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บทคัดย่อ 

การเติบโตของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลส่งผลให้ปริมาณความตอ้งการใช้นํ้ าในพ้ืนท่ีให้บริการสํานักงาน

ประปาสาขามหาสวสัด์ิและบางบวัทอง มีโอกาสสูงขึ้นตามการคาดการณ์ของการประปานครหลวง เป็นเหตุให้ปริมาณ

แรงดนันํ้ าในระบบโครงข่ายท่อประปาลดลงจนถึงจุดท่ีไม่เหมาะสมกบัการให้บริการ การศึกษาน้ีใชแ้บบจาํลองท่ีปรับแก้

และปรับเทียบสมดุลปริมาณนํ้ าและแรงดนัแลว้มาประยุกต์ใชเ้พ่ือหาแนวทางปรับปรุงระบบการจ่ายนํ้ าประปาในอีก 5 ปี

ขา้งหนา้เม่ือมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความตอ้งการการใชน้ํ้า การศึกษาไดเ้สนอตาํแหน่งท่ีตั้งของโรงสูบจ่ายนํ้ าแห่งใหม่ใน

พ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและเสถียรภาพของการสูบจ่ายนํ้ า ทั้งน้ี เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพในด้านการสูบจ่าย

นํ้ าประปาสูงสุดควรมีการตั้งโรงสูบจ่ายนํ้ าเพ่ือเพ่ิมแรงดันนํ้ าให้เพียงพอ การศึกษาน้ีได้หาตาํแหน่งของโรงสูบจ่าย

นํ้าประปาโดยใชต้วัช้ีวดัเป็นแรงดนันํ้าเฉล่ียท่ีไดรั้บอิทธิพลจากโรงสูบจ่ายนํ้าท่ีเพ่ิมใหม่โดยเปรียบเทียบทั้งหมด 5 ตาํแหน่ง

ในพ้ืนท่ี สมมติฐานของรูปแบบการสูบจ่ายนํ้ าคือ กาํหนดให้แต่ละโรงสูบจ่ายนํ้ ามีแรงดนัจ่ายและรูปแบบการสูบจ่ายนํ้ า

เท่ากนั คือให้โรงสูบจ่ายนํ้าจ่ายนํ้าดว้ยแรงดนัเฉล่ีย 8 เมตร และใชรู้ปแบบค่าตวัคูณแรงดนันํ้าในแต่ละช่วงเวลาของโรงสูบ

จ่ายนํ้ าเพชรเกษมเป็นหลกั ผลการเปรียบเทียบแรงดนันํ้ าของตาํแหน่งโรงสูบจ่ายนํ้ า พบว่าตาํแหน่งโรงสูบจ่ายนํ้ าท่ีทาํให้

ค่าแรงแรงดนัเฉล่ียทั้งระบบสูงสุด และเกิดการกระจายแรงดนันํ้ าในพ้ืนท่ีไดดี้ท่ีสุด คือ บริเวณปลายท่อประปาท่ีอยู่ใน

บริเวณถนนทางหลวงหมายเลข 345 กม.5 + 735.00 

คําสําคัญ: ปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้าในอนาคต, ตาํแหน่งโรงสูบจ่ายนํ้า 
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Abstract 

Bangkok and its vicinities’  city areas are expanding and are requiring the higher water supply from the Maha Sawat 

and Bang Bua Thong service areas of the Metropolitan Waterworks Authority.  As a result, the existing water network 

system’ s water pressure may decrease and be inadequate to supply the water to the service areas.  The study utilizes the 

water pipe network model, EPANET, of the Maha Sawat and Bang Bua Thong service areas that has been calibrated 

previously. The model was satisfyingly calibrated and accepted by balancing the water volume and pressure level.  In this 

research, the model is used to evaluate the existing pipe network system of the study area under the future water demand 

condition in the next five years. Then, the model is used to define optimal location of a new pumping station that needs to 

increase the water distribution system efficiency and its stability. Five proposed location that need to increase the water distribution 

system are assumed to use the same pumping pattern and supply pressure. Each pumping station supplies a pressure head at least 

eight meters and use the water pressure multipliers from the Phet Kasem pumping station for each period. By using the average 

water pressure and the contour pressure of water distribution area as an indicator comparing the five pumping locations 

individually, the result showed that the best location of the new pumping station is located on Highway No.345 km.5+735.00.  

Keyword: Future water demand, Pumping station location

1. บทนํา 

ปัจจุบนัในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล มีการ

เติบโตของจํานวนประชากรและท่ีพกัอาศัยอย่างรวดเร็ว

โดยเฉพาะพ้ืนท่ีจังหวัดนนทบุ รี ฝ่ังตะวันตกของแม่นํ้ า

เจา้พระยา ประกอบดว้ย อาํเภอมหาสวสัด์ิ และ อาํเภอบางบวั

ทอง เป็นเหตุให้รัฐบาลเร่งรัดโครงการต่างๆ ท่ีเป็นโครงสร้าง

พ้ืนฐาน อาทิเช่น ถนน ขนส่งระบบราง ระบบระบายนํ้า ระบบ

ไฟฟ้า ระบบนํ้าประปา รวมถึงโครงการ Mixed use ขนาดใหญ่ 

เพ่ือรองรับต่อความตอ้งการของประชากรในพ้ืนท่ี 

การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานให้เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุด ต้องพัฒนาไปพร้อมกันแบบคู่ขนาน และถูก

ออกแบบใหส้อดคลอ้งไปดว้ยกนั ดงันั้นระบบโครงข่ายทอ่

ป ร ะ ป า ซ่ึ ง เ ป็ น ห น่ึ ง ใ น โ ค ร ง ส ร้ า ง พ้ื น ฐ า น ด้ า น

สาธารณูปโภค ก็ต้องมีการออกแบบการปรับปรุงและ

พัฒนาระบบโครงข่ายท่อประปา ให้เพียงพอต่อความ

ตอ้งการ และสอดคลอ้งกบัโครงสร้างพ้ืนฐานอ่ืนดว้ย 

การประปานครหลวงเป็นหน่วยงานรัฐวิสาหกิจสังกัด

กระทรวงมหาดไทย ดาํเนินกิจการองคก์รให้บริการนํ้ าประปา

ในเขตพ้ืนท่ี 3 จงัหวดั ประกอบดว้ย กรุงเทพมหานคร นนทบุรี 

และสมุทรปราการ รวมพ้ืนท่ีให้บริการ 3,195 ตารางกิโลเมตร 

[1] จากสถิติมีปริมาณนํ้ าจ่ายเฉล่ียประมาณ 5.80 ลา้นลูกบาศก์

เมตรต่อวนั สถิติการเปรียบเทียบขอ้มูลปริมาณนํ้ าจ่ายสูงสุด

ต่อวันระหว่างปี พ.ศ. 2560–2565 พบว่าปริมาณนํ้ าจ่ายมี

แนวโน้มท่ีเพ่ิมสูงขึ้นจาก 5.60 ลา้นลูกบาศก์เมตร เป็น 6.12 

ลา้นลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 9.28 ทั้งน้ี เน่ืองจากปริมาณ

ความตอ้งการในการใช้นํ้ าท่ีเพ่ิมมากขึ้น รวมถึงการเกิดการ

สูญเสียนํ้าในระบบ จากการแตกร่ัว ส่งผลให้ปริมาณเฮดความ

ดนัเฉล่ียรวมทั้งพ้ืนท่ีลดลงจาก 9.95 ม. เป็น 6.70 ม. คิดเป็น

ร้อยละ 32.66 

จากรายงานแผนบริหารการประปานครหลวง ระยะ 20 ปี 

ของฝ่ายนโยบายและยุทธศาสตร์ เม่ือเดือน เมษายน ปี พ.ศ. 

2563 [2] ไดร้ายงานการคาดการณ์ปริมาณการใชน้ํ้าในพ้ืนท่ีฝ่ัง

ตะวันตกของแม่นํ้ าเจ้าพระยา สําหรับปี พ.ศ. 2570 อยู่ท่ี  

1,345,550 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ํ้ า

ในปี พ.ศ. 2565 จาํนวน 1,253,587 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั แลว้มี

ปริมาณเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 7.34 และ จากการตรวจสอบปริมาณ

การจ่ายนํ้ าท่ีเข้าสู่ระบบของโรงสูบจ่ายนํ้ ามหาสวสัด์ิต่อวนั 

[3] เปรียบเทียบระหว่าง พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2565 พบว่า 

ปริมาณการจ่ายนํ้ าเพ่ิมสูงขึ้นจากเดิม 445,416 ลูกบาศก์เมตร 

เป็น 629,239 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 41.27 ดังนั้นจึง

จําเป็นต้องจําลองระบบโครงข่ายท่อประปาให้มีความ

สอดคลอ้งและหาวิธีรับมือกบัการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น โดย
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การศึกษาน้ีไดศึ้กษาระบบท่อประปาในพ้ืนท่ีให้บริการของ

สํานักงานประปาสาขามหาสวัสด์ิและบางบัวทอง โดยใช้

แบบจําลองระบบโครงข่ายท่อประปาของการประปานคร

หลวง ท่ีผ่านการปรับเทียบจนน่าเช่ือถือแล้วของ P.Hongsa 

and M. Wichiensin [4] เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์พฤติกรรมทาง

ชลศาสตร์ในท่อประปา โดยนาํมาประยุกต์หาผลกระทบจาก

ปริมาณความตอ้งการใช้นํ้ าท่ีจะเพ่ิมขึ้นน้ีรวมถึงให้แนวทาง

ในพฒันาปรับปรุงระบบโครงข่ายท่อประปา ต่อไป 

 

2. จุดประสงค์และขอบเขตของงาน 

งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้แบบจาํลองโครงข่าย

ท่อประปา กรณีศึกษาผลกระทบของระบบโครงข่ายท่อ

ประปาจากปริมาณความต้องการใช้นํ้ าท่ี เพ่ิมในพ้ืนท่ี

ให้บริการของสํานกังานประปาสาขามหาสวสัด์ิ และสาขา

บางบวัทอง รูปท่ี 1 โดยการประยุกต์ใช้แบบจาํลองระบบ

โครงข่ายท่อประปา รูปท่ี 2 วิเคราะห์ผลกระทบในกรณี

ความตอ้งการใชน้ํ้ าเพ่ิมขึ้นจากเดิม 7.34 เปอร์เซ็นต์ พร้อม

ทั้งศึกษาเลือกศึกษาแนวทางการปรับปรุงระบบโครงข่าย

ท่อประปา ในกรณีการเพ่ิมโรงสูบจ่ายนํ้ าในพ้ืนท่ีตอนบน

ข อ ง พ้ื น ท่ี ศึกษา  แ ล ะ เ ป รี ยบเ ทีย บผล กา รวิ เคราะห์

แบบจําลอง เพ่ือหาตําแหน่งท่ีตั้ งของโรงสูบจ่ายนํ้ าท่ี

เหมาะสมท่ีสุด ทั้งน้ีกาํหนดให้ปริมาณแรงดนั และรูปแบบ

ค่าตวัคูณแรงดนันํ้ าของแต่ละชั่วโมงในหน่ึงวนัเท่ากนัทุก

กรณี โดยใช้ของโรงสูบจ่ายนํ้ าเพชรเกษม โดยแสดงใน

หวัขอ้วิธีการดาํเนินการวิจยัต่อไป 

 

3. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

ตั้ งแต่ปี ค.ศ.1987 Todini and Pilati [5] เสนอวิธีการ

วิเคราะห์ระบบท่อประปาโดยอาศยัพฤติกรรมการไหลของ

นํ้ าในท่อ ด้วยความสัมพนัธ์ของอตัราการไหล แรงดนันํ้ า 

และการสูญเสียแรงดันนํ้ า จากจุดหน่ึงไปยงัจุดหน่ึงของ

โครงข่ายท่อ แกปั้ญหาดว้ยวิธี Gradient method ต่อมา เม่ือ

เทคโนโลยีถูกพฒันาจนคอมพิวเตอร์สามารถวิเคราะหร์ะบบ

โครงข่ายท่อประปาท่ีมีความซับซ้อนได้ จึงมีโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ท่ีใช้สําหรับการวิเคราะห์ระบบโครงข่ายท่อ

ประปา หลายโปรแกรมท่ีเป็นท่ีนิยมใช้ เช่นโปรแกรม 

STONER, WaterGEM และ EPANET เป็นตน้ โดยโปรแกรม 

STONER และ WaterGEMS เ ป็นโปรแกรมท่ีมี ลิขสิทธ์ิ

จาํเป็นตอ้งเสียค่าบริการ ส่วน EPANET เป็นโปรแกรมท่ีไม่

มีค่าบริการ ดังนั้ นในการจําลองและวิเคราะห์ระบบท่อ

ประปาโดยทัว่ไปคนจึงนิยมใช ้โปรแกรม EPANET ซ่ึงไม่มี

ค่าบริการในการใช้งานมากกว่า โดย EPANET พฒันาขึ้น 

โดย United States Environmental Protection Agency (US 

EPA) เม่ือปี ค.ศ.2000 เป็นโปรแกรมท่ีสามารถวิเคราะห์

โครงข่ายไดโ้ดยไม่จาํกัดขนาดของโครงข่าย ทาํให้ไดรั้บ

ความนิยมในหมู่นกัวิจยั 

ทฤษฎีชลศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงเป็นการไหลในระบบทาง

นํ้าปิด ประกอบดว้ย การจาํแนกชนิดการไหล สมการการไหล

ต่อเน่ือง สมการพลงังาน สมการโมเมนตมั สมดุลพลงังาน 

การสูญเสียพลงังาน และการร่ัวไหลในระบบท่อประปา ซ่ึง

อา้งอิงจาก A. L. Simon and S.F. Korom [6] 

ในส่วนของงานวิจัยท่ี เ ก่ียวข้องกับการวิ เคราะห์

โครงข่ายท่อประปาของประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นงานวิจยั

สําหรับหน่วยงานการให้บริการนํ้ าประปา เก่ียวข้องกับ

ระบบท่อประปาของการประปานครหลวงเป็นส่วนใหญ่ 

และการประปาส่วนภูมิภาค ตั้ งแต่ ช่วง 20 ปี ท่ีผ่านมา 

งานวิจยัโครงการของการประปานครหลวง (กปน) นคร [7] 

ศึกษาโครงข่ายท่อประปาของการประปานครหลวงฝ่ัง

ตะวนัตกท่ีโรงสูบจ่ายนํ้ าท่าพระ และธนบุรีมหาสวสัด์ิ โดย

ใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ EPANET โดยใช้ขอ้มูลท่อ 

432 เส้นท่อ จุดบรรจบ 407 จุด และโรงสูบนํ้ า 5 แห่ง และ

หาแนวทางแกปั้ญหาเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน กรณีโรงสูบนํ้าหยดุ

จ่ายนํ้ า ผลการศึกษาช้ีทางแกไ้ขได ้โดยการปรับการทาํงาน

ของเคร่ืองสูบจ่ายนํ้ าของโรงสูบนํ้ าข้างเคียง และวาล์ว

ควบคุมท่ีเก่ียวขอ้งในพ้ืนท่ี ในช่วงเวลาเดียวกนั สุทธิศกัด์ิ 

[8] ใช้แบบจาํลอง EPANET จาํลองสภาพการไหลประปา

ในพ้ืนท่ีสํานักงานประปาสาขาทุ่งมหาเมฆ ประกอบด้วย

ขอ้มูลท่อจาํนวนมากขึ้น กรณีศึกษาปิดซ่อมท่อท่ีส่งผลให้

บริเวณตอนใตข้องพ้ืนท่ีมีนํ้าไหลอ่อน ไม่สามารถจ่ายนํ้าเขา้

พ้ืนท่ีได้ เสนอทางแกไ้ขได้โดยผนัปริมาณนํ้ าจากโรงสูบ

จ่ายนํ้ าอ่ืนเข้ามาในระบบโดยการปรับประตูนํ้ าเข้าอย่าง

เหมาะสม ซ่ึงจะช่วยบรรเทาปัญหานํ้าไหลอ่อนได ้



4 of 12  Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 1, 2024, Art. no. 410110 

ต่อมา ปารินทร์ [9] ได้จําลองสภาพการไหลภายใต้

แรงดนัในท่อประปาในพ้ืนท่ีสาํนกังานประปาสาขานนทบุรี 

ของ กปน. โดยนําเข้าข้อมูลเส้นท่อและข้อมูลต่างๆ ท่ี

เ ก่ียวข้องจากระบบภูมิสารสนเทศ (GIS)  จากนั้ นนํา

แบบจาํลองมาประยุกต์ใชโ้ดยการปรับเปล่ียนขนาดเส้นท่อ

ท่ีมีลักษณะเป็นคอขวดและเส้นท่อท่ีไม่เช่ือมโยงกันเพ่ือ

แก้ปัญหาแรงดันนํ้ าท่ีไม่เหมาะสม และได้เปรียบเทียบ

ค่าใช้จ่ายต่อความยาวท่อในแต่ละแบบจาํลอง ต่อมา สิระ

[10] ศึกษาโครงข่ายท่อประปาของการประปานครหลวง 

สาขาประชาช่ืน ดว้ยโปรแกรม EPANET ไดป้ระยุกต์ใชใ้น

กรณีการปรับปรุงเส้นท่อโดยการเพ่ิมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง

ทั้งหมด 4 ตาํแหน่ง ไดพิ้จารณาคาํนวณงบประมาณท่ีตอ้งใช้

ในการดําเนินการปรับปรุงท่อประปา และผลประโยชน์

สูงสุดในการปรับปรุงท่อประปาโดยพิจารณาเปรียบเทียบแต่

ละตาํแหน่ง ในเวลาเดียวกนั ชลิต [11] ใช ้EPANET สาํหรับ

ระบบโครงข่ายท่อประธานของการประปานครหลวงสาขา

พญาไท โดยการนาํขอ้มูลเส้นท่อและขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง

จากระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ และกําหนดให้ค่า

สัมประสิทธ์ิความขรุขระ เท่ากับ 0.03 มม. จากผลการ

วิเคราะห์แบบจาํ ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ  นอกจากจะช่วยให้ทราบ

ถึงพ้ืนท่ี ท่ีได้รับผลกระทบแล้ว ย ังสามารถนําไปใช้

ประกอบการพิจารณาช่วงเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับการปิด

ซ่อมท่อประปา เพ่ือให้ประชาชนไดรั้บผลกระทบนอ้ยท่ีสุด 

สําหรับงานแบบจําลองของการประปาส่วนภูมิภาค ภู

ริพฒัน์ [12] ใชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ EPANET พ้ืนท่ีบริการ

สํานกังานประปาสมุทรสาคร ศึกษา กรณีท่ีปริมาณการใช้นํ้ า

เพ่ิมขึ้นใน 5 ปีขา้งหน้าและจะตอ้งยกเลิกการใชน้ํ้ าบาดาล ผล

การทดสอบพบว่า ระบบประปาเดิมท่ีมีเพียงแหล่งจ่ายนํ้ า 1 

แห่ง ไม่สามารถรองรับกบัสถานการณ์ดงักล่าวในอนาคตได ้

จึงไดท้ดสอบเพ่ิมแหล่งจ่ายนํ้าอีก 1 แห่ง ผลสรุปคือ แหล่งจ่าย

นํ้ าใหม่และแหล่งจ่ายนํ้ าเดิม สามารถรองรับกรณีความ

ตอ้งการใชน้ํ้าท่ีเพ่ิมขึ้น รวมถึงการยกเลิกการใชน้ํ้าบาดาลได ้

3.1 ทฤษฎีการไหล 

พฤติกรรมการไหลภายใตค้วามดนั แสดงไดด้งัสมการ

ท่ี (1) ดงัน้ี 

 

Re = ρVD
μ

= VD
υ

  (1) 

 

Re = ค่า Reynolds number 

ρ  = ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) 

V  = ความเร็วเฉล่ียของการไหลในท่อ (m/s) 

D = เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ (m) 

μ  = ความหนืดพลศาสตร์ (Dynamic viscosity) ของของไหล 

(N.s/m2) 

υ  = ความหนืดจลนศาสตร์ (Kinematic viscosity) ของ

ของเหลว

 

 
รูปท่ี 1 พ้ืนท่ีให้บริการนํ้าประปาการประปานครหลวงสาํนกังานประปาสาขามหาสวสัด์ิ และสาขาบางบวัทอง 
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รูปท่ี 2 แบบจาํลองโครงข่ายท่อประปาในโปรแกรม EPANET 

 

3.2 หลักสมดุลพลังงาน 

เป็นไปตามสมการท่ี (2) 

 

Ein = Eout  (2) 

 

Ein = เฮดความดนัท่ีหนา้ตดัทางเขา้ (m) 

Eout = เฮดความดนัท่ีหนา้ตดัทางออก (m) 

Ein = Z1 + P1
γ

+ v1
2

2g
  

Eout = Z2 + P2
γ

+ v2
2

2g
+ hL 

Z1,2 = เฮดระดบั ณ ตาํแหน่งทางเขา้-ทางออก (m) 

P = ค่าความดนั (N/m2) 

γ  = นํ้าหนกัจาํเพาะของของเหลว (N/m3) 
P1
γ

 , P2
γ

 = เฮดความดนั ณ ตาํแหน่งทางเขา้ - ทางออก 

(Pressure Head) (m) 
v1
2

2g
 , v2

2

2g
 = เฮดความเร็ว ณ ตาํแหน่งทางเขา้ - ทางออก 

(Velocity Head) (m) 

v = ความเร็วเฉล่ียของการไหลในทอ่ (m/s) 

g  = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m/s2) 

hL = เฮดสูญเสียรวม (Total Head Loss) (m) 

3.3 สมการการไหลต่อเน่ือง 

อตัราการไหลเขา้ออกหนา้ตดัเท่ากนั ดงัสมการท่ี (3) 

 

Qin = Qout (3) 

 

Qin = อตัราการไหลเขา้ท่ีหนา้ตดัควบคุมทางเขา้ (m3/s)  

Qout   = อตัราการไหลออกท่ีหนา้ตดัควบคมุทางออก (m3/s) 

3.4 สมการโมเมนตัม  

ผลรวมของแรงท่ีหนา้ตดั แสดงดงัสมการท่ี (4) 

 

ΣF = ρQ(Vout − Vin)  (4) 

 

ΣF  = ผลรวมของแรง (kg. m/s2) 

Q = อตัราการไหล (m3/s) 

Vout = ความเร็วท่ีหนา้ตดัทางออก (m/s) 

Vin = ความเร็วท่ีหนา้ตดัทางเขา้ (m/s) 

สมการโมเมนตมัใชส้าํหรับคาํนวณหาแรงท่ีเป็นผลจาก

การเปล่ียนแปลงอตัราโมเมนตมัเน่ืองจากหน้าตดัเปล่ียน 

หรือความเร็วเปล่ียนขนาดหรือทิศทาง 
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3.5 การสูญเสียพลังงานหลกั 

แสดงไดด้งัสมการท่ี (5) 

 

V = 0.85CR0.63S0.54  (5) 

 

V  = ความเร็วของการไหลในท่อ (m/s) 

C  = สัมประสิทธ์ิซ่ึงขึ้นกบัชนิดของท่อ  

R  = รัศมีชลศาสตร์ = พ้ืนท่ีหนา้ตดั/เส้นรอบรูป (m) 

S  = ค่าความลาดชนัการสูญเสียพลงังานเน่ืองจาก

ความเสียดทานท่อ 

โดยท่ีค่าความลาดชนัเป็นดงัสมการท่ี (6) 

 

S =
Hf

L
 (6) 

 

S = 
Hf
L

 

L = ความยาวท่อ (m) 

Hf = การสูญเสียหลกัเน่ืองจากความเสียดทาน (m) 

3.6 ทฤษฎีการสูญเสียพลังงานรองในท่อ  

ค่าการสูญเสียเป็นไปดงัสมการ (7) 

 

Hm = KV2

2g
  (7) 

 

Hm = ค่าการสูญเสียพลงังานรองเน่ืองจากอุปกรณ์ใน

ระบบท่อ (m) 

K  = สัมประสิทธ์ิ ของความตา้นทานการไหลซ่ึงขึ้นอยู่

กบัชนิดของอุปกรณ์ 

V  = ความเร็วของการไหล (m/s) 

g  = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m/s2) 

3.7 การร่ัวในเส้นท่อท่ีจุดต่อบรรจบ 

ค่าสัมประสิทธ์ิการไหล เป็นดงัสมการ (8) 

 

Q = CPγ  (8) 

 

C  = ค่าสัมประสิทธ์ิการไหล 

γ  = เลขยกกาํลงัของแรงดนั (ใช ้γ = 0.5)  

3.8 การวิเคราะห์ระบบท่อส่งนํ้า  

วิเคราะห์โดยวิธี Gradient Method [5] โดยใหร้ะบบท่อ

มีจาํนวนจุดแยกทั้งหมด N จุด แสดงได ้ดงัสมการท่ี (9)  

 

Hi −  Hj =  hij =  rQij
n + mQij

n   (9) 

 

i = Node ใด ๆ 

j = Node ท่ีถดัไปจาก Node i 

hij = Head Loss (m) จาก Node i ไป j 

Hi , Hj = ค่า Head ท่ีจุดต่าง ๆ (Nodal Head) (m) 

r = สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (Resistance 

Coefficient) 

Qij = อตัราการไหล (m3/s) จาก i ไป j 

m = สัมประสิทธ์ิการสูญเสียรอง (Minor Loss 

Coefficient) 

n =  Pump Curve Coefficient 

ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานน้ีขึ้นอยู่กบัสมการท่ีใช้

คาํนวณหาค่า Head Loss เขียนไดด้งัสมการท่ี (10)  

 

hij =  −ω2(h0 − r(
Qij
ω

)n)   (10) 

 

h0 = ค่า Head ของเคร่ืองสูบนํ้า (m) 

ω = ความเร็วสัมพทัธ์ท่ีกาํหนด (m/s) 

โดยสมการการไหลรอบ Node ใด ๆ  เป็นดงัสมการท่ี (11) 

 

∑ Qij − Di = 0j  for i = 1, … N  (11) 

 

Di = ความตอ้งการนํ้าหรือนํ้าท่ีไหลเขา้ (m3) ท่ีจุด i  

คาํนวณต่อแบบวนซํ้ า ค่า Head ท่ีไดใ้นคร้ังใหม่เขียน

ได ้ดงัสมการท่ี (12) 

 

[A][H] = [F]  (12) 

 

[A] = Jacobian Matrix ขนาด N x N 

[H] = Vector Matrix ของตวัท่ีไม่ทราบค่า คือ Nodal 

Head 

[F] = Vector Matrix ของเทอมท่ีอยูฝ่ั่งขวาของสมการ 



Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 1, 2024, Art. no. 410110  7 of 12 

สําหรับค่าในแนวเส้นทแยงมุมของ [A] หาได้ตาม

สมการท่ี (13) 

 

Aii =  ∑ pijj   (13) 

 

ส่วนท่ีไม่ใช่แนวเส้นทแยงมุมของ [A] มีค่าดงัสมการท่ี (14) 

 

Aij =  −pij   (14) 

 

pij คือส่วนกลับของค่าอนุพนัธ์อนัดับหน่ึงของค่า Head 

Loss คาํนวณไดต้ามสมการท่ี (15) 

 

pij = 1
nr|Qij|n−1+2m|Qij|

Aij =  −pij  (15) 

 

ส่วน [F] มีค่าเท่ากบัอตัราการไหลสุทธิท่ีไม่สมดุลใน

แต่ละจุด คาํนวณไดต้ามสมการท่ี (16) 

 

Fi = �∑ Qij − Dij � + ∑ yij + ∑ pifHffj   (16) 

 

โดยจุด f เป็นจุดรอบขา้งท่ีติดกบัจุด i ท่ีไม่ใช่จุด j ค่าเวกเตอร์

ปรับแกอ้ตัราการไหล yij คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (17) 

 

yij = pij(r�Qij�
n + m�Qij�

2)sng(Qij)  (17) 

 

โดย sng(x) = เคร่ืองหมายบอกทิศทาง เป็น 1 เม่ือ x > 0 

นอกจากน้ีใชค้่า -1  

เม่ือคาํนวณค่า Head ค่าใหม่ แลว้หาอตัราการไหลค่า

ใหม่ไดด้งัสมการท่ี (18) ดงัน้ี 

 

Qij = Qij − (yij − pij(Hi − Hj))  (18) 

 

คาํนวณวนซํ้ าจนอตัราการไหลท่ีเปล่ียนแปลงในรอบ

ใหม่มีค่านอ้ยกว่าค่าท่ียอมรับ  

 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 

จากงานศึกษาแบบจาํลองโครงข่ายท่อประปาของการ

ประปานครหลวงของ P. Hongsa and M. Wichiensin [4] ซ่ึงใช้

ข้อมูลจากพ้ืนท่ีศึกษาน้ี เพ่ือปรับแก้แบบจาํลองโดย ได้

ปรับเทียบปริมาณนํ้ าของโครงข่าย ปรับเทียบแรงดนัท่ีจุด

เคร่ืองวดั และปรับรูปแบบของการใช้นํ้ าท่ีจุดเคร่ืองวดั

พ้ืนท่ีเฝ้าระวงันํ้ าสูญเสีย รวมถึงปรับแก้การตั้งค่าวาล์ว

ประตูนํ้ า ทั้งหมดน้ีทาํโดยวิธีการลองผิดลองถูกด้วยการ

ปรับค่าสัมประสิทธ์ินํ้ าสูญเสีย ผลหลงัการปรับแกไ้ดค้่า

สัมประสิทธ์ินํ้าสูญเสียของทั้งโครงข่าย เท่ากบั 2.249821  

จากปรับเทียบค่าอตัราการไหลเฉล่ีย ค่าจากแบบจาํลอง 

เท่ากบั 25,837.353 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ส่วนค่าจริงใน

สนาม  25,837.348 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง มีค่าความ

คลาดเคล่ือนร้อยละ 0.0002 คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือนใน

รูปแบบ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน เท่ากบั 3.317 ค่ารากท่ี

สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 3.829 และค่า

ความสัมพนัธ์เชิงเส้น เท่ากบั 0.99 สาํหรับผลการสอบเทียบ

แรงดนันํ้าตามจุดเคร่ืองวดั ประกอบดว้ย จุดเคร่ืองวดัพ้ืนท่ี

เฝ้าระวงันํ้ าสูญเสียทั้ง 101 จุด และจุดเคร่ืองวดัมิเตอร์หลกั

ท่อประธานทั้ง 10 จุด ดว้ยการปรับ Throttle Control Valve 

(TCV) ในท่อประธานและการปรับ Pressure Reducing 

Valve (PRV) บริเวณจุดเคร่ืองวดัพ้ืนท่ีเฝ้าระวงันํ้ าสูญเสีย

ผลท่ีไดจ้ากการปรับเทียบแบบจาํลองกบัค่าในสนาม คือได้

ค่ าความแตกต่ างของแรงดัน เฉ ล่ีย  เ ป็น  0.15 เมตร 

ความคลาดเค ล่ือนเป็นร้อยละ  3.04 คิดเ ป็นค่าความ

คลาดเคล่ือนในรูปแบบ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน คือ 

0.289 รากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน เท่ากับ 

0.653 และค่าความสัมพนัธ์เชิงเส้น เท่ากับ 0.946 ผลการ

ปรับเทียบแสดงว่าแบบจาํลองอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

จากการคาดการณ์ปริมาณการใชน้ํ้าในพ้ืนท่ีฝ่ังตะวนัตก

ของแม่นํ้ าเจา้พระยา สําหรับปี พ.ศ. 2570 ซ่ึงเพ่ิมขึ้นจากปี 

พ.ศ. 2565 ร้อยละ 7.34 ผูศึ้กษาไดน้าํแบบจาํลองระบบ ของ 

P. Hongsa and M. Wichiensin [4] ท่ีไดป้รับเทียบแลว้ขา้งตน้ 

มาประยุกต์ใช้ศึกษากรณีท่ีตอ้งการปรับปรุงระบบสูบจ่าย

นํ้ าประปาในพ้ืนท่ีฝ่ังตะวนัตกของแม่นํ้ าเจา้พระยา ซ่ึงเป็น

พ้ืนท่ีบริการสาขามหาสวสัด์ิ และบางบวัทอง  

จากการนําแบบจําลองดงักล่าวมาปรับเพิ ่มความ

ตอ้งการใชน้ํ้ าให้เพิ่มขึ้นจากเดิมตามค่าที่การประปานคร

หลวงไดค้าดการณ์ คือ ร้อยละ 7.34 เพื่อศึกษาผลกระทบ
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ต ่ออ ิทธิพลของแรงดนันํ้ าในพื ้นที ่ แลว้นําขอ้ม ูลมา

วิเคราะห์เปรียบเทียบดว้ยกราฟแสดงปริมาณแรงดนันํ้ า

เฉล่ียทั้งระบบ และกราฟระดบัชั้นของแรงดนันํ้าในพ้ืนที่ 

ณ ช่วงเวลา 7.00 น. (peak hour) ผลปรากฏว่าในกรณีท่ี

การประปานครหลวงไม่ดาํเนินการใดๆ ตลอดระยะเวลา 

5 ปี จากการวิเคราะห์ ผลปรากฎว่าแรงดนันํ้ าเฉลี่ยทั้ง

ระบบเปลี่ยนแปลงจาก 4.69 เมตร เป็น 4.54 เมตร ซ่ึง

ลดลงไป 0.15 เมตร คิดเป็นร้อยละ 3.20 ดงัรูปที่ 3 และ

จากผลการแสดงกราฟแบ่งตามระดบัชั้นของแรงดนันํ้าใน

พ้ืนท่ี ดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงเห็นว่าเม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์

แบบจําลองก่อนและหลงัการเพิ่มความตอ้งการใชน้ํ้ า 

พบว่าพื้นที่ทางตอนบนของแบบจาํลองเกิดการขยายตวั

ของพ้ืนที่นํ้ าไหลอ่อน เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีที่แรงดนันํ้าตํ่ากว่า 

3 เมตร เพิ่มมากขึ้น สาเหตุเพราะเป็นพื้นที่ที่อยู ่บริเวณ

ปลายท่อ และอยูห่่างไกลจากโรงงานผลิตนํ้ ามหาสวสัด์ิ

ซ่ึงเป็นจุดนํ้ าเขา้หลกัของพ้ืนที่ศึกษา อีกทั้งไม่มีจุดนํ้ าเขา้

ในบริเวณดงักล่าว ดงันั้นจึงไดน้าํแบบจาํลองมาทดลอง

ดว้ยการเพ่ิมโรงสูบจ่ายนํ้าไปยงัพ้ืนท่ีตอนบนบริเวณปลาย

ท่อของโครงข่ายท่อประปา ซ่ึงในการน้ีการเพิ่มโรงสูบ

จ่ายนํ้ าในพ้ืนที่ศึกษาจึงเป็นอีกหน่ึงแนวทางในแผนระยะ

ส้ันเพื่อปรับปรุงพฒันาระบบโครงข่ายท่อประปา เพื่อ

รองรับการขยายตวัอย่างรวดเร็วของเศรษฐกิจและสังคม 

รวมถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพและเสถียรภาพของระบบสูบ

จ่ายนํ้าประปา 

 

 
รูปท่ี 3 กราฟเปรียบเทียบแรงดนันํ้าเฉล่ีย พ.ศ. 2565 และ พ.ศ. 2570 หลงัจากการเพ่ิมปริมาณการใชน้ํ้ าร้อยละ 7.34  

 

  

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณแรงดนันํ้าตามระดบัชั้น ณ เวลา 7.00 น. (peak hour) ระหว่างปี (ก) พ.ศ. 2565 

และ (ข) พ.ศ.2570  

4.69

4.54

4.40

4.50

4.60

4.70

ปี 2565 ปี 2570

แร
งด

นั
น

ํ ้าเ
ฉลี่

ย 
(เม

ตร
)
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5. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการดาํเนินการวิจยั ผลจากการวิเคราะห์แบบจาํลองทาํ

ให้ทราบว่าในอีก 5 ปีขา้งหน้าเม่ือมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ

การใชน้ํ้ า ในตอนบนของพ้ืนท่ีศึกษาจะเกิดพ้ืนท่ีนํ้าไหลอ่อน 

คือ มีการกระจายตัวเพ่ิมขึ้นของพ้ืนท่ีแรงดันนํ้ าตํ่ากว่า 3 ม. 

ดงันั้นจึงพิจารณาให้มีการปรับปรุงระบบโครงข่ายท่อประปา

โดยการเลือกบริเวณท่ีจะเพ่ิมโรงสูบจ่ายนํ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

โดยการกําหนดให้ตําแหน่งท่ีจะเพ่ิมโรงสูบจ่ายนํ้ าอยู่ใน

บริเวณตอนบนของพ้ืนท่ีศึกษา และเลือกตาํแหน่งท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดจากทั้งหมด 5 ตาํแหน่ง คือ 1. บริเวณถนนบางกรวย-ไทร

น้อย กม. 28 + 400.00 2. ถนนทางหลวงหมายเลข 340 (บางบวั

ทอง-สุพรรณบุรี) กม. 4+500.00 3. บริเวณถนนทางหลวง

หมายเลข 345 กม.5+735.00 4. บริเวณถนน รพช.นบ.3001 

(บา้นกลว้ย-ไทรน้อย) ฝ่ังตรงขา้มหมู่บา้นดิแฮมินตนั และ 5.

ถนนกาญจนาภิเษก(วงแหวนรอบนอกด้านตะวนัตก) กม.

53+230.00 โดยตาํแหน่งระบุบนโครงข่ายได ้ดังรูปท่ี 5 ส่วน

ในการกาํหนดค่าแรงดันนํ้ าท่ีโรงสูบของ EPANET จะต้อง

กาํหนดแรงดนัท่ีโรงสูบเป็นแรงดนัคงท่ี และกาํหนดแรงดนัท่ี

เปล่ียนแปลงตามเวลาด้วยรูปแบบตัวคูณแรงดัน ในการหา

ตําแหน่งท่ีเหมาะสมต้องกําหนดให้ เป็นค่าเท่ากันทั้ ง 5 

ตาํแหน่ง ซ่ึงในการทดสอบแบบจําลองได้เลือกใช้รูปแบบ

ค่าตวัคูณแรงดนันํ้ าในแต่ละช่วงเวลาของโรงสูบจ่ายนํ้ าเพชร

เกษม ซ่ึงเป็นโรงสูบนํ้ าท่ีมีอิทธิพลต่อแรงดนันํ้ าบริเวณพ้ืนท่ี

ฝ่ังตะวนัตกของแม่นํ้าเจา้พระยา แสดงดงัตารางท่ี 1 

จากการวิเคราะห์แบบจําลองภายหลงัการเพ่ิมตาํแหน่ง

ท่ีตั้งของโรงสูบจ่ายนํ้ าโดยทดสอบแบบจาํลองให้มีการสูบ

จ่ายนํ้ าทีละตาํแหน่งจากทั้ง 5 ตาํแหน่ง เพ่ือพิจารณาตาํแหน่ง

โรงสูบนํ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในพ้ืนท่ีศึกษา ด้วยการพิจารณา

จากกราฟแท่งเปรียบเทียบแรงดนันํ้ าเฉล่ียทั้งระบบท่ีลดลงจาก

การเพ่ิมความตอ้งการใช้นํ้ า กบัแรงดนันํ้ าเฉล่ียใหม่ภายหลงั

เพ่ิมโรงสูบนํ้าในแต่ละตาํแหน่ง โดยแสดงผลเป็นกราฟ ดงัรูป

ท่ี 6 ประกอบกบัการพิจารณาขอ้มูลกราฟระดบัชั้นของแรงดนั

นํ้ า โดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของอิทธิพลแรงดันนํ้ า 

จากการทดสอบการจ่ายนํ้ าของโรงสูบนํ้ าทีละตาํแหน่งจากทั้ง 

5 ตาํแหน่ง ดงัรูปท่ี 7 พบว่าตาํแหน่งของโรงสูบนํ้ าตาํแหน่งท่ี 

3 ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีบริเวณถนนทางหลวงหมายเลข 345 กม.

5+735.00 เป็นตาํแหน่งท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากเป็น

ตาํแหน่งท่ีให้ค่าแรงดันนํ้ าเฉล่ียทั้งระบบสูงท่ีสุด คือ 4.91 

เมตร และมีผลของการกระจายแรงดนันํ้าในพ้ืนท่ีไดดี้ท่ีสุด 

อีกหน่ึงข้อสังเกต เน่ืองจากลักษณะของท่อประปาท่ี

เช่ือมต่อกันเป็นโครงข่าย จึงทําให้ตําแหน่งท่ี 3 ซ่ึงเป็น

ตาํแหน่งท่ีอยู่ในบริเวณก่ึงกลางของพ้ืนท่ีแรงดนันํ้าตํ่า ดงันั้น

จึงส่งผลให้เกิดการกระจายแรงดนันํ้ าไปยงัปลายท่อบริเวณ

โดยรอบไดดี้กว่าตาํแหน่งอ่ืน  

 

 

รูปท่ี 5 ตาํแหน่งท่ีกาํหนดเพ่ือทดสอบตั้งโรงสูบจ่ายนํ้า 5 ตาํแหน่ง 
 

1 

4 

2 
5 

3 
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ตารางท่ี 1 รูปแบบค่าตวัคูณแรงดนันํ้าในแต่ละช่วงเวลาของโรงสูบจ่ายนํ้าเพชรเกษม 

Hour 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 

Pattern 0.39 0.37 0.35 0.35 0.42 0.62 1.14 1.65 1.70 1.64 1.49 1.27 

Hour 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 

Pattern 1.03 0.89 0.85 0.86 0.93 1.16 1.35 1.33 1.30 1.16 0.97 0.78 

 

 
รูปท่ี 6 กราฟแท่งเปรียบเทียบแรงดนันํ้าเฉล่ียของแบบจาํลองปี 2570 และภายหลงัจากเพ่ิมโรงสูบจ่ายนํ้า 5 ตาํแหน่ง 

 

 

รูปท่ี 7 กราฟระดบัชั้นเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอิทธิพลแรงดนันํ้าในปี 2570 ในกรณีไม่เพ่ิมโรงสูบนํ้าและกรณีเลือก

ตาํแหน่งท่ีเหมาะสมของโรงสูบจา่ยนํ้าจากทั้งหมด 5 แห่ง 

 

ตาํแหน่งท่ี

1

ตาํแหน่งท่ี

2

ตาํแหน่งท่ี

3

ตาํแหน่งท่ี

4

ตาํแหน่งท่ี

5

ปี 2570 ก่อนเพ่ิมโรงสูบ 4.54 4.54 4.54 4.54 4.54

ปี 2570 หลงัเพ่ิมโรงสูบ 4.83 4.75 4.91 4.74 4.82

4.54 4.54 4.54 4.54 4.54

4.83
4.75

4.91

4.74
4.82

4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

แร
งด

นั
น

ํ ้าเ
ฉลี่

ย 
(เม

ตร
)

ไม่เพ่ิมโรงสูบนํ้า ตาํแหน่งท่ี 1 ตาํแหน่งท่ี 2 

ตาํแหน่งท่ี 3 ตาํแหน่งท่ี 4 ตาํแหน่งท่ี 5 
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6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ระบบจ่าย

นํ้ าประปาและให้ขอ้เสนอแนะแก่การประปานครหลวงใน

การเตรียมพร้อมรองรับความต้องการใช้นํ้ าท่ีเพ่ิมขึ้นใน

ระยะเวลา 5 ปี คือเปรียบเทียบปริมาณความตอ้งการใช้นํ้ า

ของปี พ.ศ.2565 และ พ.ศ.2570 โดยการหาแนวทาง

ปรับปรุงประสิทธิภาพเ พ่ือจัด เตรียมแผนโครงการ 

บุคลากร และงบประมาณ เพ่ือรับมือกบัการเปล่ียนแปลงน้ี 

การศึกษาน้ีวิเคราะห์โครงข่ายท่อประปาโดยใชแ้บบจาํลอง

ท่ีปรับเทียบดว้ยขอ้มูลเดือนธันวาคมปี พ.ศ.2564 สามารถ

จาํลองสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นกบัระบบโครงข่ายท่อประปา

ไดอ้ย่างเหมาะสม การศึกษาน้ีไดเ้สนอวิธีการเพ่ิมโรงสูบ

นํ้ าในพ้ืนท่ี และหาตําแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด 1 จาก 5 

ตาํแหน่ง ด้วยตัวช้ีวดัท่ีเป็นปริมาณแรงดันนํ้ าเฉล่ีย และ

กราฟระดบัชั้นของการกระจายตวัแรงดนันํ้า 

เม่ือนาํค่าประมาณการความตอ้งการใชน้ํ้ าในอนาคตมา

ตรวจสอบพบว่า หลงัการเพ่ิมปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ า 

ทาํให้แรงดนัเฉล่ียทั้งระบบลดลงจาก 4.69 เมตร เป็น 4.54 

เมตร ทั้ งน้ี การเพ่ิมโรงสูบจ่ายนํ้ าในระบบเป็นวิธีหน่ึงท่ี

สามารถปรับปรุงระบบโครงข่ายท่อประปา โดยหากวิเคราะห์

หาตาํแหน่งตั้งโรงสูบจ่ายนํ้าพบว่าภายหลงัการทดสอบเพ่ิม

โรงสูบจ่ายนํ้ าแห่งใหม่ท่ี 5 ตาํแหน่ง คือ 1. บริเวณถนนบาง

กรวย-ไทรนอ้ย กม. 28+400.00 2. ถนนทางหลวงหมายเลข 340 

(บางบัวทอง-สุพรรณบุรี) กม. 4+500.00 3. บริเวณถนนทาง

หลวงหมายเลข 345 กม.5+735.00 4. บริเวณถนน รพช.นบ.

3001 (บ้านกล้วย-ไทรน้อย) ฝ่ังตรงข้ามหมู่บ้านดิแฮมินตัน 

และ 5.ถนนกาญจนาภิเษก (วงแหวนรอบนอกดา้นตะวนัตก) 

กม.53+230.00 สรุปไดว่้า การเพ่ิมโรงสูบนํ้ าท่ี ตาํแหน่งท่ี 3 

(บริเวณถนนทางหลวงหมายเลข 345 กม.5+735.00) เป็น

ตําแหน่งท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด เน่ืองจากสามารถเพ่ิม

แรงดนันํ้ าเฉล่ียทั้งพ้ืนท่ีไดม้ากท่ีสุด รวมถึงไดผ้ลของการ

กระจายแรงดนันํ้าในพ้ืนท่ีไดดี้ท่ีสุด 

7. ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาน้ี พิจารณาเฉพาะในแง่ วิศวกรรม หาก

ดาํเนินการจริงสมควรประเมินความเหมาะสมของโครงการ

ในด้านอ่ืนร่วมด้วย เช่น ความสะดวกในการเวนคืนตาม

ขอ้กาํหนดกฎหมายการใช้ประโยชน์ท่ีดิน มูลค่าการลงทุน

ในการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้ าจากโรงงานผลิตนํ้ ามายงัสถานี

นั้นๆ และการวิเคราะห์ความเหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์

และการเงินของทางเลือกนั้นดว้ย 
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