรอุม้น ้ำของดิน เป็นตน้ 

 พำรำมิเตอร์ของตน้มนัส ำปะหลงั เช่นควำมยำวรำกในแต่ละเดือน และค่ำสัมประสิทธ์ิกำรใชน้ ้ำของ

พืช (KC) เป็นตน้ 

 พำรำมิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภำพภูมิอำกำศ เช่นปริมำณกำรใชน้ ้ำของพืช (Potential 

Evapotranspiration หรือ  ETp) เป็นตน้ 

 โดยผลลัพธ์สุดท้ำยจะน ำไปสู่กำรค ำนวณหำปริมำณกำรให้น ้ ำของระบบน ้ ำหยดได้แก่จ ำนวน

ชัว่โมงท่ีตอ้งให้น ้ ำในแต่ละคร้ังเพื่อให้ไดป้ริมำณน ้ ำเพียงพอตำมท่ีค ำนวณและระยะห่ำง (วนั) ท่ีตอ้งให้น ้ ำ 

งำนวิจยัน้ีไดท้  ำกำรพฒันำแบบจ ำลองในกำรประมำณค่ำ ETp ซ่ึงค่ำดงักล่ำวตอ้งใช้ขอ้มูลเชิงเทคนิคจำก

อุปกรณ์ท่ีไม่สำมำรถหำไดใ้นพื้นท่ี และค่ำ ETp เป็นพำรำมิเตอร์หน่ึงท่ีมีผลกระทบต่อกำรค ำนวณผลลพัธ์
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กำรให้น ้ ำของระบบน ้ ำหยดในไร่มนัส ำปะหลงั กำรประมำณค่ำ ETp ในพื้นท่ีเพำะปลูกจริงจึงมีควำมส ำคญั

และเป็นวตัถุประสงคห์ลกัในโครงกำรวจิยัน้ี ดงัแผนผงัแสดงในรูปท่ี 2.4 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.4 แผนผงัแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำ ETp 

 จำกแผนผงัขำ้งตน้ กำรพฒันำแบบจ ำลองค่ำ ETp ใชก้ลไกหลกัคือเครือข่ำยประสำทเทียม (Artificial 

Neural Network หรือ ANN) ในกำรเรียนรู้ในกำรประมำณค่ำ ETp โดยมีขอ้มูลยอ้นหลงัส ำหรับใช้ในกำร

ฝึกสอน ซ่ึงข้อมูลดังกล่ำวยิ่งมีปริมำณมำก จะท ำให้ ANN สำมำรถเรียนรู้เชิงสถิติจำกข้อมูลได้ดียิ่งข้ึน 

อย่ำงไรก็ดี ในงำนวิจยัน้ีได้ใช้ข้อมูลค่ำ ETp รำยวนัจำกฐำนข้อมูลของซอฟต์แวร์ LocClim หรือ Local 

Climate Estimator – ท่ีมำ  http://www.fao.org/nr/climpag/pub/en3_051002_en.asp เป็นจ ำนวน 1 ปียอ้นหลงั 

จำกสถำนีตรวจอำกำศต่ำง ๆ ทั่วโลก โดยพิจำรณำน ำเอำข้อมูลของจำกพื้นท่ีประเทศไทยในภำค

ตะวนัออกเฉียงเหนือทั้งหมดในช่วงละติจูดท่ี 14.3 – 17.5 และลองจิจูดท่ี 101.2 – 104.5 มำใชใ้นกำรเรียนรู้

ของ ANN ดงัตวัอยำ่งขอ้มูลส ำหรับกำรฝึกสอนดงัรำยละเอียดต่อไปน้ี (แผนผงัในรูปท่ี 2.5) 

กำรออกแบบเครือข่ำยประสำทเทียม (ANN) ส ำหรับเรียนรู้ค่ำ ETp 

 โครงสร้ำงแบบ Feedforward พร้อมกำรเรียนรู้แบบแพร่กลบั (Backpropagation) แบบ 11-8-8-8-1 (11 

โนดอินพุต – 8 โนดชั้นซ่อนเร้นท่ี 1 – 8 โนดชั้นซ่อนเร้นท่ี 2 – 8 โนดชั้นซ่อนเร้นท่ี 3 - 1 โนดเอำตพ์ุต) 

 ขอ้มูล 11 อินพุตไดแ้ก่ [ละติจูด, ลองจิจูด, วนัท่ีในรอบปี (1-365)]  โดยค่ำละติจูดและลองจิจูดมีกำร 

normalize ใหอ้ยูใ่นช่วง [0,1] และค่ำวนัท่ีในรอบปีใชค้่ำไบนำรี 9 หลกัแทนค่ำวนัท่ี 1 – 365 ของปี 

 ขอ้มูลเอำตพ์ุตส ำหรับกำรเรียนรู้ไดแ้ก่ค่ำ ETp ของต ำแหน่งละติจูด/ลองจิจูดและวนัท่ีท่ีตอ้งกำรค่ำ  

 ขอ้มูลส ำหรับใชใ้นกำรฝึกสอนประกอบไปดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fao.org/nr/climpag/pub/en3_051002_en.asp
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 ขอ้มูลค่ำ ETp รำยวนัจำกซอฟตแ์วร์ LocClim โดยกำร interpolate ค่ำละติจูดและลองจิจูด

ส ำหรับชุดขอ้มูลในพื้นท่ีภำคตะวนัออกเฉียงเหนือยอ้นหลงั 1 ปี 

 

รูปที ่2.5 แผนผงัแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำ ETp ดว้ยค่ำ ETp จำกฐำนขอ้มูลของซอฟตแ์วร์ LocClim 

ยอ้นหลงั 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่3 

ผลกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 ในบทท่ี 3 น้ีจะไดก้ล่ำวถึงผลกำรทดลองในกำรพฒันำแบบจ ำลอง ETp จำกเครือข่ำยประสำทเทียม 

เพื่อใหส้ำมำรถน ำไปใชใ้นกำรค ำนวณกำรใหน้ ้ำดว้ยซอฟตแ์วร์อยำ่งอตัโนมติัได ้ดงัรำยละเอียดต่อไปน้ี 

3.1 ผลกำรฝึกสอนเพ่ือหำแบบจ ำลองค่ำ ETp รำยวนัในพื้นทีภ่ำคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 รูปท่ี 3.1 แสดงผลกำรลู่เข้ำในกำรเรียนรู้ข้อมูล ETp ยอ้นหลัง 1 ปีของ ANN ซ่ึงเม่ือน ำผลของ

แบบจ ำลอง ETp ท่ีไดม้ำจ ำลองหำค่ำ ETp ดงัตวัอยำ่งค่ำ ETp ของเดือนมกรำคม 2557 และเดือนกุมภำพนัธ์ 

2557 แสดงในรูปท่ี 3.2 และ 3.3 ตำมล ำดบั รูปท่ี 3.4 แสดงผลกำรจ ำลองค่ำ ETp รำยวนัในต ำแหน่งฟำร์ม

มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี ซ่ึงค่ำดงักล่ำวเป็นค่ำท่ีใช้ในกำรค ำนวณกำรให้น ้ ำมนัส ำปะหลงัในแปลง

ทดลองงำนวจิยั 

 

รูปที ่3.1 กำรลู่เขำ้ในกำรเรียนรู้ขอ้มูล ETp ยอ้นหลงั 1 ปี 
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รูปที ่3.2 ค่ำประมำณ ETp ณ วนัท่ี 1 มกรำคม 2557 (ละติจูดและลองจิจูดครอบคลุมพื้นท่ีภำค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ) 
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รูปที ่3.3 ค่ำประมำณ ETp ณ วนัท่ี 1 กุมภำพนัธ์ 2557 (ละติจูดและลองจิจูดครอบคลุมพื้นท่ีภำค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ) 
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รูปที ่3.4 ผลกำรค่ำประมำณ ETp รำยวนัตลอดปีจำกแบบจ ำลอง ANN ของพื้นท่ีฟำร์มม.เทคโนโลยสุีรนำรี 

 

3.2 ผลกำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง (validate) ค่ำ ETp 

 กำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง ค่ำ ETp ท่ีได้จะเทียบกบัขอ้มูลค่ำ ETp จริงจำกสถำนี

ตรวจวดัอำกำศกรมชลประทำน โดยท ำกำรค ำนวณค่ำประมำณ ETp จำกต ำแหน่งละติจูด-ลองจิจูดเดียวกบั

ของสถำนีตรวจอำกำศ แล้วน ำค่ำประมำณท่ีค ำนวณได้จำก ANN มำท ำกำรเปรียบเทียบดูแนวโน้มควำม

ใกลเ้คียงของผลลพัธ์ท่ีได ้ดงัแสดงตวัอยำ่งในรูปท่ี 3.5 ซ่ึงจะเห็นไดว้ำ่ผลลพัธ์จำกกำรประมำณค่ำ ETp ท ำ

ให้ได้ค่ำ ETp รำยวนัท่ีมีแนวโน้มเดียวกันกับค่ำ ETp รำยเดือนท่ีวดัจำกสถำนีตรวจอำกำศของกรม

ชลประทำน จ.นครรำชสีมำ  
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รูปที ่3.5 ตวัอยำ่งกำรทดสอบควำมถูกตอ้งของแบบจ ำลองค่ำ ETp รำยวนั ณ ต ำแหน่งฟำร์มมหำวทิยำลยั

เทคโนโลยสุีรนำรีเทียบกบัค่ำ ETp รำยเดือนของกรมชลประทำน จ.นครรำชสีมำ 

 รูปท่ี 3.6 แสดงกำรทดสอบควำมถูกตอ้งของค่ำประมำณ ETp รำยวนัท่ีไดจ้ำก ANN โดยประมำณ

จำกต ำแหน่งละติจูด – ลองจิจูดของสถำนีตรวจอำกำศอ.โชคชยั จ.นครรำชสีมำ และเปรียบเทียบกบัค่ำ ETp 

รำยเดือนจำกสถำนีตรวจอำกำศเดียวกนั จะเห็นไดว้ำ่ค่ำประมำณ ETp รำยวนัท่ีไดย้งัคงมีแนวโนม้ใกลเ้คียง

กบัค่ำ ETp รำยเดือนจำกสถำนีตรวจอำกำศ 

 

รูปที่ 3.6 ตวัอยำ่งกำรทดสอบควำมถูกตอ้งของแบบจ ำลองค่ำ ETp รำยวนั ณ ต ำแหน่งสถำนีตรวจอำกำศอ.

โชคชยั จ.นครรำชสีมำ เทียบกบัค่ำประมำณ ETp จำก ANN ท่ีต ำแหน่งละติจูด-ลองจิจูดเดียวกนั 
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3.3 ผลกำรค ำนวณกำรให้น ำ้แปลงมันส ำปะหลงัด้วยค่ำประมำณ ETp ของพืน้ทีฟ่ำร์มม.เทคโนโลยสุีรนำรี 

 ผลกำรค ำนวณกำรให้น ้ำแปลงมนัส ำปะหลงัดว้ยค่ำประมำณ ETp มีเอำตพ์ุตคือจ ำนวนวนัท่ีตอ้งให้

น ้ำห่ำงกนัและจ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งใหน้ ้ำแต่ละคร้ัง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 และตวัอยำ่งผลลพัธ์กำรค ำนวณตำม

ตำรำงท่ี 3.1 (รำยละเอียดทั้งหมดดูไดใ้นภำคผนวก ก) 

 

รูปที ่3.7 แผนผงักำรค ำนวณกำรใหน้ ้ำไร่มนัส ำปะหลงัแบบ Offline 
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ตำรำงที ่3.1 ตวัอยำ่งผลกำรค ำนวณกำรให้น ้ำดว้ยค่ำประมำณ ETp ณ แปลงทดลองมนัส ำปะหลงั ฟำร์ม

มหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี (ตวัอยำ่งกำรค ำนวณเร่ิมปลูก 21 กุมภำพนัธ์ 2557) 

วนัที่ให้น ำ้ ค่ำประมำณ ETp เวลำให้น ำ้ (นำที) ระยะห่ำงกำรให้น ำ้ (วนั) 

21 ก.พ. 2557 3.96 64 6.9473 

28 ก.พ. 2557 4.11 66 6.6946 

7 มี.ค. 2557 4.24 58 6.4834 

13 มี.ค. 2557 4.35 60 6.3189 

19 มี.ค. 2557 4.45 75 6.1753 

25 มี.ค. 2557 4.53 97 6.8239 

1 เม.ย. 2557 4.61 98 6.7156 

8 เม.ย. 2557 4.65 99 6.6497 

15 เม.ย. 2557 4.67 127 6.6249 

22 เม.ย. 2557 4.67 190 8.8345 

1 พ.ค. 2557 4.63 188 8.9024 

10 พ.ค. 2557 4.58 186 9.0052 

19 พ.ค. 2557 4.51 183 9.1502 

28 พ.ค. 2557 4.43 180 9.3086 

6 มิ.ย. 2557 4.36 177 9.4530 

15 มิ.ย. 2557 4.29 225 9.6080 

25 มิ.ย. 2557 4.23 178 7.3209 
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 รูปท่ี 3.8 แสดงระยะห่ำงของจ ำนวนวนัในกำรให้น ้ำแต่ละคร้ังเทียบกบัค่ำ ETp ท่ีใชใ้นแบบจ ำลอง

ในกำรค ำนวณกำรใหน้ ้ำในแปลงมนัส ำปะหลงั สังเกตวำ่ระยะห่ำงของจ ำนวนวนัในกำรใหน้ ้ำคร้ังต่อไปจะมี

ค่ำนอ้ย (ให้น ้ำถ่ี)ในช่วงฤดูร้อนซ่ึงมีค่ำ ETp ท่ีสูงและมีคำ่เพิ่มข้ึน (ให้น ้ำห่ำง) ตำมค่ำ ETp ท่ีลดลงในช่วง

ปลำยปี 

 
รูปที ่3.8 จ  ำนวนวนัในกำรใหน้ ้ำคร้ังต่อไป 

 
3.4 ผลกำรค ำนวณกำรให้น ำ้ด้วยค่ำ ETp จำกกรมชลประทำนของพื้นทีฟ่ำร์มมหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 

 ในกำรศึกษำเปรียบเทียบผลค ำนวณกำรให้น ้ำจำกซอฟตแ์วร์ท่ีไดพ้ฒันำข้ึนในโครงกำรวิจยัน้ี กำร

ค ำนวณกำรให้น ้ำโดยใชค้่ำ ETp จำกกรมชลประทำน ซ่ึงมีควำมละเอียดเป็นรำยเดือน (เทียบกบัค่ำ ETp ท่ี

ประมำณไดจ้ำก ANN) แลว้น ำผลลพัธ์กำรใหน้ ้ำมำท ำกำรเปรียบเทียบกนั รูปท่ี 3.10 แสดงค่ำ ETp ในระบบ

ท่ีใชข้อ้มูลจำกกรมชลประทำนของจงัหวดันครรำชสีมำ ในท่ีน้ี พำรำมิเตอร์อ่ืน ๆ ของระบบมีค่ำคงเดิม ผล

ค ำนวณกำรให้น ้ำเปรียบเทียบระหวำ่งกำรใชค้่ำประมำณ ETp ในกำรค ำนวณและใชค้่ำ ETp จำกกรม

ชลประทำนในกำรค ำนวณแสดงในรูปท่ี 3.10 ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวำ่มีแนวโนม้ของปริมำณกำรใหน้ ้ำท่ี

ใกลเ้คียงกนั  
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จน.วันให้น้ า ค่า Etp ฟาร์มมทส. (Neural Network) ค่า Etp นครราชสีมา (กรมชลประทาน)

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

 
 

 

รูปที ่3.10 เปรียบเทียบผลค ำนวณกำรให้น ้ำโดยกำรใชค้่ำประมำณ ETp และค่ำ ETp จำกกรมชลประทำนใน
กำรค ำนวณ 
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จน.วันในการให้น้ าครั้งต่อไป (วัน)
ET

p
(ม

ม.
/ว

ัน)

วันที่

จน.วันให้น้ า (ค่าประมาณ Etp) จน.วันให้น้ า (ค่า Etp กรมชลประทาน)

ค่า Etp ฟาร์มมทส. (Neural Network) ค่า Etp นครราชสีมา (กรมชลประทาน)

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่4 

วจิำรณ์ผลกำรทดลอง 

 ระบบค ำนวณกำรให้น ้ ำระบบน ้ ำหยดในไร่มนัส ำปะหลงัถูกออกแบบและพฒันำข้ึนเพื่ออ ำนวย
ควำมสะดวกในกำรค ำนวณปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งให้ในแปลง กำรค ำนวณอยำ่งอตัโนมติัท ำให้เกษตรกรสำมำรถ
ควบคุมใชง้ำนไดเ้อง ค่ำ ETp ซ่ึงเป็นส่วนส ำคญัในกำรค ำนวณปริมำณกำรใหน้ ้ ำถูกประมำณค่ำอยำ่งละเอียด
เป็นรำยวนัด้วยเครือข่ำยประสำทเทียมอย่ำงมีประสิทธิภำพ นอกเหนือไปจำกควำมสะดวกในกำรใช้
ค่ำประมำณ ETp ดงักล่ำวแลว้ แบบจ ำลองกำรประมำณค่ำ ETp ท่ีไดย้งัสำมำรถใชง้ำนครอบคลุมต ำแหน่งใด 
ๆ ในพื้นท่ีภำคตะวนัออกเฉียงเหนือได้เป็นอย่ำงดี โดยรวมแล้วซอฟต์แวร์ระบบค ำนวณกำรให้น ้ ำท่ี
พฒันำข้ึนในโครงกำรวิจยัน้ีสำมำรถใช้งำนไดต้ำมวตัถุประสงค์ตำมแนวคิดของระบบเกษตรกรรมควำม
แม่นย  ำสูง 
4.1 กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำ ETp ด้วยเครือข่ำยประสำทเทยีม 

กำรค ำนวณปริมำณกำรให้น ้ ำในแปลงเกษตรใช้ค่ำ ETp เป็นหลกัในกำรค ำนวณ โดยปกติแลว้ค่ำ 
ETp ท่ีใช้เป็นค่ำท่ีได้จำกสถำนีตรวจอำกำศจำกท่ีต่ำง ๆ ทั่วประเทศ ซ่ึงมีควำมละเอียดเป็นรำยเดือน 
แบบจ ำลองกำรประมำณค่ำ ETp ดว้ยเครือข่ำยประสำทเทียมสำมำรถประมำณค่ำ ETp ไดด้ว้ยควำมละเอียด
รำยวนั และสำมำรถระบุต ำแหน่งใด ๆ ท่ีตอ้งกำรได้ ท ำให้เกิดควำมสะดวกต่อกำรน ำไปประยุกต์ใช้ใน
ซอฟตแ์วร์กำรค ำนวณปริมำณน ้ำส ำหรับแปลงเกษตรไดเ้ป็นอยำ่งดี (รูปท่ี 4.1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่4.1 แบบจ ำลอง ETp จำกเครือข่ำยประสำทเทียม 
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รูปที ่4.2 เปรียบเทียบค่ำประมำณ ETp จำกเครือข่ำยประสำทเทียมและค่ำ ETp จำกสถำนีตรวจอำกำศ กรม
ชลประทำน จ.นครรำชสีมำ 

 ค่ำประมำณ ETp ดงักล่ำวไดจ้ำกกำรเรียนรู้ค่ำ ETp จำกขอ้มูลในอดีตดว้ยเครือข่ำยประสำทเทียม
แบบ Feed-forward ซ่ึงมีกำรเรียนรู้แบบแพร่กลบั (back-propagation) ซ่ึงผลกำรเรียนรู้ขอ้มูลเป็นไปอยำ่งมี
ประสิทธิภำพ เม่ือน ำผลกำรประมำณค่ำ ETp มำเปรียบเทียบกบัค่ำ ETp ท่ีไดจ้ำกสถำนีตรวจอำกำศของกรม
ชลประทำน ได้ผลลพัธ์ท่ีมีแนวโน้มไปในทิศทำงเดียวกนั (ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกนัแบบวนัต่อวนัได้ 
เน่ืองจำกค่ำ ETp จำกสถำนีตรวจอำกำศมีควำมละเอียดเป็นรำยเดือน ในขณะท่ีค่ำประมำณ ETp จำก
เครือข่ำยประสำทเทียมมีควำมละเอียดเป็นรำยวนั) ดงัตวัอยำ่งในรูปท่ี 4.2 เป็นค่ำ ETp จำกสถำนีตรวจอำกำศ 
กรมชลประทำน จ.นครรำชสีมำ เปรียบเทียบกบัค่ำประมำณ ETp จำกระบบท่ีต ำแหน่งละติจูดและลองจิจูด
เดียวกนักบัสถำนีตรวจอำกำศ ดงันั้นค่ำประมำณ ETp ท่ีไดจ้ำกเครือข่ำยประสำทเทียมจึงเพียงพอท่ีจะใช้
แทนค่ำ ETp จำกสถำนีตรวจอำกำศ ซ่ึงค่ำจำกสถำนีตรวจอำกำศไม่สะดวกในกำรน ำมำใชใ้นกำรประมวลผล
กำรค ำนวณในซอฟตแ์วร์ท่ีตอ้งกำร เน่ืองจำกมีควำมละเอียดทั้งในเชิงพื้นท่ีและเชิงเวลำท่ีไม่เพียงพอ เช่นถำ้
ระบบต้องกำรค ำนวณกำรให้น ้ ำท่ีฟำร์มมทส. ซ่ึงมีระยะห่ำงจำกสถำนีตรวจอำกำศท่ีใกล้ท่ีสุด (กรม
ชลประทำน โครงกำรอ่ำงหว้ยยำง จ.นครรำชสีมำ) ประมำณ 5 กิโลเมตร  
4.2 กำรค ำนวณกำรให้น ำ้ในไร่มันส ำปะหลงัด้วยแบบจ ำลองค่ำประมำณ ETp จำกเครือข่ำยประสำทเทยีม 
 ค่ำประมำณ ETp ท่ีไดจ้ำกเครือข่ำยประสำทเทียมถูกน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณปริมำณกำรให้น ้ ำในไร่
มนัส ำปะหลงัทดลอง ณ ฟำร์มมหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี ค่ำประมำณ ETp เป็นเพียงพำรำมิเตอร์หน่ึงใน
กำรค ำนวณ โดยมีพำรำมิเตอร์อ่ืน ๆ ประกอบกำรค ำนวณไดแ้ก่ พำรำมิเตอร์คุณลกัษณะพืช (ชนิดของพืช 
ควำมยำวรำกพืช ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรใชน้ ้ ำของพืชหรือ Kc) พำรำมิเตอร์คุณลกัษณะดิน (ค่ำกำรอุม้น ้ำไดข้อง
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ดินและค่ำกำรยอมให้น ้ ำแก่พืช) พำรำมิเตอร์คุณลกัษณะของแปลงเกษตรและระบบน ้ ำหยด (ขนำดพื้นท่ี 
จ  ำนวนท่อน ้ ำหยด จ ำนวนหวัน ้ ำหยด อตัรำกำรไหลของน ้ ำ) เป็นตน้ ในกำรทดสอบกำรค ำนวณปริมำณกำร
ให้น ้ ำในไร่มนัส ำปะหลงัทดลองของซอฟต์แวร์ท่ีไดพ้ฒันำข้ึน ผูว้ิจยัไดท้  ำกำรทดลองระบบกบัแปลงมนั
ส ำปะหลงั ณ ฟำร์มมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี โดยมีกำรควบคุมพำรำมิเตอร์กำรให้น ้ ำจำกวิธีกำร
ค ำนวณแบบต่ำง ๆ กำรเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ำกซอฟต์แวร์ท่ีน้ี ไดมี้กำรเปรียบเทียบกำรทดลองระหว่ำง
แปลงมนัส ำปะหลงัท่ีใช้ค่ำ ETp จำกสถำนีตรวจอำกำศ กรมชลประทำน จ.นครรำชสีมำ และแปลงมนั
ส ำปะหลงัท่ีใชค้่ำประมำณ ETp ในกำรค ำนวณ โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์อ่ืน ๆ เหมือนกนั ผลกำรค ำนวณปริมำณ
น ้ำแสดงใหเ้ห็นถึงควำมสอดคลอ้งระหวำ่งกำรใหน้ ้ำของทั้งสองแปลงทดลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 

 
รูปที ่4.3 เปรียบเทียบผลค ำนวณกำรใหน้ ้ำโดยกำรใชค้่ำประมำณ ETp และค่ำ ETp จำกกรมชลประทำนใน

กำรค ำนวณ 
 จำกตวัอย่ำงผลกำรค ำนวณข้ำงต้น จะเห็นว่ำค่ำประมำณ ETp ให้ผลกำรค ำนวณปริมำณน ้ ำท่ีมี
แนวโน้มเดียวกันกับกำรค ำนวณท่ีใช้ค่ำ ETp จำกกรมชลประทำน ดังนั้ นกำรค ำนวณของซอฟต์แวร์
ประมวลผลกำรใหน้ ้ำจึงเป็นไปตำมวตัถุประสงคท่ี์ออกแบบไว ้
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บทที ่5 

สรุปผลกำรวจิัย 

 งำนวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษำและพฒันำบบจ ำลององคป์ระกอบของระบบกำรชลประทำนใน
ไร่มนัส ำปะหลงัด้วยเทคนิควิธีทำงปัญญำประดิษฐ์ ซ่ึงผูว้ิจยัได้ด ำเนินกำรพฒันำเครือข่ำยประสำทเทียม
ส ำหรับใชใ้นกำรจ ำลององคป์ระกอบค่ำ ETp ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีใชใ้นกำรค ำนวณหำปริมำณกำรให้
น ้ำในแปลงมนัส ำปะหลงั โดยค่ำประมำณ ETp ท่ีไดมี้ควำมละเอียดเป็นรำยวนั และสำมำรถระบุต ำแหน่งใด 
ๆ เพื่อเรียกใช้ค่ำ ETp ได้อย่ำงสะดวกและมีควำมถูกต้องเพียงพอต่อกำรใช้งำนจริง ด้วยเทคนิคทำง
ปัญญำประดิษฐ์ท ำให้สำมำรถจ ำลองค่ำ ETp ไดจ้ำกกำรเรียนรู้จำกขอ้มูลเดิมในอดีต ควำมสำมำรถในกำร
เรียนรู้ดงักล่ำวท ำให้กำรพฒันำแบบจ ำลองจำกขอ้มูลท่ีซบัซ้อนของ ETp ทั้งในเชิงควำมละเอียดรำยวนัและ
ในเชิงควำมละเอียดของพื้นท่ีเป็นไปอยำ่งมีประสิทธิภำพ 

งำนวิจยัน้ียงัไดด้ ำเนินกำรออกแบบและพฒันำตน้แบบซอฟตแ์วร์กำรวิเครำะห์ค ำนวณอตัรำกำรให้
น ้ ำของระบบน ้ ำหยดในไร่มนัส ำปะหลงัอย่ำงอตัโนมติัและเหมำะสมท่ีสุดกับสภำพแวดล้อมของแปลง
เกษตร โดยใช้ค่ำประมำณ ETp ท่ีได้จำกแบบจ ำลองเครือข่ำยประสำทเทียม ระบบถูกออกแบบให้มีกำร
จดักำรฐำนขอ้มูลแปลงเกษตร และพำรำมิเตอร์คุณลกัษณะต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรค ำนวณ ไม่ว่ำจะเป็น
คุณลกัษณะของดิน คุณลกัษณะของพืช คุณลกัษณะของแปลงเกษตรและระบบน ้ ำหยด องคค์วำมรู้ใหม่ใน
กำรพฒันำซอฟตแ์วร์แบบจ ำลองระบบกำรชลประทำนแบบชำญฉลำดท่ีไดใ้นงำนวิจยัน้ีไดมี้ส่วนเสริมสร้ำง
ควำมแข็งแกร่งทำงด้ำนเทคโนโลยีให้กบักำรท ำระบบฟำร์มอจัฉริยะในประเทศไทย ท่ีซ่ึงตอ้งกำรควำม
ถูกตอ้งแม่นย  ำในกำรท ำเกษตรกรรมมำกยิ่งข้ึน เพื่อให้กำรใช้ทรัพยำกรในกำรดูแลจดักำรแปลงเกษตร
เป็นไปอยำ่งคุม้ค่ำท่ีสุดและยงัไดรั้บผลผลิตจำกแปลงเกษตรท่ีดีท่ีสุดอีกดว้ย อยำ่งไรก็ดี ยงัมีพำรำมิเตอร์ต่ำง 
ๆ ในแปลงเกษตรท่ีตอ้งกำรผนวกเขำ้กบัระบบ เพื่อให้เกิดควำมถูกตอ้งแม่นย  ำในกำรให้น ้ ำของระบบมำก
ยิ่งข้ึน เช่นปริมำณน ้ ำฝน ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรใช้น ้ ำของพืช เป็นตน้ ซ่ึงผูว้ิจยัจะได้ศึกษำในโครงกำรวิจยั
ต่อเน่ืองต่อไป 
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ควำมยำวท่อ 78 เมตร 
ระยะห่ำงระหวำ่งน ้ ำหยด 0.3 เมตร 

จ ำนวนท่อ 8 เสน้ 
อตัรำกำรไหล 2.5 ลิตร/ชม. 

ระยะห่ำงระหวำ่งท่อ 1.2 เมตร 
ประเภทของพืช มนัส ำปะหลงั 
วนัท่ีเร่ิมปลูก 2014-02-21 
วนัท่ีส้ินสุด 2015-02-21 
ละติจูด 14.896144656693256 
ลองจิจูด 102.00664336776731 

ปริมำณหวัน ้ ำหยด 1 เสน้ (78 เมตร/0.3 เมตร) = 260 หวั 
จ ำนวนท่อน ้ ำหยดทั้งหมด 8 เสน้ 
จ ำนวนหวัน ้ ำหยดต่อ 1 ท่อ 260 หวั 

จ ำนวนหวัน ้ ำหยดทั้งหมด 260 x 8 = 2,080 หวั/พ.ท. 
อตัรำกำรไหล 2.5 ลิตร/ชม. x 2080 หวั/พ.ท. = 5,200 ลิตร/ชม./พ.ท. 

ควำมกวำ้งของพ้ืนท่ี (กวำ้ง) 1.2 เมตร x 8 เสน้ = 8.40 เมตร x (ยำว) 78 เมตร 
ควำมสูงของน ้ ำในดินต่อ 1 ชม. 5.2 เมตร3/ชม./พ.ท. / (8.4 x 78) เมตร2 = 7.9365 มิลลิเมตร/ชม. 

ประเภทของดิน ร่วนเหนียวปนทรำย 
ดินอุม้น ้ ำได ้ 1.65 มม./ซม. 

ยอมใหน้ ้ ำแก่พืช 50% 
 

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 10 cm) x (50%) = 8.25 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.3) x (Etp 3.9584) = 1.1875 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 8.25 มม./ 1.18752 มม./วนั = 6.9473 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

1 2014-02-21 0.3 3.9584 1.1875 
2 2014-02-22 0.3 3.9815 1.1945 
3 2014-02-23 0.3 4.0006 1.2002 
4 2014-02-24 0.3 4.0244 1.2073 
5 2014-02-25 0.3 4.0477 1.2143 
6 2014-02-26 0.3 4.0618 1.2185 
7 2014-02-27 0.3 4.0898 1.2269 

รวม 8.4493 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 8.4493 มม./วนั = 1.0646 ชม. 

คิดเป็น 63.88 นำที หรือประมำณ 1 ชัว่โมง 4 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 10 cm) x (50%) = 8.25 มม. 
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ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.3) x (Etp 4.1078) = 1.2323 มม./วนั  
ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 8.25 มม./ 1.23234 มม./วนั = 6.6946 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

8 2014-02-28 0.3 4.1078 1.2323 
9 2014-03-01 0.3 4.1284 1.2385 
10 2014-03-02 0.3 4.1489 1.2447 
11 2014-03-03 0.3 4.1679 1.2504 
12 2014-03-04 0.3 4.1917 1.2575 
13 2014-03-05 0.3 4.2069 1.2621 
14 2014-03-06 0.3 4.2231 1.2669 

รวม 8.7524 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 8.7524 มม./วนั = 1.1028 ชม. 

คิดเป็น 66.17 นำที หรือประมำณ 1 ชัว่โมง 6 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 10 cm) x (50%) = 8.25 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.3) x (Etp 4.2416) = 1.2725 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 8.25 มม./ 1.27248 มม./วนั = 6.4834 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

15 2014-03-07 0.3 4.2416 1.2725 
16 2014-03-08 0.3 4.2598 1.2779 
17 2014-03-09 0.3 4.2794 1.2838 
18 2014-03-10 0.3 4.2980 1.2894 
19 2014-03-11 0.3 4.3130 1.2939 
20 2014-03-12 0.3 4.3342 1.3003 

รวม 7.7178 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 7.7178 มม./วนั = 0.9724 ชม. 

คิดเป็น 58.35 นำที หรือประมำณ 0 ชัว่โมง 58 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 10 cm) x (50%) = 8.25 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.3) x (Etp 4.352) = 1.3056 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 8.25 มม./ 1.3056 มม./วนั = 6.3189 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

21 2014-03-13 0.3 4.3520 1.3056 
22 2014-03-14 0.3 4.3675 1.3103 
23 2014-03-15 0.3 4.3863 1.3159 
24 2014-03-16 0.3 4.4016 1.3205 
25 2014-03-17 0.3 4.4219 1.3266 
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26 2014-03-18 0.3 4.4368 1.3310 
รวม 7.9098 

จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 7.9098 มม./วนั = 0.9966 ชม. 
คิดเป็น 59.80 นำที หรือประมำณ 1 ชัว่โมง 0 นำที 

  
ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 10 cm) x (50%) = 8.25 มม. 

ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.3) x (Etp 4.4532) = 1.3360 มม./วนั  
ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 8.25 มม./ 1.33596 มม./วนั = 6.1753 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

27 2014-03-19 0.3 4.4532 1.3360 
28 2014-03-20 0.3 4.4675 1.3403 
29 2014-03-21 0.4 4.4790 1.7916 
30 2014-03-22 0.4 4.4942 1.7977 
31 2014-03-23 0.4 4.5055 1.8022 
32 2014-03-24 0.4 4.5206 1.8082 

รวม 9.8759 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 9.8759 มม./วนั = 1.2444 ชม. 

คิดเป็น 74.66 นำที หรือประมำณ 1 ชัว่โมง 15 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 15 cm) x (50%) = 12.38 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.4) x (Etp 4.5337) = 1.8135 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 12.375 มม./ 1.81348 มม./วนั = 6.8239 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

33 2014-03-25 0.4 4.5337 1.8135 
34 2014-03-26 0.4 4.5474 1.8190 
35 2014-03-27 0.4 4.5569 1.8228 
36 2014-03-28 0.4 4.5696 1.8278 
37 2014-03-29 0.4 4.5795 1.8318 
38 2014-03-30 0.4 4.5890 1.8356 
39 2014-03-31 0.4 4.5987 1.8395 

รวม 12.7899 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 12.7899 มม./วนั = 1.6115 ชม. 

คิดเป็น 96.69 นำที หรือประมำณ 1 ชัว่โมง 37 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 15 cm) x (50%) = 12.38 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.4) x (Etp 4.6068) = 1.8427 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 12.375 มม./ 1.84272 มม./วนั = 6.7156 วนั 
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ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 
40 2014-04-01 0.4 4.6068 1.8427 
41 2014-04-02 0.4 4.6176 1.8470 
42 2014-04-03 0.4 4.6242 1.8497 
43 2014-04-04 0.4 4.6318 1.8527 
44 2014-04-05 0.4 4.6373 1.8549 
45 2014-04-06 0.4 4.6421 1.8568 
46 2014-04-07 0.4 4.6479 1.8592 

รวม 12.9631 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 12.9631 มม./วนั = 1.6333 ชม. 

คิดเป็น 98.00 นำที หรือประมำณ 1 ชัว่โมง 38 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 15 cm) x (50%) = 12.38 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.4) x (Etp 4.6525) = 1.8610 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 12.375 มม./ 1.861 มม./วนั = 6.6497 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

47 2014-04-08 0.4 4.6525 1.8610 
48 2014-04-09 0.4 4.6572 1.8629 
49 2014-04-10 0.4 4.6619 1.8648 
50 2014-04-11 0.4 4.6655 1.8662 
51 2014-04-12 0.4 4.6678 1.8671 
52 2014-04-13 0.4 4.6702 1.8681 
53 2014-04-14 0.4 4.6712 1.8685 

รวม 13.0585 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 13.0585 มม./วนั = 1.6454 ชม. 

คิดเป็น 98.72 นำที หรือประมำณ 1 ชัว่โมง 39 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 15 cm) x (50%) = 12.38 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.4) x (Etp 4.6699) = 1.8680 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 12.375 มม./ 1.86796 มม./วนั = 6.6249 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

54 2014-04-15 0.4 4.6699 1.8680 
55 2014-04-16 0.4 4.6720 1.8688 
56 2014-04-17 0.4 4.6708 1.8683 
57 2014-04-18 0.6 4.6729 2.8037 
58 2014-04-19 0.6 4.6708 2.8025 
59 2014-04-20 0.6 4.6697 2.8018 
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60 2014-04-21 0.6 4.6673 2.8004 
รวม 16.8135 

จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 16.8135 มม./วนั = 2.1185 ชม. 
คิดเป็น 127.11 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 7 นำที 

  
ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 

ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 4.6692) = 2.8015 มม./วนั  
ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.80152 มม./วนั = 8.8345 วนั 

ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 
61 2014-04-22 0.6 4.6692 2.8015 
62 2014-04-23 0.6 4.6669 2.8001 
63 2014-04-24 0.6 4.6627 2.7976 
64 2014-04-25 0.6 4.6597 2.7958 
65 2014-04-26 0.6 4.6570 2.7942 
66 2014-04-27 0.6 4.6534 2.7920 
67 2014-04-28 0.6 4.6471 2.7883 
68 2014-04-29 0.6 4.6431 2.7859 
69 2014-04-30 0.6 4.6375 2.7825 

รวม 25.1380 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 25.1380 มม./วนั = 3.1674 ชม. 

คิดเป็น 190.04 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 10 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 4.6336) = 2.7802 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.78016 มม./วนั = 8.9024 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

70 2014-05-01 0.6 4.6336 2.7802 
71 2014-05-02 0.6 4.6257 2.7754 
72 2014-05-03 0.6 4.6218 2.7731 
73 2014-05-04 0.6 4.6157 2.7694 
74 2014-05-05 0.6 4.6118 2.7671 
75 2014-05-06 0.6 4.6017 2.7610 
76 2014-05-07 0.6 4.5979 2.7587 
77 2014-05-08 0.6 4.5899 2.7539 
78 2014-05-09 0.6 4.5804 2.7482 

รวม 24.8871 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 24.8871 มม./วนั = 3.1358 ชม. 
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คิดเป็น 188.15 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 8 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 4.5807) = 2.7484 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.74842 มม./วนั = 9.0052 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

79 2014-05-10 0.6 4.5807 2.7484 
80 2014-05-11 0.6 4.5694 2.7416 
81 2014-05-12 0.6 4.5614 2.7368 
82 2014-05-13 0.6 4.5503 2.7302 
83 2014-05-14 0.6 4.5517 2.7310 
84 2014-05-15 0.6 4.5387 2.7232 
85 2014-05-16 0.6 4.5332 2.7199 
86 2014-05-17 0.6 4.5217 2.7130 
87 2014-05-18 0.6 4.5196 2.7118 

รวม 24.5560 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 24.5560 มม./วนั = 3.0941 ชม. 

คิดเป็น 185.64 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 6 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 4.5081) = 2.7049 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.70486 มม./วนั = 9.1502 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

88 2014-05-19 0.6 4.5081 2.7049 
89 2014-05-20 0.6 4.5005 2.7003 
90 2014-05-21 0.6 4.4912 2.6947 
91 2014-05-22 0.6 4.4866 2.6920 
92 2014-05-23 0.6 4.4770 2.6862 
93 2014-05-24 0.6 4.4685 2.6811 
94 2014-05-25 0.6 4.4587 2.6752 
95 2014-05-26 0.6 4.4527 2.6716 
96 2014-05-27 0.6 4.4437 2.6662 

รวม 24.1722 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 24.1722 มม./วนั = 3.0457 ชม. 

คิดเป็น 182.74 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 3 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
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ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 4.4314) = 2.6588 มม./วนั  
ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.65884 มม./วนั = 9.3086 วนั 

ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 
97 2014-05-28 0.6 4.4314 2.6588 
98 2014-05-29 0.6 4.4265 2.6559 
99 2014-05-30 0.6 4.4180 2.6508 
100 2014-05-31 0.6 4.4107 2.6464 
101 2014-06-01 0.6 4.4013 2.6408 
102 2014-06-02 0.6 4.3935 2.6361 
103 2014-06-03 0.6 4.3869 2.6321 
104 2014-06-04 0.6 4.3796 2.6278 
105 2014-06-05 0.6 4.3706 2.6224 

รวม 23.7711 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.7711 มม./วนั = 2.9952 ชม. 

คิดเป็น 179.71 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 0 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 4.3637) = 2.6182 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.61822 มม./วนั = 9.4530 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

106 2014-06-06 0.6 4.3637 2.6182 
107 2014-06-07 0.6 4.3553 2.6132 
108 2014-06-08 0.6 4.3508 2.6105 
109 2014-06-09 0.6 4.3398 2.6039 
110 2014-06-10 0.6 4.3311 2.5987 
111 2014-06-11 0.6 4.3251 2.5951 
112 2014-06-12 0.6 4.3181 2.5909 
113 2014-06-13 0.6 4.3071 2.5843 
114 2014-06-14 0.6 4.3005 2.5803 

รวม 23.3949 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.3949 มม./วนั = 2.9478 ชม. 

คิดเป็น 176.87 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 57 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 4.2933) = 2.5760 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.57598 มม./วนั = 9.6080 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 
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115 2014-06-15 0.6 4.2933 2.5760 
116 2014-06-16 0.6 4.2877 2.5726 
117 2014-06-17 0.6 4.2799 2.5679 
118 2014-06-18 0.6 4.2706 2.5624 
119 2014-06-19 0.6 4.2680 2.5608 
120 2014-06-20 0.8 4.2582 3.4066 
121 2014-06-21 0.8 4.2527 3.4022 
122 2014-06-22 0.8 4.2438 3.3950 
123 2014-06-23 0.8 4.2412 3.3930 
124 2014-06-24 0.8 4.2343 3.3874 

รวม 29.8239 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 29.8239 มม./วนั = 3.7578 ชม. 

คิดเป็น 225.47 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 45 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 4.2259) = 3.3807 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.38072 มม./วนั = 7.3209 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

125 2014-06-25 0.8 4.2259 3.3807 
126 2014-06-26 0.8 4.2218 3.3774 
127 2014-06-27 0.8 4.2146 3.3717 
128 2014-06-28 0.8 4.2109 3.3687 
129 2014-06-29 0.8 4.2015 3.3612 
130 2014-06-30 0.8 4.1979 3.3583 
131 2014-07-01 0.8 4.1909 3.3527 

รวม 23.5708 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.5708 มม./วนั = 2.9699 ชม. 

คิดเป็น 178.20 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 58 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 4.1874) = 3.3499 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.34992 มม./วนั = 7.3882 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

132 2014-07-02 0.8 4.1874 3.3499 
133 2014-07-03 0.8 4.1832 3.3466 
134 2014-07-04 0.8 4.1782 3.3426 
135 2014-07-05 0.8 4.1731 3.3385 
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136 2014-07-06 0.8 4.1696 3.3357 
137 2014-07-07 0.8 4.1614 3.3291 
138 2014-07-08 0.8 4.1580 3.3264 

รวม 23.3687 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.3687 มม./วนั = 2.9445 ชม. 

คิดเป็น 176.67 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 57 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 4.1514) = 3.3211 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.32112 มม./วนั = 7.4523 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

139 2014-07-09 0.8 4.1514 3.3211 
140 2014-07-10 0.8 4.1484 3.3187 
141 2014-07-11 0.8 4.1394 3.3115 
142 2014-07-12 0.8 4.1327 3.3062 
143 2014-07-13 0.8 4.1400 3.3120 
144 2014-07-14 0.8 4.1253 3.3002 
145 2014-07-15 0.8 4.1265 3.3012 

รวม 23.1710 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.1710 มม./วนั = 2.9195 ชม. 

คิดเป็น 175.17 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 55 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 4.1198) = 3.2958 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.29584 มม./วนั = 7.5095 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

146 2014-07-16 0.8 4.1198 3.2958 
147 2014-07-17 0.8 4.1199 3.2959 
148 2014-07-18 0.8 4.1210 3.2968 
149 2014-07-19 0.8 4.1085 3.2868 
150 2014-07-20 0.8 4.1087 3.2870 
151 2014-07-21 0.8 4.1011 3.2809 
152 2014-07-22 0.8 4.1011 3.2809 
153 2014-07-23 0.8 4.0999 3.2799 

รวม 26.3040 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 26.3040 มม./วนั = 3.3143 ชม. 

คิดเป็น 198.86 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 19 นำที 
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ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 

ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 4.089) = 3.2712 มม./วนั  
ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.2712 มม./วนั = 7.5660 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

154 2014-07-24 0.8 4.0890 3.2712 
155 2014-07-25 0.8 4.0902 3.2722 
156 2014-07-26 0.8 4.0805 3.2644 
157 2014-07-27 0.8 4.0801 3.2641 
158 2014-07-28 0.8 4.0686 3.2549 
159 2014-07-29 0.8 4.0698 3.2558 
160 2014-07-30 0.8 4.0596 3.2477 
161 2014-07-31 0.8 4.0582 3.2466 

รวม 26.0768 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 26.0768 มม./วนั = 3.2857 ชม. 

คิดเป็น 197.14 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 17 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 4.0522) = 3.2418 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.24176 มม./วนั = 7.6347 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

162 2014-08-01 0.8 4.0522 3.2418 
163 2014-08-02 0.8 4.0468 3.2374 
164 2014-08-03 0.8 4.0408 3.2326 
165 2014-08-04 0.8 4.0323 3.2258 
166 2014-08-05 0.8 4.0355 3.2284 
167 2014-08-06 0.8 4.0207 3.2166 
168 2014-08-07 0.8 4.0204 3.2163 
169 2014-08-08 0.8 4.0072 3.2058 

รวม 25.8047 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 25.8047 มม./วนั = 3.2514 ชม. 

คิดเป็น 195.08 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 15 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 4.0007) = 3.2006 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.20056 มม./วนั = 7.7330 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 
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170 2014-08-09 0.8 4.0007 3.2006 
171 2014-08-10 0.8 3.9922 3.1938 
172 2014-08-11 0.8 3.9881 3.1905 
173 2014-08-12 0.8 3.9795 3.1836 
174 2014-08-13 0.8 3.9721 3.1777 
175 2014-08-14 0.8 3.9628 3.1702 
176 2014-08-15 0.8 3.9548 3.1638 
177 2014-08-16 0.8 3.9488 3.1590 

รวม 25.4392 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 25.4392 มม./วนั = 3.2053 ชม. 

คิดเป็น 192.32 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 12 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 3.9412) = 3.1530 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.15296 มม./วนั = 7.8498 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

178 2014-08-17 0.8 3.9412 3.1530 
179 2014-08-18 0.8 3.9301 3.1441 
180 2014-08-19 0.8 3.9219 3.1375 
181 2014-08-20 0.8 3.9090 3.1272 
182 2014-08-21 0.8 3.8990 3.1192 
183 2014-08-22 0.8 3.8889 3.1111 
184 2014-08-23 0.8 3.8790 3.1032 
185 2014-08-24 0.8 3.8706 3.0965 

รวม 24.9918 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 24.9918 มม./วนั = 3.1490 ชม. 

คิดเป็น 188.94 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 9 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 3.8612) = 3.0890 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.08896 มม./วนั = 8.0124 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

186 2014-08-25 0.8 3.8612 3.0890 
187 2014-08-26 0.8 3.8498 3.0798 
188 2014-08-27 0.8 3.8408 3.0726 
189 2014-08-28 0.8 3.8383 3.0706 
190 2014-08-29 0.8 3.8293 3.0634 
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191 2014-08-30 0.8 3.8189 3.0551 
192 2014-08-31 0.8 3.8104 3.0483 
193 2014-09-01 0.8 3.7992 3.0394 

รวม 24.5183 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 24.5183 มม./วนั = 3.0893 ชม. 

คิดเป็น 185.36 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 5 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 3.7903) = 3.0322 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 3.03224 มม./วนั = 8.1623 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

194 2014-09-02 0.8 3.7903 3.0322 
195 2014-09-03 0.8 3.7805 3.0244 
196 2014-09-04 0.8 3.7723 3.0178 
197 2014-09-05 0.8 3.7664 3.0131 
198 2014-09-06 0.8 3.7602 3.0082 
199 2014-09-07 0.8 3.7511 3.0009 
200 2014-09-08 0.8 3.7457 2.9966 
201 2014-09-09 0.8 3.7325 2.9860 

รวม 24.0792 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 24.0792 มม./วนั = 3.0340 ชม. 

คิดเป็น 182.04 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 2 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 3.7282) = 2.9826 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.98256 มม./วนั = 8.2982 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

202 2014-09-10 0.8 3.7282 2.9826 
203 2014-09-11 0.8 3.7205 2.9764 
204 2014-09-12 0.8 3.7172 2.9738 
205 2014-09-13 0.8 3.7103 2.9682 
206 2014-09-14 0.8 3.7001 2.9601 
207 2014-09-15 0.8 3.6998 2.9598 
208 2014-09-16 0.8 3.6906 2.9525 
209 2014-09-17 0.8 3.6885 2.9508 

รวม 23.7242 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.7242 มม./วนั = 2.9892 ชม. 
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คิดเป็น 179.35 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 59 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 3.6801) = 2.9441 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.94408 มม./วนั = 8.4067 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

210 2014-09-18 0.8 3.6801 2.9441 
211 2014-09-19 0.8 3.6799 2.9439 
212 2014-09-20 0.8 3.6731 2.9385 
213 2014-09-21 0.8 3.6721 2.9377 
214 2014-09-22 0.8 3.6673 2.9338 
215 2014-09-23 0.8 3.6665 2.9332 
216 2014-09-24 0.8 3.6627 2.9302 
217 2014-09-25 0.8 3.6612 2.9290 

รวม 23.4903 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.4903 มม./วนั = 2.9598 ชม. 

คิดเป็น 177.59 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 58 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 3.6587) = 2.9270 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.92696 มม./วนั = 8.4559 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

218 2014-09-26 0.8 3.6587 2.9270 
219 2014-09-27 0.8 3.6580 2.9264 
220 2014-09-28 0.8 3.6559 2.9247 
221 2014-09-29 0.8 3.6613 2.9290 
222 2014-09-30 0.8 3.6600 2.9280 
223 2014-10-01 0.8 3.6591 2.9273 
224 2014-10-02 0.8 3.6592 2.9274 
225 2014-10-03 0.8 3.6582 2.9266 

รวม 23.4163 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.4163 มม./วนั = 2.9505 ชม. 

คิดเป็น 177.03 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 57 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 3.6599) = 2.9279 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.92792 มม./วนั = 8.4531 วนั 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 
 

ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 
226 2014-10-04 0.8 3.6599 2.9279 
227 2014-10-05 0.8 3.6591 2.9273 
228 2014-10-06 0.8 3.6613 2.9290 
229 2014-10-07 0.8 3.6627 2.9302 
230 2014-10-08 0.8 3.6640 2.9312 
231 2014-10-09 0.8 3.6651 2.9321 
232 2014-10-10 0.8 3.6660 2.9328 
233 2014-10-11 0.8 3.6684 2.9347 

รวม 23.4452 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 23.4452 มม./วนั = 2.9541 ชม. 

คิดเป็น 177.25 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 57 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.8) x (Etp 3.6695) = 2.9356 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.9356 มม./วนั = 8.4310 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

234 2014-10-12 0.8 3.6695 2.9356 
235 2014-10-13 0.8 3.6707 2.9366 
236 2014-10-14 0.8 3.6713 2.9370 
237 2014-10-15 0.8 3.6706 2.9365 
238 2014-10-16 0.8 3.6693 2.9354 
239 2014-10-17 0.7 3.6663 2.5664 
240 2014-10-18 0.7 3.6660 2.5662 
241 2014-10-19 0.7 3.6684 2.5679 

รวม 22.3816 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 22.3816 มม./วนั = 2.8201 ชม. 

คิดเป็น 169.20 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 49 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.7) x (Etp 3.6631) = 2.5642 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.56417 มม./วนั = 9.6522 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

242 2014-10-20 0.7 3.6631 2.5642 
243 2014-10-21 0.7 3.6607 2.5625 
244 2014-10-22 0.7 3.6582 2.5607 
245 2014-10-23 0.7 3.6551 2.5586 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

 
 

246 2014-10-24 0.7 3.6535 2.5575 
247 2014-10-25 0.7 3.6499 2.5549 
248 2014-10-26 0.7 3.6477 2.5534 
249 2014-10-27 0.7 3.6406 2.5484 
250 2014-10-28 0.7 3.6371 2.5460 
251 2014-10-29 0.7 3.6319 2.5423 

รวม 25.5485 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 25.5485 มม./วนั = 3.2191 ชม. 

คิดเป็น 193.15 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 13 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.7) x (Etp 3.6277) = 2.5394 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.53939 มม./วนั = 9.7464 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

252 2014-10-30 0.7 3.6277 2.5394 
253 2014-10-31 0.7 3.6201 2.5341 
254 2014-11-01 0.7 3.6131 2.5292 
255 2014-11-02 0.7 3.6083 2.5258 
256 2014-11-03 0.7 3.5997 2.5198 
257 2014-11-04 0.7 3.5881 2.5117 
258 2014-11-05 0.7 3.5790 2.5053 
259 2014-11-06 0.7 3.5729 2.5010 
260 2014-11-07 0.7 3.5629 2.4940 
261 2014-11-08 0.7 3.5500 2.4850 

รวม 25.1453 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 25.1453 มม./วนั = 3.1683 ชม. 

คิดเป็น 190.10 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 10 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.7) x (Etp 3.5405) = 2.4784 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.47835 มม./วนั = 9.9865 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

262 2014-11-09 0.7 3.5405 2.4784 
263 2014-11-10 0.7 3.5312 2.4718 
264 2014-11-11 0.7 3.5187 2.4631 
265 2014-11-12 0.7 3.5084 2.4559 
266 2014-11-13 0.7 3.4930 2.4451 
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267 2014-11-14 0.7 3.4904 2.4433 
268 2014-11-15 0.7 3.4705 2.4294 
269 2014-11-16 0.7 3.4601 2.4221 
270 2014-11-17 0.7 3.4498 2.4149 
271 2014-11-18 0.7 3.4306 2.4014 

รวม 24.4252 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 24.4252 มม./วนั = 3.0776 ชม. 

คิดเป็น 184.65 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 5 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.7) x (Etp 3.42) = 2.3940 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 2.394 มม./วนั = 10.3383 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

272 2014-11-19 0.7 3.4200 2.3940 
273 2014-11-20 0.7 3.4088 2.3862 
274 2014-11-21 0.6 3.3976 2.0386 
275 2014-11-22 0.6 3.3793 2.0276 
276 2014-11-23 0.6 3.3681 2.0209 
277 2014-11-24 0.6 3.3505 2.0103 
278 2014-11-25 0.6 3.3411 2.0047 
279 2014-11-26 0.6 3.3246 1.9948 
280 2014-11-27 0.6 3.3161 1.9897 
281 2014-11-28 0.6 3.3007 1.9804 

รวม 20.8470 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 20.8470 มม./วนั = 2.6267 ชม. 

คิดเป็น 157.60 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 38 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 3.2916) = 1.9750 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 1.97496 มม./วนั = 12.5319 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

282 2014-11-29 0.6 3.2916 1.9750 
283 2014-11-30 0.6 3.2761 1.9657 
284 2014-12-01 0.6 3.2680 1.9608 
285 2014-12-02 0.6 3.2512 1.9507 
286 2014-12-03 0.6 3.2411 1.9447 
287 2014-12-04 0.6 3.2282 1.9369 
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288 2014-12-05 0.6 3.2177 1.9306 
289 2014-12-06 0.6 3.2091 1.9255 
290 2014-12-07 0.6 3.1982 1.9189 
291 2014-12-08 0.6 3.1940 1.9164 
292 2014-12-09 0.6 3.1790 1.9074 
293 2014-12-10 0.6 3.1715 1.9029 
294 2014-12-11 0.6 3.1672 1.9003 

รวม 25.1357 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 25.1357 มม./วนั = 3.1671 ชม. 

คิดเป็น 190.03 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 10 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.6) x (Etp 3.1555) = 1.8933 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 1.8933 มม./วนั = 13.0724 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

295 2014-12-12 0.6 3.1555 1.8933 
296 2014-12-13 0.6 3.1519 1.8911 
297 2014-12-14 0.6 3.1422 1.8853 
298 2014-12-15 0.6 3.1382 1.8829 
299 2014-12-16 0.6 3.1312 1.8787 
300 2014-12-17 0.6 3.1272 1.8763 
301 2014-12-18 0.6 3.1193 1.8716 
302 2014-12-19 0.5 3.1228 1.5614 
303 2014-12-20 0.5 3.1159 1.5580 
304 2014-12-21 0.5 3.1186 1.5593 
305 2014-12-22 0.5 3.1194 1.5597 
306 2014-12-23 0.5 3.1223 1.5612 
307 2014-12-24 0.5 3.1218 1.5609 

รวม 22.5397 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 22.5397 มม./วนั = 2.8400 ชม. 

คิดเป็น 170.40 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 50 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.5) x (Etp 3.1198) = 1.5599 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 1.5599 มม./วนั = 15.8664 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

308 2014-12-25 0.5 3.1198 1.5599 
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309 2014-12-26 0.5 3.1190 1.5595 
310 2014-12-27 0.5 3.1211 1.5606 
311 2014-12-28 0.5 3.1193 1.5597 
312 2014-12-29 0.5 3.1291 1.5646 
313 2014-12-30 0.5 3.1276 1.5638 
314 2014-12-31 0.5 3.1382 1.5691 
315 2015-01-01 0.5 3.1380 1.5690 
316 2015-01-02 0.5 3.1469 1.5735 
317 2015-01-03 0.5 3.1533 1.5767 
318 2015-01-04 0.5 3.1615 1.5808 
319 2015-01-05 0.5 3.1695 1.5848 
320 2015-01-06 0.5 3.1795 1.5898 
321 2015-01-07 0.5 3.1877 1.5939 
322 2015-01-08 0.5 3.1988 1.5994 
323 2015-01-09 0.5 3.2080 1.6040 

รวม 25.2087 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 25.2087 มม./วนั = 3.1763 ชม. 

คิดเป็น 190.58 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 11 นำที 
  

ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.5) x (Etp 3.2196) = 1.6098 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 1.6098 มม./วนั = 15.3746 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

324 2015-01-10 0.5 3.2196 1.6098 
325 2015-01-11 0.5 3.2296 1.6148 
326 2015-01-12 0.5 3.2418 1.6209 
327 2015-01-13 0.5 3.2533 1.6267 
328 2015-01-14 0.5 3.2662 1.6331 
329 2015-01-15 0.5 3.2786 1.6393 
330 2015-01-16 0.3 3.2895 0.9869 
331 2015-01-17 0.3 3.3011 0.9903 
332 2015-01-18 0.3 3.3185 0.9956 
333 2015-01-19 0.3 3.3297 0.9989 
334 2015-01-20 0.3 3.3479 1.0044 
335 2015-01-21 0.3 3.3604 1.0081 
336 2015-01-22 0.3 3.3821 1.0146 
337 2015-01-23 0.3 3.3928 1.0178 
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338 2015-01-24 0.3 3.4107 1.0232 
รวม 18.7844 

จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 18.7844 มม./วนั = 2.3668 ชม. 
คิดเป็น 142.01 นำที หรือประมำณ 2 ชัว่โมง 22 นำที 

  
ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 

ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.3) x (Etp 3.4268) = 1.0280 มม./วนั  
ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 1.02804 มม./วนั = 24.0749 วนั 

ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 
339 2015-01-25 0.3 3.4268 1.0280 
340 2015-01-26 0.3 3.4456 1.0337 
341 2015-01-27 0.3 3.4623 1.0387 
342 2015-01-28 0.3 3.4823 1.0447 
343 2015-01-29 0.3 3.5001 1.0500 
344 2015-01-30 0.3 3.5202 1.0561 
345 2015-01-31 0.3 3.5383 1.0615 
346 2015-02-01 0.3 3.5569 1.0671 
347 2015-02-02 0.3 3.5733 1.0720 
348 2015-02-03 0.3 3.5925 1.0778 
349 2015-02-04 0.3 3.6103 1.0831 
350 2015-02-05 0.3 3.6286 1.0886 
351 2015-02-06 0.3 3.6486 1.0946 
352 2015-02-07 0.3 3.6676 1.1003 
353 2015-02-08 0.3 3.6878 1.1063 
354 2015-02-09 0.3 3.7101 1.1130 
355 2015-02-10 0.3 3.7310 1.1193 
356 2015-02-11 0.3 3.7508 1.1252 
357 2015-02-12 0.3 3.7724 1.1317 
358 2015-02-13 0.3 3.7941 1.1382 
359 2015-02-14 0.3 3.8158 1.1447 
360 2015-02-15 0.3 3.8374 1.1512 
361 2015-02-16 0.3 3.8589 1.1577 
362 2015-02-17 0.3 3.8729 1.1619 

รวม 26.2454 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 26.2454 มม./วนั = 3.3069 ชม. 

คิดเป็น 198.42 นำที หรือประมำณ 3 ชัว่โมง 18 นำที 
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ปริมำณน ้ ำท่ีตอ้งกำร = (ดินอุม้น ้ ำได ้1.65 มม./ซม.) x (ควำมยำวรำก 30 cm) x (50%) = 24.75 มม. 
ระยะห่ำงกำรใหน้ ้ ำแต่ละคร้ัง = (Kc 0.3) x (Etp 3.8939) = 1.1682 มม./วนั  

ตอ้งใหน้ ้ ำห่ำงกนั 24.75 มม./ 1.16817 มม./วนั = 21.1870 วนั 
ท่ี วนัท่ี Kc Etp Etc (มม./วนั) 

363 2015-02-18 0.3 3.8939 1.1682 
364 2015-02-19 0.3 3.9165 1.1750 
365 2015-02-20  3.9379 0.0000 
366 2015-02-21  3.9584 0.0000 
367 2015-02-22  3.9815 0.0000 
368 2015-02-23  4.0006 0.0000 
369 2015-02-24  4.0244 0.0000 
370 2015-02-25  4.0477 0.0000 
371 2015-02-26  4.0618 0.0000 
372 2015-02-27  4.0898 0.0000 
373 2015-02-28  4.1078 0.0000 
374 2015-03-01  4.1284 0.0000 
375 2015-03-02  4.1489 0.0000 
376 2015-03-03  4.1679 0.0000 
377 2015-03-04  4.1917 0.0000 
378 2015-03-05  4.2069 0.0000 
379 2015-03-06  4.2231 0.0000 
380 2015-03-07  4.2416 0.0000 
381 2015-03-08  4.2598 0.0000 
382 2015-03-09  4.2794 0.0000 
383 2015-03-10  4.2980 0.0000 

รวม 2.3431 
จ ำนวนชัว่โมงท่ีตอ้งเปิดน ้ ำ 7.9365 มม./ชม. / 2.3431 มม./วนั = 0.2952 ชม. 

คิดเป็น 17.71 นำที หรือประมำณ 0 ชัว่โมง 18 นำที 
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ภำคผนวก ข 
ประวตัิผู้วจิัย 
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ประวตัิผู้วจัิย 
 

ดร.อำทิตย์ ศรีแก้ว เกิดเม่ือวนัท่ี 19 พฤศจิกำยน พ.ศ. 2515 ส ำเร็จกำรศึกษำระดบัปริญญำตรีในสำขำวิชำ
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์จำกสถำบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้เจำ้คุณทหำร ลำดกระบงั เม่ือพ.ศ.2537 ส ำเร็จ
กำรศึกษำระดับปริญญำโทและเอกในสำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำจำก Vanderbilt University ประเทศ
สหรัฐอเมริกำ เม่ือพ.ศ.2540 และ 2543 ตำมล ำดบั ปัจจุบนัด ำรงต ำแหน่งรองศำสตรำจำรย ์ประจ ำสำขำวิชำ
วิศวกรรมไฟฟ้ำ ส ำนกัวิชำวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี มีควำมสนใจในงำนวิจยัดำ้น
กำรมองเห็นของคอมพิวเตอร์และหุ่นยนต์ กำรประมวลผลสัญญำณและสัญญำณภำพ และระบบทำง
ปัญญำประดิษฐ ์

 

นำยระติ พลทำมูล เกิดวนัท่ี 22 เมษำยน พ.ศ.2535 จบกำรศึกษำระดบัมธัยมศึกษำท่ีโรงเรียนโครำชพิทยำคม 
จังหวัดนครรำชสีมำ ส ำ เ ร็จกำรศึกษำระดับปริญญำตรีในสำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ ส ำนักวิชำ
วิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี จงัหวดันครรำชสีมำ เม่ือปี  พ.ศ.2557 ก ำลงัศึกษำต่อใน
ระดบัปริญญำโท สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ ส ำนกัวิชำวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี มี
ควำมสนใจในดำ้น กำรประยุกต์ทำงปัญญำประดิษฐ์ กำรใช้ฟัซซีลอจิกในกำรแกไ้ขปัญหำ ขณะศึกษำใน
ระดบัปริญญำโทไดเ้ป็นผูช่้วยวจิยัในรำยงำนกำรวิจยักำรพฒันำซอฟตแ์วร์ระบบประมวลผลกำรให้น ้ำในไร่
มนัส ำปะหลงั ดว้ยแบบจ ำลองระบบกำรชลประทำน 

 

 

 

 

 

 

 

 


