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ห้องปฏิบตักิารและเจ้าหน้าท่ี ในการทดสอบระบบคลองอตัโนมตัใินห้องปฏิบตักิาร ขอขอบคณุกรม

ชลประทาน โดยเฉพาะโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องท่ีได้อนญุาตให้ใช้คลองสง่นํา้ 5L-2L ในการ

ทดสอบระบบคลองอตัโนมตัใินสนาม  
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บทคัดย่อ 

 

โครงการวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาและพฒันาเทคโนโลยีการควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตั ิท่ี

เหมาะสมกบัสภาพโครงการชลประทานในประเทศไทย โดยใช้วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีหาได้ในประเทศ ผลการ

ดําเนินงานในชว่งแรกของโครงการพฒันาระบบคลองอตัโนมตันีิ ้ได้พฒันาประตยูนต์รุ่นท่ี 4 โดยการพฒันาตอ่

จากประตยูนต์รุ่นก่อน ใช้ระบบวิทยส่ืุอสารยา่น CB ในการส่ือสารระหวา่งสถานีแมข่า่ยและสถานีลกูขา่ย ผล

การทดสอบระบบคลองอตัโนมตัใินห้องปฏิบตักิาร ท่ีภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน พบวา่อปุกรณ์ตา่งๆ ทํางานได้ดี ระบบคลองอตัโนมตัิ

สามารถควบคมุระดบันํา้ในคลองท่ีระดบันํา้ใช้การได้ดี มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียประมาณ 2 .04% หลงัจาก

นัน้จงึได้พฒันาประตยูนต์รุ่นท่ี 5 เพ่ือเพิ่มขีดความสามารถของประตยูนต์ให้สามารถตรวจวดัระดบันํา้ทัง้

ด้านหน้าและด้านหลงัประตรูะบาย  ตรวจวดัระยะเปิดบานประตรูะบายนํา้ได้ 2 ประต ูและสามารถควบคมุ

ระบบเกียร์มอเตอร์เพ่ือปิด-เปิดบานระบาย ส่ือสารโดยใช้ระบบวิทยส่ืุอสารยา่น VHF ได้นําไปตดิตัง้ท่ีประตู

ระบายกลางคลอง 5 L-2L กม. 3+650 , 9+813 และ 20+300 ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง 

จงัหวดัสพุรรณบรีุ ซึง่ใช้เป็นโครงการนําร่องในโครงการวิจยันี ้เพ่ือทดสอบการใช้งานในสภาพสนาม   ผลการ

ทดสอบการใช้งานทัง้ในระบบโทรมาตรและระบบอตัโนมตั ิระหวา่งวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม 2551  

พบวา่ประตยูนต์ และ อปุกรณ์ตา่งๆ ทํางานได้ดีสามารถตรวจวดัและสง่ข้อมลูให้คอมพิวเตอร์แมข่า่ยได้ทกุคร่ึง

ชัว่โมง การตรวจวดัและสง่ข้อมลูมีความนา่เช่ือถือใน 77 % มีข้อมลูสญูหาย 23 % ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์

คอ่นข้างดี ระบบอตัโนมตัสิามารถควบคมุระดบันํา้หน้า ปตร.กลางคลองได้ใกล้ระดบันํา้เป้าหมายมากขึน้ คา่

ความผิดพลาดในการควบคมุระดบันํา้ในรูปของคา่ RMSE ลดลงจาก 0.502-0.506 เมตร เม่ือทํางานในระบบ

โทรมาตรเหลือ 0.253 เมตร เม่ือทํางานในระบบอตัโนมตั ิผลการวิเคราะห์ ดรรชนีแสดงผลลพัธ์ในการสง่นํา้ 

(Output performance indicators) ในรูปของดรรชนีความเพียงพอ ประสิทธิภาพการชลประทาน และความ

เป็นธรรมในการสง่นํา้ พบวา่ในภาพรวมคลอง 5L-2L สามารถสง่และควบคมุนํา้ได้เพียงพอกบัความต้องการ

อยูใ่นเกณฑ์ดี ยกเว้นในฤดนูาปีดรรชนีความเพียงพออยูใ่นเกณฑ์พอใช้ แตป่ระสิทธิภาพการชลประทานยงัอยู่

ในเกณฑ์ต้องปรับปรุง และดรรชนีความเป็นธรรมอยูใ่นเกณฑ์ดี ยกเว้นในฤดนูาปี ซึง่ต้องปรับปรุง เม่ือ

พิจารณาเปรียบเทียบระบบการควบคมุนํา้ระหวา่งระบบอตัโนมตัแิละระบบโทรมาตร พบวา่ชว่งท่ีสง่และ

ควบคมุนํา้ในระบบอตัโนมตัคิวามเพียงพอและความเป็นธรรมอยูใ่นเกณฑ์ดี แตป่ระสิทธิภาพยงัต้องปรับปรุง 

ถือวา่คณุภาพการสง่และควบคมุนํา้ในภาพรวมไมแ่ตกตา่งจากระบบโทรมาตรในชว่งฤดแูล้ง แตดี่กวา่การสง่

และควบคมุนํา้ในระบบโทรมาตรในชว่งนาปี  

 คาํสาํคัญ : ระบบคลองอตัโนมตั ิประตยูนต์ โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง  
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ABSTRACT 

The main objective of this research project is to study and develop the canal automation 

technology which is appropriate to the conditions of irrigation projects in Thailand and using the 

local material and equipments. The result of first stage of research and development of the canal 

automation, the Robogate version 4 was developed by upgrading from the previous version.  CB 

communication radio was used for communication between the remote terminal unit and the master 

station. The laboratory test at Department of Irrigation Engineering, Kasetsart University, 

Kamphaengsaen showed that the equipment of canal automation system worked well. The error for 

controlling the water level in the canal was about 2.04%. Afterward, Robogate version 5 was 

developed as the remote terminal unit performing multi-functions in canal automation system 

including: monitoring the water levels both upstream and downstream of the regulator, monitoring 

the gate positioning up to 2 gates, controlling the gear motor to adjust the gates and 

communicating to the master station via VHF communication radio. The Robogate 5 canal 

automation system was installed in canal 5L-2L km. 3+650, 9+813 and 20+300 of Song Phi Nong 

irrigation project, Suphanburi province, which was selected as the pilot project for this study. The 

Song Phi Nong canal automation system was tested under field conditions in both telemetering and 

automatic modes during 4 December 2006-31 October 2008. The field test result showed that 

Robogate 5 and sensors worked satisfactorily. The water level and gate positioning of the 3 cross 

regulators were monitored and transmitted to the master station at Song Phi Nong irrigation project 

every half an hour with reliability of 77% on the average, only 23% of data losses, which is 

considered as good performance. The automatic mode could improve the water level control at the 

canal 5L-2L cross regulators. The RMSE was reduced from 0.502-0.506 m. in telemetering mode to 

0.253 m. in automatic mode. The analysis of output performance in term of adequacy, efficiency 

and equity indicators of water delivery showed that in the overall 5L-2L canal could control water 

delivery to meet the water demand satisfactorily, except in the wet season the adequacy index was 

in the fair range. The efficiency was poor but the equity was classified as good, except the wet 

season. When compared the flow control between telemetering and automatic modes, it was found 

that the adequacy and equity indicators in automatic mode were classified as good but the 

efficiency was poor. The performance of automatic mode was not different from the telemetering 

mode for dry season but it was better for wet season. 

Key words: canal automation, Robogate, Song Phi Nong Irrigation Project 
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บทที่ 1 บทนํา 

 

ปัจจบุนัประเทศไทยมีพืน้ท่ีชลประทานเกือบ 25 ล้านไร่ สว่นใหญ่สง่นํา้โดยอาศยัแรงโน้มถ่วงของโลก 

(Gravity) มีระบบคลองชลประทานและระบบคนํูา้ชว่ยสง่และกระจายนํา้จากแหลง่นํา้ไปยงัพืน้ท่ีเพาะปลกู มี 

ปตร.ปากคลอง (Discharge Regulator) เพ่ือควบคมุปริมาณนํา้ให้ไหลเข้าคลองตามท่ีกําหนด และปตร.กลาง

คลอง (Water Level Regulator) เพ่ือควบคมุระดบันํา้ในคลองให้อยูท่ี่ระดบันํา้ใช้การ  (Full Supply Level, 

FSL.) ตามหลกัการสง่นํา้แบบควบคมุเหนือนํา้ (Upstream Control) มีพนกังานสง่นํา้ทําหน้าท่ีปิด-เปิด-ปรับ 

ปตร. ทัง้ 2 แบบ เพ่ือควบคมุการสง่นํา้ให้เป็นไปตามแผน  หวัใจสําคญัของการสง่นํา้คือ การวางแผน การ

ควบคมุและการตดิตามประเมินผลการสง่นํา้ ปัจจบุนัจะได้มีความพยายามพฒันาวิธีการและเคร่ืองมือชว่ยใน

การวางแผนสง่นํา้(หรือการจดัสรรนํา้) โดยใช้คอมพิวเตอร์ เชน่ มีการพฒันาโปรแกรม WASAM (Water 

Allocation Scheduling and Monitoring) (วราวธุ  และวชัระ. 2538 ; วราวธุ  และลําจวน. 2539  ; ภราดา 

และวราวธุ. 2542; Vudhivanich et. al. 2000)  มีการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีระดบัตา่ง ๆ เก่ียวกบัการใช้ WASAM 

ในการจดัสรรนํา้ของโครงการชลประทาน แตเ่คร่ืองมืออปุกรณ์และเทคนิคในการควบคมุการสง่นํา้ในสนามยงั

ไมไ่ด้รับการพฒันาเทา่ท่ีควร การควบคมุนํา้ในคลองยงัคงเป็นระบบใช้คนเป็นหลกั ( Manual) ซึง่ต้องใช้

พนกังานสง่นํา้จํานวนมาก และการสง่นํา้ยงัไมมี่ประสิทธิภาพเทา่ท่ีควร ปัญหาท่ีทกุโครงการชลประทาน

ประสบอยูคื่อขาดอตัรากําลงัด้านงานสง่นํา้ ถึงแม้วา่จะมีการนําเอาประตนํูา้อตัโนมตัแิบบ  Hydraulic มาใช้ 

แตก่ารใช้งานยงัจํากดัเฉพาะบางคลองในบางโครงการเทา่นัน้ เชน่ โครงการคลองตรอนและโครงการสองพ่ี

น้อง 

 ในยคุคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ เร่ิมมีการนําระบบการตรวจวดัและควบคมุระยะไกลหรือ

ระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition System) มาชว่ยในการบริหารนํา้ในบาง

โครงการ แตส่ว่นใหญ่ยงัอาศยัเทคโนโลยีจากตา่งประเทศ ซึง่ต้องเสียคา่ลงทนุและคา่ใช้จา่ยสงู มีความ

พยายามในการพฒันาเคร่ืองมือและอปุกรณ์สําหรับการตรวจวดัและควบคมุระยะไกล (วิชญ์และวราวธุ. 

2546) ผลการทดสอบการใช้งานท่ีโครงงานสง่นํา้และบํารุงรักษาบางเลนในชว่ง  กรกฎาคม – กนัยายน 2547 

ให้ผลเป็นท่ีนา่พอใจ 

 นอกจากนี ้ วราวธุและวิชญ์  (2547) ได้เร่ิมพฒันาระบบควบคมุการสง่นํา้ในคลองอตัโนมตั ิ( Canal 

Automation System) โดยเร่ิมการพฒันาต้นแบบประตยูนต์ (Robogate) เพ่ือควบคมุระดบันํา้ในคลอง

ชลประทานในรูปแบบควบคมุเหนือนํา้เพ่ือให้ทํางานร่วมกบัระบบ SCADA ซึง่ทํางานในรูปแบบควบคมุท้ายนํา้ 

เพ่ือแก้ปัญหาการขาดแคลนบคุลากรด้านการสง่นํา้และเพิ่มประสิทธิภาพ ประสิทธิผลในการควบคมุการสง่นํา้

ในโครงการชลประทาน   การพฒันาและทดสอบประตยูนต์ในห้องปฏิบตักิารเบือ้งต้น  พบวา่สามารถควบคมุ

ระดบันํา้ในคลองทดลองได้อยา่งเป็นท่ีนา่พอใจ จงึเหมาะท่ีจะนําเทคโนโลยีท่ีพฒันาขึน้ไปทดลองใช้ในโครงการ

ชลประทานตอ่ไป 

โครงการวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ เพ่ือนําเทคโนโลยีสมยัใหม ่ด้านอีเล็กโทรนิค คอมพิวเตอร์ และการ

ส่ือสารทางไกล มาใช้ในการพฒันาระบบตรวจวดัและควบคมุนํา้ในคลองชลประทาน เพ่ือชว่ยในการจดัสรรนํา้

และควบคมุนํา้ชลประทานในโครงการชลประทาน ให้มีประสิทธิภาพ  (Efficiency) มีความนา่เช่ือถือ 

(Reliability)  เป็นธรรมแก่ผู้ใช้นํา้ (Equity) และมีความคลอ่งตวั (Flexibility) มากขึน้ และชว่ยแก้ปัญหาขาด
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แคลนเจ้าหน้าท่ีสนามไปในตวั โดยมีขอบเขต ของการวิจยัเพ่ือทดสอบการใช้งานในสนามในโครงการนําร่อง 

โดยเลือกทดสอบการควบคมุเฉพาะบางสว่นของโครงการ เน่ืองจากข้อจํากดัด้านงบประมาณ 
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บทที่ 2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

วตัถปุระสงค์ของการควบคมุนํา้ในคลองชลประทานท่ีสําคญัคือเพ่ือให้สามารถสง่นํา้ในปริมาณท่ี

เหมาะสม ให้กบัคนหรือพืน้ท่ีท่ีเหมาะสม  ในเวลาท่ีเหมาะสม สามารถสง่นํา้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

(Efficiency) และมีความนา่เช่ือถือได้ (Reliability) สงู  ใช้งานง่าย (Simplicity) ราคาถกู(Low Cost 

Operation) และสามารถปรับตวัเองให้เข้ากบัสถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วได้ (Flexibility) 

(Plusquellec. 1988) 

 หลกัการพืน้ฐานในการควบคมุนํา้ในคลองชลประทาน แบง่ออกได้เป็น 2 แบบ ได้แก่  

- การควบคมุปริมาณการไหล (Flow Control) 

- การควบคมุระดบันํา้ (Water Level Control) 

ปริมาณการไหลของนํา้ผา่น ปตร. มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัระดบันํา้ในคลอง ดงันัน้  

จงึมีความจําเป็นต้องควบคมุทัง้ระดบันํา้และปริมาณการไหลควบคูก่นัไป จงึจะสามารถสง่นํา้ได้ตามต้องการ  

หลกัพืน้การควบคมุระดบันํา้ในคลองจะเร่ิมจากการควบคมุระดบันํา้ในคลองสายใหญ่ให้ได้ก่อน แล้วจงึปรับ 

ปตร. ปากคลองซอยให้นํา้ไหลเข้าคลองตามท่ีต้องการ  ถ้าใช้คนควบคมุจะต้องใช้คนจํานวนมาก และจะทําได้

เฉพาะระบบคลองท่ีอปุทานและอปุสงค์ไมไ่ด้มีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว  

 ได้มีการพฒันาวิธีการควบคมุระดบันํา้ในคลองชลประทานเพ่ือเพิ่มความคลอ่งตวั  (Flexibility) ในการสง่

นํา้ ซึง่สามารถแบง่ออกได้เป็น 4 ประเภทคือ 

  -  การควบคมุระดบันํา้ด้านเหนือนํา้ ปตร.  (Upstream Control) 

  -  การควบคมุระดบันํา้ด้านท้ายนํา้ ปตร.  (Downstream Control) 

  -  การควบคมุปริมาตรนํา้ในชว่งคลองคงท่ี (Constant Volume) 

  -  การควบคมุแบบยอมให้ระดบันํา้ท้ายนํา้เปล่ียนแปลงได้  (Variant of Downstream Control) 

 วิธีการควบคมุระดบันํา้ทัง้ 4 ขึน้อยูก่บัจดุท่ีต้องการควบคมุระดบันํา้ (Control Point) เป็นสําคญั วิธีการ

ควบคมุเหนือนํา้จะกําหนดจดุควบคมุท่ีด้านเหนือนํา้ใกล้ ปตร. โดยออกแบบคนัคลองขนานกบัก้นคลองท่ีอตัราการ

ไหลสงูสดุ ซึง่เป็นวิธีการออกแบบท่ีปฏิบตักินัโดยทัว่ไป วิธีการควบคมุท้ายนํา้จะกําหนดจดุควบคมุระดบันํา้ท้ายนํา้

ใกล้ ปตร. จงึต้องออกแบบคนัคลองให้อยูใ่นแนวราบท่ีอตัราการไหลเป็นศนูย์ ทําให้ต้องเสียคา่ใช้จา่ยในการ

ก่อสร้างคลองมากขึน้ จงึยงัไมมี่การนํามาใช้ในประเทศไทย วิธีการควบคมุปริมาตรคงท่ี จะกําหนดจดุควบคมุ

ระดบันํา้อยูด้่านท้าย ปตร. บริเวณก่ึงกลางชว่งคลองซึง่จะชว่ยประหยดัคา่ก่อสร้างลงเม่ือเทียบกบัแบบควบคมุท้าย

นํา้ และวิธีสดุท้ายคือวิธีการควบคมุแบบยอมให้ระดบัท้ายนํา้เปล่ียนแปลง จะกําหนดจดุควบคมุท้ายนํา้อยูป่ลาย

สดุของชว่งคลอง หรือใกล้ ปตร. ท้ายนํา้ถดัไป วิธีนีทํ้าให้ไมต้่องเสียคา่ก่อสร้างคลองเพิ่มเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธี

ควบคมุท้ายนํา้  

 วิธีการควบคมุระดบันํา้ นอกจากจะแบง่ตามจดุท่ีต้องการควบคมุ (Control Points)  แล้วยงัอาจแบง่ตาม

ลกัษณะของการควบคมุออกได้เป็น 3 วิธีคือ  

  - การควบคมุเฉพาะจดุ  (Local Control) 

  - การควบคมุเฉพาะจดุระยะไกล  (Remote Localized Control) 

  - การควบคมุจากศนูย์กลางระยะไกล (Remote Centralized Control) 
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 วิธีการควบคมุเฉพาะจดุ เป้าหมายของการควบคมุจะอยูใ่กล้ ปตร.  วิธีการควบคมุเฉพาะจดุระยะไกล

เป้าหมายของการควบคมุจะอยูห่า่งไกลจาก ปตร. แตท่ัง้สองวิธีจะควบคมุระดบันํา้เฉพาะจดุโดยอาจควบคมุโดย

คนหรือใช้อปุกรณ์ควบคมุอตัโนมตัก็ิได้  

 และวิธีสดุท้ายคือวิธีการควบคมุจากศนูย์กลางระยะไกลซึง่ะต้องมีการสง่ข้อมลูความต้องการนํา้ ระดบันํา้ 

ขนาดการเปิดบานของ ปตร. ตา่ง ๆ และปริมาตรนํา้ในอา่งเก็บนํา้เข้าสูศ่นูย์ควบคมุ ซึง่ศนูย์ประมวลผลข้อมลู แล้ว

สง่คําสัง่การควบคมุ ปตร. ตา่ง ๆ  ทัง้คลองพร้อมกนั  การควบคมุในลกัษณะนีจ้ะประสบความสําเร็จ ก็ตอ่เม่ือเป็น

ระบบคลองอตัโนมตัิ(CAS) หรือระบบ SCADA  

 วิธีควบคมุเฉพาะจดุท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัดี ได้แก่ วิธีควบคมุระดบันํา้เหนือนํา้ และวิธีการควบคมุระดบันํา้ท้าย

นํา้ ซึง่วิธีแรกมีข้อเสียท่ีตอบสนองตอ่ความต้องการได้ช้า และมีการสญูเสียนํา้จากการปฏิบตังิาน (Operation 

Losses) เน่ืองจากต้องมีการวางแผนการสง่นํา้ลว่งหน้า ดงันัน้ถ้ามีฝนตกหรือเกษตรกรไมต้่องการใช้นํา้จะมีนํา้

เหลือทิง้ ขณะท่ีวิธีหลงัมีข้อดีคือตอบสนองตอ่ความต้องการได้รวดเร็ว และแมน่ยํา ลดการสญูเสียนํา้จากการ

ปฏิบตังิานและลดความต้องการเจ้าหน้าท่ีสนาม แตต้่องใช้ ปตร. ท่ีทํางานอตัโนมตัติามการเปล่ียนแปลงของระดบั

นํา้ มีการออกแบบคลองเป็นพิเศษคือคนัในแตล่ะชว่งคลองอยูใ่นแนวระดบัเพ่ือให้สามารถเก็บกกันํา้สว่นเกินไว้ใน

คลองได้ แตมี่ข้อเสียท่ีสําคญัคือถ้านํา้ไมพ่อ นํา้จะถกูระบายจากเหนือนํา้สูท้่ายนํา้ และเพ่ือแก้ปัญหาข้อเสียของวิธี

ควบคมุเหนือนํา้และวิธีการควบคมุท้ายนํา้ ได้มีการพฒันา ปตร. แบบพิเศษ ซึง่จะเปล่ียนการควบคมุจากควบคมุ

ท้ายนํา้เป็นควบคมุเหนือนํา้ถ้าระดบันํา้ ด้านเหนือนํา้ต่ํากวา่ระดบัท่ีกําหนด ปตร. แบบนีเ้รียกวา่ Composite Gate  

นอกจากนี ้ได้มีการพฒันาวิธีการควบคมุทัง้เหนือนํา้และท้ายนํา้ร่วมกนั โดยใช้วิธีการควบคมุเหนือนํา้ในชว่งต้น

คลอง และวิธีควบคมุท้ายนํา้ในชว่งท้ายคลองโดยมีอา่งเก็บนํา้อยูต่รงจดุเช่ือมตอ่ระหวา่งวิธีการควบคมุนํา้ทัง้ 2 วิธี 

เพ่ือเก็บกกันํา้สว่นเกินแล้วคอ่ยระบายออกตามความต้องการทางด้านท้ายนํา้ เชน่ โครงการ Doukkala และ Beni-

Amir ในประเทศมอรอคโค(Plusquellec.1988) 

 

โครงการชลประทานในประเทศไทยสว่นใหญ่สง่นํา้ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก โดยใช้ระบบคลอง

ชลประทานนํานํา้จากแหลง่นํา้ไปยงัพืน้ท่ีเพาะปลกู ทําการสง่นํา้แบบควบคมุเหนือนํา้ (Upstream Control) 

เป็นหลกั โดยใช้พนกังานสง่นํา้  (Zoneman) ทําหน้าท่ี ปิด- เปิด – ปรับ ประตรูะบายนํา้  (ปตร.)  ตามแผนการ

สง่นํา้ท่ีวางไว้ พนกังานสง่นํา้จะพยายามสงัเกตผลการสง่นํา้ ถ้านํา้ท่ีสง่ไมพ่อหรือมากเกินไป ก็จะรายงานให้

ทางโครงการทราบ เพ่ือจะได้ทําการปรับแก้แผนการสง่นํา้ตอ่ไป ระบบการสง่นํา้และควบคมุนํา้ในลกัษณะ

ดงักลา่ว จะอาศยัพนกังานสง่นํา้เป็นหลกั ถ้าพนกังานสง่นํา้ได้รับการฝึกอบรมอยา่งดี เอาใจใสใ่นหน้าท่ี และมี

พืน้ท่ีท่ีต้องดแูลรับผิดชอบไมม่ากเกินไป การสง่นํา้ก็จะมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสงู ถ้าพนกังานสง่นํา้

ขาดความรู้ ไมเ่ห็นความสําคญัของงาน หรือต้องดแูลพืน้ท่ีสง่นํา้มากเกินไป การสง่นํา้จะเป็นไปอยา่งไมมี่

ประสิทธิภาพ และก่อให้เกิดปัญหาในการสง่นํา้ 

โครงการชลประทานสว่นใหญ่ขาดอตัรากําลงัด้านการสง่นํา้ พนกังานสง่นํา้ต้องดแูลรับผิดชอบพืน้ท่ี

มากเกินไป บางคนต้องรับผิดชอบพืน้ท่ีถึง 10,000 ไร่ ทําให้การสง่นํา้ของโครงการไมมี่ประสิทธิภาพเทา่ท่ีควร 

จงึจําเป็นต้องมีการพฒันาระบบควบคมุนํา้ชลประทานโดยใช้เทคโนโลยีสมยัใหม ่เชน่ อีเล็กโทรนิกและ

คอมพิวเตอร์ ระบบส่ือสารทางไกล และระบบสารสนเทศ เข้าชว่ย  ระบบคลองอตัโนมตัคืิอแนวทางหนึง่ในการ

แก้ปัญหาการสง่นํา้ด้วยระบบคลอง ซึง่ปัจจบุนัมีพืน้ท่ีท่ีสง่นํา้แบบนีก้วา่ 25 ล้านไร่ แนวความคดิของระบบ
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คลองอตัโนมตั ิคือการพฒันาต้นแบบอปุกรณ์ตรวจวดันํา้และควบคมุ ปตร. อตัโนมตั ิเพ่ือให้การสง่นํา้ทําได้

สะดวกรวดเร็ว และสามารถควบคมุนํา้ชลประทานอยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล และยงัเป็นวิธีการ

แก้ปัญหากากรขาดแคลนบคุลากรด้านการสง่นํา้ของโครงการชลประทานตา่ง ๆ ในประเทศไทยอีกด้วย 

อปุกรณ์ตรวจวดัและควบคมุระยะไกลท่ีพฒันาขึน้ควรใช้วสัดอุปุกรณ์ท่ีทําในประเทศไทย และมีราคาไมแ่พง  

แนวคดิในการพฒันาระบบคลองอตัโนมตัแิบง่ออกได้เป็น 2 ระดบั คือ  

ระดับท่ี 1 คือ การพฒันาอปุกรณ์เพ่ือการตรวจวดัและควบคมุระดบันํา้ในคลองเฉพาะจดุ ( Local 

Control) โดยใช้ประตยูนต์ (Robogate)ซึง่ได้มีการพฒันา และทดสอบการทํางานในห้องปฏิบตักิารในเบือ้งต้น

แล้ว(วราวธุ  และวิชาญ์. 2547)   ถ้าได้มีการพฒันาตอ่จะสามารถนําไปใช้งานแทนพนกังานสง่นํา้ได้  ประตู

ยนต์ (Robogate)ประกอบด้วยสว่นประกอบท่ีสําคญั 4 สว่นดงัรูปท่ี 2.2  คือ 

(1) สว่นควบคมุ (Microcontroller) 

(2) สว่นตรวจวดัหรือเซนเซอร์ (Sensor) 

(3) บานประต ู(Gate) 

(4) ชดุเฟืองและมอเตอร์(Gear Box and Motor) 

  ประตยูนต์ท่ีพฒันาขึน้สามารถดดัแปลงให้ทํางานได้ทัง้ในในรูปแบบการควบคมุเหนือนํา้  

(Upstream Control) หรือในรูปแบบการควบคมุท้ายนํา้ (Downstream Control) โดยใช้อปุกรณ์ชดุเดียวกนั

แตต้่องเขียนโปรแกรมให้ควบคมุการทํางานตา่งกนัเทา่นัน้  (ดรููปท่ี 2.1 ประกอบ) 

 หลกัการทํางานของประตยูนต์แบบควบคมุเหนือนํา้ (รูปท่ี 2.1(3)) เร่ิมจากเซนเซอร์ซึง่ตดิตัง้ด้านเหนือ

นํา้ของ ปตร. รายงานระดบันํา้ในคลองเข้าสูส่ว่นควบคมุ (Microcontroller) ถ้าชว่งคลองด้านเหนือนํา้ ปตร. ใช้

นํา้มาก ระดบันํา้หน้า ปตร. จะลดลง ถ้าระดบัระดบันํา้ต่ํากวา่ระดบัท่ีกําหนด สว่นควบคมุจะสัง่ให้ลดบาน 

ปตร. ลง ซึง่จะมีผลทําให้ระดบันํา้หน้า ปตร. สงูขึน้ จนระดบันํา้ขึน้ถึงระดบัท่ีกําหนดประตยูนต์จงึหยดุทํางาน 

ในทางกลบักนัถ้าระดบันํา้ขึน้สงูกวา่ระดบัท่ีกําหนด สว่นควบคมุจะสัง่ให้ ปตร. เปิดบานมากขึน้เพ่ือระบายนํา้

สูท้่ายนํา้ จนระดบันํา้ด้านเหนือนํา้ลดลงถึงระดบัท่ีกําหนด 
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(1) ประตยูนต์ ขณะทดสอบในห้องปฏิบตักิาร  

ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

(2) Microcontroller ของประตยูนต์ 

  

(3) ประตยูนต์แบบควบคมุเหนือนํา้ (4) ประตยูนต์แบบควบคมุท้ายนํา้ 

รูปท่ี 2.1 ประตยูนต์ (Robogate) 

 

สว่นประตยูนต์แบบควบคมุท้ายนํา้ (รูปท่ี 2. 1(4)) จะตดิตัง้เซนเซอร์ไว้ด้านท้าย ปตร. และทํางาน

ตรงกนัข้ามกบัประตยูนต์แบบควบคมุเหนือนํา้ ถ้าพืน้ท่ีท้ายนํา้ใช้นํา้มาก ระดบันํา้ด้านท้าย ปตร. จะลดต่ํากวา่

ระดบัควบคมุ สว่นควบคมุจะสัง่ให้ ปตร. เปิดบานมากขึน้ จนท้ายนํา้ได้ระดบัตามท่ีต้องการ  

ประตยูนต์เหมาะท่ีจะนําไปใช้กบัโครงการชลประทาน ซึง่ขาดแคลนพนกังานสง่นํา้ ขาดบคุลากรระดบั

วิศวกรซึง่มีความรู้ในเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และมีงบประมาณลงทนุไมม่ากนกั  

 ระดับท่ี 2   คือ การพฒันาอปุกรณ์เพ่ือการตรวจวดัและควบคมุระยะไกล (Remote Centralized 

Control) หรือท่ีเรียกกนัทัว่ ๆ ไปวา่ ระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition System) 

ซึง่ระบบนีจ้ะต้องมีการตดิตัง้เซนเซอร์วดัระดบันํา้ไว้ทัง้ด้านเหนือและท้าย ปตร. ท่ีสําคญัตา่ง ๆ ตลอดทัง้คลอง 

และมีเซนเซอร์ตรวจวดัขนาดการเปิดบาน (Gate openning) เพ่ือนํามาคํานวณปริมาณนํา้ท่ีไหลผา่น ปตร. 

แล้วรายงานผลผา่นระบบวิทยส่ืุอสาร หรือระบบโทรศพัท์เข้าสูศ่นูย์คอมพิวเตอร์ ศนูย์คอมพิวเตอร์จะ

ประมวลผลสภาพนํา้ในคลองสว่นตา่ง ๆ เพ่ือกําหนดแผนการสง่นํา้ แล้วจงึถ่ายทอดคําสัง่ควบคมุ ปตร. จาก

ศนูย์คอมพิวเตอร์ ผา่นสถานีแมข่า่ย (Main Station) สูส่ถานีลกูขา่ย  (Remote Terminal Unit, RTU) เพ่ือ

กระจายสญัญาณสูอ่ปุกรณ์ควบคมุ ปตร. อีกทีหนึง่ วิธีนีจ้ะเป็นการควบคมุ ปตร. ทกุตวัในระบบคลองสง่นํา้
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พร้อม ๆ กนั ระบบนีเ้หมาะกบัโครงการท่ีขาดแคลนพนกังานสง่นํา้ แตมี่วิศวกรท่ีมีความรู้ความชํานาญด้าน

คอมพิวเตอร์ และมีงบประมาณลงทนุสงู (ดรููปท่ี 2.2 และ 2.3) 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 การประยกุต์ประตยูนต์กบัระบบ SCADA ในการควบคมุนํา้ในคลองทัง้ในแบบการควบคมุ

ท้ายนํา้และแบบการควบคมุเหนือนํา้ 
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รูปท่ี 2.3 แนวคดิในการพฒันาระบบตรวจวดัและควบคมุระยะไกล(SCADA) 
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บทที่ 3 วิธีวิจัย 
 

วิธีการวิจยั มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี  ้

 (1) ศกึษาความเหมาะสมด้านเทคโนโลยีของระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัท่ีิเหมาะสมกบัสภาพ

โครงการชลประทานในประเทศไทย ทัง้นีโ้ดยคํานงึถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการจดัสรรและควบคมุ

การสง่นํา้ ขีดความสามารถของเจ้าหน้าท่ีโครงการชลประทาน การยอมรับของเจ้าหน้าท่ีโครงการและ

เกษตรกร และความคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจเป็นหลกั   

(2) คดัเลือกโครงการนําร่อง 1 โครงการ เพ่ือตดิตัง้ระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตั ิโดยจะมีการแบง่

การดําเนินการเป็นขัน้ (Stages) โดยเร่ิมจากจดุท่ีมีความสําคญัตอ่การจดัสรรนํา้และการควบคมุการสง่นํา้ของ

โครงการชลประทานเชน่ในคลองสายใหญ่ก่อน และจงึคอ่ยขยายผลท่ีหลงั  

 (3) พฒันาอปุกรณ์การตรวจวดัและควบคมุนํา้ในคลองชลประทานระยะไกล และทดสอบการใช้งาน

ในห้องปฏิบตักิาร โดยในระยะแรกจะพฒันาระบบควบคมุเฉพาะจดุ(Localized Control) และระยะท่ี 2 จะ

พฒันาเป็นระบบผสมระหวา่งการควบคมุเฉพาะจดุและการควบคมุระยะไกล (Remote Control)  

 (4)  การออกแบบตดิตัง้และทดสอบระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตั ิ ซึง่พฒันาขึน้ในข้อ (3) สําหรับ

โครงการนําร่องท่ีเลือกในข้อ (2) โดยจะเลือกจดุท่ีสําคญัสําหรับการควบคมุนํา้ เชน่ ปตร.โครงการ และ ปตร. 

งานสง่นํา้และบํารุงรักษา 

 (5) ฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีให้รู้จกัการใช้เทคโนโลยีระบบคลองอตัโนมตัิ  

 (6) ตดิตามประเมินผลการดําเนินงานการใช้เทคโนโลยีระบบคลองอตัโนมตัใินโครงการนําร่อง  

 (7) รายงานผลการวิจยั  
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บทที่ 4 ผลและวิจารณ์ 

 

4.1 การวิเคราะห์ความเหมาะสมของเทคโนโลยีของระบบควบคุมนํา้ในคลองอัตโนมัติ 

 

ผลจากการศกึษาความเหมาะสมของเทคโนโลยีของระบบคลองอตัโนมตั ิ  ทัง้จากโครงการวิจยั ”

โครงการนําร่องการใช้เทคโนโลยีทนัสมยัในโครงการชลประทาน” ตัง้แตปี่ พ.ศ.2548  และผลจากการศกึษา

และวิเคราะห์เพิ่มเตมิในโครงการวิจยันี ้สามารถสรุปความเหมาะสมของเทคโนโลยีของระบบคลองอตัโนมตั ิ

ตลอดจนข้อดี-ข้อเสียของเทคโนโลยีแบบตา่งๆ โดยแบง่เป็นประเดน็การศกึษาเป็นหวัข้อตา่งๆ ได้ดงัตอ่ไปนี ้ 

 

- เทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองสง่นํา้ชลประทาน 

- การเลือกระบบส่ือสาร 

- อปุกรณ์สําหรับวดัระดบันํา้ (Water Level Sensor) 

- สิ่งท่ีต้องพิจารณาในการนําเทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัไิปใช้ในโครงการชลประทาน 

 

4.1.1 เทคโนโลยีระบบควบคุมนํา้ในคลองส่งนํา้ชลประทาน 

 

เทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัิ สามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ระดบั คือ 

 
(1) ระบบโทรมาตร (Telemetering) คือ ระบบตรวจวดันํา้และเก็บบนัทกึข้อมลูระยะไกล แบบ

อตัโนมตั ิโดยใช้ระบบส่ือสาร เชน่ วิทย ุโทรศพัท์ โทรศพัท์ไร้สาย หรือระบบ GPRS (General Packet Radio 

Service) เป็นต้น แตไ่มส่ามารถตดัสินใจ และทําการควบคมุระยะไกลได้ 

(2) ระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) คือระบบการตรวจวดัและ

ควบคมุระยะไกล ระบบ SCADA มีระบบโทรมาตรเป็นพืน้ฐาน ในการตรวจวดัและจดัเก็บข้อมลู เพ่ือ

ประกอบการตดัสินใจ ก่อนทําการสัง่การเพ่ือควบคมุประตรูะบายนํา้ (ปตร.) แบบระยะไกล (Remote Control) 

ระบบ SCADA ยงัสามารถแบง่ออกได้เป็นหลายระดบั เชน่ ระบบ SCADA แบบใช้คนเป็นผู้ตดัสินใจและสัง่

การ หรือระบบท่ีก้าวหน้ากวา่ คือมีระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ (Decision Support System, DSS) อยา่งไรก็

ตาม ระบบ SCADA สว่นใหญ่ ยงัต้องมีคนเป็นหลกัในการตดัสินใจ ก่อนการสัง่การควบคมุระยะไกล  

(3) ระบบคลองอตัโนมตั ิ (Canal Automation System, CAS) คือระบบ SCADA ท่ีก้าวหน้ามาก

ขึน้ สามารถทําการตรวจวดัและควบคมุระยะไกลแบบอตัโนมตั ิระบบนีส้ามารถตดัสินใจและสัง่การตามลอจิก  

(Logic) ท่ีกําหนดไว้ ระบบคลองอตัโนมตัอิาจแบง่ออกได้เป็น 2 ระดบั คือ ระบบควบคมุอตัโนมตัเิฉพาะจดุ 

(Localized Control) โดยใช้ Microcontroller หรือ Embeded System ท่ีถกูป้อนโปรแกรมควบคมุการทํางาน

ของ ปตร.  แตล่ะตวั ให้ทํางานอยา่งเป็นอิสระ ปตร. ท่ีทํางานในลกัษณะนี ้เรียกวา่ ประตยูนต์ (Robogate) 

(วราวธุ และวิชญ์. 2547 ) ระบบคลองอตัโนมตัแิบบนีต้อ่ไปจะเรียกวา่ยอ่ๆ วา่ CAS(Robogate) ระบบคลอง

อตัโนมตัท่ีิก้าวหน้ากวา่ คือแบบ Computerized Centralized Control (CCC)  ซึง่มีคอมพิวเตอร์ตดิตัง้อยูท่ี่

ศนูย์ควบคมุ (Operation Center) ทําหน้าท่ีรับข้อมลูจากระบบโทรมาตรตา่งๆ เก็บบนัทกึข้อมลูลงใน
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ฐานข้อมลู (Data Base) มีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถพยากรณ์ (Forecast) และจําลอง (Simulate) 

สถานการณ์ลว่งหน้า ก่อนตดัสินใจและสัง่การควบคมุ ปตร. ระยะไกลแบบอตัโนมตั ิในชว่งเวลาปกต ิแต่

ในชว่งเวลาวิกฤต ิจําเป็นต้องใช้คนตดัสินใจและสัง่การ ระบบคลองอตัโนมตัแิบบหลงันี ้ตอ่ไปจะเรียกยอ่ๆ วา่

ระบบ CAS(CCC) 

 
เทคโนโลยีการควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตัทิัง้ 3 แบบ แตล่ะแบบมีข้อดี-ข้อเสีย ตา่งกนั ดงัแสดง

ในตารางท่ี 4.1  

 

การนําเทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัไิปใช้ จําเป็นท่ีจะต้องรู้และเข้าใจลกัษณะของ

ระบบคลอง  ความรู้ความสามารถของเจ้าหน้าท่ี เพ่ือจะได้เลือกใช้ระดบัเทคโนโลยีได้อยา่งเหมาะสม  

 
 ระบบโทรมาตร ใช้เทคโนโลยีต่ํากวา่ระบบอ่ืน สามารถนําไปใช้ได้กบัทกุระบบคลอง โดยเจ้าหน้าท่ีไม่

ต้องมีความเข้าใจหรือมีความรู้เก่ียวกบัฮาร์ทแวร์และซอฟท์แวร์มากนกั การใช้งานไมยุ่ง่ยาก แตต้่องมีระบบ

ตรวจความถกูต้องของข้อมลู ปัจจบุนัมีกรมชลประทานได้นําระบบโทรมาตรไปใช้ในการตรวจวดันํา้ใน

โครงการชลประทานขนาดใหญ่หลายโครงการ เชน่ โครงการเข่ือนป่าสกัชลสิทธ์ิ โครงการปากพนงั โครงการสง่

นํา้และบํารุงรักษาเพชรบรีุ โครงการเข่ือนบางประกง เป็นต้น อยา่งไรก็ตามระบบโทรมาตรดงักลา่ว ใช้ในการ

ตรวจวดันํา้ในอา่งเก็บนํา้และ/หรือในทางนํา้ธรรมชาต ิเพ่ือการป้องกนันํา้ทว่มเป็นหลกั ยงัไมค่อ่ยมีการนํา

ระบบโทรมาตรมาใช้ในการตรวจวดันํา้ในคลองสง่นํา้ชลประทานเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจดัการนํา้  

 
 ระบบ SCADA ซึง่มีระบบควบคมุระยะไกล การใช้งานในชว่งแรกๆต้องมีความระมดัระวงั มีการ

ตรวจสอบในสนามวา่การควบคมุระยะไกลให้ผลตามท่ีสัง่การหรือไม ่ถ้าไมเ่ป็นไปตามท่ีสัง่การไว้ต้องปรับแก้

ระบบ จนแนใ่จวา่ระบบทําตามท่ีสัง่การไป 
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ตารางท่ี 4.1 ข้อดี-ข้อเสีย ของระบบการควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตัิ  

 

ระบบควบคมุนํา้ ข้อดี ข้อเสีย 

1. ระบบโทรมาตร - ราคาถกูกว่าแบบอ่ืน - ไม่สามารถควบคมุนํา้ระยะไกลได้ ต้องใช้

คนข่ีมอเตอร์ไซด์ไปปิด-เปิด ปตร. 

2. ระบบ SCADA - สามารถควบคมุ ปตร. 

ระยะไกล 

- ราคาแพงกว่าระบบโทรมาตร 

  - ต้องมีกระแสไฟฟ้าหรือแผงเซลล์

แสงอาทติย์ขนาดใหญ่ พร้อมแบตเตอรีท่ี

สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าไปควบคมุ

มอเตอร์ได้ 

  - ปกติ จะถกูออกแบบให้ทํางานควบคมุ

ระยะไกลแบบไม่อตัโนมตั ิ

3. ระบบคลองแบบอตัโนมตั ิ   

3.1 แบบ CAS(Robogate) - ทํางานแบบอตัโนมตัิทัง้การ

ตรวจวดัและการควบคมุ

ระยะไกล 

- ราคาแพงกว่าแบบท่ี 1 และ 2 

 - ทํางานได้ดีในช่วงปกติ - อาจตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงได้ไม่

รวดเร็วเทา่ท่ีควร เน่ืองจากเป็นการควบคมุ

แบบเฉพาะจดุ 

3.2 แบบ CAS(CCC) - ทํางานแบบอตัโนมตัิ - ราคาแพงกว่าทกุแบบ 

 - ตอบสนองต่อการ

เปล่ียนแปลงได้รวดเร็วกว่าทกุ

แบบ 

- การพฒันาโปรแกรมท่ีสามารถคาดการ

อนาคต และจําลองสถานการณ์ เพ่ือหาทาง

เลือกเหมาะสม จําเป็นต้องมีผู้ ท่ีมีความรู้-

ความสามารถ และมีประสบการณ์สงู 

  - ต้องมี Operator ท่ีมีความรู้ สามารถ

แก้ปัญหากรณีท่ีระบบคอมพิวเตอร์มี

ปัญหาได้ 
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ระบบคลองอัตโนมัตแิบบ CAS (Robogate) คือ การแปลง ปตร. ธรรมดา ให้เป็นประตยูนต์ ทําการ

ควบคมุระดบันํา้ด้านเหนือนํา้หรือด้านท้ายนํา้ตามท่ีกําหนดไว้ เน่ืองจากประตยูนต์ทําการควบคมุระดบันํา้

เฉพาะจดุ ผลการควบคมุเฉพาะจดุจะสง่ผลกระทบตอ่ระดบันํา้ด้านเหนือและท้ายประต ูและมีผลตอ่การ

ทํางานของประตยูนต์ด้านเหนือและท้ายนํา้  เชน่ ประตยูนต์แบบควบคมุเหนือนํา้จะพยายามควบคมุระดบั

นํา้หน้าประต ูโดยไมคํ่านงึถึงปริมาณนํา้ท่ีสง่ให้ท้ายนํา้  ถ้านํา้ท่ีสง่เข้าคลองมีน้อยกวา่ความต้องการ ประตู

ท้ายนํา้อาจได้รับนํา้ไมพ่อหรือไมไ่ด้รับนํา้ก็ได้ จงึต้องมีระบบ  SCADA ชว่ยตรวจสอบปริมาณนํา้ในระบบคลอง

และชว่ยปรับแก้กรณีทีปริมาณนํา้ท่ีสง่ (Supply) ไมส่อดคล้องกบัความต้องการ (Demand) โดยการเพิ่มหรือ

ลดอตัราการสง่นํา้ (Supply) หรือหาทางกระจายสภาวะการขาดนํา้ (Shortage) หรือสภาวะมีนํา้มากเกิน

ความต้องการ (Excess) ในชว่งคลองตา่งๆ ระบบนีอ้าจตอบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงได้ไมเ่ร็ว แตจ่ะทํางาน

ได้ดีในชว่งภาวะปกต ิและมีคา่ลงทนุไมส่งูมากนกั และไมต้่องใช้ผู้ ท่ีมีความรู้ในการจําลองระบบด้วย

คอมพิวเตอร์ซึง่หาคอ่นข้างยากในโครงการชลประทาน  

 
ส่วนระบบคลองอัตโนมัตแิบบ CAS(CCC) เป็นระบบท่ีคอ่นข้างสมบรูณ์แบบ ถ้าได้รับการ

ออกแบบและตดิตัง้ให้เหมาะสมกบัสภาพโครงการ การตรวจวดัและควบคมุการสง่นํา้จะเป็นไปอยา่งอตัโนมตั ิ

โดยมี Operator ประจําศนูย์ควบคมุเพ่ือคอยตรวจสอบวา่เคร่ืองมืออปุกรณ์ตา่งๆทํางานได้ตามปกต ิ ผลการ

สง่นํา้อยูใ่นเกณฑ์ท่ีนา่พอใจหรือไม ่ ระบบนีจ้ะตอบสนองตอ่ความต้องการได้อยา่งรวดเร็ว แตมี่ข้อเสียท่ีสําคญั

คือคา่ลงทนุสงู ต้องมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถจําลองสถานการณ์ ประมวลผลและสัง่การได้อยา่ง

ถกูต้อง อีกทัง้จําเป็นต้องมีระบบความปลอดภยัในการควบคมุอยา่งดี  

 

 การเลือกใช้ระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัแิตล่ะแบบ จงึจําเป็นต้องพิจารณาองค์ประกอบตา่งๆท่ี

เก่ียวข้อง เชน่ ประสิทธิภาพ-ประสิทธิผลในการสง่นํา้ คา่ลงทนุ ความรู้ความชํานาญของเจ้าหน้าท่ี ความรู้

ความเข้าใจของเกษตรกร ลกัษณะอาคารควบคมุนํา้ของโครงการ ระบบสง่กระแสไฟฟ้า ระบบส่ือสาร รวมถึง

ระบบการเพาะปลกูของเกษตรกร 

 

 ผลจากการวิเคราะห์ความเหมาะสมของเทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตั ิดงักลา่วข้างต้น 

โครงการวิจยันีจ้งึมุง่พฒันาและทดสอบเทคโนโลยีระบบคลองอตัโนมตั ิทัง้ในระบบโทรมาตร การควบคมุ

ระยะไกล และระบบคลองอตัโนมตัแิบบ CAS(Robogate) ในโครงการนําร่อง 
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4.1.2 การเลือกระบบส่ือสาร 

 

 ตามท่ีได้กลา่วมาแล้ว ระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัจํิาเป็นต้องมีระบบส่ือสารท่ีดี โดยอาจเป็น

ระบบวิทยส่ืุอสารยา่น VHF หรือ UHF หรือ ระบบโทรศพัท์ซึง่อาจเป็นแบบมีสายหรือไร้สาย ระบบ GPRS หรือ

ระบบส่ือสารผา่นดาวเทียมก็ได้ ระบบส่ือสารแตล่ะระบบมีข้อดี-ข้อเสียตา่งกนัดงัตารางท่ี 4.2 โครงการวิจยันี ้

เลือกใช้ระบบส่ือสารแบบวิทยใุนโครงการนําร่อง โดยพิจารณาจากข้อดีท่ีวา่ไมต้่องเสียคา่บริการ โครงการ

ชลประทานตา่งมีชอ่งสญัญาณของระบบวิทยส่ืุอสารและเสาอากาศขนาดความสงู 30 เมตร อยูแ่ล้ว  

 

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสีย ของระบบส่ือสารสําหรับระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัิ  

 

ระบบส่ือสาร ข้อด ี ข้อเสีย 

1. วิทย ุ - ไม่ต้องเสียค่าบริการเหมือนระบบโทรศพัท์ 

ซึง่ปกติจะต้องเสียค่าบริการตามจํานวนครัง้

และระยะเวลาท่ีใช้งาน ถ้าใช้งานบอ่ย เช่น ทกุ

ชัว่โมงจะทําให้ต้องเสียค่าบริการสงู 

- ต้องเสียค่าติดตัง้ระบบวิทยสุื่อสารและเสาอากาศ ซึง่

ค่าติดตัง้ค่อนข้างสงู เมื่อเปรียบเทียบกบัระบบ

โทรศพัท์ไร้สาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงถ้าระยะทางการ

สื่อสารไกลต้องติดตัง้เสาอากาศสงู และใช้วิทยกํุาลงั

วตัต์สงู 

- ต้องมีช่องสญัญาณวิทยอุยู่แล้ว มิฉะนัน้ต้องขออนมุติั

จากการสื่อสารฯ 

- มีปัญหาเร่ืองฟ้าผ่า ต้องมีระบบป้องกนัฟ้าฝ่าท่ีดี 

2. โทรศพัท์ - ค่าลงทนุขัน้แรกต่ํากว่าระบบวิทยสุื่อสาร 

- สามารถใช้โทรศพัท์สอบถามข้อมลูท่ี 

Remote Station ได้โดยตรง 

- สามารถจดัทําระบบแจ้งเตือนผ่านระบบ 

SMS ได้ 

- ต้องเสียค่าบริการต่อครัง้ท่ีใช้งานและต่อระยะเวลาท่ี

ใช้งานเป็นนาที ถ้าใช้งานบอ่ย และแต่ระครัง้ใช้

เวลานานจะต้องเสียค่าบริการมาก 

 

 

3. GPRS  - เสียค่าบริการตามจํานวนข้อมลู (Byte) ท่ีส่ง 

ซึง่ค่าใช้จ่ายจะต่ํากว่าการใช้ระบบ

โทรศพัท์มือถือซึง่คิดตามจํานวนครัง้ และ

เวลาท่ีใช้ต่อครัง้ 

- ค่าการ์ด GPRS จะแพงกว่าราคาโทรศพัท์มือถือ 

- บางพืน้ท่ีอาจไม่มีบริการ GPRS 

4. ระบบสื่อ 

สารผ่าน

ดาวเทียม 

- สามรถใช้ได้ในทกุพืน้ท่ี 

- สื่อสารข้อมลูได้รวดเร็วกว่า 

- ถ้าต้องติดตัง้จานดาวเทียม ทกุจดุท่ีมีการรับส่งข้อมลู

จะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการติดตัง้สงู มิฉะนัน้ต้องใช้

ร่วมกบัระบบวิทยสุื่อสาร 

- เสียค่าบริการเป็นรายเดือน อย่างต่ําเดือนละ 1,500 

บาท 
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4.1.3 อุปกรณ์สาํหรับวัดระดับนํา้ (Water Level Sensor) 

 

 อปุกรณ์วดัระดบันํา้ในคลอง หรือ Sensor ซึง่สามารถพฒันาขึน้เองโดยใช้วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีมีราคาไม่

แพง สามารถหาซือ้ได้ในประเทศ และสามารถวดัระดบันํา้ได้ถกูต้องแมน่ยําพอสมควร แบง่ออกได้เป็น 4 ชนิด 

ดงันี ้ 
(1) อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ตวัต้านทานแบบ Slide ขนาด 10 KΩ (ดรููปท่ี 4.1) 

(2) อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ Potentiometer แบบกลมขนาด 10 KΩ (ดรููปท่ี 4.2) 

(3) อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบอินฟาเรด (Infrared) (ดรููปท่ี 4.3) 

(4) อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบวดัความดนันํา้ (Pressure Transducer) (ดรููปท่ี 4.4) 

 

 
 

รูปท่ี 4.1  อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ตวัต้านทานแบบปรับคา่ได้ 
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ลกูลอยจะยดึติดกบั

ปลายโซ ่ซึง่จะขยบัขึน้

ลงตามระดบันํา้ในบ่อ

นํา้น่ิง 

 

 

 

 

 

 

Potensiometer 

 

รูปท่ี 4.2  อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ Potentiometer แบบกลม 
 
 
 

 

Sensor แบบ Infrared 

จะทําหน้าท่ีวดั

ระยะทางของลกูลอย

ซึง่ขยบัขึน้ลงตาม

ระดบันํา้ในบ่อนํา้น่ิง 

 
 

รูปท่ี 4.3  อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบอินฟาเรด (Infrared) 
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ทอ่สายยางปลายด้านลา่งจะอยู่ในนํา้และปลายด้านบนจะต่อเข้ากบั Pressure Transducer เพ่ือวดัความดนั

ในทอ่แล้วแปลงเป็นระดบันํา้ 

 

รูปท่ี 4.4  อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบวดัความดนันํา้ (Pressure Transducer) 

 
อปุกรณ์วดัระดบันํา้แตล่ะแบบมีข้อดี-ข้อเสียตา่งกนัดงัตารางท่ี 4.3 และโครงการวิจยันีเ้ลือกใช้

อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ Potentiometer แบบกลมขนาด ในโครงการนําร่อง ซึง่มีข้อดีดงัตารางท่ี 

4.3 และมีราคาไมแ่พงมากนกั 
 
4.1.4 สิ่งท่ีต้องพจิารณาในการนําเทคโนโลยีระบบควบคุมนํา้ในคลองอัตโนมัตไิปใช้ใน

โครงการชลประทาน 

 

(1) หวัหน้าโครงการต้องเห็นความสําคญัของเทคโนโลยีสมยัใหม่ วา่สามารถชว่ยให้บริหารการสง่นํา้

ได้ดีขึน้ได้ 

(2) บคุลากรมีความรู้ ความเข้าใจ หรือพร้อมท่ีจะเรียนรู้ ไมรู้่สกึวา่ยุง่ยากและเป็นภาระ 

(3) ขาดแคลนบคุลากร ในการเก็บข้อมลู บนัทกึข้อมลู  

(4) ขาดแคลนบคุลากรสนามในการควบคมุ ปิด-เปิด-ปรับ ปตร. 

(5) นํา้ต้นทนุน้อย และความต้องการนํา้จากคลองมีการเปล่ียนแปลงขึน้ลงตลอดเวลา  

(6) เทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัิมีคา่ลงทนุ ถ้าใช้เทคโนโลยีตา่งประเทศจะมีราคา

แพง ต้องการคนท่ีมีความรู้มาดแูล อปุกรณ์ตา่งๆมีอายกุารใช้งาน อาจเสียหายเม่ือไรก็ได้ ต้องมี

อปุกรณ์สํารอง  
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ตารางท่ี 4.3 ข้อดี-ข้อเสียของอปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบตา่งๆ  

 

อปุกรณ์วดัระดบันํา้ ข้อดี ข้อเสีย 

1. อปุกรณ์วดัระดบันํา้

แบบลกูลอยโดยใช้ตวั

ต้านทานแบบปรับค่าได้ 

(Slide) ขนาด 10 KΩ  

ความยาว 4-8 ซม. ราคา 

30-200 บาท 

 

• ไม่ต้อง Reset เหมือน 

Encoder 

• ราคาถกู 
• ไม่อนัตราย 

• ไม่ Linear (Approximately Linear)  

• ช่วงวดั 0-5 V 

• มี Error ทัง้ทางกล และทางไฟฟ้า 

• Contact สกปรกง่าย ทําให้เกิด Error 

ในการสง่สญัญาณไฟฟ้า 

อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบ

ลกูลอยโดยใช้

Potentiometer แบบกลม

ขนาด 5-10 KΩ  

ราคา 700-2,000 บาท 

 

• มีความ Linear มากกว่า 

แบบSlide 

• วดัได้ละเอียดกว่า (5-10V) มี

ความผิดพลาด +0.25 %  

• ไม่ต้อง Reset เหมือน 

Encoder 

• ราคาแพงกว่า แบบ Slide 

• กลไกทําได้ยากกว่า แต ่Error ทางกล

น้อยกว่า 

อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบ

อินฟาเรด (Infrared) ระยะ

ทําการ 40 ซม. ราคา 

1,000 บาท 

• ไม่ต้องการกลไกทางกล

ทํางานโดยการสง่แสงท่ีความ

เข้มคงท่ี แล้ววดัความเข้ม

แสงท่ีสะท้อนกลบั แล้วแปลง

เป็น Volt  

• ไม่ Linear ต้องการการ Calibration ท่ี

ละเอียด 

• ช่วงวดัสัน้ 

 

อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบ

วดัความดนันํา้ (Pressure 

Transducer) วดัระดบันํา้

ได้ไม่เกิน 40-50 ซม. ราคา 

1,200 บาท 
 

• สร้างง่ายไม่ต้องอาศยักลไกล

อ่ืนๆ ทํางานโดยการวดัความ

ดนันํา้ แล้วแปลงเป็น Volt 

 

• ต้องมีอปุกรณ์ขยายสญัญาณ 

(Amplifier) 

• ต้องชดเชยอณุหภมิู มิฉะนัน้จะมี 

Error มาก 

• ต้อง Calibrate อย่างระมดัระวงั 

• ทอ่วดัความดนัอดุตนัได้ง่าย ทําให้เกิด

ความผิดพลาดในการวดั 
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4.2 การคัดเลือกโครงการนําร่องการใช้เทคโนโลยีระบบคลองแบบอัตโนมัติ 

  

 หลักเกณฑ์การคัดเลือกโครงการนําร่อง 

 

 (1) ทางโครงการต้องมีความพร้อมท่ีจะรับเทคโนโลยีระบบคลองแบบอตัโนมตัิ พร้อมท่ีจะสนบัสนนุ

การวิจยั และพร้อมท่ีจะใช้และดแูลเคร่ืองมือ-อปุกรณ์ตา่งๆ ของระบบคลองอตัโนมตัท่ีิพฒันาขึน้หลงัสิน้สดุ

โครงการวิจยั 

 (2) เป็นโครงการท่ีได้รับความเห็นชอบ จากคณะทํางานโครงการความร่วมมือวิจยัระหวา่ง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และกรมชลประทาน 

 (3) โครงการต้องอยูไ่มห่า่งไกลจากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน มากนกั  เพ่ือให้

สามารถเข้าไปดแูลอปุกรณ์และระบบควบคมุนํา้ได้ทนัทีท่ีมีปัญหา  

  

ตามหลกัเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้เบือ้งต้น พบวา่โครงการท่ีเหมาะสมจะใช้เป็นโครงการนําร่องคือ โครงการ

สง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง จงัหวดัสพุรรณบรีุ โดยมีเหตผุลท่ีสําคญัคือ  

 

 (1)  นายชา่งหวัหน้าโครงการมีความต่ืนตวัในการนําเทคโนโลยีทนัสมยัมาชว่ยในการบริหารจดัการนํา้

ของโครงการ เชน่มีการวา่ทดลองวา่จ้างบริษัทเอกชนเข้ามาทดลองตดิตัง้ระบบ SCADA (Supervisory 

Control and Data  Acguisition) ท่ีประตรูะบายกลางคลอง 2L กม. 22+700 และท่ีประตรูะบายปากคลอง 

5L-2L กม. 0+020 และยงัได้ทดลองตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้ในคลองระบายของโครงการ(แมนํ่า้สองพ่ี

น้อง) เพ่ือชว่ยเตือนภยันํา้ทว่ม และท่ีสําคญัคือ นายชา่งหวัหน้าโครงการมีความยินดีให้ใช้โครงการฯสองพ่ีน้อง

เป็นโครงการนําร่อง พร้อมให้การสนบัสนนุงานวิจยั และพร้อมท่ีจะใช้และดแูลเคร่ืองมือ-อปุกรณ์ตา่งๆ ของ

ระบบคลองอตัโนมตัท่ีิพฒันาขึน้ การทดลองในโครงการชลประทานจริงคงทําไมไ่ด้ถ้าทางโครงการไมส่นบัสนนุ  

 (2)  โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง อยูใ่กล้มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน 

ทําให้คณะผู้ วิจยัสามารถตดิตามประเมินผลการทํางานของอปุกรณ์ และระบบได้อยา่งใกล้ชิด  

 นอกจากนี ้กรมชลประทาน โดยคณะทํางานโครงการความร่วมมือวิจยัระหวา่ง มหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร์  และกรมชลประทาน ด้านการใช้เทคโนโลยีทนัสมยักบัโครงการชลประทาน เห็นชอบ ให้ใช้

โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องเป็นโครงการนําร่อง และจะให้การสนบัสนนุด้านงบประมาณเพิ่มเตมิ

ในการตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจดัและควบคมุเพิ่มเตมิ  

 

4.3 การพัฒนาตันแบบอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมนํา้ในคลองแบบอัตโนมัติ และการทดสอบการใช้

งานในห้องปฏิบัตกิาร 

 

จากผลการวิจยัในโครงการวิจยั “โครงการนําร่องการใช้เทคโนโลยีทนัสมยัในโครงการชลประทาน” 

และผลจาการศกึษาและวิเคราะห์เพิ่มเตมิในโครงการวิจยันี ้สามารถสรุปผลการพฒันาตนัแบบอปุกรณ์
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ตรวจวดัและควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตัิ  และการทดสอบการใช้งานในห้องปฏิบตักิาร ซึง่มีรายละเอียด 

ดงัตอ่ไปนี ้

 

4.3.1 รายละเอียดแบบจาํลองระบบคลองอัตโนมัต ิ(Canal Automation Model) 

 

แบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิถกูพฒันาขึน้มา โดยมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือใช้ทดสอบการทํางานของ

ประตยูนต์ (Robogate) อปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้ อปุกรณ์วดัระยะการเปิดบานและตวัโปรแกรมควบคมุการ

ทํางานระบบคลอง ในห้องปฏิบตักิาร ก่อนท่ีจะนําไปทดสอบการใช้งานในสนามตอ่ไป แบบจําลองมีลกัษณะ

ทัว่ไปดงัรูปท่ี 4.5 และมีรายละเอียดดงัภาพถ่ายขณะสาธิตการทํางานในรูปท่ี 4.6 แบบจําลองมีสว่น ประกอบท่ี

สําคญัดงัตอ่ไปนี ้ 

 

(1) อา่งเก็บนํา้ขนาด 1 ลบ.ม. เพ่ือทําหน้าท่ีเป็นแหลง่นํา้ของระบบคลองอตัโนมตัิ 

(2) คลองสง่นํา้จําลอง รูปตดัป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหม ูขนาดก้นคลองก้วาง 20 ซม. ลาดด้านข้าง 1:1 

ลาดก้นคลอง 1:200 ยาวประมาณ 10 ม.  

(3) เคร่ืองสบูนํา้แบบหอยโขง่ ขนาดทอ่ 4 นิว้ อตัราสบูสงูสดุ 15 ลิตร/วินาที 

(4) สถานีควบคมุหลกั (Master Station) ซึง่ทําหน้าท่ีแสดงผลข้อมลูการตรวจวดันํา้ การปิด-เปิดบาน

ประต ูตดิตอ่กบัระบบโทรมาตรและควบคมุการทํางานของประตยูนต์ ดงัรูปท่ี 4.7 สถานีควบคมุหลกั

ประกอบด้วย 

 - คอมพิวเตอร์ 1 ชดุ  

 - Canal Automation Interface  1 ชดุ ซึง่ทําหน้าท่ีตดิตอ่กบัระบบโทรมาตรและประตยูนต์ ผา่นวิทยุ

ส่ือสารยา่น CB ดงัรูปท่ี 4.8 

(5) ประตยูนต์ (Robogate) รุ่น 4.0 ซึง่พฒันาตอ่จากรุ่น 3.0 จํานวน 4 ตวั ดงัรูปท่ี 4.9 เพ่ือทําหน้าท่ี

ควบคมุนํา้ระดบันํา้ในคลองสง่นํา้จําลอง สว่นประกอบหลกัของประตยูนต์ ประกอบไปด้วย  

- ประตรูะบายนํา้ขนาดกว้าง 15 ซม.  

- กลอ่งระบบควบคมุ ซึง่ประกอบด้วย Embeded System ท่ีใช้ชิพขนาด14 bit-core มี ADC(Analog 

to Digital Convertor) 5 พอร์ต MCC(Motor Control Circuit) 2 พอร์ต พร้อม Sensor วดัระดบันํา้แบบวดั

ความดนันํา้(Pressure Transducer) และวิทยส่ืุอสารยา่น CB(Citizen Band) ขนาด 0.5 วตัต์ จํานวน 1 

เคร่ือง สําหรับส่ือสารข้อมลูกบัสถานีควบคมุหลกั (Master Station) 

 (6) ประตยูนต์ (Robogate) รุ่น 3.0 จํานวน 1 ตวั เพ่ือควบคมุการปลอ่ยนํา้จากอา่งเก็บนํา้ เข้าสูค่ลอง

สง่นํา้จําลอง ประตยูนต์รุ่น 3 ใช้ระบบควบคมุแบบ Embeded System ขนาด 14 bit-core  มี ADC 3 พอร์ต 

และ MCC 1 พอร์ต ประตยูนต์รุ่น 3.0 จะมี Analog to Frequency Converter (AFC) เพ่ือเช่ือมตอ่กบัวิทยุ

ส่ือสารยา่น CB ซึง่วิทยส่ืุอสารเคร่ืองนีจ้ะใช้งานร่วมกนักบัระบบโทรมาตรรุ่น 3.0 (ซึง่จะกลา่วถึงในหวัข้อ

ถดัไป)  ระบบควบคมุประตยูนต์รุ่น 3.0 จะตดิตัง้รวมกบัระบบโทรมาตรรุ่น 3.0 ท่ีสถานีลกูขา่ย  (Remote 

Terminal Unit หรือ RTU) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 
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 (7) ระบบโทรมาตร (Telemetering) รุ่น 3.0 จํานวน 2 ชดุ ดงัรูปท่ี 4.10(1) ระบบโทรมาตรรุ่นนีใ้ช้

ระบบควบคมุแบบ Embeded System ขนาด 14 bit-core มี ADC 4 พอร์ต ซึง่รองรับ Sensor วดัระดบันํา้

แบบลกูลอย 4 ตวั ดงัรูปท่ี 4.11 ระบบโทรมาตรรุ่นนีจ้ะมี AFC เพ่ือตอ่กบัวิทยส่ืุอสาร ตามท่ีได้กลา่วถึงใน

หวัข้อท่ี (6) 

(8) Sensor วดัระดบันํา้แบบลกูลอย ซึง่ใช้ Potentiometer  ขนาด 5 Ω เช่ือมตอ่กบัแกนเพลา ซึง่

ปลายอีกด้านหนึง่ของแกนเพลาจะมีเฟืองสําหรับคล้องโซ ่ซึง่ตอ่ไปยงัลกูลอยอีกทีหนึง่ ดงัรูปท่ี 4.11 ใน

แบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิประกอบด้วย Sensor  จํานวน 5 ชดุ  

(9) วิทยส่ืุอสาร ยา่น CB(Citizen Band) ขนาด 0.5 วตัต์ จํานวน 6 ตวั เพ่ือใช้ส่ือสารระหวา่งสถานี

ควบคมุหลกั (Master  Station) กบั ประตยูนต์และระบบโทรมาตร 
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ADC = Analog to Digital Converter,  MCC = Motor Control Circuit,  AFC = Analog to Frequency Converter, M = Motor, G = Gate Positioning 

Sensor, Ω = Floating Type Water Level Sensor, P = Pressure Type Water Level Sensor 

รูปท่ี 4.5 ผงัแบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิ(Canal Automation Model) 
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รูปท่ี 4.6 ภาพแบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิ(Canal Automation Model) ขณะสาธิตการทํางาน 
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(1) Canal Automation 

Interface ซึง่ทําหน้าท่ีรับสง่

ข้อมลูระหว่างแบบจําลอง

คลองและคอมพิวเตอร์ผ่าน

วิทยส่ืุอสารย่าน CB 

  

 

(2) Monitor แสดงผลการ

ตรวจวดันํา้ในแบบจําลอง 

  

รูปท่ี 4.7 สถานีควบคมุหลกั (Master Station) 
 

 
 

รูปท่ี 4.8  ผงัรายละเอียด Canal Automation Interface 
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ประตยูนต์ 

 

FTO(Farm 

Turnout) 

(1) ประตยุนต์รุ่น 4.0 ขณะทดลอง 

 
(2) รายละเอียดผงัประตยูนต์รุ่น 4.0 

 

รูปท่ี 4.9 ประตยูนต์รุ่น 4.0 
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(1) สถานีลกูข่าย (Remote 

Terminal Unit)ซึง่ประกอบด้วย

ระบบควบคมุประตยูนต์รุ่น 3.0 

และระบบโทรมาตรรุ่น 3.0 ซึง่

ส่ือสารกบัสถานีหลกัและประตู

ยนต์ตวัอ่ืนๆ ด้วยวิทยส่ืุอสาร

ย่าน CB 

 

 

(2) รายละเอียดผงัระบบ

ควบคมุประตยูนต์รุ่น 3.0 

  

 

(3) รายละเอียดผงัระบบโทร

มาตร 3.0 

  

รูปท่ี 4.10 สถานีลกูขา่ย (Remote Terminal Unit) 
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(1) การติดตัง้ Sensor วดัระดบันํา้แบบลกูลอย

ในแบบจําลองคลอง 

(2) ระบบเฟืองและโซซ่ึง่เช่ือมต่อลกูลอยกบั 

Potentiometer 

  

รูปท่ี 4.11 อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอย  

 

4.3.2 ขัน้ตอนการ Operate ระบบคลองอัตโนมัติ 

 

 การ Operate ระบบคลองอตัโนมตั ิมีขัน้ตอนท่ีสําคญัดงัตอ่ไปนี  ้

ขัน้ท่ี 1 การเปิดระบบ 

(1) เปิดสวิทช์สถานีลกูขา่ย (Remote Terminal Unit) ประตยูนต์และระบบโทรมาตร 

(2) ตัง้ประตยูนต์ท่ีโมดควบคมุด้วยมือ (Manual) 

(3) เปิดสวิทช์สถานีหลกั (Master Station) 

(4) เปิดคอมพิวเตอร์ 

ขัน้ท่ี 2 Run โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสถานีหลกั (ดรููปท่ี 4.7(2) ประกอบ) 

(1) เข้าสูโ่มด Manual 

โปรแกรมควบคมุระบบคลองอตัโนมตัสิามารถเลือกโมดการทํางานได้ 4 โมดคือ 

 โมด 0 (Telemetering) –  สามารถเรียกข้อมลู Go(Gate Openning) ของ FTO 

และ Robogate 4 

 โมด 1 (Auto) – สัง่ประตยูนต์รุ่น 4.0 ให้ทํางานในโมด Auto เพ่ือรักษาระดบั

นํา้หน้าบานประต ูตามหลกัการควบคมุแบบระดบันํา้ (Water Level) หรือ แบบ 

Volume Control 

 โมด 2 – วา่ง (ยงัไมไ่ด้โปรแกรม) 
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 โมด 3 (Remote Control) – สัง่ปรับบานประตยูนต์ และ FTO โดยการกด 

Adjustment 

(2) ป้อน QFTO  (อตัราการระบายนํา้ผา่นทอ่สง่น่ําเข้านา) โปรแกรมจะคํานวณหาคา่ Go 

(Gate Openning) ให้อตัโนมตั ิป้อน Q จนครบทกุ FTO  

(3) ป้อน QReservoir Gate โปรแกรมจะคํานวณ Go สําหรับประตทูกุบานในระบบคลอง 

(4) กด Adjustment เพ่ือสง่คําสัง่ควบคมุให้ประตยูนต์ทกุตวั 

ขัน้ท่ี 3 เปิดเคร่ืองสบูนํา้ 

ขัน้ท่ี 4 ในขัน้แรกระบบจะทํางานในโมด Manual แตส่ามารถปรับเป็นระบบอตัโนมตัไิด้ทนัทีที

ระดบันํา้เข้าใกล้ระดบัเป้าหมายท่ีตัง้ไว้ โดยการปรับสวิทช์บนประตยูนต์ หรือปรับโมดใน

โปรแกรมควบคมุประตยูนต์มาท่ีโมด 1 (Auto Mode) 

ขัน้ท่ี 5 การตรวจสอบข้อมลูระดบันํา้และการเปิดบาน หลงัจากเร่ิม Operate ทําได้ดงันี ้ 

(1) ดขู้อมลูประตยูนต์ในคลอง และ FTO โดยการเปล่ียนเป็นโมด 0 แล้วกด Adjustment 

(2) ดขู้อมลูประตยูนต์รุ่นท่ีควบคมุการระบายนํา้จากอา่งเก็บนํา้ (Reservoir) โดยการกด 

Gate Check 

(3) กด Auto ระบบการทํางานจะตรวจวดัระดบันํา้ทกุ 30 วินาที 

 

4.3.3 อัลกอริทมึแบบ Upstream Volume Control สาํหรับประตูยนต์รุ่น 4.0 ในโมด Auto  

 

 เม่ือตัง้โปรแกรมท่ีโมด 1 (Auto) หรือ เปิดสวิทช์ท่ีประตยูนต์รุ่น 4.0  ไปท่ี Auto ระบบคลองอตัโนมตัิ

จะทํางาน ในโมด Upstream Control (ดรููปท่ี 4.12) โดยมีหลกัการทํางานดงันี ้

(1) วดัระดบันํา้ด้นหน้า (y) และหลงัประตยูนต์ในคลองทกุๆ 5 วินาที หลงัปรับบาน  

(2) คํานวณหาพืน้ท่ีผิวนํา้ของชว่งคลองจากสตูร A=(20+y)y 

(3) คํานวณหาปริมาตรนํา้ในชว่งคลองจากสตูร V=A.L เม่ือ L = ความยาวชว่งคลอง 

(4) คํานวณหาผลตา่งปริมาตรนํา้ในชว่งคลองจากเป้าหมาย ∆V= Target V – V 

(5) คํานวณหาอตัราการระบายนํา้ของประตยูนต์ Q = ∆V/5    

(6) ถ้า Q มีคา่เป็นบวก (+) สัง่ยกบาน ถ้า Q มีคา่เป็นลบ (-)  สัง่ลดบาน โดยคํานวณหาระยะเวลา

การเปิดมอร์เตอร์ตามขนาด Q ท่ีคํานวณได้ 

ระบบคลองอตัโนมตัจิะทํางานเป็น Cycle โดยเร่ิมจาก Sensor วดัระดบันํา้ แล้ว Delay 5 วินาที จงึ 

Operate หลงัจาก Operate แล้ว Delay 5 วินาที จงึวดัระดบันํา้ หมนุเวียนเป็น Cycle เชน่นีต้ลอดไป 
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รูปท่ี 4.12 Upstream Volume Control Algorithm 

 

 

4.3.4 ผลการทดสอบแบบจาํลองระบบคลองอัตโนมัติในห้องปฏิบัตกิาร 

 

 จากกการทดสอบการทํางานของระบบควบคมุนํา้โดยใช้ประตยูนต์ และระบบโทรมาตรใน

แบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิซึง่ตดิตัง้อยูท่ี่ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ในชว่งเดือนธนัวาคม 2548 และ เดือนเมษายน 2549 จํานวน 9 

ครัง้ โดยกําหนดระดบันํา้ใช้การเป้าหมาย (Target Full Supply Level) หน้าประตยูนต์ (Robogate) ใน

แบบจําลองคลอง ดงัตารางท่ี 4.4  ผลการตรวจวดัระดบันํา้โดยระบบโทรมาตรได้ผลดงัแสดงในรูปท่ี ก-1 ถึง 

ก-9 ของภาคผนวก ก   ซึง่แสดงให้เห็นวา่ระบบคลองอตัโนมตัท่ีิพฒันาขึน้สามารถควบคมุปริมาณนํา้ใน

คลองจําลองใด้ใกล้เคียงกบัระดบันํา้ใช้การเป้าหมาย  ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุ

ระดบันํา้ในแตล่ะการทดลองแสดงอยูใ่นตารางท่ี ก-1 ถึง ก-9 ของภาคผนวก และผลสรุปคา่ความคาด

เคล่ือนของ 9 การทดลอง มีคา่สงูสดุ 8.06 % และมีคา่ต่ําสดุ 0.08 %  และคา่ความคาดเคล่ือนในการ

ควบคมุระดบันํา้ท่ีหน้าประตยูนต์ มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 2.04 % ดงัแสดงในตารางท่ี 5 ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี 

 

  จากรูปท่ี ก-1 ถึง ก-9 ของภาคผนวก ก จะเห็นได้วา่ประตยูนต์ทัง้ 4 ตวั ในแบบจําลอง มี

ความสามารถควบคมุระดบันํา้ในระดบัท่ีนา่พอใจ เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการใช้นํา้ในระบบคลองจําลอง

เน่ืองจากการทดลองปิด-เปิด FTO ประตยูนต์สามารถปรับระดบันํา้เข้าสูส่ภาวะการไหลแบบคงตวั          

(Steady State) ได้อยา่งรวดเร็ว โดยใช้เวลา ระหวา่ง สองสามนาที ถึงประมาณ 10 นาที ดงัแสดงในรูปท่ี ก-

4 ถึง ก-9 ในภาคผนวก ก 
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ตารางท่ี 4.4 ระดบันํา้ใช้การเป้าหมายในแบบจําลองคลองอตัโนมตัิ 
 

ตําแหนง่ ระดบันํา้ใช้การเป้าหมายหน้าประตยูนต์ (ซม.) 
หน้าประตยูนต์ ตวัท่ี 1 32 

หน้าประตยูนต์ ตวัท่ี 2 25 

หน้าประตยูนต์ ตวัท่ี 3 19 

หน้าประตยูนต์ ตวัท่ี 4 13 

 
 

ตารางท่ี 4.5  สรุปคา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ท่ีจดุตา่งๆ ในแบบจําลองคลอง  

    จํานวน 9 การทดลอง 

หน้า 

ประตยูนต์ 

เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือนในการควบคมุนํา้ในการทดลองต่างๆ 

# 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 # 7 # 8 # 9 ค่าเฉล่ีย 

1 6.97 8.06 2.97 3.56 1.41 0.97 0.56 0.41 0.56 2.83 

2 7.12 4.92 4.28 3.23 0.52 1.64 0.08 0.20 0.16 2.46 

3 1.05 1.05 1.05 3.06 1.53 0.47 0.42 1.32 1.00 1.22 

4 0.38 1.85 3.23 3.72 0.85 4.15 0.62 0.15 0.08 1.67 

ค่าเฉล่ียรวม 2.04 

 

 

4.4  การออกแบบตดิตัง้และทดสอบระบบควบคุมนํา้ไปคลองอัตโนมัต ิ ในโครงการส่งนํา้และ

บาํรุงรักษาสองพ่ีน้องจังหวัดสุพรรณบุรี(โครงการนําร่อง) 

 

 4.4.1 แนวคิดและแผนการพัฒนาระบบคลองอัตโนมัต ิ 

 

 ในการพฒันาและทดสอบการใช้งานระบบคลองอตัโนมตั ิเพ่ือทําการตรวจวดัระดบันํา้ ขนาดการ

เปิดบาน และการควบคมุประตรูะบายนํา้ ทัง้ในโมดโทรมาตร การควบคมุระยะไกล และการควบคมุ

อตัโนมตัเิฉพาะจดุ ในลกัษณะสภาพจริงของโครงการชลประทาน ในปีแรก พ.ศ.2549 ได้เลือกตดิตัง้ประตู

ยนต์ของระบบคลองอตัโนมตัใินคลองสง่นํา้ 5L-2L จํานวน 3 แหง่ ท่ี กม. 3+650 , 9+813 และ 20+300 ซึง่

เป็นคลองสง่นํา้สายหลกัของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง จ.สพุรรณบรีุ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13  
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รูปท่ี 4.13 สถานท่ีตดิตัง้ระบบคลองอตัโนมตัใินโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องในระยะท่ี 1  

  

ประตยูนต์สามารถทํางานในระบบโทรมาตรและระบบอตัโนมตั ิสามารถวดัระดบันํา้ด้านเหนือและ

ท้าย ปตร. และขนาดการเปิดบาน ปตร. ทกุคร่ึงชัว่โมง โดยใช้ลกูลอยเป็นตวัวดัระดบันํา้  แล้วสง่สญัญาณ

ผา่นระบบโซแ่ละเฟืองสู ่ Petensiometer ขนาด 5 Ω เพ่ือแปลงเป็นศกัย์ไฟฟ้า และเก็บข้อมลูไว้ใน 

Datalogger และสง่ข้อมลูผา่นระบบวิทยส่ืุอสารยา่น  VHF ความถ่ี 139.00 ซึง่เป็นยา่นความถ่ีใช้งานของ
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กรมชลประทาน  เพ่ือสง่ข้อมลูให้สถานีหลกั (Master Station) ท่ีสํานกังานโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษา

สองพ่ีน้อง ซึง่รายละเอียดการออกแบบจะได้กลา่วถึงในหวัข้อ 4.4.2 ตอ่ไป  

 ในชว่งท่ีดําเนินการวิจยัทางโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง ได้ใช้เงินงบประมาณจ้างเหมา

บริษัทเอกชนมาดําเนินการตดิตัง้ระบบ SCADA ท่ี ปตร. ปากคลอง 5 L-2L กม. 0+012 โดยระบบ SCADA 

ดงักลา่ว ใช้ระบบส่ือสารผา่น GPRS 

การทดสอบการใช้งานของระบบคลองอตัโนมตั ิในโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง จะแบง่

ออกเป็น 2 ระยะ คือ 

ระยะท่ี 1  คือ การตดิตัง้ระบบคลองอตัโนมตัแิละทดสอบการทํางานในระบบโทรมาตร  

ระยะท่ี 2 คือ การทดสอบการทํางานในระบบอตัโนมตัิ  

 

 นอกจากนี ้ทางกรมชลประทานมีแผนจะสนบัสนนุงบประมาณตดิตัง้ประตยูนต์เพิ่มเตมิอีก 6 ตวั 

โดย 3 ตวัแรกจะตดิตัง้ในคลอง 2 L เพ่ือชว่ยตรวจวดัและควบคมุการสง่นํา้จากเข่ือนแมก่ลองเข้าสูค่ลองสาย

ใหญ่ 2 L ให้โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาพนมทวน โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองท่ีน้อง และโครงการ

สง่นํา้และบํารุงรักษาบางเลน  และตดิตัง้ประตยูนต์เพิ่มอีก 3 ตวั ในคลองซอย 5L-2L กม. ของโครงการสง่

นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง ตําแหนง่ท่ีจะตดิตัง้ประตยูนต์เพิ่มเตมิแสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.6  เน่ืองจากคลอง

สง่นํา้ 2L เป็นคลองขนาดใหญ่ มีความจชุว่งต้นคลองกวา่ 80 ลกูบาศก์เมตร/วินาที     ประตรูะบายมีบาน

ระบาย มากกวา่ 2 บาน ทําให้ประตยูนต์รุ่นท่ี 5 มี port ไมพ่อในการรับและสง่สณัญาน จงึได้ปรับปรุงประตู

ยนต์เพ่ือรองรับประตรูะบายนํา้ขนาดใหญ่ดงักลา่ว 

 

ตารางท่ี 4.6 สถานท่ีท่ีจะตดิตัง้ประตยูนต์เพิ่มเตมิ 

โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษา สถานท่ีติดตัง้ประตยูนต์เพิ่มเติม 

พนมทวน ปตร.ปากคลอง 2L กม. 0+000 

พนมทวน ปตร.กลางคลอง 2L กม. 10+300 

บางเลน ปตร.ปลายคลอง 2L กม. 49+750 

สองพ่ีน้อง ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 14+750 

สองพ่ีน้อง ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 26+401 

สองพ่ีน้อง ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 33+664 

 

การตดิตัง้ประตยูนต์เพิ่มเตมิอีก 6 แหง่ จะใช้งบประมาณของกรมชลประทานเป็นหลกั และคาดวา่

จะตดิตัง้ประตยูนต์เพิ่มเตมิและเร่ิมทดสอบการใช้งานได้ในชว่งปลายปี พ.ศ.2552 แตท่ัง้นีข้ึน้อยูก่บั



 39 

ระยะเวลาและจํานวนงบประมาณท่ีกรมชลประทานจะสามารถจดัสรรเพ่ือการตดิตัง้ประตยูนต์เพิ่มเตมิ ใน

คลองดงักลา่ว 

 

4.4.2 การพัฒนาระบบคลองอัตโนมัตสิาํหรับโครงการส่งนํา้และบาํรุงรักษาสองพ่ีน้อง  

 

(1) แนวคิดในการออกแบบ 

 

ระบบคลองอตัโนมตัขิองโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง จ.สพุรรณบรีุ ถกูออกแบบโดยใช้

ระบบ Low Cost SCADA (Sohag and Mahessar.  2004) และระบบประตยูนต์ (วราวธุและวิชญ์. 2547) 

ให้ทํางานร่วมกนั และถกูออกแบบในลกัษณะ plug and play (Clemrnens, Feuer and Strand. 1998) คือ

เม่ือมีการตดิตัง้อปุกรณ์ (ฮาร์ทแวร์) ใหมเ่ข้ากบัอปุกรณ์เดมิจะสามารถใช้งานได้ทนัที หลกัการทํางานของ

ระบบคลองอตัโนมตั ิคือประตยูนต์จะทําหน้าท่ีเป็นสถานีลกูขา่ย (Remote Terminal Unit, RTU) ในการ

ตรวจวดัระดบันํา้หน้า-ท้าย ปตร. กลางคลอง และควบคมุการเปิด –ปิด ปตร. กลางคลองเพ่ือรักษาระดบันํา้

ในคลองให้อยูท่ี่ระดบั FSL แบบอตัโนมตั ิพร้อมรายงานข้อมลูเข้าสูส่ถานีแมข่า่ย (Main Station) ซึง่ตดิตัง้ท่ี

สํานกังานท่ีหวังานของโครงการ โดยระบบวิทยส่ืุอสารยา่น VHF สว่นระบบ Low Cost  SCADA จะชว่ย

ควบคมุ ปตร. ปากคลองให้สง่นํา้ตามความต้องการของคลองสายนัน้ หรือชว่ยจดัสรรนํา้เข้าคลองตาม

ปริมาณนํา้ต้นทนุท่ีมีอยู ่  ในการทดสอบการใช้งานระบบคลองอตัโนมตัท่ีิโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสอง

พ่ีน้อง จ.สพุรรณบรีุ ได้เลือกคลองสง่นํา้สาย 5L-2L ซึง่เป็นคลองสง่นํา้สายหลกัของโครงการ โดยในปี 2549 

ได้ตดิตัง้ประตยูนต์รุ่น 5 จํานวน 3 ตวั ท่ี กม. 3+650 , 9+813 และ 20+300 เพ่ือให้ทํางานร่วมกบัระบบ 

Low Cost SCADA ของโครงการ ท่ี ควบคมุ ปตร. ปากคลอง ท่ี กม.0+012    หลงัจากนัน้ใน ปี 2550 จะ

ขยายการตดิตัง้ประตยูนต์เพิ่มทัง้ในสว่นของคลองสายใหญ่ 2 L และ ในคลองแยกซอย 2R-5L-2L  

คอมพิวเตอร์แมข่า่ยทําหน้าท่ีเป็นศนูย์กลางควบคมุเรียกสถานีลกูขา่ยและรับข้อมลู พร้อมทําการบนัทกึ

ข้อมลูลงในฐานข้อมลูใน data logger  ฐานข้อมลูนีเ้ช่ือมตอ่กบัระบบเครือขา่ยภายในและ สง่ข้อมลู  เข้า

เครือขา่ย Internet มีระบบเตือนเป็นข้อความ SMS ไปท่ีโทรศพัท์มือถือของเจ้าหน้าท่ีเก่ียวข้อง  ดงัรูปท่ี 

4.14 
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รูปท่ี 4.14 แนวคดิในการออกแบบระบบคลองอตัโนมตัขิองโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง  

ระยะท่ี 2 

 

 (2) การพัฒนาประตูยนต์รุ่น 5 

 

 ประตยูนต์รุ่น 5 เป็นรุ่นลา่สดุท่ีพฒันาขึน้ในชว่งปี 2549 เพ่ือใช้งานท่ีระบบคลองอตัโนมตัขิอง

โครงการสง่นํา้บํารุงรักษาสองพ่ีน้องและวิทยาเขตกําแพงแสน โดยมีรายละเอียด ดงันี ้(ดรููปท่ี 4.1 5 

ประกอบ) 

 ส่ือสารด้วยระบบวิทยส่ืุอสารได้ทัง้ยา่น CB และ VHF โดยใช้ DTMF (Dual Tone Multi-

frequency Encoder Data) แทน Packet Radio เน่ืองจากการรับ-สง่วิทยแุบบ Packet Radio 

ท่ีกําลงัสง่ต่ําๆ จะเกิดการรบกวนของคล่ืนสญัญาณสงู 

 ใช้ Chip 2 ตวัชว่ยกนัทํางาน คือ chip AVR 32 KB (MCU1) และ Chip PIC 8 Kwords 

(MCU2) ดงัรูปท่ี 4.16 โดยออกแบบให้  AVR หรือ MCU1  ทําหน้าท่ีในการตรวจวดั มี ADC 8 

ชอ่งสญัญาณ สามารถรับสญัญาณจาก Sensor 4 ตวั และอีก 4 ชอ่ง  สําหรับตดิตัง้ Timpot 

เพ่ือปรับคา่ละเอียดจากการตรวจวดัของ Sensor และควบคมุ MCC ได้ 1-2 ชอ่ง  สว่น PIC 

หรือ MCUใช้สําหรับการส่ือสารผา่นระบบวิทย ุผา่น Frequency- Digital  Conventer และรับ

สญัญาณจากเคร่ืองมือวดันํา้ฝน ผา่น  Digital Input Port ซึง่มีความเร็วในการตรวจวดั เป็น 

หนึง่สว่นล้านวินาที (micro-second) 

  ปรับการทํางานได้ทัง้โมด Auto และ Manual 

 ใช้ แบตเตอรี  12 V สามารถเลือกการชาร์ทแบตเตอรีโดยใช้ Solar Cell หรือ ไฟฟ้า AC ได้ 
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 เขียน Software ควบคมุโดยใช้ภาษา Basic ของ PIC Basic Pro Compiler สําหรับ PIC และ

ใช้ BASCOM-AVR Compiler สําหรับ AVR 

 มี RTC (Real Time Clock รุ่น DS1307) แทนการนบัลปู 

 มี Datalogger ขนาด 256 kb แบบทําเอง โดยใช้ Chip 24LC128 (ดรููปท่ี 4.19) 

 มี Port  สําหรับการเช่ือมตอ่ Internet ด้วย GPRS ได้ 

 มี LCD ขนาด 4 x20 สําหรับการแสดงผลตรวจวดัระดบันํา้มีหนว่ยเป็น รทก. ระยะเปิดประตมีู

หนว่ยเป็นเมตร เวลาจริงของเคร่ือง และโหมดการทํางาน MCU1 

 

รายละเอียดวงจร และ PCB ของประตยูนต์รุ่น 5 แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.17 และ 4.18  

 

 

 

 

 

 

(1)  ประตยูนต์รุ่น 5 

 

 

 

 

(2) อปุกรณ์ภายใน

ประตยูนต์รุ่น 5 

  

รูปท่ี 4.15 ประตยูนต์รุ่น 5 และ รายละเอียดอปุกรณ์   
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รูปท่ี 4.16 ผงัอปุกรณ์ประตยูนต์รุ่นท่ี 5 (Robogate Version 5)   

 

 
รูปท่ี 4.17 วงจรประตยูนต์รุ่นท่ี 5  
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รูปท่ี 4.18  PCB ประตยูนต์รุ่นท่ี 5  
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(1) data logger 

 
(2) รายละเอียดแผงวงจร 

 

 

(3) PCB ของ data logger 

 

 

รูปท่ี 4.19 รายละเอียด data logger 
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(3) การพัฒนา Canal Automation Interface  

 

Canal Automation Interface ซึง่ทําหน้าท่ีเช่ือมคอมพิวเตอร์แมข่า่ยกบัสถานีลกูขา่ย ถกูออกแบบ

โดยใช้ chip PIC ขนาด 8 Kwords 1 ตวั ส่ือสารกบัสถานีลกูขา่ย (ประตยูนต์)  ผา่นระบบวิทยส่ืุอสารยา่น 

VHF โดยใช้ความถ่ี 139.00 ของกรมชลประทาน  ซึง่สามารถแบง่ออกได้เป็น 50 ชอ่งสญัญาณยอ่ย โดยใช้

ระบบ CTSS ( Continuous Tone Coded Squelch System) กําหนดให้การรับสง่ข้อมลูใช้ ชอ่งท่ี 1 ท่ี 

67Hz แบบ Analog เพ่ือลดคล่ืนรบกวน เน่ืองจากระบบคลองอตัโนมตัใิช้วิทยส่ืุอสารท่ีมีกําลงัวตัต์ต่ํา (5 W)  

นอกจากนี ้ Canal Automation Interface ท่ีพฒันาขึน้ยงัได้ตดิตัง้ GPRS เพ่ือการเช่ือมตอ่กบั Internet        

Canal Automation Interface มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.20 มีผงัอปุกรณ์ และ Printed Circuit Board (PCB) ดงั

แสดงในรูปท่ี 4.21  

วิทยส่ืุอสารท่ีใช้ท่ีโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องเป็นวิทยส่ืุอสาร ICOM V8 ขนาด 5 W 

เสาอากาศท่ีแมข่า่ยถกูออกแบบเป็นแบบ Folded Dipole 4 Steks  โดยตดิตัง้ท่ีเสาอากาศของโครงการ  

สว่นสถานีลกูขา่ย (RTU) ใช้วิทยส่ืุอสาร ICOM V 8 ขนาด 5 W เชน่เดียวกนักบัสถานีแมข่า่ย  แตเ่สาอากาศ

ท่ีสถานีลกูขา่ยเป็นเสาอากาศแบบยากิ (Yaki) แบบ 5E สงู 9 เมตร 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 อปุกรณ์ Canal Automation Interface  
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(1)  ผงัอปุกรณ์ Canal Automation Interface 

 
(2)  Printed Circuit Board ของ Canal Automation Interface 

 

รูปท่ี 4.21  ผงัอปุกรณ์ และ PCB ของ Canal Automation Interface 
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Canal Automation Interface ในรูปท่ี 4.20 มีหลกัการทํางานท่ีสําคญัคือระบบการแปลงตวัเลข

หรือคําสัง่ให้เป็นความถ่ี ซึง่เรียกวา่ ระบบ Dual Tone Multi Frequency(DTMF) ท่ีมีวงจรสร้างความถ่ี ซึง่

ความถ่ีท่ีถกูสร้างแบง่เป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ความถ่ีต่ํา และ กลุม่ความถ่ีสงู    ความถ่ี DTMF ท่ีถกูกรอง

เรียบร้อยแล้ว จะผา่นเข้าวงจรถอดรหสัความถ่ีออกเป็นตวัเลข โดยใช้เทคนิคการอา่นแบบดจิิตอล และมีการ

ตรวจสอบความถ่ีท่ีเข้ามาวา่เป็นความถ่ีมาตรฐานของ DTMF หรือไม ่เม่ือการตรวจสอบพบวา่เป็นความถ่ีท่ี

ถกูต้องแล้ว สญัญาณท่ีขา Stobe ของวงจรรับจะมีคา่เทา่กบั 1  คา่การถอดรหสั แสดงอยูใ่น ตารางท่ี 4.7  

 

ตารางท่ี 4.7 คา่รหสัท่ีถอดได้จากความถ่ี DTMF 

  

Low 
frequency 

High 
frequency 

เลขฐาน

16 

เลขฐาน 2 Format 

D3 D2 D1 D0 

697 1209 1 0 0 0 1 1 
697 1336 2 0 0 1 0 2 
697 1477 3 0 0 1 1 3 
770 1209 4 0 1 0 0 4 
770 1336 5 0 1 0 1 5 
770 1447 6 0 1 1 0 6 
852 1209 7 0 1 1 1 7 
852 1336 8 1 0 0 0 8 
852 1447 9 1 0 0 1 9 
941 1336 0 1 0 1 0 0 
941 1209 A 1 0 1 1 stop 
941 1477 B 1 1 0 0 call 
697 1633 C 1 1 0 1 station 
770 1633 D 1 1 1 0 end 
852 1633 E 1 1 1 1 : 
941 1633 F 0 0 0 0 . 

 

จากตารางการถอดรหสัจะได้เป็นเลขฐาน 16 ท่ีมีคา่ระหวา่ง 1 – F  และเลขฐานสอง จากนัน้นํามา 

Format ใหมต่ามต้องการ คือยงัคงคา่ตวัเลข 0 – 9 ไว้ เลือกตวัเลขอ่ืนเป็นกลุม่คําสัง่ควบคมุ หรืออกัษร

พิเศษ  

กลุม่คําสัง่จะสง่ผา่นวิทยรัุบ-สง่ VHF เรียกสถานีลกูขา่ยโดยเข้ารหสั DTMF(DTMF encoder) และ

รอข้อมลูจากสถานีลกูขา่ยเพ่ือถอดรหสั DTMF (DTMF decoder) ตามตารางท่ี 4.14 ระบบการคดัแยกชอ่ง

ความถ่ีใช้ CTCSS ในชอ่งท่ี 1 ท่ี 67 Hz  
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(4) การพัฒนาซอฟท์แวร์ควบคุมระบบคลองอัตโนมัติ 

 

ทําการพฒันาซอฟท์แวร์ควบคมุระบบ Canal Automation โดยตัง้ช่ือวา่ SPN CAS ซึง่มีโปรแกรม

ยอ่ยแสดงผลข้อมลูเป็นกราฟระดบันํา้ ปริมาณนํา้ ระยะเปิดประตรูะบายนํา้ ย้อนหลงั 1 วนั 7 วนั 1 เดือน 

และของข้อมลูทัง้หมด มีโปรแกรมยอ่ยสง่ข้อความ SMS และมี Option โปรแกรมยอ่ยสง่ข้อมลูผา่นระบบ 

GPRS หรือโปรแกรมยอ่ยสง่ข้อมลูผา่นดาวเทียม ipSTAR  

 

ซอฟท์แวร์ระบบคลองอตัโนมตัแิบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ  

 

(4.1) ซอฟท์แวร์ควบคมุประตยูนต์ ซึง่กําหนดให้อา่นข้อมลูระดบันํา้ทางด้านเหนือนํา้  ท้ายนํา้และ

ขนาดการเปิดบานแบบตลอดเวลา แล้วบนัทกึข้อมลูลง datalogger ทกุ 30 นาที โดยใช้ datalogger ขนาด 

256 KB ซึง่จะสามารถบนัทกึข้อมลูได้ตอ่เน่ืองกนัถึง 133 วนั 

(4.2) ซอฟท์แวร์ท่ีคอมพิวเตอร์แมข่า่ย ซึง่จะเรียกข้อมลูจากประตยูนต์ หรือ RTU แบบอตัโนมตัทิกุ 

30 นาที แล้วเก็บบนัทกึข้อมลูในรูปแบบฐานข้อมลู Access  ลงใน Harddisk อยา่งไรก็ตาม Operator  

สามารถเรียกดขู้อมลูแบบ Real Time ของแตล่ะสถานีได้ตลอดเวลา  ซอฟท์แวร์ท่ีคอมพิวเตอร์แมข่า่ย

สามารถแสดงผลได้ 3 ลกัษณะ คือ (1) ข้อมลูระดบันํา้ ขนาดการเปิดบานและ อตัราการไหลของนํา้ผา่น 

ปตร. ของแตล่ะสถานี (2) ฐานข้อมลูท่ีถกูบนัทกึไว้ใน datalogger และ (3) กราฟระดบันํา้ ขนาดการเปิด

บานและ อตัราการไหลของนํา้ผา่น ปตร. ของแตล่ะสถานี  ดรูายละเอียดการแสดงผลบนหน้าจอ

คอมพิวเตอร์ได้ ในรูปท่ี 4.22 และ 4.23 
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รูปท่ี 4.22  การแสดงผลบนหน้าจอของคอมพิวเตอร์แมข่า่ย  

 

 
รูปท่ี 4.23 ตวัอยา่งกราฟแสดงผลของ SPN CAS 
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(5) อุปกรณ์อ่ืนๆ 

 

(5.1) อุปกรณ์ตรวจวัดระดับนํา้ในคลอง (Water Level Sensor) 

 

อปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้หรือ Water Level Sensor ใช้ Potensiometer ตอ่พว่งกบัแกนหมนุท่ี

ตดิตัง้จานเฟืองโซเ่บอร์ 25 ท่ีปลายโซต่ดิตัง้ลกูลอยสําหรับวดัระดบันํา้  อีกด้านหนึง่คือหนกัถ่วง ดงั รูปท่ี 

4.24(1) แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัได้จะแปรผนัแบบเชิงเส้นกบัระดบันํา้ท่ีตรวจวดั ซึง่จะสง่ให้ไมโครคอนโทลเลอร์ตวั

แรกใน Robogate 5.0 แปลงเป็นดจิิตอลเพ่ือบนัทกึใน Datalogger และสง่ให้สถานีแมข่า่ยตอ่ไป อปุกรณ์

วดัระดบันํา้ จะตดิตัง้ในตู้ เหล็ก ดงัรูปท่ี 4.2 4(2) ซึง่ตู้ เหล็กดงักลา่วจะตดิตัง้อยูเ่หนือบอ่นํา้นิ่ง (Stilling 

Basin) 

 

  
(1) หลกัการตรวจวดัระดบันํา้แบบลกูลอย (2) ตู้ เหลก็และ Sensor วดัระดบันํา้ 

 

รูปท่ี 4.24 อปุกรณ์วดัระดบันํา้ในคลอง 
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(5.2) อุปกรณ์ตรวจวัดระยะการเปิดบาน (Gate Positioning Sensor) 

 

อปุกรณ์สําหรับตรวจวดัระยะการเปิดประตรูะบายนํา้ (Gate Position) ใช้ Potensiometer ตอ่พว่ง

กบัแกนหมนุเคร่ืองกว้านยกบานประตู ดงั รูปท่ี 4.25  แรงดนัไฟฟ้าท่ีได้จะแปรผนัแบบเชิงเส้นกบัระยะเปิด

บานประต ูซึง่จะ สง่ให้ไมโครคอนโทลเลอร์ตวัแรกใน Robogate 5.0 แปลงเป็นดจิิตอลเพ่ือบนัทกึใน 

Datalogger และสง่ให้สถานีแมข่า่ยตอ่ไป ในทํานองเดียวกบัอปุกรณ์วดัระดบันํา้  

 

 
รูปท่ี 4.25 หลกัการตรวจวดัระยะการเปิดประตรูะบาย  

  

(6) การตดิตัง้อุปกรณ์ระบบคลองอัตโนมัติ  

 

 ตามท่ีได้กลา่วถึงในหวัข้อท่ี 4.4.2 (1) ในระยะแรกจะตดิตัง้ประตยูนต์ พร้อมอปุกรณ์ ท่ี ปตร.กลาง

คลอง 3 แหง่ ในคลอง 5L-2L ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง ดงัรูปท่ี 4.26 

  

ในการตดิตัง้อปุกรณ์ระบบคลองอตัโนมตัิท่ีโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง จะแบง่งาน

ออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้
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รูปท่ี 4.26 แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงตําแหนง่การตดิตัง้อปุกรณ์ในคลอง 5L-2L  

ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง 

  

 ส่วนท่ี 1 คือการตดิตัง้อปุกรณ์ท่ีสถานีแมข่า่ย (Master Station) ในบริเวณท่ีทําการโครงการ โดย

ตดิตัง้แผงสายอากาศแบบไดโพลท่ีเสาอากาศระยะความสงู 25 เมตร  (อยูต่ํ่ากวา่แผงสายอากาศโครงการ

เดมิประมาณ 1 เมตร)  ตอ่ สายนําสญัญาณมาท่ีห้องส่ือสารตอ่เข้ากบั Canal Automation Interface ก่อน

ตอ่สายสญัญาณไปท่ีสํานกังานโครงการซึง่หา่งออกไปประมาณ 300 เมตร  และ เช่ือมตอ่ด้วยพอร์ตแบบ 

Serial เข้ากบัคอมพิวเตอร์แมข่า่ย(ดงัรูปท่ี 4.27 ) โดยใช้คอมพิวเตอร์ ความเร็ว CPU 2.8 GHz HDD. 40 

GB. RAM 512 MB พร้อมตดิตัง้ซอฟท์แวร์ SPN-CAS ท่ีพฒันาไว้  สภาพของห้องควบคมุท่ีสถานีแมข่า่ย

ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.28 สถานีแมข่า่ยสามารถเช่ือมตอ่เข้าสู่

ระบบ Internet เพ่ือการ Upload ขึน้ Server โดยใช้ระบบส่ือสารผา่นดาวเทียม ipstar ดงัรูปท่ี 4.29  
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รูปท่ี 4.27  การตดิตัง้อปุกรณ์ท่ีสถานีแมข่า่ย (Master Station) 

 

 

 

PC Starter ทําหน้าท่ี

ตรวจสอบ AC line power 

และกระแสไฟภายใน

คอมพิวเตอร์ และคอยกด

ปุ่ มเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์

แทนคน  

 

รูปท่ี 4.28 สภาพของห้องควบคมุท่ีสถานีแมข่า่ยของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง  
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อปุกรณ์เช่ือมต่อจานดาวเทียมกบัคอมพิวเตอร์

แม่ข่าย 

 

รูปท่ี 4.29 การตดิตัง้จานรับ-สง่ข้อมลูผา่นดาวเทียม ipstar 

 

 ส่วนท่ี 2  การตดิตัง้ประตยูนต์ อปุกรณ์ตรวจวดัและควบคมุบานประตรูะบายท่ีสถานีลกูขา่ย 

(RTU) ท่ี ประตรูะบายนํา้กลางคลอง 5L-2L จํานวน 3 แหง่ คือท่ี กม. 3+650, 9+813 และ 20+300 โดยแต่

ละแหง่มีการตดิตัง้ประตยูนต์และอปุกรณ์ ในลกัษณะเดียวกนั ดงัรูปท่ี 4.30  

 

 
รูปท่ี4.30 ลกัษณะการตดิตัง้ประตยูนต์และอปุกรณ์ประกอบท่ีสถานีลกูขา่ยโดยทัว่ไป  
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รูปท่ี 4.31 แสดงการตดิตัง้ประตยูนต์รุ่น 5 และอปุกรณ์ ประกอบเพ่ือทําหน้าท่ีเป็นสถานีลกูขา่ย ท่ี 

ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม.3+650 ในระยะแรก เน่ืองจากบริเวณ ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 3+650  ไม่

มีกระแสไฟฟ้า จงึใช้แผงโซลา่เซลแปลงพลงังานแสงแดดเป็นไฟฟ้าเก็บสํารองใว้ในแบตเตอร่ี 12 V. และใน

ระยะท่ีสองได้ดําเนินการตดิตัง้ระบบเกียร์มอเตอร์ ซึง่ใช้พลงังานจากแผงโซลา่เซล ดงัแสดงในรูปท่ี 4.32  

 

 
รูปท่ี 4.31  ภาพสถานีลกูขา่ย ท่ี ปตร. กลางคลอง 5L-2L กม. 3+650 ก่อนตดิตัง้ Gear Motor 

 

  
รูปท่ี 4.32  ภาพการตดิตัง้เกียร์มอเตอร์และ แผงแผงโซลา่เซล ท่ีสถานีลกูขา่ย ท่ี ปตร. กลางคลอง 5L-2L  

กม. 3+650  

 

รูปท่ี 4.33 แสดงการตดิตัง้ประตยูนต์รุ่น 5 และอปุกรณ์ ประกอบเพ่ือทําหน้าท่ีเป็นสถานีลกูขา่ย ท่ี 

ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม.9+813 รูปท่ี 4.34 แสดงการตดิตัง้บอ่นํา้นิ่งและอปุกรณ์ วดัระดบันํา้ท่ี ปตร.ก

ลางคลอง 5L-2L กม.9+813 
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รูปท่ี 4.35  แสดงการตดิตัง้อปุกรณ์วดัการเปิดบาน (Gate Positioning Sensor) โดยใช้ 

Potensiometer ตอ่พว่งกบัแกนหมนุเคร่ืองกว้านยกบานประตเูพ่ือตรวจวดัระยะการเปิดประตรูะบายนํา้ 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัได้จาก Potensiometer จะแปรผนัแบบเชิงเส้นกบัระยะการเปิดบานประต ู

 

รูปท่ี 4.36 แสดงการตดิตัง้ประตยูนต์รุ่น 5 อปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้ อปุกรณ์ตรวจวดัระยะการเปิด

บาน และ เกียร์มอเตอร์ โดยใช้โซลา่เซลเป็นแหลง่พลงังาน เพ่ือทําหน้าท่ีเป็นสถานีลกูขา่ย ท่ี ปตร.กลาง

คลอง 5L-2L กม. 20+300 

 

 
รูปท่ี 4.33  ภาพสถานีลกูขา่ย ท่ี ปตร. กลางคลอง 5L-2L กม. 9+813 
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ตําแหน่งตู้ใสอ่ปุกรณ์วดัระดบันํา้ ซึง่ตัง้อยู๋ด้านเหนือ

นํา้ของ ปตร. กลางคลอง 

ตําแหน่งตู้ใสอ่ปุกรณ์วดัระดบันํา้ ซึง่ตัง้อยู๋ด้านเหนือ

นํา้ของ ปตร. กลางคลอง 

  
การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้ในในบ่อนํา้น่ิง บ่อนํา้น่ิง 

  
บ่อนํา้น่ิงต่อเช่ือมกบัคลองด้วยทอ่ PVC ขนาด เส้นผ่าศนูย์กลาง 3 นิว้ 

 

รูปท่ี 4.34  บอ่นํา้นิ่งด้านเหนือนํา้และท้ายนํา้ของ ปตร. กลางคลอง 5L-2L กม. 9+813   
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รูปท่ี 4.35 การตดิตัง้อปุกรณ์วดัการเปิดบาน (Gate Positioning Sensor) ท่ี ปตร. กลางคลอง 5L-2L 

 กม. 9+813 
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รูปท่ี 4.36  ภาพสถานีลกูขา่ย ท่ี ปตร. กลางคลอง 5L-2L กม. 9+813 

  

(7) วิธีการทดสอบใช้งานจริง 

 

เพ่ือให้เจ้าหน้าท่ีมีความคุ้นเคยและสามารถใช้งานระบบคลองอตัโนมตัคิวบคมุนํา้ ให้เกิดประโยชน์

กบักลุม่ผู้ใช้นํา้ในโครงการมากท่ีสดุ จงึได้กําหนดขอบเขตการใช้งานในชว่งเร่ิมแรก เป็นขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี  ้

 

 ขัน้ท่ี 1  ให้ใช้ระบบคลองอตัโนมตั ิทํางานในระบบโทรมาตร ( Telemetering) เพ่ือให้พนกังาน

สามารถควบคมุการสง่นํา้ตามปกต ิ    SPN CAS จะเก็บข้อมลูระดบันํา้และระยะการเปิด ปตร. และบนัทกึ

แบบอตัโนมตัลิงใน data logger ของฐานข้อมลู ทกุชัว่โมง ทางโครงการใช้ระดบันํา้ท่ีตรวจวดัได้เป็นข้อมลู

จดัสรรนํา้ และเขียน Webpage นําเสนอข้อมลูระดบันํา้ทัง้เครือขา่ยภายในโครงการและ ผา่นระบบ Internet  

การทดสอบการทํางานในระบบโทรมาตร จะทําอยา่งตอ่เน่ืองตัง้แตว่นัท่ี 4 ธนัวาคม พ.ศ. 2549 เป็นต้นมา 

 ขัน้ท่ี 2  ให้ใช้ระบบคลองอตัโนมตั ิทํางานเป็น SCADA โดยนําข้อมลูการสง่นํา้ท่ีบนัทกึใน data 

logger วิเคราะห์และเขียนโปรแกรมควบคมุฮาร์ทแวร์เพิ่มเตมิให้สอดคล้องกบัแผนการสง่นํา้  การควบคมุ

Robogate เปิด – ปิดประตรูะบายนํา้ระยะไกล โดยเจ้าหน้าท่ีผา่นหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดย SPN CAS เก็บ

ข้อมลูระดบันํา้และระยะการเปิด ปตร. อตัโนมตัลิงใน data logger ของฐานข้อมลูทกุชัว่โมง การทดสอบใน

ขัน้นีข้ึน้อยูก่บัความพร้อมของทางโครงการเป็นหลกั  
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 ขัน้ท่ี 3 ใช้งานระบบคลองอตัโนมตัเิตม็รูปแบบ โดยนําข้อมลูการสง่นํา้แบบปกตท่ีิบนัทกึใน data 

logger วิเคราะห์และเขียนโปรแกรมควบคมุฮาร์ทแวร์เพิ่มเตมิให้ระบบทํางานเองอตัโนมตั ิสอดคล้องกบั

แผนการสง่นํา้  ประตยูนต์ทกุตวั ทําหน้าท่ีรักษาระดบันํา้ FSL และทํางานอิสระจากกนั สามารถควบคมุสัง่

เปิด – ปิด ปตร. ระยะไกลและคําสัง่พิเศษอ่ืนผา่นทางสถานีแมข่า่ย การเก็บข้อมลูและการทํางานอตัโนมตั ิ

การทดสอบในขัน้นี ้ใช้เวลาประมาณ 3 เดือน ระหวา่ง 4 เมษายน- 24 มิถนุายน 2551 

  

หลงัจากทดสอบการทํางานระบบคลองอตัโนมตัใินทัง้ 3 ระบบเรียบร้อยแล้ว โครงการสง่นํา้และ

บํารุงรักษาสองพ่ีน้องสามารถเลือกระบบการทํางานตามแบบท่ี 1 (ระบบโทรมาตร) แบบท่ี 2 (ระบบ 

SCADA) หรือ แบบท่ี 3 (ระบบคลองอตัโนมตัิ) ได้ตามต้องการ 

 

 

4.5 หลักการควบคุมนํา้ในคลอง 5L-2L ของโครงการส่งนํา้และบาํรุงรักษาสองพ่ีน้องแบบอัตโนมัติ 

 

หลกัการควบคมุนํา้แบบอตัโนมตั ิ ประกอบด้วย 2 สว่นคือ การควบคมุ ระดบันํา้หน้า ปตร.กลาง

คลอง และการควบคมุอตัราการการไหลของนํา้ผา่น ปตร. ปากคลอง 5 L-2L กม. 0+000 โดยคอมพิวเตอร์ท่ี

สถานีแมข่า่ย 

 

4.5.1 หลักการควบคุมระดับนํา้หน้า ปตร. กลางคลอง  

 

หลกัการควบคมุระดบันํา้หน้า ปตร. กลางคลอง 5L-2L กม. 3+650, 9+813 และ 20+300 แบบ

อตัโนมตัใิห้อยูท่ี่ระดบันํา้ใช้การ (Full Supply Level, FSL) โดยใช้ประตยูนต์รุ่นท่ี 5  มีหลกัการทํางานดงั

สมการท่ี 1 และ 2 

  

Got         = Got-1  + ∆Go                                                     (1)     

∆Go  = K1(WLt-1- FSL) - K2     (2) 

เม่ือ 

Got      คือระยะการเปิดประตรูะบายนํา้ท่ีต้องการ เป็น เมตร 

Got-1  คือระยะการเปิดประตรูะบายนํา้ท่ีตรวจวดัได้ เป็น เมตร 

∆Go คือระยะการปรับบาน เป็น เมตร โดย 0.007 < ∆Go < 0.05  

K1    คือคา่สมัประสิทธ์ิการเปิดประตรูะบายนํา้ ซึง่กําหนดให้เทา่กบั 1 

K2    คือ คา่ระยะการปรับบาน (∆Go) ในรอบการปรับบานท่ีแล้ว (รอบเล็ก)  
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              และจะกําหนดให้ K2 เทา่กบั 0 เม่ือเร่ิมรอบการปรับบานใหม่  

FSL  คือระดบันํา้ใช้การหรือระดบัควบคมุ หน้า ปตร. กลางคลอง เป็น เมตร  

WLt-1  คือระดบันํา้หน้า ปตร.กลางคลองท่ีตรวจวดัได้ เป็น เมตร 

 

กรณีท่ีระดบันํา้ท่ีตรวจวดัได้ (WLt-1 )  มีคา่ต่ํากวา่ FSL จะต้องปรับบานลงลดลง (Gt  < Gt-1)เพ่ือ

ยกระดบันํา้ ดงัรูปท่ี 4.37(1) แต่ในทางกลบักนัถ้าระดบันํา้ท่ีตรวจวดัมีคา่มากวา่ FSL ต้องเร่งระบายนํา้สว่น

ท่ีเกินออก โดยการปรับบานเพิ่ม   (Gt  > Gt-1) ดงัรูปท่ี 4.37 (2)  Robogate จะทําการตรวจวดัระดบันํา้เพ่ือ

ปรับบานระบายนํา้รอบเล็กทกุ 1/10 วินาที เป็นจํานวน 250 รอบ  โดยมีข้อกําหนดวา่  ∆Go จะมีคา่ระหวา่ง 

0.007 ถึง 0.05 เมตร  ถ้า ∆Go น้อยกวา่ 0.007 เมตร ไมต้่องปรับบาน ถ้า ∆Go มากกวา่ 0.05 เมตร ให้ 

∆Go เทา่กบั 0.05 เมตร  Robogate จะทําการคํานวณปรับประตใูหม่ในทกุ 250 รอบ  โดยกําหนดให้ K2 

เทา่กบั 0  

 

  
(1) ลดระยะการเปิดบาน 

กรณีค่าระดบันํา้มีค่าต่ํากว่า FSL 

(2) เพิ่มระยะการเปิดบาน 

กรณีค่าระดบันํา้มีค่าต่ํากว่า FSL 

 

รูปท่ี 4.37 หลกัการปรับบานประตรูะบายนํา้เพ่ือควบคมุระดบันํา้หน้า ปตร. กลางคลอง  

 

 4.5.2  หลักการควบคุมอัตราการไหลของนํา้ผ่าน ปตร. ปากคลอง 

 

คลอง 5 L-2L มีการตดิตัง้ประตยูนต์ท่ี ปตร.ระบายกลางคลอง 3 แหง่ ท่ี กม. 3+650  กม. 9+813 

และ กม.20+300 โดยโครงการวิจยันี ้ประกอบกบัโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องได้ตดิตัง้ระบบ 

SCADA ท่ีประตรูะบายปากคลอง 5 L-2L กม. 0+000 โดยการจ้างเหมาเอกชนดําเนินการก่อนหน้านี ้ซึง่

ระบบ SCADA ดงักลา่วสามารถตรวจวดัและควบคมุระยะไกลได้ แตป่กตจิะใช้งานในระบบโทรมาตรเป็น

หลกัและแยกสว่นออกจากระบบคลองอตัโนมตั ิ  ปตร. ปากคลอง 5 L-2L กม. 0+000 มีหน้าควบคมุอตัรา
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การไหลของนํา้ให้ตอบสนองตอ่ความต้องการของคลอง 5L-2L ซึง่มีความยาว 26 กม. และแบง่ออกเป็น 4 

ชว่งคลองหลกั ดงัรูปท่ี 4.38  

 

 
รูปท่ี 4.38 ระบบคลองซอบ 5L-2L และอาคารควบคมุนํา้หลกั 

 

การควบคมุอตัราการไหลของนํา้ผา่น ปตร. ปากคลอง 5 L-2L กม. 0+000 จะใช้หลกัการควบคมุ

ปริมาตรนํา้ในคลอง (Volume Control) โดยมีหลกัการดงัตอ่ไปนี  ้

(1) ให้คอมพิวเตอร์ท่ีสถานีแมข่า่ย ตรวจสอบระดบันํา้ และพยากรณ์ระดบันํา้ใน 4 ชว่งคลอง 30  

นาทีลว่งหน้า โดยใช้ข้อมลูท่ีได้มีการบนัทกึไว้ในชว่ง 6 ชัว่โมงท่ีผา่นมา โดยใช้สมการ 

Regression 

(2) คํานวณหาปริมาตรนํา้ท่ีเกินหรือขาด กําหนดระยะเวลาท่ีจะใช้ปรับปริมาตรนํา้ในชว่งคลอง

ตา่งๆ ตามหลกั Volume Control ซึง่กําหนดให้เป็น 30 นาที และสดุท้ายคํานวณหาอตัราการ

ไหลของนํา้ผา่น ปตร.ปากคลอง  ดงัสมการท่ี 3, 4 และ 5 

 

Vn =  ∆An . Ln      (3) 

Qn= Vn / t       (4) 

เม่ือ 

Vn        คือปริมาณนํา้สว่นท่ีเกินหรือขาดจากระดบั FSL ในชว่งคลองท่ี  n 

∆An คือพืน้ท่ีหน้าตดันํา้สว่นท่ีเกินหรือขาดจากระดบั FSL ในชว่งคลองท่ี  n 

Ln      คือความยาวของชว่งคลองท่ี n 

 t        คือระยะเวลาท่ีต้องการปรับปริมาตรนํา้ในชว่งคลองท่ี n ซึง่กําหนดให้เป็น 30 นาที 

 

 Qปตร.ปากคลอง  = ΣQn                           (5) 
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 4.5.3 การเช่ือมต่อระบบคลองอัตโนมัตแิละระบบ SCADA ของโครงการ 

 

 มีการเช่ือมตอ่ระบบคลองอตัโนมตัแิละระบบ SCADA เดมิของโครงการ โดยการเขียนโปรแกรมเพ่ือ

รับข้อมลูจากระบบ SCADA ของ ปตร. ปากคลอง 5L-2L กม. 0+000 แล้วนํามาวิเคราะห์หาอตัราการไหล

ของนํา้ผา่น ปตร.ปากคลอง โดยหลกั Volume Control ดงัสมการท่ี 5  ผลการคํานวณ Q ของ ปตร.ปากคลอง 

จะถกูนําไปใช้เป็นข้อมลูให้ ระบบ SCADA นําไปใช้ในการปรับบานระบายของ ปตร. ปากคลอง 5L-2L 

 

4.6 ผลการทดสอบการใช้งานระบบคลองอัตโนมัตสิองพ่ีน้อง  

 

ระบบคลองอตัโนมตัสิองพ่ีน้อง เร่ิมออกแบบและตดิตัง้ตัง้แตเ่ดือนกรกฎาคม 2549 การตดิตัง้

อปุกรณ์ในสนามอ่ืนๆ แล้วเสร็จในเดือนตลุาคม 2549 แตก่ารก่อสร้างบอ่นํา้นิ่งต้องลา่ช้า เน่ืองจากไม่

สามารถลดนํา้เพ่ือก่อสร้างบอ่นํา้น่ิงในชว่งฤดกูารสง่นํา้ได้ ประกอบโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง

ย้ายท่ีตัง้อาคารสํานกังาน ทําให้การทดสอบต้องลา่ช้า จงึเร่ิมทําการทดสอบระบบคลองอตัโนมตั ิตัง้แตว่นัท่ี 

4 ธนัวาคม 25 49 และได้ทําการทดสอบการทํางานในแบบตา่งๆ จนถึงวนัท่ี  31 ตลุาคม 2551 การทดสอบ

สามารถแบง่ออกเป็น 3 ชว่ง คือ  

 

ชว่งท่ี ระยะเวลาระหวา่ง ประเภทการทดสอบ 

1 4 ธนัวาคม 2549 – 3 มีนาคม 2551 ระบบโทรมาตร 

2 4 มีนาคม – 24 มิถนุายน 2551 ระบบอตัโนมตัิ 

3 25 มิถนุายน – 31 ตลุาคม 2551 ระบบโทรมาตร 

 

ผลการทดสอบการใช้งานระบบโทรมาตร ( Telemetering) โดยการตรวจวดัระดบันํา้ด้านหน้าและ

ด้านท้ายบาน และระยะการเปิดบาน ของ ปตร.กลางคลอง 3 แหง่ คือ ปตร. 5 L-2L กม.3+650, กม.9+813 

และ กม.20+300 และบนัทกึข้อมลูแบบอตัโนมตัลิงใน Data Logger พร้อมสง่ข้อมลูผา่นระบบวิทยส่ืุอสาร

ให้สถานีแมข่า่ยทกุคร่ึงชัว่โมง ซึง่ทางฝ่ายจดัสรรนํา้สามารถใช้ข้อมลูระดบันํา้และระยะการเปิดบานท่ี

ตรวจวดัได้เป็นข้อมลูในการจดัสรรนํา้ในคลอง 5L-2L นอกจากนีค้อมพิวเตอร์ท่ีสถานีแมข่า่ยจะสง่ข้อมลูให้ 

Server ผา่นดาวเทียม ipstar เพ่ือนําเสนอข้อมลูบน Internet แบบ Real Time ท่ี 

http://pirun.ku.ac.th/~fengynt 

 

ในการทดสอบการทํางานในระบบอตัโนมตั ิ ปตร.กลางคลอง 5L-2L ทัง้ 3 แหง่ (กม.3+650, กม.

9+813 และ กม.20+300 ) ได้ถกูกําหนดให้ทํางานเพ่ือควบคมุระบบนํา้ด้านหน้า ปตร. ให้อยูท่ี่ระดบันํา้ใช้

http://pirun.ku.ac.th/~fengynt
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การแบบอตัโนมตั ิและ ปตร.ปากคลอง 5L-2L กม.0+000 ทําหน้าท่ีควบคมุอตัราการไหลของนํา้เข้าคลอง 

5L-2L ตามหลกั Volume Control ดงัรายละเอียดในหวัข้อ 4.5  

 

4.6.1 ข้อมูลผลการทดสอบการทาํงานของระบบคลองอัตโนมัตแิละสถติขิองพารามิเตอร์ท่ี

ใช้ในการควบคุมการไหลของนํา้ผ่านอาคาร 

 

Robogate ท่ีตดิตัง้ท่ี ปตร. 5 L-2L กม. 3+650 , 9+813 และ 20+300 จะทําการตรวจวดัระดบันํา้

และระยะการเปิดบานของประตรูะบายนํา้ และสง่ข้อมลูทกุคร่ึงชัว่โมงให้สถานีแมข่า่ย ขณะเดียวกนั

คอมพิวเตอร์ท่ีสถานีแมข่า่ย จะตดิตอ่กบัระบบ SCADA เดมิของโครงการ ซึง่ควบคมุประตรูะบายปาก

คลอง 5L-2L กม.0+000 เพ่ือรับข้อมลูและสง่คําสัง่การควบคมุการปรับบานของประตรูะบายปากคลอง 5L-

2L กม.0+000 กรณีท่ีระบบคลองอตัโนมตัถิกูสัง่ให้ทํางานในระบบอตัโนมตั ิ ผลการตรวจวดัระดบันํา้ด้าน

เหนือนํา้ ระดบันํา้ด้านท้ายนํา้ และระยะการเปิดบานทกุคร่ึงชัว่โมง จะสามารถคํานวณหาอตัราการไหลของ

นํา้ผา่นอาคารได้จากสตูร  

 

Q = Cd.L.Go )DSUS(g2 −                                    (6) 

 

                   เม่ือ Q   = อตัราการไหลของนํา้ผา่นอาคาร มีหนว่ยเป็นลกูบาศก์เมตร/วินาที  

Cd = สมัประสิทธ์ิการไหลของนํา้ผา่นอาคาร  

 L   = ความกว้างบาน เป็นเมตร 

Go = ระยะการเปิดบาน เป็นเมตร  

g   = อตัราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (9.81 เมตร/วินาที2) 

US = ระดบันํา้ด้านเหนือนํา้ เป็นเมตร 

DS = ระดบันํา้ด้านท้ายนํา้ เป็นเมตร 

รายละเอียดของอาคารทัง้ 3 แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.8 

 

ตารางท่ี 4.8 สมการการไหลของนํา้ผา่นประตรูะบายกลางคลองในคลอง 5L-2L 

ปตร. ชนิดบาน ขนาดบาน (เมตร) Cd หมายเหต ุ

5L-2L กม. 0+000 บานโค้ง 2x4 0.68 กรณี 2 บาน พืน้ท่ีหน้าตดัการไหลจะ

เทา่กบั L(Go1+Go2) เม่ือ Go1 และ 

Go2 คือระยะการเปิดบานของบาน

ประตท่ีู 1 และ2 ตามลําดบั 

5L-2L กม.3+650 บานโค้ง 2x4 0.58 

5L-2L กม.9+813 บานโค้ง 5 0.48 

5L-2L กม.20+300 บานโค้ง 5 0.55 
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ข้อมลูผลการทดสอบการทํางานระบบคลองอตัโนมตั ิทัง้ในระบบโทรมาตร และระบบอตัโนมตั ิ

ตามท่ีกลา่วมาแล้ว ซึง่ได้แก่ระดบันํา้ด้านเหนือนํา้ ระดบันํา้ด้านท้ายนํา้ ระยะการเปิดบาน และอตัราการ

ไหลของนํา้ทกุคร่ึงชัว่โมง ระหวา่งวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม แสดงอยูใ่นรูปท่ี 39-42 ซึง่ชว่งเวลาท่ี

ทําการทดสอบคือ 6 96 วนั แตล่ะวนัจะต้องมีการตรวจวดั สง่และบนัทกึข้อมลูพารามิเตอร์การไหลของนํา้ท่ี

ประตรูะบายทัง้ 4 เป็นจํานวน 48 คา่ ข้อมลูพารามิเตอร์การไหลของนํา้ดงักลา่วเป็นข้อมลูท่ีมีประโยชน์ตอ่

การประเมินผลการทํางานของระบบคลองสง่นํา้และระบบคลองอตัโนมตั ิซึง่จะได้กลา่วถึงในหวัข้อถดัไป  

ข้อมลูการไหลของนํา้ท่ีประตรูะบายปากคลอง 5L-2L กม.0+000 ในรูปท่ี 4.39 ยงัไมค่อ่ยสมบรูณ์เน่ืองเป็น

ข้อมลูท่ีถกูบนัทกึไว้ ด้วยระบบ SCADA เดมิ ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง ระบบคลอง

อตัโนมตัจิะเรียกข้อมลูมาใช้เฉพาะเวลาท่ีทํางานในระบบคลองอตัโนมตัเิทา่นัน้  

จากข้อมลูท่ีบนัทกึไว้ในรูปท่ี 4.39-4.42 สามารถนํามาคํานวณคา่สถิตขิองพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ

ควบคมุการไหลของนํา้ผา่นอาคาร ซึง่ประกอบด้วย คา่สงูสดุ (Maximum) คา่ต่ําสดุ  (Minimum) คา่เฉล่ีย  

(Mean) และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation หรือ CV) สําหรับกรณีท่ีระบบคลอง

อตัโนมตัทํิางานในระบบโทรมาตร ชว่งท่ี 1 (4 ธนัวาคม 2549-3 มีนาคม 2551 ) ระบบอตัโนมตั ิ(4 มีนาคม- 

24 มิถนุายน 2551 ) และระบบโทรมาตร ชว่งท่ี 2  (25 มีนาคม- 31 ตลุาคม 2551 )  ได้ดงัแสดงในตารางท่ี 

4.9-4.11 ตามลําดบั 

จากข้อมลูระดบันํา้ด้านหน้าประตรูะบายกลางคลอง 5L-2L กม. 3+650, 9+813 และ 20+300  ดงั

แสดงในรูปท่ี 4.40-4.42  ซึง่เป็นพารามิเตอร์ควบคมุหลกัของระบบคลองสง่นํา้ จะเห็นได้วา่ในชว่งท่ีควบคมุ

ด้วยระบบคลองอตัโนมตั ิระดบันํา้ด้านหน้าบานมีการเปล่ียนแปลงน้อยกวา่ชว่งอ่ืนๆ เน่ืองจาก Robogate 

จะทําการตรวจวดัระดบันํา้และควบคมุปรับบานระบายตลอดเวลาตามลอจิกท่ีกลา่วถึงในหวัข้อ 5.1 ขณะท่ี

ระยะการเปิดบานมีการเปล่ียนแปลงตอ่เน่ืองตลอดเวลา เพ่ือตอบสนองตอ่สภาวะการไหลของนํา้ซึง่มีการ

เปล่ียนแปลงตลอดเวลาตามความต้องการนํา้ของเกษตรกร  และเป็นท่ีสงัเกตวา่ระยะการเปิดบานของประตู

ระบายกลางคลอง 5L-2L กม. 3+650, 9+813 และ 20+300 ในชว่งท่ีระบบทํางานในระบบโทรมาตร มีการ

ปรับบานเป็นชว่งๆ ทกุ 7 วนั แตบ่างครัง้อาจไมมี่การปรับบานระบายเลยทัง้เดือน ถ้าพนกังานสง่นํา้

พิจารณาวา่นํา้ท่ีสง่เพียงพอและไมมี่การร้องขอให้ปรับตารางการสง่นํา้  

คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (CV) ของระดบันํา้ด้านหน้าประตรูะบายกลางคลอง ในตารางท่ี 4.9 

-4.11 แสดงให้เห็นชดัเจนวา่ระดบันํา้ด้านหน้าประตรูะบายกลางคลองในชว่งท่ีทํางานในระบบอตัโนมตั ิมี

ความแปรปรวนต่ํากวา่ชว่งท่ีทํางานในระบบโทรมาตรมาก ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 ซึง่จะเห็นได้วา่คา่

สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนระดบันํา้หน้าประตขูองระบบอตัโนมตัมีิคา่ระหวา่ง 0.012-0.017 ขณะท่ีคา่

ดงักลา่วของระบบโทรมาตรมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.024-0.041 แสดงวา่ระบบระบบอตัโนมตัมีิควบคมุระดบั

นํา้หน้าบานประตไูด้ดีกวา่การควบคมุด้วยคนในระบบโทรมาตร  
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(1) ระดบันํา้ด้านหน้า ด้านท้าย และระยะการเปิดบานของ ปตร.ปากคลอง 5L-2L กม. 0+000 

 
(2) อตัราการไหลของนํา้ผ่าน ปตร.ปากคลอง 5L-2L กม. 0+000 

รูปท่ี 4.39 ข้อมลูระดบันํา้ ระยะการเปิดบาน และอตัราการไหลของนํา้ของ ปตร.ปากคลอง 5L-2L กม. 

0+000 ระหวา่งวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม 2551 

หมายเหต ุ: ในภาพ manual = ระบบโทรมาตร auto = ระบบอตัโนมตัิ 
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(1) ระดบันํา้ด้านหน้า ด้านท้าย และระยะการเปิดบานของ ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 3+650 

 
(2) อตัราการไหลของนํา้ผ่าน ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 3+650 

รูปท่ี 4.40 ข้อมลูระดบันํา้ ระยะการเปิดบาน และอตัราการไหลของนํา้ของ ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 

3+650 ระหวา่งวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม 2551 

หมายเหต ุ: ในภาพ manual = ระบบโทรมาตร auto = ระบบอตัโนมตัิ 
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(1) ระดบันํา้ด้านหน้า ด้านท้าย และระยะการเปิดบานของ ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 9+813 

 
(2) อตัราการไหลของนํา้ผ่าน ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 9+813 

รูปท่ี 4.41 ข้อมลูระดบันํา้ ระยะการเปิดบาน และอตัราการไหลของนํา้ของ ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 

9+813 ระหวา่งวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม 2551 

หมายเหต ุ: ในภาพ manual = ระบบโทรมาตร auto = ระบบอตัโนมตัิ 
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(1) ระดบันํา้ด้านหน้า ด้านท้าย และระยะการเปิดบานของ ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 20+300 

 
(2) อตัราการไหลของนํา้ผ่าน ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 20+300 

รูปท่ี 4.42 ข้อมลูระดบันํา้ ระยะการเปิดบาน และอตัราการไหลของนํา้ของปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 

20+300 ระหวา่งวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม 2551 

หมายเหต ุ: ในภาพ manual = ระบบโทรมาตร auto = ระบบอตัโนมตัิ 
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ตารางท่ี 4.9   คา่สถิตขิองพารามิเตอร์ในการควบคมุนํา้ผา่นอาคารและอตัราการไหลของนํา้ผา่นอาคาร  

                     ในการทดสอบระบบคลองอตัโนมตัใินระบบโทรมาตร ชว่งท่ี 1 

                     (ระหวา่งวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 -3 มีนาคม 2551) 

 

ปตร. 

พารามิเตอร์ในการควบคมุนํา้และ

อตัราการไหลผ่านอาคาร Max. Min. Mean CV 

No.of 

records 

5L-2L 

กม. 

3+650 

U/S water level (m-MSL) 16.915 13.603 15.718 0.032 18327 

D/S water level (m-MSL) 16.262 12.950 14.988 0.037 18327 

Gate 1 Openning (m) 1.825 0.127 1.402 0.190 17769 

Gate 2 Openning (m) 2.174 0.615 1.480 0.207 17772 

Discharge (cms) 37.441 1.918 22.720 0.201 17769 

5L-2L 

กม. 

9+813 

U/S water level (m-MSL) 15.036 11.770 13.990 0.025 19462 

D/S water level (m-MSL) 14.205 10.898 13.192 0.026 19462 

Gate Openning (m) 2.627 0.082 1.686 0.274 19461 

Discharge (cms) 24.426 0.701 14.287 0.314 19138 

5L-2L 

กม. 

20+300 

U/S water level (m-MSL) 11.855 8.912 10.6197 0.040 19526 

D/S water level (m-MSL) 10.801 8.597 10.1126 0.033 19526 

Gate Openning (m) 2.016 0.11 1.36154 0.243 19526 

Discharge (cms) 20.186 0.526 10.9137 0.383 19526 
 

Remark: CV = coefficient of variation = standard deviation /mean 
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ตารางท่ี 4.10  คา่สถิตขิองพารามิเตอร์ในการควบคมุนํา้ผา่นอาคารและอตัราการไหลของนํา้ผา่นอาคาร  

                       ในการทดสอบระบบคลองอตัโนมตัใินระบบอตัโนมตั ิ  

                      (ระหวา่งวนัท่ี 4 มีนาคม -24 มิถนุายน 2551) 

 

ปตร. 

พารามิเตอร์ในการควบคมุนํา้

และอตัราการไหลผ่านอาคาร Max. Min. Mean CV 

No.of 

records 

5L-2L กม. 

0+000 

U/S water level (m-MSL) 17.157 14.511 16.661 0.018 4458 

D/S water level (m-MSL) 16.280 14.420 15.731 0.023 4433 

Gate Openning (m) 2.050 0.450 1.329 0.310 4401 

Discharge (cms) 66.513 12.191 38.122 0.273 4392 

5L-2L กม. 

3+650 

U/S water level (m-MSL) 15.655 13.132 15.505 0.017 4262 

D/S water level (m-MSL) 14.855 13.413 14.642 0.012 4024 

Gate 1 Openning (m) 2.058 0.000 1.480 0.360 4213 

Gate 2 Openning (m) 1.655 0.916 1.280 0.263 4213 

Discharge (cms) 36.816 0.569 28.115 0.246 3858 

5L-2L กม. 

9+813 

U/S water level (m-MSL) 14.597 12.645 14.417 0.012 4732 

D/S water level (m-MSL) 13.868 12.031 13.259 0.018 4732 

Gate Openning (m) 2.697 0.007 1.584 0.516 4732 

Discharge (cms) 24.700 0.078 15.919 0.485 4732 

5L-2L กม. 

20+300 

U/S water level (m-MSL) 11.282 8.915 10.883 0.013 4722 

D/S water level (m-MSL) 10.552 8.779 10.227 0.022 4722 

Gate Openning (m) 2.309 0.003 1.458 0.413 4722 

Discharge (cms) 19.893 0.036 13.842 0.276 4642 
 

Remark: CV = coefficient of variation = standard deviation /mean 
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ตารางท่ี 4.11  คา่สถิตขิองพารามิเตอร์ในการควบคมุนํา้ผา่นอาคารและอตัราการไหลของนํา้ผา่นอาคาร ใน 

                      การทดสอบระบบคลองอตัโนมตัใินระบบโทรมาตร ระยะท่ี 2 

                     (ระหวา่งวนัท่ี 25 มิถนุายน - 31 ตลุาคม 2551) 

 

ปตร. 

พารามิเตอร์ในการควบคมุนํา้และ

อตัราการไหลผ่านอาคาร Max. Min. Mean CV 

No.of 

records 

5L-2L 

กม. 

3+650 

U/S water level (m-MSL) 16.079 13.613 15.185 0.020 3338 

D/S water level (m-MSL) 16.262 13.124 14.690 0.030 3337 

Gate 1 Openning (m) 1.915 0.537 1.287 0.140 3337 

Gate 2 Openning (m) 1.705 0.936 1.160 0.111 3337 

Discharge (cms) 30.565 6.915 21.585 0.129 3155 

5L-2L 

กม. 

9+813 

U/S water level (m-MSL) 14.962 12.458 14.006 0.019 3656 

D/S water level (m-MSL) 14.444 11.068 13.427 0.030 3656 

Gate Openning (m) 1.903 0.151 1.378 0.264 3651 

Discharge (cms) 33.813 0.830 11.898 0.404 3643 

5L-2L 

กม. 

20+300 

U/S water level (m-MSL) 12.835 8.792 10.904 0.047 2985 

D/S water level (m-MSL) 10.819 8.669 10.096 0.032 2980 

Gate Openning (m) 2.000 0.170 1.179 0.253 2978 

Discharge (cms) 23.367 0.239 12.114 0.269 2965 
 

Remark: CV = coefficient of variation = standard deviation /mean 

 

ตารางท่ี 4.12 เปรียบเทียบสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (CV) ของระดบันํา้ด้านหน้าบานประต ู 

 

ปตร. ระบบโทรมาตร ระบบอตัโนมตั ิ ผลต่าง 

5L-2L กม. 3+650 0.031 0.017 0.014 

5L-2L กม. 9+813 0.024 0.012 0.012 

5L-2L กม. 20+300 0.041 0.013 0.028 



 73 

4.6.2 ผล การทดสอบความสามารถในการควบคุมระดับนํา้เปรียบเทียบระหว่างระบบโทร

มาตรและระบบอัตโนมัต ิ

 

จากข้อมลูผลการตรวจวดัและควบคมุนํา้ในคลอง 5L-2L ด้วยระบบโทรมาตร และระบบอตัโนมตั ิ

ในรูปท่ี 4.39-4.4 2 และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (CV) ในตารางท่ี 4.12 จะเห็นได้ในเบือ้งต้นวา่การ

ควบคมุระดบันํา้ด้านหน้าประตรูะบายกลางคลองทัง้ 3 แหง่ ด้วยมือ (โดยเจ้าหน้าท่ีสนาม) ระดบันํา้มีการ

เปล่ียนแปลงขึน้ลงคอ่นข้างมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัการทํางานในระบบอตัโนมตั ิตามท่ีกลา่วมาแล้วใน

หวัข้อ 4.6.1  

 

ในการทดสอบความสามารถในการควบคมุระดบันํา้ของ Robogate วา่เป็นไปตามเป้าหมายได้ดี

เพียงใด จะคํานวณโดยใช้คา่ Root Mean Square Error (RMSE) จากสตูร  

 

RMSE  = 
( )

N
)TWLWL 2−

                                                                             (7) 

 

เม่ือ RMSE  = Root Mean Square Error (m) 

           WL  = Water Level (m) 

          TWL = Target Water Level (m) 

            N   = No. of Data 

 

ผลการคํานวณคา่ RMSE ของระบบคลองอตัโนมตั ิซึง่ทํางานทัง้ในระบบโทรมาตร และระบบ

อตัโนมตั ิแสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.13 ซึง่จะเห็นได้ชดัเจนวา่ระบบอตัโนมตัชิว่ยลดความความเคล่ือนในการ

ควบคมุระดบันํา้ด้านหน้าประตรูะบายกลางคลองลงเทา่ตวั โดยเฉล่ียคา่ RMSE ลดลงจากมากกวา่ 0.50 

เมตร เหลือเพียง 0.25 เมตร ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ดี สําหรับคลองสง่นํา้ขนาดใหญ่ท่ีมีระดบันํา้ ระหวา่ง 2.8-

3.35 เมตร 
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ตารางท่ี 4.13  คา่ความคลาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ ด้านเหนือนํา้ของประตรูะบายในรูปของ 

RMSE  

 

ปตร. 

 

TWL TWD RMSE(m) 

(m-MSL) (m) 
ระบบโทรมาตร

(ระยะท่ี 1) 

ระบบโทรมาตร 

(ระยะท่ี 2) 

ระบบควบคมุ

อตัโนมตัิ 

5L-2L กม. 

3+650 
15.5 3.35 0.551 0.438 0.262 

5L-2L กม. 

9+813 
14.4 3.25 0.541 0.473 0.178 

5L-2L กม. 

20+300 
10.6 2.8 0.427 0.594 0.319 

ค่าเฉล่ีย   0.506 0.502 0.253 

หมายเหต:ุ TWL=Target Water Level; TWD=Target Water Depth 
 

 

 

4.7 การฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีให้รู้จักการใช้เทคโนโลยีระบบคลองอัตโนมัติ 

 

ในชว่งการทดสอบระบบคลองอตัโนมตัทิัง้ในระบบโทรมาตรและระบบอตัโนมตัริะหวา่ง 4 ธนัวาคม 

2549 – 31 ตลุาคม 2551 ได้มีการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีโครงการในลกัษณะของ On the job training ใน

เบือ้งต้น เชน่การฝึกเจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบตังิานในสนามในรู้จกัการควบคมุการปิด-เปิด บานระบายของอาคาร

ทดนํา้กลางคลอง และมีการจดัฝึกอบรมเชิงปฏิบตักิารเร่ือง “ระบบคลองอตัโนมตัิ” ท่ีโครงการสง่นํา้และ

บํารุงรักษาสองพ่ีน้อง ให้เจ้าหน้าท่ีกรมชลประทาน 1 ครัง้ ในเดือนตลุาคม 2551 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.43  
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ฝึกให้เจ้าหน้าท่ีกดปุ่ มควบคมุการเปิด-ปิด

ประตรูะบายนํา้ ปตร.กลางคลอง 5L-2L 

กม.9+813 

  

 

 

 

การบรรยายในการจดัฝึกอบรมเชิง

ปฏิบตักิารเร่ือง “ระบบคลองอตัโนมตัิ” 

  

 

 

 

 

การสาธิตการทํางานของอปุกรณ์ในสนาม  

 

รูปท่ี 4.43  การฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีให้รู้จักการใช้เทคโนโลยีระบบคลองอัตโนมัติ 
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4.7.1 การฝึกอบรมเชิงปฏิบัตกิารแบ่งอกกเป็น 3 ส่วน คือ  

 [1] การบรรยายหลกัการทํางาน องค์ประกอบท่ีสําคญั วิธีการใช้งาน และผลการทดสอบการใช้งาน

ของระบบคลองอตัโนมตัสิองพ่ีน้อง  

 [2] การสาธิตการใช้งานของระบบคลองอตัโนมตัทิัง้ในห้องควบคมุและในสนาม  

 [3] การตอบข้อซกัถามตา่งๆและการสอบถามความคดิเห็นของผู้ เข้ารับการอบรมเก่ียวกบัประโยชน์

ของการฝึกอบรม การนําระบบคลองอตัโนมตัไิปใช้งานจริง และข้อดี-ข้อเสียของระบบคลองอตัโนมตัสิองพ่ี

น้อง 

 

4.7.2 รายละเอียดเข้ารับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัตกิาร 

ผู้ เข้ารับการฝึกอบรมประกอบด้วย หวัหน้าฝ่ายจดัสรรนํา้และปรับปรุงระบบชลประทาน หวัหน้า

และเจ้าหน้าท่ีในฝ่ายสง่นํา้และบํารุงรักษา เจ้าหน้าท่ีท่ีทํางานด้านการสง่นํา้ และเจ้าหน้าท่ีด้านอ่ืนๆท่ี

เก่ียวข้อง ทัง้จากสํานกัชลประทานและจากสว่นกลาง รวม  37 คน ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.14  

 

ตารางท่ี 4.14 รายละเอียดผู้ เข้ารับการฝึกอบรมเชิงปฏิบตักิารเร่ือง ระบบคลองอตัโนมตัิ  

ผู้ เข้ารับการอบรม จํานวน 

อายุ

เฉล่ีย 

(ปี) 

ประสบการณ์

เฉล่ีย (ปี) 

หวัหน้าฝ่ายและเจ้าหน้าท่ีในฝ่ายจดัสรรนํา้และปรับปรุงระบบชลประทาน 5 37 13 

หวัหน้าฝ่ายสง่นํา้และบํารุงรักษา 12 48 22 

พนกังานสง่นํา้และเจ้าหน้าท่ีท่ีทํางานด้านการสง่นํา้ 10 45 18 

เจ้าหน้าท่ีด้านอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง 10 44 19 

รวม 37 45 19 

 

4.7.3 ความคิดเหน็ผู้เข้ารับการฝึกอบรม 

 

(1) ประโยชน์ของการฝึกอบรมตอ่การทํางาน 

 

           ผู้ เข้ารับการอบรมมีความเหน็ว่า % 

          การฝึกอบรมมีประโยชน์ต่อการทํางาน 100 

          การฝึกอบรมไม่มีประโยชน์  0 

 



 77 

(2) กรณีท่ีตอบวา่ “มีประโยชน์” กรุณาระบปุระโยชน์ท่ีทา่นได้รับจากการฝึกอบรม 

 

ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีความเหน็ว่าการฝึกอบรมมีประโยชน์ด้านต่างๆ ดังต่อไปนี  ้

1. ได้รับทราบเทคโนโลยีใหม ่ๆ ในการตรวจวดัข้อมลู วางแผนการสง่นํา้  และการควบคมุรักษา

ระดบันํา้ในคลองอยา่งมีประสิทธิภาพ ซึง่สามารถนําไปประยกุต์ใช้และปฏิบตัใิห้เกิดประโยชน์

แก่กรมชลประทาน 

2. ได้ความรู้ และทกัษะในการใช้อปุกรณ์เก่ียวกบัระบบโทรมาตรมากขึน้  

3. สามารถตอ่ยอดในการประยกุต์ฐานข้อมลู 

4. สามารถบํารุงรักษาเคร่ืองมือวดัระดบันํา้ / ส่ือสาร / คอมพิวเตอร์ ได้อยา่งถกูต้อง ถกูวิธี  

5. เรียนรู้การสอบเทียบเคร่ืองมือวดัระดบันํา้ / ส่ือสาร  

6. สร้างมมุมองในการพฒันา sensor เพ่ือใช้งานกบังานด้านอ่ืน ๆ 

7. ได้แนวคดิในการประยกุต์ใช้อปุกรณ์ตา่ง ๆ  ท่ีผลิตได้ภายในประเทศ 

8. ได้เรียนรู้วิธีรับ - สง่ข้อมลูผา่นระบบคล่ืนวิทยุ 

9. จดุประกายความคดิในการพฒันาและแก้ไขระบบโทรมาตรของกรมชลประทานให้ดีขึน้  

10. เป็นทางเลือกในการบริหารจดัการนํา้ในโครงการชลประทานอ่ืนได้  

11. สามารถพฒันาเป็น River Automation System หรือพฒันาไปใช้ในลุม่นํา้ตา่ง ๆ ได้ 

      

4.7.4 ความคิดเหน็ผู้เข้ารับการฝึกอบรมต่อระบบคลองอัตโนมัต ิ

 

(1) ระบบคลองอตัโนมตัมีิสองพ่ีน้อง สว่นท่ีมีประโยชน์และต้องการนําไปใช้งาน คือ 

 

ระบบคลองอตัโนมตัสิว่นท่ีมีประโยชน์และต้องการนําไปใช้งานคือ  % 

[1] ระบบโทรมาตร 34 

[2] ระบบโทรมาตรและระบบควบคมุระยะไกล 78 

[3] ระบบควบคมุอตัโนมตัิ 47 

[4] ยงัไมเ่หมาะสมท่ีจะนํามาใช้งาน ระบบการตรวจและควบคมุนํา้ด้วยมือดี

และเหมาะสมอยูแ่ล้ว 

0 

[5] ถ้าตอบวา่ไมเ่หมาะสม กรุณาให้เหตผุลประกอบ 3 

[6] มีผู้ ไมต่อบคําถามสว่นนี ้ 16 

หมายเหต:ุ ผู้ เข้ารับการฝึกอบรมสามารถเลือกตอบได้มากกวา่ 1  
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(2) กรุณาระบขุ้อดีและข้อเสียของระบบคลองอตัโนมตัิ  

 

 ข้อด ี

1. ประหยดังบประมาณ และอตัรากําลงั 

2. ทําให้บคุคลากรท่ีมีอยูต้่องพฒันาตวัเองให้ทนัยคุทนัสมยัไมล้่าหลงั  

3. เป็นการนําเทคโนโลยีมาร่วมกบัการวางแผนการสง่นํา้ทําให้สามารถควบคมุระบบการ

สง่นํา้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ และลดความยุง่ยากในปรับระดบันํา้ในคลอง 

4. ลดปัญหานํา้ทว่มหรือนํา้ขาดได้ในระดบัหนึง่ 

5. ใช้ได้ง่ายและสามารถปรับตวัเองให้เข้ากบัสถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลงได้อยา่งรวดเร็ว  

6. ระบบง่าย ไมซ่บัซ้อน ดแูล้วเข้าใจ ควรเพิ่ม Animation อีกนิด 

7. ได้รับข้อมลูเก่ียวกบัระดบันํา้ และระยะเปิดบานท่ีถกูต้อง แมน่ยํา และรวดเร็ว 

8. สามารถสืบค้นข้อมลูได้ตลอดเวลา และสะดวก รวดเร็ว 

9. อปุกรณ์ตา่ง ๆ สามารถหาได้ภายในประเทศด้วยราคาไมแ่พงมาก 

10. ใช้มอเตอร์ขนาดเล็กใช้พลงังานท่ีต่ํา 

11. เป็นการพฒันาระบบตรวจวดั โดยประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัเพ่ือ

พฒันาให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

12. เปิด - ปิด ประตนํูา้ได้ในระยะไกลได้ 

13. ระบบมี Software ท่ีชว่ยในการตดัสินใจได้เอง 

      

   ข้อเสีย 

1. มีปัญหาเร่ืองการลกัขโมย 

2. คา่ลงทนุสงู 

3. ใช้เวลาในการปิด - เปิดบานระบายนานมาก 

4. ระบบไฟฟ้า และแบตเตอร่ีต้องแก้ไข ต้องใช้ได้ 100% และมีระบบป้องกนัฟ้าผา่ หรือไฟ

เกิน 

5. ต้องการการดแูลบํารุงรักษาอปุกรณ์ในสนามให้อยูใ่นสภาพพร้อมใช้อยูเ่สมอ  

6. เจ้าหน้าท่ียงัขาดความรู้ในการใช้งาน และบํารุงรักษาอปุกรณ์ และเคร่ืองมือ 

7. ยงัแก้ปัญหาไวรัสในคอมพิวเตอร์ และปัญหาเก่ียวกบัสภาพอากาศไมไ่ด้ 

8. ยงัขาดการเช่ือมโยงข้อมลูทัง้ 2 ระบบให้ผา่นอินเตอร์เน็ต เพ่ือให้ฝ่ายฯตา่ง ๆ สามารถดู

ได้ทัง้หมด 



 79 

9. อปุกรณ์ท่ีใช้ไมไ่ด้มาตรฐาน ความแมน่ยํายงัไมส่งู และต้องมีการตรวจสอบบอ่ย 

10. ระบบการสง่สญัญาณต้องแก้ไข อยา่ใช้เป็นระบบเสาอากาศ 

11. ไมม่ัน่ใจกบัอปุกรณ์วา่จะอยูไ่ด้นานเทา่ไหร่ 

12. ไมมี่การเก็บข้อมลูสํารองในสถานีสนาม 

13. ถ้าข้อมลูไมถ่กูต้องทําให้การบริหารจดัการนํา้ผิดพลาด  

14. การใช้งานยงัยุง่ยาก Interface ยงัไมส่มบรูณ์ และขาด Menu help 

15. ข้อมลูนา่จะมีการวดัความเร็วกระแสนํา้ และรายงานคา่ความเร็วได้ เม่ือทราบระดบั 

และพืน้ท่ีหน้าตดัสามารถหาคา่ความเร็วจากสตูร Manning ได้ บนัทกึข้อมลูคา่

ความเร็วด้วย 

16. ระบบตดัสินใจนา่จะใช้ศกัยภาพของ sensor ตดัสินใจมากขึน้ 

17. ระบบควบคมุยงัไมส่มบรูณ์ยงั Sensitive และยงัไมไ่ด้พฒันาให้เตม็ศกัยภาพ 

18. เป็นแนวความคดิทางใหมต้่องปรับปรุง 

 

(3)  ข้อเสนอแนะสําหรับคณะทํางานเพ่ือนําไปปรับปรุงระบบคลองอตัโนมตัใิห้ดีกวา่เดมิ  

 

ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีข้อเสนอแนะสาํหรับคณะทาํงานเพ่ือนําไปปรับปรุงระบบคลอง

อัตโนมัตใิห้ดีกว่าเดมิดังต่อไปนี ้

1. ปรับปรุงมอเตอร์ให้ทํางานได้เร็วขึน้ 

2. ควรมีระบบไฟสํารองให้ sensor ตรวจวดัระดบันํา้กรณี Battery ถกูขโมย 

3. เพิ่มศกัยภาพและการทํางานของอปุกรณ์ควบคมุ ตลอดจนระบบเตือนภยัเม่ือระดบันํา้เข้าสู่

สภาวะวิกฤติ 

4. ถ้าจะส่ือสารโดยวิทยคุวรจะขอชอ่งสญัญาณในชว่ง Band width หนึง่ ๆ ไมใ่ชแ่คค่วามถ่ี

เดียว เพราะจะเกิด Harmonic ของสญัญาณรบกวน 

5. ปรับปรุง protocal ท่ีมีการเข้ารหสั 

6. ข้อมลูอาจมีข้อผิดพลาดเน่ืองจากธรรมชาตไิมอํ่านวย เชน่ ไมมี่แสงแดด  ฝนตกตดิตอ่เป็น

เวลานาน 

7. เช่ือมโยงระบบฐานข้อมลูให้เป็นระบบทัง้โครงการ / มีฐานข้อมลู / การสํารวจระดบันํา้  / 

นํา้ฝน และนําเข้าสูร่ะบบ internet 

8. ควรขยายระบบให้ครอบคลมุทกุ ๆ โครงการโดยเน้นในคลองสง่นํา้และระบายนํา้สายหลกั ๆ 

ก่อน ในเขตสํานกัฯ 13 เพ่ือให้ข้อมลูเช่ือมโยงกนัได้ทัง้สํานกัฯ 

9. ควรมีการทดลองหลาย ๆ โครงการท่ีมีสิ่งแวดล้อมตา่งกนั 



 80 

10. ปรับระดบับานของคลองซอย หรือ Check gate แล้วทําให้ ปตร.ปากคลอง adjust ตวัเอง

อตัโนมตัิ 

11. พฒันาการปิด - เปิดบานของเข่ือนขนาดใหญ่ตา่ง  ๆ 

12. ควรนําไปพฒันาในการบริหารจดัการนํา้ในระดบัลุม่นํา้ 

13. ควรมีการพฒันาอปุกรณ์ การสง่ภาพแบบ Real Time เพ่ือความปลอดภยัในการใช้งาน เชน่ 

สง่ภาพบริเวณด้านท้ายอาคาร 

14. ควรมีสญัญาณเตือน และตดิกล้องวงจรปิด เม่ือมีผู้บกุรุกเข้ามา เพ่ือป้องกนัการขโมย 

15. ควรจดัทําออกแบบ ระบบป้องกนัการลกัขโมยให้ครอบคลมุทกุอาคารท่ีมีระบบโทรมาตร  

16. ต้องมีการสอบเทียบอาคารเป็นประจําทกุปี และตรวจสอบปรับเทียบอปุกรณ์ระบบคลอง

อตัโนมตัทิกุ 3 เดือน 

17. ควรมีหนว่ยงานให้การสนบัสนนุด้านเงินทนุวิจยัให้มากขึน้ 

18. ควรนําระบบควบคมุมาใช้ให้สมบรูณ์มากกวา่นี  ้เน่ืองจากมีระยะท่ีควรเข้ามาเป็นตวัแปรใน

การควบคมุด้วยหลายอยา่ง เชน่ ระบบความปลอดภยัตา่งๆ และระบบวดั 

       

 

4.8 การตดิตามประเมินผลการดาํเนินงานการใช้เทคโนโลยีระบบคลองอัตโนมัตใินโครงการนําร่อง  

 

ผลการทดสอบใช้งานระบบคลองอตัโนมตัทิัง้ในระบบโทรมาตร และระบบอตัโนมตั ิระหวา่งวนัท่ี 4 

ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม 2551 จะแยกเป็น 2 ประเดน็ คือ (1) ความนา่เช่ือถือของระบบในการตรวจวดั

และสง่ข้อมลู (2) ความนา่เช่ือถือในการควบคมุระดบันํา้ด้านหน้าประตรูะบายกลางคลอง และ  (3) ด้าน

อ่ืนๆ 

 

4.8.1 ผลการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือในการตรวจวัดและส่งข้อมูล(Reliability of 

Measurement) 

 

ผลการวิเคราะห์ความนา่เช่ือถือ (Reliability) ของอปุกรณ์ระบบคลองอตัโนมตัทิัง้สถานีแมข่า่ยและ

สถานีลกูขา่ยในการตรวจวดัและสง่ข้อมลู พบวา่ในการทดสอบการทํางานตัง้แตว่นัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 - 31 

ตลุาคม 2551  รวม 696 วนั พบวา่ Robogate ของระบบคลองอตัโนมตัท่ีิ ปตร.กลางคลองทัง้ 3 แหง่ ซึง่

ออกแบบใช้สามารถตรวจวดัระดบันํา้และขนาดการเปิดบาน และสง่ข้อมลูให้คอมพิวเตอร์แมข่า่ยทกุคร่ึง

ชัว่โมง อยา่งไรก็ตามการตรวจวดัและสง่ข้อมลูอาจประสบปัญหาตา่งๆ มากมาย อาทิเชน่  
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(1) ปัญหาคล่ืนวิทยรุบกวน เน่ืองระบบคลองอตัโนมตัสิองพ่ีน้องสง่ข้อมลูจาก Remote Terminal 

Unit ไปยงัสถานีแมข่า่ยด้วนระบบวิทยส่ืุอสารยา่น VHF ความถ่ี 139.00  โดยออกแบบให้สง่

ข้อมลูแบบ Dual Tone Multi-frequency Encoder Data (DTMF) เพ่ือป้องกนัการรบกวน ของ

คล่ืนสญัญาณ แตจ่าการทดสอบการใช้งานพบวา่ยงัมีปัญหาคล่ืนวิทยรุบกวนอยูบ้่าง  

(2) ปัญหา Power Supply สถานีลกูขา่ยในสนาม (RTU) ถกูออกแบบให้ใช้ไฟฟ้าจากแผง Solar 

Cell และเก็บสํารองไฟฟ้าไว้ในแบตเตอร่ีขนาด 12 V ซึง่ต้องมีการตรวจทําความสะอาดแผง 

Solar Cell และเตมินํา้กลัน่  

(3) ปัญหาการลกัขโมยแบตเตอร่ี ชว่งหลงัของการทดสอบการใช้งานในปี 2551 (ระหวา่ง 25 

มิถนุายน 2551 – 31 ตลุาคม 2551 ) มีปัญหาคนขโมยแบตเตอร่ี จนทางโครงการต้องถอด

แบตเตอร่ีเก็บไว้ ทําให้ Robogate ไมส่ามารถทํางานได้ในชว่งท่ีไมมี่กระแสไฟฟ้า ประกอบกบั 

Controller ของระบบ Robogate ท่ีออกแบบไว้ ใช้ไฟฟ้า 12 V แตก่ระแสไฟฟ้าท่ีจา่ยโดยตรง

จากแผง Solar Cell บางเวลาอาจมีความตา่งศกัย์สงูถึง 18 V ซึง่เกินขีดความสามารถของ 

Regulator ท่ีออกแบบไว้จะรองรับได้ ทําให้ Robogate มีปัญหาในการตรวจวดัและสง่ข้อมลู 

และมีผลทําให้ทําให้ความนา่เช่ือในการตรวจวดัและสง่ข้อมลูให้สถานีแมข่า่ยต่ํา  

(4) ปัญหามดเข้าไปทํารังใน Controller และปลอ่ยกรดทําลายแผน่ Printed Circuit Broad (PCB)  

(5)  ปัญหาคอมพิวเตอร์แมข่า่ย เม่ือเกิดกระแสไฟฟ้าดบั ไมส่ามารถ Start เองได้ ต้องรอเจ้าหน้าท่ี

มาเปิด บอ่ยครัง้ท่ีเกิดไฟฟ้าดบัตอนกลางคืน คอมพิวเตอร์แมข่า่ยจะไมทํ่างาน จนเช้า แต่

ปัญหานีไ้ด้รับการแก้ไขแล้ว โดยการสร้าง PC Starter ดงัรูปท่ี 4.28 ชว่ยเปิดเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ขา่ยแทนเจ้าหน้าท่ี  

 

จากสารพนัปัญหาตามท่ีกลา่วมาแล้ว ทําให้มีข้อมลูบางสว่นสญูหายไป คา่ความนา่เช่ือถือในการ

ตรวจวดัและสง่ข้อมลู (Reliability of Measurement) สามารถคํานวณได้จากสตูร 

 

RM = 100 x 
TND
NDR                                                                                               (8) 

 

เม่ือ RM = Reliability of Measurement  มีหนว่ยเป็น % 

NDR = จํานวนข้อมลูท่ีวดัได้ (No. of Data Recorded) 

TND = จํานวนครัง้ท่ีต้องวดั (Total No. of Data to be Recorded) 

 

ผลการวิเคราะห์ความนา่เช่ือถือในการตรวจวดัและสง่ข้อมลู (Reliability of Measurement) ของ 

Robogate ระหวา่ง 4 ธนัวาคม 2549  – 31 ตลุาคม 2551 พบวา่ Robogate มีความนา่เช่ือถือมนการ
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ตรวจวดัและสง่ข้อมลู (Reliability  of Measurement) 77% โดยเฉล่ีย ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์คอ่นข้างดี ดงั

รายละเอียดในตารางท่ี 4.15 สาเหตสํุาคญัท่ีทําให้การตรวจวดัและสง่ข้อมลูยงัไมดี่เทา่ท่ีควรเน่ืองจาก ใน

การทดสอบชว่งท่ี 3 ระหวา่ง 25 มิถนุายน 2551 – 31 ตลุาคม 2551 มีปัญหาการขโมยแบตเตอร่ีตามท่ี

กลา่วมาแล้ว  ทําให้ Robogate มีปัญหาในการตรวจวดัและสง่ข้อมลู และมีผลทําให้ทําให้ความนา่เช่ือใน

การตรวจวดัและสง่ข้อมลูให้สถานีแมข่า่ยต่ํา ในชว่งระหวา่ง 25 มิถนุายน 2551 – 31 ตลุาคม 2551 ต่ํามาก

เพียง 50 % เทา่นัน้ ต่ํากวา่การทดสอบใน 2 ชว่งแรกมาก จงึต้องหามาตรการในการป้องกนัการรักขโมย

แบตเตอร่ีตอ่ไป 

 

4.8.2 ผลการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือในการควบคุมระดับนํา้ของ Robogate 

  

 ประตรูะบายกลางคลอง คือเคร่ืองมือสําคญัสําหรับโครงการชลประทานในการควบคมุระดบันํา้ให้

อยูท่ี่ระดบัเป้าหมาย กรณีท่ีควบคมุด้วยคน จะมีข้อจํากดัท่ีไมส่ามารถให้คนคอยตรวจวดัและควบคมุบาน

ระบายตลอดเวลา เพ่ือควบคมุระดบันํา้ให้อยูท่ี่เป้าหมายตลอดเวลาได้  Robogate คืออปุกรณ์สําคญัใน

การควบคมุระดบันํา้ในคลอง 5 L-2L ให้อยูท่ี่ระดบัเป้าหมาย (Target Water Level, TWL) เม่ือทํางานใน

ระบบอตัโนมตั ิRobogate จะคอยตรวจสอบระดบันํา้ด้านหน้า ปตร. ตลอดเวลา วา่อยูท่ี่ระดบันํา้เป้าหมาย

หรือไม ่ถ้าระดบันํา้ตา่งจากเป้าหมาย เกินกวา่ 5 เซนตเิมตร จะทําการสัง่เกียร์มอเตอร์ให้ทําการปรับบานจงึ

สามารถควบคมุระดบันํา้ด้านหน้าบานประตไูด้ถกูต้องแมน่ยํากวา่การควบคมุด้วยมือ  

 

ความนา่เช่ือถือในการควบคมุระดบันํา้ (Reliability of Water Level Control) จะคํานวณจากสตูร

ดงัตอ่ไปนี ้

 

RWLC  = )
NWLmeasure

NWLdrop100x(1−                                                                    (9)  

 

เม่ือ RWLC           = Reliability of Water Level Control  มีหนว่ยเป็น % 

      NWLdrop      = จํานวนครัง้ท่ีระดบันํา้ต่ํากวา่เป้าหมาย (No. of Time Water Level Drop  

                              Below the Target Water Level by the Given Tolerance) 

     NWLmeasure = จํานวนครัง้ท่ีตรวจวดั (No.of Water Level Measurement) 

 

สําหรับประตรูะบายกลางคลอง 5L-2L กม. 3+650 , 9+813 และ 20+300 ระดบันํา้เป้าหมาย 

(Target Water Level) และคา่ความคลาดเคล่ือนท่ียอมให้เกิด (Given Tolerance)  แสดงอยูใ่นตารางท่ี 

4.16 
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ตารางท่ี 4.15  ความนา่เช่ือถือในการตรวจวดัและสง่ข้อมลูของ Robogate 

 

ปตร. 

ผลการทดสอบระบบโทรมาตร 4 ธนัวาคม 2549 – 3 มีนาคม 2551 

จํานวนครัง้ท่ีต้องวดั จํานวนข้อมลูท่ีวดัได้ % ความน่าเช่ือถือ 

5L-2L กม. 3+650 21888 17769 81 

5L-2L กม. 9+813 21888 19138 87 

5L-2L กม. 20+300 21888 19526 89 

ค่าเฉล่ีย 86 

ปตร. 

ผลการทดสอบระบบอตัโนมตัิ 4 มีนาคม-24 มิถนุายน 2551 

จํานวนครัง้ท่ีต้องวดั จํานวนข้อมลูท่ีวดัได้ % ความน่าเช่ือถือ 

5L-2L กม. 0+000 5424 4392 81 

5L-2L กม. 3+650 5424 3858 71 

5L-2L กม. 9+813 5424 4731 87 

5L-2L กม. 20+300 5424 4642 86 

ค่าเฉล่ีย 81 

ปตร. 

ผลการทดสอบระบบโทรมาตร 25 มิถนุายน-31 ตลุาคม 2551 

จํานวนครัง้ท่ีต้องวดั จํานวนข้อมลูท่ีวดัได้ % ความน่าเช่ือถือ 

5L-2L กม. 0+000 6096 2446 40 

5L-2L กม. 3+650 6096 3155 52 

5L-2L กม. 9+813 6096 3636 60 

5L-2L กม. 20+300 6096 2958 49 

ค่าเฉล่ีย 50 

ผลการทดสอบระบบการตรวจวดัและสง่ข้อมลูในภาพรวม ระหว่าง 4 ธค.2549-31 ตค.2551 

  จํานวนครัง้ท่ีต้องวดั จํานวนข้อมลูท่ีวดัได้ % ความน่าเช่ือถือ 

รวม 111744 86251 77 

Remark: % ความน่าเช่ือถือ=100*จํานวนข้อมลูท่ีวดัได้/จํานวนครัง้ท่ีต้องวดั 
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ตารางท่ี 4.16  ระดบันํา้เป้าหมายและคา่ความคลาดเคล่ือนท่ียอมให้เกิด  

 

Cross Regulator Target Water Level , 

TWL (m.MSL) 

Target Water Depth, 

TWD(m) 

Given Tolerance (m) 

5L-2L km.3+650 15.5 3.35 10% of TWD 

5L-2L km.9+813 14.4 3.25 10% of TWD 

5L-2L km.20+300 10.6 2.8 10% of TWD 

 

ผลการคํานวณความนา่เช่ือถือในการควบคมุระดบันํา้ (RWLC) แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.17 ซึง่จะ

เห็นได้วา่ในภาพรวมประตรูะบายกลางคลอง 5 L-2L ทัง้ 3 ตวั มีความนา่เช่ือถือในการควบคมุระดบันํา้ได้ 

74 % ของเวลาท่ีทดลอง หรือพดูง่ายๆ ใน 696 วนั สามารถควบคมุระดบันํา้ให้ไมต่ํ่ากวา่เป้าหมายได้ 563 

วนั มี 198 วนัท่ีระดบันํา้ต่ํากวา่เป้าหมายเกินกวา่คา่ Tolerance ท่ียอมให้  ชว่งท่ีระบบทํางานแบบอตัโนมตั ิ

ความนา่เช่ือถือในการควบคมุระดบันํา้ (RWLC) สงูถึง 96 % ระบบคลองอตัโนมตัชิว่ยเพิ่มความสารถใน

การควบคมุระดบันํา้ในคลอง 5L-2L 
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ตารางท่ี 4.17  ความนา่เช่ือถือในการควบคมุระดบันํา้ของ Robogate 

 

ปตร. 

ผลการทดสอบความสามารถในการควบคมุระดบันํา้ (4 ธค. 2549 – 3 มีค. 2551) 

จํานวนครัง้ท่ีตรวจวดั 

จํานวนครัง้ท่ีระดบันํา้ต่ํากว่า

เป้าหมาย % ความน่าเช่ือถือ 

5L-2L กม. 3+650 17769 1659 91 

5L-2L กม. 9+813 19138 10290 46 

5L-2L กม. 20+300 19526 4278 78 

ค่าเฉล่ีย 72 

ปตร. 

ผลการทดสอบความสามารถในการควบคมุระดบันํา้ (4 มีค.-24 มิย. 2551) 

จํานวนครัง้ท่ีตรวจวดั 

จํานวนครัง้ท่ีระดบันํา้ต่ํากว่า

เป้าหมาย % ความน่าเช่ือถือ 

5L-2L กม. 3+650 3858 231 94 

5L-2L กม. 9+813 4731 216 95 

5L-2L กม. 20+300 4642 28 99 

ค่าเฉล่ีย 96 

ปตร. 

ผลการทดสอบความสามารถในการควบคมุระดบันํา้ (25 มิย.-31 ตค. 2551) 

จํานวนครัง้ท่ีตรวจวดั 

จํานวนครัง้ท่ีระดบันํา้ต่ํากว่า

เป้าหมาย % ความน่าเช่ือถือ 

5L-2L กม. 3+650 3155 1452 54 

5L-2L กม. 9+813 3636 2183 40 

5L-2L กม. 20+300 2958 308 90 

ค่าเฉล่ีย 61 

ผลการทดสอบความสามารถในการควบคมุระดบันํา้ในภาพรวม  ระหว่าง 4 ธค.2549-31 ตค.2551 

  จํานวนครัง้ท่ีตรวจวดั 

จํานวนครัง้ท่ีระดบันํา้ต่ํากว่า

เป้าหมาย % ความน่าเช่ือถือ 

รวม 79413 20645 74 

Remark: % ความน่าเช่ือถือ=100*(1-จํานวนครัง้ท่ีระดบันํา้ต่ํากว่าเป้าหมาย/จํานวนครัง้ท่ีตรวจวดั) 
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 4.8.3  ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ในการส่งนํา้ (Output performance) 

  

 ประตรูะบายกลางคลอง คือเคร่ืองมือสําคญัสําหรับโครงการชลประทานในการควบคมุระดบันํา้ให้

อยูท่ี่ระดบัเป้าหมายเพ่ือให้สามารถสง่นํา้เข้าคลองซอยหรือคนํูา้ได้ตามความต้องการ กรณีท่ีไมส่ามารถ

ควบคมุระดบันํา้หน้าประตรูะบายกลางคลองให้อยูท่ี่เป้าหมายได้ตลอดเวลา จะสง่ผลให้การสง่นํา้เข้าสู่

ระบบสง่นํา้ในระดบัถดัไป หรือพืน้ท่ีเพาะปลกู ไมเ่ป็นไปตามแผนท่ีกําหนด และมีผลทําให้เกษตรกรไมไ่ด้รับ

นํา้ในปริมาณท่ีถกูต้องตรงตามท่ีกําหนดหรือตามความต้องการ    

 

 การวิเคราะห์ผลลพัธ์ในการสง่นํา้มกัใช้คา่ดรรชนีแสดงผลการสง่นํา้ 3 ตวั คือ ดรรชนี ความเพียงพอ 

(Adequacy indicator) ดรรชนีประสิทธิภาพ ( Efficiency indicator) และดรรชนีความเป็นธรรม ( Equity 

indicator)  โดยพิจารณาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความต้องการนํา้ของพืช กบัปริมาณนํา้ท่ีสง่ให้

พืน้ท่ีเพาะปลกู ซึง่ Molden and Gates (1990) ได้เสนอแนะเกณฑ์ในการพิจารณาคณุภาพการสง่นํา้

ออกเป็น 3ระดบั คือระดบัดี (Good) ระดบัพอใช้ (Fair) และระดบัแย ่(Poor)  ดงัตารางท่ี 4.18 

 

ตารางท่ี 4.18  เกณฑ์ในการแบง่คณุภาพการสง่นํา้ 

 

ดรรชนีแสดงผลลพัธ์ใน

การสง่นํา้ 

คณุภาพในการสง่นํา้ (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) 

 

 (1) ปริมาณความต้องการนํา้ชลประทานของพืช 

 

 ปริมาณความต้องการนํา้ชลประทานของพืช ( Crop irrigation water requirements) หมายถึง

ปริมาณการใช้นํา้ของพืช ( Crop evapotranspiration, ETc) รวมกบัการสญูเสียเน่ืองจากการร่ัวซมึ ( Deep 

Percolation, P)  ลบด้วยปริมาณฝนใช้การ ( Effective rainfall, RE)  ซึง่สามารถเขียนในรูปของสมการได้ 

ดงัตอ่ไปนี ้

 

  QR = (Σ(ETci + Pi – REi) x Areai)*1.6                                                 (10) 
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โดยท่ี  QR คือ  ปริมาณความต้องการนํา้ชลประทานของพืช มีหนว่ยเป็นลกูบาศก์เมตร  

 ETc คือ  ปริมาณการใช้นํา้ของพืช   มีหนว่ยเป็นมิลลิเมตร 

 P คือ  ปริมาณการร่ัวซมึของนํา้ในแปลงเพาะปลกู มีหนว่ยเป็นมิลลิเมตร  

 RE คือ  ปริมาณฝนใช้การ มีหนว่ยเป็นมิลลิเมตร 

 Area คือ  พืน้ท่ีเพาะปลกูของพืชชนิดตา่ง ๆ มีหนว่ยเป็นไร่  

i            คือชนิดของพืชท่ี i 

 

แผนการปลกูพืชของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.19 ผลการ

สํารวจพืน้ท่ีเพาะปลกูพืชชนิดตา่งๆ ใน 3 ชว่งคลองของคลอง 5L-2L โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ี

น้อง ในชว่งปี 2550-2551 แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.20  

 

ตารางท่ี 4.19  แผนการปลกูพืชของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง 
 

ชนิดพืช พย. ธค. มค. กพ. มีค. เมย พค. มิย. กค. สค. กย. ตค. 

ข้าว             

อ้อย             

พืชไร่ (ข้าวโพด)             

พืชผกั (หน่อไม้ฝร่ัง)             

ผลไม้ และไม้ยืนต้น             

 

ตารางท่ี 4.20  พืน้ท่ีเพาะปลกูใน 3 ชว่งคลองของคลองสง่นํา้ 5L – 2L 

 

ชนิดพืช 
ช่วงคลองที่ 1 Km 0+020 – Km 3+650 

นาปรัง 2 (50) นาปี (50) นาปรัง 1 (50/51) นาปี (51) นาปรัง 2 (51) 

ข้าว 2,142 2,143 756 1,387 2,143 

อ้อย 39,669 39,669 39,669 39,669 39,669 

พืชไร่  292 292 292 292 292 

พืชผกั  341 341 341 341 341 

ผลไม้และไม้ยืนต้น 558 558 558 558 558 

บ่อกุ้ งและปลา 379 379 379 379 379 

รวม 43,380 43,381 41,994 42,625 43,381 
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ตารางท่ี 4.20 (ต่อ)  พืน้ท่ีเพาะปลกูใน 3 ชว่งคลองของคลองสง่นํา้ 5L – 2L 

 

ชนิดพืช ช่วงคลองที่ 1 Km 0+020 – Km 3+650 

 นาปรัง 2 (50) นาปี (50) นาปรัง 1 (50/51) นาปี (51) นาปรัง 2 (51) 

 ช่วงคลองที่ 2 Km 3+650 – Km 9+813 

ข้าว 7,971 7,974 2,813 5,160 7,973 

อ้อย 62,074 62,074 62,074 62,074 62,074 

พืชไร่  1,175 1,175 1,175 1,175 1,175 

พืชผกั  562 562 562 562 562 

ผลไม้และไม้ยืนต้น 406 406 406 406 406 

บ่อกุ้ งและปลา 982 982 982 982 982 

รวม 73,170 73,172 68,012 70,359 73,172 

ชนิดพืช 
ช่วงคลองที่ 3 Km 9+813 – Km 20+300 

นาปรัง 2 (50) นาปี (50) นาปรัง 1 (50/51) นาปี (51) นาปรัง 2 (51) 

ข้าว 4,223 4,224 1,490 2,734 4,224 

อ้อย 27,686 27,686 27,686 27,686 27,686 

พืชไร่  457 457 457 457 457 

พืชผกั  302 302 302 302 302 

ผลไม้และไม้ยืนต้น 481 481 481 481 481 

บ่อกุ้ งและปลา 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 

รวม 34,209 34,210 31,477 32,720 34,210 
 

 ปริมาณการใช้นํา้ของพืช (ETc) หมายถึง ปริมาณนํา้ท่ีพืชดดูเอาไปใช้เพ่ือการเจริญเตบิโตโดยการ

คายนํา้และปริมาณนํา้ท่ีระเหยไปจากผิวดนิท่ีมีนํา้ขงัอยูด้่วยในพืน้ท่ีเพาะปลกู  ซึง่สามารถคํานวณจาก

ข้อมลูภมูิอากาศและคา่สมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ของพืช จากสตูร  
 

  ETc = Kc x ETo                                                                                 (11) 
 

โดยท่ี  ETc คือ  ปริมาณการใช้นํา้ของพืช มีหนว่ยเป็นมิลลิเมตรตอ่วนั 

  Kc คือ  สมัประสิทธิการใช้นํา้ของพืช (Crop coefficient) แสดงในตารางท่ี 21 

ETo คือ  ปริมาณการใช้นํา้ของพืชอ้างอิง (Potential evapotranspiration) มีหนว่ยเป็น

มิลลิเมตรตอ่วนั แสดงในตารางท่ี 4.22 
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ตารางท่ี 4.21  สมัประสิทธิการใช้นํา้ของพืช (Crop coefficient) 

 

สปัดาห์ท่ี 

ชนิดพืช 

เดือนท่ี 

ชนิดพืช 

ข้าว กข. 

นาหว่านนํา้ตม 

ข้าวโพดเลีย้ง

สตัว์ 
อ้อย หน่อไม้ฝร่ัง ส้มโอ 

1 - 0.63 1 0.65 0.68 1.90 

2 - 0.72 2 0.86 1.10 1.74 

3 0.80 0.86 3 1.13 1.42 1.62 

4 1.05 1.13 4 1.35 1.48 1.45 

5 1.25 1.35 5 1.56 1.29 1.12 

6 1.40 1.52 6 1.29 1.08 1.02 

7 1.50 1.61 7 1.20 0.83 1.13 

8 1.55 1.63 8 0.93 0.66 1.97 

9 1.60 1.58 9 0.63 0.55 2.44 

10 1.63 1.50 10 0.52 0.61 2.36 

11 1.68 0.61 11  0.76 1.97 

12 1.60  12  0.74 1.96 

13 1.50      

14 1.35      

15 1.08      

16 0.65      

ท่ีมา: สว่นการใช้นํา้ชลประทาน สํานกัอทุกวิทยาและบริหารนํา้. 2551.  

 

 การร่ัวซมึ (P) หมายถึงการสญูเสียนํา้เน่ืองจากการซมึลกึลงในดนิเลยเขตท่ีราก และพืชไมส่ามรถ

จะสามารถนํามาใช้ได้ โดยเฉพาะข้าวซึง่เป็นพืชท่ีมีการขงันํา้ไว้ในพืน้ท่ีเพาะปลกูตลอดเวลา คา่การร่ัวซมึ

ขึน้อยูก่บัชนิดดนิและโครงสร้างดนิ ความลกึดนิในการไถพรวนหรือเตรียมแปลง ระดบันํา้ในแปลงนาและ

ระดบันํา้ใต้ดนิ คา่เฉล่ียของการร่ัวซมึนํา้ในแปลงนาในเขตโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องเทา่กบั 

0.84 มม./วนั (ประพนัธ์, 2539) 
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ตารางท่ี 4.22  ปริมาณการใช้นํา้ของพืชอ้างอิง (ETo) คํานวณโดยวิธี Penman Monteith ของโครงการสง่

นํา้ฯสองพ่ีน้อง 

 

เดือน 

ปริมาณการใช้นํา้ของพืชอ้างอิง (ETo) 

สพุรรณบรีุ กาญจนบรีุ โครงการสง่นํา้ฯสองพ่ีน้อง 

(มม. / วนั) (มม. / วนั) (มม. / วนั) (มม. / สปัดาห์) 

พฤศจิกายน 4.10 3.80 4.06 28.44 

ธนัวาคม 3.90 3.60 3.86 27.04 

มกราคม 3.80 3.70 3.79 26.51 

กมุภาพนัธ์ 4.60 4.40 4.57 32.02 

มีนาคม 5.50 5.30 5.47 38.32 

เมษายน 5.90 5.70 5.87 41.12 

พฤษภาคม 5.30 5.10 5.27 36.92 

มิถนุายน 4.90 4.50 4.85 33.95 

กรกฎาคม 4.70 4.40 4.66 32.64 

สงิหาคม 4.40 4.20 4.37 30.62 

กนัยายน 4.10 4.00 4.09 28.61 

ตลุาคม 4.10 3.90 4.07 28.52 

ท่ีมา: http://water.rid.go.th/hwm/cropwater/CWRdata/ET&ETo/PM-M_West.htm 27/5/2009 

 

 ปริมาณฝนใช้การ หมายถึง ปริมาณฝนท่ีตกลงบนพืน้ท่ีเพาะปลกูและพืชสามารถนํามาใช้

ประโยชน์ได้ฝนใช้การขึน้อยูก่บัปริมาณฝนและชว่งเวลาท่ีตก และชนิดของพืช ซึง่สามารถหาได้จากสมัพนัธ์

ระหวา่งฝนใช้การ (Effective Rainfall) กบัฝนรายสปัดาห์ (Rainfall) ดงัสมการตอ่ไปนี ้ 

 

  RE = R  เม่ือ  R < R*                                                                 (12) 

และ  RE = A*R + B เม่ือ  R > R*                                                                 (13)                                                          

 

โดยท่ี  RE คือ  ปริมาณฝนใช้การ (Effective Rainfall) หนว่ยเป็น มิลลิเมตร / สปัดาห์ 

R คือ  ปริมาณฝนท่ีตก (Rainfall) หนว่ยเป็น มิลลิเมตร / สปัดาห์  ปริมาณฝนราย

สปัดาห์ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องระหวา่ง 6 มีนาคม 2550 – 31 

ตลุาคม 2551 แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.44  
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  R* คือ  ปริมาณฝน ณ จดุท่ีฝนใช้การเร่ิมน้อยกวา่ฝนท่ีตกหนว่ยเป็น มิลลิเมตร / 

สปัดาห์ 

A และ B คือคา่สมัประสิทธ์ิฝนใช้การในสมการท่ี 13 ซึง่แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.23 

 

 
รูปท่ี 4.44  ข้อมลูฝนรายสปัดาห์ของโครงการฯสองพ่ีน้อง ระหวา่งวนัท่ี 6 มีนาคม 2550 – 31 ตลุาคม 

2551  
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ตารางท่ี 4.23  คา่สมัประสิทธิฝนใช้การสําหรับข้าวและพืชไร่ สําหรับโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ี

น้อง 

เดือน 
ฝนใช้การของนาข้าว ฝนใช้การของพืชไร่ 

R* A B R* A B 

พฤศจิกายน 59.00 0.55 26.10 29.00 0.78 6.38 

ธนัวาคม 59.00 0.55 26.10 29.00 0.78 6.38 

มกราคม 59.00 0.55 26.10 29.00 0.78 6.38 

กมุภาพนัธ์ 59.00 0.55 26.10 29.00 0.78 6.38 

มีนาคม 59.00 0.55 26.10 29.00 0.78 6.38 

เมษายน 59.00 0.55 26.10 29.00 0.78 6.38 

พฤษภาคม 53.00 0.44 29.68 25.00 0.63 9.25 

มิถนุายน 55.00 0.46 29.70 27.00 0.70 8.10 

กรกฎาคม 60.00 0.75 15.00 26.00 0.65 9.10 

สงิหาคม 50.00 0.56 22.00 25.00 0.64 9.00 

กนัยายน 42.00 0.39 25.62 22.00 0.42 12.76 

ตลุาคม 30.00 0.25 22.50 18.00 0.27 13.14 

 ท่ีมา: วชัระ (2537) 

(2) ประสิทธิภาพการส่งนํา้ (Conveyance Efficiency, Ec)  

ประสิทธิภาพการสง่นํา้หมายถึง ร้อยละของอตัราสว่นระหวา่งปริมาณนํา้ท่ีสง่ออกจากระบบสง่นํา้

ให้แปลงเพาะปลกูตอ่ปริมาณนํา้ท่ีสง่เข้าสูค่ลองสง่นํา้ทัง้หมด ซึง่สามารถคํานวณได้จากสตูร ดงัตอ่ไปนี ้

 

  Ec =  EcM x EcL x Eab                                                        (14) 

EcM  =  1 - ΣLossM / ∆Q’M                                                                                     (15) 

EcL  =  1 - ΣLossL / ΣQ’L                                                                                        (16) 

 

 โดยท่ี Ec คือ  ประสิทธิภาพการสง่นํา้รวมมีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์  

  EcM คือ ประสิทธิภาพการสง่นํา้ของคลองสง่นํา้สายใหญ่มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์  

  EcL คือ ประสิทธิภาพการสง่นํา้ของคลองสง่นํา้สายซอยมีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์  

Eab คือ ประสิทธิภาพการสง่นํา้ของแฉกสง่นํา้มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ คา่ Eab ของ

โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องเทา่กบั 80% (ประพนัธ์, 2539) 
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( ) NnTtQQPA ntRAnt ,,2,1;,,2,1;,,  ===

RAnt QQPA >= ;0.1,

100
EcQQ A

A
×′

=

Loss คือ อตัราการสญูเสียนํา้ขณะสง่นํา้มีหนว่ยเป็นอตัราการสญูเสียตอ่ระยะทาง ดงั

แสดงในตารางท่ี 4.24 

 Q´ คือ ปริมาณนํา้ท่ีสง่ให้คลองสง่นํา้ (ลกูบาศก์เมตร) 

 

ตารางท่ี 4.24  อตัราการสญูเสียนํา้ขณะสง่นํา้ตามลกัษณะคลอง 

 

ลกัษณะคลอง ความจสุงูสดุ อตัราการสญูเสียนํา้ขณะสง่นํา้ 

 (cms) (%ของความจสุงูสดุต่อกิโลเมตร) 

คลองสายใหญ่ดาดคอนกรีต 20.249 0.44 

คลองซอยดาดคอนกรีต 5.287 0.91 

คลองซอยไม่ดาดคอนกรีต 2.954 2.35 

 

 คา่ประสิทธิภาพการสง่นํา้รวม (Ec) ซึง่ประมาณจากสมการท่ี  14 สําหรับชว่งคลองท่ี 1 (ประตปูาก

คลอง กม. 0+020 – กม.3+650) ชว่งคลองท่ี 2 (ประตรูะบายกลางคลอง กม. 3+650 – กม.9+813) ชว่ง

คลองท่ี 3 (ประตรูะบายกลางคลอง กม.9+813– กม.20+300) ของคลอง 5L – 2L มีคา่เทา่กบั 69, 66 และ 

70 % ตามลําดบั  ซึง่จะนํามาใช้ในการคํานวณคา่ดรรชนีแสดงผลการสง่นํา้ ซึง่จะได้กลา่วถึงในหวัข้อถดัไป  

 

 (3) การคาํนวณดรรชนีแสดงผลการส่งนํา้ 

 

(3.1) ดรรชนีความเพียงพอ (Adequacy indicator) จะคํานวณจากสตูร ดงัตอ่ไปนี  ้

 

                                                                                                                                 (17)  

 

 

∑= ntt PA
N

PA ,
1

 
 

 

 

โดยท่ี      PAt,n คือ ดรรชนีความเพียงพอของปริมาณนํา้ท่ีสง่ให้ชว่งคลองท่ี n ในฤดสูง่นํา้ t มีคา่ 0 – 1  

 PAt คือ ดรรชนีความเพียงพอรวมของระบบสง่นํา้ตลอดฤดกูาล มีคา่ 0 – 1 
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 (QA)t,n คือ ปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูในชว่งคลองท่ี n  ได้รับ ในฤดกูาล t มีหนว่ยเป็นลกูบาศก์

เมตร แสดงในตารางท่ี 4.25 

(Q´A)t,n คือ ปริมาณนํา้ท่ีสง่ให้ชว่งคลองท่ี n  ในฤดกูาล t มีหนว่ยเป็นลกูบาศก์เมตร แสดงในตาราง

ท่ี 4.25 

 (QR)t,n คือ ปริมาณนํา้ท่ีพืชในชว่งคลองท่ี  n  ต้องการ ในฤดกูาล t มีหนว่ยเป็นลกูบาศก์เมตร 

แสดงในตารางท่ี 4.25 

Ec คือ ประสิทธิภาพการสง่นํา้ (เปอร์เซ็นต์) 

n คือ จํานวนชว่งคลองในระบบสง่นํา้มีคา่ 1, 2, …, N 

t คือ จํานวนฤดกูาลสง่นํา้ท่ีพิจารณามีคา่ 1, 2, …, T 

 

 

ข้อมลูปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับ (QA) และปริมาณความต้องการนํา้ของพืช (QR) สําหรับ 3 

ชว่งคลองท่ีศกึษา ใน 5 ฤดกูาลระหวา่ง 6 มีนาคม 2550 – 31 ตลุาคม 2551 แสดงอยูใ่นรูปท่ี 45 ซึง่จะเห็น

ได้วา่ปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับบางสปัดาห์สงูกวา่ปริมาณความต้องการนํา้ของพืช แตบ่างสปัดาห์

ต่ํากวา่ และถ้าชว่งคลองต้นนํา้ใช้นํา้มากจะมีผลตอ่ชว่งคลองท้ายนํา้ ดงัเชน่ฤดนูาปี 2551 ชว่งคลองท่ี 1 ใช้

นํา้มากทําให้ชว่งคลองท่ี 3 ขาดนํา้ หรือในทางกลบักนัถ้าชว่งคลองต้นนํา้ใช้นํา้น้อย จะมีนํา้เหลือให้ชว่ง

คลองท้ายนํา้มาก ดงัเชน่ ฤดนูาปรัง 2 ของปี 2550 

ดรรชนีความเพียงพอของปริมาณนํา้ท่ีสง่ให้ 3 ชว่งคลอง ใน 5 ฤดสูง่นํา้ มีคา่ดงัแสดงในตารางท่ี 

4.26 
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ตารางท่ี 4.25  ข้อมลูปริมาณนํา้ท่ีสง่เข้าสูร่ะบบคลองสง่นํา้ (Q’A) ปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับ 

(QA)และปริมาณนํา้ท่ีพืชต้องการ (QR) (ล้านลกูบาศก์เมตร / สปัดาห์) 

 

ฤดกูลาล /สปัดาห์ ช่วงคลองท่ี 1 ช่วงคลองท่ี 2 ช่วงคลองท่ี 3 

Q’A QA QR Q’A QA QR Q’A QA QR 

นาปรัง 2 1 4.27 2.93 2.77 2.66 1.75 4.97 9.78 6.89 2.45 

6 มีค.50 - 2 2.88 1.98 2.37 2.93 1.93 3.91 10.69 7.53 1.84 

18 มิย.50 3 4.28 2.94 2.41 2.94 1.94 4.01 9.77 6.88 1.91 

 4 2.66 1.83 2.46 2.82 1.86 4.12 11.68 8.22 1.97 

 5 1.93 1.33 0.00 3.69 2.43 0.00 9.15 6.44 0.00 

 6 3.23 2.22 0.07 2.65 1.75 0.19 8.74 6.16 0.11 

 7 3.18 2.18 3.40 2.08 1.37 5.68 6.17 4.35 2.70 

 8 3.18 2.19 0.58 2.72 1.79 1.07 8.74 6.16 0.54 

 9 1.63 1.12 0.00 5.52 3.63 0.00 4.55 3.20 0.00 

 10 0.00 0.00 0.00 5.89 3.88 0.00 2.52 1.78 0.00 

 11 0.18 0.13 1.40 3.06 2.02 2.36 1.69 1.19 1.13 

 12 1.84 1.26 3.58 4.86 3.20 5.96 1.26 0.89 2.80 

 13 4.55 3.13 0.94 4.76 3.13 1.57 1.58 1.12 0.75 

 14 1.33 0.91 3.69 5.03 3.31 6.03 2.41 1.69 2.81 

 15 2.61 1.80 3.61 4.15 2.73 5.83 6.46 4.55 2.68 

  37.75 25.96 27.28 55.77 36.72 45.69 95.20 67.04 21.69 

นาปี 1 3.56 2.45 2.62 4.40 2.90 4.63 2.14 1.51 2.29 

3 กค. 50 -  2 2.69 1.85 2.68 3.19 2.10 4.69 2.73 1.92 2.32 

29 ตค.50 3 1.56 1.07 1.94 3.60 2.37 3.08 2.47 1.74 1.44 

 4 4.50 3.09 1.18 3.55 2.34 1.88 1.78 1.25 0.90 

 5 3.71 2.55 2.83 3.71 2.44 4.62 0.63 0.45 2.19 

 6 4.13 2.84 1.33 3.75 2.47 2.21 1.44 1.01 1.07 

 7 1.96 1.35 1.40 5.20 3.42 2.34 1.62 1.14 1.14 

 8 4.05 2.78 2.60 4.60 3.03 4.31 2.34 1.65 2.06 

 9 2.83 1.94 0.80 5.60 3.68 1.37 1.66 1.17 0.69 

 10 0.30 0.21 0.14 6.05 3.98 0.31 0.00 0.00 0.19 

 11 1.81 1.25 1.07 7.23 4.76 1.87 0.00 0.00 0.94 

 12 2.00 1.38 1.45 5.42 3.57 2.50 0.00 0.00 1.23 

 13 1.34 0.92 0.95 8.84 5.82 1.67 0.00 0.00 0.83 
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ตารางท่ี 4.25 (ต่อ)  ข้อมลูปริมาณนํา้ท่ีสง่เข้าสูร่ะบบคลองสง่นํา้ (Q’A) ปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับ 

(QA)และปริมาณนํา้ท่ีพืชต้องการ (QR) (ล้านลกูบาศก์เมตร / สปัดาห์) 

 

ฤดกูลาล /สปัดาห์ ช่วงคลองท่ี 1 ช่วงคลองท่ี 2 ช่วงคลองท่ี 3 

Q’A QA QR Q’A QA QR Q’A QA QR 

นาปี 14 1.66 1.14 1.03 8.62 5.68 1.83 0.01 0.00 0.92 

3 กค. 50 -  15 2.81 1.93 0.00 6.57 4.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

29 ตค.50 16 2.20 1.51 1.36 5.99 3.95 2.28 0.02 0.02 1.09 

 17 3.09 2.13 1.26 7.78 5.12 2.01 0.00 0.00 0.93 

  44.19 30.39 24.62 94.11 61.97 41.61 16.83 11.85 20.24 

นาปรัง 1 1 3.96 2.72 1.37 7.97 5.25 2.24 0.10 0.07 1.17 

1 พย. 50-  2 4.52 3.11 0.81 9.48 6.24 1.33 0.06 0.04 0.75 

27 กพ.51 3 4.91 3.38 0.70 6.67 4.39 1.09 0.00 0.00 0.54 

 4 3.08 2.12 1.12 5.84 3.85 1.74 0.50 0.35 0.85 

 5 2.37 1.63 1.08 6.09 4.01 1.69 0.39 0.28 0.84 

 6 3.55 2.44 0.20 5.95 3.92 0.32 0.90 0.63 0.23 

 7 5.65 3.88 0.21 5.08 3.35 0.34 0.55 0.39 0.24 

 8 2.24 1.54 0.22 5.79 3.81 0.35 1.19 0.84 0.25 

 9 3.14 2.16 0.22 5.20 3.42 0.36 1.17 0.82 0.25 

 10 3.18 2.19 0.23 5.22 3.44 0.39 1.09 0.77 0.26 

 11 3.54 2.44 0.24 4.85 3.19 0.40 2.85 2.01 0.27 

 12 2.45 1.69 0.23 6.47 4.26 0.40 3.06 2.16 0.27 

 13 2.65 1.82 0.22 5.99 3.95 0.40 3.32 2.34 0.26 

 14 5.20 3.58 0.00 5.24 3.45 0.00 1.87 1.32 0.00 

 15 2.04 1.41 1.55 5.40 3.56 2.48 1.06 0.74 1.18 

 16 4.69 3.22 1.40 5.15 3.39 2.24 1.53 1.08 1.05 

 17 3.67 2.53 0.99 4.70 3.10 1.57 1.51 1.06 0.72 

  60.86 41.85 10.79 101.08 66.56 17.33 21.15 14.90 9.12 

นาปรัง 2 1 5.41 3.72 2.64 3.21 2.12 4.49 4.91 3.46 2.20 

6 มีค. 51-  2 6.04 4.16 2.33 3.36 2.21 3.75 4.72 3.32 1.76 

18 มิย.51 3 6.63 4.56 2.36 3.04 2.00 3.80 5.05 3.56 1.80 

 4 6.02 4.14 2.39 4.18 2.75 3.87 3.97 2.80 1.84 

 5 3.93 2.70 2.16 5.64 3.72 3.50 3.01 2.12 1.66 

 6 3.06 2.11 2.60 4.82 3.17 4.22 3.58 2.52 2.00 
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ตารางท่ี 4.25 (ต่อ)  ข้อมลูปริมาณนํา้ท่ีสง่เข้าสูร่ะบบคลองสง่นํา้ (Q’A) ปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับ 

(QA)และปริมาณนํา้ท่ีพืชต้องการ (QR) (ล้านลกูบาศก์เมตร / สปัดาห์) 

 

ฤดกูลาล /สปัดาห์ ช่วงคลองท่ี 1 ช่วงคลองท่ี 2 ช่วงคลองท่ี 3 

Q’A QA QR Q’A QA QR Q’A QA QR 

นาปรัง 2 7 3.21 2.21 3.31 3.43 2.26 5.37 4.77 3.36 2.53 

6 มีค. 51-  8 4.28 2.94 0.08 4.67 3.08 0.17 1.74 1.22 0.11 

18 มิย.51 9 4.63 3.18 2.94 4.29 2.82 4.78 0.31 0.22 2.24 

 10 3.47 2.38 0.03 4.09 2.69 0.06 1.14 0.81 0.04 

 11 4.75 3.27 2.78 4.02 2.65 4.52 1.18 0.83 2.12 

 12 4.30 2.96 0.00 5.29 3.49 0.00 1.74 1.22 0.00 

 13 1.48 1.02 0.02 5.30 3.49 0.02 1.46 1.03 0.02 

 14 1.21 0.83 2.76 7.50 4.94 4.42 0.02 0.01 2.04 

 15 11.12 7.65 1.92 4.38 2.89 3.02 0.14 0.10 1.37 

  69.54 47.82 28.33 67.24 44.27 46.00 37.72 26.57 21.74 

นาปี 1 11.65 8.01 1.13 4.83 3.18 2.17 0.70 0.49 1.14 

3 กค. 51-  2 10.86 7.47 2.88 6.22 4.10 5.03 0.00 0.00 2.48 

22 ตค.51 3 8.95 6.16 1.25 6.74 4.44 1.96 0.36 0.25 0.92 

 4 10.03 6.90 1.92 4.50 2.96 3.10 0.94 0.66 1.46 

 5 7.43 5.11 0.02 6.71 4.42 0.02 0.08 0.06 0.02 

 6 4.83 3.32 0.00 7.56 4.98 0.00 0.03 0.02 0.00 

 7 8.52 5.86 2.55 6.76 4.45 4.21 0.08 0.06 2.02 

 8 5.96 4.10 1.27 6.91 4.55 2.13 0.19 0.13 1.04 

 9 5.17 3.55 2.49 6.37 4.20 4.13 0.84 0.59 1.98 

 10 6.38 4.39 1.02 5.94 3.91 1.78 0.45 0.32 0.89 

 11 6.29 4.33 1.28 6.68 4.40 2.22 0.16 0.11 1.10 

 12 6.40 4.40 1.67 6.19 4.07 2.86 2.47 1.74 1.40 

 13 5.76 3.96 1.58 7.07 4.66 2.70 1.83 1.29 1.31 

 14 6.63 4.56 0.00 6.79 4.47 0.00 0.73 0.51 0.00 

 15 9.89 6.80 0.14 6.60 4.35 0.31 0.86 0.60 0.19 

 16 9.18 6.31 0.58 8.31 5.47 0.99 0.19 0.13 0.49 

  123.94 85.23 19.77 104.18 68.60 33.61 9.91 6.98 16.45 
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ช่วงคลองที่ 1 กม.0+020 - 3+650 ของคลอง 5L-2L 

 
ช่วงคลองที่ 2 กม.3+650 – 9+813 ของคลอง 5L-2L 

 
ช่วงคลองที่ 3 กม.9+813 – 20+300 ของคลอง 5L-2L 

รูปท่ี 4.45  ข้อมลูปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับ (QA) กบัปริมาณความต้องการนํา้ของพืช (QR) 
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ฤดูกาล / สัปดาห์การส่งนํ้า ช่วงคลองท่ี 1 Km0+020 - 3+650

นาปรัง 2
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ฤดูกาล / สัปดาห์การส่งนํ้า ช่วงคลองท่ี 2 Km3+650 - 9+813
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ฤดูกาล / สัปดาห์การส่งนํ้า ช่วงคลองท่ี 3 Km9+813 - 20+300

นาปรัง 2

(6 มีค.- 18 มิย.50)

นาป�

(3 กค .- 29 ตค.50)

นาปรัง 1
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(3 กค .- 22 ตค.51)
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( ) NnTtQQPE ntARnt ,,2,1;,,2,1;,,  ==′=

ARnt QQPE ′>= ;0.1,

(3.2) ดรรชนีประสิทธิภาพ (Efficiency indicator) จะคํานวณจากสตูร ดงัต่อไปนี ้

 

                                                                                                                                 (18) 

 

 

 

โดยท่ี    PEt,n คือ ดรรชนีประสทิธิภาพการชลประทานของช่วงคลองท่ี n ในฤดกูาล t มีค่า 0 – 1  

ผลการคํานวณประสทิธิภาพการชลประทาน แสดงอยู่ในตารางท่ี 4.26 

PE คือ ดรรชนีประสทิธิภาพรวมของระบบสง่นํา้ตลอดฤดกูาล มีค่า 0 – 1 

 (Q´A)t,n คือ ปริมาณนํา้ท่ีสง่ให้ช่วงคลองท่ี n  ในฤดกูาล t (ลกูบาศก์เมตร) 

(QR)t,n คือ ปริมาณนํา้ท่ีพืชในช่วงคลองท่ี n  ต้องการ ในฤดกูาล t (ลกูบาศก์เมตร) 

n คือ จํานวนช่วงคลองในระบบสง่นํา้มีค่า 1, 2, …, N 

t คือ จํานวนฤดกูาลสง่นํา้ท่ีพิจารณามีค่า 1, 2, …, T 

 

(3.3) ดรรชนีความเป็นธรรม (Equity indicator) จะคํานวณจากสตูร ดงัตอ่ไปนี ้
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โดยท่ี    PEQt คือ ดรรชนีความเป็นธรรมในการสง่นํา้ของระบบคลองสง่นํา้ในฤดกูาล t มีคา่มากกวา่ หรือ

เทา่กบั 0 ผลการคํานวณแสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.26 

        CVt ( )    คือ คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variance) ในฤดกูาล t ของอตัราส่วน

ปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับ ตอ่ปริมาณนํา้ท่ีพืชต้องการในชว่งคลองตา่ง ๆ ของระบบ

คลองสง่นํา้   

        SDt ( ) คือ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ในฤดกูาล t ของอตัราส่วนปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับ 

ตอ่ปริมาณนํา้ท่ีพืชต้องการในชว่งคลองตา่ง ๆ ของระบบคลองสง่นํา้   

∑= ntT PE
N

PE ,
1
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        Meant ( ) คือ คา่เฉล่ียเลขคณิต ในฤดกูาล t ของอตัราส่วนปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูได้รับ ตอ่

ปริมาณนํา้ท่ีพืชต้องการในชว่งคลองตา่ง ๆ ของระบบคลองสง่นํา้   

        (QA)t,n คือ ปริมาณนํา้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลกูในชว่งคลองท่ี n  ได้รับ ในฤดกูาล t (ลกูบาศก์เมตร) 

        (QR)t,n คือ ปริมาณนํา้ท่ีพืชในชว่งคลองท่ี n  ต้องการ ในฤดกูาล t (ลกูบาศก์เมตร) 

        n  คือ จํานวนชว่งคลองในระบบสง่นํา้มีคา่ 1, 2, …, N 

        t  คือ จํานวนฤดกูาลสง่นํา้ท่ีพิจารณามีคา่ 1, 2, …, T 

 

ตารางท่ี 4.26  ดรรชนีแสดงผลลพัธ์ในการสง่นํา้ของคลองสง่นํา้ 5L – 2L 

 

ฤดกูาล ช่วงคลองท่ี 1 ช่วงคลองท่ี 2 ช่วงคลองท่ี 3 ระบบสง่นํา้ 5L-2L 

PA PE PA PE PA PE PA PE PEQ 

นาปรัง 2 (50) 

(6 มีค.- 18 มิย.50) 

ระบบโทรมาตร 

0.95 

 

Good 

0.73 

 

Fair 

0.80 

 

Fair 

0.67 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.22 

 

Poor 

0.92 

 

Good 

0.54 

 

Poor 

0.03 

 

Good 

นาปี (50) 

(3 กค.- 29 ตค.50) 

ระบบโทรมาตร 

1.00 

 

Good 

0.56 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.44 

 

Poor 

0.59 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.86 

 

Fair 

0.67 

 

Poor 

0.28 

 

Poor 

นาปรัง 1 (50/51) 

(1 พย. 50- 27 กพ.51) 

ระบบโทรมาตร 

1.00 

 

Good 

0.18 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.17 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.43 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.26 

 

Poor 

0.00 

 

Good 

นาปรัง 2 (51) 

(6 มีค.- 18 มิย.51) 

ระบบอตัโนมตั ิ

1.00 

 

Good 

0.41 

 

Poor 

0.96 

 

Good 

0.68 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.58 

 

Poor 

0.99 

 

Good 

0.56 

 

Poor 

0.02 

 

Good 

นาปี (51) 

(3 กค.- 22 ตค.51) 

ระบบโทรมาตร 

1.00 

 

Good 

0.16 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.32 

 

Poor 

0.42 

 

Poor 

1.00 

 

Good 

0.81 

 

Fair 

0.49 

 

Poor 

1.69 

 

Poor 

 

 

 จากผลการคํานวณดรรชนีแสดงผลลพัธ์ในการสง่นํา้ (Output performance indicators) ในตาราง

ท่ี 4.26 จะเห็นได้วา่ ตามเกณฑ์ของ Moden and Gate (1990) ในภาพรวมคลอง 5L-2L สามารถสง่และ

ควบคมุนํา้ได้เพียงพอกบัความต้องการอยูใ่นเกณฑ์ดี ยกเว้นในฤดนูาปีดรรชนีความเพียงพออยูใ่นเกณฑ์

พอใช้ (PA มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.81-1.00) แตป่ระสิทธิภาพการชลประทานยงัอยูใ่นเกณฑ์ต้องปรับปรุง (PE มี
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คา่อยูร่ะหวา่ง 0.26-0.67 ) และความเป็นธรรมอยูใ่นเกณฑ์ดี ยกเว้นในฤดนูาปี ซึง่ต้องปรับปรุง (PEQ มีคา่

อยูร่ะหวา่ง 0.00-1.69) เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระบบการควบคมุนํา้ระหวา่งระบบอตัโนมตัแิละระบบโทร

มาตร พบวา่ชว่งท่ีสง่และควบคมุนํา้ในระบบอตัโนมตัคิวามเพียงพอและความเป็นธรรมอยูใ่นเกณฑ์ดี แต่

ประสิทธิภาพยงัต้องปรับปรุง ถือวา่คณุภาพการสง่และควบคมุนํา้ในภาพรวมไมแ่ตกตา่งจากระบบโทร

มาตรในชว่งฤดแูล้ง แตดี่กวา่การสง่และควบคมุนํา้ในระบบโทรมาตรในชว่งนาปี  

 

 ดรรชนีแสดงผลลพัธ์ในการสง่นํา้สะท้อนความจริงท่ีวา่ชว่งคลองต้นนํา้ได้รับนํา้มาก และไมเ่กิดการ

ขาดนํา้ แตป่ระสิทธิภาพจะต่ํา และมีผลกระทบตอ่ความเพียงพอในการได้รับนํา้ของชว่งคลองท้ายนํา้  

 

 การใช้งานระบบคลองอตัโนมตั ิสามารถชว่ยลดภาระของพนกังานสง่นํา้ลงได้ ซึง่ปัจจบุนัจํานวน

พนกังานสง่นํา้ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง และโครงการชลประทานอ่ืนๆ ในประเทศไทย มี

จํานวนจํากดั และนบัวนัจะลดลงเร่ือยๆ ตามนโยบายจํากดัอตัรากําลงัคนภาครัฐ แตก่ารใช้ระบบอตัโนมตัิ

ยงัเป็นของใหมแ่ละโครงการยงัไมค่อ่ยไว้วางใจระบบอตัโนมตั ิมีความกลวัวา่ระบบอาจทํางานผิดพลาด

และหาผู้ รับผิดชอบไมไ่ด้  
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บทที่ 5 สรุปและเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 

(1) ได้ศกึษาความเหมาะสมของเทคโนโลยีในการควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตัท่ีิเหมาะสมกบัประเทศ

ไทย โดยเน้นการใช้วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีสามารถหาได้ในประเทศ และมีต้นทนุต่ํา มีการทดสอบการใช้

งานทัง้ในห้องปฏิบตักิารท่ีภาควิชาวิศวกรรมชลประทานและในสนามท่ีโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษา

สองพ่ีน้องระหวา่ง 4 ธนัวาคม – 31 ตลุาคม 2551 สามารถสรุปประเดน็สําคญัเก่ียวกบัความ

เหมาะสมของเทคโนโลยีระบบควบคมุและอปุกรณ์ตา่งได้ดงันี  ้

• โครงการชลประทานควรมีการตดิตัง้ระบบโทรมาตรเพ่ือการตรวจวดันํา้แบบ  Real Time ท่ี

อาคารควบคมุนํา้ท่ีสําคญัทกุๆ 0.5 -1 ชัว่โมง  และมีระบบการเก็บบนัทกึข้อมลูลงในคอมพิวเตอร์ท่ี

พร้อมใช้งาน ปัจจบุนัถึงแม้วา่กรมชลประทานมีนโยบายให้โครงชลประทานทําการตรวจวดันํา้วนั

ละ 2-3 ครัง้ แตบ่างโครงการยงัขาดอปุกรณ์และเจ้าหน้าท่ีในการตรวจวดันํา้ และยงัขาดระบบการ

จดัเก็บข้อมลูท่ีพร้อมใช้งาน และขาดระบบการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือแสดงผลลพัธ์ใน

การสง่นํา้ (Output Performance) สว่นการจะ Upgrade ระบบโทรมาตรขึน้เป็นระบบ SCADA 

หรือระบบอตัโนมตั ิต้องขึน้อยูก่บัความพร้อมของโครงการ ประสบการณการทดสอบการใช้งานท่ี

โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้องระหวา่ง 4 ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม 2551 พบวา่

เจ้าหน้าท่ีโครงการยงัมีความลงัเลท่ีจะใช้ระบบ SCADA หรือระบบอตัโนมตั ิเน่ืองจากเหตผุลท่ี

สําคญัคือการปรับบานประตรูะบายนํา้เป็นหน้าท่ีของพนกังานสง่นํา้ซึง่เป็นเจ้าหน้าท่ีสนาม (Field 

Operators) โดยท่ีพนกังานสง่นํา้แตล่ะคนจะมีหน้าท่ีดแูลประตนํูา้ของตวัเอง โครงการยงัไมมี่ 

Operator ประจําท่ีห้องควบคมุซึง่สามารถควบคมุประตรูะบายสําคญัทัง้หมดผา่นระบบ SCADA 

หรือระบบอตัโนมตัิ  

• อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ Potensiometer แบบกลมขนาด 10 k  เป็นอปุกรณ์ท่ี

ราคาไมแ่พง มีความแมน่ยําสงู มีความทนทาน หากมีความเสียหายสามารถซอ่มแซมได้ง่าย และ

เสียคา่ใช้จา่ยไมม่าก เม่ือเปรียบเทียบกบัอปุกรณ์วดันํา้แบบอ่ืน แตมี่ข้อเสียท่ีสําคญัคือต้องมีบอ่

นํา้นิ่งสําหรับการตดิตัง้ระบบลกูลอย ซึง่ก่อการสร้างบอ่นํา้นิ่งในคลองขนาดใหญ่เชน่คลอง 5L-2L 

ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง ประสบปัญหาไมส่ามารถปิดนํา้เพ่ือทําการก่อสร้าง

ได้ เน่ืองจากปัจจบุนัเกษตรกรทําการเพาะปลกูตอ่เน่ืองตลอดทัง้ปี ต้องรอจงัหวะท่ีเกษตรกรใช้นํา้

น้อยจงึสามารถลดนํา้เพ่ือก่อสร้างบอ่นํา้นิ่งได้ การก่อสร้างบอ่นํา้นิ่งต้องมีการวางแผนลว่งหน้า ซึง่

อาจใช้เวลาหลายเดือน  
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• อปุกรณ์ตรวจวดัระยการเปิดบานประตู (Gate Positioning) โดยใช้ Potensiometer ตอ่พว่งกบั

แกนหมนุของเคร่ืองกว้านยกบานประตใูช้งานได้ดี มีความแมน่ยําและทนทาน  

• การส่ือสารระหวา่งสถานีลกูขา่ยในสนาม (Remote Terminal Unit) และสถานีหลกั (Master 

Station) โดยระบบวิทยส่ืุอสารยา่น VHF ใช้การได้ดี เน่ืองกรมชลประทานมีคล่ืนความถ่ีของตวัเอง

และปัจจบุนัมีการใช้งานน้อยลง เน่ืองจากเจ้าหน้าท่ีสนามนิยมใช้โทรศพัท์เคล่ือนท่ีแทนการใช้วิทยุ

ส่ือสาร การใช้ระบบวิทยส่ืุอสารชว่ยประหยดัคา่ใช้จา่ยรายเดือนเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบ GPRS 

แตก่ารใช้ระบบวิทยส่ืุอสารต้องได้รับการออกแบบให้ดีเพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาฟ้าผา่    

 

(2) ได้พฒันาและตดิตัง้ประตยูนต์ (Robogate) อปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้ อปุกรณ์ตรวจวดัระยการเปิด

บานสําหรับสถานีลกูขา่ย 3 สถานี และระบบส่ือสารกบัสถานีแมข่า่ย ตลอดจนซอฟท์แวร์ควบคมุการ

ทํางาน และ โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับการ Upload ข้อมลู และแสดงผลข้อมลูแบบ Real Time 

บน Internet  สําหรับโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง และได้พฒันาระบบเช่ือมตอ่ข้อมลู

ระหวา่งระบบคลองอตัโนมตัแิละระบบ SCADA เดมิของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง

เพ่ือให้สามารถทําการควบคมุ ปตร.ปากคลอง 5L-2L กม.0+000 ร่วมกบั ปตร.กลางคลอง 5L-2L กม. 

3+650, กม. 9+813 และ กม. 20+300  แบบอตัโนมตัไิด้   

(3) ระบบเกียร์มอเตอร์ต้นทนุต่ํา ซึง่ใช้มอเตอร์ DC 12 V มีปัญหาท่ีสําคญั 2 ประการ คือ มอเตอร์มีกําลงั

น้อย ต้องทดรอบมาก ทําให้การปรับบานขนาดใหญ่ช้ามาก และมอเตอร์ต้องทํางานหนกั ทําให้มีอายุ

การใช้งานสัน้ ต้องเปล่ียนบอ่ย  

(4) ในชว่ปลายงปี 2550- ต้นปี 2551 โครงการชลประทานในลุม่นํา้แมก่ลองและลุม่นํา้อ่ืนๆ ประสบปัญหา

การลกัขโมย อปุกรณ์ของประตยูนต์เชน่ แบตเตอรีรถยนต์ท่ีทําหน้าท่ีเก็บประจไุฟฟ้าจากแผงโซล่า่เซล 

มกัหายเป็นประจํา และมีผลตอ่การทํางานของประตยูนต์ 

(5) การทดสอบการใช้งานของประตยูนต์และอปุกรณ์ตา่ง ทัง้ในระบบโทรมาตรและระบบอตัโนมตั ิ

ระหวา่งวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2549 – 31 ตลุาคม 2551 พบวา่พบวา่ประตยูนต์ และ อปุกรณ์ตา่งๆ ทํางาน

ได้ดีสามารถตรวจวดัและสง่ข้อมลูให้คอมพิวเตอร์แมข่า่ยได้ทกุคร่ึงชัว่โมง การตรวจวดัและสง่ข้อมลูมี

ความนา่เช่ือถือใน 77% มีข้อมลูสญูหาย 23% ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์คอ่นข้างดี ระบบอตัโนมตัสิามารถ

ควบคมุระดบันํา้หน้า ปตร.กลางคลองได้ใกล้ระดบันํา้เป้าหมายมากขึน้ คา่ความผิดพลาดในการ

ควบคมุระดบันํา้ในรูปของคา่ RMSE ลดลงจาก 0.502-0.506 เมตร เม่ือทํางานในระบบโทรมาตร 

เหลือ 0.253 เมตร เม่ือทํางานในระบบอตัโนมตั ิผลการวิเคราะห์ความนา่เช่ือถือในการควบคมุระดบั

นํา้ของ Robogate พบวา่  โดยเฉล่ีย ความนา่เช่ือในการควบคมุระดบันํา้ของ Robogate ท่ีทํางานใน

ระบบอตัโนมตั ิสงูถึง 96% ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ดีมาก 
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(6)  ผลการวิเคราะห์ดรรชนีแสดงผลลพัธ์ในการสง่นํา้ ( Output performance indicators) ในรูปของ

ดรรชนีความเพียงพอ ประสิทธิภาพการชลประทาน และความเป็นธรรมในการสง่นํา้ พบวา่ในภาพรวม

คลอง 5L-2L สามารถสง่และควบคมุนํา้ได้เพียงพอกบัความต้องการอยูใ่นเกณฑ์ดี ยกเว้นในฤดนูาปี

ดรรชนีความเพียงพออยูใ่นเกณฑ์พอใช้ แตป่ระสิทธิภาพการชลประทานยงัอยูใ่นเกณฑ์ต้องปรับปรุง 

และความเป็นธรรมอยูใ่นเกณฑ์ดี ยกเว้นในฤดนูาปี ซึง่ต้องปรับปรุง เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระบบ

การควบคมุนํา้ระหวา่งระบบอตัโนมตัแิละระบบโทรมาตร พบวา่ชว่งท่ีสง่และควบคมุนํา้ในระบบ

อตัโนมตัคิวามเพียงพอและความเป็นธรรมอยูใ่นเกณฑ์ดี แตป่ระสิทธิภาพยงัต้องปรับปรุง ถือวา่

คณุภาพการสง่และควบคมุนํา้ในภาพรวมไมแ่ตกตา่งจากระบบโทรมาตรในชว่งฤดแูล้ง แตดี่กวา่การ

สง่และควบคมุนํา้ในระบบโทรมาตรในชว่งนาปี  

(7)  การใช้งานระบบคลองอตัโนมตั ิสามารถชว่ยลดภาระของพนกังานสง่นํา้ลงได้ ซึง่ปัจจบุนัจํานวน

พนกังานสง่นํา้ของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง และโครงการชลประทานอ่ืนๆ ในประเทศ

ไทย มีจํานวนจํากดั และนบัวนัจะลดลงเร่ือยๆ ตามนโยบายจํากดัอตัรากําลงัคนภาครัฐ แตก่ารใช้

ระบบอตัโนมตัยิงัเป็นของใหมแ่ละโครงการยงัไมค่อ่ยไว้วางใจระบบอตัโนมตั ิมีความกลวัวา่ระบบอาจ

ทํางานผิดพลาดและหาผู้ รับผิดชอบไมไ่ด้  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

(1) ต้องปรับปรุง Robogate ให้สามารถทํางานโดยใช้ไฟฟ้าโดยตรงจากแผงโซล่า่เซลในกรณีท่ีไมมี่แบต 

เตอรี เน่ืองจากปัญหาการลกัขโมย ซึง่อยากท่ีจะป้องกนัได้ หรือเลือกใช้แบตเตอรีรุ่นท่ีไมส่ามารถใช้

กบัรถยนต์หรือรถจกัรยานยนต์ เพ่ือลดปัญหาการลกัขโมยแบตเตอรี  

(2) ควรต้องมีการวิจยัโครงสร้างการบริหารงานของโครงการชลประทาน ท่ีสามารถรองรับการใช้งาน

ระบบคลองอตัโนมตัใินอนาคต 

(3) พฒันาระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ (Decision Support System, DSS) ทีมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสมกบัสภาพโครงการ เพ่ือรองรับการใช้งานระบบคลองอตัโนมตัทิัง้ในระบบโทรมาตร และ

ระบบการควบคมุระยะไกลและระบบอตัโนมตัิ 

(4) พฒันาระบบการตดิตามประเมินผล (Monitoring and Evaluation) และดรรชนีแสดงผลลพัธ์ในการ

สง่นํา้ และเกณฑ์การประเมินผลท่ีสอดคล้องกบัสภาพการชลประทานของประเทศไทย 

(5) ควรพฒันาเทคนิคและอปุกรณ์การตรวจวดัทัง้อตัราการไหลของนํา้ (Discharge) และปริมาตรนํา้ 

(Volume) ท่ีสง่ให้คลองสายตา่งๆ หรือ พฒันาเทคนิคการ Calibrate อาคารเพ่ือหา Rating Curve 

ท่ีสามารถบอกอตัราการไหลของนํา้ผา่นอาคารได้อยา่งแมยํ่า 

(6) ควรมีระบบโทรมาตรตรวจวดัฝนและสภาพอากาศอ่ืน เพ่ือให้มีข้อมลูสําหรับระบบสนบัสนนัการ

ตดัสินใจในข้อ (3) 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลการทดสอบแบบจําลองคลองอตัโนมตั ิ

และการวิเคราะห์คา่ความคาดเคลื่อนในการควบคมุระดบันํา้ 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติวันที� 4 ธันวาคม 2548
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รูปที่ ก-1 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2548 

 

ตารางที่ ก-1 ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                      (วนัท่ี 4 ธนัวาคม พ.ศ. 2548) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 29.80 29.70 29.77 0.05 6.97 

2 23.40 22.90 23.22 0.13 7.12 

3 19.20 19.20 19.20 0.00 1.05 

4 14.20 12.70 13.05 0.23 0.38 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติวันที� 5 ธันวาคม 2548
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รูปที่ ก-2 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 5 ธนัวาคม 2548 

 

ตารางที่ ก-2  ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                      (วนัท่ี 5 ธนัวาคม พ.ศ. 2548) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 29.50 29.40 29.42 0.04 8.06 

2 24.00 23.50 23.77 0.08 4.92 

3 19.20 19.20 19.20 0.00 1.05 

4 13.70 13.10 13.24 0.16 1.85 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติวันที� 7 ธันวาคม 2548
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รูปที่ ก-3 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 7 ธนัวาคม 2548 

 

ตารางที่ ก-3 ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                      (วนัท่ี 7 ธนัวาคม พ.ศ. 2548) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 31.40 29.10 31.05 0.54 2.97 

2 24.10 23.80 23.93 0.09 4.28 

3 19.20 19.20 19.20 0.00 1.05 

4 12.90 11.20 12.58 0.23 3.23 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติ วันที 25 เมษายน 2549
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รูปที่ ก-4 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 25 เมษายน 2549 

 

ตารางที่ ก-4 ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                      (วนัท่ี 25 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 36.00 32.60 33.14 0.39 3.56 

2 26.90 22.40 24.19 0.30 3.23 

3 22.20 14.90 19.58 0.53 3.06 

4 13.90 8.80 13.48 0.51 3.72 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติ วันที� 26 เมษายน 2549
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รูปที่ ก-5  ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 26 เมษายน 2549 

 

ตารางที่ ก-5   ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                        (วนัท่ี 26 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 34.10 29.50 32.31 0.44 0.97 

2 25.80 16.90 24.59 1.24 1.64 

3 20.10 10.90 18.91 1.19 0.47 

4 15.80 0.00 12.46 1.80 4.15 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติ วันที� 27 เมษายน 2549
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รูปที่ ก-6  ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 27 เมษายน 2549 

 

ตารางที่ ก-6   ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                       (วนัท่ี 27 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 34.70 31.10 32.45 0.54 1.41 

2 26.00 21.10 24.87 0.59 0.52 

3 21.80 14.00 19.29 0.74 1.53 

4 14.20 8.70 13.11 0.55 0.85 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติ วันที� 28 เมษายน 2549
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รูปที่ ก-7   ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 28 เมษายน 2549 

 

ตารางที่ ก-7    ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                        (วนัท่ี 28 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 34.30 28.70 32.18 0.41 0.56 

2 26.90 19.40 25.02 0.55 0.08 

3 21.40 13.40 19.08 0.68 0.42 

4 15.30 7.90 12.92 0.77 0.62 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติ วันที� 29 เมษยน 2549
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รูปที่ ก-8   ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 29 เมษายน 2549 

 

ตารางที่ ก-8   ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                        (วนัท่ี 29 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 33.50 29.30 32.13 0.29 0.41 

2 25.80 21.00 24.95 0.48 0.20 

3 20.10 13.70 18.75 0.69 1.32 

4 13.70 8.20 12.98 0.61 0.15 
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การทดสอบแบบจําลองคลองอัตโนมัติ วันที� 30 เมษายน 2549
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รูปที่ ก-9   ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 30 เมษายน 2549 

 

ตารางที่ ก-9    ผลการวิเคราะห์ค่าความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                       (วนัท่ี 30 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้สงูสดุ 

(ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

ค่าเบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซน็ต์

ความคลาด

เคล่ือน 

1 34.90 29.60 32.18 0.48 0.56 

2 26.70 21.10 24.96 0.44 0.16 

3 22.20 13.60 18.81 0.65 1.00 

4 13.60 7.90 13.01 0.70 0.08 
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ภาคผนวก ข การเผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

ก. บทความเก่ียวกับการพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติ 

 

(1) วิชญ์ ศรีวงษา และ วราวธุ วฒุิวณิชย์. 2550. การพฒันาระบบคลองอตัโนมตัสิองพ่ีน้องระยะท่ี 1. การ

ประชมุวิชาการมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน ครัง้ท่ี 4 ประจําปี 2550 .  

(2) วราวธุ วฒุิวณิชย์. 2549. ทิศทางและเทคโนโลยีการควบคมุอาคารชลประทานแบบอตัโนมตัขิองไทย 

(Direction of Local Automation Control Structure and Technology Development in 

Thailand).  Technical Seminar on “Integrated Irrigation Modernization” on 8 September 

2006 at Irrigation Development Institute, Royal Irrigation Department. 

 

(ดูบทความท่ีแนบจํานวน 2 บทความ) 

 

ข.  Website เก่ียวกับการพัฒนาระบบคลองอัตโนมัต ิ(http://pirun.ku.ac.th/~fengynt)     

 

จดัทํา Website การพฒันาระบบคลองอตัโนมตั ิแสดงข้อมลูการตรวจวดัระดบันํา้ การเปิดบาน และ 

ตรวจวดัอากาศแบบ Real Time ของระบบคลองอตัโนมตัสิองพ่ีน้อง ระบบคลองอตัโนมตัวิิทยาเขต

กําแพงแสน สถานี K12 และอา่งเก็บนํา้ห้วยถํา้แข้ จงัหวดัอบุลราชธานี    ดงัรูปท่ี ข-1 ของภาคผนวก ข 

 

ค. นําเสนอทางนิทรรศการเก่ียวกับการพัฒนาระบบคลองอัตโนมัติ   

 
(1) จดันิทรรศการในหวัข้อ “การพฒันาและประยกุต์ระบบคลองอตัโนมตัใินประเทศไทย” ในงาน

นิทรรศการในงานเกษตรกําแพงแสน ปี 2550 (3-10 ธนัวาคม 2550) ดงัรูปท่ี ข-3 
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 บทความที่ 1 
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บทความที่ 2  
ทศิทางและเทคโนโลยีการควบคุมอาคารชลประทานแบบอัตโนมัตขิองไทย 

Direction of Local Automation Control Structure 

and Technology Development in Thailand 

รศ.ดร. วราวธุ  วฒิุวณิชย์ 3

4  และ  นายวิชญ์  ศรีวงษา 4

5 

 

คาํนํา 

ปัจจบุนั ผู้บริหารและเจ้าหน้าท่ีต้องปฏิบตัิงานควบคมุการสง่นํา้ในโครงการชลประทาน ต้องการข้อมลู

แบบ real time และการวิเคราะห์ท่ีรวดเร็ว-แม่นยํา เพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพในการควบคมุนํา้ชลประทานให้ทนัต่อ

สถานการณ์  ลดปัญหาการขาดแคลนบคุลากรสนามในการเก็บ บนัทกึ วิเคราะห์ข้อมลู และการควบคมุการ

ปิด-เปิด ปตร. จงึมีการนําใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่สําหรับการควบคมุการสง่นํา้ในคลองชลประทานมาใช้มากขึน้ 

เช่นระบบโทรมาตร ( Telemetering) ซึง่ใช้ตรวจวดันํา้ในระยะไกลให้ข้อมลูแบบ Real Time แต่การควบคมุ

อาคารชลประทานยงัต้องใช้พนกังาน หรือระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) ซึง่เป็น

เคร่ืองมือตรวจวดัระดบันํา้และควบคมุการเปิด – ปิด  ประตรูะบายนํา้ระยะไกลแบบอตัโนมตัิ มีองค์ประกอบ

สําคญั 4 สว่นคือ (1) ระบบตรวจวดั (2) ระบบส่ือสาร (3) ระบบตดัสนิใจ และ (4) ระบบควบคมุระยะไกลโดย 

Supervisor    อย่างไรก็ตาม ทัง้ระบบโทรมาตร และ ระบบ SCADA ในปัจจบุนัยงัมีราคาสงู ประกอบกบั

โครงการชลประทานยงัขาดแคลนบคุลากรท่ีมีความรู้ความเข้าใจในการใช้งาน และดแูลบํารุงรักษาระบบ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์และกรมชลประทานจงึได้ร่วมมือทําการวิจยั “โครงการนําร่องการใช้เทคโนโลยี

ทนัสมัยในการชลประทาน” ซึง่เร่ิมต้นใน ปี พ.ศ. 2547  โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือและอปุกรณ์

ในการตรวจวดันํา้และควบคมุนํา้ท่ีทนัสมยั มีประสทิธิภาพ เหมาะกบัสภาพโครงการชลประทานในประเทศไทย 

ใช้วสัด-ุอปุกรณ์ท่ีหาได้ในประเทศ ราคาไม่แพง และสามารถปรับปรุงและพฒันาต่อไปได้  เป้าหมายในการวิจยั

และพฒันาคือเพ่ือพฒันาระบบอตัโนมตัิสําหรับการควบคมุนํา้ในคลอง ซึง่ต่อไปจะเรียกว่า “ระบบคลอง

อัตโนมัต ิ(Canal Automation System)” 

การวิจยัและพฒันาระบบตรวจวดัและควบคมุนํา้ในคลองชลประทาน ซึง่เก่ียวข้องกบั  โครงการนํา

ร่องการใช้เทคโนโลยีทนัสมัยในการชลประทาน พอจะแบ่งออกเป็นช่วง ๆ ได้ดงัต่อไปนี ้

 ช่วงก่อนเร่ิมโครงการความร่วมมือ 

                                                      
4 รองศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ.นครปฐม 

 

5
 นิสิตปริญญาเอก สาขาวิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ.นครปฐม  
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o 2546 - การพฒันาอปุกรณ์ตรวจวดันํา้และควบคมุระยะไกล ผ่านระบบวิทยส่ืุอสาร  ซึง่ได้

ทดสอบการทํางานท่ีโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาบางเลน จ.นครปฐม  (เป็นโครงการวิจยั

ระดบัวิทยานิพนธ์) 

o 2547 -  สร้างแบบจําลองขนาด 4 x 8 ม2 เพ่ือทดสอบการทํางานของอปุกรณ์และระบบ

ควบคมุ ปตร. ท่ี ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

 ช่วงหลังเร่ิมโครงการความร่วมมือ 

o 2548 – การพฒันาระบบ  SCADA สําหรับโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษานํา้อนู 

o 2549 – การพฒันาระบบคลองอตัโนมตัิ สําหรับระบบคลองสง่นํา้ของ

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน (ติดตัง้อปุกรณ์เรียบร้อยแล้ว กําลงัอยู่

ระหว่างการทดสอบและปรับปรุง Software) 

o 2549 -  การพฒันาระบบคลองอตัโนมตัิ โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง จ. 

สพุรรณบรีุ (ออกแบบ-สร้างอปุกรณ์เรียบร้อยแล้ว กําลงัอยู่ระหว่างการติดตัง้อปุกรณ์

ระยะแรกท่ีโครงการ) 

 

ต่อไปจะได้กลา่วถึงการผลการวิจยัและพฒันาท่ีสําคญั เพ่ือให้เหน็ภาพทศิทางและเทคโนโลยีการ

ควบคมุอาคารชลประทานแบบอตัโนมตัิของไทยในปัจจบุนั 

 

ระบบ SCADA นํา้อูน 

(NAM-OON SCADA) 

 

ระบบ SCADA นําร่องของโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษานํา้อนู ซึง่ต่อไปจะเรียกสัน้ๆว่า ระบบ NAM –

OON SCADA ประกอบด้วยสถานีโทรมาตร (Telemetering Station) 13 สถานี  ประตยูนต์ร่นท่ี 4 (Robogate 

v.4) 5 ตวั  และสถานีคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 1 สถานีโทรมาตรและประตยูนต์ จะติดต่อส่ือสารกบั

สถานีแม่ข่ายผ่านระบบวิทยส่ืุอสาร VHF ความถ่ี 139 MHz ของกรมชลประทาน ซึง่มีรัศมีทําการปะมาณ 30 

กม. ทําให้ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการส่ือสารข้อมลู  Hardware และ Software ของระบบ SCADAได้รับการ

ออกแบบและพฒันาขึน้เองทัง้หมด โดยใช้วสัดอุปุกรณ์ท่ีหาได้ในประเทศและมีราคาไม่แพง สถานีโทรมาตร

ตรวจวดันํา้โดยใช้ลกูลอยติดตัง้ในบ่อนํา้น่ิง ดงัรูปท่ี 2  ลกูลอยจะเช่ือมต่อกบัเฟืองและเพลาด้วยโซ ่และเพลา

จะเช่ือมต่อกบัตวัต้านทานแบบ Potentiometer เพ่ือสง่สญัญาณแบบแอนนาลอกเข้าสูแ่พงควบคมุ ซึง่เป็นกลไก

แบบง่ายๆ สามารถสร้างเองได้และมีความแม่นยําสงู และราคาไม่แพง (วิชญ์และ วราวธุ. 2546 ; วราวธุและ

วิชญ์.2548) ประตยูนต์ ( Robogate) หรือประตนํูา้ควบคมุระยะไกลแบบอตัโนมตัิ (วราวธุและวิชญ์.2547) คือ

อปุกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีควบคมุระบบเกียร์มอเตอร์เพ่ือ เปิด-ปิด ประตรูะบายนํา้ โดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ สามารถ
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เขียนโปรแกรมสัง่ให้ทํางานได้ ทัง้ในโหมดของการควบคมุอตัราการไหล ( Discharge Control) และการควบคมุ

ระดบันํา้ (Water Level Control) และสามารถโปรแกรมให้ทํางานทัง้ในแบบควบคมุจากศนูย์ด้วยคอมพิวเตอร์

แม่ข่าย (Centralized Computerized Control) และแบบทํางานอิสระแบบอตัโนมตัิ (Automatic Localized 

Control) (ดรููปท่ี 3) ประตยูนต์แต่ละตวัจะติดตัง้อปุกรณ์วดัระยะการเปิดบาน เพ่ือใช้คํานวณหาอตัราการไหล

ของนํา้ผ่านประตรูะบาย  หลกัการควบคมุนํา้ในคลอง LMC ของโครงการนํา้อนู คือใช้ประตยูนต์ 4 ตวั ติดตัง้ท่ี 

ปตร. กลางคลอง กม. 1+900, 5+000, 6+050 และ 10+885 ซึง่ถกูโปรแกรมให้ทํางานแบบควบคมุเหนือนํา้ 

(Upstream Control) เพ่ือควบคมุระดบันํา้หน้า ปตร.ให้คงท่ี  ท่ีระดบัใช้การ สถานีโทรมาตรทัง้ 13 แหง่ จะ

รายงานระดบันํา้ในอ่างเก็บนํา้และในคลองให้สถานีคอมพิวเตอร์แม่ข่ายทราบตามระยะเวลาท่ีถกูโปรแกรมไว้ 

เช่น ทกุชัว่โมง  คอมพิวเตอร์แม่ข่ายจะมวลผลว่าปริมาณนํา้ในคลองสงูหรือต่ํากว่าเกณฑ์ท่ีกําหนด และสัง่

ประตยูนต์ท่ีอ่างเก็บนํา้ให้ปลอ่ยนํา้เข้าสูค่ลอง LMC เพ่ือป้องกนัการขาดแคลนนํา้บริเวณท้ายคลอง แนวคิดดงั

กลา่วคือการนําระบบควบคมุทัง้แบบเหนือนํา้และแบบท้ายนํา้มาใช้ร่วมกนัเพ่ือให้การควบคมุนํา้มี

ประสทิธิภาพมากขึน้ (ดรููปท่ี 4 ประกอบ ) NAM –OON SCADA นบัเป็นระบบ SCADA ท่ีพฒันาขึน้เองภายใน

โครงการความร่วมวิจยัระหว่าง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์และกรมชลประทาน  โดยมีภาควิชาวิศวกรรม

ชลประทาน สถาบนัพฒันาการชลประทาน  และโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษานํา้อนูร่วมกนั  ถือเป็นต้นแบบ 

SCADA ต้นทนุต่ําระบบแรก ท่ีพฒันาขึน้เองเพ่ือควบคมุนํา้ทัง้คลองสายใหญ่ ตวัระบบกําลงัอยู่ระหว่างการ

ทดสอบการใช้งานจริงในสนาม เพ่ือนําข้อบกพร่องต่างๆกลบัมาพฒันาให้ระบบ SCADA มีความสมบรูณ์

เหมาะสมกบัสภาพของโครงการชลประทานในประเทศและถือเป็นก้าวแรกในอนัท่ีจะพฒันาระบบคลอง

อตัโนมตัิ (Canal Automation) (วราวธุและวิชญ์. 2548 ) เพ่ือเป็นเคร่ืองมือให้โครงการชลประทานใช้ในการควบ

การสง่นํา้นํา้ชลประทานได้อย่างมีประสทิธิภาพต่อไป 
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รูปที่ 1  ผงัการติดตัง้อปุกรณ์ระบบ SCADA นํา้อนู 

 



131 

 

 

 

ระบบเฟืองและเพลาซึง่เช่ือม

ลกูลอยเข้ากบั Potentiometer 

รูปที่ 2.1 สถานีโทรมาตรท้ายประตรูะบายนํา้หน้างานสง่นํา้และบํารุงรักษาท่ี 2 

 
รูปที่ 2.2  สถานีโทรมาตรหน้าสถานีสบูนํา้ บ้านอุ่มเหม้า 
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รูปที่  3 ประตยูนต์ควบคมุประตรูะบายนํา้หน้างานสง่นํา้และบํารุงรักษาท่ี 2 

 
 

 

รูปที่ 4  การประยกุต์ประตยูนต์กบัระบบ SCADA ในการควบคมุนํา้ในคลองทัง้ในแบบการควบคมุท้ายนํา้และ

แบบการควบคมุเหนือนํา้ 
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ระบบคลองอัตโนมัต ิวทิยาเขตกาํแพงแสน 

 (Kamphaengsaen Canal Automation System, KPS CAS) 

 

การทดสอบใช้งาน NAM–OON SCADA ยงัไม่จบลงเพียงการทดสอบใช้งานแต่ท่ีสําคญัคือต้องเขียน

โปรแกรม NAM-OON CAS เพ่ือ upgrade ให้เป็น NAM-OON CAS ซึง่เคร่ืองมือได้ออกแบบรองรับการ upgrade 

ไว้แล้วรอเพียงโปรแกรม NAM-OON CAS เทา่นัน้ การเขียนโปรแกรมให้ทํางานดีต้องอาศยัข้อมลูจากการ

ทดสอบใช้งาน และการทดสอบโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้ร่วมกบัอปุกรณ์ของจริงอย่างใกล้ชิดตลอดเวลาอีกทัง้ต้อง

อาศยัผู้ เช่ียวชาญหลายทา่นร่วมกนัทํางานพร้อมกนั ซึง่เป็นการยากท่ีจะมีเวลาพร้อมกนัดงันัน้เพ่ือให้งาน

พฒันา CAS ทําได้ต่อเน่ืองและนําเทคโนโลยีสง่ไปใช้กบั NAM-OON CAS หรือโครงการชลประทานแหง่อ่ืนท่ี

อยู่หา่งไกล ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน จงึได้พฒันา KPS CAS 

(Kamphaengsaen Canal Automation System) ซึง่ได้ติดตัง้ทดสอบการใช้งานท่ีคลองสง่นํา้ภายใน

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม แนวคิดการออกแบบยงัคงให้เป็นระบบท่ีใช้ต้นทนุ

ต่ํา รูปท่ี 5  ข้อมลูจากสนามสง่ผ่านคล่ืนวิทย ุCB(citizen band)  245MHz ใช้กําลงัสง่ต่ําเพียง 0.5 W. รัศมีการ

ใช้งานครอบคลมุคลองสง่นํา้ทัง้หมด คดัแยกช่องความถ่ีย่อยโดยใช้ CTCSS tone รับ-สง่ข้อมลูเข้ารหสั DTMF 

encoder/decoder ท่ีพฒันาขึน้ การนําเสนอข้อมลูแบบ upload อตัโนมตัิท่ีหน้า Webpageพร้อมกบัใช้ host ของ 

internet เป็น data logger  

 
 

รูปที่ 5  แนวคิดการออกแบบ KPS CAS 

 

การทํางานโดยทัว่ไปประกอบด้วย การ ใช้เทคโนโลยีหุน่ยนต์ทํางานแบบอตัโนมตัิ(Robogate) ควบคมุ

ปริมาณนํา้ภายในคลองสง่นํา้  สามารถติดตามวิเคราะห์ละเอียดและสง่คําสัง่การทํางานผ่านคล่ืนวิทย ุ CB 245 
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MHz ใช้พลงังานแสงแดดสําหรับเคร่ืองมือท่ีติดตัง้บริเวณท่ีไม่มีกระแสไฟฟ้า  ในปัจจบุนั Robogate ได้รับการ

พฒันาอย่างต่อเน่ืองให้การใช้งานสามารถรองรับโปรแกรมขัน้สงู การส่ือสารกบัสถานีแม่ข่ายในทกุเวลาท่ี

ต้องการ Robogate v.5 ท่ีพฒันาขึน้ใช้ ระบบฝังตวัประกอบด้วยไมโครคอนโทลเลอร์หลกัทํางานแบบคู่กนั 2 ตวั

โดยตวัแรกทําหน้าท่ีควบคมุการตรวจวดั การควบคมุปรับประตรูะบายนํา้ บนัทกึข้อมลู ควบคมุจากฐานเวลา

จริง สว่นตวัท่ีสองทําหน้าท่ีด้านการส่ือสารทัง้หมดรายละเอียดการติดตัง้เคร่ืองมือมีดงัต่อไปนี ้

   1.  Robogate ท่ีปากคลองสง่นํา้สายใหญ่ กม. 0 + 000 (รูปท่ี6) ควบคมุปริมาณนํา้ไหลผ่านประตแูบบ 

down stream volume control อปุกรณ์วดัระดบันํา้ชนิดลกูลอย วดัระดบันํา้ในบ่อ 1 และทางท้ายนํา้ท่ี กม. 0 + 

050 สง่ข้อมลูให้ Robogate ทํางานตามโปรแกรมวิเคราะห์และควบคมุการเปิด – ปิด ประตรูะบายนํา้โดย DC 

เกียร์มอเตอร์  ท่ีสถานีแม่ข่ายควบคมุจะรับข้อมลูระดบันํา้และการทํางานผ่านคล่ืนวิทย ุ CB ทําการวิเคราะห์

ละเอียดสามารถสง่คําสัง่พิเศษให้ Robogate ทํางานตามต้องการ 

 

 

 
 

รูปที่ 6  Robogate v.5 ปากคลองสง่นํา้สายใหญ่ กม. 0 + 000 

 

 

2. Robogate คลองสง่นํา้สายใหญ่ กม. 1 + 150 และปากคลองซอย กม. 0 + 000 (รูปท่ี7 -8) ควบคมุ

ปริมาณนํา้ไหลผ่านประตแูบบ Upstream water level control อปุกรณ์วดัระดบันํา้ชนิดลกูลอย วดัระดบั นํา้ด้าน

เหนือนํา้-ท้ายนํา้  สง่ข้อมลูให้ Robogate วิเคราะห์และควบคมุการเปิด – ปิด ประตรูะบายนํา้จํานวน 2 แหง่โดย 

DC เกียร์มอเตอร์     ท่ีสถานีแม่ข่ายควบคมุจะรับข้อมลูระดบันํา้และการทํางานผ่านคล่ืนวิทย ุ CB รูปท่ี 9
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บริเวณท่ีตัง้แหง่นีไ้ม่มีกระแสไฟฟ้าต้องใช้พลงังานแสงแดดแปลงเป็นไฟฟ้ามีแบบเตอร่ีสํารองทํางานได้ตลอด 5 

วนัโดยไม่หยดุพกัการทํางาน 

 

 
 

รูปที่ 7 Robogate คลองสง่นํา้สายใหญ่ กม. 1 + 150 และปากคลองซอย กม. 0 + 000 
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รูปที่ 8 สว่นประกอบของ Robogate v.5 

 
รูปที่ 9 การใช้ CB 245MHz 
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3. Robogateกลางคลองซอยหน้าศนูย์วิจยัการใช้นํา้ของอ้อยควบคมุปริมาณนํา้ไหลผ่านประตแูบบ up 

stream water level control อปุกรณ์วดัระดบันํา้ชนิดลกูลอย วดัระดบันํา้ด้านเหนือนํา้-ท้ายนํา้   

4. สถานีวดัระดบันํา้แบบอตัโนมตั(ิTelemetering)จํานวน 2 แหง่ติดตัง้ท่ีคลองสง่นํา้สายใหญ่ ข้างคอก

ววัสตัว์บาล  และ คลองซอยท่ีหน้าสถานีวิจยัคณะประมง ใช้อปุกรณ์วดัระดบันํา้ชนิดลกูลอย วดัระดบันํา้สง่

ข้อมลูแบบเข้ารหสัผ่านคล่ืนวิทย ุCB (รูปท่ี10) 

 

 
 

รูปที่10 สถานีวดัระดบันํา้แบบอตัโนมตั(ิTelemetering) 

 

5. สถานีตรวจวดัอากาศชลประทานจํานวน 1 แหง่(รูปท่ี 11) ประกอบด้วยเคร่ืองวดันํา้ฝนชนิดถ้วย

กระดก  sensorวดัอณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศแบบอตัโนมตัิติดตัง้ท่ีแปลงรับนํา้ชลประทาน สง่

ข้อมลูแบบเข้ารหสัผ่านคล่ืนวิทย ุCB สถานีนีใ้ช้พลงังานจากแสงแดดดงันัน้จงึสามารถเคล่ือนย้ายไปติดตัง้ใน

บริเวณอ่ืนท่ีต้องการได้ 
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รูปที่ 12 สถานีตรวจวดัอากาศชลประทาน 

 

6. สถานีแม่ข่ายควบคมุประกอบด้วยอปุกรณ์เช่ือมต่อ PC ผ่าน serial port  เขียนโปรแกรม KPS CAS 

เรียกรับข้อมลูจาก Robogate  สถานีวดัระดบันํา้(Telemetering) และ สถานีตรวจวดัอากาศชลประทานแบบ

อตัโนมตัิ ผ่านคล่ืนวิทย ุ CB ข้อมลูเก็บลงในฮาร์ทดิสของ PC และ upload ข้อมลูเพ่ือนําเสนอทาง Internet แบบ

อตัโนมตัิทกุ ½ ชัว่โมง ผู้สนใจสามารถเข้าชมได้ท่ี http://pirun.ku.ac.th/~g4785009   

 

ระบบคลองอัตโนมัตสิองพี่น้อง 

(Song Phi Nong Canal Automation System, SPN CAS) 

 

 การนําเทคโนโลยีท่ีพฒันาได้ไปทดสอบในสนามในลกัษณะของโครงการนําร่อง เพ่ือให้แน่ใจ

ว่าเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมและอปุนิสยัของคนไทย  คณะทํางานโครงการวิจยัร่วมระหว่าง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์และกรมชลประทาน เลือกโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง จ.สพุรรณบรีุ 

เพ่ือติดตัง้ทดสอบการใช้งานเคร่ืองมือ SPN CAS แนวคิดการออกแบบ SPN CAS คล้ายกบั KPS CAS มีสว่นท่ี

http://pirun.ku.ac.th/~g4785009
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เพิ่มเติมคือการนําเสนอข้อมลูแบบ automatic upload ผ่าน internet เลือกใช้การส่ือสารผ่านดาวเทียม ipSTAR 

ของ TOT ท่ีครอบคลมุการใช้งาน internet ความเร็วสงูในปัจจบุนัมีค่าใช้จ่ายรวมติดตัง้จานดาวเทียมท่ีไม่แพง 

ภายในโครงการสามารถร่วมใช้งาน internet และ IP-Phone พร้อมกนัได้ ทําให้ประหยดัค่าใช้จ่ายมาก การสง่

ข้อความเตือนหรือคําสัง่พิเศษแบบอตัโนมตัิจากแม่ข่ายโดยสง่SMS  ไปท่ีโทรศพัท์มือถือของพนกังานหรือผู้ ท่ี

เก่ียวข้อง 

 

 

 
 

รูปที่ 13  แนวคิดการออกแบบ SPN CAS 

 

การทํางานโดยทัว่ไป Robogate v.5 (รูปท่ี 14)  สามารถรองรับโปรแกรมขัน้สงู ควบคมุปริมาณนํา้

ภายในคลองสง่นํา้ รับ-สง่ข้อมลู ผ่านคล่ืนวิทย ุ VHF 139MHz เน่ืองจากบริเวณติดตัง้ไม่มีกระแสไฟฟ้าต้องใช้

พลงังานจากแสงแดดชาร์ตแบตเตอร่ี  Robogate v.5 ใช้ ระบบฝังตวัประกอบด้วยไมโครคอนโทลเลอร์หลกั

ทํางานแบบคู่กนั 2 ตวัโดยตวัแรกทําหน้าท่ีควบคมุการตรวจวดั การควบคมุปรับประตรูะบายนํา้ บนัทกึข้อมลู 

ควบคมุจากฐานเวลาจริง สว่นตวัท่ีสองทําหน้าท่ีด้านการส่ือสารผ่านคล่ืนวิทยมีุ port เผ่ือไว้สําหรับ GPRS 

นอกจากนีย้งัสามารถวดัปริมาณฝนตกไปพร้อมกนัได้โดยต่อเคร่ืองวดัปริมาณนํา้ฝนแบบถ้วยกระดก การติดตัง้

เคร่ืองมือในระยะแรกเลือกคลองสง่นํา้ 5L -2Lติดตัง้ Robogate v.5 ท่ีประตรูะบายนํา้กลางคลอง กม. 3+650 

กม. 9+813 และ กม. 20+300 รายละเอียดเคร่ืองมือซึง่ขณะนีกํ้าลงัอยู่ระหว่างติดตัง้แสดงอยใุนรูปท่ี 14-16   

โปรแกรมควบคมุและแสดงผล แสดงอยู่ในรูปท่ี 17 ตวัอย่างกราฟแสดงผลแสดงอยู่ในรูปท่ี 18 
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รูปที่ 14  Robogate v.5 ติดตัง้ท่ี SP CAS 

 
รูปที่ 15  data logger 
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รูปที่ 16  แนวคิดการออกแบบ SPN CAS 

 

 
รูปที่ 17  GUI(Graphic user  interface) 
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รูปที่ 18 ตวัอย่างกราฟแสดงผล 

 

สรุป 

การบริหารจดัการนํา้ปัจจบุนัต้องการความรวดเร็วและข้อมลูท่ีใช้ในการตดัสนิใจท่ีถกูต้อง และเป็น

เวลาปัจจบุนั ประกอบกบัอตัรากําลงัคนในปัจจบุนัลดน้อยลงทกุปี เน่ืองจากรัฐบาลมีนโยบายลดจํานวนคนใน

หน่วยราชการ จงึมีความจําเป็นท่ีต้องใช้เคร่ืองมือและเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัทดแทนการทํางานของคน  การ

พฒันาเคร่ืองมือ NAM-OON SCADA , KPS CAS และ SPN CAS ติดตัง้ใช้งานจริงในโครงการชลประทาน เพ่ือ

ทดลองปฏิบตัิงานจริง และพฒันาระบบช่วยในการตดัสนิใจ ( DSS- Decision Support System) ในการบริหาร

จดัการนํา้ทัง้ระบบ จะเป็นตวัอย่างของทศิทางและเทคโนโลยีการควบคมุอาคารชลประทานแบบอตัโนมตัิของ

ไทย  
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 Website เกี่ยวกับการพัฒนาระบบคลองอัตโนมัต ิ

 

 
รูปที่ ข-1 Website เก่ียวกบัการพฒันาระบบคลองอตัโนมตั ิ(http://pirun.ku.ac.th/~fengynt) 
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นําเสนอทางนิทรรศการเกี่ยวกับการพัฒนาระบบคลองอัตโนมัต ิ
 

 

 

 
รูปที่ ข-2 ภาพจดันิทรรศการในหวัข้อ “ระบบคลองอตัโนมตัิวิทยาเขตกําแพงแสน”  ในงานนิทรรศการในงาน

เกษตรกําแพงแสน เดือนธนัวาคม 2549  

  



146 

  

  
รูปที่ ข-3(1)  ภาพจดันิทรรศการในหวัข้อ “การพฒันาและประยกุต์ระบบคลองอตัโนมตัิในประเทศไทย” 

ในงานนิทรรศการในงานเกษตรกําแพงแสน เดือนธนัวาคม 2550 
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รูปที่ ข-3(2)  ภาพจดันิทรรศการในหวัข้อ “การพฒันาและประยกุต์ระบบคลองอตัโนมตัิในประเทศไทย” 

ในงานนิทรรศการในงานเกษตรกําแพงแสน เดือนธนัวาคม 2550 
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รูปที่ ข-3(3)  ภาพจดันิทรรศการในหวัข้อ “การพฒันาและประยกุต์ระบบคลองอตัโนมตัิในประเทศไทย” 

ในงานนิทรรศการในงานเกษตรกําแพงแสน เดือนธนัวาคม 2550 
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รูปที่ ข-3(4)  ภาพจดันิทรรศการในหวัข้อ “การพฒันาและประยกุต์ระบบคลองอตัโนมตัิในประเทศไทย” 

ในงานนิทรรศการในงานเกษตรกําแพงแสน เดือนธนัวาคม 2550 
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