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บทคัดยอ 
 ระบบคลองอัตโนมัติ (Canal Automation System, CAS) ถูกพัฒนาข้ึน เพื่อควบคุมการสงนํ้าแบบ
อัตโนมัติและเพิ่มประสิทธิภาพ – ประสิทธิผลในการควบคุมการสงนํ้าของคลองสงนํ้า 5L - 2L โดยใชดัชนี
แสดงผลการสงนํ้า (Output performance) ซึ่งประกอบดวย ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator, PA) 
ประสิทธิภาพ (Efficiency indicator, PE) และดัชนีความเปนธรรม (Equity indicator, PEQ) เปนเคร่ืองมือ
สําหรับประเมนิผลลัพธในการสงนํ้าแบบรายสัปดาหท้ังในระบบอัตโนมัติและระบบท่ีควบคุมดวยมอื จากผลการ
ประเมินพบวา คลองสงนํ้า 5L – 2L ท่ีสงนํ้าในระบบอัตโนมติัมีคาดัชนี PA = 0.81, PE = 0.56 และ PEQ = 0.63 
ขณะท่ีการสงนํ้าท่ีควบคุมดวยมือมีคาดัชนี PA = 0.78, PE = 0.51 และ PEQ = 0.72 ซึ่งหมายความวาระบบ
อัตโนมัติ สามารถสงและควบคุมนํ้าไดเพียงพอกับความตองการนํ้าของผูใชนํ้าอยูในเกณฑพอใช แต
ประสิทธิภาพการชลประทานและความเปนธรรมยังตํ่ากวาเกณฑของ Molden and Gate(1990) และตองมีการ
ปรับปรุง ในขณะท่ีระบบท่ีควบคุมดวยมือตองปรับปรุงสมรรถนะในการสงและควบคุมนํ้าท้ังในดานความเพียงพอ 
ประสิทธิภาพการชลประทาน และความเปนธรรม 

Abstract 
Canal Automation System (CAS) was developed to control water delivery automatically and 

improve output of water delivery performance in 5L–2L canal. The indicators comprising Adequacy 
indicator (PA), Efficiency indicator (PE) and Equity indicator (PEQ) were used for assessing the output 
performance of CAS on weekly basis both for automatic and manual systems. The output 
performance indicators when CAS operated in an automatic mode were PA = 0.81, PE = 0.56 and 
PEQ = 0.63, and in a manual mode were PA = 0.78, PE = 0.51 and PEQ = 0.72. The results showed 
that the adequacy of water delivery when canal operated in the automatic mode was fair but the 
efficiency and equity were poor according to the criteria of Molden and Gate (1990) and an 
improvement is needed while the performance of the manual operation as indicated by adequacy, 
efficiency and equity indicators were poor and an improvement of manual operation are needed. 
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คํานํา 
 

ระบบคลองอัตโนมัติของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองถูกพัฒนาขึ้นเพื่อชวยในการตรวจวัด
ระดับนํ้า และควบคุมการเปด – ปดประตูระบายนํ้าแบบอัตโนมัติ ในการควบคุมระดับนํ้าในคลองชลประทานใน
โหมดควบคุมเหนือนํ้า (Upstream Control) และทํางานรวมกับระบบ SCADA ซึ่งทํางานในโหมดควบคุมทายนํ้า 
(Downstream Control) เพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนบุคคลากรดานการสงนํ้า และเพิ่มประสิทธิภาพ-
ประสิทธิผลในการควบคุมการสงนํ้าในโครงการชลประทาน ซึ่งระบบดังกลาวไดติดต้ังและใชงานท่ีคลอง 5L-2L 
ของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองต้ังแตเดือนธันวาคม 2550 เปนตนมา และสามารถควบคุมระดับนํ้า
ใหอยูท่ีระดับเปาหมายไดดีกวาการควบคุมระบบสงนํ้าดวยมืออยางเห็นไดชัด นอกจากน้ันยังพบวาระบบ
อัตโนมัติสามารถชวยเพิ่มคาดัชนีความเพียงพอ และความเปนธรรมในการสงนํ้าใหพื้นท่ีเพาะปลูกเมื่อพิจารณา
เปนรายฤดูกาลสงนํ้า (วราวุธ และคณะ, 2552) 

การควบคุมระดับนํ้าในคลองสงนํ้าสายใหญจะสงผลโดยตรงกับการเพิ่มประสิทธิภาพ – ประสิทธิผลใน
การสงนํ้าชลประทาน เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงระดับนํ้าในคลองสงนํ้าสายใหญจะกอใหเกิดการเปล่ียนแปลง
อัตราการไหลของนํ้าผานอาคารทางออก (Offtake) จากคลองสงนํ้าในทิศทางเดียวกันกับการเปล่ียนแปลงระดับ
นํ้า ซึ่งเรียกวาความออนไหวของอาคารชลประทานในระบบสงนํ้า (Structure sensitivity) (Renault et al., 2007) 
 ดังน้ันในการศึกษาเพื่อทดสอบประสิทธิผลหรือผลลัพธในการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติ จะใชดัชนี
แสดงผลการสงนํ้า (Output performance) 3 ตัว คือ ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator) ดัชนี
ประสิทธิภาพ (Efficiency indicator) และดัชนีความเปนธรรม (Equity indicator) เปนเคร่ืองมือในการทดสอบ
ผลลัพธในการสงนํ้าแบบรายสัปดาหของแตละฤดูกาลสงนํ้า (Molden and Gates, 1990) เชน การประเมิน
ผลลัพธในการสงนํ้าของ The Menemen Left Bank Irrigation System ของประเทศตุรกี ในปค.ศ. 1999 และ 
2000 (Unal et al., 2004)  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  ดัชนีแสดงผลการสงน้ํา (Output Performance Indicator) 
 การทดสอบประสิทธิผลหรือผลลัพธในการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติ จะใชดัชนีแสดงผลการสงนํ้า 3 
ตัว คือ ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator, PA) ประสิทธิภาพ (Efficiency indicator, PE) และดัชนีความ
เปนธรรม (Equity indicator, PEQ) เปนเคร่ืองมือในการทดสอบ (Bos, 1997,  Svendsen et al., 2001, Unal et 
al., 2004) ซึ่งการประเมินคาดัชนีจะพิจารณาจากความสัมพันธระหวางปริมาณความตองการน้ําของพืช (QR) กับ
ปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรับ (QA) ดังแสดงในภาพท่ี 1 และ Molden and Gates (1990) ไดเสนอแนะเกณฑ
ในการพิจารณาคุณภาพการสงนํ้าออกเปน 3 ระดับ คือระดับดี (Good) ระดับพอใช (Fair) และระดับไมดี (Poor) 
ดังตารางท่ี 1 
 
 
 



ตารางที่ 1  เกณฑในการแบงคุณภาพการสงนํ้า 
ดัชนแีสดงผลลัพธใน

การสงน้ํา 
คุณภาพในการสงน้ํา (Performance Class) 

Good Fair Poor 
Adequacy, PA 0.90 – 1.00 0.80 – 0.89 < 0.80 
Efficiency, PE 0.85 – 1.00 0.70 – 0.84 < 0.70 
Equity, PEQ 0.00 – 0.10 0.11 – 0.25 >0.25 
ท่ีมา : Molden and Gate (1990) 
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a) ชวงคลองท่ี 1 Km 0+000 – 3+650 b) ชวงคลองท่ี 2 Km 3+650 – 9+813 
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c) ชวงคลองท่ี 3 Km 9+813 – 20+300 

 

ภาพที่ 1  ขอมลูปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรับ (QA) กับปริมาณความตองการน้ําของพืช (QR) 
 

1.1 ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator, PA)  
  ดัชนีความเพียงพอเปนคาดัชนีท่ีแสดงถึงสมรรถนะในการสงนํ้าของระบบสงนํ้าในการ
ตอบสนองตอความตองการน้ําของพืช โดยคาดัชนีความเพียงพอมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 1 แสดงวาระบบสงนํ้า
สามารถสงนํ้าไดตามความตองการนํ้าของพืชตลอดเวลาในชวงฤดูกาลสงนํ้าท่ีพิจารณา คํานวณจากสูตร 
ดังตอไปน้ี 
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1.2 ประสิทธิภาพ (Efficiency indicator, PE)  

  ประสิทธิภาพเปนคาดัชนีท่ีแสดงถึงสมรรถนะในการทํางานของระบบสงนํ้า โดยคาดัชนี
ประสิทธิภาพมีคาสูงสุดเทากับ 1 ซึ่งหมายถึงระบบสงนํ้าสามารถสงนํ้าใหแปลงเพาะปลูกโดยไมมีการสูญเสียนํ้า
ในระหวางการสงนํ้าตลอดเวลาในชวงฤดูกาลสงนํ้าท่ีพิจารณา คํานวณจากสูตร ดังตอไปน้ี 
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1.3 ดัชนีความเปนธรรม (Equity indicator, PEQ)  

  ดัชนีความเปนธรรมเปนคาดัชนีท่ีแสดงถึงสมรรถนะในการกระจายนํ้าเขาสูแปลงเพาะปลูกของ
ระบบสงนํ้าอยางเปนธรรมในทุกแปลงของทุกชวงคลองในระบบสงนํ้าท่ีพิจารณา โดยคาดัชนีความเปนธรรมมีคา
ตํ่าสุดเทากับ 0 ซึ่งหมายถึงทุกชวงคลองในระบบสงนํ้าไดรับนํ้าอยางเทาเทียมและเปนธรรมตลอดเวลาในชวง
ฤดูกาลสงนํ้าท่ีพิจารณา คํานวณจากสูตร ดังตอไปน้ี 
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โดยท่ี       
PA คือ ดัชนีความเพียงพอรวมของระบบสงนํ้าตลอดฤดูกาล มคีา 0 – 1 
PE คือ ดัชนีประสิทธิภาพรวมของระบบสงนํ้าตลอดฤดูกาล มคีา 0 – 1 
PEQ คือ ดัชนีความเปนธรรมในการสงนํ้าของระบบคลองสงนํ้าตลอดฤดูการสงนํ้า มีคามากกวา หรือ

เทากับ 0  
PAt,n คือ ดัชนีความเพียงพอของปริมาณนํ้าท่ีสงใหชวงคลองท่ี n ในสัปดาหสงนํ้า t มีคา 0 – 1  
PEt,n คือ ดัชนีประสิทธิภาพการชลประทานของชวงคลองท่ี n ในสัปดาหสงนํ้า t มีคา 0 – 1  
(QA)t,n คือ ปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกในชวงคลองที่ n  ไดรับ ในสัปดาหสงนํ้า t มีหนวยเปนลูกบาศก

เมตร 
(Q´A)t,n คือ ปริมาณนํ้าท่ีสงใหชวงคลองท่ี n  ในสัปดาหสงนํ้า t มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร  
(QR)t,n คือ ปริมาณนํ้าท่ีพืชในชวงคลองท่ี  n  ตองการ ในสัปดาหสงนํ้า t มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร  
Ec คือ ประสิทธิภาพการสงนํ้า (ชวงคลองท่ี 1 = 68.77% ชวงคลองท่ี 2 = 65.85 และชวงคลองท่ี 3 

= 70.42) 
CVt ( )    คือ คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of variance) ในสัปดาหสงนํ้า t ของอัตราสวน

ปริมาณนํ้าท่ีพืน้ท่ีเพาะปลูกไดรับ ตอปริมาณนํ้าท่ีพืชตองการในชวงคลองตาง ๆ ของระบบ
คลองสงนํ้า   

SDt ( ) คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในสัปดาหสงนํ้า t ของอัตราสวนปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรับ 
ตอปริมาณนํ้าท่ีพืชตองการในชวงคลองตาง ๆ ของระบบคลองสงนํ้า   

Meant( ) คือ คาเฉล่ียเลขคณิต ในสัปดาหสงนํ้า t ของอัตราสวนปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรับ ตอ
ปริมาณนํ้าท่ีพชืตองการในชวงคลองตาง ๆ ของระบบคลองสงนํ้า   

n คือ จํานวนชวงคลองในระบบสงนํ้ามีคา 1, 2, …, N 
t คือ จํานวนฤดูกาลสงนํ้าท่ีพิจารณามีคา 1, 2, …, T 

 
2.  ระบบคลองอัตโนมัติโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาสองพ่ีนอง 
 ระบบคลองอัตโนมัติโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นอง (วราวธุ และคณะ, 2552) ถูกออกแบบโดย
ใชระบบ Low Cost SCADA (Sohag and Mahessar, 2004) และระบบประตูยนต ใหทํางานรวมกันในลักษณะ 
plug and play (วิชญ, 2551) 
 หลักการทํางานของระบบคลองอัตโนมัติ คือประตูยนตทําหนาท่ีเปนสถานีลูกขาย (Remote Terminal 
Unit, RTU) สําหรับตรวจวัดระดับนํ้าดานหนา – ทาย ปตร.กลางคลอง และควบคุมการเปด – ปด บานของปตร.
กลางคลองท่ี กม.3+650, 9+813 และ 20+300 เพื่อรักษาระดับนํ้าดานหนาปตร.กลางคลองท้ัง 3 แหงใหอยูท่ี
ระดับเปาหมายแบบอัตโนมัติ พรอมรายงานขอมูลเขาสูหัวงานของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองซึ่ง
เปนสถานีแมขาย (Master station) เพื่อควบคุม ปตร.ปากคลองสงนํ้า 5L – 2L ใหสงนํ้าเขาสูระบบสงนํ้าโดยใช
เทคนิคการควบคุมแบบปริมาตรน้ําคงท่ี (Constant volume) ดังแสดงในภาพท่ี 2 และ 3 (วิชญ และวราวุธ, 
2550)  



 
 

ภาพท่ี 2  ระบบคลองสงนํ้า 5L-2L และอาคารควบคุมนํ้าหลัก 

 

 
ภาพที่ 3  ลักษณะการติดต้ังประตูยนตและอุปกรณประกอบท่ีสถานีลูกขายโดยท่ัวไป 
 
 3.  วิธีการประเมินผลลัพธในการสงน้ําของระบบคลองอัตโนมัต ิ
 การประเมินผลลัพธในการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติท่ีติดต้ังในคลองสงนํ้า 5L – 2L ของโครงการ 
สงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองจะประเมิน โดยการเปรียบเทียบผลลัพธในการสงนํ้าระหวางฤดูกาลสงนํ้า 5 ฤดู 
(ตารางท่ี 2) ใน 3 ชวงคลอง (ภาพท่ี 2) และทําการประเมินเปนรายสัปดาหของแตละฤดูกาลสงนํ้า 
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ตารางที่ 2 ชวงเวลาและโหมดควบคุมการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติ 
ฤดูกาล ชวงเวลา ระบบควบคมุ 

นาปรัง 2 (50) 6 มีนาคม 2550 - 18 มิถุนายน 2550 ระบบควบคุมดวยมือ 
นาป (50) 3 กรกฎาคม 2550 - 29 ตุลาคม 2550 ระบบควบคุมดวยมือ 
นาปรัง 1 (50/51) 1 พฤศจิกายน 2550- 27 กุมภาพันธ 2551 ระบบควบคุมดวยมือ 
นาปรัง 2 (51) 6 มีนาคม 2551 - 18 มิถุนายน 2551 ระบบควบคุมอตัโนมัติ 
นาป (51) 3 กรกฎาคม 2551 - 22 ตุลาคม 2551 ระบบควบคุมดวยมือ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 การประเมินผลลัพธในการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติท่ีติดต้ังในคลองสงนํ้า 5L – 2L ของโครงการสงนํ้า
และบํารุงรักษาสองพี่นอง ดวยคาดัชนีแสดงผลการสงนํ้า 3 ตัว คือ ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator) 
ดัชนีประสิทธิภาพ (Efficiency indicator) และดัชนีความเปนธรรม (Equity indicator) แบบรายสัปดาหใน 5 
ฤดูกาลสงนํ้าแสดงในตารางท่ี 3  
 
ตารางที่ 3  ดัชนีแสดงผลลัพธในการสงนํ้าของคลองสงนํ้า 5L – 2L ท่ีประเมินแบบรายสัปดาห 

ฤดูกาล ชวงคลองที่ 1 ชวงคลองที่ 2 ชวงคลองที่ 3 ระบบสงน้ํา 5L-2L 
PA PE PA PE PA PE PA PE PEQ 

นาปรัง 2 (50) 0.70 0.70 0.62 0.80 0.91 0.40 0.74 0.63 0.77 
นาป (50) 0.94 0.61 0.88 0.53 0.47 0.82 0.76 0.60 0.67 
นาปรัง 1 (50/51) 0.99 0.21 1.00 0.18 0.72 0.52 0.90 0.29 0.53 
นาปรัง 2 (51) 0.91 0.46 0.76 0.70 0.75 0.53 0.81 0.56 0.63 
นาป (51) 1.00 0.18 0.98 0.36 0.49 0.79 0.82 0.50 0.89 
 

จากผลการคํานวณดัชนีแสดงผลการสงนํ้า (Output performance indicators) ในตารางท่ี 3 จะเห็นได
วา ตามเกณฑของ Moden and Gate (1990) ในภาพรวมคลอง 5L-2L สามารถสงและควบคุมนํ้าไดเพียงพอกับ
ความตองการนํ้าของผูใชนํ้าอยูในเกณฑตองปรับปรุง (PA มีคาเฉล่ียเทากับ 0.78) แตประสิทธิภาพการ
ชลประทานยังอยูในเกณฑตองปรับปรุง (PE มีคาเฉล่ียเทากับ 0.51) และความเปนธรรมอยูในเกณฑตองปรับปรุง 
(PEQ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.72) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระบบการควบคุมนํ้าระหวางระบบอัตโนมัติและระบบ
ควบคุมดวยมือ พบวาชวงท่ีสงและควบคุมนํ้าในระบบอัตโนมัติความเพียงพออยูในเกณฑพอใช (PA = 0.81) 
สวนความเปนธรรมและประสิทธิภาพอยูในเกณฑตองปรับปรุง (PE = 0.56, PEQ = 0.63) ถือวาคุณภาพการสง
และควบคุมนํ้าในภาพรวมระดับสัปดาหไมแตกตางจากระบบท่ีควบคุมดวยมืออยางชัดเจน  แตเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกับดัชนีแสดงผลลัพธในการสงนํ้าท่ีพิจารณาเปนรายฤดูกาลสงนํ้า (วราวุธ และคณะ, 2552) พบวา
ชวงท่ีสงและควบคุมนํ้าในระบบอัตโนมัติความเพียงพอและความเปนธรรมอยูในเกณฑดี แตประสิทธิภาพยังตอง



ปรับปรุง ถือวาคุณภาพการสงและควบคุมนํ้าในภาพรวมไมแตกตางจากระบบท่ีควบคุมดวยมือในชวงฤดูแลง แต
ดีกวาการสงและควบคุมนํ้าในระบบท่ีควบคุมดวยมือในชวงนาป  
 ดัชนีแสดงผลลัพธในการสงนํ้าสะทอนความจริงท่ีวาชวงคลองตนนํ้าไดรับนํ้ามาก และไมเกิดการขาดนํ้า 
แตประสิทธิภาพจะตํ่า ซึ่งมีผลกระทบตอความเพียงพอในการไดรับนํ้าของชวงคลองทายนํ้า  
 

สรุป 
 
 การประเมินผลลัพธในการสงนํ้ารายสัปดาหของระบบคลองอัตโนมัติในโหมดอัตโนมัติ ท่ีใชควบคุมการ
สงนํ้าในคลองสงนํ้า 5L – 2L ของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองใหคาดัชนีแสดงผลการสงนํ้า PA = 
0.81, PE = 0.56 และ PEQ = 0.63 หมายความวาระบบคลองอัตโนมัติในโหมดอัตโนมัติ สามารถสงและควบคุม
นํ้าไดเพียงพอกับความตองการน้ําของผูใชนํ้าอยูในเกณฑพอใช แตตองปรับปรุงผลการสงนํ้าในดานประสิทธิภาพ
การชลประทาน และความเปนธรรม ในขณะท่ีการควบคุมดวยมือใหคาดัชนีแสดงผลการสงนํ้าในดานของความ
เพียงพอ ประสิทธิภาพชลประทาน และความเปนธรรมใกลเคียงกับการควบคุมในโหมดอัตโนมัติ (PA = 0.78, PE 
= 0.51 และ PEQ = 0.72) เน่ืองจากระบบคลองอัตโนมัติถูกพัฒนาข้ึนโดยมีวัตถุประสงคเพื่อรักษาระดับนํ้า
ดานหนาอาคารควบคุมใหอยูท่ีระดับเปาหมายท่ีกําหนด และทดแทนอัตรากําลังเจาหนาท่ีควบคุมอาคารท่ีถูกลด
จํานวนลงเปนจํานวนมากตามนโยบายภาครัฐ จากรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณโครงการการพัฒนาระบบ
คลองอัตโนมัติ พบวาระบบอัตโนมัติสามารถลดความคลาดเคล่ือนในการควบคุมระดับนํ้าดานหนาประตูระบาย
กลางคลองลงเทาตัว โดยเฉล่ียคา RMSE (Root Mean Square Error) ลดลงจากมากกวา 0.50 เมตร เหลือเพียง 
0.25 เมตร (วราวุธ และคณะ, 2552) 
 ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ระบบคลองอัตโนมัติ ยังตองปรับปรุงในสวนของผลลัพธในการสงนํ้า (การ
ควบคุมและสงนํ้าเขาพื้นท่ีเพาะปลูกเพื่อตอบสนองตอความตองการนํ้าของเกษตรกร)  โดยพิจารณานําเอาระบบ 
Computerized Centralized Control (CCC)  ซึ่งมีคอมพิวเตอรติดต้ังอยูท่ีศูนยควบคุม (Operation Center) ทํา
หนาท่ีรับขอมูลจากระบบโทรมาตรตางๆ เก็บบันทึกขอมูลลงในฐานขอมูล (Data Base) มีโปรแกรมคอมพิวเตอร
ท่ีสามารถพยากรณ (Forecast) และจําลอง (Simulate) สถานการณลวงหนา สําหรับใชเปนขอมูลในการ
ตัดสินใจและส่ังการควบคุม ประตูระบายปากคลอง และกลางคลอง ในระยะไกลแบบอัตโนมัติ รวมกับคุณสมบัติ
ดานชลศาสตรของอาคารควบคุม เชน ความออนไหวของอาคารปากทางออก (Offtake Sensitivity) และความ
ออนไหวของอาคารควบคุม (Regulator Sensitivity) มาประกอบในการควบคุมระบบสงนํ้า ซึ่งจะชวยใหระบบสง
นํ้าสามารถตอบสนองตอความตองการน้ําท่ีเปล่ียนแปลงในชวงเวลาปกติ หรือเหตุการณตาง ๆ ในชวงเวลาวิกฤติ
ไดดียิ่งขึ้น 
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