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การศึกษาครั้งนี้ได ไดทําการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมMATLAB  
เพื่อคาดการอตัราการไหลและระดับน้ําของลําน้ําแบบหนึ่งมิติในการไหลแบบอิสระ เมื่อทราบคา
ระดับน้ําหรือ อัตราการไหล ดานเหนือน้ําและดานทายน้ํา โดยใชพืน้ฐานสมการตอเนือ่ง และ
สมการโมเมนตัม ตลอดจน ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการไหลในทางน้ําเปด  เพื่อสรางสมการไฟไนท
ดิฟเฟอรเรนดวยวิธีการของ Abbott -Ionecu โดยจัดสมการใหอยูในรูปของเมตริก และแกสมการ
เมตริกดวย ระบบวิธีทางตัวเลข  ซ่ึงเปนวิธีการพื้นฐานเดยีวกันกับการพัฒนาโปรแกรมMIKE11
นอกจากนี้ยังไดศึกษาถึงเงื่อนไขเสถียรภาพของสมการโดย ที่ผลของสมการลูเขาหาคําตอบ     
 

โดยการศึกษาครั้งนี้ไดประยกุตทดลองเปรยีบเทียบใชกับแมน้ําทาจนี ตัง้แตชวงประตู
ระบายน้ําโพธ์ิพระยา อําเภอเมืองจังหวดัสุพรรณบุรี จนถึงปากแมน้ําจงัหวัดสมุทรสาคร  
รวมระยะทาง 202 กิโลเมตร โดยขอมูลหนาตัดลําน้ํา จํานวน 42 หนาตัด และ กําหนดคาขอบเขต
บน คือดานเหนือน้ําดวยอัตราการไหล และขอบเขตลางคือดานทายน้ํา ดวยระดับน้ํา ที่เวลา n+1 
และขอมูลของ อัตราการไหลและระดับน้ําที่เวลา n  ในแตละจุด บน ลําน้ํา จะถูกใชกบัโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้น และโปรแกรม MIKE11เปรียบเทียบผลที่ได ที่คาบเวลาละ20นาที  
 
 ผลการเปรียบเทียบพบวาขอมูลที่ไดในแตละคาบเวลา มแีนวแนวโนมของขอมูลไปใน
ทิศทางเดียวกนัโดยคาที่ไดมีความใกลเคยีงกันและจะยิง่ใกลเคียงกันในเวลาการสังเกตที่มากขึ้น 
ในขอบเขตของตัวเลขที่อยูในเงื่อนไขเถียรภาพ ดังนั้นจึงสามารถนําไปประยุกตใชเพือ่คาดการถึง
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําและอัตราการไหลในลําน้ําหรือพัฒนาโปรแกรมใหมี
ประสิทธิภาพและความเรว็ในการประมวลผลที่เร็วข้ึนตอไป 
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In this study, a computer program with MATLAB was developed the water flow rate 

and water level for river in one dimensional for free-surface flows when   the water flow rate  
or water level at the up stream and down steam is known.      By using continuous equation, 
momentum equation and open channel theory were applied according to Abbott – Ionesco.  
A finite difference scheme was used to create the equation in matrix from and solved them  
with computation numerical method was also tested. Similar process has also used in MIKE11 
program. The numerical stability was also tested 
 

The hydraulic data and the geometry of  Tha Chin river  has been apply from Muang 
district, Supanburi Province to the river mouth, at Muang district, Samut Sakorn  Province,  
with a total distance 202 km. was used in simulation  in 42 the cross-sections There were  
Tha Chin river  and the water flow rate at up stream boundary, the water level at down stream 
boundary at n+1 time, the water flow rate and water level at n time in each point in the river  
net work was in put water flow rate Model Programming in MATLAB and MIKE11 for 
comparison. The analytical  time step was set at 20 min.   
                             
 Form the comparison between Model Programming MATLAB and MIKE11 it was 
found that the water flow rate and water level determined by both programs had similar trend 
and close to each other in long time period. Prediction provided that the step time condition  
was in numerical stability range. So this developed program can be applied to estimate the  
water flow rate and the water level in river or future developed to a more efficiency program 
 in the future. 
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Q    =  อัตราการไหล,ลบม./วินาที 
A  =   พื้นที่หนาตัด,ตร.ม. 
q   =   อัตราการไหลเขาดานขาง,ลบม./วินาท ี
H            =  ระดับน้ําหนือระดับอางอิง,ม. 
C            =  Chezy Coefficient,ม.1/2/วินาท ี
R            =   Hydraulic Radius,ม. 
α           =   Momentum Distribution Coefficient 
G  =   ความเรงแรงโนมถวงโลก ม./วินาที2 
T            =   เวลา ,วินาท ี
R            =   Hydraulic Radius,ม. 
S            =   ความชันทองน้ํา 
M           =   Manning Number 
P            =   เสนขอบเปยกน้ํา 
K           =  สัมประสิทธิ์ Conveyance 
QI                =  ผลรวมของอัตราการไหลเขา,ลบม./วินาท ี
Qo               =   ผลรวมของอัตราการไหลออก,ลบม./วินาท ี

tΔ         =   คาบ เวลา ,วินาท ี

A0,j        =  พื้นที่ผิวน้ําระหวาง grid  
A0,j+1         =  พื้นที่ผิวระหวาง grid point j and j+1 

Δ2xj     = ระยะทางระหาง point j-1 and j+1 
HA,us           = ระดับน้ําที่โหนดเหนือน้ําที่ลําน้าํสาขา A  
HB,us            = ระดับน้ําที่โหนดเหนือน้ําที่ลําน้าํสาขา B  
 HC,us            = ระดับน้ําที่โหนดเหนือน้ําที่ลําน้าํสาขา C  
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การพัฒนาแบบจําลองทางชลศาสตรเบื้องตนตามแบบโปรแกรมไมคอิเลฟเวน 
 

Development of Preliminary Hydraulic Model using MIKE11 Program Approach 
 

คํานํา 
 

 เนื่องจากน้ํามคีวามสําคัญตอการดํารงชีพของทุกชีวิตบนโลก การเพิ่มขึ้นของประชากรและ
ปญหาความเสือ่มโทรมของแหลงน้ําจะทําใหเร่ืองคุณภาพและปริมาณของแหลงน้ํากลายเปนปญหา
สําคัญของประชาคมโลกที่จะตองไดรับการจัดการอยางทนัทีและถูกตอง ตามหลักวิชาการ ปจจุบัน 
ไดมีการศึกษาสรางแบบจําลองสภาวะตางๆของลําน้ําเพื่อคาดการลักษณะและคุณภาพของลําน้ําเพื่อการ
บริหารทรัพยากรน้ําใหถูกตองเหมาะสมไมใหเปนปญหาในอนาคตดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม   

 
โดยโปรแกรมMIKE11เปนโปรแกรมสําหรับวิเคราะหปญหาดานชลศาสตรโปรแกรมหนึ่ง  

ที่ไดรับความนยิม แตก็มีปญหาดานลิขสิทธิ์และยังมีราคาแพง ในฐานะที่ประเทศไทยเปนประเทศ 
ที่ประชาชนสวนใหญประกอบอาชพีกสิกรรม ดงันัน้ควรพัฒนาวจิยัเร่ืองที่เกี่ยวของกบัแหลงน้าํดวย
ตนเองเพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางตอเนื่อง อยางหนึ่งคือการพัฒนาโปรแกรมเกีย่วกบัดานทรพัยากรน้าํ
ที่มีราคาถกูไวใชงาน และงายตอการพัฒนาใหเปนโปรแกรมที่มีความสมบูรณ ในระดบัตอไป ให
สามารถจําลองลักษณะการไหลแบบตางๆ และมีมิติมากขึน้ ซ่ึงแทจริงแลวในการวิเคราะหปญหาดาน
ชลศาสตร ของลําน้ํา แบบจําลองทางชลศาสตรนับเปนสวนที่สําคัญ ซ่ึงเกี่ยวของกับแบบจําลองอื่น 
เนื่องจากลกัษณะการไหลจะเปนตวักําหนดความสามารถในการกระจายตวั หรือการละลาย ตลอดจน
การตกตะกอน  

 
ในการวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของอัตราการไหลและระดับน้ําที่เวลาตางๆ 

ในแตละสวนของลําน้ํา   ดวยโปรแกรม MATLAB โดยใชสมการและแนวคิดของโปรแกรม MIKE11  
ซ่ึงพัฒนาโดย สถาบันวิจัยดานแหลงน้ําของประเทศเดนมารค Danish Hydraulic Institute (DHI) เปน
ตนแบบ โดยมุงศึกษาเฉพาะแบบจําลองดานชลศาสตรการไหล Hydrodynamic Model  เทานั้นซึ่งเปน
การศึกษาความสัมพันธของพารามิเตอร ความเร็ว หรือ อัตราการไหล และระดับน้ํา บนโดเมนของ เวลา
และระยะทาง โดยจัดความสัมพันธใหอยูในสมการตอเนื่อง และ สมการโมเมนตัม โดยใชวิธีการของ 
Abbott-Ionecu(1967) ในการแกสมการ โดยวิธีการดังกลาวจะเปนการแกสมการแบบ homogeneous  
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โดยการกําหนด อัตราการไหล หรือ ระดับน้ํา เปน คาขอบเขตบนหรือลาง ซ่ึงเปนวิธีการพื้นฐานเดียวกบั
การพัฒนาโปรแกรม MIKE11  
 

วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาพฒันาแบบจําลองคณิตศาสตรความสัมพันธของระดับน้ําและอัตราการไหล
ในแมน้ํา 

 
2.  เพื่อศึกษาพฒันาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประเมินอัตราการไหลและ

ระดับน้ําในแ ตละคาบเวลาเพื่อทดแทนโปรแกรมMIKE11 
 

ขอบเขตการศกึษา 
 

1.  ศึกษาสมการทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับการจําลองอตัราการไหลและระดับน้ําใน 
ลําน้ําของโปรแกรม ไมคอิเลฟเวน (MIKE11)   ตลอดจนศึกษาความมเีสถียรภาพสมการ 

 
2.  พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองอัตราการไหลและระดับน้ําในลาํน้ําโดยใช

โปรแกรมMATLAB 
 
3.  เปรียบผลการจากโปรแกรมMATLABที่ไดพัฒนาขึน้เพื่อจําลองอัตราการไหลและ

ระดับน้ําในลําน้ํากับผลการจากจําลองอัตราการไหลและระดับน้ําในลําน้ําดวยโปรแกรมไมคอิเลฟ
เวน(MIKE11) โดยใชขอมูลจากลําน้ําทาจนี 
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การตรวจเอกสาร 
 

การไหลในทางน้ําเปด (Open Channel Flow) 
 

 ประเภทของการไหลในทางน้ําเปด  การไหลในทางน้ําเปด แบงเปน 2  ลักษณะ คือ  
แบงตามชนิดของการไหล และ แบงตามสภาวะการไหล โดยแตละชนิดมีรายละเอียด ดังนี ้
  
 1. แบงตามชนดิการไหลมี หลักการของการไหล 2  ประเภท คือ 
 
     1.1  เกณฑเกี่ยวกับเวลา (Time criterion) มีสองลักษณะคือ  
 
                         1.1.1  การไหลคงที่ (Steady flow) เปนการไหลที่ ไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยตวั
แปรตางๆ ของการไหล เชน อัตราการไหล Q ความเร็ว V และความลึก y ที่หนาตัดใดๆ ของทางน้ํา
เปดคงที่ ในชวงเวลาทีก่ําหนด     

                                                    

                                                               ( ) 0...,, =
∂
∂ QVy
x

                                                                       (1)                       

    
การไหลในลักษณะนี้เกิดกับทางน้ําที่มนุษยสรางขึ้น เนื่องจากสามารถควบคุมปริมาณการไหลให
คงที่ได สําหรับทางน้ําเปดตามธรรมชาติก็อาจเปนการไหลคงที่ได ในกรณีที่มีการไหลใน  
                              

ภาพที่ 1  การไหลคงที่ในทางน้ําเปด 
 
ที่มา: กีรติ (2546) 
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   1.1.2 การไหลไมคงที่ (Unsteady flow) เปนการไหลซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 
โดยมีตัวแปรตางๆ ของการไหล เชน อัตราการไหล Q ความเร็ว v และความลึก y ที่หนาตัดใดหนา
ตัดหนึ่งของทางน้ําเปดที่เปลีย่นแปลงตลอดเวลา 
     

                                                            ( ) 0...,, ≠
∂
∂ QVy
x

                                                                        (2) 

                                                                                       
ลักษณะการไหลไมคงที่ มักจะเกิดกับทางน้ําเปดธรรมชาติมีความผันแปรชองตัวแปรตางๆที่
เกี่ยวของมาก เชน ปริมาณน้ําที่ไหลนองลงทางน้ําเปดที่เกดิจากน้าํฝน การระเหยและการรั่วซึม เปน
ตน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลความลึก ความเรว็ในทางน้ําเปด แตในทางน้ําที่
มนุษยสรางขึน้นั้นก็อาจจะเกิดการไหลไมคงที่ไดเหมือนกัน เชน ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนมายัง
คลองชลประทานซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาที่ควบคุมก็จะเกิดการไหลไมคงที่ได ดังนั้นภาพของ
สมการที่2  สามารถอธิบายได ดังรูป       
 

 
 

ภาพที ่2  การไหลไมคงที่ในทางน้ําเปด 
 
ที่มา: กีรติ (2546) 
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      1.2 เกณฑเกี่ยวกับตําแหนงพื้นที่การไหล (Space criterion) แบงเปน 2 ชนิด คือ 
 
   1.2.1 การไหลแบบสม่ําเสมอ (Uniform flow) คือ การไหลที่มีความลึกของการไหล 
y คงที่ตลอด ระยะทาง x ของทางน้ําเปด ดงัรูป  

  
             
ภาพที ่3  การไหลแบบสม่ําเสมอ 
 
ที่มา: กีรติ(2546) 
 

   จากรูปที3่ จะไดความลึก y ไมเปนฟงกชันกับระยะทาง x หรือ ( )xfy ≠                              
จะได  
 

                                                       0=
∂
∂
x
y                                                                                            (3) 

                                                                                               
ลักษณะการไหลแบบสม่ําเสมอนั้นมักจะเห็นอยูทัว่ไปในทางน้ําเปดทีม่นุษยสรางขึน้ในระยะทาง 
ที่ไมมากนกั 
 
 1.2.2 การไหลแบบเปลี่ยนแปลง (Varied flow) หรือ การไหลแบบไมสม่ําเสมอ  
(No uniform flow) เปนการไหลที่มีความลึกของการไหลเปลี่ยนแปลงไปตามระยะทางของ 
ทางน้ําเปด ดังภาพที่ 4 
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ภาพที ่4  การไหลแบบเปลีย่นแปลง 
 
ที่มา: กีรติ (2546) 
 

 จากภาพที3่ จะเหน็ไดวา ความลึก y เปนฟงกชันกับระยะทาง x หรือ ( )xfy =   จะได   

                                       0≠
∂
∂
x
y                                                                                               (4) 

  
 สําหรับการไหลแบบเปลี่ยนแปลงนี้ยังไดอีก  2  ลักษณะ คือ 
 
 1) การไหลแบบเปลี่ยนแปลงนอย (Gradually varied flow, GVF) เปนการไหลที่มี 
การเปลี่ยนแปลงความลึกตามระยะทางนอย  
 
 2) การไหลแบบเปลี่ยนแปลงเร็ว (Rapidly varied flow, RVF) เปนการไหลที่มี 
การเปลี่ยนแปลงความลึก ตามระยะทางทันทีทันใด เชน น้ํากระโดด (Hydraulic jump) น้ําตก 
(Hydraulic drop) เปนตน  การไหลในทางน้ําเปดชนดิตางๆ แสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพที ่5  ตัวอยางการไหลในทางน้ําเปด 
 
ที่มา: กีรติ (2546) 
 
              2. การแบงตามสภาวะการไหล 

 
     จะพิจารณาแรงที่กระทําเกี่ยวกับการไหล  3  ชนิด คือ แรงจากแรงโนมถวงของโลก 

(Gravity force) แรงจากความหนืด (viscous force) และแรงจากความเฉื่อยของมวล (Inertia force) 
ผลจากแรงตางๆ มีดังนี้ 
 
     ผลของแรงจากความหนืด เมื่อเทียบกับแรงจากความเฉือ่ยของมวล จะได เรยโนลดนัม
เบอร ดังนี ้
 
     Reynold number 

                   
( )

v
VRN R =                                                                                                           (5) 

  
      โดยที ่ V คือ ความเร็วของการไหลในทางน้ําเปด 
                 R คือ รัศมีชลศาสตร P

AR =    
                             v  คือ ความหนืดเปรยีบเทียบ 
 
 



  
8 

   พบวา ผลของแรงเนื่องจากความหนดืสามารถแบงสภาวะการไหลในทางน้ําเปดได  
 3  ประเภท คอื 
 
               2.1  การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) เปนการไหลอยางเปนระเบียบ โดยมีคาเรย
โนลดนัมเบอร นอยกวา 500 
 
  2.2   การไหลปนปวน (Turbulent flow) เปนการไหลทีไ่มเปนระเบยีบไมเปนทิศทางที่
แนนอน มีคาเรยโนลดนัมเบอร มากกวา 2000 
 
              2.3  การไหลแบบผสม (Transitional flow) เปนลักษณะการไหลที่ผสมกันระหวางการไหล
แบบปนปวนและการไหลแบบราบเรียบ คา เรยโนลดนัมเบอร จะอยูในชวง 500 ถึง 2000 
 
          ผลของแรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก เมือเทียบกับแรงจากความเฉื่อยของมวล 
จะได คา ฟรุดนัมเบอร (Froude- number) คือ Froude number  

     

       
gD
VFr =

                                                                                                            (6) 
   

             โดยที ่V  คือ  ความเร็วของการไหลในทางน้ําเปด 
                 g   คือ  ความเรงของโลก 
                D   คือ  ความลึกชลศาสตร (Hydraulic depth) หาไดจากพื้นที่หนาตัดการไหล  

หารดวย ความกวางของผิวการไหลอิสระบนหนาตดัการไหลจาก ผลของแรงเนื่องจากแรงโนมถวง
ของโลก  

 
   สามารถแบงสภาวะการไหล ได 3 ลักษณะ คือ 
 
    1. การไหลสภาวะวิกฤต (Critical state flow) เปนการไหลที่มีคา ฟรุดนัมเบอร เทากับ 1 
 
 2.  การไหลใตสภาวะวิกฤต (Sub critical state flow) เปนการไหลชาๆ โดยมีคาฟรุดนัม 
เบอรนอยกวา 1 
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3. การไหลเหนือสภาวะวกิฤต (Supercritical state flow) เปนการไหลอยางรวดเรว็ โดยคา 
ฟรุดนัมเบอร  มากกวา 1  

 
เสนแนวผิวน้าํ (Water surface profile) 
 
 Bakhmeteff เปนผูริเร่ิมแบงรูปตัดการไหล (flow profile) หรือเสนผิวน้าํ (Water surface 
profile) ของการไหลเปลี่ยนแปลงนอยในทางน้ําเปดที่มคีวามลาดทองน้ํา 0S มีสัมประสิทธิ์ความ

ขรุขระของ Manning n และ มอัีตราการไหล  Q   มีความลึกปกต ิ  ny   และความลึกวิกฤติ  cy  
โดยสามารถแบงรูปตัดการไหล (flow profile)ได 2 ลักษณะดังนี ้
 
 1. ความลาดชนัทองน้ํา ดังนี ้
 
 1.1  ความลาดชันนอย (Mild slope) cSS <0 , cn yy > เปนการไหลไตวกิฤตที่ความลึก
ปกต ิ
 
 1.2  ความลาดชัน (Steep slope) cSS >0 , cn yy < เปนการไหลเหนือวิกฤตที่ความลึก
ปกต ิ 
 
 1.3  ความลาดวิกฤติ (Critical slope) cSS =0 , cn yy = เปนการไหลวิกฤตทีค่วามลึก
ปกต ิ
 
 1.4  ความลาดแนวลาบ (Horizontal slope) 00 =S , ∞=ny ไมเกิดการไหลแบบ
สม่ําเสมอ 
 1.5  ความลาดกลับ (Adverse slope) 00 <S , ∞=ny ไมเกิดการไหลแบบสม่ําเสมอ 
 
 2. โซนการไหล (Zone or region) สามารถแบงไดจากการรูความลึกปกติ ny   และความลึก
วิกฤติ  cy โดยแบงไดเปน 3 โซน ดังนี ้
 
   2.1  Zone1 เปนโซนที่อยูเหนือเสนความลึกบนสุด cyy > , cyy > , 
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 2.2  Zone2 เปนโซนที่อยูระหวางเสนความลึกบนสุดและความลึก
ลาง nc yyy ≤≤ , nn yyy ≤≤  
 
 2.3 Zone3 เปนโซนที่อยูต่ํากวาเสนความลึกลาง cyy < , cyy < , 
 

 
 

ภาพที ่6  แสดงรูปแบบเสนแนวผิวน้ํา(Water surface profile) 
 
ที่มา:  John (1998) 
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ลักษณะการไหล ของน้ําในลําน้ํา 
 
 การไหลในลําน้ําธรรมชาติ  โดยปกตจิะเปนการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady flow) คือ  
การไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลหรือความลึกน้ําหรือทั้งอัตราการไหลและความลึก 
ของแมน้ําที่พจิารณา   โดยการเปลี่ยนแปลงการไหลจะมรูีปแบบเปนคลื่น ซ่ึงเปนลักษณะที่ใชเปน 
ตัวแบบในแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการไหลของแมน้ําตามธรรมชาติ 
    

             
 
ภาพที่ 7  แสดงรูปแบบการไหลแบบไมคงที่ 
 
ที่มา:  John (1998) 
           
โปรแกรมMATLAB 
 
 MATLAB เปนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร ที่เปนประโยชนอยางมากในการแกปญหา 
ทางคณิตศาสตร เนื่องจากสามารถแกปญหาขอมูลที่เปน เมตริก (matrix array) ไดด ีและมีฟงกช่ัน
ทางคณิตศาสตรที่ครบถวน ประกอบดวยเครื่องมือที่ใชแกปญหาทางคณิตศาสตรหลายอยาง เชน
ปญหาสมการการอินทิเกรทและปญหาอนพุันธ รวมไปถงึ ระเบียบวิธีทางไฟไนตอิเลเมนต และการ
เชื่อมโยงขอมูลกับโปรแกรมอื่นๆโดยเฉพาะการเชื่อมโยงกับโปรแกรม EXCEL ซ่ึงเปนประโยชน
อยางมากในขอมูลประเภท Matrix array 
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ทฤษฏีสําหรับแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE11 
 

โปรแกรม ไมคอิเลฟเวน (MIKE11) 
 
              MIKE11 เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรซ่ึงสภาบันวิจัยดานแหลงน้ําของประเทศเดนมารค 
(Danish Hydraulic Institute (DHI) พัฒนาขึ้นเพื่อชวยในการจัดการลุมน้ํา โดยใชสมการทาง
คณิตศาสตร ซ่ึงแบบจําลอง MIKE11จะแบงเปน แบบจาํลองยอย (Module) ที่สําคัญดังนี ้
 
   1.  แบบจําลองปริมาณน้ําทา (Nam Model) ซ่ึงใชในการคาํนวณปริมาณน้ําที่เกิดขึน้ 
ในแตละวัฐจักร 
 

   2.  แบบจําลองยอยทางชลศาสตรการไหล (Hydraulic Model, HD) ซ่ึงใชในการคํานวณ
ปริมาณน้ําและระดับน้ํา 
 
   3.  แบบจําลองการเคลื่อนตัวของตะกอน (Sediment Transport, ST) ซ่ึงใชวิเคราะหการ
เคลื่อนตัวของตะกอน สภาพการตกตะกอนในลําน้ํา 
 
   4.  แบบจําลองยอยการการแพรกระจายตัว (Transport Dispersion, TD) ซ่ึงใชวิเคราะห 
การเคลื่อนตัวของสารละลาย และสารแขวงลอยรวมไปถงึแรงยึดเกาะระหวางตะกอน 
 
              5.  แบบจําลองยอยคุณภาพน้ํา (Water Quality, WQ) ซ่ึงใชรวมกับแบบจําลองยอยในการ
จําลองสภาวะความเขมขนของดัชนีคุณภาพน้ํา ใชวิเคราะหคณุภาพน้ํา  
 
 อยางไรก็ตามขอบเขตในการศึกษาครั้งนี้มุงศึกษาการจาํลองอัตราการไหลและระดบัน้ําใน

แตละสวนของลําน้ํา ดังนั้น แบบจําลองยอยทางชลศาสตร(Hydraulic Model, HD) จึงเปนตน
แบบจําลองของMIKE11 ที่จะทําการศึกษาและพัฒนา 
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แบบจําลองยอยทางชลศาสตร(Hydraulic Model, HD 

 
 เปนการจําลองสภาพทางกายภาพของลําน้าํ โดยอาศัยขอมูลตางๆ เชน ระดับน้ํา, อัตราการ
ไหล, ภาพตดัขวางลําน้ํา เปนตน มาใชทํานายลักษณะการไหลของลําน้ํา 
 

  แบบจําลองยอยทางชลศาสตร(Hydraulic Model, HD) ใชวิธีการแกปญหาแบบ Implicit 
Finite Difference ในการคํานวณสภาพการไหลที่ไมคงที่ (Unsteady Flow)ในลําน้ําซึ่งแบบจําลอง
ไดอธิบายถึงการใชสมการทางคณิตศาสตร อธิบายลักษณะการไหลของน้ําในลําน้ําโดยแบงลักษณะ
ความแตกตาง ดั้งนี ้
 
 1.  การไหลแบบ Dynamic wave  เปน การไหลที่ อธิบายโดยสมการโมเมนตัม  เมื่อ การ
เปลี่ยนแปลงของ Inertia force ที่กระทํากับตัวลําน้ําในแตละหนวยเวลาและระยะทาง มีนัยสําคัญ 
เชน กรณกีารไหลแบบ Tidal Flow  หรือการไหลของแมน้ําที่ ความชันที่ทองน้ํา(bed slope) และ 
แรงตานทาน นอยๆ 
 
 2.  การไหลแบบ Diffusive wave เปนสมการที่ตัดการพจิารณาเทรมของInertia force แตก็
ยังสามารถ อธิบายปรากฏการณน้ําทอ (Backwater)ได โดยที่แรงตานทานที่ทองน้ํามสีวนสําคัญ 
และ มีการแพรของคลื่นน้ําชาๆซึ่งทําใหสามารถตัดเทรมของสมการโมเมนตัม  ออกไปได  แตไม
เหมาะสมกับการไหลแบบ Tidal Flow  สมการ การไหลแบบ Diffusive Wave จะอาศัยสมการ Saint 
Venant อธิบาย โดยตดัเทรมการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม ออกไป  แตเนือ่งจากสมการมีเทรมของ 

x
h
∂
∂  ทําใหสามารถอธิบายปรากฏการณน้ําทอ (Backwater)ได 

 
 3.  การไหลแบบKinematics Wave เปนสมการที่แสดงสมดุล ระหวางแรงตานทานที่ทอง
น้ําและแรงโนมถวง โดยที่ความสัมพันธดงักลาวใชกับลักษณะการไหลที่สูงชัน และไมมี
ปรากฏการณน้ําทอ (Backwater) 
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สมการความสมัพันธของ ระดับน้ํา และ อัตราการไหล  (Q-h Relation Calculation) 
 
 สมการพื้นฐานในMike11 จะอาศัยสมการตอเนื่อง (Continuity equation) และสมการ
โมเมนตัม (Momentum Equation แบบ หนึ่งมิติ ดังนี)้ 
 
 สมการตอเนื่อง 
 

            q
t
A

x
Q

=
∂
∂

+
∂
∂                                                                                                                (7) 

              
              สมการโมเมนตัม 
 

            02

2

=+
∂
∂

+
∂

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂

+
∂
∂

ARC
QgQ

x
hgA

x
A

Q

t
Q

α
                                                                    (8) 

 
 
              เมื่อ    Q = อัตราการไหล,ลบม./วินาที 
                       A  =   พื้นที่หนาตัด,ตร.ม. 
                       q  =   อัตราการไหลเขาดานขาง,ลบม./วินาท ี
                       h   = ระดับน้ําเหนือระดับอางอิง,ม. 
                      C   =   Chezy Coefficient,ม.1/2/วินาท ี
                      R   =   Hydraulic Radius,ม. 
                      α  =    Momentum Distribution Coefficient 
                       g  =   ความเรงแรงโนมถวงโลก ม./วินาที2 
                       T  =   เวลา วนิาที 
 
 การหาคาํตอบจากสมการตอเนื่อง และสมการโมเมนตัม อาศัยวิธี Implicit Finite Difference 
Scheme ที่พัฒนาโดย Abbott and Ionescu (1967) ความตานทานที่ทองน้าํคํานวณจากสมการของ 
Chezy หรือ Manning ในสมการของ Chezy คาความตานทานทองน้ําเทากับ 
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             RSACQ =                                                                                                             (9) 
 
 เมื่อ    Q  = อัตราการไหล,ลบม./วินาท ี

          A  =   พื้นที่หนาตดั,ตร.ม. 
 
 จากสมการที่ 7 และ 8 จะอาศัยสมการ Saint Venant Equation โดยจะถกูเปลี่ยนเปนชุด
สมการ Implicit finite different โดยมีการกําหนดตําแหนงกริด(grid)สําหรับคํานวณคา Q และ h 
สลับกัน ดังแสดงในภาพที8่ โดยตําแหนง Q จะอยูกึ่งกลางระหวางตําแหนง h เสมอในขณะที่ระยะ
ระหวางตําแหนง h อาจแตกตางกัน 
 

              
 
ภาพที ่8  แสดงลักษณะการกําหนดกริดของลําน้ํา 
 
ที่มา:  MIKE 11 Reference Manual (2003) 
  
 ในการพจิารณาความสัมพันธที่เกี่ยวของกบัระยะทางและเวลาสามารถแสดงดวยภาพที่ 9 
ซ่ึงเปนการประยุกต โดยใชระบบการคํานวณทางตัวเลข แบบ 6- point Abbott scheme 
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ภาพที ่9  6- point Abbott scheme 
 
ที่มา:  MIKE 11 Reference Manual (2003) 
 
 สมการตอเนื่องจะพจิารณาความกวางของการกักเก็บ (Storage Width, sb ) ดังนี ้
                                       

               
t
hb

t
A

s ∂
∂

=
∂
∂                                                                                                  (10) 

 
 จะทําใหสมการ ตอเนื่องสมการที่(1) จะเปลี่ยนไปดังนี ้
               

                            q
t
hb

x
Q

s =
∂
∂

+
∂
∂                                                                                          (11) 

 
 จากสมการที่ (11) จะเห็นวามีเพียง Q ที่เปนสมการอนุพนัธ กับ ระยะทาง x เพื่อใหงายขึ้น
จะกําหนดคา x ที่จุดกึ่งกลางของคา h ดังภาพที่10 
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ภาพที ่10  การกําหนดจุดกึ่งกลางของคา h 
 
ที่มา:  MIKE 11 Reference Manual (1992) 
  
 สมการอนุพันธในสมการที่ (11) แสดงที่เวลา n + ½ ได ดังนี ้
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j
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                                                                                    (13) 

 
 sb ในสมการที(่11)ประมาณจาก 
 

                           
j

jj
s x

AA
b

2
1,0,0

Δ

+
= +                                                                                     (14) 

                                                                   
  เมื่อ   A0,j  -  พื้นที่ผิวน้ําระหวาง grid point j-1 and j 

      A0,j+1-พื้นที่ผิวระหวาง grid point j and j+1 
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      Δ2xj- ระยะทางระหาง point j-1 and j+1 
 

 ดังนั้นจะไดวา 
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 แทนคาในสมการที่ (10) จัดรูปสมการตอเนื่อง จะไดวา 
  
  สมการตอเนื่อง :   j

n
jj

n
jj

n
jj QhQ δγβα =++ +

+
++

−
1
1

11
1  

 

 α, β และ γ เปนฟงชั่นของ b และ δ  และทั้งหมด แปรผนัตาม Q และ h ที่เวลา n และ  
Q on ที่เวลา n+1/2. 
 
  1−=jα  
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 สมการโมเมนตัม  จะพจิารณา ที่จุดกึ่งกลางของ Q ดังภาพที่ 11 
 



  
19 

                     
 
ภาพที่ 11  การกําหนดจุดกึ่งกลางของคา Q 
 
ที่มา:  MIKE 11 Reference Manual (2003) 
 
  คาอนุพันธตางๆในสมการที่(12) จะแทนดวยสมการตางๆ ตอไปนี้ 
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 สําหรับเทรม 2Q ในสมการที่ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

A
Q

x

2

จะตองประมาณคาระหวางจุด(j-1) และ(j+1)และ

ไดมีการปรับรูปแบบเพื่อใหไดเครื่องหมายที่ถูกตอง เมือ่มีการเปลี่ยนทิศทางของการไหลใน
ชวงเวลา tΔ โดยใชพารามิเตอรφ ในเทอมของความตานทาน ดงันี้  โดยครั้งแรกกําหนดคา φ =1 
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เมื่อ แทนคา อนุพันธเหลานีใ้นสมการที ่(2) และจดัรูปสมการไดดังนี ้
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ภาพตัดขวางลาํน้ํา (Cross Sections of Channel) 

          
ขอมูลภาพตัดขวางเปนขอมลูที่แสดงถึงลักษณะทางกายภาพของลําน้ํา โดยแสดงขอมูล 

จะแสดงในลักษณะ คาพิกดั X-Z โดย คาพกิัด X เปนคาที่แสดงระยะทางระหวางจุดอางอิงของ 
ริมฝงดานหนึง่ถึงริมฝงอีกดานหนึ่ง คาพกิดั Z เปนคาที่แสดงถึงคาความสูงจากระดับอาง ในการ
จําลองปริมาณการไหลน้ําในลําน้ํา ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง ระดบัน้ํา และ ปริมาณ 
ภาพตัดขวางลาํน้ํามีความจําเปนสําหรับการคํานวณ โดยภาพตัดขวางจะเปน ขอมูลทีแ่สดงถึง
ลักษณะทางกายภาพของลําน้ํา และเกี่ยวของ แรงตานทานทองน้ํา (Bed Resistance) ดังนั้น จํานวน
ภาพตัดขวางจงึมีความสําคัญในการคํานวณ หากมีจํานวนไมพอเพียง แบบจําลองอาจมีความ
คลาดเคลื่อนมาก  
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ภาพที ่12  แสดงตัวอยางลักษณะรูปตัดขวางของลําน้ํา 
 
ที่มา:  John (1998) 
 
แรงตานทานทองน้ํา (Bed Resistance) 
 
 จําลองคณิตศาสตร MIKE11 ไดอธิบายเกีย่วกับแรงตานทานทองน้ําดวยสมการของ เชซี 
(Checy) และเมนนิ่ง (Manning) ดังนี ้
 
 สําหรับเชซี(Checy) อธิบายแรงตานทานทองน้ําในเทรมของสมการ โมเมนตัม ได ดงันี้ 
 

                
ARC
QgQ

2

||                                                                                                      (20)                                  

                              
  โดยที ่  Q =   อัตราการไหล 
                          A =   พื้นที่การไหล 
                                       R = รัศมีทางชลศาสตร (Hydraulic radius) 
                                       C = คาสัมปะสิทธิ์ของเชซี (Checy) 
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 สําหรับเมนนิ่ง(Manning)  อธิบายแรงตานทานทองน้ําในเทรมของสมการ โมเมนตัม 
     

                           3/42

||
ARM

QgQ                                                                                                 (21)                                   

 
  โดยที ่ Q =   อัตราการไหล 
                                      A =   พื้นที่การไหล 
                                      R = รัศมีทางชลศาสตร (Hydraulic radius) 
                                      M = Manning Number 
 
  Manning Number, M สามารถเปลี่ยนเปน คา n, Manning ซ่ึงเปนคาที่ใชกันแพรหลาย 
โดยที่แมน้ําทัว่ไป ทองน้ําจะมีคา n ประมาณ 0.01(ทองน้ําเรียบ) ถึง 0.1 (ทองน้ําที่เปนวัชพืช)  
แสดงความสมัพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ของเชซีC (Checy) และ n แมนนิ่ง ไดดังนี้ 
 

                            6/1
16/1

MR
n

RC ==                                                                                 (22)                                   

 

รัศมีทางชลศาสตร hR ( Hydraulic Radius) และ สัมประสิทธ์ิ K  Conveyance 
 
             ในการพิจารณาปริมาณการไหลของน้ํา ซ่ึงกําหนดใหคาแรงตานทานทองน้าํ  
(Bed Resistance) มีคาคงที่ตลอดความยาว จึงไดกําหนดพารามิเตอร hR (Hydraulic Radius) และ K 
(Total Conveyance) โดยที ่
 

                             
P
ARh = ,    3/2ARK =                                                                           (23)                                   

 
  โดยที ่ hR   =   รัศมีทางชลศาสตร     
                                        A   =   พื้นที่การไหล 
                                        P    = เสนขอบเปยกน้ํา 
                                        K   = สัมประสิทธิ์ Conveyance 
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 สําหรับการพิจารณารัศมีทางชลศาสตร hR (Hydraulic Radius) และคาสัมประสิทธิ์ K 
Conveyanceของหนาตัดลําน้ําจะอยูบนพืน้ฐานของการพิจารณาแบงหนาตัดลําน้ําตามแนวตั้ง
ออกเปนหลายๆสวนประกอบกัน โดยคาสมัประสิทธิ์ K Conveyance รวมจะเทากับคาสัมประสิทธิ์ 
K Conveyanceของแตละสวนในหนาตัดรวมกัน ดังนี ้
 
 สําหรับ คาสัมประสิทธิ์ K Conveyanceรวมมีคาดังนี ้
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 สําหรับรัศมีทางชลศาสตร hR ( Hydraulic Radius)รวมมีคาดังนี ้
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 การแกสมการในระบบ(Algorithm) 
 
 สมการตอเนื่อง (Continuity Equation) และสมการโมเมนตัม (Momentum Equation) 
สามารถจัดใหอยูในรูปแบบเดียวกันโดยอาศัยความสัมพนัธ h และ Qในรูปของตัวแปร Z โดยใช
สมการเสนตรงดังนี ้
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จากรูปแบบการจัดเรียงแบบกริด  สมการทั้งสิ้น n สมการมีตัวไมรูคาทั้งหมดคือ n+2 คา 

โดยที่ทราบคาเดิมที่ตําแหนงเวลา n  เพื่อใหสามารถแกสมการไดดัง นั้นจะตองรูคาของขอบเขต
และจัดใหอยูในรูป matrix เพื่อสามารถ แกสมการดวยวธีิการตัดทอน( Elimination)ไดดังนี ้
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 โดยที่ 1+n

usH  เปนคาขอบเขตของระดับน้ําที่รูคาที่เวลา n+1ที่ดานเหนือน้ํา 1+n
dsH  เปนคา

ขอบเขตของระดับน้ําที่รูคาที่เวลา n+1ที่ดานทายน้ํา ดังนั้นในรูป matrix เพื่อสามารถ แกสมการดวย
วิธีการตัดทอน( elimination)สมการจะลดรูปเปนดังนีด้ังนี ้
 

   h,Q = h, Q(H1,H2)                                                                                                          
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จะไดสมการสมการตอเนื่อง (Ccontinuity Equation) รอบโนด (Nodal) ดังนี ้
   
  zeQdhcQbhah n
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node =+++++ +++++ ....11111

221
                                               

 
 
 
 



  
26 

สมการจุดรวมลําน้ําสาขา (Three – branch Node) 
 
   สมการตอเนือ่ง (Ccontinuity Equation) ของจุด h และ Q ที่รวมของลําน้ําสาขาสามารถ
แสดงได ตามรูป 

 
ภาพที ่13 จุดรวมลําน้ําสาขา (Three – branch Node) 
 
ที่มา:  MIKE 11 Reference Manual (1992) 
  
 สังเกตจุดกริดรอบโหนดH สามารถใชวิธีการ Finite Differenceประมาณคาไดดังนี ้
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  เมื่อ    QI = ผลรวมของอัตราการไหลเขา 
                                     Qo = ผลรวมของอัตราการไหลออก 
                                    tΔ   =คาบ เวลา วินาท ี
 

 จากสมการขางบนที่เวลาn+1 คาอัตราการไหล  1
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  เมื่อ    H      = ระดับน้ําที่โหนดH 
                                      HA,us = ระดับน้ําที่โหนดเหนือน้ําที่ลําน้ําสาขา A  
                                      HB,us = ระดับน้ําที่โหนดเหนือน้ําที่ลําน้ําสาขา B  
                                      HC,us = ระดับน้ําที่โหนดเหนือน้ําที่ลําน้ําสาขา C  
 

อัตราการไหลเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
 

 
 
ภาพที่ 14  ลําน้ํา กับขอบเขตบนของ ปริมาณน้ําที่เขาสูลําน้ํา 
 
 
 
 
 
 

ที่มา:  MIKE 11 Reference Manual (1992) 
 
 ในกรณีนี้จะพจิารณา สมการตอเนื่อง และขอบเขตควบคุมดังภาพที1่4 โดยเขียน
ความสัมพันธของสมการไดดังนี ้
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สภาพเงื่อนไขขอบเขต(Boundary Condition)   
 
 เงื่อนไขขอบเขตที่ตองกําหนดในแบบจําลองชลศาสตรแบบพลศาสตรแบงออกเปน 2 
เงื่อนไขขอบเขตคือ 
 
 1. ขอบเขตดานเหนือน้ํา (Upstream Boundary)สามารถกําหนดในแบบจําลองโดยอาศัย
ขอมูลอัตราการไหลคงที่จากอางเก็บน้ํา และขอมูลอัตราการไหลของกราฟน้ําทาจากเหตุการณตางๆ 
 
 2.  ขอบเขตดานทายน้ํา (Downstream Boundary)สามารถกําหนดในแบบจําลองโดยอาศัย
ขอมูลระดับน้าํคงที่ เชน ระดับน้ําในอางเก็บน้ําขนาดใหญ ขอมูลระดับน้ําที่เปลี่ยนไปตามเวลา  
เชนการขึ้นลงของระดับน้ําทะเล และขอมูลโคงความสัมพันธระหวางระดับและอัตราการไหล
(Rating Curb) 
 
เงื่อนไขเสถียรภาพ (Stability Condition) 
 
  เสถียรภาพ และ ความถูกตองแมนยําของวิธีการในการแกสมการ Finite Difference ขึ้นอยู
กับเงื่อนไขดังตอไปนี้ คือ Courant Condition (Cr) โดยทัว่ไปคาของ Cr จะมีคาอยูระหวาง 10 ถึง 
15(MIKE11 Reference Manual, 1992) 
 

                
X

gyVt
Cr

Δ
+Δ

=
)(                                                                                              (31)                                  

 
  เมื่อ    V = ความเร็วที่หนาตดัการไหล, ม./วินาท ี

                                  y =   ความลึก, ม. 
                                  g = ความเรงแรงโนมถวงโลก ม./วนิาที2 
                                  t = เวลา วินาท ี
                                 X = ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ, ม. 
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เสถียรภาพ ของสมการ (Numerical Stability) 
 
 เมื่อพิจารณาสมการทาง ดิฟเฟอรเรนทของ สมการการไหลที่ซ่ึงขึ้นกับตัวแปร ),( txu

และ ),( txh  
 

               0=
∂
∂

+
∂
∂

x
hg

t
u    ; 00 =

∂
∂

+
∂
∂

x
uh

t
h                                                       ( 32 ) 

  
 จากสมการที(่ 32)จะไดคําตอบของสมการดังนี ้        
          
                             );(exp(),( txiHtxh mmm βσ +=           
 
                            )(exp(),( txiUtxu mmm βσ +=                                                           ( 33)         
 
 เมื่อ mσ และ mβ เปนคาคงที่ไมขึ้นอยูกับ x  และ t  แทนคาสมการที่ ( 33) ลง ใน( 32 )  
จะเห็นวาสมการอยูในรูปแบบ homogeneous algebraic 
 
                             ;0=+ mmmm gHH σβ       00 =+ mmmm HUh βσ                        (34)    
 

 กําหนดให cgh =2/1
0 )(  สังเกตความสัมพันธ  ของ mσ , mβ  และคา 

m

m

H
U จะได 

                            ;0222 =+ mm c σβ c
m

m ±=
σ
β  

 

                          2

2

m

m

m

m g
H
U

β
σ

−= =
c
g

±                                                                            (35)        

     
 จากสมการที่ (35) พิจารณา ความหมาย ของสัมประสิทธิ์  โดย ถา k  เปนตัวเลขของคลื่น

ตอความยาว   
λ
1

=k  เรียกวา wave number แลว Tf /22 ππσ ==        ถา f คือ ความถี่

คล่ืน )1(
T

f = แลว Tf /22 ππβ == จะไดวา
T
λ

σ
β
=  ซ่ึงก็คือ wave celerity หรือความเร็ว

ของลูกคลื่น 
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 จากสมการที่ (33) จะมีคําตอบของสมการ 2 คําตอบ ตามเครื่องหมาย +,- ดังนั้นรูปสมการ
คําตอบของสมการที่(32)จะเปนดังนี ้
 

  )( tieBtieAxieh m
m

m
m

m
m

ββσ −+=  
 

                           
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= tie

H
U

Btie
H
U

Axieu m

m

m
m

m

m

m
m

m
m

ββσ

21

                           (36) 

 

  เมื่อ mm BA , เปนคา arbitrary constants
c
g

H
U

m

m −=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

1

,
c
g

H
U

m

m −=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2

 

 
 จากคําตอบของสมการสองสมการซึ่งเปนสมการ sinusoidal โดยเลือก )0,(xh และ )0,(xu  
ซ่ึงเปนฟงกช่ันอิสระจะพบวา อยูในรูปอนุกรมFourier โดย m จะแสดงคา harmonic 
 
 จากสมการที ่36 คําตอบของสมการดังกลาวคาอาจจะกระโดด(damping amplification)ตาม
เวลา  ขึ้นกับพจน )exp( ti mβ โดยที่ λπσ /2=m และ 2/1

0 )( ghc =   ถาสมการทั้งสองเปนเลข
จํานวนจริง 
 
 แลว mβ เปนเลขจํานวนจริงดวย ดังนั้น 
 
                         titti mmm βββ sincos)exp( ±=± = 1                                                   (37) 

 
  
  จากวิธีการfinite difference สมการที่(32)จะเขียนไดดังนี ้
 

  ( ) 0)(
22

1
11

1
11

1 =+
Δ
Δ

++− −+
+
−+

+ n
j

n
j

n
j

n
j

n
j hh

x
tguuu                                  (38) 

 

  ( ) 0)(
22

1
110

1
11

1 =+
Δ
Δ

++− −+
+
−+

+ n
j

n
j

n
j

n
j

n
j uu

x
thhhh                                 (39) 
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 พิจารณาที่กริดฟงกช่ัน จะได คําตอบ 1
1
+
+

n
ju และ 1

1
+
+

n
jh จะไดคําตอบของสมการในรูปทั่วไป

ดังนี ้
 

  [ ]{ }tnxjiUu mmm
n

mj Δ++Δ+=+
+ )1()1(exp1

,1 βσ                            (40a) 
 
  [ ]{ }tnxjiHh mmm

n
mj Δ++Δ+=+

+ )1()1(exp1
,1 βσ                            (40b) 

 
 แทนลงในสมการที่(39)จะได 
  

 0][
2

)](
2
1[ =Δ−−Δ

Δ
Δ

+Δ−+Δ−Δ xiexieH
x
tgxiexietieU mm

m
mmm

m
σσσσβ  

 

 0][
2

)](
2
1[ 0 =Δ−−Δ

Δ
Δ

+Δ−+Δ−Δ xiexieU
x
thxiexietieH mm

m
mmm

m
σσσσβ  

 
 ตามกฎตรีโกณจะได 
 

  0sin)cos( =Δ
Δ
Δ

+Δ−Δ xi
x
tgHxtieU mmm

m
m σσβ  

  0sin)cos( 0 =Δ
Δ
Δ

+Δ−Δ xi
x
thUxtieH mmm

m
m σσβ  

 
 ทําการลดรูปสมการแลวตัดตวัที่ไมมีผลตอสมการออกไปจะได 
 

  x
x
tghxtie mm

m Δ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
Δ
Δ

−=Δ−Δ σσβ 2
2

0
2 sin)cos(  

 ดังนั้นจะไดความสัมพันธ ระหวาง mβ และ mσ ดังนี้ 
 

  x
x
ticxtie mm

m Δ
Δ
Δ

±Δ=Δ σσβ sincos                                                 ( 41) 
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จากสมการที่ (40a) ในทางเดยีวกันกับวิธีการสมการที่ (40b)จะไดวา 
 

)])1(exp()1(exp()[)1(exp( 21
1
,1 tniBtniAxjih mmmmm

n
mj Δ++Δ+Δ+=+

+ ββσ  
 

)])1(exp()1(exp()[)1(exp( 2
2

1
1

1
,1 tni

H
U

Btni
H
U

Axjih m
m

m
mm

m

m
mm

n
mj Δ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Δ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ+=+

+ ββσ

  

 เมื่อ mm BA , เปนคาคงที่,  ประกอบดวยคา 21 , mm ββ สองคา 

เชนเดยีวกับ
21

, ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

m

m

m

m

H
U

H
U ตามลําดับ 

 

 การจัดเรียงสมการ ดิฟเฟอรเรน สามารถแทนไดดวย อนกุรม Fourier โดยคาของ 1
1
+
+

n
jh

อาจจะกระโดด ตามแกนเวลาโดยที่ )exp( 2,1 ti m Δβ เปน Amplification factor   เราแทนคา 21 , mm ββ  
โดยเขียนในรปูเลขจํานวนจริงไดดังนี ้
 

                          mmm βββ ImRe +=  
    จะได 

  tietetie mmm ΔΔ−=Δ βββ ReIm      
    

                           )ResinRe(cosIm tittetie mm
mm Δ+ΔΔ−=Δ ββββ   

 
 
 
 
 

แทนคาลงไปในสมการที่( 41 )  จะได  ความสัมพันธ ระหวาง mβ และ mσ ดังนี ้   
 

                           xtte mm
m Δ=ΔΔ− σββ cosRecosIm                                                   (42) 

  x
x
tctte mm

m Δ
Δ
Δ

±=ΔΔ− σββ sinResinIm                                          (43) 
 
 

(43) / (42) จะได 
 
 
 

                            x
x
tct mm Δ

Δ
Δ

±=Δ σβ tanRetan                                                              (44)     
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 จากสมการที(่42),(43)จากความสัมพันธใหมไดดงันี ้
 

                                 2/12
2

22 )sin(cosIm x
x
tcxte mm

m Δ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
Δ
Δ

+Δ±=Δ− σσβ                 (45) 

 
 ตามสมการที่ (34) xmΔσ2cos และ xmΔσ2sin จะมีคานอยมากเมื่อกําหนดคา xΔ

และ 0→Δt จะไดวา 
 

                                  )(
2

1Im 222
2

xtcte mm Δ−Δ+≈Δ− σβ                                              (46) 

 
 จากสมการที่ (46) 
 

                                    ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ Δ
Δ
Δ

=Δ x
x
tct mm σβ tanarctanRe  

     

                                    ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
Δ−Δ+Δ≈Δ )(

3
1Re 222

2

tcxtct m
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σ
σβ  

 

                                   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
Δ−Δ+=

Δ
Δ

)(
3

1
Re 222

2

tcxc
t

t m

m

m σ
σ
β                                           (47) 

 
               จากสมการจะพบวา เมื่อ xΔ และ tΔ ถูกตรึง ∞→n  จากสมการที่(12 )ให

คา
2
πσ =Δxm ซ่ึงคา( xmΔσ จะไมนอย)   พบวาคาหากเลือกคา amplification factor 2,1≤

Δ
Δ
x
tc   

แลวคําตอบของสมการจะมกีารสั่นในแตละคาบเวลาจนหายไปในทีสุ่ด หากเลือก 2,1≥
Δ
Δ
x
tc

แลวคําตอบของสมการจะมกีารสั่นในแตละคาบเวลาและจะมีขนาด amplitude ที่เพิ่มขึ้น  ดังนัน้ 
คาที่เหมาะสมทุกคา m harmonics คือ 
 

                                             2,1≤
Δ
Δ
x
tc     เมื่อ     2/1

0 )( ghc =                                       (48) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

  Kutija  (2002)  ไดศึกษาสมการของแบบจาํลองคณิตศาสตรทางชลศาสตร สําหรับการ 
ไหลอิสระ 1 มิติในลําน้ํา โดยทําการประยกุตวิธีการของ  Abbott-Ionecu  โดยเรียกวิธีการดังกลาว
วา New C numerical scheme โดยวิธีการดงักลาว สามารถจําลอง ลักษณะการไหลแบบ เหนือวิกฤต 
และ การไหลแบบผสม ไดมีเสถียรภาพมากกวาโดยไมตองเปลี่ยนแปลงสมการหลัก 
 
 Preissmann  (1961) สรางสมการของแบบจําลองคณิตศาสตรทางชลศาสตร สําหรับ 
การไหลอิสระ 1 มิติและคํานวณหาขอบเขตของชวงเวลาที่จะทําใหสมการมีเสถียรภาพ     
 
 ศุภชัย (2548) ศึกษาการกําหนดชั้นคณุภาพของแมน้ําระยอง โดยประยกุตใช แบบจําลอง 
Mike11 ในการวิเคราะหคณุภาพของแหลงน้ํา โดยพบวาผลการสํารวจแมน้ําระยองมคีุณภาพลดลง
เร่ือยๆ ตามระยะทางจากตนน้ําถึงทายน้ํา โดยปจจัยที่มีผลตอคุณภาพแมน้ํา ขึ้นอยูกบัของเสีย ที่
ปลอยลงสูแมน้ําและปริมาณน้ําในฤดูกาลตางๆ การลดภาระบรรทุกของน้ําที่เกิดจากกิจกรรมตางๆ 
จะทําใหคุณภาพน้ําเหมือนเดมิหรือดีกวา 
 

พื้นท่ีศึกษา 
 

1.ขอมูลท่ัวไปของแมน้ําทาจีน 
 
    ตนกําเนดิของแมน้ําทาจนีแยกจากฝงขวาของแมน้ําเจาพระยาที่ตําบลมะขามเฒา อําเภอ 

วัดสิงห จังหวดัชัยนาถ ไหลผานจังหวัดสพุรรณบุรี จังหวัดนครปฐม และออกสูอาวไทย บริเวณ 
จังหวดัสมุทรสาคร  มีความยาวทั้งสิ้นประมาณ 325 กิโลเมตร ดังแสดงในภาพที1่5 แมน้ําทาจีนมี
ช่ือเรียกตางๆ กันตามจังหวดัที่ไหลผาน ตัง้แตตอนตนจนถึงปากแมน้าํคือ  คลองมะขามเฒา  แมน้าํ
สุพรรณบุรี แมน้ํานครชัยศรี และแมน้ําทาจีนตามลําดับ โดยในระหวางเสนทางการไหลของประตู
น้ําทาจีนมีประตูกันน้ําเพื่อกกัน้ําไวใชในการชลประทานทั้งสิ้น 4 แหง ดังนี ้

 
        1. ประตูระบายน้ําพลเทพ(กิโลเมตรที่ 318) 
 
        2. ประตูระบายน้ําทาโบสถ(กิโลเมตรที่ 290) 
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        3. ประตูระบายน้ําชลมาคพิจารณ (กิโลเมตรที่ 239) 
    
        4. ประตูระบายน้ําโพธ์ิพระยา(กิโลเมตรที่ 202) 

 
             สําหรับการศึกษาครั้งนี้ จะศกึษาชวงประตูระบายน้ําโพธ์ิพระยา (กิโลเมตรที่202) 
ถึงปากแมน้ํารวมระยะทาง 202 กิโลเมตร  

               
        2. ภาคตัดขวางลําน้ํา   
               
                   ลักษณะทางชลศาสตรของลําน้ําทาจีนโดยเฉลี่ยมีลักษณะเปนตัวยูมีความลาดชันเฉลี่ย
เทากับ 0.1 เปอรเซ็นต โดยรายละเอียดอยูใน ภาคผนวก ค 
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ภาพที่ 15  แผนที่แมน้ําทาจนี 

 
 
 
 
 
 

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2548) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  เครื่องคอมพิวเตอรขนาดแรมอยางนอย 512 Kbytes 
 

2.  CPU Pentium 4 หรือ เทียบเทา 
 

3.  Hard disk อยางนอย 20 Mbytes 
 

4.  Program MATLAB 
 
5.  Program MIKE11 

 
 

วิธีการ 
 

1. พัฒนาสมการสําหรับแบบจําลองทางคณติศาสตร  
 
 โดยการศึกษาชุดสมการทางคณิตศาสตรของMike11โดยศึกษาจากMike11Manual 
Reference และ ศึกษาถึงทฤษฎีตางๆที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชสมการแบบจําลองทางชลศาสตร
ของการไหลในลําน้ําอยางอสิระ ที่เปนที่นยิมคือวิธีของAbbott ซ่ึงเปนวิธีเดียวกับแบบจาํลอง
Mike11นํามาประยุกต โดยใชสมการตอเนื่องและสมการโมเมนตัม ตลอดจนการใชฟงกช่ันสําหรับ
การประมาณคา การ และ ระบบวิธีการแกสมการทางเมตริก 
 
2. ขอมูลพื้นฐานทางชลศาสตรสําหรับการคํานวณ  

 
  จากสมการทางคณิตศาสตรทําใหทราบวามีขอมูลพื้นฐานดังตอไปนี้สําหรับใชในการ
คํานวณดังตอไปนี ้
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 2.1 ขอมูลดานภูมิศาสตรซ่ึงไดแกพกิัดอางองิของแตละจุดสังเกตตลอดแมน้ําและลําน้ํา 
 
  2.2  พิกัดภาพตัดขวาง ของแมน้ําและลําน้ําสาขาโดยแบงเปนระยะตลอดความยาวลําน้ํา 
โดยวดัจากระดับอางอิงเดียว 
 
 2.3  ขอมูลอัตราการไหลและระดับน้ําของแตละจดุสังเกตที่เวลาเริ่มตน 
 
 2.4  ขอมูลเกี่ยวกับแรงเสียดทานของทองน้ํา ไดแกคา Mining Number 
 
 2.5  ขอมูลขอบเขตบนและลางของลําน้ําที่เวลาn+1คาบเวลาในการสังเกต  
  
3.  การเขียนโปรแกรมและการรันโปรแกรมบนMATLAB  
 
 ขอมูลพื้นฐานทางชลศาสตรที่จะใชเปนตวัแปรในสมการจะถูกเก็บที ่EXCEL  โดยอันดับ
แรกจะเขียนโปรแกรมในการคํานวณสมการในการคํานวณคาพืน้ฐาน ไดแกคา พื้นทีห่นาตัดลําน้ํา 
ที่ระดับตางๆ, คารัศมีทางชลศาสตร,   คาเสนขอบเปยกของลําน้ํา  จากนั้นเขียนโปรแกรมสําหรับ
จําลอง อัตราการไหล และระดับน้ําที่เวลา n+1 ซ่ึงมีการทํางานตามที่แสดงไวในไดอะแกรม โดยที่
โปรแกรมจะอนิพุด ขอมูลจาก EXCEL program file โดยสรางสมการทางชลศาสตร ของแตละจุด
สังเกตบนลําน้าํ และจัดสมการทั้งหมดใหอยูในรูปเมตรกิ และแกสมการโดยวิธีการถดถอย
(Elimination) โดยผลของการรันโปรแกรมจะถูกสงเก็บไวยังEXCEL program file อีกครั้ง 
 
4. หาผลขอมูลผลการศึกษาของแมน้ําท่ีใช MIKE11ซ่ึงเปนชดุขอมูลท่ีประกอบดวย    
 
  4.1  ขอมูลดานภูมิศาสตร และ ภาพตดัขวาง ของแมน้ําและลําน้ําสาขา ขอมูลปริมาณน้ํา
ของ   น้ําทาขอมูลอัตราการไหลและจดุทีท่ําการตรวจวดั 
 
 4.2   ขอมูลระดับน้ําตนน้ําและทายน้ํา ตลอดจน    ขอมลูการประเมินอัตราการไหล 
 
 4.3  นําขอมูลดานภูมิศาสตร และ ภาพตัดขวางลําน้ํามากําหนดกริดและตําแหนงหนา
ตัดขวางลงในแผนที่ตามพิกดัภูมิศาสตร 
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 4.4  ขอมูลจากภาพตัดขวางนาํมาวิเคราะหความสัมพันธระหวางระดับน้าํ, อัตราการไหล 
กับ ความลึกและความกวางของลําน้ํา  
 
5. การเปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากMIKE11 กับโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึน้มาบนโปรแกรมMATLAB  
    
               นําขอมูลที่ไดมาปอนใหกับโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นมาบนโปรแกรมMATLABซ่ึงตอง
เปนขอมูลชุดเดียวกัน เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบผลของขอมูลได 
 
6. วิเคราะหขอมูลและเปรียบเทียบผลการทดลอง 
   
 6.1ในการทดลองนี้ไดกาํหนด ศึกษาชุดขอมูลเบื้องตน โดยการสมมุตลํิาน้ํามีความยาว  
10 กิโลเมตร และมีพื้นที่หนาตัดลําน้ําเทากนัตลอดลําน้ํา  ประกอบดวยหนาตัดลําน้ําจาํนวน 9 หนา
ตัด และแมน้ําสาขาซึ่งกําหนดใหมีขนาดเทากับสายหลัก เนื่องจากเปนการสะดวกในการวิเคราะห
ขอมูล สําหรับชุดขอมูลที่มีจํานวนไมมากซึ่งจะทําใหประหยัดเวลากอนที่จะนําไปใชกับขอมูลลําน้ํา
จริง โดยไดใชขอมูลชุดดังกลาวใน โปรแกรมที่พัฒนาขึน้ และMIKE11  
     
             6.2 นําขอมูลจากทั้งสองสวนมาเปรียบเทียบโดยการเขียนกราฟระหวางผลที่ไดจาก 
MATLABและMIKE11 ไดแกอัตราการไหลที่แตละชวงเวลา และ ระดับน้ําที่แตละชวงเวลา 
   
7 . การทดลองใชโปรแกรมกบัลําน้ําจริง  
 
                 7.1ในการทดลองนี้ไดเลือกใชพืน้ที่ศึกษาคือ แมน้ําทาจีน โดยการใชขอมูลหนาตัดลําน้ํา
จริงที่ไดมีการศึกษาแลวมาอนิพุทในโปรแกรมMATLABที่พัฒนาขึ้น โดยใชโปรแกรมMIKE11
เปนตนแบบสําหรับการเปรยีบเทียบผลของขอมูลที่ได  โดยการอินพุทขอมูลชุดเดียวกันใหแก
โปรแกรมMIKE11  
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ผลการทดลอง 
 

 การพัฒนาโปรแกรมคอมพวิเตอรจากไมคอิเลฟเวนในการจําลองอัตราการไหลของแมน้ํา 
ดวยโปรแกรมMATLAB ไดออกแบบ ระบบการรับและสงขอมูล  โดยรายละเอียดของการเขียน
แสดงตาม ภาคผนวก ก. 
  
 สําหรับการออกแบบ ระบบจะออกแบบใหโปรแกรมมีการรับสงขอมูลระหวางโปรแกรม
Excel และMatlab.โดยที่แบงออกเปนสองโมดูลไดแกโมดูลแรก ไดแก  
    
1.  H-Q module   

   
                  โดยสวนนี้จะเปนการคํานวณหาคาพื้นฐานทางชลศาสตรไดแก รูปรางหนาตัดลําน้ําตาม 
Coordinate ,คารัศมีทางชลศาสตร( R , Hydraulic radius ) ที่ระดับตางๆ, สัมประสิทธิ์ K 
Conveyanceที่ระดับตางๆ,คาพื้นที่หนาตัดของลําน้ํา(A ,Cross section Area)ที่ระดับตางๆโดยแสดง
เปนExcel.xls File. 

  
 1.1ขอมูลดิบที่ตองเตรียมใน H-Q module    

        
              ในสวนนีจ้ะตองเตรียมขอมูลในEXCEL _.xlsโดยการใสคาพิกัดลําน้ําและ

ตําแหนงหนาตัดตาม Chainage ตลอดจนคาสัมประสิทธความเสียดทานของทองน้ํา (n )ในสวนลํา
น้ําสายหลักใหตั้งชื่อไดตามตองการ  สวนลําน้ําสายยอยตองตั้งชื่อเปนbrch1,brch2.....ไปเรื่อยๆตาม
จํานวนของลําน้ําสาขา โดยbrch1ควรเปนลําน้ําสาขาที่อยูใกลตนน้ําตามลําดับ ในตวัอยางภาพ
ดานลาง แมน้าํสายหลักชื่อ test  มีลําน้ําสาขาอยู1สาขา 
 

                      
                             
 ภาพที1่6  แสดงไฟล EXCEL ที่ตองเตรียม ในสวนของ H-Q module        
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1.2 ลักษณะแบบขอมูลที่ตอง กรอกในไฟล 
 
                           โดยขางซายจะเปนขอมูลดบิสวนทางขวาจะเปนขอมูลแสดงผลหลังจากรัน
โปรแกรม หนาตัดลําน้ําจะถกูเก็บไวในแตละSheetที่มีช่ือวา Cross-1....ไปตามลําดับ 
 

 
 

ภาพที1่7  แสดงขอมูลอินพุทที่ตองเตรียมในไฟล EXCEL ในสวนของ H-Q module                     
 

 1.3  การรันโปรแกรม  
 
 เมื่อรันโปรแกรมโปรแกรมจะถามชื่อไฟลขอมูลที่เก็บคาหนาตัดลําน้ําในตัวอยาง

นี้คือTest จากนั้นก็จะถามคา Step down ซ่ึงเปนคาลดลงของระดับน้ํายิง่มีคานอยขอมลูก็จะยิ่งยาว 
เมื่อโปรแกรมรันเสร็จก็จะไดขอมูลตามภาพในภาพผนวก ข. 

 
2. Matrix  module   

 
                  เปนโปรแกรมสําหรับใชทํานายคาระดับน้ําและอัตราการไหลที่เวลาใดๆโดยใชพืน้ฐาน
สมการตอเนื่องและสมการโมเมนตัม โดยที่ทราบคาขอบเขตของสมการในที่นี้ไดแกคาอัตราการ
ไหลของUp steam และคาระดับน้ําที่ Down steam 
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 2.1ขอมูลดิบที่ตองเตรียมใน Matrix module    
 
                       ในสวนนี้จะตองเตรียมขอมูลในEXCEL _.xls  
 

                
ภาพที1่8  แสดงไฟล EXCEL ที่ตองเตรียม ในสวนของMatrix module 

 
          2.1.1 test        ไฟลเก็บขอมูลหนาตัดลําน้ําสายหลกั 
  
         2.1.2  brch1    ไฟลเก็บขอมูลหนาตัดลําน้ําสาขาสายที1่   
                                          
         2.1.3  leveltest0  ไฟลเก็บขอมูลระดบัน้ําและอัตราการไหลของลําน้ําสายหลัก

ตลอดจนชวงเวลา (Time step) ที่เวลา t=0   
                                          
          2.1.4 levelB1   ไฟลเก็บขอมูลระดบัน้ําและอัตราการไหลของลําน้ําสาขาสายที่1  

ตลอดจนชวงเวลา (Time step) ที่เวลา t=0   
 
          2.1.5 conpt   ไฟลเก็บขอมูลจุดเชื่อมตอของลําน้ําสาขากับลําน้ําสายหลัก          

                                                                   
                       2.1.6 Boundary  ไฟลเก็บขอมูลคาขอบเขตไดแกอัตราการไหลที่Up steam และระดับ
น้ําที่ drown steamของลําน้ําสายหลักในแตละชวงเวลา 

 
 2.1.7 QupB1  ไฟลเก็บขอมูลคาขอบเขตไดแกอัตราการไหลที่Up steam และระดับ
น้ําที่ drown steamของลําน้ําสาขาเสนที่1ในแตละชวงเวลา 
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                    2.2 การรันโปรแกรม 
 
                          Matrix จะเปนสวนที่เกี่ยวของกับแบบจําลองทางชลศาสตรโดยทํานายอัตราการ
ไหลและระดบัน้ําของแมน้าํที่เวลา n+1  โดย  เมื่อรันโปรแกรมโปรแกรมจะถามชื่อไฟลขอมูลหนา
ตัดลําน้ํา เมื่อ Input ช่ือไฟล แลวจากนั้น input คาเริ่มตนของ ขอมูลของอัตราการไหลและระดับน้ํา 
ตลอดจน คาบเวลา ไวในชื่อ “test level”  โปรแกรมก็จะอนิพุทคาขอบเขตบน ดานเหนือน้ําซึ่ง
กําหนดเปนอตัราการไหล และระดับน้ําทีด่านทายน้ํา  และหากมีลําน้ําสาขา โปรแกรมก็จะถามหา
จํานวนลําน้ําสาขาโดยขอมูลของลําน้ําสาขาจะถูกอานโดยอัตโนมัติ ภายใตไฟลช่ือ Brch_ และ  
จุดเชื่อมตอในไฟลช่ือconptขอบเขตขอมูล น้ําเขาดานบน ในไฟลช่ือQupB_  จากนั้นโปรแกรม 
จะคํานวณคาพื้นฐานทางชลศาสตร โดยคํานวณที่ละคาบเวลา สรางMatrix และแกสมการทาง
คณิตศาสตร ดวยระเบียบวิธีทางตัวเลขหาคาที่เวลา n +1 โดยการคํานวณรอบแรกจะมีการแทนคา  
ที่เวลา  n+1/2โดยใชคาที่เวลา n จากนั้นเมื่อนําไปรันโปรแกรมจะไดคาที่เวลา n+1 นํา มาคํานวณ 
หาคาที่เวลา n+1/2 จากนั้น นําคาไปรันโปรแกรมอีกครั้งจะไดคาที่เวลา n+1 และจะถกูเก็บไวที่ 
EXCEL. โดยกระบวนการไดแสดงไวใน ภาพที1่9 

 
  2.3 ผลรันโปรแกรม 

 
                           โปรแกรมจะทําการบันทกึผลการรันโปรแกรมไวในชือ่ leveltest1.......leveltest n 
แลวแตวาจะใสคาจํานวนชวงเวลามากนอยเพียงไร 
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 ภาพที่ 19 กระบวนการทํางานของโปรแกรมการจําลองอัตราการไหลของแมน้ํา  
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ผลการรันโปรแกรมที่พัฒนาดวยโปรแกรม MATLAB 
  
 ผลการรันโปรแกรมแบงออกเปนสองสวนไดแก 
 
1.ผลจากลําน้ําสมมุติ   

 
 ในชั้นนีจ้ําเปนตองกําหนดแมน้ําสมมุติขึ้นเพื่อใหจํานวนจุดและสมการที่ใชคํานวณไมมาก 
และเมื่อพบความผิดพลาดของขอมูลก็สามารถแกไขและตรวจสอบความผิดพลาดได  แมน้ําสมมุติ
ประกอบดวยลําน้ําสายหลักที่พิจารณาและ แมน้ําสาขา ซ่ึงแตละสวนมีความยาว 10 กิโลเมตร แบง
ออกเปน10 หนาตัดลําน้ํามพีื้นที่หนาตัดเทากันตลอดลาํน้ํา โดยแสดงตามภาพที่ 20 

 
ภาพที ่20 ภาพไดอะแกรมการไหลแมน้ําสมมุติ 
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ตารางที่ 1  ผลการรันโปรแกรมMATLAB ในสวนของระดับน้ําและอัตราการไหลที่คาบเวลาตางๆ 
  

ระดับน้ํา 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

อัตราการไหล 
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ตารางที่ 2  ผลการรันโปรแกรมMIKE11 ในสวนของระดับน้ําและอัตราการไหลที่คาบเวลาตางๆ 
 

ระดับน้ํา 
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ตารางที่ 2   (ตอ) 
 

อัตราการไหล 
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ภาพที ่21  กราฟผลรันโปรแกรมMATLABในสวนของระดับน้ําที่คาบเวลาตางๆ 
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ภาพที่ 22  กราฟผลรันโปรแกรมMATLABในสวนของอัตราการไหลที่คาบเวลาตางๆ 
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ภาพที ่23  กราฟผลรันโปรแกรมMIKE11ในสวนของระดับน้ําที่คาบเวลาตางๆ 
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ภาพที ่24  กราฟผลรันโปรแกรมMIKE11ในสวนของอัตราการไหลที่คาบเวลาตางๆ 
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ภาพที่ 25 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบระดับน้ําระหวาง MIKE11 และ MATLAB Step 1-29 
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ภาพที่ 26 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบระดับน้ําระหวาง MIKE11 และ MATLAB Step 33-59 
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 ภาพที่ 27  รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบอัตราการไหล MIKE11และMATLAB Step 1-29 
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ภาพที ่28  รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบอัตราการไหล MIKE11และMATLAB Step 33-59 
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2. ผลจากการรันโปรแกรมแมน้ําทาจีน  
 

แมน้ําทาจนีสําหรับพื้นที่ศึกษามีความยาวทั้งสิ้นประมาณ 202 กิโลเมตร จํานวน  
42 ภาพตัดขวาง ที่เวลา 1200  วินาทีตอคาบการสังเกต     แสดงลักษณะการไหลไดตามภาพที่  33    
 

                                                        
 
 
ภาพที ่29 ภาพไดอะแกรมการไหลแมน้ําทาจีน 
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ตารางที่ 3  ผลการรันโปรแกรมMATLABในสวนของระดับน้ําที่คาบเวลาตางๆ 
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 ตารางที่ 3  (ตอ) 
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ตารางที่ 4  ผลการรันโปรแกรมMATLABในสวนของอตัราการไหลทีค่าบเวลาตางๆ 
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 ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

 
 
 



  
63 

ตารางที่ 5  ผลการรันโปรแกรมMIKE11ในสวนของระดับน้ําที่คาบเวลาตางๆ 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
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ตารางที่ 6   ผลการรันโปรแกรมMIKE11ในสวนของอัตราการไหลที่คาบเวลาตางๆ 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
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ภาพที ่30  กราฟผลรันโปรแกรมMIKE11ในสวนของระดับน้ําที่คาบเวลาตางๆ 
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ภาพที ่30 (ตอ) 
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ภาพที ่31  กราฟผลรันโปรแกรมMIKE11ในสวนของอัตราการไหลที่คาบเวลาตางๆ 
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ภาพที ่31  (ตอ) 
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ภาพที่ 32  กราฟผลรันโปรแกรมMATLABในสวนของระดับน้ําที่คาบเวลาตางๆ 
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ภาพที่ 32  (ตอ) 
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ภาพที ่33   กราฟผลรันโปรแกรมMATLABในสวนของอัตราการไหลที่คาบเวลาตางๆ 
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ภาพที่ 33  (ตอ) 
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ภาพที่ 34 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบระดับน้ําระหวาง MIKE11 และ MATLAB Step 1-8 
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ภาพที ่35 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบระดับน้ําระหวาง MIKE11 และ MATLAB Step 9-16 
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ภาพที่ 36 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบระดับน้ําระหวาง MIKE11 และ MATLAB Step 17-24 
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ภาพที่ 37 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบระดับน้ําระหวาง MIKE11 และ MATLAB Step 25-40 
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ภาพที่ 38 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบระดับน้ําระหวาง MIKE11 และ MATLAB Step 45-72 
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ภาพที ่39  รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบอัตราการไหล MIKE11และ MATLAB Step 1-8 
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ภาพที ่40  รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบอัตราการไหล MIKE11และ MATLAB Step 9-16 



  
82 

 
 
ภาพที่ 41  รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบอัตราการไหล MIKE11และ MATLAB Step 16-24 
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ภาพที่ 42 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบอัตราการไหล MIKE11และ MATLAB Step 25-40 
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ภาพที่ 43 รายละเอียดผลขอมูลเปรียบเทียบอัตราการไหล MIKE11และ MATLAB Step 45-73 
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จากผลการรันโปรแกรมที่พฒันาดวยโปรแกรม MATLAB เปรียบเทียบกับ MIKE11โดยใช
ขอมูลหนาตัดลําน้ําสมมุติ ที่เวลา 60  วินาทีตอคาบการสังเกต พบวา  ขอมูลเกี่ยวกับระดับน้ํามีความ
ใกลเคียงกันสวนคาอัตราการไหล มีความคาดเคลื่อนแตก็ยังมีแนวโนมไปในทิศทางกันและเขาใกล
กันที่เวลา∞    
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.การพัฒนาแบบจําลองทางชลศาสตรดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อทดแทนโปรแกรม
ไมคอิเลฟเวน โดยใชโปรแกรมMATLAB โดยใชชุดขอมูลหนาตัดของแมน้ําทาจีน โดยใชคาบเวลา

1,200 วินาที ซ่ึงไดคํานวณคาเสถียรภาพพบวา 27.1 −≈
Δ
Δ
x
tc ซ่ึงสามารถใชไดโดยรัน

ผลเปรียบเทียบกับโปรแกรมMIKE11 พบวา ขอมูลของระดับน้ําในแตละชวงเวลามีคาใกลเคียงกัน
และขอมูลอัตราการไหลในชวงเวลาเดียวกันมีความแตตางกันแตมีแนวโนมเชนเดียวกัน สาเหตุของ
การแตกตางอาจเกิดจาก คาการถวงน้ําหนักโดยที่ของMIKEไมไดกลาวไวอยางชัดเจนจึงเลือกใช 
ในวิธีของ Abbott-Ionecu (1967) 
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2. โปรแกรมใชเวลานานมากในการประมวลผลอาจเนื่องมามีการวนลปูของโปรแกรมมาก 
  

3. ตัวเลขที่แตกตางกันอาจเกิดจากคาประมาณถวงน้ําหนักที่เวลาเริ่มตน เมื่อพิจารณา
สมการจะพบวาคาความไวของสมการที่เกี่ยวของกับอตัราการไหลจะเปนฟงชนักกําลังสอง ซ่ึง
ดังนั้นโปรแกรมนี้นาจะสามารถพัฒนาตอได 

 

ขอเสนอแนะ 
 

 1. ควรปรับปรุงโปรแกรมโดยการเขียนโปรแกรมโดยการลดการวนลูปของโปรแกรม 
ในการหาคําตอบ หรือใชโปรแกรมใหมเพือ่ใหสามารถรันผลไดอยางรวดเรว็ ปจจุบนัชามาก 
 

              2.  ควรปรับปรุงใหนาใชงานโดยพัฒนาใหเปนการรับสงขอมูลในหนาตางของวินโดว
โปรแกรมโดยในสวนของMATLABก็สามารถทําได 
              
              3. ปรับปรุงเพิ่มฟงชนักเกีย่วกับสิ่งกีดขวางทางน้าํ เชน  Weir, Block culvert 
 

              4. เพิ่มมิติของขอมูล ปจจุบันเปนแบบหนึ่งมิติ  หากเปนไดควรพัฒนาใหมีมติิมากขึ้น 
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MATLAB Program ของแบบจําลอง 
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%******************************************************************* 
%*  H-Q Data Module                                                                                                   * 
%* Programer: Mr.Jittakorn Malisorn.                                                                          * 
%*Kasatsart University Bangkok. Thailand.                                                                 * 
%******************************************************************* 
%Input filename of cross section data from xls.file 
filename = input('input filename =','s')%(River name.xls) 
[type, sheets] = xlsfinfo(filename) 
k=zeros(1,1); 
k=length(sheets) 
for i=1:k 
sheet=['cross-',int2str(i)] 
cross=xlsread(filename,sheet,'A6:F76')%Read data from file 
 m=zeros(1,1); 
 m=length(cross); 
Table=[] 
v=0; 
% Read boundary mark   
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==1; 
L=bon;% Left bank Mark 
end 
end 
for bon=1:m; 
 if cross(bon,4)==2; 
B=bon;% Bottom Level Mark 
end 
end 
for bon=1:m; 
 if cross(bon,4)==3; 
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R=bon; %Right Bank 
end 
end 
ch=cross(L:R,1:3)% Input  Boundary Data  
n=length(ch);%Number of coordinate 
 x=B-L+1; 
miny=ch(x,2); 
midx=ch(x,1); 
mi=x;% Bottom Level coordinate x axis 
% find cross section area in each level 
a=zeros(1,1); 
a=ch(1,2); 
a=zeros(1,1); 
 if ch(1,2)<ch(n,2) 
a=ch(1,2); 
else  
a=ch(n,2) 
end 
% Setting distance in each water level 
 while a>miny+0.3 % step down water level  0.3 m. in each step 
 v=1+v; 
 a=a-0.3; 
z=a; %input Elevation 
D=zeros(1,n); 
Lx2=zeros(n-mi,1);  
Lx1=zeros(mi,1); 
for i=1:n 
if z-ch(i,2)>0  
D(i)=0; 
elseif ch(i,1)<midx; 
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D(i)=abs((z-ch(i,2))/(ch(i,2)-ch(i+1,2))*(ch(i,1)-ch(i+1,1)))+abs(ch(i,1)); 
 else 
D(i)=abs((z-ch((i-1),2))/(ch((i-1),2)-ch(i,2))*(ch((i-1),1)-ch(i,1)))+abs(ch((i-1),1)); 
 end 
 end 
D=D'; 
 i=1; 
while i<=(n-mi); 
Lx2(i,1)=D((mi+i),1); 
 i=1+i; 
 end 
 k=find(abs(Lx2)>0); 
 Levelx2=Lx2((k(1,1)),1); 
  j=1; 
 while j<mi; 
 Lx1(j,1)=D((mi-j),1); 
 j=1+j; 
end; 
H=find(abs(Lx1)>0); 
Levelx1=Lx1((H(1,1)),1); 
STL(1,1)=Levelx1(1,1); 
STL(2,1)=Levelx2(1,1); 
STL(1,2)=z; 
 STL(2,2)=z; 
disp(STL);% Coordinate of water level at left and right bank 
ch1=zeros(n,3); 
for i=1:n; 
 if z>ch(i,2); 
ch1(i,1)=ch(i,1); 
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ch1(i,2)=ch(i,2); 
ch1(i,3)=ch(i,3); 
else 
ch1(i,1)=0; 
ch1(i,2)=0; 
ch1(i,3)=0; 
end 
end 
Y=find(abs(ch1(:,2))>0); 
S= length(Y); 
cross=zeros(S+2,3); 
for i=1:S; 
cross(1,1)=STL(1,1); 
cross(1,2)=STL(1,2); 
cross(1,3)=ch1(Y(1),3); 
cross(i+1,1)=ch1(Y(i),1); 
cross(i+1,2)=ch1(Y(i),2); 
cross(i+1,3)=ch1(Y(i),3); 
cross(S+2,1)=STL(2,1); 
cross(S+2,2)=STL(2,2); 
cross(S+2,3)=ch1(Y(S),3); 
end 
disp(cross);% coordinate cross section at selected –water level 
% find the area  cross section at selected –water level 
q=length(cross); 
area=zeros(q,4); 
for i=1:q; 
if cross(i,1)==midx; 
area(i,1)=0; 
area(i,2)=0; 
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area(i,3)=0; 
area(i,4)=0; 
elseif   
cross(i,1)<midx; 
% find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i+1,1)-cross(i,1))*(cross(i+1,2)-cross(i,2)))*0.5+abs((cross(i+1,1)-
cross(i,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i+1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i+1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i+1,1)-cross(i,1)); 
%find minning number 
area(i,4)= cross(i,3) 
else 
% find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i,1)-cross(i-1,1))*(cross(i,2)-cross(i-1,2)))*0.5+abs((cross(i,1)-cross(i-
1,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i-1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i-1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i-1,1)-cross(i,1));  
%find minning number 
area(i,4)= cross(i,3) 
end 
end 
disp('level=');disp(z); 
disp('Cross section coordinate'); 
disp('   Distance   Elevation '); 
disp(cross); 
disp('    Area       Per.       Width     n' ); 
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disp(area); 
%find K Conveyance 
Ki=zeros(q,1); 
for i=1:q 
 if area(i,2)>0 
Ki(i,1)=area(i,1)*((area(i,1)/area(i,2))^(2/3))/area(i,4); 
end 
end 
A=zeros(1); 
for i=1:q; 
A=area(i,1)+A; 
end 
KT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KT=Ki(i,1)+KT; 
end 
KA=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,1)>0 
KA(i,1)=Ki(i,1)^3/area(i,1)^2; 
end 
end 
KAT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KAT=KA(i,1)+KAT; 
end 
Vc=zeros(1); 
Vc=(A^2)*KAT/KT^3; 
Ri=zeros(q,1); 
for i=1:q 
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if area(i,2)>0 
Ri(i)=((area(i,1))^(5/3))/((area(i,2))^(2/3)); 
end 
end 
AP=zeros(1); 
for i=1:q; 
AP=Ri(i,1)+AP; 
end 
W=zeros(1); 
for i=1:q; 
W=area(i,3)+W; 
end 
Rh=zeros(1); 
Rh=(AP/A)^(3/2); 
K=A*Rh^(2/3); 
disp('Total cross section area'); 
disp(A); 
disp('Hydraulic Radius'); 
disp(Rh); 
disp('K Conveyance'); 
disp(K); 
disp('storage width'); 
disp(W); 
Table(v,1)=z; 
Table(v,2)=Rh; 
Table(v,3)=K; 
Table(v,4)=W; 
Table(v,5)=A; 
Table(v,6)=Vc; 
end 
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disp('Cross section data') 
disp('   level       Rh    Conv.(K)     width   Area    Vel.cof') 
disp(Table) 
[m,n]=size(Table); 
c=m+5; 
ar=['G6:L',int2str(c)]; 
xlswrite(filename,Table,sheet,ar); 
end 
%******************************************************************* 
%                                                HQ Matrix Module                                                                    
%                                     Programer: Mr.Jittakorn Malisorn.                                                        
%                               Kasatsart University Bangkok. Thailand.                                                   
%******************************************************************* 
%Input filename of crossection data from xls.file 
% Read and record No. of sheet  to storage in matrix “k” 
filename = input('input filename =','s')%(River name.xls) 
% Input time period step. 
Time = input('Input time period  = ') 
brachNo=input('Input No of branch =') 
nnt=0 
Time=3 
%Read  excel file boundary data at each timestep 
for t=0:Time 
tb=t+1 
Boundary= xlsread('Boundary','sheet1')%Read data(Chainage) from file 
 Hdn=Boundary(tb,1) % input('down steam level n+1= ') 
Qup=Boundary(tb,2) %input('Up dischart n+1= ') 
 if t ==nnt 
 nt=nnt 
 else 
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 nt=t-1 
end 
nnt=0+t 
nntb=0+t 
nnnt=1+t 
leveltestI= ['leveltest',int2str(nt)] 
leveltestII= ['leveltest',int2str(nnt)] 
leveltestIII= ['leveltest',int2str(nnnt)] 
ResultII=['Result',int2str(nt)] 
ResultIII=['Result',int2str(nnnt)] 
[type, sheets] = xlsfinfo(filename) 
k=zeros(1,1); 
k=length(sheets) 
kj=k+1 
kf=kj*2-1 
Table= [];Node= [];Chainage= [];BT=[]; 
% Code for change integers to string  
Nd1=['A1:C',int2str(k)]; 
Nd2=['A2:M',int2str(kf)]; 
Nd3=['O2:O',int2str(kj)]; 
Nd4=['P2:P',int2str(kj)]; 
Nd5=['Q2:Q',int2str(kj)]; 
Na=['A' int2str(nntb)] 
Nb=[':A' int2str(nntb)] 
variable_name=char(Na,Nb) 
Nd6=[Na Nb] 
% Read Data matrix form filename “ leveltestI” and storage in Exlev 
% Form sheet No.1 to sheet No.l 
Exlev=xlsread(leveltestI,'sheet1',Nd1)%Read data from file 
for l=1:k 
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sheet=['cross-',int2str(l)] 
%Read data(coordinate) from  xls.file on area  “A6:F76” storage in matrix cross 
cross=xlsread(filename,sheet,'A6:F76')%Read data(coordinate) from file 
%Read data(Chanage) from  xls.file at area  “J3” storage in matrix Chainage 
Chainage=xlsread(filename,sheet,'J3')%Read data(Chainage) from file 
%Read data(Node) from  xls.file at area  “C2” storage in matrix Node              
Node=xlsread(filename,sheet,'C2')%Read data(Node) from file 
%Read data(Datum) from  xls.file at area  “J2” storage in matrix DT 
DT= xlsread(filename,sheet,'J2')%Read data(Datum) from file 
% Separated data storage in each matrix  
% Qn=water flow rate matrix data  
Qn= Exlev(l,2); 
% dTime=Time step matrix data 
dTime= Exlev(l,3); 
m=zeros(1,1); 
m=length(cross); 
for bon=1:m; 
% Fixed the coordinate with left and right bank 
if cross(bon,4)==1; 
L=bon;% Left bank Mark 
end 
end 
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==2; 
B=bon;% Bottom Level Mark 
BT= cross(B,2) 
end 
end 
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==3; 
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R=bon; %Right Bank 
end 
end 
%Start new matrix at  the bank in matrix ch 
ch=cross(L:R,1:3); 
n=length(ch)%Number of coordinate 
% Bottom point at coordinate storage in mi,miny,midx 
x=B-L+1; 
miny=ch(x,2); 
midx=ch(x,1); 
mi=x; 
%water level at time n in each chainage storage in matrix a 
a=zeros(1,1) 
a=Exlev(l,1) 
% Storage water level (a) at time n in matrix z 
z=a       %input Elevation 
% Setting distance (horizontal coordinate) in each water level 
if ch(1,2)-ch(n,2)<0 
g=ch(1,2) 
else 
g=ch(n,2) 
end 
if  z >g  
cross=zeros(n+2,3); 
cross(1,1)=ch(1,1) 
cross(1,2)=z 
cross(1,3)=ch(1,3); 
cross(n+2,1)=ch(n,1); 
cross(n+2,2)=z 
cross(n+2,3)=ch(n,3); 
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for i=1:n; 
cross(i+1,1)=ch(i,1); 
cross(i+1,2)=ch(i,2); 
cross(i+1,3)=ch(i,3); 
end 
disp(cross) 
else 
D=zeros(1,n); 
Lx2=zeros(n-mi,1); 
Lx1=zeros(mi,1); 
for i=1:n 
if z-ch(i,2)>0 
D(i)=0; 
elseif ch(i,1)<midx; 
D(i)=abs((z-ch(i,2))/(ch(i,2)-ch(i+1,2))*(ch(i,1)-ch(i+1,1)))+abs(ch(i,1)); 
else 
D(i)=abs((z-ch((i-1),2))/(ch((i-1),2)-ch(i,2))*(ch((i-1),1)-ch(i,1)))+abs(ch((i-1),1)); 
end 
end 
D=D'; 
i=1; 
while i<=(n-mi); 
Lx2(i,1)=D((mi+i),1); 
i=1+i; 
end 
k=find(abs(Lx2)>0); 
Levelx2=Lx2((k(1,1)),1); 
j=1; 
while j<mi; 
Lx1(j,1)=D((mi-j),1); 
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j=1+j; 
end; 
H=find(abs(Lx1)>0); 
Levelx1=Lx1((H(1,1)),1); 
% Coordinate of water level at left and right bank storage in matrix STL 
STL(1,1)=Levelx1(1,1); 
STL(2,1)=Levelx2(1,1); 
STL(1,2)=z; 
STL(2,2)=z; 
disp(STL);% Coordinate of water level at left and right bank 
ch1=zeros(n,3); 
for i=1:n; 
if z>ch(i,2); 
ch1(i,1)=ch(i,1); 
ch1(i,2)=ch(i,2); 
ch1(i,3)=ch(i,3); 
else 
ch1(i,1)=0; 
ch1(i,2)=0; 
ch1(i,3)=0; 
end 
end 
Y=find(abs(ch1(:,2))>0); 
S= length(Y); 
cross=zeros(S+2,3); 
for i=1:S; 
cross(1,1)=STL(1,1); 
cross(1,2)=STL(1,2); 
cross(1,3)=ch1(Y(1),3); 
cross(i+1,1)=ch1(Y(i),1); 
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cross(i+1,2)=ch1(Y(i),2); 
cross(i+1,3)=ch1(Y(i),3); 
cross(S+2,1)=STL(2,1); 
cross(S+2,2)=STL(2,2); 
cross(S+2,3)=ch1(Y(S),3); 
end 
end 
disp(cross); 
% coordinate cross section at selected –water level 
% find the area  cross section at selected –water level 
q=length(cross); 
area=zeros(q,4); 
for i=1:q; 
if cross(i,1)==midx; 
area(i,1)=0; 
area(i,2)=0; 
area(i,3)=0; 
area(i,4)=0; 
elseif   cross(i,1)<midx; 
% find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i+1,1)-cross(i,1))*(cross(i+1,2)-cross(i,2)))*0.5+abs((cross(i+1,1)-
cross(i,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i+1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i+1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i+1,1)-cross(i,1)); 
%find Manning 
area(i,4)=cross(i,3); 
else 
% find Area cross section 
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area(i,1)=abs((cross(i,1)-cross(i-1,1))*(cross(i,2)-cross(i-1,2)))*0.5+abs((cross(i,1)-cross(i-
1,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i-1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i-1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i-1,1)-cross(i,1)); 
%find Manning 
area(i,4)=cross(i,3); 
end 
end 
%find K Conveyance 
Ki=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,2)>0 
Ki(i,1)=area(i,1)*((area(i,1)/area(i,2))^(2/3))/area(i,4); 
end 
end 
A=zeros(1); 
P=zeros(1); 
for i=1:q; 
A=area(i,1)+A; 
P=area(i,2)+P; 
end 
KT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KT=Ki(i,1)+KT; 
end 
KA=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,1)>0 
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KA(i,1)=Ki(i,1)^3/area(i,1)^2; 
end 
end 
KAT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KAT=KA(i,1)+KAT; 
end 
Vc=zeros(1); 
Vc=A^2*KAT/KT^3; 
Ri=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,2)>0 
Ri(i)=((area(i,1))^(5/3))/((area(i,2))^(2/3)); 
end 
end 
AP=zeros(1); 
for i=1:q; 
AP=Ri(i,1)+AP; 
end 
W=zeros(1); 
for i=1:q; 
W=area(i,3)+W; 
end 
Rh=zeros(1); 
Rh=(A/P); 
Mn=zeros(1) 
Mn=A*Rh^(2/3)/KT; 
C=zeros(1); 
C=Rh^(1/6)/0.02; 
%Hydraulics data  storage in matrix table  
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Table(2*l-1,1)=Node;%Node 
Table(2*l-1,2)=z+DT%level 
Table(2*l-1,3)=Rh;% Hydraulic radius 
Table(2*l-1,4)=W;% Area 
Table(2*l-1,5)=A;% width 
Table(2*l-1,6)=Chainage; 
Table(2*l-1,7)=0;%Distance 
Table(2*l-1,8)=BT+DT;%Bottom 
Table(1,9)=0;%Slope 
if l >= 2 
L= (Table(2*l-1,6)-Table((2*l-3),6))/2; 
Table(2*l-1,7)=L; 
SL= -((Table(2*l-1,8)-Table((2*l-3),8))/(Table(2*l-1,7))); 
Table(2*l-1,9)=SL/2; 
end 
Table(2*l-1,10)=C;% Chezy 
Table(2*l-1,11)=Vc;% Velocity distribution coefficient 
Table(2*l-1,12)=Qn;% Flow rate at time n-1 
Table(2*l-1,13)=dTime 
end 
disp('Cross section data') 
disp('  Node       level          Rh          width       Area           Chainage          Distance       Bottom      
Slope           C        Vel.coef.          Qn    dTime '   ) 
[m,n]=size(Table) 
B=(m-1)/2 
for x=1:B 
for y=1:n 
Table(2*x,y)=(Table(2*x-1,y)+Table(2*x+1,y))/2 
end 
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end 
Table(2,7)=Table(3,7) 
Table(2,9)= Table(3,9) 
disp(Table); 
%Storage hydraulics data at time n in matrix Table n  
Table1=Table 
xlswrite(ResultII,Table1,'sheet1',Nd2) 
 
%Data at Time level n+1 
[type, sheets] = xlsfinfo(filename) 
k=zeros(1,1); 
k=length(sheets) 
kj=k+1 
kf=kj*2-1 
Table= [];Node= [];Chainage= [];BT=[]; 
% Code for change integers to string 
Nd1=['A1:C',int2str(k)]; 
Nd2=['A2:M',int2str(kf)]; 
Nd3=['O2:O',int2str(kj)]; 
Nd4=['P2:P',int2str(kj)]; 
Nd5=['Q2:Q',int2str(kj)]; 
% Read Data matrix form filename “ leveltestII” and storage in Exlev 
% Form sheet No.1 to sheet No.l 
Exlev=xlsread(leveltestII,'sheet1',Nd1)%Read data from file 
for l=1:k 
sheet=['cross-',int2str(l)] 
%Read data(coordinate) from  xls.file on area  “A6:F76” storage in matrix cross 
cross=xlsread(filename,sheet,'A6:F76')%Read data(coordinate) from file 
%Read data(Chanage) from  xls.file at area  “J3” storage in matrix Chainage 
Chainage=xlsread(filename,sheet,'J3')%Read data(Chainage) from file 
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%Read data(Node) from  xls.file at area  “C2” storage in matrix Node 
Node=xlsread(filename,sheet,'C2')%Read data(Node) from file 
%Read data(Datum) from  xls.file at area  “J2” storage in matrix DT 
DT= xlsread(filename,sheet,'J2')%Read data(Datum) from file 
% Separated data storage in each matrix 
% Qn=water flow rate matrix data 
Qn= Exlev(l,2); 
% dTime=Time step matrix data 
dTime= Exlev(l,3); 
m=zeros(1,1); 
m=length(cross); 
for bon=1:m; 
% Fixed the coordinate with left and right bank 
if cross(bon,4)==1; 
L=bon;% Left bank Mark 
end 
end 
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==2; 
B=bon;% Bottom Level Mark 
BT= cross(B,2) 
end 
end 
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==3; 
R=bon; %Right Bank 
end 
end 
%Start new matrix at  the bank in matrix ch 
ch=cross(L:R,1:3); 
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n=length(ch)%Number of coordinate 
% Bottom point at coordinate storage in mi,miny,midx 
x=B-L+1; 
miny=ch(x,2); 
midx=ch(x,1); 
mi=x; 
%water level at time n in each chainage storage in matrix a 
a=zeros(1,1) 
a=Exlev(l,1) 
% Storage water level (a) at time n in matrix z 
z=a       %input Elevation 
% Setting distance (horizontal coordinate) in each water level 
if ch(1,2)-ch(n,2)<0 
g=ch(1,2) 
else 
g=ch(n,2) 
end 
if  z >g 
cross=zeros(n+2,3); 
cross(1,1)=ch(1,1) 
cross(1,2)=z 
cross(1,3)=ch(1,3); 
cross(n+2,1)=ch(n,1); 
cross(n+2,2)=z 
cross(n+2,3)=ch(n,3); 
for i=1:n; 
cross(i+1,1)=ch(i,1); 
cross(i+1,2)=ch(i,2); 
cross(i+1,3)=ch(i,3); 
end 
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disp(cross) 
else 
D=zeros(1,n); 
Lx2=zeros(n-mi,1); 
Lx1=zeros(mi,1); 
for i=1:n 
if z-ch(i,2)>0 
D(i)=0; 
elseif ch(i,1)<midx; 
D(i)=abs((z-ch(i,2))/(ch(i,2)-ch(i+1,2))*(ch(i,1)-ch(i+1,1)))+abs(ch(i,1)); 
else 
D(i)=abs((z-ch((i-1),2))/(ch((i-1),2)-ch(i,2))*(ch((i-1),1)-ch(i,1)))+abs(ch((i-1),1)); 
end 
end 
D=D'; 
i=1; 
while i<=(n-mi); 
Lx2(i,1)=D((mi+i),1); 
i=1+i; 
end 
k=find(abs(Lx2)>0); 
Levelx2=Lx2((k(1,1)),1); 
j=1; 
while j<mi; 
Lx1(j,1)=D((mi-j),1); 
j=1+j; 
end; 
H=find(abs(Lx1)>0); 
Levelx1=Lx1((H(1,1)),1); 
% Coordinate of water level at left and right bank storage in matrix STL 
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STL(1,1)=Levelx1(1,1); 
STL(2,1)=Levelx2(1,1); 
STL(1,2)=z; 
STL(2,2)=z; 
disp(STL);% Coordinate of water level at left and right bank 
ch1=zeros(n,3); 
for i=1:n; 
if z>ch(i,2); 
ch1(i,1)=ch(i,1); 
ch1(i,2)=ch(i,2); 
ch1(i,3)=ch(i,3); 
else 
ch1(i,1)=0; 
ch1(i,2)=0; 
ch1(i,3)=0; 
end 
end 
Y=find(abs(ch1(:,2))>0); 
S= length(Y); 
cross=zeros(S+2,3); 
for i=1:S; 
cross(1,1)=STL(1,1); 
cross(1,2)=STL(1,2); 
cross(1,3)=ch1(Y(1),3); 
cross(i+1,1)=ch1(Y(i),1); 
cross(i+1,2)=ch1(Y(i),2); 
cross(i+1,3)=ch1(Y(i),3); 
cross(S+2,1)=STL(2,1); 
cross(S+2,2)=STL(2,2); 
cross(S+2,3)=ch1(Y(S),3); 
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end 
end 
disp(cross); 
% coordinate cross section at selected –water level 
% find the area  cross section at selected –water level 
q=length(cross); 
area=zeros(q,4); 
for i=1:q; 
if cross(i,1)==midx; 
area(i,1)=0; 
area(i,2)=0; 
area(i,3)=0; 
area(i,4)=0; 
elseif   cross(i,1)<midx; 
% find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i+1,1)-cross(i,1))*(cross(i+1,2)-cross(i,2)))*0.5+abs((cross(i+1,1)-
cross(i,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i+1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i+1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i+1,1)-cross(i,1)); 
%find Manning 
area(i,4)=cross(i,3); 
else 
% find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i,1)-cross(i-1,1))*(cross(i,2)-cross(i-1,2)))*0.5+abs((cross(i,1)-cross(i-
1,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i-1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i-1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
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area(i,3)=abs(cross(i-1,1)-cross(i,1)); 
%find Manning 
area(i,4)=cross(i,3); 
end 
end 
%find K Conveyance 
Ki=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,2)>0 
Ki(i,1)=area(i,1)*((area(i,1)/area(i,2))^(2/3))/area(i,4); 
end 
end 
A=zeros(1); 
P=zeros(1); 
for i=1:q; 
A=area(i,1)+A; 
P=area(i,2)+P; 
end 
KT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KT=Ki(i,1)+KT; 
end 
KA=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,1)>0 
KA(i,1)=Ki(i,1)^3/area(i,1)^2; 
end 
end 
KAT=zeros(1); 
for i=1:q; 
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KAT=KA(i,1)+KAT; 
end 
Vc=zeros(1); 
Vc=A^2*KAT/KT^3; 
Ri=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,2)>0 
Ri(i)=((area(i,1))^(5/3))/((area(i,2))^(2/3)); 
end 
end 
AP=zeros(1); 
for i=1:q; 
AP=Ri(i,1)+AP; 
end 
W=zeros(1); 
for i=1:q; 
W=area(i,3)+W; 
end 
Rh=zeros(1); 
Rh=(A/P); 
Mn=zeros(1) 
Mn=A*Rh^(2/3)/KT; 
C=zeros(1); 
C=Rh^(1/6)/0.02; 
%Hydraulics data  storage in matrix table 
Table(2*l-1,1)=Node;%Node 
Table(2*l-1,2)=z+DT%level 
Table(2*l-1,3)=Rh;% Hydraulic radius 
Table(2*l-1,4)=W;% Area 
Table(2*l-1,5)=A;% width 
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Table(2*l-1,6)=Chainage; 
Table(2*l-1,7)=0;%Distance 
Table(2*l-1,8)=BT+DT;%Bottom 
Table(1,9)=0;%Slope 
if l >= 2 
L= (Table(2*l-1,6)-Table((2*l-3),6))/2; 
Table(2*l-1,7)=L; 
SL= -((Table(2*l-1,8)-Table((2*l-3),8))/(Table(2*l-1,7))); 
Table(2*l-1,9)=SL/2; 
end 
Table(2*l-1,10)=C;% Chezy 
Table(2*l-1,11)=Vc;% Velocity distribution coefficient 
Table(2*l-1,12)=Qn;% Flow rate at time n-1 
Table(2*l-1,13)=dTime 
end 
disp('Cross section data') 
disp('  Node       level          Rh          width       Area           Chainage          Distance       Bottom      
Slope           C        Vel.coef.          Qn    dTime '   ) 
[m,n]=size(Table) 
B=(m-1)/2 
for x=1:B 
for y=1:n 
Table(2*x,y)=(Table(2*x-1,y)+Table(2*x+1,y))/2 
end 
end 
Table(2,7)=Table(3,7) 
Table(2,9)= Table(3,9) 
disp(Table); 
%Storage hydraulics data at time n in matrix Table n 
xlswrite(ResultIII,Table,'sheet1',Nd2) 
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k=length(sheets)*2-1 
matrixA=zeros(k,k) 
matrixB=zeros(k,1) 
matrixB(1,1)=1/2*(Table(1,13)/((Table1(2,4)/2+Table(2,4)/2)*Table(2,7)))*(Table(1,12)-
Table(2,12)+Qup)+Table(1,2) 
matrixA(1,1)=1 
matrixA(1,2)=1/2*(Table(1,13)/(Table(2,4)*Table(2,7))) 
matrixB(k,1)= 1*Hdn 
matrixA(k,k)=1 
x=0; 
for r=2:(k-1)/2 
x=2*r-1 
matrixA(x,x-1)=-1 
matrixA(x,x+1)=1 
matrixA(x,x)=((Table1(x,4)+Table(x,4)))*((Table(x,7)+Table(x+1,7)))/Table(x,13) 
matrixB(x,1)=((Table1(x,4)+Table(x,4)))*((Table(x,7)+Table(x+1,7)))/Table(x,13)* Table(x,2)-
Table(x+1,12)+Table(x-1,12) 
end 
y=0; 
for i=1:((k-1)/2) 
y=y+2 
AlphaA = (Table1(y-1,12)/2+Table(y-1,12)/2)/((Table1(y-1,5)/2+Table(y-
1,5)/2)*(9.81*(Table1(y-1,2)/2)+Table(y-1,2)/2)^(1/2)) 
if  AlphaA >  1 
AlphaA = 0 
else 
AlphaA = 1-(AlphaA)^2 
end 
AlphaB = (Table1(y+1,12)/2+Table(y+1,12)/2)/( 
(Table1(y+1,5)/2+Table(y+1,5)/2)*(9.81*(Table1(y+1,2)/2+Table(y+1,2)/2))^(1/2)) 
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if  AlphaB >  1 
AlphaB = 0 
else 
AlphaB = 1-(AlphaB)^2 
end 
if  (Table1(y-1,12)-Table(y-1,12)) == 0 
F=1 
else 
F=((Table1(y-1,12)/2+Table(y-1,12)/2)^2-Table(y-1,12)* Table(y-1,12))/(Table(y-
1,12)*(Table1(y-1,12)-Table(y-1,12))) 
end 
matrixA(y,y-1)= -(Table1(y,5)+Table(y,5))/2 
matrixA(y,y+1)= (Table1(y,5)+Table(y,5))/2 
matrixA(y,y)=2*(Table(y,7)+Table(y+1,7))/(9.81*Table(y,13))+F*2*(Table(y,7)+Table(y+1,7))* 
abs(Table(y,12))/((( 
Table1(y,10)/2+Table(y,10)/2)^2)*(Table1(y,5)+Table(y,5))/2*(Table(y,3)/2+ Table1(y,3)/2)) 
matrixB(y,1)=2*(Table(y,7)+Table(y+1,7))/(9.81*Table(y,13))*Table(y,12)-((Table(y,5)+ 
Table1(y,5))/2)*Table(y+1,2)+((Table(y,5)+Table1(y,5))/2)*Table(y-1,2)+2/9.81* 
((((AlphaA*((Table1(y-1,12)+Table(y-1,12))^2)))/ ((Table1(y-1,5)+Table(y-1,5))/2))- 
(((AlphaB*((Table1(y+1,12)+Table(y+1,12))^2)))/((Table1(y+1,5)+Table(y+1,5))/2)))+((Table1(
y,5)+Table(y,5))/2)*Table(y,9) *(Table(y,7)+Table(y+1,7))+(F-1)*2*(Table(y,7)+Table(y+1,7))* 
abs(Table(y,12)*Table(y,12))/((( 
Table1(y,10)/2+Table(y,10)/2)^2)*(Table1(y,5)+Table(y,5))/2*(Table(y,3)/2+ Table1(y,3)/2)) 
end 
Am=matrixA 
Bm=matrixB 
%***************************************************** 
% branch matrix calculation) 
%***************************************************** 
for ii=1:brachNo 
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Brch=['brch',int2str(ii)] 
QupB=['QupB',int2str(ii)] 
ExlevBB =['Exlev1B',int2str(ii)] 
levelB=['levelB',int2str(ii)] 
filenamB = Brch 
[type, sheets] = xlsfinfo(filename) 
k=zeros(1,1); 
k=length(sheets) 
kj=k+1 
TableB= [];Node= [];Chainage= [];BT=[]; 
Nd1=['A1:C',int2str(k)]; 
Nd2=['A2:M',int2str(kj)]; 
Nd3=['O2:O',int2str(kj)]; 
Nba=['A' int2str(ii)] 
Nbb=[':D' int2str(ii)] 
variable_name=char(Nba,Nbb) 
Nd8=[Nba Nbb] 
QupB=xlsread(QupB,'sheet1')%Read data from file 
QupB=QupB(tb,1) 
ExlevB=xlsread(levelB,'sheet1',Nd1)%Read data from file 
for l=1:k 
sheet=['cross-',int2str(l)] 
cross=xlsread(filenamB,sheet,'A6:F76')%Read data(coordinate) from file 
Chainage=xlsread(filenamB,sheet,'J3')%Read data(Chainage) from file 
Node=xlsread(filename,sheet,'C2')%Read data(Node) from file 
DT= xlsread(filename,sheet,'J2')%Read data(Datum) from file 
Qn= ExlevB(l,2); 
dTime= ExlevB(l,3); 
m=zeros(1,1); 
m=length(cross); 
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for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==1; 
L=bon;% Left bank Mark 
end 
end 
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==2; 
B=bon;% Bottom Level Mark 
BT= cross(B,2) 
end 
end 
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==3; 
R=bon; %Right Bank 
end 
end 
ch=cross(L:R,1:3); 
n=length(ch)%Number of coordinate 
x=B-L+1; 
miny=ch(x,2); 
midx=ch(x,1); 
mi=x; 
a=zeros(1,1) 
a=ExlevB(l,1) 
% Setting distance in each water level 
z=a       %input Elevation 
D=zeros(1,n); 
Lx2=zeros(n-mi,1); 
Lx1=zeros(mi,1); 
for i=1:n 



  
121 

if z-ch(i,2)>0 
D(i)=0; 
elseif ch(i,1)<midx; 
D(i)=abs((z-ch(i,2))/(ch(i,2)-ch(i+1,2))*(ch(i,1)-                                                        
ch(i+1,1)))+abs(ch(i,1)); 
else 
D(i)=abs((z-ch((i-1),2))/(ch((i-1),2)-ch(i,2))*(ch((i-1),1)-ch(i,1)))+abs(ch((i-1),1)); 
end 
end 
D=D'; 
 i=1; 
 while i<=(n-mi); 
Lx2(i,1)=D((mi+i),1); 
i=1+i; 
end 
 k=find(abs(Lx2)>0); 
Levelx2=Lx2((k(1,1)),1); 
 j=1; 
 while j<mi; 
Lx1(j,1)=D((mi-j),1); 
 j=1+j; 
end; 
H=find(abs(Lx1)>0); 
Levelx1=Lx1((H(1,1)),1); 
STL(1,1)=Levelx1(1,1); 
STL(2,1)=Levelx2(1,1); 
STL(1,2)=z; 
STL(2,2)=z; 
disp(STL);% Coordinate of water level at left and right bank 
ch1=zeros(n,3); 
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for i=1:n; 
 if z>ch(i,2); 
ch1(i,1)=ch(i,1); 
ch1(i,2)=ch(i,2); 
ch1(i,3)=ch(i,3); 
 else 
ch1(i,1)=0; 
ch1(i,2)=0; 
ch1(i,3)=0; 
end 
end 
Y=find(abs(ch1(:,2))>0); 
S= length(Y); 
cross=zeros(S+2,3); 
for i=1:S; 
cross(1,1)=STL(1,1); 
cross(1,2)=STL(1,2); 
cross(1,3)=ch1(Y(1),3); 
cross(i+1,1)=ch1(Y(i),1); 
cross(i+1,2)=ch1(Y(i),2); 
cross(i+1,3)=ch1(Y(i),3); 
cross(S+2,1)=STL(2,1); 
cross(S+2,2)=STL(2,2); 
cross(S+2,3)=ch1(Y(S),3); 
end 
disp(cross);% coordinate cross section at selected –water level 
% find the area  cross section at selected –water level 
q=length(cross); 
area=zeros(q,4); 
for i=1:q; 
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if cross(i,1)==midx; 
area(i,1)=0; 
area(i,2)=0; 
area(i,3)=0; 
area(i,4)=0; 
 elseif       cross(i,1)<midx; 
 find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i+1,1)-cross(i,1))*(cross(i+1,2)-cross(i,2)))*0.5+abs((cross(i+1,1)-
cross(i,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
 area(i,2)=((cross(i+1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i+1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i+1,1)-cross(i,1)); 
%find Manning 
area(i,4)=cross(i,3); 
else 
% find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i,1)-cross(i-1,1))*(cross(i,2)-cross(i-1,2)))*0.5+abs((cross(i,1)-cross(i-                         
1,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i-1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i-1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i-1,1)-cross(i,1)); 
%find Manning 
area(i,4)=cross(i,3); 
end 
end 
%find K Conveyance 
Ki=zeros(q,1); 
for i=1:q 
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if area(i,2)>0 
Ki(i,1)=area(i,1)*((area(i,1)/area(i,2))^(2/3))/area(i,4); 
end 
end 
A=zeros(1); 
P=zeros(1); 
for i=1:q; 
A=area(i,1)+A; 
P=area(i,2)+P; 
end 
KT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KT=Ki(i,1)+KT; 
end 
KA=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,1)>0 
KA(i,1)=Ki(i,1)^3/area(i,1)^2; 
end 
end 
KAT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KAT=KA(i,1)+KAT; 
end 
Vc=zeros(1); 
Vc=A^2*KAT/KT^3; 
Ri=zeros(q,1); 
for i=1:q 
 if area(i,2)>0 
Ri(i)=((area(i,1))^(5/3))/((area(i,2))^(2/3)); 
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end 
end 
AP=zeros(1); 
for i=1:q; 
AP=Ri(i,1)+AP; 
end 
W=zeros(1); 
for i=1:q; 
W=area(i,3)+W; 
end 
Rh=zeros(1); 
Rh=(A/P); 
Mn=zeros(1) 
Mn=A*Rh^(2/3)/KT; 
C=zeros(1); 
C=Rh^(1/6)/0.02; 
%Hydraulics data  storage in matrix table 
TableB(2*l-1,1)=Node;%Node 
TableB(2*l-1,2)=z+DT%level 
TableB(2*l-1,3)=Rh;% Hydraulic radius 
TableB(2*l-1,4)=W;% Area 
TableB(2*l-1,5)=A;% width 
TableB(2*l-1,6)=Chainage; 
TableB(2*l-1,7)=0;%Distance 
TableB(2*l-1,8)=BT+DT;%Bottom 
TableB(1,9)=0;%Slope 
if l >= 2 
L= (TableB(2*l-1,6)-TableB((2*l-3),6))/2; 
TableB(2*l-1,7)=L; 
SL= -((TableB(2*l-1,8)-TableB((2*l-3),8))/(TableB(2*l-1,7))); 
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TableB(2*l-1,9)=SL/2; 
end 
TableB(2*l-1,10)=C;% Chezy 
TableB(2*l-1,11)=Vc;% Velocity distribution coefficient 
TableB(2*l-1,12)=Qn;% Flow rate at time n-1 
TableB(2*l-1,13)=dTime 
end 
disp('Cross section data') 
disp('  Node       level          Rh          width       Area           Chainage          Distance       Bottom      
Slope           C        Vel.coef.          Qn    dTime '   ) 
[m,n]=size(TableB) 
B=(m-1)/2 
for x=1:B 
for y=1:n 
TableB(2*x,y)=(TableB(2*x-1,y)+TableB(2*x+1,y))/2 
end 
end 
TableB(2,7)=TableB(3,7) 
TableB(2,9)= TableB(3,9) 
disp(TableB) 
%*************************************************************************** 
 if t==0 
 Exlev1B   =ExlevB 
 else 
 Exlev1B=xlsread(ExlevBB,'sheet1') 
 end 
 Exlev1BB=Exlev1B 
 xlswrite('levelB' ,Exlev1BB) 
 [type, sheets] = xlsfinfo(filename) 
 k=zeros(1,1); 
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 k=length(sheets) 
for l=1:k 
sheet=['cross-',int2str(l)] 
cross=xlsread(filenamB,sheet,'A6:F76')%Read data(coordinate) from file 
Chainage=xlsread(filenamB,sheet,'J3')%Read data(Chainage) from file 
Node=xlsread(filename,sheet,'C2')%Read data(Node) from file 
DT= xlsread(filename,sheet,'J2')%Read data(Datum) from file 
Qn= Exlev1B(l,2); 
dTime= Exlev1B(l,3); 
m=zeros(1,1); 
m=length(cross); 
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==1; 
L=bon;% Left bank Mark 
end 
end 
for bon=1:m; 
if cross(bon,4)==2; 
B=bon;% Bottom Level Mark 
BT= cross(B,2) 
end 
end 
for bon=1:m; 
 if cross(bon,4)==3; 
R=bon; %Right Bank 
end 
end 
ch=cross(L:R,1:3); 
n=length(ch)%Number of coordinate 
x=B-L+1; 
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miny=ch(x,2); 
 midx=ch(x,1); 
mi=x; 
a=zeros(1,1) 
a=Exlev1B(l,1) 
% Setting distance in each water level 
z=a       %input Elevation 
D=zeros(1,n); 
Lx2=zeros(n-mi,1); 
Lx1=zeros(mi,1); 
for i=1:n 
if z-ch(i,2)>0 
D(i)=0; 
elseif ch(i,1)<midx; 
D(i)=abs((z-ch(i,2))/(ch(i,2)-ch(i+1,2))*(ch(i,1)-                                                        
ch(i+1,1)))+abs(ch(i,1)); 
else 
D(i)=abs((z-ch((i-1),2))/(ch((i-1),2)-ch(i,2))*(ch((i-1),1)-ch(i,1)))+abs(ch((i-1),1)); 
end 
end 
D=D'; 
i=1; 
while i<=(n-mi); 
Lx2(i,1)=D((mi+i),1); 
i=1+i; 
end 
k=find(abs(Lx2)>0); 
Levelx2=Lx2((k(1,1)),1); 
 j=1; 
while j<mi; 
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Lx1(j,1)=D((mi-j),1); 
 j=1+j; 
end; 
H=find(abs(Lx1)>0); 
Levelx1=Lx1((H(1,1)),1); 
STL(1,1)=Levelx1(1,1); 
STL(2,1)=Levelx2(1,1); 
STL(1,2)=z; 
STL(2,2)=z; 
disp(STL);% Coordinate of water level at left and right bank 
ch1=zeros(n,3); 
for i=1:n; 
if z>ch(i,2); 
ch1(i,1)=ch(i,1); 
ch1(i,2)=ch(i,2); 
ch1(i,3)=ch(i,3); 
else 
ch1(i,1)=0; 
ch1(i,2)=0; 
ch1(i,3)=0; 
end 
end 
Y=find(abs(ch1(:,2))>0); 
S= length(Y); 
cross=zeros(S+2,3); 
for i=1:S; 
cross(1,1)=STL(1,1); 
cross(1,2)=STL(1,2); 
cross(1,3)=ch1(Y(1),3); 
cross(i+1,1)=ch1(Y(i),1); 
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cross(i+1,2)=ch1(Y(i),2); 
cross(i+1,3)=ch1(Y(i),3); 
cross(S+2,1)=STL(2,1); 
cross(S+2,2)=STL(2,2); 
cross(S+2,3)=ch1(Y(S),3); 
end 
disp(cross);% coordinate cross section at selected –water level 
% find the area  cross section at selected –water level 
q=length(cross); 
area=zeros(q,4); 
for i=1:q; 
if cross(i,1)==midx; 
area(i,1)=0; 
area(i,2)=0; 
area(i,3)=0; 
area(i,4)=0; 
elseif       cross(i,1)<midx; 
% find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i+1,1)-cross(i,1))*(cross(i+1,2)-cross(i,2)))*0.5+abs((cross(i+1,1)-
cross(i,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i+1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i+1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i+1,1)-cross(i,1)); 
%find Manning 
area(i,4)=cross(i,3); 
else 
% find Area cross section 
area(i,1)=abs((cross(i,1)-cross(i-1,1))*(cross(i,2)-cross(i-1,2)))*0.5+abs((cross(i,1)-cross(i-                         
1,1))*(cross(1,2)-cross(i,2))); 
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%find the wet perimeter 
area(i,2)=((cross(i-1,1)-cross(i,1))^2+(cross(i-1,2)-cross(i,2))^2)^0.5; 
%find river width 
area(i,3)=abs(cross(i-1,1)-cross(i,1)); 
%find Manning 
area(i,4)=cross(i,3); 
end 
end 
%find K Conveyance 
Ki=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,2)>0 
Ki(i,1)=area(i,1)*((area(i,1)/area(i,2))^(2/3))/area(i,4); 
end 
end 
A=zeros(1); 
P=zeros(1); 
for i=1:q; 
A=area(i,1)+A; 
P=area(i,2)+P; 
end 
KT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KT=Ki(i,1)+KT; 
end 
KA=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,1)>0 
KA(i,1)=Ki(i,1)^3/area(i,1)^2; 
end 
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end 
KAT=zeros(1); 
for i=1:q; 
KAT=KA(i,1)+KAT; 
 end 
Vc=zeros(1); 
Vc=A^2*KAT/KT^3; 
Ri=zeros(q,1); 
for i=1:q 
if area(i,2)>0 
Ri(i)=((area(i,1))^(5/3))/((area(i,2))^(2/3)); 
end 
end 
AP=zeros(1); 
for i=1:q; 
AP=Ri(i,1)+AP; 
end 
W=zeros(1); 
for i=1:q; 
 W=area(i,3)+W; 
           end 
Rh=zeros(1); 
Rh=(A/P); 
Mn=zeros(1) 
Mn=A*Rh^(2/3)/KT; 
C=zeros(1); 
C=Rh^(1/6)/0.02; 
%Hydraulics data  storage in matrix table 
Table1B(2*l-1,1)=Node;%Node 
Table1B(2*l-1,2)=z+DT%level 
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Table1B(2*l-1,3)=Rh;% Hydraulic radius 
Table1B(2*l-1,4)=W;% Area 
Table1B(2*l-1,5)=A;% width 
Table1B(2*l-1,6)=Chainage; 
Table1B(2*l-1,7)=0;%Distance 
Table1B(2*l-1,8)=BT+DT;%Bottom 
Table1B(1,9)=0;%Slope 
if l >= 2 
L= (Table1B(2*l-1,6)-Table1B((2*l-3),6))/2; 
Table1B(2*l-1,7)=L; 
SL= -((Table1B(2*l-1,8)-Table1B((2*l-3),8))/(Table1B(2*l-1,7))); 
Table1B(2*l-1,9)=SL/2; 
end 
Table1B(2*l-1,10)=C;% Chezy 
Table1B(2*l-1,11)=Vc;% Velocity distribution coefficient 
Table1B(2*l-1,12)=Qn;% Flow rate at time n-1 
Table1B(2*l-1,13)=dTime 
end 
disp('Cross section data') 
disp('  Node       level          Rh          width       Area           Chainage          Distance       Bottom      
Slope           C        Vel.coef.          Qn    dTime '   ) 
[m,n]=size(Table1B) 
B=(m-1)/2 
for x=1:B 
for y=1:n 
Table1B(2*x,y)=(Table1B(2*x-1,y)+Table1B(2*x+1,y))/2 
end 
end 
Table1B(2,7)=Table1B(3,7) 
Table1B(2,9)= Table1B(3,9) 



  
134 

disp(Table1B) 
 
% fine the branch coefficient 
k=length(sheets) 
k=2*k-1 
matrixAA=zeros(k,k+2) 
matrixBB=zeros(k,1) 
matrixAA(1,1)=-1 
matrixAA(1,2)=1 
matrixAA(k,k+2)=-1 
matrixAA(k,k+1)=1 
matrixBB(1,1)=0 
matrixBB(k,1)= 0 
x=0;  
for r=2:(k-1)/2   
 x=2*r-1 
matrixAA(x,x)=-1 
matrixAA(x,x+2)=1 
matrixAA(x,x+1)= ((TableB(x,4)+Table1B(x,4)))*((TableB(x,7)+TableB(x+1,7)))/TableB(x,13) 
matrixBB(x,1)= ((TableB(x,4)+Table1B(x,4)))*((TableB(x,7)+TableB(x+1,7)))/TableB(x,13)*          
TableB(x,2)-TableB(x+1,12)+TableB(x-1,12) 
end  
y=0; 
for i=1:(k-1)/2 
y=2*i 
if  (Table1B(y-1,12)-TableB(y-1,12)) == 0 
Alpha=1 
else 
Alpha=((Table1B(y-1,12)/2+TableB(y-1,12)/2)^2-TableB(y-1,12)* TableB(y-1,12))/(TableB(y-
1,12)*(Table1B(y-1,12)-TableB(y-1,12))) 
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end 
matrixAA(y,y)= -(TableB(y,5)+Table1B(y,5))/2 
matrixAA(y,y+2)= (TableB(y,5)+Table1B(y,5))/2 
matrixAA(y,y+1)= 
2*(TableB(y,7)+TableB(y+1,7))/(9.81*TableB(y,13))+Alpha*2*(TableB(y,7)+TableB(y+1,7))* 
abs(TableB(y,12))/((( 
TableB(y,10)/2+Table1B(y,10)/2)^2)*(TableB(y,5)+Table1B(y,5))/2*(TableB(y,3)/2+ Table1B 
(y,3)/2)) 
matrixBB(y,1)=2*(TableB(y,7)+TableB(y+1,7))/(9.81*TableB(y,13))*TableB(y,12)-
((TableB(y,5)+ Table1B(y,5))/2)*TableB(y+1,2)+((TableB(y,5)+Table1B(y,5))/2)*TableB(y-
1,2)+2/9.81* ((((((TableB(y-1,12)+Table1B(y-1,12))^2)))/ ((TableB(y-1,5)+Table1B(y-1,5))/2))- 
(((((TableB(y+1,12)+Table1B(y+1,12))^2)))/((TableB(y+1,5)+Table1B(y+1,5))/2)))+((TableB(y,
5)+Table1B(y,5))/2)*TableB(y,9) *(TableB(y,7)+TableB(y+1,7))+(Alpha-
1)*2*(TableB(y,7)+TableB(y+1,7))* abs(TableB(y,12)*Table1B(y,12))/((( 
TableB(y,10)/2+Table1B(y,10)/2)^2)*(TableB(y,5)+Table1B(y,5))/2*(TableB(y,3)/2+ 
Table1B(y,3)/2)) 
end 
AA=matrixAA 
b=matrixBB 
nn=length(b) 
F=zeros(1,n+3) 
Fb=zeros(1,1) 
F(1,2)=AA(2,2)*0.5* TableB(2,13)/(TableB(2,4)*TableB(2,7)) 
F(1,3)= -AA(2,2)*0.5* TableB(2,13)/(TableB(2,4)*TableB(2,7))  
Fb(1,1)=AA(2,2)*(0.5*(ExlevB(1,2)-
ExlevB(2,2))*TableB(2,13)/(TableB(2,4)*TableB(2,7)))+AA(2,2)*TableB(2,2) 
AA(2,2)=F(1,2) 
AA(2,3)=AA(2,3)-F(1,3) 
b(2,1)=b(2,1)-Fb(1,1) 
format  short 
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% Back elimination 
n=length(b) 
Cc=[AA,b] 
a=zeros(n,1) 
for i=2:n-1 
a(i)=Cc(i,i) 
end 
for j=2:n-1 
for i=1:n+3 
D(1,i)=Cc(j-1,i)*a(j,1)/Cc(j-1,j) 
end 
for i=1:n+3 
Cc(j,i)=Cc(j,i)-D(1,i) 
end 
end 
L=zeros(n,1) 
for i=2:n-1 
L(i)=Cc(i,i+2) 
end 
for j=1:n-2 
k=0 
k=n-j 
for i=1:n+3 
D(1,i)=Cc(k+1,i)*L(k,1)/Cc(k+1,k+2) 
end 
for i=1:n+3 
Cc(k,i)=Cc(k,i)-D(1,i) 
end 
end 
V=zeros(n,1) 
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for i=1:n 
V(i,1)=Cc(i,i+1) 
end 
for i=1:n 
for j=1:n+3 
Cc(i,j)=Cc(i,j)/V(i,1) 
end 
end 
Brch=zeros(1,4) 
Brch(1,1)=Cc(n-1,1)%( a,n-1) 
Brch(1,2)=Cc(n-1,n)%1 
Brch(1,3)=Cc(n-1,n+2)%(b(n-1) 
Brch(1,4)=Cc(n-1,n+3)%(c(n-1) 
xlswrite('Brch',Brch,'sheet1',Nd8) 
end 
disp('************************************************************************') 
 for iii=1:brachNo 
Nbaa=['A' int2str(iii)] 
Nbbb=[':A' int2str(iii)] 
NbaD=['A' int2str(iii)] 
NbbD=[':D' int2str(iii)] 
QNIII=['QN',int2str(iii)] 
variable_name=char(Nbaa,Nbbb,NbaD,NbbD) 
Nd9=[Nbaa Nbbb] 
Nd91=[NbaD NbbD] 
Brch=xlsread('Brch','sheet1',Nd91) 
QN=[] 
QN= xlsread(QNIII,'sheet1',Nd9)%Read data from file 
B=length(ExlevB) 
BB=2*B-1 
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conpt=[] 
conpt=xlsread('conpt','sheet1')%Read data from file 
conpt=conpt(iii,1) 
C=length(Exlev) 
Branch=zeros(1,(2*C-1)) 
Branch(1,2*conpt-2)=-1 
Branch(1,2*conpt-1)=(2*((Table(2*conpt-1,4) +Table1(2*conpt-1,4))/2*((Table(2*conpt-1,7)+ 
Table1(2*conpt-1,7))/2+ (Table(2*conpt,7)+ Table1(2*conpt,7))/2)+(TableB(BB-1,7)-
(Table(2*conpt-1,4)+ Table1(2*conpt-1,4))/4)*TableB(BB-1,4))/Table(2*conpt-1,13))+Brch(1,3) 
Branch(1,2*conpt)=1 
BrchR=zeros(2*C-1,1) 
BrchR(2*conpt-1,1)=(Exlev(conpt-1,2)-Exlev(conpt+1,2)+QN)+(2*((Table(2*conpt-1,4) 
+Table1(2*conpt-1,4))/2*((Table(2*conpt-1,7)+ Table1(2*conpt-1,7))/2+ (Table(2*conpt,7)+ 
Table1(2*conpt,7))/2)+(TableB(BB-1,7)-(Table(2*conpt-1,4)+ Table1(2*conpt-
1,4))/4)*TableB(BB-1,4))/Table(2*conpt-1,13))* Exlev(conpt,1)+Brch(1,4)-Brch(1,1)*QupB 
 for  u=1:(2*C-1) 
Am(2*conpt-1,u)=Branch(1,u) 
end 
Bm(2*conpt-1,1)=BrchR(2*conpt-1,1) 
end 
%**************************************************************************** 
%LU solve  matrix 
%LU decomposition of a matrix. 
%Option of all steps. 
%Option to use factoriation to solve A*X = B for X. 
%Calling format: lusolve(A,B) 
disp(' '); 
disp('Routine to solve the system AX = B using LU factorization'); 
[n,m] = size(Am); 
disp(' '); 
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disp( 'initial matrix: '); 
disp(Am); 
disp('**computing**'); 
tol = 1.0e-20; 
flag = 1; 
u = zeros(n,m); 
l = eye(n,m); 
for i = 1:n 
u(1,i) = Am(1,i); 
end 
for i = 1:n 
if (abs(Am(i,i)) < tol) 
disp('zero on diagonal of A '); 
disp('LU factorization not possible '); 
flag = 0; 
break; 
end 
for j = i+1:n 
m = Am(j,i)/Am(i,i); 
l(j,i) = m; 
for k = 1:n 
Am(j,k) = Am(j,k) - m*Am(i,k); 
u(j,k) = Am(j,k); 
end 
end 
end 
if (flag == 1) 
disp(' '); 
disp('final L matrix: '); 
disp(l); 
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disp('final U matrix: '); 
disp(u); 
disp('[press return to continue]'); 
disp(''); 
disp('solving AX = LUX = B: '); 
disp('B:'); 
disp(Bm); 
x = inv(l)*Bm; 
x = inv(u)*x; 
disp('solution: '); 
disp(x); 
end; 
if (flag == 0) 
disp('L at time of abort: '); 
disp(l); 
disp('U at time of abort: '); 
disp(u); 
disp('matrix A: '); 
disp(Am); 
end 
tt=length(x) 
tes=[] 
for i=1:(tt+1)/2; 
j=2*i-1; 
tes(i,1)=x(j,1); 
end 
es=[] 
for i=1:(tt-1)/2; 
j=2*i; 
es(i,1)=x(j,1); 
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end 
v=length(es) 
for i=1:v-1; 
tes(i+1,2)=(es(i,1)+es(i,1))/2;end 
tes(v+1,2)=(es(v,1)-es(v-1))/2+es(v,1); 
tes(1,2)=Qup; 
e= length(tes) 
for a=1:e 
tes(a,3)=Exlev(a,3);end 
disp(tes) 
xlswrite(leveltestIII,tes,'sheet1') 
%Branch n+1 
for ii=1:brachNo 
ExlevBB =['Exlev1B',int2str(ii)] 
QNIII=['QN',int2str(ii)] 
SbrII=['Sbr',int2str(ii)] 
QN=tes(conpt+1,2)-tes(conpt-1,2) 
xlswrite(QNIII,QN,'sheet1',Nd9) 
brc1=zeros(n,4) 
for jj=1:n 
brc1(jj,1)=Cc(jj,1) 
brc1(jj,2)=Cc(jj,jj+1) 
brc1(jj,3)=Cc(jj,n+2) 
brc1(jj,4)=Cc(jj,n+3) 
end 
Sbr=zeros(n,1) 
for ij=1:n 
Sbr(ij,1)=brc1(ij,4)-brc1(ij,3)*tes(conpt,1)-brc1(ij,1)*QupB 
end 
disp(Sbr) 
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Sbr(1,1)=( Sbr(5,1)-Sbr(3,1))*2+ Sbr(5,1) 
te=length(Sbr) 
tese=[] 
for ie=1:(te+1)/2; 
je=2*ie-1; 
tese(ie,1)=Sbr(je,1); 
end 
ese=[] 
for ie=1:(te-1)/2; 
je=2*ie; 
ese(ie,1)=Sbr(je,1); 
end 
ve=length(ese) 
for ie=1:ve-1; 
tese(ie+1,2)=(ese(ie,1)+ese(ie,1))/2;end 
tese(v+1,2)=(ese(ve,1)-es(ve-1))/2+ese(ve,1); 
tese(1,2)=Qup; 
ee= length(tese) 
for ae=1:ee 
tese(ae,3)=Exlev1B(ae,3);end 
disp(tese) 
Exlev1B= tese 
Xlswrite(ExlevBB,Exlev1B,'sheet1') 
end;end 
disp('Finnished')  
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ภาคผนวก ข 
 

รายละเอียดและขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมติุ 
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ภาพผนวกที่ ข1   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.8 
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ภาพผนวกที่ ข2   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.7 
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ภาพผนวกที่ ข3   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.6 
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ภาพผนวกที่ ข4   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.5 
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ภาพผนวกที่ ข5   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.4 
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ภาพผนวกที่ ข6   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.3 
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ภาพผนวกที่ ข7   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.2 
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ภาพผนวกที่ ข8   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.1 
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ภาพผนวกที่ ข9   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําสมมุติ กม.0 
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ภาคผนวก ค 
 

รายละเอียดและขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีน 
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ภาพผนวกที่ ค1   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนบริเวณเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค2   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 5 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 



  
156 

 
ภาพผนวกที่ ค3   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 10 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค4   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 15 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 



  
158 

 
ภาพผนวกที่ ค5   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 20 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค6   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 25 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค7   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 30 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค8   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 35 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค9   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 40 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค10   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ45 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค11   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ50 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค12  ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 55 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค13  ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ 60 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 



  
167 

 
ภาพผนวกที่ ค14   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ65 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค15   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ70 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค16   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ75 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค17   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ80 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค18   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ85 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค19   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ90 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค20   ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ95 กม.จากเขือ่นโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค21 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ100 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค22 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ105 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค23 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ110 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 



  
177 

ภาพผนวกที่ ค24 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ115 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค25 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ120 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค26 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ125 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค27 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ130 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค28 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ135 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค29 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ140 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค30 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ145 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค31 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ150 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค32 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ155 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค33 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ160 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค34 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ165 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค35 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ170 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค36 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ175 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค37 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ180 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค38 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ185 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค39 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ190 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค40 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ195 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค41 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ200 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาพผนวกที่ ค42 ขอมูลทางชลศาสตรภาพตัดขวางแมน้ําทาจีนที่ระยะ202 กม.จากเขื่อนโพธิ์พระยา 
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ภาคผนวก ง 
 

วิธีการใชโปรแกรม MIKE11 
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            วิธีการใชโปรแกรม MIKE11 
 
    1. กําหนดพิกดัโคออดิเนต และหมายเลข ลําดับแตละสวนยอยของลําน้ํา ในสวนชุด
โปรแกรม Network ของโปรแกรม MIKE ZERO โดยสามารถกําหนดคาโคออดิเนตไดโดยการ
เขียนเสนทางและจุดของแมน้ําสายหลักและแมน้ําสาขา ตามโคออดิเนตที่ไดจากแผนที่หรือการ
สํารวจโดยโดยการกําหนดจดุและการเชื่อมโยงจุดตางๆในโปรแกรม ตาม ภาพผนวกที่ ง1    
                    

       
 
  
 ภาพผนวกที่ ง1  แสดงการกําหนดขอมูล พิกัดลําน้ําใน Network ของโปรแกรม MIKE 
 
ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM 
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นอกจากนี้ยังสามารถกําหนดขอมูลดังกลาวใน Tabular view ที่ Net work เปนชุด
ตารางขอมูลโดยกําหนดคาพิกัดและตั้งชือ่ลําน้ําสาขาที่pointและBranch ตามภาพผนวกที่ ง2    
 

 
 

 
 
ภาพที่ ง2 แสดงการกําหนดขอมูล พิกัดลําน้ําใน Network Tabular view ของMIKE 
 
 ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM 
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 2. ใสขอมูลหนาตัดลําน้ํา และพิกัด ลําดับ ตลอดจนคาความตานทานของลําน้ํา ในชดุ
โปรแกรม Cross-Sections ของโปรแกรม MIKE ZERO  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง3  แสดงขอมูลหนาตัดลําน้ํา พิกัดลําน้ําใน Cross-Sections ของโปรแกรม MIKE 
 
ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM 
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3.  ตรวจสอบคาขอมูลพื้นฐานใน View Processed Data เพื่อใชในการเปรียบเทียบ 
กับขอมูลที่ ไดจากการรัน โปรแกรม ที่พัฒนาโดย MATLAB ไดแกคา พื้นที่หนาตัดลําน้ํา  
(Cross Section Area),คา รัศมีทางชลศาสตร (Radius) , ความกวางของลําน้ํา(Storage width),  
คา Conveyance ซ่ึงเปนขอมูลพื้นฐานที่จะใชในการคํานวณตอไป 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง4  แสดงคาขอมูลพื้นฐานของหนาตัดลําน้ําใน View Processed Data 
 
ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM 
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4. กําหนดคาเริ่มตนใน ชุดโปแกรม HD-Parameter โดยโปรแกรมชุดนี้จะประกอบดวย 
คา พารามิเตอรที่มีผลตออัตราการไหลของน้ําในลําน้ําอยูหลายพารามเิตอร แตในการทดลองนี้จะ
เนนศึกษาเฉพาะในสวนความสัมพันธระหวาง อัตราการไหล และ ระดบัน้ําในแตละคาบเวลา 
ดังนั้นกจ็ะเปนการใสขอมูลอัตราการไหล และ ระดับน้ํา ของเวลาเริ่มตน ในแตละพิกดัของหนา 
ตัดลําน้ํา 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง5 คาขอมูลอัตราการไหลและระดับน้ําของเวลาเริ่มตนในแตละพิกดัของหนาตัดลําน้ํา 
 
ที่มา : MIKEVIEW PROGRAM 
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ภาพผนวกที่ ง6 คาขอมูลขอบเขตอัตราการไหลและระดบัน้ําของเวลาเริ่มตนในแตละพิกดัของหนา 
                          ตัดลําน้ํา 
 
ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM 
 
 8.5  กําหนดคาขอบเขตดานเหนือน้ํา ซ่ึงไดแกคาอัตราการไหล และขอบเขตทายน้ํา ที่เวลา 
n+1.ในชุดโปรแกรม Boundary Condition  
 
       8.6  เปด ชุดโปรแกรม Simulation โดยจะใสขอมูลแตละสวนดังตอไปนี้ 
 
        8.6.1  สวนของ Model จะเลือกศกึษาเฉพาะ Hydrodynamic Model,  
 
 8.6.2 สวนของ Input จะอนิพุทเฉพาะไฟล ขอมูล Network, Cross-Sections, Boundary 
Condition, HD-Parameter  
 
 8.6.3  สวนของ Simulation ใสขอมูล Time step และหนวยของเวลาตลอดจน ตั้งแต
เวลาเริ่มตนและสิ้นสุดในการจําลองการไหลของลําน้ํา 
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     8.6.4   สวนของ Result ใสช่ือไฟล ขอมูล ของผลจากการรันโปรแกรม Mike 
 
                     8.6.5 สวนของ Start  กด Start เมื่อใสขอมูลทุกสวนสําหรับการคํานวณครบถวน
สังเกตจากปุมสีเขียวจะแสดงพรอมกันสองปุม  
 

        
 

        
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง7  แสดงขอมูลในสวนของSimulation 
 
ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM (2003) 
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 8.7  เปดชุดโปรแกรม MIKE VIEW เพื่อแสดงผลของการรันโปรแกรม โดยแสดงชดุ
ขอมูลในสวนตางดังนี ้

 

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง8 แสดงผลขอมูลของระดับน้ําแตละชวงเวลา 
 
ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM (2003) 
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ภาพผนวกที่ ง9  แสดงผลขอมูลของอัตราการไหลในแตละชวงเวลา 
 
ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM (2003) 
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ภาพผนวกที ่ง10  แสดงผลการจําลองเหตุการณของขอมูลของระดับน้ําในแตละชวงเวลา 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ ง11  แสดงผลการจําลองเหตกุารณของขอมูลของอัตราการไหลในแตละชวงเวลา 
 
ที่มา: MIKEVIEW PROGRAM (2003)  


