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บทคดัย่อ 

บทความนี4นําเสนอกระบวนการออกแบบเครื�องสบูนํ4า และระบบท่อส่งนํ4า ของสถานีสบูนํ4าเพื�อการ
ชลประทาน ซึ�งประยุกต์ใชอ้งคค์วามรูท้างดา้นวศิวกรรมควบคู่ไปกบัการมสี่วนร่วมของประชาชน 
เพื�อใหเ้ป็นแนวทางในการออกแบบระบบสบูนํ4าเพื�อการเกษตร กจิกรรมการออกแบบประกอบดว้ย 
การสํารวจพื4นที�โครงการ จดัทําแผนที�แปลงกรรมสทิธิ >ที�ดนิ คํานวณความต้องการใชนํ้4าในแปลง 
ความตอ้งการใชนํ้4าชลประทานที�หวังานและค่าชลภาระ ออกแบบแนวท่อและขนาดของท่อส่งนํ4า 
คาํนวณการสูญเสยีความสูงหวันํ4าในระบบท่อ หาค่าความสูงหวันํ4ารวม ออกแบบขนาดและเลอืก
ประเภทของเครื�องสบูนํ4า และออกแบบองคป์ระกอบต่างๆ ของโครงการ พรอ้มทั 4งจดัประชุมชี4แจง
และรบัฟงัความคดิเหน็ผูท้ี�มสี่วนไดส้่วนเสยีกบัโครงการ จํานวน 3 ครั 4ง ผลลพัธ์ที�ไดค้อืแบบแปลน
ฉบบัสมบรูณ์ของโครงการที�พรอ้มจะนําไปใชใ้นการกอ่สรา้ง รวมทั 4งเอกสารประกวดราคา และคู่มอื
การบรหิารจดัการสถานีสบูนํ4า 
คาํสาํคญั: การออกแบบระบบสบูนํ4า ระบบชลประทาน การมสีว่นรว่มของประชาชน 

 
ABSTRACT 

This article presents a design procedure of pump and piping system of a pumping station 
for irrigation. It was an application of engineering knowledge parallel with people 
participation, which aimed to be a guide in designing of pumping systems for agriculture. 
The design activities were including, site surveying, mapping of the land ownership plots, 
calculation of the crop water requirement, irrigation water demand and water duty, design 
layout and the size of pipeline, head losses and total dynamic head computation, design 
the size and select the type of pump, and design the project components. Besides, 3 
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public hearing meetings with the stakeholders were also organized. The outputs were a 
complete set of the project blueprint which would be used in the construction, tender 
documents and the pumping station management manual. 
KEYWORDS: pumping system design, irrigation system, people participation 
 
1. บทนํา 

การส่งนํ4าชลประทานผวิดนิโดยทั �วๆ ไปสามารถทําได ้2 รูปแบบ คอืการระบายนํ4าออกจาก
อา่งเกบ็นํ4าลงสูค่ลองแลว้สง่ต่อไปยงัแปลงเพาะปลูกโดยอาศยัแรงโน้มถ่วงของโลก ส่วนอกีรปูแบบ
หนึ�งคอืการสบูนํ4าจากแหล่งนํ4าขึ4นสูค่ลองส่งนํ4าแลว้ส่งไปยงัแปลง หรอืสบูนํ4าแลว้ส่งไปตามท่อเขา้สู่
แปลงเพาะปลูก ซึ�งในกรณีที�มีการสูบนํ4านั 4นเกษตรกรจะต้องจ่ายค่าไฟฟ้า ดงันั 4น จึงควรมกีาร
ออกแบบเครื�องสบูนํ4าและระบบส่งนํ4าที�เหมาะสมภายใตก้ารมสี่วนร่วมของประชาชน เพื�อใหเ้กษตรกร
ไดร้บัประโยชน์สูงสุด บทความนี4แสดงรายละเอยีดขั 4นตอนและวธิกีารคํานวณในการออกแบบเครื�อง
สูบนํ4าและระบบท่อส่งนํ4า ของสถานีสูบนํ4าเพื�อการชลประทานเทศบาลบ้านโคก อ.โคกโพธิ >ไชย 
จ.ขอนแกน่ เพื�อใหเ้ป็นแนวทางในการออกแบบสถานสีบูนํ4าเพื�อการชลประทานต่อไป 

 
2. กระบวนการออกแบบ 
 การออกแบบสถานีสบูนํ4าเพื�อการชลประทานของเทศบาลบา้นโคก ประกอบดว้ยกจิกรรมและ
การคาํนวณต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง รวมทั 4งการจดัประชมุชี4แจงและรบัฟงัความคดิเหน็ของเกษตรกรใน
พื4นที�โครงการ โดยมขี ั 4นตอนการดาํเนนิงานดงัแสดงในรปูที� 1  

 

 
 

รปูที� 1 ขั �นตอนการดาํเนินงานออกแบบสถานีสบูนํ�าของเทศบาลบา้นโคก 
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3. การออกแบบแนวท่อส่งนํ�า 
 โครงการชลประทานของเทศบาลบา้นโคกมพีื4นที�นาขา้ว 3,764 ไร ่ซึ�งในการวางแผนการสง่นํ4า
ชลประทานไดแ้บ่งออกเป็นโซนส่งนํ4า 9 โซน โดยมแีผนที�ขอบเขตโซนส่งนํ4า แนวท่อส่งนํ4า และ
ตาํแหน่งของประตนํู4า ดงัแสดงในรปูที� 2 และมรีายละเอยีดการออกแบบแนวทอ่สง่นํ4า ดงันี4 
 1) สาํรวจพื4นที�โครงการเพื�อจดัทาํแผนที�ภมูปิระเทศมาตราสว่น 1:4,000 และสาํรวจ Site plan  
 2) จดัทาํแผนที�แปลงกรรมสทิธิ >ที�ดนิ แลว้นํามาซอ้นทบักบัแผนที�ภมูปิระเทศที�ไดใ้นขอ้ 1) 
 3) ออกแบบระบบสง่นํ4าเป็นระบบท่อ โดยใชท้่อ PVC ฝงัใตด้นิ เพราะสภาพพื4นที�ชลประทาน
มลีกัษณะสงูๆ ตํ�าๆ และจากการประชุมรบัฟงัความคดิเหน็พบว่าประชาชนในพื4นที�ตอ้งการใหเ้ป็น
ระบบทอ่ เนื�องจากไมต่อ้งการจะเสยีที�ดนิบางสว่นไปเพื�อการกอ่สรา้งคลองสง่นํ4า  
 4) การออกแบบแนวท่อส่งนํ4าเบื4องตน้ จะเลอืกแนวที�เป็นสนัเนิน และเป็นแนวเสน้ตรงที�ส ั 4น
ที�สุดเพื�อประหยดัค่าก่อสร ้าง โดยพยายามเลือกแนวขา้งถนนเพื�อความสะดวกในการซ่อม
บาํรุง และ/หรอื แนวที�ผา่นขอบแปลงกรรมสทิธิ >ที�ดนิใหม้ากที�สดุ  
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 2 แผนที�ขอบเขตโซนส่งนํ�า แนวท่อส่งนํ�า และตาํแหน่งประตนํู�าของโครงการ 
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 5) ระบบท่อส่งนํ4าประกอบด้วย ท่อสายประธาน และท่อสายซอย พร้อมทั 4งติดตั 4งประตูนํ4า 
(Gate valve) ที�ตน้ทางของทอ่แต่ละสายเพื�อความสะดวกในการจดัรอบเวรสง่นํ4า  
 6) สาํรวจรปูตดัตามยาวและรปูตดัขวาง (Profile and cross section) ของพื4นดนิตามแนวท่อ
สง่นํ4า เพื�อนําไปใชใ้นการออกแบบรายละเอยีดของระบบทอ่สง่นํ4า ต่อไป 
 
4. การคาํนวณค่าชลภาระ 
 การคาํนวณความตอ้งการใชนํ้4าในแปลงนาขา้ว ความตอ้งการนํ4าชลประทานที�หวังาน และค่า
ชลภาระ (Water duty) มรีายละเอยีดดงันี4  
 1) ความตอ้งการใชนํ้4าสาํหรบันาขา้ว ประกอบดว้ยปรมิาณนํ4า 3 สว่นคอื  
  (1) ปรมิาณนํ4าที�ใชเ้พื�อการเตรยีมแปลง มคี่าเท่ากบั 200 mm โดยใชเ้วลาในการเตรยีม
แปลง 4 สปัดาห ์[1] 
  (2) ปรมิาณนํ4าที�ตอ้งการใชเ้พื�อการเจรญิเตบิโตของขา้ว รวมกบัปรมิาณนํ4าที�สญูเสยีไป
เนื�องจากการระเหยจากแปลงนา (Evapotranspiration, ET: mm) สามารถคาํนวณไดจ้าก 

 
  ET = Kc.ETp                (1) 

 
 โดยที� Kc คอืค่าสมัประสทิธิ >การใชนํ้4าของขา้ว ซึ�งมคีา่รายสปัดาหด์งัแสดงในตารางที� 1 และ 
ETp คอืศกัยก์ารคายระเหยของพชือา้งองิ (mm) ซึ�งคาํนวณไดจ้ากขอ้มลูภมูอิากาศเฉลี�ยของจงัหวดั
ขอนแกน่ โดยใชว้ธิ ีPenman-Monteith (FAO) 
  (3) ปรมิาณนํ4าเพื�อตกกลา้ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที� (1) โดยใชค้า่ Kc = 1.0 [1]  
 
ตารางที� 1     ค่า Kc รายสปัดาหข์องข้าวนาปีปักดาํ [1] 
สปัดาหท์ี� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Kc 0.90 0.94 0.98 1.13 1.21 1.27 1.32 1.30 1.26 1.21 1.11 0.85 0.75 

  
 2) ปรมิาณนํ4าที�ซึมลงดนิ (Percolation) จากการวดัค่าอตัราการซึมในพื4นที�ชลประทานของ
โครงการ พบว่ามอีตัราการซมึลงดนิเฉลี�ยเทา่กบั 2 mm/d 
 3) ฝนใชก้าร (Effective rainfall) คอืปรมิาณนํ4าฝนที�พชืสามารถนําไปใชไ้ด ้ซึ�งเป็นปรมิาณนํ4า
ที�สามารถนํามาใชท้ดแทนนํ4าชลประทาน และสามารถคํานวณได้จากปรมิาณฝนรายวนั โดยใช้
แบบจาํลองดงัแสดงในรปูที� 3 ซึ�งฝนใชก้ารจะขึ4นอยู่กบัปรมิาณฝนรายวนั และระดบันํ4าในแปลงนา 
โดยมเีกณฑก์าํหนดดงันี4 [2]  
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รปูที� 3 แบบจาํลองการคาํนวณฝนใช้การรายวนัของนาข้าว [2] 
   

   Stn =  Stn-1 + Rn – an                 (2) 
  ถา้  Stn>STMAX,  Re = STMAX = an – Stn-1,  Stn = STMAX             (3) 
  ถา้  Stn<STMAX,  Re = Rn,       Stn= Stn-1 + Rn – an           (4) 
  ถา้  Stn<STNIN,   Re = Rn,       Stn= STO                   (5)  
 
 โดยที� Rn คอืปรมิาณฝนที�ตกในวนัที� n (mm), Stn-1 คอืระดบันํ4าในแปลงนาเมื�อเริ�มตน้วนัที� n, 
Stn คอืระดบันํ4าในแปลงนาเมื�อสิ4นสุดวนัที� n, an คอืปรมิาณนํ4าที�ขา้วตอ้งการในวนัที� n (mm), 
STMIN คอืระดบันํ4าตํ�าสดุในแปลงนาที�ใชเ้พื�อกาํจดัวชัพชืและเป็นระดบัที�จะตอ้งใหนํ้4าชลประทาน, 
STO คอืระดบันํ4าหลงัจากใหนํ้4าชลประทาน, STMAX คอืระดบันํ4าสงูสุดก่อนการลน้ขา้มคนันา และ 
Re คอืปรมิาณฝนใชก้ารในวนัที� n (mm)  
 ในการคาํนวณใชค้่า STMIN = 50 mm, STO = 100 mm และ STMAX = 150 mm และใช้
ขอ้มลูฝนรายวนัของสถานีอาํเภอโคกโพธิ >ไชย โดยเริ�มเตรยีมแปลงประมาณวนัที� 1 มถุินายน  
 4) จากการคํานวณ พบว่าขา้วนาปีในเขตพื4นที�โครงการ มคีวามต้องการใชนํ้4าในแปลงสุทธิ
สงูสดุเทา่กบั 30.8 mm/week หรอืเทา่กบั 4.4 mm/d  
 5) กําหนดให้การสูบนํ4าแต่ละวันจะใช้เวลาไม่เกิน 15 ชั �วโมง โดยหลีกเลี�ยงการสูบนํ4าใน
ช่วงเวลา 18:00 – 20:00 น. ซึ�งเป็นช่วงที�มกีารใชไ้ฟฟ้าสงูสุดในรอบวนั เพราะอาจประสบปญัหา
แรงดนักระแสไฟฟ้าตก สง่ผลต่อประสทิธภิาพและอายกุารใชง้านของเครื�องสบูนํ4า 
 6) การส่งนํ4าโดยระบบท่อจะม ีOn farm efficiency = 90% [3] ดงันั 4น จงึใชป้ระสทิธภิาพการ
ชลประทานของโครงการเทา่กบั 90%  
 7) คาํนวณหาความตอ้งการนํ4าชลประทานที�หวังาน ไดด้งันี4  
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 โดยที� WR คอืความตอ้งการนํ4าชลประทานที�หวังาน (mm), ET คอืความตอ้งการใชนํ้4าในแปลง
สูงสุด (mm), I คอืปรมิาณนํ4าที�ซมึลงดนิ (mm), Re คอืปรมิาณฝนใชก้าร (mm), และ Ei คอื
ประสทิธภิาพการชลประทาน 
 8) หลงัจากนั 4น กนํ็าความตอ้งการนํ4าชลประทานที�หวังานมาคาํนวณค่าชลภาระของโครงการ 
ซึ�งจะไดเ้ทา่กบั 7.04 ลบ.ม./วนั/ไร ่หรอื 0.13 ลติร/วนิาท/ีไร ่
 
5. การคาํนวณอตัราการสบูนํ�าและความสงูหวันํ�ารวม 
 การคาํนวณหาอตัราการสบูนํ4าและความสงูหวันํ4ารวม (Total Dynamic Head, TDH) ของ
เครื�องสบูนํ4า มรีายละเอยีดดงันี4 
 1) อตัราการไหลที�ใชใ้นการออกแบบ (Qdesign) สามารถคาํนวณไดจ้าก 
 
     Q = Wd .A                  (7) 

 
 โดยที� Wd คอืคา่ชลภาระ และ A คอืพื4นที�ชลประทานของโครงการ ซึ�งจากการคาํนวณจะได ้Q 
เทา่กบั 489.32 L/s ดงันั 4น จงึออกแบบให ้Qdesign หรอือตัราการสบูนํ4าที�ตอ้งการ เทา่กบั 500 L/s  
 2) การออกแบบขนาดของท่อ เนื�องจากเป็นการส่งนํ4าตามความต้องการของเกษตรกร หรอื
แบบหมนุเวยีน จงึออกแบบใหท้อ่มขีนาดเทา่กนัทั 4งโครงการ ซึ�งการออกแบบขนาดของท่อสามารถ
ทาํไดโ้ดยใชส้มการสภาพต่อเนื�อง (Continuity equation) ของอตัราการไหลในทอ่ ดงันี4 [4] 
 

       
π = =  

 

2D
Q A.v v

4
               (8) 

 
 โดยที� Q คอือตัราการไหลในท่อ (m3/s), A คอืพื4นที�หน้าตดัของท่อ (m2), v คอืความเรว็ของ
การไหล (m/s), และ D คอืขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่ (m) 
 การออกแบบขนาดของท่อส่งนํ4า มเีกณฑก์าํหนดใหค้วามเรว็ของการไหลในท่อไมค่วรจะมคี่า
เกนิ 3 m/s เพราะถา้มคีวามเรว็สงูเกนิไปจะทาํใหเ้กดิการสญูเสยีความสงูหวันํ4ามาก แต่ถา้ความเรว็
ตํ�าเกนิไปกแ็สดงว่าท่อที�ใชม้ขีนาดใหญ่เกนิความจําเป็นจะส่งผลใหค้่าก่อสรา้งมรีาคาสูง ทั 4งนี4 ใน
การออกแบบขนาดของท่อ จําเป็นจะตอ้งใชก้ารลองผดิลองถูก (Trial and error) โดยเลอืกขนาด
ของทอ่ PVC ที�มจีาํหน่ายตามทอ้งตลาด แลว้แทนคา่ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่ลงในสมการที� 
(8) จากนั 4นกต็รวจสอบดคูา่ความเรว็ของการไหลในทอ่ที�ได ้ถา้หากไดค้วามเรว็อยู่ในเกณฑก์าํหนด
กแ็สดงว่าขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่ดงักล่าวนั 4นมคีวามเหมาะสม 
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 จากการคาํนวณ จะไดข้นาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่เท่ากบั 0.60 m โดยมคีวามเรว็ของการ
ไหลในทอ่เทา่กบั 1.77 m/s 
 3) ความสงูหวันํ4ารวม (Total head) ของเครื�องสบูนํ4า ประกอบดว้ยความสงูที�จะตอ้งส่งนํ4า ซึ�ง
เป็นความแตกต่างของระดบัผวินํ4าดา้นดูดกบัระดบัสูงสุดของพื4นดนิตามแนวท่อส่งนํ4า รวมกบัการ
สญูเสยีความสงูหวันํ4าเนื�องจากความเสยีดทานของท่อ (Friction Loss) และการสญูเสยีรอง (Minor 
Losses) ในระบบทอ่  
 4) การสญูเสยีความสงูหวันํ4าเนื�องจากความเสยีดทานของทอ่ สาํหรบัทอ่ที�ใหญ่กว่า 2 นิ4ว และ
มคีวามเรว็ไมเ่กนิ 3 m/s สามารถคาํนวณไดโ้ดยสมการ Hazen-Williams ที�ปรบัรปูใหมด่งันี4 [4] 
 

         
( )

 
=  
 

1.85

f 0.63
v

h L
0.85C D / 4

           (9) 

 
 โดยที� hf คอืการสญูเสยีความสงูหวันํ4าเนื�องจากความเสยีดทานของท่อ (m), L คอืความยาว
ของทอ่ (m), และ C คอืสมัประสทิธิ >ความเสยีดทานซึ�งมคีา่เทา่กบั 130 สาํหรบัทอ่ PVC  
 ทั 4งนี4 จะพจิารณาแนวท่อเสน้ที�ยาวที�สุดและท่อที�ยาวลําดบัสองเป็นท่ออา้งองิในการคํานวณ
การสญูเสยีความสงูหวันํ4า คอืทอ่ MP-4L-MP และ MP-1R-MP ซึ�งยาว 8,891.30 m และ 7,465.72 
m โดยไดค้า่การสญูเสยีความสงูหวันํ4าเทา่กบั 28.26 m และ 23.67 m ตามลาํดบั 
 5) การสูญเสยีรอง (h’) คอืการสูญเสยีความสูงหวันํ4าเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงขนาด และ
ทศิทางของความเรว็ในท่อ และการสูญเสยีความสูงหวันํ4าที�เกดิขึ4นเนื�องจากอุปกรณ์ชนิดต่างๆ ที�
ตดิตั 4งอยูใ่นระบบทอ่ ซึ�งสามารถคาํนวณไดจ้าก [4] 
 

   =
2

'
v

h k
2g

                    (10) 

 

 โดยที� k คอืค่าสมัประสทิธิ >การสญูเสยีรองชนิดต่างๆ ในระบบท่อ ซึ�งจากการคาํนวณจะไดค้่า
การสญูเสยีรองในทอ่ MP-4L-MP และ MP-1R-MP มคีา่เทา่กบั 4.36 m และ 3.43 m ตามลาํดบั 
 6) จากการสาํรวจ Site plan พบว่า ที�สถานีสบูนํ4ามรีะดบันํ4าตํ�าสุดเท่ากบั 158.64 m (รสม.) 
และตามแนวท่อ MP-4L-MP และ MP-1R-MP มรีะดบัพื4นดนิสูงที�สุด 184.06 m (รสม.) และ 
191.00 m (รสม.) จงึมคีา่ความสงูในการสง่นํ4าเทา่กบั 26.42 m และ 32.36 m ตามลาํดบั 
 7) ดงันั 4น จงึใช ้MP-1R-MP เป็นท่ออา้งองิหลกัเพราะมคี่า TDH สงูกว่า คอืเท่ากบั 59.47 m 
และเพื�อความปลอดภยัจงึเผื�อคา่ TDH อกีประมาณ 10% จงึได ้TDH สทุธเิทา่กบั 65.00 m  
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  8) ในระบบท่อจะต้องตดิตั 4งวาล์วระบายอากาศ เพื�อระบายอากาศออกจากระบบท่อ และลด
ความดนัที�จะเกดิจาก Water Hammer เพราะถา้มฟีองอากาศคา้งอยู่ในท่อจะเกดิ Water Hammer 
ไดม้ากกว่าในกรณีที�ไม่มฟีองอากาศ และฟองอากาศที�คา้งอยู่ในท่อจะต้านทานและกดีขวางการ
ไหลของนํ4า (Air lock) ทําใหเ้กดิการสูญเสยีความสูงหวันํ4ามากกว่าปกต ิพร้อมทั 4งติดตั 4งวาล์ว
ป้องกนัสุญญากาศ เพื�อทําหน้าที�ดูดอากาศเขา้ท่อในกรณีที�ความดนัในท่อลดลงเนื�องจากการระบาย
นํ4าออกจากทอ่ในชว่งที�ตอ้งการซ่อมบาํรงุ  
 9) นอกจากนี4 จะตอ้งมอีาคาร Blow off ในตาํแหน่งที�ตํ�าที�สดุตามแนวทอ่ทกุเสน้ เพื�อทาํหน้าที�
ระบายนํ4าและตะกอนออกจากทอ่ ในชว่งที�ซ่อมบาํรงุหรอืระบายตะกอนออกจากทอ่  
 10) ท่อส่งนํ4าเขา้นา (Farm turnout) จะตดิตั 4งบรเิวณต้นแปลง และอยู่ในที�สูงซึ�งสามารถ
กระจายนํ4าไดท้ั �วถงึแปลง โดยตดิตั 4งทอ่สง่นํ4าเขา้นา 1 แหง่สาํหรบัพื4นที�ชลประทานประมาณ 15 ไร ่ 
  
6. การเลือกขนาดและชนิดของเครื�องสูบนํ�า 
 การออกแบบขนาด และเลอืกชนิดของเครื�องสบูนํ4าที�เหมาะสม มรีายละเอยีดดงันี4 
 1) จากการคาํนวณพบว่า Qdesign เท่ากบั 500 L/s (หรอื 0.50 m

3/s) ดงันั 4น จงึออกแบบใหใ้ช้
เครื�องสบูนํ4าจํานวน 2 เครื�องที�ทํางานพรอ้มกนั แต่ละเครื�องมอีตัราการสบูนํ4า 0.25 m3/s และมี
ความสงูหวันํ4า 65 m โดยมรีปูตดัตามยาวของระดบัดนิเดมิและเสน้ความลาดชลศาสตร ์(Hydraulic 
Grade Line, HGL) ตามแนวทอ่ MP-4L-MP และ MP-1R-MP ดงัแสดงในรปูที� 4 ซึ�งจะพบว่าความ
ดนัตลอดแนวท่อทั 4งสองมคี่าไม่ตํ�ากว่า 5 m แสดงว่าตลอดแนวตามความยาวของท่อส่งนํ4ามคีวาม
สงูหวันํ4ามากพอที�จะสง่นํ4าเขา้แปลงนาไดส้ะดวก  
 2) การเลือกชนิดของเครื�องสูบนํ4าที�เหมาะสม จะต้องพิจารณาจากค่าความเร็วจําเพาะ 
(Specific speed, Ns) ของเครื�องสบูนํ4า ซึ�งสามารถคาํนวณไดจ้าก [5] 
 

      =s 3 / 4
N Q

N
H

                  (11) 

 
 โดยที� N คอืความเรว็รอบของเครื�องสูบนํ4า (rpm), Q คอือตัราการสูบของเครื�องสูบนํ4า 
(m3/min) และ H คอืความสงูหวันํ4ารวมของเครื�องสบูนํ4า (m) 
 ทั 4งนี4คา่ความเรว็จาํเพาะที�ได ้จะสามารถนําไปใชส้าํหรบัเลอืกชนิดของใบจกัรเครื�องสบูนํ4าที�มี
ประสทิธภิาพสงูสดุ โดยมชีนิดของเครื�องสบูนํ4าและคา่ความเรว็จาํเพาะดงัแสดงในตารางที� 2 ซึ�งผล
จากการคาํนวณไดค้า่ความเรว็จาํเพาะเทา่กบั 346.93 rpm ดงันั 4น จงึเลอืกใชเ้ครื�องสบูนํ4าแบบหอย
โขง่ (Centrifugal pump) 
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รปูที� 4 รปูตดัตามยาวของดินเดิม และ HGL ตามแนวท่อ MP-4L-MP และ MP-1R-MP 
 
ตารางที� 2     ชนิดของเครื�องสบูนํ�าและค่าความเรว็จาํเพาะ [5] 

ชนิดของเครื�องสบูนํ4า หอยโขง่ ไหลผสม ไหลตามแกน 

คา่ความเรว็จาํเพาะ 100 – 600 400 – 1,400 1,300 – 2,000 

 
 3) ข ั 4นตอนต่อไป ตอ้งพจิารณาโคง้คุณลกัษณะของเครื�องสบูนํ4า (Pump characteristic curve) 
โดยอา้งองิจากผูผ้ลติเครื�องสูบนํ4าที�ได้มาตรฐานและมจีําหน่ายแพร่หลาย เพื�อเลอืกรุ่นและขนาด
ของเครื�องสบูนํ4าที�เหมาะสมที�สุด ซึ�งไดเ้ลอืกเครื�องสบูนํ4าแบบ Horizontal Split Case Centrifugal 
จํานวน 2 เครื�อง แต่ละเครื�องมขีนาดท่อดูดและท่อส่งเท่ากบั 300 mm และ 250 mm ตามลําดบั 
โดยม ีRequired Net Positive Suction Head (NPSHR) เท่ากบั 5.50 m มปีระสทิธภิาพ 83% มี
กาํลงัที�เพลาเทา่กบั 280 kW ใชไ้ฟฟ้า 3 เฟส 380V และหมนุดว้ยความเรว็รอบ 1,450 rpm 
 4) การคาํนวณระดบัตดิตั 4งเครื�องสบูนํ4า เพื�อป้องกนัการเกดิโพรง (Cavitation) ทาํไดด้งันี4 [6] 
 

           o v
s.max. R L

p p
z NPSH h= − − −

γ γ
          (12) 

 
 โดยที� zs.max. คอืระดบัตดิตั 4งสงูสดุ (m), po คอืความดนับรรยากาศ (Pa), pv คอืความดนัไอของ
นํ4า (Pa), γ คอืนํ4าหนกัจาํเพาะของนํ4า (N/m3), และ hLคอืการสญูเสยีความสงูหวันํ4าในทอ่ดดู (m)  
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 จากการคาํนวณจะไดค้า่ระดบัตดิตั 4งสงูสดุของเครื�องสบูนํ4าเทา่กบั 3.70 m ซึ�งเป็นระยะจากผวิ
นํ4าดา้นดดูขึ4นมาจนถงึจุดศนูยก์ลางใบพดั หรอืจุดศนูยก์ลางของทอ่ดดูตรงปากทางเขา้เครื�องสบูนํ4า 
 5) อาคารสบูนํ4า ออกแบบใหเ้ป็นแพเหลก็ลอยอยูใ่นรอ่งชกันํ4ารมิตลิ�ง ซึ�งเมื�อตดิตั 4งเครื�องสบูนํ4า
กบัแพแลว้พบว่ามรีะดบัตดิตั 4งเทา่กบั 0.90 เมตร ดงันั 4น เครื�องสบูนํ4าจงึปลอดภยัจากการเกดิโพรง 
 6) การคาํนวณหาค่าความดนัที�เพิ�มขึ4นเนื�องจาก Water Hammer ที�เกดิจากการปิดประตูนํ4า
อย่างรวดเรว็ ซึ�งถา้เกดิ Water Hammer กจ็ะทาํใหเ้กดิความเสยีหายต่อเครื�องสบูนํ4าและอุปกรณ์
ต่างๆ ในระบบสบูนํ4า โดยสามารถคาํนวณคา่ความดนัที�เพิ�มขึ4นไดจ้าก [6] 
 

          ∆ =
c.v

h
g

                      (13) 

 
 โดยที� ∆h คอืความดนัที�เพิ�มขึ4นในระบบท่อ (m), v คอืความเรว็ของการไหลในท่อ (m/s), c 
คอืความเรว็ของคลื�นเสยีงที�เคลื�อนที�ในนํ4า (m/s) และ g คอืความเร่งเนื�องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
จากการคาํนวณพบว่าคา่ความดนัที�เพิ�มขึ4นเนื�องจาก Water Hammer เทา่กบั 266.9 m ของนํ4า 
 7) จากการคาํนวณขา้งตน้ แสดงว่าระบบทอ่สง่นํ4าของโครงการไมป่ลอดภยัจากความดนัที�เกดิ
จาก Water Hammer ดงันั 4น จงึจําเป็นตอ้งป้องกนัโดยการตดิตั 4งวาล์วควบคุมเครื�องสบูนํ4า (Pump 
Control Valve) ซึ�งเป็นอปุกรณ์ที�ทาํงานโดยระบบไฟฟ้า  
 ลกัษณะการทํางานของวาล์วควบคุมเครื�องส ูบนํ4าคอื เมื�อเปิดสว ิทช์ให ้เครื�องส ูบนํ4า
ทาํงานวาล์วควบคุมเครื�องสูบนํ4าจะค่อยๆ เปิดมากขึ4นเพื�อเพิ�มอตัราการไหลในระบบท่อทลีะ
น้อยโดยอตัโนมตั ิในทาํนองเดยีวกนัเมื�อปิดสวทิชใ์หเ้ครื�องสบูนํ4าหยุดทาํงาน วาล์วควบคุมเครื�อง
สบูนํ4ากจ็ะคอ่ยๆ ปิดลง ในขณะที�เครื�องสบูนํ4ายงัคงทาํงานอยู ่และหลงัจากที�วาล์วควบคุมเครื�องสบู
นํ4าปิดสนิทแลว้ Limit Switch ที�วาลว์ จงึสั �งใหเ้ครื�องสบูนํ4าหยดุทาํงานอยา่งสมบรูณ์ ซึ�งการที�ค่อยๆ 
เปิด - ปิด วาลว์ควบคมุเครื�องสบูนํ4าดงักล่าว กเ็ป็นการเพิ�มหรอืลดอตัราการไหลของนํ4าในระบบท่อ
ทลีะน้อยแบบนี4จะไมก่อ่ใหเ้กดิ Water Hammer ในระบบทอ่ จงึชว่ยใหป้ลอดภยัขึ4น 
 ทั 4งนี4 ไดอ้อกแบบใหใ้ชว้าล์วควบคุมเครื�องสบูนํ4าขนาด 300 mm จํานวน 2 ตวั โดยตดิตั 4งเขา้
กบัเสน้ทอ่ทางดา้นสง่ของเครื�องสบูนํ4าแต่ละเครื�อง   
 8) นอกจากนี4 สาํหรบักรณีฉุกเฉินที�กระแสไฟฟ้าดบักะทนัหนัในระหว่างที�กาํลงัเดนิเครื�องสูบ
นํ4า ซึ�งวาล์วควบคุมเครื�องสบูนํ4าจะไม่สามารถทาํงานได ้จงึจําเป็นตอ้งตดิตั 4ง Surge Anticipating 
Valve เพื�อระบายความดนัที�จะเกดิจาก Water Hammer โดยออกแบบใหใ้ช ้ Surge Anticipating 
Valve ขนาด 200 mm จํานวน 1 ตวั ตดิตั 4งกบัขอ้ต่อสามทางด้านหน้าของวาล์วกนักลบั (check 
valve) ทางดา้นทอ่สง่ โดยมผีงัการตดิตั 4งเครื�องสบูนํ4าและอปุกรณ์ต่างๆ ดงัแสดงในรปูที� 5 
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รปูที� 5 ผงัการติดตั �งเครื�องสบูนํ�าและอปุกรณ์ต่างๆ 
 
7. การประชุมชี�แจงและรบัฟังความคิดเหน็ของประชาชน 

ในการดาํเนินงาน ไดเ้ปิดโอกาสใหป้ระชาชนในพื4นที�มสี่วนร่วมในกระบวนการออกแบบ โดย
จดัประชมุชี4แจงและรบัฟงัความคดิเหน็ของราษฎรจาํนวน 3 ครั 4ง ดงัรายละเอยีดต่อไปนี4 [7] 

1) การประชุมครั 4งที� 1 เพื�ออธบิายวตัถุประสงค์ของโครงการ และเงื�อนไขต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 
เช่น เกษตรกรผูใ้ชนํ้4าจะต้องจ่ายค่าไฟฟ้าที�ใชสู้บนํ4า และผูเ้ป็นเจ้าของที�ดนิตรงที�ตั 4งสถานีสูบนํ4า 
จะตอ้งยนิดบีรจิาคที�ดนิเพื�อการก่อสรา้งโดยไม่เรยีกรอ้งค่าชดเชยใดๆ จากทางราชการ ตลอดจน 
ราษฎรจะต้องร่วมกนัจดัตั 4งกลุ่มผูใ้ชนํ้4าเพื�อบรหิารจดัการสถานีสูบนํ4า จดัรอบเวรการส่งนํ4าอย่าง
ยุตธิรรม เกบ็ค่าไฟฟ้าจากสมาชกิตามสดัส่วนของพื4นที�การเกษตร และรบัผดิชอบการบํารุงรกัษา
ระบบสบูนํ4าและระบบสง่นํ4าของโครงการ เป็นตน้  

นอกจากนั 4น ยงัไดอ้ธบิายวธิกีารและขอ้ดขีอ้เสยีของการส่งนํ4าโดยระบบคลองกบัระบบท่อปิด
รบัแรงดนั และในชว่งทา้ยของการประชุมไดส้อบถามความเหน็ของที�ประชุมว่าตอ้งการจะใชร้ะบบ
กระจายนํ4าแบบคลองหรอืแบบระบบท่อฝงัอยู่ใตด้นิ ซึ�งกไ็ดข้อ้สรุปว่าผูเ้ขา้ร่วมประชุมเหน็พอ้งกนั
ว่าตอ้งการใหเ้ป็นระบบทอ่ฝงัดนิ เนื�องจากไมต่อ้งการเสยีที�ดนิไปเพื�อการกอ่สรา้งคลองสง่นํ4า 

หลงัจากประชุมเสร็จแล้ว จึงไปสํารวจสถานที�พร้อมกบัตวัแทนของผู้เขา้ร่วมประชุม เพื�อ
พจิารณาตาํแหน่งที�ตั 4งสถานีสบูนํ4า และสาํรวจขอ้มลูเบื4องตน้เกี�ยวกบัสภาพแหล่งนํ4าตน้ทนุในฤดฝูน
และฤดแูลง้  
  2) การประชุมครั 4งที� 2 เป็นการนําแผนที�แสดงแนวท่อส่งนํ4าเบื4องต้นไปนําเสนอต่อที�ประชุม 
พรอ้มทั 4งอธบิายรายละเอยีดต่างๆ ซึ�งประกอบดว้ย สถานที�ตั 4งสถานีสบูนํ4า รปูแบบของสถานี แผน
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ที�แสดงขอบเขตแปลงกรรมสทิธิ >ที�ดนิและแนวท่อส่งนํ4า โดยขอใหท้ี�ประชุมร่วมกนัพจิารณาแนวท่อ
สง่นํ4าของโครงการ โดยเปิดโอกาสใหร้าษฎรแสดงความคดิเหน็ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง  
  จากการประชมุพบว่า มรีาษฎรบางสว่นเสนอใหป้รบัเปลี�ยนแนวทอ่ และ/หรอื ขอใหเ้พิ�มความ
ยาวของท่อส่งนํ4าในบางพื4นที� ซึ�งถา้หากมคีวามเป็นไปได้ในเชงิเทคนิคกย็นิดรีบัมาดําเนินการให ้
โดยเปิดโอกาสใหต้วัแทนจากทุกโซนส่งนํ4าไดนํ้าเสนอความคดิเหน็ของกลุ่ม พรอ้มทั 4งปรบัเปลี�ยน
ตามขอ้เสนอจนกระทั �งไดแ้นวทอ่สง่นํ4าที�ผูเ้ขา้รว่มประชมุทั 4งหมดพอใจ 
  3) การประชุมครั 4งที� 3 เพื�ออธบิายรายละเอยีด และแบบแปลนฉบบัสมบูรณ์ของโครงการ ซึ�ง
ประกอบด้วย แนวท่อส่งนํ4าที�ได้ปรบัเปลี�ยนจากการประชุมครั 4งที� 2 รายละเอยีดและลกัษณะการ
ทาํงานขององคป์ระกอบต่างๆ โดยเปิดโอกาสใหผู้เ้ขา้ร่วมประชุมแสดงความคดิเหน็และพจิารณา
ความเหมาะสมอย่างละเอยีดอกีครั 4งหนึ�ง มบีางท่านเสนอขอใหป้รบัเปลี�ยนตําแหน่งหรอืขอเพิ�ม
จาํนวนของทอ่สง่นํ4าเขา้นา ซึ�งผูอ้อกแบบกย็นิดรีบัมาดาํเนินการใหจ้นไดข้อ้สรปุที�ทกุคนเหน็ชอบ 

4) ในช่วงทา้ยของการประชุมครั 4งที� 3 ไดแ้นะนําแนวทางการบรหิารจดัการสถานีสูบนํ4า เช่น 
การจดัตั 4งกลุ่มผูใ้ชนํ้4า หลกัการทาํงานของระบบสบูนํ4าและระบบสง่นํ4า แนวทางการจดัรอบเวรส่งนํ4า 
ชว่งเวลาที�ควรและไมค่วรเปิดเครื�องสบูนํ4า และแนวทางการบรหิารการเงนิของกลุ่มผูใ้ชนํ้4า รวมทั 4ง
อธบิายรายละเอยีดของ “บนัทกึขอ้ตกลงการมสีว่นรว่มของราษฎร”  

5) หลงัจากนั 4น ผูเ้ขา้ร่วมประชุมทั 4งหมดซึ�งยนิดเีขา้ร่วมจดัตั 4งกลุ่มผูใ้ชนํ้4า ไดล้งชื�อแนบทา้ย
บนัทกึขอ้ตกลงการมสี่วนร่วมของราษฎร เพื�อแสดงเจตจํานงว่ายนิดจีะอาํนวยความสะดวกในการ
ก่อสรา้งสถานีสูบนํ4าและองค์ประกอบต่างๆ รวมทั 4งจะร่วมกนัจดัตั 4งกลุ่มผูใ้ชนํ้4าและบรหิารจดัการ
สถานีสบูนํ4าของตนเอง ซึ�งบนัทกึขอ้ตกลงฯ ดงักล่าว ไดม้อบใหก้บัเทศบาลพรอ้มทั 4งสาํเนาใหผู้นํ้า
หมูบ่า้นเกบ็ไวเ้ป็นเอกสารอา้งองิต่อไป  
 
8. สรปุ 
 การออกแบบระบบสูบนํ4า ท่อส่งนํ4า และองค์ประกอบต่างๆ ของสถานีสูบนํ4าเพื�อการ
ชลประทานของเทศบาลบา้นโคก อ.โคกโพธิ >ไชย จ.ขอนแก่น ที�นําเสนอนี4เป็นตวัอย่างหนึ�งของการ
ประยกุตท์ฤษฎแีละหลกัการทางดา้นวศิวกรรมมาใชใ้นงานเชงิวชิาชพี ซึ�งประกอบดว้ยการคาํนวณ
ต่างๆ บนพื4นฐานของขอ้กําหนดและมาตรฐานทางด้านวศิวกรรม พรอ้มทั 4งดําเนินกจิกรรมต่างๆ 
ภายใต้การมสี่วนร่วมของประชาชน โดยที�การออกแบบสถานีส ูบนํ4าเพื�อการชลประทาน
จะต้องอาศยัผู้เชี�ยวชาญในหลายสาขาวิชาชพี ทั 4งทางด้านวิศวกรรมศาสตร์สาขาต่างๆ และ
ทางด้านสงัคมศาสตร ์ผนวกกบัความละเอยีดรอบคอบในการดาํเนินงาน จงึสง่ผลใหไ้ดผ้ลลพัธเ์ป็น
แบบแปลนฉบบัสมบรูณ์ที�พรอ้มจะนําไปประกวดราคาก่อสรา้งต่อไป รวมทั 4งจดัทาํเอกสารประกวด
ราคา และคูม่อืการบรหิารจดัการสถานีสบูนํ4า  
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 ทั 4งนี4 เครื�องสบูนํ4าที�เลอืกใชจ้ะตอ้งออกแบบใหม้ขีนาดเหมาะสมกบัสภาพการใชง้าน ไม่ควร
เลอืกใชเ้ครื�องสูบนํ4าที�มขีนาด (หมายถงึอตัราการสูบและความสูงหวันํ4า) เล็กหรอืใหญ่เกนิความ
จาํเป็นเพราะจะสง่ผลกระทบต่อการใชง้าน กล่าวคอื ถา้เครื�องสบูนํ4ามขีนาดเลก็เกนิไปกจ็ะสบูนํ4าได้
ไมพ่อกบัความตอ้งการ แต่ถา้ออกแบบใหม้ขีนาดใหญ่เกนิไปกจ็ะเป็นภาระของเกษตรกรที�จะตอ้ง
จ่ายคา่กระแสไฟฟ้ามากกว่าที�ควรจะเป็น ซึ�งจะเป็นภาระที�คงอยูต่ลอดอายุการใชง้านของเครื�องสบู
นํ4า นอกจากนี4 สิ�งที�สําคญัยิ�งในกระบวนการออกแบบคอืจะตอ้งเปิดโอกาสใหผู้ท้ ี�มสี่วนได้ส่วนเสยี 
และประชาชนในเขตพื4นที�โครงการ ตลอดจนหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้ง ไดเ้ขา้มามสี่วนร่วมในโครงการ
อยา่งจรงิจงั เพื�อใหไ้ดแ้บบแปลนกอ่สรา้งที�สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของทุกภาคส่วน ซึ�งจะส่งผล
ใหผู้้ที�เกี�ยวขอ้งมคีวามรู้สกึภาคภูมใิจและมคีวามเป็นเจ้าของ จึงพร้อมที�จะร่วมมอืร่วมใจกนั
ใชป้ระโยชน์ และดแูลบาํรงุรกัษาอยา่งด ีนําไปสูค่วามสาํเรจ็ของโครงการที�ย ั �งยนื 
 ดงันั 4น จึงอาจกล่าวได้ว่าแนวทางการออกแบบระบบสูบนํ4าเพื�อการชลประทานที�นําเสนอ
นี4 น่าจะเป็นประโยชน์แกผู่ส้นใจที�อาจจะนําไปประยกุตใ์ช ้ต่อไป 
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