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บทคัดย่อ

แบบจำ�ลองระบบบริหารคลองส่งน้ำ� (Canal  
Operation Model (COM)) เป็นแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ 
ท่ีพัฒนาข้ึนช่วยในการบริหารคลองส่งน้ำ� ประกอบด้วย  
3 แบบจำ�ลองย่อยได้แก่ 1) แบบจำ�ลองคาดการณ์ 
ผลการรบกวนระบบส่งน้ำ� (Forecasted Perturbation  
Model) สร้างขึ้นจาก Stochastic Model ชนิด  
Autoregressive Order 1 (AR1) 2) แบบจำ�ลอง 
ระดับน้ำ�ในคลอง (Water Surface Profile Model)  
สร้ างขึ้ นโดยใช้ ระ เบียบ วิ ธี Standard Step  
Method และ 3) แบบจำ�ลองการไหลแบบไม่คงตัว 
ของน้ำ�ในคลอง (Unsteady Flow Model) เป็นแบบ 
จำ�ลองการไหลแบบ 1 มิติ ท่ีพัฒนาจากสมการ  
St. Venant Equations ในเทอมของ Dynamic Wave  
Model จากผลการทดสอบแบบจำ�ลองในคลอง  
5L-2L ของโครงการส่งน้ำ�และบำ�รุงรักษาสองพี่น้อง  
จังหวัดสุพรรณบุรี ระหว่างวันที่ 1-28 มิถุนายน 2553  
พบว่าค่าดรรชนี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE)  
ของทุกช่วงคลองที่ทดสอบมีค่าไม่น้อยกว่า 0.95  
จงึสรปุไดว้า่แบบจำ�ลองระบบบรหิารคลองสง่น้ำ� (COM)  
มีความแม่นยำ�ในการคาดคะเนสูงในทุกช่วงคลองที่
ทดสอบ

คำ�สำ�คัญ:	 แบบจำ�ลองระบบบริหารคลองส่งน้ำ� แบบจำ�ลอง 
คาดการณ์ผลการรบกวนระบบส่งน้ำ� แบบ 
จำ�ลองระดับน้ำ�ในคลอง และแบบจำ�ลอง 
การไหลแบบไม่คงตัวของน้ำ�ในคลอง

Abstract
A Canal Operation Model (COM) is a mathematical 

model developed for improving the irrigation canal 
management. Three COM sub-models include 1)  
Forecasted Perturbation Model developed by basing 
on Autoregressive order I (AR1) stochastic model,  
2) Water Surface Profile Model created by employing  
standard step method, and 3) Unsteady Flow Model  
which is a one-dimensional flow model, developed from  
St. Venant equations in terms of dynamic wave model.  
The COM was tried in 5L-2L canals of Songphenong  
Operation and Maintenance Irrigation Project in  
Suphanburi Province from 1-28 June 2010. It was found  
that the Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) index of 
all tested canal intervals was not less than 0.95.  
This indicated that prediction with the developed COM 
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was highly accurate.
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1. บทนำ�
การปรับปรุงระบบชลประทานใหท้นัสมยั (Irrigation  

Modernization) คอื การปรบัปรงุระบบบรหิารคลองสง่น้ำ� 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการชลประทาน (Efficiency) 
และความยืดหยุ่น (Flexibility) ในการส่งน้ำ� เพื่อให้
โครงการชลประทานสามารถส่งน้ำ�ตอบสนองต่อความ
ต้องการของผู้ใช้น้ำ�ในลักษณะของการจัดการแบบเน้น
การบริการ (Service Oriented Management, SOM) [1] 
ซึ่งการพัฒนาอุปกรณ์และเครื่องมือช่วยในการควบคุม
ระบบบรหิารคลองสง่น้ำ�เพือ่ปรบัปรงุระบบชลประทานให้
ทันสมัย เริ่มตั้งแต่ปี ค.ศ.1952 โดยการพัฒนาอุปกรณ์ 
สำ�หรับช่วยในการควบคุมแบบเฉพาะจุดของระบบ
ชลประทานในประเทศสหรัฐอเมริกา [2] จากน้ันได้เริ่ม
พัฒนาแบบจำ�ลองการไหลแบบไม่คงตัวของน้ำ�ในคลอง
เปน็เครือ่งมอืชว่ยในการควบคมุระบบบรหิารคลองสง่น้ำ�  
[3], [4] สำ�หรับประเทศไทยได้เริ่มนำ�เอาเทคโนโลยี 
อุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ เข้ามาช่วยในการควบคุม
ระบบบริหารคลองส่งน้ำ� เพื่อให้การบริหารจัดการน้ำ�
ชลประทานมีประสิทธิภาพ ทั่วถึง เป็นธรรม และยั่งยืน  
โดยได้มีการนำ�เสนอระบบคลองอัตโนมัติเพื่อใช้
ควบคุมระดับน้ำ�ด้านหน้าอาคารควบคุมน้ำ�ให้อยู่ที่ 
ระดับเป้าหมาย (Target Water Level) แบบอัตโนมัต ิ[5] 
แต่ยังถูกจำ�กัดในระบบชลประทานนำ�ร่อง (โครงการส่ง
น้ำ�และบำ�รุงรักษาสองพี่น้อง) เนื่องจากข้อจำ�กัดในด้าน
งบประมาณสำ�หรับติดตั้งอุปกรณ์และเครื่องมือควบคุม 

การออกแบบระบบควบคุมเพื่อรักษาระดับน้ำ�ด้าน
หน้าอาคารควบคุมน้ำ�ให้อยู่ที่ระดับเป้าหมายที่กำ�หนด 
มีความยุ่งยาก และซับซ้อนเนื่องจากคลองมีการส่ง
น้ำ�ให้พื้นที่เพาะปลูกตลอดทั้งสาย และผู้ใช้น้ำ�มีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้น้ำ�ตลอดเวลา นอกจากนั้นการปรับ

บานของอาคารควบคุมน้ำ�แต่ละแห่งในระบบคลองส่งน้ำ� 
มผีลตอ่การเปลีย่นแปลงระดบัน้ำ�ดา้นหนา้อาคารควบคมุ
น้ำ�แต่ละแห่งด้วย [6] ดังนั้นการออกแบบระบบควบคุม
ระดับน้ำ�ในคลองต้องพิจารณาปัจจัยที่มีผลกระทบต่างๆ 
เหล่านี้เพื่อสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับกำ�หนดเงื่อนไขใน 
การปรับบานของอาคารควบคุมน้ำ�กลางคลอง (Cross 
Regulator) ในคลองส่งน้ำ�เพื่อรักษาระดับน้ำ�ด้านหน้า
อาคารใหอ้ยูท่ีร่ะดับเป้าหมายทีก่ำ�หนด จากการรวบรวม
เทคนิคของการควบคุมแบบต่างๆ เช่น Heuristic  
Control, Classical Control, Predictive Control หรือ 
Optimal Control [7]–[9] พบวา่แนวทางของการศกึษาใน
ปจัจบุนัสว่นใหญห่นักลบัไปใชเ้ทคนคิแบบ Proportional- 
Integral (PI) Control ของ Classical Control ด้วยการ
พัฒนาแนวคิด แบบจำ�ลอง อุปกรณ์ และเครื่องมือใหม่ๆ 
เพื่อเพิ่มความสามารถของเทคนิคการควบคุมแบบ PI 
Control [10]-[14] ใหม้คีวามถกูต้อง แขง็แรง และแมน่ยำ�
เพื่อนำ�ไปใช้จริงในสนาม [15] 

บทความน้ีนำ�เสนอแบบจำ�ลองระบบบริหารคลองส่งน้ำ� 
(Canal Operation Model, COM) สำ�หรบัควบคมุอปุกรณ์
ควบคุมต่างๆ ในคลองส่งน้ำ�จากศูนย์ควบคุมกลาง โดย
ให้อาคารควบคุมน้ำ�ปากคลองทำ�หน้าที่ควบคุมอัตรา
การไหลเพื่อตอบสนองต่อความต้องการน้ำ�ทั้งหมดของ
ระบบ และอาคารควบคุมน้ำ�กลางคลองทำ�หน้าที่รักษา 
ระดับน้ำ�ด้านหน้าอาคารในแต่ละช่วงคลองให้อยู่ที่ระดับ
เป้าหมาย (Upstream Control) โดยทำ�การจำ�ลองระดับ
น้ำ�พร้อมกันและต่อเนื่องในทุกช่วงคลองตลอดทั้งสาย

2. แบบจำ�ลองระบบบริหารคลองส่งน้ำ�
แบบจำ�ลองระบบบรหิารคลองสง่น้ำ� (Canal Operation  

Model, COM) เปน็แบบจำ�ลองทางคณติศาสตรท์ีท่มีงาน
วิจัยพัฒนาขึ้นเองเพื่อช่วยในการควบคุมระดับน้ำ�ด้าน 
หนา้อาคารควบคมุน้ำ� (Upstream Control) ของชว่งคลอง 
ต่างๆ ในคลองส่งน้ำ�ให้อยู่ในระดับเป้าหมายที่กำ�หนด  
ประกอบด้วย 3 แบบจำ�ลองย่อย ได้แก่ แบบจำ�ลองคาดการณ์ 
ผลการรบกวนระบบส่งน้ำ� (Forecasted Perturbation 
Model) แบบจำ�ลองระดับน้ำ�ในคลอง (Water Surface 
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Profile Model) และแบบจำ�ลองการไหลแบบไม่คงตัว
ของน้ำ�ในคลอง (Unsteady Flow Model) โดยใช้ข้อมูล
นำ�เข้าจากการตรวจวัดในสนามประกอบด้วย ระยะเปิด
บาน (Goi) ระดับน้ำ�ด้านหน้า (WL_USi) และระดับน้ำ�
ด้านท้าย (WL_DSi) ของอาคารควบคุมน้ำ�กลางคลอง 
ซึง่ระดบัน้ำ�ดา้นหนา้อาคารควบคมุฯ (WL_USi) ถกูสง่ให้
แบบจำ�ลองคาดการณ์ผลการรบกวนระบบส่งน้ำ�ทำ�การ
คาดการณ์ระดับน้ำ�ล่วงหน้า (F_WL_USi) จากผลการ
รบกวนระบบส่งน้ำ� (Perturbation) และส่งไปเป็นข้อมูล
น้ำ�เข้าของแบบจำ�ลองระดับน้ำ�ในคลองร่วมกับระดับน้ำ�
ด้านท้ายอาคารควบคุมฯ (WL_DSi) เพื่อนำ�ไปคำ�นวณ
หาระดบัน้ำ�ทีห่น้าตดัการไหลตา่งๆ ในคลองสง่น้ำ� (WLi) 
อัตราการไหลผ่านอาคารควบคุมฯ (Qi) และอัตราการ
ไหลท่ีต้องปรับแก้ (Qadj) เพื่อให้ระดับน้ำ�อยู่ในระดับ 
เป้าหมายที่กำ�หนด ซ่ึงผลการคำ�นวณน้ีจะถูกส่งไปให้
แบบจำ�ลองการไหลแบบไม่คงตัวของน้ำ�ในคลองร่วม
กับระยะเปิดบานของอาคารควบคุมฯ (Goi) เพื่อใช้ใน
การคำ�นวณหาระยะเปิดบานที่เหมาะสมของอาคารควบ
คุมฯ (Gi) ที่ให้ผลการจำ�ลองระดับน้ำ�ในคลองที่หน้าตัด
การไหลต่างๆ อยู่ในระดับน้ำ�เป้าหมายที่กำ�หนดให้ช่วง
เวลาของการควบคุม ซึ่งขั้นตอนการทำ�งานสามารถ
แสดงได้ในรูปที่ 1

2.1 แบบจำ�ลองคาดการณผ์ลการรบกวนระบบสง่น้ำ� 

(Forecasted Perturbation Model)
แบบจำ�ลองคาดการณ์ผลการรบกวนระบบส่งน้ำ�  

เป็นแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นจาก  
Stochastic Model ตามสมการที่ 1 [16] เพื่อจำ�ลองผล
การเปลี่ยนแปลงระดับน้ำ�ในคลอง 5L-2L ที่เกิดจาก
การรบกวนระบบล่วงหน้าในรูปของความลึกน้ำ� (เมตร) 
ระหว่างท่ีไม่มีการควบคุมอาคารควบคุมน้ำ� โดยนำ�เข้า
ข้อมูลระดับน้ำ�ด้านหน้าอาคารควบคุมฯ มาคำ�นวณหา
ผลการรบกวนระบบส่งน้ำ�ตามสมการที่ 4 จากนั้นนำ�ไป
คาดการณ์ผลการรบกวนระบบส่งน้ำ�ล่วงหน้าหนึ่งช่วง
เวลาตามสมการที่ 1-3 ตามรูปที่ 2

			    (1)

(2)

		   (3)

รูปที่ 1 แผนผังการทำ�งานของแบบจำ�ลอง COM

รูปท่ี 2	แผนผังการทำ�งานของแบบจำ�ลองคาดการณ์ 
ผลการรบกวนระบบส่งน้ำ�
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	  (4)

โดยที่
zt+1,i	 คือค่า Standardization ของ xt+1,i 

zt,I	 คือค่า Standardization ของ xt,i

∅1,i	 คือ Autoregressive Coefficient
xt,i	 คือผลการรวบกวนระบบส่งน้ำ� ณ เวลา t ที่

หน้าตัดการไหล i
xt,i	 คือผลการรวบกวนระบบส่งน้ำ�เฉลี่ยที่หน้าตัด

การไหล i
si

2	 คอืคา่ความแปรปรวนของผลการรบกวนระบบ
ส่งน้ำ�ที่หน้าตัดการไหล i

TWLi คือระดับน้ำ�เป้าหมายที่หน้าตัดการไหล i
t	 คือช่วงเวลาตรวจวัดเท่ากับ 1, 2,…, N
i	 คือหน้าตัดการไหลควบคุมในคลองส่งน้ำ�

2.2 แบบจำ�ลองระดับน้ำ�ในคลอง (Water Surface 
Profile Model)

แบบจำ�ลองระดบัน้ำ�ในคลอง (Water Surface Profile 
Model) เป็นแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นจาก
ระเบียบวิธี Standard Step Method [17] ใช้ข้อมูลระดับ
น้ำ�ด้านหน้าอาคารควบคุมน้ำ� (y) ท่ีตรวจวัดได้ อัตรา
การไหลผ่านอาคารควบคุมน้ำ� (Q) และคุณสมบัติด้าน
ชลศาสตร์ของคลองเช่น ระดับก้นคลอง (z) ความกว้าง 
ของก้นคลอง (b) ลาดตลิ่ง (m) ลาดคลอง (S0) และค่า 
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning (n) เป็นต้น โดย
กำ�หนดหนา้ตดัการไหลควบคมุทีด่า้นหนา้อาคารควบคมุ
น้ำ�กลางคลองทีต่ัง้อยูด่า้นทา้ยน้ำ�ของชว่งคลอง และอาศยั 
หลักการสมดุลพลังงานของหน้าตัดการไหลตามรูปที่ 3 
สำ�หรับคำ�นวณหาระดับน้ำ� ณ หน้าตัดการไหลต่างๆ  
ในช่วงคลอง ตามสมการที่ 5 จากนั้นใช้หน้าตัด 
การไหลด้านท้ายอาคารควบคุมน้ำ�กลางคลองที่ตั้ง 
อยู่ด้านเหนือน้ำ�ของช่วงคลองเป็นหน้าตัดสำ�หรับปรับ
แก้ค่าสัมประสิทธิ์ความเร็ว (α) เพื่อให้ผลการคำ�นวณ
ระดับน้ำ� ณ หน้าตัดการไหลต่างๆ มีความถูกต้องยิ่งขึ้น  
ตามรูปที่ 4

		   (5)
		

 (6)

รูปที่ 3 สมดุลพลังงานของหน้าตัดการไหล

รูปท่ี 4	แผนผังการทำ�งานของแบบจำ�ลองระดับน้ำ�ใน
คลอง
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 (7)

				     (8)

				     (9)

				  
(10)

	  
(11)

	  (12)

โดยที่
H	 คือพลังงานรูปในรูปความลึกของน้ำ�
v	 คือความเร็วของการไหล
hf	 คอืการสญูเสยีพลงังานระหวา่งหนา้ตดัการไหล
Sf	 คือความลาดชันของ Energy Grade Line
A	 คือพื้นที่หน้าตัดการไหลของคลองรูปสี่เหลี่ยม

คางหมู
R	 คือรัศมีชลศาสตร์ของหน้าตัดการไหล
P	 คือเส้นขอบเปียกของหน้าตัดการไหล
x	 คือตำ�แหน่งของหน้าตัดการไหล
g	 คืออัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก

2.3 แบบจำ�ลองการไหลแบบไมค่งตวัของน้ำ�ในคลอง 
(Unsteady Flow Model)

แบบจำ�ลองการไหลแบบไม่คงตัวของน้ำ�ในคลอง 
(Unsteady Flow Model) เป็นแบบจำ�ลองการไหลแบบ 
1 มิติ ที่พัฒนาจาก St. Venant Equations ในเทอมของ 
Dynamic Wave Model [18] โดยกำ�หนดใหก้ารระบายน้ำ�
ออกจากคลอง (Lateral Flow) และแรงลม (Wind Shear) 
ไม่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมการไหล และ
การเปลี่ยนแปลงความเร็วของการไหลเน่ืองจากหน้าตัด
การไหลมีน้อยมาก (Eddy Loss → 0) สามารถเขียนให้
อยู่ในรูปของสมการได้ตามสมการที่ 13 และ 14 เพื่อใช้
ระเบียบวิธี Finite Difference Method แบบ 4-Points 

Implicit Scheme สำ�หรบัจำ�ลองการไหลจากสมการที ่13 
และ 14 และใช้ระเบียบวิธี Newton-Raphson Method 
ในการหาคำ�ตอบของสมการจำ�ลองการไหล f(x) เมื่อ x 
= (Q1, h1, Q2, h2, …, QN, hN) โดยสามารถเขียนให้อยู่
ในรูปของสมการได้ตามสมการที่ 15 โดยที่ |J(xk)| คือ
ค่าสัมประสิทธิ์ของ Partial Derivatives ลำ�ดับที่ 1 ของ 
f(x) ที่ xk เมื่อ k คือ Iteration ของ x [18] และ f(xk) 
คือค่า Residual Error ของ xk [18] 

		   (13)

(14)
	  

(15)

แบบจำ�ลองการไหลแบบไม่คงตัวของน้ำ�ในคลองมี
หลักการทำ�งานคือใช้ข้อมูลนำ�เข้าจากข้อมูลที่ตรวจวัด
ได้ในสนามและผลของแบบจำ�ลองระดับน้ำ�ในคลองเป็น
ข้อมูลเริ่มต้น (Initial Data) ในการคำ�นวณ โดยแบ่ง
ช่วงเวลาในการจำ�ลองออกเป็น 48 ช่วงเวลา (t = 1, 
2,…, 49) และในแต่ช่วงเวลาสร้าง Iteration (k) เพื่อ 
ใช้ในการประมาณหาค่าคำ�ตอบท่ีถูกต้องในแต่ละช่วงเวลา  
จากน้ันนำ�ข้อมูลระดับน้ำ�ท่ีจำ�ลองได้ในช่วงเวลาท่ี 48 (t = 49)  
ตรวจสอบกับระดับเป้าหมายที่กำ�หนด ถ้าอยู่ในเกณฑ์
ที่กำ�หนด (ε < 0.01 เมตร) สามารถนำ�ระยะเปิดบานที่
คำ�นวณไดจ้ากแบบจำ�ลองไปปฏบิตัใินสนาม แตถ่า้ไมอ่ยู ่
ในเกณฑท์ีก่ำ�หนด (ε > 0.01 เมตร) แบบจำ�ลองจะทำ�การ 
ปรับระยะเปิดบานของอาคารควบคุมน้ำ�กลางคลองใหม่  
แล้วทำ�การจำ�ลองการไหลใหม่อีกครั้งหนึ่ง ตามรูปที่ 5

3. คลอง 5L–2L
คลอง 5L-2L เปน็คลองสายใหญใ่นระบบสง่น้ำ�ของ

โครงการส่งน้ำ�และบำ�รุงรักษาสองพี่น้อง มีขนาดความจุ  
51.103 ลูกบาศก์เมตร/วินาที ความยาวคลองทั้งส้ิน 
41.188 กิโลเมตร โดยแบบจำ�ลองถูกสร้างขึ้นสำ�หรับ
ควบคมุอาคารควบคมุน้ำ�ในคลอง 5L-2L ระหวา่งอาคาร
ควบคุมน้ำ�ปากคลอง ถึง กม. 26+401 ซึ่งถูกแบ่งออก

2
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ซึ่งอัตราการไหลผ่านอาคารควบคุมน้ำ� (Q) คำ�นวณจาก
สตูรคำ�นวณปรมิาณน้ำ�ผา่นประตรูะบายน้ำ�กรณกีารไหล
เป็นแบบ Submerged Flow [21] ตามสมการที่ 20 และ 
21 สำ�หรับค่าสัมประสิทธิ์ a และ b ในสมการที่ 21 ได้
จากผลการสอบเทยีบอาคารควบคมุน้ำ�ของคลอง 5L-2L 
ระหวา่งวนัที ่20 สงิหาคม 2551-31 ตลุาคม 2551 แสดง
ในตารางที ่1 ซึง่ทกุอาคารควบคมุน้ำ�มคีา่ Coefficient of 
Determination, R2 > 0.75 หมายความว่า การนำ�สมการ
ที่ 20 และ 21 ไปใช้ในการคำ�นวณหาอัตราการไหล 
มีความแม่นยำ�ดี 

			    (20)
		   

(21)

โดยที่
Q	 คืออัตราการไหลผ่านอาคารควบคุมน้ำ�
CS	 คือสัมประสิทธิ์การไหลผ่านอาคาร
L	 คือความกว้างของบาน
h	 คือผลต่างของระดับน้ำ�ด้านท้ายน้ำ�กับระดับ

ธรณีของอาคารควบคุมน้ำ�
g	 คืออัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก
h	 คือผลต่างของระดับน้ำ�ด้านเหนือน้ำ� และท้าย

น้ำ�ของอาคารควบคุมน้ำ�
Go	คือระยะเปิดบานของอาคาร
a,b	คือค่าสัมประสิทธิ์

เป็น 5 ช่วงคลองตามอาคารควบคุมน้ำ�ท่ีติดต้ังระบบ
โทรมาตร ตามรูปที่ 5 ประกอบด้วยอาคารควบคุมน้ำ�
จำ�นวน 7 แห่ง เป็นแบบบานโค้ง 6 แห่ง และแบบบาน
ตรง 1 แห่ง (อาคารควบคุมน้ำ�กลางคลอง กม.26+401) 

รูปท่ี 5	แผนผังการทำ�งานของแบบจำ�ลองการไหลแบบ
ไม่คงตัวของน้ำ�ในคลอง

ตารางที ่1 คา่สมัประสทิธิก์ารไหลของอาคารควบคมุน้ำ�
ในคลอง 5L-2L

อาคาร
ควบคุมน้ำ�

a b R2

Km 0+020 1.0255 -1.0057 0.9413

Km 3+650 1.0280 -1.1412 0.7858

Km 9+813 0.7687 -0.3864 0.8212

Km 14+750 0.9416 -1.0489 0.8068

Km 20+300 1.1989 -1.2332 0.8401

Km 26+401 0.9062 -0.9601 0.9085
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รูปที่ 6 ระบบส่งน้ำ�คลอง 5L-2L

รูปท่ี 8	ผลการจำ�ลองระดับน้ำ�ด้วยแบบจำ�ลอง COM 
ของคลอง 5L-2L ช่วงคลองที่ 2

รูปท่ี 7	ผลการจำ�ลองระดับน้ำ�ด้วยแบบจำ�ลอง COM 
ของคลอง 5L-2L ช่วงคลองที่ 1

รูปท่ี 9	ผลการจำ�ลองระดับน้ำ�ด้วยแบบจำ�ลอง COM 
ของคลอง 5L-2L ช่วงคลองที่ 3

4. ผลลัพธ์แบบจำ�ลองระบบบริหารคลองส่งน้ำ�
จากการทดสอบแบบจำ�ลองการบริหารคลองส่งน้ำ� 

(Canal Operation Model) ในคลอง 5L-2L ด้วยการ
เปรียบเทียบผลของการจำ�ลองระดับน้ำ�ในคลอง 5L-2L 
ล่วงหน้า 60 นาที จากแบบจำ�ลอง COM ตามเงื่อนไข
ระดับน้ำ� อัตราการไหล และระยะเปิดบานของอาคาร
ควบคมุน้ำ�ในคลอง 5L-2L โดยแบง่ออกเปน็ 5 ชว่งคลอง
ตามจุดที่มีการติดตั้งระบบโทรมาตร กับข้อมูลท่ีได้จาก
การตรวจวัดจริงในสนาม ระหว่างวันที่ 1-28 มิถุนายน 
2553 ด้วยค่าดัชนี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
[22] พบว่าผลของแบบจำ�ลอง COM ทั้ง 5 ช่วงคลอง 
ให้ค่าดัชนี NSE ≥ 0.95 ในทุกช่วงคลอง ดังแสดงใน 
รูปที่ 7-11 แสดงให้เห็นว่าแบบจำ�ลอง COM มีความ
แม่นยำ�ในการคาดคะเนสูง 
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เมื่อพิจารณาลงในรายละเอียดของทุกช่วงเวลา
พบว่าระหว่างวันท่ี 10-16 มิถุนายน 2553 ผลแบบ
จำ�ลองมีความคลาดเคล่ือนสูงที่สุด สาเหตุเน่ืองจาก 
ช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงเวลาที่กลุ่มเกษตรกรผู้ใช้ 
น้ำ�มีการเปลี่ยนแปลงความต้องการน้ำ�สูงระหว่าง
น้ำ�เตรียมแปลงสำ�หรับนาข้าว และน้ำ�เตรียมแปลง 
สำ�หรับปลูกอ้อย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงความต้องการ
น้ำ�ของเกษตรกรเป็นหนึ่งในปัจจัยหลักของการรบกวน
ระบบส่งน้ำ�

5. สรุปและข้อเสนอแนะ
5.1 สรุป

แบบจำ�ลองการบรหิารคลองสง่น้ำ� (Canal Operation 
Model, COM) เปน็แบบจำ�ลองทางคณติศาสตรท์ีท่มีงาน
วจิยัพฒันาขึน้เพือ่ชว่ยในการบรหิารคลองสง่น้ำ� ประกอบ
ด้วย 3 แบบจำ�ลองย่อย สำ�หรับใช้วิเคราะห์หาระยะเปิด
บานของอาคารควบคมุน้ำ�แตล่ะแหง่ในคลองสง่น้ำ�ทีใ่หผ้ล
การจำ�ลองระดับน้ำ�ด้านหน้าอาคารควบคุมน้ำ�ในคลอง
ส่งน้ำ�อยู่ที่ระดับเป้าหมายที่กำ�หนด จากการคาดการณ์
ระดับน้ำ�ด้านหน้าอาคารควบคุมน้ำ�ล่วงหน้าเนื่องจากผล
การรบกวนระบบสง่น้ำ� โดยใชข้อ้มลูทีไ่ดจ้ากการตรวจวดั
ระดับน้ำ�ด้านเหนือน้ำ�-ท้ายน้ำ�ของอาคารควบคุมน้ำ� ซึ่ง
ผลทดสอบแบบจำ�ลอง COM ในคลอง 5L-2L ระหว่าง
วันที่ 1-28 มิถุนายน 2553 พบว่าแบบจำ�ลอง COM มี
ความสามารถในการจำ�ลองระดบัน้ำ�ลว่งหนา้ 60 นาทไีด้
ดี จากเงื่อนไขระยะเปิดบานของอาคารควบคุมน้ำ�แต่ละ
แห่ง ระดับน้ำ� และอัตราการไหลเริ่มต้น

ดังนั้น การนำ�แบบจำ�ลอง COM ไปใช้เป็นเครื่อง
มือช่วยในการควบคุมอาคารควบคุมน้ำ�ประเภทต่างๆ 
ในคลองส่งน้ำ� สามารถช่วยให้เจ้าหน้าที่ซึ่งขาดความรู้ 
ความชำ�นาญดา้นชลศาสตร ์สามารถปรบับานของอาคาร
ควบคุมน้ำ�ปากคลอง และกลางคลอง ให้สามารถรักษา
ระดับน้ำ�ด้านหน้าอาคารควบคุมน้ำ�ในแต่ละช่วงคลอง
ให้อยู่ที่ระดับเป้าหมายตามที่โครงการกำ�หนด แต่แบบ
จำ�ลอง COM ข้อจำ�กัดในการนำ�ไปใช้งาน คือ 

5.1.1 ราคาระดับของคลองส่งน้ำ� และอาคาร
ชลประทานประเภทต่างๆ ในคลองส่งน้ำ� ควรมีการตรวจสอบ
ให้ถูกต้อง 

5.1.2 อาคารควบคุมน้ำ�ในคลองส่งน้ำ� ควรมีการ
สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การไหลผ่านอาคาร

5.1.3 ต้องมีการกำ�หนดช่วงเวลาในการปรับบาน 
ให้เหมาะสม

5.2 ข้อเสนอแนะ
การกำ�หนดช่วงเวลาในการปรับบานเพื่อใช้แบบ

จำ�ลอง COM ในการบริหารงานส่งน้ำ� ควรพิจารณาจาก

รูปท่ี 11	ผลการจำ�ลองระดับน้ำ�ด้วยแบบจำ�ลอง COM 
ของคลอง 5L-2L ช่วงคลองที่ 5

รูปที่ 10	ผลการจำ�ลองระดับน้ำ�ด้วยแบบจำ�ลอง COM 	
	 ของคลอง 5L-2L ช่วงคลองที่ 4
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ข้อมูลคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของคลองส่งน้ำ�อาทิเช่น 
คา่สมัประสทิธิก์ารไหลผา่นอาคารควบคมุน้ำ� และปจัจยัที่
รบกวนความม่ันคงในการส่งน้ำ� (Perturbation) นอกจากน้ัน 
หากต้องการพัฒนาแบบจำ�ลองการบริหารคลองส่งน้ำ�
เพ่ิมเติม อาจพิจารณานำ�แนวคิด หรือเทคนิคใหม่ๆ 
ตลอดจนอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ เข้ามาช่วยในการ
บรหิารคลองสง่น้ำ�เพือ่เพ่ิมขดีความสามารถในการรกัษา
ระดบัน้ำ�ดา้นหนา้อาคารใหอ้ยูท่ีร่ะดบัเปา้หมายทีก่ำ�หนด

6. กิตติกรรมประกาศ
ผู้เขียนต้องขอขอบคุณ ทุนอุดหนุนวิจัย มก. 

และคณะวิศวกรรมศาสตร์ กำ�แพงแสน มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนในการวิจัย
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