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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัญหาแรงดันน ้ าในท่อส่งน ้ าประปาด้วย

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์EPANET2.0 โดยการท าการสร้างแบบจ าลองระบบท่อส่งน ้ าประปา 

ดว้ยโปรแกรม EPANET 2.0 โดยใชข้อ้มูลพื้นฐานของการประปานครหลวง และท าการการสอบ

เทียบแรงดนัระหว่างแบบจ าลองกบัจุดส่งน ้ าภาคสนาม ทั้งหมด จ านวน 44 จุด ในพื้นท่ีศึกษา ซ่ึง

เม่ือสอบเทียบรวมทั้ งปรับแก้แบบจ าลองแล้ว สามารถน าแบบจ าลองมาใช้ในการจ าลองการ

ปรับปรุงท่อประปาในกรณีศึกษาต่างๆโดยมิตอ้งด าเนินการจริง เพื่อหาแนวทางในการเพิ่มแรงดนั 

ในพื้นท่ีศึกษา 

 จากผลการศึกษาพบว่าผลการจ าลองระบบท่อประปาในพื้นท่ีศึกษา บนโปรแกรม 

EPANET 2.0 สามารถจ าลองระบบท่อส่งน ้ าประปาไดจ้ริง จากการสอบเทียบแรงดนัเฉล่ียระหวา่ง

จุดวดัภาคสนามกบัค่าแรงดนัเฉล่ียท่ีโปรแกรมประมวลผล EPANET 2.0 มีค่าความแตกต่างของ

แรงดนัเฉล่ีย 0.35 เมตร คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละ 3.01 และจากผลการทดสอบสมมุติฐาน

ทางสถิติเช่ือมัน่วา่แบบจ าลองสามารถเป็นตวัแทนของขอ้มูลจริงไดท่ี้ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

หลังจากนั้นน าแบบจ าลองระบบท่อประปาน าไปประยุกต์ใช้ในกรณีศึกษาทั้ง 4 กรณี คือ (1) 

ปรับปรุงเส้นท่อประธานขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 800 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนรัชดาภิเษก

ตั้งแต่แยกประชานุกูล ถึง ถนนก าแพงเพชร 2 ความยาวประมาณ 1,350 ม. ค่าเฉล่ียของแรงดนัใน

ภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาเปล่ียนจาก 11.94 เมตร เป็น 12.33 เมตร ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 29,520 

บาทต่อเมตร (2) ปรับปรุงเส้นท่อประธานขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1000 มม. เป็น 1200 มม. บริเวณ

ถนนแจง้วฒันะตั้งแต่คลองประปาถึงซอยแจง้วฒันะ 14 ความยาวประมาณ 730 ม. ค่าเฉล่ียของ
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แรงดนัในภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาเปล่ียนจาก 11.94 เมตร เป็น 12.07 เมตร ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง 

31,860 บาทต่อเมตร (3) การปรับปรุงเส้นท่อประธานขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 600 มม. เป็น 1000 

มม. บริเวณถนนประชาช่ืนตั้งแต่แยกประชานุกูล ถึง แยกประชาช่ืนตดัถนนประชาราษฎร์สาย 2 

ความยาวประมาณ 2,800 ม. ค่าเฉล่ียของแรงดนัในภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาเปล่ียนจาก 11.94 เมตร 

เป็น 13.37 เมตร ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง 21,450 บาทต่อเมตร (4) การปรับปรุงทั้งหมด 3 กรณีตาม

ขา้งตน้ ค่าเฉล่ียของแรงดนัในภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาเปล่ียนจาก 11.94 เมตร เป็น 13.68 เมตร 

ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 24,580 บาทต่อเมตร ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการน าเอาแบบจ าลองมา

ประยุกต์ใช้ คือกรณีท่ี (3) เน่ืองจากค่าเฉล่ียแรงดนัในภาพรวมเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 11.98 รวมถึง

ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง 21,450 บาทต่อเมตร ซ่ึงต ่าท่ีสุดจากทุกกรณี จึงเห็นควรปรับปรุงกรณีท่ี (3) 

เพื่อเพิ่มแรงดนัในพื้นท่ีเป็นล าดบัแรก 
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ABSTRACT 

 

 The purpose of this study is to analyze water pressure problems in waterworks pipeline 

using EPANET2.0 mathematic model. By using database from Metropolitan Waterworks 

Authority (Thailand), calibrating water pressure between simulation and actual 44 spots in the 

field, and adjusting the simulation model after calibration, the simulation could be used to 

represent the case study without performing the real experiment in the field. 

 The result from the study showed that the pipeline simulation model from EPANET 

2.0 program gives quite satisfied result. The average water pressure comparison between actual 

field and result from the program has difference at 0.35 meter or 3.01 percent deviation. The 

pipeline simulation was applied with 4 case studies which are (1) Improving main pipeline from 

diameter 800 mm. to 1000 mm. on Ratchadapisek Road from Prachanukul junction to 

Kampangpetch 2 road, which has the length about 1,350 m. The overall average water pressure 

changed from 11.94 meter to 12.33 meter. The construction expense is 29,520 baht/meter. (2) 

Improving main pipeline from diameter 1000 mm. to 1200 mm. on Chaengwattana Road from 

water supply cannel to Soi Chaengwattana 14, which has the length about 730 m. The overall 

average water pressure changed from 11.94 meter to 12.07 meter The construction expense is 

31,860 baht/meter. (3) Improving main pipeline from diameter 600 mm. to 1000 mm. on 

Prachachuen Road from Prachanukul junction to the junction between Prachachuen Road and 

Pracharat 2 Road, which has the length about 2,800 m. The overall average water pressure 
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changed from 11.94 meter to 13.37 meter The construction expense is 21,450 baht/meter. (4) 

From the previous mentioned 3 case studies the overall average water pressure of the whole area 

changed from 11.94 meter to 13.68 meter The construction expense is 24,580 baht/meter. The 

best result from applying the simulation model is case study no. 3. The overall average water 

pressure in this case could increase 11.98 percent with lowest construction expense, i.e. 21,450 

baht/meter. So the first case study which should be selected to implement is case study no. 3. 

 



ช 

กติติกรรมประกาศ 

 

 สารนิพนธ์เร่ือง “การวิเคราะห์ปัญหาแรงดนัน ้ าในท่อส่งน ้ าประปา ด้วยแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ EPANET 2.0” ไดรั้บความกรุณาอยา่งยิ่งจาก ดร.ณัฐพชัร์  อารีรัชกุลกานต ์ท่ีปรึกษา

สารนิพนธ์ ท่ีไดใ้ห้ความรู้ค าปรึกษาตลอดระยะเวลาของการวิจยั อนัเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องาน

สารนิพนธ์ 

 นอกจากน้ีขอขอบพระคุณในความอนุเคราะห์จากส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน การ

ประปานครหลวง ท่ีไดช่้วยในการรวบรวมขอ้มูลอีกทั้งไดใ้ห้ค  าแนะน าเพื่อเพิ่มพูนความรู้ จึงท าให้

สารนิพนธ์เล่มน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ประโยชน์อนัใดท่ีเกิดจากสารนิพนธ์ เป็นผลมาจากความ

กรุณาของทุกท่าน 

 

 

สิระ  อวยพร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ซ 

สารบัญ 
 

   หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย....................................................................................................................  ฆ 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ...............................................................................................................  จ 
กิตติกรรมประกาศ.............................................................................................................. ......  ช 
สารบญัตาราง............................................................................................................................  ญ 
สารบญัภาพ...............................................................................................................................    ฎ 
บทท่ี 
 1. บทน า..........................................................................................................................  1 
  1.1 ความส าคญัและความเป็นมาของปัญหา...............................................................  1 
  1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั......................................................................................  4 
  1.3 ขอบเขตของการวจิยั.............................................................................................  4 
  1.4 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ..................................................................................  4 
  1.5 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั...................................................................................  5 
 2. ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง....................................................................................  6 
  2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง..................................................................................................  6 
  2.2  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง................................................................................................  34 
 3. ระเบียบวธีิวจิยั.............................................................................................................  38 
  3.1  ประชากร..............................................................................................................  38 
  3.2  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการรวบรวมขอ้มูล.....................................................................  38 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฌ 

สารบัญ(ต่อ) 
 

บทที ่   หน้า 
  3.3 วธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูล...................................................................................... 39 
  3.4  วธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล.......................................................................................... 45 
 4.  ผลการวจิยั...................................................................................................................  49 
  4.1  การสร้างแบบจ าลองระบบโครงข่ายท่อประปาดว้ยแบบจ าลอง EPANET 2.0.....  49 
  4.2  การสอบเทียบแบบจ าลองระบบท่อประปา...........................................................  49 
  4.3  การประยกุตแ์บบจ าลองดว้ยกรณีศึกษา...............................................................  55 
 5.  สรุปและขอ้เสนอแนะ.................................................................................................  69 
  5.1 สรุปผลการศึกษา..................................................................................................  69 
  5.2  ขอ้เสนอแนะ....................................................................................................  71 
บรรณานุกรม............................................................................................................................  72 
ภาคผนวก..................................................................................................................................  75 
ประวติัผูเ้ขียน............................................................................................................................  80 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



ญ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่   หน้า 
  1.1 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความพึงพอใจในคุณภาพการบริการ..................  2 
  2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิ C ของสูตร Hazen – Williams ส าหรับท่อชนิดต่างๆ...................  16 
  2.2 ค่าความขรุขระเฉล่ียของผนงัท่อใหม่...................................................................  14 
  2.3 แสดงสูตรHeadlossของท่อส าหรับการไหลเตม็รูปแบบ......................................  27 
  2.4 แสดงสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท่อใหม่.........................................................  28 
  2.5 แสดงสัมประสิทธ์ิMinor Loss ส าหรับ Fitting ต่างๆ...........................................  25 
  2.6 แสดงตวัอยา่งการท างานของ Time Pattern..........................................................  34 
  2.7 แสดงการจ าลองความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงท่ีจุด(Nodes)......................................  30 
  3.1 แสดงค่าแรงดนัท่ีสถานีสูบจ่ายน ้าเขา้พื้นท่ีศึกษา……..........................................  41 
  3.2 แสดงค่าอตัราการใชน้ ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของแต่จุดภายในพื้นท่ีศึกษา...................  43 
  4.1 ค่าทดสอบทางสถิติ...............................................................................................  52 
  4.2 แสดงค่าสอบเทียบแรงดนัน ้าท่ีจุดทางเขา้DMAภายในพื้นท่ีการศึกษากบัแบบ 
  จ าลองระบบท่อประปา.................................................................................................  53 
  4.3 แสดงค่าความแตกต่างของแรงดนัน ้าจากแบบจ าลองเร่ิมตน้ 
  กบัแบบจ าลองกรณีท่ี 1.................................................................................................  56 
  4.4 แสดงค่าความแตกต่างของแรงดนัน ้าจากแบบจ าลองเร่ิมตน้ 
  กบัแบบจ าลองกรณีท่ี 2.................................................................................................  53 
  4.5 แสดงค่าความแตกต่างของแรงดนัน ้าจากแบบจ าลองเร่ิมตน้ 
  กบัแบบจ าลองกรณีท่ี 3.................................................................................................  63 
  4.6 แสดงค่าความแตกต่างของแรงดนัน ้าจากแบบจ าลองเร่ิมตน้ 
  กบัแบบจ าลองกรณีท่ี 4.................................................................................................  66 
  4.7 แสดงค่าความแตกต่างของแรงดนัน ้าในแต่ละกรณี............................................... 68 
  4.8 แสดงค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างปรับปรุงท่อในแต่ละกรณี.....................................  68 

 
 
 

 



ฎ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่   หน้า 
 1.1 แผนภูมิเปรียบเทียบคะแนนความพึงพอใจในคุณภาพการบริการ............................  3 
 2.1  การไหลเกิดข้ึนเน่ืองจากความต่างศกัย.์.................................................................... 6 
 2.2  การเพิ่มแรงดนัใหไ้หลโดยอาศยัเคร่ืองสูบน ้า..........................................................   6 
 2.3  ปรากฏการณ์และพลงังานเม่ือเกิดการไหลในท่อ...................................................... 8 
 2.4  แผนผงัส าหรับค านวณสูตร Hazen – Williams......................................................... 10 
 2.5  การกระจายเวกเตอร์ความเร็วของการไหลและความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการไหลในท่อ 13 
 2.6  การเปล่ียนแปลงของชั้นของเหลว (Boundary Layer)..............................................  14 
 2.7  แสดง Moody Diagram ส าหรับหาค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน(f).........................  16 
 2.8  แสดงกรรมวธีิการผลิตน ้าประปา.............................................................................  17 
 2.9  ระบบพื้นท่ียอ่ยเฝ้าระวงัน ้าสูญเสีย (DMA : District Metering Area)....................... 20 
 2.10  แสดงส่วนประกอบทางกายภาพในระบบจ่ายน ้า...................................................... 23 
 2.11  ตวัอยา่ง Pump Curve...............................................................................................  31 
 2.12  ตวัอยา่ง Pump Efficiency Curve..............................................................................  32 
 2.13  ตวัอยา่ง Tank Volume Curve................................................................................... 33 
 3.1 แสดงพื้นท่ีภายในส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน................................................  40 
 3.2 แสดงการน าเขา้ขอ้มูลอตัราส่วนแรงดนัน ้าเฉล่ียเป็นรายชัว่โมง..............................  45 
 3.3  แสดงขั้นตอนการวเิคราะห์......................................................................................  48 
 4.1  แสดงแบบจ าลองระบบโครงข่ายท่อประปาในพื้นท่ีศึกษา......................................  44 
 4.2  แสดงค่าแรงดนัระหวา่งแบบจ าลองระบบท่อประปากบัภาคสนาม.........................  51 
 4.3. แสดงต าแหน่งการปรับปรุงแบบจ าลองกรณีท่ี 1......................................................  55 
 4.4  แสดงต าแหน่งการปรับปรุงแบบจ าลองกรณีท่ี 2......................................................  58 
 4.5  แสดงต าแหน่งการปรับปรุงแบบจ าลองกรณีท่ี 3.....................................................  59 
 4.5  แสดงต าแหน่งการปรับปรุงแบบจ าลองกรณีท่ี 4.....................................................  62 
 



บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 การขนส่งคือการเคล่ือนยา้ยสินคา้หรือบริการจากต าแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึง 
หรืออาจมองไดว้่าจากผูผ้ลิตไปสู่ผูบ้ริโภค การขนส่งวิธีหน่ึงท่ีส าคญัคือการขนส่งทางท่อ เป็นการ
ขนส่งสินคา้ในประเภทของเหลวและก๊าซผา่นเส้นท่อ เช่น น ้ าประปา น ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ 
ซ่ึงการขนส่งทางท่อจะมีความแตกต่างกบัการขนส่งประเภทอ่ืน คือ อุปกรณ์ในการขนส่งไม่ตอ้ง
เคล่ือนยา้ย โดยเส้นทางขนส่งทางท่ออาจอยู่บนดิน ใต้ดิน หรือใต้น ้ า ข้ึนอยู่กับลักษณะทาง
ภูมิศาสตร์ รวมไปถึงสภาพทางภูมิอากาศ ปัจจุบนัประเทศไทยใช้ระบบการขนส่งทางท่อส าหรับ
สินคา้ประเภท น ้ าประปา น ้ ามนัเช้ือเพลิงและก๊าซธรรมชาติ โดยสินคา้จะถูกส่งไปยงัปลายทางได้
ตลอดเวลา รวมถึงมีความปลอดภยัในการขนส่ง สามารถส่งถึงผูบ้ริโภคไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 งานวิจัย น้ีมุ่งเน้นการขนส่งน ้ าประปาเป็นหลัก อย่างท่ีประจักษ์อยู่แล้วว่าน ้ า มี
ความส าคญัต่อโลกอยา่งมาก เป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่ส าหรับส่ิงมีชีวติมาตั้งแต่ยคุโบราณกาล นอกจาก
จะใชเ้พื่ออุปโภคบริโภคในภาคครัวเรือนและในการเกษตรกรรมแลว้ ยงัใชใ้นภาคอุตสาหกรรมเพื่อ
ผลิตสินคา้ออกมาตอบสนองความตอ้งการของมนุษยโ์ดยในปัจจุบนัความตอ้งการใช้น ้ ามีเพิ่มข้ึน
อย่างมากตามการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ส าหรับประเทศไทย หน่วยงานท่ีดูแลเร่ืองน ้ าประปา
ให้แก่ประชาชนคือ การประปานครหลวง เป็นองคก์รรัฐวิสาหกิจในสังกดักระทรวงมหาดไทย มี
หน้า ท่ี  จัดหา  ผลิต จัดส่ ง  รวมไปถึงให้บ ริการ เ ก่ี ยวกับน ้ าประปาในเขตพื้ น ท่ีจังหวัด
กรุงเทพมหานคร จงัหวดันนทบุรี และจงัหวดัสมุทรปราการ อย่างมีคุณภาพตามมาตรฐานสากล
ขององคก์ารอนามยัโลก โดยมีพื้นท่ีให้บริการ 3,195 ตร.กม. ซ่ึงแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 18 สาขา คือ 1) 
สุขุมวิท  2) พระโขนง  3) สมุทรปราการ  4) พญาไท  5) ทุ่งมหาเมฆ  6) แมน้ศรี  7) ลาดพร้าว  8) 
ประชาช่ืน  9) บางเขน  10) มีนบุรี  11) สุวรรณภูมิ  12) บางกอกนอ้ย  13) ตากสิน  14) ภาษีเจริญ  
15) สุขสวสัด์ิ  16) นนทบุรี17) บางบวัทอง 18) มหาสวสัด์ิ ตามนโยบายและแผนงานในอนาคตของ
การประปานครหลวง  คือการให้บริการงานประปาท่ีมีมาตรฐานคุณภาพอยา่งมัน่คงทัว่ถึงเพียงพอ
ดว้ยเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั และบุคลากรมืออาชีพ 
 งานวิจัยน้ีจะมุ่งศึกษาพื้นท่ีให้บริการเขตสาขาประชาช่ืน โดยในเขตน้ีมีจ านวน
ประชากรอาศัยอยู่จ  านวน 97 ,957 ราย รวมทั้ งภายในบริเวณนั้ นประกอบด้วยกลุ่มโรงงาน
อุตสาหกรรม กลุ่มธุรกิจ จ านวน 14,231 ราย ซ่ึงใชน้ ้ าประปาเป็นองค์ประกอบในการผลิตสินคา้
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อย่างต่อเน่ือง นอกจากน้ียงัมีแนวโน้มว่าจะมีจ านวนประชากรและปริมาณการใช้น ้ าเพิ่มข้ึนอย่าง
มากในอนาคต ส่งผลให้ในปัจจุบนัการให้บริการน ้ าประปาในพื้นท่ีดงักล่าวประสบปัญหาน ้ าไหล
อ่อน แรงดันน ้ าลดลงต ่ากว่าในอดีต อนัเป็นปัญหาส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของ
ประชาชน ก่อให้เกิดภาพลักษณ์ท่ีไม่ดีต่อการประปานครหลวง และท าให้ประสิทธิภาพการ
ปฏิบติังานไม่เป็นไปตามแผนงานและนโยบายในอนาคตท่ีมุ่งเนน้ท่ีจะให้บริการงานประปาท่ีทัว่ถึง 
มีมาตรฐานและคุณภาพดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ โดยรายละเอียดของปัญหาดงักล่าวไดแ้สดงไวแ้ลว้ใน
ตารางท่ี 1.1 และภาพท่ี 1.1 

 
ตำรำงที ่1.1 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความพึงพอใจในคุณภาพการบริการ 
 

คุณภาพการบริการ ปี 2558 ปี 2559 ปี 2560 
เปรียบเทียบ            
ปี2559 - 2560 

กล่ินของน า้ประปา (Q1) 4.208 4.261 4.284 0.026 
ความใสสะอาดของน า้ประปา (Q2) 4.270 4.227 4.302 0.075 
น า้ประปาไหลแรงเพียงพอต่อการใช้งาน (Q3) 4.281 4.257 4.243 -0.014 
การไหลสม า่เสมอของน า้ประปา (Q4) 4.282 4.284 4.285 0.001 
การแจ้งให้ทราบก่อนท่ีจะหยดุจ่ายน า้ (Q5) 4.241 4.171 4.174 0.003 
ความถกูต้องของใบแจ้งหนีค่้าน า้ประปา (Q6) 4.306 4.398 4.374 -0.024 
การส่ือสารให้ความรู้      
สร้างความเข้าใจเก่ียวกับข้อมูลท่ีส าคัญ (Q7) - 4.275 4.142 -0.133 

รวมเฉล่ีย 4.264 4.268 4.258 -0.010 
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ภำพที ่1.1  แผนภูมิเปรียบเทียบคะแนนความพึงพอใจในคุณภาพการบริการ 
 
 จากตารางท่ี 1.1 และภาพท่ี 1.1 แสดงค่าเฉล่ียความพึงพอใจในคุณภาพการบริการ จาก
ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูใ้ช้บริการของการประปานครหลวง ปีงบประมาณ 2560 พบว่า
คะแนนน ้ าประปาไหลแรงเพียงพอต่อการใชง้าน (Q3) ลดต ่าลงจากปี 2558 จนถึง 2560 เท่ากบั 
4.281, 4.257 และ4.243 ตามล าดบั เม่ือพิจารณาภาพท่ี 1.1 แสดงให้เห็นถึงแนวโนม้ Q3 ลดลงอยา่ง
ต่อเน่ือง ส่งผลให้ความพึงพอใจในการบริการรวมถึงภาพลกัษณ์ของการประปานครหลวงลดลง 
อนัเน่ืองมาจากปัญหาความมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพของระบบโครงข่ายท่อประปา 
 อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากขอ้จ ากดัการท าวจิยัในสถานท่ีจริง จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชเ้คร่ืองมือ
จ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้โปรแกรม EPANET 2.0  เป็น
โปรแกรมท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทางดา้นชลศาสตร์และคุณภาพน ้ า และยงัเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถ
จ าลองสถานการณ์หรือพยากรณ์ผลไดล่้วงหน้า และ เป็นท่ียอมรับในหลายประเทศทางดา้นการ
จ าลองออกแบบท่อ ดงัจะเป็นไดใ้นการประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัหลายๆงาน ในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัมี
ความประสงค์ท่ีจะศึกษาประสิทธิผลของการวางท่อ ปรับปรุงรายละเอียดเส้นท่อ เพื่อเพิ่ม
เสถียรภาพในการจ่ายน ้ า ควรมีการศึกษาขอ้มูลความเป็นไปได้ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ระบบการวางท่อ 
การก่อสร้าง ขอ้จ ากดัของพื้นท่ี เป็นตน้ และน าขอ้มูลมาก าหนด ในการออกแบบจ าลองต าแหน่ง
การวางท่อประปา เพื่อเป็นส่วนหน่ึงในการแก้ไขปัญหาแรงดันน ้ าประปาไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการ ยกระดบัชีวติความเป็นอยูข่องประชาชน และเพื่อตอบสนองความตอ้งการไดอ้ยา่งทัว่ถึง 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

ปี 2558 

ปี 2559 

ปี 2560 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1. เพื่อสร้างแบบจ าลองระบบท่อประปาดว้ยโปรแกรม EPANET 2.0 
2.เพื่อวเิคราะห์แบบจ าลองท่ีไดแ้ละหาแนวทางในการออกแบบระบบท่อประปาเพื่อปรับปรุง

แรงดนั 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวจัิย 
  1.ศึกษาแรงดนัและอตัราการไหลของท่อจ่ายน ้ าในพื้นท่ีศึกษา ระหว่างวนัท่ี1 ตุลาคม พ.ศ.
2560จนถึง วนัท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ.2560 โดยใชฐ้านขอ้มูลจากการประปานครหลวง 
 2.ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์(EPANET 2.0) ในการสร้างแบบจ าลองเส้นท่อในพื้นที
ศึกษา โดยใชข้อ้มูลแรงดนัน ้า และอตัราการไหล  
 3.ศึกษาผลกระทบจากการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์(EPANET 2.0) โดยเปรียบเทียบ
ความแตกต่างก่อนและหลงัน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์(EPANET 2.0) มาใชใ้นการจ าลองวาง
ท่อประปา เพื่อเพิ่มเสถียรภาพดา้นระบบน ้าประปาในพื้นท่ีศึกษา 
 4.ขอ้มูลปริมาณน ้ าและแรงดนัน ้ า ใชข้อ้มูลจากศูนยค์วบคุมการผลิตและสูบจ่ายน ้ าการประปา
นครหลวง 
 5.ขอ้มูลระบบท่อประปาท่ีน ามาวิเคราะห์ท่ีมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง มากกว่า 300 มม. ไม่นบัรวม
อุโมงคส่์งน ้า 
 6.ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใชน้ ้า และแรงดนัใชข้อ้มูลจากระบบพื้นท่ีเฝ้าระวงัตรวจสอบน ้ า
สูญเสีย (District Metering Area : DMA) 
 7.พื้นท่ีท าการศึกษาใชพ้ื้นท่ีของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน Zone DMA 15-01 ถึง 15-08 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.  เพื่อวเิคราะห์แรงดนัและอตัราการไหลของท่อประปา ในพื้นท่ีศึกษา 
2.  เพื่อได้แบบจ าลองต าแหน่งการวางท่อ ชนิดและขนาดท่อประปาท่ีเหมาะสม จากการน า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์(EPANET 2.0) มาใชใ้นพื้นท่ีศึกษา 

3.  เพื่อใหเ้กิดความคุม้ค่า ในการปรับปรุงระบบท่อประปาอยา่งมีประสิทธิภาพ 
4.  เพื่อสามารถพยากรณ์แรงดนัและอตัราการไหลของน ้ าประปา ให้ตอบสนองต่อความตอ้งการ
ใชน้ ้าประปาของประชาชน 

5.  เพื่อเพิ่มเสถียรภาพด้านระบบน ้ าประปา ให้เพียงพอต่อความต้องการในแต่ละวนัของ
ประชาชน ในพื้นท่ีศึกษา 
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6.  เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการประปานครหลวงในการปรับปรุงระบบโครงข่ายท่อประปาให้มี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิง่ข้ึน 

7.  เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการประปานครหลวงในการพฒันาปรับปรุงระบบการท างาน และสร้าง
ภาพลกัษณ์ท่ีดีในการใหบ้ริการดา้นน ้าประปาแก่ประชาชน 

 

1.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 

 
 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  
      2.1.1 นิยามการไหล  
 การไหลในท่อภายใต้แรงดัน หมายถึงการไหลท่ีหน้าตัดของของเหลวไหลเต็ม
พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อจะเกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีค่าความต่างศกัยข์องแรงดนัท่ีเกิดจากน ้ าหนกัของเหลวในรูป 
ความสูง(∆H) ดงัภาพท่ี 2.1 หรืออาจมีการเพิ่มพลงังาน หรือเพิ่มแรงดนัของการไหลโดยอาศยั
เคร่ืองมือกล ได้แก่ เคร่ืองสูบน ้ าซ่ึงท าหน้าท่ีถ่ายทอดพลังงานกลให้เป็นพลังงานชลศาสตร์
(Hydraulic Energy) แก่น ้าดงัภาพท่ี 2.2 ท าใหส้ามารถยกระดบัการไหลตามตอ้งการ  

 

ภาพที ่2.1 การไหลเกิดข้ึนเน่ืองจากความต่างศกัย ์

 

ภาพที ่2.2การเพิ่มแรงดนัใหไ้หลโดยอาศยัเคร่ืองสูบน ้า 
 
ทีม่า:  โชติไกร(2546) 
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2.1.2 ประเภทการไหลในท่อภายใตค้วามดนั       
 ประเภทการไหลในท่อภายใตค้วามดนั แบ่งไดเ้ป็นการไหลคงท่ี และการไหลไม่คงท่ี 
จากการศึกษาของนกัชลศาสตร์ท่ีผ่านมาพบวา่ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการไหล และพลงังานท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการไหล ไดแ้ก่ ความเร็วของการไหล(v), ความหนืดของการไหล(µ) และขนาดของท่อ
(D) ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบความสัมพนัธ์ท่ีเรียกวา่ Reynolds number(Re)ดงัน้ี 

Re =
ρvD

μ
=
vD

V
 

เม่ือ 𝑅𝑒 = ค่า Reynolds Number   
 ρ = ความหนาแน่นของของไหล (Kg/m3,slug/ft3) 
 D = เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ (m,ft)     
 v = ความเร็วเฉล่ียของการไหลในท่อ (m/s,ft/s)    
 μ = ความหนืดจลน์ (Dynamic viscosity) ของของไหล (N.s/m2,lb.s/ft2)   
 V = ความหนืดเปรียบเทียบ (Kinematic viscosity)ของของเหลว  
  

โดยทัว่ไปจะจ าแนกชนิดของการไหลตามค่า Reดงัน้ีคือ     
 Re < 2000 การไหลในท่อจะเป็นแบบราบเรียบ (Laminar) เส้นแนวการไหล 

จะราบเรียบ 
2000 <Re< 4000 การไหลจะเป็นช่วงของการเปล่ียนแปลง (Transition) จากการ 

ไหลแบบราบเรียบ เป็นการไหลแบบป่ันป่วน ( turbulent) 
เส้นแนวการไหลจะพล้ิวไหว 

Re > 4000 เส้นแนวการไหลในท่อจะเป็นแบบป่ันป่วนสมบูรณ์  

 2.1.3 สมการท่ีใชว้เิคราะห์การไหลในท่อภายใตค้วามดนั      
   การวเิคราะห์การไหลท่ีเป็นการไหลคงท่ีจะอาศยัสมการพื้นฐาน 3 สมการ คือ 
 2.1.3.1 สมการการไหลต่อเน่ือง (Continuity Equation) รูปสมการทัว่ไป คือ    

𝑄𝑖𝑛 = 𝑄𝑜𝑢𝑡  

เม่ือ 𝑄𝑖𝑛  = อตัราการไหลเขา้ท่ีหนา้ตดัควบคุมทางเขา้ (m3/s,ft3/s)    

𝑄𝑜𝑢𝑡  = อตัราการไหลออกท่ีหนา้ตดัควบคุมทางออก (m3/s,ft3/s) 

 2.1.3.2 สมการพลงังาน (Energy or Bernoulli’s equation)      
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𝐸𝑖𝑛 = 𝐸𝑜𝑢𝑡  

เม่ือ 𝐸𝑖𝑛 = พลงังานรวมทั้งหมดท่ีทางเขา้ = 𝑍1 +
𝑃1

𝛾
+

𝑉1
2

2𝑔
 

𝐸𝑜𝑢𝑡  = พลงังานรวมทั้งหมดท่ีขาออก = 𝑍2 +
𝑃2

𝛾
+

𝑉2
2

2𝑔
+ ℎ𝑓  

2.1.3.3 สมการโมเมนตมั (Momentum equation)        

∑𝐹 = 𝜌𝑄(𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑉𝑖𝑛) 

เม่ือ 𝑉𝑜𝑢𝑡  = ความเร็วของการไหลท่ีหนา้ตดัทางออก (m/s, ft/s)     

 𝑉𝑖𝑛  = ความเร็วของการไหลท่ีหนา้ตดัทางเขา้ (m/s, ft/s) 

 

ภาพที ่2.3 ปรากฏการณ์และพลงังานเม่ือเกิดการไหลในท่อ  
 
ทีม่า: VenTe Chow(1986 
 2.1.3.4.HGL และ EGL           
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 HGL (Hydraulic Grade Line)หรือเส้นลาดชลศาสตร์ คือเส้นท่ีแสดงระดบัพลงังานหวั

หรือความดนั 
𝑃

𝛾
เหนือแนวศูนยก์ลางของเส้นท่อ ตามภาพท่ี 2.3     

 EGL (Energy Grade Line) หรือเส้นลาดพลงังาน คือระยะของหวัพลงังานในช่วงของ
𝑉2

2𝑔
ท่ีเพิ่มข้ึนเหนือเส้น HGL ตามภาพท่ี 2.3 

  2.1.4 การสูญเสียหวัแรงดนั หรือพลงังานในท่อ 
 การสูญเสียหัวแรงดนัในเส้นท่อ จ าแนกได ้2 ลกัษณะ คือ 1) การสูญเสียหลกั (Major 
Losses) ท่ีเกิดจากแรงเสียดทานของการไหลตามแนวยาวของเส้นท่อ 2) การสูญเสียรอง (Minor 
Losses) ท่ีเกิดจากอุปกรณ์ประกอบ เช่น ปากทางเขา้ขอ้ลดขอ้งอ เป็นตน้ 
 2.1.4.1 การสูญเสียหลกั (Major Losses, Hf) มีสมการท่ีใชค้  านวณหลายสมการ เช่น  
  2.1.4.1.1 สูตรของ Hazen – Williams นิยมใชก้บังานระบบท่อประปาเน่ืองจากมี
แผนผงัอตัราการไหลในเส้นท่อ และความเร็ว ตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ รวมถึงค่า
สัมประสิทธ์ิ ตามภาพท่ี2.4 
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ภาพที ่2.4 แผนผงัส าหรับค านวณสูตร Hazen – Williams 
 
ทีม่า:David(1969) 
 

ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้นการค านวณไดส้ะดวกไม่ยุง่ยาก โดยแบ่งเป็น 
ระบบ SI V = 0.85𝐶𝑅0.63𝑆0.54     

  ระบบองักฤษ V = 1.318𝐶𝑅0.63𝑆0.54    
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เม่ือ V = ความเร็วของการไหลในท่อ (m/s, ft/s)       
C = สัมประสิทธ์ิชนิดของท่อ (ตารางท่ี 2.1)     
R = รัศมีชลศาสตร์ = A/P = D/4 เม่ือน ้าไหลเตม็ท่อ (m, ft)   
S = ค่าการสูญเสียหวัแรงดนัเน่ืองจากความฝืดต่อหน่ึงหน่วยความยาวท่อ 

โดยท่ี S = 
hf

L
 หรือ Hf = SL 

แทนค่า S ลงในสมการ V แลว้จดัรูปใหม่จะได ้     

    ระบบ SI Hf = [
V1.85

(0.85C)1.85R1.17
] L 

ระบบองักฤษ Hf = [
V1.85

(1.318C)1.85R1.17
] L 

โดยท่ี L คือ ความยาวของเส้นท่อท่ีพิจารณา 

 เม่ือท่อมีอายุการใชง้านมากข้ึนค่า C จะลดลง ในการออกแบบทัว่ไป นิยมใช ้C = 100 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ีเป็นท่อเหล็กหล่อ แต่หากเป็นท่อซีเมนตใ์ยหิน (Asbestos Cement) ค่า 
C จะไม่ลดลงเหมือนท่อเหล็กหล่อ       

 เม่ืออตัราการไหลผา่นท่อ (Q) มีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที (liter/s) และขนาดท่อ (D) เป็น
มิลลิเมตร (mm) สูตรของ Hazen – Williams จะอยูใ่นรูป         

Q = 3.587X10−6CD2.63S0.54 
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ตารางที ่2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิ C ของสูตร Hazen – Williams ส าหรับท่อชนิดต่างๆ 
 

ชนิดของท่อ ค่า C 
ท่อซีเมนต์ใยหิน, PVC 140 
ท่อทองเหลือง 130-140 
ท่ออิฐก่อ 100 
ท่อเหลก็หล่อ  

ใหม่ และไม่ดาด 130 
เก่า และไม่ดาด 40-120 
ดาดด้วยซีเมนต์ 130-150 

ดาดด้วยสีน า้มนัดิน 140-150 
ทาด้วยสีน้ามนัดิน 115-135 

ท่อคอนกรีต หรือดาดด้วยคอนกรีต  
หล่อด้วยแบบเหลก็ 140 
หล่อด้วยแบบไม้ 120 

หล่อด้วยการหมนุด้วยแรงเหว่ียง 140 
ท่อทองเหลือง 130-140 
สายดับเพลิง (ดาดด้วยยาง) 135 
ท่อเหลก็ชุบสังกะสี 120 
ท่อแก้ว 140 
ท่อตะก่ัว 130-140 
ท่อพลาสติก 140-150 
ท่อเหลก็เหนียว  

ดาดด้วยสีน า้มนัดิน 145-150 
ใหม่ไม่ดาด 140-150 

ม้วนต่อด้วยหมดุย า้ 110 
ท่อดีบกุ 130 
ท่อดินเหนียว 100-140 
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ทีม่า:วบิูลย(์2529) 

 2.1.4.1.2สูตรของ Darcy – Weisbach เป็นสมการท่ีเก่ียวกบัการสูญเสียหวัความดนัท่ี
เกิดจากการเคล่ือนไหวของของเหลวในท่อท าใหเ้กิดแรงเสียดทาน 

hf = f
L

D

V2

2g
 

โดยท่ี hf = การสูญเสียหลกัเน่ืองจากความฝืด (m, ft) 
F = สัมประสิทธ์ิความฝืด 
L = ความยาวท่อ (m, ft) 

 D = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของท่อ (m) 
 V = ความเร็วของการไหลในท่อ (m/s, ft/s) 
 g = อตัราเร่งจากแรงโนม้ถ่วง (m/s2, ft/s2)  

 
 
ภาพที ่2.5 การกระจายเวกเตอร์ความเร็วของการไหลและความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการไหลใน
ท่อ  
 
ทีม่า:Larry(2001) 
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ภาพที ่2.6การเปล่ียนแปลงของชั้นของเหลว (Boundary Layer)  
 
ทีม่า:Andrew(1986) 
 
 ในกรณีท่ีการไหลเป็นแบบราบเรียบ ค่า Re< 2000 ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (f) 
หาไดจ้ากสมการ 

f =
64

Re
 

 จากสมการจะพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (f)ข้ึนกบัค่า Re โดยไม่ข้ึนอยู่กบั
ความขรุขระ (Roughness,∈) ของผนงัท่อ 
 เม่ือการไหลเป็นแบบป่ันป่วนค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (f)จะข้ึนอยูก่บัค่า Reและ
อตัราส่วนความขรุขระสัมพทัธ์ (Relative Roughness, ∈/D)  
 จากการทดลองโดยใหน้ ้าไหลผา่นท่อพบวา่แมก้ารไหลจะเป็นแบบป่ันป่วนก็ตามแต่จะ
มีชั้นบางๆติดกบัผนงัท่อและมีการไหลแบบราบเรียบตามภาพท่ี 2.6ความหนาของชั้นน้ีจะลดลงเม่ือ
𝑅𝑒เพิ่มข้ึนหรือเม่ือการไหลมีความป่ันป่วนมากข้ึนถา้ความขรุขระผนงัท่อนอ้ยกวา่ชั้นความหนาการ
ไหลเป็นแบบราบเรียบอตัราส่วน, ∈/Dจะไม่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน(f)และถือวา่ท่อ
นั้นเป็นท่อเรียบทางชลศาสตร์ (Hydraulically Smooth Pipe)  
 ในทางตรงกนัขา้มหากความขรุขระท่ีผนังท่อ (∈) สูงกว่าชั้นท่ีการไหลเป็นแบบ
ราบเรียบส่วนท่ีสูงกวา่ก็จะก่อให้เกิดความป่ันป่วนในการไหลมากข้ึนมีผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิความ
เสียดทาน(f)เพิ่มข้ึนโดยตรงถา้ผนังท่อขรุขระมากค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน(f)จะข้ึนอยู่กบั
อตัราส่วน∈/D เพียงอยา่งเดียวไม่ข้ึนอยูก่บัRe 

 



15 
 

  ค่าสัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน (f) ค านวณไดจ้าก 
  เม่ือผนงัก่อเรียบ (Hydraulically Smooth Pipe) หรือ∈<ชั้นฟิลม์ของเหลวใกลผ้นงั
ท่อ 

1

√f
= 2log (

Re√f

2.51
) 

  เม่ือผนงัท่อขรุขระมากจนท าใหก้ารไหลเป็นแบบป่ันป่วนอยา่งแทจ้ริงหรือ∈>ชั้น
ฟิลม์ของเหลวใกลผ้นงัท่อ 

1

√f
= 2log (3.7

D

∈
) 

  ในทางปฏิบติัการค านวณสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (f) นิยมอ่านค่าจาก Moody 
Diagram ซ่ึงแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.7 
  ค่าความขรุขระของผนงัท่อใหม่ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชร่้วมกบั Moody diagram ให้ไวใ้น
ตารางท่ี 2.2เม่ือท่อมีอายุการใช้งานมากข้ึนผนงัท่ออาจจะผุกร่อนหรือมีสนิมท าให้ความขรุขระ
สูงข้ึนส าหรับท่อน ้าท่ีท าดว้ยเหล็กความขรุขระเม่ือมีอายกุารใชง้านเพิ่มข้ึนประมาณไดจ้ากสมการ 

∈=∈0+ αt 
    
เม่ือ ∈ = เป็นความขรุขระเม่ือท่อมีอายุการใชง้าน 1 ปี 
 ∈0 = เป็นความขรุขระเม่ือเร่ิมใชง้าน 
 α = สัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.0002 – 0.007  
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ภาพที ่2.7แสดง Moody Diagram ส าหรับหาค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน(f) 
 
ทีม่า:  Larry(2001) 
 
ตารางที ่2.2 ค่าความขรุขระเฉล่ียของผนงัท่อใหม่ 
 

ชนิดของท่อ ∈(ft) ∈ (mm) 
·ท่อแก้ว ท่อรีดจากทองเหลือง ทองแดงและ
ตะกั่ว 

เรียบ เรียบ 

ท่อเหลก็เหนียว 1.5x10−4 0.045 
ท่อเหลก็หล่ออาบยางมะตอย 4.0x10−4 0.12 
ท่อเหลก็ชุบสังกะสี 5.0x10−4 0.15 
ท่อเหลก็หล่อธรรมดา 8.5x10−4 0.26 
ท่อไม้ 2.0x10−3 0.61 
ท่อคอนกรีต 4.0x10−3 1.22 
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ตารางที ่2.2 (ต่อ) 

ชนิดของท่อ ∈(ft) ∈ (mm) 
ท่อเหลก็ม้วนต่อด้วยหมดุย า้ 6.0x10−3 1.83 
ท่อโลหะลูกฟูก 0.10-0.20 30.00-60.00 
อุโมงค์ขนาดใหญ่ ดาดด้วยคอนกรีต หรือ
เหลก็ 

0.002-0.004 0.60-1.20 

อุโมงค์ท่ีเจาะด้วยการระเบิดหิน 1.0-2.0 300-600 
ท่อ PVC 5.0x10−5 0.0015 
 

ทีม่า:  David(1969) 

  2.1.5 แนวคิดดา้นการผลิตและโครงข่ายท่อประปา การประปานครหลวง 
   2.1.5.1  กรรมวธีิผลิตน ้าประปา 

 

 
 

ภาพที ่2.8 แสดงกรรมวธีิการผลิตน ้าประปา 
 
ทีม่า:การประปานครหลวง(2557) 
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 ระบบสูบน ้าดิบ 
 น ้ าดิบจากแม่น ้ าเจ้าพระยา จะถูกล าเลียงเข้าคลองประปา ปรับปรุงคุณภาพตาม
ธรรมชาติ เม่ือเขา้สู่โรงงานผลิตจะผา่นตะแกรงหยาบและตะแกรงละเอียด เพื่อป้องกนัเศษพืช 

 ระบบจ่ายสารเคมี 
 เม่ือน ้ าดิบถูกสูบส่งไปตามท่อน ้ าดิบ จะถูกจ่ายสารเคมี ปูนขาว คลอรีน  เพื่อปรับปรุง
คุณภาพน ้า  

 ระบบการตกตะกอน 
 น ้ าดิบจะไหลเขา้สู่ถงัตกตะกอน และเติมสารช่วยตกตะกอน Polyelectrolyte เพื่อลด
ความขุ่นของของสารแขวนลอยขนาดใหญ่กวา่ 10 ไมครอนข้ึนไป 

 ระบบกรองน ้า 
 ใช้ระบบการกรองน ้ าแบบการกรองเร็ว มีอตัราการกรองน ้ า 75,000-100,000 ลบ.ม.  โดย
ผา่นสารกรองน ้าคือ ชั้นถ่านแอนทราไซต ์80 ซม. สู่ชั้นทราย 40 ซม. 

 ระบบฆ่าเช้ือโรคและถงัเก็บน ้าใส 
 น ้ าจากการกรองจะไหลเขา้สู่ระบบการฆ่าเช้ือโรคภายในถงัเก็บน ้ าใส โดยเติมคลอรีน
เพื่อฆ่าเช้ือโรคตามมาตรฐานน ้ าด่ืมขององค์การอนามยัโลก (WHO) และเติมปูนขาวเล็กน้อยเพื่อ
ป้องกนัการกดักร่อนในระบบเส้นท่อ 

 ระบบสูบส่งน ้าและสูบจ่ายน ้า 
 สถานีสูบส่งน ้ าสูบน ้ าจากถงัเก็บน ้ าใสผา่นอุโมงค์ส่งน ้ าขนาดใหญ่ ไปยงัสถานีสูบจ่าย
น ้ าปลายทางท่ีกระจายอยู่ในพื้นท่ีให้บริการต่าง โดยในระบบสูบจ่ายน ้ าตอ้งมีคลอรีนคงเหลือใน
น ้ าประปาไม่ต ่ากว่า 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และตอ้งไม่พบแบคทีเรียเช้ือโรคระบาดต่างๆท่ีสามารถ
แพร่ไดท้างน ้า 

 ระบบจ่ายน ้าผา่นอุโมงคส่์งน ้า 
 อุโมงค์ส่งน ้ าขนาด 1800 มม. ข้ึนไป ไหลเขา้สู่ท่อประธานขนาด 400 – 1800 มม. ต่อ
ดว้ยท่อจ่ายน ้ าขนาด 100 – 300 มม. สุดทา้ยจึงผา่นท่อบริการขนาด 1/2– 3น้ิวจ าหน่ายแก่ผูใ้ช้น ้ า
ต่อไป 
      2.1.5.2  หลกัการจดัสรรน ้าของการประปานครหลวง 
    ปัจจุบนักองควบคุมระบบส่งและสูบจ่าย คือหน่วยงานท่ีรับผิดชอบวิเคราะห์ขอ้มูล
ปริมาณการใช้น ้ าของประชาชนท่ีได้รับจากส านักงานประปาสาขา วางแผนการสูบจ่ายน ้ าเพื่อ
ก าหนดปริมาณน ้ าและแรงดันของการประปานครหลวง เพื่อประสานงานการปฏิบัติงานกับ
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โรงงานผลิตน ้า สถานีสูบจ่ายน ้า และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลท่ีตอ้งทราบเบ้ืองตน้เพื่อวางแผนมี
ดงัน้ี 
   1) ความสามารถในการส่งน ้ าจากโรงงานผลิตน ้ าเขา้สถานีสูบจ่ายน ้ า มีขอ้จ ากดัหลาย
อยา่ง เช่นขนาดท่อส่ง, แรงดนัของสถานีสูบส่งน ้า, สถานท่ีตั้งของสถานีสูบจ่ายน ้ าใกลห้รือไกลจาก
สถานีสูบส่งน ้า 
   2)ความสามารถในการจ่ายน ้ าของสถานีสูบจ่ายน ้ า โดยสถานีแต่ละแห่งนั้ นมี
ความสามารถข้ึนอยูก่บัจ  านวน และขนาดของเคร่ืองสูบน ้ารวมถึงขนาดของถงัเก็บน ้าใส 
   3)ขนาดของพื้นท่ีรับผิดชอบในการสูบจ่ายน ้ า โดยปกติสถานีสูบจ่ายน ้ าท่ีอยูร่อบนอก
เมืองมกัจะรับพื้นท่ีในการสูบจ่ายน ้ าค่อนขา้งกวา้งกว่าสถานีสูบจ่ายน ้ าท่ีอยู่ภายในเมือง เน่ืองจาก
พื้นท่ีรอบนอกมีความหนาแน่นของผูใ้ชน้ ้ านอ้ยกวา่ภายในเมือง 
   4)ระบบท่อ การสูบจ่ายน ้ าเพื่อเขา้สู่ระบบท่อตอ้งค านึงถึงขนาดของท่อ, โครงข่ายท่อ 
และอุปกรณ์ประกอบของระบบท่อ ซ่ึงระบบท่อท่ีน าน ้ าไปสู่ผูใ้ช้น ้ าตอ้งมีขนาดท่ีเหมาะสมกับ
ปริมาณความตอ้งการใชน้ ้าในพื้นท่ี 
   5)ความตอ้งการใชน้ ้ า ลกัษณะการใชน้ ้ าของผูใ้ชน้ ้ าแต่ละประเภทจะไม่เหมือนกนั เช่น 
ผูใ้ช้น ้ าท่ีเป็นบา้นอยูอ่าศยัจะนิยมใช้น ้ าช่วงเช้าก่อนไปท างาน และในช่วงเยน็หลงักลบัมาถึงบา้น 
ส่วนผูใ้ชน้ ้ าท่ีเป็นธุรกิจจะใชน้ ้ าตามการผลิต หรือโรงงานท่ีใชน้ ้ าในการผลิตนอ้ยจะใชน้ ้ ามากตอน
เวลาพกั และส านกังานจะใชน้ ้าช่วงเวลาท างานปกติ 
   2.1.5.3  การด าเนินงานลดน ้าสูญเสียของการประปานครหลวง 
    ในปีงบประมาณ 2539 การประปานครหลวงไดเ้ร่ิมโครงการปรับปรุงท่อท่ีช ารุดหมด
สภาพการใชง้าน โดยปรับปรุงท่อจ่ายน ้ าขนาด 100 - 300 มม. ในอตัราปีละ 4% ของความยาวท่อ
จ่ายน ้าทั้งหมด มีการส ารวจหาท่อร่ัวใตดิ้นปีละ 2 รอบ ของพื้นท่ีใหบ้ริการเร่งรัดงานซ่อมท่อแตกร่ัว
ให้แล้วเสร็จภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากได้รับแจ้งจุดแตกร่ัวในปีงบประมาณ 2544 ได้ว่าจ้าง
บริษทัเอกชนลดน ้าสูญเสียแบบเบด็เสร็จ ซ่ึงไดน้ าระบบพื้นท่ีเฝ้าระวงัตรวจสอบน ้ าสูญเสีย (District 
Metering Area : DMA) มาใชง้าน  
    ปัจจุบัน การประปานครหลวง อยู่ระหว่างการจดัท าโครงการปรับปรุงเทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อการบริหารจดัการน ้ าสูญเสีย ซ่ึงเป็นการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยปรับปรุง
งานลดน ้ าสูญเสียให้เป็นระบบมากข้ึน โดยมีการพฒันาระบบ SCADA และ DMA เพื่อเช่ือมโยง
ระบบงานและขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งเขา้ดว้ยกนั รวมถึงมีการก่อสร้างวางท่อประธานเพื่อเสริมการจ่ายน ้ า
ในบางพื้นท่ีดว้ย โดยท่ีการกระปานครหลวงจะพิจารณาด าเนินการในช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการ
ก่อสร้าง เพื่อลดความเดือนร้อนของประชาชน ระบบพื้นท่ีย่อยเฝ้าระวงัน ้ าสูญเสีย (DMA) เป็น



20 
 

ระบบท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการบริหารจดัการน ้ าสูญเสียเชิงรุก (Active Leakage Control) โดยการ
แบ่งพื้นท่ีส านักงานประปาสาขาออกเป็นพื้นท่ีย่อย พร้อมทั้งติดตั้งอุปกรณ์เพื่อวดัน ้ าเขา้ น ้ าออก 
รวมทั้งแรงดนั เปรียบเทียบกบัปริมาณน ้ าใช้เพื่อหาอตัราน ้ าสูญเสียในแต่ละพื้นท่ียอ่ย ระบบพื้นท่ี
ยอ่ยเฝ้าระวงัน ้ าสูญเสีย (DMA) จะใชเ้ทคโนโลยีการควบคุม และเฝ้าระวงัระยะไกล (SCADA) ส่ง
สัญญาณอตัราการไหล และแรงดนัน ้ าผ่านเคร่ืองส่งสัญญาณระยะไกลไปยงัศูนยค์วบคุม (Control 
Center) เพื่อน ้ าขอ้มูลมาประมวลผล และวิเคราะห์ดงันั้นจึงสามารถทราบอตัราการสูญเสียของ
น ้าประปาในแต่ละพื้นท่ียอ่ยไดอ้ยา่งรวดเร็ว ช่วยใหร้ะบบการประปามีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

 

 
ภาพที ่2.9  ระบบพื้นท่ียอ่ยเฝ้าระวงัน ้าสูญเสีย (DMA : District Metering Area) 
 
ทีม่า:การประปานครหลวง(2552) 
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 2.1.6  แบบจ าลองโครงข่ายระบบท่อ EPANET  
 Lewis (2000) แบบจ าลอง EPANET คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท่ีจ  าลองพฤติกรรม
ทางดา้น Hydraulic และ Water Quality กบัโครงข่ายเส้นท่อภายใตแ้รงดนั โครงข่ายประกอบดว้ย 
ท่อ, Node, เคร่ืองสูบน ้า, วาล์ว และถงัเก็บน ้ าหรืออ่างเก็บน ้ าEPANET สามารถหาอตัราการไหลใน
แต่ละเส้นท่อ, แรงดนัในแต่ละจุด (Node), ความสูงของน ้ าในแต่ละถงั  และความเขม้ขน้ของ
สารเคมี ตลอดโครงข่ายในระหวา่งช่วงเวลาการจ าลองซ่ึงประกอบดว้ยหลายช่วงเวลา 
 EPANET ไดรั้บการออกแบบใหเ้ป็นเคร่ืองมือวจิยัส าหรับการเพิ่มพูนความเขา้ใจในการ
เคล่ือนท่ี และจุดส้ินสุดของน ้ าบริโภคในระบบจ่ายน ้ า สามารถประยุกต์ใช้ได้หลายแบบในการ
วิเคราะห์ระบบจ่าย น ้ า ตัวอย่างเช่น ออกแบบโปรแกรมสุ่มตวัอย่าง, ปรับเทียบแบบจ าลอง 
Hydraulic, วเิคราะห์ Residual Chorine และการประเมินผูบ้ริโภค 
 EPANET เป็นแบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีท างานภายใต้ระบบปฏิบติัการ Windows 
ส าหรับแกไ้ขขอ้มูลโครงข่ายในส่วนของ Input, ประมวลแบบจ าลอง Hydraulic และ Water Quality 
และการแสดงผลในหลายๆ รูปแบบ ซ่ึงรวมถึงการก าหนดรหสัสีในแผนท่ีโครงข่าย, ตารางขอ้มูล, 
กราฟอนุกรมเวลา และเส้นโครงร่าง 
 2.1.6.1  Hydraulic Model 
  Hydraulic Modelระดบัน ้ าจุดบรรจบและเช่ือมโยงการไหล เพื่อตั้งระดบัอ่างเก็บน ้ า, 
ระดบัถงัเก็บน ้ า และปริมาณความตอ้งการน ้ าแบบคงท่ี จากขั้นตอนหน่ึงไปยงัระดบัอ่างเก็บน ้ าและ
ความตอ้งการของจุดบรรจบจะถูกปรับปรุงตามรูปแบบเวลาท่ีก าหนดในขณะท่ีระดบัถงัเก็บน ้ าจะ
ถูกปรับปรุงตามการแก้ปัญหาของการไหลการแก้ปัญหาระดบัน ้ าและการไหลท่ีจุดใดจุดหน่ึงจะ
เก่ียวขอ้งกบัการแกส้มการอนุรักษก์ารไหลส าหรับแต่จุดบรรจบ และความสัมพนัธ์ Headlossผ่าน
เช่ือมโยงในโครงข่าย กระบวนการน้ีเรียกวา่ “Hydraulically Balancing”โครงข่ายตอ้งใชเ้ทคนิคซ ้ า
เพื่อแกส้มการท่ีไม่ใช่เส้นตรงEPANET จึงใช ้GradientAlgorithmและความสามารถของ Hydraulic 
Model มีดงัน้ี 
   1)  ไม่มีขอ้จ ากดัดา้นขนาดของโครงข่ายท่ีจะท าการวเิคราะห์ 
   2) สามารถค านวณการสูญเสียแรงดนัเน่ืองจากแรงเสียดทาน  (Friction Headloss) 
โดยใชส้มการHezen-Williams, Dazy-WeisbachหรือChezy-Manning  
   3)  สามารถรวม Minor headlossจากอุปกรณ์ขอ้ต่อได ้
   4)  สามารถใชก้บัเคร่ืองสูบน ้าซ่ึงความเร็วคงท่ีหรือปรับความเร็วได ้
   5)  ค  านวณพลงังานของการสูบน ้าและตน้ทุน 
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   6)  ใชก้บัวาล์วไดห้ลายชนิดรวมถึง Shutoff, Check, Pressure regulation และ Flow 
Control วาลว์ 
   7)  สามารถใชก้บัถงัเก็บน ้ าไดห้ลายแบบ (เช่นเส้นผ่านศูนยก์ลางแปรผนักบัความ
สูง)  
   8)  พิจารณาความตอ้งการในแต่ละจุด(Nodes) ท่ีผนัแปรตามเวลา 
   9)  แบบจ าลองแรงดนั ข้ึนอยูก่บัการไหลออกจาก Emitters (หวักระจายน ้ าดบัเพลิง)
  2.1.6.2  Water Quality Model  
   Water Quality Model จ าลองโดยใชว้ิธีLagrangian time-based เพื่อติดตามการ
เคล่ือนไหวการแยกจากกนัของน ้ าในขณะท่ีไหลไปตามท่อและรวมเขา้ดว้ยกนัท่ีจุดบรรจบระหวา่ง
ช่วงเวลาท่ีมีความยาวคงท่ี ช่วงเวลาน ้ าท่ีมีโดยทัว่ไปจะสั้ นกว่าขั้นตอนการท างานของไฮดรอลิค 
(เช่นนาทีมากกว่าชัว่โมง)เพื่อรองรับการไหลช่วงสั้น ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนภายในท่อความสามารถของ 
Water Quality Model มีดงัน้ี 
   1)   สร้างแบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาผา่นทางโครงข่าย 
   2)   รูปแบบการเคล่ือนไหวของวตัถุท่ีเกิดปฏิกิริยา ขณะท่ีมนัเติบโตข้ึน (เช่น ผล
พลอยไดจ้ากการฆ่าเช้ือโรค) หรือการเน่าเสีย (เช่น คลอรีนตกคา้ง) 
   3)   แบบจ าลองอายขุองน ้าตลอดทั้งโครงข่าย 
   4)   ติดตามเปอร์เซ็นตข์องการไหลจากจุด (Node) ท่ีระบุไปถึงจุดอ่ืน ๆ ทั้งหมด 
   5)   จ  าลองปฏิกิริยาการเคล่ือนท่ีของของไหล (Bulk flow)และท่ีผนงัท่อ 
   6)   ใชจ้ลนพลศาสตร์เพื่อสร้างแบบจ าลองปฏิกิริยาการเคล่ือนท่ีของของไหล (Bulk 
flow) 
   7)   ใชจ้ลนศาสตร์แบบ Zero หรือ First Order เพื่อท าปฏิกิริยาแบบจ าลองท่ีผนงัท่อ 
   8)   มีขอ้จ ากดัในการถ่ายเทมวล เม่ือจ าลองปฏิกิริยาท่ีผนงัท่อ 
   9)   ช่วยใหเ้กิดปฏิกิริยาการเจริญเติบโตหรือการสลายตวัตามขอ้จ ากดัท่ีก าหนด 
   10)  ใชค้่าสัมประสิทธ์ิอตัราการตอบสนองทัว่โลกท่ีสามารถแกไ้ขได ้
   11)  ช่วยให้ค่าสัมประสิทธ์ิอตัราการเกิดปฏิกิริยาของผนงัสัมพนัธ์กบัความหยาบ
ของท่อ 
   12)  ช่วยใหค้วามเขม้ขน้หรือปัจจยัการผลิตเปล่ียนแปลงไปตามเวลาไดใ้นเครือข่าย 
   13)  จ  าลองถงัจดัเก็บขอ้มูลเป็นทั้ง Mix และ Plug Flow  
   14)  ศึกษาปรากฏการณ์คุณภาพน ้ า โดยผสมน ้ าจากแหล่งต่างๆ, การสูญเสียคลอรีน, 
การเพิ่มของสารฆ่าเช้ือโรค และติดตามการแพร่กระจายของสารปนเป้ือน 
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   ขั้นตอนการจ าลองระบบ EPANET 2.0 มี 5 ขั้นตอนดงัน้ี 
    1)  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
    2)  การเตรียมขอ้มูลInput ส าหรับแบบจ าลอง 
    3)  การจ าลองระบบสูบจ่ายน ้าดว้ยHydraulic Model 
    4)  การสอบเทียบแบบจ าลอง 
    5)  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
  2.1.6.3 ขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET 
   ข้อมูลน าเข้าเพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์แบบจ าลองคณิตศาสตร์  EPANET 
ประกอบดว้ย 
    1)  ขอ้มูลทางดา้นกายภาพ 
    แบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET จ าลองระบบจ่ายน ้ า โดยเช่ือมระหว่างจุด 
(Node) ซ่ึงการเช่ือมต่อใชแ้ทนเส้นท่อเคร่ืองสูบน ้ าและวาล์วควบคุมส่วนจุด(Node) แทนจุดบรรจบ
ถงัเก็บน ้าและอ่างเก็บน ้า 

 
ภาพที2่.10  แสดงส่วนประกอบทางกายภาพในระบบจ่ายน ้า 
 
ทีม่า: EPANET 2 USERS MANUAL(2000, p. 27) 
 

  จุดบรรจบ(Junctions) คือ จุดท่ีอยูใ่นโครงข่ายมีการเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนั จุดท่ีน ้ า
เขา้มาหรือออกจากโครงข่าย ซ่ึงจุดบรรจบมีความตอ้งการแตกต่างกนัตามเวลา มีความตอ้งการเชิง
ลบซ่ึงบ่งช้ีว่ามีน ้ าไหลเขา้โครงข่าย รวมถึงหัวกระจายน ้ า(หรือหัวกระจายน ้ าดบัเพลิง) ซ่ึงท าให้
อตัราการไหลออกของน ้าอยูก่บัแรงดนั ขอ้มูลน าเขา้พื้นฐานท่ีจ าเป็นส าหรับจุดบรรจบ คือ 

 ระดบัความสูงเหนือจุดอา้งอิง (โดยปกติหมายถึงระดบัน ้าทะเล) 
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 ความตอ้งการใชน้ ้า (อตัราการใชน้ ้าจากโครงข่าย) 
 คุณภาพน ้าเร่ิมตน้ 

 ผลการค านวณส าหรับจุดบรรจบในช่วงเวลาทั้งหมดของการจ าลอง คือ 
 Hydraulic Head (พลงังานภายในต่อหน่วยน ้าหนกัของไหล) 
 แรงดนั 
 คุณภาพน ้า 

 อ่างเก็บน ้า(Reservoirs) คือ จุดแหล่งน ้ าภายนอกโครงข่าย เช่นทะเลสาบ, แม่น ้ า, ชั้นหิน
อุม้น ้าใตดิ้นผกูไวก้บัระบบอ่ืน ๆ อ่างเก็บน ้ายงัสามารถใชเ้ป็นจุดแหล่งน ้าท่ีมีคุณภาพ 
 คุณสมบติัการป้อนขอ้มูลหลกัส าหรับอ่างเก็บน ้ า คือ Hydraulic Head(เท่ากบัระดบั
พื้นผวิน ้าหากอ่างเก็บน ้าไม่อยูภ่ายใตแ้รงดนั) และการวเิคราะห์คุณภาพเร่ิมตน้ของน ้า 
 เน่ืองจากอ่างเก็บน ้ าเป็นจุดเช่ือมต่อกบัโครงข่าย ระดบัสูงสุดของน ้ าและคุณภาพน ้ าไม่
สามารถรับผลกระทบจากส่ิงท่ีเกิดข้ึนภายในโครงข่าย ดงันั้นจึงไม่มีผลการค านวณออกมา อยา่งไร
ก็ตามระดบัสูงสุดของน ้าสามารถปรับเปล่ียนไดต้ามเวลาท่ีก าหนด 
 ถงัเก็บน ้ า(Tanks) คือ จุดท่ีมีความสามารถในการจดัเก็บน ้ า ซ่ึงปริมาตรของน ้ าท่ีเก็บไว้
อาจแตกต่างกนัไป คุณสมบติัการป้อนขอ้มูลหลกัส าหรับถงัเก็บน ้าคือ 

 ระดบักน้ถงัเก็บน ้า (ระดบัน ้าเป็นศูนย)์ 
 เส้นผา่ศูนยก์ลาง (หรือรูปทรง หากไม่ใช่ทรงกระบอก) 
 ระดบัน ้าเร่ิมตน้ต ่าสุดและสูงสุด 
 คุณภาพน ้าเร่ิมตน้ 

ผลการค านวณท่ีไดคื้อ 
 Hydraulic Head (ความสูงของระดบัน ้า) 
 คุณภาพน ้า 

 ถงัเก็บน ้ าตอ้งท างานในระดบัต ่าสุดและสูงสุด EPANETหยุดการไหลออกหากถงัเก็บ
น ้าอยูใ่นระดบัต ่าสุด และหยุดการไหลเขา้หากอยูใ่นระดบัสูงสุด ถงัเก็บน ้ าสามารถใชเ้ป็นจุดแหล่ง
น ้าท่ีมีคุณภาพ 

 หัวกระจายน ้ า(Emitters) คือ อุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องกับจุดบรรจบท่ีจ าลองการไหลผ่าน
หวัฉีดหรือช่องระบายอากาศท่ีปล่อยลงสู่ชั้นบรรยากาศ อตัราการไหลผา่น Emitter แตกต่างกนัไป
ตามแรงดนัในแต่ละจุด (Node)  
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q = Cpγ 
เม่ือ q = อตัราการไหล 
 P = แรงดนั 
 C = สัมประสิทธ์ิของการไหล 

Γ = Pressure Exponent 

 ส าหรับหวัฉีดและหวัฉีดกระจายน ้าγเท่ากบั 0.5 และผูผ้ลิตมกัจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ของการไหลเป็นหน่วยของ gpm/psi0.5 (ไหลผา่นอุปกรณ์ท่ีความดนั 1 psi) 

 หวักระจายน ้ าใช้ส าหรับการไหลแบบผ่านระบบสปริงเกอร์และโครงข่ายชลประทาน
นอกจากน้ียงัสามารถใชเ้พื่อจ าลองการร่ัวไหลในท่อท่ีเช่ือมต่อกบัจุดบรรจบ (ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ไหลและ Pressure Exponent ส าหรับรอยร่ัวหรือขอ้ต่อมีการประมาณค่า)  

 ท่อ(Pipes)คือ การเช่ือมโยงท่ีน าพาน ้ าจากจุดหน่ึงไปยงัโครงข่ายอ่ืน โดยมีสมมติฐานวา่
ท่อทั้งหมดเต็มตลอดเวลา ทิศทางการไหลมาจากท่ีสูงกว่าไปยงัท่ีต ่ากว่าไปท่ีส่วนล่างการป้อน
ขอ้มูลไฮดรอลิกหลกัส าหรับท่อ ไดแ้ก่ 

 จุดเร่ิมตน้ และจุด(Nodes) 
 เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
 ความยาว 
 สัมประสิทธ์ิความขรุขระ(ส าหรับหา Headloss) 
 สถานะ(เปิด, ปิด หรือตรวจสอบวาลว์) 

ขอ้มูลน ้าเขา้คุณภาพน ้าประกอบดว้ย 
 Bulk Reaction Coefficient 
 Wall Reaction Coefficient 

ผลการค านวณขอ้มูลส่งออกของท่อประกอบดว้ย 
 อตัราการไหล 
 ความเร็ว 
 ความดนัท่ีสูญเสีย 
 ตวัประกอบแรงเสียดทาน Darcy – Weisbach 
 อตัราปฏิกิริยาเฉล่ีย (ตลอดความยาวท่อ)  
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 ความสูญเสียความดนั Hydraulic Headlossจากน ้าท่ีไหลผา่นท่อเน่ืองจากความเสียทาน
กบัผนงัท่อสามารถค านวณโดยใชส้ามสูตร ดงัน้ี 

 สูตร Hazen – Williams  
 สูตร Darcy – Weisbach 
 สูตรChezy – Manning  

 สูตร Hazen-Williams นิยมใช้มากท่ีสุดส าหรับหาHeadlossในสหรัฐอเมริกาแต่ไม่
สามารถใช้กบัของไหลชนิดอ่ืนนอกจากน ้ าโดยใช้ส าหรับการไหลแบบ Turbulent เท่านั้นสูตร
Darcy –Weisbachเป็นสูตรท่ีถูกต้องท่ีสุดประยุกต์ใช้ได้กับลักษณะการไหลและของเหลวทุก
ประเภทสูตรChezy-Manning เร่ิมนิยมใชม้ากข้ึนกบัการไหลแบบทางน ้าเปิด 

 แต่ละสูตรใชส้มการต่อไปน้ีเพื่อค านวณ Headlossระหวา่งจุดเร่ิมตน้และจุด(Nodes) 

hL = AqB 
เม่ือ hL = Headloss(ความยาว) 

Q = อตัราการไหล (ปริมาตร/เวลา) 
A = สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
B = เลขยกก าลงัของอตัราการไหล 

 ตารางท่ี 2.3 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานและค่าเลขยกก าลงัของอตัราการไหล
ส าหรับแต่ละสูตรซ่ึงใชค้่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท่อท่ีแตกต่างกนั 
 สูตร Darcy - Weisbach EPANET ใชว้ธีิการท่ีแตกต่างกนัในการค านวณแรงเสียดทาน
Factorfซ่ึงข้ึนอยูก่บัการไหล 

 สูตร Hagen-Poiseuilleใชส้ าหรับการไหลล่ืน (Re <2,000) 
 สมการ Swameeและ Jain เพื่อประมาณการไปยงัสูตรColebrook-Whiteใชส้ าหรับ

การไหลแบบป่ันป่วนอยา่งเต็มท่ี (Re> 4,000) 
 ใช ้Cubic Interpolation จากแผนภาพMoody Diagramส าหรับการไหลแบบผสม 

(Transitional Flow) (2,000 <Re <4,000) 
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ตารางที ่2.3 แสดงสูตรHeadlossของท่อส าหรับการไหลเต็มรูปแบบ (ส าหรับHeadlossหน่วย feet 
และอตัราการไหลหน่วยcfs) 
 

Formular Resistance Cefficient Flow Exponent 
 (A) (B) 

Hazen-Williams 4.727𝐶−1.852𝑑−4.871𝐿 1.852 
Darcy-Weisbach 0.0252𝑓(𝜀, 𝑑, 𝑞)𝑑−5𝐿 2 
Chezy-Manning 4.66𝑛2𝑑−5.33𝐿 2 
 

ตารางที ่2.4แสดงสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท่อใหม่ 
 

Material Hazen-Williams C Darcy-Weisbach𝜀 Manning's n 
 (unitless) (feet x 10−3) (unitless) 

Cast Iron 130-140 0.85 0.012-0.015 
Concrete or 120-140 1.0-10 0.012-0.017 

Concrete Lined    
Galvanized Iron 120 0.5 0.015-0.017 

Plastic 140-150 0.005 0.011-0.015 
Steel 140-150 0.15 0.015-0.017 

Vitrified Clay 110  0.013-0.015 
 

 จากตารางท่ี 2.4 แสดง Range ทัว่ไปของค่าสัมประสิทธ์ิส าหรับท่อใหม่ประเภทต่างๆ
วสัดุ โดยสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท่อสามารถเปล่ียนแปลงได้ตามอายุท่อสามารถตั้งค่าเปิด
หรือปิดไดต้ามเวลาท่ีตั้งไวห้รือเม่ือมีเง่ือนไขเฉพาะ เช่นเม่ือระดบัถงัเก็บน ้ าลดลงต ่ากวา่หรือสูงกวา่
จุดท่ีตั้งไว ้

 Minor Lossesมีสาเหตุมาจากความป่ันป่วนท่ีเพิ่มข้ึนเกิดข้ึนท่ีส่วนโค้งและข้อต่อ 
ความส าคัญของการสูญเสียดังกล่าวข้ึนอยู่กับเค้าโครงของโครงข่ายและระดับความละเอียด 
สามารถค านวณโดยการก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิMinorHeadlossเป็นผลคูณของสัมประสิทธ์ิน้ีและ
ความเร็วของท่อ 
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hL = K(
v2

2g
) 

เม่ือ K = สัมประสิทธ์ิ Minor Loss 
 V = ความเร็วของการไหล (ความยาว/เวลา)  
 g = อตัราเร่งโนม้ถ่วง (ความยาว/เวลา2) 
 

ตารางที ่2.5 แสดงสัมประสิทธ์ิMinor Loss ส าหรับ Fitting ต่างๆ 
 

FITTING LOSS COEFFICIENT 
Globe valve, fully open 10.0 
Angle valve, fully open 5.0 
Swing check valve, fully open 2.5 
Gate valve, fully open 0.2 
Short-radius elbow 0.9 
Medium-radius elbow 0.8 
Long-radius elbow 0.6 
45 degree elbow 0.4 
Closed return bend 2.2 
Standard tee - flow through run 0.6 
Standard tee - flow through branch 1.8 
Square entrance 0.5 
Exit 1.0 
 
 เคร่ืองสูบน ้ า(Pumps) คือ อุปกรณ์ท่ีเพิ่มพลงังานให้กบัของไหลโดยเพิ่ม hydraulic head 
พารามิเตอร์การป้อนขอ้มูลหลกัส าหรับเคร่ืองสูบน ้ า คือจุดเร่ิมตน้, จุดส้ินสุดและเส้นโคง้ของ
เคร่ืองสูบน ้ า (Pump Curve) เคร่ืองสูบน ้ าเป็นตวัแทนอุปกรณ์ปริมาณคงท่ีของพลงังาน (แรงมา้
หรือกิโลวตัต)์  
 ตวัแปรความเร็วเคร่ืองสูบน ้ายงัสามารถพิจารณาโดยระบุการตั้งค่าความเร็วตามค าจ ากดั
ความ Pump Curve เร่ิมตน้จะก าหนดตั้งความเร็วสัมพนัธ์เท่ากบั 1 ถา้ความเร็วเคร่ืองสูบน ้ าเพิ่มข้ึน
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 2 เท่า ค่าสัมพนัธ์ท่ีตั้งคือ 2ถา้ท างานแค่ความเร็วคร่ึงเดียวค่าสัมพนัธ์ท่ีตั้งคือ 0.5 การ
เปล่ียนความเร็ว ของเคร่ืองสูบน ้าจะเล่ือนต าแหน่งและรูปร่างของ Pump curve  
 เคร่ืองสูบน ้ าสามารถเปิดหรือปิดเวลาท่ีตั้งไว ้เช่นเดียวกบัท่อ(Pipes)หรือมีเง่ือนไขท่ี
ก าหนดเกิดข้ึนในโครงข่ายการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าสามารถก าหนดเป็นรูปแบบเวลาของการ
ตั้งความเร็วรอบสัมพทัธ์แบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANETสามารถค านวณการใชพ้ลงังานและ
ตน้ทุนของเคร่ืองสูบน ้า 
 การไหลผ่านเคร่ืองสูบน ้ าเป็นแบบทิศทางเดียวหากเง่ือนไขระบบต้องการ Head 
มากกว่าท่ีเคร่ืองสูบน ้ าท างานได ้ EPANET จะท าการปิดเคร่ืองสูบน ้ าถา้ตอ้งการอตัราการไหล
มากสุด EPANET จะเทียบกบัPump Curve ท่ีอตัราการไหลท่ีตอ้งการแมว้า่จะท าให้ค่า Head เป็น
ลบ  
 วาล์ว(Valve) คือ อุปกรณ์จ ากัดแรงดันหรือการไหลท่ีจุดใดจุดหน่ึงในโครงข่าย
พารามิเตอร์การป้อนขอ้มูลหลกั ไดแ้ก่ 

 จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุด 
 เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
 การตั้งค่า 
 สถานะ 

 ผลการค านวณส าหรับวาลว์คืออตัราการไหลและ Headlossและวาลว์ประเภทต่าง ๆ ท่ี
รวมอยูใ่น EPANET ไดแ้ก่ 

 Pressure Reducing Valve (PRV)คือ วาล์วจ ากดัแรงดนัท่ีจุดในโครงข่ายท่อ 
EPANET สามารถค านวณใน 3 สถานะท่ีแตกต่างกนั คือ (1) เปิดบางส่วนเพื่อให้เกิดการตั้งค่า
แรงดนัท่ีตั้งไวด้า้นปลายน ้าขณะท่ีแรงดนัดา้นตน้น ้าสูงเกินค่าท่ีตั้งไว ้(2) เปิดทั้งหมด เม่ือแรงดนัตน้
น ้าต ่ากวา่ท่ีตั้งไว ้(3) ปิดถา้แรงดนัปลายน ้าสูงเกินดา้นตน้น ้า (เช่น เพื่อไม่ใหเ้กิดการไหลยอ้นกลบั)  

 Pressure Sustaining Valve (PSV)คือ วาล์วท่ีรักษาแรงดนั ณ จุดท่ีก าหนดใน
โครงข่ายเส้นท่อEPANET สามารถค านวณใน 3 สถานะท่ีแตกต่างกนั คือ(1) เปิดบางส่วนเพื่อรักษา
แรงดนัท่ีตั้งไวต้น้น ้ า เม่ือแรงปลายน ้ าต ่ากวา่ค่าน้ี (2)เปิดทั้งหมด เม่ือแรงดนัปลายน ้ าสูงกวา่ท่ีตั้งไว้
(3) ปิด ถา้แรงดนัปลายน ้าสูงเกินตน้น ้า (เช่น เพื่อไม่ใหเ้กิดการไหลยอ้นกลบั) 

 Pressure Breaker Valve (PBV) คือ วาล์วท่ีบงัคบัให้แรงดนัท่ีก าหนดสูญเสียไป
ขณะผา่นวาลว์การไหลผา่นวาลว์เป็นไดท้ั้ง 2 ทาง PBV ไม่ใช่อุปกรณ์ท่ีใชง้านจริงแต่สามารถใชใ้น
การจ าลองสถานการณ์ท่ีทราบวา่เกิดแรงดนัตก 
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 Flow Control Valve (FCV) คือ วาล์วท่ีจ ากดัการไหลตามจ านวนท่ีก าหนด
โปรแกรมจะส่งขอ้ความเตือนหากไม่สามารถรักษาการไหลไวไ้ดโ้ดยปราศจากการเพิ่ม Head ท่ี
วาลว์ (เช่น ไม่สามารถรักษาการไหลไวไ้ดแ้มจ้ะเปิดวาลว์) 

 Throttle Control Valve (TCV) คือ วาล์วท่ีจ าลองการปิดวาล์วบางส่วนโดยปรับ
สัมประสิทธ์ิของ Minor Headlossของวาล์วความสัมพนัธ์ระหวา่งขององศาการปิดวาล์วกบัผลของ
สัมประสิทธ์ิHeadlossจะก าหนดโดยโรงงานผูผ้ลิตวาลว์ 

 General Purpose Valve (GPV) คือ วาล์วท่ีใช้แทนการเช่ือมโยงในกบัการไหล
แบบพิเศษกบั Head loss แทนท่ีจะเป็นไปตามสูตรมาตรฐาน Hydraulic สามารถใชจ้  าลอง Turbines, 
Well draw-down หรือ Reduced-flow ป้องกนัการไหลยอ้นกลบั 

 วาล์วแต่ละประเภทมีพารามิเตอร์การตั้งค่าท่ีแตกต่างกนัซ่ึงอธิบายถึงจุดด าเนินการ
(แรงดนัส าหรับ PRVs, PSVs และ PBVs การไหลของ FCV ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียส าหรับ 
TCVs และเส้นโคง้Headlossส าหรับ GPVsวาลว์สามารถควบคุมสถานะดว้ยการระบุวา่ เปิดสมบูรณ์
หรือปิดสมบูรณ์ สถานะของวาลว์สามารถตั้งค่าเปล่ียนไดร้ะหวา่งการจ าลองโดยใชค้  าสั่งควบคุม 

 2)  ขอ้มูลท่ีไม่ใช่ทางดา้นกายภาพ 

 เม่ือรวมองค์ประกอบด้านกายภาพแล้ว แบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET มีขอ้มูล3 
แบบ คือ Curves, Pattern และ Controls ซ่ึงบรรยายถึงพฤติกรรม และเกณฑ์การปฏิบติัของระบบ
จ่ายน ้า 

 เส้นโค้ง(Curves) ประกอบด้วยข้อมูลเป็นคู่ แทนความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ 2 
ประเภท 2 Object  หรือ มากกว่าสามารถใช้ร่วมกนัใน Curve เดียวกนั แบบจ าลอง EPANET 
สามารถสร้างCurve ไดใ้นแบบดงัต่อไปน้ี 

 Pump Curve แทนความสัมพนัธ์ระหวา่ง Head กบัอตัราการไหล ซ่ึงเคร่ืองสูบน ้ า
สามารถส่งดว้ยความเร็วปกติท่ีตั้งไว ้Head คือ ระดบัความสูงของน ้ าท่ีส่งโดยเคร่ืองสูบน ้ า เป็นแกน
Yในหน่วยฟุต หรือเมตร อตัราการไหลเป็นแกน X ในหน่วย Unit ซ่ึง Pump Curve ท่ีถูกตอ้งจะมี
ระดบัความสูงของน ้ าลดลง เม่ือการไหลเพิ่มข้ึน EPANET ใช ้Pump Curve ในรูปร่างท่ีแตกต่างกนั 
ข้ึนอยูก่บัจ  านวนจุด 
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ภาพที ่2.11 ตวัอยา่ง Pump Curve 
 
ทีม่า: EPANET 2 USERS MANUAL(2000, p. 35) 
  
 Single-Point Curve ถูกก าหนดโดยการรวมการไหล แสดงถึงจุดปฏิบติัการท่ีตอ้งการ
ของเคร่ืองสูบน ้าEPANET เพิ่มสองจุดมากข้ึนกบัเส้นโคง้โดยสมมติวา่ปิดท่ีการไหลเป็นศูนยเ์ท่ากบั 
133% ของระดบัความสูงของน ้ าท่ีออกแบบ และการไหลสูงสุดท่ีจุดศูนย์มีค่าเท่ากบัสองเท่า ซ่ึง
แกไ้ขไดใ้น Three-Point Curve 
 Three-Point Curve ถูกก าหนดจุดปฏิบติัการ 3 จุด จุดการไหลต ่า (การไหลและHeadต ่า
หรือเป็นศูนย)์ ออกแบบจุดการไหล(การไหลและHeadท่ีจุดปฏิบติัการท่ีตอ้งการ), และจุดการไหล
สูงสุด (การไหลและHead ท่ีสูงสุด) EPANET ปฏิบติัการสอดคลอ้งกบัรูปแบบ 

 
ℎ𝐺 = 𝐴 − 𝐵𝑞𝐶  

 
เม่ือ ℎ𝐺   = ระดบัความสูงของน ้าท่ีไดรั้บ 

    q  = อตัราการไหล 
    A,BและC = ค่าคงท่ี 
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 Multi-Point Curve ก าหนดจุดระดบัความสูงของน ้าและจุดการไหลทั้งคู่หรือส่ีจุดข้ึนไป 
EPANET สร้างเส้นโคง้ท่ีสมบูรณ์โดยการเช่ือมต่อจุดท่ีมีเส้นตรงส าหรับตวัแปรความเร็วของเคร่ือง
สูบน ้าท่ีPump Curve จะเปล่ียนไปตามการเปล่ียนแปลงความเร็วความสัมพนัธ์ระหวา่งการไหล (Q) 
และHead (H) ท่ีความเร็ว N1 และ N2 คือ 

    
𝑄1

𝑄2
=

𝑁1

𝑁2
   

𝐻1

𝐻2
= (

𝑁1

𝑁2
)
2

 

 

 Efficiency Curveก าหนดประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้ า (Y ในหน่วยเปอร์เซ็นต)์ 
เป็นฟังก์ชนัของอตัราการไหลของเคร่ืองสูบน ้ า (X ในหน่วยการไหล) ตวัอยา่ง Efficiency Curveท่ี
แสดงในรูป2.11 ประสิทธิภาพควรแสดงประสิทธิภาพของสายน ้ าท่ีค  านึงถึงการสูญเสียทางกลใน
เคร่ืองสูบน ้าเช่นเดียวกบัการสูญเสียทางไฟฟ้าในมอเตอร์ของเคร่ืองสูบน ้า เส้นโคง้จะใชส้ าหรับการ
ค านวณพลงังานเท่านั้น  

 
ภาพที ่2.12 ตวัอยา่ง PumpEfficiency Curve 
 
ทีม่า: EPANET 2 USERS MANUAL(2000, p. 37) 
 

 Volume Curveก าหนดปริมาตรถงัเก็บน ้ า (Y ในลูกบาศก์ฟุตหรือลูกบาศก์เมตร) 
ข้ึนอยู่กบัระดบัน ้ า (X ในฟุตหรือเมตร) ใช้เม่ือเป็นจ าเป็นตอ้งใช้แทนถงัเก็บน ้ าท่ีมีพื้นท่ีตดัขวาง
แตกต่างกนัไปตามความสูงระดับน ้ าท่ีต  ่ากว่าและสูงกว่าจะมีเส้นโคง้ท่ีบรรจุขอ้มูลระหว่างการ
ท างานของถงัเก็บน ้าท่ีระดบัต ่ากวา่และสูงกวา่ 
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ภาพที2่.13 ตวัอยา่ง Tank Volume Curve 
 
ทีม่า: EPANET 2 USERS MANUAL(2000, p. 37) 
 

 Headloss Curveใช้ในการอธิบาย Headloss (Y ในฟุตหรือเมตร) ผ่านGeneral 
Purpose Valve (GPV) เป็นฟังกช์ัน่ของอตัราการไหล (X ในหน่วยการไหล) จะให้ความสามารถใน
การจ าลองอุปกรณ์และสถานการณ์ท่ีมีความสัมพนัธ์การไหลของ Headlossท่ีแตกต่าง เช่น การไหล
ลดลงวาลว์ป้องกนัการไหลยอ้นกลบักงัหนัและพฤติกรรมwell draw-down 

 Time Patterns คือชุดตวัคูณท่ีสามารถน าไปใชก้บัปริมาณท่ีตอ้งการ ซ่ึงเปล่ียนแปลงไป
ตามกาลเวลา ความตอ้งการของหัวเทียน, ระดบัอ่างเก็บน ้ า, ตารางเคร่ืองสูบน ้ า และแหล่งน ้ าท่ีมี
คุณภาพ ทั้งหมดสามารถมีรูปแบบเวลาท่ีเก่ียวขอ้งได ้ช่วงเวลาท่ีใช้ในรูปแบบทั้งหมดเป็นค่าคงท่ี
ก าหนดดว้ยProject’s Time Optionsแมว้่ารูปแบบเวลาทั้งหมดจะตอ้งใช้ช่วงเวลาเดียวกนัแต่ละ
ช่วงเวลามีจ านวนงวดท่ีแตกต่างกัน เม่ือนาฬิกาจ าลองเกินกว่าระยะเวลาในรูปแบบรูปแบบจะ
กลบัไปท่ีระยะแรกอีกคร้ัง ตวัอย่างของการท างาน Time Patterns พิจารณาจุดบรรจบกบัความ
ตอ้งการเฉล่ีย 10 GPM สมมติวา่Time Pattern ไดรั้บการตั้งไวท่ี้ 4 ชัว่โมงและมีการระบุรูปแบบท่ีมี
ตวัคูณต่อไปน้ี 

 
ตารางที ่2.6 แสดงตวัอยา่งการท างานของ Time Pattern 
 

Period 1 2 3 4 5 6 
Multiplier 0.5 0.8 1.0 1.2 0.9 0.7 
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ตารางที ่2.7แสดงการจ าลองความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงท่ีจุด(Nodes)  
 

Hours 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24 24-28 
Demand 5 8 10 12 9 7 5 

 

 Controlsก าหนดการท างานโครงข่ายเม่ือเวลาผา่นไป พวกเขา มีการระบุสถานะของลิงค์
ท่ีเลือกเป็นฟังกช์ัน่ของเวลา, ระดบัน ้าในถงัเก็บน ้า และแรงดนัท่ีจุดท่ีเลือกภายในโครงข่าย ซ่ึงมีการ
ควบคุมมี 2 ประเภท 

 Simple Controls เปล่ียนสถานะหรือการตั้งค่าของลิงกข้ึ์นอยูก่บัระดบัน ้าในถงัเก็บ
น ้า,แรงดนัท่ีจุดบรรจบ,เวลาในการจ าลอง และเวลาของวนั 

 Rule-Based Controlsช่วยเช่ือมโยงสถานะและการตั้งค่า ข้ึนอยูก่บัการรวมกนัของ
เง่ือนไขท่ีอาจมีอยูใ่นโครงข่ายหลงัจากจุดแรกเร่ิมของระบบไฮดรอลิคถูกค านวณ  

 
2.2 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 A. E. Adeniran and M. A. Oyelowo(2013) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง “An EPANET 
Analysis of Water Distribution Networkof the University of Lagos, Nigeria” โดยการน า EPANET 
มาวิเคราะห์โครงข่ายการจดัจ าหน่ายน ้ าของมหาวิทยาลยัลากอส ประเทศไนจีเรียซ่ึงเป็นหน่ึงใน
มหาวิทยาลยัท่ีส าคญัท่ีสุดในแอฟริกา ปัจจุบนัประชากรของมหาวิทยาลยัมีประมาณ 85,000 คน 
ความต้องการน ้ าเพิ่มข้ึนจาก 2.48 ล้านลิตรต่อวนั เป็น 10.75 ล้านลิตรต่อวนั ขณะท่ีปริมาณ
น ้าประปาลดลงเป็น 3.70 ลา้นลิตรต่อวนั ซ่ึงส่งผลให้ขาดประสิทธิภาพการกระจายน ้ า เกิดช่องวา่ง
ระหว่างน ้ าประปาและอุปสงค์ในมหาวิทยาลยัประมาณ 7.05 มิลลิลิตรต่อวนั ในงานวิจยัคร้ังน้ี
วิเคราะห์ระบบทางชลศาสตร์ในมหาวิทยาลยัลากอสผ่านการใช้ EPANET ผลการวิจยัสรุปไดว้่า
ประสิทธิภาพของระบบเดิมเครือข่ายการจ าหน่ายภายใต้ความต้องการน ้ าในปัจจุบันไม่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอ โดยท่ีแรงดนัในโหนดต ่าและมีปริมาณน ้ าท่ีไหลผา่นท่อบางส่วนไม่เพียงพอ 
ถงัน ้าขนาดใหญ่ไม่ไดถู้กน าไปใชอ้ยา่งเหมาะสม หากมีการปรับปรุงระบบโครงข่ายท่อประปาตาม
ผลการวเิคราะห์ดว้ย EPANET จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและแรงดนัน ้าประปาไดดี้ยิง่ข้ึน 
 ArjunKumar. Et al (2015)ศึกษาเก่ียวกบั “Design of Water Distribution System Using 
Epanet” พบว่า การตอบสนองความต้องการน ้ าของประชากรท่ีก าลังเติบโตอย่างต่อเน่ือง 
จ าเป็นตอ้งจดัหาปริมาณน ้ าท่ีเพียงพอและสม ่าเสมอผ่านโครงข่ายท่อท่ีออกแบบมา รัฐบาลของ
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ประเทศอินเดีย ระบุว่าในรัฐหิมาจลัมีการบริโภคน ้ าต่อหัวต่อคนเป็น 70 ลิตรต่อวนั จึงได้มีการ
ออกแบบระบบโครงข่ายท่อประปาโดยใช้ขอ้มูลแหล่งน ้ าหลกั การจดัส่งและถงัเก็บน ้ า ในการ
ออกแบบโครงการจดัหาน ้ าในพื้นท่ีโดยใช้ซอฟต์แวร์ EPANET ซ่ึง เพื่อการจดัหาน ้ าท่ีเหมาะสม
อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อตอบสนองความตอ้งการในชีวิตประจ าวนัของประชาชนในรัฐหิมาจลั 
ประเทศอินเดีย 
 RASOOLI Ahmadullahand KANG Dongshik(2016) ไดศึ้กษาเร่ือง “Designing of 
Hydraulically Balanced WaterDistribution Network Based on GIS and EPANET” วตัถุประสงค์
หลกัของงานวิจยัน้ีคือการออกแบบและสร้างความเสถียรภาพของโครงข่ายทางชลศาสตร์โดยใช้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และ EPANET วิเคราะห์การไหลของน ้ าในแต่ละท่อ พื้นท่ี
เป้าหมายในเมืองคาบูล ประเทศอฟักานิสถาน ผลการศึกษาพบกว่าโครงข่ายทางชลศาสตร์มี
เสถียรภาพมากข้ึน สามารถหาค่าแรงดนัน ้าและอตัราการไหลของน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 Shivalingaswami.S.Etal(2016) ศึกษาเร่ือง “Hydraulic modeling of water supply 
network using EPANET” งานวจิยัน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงการใช ้EPANET ในการออกแบบโครงข่ายทาง
ชลศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือวิจยัส าหรับปรับปรุงการไหลและองคป์ระกอบของน ้ าภายในโครงข่าย ผล
การศึกษาในเมือง Bagalkot ประเทศอินเดีย พบว่าแรงดนัในโหนดทั้งหมดและอตัราการไหลของ
น ้า มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อความตอ้งการในพื้นท่ี 
 ธนพฒัน์  วฒันธรรม (2558) ท าการศึกษาเร่ือง “การศึกษาและวิเคราะห์การวางท่อส่ง
น ้ าประปาลอดใตแ้ม่น ้ าลดัเกร็ด ด้วยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET 2.0” เพื่อหาต าแหน่งท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการวางท่อจ่ายน ้ าและปรับปรุงท่อในบริเวณพื้นท่ีเกาะเกร็ด โดยแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรกเป็นการประมวลผลแบบจ าลอง เพื่อหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การวางท่อลอดใตแ้ม่น ้ าลดัเกร็ด ส่วนท่ี 2 น ากรณีศึกษาท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากส่วนแรกมาปรับปรุง
โครงข่ายของระบบท่อ เพื่อให้พื้นท่ีศึกษาได้แรงดันมากท่ีสุด อันน าไปสู่ข้อสรุปต าแหน่งท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการวางท่อเพื่อจ่ายน ้าใหพ้ื้นท่ีเกาะเกร็ด จากการวเิคราะห์ดว้ย EPANET 2.0 พบวา่
ในปัจจุบนัมีการวางท่อ HDPE ขนาด 160 มม. จ่ายน ้ าไปยงัเกาะเกร็ด มีอตัราการไหลน ้ า 64.37 
ลูกบาศก์เมตรต่อวนั และมีค่าแรงดนัน ้ าเฉล่ีย 11.58 เมตร แต่ความตอ้งการใชน้ ้ าของประชาชนคือ 
439.07 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั ซ่ึงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ แต่หากวางท่อ HDPE ขนาด 315 มม. 
ลอดใตแ้ม่น ้ าลดัเกร็ด จากบริเวณวดักลางเกร็ด ถึงบริเวณท่าเรือวดัฉิมพลี ความยาวประมาณ 160 
เมตร และปรับปรุงเปล่ียนขนาดท่อจากท่อ PVC ขนาด 150 มม. ยาวประมาณ 50 เมตร เป็นท่อ PVC 
ขนาด 300 มม. และเปล่ียนท่อ AC ขนาด 150 มม. ยาวประมาณ 13 เมตร เป็นท่อเหล็กเหนียวขนาด 
300 มม. ท าการเช่ือมเส้นท่อฝ่ังซา้ยกบัฝ่ังขวา บริเวณทา้ยซอยภูมิเวทดว้ยท่อเหล็กเหนียวขนาด 300 
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มม. ยาวประมาณ 3 เมตร พบวา่มีค่าอตัราการไหลน ้าไปยงัเกาะเกร็ดคือ 444.97 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั 
และค่าแรงดนัน ้าเฉล่ีย 12.05 เมตร เพิ่มข้ึนจากเดิม 0.47 เมตร ซ่ึงเพียงพอต่อความตอ้งการใชน้ ้ าของ
ประชาชน โดยมีค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างทั้งหมดประมาณ 5,660,725 บาท 
 ธีรเดช  กัจฉปคีรินทร์ (2552) การบริหารจดัการพื้นท่ีเฝ้าระวงัน ้ าสูญเสีย ในพื้นท่ี
ส านักงานประปาสาขาประชาช่ืน ของการประปานครหลวง โดยใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
EPANET 2.0 การจ าลองโครงข่ายระบบท่อประปาในระบบพื้นท่ีเฝ้าระวงัน ้ าสูญเสีย พบว่า
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET 2.0 สามารถใชใ้นการจ าลองโครงข่ายระบบท่อประปาในระบบ
พื้นท่ีเฝ้าระวงัน ้ าสูญเสียได้ดี จากการสอบเทียบแรงดนัน ้ าท่ีวดัจากภาคสนาม จ านวน 30 จุด กบั
ค่าแรงดนัน ้ าท่ีประมวลไดจ้ากแบบจ าลองโครงข่ายระบบท่อประปา มีค่าความแตกต่างของแรงดนั
เฉล่ีย 0.33 เมตร คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือน 2.75 เปอร์เซ็นต์ และการน าแบบจ าลองท่ีสอบเทียบ
แลว้ไปประยุกตใ์ช ้กบักรณีศึกษาต่าง ๆ คือ การบริหารจดัการพื้นท่ี DMA 15-03-02 ในกรณีท่ีตอ้ง
แกไ้ขปัญหาน ้ าไม่ไหลเน่ืองจากการปิดน ้ าซ่อมท่อขนาด 600 มม. บริเวณส่ีแยกประชานุกูล ถนน
รัชดาภิเษก การแกไ้ข ปัญหาน ้ าไม่ไหลในพื้นท่ีสามารถท าไดโ้ดยการเปิดประตูน ้ ากั้นขอบเขต ท่ี
ถนนประชาช่ืน ส่วนการบริหารจดัการพื้นท่ี DMA 15-05-07 ในกรณีท่ีมีปริมาณความตอ้งการใชน้ ้ า
เพิ่มข้ึน 50 % พบวา่การออกแบบพื้นท่ี DMA ใหม่โดยการเพิ่มจุดจ่ายน ้ าเขา้พื้นท่ีอีก 1 จุดบริเวณริม
ถนนแจง้วฒันะ ท าให้มีปริมาณน ้ าเพียงพอต่อความต้องการใช้น ้ าท่ีเพิ่มข้ึนได้ และการบริหาร
จดัการแรงดนัน ้ าในพื้นท่ี DMA 15-05-03 ในกรณีท่ีตอ้งการหาค่าแรงดนัน ้ าขาออกจากวาล์วลด
แรงดนัท่ีเหมาะสม เพื่อใหแ้รงดนัน ้าท่ีจุดต ่าสุดในพื้นท่ีมีค่าตามมาตรฐานของการประปานครหลวง 
โดยค่าแรงดนัน ้ าขาออกจากวาล์วลดแรงดนัท่ีหาได ้มีค่าความแตกต่างของแรงดนัเฉล่ีย 0.44 เมตร 
คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือน 5.07 เปอร์เซ็นต ์
 สุทธิศกัด์ิ  ลาภประเสริฐ (2547) การจ าลองระบบสูบจ่ายน ้ าในพื้นท่ีส านกังานประปา
สาขาทุ่งมหาเมฆของการประปานครหลวง โดยใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET 2.0 การจ าลอง
สภาพการจ่ายน ้ าของโครงข่ายดว้ยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET 2.0 ไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ จาก
การสอบเทียบแรงดนัท่ีวดัจากสนาม จ านวน 30 จุด ค่าแรงดนัท่ีประมวลไดจ้ากแบบจ าลองและค่า
แรงดนัท่ีวดัจากสนามมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าความแตกต่างของแรงดนัเฉล่ีย 0.84 เมตร คิดเป็นค่า
ความคลาดเคล่ือน 17.11 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนดังกล่าว เม่ือพิจารณาจากความ
ซบัซ้อนของระบบและโครงข่ายท่ีมีขนาดใหญ่แลว้ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้และจากการน า
แบบจ าลองท่ีสอบเทียบแลว้ไปประยกุตใ์ชก้บักรณีศึกษาต่างๆ คือ กรณีปิดซ่อมท่อขนาด 1000 มม. 
บริเวณถนนมหาพฤฒาราม พบว่ามีผลท าให้บริเวณตอนใตข้องพื้นท่ีศึกษามีน ้ าไหลอ่อน โดยมี
แรงดนัน ้ าเฉล่ียประมาณ 2.5 ถึง 4.0 เมตร ส่วนกรณีโรงสูบจ่ายน ้ าคลองเตยไม่สามารถจ่ายน ้ าเขา้
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พื้นท่ีได ้พบว่ามีผลกระทบกบัระบบน้อยมาก ส าหรับการทดสอบด้วยกรณีสูบจ่ายน ้ าปกติแต่คิด
ปริมาณน ้ าสูญเสีย 35 เปอร์เซ็นต ์พบว่ามีผลให้ทั้งพื้นท่ีมีแรงดนัน ้ าเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 1.0 ถึง 2.0 เมตร 
ส่วนปัญหาน ้ าซ่ึงมกัไหลอ่อนทางตอนใตข้องพื้นท่ีศึกษา สามารถแกไ้ขไดโ้ดยเพิ่มปริมาณน ้ าจาก
โรงสูบจ่ายน ้ าคลองเตยเขา้มาในระบบโดยการปรับประตูน ้ าเขา้อย่างเหมาะสม ซ่ึงจะช่วยบรรเทา
ปัญหาน ้าไหลอ่อนได ้

 



บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 

  ส ำหรับกำรศึกษำน้ี เร่ืองวิเครำะห์ปัญหำแรงดนัน ้ ำ ในท่อส่งน ้ ำประปำ ด้วยแบบจ ำลอง
คณิตศำสตร์ EPANET 2.0 มีวธีิกำรศึกษำและกำรวเิครำะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 ประชากร 

  ประชำกรท่ีท ำกำรศึกษำคร้ังน้ี เป็นขอ้มูลของผูใ้ชน้ ้ ำทั้งหมดในพื้นท่ีส ำนกังำนประปำสำขำ
ประชำช่ืน กำรประปำนครหลวง ช่วงวนัท่ี 1-31 ตุลำคม 2560 ประกอบดว้ย 
       3.1.1  ปริมาณน ้าเขา้พื้นท่ี และแรงดนัน ้าจากการสูบ – จ่าย  
       3.1.2  ขอ้มูลปริมาณการใชน้ ้า และแรงดนัน ้าของระบบจดัการน ้าสูญเสีย 
 
3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการรวบรวมข้อมูล 

       3.2.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

       3.2.2  โปรแกรมประยกุตท่ี์เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ 

 3.2.2.1)  Microsoft Excel  

 3.2.2.2)  EPANET 2.0  

 3.2.2.3) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการสืบค้น และปรับปรุงข้อมูล (GIS Web 

Application) ของการประปานครหลวง 

 3.2.2.4)  ระบบจดัการน ้าสูญเสีย (WLMA) ของการประปานครหลวง 

      3.2.3  ขอ้มูลท่ีใชว้เิคราะห์ 

 3.2.3.1)  ขอ้มูลแผนท่ีโครงข่ายท่อประปา 

 3.2.3.2)  ราคากลางค่าแรง และอุปกรณ์ของงานก่อสร้างวางท่อ 

 3.2.3.3)  ขอ้มูลปริมาณน ้าเขา้พื้นท่ี และแรงดนัน ้าจากการสูบ – จ่าย  
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 3.2.3.4)  ขอ้มูลปริมาณการใชน้ ้า และแรงดนัน ้าของระบบจดัการน ้าสูญเสีย 

 

3.3 วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลในช่วงวนัท่ี 1-31 ตุลาคม 2560 

ประกอบดว้ย 

       3.3.1  ขอ้มูลแผนท่ีโครงข่ายท่อประปา รวบรวมไดจ้ากระบบ GIS Web Application ของการ
ประปานครหลวง  
 ขอ้มูลแผนท่ีท่อประปาในพื้นท่ีศึกษาเป็นขอ้มูลท่ีประกอบดว้ย 

 ขอ้มูลชนิดของท่อประปา 

 ขอ้มูลขนาดของท่อประปา 

 ขอ้มูลความยาวของท่อประปา 

 ต าแหน่งพิกดัของท่อประปา 

 การเช่ือมต่อกนัเป็นโครงข่ายของท่อประปา 

 ขอ้มูลแผนท่ีท่อประปาพื้นท่ีศึกษาในท่ีน้ีคือพื้นท่ีภายในส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน 

Zone DMA 15-01 ถึง 15-08 สามารถรวบรวมไดจ้ากระบบ GIS Web Application ของการประปานคร

หลวง 

      3.3.2  ราคากลางค่าแรง และอุปกรณ์ของงานก่อสร้างวางท่อประปา รวบรวมไดจ้ากฐานขอ้มูลของ

กองประมาณราคา การประปานครหลวง  

       3.3.3  ข้อมูลปริมาณน ้ าเข้าพื้นท่ี และแรงดันของระบบพื้นท่ีรวบรวมได้จากฐานข้อมูลของ 

ระบบงานบริหารจดัการน ้าสูญเสีย (WLMA) ของการประปานครหลวง  

      3.3.4  ขอ้มูลปริมาณน ้ าเขา้และออกพื้นท่ี รวมถึงแรงดนัจากฐานขอ้มูลของหน่วยงานศูนยค์วบคุม

ผลิตและสูบจ่ายน ้า การประปานครหลวง 
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 ขอ้มูลอตัราการไหลในทิศทางเขา้และออกจากพื้นท่ีของแต่ละเขตพื้นท่ีสาขารวบรวมได้

จากศูนยค์วบคุมระบบส่งและสูบจ่ายน ้า สายงานผลิตและส่งน ้ า การประปานครหลวง การเตรียมขอ้มูล

ตอ้งทราบเก่ียวกบัขอ้มูลไดแ้ก่ 

 ต าแหน่งของจุดท่ีน ้าเขา้และออกจากพื้นท่ีศึกษา 

 ทิศทางของน ้า  

 ขนาดของท่อ 

 ปริมาณน ้าท่ีจุดออกจากพื้นท่ี 

 แรงดนัน ้าท่ีจุดเขา้พื้นท่ี 

 จากนั้นจดัรูปแบบของค่าแรงดนั และอตัราการไหล เป็นรายชัว่โมง โดยใชข้อ้มูลจากตาราง 

น ามาเฉล่ียเป็นขอ้มูลแรงดนัน ้ า และอตัราการไหลรายชัว่โมงเฉล่ียของเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 จากนั้น

น าขอ้มูลมาหาค่าอตัราส่วนในรูปแบบตวัคูณ (Time Pattern)ของแรงดนั และอตัราการไหลเป็นราย

ชัว่โมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 แสดงพื้นท่ีภายในส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน Zone DMA 15-01 ถึง 15-08 จากระบบ 
GIS Web Application 
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ตารางที ่3.1 แสดงค่าแรงดนัท่ีสถานีสูบจ่ายน ้าเขา้พื้นท่ีศึกษา 
 

วนัท่ี 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 เฉลี่ย 

1 20.8 21.5 19.3 18.5 18.5 17.7 21.9 22.0 23.7 23.8 24.1 23.4 23.3 23.3 23.3 23.3 23.3 23.7 23.7 23.3 23.2 23.7 24.1 23.2 22.4 

2 18.1 18.3 18.4 19.1 19.2 18.4 21.7 23.7 23.3 24.1 24.2 24.2 24.2 24.1 23.0 23.3 23.2 23.3 23.3 23.1 22.4 22.5 22.4 21.1 22.0 

3 18.2 17.5 17.5 18.5 18.3 18.0 19.9 20.4 21.8 21.5 21.4 21.4 21.3 21.3 21.4 21.3 22.0 22.3 22.2 22.1 22.1 22.5 22.5 22.1 20.7 

4 17.8 17.8 18.3 18.4 18.7 19.3 21.0 20.0 20.1 20.3 20.3 20.6 21.3 21.3 21.3 21.3 20.8 20.8 21.4 21.3 21.3 21.3 21.3 20.9 20.3 

5 10.2 17.8 17.9 17.8 17.5 10.8 20.2 23.5 22.2 22.0 23.0 22.9 22.2 22.3 22.2 20.9 20.4 20.5 20.3 20.4 20.5 21.5 21.6 20.9 20.0 

6 17.6 17.3 17.6 17.4 17.5 18.7 21.1 21.7 21.9 22.3 22.3 22.4 22.3 21.4 20.7 21.3 21.3 21.4 21.3 21.7 22.4 23.3 22.4 19.0 20.7 

7 16.7 16.5 16.7 17.0 17.6 17.6 21.4 21.3 21.2 21.3 21.3 21.4 21.3 21.3 21.4 21.3 21.3 21.5 22.1 22.5 22.5 23.3 20.7 21.5 20.4 

8 16.8 15.8 16.5 16.6 16.6 16.8 20.3 21.1 20.6 20.8 21.5 21.5 21.4 21.3 21.4 21.3 21.7 22.3 22.6 22.6 22.3 22.3 22.3 21.8 20.3 

9 17.4 17.5 17.9 17.6 17.5 19.4 21.7 21.8 22.0 22.1 22.1 21.6 21.0 20.3 20.3 20.3 20.3 20.3 20.3 20.3 20.4 21.3 21.3 21.2 20.2 

10 17.6 17.1 17.5 17.0 17.1 17.1 21.2 20.0 20.4 20.3 20.9 21.3 21.4 21.3 21.3 21.4 21.4 22.2 22.2 22.1 21.6 22.2 20.7 19.5 20.2 

11 17.8 17.8 18.3 18.4 18.7 19.3 21.0 20.0 20.1 20.3 20.3 20.6 21.3 21.3 21.3 21.3 20.8 20.8 21.4 21.3 21.3 21.3 21.3 20.9 20.3 

12 17.9 16.4 16.5 16.9 17.1 19.5 21.9 20.1 20.1 20.3 20.0 20.3 20.4 21.1 21.3 22.1 22.2 22.3 23.1 22.7 20.4 19.9 19.9 18.3 20.0 

13 16.3 16.3 16.3 16.5 16.6 19.7 21.6 22.1 22.6 22.9 23.5 23.2 21.7 21.3 18.9 19.2 19.4 19.5 19.5 19.9 20.5 20.5 20.3 20.1 19.9 

14 18.1 18.3 18.5 18.5 18.5 18.6 21.1 20.3 19.0 18.9 18.8 18.5 18.5 18.9 19.3 19.5 20.1 20.3 20.3 20.5 19.9 20.3 19.9 20.1 19.4 

15 18.5 18.4 18.6 18.7 18.6 19.1 20.1 21.4 21.6 21.1 20.8 20.8 20.8 20.6 20.1 20.3 21.9 22.2 21.8 21.7 21.7 21.8 21.8 21.3 20.6 

16 17.6 17.6 17.7 18.4 18.3 17.4 21.2 21.8 21.5 21.2 21.4 21.5 21.6 21.5 21.5 21.5 21.6 21.6 21.7 22.3 22.2 21.8 21.5 20.4 20.6 

17 16.2 16.4 17.1 17.0 17.3 17.2 20.2 20.5 20.5 20.7 20.7 20.4 19.8 19.8 20.1 20.2 20.6 20.7 20.7 21.3 21.4 21.7 21.7 21.2 19.7 

18 16.4 15.9 16.2 16.9 16.7 20.1 21.5 21.8 21.7 20.9 20.7 20.6 20.5 20.5 20.5 20.5 20.6 20.7 20.7 20.7 20.6 21.0 19.8 19.3 19.8 

19 16.9 16.5 16.8 16.8 16.9 16.4 20.4 21.5 21.1 20.9 20.8 21.2 21.6 21.6 21.6 22.3 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.8 22.7 22.2 20.6 

20 17.7 16.8 16.8 16.8 17.1 18.2 22.0 21.2 20.8 20.7 20.7 20.6 20.7 20.7 20.7 20.7 21.2 21.7 21.9 22.5 21.9 22.3 21.4 20.4 20.2 

21 16.7 16.8 17.2 17.0 17.8 18.8 21.3 22.8 22.1 21.8 22.0 21.6 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.9 22.7 23.1 23.1 23.5 22.2 20.6 20.9 

22 17.6 17.0 17.8 17.8 18.5 18.1 18.5 16.7 20.4 21.6 21.4 20.6 20.7 20.7 20.8 21.0 21.5 21.8 22.8 23.5 23.7 24.5 23.6 22.6 20.6 

23 18.8 17.9 18.5 18.6 18.7 18.8 22.2 22.7 22.6 22.2 21.7 20.9 20.6 20.7 20.5 20.5 20.5 20.8 20.8 20.7 20.8 20.8 21.5 21.3 20.5 

24 17.3 17.7 18.2 18.5 18.7 19.7 21.7 20.7 20.8 20.7 20.9 21.7 21.5 21.5 21.5 21.6 21.9 21.6 21.5 21.6 21.7 21.7 21.7 21.3 20.7 

25 16.8 17.2 17.6 16.9 17.8 17.0 20.5 21.8 21.7 21.6 21.8 21.7 21.5 21.2 20.9 21.5 21.5 21.5 20.7 21.6 21.7 21.7 20.9 16.7 20.2 

26 16.4 16.4 16.6 16.7 17.3 17.4 17.0 15.8 15.8 15.6 15.5 14.8 14.8 14.8 15.0 16.9 18.8 19.6 19.7 19.7 20.1 19.7 19.7 19.6 17.2 

27 15.0 13.8 14.3 14.3 14.3 14.1 20.4 20.7 20.3 20.1 20.5 20.6 20.1 19.9 20.5 20.5 21.3 21.5 21.5 21.7 21.6 21.7 22.1 21.4 19.3 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

วนัท่ี 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 เฉลี่ย 

28 16.3 15.9 16.5 16.6 16.6 18.3 19.0 18.8 18.8 18.6 18.6 18.2 18.7 18.1 18.2 18.7 18.6 18.8 18.8 19.0 19.8 19.8 19.2 18.5 18.3 

29 14.0 14.1 14.5 14.5 14.5 17.5 20.0 18.9 18.7 18.4 18.6 17.9 18.2 18.8 18.8 18.8 19.5 19.8 19.9 20.5 19.9 20.0 20.5 19.6 18.2 

30 17.9 18.2 18.5 18.6 19.0 21.8 21.8 21.8 21.5 21.0 21.2 20.7 20.7 20.6 20.6 20.6 21.0 21.5 21.5 21.5 21.7 22.5 22.5 22.2 20.8 

31 18.0 16.4 17.0 17.1 17.1 20.1 21.6 21.2 21.1 21.7 21.7 21.6 21.6 21.6 21.5 21.5 21.5 21.7 21.7 22.6 23.4 24.5 24.5 23.9 21.0 

เฉล่ียรายชัว่โมง 17.1 17.1 17.3 17.4 17.6 18.1 20.8 20.9 21.0 21.0 21.1 20.9 20.9 20.8 20.7 20.9 21.1 21.3 21.4 21.6 21.6 21.9 21.5 20.7 20.2 

Time Pattern 0.85 0.85 0.86 0.86 0.87 0.90 1.03 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.03 1.03 1.02 1.03 1.05 1.06 1.06 1.07 1.07 1.08 1.07 1.03   

 

ทีม่า:ศูนยค์วบคุมระบบส่งและสูบจ่ายน ้า การประปานครหลวง 
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ตารางที ่3.2 แสดงค่าอตัราการใชน้ ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของแต่จุดภายในพื้นท่ีศึกษา 
 
สถานท่ี/เวลา 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 เฉลีย่ 

DMA 150102 155.2 158.2 169.5 195.5 239.5 312.3 340.3 338.4 319.4 290.4 275.1 266.2 248.5 243.2 244.1 253.9 277.8 300.5 300.4 310.0 300.8 281.7 232.8 191.8 260.2 

DMA 150103 63.9 48.8 47.1 47.3 55.3 81.3 127.6 148.6 131.6 114.6 104.9 103.3 92.0 87.2 84.9 92.5 89.1 91.1 98.1 118.1 122.8 101.2 94.4 86.1 93.0 

DMA 150104 59.6 58.0 52.4 66.3 66.5 129.4 208.7 219.2 214.6 230.2 165.8 149.6 139.2 125.8 118.4 120.0 141.3 159.4 160.5 158.8 166.6 154.2 122.1 89.4 136.5 

DMA 150105 110.4 105.7 101.6 102.9 107.8 126.1 151.7 160.0 166.7 165.3 158.3 156.3 154.3 151.5 146.6 145.4 143.6 143.1 140.8 141.0 142.4 134.1 122.6 115.4 137.2 

DMA 150106 68.2 65.2 62.7 63.9 75.5 111.4 154.9 164.2 157.3 150.9 139.0 126.4 117.6 116.1 116.2 113.2 117.5 128.4 132.5 134.7 140.8 130.2 111.6 92.4 116.3 

DMA 150107 54.1 53.3 53.8 57.1 68.4 89.0 104.1 106.6 104.7 102.6 94.0 89.9 87.2 86.3 83.9 85.0 89.6 95.3 98.7 98.2 96.8 89.5 78.4 66.2 84.7 

DMA 150201 86.7 81.4 79.6 76.6 82.7 105.0 149.3 149.3 142.5 138.6 134.4 129.4 122.3 120.1 119.8 113.4 119.6 131.0 134.7 142.9 143.0 138.8 128.6 106.5 119.8 

DMA 150202 66.1 62.4 60.7 64.1 77.8 105.6 152.1 161.7 156.1 153.3 141.7 124.1 114.5 112.1 112.7 110.1 122.2 138.8 143.4 139.2 139.0 129.6 110.0 89.2 116.1 

DMA 150203 71.2 66.8 64.7 67.8 90.8 138.6 210.4 230.2 202.5 183.1 175.2 145.6 136.7 128.7 124.4 126.4 138.4 158.0 161.1 153.7 158.2 145.5 121.2 97.3 137.3 

DMA 150204 128.0 119.1 116.6 114.6 125.9 151.3 206.0 230.4 225.0 214.6 198.8 183.1 176.0 170.3 170.6 170.9 176.4 188.0 199.5 202.9 210.9 195.8 173.5 154.3 175.1 

DMA 150205 69.8 66.5 65.0 60.9 90.5 161.9 201.9 215.7 197.7 189.0 165.3 147.2 138.1 123.0 120.7 125.9 142.4 153.2 153.2 151.2 149.6 146.2 134.4 112.3 136.7 

DMA 150206 100.9 84.1 80.5 86.6 119.7 155.8 203.5 196.2 191.2 167.6 153.8 148.2 149.8 136.7 128.4 132.3 135.4 157.9 173.4 189.0 198.5 179.6 156.5 125.6 148.0 

DMA 150301 96.7 88.5 86.8 87.0 107.5 155.8 208.7 210.9 203.3 195.4 186.7 163.1 162.7 164.2 151.9 150.5 163.2 176.9 179.7 194.4 195.1 180.7 144.4 123.8 157.4 

DMA 150302 104.5 96.0 89.0 90.1 97.3 125.6 162.1 181.6 185.1 177.3 166.9 154.6 152.3 152.7 148.7 145.4 151.9 162.9 166.0 166.0 164.9 161.8 146.3 127.4 144.9 

DMA 150303 118.2 116.8 113.0 104.9 127.2 158.8 192.6 208.8 220.3 213.9 198.7 183.6 184.1 183.0 171.6 169.8 188.7 201.6 206.3 213.7 209.8 201.8 172.3 150.4 175.4 

DMA 150304 126.2 124.1 122.6 123.4 146.9 203.4 263.9 272.3 263.9 243.9 218.1 199.8 190.0 182.9 176.0 183.4 186.8 206.6 220.8 224.2 232.7 226.4 191.3 157.2 195.3 

DMA 150305 71.2 66.8 64.7 67.8 90.8 138.6 210.4 213.9 202.5 183.1 160.5 145.6 136.7 128.7 124.4 126.4 138.4 158.0 161.1 153.7 158.2 145.5 121.2 97.3 136.1 

DMA 150306 69.8 66.5 65.0 60.9 90.5 161.9 201.9 209.6 197.7 189.0 165.3 147.2 138.1 123.0 120.7 125.9 142.4 153.2 153.2 151.2 149.6 146.2 134.4 112.3 136.5 

DMA 150401 48.2 46.7 47.1 49.5 63.9 95.5 122.3 123.4 122.5 114.7 105.1 95.1 87.6 83.9 82.0 84.8 95.7 102.0 99.5 101.1 103.5 97.5 80.0 62.6 88.1 

DMA 15040201 43.4 53.6 76.9 68.0 61.4 61.4 63.2 69.6 98.2 101.2 93.7 74.0 84.3 82.2 86.1 91.5 74.8 55.3 56.0 59.5 69.9 82.1 72.4 59.5 72.4 

DMA 15040202 79.4 77.2 78.0 77.6 85.7 123.9 155.0 166.9 170.3 164.0 147.7 135.1 129.7 128.7 127.7 132.2 133.2 136.7 135.5 134.0 138.2 136.4 122.1 104.5 125.8 

DMA 15040401 42.2 42.8 35.0 32.2 41.2 62.1 83.4 96.1 109.2 111.2 74.5 77.2 80.2 89.5 71.6 74.3 82.3 67.0 65.0 63.2 59.0 63.4 65.1 51.4 68.3 

DMA 15040402 30.2 31.1 26.8 26.1 31.8 46.5 62.7 63.2 61.3 58.3 53.6 48.9 49.5 49.7 50.1 50.5 53.2 56.3 56.3 55.0 54.8 50.9 46.8 37.5 48.0 

DMA 150405 43.3 43.2 44.4 49.3 67.4 93.0 99.6 102.6 101.4 99.6 88.5 84.9 84.0 81.1 81.0 86.4 92.5 94.0 88.6 86.0 79.1 71.0 60.0 50.0 77.9 
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ตารางที ่3.2 (ต่อ) 
 
สถานท่ี/เวลา 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 เฉลี่ย 

DMA 150501 66.1 61.4 62.3 61.9 73.7 105.3 134.9 143.0 142.7 134.3 118.8 106.6 100.1 97.9 94.1 96.6 101.4 110.4 117.4 114.7 116.3 114.2 106.1 91.9 103.0 

DMA 150502 160.9 150.8 153.5 152.6 186.6 278.1 376.9 407.7 396.2 374.0 338.8 300.7 281.9 274.8 275.3 269.0 286.0 310.3 318.0 315.5 323.5 306.9 274.5 228.5 280.9 

DMA 150503 141.6 132.2 124.6 128.6 161.4 278.3 357.2 385.6 398.4 388.9 354.8 312.8 301.7 300.9 289.3 283.5 289.1 301.4 306.3 306.3 309.8 301.3 267.0 221.6 276.8 

DMA 150504 61.7 55.5 54.4 56.6 78.1 133.8 194.2 208.7 200.4 184.3 165.3 150.4 145.5 134.0 129.5 131.7 142.7 163.2 168.7 171.8 167.1 154.6 136.4 97.3 136.9 

DMA 150505 31.6 34.0 31.2 20.1 19.5 25.1 26.5 29.4 28.8 28.4 28.9 25.9 25.9 24.8 24.4 23.2 22.6 25.9 25.4 24.7 27.8 22.1 23.3 22.5 25.9 

DMA 150507 141.1 120.8 116.6 114.5 123.0 239.0 364.8 379.7 341.9 313.6 293.3 258.2 308.2 285.9 255.6 268.2 271.0 256.4 275.8 263.8 254.6 248.9 237.8 221.2 248.1 

DMA 150601 135.6 133.3 130.5 131.4 156.4 236.0 296.7 315.1 317.9 302.1 271.7 264.5 254.7 248.1 255.8 247.1 252.5 266.1 274.9 278.1 279.7 269.7 233.4 184.5 239.0 

DMA 150602 194.8 194.8 191.3 174.1 233.9 364.0 446.5 493.0 506.6 481.1 418.1 368.8 363.9 355.9 349.1 354.3 389.0 402.3 402.6 413.0 420.7 394.6 340.7 268.7 355.1 

DMA 150603 158.5 152.0 150.3 167.5 257.8 354.2 433.4 434.2 424.9 388.7 356.7 332.9 313.8 296.2 293.4 303.5 340.9 361.8 359.7 370.0 353.4 313.2 233.0 181.6 305.5 

DMA 150604 59.6 58.0 52.4 50.1 66.5 129.4 208.7 219.2 214.6 199.5 165.8 149.6 139.2 125.8 118.4 120.0 141.3 159.4 160.5 158.8 166.6 154.2 122.1 89.4 134.5 

DMA 150702 141.5 134.7 131.9 133.5 183.9 288.4 368.9 385.7 385.6 360.1 316.7 285.8 271.5 259.1 252.0 251.3 265.0 290.6 300.0 310.2 315.9 292.5 251.8 202.2 265.8 

DMA 150703 89.5 81.9 83.9 86.8 118.6 245.4 323.4 315.2 273.9 238.9 209.8 192.2 188.7 170.0 171.6 174.3 188.3 214.0 223.3 252.8 246.1 213.7 164.6 115.3 190.9 

DMA 150705 124.4 117.0 114.9 117.9 136.8 176.5 224.6 240.4 238.4 228.7 218.2 205.2 193.7 190.2 187.5 190.1 204.8 218.1 215.9 213.1 216.3 197.7 174.6 146.1 187.1 

DMA 150706 119.4 107.4 97.1 102.6 139.7 209.2 269.0 297.0 299.3 278.8 251.3 232.7 216.2 204.6 194.2 194.0 212.6 232.3 245.5 248.1 257.4 241.8 203.4 159.3 208.9 

DMA 150801 99.7 92.6 88.5 93.7 128.6 192.9 270.6 291.6 289.7 270.5 241.5 223.5 209.7 197.1 191.1 196.1 215.8 233.5 241.0 236.2 237.1 214.0 171.8 132.8 198.3 

DMA 150803 72.2 65.0 59.9 56.7 83.8 153.9 234.8 235.6 224.5 203.2 184.3 170.4 157.8 151.8 145.6 146.5 162.8 185.3 189.8 189.6 187.6 168.9 137.4 97.9 152.7 

DMA 150804 31.2 28.1 25.8 32.0 69.0 136.8 186.4 183.7 175.6 156.6 132.5 120.5 111.7 104.6 101.3 107.5 127.9 152.1 144.7 139.8 133.1 112.7 76.3 50.2 110.0 

DMA 150805 45.9 43.2 41.6 56.3 99.3 150.6 182.6 175.8 168.2 149.8 134.6 120.7 108.6 103.0 107.5 119.5 140.5 146.1 143.7 148.3 140.4 109.5 74.3 53.7 115.2 

DMA 15080601 69.5 67.8 67.5 69.3 91.4 129.7 139.5 141.6 138.8 140.2 120.1 117.7 115.4 122.2 125.3 128.1 136.8 142.5 140.1 137.2 131.4 121.1 95.4 77.9 115.3 

DMA 15080602 38.3 35.5 36.3 35.1 42.9 61.7 70.7 75.8 76.3 68.7 60.9 57.1 57.1 56.3 54.8 54.8 56.3 60.3 61.5 64.4 61.2 61.7 53.5 45.8 56.1 

 

ทีม่า:ศูนยค์วบคุมระบบส่งและสูบจ่ายน ้า การประปานครหลวง 
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3.4  วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

       3.4.1  ศึกษารวบรวมขอ้มูล 
 ขอ้มูลในการศึกษาคร้ังน้ี ประกอบดว้ยขอ้มูลชนิดของท่อ, ขนาดท่อ, ลกัษณะความเป็น
โครงข่ายของท่อประปา, ปริมาณการสูบจ่ายน ้ าเขา้พื้นท่ี, แรงดนัน ้ าและปริมาณการใชน้ ้ าของพื้นท่ี
แต่ละพื้นท่ีความรับผดิชอบของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน 
        3.4.2  การสอบเทียบแบบจ าลองระบบท่อประปา และปรับแกใ้ห้ไดค้่าหลงัการจ าลอง
เทียบเคียงกบัขอ้มูลจริง 
 การเตรียมขอ้มูลระบบท่อประปาในพื้นท่ีศึกษาเพื่อจ าลองกบัแบบจ าลอง EPANET 2.0 
มีขอ้มูลสรุปไดด้งัน้ี จ  านวนจุด (Node) 625 จุด Reservoir 11 จุด มีจุดท่ีใชเ้ป็นต าแหน่งสอบเทียบ
ขอ้มูลจากสนามจ านวน 44 จุดและมีจ านวนท่อ 555 เส้น ดงัน้ี  
  3.4.2.1  การเตรียมขอ้มูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 
 ขอ้มูลท่ีน าเขา้ไปเพื่อน าไปสร้างแบบจ าลอง ได้แก่ ข้อมูลต าแหน่งระบบท่อและจุด
ต่างๆ ขอ้มูลแรงดนัน ้ าท่ีจุดจ่ายน ้ าเขา้ในพื้นท่ีศึกษา ขอ้มูลปริมาณการใชน้ ้ าในแต่ละพื้นท่ีในพื้นท่ี
ศึกษา โดยใชชุ้ดขอ้มูลรูปแบบแรงดนัและปริมาณการใชน้ ้ า จากการเฉล่ียเป็นรายชัว่โมง โดยเฉล่ีย
จากขอ้มูลเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2560 
 

 
 
ภาพที ่3.2   แสดงการน าเขา้ขอ้มูลอตัราส่วนแรงดนัน ้าเฉล่ียเป็นรายชัว่โมง 
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     3.4.2.2  การเตรียมขอ้มูลเพื่อสร้างระบบท่อประปาในโปรแกรม EPANET2.0 
 ขอ้มูลระบบท่อประปา ถูกรวบรวมจาก กองสารสนเทศภูมิศาสตร์ การประปานคร
หลวง ขอ้มูลท่ีน าเขา้จะเป็นระบบท่อประปาท่ีตอ้งการศึกษา คือ ระบบท่อประธาน โดยขอ้มูลจะอยู่
ในรูปของไฟลน์ามสกุล *.inp 
 ขอ้มูลระบบท่อประธานท่ีไดจ้ากกองสารสนเทศภูมิศาสตร์ การประปานครหลวง เป็น
ขอ้มูลท่ียงัไม่สมบูรณ์ มีเพียงขอ้มูลเชิงต าแหน่งเท่านั้น และโครงข่ายของระบบท่อยงัไม่เช่ือมต่อกนั
จึงตอ้งท าการปรับปรุงเพิ่มเติมรายละเอียดเพื่อใหร้ะบบท่อประธานสามารถใชง้านได ้โดยมีขั้นตอน
ดงัน้ี 

 น าไฟลน์ามสกุล *.inp ไปเปิดในโปรแกรม EPANET2.0 ขอ้มูลระบบท่อประธาน           
พบปัญหาของจุดเช่ือมต่อของท่อ  

 ท าการปรับปรุงปัญหาจุดท่ีไม่เช่ือมต่อกนั 
 ท าการน าเขา้ขอ้มูลประกอบการจ าลอง ประกอบดว้ย ชนิดของท่อ ความยาวท่อ 

เส้นผา่ศูนยก์ลางท่อ รวมถึงสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของท่อ 
 ทดสอบประมวลผลในแบบจ าลอง หากสมบูรณ์จะปรากฏหนา้ต่างข้ึนวา่ส าเร็จ แต่

หากโปรแกรมยงัตรวจพบขอ้ผดิพลาด จะปรากฏหนา้ต่างบอกรายละเอียดของขอ้ผิดพลาด หลงัจาก
นั้นท าการแกไ้ขจนสมบูรณ์ จึงจะสามารถท าในขั้นต่อไปได ้

 3.4.2.3  การเตรียมขอ้มูลแรงดนัน ้าและอตัราการใชน้ ้าของแต่ละพื้นท่ี 
 การเตรียมขอ้มูลแรงดนัน ้าและอตัราการใชน้ ้ ามีความส าคญัมากในการจ าลองระบบท่อ
ประธาน หากก าหนดปริมาณการใชน้ ้าไม่ถูกตอ้ง ท าให้การสอบเทียบเป็นไปไดย้าก จึงมีขั้นตอน 3 
ขั้นตอนดงัน้ี 

 ระบุต าแหน่งจุดท่ีมีอตัราการใชน้ ้า โดยแบ่งได ้44 จุด (DMA) 
 น าขอ้มูลอตัราการใชน้ ้ามาหาค่าเฉล่ียรายชัว่โมง 
 น า เข้าข้อมูลอัตราการใช้น ้ ารายชั่วโมงลงตามจุด(Node)  จนครบ 44 จุด 

(DMA)รวมถึงจุดเช่ือมท่อประธานในทิศทางน ้าออกจากพื้นท่ีศึกษา 
 น าข้อมูลแรงดันน ้ าลงในจุดทิศทางน ้ าเข้าพื้นท่ีศึกษา ในท่ีน้ีก าหนดให้เป็น 

Reservoir แทนแหล่งผลิตน ้ า ซ่ึงในโปรแกรม EPANET2.0 Reservoir ถูกก าหนดให้เป็นแหล่งผลิต
น ้ าท่ีไม่จ  ากดัซ่ึงสอดคล้องกบัน ้ าในระบบท่อประธานซ่ึงรับน ้ าจากสถานีสูบจ่ายน ้ าบางเขนและ
สถานีสูบจ่ายน ้ าประชานุกุล ซ่ึงมีน ้ าส่งให้พื้นท่ีศึกษาตลอดเวลา และไม่จ  ากดั ท าให้เหลือเพียง
ขอ้มูลแรงดนัเฉล่ียรายชัว่โมงท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการสร้างแบบจ าลองเท่านั้น 
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 จากนั้นเม่ือเตรียมขอ้มูลครบ จึงจ าลองระบบท่อประปาในพื้นท่ีศึกษาดว้ยแบบจ าลอง 
EPANET 2.0 การสอบเทียบขอ้มูลในการศึกษาคร้ังน้ีใช้ค่าแรงดนัน ้ าจากจุดวดัภาคสนามทั้งหมด 
44 จุด เป็นตวัสอบเทียบขอ้มูล จากนั้นจึงปรับแกใ้นแบบจ าลองตามขอ้มูลทิศทางการไหลของน ้ า 
และสถานะเปิด-ปิดประตูน ้าในแบบจ าลองใหน้ ้าเป็นไปในทิศทางเดียวกบัความเป็นจริง จึงน าค่ามา
เปรียบเทียบ 
      3.4.3  การประยกุตแ์บบจ าลองดว้ยกรณีศึกษา 
 การศึกษาคร้ังน้ีไดน้ าแบบจ าลองไปประยกุตก์บักรณีศึกษาโดยแบ่งเป็น 4 กรณี ดงัน้ี 

    3.4.3.1 กรณีปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 800 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนน
รัชดาภิเษก ตั้งแต่แยกประชานุกลู ถึง ถนนก าแพงเพชร 2 ความยาวประมาณ 1,350 ม. 

    3.4.3.2  กรณีปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1000 มม. เป็น 1200มม. บริเวณถนน
แจง้วฒันะตั้งแต่คลองประปาถึงซอยแจง้วฒันะ 14 ความยาวประมาณ 730 ม. 

   3.4.3.3  กรณีปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 600 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนน
ประชาช่ืน ตั้งแต่แยกประชานุกลู ถึง แยกประชาช่ืนตดัถนนประชาราษฎร์สาย 2  ความยาวประมาณ 
2,800 ม. 

    3.4.3.4  กรณีปรับปรุงท่อ และวางท่อทุกกรณีท่ีทดลอง 

โดยการวเิคราะห์ขอ้มูลในการศึกษาคร้ังน้ี มีขั้นตอนดงัน้ี 

 1)  ศึกษารวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัขนาดท่อ, ลกัษณะความเป็นโครงข่ายของท่อประปา, 
ปริมาณการสูบจ่ายน ้าเขา้พื้นท่ีและแรงดนัน ้า  

 2)  น าเขา้ขอ้มูลไปยงัโปรแกรม EPANET 2.0  

 3)  วเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการค านวณตาม Hydraulic Model โดยโปรแกรม EPANET 2.0 
เพื่อใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์
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ภาพที ่3.3แสดงขั้นตอนการวเิคราะห์ระบบท่อประปา ดว้ยแบบจ าลอง EPANET 2.0 

 

แรงดนัการสูบจ่ายน ้า 
ปริมาณและแรงดนั

ของแต่ละพื้นท่ี 

คุณสมบติัต่างๆ     

ของเสน้ท่อ 
ลกัษณะความเป็น

โครงข่ายของระบบท่อ 

น าเขา้ขอ้มูลลงใน 

EPANET 2.0 

ปรับแกค้่าต่างๆ 
จ าลองแบบตาม

วตัถุประสงค ์

ไม่ไดต้ามวตัถุประสงค ์

วิเคราะห์ผลและ

ประมาณราคา 

สรุปผลท่ีไดจ้ากการ

วิเคราะห ์

วิเคราะห์ขอ้มูล 

ขอ้มูลปริมาณและแรงดนั เขา้พื้นท่ี 

จาก ระบบงานบริหารจดัการน ้าสูญเสีย (WLMA) 

ขอ้มูลแรงดนัในการสูบจ่ายเขา้พื้นท่ี 

จาก ศูนยค์วบคุมและสูบจ่ายน ้า 

ขอ้มูลแผนท่ีระบบท่อประปา 

จากระบบ GIS 

รวมรวมขอ้มูล 

การวิเคราะห์ระบบท่อประปา ดว้ยแบบจ าลอง 

EPANET 2.0 



บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 

4.1 การสร้างแบบจ าลองระบบโครงข่ายท่อประปา ด้วยแบบจ าลองคณติศาสตร์ EPANET2.0 
 แบบจ ำลองระบบโครงข่ำยท่อประปำในกำรศึกษำคร้ังน้ี ประกอบด้วย จ ำนวนจุด
(Node) 625 จุด Reservoir 11 จุด และมีจ ำนวนท่อ 555 เส้น  
 

 

 

ภาพที ่4.1 แสดงแบบจ ำลองระบบโครงข่ำยท่อประปำในพื้นท่ีศึกษำ 

 

4.2 การสอบเทียบแบบจ าลองระบบท่อประปา 
 ในกำรศึกษำคร้ังท่ีใช้กำรสอบเทียบขอ้มูลแรงดนัน ้ ำบริเวณจุดทำงเข้ำพื้นท่ี DMA 
ภำคสนำมจ ำนวน 44 จุดวดั จำกนั้นใชข้อ้มูลกำรปรับทิศทำงกำรไหลของน ้ำในลกัษณะของกำรปิด-
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เปิดประตูน ้ ำของส ำนักงำนประปำสำขำประชำช่ืน เพื่อให้ได้ค่ำสอบเทียบระหว่ำงค่ำจำก
แบบจ ำลองระบบท่อประปำ กบัค่ำท่ีวดัไดจ้ำกภำคสนำม โดยมีผลกำรสอบเทียบแรงดนัท่ีแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.1 และภำพท่ี 4.2  

 จำกภำพท่ี 4.2 จะสังเกตไดว้่ำเส้นและจุดในแผนภูมิมีลกัษณะท่ีคลำ้ยคลึงกนัซ่ึงอยูใ่น
เกณฑ์ท่ีสำมำรถน ำไปใชง้ำนจริงได้ จำกตำรำงท่ี 4.2 ค่ำแรงดนัเฉล่ียจำกภำคสนำม 11.59 เมตร ค่ำ
แรงดนัเฉล่ียจำกกำรจ ำลองระบบท่อประปำ 11.94 เมตร และค่ำควำมแตกต่ำงของแรงดนัเฉล่ีย
ระหวำ่งค่ำจำกภำคสนำมกบัค่ำจำกกำรจ ำลอง 0.35 เมตร คิดเป็นควำมคลำดเคล่ือนเท่ำกบัร้อยละ 
3.01 จึงท ำกำรทดสอบสมมุติฐำนของค่ำแรงดันเฉล่ียระหว่ำงภำคสนำมกับแบบจ ำลอง โดย
ก ำหนดกำรทดสอบควำมแตกต่ำงทำงสถิติ ดงัน้ี 

𝐻0  ;   𝜇1 = 𝜇2 

𝐻1  ;   𝜇1 ≠ 𝜇2 

𝜇1 = ค่าแรงดนัเฉล่ียจากภาคสนาม 

𝜇2 = ค่าแรงดนัเฉล่ียจากแบบจ าลอง  

ท าการทดสอบท่ีระดบันยัส าคญัท่ี α = 0.05 

 ผลจำกกำรทดสอบสมมุติฐำนขำ้งตน้พบว่ำค่ำ P-value (t-Test two-tailed) เท่ำกับ 
0.7001 จึงยอมรับ 
สมมุติฐำน 𝐻0 แสดงว่ำค่ำเฉล่ียแรงดันจำกขอ้มูลภำคสนำมกับค่ำเฉล่ียแรงดันจำกแบบจ ำลอง
EPANET2.0 ท่ีสร้ำงข้ึนไม่แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดงันั้นจึงสำมำรถ
พิสูจน์ทำงสถิติไดว้่ำแบบจ ำลอง EPANET2.0 ท่ีสร้ำงข้ึนสำมำรถใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลจริงได้
ดงัตำรำงท่ี 4.1 ซ่ึงค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนสำมำรถอธิบำยไดด้งัน้ี 

 1.ในกำรศึกษำคร้ังน้ี มิไดน้ ำค่ำควำมสูงต ่ำจำกระดบัแนวท่อแต่ละเส้นท่อมำคิด ซ่ึง
ระบุในจุด (Node) มีค่ำระดบัควำมสูงต ่ำจำกระดบัแนวท่อแต่ละเส้นเท่ำกบัศูนยทุ์กๆจุด(Node) แต่
ในควำมเป็นจริงค่ำระดบัเส้นท่อในพื้นท่ีศึกษำในแต่ละบริเวณมีกำรทรุดตวัของผิวดินไม่เท่ำกนั จึง
เป็นสำเหตุท่ีท ำใหค่้ำแรงดนัมีค่ำท่ีแตกต่ำงกนั 

 2.ขอ้มูลกำรปิด-เปิด ประตูน ้ำ สถำนะอำจมีกำรเปล่ียนแปลงไดบ้ำงส่วน เพรำะอยูใ่น
ควำมดูแลรับผดิชอบหลำยภำคส่วน หำกทิศทำงของน ้ ำเปล่ียนแปลงหรือมีกำรเปล่ียนอตัรำส่วนใน
กำรปิด-เปิดประตูน ้ำ จะท ำใหค้่ำแรงดนัมีค่ำท่ีแตกต่ำงกนั 
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 3.ในกำรศึกษำคร้ังน้ี ก ำหนดให้ไม่มีกำรสูญเสียของน ้ ำในเส้นท่อท่ีทดสอบ 
เน่ืองจำกไม่สำมำรถตรวจสอบค่ำท่ีแทจ้ริงได ้ซ่ึงในควำมเป็นจริงอำจมีกำรสูญเสียของน ้ ำในเส้นท่อ
ได ้จึงเป็นสำเหตุท่ีท ำใหค่้ำแรงดนัมีค่ำท่ีแตกต่ำงกนั 

 4.กำรวดัแรงดนัภำคสนำม โดยใช้เคร่ืองวดัท่ีติดตั้งมำไม่น้อยกว่ำ 5 ปี อำจเกิดค่ำ
ควำมคลำดเคล่ือนจำกอุปกรณ์ในกำรวดั จึงเป็นสำเหตุท่ีท ำใหค้่ำแรงดนัมีค่ำท่ีแตกต่ำงกนั 

 

 

 
ภาพที ่4.2 แสดงค่ำแรงดนัระหวำ่งแบบจ ำลองระบบท่อประปำกบัภำคสนำม 
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ตารางที ่4.1 ค่ำทดสอบทำงสถิติ 
 
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 

 

   
  Variable 1 Variable 2 

Mean 11.5925 11.93772727 

Variance 17.7839727 17.33557146 

Observations 44 44 

Pooled Variance 17.5597721 
 Hypothesized Mean Difference 0 
 df 86 
 t Stat 0.38641769 
 P(T<=t) one-tail 0.35007088 
 t Critical one-tail 1.66276545 
 P(T<=t) two-tail 0.70014176 
 

t Critical two-tail 1.98793421   
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ตารางที ่4.2 แสดงค่ำสอบเทียบแรงดนัน ้ำ ท่ีจุดทำงเขำ้ DMA ภำยในพื้นท่ีกำรศึกษำ กบัแบบจ ำลอง
ระบบท่อประปำ 
 

 
DMA 

                                                                                                                 แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี ภำค สนำม แบบ    

จ ำลอง 
ควำม
แตกต่ำง 

150102 ตรงขำ้มร้ำนวิเศษไก่ยำ่ง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.37 8.45 0.08 
150103 ปำกซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 7.80 8.40 0.60 
15010401 ปำกซอยเสริมสุข ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 13.33 13.39 0.06 
15010402 หนำ้หำ้งโลตสัประชำช่ืน ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 7.71 8.44 0.73 
150105 สำมแยกวดัสะพำนสูง ถนนเตชะวำนิช 7.53 8.28 0.75 
150106 ตรงขำ้มอำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 12.64 13.22 0.58 
150107 ใตส้ะพำนรัชวิภำ 11.29 12.26 0.97 
150201 ปำกซอยประชำช่ืน 5 ถนนประชำช่ืน 8.43 9.37 0.94 
150202 หนำ้อำคำรน ำสินประกนัภยั ถนนกรุงเทพ-นนทบุรี 7.23 8.14 0.91 
150203 ปำกซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.13 8.62 0.49 
150204 ตรงขำ้มซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.70 8.38 (0.32) 
150205 ตรงขำ้มซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 7.74 8.62 0.88 
150206 ตรงขำ้มวดัสร้อยทอง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.86 9.06 0.20 

150301 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 39 7.80 8.02 0.22 
150302 ตรงขำ้มซอยรัชดำภิเษก 72 10.25 10.94 0.69 
150303 หนำ้มหำวิทยำลยัพระจอมเกลำ้พระนครเหนือ 8.44 8.27 (0.17) 
150304 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 43 6.67 6.42 (0.25) 
150305 แยกประชำนุกลู 14.05 14.27 0.22 
150401 อำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.05 13.50 0.45 
15040201 ตรงขำ้มตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.70 10.58 (0.12) 
15040202 ซอยเทศบำลรังสรรเหนือ ถนนเทศบำลนิมิตเหนือ 9.60 10.11 0.51 
15040401 ตรงขำ้มเรือนจ ำกรุงเทพฯ ถนนงำมวงศว์ำน 9.30 9.82 0.52 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ) 

 

 
DMA 

                                                                                             แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี ภำค 

สนำม 
แบบ 
จ ำลอง 

ควำม
แตกต่ำง 

15040402 ชุมชนประชำร่วมใจ ถนนงำมวงศว์ำน 9.14 9.46 0.32 
150405 ตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.07 10.58 0.51 
150501 ตลำดพงษเ์พชร ถนนงำมวงศว์ำน 9.68 10.61 0.93 
150502 ตรงขำ้มซอยงำมวงศว์ำน 38 ถนนงำมวงศว์ำน 9.65 9.99 0.34 
150503 กำรประปำนครหลวง (ส ำนกังำนใหญ่) 23.86 23.56 (0.30) 
150504 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังใต ้ 22.84 23.54 0.70 
150505 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังเหนือ 22.85 23.55 0.70 
150507 ตรงขำ้มซอยแจง้วฒันะ 12 ถนนแจง้วฒันะ 11.41 12.01 0.60 
150601 หนำ้บำ้นเมตตำ ถนนแจง้วฒันะ 9.83 10.69 0.86 
150602 ซอยแจง้วฒันะ 10 ถนนแจง้วฒันะ 10.46 10.03 (0.43) 
150603 หนำ้เคหะทุ่งสองหอ้ง ถนนก ำแพงเพชร 6 19.12 19.04 (0.08) 
150604 หนำ้หมู่บำ้นเมืองทอง 11.45 11.75 0.30 
150702 สะพำนขำ้มคลองตำอูฐ ถนนพิงนคร 10.24 10.87 0.63 
150703 ซอยเวฬุวนำรำม 12 ถนนเวฬุวนำรำม 9.92 10.40 0.48 
150705 โรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรงประภำ 15.68 16.15 0.47 
150706 ซอยสรงประภำ 9/1 ถนนสรงประภำ 10.32 10.11 (0.21) 
150801 ตรงขำ้มโรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรงประภำ 15.30 16.15 0.85 
150803 ตรงขำ้มสนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 12.61 12.74 0.13 
150804 สนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 11.60 11.77 0.17 
150805 ตรงขำ้มอำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.46 15.06 (0.40) 

15080601 สน.ดอนเมือง ถนนเดชะตุงคะ 15.93 15.58 (0.35) 
15080602 อำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.03 15.06 0.03 

 เฉล่ีย 11.59 11.94 0.35 
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4.3 การประยุกต์แบบจ าลองด้วยกรณศึีกษา 
 กำรศึกษำคร้ังน้ีไดน้ ำแบบจ ำลองไปประยกุตก์บักรณีศึกษำโดยแบ่งเป็น 4 กรณี ดงัน้ี 
     4.3.1 แบบจ ำลองกรณีท่ี 1 
 ปรับปรุงท่อ ขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำง 800 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนรัชดำภิเษก
ตั้งแต่แยกประชำนุกลู ถึง ถนนก ำแพงเพชร 2 ควำมยำวประมำณ 1,350 ม. 
 จำกกำรทดลองวำงท่อขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 1000 มม.ทดแทนท่อเดิมท่ีขนำด
เส้นผ่ำศูนยก์ลำง 800 มม. บนแบบจ ำลองระบบท่อประปำในพื้นท่ีศึกษำบริเวณดำ้นใต ้ซ่ึงไดรั้บ
อิทธิพลจำกโรงสูบ-จ่ำยน ้ ำบำงเขนและโรงสูบ-จ่ำยน ้ ำประชำนุกูล พบว่ำมีค่ำแรงดนัท่ีปรับตวั
เพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ีดำ้นใต ้เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ ำลองระบบท่อประปำเร่ิมตน้ รวมถึงค่ำเฉล่ีย
ของแรงดนัในภำพรวมของพื้นท่ีศึกษำเปล่ียนจำก 11.94 เมตร เป็น 12.33 เมตร 
 
 

 
 
ภาพที ่4.3 แสดงต ำแหน่งกำรปรับปรุงแบบจ ำลองกรณีท่ี 1 
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ตารางที ่4.3 แสดงค่ำควำมแตกต่ำงของแรงดนัน ้ำจำกแบบจ ำลองเร่ิมตน้กบัแบบจ ำลองกรณีท่ี 1 
 

 
DMA 

                                                                                         แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี แบบจ ำลอง 

เร่ิมตน้ 
แบบจ ำลอง 
กรณีท่ี 1 

ควำม
แตกต่ำง 

150102 ตรงขำ้มร้ำนวิเศษไก่ยำ่ง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.45 8.74 0.29 
150103 ปำกซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.40 8.70 0.30 
15010401 ปำกซอยเสริมสุข ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 13.39 14.14 0.75 
15010402 หนำ้หำ้งโลตสัประชำช่ืน ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 8.44 8.75 0.31 
150105 สำมแยกวดัสะพำนสูง ถนนเตชะวำนิช 8.28 8.59 0.31 
150106 ตรงขำ้มอำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.22 15.48 2.26 
150107 ใตส้ะพำนรัชวภิำ 12.26 14.92 2.66 
150201 ปำกซอยประชำช่ืน 5 ถนนประชำช่ืน 9.37 9.77 0.40 
150202 หนำ้อำคำรน ำสินประกนัภยั ถนนกรุงเทพ-นนทบุรี 8.14 8.42 0.28 
150203 ปำกซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.62 8.9 0.28 
150204 ตรงขำ้มซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.38 8.68 0.30 
150205 ตรงขำ้มซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.62 8.9 0.28 
150206 ตรงขำ้มวดัสร้อยทอง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 9.06 9.32 0.26 
150301 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 39 8.02 8.29 0.27 
150302 ตรงขำ้มซอยรัชดำภิเษก 72 10.94 11.52 0.58 
150303 หนำ้มหำวทิยำลยัพระจอมเกลำ้พระนครเหนือ 8.27 8.51 0.24 
150304 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 43 6.42 6.49 0.07 
150305 แยกประชำนุกลู 14.27 15.19 0.92 
150401 อำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.50 15.65 2.15 
15040201 ตรงขำ้มตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.58 11.94 1.36 
15040202 ซอยเทศบำลรังสรรเหนือ ถนนเทศบำลนิมิตเหนือ 10.11 11.12 1.01 
15040401 ตรงขำ้มเรือนจ ำกรุงเทพฯ ถนนงำมวงศว์ำน 9.82 10.01 0.19 
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ตารางที ่4.3  (ต่อ) 
 

 
DMA 

                                                                                            แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี แบบจ ำลอง 

เร่ิมตน้ 
แบบจ ำลอง 
กรณีท่ี1 

ควำม
แตกต่ำง 

15040402 ชุมชนประชำร่วมใจ ถนนงำมวงศว์ำน 9.46 9.76 0.30 
150405 ตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.58 11.94 1.36 
150501 ตลำดพงษเ์พชร ถนนงำมวงศว์ำน 10.61 10.63 0.02 
150502 ตรงขำ้มซอยงำมวงศว์ำน 38 ถนนงำมวงศว์ำน 9.99 10.13 0.14 
150503 กำรประปำนครหลวง (ส ำนกังำนใหญ่) 23.56 23.56 0.00 
150504 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังใต ้ 23.54 23.54 0.00 
150505 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังเหนือ 23.55 23.55 0.00 
150507 ตรงขำ้มซอยแจง้วฒันะ 12 ถนนแจง้วฒันะ 12.01 12.01 0.00 
150601 หนำ้บำ้นเมตตำ ถนนแจง้วฒันะ 10.69 10.69 0.00 
150602 ซอยแจง้วฒันะ 10 ถนนแจง้วฒันะ 10.03 10.03 0.00 
150603 หนำ้เคหะทุ่งสองหอ้ง ถนนก ำแพงเพชร 6 19.04 19.04 0.00 
150604 หนำ้หมู่บำ้นเมืองทอง 11.75 11.75 0.00 
150702 สะพำนขำ้มคลองตำอูฐ ถนนพิงนคร 10.87 10.87 0.00 
150703 ซอยเวฬุวนำรำม 12 ถนนเวฬุวนำรำม 10.40 10.4 0.00 
150705 โรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรงประภำ 16.15 16.15 0.00 
150706 ซอยสรงประภำ 9/1 ถนนสรงประภำ 10.11 10.11 0.00 
150801 ตรงขำ้มโรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรงประภำ 16.15 16.15 0.00 
150803 ตรงขำ้มสนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 12.74 12.74 0.00 
150804 สนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 11.77 11.77 0.00 
150805 ตรงขำ้มอำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.06 15.06 0.00 

15080601 สน.ดอนเมือง ถนนเดชะตุงคะ 15.58 15.58 0.00 
15080602 อำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.06 15.06 0.00 

 เฉล่ีย 11.94 12.33 0.39 
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 4.3.2 แบบจ ำลองกรณีท่ี 2 
 ปรับปรุงท่อ ขนำดเส้นผำ่ศูนยก์ลำง 1000 มม. เป็น 1200 มม. บริเวณถนนแจง้วฒันะ
ตั้งแต่คลองประปำถึงซอยแจง้วฒันะ 14 ควำมยำวประมำณ 730 ม. 
 จำกกำรทดลองวำงท่อขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 1200 มม.ทดแทนท่อเดิมท่ีขนำด
เส้นผำ่ศูนยก์ลำง 1000 มม. บนแบบจ ำลองระบบท่อประปำในพื้นท่ีศึกษำบริเวณดำ้นเหนือซ่ึงไดรั้บ
อิทธิพลจำกโรงสูบ-จ่ำยน ้ ำบำงเขนพบว่ำมีค่ำแรงดนัท่ีปรับตวัเพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ีด้ำนเหนือเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแบบจ ำลองระบบท่อประปำเร่ิมตน้ รวมถึงค่ำเฉล่ียของแรงดนัในภำพรวมของพื้นท่ี
ศึกษำเปล่ียนจำก 11.94 เมตร เป็น 12.07 เมตร 
 

 
 
ภาพที ่4.4 แสดงต ำแหน่งกำรปรับปรุงแบบจ ำลองกรณีท่ี 2 
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ตารางที ่4.4 แสดงค่ำควำมแตกต่ำงของแรงดนัน ้ำจำกแบบจ ำลองเร่ิมตน้กบัแบบจ ำลองกรณีท่ี 2 
 
 
DMA 

                                                                                                   แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี แบบจ ำลอง 

เร่ิมตน้ 
แบบจ ำลอง 
กรณีท่ี 2 

ควำม
แตกต่ำง 

150102 ตรงขำ้มร้ำนวิเศษไก่ยำ่ง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.45 8.45 0.00 
150103 ปำกซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.40 8.40 0.00 
15010401 ปำกซอยเสริมสุข ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 13.39 13.39 0.00 
15010402 หนำ้หำ้งโลตสัประชำช่ืน ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 8.44 8.44 0.00 
150105 สำมแยกวดัสะพำนสูง ถนนเตชะวำนิช 8.28 8.28 0.00 
150106 ตรงขำ้มอำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.22 13.22 0.00 
150107 ใตส้ะพำนรัชวภิำ 12.26 12.26 0.00 
150201 ปำกซอยประชำช่ืน 5 ถนนประชำช่ืน 9.37 9.37 0.00 
150202 หนำ้อำคำรน ำสินประกนัภยั ถนนกรุงเทพ-นนทบุรี 8.14 8.14 0.00 
150203 ปำกซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.62 8.62 0.00 
150204 ตรงขำ้มซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.38 8.38 0.00 
150205 ตรงขำ้มซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.62 8.62 0.00 
150206 ตรงขำ้มวดัสร้อยทอง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 9.06 9.06 0.00 
150301 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 39 8.02 8.02 0.00 
150302 ตรงขำ้มซอยรัชดำภิเษก 72 10.94 10.94 0.00 
150303 หนำ้มหำวทิยำลยัพระจอมเกลำ้พระนครเหนือ 8.27 8.27 0.00 
150304 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 43 6.42 6.42 0.00 
150305 แยกประชำนุกลู 14.27 14.27 0.00 
150401 อำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.50 13.50 0.00 
15040201 ตรงขำ้มตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.58 10.58 0.00 
15040202 ซอยเทศบำลรังสรรเหนือ ถนนเทศบำลนิมิตเหนือ 10.11 10.11 0.00 
15040401 ตรงขำ้มเรือนจ ำกรุงเทพฯ ถนนงำมวงศว์ำน 9.82 9.82 0.00 
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ตารางที ่4.4 (ต่อ) 
 
 
DMA 

                                                                                                       แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี แบบจ ำลอง 

เร่ิมตน้ 
แบบจ ำลอง 
กรณีท่ี2 

ควำม
แตกต่ำง 

15040402 ชุมชนประชำร่วมใจ ถนนงำมวงศว์ำน 9.46 9.46 0.00 
150405 ตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.58 10.58 0.00 
150501 ตลำดพงษเ์พชร ถนนงำมวงศว์ำน 10.61 10.61 0.00 
150502 ตรงขำ้มซอยงำมวงศว์ำน 38 ถนนงำมวงศว์ำน 9.99 9.99 0.00 
150503 กำรประปำนครหลวง (ส ำนกังำนใหญ่) 23.56 23.56 0.00 
150504 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังใต ้ 23.54 23.54 0.00 
150505 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังเหนือ 23.55 23.55 0.00 
150507 ตรงขำ้มซอยแจง้วฒันะ 12 ถนนแจง้วฒันะ 12.01 13.12 1.11 
150601 หนำ้บำ้นเมตตำ ถนนแจง้วฒันะ 10.69 11.80 1.11 
150602 ซอยแจง้วฒันะ 10 ถนนแจง้วฒันะ 10.03 11.15 1.12 
150603 หนำ้เคหะทุ่งสองหอ้ง ถนนก ำแพงเพชร 6 19.04 19.07 0.03 
150604 หนำ้หมู่บำ้นเมืองทอง 11.75 12.69 0.94 
150702 สะพำนขำ้มคลองตำอูฐ ถนนพิงนคร 10.87 11.45 0.58 
150703 ซอยเวฬุวนำรำม 12 ถนนเวฬุวนำรำม 10.40 10.65 0.25 
150705 โรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรงประภำ 16.15 16.21 0.06 
150706 ซอยสรงประภำ 9/1 ถนนสรงประภำ 10.11 10.30 0.19 
150801 ตรงขำ้มโรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรงประภำ 16.15 16.21 0.06 
150803 ตรงขำ้มสนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 12.74 12.87 0.13 
150804 สนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 11.77 11.92 0.15 
150805 ตรงขำ้มอำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.06 15.14 0.08 
15080601 สน.ดอนเมือง ถนนเดชะตุงคะ 15.58 15.66 0.08 
15080602 อำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.06 15.15 0.09 
 เฉล่ีย 11.94 12.07 0.13 
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 4.3.3 แบบจ ำลองกรณีท่ี 3 
 ปรับปรุงท่อ ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 600มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนประชำช่ืน 
ตั้งแต่แยกประชำนุกลู ถึง แยกประชำช่ืนตดัถนนประชำรำษฎร์สำย 2  ควำมยำวประมำณ 2,800 ม. 
 จำกกำรทดลองวำงท่อขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 1000 มม.ทดแทนท่อเดิมท่ีขนำด
เส้นผ่ำศูนยก์ลำง 600มม. บนแบบจ ำลองระบบท่อประปำในพื้นท่ีศึกษำบริเวณดำ้นใต ้ซ่ึงไดรั้บ
อิทธิพลจำกโรงสูบ-จ่ำยน ้ ำบำงเขนและโรงสูบ-จ่ำยน ้ ำประชำนุกูล พบว่ำมีค่ำแรงดนัท่ีปรับตวั
เพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ีดำ้นใต ้เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ ำลองระบบท่อประปำเร่ิมตน้ รวมถึงค่ำเฉล่ีย
ของแรงดนัในภำพรวมของพื้นท่ีศึกษำเปล่ียนจำก 11.94 เมตร เป็น 13.37 เมตร 
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ภาพที ่4.5 แสดงต ำแหน่งกำรปรับปรุงแบบจ ำลองกรณีท่ี 3 
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ตารางที ่4.5 แสดงค่ำควำมแตกต่ำงของแรงดนัน ้ำจำกแบบจ ำลองเร่ิมตน้กบัแบบจ ำลองกรณีท่ี 3 

 

 
DMA 

                                                                                                   แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี แบบจ ำลอง 

เร่ิมตน้ 
แบบจ ำลอง 
กรณีท่ี 3 

ควำม
แตกต่ำง 

150102 ตรงขำ้มร้ำนวิเศษไก่ยำ่ง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.45 13.23 4.78 
150103 ปำกซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.40 13.34 4.94 
15010401 ปำกซอยเสริมสุข ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 13.39 15.95 2.56 
15010402 หนำ้หำ้งโลตสัประชำช่ืน ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 8.44 13.90 5.46 
150105 สำมแยกวดัสะพำนสูง ถนนเตชะวำนิช 8.28 13.74 5.46 
150106 ตรงขำ้มอำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.22 13.84 0.62 
150107 ใตส้ะพำนรัชวภิำ 12.26 12.81 0.55 
150201 ปำกซอยประชำช่ืน 5 ถนนประชำช่ืน 9.37 14.33 4.96 
150202 หนำ้อำคำรน ำสินประกนัภยั ถนนกรุงเทพ-นนทบุรี 8.14 11.53 3.39 
150203 ปำกซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.62 13.29 4.67 
150204 ตรงขำ้มซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.38 13.33 4.95 
150205 ตรงขำ้มซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.62 13.28 4.66 
150206 ตรงขำ้มวดัสร้อยทอง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 9.06 13.41 4.35 
150301 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 39 8.02 10.45 2.43 
150302 ตรงขำ้มซอยรัชดำภิเษก 72 10.94 12.66 1.72 
150303 หนำ้มหำวทิยำลยัพระจอมเกลำ้พระนครเหนือ 8.27 12.36 4.09 
150304 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 43 6.42 7.02 0.60 
150305 แยกประชำนุกลู 14.27 15.48 1.21 
150401 อำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.50 14.15 0.65 
15040201 ตรงขำ้มตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.58 10.93 0.35 
15040202 ซอยเทศบำลรังสรรเหนือ ถนนเทศบำลนิมิตเหนือ 10.11 10.37 0.26 
15040401 ตรงขำ้มเรือนจ ำกรุงเทพฯ ถนนงำมวงศว์ำน 9.82 9.87 0.05 
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ตารางที ่4.5 (ต่อ) 
 

 
DMA 

                                                                                                       แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี แบบจ ำลอง 

เร่ิมตน้ 
แบบจ ำลอง 
กรณีท่ี3 

ควำม
แตกต่ำง 

15040402 ชุมชนประชำร่วมใจ ถนนงำมวงศว์ำน 9.46 9.54 0.08 
150405 ตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.58 10.93 0.35 
150501 ตลำดพงษเ์พชร ถนนงำมวงศว์ำน 10.61 10.62 0.01 
150502 ตรงขำ้มซอยงำมวงศว์ำน 38 ถนนงำมวงศว์ำน 9.99 10.03 0.04 
150503 กำรประปำนครหลวง (ส ำนกังำนใหญ่) 23.56 23.56 0.00 
150504 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังใต ้ 23.54 23.54 0.00 
150505 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังเหนือ 23.55 23.55 0.00 
150507 ตรงขำ้มซอยแจง้วฒันะ 12 ถนนแจง้วฒันะ 12.01 12.01 0.00 
150601 หนำ้บำ้นเมตตำ ถนนแจง้วฒันะ 10.69 10.69 0.00 
150602 ซอยแจง้วฒันะ 10 ถนนแจง้วฒันะ 10.03 10.03 0.00 
150603 หนำ้เคหะทุ่งสองหอ้ง ถนนก ำแพงเพชร 6 19.04 19.04 0.00 
150604 หนำ้หมู่บำ้นเมืองทอง 11.75 11.75 0.00 
150702 สะพำนขำ้มคลองตำอูฐ ถนนพิงนคร 10.87 10.87 0.00 
150703 ซอยเวฬุวนำรำม 12 ถนนเวฬุวนำรำม 10.40 10.4 0.00 
150705 โรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรงประภำ 16.15 16.15 0.00 
150706 ซอยสรงประภำ 9/1 ถนนสรงประภำ 10.11 10.11 0.00 
150801 ตรงขำ้มโรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรง

ประภำ 
16.15 16.15 0.00 

150803 ตรงขำ้มสนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 12.74 12.74 0.00 
150804 สนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 11.77 11.77 0.00 
150805 ตรงขำ้มอำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.06 15.06 0.00 

15080601 สน.ดอนเมือง ถนนเดชะตุงคะ 15.58 15.58 0.00 
15080602 อำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.06 15.06 0.00 

 เฉล่ีย 11.94 13.37 1.43 
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 4.3.4 แบบจ ำลองกรณีท่ี 4 
 ปรับปรุงท่อ ขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำง 800 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนรัชดำภิเษก
ตั้งแต่แยกประชำนุกลู ถึง ถนนก ำแพงเพชร 2 ควำมยำวประมำณ 1,350 ม. 
 ปรับปรุงท่อ ขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำง 1000 มม. เป็น 1200มม. บริเวณถนนแจง้วฒันะ
ตั้งแต่คลองประปำถึงซอยแจง้วฒันะ 14 ควำมยำวประมำณ 730 ม. 
 ปรับปรุงท่อ ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 600 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนประชำช่ืน 
ตั้งแต่แยกประชำนุกลู ถึง แยกประชำช่ืนตดัถนนประชำรำษฎร์สำย 2  ควำมยำวประมำณ 2,800 ม. 
 จำกกำรทดลองวำงท่อดงักล่ำวทดแทนท่อเดิม บนแบบจ ำลองระบบท่อประปำในพื้นท่ี
ศึกษำบริเวณดำ้นเหนือและใต ้ท่ีไดรั้บอิทธิพลจำกโรงสูบ-จ่ำยน ้ำบำงเขนและโรงสูบ-จ่ำยน ้ ำประชำ
นุกลู พบวำ่มีค่ำแรงดนัท่ีปรับตวัเพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ ำลองระบบท่อประปำ
เร่ิมตน้ รวมถึงค่ำเฉล่ียของแรงดนัในภำพรวมของพื้นท่ีศึกษำเปล่ียนจำก 11.94 เมตร เป็น 13.68 
เมตร 
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ตารางที ่4.6 แสดงค่ำควำมแตกต่ำงของแรงดนัน ้ำจำกแบบจ ำลองเร่ิมตน้กบัแบบจ ำลองกรณีท่ี 4 
 
 

DMA 
                                                                                                                 แรงดนั (เมตรน ้ำ) 

สถำนท่ี แบบจ ำลอง 
เร่ิมตน้ 

แบบจ ำลอง 
กรณีท่ี 4 

ควำม
แตกต่ำง 

150102 ตรงขำ้มร้ำนวิเศษไก่ยำ่ง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.45 13.19 4.74 
150103 ปำกซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.40 13.30 4.90 
15010401 ปำกซอยเสริมสุข ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 13.39 15.87 2.48 
15010402 หนำ้หำ้งโลตสัประชำช่ืน ถนนเลียบคลองประปำฝ่ังขวำ 8.44 13.85 5.41 
150105 สำมแยกวดัสะพำนสูง ถนนเตชะวำนิช 8.28 13.69 5.41 
150106 ตรงขำ้มอำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.22 15.34 2.12 
150107 ใตส้ะพำนรัชวภิำ 12.26 14.79 2.53 
150201 ปำกซอยประชำช่ืน 5 ถนนประชำช่ืน 9.37 14.27 4.90 
150202 หนำ้อำคำรน ำสินประกนัภยั ถนนกรุงเทพ-นนทบุรี 8.14 11.50 3.36 
150203 ปำกซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.62 13.24 4.62 
150204 ตรงขำ้มซอยสะพำนขวำ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 8.38 13.28 4.90 
150205 ตรงขำ้มซอยไสวสุวรรณ ถนนประชำรำษฎร์ สำย 1 8.62 13.24 4.62 
150206 ตรงขำ้มวดัสร้อยทอง ถนนประชำรำษฎร์ สำย 2 9.06 13.37 4.31 
150301 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 39 8.02 10.44 2.42 
150302 ตรงขำ้มซอยรัชดำภิเษก 72 10.94 12.67 1.73 
150303 หนำ้มหำวทิยำลยัพระจอมเกลำ้พระนครเหนือ 8.27 12.33 4.06 
150304 ปำกซอยกรุงเทพ-นนทบุรี 43 6.42 7.02 0.60 
150305 แยกประชำนุกลู 14.27 15.53 1.26 
150401 อำคำรปำนศรี ถนนรัชดำภิเษก 13.50 15.50 2.00 
15040201 ตรงขำ้มตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.58 11.94 1.36 
15040202 ซอยเทศบำลรังสรรเหนือ ถนนเทศบำลนิมิตเหนือ 10.11 11.12 1.01 
15040401 ตรงขำ้มเรือนจ ำกรุงเทพฯ ถนนงำมวงศว์ำน 9.82 10.01 0.19 
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ตารางที ่4.6 (ต่อ) 

 

 
DMA 

                                                                                                                       แรงดนั (เมตรน ้ำ) 
สถำนท่ี แบบจ ำลอง 

เร่ิมตน้ 
แบบจ ำลอง 
กรณีท่ี4 

ควำม
แตกต่ำง 

15040402 ชุมชนประชำร่วมใจ ถนนงำมวงศว์ำน 9.46 9.77 0.31 
150405 ตลำดบองมำร์เช่ ถนนเทศบำลสงเครำะห์ 10.58 11.94 1.36 
150501 ตลำดพงษเ์พชร ถนนงำมวงศว์ำน 10.61 10.63 0.02 
150502 ตรงขำ้มซอยงำมวงศว์ำน 38 ถนนงำมวงศว์ำน 9.99 10.13 0.14 
150503 กำรประปำนครหลวง (ส ำนกังำนใหญ่) 23.56 23.56 0.00 
150504 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังใต ้ 23.54 23.54 0.00 
150505 สนำมกอลฟ์นอร์ธปำร์ค ฝ่ังเหนือ 23.55 23.55 0.00 
150507 ตรงขำ้มซอยแจง้วฒันะ 12 ถนนแจง้วฒันะ 12.01 13.12 1.11 
150601 หนำ้บำ้นเมตตำ ถนนแจง้วฒันะ 10.69 11.80 1.11 
150602 ซอยแจง้วฒันะ 10 ถนนแจง้วฒันะ 10.03 11.15 1.12 
150603 หนำ้เคหะทุ่งสองหอ้ง ถนนก ำแพงเพชร 6 19.04 19.07 0.03 
150604 หนำ้หมู่บำ้นเมืองทอง 11.75 12.69 0.94 
150702 สะพำนขำ้มคลองตำอูฐ ถนนพิงนคร 10.87 11.45 0.58 
150703 ซอยเวฬุวนำรำม 12 ถนนเวฬุวนำรำม 10.40 10.65 0.25 
150705 โรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรงประภำ 16.15 16.21 0.06 
150706 ซอยสรงประภำ 9/1 ถนนสรงประภำ 10.11 10.30 0.19 
150801 ตรงขำ้มโรงเรียนสีกนั วฒันำนนัทอุ์ปถมัภ ์ถนนสรง

ประภำ 
16.15 16.21 0.06 

150803 ตรงขำ้มสนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 12.74 12.87 0.13 
150804 สนำมบินเล็ก ถนนเดชะตุงคะ 11.77 11.92 0.15 
150805 ตรงขำ้มอำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.06 15.14 0.08 

15080601 สน.ดอนเมือง ถนนเดชะตุงคะ 15.58 15.66 0.08 
15080602 อำคำรพกัอำศยักองทพัอำกำศ ถนนเดชะตุงคะ 15.06 15.15 0.09 

 เฉล่ีย 11.94 13.68 1.74 
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ตารางที ่4.7 แสดงค่ำควำมแตกต่ำงของแรงดนัน ้ำในแต่ละกรณี 
 

  แรงดนัเฉล่ีย (เมตรน ้ำ) ร้อยละท่ี 
กรณี 

แบบจ ำลอง เร่ิมตน้ แบบจ ำลอง ควำมแตกต่ำง 
เพิ่มข้ึน 
/(ลดลง) 

แบบจ ำลองระบบท่อประปำกรณีท่ี 1 11.94 12.33 0.39 3.27 
แบบจ ำลองระบบท่อประปำกรณีท่ี 2 11.94 12.07 0.13 1.09 
แบบจ ำลองระบบท่อประปำกรณีท่ี 3 11.94 13.37 1.43 11.98 
แบบจ ำลองระบบท่อประปำกรณีท่ี 4 11.94 13.68 1.74 14.57 
 
 จำกกำรศึกษำแบบจ ำลองระบบท่อประทั้ง 4 กรณี บนโปรแกรม EPANET 2.0 เม่ือ
เปรียบเทียบแรงดนัเฉล่ียภำยหลงัจำกกำรจ ำลองปรับปรุงท่อประปำ พบว่ำแบบจ ำลองกรณีท่ี 4 
ปรับปรุงท่อบริเวณถนนรัชดำภิเษกตั้งแต่แยกประชำนุกูล ถึง ถนนก ำแพงเพชร 2, บริเวณถนนแจง้
วฒันะตั้งแต่คลองประปำถึงซอยแจง้วฒันะ 14 และบริเวณถนนประชำช่ืน ตั้งแต่แยกประชำนุกูล ถึง 
แยกประชำช่ืนตดัถนนประชำรำษฎร์สำย 2 ซ่ึงเป็นกำรปรับปรุงท่อจำกทุกกรณีท่ีท ำกำรศึกษำมีค่ำ
แรงดนัเฉล่ีย (เมตรน ้ ำ) เพิ่มข้ึนมำกท่ีสุดเท่ำกบั 13.68 เมตร คิดเป็นร้อยละ 14.57 แสดงให้เห็นถึง
อตัรำกำรไหลท่ีเพิ่มมำกข้ึนในทุกพื้นท่ีศึกษำ  
 
ตารางที ่4.8 แสดงค่ำใชจ่้ำยในกำรก่อสร้ำงปรับปรุงท่อในแต่ละกรณี 

 

กรณี ควำมยำว (เมตร) 
รำคำค่ำก่อสร้ำง

ต่อเมตร 
รำคำรวม (บำท) 

แบบจ ำลองระบบท่อประปำกรณีท่ี 1 1,350 29,520 39,852,000 
แบบจ ำลองระบบท่อประปำกรณีท่ี 2 730 31,860 23,257,800 
แบบจ ำลองระบบท่อประปำกรณีท่ี 3 2,800 21,450 60,060,000 
แบบจ ำลองระบบท่อประปำกรณีท่ี 4 4,880 24,580 119,950,400 
 
 



บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการจ าลองระบบการจ่ายน ้ าของพื้นท่ีศึกษา ส านกังานประปาสาขาประชา
ช่ืน การประปานครหลวงดว้ยแบบโปรแกรมจ าลอง EPANET 2.0 มีขั้นตอนคือศึกษารวบรวม
ขอ้มูล สอบเทียบแบบจ าลองระบบท่อประปา และปรับแก้ให้ได้ค่าหลงัการจ าลองเทียบเคียงกบั
ขอ้มูลจริง การประยกุตแ์บบจ าลองดว้ยกรณีศึกษาผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ 
 จากการสอบเทียบแบบจ าลองระบบท่อประปา กบัขอ้มูลแรงดนัน ้ าบริเวณจุดทางเขา้
พื้นท่ีภาคสนามจ านวน 44 จุดมีความคลา้ยคลึงกนั โดยค่าแรงดนัเฉล่ียจากแบบจ าลองเท่ากบั 11.94 
เมตร ค่าแรงดันเฉล่ียจากภาคสนามเท่ากบั 11.59 เมตร และค่าความแตกต่างของแรงดนัเฉล่ีย
ระหวา่งค่าจากแบบจ าลองกบัค่าจากภาคสนามเท่ากบั 0.35 เมตร คิดเป็นร้อยละ 3.01 เม่ือพิจารณา
จากขนาดของแบบจ าลองและขอ้จ ากดัของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับ
ได ้เป็นผลให้แบบจ าลองท่ีได ้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กบักรณีศึกษา ดงัผลการประยุกตใ์ชท้ั้ง 4 
กรณีศึกษา ดงัน้ี 
 5.1.1 แบบจ าลองกรณีท่ี 1 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 800 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนรัชดาภิเษก
ตั้งแต่แยกประชานุกลู ถึง ถนนก าแพงเพชร 2 ความยาวประมาณ 1,350 ม. 
 จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1000 มม.ทดแทนท่อเดิมท่ีขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 800 มม. บนแบบจ าลองระบบท่อประปาในพื้นท่ีศึกษาบริเวณดา้นใต ้ซ่ึงไดรั้บ
อิทธิพลจากโรงสูบ-จ่ายน ้ าบางเขนและโรงสูบ-จ่ายน ้ าประชานุกูลพบว่ามีค่าแรงดันท่ีปรับตัว
เพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ีดา้นใต ้เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองระบบท่อประปาเร่ิมตน้ รวมถึงค่าเฉล่ีย
ของแรงดนัในภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาเปล่ียนจาก 11.94 เมตร เป็น 12.33 เมตร 
 5.1.2 แบบจ าลองกรณีท่ี 2 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1000 มม. เป็น 1200มม. บริเวณถนนแจง้วฒันะ
ตั้งแต่คลองประปาถึงซอยแจง้วฒันะ 14 ความยาวประมาณ 730 ม. 
จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1200 มม.ทดแทนท่อเดิมท่ีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 
1000มม. บนแบบจ าลองระบบท่อประปาในพื้นท่ีศึกษาบริเวณดา้นเหนือซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากโรง
สูบ-จ่ายน ้ าบางเขนพบว่ามีค่าแรงดนัท่ีปรับตวัเพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ีด้านเหนือ เม่ือเปรียบเทียบกบั
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แบบจ าลองระบบท่อประปาเร่ิมตน้ รวมถึงค่าเฉล่ียของแรงดนัในภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาเปล่ียน
จาก 11.94 เมตร เป็น 12.07 เมตร 
 5.1.3 แบบจ าลองกรณีท่ี 3 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 600มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนประชาช่ืน 
ตั้งแต่แยกประชานุกลู ถึง แยกประชาช่ืนตดัถนนประชาราษฎร์สาย 2  ความยาวประมาณ 2,800 ม. 
 จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1000 มม.ทดแทนท่อเดิมท่ีขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 600มม. บนแบบจ าลองระบบท่อประปาในพื้นท่ีศึกษาบริเวณดา้นใต ้ซ่ึงไดรั้บ
อิทธิพลจากโรงสูบ-จ่ายน ้ าบางเขนและโรงสูบ-จ่ายน ้ าประชานุกูล พบว่ามีค่าแรงดนัท่ีปรับตวั
เพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ีดา้นใต ้เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองระบบท่อประปาเร่ิมตน้ รวมถึงค่าเฉล่ีย
ของแรงดนัในภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาเปล่ียนจาก 11.94 เมตร เป็น 13.37 เมตร 
 5.1.4 แบบจ าลองกรณีท่ี 4 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 800 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนรัชดาภิเษก
ตั้งแต่แยกประชานุกลู ถึง ถนนก าแพงเพชร 2 ความยาวประมาณ 1,350 ม. 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1000 มม. เป็น 1200มม. บริเวณถนนแจง้วฒันะ
ตั้งแต่คลองประปาถึงซอยแจง้วฒันะ 14 ความยาวประมาณ 730 ม. 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 600 มม. เป็น 1000 มม. บริเวณถนนประชาช่ืน 
ตั้งแต่แยกประชานุกลู ถึง แยกประชาช่ืนตดัถนนประชาราษฎร์สาย 2  ความยาวประมาณ 2,800 ม. 
 จากการทดลองวางท่อดงักล่าวทดแทนท่อเดิม บนแบบจ าลองระบบท่อประปาในพื้นท่ี
ศึกษาบริเวณดา้นเหนือและใต ้ท่ีไดรั้บอิทธิพลจากโรงสูบ-จ่ายน ้าบางเขนและโรงสูบ-จ่ายน ้ าประชา
นุกลู พบวา่มีค่าแรงดนัท่ีปรับตวัเพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองระบบท่อประปา
เร่ิมตน้ รวมถึงค่าเฉล่ียของแรงดนัในภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาเปล่ียนจาก 11.94 เมตร เป็น 13.68 
เมตร 
 จากการจ าลองระบบท่อประปาภายใตแ้รงดนับนโปรแกรม EPANET 2.0 พบว่าได้
ผลลพัธ์เป็นท่ีน่าพอใจ แบบจ าลองระบบท่อประปาสามารถจ าลองไดค้ลา้ยคลึงสถานการณ์จริง จึง
สามารถน าไปใช้ทดสอบปรับเปล่ียนตามกรณีท่ีตอ้งการแล้วน ามาสรุปผล เม่ือพิจารณาในเร่ือง
ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างปรับปรุงดว้ยวิธีขุดวางและงานดนัท่อลอดซ่ึงมีค่าก่อสร้างแตกต่างกนั เม่ือ
พิจารณาในเร่ืองของค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างทั้งหมดพบว่าการก่อสร้างในกรณีท่ี 3 มีค่าใช้จ่าย
ต ่าสุดเน่ืองจากสามารถท าไดด้ว้ยวธีิขดุวางซ่ึงผลกระทบของแรงดนัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึน ถึงร้อยละ 11.98 
การปรับปรุงในกรณีดงักล่าวจึงมีความเหมาะสมมากท่ีสุดท่ีจะสามารถแกไ้ขปัญหาเร่ืองแรงดนัใน
ล าดบัแรก 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการจ าลองระบบท่อประปา เพื่อแกปั้ญหาแรงดนัน ้ าอ่อนในพื้นท่ีศึกษา 
บริเวณส านักงานประปาสาขาประชาช่ืน การประปานครหลวง เม่ือพิจารณาจากแรงดันท่ี
แบบจ าลองประมวลผลได้กับแรงดันท่ีได้จากภาคสนามได้ผลเป็นท่ีพอใจแต่หากจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจ าลองระบบท่อประปาให้ดียิ่งข้ึน ขอ้เสนอดงัต่อไปน้ีจะมีส่วนช่วยให้การ
จ าลองสมบูรณ์ข้ึน และจะเป็นประโยชน์กบัผูศึ้กษาวจิยัเพิ่มเติมต่อไป 
 5.2.1 การศึกษาคร้ังน้ีไดพ้ิจารณาจุดทุกจุด มีระดบัความสูงเท่ากนัทั้งหมด หากมีขอ้มูลท่ีแน่ชดั
ถึงระดบัของเส้นท่อจะท าใหผ้ลการจ าลองระบบท่อประปามีค่าท่ีใกลเ้คียงเพิ่มมากยิง่ข้ึน 
 5.2.2หากมีการปรับปรุงในภาคสนาม ควรจะตอ้งน ามาปรับปรุงในฐานขอ้มูลเพื่อขอ้มูลมีความ
เป็นปัจจุบนัมากท่ีสุด จะส่งผลถึงการจ าลอง จะมีค่าท่ีใกลเ้คียงเพิ่มมากข้ึน 
 5.3.3 ควรมีการตรวจสอบค่าของเคร่ืองวดัภาคสนาม เน่ืองจากจุดวดัภาคสนามติดตั้งมาไม่นอ้ย
กวา่ 5 ปี จะท าใหค้่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองใกลเ้คียงเพิ่มข้ึน 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 แสดงขอ้มูลจุดในแบบจ ำลองควำมตอ้งกำรน ้ำ 

Node ID X-Coord Y-Coord Base Demand (CMH) 
150102 100.52 13.81 260.23 

15010301 100.53 13.81 93.07 
15010401 100.54 13.82 136.61 
15010402 100.53 13.81 136.61 

150105 100.53 13.80 137.25 
150106 100.55 13.83 116.28 
150107 100.55 13.83 84.73 
150201 100.53 13.81 119.84 
150202 100.53 13.82 116.15 
150203 100.52 13.81 137.41 
150204 100.53 13.81 175.25 
150205 100.52 13.81 136.79 
150206 100.52 13.81 147.97 
150301 100.53 13.83 157.41 
150302 100.53 13.83 144.79 
150303 100.51 13.82 175.63 
150304 100.52 13.83 195.36 
150305 100.54 13.83 136.06 
150401 100.55 13.83 88.02 

15040201 100.55 13.84 72.39 
15040202 100.54 13.84 125.72 
15040401 100.55 13.85 68.30 
15040402 100.56 13.85 47.95 

150405 100.55 13.84 77.98 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ต่อ) 

Node ID X-Coord Y-Coord Base Demand (CMH) 
150501 100.55 13.86 102.96 
150502 100.55 13.85 280.64 
150503 100.55 13.88 276.65 
150504 100.57 13.87 136.97 
150505 100.57 13.87 25.91 
150507 100.56 13.89 247.87 
150601 100.57 13.89 239.10 
150602 100.57 13.89 355.22 
150603 100.59 13.90 305.48 
150604 100.56 13.90 134.38 
150702 100.57 13.91 265.77 
150703 100.57 13.93 190.84 
150705 100.59 13.92 187.12 
150706 100.58 13.93 208.70 
150801 100.59 13.92 198.40 
150803 100.59 13.94 152.71 
150804 100.58 13.94 109.92 
150805 100.60 13.94 115.26 

15080601 100.61 13.93 115.38 
15080601 100.60 13.94 56.12 

U101 100.58 13.89 2287.00 
U108 100.52 13.80 261.40 
U109 100.54 13.80 243.08 
U217 100.51 13.82 762.93 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ต่อ) 

Node ID X-Coord Y-Coord Base Demand (CMH) 
UZ0301 100.56 13.85 1198.00 
UZ0303 100.55 13.83 1396.00 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 แสดงขอ้มูลจุดในแบบจ ำลองกำรจ่ำยน ้ำ(Reservoir) 

Node ID X-Coord Y-Coord Pressure (Meter) 
U209 100.55 13.86 10.69 
U212 100.55 13.90 14.24 
U215 100.54 13.85 8.86 
U216 100.52 13.83 5.89 
U230 100.57 13.87 21.75 
U231 100.57 13.87 9.14 
U232 100.55 13.88 23.56 
U233 100.55 13.88 14.92 
U248 100.56 13.93 9.55 
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