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บทคัดยอ 

 ในทศวรรษนี้ ปรากฎการณคลื่นเสียงที่เรียกวา ดอปเปลอรเปนปรากฏการณหลักที่มีบทบาทสําคัญยิ่ง

ตอการพัฒนาเทคโนโลยีการตรวจวัดการไหลของน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งการไหลในลําน้ําเปด เชน แมน้ํา      

ลําคลอง คลองชลประทาน เปนตน สงผลใหในปจจุบัน การตรวจวัดการไหลในลําน้าํเปด กลายเปนเรือ่งงาย 

ไมยุงยาก ไมสิ้นเปลืองทรัพยากร (เชน บุคลากร เวลาและงบประมาณ เปนตน) ดวยความกาวหนาทาง

เทคโนโลยีในดานอิเลคทรอนิคและคอมพิวเตอรซอฟแวร เครื่องมือตรวจวัดการไหลในลําน้ําที่ทันสมัยไดถูก

พัฒนาขึน้โดยอาศัยหลักการดอปเปลอร สงผลใหการตรวจวัดการไหล มีความถูกตองแมนยําสูงขึ้นมาก และ

การดําเนินการตรวจวัดเปนไปไดอยางสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย เนือ่งจากไมมีความจําเปนตองนํา

เครื่องมือไปติดตั้งหรือวาง ณ ตําแหนงที่ตองการตรวจวัด เหมือนการใชเครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบ

ใบพัด  นอกจากนั้น ยังสามารถเช่ือมตอเขาระบบโทรมาตรเพื่อการติดตามสถานะการณไดตลอดเวลาอีกดวย 

 บทความนี้มีวัตถุประสงคหลักดังนี้ เพื่อ 1) อธิบายถึงหลักการตรวจวัดของเครื่องวัดการไหลในลําน้ํา

เปดดวยคล่ืนเสียงดอปเปลอร ซ่ึงประยุกตใชเพื่อวัดความเร็วกระแสน้ํา ท้ังแบบจุดเดียวหรือหลายจุดพรอมกัน 

และเพือ่วัดปริมาณการไหลในแมน้ํา ทัง้แบบครั้งเดียวหรือแบบตอเนื่อง 2) แสดงถึงวิวัฒนาการของเครื่องวัด

การไหลของน้ําดวยคล่ืนเสียงดอปเปลอร 3) อธิบายถึงประเภทของเคร่ืองวัด ตลอดจนการเลือกใชเคร่ืองวัดให

ตรงกับความตองการ ทั้งนี้ การเลือกใชเครื่องมือตรวจวัดการไหลของน้ําที่เหมาะสม ชวยใหตรวจวัดการไหล

มีความถูกตองแมนยํา สงผลใหผูบริหารน้ําสามารถบริหารจัดการสงน้ําไดในปริมาณท่ีถูกตองตามแผนจัดสรร

น้าํ ไมสงน้ําในปริมาณที่มากกวาความตองการ อันสงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไปโดยเปลาประโยชน หรือ

ในทางตรงขาม ไมสงน้ําในปริมาณที่นอยกวาแผน กอใหการขาดแคลนน้ํา อันสงผลใหกระทบตอการอุปโภค

บริโภค และสรางความเสียหายตอผลผลิตดานการเกษตรและอุตสาหกรรม เปนตน 
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Abstract 

 In the latest decade, Doppler Effect plays an important role in flow measurement technology 

especially open channel flow e.g. rivers, canals, and irrigation canals etc. As a result, measuring flow in an 

open channel becomes an easy task, not sophisticated, not consuming huge resources (e.g. manpower, time, 

and budget). Advancement of technologies in electronics and computer software, new devices for measuring 

flow are developed based on Doppler effect. Consequently, high accuracy flow measurements are now 

convenient, quick, and save to operate. The main reason is that the new devices need not to be installed at 

the locations where measurements needed. It does not like operating flow measurement with the traditional 

current meter. Moreover, these devices can be linked to telemetering system for real-time monitoring as 

well.  

 The objectives of this study are to 1) describe the Doppler Effect applied for flow velocity as a 

single position or multi-position simultaneously, discharge measurement as individual or continuous.          

2) illustrate the development of devices using Doppler Effect. 3) explain types of devices, select appropriate 

device for task. Selecting appropriate devices affects the accuracy of measurement. This would help water 

managers delivering water with the right amounts that are not more the requirements that would save water, 

in contrast, delivering less water than the requirement would harm the crop yields and industrial products. 

Keywords: Open channel flow measurement, Acoustic Doppler Current Profiler, Doppler technology   

1. คํานํา           

  ปจจัยสําคัญที่สงผลตอประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้าํ คือความสามารถในการควบคุมและสงน้ํา

ไปยังพื้นที่เปาหมายไดตามปริมาณที่กําหนดไวในแผนการจัดสรรน้ํา เพราะจะชวยลดการสูญเสียน้าํไปโดย

เปลาประโยชน ในกรณีที่สงน้ําในปริมาณที่มากกวาปริมาณที่กําหนดไวไปยังพื้นที่เปาหมาย และในกรณี

กลับกันคือสงน้ําไปยังพื้นที่เปาหมายในปริมาณที่นอยกวาปริมาณที่กําหนดไว กอใหเกิดการขาดแคลนน้ํา 

สรางความเดือดรอนแกประชาชน และสรางความเสียหายตอผลผลิตทางการเกษตรหรือทางการอุตสาหกรรม 

ดังนั้น การควบคุมน้ําใหไหลไปยังพื้นที่เปาหมายในปริมาณที่ถูกตองใกลเคียงกับปริมาณน้ําตามแผนการ

จัดสรรที่กําหนดไว ชวยใหการใชน้ําเกิดประโยชนสูงสุด ลดการสูญเสียน้าํซึ่งเปนทรัพยากรทีมี่จํากัด โดย

นําไปใชใหเปนประโยชนในกิจกรรมตางๆได อยางไรก็ตาม โดยธรรมชาติของการปฏิบัติแลว เมื่อไมแนใจวา

น้ําที่สงอยูมีปริมาณน้ําเทาใด จะถูกตองหรือใกลเคียงกับปริมาณน้ําตามแผนหรือไม ผูบริหารน้ําจะดําเนินการ

สงน้ําแบบเผื่อขาด คือสงน้ําในปริมาณที่คอนไปทางมากกวาแผน เพื่อปองกันความเดือนรอนเสียหายที่เกิด

จากการขาดน้ํา สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไปโดยไมคุมคา ดังนั้น การหมั่นตรวจวัดปริมาณน้ําที่สงไปยังพื้นที่

เปาหมาย จึงเปนกิจกรรมท่ีจําเปนตองดําเนินการอยางสมํ่าเสมอ เม่ือพบวาปริมาณน้ําคลาดเคล่ือนไป ก็ปรับแก
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ใหกลับมาเทากับปริมาณน้าํตามแผน ก็จะชวยใหแนใจไดวา น้าํไดรับการจัดสรรอยางถูกตองตามแผน สงผล

ใหการบริหารจัดการน้ําเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  

  แมวาการตรวจวัดปริมาณน้ําที่สงไปตามระบบโครงขายสงน้าํ จะเปนกิจกรรมที่มีความสําคัญตอ

ประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ํา แตกิจกรรมนี้มักถูกละเลย เนื่องจากการตรวจวัดน้ําเปนกิจกรรมที่ยุงยาก 

ซับซอน และในการตรวจวัดแตละคร้ังนั้น ส้ินเปลืองทรัพยากรมาก กลาวคือตองใชบุคคลากรท่ีมีความชํานาญ 

ใชเวลาตรวจวัดมาก และใชเงินงบประมาณมาก โดยที่การสงน้ําในประเทศไทย สวนใหญสงน้ําผานระบบลํา

น้าํเปด ซึง่เปนระบบทีป่ระหยัดทีสุ่ด อาศัยแรงโนมถวงของโลก พาน้ําไหลไปตามแมน้าํ คลองธรรมชาติ 

คลองชลประทาน เปนตน อยางไรก็ตาม ธรรมชาติของการไหลในลําน้ําเปด ปริมาณการไหลจะเปลี่ยนแปลง

อยูตลอดเวลา หรือทางวิศวกรรมชลศาสตรเรียกวา การไหลแบบไมคงที่ (Unsteady flow) ในปจจุบัน การ

ตรวจวัดปริมาณน้าํในลําน้าํเปด จะใชเครือ่งวัดความเร็วกระแสน้าํ (Current Meter) ทั้งแบบดั้งเดิมคือแบบ

ใบพัดหรือแบบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงสามารถตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําไดเฉพาะจุด ทําใหตองนําเคร่ืองวัด

ไปวาง ณ ตําแหนงท่ีตรวจวัดหลายๆจุด เม่ือใหไดความเร็วกระแสน้ําหลายจุดในหนาตัดลําน้ํา แลวจึงนํามาหา

คาเฉล่ียของความเร็วกระแสน้ํา จากนั้นจึงคูณดวยพื้นท่ีหนาตัดการไหล จึงจะไดปริมาณการไหลในชวงเวลาท่ี

ตรวจวัด ทั้งนี้การตรวจวัดตองใชผูชํานาญงาน เลือกจุดตรวจวัดที่เหมาะสมตามหลักวิชาการ อยางไรก็ตาม 

หากลําน้ํามีขนาดใหญมาก การตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําในระดับความลึกมากๆ จะยุงยาก เนื่องจากตองใช

เรือลอยลําเหนือตําแหนงตรวจวัด จากนัน้จึงหยอนเครือ่งวัดลงไปในน้าํโดยใชตุมน้าํหนักถวงใหเครือ่งวัดอยู

ในตําแหนงความลึกที่ตองการ จะเห็นไดวาการตรวจวัดในแตละจุดใชเวลามาก ตองใชงบประมาณมาก ยิ่งไป

กวานั้น การตรวจวัดใชระยะเวลามาก ทําใหความแมนยําลดลง เนื่องจากในแมน้ํามีลักษณะการไหลที่ไมคงที่ 

เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา ดังนั้นในขณะเร่ิมตรวจวัด และเสร็จส้ินการตรวจวัด ปริมาณน้ําแตกตางกันมาก ทํา

ใหผลที่ตรวจวัดไดมีความคลาดเคลื่อนสูง ตัวอยางเชน การตรวจวัดปริมาณน้ําในแมน้ําอเมซอน ประเทศ

บราซิล ดวย current meter ในเวลาประมาณ 1.5 วัน ในการตรวจวัดปริมาณน้ําแตละคา (Sloat, 2013) 

  ในปจจุบัน เทคโนโลยีอิเลคทรอนิคและคอมพิวเตอรกาวหนาอยางมาก ทําใหมีการพัฒนาเครือ่งมือ

ตรวจวัดการไหลในทางน้ําเปด ซ่ึงใชงานไดสะดวก ตรวจวัดไดรวดเร็ว และใหความถูกตองแมนยําสูงข้ึน และ

ที่สําคัญดวยเทคโนโลยีคลื่นเสียงดอปเปลอร จึงไมจําเปนตองนําเครื่องวัดไปวางในตําแหนงตรวจวัด ปจจุบัน

บริษัทตางๆมีการผลิตออกจําหนายในราคาที่ยอมเยา ทําใหไดรับความนิยมอยางแพรหลาย ทั้งนี้ การตรวจวัด

ใชหลักการของปรากฏการณดอปเปลอร โดยคลื่นเสียงอุตราโซนิคที่ปลอยออกไป เมื่อสะทอนอนุภาคในน้ํา 

กลับมายังเครื่องวัด ความถี่ของคลื่นเสียงจะเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งความเปลี่ยนแปลงของความถี่นี่เองจะแปรผัน

โดยตรงกับความเร็วกระแสน้ํา ดวยการพัฒนาอยางตอเนื่องตลอดกวา 30 ป ทําใหเครื่องวัดการไหลในลําน้ํา

เปดนี้ สามารถตรวจวัดไดหลายรูปแบบ ทั้งตรวจวัดแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง ทั้งแบบหลายจุดพรอมกัน 

ทัง้ตรวจวัดในแนวราบและแนวดิ่ง ทั้งตรวจวัดที่ไดปริมาณน้ําในลําน้ําเลยหรือเฉพาะความเร็วกระแสน้ํา ณ 

กลุมตําแหนงทีส่นใจ ดังนัน้การเลือกใชเครือ่งตรวจวัดทีเ่หมาะสมกับงานตรวจวัดจึงเปนสิง่จําเปน เพราะจะ
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ชวยประหยัดงบประมาณ ทั้งยังไดผลการตรวจวัดมีถูกตองแมนยําสูง ไมจําเปนตองเลือกเครื่องวัดที่มี

ประสิทธิภาพสูงเกินความตองการของประเภทงาน นอกจากนี้ เครื่องตรวจวัดเหลานี้ ยังสามารถตอเชื่อมเขา

กับระบบโทรมาตร หรือระบบ GPRS ของเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี เขาสู server และแสดงผลผาน webpage 

ทําใหสามารถติดตาม เฝาระวังสถานการณน้ ําไดทั้งระดับน้ําและปริมาณน้ําไดตลอดเวลา ดังนั้น การใช

เทคโนโลยีการตรวจวัดการไหลในลําน้ําเปดสมัยใหม จึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ ในการเพิ่มประสิทธิภาพการ

บริหารจัดการน้ําท่ีดี 

 บทความนี้เขียนขึ้นโดยมีวัตถุประสงคหลัก ดังนี้ 1) เพื่ออธิบายถึงหลักการตรวจวัดของเครื่องวัดการ

ไหลในลําน้าํเปดดวยคลืน่เสียงดอปเปลอร 2) เพื่อแสดงถึงวิวัฒนาการของเครื่องวัดการไหลของน้ําดวยคลื่น

เสียงดอปเปลอร 3) อธิบายถึงประเภทของเครื่องวัด ตลอดจนการเลือกใชเครื่องวัดใหตรงกับความตองการ 

ทัง้นี ้ในสวนตอไปจะเปนการอธิบายถึงปรากฏการณดอปเปลอร ซึง่เปนหลักการพืน้ฐานทีน่ํามาประยุกตใช

เพื่อการตรวจวัดความเร็วกระแสน้ํา โดยที่ไมจําเปนตองนําเครื่องมือไปวางหรือติดตั้งในตําแหนงตรวจวัด อัน

สงผลใหการตรวจวัดมีความรวดเร็ว สะดวกและปลอดภัย จากนั้นจะเปนการกลาวถึงวิวัฒนาการของเครื่องวัด

ทีทั่นสมัยนี้ และการเลือกใชเครือ่งตรวจวัดใหเหมาะกับประเภทงานตรวจวัด ทั้งนีจ้ะมีการแสดงตัวอยางผล

การตรวจวัดในแมน้ําสําคัญ และทายท่ีสุดเปนการสรุปและเสนอแนะ  

2. ปรากฎการณดอปเปลอร         

 ปรากฏการณดอปเปลอร ที่เรียกกันในทางวิทยาศาสตรวา Doppler Effect หรือ Doppler Shift นั้น 

คนพบโดย Christian Doppler นักฟสิกสชาวออสเตรเลีย ในป ค.ศ. 1842 ซึ่งอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงความถี่

ของคลืน่เสียงทีผู่ฟงไดรับ ในขณะทีผู่ฟงเคลือ่นที่เขาหาหรือออกจากแหลงกําเนิดคลืน่เสียง ตัวอยางเชน 

รถพยาบาลฉุกเฉินที่เปดไซเรนความถี่หนึ่ง เมื่อวิ่งเขาหาประชาชนที่ยืนอยูริมถนน ผูคนเหลานั้นจะไดยิ่งเสียง

ไซเรนที่มีความถี่สูงขึ้น เมื่อรถพยาบาลวิ่งมาถึงตําแหนงที่ประชาชนยืนอยู ประชาชนเหลานั้นจะไดยินเสียง

ไซเรนทีมี่ความถีเ่ทากันกับความถีข่องไซเรนจากแหลงกําเนิดเสียง ตอมาเมือ่รถพยาบาลวิง่เลยไป ประชาชน

จะไดยินเสียงไซเรนที่มีความถี่ต่ํากวาแหลงกําเนิด ปรากฏการณนี้อธิบายไดวา เมื่อแหลงกําเนิดคลื่นเสียง

(รถพยาบาล) วิ่งเขาหาผูสังเกต (ประชาชน) นั้น คล่ืนเสียงท่ีปลอยออกมาแตละลูก จะมีระยะทางทีจ่ะเดินทาง

มาถึงผูสังเกต ส้ันลง ทําใหคล่ืนเสียงเดินทางถึงผูสังเกตไดเร็วข้ึน สงผลใหผูสังเกตไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีสูงข้ึน 

ในทางตรงขาม เมื่อแหลงกําเนิดวิ่งหางออกจากผูสังเกต ระยะทางที่คลื่นแตละลูกใชในการเดินทางมายังผู

สังเกตจะมากขึน้ ทําใหคลืน่เสียงเดินทางมาถึงผูสังเกตชาลง สงผลใหผูสังเกตไดยินเสียงทีมี่ความถีต่่ําลง ดัง

แสดงในรูปท่ี 1  
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รูปท่ี 1 ปรากฎการณดอปเปลอร โดยรถพยาบาลเปดไซเรนความถี่ fo วิง่ไปทางซาย ทําใหผูหญิงไดยินเสียง

 ไซเรน(สีน้าํเงิน)ท่ีมีความถ่ี f1 ซ่ึงสูงกวา fo ในขณะที ่ผูชายทีอ่ยูดานขวา ไดยินเสียงไซเรน(สีแดง)ท่ีมี

 ความถ่ี f2 ซ่ึงต่ํากวา fo 

 

 สูตรท่ัวไป สําหรับการคํานวณหาความถ่ีท่ีไดรับของผูสังเกต เขียนไดดังนี้ 

   (1) 

 

โดย f คือ ความถ่ีของเสียงท่ีผูสังเกตไดรับ (Hz), 0f คือ ความถ่ีของเสียงท่ีสรางจากแหลงกําเนิดเสียง (Hz), c

คือ ความเร็วคลื่นเสียงในตัวกลาง (กรณีในน้ํา ความเร็วเสียงเทากับ 1482 m/s ที่อุณหภูมิ 20o c), rv คือ 

ความเร็วของผูสังเกตเมื่อเทียบกับน้ํา (m/s) โดยมีคาเปนบวก  เมือ่เคลือ่นเขาหาแหลงกําเนิด และมีคาเปนลบ  

เม่ือเคล่ือนออกหางจากแหลงกําเนิด, sv คือ ความเร็วของแหลงกําเนิด (m/s) โดย มีคาเปนบวก เม่ือเคล่ือนออก

หางจากผูสังเกต และ มีคาเปนลบ เมื่อเคลื่อนเขาหาผูสังเกต กลาวโดยสรุปคือ   ความถี่ที่ไดรับจะลดลง เมื่อ

แหลงกําเนิดหรือผูสังเกตวิ่งหางจากกันและกัน ในทางตรงขาม ความถ่ีท่ีไดรับจะเพิ่มข้ึน เม่ือแหลงกําเนิดหรือ

ผูสังเกตวิ่งเขาหากัน 

 ท้ังนี้ เคร่ืองวัดการไหลในลําน้ําเปด ตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําโดยใชหลักการทํางานเชนเดียวกับ เร

ดาหตรวจจับความเร็วรถยนต (Doppler Radar) โดยเม่ือตํารวจยิงลําคล่ืนเสียงไปท่ีรถท่ีกําลังวิ่งอยู คล่ืนเสียงจะ

กระทบตัวรถแลวสะทอนกลับมายังเครือ่งรับคลืน่ ดวยรถทีเ่คลือ่นเขาหาผูยิงคลืน่ ทําใหระยะทางทีค่ลื่น

เดินทางส้ันลง สงผลใหความถ่ีคล่ืนสูงข้ึน และความถ่ีที่เปลี่ยนแปลงไปนี้เอง นําไปหาความเร็วของรถยนตได

ดังสมการ (1)  ในทํานองเดียวกัน เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําดวยคลื่นเสียงดอปเปลอรก็ทํางานในลักษณะ

เดียวกัน ตางกันที่การใชอนุภาคเล็กๆที่ไหลมากับน้ําเปนตัวสะทอนคลื่นเสียง และหัวยิงกับหัวรับคลื่นเสียง 

ติดตั้งอยูในน้ําริมตล่ิงแทน  

0fvc
vcf
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 อยางไรก็ตาม การตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําดวยคลื่นเสียงดอปเปลอร มีการทํางานท่ีซับซอนข้ึน 

โดยสามารถตรวจวัดในหลายๆจุดพรอมๆกัน โดยผูวัดสามารถกําหนดตําแหนงตรวจวัดในแนวเดียวกัน และ

ระยะหางระหวางจุดวัดก็กําหนดไดโดยขนาดของเซลล (ดูรูปท่ี 3) ทําใหผลการตรวจจัดมีความแมนยําข้ึน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ตําแหนงตรวจวัดหลายจุดพรอมกันในแนวราบ ซ่ึงกําหนดโดยตั้งขนาดของเซลลท่ีจะวัด (cell size) จะ

ไดความเร็วของกระแสน้ําในแตละเซลล ตลอดแนวหนาตัดลําน้ํา 

 

3. เคร่ืองมือตรวจวดัการไหลในลําน้าํเปด 

 ดวยแนวคิดที่นักวิทยาศาสตรตองการจะวัดน้ ํา (เชน ความเร็วกระแสน้ําและปริมาณน้ํา) โดยผู

ตรวจวัดไมจําเปนตองนําเครื่องตรวจวัดไปวางหรือติดตั้ง ณ ตําแหนงตรวจวัด อยางเชนเครื่องวัดความเร็ว

กระแสน้ําแบบใบพัด เปนตน เนื่องจากในชวงน้ําหลาก การตรวจวัดมีอันตรายมาก จึงไดมีการประยุกตใช

หลักการผลกระทบดอปเปลอร มาตรวจวัดความเร็วกระแสน้ํา ดวยความกาวหนาทางเทคโนโลยีอิเลคทรอนิค

และคอมพิวเตอรซอฟแวร ทําใหมีการพัฒนาเครื่องตรวจวัดความเร็วกระแสน้ํา ซึ่งใชงานงาย ตรวจวัดได

สะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย นอกจากนั้นยังใหความละเอียดแมนยําสูงอีกดวย 

 Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) เปนชื่อเรียกรวมของเครื่องวัดกระแสน้ําแบบคลื่น

เสียงดอปเปลอรทุกประเภท เริ่มมีการผลิตจําหนายในชวงทศวรรษ 1980 โดยมีความถ่ีใชการตั้งแต 300 KHz 

ไปจนถึง 3 MHz ท้ังนี้ ADCP เปน เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบคลื่นเสียงในน้ํา (Hydroacoustic Current 

Meter) คลายเครื่องโซนาร (Sonar) ที่ใชตรวจวัตถุใตน้ําหรือมหาสมุทร เชนฝูงปลา เปนตน แต ADCP ใชเพื่อ

ตรวจวัดความเร็วกระแสน้าํตลอดแนวความลึก โดยหลักการของผลกระทบดอปเปลอร ซึ่งคลืน่เสียงสะทอน

กลับเม่ือกระทบกับอนุภาคในน้ําและความถ่ีเปล่ียนแปลงไป  

 ในป ค.ศ. 1982 เร่ิมมีการใช ADCP ตรวจวัดปริมาณน้ําในแมน้ํา Mississippi ท่ีเมือง Baton Rouge มล

รัฐ Louisiana (Christensen and Herrick, 1982) การตรวจวัดครั้งนี้มีการเปรียบเทียบกับการตรวจวัดโดยวิธีเรือ

เคลื่อนที่แบบใชเครื่องวัดความเร็วกระแสน้าํแบบใบพัด (Conventional moving-boat) ซึ่งผลการตรวจวัด

แตกตางกันเพียงเล็กนอยคือนอยกวารอยละ 5 อยางไรก็ตาม ในเวลานั ้นเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและ

เทคโนโลยีในการประมวลผลคล่ืนเสียงดอปเปลอรยังไมมีความกาวหนาพอ ทําใหไมนําขอมูลการตรวจวัด มา
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คํานวณปริมาณน้ําในแมน้ําและปากแมน้ําไดทันที จึงตองมีการคํานวณปริมาณน้ําในหองปฏิบัติการ ภายหลัง

การตรวจวัดเก็บขอมูลแลวเสร็จ 

 ในป ค.ศ. 1985 สํานักงานสํารวจธรณีวิทยาแหงสหรัฐ (US Geological Survey, USGS) ไดพัฒนา

ระบบตรวจวัดปริมาณน้ําสําเร็จเปนครั้งแรก โดยใชเครื่อง ADCP แบบ narrow-band (Simpson and Oltmann, 

1993) แตระบบนี้ขอจํากัดในเรื่องการตรวจวัดลําน้ําตื้น เนื่องจาก narrow-band ADCP สามารถตรวจวัดในน้ํา

ท่ีมีความลึกมากกวา 3.4 เมตรข้ึนไป ความลึกนอยกวานี้จะมีความผิดพลาดสูง 

 ตอมาในป ค.ศ. 1991 จึงมีการพัฒนา broad-band ADCP ขึ้น และจากการทดสอบพบวา short-term 

random error ของ broad-band ADCP มีคาต่ํากวาของ narrow-band ADCP ดวยเหตุนี้ จึงสามารถนํา broad-

band ADCP มาปรับใหสําหรับการตรวจวัดในน้ําตื้นได  และในป ค.ศ. 1992 USGS ไดประเมินการใช broad-

band ADCP เพื่อการวัดน้ําในแมน้ํา โดยเลือกเฉพาะสถานีวัดน้ําตางๆทั่วสหรัฐอเมริกา ที่มีผลการตรวจวัดที่ดี

มาเปรียบเทียบกัน พบวา broad-band ADCP ใหผลการตรวจวัดที่แมนยํา ใกลเคียงกันผลที่ไดจากสถานีวัดน้ํา

เหลานัน้ (Morlock; 1996)  ตอมา ผูผลิตไดพัฒนา broad-band ADCP ท่ีมีขนาดเล็กลง และติดตั้ง built-in 

bottom-tracking capability เขาไปดวย แตยังเรียกรวมๆกันแบบทั่วไปวา ADCP เชนกัน ปจจุบันไดรับความ

นิยมใชกันอยางแพรหลายทัว่โลก เชน สหรัฐอเมริกา จีน อินเดีย อิรัค ออสเตรเลีย แอฟริกาใต และ ไทย เปน

ตน 

 ระบบตรวจวัดปริมาณน้ําแบบ ADCP เปนระบบเดียวที่สามารถตรวจวัดปริมาณน้าํในแมน้าํทีไ่ดรับ

อิทธิพลของระดับน้ําทะเล รวมทั้งปริมาณน้ําที่ปากแมน้ําไดอยางถูกตอง รวมทั้งแมน้ําหรือคลองที่มีอัตราการ

ไหลไมคงท่ี (Simpson and Oltmann, 1993) ปจจุบัน ADCP ไดรับการพิสูจนแลววามีประโยชน สามารถ

นําไปใชตรวจวัดน้ําในแมน้ํา แทนระบบเดิมที่ใชเครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบเดิมได โดยเฉพาะลําน้ําที่มี

ความลึกเกินกวาท่ีเดินลุยน้ํา (Wading measurement) ลงไปวัดน้ําได  

4. ประเภทของเคร่ืองตรวจวดัการไหลในลําน้าํเปด 

 ดวยระยะเวลาที่ เทคโนโลยีคลื่นเสียงดอปเปลอร พัฒนามาตลอด 30 ป ทําใหมีการพัฒนาเครื่องมือ

ตรวจวัดการไหลในลําน้ําเปดออกมาเปนจํานวนมากมาย หลายประเภท ตามการใชงาน และหลากหลายยี่หอ 

(Sontek, 2012; RDI, 2012) ท้ังนี้สามารถแบงตามลักษณะการติดตั้งและใชงาน ไดเปนประเภทตางๆ ดังนี้ 

4.1 ประเภทติดตั้งขางตล่ิง 

  เคร่ือง ADCP ประเภทติดตั้งขางตลิ่งนี้ ออกแบบมาเพื่อใชเพื่อวัดความเร็วกระแสน้ําในระนาบ

แนวราบ โดยสงคล่ืนเสียงออกจากตล่ิงท่ีติดตั้งไปยังตล่ิงอีกดานหนึ่งของลําน้ํา ผูใชสามารถตั้งเวลาในการวัดได

ตามความตองการ เชน ตรวจวัดทุกๆ 1 วินาที ไปจนถึง ทุกๆ 24 ชั่วโมง เปนตน ทั้งนี้ หากตรวจวัดบอย จะ

สิน้เปลืองพลังงานและหนวยความจําในตัวเครือ่ง ผูใชจึงควรกําหนดความถีใ่นการตรวจวัดใหสอดคลองกับ
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ความตองการ นอกจากนั้น ผูใชยังสามารถกําหนดจํานวนจุดตรวจวัดในแนวราบได โดยกําหนดขนาดของ cell 

size ซ่ึงมีไดสูงสุดถึง 128 cell size (ดังแสดงในรูปท่ี 4) นอกจากนี้ เคร่ืองประเภทนี้ยังมีคล่ืนเสียงในแนวดิ่ง เพื่อ

ใชวัดระดับน้ําในลําน้ําไดอีกดวย  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงการติดตั้ง ADCP ประเภทตดิตั้งท่ีขางตล่ิง 

 

เครื่อง ADCP ประเภทนีมี้ใหเลือกหลายขนาด แบงตามความถีข่องคลืน่เสียง โดยมีขนาดตัง้แต 

ความถี่ 300 KHz ไปจนถึง 1500 KHz การเลือกใชขนาดใด ขึ้นอยูกับความกวางของลําน้ําที่จะตรวจวัด อยางไร

ก็ตาม เครือ่งทีใ่ชความถีต่่าํจะตรวจวัดลําน้าํไดกวางกวาเครือ่งทีใ่ชความถีสู่ง โดยเครือ่งขนาดความถี ่300 KHz 

จะตรวจวัดลําน้าํไดกวางถึง 300 เมตร ในขณะที่ เครื่องขนาดความถี่ 1500 KHz จะตรวจวัดลําน้าํไดกวางเพียง 

0.75 เมตร 

  

 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 5 เคร่ือง ADCP ประเภทติดตั้งขางตล่ิง ขนาดความถ่ีตางๆ โดยมีช่ือทางการคาวา   

   ChannelMaster (ดานซาย) และ Argonaut Side Looker (ดานขวา) 

 

 เคร่ือง ADCP ประเภทนี้ สามารถตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําไดอยางตอเนื่อง จึงเหมาะกับการติดตาม

สถานการณน้ําในลําน้ํา เชน ความเร็วกระแสน้าํและระดับน้ําไดอยางตอเนื่อง และสามารถตอเชื่อมกับระบบ

โทรมาตร ชวยใหสามารถติดตามสถานการณน้ําในลําน้ําที่สนใจ ไดแบบเวลาจริง (Real time) และหาก

ตองการทราบปริมาณน้ําในลําน้ําอยางตอเนื่อง ก็สามารถใชวิธีความเร็วดัชนี (Index Velocity Method) เขา

ชวยในการแปลงความเร็วตรวจวัดเปนปริมาณน้ําทีไ่หลในลําน้าํ ณ เวลานัน้ๆได (สมเกียรติ และคณะ 2554) 

อยางไรก็ตาม วัชพืชที่ลอยมากับน้ํา เชน ผักตบชวา มักจะลอยมาติดอยูเหนือระดับเครื่องวัด ทําใหคลื่นเสียงที่
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วัดระดับน้ําไมสามารถทํางานไดหรือทํางานผิดพลาด สงผลใหไมสามารถคํานวณหรือคํานวณปริมาณน้ํา

ผิดพลาดได ดังนัน้ จึงควรหมั่นดูแล นําผักตบชวาออกอยางสม่ําเสมอ ทั้งนี ้ เครื่องวัดประเภทนี ้กรม

ชลประทาน ไดนํามาใชอยางแพรหลาย ในการติดตามสถานการณน้ําของแมน้ําสายใหญ ในลุมน้ําหลักของ

ประเทศ เชน แมน้ําเจาพระยา แมน้ําปง แมน้ํายม แมน้ําวัง และแมน้ํานาน เปนตน 

4.2 ประเภทติดตั้งกนลําน้ํา 

เครื่อง ADCP ประเภทติดตั้งกนลําน้าํ ออกแบบเพื่อใชกับลําน้ําขนาดเล็ก ซึง่มีความลึกนอย อันเปน

ปญหาตอการตรวจวัดในแนวราบ ทั้งนี้ เครื่อง ADCP ประเภทนี้สงคลื่นเสียงในแนวดิ่งจากกนคลองขึ้นสูผิว

น้าํ ผูใชสามารถกําหนดจํานวนจุดของการตรวจวัดและตัง้เวลาของการตรวจวัดไดเชนเดียวกับเครือ่ง ADCP 

ประเภทติดตั้งขางตลิ่ง เครื่องวัดประเภทนี้ มีความถี่ระหวาง 2.4 – 3.0 MHz ใชไดกับลําน้ําท่ีมีความลึกตั้งแต 

0.08 เมตร ถึง 5 เมตร  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 การติดตั้ง ADCP ประเภทติดตั้งที่กนลําน้าํ (ซาย) เครื่อง ADCP ประเภทติดตั้งกนลําน้ํา 

Sontek-IQ (กลาง) และ Vertical ADCP (ขวา) 

 

เครื่องวัดประเภทนี ้ใชติดตามสถานการณน้ําในลําน้ําขนาดเล็กไดดี เชนเดียวกับเครื่องวัดประเภท

ติดตั้งริมตลิ่ง คือติดตามสถานการณไดแบบเวลาจริง คือ ความเร็วกระแสน้ําและระดับน้ํา หากลําน้ําขนาดเล็ก

นีมี้รูปหนาตัดทรงเรขาคณิตเชน คลองชลประทาน ก็สามารถคํานวณหาปริมาณน้าํในลําน้ําไดอยางรวดเร็ว 

โดยใชความสัมพันธของการกระจายความเร็วในหนาตัด ไมจําเปนตองทําวิธีความเร็วดัชนีแตอยางใด ทําให

เครื่องวัดประเภทนี้เหมาะกับการติดตามสถานการณน้ ําในคลองชลประทานเปนอยางยิ ่ง อยางไรก็ตาม 

เนือ่งจากเครื่องวัดนี้ติดตัง้ที่กนลําน้ํา ทําใหมีปญหาในการใชงานกับลําน้าํทีมี่ตะกอน เนือ่งจากตะกอนจะตก

ทับทมเคร่ืองวัด ทําใหทํางานผิดพลาดหรือไมสามารถทํางานได จึงเปนสาเหตุหลักท่ีเคร่ืองวัดประเภทนี้ไมได

รับความนิยมนักในประเทศไทย เม่ือเทียบกับเคร่ืองวัดประเภทติดตั้งขางตล่ิง 
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4.3 ประเภทติดกับเรือเคล่ือนท่ี 

 เครื่อง ADCP ประเภทติดกับเรือเคลื่อนที่ ออกแบบมาเพื่อใชวัดปริมาณการไหลของน้ําในลําน้ํา

โดยตรง ไมจําเปนตองใชวิธีความเร็วดัชนีในการคํานวณปริมาณน้ํา ทําใหผลการตรวจวัดปริมาณน้าํมีความ

ถูกตองแมนยํากวาเครื่องวัดแบบติดอยูกับที่อยางในสองประเภทขางตน โดยเครื่อง ADCP นี้จะติดไปกับขาง

เรือและสงคล่ืนเสียงในแนวดิ่งไปยังกนลําน้ํา (ดังแสดงในรูปท่ี 7)  

 อยางไรก็ตาม แมวาเครื่อง ADCP ประเภทนี้จะสามารถวัดปริมาณน้ําไดโดยตรงและมีความถูกตอง

แมนยําสูง แตก็ไมเหมาะกับการใชเพื ่อติดตามสถานการณน้ ําผานระบบโทรมาตรได เนื ่องจากทุกครั้งที่

ตรวจวัดตองนําเครือ่งวิง่ตัดลําน้าํ กรมชลประทานนําเครื่อง ADCP ประเภทนี้พรอมดวยระบบหาคาพิกัด

ภูมิศาสตร (Differential Global Positionly System; DGPS) มาใชเพื่อตรวจวัดปริมาณน้ําในแมน้ําเจาพระยา  

(ชูเกียรติ และคณะ, 2548)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 การติดตั้ง ADCP ประเภทตดิตั้งกับเรือเคล่ือนท่ี 

 

 เม่ือเรือเคล่ือนท่ีตัดลําน้ําจากตล่ิงฝงหนึ่งไปยังอีกฝงหนึ่ง คล่ืนเสียงจะตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําของ

แตละจุดตลอดความลึกในแนวดิ ่ง เมือ่คูณกับพืน้ทีห่นาตัดการไหลในแนวดิ ่งนั ้น ก็จะไดปริมาณน้ ําใน

พื้นท่ีหนาตัดของแตละแนวดิ่ง เม่ือเรือวิ่งถึงตลิ่งฝงตรงขาม ผลรวมของปริมาณน้ําในพื้นที่หนาตัดทั้งหมด ก็

คือปริมาณน้ําในลําน้ํา ณ เวลานั้นนั่นเอง (ดังแสดงในรูปท่ี 8) 
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รูปท่ี 8 การตรวจวัดปริมาณน้ําดวยเคร่ือง ADCP ประเภทติดกับเรือเคล่ือนท่ี 

 

4.4 ประเภทติดกับแพเคล่ือนท่ี 

 เครื่อง ADCP ประเภทติดตั้งกับแพเคลื่อนที่ ออกแบบมาเพื่อใชงานในลักษณะเดียวกับเครื่องวัด

ประเภทติดตั้งกับเรือเคลื่อนที่ ซึ่งวัดปริมาณน้ําในลําน้ําไดโดยตรง เนื่องจากการนําเรือเขาตรวจวัดปริมาณน้ํา

ในลําน้ําท่ีไมกวางมาก มีความยุงยากและส้ินเปลือง ประกอบกับเทคโนโลยีท่ีกาวหนาข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหมี

การผลิตเครื่อง ADCP ประเภทติดกับเรือเคลื่อนที่ ไดในขนาดที่เล็กลงและน้ําหนักเบา และประสิทธิภาพ

สูงขึ้น จึงไดมีการผลิตเครื่อง ADCP ประเภทติดกับแพเคลื่อนที่ขึ้น เพื่อใชวัดปริมาณน้ําในลําน้ําที่ไมกวางนัก

ไดสะดวก รวดเร็วและประหยัดงบประมาณในการตรวจวัดลงไดมาก  

 เครื่องวัดประเภทนี้จะมีเข็มทิศแมเหล็ก (Magnetic Compass) ติดมากับเครื่องดวยเพื่อบอกทิศทางที่

แพเคล่ือนท่ีได (โดยอางอิงกับพื้นกนลําน้ํา) นอกจากนั้นยังสามารถตอเชื่อมกับระบบหาคาพิกัดภูมิศาสตร 

(GPS) เพือ่หาพิกัดตําแหนงไดแมนยําขึ้นไดอีกดวย สงผลใหในปจจุบันเครือ่ง ADCP ประเภทนีไ้ดรับความ

นิยมเปนอยางมากในการตรวจวัดปริมาณน้ ําในลําน้ ํา เครื ่องวัดประเภทนี ้มีการพัฒนาอยางรวดเร็ว มี

หลากหลายรุนใหเลือก มีทั้งการตรวจวัดแบบ ขณะแพลอยอยูคงที่ (stationary) และ แบบแพเคลื่อนที่ (non-

stationary) ใหเหมาะสมกับงานตรวจวัดในกรณีตางๆ (ดังแสดงในรูปท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 เคร่ือง ADCP ประเภทติดกับแพ รุน Stream Pro (ซาย) รุน RiverRay (กลาง) และ รุน RiverSurveyor

  M9 (ขวา) 
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 ในการตรวจวัดปริมาณน้าํในลําน้าํที่ไมใหญหรือกวางมาก ผูวัดสามารถเดินขามสะพานและลากแพ

ตัดลําน้ําเพื่อวัดปริมาณน้ําไดโดยไมตองใชเรือ หรือในกรณีไมมีสะพาน ผูใชอาจขึงเชือกขามลําน้ําแลวผูกแพ

เขากับเชือก จากนั้นจึงลากแพขามลําน้ํา เพื่อตรวจวัดปริมาณน้ําไดเชนกัน นอกจากนั้น ในกรณีแมน้ําใหญ 

ผูใชก็ยังสามารถผูกแพไวกับเรือแลวลากเรือตัดลําน้ําไดเชนกัน (ดังแสดงในรูปท่ี 10) 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10  การตรวจวัดปริมาณน้ําดวยเคร่ือง ADCP ประเภทติดกับแพเคล่ือนท่ี ในกรณีขึงเชือกแลวลากตัดลํา

น้ํา (ซาย) และในกรณีลากแพไปกับเรือ (ขวา) 

 

 การตรวจวัดปริมาณน้ําดวยเคร่ือง ADCP นี้ควบคุมดวยคอมพิวเตอรโนตบุคโดยผานระบบ bluetooth 

ซึง่ผลการตรวจวัดทั้งหมดจะแสดงในหนาจอของคอมพิวเตอรที่ใชควบคุม ทําใหผูตรวจวัดเห็นผลการ

ตรวจวัดเชน ความเร็วกระแสน้ํา ณ จุดตางๆในหนาตัดการไหล รูปหนาตัดการไหล ปริมาณน้ํา ตลอดจนแนว

การตรวจวัด ไดตลอดระยะเวลาการตรวจวัด (ดังแสดงในรูปที ่11)  ในป พ.ศ. 2548 กรมชลประทาน เริ่มนํา

เครื่องวัดประเภทนี้มาใชที่จังหวัดเชียงใหม และปจจุบันไดมีการใชงานอยางกวางขวาง แทนการตรวจวัดดวย

เคร่ืองวัดความเร็วกระแสน้ําแบบใบพัด ชวยใหการตรวจวัดปริมาณน้ํามีประสิทธิภาพมากข้ึน ตรวจวัดรวดเร็ว

ข้ึน และไดผลท่ีแมนยําข้ึน  
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รูปท่ี 11  ผลการตรวจวัดปริมาณน้ําจาก ADCP ประเภทติดกับแพเคลื่อนที่ ทั้งนี้ ชองดานซายมือในแนวดิ่ง คือ 

ขอมูลการตรวจวัดและปริมาณน้าํ ชองแนวนอนดานบน แสดงหนาตัดการไหลคือความลึกและความ

กวางของลําน้ํา ชองแนวนอนกลาง คือทิศทางและแนวที่แพวิ่งตัดลําน้าํ และชองแนวนอนลางแสดง

ความเร็วของกระแสน้ํา ณ จุดตางๆในหนาตัดการไหล ท้ังนี้ ผลการตรวจวัดนี้คือ การตรวจวัดปริมาณ

น้ําในแมน้ําอเมซอน ประเทศบราซิล ในวันที่ 6 สิงหาคม ค.ศ.2010 ไดปริมาณน้ํา 146,314.39 m3/s 

ระยะเวลาตรวจวัด 23.2 นาที แมน้ํากวาง 3,500 เมตร ความลึกสูงสุด 62 เมตร (ท่ีมา Sloat, 2013) 

 

5. สรุป 

 เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบคลื่นเสียงดอปเปลอร ADCP เปนเทคโนโลยีใหม ทีเ่ขามาแทนที่

เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําดวยใบพัด ซึ่งใชงานกันมาตั้งแตป ค.ศ. 1932 มานานกวา 80 ป (Emery and 

Thomson, 2001) นอกจากเครื่อง ADCP จะชวยใหการตรวจวัดความเร็วกระแสน้ํา กลายเปนเรื่องงาย สะดวก 

รวดเร็ว ไมยุงยากแลว ยังชวยใหการตรวจวัดมีความถูกตองแมนยําขึ้นและประหยัดงบประมาณอีกดวย ดวย

ความกาวหนาของเทคโนโลยี ชวยใหเครื่อง ADCP สามารถตรวจวัดตัวแปรตางๆของการไหลในทางลําน้ํา

เปดไดหลากหลายตัวเชน ความเร็วกระแสน้ํา ระดับน้ํา ความลึก พื้นที่หนาตัดการไหล และ ปริมาณน้ํา ทั้งนี้ 

การตรวจวัดยังเปนการตรวจวัดในเชิงพืน้ทีแ่ละเชิงเวลา (Spatial and time) เชน ความเร็วของกระแสน้าํ ณ 

ตําแหนงและเวลาตางๆ  

 นอกจากนั้น เครื่อง ADCP ยังมีหลากหลายประเภท ทั้งที่เหมาะสําหรับการเฝาระวังและติดตาม

สถานการณน้ําในลําน้ําโดยผานระบบโทรมาตร หรือเหมาะสําหรับการตรวจสอบปริมาณน้ําในลําน้ําในกรณี

การสงน้ํา เพื่อประโยชนตอการปรับแกปริมาณการสงน้ําใหถูกตองตามแผนงาน ซึ่งชวยใหการบริหารจัดการ
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น้ํามีประสิทธิภาพขึ้นไดดวยขอมูลทีทั่นตอเหตุการณและถูกตองแมนยํา อยางไรก็ตาม การใชงานเครือ่ง 

ADCP ควรศึกษาและเลือกประเภทของเครื่องวัดใหเหมาะกับงานการตรวจวัด จึงจะชวยใหใชเครื่องวัดได

อยางเต็มประสิทธิภาพและประหยัดงบประมาณจัดซื้อดวย ตารางที่ 1 จึงสรุปความสามารถของเคร่ืองมือ 

ADCP ตามประเภทการติดตั้งไว เพื่อการพิจารณาเลือกใชในเบ้ืองตน 

 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบความสามารถในการตรวจวัดของเคร่ือง ADCP ประเภทตางๆ 
 

 

ประเภท 

ตามการติดต้ัง 

ความสามารถในการตรวจวัด 
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โท
รม
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ร 

ขางตลิ่ง          * 

กนลํานํ้า          * 

เรือเคลื่อนที่           

แพเคลื่อนที่           
 

หมายเหตุ :   * ตรวจวดัปริมาณน้ําได แตตองใชเทคนิค ความเร็วดัชนี เขาชวย 

 

 การบริหารจัดการน้าํทีมี่ประสิทธิภาพ นอกจากจะชวยใหเกิดการใชน้าํอยางคุมคา ยังชวยพัฒนาชาติ

ไดอีกดวย เนื ่องจากน้ ําที ่ประหยัดได สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชน สรางผลผลิตแกประเทศได 

ตัวอยางเชน หากประสิทธิภาพการชลประทานเพิ่มขึ้นไดรอยละ 10 จะชวยใหมีน้ํามากขึน้เพียงพอตอการ

จัดสรรแกพื้นท่ีชลประทานไดมากข้ึนประมาณรอยละ 10 เชนกัน ชวยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรของชาติ โดย

ไมจําเปนตองพัฒนาแหลงน้ําเพิ่มเติมเพื่อจัดหาแหลงน้ําตนทุนเพิ่ม  

 ปจจุบัน เครือ่ง ADCP ไดรับความนิยม นําไปใชในงานวิจัยตางๆมากมาย เชน ศึกษาถึงคุณลักษณะ

ของการไหลแบบปนปวนในลําน้าํ (García et al., 2005) การศึกษาอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนทองน้ํา 

(Muste et al., 2007) การศึกษาตะกอนแขวนลอยในลําน้าํ (Filizola and Guyot, 2004) การศึกษาการรั่วซึมของ

น้ําในคลองดิน (Kinzli et al., 2010) เปนตน ดังนั้น งานวิจัยคร้ังตอไป โดยเฉพาะงานท่ีเกี่ยวของชลศาสตรของ

ของไหล จึงควรใหความสนใจและนําเครื่อง ADCP มาใชในงาน เพราะจะชวยใหไดขอมูลที่ละเอียดและ

คุณภาพ อันจะชวยใหงานวิจัยประสบความสําเร็จและผลงานวิจัยเปนท่ียอมรับในวงกวาง ตอไป 
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