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�������� 7-6 	
���
�����������������������������������������������������!�
��"#��

�$%�&���'����!��(
���# 3,000-5,000 ��.�./������ ��%�&������������
�������$'�	)#��#��
��

�#����������� 

 

��������	
��
��
����������


(����� C4) 

	����
 

(����� C29) �
������

�	����������

���!"��#$��
���  

(%	.�./
�����) 
"&'
���
��%  

(%	.�./
�����) 


�*&	���� 

(�.
��.) 

"&'
���
��%  

(%	.�./
�����) 


�*&	���� 

(�.
��.) 

3,500 3,496 2.02 3,155 3.35 

4,000 3,560 2.04 3,274 3.42 

4,500 3,468 1.97 3,252 3.27 

5,000 3,719 2.11 3,569 3.63 

 

 

�������� 7-7 �	���������!����!��%
�����
���#���������������������(�����
�����������#�����

�������(�����
������ 

 

������!������
�+��
��-:�;�'��� < ('
.��.) �
������

�	�������������!"��#$��
��� 

(%	.�./
�����) �����=##�	&� ��
���&��&������+����������
� 

3000 609.63 0.00 

3500 1,120.79 273.50 

4000 1,476.15 799.00 

4500 1,916.57 1,278.50 

5000 2,376.84 1,710.30 
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����
&	
��%��"��*��
	
���
�����%����$��?�������!������
�+�@'�%��
����

�	�������������!"�

�#$��
��� ��*&�'�"����� 
 

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

#����

���
���A�
���������%�����!"	
���
��$��?�����������
���!�����* ������
���� 300 %$�� 

%	.�. ���������#:��*$�&*�%�"�����������
���! 4 @%� 6 ���!"��B�������!����������
� D*�#���������!����

��
�

� 273.5  '
.��.  *&�@�*�+�
?���! 7-17   F:!�#����+�$"&'
���
��%���������
&*����

	����
 C.29 ������?���*�����&	 3,155 %	.�./
����� +������!"&'
���
��%@%�
�*&	����

�?���*��!	
��
��
����������
 (�����
&*���� C4) ����������&	 3,496 @%� 2.02 '��%��*&	  

D*���!"&'
���
��%@%�
�*&	�����?���*��!'��@����'��� < @�*�*&�
?���! 7-17 
  

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

#����

���
���A�
���������%�����!"	
���
��$��?�����������
���!�����* ������
���� 898 %$�� 

%	.�.  ���������#:��*$�&*�%�"�����������
���! 4, 5, 6, 7 @%� 8  ���!"��B�������!����������
� D*���

������!�
���� 799 '
.��. *&�@�*�+�
?���! 7-18  F:!����+�$"&'
���
��%���������
&*����	��

��
 C.29 ������?���*�����&	 3274 %	.�./
����� +������!"&'
���
��%@%�
�*&	�����?���*��!

	
��
��
����������
 (�����
&*���� C4) ����������&	 3,560 %	.�./
����� @%� 2.04 �.
��. 

'��%��*&	  D*���!"&'
���
��%@%�
�*&	�����?���*��!'��@����'��� < @�*�*&�
?���! 7-18 
 

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

#����

���
���A�
���������%�����!"	
���
��$��?�����������
���!�����* ������
���� 1,570 

%$�� %	.�.  ���������#:��*$�&*�%�"�����������
���! 2, 4, 5, 6, 7 @%� 8  ���!"��B�������!��������

��
� D*���������!�
���� 1,278.5 '
.��. +�
?���! 7-19  F:!����+�$"&'
���
��%���������
&*

����	����
 C.29 ������?���*�����&	 3,252 %	.�./
����� +������!"&'
���
��%@%�
�*&	����

�?���*��!	
��
��
����������
 (�����
&*���� C4) ����������&	 3,468 %	.�./
����� @%� 1.97 

�.
��. '��%��*&	  D*���!"&'
���
��%@%�
�*&	�����?���*��!'��@����'��� < @�*�*&�
?���! 7-19 
 

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

#����

���
���A�
���������%�����!"	
���
��$��?�����������
���!�����* ������
���� 2,250 

%$�� %	.�.  ���������#:��*$�&*�%�"�����������
���! 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 @%� 8  ���!"��B�������!����

������
� D*���������!�
���� 1,710.3 '
.��. *&�@�*�+�
?���! 7-20  F:!����+�$"&'
���
��%����

�����
&*����	����
 C.29 ������?���*�����&	 3,569 %	.�./
����� +������!"&'
���
��%@%�


�*&	�����?���*��!	
��
��
����������
 (�����
&*���� C4) ����������&	 3,719 %	.�./
����� 

@%� 2.11 �.
��. '��%��*&	  D*���!"&'
���
��%@%�
�*&	�����?���*��!'��@����'��� < @�*�*&�
?�

��! 7-20 
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�����  8  ���	
�����
������������
������	
������������ 
 

8.1 �������� 

 

��������	�
�������
�������������������
�������������������������	�������������������!�"��
	����#����#$��
��%���&��
'�������������#����������������	�
����'�����&�(��
�������
	)*���"����
�$�������
�����������������������	��������������� ���+,�"
���������.���#����
����(��������	�/6��:'����; '�������������������
�����������������'��.������������:(�!� 
 

8.2 ���������������
�������!���	���"#����$�%���&�%'��
������������
������	
����
�������� 

 

�����������
���<�#��� (Hydrodynamic model) 
!6���
��'>����?,������	(@�#�"��������"�#$��
�������������������'����������	��������������� .���!.(�����
!6
������
!6	(@���"���������
������	�/6�������	'��'���,�
!6	�/6��:''������ ; '����������� ������+��������"�#$������
!6:��
����������� (�/��
!6	(*�����) ��(���"�+�����#��+����:( ����#�����,(
!6 8-1 

 


����!��������������������
���<�#������&�	(@�#�"��������"�&�<�#���'���������������#����
������������#��+���'���,� (Data Flow Network Model) '>��	�/6�	(@���"���������	&/6��.��
��������	�/6��:''�� (Boundary) �����������	(*����� (Taget point) '�������������
�
��<�#������'���,�$��������'���,�$�������� ����#�����,(
!6 8-2  
 

���#����.���'������#��+���'���,�#�����������������������
�����������������'����������	��������
����������&�.(����� FloodWorks ��������	�
�������	�/6����	�
�������
�����������.���'������
#��+���'���,������
�����	&/6��.����������������
���<�#������"	#�B� .(����� FloodWorks ��
��
����
!6��������	�
��������"�������������������	�/��$�������������
�����������.����
 (on-line 

��� off-line) ���:( ����#�����,(
!6 8-3 

 

8.3 (��#%�!�#)"#�
������������
������	
������������ 

 

8.3.1 "#����
�"�)"#���	���"#(��#)������%�#*���)!"�'� 

 

���	&/6��.��$��������	(@����#����.���'������#��+���'���,����� ; 
!6���	(@��������
.����������� Node (���) ��� Link (������	&/6��) ��������	�!�����:(�!� 
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Node (�
+) :  &�
�'�� Node ������:��	(@� 4 &�
� C>6��&�������� ; �������!� 
1) Modelling Node : 	(@� Node 
!6��������������
����
�"

�����&�<�#���
!6

�&������������	�������� 
2) Forecast Node : 	(@� Node 
!6�&�	(@���"�
�'���������������"�"��'���,�

��������������'���,� C>6���������(��	$
'�������"�"�� 
3) Profile Node : 	(@� Node 
!6�&�#����������������,(���'������)�

������ �������������	�����	�/����������"�(��/6� ; 
!6
+���(����	�/�� 

4) Site Node : 	(@� Node 
!6�&�	(@���"�
�'��#?��!��"�"��'���,� (Site 

Node ��(�����:(��"� Forecast Node :������"�� 1 
Node) 

 

� Link (���-�/�"�(�#) :  &�
�'�� Link ���������	(@� 2 (��	$
 �/� 
 
1) Read Link : 	(@�������������	&/6��.��'���,����"��� Forecast Node 

��/� Profile Node ��� Modelling Node ��

<
��	�!�"�/� 
'���,���#����� Forecast Node ��/� Profile Node :(��� 
Modelling Node 	�!�������	�!�" 

 
2) Read/Write Link : 	(@�������������	&/6��.��'���,����"��� Forecast Node 

��� Modelling Node �� 2 

<
�� �/� '���,�#����?#��+���
:(-�������"��� Forecast Node ��� Modelling Node :�� 

 
��������������� Node ��� Link ���"������������ Data Stream '�� Forecast Node 
����� Node 
!6������	�/6�	(@����������"�� Forecast Node ���� ; ���&���"�(�(��	$
�� 
(�����������/���������:�� D�D) �!'��������'����"�(������:� 
 

8.3.2 ���-�/�"�(�#��
%�#*���)!"�'�)"#���	���"# 
 

�������(�����'�����������.���'������#��+���'���,�������������	�
����	)*���"��
�����
�����������������'����������	��������������� ���+,�"
����>�:��������$���"�
'�����E�����	&/6��.��'���,�'�������������������
����������������� C>6��!
�����	�!�����:(�!� 
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1) 0�+���(��#%�!�#)"#���������)!"�'�0����)"#�
�� 
 

�������
���'���,� 
���'���,�'�	'�� (Input Data) ���'���,�'���� (Output Data) 
���������	(@� 4 #�"����� 
!6�"��������"����
�������"� Modelling Node ���
�#�����,(
!6 8-4 ���(�������"� 
� #�"������
���'���,�(�
�������:��	'��#,����� �"������"� Modelling Node 

&/6� “INFLOWS” 
� #�"������
���'���,�����������"����
������� �"������"� Modelling Node &/6� 

“DS_LEVEL” 
� #�"������
���'���,��������������#��+���������� �"������"� Modelling 

Node &/6� “M_LOWER” 
� #�"������
���'���,����+������������(������	(@�+������������ �"����

��"� Modelling Node &/6� “FORECAST” 
 

'���,�(�
�������	'��#,��������'���,����������+���(�
!6(*�����������	������?,�#��
	'��#,� Modelling Node “INFLOWS” ��� “DS_LEVEL” +��� Forecast Node 
!6������ 
	�/6�
�����(���"�+������"�#��'���,�����	'������
!6 Modelling Node 
��� 2 ��
#��+���'���,�(�
�������	'��#,�����������������+���(�:(��� Modelling Node 

“M_LOWER” 	�/6�����"�#$��
��&�<�#���'�������������	�����������:( 	�/6� 

Modelling Node “M_LOWER” 
�����������/����"�#$��
��&�<�#���	#�B�#
�� 
'���,���������:��������������
!6��������������������; ��?,�#��:(��� Forecast 

Node ���� ; 
!6������ ���'���,����������'��#?��!��"�"��.
�������
�"

�� 
��� 8 
���� (
!6�
���������'�����&�(��
��) ��?,�#��:(��� Modelling Node “FORECAST” 

	�/6�	'��#,�����"����(�������+�������������#��+���� Forecast Node 
!6������
���:( 

 
2) (��#%�!�#���������)!"�'�����������&��-)!�%'��
�� 
 

�� Modelling Node “INFLOWS” ��(�������"� �����
���'���,�(�
�������	'��#,�
���� 3 ���� (����#�����,( 8-5(�)) �/� (�
������������+���	'/6��	�������� 
	'/6�������� 6 ��� (��.+��:�� 
����!��������������#$�������������������
	����������"�����������
���(�
���������������'�������&�<�#���
��� 3 ���� 
��"��������������������	"��
!6������������"����� ��������>�:��������
.���#�����������
���'���,�(�
�������	'��#,�������
��� 3 ���� ����!� (�&������
���
'���,�(�
�������	'��#,�����
!6	'/6��	��������	(@���"�����������%
���) 
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� ������ Forecast Node (CP_Bar_FF) 	�/6����'���,������"�"��������������
��/�'���,������������������������+���	'/6��	�������� 

� ������ Profile Node (CP_F) 	�/6�	(@���� Default '����������:��+���	'/6��
	�������������!
!6:���!'���,��� Forecast Node (CP_Bar_FF) 

� ��������������� ARMA (F_Flow_CP_Bar) 	�/6�	(@���"���������
	&/6��.�����(�������'���,�(�
������������+���	'/6��	����������&�"�'��
�����������
!6:���!'���,� ����!� 
� “F_Flow_CP_Bar” ��	&/6����� “CP_F” �����E��'�� Read link 	�/6����

'���,�(�
������������������	�/�� ���	&/6����� “CP_Bar_FF” �����E��
'�� Read/Write Link 	�/6����'���,������"�"����������������/�'���,����
�������������������� 

� “F_Flow_CP_Bar” �����'���,���������������� “CP_F” ��� “CP_Bar_FF” 
��(���"�+��"�������"
��������'���,�(�
���������������'��	'/6��
	�����������:(�����&�"�	"��'���������������"����� (.���>�(�
���
���������������	�/����� “CP_F” 	(@�I�����(���'���,�) ����#�����,(
!6 
8-5(') ����������� “F_Flow_CP_Bar” ��#��'���,�������������+���	'/6��
	��������
!6#��,�������:(#,� “CP_Bar_FF” �!������ 

� ������ Forecast Node “CP_Bar_F” 	�/6�	(@���"	&/6��'���,���� Modelling 

Node “INFLOW” :(��� Modelling Node “M_LOWER” ������#����?�&�	(@�
�����������'���,�(�
���������������+���	'/6��	��������	�
6�	�
�:�� 

� ��������������� ARMA (Inflow_CP_Bar) 	�/6�	(@���"���������	&/6��.��
(����������?���	
'���,����"��� “CP_Bar_FF” ��� “CP_Bar_F” ����#����
�,(
!6 8-5(�) ��� 8-5(') .�� “Inflow_CP_Bar_F” ��
������
!6	��/����� 
“F_Flow_CP_Bar” 
��(����� 
 

3) (��#%�!�#���������)!"�'��
�
������������!������ 
 

�� Modelling Node “DS_LEVEL” ��(�������"������
���'���,����������+��
�(�����
�������	�!�� 1 ���� 
!6#?��!"�����������(*�����������	���� (C.54) �!���
������.���#���������
���'���,�����#�����,(
!6 8-6(�) .���!�����	�!������!� 
� ������ Forecast Node (C54_FL) 	�/6����'���,���������������������
!6(*��

���������	���� ((J�������&�'���,��������������"����� 1 (K '�������
�
<�#���) 
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� ������ Profile Node (Fort_L) 	�/6���������� default '��������������	�/��
��
	"�(*�����������	���������!
!6:���!'���,����������������������� 

Forecast Node (C54_FL) 
� ��������������� ARMA (Fore_Tide_CP) 	�/6�	(@���"���������	&/6��.��

���(�������'���,����������
!6(*�����������	������&�"������������
!6:���!
'���,� ����!� 
� Fore_Fide_CP ��	&/6��.����� Read Link ��� Fort_L ���	&/6��.����� 

Read/Write Link ��� C54_FL 
����!� Fore_Tide_CP ��
�����	#�
�/���
'���,����������
!6'�����:(.����<��'���,����������	L�!6����	�/����� 
“Fort_L” 	(@�I�� ����#�����,(
!6 8-6(') 

� ������ Forecast Node (C54_L) 	�/6����'���,�+������"�"��������������
����.
�������
�"

�� ���	(@����	&/6��'���,�����������"��������
�������
+���:(��� Modelling Node “M_LOWER” 

� ��������������� ARMA (Level_C54) 	�/6��&�#������(�����������������
���������
!6(*�����������	������"�'���,������"�"�������������.
�����
��
�"

�� ����!�  
� “Level_C54” ��	&/6�������� C54_FL �����E��'�� Read Link 	�/6����

'���,���������������������
!6(*��������D���	&/6�������� “C54_L” ��
���E��'�� Read/Write Link 	�/6����'���,������"�"�����������
!6(*��
���������	�����������.
�������
�"

�� 

� “Level_C54” ��(���"�+��"������	��/6��'��'���,������������
��������� (C54_FL) ���'���,����������
!6��"�"��:�� (C54_L) ������� 

� “Level_C54” ��
�����(������'���,����������������
!6:�������� C54_FL 
����&�"�	"��'���������������������� ���"�>�#��'���,�(����������
�����������������
!6(*�����������	��������:(��� C54_L 	�/6��&�	(@�
'���,�	�/6��:''������
�������'�����������������#$���������������
	�����������:( ����#�����,(
!6 8-6(') 

 
4) (��#%�!�#���������)!"�'����	���"#��
����%�#*����	���"# 
 

�� Modelling Node “M_LOWER” ��(�������"���������� InfoWorks RS 

“Lower_Model_RS” (����#�����,(
!6 8-7) 	�!�����������	�!�" .����������� 
“Lower_Model_RS” ���!��������������������	&/6�����'�� Forecast Node ��� 
Node '���������������!� 
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� Boundary Node ��/�	�/6��:''��'����������� : Boundary Node ��/�
	�/6��:''��'�����������.���'����������	�������� �!
������ 4 �������� �/� 
(�
���������������+���	'/6��	�������� (CP Barrage Boundary) 	'/6��
������ 6 (RAMA 6 Barrage Boundary) ��� (��.+��:�� (PH_Regulator 

Boundary) ������������+���(�
!6(*�����������	���� (Fort Chula Boundary) 

Boundry Node  
��� 4 �����������"�����'���,���� Forecast Node 
“CP_Bar_F” , “RAMA 6_F”, “PH_Reg_F” ��� “C54_L” ��������� .���!���
	&/6��.�������E��'�� Read Link 

� Internal Node /������������#��+������������� : 	(@���������� Node 
'�����������
!6�����'���,�+��������"����#��+�+��� Forecast Node 
!6
������ C>6����!���	&/6��.��'���,������E��'�� Read/Write Link 

 

���
�����'�� Modelling Node “M_LOWER” ��	�
6������������� InfoWorks 

RS “Lower_Model_RS” ���'���,�	�/6��:''����� Modelling Node “INFLOW” 
��� “DS_LEVEL” ���"
������������M�
����
��&�<�#���
!6	�
�'>��������
�������	�������� ���"�>����
��/���
>�'���,�'������� Internal Node 
!6������ 
�����
���#��+���'���,�
!6���
>��������":(��� Forecast Node 
!6#�����%���� Internal 

Node �������������	�/6��#��+� 
 
5) (��#%�!�#���������)!"�'����*����	���"#����
���!-�6�*������������ 
 

'���,�+�������������������
!6#?��!"������
��� 7 ���� (S5, C29, C55, C22, C12, 

C4 ��� C53) 
!6:����� Modelling Node “M_LOWER” ��?,�#������� Modelling 

Node “FORECAST” ����#�����,(
!6 8-8(�) 	�/6�
�����(�������/(������+����
��������"�'���,������"�"�� C>6����!.���#�������#��+���'���,�����!� (����"�����
'���,�
!6#?��!#������
%D (C.4) ������%
���) 
 
� Modelling Node “M_LOWER” 


!6 Modelling Node “M_LOWER” Node ����������� (InfoWorks RS 

“Lower_Model_RS”) &/6� C4 C>6��!&�
�'��'���,�	(@���������� (River Level) 
��	&/6��.��'���,���� Read/Write Link ��� Forecast Node “C4_ML” .�� 

Forecast Node “C4_ML” ��	(@���"���������	&/6��.��'���,�'�� Modelling 

Node “M_LOWER” ��� “FORECAST” ����#�����,(
!6 8-8(�)  
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� Modelling Node “FORECAST” 

!6 Modelling Node “FORECAST” ����������������� ARMA 

“Forecast_C4” 	�/6�(��	�
�+��"������	��/6��'�����������������������
���+������"�"�������
���
�����(���(���'���,�+�������������?,������
6�'>�� 
����!� 
� Forecast Node “C4_ML” ��	&/6����������������� ARMA “Forecast_C4” 

�����E��'�� Read Link 	�/6�#��'���,�+������������������������ 
ARMA 

� Forecast Node “C4_L” C>6�	(@� Forecast Node 
!6���'���,�+������"�"��
����������������.
�������
�"

�� ���	(@� Forecast Node 
!6�&�
�#��+������������ ��	&/6����������������� ARMA “Forecast_C4” 
�����E��'�� Read/Write Link 	�/6�#��'���,�+������"�"��	'��#,�
��������� ARMA ������+����(�������'���,���������������������� 
ARMA 

� ��������� ARMA �����'���,���������������������� C4_ML ���+����
��"�"�������������� C4_L ��(��	�
��"������	��/6��������
��
����������"������	��/6��	�/6�(������+����������'�� C4_ML ���"
#��'���,�����:(��� C4_L 	�/6�����#��+������������������ ����#����
�,(
!6 8-8(') 

 

8.3.3 ���-�/�"�(�#)!"�'��
��
��0���"���
���������)!"�'�*��������� 
 

�����������������
�������������
�"���	&/6������������.
�������
�"

����"����� 

LAN .���!.���#����'�����	&/6�����#��'���,��������$���������#�����,(
!6 8-9(�) 
'���,��������.
�������
�"

����?,�#��+��������"��"�'���,�	'��#,�����I��'���,�
��
�"

��#�������&��������������������:( .��+�'�������������/���������
!6 
Forecast Node �����������?,����
>�	�B�:"���I��'���,�+������������	�/6���������:(
�#��+� 
 
����.
����������'���,�
!6��"�"��:�����'���,��������.
�����'��<,����"��������
(*���������
�"�����	
����������#��
�(����� �����
���N*�'���,�&�6"���" (Tempolary 

file/*.dat) ���#��	'��#,��/��
!6���'���,�'�������������������
�����������������
!6:��������
:"�	�/6�
�������"�#�����#��'���,�	'��#,�����I��'���,�'�������������������
���������
����
�"�	�/6��&�������:( ����#�����,(
!6 8-9(') .���!�,(���������	�!��'���,�����#�����,(
!6 
8-9(�) 
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8.4 ������#��)"#�
������������
������	
������������ 
 


�		��*��
�A@%�	
���
#&*��
�����%���"�D�
���
+��=##�	&�#���D�
��
$����
������ *&�@�*�

+�
?���! 8-10(�) D*���
��%��"��**&���� 

 

� )!"�'����-)!�%'��
�� : +,��&������	'��'���,� �����������������+��������&�<�#��� ���
�����������������
������� �������"������������������	'��#,�
����I��'���,���
�"

��'�������������������
�����������
.����� #�"�'���,��������.
�������
�"

����?,�#��	'��#,�
����I��'���,�.��+��������"��"�'���,�.�����.����
 

 

� ���	���"#/����������� : ������
�����������	"��
!6����������#�����,(
!6     
8-10(') ��/��������������
!6�!���#�6�������+,��,������ .��#�"�
���������/�������������'���,�
!6���	(@��������I��'���,���
�
"

�����&�������������M�
����
��&�<�#���
!6	�
�'>������"�
:(?>����(���"�+���������������"
	������+���������
!6
	�
�'>��   
 
+����������/����������������������?,�#��:(	�B����I��'���,�+�
��������	�/6���������'���,�:(�&�������:( 

 

� ����%�#*� :   .��(��
�����������������
��������������������#��+�
���������+���
�������
	���� ����#�����,(
!6 8-10(�) +,��,��/+,�
�"����������
��������	�/��+������������'��#?��!
!6��
��
���	+�����'���,�.������
��������� #�� Fax ��/����+�	'��#,� 
Web Site ���:( 

 
�����������������
���������������������������"����/����&���� ���	(@� 2 #�"� (����#��
���,(
!6 8-10�)) �/�  
 

1) *'!��!#�� (User) -�6��
�� (System) 

.��(��
�����������+,��&����	(@�����	�/6����������������
�������������/������
	��������.�����.����
��������	�/6��������	"��
!6���������	(@������������	�/6��:'
'��
!6��"�"��:����
���'��
!6	�
6���������� 
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2) *'!��!#�� (User) -�6�*'!�������
�� (Administrator) 

���&������!
!6�������������#$������
!6	�
�'>����������
�������������������
��	�/��
����; ��/����������	(�!6���(��#$��	�/6��:''�������!���� ;  

 

����!�	�/6����.(������!�"���/������������&���� ����������
!6+,��&���� (User) ��	(@�������/�+,���
���
�����B#����?
!6��
����������������E������ ; :��	��/����� ���	�/6�������
������!��	�!�����	(@�
�����>����	(@�����������+,��&�������	(@� 2 (��	$
�������"'������ 
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����� 9 ����1��(�����2������ Hydrodynamic Flow Measurement 
 

9.1 ��#����� 
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�	�������������!"��#$��
���@%����!"��
�
���� *&��&�� 
�		��*��
�A@%�

	
���
#&*��
�����%��+��=##�	&�#:�����*$+��"��A�
��"	+���
����
� 

Rainfall-Runoff �"�%��������#$��
���'"�%��� 
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#&*��
�����%�� ���!"�����+]$�&	�
����!����

�	��

�����������!"��#$��
��� ���!"��
�
�����$"� #�����%+�$��
����
����

���'-��'
A����
%?�""��*$ (Divergent) ���!"�#�������"��������@%��$"#���&*

+���
����
����]%-��'
A *&��&��#:������*�
������

�	������'!����*��!
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]%-��'
A�&�� 3 @��� (���!"����"	) ��*&�'�"����� 
 

���!"��#$��
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�	��'!����* �
����  200  cms.  

���!"��
�
����  ���
������

�	��'!����* �
����   50  cms. 

�'
.�&����  ���
������

�	��'!����* �
����    5  cms. 
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+]$
�j�������'� Auto Regressive – Moving Average (AR-MA)  
 

�:�@�$
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&	@�$���
�����
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2. ��
�
&	@�$�%��
��*��
�A*$
�
�j� AR-MA ��B��������
�
&	@�$�%

��*��
�A*$
�����
���%�*��%�!"���!
���
���A�*$#���
��@'�'����"�
�*&	

������!����
��*$�&	
�*&	������!'

#
&*�*$ @%$
�����
�
&	@�$�
����*�%�*�"�

��
����
����!"��B��%��*��
�A+�"���'�����&�� *&��&�� �$���
��*��
�A

���!"����"	���
����*�%�*�[#�����%+�$�%��*��
�A�"�
�		���
��

�%�*��%�!"���*$
� (*&�@�*�+�
?���! 9-16) F:!�@�*�+�$��[��:��%�
��	�"�

�
���%�*��%�!"���!�����
&*������������j (C.4) ��!��B��%��#���
��

�%�*��%�!"��"���
��*��
�A
�*&	������!��"��
�#�%| (C.54) �:�@�$#�����


�
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���%�*��%�!"�*$
� AR-MA @%$
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9.4.2 �����(���#������'�$�����������=����������(�����
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�
&	@�$D�
��
$���"�@		#��%"�]%-��'
A 

2) ��
�
&	@�$��
@�*��%��*��
�A 

3) ��
�
&	@�$'&
@�
�"�@		#��%"��
���%�*��%�!"� 
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1) �����(���'2���	�'��$&��������&�?�>�	��= 
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�*&	����@%�"&'
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��% � '��@����'��� < +�$��

�
���������  
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@#$��'�"�

�"���'���
�A � '��@���������'

#
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�]%�
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�"@����
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�%�*��%�!"�@%���
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���
���%�*��%�!"��"���
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#����%��#�� 

� �
���%�*��%�!"�+���
��*��
�A���!"����"	 

� �
����*�%�*�"��$"�?%#��
�		D�
��'
��!��$��?�
�		 (�$"�?%��*��� �
�" 

�$"�?%��*��'�) 

� �
���%�*��%�!"�+���
����
�#��@		#��%"�]%-��'
A 
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�
&	@�$@		#��%"��
���%�*��%�!"� (AR-MA) D*���
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@�
���

���'-��'
A��!�������+�����
 

 

�t + l/t  =  -�1�t + l-1t -�2 �t + l-2t  -…... -�p�t + l-p/t + �1 at + l-1/t  + �2 at + l-2/t  

+..…+ �q at + l-q/t 
 

���!" � = �
���%�*��%�!"� 

 � = �������!+�����
 Auto Regressive 

 � = �������!+�����
 Moving Average 

 a = �
���%�*��%�!"���
���!��%�"  
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10.1 �������� 
 

����(��������� ; '��.������	(@�������	
�.�.��!��������; ��

 	
�.�.��!�����"�"��
����:�� 	
�.�.��!����#��#�	
<$,�
<�#��� 	
�.�.��!����:NN*�/#/6�#�� �������
"	���� 
(��������"�	'�����"
<"����������
�"

�����&�<�#���	�/6����:����C>6�'���,�+������"�"��'���,�
��
�"

��/&�<�#��� +����"
	������������(��	�
�#?���������������
!6��	�
�'>�� .�������

����� �������"����������<��	��/6���/�
��:NN*� ����
	�B�
���
�#� �"�?>���������
"	����	�/6�
�"�������
�����'������(��������#����?
�����:�����
!6������:"� ������	�
�����������,��
��"�����E�	��/6���/� ����������� ; ���#����?
�����:��	(@�(��
�>�	(@�#
6�#����O������
6� 	�/6����
����(�����
!6���#����'>��#����?
�����:���������"��������������������(��#��� .��
����(��������� ; �������&�������	�������
!6�����(P
���
��� (operation) ������������E� 
(maintenance) �������	"��
!6	����#�
�����$�"�(��
���	�/6�	�
����&�����	#!����	�/6�����
%���&��
��/����E�� �����
��������!�������+����(P
���
������������
!6���+
�&�������	(@�����
����!�,(���
!6&��	�� 	�/6����#����?����������������������(�����
!6�&���������	�
�������
���������E�����(��������#����?
�����:��������!(��#

%
$�����:( 
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�� ��������������������
�����������������) #
6�
!6�����>�
���������,�����	"���/� 
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�����	�
��������������-��/�"����&�! 
 

1) ��������
�����:��������"�	�B"����!�"��?,������������"�"��'���,� 

2) ����������#����?
�����:��
��#$�"����:�� 

 

� �
��(������"��������  
 

1) ��������
�����:��������"�	�B" ����!�"��?,������������"�"��'���,� 

2) ���������!������	�B�'���,���I��'���,�������#��,������?,����� 
3) ��������
�����#�����%���������������������
����������������� 
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1) ����������
�����:��������"�	�B"����!�"���������������������� 
2) ����������#����?���������E�������
�������������
!6#�������������

���	�
������(J�������������	�!��
!6#�� 

3) �����������!������	�B�+������������+����<>�E�
��	�/����
�������������
������!���� 

4) ����������
�����#�����%��������.
�������
�"

�� 
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	�/6�����	��/6���/������(����
!6�&�����������������������
����������������� 
(�������"� ��(�����!	�B�.
��
�#� ��(��������
"	�������.(������������"� �������
���
�����
!6?,���������!(��#

%
$��'������ ��'>����,�����"��#��,���������
��������
:��?,�����������#����

!6������:"�'������(����������&�
� �����������������,��
C����C�������������E������>�	(@�#
6�
!6���	(@�������
6� ����,��������������E�����������
���:��	(@� 2 ���E�� :����� 
1) ������������E�	&
�(*�����  (Preventive Maintenance) 	(@������"�#�����
�����

'����������;"���!���
�����	(@�(��
��/�:�� .���!����������	"��'�����
��"�#��	(@�����; 
����!�'>����,�����"��	����#����#$�"�����  ��������"��
�����!���
�����+
�(��
�����!����	�
�������:'.��	�B"
!6#��  

2) ������������E�	&
����:' (Corrective Maintenance) 	(@�������:'���C������������
��������(JO��
!6	�
�'>����'������  

 

10.3 �
�����	�
��������������-��/�"����&�! 
 

������	�
����������������E�������"�"���������	��/6��
!6:��'��.������#����?#��(:������!� 
 

10.3.1 ������-�������
�����	�
��������-��/�"����&�! 
 

+���
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��������*$
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�

�&��'"��%&� < 3 �&��'"�*&���� 
 

1) �������!��"���������(� 
 

���!"+�$���*�
�D�]�A�?���*'�"��
+]$���
�		'

#
&*�
��������@		��%�!"���!�*$ 

*&��&����
�����*@�������
'

#
&*#:���B���!�#����B� F:!�@�������
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#
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�
��"	*$
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2) ��������(��������
�� 
 

��
'

#
&*�
�������� � '��@������!�����*#��
��"	*$
� �&��'"�*&���� 
 

� �������(
�	;����� : ��B���
'�*'&��"���
�A�$���������&*�?��-��'
A (DGPS) 

�
$"��&����
�����*������&*�?��-��'
A�"����*�%&�}�����
�	��!#������+]$

+���
"$��"�� *&�@�*�+�
?���! 10-1 
 

� ����(
�&�����=�����(��������
�����&�����=����&� :  ��B���
'�*'&��

"���
�A'

#
&*�
���
[
��
��%@%���&!��
��%:� (ADCM) ��$��&	"���
�A�:*

#&	��!'�*'&����$��&	�
�"���

#�
�������� @%$
�����
'�"�]�!"�����&����#��

"���
�A
&*�
���
[
����@%���&!��
��%:��&	��
�!"�
����
&	-������@�$��$��&	

�"���
�'"
A@		���� (Notebook) *&�@�*�+�
?���! 10-2 
 

� �����(����!�&�����=�����(�������K�����!(�������O� : �����
�����*

%&�;����
�������"�D�
@�
��
��
%�%�"�"���
�A ADCM @%� DGPS 

�
$"��&����%�!"��
�"���

#�
�����������&��%��@������ @%$
�&	�
�"
�
"	��B�


��%�"����]$� < ���!"�����
�
&	����	@%��*�"	��
�������"�"���
�A

'

#
&* *&�@�*�+�
?���! 10-3 
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'
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3) ����(������!���"���������(� 
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#
&*��!�*$��#&*���+�$"�?�+������!����'�"�
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��

��*
�+���
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������������E�����(�����'��������"�"��(�
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!6:�����#����?
���#����������&����:�����"��?�(��#���
!6������:"�#����?#��(:������!� 

 

� -�/"%����	���������� 
 

1) ��"�#�����
���"��#������"	�/�#���"�(�
�������	�/6������&�����������	�
����
C����C����#����?�&����:��	(@�(��
��
�� ; �����
!6	#�B�#
�����(P
���
�����"�"��
(�
������� 

2) ��"�#�����
��������
���"��#����	��/6�����������(����
!6	�!6�"'������
#����?
�����:��	(@�(��
��
�������
!6	#�B�#
�����(P
���
���  C>6�?����'���������
�����
������������!����	�
�������:'.����"� 

3) �"��!����
�	��/6������'��	�/�#���"�(�
�����������!���
�#�����
�����'��
������
�� ; ��

���	�/6�(*���������
�'��'��������:���	��/6������ 
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1) ��"�#�����
���"��#������(������"�"�� ��(����#/6�#�� �����(����(�����
�/6� ; 
!6	�!6�"'���
�����������	#�B�#
�����(P
���
��� C>6�?����'���������������
���	�
�������:'.��	�B" 

2) ��"�#���"��?,����� (Calibrate) �������"�"���"��	�B"����#���� ������6�
�"���>�'����(������"�"��(�
����������������
�� ; 6 	�/�� ���
�������
!6�!���
C����C� 

3) ��"�#���"��?,����������������
���$,�
<�#������#/6�#��'���,�'������ 
DGPS ���������
�� ; 6 	�/�� ���
�������
!6�!���C����C� 

4) ��"�#�����
�����'��	��/6������
"	���� (Notebook) �����"�#���/��
!6
���"��"����������#�6��	#�� 

5) #������#�����#�OO����������"�#��������-����/����&�����'��#�����
#�OO����
�� ; ���������	#�B�#
�����(P
���
��� 
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10.4 �
��(������"�������� 
 

������	�
����������������E�����.
�������
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��'��.������#����?#��(:������!� 
 

10.4.1 ������-�������
��(������"�������� 
 

������	�
��������.
�������
�"

��.��#�"���O���	�!6�"'�����������"�#�����
�����
'���������������������E�'����������!�"��#��,������������������&��������	"�� C>6�
#��(:������!� 

 

1) %;������	�
�%��� 

 

������	�
����	�!6�"���#?��!��"�"��#�����	(@������"�#��������������E�
�����#?��! �����(�������� ; 
!6�
����������,���#$��
!6#��,�����������������
�&��������	"�� .��������	�
����#����?����
�����:��	(@� 6 #�"� ����!� 
 

� %0�+����!"���
"����/�'!����
�#"������ 
 

	(@�������	�
������"�#��#$���"�����.���"�'�������#?��! ���
��"�#���"��#��,���'�������#?��!/�,��������(���� ��(������"�"�� 	#�
#��"

�� (Antenna Tower) ������"(*����� �����
������	�
�������:'���
C����C�.��	�B"	�/6������������� 

 

� "���������	�
� (Sensor) 
 

	(@�������	�
����
���"��#���� ��"�#�����
�����'����(������"�"�� 
�����
�����"�#���"���������'�������"�"�� C>6����������	�
����(������
��(������"�"��
��
!	�/6���"��'���,�
!6��"�"��:���!�"������	��/6�����
'���,���
�����"��	��Q�
!6������:"� ��(������"�"��
!6
�������"�#����
(�������"� 

� 	��/6���/�"����������� 
� 	��/6���/�"��(�
�������)� 

� 	��/6���/�"�����$������ 
� 	��/6���/�"��������:NN*� 
� 	��/6���/�"��#?������	(R�-(R�(���,�����/�,��������(���� 
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� "�������������
�
&�� (RTU)  
 

�����"��������:�� (�������"� &���"�������(���"�+� (CPU Module) 

���&��	&/6�����#�OO�� (I/O Module) .����
�����
�#�����
����� ���
�"������(������"�"�� ������	�!���,'���,�
!6���
>�:"� ������?>����
��"�#��#$��'��"�#����(���� C>6������	�
�������:'���C����C�	�/6���
'���������/&����� 

 

� �
��%/�"%��)!"�'� 
 

	(@������"�#��#$������"��#��,���'��"

��#/6�#�� (Radio) 	#�"

�� 
(Tower) ���#��#��#�OO�� (Antenna) �����
���
�����
�#�����
����������
#��#�OO�� 
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��&==>�%���"# 
 

��"�#��(��#

%
$��'������:NN*�#�������/� UPS ����!�"��#��,���
�������,�	#�� 	�/6�
!6��(�����������"��:��#����?����:NN*���������(����
����; ��#?��!��"�"��:��'��
!6:NN*�������:NN*������"�	�
�	���'��'��� 
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��"�#���"��#��,����������&����:��'����(����(*�����:N���.&����
N*�+�� �����
���	(�!6����(����
��
!	�/6���(����	�
�'�����������/�&����� 

 

������	�
������"�#��������������E��������"'�����������	�
������
�� ; 	�/�� 
���������	�/���� 1 ����� 

 

2) %;�����
� ($'���+����������������
������	
��������) 
 

������	�
������#�"�
!6	�!6�"'������#?��!���� ��(�������"������"�#���"��
?,������������"�"��'���,�'����������"��#��,���'��"�#�������(����
!6
	�!6�"'��� (�������"� 

 

� ������	%"�������#��)"#�
�� 
 

������	�
������#�"��!������	�
������
�� ; "�� 	(@��
�"���'��+,��,�����
�"�������� C>6�(�������"� 



����������	�
��

����������������������
����������
������� �
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(1) �����"�	&B��"��?,�����'��+������"�"��
!6�#��+������������
	����
'��	��/6������
"	���� �����"�#��+������"�"��
!6�����������
I��'���,� 

(2) ��"�#�����
�����'������	�/6�	�/���&����#�6������
���������;  ��� 
�����
����������	#��+������"�"�� ���(���"�+� ����"��������.
�����
��
�"

�� 

(3) ��"�#�����	&/6��.��$����'������ LAN ���������#��+���'���,�	�/6�
�&���� �������#��+� 

(4) ��"�#��#?���'������
!6������+������� SCADA 

 

� ������	%"�����%��'���)"#"������ 
 

	(@�������	�
������"�#�����(���(������$��'����(����'����������!�"��
�������,������#�6��	#�� C>6�������	�
����:����
�� ; "�� ��/����������	�/���� 
1 ����� (�������"� 

(1) �����"�#���"��#��,���'����(��������
"	���� 
���$���� (���

�����) ���$��+�"� 

(2) �����"�#���"��#��,�����(�����#��+�
���	��/6���
������	��/6��L�� 
(Projector) 

(3) �����"�#���"��#��,���'����(����#/6�#�� (GATE WAY) "

��#/6�#�� 
#�����#�OO�� 	#�"

�� (Tower) ���	#�����< (Antenna) 

(4) ��"�#���"��#��,���'������#�����:NN*��������(*�����N*�+�� 
(5) ��"�#���"��#��,���'�������/�����"���� 
 

������������	�
������"�#�����(���(������
�����'����������"��
#��,���'����(�����������"'���������" +,��,������"����'���,�
!6��"�"��:����

�����<>�E�
������#?
�
	�/6����:(�&�	(@�'���,������
��/��I�����:( 

 

3) %;�����
���"� 
 

������	�
������#�"�'��#?��!����������(�������"� 

(1) �����"�#������#��+�'������ SCADA ���
�����'����������
"	����
�����(���������"��/6� ; 

(2) �����"�#�����	&/6��.��'���,�/�������"���#?��!�������#?��!�������� 

(3) �����"�#���"��#��,���'������#�����:NN*� 
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10.4.2 ��������#�
�:��
��(������"�������� 
 

��������������E�������(�������"� ������	�
������ 3 ���E�� ���:����� ���
���������E��������������	"��(��
 ���������	"�����	�/6�	�
�	���'��'��� ����#����
�����
!6 10-1 #�����������	�!����������������E�����.
�������
�"

�� #����?#��(:��
����!� 
 

1) ������	%"���
�'���
�:��
������������
�
-������� (Regular 

Preventive Maintenance) 

 

����������!�����"�#������,�����E������������������	"�� (Preventive 

Maintenance) 
�� ; 1 	�/�� C>6��!������	�
����������:(�!� 
 

� %;�����
� (Master Station) : ��"�	&B�#$��
�����$�� �����"�#�����

�����.��
�6":('����(��������; "���!#$��(��
 ������
�������� Function 

����;?,�������/�:�� .���!��(�������� ; ������:(�!�  
 

1. �����"���� ��(�������"� ��(���� Hardware ��� Software (SCADA 

Software) C>6�	(@���(�������������
�����'������.
����� (SCADA 

System)  

2. ����	��/�'�������
"	���� ��(�������"� ����I��'���,� (Database 

Server) ����	��/�'�������
"	���� (Computer Server & Computer) ���
��(���������"� (Printer)  

3. ��(�����#��+� ��(�������"� ��(���� Video Projector C>6�	(@���(����
!6
��
������
!6�#��#$�"� ���#?�������
�����'����(��������; 
������ 

4. ����#/6�#��'���,� ��(�������"� ��(����"

��#/6�#������ UHF (UHF 

Radio) �������#������< (Antenna System) C>6�	(@���(����
!6��
��
����
!6���-#��'���,����"���#?��!���� (Master Station) ������,� � #�����������
&�(��
�� #��	#� ���#?��!	��/�'��� (Remote Station) ����"� 8 ����  

5. ��(��������:NN*�#����� ��	(@���(��������:NN*�#����� ��/� UPS C>6�
	(@���(����
!6��
������
!6������"����������:NN*� �������������:NN*�

��
!	�/6�:NN*�������:NN*������"�	�
�	���'��'���������
!6����������
����	��/�'�������
"	����
������ 

 

 

 


