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บทคัดยอ 

 ในทศวรรษนี้ ปรากฎการณคลื่นเสียงที่เรียกวา ดอปเปลอรเปนปรากฏการณหลักที่มีบทบาทสําคัญยิ่ง

ตอการพัฒนาเทคโนโลยีการตรวจวัดการไหลของน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งการไหลในลําน้ําเปด เชน แมน้ํา      

ลําคลอง คลองชลประทาน เปนตน สงผลใหในปจจุบัน การตรวจวัดการไหลในลําน้าํเปด กลายเปนเรือ่งงาย 

ไมยุงยาก ไมสิ้นเปลืองทรัพยากร (เชน บุคลากร เวลาและงบประมาณ เปนตน) ดวยความกาวหนาทาง

เทคโนโลยีในดานอิเลคทรอนิคและคอมพิวเตอรซอฟแวร เครื่องมือตรวจวัดการไหลในลําน้ําที่ทันสมัยไดถูก

พัฒนาขึน้โดยอาศัยหลักการดอปเปลอร สงผลใหการตรวจวัดการไหล มีความถูกตองแมนยําสูงขึ้นมาก และ

การดําเนินการตรวจวัดเปนไปไดอยางสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย เนือ่งจากไมมีความจําเปนตองนํา

เครื่องมือไปติดตั้งหรือวาง ณ ตําแหนงที่ตองการตรวจวัด เหมือนการใชเครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบ

ใบพัด  นอกจากนั้น ยังสามารถเช่ือมตอเขาระบบโทรมาตรเพื่อการติดตามสถานะการณไดตลอดเวลาอีกดวย 

 บทความนี้มีวัตถุประสงคหลักดังนี้ เพื่อ 1) อธิบายถึงหลักการตรวจวัดของเครื่องวัดการไหลในลําน้ํา

เปดดวยคล่ืนเสียงดอปเปลอร ซ่ึงประยุกตใชเพื่อวัดความเร็วกระแสน้ํา ท้ังแบบจุดเดียวหรือหลายจุดพรอมกัน 

และเพือ่วัดปริมาณการไหลในแมน้ํา ทัง้แบบครั้งเดียวหรือแบบตอเนื่อง 2) แสดงถึงวิวัฒนาการของเครื่องวัด

การไหลของน้ําดวยคล่ืนเสียงดอปเปลอร 3) อธิบายถึงประเภทของเคร่ืองวัด ตลอดจนการเลือกใชเคร่ืองวัดให

ตรงกับความตองการ ทั้งนี้ การเลือกใชเครื่องมือตรวจวัดการไหลของน้ําที่เหมาะสม ชวยใหตรวจวัดการไหล

มีความถูกตองแมนยํา สงผลใหผูบริหารน้ําสามารถบริหารจัดการสงน้ําไดในปริมาณท่ีถูกตองตามแผนจัดสรร

น้าํ ไมสงน้ําในปริมาณที่มากกวาความตองการ อันสงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไปโดยเปลาประโยชน หรือ

ในทางตรงขาม ไมสงน้ําในปริมาณที่นอยกวาแผน กอใหการขาดแคลนน้ํา อันสงผลใหกระทบตอการอุปโภค

บริโภค และสรางความเสียหายตอผลผลิตดานการเกษตรและอุตสาหกรรม เปนตน 
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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           

  ปจจัยสําคัญที่สงผลตอประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้าํ คือความสามารถในการควบคุมและสงน้ํา

ไปยังพื้นที่เปาหมายไดตามปริมาณที่กําหนดไวในแผนการจัดสรรน้ํา เพราะจะชวยลดการสูญเสียน้าํไปโดย

เปลาประโยชน ในกรณีที่สงน้ําในปริมาณที่มากกวาปริมาณที่กําหนดไวไปยังพื้นที่เปาหมาย และในกรณี

กลับกันคือสงน้ําไปยังพื้นที่เปาหมายในปริมาณที่นอยกวาปริมาณที่กําหนดไว กอใหเกิดการขาดแคลนน้ํา 

สรางความเดือดรอนแกประชาชน และสรางความเสียหายตอผลผลิตทางการเกษตรหรือทางการอุตสาหกรรม 

ดังนั้น การควบคุมน้ําใหไหลไปยังพื้นที่เปาหมายในปริมาณที่ถูกตองใกลเคียงกับปริมาณน้ําตามแผนการ

จัดสรรที่กําหนดไว ชวยใหการใชน้ําเกิดประโยชนสูงสุด ลดการสูญเสียน้าํซึ่งเปนทรัพยากรทีมี่จํากัด โดย

นําไปใชใหเปนประโยชนในกิจกรรมตางๆได อยางไรก็ตาม โดยธรรมชาติของการปฏิบัติแลว เมื่อไมแนใจวา

น้ําที่สงอยูมีปริมาณน้ําเทาใด จะถูกตองหรือใกลเคียงกับปริมาณน้ําตามแผนหรือไม ผูบริหารน้ําจะดําเนินการ

สงน้ําแบบเผื่อขาด คือสงน้ําในปริมาณที่คอนไปทางมากกวาแผน เพื่อปองกันความเดือนรอนเสียหายที่เกิด

จากการขาดน้ํา สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไปโดยไมคุมคา ดังนั้น การหมั่นตรวจวัดปริมาณน้ําที่สงไปยังพื้นที่

เปาหมาย จึงเปนกิจกรรมท่ีจําเปนตองดําเนินการอยางสมํ่าเสมอ เม่ือพบวาปริมาณน้ําคลาดเคล่ือนไป ก็ปรับแก
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ใหกลับมาเทากับปริมาณน้าํตามแผน ก็จะชวยใหแนใจไดวา น้าํไดรับการจัดสรรอยางถูกตองตามแผน สงผล

ใหการบริหารจัดการน้ําเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  

  แมวาการตรวจวัดปริมาณน้ําที่สงไปตามระบบโครงขายสงน้าํ จะเปนกิจกรรมที่มีความสําคัญตอ

ประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ํา แตกิจกรรมนี้มักถูกละเลย เนื่องจากการตรวจวัดน้ําเปนกิจกรรมที่ยุงยาก 

ซับซอน และในการตรวจวัดแตละคร้ังนั้น ส้ินเปลืองทรัพยากรมาก กลาวคือตองใชบุคคลากรท่ีมีความชํานาญ 

ใชเวลาตรวจวัดมาก และใชเงินงบประมาณมาก โดยที่การสงน้ําในประเทศไทย สวนใหญสงน้ําผานระบบลํา

น้าํเปด ซึง่เปนระบบทีป่ระหยัดทีสุ่ด อาศัยแรงโนมถวงของโลก พาน้ําไหลไปตามแมน้าํ คลองธรรมชาติ 

คลองชลประทาน เปนตน อยางไรก็ตาม ธรรมชาติของการไหลในลําน้ําเปด ปริมาณการไหลจะเปลี่ยนแปลง

อยูตลอดเวลา หรือทางวิศวกรรมชลศาสตรเรียกวา การไหลแบบไมคงที่ (Unsteady flow) ในปจจุบัน การ

ตรวจวัดปริมาณน้าํในลําน้าํเปด จะใชเครือ่งวัดความเร็วกระแสน้าํ (Current Meter) ทั้งแบบดั้งเดิมคือแบบ

ใบพัดหรือแบบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงสามารถตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําไดเฉพาะจุด ทําใหตองนําเคร่ืองวัด

ไปวาง ณ ตําแหนงท่ีตรวจวัดหลายๆจุด เม่ือใหไดความเร็วกระแสน้ําหลายจุดในหนาตัดลําน้ํา แลวจึงนํามาหา

คาเฉล่ียของความเร็วกระแสน้ํา จากนั้นจึงคูณดวยพื้นท่ีหนาตัดการไหล จึงจะไดปริมาณการไหลในชวงเวลาท่ี

ตรวจวัด ทั้งนี้การตรวจวัดตองใชผูชํานาญงาน เลือกจุดตรวจวัดที่เหมาะสมตามหลักวิชาการ อยางไรก็ตาม 

หากลําน้ํามีขนาดใหญมาก การตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําในระดับความลึกมากๆ จะยุงยาก เนื่องจากตองใช

เรือลอยลําเหนือตําแหนงตรวจวัด จากนัน้จึงหยอนเครือ่งวัดลงไปในน้าํโดยใชตุมน้าํหนักถวงใหเครือ่งวัดอยู

ในตําแหนงความลึกที่ตองการ จะเห็นไดวาการตรวจวัดในแตละจุดใชเวลามาก ตองใชงบประมาณมาก ยิ่งไป

กวานั้น การตรวจวัดใชระยะเวลามาก ทําใหความแมนยําลดลง เนื่องจากในแมน้ํามีลักษณะการไหลที่ไมคงที่ 

เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา ดังนั้นในขณะเร่ิมตรวจวัด และเสร็จส้ินการตรวจวัด ปริมาณน้ําแตกตางกันมาก ทํา

ใหผลที่ตรวจวัดไดมีความคลาดเคลื่อนสูง ตัวอยางเชน การตรวจวัดปริมาณน้ําในแมน้ําอเมซอน ประเทศ

บราซิล ดวย current meter ในเวลาประมาณ 1.5 วัน ในการตรวจวัดปริมาณน้ําแตละคา (Sloat, 2013) 

  ในปจจุบัน เทคโนโลยีอิเลคทรอนิคและคอมพิวเตอรกาวหนาอยางมาก ทําใหมีการพัฒนาเครือ่งมือ

ตรวจวัดการไหลในทางน้ําเปด ซ่ึงใชงานไดสะดวก ตรวจวัดไดรวดเร็ว และใหความถูกตองแมนยําสูงข้ึน และ

ที่สําคัญดวยเทคโนโลยีคลื่นเสียงดอปเปลอร จึงไมจําเปนตองนําเครื่องวัดไปวางในตําแหนงตรวจวัด ปจจุบัน

บริษัทตางๆมีการผลิตออกจําหนายในราคาที่ยอมเยา ทําใหไดรับความนิยมอยางแพรหลาย ทั้งนี้ การตรวจวัด

ใชหลักการของปรากฏการณดอปเปลอร โดยคลื่นเสียงอุตราโซนิคที่ปลอยออกไป เมื่อสะทอนอนุภาคในน้ํา 

กลับมายังเครื่องวัด ความถี่ของคลื่นเสียงจะเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งความเปลี่ยนแปลงของความถี่นี่เองจะแปรผัน

โดยตรงกับความเร็วกระแสน้ํา ดวยการพัฒนาอยางตอเนื่องตลอดกวา 30 ป ทําใหเครื่องวัดการไหลในลําน้ํา

เปดนี้ สามารถตรวจวัดไดหลายรูปแบบ ทั้งตรวจวัดแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง ทั้งแบบหลายจุดพรอมกัน 

ทัง้ตรวจวัดในแนวราบและแนวดิ่ง ทั้งตรวจวัดที่ไดปริมาณน้ําในลําน้ําเลยหรือเฉพาะความเร็วกระแสน้ํา ณ 

กลุมตําแหนงทีส่นใจ ดังนัน้การเลือกใชเครือ่งตรวจวัดทีเ่หมาะสมกับงานตรวจวัดจึงเปนสิง่จําเปน เพราะจะ
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ชวยประหยัดงบประมาณ ทั้งยังไดผลการตรวจวัดมีถูกตองแมนยําสูง ไมจําเปนตองเลือกเครื่องวัดที่มี

ประสิทธิภาพสูงเกินความตองการของประเภทงาน นอกจากนี้ เครื่องตรวจวัดเหลานี้ ยังสามารถตอเชื่อมเขา

กับระบบโทรมาตร หรือระบบ GPRS ของเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี เขาสู server และแสดงผลผาน webpage 

ทําใหสามารถติดตาม เฝาระวังสถานการณน้ ําไดทั้งระดับน้ําและปริมาณน้ําไดตลอดเวลา ดังนั้น การใช

เทคโนโลยีการตรวจวัดการไหลในลําน้ําเปดสมัยใหม จึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ ในการเพิ่มประสิทธิภาพการ

บริหารจัดการน้ําท่ีดี 

 บทความนี้เขียนขึ้นโดยมีวัตถุประสงคหลัก ดังนี้ 1) เพื่ออธิบายถึงหลักการตรวจวัดของเครื่องวัดการ

ไหลในลําน้าํเปดดวยคลืน่เสียงดอปเปลอร 2) เพื่อแสดงถึงวิวัฒนาการของเครื่องวัดการไหลของน้ําดวยคลื่น

เสียงดอปเปลอร 3) อธิบายถึงประเภทของเครื่องวัด ตลอดจนการเลือกใชเครื่องวัดใหตรงกับความตองการ 

ทัง้นี ้ในสวนตอไปจะเปนการอธิบายถึงปรากฏการณดอปเปลอร ซึง่เปนหลักการพืน้ฐานทีน่ํามาประยุกตใช

เพื่อการตรวจวัดความเร็วกระแสน้ํา โดยที่ไมจําเปนตองนําเครื่องมือไปวางหรือติดตั้งในตําแหนงตรวจวัด อัน

สงผลใหการตรวจวัดมีความรวดเร็ว สะดวกและปลอดภัย จากนั้นจะเปนการกลาวถึงวิวัฒนาการของเครื่องวัด

ทีทั่นสมัยนี้ และการเลือกใชเครือ่งตรวจวัดใหเหมาะกับประเภทงานตรวจวัด ทั้งนีจ้ะมีการแสดงตัวอยางผล

การตรวจวัดในแมน้ําสําคัญ และทายท่ีสุดเปนการสรุปและเสนอแนะ  

2. ปรากฎการณดอปเปลอร         

 ปรากฏการณดอปเปลอร ที่เรียกกันในทางวิทยาศาสตรวา Doppler Effect หรือ Doppler Shift นั้น 

คนพบโดย Christian Doppler นักฟสิกสชาวออสเตรเลีย ในป ค.ศ. 1842 ซึ่งอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงความถี่

ของคลืน่เสียงทีผู่ฟงไดรับ ในขณะทีผู่ฟงเคลือ่นที่เขาหาหรือออกจากแหลงกําเนิดคลืน่เสียง ตัวอยางเชน 

รถพยาบาลฉุกเฉินที่เปดไซเรนความถี่หนึ่ง เมื่อวิ่งเขาหาประชาชนที่ยืนอยูริมถนน ผูคนเหลานั้นจะไดยิ่งเสียง

ไซเรนที่มีความถี่สูงขึ้น เมื่อรถพยาบาลวิ่งมาถึงตําแหนงที่ประชาชนยืนอยู ประชาชนเหลานั้นจะไดยินเสียง

ไซเรนทีมี่ความถีเ่ทากันกับความถีข่องไซเรนจากแหลงกําเนิดเสียง ตอมาเมือ่รถพยาบาลวิง่เลยไป ประชาชน

จะไดยินเสียงไซเรนที่มีความถี่ต่ํากวาแหลงกําเนิด ปรากฏการณนี้อธิบายไดวา เมื่อแหลงกําเนิดคลื่นเสียง

(รถพยาบาล) วิ่งเขาหาผูสังเกต (ประชาชน) นั้น คล่ืนเสียงท่ีปลอยออกมาแตละลูก จะมีระยะทางทีจ่ะเดินทาง

มาถึงผูสังเกต ส้ันลง ทําใหคล่ืนเสียงเดินทางถึงผูสังเกตไดเร็วข้ึน สงผลใหผูสังเกตไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีสูงข้ึน 

ในทางตรงขาม เมื่อแหลงกําเนิดวิ่งหางออกจากผูสังเกต ระยะทางที่คลื่นแตละลูกใชในการเดินทางมายังผู

สังเกตจะมากขึน้ ทําใหคลืน่เสียงเดินทางมาถึงผูสังเกตชาลง สงผลใหผูสังเกตไดยินเสียงทีมี่ความถีต่่ําลง ดัง

แสดงในรูปท่ี 1  
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รูปท่ี 1 ปรากฎการณดอปเปลอร โดยรถพยาบาลเปดไซเรนความถี่ fo วิง่ไปทางซาย ทําใหผูหญิงไดยินเสียง

 ไซเรน(สีน้าํเงิน)ท่ีมีความถ่ี f1 ซ่ึงสูงกวา fo ในขณะที ่ผูชายทีอ่ยูดานขวา ไดยินเสียงไซเรน(สีแดง)ท่ีมี

 ความถ่ี f2 ซ่ึงต่ํากวา fo 

 

 สูตรท่ัวไป สําหรับการคํานวณหาความถ่ีท่ีไดรับของผูสังเกต เขียนไดดังนี้ 

   (1) 

 

โดย f คือ ความถ่ีของเสียงท่ีผูสังเกตไดรับ (Hz), 0f คือ ความถ่ีของเสียงท่ีสรางจากแหลงกําเนิดเสียง (Hz), c

คือ ความเร็วคลื่นเสียงในตัวกลาง (กรณีในน้ํา ความเร็วเสียงเทากับ 1482 m/s ที่อุณหภูมิ 20o c), rv คือ 

ความเร็วของผูสังเกตเมื่อเทียบกับน้ํา (m/s) โดยมีคาเปนบวก  เมือ่เคลือ่นเขาหาแหลงกําเนิด และมีคาเปนลบ  

เม่ือเคล่ือนออกหางจากแหลงกําเนิด, sv คือ ความเร็วของแหลงกําเนิด (m/s) โดย มีคาเปนบวก เม่ือเคล่ือนออก

หางจากผูสังเกต และ มีคาเปนลบ เมื่อเคลื่อนเขาหาผูสังเกต กลาวโดยสรุปคือ   ความถี่ที่ไดรับจะลดลง เมื่อ

แหลงกําเนิดหรือผูสังเกตวิ่งหางจากกันและกัน ในทางตรงขาม ความถ่ีท่ีไดรับจะเพิ่มข้ึน เม่ือแหลงกําเนิดหรือ

ผูสังเกตวิ่งเขาหากัน 

 ท้ังนี้ เคร่ืองวัดการไหลในลําน้ําเปด ตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําโดยใชหลักการทํางานเชนเดียวกับ เร

ดาหตรวจจับความเร็วรถยนต (Doppler Radar) โดยเม่ือตํารวจยิงลําคล่ืนเสียงไปท่ีรถท่ีกําลังวิ่งอยู คล่ืนเสียงจะ

กระทบตัวรถแลวสะทอนกลับมายังเครือ่งรับคลืน่ ดวยรถทีเ่คลือ่นเขาหาผูยิงคลืน่ ทําใหระยะทางทีค่ลื่น

เดินทางส้ันลง สงผลใหความถ่ีคล่ืนสูงข้ึน และความถ่ีที่เปลี่ยนแปลงไปนี้เอง นําไปหาความเร็วของรถยนตได

ดังสมการ (1)  ในทํานองเดียวกัน เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําดวยคลื่นเสียงดอปเปลอรก็ทํางานในลักษณะ

เดียวกัน ตางกันที่การใชอนุภาคเล็กๆที่ไหลมากับน้ําเปนตัวสะทอนคลื่นเสียง และหัวยิงกับหัวรับคลื่นเสียง 

ติดตั้งอยูในน้ําริมตล่ิงแทน  

0fvc
vcf

s

r








+
+

=
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 อยางไรก็ตาม การตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําดวยคลื่นเสียงดอปเปลอร มีการทํางานท่ีซับซอนข้ึน 

โดยสามารถตรวจวัดในหลายๆจุดพรอมๆกัน โดยผูวัดสามารถกําหนดตําแหนงตรวจวัดในแนวเดียวกัน และ

ระยะหางระหวางจุดวัดก็กําหนดไดโดยขนาดของเซลล (ดูรูปท่ี 3) ทําใหผลการตรวจจัดมีความแมนยําข้ึน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ตําแหนงตรวจวัดหลายจุดพรอมกันในแนวราบ ซ่ึงกําหนดโดยตั้งขนาดของเซลลท่ีจะวัด (cell size) จะ

ไดความเร็วของกระแสน้ําในแตละเซลล ตลอดแนวหนาตัดลําน้ํา 

 

3. เคร่ืองมือตรวจวดัการไหลในลําน้าํเปด 

 ดวยแนวคิดที่นักวิทยาศาสตรตองการจะวัดน้ ํา (เชน ความเร็วกระแสน้ําและปริมาณน้ํา) โดยผู

ตรวจวัดไมจําเปนตองนําเครื่องตรวจวัดไปวางหรือติดตั้ง ณ ตําแหนงตรวจวัด อยางเชนเครื่องวัดความเร็ว

กระแสน้ําแบบใบพัด เปนตน เนื่องจากในชวงน้ําหลาก การตรวจวัดมีอันตรายมาก จึงไดมีการประยุกตใช

หลักการผลกระทบดอปเปลอร มาตรวจวัดความเร็วกระแสน้ํา ดวยความกาวหนาทางเทคโนโลยีอิเลคทรอนิค

และคอมพิวเตอรซอฟแวร ทําใหมีการพัฒนาเครื่องตรวจวัดความเร็วกระแสน้ํา ซึ่งใชงานงาย ตรวจวัดได

สะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย นอกจากนั้นยังใหความละเอียดแมนยําสูงอีกดวย 

 Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) เปนชื่อเรียกรวมของเครื่องวัดกระแสน้ําแบบคลื่น

เสียงดอปเปลอรทุกประเภท เริ่มมีการผลิตจําหนายในชวงทศวรรษ 1980 โดยมีความถ่ีใชการตั้งแต 300 KHz 

ไปจนถึง 3 MHz ท้ังนี้ ADCP เปน เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบคลื่นเสียงในน้ํา (Hydroacoustic Current 

Meter) คลายเครื่องโซนาร (Sonar) ที่ใชตรวจวัตถุใตน้ําหรือมหาสมุทร เชนฝูงปลา เปนตน แต ADCP ใชเพื่อ

ตรวจวัดความเร็วกระแสน้าํตลอดแนวความลึก โดยหลักการของผลกระทบดอปเปลอร ซึ่งคลืน่เสียงสะทอน

กลับเม่ือกระทบกับอนุภาคในน้ําและความถ่ีเปล่ียนแปลงไป  

 ในป ค.ศ. 1982 เร่ิมมีการใช ADCP ตรวจวัดปริมาณน้ําในแมน้ํา Mississippi ท่ีเมือง Baton Rouge มล

รัฐ Louisiana (Christensen and Herrick, 1982) การตรวจวัดครั้งนี้มีการเปรียบเทียบกับการตรวจวัดโดยวิธีเรือ

เคลื่อนที่แบบใชเครื่องวัดความเร็วกระแสน้าํแบบใบพัด (Conventional moving-boat) ซึ่งผลการตรวจวัด

แตกตางกันเพียงเล็กนอยคือนอยกวารอยละ 5 อยางไรก็ตาม ในเวลานั ้นเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและ

เทคโนโลยีในการประมวลผลคล่ืนเสียงดอปเปลอรยังไมมีความกาวหนาพอ ทําใหไมนําขอมูลการตรวจวัด มา
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คํานวณปริมาณน้ําในแมน้ําและปากแมน้ําไดทันที จึงตองมีการคํานวณปริมาณน้ําในหองปฏิบัติการ ภายหลัง

การตรวจวัดเก็บขอมูลแลวเสร็จ 

 ในป ค.ศ. 1985 สํานักงานสํารวจธรณีวิทยาแหงสหรัฐ (US Geological Survey, USGS) ไดพัฒนา

ระบบตรวจวัดปริมาณน้ําสําเร็จเปนครั้งแรก โดยใชเครื่อง ADCP แบบ narrow-band (Simpson and Oltmann, 

1993) แตระบบนี้ขอจํากัดในเรื่องการตรวจวัดลําน้ําตื้น เนื่องจาก narrow-band ADCP สามารถตรวจวัดในน้ํา

ท่ีมีความลึกมากกวา 3.4 เมตรข้ึนไป ความลึกนอยกวานี้จะมีความผิดพลาดสูง 

 ตอมาในป ค.ศ. 1991 จึงมีการพัฒนา broad-band ADCP ขึ้น และจากการทดสอบพบวา short-term 

random error ของ broad-band ADCP มีคาต่ํากวาของ narrow-band ADCP ดวยเหตุนี้ จึงสามารถนํา broad-

band ADCP มาปรับใหสําหรับการตรวจวัดในน้ําตื้นได  และในป ค.ศ. 1992 USGS ไดประเมินการใช broad-

band ADCP เพื่อการวัดน้ําในแมน้ํา โดยเลือกเฉพาะสถานีวัดน้ําตางๆทั่วสหรัฐอเมริกา ที่มีผลการตรวจวัดที่ดี

มาเปรียบเทียบกัน พบวา broad-band ADCP ใหผลการตรวจวัดที่แมนยํา ใกลเคียงกันผลที่ไดจากสถานีวัดน้ํา

เหลานัน้ (Morlock; 1996)  ตอมา ผูผลิตไดพัฒนา broad-band ADCP ท่ีมีขนาดเล็กลง และติดตั้ง built-in 

bottom-tracking capability เขาไปดวย แตยังเรียกรวมๆกันแบบทั่วไปวา ADCP เชนกัน ปจจุบันไดรับความ

นิยมใชกันอยางแพรหลายทัว่โลก เชน สหรัฐอเมริกา จีน อินเดีย อิรัค ออสเตรเลีย แอฟริกาใต และ ไทย เปน

ตน 

 ระบบตรวจวัดปริมาณน้ําแบบ ADCP เปนระบบเดียวที่สามารถตรวจวัดปริมาณน้าํในแมน้าํทีไ่ดรับ

อิทธิพลของระดับน้ําทะเล รวมทั้งปริมาณน้ําที่ปากแมน้ําไดอยางถูกตอง รวมทั้งแมน้ําหรือคลองที่มีอัตราการ

ไหลไมคงท่ี (Simpson and Oltmann, 1993) ปจจุบัน ADCP ไดรับการพิสูจนแลววามีประโยชน สามารถ

นําไปใชตรวจวัดน้ําในแมน้ํา แทนระบบเดิมที่ใชเครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบเดิมได โดยเฉพาะลําน้ําที่มี

ความลึกเกินกวาท่ีเดินลุยน้ํา (Wading measurement) ลงไปวัดน้ําได  

4. ประเภทของเคร่ืองตรวจวดัการไหลในลําน้าํเปด 

 ดวยระยะเวลาที่ เทคโนโลยีคลื่นเสียงดอปเปลอร พัฒนามาตลอด 30 ป ทําใหมีการพัฒนาเครื่องมือ

ตรวจวัดการไหลในลําน้ําเปดออกมาเปนจํานวนมากมาย หลายประเภท ตามการใชงาน และหลากหลายยี่หอ 

(Sontek, 2012; RDI, 2012) ท้ังนี้สามารถแบงตามลักษณะการติดตั้งและใชงาน ไดเปนประเภทตางๆ ดังนี้ 

4.1 ประเภทติดตั้งขางตล่ิง 

  เคร่ือง ADCP ประเภทติดตั้งขางตลิ่งนี้ ออกแบบมาเพื่อใชเพื่อวัดความเร็วกระแสน้ําในระนาบ

แนวราบ โดยสงคล่ืนเสียงออกจากตล่ิงท่ีติดตั้งไปยังตล่ิงอีกดานหนึ่งของลําน้ํา ผูใชสามารถตั้งเวลาในการวัดได

ตามความตองการ เชน ตรวจวัดทุกๆ 1 วินาที ไปจนถึง ทุกๆ 24 ชั่วโมง เปนตน ทั้งนี้ หากตรวจวัดบอย จะ

สิน้เปลืองพลังงานและหนวยความจําในตัวเครือ่ง ผูใชจึงควรกําหนดความถีใ่นการตรวจวัดใหสอดคลองกับ
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ความตองการ นอกจากนั้น ผูใชยังสามารถกําหนดจํานวนจุดตรวจวัดในแนวราบได โดยกําหนดขนาดของ cell 

size ซ่ึงมีไดสูงสุดถึง 128 cell size (ดังแสดงในรูปท่ี 4) นอกจากนี้ เคร่ืองประเภทนี้ยังมีคล่ืนเสียงในแนวดิ่ง เพื่อ

ใชวัดระดับน้ําในลําน้ําไดอีกดวย  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงการติดตั้ง ADCP ประเภทตดิตั้งท่ีขางตล่ิง 

 

เครื่อง ADCP ประเภทนีมี้ใหเลือกหลายขนาด แบงตามความถีข่องคลืน่เสียง โดยมีขนาดตัง้แต 

ความถี่ 300 KHz ไปจนถึง 1500 KHz การเลือกใชขนาดใด ขึ้นอยูกับความกวางของลําน้ําที่จะตรวจวัด อยางไร

ก็ตาม เครือ่งทีใ่ชความถีต่่าํจะตรวจวัดลําน้าํไดกวางกวาเครือ่งทีใ่ชความถีสู่ง โดยเครือ่งขนาดความถี ่300 KHz 

จะตรวจวัดลําน้าํไดกวางถึง 300 เมตร ในขณะที่ เครื่องขนาดความถี่ 1500 KHz จะตรวจวัดลําน้าํไดกวางเพียง 

0.75 เมตร 

  

 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 5 เคร่ือง ADCP ประเภทติดตั้งขางตล่ิง ขนาดความถ่ีตางๆ โดยมีช่ือทางการคาวา   

   ChannelMaster (ดานซาย) และ Argonaut Side Looker (ดานขวา) 

 

 เคร่ือง ADCP ประเภทนี้ สามารถตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําไดอยางตอเนื่อง จึงเหมาะกับการติดตาม

สถานการณน้ําในลําน้ํา เชน ความเร็วกระแสน้าํและระดับน้ําไดอยางตอเนื่อง และสามารถตอเชื่อมกับระบบ

โทรมาตร ชวยใหสามารถติดตามสถานการณน้ําในลําน้ําที่สนใจ ไดแบบเวลาจริง (Real time) และหาก

ตองการทราบปริมาณน้ําในลําน้ําอยางตอเนื่อง ก็สามารถใชวิธีความเร็วดัชนี (Index Velocity Method) เขา

ชวยในการแปลงความเร็วตรวจวัดเปนปริมาณน้ําทีไ่หลในลําน้าํ ณ เวลานัน้ๆได (สมเกียรติ และคณะ 2554) 

อยางไรก็ตาม วัชพืชที่ลอยมากับน้ํา เชน ผักตบชวา มักจะลอยมาติดอยูเหนือระดับเครื่องวัด ทําใหคลื่นเสียงที่
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วัดระดับน้ําไมสามารถทํางานไดหรือทํางานผิดพลาด สงผลใหไมสามารถคํานวณหรือคํานวณปริมาณน้ํา

ผิดพลาดได ดังนัน้ จึงควรหมั่นดูแล นําผักตบชวาออกอยางสม่ําเสมอ ทั้งนี ้ เครื่องวัดประเภทนี ้กรม

ชลประทาน ไดนํามาใชอยางแพรหลาย ในการติดตามสถานการณน้ําของแมน้ําสายใหญ ในลุมน้ําหลักของ

ประเทศ เชน แมน้ําเจาพระยา แมน้ําปง แมน้ํายม แมน้ําวัง และแมน้ํานาน เปนตน 

4.2 ประเภทติดตั้งกนลําน้ํา 

เครื่อง ADCP ประเภทติดตั้งกนลําน้าํ ออกแบบเพื่อใชกับลําน้ําขนาดเล็ก ซึง่มีความลึกนอย อันเปน

ปญหาตอการตรวจวัดในแนวราบ ทั้งนี้ เครื่อง ADCP ประเภทนี้สงคลื่นเสียงในแนวดิ่งจากกนคลองขึ้นสูผิว

น้าํ ผูใชสามารถกําหนดจํานวนจุดของการตรวจวัดและตัง้เวลาของการตรวจวัดไดเชนเดียวกับเครือ่ง ADCP 

ประเภทติดตั้งขางตลิ่ง เครื่องวัดประเภทนี้ มีความถี่ระหวาง 2.4 – 3.0 MHz ใชไดกับลําน้ําท่ีมีความลึกตั้งแต 

0.08 เมตร ถึง 5 เมตร  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 การติดตั้ง ADCP ประเภทติดตั้งที่กนลําน้าํ (ซาย) เครื่อง ADCP ประเภทติดตั้งกนลําน้ํา 

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

 

เครื่องวัดประเภทนี ้ใชติดตามสถานการณน้ําในลําน้ําขนาดเล็กไดดี เชนเดียวกับเครื่องวัดประเภท

ติดตั้งริมตลิ่ง คือติดตามสถานการณไดแบบเวลาจริง คือ ความเร็วกระแสน้ําและระดับน้ํา หากลําน้ําขนาดเล็ก

นีมี้รูปหนาตัดทรงเรขาคณิตเชน คลองชลประทาน ก็สามารถคํานวณหาปริมาณน้าํในลําน้ําไดอยางรวดเร็ว 

โดยใชความสัมพันธของการกระจายความเร็วในหนาตัด ไมจําเปนตองทําวิธีความเร็วดัชนีแตอยางใด ทําให

เครื่องวัดประเภทนี้เหมาะกับการติดตามสถานการณน้ ําในคลองชลประทานเปนอยางยิ ่ง อยางไรก็ตาม 

เนือ่งจากเครื่องวัดนี้ติดตัง้ที่กนลําน้ํา ทําใหมีปญหาในการใชงานกับลําน้าํทีมี่ตะกอน เนือ่งจากตะกอนจะตก

ทับทมเคร่ืองวัด ทําใหทํางานผิดพลาดหรือไมสามารถทํางานได จึงเปนสาเหตุหลักท่ีเคร่ืองวัดประเภทนี้ไมได

รับความนิยมนักในประเทศไทย เม่ือเทียบกับเคร่ืองวัดประเภทติดตั้งขางตล่ิง 
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4.3 ประเภทติดกับเรือเคล่ือนท่ี 

 เครื่อง ADCP ประเภทติดกับเรือเคลื่อนที่ ออกแบบมาเพื่อใชวัดปริมาณการไหลของน้ําในลําน้ํา

โดยตรง ไมจําเปนตองใชวิธีความเร็วดัชนีในการคํานวณปริมาณน้ํา ทําใหผลการตรวจวัดปริมาณน้าํมีความ

ถูกตองแมนยํากวาเครื่องวัดแบบติดอยูกับที่อยางในสองประเภทขางตน โดยเครื่อง ADCP นี้จะติดไปกับขาง

เรือและสงคล่ืนเสียงในแนวดิ่งไปยังกนลําน้ํา (ดังแสดงในรูปท่ี 7)  

 อยางไรก็ตาม แมวาเครื่อง ADCP ประเภทนี้จะสามารถวัดปริมาณน้ําไดโดยตรงและมีความถูกตอง

แมนยําสูง แตก็ไมเหมาะกับการใชเพื ่อติดตามสถานการณน้ ําผานระบบโทรมาตรได เนื ่องจากทุกครั้งที่

ตรวจวัดตองนําเครือ่งวิง่ตัดลําน้าํ กรมชลประทานนําเครื่อง ADCP ประเภทนี้พรอมดวยระบบหาคาพิกัด

ภูมิศาสตร (Differential Global Positionly System; DGPS) มาใชเพื่อตรวจวัดปริมาณน้ําในแมน้ําเจาพระยา  

(ชูเกียรติ และคณะ, 2548)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 การติดตั้ง ADCP ประเภทตดิตั้งกับเรือเคล่ือนท่ี 

 

 เม่ือเรือเคล่ือนท่ีตัดลําน้ําจากตล่ิงฝงหนึ่งไปยังอีกฝงหนึ่ง คล่ืนเสียงจะตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําของ

แตละจุดตลอดความลึกในแนวดิ ่ง เมือ่คูณกับพืน้ทีห่นาตัดการไหลในแนวดิ ่งนั ้น ก็จะไดปริมาณน้ ําใน

พื้นท่ีหนาตัดของแตละแนวดิ่ง เม่ือเรือวิ่งถึงตลิ่งฝงตรงขาม ผลรวมของปริมาณน้ําในพื้นที่หนาตัดทั้งหมด ก็

คือปริมาณน้ําในลําน้ํา ณ เวลานั้นนั่นเอง (ดังแสดงในรูปท่ี 8) 
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รูปท่ี 8 การตรวจวัดปริมาณน้ําดวยเคร่ือง ADCP ประเภทติดกับเรือเคล่ือนท่ี 

 

4.4 ประเภทติดกับแพเคล่ือนท่ี 

 เครื่อง ADCP ประเภทติดตั้งกับแพเคลื่อนที่ ออกแบบมาเพื่อใชงานในลักษณะเดียวกับเครื่องวัด

ประเภทติดตั้งกับเรือเคลื่อนที่ ซึ่งวัดปริมาณน้ําในลําน้ําไดโดยตรง เนื่องจากการนําเรือเขาตรวจวัดปริมาณน้ํา

ในลําน้ําท่ีไมกวางมาก มีความยุงยากและส้ินเปลือง ประกอบกับเทคโนโลยีท่ีกาวหนาข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหมี

การผลิตเครื่อง ADCP ประเภทติดกับเรือเคลื่อนที่ ไดในขนาดที่เล็กลงและน้ําหนักเบา และประสิทธิภาพ

สูงขึ้น จึงไดมีการผลิตเครื่อง ADCP ประเภทติดกับแพเคลื่อนที่ขึ้น เพื่อใชวัดปริมาณน้ําในลําน้ําที่ไมกวางนัก

ไดสะดวก รวดเร็วและประหยัดงบประมาณในการตรวจวัดลงไดมาก  

 เครื่องวัดประเภทนี้จะมีเข็มทิศแมเหล็ก (Magnetic Compass) ติดมากับเครื่องดวยเพื่อบอกทิศทางที่

แพเคล่ือนท่ีได (โดยอางอิงกับพื้นกนลําน้ํา) นอกจากนั้นยังสามารถตอเชื่อมกับระบบหาคาพิกัดภูมิศาสตร 

(GPS) เพือ่หาพิกัดตําแหนงไดแมนยําขึ้นไดอีกดวย สงผลใหในปจจุบันเครือ่ง ADCP ประเภทนีไ้ดรับความ

นิยมเปนอยางมากในการตรวจวัดปริมาณน้ ําในลําน้ ํา เครื ่องวัดประเภทนี ้มีการพัฒนาอยางรวดเร็ว มี

หลากหลายรุนใหเลือก มีทั้งการตรวจวัดแบบ ขณะแพลอยอยูคงที่ (stationary) และ แบบแพเคลื่อนที่ (non-

stationary) ใหเหมาะสมกับงานตรวจวัดในกรณีตางๆ (ดังแสดงในรูปท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 เคร่ือง ADCP ประเภทติดกับแพ รุน Stream Pro (ซาย) รุน RiverRay (กลาง) และ รุน RiverSurveyor

  M9 (ขวา) 
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 ในการตรวจวัดปริมาณน้าํในลําน้าํที่ไมใหญหรือกวางมาก ผูวัดสามารถเดินขามสะพานและลากแพ

ตัดลําน้ําเพื่อวัดปริมาณน้ําไดโดยไมตองใชเรือ หรือในกรณีไมมีสะพาน ผูใชอาจขึงเชือกขามลําน้ําแลวผูกแพ

เขากับเชือก จากนั้นจึงลากแพขามลําน้ํา เพื่อตรวจวัดปริมาณน้ําไดเชนกัน นอกจากนั้น ในกรณีแมน้ําใหญ 

ผูใชก็ยังสามารถผูกแพไวกับเรือแลวลากเรือตัดลําน้ําไดเชนกัน (ดังแสดงในรูปท่ี 10) 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10  การตรวจวัดปริมาณน้ําดวยเคร่ือง ADCP ประเภทติดกับแพเคล่ือนท่ี ในกรณีขึงเชือกแลวลากตัดลํา

น้ํา (ซาย) และในกรณีลากแพไปกับเรือ (ขวา) 

 

 การตรวจวัดปริมาณน้ําดวยเคร่ือง ADCP นี้ควบคุมดวยคอมพิวเตอรโนตบุคโดยผานระบบ bluetooth 

ซึง่ผลการตรวจวัดทั้งหมดจะแสดงในหนาจอของคอมพิวเตอรที่ใชควบคุม ทําใหผูตรวจวัดเห็นผลการ

ตรวจวัดเชน ความเร็วกระแสน้ํา ณ จุดตางๆในหนาตัดการไหล รูปหนาตัดการไหล ปริมาณน้ํา ตลอดจนแนว

การตรวจวัด ไดตลอดระยะเวลาการตรวจวัด (ดังแสดงในรูปที ่11)  ในป พ.ศ. 2548 กรมชลประทาน เริ่มนํา

เครื่องวัดประเภทนี้มาใชที่จังหวัดเชียงใหม และปจจุบันไดมีการใชงานอยางกวางขวาง แทนการตรวจวัดดวย

เคร่ืองวัดความเร็วกระแสน้ําแบบใบพัด ชวยใหการตรวจวัดปริมาณน้ํามีประสิทธิภาพมากข้ึน ตรวจวัดรวดเร็ว

ข้ึน และไดผลท่ีแมนยําข้ึน  
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รูปท่ี 11  ผลการตรวจวัดปริมาณน้ําจาก ADCP ประเภทติดกับแพเคลื่อนที่ ทั้งนี้ ชองดานซายมือในแนวดิ่ง คือ 

ขอมูลการตรวจวัดและปริมาณน้าํ ชองแนวนอนดานบน แสดงหนาตัดการไหลคือความลึกและความ

กวางของลําน้ํา ชองแนวนอนกลาง คือทิศทางและแนวที่แพวิ่งตัดลําน้าํ และชองแนวนอนลางแสดง

ความเร็วของกระแสน้ํา ณ จุดตางๆในหนาตัดการไหล ท้ังนี้ ผลการตรวจวัดนี้คือ การตรวจวัดปริมาณ

น้ําในแมน้ําอเมซอน ประเทศบราซิล ในวันที่ 6 สิงหาคม ค.ศ.2010 ไดปริมาณน้ํา 146,314.39 m3/s 

ระยะเวลาตรวจวัด 23.2 นาที แมน้ํากวาง 3,500 เมตร ความลึกสูงสุด 62 เมตร (ท่ีมา Sloat, 2013) 

 

5. สรุป 

 เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําแบบคลื่นเสียงดอปเปลอร ADCP เปนเทคโนโลยีใหม ทีเ่ขามาแทนที่

เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ําดวยใบพัด ซึ่งใชงานกันมาตั้งแตป ค.ศ. 1932 มานานกวา 80 ป (Emery and 

Thomson, 2001) นอกจากเครื่อง ADCP จะชวยใหการตรวจวัดความเร็วกระแสน้ํา กลายเปนเรื่องงาย สะดวก 

รวดเร็ว ไมยุงยากแลว ยังชวยใหการตรวจวัดมีความถูกตองแมนยําขึ้นและประหยัดงบประมาณอีกดวย ดวย

ความกาวหนาของเทคโนโลยี ชวยใหเครื่อง ADCP สามารถตรวจวัดตัวแปรตางๆของการไหลในทางลําน้ํา

เปดไดหลากหลายตัวเชน ความเร็วกระแสน้ํา ระดับน้ํา ความลึก พื้นที่หนาตัดการไหล และ ปริมาณน้ํา ทั้งนี้ 

การตรวจวัดยังเปนการตรวจวัดในเชิงพืน้ทีแ่ละเชิงเวลา (Spatial and time) เชน ความเร็วของกระแสน้าํ ณ 

ตําแหนงและเวลาตางๆ  

 นอกจากนั้น เครื่อง ADCP ยังมีหลากหลายประเภท ทั้งที่เหมาะสําหรับการเฝาระวังและติดตาม

สถานการณน้ําในลําน้ําโดยผานระบบโทรมาตร หรือเหมาะสําหรับการตรวจสอบปริมาณน้ําในลําน้ําในกรณี

การสงน้ํา เพื่อประโยชนตอการปรับแกปริมาณการสงน้ําใหถูกตองตามแผนงาน ซึ่งชวยใหการบริหารจัดการ
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น้ํามีประสิทธิภาพขึ้นไดดวยขอมูลทีทั่นตอเหตุการณและถูกตองแมนยํา อยางไรก็ตาม การใชงานเครือ่ง 

ADCP ควรศึกษาและเลือกประเภทของเครื่องวัดใหเหมาะกับงานการตรวจวัด จึงจะชวยใหใชเครื่องวัดได

อยางเต็มประสิทธิภาพและประหยัดงบประมาณจัดซื้อดวย ตารางที่ 1 จึงสรุปความสามารถของเคร่ืองมือ 

ADCP ตามประเภทการติดตั้งไว เพื่อการพิจารณาเลือกใชในเบ้ืองตน 

 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบความสามารถในการตรวจวัดของเคร่ือง ADCP ประเภทตางๆ 
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ขางตลิ่ง          * 
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เรือเคลื่อนที่           

แพเคลื่อนที่           
 

หมายเหตุ :   * ตรวจวดัปริมาณน้ําได แตตองใชเทคนิค ความเร็วดัชนี เขาชวย 

 

 การบริหารจัดการน้าํทีมี่ประสิทธิภาพ นอกจากจะชวยใหเกิดการใชน้าํอยางคุมคา ยังชวยพัฒนาชาติ

ไดอีกดวย เนื ่องจากน้ ําที ่ประหยัดได สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชน สรางผลผลิตแกประเทศได 

ตัวอยางเชน หากประสิทธิภาพการชลประทานเพิ่มขึ้นไดรอยละ 10 จะชวยใหมีน้ํามากขึน้เพียงพอตอการ

จัดสรรแกพื้นท่ีชลประทานไดมากข้ึนประมาณรอยละ 10 เชนกัน ชวยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรของชาติ โดย

ไมจําเปนตองพัฒนาแหลงน้ําเพิ่มเติมเพื่อจัดหาแหลงน้ําตนทุนเพิ่ม  

 ปจจุบัน เครือ่ง ADCP ไดรับความนิยม นําไปใชในงานวิจัยตางๆมากมาย เชน ศึกษาถึงคุณลักษณะ

ของการไหลแบบปนปวนในลําน้าํ (García et al., 2005) การศึกษาอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนทองน้ํา 

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

น้ําในคลองดิน (Kinzli et al., 2010) เปนตน ดังนั้น งานวิจัยคร้ังตอไป โดยเฉพาะงานท่ีเกี่ยวของชลศาสตรของ

ของไหล จึงควรใหความสนใจและนําเครื่อง ADCP มาใชในงาน เพราะจะชวยใหไดขอมูลที่ละเอียดและ

คุณภาพ อันจะชวยใหงานวิจัยประสบความสําเร็จและผลงานวิจัยเปนท่ียอมรับในวงกวาง ตอไป 
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