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 รายงานเล่มนี้ถูกจัดท าข้ึนอย่างพถีิพิถัน เพื่อใช้เป็นส่วนหนึ่งของการฝึกอบรมหลักสูตรนักบริหารมหานคร
ระดับสูง รุ่นที่ 10 ในหัวข้อ “การเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวงเพื่อความยั่งยืน” โดย
การประปานครหลวงใช้โรงงานผลิตน้ าบางเขนเป็นแหล่งผลิตน้ าหลักทางฝั่งกรุงเทพมหานคร (ตะวันออกของ
แม่น้ าเจ้าพระยา) ซึ่งปัจจุบันประสบปญัหาคุณภาพน้ าดิบ และโรงงานผลิตน้ ามหาสวัสดิ์เป็นแหล่งผลิตน้ าหลักทาง
ฝั่งธนบุรี (ตะวันตกของแม่น้ าเจ้าพระยา) ที่มักมีปัญหาระบบไฟฟ้าขัดข้อง นอกจากนี้ยังมีโรงงานผลิตน้ าสามเสน 
และโรงงานผลิตน้ าธนบุร ีซึ่งมีก าลังการผลิตน้อยและไม่สามารถสูบส่งน้ าทดแทนหากเกิดปัญหากับโรงงานผลิตน้ า
หลักทั้งสองข้างต้น จากปัญหาดังกล่าว รวมถึงการเตรียมความพร้อมเพื่อรองรับปริมาณความต้องการน้ าที่เพิ่มข้ึน
ในอีก 30 ปีข้างหน้า รายงานเล่มนี้ จึงมุ่งหวังหาแนวทางการเพิ่มเสถียรภาพในระบบสูบส่งน้ าเพื่อความยั่งยืนใน
อนาคตโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหา 
 ด้วยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานเรื่อง “การเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวง    
เพื่อความยั่งยืน” จะเป็นประโยชน์ ส าหรับผู้ที่สนใจศึกษาข้อมูลในระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวง และ
การแก้ไขปัญหาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  หากรายงานเล่มนี้มีข้อผิดพลาดประการใด ผู้จัดท า ขออภัยมา 
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บทคัดย่อ 
 

 การประปานครหลวงมีโรงงานผลิตน้ าทั้งหมด 4 แห่ง คือ โรงงานผลิตน้ าบางเขนมีก าลังการผลิต 4 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน โรงงานผลิตน้ ามหาสวัสดิ์มีก าลังการผลิต 1.6 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน โรงงานผลิตน้ าสาม
เสนมีก าลังการผลติ 0.5 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน และโรงงานผลิตน้ าธนบุรมีีก าลังการผลิต 0.1 ล้านลูกบาศก์เมตร
ต่อวัน โดยมีโรงงานผลิตน้ าบางเขนและมหาสวัสดิ์ที่สามารถสูบส่งน้ าไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าอื่นๆ ได้ นอกนั้นจะท า
การผลิตและสูบจ่ายให้กับผู้ใช้น้ า 
 โรงงานผลิตน้ าบางเขนจะท าการสูบส่งน้ าไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าประชานุกูล (PN), สถานีสูบจ่ายน้ า
พหลโยธิน (PY), สถานีสูบจ่ายน้ าลุมพินี (LP), สถานีสูบจ่ายน้ าคลองเตย (KT), สถานีสูบจ่ายน้ าส าโรง (SR), สถานี
สูบจ่ายน้ าลาดพร้าว (LA), สูบจ่ายน้ ามีนบุรี (MB), สถานีสูบจ่ายน้ าลาดกระบัง (LK) สถานีสูบจ่ายน้ ามบางพลี 
(BP), สถานีสูบจ่ายน้ าท่าพระ (TP) และสถานีสูบจ่ายน้ าราษฎร์บูรณะ (RB) นอกจากนี้ยังมีน้ าบางส่วนถูกจ่าย
ออกไปที่เฉลิมพันธ์ Valve Chamber, พระราม 9 Valve Chamber, ที่นวมินทร์ Valve Chamber, มัยลาภ 
Valve Chamber, เจริญนคร 2 Valve Chamber และเจริญนคร 34 Valve Chamber  
 โรงงานผลิตน้ ามหาสวัสดิ์จะท าการสูบส่งน้ าไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าเพชรเกษม (PK), สถานีสูบจ่ายน้ าท่า
พระ (TP) และสถานีสูบจ่ายน้ าราษฎร์บูรณะ (RB) นอกจากนี้ยังมีน้ าบางส่วนถูกจ่ายออกไปที่ราชมนตรี Valve 
Chamber 
 ด้วยโรงงานผลิตน้ าบางเขนมักประสบกับปัญหาน้ าดิบด้อยคุณภาพ โรงงานผลิตน้ ามหาสวัสดิ์มักประสบ
กับปัญหาการขัดข้องของระบบไฟฟ้า อีกทั้งความต้องการในการสร้างระบบสูบส่งน้ าเพื่อรองรับปริมาณน้ าส าหรับ
คนกรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการจ านวน 8.1 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวันส าหรับ 30 ปีข้างหน้า จึง
ต้องมีการเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวงเพื่อความยั่งยืน โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือท าให้ทราบว่าภายในปี 2560 จะต้องมีการก่อตั้งสถานีสูบจ่ายน้ าบางมดบริเวณทิศใต้
ของกรุงเทพมหานคร ฝั่งตะวันตกของแม่น้ าเจ้าพระยาพร้อมท่อส่งน้ าจากโรงงานผลิตน้ ามหาสวัสดิ์เพื่อรองรับการ
ขยายตัวของเขตเมืองและอุตสาหกรรม และประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน, เปลี่ยนหน้าที่ความรับผิดชอบของ
โรงงานผลิตน้ าธนบุรีจากโรงงานผลิตน้ าเป็นเพียงสถานีสูบจ่ายน้ าเนื่องจากท่อส่งน้ าดิบมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน
และแตกรั่วได้ง่ายจึงไม่เหมาะที่จะขยายก าลังการผลิตเพื่อรองรับการขยายตัวของประชากร, สร้างท่อส่งน้ ามหา
สวัสดิ์เส้นที่ 2 (TR2-MH) จากโรงงานผลิตน้ ามหาสวัสดิ์ไปยังโรงงานผลิตน้ าธนบุรีและมาบรรจบกับท่อส่งน้ าเดิม
บริเวณสถานีสูบจ่ายน้ าท่าพระภายในปี 2560, ท าการเช่ือมท่อส่งน้ าฝั่งตะวันตกและตะวันออกเข้าด้วยกันจาก
สถานีสูบจ่ายน้ าบางมดไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าส าโรงภายในปี 2587 ทั้งนี้หากไม่มีการเช่ือมท่อส่งน้ าจากสถานีสูบ
จ่ายน้ าบางมดไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าส าโรงพบว่าท าให้ความเร็วของน้ าสูงข้ึนเกือบถึงเกณฑ์ที่เป็นอันตรายต่อระบบ
สูบส่ง 
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 การเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวงเพื่อความยั่งยืนจะต้องท าทั้งระบบควบคู่ไป
กับการหาแหล่งน้ าดิบเพิ่มเติม การเพิ่มก าลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ าบางเขน และมหาสวัสดิ์ การบริหาร
จัดการงบประมาณโดยค านึงถึงต้นทุนรวมตลอดอายุการใช้งาน 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
การประปานครหลวงมีหน้าที่ในการผลิตน้้าประปาที่สะอาด ปลอดภัยตลอด 24 ช่ัวโมง ในพื้นที่ 

กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ โดยอาศัยโรงงานผลิตน้้าต่างๆ จ้านวน 4 แห่ง ได้แก่ โรงงานผลิตน้้า
บางเขน (BK) มหาสวัสดิ์ (MH) สามเสน (SS) และธนบุรี (TB) โดยโรงงานผลิตน้้าบางเขน และมหาสวัสดิ์จะท้า
หน้าที่ในการผลิตน้้า ส่วนหนึ่งจะถูกสูบสง่ไปยังสถานีสบูจา่ยน้้าต่างๆ อีกส่วนหนึ่งจะท้าการสูบจ่ายน้้าให้กับผู้ใช้น้้า
บริเวณนั้น ในขณะที่โรงงานผลิตน้้าสามเสน และธนบุรีจะท้าหน้าที่ในการผลิตน้้าและสูบจ่ายให้กับผู้ใช้น้้าเพียง
อย่างเดียวเท่านั้น 

โรงงานผลิตน้้าบางเขนอาศัยน้้าดิบจากแม่น้้าเจา้พระยา จะท้าการสูบส่งน้้าไปยังสถานีสูบจ่ายน้้าจ้านวน 11 
แห่ง โดยส่วนใหญ่จะอยู่ทางฝัง่ตะวันออกของแม่น้้าเจ้าพระยา สามารถผลิตน้้าได้สูงสุด 4 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน 
ปัจจุบันใช้ก้าลังการผลิตประมาณ 3.6 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งเป็นน้้าสูบส่งประมาณ 3 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อ
วัน ส้าหรับโรงงานผลิตน้้ามหาสวัสดิ์อาศัยน้้าดิบจากเข่ือนแม่กลองก่อนท้าการสูบส่งน้้าไปยังสถานีสูบจ่ายน้้า
จ้านวน 3 แห่ง โดยทั้งหมดจะอยู่ทางฝั่งตะวันตกของแม่น้้าเจ้าพระยา สามารถผลิตน้้าได้สูงสุด 1.6 ล้านลูกบาศก์
เมตรต่อวัน ปัจจุบันใช้ก้าลังการผลิตประมาณ 1.4 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งเป็นน้้าสูบส่งประมาณ 1.1 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 

จากความต้องการใช้น้้าประปาที่เพิ่มข้ึนและประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนที่ก้าลังจะเกิดข้ึนท้าให้มีประชากร
อาศัยอยู่ในตัวเมืองมากข้ึน จึงมีแนวคิดว่าในอีก 30 ปีข้างหน้าจะท้าอย่างไรเพื่อให้มีน้้าประปาใช้อย่างเพียงพอ 
การประปานครหลวงจึงท้าการศึกษาแหล่งน้้าดิบใหม่ที่จะน้ามาใช้ในการผลิตน้้าประปา รวมทั้งการเพิ่มจ้านวน
เครื่องสูบน้้าในการสูบจ่ายของสถานีสูบจ่ายน้้าต่างๆ นอกจากนี้ต้องมีการออกแบบระบบส่งน้้าไปยังสถานีสูบจ่าย
น้้าให้เพียงพอต่อความต้องการในอีก 30 ปีข้างหน้าอีกด้วย ดังนั้นจึงต้องท้าการศึกษาการเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบ
ส่งน้้าของการประปานครหลวงเพื่อสร้างความยั่งยืนในอีก 30 ปีข้างหน้าข้ึน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

เพื่อศึกษาและจัดท้าแผนพร้อมข้อเสนอแนะส้าหรับโครงสร้างพื้นฐานในระบบสูบส่งน้้าของการประปา
นครหลวง เพื่อเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้้าให้สามารถรองรับความตัองการใช้น้้าในอีก 30 ปีข้างหน้า 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1) สร้างแบบจ้าลองระบบสูบส่งน้้าของการประปานครหลวง (Water Transmission System) เพื่อ
รองรับความต้องการใช้น้้าในอีก 30 ปีข้างหน้า 
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2) คาดการณ์ความต้องการใช้น้้าเพิ่มข้ึนจากปี  2557 ถึง 2587 แต่ละสถานีเพิ่มข้ึน 1.5-2.0 เท่าของ
ปัจจุบันตามผลการวิเคราะห์ของกองควบคุมระบบส่งและสูบจ่ายน้้า (กคจ.) ฝ่ายควบคุมการส่งและจ่ายน้้า (ฝคจ.) 
การประปานครหลวง 
 
1.4 นิยามศัพท์ 
 
 ระบบสูบส่งน้้า (Transmission System) หมายถึง กระบวนการน้าน้้าประปาจากโรงงานผลิตน้้าไปยัง
สถานีสูบจ่ายน้้าต่างๆ ผ่านอุโมงค์ส่งน้้า และท่อส่งน้้า 

ระบบสูบจ่ายน้้า (Distribution System) หมายถึง กระบวนการน้าน้้าประปาจากสถานีสูบจ่ายน้้า
แจกจ่ายให้กับผู้ใช้น้้าผ่านท่อประธาน 

อุโมงค์ส่งน้้า (Tunnel) หมายถึง ท่อประปาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 2000 มิลลิเมตร จนถึง 
3400 มิลลิเมตร มีความลึกจากผิวดิน 20 เมตร มีหน้าที่ในการส่งน้้าประปาจากโรงงานผลิตน้้าไปยังสถานีสูบจ่าย
น้้า 

ท่อส่งน้้า (Conduit) หมายถึง ท่อประปาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 1500 มิลลิเมตร จนถึง 3400 
มิลลิเมตร มีความลึกจากผิวดินถึงหลังท่อ 3-4 เมตร มีหน้าที่ในการส่งน้้าประปาจากโรงงานผลิตน้้าไปยังสถานีสูบ
จ่ายน้้า 

ท่อประธาน (Trunk Main) หมายถึง ท่อประปาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 500 มิลลิเมตร จนถึง 
1800 มิลลิเมตร มีหน้าที่ในการส่งน้้าประปาจากสถานีสูบจ่ายน้้าไปยังผู้ใช้น้้า 

ระบบ SCADA คือ ระบบติดตามและควบคุมอัตโนมัติ (Supervisory Control and Data Acquisition: 
SCADA) เป็นระบบที่ใช้ในการรวบรวมและจัดการข้อมูล แสดงผลของการท้างาน การตรวจวัด รับ-ส่งข้อมูล และ
ควบคุมการท้างานของอุปกรณ์โดยเฉพาะกับอุปกรณ์ที่อยู่ห่างไกลออกไปจากศูนย์ควบคุมและไม่มีเจ้าหน้าที่
ปฏิบัติงาน  
(ที่มา: http://water.rid.go.th/hyd/scada/scada_uc.htm) 

อุปกรณ์ควบคุมระยะไกล (Remote Terminal Unit: RTU) เป็นส่วนหนึ่งของระบบ SCADA ที่ถูกติด
ตั้งอยู่ที่สถานีสนามหรือสถานีตรวจวัดข้อมูล โดยอุปกรณ์ควบคุมระยะไกลจะถูกต่อกบัเครื่องมือวัดข้อมูลที่ต้องการ
ตรวจวัด และรวบรวมข้อมูลที่สถานีสนาม (Local Station) โดยต่ออุปกรณ์ตรวจวัดข้อมูลเข้ากับส่วนขาเข้า 
(Input Unit) ของอุปกรณ์ควบคุมระยะไกลแล้วน้าเอาค่าที่ท้าการตรวจวัดได้มาท้าการประมวลผลและส่งกลับไป
แสดงผลที่ศูนย์ควบคุมโดยผ่านระบบสื่อสาร 
(ที่มา: http://water.rid.go.th/hyd/scada/scada_uc.htm) 
 บ่อพักประตูน้้าอุโมงค์ (Valve Chamber: VC) เป็นบ่อพักขนาดใหญ่ที่มีท่อประธานเช่ือมต่อกับอุโมงค์ส่ง
น้้าหรือท่อส่งน้้า เมื่อมีการเปิดประตูน้้าที่ทางเช่ือมดังกล่าวจะสามารถน้าน้้าประปาจากระบบสูบส่งน้้าที่มีแรงดัน
สูงกว่าเข้าสู่ท่อประธานที่มีแรงดันต่้ากว่าเพื่อจ่ายน้้าให้กับผู้ใช้น้้าได้โดยตรง ไม่ต้องผ่านกระบวนการน้าน้้าประปา
เข้าไปเก็บในถังเก็บน้้าใสที่สถานีสูบจ่ายน้้าแล้วจึงสูบจ่ายให้กับประชาชน 
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ประตูน้้าควบคุมระยะไกล (Remote Control Valve: RCV) เป็นชุดอุปกรณ์ทางไฟฟ้าที่รับค้าสั่งจากศูนย์
ควบคุมที่อยู่ระยะไกลออกไป เพื่อมาประมวลผลและน้าไปขับหัวขับประตูน้้าให้ได้ค่าตามที่ต้องการแทนการใช้คน
ไปปรับ 
 
1.5 วิธีการศึกษา 
 

1) ศึกษาข้อมูลปริมาณน้้า แรงดันน้้าในระบบอุโมงค์และท่อส่งน้้าทั้ง 4 เส้นทาง 
2) ศึกษาข้อมูลปริมาณน้้าเข้าถังเก็บน้้าใส แรงดันน้้าเข้าถังเก็บน้้าใส ระดับน้้าในถังเก็บน้้าใส แรงดันน้้า

สูบจ่าย ปริมาณน้้าสูบจ่าย และความสามารถของเครื่องสูบน้้าของสถานีสูบจ่ายน้้าต่างๆ  
3) สร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ระบบสูบส่งน้้าในปัจจุบัน เพื่อหาแนวทางในการเพิ่มเสถียรภาพใน

ระบบสูบส่งน้้าของการประปานครหลวงเพื่อความยั่งยืน จากนั้นน้ามาสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ตาม
แนวทางใหม่ และเปรียบเทียบผลการศึกษา 

โดยมีแนวทางการศึกษาดังตารางที่ 1.1 
 
ตารางที่ 1.1 แนวทางการศึกษา 

รายละเอียด 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
ศึกษาข้อมูลระบบสูบส่งน้้า           
ศึกษาข้อมูลสถานีสูบจ่ายน้้า           
สร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์และ
สอบเทียบ 

          

หาแนวทางในการเพิ่มเสถียรภาพระบบ
สูบส่งน้้า 

          

สร้างแบบแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์
ตามแนวทางใหม่ 

          

วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผล           
จัดท้ารายงาน           
 
1.6 ประโยชน์ในการศึกษา 
 

แนวทางในการเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้้าของการประปานครหลวงเพือ่ความยั่งยืนในการรองรับความ
ต้องการการใช้น้้าประปาในอีก 30 ปีข้างหน้า 
 



บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใน
ระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวง โดยเริ่มจาก แนวคิดทฤษฎีว่าด้วยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นแนวคิด
ที่จะอธิบายถึงการใช้สูตรคณิตศาสตร์เป็นแบบจ าลอง เพื่อค านวณหาผลลัพธ์ที่ต้องการ อันจะน าไปสู่การสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวง  
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
 

2.1.1 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ หมายถึง การใช้สูตรทางคณิตศาสตร์เพื่อ วิเคราะห์หาผลลัพธ์ที่ต้องการ โดย

ผลลัพธ์ที่ได้จะช่วยประกอบการตัดสินใจและประเมินหาทางเลือกที่ดีที่สุด (Optimization Model) ตามที่ผู้
ตัดสินใจต้องการ  
 
  2.1.1.1 ทฤษฎีที่ใช้วิเคราะห์โครงข่ายระบบท่อ 
 

   2.1.1.1.1 สมการความต่อเนื่อง 
   สมการความต่อเนื่อง คือ ผลรวมของปริมาณน้ าที่จุดบรรจบของท่อ (Node) รวมทั้ง

ปริมาณน้ าที่ปล่อยออกที่จุดบรรจบจะเท่ากับศูนย์ ซึ่งเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 

 

𝐼=𝑁𝑃(𝐽)

𝐼=1

𝑄𝐼𝐽 − 𝐹𝐽 = 0                                             , 𝐽 = 1 , 𝑁𝐽                                     (1) 

โดยที่   QIJ  = ปริมาณน้ าที่ไหลในท่อ IJ ที่จุด I 
  NP(J)  = จ านวนของท่อที่จุดบรรจบ J 
  FJ = ปริมาณน้ าที่ปล่อยออกที่จุด J  
  NJ  =  จ านวนจุดบรรจบทั้งหมดในโครงข่าย    
 
   2.1.1.1.2 สมการอนุรักษ์พลังงาน 
   สมการอนุรักษ์พลังงาน คือ ผลรวมของความสูญเสียความสูงของน้ าทั้งหมดในท่อ 

รวมทั้งความสูงของน้ าที่เกิดจากการสูบน้ าของระบบโครงข่ายท่อแบบปิด เท่ากับศูนย์ ซึ่งเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 
   

 

𝐽=𝑁𝑃(𝐽)

𝐽=1

𝐻𝐿(𝐼𝐽 ) − 𝐻𝑚 𝐼,𝐽 = 0                                        , 𝐼 = 1 , 𝑁𝐿                          (2) 
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โดยที่   HL(IJ)  =  Head Loss ในท่อ J ของวงรอบ I การสูญเสียแรงดันในท่อ J ของวงรอบ I  
  Hm(IJ)  = Manometric Head ที่เกิดจากเครื่องสบูน้ าในแนวท่อ IJ 

       
               2.1.1.1.3 วิธีวิเคราะห์โครงข่ายระบบท่อ 
   เริ่มต้นพัฒนาโดย ศาสตราจารย์ Hardy-Cross โดยเป็นที่รู้จักกันคือวิธี Head Balance 

หรือวิธี Loop ซึ่งประยุกต์ใช้กับท่อที่เป็นวงรอบปิด โดยวิธี Head Balance คือข้อก าหนดผลรวมของ Head 
Losses ภายในวงรอบจะเป็นศูนย์ สมมติอัตราการไหลในท่อให้สอดคล้องกับสมการความต่อเนื่อง และปรับแก้ที
ละวงรอบ จนกระทั่งสอดคล้องกับสมการอนุรักษ์มวล โดยมีค่าคลาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

  
  2.1.1.2 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET  
  Rossman (2000) กล่าวว่าแบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET เป็นแบบจ าลองการไหลภายใต้ท่อ

ความดัน พัฒนาโดย U.S Environmental Protection Agency’s National Risk Management Research 
Laboratory ประเทศสหรัฐอเมริกา มีความเหมาะสมในการออกแบบขนาด จ าลองสภาพการไหลของระบบจ่าย
น้ าภายใต้แรงดัน รวมถึงการวิเคราะห์คุณภาพน้ า ทั้งในแบบเฉพาะเวลาใดเวลาหนึ่งและการจ าลองแบบต่อเนื่อง
(Extend Period Simulation) สามารถจ าลองอุปกรณ์ของระบบจ่ายน้ าได้ครบถ้วน เช่น เครื่องสูบน้ า, ประตูน้ า, 
ถังเก็บน้ า และอ่างเก็บน้ า เป็นต้น สามารถก าหนดรูปแบบของความต้องการใช้น้ า (Demand Pattern) อัตราค่า
กระแสไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ก าหนดคุณลักษณะของเครื่องสูบน้ า (H-Q Curve และ Efficiency Curve) และ
ก าหนดให้อุปกรณ์ท างานภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนด มีการแสดงผลที่สวยงามและใช้งานง่าย 
  EPANET สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ระบบจ่ายน้ าได้หลายแบบ เช่น ปรับเทียบค่า
แบบจ าลอง Hydraulic วิเคราะห์คุณภาพน้ า ออกแบบระบบท่อจ่ายน้ าและค านวณค่าระดับน้ าในถังเก็บน้ า ณ 
ช่วงเวลาต่างๆ เป็นต้น 
 
 การประปานครหลวงมีระบบต่างๆ เพื่อสามารถช่วยจ่ายน้ าให้ประชาชนมีน้ าใช้ตลอด 24 ช่ัวโมง ดังนี้ 
 ระบบน้ าดิบ >> ระบบผลิตน้ า >> ระบบส่งน้ า >> ระบบจ่ายน้ า >> ระบบจ าหน่ายน้ า >> ระบบบริการ 
 

2.1.2 ระบบสูบส่งน้ า (Transmission System) 
 การประปานครหลวงมีระบบสบูสง่น้ าทั้งฝั่งตะวันออกและตะวันตกของแม่น้ าเจ้าพระยาที่เช่ือมต่อกันเป็น
โครงข่าย ดังนี ้
 

2.1.2.1 ฝั่งตะวันตก (West Bank) 
สถานีสูบส่งน้ า โรงงานผลิตน้ ามหาสวัสดิ์จะท าการสูบส่งน้ าผ่านท่อส่งน้ าไปยังสถานีสูบจ่ายน้ า

เพชรเกษม (PK), สถานีสูบจ่ายน้ าท่าพระ (TP) และสถานีสูบจ่ายน้ าราษฎร์บูรณะ (RB) นอกจากนี้ยังมีน้ าบางส่วน
ถูกจ่ายออกไปที่ราชมนตรี Valve Chamber  
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2.1.2.2 ฝั่งตะวันออก (East Bank) 
ภายในโรงงานผลิตน้ าบางเขนมีสถานีสูบส่งน้ าอยู่ 3 สถานี คือ  

 
2.1.2.2.1 สถานีสูบส่งน ้าบางเขน 1 (TR1)  
สถานีสูบส่งน้ าบางเขน 1 ท าการสูบส่งน้ าผ่านอุโมงค์สง่น้ าไปยงัสถานีสูบจ่ายน้ าประชานุ

กูล (PN), สถานีสูบจ่ายน้ าพหลโยธิน (PY), สถานีสูบจ่ายน้ าลุมพินี (LP), สถานีสูบจ่ายน้ าคลองเตย (KT), สถานีสูบ
จ่ายน้ าส าโรง (SR), สถานีสูบจ่ายน้ าท่าพระ (TP) และสถานีสูบจ่ายน้ าราษฎร์บูรณะ (RB) นอกจากนี้ยังมีน้ า
บางส่วนถูกจ่ายออกไปที่เฉลิมพันธ์ Valve Chamber, เจริญนคร 2 Valve Chamber และเจริญนคร 34 Valve 
Chamber 

 
2.1.2.2.2 สถานีสูบส่งน ้าบางเขน 2 (TR2)  
สถานีสูบส่งน้ าบางเขน 2 ท าการสูบส่งน้ าผ่านท่อส่งน้ าไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าพหลโยธิน 

(PY), สถานีสูบจ่ายน้ าลาดพร้าว (LA), สถานีสูบจ่ายน้ าลุมพินี (LP), สถานีสูบจ่ายน้ าคลองเตย (KT) และสถานีสูบ
จ่ายน้ าส าโรง (SR) นอกจากนี้ยังมีน้ าบางส่วนถูกจ่ายออกไปที่พระราม 9 Valve Chamber 

 
2.1.2.2.3 สถานีสูบส่งน ้าบางเขน 3 (TR3)  
สถานีสูบส่งน้ าบางเขน 3 ท าการสบูสง่น้ าผ่านทอ่สง่น้ าไปยังสถานีสูบจ่ายน้ ามีนบุรี 

(MB), สถานีสูบจ่ายน้ าลาดกระบัง (LK) และสถานีสูบจ่ายน้ าบางพลี (BP) นอกจากนี้ยังมีน้ าบางส่วนถูกจ่ายออกไป
ที่นวมินทร์ Valve Chamber และมัยลาภ Valve Chamber 
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รูปที่ 2.1 ระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวง 

 
2.1.3 ถังเก็บน้ าใส (Reservoir) 

 เมื่อโรงงานผลิตน้ าสูบส่งน้ ามายังสถานีสูบจ่ายน้ า น้ าจะถูกเก็บไว้ในถังเก็บน้ าใสเพื่อส ารองไว้สูบจ่าย
ในช่วงที่มีความต้องการปริมาณน้ าสูงสุด (On Peak Demand) โดยในช่วงนั้นปริมาณน้ าสูบจ่ายของสถานีสูบจ่าย
น้ าจะมากกว่าปริมาณน้ าเข้าถังเก็บน้ าใส ท าให้ระดับน้ าในถังลดลงไปเรื่อยๆ ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นช่วงประมาณ 
06.00-12.00 น. และ 16.00-21.00 น. เมื่อความต้องการน้ าลดลงปริมาณน้ าสูบจ่ายจะน้อยกว่าปริมาณน้ าเข้าถัง
เก็บน้ าใส ท าให้ระดับน้ าในถังเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ โดยทั่วไปจะเป็นช่วงเวลากลางคืน 21.00 -06.00 น. และ 12.00-
16.00 น.  
 ทั้งนี้จะต้องมีการบริหารจัดการปริมาณและแรงดันน้ าสูบส่งที่มาจากโรงงานผลิตน้ า อีกทั้งระดับน้ าในถัง
เก็บน้ าใสของแต่ละสถานีสบูจา่ยน้ าไม่ให้ต่ าจนเกินไปซึ่งอาจจะท าให้เครื่องสูบน้ าหยุดโดยอัตโนมัติเพื่อป้องกันการ
เสียหาย และไม่ให้สูงเกินไปจนน้ าล้นออกมาด้านนอกถังอันจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อบริเวณโดยรอบสถานีสูบ
จ่ายน้ าได้ โดยแต่ละสถานีสูบจ่ายน้ าจะมีพื้นที่ถัง และความสูงแตกต่างกันดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ข้อมูลถังเก็บน้ าใสของสถานีสูบจ่ายน้ าต่างๆ  

สถานีสูบจ่ายน้ า 
ระดับ Over Flow 

(เมตร) 
พื้นที่ถังเกบ็น้ าใส 

(ตารางเมตร) 
ปริมาตรถังเก็บน้ าใส 

(ลูกบาศก์เมตร) 
เพชรเกษม (PK) 6.70 5720 38324 
ท่าพระ (TP) 5.63 8120 45716 
ราษฎร์บูรณะ (RB) 5.63 7985 44956 
ลาดพร้าว (LA) 5.63 8815 49628 
ลุมพินี (LP) 5.70 8570 48849 
คลองเตย (KT) 5.63 8120 45716 
ส าโรง (SR) 5.63 9765 54977 
มีนบุรี (MB) 7.47 7745 57855 
ลาดกระบัง (LK) 5.63 9000 50670 
บางพลี (BP) 5.90 11000 64900 
 

2.1.4 ระบบสูบจ่ายน้ า (Distribution System) 
 ในปัจจุบันการสูบจ่ายน้ าให้กับผู้ใช้น้ าของการประปานครหลวงนั้น ใช้แรงดันควบคุมเป็นหลัก เนื่องจาก
แรงดันจะสะท้อนความต้องการของผูใ้ช้น้ าได้ดีกว่าปริมาณน้ า กล่าวคือ ถ้าความต้องการปริมาณน้ ามาก แรงดันน้ า
จะลดลง ส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้น้ าที่จะได้ใช้น้ าด้วยแรงดันที่ต่ าลง แต่ถ้าความต้องการปริมาณน้ าน้อย 
แรงดันน้ าจะสูงข้ึน ซึ่งอาจจะส่งผลให้เกิดท่อแตกรั่วได้ ดังนั้น จึงมีการพัฒนากราฟแรงดันมาตรฐาน (Pressure 
Trend Curve: PTC) เพื่อเป็นแนวทางในการควบคุมการสูบจ่ายน้ าของพนักงานสถานีสูบจ่ายน้ า และพนักงาน
ของกองควบคุมระบบส่งและสูบจ่ายน้ า (กคจ.) โดยกราฟแรงดันมาตรฐานมีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 
 
  2.1.4.1 องค์ประกอบกราฟแรงดันมาตรฐาน 
 

 
รูปที่ 2.2 องค์ประกอบกราฟแรงดันมาตรฐาน 
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  จากรูปที่ 2.2 กราฟแรงดันมาตรฐานประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ เส้นแรงดันมาตรฐาน 
ขอบเขตบน-ล่าง ค่าแรงดันจริง ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
   2.1.4.1.1 เส้นแรงดันมาตรฐาน  
   เส้นแรงดันมาตรฐานเป็นค่าแรงดันที่ กคจ. ร่วมกับส านักงานประปาสาขาก าหนดข้ึน
ร่วมกัน โดยแรงดันจะเปลี่ยนแปลงไปแต่ละช่วงเวลาซึ่งเหมาะสมกับปริมาณการใช้น้ าของแต่ละพื้นที่ โดยในช่วง
เวลาที่มีการใช้น้ ามากจะมีการก าหนดแรงดันสูง เพื่อเพิ่มความพึงพอใจให้กับผู้ใช้น้ าและเพื่อโอกาสในการขายน้ า 
ช่วงเวลาที่มีการใช้น้ าน้อยจะมีการก าหนดแรงดันต่ า เพื่อลดโอกาสในการแตกรั่วของท่อ 
 
   2.1.4.1.2 ขอบเขตบน-ล่าง  
   ขอบเขตบน-ล่างถูกก าหนดข้ึนเพื่อให้เป็นช่วงห่างให้พนักงานสถานีสูบจ่ายน้ า และ
พนักงาน กคจ. สามารถท างานให้สอดคล้องกับความต้องการน้ า 
 
   2.1.4.1.3 ค่าแรงดันจริง  

ค่าแรงดันจริงเป็นค่าแรงดันปัจจุบันที่วัดได้จริงจาก RTU ที่ถูกติดตั้งอยู่ ณ จุดต่างๆ ทั่ว
พื้นที่ให้บริการของ กปน. 
 

2.1.4.2 การควบคุมการสูบจ่ายน  าด้วยกราฟแรงดันมาตรฐาน  
บุคคลที่เกี่ยวข้องจะต้องควบคุมการสบูจา่ยให้แรงดันที่จดุหลักที่ก าหนดข้ึนในแต่ละสถานีสูบจ่าย

น้ า ดังรูปที่ 3 ให้อยู่ระหว่างขอบเขตบนและขอบเขตล่าง (Normal ภายในกรอบสีเขียว) แต่หากแรงดันอยู่
ภายนอกขอบเขต (Upper หรือ Lower ภายในกรอบสีแดง พร้อมเสียงเตือน) บุคคลที่เกี่ยวข้องต้องท าการปรับ
แรงดัน โดยมีค าแนะน าอยู่ใต้กราฟ ซึ่งมีบุคคลที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
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รูปที่ 2.3 ตัวอย่างกราฟแรงดันมาตรฐาน 

 
   2.1.4.2.1 พนักงานสถานีสูบจ่ายน ้า  

เมื่อพนักงานสถานีสูบจ่ายน้ า ได้แก่ มหาสวัสดิ์ เพชรเกษม ท่าพระ ราษฎร์บูรณะ 
ลาดพร้าว คลองเตย ส าโรง ลาดกระบัง บางพลี มีนบุรี บางเขน  03-04 ลุมพินี สามเสน  1-4 พบแรงดันในจุด
ควบคุมหลักออกนอกขอบเขต จะท าการปรับแรงดันโดยการปรับรอบเครื่องสูบน้ าให้ได้แรงดันตามที่ก าหนด หรือ
หากพนักงาน กคจ. พบเห็นก็จะท าการประสานงานไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าเพื่อท าการปรับต่อไป 
 
   2.1.4.2.2 พนักงาน กคจ.  
   เมื่อพนักงาน กคจ. พบแรงดันที่ต้องอาศัยการปรับประตูน้ า (Valve) ออกนอกขอบเขต 
พนักงาน กคจ. จะท าการปรับประตูน้ าผ่านระบบควบคุมประตูน้ าระยะไกล (Remote Control Valve: RCV) 
 

2.1.5 พื้นที่เฝ้าระวังน้ าสูญเสีย (District Metering Area: DMA) 
การประปานครหลวงได้มีการลงทุนติดตั้งระบบพื้นที่เฝา้ระวังน้ าสญูเสีย (District Metering Area: DMA) 

ซึ่งระบบดังกล่าวจะส่งค่าแรงดันน้ าและอัตราการไหลของน้ าในระบบท่อจ่ายน้ าของส านักงานประปาสาขาต่างๆ 
ทั้ง 18 สาขาไปยังโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยมีจุดประสงค์เพื่อเฝ้าระวังน้ าสูญเสียให้ลดปริมาณลง ทาง กคจ. ได้
เล็งเห็นถึงความส าคัญของระบบนี้จึงได้ท าการศึกษาอย่างจริงจัง โดยหวังว่าจะน าประโยชน์ไปใช้ปรับปรุงการ
ควบคุมการสูบจ่ายน้ าของ กคจ. 

  
2.1.5.1 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัน ปริมาณการสบูจ่าย และอัตราการใช้น  า 
จากการศึกษาเกี่ยวกับพื้นที่เฝ้าระวังน้ าสูญเสีย (District Metering Area: DMA) พบว่ารูปแบบ

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันน้ า อัตราการสูบจ่าย และอัตราการใช้น้ าในแต่ละช่วงเวลาเป็นดังนี้ 
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   2.1.5.1.1 หากแรงดันน้ าเพิ่มข้ึน แล้วท าให้อัตราการสูบจ่ายเพิ่มข้ึนอย่างชัดเจน แสดง
ว่าบริเวณ DMA  นั้นมีอัตราการใช้น้ าเพิ่มข้ึนในช่วงเวลาดังกล่าว สังเกตได้จากช่วง Peak ดังรูปที่ 2.4  ช่วงเวลา 
05:00 – 07:00 น . ซึ่งเป็นช่วงเวลา Peak เช้าจะพบว่าเมื่อเพิ่มแรงดันข้ึน ปริมาณน้ าจ่ายของน้ าจะเพิ่มข้ึนตาม
เพราะมีอัตราการใช้น้ าเพิ่มข้ึน 
 

 
 รูปที่ 2.4 แรงดันน้ าเพิ่มข้ึน ปริมาณน้ าจ่ายเพิ่มข้ึน 

 

   2.1.5.1.2 หากแรงดันน้ าเพิ่มข้ึน อัตราการสูบจ่ายคงที่หรือเพิ่มข้ึนไม่มาก หรืออาจ
ลดลงจากปกติ แสดงว่าบริเวณ DMA นั้น มีอัตราการใช้น้ าเท่าเดิม หรือลดลงในช่วงเวลาดังกล่าว การเพิ่มแรงดัน
หรือเพิ่มอัตราการสูบจ่าย ในช่วงเวลาดังกล่าวไม่สอดคล้องกับอัตราการใช้น้ า หรือความต้องการของผู้ใช้น้ า ณ 
ขณะนั้น ส่งผลต่อการแตกรั่วของท่อที่อาจเพิ่มข้ึนได้ในช่วงเวลาน้ี ดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 แรงดันน้ าเพิ่มข้ึน ในขณะที่อัตราการสูบจ่ายคงที่ หรือลดลง 

  
2.1.5.1.3 แรงดันน้ าลดลง แต่อัตราการสูบจ่ายเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าบริเวณ 

DMA นั้นมีอัตราการใช้น้ าเพิ่มข้ึน ในช่วงเวลาดังกล่าว ซึ่งสามารถแบ่งออกอย่างกว้างๆ ได้เป็น 2 กรณี คือ 
    1) เกิดจากบริเวณนั้น จ่ายน้ าไม่เพียงพอกับอัตราการใช้น้ า หรือความต้องการ
ของผู้ใช้น้ าเพิ่มข้ึน ณ ขณะนั้น ท าให้แรงดันในระบบลดลง 
    2) เกิดจากบริเวณนั้นมีท่อแตกหรือระเบิดท าให้มีปริมาณน้ าที่ถูกสูบจ่าย
มากกว่าสภาวะปกติ ซึ่งการมีท่อแตกรั่ว หรือท่อระเบดิ จะส่งผลต่อการลดลงของแรงดันในระบบ รูปแบบเดียวกับ
ความต้องการน้ าของผู้ใช้น้ าที่เพิ่มข้ึน ในข้อ 1) 
   ดังนั้นหากมีบริเวณที่แรงดันลดลง แต่ปริมาณสูบจ่ายน้ าเพิ่มข้ึน จ าเป็นต้องเข้าไปศึกษา
โดยละเอียดว่าเกิดจากสาเหตุใด เพื่อจะได้ท าการแก้ไขได้ตรงกับสาเหตุที่เกิดข้ึนจริง 
 

2.1.5.2 แนวคิดการควบคุมการสบูจ่ายน  าด้วยกราฟแรงดันมาตรฐาน 
นอกจากระบบ SCADA แล้วการประปานครหลวงยังลงทุนติดตั้ง เครื่องวัดส าหรับวัดปริมาณน้ า 

และแรงดันน้ าบนท่อจ่ายน้ า ก่อนที่จะเข้าพื้นที่ DMA จ านวน 1,000  จุด เพื่อที่จะน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความ
ต้องการของผู้ใช้น้ า ซึ่งข้อมูลที่ได้จากระบบ DMA สามารถสื่อถึงพฤติกรรมการใช้น้ าของผู้ใช้น้ าได้ดีกว่าข้อมูลจาก
ระบบ SCADA ที่ถูกติดตั้งบนเส้นท่อประธาน เนื่องจากจุดวัด DMA อยู่ใกล้กับผู้ใช้น้ ามากกว่าจนสามารถใช้เป็น
ตัวแทนผู้ใช้น้ าของพื้นที่ DMA นั้นๆ  ได้ แต่เนื่องจากระบบ DMA ในปัจจุบันถูกออกแบบมาเพื่อวิเคราะห์ข้อมูล
เป็นหลัก ข้อมูลที่ไดจ้ะล่าช้ากว่าปัจจุบันประมาณ 1 วัน  
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  จากการลงทุนที่กลา่วมาข้างต้นท าใหก้ารประปานครหลวงสามารถปรบัเปลีย่นการสบูจา่ยน้ าจาก
เดิมที่สูบจ่ายโดยใช้ปริมาณน้ าเป็นหลัก เปลี่ยนมาเป็นการสูบจ่ายตามความต้องการใช้น้ าที่แท้จริง โดยจะก าหนด
แรงดันน้ าเป็นตัวแทนของความต้องการใช้น้ า  โดยการประปานครหลวงจะก าหนดระดับแรงดันคงที่ที่ระดับหนึ่ง
ส าหรับผู้ใช้น้ าเพื่อเป็นแรงดันที่ เหมาะสมที่สุดส าหรับการสูบจ่าย  แต่จากข้อจ ากัดที่ไม่สามารถจะติดตั้ง
ระบบสื่อสารเพื่อน าข้อมูลจากทุกบ้านมาสู่การประปานครหลวงได้ ท าให้ต้องใช้จุดวัดบน DMA ซึ่งใกล้กับผู้ใช้น้ า
มากที่สุดเป็นตัวแทน แต่ก็มีข้อจ ากัดที่ข้อมูลจะล่าช้าไปประมาณ 1 วัน ดังนั้น จึงใช้จุดวัดบนท่อประธานในระบบ 
SCADA ซึ่งสามารถส่งข้อมูลได้ในรูปแบบ Real-time เป็นจุดวัดคุมการสูบจ่ายของสถานีสูบจ่ายน้ าต่างๆ แทน 
โดยการก าหนดระดับแรงดันบนจุดวัดใน SCADA นั้นจะถูกก าหนดโดยการน าแรงดันบน DMA มาวิเคราะห์เพื่อ
สร้างความสัมพันธ์ของสองระบบ เพื่อท าให้จุดวัดในระบบ SCADA สามารถสะท้อนถึง DMA ได้ใกล้เคียงที่สุด อัน
จะหมายถึงใกล้เคียงกับความต้องการใช้น้ าของผู้ใช้น้ าแท้จริงมากที่สุดน่ันเอง 
  การแก้ปัญหาการสูบจ่ายให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้น้ ามากที่สุดในทุกช่วงเวลา
สามารถท าได้โดยสร้างรูปแบบระดับแรงดันมาตรฐาน Pressure Trend Curve บนจุดวัดในระบบ SCADA โดย
แต่ละจุดวัดที่ถูกก าหนดเป็นจุดวัดควบคุมจะมีรปูแบบกราฟแรงดันมาตรฐานแตกต่างกันไปข้ึนกับพฤติกรรมการใช้
น้ าในพื้นที่นั้นๆ ขนาดของท่อ และข้อจ ากัดต่างๆ ในระบบประกอบกัน การควบคุมการสูบจ่ายโดยวิธี  กราฟ
แรงดันมาตรฐานจะรับข้อมลูแรงดันน้ าและปรมิาณน้ าทุก 1 นาที โดยข้อมูลจะถูกส่งมายัง กคจ. ซึ่งจะเป็นตัวกลาง
ในการประมวลผลและสร้างข้อมูลในรูปแบบกราฟ กระจายไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าต่างๆ เพื่อใช้ในการควบคุมการ
สูบจ่ายน้ า ดังนั้น สถานีสูบจ่ายน้ าจะสามารถทราบถึงการเปลี่ยนแปลงแรงดันบนระบบท่อประธาน หากแรงดัน ณ 
ปัจจุบันต่ ากว่ากราฟแรงดันมาตรฐานของจุดวัดที่ควบคุม สถานีสูบจ่ายน้ าจะด าเนินการปรับเพิ่มปริมาณน้ า
จนกระทั่ง แรงดันเท่ากับแรงดันมาตรฐานที่ถูกก าหนดข้ึน ในทางกลับกัน หากแรงดันที่สถานีสูบจ่ายน้ าได้รับจาก
ระบบ สูงกว่ากราฟแรงดันมาตรฐานจะบ่งบอกถึง การใช้น้ าที่ลดลง ทางสถานีสูบจ่ายน้ าจะท าการปรับลดการสูบ
จ่ายลง เพื่อรักษาให้แรงดันอยู่ในระดับมาตรฐาน 

ยิ่งกราฟแรงดันมาตรฐานที่ถูกก าหนดข้ึนสามารถเป็นตัวแทนของผู้ใช้น้ าได้มากเท่าใด จะท าให้
โอกาสการประเมินความต้องการใช้น้ าของผู้ใช้น้ าใกล้เคียงมากข้ึน ส่งผลต่อรายได้ที่เพิ่มข้ึนในช่วงที่ความต้องการ
น้ าเพิ่มข้ึน และลดการแตกรั่วของท่อให้น้อยลงในช่วงที่ความต้องการน้ าต่ าลงท าให้รายจ่ายจากน้ าสูญเสียในระบบ
ลดลง 

การใช้ DMA ประกอบการสร้างกราฟแรงดันมาตรฐานบนท่อประธานเป็นสิ่งที่ส าคัญและจ าเป็น 
โดยจะต้องมีการตรวจสอบกราฟแรงดันมาตรฐานบนท่อประธานว่าสามารถสร้าง ระดับแรงดันใน DMA ตรงกับ
เป้าหมายที่ก าหนดหรือไม่ หากยังไม่ตรงก็ท าการปรับรูปแบบกราฟจนข้อมูลใน DMA ใกล้เคียงกับที่ต้องการ 
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รูปที่ 2.6 กราฟแรงดันของระบบ SCADA และ DMA 
 

จากรูปที่ 2.6 รูปแบบกราฟแรงดันมาตรฐานของระบบ SCADA จะมีแรงดันสูงในช่วงเวลา 
06:00-10:00 น. และ 18:00-22:00 น. โดยแรงดันจะลดลงช่วงเวลา 10:00-18:00 น. เนื่องจากปริมาณความ
ต้องการใช้น้ าในช่วงเวลาเช้าและเย็นมีความต้องการมากกว่าช่วงบ่าย เพื่อที่จะสามารถให้แรงดันในระบบ DMA มี
ค่าใกล้เคียงตลอดทั้งวัน จึงต้องเพิ่มแรงดันในช่วงเช้าและเย็นให้มากขึ้น หากอธิบายตามทฤษฏี สามารถอธิบายได้
ว่าหากระบบท่อยังไม่เปลี่ยนแปลงช่วงเวลาที่มีการใช้น้ ามากจะท าให้ เกิดการสูญเสียพลังงานในระบบ (Head 
Loss) มากกว่าในช่วงที่ความต้องการน้ าน้อย ดังนั้นเพื่อให้แรงดันปลายทางที่ DMA คงที่ การเพิ่มแรงดันที่จุดวัด
ท่อประธานในช่วงเช้า และเย็นจึงเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ 

จะสังเกตเห็นว่าหากเราไม่ใช้ข้อมูล DMA มาประกอบการสร้างกราฟแรงดันมาตรฐานส าหรับ
การสูบจ่ายอาจจะท าให้ข้อมูลใน DMA แตกต่างจากที่เห็นในรูปท าให้เกิดปัญหาการจ่ายไม่สอดคล้องกับความ
ต้องการที่แท้จริง ท าให้สูญเสียโอกาสการขายน้ าและเพิ่มโอกาสการแตกรั่วของท่อในระบบ 

 
2.1.5.3 รูปแบบการสูบจ่ายน  า 

  เนื่องจากในแต่ละพื้นที่ความรับผิดชอบของการประปานครหลวงนั้นมีความต้องการใช้น้ าของ
ผู้ใช้น้ าที่แตกต่างกัน  ดังนั้นการควบคุมการสูบจา่ยน้ าของกองควบคุมระบบส่งและสูบจ่ายน้ าจึงมีอยู่หลายรูปแบบ
เพื่อความเหมาะสมในแต่ละพื้นที่ เป็นดังนี้ 

 
2.1.5.3.1 การก้าหนดแรงดันคงท่ี ณ จุด RTU ปลายทาง 

   การสูบจ่ายน้ าให้แรงดันคงที่ ณ จุด RTU ปลายทางจะส่งผลให้ผู้ใช้น้ าที่อยูป่ลายเส้นท่อ
สามารถใช้น้ าที่มีแรงดันสม่ าเสมอ แต่การจะท าเช่นน้ีได้ แรงดันต้นทางย่อมจะต้องเปลี่ยนไปตามความต้องการใช้
น้ าที่ไม่สม่ าเสมอ กล่าวคือ ช่วง Peak เช้าและเย็นที่มีความต้องการมาก แรงดันน้ าต้นทางจะสงูกว่าช่วงอื่นๆ ดังรูป
ที่ 2.7 – 2.10 แสดงตัวอย่างการจ่ายน้ าแบบก าหนดแรงดันคงที่ ณ จุด RTU ปลายทาง 
 

 

SCADA DMA 
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รูปที่ 2.7 อิทธิพลการสูบจ่ายน้ าของ BK04 

 
   จากรูปที่ 2.7 แสดงให้เห็นว่าในอิทธิพลการสูบจ่ายน้ าของ BK04 นั้น มีจุด U230 เป็น 
RTU ต้นทาง จุด P113 และ U169 เป็น RTU ปลายทาง และมี DMA ที่อยู่ในบริเวณ RTU ปลายทาง คือ DM 
16-01-04-03 และ DM 16-02-01-01 
 

 
รูปที่ 2.8 แรงดัน RTU ปลายทาง ที่จุด P113 และ U169 
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รูปที่ 2.9 แรงดัน DMA ปลายทาง ทีจุ่ด DM 16-01-04-03 และ DM 16-02-01-01 

 

 
รูปที่ 2.10 แรงดัน RTU ต้นทาง ที่จุด U230 

  
   จากรูปที่ 2.8 แสดงให้เห็นว่าที่จุด P113 และ U169 ซึ่งเป็น RTU ปลายทางนั้นมี
แรงดันคงที่ ส่งผลให้ DMA ในบริเวณนั้นมีแรงดันค่อนข้างคงที่สม่ าเสมอด้วย ดังรูปที่ 2.9 ในขณะที่แรงดันต้นทาง
มีแรงดันข้ึน-ลงตามความต้องการใช้น้ า ดังรูปที่ 2.10 เพื่อรักษาให้แรงดันปลายทางคงที่นั่นเอง 
   ทั้งนี้ในการควบคุมการสูบจา่ยน้ ารูปแบบนี้จะต้องกระท ากับพื้นที่ทีอ่ยู่ห่างไกลจากสถานี
สูบจ่ายน้ าและไม่มีแหลง่น้ าอื่นเข้ามาเสริม เป็นพื้นทีป่ลายทางทีต่้องการแรงดันสม่ าเสมอและมีจุด RTU ที่สามารถ
เป็นตัวแทนของบริเวณดังกล่าวได้  
  
   2.1.5.3.2 การก้าหนดแรงดันคงท่ี ณ จุด RTU ต้นทาง 
   เนื่องจากความต้องการใช้น้ าค่อนข้างสม่ าเสมอตลอดทั้งวันท าให้การสูบจ่ายน้ าใน
รูปแบบนี้ไม่ส่งผลกระทบกับแรงดันน้ าในช่วง Peak เช้าและเย็น ดังรูปที่ 2.11-2.12 
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รูปที่ 2.11 อิทธิพลการสูบจ่ายน้ าของสถานีสูบจ่ายน้ าลาดกระบงั 

 
   จากรูปที่ 2.11 แสดงให้เห็นว่าในอิทธิพลการสูบจ่ายน้ าของสถานีสูบจ่ายน้ าลาดกระบัง
นั้น มีจุด U223 เป็น RTU ต้นทาง และมี DMA ที่อยู่ปลายทาง คือ DM 13-08-03-02 
 

 
รูปที่ 2.12 แรงดัน RTU ต้นทาง ที่จุด U223 และ DMA ปลายทาง ที่จุด 13-08-03-02 

    
จากรูปที่ 2.12 แสดงให้เห็นว่า แรงดัน RTU ที่จุด U223 ซึ่งเป็นต้นทางของสถานีสูบ

จ่ายน้ าลาดกระบังนั้น ในช่วงเวลา 06:00 – 23:00 น  .แรงดันค่อนข้างคงที่ ในขณะที่แรงดันใน  DMA ปลายทางที่
จุด DM 13-08-03-02 ตลอดช่วงเวลาดังกล่าวคงที่ 
   ทั้งนี้การควบคุมการสูบจ่ายน้ าโดยก าหนดแรงดันคงที่ ณ จุด RTU ต้นทาง ต้องมี
การศึกษาถึงความต้องการของผู้ใช้น้ าที่แท้จริงก่อน เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบกับแรงดันในท่อจ่ายน้ าซึ่งเป็น
ภาพลักษณ์ขององค์กร 
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   2.1.5.3.3 การก้าหนดแรงดันคงท่ี ณ สถานีสูบจ่ายน ้า โดยสาขาปรับแรงดันตาม
ความต้องการ 
   การสูบจ่ายน้ าในรูปแบบนี้ข้ึนอยู่กับความพร้อมของสาขา เช่น ต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์
ประตูน้ าลดแรงดัน (Pressure Reducing Valve: PRV) เพิ่มเติม เนื่องจากการสูบจ่ายน้ าโดยก าหนดแรงดันคงที่ 
ณ สถานีสูบจ่ายน้ าเกือบตลอดทั้งวัน ท าให้ในช่วงที่ความต้องการน้อย แรงดันใน DMA จะเพิ่มสูงข้ึนจนท าให้เกิด
ท่อแตกรั่วได้หากไม่มี PRV ตัวอย่างในการสูบจ่ายรูปแบบนี้ คือ สถานีสูบจ่ายน้ าลาดพร้าว ดังรูปที่ 2.13-2.15 
 

 
รูปที่ 2.13 แรงดันสถานีสบูจ่ายน้ าลาดพร้าว 

 
    จากรูปที่ 2.13 จะสังเกตได้ว่า แรงดันในสถานีสูบจ่ายน้ าลาดพร้าวช่วงเวลา 06:00 – 

24:00 น. ค่อนข้างคงที่ที่ 21 เมตร 
 

 
รูปที่ 2.14 แรงดัน DMA ในถนนลาดพร้าว 
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รูปที่ 2.15 แรงดัน DMA ในถนนต่างๆ 

 
   จากรูปที่ 2.14 และ 2.15 จะสังเกตได้ว่า แรงดัน DMA ในถนนต่างๆ ในพื้นที่ส านักงาน
ประปาสาขาลาดพร้าว แรงดันจะค่อนข้างคงที่เกือบทั้งวัน 
  
2.2 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง  
 

2.2.1 สายัณห์ น้ าเงิน 2546, “การศึกษาระบบอุโมงค์ส่งน้ าของการประปานครหลวงโดยใช้แบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ Epanet 2.0”, การศึกษาค้นคว้าด้วยตัวเองระดับปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ผู้วิจัยได้ท าการใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ Epanet จ าลองระบบสูบส่งน้ าของการประปานครหลวงและ
เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กับแบบจ าลอง Piccolo ที่ได้ศึกษาไว้โดยวิศวกรที่ปรึกษาในแผนแม่บทของการ
ประปานครหลวง โดยน าแบบจ าลองไปใช้ในกรณีศึกษา 4 กรณี คือ จ าลองระบบสูบส่งน้ าโดยคาดการณ์ตามความ
ต้องการใช้น้ าในปี พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2560 และศึกษาระบบส่งน้ ากรณีหยุดซ่อมอุโมงค์ส่งน้ า โดยผล
จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลองคณิตศาสตร์ Epanet สามารถน ามาใช้กับงานระบบส่งน้ าของการประปานคร
หลวงได้ โดยผลการวิเคราะห์มีค่าไม่ต่างจากผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลอง Piccolo มากนัก 

 
2.2.2 จักรวาล ศรีเหลือง และคณะ 2556, “การศึกษาระบบอุโมงค์ส่งน้ าของการประปานครหลวงด้วย

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ Epanet 2.0”, การประชุมวิศวกรรมแหล่งน้ าแห่งชาติครั้งที่ 5, 5-6 กันยายน 2556, 
NCWRE 57 

ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดข้ึนต่อศักยภาพของระบบสูบส่งน้ าตั้งแต่โรงงานผลิตน้ าถึงสถานี
สูบจ่ายน้ าปลายทางในแต่ละช่วงเวลากรณีสถานีสบูจา่ยน้ าต่างๆ ไม่มีถังเก็บน้ าใส ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
EPANET 2.0 ซึ่งแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 มีการซ่อมอุโมงค์ส่งน้ าบางเขน 1 (TR1) พบว่าท าให้ศักยภาพของ
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ระบบสูบส่งน้ าลดลงเหลือประมาณ 70% ของความต้องการใช้น้ าสภาวะปกติ และ กรณีที่ 2 หลังจากซ่อมอุโมงค์
แล้วเสร็จ พบว่าท าให้ศักยภาพของระบบสูบส่งน้ าลดลงเหลือประมาณ 80% ของความต้องการใช้น้ าสภาวะปกต ิ

 
2.2.3 จักรวาล ศรีเหลือง และคณะ 2557, “การศึกษาศักยภาพของถังเก็บน้ าใสในระบบสูบส่งน้ าของการ

ประปานครหลวง”, การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 19, 14-16 พฤษภาคม 2557 
ผู้วิจัยท าการศึกษาศักยภาพของถังเก็บน้ าใส วิเคราะห์วิธีการบริหารจัดการ หาความสัมพันธ์น้ าเข้า น้ า

จ่าย ระดับน้ าในถังเก็บน้ าใสเพื่อหาความสัมพันธ์เพื่อก าหนดเป็นเกณฑ์มาตรฐานในการบริหารน้ าในถังเก็บน้ าใส
ของสถานีสูบจ่ายน้ าต่างๆ นอกจากนี้ยังใช้โปรแกรม EPANET 2.0 ซึ่งเป็นโปรแกรมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใน
การจ าลองโครงข่ายระบบอุโมงค์และท่อส่งน้ า จากนั้นน ามาวิเคราะห์ศักยภาพของระบบดังกล่าว ซึ่งแบ่งเป็น 2 
กรณีศึกษา 1) แนวทางปฏิบัติปัจจุบัน และ 2) แนวทางใหม่ที่มาจากการลองผิดลองถูก โดยอาศัยหลักการการ
ชะลอปริมาณน้ าไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าที่ไม่มีปัญหาระดับน้ าต่ า เพื่อให้น้ าเข้าไปยังสถานีสูบจ่ายน้ าที่เกิดวิกฤต
ระดับน้ าก่อน ซึ่งพบว่าวิธีการนี้สามารถลดความเสี่ยงของการขาดแคลนน้ าที่สถานีสูบจ่ายน้ าได้ดีกว่าในกรณีที่ 1 
 
 2.2.4 สถิตย์ จันทร์ทิพย์,* ปิยมาลย์ ศรีสมพร และสุรเจตส์ บุญญาอรุณเนตร, “ผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศ ต่อการประเมินปริมาณน ้าต้นทุนในลุ่มน ้า เจ้าพระยา”, การประชุมวิชาการ
วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั งที่ 19, 14-16 พฤษภาคม 2557 

 ปัจจุบันทั่วโลกได้ให้ความสนใจเกีย่วกับสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากขึ้น เนื่องจากมีหลาย
พื้นที่ได้รับผลกระทบจากภาวะดังกล่าวไม่ว่าจะเป็นภัยแล้งหรือน้ าท่วมที่ทวีความรุนแรงมากขึ้นกว่าในอดีต ลุ่มน้ า
เจ้าพระยาถือว่าเป็นอู่ข้าวอู่น้ าของประเทศไทย เนื่องจากมีลักษณะภูมิประเทศที่อุดมสมบูรณ์และภูมิอากาศที่
เหมาะสมส าหรับการเกษตรกรรม โดยมีพื้นที่ราบลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาตอนล่างเป็นแหล่งปลูกข้าวที่ส าคัญของ
ประเทศและเป็นแหล่งอาหารที่ส าคัญของโลก แต่ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมาลุ่มน้ าเจ้าพระยาประสบปัญหาทั้งน้ าท่วม
และน้ าแล้งเนื่องจากการเปลีย่นแปลงภูมิอากาศ ท าให้ช่วงเวลาที่เกิดฝนและปริมาณฝนเกิดความแปรปรวนไปจาก
ค่าเฉลี่ย เป็นปัญหาต่อการบริหารจัดการน้ าและส่งผลกระทบโดยตรงต่อภาคการเกษตร การศึกษานี้เป็นการ
คาดการณ์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศต่อปริมาณน้ าต้นทุนในลุ่มน้ าเจ้าพระยาในอนาคต 
โดยเฉพาะผลกระทบที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าเข่ือนภูมิพลและอ่างเก็บเข่ือนน้ าสิริกิติ์ 
เนื่องจากอ่างเก็บน้ าทั้งสองเป็นแหล่งเกบ็กักน้ าต้นทุนหลกัในภาคเกษตรของลุ่มน้ าเจา้พระยาในช่วงฤดูแล้ง โดยผล
การศึกษาจะช่วยให้ทราบถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าต้นทุนว่าเป็นไปในทิศทางใด ภายใต้สมมติฐาน
ของการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศในรูปแบบต่างๆ  

การศึกษานี้ได้ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศ ต่อปริมาณน้ าต้นทุนในลุ่มน้ า
เจ้าพระยา โดยพิจารณาผลกระทบที่เกิดจาก การเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายเดือนและปริมาณการระเหยราย
เดือนอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศ ที่ส่งผลต่อปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าเข่ือนภูมิพลและ
อ่างเก็บน้ าเข่ือนสิริกิติ ์ในอนาคตปี ค.ศ. 2050 จ าลองปริมาณก๊าชเรือนกระจกในอนาคต IPCC SRES Scenarios 
แบบ A2 แบบA1B และแบบ B1 ประกอบกับแบบจ าลอง NAM Model 
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จากการศึกษาพบว่าการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศ ท าให้ปริมาณฝนรายเดือนและปริมาณการระเหย
รายเดือนมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรง กับปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าเข่ือนภูมิพลและอ่างเก็บน้ า
เข่ือนสิริกิติ์ ซึ่งจากภาพ จ าลองปริมาณก๊าชเรือนกระจกในอนาคต IPCC SRES Scenarios แบบ A2 แบบA1B 
และแบบB1 จาก 13 GCMs เทียบกับปฐีาน พบวาในอนาคตปี ค.ศ. 2050 ปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าเข่ือนภูมิ
พลและอ่างเก็บน้ าเข่ือนสิริกิติ ์แนวโน้มลดลง ตามปริมาณก๊าชเรือนกระจกที่เพิ่มข้ึนในอนาคต ดังนั้นหากโลกยังมี
การพัฒนาโดยไม่ค านึงถึงสิ่งแวดล้อมและมีการเพิ่มปริมาณก๊าชเรือนกระจกมากข้ึนในอนาคต ประเทศไทยย่อม
ไดร้ับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศโลก ซึ่งจะท าให้ปริมาณน้ าต้นทุนในลุ่มน้ าเจ้าพระยาลดลง 



บทท่ี 3 
การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในระบบสูบส่งน  าของการประปานครหลวง 

 
เนื่องจากระบบสูงส่งน้้าของการประปานครหลวงมีขนาดใหญ่และใช้งานเพื่อส่งน้้าตลอด 24 ช่ัวโมง ดังนั้น

การวางแผนขยายหรือปรับปรงุระบบสูงส่งน้้า เพื่อสร้างเสถียรภาพให้กับการประปานครหลวงนั้นจ้าเป็นต้องอาศัย
การสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในระบบสูบส่งน้้าของการประปานครหลวงช่วยในการออกแบบ ซึ่งการสร้าง
แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์นี้ใช้ทฤษฎีการออกแบบของ  Hazen-William การประยุกต์น้าแบบจ้าลอง Stoner 
มาช่วยในการออกแบบ จะท้าให้สามารถประหยัดระยะเวลา สะดวกในการใช้งาน สามารถปรับเปลี่ยน
ค่าพารามิเตอร์ โดยสามารถให้ผลลัพธ์ออกมาทันที  ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการตรวจสอบผลการค้านวณการ
ออกแบบตามทฤษฎี และแบบจ้าลองที่ถูกสร้างข้ึนนั้น มีความถูกต้องและน่าเช่ือถือ สามารถน้ามาใช้ได้จริง เพื่อ
รองรับความต้องการใช้น้้าประปาในอีก 30 ปีข้างหน้า 

 
3.1 การสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในระบบสูบส่งน  าของการประปานครหลวง 

 
ปัจจุบันการประปานครหลวงต้องสูบจ่ายน้้าให้กับประชาชนผู้ใช้น้้าสูงถึง 5 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวันผ่าน

อุโมงค์ส่งน้้าและท่อส่งน้้าทั้ง 4 เส้น ดังที่กล่าวไปแล้วในบทที่ 2 ส้าหรับในอีก 30 ปีข้างหน้าได้มีการคาดการณ์ว่า
ประชาชนอาจมีความต้องการใช้น้้าสูงถึงวันละ 8.1ลกูบาศก์เมตรต่อวัน โดยแยกความต้องการการใช้น้้าจากระบบ
สูบจ่ายในแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้า ดังนี้ 

ส้าหรับปี 2560  ได้มีการคาดการณ์การใช้น้้าแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้าดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 การคาดการณ์การใช้น้้าแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้า ปี 2560 

สถานีสูบจ่ายน้้า ค้าอธิบาย 
ปริมาณน้้า 
(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน้้า 
(ลิตร/วินาท)ี 

แรงดันน้้า 
(เมตรน้้า) 

ฝั่งตะวันออก 
PN สจ.ประชานุกูล 40,795 472.16 27.29 

CP_VC เฉลิมพันธ์ VC 50,000 578.70 26.00 
PY สจ.พหลโยธิน 216,261 2,503.02 24.91 
LP สจ.ลุมพิน ี 300,000 3,472.22 13.24 

LP_VC ลุมพินี VC 344,784 3,990.56 13.66 
LA สจ.ลาดพร้าว 377,992 4,374.91 20.23 
KT สจ.คลองเตย 311,645 3,607.00 12.66 
SR สจ.ส้าโรง 482,678 5,586.55 1.72 
LK สจ.ลาดกระบงั 399,641 4,625.47 2.88 

Con_Loss น้้าสูญเสียในท่อส่งน้้า 30,000 347.22 7.59 
NV_VC นวมินทร์ VC 135,000 1562.50 10.93 
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ตารางที่ 3.1 การคาดการณ์การใช้น้้าแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้า ปี 2560 (ต่อ) 

สถานีสูบจ่ายน้้า ค้าอธิบาย 
ปริมาณน้้า 
(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน้้า 
(ลิตร/วินาท)ี 

แรงดันน้้า 
(เมตรน้้า) 

ฝั่งตะวันออก (ต่อ) 
MB สจ.มีนบรุ ี 296,028 3,426.25 6.03 
BP สจ.บางพล ี 246,094 2,848.31 6.24 

SS 
โรงงานผลิตน้้า 

สามเสน 
519,711   

BK3 
สถานีสูบจ่ายน้้า

บางเขน 1 
394,408   

BK4 
สถานีสูบจ่ายน้้า

บางเขน 2 
398,637   

TR1 
สถานีสูบส่งน้้า

บางเขน 1 
875,850.19 10,137.16 30.00 

TR2 
สถานีสูบส่งน้้า

บางเขน 2 
1,128,605.88 13,062.87 35.00 

TR3 
สถานีสูบส่งน้้า

บางเขน 3 
1,106,764.13 12,809.77 18.00 

TR1+TR2 
+TR3 

ปริมาณน้้าสูบส่งของ
โรงงานผลิตน้้า

บางเขน 
3,111,220   

TR1+TR2 
+TR3+BK3 

+BK4 

ปริมาณน้้าผลิตจ่าย
ของโรงงานผลิตน้้า

บางเขน 
3,904,265   

ฝั่งตะวันตก 

MH 
สถานีสูบส่งน้้ามหา

สวัสดิ ์
1,146,777.96 13,273 22.00 

MH_DIS 
สถานีสูบจ่ายน้้ามหา

สวัสดิ ์
390,646   

TB โรงงานผลิตน้้าธนบุร ี 158,913   
PK สจ.เพชรเกษม 321,439 3,720.36 20.13 

MH_Loss น้้าสูญเสียในท่อส่งน้้า 20,000 231.48 19.86 
RAJ_VC ราชมนตรี VC 39,484 456.99 19.82 
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ตารางที่ 3.1 การคาดการณ์การใช้น้้าแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้า ปี 2560 (ต่อ) 

สถานีสูบจ่ายน้้า ค้าอธิบาย 
ปริมาณน้้า 
(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน้้า 
(ลิตร/วินาท)ี 

แรงดันน้้า 
(เมตรน้้า) 

ฝั่งตะวันตก (ต่อ) 
RB สจ.ราษฎร์บรูณะ 238,051 2755.22 18.89 
TP สจ.ท่าพระ 248,391 2,874.90 19.46 
BM สจ.บางมด 159,710 1,848.50 19.54 

 
 ทั้งนี้ภายในปี 2560 จะมีการเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้้าโดยการเปลี่ยนโรงงานผลิตน้้าธนบรุีที่ท้าหน้าที่
ผลิตน้้าและสบูจ่ายให้กับผู้ใช้น้้าเป็นสถานีสบูจ่ายน้้า กล่าวคือไม่มีการผลิตน้้า เนื่องจากท่อส่งน้้าดบิจากสถานีสบู
น้้าดิบบางซื่อมาถึงโรงงานผลิตน้้าธนบรุีมีอายุการใช้งานที่ยาวนานอาจแตกรั่วได้ง่าย และโรงงานผลิตน้้าธนบุรีมี
ก้าลังการผลิตน้อยจึงท้าให้ต้นทุนการผลิตน้้าสูงกว่าโรงงานผลิตน้้าแหง่อื่นๆ ดังนั้นจึงตอ้งมกีารลงทุนสร้างท่อส่งน้้า
จากโรงงานผลิตน้้ามหาสวัสดิ์อีกเส้นทางหนึ่งมายังโรงงานผลิตน้้าธนบุรีและมาบรรจบกับท่อส่งน้้าเดมิบริเวณสถานี
สูบจ่ายน้้าท่าพระ 
 เพื่อรองรับกบัการเจริญเติบโตของเมืองและอุตสาหกรรมทางฝั่งตะวันตกของแม่น้้าเจ้าพระยาจงึต้องมีการ
ลงทุนสร้างสถานีสูบจ่ายน้้าบางมดข้ึนพรอ้มด้วยท่อส่งน้้าส่วนต่อขยายจากบริเวณ ถนนกาญจนาภิเษกตัดกบัถนน
เอกชัยไปยังสถานีสบูจ่ายน้้าแหง่ใหม่นี้ด้วย เมื่อใช้โปรแกรมสร้างแบบจ้าลอง Stoner สร้างแบบจ้าลองทาง
คณิตศาสตร์ จะได้ผลดังรปูที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตรร์ะบบสบูสง่น้้า ปี 2560 (แรงดันน้้า) 

 
 จากการคาดการณ์ในอีก 30 ปีข้างหน้า แต่ละสถานีสูบจ่ายน้้าจะต้องเพิ่มการสูบจ่ายน้้าสูงถึง 1.5-2.0 
เท่าเมื่อเทียบกับปี 2557 โดยปริมาณน้้าที่ต้องผลิตเพิ่มเป็นวันละ 8.1 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวันตามที่กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น จึงมีความจ้าเป็นต้องสร้างระบบสูบส่งรองรับความต้องการที่เพิ่มข้ึน 3.1 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน โดยจะ
เพิ่มจากโรงงานผลิตน้้ามหาสวัสดิ์ และโรงงานผลิตน้้าบางเขนตามแผนขยายก้าลังการผลิตน้้าที่วางไว้ใน
ยุทธศาสตร์ของการประปานครหลวง โดยปี 2587 ได้มีการคาดการณ์การใช้น้้าแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้าดังตารางที่ 
3.2 
 
ตารางที่ 3.2 การคาดการณ์การใช้น้้าแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้า ปี 2587 

สถานีสูบจ่ายน้้า ค้าอธิบาย 
ปริมาณน้้า 
(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน้้า 
(ลิตร/วินาท)ี 

แรงดันน้้า 
(เมตรน้้า) 

ฝั่งตะวันออก 
PN สจ.ประชานุกูล 75,000 868.06 30.42 

CP_VC เฉลิมพันธ์ VC 75,000 868.06 28.32 
PY สจ.พหลโยธิน 212,027 2,454.01 26.26 
LP สจ.ลุมพิน ี 450,000 5,208.33 12.64 
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ตารางที่ 3.2 การคาดการณ์การใช้น้้าแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้า ปี 2587 (ต่อ) 

สถานีสูบจ่ายน้้า ค้าอธิบาย 
ปริมาณน้้า 
(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน้้า 
(ลิตร/วินาท)ี 

แรงดันน้้า 
(เมตรน้้า) 

ฝั่งตะวันออก (ต่อ) 
LP_VC ลุมพินี VC 120,000 1,388.89 13.56 

LA สจ.ลาดพร้าว 541,980 6,272.92 16.64 
KT สจ.คลองเตย 393,960 4,559.72 16.34 
SR สจ.ส้าโรง 663,900 7,684.03 10.15 
LK สจ.ลาดกระบงั 547,120 6,332.41 4.44 

Con_Loss น้้าสูญเสียในท่อส่งน้้า 45,000 520.83 19.36 
NV_VC นวมินทร์ VC 60,000 694.44 20.93 

MB สจ.มีนบรุ ี 630,000 7,291.67 1.08 
BP สจ.บางพล ี 800,000 9,259.26 0.08 

SS 
โรงงานผลิตน้้า 

สามเสน 
535,950   

BK3 
สถานีสูบจ่ายน้้า

บางเขน 1 
591,612   

BK4 
สถานีสูบจ่ายน้้า

บางเขน 2 
597,956   

TR1 
สถานีสูบส่งน้้า

บางเขน 1 
1,161,546 13,443.81 35.00 

TR2 
สถานีสูบส่งน้้า

บางเขน 2 
1,277,992 14,791.57 38.00 

TR3 
สถานีสูบส่งน้้า

บางเขน 3 
1,781,630 20,620.72 38.00 

TR1+TR2 
+TR3 

ปริมาณน้้าสูบส่งของ
โรงงานผลิตน้้า

บางเขน 
4,221,167   

TR1+TR2 
+TR3+BK3 

+BK4 

ปริมาณน้้าผลิตจ่าย
ของโรงงานผลิตน้้า

บางเขน 
5,410,735   
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ตารางที่ 3.2 การคาดการณ์การใช้น้้าแต่ละสถานีสูบจ่ายน้้า ปี 2587 (ต่อ) 

สถานีสูบจ่ายน้้า ค้าอธิบาย 
ปริมาณน้้า 
(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน้้า 
(ลิตร/วินาท)ี 

แรงดันน้้า 
(เมตรน้้า) 

ฝั่งตะวันตก 

MH 
สถานีสูบส่งน้้ามหา

สวัสดิ ์
2,185,276 25,293 25.00 

MH_DIS 
สถานีสูบจ่ายน้้ามหา

สวัสดิ ์
435,969   

TB โรงงานผลิตน้้าธนบุร ี 150,000   
PK สจ.เพชรเกษม 565,545 6,545.66 18.32 

MH_Loss น้้าสูญเสียในท่อส่งน้้า 30,000 347.22 17.21 
RAJ_VC ราชมนตรี VC 60,000 694.44 17.14 

RB สจ.ราษฎร์บรูณะ 542,730 6,281.60 14.60 
TP สจ.ท่าพระ 354,690 4,105.21 18.40 
BM สจ.บางมด 239,565 2,772.74 12.24 

 
 เมื่อน้าข้อมูลในตารางที่ 3.2 มาสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยโ ปรแกรม Stoner พบว่า
แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ระบบสูบส่งน้้า ปี 2587 (ความเร็วน้้า) เป็นดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตรร์ะบบสบูสง่น้้า ปี 2587 (ความเร็วน้้า) 

 
 จากรูปที่ 3.2 เมื่อพิจารณาจากความเร็วของน้้าในระบบอุโมงค์และท่อส่งน้้า พบว่าอุโมงค์ส่งน้้าช่วง
โรงงานผลิตน้้าสามเสนลงมาจนถึงสี่พระยา Valve Chamber (บริเวณที่วงกลม) มีความเร็วของน้้าสูงข้ึนเกือบถึง
เกณฑ์ที่เป็นอันตรายต่อระบบอุโมงค์ ดังนั้นเมื่อถึงปี 2587 จะไม่สามารถส่งน้้าได้แม้จะสามารถผลิตน้้าได้เพียงพอ 
จึงจ้าเป็นต้องขยายอุโมงค์ส่งน้้าอีกหนึ่งเส้นทางเพื่อรองรับความต้องการการใช้น้้าที่เพิ่มข้ึนและยังคงไว้ซึ่ง
เสถียรภาพของอุโมงค์ส่งน้้าด้วย จึงควรมีการเช่ือมระบบสูบส่งน้้าฝั่งตะวันตกและฝั่งตะวันออกเข้าด้วยกันจาก
สถานีสูบจ่ายน้้าบางมดถึงสถานีสูบจ่ายน้้าส้าโรงดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตรร์ะบบสบูสง่น้้า ปี 2587 (แรงดัน) หลังเช่ือมระบบสูบสง่น้้า 

 
 จากรูปที่ 3.3 ผลจากแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์อุโมงค์ส่งน้้าเส้นน้ี พบว่า จะช่วยให้ระบบสูบส่งน้้าของ
การประปานครหลวงมีเสถียรภาพเพียงพอต่อความต้องการในปี 2587 ซึ่งมีความต้องการการใช้น้้ามากถึง 8.1 
ล้านล ูกบาศก์เมตรต่อวัน ถึงแม้ว่าความต้องการใช้น้้าในช่วงเวลาดังกล่าวยังไม่ถึง 8.1 ล้านล ูกบาศก์เมตรต่อวัน แต่
ยังสามารถช่วยในเรื่องเสถียรภาพในระบบสูบส่งและระบบสูบจ่ายได้ เนื่องจากระบบน้้าสูบส่งน้้าฝั่งตะวันตกและ
ฝั่งตะวันออกเช่ือมถึงกันครบวงจรท้าให้สามารถผันน้้าในระบบจากแต่ละฝั่งมาช่วยเหลือซึ่งกันและกันได้อย่าง
เพียงพอกรณีเกิดเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดต่างๆ เช่น กรณีโรงงานผลิตน้้าบางเขน (ฝั่งตะวันออก) เกิดปัญหาน้้าดิบ
ด้อยคุณภาพสามารถสูบส่งน้้าจากโรงงานผลิตน้้ามหาสวัสดิ์เข้ามาชดเชยแทนได้ หรือกรณีโรงงานผลิตน้้ามหา
สวัสดิ์ (ฝั่งตะวันตก) เกิดการขัดข้องในระบบไฟฟ้าก็สามารถให้โรงงานผลิตน้้าบางเขนท้าการสูบส่งน้้าชดเชย 
ในขณะที่ปัจจุบันยังไม่สามารถท้าได้เต็มที่ 
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รูปที่ 3.4 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตรร์ะบบสบูสง่น้้า ปี 2587 (ความเร็วน้้า) หลงัเช่ือมระบบสูบส่งน้้า 

 
เมื่อพิจารณาจากความเร็วในอุโมงค์ส่งน้้าทั้งหมดยังคงอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยดังรูปที่ 3.4 ท้าให้การ

ประปานครหลวงมีเสถียรภาพในระบบสูบส่งน้้าอย่างยั่งยืนอันมาจากการเตรียมแผนในการสร้างอุโมงค์ส่งน้้าและ
ท่อส่งน้้าทั้งสองเส้นทางได้อย่างเหมาะสมและถูกต้อง  

ทั้งนี้การสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ ในระบบสูบส่งน้้าของการประปานครหลวงท้าให้เกิดเป็น
ประโยชน์อย่างมากในการวางแผนงานทางด้านวิศวกรรมและยุทธศาสตร์ของการประปานครหลวงในอนาคต  
อย่างไรก็ตามเพื่อให้เหน็ภาพต่อการสร้างเสถียรภาพระบบประปาให้กับประชาชนภายในประเทศให้มีน้้าประปาใช้
อย่างเพียงพอชัดเจนยิ่งข้ึน จึงขอยกตัวอย่างการประปาของประเทศในภูมิเดียวกันที่ประสบผลส้าเร็จแล้ว คือ
ระบบประปาของประเทศสิงคโปร์ 

 
3.2 ระบบการประปาของประเทศสิงคโปร์ 
 

Public Utilities Board (PUB) เป็นองค์กรน้้าระดับชาติของสิงคโปร์ โดยก่อตั้งเมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม 
2506 อยู่ภายใต้กระทรวงการค้าและอุตสาหกรรม (Ministry of Trade and Industry: MTI) ในฐานะหน่วยงาน
ที่ท้าการผลิตและให้บริการไฟฟ้า น้้า และแก๊สทางท่อ  

วันที่ 1 ตุลาคม 2538 หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับไฟฟ้าและแก๊สถูกโอนไปยัง Singapore Power Ltd จึงท้า
ให้ PUB เหลือเพียงหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับน้้าประปาและเป็นหน่วยงานที่คอยก้ากับดูแลระบบไฟฟ้าและแก๊ส 
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บทบาทของ PUB ได้มีการเปลี่ยนแปลงอีกครั้งในวันที่ 1 เมษายน 2544 โดยมีการโอนหน้าที่ในการก้ากับ
ดูแลไฟฟ้าและแก๊สไปยังหน่วยงานที่ก่อตั้งข้ึนมาใหม่ช่ือ Energy Market Authority (EMA) ในขณะเดียวกันได้มี
การโอนย้ายกรมที่รับผิดชอบน้้าเสยีและน้้าทิ้งจากกระทรวงสิ่งแวดล้อม (Ministry of the Environment) มาเป็น
ส่วนหนึ่งของ PUB สะท้อนถึงการบูรณาการการจัดการเรื่องน้้าทั้งหมดในสิงคโปร์ 

การบูรณาการเป็นสิง่ทีส่้าคัญเพราะน้้าถือเปน็ทรัพยากรเชิงกลยุทธ์ของสิงคโปร์ ไม่แต่เพียงเพราะสิงคโปร์
ขาดแคลนน้้าฝน แต่ด้วยพื้นที่ที่มีเพียง 700 ตารางกิโลเมตรซึ่งเป็นปัจจัยที่จ้ากัดในการรองรับน้้าฝน ด้วยจ้านวน
ประชากร 4.7 ล้านคน การใช้ที่ดินส้าหรับที่อยู่อาศัย ธุรกิจ ถนน สนามบิน อุตสาหกรรม และอื่นๆ ท้าให้มีพื้นที่
จ้ากัดส้าหรับอ่างเก็บน้้า 

ภายใต้ข้อตกลง 2 ฉบับกับประเทศมาเลเซียในปี 2504 และ 2505 สิงคโปร์จะน้าเข้าน้้าจากเมือง Johor 
อย่างไรก็ตามการเจริญเติบโตของเมืองและประชากรอย่างรวดเร็วในยุค 60 และ 70 ท้าให้เกิดการขาดแคลนน้้า 
กอปรกับปัญหาน้้าท่วมอยู่บ่อยครั้งในหน้ามรสุม และมลพิษทางน้้าอันเลวร้าย น้้าจึงกลายเป็นประเด็นความมั่นคง
ระดับชาติ ดังนั้นนโยบายและโปรแกรมต่างๆ จึงถูกก้าหนดเพื่อต่อสู้กับปัญหาการขาดแคลนน้้า 
 

 
รูปที่ 3.5 วัฏจักรน้้าแบบปิด 

 
 วัฏจักรของน้้าแบบปิดถูกประกาศออกมาในปี 2544 เมื่อ PUB ถูกรวมเข้ากับกรมน้้าเสียและน้้าทิ้ง มัน
เป็นการบูรณาการกันโดย PUB สามารถบริหารจัดการน้้าได้อย่างครบวงจร เป็นระบบตั้งแต่แหล่งน้้าจากการกัก
เก็บน้้าฝนในอ่างเก็บน้้า การผลิตน้้าจากน้้าทะเล หรือการน้าเข้าน้้าดิบเพื่อมาผลิตและสูบจ่าย รวมทั้งการรวบรวม
น้้าใช้แล้วที่สามารถน้ามาบ้าบัดและน้ากลับไปใช้ใหม่ ทั้งนี้เทคโนโลยีเป็นสิ่งส้าคัญในวัฏจักรน้้าแบบปิดและการ
ผลิตน้้ารีไซเคิล 
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 ด้วยน้้าจาก 4 แหล่ง ได้แก่ อ่างเก็บน้้าภายในประเทศ การน้าเข้าน้้า การน้าน้้ากลับไปใช้อีกครั้ง และการ
ผลิตน้้าจากน้้าทะเล PUB ประสบความส้าเร็จในการท้าให้ประชาชนมั่นใจในการกระจายและความยั่งยืนในการ
ให้บริการน้้าส้าหรับประเทศสิงคโปร์ 
 

3.2.1 อุปกรณ์และสิ่งอ้านวยความสะดวกหลัก 
PUB รับผิดชอบอ่างเก็บน้้า 14 แห่ง และบ่อน้้าส้าหรับกักเก็บน้้าจากพายุ 16 แห่ง โดยทั้งหมด

เป็นน้้าดิบ ซึ่งอ่างเก็บน้้า Marina แล้วเสร็จในปี 2552 เป็นอ่างเก็บน้้าแห่งที่ 15 ส้าหรับแหล่งน้้าดิบจากการน้าเข้า
มาจากแม่น้้าใน Johor จากนั้นน้้าดิบจะถูกบ้าบัดที่โรงงานผลิตน้้าของ PUB ที่มีทั้งหมด 6 แห่งในสิงคโปร์ และ 3 
แห่งใน Johor น้้าที่ผ่านการบ้าบัดจะถูกจ่ายไปยังลูกค้าผ่านโครงข่ายท่อที่มีความยาว 5313 กิโลเมตรและอ่างเก็บ
น้้าประปาอีก 13 แห่ง 

ส้าหรับน้้าที่ใช้แล้วจะถูกกักเก็บผ่านเครือข่ายอันประกอบไปด้วยท่อน้้าเสียความยาว 3250 
กิโลเมตร สถานีสูบจ่าย 96 แห่งพร้อมด้วยท่อประธานความยาว 180 กิโลเมตร ทั้งนี้น้้าที่ใช้แล้วจะถูกบ้าบัดผ่าน
โรงงานบ้าบัดน้้าเสีย 6 แห่ง ที่ครอบคลุมพร้อมด้วยระบบการบา้บัดกลิน่ นอกจากนี้สิงคโปร์ยังมีโรงงาน NEWater 
ทั้งสิ้น 5 แห่ง 

สิ่งอ้านวยความสะดวกหลักอื่นๆ ได้แก่ WaterHub ที่รวบรวมเทคโนโลยี การเรียนรู้ เครือข่าย
น้้าไว้ด้วยกัน อีกทั้งเป็นผู้จัดต้ังศูนย์วิจัยและพัฒนานานาชาติส้าหรบัการฝึกอบรมพนักงานในอุตสาหกรรมน้้าทั้งใน
และต่างประเทศ แพลตฟอร์มเครือข่ายเพื่อส่งเสริมความสามารถและความเช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีใน
อุตสาหกรรมน้้าของสิงคโปร์ 
 

3.2.2 เทคโนโลยีหลัก 
PUB น้าเทคโนโลยีมาใช้ในทุกแง่มุมของการจัดการและปฏิบัติการ ดังเช่น 

 
3.2.2.1 น ้ำดื่ม 
Marina Barrage ที่อ่างเก็บน้้า Marina ท้าหน้าที่กั้นน้้าจากน้้าข้ึนน้้าลง โดยมันจะ

ป้องกันน้้าหน้าเข่ือนที่สูงอันเป็นสาเหตุของน้้าท่วมพื้นที่ที่มีระดับต่้ากว่า นอกจากนี้ยังท้าหน้าที่กักเก็บน้้าจืดที่อยู่
หลังเข่ือนอีกด้วย โดยใช้ระบบ SCADA ในการเฝ้าระวังและควบคุมกระบวนการผลิตน้้า 

 
3.2.2.2 NEWater 
PUB เป็นที่แรกในโลกที่บ้าบัดน้้าใช้แล้วด้วยเทคโนโลยีเมมเบรนระบบ Reverse 

Osmosis โดย NEWater เป็นหนึ่งในนวัตกรรมเชิงกลยุทธ์ที่ส้าคัญที่สุดของสิงคโปร์ 
 

3.2.2.3 น ้ำที่ใช้แล้ว 
ระบบอุโมงค์น้้าเสยีส้าหรับจัดการกับน้้าที่ใช้แล้วในช่วงศตวรรษที่ 21 ทั้งนี้โรงงานบ้าบัด

น้้ายังใช้ระบบ SCADA ส้าหรับเฝ้าระวังและควบคุมขั้นตอนการบ้าบัดน้้าอีกด้วย 
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3.2.2.4 กำรผลิตน ้ำประปำจำกน ้ำทะเล 
การผลิตน้้าประปารูปแบบนี้ใช้เทคโนโลยีเมมเบรนแบบ Reverse Osmosis โดย

เทคโนโลยีเมมเบรนท้าให้การดึงเกลือออกจากน้้าทะเลสามารถท้าได้ด้วยต้นทุนที่ถูกลงอย่างมาก 
 

PUB ลงทุนในการวิจัยและพัฒนาอย่างมีกลยุทธ์ ต่อเนื่อง และยั่งยืน ท้าให้ใช้ประโยชน์เชิง
เทคโนโลยีในการขยายและปรับปรุงการให้บริการน้้าของ PUB ผู้ใช้น้้ามั่นใจได้ว่าสิงคโปร์จะให้บริการน้้าที่
ปลอดภัย ยั่งยืน และต่อเนื่อง 

จากข้อมูลดังกล่าวของการประปาของประเทศสิงคโปร์  ช้ีให้เห็นว่าวิกฤตการณ์ปัญหาการ
ขยายตัวของประชากรและวิกฤตการณ์น้้าขาดแคลนก้าลังจะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกล้อย่างแน่นอน จึงเป็นเหตุผล
ส้าคัญที่ต้องผลักดันแนวคิดในการสร้างเสถียรภาพของการประปานครหลวงของประเทศไทยด้วยเช่นกัน และเป็น
การตอกย้้าถึงความส้าคัญของรายงานการศึกษาเรื่องการเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้้าของการประปานครหลวง
เพื่อความยั่งยืนได้เป็นอย่างดี 

 
 



บทท่ี 4 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
4.1 บทสรุป 
  
 ความต้องการใช้น้้าประปาที่เพิ่มข้ึนจากประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนที่ก้าลังจะเกิดข้ึนท้าให้มีประชากร
อาศัยอยู่ในตัวเมืองมากข้ึน และปัญหาวิกฤตการณ์น้้าขาดแคลนที่เป็นหนึ่งในวิกฤตการณ์ที่ส้าคัญของโลก ด้วย
เหตุผลดังกล่าวท้าให้การประปานครหลวงตระหนักถึงความส้าคัญในการสร้างเสถียรภาพในการจ่ายน้้าของการ
ประปานครหลวง ปัจจุบันการสูบจ่ายน้้าของการประปานครหลวงได้เพิ่มข้ึนเป็น 5 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน จึงมี
แนวคิดว่าในอีก 30 ปีข้างหน้าจะท้าอย่างไรเพื่อให้มีน้้าประปาใช้อย่างเพียงพอ การประปานครหลวงจึง ศึกษาถึง
แหล่งน้้าดิบที่จะมาช่วยในการผลิตน้้าแหล่งใหม่รวมทั้งการเพิ่มจ้านวนเครื่องสูบน้้าในการสูบจ่ายของสถานีสูบจ่าย
น้้าต่างๆ นอกจากนี้ต้องมีการออกแบบระบบส่งน้้าไปยังสถานีสูบจ่ายน้้าให้เพียงพอเพื่อรองรับปริมาณน้้าสูบจ่าย 
8.1 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวันจากการคาดการณ์ความต้องการในอีก 30 ปี ข้างหน้าอีกด้วย  
 ด้วยความจ้าเป็นดังที่กล่าวมาข้างต้นจึงได้ท้าการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการสร้างเสถียรภาพในระบบ
สูบส่งน้้าของการประปานครหลวง โดยอาศัยหลักการสร้างแบบจ้าลองคณิตศาสตร์เพื่อช่วยในการออกแบบซึ่งใช้
โปรแกรมแบบจ้าลอง stoner มาช่วยในการสร้างแบบจ้าลองและออกแบบระบบสูบส่งน้้าของการประปานคร
หลวง เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่เหมาะในการสร้างแบบจ้าลองที่เกี่ยวข้องกับระบบท่อขนาดใหญ่และการไหลของ
น้้า 
 จากแบบจ้าลองที่สร้างข้ึนและการคาดการณ์การใช้น้้าของประชาชนในอีก 30 ปี ข้างหน้าพบว่าจะมี
ปริมาณน้้าสูบจ่ายเพิ่มสูงข้ึนถึงวันละ 8.1 ล้านลูกบาศก์เมตร จึงออกแบบระบบอุโมงค์และสถานีสูบจ่ายน้้าเพิ่มเติม
เพื่อให้เพียงพอต่อการสูบจ่ายในอีก 30 ป ีข้างหน้าดังนี้ 

1)  ก่อตั้งสถานีสูบจ่ายน้้าบางมดบริเวณทิศใต้ของกรุงเทพมหานคร ฝั่งตะวันตกของแม่น้้าเจ้าพระยา
พร้อมท่อส่งน้้าจากโรงงานผลิตน้้ามหาสวัสดิ์เพื่อรองรับการขยายตัวของเขตเมืองและอุตสาหกรรม 
และประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนภายในปี 2560 

2)  เปลี่ยนหน้าที่ความรับผิดชอบของโรงงานผลิตน้้าธนบุรีจากโรงงานผลิตน้้าเป็นเพียงสถานีสูบจ่ายน้้า
เนื่องจากท่อส่งน้้าดิบมีอายุการใช้งานที่ยาวนานและแตกรั่วได้ง่ายจึงไม่เหมาะที่จะขยายก้าลังการ
ผลิตเพื่อรองรับการขยายตัวของประชากร 

3)  สร้างท่อส่งน้้ามหาสวัสดิ์เส้นที่ 2 (TR2-MH) จากโรงงานผลิตน้้ามหาสวัสดิ์ไปยังโรงงานผลิตน้้าธนบุรี
และมาบรรจบกับท่อส่งน้้าเดิมบริเวณสถานีสูบจ่ายน้้าท่าพระภายในปี 2560 

4)  ท้าการเช่ือมท่อส่งน้้าฝั่งตะวันตกและตะวันออกเข้าด้วยกันจากสถานีสูบจ่ายน้้าบางมดไปยังสถานีสูบ
จ่ายน้้าส้าโรงภายในปี 2587 เพื่อรอบรับปริมาณการสูบจ่ายน้้า 8.1 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน 

 
 จากการศึกษาและการสร้างแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ระบบสูบส่งน้้าของการประปานครหลวงในครั้งนี้ท้า
ให้ทราบถึงแนวทางที่ส้าคัญเพื่อสร้างเสถียรภาพของการประปานครหลวงในอีก 30 ปีข้างหน้า อีกทั้งยังสามารถใช้



35 
 

ประโยชน์ในการวางแผนระบบสูงสง่น้้าประจา้วันและประจา้เดือนของการประปานครหลวงได้อย่างมปีระสทิธิภาพ
มากยิ่งข้ึนอีกด้วย 
 
4.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 

1) ปริมาณน้้าสูบจ่ายในปี 2587 ทึ่ 8.1 ล้านลูกบาศก์เมตรเป็นเพียงการคาดการณ์ซึ่งอาจจะมีการ
คลาดเคลื่อน 

2) เนื่องจากระบบสูงส่งน้้ามีขนาดใหญ่จงึทา้ให้แบบจ้าลองมีความคลาดเคลื่อนได้ ดังนั้นต้องท้าการสอบ
เทียบแบบจ้าลองอยู่เสมอเป็นประจ้าทุกครั้งก่อนที่จะใช้ในการท้างาน  

 
4.3 ข้อเสนอแนะ 
 

1) การศึกษาส่วนบุคคลนี้เป็นเพียงการศึกษาเฉพาะระบบสูบส่งน้้าเท่านั้น แต่ในการด้าเนินงานจริง
จะต้องมีการวางแผนด้าเนินการทั้งระบบให้สอดรับกันทั้งการหาแหล่งน้้าดิบเพิ่มเติม การขยายก้าลัง
การผลิตของโรงงานผลิตน้้าบางเขน และมหาสวัสดิ์ 

2) การด้าเนินการเพิ่มเสถียรภาพระบบสูบส่งน้้าของการประปานครหลวงอย่าง ยั่งยืนจะต้องใช้
งบประมาณเป็นจา้นวนมากถึง 20,000 ล้านบาทในการลงทุนโครงสรา้งพื้นฐานนี้ จึงต้องมีการบรหิาร
จัดการทางการเงินที่รัดกุม และโปร่งใส 

3) การใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบสูบส่งนั้น ต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญพิเศษจึงจะสามารถ
ออกแบบหรือวิเคราะห์ผลได้อย่างถูกต้อง ดังนั้นจึงต้องสร้างทีมงานที่ เ ช่ียวชาญในการสร้าง
แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ระบบสูบส่งของการประปานครหลวงข้ึน 

4) ควรสร้างกลุ่มเครือข่ายความรู้และการพัฒนาการประปาในระดับภูมิภาคอาเซียนให้เข็มแข็งและเป็น
รูปธรรมมากยิ่งข้ึน เพื่อช่วยกระตุ้นการสร้างนวัตกรรมและการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ที่ส้าคัญใน
กิจการการประปาในระดับภูมิภาคอาเซียนข้ึน 

5) เพื่อให้มีน้้าดิบเพียงพอกับความต้องการในอนาคต ควรมีการศึกษาสร้างเข่ือนบริเวณปากแม่น้้า
เจ้าพระยา เพื่อใช้ป้องกันการเกิดอุทกภัยจากน้้าทะเลหรือน้้าทะเลหนุนสูง ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพน้้าดิบ ท้าให้การผลิตน้้าประปาต้องใช้เวลายาวนานข้ึน และส่งผลให้ปริมาณน้้าไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้ใช้น้้า 

6) ควรศึกษาการน้าระบบผลิตน้้าประปาด้วยเทคโนโลยีใหม่ เพื่อเตรียมพร้อมส้าหรับน้้าดิบที่จะมี
คุณภาพต้่า ไม่เหมาะสมกับระบบผลิตน้้าประปาในปัจจุบัน 

7) ควรมีการศึกษาความเป็นไปได้ รวมถึงต้นทุนรวมทั้งหมดตลอดอายุดการใช้งานในการก่อสร้างระบบ
น้้าผลิตประปาแห่งใหม่ 

8) ควรมีการศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างเข่ือนหรืออ่างกักเก็บน้้าของการประปานครหลวงเองเพื่อ
ความมั่นคงในระบบประปาในเขตนครหลวง 
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9) ควรมีการศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างอ่างเก็บน้้าใต้ดินขนาดใหญ่ทั้งน้้าดิบและน้้าประปา 
 

เมื่อด้าเนินการต่างๆ ตามแผนอย่างเป็นระบบทั้งองค์กรด้วยความรอบคอบ โปร่งใส ไม่เพียงแต่ระบบสูบ
ส่งน้้าเท่านั้นที่จะมีเสถียรภาพอย่างยั่งยืน แต่นั่นหมายถึงการประปานครหลวงที่สามารถให้บริการน้้าประปาที่
สะอาด ปลอดภัยด้วยปริมาณและแรงดันที่ผู้ใช้น้้าพึงพอใจอย่างยั่งยืน  
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