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สามารถควบคุมปริมาณน ้าท่ีส่งใหอ้ยา่งถูกตอ้ง ท าใหป้ระสิทธิภาพการชลประทานสูงข้ึน และช่วยลด

การสูญเสียน ้า การควบคุมระดบัน ้าในคลองส่งน ้า โดยเจา้หนา้ท่ีท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนสูง ดงันั้น

ในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดใ้ชแ้บบจ าลองการบริหารคลองส่งน ้ า (Canal Operation Model, COM) ซึ่ง

เป็นแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ ท่ีพฒันำขึน้โดยภำควิชำวิศวกรรมชลประทำน คณะวิศวกรรมศำสตร์

ก ำแพงแสน มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ มำช่วยในกำรค ำนวณระยะปรับบำนของอำคำรควบคมุน ำ้  

 ผลสมัฤทธ์ิกำรควบคมุระดบัน ำ้ของแบบจ ำลองได้ท ำกำรประเมินในคลองส่งน ำ้สำย 5L-2L 

ของโครงกำรส่งน ำ้และบ ำรุงรักษำสองพ่ีน้อง จงัหวดัสพุรรณบรีุ โดยใช้ดชันีควำมคลำดเคล่ือน 4 คำ่ 

คือ ประกอบด้วย ดชันีควำมคลำดเคล่ือนสงูสดุ (Maximum Absolute Error ,MAE) ดชันีควำมคลำด

เคล่ือนเฉล่ีย (Integrated Absolute Error , IAE)  ดชันีควำมแปรปรวน (Root Mean Square Error 

,RMSE)  และดชันีควำมน่ำเช่ือถือของกำรควบคมุระดบัน ำ้ (Reliability of Water Level Control , 

RWLC) แบง่วิธีกำรบริหำรคลองส่งน ำ้ เป็น 4 วิธี ได้แก่ กำรบริหำรแบบเดิมของโครงกำร กำรบริหำร
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ด้วย COM โดยมีกำรปรับบำน 3 ครัง้ตอ่สปัดำห์  2 ครัง้ตอ่วนั และ วนัละครัง้ ผลกำรศกึษำปรำกฏว่ำ 

กำรบริหำรงำนส่งน่ีใช้ COM ช่วยในกำรก ำหนดกำรปรับบำน ให้ผลสมัฤทธ์ิในกำรควบคมุระดบัน ำ้

ของคลอง 5L – 2L ได้ดีกว่ำกำรบริหำรงำนแบบเดิม ควำมคลำดเคล่ือนทำงระระดบัน ำ้เป้ำหมำย

ลดลง ท ำให้ประสิทธิภำพกำรสง่น ำ้ดีขึน้ 
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ABSTRACT 

Title : Effectiveness Assessment Canal Operation System in 5L-2L Irrigation Canal 

    Songphinong Operation and Maintenance Project  

By : Mrs. Thanakorn   Thaipakdee 

Project Advisor : ……………………………………………………………………… 

     (Mr. Yutthana   Talaluxmana) 

 

Controled water level in irrigation system at target level is important. Water discharge can be 

controled at corrected volume. Irrigation efficiency increases and water loss decreases. Manual 

controled water level is high error. So, this irrigation engineering project uses (Canal Operation 

Model, COM), The mathematical model developed by Department of Irrigation Engineering, Faculty 

of Engineering at Kamphaeng Sean University. This model is used for gate adjustment calculation. 

 Effectiveness of model water level control was assessed in 5L-2L irrigation canal of 

Songphinong Operation and Maintenance Project, Suphanburi. 4 indexs were calculated, There are 

Maximum Absolute Error (MAE)  Integrated Absolute Error ( IAE)  Root Mean Square Error 

(RMSE)  Reliability of Water Level Control  (RWLC). Canal operation method compose of 4 

treatments, exiting operation and operation with COM by 3 times a week, twice a day and once a day 

gate adjustment , respectively. The study shoes that canal operation with COM lets water control 

effectiveness be better than exiting. Water level error is decreased. Irrigation efficiency is well. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของเร่ือง 

 
 โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้อง มีการบริหารงานส่งน ้ าเป็นแบบตลอดเวลา และ
ใชก้ารควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าดว้ยมือ (Local control) โดยแบ่งการควบคุมออกเป็น 3 ช่วง
คลอง คือ ช่วงคลองท่ี 1 ระหวา่ง กม.0+020 – กม.3+650 ช่วงคลองท่ี 2 ระหวา่ง กม.3+650 – 
14+750 และช่วงคลองท่ี  3 ระหว่าง กม.14+750 – 33+441 สามารถควบคุมระดบัน ้ าให้มีความ
คลาดเคล่ือนจากเป้าหมายสูงสุด (Maximum Absolute Error, MAE) อยูท่ี่ 0.80 – 1.00 เมตร มี
ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน (Integrated Absolute Error, IAE) อยูท่ี่ 0.25 – 0.35  เมตร และมี ค่า
ความผนัแปรของระดบัน ้ า (Root Mean Square Error ,RMSE) เท่ากบั 0.36  เมตร (อุรินทร์ และ
คณะ, 2552)   ต่อมาไดมี้การศึกษา และพฒันาระบบควบคุมการส่งน ้ าในคลองแบบอตัโนมติั(Canal 
Automation System) (วราวุธและวิชญ์,2547) เพื่อเพิ่มสมรรถนะในการควบคุมระดบัน ้ าในคลอง
โดยท าการทดสอบผลการควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าในคลอง 5L – 2L ซ่ึงสามารถลดความ
คลาดเคล่ือนจากเป้าหมายสูงสุด (MAE) ลงเหลือ 0.50 – 0.70 เมตร    ลดความคลาดเคล่ือนจาก
เป้าหมายเฉล่ีย (IAE) ลงเหลือ 0.25 – 0.35  เมตร และลดความผนัแปรของระดบัน ้ า(Root Mean 
Square Error, RMSE) ลงเหลือ 0.22  เมตร (อุรินทร์ และคณะ, 2552)  แต่เน่ืองจากระบบคลอง
อตัโนมติัเป็นระบบท่ีตอ้งใช้อุปกรณ์และเคร่ืองมือทางอิเล็คโทรนิคท่ีซับซ้อน และอยู่ระหวา่งการ
พฒันาและปรับปรุงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ให้สามารถใชง้านไดส้ะดวก อีกทั้งการติดตั้งอุปกรณ์ยงั
ใชง้บประมาณในการด าเนินงานจ านวนมาก ดงันั้นจึงไดมี้การพฒันาการควบคุมการบริหารงานส่ง
น ้ าโดยใช้การค านวณการปรับบานด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Canal Simulation Model) 
ร่วมกบัการควบคุมดว้ยมือ เพื่อช่วยใหโ้ครงการสามารถควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าให้เป็นไปตาม
เป้าหมายท่ีก าหนด โดยไม่ตอ้งติดตั้งระบบโทรมาตร ระบบ SCADA หรือ ระบบคลองอตัโนมติั ซ่ึง
จะท าการทดสอบผลการควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าในคลอง 5L – 2L ระหว่างเดือนกรกฎาคม 
2553 ถึง ธนัวาคม 2553 
 

ดงันั้นโครงงานเร่ืองน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบหาวิธีควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าท่ี
เหมาะสมส าหรับคลอง 5L – 2L โดยใช้ค่าดชันี Maximum Absolute Error (MAE), Integrated 
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Absolute Error (IAE) (Clemmense,2005) Root Mean Square Error (RMSE), Reliability of Water 
Level Control (RWLC) (อุรินทร์ และคณะ, 2552) ส าหรับเปรียบเทียบผลการควบคุมระดบัน ้ า 
นอกจากน้ียงัสามารถน าขอ้มูลผลการทดสอบมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานและขอ้บกพร่อง
ต่างๆ เพื่อน ามาแกไ้ขและพฒันาในอนาคต และยงัจะน าไปสู่การขยายผลส าหรับคลองส่งน ้ าอ่ืน ๆ 
ของกรมชลประทานต่อไป  

 

2. วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิในด้านวิศวกรรมในการควบคุมระดบัน ้ า ของการ
บริหารงานการส่งน ้ าด้วยวิธีต่างๆของคลอง 5L-2L โดยใช้การพฒันาแบบจ าลองการ
บริหารคลองส่งน ้ า (Canal Operation Model, COM) ส าหรับจ าลองการไหลของน ้ าตาม
เง่ือนไขการปรับบานของ ปตร. กลางคลอง (Cross Regulators) เพื่อรักษาระดบัน ้ าดา้นหนา้ 
ปตร. กลางคลองใหอ้ยูใ่นระดบัเป้าหมายท่ีก าหนด (Target Water Level, TWL)  

3. ขอบเขตกำรศึกษำ 

1. ท าการบนัทึกผลระดบัในแบบจ าลองเป็นแบบ Data Logger แลว้น ามาวเิคราะห์ผลการ
ท างาน เพื่อทดสอบและวเิคราะห์การท างานระบบคลองอตัโนมติั 

2. วิเคราะห์เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิการบริหารงานส่งน ้าของคลอง 5L – 2L 
 

4. ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ  

1. ทราบค่าดรรชนี Maximum Absolute Error (MAE,%), Integrated Absolute Error (IAE,%), 
Root Mean Square Error (RMSE,m.)  และ Reliability of Water Level Control 
(RWLC,%) ของการควบคุมการส่งน ้าของคลอง 5L – 2L ดว้ยวธีิต่าง ๆ 

2. เปรียบเทียบค่าดรรชนี ของการควบคุมการส่งน ้ าของคลอง 5L – 2L ดว้ยวิธีต่าง ๆ และ
สามารถสรุปหาวธีิการควบคุมการส่งน ้าท่ีเหมาะสมในทางปฏิบติัของคลอง 5L – 2L 
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บทที ่ 2 
ตรวจเอกสำร 

 
1. สภำพทัว่ไปของระบบคลอง 5L – 2L 

 
คลอง 5L – 2L มีความยาวคลองทั้งส้ิน 41.188 กิโลเมตร มีอาคารควบคุมน ้ า จ  านวน 9 แห่ง 

ประกอบดว้ย ปตร. ปากคลอง 1 แห่ง ปตร. กลางคลอง 7 แห่ง และ ปตร. ปลายคลอง 1 แห่ง เพื่อส่ง
น ้ าให้พื้นท่ีเพาะปลูกจ านวน 272,535 ไร่ ผา่นคลองส่งน ้ าสายซอย 9 สาย แบ่งพื้นท่ีการบริหารงาน
ส่งน ้ าและการบ ารุงรักษาออกเป็น 4 ฝ่ายส่งน ้ า เพื่อควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าและการบ ารุงรักษา 
ไดแ้ก่ ฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 1, 2, 3 และ 4 โดยมีหวัหนา้ฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท าหนา้ท่ี
ควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าและการบ ารุงรักษา และสามารถแสดงรายละเอียดของพื้นท่ีในความ
รับผดิชอบ ตามภาพท่ี และภาพท่ี 2 และตารางท่ี 1 

 
ตำรำง 1  รายละเอียดพื้นท่ีการบริหารงานส่งน ้าและบ ารุงรักษาของคลอง 5L – 2L 
 
ฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษา พื้นท่ีชลประทาน ขอบเขตพื้นท่ีส่งน ้า 

   
ฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ี 1 43,485 ไร่ - อ าเภอพนมทวน จงัหวดักาญจนบุรี  

- อ าเภอสองพี่นอ้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี 
   
ฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ี 2 92,000 ไร่ - อ าเภอพนมทวน จงัหวดักาญจนบุรี  

- อ าเภอสองพี่นอ้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี 
   
ฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ี 3 71,500 ไร่ - อ าเภอพนมทวน จงัหวดักาญจนบุรี  

- อ  าเภอสองพี่นอ้ง และอ าเภออู่ทอง  
จงัหวดั สุพรรณบุรี 

   
ฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ี 4 65,550 ไร่ - อ าเภอพนมทวน จงัหวดักาญจนบุรี  

- อ  าเภออู่ทอง จงัหวดัสุพรรณบุรี 
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5L - 2L Km0+020

51.103 cms / 272,535 ไร่

1L - 5L - 2L

0.642 cms / 3,690 ไร่

2L - 5L - 2L

1.456 cms / 6,200 ไร่

3L - 5L - 2L

1.040 cms / 3,000 ไร่

4L - 5L - 2L

5.287 cms / 15,602 ไร่

5L - 2L Km3+650

45.731 cms / 229,050 ไร่

5L - 5L - 2L

6.254 cms / 23,308 ไร่

5L - 2L Km9+813

34.599 cms / 155,550 ไร่

5L - 2L Km14+750

33.482 cms / 142,250 ไร่

5L - 2L Km20+300

29.357 cms / 121,448 ไร่

5L - 2L Km26+401

10.329 cms / 41,248 ไร่

5L - 2L Km33+650

1.273 cms /  - ไร่

1R- 5L - 2L

4.911 cms / 35,677 ไร่

2R- 5L - 2L

9.036 cms / 58,200 ไร่

3R- 5L - 2L

20.249 cms / 71,500 ไร่

4R- 5L - 2L

2.177 cms / 7,583 ไร่

ช่ือคลอง

Qmax / พ้ืนท่ีส่งน ้ำ

อาคารควบคุมน ้าประเภท ประตูระบายน ้า 

2L Km22+700

82.893 cms

2L Km0+000

121.258 cms

2L Km10+300

104.285 cms

2L Km49+750

33.972 cms

2L Km73+700

2.854 cms

ฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 1 

ฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 2 

ฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 3 

ฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 4 

อาคารควบคุมน ้าท่ีติดตั้ง Robogate 
 

จุดติดตั้งอุปกรณ์วดัระดบัน ้ าแบบแรงดนั (KELLER CH-804) และ Data logger (ML 21) 

ภำพที ่1  แผนผงัระบบส่งน ้าคลอง 5L – 2L โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 
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ภำพ 2  ท่ีตั้งและขอบเขตพื้นท่ีของโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 
 
 
 

2.   ระบบควบคุมกำรส่งน ำ้  
 
คลอง 5L – 2L มีการติดตั้งระบบควบคุม 2 ระบบ คือ ระบบควบคุมด้วยมือ (Manual 

Control) ซ่ึงเป็นระบบควบคุมหลกัท่ีใชใ้นการควบคุมคลอง 5L – 2L ในปัจจุบนั และ ระบบคลอง
อตัโนมติั (Canal Automation System) ซ่ึงอยูร่ะหวา่งการพฒันา และปรับปรุง  
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2.1  ระบบควบคุมดว้ยมือ (Manual Control) 
 
ระบบควบคุมดว้ยมือของระบบบริหารคลอง 5L – 2L ใชแ้นวคิดในการควบคุมแบบ 

Feed Forward Control ดว้ยการประเมินระยะเปิดบานของ ปตร. แต่ละแห่งในคลอง 5L – 2L จาก
เป้าหมายท่ีก าหนดประกอบดว้ยระดบัน ้ าดา้นหน้า และอตัราการไหลผ่านอาคารควบคุมน ้ าแต่ละ
แห่ง ใช้เทคนิคการควบคุมแบบ Proportional Control ก าหนดความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นระหวา่ง
อตัราการไหลผ่านอาคารควบคุมน ้ า กบัระยะเปิดบานของอาคารควบคุมน ้ า และก าหนดต าแหน่ง
การควบคุมระดบัน ้าท่ีดา้นหนา้ ปตร. (Upstream Control) เป็นแบบเฉพาะจุด (Localized Control)  

 
ระบบควบคุมดว้ยมือแบ่งคลอง 5L – 2L ออกเป็น 3 ช่วงคลอง ประกอบดว้ย ช่วงคลอง

ท่ี 1 ระหวา่งปากคลองกม.0+020 – กม.3+650 ช่วงคลองท่ี 2 ระหวา่งกม.3+650 – กม.14+750 และ 
ช่วงคลองท่ี 3 ระหวา่งกม.14+750 – ปลายคลอง 5L – 2L ใชเ้จา้หน้าท่ีส าหรับควบคุมระบบส่งน ้ า
จ  านวน 18 คน เพื่อควบคุมระดบัน ้า อตัราการไหล และปรับบานของอาคารควบคุมน ้ าประเภทต่าง ๆ 
ในคลอง 5L – 2L ซ่ึงประกอบไปดว้ย ปตร. ปากคลอง 1 แห่ง ปตร. กลางคลอง 6 แห่ง ปตร. ปลาย
คลอง 1 แห่ง และอาคารควบคุมน ้ าปากคลองซอย 9 แห่ง ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 16 ส าหรับ
ความถ่ีของการควบคุมเบ้ืองตน้ก าหนดให้มีการตรวจวดัระดบัและปรับบานของอาคารควบคุมน ้ า
ปากคลอง 5L – 2L และ ปตร.กลางคลอง 5L – 2L ท่ี 1 คร้ัง / วนั ส่วนอาคารควบคุน ้ าปากคลองซอย
ก าหนดไวท่ี้ 1 คร้ัง/สัปดาห์ แต่สามารถเขา้ไปปรับบานไดต้ามความจ าเป็น หรือเม่ือมีการร้องขอ
จากเกษตรกรหรือเกิดน ้าท่วม  
 

2.2  ระบบคลองอตัโนมติั (Canal Automation System) 
 

ระบบคลองอตัโนมติั ใชแ้นวคิดในการควบคุมระดบัน ้ าแบบ Feedback Control โดย
ตรวจวดัและเปรียบเทียบระดบัน ้ าดา้นหนา้ ปตร. กบัระดบัเป้าหมายท่ีก าหนดแบบตลอดเวลา และ
ท าการปรับบานเพื่อรักษาระดบัน ้ าดา้นหนา้ ปตร. ให้อยูท่ี่ระดบัเป้าหมายท่ีก าหนด ใช้เทคนิคการ
ควบคุมแบบ Proportional Control ก าหนดความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นระหว่างระดบัน ้ าดา้นหน้า
อาคาร กบัระยะเปิดบานของอาคารควบคุม และก าหนดต าแหน่งการควบคุมระดบัน ้ าท่ีด้านหน้า 
ปตร. (Upstream Control) เป็นแบบเฉพาะจุด (Localized Control)  
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ระบบคลองอตัโนมติัถูกออกแบบให้ท างานร่วมกนัระหวา่ง ระบบควบคุมแบบเฉพาะ
จุด และระบบควบคุมจากศูนย์กลาง โดยมีประตูยนต์ (Robogate) ท าหน้าท่ีตรวจวดัระดบัน ้ า
ดา้นหน้า – ทา้ย ปตร. กลางคลอง และควบคุมการเปิด – ปิดบานของ ปตร. กลางคลองเพื่อรักษา
ระดบัน ้าดา้นหนา้ ปตร. กลางคลองใหอ้ยูท่ี่ระดบัน ้าเป้าหมายแบบอตัโนมติั พร้อมรายงานขอ้มูลเขา้
สู่สถานีแม่ข่าย (Master Station) ดว้ยระบบวิทยุส่ือสารยา่น VHF เพื่อประเมินอตัราการไหลท่ีตอ้ง
ส่งเขา้สู่ระบบเพื่อรักษาปริมาตรน ้ าในคลองให้คงท่ี (Constant Volume) และส่งค าสั่งไปท่ีอุปกรณ์
ควบคุมการเปิด – ปิดบานของ ปตร. ปากคลอง 5L – 2L (SCADA) เพื่อปรับควบคุม ปตร. ปาก
คลอง 5L – 2L ใหส่้งน ้าตามความตอ้งการหรือตามปริมาณน ้าตน้ทุนท่ีมีอยู ่(วชิญ ์และวราวธุ, 2550) 

 
ระบบคลองอตัโนมติัของคลอง 5L – 2L มีการติดตั้ง 2 ระยะดว้ยกนัคือ ระยะท่ี 1 ติดตั้งท่ี 

ปตร. กลางคลอง กม.3+650, 9+813 และ 20+300 โดยเร่ิมเดินระบบเม่ือวนัท่ี 4 มกราคม 2551 และ
ท าการปรับปรุงระบบระหวา่งวนัท่ี 1 พฤษภาคม 2553 ถึงวนัท่ี 28 กุมภาพนัธ์ 2554 ส าหรับระยะท่ี 2 
ติดตั้งท่ี ปตร. กลางคลอง กม.14+750, 26+401 และท่ี ปตร. ปลายคลองกม.33+664 โดยเร่ิมเดิน
ระบบเม่ือวนัท่ี 29 มีนาคม 2554 
 

3. พฒันำแบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์ 
 

การสร้างแบบจ าลองการบริหารงานส่งน ้ าของคลองส่งน ้ า (Canal Operation Model) 
แบบจ าลองการบริหารงานส่งน ้ าของคลองส่งน ้ า (Canal Operation Model, COM) เป็นแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท่ีใชจ้  าลองการไหลของน ้าตามเง่ือนไขการปรับบานของอาคารบงัคบัน ้ ากลางคลอง 
(Cross regulators) เพื่อให้ไดร้ะดบัน ้ าดา้นหนา้อาคารบงัคบัน ้ ากลางคลองอยู่ในระดบัเป้าหมายท่ี
ก าหนด (Target Water Level, TWL) โดยมีกระบวนการท างานของแบบจ าลอง และมีหนา้กากการ
ป้อนขอ้มูล ค าสั่งส าหรับจ าลองการไหล ซ่ึงภายใน COM จะแบ่งออกเป็น 3 แบบจ าลองย่อย 
(Module) ได้แก่ แบบจ าลองส าหรับการคาดการณ์ผลการรบกวนระบบส่งน ้ า (Forecasting 
perturbation model) แบบจ าลองระดบัน ้ าในคลอง (Water surface profile model) และแบบจ าลอง
การไหลของน ้ าในคลอง (Unsteady flow model) การทดสอบผลการบริหารงานส่งน ้ าตาม
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน จะท าการทดสอบ 2 ลกัษณะคือ ทดสอบความแม่นย  าของระดบัน ้ าท่ีสร้างข้ึน
ดว้ยแบบจ าลอง COM และเปรียบเทียบผลลพัธ์ของการบริหารงานส่งน ้ าตามแบบจ าลองท่ีสร้าง
ข้ึนกบั การบริหารงานส่งน ้ าของโครงการ และการบริหารงานส่งน ้ าท่ีใช้การควบคุมด้วยระบบ
คลองอตัโนมติั แสดงในภาพท่ี 3 
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ภำพที ่3  แผนผงัแสดงขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองการบริหารงานส่งน ้าของคลองส่งน ้า    
 
 

เร่ิมตน้แบบจ าลองการบริหารงานส่งน ้า (COM.) 

ป้อนขอ้มูลระดบัน ้า และระยะเปิดบานของ 
ปตร.ในระบบส่งน ้า 5L – 2L  

แบบจ าลองคาดการณ์ผลการรบกวนระบบส่งน ้า 
 

แบบจ าลองระดบัน ้าในคลอง 

แบบจ าลองการไหลของน ้าในคลอง 

ระยะยกบาน และระดบัน ้าดา้นหนา้ 
ปตร. กลางคลองท่ีเวลาต่าง ๆ 

                 อ่านขอ้มูลคุณสมบติัดา้นชลศาสตร์ของระบบ  
         ส่งน ้า 5L – 2L และความตอ้งการน ้าชลประทาน 
   ของคลองซอยแต่ละแห่ง 
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4. ดัชนีกำรควบคุมระบบส่งน ำ้ (Canal System Control Indicators) 
 
Clemmens et al. (1998) ไดน้ าเสนอดชันีส าหรับประเมินผลสัมฤทธ์ิดา้นการควบคุมระบบส่ง

น ้ าเพื่อใช้เปรียบเทียบผลการควบคุมระบบคลองส่งน ้ าของวิธีการควบคุมต่าง ๆ จ านวน 4 ดัชนี 
ประกอบดว้ย Maximum Absolute Error (MAE,%), Integrated Absolute Error (IAE,%), Root Mean 
Square Error (RMSE,m.) และ Reliability of Water Level Control (RWLC,%) (อุรินทร์ และคณะ, 
2552)  
 

 

 

 
 

 

 

(1) 

 

(2) 

 (3) 

 

(4) 

 
 
โดยท่ี  WL    คือ ระดบัน ้าท่ีเวลา t (เมตร) 

TWL  คือ ระดบัน ้าเป้าหมายท่ีก าหนด (เมตร) 
 t  คือ จ านวนคร้ังท่ีตรวจวดัตลอดฤดูกาลส่งน ้ามีค่า 1, 2, …, T 
            NWLdroped  คือ จ านวนคร้ังท่ีระดบัน ้าต ่ากวา่เป้าหมาย (คร้ัง) 
    NWLmeasured  คือ จ านวนคร้ังท่ีตรวจวดั (คร้ัง) 
 
 

RWLC = 100 x (1 -                           ) 
NWLdroped 

NWLmeasured 

IAE = 100 x     |WL – TWL| 

     TWL 

1 
T 

t = 1 

T 

 

Max (|WL – TWL|) 
TWL 

MAE = 100 x 

RMSE =          (WL – TWL)2 

       Nmeasured 

T 
t = 1 
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บทที ่3 
อปุกรณ์และวธีิกำร 

 

1. อปุกรณ์ตรวจวดัและบันทึกข้อมูล 
 

อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลของคลอง 5L – 2L มีอยู ่2 ชนิด คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 
(Master Station) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ของระบบคลองอตัโนมติั (CAS) และเคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (Data 
Logger) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระหวา่งท าการซ่อมแซมและปรับปรุงระบบคลองอตัโนมติั  

 
  1.1  สถานีแม่ข่าย (Master Station) ใชส้ าหรับเรียกและบนัทึกขอ้มูลระดบัน ้ า และ
ระยะเปิดบานของระบบโทรมาตรท่ีติดตั้งในคลอง 5L – 2L เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ 1 
ชุดต่อเช่ือมกบั Canal Automation Interface (วชิญ,์ 2551) 

 
1.2  เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (Data Logger) รุ่น ML 21 เป็นอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลขนาด

เล็ก (50 x 76 x 20 มม.) แบบ 1 ช่องสัญญาณ รับสัญญาณ Input ไดท้ั้งกระแสไฟฟ้า (0 – 20 mA, 4 
– 20 mA) หรือ แรงดนัไฟฟ้า (0-5 V, 1– 5 V, 0–10 V, 2-10 V) ท่ีความละเอียด 0.2% ของช่วง
สัญญาณ และท าการบนัทึกค่า Input อย่างต่อเน่ืองลงในหน่วยความจ าภายในเคร่ือง โดยทุกค่าท่ี
บนัทึกมีเวลาและวนัท่ีก ากบั อ่านขอ้มูลท่ีบนัทึกดว้ย Computer ผา่นสายเช่ือมต่อสัญญาณ RS-232  
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2. วธิีกำรด ำเนินกำร  

1. ศึกษารูปแบบและวิธีควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าของคลอง 5L -  2L ทั้งท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 
และท่ีปรับปรุงข้ึน 

 
1.1 วธีิควบคุมการบริหารงานส่งน ้าของคลอง 5L – 2L ในปัจจุบนั 

 
1.2 วธีิควบคุมการบริหารงานส่งน ้าดว้ยระบบคลองอตัโนมติั 

 
1.3 วิธีควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกบัระบบควบคุม

ดว้ยมือ 
 
2. ทดสอบวิธีควบคุมการบริหารงานส่งน ้ าแบบต่าง ๆ โดยแบ่งออกเป็น 4 treatment และ ใน

แต่ละ treatment จะมี 5 ซ ้ า ดงัน้ี 
 
 
Treatment#1 
(Exiting operation) 

หมายถึง การบริหารงานส่งน ้ าตามการควบคุมท่ีโครงการใช้อยู่ใน
ปัจจุบนั คือ อาคารควบคุมของคลอง 5L – 2L จะท าการปรับ
บานเป็นประจ าสัปดาห์ละคร้ัง แต่สามารถปรับระหวา่งสัปดาห์
ไดต้ามความจ าเป็น  

 
 

Treatment#2 
(COM_NF_3/Week) 

หมายถึง การบริหารงานส่งน ้ าโดยใชแ้บบจ าลอง COM ในการควบคุม
การส่งน ้ า และก าหนดความถ่ีในการปรับบานเท่ากบั 3 คร้ัง/
สัปดาห์ (วนัจนัทร์ พุธ และศุกร์) โดยในแบบจ าลอง COM ไม่
น าแบบจ าลอง Forecasting perturbation model มาร่วมในการ
วเิคราะห์ 
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Treatment#3 
(COM_F_2/Day) 

หมายถึง การบริหารงานส่งน ้ าโดยใช้แบบจ าลอง COM ในการควบคุม
การส่งน ้ า และก าหนดความถ่ีในการปรับบานเท่ากบั 2 คร้ัง / 
วนั (07.30 และ 15.30 น.) 

 
 

Treatment#4 
(COM_F_Day) 

หมายถึง การบริหารงานส่งน ้ าโดยใชแ้บบจ าลอง COM. ในการควบคุม
การส่งน ้ า และก าหนดความถ่ีในการปรับบานเท่ากบั 1 คร้ัง / 
วนั (07.30 น.) 

 
 

3. เก็บรวบรวมขอ้มูลและค านวณหาค่าดรรชนีต่างๆของการควบคุมการส่งน ้าของคลอง 
 5L – 2L ไดแ้ก่  
 

3.1 Maximum Absolute Error (MAE,%) เป็นค่าดชันีท่ีบอกถึงความคลาดเคล่ือนสูงสุดในการ
ควบคุมระดบัน ้ าของระบบส่งน ้ าตลอดฤดูกาลส่งน ้ าโดยแสดงในรูปของเปอร์เซ็นต์ของ
ระดบัน ้าเป้าหมาย 
 

3.2 Integrated Absolute Error (IAE,%) เป็นค่าดชันีท่ีบอกถึงวามคลาดเคล่ือนเฉล่ียในการ
ควบคุมระดบัน ้ าของระบบส่งน ้ าตลอดฤดูกาลส่งน ้ า โดยแสดงในรูปของเปอร์เซ็นต์ของ
ระดบัน ้าเป้าหมาย 
 

3.3 Root Mean Square Error (RMSE,m.)  เป็นค่าดชันีท่ีบอกถึงความแปรปรวนในการควบคุม
ระดบัน ้ าของระบบส่งน ้ าตลอดฤดูกาลส่งน ้ า โดยบอกเป็นความคลาดเคล่ือนจากระดบัน ้ า
เป้าหมาย (เมตร) 

 
3.4 Reliability of Water Level Control (RWLC,%) เป็นค่าดชันีท่ีบอกถึงความสามารถในการ

ควบคุมระดับน ้ าไม่ให้ต ่ากว่าระดบัน ้ าเป้าหมาย โดยบอกเป็นร้อยละของจ านวนคร้ังท่ี
สามารถควบคุมระดบัน ้าไม่ใหต้  ่ากวา่ระดบัน ้าเป้าหมายท่ีก าหนด 
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4. วเิคราะห์ค่าดรรชนีท่ีไดจ้ากผลการทดลอง จ านวน 4 ดชันี ประกอบดว้ย  
4.1 ดชันีความคลาดเคล่ือนสูงสุด (Maximum Absolute Error, MAE%) 

 
4.2 ดชันีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Integrated Absolute Error , IAE,%) 

 
4.3 ดชันีความน่าเช่ือถือของการควบคุมระดบัน ้ า (Reliability of Water Level Control, 

RWLC%)  
 

4.4 ค่าดชันีความแปรปรวนการควบคุมระดบัน ้า(Root Mean Square Error ,RMSE ,m)   
 

5. สรุปหาแนวทางการควบคุมท่ีเหมาะสมเพื่อเปรียบเทียบหาวิธีบริหารคลองส่งน ้ าท่ี
เหมาะสมทั้งทางทฤษฎีและการปฏิบติัจริงในสนาม 
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บทที ่4 
ผลกำรศึกษำและวจิำรณ์   

 

1.  กำรทดสอบวธิีกำรบริหำรคลองส่งน ำ้ 
 

จากขอ้ก าหนดในเร่ืองของช่วงการควบคุม (Tolerance) ช่วงเวลาและความถ่ีในการ
ปรับบาน ตลอดจนวธีิการบริหารคลองส่งน ้าแบบต่าง ๆ ทั้งท่ีมีอยูเ่ดิม และท่ีพฒันาข้ึน จึงท าการวาง
แผนการทดสอบ โดยแบ่งวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าออกเป็น 4 วิธี แต่ละวิธีจะท าการทดสอบ 5 ซ ้ า 
และก าหนดให ้1 ซ ้ าใชเ้วลาในการบริหารคลองส่งน ้า 1 สัปดาห์ รายละเอียดวธีิการ และช่วงเวลาใน
การทดสอบแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตำรำงที ่2 ช่วงเวลาในการทดสอบวธีิการบริหารคลองส่งน ้าแบบต่าง ๆ  
 
วธีิการบริหาร ช่วงเวลาในการทดสอบ รายละเอียดวธีิการบริหารคลองส่งน ้า 
   
1. Existing Operation 31 พ.ค. 53 – 4 ก.ค. 53 บริหารงานส่งน ้ าตามวิธีของโครงการส่งน ้ า

และบ ารุงรักษาสองพี่นอ้งในปัจจุบนั 
   
2. COM_NF_3/Week 19 ก.ค. 53 – 29 ส.ค. 53 บริหารงานส่งน ้ าดว้ย COM Model แต่ไม่ใช ้

Forecasted Perturbation Model และท าการ
ปรับบาน 3 คร้ังต่อสัปดาห์ 

   
3. COM_ 2/Day 30 ส.ค. 53 – 3 ต.ค. 53 บริหารงานส่งน ้าดว้ย COM Model และท าการ

ปรับบาน 2 คร้ังต่อวนั 
   
4. COM_ Day 4 ต.ค. 53 – 7 พ.ย. 53 บริหารงานส่งน ้าดว้ย COM Model และท าการ

ปรับบานวนัละคร้ัง 
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2.1  Existing Operation 
 

Existing Operation เป็นการทดสอบวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าของโครงการส่งน ้ าและ
บ ารุงรักษาสองพี่น้องท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ซ่ึงใช้วิธีการควบคุมด้วยมือ (Manual Control) โดยมี
รายละเอียด ดงัน้ี 

 
(1)  ก าหนดให้มีการตรวจวดัระดบัน ้ าดา้นเหนือน ้ า – ทา้ยน ้ า และระยะเปิดบานของ ปตร. 

กลางคลอง 5L – 2L เป็นประจ าทุกวนัและรายงานให้ฝ่ายจดัสรรน ้ าฯ ของโครงการทราบภายใน
เวลา 07.00 น.  

 
(2)  ก าหนดให้มีการปรับบานของ ปตร. ปากคลอง 5L – 2L ทุกวนัจนัทร์ และสามารถท า

การปรับเพิ่มไดใ้นกรณีท่ีเกิดน ้าท่วมในพื้นท่ี หรือมีการขาดแคลนน ้ าขั้นรุนแรง โดยการปรับบานท่ี 
ปตร. ปากคลอง 5L – 2L จะตอ้งสอดคลอ้งกบัระดบัน ้าในคลอง 2L ดา้นหนา้คลองดว้ย 

 
(3)  ก าหนดให้มีการปรับบานของ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L ทุกวนัเพื่อรักษาระดบัน ้ า

ดา้นหนา้อาคารใหอ้ยูท่ี่ระดบัเป้าหมาย (ระดบัน ้าเก็บกกั) แต่ในทางปฏิบติัพนกังานส่งน ้ าไดก้  าหนด 
Tolerance ของ ปตร. แต่ละแห่งกวา้งมากประมาณ +0.40 เมตร ถึง +0.60 เมตร ดงันั้นความถ่ีในการ
ปรับบานของอาคารแต่ละแห่งจึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1 – 2 คร้ัง / สัปดาห์  

 
(4)  ก าหนดให้มีการปรับบานของอาคารปากคลองซอยให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการน ้ า

ของเกษตรกร และระดบัน ้าดา้นหนา้อาคาร 
 

2.2  COM_NF_3/Week 
 

COM_NF_3/Week เป็นการทดสอบวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าท่ีปรับปรุงข้ึน ซ่ึงใช้
แบบจ าลอง COM Model เป็นเคร่ืองมือช่วยตดัสินใจในการควบคุมและบริหารคลองส่งน ้ า แต่
ไม่ไดน้ าเอาผลการคาดการณ์การรวบกวนระบบล่วงหนา้ของ Forecasted Perturbation Model มาใช้
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ในแบบจ าลอง ก าหนดความถ่ีของการตรวจวดั และปรับบานของ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L ท่ี 3 คร้ัง/
สัปดาห์ โดยมีรายเอียดดงัน้ี 

(1)  ก าหนดให้มีการตรวจวดัระดบัน ้ าดา้นเหนือน ้ า – ทา้ยน ้ า และระยะเปิดบานของ ปตร. 
กลางคลอง 5L – 2L ดว้ยระบบโทรมาตร และระบบบนัทึกขอ้มูลแบบอตัโนมติั ทุกคร่ึงชัว่โมง 

 
(2)  ก าหนดให้มีการปรับบาน ปตร. ของคลอง 5L – 2L ทั้ง ปตร. ปากคลอง และ ปตร. 

กลางคลอง ตามผลของแบบจ าลอง สัปดาห์ละ 3 คร้ังในวนัจนัทร์ พุธ และศุกร์ เวลา 07.30 น. โดย 
Tolerance ของ ปตร.  

 
(3)  ก าหนดให้มีการปรับบานของอาคารควบคุมน ้ าปากคลองซอยทุกวนัจนัทร์ ตามความ

ตอ้งการน ้าท่ีค  านวณไดจ้ากวธีิการค านวณปริมาณความตอ้งการน ้าของพืชตามขอ้มูลพื้นท่ีเพาะปลูก
รายสัปดาห์ท่ีปรับปรุงข้ึน และสามารถปรับบานไดต้ลอดเวลาเพื่อให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการน ้ า
จริงในพื้นท่ี 
 

2.3  COM_2/Day 
 

COM_2/Day เป็นการทดสอบวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าท่ีปรับปรุงข้ึน ซ่ึงใช้แบบจ าลอง 
COM Model เป็นเคร่ืองมือช่วยตดัสินใจในการควบคุมและบริหารคลองส่งน ้ า ก าหนดความถ่ีของ
การตรวจวดั และปรับบานของ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L ท่ี 2 คร้ัง/วนั โดยมีรายเอียดดงัน้ี 

 
(1)  ก าหนดให้มีการตรวจวดัระดบัน ้ าดา้นเหนือน ้ า – ทา้ยน ้ า และระยะเปิดบานของ ปตร. 

กลางคลอง 5L – 2L ดว้ยระบบโทรมาตร และระบบบนัทึกขอ้มูลแบบอตัโนมติั ทุกคร่ึงชัว่โมง 
 

(2)  ก าหนดให้มีการปรับบาน ปตร. ของคลอง 5L – 2L ทั้ง ปตร. ปากคลอง และ ปตร. 
กลางคลอง ตามผลของแบบจ าลองวนัละ 2 คร้ัง เวลา 07.30 น. และ 15.30 น. โดย Tolerance ของ 
ปตร. แต่ละแห่ง 

 
(3)  ก าหนดให้มีการปรับบานของอาคารควบคุมน ้ าปากคลองซอยทุกวนัจนัทร์ ตามความ

ตอ้งการน ้าท่ีค  านวณไดจ้ากวธีิการค านวณปริมาณความตอ้งการน ้าของพืชตามขอ้มูลพื้นท่ีเพาะปลูก
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รายสัปดาห์ท่ีปรับปรุงข้ึน และสามารถปรับบานไดต้ลอดเวลาเพื่อให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการน ้ า
จริงในพื้นท่ี 
 

2.4  COM_Day 
 

COM_Day เป็นการทดสอบวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าท่ีปรับปรุงข้ึน ซ่ึงใช้แบบจ าลอง 
COM Model เป็นเคร่ืองมือช่วยตดัสินใจในการควบคุมและบริหารคลองส่งน ้ า ก าหนดความถ่ีของ
การตรวจวดั และปรับบานของ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L ท่ี 1 คร้ัง/วนั โดยมีรายเอียดดงัน้ี 

 
(1)  ก าหนดให้มีการตรวจวดัระดบัน ้ าดา้นเหนือน ้ า – ทา้ยน ้ า และระยะเปิดบานของ ปตร. 

กลางคลอง 5L – 2L ดว้ยระบบโทรมาตร และระบบบนัทึกขอ้มูลแบบอตัโนมติั ทุกคร่ึงชัว่โมง 
 

(2)  ก าหนดให้มีการปรับบาน ปตร. ของคลอง 5L – 2L ทั้ง ปตร. ปากคลอง และ ปตร. 
กลางคลอง ตามผลของแบบจ าลอง วนัละคร้ัง เวลา 07.30 น. โดยก าหนด Tolerance ของปตร. แต่
ละแห่ง 

 
(3)  ก าหนดให้มีการปรับบานของอาคารควบคุมน ้ าปากคลองซอยทุกวนัจนัทร์ ตามความ

ตอ้งการน ้าท่ีค  านวณไดจ้ากวธีิการค านวณปริมาณความตอ้งการน ้าของพืชตามขอ้มูลพื้นท่ีเพาะปลูก
รายสัปดาห์ท่ีปรับปรุงข้ึน และสามารถปรับบานไดต้ลอดเวลาเพื่อให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการน ้ า
จริงในพื้นท่ี 

 
 
 

 
 
 
 
 



  18 
 

 

ตารางท่ี 3 ส าหรับช่วงเวลาระหว่างวนัท่ี 4 ตุลาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน 2553 มีการปรับเปล่ียน
ระดบัน ้ าเป้าหมายเกือบทุกสัปดาห์เน่ืองจากตอ้งปรับเป้าหมายการส่งน ้ าให้สอดคลอ้งกบัปัญหาน ้ า
ท่วมท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีดา้นทา้ยน ้า  
ตำรำงที ่3 ระดบัน ้าเป้าหมายและช่วงการควบคุมของคลอง 5L – 2L 
 

ช่วงคลอง อาคารควบคุมน ้า 
ระดบัน ้าควบคุม (ม.รทก.) 
เป้าหมาย  

     
ช่ ว ง ค ล อ ง ท่ี  1  
กม.3+650 

ปตร. กลางคลอง กม. 3+650 15.501 
+0.128 

 

    
ช่ ว ง ค ล อ ง ท่ี  2  
กม.9+813 

ปตร. กลางคลอง กม. 9+813 14.276 
+0.164 

 

    
ช่ ว ง ค ล อ ง ท่ี  3  
กม.14+750 

ปตร. กลางคลอง กม. 14+750 12.681 
+0.196 

 

    
ช่ ว ง ค ล อ ง ท่ี  4  
กม.20+300 

ปตร. กลางคลอง กม. 20+300 10.948 
+0.167 

 

    
ช่ ว ง ค ล อ ง ท่ี  5  
กม.26+401 

ปตร. กลางคลอง กม. 26+401 8.500 
+0.313 

 

 
 

Clemmens et al. (1998) ไดน้ าเสนอดชันีส าหรับประเมินผลสัมฤทธ์ิดา้นการควบคุมระบบ
ส่งน ้ าเพื่อใชเ้ปรียบเทียบผลการควบคุมระบบคลองส่งน ้ าของวิธีการควบคุมต่าง ๆ จ านวน 4 ดชันี 
ประกอบดว้ย Maximum Absolute Error (MAE,m), Integrated Absolute Error (IAE,m), Root 
Mean Square Error (RMSE,m.) และ Reliability of Water Level Control (RWLC,%) (อุรินทร์ และ
คณะ, 2552)  
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 1.1  ดชันีความคลาดเคล่ือนสูงสุด (Maximum absolute error, MAE) 
 

เป็นค่าดชันีท่ีบอกถึงความคลาดเคล่ือนสูงสุดในการควบคุมระดบัน ้ าของระบบส่ง
น ้าตลอดฤดูกาลส่งน ้าโดยแสดงในรูปของเปอร์เซ็นตข์องระดบัน ้าเป้าหมาย 

 
1.2  ดชันีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Integrated absolute error, IAE) 
 

Integrated Absolute Error (IAE,%) เป็นค่าดชันีท่ีบอกถึงวามคลาดเคล่ือนเฉล่ียใน
การควบคุมระดบัน ้ าของระบบส่งน ้ าตลอดฤดูกาลส่งน ้ า โดยแสดงในรูปของเปอร์เซ็นต์
ของระดบัน ้าเป้าหมาย 

 
1.3  ดชันีความน่าเช่ือถือของการควบคุมระดบัน ้ า (Reliability of Water Level Control, 

RWLC)  
 Reliability of Water Level Control (RWLC,%) เป็นค่าดัชนีท่ีบอกถึง
ความสามารถในการควบคุมระดบัน ้ าไม่ให้ต ่ากวา่ระดบัน ้ าเป้าหมาย โดยบอกเป็นร้อยละ
ของจ านวนคร้ังท่ีสามารถควบคุมระดบัน ้าไม่ใหต้  ่ากวา่ระดบัน ้าเป้าหมายท่ีก าหนด 
 

 1.4   ดชันีความแปรปรวนการควบคุมระดบัน ้า(Root Mean Square Error ,RMSE ) 
 

Root Mean Square Error (RMSE,m.)  เป็นค่าดชันีท่ีบอกถึงความแปรปรวนในการ
ควบคุมระดบัน ้ าของระบบส่งน ้ าตลอดฤดูกาลส่งน ้ า โดยบอกเป็นความคลาดเคล่ือนจาก
ระดบัน ้าเป้าหมาย (เมตร) 
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2.  ผลกำรควบคุมระดับน ำ้ด้ำนหน้ำ ปตร. กลำงคลอง 
 

จากการทดสอบวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าแบบต่าง ๆ ตามตารางท่ี 2 ได้ผลการควบคุม
ระดบัน ้ าด้านหน้า ปตร. กลางคลองของช่วงคลองต่าง ๆ ตามท่ีก าหนดไว ้5 ช่วงคลอง สามารถ
อธิบายผลการบริหารคลองส่งน ้าตามวธีิต่าง ๆ แยกเป็นรายช่วงคลองได ้ดงัน้ี 

 
(1)  ระดบัน ้ าในช่วงคลองท่ี 1 (ระหว่างกม.0+020 – 3+650) ใชร้ะดบัน ้ าดา้นหน้า ปตร. 

กลางคลอง กม.3+650 เป็นตวัแทน ระดบัน ้ าเป้าหมายอยู่ท่ี +15.501 ม.รทก. จากผลการทดสอบ
พบวา่ วิธีบริหารคลองส่งน ้ าของโครงการ (Existing Operation) ระดบัน ้ ามีความคลาดเคล่ือนจาก
เป้าหมายสูงท่ีสุด ค่าพิสัยอยูร่ะหวา่ง +16.122 ถึง +14.019 ม.รทก. โดยความคลาดเคล่ือนส่วนใหญ่
จะเป็นไปในทิศทางต ่ากว่าระดบัเป้าหมาย. ส าหรับวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าดว้ยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึน (COM_2/Day, COM_Day และ COM_NF_3/Week) สามารถควบคุม
ระดบัน ้าใหอ้ยูใ่กลเ้ป้าหมายไดดี้ตามล าดบัข้ึนอยูก่บัความถ่ีในการปรับบาน ค่าพิสัยเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 
+15 . 873  ถึ ง  + 14 . 666  ม . รทก .  ถึ งแม้ว่ า ใช้ความ ถ่ี ในการป รับบาน  3  ค ร้ัง /สัปดา ห์ 
(COM_NF_3/Week) ก็สามารถควบคุมระดบัน ้ าให้อยูใ่กลเ้ป้าหมายไดดี้กวา่วิธีการบริหารคลองส่ง
น ้ าแบบปกติของโครงการฯ (Existing Operation) ซ่ึงก าหนดให้มีการตรวจวดัและปรับบานทุกวนั 
ตามภาพท่ี 4 

 
(2)  ระดบัน ้ าในช่วงคลองท่ี 2 (ระหวา่งกม.3+650 – 9+813) ใชร้ะดบัน ้ าดา้นหน้าปตร.

กลางคลอง กม.9+813 เป็นตวัแทน ระดบัน ้ าเป้าหมายอยู่ท่ี +14.276 ม.รทก. จากผลการทดสอบ
พบวา่ วิธีบริหารคลองส่งน ้ าของโครงการ (Existing Operation) ระดบัน ้ ามีความคลาดเคล่ือนจาก
เป้าหมายสูงท่ีสุด ค่าพิสัยอยูร่ะหวา่ง +14.620 ถึง +13.084 ม.รทก. ส าหรับวธีิการบริหารคลองส่งน ้ า
ดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึน (COM_2/Day, COM_Day และ COM_NF_3/Week) 
สามารถควบคุมระดบัน ้าใหอ้ยูใ่กลเ้ป้าหมายไดดี้ตามล าดบัข้ึนอยูก่บัความถ่ีในการปรับบาน ค่าพิสัย
เฉล่ียอยูร่ะหว่าง +14.676 ถึง +13.485 ม.รทก. นอกจากนั้นยงัพบวา่วิธีการบริหารคลองส่งน ้ าแบบ 
COM_NF_3/Week มี ความสามารถควบคุมระดบัน ้ าให้อยูใ่กลเ้ป้าหมายไดใ้กลเ้คียงกบัวิธีบริหาร
คลองส่งน ้ าของโครงการ แตกต่างกันท่ี COM_NF_3/Week ความคลาดเคล่ือนของระดับน ้ า
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ส่วนมากสูงกว่าระดับเป้าหมาย แต่ Existing Operation วิธีบริหารคลองส่งน ้ าของโครงการ 
ความคลาดเคล่ือนของระดบัน ้าส่วนมากต ่ากวา่ระดบัเป้าหมาย ตามภาพท่ี 5 

 
(3)  ระดบัน ้ าในช่วงคลองท่ี 3 (ระหวา่งกม.9+813 – 14+750) ใชร้ะดบัน ้ าดา้นหนา้ปตร.

กลางคลอง กม.14+750 เป็นตัวแทน ส าหรับวิธีบริหารคลองส่งน ้ าของโครงการ (Existing 
Operation) และวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีพัฒนาข้ึน 
(COM_2/Day, COM_Day และ COM_NF_3/Week) มีความสามารถในการควบคุมระดบัน ้ า
ใกล้เคียงกัน ค่าพิสัยเฉล่ียอยู่ระหว่าง +13.160 ถึง +11.714 ม.รทก. สาเหตุหลักมาจากการท่ี
เกษตรกรทั้งด้านเหนือน ้ า และทา้ยน ้ าของปตร. กลางคลอง กม.14+750 เขา้มาท าการปรับบาน
บงัคบัน ้าของอาคารควบคุมดว้ยตนเองโดยไม่มีการแจง้ใหเ้จา้หนา้ท่ีทราบ ตามภาพท่ี 6 

 
(4)  ระดบัน ้าในช่วงคลองท่ี 4 (ระหวา่งกม.14+750 – 20+300) ส าหรับวธีิบริหารคลองส่งน ้ า

ของโครงการ (Existing Operation) และวธีิการบริหารคลองส่งน ้าดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี
พฒันาข้ึน (COM_2/Day, COM_NF_Day และ COM_NF_3/Week) มีความสามารถในการควบคุม
ระดบัน ้ าใกล้เคียงกนั ค่าพิสัยเฉล่ียอยู่ระหว่าง +11.717 ถึง +9.596 ม.รทก. เป็นผลมาจากการท่ี
เกษตรกรเขา้ไปปรับบานบงัคบัน ้ าของ ปตร. กลางคลอง กม. 14+750 ดว้ยตนเองโดยไม่มีการแจง้
ใหเ้จา้หนา้ท่ีทราบ ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของน ้าในช่วงคลองท่ี 4 ตามภาพท่ี 7 

 
(5)  ระดบัน ้ าในช่วงคลองท่ี 5 (ระหวา่งกม.20+300 – 26+401) ใชร้ะดบัน ้ าดา้นหนา้ ปตร. 

กลางคลอง กม.26+401 เป็นตวัแทน ระดบัน ้ าเป้าหมายอยู่ท่ี +8.500 ม.รทก. จากผลการทดสอบ
พบว่า วิธีบริหารคลองส่งน ้ าของโครงการ (Existing Operation) ระดบัน ้ ามีความคลาดเคล่ือนจาก
เป้าหมายสูงท่ีสุด ค่าพิสัยอยูร่ะหวา่ง +9.095 ถึง +7.077 ม.รทก. โดยความคลาดเคล่ือนส่วนใหญ่จะ
เป็นไปในทิศทางต ่ากว่าระดับเป้าหมาย ส าหรับวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึน (COM_2/Day, COM_NF_Day และ COM_NF_3/Week) สามารถควบคุม
ระดบัน ้าใหอ้ยูใ่กลเ้ป้าหมายไดดี้ตามล าดบัข้ึนอยูก่บัความถ่ีในการปรับบาน ค่าพิสัยเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 
+8.944 ถึง +7.135 ม.รทก. ถึงแมว้า่ใชค้วามถ่ีในการปรับบาน 3 คร้ัง/สัปดาห์ (COM_NF_3/Week) 
ก็สามารถควบคุมระดบัน ้าใหอ้ยูใ่กลเ้ป้าหมายไดดี้กวา่วิธีบริหารคลองส่งน ้ าของโครงการ (Existing 
Operation) ซ่ึงก าหนดให้มีการตรวจวดัและปรับบานทุกวนั โดยในช่วงคลองท่ี 5 โครงการฯ มี
นโยบายในก าหนดระดบัน ้าเป้าหมายท่ีเปล่ียนแปลงตามสถานการณ์ เช่น ปรับลดน ้ าเพื่อป้องกนัน ้ า
ท่วม หรือท าการซ่อมแซมอาคารชลประทาน เป็นตน้ ตามภาพท่ี 8 
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เม่ือประเมินในภาพรวมทั้งระบบพบว่า วิธีการบริหารคลองส่งน ้ าด้วยแบบ จ าลองทาง

คณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึน (COM_2/Day, COM_NF_Day และ COM_NF_3/Week) สามารถควบคุม
ระดบัน ้าใหอ้ยูใ่กลเ้ป้าหมายไดดี้ตามล าดบัข้ึนอยูก่บัความถ่ีในการปรับบาน และวิธีบริหารคลองส่ง
น ้ าของโครงการ (Existing Operation) มีความสามารถในการควบคุมระดับน ้ าให้อยู่ท่ีระดับ
เป้าหมายต ่าท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดในการปรับปรุงวิธีการบริหารคลองส่งน ้ า และความถ่ีใน
การปรับบาน ท่ีก าหนดไวว้่าถา้ระบบท่ีมีความถ่ีของการตรวจวดัและปรับบานสูงมีความสามารถ
ควบคุมระดบัน ้ าให้อยูท่ี่ระดบัเป้าหมายไดดี้กว่าระบบท่ีมีความถ่ีของการตรวจวดัและปรับบานต ่า 
โดยระหว่างวนัท่ี 4 ตุลาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน 2553 มีการปรับลดระดบัน ้ าเป้าหมายลงในทุก
ช่วงคลอง เน่ืองจากช่วงเวลาดงักล่าวพื้นท่ีส่งน ้ าของคลอง 5L – 2L บางส่วนเกิดน ้ าท่วม ดงันั้นเพื่อ
เป็นการลดแรงกดดนัดา้นมวลชนในพื้นท่ี โครงการจึงมีนโยบายปรับลดระดบัน ้ าในคลอง 5L – 2L 
ในทุกช่วงคลองลง 
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ภาพท่ี  4 ระดบัน ้าดา้นหนา้ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L กม.3+650 ระหวา่งวนัท่ี 31 พฤษภาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน 
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ภาพท่ี 5  ระดบัน ้าดา้นหนา้ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L กม.9+813 ระหวา่งวนัท่ี 31 พฤษภาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน2553 
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ภาพท่ี 6 ระดบัน ้าดา้นหนา้ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L กม.14+750 ระหวา่งวนัท่ี 31 พฤษภาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน2553 
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ภาพท่ี 7 ระดบัน ้าดา้นหนา้ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L กม.20+300 ระหวา่งวนัท่ี 31 พฤษภาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน2553 
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ภาพท่ี  8 ระดบัน ้าดา้นหนา้ ปตร. กลางคลอง 5L – 2L กม.24+401 ระหวา่งวนัท่ี 31 พฤษภาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน2553
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2.1  ดชันีความคลาดเคล่ือนสูงสุด (Maximum Absolute Error, MAE) 

 
ตำรำงที ่4  ค่าดชันี MAE ของวธีิการบริหารคลองส่งน ้าในระบบคลอง 5L – 2L 
 

วธีิการบริหาร 
คลองส่งน ้า 

ค่าดชันี MAE (%) 
ช่วงคลอง 

5L – 2L 
 

1 2 3 4 5 
Existing Operation 35 27 19 33 61 35  
COM_NF_3/Week 12 18 18 36 50 27  
COM_NF_2/Day 14 14 16 30 33 22  
COM_NF_Day 19 18 23 34 48 31  
เฉลีย่ทุกวธีิ 20 19 19 33 48   
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ภาพท่ี 9 ดชันี MAE ของวธีิการบริหารคลองส่งน ้าในระบบคลองส่งน ้า 5L – 2L 
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2.2  ดชันีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Integrated Absolute Error, IAE) 

 
ตำรำงที ่5  ค่าดชันี IAE ของวธีิการบริหารคลองส่งน ้าในระบบคลอง 5L – 2L 
 

วธีิการบริหาร 
คลองส่งน ้า 

ค่าดชันี IAE (%) 
ช่วงคลอง 

5L – 2L 
 

1 2 3 4 5 
Existing Operation 10 8 8 14 25 13  
COM_NF_3/Week 5 7 6 13 19 10  
COM_NF_2/Day 6 6 5 9 9 7  
COM_NF_Day 6 7 6 11 53 17  
เฉลีย่ทุกวธีิ 7 7 6      12 27   
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ภาพท่ี 10  ดชันี IAE ของวธีิการบริหารคลองส่งน ้าในระบบคลองส่งน ้า 5L – 2L 



  32 
 

 

2.3  ดชันีความน่าเช่ือถือของการควบคุมระดบัน ้า (Reliability of water level control, RWLC)  
 

 

ตำรำงที ่6  ค่าดชันี RWLC ของวธีิการบริหารคลองส่งน ้าในระบบคลอง 5L – 2L 
 

วธีิการบริหาร 
คลองส่งน ้า 

ค่าดชันี RWLC (%) 
ช่วงคลอง 

5L – 2L 
 

1 2 3 4 5 
Existing Operation 43 16 72 48 4 36  
COM_NF_3/Week 33 44 54 51 48 45  
COM_NF_2/Day 37 27 56 48 51 44  
COM_NF_Day 29 44 42 46 14 35  
เฉลีย่ทุกวธีิ 35 33 56 48 29   
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ภาพท่ี 11  ดชันี RWLC ของวธีิการบริหารคลองส่งน ้าในระบบคลองส่งน ้า 5L – 2L
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2.4 ค่าดชันีท่ีความแปรปรวนในการควบคุมระดบัน ้ า (Root Mean Square Error, RMSE) 
 

 

ตำรำงที ่7  ค่าดชันี RMSE ของวธีิการบริหารคลองส่งน ้าในระบบคลอง 5L – 2L 
 

วธีิการบริหาร 
คลองส่งน ้า 

ค่าดชันี RMSE (m/m) 
ช่วงคลอง 

5L – 2L 
 

1 2 3 4 5 
Existing Operation 0.12 0.11 0.10 0.16 0.37 0.17  
COM_NF_3/Week 0.07 0.08 0.08 0.17 0.24 0.13  
COM_NF_2/Day 0.07 0.07 0.06 0.12 0.12 0.09  
COM__NF_Day 0.08 0.08 0.09 0.15 0.36 0.15  
เฉลีย่ทุกวธีิ 0.09 0.09 0.08 0.15 0.28   
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ภาพท่ี 12  RMSE ของวธีิการบริหารคลองส่งน ้าในระบบคลองส่งน ้า 5L – 2L
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 

5.1   สรุปผลกำรทดสอบวธีิกำรบริหำรคลองส่งน ำ้ 
 
 โครงงานน้ีวางแผนการทดสอบวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าในคลอง 5L – 2L ระหวา่งวนัท่ี 
31 พฤษภาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน 2553 โดยแบ่งวิธีการบริหารคลองส่งน ้ าออกเป็น 4 วิธี 
ประกอบ ดว้ย Exiting Operation, COM_NF_3/Week , COM_NF_2/Day  COM_NF_Day, เพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิในการบริหารคลองส่งน ้ าทั้ งในด้านการควบคุมระดับน ้ าในคลอง และ
ผลลพัธ์ในการส่งน ้า สามารถสรุปผลการทดสอบวธีิการบริหารคลองส่งน ้าแบบต่าง ๆ ได ้ดงัน้ี 
  

1.) วิธีการบริหารคลองส่งน ้ าของโครงการ (Exiting Operation) เป็นวิธีท่ีควบคุมระดบัน ้ า
คลาดเคล่ือนจากระดับเป้าหมายมากท่ีสุด ทั้ งในรูปของความคลาดเคล่ือนสูงสุดรายสัปดาห์           
(MAE =35%) ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรายสัปดาห์ (IAE = 13%) ความน่าเช่ือถือของการควบคุม
ระดบัน ้า (RWLC =36%) และความแปรปรวนในการควบคุมระดบัน ้า (RMSE=0.17 m)  
 
  2.) วิธีการบริหารคลองส่งน ้ าด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึน (COM_2/Day, 
COM_Day, COM_NF_3/Week) เป็นวธีิท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมระดบัน ้า และให้
ผลลพัธ์ในการส่งน ้าไดดี้กวา่วธีิการบริหารคลองส่งน ้าของโครงการ ค่าดชันี MAE (อยูร่ะหวา่ง 
 22% - 35 %), IAE (อยูร่ะหวา่ง 7% - 17% ) ,RWLC (อยูร่ะหวา่ง 34 % – 45 % )และ (RMSE อยู่
ระหวา่ง 0.09 – 0.15)  
 

3.) เม่ือเปรียบเทียบในภาพรวมทั้งระบบพบวา่ วิธีการบริหารคลองส่งน ้ าดว้ยแบบ จ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึน (COM_NF_2/Day, COM_NF_Day และ COM_NF_3/Week) สามารถ
ควบคุมระดบัน ้ าให้อยูใ่กลเ้ป้าหมายไดดี้ตามล าดบัข้ึนอยูก่บัความถ่ีในการปรับบาน และวิธีบริหาร
คลองส่งน ้ าของโครงการ (Existing Operation) มีความสามารถในการควบคุมระดบัน ้ าให้อยู่ท่ี
ระดบัเป้าหมายต ่าท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกบัแนวคิดในการปรับปรุงวิธีการบริหารคลองส่งน ้ า และ
ความถ่ีในการปรับบาน ท่ีก าหนดไวว้่าถ้าระบบท่ีมีความถ่ีของการตรวจวดัและปรับบานสูงมี
ความสามารถควบคุมระดบัน ้าใหอ้ยูท่ี่ระดบัเป้าหมายไดดี้กวา่ระบบท่ีมีความถ่ีของการตรวจวดัและ
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ปรับบานต ่า โดยระหวา่งวนัท่ี 4 ตุลาคม 2553 – 7 พฤศจิกายน 2553 มีการปรับลดระดบัน ้ าเป้าหมาย
ลงในทุกช่วงคลอง เน่ืองจากช่วงเวลาดงักล่าวพื้นท่ีส่งน ้ าของคลอง 5L – 2L บางส่วนเกิดน ้ าท่วม 
ดงันั้นเพื่อเป็นการลดแรงกดดนัด้านมวลชนในพื้นท่ี โครงการจึงมีนโยบายปรับลดระดบัน ้ าใน
คลอง 5L – 2L ในทุกช่วงคลองลง 

 
 4.) จากการเปรียบเทียบค่าทั้ง 4 วธีิในการตรวจวดั  

4.1 ค่า MAE = 22 % จากวธีิการ COM_NF_2/Day เน่ืองจากไดค้่าความ
คลาดเคล่ือนมีค่านอ้ยท่ีสุด 
 4.2 ค่า IAE = 7 % จากวธีิการ COM_NF_2/Day  เน่ืองจากมีค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด 

4.3 ค่า RWLC = 45 % จากวธีิการ COM_NF_3/Day เน่ืองจากไดค้่าความน่าเช่ือถือ
ของการควบคุมระดบัน ้ามากท่ีสุด 

4.4 ค่า RMSE = 0.09 m จากวธีิการ COM_NF_2/Day  เน่ืองจากค่าความแปรปรวน
ในการควบคุมระดบัน ้ามีค่านอ้ยท่ีสุด 

 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

  
  ในการค านวณค่าดชันีทั้ง 4 วิธี ขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณมีจ านวนมาก ค่าท่ีไดอ้อกมาอาจ
เกิดความคลาดเคล่ือนได ้ดงันั้นโครงงานคร้ังต่อไปควรมีเกณฑใ์นการพิจารณาค่าดชันีต่าง เพื่อท่ีจะ
ไดง่้ายต่อการเปรียบเทียบ 
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