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การปรับปรุงเส้นโค้งควบคุมของระบบอ่างเก็บน ้าโดยใช้เทคนิคการค้นหาแบบทาบู 

และเทคนิคการเพ่ิมประสิทธิภาพการขับเคลื่อนด้วยลม 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยครั้งนี้มุ่งหมายที่จะประยุกต์ใช้เทคนิคการค้นหาค่าที่เหมาะสมที่สุดร่วมกับแบบจ าลองอ่างเก็บ

น้ าเพื่อค้นหาเส้นโค้งควบคุมที่เหมาะสมที่สุดส าหรับอ่างเก็บน้ า โดยมีฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ของการค้นหา คือ  

การค านวณค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้ าน้อยที่สุดและค่าเฉลี่ยของน้ าส่วนเกินน้อยที่สุด งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลน้ า 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2537 - 2565 จ านวน 28 ปี ของอ่างเก็บน้ าอูน ในต าบลแร่ อ าเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร  

ข้อมูลเหล่านี้ประกอบด้วยปริมาณน้ าท่ีไหลมาในแต่ละเดือน ข้อมูลความต้องการใช้น้ าจากอ่างเก็บน้ า ข้อมูลทาง

อุทกวิทยาและข้อมูลทางกายภาพของอ่างเก็บน้ า นอกจากนี้ยังจ าลองเหตุการณ์ปริมาณน้ าที่ ไหลเข้าอ่างเก็บน้ า

รายเดือน จ านวน 1,000 ชุดเหตุการณ์ เพื่อใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของเส้นโค้งควบคุมที่สร้างขึ้นจาก

แบบจ าลอง ซึ่งจะแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบของสถานการณ์ที่เกิดความขาดแคลนน้ าและน้ าส่วนเกิน โดยระบุ

ช่วงเวลาของเหตุการณ์ ปริมาณน้ าเฉลี่ย และปริมาณน้ าสูงสุด ผลการวิจัยพบว่าเส้นโค้งควบคุมจากแบบจ าลอง

แต่ละวิธีมีแนวโน้มที่คล้ายกัน เนื่องจากปริมาณน้ าท่าในแต่ละฤดูกาลและเง่ือนไขอ่ืน ๆ ทีม่ีความคล้ายกัน เมื่อน า

เส้นโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจ าลองเหล่านี้ไปทดสอบและเปรียบเทียบกับเส้นโค้งควบคุมที่ใช้ในปัจจุบัน พบว่า

เส้นโค้งควบคุมที่ได้จากเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการขับเคลื่อนด้วยลม (WDO) สามารถลดความรุนแรงของ

สถานการณ์น้ าส่วนเกินได้ดีกว่าโค้งควบคุมที่ได้จากการค้นหาแบบทาบู (TSA) และเส้นโค้งควบคุมปัจจุบัน 

อย่างไรก็ตามเส้นโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจ าลองทั้งสองได้แสดงประสิทธิภาพได้ดีกว่าเส้นโค้งควบคุมปัจจุบัน  
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IMPROVING THE RULE CURVE OF A RESERVOIR SYSTEM USING TABU SEARCH 

AND WIND-DRIVEN OPTIMIZATION TECHNIQUES 
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Abstract 

 This research aimed to apply an optimal search technique together with a reservoir 

system simulation model to find the appropriate rule curve for the reservoir.  The objective 

function of the search was to calculate the average of the least water shortage and the average 

of the least water surplus.  This research used water data from 1994 to 2022, totaling 28 years, 

from Oon Reservoir in Rae Subdistrict, Phang Khon District, Sakon Nakhon Province.  These data 

included the amount of water flowing each month, information on water demand from 

reservoirs, and hydrological and physical data of the reservoir.  Additionally, 1,000 water inflow 

events into the reservoir were simulated to evaluate the performance of the rule curve 

generated from the model. The results were presented in the form of situations of water scarcity 

and water surplus which specified the period of the event, average water volume, and maximum 

water volume.  The research results indicate that the rule curves derived from various models 

exhibit similar trends due to seasonal water variations and similar conditions. When tested and 

compared to the current rule curve, the Wind- Driven Optimization ( WDO) technique 

demonstrated superior capability in reducing the severity of water surplus situations compared 

to the Tabu Search Algorithm ( TSA)  and the current rule curve.  Nevertheless, both models 

outperformed the current rule curve. 
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บทน้า 

 น้ าเป็นทรัพยากรที่ส าคัญและมีอยู่อย่างจ ากัด ปัญหาทรัพยากรน้ าท าให้เกิดผลกระทบรุนแรงต่อ

ประเทศชาติ ไม่ว่าจะเป็นอุทกภัยหรือภัยแล้ง การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ (Climate change) เป็นสาเหตุหนึ่ง

ที่เปลี่ยนแปลงสมดุลในลุ่มน้ า ซึ่งส่งผลให้เกิดการไหลบ่าและการระเหยของน้ า (Kundu et al., 2017a)  

บางพื้นที่มีฝนตกมากเกินไป ในทางกลับกันบางพื้นที่มีปริมาณน้ าฝนไม่เพียงพอต่อความต้องการ รวมถึงการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน (Land use change) เนื่องจากการเติบโตของประชากรและความต้องการใช้ที่ดินใน

กิจกรรมต่าง ๆ นี้ท าให้พื้นที่รับน้ าฝนมีการเปลี่ยนแปลง และมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนไปเป็นพื้นที่ที่น้ าซึมผ่านได้

ยากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณน้ าไหลบ่าที่พื้นผิวเพิ่มมากขึ้น ซึ่งปัญหานี้ส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตและทรัพย์สิน  

ในอดีตมีการจัดการปัญหาเหล่านี้ โดยการสร้างสิ่งก่อสร้างเช่น สระเก็บน้ า คลอง ฝาย เขื่อน และอ่างเก็บน้ า  

เพื่อช่วยบรรเทาปัญหาที่เกิดขึ้น มนุษย์ถือเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีการใช้น้ าในหลายด้านมากท่ีสุดในโลกนี้ น้ าถูกน ามาใช้

ประโยชน์ในหลายด้านของชีวิตมนุษย์ ได้แก่ การอุปโภค-บริโภค เช่น การดื่มน้ าและการใช้น้ าในการท าอาหาร 

การพลังงาน เมื่อน้ าถูกใช้ในการผลิตไฟฟ้าและเครื่องจักรต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม เพื่อการ

เพาะปลูกและการเลี้ยงสัตว์ เพื่อผลิตอาหาร การอุตสาหกรรม เมื่อน้ าถูกใช้ในกระบวนการผลิตของสินค้าต่าง ๆ 

ท่องเที่ยว เนื่องจากน้ ามีบทบาทส าคัญในการสร้างที่น่าอยู่และสถานท่ีท่องเที่ยว การผลิตกระแสไฟฟ้า เมื่อน้ าถูก

ใช้ในการสร้างพลังงานไฟฟ้า การรักษาสมดุลนิเวศ ผ่านการบ าบัดน้ าและการควบคุมการใช้น้ าให้เป็นไปอย่าง

ยั่งยืน นอกจากนี้ยังมีการผลักดันน้ าเค็มและการชะล้างน้ าเสีย (Kundu et al., 2017b) ในแหล่งน้ าเพื่อส่ง 

น้ าสะอาดให้กับผู้ใช้งานต่าง ๆ 

 อ่างเก็บน้ าสามารถแบ่งออกเป็นสองประการหลัก คือการเก็บกักน้ าให้ได้ในปริมาณมากที่สุดและการ

รองรับปริมาณน้ าฝนที่จะเกิดขึ้น โดยมีการจัดการอ่างเก็บน้ าให้เหมาะสมเป็นสิ่งส าคัญ เพื่อให้ท าหน้าท่ีได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ หน้าท่ีแรกคือการเก็บกักน้ าให้มากที่สุดเพื่อป้องกันปัญหาขาดแคลนน้ าในช่วงหน้าแล้ง การเก็บน้ า

ให้เต็มอ่างเก็บน้ าตั้งแต่ฝนก้อนแรกอาจจะเป็นวิธีที่ดีเพื่อให้มีน้ าในปริมาณมากที่สุดที่เป็นไปได้ แต่หน้าที่ที่สอง  

คือ การรองรับน้ าฝนที่จะเกิดขึ้น ซึ่งต้องการอ่างเก็บน้ าที่มีปริมาณน้ าน้อยเพื่อรองรับน้ าฝนเข้ามา ดังนั้นจึงเกิด

ความขัดแย้งระหว่างการเก็บน้ าให้เต็มอ่างและการรองรับน้ าฝนในปริมาณที่มากพอ (Ngamsert & Kangrang, 

2019) ส าหรับการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ าให้อยู่ในสภาวะที่มีความสมดุล น ามาพิจารณาเป็นสิ่งส าคัญ  

โดยจะต้องมีการวางแผนและปรับปรุงอ่างเก็บน้ าเพื่อให้สามารถสอดคล้องกับทั้งการเก็บน้ าในปริมาณมากและ

การรองรับน้ าฝนในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อให้สามารถใช้น้ าในกิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะ

เป็นในการเกษตร การใช้ในหมู่บ้าน หรือในการผลิตน้ าประปา การบริหารจัดการนี้จึงเป็นสิง่ส าคัญเพื่อให้อ่างเกบ็

น้ าท าหน้าท่ีได้อย่างเต็มประสิทธิภาพในทั้งสองประการนี้ 
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 การบริหารจัดการอ่างเก็บน้ ามีความส าคัญในการรักษาสภาพนิเวศที่เหมาะสมและป้องกันปัญหา

อุทกภัยและภัยแล้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ การวางแผนระบบการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ าในอนาคตเป็นขั้นตอน

ส าคัญ เพื่อให้ผลลัพธ์ที่แม่นย าและป้องกันปัญหาที่จะเกิดขึ้น โดยเฉพาะในการคาดการณ์ปริมาณน้ าท่ีจะไหลเข้า

อ่างและการปล่อยน้ าออกจากอ่าง เป็นข้อมูลพื้นฐานท่ีส าคัญอย่างยิ่งในกระบวนการนี้การคาดการณป์รมิาณน้ าที่

จะไหลเข้าอ่างเก็บน้ าและการวางแผนการปล่อยน้ าออกจากอ่างเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ เพื่อป้องกันปัญหาอุทกภัย

และภัยแล้ง การใช้เครื่องมือและวิธีการต่าง ๆ เช่น Rational method, Theissen method, หรือ Us Soil 

Conservation Service (S.C.S) และแบบจ าลองอื่น ๆ (Techarungruengsakul & Kangrang, 2019) เป็น

เครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะห์และอธิบายสภาพทางอุทกวิทยา ที่จ าเป็นส าหรับการวางแผนระบบ

บริหารจัดการอ่างเก็บน้ าในอนาคต การบริหารจัดการอ่างเก็บน้ าที่มีการวางแผนได้อย่างสมบูรณ์และคาดการณ์

ได้อย่างแม่นย าจะช่วยลดความเสี่ยงของปัญหาอุทกภัยและปัญหาภัยแล้ง สามารถการจัดการน้ าได้เพียงพอ 

ตามความต้องการของชุมชนและธรรมชาติได้อย่างเหมาะสมและยั่งยืนในอนาคต 

 การประเมินปริมาณการใช้น้ าทั่วไปมักจะใช้โค้งควบคุมการปฏิบัติการของอ่างเก็บน้ า หรือเรียกอีก

อย่างว่า โค้งควบคุม (Rule curve) (Bhumiphan, 2021) โค้งควบคุมประกอบด้วยเส้นกราฟสองเส้น คือเส้นบน

แสดงระดับควบคุมตอนบน (Upper Rule Curve, URC) ซึ่งเป็นระดับน้ าที่ก าหนดให้เป็นมาตรฐานของอ่างเก็บ

น้ าในแต่ละเดือน มีความส าคัญที่จะรักษาระดับน้ าในอ่างเก็บน้ าให้ไม่สูงเกินระดับควบคุมตอนบน เพื่อส ารอง

ปริมาตรน้ าระหว่างระดับควบคุมตอนบนกับระดับน้ าเก็บกักสูงสุด ซึ่งจะช่วยป้องกันน้ าท่วมได้ ส่วนเส้นล่างแสดง

ระดับควบคุมตอนล่าง (Lower Rule Curve, LRC) ซึ่งเป็นระดับน้ าต่ าสุดที่ก าหนดในอ่างเก็บน้ าในแต่ละเดือน  

มีความส าคัญที่จะไม่ให้ระดับน้ าต่ ากว่าระดับควบคุมตอนล่าง เพื่อส ารองปริมาตรน้ าระหว่างระดับน้ าควบคุม

ตอนล่างเพื่อใช้ในฤดูแล้งและระหว่างฤดูฝนตกของปีนั้น ๆ (Kumar & Baliarsingh, 2003) ดังนั้นการรักษา

ระดับน้ าในอ่างเก็บน้ าให้อยู่ระหว่างระดับควบคุมตอนบนและระดับควบคุมตอนล่างมีความส าคัญมากในการ

บรรเทาสถานการณ์น้ าท่วมและการใช้น้ าในฤดูแล้ง  

 การหาค่าโค้งควบคุมที่เหมาะสมมีหลายวิธีท่ีนิยมน ามาประยุกต์ใช้ เช่น วิธีการที่ใช้กระบวนการเชิงเส้น 

(LP) (Gilmore & Gomory, 1963) Dynamic programming (Mendoza et al., 2021; Nagesh et al., 2010) 

Genetic Algorithms ( GA)  ( Mendoza et al. , 2021)  Differential Evolution Algorithm ( DEA) 

(Hormwichian et al., 2012) Particle Swarm Optimization (PSO) (Peng et al., 2017; Spiliotis et al., 

2016) Tabu Search (TS) (Bhumiphan, 2021) และ Wind Driven Optimization (WDO) (Ibrahim et al., 

2020; Kosasaeng et al., 2022) แต่ละวิธีมีข้อดีและความยากง่ายแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามการค้นหาแบบ

ทาบู (TS) เป็นอีกเทคนิคทางเลือกที่ใช้ส าหรับการค้นหาค่าเหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหาต่าง ๆ โดยมีหลักการที่

เน้นการค้นหาแบบดีเทอร์มินิสติก (Deterministic) โดยไม่พึ่งพาการสุ่มหรือความน่าจะเป็น มีความสามารถใน
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การค้นหาค าตอบในเวลาที่สั้น แต่มีปัญหาในลักษณะที่เกี่ยวข้องกับการหาทิศทางหรือการจัดกลุ่มข้อมูล  

ส่วนเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการขับเคลื่อนด้วยลม (WDO) แนวคิดการเคลื่อนท่ีของลมในช้ันบรรยากาศถูก

มาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการค านวณแม่เหล็กไฟฟ้าร่วมกับเทคนิคอื่น ๆ ในการหาค่าเหมาะสม มีความ

ยืดหยุ่นและความสามารถในการปรับการค้นหาค าตอบตามลักษณะของปัญหาได้ดี  

 งานวิจัยนี้มีความมุ่งหมายที่จะประยุกต์ใช้การค้นหาเส้นโค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้ าอูน 

อ าเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร ด้วยวิธีการค้นหาแบบ (Tabu Search Algorithms : TSA) และเทคนิคการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการขับเคลื่อนด้วยลม (Wind Driven Optimization : WDO)  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาการค้นหาเส้นโค้งควบคุมที่เหมาะสมที่สุดของอ่างเก็บน้ า ด้วยวิธีการค้นหาแบบ Tabu 

Search Algorithms (TSA) และเทคนิค Wind Driven Optimization (WDO) และประเมินประสิทธิภาพของ

เส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ าท่ีได้จากแบบจ าลอง เปรียบเทียบกับเส้นโค้งควบคุมปัจจุบัน 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

 พื นที่ศึกษา 

 การศึกษานี้ได้เลือกอ่างเก็บน้ าอูนเป็นพื้นที่ศึกษา อ่างเก็บน้ าอูนตั้งอยู่ที่พิกัด 17.213°N 103.744°E  

ในต าบลแร่ อ าเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร ดังแสดงในภาพที่ 1 ตัวอ่างมีความสูงทั้งสิ้น 29.50 เมตร และยาวถึง 

3,000 เมตร มีความจุสูงสุดในการเก็บกักน้ าได้ถึง 780 ล้าน ลบ.ม. และระดับน้ าเก็บกักสูงสุดที่ 187.60 ม. 

ปริมาตรเก็บกักเก็บน้ าต่ าสุด (Dead storage) เท่ากับ 45 ล้าน ลบ.ม. การระบายน้ าล้นได้ที่อัตรา 2 ลบ.ม./

วินาที อ่างเก็บน้ าอูนเป็นสาขาหนึ่งของแม่น้ าสงครามมีการใช้ประโยชน์หลายประการ เช่น ความต้องการด้าน

ผลิตไฟฟ้า ด้านการชลประทาน ด้านการเกษตร ด้านอุตสาหกรรม และด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ดังแสดงใน

ภาพที่ 2 การเพาะปลูกในช่วงฤดูฝนบริเวณที่มีขนาดใหญ่ถึง 185,800 ไร่ และในฤดูแล้ง 63,000 ไร่ นอกจากนี้

อ่างเก็บน้ าอูนสามารถช่วยบรรเทาอุทกภัยในลุ่มน้ าอูน เมื่อเริ่มต้นค านวณการจ าลองระบบของอ่างเก็บน้ า  

เพื่อการจัดการน้ า ขั้นแรกคือการก าหนดปริมาตรน้ าเริ่มต้นที่อ่างเก็บน้ าจะมีในระดับเ ต็ม (Full capacity)  

ให้เป็นปริมาตรกักเก็บสูงสุด ส าหรับปริมาณน้ าที่จะถูกปล่อยระบายออกจากอ่างเก็บน้ าในแต่ละเดือนจะต้อง

เป็นไปตามเกณฑ์การปล่อยน้ ามาตรฐาน (Standard operating rule) ซึ่งแสดงในภาพท่ี 3 สามารถหาได้โดยใช้ 

สมการที่ 1 ส าหรับพ้ืนท่ีเพาะปลูกในช่วงฤดูฝน และในช่วงฤดูแล้งซึ่งเป็นข้อมูลทีม่ีความส าคัญในการวางแผนการ

จัดการน้ าในระบบนี ้
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ภาพที ่1 ที่ตั้งอ่างเก็บน้ าอูน 
 

 
 

ภาพที่ 2 แผนผังลุ่มน้ าอูน  

 

 แบบจ้าลองการเลียนแบบสภาพสมดุลน ้า 

 การศึกษาการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ าในแต่ละลุมน้ า แบบจ าลองที่นิยมใช้คือ HEC-5, HEC-HMS 

และ HEC-RAS (Rodriguez et al., 2008; ณัฐพล แก้วทอง และคณะ, 2563) โดยมีหลักการเดียวกัน เช่น  

การสมดุลน้ า การศึกษานี้ได้สร้างแบบจ าลองการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ าขึ้นมา โดยยึดหลักการเดียวกันกับ

แบบจ าลองที่กล่าวมา และเพื่อให้เกิดความสมบูรณ์ของการเช่ือมต่อกับเทคนิคการค้นหาแบบ TSA และ WDO 

ในอนาคตแบบจ าลองที่สร้างนี้จะสามารถใช้ในการหาสถานการณ์ที่ขาดแคลนน้ าและสถานการณ์ที่น้ าส่วนเกินได้ 

รวมถึงความถี่ของการเกิดขึ้น ปริมาณน้ า และช่วงเวลา  
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ภาพที่ 3 เกณฑ์การปล่อยน้ ามาตรฐาน  
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                            (1) 

 

 โดย V,TR  คือ ปริมาณน้ าที่ระบายออกจากอ่างเก็บน้ า (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) ในช่วงปี n ของเดือน T     

(T = 1 ถึง 12 แทน เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม) TD  คือ  ความต้องการใช้น้ าท้ายอ่างของเดือน T (หน่วย 

ล้าน ลบ.ม.) TLRC  คือ ขอบเขตล่างของโค้งควบคุมของแต่ละเดือน T, TURC  คือ ขอบเขตบนของโค้งควบคุม

ของเดือน T,  V,TW  คือ ปริมาณน้ าต้นทุนที่มีอยู่ของอ่างในเดือน T (หน่วย ล้าน ลบ.ม.)  

           V,T+1 V,T V,T V,T TW = S Q R E DS                 (2) 

 

  โดย V,TS  คือ ปริมาณน้ าเก็บกักของอ่างเมื่อสิ้นสุด เดือน T (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) V,TQ  คือ ปริมาณ

น้ าท่ารายเดือนที่ไหลเข้าอ่างในเดือน T ปี n (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) TE คือ ค่าการระเหยรายเดือนเฉลี่ยเดือน T 

(หน่วย ล้าน ลบ.ม.) และ DS (Dead storage) คือ ปริมาตรเก็บกักท่ีไม่ได้ใช้การ (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) เมื่อท าการ

จ าลองสภาพสมดุลน้ าโดยใช้แบบจ าลองการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ าที่สร้างขึ้นจนครบจ านวนปีที่มีข้อมูลแล้ว 

ผลการจ าลองจะแบ่งออกเป็นสถานการณ์การขาดแคลนน้ าน้อยที่สุดและสถานการณ์การน้ าส่วนเกินน้อยที่สุด 

โดยจะถูกบันทึกข้อมูลตามความถี่และช่วงเวลาของเหตุการณ์ต่าง ๆ เพื่อน าไปใช้ในกระบวนการหาค่าเหมาะสม

ที่สุดต่อไป  
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 การประยุกต์ใช้วธิีการค้นหาแบบทาบูกับแบบจ้าลองการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน ้า 

 การค านวณหาค่าเส้นโค้งควบคุมจากแบบจ าลองเทคนิคการค้นหาแบบ TSA โดยก าหนดฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ในการท างานจ านวนรอบของการท างาน เริ่มต้นโดยการสร้างเซ็ตของค าตอบเริ่มจากวิธีการค านวณ

ระยะทางที่ลดลงได้มากที่สุดตามค่าเริ่มต้น ที่ก าหนดโดยเส้นทางที่สร้างขึ้นจาก Saving methods ซึ่งคือการ

เลือกค่าเส้นโค้งควบคุมในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน จ านวน 24 ค่า เป็นการสร้างค่าเส้นโค้งควบคุมเริ่มต้น 

หลังจากนั้นน าค่าเส้นโค้งควบคุมที่ได้มาด าเนินการ Reservoir operation แล้วค านวณปริมาณน้ าที่ต้องปล่อย

ออกาจากอ่างในแต่ละเดือนภายใต้เส้นโค้งควบคุมชุดนี้ เพื่อน าไปประเมินสถานการณ์การแคลนน้ าตามฟังก์ช่ัน

วัตถุประสงค์ของการค้นหาค าตอบ การศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้ าน้อยที่สุด ค่าเฉลี่ยของน้ า

ส่วนเกินน้อยที่สุด ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้ าน้อยที่สุด และค่าปริมาณการขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุด เป็น

ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ของการค้นหาค าตอบในกรณีใช้น้ าปกติและกรณีเพิ่มความต้องการใช้น้ า ซึ่งแสดงดังสมการ 

(3) การท างานของเทคนิคนี้จะเป็นแบบวนซ้ าจนกว่าจะถึงเงื่อนไขที่ตั้งไว้ หากไม่ถึงเงื่อนไขที่ตั้งไว้จะท างานต่อไป

จนครบรอบที่ก าหนดและได้ค่าโค้งควบคุมที่เหมาะสมที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 4 
 

 
ภาพที ่4 การประยุกต์ใช้เทคนิคการค้นหาแบบทาบสู าหรบัการค้นหาเส้นโค้งควบคมุที่เหมาะสมท่ีสดุ 
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n
(avr) Vv=1

1
Min Sh

n
                (3) 

โดย n คือ ความยาวของชุดข้อมูลปริมาณน้ าต้นทุน VSh  คือ ปริมาณน้ าที่ขาดในปี V (ปริมาณน้ าที่ปล่อย

น้อยกว่าเป้าหมายความต้องการใช้น้ า) กรณีความถี่ของการขาดแคลนน้ าน้อยท่ีสุดจะเปลี่ยนฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์
ในการค้นหาค าตอบเป็นความถี่ของการขาดแคลนดังสมการ (4) 

n

in

Y

Y
               (4) 

โดย nY  คือ จ านวนปีท่ีขาดแคลนน้ า และ inY  คือ จ านวนปีของข้อมูลปริมาณน้ าท่าทั้งหมด 

 การประยุกต์ใช้วิธี Wind Driven Optimization กับแบบจ้าลองการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน ้า 

 การค านวณหาค่าเส้นโค้งควบคุมจากแบบจ าลองเทคนิคการค้นหาแบบ WDO โดยก าหนดฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ในการท างานและจ านวนรอบของการท างานที่ต้องการท า สร้างประชากรเริ่มต้นโดยการสร้างเซ็ต

ของค าตอบเริ่มต้น ซึ่งเป็นการเลือกค่าเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ าแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน จ านวน 24 ค่า 

เป็นการสร้างค่าโค้งควบคุมเริ่มต้น หลังจากนั้นสร้างเซ็ตของค าตอบใกล้เคียงที่เป็นไปได้โดยการเลือกเซ็ตค าตอบ

ใกล้เคียงที่ดีที่สุดตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ท าการตรวจสอบเง่ือนไขพิจารณาเกณฑ์ความปรารถนา (Aspiration 

criteria) โดยก าหนดเป็นเง่ือนไขส าหรับพิจารณาเซ็ตของค าตอบข้างเคียง ตรวจสอบรอบการท างาน (Stopping 

criteria) และหากยังไม่ถึงเง่ือนไขที่ตั้งไว้ จะท างานต่อไปจนกระทั่งเมื่อครบรอบที่ก าหนดแล้วและได้ค่าเส้นโค้ง

ควบคุมที่เหมาะสมตามเง่ือนไข น าค่าโค้งควบคุมที่ได้มาด าเนินการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ า (Reservoir operation 

simulation) ค านวณปริมาณน้ าท่ีต้องปล่อยในแต่ละเดือนเป็นไปตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาค าตอบ 

การศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้ าน้อยที่สุด ค่าเฉลี่ยของน้ าส่วนเกินน้อยที่สุด ค่าความถี่ของการ

ขาดแคลนน้ าน้อยที่สุด และค่าปริมาณการขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุด เป็นฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ของการค้นหา

ค าตอบในกรณีใช้น้ าปกติและกรณีเพิ่มความต้องการใช้น้ า ซึ่งแสดงดังสมการ (3) การท างานของเทคนิคนี้จะเป็น

แบบวนซ้ าหากยังไม่ถึงเง่ือนไขที่ตั้งไว้ จะท างานต่อไปจนกระทั่งเมื่อครบรอบที่ก าหนดและได้ค่าโค้งควบคุมที่

เหมาะสมที่สุด ดูตัวอย่างการท างานในภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5 การประยุกต์เทคนคิ Wind Driven Optimization ส าหรบัการค้นหาเส้นโค้งควบคมุที่เหมาะสมทีสุ่ด 
 

 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองเทคนิคการค้นหาแบบ TSA และ WDO จะด าเนินการโดยน า

ค่าเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ าที่เหมาะสมที่สุดใช้ในการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าในระยะยาวด้วยข้อมูลปริมาณ

น้ าที่ไหลลงสู่อ่างเก็บน้ าด้วยการสังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดเหตุการณ์ จากข้อมูลน้ าที่ไหลลงสู่อ่างเก็บน้ า 

จ านวน 28 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2537–2565 ดังภาพท่ี 6 ด้วยแบบจ าลอง HEC-4 (วิเชียร ปลื้มกมล, 2536) ครอบคลุม

เหตุการณ์ที่คาดการณ์ว่าจะเกิดขึ้นรวมถึงเหตุการณ์ในอดีตที่เคยเกิดขึ้นมาแล้ว เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ

จากกฎของการจัดการและการควบคุม จากนั้นค านวณปริมาณน้ าที่ต้องปล่อยในแต่ละเดือนภายใต้เส้นโค้ง

ควบคุมอ่างเก็บน้ า และจะแสดงผลเป็นสถานการณ์ขาดแคลนน้ าและน้ าส่วนเกิน รวมถึงความถี่ของการเกิดขึ้น 

ปริมาณ และช่วงเวลา 
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ภาพที่ 6 ข้อมูลน้ าท่าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2537–2565 จ านวน 28 ปี 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลจากการสร้างเส้นโค้งควบคุมจากแบบจ าลองการเลียนแบบร่วมกับแบบจ าลองการค้นหาแบบ TSA 

และ WDO ถูกน ามาเปรียบเทียบกับเส้นโค้งควบคุมที่ใช้ในปัจจุบัน (Current) โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ าท่า จ านวน 

28 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2537–2565 ดังภาพที่ 6 ใช้ความต้องการน้ าแบบรายเดือนซึ่งเส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ าที่ได้

จะใช้ส าหรับกรณีที่สถานการณ์น้ าปกติทั่วไป ดังแสดงในภาพที่ 7 จากภาพจะเห็นได้ว่าเส้นโค้งควบคุมใหม่ตาม

ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ที่ได้จากแบบจ าลองการค้นหาแบบ TSA และ WDO มีหลายจุดที่ได้ค่าแตกต่างกันแต่มี

แนวโน้มที่คล้ายคลึงกัน เส้นโค้งควบคุมใหม่ที่ได้จากเทคนิค WDO จะสูงกว่า TSA และเส้นโค้งควบคุมที่ใช้ใน

ปัจจุบัน ซึ่งเป็นการลดการปล่อยน้ าในช่วงฤดูแล้งตั้งแต่เดือนธันวาคมถึงเดือนมิถุนายน ส่งผลให้มีน้ าเหลืออยู่ใน

อ่างเก็บน้ ามากขึ้น เพื่อกักเก็บน้ าไว้ใช้ตามความจ าเป็น ช่วยลดการขาดแคลนน้ าในช่วงหน้าแล้งได้ดี และค่อย ๆ 

เพิ่มสูงขึน้ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายนซึ่งท าให้กักเก็บน้ าไว้ได้มากขึ้นเนื่องจากสิ้นสุดฤดูกาลเพาะปลูก

แล้ว ส่วนเส้นโค้งควบคุมที่ได้จากการค้นหาแบบ TSA นั้นมีความคล้ายคลึงกับเส้นโค้งควบคุมที่ใช้ในปัจจุบัน  

แต่มีบางจุดที่สูงกว่าแต่มีแนวโน้มของเส้นไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งในเดือนกรกฎาคมเป็นการพร่องน้ าออกจาก

อ่างเก็บน้ า เพื่อที่จะท าให้อ่างเก็บน้ ามีปริมาตรเพียงพอที่จะรับน้ าฝน หรือรองรับปริมาณน้ า ไหลหลากที่อาจจะ

เกิดขึ้นเพื่อป้องกันการเกิดน้ าท่วมได้ 
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ภาพที่ 7 เส้นโค้งควบคุมที่เหมาะสมที่สดุของอ่างเก็บน้ าอูน 

ตารางที่ 1  ประเมินผลเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ า จากข้อมูลปรมิาณน้ าท่าทีไ่หลเข้าอ่างเก็บน้ าในอดีต  

   จ านวน 28 ปี 

 

Situations 
Rule 

curves 
Frequency 
(Time/year) 

Volume (MCM/year) Time period (year) 
Average Maximum Average Maximum 

Shortage 
Current 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

TSA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
WDO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Overflow 
Current 1.000 250.540 470.730 30.000 30.000 

TSA 1.000 250.030 469.140 30.000 30.000 
WDO 1.000 250.000 469.000 30.000 30.000 

 
จากตารางที่ 1 พบว่าผลลัพธ์ของเส้นโค้งควบคุมทั้ง 3 สถานการณ์น้ าขาดแคลนมีค่าเท่ากัน ไม่เกิดการ

ขาดแคลนน้ า และมีค่าความถี่ของน้ าส่วนเกินเท่ากันทั้ง 3 แบบ ส่วนปริมาณน้ าส่วนเกินพบว่าเส้นโค้งควบคุมที่
ได้จากจากจากเทคนิค WDO มีค่าน้ าส่วนเกินเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 250.000 ล้าน ลบ.ม เส้นโค้งควบคุมที่ได้จาก
การค้นหาแบบ TSA คือ 250.030 ล้าน ลบ.ม และเส้นโค้งควบคุมปัจจุบัน คือ 250.540 ล้าน ลบ.ม ซึ่งใหผ้ลลัพธ์
ที่ดีกว่างานของ (เจษฎา ตงศิริ และอนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง, 2561) จากผลลัพธ์เหล่านี้อธิบายได้ว่าเส้นโค้งควบคุม
อ่างเก็บน้ าที่ถูกสร้างขึ้นจากแบบจ าลองมีประสิทธิภาพดีกว่าเส้นโค้งควบคุมปัจจุบันเล็กน้อยกับเหตุการณ์
สถานการณ์น้ าปกติ 
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ตารางที่ 2  ประเมินผลเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บ จากข้อมูลการสงัเคราะหเ์หตุการณ์ปริมาณน้ าท่าที่ไหลเข้า   
   อ่างเก็บน้ า จ านวน 1,000 ชุดเหตุการณ ์

 

Situations Rule curves Frequency 
(Time/year) 

Volume (MCM/year) Time period (year) 
Average Maximum Average Maximum 

Shortage 

Current   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

TSA   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

WDO   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Overflow 

Current   0.992 247.897 517.209 22.602 23.616 
  0.019 23.437 76.562 5.169 3.339 

TSA   0.992 246.910 518.410 22.819 23.723 
  0.019 23.436 77.234 4.967 3.723 

WDO   0.992 246.325 516.886 22.806 23.716 
  0.019 23.438 77.247 4.978 3.244 

หมายเหตุ  = ค่าเฉลี่ย,     = ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพของเส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ าที่ได้จากการค้นหาแบบ TSA และ WDO 
เปรียบเทียบกับเส้นโค้งควบคุมปัจจุบัน ด้วยข้อมูลปริมาณน้ าท่าที่สังเคราะห์ จ านวน 1,000 ชุดเหตุการณ์  
จากตารางที่ 2 พบว่าผลลัพธ์ของสถานการณ์ขาดแคลนน้ าของเส้นโค้งควบคุมทั้ง 3 แบบ มีค่าเท่ากันคือไม่ขาด
แคลนน้ า สอดคล้องกับงานของ (เจษฎา ตงศิริ และอนงค์ฤทธิ ์แข็งแรง, 2561) แต่สถานการณ์น้ าส่วนเกินพบว่า
มีโอกาสเกิดขึ้น 0.992 ครั้งต่อปี ทั้ง 3 แบบ ส่วนปริมาณน้ าส่วนเกินเฉลี่ยเส้นโค้งควบคุมปัจจุบันสามารถลด
ปริมาณน้ าส่วนเกินเฉลี่ย คือ 247.897 ล้าน ลบ.ม เส้นโค้งควบคุมที่ได้จากการค้นหาแบบ TSA คือ 246.910 
ล้าน ลบ.ม อย่างไรก็ตามพบว่าเส้นโค้งควบคุมที่ได้จากเทคนิค WDO คือ 246.325 ล้าน ลบ.ม สามารถลด
ปริมาณน้ าส่วนเกินได้ดีกว่าเส้นโค้งควบคุมจากการค้นหาแบบ TSA และเส้นโค้งควบคุมปัจจุบัน ส่วนช่วงเวลา
เฉลี่ยการเกิดน้ าส่วนเกินพบว่าเส้นโค้งควบคุมปัจจุบันดีว่าเส้นโค้งควบคุมที่ได้จากเทคนิค WDO และ TSA คือ 
22.602 ปี 22.806 ปี และ 22.819 ปี ตามล าดับ 

 

สรุป 
 การปรับปรุงเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ าที่เหมาะสมที่สุด ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการค้นหาแบบ 
TSA และ WDO เปรียบเทียบกับเส้นโค้งควบคุมที่ใช้ในปัจจุบัน โดยมีฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ของการค้นหาค าตอบ 
คือ การค านวณค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้ าน้อยที่สุดและค่าเฉลี่ยของน้ าส่วนเกินน้อยที่สุด พบว่า เส้นโค้ง
ควบคุมอ่างเก็บน้ าทั้ง 3 แบบ ได้ค่าเส้นโค้งควบคุมที่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันและมีลกัษณะ
การลู่ขึ้น-ลู่ลงของเส้นโค้งควบคุมที่คล้ายคลึงกัน เช่น เส้นโค้งควบคุมจากเทคนิค WDO สูงกว่าเส้นโค้งควบคุมที่
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ได้จากการค้นหาแบบ TSA และเส้นโค้งควบคุมที่ใช้ในปัจจุบัน ซึ่งส่งผลให้ลดการปล่อยน้ าในช่วงฤดูแล้งตั้งแต่
เดือนธันวาคมถึงเดือนมิถุนายน ท าให้มีน้ ากักเก็บไว้ใช้ตามความจ าเป็นมากขึ้น ลดการขาดแคลนน้ าในช่วง
หน้าแล้งได้ดี และจะเพิ่มสูงขึ้นในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายนซึ่งท าให้กักเก็บน้ าไว้ได้มากขึ้นเนื่องจาก
สิ้นสุดฤดูกาลเพาะปลูก เมื่อน าเส้นโค้งควบคุมทั้ง 3 แบบมาทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกันโดยใช้ฟังก์ช่ัน
วัตถุประสงค์ พบว่าค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้ าน้อยที่สุดมีค่าเท่ากัน แสดงให้เห็นว่าเทคนิคการค้นหาแบบ 
TSA และ WDO สามารถค้นหาเส้นโค้งความควบคุมที่เหมาะสม ช่วยบรรเทาสภาวะน้ าท่วมและสภาวะน้ าแล้ง
ของอ่างเก็บน้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อน ามาประเมินประสิทธิภาพโดยการสังเคราะห์ปริมาณน้ าท่า 
1,000 ชุดเหตุการณ์ พบว่าเส้นโค้งควบคุมที่ได้จาก WDO มีประสิทธิภาพมากกว่าเส้นโค้งควบคุมที่ได้จากเทคนคิ 
TSA และเส้นโค้งควบคุมปัจจุบันเล็กน้อย ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าเส้นโค้งควบคุมที่ได้จาก TSA และ WDO  
มีประสิทธิภาพในการลดการขาดแคลนน้ าและน้ าส่วนเกินของอ่างเก็บน้ าได้เป็นอย่างดีในสภาวะการใช้น้ าปกติทั่วไป 
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