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บทคัดยอ 

  การพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ํา การทํางานของระบบคลองประกอบ 
ดวยประตูยนตหรือประตูน้ําแบบอัตโนมัติเรียกวา Robogate (Robot gate) ซึ่งติดตั้งเกียรมอเตอรสําหรับเปด-ปดบานประตู
โดยใชระบบฝงตัวควบคุมแบบ Upstream control ที่ประกอบดวยไมโครคอนโทลเลอรประมวลผลขอมูลจากเซนเซอร
โดยใชตัวตานทานปรับคาไดติดต้ังรวมกับลูกลอยบริเวณหนาประตูระบายน้ํา (Robogate ver.1) และใชแสงอินฟราเรด
วัดระดับน้ําหนาประตูระบายน้ํา (Robogate ver.3) คลองอัตโนมัติสามารถรักษาระดับน้ําในคลองจําลองใหคงที่ตลอดระยะเวลา 
Robogate ver.3 และ Telemetering สงขอมูลระดบัน้ําและการเปดบาน มาที่เครือ่งคอมพิวเตอรแมขายที่หางไกลแบบอัตโนมัติ 
ผานทางคลื่นวิทยุ CB ดวยเทคนิคการรับ-สงขอมูลแบบ Dual tone multi frequency data encoder จากนั้นอุปกรณ Canal 
automation interface จะทําหนาที่ Data decoder เขาสู PC ทางพอรทอนุกรม โปรแกรมที่ใชเช่ือมตอเขียนขึ้นเองโดยใช VB 
ใชฐานขอมูล Excel ทําการพลอตกราฟแสดงผลแบบ real time สามารถสงคําสั่งผานคลื่นวิทยุไปที่ Robogate เพื่อปรับระบบ
ไดทันที การทดสอบระบบคลองอัตโนมัติในหองปฏิบัติเบื้องตนสามารถทํางานไดดีพอสมควร 
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DEVELOPMENT OF CANAL AUTOMATION SYSTEM 
 

Vich Sriwongsa1* and Varawoot Vudhivanich2 
 

ABSTRACT 

  The canal automation was developed in this study to improve water measurement of an irrigation porject. It 
consisted of robogate (robot gate) for water level control and water level sensors. The robogate was designed for upstream 
water level control using embeded system. The microcontroller received water level mesurement data from linear variable 
resistor float sensor from robogate and infrarad sensor for robogate ver.3. The gear motor for adjusting regulator was 
installed at the robogate for maintaining water level. The central PC installed the dual tone multi frequency encoder / 
decoder program and canal automation interface, for sending the key control by serial port, broadcasted the key control to 
the long distant robogate receivers. The robogate received and decoded the key control. If the key control was correct, the 
robogate using CB radio broadcasted the data by dual tone multi frequency data encoder. The data from the canal 
automation system at specified time interval could be recorded with datalogger developed in this study, using MS Excel 
database, real time graph plotting. The initial test in laboratory showed that the canal automation system worked 
reasonably. 
KEYWORDS: Canal automation 
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1. บทนํา 

  การบริหารจัดการน้ําใหมีประสิทธิภาพตองใชพนักงานทํางานใหดานนี้โดยเฉพาะเปนจํานวนมาก ซึ่งใน
ปจจุบันตามโครงการชลประทานยังมีพนักงานไมเพียงพอ แนวทางแกปญหาคือตองพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติ (Canal 
Automation System, CAS) เพื่อใชเปนเครื่องมือในการบริหารจัดการน้ําอยางเปนระบบทําใหการสงน้ําและการกระจายน้ํา
ทําไดอยางเหมาะสมสอดคลองกับความตองการน้ํามากขึ้น การพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติไดเริ่มมานานกวา 70 ป ซึ่งใน
สมัยแรกใชระบบแมคคานิคควบคุมปริมาณการไหล(flow) หรือระดับน้ํา(water level)ทางดานทายน้ํา การควบคุมจะมี
ลักษณะอิสระในแตละแหงไมเช่ือมโยงกัน(วราวุธและวิชญ 2548) ลักษณะการควบคุมแบบนี้ตอบสนองความตองการน้ํา
ของผูใชน้ําทางดานทายน้ําไดดีแตจะมีปญหาหากนํามาพัฒนาตอเพื่อใชในเมืองไทย เนื่องจากวิธีควบคุมการไหลทางดาน
ทายน้ําจะตองมีคันคลองที่สูงและตัวคลองมีขนาดใหญซึ่งในเมืองไทยการสรางคลองสงน้ําลักษณะนี้ไมมี ถาจะสรางขึ้น 
ตองใชงบประมาณคากอสรางสูง  
  ประมาณป1975เปนตนมาเทคโนโลยีทางดานอิเลคทรอนิคสและคอมพิวเตอรพัฒนารวดเร็วมาก ระบบ 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition System) ไดรับการพัฒนาขึ้น สวนประกอบ (elements) ไดออกแบบให
ผูเลือกใชงานสามารถนําไปประยุกตเขากับงานตางๆไดหลายรูปแบบ ระบบCASเปนตัวอยางหนึ่งที่ไดนํา SCADA elements 
มาใชงานในดานวิศวกรรมชลประทาน (Clemmons, A.J., Bautista, E. and R.J. Strand. 1997.; Plusquellec, H. 1988.) 
การศึกษาแนวทางเพื่อพัฒนาอุปกรณระบบ CAS มีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1 Automation of Flow Control Systems หรืองานดาน Automation (แสดงในภาพที่ 1) ของระบบควบคุม
การไหล Ankum, P. (1994). ไดสรุปและแบงการทํางานพื้นฐานของระบบเริ่มจาก Continuous and Discontinuous เปน
สวนประกอบของระบบการรับขอมูล/ควบคุมแบบตอเนื่องหรือแอนาลอก และสัญญาณการรับขอมูล/ควบคุมแบบดิจิตอล 
วิธีการควบคุมแบบ open control systems คือระบบการควบคุมแบบสงคําสั่งออกไปที่อุปกรณโดยไมมีสัญญาณปอนกลับ
และ closed control systems คือระบบการควบคุมแบบสงคําสั่งออกไปหาอุปกรณแลวรอรับสัญญาณปอนกลับ hierarchy of 
control คือการแบงลําดับของการควบคุมสามารถแบงได ลําดับแรกคือ local control มีวิธีการควบคุมอาคารบังคับน้ําโดยตั้ง
คาการควบคุมเรียกวา “set point” ลักษณะการทํางานแบบ local control สามารถแบงการทํางานไดคือ 1.two-point level 
control 2. water level controllers และ 3.self-regulating Local control ที่ใชการควบคุมแบบอัตโนมัติทั้งแบบ upstream 
control และ downstream control  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 1 Automation of Flow Control Systems (ที่มา: วราวุธ และวิชญ. 2548) 
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  ลําดับที่สองคือ remote control มีลักษณะควบคุมอาคารบังคับน้ําแบบอัตโนมัติ ควบคุมระดับน้ําทางดานทาย
น้ําคือ Bival water level control และ EL-FLO water control และลําดับสุดทายคือ central control ที่ใชควบคุมอาคารบังคับ
น้ําหลายแหงจากที่ทําการแหงเดียว 
  การควบคุมอุปกรณโดยปกติจะตองมี mode of control สามารถแบงไดหลายแบบตามความเหมาะสมของการ
ใชงานและตามลักษณะการควบคุมคือ manual control based on mutual cooperation คือควบคุมแบบรวมกัน central control 
“manual control” คือควบคุมโดยพนักงานจากที่ทําการ central control “ manual control with off-line computer” คือการ
ควบคุมจากที่ทําการรวมกับคอมพิวเตอรโดยใชคนปอนขอมูลมีคอนโทลเลอรที่อาคารบังคับน้ํา central control “ manual 
control with on - line computer” คือการควบคุมโดยคนจากที่ทําการรวมกับคอมพิวเตอรที่รับขอมูลแบบอัตโนมัติ มีคอน
โทลเลอรที่อาคารบังคับน้ํา central control “ manual control with in -line computer” คือการควบคุมแบบอัตโนมัติจากที่ทํา
การรวมกับคอมพิวเตอรรับขอมูลแบบอัตโนมัติ มีคอนโทลเลอรที่อาคารบังคับน้ํา และ central control” direct digital 
control” การควบคุมแบบอัตโนมัติจากคอมพิวเตอรศูนยกลาง ไมมีคอนโทลเลอรที่อาคารบังคับน้ํา 
  1.2 ประตูยนต หรือ robogate(robot gate) วิชญและวราวุธ (2547) ไดรวมกันพัฒนาประตูน้ําอัตโนมัติ (automatic 
gate) ทําหนาที่ควบคุมระดับน้ําในคลองใหอยูที่ Full Supply Level (FSL) ตลอดเวลา มีลักษณะการทํางานแบบหุนยนต (robot) 
ประตูยนต(robogate) ออกแบบใหทํางานแบบ self-regulating local control with upstream control ประตูยนตแตละตัว              
จะทํางานเปนเอกเทศตอกัน 
  1.3 ระบบ SCADA ซึ่งพัฒนาโดย วิชญและวราวุธ (2546) จะทํางานแบบ Central Control “manual control 
with on-line computer” ใชตัวตานทานปรับคาไดรวมกับลูกลอย ตรวจวัดระดับน้ําในชวงคลองตางๆ สงขอมูลเขาคอมพิวเตอร
ศูนยกลาง วิเคราะหวาน้ําขาดหรือเกินเพื่อใชเปนขอมูลประกอบการปรับบานประตู 
 

2.อุปกรณและวิธีการ 

  แบบจําลองคลองอัตโนมัติ (canal automation model) ที่พัฒนาขึ้นแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 Canal Automation Model 
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  2.1 แบบจําลองคลองสงน้ําขนาดทองคลอง 20 เซนติเมตร ความลาดเทดานขาง 1:0.6 สูง 30 เซนติเมตร ปากคลอง
กวาง 56 เซนติเมตรรวมความยาว 16 เมตร ถังเก็บน้ําพรอมเครื่องสูบน้ําไฟฟาอัตราการสูบน้ํา 17 ลิตร/นาทีแบบตอเนื่อง 
ระบบ spillway ประกอบดวยทอ pvc. เสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว มีประตูระบายน้ําเขาแปลงนาจําลองขนาดเล็กจํานวน 4 ตัว
ขนาดบาน 10 x 10 เซนติเมตร 
  2.2 ประตูยนตรุนที่ 1 (Robogate Ver.1) (วิชญและวราวุธ. 2547) แบบบานตรง (ภาพที่ 3) สามารถระบายน้ํา
ไดอัตรา 12 ลิตร/นาทีจํานวน 4 ตัว การทํางานแบบ water level upstream control โดยมี sensor ที่ใชตัวตานทานปรับคาได
รวมกับลูกลอยวัดระดับน้ําหนาประตู เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานแบบ polling ตรวจสอบความแตกตางระหวางระดับ
น้ําที่กําหนดกับคาระดับน้ําจริงที่ตรวจวัดได ถามีผลตางเกินจากคาอางอิงโปรแกรมจะแปลงผลตางนี้เปนระยะการปรับเพิ่ม-ลด
บานประตูแบบอัตโนมัติ แสดงผลการทํางานใช LCD LED และสงเสียงออกลําโพงขนาดเล็ก 
  

     
 

ภาพที่ 3 ประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 2                ภาพที่ 4 Infrarad water level sensor  
 

  2.3 ประตูยนตรุนที่ 3 (Robogate Ver.3) แบบบานตรงใชเปนประตูระบายน้ําปากคลองของแบบจําลอง 
(ประตูยนตรุนนี้พัฒนาตอจากรุนที่ 2 ซึ่งใชในแบบจําลองโครงการประตูระบายน้ําคลองลัดโพธิ์อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
กรมชลประทาน) สามารถระบายน้ําไดอัตรา  12 ลิตร/นาทีจํานวน 1 ตัวภายในประกอบดวยอุปกรณที่สําคัญคือ
ไมโครคอนโทลเลอรตระกูล PIC 14-bitcore (mid–range) (ณัฏฐพล วงศสุนทรชัย และ ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล. 2545) 
ใชภาษา basic (กฤษดา ใจเย็น และคณะ. 2545.; วัชรินทร เคารพ. 2547.) ในการพัฒนาออกแบบใหสามารถดาวนโหลด hex 
file ลงในบอรทการทํางานโดยไมตองถอดชิพ โครงสรางทางสถาปตยกรรมไมโครคอนโทลเลอรรุนนี้มีระบบตางๆ ครบ
ตามตองการสําหรับใชในแบบจําลองหรือใชงานจริง การตรวจวัดระดับน้ําใช Infrarad water level sensors ที่พัฒนาขึ้นเอง
แปลงคาระดับน้ําเปนแรงดันไฟฟา 0.5-5 V. และแปลงแรงดันไฟฟาเปนิดจิตอลผานวงจร ADC ขนาด 10บิต เพื่อให
ไมโครคอนโทลเลอรคํานวนและสงขอมูลเขาสูคอมพิวเตอรศูนยกลาง SCADA ผานทางคลื่นวิทยุ CB (Citizen Band) 
ความถี่ 245 MHz โดยเลือกวิทยุสื่อสาร CB กําลังสง 0.5 W. ขอมูลระดับน้ําและระยะยกบานที่สงออกอากาศใชวิธีการ
เขารหัสแบบ Dual Tone Multi Frequency Encoder เพื่อลดปญหาการรบกวนตางๆ เกียรมอเตอรสําหรับควบคุมบานประตู
ใชแบบเดียวกับประตูยนตรุนที่ 1 การแสดงผลใช LCD 20 x4 และ LED การทํางานของประตูยนตรุน 3 มีลักษณะผสมผสาน 
สามารถรับคําสั่งจาก SCADA และคงคําสั่งอางอิงเพื่อทํางานดวยตัวเองจนกวาจะมีคําสั่งใหมแทนสําหรับ Algorithm ของ
ประตูยนตรุนที่ 3 แสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 Robogate Ver.3 Algorithm 

 

  2.4 telemetering Ver.3 เปนอุปกรณตรวจวัดระดับน้ําในแบบจําลองโดยใช infrared water level sensors แสดง
ในภาพที่ 4 ลักษณะฮารทแวรภายในจะเหมือนกับประตูยนตรุนที่ 3 แตไมมีระบบควบคุมเกียรมอเตอรและสามารถวัดระยะ
ยกบานประตูระบายน้ําได 2 บานและตรวจวัดระดับน้ําในชวงคลองได 2 แหงพรอมกัน การเรียกขานจากคอมพิวเตอร
ศูนยกลางใชคลื่นวิทยุ CB เขารหัสเชนเดียวกับประตูยนตรุนที่ 3 
  2.5 คอมพิวเตอรแบบ PC และ canal automation interface ประกอบดวยไมโครคอนโทลเลอรและเขียน
โปรแกรมติดตอฮารทแวรเอง เพื่อควบคุมการรับ-สงสัญญาณจากคอมพิวเตอรแมขายสวนกลางโดยใชคลื่นวิทยุ CB ขอมูลที่
รับไดจากประตูยนตรุน 3 และtelemetering Ver.3 เพื่อบันทึกขอมูลลงในฐานขอมูลแบบ Excel คํานวนวิเคราะหการไหลของ
น้ําในแบบจําลองแบบ real time (วรานันทต วงศวิศว. 2541) และสงคําสั่งควบคุมประตูยนตรุนที่ 3 ที่ควบคุมอาคารบังคับน้ํา
ปากคลองแบบอัตโนมัติ  
 

3.ผลและวิจารณ 

  การทดสอบแบบจําลองคลองสงน้ําในหองปฏิบัติการ ผลการทดสอบกรณีประตูยนตรุนที่ 1 ทํางานพรอมกัน
ทั้ง 4 ตัวเวลาเดียวกันใหผลการทํางานไมดีตามที่ออกแบบไว จึงเปลี่ยนวิธีการทดสอบโดยแยกการทํางานของประตูยนต 
เปนคู รายละเอียดการทดสอบดังนี้ 
  3.1 ประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 2 ทํางานพรอมกับตัวที่ 4 (หยุดการทํางานตัวที่ 1 และ 3) สามารถควบคุมระดับน้ําจริง
ไดใกลเคียงกับระดับน้ําอางอิง ระดับน้ํามีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวา 2 % โดยคิดจากระดับน้ําอางอิง (แสดงในภาพที่ 6) 
ระดับน้ําในคลองมีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวา 0.5 ซม. สัดสวนการกระจายน้ําเขาสูแปลงผานทางประตูระบายน้ําขนาด
เล็กขางแบบจําลองคอนขางคงที่ ทดสอบการปรับเปด-ปดบานประตูจายน้ําขางคลองดังกลาวขึ้น-ลงตามตองการประตูยนต
ยังคงสามารถรักษาระดับน้ําหนาประตูไดอยางรวดเร็ว  
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ภาพที่ 6 กราฟระดับน้ําหนาประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 2 
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ภาพที่ 7 กราฟระดับน้ําหนาประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 1 

 

  3.2 ประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 1 ทํางานพรอมกับตัวที่ 3 (หยุดการทํางานตัวที่ 2 และ 4) การควบคุมระดับน้ําจริง
กับระดับน้ําอางอิงไมดีนัก ระดับน้ําจริงมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา 20 % ซึ่งคิดจากระดับน้ําอางอิง โดยระดับน้ําในคลอง
จําลองมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา 1 ซม. (แสดงในภาพที่ 7)การทดสอบปรับเปด-ปดบานประตูจายน้ําขางคลอง พบวา
ทํางานของประตูยนตคูนี้ไมดีเทาที่ควร สาเหตุจากประตูระบายน้ําปากคลองที่ยกระดับสูงกวาคลองมากทําใหกระแสน้ํา
มีความเร็วและมีลูกคลื่นขนาดใหญ การขึ้น-ลงของลูกลอยวัดระดับน้ํารวมกับลอจิคโปรแกรมการปรับบานของประตูยนตที่
ออกแบบไวยังไมสัมพันธกันเทาที่ควร ซึ่งในขณะนี้อยูระหวางพัฒนาเพื่อปรับปรุงดานฮารทแวรและลอจิคการทํางานใหม 
  3.3 ประตูยนตรุนที่ 3 สามารถรับคําสั่งควบคุมการจายน้ําจากถังเก็บน้ําผานทางคลื่นวิทยุ CB ไดรวดเร็วตอบสนอง
การเพิ่ม-ลดปริมาณการจายน้ําทายน้ําไดดี 
  3.4 telemetering Ver.3 มีความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดระดับน้ําจากการใช infrared water level sensors 
อยูระหวาง 0.25-0.5 ซม. ซึ่งพิจารณาแลวตองปรับปรุงใหมีความละเอียดมากกวานี้ 
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  3.5 ผลการทดสอบการใชคลื่นวิทยุ CB กําลังสง 0.5 W.เสาอากาศแบบในตัว (เสาสไลด) สามารถรับ-สง
ขอมูลระหวางแมขาย SCADA กับลูกขายไดในรัศมี 1,500 เมตร การตัดปญหาคลื่นรบกวนโดยเขียนโปรแกรม interfaceใช
เทคนิค Monte carlo ซึ่งไดผลดีมาก (ถาชองความถี่ไมมีการใชงานจากผูอื่น) 
  3.6 การเขียนโปรแกรม canal automation interface เอง และใชฐานขอมูลแบบ Excel มีขอเสียเรื่อง rows           
ซึ่งแตละ sheets จะมีจํานวน 65,535 rowsเทานั้นแตมีขอดีในเรื่องการคํานวนอัตโนมัติแบบ real time สามารถใชเทคนิคเขียน
โปรแกรม interface และสงคําสั่งไปที่ประตูยนตรุนที่ 3 แบบอัตโนมัติได 
 

4. สรุป 

  การทํางานของแบบจําลองคลองอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นโดยภาพรวมสามารถทํางานไดดีพอสมควรแตการ
ทํางานของประตูยนตรุนที่ 1 ยังตองปรับปรุงซึ่งในขณะนี้อยูระหวางพัฒนาสรางประตูยนตรุนที่ 4 เขามาทํางานแทน เพื่อให
การทดสอบมีความสมบูรณและนําเทคโนโลยีนี้ไปใชงานจริงตอไป 
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	  ลำดับที่สองคือ remote control มีลักษณะควบคุมอาคารบังคับน้ำแบบอัตโนมัติ ควบคุมระดับน้ำทางด้านท้ายน้ำคือ Bival water level control และ EL-FLO water control และลำดับสุดท้ายคือ central control ที่ใช้ควบคุมอาคารบังคับน้ำหลายแห่งจากที่ทำการแห่งเดียว 
	  การควบคุมอุปกรณ์โดยปกติจะต้องมี mode of control สามารถแบ่งได้หลายแบบตามความเหมาะสมของการใช้งานและตามลักษณะการควบคุมคือ manual control based on mutual cooperation คือควบคุมแบบร่วมกัน central control “manual control” คือควบคุมโดยพนักงานจากที่ทำการ central control “ manual control with off-line computer” คือการควบคุมจากที่ทำการร่วมกับคอมพิวเตอร์โดยใช้คนป้อนข้อมูลมีคอนโทลเลอร์ที่อาคารบังคับน้ำ central control “ manual control with on - line computer” คือการควบคุมโดยคนจากที่ทำการร่วมกับคอมพิวเตอร์ที่รับข้อมูลแบบอัตโนมัติ มีคอนโทลเลอร์ที่อาคารบังคับน้ำ central control “ manual control with in -line computer” คือการควบคุมแบบอัตโนมัติจากที่ทำการร่วมกับคอมพิวเตอร์รับข้อมูลแบบอัตโนมัติ มีคอนโทลเลอร์ที่อาคารบังคับน้ำ และ central control” direct digital control” การควบคุมแบบอัตโนมัติจากคอมพิวเตอร์ศูนย์กลาง ไม่มีคอนโทลเลอร์ที่อาคารบังคับน้ำ 

