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ผลการทดสอบ CO-RUN ในการบริหารจัดการน ้าเขื่อนภูมิพล

13/7/2020-30/9/2020

โครงการวิจัยเขม็มุง่ ส้านักประสานงานวิจัยการจัดการน า้เชงิยทุธศาสตร์ 

ส้านักงานคณะกรรมส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม

รศ.ดร.อารียา ฤทธิมา

ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

กรมชลประทาน สามเสน

E-mail: areeya.rit@mahidol.ac.th

11 กันยายน 2563
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โครงการวจิยัเข็มมุง่ ส้านกัประสานงานวจิยัการจดัการน า้เชงิยทุธศาสตร ์

ส้านกังานคณะกรรมสง่เสริมวทิยาศาสตร์ วิจัย และนวตักรรม 

สุจรติ คูณธนกลุวงศ์

ประธานแผนงานยทุธศาสตรเ์ปา้หมาย โครงการวิจยัเข็มมุง่ ส้านักประสานงานวิจยัการจดัการน า้

เชิงยุทธศาสตร์ สกสว.

คณะนกัวจิยั

คณะนักวจิยั
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การเชือ่มโยงงานวจิยัในแผนงานวจิยัที ่3

RESERVOIR 

RE-

OPERATION

Satellite-Based 

Agricultural 

Water Demand

Localized Flow 

Downstream of BB 

Dam (W.4A & 

Ct.2)

Predicted Rainfall at 

Lead time 14 Days

กลุ่มงานท่ี 2

โครงการวิจัย ดร.ชูพันธุ์

RESERVOIR DATA 

2019-2020   

[EGAT]

TEST RUN :  

DAY TO DAY 

OPERATION

กลุ่มงานท่ี 3

โครงการวิจัย ผศ.ดร.ไชยาพงษ์

Distributed Water Circulation Model Incorporating 

Agricultural Water Use (DWCM-AgWU)

ส่งต่อข้อมูล

กลุ่มงานที่ 4 & 8
กลุ่มงานท่ี 5

โครงการวิจัย รศ.ดร.อารียา

Artificial Intelligence

กลุ่มงานท่ี 1

โครงการวิจัย ดร.กนกศรี

Climate Forecast System Version 2

(NCEP-USA)



4

การปฏิบตักิารอ่างเกบ็น ้ารูปแบบใหม ่(Reservoir Re-Operation)
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Action
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STOCHASTIC CONSTRAINT PROGRAMMING MODEL
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INFLOW PREDICTION MODEL 

WITH MACHINE LEARNING

CONVENTIONAL FUZZY MODEL 

& REINFORCEMENT LEARNING  

& ADAPTIVE NEURO FUZZY 

OPTIMIZATION MODEL (ANFIS)

1

STOCHASTIC CONSTRAINT 

PROGRAMMING MODEL (CP)

2

Predicted Rainfall at Lead time 

14 Days (Dr.Kanoksri)

Satellite-Based Agricultural 

Water Demand (Dr.ChuPhan)

Localized Flow Downstream 

of BB Dam (W.4A & Ct.2) 

(Dr.Chaiyapong)
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การปฏบิตักิารอ่างเกบ็น า้รูปแบบใหม ่2000-2018

RESERVOIR RE-OPERATION TECHNIQUES : CONVENTIONAL FUZZY MODEL & ANFIS with RL

กรณี ผลการจา้ลองระบบ เปอร์เซ็นต์ปรมิาณน า้เกบ็กกัที่เพิม่ขึ น/ลดลง
1/ 

(%Active Storage)

พฤศจิกายน ฤดูฝน ฤดูแล้ง รายปี

1 กรณีก้าหนดปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายตาม

แผนการจัดสรรน ้าของ กฟผ. (สภาพจริง)

+6.09 +18.37 +11.57 +14.70

2 กรณีปรับลดพื นท่ีเพาะปลูกของโครงการเจ้าพระยา

ใหญ่ตั งแต่ปี พ.ศ. 2555–2561 

+9.86

(3.77)
2/

+24.50

(6.13)
2/

+16.13

(4.56)
2/

+19.98

(5.28)
2/

3 กรณีพิจารณาปริมาณ Sideflow สถานี W.4A ใน

การก้าหนดการระบายน ้าจากเขื่อนภูมิพล & ก้าหนด

ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายตามแผนการ

จัดสรรน ้าของ กฟผ.
3/

+14.55

(8.46)
2/

+25.69

(7.32)
2/

+19.37

(7.80)
2/

+22.28

(7.58)
2/

หมายเหตุ : 
1/ 
เปรียบเทียบกับปริมาณน ้าเก็บกักจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543–2561

2/ 
ผลต่างค้านวณจากการเปรียบเทียบกับกรณี 1

3/ 
ยังเกิดการไหลล้นอ่างเก็บน ้าในปี พ.ศ. 2554

CONVENTIONAL FUZZY MODEL

ANFIS MODEL
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การปฏบิตักิารอ่างเกบ็น า้รูปแบบใหม ่2000-2018

RESERVOIR RE-OPERATION TECHNIQUES : STOCHASTIC CONSTRAINT PROGRAMMING MODEL 

กรณี ผลการจา้ลองระบบ เปอร์เซ็นต์ปรมิาณน า้เกบ็กกัที่เพิม่ขึ น/ลดลง
1/ 

(%Active Storage)

พฤศจิกายน ฤดูฝน ฤดูแล้ง รายปี

1 กรณีก้าหนดสมการข้อจ้ากัดรายปี & ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมาย

ตามแผนการจัดสรรน ้าของ กฟผ. (สภาพจริง)
3/

+7.94 +14.00 +10.36 +12.03

2 กรณีก้าหนดสมการข้อจ้ากัดรายฤดูกาล & ปริมาณความต้องการน ้า

เป้าหมายตามแผนการจัดสรรน ้าของ กฟผ. (สภาพจริง)
3/

+7.10

(-0.84)
2/

+12.93

(-1.07)
2/

+9.41

(-0.95)
2/

+11.03

(-1.00)
2/

3 กรณีก้าหนดสมการข้อจ้ากัดรายปี & ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมาย

ตามแผนการจัดสรรน ้าของ กฟผ. (สภาพจริง) & พิจารณาปริมาณ 

Sideflow สถานี W.4A
3/

+10.49

(2.55)
2/

+17.67

(3.67)
2/

+13.12

(2.76)
2/

+15.21

(3.18)
2/

หมายเหตุ : 
1/ 
เปรียบเทียบกับปริมาณน ้าเก็บกักจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543–2561

2/ 
ผลต่างค้านวณจากการเปรียบเทียบกับกรณี 1

3/ 
ยังเกิดการไหลล้นอ่างเก็บน ้าในปี พ.ศ. 2554
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ผลการทดสอบ CO-RUN
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แผนการจดัสรรน ้าเขื่อนภมูิพลและเขื่อนสริิกติิ์ป ี2562 & 2563

ประเด็นส้าคัญ :

 ปริมาณการระบายน ้าเขือ่นภูมิพลน้อยกวา่เขื่อนสิริกิติ์ตั งแต่ต้นปี พ.ศ. 2563

 ปริมาณการระบายน ้าจริงของเขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์สูงกว่าแผนการจดัสรร

น ้า +92.14 ล้าน ลบ.ม. ในปี พ.ศ. 2563 (มกราคม-กันยายน) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ใน

เดือนสิงหาคมมีการระบายน ้าจริงสูงกว่าแผนการจัดสรรน ้า +166.16 ล้าน ลบ.ม.

 ปริมาณน ้าไหลเขา้สะสมเขื่อนภูมิพล 964.67 ล้าน ลบ.ม. และเขื่อนสิริกิติ์ 3,000.37 

ล้าน ลบ.ม. ในปี พ.ศ. 2563 (มกราคม-กันยายน)

2018/2019 DS 6,500

2019 WS 3,800

2019/2020 DS 3,000

2020 WS 2,550

ก้าหนดการระบายน ้าล่วงหน้า

ปริมาณการระบายน ้าเขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิต์ิในปี พ.ศ. 2562-2563

แผนการระบายน ้าและปริมาณการระบายน ้าจริงในปี พ.ศ. 2562

แผนการระบายน ้าและปริมาณการระบายน ้าจริงในปี พ.ศ. 2563
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สถานการณน์ า้เขือ่นภมูิพล : 1/1/2020-9/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN

Month
2020 Difference Water Allocation Plan Requested by RID

Plan Actual Actual>Release

Jan 495 537 42.24 2018/2019 DS 6,500

Feb 464 473 8.57 2019 WS 3,800

Mar 529 550 20.77 2019/2020 DS 3,000

Apr 567 538 -29.20 2020 WS 2,550

May 626 625 -0.73 Cumulative Inflow (MCM)_2 Sep 2020

Jun 613 523 -90.33 BB 964.67

Jul 588 563 -25.34 SK 3,000.37

Aug 254 420 166.16 Water Storage (MCM)_2 Sep 2020

Sep 228 BB 4,483.44

Oct 241 SK 4,975.34

Nov Active Storage (%)_2 Sep 2020

Dec BB 7.07 (683.44 MCM)

Total 4,605 4,228 SK 31.91 (2,125.34 MCM)

Jan-Jul Jan-Jul Today's Inflow & Release_9 Sep 2020

3,882 3,808 -74.02 BB 7.69 6.02

Jan-Aug Jan-29Aug SK 64.55 10.99

4,136 4,228 92.14
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ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-30/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN

Monthly Rainfall

(mm)

Observed Rainfall_ 

(mm)

Forecasted Rainfall_

3 Days (mm)

Forecasted Rainfall_

4 Weeks (mm)

Forecasted Rainfall_

6 Months (mm)

River Basin Upper Ping Upper Ping Upper Ping Upper Ping

July 158.82 NA 244.95 NA

August 215.27 203.02 236.24 146.37

September NA NA 82.63 241.88

October NA NA NA 55.28

November NA NA NA 64.40

December NA NA NA 40.33

January NA NA NA 52.70

ผลการพยากรณ์ปริมาณฝนในพื นท่ีลุ่มน ้าปิงตอนบน
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ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-30/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN
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11

ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-30/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN

ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเขื่อนภูมิพลด้วยเทคนิดการเรียนรู้แบบเครื่อง Gradient Boosting/Regression Tree

ผลการพยากรณ์ก่อน Retraining

ข้อมูลปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างจริง
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12

ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-2/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN

ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเขื่อนภูมิพลด้วยเทคนิดการเรียนรู้แบบเครื่อง Gradient Boosting/Regression Tree ในช่วงเดือนกรกฎาคม-2 กันยายน พ.ศ. 2563

หลังอัพเดทข้อมูลน้าเข้า

ใช้แบบจ้าลองเดิมพยากรณ์ข้อมูลยาวขึ น



13

ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-2/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN

ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเขื่อนภูมิพลด้วยเทคนิดการเรียนรู้แบบเครื่อง Gradient Boosting/Regression Tree ในช่วงเดือนกรกฎาคม-2 กันยายน พ.ศ. 2563

R² = 0.6462
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ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า ครั งท่ี 1

ระหว่างวันท่ี 1/7/2020-18/8/2020

ก่อนอัพเดทข้อมูลน้าเข้า

ฝนพยากรณ์ 14 วันล่วงหน้า

R² = 0.8223
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ระหว่างวันท่ี 1/7/2020-18/8/2020

หลังอัพเดทข้อมูลน้าเข้า

ฝนพยากรณ์ 14 วันล่วงหน้า

R² = 0.7754
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ฝนพยากรณ์ NHC

R² = 0.7905

0

10

20

30

40

50

0 20 40 60

ปร
ิมา

ณไ
หล

เข
้าอ

่าง
พย

าก
รณ

์

ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างจรงิ

ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า ครั งท่ี 2.2

ระหว่างวันท่ี 8/8/2020-18/8/2020

ฝนพยากรณ์ 3 วันล่วงหน้า

R² = 0.8037
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ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า ครั งท่ี 2.2

ระหว่างวันท่ี 1/7/2020-18/8/2020

ฝนพยากรณ์ 4 สัปดาห์ล่วงหน้า

R² = 0.6936
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ระหว่างวันท่ี 1/8/2020-18/8/2020

ฝนพยากรณ์ 6 เดือนล่วงหน้า
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ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-30/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN

เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณฝนในพื นท่ีลุ่มน ้าปิงตอนบนและข้อมูลฝนสถานีตรวจวัดโทรมาตร

Total 

Rainfall

Observed Rainfall 

(mm)

Forecasted 

Rainfall_3 Days (mm)

Forecasted 

Rainfall_4 Weeks 

(mm)

Forecasted 

Rainfall_6 Months 

(mm)

Telemetering Rainfall 

(mm)

(mm) Upper Ping Upper Ping Upper Ping Upper Ping PU01 PU02 PU03

Jul-20 158.82 NA 244.95 NA 88.00 160.00 216

Aug-20 215.27 203.02 236.24 146.37 124.00 198.00 186.00

Sep-20 NA NA 82.63 241.88 105.00 17.00 0

Oct-20 NA NA NA 55.28 NA NA NA

Nov-20 NA NA NA 64.40 NA NA NA

Dec-20 NA NA NA 40.33 NA NA NA

Jan-20 NA NA NA 52.70 NA NA NA
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ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-3/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN
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ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-3/9/2020-Retrained

ผลการทดสอบ CO-RUN
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Forecasted Rainfall Observed Inflow
Forecasted Inflow 1D_Before Updating Input Data Forecasted Inflow 1D_After Updating Input Data
5%Upper Limit 5%Lower Limit
Using Observed Rainfall_NHC Using Forecasted Rainfall_3Days
Using Forecasted Rainfall_4Weeks Using Forecasted Rainfall_6Months
Forecasted Inflow_Using Observed Rainfall (Re-trained)

ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเขื่อนภูมิพลด้วยเทคนิดการเรียนรู้แบบเครื่อง Gradient Boosting/Regression Tree ในช่วงเดือนกรกฎาคม-3 กันยายน พ.ศ. 2563

R² = 0.8758
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ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า ครั งท่ี 2.3

ระหว่างวันท่ี 1/7/2020-3/9/2020

ฝนตรวจวัด ดร.กนกศรี

ผลการพยากรณ์ก่อน Retraining

ผลการพยากรณ์หลัง Retraining



17

ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-3/9/2020-Retrained

ผลการทดสอบ CO-RUN
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Forecasted Rainfall Observed Inflow
Forecasted Inflow 1D_Before Updating Input Data Forecasted Inflow 1D_After Updating Input Data
5%Upper Limit 5%Lower Limit
Using Observed Rainfall_NHC Using Forecasted Rainfall_3Days
Using Forecasted Rainfall_4Weeks Using Forecasted Rainfall_6Months
Forecasted Inflow_Using Observed Rainfall (Re-trained)

ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเขื่อนภูมิพลด้วยเทคนิดการเรียนรู้แบบเครื่อง Gradient Boosting/Regression Tree ในช่วงเดือนกรกฎาคม-3 กันยายน พ.ศ. 2563

ผลการพยากรณ์รายวันมีความแม่นย้าดี

ขึ นหลัง Retrained แบบจ้าลอง

R2=0.8758 ท่ี Lead Time 8 วัน

8 วันล่วงหน้า
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ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-9/9/2020-Retrained

ผลการทดสอบ CO-RUN
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Forecasted Rainfall Observed Inflow
Forecasted Inflow 1D_Before Updating Input Data Forecasted Inflow 1D_After Updating Input Data
5%Upper Limit 5%Lower Limit
Using Observed Rainfall_NHC Using Forecasted Rainfall_3Days
Using Forecasted Rainfall_4Weeks Using Forecasted Rainfall_6Months
Forecasted Inflow_Using Observed Rainfall (Re-trained)

ผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเขื่อนภูมิพลด้วยเทคนิดการเรียนรู้แบบเครื่อง Gradient Boosting/Regression Tree ในช่วงเดือนกรกฎาคม-9 กันยายน พ.ศ. 2563

ผลการพยากรณ์รายวันท่ี Lead Time 14 

วันหลัง Retrained แบบจ้าลอง มีความ

แม่นย้าลดลง R2=0.8687

14 วันล่วงหน้า
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เปรียบเทยีบประสิทธิผลของการพยากรณท์ี ่Lead Time 1-14 วัน หลัง Retraining แบบจ้าลอง

ผลการทดสอบ CO-RUN

Lead Time (Days) 8 14 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

R-Squared 0.8758 0.8687 0.9023 0.9024 0.8979 0.8974 0.8925 0.8892 0.8772 0.8758 0.8749 0.8750 0.8733 0.8703 0.8702 0.8687

NSE 0.8585 0.8428 0.8943 0.8934 0.8867 0.8852 0.8774 0.8763 0.8589 0.8585 0.8563 0.8561 0.8526 0.8472 0.8462 0.8428

RMSE 0.6283 0.6064 0.6014 0.5956 0.6040 0.5981 0.6083 0.6058 0.6368 0.6283 0.6237 0.6149 0.6130 0.6151 0.6085 0.6064

Max. Error (MCM) 5.8325 5.8325 -5.9043 -4.2874 -4.2874 -4.1853 -4.1853 5.8325 5.8325 5.8325 5.8325 5.8325 5.8325 5.8325 5.8325 5.8325

Diff. of R-Squared 0.0001 -0.0043 -0.0049 -0.0097 -0.0130 -0.0251 -0.0264 -0.0274 -0.0273 -0.0290 -0.0319 -0.0321 -0.0335

ประเด็นสรุปจากแบบจ้าลองการพยากรณ์ปรมิาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า :

 การอัพเดทข้อมูลน้าเขา้โดยใช้ขอ้มูลน้าเข้าตรวจวัดให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย้าขึ น

 การ Retraining แบบจ้าลองทุก 7 วัน ให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย้าขึ นทั งรูปแบบของข้อมูลพยากรณ์และค่าขนาดของข้อมูลพยากรณ์

 ประสิทธิผลของการพยากรณ์ที่ Lead Time มากขึ น ท้าให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย้าน้อยลงซึ่งเป็นไปตามทฤษฎี โดยค่า Lead Time ที่แนะน้าอยู่ในช่วง 

1-7 วัน ซึ่งท้าให้ค่า R-Squared ลดลงระหว่างถึง -0.0251

 การใช้ฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 14 วัน ให้ค่าประสิทธิผลของการพยากรณ์ในรปู R-Squared ดีกว่าฝนพยากรณ์ในลักษณะอื่น ๆ (3 วัน/2 สัปดาห์/6 เดือน-

ช่วงความยาวของข้อมูลต่างกันอาจส่งผลต่อค่าประสิทธิผลของการพยากรณ์)
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ข้อมูลนา้เข้าในการบริหารจดัการน า้เขือ่นภูมิพล : 13/7/2020-2/9/2020

ผลการทดสอบ CO-RUN
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ปริมาณ Sideflow รายวันจากการตรวจวัดและจากแบบจ้าลองระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณ Sideflow ของสถานี W.4A และ CT.2A_ค่าตรวจวัด
ปริมาณ Sideflow ของสถานี W.4A และ CT.2A_ค่าจากแบบจ้าลอง
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ปริมาณ Sideflow รายเดือนจากการตรวจวัดและจากแบบจ้าลองระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณ Sideflow ของสถานี W.4A และ CT.2A_ค่าตรวจวัด
ปริมาณ Sideflow ของสถานี W.4A และ CT.2A_ค่าจากแบบจ้าลอง
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ปริมาณ Sideflow จากการตรวจวัดและจากแบบจ้าลอง DWCM
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ผลการทดสอบ CO-RUN 

ผลการระบายน า้เขือ่นภูมพิลลว่งหนา้ดว้ยแบบจา้ลองฟซัซี ่: จ้าลองระยะยาว 1/1/2020-30/9/2020
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ผลการทดสอบ CO-RUN 

ผลการระบายน า้เขือ่นภูมพิลลว่งหนา้ดว้ยแบบจา้ลองฟซัซี ่: จ้าลองระยะสั น 1/11/2019-30/9/2020
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ผลการทดสอบ CO-RUN 

ผลการระบายน า้เขือ่นภูมพิลลว่งหนา้ดว้ยแบบจา้ลอง CP : จ้าลองระยะสั น 13/7/2019-30/9/2020
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