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ABSTRACT 
       The prototype for automatic water delivery and canal automation system program were 
respectively studied and developed for Kamphaengsean Canal Automation System (KPS CAS). 
Firstly, the robogate ver.5 was developed using a robot of embedded technology with dual core 
micro-controllers for operation and communication. The robogates were programmed for gate 
adjustment and for upstream water level control. The base station was designed for monitoring and 
remote controlling via CB 245MHz radio. The personal computer was used for automatic data logger 
and automatic internet data uploading. Secondly, solar cells were used as the power supply for some 
stations without power line. All devices of 7 station; robogate 901-903 stations, telemetering 904-905 
stations, weather watch and the base station at Irrigation Engineering Faculty, were installed for 
irrigation canal testing at Kamphaengsean campus, Kasetsart university. It was found that the devices 
worked well in the field tests during June-September 2006. The canal automation program needed to 
be further developed for complete KPS CAS field work.  
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บทคัดยอ 
 ออกแบบตนแบบ (prototype) ระบบคลองอัตโนมัติ และตั้งชื่อวา ระบบคลองอัตโนมัติกําแพงแสน เพื่อใช
เปนตนแบบทดสอบการทํางานของระบบคลอง และพัฒนาโปรแกรมควบคุม เพื่อนําไปสรางและใชงานในระดับ
โครงการชลประทาน ในการพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติใชเทคโนโลยีหุนยนตชวยทํางานแบบอัตโนมัติ คือ 
robogate ver.5 ที่มีระบบฝงตัวประกอบดวยไมโครคอนโทลเลอร 2 ตัว เขียนโปรแกรมควบคุม DC เกียรมอเตอร
เพื่อเปด-ปดบานประตูในระยะไกล (ปตร.) ควบคุมการสงน้ําแบบ upstream water level control สถานีแมขาย
สามารถชวยติดตามวิเคราะหการสงน้ําและสั่งเปด-ปดบานประตูระยะไกล รับคาตรวจวัดระดับน้ําและระยะยก
บานประตูผานคลื่นวิทยุ CB245MHz automatic data logger และ automatic upload เพื่อนําเสนอขอมูลผาน 
internet ทุกครึ่งชั่วโมง ใชพลังงานแสงแดดสําหรับสถานีที่ติดตั้งในบริเวณที่ไมมีกระแสไฟฟา ติดตั้งเครื่องมือเพื่อ
ทดลองใชงานในคลองสงน้ําภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม จํานวน 7 
สถานี คือ สถานี robogate 901 - 903 สถานี telemetering 904 - 905 สถานีตรวจอากาศชลประทาน 906 และ
สถานีแมขายที่ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน ทดสอบเก็บขอมูลการตรวจวัดระดับน้ํา การควบคุมเปด-ปดประตู
ระยะไกลระหวางเดือน มิถุนายน - กันยายน 2549 ไดผลดีนาพอใจ สําหรับโปรแกรม KPS CAS ยังเขียนไม
สมบูรณและจําเปนตองเขียนใหสมบูรณเพื่อใหเครื่องมือทํางานเปนคลองอัตโนมัติที่ดีตอไป 
คําสําคัญ: คลองอัตโนมัติ  สงน้ํา ชลประทาน  โทรมาตร 
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คํานํา 

  ความตองการเครื่องมือบริหารจัดการน้ํา
แบบ  real time หรือความสามารถเฝามองความ
เปล่ียนแปลงตางๆ ในคลองสงน้ําไดทันที เพื่อชวย
แกปญหาการขาดแคลนแรงงานชางเทคนิคที่ตอง
ทํางานควบคุมอาคารชลประทานอยางตอเนื่อง และ
ความตองการพัฒนาสรางเครื่องมือขึ้นใชงานเอง เพื่อ
ลดคาใชจายจากการจัดซื้อเครื่องมือตางประเทศที่มี
ราคาแพง เปนที่มาของงานวิจัยพัฒนาระบบคลอง
อัตโนมัติกําแพงแสน เพื่อใชเปนตนแบบสรางเครื่องมือ
สําหรับชวยแกปญหาที่กลาว  
 การพัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมน้ําใน
คลองอัตโนมัติ สามารถแบงออกไดเปน 3 ระดับ คือ 

1.ระบบโทรมาตร (Telemetering) คือ ระบบ
ตรวจวัดน้ําและเก็บบันทึกขอมูลระยะไกล  แบบ
อัตโนมัติ โดยใชระบบส่ือสาร เชน วิทยุ โทรศัพท 
โทรศัพทไรสาย หรือระบบ GPRS (General Packet 
Radio Service) เปนตน แตระบบไมสามารถตัดสินใจ 
และทําการควบคุมระยะไกลได 

2.ระบบ SCADA (Supervisory Control 
and Data Acquisition) คือระบบการตรวจวัดและ
ควบคุมระยะไกล (วิชญ และวราวุธ, 2546)  ระบบ 
SCADA มีระบบโทรมาตรเปนพื้นฐาน ในการตรวจวัด
และจัดเก็บขอมูล เพื่อประกอบการตัดสินใจ กอนทํา
การสั่ งการเพื่ อควบคุมประตูระบายน้ํ า  (ปตร .) 
ระยะไกล ระบบ SCADA สามารถแบงออกไดเปน
หลายระดับ เชน ระบบ SCADA แบบใชคนเปนผู
ตัดสินใจและสั่งการ หรือระบบท่ีกาวหนากวา คือ มี
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support 
System, DSS) อยางไรก็ตาม ระบบ SCADA สวน
ใหญ ยังตองมีคนเปนหลักในการตัดสินใจ กอนการสั่ง
การควบคุมระยะไกล 

3.ระบบคลองอัตโนมัติ (Canal Automation 
System, CAS) คือ ระบบ SCADA ที่กาวหนามากขึ้น 
สามารถทําการตรวจวัดและควบคุมระยะไกลแบบ
อัตโนมัติ ระบบน้ีสามารถตัดสินใจและสั่งการตาม
ตรรกะ (Logic) ที่กําหนดไว ระบบคลองอัตโนมัติอาจ
แบงออกไดเปน 2 ระดับ คือ ระบบควบคุมอัตโนมัติ
เฉพาะจุด (Localized Control) โดยใช 
Microcontroller หรือ Embeded System มี
โปรแกรมควบคุมการทํางานของ ปตร. แตละตัว ให
ทํางานอยางเปนอิสระ ปตร. ที่ทํางานในลักษณะนี้ 
เรียกวา ประตูยนต (Robogate) (วราวุธ และวิชญ, 
2547) ซึ่งเรียกระบบคลองอัตโนมัติแบบนี้วา CAS 

(Robogate) ระบบคลองอัตโนมัติที่กาวหนากวา คือ
แบบ Computerized Centralized Control (CCC)  
ซึ่งมีคอมพิวเตอรติดตั้งอยูที่ศูนยควบคุม (Operation 
Center) ทําหนาที่รับขอมูลจากระบบโทรมาตรตางๆ 
เก็บบันทึกขอมูลลงใน Data Base (Zimbelman and 
Bedworth, 1983)   มีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถ
พยากรณ (Forecast) และจําลอง (Simulate) 
สถานการณลวงหนา กอนตัดสินใจและสั่งการควบคุม 
ปตร. ระยะไกลแบบอัตโนมัติ ในชวงเวลาปกติ แต
ในชวงเวลาวิกฤติ จําเปนตองใชคนตัดสินใจและสั่ง
การ ระบบคลองอัตโนมัติแบบนี้เรียกวาระบบ CAS 
(CCC) 

ระบบคลองอัตโนมัติกําแพงแสนที่พัฒนาขึ้น
ดวยอุปกรณอิเลคทรอนิค (Ploss, 1987) สําหรับงาน
ตรวจวัดระดับน้ํา  ระยะเปดประตูระบายน้ําและ
ควบคุม Direct Current (DC) เกียรมอเตอร ใชเปนตน
แบบทดสอบการทํางาน และพัฒนาเขียนโปรแกรม 
CAS ใหดีเนื่องจากขนาดคลองและพื้นที่สงน้ํามีขนาด
เล็กทําใหตรวจสอบผลตางๆและปรับแกไดสะดวก
กอนนําไปสรางใชงานในระดับโครงการชลประทานซึ่ง
มีขนาดใหญกวา การเขียนโปรแกรมใหทํางานดีตอง
อาศัยขอมูลจากการทดสอบใชงาน (Burt, 1983) และ
การทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นรวมกับอุปกรณของ
จ ริ งอย า ง ใกล ชิ ดตลอด เวลาอี กทั้ ง ต อ งอาศั ย
ผูเชี่ยวชาญหลายทานรวมกันทํางานพรอมกันซึ่งเปน
การยากที่จะมีเวลาพรอมกัน  ดังนั้นเพื่อใหงานพัฒนา 
CAS (Robogate)  ทําไดตอเนื่องและนําเทคโนโลยี
สงไปใชกับ NAM-OON CAS หรือโครงการ
ชลประทานแหงอื่นที่อยูหางไกล ภาควิชาวิศวกรรม
ชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน ได
พัฒนา KPS CAS (Kamphaengsean canal 
automation system) ติดตั้งทดสอบการใชงานที่คลอง
สงน้ําภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขต
กําแพงแสน จ.นครปฐม ใน (Figure 1) เปนแนวคิด
และหลักการทํางานเพื่อใชพัฒนาระบบ KPS CAS 
ตลอดจนตําแหนงการติดตั้งอุปกรณทดสอบใชงาน
และเลือกใชวัสดุอุปกรณภายในประเทศเพื่อใหเปน
ระบบคลองอัตโนมัติตนทุนต่ํา ใชระบบคอมพิวเตอร
ศูนยกลาง (Chevereau, 1987) โดยขอมูลจากสนาม
สงผานคลื่นวิทยุ CB (citizen band)  245MHz กําลัง
สง 0.5 W. รัศมีการใชงานครอบคลุมคลองสงน้ํา
ทั้ งหมด  คัดแยกชองความถี่ยอยโดยใช  CTCSS 
(continuous tone-coded squelch system) รับ-สง
ขอมูลเขารหัส DTMF (dual tone multiple 
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frequency)  encoder / decoder ที่พัฒนาขึ้น การ
นําเสนอขอมูล automatic upload ที่หนาเวปเพจ
พรอมกับใช host ของ internet เปน data logger  

 

อุปกรณและวิธีการ 
สวนประกอบสําคัญคือใชเทคโนโลยีหุนยนต

ควบคุมระดับน้ําภายในคลองสงน้ํา (robogate)  
สามารถติดตามวิ เคราะหและรับ -สงขอมูลผาน
คลื่นวิทยุ CB 245 MHz ใชพลังงานแสงแดดสําหรับ
เครื่องมือที่ติดตั้งบริเวณที่ไมมีกระแสไฟฟา  ประตู
ยนตรุนที่ 5 (robogate ver.5)  ใชระบบฝงตัวมี
ไมโครคอนโทลเลอร 2 ตัว การทํางานของ 
ไมโครคอนโทลเลอรทั้งสองเปนอิสระตอกัน ใชภาษา
ระดับสูง (basic) เขียนควบคุมใหทํางานตามตองการ 
โดยไมโครคอนโทลเลอรตัวแรก ทําหนาที่รับและแปลง
สัญญาณตรวจวั ดแบบ  ADC (analog-to-digital 
converter) ของระดับน้ําหนา-ทายประตูระบายน้ํา
จาก sensor ชนิด potensiometer ที่ตอกับเฟองโซ
เบอร 25 และลูกลอย การตรวจวัดระยะเปดบานประตู
ระบายน้ําใช sensor แบบเดียวกันตอกับแกนเครื่อง
กวานบาน ใช IC เบอร DS1307 เปนฐานเวลาจริงเพื่อ
กําหนดระยะเวลาทํางานของไมโครคอนโทลเลอร ใช 
IC เบอร 24LC128 เปน data logger สํารองขอมูล
ภายในเครื่องเฉพาะกรณีฉุกเฉินแมขายเกิดขัดของ 
เพราะเวลาปกติเครื่องจะสงขอมูลใหแมขายทุก ½ ชม. 
มีสวิทซเลือกโหมดการทํางานแบบ auto หรือ manual 
สวิทซและรีเลยเปด-ปดประตูระบายน้ํา ได 2 บาน ใช 
LCD 4x20 แสดงผลการตรวจวัดระดับน้ํามีหนวยเปน 
เมตร รทก. ระยะเปดประตูมีหนวยเปน เมตร แสดง
เวลาจริงของเครื่อง แสดงโหมดการทํางานของเครื่อง
ขณะนั้น ไมโครคอนโทลเลอรตัวแรกนี้มี Algorithm ที่
สําคัญสําหรับควบคุมระดับน้ําหนา ปตร. ใหอยูที่ 
FSL(Full Supply Level) การทํางานเริ่มตนโดยเลือก
โหมด auto ให R (Robogate) เปนรอบ (Loop) การ
ทํางานรอบใหญและ มี r (robogate) เปนรอบการ
ทํางานยอยซึ่งใชเวลาประมาณ 0.5 วินาทีตอ 1 รอบ 
ทดลองกําหนด r ไวที่ 250 รอบจากนั้นขึ้นรอบ R ใหม
ตอไป Algorithm การทํางานแสดงใน  (Figure 2) 

ไมโครคอนโทลเลอรตัวที่สอง ทําหนาที่ รับ-
สงขอมูลการตรวจวัด ขอมูลจะพักไวที่หนวยความจํา
ของไมโครคอนโทลเลอรเพื่อรอสงขอมูลแบบ DTMF 
encoder ใหแมขายผานไมคของวิทยุรับ-สง และการ
รับขอมูลคําส่ังจากแมขายใช  IC เบอร 8870 ทําหนาที่ 
DTMF decoder สงขอมูลใหไมโครคอนโทลเลอรตัวที่
สองถอดรหัสจะไดเปนเลขฐาน 16 ที่มีคาระหวาง 0 – 

F จากนั้นนํามา จัดใหมเปนกลุมคําส่ังควบคุม หรือ
อักษรพิเศษ การคัดแยกชองความถี่ของ KPS CAS 
CB radioใช CTCSS ชองที่ 1 (67Hz) การติดตั้ง
อุปกรณจริงใน (Figure 3) มีรายละเอียดดังตอไปนี้
 1. สถานี 901 robogate ปากคลองสงน้ํา
สายใหญ กม. 0 + 000 ควบคุมปริมาณน้ําไหลผาน
ประตูแบบ downstream volume control อุปกรณวัด
ระดับน้ําชนิดลูกลอยวัดระดับน้ําในบอ 1 และทางทาย
น้ําที่ กม.0 + 020 สงขอมูลให robogate ควบคุมการ
เปด – ปด ประตูระบายน้ําโดย DC เกียรมอเตอร 
ส่ือสารกับสถานีแมขายเพื่อรับ-สงขอมูลระดับน้ําหรือ
ควบคุมการเปดประตู ระบายน้ํ าระยะไกลผาน
คล่ืนวิทยุ CB 

2. สถานี robogate 902/1 คลองสงน้ําสาย
ใหญกม. 1 + 500 กม ควบคุมระดับน้ําหนาประตู 
FSL (full supply level) แบบ upstream water level 
control และ robogate 902/2 ปากคลองซอย กม. 0 
+ 000 ควบคุมปริมาณน้ําไหลผานประตูแบบ 
upstream water level control อุปกรณวัดระดับน้ํา
ชนิดลูกลอย วัดระดับนํ้าดานเหนือนํ้า-ทายน้ํา  สง
ขอมูลให  robogate ควบคุมการเปด – ปด ประตู
ระบายน้ําพรอมกันจํานวน 2 แหง บริเวณที่ตั้งแหงนี้ใช
พลังงานแสงแดดแปลงเปนพลังงานไฟฟา ส่ือสารกับ
สถานีแมขายเพื่อรับ-สงขอมูลระดับน้ํา ระยะเปดประตู
หรือควบคุมการเปดประตูระบายน้ําระยะไกลผาน
คล่ืนวิทยุ CB 

3. สถานี 903  robogate กลางคลองซอย 
กม. 1 + 200 หนาศูนยวิจัยการใชน้ําของออยควบคุม
ระดับน้ําหนาประตู FSL แบบ upstream water level 
control อุปกรณวัดระดับน้ําชนิดลูกลอย วัดระดับน้ํา
ดานเหนือน้ํา-ทายน้ํา  ส่ือสารกับสถานีแมขายเพื่อสง
ขอมูลระดับน้ํา ระยะเปดประตูหรือควบคุมการเปด
ประตูระบายน้ําระยะไกลผานคลื่นวิทยุ CB 

4. สถานี 904-905 วัดระดับน้ําแบบอัตโนมัติ 
(telemetering) จํานวน 2 แหงติดตั้งที่ กม. 2+700 
คลองสงน้ําสายใหญขางคอกวัวสัตวบาล และ กม. 2 
+800 คลองซอยที่หนาสถานีวิจัยคณะประมง ใช
อุปกรณวัดระดับน้ําชนิดลูกลอย ส่ือสารกับสถานีแม
ขายเพื่อสงขอมูลระดับนํ้าระยะไกลผานคลื่นวิทยุ CB 

5. สถานี 906 ตรวจวัดอากาศชลประทาน
จํานวน 1 แหงตั้งอยูที่คลองสงน้ําสายใหญ กม. 
1+800 ประกอบดวยเครื่องวัดน้ําฝนชนิดถวยกระดก  
sensor วัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในอากาศ
แบบอัตโนมัติ สถานีนี้ใชพลังงานจากแสงแดด ส่ือสาร
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กับสถานีแมขายเพื่อสงขอมูลการตรวจวัดดังกลาว
ผานคลื่นวิทยุ CB 

6. สถานีแมขาย (base station) ตั้งอยูที่
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  ประกอบดวยอุปกรณ
เชื่อมตอ PC ผาน serial port  เขียนโปรแกรม KPS 
CAS เรียกรับขอมูลจาก robogate  สถานีวัดระดับน้ํา
(telemetering) และ สถานีตรวจวัดอากาศ
ชลประทานแบบอัตโนมัติ ผานคลื่นวิทยุ CB ขอมูล
เก็บแบบ data logger ลงในฮารทดิสของ PC และ 
automatic upload ขึ้น internet ที่ 
http://pirun.ku.ac.th/~g4785009  ทุก ½ ชั่วโมง  

 
ผลและวจิารณ 

 ผลการทดสอบใชงานและไดนําขอมูลการ
ตรวจวัดระดับน้ําหนา-ทายของสถานี 901-905 และ
ปริมาณฝนตกที่สถานี 906 ที่บันทึกใน data logger 
ระหวางมิถุนายน - กันยายน 2549 มาพลอตกราฟใน 
(Figure 4) ในที่นี้ทดสอบการทํางานเฉพาะตรวจวัด
และสงขอมูลระยะไกล อุปกรณที่ติดตั้งไวทั้งหมด
ทํางานและสงขอมูลไดดีตลอดชวงทดสอบ ในปจจุบัน
ยังคงทดสอบใชงานแบบ manual เก็บขอมูลการสงน้ํา
เพื่อใชประกอบการเขียนโปรแกรมควบคุมระดับน้ําใน
คลอง ซึ่งในขณะนี้ KPS CAS อยูระหวางเขียน
โปรแกรมท่ีสามารถจําลองสถานการณประมวลผล
และสั่งการอยางถูกตอง เพิ่มระบบความปลอดภัยใน
การควบคุมระดับน้ําในคลอง เพื่อยกระดับใหเปน
ระบบคลองอัตโนมัติแบบ CAS (CCC) ซึ่งเปนระบบที่
คอนขางสมบูรณแบบ การตรวจวัดและควบคุมการสง
น้ําจะเปนไปอยางอัตโนมัติ โดยมีเจาหนาที่ชํานาญ
การประจําศูนยควบคุมเพื่อคอยตรวจสอบวาเครื่องมือ

อุปกรณตางๆ ทํางานไดตามปกติใหผลการสงน้ํา
ตอบสนองตอความตองการของผูใชน้ําไดดีตลอดชวง
การเพาะปลูกพืช 

 
สรุป 

ระบบคลองอัตโนมัติกําแพงแสนเปนแบบ 
CAS (Robogate) คือ การแปลง ปตร. ธรรมดา ให
เปนประตูยนต ทําการควบคุมระดับน้ําดานเหนือน้ํา 
(ระดับน้ําหนา ปตร.กลางคลอง) หรือปริมาณน้ําที่ไหล
ผานประตู ตามที่กําหนดไว เนื่องจากประตูยนตทํา
การควบคุมระดับน้ําเฉพาะจุด ผลการควบคุมดังกลาว
จะสงผลกระทบตอระดับน้ําดานเหนือและทายประตู 
และมีผลตอการทํางานของประตูยนตตัวอื่นที่อยูดาน
เหนือและทายน้ํา  เชน ประตูยนตแบบควบคุมเหนือ
น้ําจะพยายามควบคุมระดับนํ้าหนาประตู โดยไม
คํานึงถึงปริมาณน้ําที่สงใหทายน้ํา  ถาน้ําที่สงเขา
คลองมีนอยกวาความตองการ ประตูทายน้ําอาจไมได
รับน้ํา ตองเพิ่มระบบชวยปรับแกกรณีที่ Supply ไม
เทากับ Demand  และการพัฒนาระบบควบคุมน้ําใน
คลองอัตโนมัติขึ้นใชงานเอง จําเปนตองพิจารณา
องคประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของเพิ่มใหกับเครื่องมืออีก
คือ ประสิทธิภาพ - ประสิทธิผลในการสงน้ํา คาลงทุน 
ความรูความชํานาญของเจาหนาที่ผูเกี่ยวของ ความรู
ความเขาใจของเกษตรกร ลักษณะอาคารควบคุมน้ํา
ของโครงการ ระบบสงกระแสไฟฟา ระบบส่ือสาร 
ปริมาณฝนที่ ตกในพื้ นที่ ส งน้ํ า  ปริมาณน้ํ าที่ ใ ช
เพาะปลูกของเกษตรกร การดูแลรักษาเครื่องมือตลอด
ระยะเวลาการใชงานจะเปนสวนที่เติมใหการพัฒนา
ระบบคลองอัตโนมัติสมบูรณและใชเปนเครื่องมือ
ชวยงานสงน้ําไดอยางแทจริง 
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Figure 1 KPS CAS (Kamphaengsean canal automation system) conceptual 
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Figure 2 Robogate v.5 Algorithm  
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Figure 3 The installation of KPS CAS (Kamphaengsean canal automation system) devices 
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Figure 4 The devices have worked well for measuring field tested during June-September 2006 
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