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เพียงว่า มันจะช่วยเป็นจุดเริ่มต้นของการเรียนรู้สำหรับใครบางคนได้ไม่มากก็น้อย 
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โปรแกรมคำนวณค่าปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง (ETO) 
 
บทนำ 
 โปรแกรม MR-Quick 2 เป็นเครื ่องมือที ่พัฒนาขึ ้นเพื ่อช่วยในการคำนวณค่าการใช้น้ำของพืชอ้างอิง 
(Reference Crop Evapotranspiration, ETO) โดยอาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร เช่น อุณหภูมิ เปอร์เซนต์ความชื้น
สัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวดิน และรังสีดวงอาทิตย์ โปรแกรมพัฒนาด้วยโปรแกรมภาษา Visual Basic for Application 
(VBA Excel) โดยมุ่งเน้นให้สามารถใช้งานได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว สำหรับนักวิชาการเกษตรและวิศวกรชลประทาน 
นักวิจัยภาคสนาม ตลอดจนบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยและทดลองเพื่อหาค่าการใช้น้ำของพืชและการวางแผน 
การใช้น้ำชลประทานในภาคเกษตรกรรม 
 โปรแกรม MR-Quick 2 ได้รับการพัฒนาต่อยอดจากโปรแกรม MR-Quick รุ่นแรก ซึ่งเคยมีบทบาท
สำคัญในงานวิจัยและทดลองด้านการใช้น้ำของพืช ของกรมชลประทาน โดยเฉพาะในส่วนการใช้น้ำชลประทาน 
และสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานทั้ง 9 แห่ง ทั่วประเทศ ปัญหาที่สำคัญอย่างหนึ่งคือ โปรแกรม MR-Quick 
รุ่นแรก มีข้อจำกัดหลายประการ เช่น การล็อคพิกัดพื้นที่คำนวณไว้เฉพาะสถานีทดลอง ฯ ทั้ง 9 แห่ง ไม่สามารถ
วิจัยและทดลองในสถานที่อื ่นได้ อีกทั้งยังใช้เทคโนโลยีเก่า คือโปรแกรมภาษา Visual Basic 6.0 ซึ่งไม่สามารถ
ทำงานร่วมกับระบบปฏิบัติการ Windows รุ่นใหม่หรือโปรแกรม Microsoft Office เวอร์ชันปัจจุบันได้อย่างสมบูรณ์ 
ส่งผลให้การใช้งานในปัจจุบันเริ่มประสบปัญหา ทั้งในด้านการติดตั้ง โปรแกรม ความเสถียรของโปรแกรม และการ
จัดการกับฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร 
 ดังนั้นในการออกแบบ MR-Quick 2 จึงมีการปรับปรุงหลายด้าน ทั้งในแง่ของเทคโนโลยี การจัดการ
ฐานข้อมูล และความยืดหยุ่นในการใช้งาน โดยโปรแกรมใหม่เปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานสามารถกำหนดตำแหน่งสถานที่วิจัย
และทดลองนอกเหนือจากสถานีทดลองได้ ลดข้อจำกัดของเวอร์ชันเดิมที่ผูกติดกับพิกัดสถานี นอกจากนี้ยังปรับ
รูปแบบโครงสร้างการนำเข้าข้อมูลให้รองรับการคำนวณแบบต่อเนื ่องหลายช่วงเวลา รวมทั้งปรับปรุงหน้าจอ  
และคำส่ังให้ใช้งานง่าย สอดคล้องกับกระบวนการวิเคราะห์ของนักวิชาการเกษตรและนักวิจัยในภาคสนาม 
 ในส่วนของวิธีการคำนวณ ETO โปรแกรม MR-Quick รุ่นแรกเคยรองรับทั้งหมด 6 วิธี ได้แก่วิธีการของ 
Pan Evaporation วิธ ีการของ Hargreaves วิธ ีการของ Radiation วิธ ีการของ Blaney–Criddle วิธ ีการของ 
Modified Penman และวิธีการของ Penman–Monteith แต่ในโปรแกรม MR-Quick 2 ได้ตัดวิธีการคำนวณ 
ให้เหลือ 4 ว ิธีการหลัก ได้แก่วิธ ีการของ Pan Evaporation วิธ ีการของ Hargreaves วิธ ีการของ Modified 
Penman และวิธ ีการของ Penman–Monteith การลดจำนวนวิธีการลงมีจุดมุ ่งหมายเพื ่อลดความซ้ำซ้อน 
และเพิ่มประสิทธิภาพของการคำนวณ เนื่องจากวิธีการของ Radiation มีพื้นฐานที่ใกล้เคียงกับวิธีการของ Modified 
Penman และให้ผลลัพธ์ในระดับเดียวกัน ส่วนวิธีการของ Blaney–Criddle แม้ใช้งานง่ายแต่มีความแม่นยำต่ำ 
ในสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้น และไม่เหมาะกับช่วงฤดูฝนของประเทศไทย อีกทั้ง  ทั้งสองวิธียังพึ่งพาการอ่านค่า
จากกราฟหรืออ่านค่าจากตารางอ้างอิง ซึ่งไม่สามารถนำมาใช้งานแบบอัตโนมัติได้ อย่างสมบูรณ์แบบในระบบ
คอมพิวเตอร์ การคัดเลือกเฉพาะ 4 วิธีการดังกล่าว สามารถคำนวณได้จากข้อมูลดิบโดยตรง จึงเป็นแนวทาง
ที่เหมาะสมกับความต้องการในปัจจุบันมากที่สุด  
 คู่มือฉบับนี้จัดทำขึ้นเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถติดตั้งและใช้งานโปรแกรม MR-Quick 2 ได้อย่างถูกต้อง 
โดยครอบคลุมการเตรียมข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร การป้อนข้อมูล การเรียกใช้การคำนวณ และการแสดง 
ผลลัพธ์พร้อมข้อแนะนำเพื่อให้การคำนวณค่าการใช้น้ำของพืชอ้างอิง (ETO) เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ความต้องการของระบบ 
 1. ความต้องการของฮาร์ดแวร์ 
  1.1 CPU x 86 bit หรือ x 64 bit ความเร็ว ≥ 1 GHz (รองรับ SSE2) 
  1.2 หน่วยความจำ (RAM) ≥ 2 GB  
  1.3 พื้นที่ว่างในดิสก์ ≥ 1 GB 
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  1.4 ความละเอียดจอ ≥ 1024 × 768 พิกเซล 
 2. ระบบปฏิบัติการที่สนับสนุน 32 bit และ 64 bit 
  2.1 Windows 10 (32 - bit หรือ 64 - bit) 
  2.2 Windows 11 (64 - bit) 
 3. ซอฟต์แวร์ที่จำเป็น 
  Microsoft Excel 2016 หรือ 2019 หรือ 2021 (32-bit หรือ 64-bit) 
  (แนะนำให้ใช้ Excel 2021 เพื่อประสิทธิภาพสูงสุด) 
 4. ข้อควรระวัง 
  4.1 โปรแกรมไม่สามารถใช้งานบน MacOS หรือ Excel Online หรือ Excel Mobile ได้ 
  4.2 ควรตรวจสอบให้แน่ใจก่อนว่าโปรแกรม Excel ของผู้ใช้งาน ได้เปิดการใช้งานของ Macro ไว้แล้ว 
(Enable Macro)  
 
การติดตั้งโปรแกรม 
 1. โปรแกรม MR–Quick 2 มีรูปแบบชื่อไฟล์ของโปรแกรม ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1  รูปแบบชื่อไฟล์ของโปรแกรม MR–Quick 2 

 
 2. วิธีการติดตั้งโปรแกรม MR–Quick 2 จะใช้วิธีการติดตั้งแบบ XCOPY deployment คือ การ Copy 
ไฟล์ Excel Macro ของโปรแกรมไปไว้ที ่เครื ่องคอมพิวเตอร์และไดรฟ์ที ่ต ้องการใช้งานโดยตรง ได้แก่ ไฟล์ 
MRQ2.xlsm  
 3. การตั้งค่าเบื้องต้นก่อนการใช้งาน 
  3.1 ตั้งค่าให้โปรแกรม Windows แสดงผลภาษาไทย (system locale) ไปที่ Control Panel   
Region  Administrative  Change system locale…  คลิกเลือก Thai (Thailand) 
  3.2 ตั ้งค่ารูปแบบภาษาที ่ต ้องการ ( language preference formats) ไปที ่ Control Panel  
Region  Formats  แท็บ Formats  Format:  คลิกเลือก Thai (Thailand) 
  3.3 ตั้งค่ารูปแบบปีปฏิทิน (Calendar formats) ไปที่ Control Panel  Region  Additional 
Settings …  แท็บ Date  Date formats  เปล่ียน Short date: dd/MM/yyyy และเปลี่ยน Long date: 
d MMMM yyyy 
  3.4 ตั้งค่ารูปแบบปีปฏิทิน (Calendar formats) ไปที่ Control Panel  Region  Additional 
Setting …  แท็บ Date  Calendar  Calendar type:  คลิกเลือก คริสต์ศักราช 
  3.5 หลังจากที่ Copy ไฟล์โปรแกรม MRQ2.xlsm ไปที่เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท่านต้องการและตั้งค่า
เบื้องต้นก่อนการใช้งานเรียบร้อยแล้ว เมื่อเริ่มต้นใช้งานก็สามารถ Double Click ที่ไฟล์ MRQ2.xlsm เพื่อเปิดไฟล์
ขึ ้นใช้งานได้โดยตรงหรือหากต้องการสะดวกมากขึ ้นก็ให้คลิกขวาที่ไฟล์ MRQ2.xlsm จากนั้นคลิกเลือกคำสั่ง  
Send to และคลิกเลือกคำสั่ง Desktop (Create shortcut) ตามลำดับ เพื่อสร้าง shortcut ที่ใช้เรียกโปรแกรม 
MR–Quick 2 จากหน้าจอ Desktop แทนการเรียกใช้โปรแกรมโดยตรง 
 
โครงสร้างโปรแกรม 
 โปรแกรม MR-Quick 2 ถูกออกแบบให้ทำงานภายใต้สภาพแวดล้อมของ Microsoft Excel โดยใช้ภาษา 
VBA (Visual Basic for Applications) เป็นกลไกหลักในการประมวลผลข้อมูลและแสดงผลลัพธ์ โครงสร้างของ
โปรแกรมประกอบด้วยแผ่นงาน (Worksheet) และโมดูลคำสั่งที่มีหน้าที่เฉพาะ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถป้อนข้อมูล 
เรียกใช้การคำนวณและตรวจสอบผลได้อย่างเป็นระบบ 
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 1. ไฟล์ฐานข้อมูลของโปรแกรม MR – Quick 2 เป็นไฟล์ข้อมูลภายนอกไฟล์ของโปรแกรมหลัก 
ประกอบด้วยไฟล์ของโปรแกรม Excel จำนวนทั้งสิ้น 12 ไฟล์ (12 เดือน) จัดเก็บไว้ที่โฟลเดอร์ ชื่อสถานีทดลองฯ 
(1_Maetang … 9_Tha_Muang) หรือสถานที่อื่น ๆ (Location_1 … Location_10)  จัดเก็บไว้ที่โฟลเดอร์ 
ชื่อปี ค.ศ. (2000 ... )  รูปแบบชื่อไฟล์ ชื่อเดือน + ปี ค.ศ. .xlsx (January2000.xlsx … December2000.xlsx) 
ตามลำดับ ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2  ตัวอย่างไฟล ์Excel ฐานข้อมูลของโปรแกรม MR-Quick 2 

 
 2. ไฟลห์ลักโปรแกรม MR – Quick 2 ที่พัฒนาได้อยู่ในรูปแบบไฟล์ของโปรแกรม Excel ที่มีนามสกุลไฟล์เป็น 
.xlsm (Excel Macro - Enabled Workbook) ดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3  ไฟล ์Excel ของโปรแกรม MR – Quick 2 

 
 3. ไฟล์ของโปรแกรมประกอบด้วยแผ่นงาน Main เป็นแผ่นงานควบคุมการทำงาน และใช้แสดงผล 
การคำนวณแบบสรุป แผ่นงาน Config เป็นแผ่นงานสำหรับป้อนข้อมูลเบื้องต้นที่ต้องใช้ในการคำนวณ แผ่นงาน 
Pan_Evaporation แผ่นงาน Hargreaves แผ่นงาน Modified_Penman และแผ่นงาน Penman_Monteith 
ทั้งสามแผ่นงานใช้แสดงผลการคำนวณค่าเฉลี่ยของข้อมูลอุตุนิยมวิทยาค่าต่าง ๆ ตามช่วงการคำนวณที่เกี่ยวข้อง 
แสดงผลค่าปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง (ETO) และแสดงผลค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้องในแต่ละวิธี 
การคำนวณ ดังรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4  แผ่นงานของโปรแกรม MR – Quick 2 

 

Maetang Meteorological  Data, Latitute 19
o
 17'

 
10", Longitude 98

o
 56' 47", Altitude 355.50 m

Irrigation Water Management Research Station 1

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maetang

January ค.ศ. (พ.ศ.)
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 4. โปรแกรม MR–Quick 2 สั่งเริ ่มต้นการคำนวณผ่านปุ่ม MR – Quick 2 (สีเหลือง) บนแผ่นงาน Main  
และมีหน้าจอการทำงานหลักของโปรแกรม ดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5  หน้าจอการทำงานหลักของโปรแกรม MR–Quick 2 

  
การสร้างฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร 
 1. เปิดไฟล์ฐานข้อมูลตามแบบฟอร์มของสถานที่ที่ต้องการคำนวณตามที่โปรแกรมกำหนด (ยกตัวอย่าง
ไฟล์ของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 1 (แม่แตง)) ไฟล์ตามตัวอย่างนี้จะต้องถูกบันทึก (Save) เก็บไว้ที่ไดร์ฟ
และโฟลเดอร์ตามข้อกำหนดของโปรแกรม ตามตัวอย่างนี้จะถูกบันทึกไว้ที่ C:\MR-Quick-Data\1_Maetang\
โฟลเดอร์ปี ค.ศ.\January + ปี ค.ศ. ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6  ไฟล์ Excel ฐานข้อมูลของโปรแกรม MR-Quick 2 

 
 2. ป้อนข้อมูลค่าปริมาณน้ำฝน (Rainfall std.) บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลองค่าการใช้น้ำของพืช 
ในแต่ละวันตลอดทั้งเดือน หน่วย มม./วัน ดังรูปที่ 7 

 

Maetang Meteorological  Data, Latitute 19
o
 17'

 
10", Longitude 98

o
 56' 47", Altitude 355.50 m

Irrigation Water Management Research Station 1

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maetang

January ค.ศ. (พ.ศ.)
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รูปที่ 7  ขอบเขตการป้อนข้อมูลค่าปริมาณน้ำฝนที่ตกบริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 

 
 หมายเหตุ: ค่าปริมาณน้ำฝนที่ป้อนลงในแบบฟอร์มไม่ได้นำมาใช้ในการคำนวณค่าปริมาณการใช้น้ำของพืช
อ้างอิง (ETO) แต่เป็นค่าที่ถูกนำไปใช้ในการประมาณค่าฝนใช้การ (Effective Rainfall, Re) เพื่อนำไปใช้หักลบกับ
ปริมาณน้ำท่ีต้องส่งให้กับแปลงทดลอง (ET - Re) 

 
 3. ป้อนข้อมูลค่าการระเหย (Evaporation) จากถาดวัดการระเหยแบบ Class A – Pan บริเวณพื้นที่ทำ
การวิจัยและทดลองค่าการใช้น้ำของพืช ในแต่ละวันตลอดทั้งเดือน หน่วย มม./วัน ดังรูปที่ 8 
 

 
รูปที่ 8  ขอบเขตการป้อนข้อมูลค่าการระเหยจาก Class A – Pan บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 

 
 4. ป้อนข้อมูลค่าความเร็วลมผิวดิน (Surface Wind) ที่ระดับความสูงจากผิวดิน 0.45 เมตร ในแต่ละวัน
ตลอดทั้งเดือน หน่วย กม./วัน บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลองค่าการใช้น้ำของพืช โดยป้อนข้อมูลเฉพาะ 
ความเร็วลมผิวดินกลางวัน (Day) และความเร็วลมผิวดินกลางคืน (Night) ในส่วนของความเร็วลมผิวดินตลอดวัน 
(All) ตารางฐานข้อมูลจะมีสูตรคำนวณให้โดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 9  ขอบเขตการป้อนข้อมูลค่าความเร็วลมผิวดินบริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 

 
 5. ป้อนข้อมูลค่าพื้นที่ใต้กราฟจากเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ (Area Radiation) ในแต่ละวันตลอดทั้งเดอืน 
หน่วย ตร./ซม. บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลองค่าการใช้น้ำของพืช โดยป้อนข้อมูลเฉพาะพื้นที่ใต้กราฟ ในส่วน
ของค่ารังสีดวงอาทิตย์ (Radiation) ตารางฐานข้อมูลจะมีสูตรคำนวณให้โดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 10 - 11 

 

Maetang Meteorological  Data, Latitute 19
o
 17'

 
10", Longitude 98

o
 56' 47", Altitude 355.50 m

Irrigation Water Management Research Station 1

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maetang

January ค.ศ. (พ.ศ.)
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Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00
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Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maetang

January ค.ศ. (พ.ศ.)
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รูปที่ 10  ขอบเขตการป้อนข้อมูลค่าพื้นที่ใต้กราฟจากเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 

 

 
รูปที่ 11  ผลการคำนวณค่ารังสีดวงอาทิตย์จากพื้นที่ใต้กราฟบริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 

 
 6. ป้อนข้อมูลค่าชั่วโมงแสงแดดหรือความยาวนานแสงแดด (Sunshine Hour) ในแต่ละวันตลอดทั้งเดือน 
หน่วย ชม./วัน. บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลองค่าการใช้น้ำของพืช ดังรูปที่ 12 

 

 
รูปที่ 12  ขอบเขตการป้อนข้อมูลค่าชั่วโมงแสงแดด (Sunshine) บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 

 
 7. ป้อนข้อมูลค่าอุณหภูมิของอากาศ (Temperature) ในแต่ละวันตลอดทั้งเดือน หน่วย °C บริเวณพื้นที่
ทำการวิจัยและทดลองค่าการใช้น้ำของพืช โดยป้อนข้อมูลเฉพาะค่าอุณหภูมิของอากาศสูงสุด (Max) และ 
ค่าอุณหภูมิของอากาศต่ำสุด (Min) ในส่วนของค่าอุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย (Avg) ตารางฐานข้อมูลจะมีสูตรคำนวณ
ให้โดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 13 

 

 
รูปที่ 13  ขอบเขตการป้อนข้อมูลค่าอุณหภูมิของอากาศ (Temperature)  บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 

 
 8. ป้อนข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (Humidity) ในแต่ละวันตลอดทั้งเดือน หน่วย % 
บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลองค่าการใช้น้ำของพืช โดยป้อนข้อมูลเฉพาะค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ 
ของอากาศสูงสุด (Max) และค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศต่ำสุด (Min) ในส่วนของค่าเปอร์เซ็นต์
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเฉล่ีย (Avg) ตารางฐานข้อมูลจะมีสูตรคำนวณให้โดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 14 

Date Area Radiation

( cm
2
 )

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Maetang Meteorological  Data, Latitute 19
o
 17'

 
10", Longitude 98

o
 56' 47", Altitude 355.50 m

Irrigation Water Management Research Station 1

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maetang

January ค.ศ. (พ.ศ.)
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o
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Irrigation Water Management Research Station 1

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00
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Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00
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รูปที่ 14  ขอบเขตการป้อนข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (Humidity) 

บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 
 

 9. ป้อนข้อมูลค่าความกดอากาศ (Pressure) ในแต่ละวันตลอดทั้งเดือน หน่วย mb บริเวณพื้นที่ทำการวิจัย 
และทดลองค่าการใช้น้ำของพืช โดยป้อนข้อมูลเฉพาะค่าความกดอากาศสูงสุด (Max) และค่าความกดอากาศต่ำสุด 
(Min) ในส่วนของค่าความกดอากาศเฉล่ีย (Avg) ตารางฐานข้อมูลจะมีสูตรคำนวณให้โดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 15 

 

 
รูปที่ 15  ขอบเขตการป้อนข้อมูลค่าความกดอากาศ (Pressure) 

บริเวณพื้นที่ทำการวิจัยและทดลอง 
 
การคำนวณค่าปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง (ETO) 
 1. ป้อนข้อมูลทีแ่ผ่นงาน Main ได้แก่ จำนวนช่วงการคำนวณ (Period) จำนวนวันในแต่ละช่วงการคำนวณ 
(Number of Days) ดังรูปที่ 16 

 

 
รูปที่ 16  ส่วนป้อนข้อมูจำนวนช่วงการคำนวณ (Period)  

และจำนวนวันในแต่ละช่วงการคำนวณ (Number of Days) 
 
 2. ป้อนข้อมูลที่แผ่นงาน Configure ได้แก่ ป้อนข้อมูลปี ค.ศ. ของข้อมูลจากฐานข้อมูลที่สร้างเสร็จสมบูรณ์
เรียบร้อยแล้ว และสามารถนำมาคำนวณได้ (Available Data Year) โดยผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 17 

 

 
รูปที่ 17  ข้อมูลปี ค.ศ. ของข้อมูลที่สามารถคำนวณได้ (Available Data Year) 

Maetang Meteorological  Data, Latitute 19
o
 17'

 
10", Longitude 98

o
 56' 47", Altitude 355.50 m

Irrigation Water Management Research Station 1

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maetang

January ค.ศ. (พ.ศ.)

Maetang Meteorological  Data, Latitute 19
o
 17'

 
10", Longitude 98

o
 56' 47", Altitude 355.50 m

Irrigation Water Management Research Station 1

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maetang

January ค.ศ. (พ.ศ.)

Period Number of Days

1 7

2 7

3 5

Input Data

Available Data Year

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008
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 3. เร่ิมคำนวณ คลิกปุ่ม MR-Quick 2 (สีเหลือง) เพื่อแสดงหน้าจอการทำงานหลัก ดังรูปที่ 18 - 19 
 

 
รูปที่ 18  ปุ่ม MR-Quick 2 เพื่อแสดงหน้าจอการทำงานหลัก 

 

 
รูปที่ 19  หน้าจอการทำงานหลักของโปรแกรม MR-Quick 2 

 
  3.1 ขั้นตอนที่ 1 [1] Site Location คลิกเลือกสถานที่ที่ต้องการคำนวณค่าปริมาณการใช้น้ำของพืช
อ้างอิง (ETO) ประกอบด้วย สถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 1 – 9 ได้แก่ 1_Maetang 2_Phitsanulok 
3 _Huybanyang 4 _Samchook 5 _Maeklongyai 6_Petchabur 7_Pattani 8_Nakhonsithammarat 
9_Tha_Muang และสถานที ่อ ื ่นจำนวน 5 สถานที่  Location_1 Location_2 Location_3 Location_4 และ 
Location_5 ดังรูปที่ 20 
 

 
รูปที่ 20  เลือกสถานที่ที่ต้องการคำนวณค่าปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง (ETO) 

 
   3.1.1 ในกรณีที่ผู้ใช้งานเลือก Site Location ที่ต้องการคำนวณ เป็นสถานีทดลองการใช้น้ำ
ชลประทานที่ 1 - 9 โปรแกรมแกรมจะป้อนพิกัดภูมิศาสตร์ ได้แก่ค่า Latitude (o  /  //) ค่า Altitude (m MSL) 
และค่าระดับความสูงของการตรวจวัดความเร็วลมที่ระดับ 0.45 เมตร จากผิวดินให้โดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 21 
   

1 2

MR-Quick 2
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รูปที่ 21  กรณีที่ผู้ใช้งานเลือก Site Location ที่ต้องการคำนวณคำนวณเป็น 

สถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 1 - 9 
 
   3.1.2 กรณีที่เลือกคำนวณเป็นสถานที่อื่น (Location_1 … Location_5) ผู้ใช้งานต้องคลิกเลือก
ข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์ ได้แก่ค่า Latitude (o / //) ค่า Altitude (m MSL) และค่าระดับความสูงของการตรวจวัด
ความเร็วลมที ่ระดับ 2 เมตร จากผิวดินให้โดยอัตโนมัติ  หรือสามารถเปลี ่ยนแปลงให้สอดคล้องกับสถานที่ 
ที่ต้องการคำนวณ ตามตำแหน่งของสถานีตรวจวัดข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรด้วยตัวเอง ดังรูปที่ 22 

 

 
รูปที่ 22  กรณีที่ผู้ใช้งานเลือก Site Location ที่ต้องการคำนวณคำนวณเป็น 

สถานที่อื่น ๆ (Location_1 … Location_5) 
 

  3.2 ขั้นตอนที่ 2 [2] Start Date (yyyy-mm-dd) คลิกเลือก ปี ค.ศ. - เดือน - วัน ที่เริ่มต้นคำนวณ ดังรูปที่ 23 
    

 
รูปที่ 23  เลือก ปี ค.ศ. - เดือน - วัน ที่เริ่มต้นคำนวณ 

 
  3.3 ขั้นตอนที่ 3 [3] Data Drive คลิกเลือกไดร์ฟเก็บข้อมูลค่าอุตุนิยมวิทยาเกษตร ประกอบด้วย
ไดร์ฟ C: D: E: และ F: ดังรูปที่ 24 
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รูปที่ 24  เลือกไดร์ฟทีเ่ก็บข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร 

 
  3 .4  ข ั ้ นตอนท ี ่  4  [4] Latitude (o / //) ป ้อนข ้อม ูลค ่า Degrees (o) Minutes (/) และ Second (//)  
เฉพาะในกรณีที่เลือกคำนวณเป็นสถานที่อื่น ดูข้อที่ 3.1.1 และ 3.1.2 
  3.5 ขั้นตอนที่ 5 [5] Altitudes (m MSL) เฉพาะในกรณีที่เลือกคำนวณเป็นสถานที่อื่น ดูข้อที่ 3.1.1 
และ 3.1.2 
  3.6 ขั้นตอนที่ 6 [6] Wind Height (m) เฉพาะในกรณีที่เลือกคำนวณเป็นสถานที่อื่น และต้องการ
เปลี่ยนแปลงค่าระดับการตรวจวัดความเร็วลมจากระดับ 2 เมตร (โปรแกรมกำหนดให้ในกรณี เลือกคำนวณเป็น
สถานที่อื่นโดยอัตโนมัติ) ไปเป็นค่าระดับการตรวจวัดตามข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรที่เลือกใช้ ดูข้อที่ 3.1.1 และ 
3.1.2 
  3.7 ขั้นตอนที่ 7 [7] Advanced Options 
   3.7.1 คลิกเลือก Use measured Solar Radiation (Rs) ในกรณีที่ต้องการใช้ข้อมูลจากการ
ตรวจวัดจริงในพื้นที่ที่ได้ป้อนข้อมูลไว้แล้วในตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร  
   3.7.2 คลิกเลือก Use measured Pressure (P) ในกรณีที่ต้องการใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดจริง
ในพื้นที่ได้ป้อนข้อมูลไว้แล้วในตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร 

 
การแสดงผล 
 1. แผ่นงาน Main แสดงผลการคำนวณแบบสรุป ได้แก่ จำนวนช่วงการคำนวณ (Period) จำนวนวันในแต่ละช่วง 
(Number of Day) วัน-เดือน-ปี ค.ศ. เริ่มต้นช่วง Start Date และวัน-เดือน-ปี ค.ศ. สิ้นสุดช่วง (End Date) ค่าเฉลี่ย
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรทั ้งหมดที่ต ้องใช้คำนวณจากฐานข้อมูล  และแสดงผลการคำนวณค่า ETO จากวิธี 
การคำนวณทั้ง 4 วิธีการ ได้แก่ วิธีการของ Pan Evaporation วิธีการของ Hargreaves วิธีการของ Modified 
Penman และวิธีการของ Penman Monteith ดังรูปที่ 25 (ก) – 25 (ง) 

 

 
รูปที่ 25 (ก)  แผ่นงาน Main 

 

 
รูปที่ 25 (ข)  แผ่นงาน Main 

 

Period Number of Days Start Date End Date

(dd-mm-yyyy) (dd-mm-yyyy)

1 7 01/01/2000 07/01/2000

2 7 08/01/2000 14/01/2000

3 5 15/01/2000 19/01/2000

Epan u day (0.45m) u night (0.45m) u all (0.45m) Rs n Tmax

(mm) (km/day) (km/day) (km/day) (cal/cm^2/day) (hr/day) (°C)

3.37 18.93 2 20.93 422.98 8.58 32.59

3.71 20.91 2.1 23.01 464.95 9.11 32.37

3.64 19.91 4.73 24.63 475.87 9 31.84
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รูปที่ 25 (ค)  แผ่นงาน Main 

 

 
รูปที่ 25 (ง)  แผ่นงาน Main 

 
 4. แผ่นงาน Pan_Evaporation คือแผ่นงานที่ใช้แสดงผลการคำนวณจากวิธีการของ Pan Evaporation 
ดังรูปที่ 26 
 

 
รูปที่ 26  แผ่นงาน Pan Evaporation 

 
 5. แผ่นงาน Hargreaves คือแผ่นงานที่ใช้แสดงผลการคำนวณจากวิธีการของ Hargreaves ดังรูปที่ 27 
(ก) - 27 (ข) 
 

 
รูปที่ 27 (ก)  แผ่นงาน Hargreaves 

 

 
รูปที่ 27 (ข)  แผ่นงาน Hargreaves 

 
 6. แผ่นงาน Modified Penman คือแผ่นงานที ่ใช ้แสดงผลการคำนวณจากวิธ ีการของ Modified 
Penman ดังรูปที่ 28 (ก) – 28 (ช) 
 

 
รูปที่ 28 (ก)  แผ่นงาน Modified Penman 

Tmin Tmean RHmax RHmin RHmean Pmean

(°C) (°C) (%) (%) (%) (+900 mb)

14.79 23.69 98.26 29.27 63.77 82.51

10.81 21.59 98.26 29.27 63.77 82.51

10.82 21.33 98.26 29.27 63.77 82.51

Pan Evaporation Hargreaves Modified Penman Penman-Monteith

(mm/day) (mm/day) (mm/day) (mm/day)

2.86 4.34 4.25 2.82

3.15 4.61 4.44 2.88

3.09 4.6 4.48 2.94

Pan Evaporation Method (FAO-24)

Period Number of Days Start Date End Date Epan ETo = 0.85 x Epan

(dd-mm-yyyy) (dd-mm-yyyy) (mm/day) (mm/day)

1 7 01/01/2000 07/01/2000 3.37 2.86

2 7 08/01/2000 14/01/2000 3.71 3.15

3 5 15/01/2000 19/01/2000 3.64 3.09

Hargreaves Method (FAO-56)

Period Number of Days Start Date End Date Tmax Tmin Tmean

(dd-mm-yyyy) (dd-mm-yyyy) (°C) (°C) (°C)

1 7 01/01/2000 07/01/2000 32.59 14.79 23.69

2 7 08/01/2000 14/01/2000 32.37 10.81 21.59

3 5 15/01/2000 19/01/2000 31.84 10.82 21.33

J dr δ ωs Ra Ra ETo

(-) (-) (radians) (radians) (MJ/m^2/day) (mm/day) (mm/day)

4 1.0329218 -0.396320254 1.423838344 26.39198777 10.76793101 4.34

11 1.032410145 -0.381299311 1.430040885 26.83952163 10.95052482 4.61

17 1.031597011 -0.364012485 1.437080814 27.34213788 11.15559225 4.6

Modified Penman Method (FAO-24)

Period Number of Days Start Date End Date Uday (0.45m) Unight (0.45m) Uall (0.45m)

(dd-mm-yyyy) (dd-mm-yyyy) (km/day) (km/day) (km/day)

1 7 01/01/2000 07/01/2000 18.93 2 20.93

2 7 08/01/2000 14/01/2000 20.91 2.1 23.01

3 5 15/01/2000 19/01/2000 19.91 4.73 24.63
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รูปที่ 28 (ข)  แผ่นงาน Modified Penman 

 

 
รูปที่ 28 (ค)  แผ่นงาน Modified Penman 

 

 
รูปที่ 28 (ง)  แผ่นงาน Modified Penman 

 

 
รูปที่ 28 (จ)  แผ่นงาน Modified Penman 

 

 
รูปที่ 28 (ฉ)  แผ่นงาน Modified Penman 

 

 
รูปที่ 28 (ช)  แผ่นงาน Modified Penman 

 
 6. แผ่นงาน Penman - Moteith คือแผ่นงานที ่ใช้แสดงผลการคำนวณจากวิธ ีการของ Penman - 
Moteith ดังรูปที่ 29 (ก) - 29 (จ) 

 

 
รูปที่ 29 (ก)  แผ่นงาน Penman – Moteith 

Rs n Tmax Tmin Tmean RHmax RHmin

(cal/cm^2/day) (hr/day) (°C) (°C) (°C) (%) (%)

422.98 8.58 32.59 14.79 23.69 98.26 29.27

464.95 9.11 32.37 10.81 21.59 98.26 29.27

475.87 9 31.84 10.82 21.33 98.26 29.27

Pmean Uall (2m) f(u) e⁰(Tmean) Δ P (Estimated) γ

(+900 mb) (km/day) (-) (kPa) (kPa/°C) (kPa) (kPa/°C)

82.51 31.63074295 0.355403006 2.928844779 0.176205952 97.16775121 0.064616555

82.51 34.77417082 0.363890261 2.57857564 0.157659912 97.16775121 0.064616555

82.51 37.22241753 0.370500527 2.537865921 0.15548297 97.16775121 0.064616555

W J dr δ ωs Ra Ra

(-) (-) (-) (radians) (radians) (MJ/m^2/day) (mm/day)

0.731683905 4 1.0329218 -0.396320254 1.423838344 26.39198777 10.76793101

0.709296464 11 1.032410145 -0.381299311 1.430040885 26.83952163 10.95052482

0.706421199 17 1.031597011 -0.364012485 1.437080814 27.34213788 11.15559225

N n/N e⁰(Tmax) e⁰(Tmin) ea es ea

(hr/day) (-) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (mbar)

10.87732371 0.788796972 4.915614965 1.682426258 1.545976271 3.299020612 15.45976271

10.92470763 0.833889593 4.855097045 1.296226778 1.347379668 3.075661911 13.47379668

10.97848873 0.819784965 4.711953839 1.297089974 1.326854749 3.004521907 13.26854749

es - ea es - ea Rs (Estimated) Rns f(T) f(ea) f(n/N)

(kPa) (mbar) (mm/day) (mm/day) (mm/day) (-) (-)

1.753044341 17.53044341 6.938838438 5.204128828 15.6152253 0.166996819 0.809917274

1.728282243 17.28282243 7.30339555 5.477546663 15.21776837 0.178490649 0.850500634

1.677667158 16.77667158 7.361491466 5.5211186 15.15837068 0.179725523 0.837806469

Rnl Rn Uday(2m) Unight(2m) Uday(2m)/Unight(2m) c (Table 16 FAO.24) ETo

(mm/day) (mm/day) (m/s) (m/s) (-) (-) (mm/day)

2.11201557 3.092113258 0.331113613 0.034982949 9.465 1.081422925 4.25

2.310154788 3.167391874 0.365746732 0.036732097 9.957142857 1.08914113 4.44

2.282474786 3.238643814 0.348255258 0.082734675 4.209302326 1.089645386 4.48

Penman-Monteith Method (FAO-56)

Period Number of Days Start Date End Date u all (0.45m) Rs n

(dd-mm-yyyy) (dd-mm-yyyy) (km/day) (cal/cm^2/day) (hr/day)

1 7 01/01/2000 07/01/2000 20.93 422.98 8.58

2 7 08/01/2000 14/01/2000 23.01 464.95 9.11

3 5 15/01/2000 19/01/2000 24.63 475.87 9
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รูปที่ 29 (ข)  แผ่นงาน Penman – Moteith 

 

 
รูปที่ 29 (ค)  แผ่นงาน Penman – Moteith 

 

 
รูปที่ 29 (ง)  แผ่นงาน Penman – Moteith 

 

 
รูปที่ 29 (จ)  แผ่นงาน Penman – Moteith 

 
 
 
 
 
 
 
    
 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

Tmax Tmin Tmean RHmax RHmin Pmean u (2m)

(°C) (°C) (°C) (%) (%) (+900 mb) (m/s)

32.59 14.79 23.69 98.26 29.27 82.51 0.366096562

32.37 10.81 21.59 98.26 29.27 82.51 0.402478829

31.84 10.82 21.33 98.26 29.27 82.51 0.430815018

e⁰(Tmax) e⁰(Tmean) es ea es - ea P (Estimated) γ

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa/°C)

4.915614965 1.682426258 3.299020612 1.545976271 1.753044341 97.16775121 0.064616555

4.855097045 1.296226778 3.075661911 1.347379668 1.728282243 97.16775121 0.064616555

4.711953839 1.297089974 3.004521907 1.326854749 1.677667158 97.16775121 0.064616555

eoTmean Δ J dr δ ωs Ra

(kPa) (kPa/°C) (-) (-) (radians) (radians) (MJ/m^2/day)

2.928844779 0.176205952 4 1.0329218 -0.396320254 1.423838344 26.39198777

2.57857564 0.157659912 11 1.032410145 -0.381299311 1.430040885 26.83952163

2.537865921 0.15548297 17 1.031597011 -0.364012485 1.437080814 27.34213788

N Rs (Estimated) Rns Rso Rnl Rn ETo

(hr/day) (MJ/m^2/day) (MJ/m^2/day) (MJ/m^2/day) (MJ/m^2/day) (MJ/m^2/day) (mm/day)

10.87732371 17.00695695 13.09535686 19.98163786 5.074196994 8.021159861 2.82

10.92470763 17.90047929 13.78336905 20.32047022 5.555849656 8.227519397 2.88

10.97848873 18.04287124 13.89301086 20.70100601 5.489400791 8.403610064 2.94
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ตารางผนวกที่ 1  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 1 (แม่แตง) 

 
 
 
 

Maetang Meteorological  Data, Latitute 19
o
 17'

 
10", Longitude 98

o
 56' 47", Altitude 355.50 m

Irrigation Water Management Research Station 1

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maetang

January ....
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ตารางผนวกที่ 2  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 2 (พิษณุโลก) 

 
 

Phitsanulok  Meteorological  Data, Latitute 17
o
 02' 46", Longitude 100

o
 11' 08", Altitude 47.80 m

Irrigation Water Management Research Station 2

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Phitsanulok

January ....
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ตารางผนวกที่ 3  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 3 (ห้วยบ้านยาง) 

 
 

Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16
o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

January ....
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ตารางผนวกที่ 4  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 4 (สามชุก) 

 
 

Samchook Meteorological  Data, Latitute 14
o
 46'

 
20", Longitude 100

o
 05' 35", Altitude 8.66 m

Irrigation Water Management Research Station 4

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Samchook

January ....
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ตารางผนวกที่ 5  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 5 (แม่กลองใหญ่) 

 

Maeklongyai Meteorological  Data, Latitute 13
o
 57'

 
09", Longitude 99

o
 58' 02", Altitude 7.80 m

Irrigation Water Management Research Station 5

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Maeklongyai

January ....



24 
 

ตารางผนวกที่ 6  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 6 (เพชรบุรี) 

 

Petchaburi Meteorological  Data, Latitute 12
o
 53'

 
19", Longitude 99

o
 55' 52", Altitude 9.86 m

Irrigation Water Management Research Station 6

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Petchaburi

January ....
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ตารางผนวกที่ 7  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 7 (ปัตตานี) 

 

Pattani  Meteorological  Data, Latitute 06
o
 40' 00", Longitude 101

o
 17' 41", Altitude 11.00 m

Irrigation Water Management Research Station 7

Date Rainfall  std. Evaporation Radiation Sunshine

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) (hr./day) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

Pattani

January ....

Wind (km/day) Temperature ( 
o
C )
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ตารางผนวกที่ 8  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 8 (นครศรีธรรมราช) 

 
 

Nakhonsithammarat  Meteorological  Data, Latitute 08
o
 09' 13.4", Longitude 100

o
 06' 28.4", Altitude 20.00 m

Irrigation Water Management Research Station 8

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Nakhonsithammarat

January ....
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ตารางผนวกที่ 9  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 9 (ท่าม่วง) 

 

Tha_Muang Meteorological  Data, Latitute 13
o
 15'

 
20.15", Longitude 40

o
 38' 16.50", Altitude 21.88 m

Irrigation Demonstration Center

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Tha_Muang

January ....
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ตารางผนวกที่ 10  ตัวอย่างตารางฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานที่อื่น 

 

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Location 1

January ....
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ตัวอย่างการคำนวณด้วยมือ 
 
 กำหนดข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรเฉลี่ยของสถานีทดลองการใช้น้ำชลประทานที่ 1 (แม่แตง) ช่วงเวลาวันที่ 
1 ม.ค. 2000 – 7 ม.ค. 2000 ดังนี้ 
 1. การระเหยเฉล่ีย (Epan) = 3.37 mm/day 
 2. ความเร็วลมผิวดินกลางวันเฉลี่ย (Uday) ที่ระดับการตรวจวัด 0.45 ม. = 18.93 km/day 
 3. ความเร็วลมผิวดินกลางคืนเฉล่ีย (Unight) ที่ระดับการตรวจวัด 0.45 ม. = 2 km/day 
 4. ความเร็วลมผิวดินตลอดวันเฉลี่ย (Uall) ที่ระดับการตรวจวัด 0.45 ม. = 20.93 km/day 
 5. รังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ัน (Rs) = 422.98 cal/cm2/day 
 6. ชั่วโมงแสงแดดเฉล่ีย (n) = 8.58 hr/day 
 7. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (Tmax) = 32.59 °C 
 8. อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย (Tmin) = 14.79 °C 
 9. อุณหภูมิเฉล่ีย (Tmean) = 23.69 °C 
 10. เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดเฉลี่ย (RHmax) = 98.26 % 
 11. เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสุดเฉล่ีย (RHmin) = 29.27 % 
 12. เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ีย (RHmean) = 63.77 % 
 13. ความกดอากาศ (+900 mbar) = 82.51 mbar 
 14. Latitude 19° 17’ 10” 
 15. Altitude 355.5 m.msl. 
 
1. วิธีการของ Pan Evaporation 
 1.1 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร 
 - การระเหยเฉลี่ย (Epan) = 3.37 mm/day 
 
 1.2 รายละเอียดวิธีการคำนวณ 
 
 ETₒ = Kp × Epan 
 
 เมื่อ ETₒ คือ ปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง [mm/day] 
  Kp คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของถาดวัดการระเหย 
  Epan คือ ค่าการระเหยจากถาดวัดการระเหย [mm/day] 
 
 1.3 วิธีการคำนวณ 
 - กำหนดค่า KP = 0.85 (คู่มือการชลประทานระดับไร่นา, 2524 หน้า 86) 
 
 - คำนวณ ETO ด้วยวิธีการของ Pan Evaporation 
 ETₒ = KP x Epan = 0.85 × 3.37 ≈ 2.86 mm/day   
 
2. วิธีการของ Hargreaves 
 2.1 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร 
 - อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (Tmax) = 32.59 °C 
 - อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย (Tmin) = 14.79 °C 
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 - อุณหภูมิเฉล่ีย (Tmean) = 23.69 °C 
 - Latitude 19° 17’ 10” 
 
 2.2 รายละเอียดวิธีการคำนวณ 
 
 ETₒ = 0.0023 × (Tmean + 17.8) × √(Tmax − Tmin) × Ra × 0.408 
 
 โดย Ra = (24×60/π) × Gsc × dr × [ωs × sin(φ) × sin(δ) + cos(φ) × cos(δ) × sin(ωs)] 
  J = ลำดับวันที่เริ่มต้นคำนวณ + [(จำนวนวันทั้งหมดทีใ่ช้คำนวณ - 1)/2] 
  dr = 1 + 0.033 × cos((2π/365) × J) 
  δ = 0.409 × sin((2π/365) × J − 1.39) 
  ωs = arccos(−tan(φ) × tan(δ)) 
  
 เมื่อ ETₒ คือ ปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง [mm/day] 
  Ra คือ รังสีดวงอาทิตย์นอกชั้นบรรยากาศ [MJ/m²/day] 
  Tmean คือ อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย [oC] 
  Tmax คือ อุณหภูมิของอากาศสูงสุดเฉลี่ย [oC] 
  Tmin คือ อุณหภูมิของอากาศต่ำสุดเฉลี่ย [oC] 
  Gsc คือ Solar Constant = 0.082 MJ/m2/min 
  dr คือ Inverse Relative Distance Earth-Sun 
  δ คือ Solar Declination [rad] 
  ωs คือ Sunset Hour Angle [rad] 
  J คือ ลำดับที่ของวันในรอบปี เริ่มนับตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่พิจารณา โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 
  1 ถึง 365 หรือ 366 ในปีอธิกสุรทิน (Number of Day Between 1 January and 365 or 
  366 December) ในกรณีที่ใช้ข้อมูลเฉล่ียในช่วงเวลา สามารถประมาณค่า J  จากลำดับกึ่งกลาง
  ของช่วงเวลาที่พิจารณา 
  0.408 คือ ค่าแปลงหน่วยจาก MJ/m2/day เป็น mm/day 
 
 2.3 วิธีการคำนวณ 
 - แปลงละติจูดเป็นเรเดียน 
 19°17′10″ → 19.2861° 
 φ = 19.2861 × π/180 = 0.336606 rad 
  
 - คำนวณค่า dr 
 dr = 1 + 0.033 × cos((2π/365) × J) = 1 + 0.033 × cos((2π/365) × 4) = 1.0329218 
 
 - คำนวณค่า δ 
 δ = 0.409 × sin((2π/365) × J − 1.39) = 0.409 × sin(0.069 - 1.39) = −0.396320 rad 
 
 - คำนวณค่า ωs 
 ωs = arccos(−tan(φ) × tan(δ)) = arccos(−tan(0.336606) × tan(−0.396320)) = 1.423838 rad 
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 - คำนวณค่า Ra 
 Ra = (24×60/π) × Gsc × dr × [ωs × sin(φ) × sin(δ) + cos(φ) × cos(δ) × sin(ωs)] = (1440/π) × 
0.082 × 1.0329218 × [1.423838 × sin(0.336606) × sin(−0.396320) + cos(0.336606) × cos(−0.396320) 
× sin(1.423838)] = 26.39199 MJ/m²/day 
 
 - คำนวณค่า ETₒ 
 ETₒ = 0.0023 × (23.69 + 17.8) × √(32.59 − 14.79) × 26.39199 × 0.408 = 0.0023 × 41.49 × 
√17.8 × 26.39199 × 0.408 = 0.0023 × 41.49 × 4.216 × 26.39199 × 0.408 ≈ 4.34 mm/day  
 
3. วิธีการของ Modified Penman 
 3.1 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร 
 - ความเร็วลมผิวดินกลางวันเฉลี่ย (Uday) ที่ระดับการตรวจวัด 0.45 ม. = 18.93 km/day 
 - ความเร็วลมผิวดินกลางคืนเฉล่ีย (Unight) ที่ระดับการตรวจวัด  0.45 ม. = 2 km/day 
 - ความเร็วลมผิวดินตลอดวันเฉลี่ย (Uall) ที่ระดับการตรวจวัด 0.45 ม. = 20.93 km/day 
 - รังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ัน (Rs) = 422.98 cal/cm2/day (ถ้าม)ี 
 - ชั่วโมงแสงแดดเฉล่ีย (n) = 8.58 hr/day 
 - อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (Tmax) = 32.59 °C 
 - อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย (Tmin) = 14.79 °C 
 - อุณหภูมิเฉล่ีย (Tmean) = 23.69 °C 
 - เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดเฉลี่ย (RHmax) = 98.26 % 
 - เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสุดเฉล่ีย (RHmin)= 29.27 % 
 - ความกดอากาศ (+900 mbar) = 82.51 mbar (ถ้าม)ี 
 - Latitude 19° 17’ 10” 
 - Altitude 355.5 m.msl. 
 
 3.2 รายละเอียดวิธีการคำนวณ 
 
 ET₀ = c × [W × Rn + (1 − W) × f(u) × (es − ea)] 
 
 โดย U2 = Uz × (4.87 / ln((67.8 × z) − 5.42)) เมื่อ z คือระดับความสูงที่วัดจริง 
  f(u) = 0.27 × (1 + u₂ / 100) 
  eo(Tmean) = 0.6108 × exp ((17.27 × Tmean) ÷ (Tmean + 237.3)) 
  Δ = (4098 × e⁰(Tmean)) ÷ (Tmean + 237.3)² 
  P (Estimated) = 101.3 × ((293 – 0.0065 × Altitude) / 293)5.26 
  P (Measured) = Pmean [mbar] x 0.1 
  γ = 0.000665 × P (Estimated หรือ Measured) 
  W = Δ / (Δ + γ) 
  Ra  ดูจากวิธีการของ Hargreaves 
  N = (24 / π) × ωs 
  eo(Tmax) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmax) / (Tmax + 237.3)] 
  eo(Tmin) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmin) / (Tmin + 237.3)] 
  ea = [(eo(Tmin) × RHmax) + (eo(Tmax) × RHmin)] / 200 
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  es = (eo(Tmax) + eo(Tmin)) / 2 
  Rs = (0.25 + 0.5 × (n / N)) × Ra 
  Rns = (1 − α) × Rs เมื่อ α = 0.25 (FAO - 24) 
  f(T) = 0.000000004903 × ((Tmax_K⁴ + Tmin_K⁴)/2) × 0.408 
  f(ea) = 0.34 – 0.044√ea 
  f(n/N) = 0.1 + 0.9 × (n / N) 
  Rnl = f(T) × f(ea) × f(n/N) 
  Rn = Rns – Rnl 
  Uday2 (m/s) = [Uday2 (km/day) x 1000] / (24 x 60 x 60) 
  Unight2 (m/s) = [Unight2 (km/day) x 1000] / (24 x 60 x 60) 
 
 เมื่อ ET₀ คือ ปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง [mm/day] 
  c คือ ค่าปรับแก้เพื ่อสะท้อนอิทธิพลของลมและความชื้นในวิธีการ Modified Penman  
จากตารางที่ 16 หน้า 28 FAO-24 [–] 
  W คือ ค่าถ่วงน้ำหนักของพลังงานสุทธิ [–] 
  Rn คือ รังสีดวงอาทิตย์สุทธิ [mm/day] 
  f(u) คือ ฟังก์ชันความเร็วลมท่ีระดับ 2 เมตร [–] 
  es คือ ความดันไออิ่มตัวเฉลี่ยของอากาศ [kPa] 
  ea คือ ความดันไอจริงของอากาศ [kPa] 
  es − ea คือ ความต่างศักย์ของความช้ืนในอากาศ [kPa] 
  UZ คือ ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับ z เมตร [km/day] 
  U2 คือ ความเร็วลมท่ีระดับ 2 เมตร [km/day] 
  Tmean คือ อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศ [°C] 
  Tmax คือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของอากาศ [°C] 
  Tmin คือ อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยของอากาศ [°C] 
  Tmax_K, Tmin_K คือ Tmax และ Tmin แปลงเป็นหน่วยเคลวิน [K] 
  RHmax คือ ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดเฉลี่ย [%] 
  RHmin คือ ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสุดเฉลี่ย [%] 
  P (Estimated) หรือ P (Measured) = ความดันบรรยากาศหรือความกดอากาศที่ระดับความสูง
เหนือระดับน้ำทะเล [kPa] 
  γ คือ ค่าคงที่ทางจิตอุณหพลศาสตร์ (psychrometric constant) [kPa/°C] 
  Δ คือ ความชันของเส้นโค้งความดันไออิ่มตัว [kPa/°C] 
  Rs คือ รังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ัน [MJ/m²/day] 
  Rns คือ รังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ันสุทธิ [MJ/m²/day] 
  Rnl คือ รังสีดวงอาทิตย์คลื่นยาวสุทธิ [MJ/m²/day] 
  n คือ ชั่วโมงแสงแดดเฉล่ีย [hr/day] 
  N คือ ชั่วโมงแสงแดดสูงสุดทางดาราศาสตร์ [hr/day] 
  f(T) คือ พลังงานจากอุณหภูมิ (ใช้คำนวณ Rnl) [MJ/m²/day] 
  f(ea) คือ ปัจจัยความชื้นในอากาศ (ใช้คำนวณ Rnl) [–] 
  f(n/N) คือ ปัจจัยแสงแดดสัมพัทธ์ (ใช้คำนวณ Rnl) [–]  
  α คือ ค่าสะท้อนของพื้นผิว (Albedo) โดยทั่วไป = 0.25 (FAO - 24) [–]  
  σ คือ ค่าคงที่สเตฟาน–โบลท์ซมัน = 4.903 × 10⁻⁹ [MJ/K⁴/m²/day] 
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  Uday คือ ความเร็วลมกลางวัน 
  Unight คือ ความเร็วลมกลางคืน [m/s] 
 
 3.3 วิธีการคำนวณ 
 ตัวอย่างการคำนวณนี้ กำหนดให้ค่า P และ Rs มาจากการประมาณค่า (Estimated) ไม่ใช่จากการวัดจริง 
(Measured) 
 
 ขั้นตอนที่ 1 แปลงความเร็วลมจากความสูง 0.45 เมตร เป็นที่ความสูง 2 เมตร (km/day) 
 Uall₂ = Uz × (4.87 / ln(67.8 × z - 5.42)) = 20.93 × (4.87 / ln(67.8 × 0.45 - 5.42)) ≈ 31.63 
km/day 
 
 ขั้นตอนที่ 2 คำนวณค่า f(u) 
 f(u) = 0.27 × (1 + (Uall₂ ÷ 100)) =  0.27 × (1 + (31.63 ÷ 100)) = 0.3554 
 
 ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า e⁰(Tmean) 
 e⁰(Tmean) = 0.6108 × exp((17.27 × Tmean) ÷ (Tmean + 237.3)) = 0.6108 × exp((17.27 × 
23.69) ÷ (23.69 + 237.3)) = 2.9288 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 4 คำนวณค่า Δ (delta) 
 Δ = (4098 × e⁰(Tmean)) ÷ (Tmean + 237.3)² = (4098 × 2.9288) ÷ (23.69 + 237.3)² 
= 0.1762 kPa/°C 
 
 ขั้นตอนที่ 5 คำนวณ P แบบ estimate จากความสูงเหนือระดับน้ำทะเลปานกลาง (Altitude) 
 P = 101.3 × ((293 – 0.0065 × Altitude) / 293)5.26 = 101.3 × ((293 – 0.0065 × 355.5) / 293)5.26 
≈ 97.1678 kPa  
  
 ขั้นตอนที่ 6 คำนวณค่า γ (psychrometric constant) 
 γ = 0.000665 × P = 0.000665 × 97.1678 ≈ 0.0646 kPa/°C 
 
 ขั้นตอนที่ 7 คำนวณ W 
 W = Δ / (Δ + γ) = 0.1762 / (0.1762 + 0.0646) ≈ 0.7317 
 
 ขั้นตอนที่ 8 คำนวณ Ra (Radiation at the top of atmosphere) 
 Ra ≈ 26.39199 MJ/m²/day (ดูจากวิธีการของ Hargreaves) 

 
 ขั้นตอนที่ 9 แปลง Ra จาก MJ/m²/day → mm/day 
 Ra = 26.39199 × 0.408 ≈ 10.76793 mm/day 
 
 ขั้นตอนที่ 10 คำนวณค่า N (ระยะเวลาสูงสุดของการส่องสว่างในแต่ละวัน) 
 N = (24 / π) × ωs = (24 / 3.1416) × 1.4238 ≈ 7.6394 × 1.4238 ≈ 10.8770 hr/day 
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 ขั้นตอนที่ 11 คำนวณค่า n/N (อัตราส่วนของระยะเวลาส่องแสงจริงต่อสูงสุด) 
 n/N = 8.58 / 10.877 ≈ 0.7888 
 
 ขั้นตอนที่ 12 คำนวณค่า eo(Tmax) 
 eo(Tmax) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmax) / (Tmax + 237.3)] = 0.6108 × exp[(17.27 × 32.59) 
/ (32.59 + 237.3)] ≈ 4.9156 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 13 คำนวณค่า eo(Tmin) 
 eo(Tmin) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmin) / (Tmin + 237.3)] = 0.6108 × exp[(17.27 × 14.79) / 
(14.79 + 237.3)] ≈ 1.6824 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 14 คำนวณค่า ea (ความดันไอเฉลี่ย) 
 ea = [(eo(Tmin) × RHmax) + (eo(Tmax) × RHmin)] / 200 = [(1.6824 × 98.26) + (4.9156 × 
29.27)] / 200 ≈ 1.5460 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 15 แปลง ea จากหน่วย kPa เป็น mbar 
 ea = 1.5460 x 10 = 15.4600 mbar 
 
 ขั้นตอนที่ 16 คำนวณค่าความดันไออ่ิมตัวเฉลี่ย (es) และผลต่าง es – ea 
 es = (eo(Tmax) + eo(Tmin)) / 2 = (4.9156 + 1.6824) / 2 = 3.2990 kPa 
 es – ea = 3.2990 − 1.5460 = 1.7530 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 17 แปลง es − ea จากหน่วย kPa เป็น mbar 
 es – ea = 1.7530 × 10 = 17.530 mbar 
 
 ขั้นตอนที่ 18 คำนวณ Rs (Solar Radiation) แบบประมาณค่า (Estimate) 
 Rs = (0.25 + 0.5 × (n / N)) × Ra = (0.25 + 0.5 × 0.7888) × 10.76793 ≈ 6.9389 mm/day 
 
 ขั้นตอนที่ 19 คำนวณ Rns (Net Shortwave Radiation) 
 Rns = (1 − α) × Rs = (1 − 0.25) × 6.9389 = 5.2041 mm/day 
 
 ขั้นตอนที่ 20 คำนวณ f(T) 
 Tmax = 32.59°C → Tmax_K = 32.59 + 273.15 = 305.74 K 
 Tmin = 14.79°C → Tmin_K = 14.79 + 273.15 = 287.94 K 
 Tmax_K⁴ = 305.744 ≈ 8.738 × 109   
 Tmin_K⁴ = 287.944 ≈ 6.874 × 109   
 เฉล่ีย = (8.738 + 6.874) × 109 / 2 = 7.806 × 109 
 f(T) = 0.000000004903 × ((Tmax_K⁴ + Tmin_K⁴)/2) × 0.408 = 4.903×10⁻⁹ × 7.8060×10⁹ × 
0.408 ≈ 15.6152 mm/day 
 
 ขั้นตอนที่ 21 คำนวณ f(ea) 
 f(ea) = 0.34 − 0.044 × √ea = 0.34 − 0.044 × √15.4600 ≈ 0.1670 
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 ขั้นตอนที่ 22 คำนวณ f(n/N) 
 f(n/N) = 0.1 + 0.9 × (n/N) = 0.1 + 0.9 × 0.7888 ≈ 0.8099 
 
 ขั้นตอนที่ 23 คำนวณ Rnl 
 Rnl = f(T) × f(ea) × f(n/N) = 15.6153 × 0.1670 × 0.8099 ≈ 2.112 mm/day 
 
 ขั้นตอนที่ 24 คำนวณ Rn 
 Rn = Rns – Rnl = 5.2041 – 2.112 = 3.0921 mm/day 
 
 ขั้นตอนที่ 25 แปลงความเร็วลมหน่วย km/day ที่ระดับการตรวจวัด (z) 0.45 เมตร เป็นระดับ 2 เมตร  
 Uday2 = 18.93 x (4.87 / ln (67.8 x 0.45 – 5.42)) = 28.61 km/day 
 Unight2 = 2 x (4.87 / ln ((67.8 x 0.45) – 5.42)) = 3.02 km/day 
 
 ขั้นตอนที่ 26 แปลงหน่วยความเร็วลมท่ีระดับ 2 m จาก km/day → m/s 
 Uday2 = (28.61 x 1000) / (24 x 60 x 60) = 0.3311 m/s 
 Unight2 = = (3.02 x 1000) / (24 x 60 x 60) = 0.0350 m/s 
 
 ขั้นตอนที่ 27 คำนวณอัตราส่วน Uday / Unight 
 Uday / Unight = 0.3311 / 0.0350 ≈ 9.46 
 
 ขั้นตอนที่ 28 คำนวณค่าปรับแก้ (Correction Factor; c) = 1.0814 
 ค่าปรับแก้ c สำหรับการปรับผลการคำนวณจากวิธีการ Modified Penman ถูกกำหนดจากตารางมาตรฐาน
ของ FAO-24 ตารางที่ 16 Adjustment Factor (c) in Presented Penman Equation หน้า 28 การได้มาซึ่ง 
ค่าปรับแก้ c ในกรณีที่พารามิเตอร์ทั้ง 4 ค่า ไม่ตรงกับค่าที่มีอยู่ในตารางโดยตรง จำเป็นต้องใช้วิธีประมาณค่ากลาง 
(Interpolation) เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมที่สุดตามสภาพภูมิอากาศที่แท้จริงของแต่ละพื้นที่ ในส่วนของโปรแกรมนี้ 
การคำนวณค่า c จะใช้วิธีการเทียบบัญญัติไตรยางค์หลายชั้น (Multi-Dimensional Interpolation) โดยพิจารณา
จากค่า Rhmax (%) Rs (mm/day) Uday (m/s) และ Uday/Unight เพื่อหาค่ากลางจากตาราง การประมาณค่านี้
ช่วยให้ผลลัพธ์ของการคำนวณ ETₒ มีความแม่นยำและสะท้อนสภาพภูมิอากาศของแต่ละช่วงเวลาได้ดียิ ่งขึ้น 
โดยเฉพาะค่าปรับแก้ c ที่ได้จะถูกนำไปคูณกับสมการ Modified Penman เพื่อชดเชยความแปรปรวนของสภาพ
อุตุนิยมวิทยาในแต่ละวัน ค่าปรับแก้ c ที่คำนวณได้จะมีค่าประมาณ 0.25 – 1.0 ขึ้นอยู่กับเปอร์เซ็นต์ความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศ รังสีดวงอาทิตย์ และความเร็วลม หากพื้นที่มีความช้ืนสูงและลมอ่อน ค่าปรับแก้จะมีค่าน้อยกว่า
พื้นที่ที่ร้อน แห้ง และมีลมแรง 
 
 ขั้นตอนที่ 29 คำนวณค่า ETₒ 
 ETₒ = c × [W × Rn + (1 − W) × f(u) × (es − ea)] = 1.0814 × [0.7317 × 3.0921 + (1-0.7317) × 
0.3554 × 17.5304] ≈ 4.25 mm/day  
 
4. วิธีการของ Penman-Monteith 
 4.1 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตร 
 - ความเร็วลมผิวดินตลอดวันเฉลี่ย (Uall) ที่ระดับการตรวจวัด 0.45 ม. = 20.93 km/day 
 - รังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ัน (Rs) = 422.98 cal/cm²/day (ถ้ามี) 
 - ชั่วโมงแสงแดดเฉล่ีย (n) = 8.58 hr/day 
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 - อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (Tmax) = 32.59 °C 
 - อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย (Tmin) = 14.79 °C 
 - อุณหภูมิเฉล่ีย (Tmean) = 23.69 °C 
 - เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดเฉลี่ย (RHmax) = 98.26 % 
 - เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสุดเฉล่ีย (RHmin) = 29.27 % 
 - ความกดอากาศ (+900 mbar) = 82.51 mbar (ถ้ามี) 
 - Latitude = 19° 17’ 10” 
 - Altitude = 355.5 m.msl. 
 
 4.2 รายละเอียดวิธีการคำนวณ 
 
 ET₀ = [0.408 × Δ × (Rn − G) + γ × (900 / (Tmean + 273)) × u₂ × (es − ea)] / [Δ + γ × (1 + 0.34 × u₂)] 
 
 โดย U₂ = UZ × (4.87 / ln(67.8 × z − 5.42)) เมื่อ z คือระดับความสูงที่วัดจริง 
  eo(Tmax) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmax) / (Tmax + 237.3)] 
  eo(Tmin) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmin) / (Tmin + 237.3)] 
    es = (eo(Tmax) + eo(Tmin)) / 2 
    ea = [(eo(Tmin) × RHmax) + (eo(Tmax) × RHmin)] / 200 
  eo(Tmean) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmean) / (Tmean + 237.3)] 
    Δ = (4098 × eo(Tmean)) / (Tmean + 237.3)² 
    P (Estimated) = 101.3 × ((293 − 0.0065 × Altitude) / 293)5.26 
  P (Measured) = Pmean [mbar] x 0.1 
    γ = 0.000665 × P (Estimated หรือ Measured) 
  Ra  ดูจากวิธีการของ Hargreaves 
  N = (24 / π) × ωs 
  Rs = (0.25 + 0.50 × (n / N)) × Ra 
  Rns = (1 − α) × Rs เมื่อ α = 0.23 สำหรับ Grass Reference Crop 
  Rso = (0.75 + 2z / 100000) × Ra 
    Rnl = σ × ((Tmax_K4 + Tmin_K4) / 2) × (0.34 − 0.14 × √ea) × (1.35 × (Rs / Rso) − 0.35) 
  Rn = Rns – Rnl 
 
 เมื่อ ET₀ = ปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง [mm/day] 
  UZ คือ ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับ z เมตร [km/day] 
  U2 คือ ความเร็วลมท่ีระดับ 2 เมตร [km/day] 
  Tmean = อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศ [°C] 
  Tmax = อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของอากาศ [°C] 
  Tmin = อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยของอากาศ [°C] 
  Tmax_K, Tmin_K = Tmax และ Tmin เมื่อแปลงเป็นหน่วยเคลวิน [K] 
  eo(T) = ความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิ T [kPa] 
  es = ความดันไออิ่มตัวเฉลี่ยของอากาศ [(eo(Tmax) + eo(Tmin))/2] [kPa] 
  ea = ความดันไอจริงของอากาศ [kPa] 
  RHmax = ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดเฉลี่ย [%] 
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  RHmin = ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสุดเฉลี่ย [%] 
  Δ = ความชันของเส้นโค้งความดันไออิ่มตัวที่ Tmean [kPa/°C] 
  P (Estimated) หรือ P (Measured) = ความดันบรรยากาศหรือความกดอากาศที่ระดับความสูง
เหนือระดับน้ำทะเล [kPa] 
  γ = ค่าคงที่ทางจิตอุณหพลศาสตร์ (psychrometric constant) [kPa/°C] 
  Rn = รังสีดวงอาทิตย์สุทธิ [MJ/m²/day] 
  Rs = รังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ัน [MJ/m²/day] 
  Rns = รังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ันสุทธิ [MJ/m²/day] 
  Rnl = รังสีดวงอาทิตย์คลื่นยาวสุทธิ [MJ/m²/day] 
  G = ฟลักซ์ของพลังงานในดิน (Ground heat flux) รายวันมักใช้ G ≈ 0 [MJ/m²/day] 
  α = ค่าสะท้อนของพื้นผิว (Albedo), โดยทั่วไปใช้ 0.23 สำหรับพืชอ้างอิง [–] 
  σ = ค่าคงที่สเตฟาน–โบลท์ซมัน = 4.903 × 10⁻⁹ [MJ/K⁴/m²/day] 
  n = ชั่วโมงแสงแดดเฉล่ีย [hr/day] 
  N = ชั่วโมงแสงแดดสูงสุดทางดาราศาสตร์ [hr/day] 
  U2 = ความเร็วลมท่ีระดับ 2 เมตร จากผิวดิน [km/day]  
 
 4.3 วิธีการคำนวณ 
 ตัวอย่างการคำนวณนี้ กำหนดให้ค่า P และ Rs มาจากการประมาณค่า (Estimated) ไม่ใช่จากการวัดจริง 
(Measured) 
 
 ขั้นตอนที่ 1 คำนวณค่า eo(Tmax) 
 eo(Tmax) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmax) / (Tmax + 237.3)] = 0.6108 × exp[(17.27 × 32.59) / 
(32.59 + 237.3)] ≈ 4.9156 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 2 คำนวณค่า eo(Tmin) 
 eo(Tmin) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmin) / (Tmin + 237.3)] = 0.6108 × exp[(17.27 × 14.79) / 
(14.79 + 237.3)] ≈ 1.6824 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า es (แรงดันไออิ่มตัวเฉล่ีย) 
  es = (eo(Tmax) + eo(Tmin)) / 2 = (4.9156 + 1.6824) / 2 ≈ 3.2990 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 4 คำนวณค่า ea (แรงดันไอจริง) 
  ea = [(eo(Tmin) × RHmax) + (eo(Tmax) × RHmin)] / 200 = [(1.6824 × 98.26) + (4.9156 × 
29.27)] / 200 = (165.3186 + 143.7842) / 200 ≈ 1.5460 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 5 คำนวณค่า es – ea (ความต่างศักย์ความชื้น) 
  es − ea = 3.2990 − 1.5460 ≈ 1.7530 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 6 คำนวณ P แบบ estimate จากความสูงเหนือระดับน้ำทะเลปานกลาง (Altitude) 
 P = 101.3 × ((293 − 0.0065 × Altitude) / 293)5.26 = 101.3 × ((293 − 0.0065 × 355.5) / 293)5.26 
≈ 97.1678 kPa 
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 ขั้นตอนที่ 7 คำนวณค่า γ (Psychrometric Constant) 
 γ = 0.000665 × P = 0.000665 × 97.1678 ≈ 0.06462 kPa/°C 
 
 ขั้นตอนที่ 8 คำนวณ eo(Tmean) 
 eo(Tmean) = 0.6108 × exp[(17.27 × Tmean) / (Tmean + 237.3)] = 0.6108 × exp[(17.27 × 
23.69) / (23.69 + 237.3)] ≈ 2.9288 kPa 
 
 ขั้นตอนที่ 9 คำนวณ Δ 

 Δ = (4098 × e⁰(Tmean)) ÷ (Tmean + 237.3)² = (4098 × 2.9288) ÷ (23.69 + 237.3)² ≈ 0.1762 
kPa/°C 
 
 ขั้นตอนที่ 10 คำนวณ Ra (Radiation at the top of atmosphere) 
 Ra ≈ 26.39199 MJ/m²/day (ดูจากวิธีการของ Hargreaves) 
 
 ขั้นตอนที่ 11 คำนวณค่า N (ระยะเวลาสูงสุดของการส่องสว่างในแต่ละวัน) 
 N = (24 / π) × ωs = (24 / 3.1416) × 1.4238 ≈ 7.6394 × 1.4238 ≈ 10.8773 hr/day 
 
 ขั้นตอนที่ 12 คำนวณ Rs (Solar Radiation) แบบประมาณค่า (Estimate)  
 Rs = (0.25 + 0.50 × (n / N)) × Ra = (0.25 + 0.50 × (8.58 ÷ 10.8773)) × 26.39199 ≈ 17.0069 
MJ/m²/day 
 
 ขั้นตอนที่ 13 คำนวณ Rns (Net Shortwave Radiation) 
 Rns = (1 − α) × Rs = (1 − 0.23) × 17.0069 ≈ 13.0954 MJ/m²/day 
 
 ขั้นตอนที่ 14 คำนวณ Rso (Clear-Sky Solar Radiation) 
 Rso = (0.75 + 2z / 100,000) × Ra = (0.75 + 2 × 355.5 / 100,000) × 26.39199 ≈ 19.9816 
MJ/m²/day 
 
 ขั้นตอนที่ 15 คำนวณ Rnl (Net Longwave Radiation) 
 Rnl = σ × [(Tmax,K⁴ + Tmin,K⁴) / 2] × (0.34 − 0.14 × √ea) × [1.35 × (Rs / Rso) − 0.35] = 
4.903 × 10⁻⁹ × [(305.74⁴ + 287.94⁴) / 2] × (0.34 − 0.14 × 1.243) × [1.35 × (17.0069 / 19.9816) − 
0.35] ≈ 5.074 MJ/m²/day 
 
 ขั้นตอนที่ 16 คำนวณ Rn (Net Radiation) 
 Rn = Rns – Rnl = 13.095 − 5.074 ≈ 8.021 MJ/m²/day 
 
 ขั้นตอนที่ 17 แปลงความเร็วลมตลอดวัน หน่วย km/day ที่ระดับการตรวจวัดจริง (z) 0.45 เมตร เป็นระดับ 2 เมตร 
 Uall₂ = 20.93 × (4.87 / ln((67.8 × 0.45) – 5.42)) = 31.6307 km/day 
 
 ขั้นตอนที่ 18 แปลงหน่วยความเร็วลมท่ีระดับ 2 m จาก km/day → m/s 
 Uall₂ = (31.6307 x 1000) / (24 x 60 x 60) = 0.3661 m/s 
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 ขั้นตอนที่ 19 คำนวณ ETO ด้วยวิธีการ Penman–Monteith (FAO-56) 
 ETO = {0.408 × Δ × Rn + γ × [900 / (Tmean + 273)] × U₂ × (es − ea)} / [Δ + γ × (1 + 0.34 × 
U₂)] = {0.408 × 0.1762 × 8.021 + 0.0646 × (900 / (23.69 + 273)) × 0.3661 × (3.2990 − 1.5460)} / 
[0.1762 + 0.0646 × (1 + 0.34 × 0.3661)] ≈ 2.82 mm/day 
 
 หมายเหตุ: การใช้ค่าที่วัดได้ (Measured) ในวิธีการของ Modified Penman และ Penman–Monteith 
ในการคำนวณค่าปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง (ET₀) ด้วยวิธีการของ Modified Penman (FAO-24) และ 
Penman–Monteith (FAO-56) ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้ค่าที่วัดได้จริงจากสถานีอุตุนิยมวิทยาในพารามิเตอร์สำคัญ 
เช่น ความกดอากาศ (P) และรังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ัน (Rs) เพื่อเพิ่มความแม่นยำของผลลัพธ์ โดยมีข้อพิจารณาดังนี้ 
 1. ความกดอากาศ (P) 
  1.1 กรณีไม่มีค่า P ที ่ว ัดได้ (Pmean) ให้คำนวณ P จากค่าความสูงเหนือระดับน้ำทะเล 
(Altitude) ด้วยสมการมาตรฐานของ FAO-56 (P Estimate) 
  1.2 กรณีมีค่า Pmean ที ่ว ัดได้จากสถานี (เช่น 82.51 mbar) ขึ ้นอยู ่กับวิธีการที ่ใช้งาน
จำเป็นต้องแปลงหน่วยให้ถูกต้อง ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 วิธีแปลงหน่วยค่า Pmean 

วิธีการ หน่วยที่วัด วิธีแปลงหน่วย หน่วยที่ใช้คำนวณ 

Modified Penman 
(FAO-24) 

mbar P = Pmean + 900 mbar 

Penman–Monteith 
(FAO-56) 

mbar P = (Pmean + 900) × 0.1 kPa 

 
 ในวิธีการ Modified Penman ซึ ่งดั ้งเดิมใช้หน่วย mbar ในการคำนวณค่า γ (psychrometric 
constant) สามารถใช้ค่า P = 982.51 mbar ได้โดยตรง ในวิธีการ Penman–Monteith ต้องใช้ค่า P ที่แปลงเป็น 
kPa ก่อนนำไปคำนวณ γ 
 
 2. รังสีดวงอาทิตย์คลื่นส้ัน (Rs) 
  2.1 กรณีไม่มี Rs ที่วัดได้ คำนวณ Rs จากรังสีดวงอาทิตย์นอกชั้นบรรยากาศ (Ra) และชั่วโมง
แสงแดดเฉล่ีย (n) 
  2.2 กรณีมีค่า Rs วัดได้เป็น Cal/cm²/day จำเป็นต้องแปลงหน่วยก่อนใช้งาน ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 วิธีแปลงหน่วยค่า Rs 

วิธีการ หน่วยที่วัด วิธีแปลงหน่วย หน่วยที่ใช้คำนวณ 

Modified Penman 
(FAO-24) 

Cal/cm²/day 
Rs = Rs_measured ×  

0.041868 × 0.408 
mm/day 

Penman–Monteith 
(FAO-56) 

Cal/cm²/day 
Rs = Rs_measured × 

0.041868 
MJ/m²/day 

 
 หมายเหตุ: วิธีการของ Modified Penman ให้แปลงเป็น mm/day วิธีการของ Penman–Monteith ให้
แปลงเป็น MJ/m²/day 
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 3. การเลือกใช้ค่าที่วัดได้ (Measured) กับค่าที่คำนวณได้ (Estimated) การเลือกใช้ค่าที่วัดได้จะให้ 
ความแม่นยำสูงกว่าเพราะสะท้อนสภาพภูมิอากาศของพื้นที่และช่วงเวลานั้นจริงอย่างไรก็ตาม หากข้อมูลไม่ครบถ้วน 
การใช้ค่าคำนวณที่ถูกต้องตามแนวทาง FAO ก็ยังให้ค่าที่เชื่อถือได้ โดยเฉพาะเมื่อใช้เพื่อเปรียบเทียบในพื้นที่ ที่มี
ขนาดใหญ่หรือในพื้นที่ที่ไม่มีสถานีตรวจวัด 
 
 4. กรณีใช้ค่าที่วัดได้เพียงบางส่วน (Partial Measured Inputs) มีข้อแนะนำ ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3 ข้อแนะนำกรณีใช้ค่าที่วัดได้เพียงบางส่วน 

กรณี ข้อแนะนำ 

มี P (Measured) แต่ไม่มี Rs (Measured) 
ควรเลือกใช้ P ที่วัดได้ เพราะมีผลต่อการคำนวณ γ 

โดยตรง ซึ ่งกระทบต่อทั ้ง W และองค์ประกอบของ
สมการ ET₀ 

มี Rs (Measured) แต่ไม่มี P (Measured) 
ควรเลือกใช้ Rs ที่วัดได้ เพราะส่งผลต่อ Rn โดยตรง
และสะท้อนความแปรปรวนของเมฆ และแสงแดด 
ได้ดีกว่าการคำนวณ 

 
 หมายเหตุ: หากมีข้อมูลที่วัดได้ไม่ครบถ้วน (มีเพียงค่าเดียว เช่น P หรือ Rs) ควรเลือกใช้ค่าที่ว ัดได้ 
(Measured) เสมอ แทนการประมาณ (Estmated) ค่าทั้งหมด เพราะช่วยสะท้อนสภาพจริงของพื้นที่และลดความ
คลาดเคล่ือนได้ แม้จะไม่สมบูรณ์ 100% ก็ตาม 
 
 5. สำหรับประเทศไทยมีลักษณะภูมิอากาศแบบร้อนชื้น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิดินรายวันและ  
รายเดือนไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงแบบฤดูกาลที่รุนแรงเท่ากับภูมิภาคในเขตอบอุ่นที่มีการสะสมหรือคายความร้อนในดิน
อย่างชัดเจนในช่วงเปลี่ยนฤดู (เช่น ฤดูใบไม้ผลิที่ดินกำลังอุ่นขึ้น หรือฤดูใบไม้ร่วงที่ดินกำลังเย็นลง) ดังนั้น ในบริบท
ของประเทศไทย การสมมติให้ G = 0 สำหรับการคำนวณ Penman-Monteith รายสัปดาห์และรายเดือนจึงมี 
ความเหมาะสมและเป็นที่นิยมปฏิบัติ ยกเว้นในกรณีที่ พื้นที่ดินที่ไม่มีพืชคลุมดินเลย ค่า G อาจมีบทบาทสำคัญมาก
ขึ้นและไม่ควรละเลย หรือ ต้องการศึกษาที่ต้องการความแม่นยำสูงมากในระยะสั้น สำหรับการศึกษาท่ีต้องการความ
แม่นยำสูงในระดับรายชั่วโมง หรือการศึกษาเกี่ยวกับสมดุลพลังงานโดยละเอียด อาจจำเป็นต้องมีการคำนวณค่า G 
อย่างแม่นยำ แต่สำหรับวัตถุประสงค์ทั่วไปในการคำนวณ ETo เพื่อการจัดการน้ำทางการเกษตรในประเทศไทย  
ค่า G = 0 ถือว่าเพียงพอและเป็นมาตรฐานครับ (Gemini 2.5 Flash, 20/07/2025) 
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ตารางผนวกที่ 11  ค่าสัมประสิทธิ์สำหรับคูณการระเหยจากถาดแบบ Class – A เพื่อให้เป็นการใช้น้ำของพืชอ้างอิง (Potential Evapotranspiration; KP) 
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ตารางผนวกที่ 12  ค่าแฟคเตอร์ปรับแก้ (c) ค่าของ ETO จากวิธีการของ Modified Penman 
 RHmax = 30 เปอร์เซ็นต์ RHmax = 60 เปอร์เซ็นต์ RHmax = 90 เปอร์เซ็นต์ 

R s ( มิลลิเมตร / วัน ) 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12 

U day2 ( เมตร / วินาที ) UnightUday = 4.0 

0 0.86 0.90 1.00 1.00 0.96 0.98 1.05 1.05 1.02 1.06 1.10 1.10 
3 0.79 0.84 0.92 0.97 0.92 1.00 1.11 1.19 0.99 1.10 1.27 1.32 
6 0.68 0.77 0.87 0.93 0.85 0.96 1.11 1.19 0.94 1.10 1.26 1.33 
9 0.55 0.65 0.78 0.90 0.76 0.88 1.02 1.14 0.88 1.01 1.16 1.27 
 UnightUday = 3.0 

0 0.86 0.90 1.00 1.00 0.96 0.98 1.05 1.05 1.02 1.06 1.10 1.10 
3 0.76 0.81 0.88 0.94 0.87 0.96 1.06 1.12 0.94 1.04 1.18 1.28 
6 0.61 0.68 0.81 0.88 0.77 0.88 1.02 1.10 0.86 1.01 1.15 1.22 
9 0.46 0.56 0.72 0.82 0.67 0.79 0.88 1.05 0.78 0.92 1.06 1.18 
 UnightUday = 2.0 

0 0.86 0.90 1.00 1.00 0.96 0.98 1.05 1.05 1.02 1.06 1.10 1.10 
3 0.69 0.76 0.85 0.92 0.83 0.91 0.99 1.05 0.89 0.98 1.10 1.14 
6 0.53 0.61 0.74 0.84 0.70 0.80 0.94 1.02 0.79 0.92 1.05 1.12 
9 0.37 0.48 0.65 0.76 0.59 0.70 0.84 0.95 0.71 0.81 0.96 1.06 

 UnightUday = 1.0 

0 0.86 0.90 1.00 1.00 0.96 0.98 1.05 1.05 1.02 1.06 1.10 1.10 
3 0.64 0.71 0.82 0.89 0.78 0.86 0.94 0.99 0.85 0.92 1.01 1.05 
6 0.43 0.53 0.68 0.79 0.62 0.70 0.84 0.93 0.72 0.82 0.95 1.00 
9 0.27 0.41 0.59 0.70 0.50 0.60 0.75 0.87 0.62 0.72 0.87 0.96 
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การตั้งค่าโปรแกรม 1 
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การตั้งค่าโปรแกรม 2 

 

กรณทีี่ 1 พบข้อความเตือนความเสี่ยงด้านความปลอดภยั 

 

 

 วธิีแก้ไข 

 ขั้นตอนท่ี 1 คลิกขวาที่ไฟล์ MRQ2.xlsm  คลิกเลือก Properties  

  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 ขั้นตอนท่ี 2 คลิกเครื่องหมาย  ในช่องส่ีเหลี่ยมหน้าคำวา่ Unblock  คลิกปุ่ม OK 
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กรณทีี่ 2 ไม่สามารถกดปุ่ม MRQ2 ได้ 

 วธิีแก้ไข 

 ขั้นตอนท่ี 1 เปิดไฟล์โปรแกรม MR-Quick 2  คลิกเลือกเมนู ไฟล์  คลิก ตัวเลือก  

                    

 

 

 

 

 

 

 

 ขั้นตอนท่ี 2 คลิกเลือก กำหนด Ribbon เอง  คลิกเครื่องหมาย  ในช่องส่ีเหลี่ยมหน้าคำ

ว่า นักพัฒนา  คลิกปุ่ม ตกลง 
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 ขั้นตอนที่ 3 คลิกเลือก ศูนย์ความเชื่อถือ  คลิกเลือก การตั้งค่าศูนย์ความเชื่อถือ  

คลิกปุ่ม ตกลง 

 
 

 ขั้นตอนท่ี 4 คลิกเลอืก การตั้งค่า ActiveX  คลิกเลือก เปิดใช้งานตัวควบคุมทั้งหมดที่ไม่

มีข้อจำกัดและไม่มีการพร้อมเตอืน  คลิกปุ่ม ตกลง 
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 ขั้นตอนที่ 5 คลิกเลือก การตั้งค่าแมโคร  คลิกเลือก เปิดใช้งานแมโครทั้งหมด  

คลิกเครื่องหมาย  ในช่องสี่เหลี่ยมหน้าคำว่า เชื่อถือการเข้าถึงรูปแบบวัตถุของโครงการ VBA 

 คลิกปุ่ม ตกลง  Save โปรแกรม  ปิดโปรแกรมและเปิดใช้งานโปรแกรมใหม่อีกครั้ง 

 


