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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการประยกุตใ์ชว้ธีิหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับคน้หาโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าโดย

ใชว้ธีิฮาร์โมนีเซิร์ชร่วมกบัแบบจ าลองการเลียนแบบ โดยพิจารณาปริมาณการขาดแคลนน ้ า นอ้ยท่ีสุดร่วมกบัปริมาณน ้ า 
ลน้อ่างนอ้ยท่ีสุด เป็นฟังกช์ัน่วตัถุประสงคใ์นกระบวนการคน้หาค าตอบ ประกอบดว้ย 24 ตวัแปรตดัสินใจส าหรับโคง้
เกณฑก์ารควบคุมบน (12 ตวัแปร) และล่าง (12 ตวัแปร) ตามช่วงเวลาท่ีพิจารณาเป็นรายเดือน  ผลการศึกษาพบวา่โคง้
กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า ท่ีไดจ้ากวธีิหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใชว้ธีิฮาร์โมนีเซิร์ชร่วมกบัแบบจ าลองการเลียนแบบ
มีประสิทธิภาพท่ีดีเน่ืองจากไม่มีเหตุการณ์น ้ าขาดแคลนและน ้ าไหลลน้อ่างเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีทดสอบจ านวน 216 
เดือน เม่ือเทียบกบัโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าเดิมซ่ึงมีน ้ าขาดแคลนจ านวน 11 คร้ัง คิดเป็นปริมาณน ้ าท่ีขาดเท่ากบั 
18.05 ลา้นลูกบาศก์เมตร และน ้ าไหลลน้อ่างจ านวน 2 คร้ัง คิดเป็นปริมาณน ้ าท่ีไหลลน้อ่าง 243.68 ลา้นลูกบาศก์เมตร 
โดยโคง้ควบคุมเสน้ล่างใหม่ มีรูปร่างแตกต่างจากโคง้ควบคุมของอ่างเก็บน ้ าเดิมเล็กนอ้ย คือในช่วงฤดูแลง้ตั้งแต่เดือน
เมษายนถึงปลายเดือนพฤษภาคม จะสูงกว่าโคง้ควบคุมของอ่างเก็บน ้ าเดิมเล็กน้อยเพ่ือเก็บกกัน ้ าไวต้อบสนองความ
ตอ้งการใชน้ ้ า ส่วนโคง้ควบคุมเส้นบนใหม่ ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคม จะสูงกวา่โคง้ควบคุมของอ่างเก็บน ้ า
เดิม เพ่ือกกัเก็บน ้ าไวต้อบสนองความตอ้งการใชน้ ้ า  

 

ABSTRACT 
This article presents application of optimization technique based on Harmony Search Algorithm (HSA) and 

reservoir simulation model for searching reservoir rule curve. The objective function was developed to minimize 
shortage and spill volume and 24 decision variables were upper (12 variables) and lower (12 variables) rule curves 
considering monthly period of time.  The study results were found that reservoir rule curve obtained using HSA and 
reservoir simulation model gave a good performance due to no event of shortage and reservoir spill for testing period 
of time 216 months. When compared to the old reservoir rule curve with the same conditions, it gave 11 times with 
18.05 MCM for shortage event and 2 time with 243.68 MCM for reservoir spill event. The new obtained lower rule 
curve was slightly different from the old one, that is, during dry season from April to May the new one gave a bit 
higher value than the old one to storage water for use. The new obtained upper rule curve during April to October was 
higher than the old one due to water storage during dry season. 

 

ค าส าคญั: โคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า วธีิฮาร์โมนีเซิร์ซอ่างเก็บน ้ าหว้ยน ้ าใส 
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บทน า 
       ปัจจุบนัปริมาณทรัพยากรน ้ ามีอยูอ่ยา่งจ ากดั และความตอ้งการใชน้ ้ าเพ่ิมข้ึนทุก ๆ ปีในขณะท่ีปริมาณน ้ าเก็บกกัใน
อ่างเก็บน ้ ามีความไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ าท่าในแต่ละปี ท าใหเ้กิดปัญหาในการบริหารจดัการน ้ าของอ่างเก็บน ้ า
แต่ละแห่ง ในบางปีมีน ้ าหลากเกิดข้ึนถา้ไม่มีการควบคุมระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ าใหเ้หมาะสมจะท าใหมี้การระบายน ้ าลงสู่
ทา้ยน ้ าเป็นปริมาณมาก ก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัพ้ืนท่ีทา้ยน ้ าในปีท่ีมีปริมาณน ้ านอ้ย ถา้ไม่มีการบริหารจดัการน ้ าท่ีดี 
จะท าใหเ้กิดปัญหาการขาดแคลนน ้ าใชใ้นพ้ืนท่ีตอนล่าง จากกรณีต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน ท าให้ตอ้งศึกษาการก าหนดระดบัน ้ า
ควบคุมท่ีเหมาะสมของอ่างเก็บน ้ าแต่ละแห่ง เพ่ือเป็นแนวทางในการบริหารจดัการน ้ าใหมี้ประสิทธิภาพ 
        โคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) หรือบางคร้ังเรียกวา่โคง้แนวปฏิบติั (Guide Curves) ซ่ึงจะไดจ้าก
การวิเคราะห์ขอ้มูลทางอุทกวิทยาในอดีต (historical data) ซ่ึงมีเง่ือนไขต่าง ๆ กันร่วมกับความตอ้งการน ้ า ซ่ึง
ประกอบดว้ยโคง้ควบคุมเส้นบน (Upper Rule Curve) และโคง้ควบคุมเส้นล่าง (Lower Rule Curve) (ส านกับริหาร
จดัการน ้ าและอุทกวทิยา และสถาบนัพฒันาการชลประทาน, 2556) ส าหรับโคง้ควบคุมเส้นบนนั้นเป็นระดบัสูงสุดของ
ช่วงการจดัการอ่างเก็บน ้ าเพ่ือให้ไดป้ระโยชน์สูงสุดตลอดช่วงเวลาต่าง ๆ ในรอบปีเม่ือระดบัน ้ าในอ่างเกินระดบัน้ีจะ
ระบายออกจากอ่างเก็บน ้ า เพ่ือลดปริมาณการกกัเก็บน ้ าของอ่างเก็บน ้ า ให้ต  ่ากวา่หรืออยูร่ะดบัน้ี ส่วนโคง้ควบคุมเส้น
ล่าง เป็นระดบัล่างของช่วงอ่างเก็บน ้ าตลอดช่วงเวลาต่าง ๆ ในรอบปี หากระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ าลดลงต ่ากวา่ระดบัน้ี จะ
เกิดการขาดแคลนน ้ าควรลดปริมาณการปล่อยน ้ าออกจากอ่าง ซ่ึง Rule curve ของอ่างเก็บน ้ าแต่ละแห่งจะมีลกัษณะท่ี
แตกต่างกนัออกไปตามสภาพอุทกวทิยาและวตัถุประสงคข์องการใชป้ระโยชน์ของอ่างเก็บน ้ า  
          ท่ีผา่นมา มีวธีิการท่ีใชใ้นการศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการด าเนินการจดัการในงานวิศวกรรมดา้นต่าง ๆ 
รวมทั้งในดา้นวิศวกรรมการจดัสรรน ้ าดว้ย ในปัจจุบนัมีการพฒันาโปรแกรมข้ึนมามากมาย เพ่ือช่วยในการแกปั้ญหา
ดา้นทรัพยากรน ้ าโดยการลดขอ้จ ากดัต่าง ๆ ทางดา้นตวัแปร อีกทั้งยงัช่วยในการหาค่าความเหมาะสม (Optimization) 
เทคนิคท่ีนิยมน ามาใชใ้นการหาโคง้ควบคุมท่ีเหมาะสม (Optimal Rule Curve) คือ วิธีการเลียนแบบ (Simulation, SM) 
โปรแกรมเชิงพลวตัร (Dynamic Programming, DP) เทคนิค เจเนติกอลักอริทึม (Genetic Algorithm, GA) เทคนิคในการ
คน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมโดยเลียนแบบพฤติกรรมของสัตว ์เช่น เทคนิคนกดุเหว่า Cuckoo Search Algorithm (CS) 
(วทิวสั, 2557) เป็นตน้ ส าหรับปัญหาเชิงวศิวกรรมท่ีมีความซบัซอ้น และมีขนาดใหญ่ วธีิการหาค าตอบท่ีเหมาะสม ไดมี้
การประยุกต์แนวคิดของเมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristics) ซ่ึงเป็นการหาค าตอบโดยการเลียนแบบพฤติกรรมตาม
ธรรมชาติของสตัว ์หรือลกัษณะเฉพาะต่าง ๆ ของส่ิงท่ีสนใจศึกษา ซ่ึงประสบความส าเร็จอยา่งมากและมีความรวดเร็ว
ในการประมวลผล โดยแนวคิดเมตา-ฮิวริสติกท่ีมีความนิยมแพร่หลายประกอบดว้ย วิธีมูเลทเทดแอนนีลลิง (Simulated 
Annealing, SA) วิธีทาบูเสิร์ช (Taboo Search, TS) วิธีนิวรอลเน็ทเวิร์ค (Neural Network, NN) วิธีทางพนัธุกรรม 
(Genetic Algorithm, GA) และวธีิฝงูมด (Ant Colony Optimization, ACO) วธีิหาค่าเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization,PSO) และวธีิฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS) (อนนัตศ์กัด์ิ, พงศช์นนั, 2553) 
         วธีิฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS) เป็นวิธีทางเลือกอีกวิธีหน่ึง ซ่ึงเป็นวิธีการคน้หาค่าเหมาะสม
ท่ีสุด โดยใชห้ลกัการของการแกปั้ญหาของนักดนตรี เพ่ือคน้หาสภาพท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการประสานเสียงเคร่ือง
ดนตรี (Perfect State of Harmony) โดยตดัสินจากมาตรฐาน หรือระดบัของความสวยงามของคุณภาพเสียงท่ีเกิดข้ึน
(Aesthesis Standard) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่สมการวตัถุประสงค ์(Objective Function), (Geem et. al., 2005) ในการ
ประยกุตใ์ชว้ิธีฮาร์โมนีเซิร์ชในการแกไ้ขปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชิงวิศวกรรม (Engineering Variable) ก็คือการหาค่า
ของสมการวตัถุประสงคท่ี์เหมาะสมท่ีสุดนัน่เอง  
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อยา่งไรก็ตามในประเทศไทยยงัไม่มีการน าวิธีดงักล่าวมาประยุกตใ์ชใ้นดา้นการบริหารจดัการอ่างเก็บน ้ า ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอวิธีฮาร์โมนีเซิร์ช ส าหรับประยุกต์ใชเ้พ่ือหาโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) ท่ี
เหมาะสมส าหรับการจดัการอ่างเก็บน ้ าหว้ยน ้ าใส อ าเภอชะอวด จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยในประเทศไทยในอดีตได้
มีการใชเ้ทคนิคต่างๆในการหาโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า เช่น การปรับ Rule Curve ของเข่ือนภูมิพลและ เข่ือน
สิริกิต์ิ ส าหรับความตอ้งการใชน้ ้ าท่ีเปล่ียนไปในลุ่มแน่น ้ าเจ้าพระยาให้เกิด ความขาดแคลนน ้ าน้อยท่ีสุด โดยใชว้ิธี 
Dynamic Programming (โสภณ, 2544), การปฏิบติังานอ่างเก็บน ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของอ่างเก็บน ้ามูลบนและล าแซะ โดย
ใชแ้บบจ าลองโอกาส-ขอ้จ ากดัร่วมกบักฎการตดัสินใจเชิงเสน้ (ณรงค,์ 2545) การศึกษาเพื่อเป็นแนวทางในการควบคุม
ระดบัน ้ าของอ่างเก็บน ้ าล าปาวโดยใชว้ธีิ Dynamic Programing (ทิพาภรณ์, 2546) เป็นตน้ 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
               1. พฒันาแบบจ าลองการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับคน้หาโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) โดยใชว้ิธี
ฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS) 
         2. ประเมินประสิทธิภาพของโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) ของอ่างเก็บน ้ าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองท่ี
พฒันาข้ึน  
 

วธีิการวจิยั 
        1. วธีิฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS)  

              Harmony search เป็นวิธีการหาค่าเหมาะสมประเภทเมตาฮิวริสติก ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนมาโดย ศ.ดร. Zong Woo Geem 
ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 โดยไดรั้บแนวคิดมาจากการการประพนัธ์บทเพลงของนักดนตรีในการหาตวัโน๊ตท่ีเหมาะสมส าหรับ
เคร่ืองดนตรีแต่ละชนิด เพ่ือให้มีเสียงเกิดประสานของเคร่ืองดนตรีแต่ละชนิดทั้งวงดนตรีออกมาไพเราะท่ีสุด โดยท่ีระดบั
เสียงของแต่ละเคร่ืองดนตรีจะเป็นตวัก าหนดคุณภาพของเสียงดนตรี ทั้งน้ีอาจเปรียบ ตวัโน๊ตท่ีเหมาะสมส าหรับเคร่ืองดนตรี
แต่ละชนิด คือ ตวัแปรตดัสินใจในปัญหาการหาค่าเหมาะสม และ คุณภาพของเสียงดนตรี คือ สมการวตัถุประสงค ์โดยการ
หาค าตอบท่ีเหมาะสมของวธีิ Harmony Search มี 5 ขั้นตอนดงัแสดงในภาพท่ี 1 ดงัน้ี 

   

ภาพที ่1 ขั้นตอนการแกปั้ญหาของ HS meta-heuristic algorithm ท่ีมา: Lee and Geem (2005) 
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         1.1 การก าหนดปัญหาและพารามิเตอร์ต่างๆของ Harmony Search ไดแ้ก่ การก าหนดสมการวตัถุประสงค ์ตวัแปร
ตดัสินใจ ขอบเขตของตวัแปรตดัสินใจท่ีเป็นไปได ้ขนาดของหน่วยความจ าของ Harmony (harmony memory size, 
HMS) อตัราการพิจารณาหน่วยความจ าของ Harmony (Harmony Memory Considering Rate, HMCR) อตัราการปรับ
ระดบัเสียง (Pitch Adjustments Rate, PAR) และเกณฑท่ี์ใชส้ าหรับหยดุการท างาน   
          1.2 การก าหนดค่าในหน่วยความจ าเร่ิมตน้ โดยใชว้ิธีการสุ่มเลือกเพื่อให้ไดเ้วกเตอร์ของค าตอบท่ีเป็นไปได้
เบ้ืองตน้  
          1.3 การสร้างเวกเตอร์ของค าตอบท่ีเป็นไปไดชุ้ดใหม่   โดยใชห้ลกัการ 3 ประการท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ไดแ้ก่  
              1.3.1 เลือกค่าของตวัแปรตดัสินใจจากหน่วยความจ าของ Harmony Search ท่ีเรียกวา่ memory considerations 
ดว้ยความน่าจะเป็น P(E1) =HMCR*(1-PAR) 
 1.3.2 เลือกค่าของตวัแปรตดัสินใจท่ีอยูติ่ดกนัหรือใกลเ้คียงกนักบัค่าในหน่วยความจ าของ Harmony Search 
เรียกวธีิการน้ีวา่ การปรับระดบัเสียง (pitch adjustments) ดว้ยความน่าจะเป็น P(E2) =HMCR*PAR 
 1.3.3 สุ่มเลือกค่าของตวัแปรตดัสินใจท่ีเป็นไปไดจ้ากช่วงค าตอบท่ีท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด เรียกวิธีการน้ีวา่ การ
เลือกแบบสุ่ม (randomization) ดว้ยความน่าจะเป็น P(E3) =1-HMCR 
          1.4 ขั้นตอนการปรับค่าเวกเตอร์ของค าตอบท่ีเป็นไปไดแ้ต่ละเวคเตอร์ในหน่วยความจ าของ Harmony 
โดยถา้เวกเตอร์ชุดใหม่ของค าตอบท่ีเป็นไปไดมี้ค่าดีกวา่เวกเตอร์ของค าตอบท่ีเป็นไปไดชุ้ดเก่า เวกเตอร์ของค าตอบท่ี
เป็นไปไดชุ้ดเก่าก็จะถูกเอาออกจากหน่วยความจ าของ Harmony โดยการแทนท่ีดว้ยเวกเตอร์ของค าตอบท่ีเป็นไปไดชุ้ด
ใหม่  
           1.5 ขั้นตอนการท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 3 และ 4 จนกวา่จะเป็นท่ีน่าพอใจ โดยจะพิจารณาวา่อยูใ่นเกณฑเ์ป็นท่ีน่าพอใจหรือไม่ 
ถา้ไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์น่าพอใจก็จะท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 3 และ 4 จนกวา่จะอยูใ่นเกณฑท่ี์น่าพอใจตามท่ีก าหนดเกณฑท่ี์ใชส้ าหรับ
หยดุการท างานไวใ้นขั้นตอนท่ี 1  

       2. พื้นทีศึ่กษา 

           ในการศึกษาเลือกอ่างเก็บน ้ าห้วยน ้ าใสอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ อ าเภอชะอวด จงัหวดันครศรีธรรมราช พิกัด 
47NNJ 891-722 ระวาง 4924I  ดงัแสดงในภาพท่ี 2 อยูใ่นความรับผิดชอบของโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาปากพนงับน 
ส านกังานชลประทานท่ี 15 กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็นอ่างเก็บน ้ าขนาดกลาง ความจุท่ีระดบัเก็บกกั 
80 ลา้นลูกบาศก์เมตร ส่งน ้ าให้แก่พ้ืนท่ีชลประทาน 4 พ้ืนท่ี ประกอบดว้ย 1. ระบบส่งน ้ านิคมควนขนุน 2. ระบบส่งน ้ า
ช่วยเหลือราษฎรบา้นควนมีชยัอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 3. ระบบส่งน ้ าฝายคลองไมเ้สียบ 4. ระบบส่งน ้ าฝายคลองไมเ้สียบ
ส่วนขยาย รวมพ้ืนท่ีชลประทาน 85,802 ไร่ 

       3. การพฒันาแบบจ าลองการปฏิบัตกิารอ่างเกบ็น า้ บนโปรแกรมสเปรดชีต (spreadsheet) 

            การจ าลองระบบ (Simulation) คือ การจ าลองแนวคิดของระบบซ่ึงยงัรักษาคุณลกัษณะท่ีส าคญัของระบบเพื่อ
วตัถุประสงคน์ั้น ดงันั้นการจ าลองระบบเป็นการแสดงคุณลกัษณะของระบบ โดยใชข้อ้จ ากดัและกระบวนการเป็นตวัแทน
ของระบบ โดยขอ้มูล (Input) บางส่วนของระบบและผลลพัธ์ (Output) ขณะนั้นจะตอ้งทราบค่า เพ่ือใชใ้นการสอบเทียบ
ระบบต่อไป  ในการพฒันาแบบจ าลองการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Reservoir Operation Simulation) บนโปรแกรมสเปรดชีต 
(spreadsheet) เป็นการจ าลองสภาพปริมาณน ้ าในอ่างเก็บน ้ า ท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่าง ๆ โดยใชห้ลกัสมดุลของน ้ าในอ่างเก็บ
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น ้า (Water Balance) และเกณฑก์ารปล่อยน ้ ามาตรฐาน (Standard Operating Policy) เพ่ือใชใ้นการพิจารณาวางแผนเก็บกกัน ้ า
และปล่อยน ้ า จากอ่างเก็บน ้ าเพ่ือกิจกรรมต่าง ๆ เพ่ือใหก้ารบริหารจดัการน ้ าเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ไม่ใหเ้กิดการขาดแคลน
น ้ าและน ้ าไหลลน้อ่าง หรือเกิดให้น้อยท่ีสุด โดยใชโ้ปรแกรม สเปรดชีต (spreadsheet) ท่ีมีอยู่ใน Microsoft Office Excel 
ด าเนินการจ าลองระบบ ซ่ึงสะดวกต่อการใชง้านเน่ืองจากสามารถท างานบนระบบปฏิบติัการ Windows ไดทุ้กเวอร์ชัน่   

 

ภาพที ่2  ต  าแหน่งท่ีตั้งอ่างเก็บน ้ าหว้ยน ้ าใสอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 

           4. การพฒันาแบบจ าลองการหาค่าทีเ่หมาะสมส าหรับโค้งกฎการปฏบิัตกิารอ่างเกบ็น า้ (Rule Curve) โดยใช้วธีิฮาร์โมนี
เซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS)  

              ในการพฒันาแบบจ าลองการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) โดยใชว้ธีิฮาร์
โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS) กรณีศึกษาอ่างเก็บน ้าหว้ยน ้ าใส ผูว้จิยัไดพ้ฒันาโปรแกรมหาโคง้ของกฎการ
ปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าท่ีเหมาะสมดว้ย Visual Basic for  Application (VBA) in Microsoft Excel ทั้งน้ีในการท าการประมวลผล
นั้นจะท าการประมวลผลทั้งท่ีแสดงใน Microsoft Excel ร่วมกบัการท างานเบ้ืองหลงั โดยเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา VBA เพื่อ
จดัการกบัวธีิฮาร์โมนีเซิร์ช ทั้งสองส่วนน้ีจะท าการรับและส่งค่าในระหวา่งการประมวลผล  การพฒันาแบบจ าลองการหา
ค่าท่ีเหมาะสมส าหรับโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ านั้นประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบท่ีส าคญัคือ ตวัแปรตดัสินใจ สมการ
วตัถุประสงค ์และสมการขอ้จ ากดั 

            5. การประเมนิประสิทธิภาพของโค้งกฎการปฏิบตักิารอ่างเกบ็น า้ (Rule Curve) ของอ่างเกบ็น า้ทีไ่ด้จาก
แบบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้ 
           ในการการประเมินประสิทธิภาพของโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) ของอ่างเก็บน ้ าท่ีไดจ้าก
แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึน พิจารณาไดจ้ากสมการวตัถุประสงค ์(Objective Function) 
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ผลการวจิยั 
 

            ผลการศึกษาการหาโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าท่ีเหมาะสมโดยใชว้ธีิฮาร์โมนีเซิร์ช กรณีศึกษาอ่างเก็บน ้ า
หว้ยน ้ าใส ประกอบดว้ย 3 ส่วนดงัน้ี 
           1. ผลการพฒันาแบบจ าลองการด าเนินการอ่างเกบ็น า้ บนโปรแกรมสเปรดชีต (spreadsheet) 
           ในการการพฒันาแบบจ าลองการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Reservoir Operation Simulation) บนโปรแกรมสเปรด
ชีต (spreadsheet) โดยใชห้ลกัสมดุลของน ้ าในอ่างเก็บน ้ า (Water Balance) และเกณฑก์ารปล่อยน ้ ามาตรฐาน (Standard 
Operating Policy) เพ่ือใชใ้นการพิจารณาวางแผนการเก็บกกัน ้ าและปล่อยน ้ าจากอ่างเก็บน ้ า เพ่ือใหก้ารบริหารจดัการน ้ า
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ไม่ใหเ้กิดการขาดแคลนน ้ าและน ้ าไหลลน้อ่าง หรือเกิดใหน้อ้ยท่ีสุด โดยใชโ้ปรแกรมสเปรดชีต 
(spreadsheet) ท่ีมีอยูใ่น Microsoft Office Excel แลว้ด าเนินการป้อนขอ้มูลของอ่างเก็บน ้าหว้ยน ้ าใสและค่าตวัแปรต่าง ๆ 
ลงในชีต Simulation & Optimi โดยมีผลการพฒันาแบบจ าลอง ดงัภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 

 
 

ภาพที ่3 หนา้จอหลกัท่ีใชใ้นการป้อนขอ้มูลเพื่อจ าลองระบบ 
 

5 4 3 
2 

1 
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ภาพที ่4 หนา้จอหลกัท่ีใชใ้นการป้อนขอ้มูลเพื่อจ าลองระบบ (ต่อ) 
 
 
          เม่ือด าเนินการป้อนขอ้มูลท่ีจ าเป็นในส่วนท่ี 1 ถึงส่วนท่ี 7 จากนั้นด าเนินการประมวลผลดว้ยโปรแกรมสเปรดชีต 
(spreadsheet) ท่ีมีอยูใ่น Microsoft Office Excel จะไดข้อ้มูลโคง้ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าบน (Uper Rule Curve) 
และล่าง (Lover Rule Curve) ทั้งในส่วนท่ีไดรั้บจากการประมวลผลดว้ยโปรแกรม (ดา้นซา้ย) และโคง้กฎการปฏิบติัการ
อ่างเก็บน ้ าเดิม (ดา้นขวา) ดงัแสดงในภาพท่ี 5  

ภาพที ่5  ขอ้มูลโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าบนและล่าง 
         ขอ้มูลโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าจากตารางในภาพท่ี 5  เม่ือน าไปพลอ็ตกราฟจะไดด้งัแสดงไดด้งัภาพท่ี 6 
 

7 6 
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ภาพที ่6  ขอ้มูลเปรียบเทียบ ผลการจ าลองโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า บนโปรแกรมสเปรดชีต (spreadsheet) 

                    กบัโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าเดิม 

 
         2. ผลการพฒันาแบบจ าลองการหาค่าทีเ่หมาะสมส าหรับโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Rule Curve) โดยใช้วิธี
ฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS)         

            ผลการพฒันาแบบจ าลองการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) โดยใชว้ิธีฮาร์
โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS) กรณีศึกษาอ่างเก็บน ้ าห้วยน ้ าใส ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาโปรแกรมหาโคง้ของกฎการ
ปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าท่ีเหมาะสมดว้ย Visual Basic for  Application (VBA) in Microsoft Excel ทั้งน้ีในการท าการประมวลผล
นั้นจะท าการประมวลผลทั้งท่ีแสดงใน Microsoft Excel ร่วมกบัการท างานเบ้ืองหลงั โดยเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา VBA เพื่อ
จดัการกบัวิธีฮาร์โมนีเซิร์ช ทั้งสองส่วนน้ีจะท าการรับและส่งค่าในระหวา่งการประมวลผล  การพฒันาแบบจ าลองการหา
ค่าท่ีเหมาะสมส าหรับโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ านั้นประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบท่ีส าคญัคือ 1. ตวัแปรตดัสินใจ 2. 
สมการวตัถุประสงค ์และ 3. สมการขอ้จ ากดั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

        2.1  ตวัแปรตดัสินใจ (decision variables) 

          ในการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับโคง้ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า ตวัแปรตดัสินใจมีทั้งหมด 24 ตวัแปร คือ เสน้โคง้
ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าบน (URCi = 1,2,...,12) จ านวน 12 ตวัแปร และเสน้โคง้ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บ
น ้ าล่าง (𝐿𝑅𝐶𝑖 = 1,2,...,12) จ านวน 12 ตวัแปร ทั้งน้ีเป็นไปตามจ านวนเดือนในรอบ 1 ปี  
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        2.2  สมการวตัถุประสงค์ (objective function) 

         สมการวตัถุประสงคส์ าหรับการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับโคง้ของกฎการปฏิบติัการ   อ่างเก็บน ้ า คือ 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑁𝑢𝑚𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒 × ∑ 𝑄12
𝑖=1 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒

+ 𝑁𝑢𝑚𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙 × ∑ 𝑄12
𝑖=1 𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙

                       (1) 

         เม่ือ 

                    𝑁𝑢𝑚𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒 = จ านวนคร้ัง (เดือน) ท่ีมีปล่อยน ้ าไม่เพียงพอกบัความตอ้งการน ้ าทา้ยอ่าง 

                     ∑ 𝑄12
𝑖=1 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒

 = ผลรวมของปริมาณน ้ าท่ีขาด (ลา้น ลบ.ม.) ทั้งหมด ค านวณได ้

            จาก            𝑖𝑓 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 > 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑄𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒 = 0                                                         (2) 

                           𝑖𝑓 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 < 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑄𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒 = |𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 − 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑|     (3) 

                         𝑁𝑢𝑚𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙   = จ านวนคร้ัง (เดือน) ท่ีมีน ้ าไหลลน้อ่าง                         

                         ∑ 𝑄12
𝑖=1 𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙

= ผลรวมของปริมาณน ้ าท่ีไหลลน้ทางระบายน ้ าลน้ (ลา้น ลบ.ม.) ทั้งหมด  

 

            2.3 สมการข้อจ ากดั (constraints)  

             ประกอบดว้ย สมการสมดุลน ้ าในอ่าง และเง่ือนไขขอ้จ ากดัโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า ดงัน้ี 

             ก. สมดุลน ้ าในอ่าง:  

                                                         ∑ 𝐼 − ∑ 𝑂 =
∆𝑆

∆𝑡
                                                                                                          (4) 

                      เม่ือ   ∑ 𝐼 = ผลรวมของปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่าง 

                                 ∑ 𝑂 = ผลรวมปริมาณน ้ าไหลออกจากอ่าง 

                                     
∆𝑆

∆𝑡
 = การเปล่ียนแปลงปริมาณของน ้ าในอ่างในช่วงระยะเวลา 1 เดือน 

           ข. โคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า:   

                                               𝑈𝑅𝐶𝑖 = 1,2,...,12 > 𝐿𝑅𝐶𝑖 = 1,2,...,12)                                                                         (5) 

หนา้จอหลกัท่ีใชใ้นการประมวลผลซ่ึงอยูใ่น sheet ช่ือ “Simulation & Optimi.” ดงัแสดงในภาพท่ี 7 โดย มีส่วนท่ี
เพ่ิมข้ึนจากการพฒันาแบบจ าลองในขอ้ 1 ได้แก่ ส่วนท่ี 8 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของฮาร์โมนีเซิร์ชและรัน
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แบบจ าลอง ส่วนท่ี 9 แสดงการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ส่วนท่ี 10 โคง้ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าท่ี
ไดรั้บจากการประมวลผลดว้ยวธีิฮาร์โมนีเซิร์ช 

 
 

ภาพที ่7  การพฒันาแบบจ าลองการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับคน้หาโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) 

                     โดยใชว้ธีิฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm) 

          โดยส่วนท่ี 8 สามารถขยายภาพใหเ้ห็นชดัเจนข้ึนดงัภาพท่ี 8 ซ่ึงเป็นการก าหนดพารามิเตอร์ของฮาร์โมนีเซิร์ชและ
รันแบบจ าลอง ในส่วนน้ีตอ้งตอ้งระบุค่าพารามิเตอร์ของฮาร์โมนีเซิร์ช ไดแ้ก่ HMS, HMCR, PAR และ MaxImp ดงั
ภาพท่ี 9  เม่ือกดปุ่ม RUN โปรแกรมก็จะท าการประมวลผล 

 
 

ภาพที ่8 การก าหนดพารามิเตอร์ของฮาร์โมนีเซิร์ชและรันแบบจ าลอง 
 

HMS = 80
HMCR = 0.9

PAR = 0.1
MaxImp = 100

#Iter. used = 100
Elapse time = 190.29 Sec.

Harmony Search's Parameters Recommendation

10<=HMS<=100

0<=HMCR<=1

0<=PAR<=1

based on problem

RUN

9
8

10
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           ส่วนท่ี 10 แสดงโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าท่ีไดรั้บจากการประมวลผลดว้ยโปรแกรม ในส่วนน้ีจะแสดง
ขอ้มูลโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าบนและล่าง ทั้งในส่วนท่ีไดรั้บจากการประมวลผล ดว้ยโปรแกรม (ดา้นซา้ย) และ
โคง้ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าเดิม (ดา้นขวา) ดงัแสดงในภาพท่ี 10 

 

 
 

ภาพที ่9  แสดงขอ้มูลเปรียบเทียบ ผลการค านวณโคง้ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าเดิม 

                                       กบัท่ีปรับปรุงโดยใชว้ธีิฮาร์โมนีเซิร์ช 

 

          3.  ผลการประเมินประสิทธิภาพของโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า  (Rule Curve) ของอ่างเก็บน ้าที่ได้จาก
แบบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้  

           ผลการประเมินประสิทธิภาพของโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) ท่ีพฒันาข้ึนกบัอ่างเก็บน ้ าห้วย
น ้ าใส  ไดก้ าหนดค่าพารามิเตอร์ของฮาร์โมนีเซิร์ช ไดแ้ก่ HMS, HMCR, PAR และ MaxImp เท่ากบั 80 0.9 0.1 และ 100 
ตามล าดบั ท าการประมวลผลโดยใชค้อมพิวเตอร์ Notebook Intel(R) Core(TM) i5-4200U CPU @ 1.60GHz 2.29 GHz 
RAM 4.00 GB 64-bit Operation System ระบบปฏิบติัการ Windows 10 Home Single Language พบวา่ใหค้่าค  าตอบโคง้
ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าบนและล่างไดห้ลายค าตอบ โดยท่ีให้ค่าสมการวตัถุประสงคเ์ท่ากบัศูนยทุ์กกรณี ดงั
แสดงในตารางท่ี 1 และ 2  และภาพท่ี 10 
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ตารางที ่1  เปรียบเทียบโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าเสน้บนและล่าง ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจากการรัน 5 คร้ัง และโคง้ 
                กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าเสน้บนและล่างเดิม 
 

 
 
ตารางที ่2  ผลการประเมินประสิทธิภาพของโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) ของอ่างเก็บน ้ าท่ีได ้    
                    จากแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึน 
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ภาพที ่10 เปรียบเทียบโคง้ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าบนและล่างท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจากการรัน 5 คร้ัง และโคง้    
               ของกฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าบนและล่างเดิม   
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
           การวจิยัคร้ังน้ีมีความมุ่งหมายเพ่ือประยกุตใ์ชว้ธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บ
น ้ าท่ีเหมาะสมโดยใชว้ิธีฮาร์โมนีเซิร์ช กรณีศึกษาอ่างเก็บน ้ าห้วยน ้ าใส (Optimal Operation Rule Curve for Reservoir 
using Harmony Search Algorithm: A Case study of Huay Nam Sai Reservoir) ร่วมกบัแบบจ าลองการเลียนแบบเพ่ือ
ปรับปรุงโคง้กฎการปฏิบติัการ  อ่างเก็บน ้ า โดยใชป้ริมาณการขาดแคลนน ้ านอ้ยท่ีสุดรวมกบัปริมาณน ้ าลน้อ่างนอ้ยท่ีสุด 
เป็นฟังก์ชัน่วตัถุประสงคใ์นกระบวนการคน้หาค าตอบ ในการวิจยัจะพิจารณาขอ้มูลโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า
รายเดือนเดิมของอ่างเก็บน ้ าหว้ยน ้ าใส จงัหวดันครศรีธรรมราช เป็นกรณีศึกษา ขอ้มูลปริมาณน ้ าท่าเฉล่ียรายเดือนท่ีไหล
เขา้อ่างเก็บน ้ า ขอ้มูลปริมาณฝนท่ีตกรายเดือน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541-พ.ศ. 2558 ขอ้มูลความตอ้งการใชน้ ้ าจากอ่างเก็บน ้ า 
ขอ้มูลอุทกวทิยา และขอ้มูลทางกายภาพของอ่างเก็บน ้ า เพ่ือใชป้ระเมินประสิทธิภาพของโคง้ควบคุมของอ่างเก็บน ้ า ซ่ึง
จะแสดงผลเป็นสถานการณ์น ้ าขาดแคลนและน ้ าไหลลน้อ่าง ในรูปแบบของจ านวนคร้ังและปริมาณน ้ าของเหตุการณ์     

           ผลการศึกษาพบวา่โคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าท่ีไดจ้ากวธีิหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใชว้ธีิฮาร์โมนีเซิร์ช 
(Harmony Search Algorithm, HS) ร่วมกบัแบบจ าลองการเลียนแบบ สรุปไดด้งัน้ี 

           1. โคง้ควบคุมเสน้ล่าง (Lower Rule Curve) ใหม่ มีรูปร่างแตกต่างจากโคง้ควบคุมของอ่างเก็บน ้ าเดิมเล็กนอ้ย คือ
ในช่วงฤดูแลง้ตั้งแต่เดือนเมษายนถึงปลายเดือนพฤษภาคม จะสูงกวา่โคง้ควบคุมของอ่างเก็บน ้ าเดิมเล็กนอ้ยเพ่ือเก็บกกั
น ้ าไวต้อบสนองความตอ้งการใชน้ ้ า ส่วนโคง้ควบคุมเส้นบน (Upper Rule Curve) ใหม่ ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือน
ตุลาคม จะสูงกวา่โคง้ควบคุมของอ่างเก็บน ้ าเดิม เพ่ือกกัเก็บน ้ าไวต้อบสนองความตอ้งการใชน้ ้ าเช่นเดียวกนั ในทาง
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ปฏิบติัควรตอ้งค านึงถึงปัจจยัประเด็นอ่ืนร่วมดว้ย อาจจ าเป็นตอ้งพร่องน ้ าออกจากอ่างเก็บน ้ าเพ่ือลดความเส่ียงโอกาสท่ี
จะเกิดปัญหาน ้ าท่วมในฤดูฝน เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศท่ีอยูเ่หนือการคาดคะเน  

           2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ า (Rule Curve) ใหม่ท่ีได ้พบวา่สถานการณ์
น ้ าขาดแคลนและน ้ าไหลลน้มีค่าเป็นศูนย ์นัน่คือไม่มีการขาดแคลนน ้ าและไม่มีน ้ าลน้อ่าง โดยสรุปวิธีหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดโดยใชว้ิธีฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm, HS) ร่วมกบัแบบจ าลองการเลียนแบบ สามารถประยกุตใ์ช้
คน้หาโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าใหม่ท่ีได ้สามารถ
บรรเทาสถานการณ์น ้ าขาดแคลน และน ้ าไหลลน้อ่างไดเ้ป็นอยา่งดี  

 

กติตกิรรมประกาศ 
           ขอขอบคุณ เจา้หน้าท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาปากพนังบน หน่วยงานสังกัดกรมชลประทาน ท่ีให้การ
สนบัสนุนขอ้มูล  และการช่วยเหลือดา้นต่างๆ  
 

เอกสารอ้างองิ 
วทิวสั พาโคกทม. เกณฑก์ารจดัสรรน ้ าท่ีเหมาะสมดว้ยเทคนิคนกดุเหวา่ [วทิยานิพนธ์ปริญญาวศิวกรรมศาสตร

มหาบณัฑิต]. มหาสารคาม: บณัฑิตวทิยาลยัมหาวทิยาลยัมหาสารคาม; 2557. 
ณรงค ์จนัทร์เพง็. การปฏิบติังานอ่างเก็บน ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของอ่างเก็บน ้ ามูลบนและล าแซะ [วทิยานิพนธ์ปริญญา

วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต].นครปฐม: บณัฑิตวทิยาลยัมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์; 2545. 
ทิพาภรณ์ หอมดี. การศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางในการควบคุมระดบัน ้ าของอ่างเก็บน ้ าล าปาว [วทิยานิพนธ์ปริญญา

วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต]. ขอนแก่น: บณัฑิตวทิยาลยัมหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2546. 
ส านกับริหารจดัการน ้ าและอุทกวทิยา และสถาบนัพฒันาการชลประทาน. คู่มือการปฏิบติังานดา้นบริหารจดัการน ้ า.

กรุงเทพ; 2556. 
โสภณ  พงส์สุธนะ. การปรับ Rule Curve ของเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต์ิส าหรับความตอ้งการ น ้ าท่ีเปล่ียนไปในลุ่มน ้ า

เจา้พระยา ใหเ้กิดความขาดแคลนนอ้ยท่ีสุด [วทิยานิพนธ์ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต]. ขอนแก่น:
บณัฑิตวทิยาลยัมหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2544. 

อนนัตศ์กัด์ิ แสงจนัทร์ และ พงศช์นนั เหลืองไพบูลย.์ การศึกษาเปรียบเทียบการแกไ้ขปัญหาดว้ยวธีิฮาร์โมนีเซิร์ซ ท่ีมี
การเปล่ียนแปลงระดบัพารามิเตอร์ แบนดว์ชิส าหรับปัญหาชนิดไม่มีเง่ือนไขขอ้จ ากดัทางทรัพยากร.การ
ประชุมวชิาการทางวศิวกรรมศาสตร์มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ คร้ังท่ี 8; วนัท่ี 22-23 เมษายน; สงขลา;2553. 

Z.W. Geem, K.S. Lee and Y. Park. Application of Harmony Search to Vehicle Routing. Korea University; 2005. 
 

304


