
อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
  

1.  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคล (Personal Computer)  
2.  ระบบปฏิบัติการ Microsoft Window XP 
3.  โปรแกรม  MATLAB version 6.1 
4.   เครื่องพิมพ 

 
วิธีการศึกษา

  
1.  รวบรวมขอมูลท่ีจําเปน
 
 1.1  ขอมูลภาคตัดขวางของแมน้ําแมกลองตั้งแต  บริเวณสถานีตรวจวัดปริมาณการไหล 
K.11A  อําเภอทามวง  จังหวดักาญจนบุรี  ถึง  บริเวณปากแมน้ําแมกลอง  อําเภอเมือง จังหวดั
สมุทรสงคราม  รวมระยะทางทั้งส้ิน 120  กิโลเมตร  
  
 1.2  ขอมูลแสดงปริมาณการไหลรายวนั และระดับน้ํารายชั่วโมงของสถานีตรวจวดัใน
แมน้ําแมกลอง ตั้งแตเดือนมกราคม 2546 ถึง เดือนธันวาคม 2547 
 
 1.3  ขอมูลคาความเค็มรายวนัของสถานีตรวจวดัในแมน้าํแมกลอง ตั้งแตเดือนมกราคม  
2546 ถึง เดือนธันวาคม 2547 
 
2.  พัฒนาสมการสําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

 สรางสมการไฟไนตเอลิเมนตสําหรับแบบจําลองการแพรกระจายความเค็มของแมน้าํแม
กลอง จากสมการทรงมวลของสาร (สมการที่(1))  สมการโมเมนตัม (สมการที่(2))  สําหรับ
แบบจําลองอุทกพลศาสตร  และสมการสมดุลมวลสาร (สมการที่(3))  สําหรับแบบจาํลองการ
แพรกระจาย โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Galerkin’s Weighted Residual ซ่ึงมีวิธีการ 
ดังนี ้
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 2.1 แบงขอบเขต (Boundary) รูปรางของแมน้ําแมกลองตั้งแตบริเวณปากแมน้ําแมกลอง  
อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม จนถึงบริเวณสถานีตรวจวัดปริมาณการไหล K.11A บานวังขนาย 
อําเภอทามวง จังหวดักาญจนบุรี ออกเปนเอลิเมนตยอย 1 มิติ แตละเอลิเมนตยาว 1 กิโลเมตร 
ทั้งหมด 120  เอลิเมนต 121 จุดตอ รวมระยะทางทั้งสิ้น 120  กิโลเมตร 
  
 2.2  เลือกฟงกชันการประมาณภายในเอลิเมนต  สําหรับการศึกษานีเ้ลือกใชเอลิเมนต 1 มิติ
ในการแบงพืน้ที่ศึกษา ซ่ึงประกอบไปดวยจุดตอ 2 จุด โดยสมมติการกระจายของผลเฉลย
โดยประมาณใหอยูในเชิงเสน (Linear)  ดังนี้ 
   
  )(xφ  = x21 αα +       (9) 
  
 เมื่อ φ   = ผลเฉลยโดยประมาณ หรือ ตัวไมรูคา  
  iα , i = 1-2 = คาคงที่ที่หาไดจากเงื่อนไขของคาที่จุดตอทั้งสี่ 
  
 หลังจากทําการหาคา iα  สามารถเขียนลักษณะการกระจายของผลเฉลยโดยประมาณใหอยู
ในรูปของคาคงที่ที่จุดตอไดดังนี ้   
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 เมื่อ , i = 1-n = ฟงกชันการประมาณภายในเอลิเมนต   iN

iφ , i = 1-n = ผลเฉลยโดยประมาณ ที่จดุตอ หรือ ตัวไมรูคาที่จุดตอ   
   (Nodal Unknown) 

  N   = เมตริกซของ  iN

  TN   = Transposed  Matrix  ของ เมตริกซ N  
  φ   = เมตริกซของ iφ   
  n  =   จํานวนจุดตอ  
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 2.3  สรางสมการของเอลิเมนตยอยโดยใชวธีิ Galerkin’s Weighted Residual  และเลือกใช
ระบบแกนแบบ Local Coordinate System ( iξ ) แทน Cartesian Coordinate System ( )  เพื่อให
งายตอการอินทิเกรต   

ix

 
 2.4  พัฒนาระบบสมการรวมของพื้นที่ศึกษาขึ้น (System of Simultaneous  Equations) โดย
การเอาสมการของแตละเอลิเมนตที่เราสรางขึ้นซึ่งอยูในรปู Element Matrix มาประกอบเขาดวยกัน
เปน System Matrix ซ่ึงเหมือนกับการนําเอาทุก ๆ เอลิเมนต มาประกอบกันเปนลักษณะรูปรางของ
ปญหาทั้งหมด   
 
 2.5  กําหนดเงือ่นไขขอบเขตของพื้นที่ (Boundary Condition)  ไดแก  คาความสูงของระดับ
น้ํา  ความเรว็ของการไหล   และคาความเคม็ที่บริเวณขอบเขตของพื้นที่  และกําหนดเงื่อนไขสภาพ
ขอบเขตเริ่มตน (Initial Conditions)  ไดแก คาความสูงของระดับน้ํา  ปริมาณการไหล  และคาความ
เค็มในเวลาที่เร่ิมตนคํานวณ 
 
 2.6  ทําการประยุกตเงื่อนไขขอบเขต  และเงื่อนไขสภาพขอบเขตเริ่มตนจากขอ 2.5 ลงใน
ระบบสมการที่ไดจากขอ 2.4  เพื่อคํานวณหาคาความสูงของระดับน้ํา และ ปริมาณการไหลที่จุดตอ
ตางๆ  จากสมการอุทกพลศาสตร และนําคาที่ไดไปใชในสมการการแพรกระจายของความเค็ม 
พรอมทั้งประยุกตเงื่อนไขขอบเขต และเงือ่นไขเริ่มตน เชนเดียวกนั ซ่ึงจะทําใหไดผลลัพธ
โดยประมาณของ คาความเค็มที่ตําแหนงตางๆ ของลําน้ํา 
 
3.  สรางแบบจาํลองทางคณิตศาสตร 
 
 นําผลที่ไดจากการพัฒนาสมการในขอ 2 มาสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร(MATLAB version 6.1) โดย บุญเลิศ (2539)  และทรงศักดิ์ (2540)  ได
อธิบายขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังนี ้
 
 3.1  วิเคราะหปญหาซึ่งเปนการกําหนดวตัถุประสงคของการพัฒนาโปรแกรมเพื่อการ
แกปญหา  จากนั้นจึงมกีารกาํหนดขอมูลเกีย่วกับการนําเขา (Input) และการแสดงผล (Output) 
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 3.2  ออกแบบโปรแกรม  โดยการเลือกและกําหนดขั้นตอนวิธี (Algorithms) ที่เหมาะสม
สําหรับการแกปญหา แลวนํามาเขียนในรูปของผังงาน (Flow Chart) 
 
 3.3  เขียนโปรแกรม ซ่ึงเปนการนําผังงานมาถายทอดเปนคําสั่งที่เขียนดวย
ภาษาคอมพวิเตอรเพื่อส่ังใหคอมพิวเตอรทาํงาน 
 
 3.4  แกไขขอผิดพลาดของโปรแกรม โดยการหาขอผิดพลาด (Bug) ที่เกิดขึ้นและทําการ
แกไขขอผิดพลาดของโปรแกรม (Debug) 
  
4.  ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 
  นําแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดพัฒนาขึ้นนํามาทดสอบความถูกตองแมนยําและ
ตรวจสอบหาขั้นตอนการคํานวณที่ผิดพลาด  โดยการเปรยีบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลองกับผล
เฉลยจากการคาํนวณ (Analytical Solution) ในกรณีการไหลของน้ําและการแพรกระจายมลสารใน
ลํารางที่มีหนาตัดสม่ําเสมอ  ถาผลเฉลยจากการคํานวณกบัแบบจําลองไมสอดคลองกัน  ใหทําการ
ตรวจสอบชุดคําสั่งในโปรแกรม  และปรบัแกโปรแกรมคอมพิวเตอร จนกวาผลเฉลยที่ไดจากการ
คํานวณกับแบบจําลองสอดคลองกัน ถือวาโปรแกรมเปนที่ยอมรับได 
 
5.  ปรับเทียบแบบจําลองและประยุกตใชกับแมน้ําแมกลอง
 
 การปรับเทียบแบบจําลองเปนการปรับคาพารามิเตอรโดยมวีัตถุประสงคเพื่อหา
คาพารามิเตอรที่เหมาะสมกบัระบบที่จําลองขึ้น ทั้งนี้แบบจําลองไมสามารถจําลองแบบของระบบ
ธรรมชาติได  100 เปอรเซ็นต  คาที่ไดจึงอาจคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริง 
 
 โดยในขัน้ตอนนี้ จะเปนการนําแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาประยุกตใชในการคํานวณการ
แพรกระจายความเค็มในพื้นที่ศึกษาโดยการปอนขอมูลเกี่ยวกับลําน้ํา และเงื่อนไขขอบเขต ซ่ึงไดแก  
การกําหนดจดุตอตลอดแนวลําน้ํา ขอมลูระดับน้ํา ปริมาณการไหล  และคาความเคม็ที่ขอบเขตทาย
น้ําและตนน้ํา  จากนั้นทาํการปรับแกคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ ( )  และการแพรกระจาย ( )  
จนไดคาการคํานวณจากแบบจําลองสอดคลองกับชุดขอมูลที่วัดไดในภาคสนาม ถือวาแบบจาํลอง
การแพรกระจายความเค็มมคีวามสมบูรณสามารถนําไปประยุกตใชในพื้นที่ศึกษาได หลักจากนั้นก็

hC xK
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เปนการประยกุตใชแบบจําลองที่ผานการตรวจสอบความถูกตองและการปรับเทียบแบบจําลองแลว  
นําไปคํานวณการแพรกระจายของความเคม็ในชวงฤดแูลงของแมน้ําแมกลองตอไป   
 
 ขั้นตอนการพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อคํานวณการแพรกระจายความเค็มใน
แมน้ําแมกลองดังที่กลาวมา สามารถเขียนเปนผังการทํางานได ดังภาพที่ 8 
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เริ่มตน  
 
 

กําหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษาและแบง
พ้ืนที่ศึกษาเปนเอลิเมนตยอย 

 
 
 
 แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

(Hydrodynamic Model)
สมการทรงมวล 

สมการโมนเมนตัม 

แปลงสมการใหอยูในรูปของ 
สมการไฟไนตเอลิเมนต 

แบบจําลองการแพรกระจาย 
(Dispersion Model)  
สมการสมดุลมวลสาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       NO 
              YES     
                                                                                                           
 
 
       NO 
                YES 
           

ผลเฉลยแมนตรง 
ของคา H, U, C 

ผลตรวจวัด
ภาคสนาม 
ของคา H, C 

ประยุกตแบบจําลองเทียบกับ
ผลตรวจวัดจากภาคสนาม 

ปรับคาตัว
แปร 

Kx, Ch  

ปรับแกโปรแกรม  
คอมพิวเตอร 

การตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 

สรางแบบจําลองโดยใช 
โปรแกรม MATLAB version 6.1 

ผลลัพธ 

 
ภาพที่ 8    ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อคํานวณการแพรกระจายความเค็มใน 

    แมน้ําแมกลอง 


