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บทคัดยอ 
 ระบบคลองอัตโนมัติ (Canal Automation System, CAS) ถูกพัฒนาข้ึน เพื่อควบคุมการสงนํ้าแบบ
อัตโนมัติและเพิ่มประสิทธิภาพ – ประสิทธิผลในการควบคุมการสงนํ้าของคลองสงนํ้า 5L - 2L โดยใชดัชนี
แสดงผลการสงนํ้า (Output performance) ซึ่งประกอบดวย ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator, PA) 
ประสิทธิภาพ (Efficiency indicator, PE) และดัชนีความเปนธรรม (Equity indicator, PEQ) เปนเคร่ืองมือ
สําหรับประเมนิผลลัพธในการสงนํ้าแบบรายสัปดาหท้ังในระบบอัตโนมัติและระบบท่ีควบคุมดวยมอื จากผลการ
ประเมินพบวา คลองสงนํ้า 5L – 2L ท่ีสงนํ้าในระบบอัตโนมติัมีคาดัชนี PA = 0.81, PE = 0.56 และ PEQ = 0.63 
ขณะท่ีการสงนํ้าท่ีควบคุมดวยมือมีคาดัชนี PA = 0.78, PE = 0.51 และ PEQ = 0.72 ซึ่งหมายความวาระบบ
อัตโนมัติ สามารถสงและควบคุมนํ้าไดเพียงพอกับความตองการนํ้าของผูใชนํ้าอยูในเกณฑพอใช แต
ประสิทธิภาพการชลประทานและความเปนธรรมยังตํ่ากวาเกณฑของ Molden and Gate(1990) และตองมีการ
ปรับปรุง ในขณะท่ีระบบท่ีควบคุมดวยมือตองปรับปรุงสมรรถนะในการสงและควบคุมนํ้าท้ังในดานความเพียงพอ 
ประสิทธิภาพการชลประทาน และความเปนธรรม 

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 
 

ระบบคลองอัตโนมัติของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองถูกพัฒนาขึ้นเพื่อชวยในการตรวจวัด
ระดับนํ้า และควบคุมการเปด – ปดประตูระบายนํ้าแบบอัตโนมัติ ในการควบคุมระดับนํ้าในคลองชลประทานใน
โหมดควบคุมเหนือนํ้า (Upstream Control) และทํางานรวมกับระบบ SCADA ซึ่งทํางานในโหมดควบคุมทายนํ้า 
(Downstream Control) เพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนบุคคลากรดานการสงนํ้า และเพิ่มประสิทธิภาพ-
ประสิทธิผลในการควบคุมการสงนํ้าในโครงการชลประทาน ซึ่งระบบดังกลาวไดติดต้ังและใชงานท่ีคลอง 5L-2L 
ของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองต้ังแตเดือนธันวาคม 2550 เปนตนมา และสามารถควบคุมระดับนํ้า
ใหอยูท่ีระดับเปาหมายไดดีกวาการควบคุมระบบสงนํ้าดวยมืออยางเห็นไดชัด นอกจากน้ันยังพบวาระบบ
อัตโนมัติสามารถชวยเพิ่มคาดัชนีความเพียงพอ และความเปนธรรมในการสงนํ้าใหพื้นท่ีเพาะปลูกเมื่อพิจารณา
เปนรายฤดูกาลสงนํ้า (วราวุธ และคณะ, 2552) 

การควบคุมระดับนํ้าในคลองสงนํ้าสายใหญจะสงผลโดยตรงกับการเพิ่มประสิทธิภาพ – ประสิทธิผลใน
การสงนํ้าชลประทาน เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงระดับนํ้าในคลองสงนํ้าสายใหญจะกอใหเกิดการเปล่ียนแปลง
อัตราการไหลของนํ้าผานอาคารทางออก (Offtake) จากคลองสงนํ้าในทิศทางเดียวกันกับการเปล่ียนแปลงระดับ
นํ้า ซึ่งเรียกวาความออนไหวของอาคารชลประทานในระบบสงนํ้า (Structure sensitivity) (Renault et al., 2007) 
 ดังน้ันในการศึกษาเพื่อทดสอบประสิทธิผลหรือผลลัพธในการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติ จะใชดัชนี
แสดงผลการสงนํ้า (Output performance) 3 ตัว คือ ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator) ดัชนี
ประสิทธิภาพ (Efficiency indicator) และดัชนีความเปนธรรม (Equity indicator) เปนเคร่ืองมือในการทดสอบ
ผลลัพธในการสงนํ้าแบบรายสัปดาหของแตละฤดูกาลสงนํ้า (Molden and Gates, 1990) เชน การประเมิน
ผลลัพธในการสงนํ้าของ The Menemen Left Bank Irrigation System ของประเทศตุรกี ในปค.ศ. 1999 และ 
2000 (Unal et al., 2004)  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  ดัชนีแสดงผลการสงน้ํา (Output Performance Indicator) 
 การทดสอบประสิทธิผลหรือผลลัพธในการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติ จะใชดัชนีแสดงผลการสงนํ้า 3 
ตัว คือ ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator, PA) ประสิทธิภาพ (Efficiency indicator, PE) และดัชนีความ
เปนธรรม (Equity indicator, PEQ) เปนเคร่ืองมือในการทดสอบ (Bos, 1997,  Svendsen et al., 2001, Unal et 
al., 2004) ซึ่งการประเมินคาดัชนีจะพิจารณาจากความสัมพันธระหวางปริมาณความตองการน้ําของพืช (QR) กับ
ปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรับ (QA) ดังแสดงในภาพท่ี 1 และ Molden and Gates (1990) ไดเสนอแนะเกณฑ
ในการพิจารณาคุณภาพการสงนํ้าออกเปน 3 ระดับ คือระดับดี (Good) ระดับพอใช (Fair) และระดับไมดี (Poor) 
ดังตารางท่ี 1 
 
 
 



ตารางที่ 1  เกณฑในการแบงคุณภาพการสงนํ้า 
ดัชนแีสดงผลลัพธใน

การสงน้ํา 
คุณภาพในการสงน้ํา (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) ชวงคลองท่ี 1 Km 0+000 – 3+650 b) ชวงคลองท่ี 2 Km 3+650 – 9+813 
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c) ชวงคลองท่ี 3 Km 9+813 – 20+300 

 

ภาพที่ 1  ขอมลูปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรับ (QA) กับปริมาณความตองการน้ําของพืช (QR) 
 

1.1 ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator, PA)  
  ดัชนีความเพียงพอเปนคาดัชนีท่ีแสดงถึงสมรรถนะในการสงนํ้าของระบบสงนํ้าในการ
ตอบสนองตอความตองการน้ําของพืช โดยคาดัชนีความเพียงพอมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 1 แสดงวาระบบสงนํ้า
สามารถสงนํ้าไดตามความตองการนํ้าของพืชตลอดเวลาในชวงฤดูกาลสงนํ้าท่ีพิจารณา คํานวณจากสูตร 
ดังตอไปน้ี 
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1.2 ประสิทธิภาพ (Efficiency indicator, PE)  

  ประสิทธิภาพเปนคาดัชนีท่ีแสดงถึงสมรรถนะในการทํางานของระบบสงนํ้า โดยคาดัชนี
ประสิทธิภาพมีคาสูงสุดเทากับ 1 ซึ่งหมายถึงระบบสงนํ้าสามารถสงนํ้าใหแปลงเพาะปลูกโดยไมมีการสูญเสียนํ้า
ในระหวางการสงนํ้าตลอดเวลาในชวงฤดูกาลสงนํ้าท่ีพิจารณา คํานวณจากสูตร ดังตอไปน้ี 
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1.3 ดัชนีความเปนธรรม (Equity indicator, PEQ)  

  ดัชนีความเปนธรรมเปนคาดัชนีท่ีแสดงถึงสมรรถนะในการกระจายนํ้าเขาสูแปลงเพาะปลูกของ
ระบบสงนํ้าอยางเปนธรรมในทุกแปลงของทุกชวงคลองในระบบสงนํ้าท่ีพิจารณา โดยคาดัชนีความเปนธรรมมีคา
ตํ่าสุดเทากับ 0 ซึ่งหมายถึงทุกชวงคลองในระบบสงนํ้าไดรับนํ้าอยางเทาเทียมและเปนธรรมตลอดเวลาในชวง
ฤดูกาลสงนํ้าท่ีพิจารณา คํานวณจากสูตร ดังตอไปน้ี 
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โดยท่ี       
PA คือ ดัชนีความเพียงพอรวมของระบบสงนํ้าตลอดฤดูกาล มคีา 0 – 1 
PE คือ ดัชนีประสิทธิภาพรวมของระบบสงนํ้าตลอดฤดูกาล มคีา 0 – 1 
PEQ คือ ดัชนีความเปนธรรมในการสงนํ้าของระบบคลองสงนํ้าตลอดฤดูการสงนํ้า มีคามากกวา หรือ

เทากับ 0  
PAt,n คือ ดัชนีความเพียงพอของปริมาณนํ้าท่ีสงใหชวงคลองท่ี n ในสัปดาหสงนํ้า t มีคา 0 – 1  
PEt,n คือ ดัชนีประสิทธิภาพการชลประทานของชวงคลองท่ี n ในสัปดาหสงนํ้า t มีคา 0 – 1  
(QA)t,n คือ ปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกในชวงคลองที่ n  ไดรับ ในสัปดาหสงนํ้า t มีหนวยเปนลูกบาศก

เมตร 
(Q´A)t,n คือ ปริมาณนํ้าท่ีสงใหชวงคลองท่ี n  ในสัปดาหสงนํ้า t มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร  
(QR)t,n คือ ปริมาณนํ้าท่ีพืชในชวงคลองท่ี  n  ตองการ ในสัปดาหสงนํ้า t มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร  
Ec คือ ประสิทธิภาพการสงนํ้า (ชวงคลองท่ี 1 = 68.77% ชวงคลองท่ี 2 = 65.85 และชวงคลองท่ี 3 

= 70.42) 
CVt ( )    คือ คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of variance) ในสัปดาหสงนํ้า t ของอัตราสวน

ปริมาณนํ้าท่ีพืน้ท่ีเพาะปลูกไดรับ ตอปริมาณนํ้าท่ีพืชตองการในชวงคลองตาง ๆ ของระบบ
คลองสงนํ้า   

SDt ( ) คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในสัปดาหสงนํ้า t ของอัตราสวนปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรับ 
ตอปริมาณนํ้าท่ีพืชตองการในชวงคลองตาง ๆ ของระบบคลองสงนํ้า   

Meant( ) คือ คาเฉล่ียเลขคณิต ในสัปดาหสงนํ้า t ของอัตราสวนปริมาณนํ้าท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรับ ตอ
ปริมาณนํ้าท่ีพชืตองการในชวงคลองตาง ๆ ของระบบคลองสงนํ้า   

n คือ จํานวนชวงคลองในระบบสงนํ้ามีคา 1, 2, …, N 
t คือ จํานวนฤดูกาลสงนํ้าท่ีพิจารณามีคา 1, 2, …, T 

 
2.  ระบบคลองอัตโนมัติโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาสองพ่ีนอง 
 ระบบคลองอัตโนมัติโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นอง (วราวธุ และคณะ, 2552) ถูกออกแบบโดย
ใชระบบ Low Cost SCADA (Sohag and Mahessar, 2004) และระบบประตูยนต ใหทํางานรวมกันในลักษณะ 
plug and play (วิชญ, 2551) 
 หลักการทํางานของระบบคลองอัตโนมัติ คือประตูยนตทําหนาท่ีเปนสถานีลูกขาย (Remote Terminal 
Unit, RTU) สําหรับตรวจวัดระดับนํ้าดานหนา – ทาย ปตร.กลางคลอง และควบคุมการเปด – ปด บานของปตร.
กลางคลองท่ี กม.3+650, 9+813 และ 20+300 เพื่อรักษาระดับนํ้าดานหนาปตร.กลางคลองท้ัง 3 แหงใหอยูท่ี
ระดับเปาหมายแบบอัตโนมัติ พรอมรายงานขอมูลเขาสูหัวงานของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองซึ่ง
เปนสถานีแมขาย (Master station) เพื่อควบคุม ปตร.ปากคลองสงนํ้า 5L – 2L ใหสงนํ้าเขาสูระบบสงนํ้าโดยใช
เทคนิคการควบคุมแบบปริมาตรน้ําคงท่ี (Constant volume) ดังแสดงในภาพท่ี 2 และ 3 (วิชญ และวราวุธ, 
2550)  



 
 

ภาพท่ี 2  ระบบคลองสงนํ้า 5L-2L และอาคารควบคุมนํ้าหลัก 

 

 
ภาพที่ 3  ลักษณะการติดต้ังประตูยนตและอุปกรณประกอบท่ีสถานีลูกขายโดยท่ัวไป 
 
 3.  วิธีการประเมินผลลัพธในการสงน้ําของระบบคลองอัตโนมัต ิ
 การประเมินผลลัพธในการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติท่ีติดต้ังในคลองสงนํ้า 5L – 2L ของโครงการ 
สงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองจะประเมิน โดยการเปรียบเทียบผลลัพธในการสงนํ้าระหวางฤดูกาลสงนํ้า 5 ฤดู 
(ตารางท่ี 2) ใน 3 ชวงคลอง (ภาพท่ี 2) และทําการประเมินเปนรายสัปดาหของแตละฤดูกาลสงนํ้า 
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ตารางที่ 2 ชวงเวลาและโหมดควบคุมการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติ 
ฤดูกาล ชวงเวลา ระบบควบคมุ 

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

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 การประเมินผลลัพธในการสงนํ้าของระบบคลองอัตโนมัติท่ีติดต้ังในคลองสงนํ้า 5L – 2L ของโครงการสงนํ้า
และบํารุงรักษาสองพี่นอง ดวยคาดัชนีแสดงผลการสงนํ้า 3 ตัว คือ ดัชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator) 
ดัชนีประสิทธิภาพ (Efficiency indicator) และดัชนีความเปนธรรม (Equity indicator) แบบรายสัปดาหใน 5 
ฤดูกาลสงนํ้าแสดงในตารางท่ี 3  
 
ตารางที่ 3  ดัชนีแสดงผลลัพธในการสงนํ้าของคลองสงนํ้า 5L – 2L ท่ีประเมินแบบรายสัปดาห 

ฤดูกาล ชวงคลองที่ 1 ชวงคลองที่ 2 ชวงคลองที่ 3 ระบบสงน้ํา 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 
 

จากผลการคํานวณดัชนีแสดงผลการสงนํ้า (Output performance indicators) ในตารางท่ี 3 จะเห็นได
วา ตามเกณฑของ Moden and Gate (1990) ในภาพรวมคลอง 5L-2L สามารถสงและควบคุมนํ้าไดเพียงพอกับ
ความตองการนํ้าของผูใชนํ้าอยูในเกณฑตองปรับปรุง (PA มีคาเฉล่ียเทากับ 0.78) แตประสิทธิภาพการ
ชลประทานยังอยูในเกณฑตองปรับปรุง (PE มีคาเฉล่ียเทากับ 0.51) และความเปนธรรมอยูในเกณฑตองปรับปรุง 
(PEQ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.72) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระบบการควบคุมนํ้าระหวางระบบอัตโนมัติและระบบ
ควบคุมดวยมือ พบวาชวงท่ีสงและควบคุมนํ้าในระบบอัตโนมัติความเพียงพออยูในเกณฑพอใช (PA = 0.81) 
สวนความเปนธรรมและประสิทธิภาพอยูในเกณฑตองปรับปรุง (PE = 0.56, PEQ = 0.63) ถือวาคุณภาพการสง
และควบคุมนํ้าในภาพรวมระดับสัปดาหไมแตกตางจากระบบท่ีควบคุมดวยมืออยางชัดเจน  แตเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกับดัชนีแสดงผลลัพธในการสงนํ้าท่ีพิจารณาเปนรายฤดูกาลสงนํ้า (วราวุธ และคณะ, 2552) พบวา
ชวงท่ีสงและควบคุมนํ้าในระบบอัตโนมัติความเพียงพอและความเปนธรรมอยูในเกณฑดี แตประสิทธิภาพยังตอง



ปรับปรุง ถือวาคุณภาพการสงและควบคุมนํ้าในภาพรวมไมแตกตางจากระบบท่ีควบคุมดวยมือในชวงฤดูแลง แต
ดีกวาการสงและควบคุมนํ้าในระบบท่ีควบคุมดวยมือในชวงนาป  
 ดัชนีแสดงผลลัพธในการสงนํ้าสะทอนความจริงท่ีวาชวงคลองตนนํ้าไดรับนํ้ามาก และไมเกิดการขาดนํ้า 
แตประสิทธิภาพจะตํ่า ซึ่งมีผลกระทบตอความเพียงพอในการไดรับนํ้าของชวงคลองทายนํ้า  
 

สรุป 
 
 การประเมินผลลัพธในการสงนํ้ารายสัปดาหของระบบคลองอัตโนมัติในโหมดอัตโนมัติ ท่ีใชควบคุมการ
สงนํ้าในคลองสงนํ้า 5L – 2L ของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาสองพี่นองใหคาดัชนีแสดงผลการสงนํ้า PA = 
0.81, PE = 0.56 และ PEQ = 0.63 หมายความวาระบบคลองอัตโนมัติในโหมดอัตโนมัติ สามารถสงและควบคุม
นํ้าไดเพียงพอกับความตองการน้ําของผูใชนํ้าอยูในเกณฑพอใช แตตองปรับปรุงผลการสงนํ้าในดานประสิทธิภาพ
การชลประทาน และความเปนธรรม ในขณะท่ีการควบคุมดวยมือใหคาดัชนีแสดงผลการสงนํ้าในดานของความ
เพียงพอ ประสิทธิภาพชลประทาน และความเปนธรรมใกลเคียงกับการควบคุมในโหมดอัตโนมัติ (PA = 0.78, PE 
= 0.51 และ PEQ = 0.72) เน่ืองจากระบบคลองอัตโนมัติถูกพัฒนาข้ึนโดยมีวัตถุประสงคเพื่อรักษาระดับนํ้า
ดานหนาอาคารควบคุมใหอยูท่ีระดับเปาหมายท่ีกําหนด และทดแทนอัตรากําลังเจาหนาท่ีควบคุมอาคารท่ีถูกลด
จํานวนลงเปนจํานวนมากตามนโยบายภาครัฐ จากรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณโครงการการพัฒนาระบบ
คลองอัตโนมัติ พบวาระบบอัตโนมัติสามารถลดความคลาดเคล่ือนในการควบคุมระดับนํ้าดานหนาประตูระบาย
กลางคลองลงเทาตัว โดยเฉล่ียคา RMSE (Root Mean Square Error) ลดลงจากมากกวา 0.50 เมตร เหลือเพียง 
0.25 เมตร (วราวุธ และคณะ, 2552) 
 ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ระบบคลองอัตโนมัติ ยังตองปรับปรุงในสวนของผลลัพธในการสงนํ้า (การ
ควบคุมและสงนํ้าเขาพื้นท่ีเพาะปลูกเพื่อตอบสนองตอความตองการนํ้าของเกษตรกร)  โดยพิจารณานําเอาระบบ 
Computerized Centralized Control (CCC)  ซึ่งมีคอมพิวเตอรติดต้ังอยูท่ีศูนยควบคุม (Operation Center) ทํา
หนาท่ีรับขอมูลจากระบบโทรมาตรตางๆ เก็บบันทึกขอมูลลงในฐานขอมูล (Data Base) มีโปรแกรมคอมพิวเตอร
ท่ีสามารถพยากรณ (Forecast) และจําลอง (Simulate) สถานการณลวงหนา สําหรับใชเปนขอมูลในการ
ตัดสินใจและส่ังการควบคุม ประตูระบายปากคลอง และกลางคลอง ในระยะไกลแบบอัตโนมัติ รวมกับคุณสมบัติ
ดานชลศาสตรของอาคารควบคุม เชน ความออนไหวของอาคารปากทางออก (Offtake Sensitivity) และความ
ออนไหวของอาคารควบคุม (Regulator Sensitivity) มาประกอบในการควบคุมระบบสงนํ้า ซึ่งจะชวยใหระบบสง
นํ้าสามารถตอบสนองตอความตองการน้ําท่ีเปล่ียนแปลงในชวงเวลาปกติ หรือเหตุการณตาง ๆ ในชวงเวลาวิกฤติ
ไดดียิ่งขึ้น 
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