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ABSTRACT 

 Factors affecting of the optimal frequency for adjusting water level cross regulator are 

irrigation structure sensitivity, tolerance and perturbation. These factors were used to determine the 

optimal frequency for adjusting water level cross regulator of 5L – 2L irrigation system of Songphi 

Nong Operation and Maintenance Project in controlling the offtakes discharge within +0.10 of targets. 

The result showed that the sensitivity of offtakes was low, 0.32 – 0.78 m-1. The relationship between 

the perturbation and gate adjustment was developed in order to define an optimal frequency for gate 

adjustment. Finally, the gate adjustment schedule was adjusted to suit the field operation practices. 

Therefore it can be concluded that the discharge should be monitored and the gate should be 

adjusted twice a day at 7.30 – 8.00 am. and 3.30 – 4.00 pm. 
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บทคดัย่อ 

 ปจัจยัที่มผีลต่อการกําหนดความถี่ในการปรบัอาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลองได้แก่ ดชันีความ

อ่อนไหวของอาคารชลประทาน (Irrigation Structure Sensitivity) ช่วงการควบคุมน้ําทีย่อมให ้(Tolerance) 

และปจัจยัรบกวนความมัน่คงในการสง่น้ํา (Perturbation) ปจัจยัดงักล่าวไดถ้กูนํามาใชห้าความถีท่ีเ่หมาะสมใน

การปรบับานประตูของอาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลองในระบบส่งน้ํา 5L – 2L ของโครงการส่งน้ําและ

บาํรงุรกัษาสองพีน้่อง ทีใ่หผ้ลกาํหนดการควบคมุอตัราการไหลผา่นอาคารปากคลองเท่ากบั +0.10 ของอตัราการ

สง่น้ําเป้าหมาย  ผลการศกึษาพบว่าดชันีความออ่นไหวของอาคารควบคมุน้ําปากคลองซอย (Soff) มคีา่ระหว่าง 

0.32 – 0.78 เมตร-1 ซึง่ถอืว่าค่าความอ่อนไหวอยู่ในระดบัตํ่า ความสมัพนัธ์ระหว่าง Perturbation ของช่วง

คลองกบัชว่งเวลาในการปรบับานไดถู้กพฒันาเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการหาความถีท่ีเ่หมาะสมในการปรบับาน

ประตู  สุดท้ายทําการปรบัแก้ตารางการปรบับานประตูให้เหมาะสมกบัการปฏิบตัิงานในภาคสนามได้ จึง

สามารถสรปุไดว้่าโครงการฯควรส่งเจา้หน้าทีเ่ขา้ไปตรวจวดั และปรบับานของอาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลอง 

(Cross Regulators) วนัละ 2 ครัง้ เวลาประมาณ 07.30 – 08.00 น. และ 15.30 – 16.00 น. ของทกุวนั 
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คาํสาํคญั : การปรบัอาคารควบคมุระดบัน้ํากลางคลอง ดชันีความออ่นไหวของอาคารชลประทาน ชว่งการ  

ควบคมุทีย่อมให ้ปจัจยัรบกวนความมัน่คงในการสง่น้ํา  
 

คาํนํา 

ระบบส่งน้ําของโครงการชลประทานใน

ประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นระบบคลองส่งน้ําด้วย

แรงโน้มถ่วงของโลก โดยมอีาคารควบคุมน้ําหลกั 

2 ประเภทคอื อาคารปากคลองทําหน้าที่ควบคุม

อัตราการไหล และอาคารกลางคลองทําหน้าที่

ควบคุมระดบัน้ํา เพื่อส่งน้ําใหพ้ื้นทีเ่พาะปลูกตาม

แผนการส่งน้ําทีส่อดคล้องกบัความต้องการของ

เกษตรกรและผูใ้ช้น้ําชลประทาน ผลการประเมนิ

ระบบส่งน้ําของโครงการส่งน้ําและบํารุงรกัษาสอง

พีน้่องในปี พ.ศ. 2551 (อุรนิทร ์และวราวุธ, 2554) 

พบว่า ระบบส่งน้ําใหผ้ลลพัธ์ด้านความเป็นธรรม 

และประสทิธภิาพการชลประทานอยู่ในเกณฑต์อ้ง

ปรบัปรงุตามเกณฑข์องการประเมนิโครงการอย่าง

รวดเรว็ (Rapid Appraisal Process, RAP) (Burt, 

2001) เนื่องจากเกดิความคลาดเคลื่อนของปรมิาณ

น้ําที่ส่งเข้าระบบส่งน้ําซึ่งเกิดจากสาเหตุหลักที่

สาํคญัคอืการปรบับานของอาคารควบคุมระดบัน้ํา

ก ล า ง ค ล อ ง ยั ง ไ ม่ ค่ อ ย ส อ ด ค ล้ อ ง กับ ก า ร

เปลีย่นแปลงระดบัน้ําและอตัราการไหลในระบบสง่

น้ํา 

ถ้าการปรบับานของอาคารควบคุมระดบั

น้ํากลางคลองสอดคลอ้งกบัการเปลีย่นแปลงระดบั

น้ําและอัตราการไหลในระบบส่งน้ําจะส่งผลให้

สามารถเพิม่ผลสมัฤทธิข์องระบบส่งน้ํา และเพิม่

ผลลพัธ์ดา้นความเป็นธรรมและประสทิธภิาพการ

ชลประทานได้ ดังนัน้บทความนี้จึงได้นําเสนอ

วธิกีารกาํหนดความถี่ทีเ่หมาะสมในการปรบับาน

ของอาคารควบคุมระดับ น้ํากลางคลอง โดย

พิจารณาจากดัชนีความอ่อนไหวของอาคาร

ชลประทาน (Irrigation Structure Sensitivity) 

(Renault, 1999) ช่วงการควบคุมน้ําที่ยอมให ้

(Tolerance) (อุรนิทร,์ 2554) และปจัจยัทีร่บกวน

ความมัน่คงในการส่งน้ํา (Perturbation) (Kustu et 

al., 2010) โดยใชร้ะบบส่งน้ํา 5L – 2L ของ

โครงการส่งน้ําและบํารุงรักษาสองพี่น้องเป็น

กรณีศกึษา 

 

ระบบส่งน้ํา 5L – 2L 

 คลอง 5L – 2L เป็นคลองส่งน้ําสายใหญ่

ของโครงการส่งน้ําและบํารุงรกัษาสองพีน้่อง ความ

ยาวคลองทัง้สิน้ 41.188 กโิลเมตร มอีาคารควบคุม

น้ําในคลองจํานวน 17 แห่ง ประกอบดว้ย อาคาร

ควบคุมน้ําปากคลอง จํานวน 10 แห่ง (ปตร. ปาก

คลองสายใหญ่ 1 แหง่ และ ปตร. ปากคลองซอย 9 

แห่ง) และอาคารควบคุมระดับน้ํากลางคลอง 

จํานวน 7 แห่ง (ปตร. กลางคลอง 7 แห่ง) ทํา

หน้าที่ควบคุมการส่งน้ําให้พื้นทีเ่พาะปลูกจํานวน 

272,535 ไร่ ตามแผนผงัระบบส่งน้ําใน Figure. 1 

โดยมรีายละเอยีดอาคารตาม Table 1  
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Figure 1  5L – 2L Canal System 

 
 

Table 1  Detail of irrigation structures of 5L – 2L canal system 

Structure 
Number 

of Gates 

Width Full Supply Water Level (m.msl.) 

(m.) Upstream Downstream 

Offtakes     

Head Regulator of 5L – 2L 2 4.00 +17.993 +16.000 

Head Regulator of 1R – 5L – 2L  3 1.20 +15.694 +15.314 

Head Regulator of 1L – 5L – 2L  1 0.80 +15.646 +15.246 

Head Regulator of 2L – 5L – 2L  2 2.00 +14.375 +13.877 

Head Regulator of 2R – 5L – 2L  1 0.80 +14.281 +13.850 

Head Regulator of 3L – 5L – 2L  1 0.80 +12.555 +11.755 

Head Regulator of 4L – 5L – 2L  1 1.75 +10.975 +10.627 

Head Regulator of 3R – 5L – 2L  3 2.00 +8.874 +8.059 

Head Regulator of 4R – 5L – 2L  2 1.00 +6.376 +5.822 

Head Regulator of 5L – 5L – 2L  1 2.00 +6.172 +5.900 

Regulators     

Cross Regulator of 5L – 2L at Km.3+650 2 4.00 +15.635 +14.835 

Cross Regulator of 5L – 2L at Km.9+813 1 5.00 +14.219 +13.019 

Cross Regulator of 5L – 2L at Km.14+750 1 5.00 +12.525 +11.525 

Cross Regulator of 5L – 2L at Km.20+300 1 5.00 +10.960 +10.310 

Cross Regulator of 5L – 2L at Km.24+500 1 5.00 +9.890 +8.540 

Cross Regulator of 5L – 2L at Km.26+401 2 2.20 +8.350 +8.150 

Cross Regulator of 5L – 2L at Km.33+664 1 1.00 +6.100 +5.605 
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อปุกรณ์และวิธีการ 

 การกําหนดความถี่ที่เหมาะสมในการ

ควบคมุอาคารควบคมุระดบัน้ํากลางคลองใชข้อ้มลู

ประกอบดว้ย (1) Perturbation ของช่วงคลอง (2) 

ค่าดชันีความอ่อนไหวของอาคารควบคุมน้ําปาก

คลอง และ (3) ช่วงการควบคุมที่ยอมให้ โดยมี

รายละเอยีดของขอ้มลูดงันี้  
 

Perturbation ของช่วงคลอง 

Perturbation (Kustu et al., 2010) 

หมายถงึ สิง่ทีร่บกวนระบบการไหลของน้ําในคลอง

ส่งน้ําทัง้จากภายนอก และภายในระบบสง่น้ําเช่น 

การเปิด – ปิดท่อส่งน้ําเขา้นาของเกษตรกร การ

ปรบับานของอาคารควบคุมน้ําต่าง ๆ ในระบบส่ง

น้ําของเจ้าหน้าที่ และปริมาณน้ําฝนที่ตกลงใน

ระบบสง่น้ํา เป็นตน้ ซึง่ส่งผลใหร้ะบบส่งน้ําเปลีย่น

สถานะจากสภาวะคงตวั (Steady State) เป็น

สภาวะไม่คงตวั (Unsteady State) ทาํใหผ้ลลพัธ์

ของการควบคุมน้ําในระบบส่งน้ํา ณ ช่วงเวลาที่

พิจารณาไม่เป็นไปตามเป้าหมายที่กําหนดไว้

เนื่องจากผูบ้รหิารระบบสง่น้ําโดยสว่นใหญ่ไมไ่ดนํ้า

ค่า Perturbation มาใชใ้นการวางแผนควบคุมน้ํา

ในระบบสง่น้ํา โดยค่าของ Perturbation เป็นไดท้ัง้

บวกและลบตามการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณน้ํา

หรอืระดบัน้ําในระบบส่งน้ําที่เกดิจากผลของการ

รบกวนระบบส่งน้ํา มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร 

หรือ เมตร/ต่อช่วงเวลาที่พิจารณา ส่วนใหญ่ถูก

นําเสนอในรูปของกราฟ หรือ ความสัมพันธ์

ระหว่าง Perturbation กบัช่วงเวลาทีไ่ม่มกีารปรบั

บาน โดยสามารถหาค่า Perturbation ได้ตาม

สมการที ่1 

 

 
(1) 

 

โดยที ่ Pt คอื Perturbation ของชว่งคลอง ณ ชว่งเวลา t, เมตร 

 Ht1 และ Ht2 คอื ระดบัน้ําดา้นหน้าอาคารควบคมุระดบัน้ํากลางคลองทีเ่วลา t1 และ t2, เมตร 

 n คอื จาํนวนขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมได ้

 

ดัชนีความอ่อนไหวของอาคารชลประทาน 

(Structure Sensitivity) 

ดชันีความออ่นไหวของอาคารชลประทาน 

(Structure Sensitivity) ในระบบส่งน้ํา คือ 

อตัราส่วนระหว่างการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตที่

ออกจากระบบ (Output) กบัการเปลีย่นแปลงของ

ปจัจัยนําเข้าของระบบ (Input) ผ่านอาคาร

ชลประทาน (Renault, 1999) สามารถเป็นได้ทัง้

ระดับ น้ําหรือปริมาณน้ํา  ขึ้นอยู่กับชนิดและ

ประ เภทของอาคารชลประทาน ซึ่ ง อาคาร

ชลประทานสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทตาม

วตัถุประสงค์ในการดําเนินงานของอาคาร ได้แก ่

อาคารควบคุมอัตราการไหลของน้ําเข้าคลอง 

(Offtake) (Shahrokhnia and Javan, 2007) มี

หน้าที่ควบคุมอตัราการไหลจากคลองส่งน้ําสาย

หลกั (Parent Canal) เขา้สู่คลองส่งน้ําสายซอย 

(Dependent Canal) ซึ่งอัตราการไหลจะ

เปลี่ยนแปลงตามระดบัน้ําในคลองหลักด้านหน้า

อาคาร กรณีนี้อตัราการไหล (q) คอื Output ของ

ระบบการควบคมุ และระดบัน้ําดา้นหน้าอาคาร (H) 

คอื Input ของระบบควบคมุ (Figure 2) และ

สามารถเขยีนในรูปของสมการไดต้ามสมการที ่2 

(Renalut, 2000) สาํหรบัอาคารควบคุมระดบัน้ํา

กลางคลอง (Regulator) (Shahrokhnia and 

Javan, 2007) มหีน้าทีค่วบคุมระดบัน้ําด้านหน้า

อาคาร (Output) ซึ่งระดบัน้ําด้านหน้าอาคารจะ
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ขึน้อยูก่บัอตัราการไหลของน้ําในคลอง กรณีนี้ระดบั

น้ําดา้นหน้าอาคาร (H) คอื Output และอตัราการ

ไหล (Q) คอื Input (Figure 3) และสามารถเขยีนใน

รปูของสมการไดต้ามสมการที ่3 (Renalut, 2000) 

จากสมการที่  2 และ 3 พบว่าค่าดัชนีความ

อ่อนไหวของอาคารชลประทานทัง้ 2 ประเภทมี

ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัการสูญเสยีพลงังานของ

อาคารชลประทาน (Head – Loss Equivalent, 

HE) ซึง่สามารถหาไดต้ามสมการที ่4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Input and output for offtake structures Figure 3  Input and output of regulator structures 

 

 
(2) 

  

 
(3) 

  

 
(4) 

 

โดยที ่ Soff คอื คา่ดชันีความออ่นไหวของอาคารควบคมุน้ําปากคลอง, เมตร 

 Sreg คอื คา่ดชันีความออ่นไหวของอาคารควบคมุระดบัน้ํากลางคลอง, เมตร 

 HE คอื การสญูเสยีพลงังานของอาคารควบคมุน้ํา, เมตร 

 dq/q คอื การเปลีย่นแปลงของอตัราการไหลผา่นอาคารควบคมุน้ําปากคลอง 

 dQ/Q คอื การเปลีย่นแปลงของอตัราการไหลดา้นหน้าอาคารควบคมุระดบัน้ํากลางคลอง 

 dHUS คอื การเปลีย่นแปลงระดบัน้ําดา้นหน้าอาคารควบคมุน้ํา 

 HUS คอื ระดบัน้ําดา้นหน้าอาคารควบคมุน้ํา, เมตร รทก. 

 HDS คอื ระดบัน้ําดา้นทา้ยอาคารควบคมุน้ํา, เมตร รทก. 

 HRef คอื ระดบักน้คลองทา้ยอาคารควบคมุน้ํา, เมตร รทก. 

 
α คอื คา่สมัประสทิธิม์คีา่เทา่กบั 0.50 ตามเงือ่นไขการไหลแบบทว่มทา้ยน้ํา (Submerged 

Flow) ทีไ่หลผา่นอาคารแบบน้ําไหลลอดผา่นบาน 

 
β คอื คา่สมัประสทิธิม์คีา่เทา่กบั 1.66 ตามเงือ่นไขการไหลแบบทว่มทา้ยน้ํา (Submerged 

Flow) ในทางน้ําทีม่กีารยกระดบัของกน้คลองดา้นทา้ยอาคาร 
 

 
 

 

Water level (H) 

Offtake function: 

Translate water level in 

parent canal into 

discharge in dependent 

canal. 

 

Discharge (q) Discharge (Q) 

Regulator function: 

Translate a range of 

discharges into a 

relatively stable water 

level. 

 

Water level (H) 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่2 ฉบบัที ่3 2556 87 

ช่วงการควบคมุท่ียอมให้ 

 ช่วงการควบคุมทีย่อมให ้(Tolerance) (อุ

รนิทร์, 2554) หมายถึง ขอบเขตของความ

คลาดเคลื่อนในการควบคุมน้ําทีย่อมรบัได ้กาํหนด

จากระดับเป้าหมายในการให้บริการส่งน้ํา ซึ่ง

ขึ้นอยู่กบัขดีความสามารถในการควบคุมน้ําของ

โครงการ และความเปราะบาง (Vulnerability) ของ

พืน้ทีร่บัน้ํา (Renault et al., 2007) โดยสามารถ

คํานวณหาช่วงการควบคุมที่ยอมใหข้องระดบัน้ํา

ดา้นหน้าอาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลองไดต้าม

สมการที ่5 

 

 (5) 

 

โดยที ่ TolH คอื  ชว่งการควบคมุทีย่อมใหข้องระดบัน้ําดา้นหน้าอาคารควบคมุระดบัน้ํากลางคลอง, เมตร 

 
TolQ คอื  ชว่งการควบคมุทีย่อมใหข้องอตัราการไหลผา่นอาคารควบคมุการระบายน้ําออกจาก

คลอง, ลกูบาศกเ์มตร/ลกูบาศกเ์มตร 

 

การกาํหนดความถ่ีท่ีเหมาะสมในการควบคุม

อาคารควบคมุระดบัน้ํากลางคลอง 

 การกําหนดความถี่ที่เหมาะสมในการ

ควบคุมอาคารควบคุมระดับ น้ํากลางคลองมี

ข ัน้ตอนดําเนินงานตาม Figure 4 ประกอบดว้ย 5 

ขัน้ตอน ดงันี้ 

1) ส ร้ า ง ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง 

Perturbation ของช่วงคลองกบัช่วงเวลาในการ

ปรับบานด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical 

Method) โดยใช้เทคนิคของนิวตัน (Newton’s 

Method) (Kiusalass, 2005) ในการหาค่าดกีร ี

(Order) และค่าสมัประสทิธิ ์(Coefficient) ของ

สมการ 

2) คํานวณค่าดัชนีความอ่อนไหวของ

อาคารควบคมุน้ําปากคลองซอยตามสมการที ่2 

3) กาํหนดชว่งการควบคุมทีย่อมให ้(การ

เปลีย่นแปลงระดบัน้ํา) จากเป้าหมายในการส่งน้ํา 

(การเปลีย่นแปลงอตัราการไหล) และค่าดชันีความ

ออ่นไหวของอาคารควบคมุน้ําปากคลอง 

4) คํานวณหาค่าความถี่ที่เหมาะสมจาก

สมการความสมัพนัธ์ระหว่าง Perturbation กบั

ช่วงเวลาในการปรับบาน โดยกําหนดให ้

Perturbation มคี่าเท่ากบัช่วงการควบคุมทีย่อมให ้

(ระดบัน้ํา, เมตร) 

5) พิจ า รณาความ เหมาะสมในทาง

ปฏบิตังิานภาคสนาม โดยพจิารณาจากระยะเวลา

ในการปรับบานที่ให้ระดับน้ําด้านหน้าอาคาร

ควบคุมระดับน้ํากลางคลองอยู่ในช่วงระดับน้ําที่

ยอมให ้ซึ่งส่งผลใหอ้ตัราการไหลผ่านอาคารปาก

คลองมีการเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 10% กบัการ

ปฏบิตังิานของเจา้หน้าทีโ่ครงการฯ 
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6)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4  Flow chart of determining the optimal frequency for controlling of cross regulator 

 

ผลและวิจารณ์ 

 

ความสมัพนัธ์ระหว่าง Perturbation กบัเวลา

ในการปรบับาน 

ก า ร ส ร้ า ง ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง 

Perturbation กบัเวลาในการปรบับานของอาคาร

ควบคุมระดบัน้ํากลางคลอง ต้องใชข้อ้มลูระดบัน้ํา

ทีม่กีารตรวจวดัทีค่วามถี ่30 – 60 นาทต่ีอครัง้ ซึง่

ในคลอง 5L – 2L มขีอ้มลูการตรวจวดัระดบัน้ํา

ด้านหน้าอาคารควบคุมระดับน้ํากลางคลองที่

ความถี่ 30 นาทต่ีอครัง้ จํานวน 3 อาคาร ได้แก ่

ปตร. กลางคลอง กม.3+650 กม.9+813 และ 

20+300 แต่เนื่องจากอาคารควบคุมระดบัน้ํากลาง

คลองในคลอง  

5L – 2L มีทัง้สิ้น 7 แห่ง ดังนัน้ใน

การศกึษาครัง้นี้จงึได้กําหนดให ้ปตร. กลางคลอง 

กม.9+813 เป็นตวัแทนของ ปตร. กลางคลอง กม. 

14+750 และ ปตร. กลางคลอง กม.20+300 เป็น

ตวัแทนของ ปตร. กลางคลอง กม.24+500 กม.

26+401 และ กม.33+664 ความสมัพนัธ์ระหว่าง 

Perturbation และเวลาแสดงใน Figure 5 ซึง่เมื่อ

ทาํการสรา้งสมการโพลโีนเมยีลแสดงความสมัพนัธ์

ดังกล่าวด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical 

Method) โดยใช้เทคนิคของนิวตัน (Newton’s 

Method) (Kiusalass, 2005) ในการหาค่าดกีร ี

(Order) และค่าสมัประสทิธิ ์(Coefficient) ของ

สมการพบว่า สามารถเขยีนความสมัพนัธ์ใหอ้ยู่ใน

เริม่ดาํเนินการ 

สรา้งความสมัพนัธร์ะหวา่ง Perturbation 

กบัชว่งเวลาในการปรบับาน 

คาํนวณคา่ดชันีความออ่นไหว

ของอาคารควบคมุน้ําปากคลอง

 

กาํหนดชว่งการ

ควบคมุทีย่อมให ้

คาํนวณหาความถีท่ีเ่หมาะสมในการปรบั

อาคารควบคมุระดบัน้ํากลางคลอง 

พจิารณาความเหมาะสมในทาง

ปฏบิตังิานภาคสนาม 

สิน้สดุการดาํเนินการ 
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รูปของสมการโพลีโนเมียลกําลัง 3 (Polynomial 

Function Order 3) ตามสมการที ่6 โดยมคี่า

สมัประสิทธิข์องแต่ละช่วงคลองตาม Table 2

 

 

 (6) 
 

โดยที ่ Pt คอื Perturbation ของชว่งคลอง ณ ชว่งเวลา t, เมตร 

 ∆t คอื ชว่งเวลาทีพ่จิารณา, ชัว่โมง 

 a0 – a3 คอื คา่สมัประสทิธิข์องสมการ 
 

Table 2  Coefficient of perturbation equation 

Regulator a3 a2 a1 a0 R2 

Km 3+650 0.000001 -0.0002  0.0089 0.0108 0.9987 

Km 9+813 0.000001 -0.0002  0.0105 0.0319 0.9994 

Km 20+3001/ 0.000004 -0.0005  0.0179 0.0129 0.9998 

Km 20+3002/ 0.000003  0.0006 -0.0320 0.8033 0.9990 

Note: 1/ gate was adjusted between 0 – 45 minutes 
2/ gate was adjusted between 45 – 72 minutes 
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Figure 5  Perturbation and Step Time of 3 Regulators in 5L – 2L Canal System 
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ค่าดชันีความอ่อนไหวของอาคารควบคุมน้ํา

ปากคลอง (Offtake Sensitivity) 

 อาคารควบคุมน้ําปากคลอง (Offtake) ใน

คลอง 5L – 2L มลีกัษณะการไหลของน้ําเป็นแบบ

ท่วมทา้ยน้ํา (Submerged Flow) (ฉลอง, 2538) 

เมื่อคาํนวณค่าดชันีความอ่อนไหวตามสมการที ่2 

ไดค้่าดชันีตาม Table 3 และพบว่าอาคารควบคุม

น้ําปากคลองซอยทัง้ 9 แห่งของคลอง 5L – 2L มี

การสญูเสยีพลงังาน (Head – Loss Equivalent, 

HE) อยูร่ะหว่าง 0.81 – 1.55 เมตร สง่ผลใหอ้าคาร

ควบคุมน้ําปากคลองซอยมคี่าดชันีความอ่อนไหว 

(Soff) อยูร่ะหว่าง 0.32 – 0.78 เมตร-1 หมายความ

ว่าการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําด้านหน้าอาคารมี

อทิธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอตัราการไหลของน้ํา

ผา่นอาคารอยูใ่นระดบัตํ่า (Low) ตามเกณฑใ์นการ

วิ เ ค ร า ะห์ค่ า ดัชนี ค ว ามอ่ อน ไหวของ  FAO 

(Renault et al., 2007) 

 

 

Table 3  Offtake Sensitivity of 5L – 2L canal system 

Structure 

Full Supply Water Level  Bottom Level HE Soff 

Upstream 

(msl) 

Downstream 

(msl) 

(msl) (m) (m-1) Criteria 

1R - 5L - 2L +15.694 +15.314 +13.664 0.88 0.57 Low 

1L - 2L - 2L +15.646 +15.246 +14.446 0.64 0.78 Low 

2L - 5L - 2L +14.375 +13.877 +12.827 0.81 0.61 Low 

2R - 5L - 2L +14.281 +13.850 +12.100 0.96 0.52 Low 

3L - 5L - 2L +12.555 +11.755 +10.805 1.09 0.46 Low 

4L - 5L - 2L +10.975 +10.627 +9.027 0.83 0.60 Low 

3R - 5L - 2L +8.874 +8.059 +5.609 1.55 0.32 Low 

4R - 5L - 2L +6.376 +5.822 +4.522 0.95 0.53 Low 

5L - 5L - 2L +6.172 +5.900 +3.950 0.86 0.58 Low 

 

กาํหนดช่วงการควบคมุท่ียอมให้ (Tolerance) 

 ระบบส่งน้ํา 5L – 2L กําหนดช่วงการ

ควบคุมที่ยอมให้ของอัตราการไหลผ่านอาคาร

ควบคุมน้ําปากคลองตามเกณฑ์การประเมิน

โครงการอย่างรวดเร็ว (Rapid Appraisal 

Process) ในระดบัดซีึ่งมคี่าเท่ากบั +10% ของ

อตัราการส่งน้ําเป้าหมาย (Burt, 2001) ให้ค่า 

Tolerance ตาม Table 4  
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Table 4  Tolerance of  water level at cross regulators 

Structure Offtake Sensitivity Tolerance 

Cross Regulator Offtake m-1 Discharge (%) Water Level (m) 

Km3+650 1R – 5L – 2L 0.57 +10      0.175 

  1L – 5L – 2L 0.78 +10      0.1281/ 

Km9+813 2L – 5L – 2L 0.61 +10      0.1641/ 

  2R – 5L – 2L 0.52 +10      0.192 

Km 14+750 3L – 5L – 2L 0.51 +10      0.1961/ 

Km 20+300 4L – 5L – 2L 0.60 +10      0.1671/ 

Km 26+401 3R – 5L – 2L 0.32 +10      0.3131/ 

Km 33+664 4R – 5L – 2L 0.53 +10      0.189 

 5L – 5L – 2L 0.58 +10      0.1721/ 

Note: 1/  The indicated values are the selected tolerances of canal water level. 
 

ความถ่ี ท่ี เหมาะสมในการควบคุมอาคาร

ควบคมุระดบัน้ํากลางคลอง 

 การกําหนดความถี่ที่เหมาะสมในปรับ

อาคารควบคุมระดับน้ํากลางคลอง กําหนดจาก

ปจัจัยหลัก 2 ประการคือ ระยะเวลาในการปรับ

บานทีใ่หร้ะดบัน้ําดา้นหน้าอาคารควบคุมระดบัน้ํา

กลางคลองอยูใ่นชว่งระดบัน้ําทีย่อมให ้ซึง่ส่งผลให้

อัต ร าการ ไหลผ่ านอาคา รปากคลองมีกา ร

เปลี่ยนแปลงไม่เกนิ 10% กบัการปฏบิตัิงานของ

เจา้หน้าทีโ่ครงการฯ  

 1)   ระยะเวลาในการปรบับาน จากการ

กําหนดช่วงระดบัน้ําควบคุมที่ยอมให้ของอาคาร

ควบคุมระดบัน้ํากลางคลอง (TolH) ใน Table 4 

เป็นค่า Perturbation ของช่วงคลอง (Pt) สามารถ

คํานวณหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการปรบับาน

ของอาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลองให้ผลตาม 

Table 5  ซึ่ ง มี ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร 

ปรบับานอยูร่ะหว่าง 12 – 68 ชัว่โมง/ครัง้ 

 2)  การปฏบิตังิานของเจา้หน้าทีโ่ครงการ 

โดยทัว่ไปเจ้าหน้าทีโ่ครงการฯ มรีะยะเวลาในการ

ปฏบิตังิานระหว่าง 07.30 – 16.30 น. โดยจะเขา้

ไปตรวจวดัและปรบับานอาคารควบคุมระดับน้ํา

กลางคลองวนัละ 1 ครัง้ในช่วงเวลาระหว่าง 07.30 

– 08.00 น. โดยแบ่งหน้าทีก่ารควบคุมออกเป็น 4 

ชว่งคลองไดแ้ก่ ช่วงคลองที ่1 ระหว่าง กม.0+020 

– 3+650 ทําหน้าทีป่รบับานของอาคารควบคุม

ระดับน้ํากลางคลอง กม.3+650 ช่วงคลองที่ 2 

ระหว่าง กม.3+650 – 14+750 ทาํหน้าทีป่รบับาน

ของอาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลอง กม.9+813 

และ กม.14+750 ช่วงคลองที่ 3 ระหว่าง กม .

14+750 – 26+401 ทาํหน้าทีป่รบับานของอาคาร

ค ว บ คุ ม ร ะ ดั บ น้ํ า ก ล า ง ค ล อ ง  

กม.14+750 กม.20+300 และ กม.26+401 และ

ชว่งคลองที ่4 ระหว่าง กม.26+401 – 33+664 ทาํ

หน้าที่ปรบับานของอาคารควบคุมระดบัน้ํากลาง

คลอง กม.33+664 

 จากผลการวิเคราะห์ทัง้ 2 ปจัจัยทําให้

สามารถกําหนดระยะเวลาในการปรับบานของ

อาคารควบคุมระดับน้ํากลางคลองครัง้ที่ 1 เป็น

ระหว่างช่วงเวลา 07.30 – 08.00 น. ของทุกวนั

ตามการแบ่งหน้าที่ของเจ้าหน้าที่โครงการฯ 

จากนัน้เมื่อพจิารณาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในปรบั

บานที่ส ัน้ที่สุดเพื่อให้สามารถควบคุมระดับน้ํา

ด้านหน้าอาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลองใหอ้ยู่

ในในช่วงระดบัน้ําควบคุมทีย่อมให ้(TolH) ทีท่าํให้

อตัราการไหลผา่นอาคารควบคุมน้ําปากคลองซอย

มกีารเปลี่ยนแปลงไม่เกนิ +10% อยู่ที ่12 ชัว่โมง 

หรอืประมาณ 19.30 – 20.00 น. ซึ่งช่วงเวลา



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่2 ฉบบัที ่3 2556 92 

ดังกล่าวอยู่นอกเวลาปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่

โครงการฯ ประกอบกับช่วงเวลาตัง้แต่ 17.00 น. 

เป็นต้นไป ผูใ้ชน้ํ้าส่วนใหญ่ไม่มคีวามต้องการน้ํา

ทําให้ระดบัน้ําในคลองส่งน้ําค่อนขา้งคงที ่ดงันัน้

เพื่อให้การควบคุมระดบัน้ําด้านหน้าอาคารระดบั

น้ํากลางคลองอยู่ในช่วงระดบัน้ําควบคุมทีย่อมให้

จงึควรใหเ้จ้าหน้าทีเ่ขา้มาดําเนินการปรบับานอกี

ครัง้ในช่วงเวลาประมาณ 15.30 – 16.00 น. 

ร า ย ล ะ เ อี ย ด ต า ม  Table 5

 

Table 5  Optimal Frequency for Controlling of Cross Regulator of 5L – 2L canal system 

Regulator Tolerance Optimal Frequency for Controlling of Cross Regulator 

 (TolH) Calculated Adjusted Adjusting Adjusting 

 m. Hours/Time Times/Day Schedule#1 Schedule#2 

Km3+650 0.128 17 2 07.30 15.30 

Km9+813 0.164 17 2 07.30 15.30 

Km 14+750 0.196 24 2 07.45 15.45 

Km 20+300 0.167 12 2 07.30 15.30 

Km 26+401 0.313 68 2 07.45 15.45 

Km 33+664 0.172 12 2 07.30 15.30 

 

 

ดังนัน้ถ้าโครงการฯ จัดส่งเจ้าหน้าที่เข้าไปปรับ

บานของอาคารควบคุมระดับน้ํากลางคลองตาม 

Table 5 ระบบส่งน้ํา 5L – 2L จะสามารถควบคุม

การเปลี่ยนแปลงอตัราการไหลผ่านอาคารควบคุม

น้ําปากคลองซอยให้อยู่ที่ +10% ส่งผลให้

เกษตรกรสามารถได้รบัน้ําตามความต้องการทัง้

บรเิวณต้นคลอง และปลายคลองทําใหด้ชันีความ

เป็นธรรมของระบบส่งน้ําเพิม่ขึ้น นอกจากนัน้ยงั

ทาํใหผู้ใ้ชน้ํ้าบรเิวณตน้คลองไม่มคีวามจําเป็นตอ้ง

นําน้ําเขา้พืน้ทีข่องตนเองจาํนวนมากและระบายน้ํา

สว่นเกนิทิง้ลงคลองระบายน้ํา หรอืลําน้ําธรรมชาต ิ

ซึ่งส่งผลให้ดัชนีประสิทธิภาพการชลประทาน

เพิม่ขึน้ 

 

สรปุผลการศึกษา 

การกําหนดความถี่ที่เหมาะสมในการ

ควบคุมอาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลองใชด้ชันี

ความอ่อนไหวของอาคารชลประทาน (Irrigation 

Structure Sensitivity) ร่วมกบั ช่วงการควบคุมที่

ยอมให ้(Tolerance) และปจัจยัรบกวนความมัน่คง

ในการส่งน้ํา (Perturbation) ในการวเิคราะห ์โดย

ทาํการศกึษาวจิยัในระบบส่งน้ํา 5L – 2L ของ

โครงการส่งน้ําและบํารุงรกัษาสองพี่น้อง ผล

การศกึษาพบว่า 

1) Perturbation ของคลอง 5L – 2L มี

ความสมัพนัธก์บัชว่งเวลาในการปรบับานอยู่ในรปู

ของสมการโพลีโนเมียลกําลัง 3 (Polynomial 

Function Order 3) 

2) อา ค า ร ควบ คุ ม ป า กคล อ งซ อย 

(Offtake) ของคลอง 5L – 2L มกีารสูญเสยี

พลงังาน (Head – Loss Equivalent, HE) อยู่

ระหว่าง 0.81 – 1.55 เมตร สง่ผลใหอ้าคารควบคุม

น้ําปากคลองซอยมีค่าดัชนีความอ่อนไหว (Soff) 

อยู่ระหว่าง 0.32 – 0.78 เมตร-1 ซึ่งเป็นค่าดชันี

ความออ่นไหวในระดบัตํ่า 

3) ระบบส่งน้ํา 5L – 2L กาํหนดช่วงการ

ควบคุมที่ยอมให้ของอัตราการไหลผ่านอาคาร

ควบคุมระดบัน้ํากลางคลองที่ +0.10 ลูกบาศก์เมตร/
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ลูกบาศก์เมตร ส่งผลให้ช่วงการควบคุมที่ยอมให้

ของระดบัน้ําดา้นหน้าอาคารควบคุมระดบัน้ํากลาง

คลองอยูร่ะหว่าง 0.128 – 0.313 เมตร 

 ดังนัน้เมื่อทําการวิเคราะห์หาความถี่ที่

เหมาะสมในการควบคุมอาคารควบคุมระดับน้ํา

กลางคลองในระบบสง่น้ํา 5L – 2L ของโครงการส่ง

น้ําและบาํรงุรกัษาสองพีน้่อง พบว่าโครงการฯ ควร

จดัส่งเจ้าหน้าที่เขา้ไปตรวจวดั และปรบับานของ

อาคารควบคุมระดบัน้ํากลางคลองวนัละ 2 ครัง้ 

เวลาประมาณ 07.30 – 08.00 น. และ 15.30 – 

16.00 น. ของทกุวนั ซึง่จะชว่ยใหร้ะบบสง่น้ํา 5L – 

2L สามารถควบคุมอตัราการไหลผ่านอาคาร

ควบคุมน้ําปากคลองซอยใหม้กีารเปลี่ยนแปลงไม่

เกนิ +10% ซึ่งสามารถช่วยเพิม่ความเป็นธรรม

และประสทิธภิาพชลประทานของระบบสง่น้ําได ้
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