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บทคดัย่อ 

เสน้โคง้ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน้ําและปรมิาณน้ํา (Rating Curve) มคีวามสําคญัต่อการบรหิาร

จดัการน้ํา ช่วยใหผู้บ้รหิารน้ําสามารถตดิตามปรมิาณการไหลในลําน้ําไดอ้ย่างสมํ่าเสมอ ส่งผลใหก้าร

ตดิตามสถานการณ์น้ําเป็นไปอย่างทนัเหตุการณ์ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในช่วงวกิฤตน้ํิาหลาก อย่างไรก็

ตามเสน้โคง้ความสมัพนัธฯ์ดงักล่าวนี้ ไม่สามารถประยุกต์ใชไ้ดด้กีบัแม่น้ําทีไ่หลออกสู่ทะเล เนื่องจาก

หน้าตดัการไหลของแม่น้ําในช่วงทีอ่ยู่ภายใต้อทิธพิลการขึน้ลงของระดบัน้ําทะเล ไมม่คีวามสมัพนัธ์

แบบหนึ่งเดยีว (Unique) กล่าวคอื ณ ระดบัน้ําค่าหนึ่ง อาจมคี่าปรมิาณน้ําไดห้ลายค่านัน่เอง ดงันัน้ 

การศกึษานี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาเสน้โคง้ความสมัพนัธ์ฯ ใหส้ามารถประยุกต์ใชก้บัแม่น้ําทีอ่ยู่

ภายใต้อทิธพิลของระดบัน้ําทะเลได ้ ซึง่ส่งผลใหก้ารบรหิารเพื่อระบายน้ําหลากลงสู่ทะเลมปีระสทิธ ิ

ภาพสงูขีน้ ทัง้นี้ โดยเพิม่ตวัแปรความเรว็เฉลีย่ของกระแสน้ํา (Mean Velocity) เขา้ไปในเสน้โคง้

ความสมัพนัธ์ฯ และด้วยการใชเ้ทคโนโลยทีีก่า้วหน้า เครื่องวดักระแสน้ําด้วยคลื่นเสยีง (Acoustic 

Doppler Velocimeter; ADV) สามารถตรวจวดัความเรว็กระแสน้ํา ณ ตาํแหน่งใดใดในหน้าตดัการไหล

ไดต้ลอดเวลา ซึง่ความเรว็นี้เรยีกว่า ความเรว็ดชันี (Index Velocity) จากนัน้จงึแปลงเป็นค่าความเรว็

เฉลีย่ของหน้าตดัการไหล ดว้ย Index Velocity Rating ในการศกึษานี้ใชส้ถานีวดัน้ํา (T.1) ของกรม

ชลประทาน ในแม่น้ําท่าจนี อําเภอนครชยัศร ีจงัหวดันครปฐม และผลการศกึษาพบว่า เสน้โคง้ที่

พฒันาขึน้ช่วยใหก้ารคาํนวณหาปรมิาณการไหลของน้ําในแม่น้ําไดอ้ย่างแม่นยาํและอย่างต่อเนื่อง ซึง่

ต่างจากเดิมที่ไม่สามารถคํานวณปรมิาณน้ําได้อย่างมปีระสทิธภิาพด้วยเสน้โค้งความสมัพนัธ์แบบ

ดัง้เดมิได ้
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ABSTRACT  

Rating curve is the most frequently used methodology for continuous river discharge 

measurement. It helps water managers in monitoring river discharge continuously. 

Consequently, the managers are able to response to critical situations promptly e.g. flood 

period. However, this traditional rating curve is not applicable to the rivers that are under tidal 

effect. Due to the relationship between water level and discharge is not unique i.e. at a single 

value of water level, multiple values of discharges exist. The objective of this study is to 

develop a rating curve capable of estimating tide-affected river discharge by adding mean 

velocity into the relationship. Consequently, it would help in improving performance of flood 

management. However, to establish a reliable rating curve is difficult, takes time, and often 

impossible when the river discharge changes rapidly. To overcome this difficulty, new 

technology device i.e. Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) is used for measuring river flow 

velocity. This measured velocity called “Index Velocity” is then turn into mean velocity by 

using “Index Velocity Rating”. In this study, station T.1 on the Tha Chin River at Amphoe 

Nakhon Chaisri, Nakhon Pathom province is selected. The result shows that the proposed 

rating curve provides higher accuracy in measuring river discharge than the traditional rating 

curve does. 

           

คาํสาํคญั:  Rating Curve; Tide-Affected River Discharge; Index Velocity; Acoustic Doppler 

Velocity Meter; Index Velocity Rating 
  
 

1. ท่ีมาและความสาํคญัของปัญหา 

การตรวจวดัปรมิาณน้ําในแมน้ํ่า (River Discharge; Q) ไดอ้ยา่งต่อเนื่อง ในทางปฏบิตัทิีน่ิยมมากทีสุ่ด 

คอืการวัดระดับน้ํา (Stage; H) ในแม่น้ํา แล้วแปลงระดบัน้ําเป็นปริมาณน้ํา โดยใช้เส้นโค้ง

ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน้ําและปรมิาณน้ํา (Rating Curve) ซึ่งสรา้งขึน้จากขอ้มลูทีบ่นัทกึไว ้ณ 

หน้าตดัสถานีทีพ่จิารณา ต่อมาเมื่อตดิตัง้เครื่องวดัระดบัน้ําแบบอตัโนมตั ิณ สถานีวดัน้ํา กส็ามารถ

บนัทกึขอ้มลูระดบัน้ําไดอ้ยา่งต่อเนื่อง แลว้ใชเ้สน้โคง้ความสมัพนัธ์ฯนี้แปลงระดบัน้ําเป็นปรมิาณน้ําใน

แม่น้ําไดอ้ย่างต่อเนื่องเช่นกนั ยิง่ไปกว่านัน้หากนําระบบโทรมาตรมาใชก้บัสถานีวดัน้ํา กจ็ะช่วยให้

ผูบ้รหิารน้ํา สามารถตดิตามและเฝ้าระวงัสถานะการณ์น้ํา ทัง้ระดบัน้ําและปรมิาณน้ําในแมน้ํ่าไดอ้ยา่งมี

ประสทิธภิาพตลอดเวลา  

 

อย่างไรก็ตาม การสร้างเส้นโค้งความสมัพนัธ์ฯนี้ ใช้ระยะเวลามากและมคี่าใชจ้่ายสูง เนื่องจากใน

ปจัจุบันกรมชลประทานยังดําเนินการวัดปริมาณน้ําด้วยเครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบใบพัด 

(Propeller Current Meter) ซึง่การวดัแต่ละครัง้ใชเ้วลานานและใชเ้จา้หน้าทีจ่ํานวนมาก และการสรา้ง
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เสน้โคง้ความสมัพนัธฯ์ทีด่ตีอ้งใชข้อ้มลูระดบัน้ําและปรมิาณน้ําจํานวนมาก ครอบคลุมระดบัน้ําทัง้หมด 

ตัง้แต่ระดบัน้ําตํ่า ปานกลาง และสงู ส่งผลใหค้่าดําเนินการสงู นอกจากนี้การใชร้ะยะเวลานาน ในการ

วดัปรมิาณน้ําในแมน้ํ่าทีม่กีารเปลีย่นแปลงของปรมิาณน้ําอยา่งรวดเรว็ สง่ผลใหผ้ลการวดัปรมิาณน้ํามี

ความถูกต้องแม่นยําลดลงอกีดว้ย ยิง่ไปกว่านัน้ ในทางปฏบิตั ิวธิกีารใชเ้สน้โคง้ความสมัพนัธ์ฯนี้ ยงั

ดอ้ยประสทิธภิาพเมื่อประยุกต์ใชก้บั (1) แม่น้ําทีน้ํ่ามกีารไหลยอ้นกลบัทศิทาง (flow reversals) (2) 

แมน้ํ่าทีน้ํ่ามกีารยกตวัของระดบัผวิน้ํา (backwater effects) เนื่องจากมสีิง่กดีขวางทางไหลของน้ํา และ 

(3) แม่น้ําทีม่คีวามสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน้ําและปรมิาณน้ําทีแ่ตกต่างกนั ในระหว่างช่วงน้ําขึน้กบัช่วง

น้ําลงของระดบัน้ําทะเล (hysteresis effects) และ 4) แม่น้ําทีม่คี่าความฝืดของคลองเปลีย่นแปลง 

(Morlock et al, 2002) 

 

แมน้ํ่าหลกัของประเทศ เชน่ แมน้ํ่าเจา้พระยา แมน้ํ่าแมก่ลอง แมน้ํ่าทา่จนี แมน้ํ่าบางปะกง มปีากแมน้ํ่า

อยู่ในทะเลอ่าวไทย ทําให้การไหลของน้ําลงสู่ทะเลของแม่น้ําเหล่านี้ได้รบัอิทธิพลการขึ้นลงของ

ระดบัน้ําทะเลในอา่วไทย สง่ผลใหเ้สน้โคง้ความสมัพนัธฯ์แบบเดมิทีใ่ชก้นัอยู่ ดอ้ยประสทิธภิาพต่อการ

คาํนวณปรมิาณน้ํา เนื่องจากความสมัพนัธ์ของระดบัน้ําและปรมิาณน้ําในแม่น้ํา ไม่ไดม้คีวามสมัพนัธ์

แบบหนึ่งเดยีว (Unique) กล่าวคอื ทีร่ะดบัน้ําค่าหนึ่ง เมื่อเป็นช่วงน้ําขึน้ กม็คี่าปรมิาณการไหลใน

แม่น้ําค่าหนึ่ง แต่หากเป็นช่วงน้ําลง ทีร่ะดบัน้ําค่าเดยีวกนันี้กลบัมคี่าปรมิาณการไหลในแม่น้ําอกีค่า

หนึ่ง ซึง่ไมเ่ทา่กนั สง่ผลใหเ้สน้โคง้ความสมัพนัธแ์บบเดมินี้ใหผ้ลทีไ่มถ่กูตอ้งแมน่ยาํนัก ทาํใหผู้บ้รหิาร

น้ําจงึไมส่ามารถบรหิารจดัการน้ําไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพเทา่ทีค่วร 

 

วตัถุประสงคข์องการศกึษานี้ คอื 1) การพฒันาเสน้โคง้ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน้ําและปรมิาณน้ําที่

สามารถประยุกต์ใช้ได้กบัแม่น้ําที่อยู่ภายใต้อิทธิพลการขึ้นลงของน้ําทะเลได้ โดยเพิ่มความเร็ว

กระแสน้ําเขา้ไปในความสมัพนัธอ์กีตวัแปรหนึ่ง และ 2) การใชเ้ครือ่งมอืวดัน้ําสมยัใหม่ทีนํ่าเทคโนโลยี

คลื่นเสยีง (Hydroacoustic Doppler Technology) มาช่วยในการตรวจวดั ระดบัน้ํา ปรมิาณน้ํา และ

ความเรว็กระแสน้ํา ส่งผลใหผ้ลการวดัมคีวามถูกต้องแม่นยาํสงูขึน้ ประหยดัค่าดําเนินการ ทํางานได้

สะดวกและรวดเรว็ขึน้ โดยเครื่องทีใ่ชป้ระกอบด้วย เครื่องวดัปรมิาณการไหลในลําน้ําดว้ยคลื่นเสยีง 

(Acoustic Doppler River Discharge Measurement System) และ เครื่องวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีง 

(Acoustic Doppler Velocity Meter; ADVM) ในการศกึษานี้ผูว้จิยัเลอืกสถานีวดัน้ํา T.1 ของกรม

ชลประทาน ในแมน้ํ่าทา่จนี ทีอ่าํเภอนครชยัศร ีจงัหวดันครปฐม ทีไ่ดร้บัอทิธพิลจากระดบัน้ําทะเล มา

เป็นกรณีศกึษา 

 

2.  ทฤษฏีพื้นฐาน 

2.1 เสน้โคง้แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน้ําและปรมิาณน้ํา (Rating Curve) 

เสน้โคง้ทีแ่สดงความสมัพนัธ์ระดบัน้ํา ณ หน้าตดัการไหลในลําน้ําหนึ่ง กบั ปรมิาณน้ําในหน้าตดันัน้ 

ซึง่แต่ละหน้าตดัการไหลในลําน้ํา จะมคี่าเสน้โคง้แสดงความสมัพนัธ์ฯทีม่ลีกัษณะแตกต่างกนัไป ทัง้นี้

เมือ่เกบ็ขอ้มลูระดบัน้ําและปรมิาณน้ําไดจ้าํนวนมากพอ กส็ามารถนํามาเขยีนเสน้โคง้ความสมัพนัธฯ์ได ้
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อยา่งไรกต็าม เสน้โคง้นี้แบ่งออกไดต้ามลกัษณะหน้าตดัลาํน้ํา เป็น 2 ประเภทคอื 1) เสน้โคง้แบบถาวร 

(Permanent) สาํหรบัลําน้ําทีพ่ ืน้ทีห่น้าตดัการไหลไม่เปลีย่นแปลงหรอืเปลีย่นแปลงน้อย และ 2) เสน้

โคง้แบบเลื่อน (Shifting) สาํหรบัลาํน้ําทีห่น้าตดัการไหลมกีารเปลีย่นแปลงมาก ในส่วนของแม่น้ําทีไ่ม่

มกีารตกหรอืพดัพาตะกอน (Non-Alluvial Rivers) นัน้ จะมเีสน้โคง้แบบถาวร โดยมคี่าพารามเิตอร์

ต่างๆ คงที ่และเสน้โคง้มคีวามสมัพนัธแ์บบพาราโบลา ดงัสมการ (1)  
β)( bHCQ −=   (1) 

โดย Q คอื ปรมิาณน้ําในลําน้ํา (m3/s), H คอื ระดบัน้ํา (m) และ b คอื ค่าคงทีซ่ึง่กค็อืระดบัน้ําที่

ปรมิาณน้ําเป็นศนูยน์ัน่เอง เมื่อแปลงสมการ (1) เขา้ในรปู Logarithm จะไดส้มการ (2) ในรปูสมการ

เสน้ตรง คอื 

CbHQ log)log(log +−= β  (2) 

ซึง่จะเหน็ไดว้่า สมการ (2) ตัง้อยูบ่นสมมตุฐิานว่า ความสมัพนัธน์ี้เป็นแบบหนึ่งเดยีว (Unique) ในทาง

ปฏบิตั ิการหาค่า b, , และ C ทีน่ิยมทีสุ่ด คอืการใชส้มการถดถอย (Regression Equation) ต่อมามี

การประยกุตใ์ช ้Artificial Neural Network (ANN) เพือ่สรา้งความสมัพนัธ์ระดบัน้ํา-ปรมิาณน้ําในลําน้ํา 

(Tawfik et al., 1997; Jain and Chalisgaonker, 2000; Sudheer and Jain, 2003; Bhattacharya 

and Solomatine, 2005) และล่าสุด Ghimire and Reddy (2010) ใช ้Genetic Algorithm (GA) 

รว่มกบั Model Tree (MT) เพือ่การสรา้งเสน้โคง้ความสมัพนัธฯ์ขึน้เชน่กนั 

 

อย่างไรก็ตาม ในความจรงิแล้ว ปรมิาณน้ําในลําน้ําไม่ได้ขึ้นอยู่กบัระดบัน้ําเพยีงอย่างเดียว แต่ยงั

ขึน้อยู่กบัความลาดชนัตามยาวของทอ้งน้ํา (Longitudinal Slope) รปูร่างของหน้าตดั ความหยาบของ

ทอ้งน้ํา เป็นตน้ รวมทัง้ ฝนทีต่กไม่สมํ่าเสมอ การไหลในลําน้ําทีไ่ม่สมํ่าเสมอ (Non-uniform flow) ทาํ

ให้ความสมัพนัธ์ที่ได้ไม่เป็นแบบหนึ่งเดียว ส่งผลให้ค่าที่ได้จากสมการ (2) เป็นเพยีงค่าประมาณ

เทา่นัน้ (Henderson, 1966) 

 

2.2 วธิดีชันีความเรว็ (Index Velocity Method) 

สาํนักสํารวจธรณีวทิยาแห่งสหรฐัอเมรกิา (U.S. Geological Survey; USGS) ได้พฒันาวธิดีชันี

ความเรว็ขึน้ เพื่อใชต้รวจสอบปรมิาณน้ําในลําน้ําอย่างต่อเนื่อง โดยตดิตัง้เครื่องวดักระแสน้ําจําพวก

คลื่นเสยีง (Hydroacoustic Current Meter) เช่น Acoustic Doppler Velocity Meter (ADVM), 

Acoustic Doppler Current Profiler (ADVP), Acoustic Velocity Meter (AVM) เป็นตน้ ไวใ้นหน้าตดั

ลําน้ํา เพื่อวดัความเรว็กระแสน้ําในบางส่วนของหน้าตดั ซึ่งความเรว็ทีว่ดัได้นี้เรยีกว่า ความเรว็ดชันี 

(Index Velocity) จากนัน้จงึไปหาความเรว็เฉลีย่ในหน้าตดัลําน้ํา (Mean-Channel Velocity) แลว้จงึ

คาํนวณหาปรมิาณการไหลในลาํน้ําต่อไป โดยใชท้ฤษฎพีืน้ฐาน คอื 

AVQ mean=  (3) 

โดย Q คอื ปรมิาณการไหลของน้ําในลําน้ํา (m3/s); Vmean คอื ความเรว็เฉลีย่ของน้ําในหน้าตดัลําน้ํา 

(m/s); และ A คอื พื้นทีห่น้าตดัการไหลในหน้าตดัการไหลนัน้ (m2) ทัง้นี้ พื้นทีห่น้าตดัการไหล 

สามารถคํานวณไดจ้ากความเสน้โคง้ความสมัพนัธ์ของระดบัน้ํา-พืน้ทีก่ารไหล (Stage-Area Rating) 
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ซึ่งสรา้งขึน้จากความสมัพนัธ์ของระดบัน้ํา และพื้นทีห่น้าตดัการไหล ของหน้าตดันัน้ ในส่วนของ

ความเร็วเฉลี่ยในหน้าตัดนัน้ คํานวณได้จาก ความเร็วดัชนี หรือความเร็วที่ว ัดได้จากเครื่องวัด

กระแสน้ําจําพวกคลื่น โดยใชค้วามสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็ดชันีและความเรว็เฉลีย่ (Index Velocity 

Rating) 

 

การสรา้งเสน้โคง้ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็ดชันีและความเรว็เฉลี่ยในลําน้ํา มขี ัน้ตอนดงันี้ 1) 

ตดิตัง้เครื่องวดักระแสน้ําแบบคลื่น เช่น ADVM ทีห่น้าตดัลําน้ําของสถานีวดัน้ําทีต่อ้งการ แลว้ตัง้ให้

เครือ่ง ADVM ทาํการวดักระแสน้ําแลว้บนัทกึลงใน Data Logger 2) สาํรวจหน้าตดัลาํน้ํา เพือ่สรา้งเสน้

โค้งความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน้ําและพื้นทีห่น้าตดัการไหล 3) วดัปรมิาณการไหลในลําน้ําด้วย

เครือ่งวดักระแสน้ําแบบใบพดัแลว้คาํนวณหาปรมิาณการไหล หรอืวดัดว้ยเครื่องวดัปรมิาณการไหลใน

ลําน้ํา กไ็ด ้ ทัง้นี้เครื่อง ADVM ต้องทําการวดัความเรว็ดชันีอยู่ในเวลาเดยีวกนัด้วย 4) คํานวณหา

ความเรว็เฉลี่ยในลําน้ํา โดยนําค่าปรมิาณการไหลทีว่ดัไดแ้ต่ละค่า มาหารดว้ย พื้นทีห่น้าตดัการไหล 

(ซึง่หาไดจ้ากเสน้โคง้ความสมัพนัธ์ระดบัน้ําและพืน้ทีก่ารไหล) และ 5) ทุกค่าการวดัปรมิาณการไหล 

จะได้คู่ของค่าความเรว็ดชันีและค่าความเรว็เฉลีย่ จากนัน้จงึนําค่าเหล่านี้มาหาเสน้โคง้ความสมัพนัธ์

ระหว่างความเรว็ดชันีและความเร็วเฉลี่ย ท้ายที่สุด ด้วยเสน้โค้งความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน้ําและ

พืน้ทีก่ารไหล และเสน้โคง้ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็ดชันีและความเรว็เฉลี่ย เครื่อง ADVM ที่

ตดิตัง้ไวก้ส็ามารถใชว้ดัปรมิาณการไหลในลาํน้ําไดเ้ชน่กนั 

 

2.3 เครือ่งวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีง (Acoustic Doppler Velocity Meter) 

เครือ่งวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีง คอื เครือ่งวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีงนัน่เอง โดยอาศยัหลกัการดอป

เปลอร์ในการวัดความเร็วกระแสน้ําในสองทิศทาง เครื่องวัดนี้นิยมติดตัง้ที่สถานีวัดน้ําที่ใช้ดัชนี

ความเรว็เป็นอยา่งมาก เครือ่งวดันี้จะสง่คลื่นเสยีงความถีค่งที ่ไปยงักระแสน้ํา เมือ่คลื่นเสยีงกระทบกบั

อนุภาคตะกอนทีไ่หลมากบัน้ํา คลื่นเสยีงกจ็ะสะทอ้นกลบัมายงัเครื่องวดั แต่ความถี่ของคลื่นเสยีงจะ

เปลีย่นไป เนื่องจากการเคลื่อนทีข่องอนุภาคตะกอน โดยความถีท่ีเ่ปลีย่นไปนี้จะสมัพนัธ์กบัความเรว็

ของกระแสน้ํา คอื 

 CFFV od *)2/(=  (4) 

โดย V คอืความเรว็กระแสน้ํา (m/s); Fd คอื ความถีท่ีส่ะทอ้นกลบัมายงัเครื่อง (Hz); Fo คอื ความถีท่ี่

สง่จากเครือ่งวดั (Hz); และ C คอื ความเรว็เสยีง (m/s) 
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ภาพท่ี 1 ลกัษณะการทาํงานของเครือ่งวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีง ADVM 

ADVM ส่งลําคลื่นเสยีงความถีค่งที ่จํานวนสองลําทีท่ํามุมคงที ่(Beam Angle) ไปในแนวระนาบซึ่ง

ขนาบกบัผิวน้ํา โดยเมื่อมองจากมุมบนลงไปยงัผวิน้ําจะเห็นกบัภาพที่ 1 ทัง้นี้  ADVM จะวดัค่า

ความเรว็กระแสน้ําในบรเิวณพืน้ทีก่าํหนด (Sample Volume) ทัง้นี้โดยทัว่ไป เครื่อง ADVM จะตดิอยู่

ขา้งลําน้ําดงันัน้ ความเรว็ในแนว X คอืความเรว็กระแสน้ําในทศิทางการไหล และความเรว็ในแนว Y 

คอืความเรว็กระแสน้ําในแนวตัง้ฉากกบัทศิทางการไหล 

 

3.  วิธีการศึกษา  

การศกึษานี้เลือกสถานีวดัน้ํา T.1 ของกรมชลประทาน ในแม่น้ําท่าจีน อําเภอนครชยัศร ีจงัหวดั

นครปฐม ซึง่การไหลของน้ําทีห่น้าตดันี้ ไดร้บัอทิธพิลจากการขึน้-ลงของระดบัน้ําทะเลในอ่าวไทย เป็น

กรณีศกึษา โดยดาํเนินการมขี ัน้ตอนต่างๆ ดงันี้ 

 
ภาพท่ี 2 ทีต่ัง้ของสถานีวดัน้ํา T.1 อ.นครชยัศร ีจ.นครปฐม 

3.1 สํารวจหน้าตัดลําน้ําของสถานีวัดน้ํา เพื่อสร้างเส้นโค้งความสมัพนัธ์ระหว่างระดับน้ําและ

พืน้ทีห่น้าตดัการไหล โดยหาระดบักน้แม่น้ําทีร่ะยะต่างๆในแนวหน้าตดั และด้วยเสน้โคง้นี้เอง เมื่อ

ทราบระดบัน้ํา กส็ามารถคาํนวณหาคา่ พืน้ทีห่น้าตดัการไหลไดอ้ยา่งสะดวก รวดเรว็ 
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3.2 ตดิตัง้เครือ่งวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีง ADVM ทีส่ถานีวดัน้ํา โดยตดิตัง้อยู่ขา้งตลิง่ใตผ้วิน้ํา ทัง้นี้

เครื่อง ADVM จะส่งลําคลื่นเสยีงความถีสู่งในแนวดิง่ เพื่อวดัระดบัผวิน้ํา และลําคลื่นเสยีงความถีสู่ง

สองลาํคลื่นในแนวราบขนานกบัผวิน้ํา เพือ่วดัความเรว็กระแสน้ํา โดยเครือ่งนี้ จะตรวจวดัขอ้มลูทัง้สอง

ชนิด อยา่งต่อเนื่อง (ในการศกึษานี้ ตัง้ใหว้ดัทกุ 15 นาท)ี แลว้บนัทกึขอ้มลูไวใ้น Data Logger (ดูภาพ

ที ่3) 

 
ภาพท่ี 3 การตดิตัง้เครือ่งวดักระแสน้ําแบบคลื่น ใตผ้วิน้ํา 

3.3 ตรวจวดัปรมิาณการไหลในลําน้ํา ณ สถานีวดัน้ํา โดยใชเ้ครื่องวดัปรมิาณการไหลในลําน้ําแบบ

คลื่นเสยีง ทัง้นี้เครื่องตรวจวดัปรมิาณการไหลในลําน้ํา เป็นเครื่องมอืเพื่อการวดัปรมิาณการไหลของ

น้ําในทางน้ําเปิด ดว้ยการใชเ้ทคโนโลยอีนักา้วหน้าของเครื่องมอืนี้ ทาํใหก้ารวดัอตัราการไหลของน้ํา

ในทางน้ําเปิดไม่ว่าจะเป็นแบบธรรมชาต ิหรอืแบบทีม่นุษย์สรา้งขึน้ กลายเป็นเรื่องง่ายๆ ไม่ยุ่งยาก 

สะดวก รวดเรว็ ประหยดัทัง้เวลาและคา่ใชจ้่ายในการตรวจวดัอตัราการไหลในลําน้ําและสาํรวจรปูหน้า

ตดัการไหลของลําน้ํา นอกจากนัน้ยงัใหผ้ลการตรวจวดัทีม่คีุณภาพโดยมคีวามถูกต้องแม่นยําสูงอกี

ดว้ย 

 

การใชง้านเพื่อการตรวจวดัปรมิาณการไหลในลําน้ํา ไม่ยุ่งยากเพยีงแค่นําเครื่องวดันี้เคลื่อนไปบนผวิ

น้ํา จากตลิ่งฝงัหนึ่งไปยงัตลิ่งอีกฝ ัง่หนึ่ง ในแนวตัง้ฉากกบัทศิทางของกระแสน้ํา โดยขณะที่กําลัง

เคลื่อนตดักระแสน้ําอยูน่ัน้ เครือ่งวดัฯจะสง่คลื่นเสยีงในแนวดิง่ลงไปในลาํน้ําเพื่อวดัปรมิาณการไหลใน

แต่ละพื้นทีก่ารไหลของแนวดิง่ ดงันัน้ผลรวมของปรมิาณการไหลในแต่ละพืน้ทีแ่นวดิง่ กค็อืปรมิาณ

การไหลทัง้หมดของน้ําในลําน้ํา ณ เวลาตรวจวดันัน่เอง (ดูภาพที ่4 และ 5 ประกอบ) ตามมาตรฐาน

แลว้ การตรวจวดัปรมิาณน้ํา จะดําเนินการโดยลากเครื่องวดันี้ตดัลําน้ําไป-กลบัอย่างน้อย 2 เทีย่ว ซึง่

จะไดค้า่ปรมิาณน้ํา 4 คา่ จากนัน้จงึใชค้า่เฉลีย่เป็นคา่ทีต่รวจวดัได ้อย่างไรกต็าม การวดัปรมิาณน้ําใน

ลําน้ํานี้ ต้องดําเนินการควบคู่ไปกบัการวดักระแสน้ําด้วยเครื่อง ADVM เพื่อให้ได้ขอ้มูล ณ เวลา

เดยีวกนั ตลอดการวดัปรมิาณน้ํา 
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ภาพท่ี 4 การวดัปรมิาณน้ําในลาํน้ําดว้ยเครือ่งวดัปรมิาณการไหลในลาํน้ํา 

 
ภาพท่ี 5 แสดงผลการวดัปรมิาณน้ําในลาํน้ํา (a) ระดบักน้ลาํน้ํา (b) แนวทีเ่ครือ่งวดัวิง่ตดัลาํน้ํา (c) 

ภาพแสดงความเรว็กระแสน้ํา ณ ตาํแหน่งต่างๆในหน้าตดัการไหล และ (d) คา่ปรมิาณน้ําทัง้หมดที่

ไหลในลาํน้ํา  

3.4 คาํนวณหาความเรว็เฉลีย่ โดยใชข้อ้มลูปรมิาณน้ําในลําน้ําทีบ่นัทกึไว ้หารดว้ย พืน้ทีห่น้าตดัการ

ไหล ทัง้นี้ พืน้ทีห่น้าตดัการไหลหาไดจ้าก ระดบัน้ํานัน่เอง 

 

3.5 สรา้งเสน้โคง้ความเรว็ดชันี จากขอ้มลูความเรว็ดชันี (หรอื ความเรว็จาก ADVM) และความเรว็

เฉลีย่ โดยนําขอ้มลูเหล่านี้มาหาความสมัพนัธก์นั ทัง้ในรปูแบบเสน้โคง้ หรอื สมการความสมัพนัธ ์ 

  

3.6 สรา้งเสน้โค้งความสมัพนัธระหว่างระดบัน้ําและปรมิาณน้ําทีม่คีวามแม่นยําสูงขึ้น โดยเพิม่ค่า

ความเรว็เฉลีย่เขา้ไปในความสมัพนัธ ์
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จากเดมิ β)( bHCQ −= หรอืในรปูของฟงักช์ัน่คอื )(HfQ = ใหเ้ป็น ),( indexVHfQ =  

 

4. ผลการศึกษาและอภิปราย 

จากขัน้ตอนการศกึษา ไดผ้ลการศกึษา ดงันี้ 

4.1 เสน้โคง้ความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน้ําและพืน้ทีห่น้าตดัการไหล 

    
ภาพท่ี 5 (a) หน้าตดัลาํน้ําของสถานีวดัน้ํา T.1 แมน้ํ่าทา่จนี จงัหวดันครปฐม (b)  

เสน้โคง้ความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน้ําและพืน้ทีก่ารไหลในลาํน้ํา 

จากรูปหน้าตดัลําน้ําทีส่ถานีวดัน้ํา (ภาพที ่5(a)) เมื่อนํามาพฒันาความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน้ําและ

พืน้ทีห่น้าตดัการไหลไดด้งัภาพที ่5(b) โดยมคีวามสมัพนัธใ์นรปูแบบสมการโพลโีนเมยีล ดงันี้ 

57.525089.82546.2 2 ++= HHA  (5) 

 

4.2 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ดชันีและความเรว็เฉลีย่ 

 
ภาพท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ดชันีและความเรว็เฉลีย่ในลาํน้ํา 



 การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาต ิครั้งที่ 16 
มหาวิทยาลยัมหิดล | 18 – 20 พฤษภาคม 2554 

 
 

จากค่าปรมิาณน้ําในลําน้ําที่ว ัดได้ด้วยเครื่องวัดปรมิาณน้ํา แล้วหารด้วยพื้นที่หน้าตัดการไหลซึ่ง

คาํนวณไดจ้ากระดบัน้ําทีว่ดัได ้ทาํใหไ้ดค้่าความเรว็เฉลีย่ในหน้าตดัการไหล ประกอบกบัค่าความเรว็

ดชันีทีว่ดัไดจ้ากเครือ่งวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีง เราสามารถหาความสมัพนัธ์ของความเรว็ดชันีและ

ความเรว็เฉลีย่ได ้ดงัภาพที ่6 ไดค้วามสมัพนัธเ์ป็น 

016.0837.0 += indexmean VV  (6) 

จากความสมัพนัธ์ในสมการ (6) แสดงใหเ้หน็ว่า ความเรว็ดชันีจะมคี่ามากกว่าความเรว็เฉลีย่ ดงันัน้

หากนําค่าความเรว็ดชันีไปคาํนวณหาปรมิาณน้ําโดยตรง กจ็ะไดผ้ลการคาํนวณทีม่ากกว่าความเป็น

จรงิ 

 

4.3 พฒันาเสน้โคง้ความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน้ําและปรมิาณน้ําใหมท่ีใ่หผ้ลทีแ่ม่นยาํกว่าเดมิ โดยเพิม่

ความเรว็ดชันีเขา้ไปในสมการ ทาํใหเ้สน้โคง้ความสมัพนัธใ์หมม่รีปูแบบเป็น  

),( indexVHfQ =  (7) 

และเมือ่แทนคา่สมการ (5) และ (6) เขา้ไปในสมการ (3) จะไดเ้ป็น 

)016.0837.0(*)57.525089.82546.2(* 2 +++== indexmean VHHVAQ  (8) 

โดยทีส่มการ (8) นี้ช่วยใหเ้ครื่องวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีงทีต่ดิตัง้ทีส่ถานีวดัน้ํา สามารถวดัปรมิาณ

น้ําทีไ่หลในลาํน้ําได ้และความสมัพนัธใ์นรปู 3 มติ ิแสดงไดด้งัภาพที ่7 

 
ภาพท่ี 7 เสน้โคง้ความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน้ํา, ความเรว็ดชันีและปรมิาณการไหลในลาํน้ํา 

 

5. สรปุผลการศึกษา 

ปญัหาเส้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ําและปริมาณน้ําแบบดัง้เดิม ไม่มีประสิทธิภาพเมื่อ

ประยุกต์ใชก้บัแม่น้ําทีอ่ยู่ภายใต้อทิธพิลการขึน้-ลงของระดบัน้ําทะเล เนื่องจากความสมัพนัธ์ไม่เป็น

แบบหนึ่งเดียว โดยระดบัน้ําหนึ่งค่า อาจมคี่าปรมิาณการไหลของน้ําได้หลายค่านัน้ ทําให้ผลการ

คาํนวณปรมิาณน้ําด้วยเสน้โคง้แบบดัง้เดมินี้ ใหผ้ลทีม่คีวามคลาดเคลื่อนสูง อย่างไรกต็าม ปญัหานี้

สามารถแกไ้ขไดโ้ดยเพิม่ตวัแปรความเรว็กระแสน้ําเขา้ไปในความสมัพนัธ์อกีตวัแปรหนึ่ง และดว้ยวธิี
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ความเรว็ดชันี ซึ่งใชเ้ครื่องวดักระแสน้ําแบบคลื่นเสยีง ตรวจวดักระแสน้ําอย่างต่อเนื่อง ส่งผลใหก้าร

คาํนวณปรมิาณการไหลในแมน้ํ่าภายใตอ้ทิธพิลระดบัน้ําทะเล มปีระสทิธภิาพ ใหผ้ลทีแ่มน่ยาํขึน้ 
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