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การพัฒนาระบบคลองอัตโนมัต ิ
 

วิชญ ศรีวงษา1* และ วราวุธ วุฒิวณิชย2 
 

บทคัดยอ 

  การพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ํา การทํางานของระบบคลองประกอบ 
ดวยประตูยนตหรือประตูน้ําแบบอัตโนมัติเรียกวา Robogate (Robot gate) ซึ่งติดตั้งเกียรมอเตอรสําหรับเปด-ปดบานประตู
โดยใชระบบฝงตัวควบคุมแบบ Upstream control ที่ประกอบดวยไมโครคอนโทลเลอรประมวลผลขอมูลจากเซนเซอร
โดยใชตัวตานทานปรับคาไดติดต้ังรวมกับลูกลอยบริเวณหนาประตูระบายน้ํา (Robogate ver.1) และใชแสงอินฟราเรด
วัดระดับน้ําหนาประตูระบายน้ํา (Robogate ver.3) คลองอัตโนมัติสามารถรักษาระดับน้ําในคลองจําลองใหคงที่ตลอดระยะเวลา 
Robogate ver.3 และ Telemetering สงขอมูลระดบัน้ําและการเปดบาน มาที่เครือ่งคอมพิวเตอรแมขายที่หางไกลแบบอัตโนมัติ 
ผานทางคลื่นวิทยุ CB ดวยเทคนิคการรับ-สงขอมูลแบบ Dual tone multi frequency data encoder จากนั้นอุปกรณ Canal 
automation interface จะทําหนาที่ Data decoder เขาสู PC ทางพอรทอนุกรม โปรแกรมที่ใชเช่ือมตอเขียนขึ้นเองโดยใช VB 
ใชฐานขอมูล Excel ทําการพลอตกราฟแสดงผลแบบ real time สามารถสงคําสั่งผานคลื่นวิทยุไปที่ Robogate เพื่อปรับระบบ
ไดทันที การทดสอบระบบคลองอัตโนมัติในหองปฏิบัติเบื้องตนสามารถทํางานไดดีพอสมควร 
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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 

  การบริหารจัดการน้ําใหมีประสิทธิภาพตองใชพนักงานทํางานใหดานนี้โดยเฉพาะเปนจํานวนมาก ซึ่งใน
ปจจุบันตามโครงการชลประทานยังมีพนักงานไมเพียงพอ แนวทางแกปญหาคือตองพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติ (Canal 
Automation System, CAS) เพื่อใชเปนเครื่องมือในการบริหารจัดการน้ําอยางเปนระบบทําใหการสงน้ําและการกระจายน้ํา
ทําไดอยางเหมาะสมสอดคลองกับความตองการน้ํามากขึ้น การพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติไดเริ่มมานานกวา 70 ป ซึ่งใน
สมัยแรกใชระบบแมคคานิคควบคุมปริมาณการไหล(flow) หรือระดับน้ํา(water level)ทางดานทายน้ํา การควบคุมจะมี
ลักษณะอิสระในแตละแหงไมเช่ือมโยงกัน(วราวุธและวิชญ 2548) ลักษณะการควบคุมแบบนี้ตอบสนองความตองการน้ํา
ของผูใชน้ําทางดานทายน้ําไดดีแตจะมีปญหาหากนํามาพัฒนาตอเพื่อใชในเมืองไทย เนื่องจากวิธีควบคุมการไหลทางดาน
ทายน้ําจะตองมีคันคลองที่สูงและตัวคลองมีขนาดใหญซึ่งในเมืองไทยการสรางคลองสงน้ําลักษณะนี้ไมมี ถาจะสรางขึ้น 
ตองใชงบประมาณคากอสรางสูง  
  ประมาณป1975เปนตนมาเทคโนโลยีทางดานอิเลคทรอนิคสและคอมพิวเตอรพัฒนารวดเร็วมาก ระบบ 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition System) ไดรับการพัฒนาขึ้น สวนประกอบ (elements) ไดออกแบบให
ผูเลือกใชงานสามารถนําไปประยุกตเขากับงานตางๆไดหลายรูปแบบ ระบบCASเปนตัวอยางหนึ่งที่ไดนํา SCADA elements 
มาใชงานในดานวิศวกรรมชลประทาน (Clemmons, A.J., Bautista, E. and R.J. Strand. 1997.; Plusquellec, H. 1988.) 
การศึกษาแนวทางเพื่อพัฒนาอุปกรณระบบ CAS มีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1 Automation of Flow Control Systems หรืองานดาน Automation (แสดงในภาพที่ 1) ของระบบควบคุม
การไหล Ankum, P. (1994). ไดสรุปและแบงการทํางานพื้นฐานของระบบเริ่มจาก Continuous and Discontinuous เปน
สวนประกอบของระบบการรับขอมูล/ควบคุมแบบตอเนื่องหรือแอนาลอก และสัญญาณการรับขอมูล/ควบคุมแบบดิจิตอล 
วิธีการควบคุมแบบ open control systems คือระบบการควบคุมแบบสงคําสั่งออกไปที่อุปกรณโดยไมมีสัญญาณปอนกลับ
และ closed control systems คือระบบการควบคุมแบบสงคําสั่งออกไปหาอุปกรณแลวรอรับสัญญาณปอนกลับ hierarchy of 
control คือการแบงลําดับของการควบคุมสามารถแบงได ลําดับแรกคือ local control มีวิธีการควบคุมอาคารบังคับน้ําโดยตั้ง
คาการควบคุมเรียกวา “set point” ลักษณะการทํางานแบบ local control สามารถแบงการทํางานไดคือ 1.two-point level 
control 2. water level controllers และ 3.self-regulating Local control ที่ใชการควบคุมแบบอัตโนมัติทั้งแบบ upstream 
control และ downstream control  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 1 Automation of Flow Control Systems (ที่มา: วราวุธ และวิชญ. 2548) 
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  ลําดับที่สองคือ remote control มีลักษณะควบคุมอาคารบังคับน้ําแบบอัตโนมัติ ควบคุมระดับน้ําทางดานทาย
น้ําคือ Bival water level control และ EL-FLO water control และลําดับสุดทายคือ central control ที่ใชควบคุมอาคารบังคับ
น้ําหลายแหงจากที่ทําการแหงเดียว 
  การควบคุมอุปกรณโดยปกติจะตองมี mode of control สามารถแบงไดหลายแบบตามความเหมาะสมของการ
ใชงานและตามลักษณะการควบคุมคือ manual control based on mutual cooperation คือควบคุมแบบรวมกัน central control 
“manual control” คือควบคุมโดยพนักงานจากที่ทําการ central control “ manual control with off-line computer” คือการ
ควบคุมจากที่ทําการรวมกับคอมพิวเตอรโดยใชคนปอนขอมูลมีคอนโทลเลอรที่อาคารบังคับน้ํา central control “ manual 
control with on - line computer” คือการควบคุมโดยคนจากที่ทําการรวมกับคอมพิวเตอรที่รับขอมูลแบบอัตโนมัติ มีคอน
โทลเลอรที่อาคารบังคับน้ํา central control “ manual control with in -line computer” คือการควบคุมแบบอัตโนมัติจากที่ทํา
การรวมกับคอมพิวเตอรรับขอมูลแบบอัตโนมัติ มีคอนโทลเลอรที่อาคารบังคับน้ํา และ central control” direct digital 
control” การควบคุมแบบอัตโนมัติจากคอมพิวเตอรศูนยกลาง ไมมีคอนโทลเลอรที่อาคารบังคับน้ํา 
  1.2 ประตูยนต หรือ robogate(robot gate) วิชญและวราวุธ (2547) ไดรวมกันพัฒนาประตูน้ําอัตโนมัติ (automatic 
gate) ทําหนาที่ควบคุมระดับน้ําในคลองใหอยูที่ Full Supply Level (FSL) ตลอดเวลา มีลักษณะการทํางานแบบหุนยนต (robot) 
ประตูยนต(robogate) ออกแบบใหทํางานแบบ self-regulating local control with upstream control ประตูยนตแตละตัว              
จะทํางานเปนเอกเทศตอกัน 
  1.3 ระบบ SCADA ซึ่งพัฒนาโดย วิชญและวราวุธ (2546) จะทํางานแบบ Central Control “manual control 
with on-line computer” ใชตัวตานทานปรับคาไดรวมกับลูกลอย ตรวจวัดระดับน้ําในชวงคลองตางๆ สงขอมูลเขาคอมพิวเตอร
ศูนยกลาง วิเคราะหวาน้ําขาดหรือเกินเพื่อใชเปนขอมูลประกอบการปรับบานประตู 
 

2.อุปกรณและวิธีการ 

  แบบจําลองคลองอัตโนมัติ (canal automation model) ที่พัฒนาขึ้นแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 Canal Automation Model 
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  2.1 แบบจําลองคลองสงน้ําขนาดทองคลอง 20 เซนติเมตร ความลาดเทดานขาง 1:0.6 สูง 30 เซนติเมตร ปากคลอง
กวาง 56 เซนติเมตรรวมความยาว 16 เมตร ถังเก็บน้ําพรอมเครื่องสูบน้ําไฟฟาอัตราการสูบน้ํา 17 ลิตร/นาทีแบบตอเนื่อง 
ระบบ spillway ประกอบดวยทอ pvc. เสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว มีประตูระบายน้ําเขาแปลงนาจําลองขนาดเล็กจํานวน 4 ตัว
ขนาดบาน 10 x 10 เซนติเมตร 
  2.2 ประตูยนตรุนที่ 1 (Robogate Ver.1) (วิชญและวราวุธ. 2547) แบบบานตรง (ภาพที่ 3) สามารถระบายน้ํา
ไดอัตรา 12 ลิตร/นาทีจํานวน 4 ตัว การทํางานแบบ water level upstream control โดยมี sensor ที่ใชตัวตานทานปรับคาได
รวมกับลูกลอยวัดระดับน้ําหนาประตู เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานแบบ polling ตรวจสอบความแตกตางระหวางระดับ
น้ําที่กําหนดกับคาระดับน้ําจริงที่ตรวจวัดได ถามีผลตางเกินจากคาอางอิงโปรแกรมจะแปลงผลตางนี้เปนระยะการปรับเพิ่ม-ลด
บานประตูแบบอัตโนมัติ แสดงผลการทํางานใช LCD LED และสงเสียงออกลําโพงขนาดเล็ก 
  

     
 

ภาพที่ 3 ประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 2                ภาพที่ 4 Infrarad water level sensor  
 

  2.3 ประตูยนตรุนที่ 3 (Robogate Ver.3) แบบบานตรงใชเปนประตูระบายน้ําปากคลองของแบบจําลอง 
(ประตูยนตรุนนี้พัฒนาตอจากรุนที่ 2 ซึ่งใชในแบบจําลองโครงการประตูระบายน้ําคลองลัดโพธิ์อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
กรมชลประทาน) สามารถระบายน้ําไดอัตรา  12 ลิตร/นาทีจํานวน 1 ตัวภายในประกอบดวยอุปกรณที่สําคัญคือ
ไมโครคอนโทลเลอรตระกูล PIC 14-bitcore (mid–range) (ณัฏฐพล วงศสุนทรชัย และ ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล. 2545) 
ใชภาษา basic (กฤษดา ใจเย็น และคณะ. 2545.; วัชรินทร เคารพ. 2547.) ในการพัฒนาออกแบบใหสามารถดาวนโหลด hex 
file ลงในบอรทการทํางานโดยไมตองถอดชิพ โครงสรางทางสถาปตยกรรมไมโครคอนโทลเลอรรุนนี้มีระบบตางๆ ครบ
ตามตองการสําหรับใชในแบบจําลองหรือใชงานจริง การตรวจวัดระดับน้ําใช Infrarad water level sensors ที่พัฒนาขึ้นเอง
แปลงคาระดับน้ําเปนแรงดันไฟฟา 0.5-5 V. และแปลงแรงดันไฟฟาเปนิดจิตอลผานวงจร ADC ขนาด 10บิต เพื่อให
ไมโครคอนโทลเลอรคํานวนและสงขอมูลเขาสูคอมพิวเตอรศูนยกลาง SCADA ผานทางคลื่นวิทยุ CB (Citizen Band) 
ความถี่ 245 MHz โดยเลือกวิทยุสื่อสาร CB กําลังสง 0.5 W. ขอมูลระดับน้ําและระยะยกบานที่สงออกอากาศใชวิธีการ
เขารหัสแบบ Dual Tone Multi Frequency Encoder เพื่อลดปญหาการรบกวนตางๆ เกียรมอเตอรสําหรับควบคุมบานประตู
ใชแบบเดียวกับประตูยนตรุนที่ 1 การแสดงผลใช LCD 20 x4 และ LED การทํางานของประตูยนตรุน 3 มีลักษณะผสมผสาน 
สามารถรับคําสั่งจาก SCADA และคงคําสั่งอางอิงเพื่อทํางานดวยตัวเองจนกวาจะมีคําสั่งใหมแทนสําหรับ Algorithm ของ
ประตูยนตรุนที่ 3 แสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 Robogate Ver.3 Algorithm 

 

  2.4 telemetering Ver.3 เปนอุปกรณตรวจวัดระดับน้ําในแบบจําลองโดยใช infrared water level sensors แสดง
ในภาพที่ 4 ลักษณะฮารทแวรภายในจะเหมือนกับประตูยนตรุนที่ 3 แตไมมีระบบควบคุมเกียรมอเตอรและสามารถวัดระยะ
ยกบานประตูระบายน้ําได 2 บานและตรวจวัดระดับน้ําในชวงคลองได 2 แหงพรอมกัน การเรียกขานจากคอมพิวเตอร
ศูนยกลางใชคลื่นวิทยุ CB เขารหัสเชนเดียวกับประตูยนตรุนที่ 3 
  2.5 คอมพิวเตอรแบบ PC และ canal automation interface ประกอบดวยไมโครคอนโทลเลอรและเขียน
โปรแกรมติดตอฮารทแวรเอง เพื่อควบคุมการรับ-สงสัญญาณจากคอมพิวเตอรแมขายสวนกลางโดยใชคลื่นวิทยุ CB ขอมูลที่
รับไดจากประตูยนตรุน 3 และtelemetering Ver.3 เพื่อบันทึกขอมูลลงในฐานขอมูลแบบ Excel คํานวนวิเคราะหการไหลของ
น้ําในแบบจําลองแบบ real time (วรานันทต วงศวิศว. 2541) และสงคําสั่งควบคุมประตูยนตรุนที่ 3 ที่ควบคุมอาคารบังคับน้ํา
ปากคลองแบบอัตโนมัติ  
 

3.ผลและวิจารณ 

  การทดสอบแบบจําลองคลองสงน้ําในหองปฏิบัติการ ผลการทดสอบกรณีประตูยนตรุนที่ 1 ทํางานพรอมกัน
ทั้ง 4 ตัวเวลาเดียวกันใหผลการทํางานไมดีตามที่ออกแบบไว จึงเปลี่ยนวิธีการทดสอบโดยแยกการทํางานของประตูยนต 
เปนคู รายละเอียดการทดสอบดังนี้ 
  3.1 ประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 2 ทํางานพรอมกับตัวที่ 4 (หยุดการทํางานตัวที่ 1 และ 3) สามารถควบคุมระดับน้ําจริง
ไดใกลเคียงกับระดับน้ําอางอิง ระดับน้ํามีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวา 2 % โดยคิดจากระดับน้ําอางอิง (แสดงในภาพที่ 6) 
ระดับน้ําในคลองมีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวา 0.5 ซม. สัดสวนการกระจายน้ําเขาสูแปลงผานทางประตูระบายน้ําขนาด
เล็กขางแบบจําลองคอนขางคงที่ ทดสอบการปรับเปด-ปดบานประตูจายน้ําขางคลองดังกลาวขึ้น-ลงตามตองการประตูยนต
ยังคงสามารถรักษาระดับน้ําหนาประตูไดอยางรวดเร็ว  
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ภาพที่ 6 กราฟระดับน้ําหนาประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 2 
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ภาพที่ 7 กราฟระดับน้ําหนาประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 1 

 

  3.2 ประตูยนตรุนที่ 1 ตัวที่ 1 ทํางานพรอมกับตัวที่ 3 (หยุดการทํางานตัวที่ 2 และ 4) การควบคุมระดับน้ําจริง
กับระดับน้ําอางอิงไมดีนัก ระดับน้ําจริงมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา 20 % ซึ่งคิดจากระดับน้ําอางอิง โดยระดับน้ําในคลอง
จําลองมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา 1 ซม. (แสดงในภาพที่ 7)การทดสอบปรับเปด-ปดบานประตูจายน้ําขางคลอง พบวา
ทํางานของประตูยนตคูนี้ไมดีเทาที่ควร สาเหตุจากประตูระบายน้ําปากคลองที่ยกระดับสูงกวาคลองมากทําใหกระแสน้ํา
มีความเร็วและมีลูกคลื่นขนาดใหญ การขึ้น-ลงของลูกลอยวัดระดับน้ํารวมกับลอจิคโปรแกรมการปรับบานของประตูยนตที่
ออกแบบไวยังไมสัมพันธกันเทาที่ควร ซึ่งในขณะนี้อยูระหวางพัฒนาเพื่อปรับปรุงดานฮารทแวรและลอจิคการทํางานใหม 
  3.3 ประตูยนตรุนที่ 3 สามารถรับคําสั่งควบคุมการจายน้ําจากถังเก็บน้ําผานทางคลื่นวิทยุ CB ไดรวดเร็วตอบสนอง
การเพิ่ม-ลดปริมาณการจายน้ําทายน้ําไดดี 
  3.4 telemetering Ver.3 มีความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดระดับน้ําจากการใช infrared water level sensors 
อยูระหวาง 0.25-0.5 ซม. ซึ่งพิจารณาแลวตองปรับปรุงใหมีความละเอียดมากกวานี้ 
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  3.5 ผลการทดสอบการใชคลื่นวิทยุ CB กําลังสง 0.5 W.เสาอากาศแบบในตัว (เสาสไลด) สามารถรับ-สง
ขอมูลระหวางแมขาย SCADA กับลูกขายไดในรัศมี 1,500 เมตร การตัดปญหาคลื่นรบกวนโดยเขียนโปรแกรม interfaceใช
เทคนิค Monte carlo ซึ่งไดผลดีมาก (ถาชองความถี่ไมมีการใชงานจากผูอื่น) 
  3.6 การเขียนโปรแกรม canal automation interface เอง และใชฐานขอมูลแบบ Excel มีขอเสียเรื่อง rows           
ซึ่งแตละ sheets จะมีจํานวน 65,535 rowsเทานั้นแตมีขอดีในเรื่องการคํานวนอัตโนมัติแบบ real time สามารถใชเทคนิคเขียน
โปรแกรม interface และสงคําสั่งไปที่ประตูยนตรุนที่ 3 แบบอัตโนมัติได 
 

4. สรุป 

  การทํางานของแบบจําลองคลองอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นโดยภาพรวมสามารถทํางานไดดีพอสมควรแตการ
ทํางานของประตูยนตรุนที่ 1 ยังตองปรับปรุงซึ่งในขณะนี้อยูระหวางพัฒนาสรางประตูยนตรุนที่ 4 เขามาทํางานแทน เพื่อให
การทดสอบมีความสมบูรณและนําเทคโนโลยีนี้ไปใชงานจริงตอไป 
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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 

