
����������	�
��

����������������������
����������
������� �
��!�          ��!���#����
�$��� 
�����%&��
����
����'����� (Hydrodynamic Flow Measurement)  �**+& 5  ����������������������������� Hydrodynamic Flow Measurement 

 5-58 

� ��������	���
���
�������	�����������	������� (Hydrologic routing model) 

� ��������	��������	������	�������� (Hydrodynamic model) ��


��!��"�����	#$�����!������%&& Unsteady State flow �'* 

� ��������	������������� ��!"+	��������	�����&��!������	������

������,���������������� 

� ��������	���	�������! %�.��������	�������*����
	���	����������� 

� ��������	�/�#/0!�1�.
�� (DTM) 

� ��������	����+��-�	��	�.'�&�����.
� 

4) ��!��"1�.!�2���3���2�&��
�2����*�!0���
��'�'* (�.&&6��!���) ����

�*�!0�3���'���2� (
�'���, NWP) 

5) ��!��"�����	
������2�6'���!��	���!����
�*�#�.��������	 ����
#��	����9'

������+
	��	���!�����'* 

6) ��!��"������%�.��
���.��,���	�"�����2���

��'�+����&����������	���!���� 

���	��&
������2�;��
;����
�����	
��'�+������
������2���
,���!�%�*� 

7) ��!��"1�.!��,�������������
������2���
��16'����6�!��� 

8) !�%=>! (library) ��	��?����%�*1@A����
��1��
��!��"���!�1�.�����9�*��&

�"�����2��������!�'* 

9) ��!��"1��&%�*���!,�'#��'��	,������'���2��'*����	���6�!��� 6'������

,����������' 

10) ��!��"
��
!�*�1�.!��,��.&&��'���2� 6'����
����
	�
����
��
!�*��������

���1�.!��,�F�����&�����'���2�����	���� 

11) ��!��"
����������	��6'�
��������*�!0�������1�.!��,�����	����!�  

%�*��
#�
����1�.!��,�9�!�����1�.!��,���!���'�&����������	�!' 

 

� ��������	
��
	��
��
�����������������
� 
 

���!��!��"9������'�����&,0*9�*	����	�.&&��'���2�%�.&�������'�����������

��	���!����
�*�#�.��������	����	�*���*�	1�.��&'*�� 

1) 
1G��.&& Graphic User Interface (GUI) %�.9�* menu system 9����9�*	�� 

2) %�'	,�9��01%&&����	��	�*�!0�%�.����	���1�����'���2� 

3) %�'	,�9��01��*���'���	, ��*���'��!��� %�.����	��	,������'���2�

%�.�*�!0���
��'�'*��!���	
�����
�����' 

4) ��!��"
������
�.�����'!���O��9����%�'	,���	���	���	 Q 
��� �/�#

/0!���������	#�����
��
%�����	���%�.��!��"��&
1��
���.����	���	
���������'*

����	��'
�R� 

5) ��!��"%�'	,�%�.
1���&
���&,������'���2�������1�.!��,���
%�����	��� 
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6) ��!��"�����'6��	��*�	���	��%�.
��������1�.����!#��?�����	
1G����'�&

6'�,���6����������'�!����
�R�6������� 

7) ��!��"������&������	����	,0*1V�&���	��������&��
���.��
������2�9�

/�����	 

8) !�
���
�	!��1��&
���&������&����1�.��&���	 Q ��	%&&�����	�������%�.���


���
�������	�������  

9) !�
���
�	!��������&��*�	%�.1��&
���&%&&�����	#���������	������ 

10) !�
���
�	!��9����%�*��
�������� ������&��*�	%�.1��&1��	
��������%&&�����	

��'���2��������� 

11) !�%,���
%�'	�/�#�������!��'���2� %�.��!��"
����'0���'�1��	F*�� 

��	��� %�.���-�����'* 

12) ��!��"%�*���*�!0�'*��
�*��'* 
��� %�*��9�*"0��*�	��������*�!0���
��'�'*!�9�*


1G��*�!0���&��!������&������������� 9���*�!0���
��'�'*������'���2��'*���

%���	��
�Q  

13) ��!��"
������	
�������	 Q 9������'���2� 
��� ��'���2�
;#�.��'��

����


�������  

 

� ��������	
��
	��
��
�
�������� 
 

��2���X2.
;#�.'*�����
��
�!�����	�.&&��'���2�%�.&�������'����������! �*�	

1�.��&'*����2�!&�������	�*�� '�	����1��� 

1) 
��
�!�����&�.&&6��!������������9����X2. Real time 

2) 
��
�!�����&�.&&��'���2�3� (
�'���, NWP) �'* 

3) 
1G��.&&��
��!��"9�*	���'*����,0*9�*	�� 6'�!�6��	��*�	������	��%&& 

Client/Server 6'������'�����&
���
�	 Client ��!��"��0�9��01��	 LAN, WAN 

���� Dialup 

4) ��!��"��	��&�����������.&&
��
�!����'*9�/�����	 

 

5.4.2 ���!��"���	���
��
��#!�	���$
�%���
��&'
(�)�  
 

�.&&��'���2����������.9�*
#�
���'���2��.'�&����9�%!�����
�*�#�.�� ���	%��&�	���"+	

������� 6'�!����!��!��"9������'���2��.'�&�������	��*��'*�!��*������ 3 ��� !��.&&

������	��'�	%�'	9��01��
 5-22 �*�!0���
9�*9��.&&��'���2�  �.1�.��&'*�� 

 

1) �*�!0�������&�����	
������2� 

� �*�!0�1��!�2���1�����.&�����������
�6!	�����.
���'������

��
��
�*�#�.�� 


��
��#�.��!�� %�. 1��.,�����  (
	�
������&'*��
��������) 
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� �*�!0����
1��
��%1�	�.'�&������� Q 5-60 ���� ��
������� (
	�
������&��	

�*������) 

� �*�!0�1��!�2�������
�*� 2 ��'���	 Q (
	�
������&��	�*�	) 

� �*�!0������&��! 1��.9��.&&%!����� 

2) �*�!0�������&���1��&%�*
�*�,���'���2� 

� �*�!0����
1��
��%1�	�.'�&������
�"���������'���	 Q  

 

�.&&��&��!�*�!0���	�.&&��'���2�%�.&�������'������������.��&��!�*�!0����

%���	���	 Q 
��� �.&&6��!��� %�.������&���!"0��*�	��	�*�!0�#�*�!��&
1��
��

�*�!0����	 Q 9�*��0�9��01%&&���9�*	����
��'��*�	��&%&&�����	����%�*���	�1
�R&��	�.&&

O���*�!0� ���	���������&��!������	���.����*�!0�9�O���*�!0���.����	9�%&&�����	����

%���.���'%�*���&��!������	���.����	%&&�����	����6'����6�!��� 
!�
��'*,���'���2� 

%�*� �.��	�*�!0��1
�R&��	����O���*�!0�,������'���2�
#�
���������,���'���2�����1

9�* F+
	9�������	����	�.&&,0*9�*��!��"������&�'*������������	������	�� 

 

���	���������	���.&&��'���2����������.
1G�%&& real-time ��
!����1��&%�*,������'���2�

���6�!��� 6'���������
1���&
���&���!���'
���
����	,������'���2�%�.�*�!0���
�'*���

���������'��	�.&&6��!��� 
#�
�9�*�����'���2�9����'�&"�'�1"0��*�	!����
	�+�� ,����

��'���2�9��01��	�����!
���������������'���2��.,�����.&�������
���.����	

%&&�����	��'���2���������
#�
�1�.!��,���
�'*%�.%�'	,�9��01��	%,���
�������! ���=

�.'�&����/1��!�2���� ���=1��!�23� %�.���%���	��	�"���������'��
!�1��!�23�����

�.'�&�����0	
�������
�2_���
�����' ����������.���������1,������'���2� F+
	,����19�

�01��	�����!
�������.�+����0���&���!�*�	���9����
����/��������&%���.���%���	��
�����'

��* 6'�����	���1
������2���

��'�+���*�	%�'	�*�!0��*�	��	��	/0!�������������&�*�	��	��&%,�

��
�������!��
%�'	 %�.�*�!0����	�!'�."0�
�R&��*9�O���*�!0� #�*�!���	��!��"��	   �*�!0�

'�	�����,���6����� �����'�!����
�R�6������� (E-mail) �'* ,0*9�*��!��"��
�.�����	


������2� 6'�
����
	�
����
��
!�*���	��������	�'* ������!��"�����	&��/�#
	�
����

��	�����'���2���
,���!�������������'���2�9�&�	������	6��	��� ����
������	
����

��	���!��?�9������'���2�%�.%�*���*�!0���
�'*������������'�����*�!0���������'���2� 

 

,���#?����������	����	�.&&��'���2�9�%���.�����."0�
�R&��0�9�O���*�!0���

1G�����.

������ F+
	��!"+	���
����	�*�!0�'*��
�*���
9�*9�������	������'*�� 6'����
�R&�*�!0�

'�	�����!����"�1�.�	����
�����A 2 1�.��� ��� 
� ��!��"��������'���2�F����'*���
#�
�������&,���.�&
!�
��*�!0�'*��
�*���
9�*9����

1�.!��,�
1��
���1 
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� ������&1�.���?�/�#��	�.&&���	�����
���.�� 6'�1�.!��,��������	
#�
�������

��
�����	1@A���������'*��1�.���?�/�#��	������	����	�.&& 
 
���������%�*�9����&�������'����������! �.�*�	'��
�������+�X�9�1�.
'R����	 Q '�	   

����1��� 
� �+�X��/�#��	�����������	#�����
���!������	%���.1j ���	1j�����*�� ����1���%�.����!�� 

� �+�X��/�#��	������������	�����.
�����6'�
1���&
���&�.����	�����

��'�+�����	

%�.�����
��'���2� 

� �+�X�����/�#����.&��������	%!�����
�*�#�.�� 

� �+�X��01%&&���1>�	����������!��!��	
�������	 Q 
#�
�9�*���&�����%�.��'�������

���!
1G��1
#�
�9�*!�,���.�&�*����
��' 

 
�01%&&��	����+�X�9�%���.1�.
'R�'�	�����9������*��.'��
������%&&
1G�����.������9�%��

�.
��
�	%�.
!�
�
��R��!&0�2�%�*���������'%,�����+�X����1�.
'R��.��!��"�����'9�*!�

���!
��
��
��
�	����'* 
 

 
5.4.3 �
�%���
�*
�"����� 
 

  �����'���O���*�!0���	�.&&��'���2�%�.&�������'����������� 1�.��&'*��  

 

� *
�"������
��
��
��#�&'
$�
� 
 

�*�!0���
���!�9�*9������'���2���	�.&&�.1�.��&'*�� 

1) �*�!0��.'�&����
��
!�*� (
��
!�����'���2�)  

2) �*�!0������������
��
!�*� (
��
!�����'���2�) 

3) �*�!0�1��!�2�������
�*���!�.�.
�����
�"���&�	��� (C.29) 

4) �*�!0�����.&����������"����0&������!%!�����
�*�#�.�� 

5) �*�!0��.'�&������!
�����
!������'�.'�&�����"���1>�!#�.�����!
��*� 

 

� *
�"������
����$
�%���
��&'
$�
� 
 

�*�!0���
9�*9��.&&1�.��&'*�� 

� �*�!0�1��!�2������
���,���
��
��
�*�#�.�� %�.
��
��#�.��! 6 

� �*�!0�1��!�2������
,��
�*����	 (,���1�.�0�.&��1�����	��	������
��&�������%!�����


�*�#�.��) 

� �*�!0��.'�&������!�"�����'�������	 Q 9�%!�����
�*�#�.�� 
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� �*�!0�����0&�.&������������#�����
���	
�#!�����%�.&��
�29��*
���	�	�0�%!�����


�*�#�.��  

� �*�!0��.'�&�����.
�&��
�21��%!�����
�*�#�.�� (�"�����'�.'�&����1>�!#�.���k) 

� �*�!0�1�.��&��
� Q 
��� �*�!0�1��!�2����9�%!�����
�*�#�.����
,�����	���'

��������� (C.2) �*�!0�1��!�23���
��9�#�����
 �*�!0��.'�&���	���1>�	����������!

%�.%,���
1�.��&���	 Q k�k 

� �*�!0���2/�#���� 
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�((+� 6   �
�%��$
!�	�����&�������#!�	
���������"��,����
� 
Hydrodynamic Flow Measurement 

 

6.1 �������� 
 

�����������	

���
�����
�������� 3 ���� ���������� Hydrodynamic Flow Measurement 

(���������
���� 5) ���!�������"#$����%&��
�'*����'���������
�����
������"���+��$��,������
�����#�%&��
�'*������#%�%���&
'��� - �./��#����*������#���,$��
�$���������#�����

'�����#
��*��&����	

���/������"#$ ��

�����'��%���*�0� 	����

��#���&
	��
�*�����#����������� 
14�������#����*������#���,$��
�$���./����#�����#%�%���&
.�$�����'*#'��� ���
�����
�������� 3 ����
���������� Hydrodynamic Flow Measurement ��%�"#$#����� 

 

6.2 	
���	�
����	������������������������ 
 

6.2.1 ��	
������!�"��
�"��	�# 
 

���!�������"#$#����*������#���,$��
�$���������#�����

'�����#����	

���/������"#$�#0
�*6��$������ #����*���������#����	

 2 1�� '�����
�0
��������0���7��'�����#$�0
�����.��#% ..9.2535 	�$"��.*���'*� (:
�
��� 4) ..9.2541 �$� 54, 55 �#0	
������$������
��+� 2 ���� �/� ���������/���������*��&����	����������%���&
'�����#����	���0�������
�4� 14��"#$�������
��
�%���&
������ 2 ���� �#0��/���������*��&����"#$��
��
���#/��
�%�>�.��6
 2545 	���%���&
'�����#����	���0��������4�"#$��
��
���#/�������� 2546 
 

6.2.2 $�	%!	��%&�%	
���	�
����	������������������������ 
 

��

'�����#��*��&����	

���/������"#$���������� �/� ��/�0�'
���#0�� 32 @%' ��$�� 9 
@%' 	���4� 5 @%' (��
���/���#$�0���/���0�'
�
�1*�) '*#'����%���&
'�����#������B�
���	����� .�$���0��������4�#$�0��

 Doppler 	����

�����.*��# DGPS #��	�#����,�
��� 6-1 �#0������!/����0���DD�&����%���&
����

 #��	�#����,���� 6-2 14����%�"#$#����� 
 

� !'�����/���%��%   14��'*#'����%���&
��
��DD�&#�����0�	���%���&
�����DD�&
�*�0% .�$����������������#���.*��#>,�*9��'�
�$���*���
'��	����������
���	����� ��
��+�'�������������
-�����DD�& ���.*��#	��������
	�$'��	����>,�*9��'�
����E���
0��0 (��/�'�����#��*��&����) 14�����/������'��#���������%��#�����0� GPS 
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� !'����	��/�	��!��	�
�	��������    14��'*#'����%���&
�/����� ���.*��'��
!�*#.�.� 
(Notebook) 	���%���&
'�����#������B�����	���0��������4� (ADCM) ����
��DD�&���
.*��#>,�*9��'�
����E������������%���&
�/��������'*#'���
���/���������*��&������$��,�
���.*��'��
!�*#.�.��./�����"��!$������������� ���&��#�0�����%���&
'�����#
������B�����	���0��������4�������$��,������'�����#������B����"��	�������4���
	��#*�� & '��	����'�����#���� - ('��	���������/����/���'������) ��0�����.*��'��
!�*#
.�.��./������$��,����"#$"������
������������./����$"#$�����'�����"��������$�'�#
�����������- ���������'�����# 

 

6.2.3 �"��	�#��
��	���%����	

��	
�� 
 

��0�����0#�#00������%���&
��������

'�����#��*��&����	

���/������"#$��#����� 
 

1) �	��!��	�
�	�������� : ��+����
�����
������������D�����
���%��%���&

���/����/�'�����#	��
%�������������$���������'�����#��*��&���� �#0��/�������
��*��&�������������!$��������� ��*'�#0
�*F�� 1���
G� �����# �����#����0�� 32 

@%' ������$�� 9 @%' 	�������4�������� 5 @%' '����/���$��#$�0"@�
��
����	

 
2 !*�� (�$����/�	��H���/�) ����
���  ��
���/���#$�0���/���0�'
�
�1*�!�*#'*#�$�0 
(OUTBOARD) 2 !%# 14��	'������/���0�'
�������� 150 	���$� �����
���/���0�'
"��
��*� 6,000 ��
'������ ��������B��,��%#'����/��� (Maximum Continuous Speed) 

"���$�0���� 25 �G�' ��/������������
���%��,��%# (Full Load) "���$�0���� 500 

�*������ .�$�����������������������
��$���$����	���,���/������& 7 ������� #��	�#���
�,���� 6-3 

 

2) ������#��)%)���&'
 $/����)
��0� !�	������#��	��� 1�.��&'*��  

 
� ��	���%����	��������!�� Acoustic Doppler Current Meter (ADCM) 

 

��1��2���'1��!�2������	6��	���,���6'� &��X�� SONTEX �����' 1�.
��

����O�
!���� (����  ADP 0.500 MHZ) 6'�!� Transducer Head %&& 4 Beam 

'�	%�'	9��01��
 6-4 ��!��"��'���!
�R���	��.%������'* �10 !./������ (���	

��2������+��%�.�����	) ������'���!�+��'*�!�
��� 120 
!�� %�.��!��"���	��

�'*/��9�*��2�/0!��.����	 –5 "+	 45 �	��
F�
F���  ������������1��2���	

��!��"������'�����	���
���
����
 ���6�����%�.
���	����'* %�.��!��"9�*

9����������'�'*���	������' ��������� %�.����
�R!  
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� Software 8'
$��� Acoustic Doppler Current Meter 
 


1G� Application Software ��
�*� SONTEK ���� River Surveyor package for 

Real-time River Discharge measurement from moving boats 6'�61�%��!

�.����*�!0�������' (���!
�R���.%����� ��*���'��	���� ���
&�
�	
&����


���
����� %�.���
���	�����	��1��2�) ��
�'*!�1�.!��,�
#�
������2���!�


1G��������������	���� 2 ���%���	����Q ��
������'�'* 6'�,����������'�.

%�'	,���	��*���!���
���� '�	%�'	9��01��
 6-5 %�.&���+��	9�����''���� 

 

� �����	�)���"�����(
� Hardware 
 


1G���!#��
����%&&#�#� (Notebook) ��
�*� COMPAQ ���� COMPAQ 

ARMADA – E500 F+
	�.���
��
�!��&��1��2�������'%�.��1��2� GPS #�*�!���	

��'���	 Application Software ��	��1��2�������'%�.��1��2� GPS ���	��� 

Notebook �.
#�
!���!�.'��9����������&��1��2� %�'	,����������'�*�!0� 

������	�� ���'�����&���+��*�!0�
#�
�������&!�9�*	�� '�	%�'	9��01��
 6-5 

 

� Differential Global Positioning System (DGPS)  8'
$���89
�+�� !�	
89
�+
��� 

 


1G�
���
�	 GPS ��
�*� THALES ���� ZX-Superstation (Z-XTREME) ,���9�

1�.
������O�
!������!��"9�*	���'*���	%&& Base Station %�. River Station 

!����!�.
���'��	���&��#���'
1G�
F���
!��%�.���	��%&& Real-time 

Differential ��!��"��&���	��AA�2'��
���!�'* 12 ���	��AA�2��1��2�

��!��"9�*	���'*/��9�*��2�/0!��.����	 –30�C "+	 50�C %�.��!��"��������'* 

6��	��*�	%�.�01���X2���	��1��2� GPS '�	%�'	9��01��
 6-6 

 

� Software 8'
$���������# GPS 
 


1G� application software ��
�*� THALES ���� ASHTECH F+
	9�*9����

������&������	����	�.&& GPS ��������'#���'�*�	��	%�.��!�1"+	���

'��
������1��&%�*���!���'
���
����	���%���	 

 

3) ���)�(/���	%'
89
�+��!�	89
�+
��� : 9�*������&��	���%�* ����.&& GPS ��

1G� 

Base Station ��& River Station 6'�!����'�����	�������� 35 ����� ��
����

���!"�
 400-470 MHz ��!��"���	���'*/��9�*��2�/0!��.����	 –30�C "+	 60�C 
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6.3 	
��$�	���	�"�����(� 
 

6.3.1 ��	
������
������%��!�"��
�"��	�# 
 

���!�������"#$#����*������#���,$��
�$���������#��	��'*#'�����

�����'����������� 
�#0�����DD�����$�� 
�*F�� AMR. Asia �����# ��/�������� 3 ���I��� ..9. 2545 (��DD���� 
�.59/2544) �#0
�*F���,$��
�$��"#$��*��#����*������/�������� 21 �*����� ..9. 2545 	��
#����*������#��	��'*#'�����

�����'�"#$	�$����B� .�$�������
���'�����!���������/��
������ 14 �*����� ..9. 2546 

 

6.3.2 $�	%!	��%&�%	
��$�	���	�"�����(� 
 

��

�����'��%���*�0� ��+��������0�������������������������������������'�����#
�$��,� ����/�������
-����$��,� ������������$��,����"#$ 	���������$��,����!$��� �#0
�����E	0�.*���&�������$�������

���"#$��+� 3 �������� #����� 

 

1) �%�#�	
���&�%	
��$�	���	�"�����(� 
 

��

�����'��%���*�0����������������
#$�0���
�����
���� 5 ���� �/� 
�E������� (9,�0
.0���&
��������	��
�*�����#�������) �E�������0��0 (��������� 
���. 	��9,�0
��
�%���

�J������������� ��%���.������) �E���'�����#���� 
��

��
-����$��,� 	����

�!/����0��$��,�  14����%�"#$#����� 

 

� !'������� (Master Station) 
 

�E������� ��#'������!��� 2 (�$���$���6*
#����!�������) '4�
�*��� ���
!������������� 14���&������#'�����+�9,�0
.0���&
��������	��
�*���
��#������� (Flood Forecasting and Water Management Center) �������#
������
�����
���9,�0
K #��	�#����,���� 6-7 �����
#$�0 
 

� �$����
�%� : ������
'*#'����%���&
�������������

�����'�
�%���*�0�	����

��#���&
	��
�*�����#�������
���� 

� �$���%���&
 : �!$������
��#��B
�%���&
�!/����0���

	���%���&

�/��- ����!$���$����
�%� �������0�������E�!$��#��B

���/���	�����0�����

��������

�����'��%��
�*�0�	����

��#���&
	��
�*�����#�����������"#$ 
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� �$�����!%� : �!$������
�����
�,$���0/��9,�0
K	����#���!%� 
� �$������������
 : �!$������
��+��$��.����������,$��
�%�/#,	���

 
 
/��9��"��������.��'���	��1��2�1�.!��,���	�.&&6��!������������ 

�.&&��'���2�%�.&�������'����������� %�.��1��2�9�������
��
�!�.&&  

 

� 89
�+$���/��/ (Sub-Master Station) 
 

�"������������.��'���	��
������	���2.���!���#�
�X1�.���	��6��	������


��
�	!����#�.���'���� (�1�.) %�.�0�����&��!�.&&1>�	����������!

���	
�#!�����  

 
� 89
�+��)%)��8�
� (Remote Station) 
 

�E���'�����#�������� 8 �E��� �������$����'�����#�$��,������*��&����H�
	����#�
����'��	��	��������$�.��0� #��	�#�#���,���� 6-8  14�������
#$�0 

� �E�����#�����0%60� (S.5) '*#'��������6��&�%� ������#.�����9���0%60� 
(������'*#'���#��	�#����,���� 6-9(�)) 

� �E�����#����
��"�� (C.29) '*#'������������E���
��"���#*� (������'*#'���
#��	�#����,���� 6-9(�)) 

� �E�����#������%�6��� (C.55) '*#'��������������!�0������D� (������'*#'���
#��	�#����,���� 6-9(�)) 

� �E�����#����������B# (C.22A) '*#'���������!�������������B# (������
'*#'���#��	�#����,���� 6-9(�)) 

� �E�����#���������� (C.12) '*#'���������!������������� (������'*#'���
#��	�#����,���� 6-9(�)) 

� �E�����#������.��.%�60�#@J� (C.4) '*#'�������E�����#������.��.%�60�#
@J��#*� (������'*#'���#��	�#����,���� 6-9(:)) 

� �E�����#������������/�	��������9"�0 (C.53) '*#'��������������/�	���
�����9"�0 (������'*#'���#��	�#����,���� 6-9(!)) 

� �E�����#�����J��.���%�������$� (C.54) '*#'�������J��.���%�������$� (���
���'*#'���#��	�#����,���� 6-9(1)) 
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� 	
��	��-!�%&���*� 
 

��

��
-����$��,�������$��������$��,����'�����#"#$����%���&
'�����#�%�'����
��B
"�$>�0������0�����������	�$��4����'��"�0���E���'��"� 14���4���0,���

���	�����
�%������������� ������$��,�"�0������E��������DD�&��/��E���
���� (����E��������DD�&�����'��"�0���E�������) �������0�������$��,�#��
	�#����,���� 6-10 

 

� 	
���+����$(%&���*� 
 

��

�!/����0��$��,� �������$����������!/����0��$��,����'�����#����E���
����"�0���E�������0��0���� 2 	��� 	��0���!/����0��$��,������

�����'�
���9,�0
��
�%���

�J���������������%���.��������0���E������� 

 

2) $�	%!	��%��	�+����$(%&�%�"��	�# 
 

����!/����0��%���&
 (Hardware) �����

�����'��%���*�0�������#���������� 
#��	�#����,���� 6-11 14�������E��%�"#$#����� 

 

� !'����	�
���  :  �%���&
'�����#�$��,��%���*�0� (H�	����#�
����) �$��,�
�%&>�.���� 	���$��,����
�����
�/�� - ���!/�����0��DD�&��0�� RTU �./��
��B
��
����$��,� �������� 	������$��,�'�����#���"#$������

�*�0% ���� 
UHF ��0���E������� 
 

���'*#'����%���&
�J�����@J������'*#'����� 2 '��	���� �/� 

(1) '*#'����������������#*���0"@@J����	����.��������0�����#%�%���&

�./���J�����"@����!� (Surge) �����������0��0'�����#%�%���&
 

(2) '*#'��������0�����DD�&�������*�0%��0����

�*�0%�/������./���J�����
�����*#"@����!����@J������0������*�0%�#0'�� 

 

� !'���������
!'�������(��( :  �$��,����'�����#����E���'�����# 14��
�������#$�0��

�*�0%��������$��,� GATE WAY �./��������'�����
�$��,�
��������������$��,�"�0�����/���	�����0��

 SCADA (SCADA Server) �./�����
���
���4��$��,� �������� 	�#���	�����"��!$��� ���/���	�����0��

 
SCADA ���!/����0����/����,����0 (SCADA VIEW) 	���%���&
	�#���#$�0
��

 LAN (Local Area Network) 14����
�%�#$�0�%���&
 HUB �E���������
�!/����0���
�E�������0��0#$�0��

�����!�� (Leased Line) �#0���%���&
 
Router ��+�'����
�%� 
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���'*#'����%���&
�J�����@J������'*#'����� 2 '��	���� �/� 

(1) '*#'����������������#*���0"@@J����	����.��������0�����#%�%���&

�./���J�����"@����!� (Surge) �����������0��0'�����#%�%���&
 

(2) '*#'��������0�����DD�&�������*�0%��0����

�*�0%�/������./���J�����
�����*#"@����!����@J������0������*�0%�#0'�� 

 

3) $�	%!	��%&�%��	�	���	&���*� 
 

�$��,����'�����#����%���&
'�����#���'*#'���0���E���'�����#���� 8 	��� ��E,�
��
���	����#��B
#$�0 RTU 	�$��4�����$��,�#�������������

�*�0% (UHF) ��0�� 
GATE WAY ����E����������%� - ��
 15 ���� (�����#��+������'�7�� / default) 
 

�$��,������'�����#��E,������� GATE WAY "�0����

7���$��,� (��#���#$�0
���	��� SQL) ��� SCADA Server �./����������#��B
�$��,���$��+����
�0
.�$��
�������������������$��,��./�����"��!$���'��"� 
 

�$��,����E,���#��B
����

7���$��,���E,����	��� WIZCON ���0�"��!$�����
	�#��� 	�����&��#�0�������	��� WIZCON 0�������E���������0��$��,����� 
GATE WAY "�0�� RTU ����E���'�����#	'���	����./����$����$��,�'�����#'�����
'$�����"#$ 
 

������$��������
�*����$��,�'�����# #��	�#����,���� 6-12 
 

6.3.3 �"��	�#��
��	���%����	

��	
�� 
 

� !'������� (Master Station) 14��'*#'���9,�0
'�����
	�������0��#�
�������� ���
!������� ������ 1 �E��� �����
#$�0 

1) �%���&
��

�/������$��,�	����
�%����"�� (Gate Way) ������ 1 !%# 

2) ��

�������� (Computer Network)  �����
#$�0 

� ���/������.*��'��
�E���������

�����'� (SCADA Server) ������ 1 !%# 

� ���/������.*��'��
	

 Note book ������ 1 !%# 

� ���/���.*�.
	

 Dot Matrix ������ 1 !%# 

� ���/���.*�.
	

 Laser Printer ������ 1 !%# 

� �%���&
���������	�"@@J����# 3 KVA  ������ 1 !%# 

� �%���&
 HUB ������ 1 !%# 

� �%���&
 Router ������ 1 !%# 

3) �'G���
�%�.�$����$����	�� 5 !%# .�$���'G�������/���.*�.
 2 !%# 
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4) ������
��%��$����
�%� 

5) ��

�J�����@J���� (Surge Protection)  

6) ��

 Software (Software Application) ��

��������������
�!$������*������

��������	����#�����0���  �����
#$�0�%���&
#����� 
� Software  ������
���#����*���������

 SCADA (��

	�����0) 
� Software  ������
�!/����0�	��	�#��� 

� Software  ������
��

�����#���7���$��,� 

7)   ��

��	�#��� (Projector) 

 

� !'�������(��( (Sub – Master Station)  14��'*#'��������������� ���. ������ 1  �E���  
�����
#$�0�%���&
'��� - #����� 

 

1) SCADA Software (��

�,����0) ������ 1 ��

  
2) ���/������.*��'��
�,����0��

�����'� (SCADA View)  ������ 1 !%# 

3) ���/���.*�.
	

 Dot Matrix  ������ 1 !%# 

4) ���/���.*�.
	

 Laser Printer ������ 1 !%# 

5) �%���&
���������	�"@@J����# 1.5 KVA ������ 1 !%# 

6) �%���&
 HUB ������ 1 !%# 

7) �%���&
 Router ������ 1 !%# 

8) �'G���
�%�.�$����$������$�	��  2 !%# .�$���'G�������/���.*�.
 2 !%# 

 
� !�������		
��(����   �	"%��,�����	 

 
'*#'����%���&
������
	�#��������

  14����+��%���&
!%#�#�0���
�E�������0��0 
(Sub-Master Station ) #����� 
1) SCADA Software (��

�,����0) ������ 1 ��

 

2) ���/������.*��'��
�,����0��

�����'� ( SCADA View )  ������ 1 !%# 

3) �%���&
���������	�"@@J����# 1.5 KVA ������ 1 !%# 

4) �%���&
 HUB ������ 1 !%# 

5) �%���&
 Router ������ 1 !%# 

6) �'G���
�%�.�$����$������$�	��  2 !%# .�$���'G�������/���.*�.
 2 !%#   
 

� 0*�(#����"�	
���4�%�����������!�"�	�	���	&�%�	�$(5�5���	��
7�%����% 
 

'*#'����%���&
������
�!/����0��$��,�"�0���E�������  #����� 
1) �%���&
 HUB ������ 1 !%# 

2) �%���&
 Router  ������ 1 !%# 
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� !'�����	��&��( ( Remote Station ) 
 

�E������/����0�����

�����'��������� 8 �E���  �%��E����������
"�#$�0
�%���&
  '���- #����� 
 

1) �%���&
��

�����'� �����
#$�0  
1.1)  �%���&
�/������$��,�	����
�%����"�� (Remote Terminal Unit : RTU) 

������ 1 !%# 

� CPU Module and Radio Equipment 

� Input/Output Module 

� Antenna + Coaxial Cable + Connectors 

� Power Supply Module and Battery Backup 

1.2)  Antenna Tower ������ 1 '$� 

1.3)  �%���&
��

�J�����@J���� (Lightning Protection) ������ 1 ��

 

 

2) �%���&
���/����/�'�����# "#$	�� 
� ���/����/���#��*��&����H� (Rain Gauge) 

� ���/�����#��#�
���� (Water Level Gauge) 

� ���/�����#�%&>�.����	

���0'��	�� (Water  Quality  Gauge) 14������
�:.���E�����#����������B# 	���E�����#������.��.%�6 

� ���/�����#	��#��"@@J�����	�����������*'!
�����

���0"@@J��E���
���/����0 

� ',$������
����%���&
'���-  ����E������/����0 14������+� Indoor Cabinet ��/� 
Outdoor Cabinet '������������� 

 

� �"��	�#!��	�%   
 

�%���&
������ �����
#$�0 

� �%���&
'�����#��*��&����H� (Rain Gauge) ������ 4 !%# 

� �%���&
'�����#��#�
���� (Water Level Gauge) ������ 4 !%# 

� �%���&
�/������$��,�	����
�%����"����'����'* (RTU) ������ 4 !%# 
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6.4 	
�������	�#��
�	���	
����	�������� 
 

6.4.1 ��	
������
������%��!�"��
�"��	�# 
 

���!�������"#$�����DD�����$��
�*F�� AMR. Asia �����# �������#��'*#'����%���&
��


��#���&
	��
�*�����#������������������������������.��6
�����#�
����	����*��&
�������	��������$�.��0� '���$������#����&��,$�*��0"#$���	

 14��"#$�1B���DD���/�������� 3 
���I��� ..9.2545  �#0
�*F���,$��
�$��"#$��*����#��	��'*#'����%���&
��

��������
��

��#���&
	��
�*�����#�������������������E������� (���!������� ������) 	��
�E�������0��0 (��������� ���. 	��9,�0
��
�%���

�J������������� ��%���.������) 

��/�������� 21 �*����� ..9. 2545 	��#����*����	�$����B����#/���*����� ..9. 2546  
 

������
���.�R��	

������	�����.�R����

�T*
�'*��������

��#���&
	��
�*���
��#�������������$��#��$����
����'$������������������� ����%����
��%�����*��0 
(���.) "#$���
��%��%�����*��0��$	���&��,$�*��0�������*�0���0��F'�9��'�
 �#0�� �9.!,
���0�'*  ���.0
".9�� >���*!��*9��������.0������� �&��*9�����9��'�
 ��+������$�
��������*��0 14��"#$��*��#����*�����*��0��/���#/�������� ..9. 2544 	��"#$#����*����'*#'���
	

������	����

�T*
�'*��������

��#���&
	��
�*�����#����������� �./���!$�����
��#���&
	��
�*��������������U ..9.2546 (����E�������	���E�������0��0���#/��
�*����� 2546) 14����"#$���������0�����0#��
���� 7 “���.�R��	

������������
���
��#���&
	��
�*�����#�����������” 	��
���� 8 “�����#�����

��#���&
	��
�*���
��#�����������” '��"� 
 

6.4.2 $�	%!	��%&�%	
�������	�#��
�	���	
����	�������� 
 

��

��#���&
	��
�*�����#��������������������� �����
#$�0 ���
�����
���� 2 
���� �/� ��

�������� (�%���&
���.*��'��
) 	����

�T*
�'*��� (���	���	��
	

������) 14����������$��#��'��"���� 
 

1) 	
���	
���7� 
  

��

��������	��	�#��������

��#���&
	��
�*�����#��������������
������� �����
#$�0 ���/������.*��'��
.�$���%���&
�����
������# 5 ���/��� (#��
	�#����,���� 6-13) '*#'�������E������� (9,�0
.0���&
��������	��
�*�����#�������) 3 
���/��� ��������� ���. 1 ���/��� 	��9,�0
��
�%���

�J���������������%���.������ 
1 ���/��� 14�������E��%�"#$#����� 
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� !'������� (0*�(#,(��	�#����������
�	���	
����	����) 
 

'*#'�����

�������� (���/������.*��'��
) ������# 3 ���/��� �����
#$�0 

1) FloodWorks Server : ��+����/���	�����0 �����$�����������$��	��

�*�����#�����

��#���&
	��
�*�����#����������� 

2) FloodWorks View 1 : ��+����/����,����0�����$���������	�#������
��#���&
	��
�*�����#����������� ���"#$��������������� 
FloodWorks Server 

3) FloodWorks View 2 / Flood Management : ��+����/����,����0���
��

 FloodWorks  Server 	���!$������
��$��	

���������!�9��'�

�./�����
�*�����#������� ��/��������������>�.���!�9��'�
��
���F&���� off-line 

 

��

������������ 3 ���!/����0����#$�0��

 LAN ���'*#'������$����
�%� 
 

� !'�������(��( (!�����%�� ��	. ��
0*�(#����"�	
���4�%����������� 
�	"%��,�����	) 

 

'*#'�����

�������������F&�������/����,����0 (FloodWorks View) 	���
�� 1 ���/��� �./���!$'*#'�������.0���&
���������F&� on-line ����E���
���� ���/����,����0����E�������0��0���!/����0��$��,�"�0���E������� �#0
��9�0��

�����!�� (64 kbps) 

 

2) 	
���:�������	 
 

������$�������

�T*
�'*��������

��#���&
	��
�*�����#��������������
������� #��	�#����,���� 6-13 14����%�"#$#����� 
 

� FloodWorks Server  
 

���/���	�����0��

��#���&
	��
�*�����#����������� (FloodWorks Server) ��
�����$������+�9,�0
�������������������

 ����$����������������>�.���!�
9��'�
/�%���*�0� (simulation) '��#��������
��%�	�$"�	����#��$��
��

�T*
�'*�����

��#���&
	��
�*�����#�����������  
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� FloodWorks View 
 

���/����,����0��

��#���&
	��
�*�����#����������� (FloodWorks View) 

�����$���������	�#��������������� FloodWorks Server �������� �������"#$
�����#��$�:.�� FloodWorks View ����E������������E������������������"�
0�� FloodWorks Server ��$�������������>�.���!�9��'�
����&����

�*�����#�������'��� - "#$ 

 

� Flood Management 
 

��+����/����,����0�����

��#���&
	��
�*�����#���������������E������� 
14��"#$
���%���	��� InfoWorks RS �./���!$�������#���	

�������./�����

�*�����#�����������  (	

�����������������!$��
��

 FloodWorks) 	��
�������������>�.!�9��'�
�����F&� off-line 

 

6.4.3 �"��	�#��
��	���%����	

��	
�� 
 

� !'������� ( Master Station )  �����
#$�0 

� ���/������.*��'��
	�����0��

�����0��#�
���� (Flood Forecasting Server)  

������ 1 !%# 

� ���/������.*��'��
�,����0��

�����0��#�
���� (Flood Forecasting View)  

������ 2 !%# 

� Flood Forecasting Software ������ 1 ��

 

 
� !'�������(��( ( Sub-Master Station )  ��� ���. �����
#$�0 

� ���/������.*��'��
�,����0��

�����0��#�
���� (Flood Forecasting View) ������  1 

!%# 

� Flood Forecasting View Software ������ 1  !%# 

 
� !'����*�&��( �	"%��,�����	  �����
#$�0 

� ���/������.*��'��
�,����0��

�����0��#�
���� (Flood Forecasting View)  

������ 1 !%# 

� Flood Forecasting View Software ������ 1 !%# 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����� 7 
 

��������	���!�
�� 
"!����������������	
���
�����������!�#$%� 
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�((+� 7 �
���=�
!��%'
���8'
$����
��
��
��#!�	���$
�%���
�   
�&'
(�)� 

 

7.1 ���
)�'
 
 

%&&�����	�2����������	�.&&�.&������9����!����
�*�#�.��������	
1G��	��1�.��&��+
	��
!�

���!�����A����	!��������!"0��*�	�������!%!�������	�.&&��'���2��������� 6'����!

"0��*�	��	�����'���2��.�+����0���&���!�.
���'��	%&&�����	%�.���!��'��*�	��&?��!���� 

(���!
1G����%����	?��!����) %�����	����.�*�	#+	�.�+�
�!����%&&�����	��
	!����!�.
���'!��


���9'�R�.9�*�.�.
���9���������2!����
	�+��
������� %�.9�*��������!���9����
�R&�*�!0�!��

��
	�+�� ����������%�*��!�����.�����������	9�*�.
���'���
#��	9'%&&�����	�R�!���!��"%���/�#

��	?��!�����'*�����2� '�	����9������'���%&&�����	�+	�*�	�����'���"�1�.�	����&
����	

%&&�����	%�.�+�X�?��!������	#�����
��
�.���!���'���%&&�����	9�*�.
���'��&��&���������'���

%&&�����	 ����.
���'9������'���%&&�����	��	�2.,0*��������1�'*'�	��� 

 

7.2 )��9���	8��#"��!��%'
����
��
��
��#�&'
$�
�!�	�
����$
�%���
��&'
$�
� 
 

%&&�����	��
��'����+��!����"�1�.�	��
#�
�9�*1�.��&��&�.&&��'���2���������6'��.�����*���
9�

��������2�/�#��	��������9����!����
�*�#�.��������	 %�.����������&�#�����
�������!"+	 

�2.
��'
������2��������� F+
	%&&�����	'�	������.��	�!���!��"���!�9�*1�.6����9����&�����

��'�������
#�
������1�.�������
#�
������16/�-&��6/��'* 

 

7.3 "��
"�"��!��%'
��� 
 

��&
����	%&&�����	�.%&�	���
1G� 4 ���� ��� ��&
����	��������2��	��������� ��&
��

��	��������2��	�������� ��&
����	��������2�.'�&������	%���	��&���� %�.��&
����	���


����/�#�������� F+
	!�����.
���''�	��� 

 

7.3.1 "��
"�"��,���"�
/�	���	�
/�&'
 
 

%&&�����	�2���������.��'���9�*���&���!6��	����%!�����
�*�#�.��%�.%!��������� ���	%��


��
��
�*�#�.�� 
��
��#�.��!�� %�. 1��.,����� ��"+	1��%!�����
�*�#�.�� F+
	�.!�

1��!�2����.&������,�������������������	 3 %��	 
1G�
	�
������&'*��
��������%�.�.'�&

������
1��%!�����
1G�
	�
������&'*���*������ 
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7.3.2 "��
"�"���
��'
�)�(
���>
8��# 
 

1) 9������'���%&&�����	��	�.&&�.&���������!����
�*�#�.��������	 �2.,0*������'*

��'������	%&&�����	��	%!�����
�*�#�.��%�.%!��������� 6'�!����"�1�.�	�� ��� 


#�
�9�*!������&6�* (action-reaction) ��	���������.����	%!�����
�*�#�.��%�.

%!���������F+
	��'��*�	��&�/�#��	?��!������

��'�+�� 

2) �����'���%&&�����	�.��'���9�*���&���!"+	��&
��#�����
��������%�.��'��*�	��&

�/�#����������

��'�+�� 

 

7.3.3 "��
"�"���
��'
�)��	����&'
"��!$�������&'
 
 

%&&�����	�."0���'���9�*!���&
����	�*������ (Lower boundary) ��
1��%!�����
�*�#�.��

%�.!��.'�&����1>�!#�.���k (%���	��&������	�.&&) 
1G�
	�
������&��	�*������ 6'�����.'�&

����'�	������.�'*������������'���������'���2���
�"���1>�!#�.�����!
��*� 

 

7.3.4 "��
"�"���
�!8��8?
��&'
$�
� 
 

���%�'	�/�#��������
1G����1�.�����,���	��������2��	��������
�*���&�*�!0�    

�����
����	/0!������� (GIS) F+
	�����'����*�!0������
����	/0!�������������&���

%�'	,��.
1G������'����/�##���,����	���!����9����X2. 3 %�� ����'*%�� %��#���'

%����& (X, Y) %�.����.'�&#���,�� (Z)   

 

7.4 ,��!���(+�������
�%��('
!��%'
��� 
 

61�%��! “InfoWorks RS” F+
	
1G�,���/�2_���	 HR Wallingford Co., Ltd. 6'�
1G�61�%��!��
9�*������&

�����'��*�	/1��&
���&%&&�����	%!�����
�*�#�.�� 
#�
����!�9�*
1G�������������21�.!��,��/�#��	

����������	�.&&��'���2�%�.&�������'����������� 6'����X2.������	����	61�%��! InfoWorks 

RS '�	%�'	9��01��
 7-1  %�.!���2�!&���'�	��� 
 

1) ��
�"��
"�"��!��%'
��� (Boundary) : %&&�����	 InfoWorks RS ��!��"�����'

�01%&&��	��&
�� ���	��&
��'*��
��������%�.'*���*������ (Upstream and Downstream 

Boundary) �'*�����01%&&��!���!
�!�.�! '�	��� 

� ���
1��
������3�
1G�������� 9�%&&�����	 InfoWorks RS �.1�.��&'*�� ��.&�����
1��
��

����3�
1G��������������?� 
��� FSSR16, SCS, FEH %�. PDM 

� ��������2����+���	��	�.'�&�����.
��.9�*��?� Harmonic Function 

� �*�!0������!
�����	�.'�&����%�.1��!�2������ 

� ���!��!#��?���	�.'�&����%�.����������� (Rating Curve) 
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2) ��
���>
8��# :  %&&�����	 InfoWorks RS �.9�*�!��� St. Venant  (�!���6!
!���! %�.

�!���������
��
�	) 9���������2������9���	����%�.#�����
�������! ���	9��.&&��	����
'���

%�.�.&&6��	������	���� ������������2������,�������������������	 Q �.9�*�!���


;#�.%��9�%���.���'��	������������� 6'��0�����	���������������!��"%&�	�'*
1G� 8 

����! '�	��� 

� ����!��	�����' (Conduit/Culvert) 

� ����!��	�������*� (Spill) 

� ����!��	�.#�� (Bridge) 

� ����!��	������ Orifice 

� ����!��	
���
�	�0&���� (Pump) 

� ����!��	3�� (weir) 

� ����!��	1�.�0���� (Sluice gate) 

� ����!��	&+	#������ / #�����
�������! ����#�����

�R&���� (Storage/pond) 

 

3) ��
��
��)���� :  %&&�����	 InfoWorks RS !����!��'�����9������&��!������	��

��	������������� (1�.�0�.&������ %�.�"����0&���� 
1G��*�) F+
	��!��"'��
������

��&��!��!
�����
�����'������&��!��!�/�#�.'�&��������1��!�2�����'*��!�*�	��� 6'�

��������'
	�
������	��������� 

 

4) ��
��
�%���
�*
�"����� : %&&�����	 InfoWorks RS �.��'���O���*�!0�6'������

61�%��! Microsoft JET, SQL %�. MSDE 6'�%&�	O���*�!0����
1G� 2 ���� ('�	%�'	9�

�01��
 7-1)  ��� 

� O���*�!0����� (Master Database) �����*���
9����
�R&�*�!0������'���61�%��!%�.

%&&�����	��

��
���*�	 

� O���*�!0�
;#�.��
 (Local Root Directory) 
1G�����
�R&�*�!0����
��������	����

��
���*�	

��&%&&�����	 ,���	��������	%�.%=>!�*�!0���
��������	Q  
 

5) ��
��
�!8���� : ���%�'	,���!��"%�'	,�,�������!#��
��������
���
�	#�!#�6'�

,������2��
�'*�.��0�9��01��	���= ��������	���1 ���	���
!�
�9�*���!��&�.&& GIS �.

��!��"%�'	#�����
�������! (flood map) ��*���'��	#�����
�������! (flood plain section) ��



��'�+����!�"����
%�.
������	 Q �'* #�*�!���	��'������	�����1
������2��������!��!

���%���	�����A���	 Q ��
�����' 6'��.&& GIS ��	61�%��! InfoWorks RS �.��!��"��	��&

%=>!�*�!0����X2./0!�1�.
�����61�%��! Arc Info, Arc View, MapInfo ���� AutoCAD �'* 
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7.5 !��%'
���8'
$����
��
��
��#�&'
$�
� 
 


#�
�9�*��������2�/�#����9�%!�����
�*�#�.����	6��	���!����!"0��*�	!����
��' '�	���� ��&
��

��	%&&�����	�2����������
���!�9�*��&�.&&��'���2�%�.&�������'������������+	���&���!

���	%��
��
��
�*�#�.�� ��	���'������"+	�"�����'�.'�&����1>�!#�.�����!
��*� ��	���'�!���1����� 

'�	%�'	9��01��
 7-2(�)  F+
	!�����.
���''�	����1��� 

 

7.5.1 �
�8��
�!��%'
����
��
��#�&'
$�
� 
 

�����*�	%&&�����	
#�
�9�*������&�����'���2����������.%&�	���
1G����� Q F+
	��!��"

���1�'*'�	��� 

 

1) 
�����@""��"��!��%'
��� 
 


	�
������&��	%&&�����	 '�	%�'	9��01��
 7-2(�) 1�.��&'*�� 

� &��
�2
��
��
�*�#�.�� 
��
��#�.��! 6 %�. 1��.,����� !����������.&������

�*�������
1G�
	�
������&'*��
�������� (Upstream Boundary) 

� &��
�2�"�����'�.'�&����1>�!#�.�����!
��*� ��	���'�!���1����� !����,��%1�

��	�.'�&���� &��
�2�"���
1G�
	�
������&��	'*���*������ (Downstream 

Boundary) 

� ���������0&�.&������������#�����
1�'�*�! ���	
�#!����� �!���1����� 

���&��� %�.1��!?��� 
1G�
	�
������&��	�*�	 (Side Boundary)   

 

2) �	��!���&'
!�	�
�
���>
8��# 
 

9�1@���&�����	�.&������������	 Q ��

��
�!�����&%!�����
�*�#�.���.!�������������� 

(1�.�0�.&������) ���	���� 6'�!����"�1�.�	��
#�
���&��!1��!�2����9����	�.&������ 

���	 Q (#�����

�X�����!/#�����
1>�	�����!��) F+
	9����	$'0���������������������

���	�����.1�'&��1�.�0�.&���������9�*���	�.&������'�	�����%��
1G�����.���%!�����


�*�#�.�� '�	���������'����.&&6��	����%!�����
�*�#.��
#�
�9�*��&�.&&��'���2�%�.

&�������'������������.1�.��&'*�� %!�����
�*�#�.�����
��
��
�*�#�.�� (��	���'

������) "+	�"�����'�.'�&����1>�!#�.�����!
��*� (��	���'�!���1�����) %!�����1�����

���
��
��#�.��! 6 "+	��'&���&%!�����
�*�#�.�� %!������*�� ��� 1��.,����� "+	��'

&���&%!�����
�*�#�.�� %!������#&��� %�.���	
��
�!���	 Q  
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������&���������������
��'���	9�%&&�����	 �'*%�� 1��.�#&��� F+
	�.!����!��!��"

9�����.&������,��� (���%!�����
�*�#�.���0�%!������#&���) 1�.!�2 300 �&.!./������ 

'�	%�'	9��01��
 7-2(�) 

 

3) �����	�&'
(�)� 
 


!�
�#����2����X2.��	���
��'�������!%�.���X2.��	���/�#��	#�����
�.#&���


!�
�
��'�/��.��������*����
	%!�����
�*�#�.��%�*������.��	�	�����!%��%!�����


�*�#�.����0�%�������������.�����'��0��.����	%������������� ("��/��	�"�=/���

��1�.���) ��!%!�����
�*�#�.�� %�.
!�
�1��!�2��������!�!���+�� �����.����*����

��������
�*����!#�����

�X�����!%�.#�����
��!����
��0����	%�������������%�.
�*��1
�R&

�����*9�#�����
'�	�����
��'
1G�%��	�������!��	���'9�A� %�.���
��'�������������

���
�����0����9�*9�#�����
���	�������!�'* '�	����9������'���%&&�����	��	#�����
�������!

�.��'���
1G� 2 ���X2. '�	%�'	9��01��
 7-2(�) 6'����1�'*'�	��� 
 

� ��&�(+��&'
(�)��	$)�
�!�)�����&��&'
 : ��'���6'�������������*���'���	��	

��������1����'���1>�	����������!���	 2 3@�	 6'������,������������*���'

���	��	������	��!��1�.��� 

� ��&�(+��&'
(�)�$��������&��&'
  : ��'���9����X2.��	
F����������! (Flood Cell)  

6'�9�*�0���#�����
�������! (Flood Plain Storage Area Unit)  ��

1G� Module 9�

61�%��! InfoWorks RS 9������'��� '�	%�'	9��01��
 7-2(�) ���	���9���������	

���
���
�������	��������9����	�������!�.%&�	���	�������!���
1G����� Q ��!

���X2./0!�1�.
��%�.�.&&��?��2016/� %�*����
��
�!���	�������!
�������'*��      

�0����������*� (Spill Unit) ��

1G� Module ��	61�%��! InfoWorks RS  
 

������&��������	������������	���	�������!��
�'*��'���9����X2.�0���#�����
�������! 

�.�����"�� ��	�"�= ���� ���'�����	 Q 9���������	�������*�! ("���
�����) 

�.����	�0����������!���	 Q  

 

4) �
�@$���������&��&'
 9�� (
��9@E $���8����� 
 

�/�#�������*������������ "�� ��	�"�= %�.���'�� �.�����	6'�������0������

����*� (Spill Unit) F+
	
1G� Module ��
!���0�9�61�%��! InfoWorks RS 6'��0������

����*��'*"0�#�����+��
#�
�9�*1�.��&��������2#$�����!�������*����3����
!�

��*���'�!��	��
 (Irregular Weir) 6'�����.'�&���	���1>�	����������!"�� ��	�"�= 

%�.���'�� �.�'*����*�!0���������*���'���	��	���� (��������������3@�	F*��"+	�������

����3@�	���) ��	��!��1�.��� �*�!0����������%&&��	�����	����
� Q %�.�*�!0�

�/�#/0!�1�.
�� 
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5) �
�8���	�
/�&'
%
���&�(+��I���������� 
 

��������	����0&�.&��������!���.��'���9����X2.��	%&&�����	�������� 

(Hydraulic model) F+
	�.1�.��&'*�� ���	���������	#�����
�.&������%�.�"����0&

������
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#�
�9�*%&&�����	6��	�����.&&%!�����
�*�#�.����
��'����+����!��"���!�9�*
1G����%����	

?��!�����'*����	
�!�.�! ������&����19�*9��.&&��'���2�%�.&�������'�����������

����1 '�	�����+	�*�	!����1��&
���&%�.�'��&%&&�����	��
��*�	�+����������19�*	�� F+
	
1G�

���������
!����!�����A%�.�*�	9�*,0*'��
��������
!�1�.�&���2� ���	������1��&
���&%�.

�'��&%&&�����	��!��"���1�'*'�	��� 

 
1) �
�
����
$���
��#"���
�����
(+/�!�	(�8�� 

 


��
�	����.&&��'���2�%�.&�������'������������.�*�	���	������	���
��
�	 %�.


1G���
���&���'���0�%�*�����/�#����9����!����
�*�#�.���.!����	1j�����*�� 1j����1�����	 

%�.1j����!�� '�	����
#�
�9�*%&&�����	��
��'����+����!��"���&���!9�����/��.��	

�������� '�	���� �2.,0*������+	�'*�����'����!��	
������2�%�.���'�&��	����'��&

'�	����1��� 

 

� �����8?
��&'
����   : 1��!�2�������,���
��
��
�*�#�.���.����	 1,500 

�&.!./������ "+	 3,000 �&.!./������ �'*%�� 


������2����	�.����	
'����������"+	
'���

#$���������	1j #.�. 2542, 2543 %�. 2544 

� �����
$���
��#�&'
(�)� :  1��!�2�������,���
��
��
�*�#�.��!������ 3,000 

�&.!./������ �'*%�� 
������2����	�.����	
'���

�������"+	
'���#$�������9�1j #.�. 2545 

� �����
$���
��#�&'
���/  : 1��!�2����,���
��
��
�*�#�.���*������ 1,500 �&.!./

������ �'*%�� 
������2����	�.����	
'����������"+	


'���#$���������	1j #.�. 2540 %�. 2541 

 

��+
	
��
�	���9����	$'0�����*��!���.!����
1�'-1�' 1��.��!%!�����
�*�#�.��%�.���	


��
�!���	 Q F+
	�.�!���	��!%�����!��'��	%&&�����	��
�'*�����'��* ���	���9����

1��&
���&%&&�����	9�1j�����*�� �+	���!��������������	������!%!�����
�*�#�.��
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%�.�������&��!���	 Q F+
	�.�*�	9�*�*�!0����!��!�� ������&���	
������2���	���


��'�������! 
��
�	�����!
������2�!����#�	������	1�.�0�.&������%�.����������� 

��!���	!����,�������������.&&F+
	�.�*�	9�*�*�!0�&���+�!��!�� %�.��	�2.���	��

�'*1�.���	����&��!��1�.���
#�
������!���
���.���*�!0�'�	����� F+
	��0��.����	

�����&��!�*�!0� ���	���
!�
��'*��&�*�!0�'�	�����%�*��2.���	���.�������'��&

%&&�����	�/��.�������	 2 
������2�����1   

 

2) ��	�	�����(����
����% 
 


!�
�#����2����%&&�����	��
��'����+���.#&������%1���

��
���*�	��	����������
�*�	

1��&%�*�.1�.��&'*�� 3 ���%1� ����'*%�� 

� nr = ��!1�.���?�����!�����.��	������9�%!����� 

� nf = ��!1�.���?�����!�����.��	������9�#�����
�������!"+	 

� cd = ��!1�.���?����	�������*������������ 

9����1��&
���&%&&�����	�.
1G����1��&%�*������%1����	 3 '�	�����#�*�!��&���

#����2��.'�&����%�.�������������
������'�'*
���&��&,���������2���

%&&�����	9�*��'��*�	��� ���'��
������%�.,���	���1��&
���&��!��"���1�'*

'�	��� 

 

� �
�%��$
"�����
�����@""�� (Boundary Condition) 
 


	�
������&��	%&&�����	�.1�.��&'*�� 
	�
������& 3 ���' ����'*%�� 


	�
������&'*��
�������� 
	�
������&'*���*������ %�.
	�
������&'*���*�	 F+
	

�����'
����!
	�
������&���	 3 ���' !�'�	����1��� 
 

� 
�����@""����
�
$����&'
 (Upstream Boundary Condition) 
 

���������.&�����������
�6!	�*��
��
��
�*�#�.��%�.
��
��#�.��! 6 �'*������

%1�	�.'�&����
1G�1��!�2����'*�� Rating curve ��	�"��� C.13 %�. S.26 

��!���'�& 6'�,���	���%1�	�2.���	���'*������
1���&
���&��&�*�!0����

�.&���������
��
�����	 2 ��
&���+�
1G������� 2 
��� 06.00 �. %�*�#&���!����

9��*
���	���!�� ����1��!�2�����.&��,��� 1��.,����� �'*������&���+����

1��������
1G������� 2 
��� 06.00 �. ��	������  
 

6'��*�!0�����.&��������	����������������	 3 9�1j #.�. 2542-2544  '�	

%�'	9��01��
 7-3 
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� 
�����@""����
�(�
/�&'
 (Downstream Boundary Condition) 
 

�.'�&����&��
�2�"���1>�!#�.���k F+
	
1G�
	�
������&'*���*�������'*!����

������'��	������
���%��	1�.
�����%�.�'*!����1��&%�*��!,����������

�0���
���.'�&  '�	%�'	9��01��
 7-4 
 

� 
�����@""��(
�"�
� (Side Boundary Condition) 
 

1��!�2����0&�.&��������
�.&���	�0�%!�����
�*�#�.���'*����*�!0�&���+����

���	����	
���
�	�0&������	�����	����
��&,�'��& 

 

� �'
����
�����
(+/�!�	(�8��!��%'
��� 
 

�2.���	���+	
��
!���1��&
���&%&&�����	6'������
������2�����9�1j #.�. 

2544 
1G�
������2�9����1��&
���&
#�
�9�*�'*������%1� (nr %�. nf) ��

�!�.�! 


��
�	���9�1j #.�. 2544 
1G�1j��
!�1��!�2��������%���!�
��'
������2��������! 

!����������'1��!�2����%�.
1G�1j��
!��/�#��	����%�.6��	��*�	��	��������

���	 Q 9��*
���	��&�/�#1@���&��!����
��' F+
	���	�����
%&&�����	�'*��&���

1��&
���&%�*��+	�'*���%&&�����	�1�'��&��&
������2�����9�1j #.�. 2542 

%�. 2543 F+
	
1G�1j��
!�1��!�2������0�9�
�2_�!�� %���!�
��'
������2��������!  

 

� ���
�����
(+/�!�	(�8��!��%'
��� 
 

� �
�����
(+/�!��%'
��� :  �����	���%1���	�������� (nr %�. nf ) ��
�'*���

���1��&
���&%&&�����	 F+
	�.!�����!��	��
��!���	��	������� %�.�.!����

%1�
1��
����!�.'�&���� '�	%�'	9��01��
 7-5 ,���	���
1���&
���&�.'�&������


�'*�����������2%�.�.'�&������
������'�'*��
�"�����'�.'�&�������	 Q '�	%�'	

9��01��
 7-6 %�.����	��
 7-1(�) %�. 7-1(�) 6'���!��"���1�'*'�	��� 
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 C.13  :  �.'�&������
�'*�����������2�.!����X2.���

1��&�����'��*�	��&�.'�&������
������'�'* %�.��!��"
�R���'��	����

���� (flood peak) �'*����	��'
�� 
!�
�#����2����!%�����	��	�.'�&����

�����������2��&�.'�&����������' �.#&��������
�'*�����������2

1�.!�2��+
	��+
	!�����*��������
������' (58%) 
!�
�#����2�"+	���!

%!�����9���������26'�%��
1G���2���	,���������2�.'�&������
!����

!������%�.�*�������.'�&������

��'�+�����	�.#&��� 
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�**+& 7 ���
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1) ��2�!����!������ :   ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.56 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.23 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.11 
!�� 

 

2) ��2�!�����
������  :   ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!���� 

0.21 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.12 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.06 
!�� 
 

������#����2�9�'*���.�.
�����	���
��'
������2��.'�&�����0	��'

%�.�.'�&�����
����'�.#&��� ,���������2�.'�&�����0	��'�
����'6'�

����!�� (69%) �.
��'���	���
������2����	%�.�.!��.�.
������	�!�


��� 1.10 ��
�6!	 9��2.��
��� 31% �.
��'��	��� 

 

� 89
�+)���	����&'
 C.3  :  �.'�&������
�'*�����������2�.!����X2.���

1��&�����'��*�	��&�.'�&������
������'�'*%�.��!��"
�R���'��	�������� 

(flood peak) �'*��'
�� 
!�
�#����2����!%�����	��	�.'�&����������

�����2��&�.'�&����������'�.#&��������
�'*�����������26'�����9�A� 

(93%) �.!�����*�������.'�&������

��'���	 
!�
�#����2�"+	���!%!�����9�

��������26'�%��
1G���2���	,���������2�.'�&������
!����!������%�.

�*�������.'�&������

��'�+�����	�.#&��� 

 

1) ��2�!����!������  : ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.16 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.02 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.04 
!�� 
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2) ��2�!�����
������  :   ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.77 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	�.!�

��� 0.22 
!�� ���	���
!�
�#����2����!

���'
���
�����'�.�.
�����	��������	�.

#&������!���'
���
���.!����1�.!�2 0.15 


!��  
 

������#����2�9�'*���.�.
�����	���
��'
������2��.'�&�����0	��'%�.

�.'�&�����
����'�.#&���,���������2�.'�&�����0	��'-�
����'6'�!�� (89%) 

�.!��.�.
�����	���%�.��� 11% ,����%&&�����	�.
��'�*�����1�.!�2 

1.00 ��
�6!	 
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�+)���	����&'
 C.7A  :  �.'�&������
�'*�����������2�.!����X2.���

1��&�����'��*�	��&�.'�&������
������'�'* %�.��!��"
�R���'��	����

���� (flood peak) �'*����	��'
�� 
!�
�#����2����!%�����	��	�.'�&����

�����������2��&�.'�&����������' �.#&��������
�'*�����������2

1�.!�2��+
	���	!����!��������
������' (52%)  
!�
�#����2�"+	���!

%!�����9���������26'�%��
1G���2���	,���������2�.'�&������
!����

!������%�.�*�������.'�&������

��'�+�����	�.#&��� 

 

1) ��2�!����!������  :  ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.21 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.14 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.10 
!�� 

 

2) ��2�!�����
������  :   ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.33 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.23 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.11 
!�� 
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������#����2�9�'*���.�.
�����	���
��'
������2��.'�&�����0	��'

%�.�.'�&�����
����'�.#&��� ,���������2�.'�&�����0	��'�
����'6'�

����!�� (67%) �.!��.�.
������
��'��	��� %�.��� 33% ,����

%&&�����	�.
�R�����%�.�*����� (����	�.��+
	) 1�.!�2 1.5 ��
�6!	 
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�+)���	����&'
 C.29  :  �.'�&������
�'*�����������2�.!����X2.

���1��&�����'��*�	��&�.'�&������
������'�'* 
!�
�#����2����!

%�����	��	�.'�&���������������2��&�.'�&����������'�.#&��������
�'*

�����������26'�����9�A� (81%) �.!����!�������.'�&������

��'���	 


!�
�#����2�"+	���!%!�����9���������26'�%��
1G���2���	,����

�����2�.'�&������
!����!������%�.�*�������.'�&������

��'�+�����	�.#&��� 

 

1) ��2�!����!������  : ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.69 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.65 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.25  
!�� 

 

2) ��2�!�����
������   :   ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.47 
!�� ���	���
!�
�#����2����!

���'
���
�����'�.�.
�����	��������	�.

#&������!���'
���
���.!����1�.!�2 0.16 


!��  

 

������#����2�9�'*���.�.
�����	���
��'
������2��.'�&�����0	��'

%�.�.'�&�����
����'�.#&���,���������2�.'�&�����0	��'-�
����' 1�.!�2

��+
	��+
	 (50%) �.!��.�.
�����	���
��'
�R�������

��'���	1�.!�2 

1.33 ��
�6!	 9��2.��
���1�.!�2 43% �.
��'#�*�!��� ������

���� 7% 

�.
��'�+������1�.!�2 2.14 ��
�6!	 
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���1��&�����'��*�	��&�.'�&������
������'�'* 
!�
�#����2����!

%�����	��	�.'�&���������������2��&�.'�&����������' �.#&��������


�'*�����������2����!��!����!��������
������' (63%)  
!�
�#����2�



����������	�
��
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"+	���!%!�����9���������26'�%��
1G���2���	,���������2�.'�&

������
!����!������%�.�*�������.'�&������

��'�+�����	�.#&��� 

 

1) ��2�!����!������  :  ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.53 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.29 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.13 
!�� 

 

2) ��2�!�����
������  :   ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.56 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.21
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.11 
!�� 

 

������#����2�9�'*���.�.
�����	���
��'
������2��.'�&�����0	��'%�.

�.'�&�����
����'�.#&��� ,���������2�.'�&�����0	��'�
����'1�.!�2��+
	��+
	 

(47%) �.
��'#�*�!��&
������2����	 6'�!���� 39% ,����%&&�����	�.


��'����
������2����	 1.10 ��
�6!	 %�.��� 14% �.
��'�*�����1�.!�2 

1.14 ��
�6!	 
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 C.12  :  �.'�&������
�'*�����������2�.!����X2.

���1��&�����'��*�	��&�.'�&������
������'�'* 
!�
�#����2����!

%�����	��	�.'�&���������������2��&�.'�&����������'�.#&��������
�'*

�����������26'�����!�� (66%) �.!�����*�������.'�&������

��'���	 


!�
�#����2�"+	���!%!�����9���������26'�%��
1G���2���	,����

�����2�.'�&������
!����!������%�.�*�������.'�&������

��'�+�����	�.#&��� 

 

1) ��2�!����!������  : ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 1.08 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.12 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��
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;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.08 
!�� 
 

2) ��2�!�����
������  : ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.64 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	�.!���� 

0.25 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��

���'�.�.
�����	��������	�.#&������!

���'
���
���.!����1�.!�2 0.12 
!��  
 

������#����2�9�'*���.�.
�����	���
��'
������2��.'�&�����0	��'

%�.�.'�&�����
����'�.#&���,���������2�.'�&�����0	��'-�
����'1�.!�2

��+
	��+
	 (55%) �.!�
������
��'��	��&��

��'���	 6'�!� 27% ��	


������2���
!��.�.
���
��'
�R�������

��'���	1�.!�2 1.07 ��
�6!	 %�.

��� 18% ��	
������2�!��.�.
������
��'�*�������

��'���	1�.!�2 

1.07 ��
�6!	 
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 C.4  :  �.'�&������
�'*�����������2�.!����X2.���

1��&�����'��*�	��&�.'�&������
������'�'* 
!�
�#����2����!%�����	

��	�.'�&���������������2��&�.'�&����������' �.#&��������
�'*������

�����26'�����9�A�!�����*��������
������' (66%) 
!�
�#����2�"+	

���!%!�����9���������26'�%��
1G���2���	,���������2�.'�&������


!����!������%�.�*�������.'�&������

��'�+�����	�.#&��� 
 

1) ��2�!����!������  :  ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.60 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.12 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.07 
!�� 
 

2) ��2�!�����
������   :   ���#����2���

���
'������,����	�0	��'�.!�

��� 0.63 
!�� %��"*�#����2�
1G�
������2���
!�

�.'�&�����0	��'�����
����'
��'�+���.#&���,����	

�0	��'��	�.'�&���������2��&��
������'���	!���� 

0.22 
!�� ���	���
!�
�#����2����!���'
���
��



����������	�
��

����������������������
����������
������� �
��!�  ��!���#����
�$��� 
�����%&��
����
����'����� (Hydrodynamic Flow Measurement)  �**+& 7 ���
�.������������������������������������������������*�	
 

  7-24


;��
����'�.�.
�����	��������	�.#&���

���!���'
���
���.!����1�.!�2 0.11 
!�� 
 

������#����2�9�'*���.�.
�����	���
��'
������2��.'�&�����0	��'

%�.�.'�&�����
����'�.#&��� ,���������2�.'�&�����0	��'�
����'6'�

����!�� (70%) �.
��'��	��&
������2����	6'��.!� 14% ��	


������2���
,���������2
��'����
������2����	1�.!�2 1.00 ��
�6!	 

%�.��� 16% ��

�����.
��'�*�����
������2����	1�.!�2 1.04 ��
�6!	 

 

� �
�(�8��!��%'
��� :  ,���	����'��&%&&�����	���	�����
�'*��&���

1��&
���&%&&�����	%�*�'�	%�'	9��01��
 7-7 %�. 7-8 %�.����	��
 7-1(�) 

%�. 7-1(�) ������&1j #.�. 2542 %�. 2543 ��!���'�&6'�,���	����'��&

��!��"���1�'*'�	��� 
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�+)���	����&'
 C.13 :  ,������������2'*��%&&�����	�.!����

%1�
1��
����	�.'�&������!,����������' 6'����!%�����	��	�.'�&����

��
�'*�����������2��&��
������'���	�.!����!���+��
!�
��.'�&�����
������

�.'�& +10.00 !.���. 6'�!����!���'
���
��
;��
�1�.!�2 0.14 
!�� – 

0.22 
!�� 
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 C.3 :  ,���������2'*��%&&�����	�.!����%1�


��
����	�.'�&������!,����������'6'����!%�����	�.
��
!
�R���'
��


!�
��.'�&�����0	�����.'�& +11.00 !.���. 6'�!����!���'
���
��
;��
�

1�.!�2 0.04 
!�� "+	 0.15 
!�� 
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 C.7A  : ,������������2'*��%&&�����	�.!����

%1�
1��
����	�.'�&������'��*�	��&,����������' %���.
�R����!

%�����	�'*����	��'
�� ���	���
!�
��.'�&�����0	
��������.'�& +7.00 !.���. 

,���������2�.�!���'��*�	��&,����������' ���!���'
���
��6'�


;��
�1�.!�2 0.06 
!�� "+	 0.38 
!�� 
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 C.29  : ,���������2'*��%&&�����	�.9�*�����
�0	����

�.'�&������

��'�+�����	 %��
!�
�#����2����X2.���,��%1���	�.'�&����%�*�

�.#&���
1G��19������	
'������ 6'�!����!���'
���
��
;��
�  0.04 
!�� 

"+	 0.45 
!�� 
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�+)���	����&'
 C.22  :  ,������������2'*��%&&�����	!����

%1�
1��
����	�.'�&������'��*�	��&,����������'%�'	9�*
�R�"+	

,���.�&�������+��-�	��	�.'�&�����.
� 6'�!����!���'
���
��
;��
� 

0.06 
!�� "+	 0.29 
!�� 
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�+)���	����&'
 C.12  :  ,������������2'*��%&&�����	!�%��6�*!

��	���
1��
��%1�	��'��*�	��&�.'�&������

��'�+�����	%�'	9�*
1G�"+	

���?�#��������+��-�	��	�.'�&�����.
� 6'�!����!���'
���
��
;��
� 0.06 


!�� "+	 0.17 
!�� 
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 C.4  :  ,������������2'*��%&&�����	!������	���


1��
��%1�	��'��*�	��&�.'�&������

��'�+�����	 F+
	%�'	9�*
�R�"+	���?�#�

��	����+��-�	��	�.'�&�����.
� 6'�!����!���'
���
��
;��
� 0.06 
!�� 

"+	 0.15 
!�� 

 

���,�����'��&%�.1��&
���&%&&�����	
!�
�#����2�9�/�#��!�.
�R��'*

��'
������%&&�����	��
�'*��'����+����!��"9�*
1G����%��6��	�����.&&�.&��

����%!�����
�*�#�.���'* ������&���!���'
���
����

��'�+���.
��'�+��
#��	
�R��*��

��	���	��������	 F+
	�.!������&��!���������������!%!�����
�*�#�.��
�*�!�


��
���*�	%���!��'*!����&���+���* 

 

3) ��	��!��������&�%���
����% 
 

����'��&���!����	%&&�����	!����"�1�.�	��
#�
�������&���!���'
���
����	

��������2
��
�	������
1��
��%1�	�������!���'
���
����	�/�#%�'�*�!���	

/��9�%�./�����%&&�����	 6'��.%&�	���
1G� 2 ���� ��� ����'��&���!��9�

������	���%1� (nr %�. nf ) %�.����'��&���!����	
	�
������& F+
	���1�'*'�	��� 

 

� �
�(�8���)
�@)"����)!�� 
 

�2.���	���'*�'��&���!����	%&&�����	������  nr nf %�. cd 6'����1��&

������%1�9�*�0	�+��%�.�
���	 10% %�. 20% 6'��+'"��,���������	
������2�����

���!1j #.�. 2544 
1G�
�2_���	���
���& F+
	,���	����'��&'�	%�'	9�

����	��
 7-2  F+
	��!��"���1�'*'�	��� 
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���
1��
��%1�	�����!1�.���?�����!�����.��	���� �10% �.��	,������������2

��	�.'�&����9�*
��'���
1��
��%1�	�0	��'��0�9����	 �0.60 
!�� 9��2.��
"*�

��!1�.���?�����!�����.��	����
1��
��%1�	  �20%  �.��	,�9�*
��'���
1��
��%1�	

,���������2�0	��'9����	  �1.10 
!�� 6'��"��� C.13 �.�'*��&,���.�&���

���
1��
��%1�	�����!1�.���?�����!�����.!����
��' 
!�
�#����2�9�/�#��	���


1��
��%1�	�.'�&�����.#&�����
�"��� C.13 C.3 %�. C.7A F+
	��0�
�����"��� 

C.29 %�.�!��'*��&,���.�&�������+��-�	��	�.'�&�����.
��.!����
1��
��%1�	

�.'�&����
;��
�!������ 0.25 
!�� %�. 0.55 
!�� 
!�
�!����
1��
��%1�	

��!1�.���?�����!�����. �10% %�. �20% ��!���'�& 9��2.��
�"�����
��0�9�
��

���?�#���	�.'�&�����.
� (C.20 C.22 C.12 %�. C.4) �.!����
1��
��%1�	
;��
�

�!�
��� 0.13 
!�� %�. 0.27 
!�� 
!�
�!����
1��
��%1�	��!1�.���?�����!�����. 

�10% %�. �20% ��!���'�& 

 

,��������'��&'�	�����%�'	9�*
�R�����	��'
�����9�&��
�2�"�����
�/�#��

�������!���0�/��9�*���?�#���	�.'�&�����.
��.!����!��������
1��
��%1�	���

��!1�.���?�����!�����.!�� 9��2.��
�"�����
��0�/��9�*���?�#���	�.'�&�����.
�

�.�'*��&,���.�&������
1��
��%1�	�����!1�.���?�����!�����.�*�� 

 

� �
�(�8���)
�@)
�����@""�� 
 

�2.���	���'*�������'��&���!����	%&&�����	������
1��
��%1�	��	


	�
������&'*��
��������%�.'*���*������ 6'�9�*
������2�����1j #.�. 2544 
1G�


�2_���	���
1���&
���&1�.��&'*�� ��2��+�X�'�	����1��� 

 

���+(+� 1 
!�
�1��!�2�����.&��,���
��
��
�*�#�.�� 
��
��#�.��! 6 %�. 

1��.,����� 
1��
��%1�	 �10% 

���+(+� 2 
!�
�1��!�2�����.&��,���
��
��
�*�#�.�� 
��
��#�.��! 6 %�. 

1��.,����� 
1��
��%1�	 �20% 

���+(+� 3 
!�
�1��!�2�����.&���*��
��
��
�*�#�.�� 
1��
��%1�	 �10% 

%�. �20% 

���+(+� 4 
!�
�1��!�2�����.&���*��
��
��#�.��! 6 
1��
��%1�	 �10% 

%�. �20% 

���+(+� 5 
!�
�9�*,�����������.'�&��	��!���������� ������
��� %�.

�*�!0���	��!������������
�'*��&���1��&1��	����.&& Neural 

Network 
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!�
�#����2���2��+�X���
 1 %�.��2��+�X���
 2 '�	%�'	9�����	��
 7-3(�) �.

#&������
1��
��%1�	1��!�2�����.&���*������������������	9���	
#�
!�+��

%�.�'�	 �.��	,���.�&�����������2�.'�&�������'���	%!�����
�*�#�.�� 6'�

,���.�&!����
��'�.��0���
�"�����'�.'�&���� C.13 9��2.��
,���.�&��

��'�+����


�"��� C.12 %�. C.4 �.!�����*����
��'%�.!����9��*
���	��� ���	���
!�
�#����2�"+	

��'������	���
1��
��%1�	1��!�2������� � 10% 
1G� � 20% �.#&����"��� 

C.13 C.3 C.7A %�. C.29 ,����	��	���!���'
���
��9���������2�.


1��
��%1�	�11�.!�2 2 
��� 9��2.��
�"��� C.22 C.12 %�. C.4 F+
	�'*��&

���?�#��������+��-�	��	�.'�&�����.
�����	!���.!����
1��
��%1�	��	,����	

���!���'
���
��
#��	
�R��*�� 

 


!�
�#����2������2��+�X���
 3 '�	%�'	9�����	��
 7-3(�) �.#&������,��%1�

��	1��!�2�����.&���*��
��
��
�*�#�.���.��	,���.�&�����������2�.'�&����

���'���	%!�����
�*�#�.�� 6'�!����X2.��	,���.�&��

��'�+��
�!�����&

��2��+�X���
 1 %�.��2��+�X���
 2 

 


!�
�#����2���2��+�X���
 4 '�	%�'	9�����	��
 7-3(�)  �.#&������,��%1���	

1��!�2�����.&��,���
��
��#�.��! 6 �.��	,���.�&�����������2�.'�&������
 

�"��� C.29 C.22 C.12 %�. C.4 
������� %�.���
1��
��%1�	1��!�2����.&��

��� � 10% 
1G� � 20% �.�!���	,���.�&�����������2�.'�&���� 

 


!�
�#����2������2��+�X���
 5 '�	%�'	9�����	��
 7-3(	) �.#&���,���.�&

��	���!���'
���
������.'�&������&��!'*���*������ (�����'���2��.'�&������


1>�!#�.���k) �.��	,���.�&�����������2�.'�&������
�"��� C.29 C.22 C.12 

%�. C.4 
!�
�#����2�,���������26'������,������'���2��.'�&������
1>�!

#�.���k��	������
���%��	1�.
�����%�.��!������������	��#
��� �.#&���

6'�����9�A�,������2�.!�����
��������

��'�+�����	 63% %�. 96% ��!���'�& 

9��2.��
"*�9�*,����1��&1��	�����'���2���	��!����������'*�� Neural 

Network �.���9�*,���'���2�1�.!�2��+
	��+
	�
�������.'�&������

��'�+�����	 %�.

!����!���'
���
���'�	 

 

���,�����'��&���!����	
	�
������&'�	������.#&������!���'
���
��

��	1��!�2�����.&��,����������������%�.�����'���2��.'�&�����.��	,����

�����'���2��/�#����9��.&&6'����!���'
���
���.��0�9����	 � 0.50 
!�� 

(1��!�2�����.&�����'
���
�� 20% �!����!���' 
#��.
1G����!���'
���
����


�!�����.
��'�+��) 
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7.6 !��%'
����
����$
�%���
��&'
$�
� 
 

�2.,0*������'*'��
�������+�X�%����	���&�������'����������� %�.�'*���%&&�����	��

1G�,����

����+�X�'�	�����!���'���	9��.&&��'���2�%�.&�������'�������������	6��	��� ���	���9����&�����

��'�������������	�.&&�.1�.��&'*�� 

 

� ��2�!����
���!��������������	�!' :  
#�
�9�*9����������&,���.�&��	�.'�&������

��'�+�����

����.&������,���
��
��
�*�#�.�� 6'��!�!�������
�R&9�#�����
������� 

� ��2�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.�� 3,500 �&.!./������ : 9�*������&#�����
�������!9���2�

��
!�����.&������,���
��
��
�*�#�.�����	%�� 3,000-4,000 �&.!./������ 

� ��2�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.�� 4,000 �&.!./������ : 9�*������&#�����
�������!9���2�

��
!�����.&������,���
��
��
�*�#�.�����	%�� 3,500-4,500 �&.!./������ 

� ��2�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.�� 4,500 �&.!./������ : 9�*������&#�����
�������!9���2�

��
!�����.&������,���
��
��
�*�#�.�����	%�� 4,000-5,000 �&.!./������ 

� ��2�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.�� 5,000 �&.!./������ : 9�*������&#�����
�������!9���2�

��
!�����.&������,���
��
��
�*�#�.��!������ 4,500 �&.!./������ 

 

��+
	9���������'%&&�����	���&�������'�������'�	������.
1G���������'
�2_���	'*��

�������! 6'���	!��'*#����2�"+	
�2_���	'*��
��XO���-��	�! '�	����9����&�������'�����������

�+	����.!����#����2�
����9�*%&&�����	
#�
��+�X�,���.�&��

��'�+��������&9�*1�.��&���

��'���9� 

 

���
�>0��
!�)(
��
��'

����
����$
�%���
��&'
$�
������+��
� K  
 

� ���+�+�
�
8��������&��&'
(�&�$�� 
 

�������+�X��.#&��� 
!�
�!����1>�	����������*������������9����&��
�2
�������	
�#!������1

��"+	
��
��
�*�#�.�� 6'��!�!��������!9�&��
�29'Q 
������ �.��	,�9�*�����������%�.�.'�&����

�0	��'��
&��
�2���	
�#!�����!�����0	�+����!1��!�2����.&���������
��
��
�*�#�.��9�

�01%&&��	���%1�,����	 '�	%�'	9�����	��
 7-4 %�.�01��
 7-9(�) 

 


!�
�#����2�#$�����!��	�.'�&����&��
�2���	
�#!������.#&�����
���������.&������,���


��
��
�*�#�.��1�.!�2 3,000 "+	 3,500 �&.!./������ #$�����!��	�.'�&�����.�'*��&���?�#�

��	�.'�&����&��
�2�������
1G�����9��2.��

!�
�1��!�2�����.&��,���
��
��
�*�#�.���0	���� 

3,500 �&.!./������ �+���1 #$�����!��	�.'�&����&��
�2���	
�#!������.�'*��&,���.�&���

���	�.'�&�����.
�&��
�21���������%�.���������.&��,���
��
��
�*�#�.��'�	%�'	9��01��
 7-9

(�) 
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�
�
�(+� 7-4  8?
��&'
���
)�����
(��$
���!�	�
�@(�(+�
���%
�����
��
��	�
/�&'
��
�
"����

%�
��	/
��&�!�� 3,000-5,000 ��.�./)��
(+ 
����@���+�
����
�O��&'
��!������Q����
�� 

 

�/�#����&��
�2���	
�#!����� &�	��� 1��!�2���1�����������  


��
��
�*�#�.��  

(�&.!./������) 
����������� 

 (�&.!./������) 

�.'�&���� 

 (!.���.) 

�����������  

(�&.!./������) 

�.'�&���� 

(!.���.) 

3,000 3,401 2.00 3,061 3.23 

3,500 3,810 2.20 3,510 3.78 

4,000 4,260 2.43 3,986 4.35 

4,500 4,620 2.64 4,378 4.72 

5,000 4,927 2.83 4,711 5.06 
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� ���+*+&����!����/�����%&���� �
��!��$��-� 3,000 ��.
./	���*+ 
 

���,�����+�X��.#&��� 
!�
�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.���0	��'
�����& 3000 �&.!./

������ F+
	�!�!��������*������������
�*��0�#�����
��!%!�����
�*�#�.��������	9����&��
�2 �.���

9�*������������0	��'��
&��
�2�"�����'����&�	��� (C29) !����
�����& 3,061 �&.!./������ 

9��2.��
�����������%�.�.'�&�����0	��'��
&��
�2���	
�#!����� (�"�����'�.'�&���� C4) 

!����
�����& 3,401 �&.!./������ %�. 2.00 !.���. ��!���'�& 6'�!������������%�.�.'�&����

�0	��'��
���%���	���	 Q %�'	'�	�01��
 7-10  

 

F+
	9����1>�	����!�9�*!��������*������������9����&��
�2
�������	
�#!������1��"+	


��
��
�*�#�.������ �*�	!����
���!����������� ("��
���&%!�����) 9�&��
�2���	Q 0.50 - 1.50 !. 

'�	%�'	9��01 7-10  

 

� ���+*+&����!����/�����%&���� �
��!��$��-� 3,500 ��.
./	���*+ 
 


!�
�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.���0	��'
�����& 3,500 �&.!./������ F+
	�!�!��������*�

�����������
�*��0�#�����
��!%!�����
�*�#�.��������	9����&��
�2 �.���9�*������������0	��'��


&��
�2�"�����'����&�	��� (C29) !����
�����& 3,510 �&.!./������ 9��2.��
�����������

%�.�.'�&�����0	��'��
&��
�2���	
�#!����� (�"�����'�.'�&���� C4) !����
�����& 3,810 �&.!./

������ %�. 2.20 !.���. ��!���'�& 6'���
�����������%�.�.'�&�����0	��'��
���%���	���	 Q %�'	

'�	�01��
 7-11  

 

F+
	9����1>�	����!�9�*!��������*������������9����&��
�2
�������	
�#!������1��"+	


��
��
�*�#�.������ �*�	!����
���!�����������9�&��
�2���	Q 0.50 – 2.00 !. '�	%�'	9��01 

7-11  
 

� ���+*+&����!����/�����%&���� �
��!��$��-� 4,000 ��.
./	���*+ 
 


!�
�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.���0	��'
�����& 4,000 �&.!./������ F+
	�!�!��������*�

�����������
�*��0�#�����
��!%!�����
�*�#�.��������	9����&��
�2 �.���9�*������������0	��'��


&��
�2�"�����'����&�	��� (C29) !����
�����& 3,986 �&.!./������ 9��2.��
�����������

%�.�.'�&�����0	��'��
&��
�2���	
�#!����� (�"�����'�.'�&���� C4) !����
�����& 4,259 �&.!./

������ %�. 2.43 !.���. ��!���'�& 6'���
�����������%�.�.'�&�����0	��'��
���%���	���	 Q %�'	

'�	�01��
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F+
	9����1>�	����!�9�*!��������*������������9����&��
�2
�������	
�#!������1��"+	
��
��


�*�#�.������ �*�	!����
���!�����������9�&��
�2���	Q 0.50 – 2.50 !. '�	%�'	9��01 7-12 
  

� ���+*+&����!����/�����%&���� �
��!��$��-� 4,500 ��.
./	���*+ 
 


!�
�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.���0	��'
�����& 4,500 �&.!./������ F+
	�!�!��������*�

�����������
�*��0�#�����
��!%!�����
�*�#�.��������	9����&��
�2 �.���9�*������������0	��'��


&��
�2�"�����'����&�	��� (C29) !����
�����& 4,378 �&.!./������ 9��2.��
�����������

%�.�.'�&�����0	��'��
&��
�2���	
�#!����� (�"�����'�.'�&���� C4) !����
�����& 4,620 �&.!./

������ %�. 2.64 !.���. ��!���'�& 6'���
�����������%�.�.'�&�����0	��'��
���%���	���	 Q %�'	

'�	�01��
 7-13 
 

F+
	9����1>�	����!�9�*!��������*������������9����&��
�2
�������	
�#!������1��"+	


��
��
�*�#�.������ �*�	!����
���!�����������9�&��
�2���	Q 0.50 – 2.50 !. '�	%�'	9��01 7-13 
 

� ���+*+&����!����/�����%&���� �
��!��$��-� 5,000 ��.
./	���*+ 
 


!�
�!�����.&������,���
��
��
�*�#�.���0	��'
�����& 5,000 �&.!./������ F+
	�!�!��������*�

�����������
�*��0�#�����
��!%!�����
�*�#�.��������	9����&��
�2 �.���9�*������������0	��'��


&��
�2�"�����'����&�	��� (C29) !����
�����& 4,711 �&.!./������ 9��2.��
�����������

%�.�.'�&�����0	��'��
&��
�2���	
�#!����� (�"�����'�.'�&���� C4) !����
�����& 4,927 �&.!./

������ %�. 2.83 !.���. ��!���'�& 6'���
�����������%�.�.'�&�����0	��'��
���%���	���	 Q %�'	

'�	�01��
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F+
	9����1>�	����!�9�*!��������*������������9����&��
�2
�������	
�#!������1��"+	
��
��


�*�#�.������ �*�	!����
���!�����������9�&��
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