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บทคดัย่อ 
เมอืงท่องเทีย่วใชท้รพัยากรน ้าและพลงังานต่าง ๆ มากกว่าเมอืงประเภทอื่น ๆ ดงันัน้การเชื่อมต่อ
ทรพัยากรน ้า พลงังาน และการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นเรื่องที่ควรได้รบั 
การจัดการอย่างเร่งด่วน งานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเชื่อมโยงระหว่างระบบ  
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จ่ายน ้าประปาและการใชพ้ลงังาน โดยการปรบัปรุงระบบจ่ายน ้าประปาเพื่อลดการผลติน ้าประปา
และประเมนิการลดการปลดปล่อย CO2 ในระบบผลติน ้าประปาจากการใช้ไฟฟ้าที่ลดลง ในการ
ปรบัปรุงระบบจ่ายน ้าประปาไดท้ าการตดิตัง้วาลว์ควบคุมการจ่ายน ้าประปาชนิดวาลว์ควบคุมไฟฟ้า
ที่สถานีจ่ายน ้าประปา 5 สถานีในพื้นที่กรณีศึกษา (เมอืงพทัยา) ระบบจ่ายน ้าประปาได้รบัการ
ออกแบบในแบบจ าลอง EPANET เพื่อจ าลองและตรวจสอบความสามารถในการจ่ายน ้าในท่อ
บรกิารสถานีจ่ายน ้า 5 สถานี ซึ่งมอีตัราการไหลระหว่าง 500-1,300 m3/hour และแรงดนัระหว่าง 
20-45 m ระบบจ่ายน ้าถูกจ าลองและวเิคราะห์ เพื่อหาอตัราการไหลและแรงดนัที่เหมาะสมที่สุด 
ส าหรบัการจ่ายน ้าต ่าสุดที่สถานีจ่ายน ้าแต่ละแห่ง ผลการวิจัยพบว่า  การลดปริมาณการจ่าย
น ้าประปาท าใหป้รมิาณการผลติน ้าประปาลดลง จากเดมิผลติรวม 115,200 m3/day คงเหลอืการ
ผลิต 78,480 m3/day ปริมาณการใช้ไฟฟ้าอยู่ที่ 12,856 kWh/day และการปลดปล่อย CO2 ที่
เกีย่วขอ้งกบัพลงังานอยู่ที ่7,483 kgCO2eq/day การปรบัวาลว์ควบคุมแต่ละสถานีทัง้หมด 5 สถานี 
ยิง่ไปกว่านัน้พบว่า สถานีมาบประชนัของเดมิมกีารปลดปล่อย CO2 มากถงึ 1,247 kgCO2eq/day 
หลัง ป รับ ว า ล์ ว ล ดล ง เ ห ลื อ  873 kgCO2eq/day สถ านี บ า ง ล ะมุ ง เ ดิม ก า รปลดปล่ อ ย 
2,027 kgCO2eq/day หลังปรบัวาล์วลดลงเหลือ 1,294 kgCO2eq/day สถานีซากนอกเดิมมีการ
ปลดปล่อย 779 kgCO2eq/day หลงัปรบัวาล์วลดลงเหลอื 390 kgCO2eq/day สถานีนาจอมเทยีน
เดิมปลดปล่อยมากถึง  1,715 kgCO2eq/day หลังปรับวาล์วลดลงเหลือ 1,590 kgCO2eq/day 
สถานี ชัยพรวิถี เดิมปลดปล่ อยมากถึง  1,715 kgCO2eq/day หลังปรับวาล์วลดลง เหลือ 
951 kgCO2eq/day และสามารถควบคุมอตัราการไหลตามความตอ้งการน ้าประปา สง่ผลใหป้รมิาณ
การใช้ไฟฟ้าต่อวันอยู่ที่ 8,759 kWh/day ปริมาณการใช้ไฟฟ้าและการปลดปล่อย CO2 ลดลง 
1,495,400 MWh/year และ 870,530 tCO2eq/year ตามล าดบั 
ค าส าคญั: การประหยดัพลงังาน, การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อน, การเชื่อมโยงน ้าและพลงังาน, การ
จดัการน ้า  
 

ABSTRACT 
Tourism cities use more water and energy resources than other city types. Therefore, the 
water-energy nexus and CO2 emissions are urgent issues to manage. This paper studies 
the nexus between water distribution systems and energy usage. It studies the improvements 
of the water distribution system to reduce water production and estimates energy-related 
CO2 emission reductions in water supply systems. The water supply systems are improved 
by installing electric control values in a case study (Pattaya city) at five water supply stations. 
Moreover, it was found that the original Mabprachan station emitted CO2 as much as 
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1,247 kgCO2eq/day after adjusting the valves to 873 kgCO2eq/day. The original Bang 
Lamung station emitted 2,027 kgCO2eq/day after adjusting the valves to 1,294 kgCO2eq/day. 
The original wreck station was liberated 779 kgCO2eq/day after valve adjustment was 
reduced to 390 kgCO2eq/day, former Na Jomtien station emitted up to 1,715 kgCO2eq/day 
after valve adjusted down to 1,590 kgCO2eq/day, old Chaiyaphon Way station emitted up to 
1,715 kgCO2eq/day after valve adjustment reduced to 951 kgCO2eq/day. The water supply 
systems are designed in the EPANET model to simulate and investigate the water supply 
capability in the service pipes of five water supply stations with flow rates between 800-1,300 
m3/hour and pressures between 20-45 m. Results are shown that the water supply reductions 
decreased the amounts of water production from the original production of 115,200 m3/day 
to 78,480 m3/day. The electricity consumption is 12,856 kWh/day, and the energy-related 
CO2 emissions are 7,483 kgCO2eq/day. Adjusting electric control values at the five stations 
regulates the flow rate and follows the water supply demand. Consequently, the electricity 
consumption is 8,759 kWh/day. Total electricity consumption and CO2 emissions are reduced 
by 1,495,400 MWh/year and 870,530 tCO2eq/year, respectively. 
KEYWORDS: Energy-Savings, Carbon Emissions, Water-Energy Nexus, Water Management  
 
1. บทน า 

พลงังานและน ้าเป็นทรพัยากรที่มบีทบาทส าคญัในการพฒันาการเติบโตทางเศรษฐกจิของ
ประเทศ อย่างไรกต็ามบางภูมภิาคอาจประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่งพลงังานและน ้าทีจ่ าเป็น
ต่อการพฒันาประเทศ จากการพฒันาทางเศรษฐกจิและสงัคมทีเ่กดิขึน้อย่างรวดเรว็อย่างทีไ่ม่เคยมี
การวางแผนมาก่อน และเมื่อมกีารเตบิโตทางเศรษฐกจิเพิม่ขึน้ส่งผลใหอ้ตัราความต้องการการใช้
พลงังานเพิม่สูงขึน้เช่นกนั ส่งผลใหก้ารปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) นัน้สูงขึน้อย่าง
เป็นนัยส าคญัและเป็นส่วนส าคญัทีท่ าใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น (Global Warming) [1] ในช่วงหลายปีที่
ผ่านมาจากการเพิม่ขึ้นของนักท่องเที่ยว โรงแรม และอาคารที่อยู่อาศยั (Residential Building) 
ขนาดใหญ่ของเมอืงท่องเทีย่วในประเทศไทย เช่น พทัยาและภูเกต็ เป็นต้น ตลอดจนการเพิม่ขึน้
ของประชากรทีย่า้ยถิน่ฐานเพื่อมาประกอบอาชพีและอยู่อาศยั ส่งผลใหเ้กดิปัญหาทางด้านความ
ยัง่ยนืของทรพัยากร สิง่แวดลอ้ม และสงัคม  

ท่ามกลางปัญหาที่เกิดขึ้นในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมา  ท าให้มีผู้ให้ความสนใจศึกษาใน 
เรื่องการเชื่อมโยงของทรพัยากรน ้าและพลงังานมากขึน้ เพื่อจดัการการใชพ้ลงังานใหเ้หมาะสมกบั
ความต้องการพลงังานและการจดัการน ้าประปาที่ใช้ในเมอืง โดยพบความเชื่อมโยงว่าหากได้รบั  
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การพฒันาเพื่อสง่เสรมิการใชน้ ้าอย่างคุม้ค่า จะน ามาสูก่ารลดการใชพ้ลงังานและลดการปลดปล่อย 
CO2 จากระบบน ้ าอย่างมีนัยส าคัญ  [2] ดังนั ้น เพื่อรองรับการขยายตัวของภาคบริการ  
ภาคการท่องเทีย่วและการขยายตวัของเขตเมอืง ซึง่มคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความตอ้งการการใช้
น ้าเพื่ออุปโภค-บรโิภค ทรพัยากรน ้าจงึมอีทิธพิลอย่างมากในระดบัภูมภิาคและระดบัชาติ [3] ท าให ้
การพฒันาแหล่งน ้าและการใช้น ้าในเมอืงอย่างยัง่ยนืกลายเป็นปัญหาระดบัโลก สิง่ส าคญัคอืต้อง
ปกป้องความปลอดภยัของน ้าดื่มและลดความกงัวลดา้นทรพัยากรน ้าทีม่อียู่ บรหิารการจ่ายน ้าให้
เหมาะสมกบัความตอ้งการการใชน้ ้าของประชาชน รวมถงึการปรบัตวัเขา้กบัสภาพภมูอิากาศ [4]  

ดงันัน้การจดัการนโยบายแบบบูรณาการ การจดัการควบคุมประสทิธิภาพการจ่ายน ้าและ 
ลดพลังงานไฟฟ้า ต้องได้ร ับการศึกษาเพื่อพัฒนาส่งเสริมให้มีการใช้น ้ าและพลังงานอย่างมี
ประสทิธภิาพ ซึง่จะสง่ผลใหเ้กดิการพฒันาความยัง่ยนืของเมอืงท่องเทีย่ว งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาการเชื่อมโยงของการใช้น ้าและพลงังานเพื่อให้บริการในเมื่องท่องเที่ยวอย่างยัง่ยืน 
การศึกษานี้ใช้เมืองพทัยาเป็นกรณีศึกษา เพื่อท าการวิเคราะห์การเชื่อมโยงน ้า พลงังาน และ
ส่งเสรมิความยัง่ยนืของทรพัยากรน ้าและพลงังานในระยะยาว เนื่องจากเมอืงท่องเที่ยวมกีารใช้
ทรัพยากรน ้ าและพลังงานเพื่อการให้บริการเมืองมากกว่าเมืองประเภทอื่น  ๆ ดังนัน้ระบบ 
การจดัการน ้าและพลงังานจงึมคีวามส าคญัต่อการตอบสนองความตอ้งการระยะยาวส าหรบับรกิาร
ในเมอืงท่องเทีย่ว 
 
2. ทบทวนวรรณกรรม 

ในงานวจิยันี้ ไดท้ าการศกึษาทบทวนวรรณกรรม เพือ่ใชใ้นการศกึษาวจิยัรวมถงึกรอบแนวคดิ 
ระเบยีบวธิกีารวจิยั และทฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้งกบัความเชื่อมโยงของพลงังานและน ้าในเขตเมอืง จาก
การทบทวนวรรณกรรมพบว่า การใช้พลงังานในการสูบ-ส่งจ่ายน ้าประปาเป็นสิง่ที่จ าเป็นส าหรบั
เครอืข่ายการจ่ายน ้าประปาขนาดใหญ่ เนื่องจากโครงข่ายการส่งน ้าประปาเป็นระบบโครงสร้าง
พื้นฐานขนาดใหญ่ที่ต้องใช้พลังงานในการจ่ายน ้ าให้มีปริมาณและแรงดันน ้ าที่เพียงพอต่อ  
ความต้องการ โดยการประเมนิการใช้พลงังานในระบบโครงข่ายการจ่ายน ้าประปานัน้  สามารถ
แสดงถงึประสทิธภิาพของระบบจ่ายน ้าประปาโดยการศกึษาการสมดุลพลงังาน ซึง่ประกอบไปดว้ย
องค์ประกอบสามประการ 1) พลงังานจากการสูบ-ส่งน ้าประปาที่จ่ายให้กับระบบ 2) พลงังาน 
ออกจากระบบผ่านทางการสญูเสยีน ้าจากรอยรัว่ซมึของท่อส่งน ้าประปา และ 3) พลงังานทีส่ญูเสยี
ไปจากแรงเสยีดทานในท่อจ่ายน ้าประปา ซึง่สิง่ส าคญัทีสุ่ดคอืประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานของแต่ละ
องค์ประกอบต่าง ๆ เพื่อวางแผนจัดการ และเลือกวิธีการที่เหมาะสมส าหรบัการปรบัปรุงท่อ 
จ่ายน ้าประปา เช่น การลดการสูญเสยีของน ้าประปาในระบบท่อส่งและท่อจ่าย หรือการปรบัปรุง
ความสามารถในการสบู-สง่น ้าประปาโดยการเพิม่ขนาดท่อสง่น ้าประปาใหใ้หญ่ขึน้ [5] โดยผลลพัธ์
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ของการสมดุลพลงังาน จะสามารถสรุปสิง่ที่วเิคราะห์ได้ว่าควรด าเนินการซ่อมแซมรอยรัว่  หรอื
เปลีย่นขนาดท่อสบู-สง่น ้าประปาก่อนหรอืหลงั 

การใช้พลงังานในการจดัการทรพัยากรน ้าและสิง่แวดล้อมใหไ้ด้ผลลพัธ์ที่ดทีี่สุดคอื การเพิม่
ประสทิธิภาพการจ่ายน ้าให้เหมาะสมกบัความต้องการการใช้น ้า การควบคุมอตัราการไหลและ
แรงดันน ้าในท่อจ่ายน ้า และการใช้พลังงานให้เหมาะสมในการสูบ -ส่งน ้าให้กับความต้องการ 
การใชน้ ้า โดยในงานวจิยัของ Ramos et al [6] ไดพ้ฒันากรอบแนวความคดิและวธิกีารด าเนินการ
เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของระบบจ่ายน ้า ประกอบไปด้วยสามวธิกีารหลกั  ๆ ดงันี้ 1) การใช้ระบบ
ควบคุมแรงดนัในท่อสง่น ้าทีม่รีะบบแรงดนัสงูเกนิความจ าเป็นเพือ่ลดแรงดนัน ้าในเสน้ท่อ 2) บรหิาร
การจ่ายน ้าใหเ้หมาะสมกบัช่วงเวลาการใชน้ ้าและเพิม่ประสทิธภิาพการท างานของเครื่องสบูน ้าเพื่อ
ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และ 3) ใชแ้หล่งพลงังานหมุนเวยีนอื่นเพื่อทดแทนพลงังานทีใ่ชจ้ากไฟฟ้า
เป็นหลักที่จ่ายไฟฟ้าให้กับสถานีสูบน ้ า จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องยังพบว่า  การใช้
แบบจ าลองทางคอมพวิเตอรใ์นการวเิคราะหส์มดุลพลงังานและประสทิธกิารจ่ายน ้าเป็นเครื่องมอืที่
ไดร้บัความนิยมและใหผ้ลลพัธ์ทีน่่าเชื่อถอื ในงานวจิยัของ Aly et al [7] ไดพ้ฒันาแบบจ าลองโดย 
ใช้โปรแกรม EPANET วิเคราะห์และเปรยีบเทยีบในแต่ละ WDN (Water Distribution Network) 
เดิมที่มีอยู่กับการสร้างแบบจ าลอง WDN รูปแบบใหม่ 2 กรณี เพื่อใช้เปรียบเทียบการจ่ายน ้า 
ของ WDN ว่ารูปแบบใดมปีระสทิธภิาพในการลดการใช้พลงังานได้สูงสุดเพื่อใช้เป็นแนวทางใน  
การลด CO2 ได้ในอนาคต โดยในการออกแบบ WDN ใหม่ได้ค านวณหาค่าการลงทุนตลอดทัง้ 
วฎัจกัรชีวิต (Life Cycle Cost) และการปลดปล่อย CO2 ตลอดทัง้วฏัจกัรชีวิต (Life Cycle CO2 
Emissions) เพือ่ใชใ้นการหาทางเลอืกทีด่ทีีสุ่ดส าหรบัลงทุนและการปลดปล่อย CO2  

ส าหรบัการศึกษาการเชื่อมโยงพลังงานและน ้าในเขตเมืองขนาดใหญ่ที่มีความต้องการ  
การใชน้ ้าเป็นปรมิาณมาก ท าใหรู้ปแบบจ่ายน ้านัน้มโีครงขา่ยเป็นจ านวนมาก มคีวามซบัซอ้นของ
โครงข่ายและท าใหเ้กดิน ้าสูญเสยีระหว่างโครงข่ายการจ่ายน ้าได้ ดงันัน้จงึจ าเป็นที่จะต้องบรหิาร
จดัการการจ่ายน ้าในเมอืงและใชท้รพัยากรทีม่อียูใ่หเ้กดิประสทิธภิาพสงูสดุ โดยเมอืงมลิาน ประเทศ
อิตาลี ได้ใช้วิธีการลดการใช้พลงังานในระบบจ่ายน ้าและเพิ่มประสทิธิภาพของระบบสูบน ้าให้
เหมาะสมกบัปรมิาณน ้าจ่าย โดยระบบจ่ายน ้าของเมอืงมลิานเป็นระบบจ่ายน ้าประปาขนาดใหญ่
ประกอบไปดว้ยสถานีสูบและส่งน ้าจ านวน 26 แห่ง จ่ายน ้าประปาเพื่อบรกิารประชากรถงึ 1.3 ลา้นคน 
และมเีครื่องสบูและส่งน ้าทีท่ างานเฉพาะในเวลากลางวนั 103 เครื่อง โดยการจ่ายน ้าประปาทีผ่่าน
มาของเมือง มิลานนัน้เป็นการจ่ายน ้ าตลอดทัง้วัน  โดยไม่ได้พิจารณาช่วงเวลาการจ่ายน ้ า 
ที่เหมาะสมกบัความต้องการการใช้น ้าของประชากร ในการวจิยัได้ใช้แบบจ าลอง EPANET ท า 
การวเิคราะหเ์ครอืขา่ยจ่ายน ้า (WDN) ใหม้คีวามสมบรูณ์ โดยไดท้ าการวางแผนก าหนดเวลาจ่ายน ้า
และหยุดจ่ายน ้าของเครื่องสูบน ้าบางเครื่อง เพื่อลดการใช้พลงังานในช่วงเวลาที่มกีารใช้น ้าลดลง 
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และเพื่อควบคุมแรงดนัน ้าในเสน้ท่อให้เหมาะสม เพื่อใหจ้่ายน ้าได้เพยีงพอต่อความต้องการของ
ประชาชน [8]  

ในงานวจิยัของ Engström et al [9] ไดน้ ากรอบแนวคดิการเชื่อมโยงพลงังานและน ้ามาใชใ้น
การวิจยัในมหานครนิวยอร์ก ประเทศสหรฐัอเมริกา เพื่อท าการประเมินความต้องการการใช้
พลงังานและน ้าในภาคทีอ่ยูอ่าศยัครอบคลุมตัง้แต่สุขภณัฑห์อ้งน ้าแบบประหยดัน ้ารวมถงึการตดิตัง้
หลงัคาเขยีว (Green Roof) ใหเ้พิม่มากขึน้ โดยท าการศกึษาการลดปรมิาณการจ่ายน ้าจากการใช้
สุขภณัฑ์ประหยดัน ้าและศึกษาการลดใช้พลงังานไฟฟ้าโดยการติดตัง้  Green Roof เพิม่ขึ้นเพื่อ 
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร จากนั ้นน าพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงมาค านวณหา 
ค่าการปลดปล่อย CO2 และสร้างผงัความสมัพนัธ์การเข้า-ออกของน ้าและพลงังาน โดยผลลพัธ์
สามารถลดการใชพ้ลงังานและช่วยลด CO2 ไดเ้ป็นอย่างมากรวมถงึลดการปลดปล่อยมลพษิอื่น ๆ 
ไดอ้กีดว้ย ในท านองเดยีวกนัการน าเสนอมาตรการใหม่ ๆ ในการเพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน
จะสามารถลดปรมิาณการใชน้ ้าในมหานครนิวยอรก์ไดอ้กีดว้ย อย่างไรกต็ามมาตรการต่าง ๆ ทีท่ า
ให้การใช้พลงังานนัน้ลดลงไม่จ าเป็นที่จะต้องเป็นการลดการใช้น ้าให้ได้มากที่สุด การก าหนด
มาตรการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้ทรพัยากรผ่านการตัดสินใจแบบบูรณาการนัน้เป็น  
สว่นส าคญัในการเชือ่มโยงพลงังานต่าง ๆ ใหส้มัพนัธก์นัซึง่ท าใหเ้กดิประสทิธภิาพไดสู้งสดุเชน่กนั  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การจัดการการจ่ายน ้ าประปาให้เหมาะสมกับ 
ความต้องการใชน้ ้า และการลดการใชพ้ลงังานของการสูบและส่งน ้าในระบบโครงข่ายการจ่ายน ้า
เป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมในการจดัการพลงังานและน ้าในเขตเมอืง โดยในงานวจิยันี้ไดน้ าเทคนิคและ
แนวคดิในการลดการใชพ้ลงังานในระบบโครงข่ายการจ่ายน ้ามาใช้ในการออกแบบ  WDN โดยใน
การศึกษานี้ได้เลือกใช้แบบจ าลอง EPANET ถูกคิดค้นโดย Lewis ในปี 2000 [10] ซึ่งมีข้อดคีอื 
สามารถวเิคราะห์พฤติกรรมทางด้าน Hydraulic และ Water Quality กบัโครงข่ายเส้นท่อภายใต้
แรงดนั โครงขา่ยประกอบดว้ย ท่อ Node เครือ่งสบูน ้า วาลว์ และถงัเกบ็น ้า หรอือ่างเกบ็น ้าไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ ยิ่งไปกว่านัน้แบบจ าลอง EPANET สามารถหาอัตราการไหลในแต่ละเส้นท่อ 
แรงดนัในแต่ละจุด ตลอดจนได้รบัการออกแบบให้เป็นเครื่องมอืวจิยัส าหรบัการเพิม่องค์ความรู้ 
ในการเคลื่อนที่ของน ้า และจุดสิ้นสุดของน ้าในระบบจ่ายน ้า ตัวอย่างเช่น ออกแบบโปรแกรม 
สุม่ตวัอยา่ง  ปรบัเทยีบแบบจ าลอง Hydraulic  วเิคราะห ์Residual Chorine เป็นตน้  

ในการวเิคราะห์ระบบจ่ายน ้าในพื้นที่กรณีศกึษา (พทัยา) เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่ได้รบั  
การยอมรบัอย่างแพร่หลายในระดบัประเทศและระดบันานาชาต ิโดยท าการจ าลองผ่าน EPANET 
เพื่อท าการวเิคราะหห์าความสามารถในการจ่ายน ้าใหก้บัเขตเมอืงกรณีศกึษา โดยใชว้าลว์ควบคุม
ไฟฟ้าปรบัปรมิาณการไหลของน ้าในแต่ละ WDN ใหเ้พยีงพอต่อความต้องการการใชน้ ้าขัน้ต ่าสุด 
ท าการค านวณหาปรมิาณน ้าจ่ายทีล่ดลงซึง่แปรผนัตรงกบัปรมิาณไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการผลติและการสบู
และสง่น ้าประปา รวมถงึการค านวนคา่การปลดปล่อย CO2 ทีเ่กดิขึน้ 
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3. วิธีการวิจยั 
3.1 ขัน้ตอนการท าวิจยั 

การวจิยันี้สามารถแยกขัน้ตอนการท าวจิยัออกเป็น 5 ขัน้ตอนดว้ยกนั (ดงัแสดงในรปูที ่1) คอื 
ขัน้ตอนที ่1 ท าการเกบ็ขอ้มลู ความยาวท่อประปา ระดบัความสงูในพืน้ทีจ่่ายน ้า ความตอ้งการใช้
น ้า และแรงดนัในเสน้ท่อจ่ายน ้าไม่ใหสู้งเกนิความสามารถรบัแรงดนัของคุณสมบตัทิ่อจ่ายน ้าและ
ไม่ให้ต ่ากว่าค่าแรงดนัต ่าสุดของการประปาส่วนภูมภิาค (กปภ.) ในพื้นที่วจิยั ขัน้ตอนที่  2 แยก 
WDN 5 สถานีจ่ายน ้าออกจากกนั ท าการปรบัวาล์วควบคุมไฟฟ้าทุกสถานีจ่ายน ้า เริ่มต้นจาก 
100% ลดลงถงึจุดทีแ่รงดนัต ่าสุดที ่กปภ. ยอมรบัและค านวณปรมิาณต ่าสุดของการปรบัวาลว์ โดย
ใช้แบบจ าลอง EPANET เป็นเครื่องมอืวเิคราะห์แรงดนัในเสน้ท่อประปา ขัน้ตอนที่ 3 ค านวณหา
ปรมิาณจ่ายน ้าประปาจากน ้าประปาทีไ่หลผ่านวาลว์ทีป่รบัลดของแต่ละสถานีจ่ายน ้า 5 สถานี โดย
แยกตรวจสอบปรมิาณจ่ายน ้าประปาของแต่ละสถานีออกจากกนั  ขัน้ตอนที ่4 ค านวณหาค่าไฟฟ้า
ที่ลดลงจากต้นทุนการผลิตน ้าประปา (ค่าไฟฟ้าต่อลูกบาศก์เมตร)  และน ามาเปรียบเทียบกับ
น ้าประปาที่ผลติก่อนมขีัน้ตอนปรบัลดปรมิาณจ่ายน ้าประปา และขัน้ตอนที่ 5 น าปรมิาณไฟฟ้าที่
ลดลงจากการผลติน ้าประปามาค านวณหาปรมิาณการปลดปล่อย CO2 ทีล่ดลง   
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รปูท่ี 1 ขัน้ตอนการศึกษาวิจยั 
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3.2 การจ าลองระบบจ่ายน ้าประปา 
ในการจ าลองระบบจ่ายน ้าประปาเริ่มต้นจากใส่ข้อมูลทางด้านปริมาณการจ่ายน ้าประปา 

ความยาวท่อ ขนาดท่อ ระดบัความสงูต ่าของพืน้ทีจ่่ายน ้าประปา แยก WDN จากแผนที ่GIS เริม่ท า
การปรบัวาล์วจ่ายน ้าประปาที่สถานีจ่ายน ้าแยกแต่ละสถานี ลดปรมิาณการจ่ายน ้าประปาโดยใช้ 
EPANET ท าการวเิคราะห์เพื่อหาแรงดนัในเสน้ท่อจุดใดจุดหนึ่งต ่าสุดที ่กปภ. ยอมรบัและท าการ
หาปรมิาณการจ่ายน ้าประปาทีล่ดลง รปูที ่2 แสดงการจ าลองระบบจ่ายน ้าประปาในการศกึษานี้ 

 

 
รปูท่ี 2 การจ าลองระบบประปาใน EPANET 

 
EPANET เป็นซอฟต์แวร์ที่จ าลองพฤติกรรมของเครอืข่ายท่อน ้าภายใต้แรงกดดนัระหว่าง 

การขยายตวั เครอืข่ายประกอบดว้ยท่อโนด (Node) หรอืท่อสองท่อขึน้ไปมาบรรจบกนั เครื่องสบู 
วาลว์ และถงัเกบ็น ้าหรอือ่างเกบ็น ้า อตัราการไหลของท่อแต่ละท่อสามารถก าหนดไดผ้่าน EPANET 
นอกจากนี้ยงัสามารถวดัแรงดนัน ้าและระดบัน ้าในถงัแต่ละ Node โดย EPANET มคีวามสามารถใน
การใชง้านการวเิคราะหท์ีห่ลากหลาย เชน่ ระบบการจ่ายน ้า EPANET สามารถชว่ยในการวเิคราะห์
ทางเลอืกต่างๆ ส าหรบักลยุทธก์ารจดัการคุณภาพน ้าเพื่อปรบัปรุงคุณภาพน ้าทัว่ทัง้ระบบ รวมถงึ
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การเปลีย่นแหล่งน ้า การปรบัเปลีย่นตารางเวลาของเครื่องสบูน ้า การเตมิน ้าในถงั และการก าหนด
ท่อทีต่อ้งท าความสะอาด เป็นตน้ EPANET จดัเตรยีมสภาพแวดลอ้มส าหรบัการปรบัเปลีย่นอนิพุต
ของเครอืข่าย ด าเนินการจ าลองคุณภาพน ้าในระบบไฮดรอลิก และแสดงขอ้มูลในรูปแบบต่างๆ 
รวมถงึแผนที ่เครอืขา่ยมรีหสัสแีละมาพรอ้มกบัตารางขอ้มลูและแผนภมูอินุกรมเวลา [11]  
 
3.3 สมการท่ีเก่ียวข้อง 

สมการทางชลศาสตรข์องการไหลในท่อเป็นไปตามกฎการเคลื่อนทีข่องนิวตนั คอื สมดุลของ
มวล พลงังาน และสมดุลโมเมนตมั การค านวณเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อแสดงในสมการ (1)   
 
 Q = AV (1) 
 

โดยที ่Q = Quantitative flow rate (m3/s) 
 A = Cross-sectional area of the flow (m2) 
 V = Average velocity of flow (m/s) 
สมการการสูญเสยีหลกัที่เกิดจากแรงเสยีดทานในเส้นท่อค านวณโดยใช้สูตรของ Hazen-

Williams แสดงไดใ้นสมการ (2) 
 

 
1.85

f 1.85 4.87
10.66Q

h  = L
C D

  (2) 

 
โดยที ่hf = Friction loss (m) 
 L = Length of pipe (m) 
 Q = Quantitative flow rate (m3/s) 
 C = Quantitative flow rate (m3/s) 
 D = Inside diameter (m) 
คา่สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานของท่อ (C) ของสตูร Hazen-Williams ส าหรบัท่อประเภทต่างๆ 

แสดงไวใ้นตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานส าหรบัท่อประเภทต่าง ๆ 

Pipe material C 
Welded steel pipe 140 
Steel pipe (long service life) 100 
New cast iron pipe 130 
Cast iron pipe lasts 100 
Cement 140 
Asphalt paving 140 
Asbestos cement pipe 130 
Plastic pipe 150 

 
การสูญเสียรอง (Secondary loss) ค านวณโดยใช้สูตรของ Hazen-Williams ดังแสดงใน

สมการที ่(3) การสญูเสยีทัง้หมดทีน่ ้าไหลผา่นเสน้ท่อ แสดงในสมการที ่(4) 
 

 
2

m
kv

h  = 
2g

 (3) 

 
โดยที ่hm = Secondary loss (m) 
 k = Coefficient of loss 
 v = Flow velocity (m/s)   
 g = Acceleration due to gravity (m/s2) 

 
 Total head loss = hf + hm (4) 
 

การค านวณปรมิาณการปลดปล่อย CO2 ที่เกดิขึน้จากการใช้ไฟฟ้า [12] สามารถค านวณได้
จากสมการที ่(5) 

 
 GHG (CO2 eq) = A x EF (5) 

 
โดยที ่GHG (CO2 eq)  = ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีป่ลดปล่อย (CO2eq) 
 A = ขอ้มลูกจิกรรมจากการใชไ้ฟฟ้า (kWh) 
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 EF = คา่สมัประสทิธกิารปลดปล่อย CO2 (kgCO2eq/kWh) 
 
3.4 กรณีศึกษาเมืองพทัยา 

ในการศกึษานี้ไดใ้ชเ้มอืงพทัยาเป็นกรณีศกึษา พทัยามพีืน้ทีป่ระมาณ 22.2 ตารางกโิลเมตร 
ปริมาณการใช้น ้ าต่อวนัคือ 300,000,000 ลิตร [13] การศึกษานี้ใช้แบบ WDN ของการประปา  
ศกึษาสถานีจ่ายน ้า 5 แห่ง สถานีจ่ายน ้าเหล่านี้ครอบคลุมทัว่เมอืงพทัยา รวมถงึอาคารขนาดใหญ่ 
เช่น โรงแรมและหา้งสรรพสนิคา้ โดยได้แสดงตวัอย่างแผนที่เสน้ส่งน ้าของแหล่งจ่ายน ้า  2 สถานี
ได้แก่ สถานีจ่ายน ้ามาบประชนัและสถานีจ่ายน ้าบางละมุง  (ดงัรูปที่ 3 และ 4) โดยสมมุติฐาน 
ที่ใช้ในการจ าลองผ่าน EPANET เพื่อหาค่าแรงดนัน ้า (Pressure) ในเส้นท่อจ่ายน ้าและปรมิาณ 
การจ่ายน ้า (Flow) ประกอบดว้ย (1) ค่าต ่าสุดทีย่อมรบัไดจ้ากแรงดนัน ้าไม่ควรต ่ากว่า 5 เมตร และ 
(2) ค่าแรงดนัน ้าในเสน้ท่อสงูสุดไม่ควรเกนิ 65 เมตรซึง่เป็นค่าสงูสุดทีว่สัดุและอุปกรณ์ประกอบท่อ
สามารถทนรบัแรงดนัได ้ 

 

 
รปูท่ี 3 สถานีจ่ายน ้ามาบประชนั 

          
สถานีจ่ายน ้ามาบประชนั (รูปที่ 3) เป็นสถานีจ่ายน ้าที่ใช้ระบบจ่ายน ้าด้วยเครื่องสูบส่งน ้า

แรงดนั อตัราการจ่ายน ้าผ่านประตูน ้าเสน้สเีหลอืง 440.80 m3/hour ผ่าน Node ทีแ่รงดนั 59.87 m 
อตัราการจ่ายน ้า 414.22 m3/hour ผ่าน Node (Nongprue Market) ที่แรงดนั 70.39 m เนื่องจาก
การจ่ายน ้าสถานีมาบประชนัเป็นพืน้ทีท่ีม่เีสน้ชนัความสูงแตกต่างกนัมาก ครอบคลุมพืน้ทีบ่รเิวณ
ชุมชนอ่างเก็บน ้ามาบประชนั ตลาดหนองปรือ และบริเวณถนนพฒันาการ ซึ่งบริเวณดงักล่าว
พฤติกรรมการใช้น ้าประปาของประชากรในพื้นที่นัน้ส่วนมากจะเป็นบ้านพกัอาศยัและร้านค้า 
ขนาดเลก็ โดยมอีตัราน ้าจ่ายเขา้พืน้ที ่600 m3/hour มจี านวนผูใ้ชน้ ้าทีร่บัผดิชอบในพืน้ทีป่ระมาณ 
15,000 ราย 
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รปูท่ี 4 สถานีจ่ายน ้าบางละมงุ 

 
สถานีจ่ายน ้าบางละมุง (รปูที ่4) เป็นสถานีจ่ายน ้าทีใ่ชร้ะบบจ่ายน ้าดว้ยเครือ่งสบูสง่น ้าแรงดนัสงู 

อตัราการจ่ายน ้าเสน้สแีดง Node 5 แรงดนั 50.25 m อตัราการไหล 748.73 m3/hour ผ่าน Node 6 
ที่แรงดัน 46.07 m จ่ายผ่านถึง Node 7 ด้วยอัตราการจ่ายน ้า 721m3/hour ที่แรงดัน 70.39 m 
สถานีจ่ายน ้านี้ ครอบคุลมพื้นที่ชุนชนบ้านบางละมุง ชุมชนนาเกลอื และบรเิวณชายหาดพทัยา
เหนือ พืน้ทีท่ีร่บัน ้าจากสถานีจ่ายน ้าบางละมุงนัน้สว่นใหญ่นัน้เป็นพืน้ทีต่ดิชายหาดท าใหม้โีรงแรม
และคอนโดมเินียมเกดิขึน้เป็นจ านวนมากเพือ่รองรบันกัท่องเทีย่วทีเ่ขา้มาพกัอาศยั สง่ผลใหม้อีตัรา
ความตอ้งการการใชน้ ้าสงูขึน้ตามไปดว้ย โดยมอีตัราน ้าจ่ายเขา้พืน้ที ่800 m3/hour จ านวนผูใ้ชน้ ้า
ทีร่บัผดิชอบในพืน้ทีจ่ านวน 8,500 ราย  

จากการศึกษาการจ่ายน ้าพื้นที่จ่ายน ้าเมอืงพทัยาทัง้ 5 สถานี ซึ่งมผีู้ใช้น ้ารวมเป็นจ านวน 
43,700 ราย มีปริมาณการจ่ายน ้ า 3,850 m3/hour จากข้อมูลพบว่าจ านวนผู้ใช้น ้ าไม่สัมพันธ์ 
ในทิศทางเดียวกนักบัปรมิาณการจ่ายน ้า เช่น สถานีจ่ายน ้ามาบประชนั  อตัราน ้าจ่ายเข้าพื้นที ่
600 m3/hour มจี านวนผูใ้ชน้ ้าจ านวน 15,000 ราย เปรยีบเทยีบกบั สถานีจ่ายน ้าบางละมงุ อตัราน ้า
จ่ายเขา้พืน้ที ่800 m3/hour จ านวนผูใ้ชน้ ้าจ านวน 8,500 ราย เนื่องจากสถานีจ่ายน ้าบางละมุงจ่าย
น ้าใหผู้ใ้ชน้ ้ารายใหญ่เชน่โรงแรมและคอนโดมเินียม 
 
4. ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาระบบการจ่ายน ้ าทัง้ 5 สถานี ก่อนท าการติดตัง้วาล์วควบคุมการจ่ายน ้ า
เปรยีบเทยีบกบัหลงัการตดิตัง้วาลว์ควบคุมการจ่ายน ้า พบวา่ค่าความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการไหล
ในเครอืขา่ยการจ่ายน ้าประปาและแรงดนัแสดงไวใ้นตารางที ่2 รวมถงึปรมิาณการปลดปล่อย CO2 
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ในสถานีจ่ายน ้าประปาแต่ละแห่ง เนื่องจากแรงดนัที่ปลายท่อต้องไม่ต ่ากว่าแรงดนัมาตรฐานที่ 
กปภ. ก าหนดไว ้(แรงดนัน ้าต ่าสุดคอื 5 m และแรงดนัน ้าสงูสุดคอื 65 m) หลกัการและเงือ่นไขปรบั
วาลว์ควบคุมใชว้ธิเีปิดวาลว์ 100% และปิดวาลว์ตามระบบควบคุมวาลว์ทีก่ าหนด โดยผูผ้ลติวาลว์
ก าหนดปรมิาณน ้าไหลผ่านวาลว์ มคีวามสมัพนัธร์ะหว่างการปิดบานวาลว์และ %น ้าไหลผ่านวาลว์ 
และใช้ข้อก าหนดแรงดนั (แรงดนัน ้าต ่าสุดคือ 5 m และแรงดนัน ้าสูงสุดคือ 65 m) เพื่อควบคุม
แรงดนัน ้าทุก Node ของแต่ละสถานีจ่ายน ้า ด้วยขอ้ก าหนดดงักล่าวการจ าลองโดยใช้ EPANET 
ท าให้สามารถระบุพื้นที่จุดเชื่อมต่อแต่ละจุดและเปรยีบเทยีบแรงดนัและอตัราการไหลของแต่ละ 
จุดเชื่อมต่ออื่น ๆ ได ้สามารถช่วยใหผู้ม้สีว่นไดส้ว่นเสยีมขีอ้มลูช่วยในการตดัสนิใจเลอืกใชรู้ปแบบ
ทีเ่หมาะสมต่อปรมิาณความตอ้งการการใชน้ ้าของแต่ละพืน้ทีไ่ด ้ 

 
ตารางท่ี 2 สรปุการจ่ายน ้าของ 5 สถานี 

 

Model 
Flow in 
(m3/hr) 

Pressure 
(m)  

Water 
(m3/day) 

Electricity 
(kWh/day) 

Open 
valve (%) 

CO2 
emissions 

(kgCO2eq/day) 
มาบประชนั        

Existing system Q800H30 800 30 19,200 2,143 100 1,247 

FCV Q560 Q560H30 560 30 13,440 1,500 70 873 

บางละมงุ        

Existing system Q1300H45 1300 45 31,200 3,482 100 2,027 

FCV Q830 Q830H45 830 45 19,920 2,223 64 1,294 

ชากนอก         

Existing system Q500H45 500 45 12,000 1,339 100 779 

FCV Q250 Q250H45 250 45 6,000 670 50 390 

นาจอมเทียน        

Existing system Q1100H20 1100 20 26,400 2,946 100 1,715 

FCV Q1020 Q1020H45 1020 20 24,480 2,732 93 1,590 

ชยัพรวิถี        

Existing system Q1100H40 1100 40 26,400 2,946 100 1,715 

FCV Q610 Q610H40 610 40 14,640 1,634 56 951 
หมายเหต:ุ คา่พลงังานไฟฟ้าขอ้มลูจากการค านวณการใชไ้ฟฟ้าต่อหน่วยน ้า 1 m3 ของการประปาสว่นภูมภิาค 
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โดยจากผลการศกึษาพบว่า ก่อนการปรบัวาล์วการจ่ายน ้าเขา้พืน้ทีส่ถานีมาบประชนั สถานี
บางละมุง สถานีชากนอก สถานีนาจอมเทียน และสถานีชัยพรวิถี มีการจ่ายน ้ าเข้าพื้นที่ม ี
ปริมาณการใช้น ้ าเท่ากับ 19,200 m3/day 31,200 m3/day 12,000 m3/day 26,400 m3/day และ 
26,400 m3/day ตามล าดับ จากนั ้นเมื่อท าการปรับวาล์วการจ่ายน ้ าเข้าพื้นที่ให้เหมาะสม  
กับความต้องการการใช้น ้าพบว่า มีปริมาณน ้าที่เข้าพื้นที่ลดลงอย่างมีนัยส าคญัโดยมีปริมาณ 
13,440 m3/day 19,920 m3/day 6,000 m3/day 24,480 m3/day และ14,640 m3/day ตามล าดบั จะ
เห็นได้ว่าปรมิาณการจ่ายน ้าเข้าพื้นที่ลดลงอย่างชดัเจนถึง 30-40% จากระบบจ่ายน ้าแบบเดิม 
ยกเว้นสถานีจ่ายน ้านาจอมเทยีนเพราะบรเิวณดงักล่าวเป็นพื้นที่ราบติดชายทะเล และมีระดบั 
ความสูงทีสู่งกว่าพืน้ทีร่บัน ้าท าใหไ้ม่จ าเป็นต้องใชเ้ครื่องสูบและส่งน ้าแรงดนัสูง ซึ่งเมื่อมกีารปรบั
วาล์วการจ่ายน ้าเขา้พืน้ทีก่่อนและหลงัจุดรบัน ้าปลายสายทีไ่กลทีสุ่ดจงึไม่มผีลต่อแรงดนัขัน้ต ่าใน
การใชง้าน 

นอกจากนัน้แล้วผลการศึกษาระหว่างระบบเดิม (Existing System) กับระบบที่ปรบัวาล์ว 
จ่ายน ้ายงัพบวา่ (1) สถานีมาบประชนัมปีรมิาณน ้าประปาลดลง 5,760 m3/day การปลดปล่อย CO2 
ลดลง 374 kgCO2eq  (2) สถานีบางละมุงมีปริมาณน ้าประปาลดลงจาก 31,200 m3/day เหลือ 
19,920 m3/day ในขณะที่การปลดปล่อย CO2 ลดลงจาก 2,027 kgCO2eq เหลอื 1,294 kgCO2eq 
(3) น ้ าประปาของสถานีชากนอกลดลง 6,000 m3/day ในขณะที่การปลดปล่อย CO2 ลดลง 
389 kg CO2eq  (4) น ้ าปร ะปาของสถานี น าจอม เทียนลดลงจาก  26,400 m3/day เหลือ 
24,480 m3/day ขณะทีก่ารปลดปล่อย CO2 ลดลงจาก 1,715 kgCO2eq เหลอื 1,590 kgCO2eq และ 
(5) การประปาของสถานีชัยพรวิถีลดลง 11,760 m3/day ในขณะที่การปลดปล่อย CO2 ลดลง 
764 kgCO2eq  จากการวเิคราะหร์วมทัง้ 5 สถานีพบว่าช่วยลดปรมิาณการจ่ายน ้า 36,720 m3/day 
สง่ผลใหล้ดการใชไ้ฟฟ้า 4,097 kWh/day และลดการปลดปล่อย CO2 จ านวน 2,385 kgCO2eq/day 
และยงัเชือ่มโยงถงึการใชน้ ้าดบิทีน่ ามาผลติน ้าประปาลดลงไมน้่อยกวา่ 13,402,800 m3/year 

 
5. สรปุผลการศึกษา 

การศกึษาวเิคราะห์การเชื่อมโยงพลงังานและน ้าโดยวธิกีารควบคุมระบบจ่ายน ้าประปา  โดย
วธิีการปรบัวาล์วจ่ายน ้านัน้ส่งผลต่อการลดปรมิาณการผลิตน ้าประปา และลดการใช้น ้าดบิจาก
แหล่งกกัเกบ็น ้าบนผวิดนิในเขตพืน้ทีเ่มอืงพทัยา อกีทัง้ยงัท าใหป้รมิาณการใชไ้ฟฟ้าลดลงตามไป
ด้วย ส่งผลโดยตรงต่อปรมิาณการปลดปล่อย CO2 ที่ลดลง และท าให้เกดิการเปลี่ยนแปลงไปใน
ทศิทางที่ดขี ึ้นต่อการใช้น ้าดบิส าหรบัการผลติน ้าประปาลดลง จากการศกึษาพบว่าหากสามารถ
ควบคุมการจ่ายน ้าจากโครงขา่ยระบบจ่ายน ้าของเมอืงพทัยาไดโ้ดยการปรบัวาล์วควบคุมการจ่าย
น ้าของทัง้ 5 สถานีในแบบจ าลองท าให้สามารถลดปรมิาณจ่ายน ้าประปาท าให้ปรมิาณการผลติ
น ้าประปาลดลง จากเดมิผลติเพื่อจ่ายน ้ารวม 5 สถานีจ านวน 115,200 m3/day คงเหลอืการผลติ 
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78,480 m3/day ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าอยู่ที ่12,856  kWh/day และการปลดปล่อย CO2 ทีเ่กี่ยวขอ้ง
กบัพลงังานอยู่ที ่7,483 kg CO2eq/day ผลการวจิยัพบว่าการปรบัวาลว์ทีแ่ต่ละสถานีจาก 5 สถานี
จะควบคุมอัตราการไหลตามความต้องการน ้าประปาส่งผลให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อวนัอยู่ที่ 
8,759 kWh/day และการปลดปล่อย CO2 ที่เกี่ยวขอ้งกบัพลงังานอยู่ที่ 5,098 kgCO2eq/day จาก
การศกึษาท าใหส้ามารถเลอืกมาตรการดา้นพลงังานในระบบจ่ายน ้าประปาทัง้ 5 สถานีในเขตพืน้ที่
เมอืงพทัยาและสามารถใชเ้ป็นตน้แบบของความคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์ในการบรหิารจดัการพลงังานใน
ระบบจ่ายน ้าประปาใชว้ธิคีวบคุมระบบจ่ายน ้าประปาดว้ยการปรบัวาลว์จ่ายน ้า โดยควบคุมแรงดนั
น ้าประปาในแต่ละ Node โดยใชค้่าเกณฑม์าตรฐานการประปาในการควบคุม (แรงดนัน ้าต ่าสุดคอื 
5 m และแรงดนัน ้าสูงสุดคอื 65 m)  ค่าแรงดนัต ่าสุดสามารถจ่ายน ้าไดสู้งจากระดบัท่อจ่ายไม่เกนิ 
5 เมตร และดนัสูงสุดไม่เกนิ 65 เมตรจากระดบัท่อจ่ายน ้าก าหนดจากผนังท่อรับแรงดนัได้สูงสุด 
ส่งผลต่อการลดปรมิาณการจ่ายน ้าประปาและส่งผลต่อการลดปรมิาณการผลติน ้าประปา อกีทัง้ยงั
เป็นแนวทางให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหรือหน่วยงานท้องถิ่นน าหลักการวิเคราะห์และการสร้าง
แบบจ าลอง WDN ในระบบจ่ายน ้าประปาน าไปใชเ้ป็นประโยชน์ต่อนโยบายทางดา้นพลงังานได้ใน
อนาคต เพื่อเปลีย่นผ่านสงัคมไปสู่สงัคมคารบ์อนต ่าและมคีวามยัง่ยนืในการใชท้รพัยกรธรรมชาติ
สง่ผลใหเ้กดิความยัง่ยนืในเมอืงท่องเทีย่วขนาดใหญ่ตามไปดว้ย 
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