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บทนํา 
 

ปัจจบุนัประเทศไทยมีพืน้ท่ีชลประทานเกือบ 25 ล้านไร่ สว่นใหญ่สง่นํา้แบบ Gravity โดยมีระบบ

คลองชลประทานและระบบคนํูา้ชว่ยสง่และกระจายนํา้จากแหลง่นํา้ไปยงัพืน้ท่ีเพาะปลกู มี ปตร.ปากคลอง

(Discharge Regulator) เพ่ือควบคมุปริมาณนํา้ให้ไหลเข้าคลองตามท่ีกําหนด และปตร.ปากคลอง(Water 

Level Regulator) เพ่ือควบคมุระดบันํา้ในคลองให้อยูท่ี่ FSL  ตามหลกัการสง่นํา้แบบควบคมุเหนือนํา้

(Upstream Control) มีพนกังานสง่นํา้ทําหน้าท่ีปิด-เปิด-ปรับ ปตร. ทัง้ 2 แบบ เพ่ือควบคมุการสง่นํา้ให้เป็นไป

ตามแผน 

 หวัใจสําคญัของการจดัสรรนํา้คือ การวางแผน การควบคมุและการติดตามประเมินผลการสง่นํา้ 

ปัจจบุนัจะได้มีความพยายามพฒันาวิธีการและเคร่ืองมือชว่ยในการวางแผนจดัสรรนํา้โดยใช้คอมพิวเตอร์ เชน่ 

มีการพฒันาโปรแกรม WASAM( วราวธุ และวชัระ. 2533 ; วราวธุ และลําจวน. 2539 ; ภราดา และวราวธุ. 

2542) มีการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีระดบัตา่งๆ เก่ียวกบัการใช้ WASAM ในการจดัสรรนํา้ของโครงการชลประทาน 

แตเ่คร่ืองมืออปุกรณ์และเทคนิคในการควบคมุการสง่นํา้ในสนมายงัไมไ่ด้รับการพฒันาเทา่ท่ีควร การควบคมุ

นํา้ในคลองยงัคงเป็นระบบ Manual ซึง่ต้องใช้พนกังานส่งนํา้จํานวนมาก และปัญหาท่ีทกุโครงการชลประทาน

ประสบอยูคื่อขาดอตัรากําลงัด้านสง่นํา้ ถึงแม้ว่าจะมีการนําเอาประตนํูา้อตัโนมตัแิบบ Hydraulic มาใช้ แต่

การใช้งานยงัจํากดัเฉพาะบางคลองในบางโครงการเทา่นัน้ เชน่ โครงการคลองตรอนและโครงการสองพ่ีน้อง 

 ในยคุคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ เร่ิมมีการนําระบบการตรวจวดัและควบคมุระยะไกลหรือ

ระบบ SCADA(Supervisory Control and Data Acquisition System) มาชว่ยในการบริหารนํา้ในบาง

โครงการ แตส่ว่นใหญ่ยงัอาศยัเทคโนโลยีจากตา่งประเทศ ซึง่ต้องเสียคา่ลงทนุและคา่ใช้จา่ยสงู มีความ

พยายามในการพฒันาเคร่ืองมือและอปุกรณ์สําหนบัการตรวจวดัและควบคมุระยะไกล (วิชญ์และวราวธุ. 

2546) ผลการทดสอบการใช้งานเบือ้งต้นท่ีโครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาบางเลนในชว่ง กรกฎาคม – กนัยายน 

2547 ให้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ 

 นอกจากนี ้ วราวธุและวิชญ์(2547) ได้เร่ิมพฒันาระบบควบคมุการสง่นํา้ในคลองแบบอตัโนมตั(ิCanal 

Automation System) โดยเร่ิมการพฒันาต้นแบบประตยูนต์(Robogate) เพ่ือควบคมุระดบันํา้ในคลอง

ชลประทานในโมดควบคมุเหนือนํา้ (Upstream Control) เพ่ือให้ทํางานร่วมกบัระบบ SCADA ซึง่ทํางานใน

โมดควบคมุท้ายนํา้ (Downstream Control) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือแก้ปัญหาการขาดแคลนบคุคลากรด้าน

การสง่นํา้ และเพิ่มประสิทธิภาพ-ประสิทธิผลในการควบคมุการสง่นํา้ในโครงการชลประทาน โดยในเบือ้งต้น

ได้พฒันาและทดสอบในห้องปฏิบตัิการซึง่สามารถควบคมุระดบันํา้ในคลองได้อยา่งเป็นท่ีนา่พอใจ จงึควรท่ีจะ

มีการวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีการตรวจวดัและควบคมุการสง่นํา้ในคลองอยา่งจริงจงัตอ่ไป เพ่ือให้ได้เทด

โนโลยีท่ีเหมาะท่ีจะนําไปใช้ในโครงการชลประทานตอ่ไป โครงการวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือศกึษาความ

เหมาะสมในการใช้เทคโนโลยีสมยัใหมเ่ก่ียวกบัระบบควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตั ิ ท่ีเหมาะสมกบัสภาพ

โครงการชลประทานในประเทศไทย และ พฒันาตนัแบบอปุกรณ์ตรวจวดันํา้และระบบควบคมุนํา้ในคลองแบบ

อตัโนมตัิโดยใช้ประตยูนต์(Robogate)  
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วิธีวิจัย 
 

1. รวบรวมข้อมลูเพ่ือวิเคราะห์ความเหมาะสมของเทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตั ิ ท่ี

เหมาะสมกบัสภาพโครงการชลประทานในประเทศไทย โดยเปรียบเทียบถึงข้อดี-ข้อเสีย ของเทคโนโลยีท่ี

เก่ียวข้องกบัการควบคมุนํา้ในโครงการชลประทาน โดยคํานงึถึงการนําไปใช้ได้จริง ประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลในการควบคมุการสง่นํา้ การยอมรับของเจ้าหน้าท่ีโครงการและเกษตรกร และความคุ้มคา่ทาง

เศรษฐกิจเป็นหลกั 

2. พฒันาตนัแบบอปุกรณ์ตรวจวดันํา้และระบบควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตัโิดยใช้ประตยูนต์(Robogate) 

โดยเน้นการใช้วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีสามารถหาได้ในท้องตลาด และมีราคาไมแ่พง 

3. ทดสอบการทํางานของอปุกรณ์ตรวจวดัและควบคมุนํา้ในห้องปฏิบตักิาร และนําอปุกรณ์ตรวจวดันํา้ท่ี

พฒันาขึน้ไปทดลองใช้งานในสนาม 

4. คดัเลือกโครงการนําร่องการใช้เทคโนโลยีระบบคลองแบบอตัโนมตั ิสําหรับการวิจยัและพฒันาในขัน้ถดัไป 

5. สรุปผลและจดัทํารายงาน 
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ผลและวิจารณ์ 
 

1. การวิเคราะห์ความเหมาะสมของเทคโนโลยีระบบควบคุมนํา้ในคลองส่งนํา้ชลประทาน และ

อุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้อง 

  
1.1 เทคโนโลยีระบบควบคุมนํา้ในคลองส่งนํา้ชลประทาน 
เทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตั ิสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ระดบั คือ 

(1) ระบบโทรมาตร (Telemetering) คือ ระบบตรวจวดันํา้และเก็บบนัทกึข้อมลูระยะไกล แบบ

อตัโนมตัิ โดยใช้ระบบส่ือสาร เชน่ วิทย ุ โทรศพัท์ โทรศพัท์ไร้สาย หรือระบบ GPRS (General 

Packet Radio Service) เป็นต้น แตไ่มส่ามารถตดัสินใจ และทําการควบคมุระยะไกลได้ 

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

ระยะไกล ระบบ SCADA มีระบบโทรมาตรเป็นพืน้ฐาน ในการตรวจวดัและจดัเก็บข้อมลู เพ่ือ

ประกอบการตดัสินใจ ก่อนทําการสัง่การเพ่ือควบคมุประตรูะบายนํา้ (ปตร.) แบแระยะไกล ระบบ 

SCADA ยงัสามารถแบง่ออกได้เป็นหลายระดบั เชน่ ระบบ SCADA แบบใช้คนเป็นผู้ตดัสินใจ

และสัง่การ หรือระบบท่ีก้าวหน้ากวา่ คือมีระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ (Decision Support 

System, DSS) อยา่งไรก็ตาม ระบบ SCADA สว่นใหญ่ ยงัต้องมีคนเป็นหลกัในการตดัสินใจ ก่อน

การสัง่การควบคมุระยะไกล 

(3) ระบบคลองอตัโนมตัิ (Canal Automation System, CAS) คือระบบ SCADA ท่ีก้าวหน้ามากขึน้ 

สามารถทําการตรวจวดัและควบคมุระยะไกลแบบอตัโนมตั ิ ระบบนีส้ามารถตดัสินใจและสัง่การ

ตามลอจิก (Logic) ท่ีกําหนดไว้ ระบบคลองอตัโนมตัิอาจแบง่ออกได้เป็น 2 ระดบั คือ ระบบ

ควบคมุอตัโนมตัเิฉพาะจดุ (Localized Control) โดยใช้ Microcontroller หรือ Embeded 

System ท่ีถกูปอ้นโปรแกรมควบคมุการทํางานของ ปตร. แตล่ะตวั ให้ทํางานอยา่งเป็นอิสระ ปตร. 

ท่ีทํางานในลกัษณะนี ้ เรียกวา่ ประตยูนต์ (Robogate) (วราวธุ และวิชญ์. 2547) ระบบคลอง

อตัโนมตัแิบบนีต้อ่ไปจะเรียกวา่ยอ่ๆ ว่า CAS(Robogate) ระบบคลองอตัโนมตัท่ีิก้าวหน้ากวา่ คือ

แบบ Computerized Centralized Control (CCC)  ซึง่มีคอมพิวเตอร์ติดตัง้อยูท่ี่ศนูย์ควบคมุ 

(Operation Center) ทําหน้าท่ีรับข้อมลูจากระบบโทรมาตรตา่งๆ เก็บบนัทึกข้อมลูลงใน

ฐานข้อมลู (Data Base) มีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถพยากรณ์ (Forecast) และจําลอง 

(Simulate) สถานการณ์ลว่งหน้า ก่อนตดัสินใจและสัง่การควบคมุ ปตร. ระยะไกลแบบอตัโนมตั ิ

ในชว่งเวลาปกติ แตใ่นชว่งเวลาวิกฤติ จําเป็นต้องใช้คนตดัสินใจและสัง่การ ระบบคลองอตัโนมตัิ

แบบหลงันี ้ตอ่ไปจะเรียกยอ่ๆ วา่ระบบ CAS(CCC) 

 
เทคโนโลยีการควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตัทิัง้ 3 แบบ แตล่ะแบบมีข้อดี-ข้อเสีย ตา่งกนั ดงัแสดง

ในตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 ข้อดี-ข้อเสีย ของระบบการควบคมุนํา้ในคลองแบบอตัโนมตั ิ

 

ระบบควบคมุนํา้ ข้อดี ข้อเสีย 

1. ระบบโทรมาตร - ราคาถกูกวา่แบบอ่ืน - ไมส่ามารถควบคมุนํา้ระยะไกลได้ ต้อง

ใช้คนข่ีมอเตอร์ไซด์ไปปิด-เปิด ปตร. 

2. ระบบ SCADA - สามารถควบคมุ ปตร. 

ระยะไกล 

- ราคาแพงกวา่ระบบโทรมาตร 

  - ต้องมีกระแสไฟฟ้าหรือแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ ท่ีสามารถจา่ย

กระแสไฟฟ้าไปควบคมุมอเตอร์ได้ 

  - ปกต ิจะถกูออกแบบให้ทํางานควบคมุ

ระยะไกลแบบไมอ่ตัโนมตั ิ

3. ระบบคลองแบบอตัโนมตั ิ   

3.1 แบบ CAS(Robogate) - ทํางานแบบอตัโนมตัิทัง้การ

ตรวจวดัและการควบคมุ

ระยะไกล 

- ราคาแพงกวา่แบบท่ี 1 และ 2 

 - ทํางานได้ดีในชว่งปกต ิ - อาจตอบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงได้ไม่

รวดเร็วเท่าท่ีควร เน่ืองจากเป็นการ

ควบคมุแบบเฉพาะจดุ 

3.2 แบบ CAS(CCC) - ทํางานแบบอตัโนมตัิ - ราคาแพงกวา่ทกุแบบ 

 - ตอบสนองตอ่การ

เปล่ียนแปลงได้รวดเร็วกวา่ทกุ

แบบ 

- การพฒันาโปรแกรมท่ีสามารถคาดการ

อนาคต และจําลองสถานการณ์ เพ่ือ

หาทางเลือกเหมาะสม จําเป็นต้องมีผู้ ท่ีมี

ความรู้-ความสามารถ และมี

ประสบการณ์สงู 

  - ต้องมี Operator ท่ีมีความรู้ สามารถ

แก้ปัญหากรณีท่ีระบบคอมพิวเตอร์มี

ปัญหาได้ 
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การนําเทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัไิปใช้ จําเป็นท่ีจะต้องรู้และเข้าใจลกัษณะของ

ระบบคลอง  ความรู้ความสามารถของเจ้าหน้าท่ี เพ่ือจะได้เลือกใช้ระดบัเทคโนโลยีได้อยา่งเหมาะสม 
 ระบบโทรมาตร ใช้เทคโนโลยีต่ํากวา่ระบบอ่ืน สามารถนําไปใช้ได้กบัทกุระบบคลอง โดยเจ้าหน้าท่ีไม่

ต้องมีความเข้าใจหรือมีความรู้เก่ียวกบัฮาร์ทแวร์และซอฟท์แวร์มากนกั การใช้งานไมยุ่ง่ยาก แตต้่องมีระบบ

ตรวจความถกูต้องของข้อมลู 
 ระบบ SCADA ซึง่มีระบบควบคมุระยะไกล การใช้งานในชว่งแรกๆต้องมีความระมดัระวงั มีการ

ตรวจสอบในสนามวา่การควบคมุระยะไกลให้ผลตามท่ีสัง่การหรือไม ่ ถ้าไมเ่ป็นไปตามท่ีสัง่การไว้ต้องปรับแก้

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

ควบคมุระดบันํา้ด้านเหนือนํา้หรือด้านท้ายนํา้ตามท่ีกําหนดไว้ เน่ืองจากประตยูนต์ทําการควบคมุระดบันํา้

เฉพาะจดุ ผลการควบคมุเฉพาะจดุจะสง่ผลกระทบตอ่ระดบันํา้ด้านเหนือและท้ายประต ู และมีผลตอ่การ

ทํางานของประตยูนต์ด้านเหนือและท้ายนํา้  เชน่ ประตยูนต์แบบควบคมุเหนือนํา้จะพยายามควบคมุระดบั

นํา้หน้าประต ู โดยไมคํ่านงึถึงปริมาณนํา้ท่ีสง่ให้ท้ายนํา้  ถ้านํา้ท่ีสง่เข้าคลองมีน้อยกวา่ความต้องการ ประตู

ท้ายนํา้อาจไมไ่ด้รับนํา้ก็ได้ จงึต้องมีระบบช่วยปรับแก้กรณีที Supply ไมเ่ทา่กบั Demand จะเพิ่มหรือลด 

Supply ได้ทนัทีหรือไม ่หรือหาทาง กระจาย Shortage หรือ Excess ถ้าไมส่ามารถปรับ Supply ได้ ระบบนี ้

อาจตอบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงได้ไมเ่ร็ว แตจ่ะทํางานได้ดีในชว่งภาวะปกต ิ แตค่า่ลงทนุไมส่งูมากนกั และ

ไมต้่องใช้ผู้ ท่ีมีความรู้ในการจําลองระบบซึง่หาคอ่นข้างยากในโครงการชลประทาน 
ส่วนระบบคลองอัตโนมัติแบบ CAS(CCC) เป็นระบบท่ีคอ่นข้างสมบรูณ์แบบ ถ้าได้รับการ

ออกแบบและติดตัง้ให้เหมาะสมกบัสภาพโครงการ การตรวจวดัและควบคมุการสง่นํา้จะเป็นไปอย่างอตัโนมตัิ 

โดยมี Operator ประจําศนูย์ควบคมุเพ่ือคอยตรวจสอบวา่เคร่ืองมืออปุกรณ์ตา่งๆทํางานได้ตามปกต ิ  ผลการ

สง่นํา้อยูใ่นเกณฑ์ท่ีน่าพอใจหรือไม ่ ระบบนีจ้ะตอบสนองตอ่ความต้องการได้อยา่งรวดเร็ว แตมี่ข้อเสียท่ีสําคญั

คือคา่ลงทนุสงู ต้องมีโปรแกรมท่ีสามารถจําลองสถานการณ์ ประมวลผลและสัง่การได้อย่างถกูต้อง อีกทัง้

จําเป็นต้องมีระบบความปลอดภยัในการควบคมุอยา่งดี 
 การเลือกใช้ระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัิแตล่ะแบบ จงึจําเป็นต้องพิจารณาองค์ประกอบตา่งๆท่ี

เก่ียวข้อง เชน่ ประสิทธิภาพ-ประสิทธิผลในการสง่นํา้ คา่ลงทนุ ความรู้ความชํานาญของเจ้าหน้าท่ี ความรู้

ความเข้าใจของเกษตรกร ลกัษณะอาคารควบคมุนํา้ของโครงการ ระบบสง่กระแสไฟฟ้า ระบบส่ือสาร รวมถึง

ระบบการเพาะปลกูของเกษตรกร 
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1.2 การเลือกระบบสือ่สาร 

 

 ตามท่ีได้กลา่วมาแล้ว ระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัจํิาเป็นต้องมีระบบส่ือสารท่ีดี โดยอาจเป็น

ระบบวิทยส่ืุอสารยา่น VHF หรือ UHF หรือ ระบบโทรศพัท์ซึง่อาจเป็นแบบมีสายหรือไร้สาย ระบบ GPRS หรือ

ระบบส่ือสารผา่นดาวเทียมก็ได้ ระบบส่ือสารแตล่ะระบบมีข้อดี-ข้อเสียตา่งกนัดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสีย ของระบบส่ือสารสําหรับระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัิ 

 

ระบบส่ือสาร ข้อดี ข้อเสีย 

1. วิทย ุ - ไมต้่องเสียคา่บริการเหมือนระบบ

โทรศพัท์ ซึง่ปกตจิะต้องเสียคา่บริการ

ตามจํานวนครัง้และระยะเวลาท่ีใช้งาน 

ถ้าใช้งานบอ่ย เช่น ทกุชัว่โมงจะทําให้

ต้องเสียคา่บริการสงู 

- ต้องเสียคา่ติดตัง้ระบบวิทยส่ืุอสารและเสา

อากาศ ซึง่คา่ติดตัง้คอ่นข้างสงู เม่ือเปรียบเทียบ

กบัระบบโทรศพัท์ไร้สาย โดยเฉพาะอยา่งย่ิงถ้า

ระยะทางการส่ือสารไกลต้องตดิตัง้เสาอากาศสงู 

และใช้วิทยกํุาลงัวตัต์สงู 

- ต้องมีช่องสญัญาณวิทยอุยู่แล้ว มิฉะนัน้ต้อง

ขออนมุตัจิากการส่ือสารฯ 

- มีปัญหาเร่ืองฟ้าผา่ ต้องมีระบบปอ้งกนัฟ้าฝ่าท่ี

ดี 

2. โทรศพัท์ - คา่ลงทนุขัน้แรกต่ํากวา่ระบบวิทยุ

ส่ือสาร 

- สามารถใช้โทรศพัท์สอบถามข้อมลูท่ี 

Remote Station ได้โดยตรง 

- สามารถจดัทําระบบแจ้งเตือนผา่น

ระบบ SMS ได้ 

- ต้องเสียคา่บริการตอ่ครัง้ท่ีใช้งานและตอ่

ระยะเวลาท่ีใช้งานเป็นนาที ถ้าใช้งานบอ่ย และ

แตร่ะครัง้ใช้เวลานานจะต้องเสียคา่บริการมาก 

 

 

3. GPRS  - เสียคา่บริการตามจํานวนข้อมลู 

(Byte) ท่ีสง่ ซึง่คา่ใช้จา่ยจะต่ํากวา่การ

ใช้ระบบโทรศพัท์มือถือซึง่คดิตาม

จํานวนครัง้ และเวลาท่ีใช้ตอ่ครัง้ 

- คา่การ์ด GPRS จะแพงกวา่ราคา

โทรศพัท์มือถือ 

- บางพืน้ท่ีอาจไมมี่บริการ GPRS 

4. ระบบส่ือสาร

ผา่นดาวเทียม 

- สามรถใช้ได้ในทกุพืน้ท่ี 

- ส่ือสารข้อมลูได้รวดเร็วกวา่ 

- ถ้าต้องติดตัง้จานดาวเทียม ทกุจดุท่ีมีการรับสง่

ข้อมลูจะต้องเสียคา่ใช้จ่ายในการตดิตัง้สงู 

มิฉะนัน้ต้องใช้ร่วมกบัระบบวิทยส่ืุอสาร 

- เสียคา่บริการเป็นรายเดือน อยา่งต่ําเดือนละ 

1,500 บาท 
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1.3 อุปกรณ์สาํหรับวัดระดับนํา้ (Water Level Sensor) 

 

 อปุกรณ์วดัระดบันํา้ในคลอง หรือ Sensor ซึง่สามารถทําขึน้เองโดยใช้วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีมีราคาไม่

แพง สามารถหาซือ้ได้ในประเทศ และสามารถวดัระดบันํา้ในแบบจําลองคลองได้ถกูต้องแมน่ยําพอสมควร 

แบง่ออกได้เป็น 4 ชนิด ดงันี ้ 
(1) อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ตวัต้านทานแบบ Slide ขนาด 10 KΩ (ดรููปท่ี 1) 

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

(3) อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบอินฟาเรด (Infrared) (ดรููปท่ี 3) 

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

 

 
รูปท่ี 1  อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ตวัต้านทานแบบปรับคา่ได้ 
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ลกูลอยจะ

ยดึตดิกบั

ปลายโซ่ 

ซึง่จะขยบั

ขึน้ลงตาม

ระดบันํา้

ในบอ่นํา้

นิ่ง 

 

 

 

 

 

Potensiometer 

รูปท่ี 2  อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอยโดยใช้ Potentiometer แบบกลม 
 

 

Sensor แบบ 

Infrared จะทําหน้าท่ี

วดัระยะทางของลกู

ลอยซึง่ขยบัขึน้ลงตาม

ระดบันํา้ในบอ่นํา้นิ่ง 

 
รูปท่ี 3  อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบอินฟาเรด (Infrared) 
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ทอ่สายยางปลายด้านลา่งจะอยูใ่นนํา้และปลายด้านบนจะตอ่เข้ากบั Pressure Transducer เพ่ือ

วดัความดนัในท่อแล้วแปลงเป็นระดบันํา้ 

รูปท่ี 4  อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบวดัความดนันํา้ (Pressure Transducer) 

 
อปุกรณ์วดัระดบันํา้แตล่ะแบบมีข้อดี-ข้อเสียตา่งกนัดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ข้อดี-ข้อเสียของอปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบตา่งๆ 

 

อปุกรณ์วดัระดบันํา้ ข้อดี ข้อเสีย 

1. อปุกรณ์วดัระดบันํา้

แบบลกูลอยโดยใช้ตวั

ต้านทานแบบปรับคา่ได้ 

(Slide) ขนาด 10 KΩ  

ความยาว 4-8 ซม. ราคา 

30-200บาท 

 

• ไมต้่อง Reset เหมือน 

Encoder 

• ราคาถกู 
• ไมอ่นัตราย 

• ไม ่Linear (Approximately Linear)  

• ชว่งวดั 0-5 V 

• มี Error ทัง้ทางกล และ ทางไฟฟ้า 

• Contact สกปรกง่าย ทําให้เกิด Error 

ในการสง่สญัญาณไฟฟ้า 

อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบ

ลกูลอยโดยใช้

Potentiometer แบบกลม

ขนาด 10 KΩ  

ราคา 700-2,000 บาท 

 

• มีความ Linear มากกวา่ 

แบบSlide 

• วดัได้ละเอียดกวา่ (5-10V) 

มีความผิดพลาด +0.25 %  

• ไมต้่อง Reset เหมือน 

Encoder 

• ราคาแพงกว่า แบบ Slide 

• กลไกทําได้ยากกวา่ แต ่Error ทางกล

น้อยกวา่ 

อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบ

อินฟาเรด (Infrared) 

ระยะทําการ 40 ซม. 
ราคา 1,000 บาท 

• ไมต้่องการกลไกทางกล

ทํางานโดยการสง่แสงท่ี

ความเข้มคงท่ี แล้ววดัความ

เข้มแสงท่ีสะท้อนกลบั แล้ว

แปลงเป็น Volt  

• ไม ่Linear ต้องการการ Calibration ท่ี

ละเอียด 

• ชว่งวดัสัน้ 

 

อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบ

วดัความดนันํา้ (Pressure 

Transducer) วดัระดบันํา้

ได้ไมเ่กิน 40-50 ซม. 

ราคา 1,200 บาท 
 

• สร้างง่ายไมต้่องอาศยักล

ไกลอ่ืนๆ ทํางานโดยการวดั

ความดนันํา้ แล้วแปลงเป็น 

Volt 

 

• ต้องมีอปุกรณ์ขยายสญัญาณ 

(Amplifier) 

• ต้องชดเชยอณุหภมูิ มิฉะนัน้จะมี 

Error มาก 

• ต้อง Calibrate อยา่งระมดัระวงั 

• ทอ่วดัความดนัอดุตนัได้ง่าย ทําให้

เกิดความผิดพลาดในการวดั 
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1.4 ส่ิงท่ีต้องพจิารณาในการนําเทคโนโลยีระบบควบคุมนํา้ในคลองอัตโนมัตไิปใช้ใน

โครงการชลประทาน 

 

(1) หวัหน้าโครงการต้องเห็นความสําคญัของเทคโนโลยีสมยัใหม ่วา่สามารถชว่ยให้บริหารการสง่นํา้

ได้ดีขึน้ได้ 

(2) บคุลากรมีความรู้ ความเข้าใจ หรือพร้อมท่ีจะเรียนรู้ ไมรู้่สึกวา่ยุง่ยากและเป็นภาระ 

(3) ขาดแคลนบคุลากร ในการเก็บข้อมลู บนัทกึข้อมลู  

(4) ขาดแคลนบคุลากรสนามในการควบคมุ ปิด-เปิด –ปรับ ปตร. 

(5) นํา้ต้นทนุน้อย และความต้องการนํา้จากคลองมีการเปล่ียนแปลงขึน้ลงตลอดเวลา 

(6) เทคโนโลยีระบบควบคมุนํา้ในคลองอตัโนมตัมีิคา่ลงทนุ ถ้าใช้เทคโนโลยีตา่งประเทศจะมีราคา

แพง ต้องการคนท่ีมีความรู้มาดแูล  

(7) อปุกรณ์ตา่งๆมีอายกุารใช้งาน อาจเสียหายเม่ือไรก็ได้ ต้องมีอปุกรณ์สํารอง  

 

2. พัฒนาตันแบบอุปกรณ์ตรวจวัดนํา้และระบบควบคุมนํา้ในคลองแบบอัตโนมัต ิ

 

2.1 แบบจาํลองระบบคลองอัตโนมัต ิ(Canal Automation Model) 

แบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิ ถกูพฒันาขึน้มา โดยมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือใช้ทดสอบการทํางานของ

ประตยูนต์ (Robogate) อปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้ อปุกรณ์วดัระยะการเปิดบานและตวัโปรแกรมควบคมุการ

ทํางานระบบคลอง ในห้องปฏิบตักิาร ก่อนท่ีจะนําไปทดสอบการใช้งานในสนามตอ่ไป แบบจําลองมีลกัษณะ

ทัว่ไปดงัรูปท่ี 5 และมีรายละเอียดขณะทดลองดงัภาพถ่ายในรูปท่ี 6 แบบจําลองมีสว่นประกอบท่ีสําคญั

ดงัตอ่ไปนี ้ 

 

(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 ูติดตอ่กบัระบบโทรมาตรและควบคมุการทํางานของประตยูนต์ ดงัรูปท่ี 7 สถานีควบคมุหลกั

ประกอบด้วย 

 - คอมพิวเตอร์ 1 ชดุ 

 - Canal Automation Interface  1 ชดุ ซึง่ทําหน้าท่ีติดตอ่กบัระบบโทรมาตรและประตยูนต์ ผ่านวิทยุ

ส่ือสารย่าน CB ดงัรูปท่ี 8 

(5) ประตยูนต์ (Robogate) รุ่น 4.0 ซึง่พฒันาตอ่จากรุ่น 3.0 จํานวน 4 ตวั ดงัรูปท่ี 9 เพ่ือทําหน้าท่ี

ควบคมุนํา้ระดบันํา้ในคลองสง่นํา้จําลอง สว่นประกอบหลกัของประตยูนต์ ประกอบไปด้วย 
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- 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 เพ่ือควบคมุการปล่อยนํา้จากอา่งเก็บนํา้ 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

ส่ือสารย่าน CB ซึง่วิทยส่ืุอสารเคร่ืองนีจ้ะใช้งานร่วมกนักบัระบบโทรมาตรรุ่น 3.0 (ซึง่จะกลา่วถึงในหวัข้อ

ถดัไป)  ระบบควบคมุประตยูนต์รุ่น 3.0 จะตดิตัง้รวมกบัระบบโทรมาตรรุ่น 3.0 ท่ีสถานีลกูขา่ย (Remote 

Terminal Unit หรือ RTU) ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

 (7) ระบบโทรมาตร (Telemetering) รุ่น 3.0 จํานวน 2 ชดุ ดงัรูปท่ี 10(1) ระบบโทรมาตรรุ่นนีใ้ช้ระบบ

ควบคมุแบบ Embeded System ขนาด 14 bit-core มี ADC 4 พอร์ต ซึง่รองรับ Sensor วดัระดบันํา้แบบลกู

ลอย 4 ตวั ดงัรูปท่ี 11 ระบบโทรมาตรรุ่นนีจ้ะมี AFC เพ่ือตอ่กบัวิทยส่ืุอสาร ตามท่ีได้กลา่วถึงในหวัข้อท่ี (6) 

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

ปลายอีกด้านหนึง่ของแกนเพลาจะมีเฟืองสําหรับคล้องโซ ่ซึง่ตอ่ไปยงัลกูลอยอีกทีหนึ่ง ดงัรูปท่ี 11 ใน

แบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิประกอบด้วย Sensor  จํานวน 5 ชดุ  

(9) วิทยส่ืุอสาร ย่าน 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 5 ผงัแบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิ(Canal Automation Model) 
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รูปท่ี 6 ภาพแบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิ(Canal Automation Model) ขณะทดลอง 
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(1) Canal Automation 

Interface ซึง่ทําหน้าท่ีรับสง่

ข้อมลูระหวา่งแบบจําลอง

คลองและคอมพิวเตอร์ผา่น

วิทยส่ืุอสารยา่น CB 

  

 

(2) Monitor แสดงผลการ

ตรวจวดันํา้ในแบบจําลอง 

  

รูปท่ี 7 สถานีควบคมุหลกั (Master Station) 
 

 
รูปท่ี 8  ผงัรายละเอียด Canal Automation Interface 
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ประตยูนต์ 

 

FTO(Farm 

Turnout) 

(1) ประตยุนต์รุ่น 4.0 ขณะทดลอง 

 
(2) รายละเอียดผงัประตยูนต์รุ่น 4.0 

 

รูปท่ี 9 ประตยูนต์รุ่น 4.0 

 



18 

 

 

(1) สถานีลกูข่าย (Remote 

Terminal Unit)ซึง่

ประกอบด้วยระบบควบคมุ

ประตยูนต์รุ่น 3.0 และระบบ

โทรมาตรรุ่น 3.0 ซึง่ส่ือสารกบั

สถานีหลกัและประตยูนต์ตวั

อ่ืนๆ ด้วยวิทยส่ืุอสารย่าน CB 

 

 

(2) รายละเอียดผงัระบบ

ควบคมุประตยูนต์รุ่น 3.0 

  

 

(3) รายละเอียดผงัระบบโทร

มาตร 3.0 

  

รูปท่ี 10 สถานีลกูขา่ย (Remote Terminal Unit) 
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(1) การติดตัง้ Sensor วดัระดบันํา้แบบลกูลอย

ในแบบจําลองคลอง 

(2) ระบบเฟืองและโซซ่ึง่เช่ือมตอ่ลกูลอยกบั 

Potentiometer 

  

รูปท่ี 11 อปุกรณ์วดัระดบันํา้แบบลกูลอย 

 

2.2 ขัน้ตอนการ Operate ระบบคลองอัตโนมัต ิ

 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 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) ปอ้น QFTO  (อตัราการระบายนํา้ผา่นท่อสง่น่ําเข้านา) โปรแกรมจะคํานวณหาคา่ Go 

(Gate Openning) ให้อตัโนมตั ิปอ้น Q จนครบทกุ FTO  

(3) ปอ้น QReservoir Gate โปรแกรมจะคํานวณ Go สําหรับประตทูกุบานในระบบคลอง 

(4) กด Adjustment เพ่ือสง่คําสัง่ควบคมุให้ประตยูนต์ทกุตวั 

ขัน้ท่ี 3 เปิดเคร่ืองสบูนํา้ 

ขัน้ท่ี 4 ในขัน้แรกระบบจะทํางานในโมด Manual แตส่ามารถปรับเป็นระบบอตัโนมตัิได้ทนัทีที

ระดบันํา้เข้าใกล้ระดบัเปา้หมายท่ีตัง้ไว้ โดยการปรับสวิทช์บนประตยูนต์ หรือปรับโมดใน

โปรแกรมควบคมุประตยูนต์มาท่ีโมด 1 (Auto Mode) 

ขัน้ท่ี 5 การตรวจสอบข้อมลูระดบันํา้และการเปิดบาน หลงัจากเร่ิม Operate ทําได้ดงันี ้ 

(1) ดขู้อมลูประตยูนต์ในคลอง และ FTO โดยการเปล่ียนเป็นโมด 0 แล้วกด Adjustment 

(2) ดขู้อมลูประตยูนต์รุ่นท่ีควบคมุการระบายนํา้จากอ่างเก็บนํา้ (Reservoir) โดยการกด 

Gate Check 

(3) กด Auto ระบบการทํางานจะตรวจวดัระดบันํา้ทกุ 30 วินาที 

 

2.3 Upstream Volume Control Algorithm สาํหรับประตูยนต์รุ่น 4.0 ในโมด Auto  

 เม่ือตัง้โปรแกรมท่ีโมด 1 (Auto) หรือ เปิดสวิทช์ท่ีประตยูนต์รุ่น 4.0 ไปท่ี Auto ระบบคลอง

อตัโนมตัจิะทํางาน ในโมด Upstream Control (ดรููปท่ี 12) โดยมีหลกัการทํางานดงันี ้

(1) วดัระดบันํา้ด้นหน้า (y) และหลงัประตยูนต์ในคลองทกุๆ 5 วินาที หลงัปรับบาน  

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

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

(4) คํานวณหาผลตา่งปริมาตรนํา้ในชว่งคลองจากเปา้หมาย ∆V= Target V – V 

(5) คํานวณหาอตัราการระบายนํา้ของประตยูนต์ Q = ∆V/5    

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

ระยะเวลาการเปิดมอดตอร์ตามขนาด 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 12 Upstream Volume Control Algorithm 

 

 

3. ผลการทดสอบการทาํงานของอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมนํา้ 

 

3.1 ผลการทดสอบแบบจาํลองระบบคลองอัตโนมัตใินห้องปฏิบัตกิาร 

 จากกการทดสอบการทํางานของระบบควบคมุนํา้โดยใช้ประตยูนต์ และระบบโทรมาตรใน

แบบจําลองระบบคลองอตัโนมตั ิ ซึง่ตดิตัง้อยูท่ี่ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ในชว่งเดือนธนัวาคม 2548 และ เดือนเมษายน 2549  โดย

กําหนดระดบันํา้ใช้การเปา้หมาย (Target Full Supply Level) หน้าประตยูนต์ (Robogate) ในแบบจําลอง

คลอง ดงัตารางท่ี 4 ผลการตรวจวดัระดบันํา้โดยระบบโทรมาตรได้ผลดงัแสดงในรูปผนวกท่ี 1-9 ของ

ภาคผนวก  ซึง่แสดงให้เห็นวา่ระบบคลองอตัโนมตัท่ีิพฒันาขึน้สามารถควบคมุปริมาณนํา้ในคลองจําลอง

ใด้ใกล้เคียงกบัระดบันํา้ใช้การเปา้หมาย  ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเดล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ใน

แตล่ะการทดลองแสดงอยูใ่นตารางผนวกท่ี 1-9 ของภาคผนวก ซึง่ผลสรุปคา่ความคาดเคล่ือนของทกุการ

ทดลองมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.08-8.06 % และคา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ด้านเหนือนํา้ของ

ประตยูนต์มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 2.04 % ดงัแสดงในตารางท่ี 5 ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีนา่พอใจ คา่ความคลาด

เคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในการทดสอบ 9 ครัง้ มีคา่สงูสดุไมเ่กิน 10 % และมีคา่เความคลาดเคล่ือน

เฉล่ีย เพียงประมาณ 2 % เทา่นัน้ 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการใช้นํา้ในระบบคลองจําลองแบบกระทนัหนั เน่ืองจากการทดลองปิด-

เปิด FTO ประตยูนต์สามารถปรับระดบันํา้เข้าสูส่ภาวะ Steady State ได้อย่างรวดเร็ว ภายในเวลาไมเ่กิน 

10 นาที ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 15  
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ตารางท่ี 4 ระดบันํา้ใช้การเปา้หมายในแบบจําลองคลอง 
 

ตําแหนง่ ระดบันํา้ใช้การเปา้หมายหน้าประตยูนต์ (ซม.) 

หน้าประตยูนต์ ตวัท่ี 1 32 

หน้าประตยูนต์ ตวัท่ี 2 25 

หน้าประตยูนต์ ตวัท่ี 3 19 

หน้าประตยูนต์ ตวัท่ี 4 13 

    
 

 
 

รูปท่ี 15 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 30 เมษายน 2549 
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ตารางท่ี 5  สรุปคา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ท่ีจดุตา่งๆในแบบจําลอง 

 

หน้า 

ประตยูนต์ 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนในการควบคมุนํา้ 

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

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 

คา่เฉล่ียรวม 2.04 

 

 

3.2 การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดนํา้และการทดสอบการทาํงานในสนาม 

 

3.2.1 การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดนํา้ระยะไกลอัตโนมัตเิพ่ือใช้งานในสนาม 

 

อปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้แบบลกูลอยและระยะเปิดบานซึง่พฒันาขึน้ในห้องทดลอง  ได้ถกู

ปรับปรุงเพ่ือการนําไปทดลองใช้ในสนาม ท่ีประตรูะบายกลางคลอง 2L กม. 22.700 โครงการสง่นํา้และ

บํารุงรักษาสองพ่ีน้อง ตวัระบบหลกัถกูออกแบบโดยพิจารณาแยกลําดบัขัน้ตอนการทํางานออกเป็น 3 

สว่นแสดงใน รูปท่ี 22 และ Remote Terminal Unit (RTU) มีรายละเอียดดงัแสดงในรูปท่ี 23 

 

temperature
gate position

water level

remote terminal unit (RTU)

process 
communication  analysis

base operationcanal system

canal operation

Rain Fall

 
รูปท่ี 22 ขัน้ตอนการทํางานของอปุกรณ์ตรวจวดัระดบันํา้แบบลกูลอยและระยะเปิดบาน 

 

 หลกัการทํางานของระบบคือ ลําดบัแรกเป็นการรับข้อมลูทางกายภาพโดยใช้ sensor  คือระดบั

นํา้ ระยะการเปิดบานประตรูะบายนํา้ อณุหภมูิภายในเคร่ือง และปริมาณฝนท่ีตก ลําดบัท่ีสองคือ
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กระบวนการแปลงคา่การตรวจวดัทางกายภาพเป็นข้อมลูแบบดจิิตอล และสง่ข้อมลูผา่นระบบการส่ือสาร

ตา่ง ๆ ไปท่ีแมข่า่ยหรือสถานีควบคมุท่ีอยูห่า่งไกลประมวลผลจากข้อมลูท่ีรับและทําการควบคมุประตู

ระบายนํา้โดยใช้คนตอ่ไป   

 

ADC
data 

acqisition

processing 

unit

power supplyI/o

in case temperature 

2 ch. Water level

2 ch. Gate position

1 ch. Rain fall data monitoring

mobile 

phone 

 

GSM , Dtac , Orange 

 
 

รูปท่ี 23  รายละเอียด RTU ของระบบโทรมาตร 

 

เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ในรูปท่ี 23 จะทํางานตามลําดบัท่ีกลา่วแล้วซึง่รายละเอียดการทํางานคือ 

sensors วดัระดบันํา้หน้า-ท้ายอาคารใช้ลกูลอยและเฟืองโซต่อ่ร่วมกบัตวัต้านทานปรับคา่ได้ชนิด 

potensiometer แปลงคา่ระดบันํา้ท่ีขึน้-ลงให้เป็นแรงดนัไฟฟ้า 0-5V. เพ่ือสง่ตอ่ให้วงจร ADC   ระยะการ

เปิดบานประตรูะบายนํา้(gate position) ตรวจวดัโดยใช้ตวัต้านทานแบบเดียวกนั โดยตดิตัง้ใว้ท่ีแกนเพลา

เคร่ืองกว้านบานระบาย  ท่ีบนตอ่มอ่ของประตรูะบายนํา้ได้ติดตัง้ sensor วดัปริมาณฝนตกท่ีทําเองแบบ 

triping bucket วดัความละเอียดของนํา้ฝนท่ีตกได้  0.5 mm./ครัง้ การรับข้อมลูใช้ส่วน interupth ของ

ไมโครคอนโทลเลอร์นบัจํานวนครัง้ของ triping bucket แปลงเป็นข้อมลูดจิิตอล   ภายในกลอ่งควบคมุได้

ตดิตัง้ sensor วดัอณุหภมูิเพ่ือตรวจสอบอณุหภมูิเคร่ืองขณะทํางานวา่มีความร้อนผิดปกติหรือไมแ่ตท่ี่ผา่น

มาเคร่ืองทํางานปกติดี ส่วนRTU(remote terminal unit) ประกอบด้วย embeded systemท่ีมี

ไมโครคอนโทลเลอร์ จํานวน 2 ตวั ทํางานชว่ยกนั รับข้อมลูดจิิตอลท่ีแปลงแล้วจากวงจร fillter และ ADC 

ทําการปรับแก้และประมวลผลเบือ้งต้น แสดงผลในตวัผ่าน LCD  มีระบบรวบรวมข้อมลูและบนัทึกใน 

data logger ทกุชัว่โมงสามารถบนัทกึสํารองข้อมลูอยา่งตอ่เน่ือง 40 วนัสามารถจดัการลบบนัทกึซํา้ได้เอง

อตัโนมตัเิม่ือข้อมลูเตม็การบนัทกึควบคมุโดยใช้วงจร RTC(real time clock) ใช้วิธีสง่ข้อมลูเข้ารหสัแบบ 

dual tone multi frequency encoder data (DTMFED)  สามารถสง่ข้อมลู real timeหรือการแจ้งเตือน

ผา่น SMS ให้โทรศพัท์มือถือ อปุกรณ์ได้ตดิตัง้และทดลองใช้งานท่ีประตรูะบายนํา้กลางคลอง(ปตร.) 
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กม.22+700 คลอง 2L โครงการสง่นํา้และบํารุงรักษาสองพ่ีน้อง สพุรรณบรีุ รายละเอียดการติดตัง้อปุกรณ์

แสดงในรูปท่ี 24 - 32 

 
รูปท่ี 24  sensors วดัระดบันํา้แบบลกูลอย 

 

 
รูปท่ี 25  การตอ่แกน sensors วดัระยะเปิดประตรูะบายนํา้ 
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รูปท่ี 26  sensors วดัระยะเปิดประตรูะบายนํา้ 

 

 

 

 
รูปท่ี 27  sensors วดัปริมาณฝนตก 
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รูปท่ี 28 triping bucket 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 29  Installation RTU and sensors หน้าประตรูะบายนํา้ 
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รูปท่ี 30  การตดิตัง้สายอากาศและแผน่วดัระดบันํา้หน้าประตรูะบายนํา้ 

 

 
รูปท่ี 31  ตรวจวดัระดบันํา้ท้ายประตรูะบายนํา้ 
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รูปท่ี 32  PC interface ท่ีสถานีแมข่า่ย 

 

สถานีแมข่า่ย (base operation) เรียกรับสญัญาณจากโทรศพัท์มือถือ(เรียกแบบอตัโนมตัทิกุวนั) 

ถอดรหสัและสง่ข้อมลูให้ PC  ฐานข้อมลูแบบ text โปรแกรมการทํางานเขียนเองและอยูร่ะหวา่งพฒันา

เป็นระบบคลองอตัโนมตั ิ

 

         3.2.2 ผลการทดสอบการใช้งานในสนาม 
 

สถานีแมข่า่ยสามารถเรียกเก็บข้อมลูระดบันํา้และระยะเปิดบาน ปตร. ได้ตอ่เน่ือง มีข้อมลูขาด

ชว่งเน่ืองจากไฟฟ้าดบั(ไมมี่ระบบไฟฟ้าสํารอง) RTU ทํางานได้ตามเดมิถ้าไฟฟ้าปกตโิดยไมต้่องตัง้คา่

เคร่ืองอีก  ไมมี่ข้อความ SMS แจ้งเตือนเน่ืองจากระดบันํา้อยูใ่นเกณฑ์ปกต ิ  ข้อมลูอณุหภมูิภายใน

ตวัเคร่ือง RTU ท่ีอยูก่ลางแจ้งมีคา่ระหวา่ง 24 – 40oC แสดงวา่ระบบระบายความร้อนทํางานดี  กราฟ

ระดบันํา้หน้า-ท้าย และระยะเปิดบาน ปตร.แสดงใน รูปท่ี 33-34 
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ระดับนํ้าท้าย ปตร. กม 22 + 700 คลอง 2 L

 
รูปท่ี 33  Water level at km 22+700 2L canal regulator 

 

0
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ระยะเปิดบาน A ปตร. กม 22 + 700 คลอง 2 L

 
รูปท่ี 34  Gate positions at km 22+700 2L canal regulator 

 

 

 

การสอบเทียบอ่านคา่ระดบันํา้หน้า ปตร.ระหวา่งคนและRTU ได้คา่ R2  = 0.9911 (รูปท่ี 35) 
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รูปท่ี 35  Calibration curve of upstream water level 

 

 จากปัญหาดงักล่าวในชว่งเดือนพฤศจิกายน 2548 – มีนาคม 2549 ได้ปรับปรุงเคร่ืองมือครัง้ใหญ่

โดยพิจารณาปรับภาคจ่ายไฟใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีและใช้วงจรชาร์ทแบตเตอร่ีควบคมุโดยใช้

ไมโครคอนโทลเลอร์จากตวั RTU การทดสอบพบวา่ไมเ่กิดปัญหาเร่ืองไฟฟ้าดบัหรือติดขดั ระบบการ

ส่ือสารเพิ่มสายอากาศแบบยากิ 900 MHz 15E เกณฑ์ขยาย 9 db. ทําให้การส่ือสารติดตอ่ดีขึน้ ในสว่น 

data logger ใช้ EEPROM บนัทกึข้อมลูเป็น page สามารถเรียกสง่ข้อมลูย้อนหลงัได้ 40 วนัข้อมลูท่ี

บนัทกึหลงัจากปรับปรุงเคร่ืองแล้วระหวา่ง เมษายน 2549 – 3 สิงหาคม 2549 แสดงในรูปท่ี 36-39 
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รูปท่ี 36  Water level at km 22+700 2L canal regulator 
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รูปท่ี 37  Gate positions at km 22+700 2L canal regulator 
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รูปท่ี 38  ปริมาณฝนตกท่ี km 22+700 2L  
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รูปท่ี 39  อณุหภมูิภายในเคร่ือง  

 

4. การคัดเลือกโครงการนําร่องการใช้เทคโนโลยีระบบคลองแบบอัตโนมัต ิ
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 (จะรายงานในรายงานฉบบัสมบรูณ์) 
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สรุปและเสนอแนะ 
 

สรุปการทดลอง 

ข้อสรุปจะอยูใ่นรายงานฉบบัสมบรูณ์ 

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะจะอยูใ่นรายงานฉบบัสมบรูณ์ 
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ภาคผนวก 
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รูปผนวกท่ี 1 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2548 

 

ตารางผนวกท่ี 1  ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                 (วนัท่ี 4 ธนัวาคม พ.ศ. 2548) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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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รูปผนวกท่ี 2 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 5 ธนัวาคม 2548 

 

ตารางผนวกท่ี 2  ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                  (วนัท่ี 5 ธันวาคม พ.ศ. 2548) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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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รูปผนวกท่ี 3 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 7 ธนัวาคม 2548 

 

ตารางผนวกท่ี 3  ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                 (วนัท่ี 7 ธันวาคม พ.ศ. 2548) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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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รูปผนวกท่ี 4 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 25 เมษายน 2549 

 

ตารางผนวกท่ี 4 ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                  (วนัท่ี 25 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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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รูปผนวกท่ี 5 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 26 เมษายน 2549 

  

ตารางผนวกท่ี 5 ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                  (วนัท่ี 26 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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 



43 

 
 

รูปผนวกท่ี 6 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 27 เมษายน 2549 

 

ตารางผนวกท่ี 6 ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                  (วนัท่ี 27 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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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รูปผนวกท่ี 7 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 28 เมษายน 2549 

 

ตารางผนวกท่ี 7 ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                  (วนัท่ี 28 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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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รูปผนวกท่ี 8 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 29 เมษายน 2549 

 

ตารางผนวกท่ี 8 ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                  (วนัท่ี 29 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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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รูปผนวกท่ี 9 ระดบันํา้หน้าประตยูนต์จากผลการทดสอบแบบจําลองวนัท่ี 30 เมษายน 2549 

 

ตารางผนวกท่ี 9 ผลการวิเคราะห์คา่ความคาดเคล่ือนในการควบคมุระดบันํา้ในแบบจําลองคลอง 

                  (วนัท่ี 30 เมษายน พ.ศ. 2549) 

 

ประตยูนต์ 
ระดบันํา้

สงูสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้

ต่ําสดุ (ซม.) 

ระดบันํา้เฉล่ีย 

(ซม.) 

คา่เบ่ียงแบน

มาตรฐาน

(ซม.) 

เปอร์เซ็นต์

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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รูปผนวกท่ี 1 Printed Circuit Board (PCB) ของ Master Station ของระบบโทรมาตรสองพ่ีน้อง  
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รูปผนวกท่ี 2 แผงวงจร ของ Master Station ของระบบโทรมาตรสองพ่ีน้อง 
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รูปผนวกท่ี 3 Printed Circuit Board (PCB) ของ RTU(Mobile Telephone)  

ของระบบโทรมาตรสองพ่ีน้อง 
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รูปผนวกท่ี 4 แผงวงจร ของ RTU(Mobile telephone) ของระบบโทรมาตรสองพ่ีน้อง 
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รูปผนวกท่ี 5 Printed Circuit Board (PCB) ของ Master Station ของแบบจําลอง 
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รูปผนวกท่ี 6 แผงวงจร ของ Master Station ของแบบจําลอง 
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รูปผนวกท่ี 7 Printed Circuit Board (PCB) ของ Robogate 4.0 ของแบบจําลอง 
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รูปผนวกท่ี 8 แผงวงจร ของ Robogate 4.0 ของแบบจําลอง 
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รูปผนวกท่ี 9 Printed Circuit Board (PCB) ของ Pressure Sensor ของแบบจําลอง 

 

 

 
รูปผนวกท่ี 10 แผงวงจร ของ Pressure Sensor ของแบบจําลอง 
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