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บทคดัย่อ 
 การศึกษานี� มีวัตถุประสงค์เพื�อวิเคราะห์ปัญหาแรงดันน��าในท่อส่งน��าประปาด้วยแบบจ�าลองทาง
คณิตศาสตร์EPANET2.0 โดยการท�าการสร้างแบบจ�าลองระบบท่อส่งน��าประปา ด้วยโปรแกรม EPANET 2.0 
โดยใช้ข้อมูลพื�นฐานของการประปานครหลวง และท�าการการสอบเทียบแรงดันระหว่างแบบจ�าลองกับจุดส่งน��า
ภาคสนาม ทั�งหมด จ�านวน �� จุด ในพื�นที�ศึกษา ซึ�งเมื�อสอบเทยีบรวมทั�งปรับแก้แบบจ�าลองแล้ว สามารถน�า
แบบจ�าลองมาใช้ในการจ�าลองการปรับปรุงท่อประปาในกรณีศึกษาต่างๆโดยมิต้องด�าเนินการจริง เพื�อหา
แนวทางในการเพิ�มแรงดัน ในพื�นที�ศึกษา 
 จากผลการศึกษาพบว่าผลการจ�าลองระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษา บนโปรแกรม EPANET 2.0 
สามารถจ�าลองระบบท่อส่งน��าประปาได้จริง จากการสอบเทียบแรงดันเฉลี�ยระหว่างจุดวัดภาคสนามกับค่า
แรงดันเฉลี�ยที�โปรแกรมประมวลผล EPANET 2.0 มีค่าความแตกต่างของแรงดันเฉลี�ย �.�� เมตร คิดเป็น
ค่าความคลาดเคลื�อนร้อยละ �.��และจากผลการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติเชื�อมั�นว่าแบบจ�าลองสามารถ
เป็นตัวแทนของข้อมูลจริงได้ที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 95 หลังจากนั�นน�าแบบจ�าลองระบบท่อประปาน�าไป
ประยุกต์ใช้ในกรณีศึกษาทั�ง � กรณี คือ (�) ปรับปรุงเส้นท่อประธานขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ��� มม. เป็น 
���� มม. บริเวณถนนรัชดาภิเษกตั�งแต่แยกประชานุกูล ถึง ถนนก�าแพงเพชร � ความยาวประมาณ � ,��� 
ม.ค่าเฉลี�ยของแรงดันในภาพรวมของพื�นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก 11.94 เมตร เป็น 12.33 เมตร ค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้าง ��,��� บาทต่อเมตร (�) ปรับปรุงเส้นท่อประธานขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  10�� มม. เป็น 1200
มม. บริเวณถนนแจ้งวัฒนะตั�งแต่คลองประปาถึงซอยแจ้งวัฒนะ 14 ความยาวประมาณ 73� ม.ค่าเฉลี�ยของ
แรงดันในภาพรวมของพื� นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก 11.94 เมตร เป็น 12.07 เมตร ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
��,��� บาทต่อเมตร (�) การปรับปรุงเส้นท่อประธานขนาดเส้นผ่าศูนย์ก ลาง ��� มม. เป็น ���� มม. 
บริเวณถนนประชาชื�นตั�งแต่แยกประชานุกูล ถึง แยกประชาชื�นตัดถนนประชาราษฎร์สาย � ความยาวประมาณ 

                                                            
*นักศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการจัดการทางวิศวกรรม มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ 
**ที�ปรึกษาสารนิพนธ์ 
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2,800 ม. ค่าเฉลี�ยของแรงดันในภาพรวมของพื� นที� ศึกษาเปลี�ยนจาก 11.94 เมตร เป็น 13.37 เมตร 
ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ��,��� บาทต่อเมตร (�) การป รับปรุงทั�งหมด � กรณีตามข้างต้น ค่าเฉลี�ยของ
แรงดันในภาพรวมของพื� นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก 11.94 เมตร เป็น 13.68 เมตร ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
24,580 บาทต่อเมตร ทางเลือกที�ดีที�สุดในการน�าเอาแบบจ�าลองมาประยุกต์ใช้ คือกรณีที� (�) เนื�องจาก
ค่าเฉลี�ยแรงดันในภาพรวมเพิ�มขึ�นถึงร้อยละ ��.�� รวมถึงค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ��,450 บาทต่อเมตร ซึ�ง
ต��าที�สดุจากทุกกรณ ีจึงเหน็ควรปรับปรุงกรณีที� (�) เพื�อเพิ�มแรงดันในพื�นที�เป็นล�าดับแรก 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this study is to analyze water pressure problems in waterworks pipeline using 
EPANET2.0 mathematic model. By using database from Metropolitan Waterworks Authority (Thailand), 
calibrating water pressure between simulation and actual 44 spots in the field, and adjusting the simulation 
model after calibration, the simulation could be used to represent the case study without performing the 
real experiment in the field. 
 The result from the study showed that the pipeline simulation model from EPANET 2.0 
program gives quite satisfied result. The average water pressure comparison between actual field and 
result from the program has difference at 0.35 meter or 3.01 percent deviation. The pipeline simulation 
was applied with 4 case studies which are (1) Improving main pipeline from diameter 800 mm. to 1000 
mm. on Ratchadapisek Road from Prachanukul junction to Kampangpetch 2 road, which has the length 
about 1,350 m. The overall average water pressure changed from 11.94 meter to 12.33 meter. The 
construction expense is 29,520 baht/meter. (2) Improving main pipeline from diameter 1000 mm. to 
1200 mm. on Chaengwattana Road from water supply cannel to SoiChaengwattana 14, which has the 
length about 730 m. The overall average water pressure changed from 11.94 meter to 12.07 meter The 
construction expense is 31,860 baht/meter. (3) Improving main pipeline from diameter 600 mm. to 
1000 mm. on Prachachuen Road from Prachanukul junction to the junction between Prachachuen Road 
and Pracharat 2 Road, which has the length about 2,800 m. The overall average water pressure changed 
from 11.94 meter to 13.37 meter The construction expense is 21,450 baht/meter. (4) From the 
previous mentioned 3 case studies the overall average water pressure of the whole area changed from 
11.94 meter to 13.68 meter The construction expense is 24,580 baht/meter. The best result from 
applying the simulation model is case study no. 3. The overall average water pressure in this case could 
increase 11.98 percent with lowest construction expense, i.e. 21,450 baht/meter. So the first case study 
which should be selected to implement is case study no. 3. 
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�. บทน�า 
 งานวิจัยนี�จะมุ่งศึกษาพื�นที�ให้บริการน��าประปาของส�านักงานประปาสาขาประชาชื�น การประปานคร
หลวง โดยในพื�นที�สาขาประชาชื�นมีจ�านวนประชากรอาศัยอยู่จ�านวน ��,��� ราย รวมทั�งภายในบริเวณนั�น
ประกอบด้วยกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม กลุ่มธุรกิจ จ�านวน ��,231 ราย ซึ�งใช้น��าประปาเป็นองค์ประกอบใน
การผลิตสินค้าอย่างต่อเนื�อง นอกจากนี�ยังมีแนวโน้มว่าจะมีจ�านวนประชากรและปริมาณการใช้น��าเพิ�มขึ�นอย่าง
มากในอนาคต ส่งผลให้ในปัจจุบันการให้บริการน��าประปาในพื�นที�ดังกล่าวประสบปัญหาน��าไหลอ่อน แรงดัน
น��าลดลงต��ากว่าในอดีต อันเป็นปัญหาส�าคัญที� ส่งผลกระทบต่อการด�ารงชีวิตของประชาชน ก่อให้เกิด
ภาพลักษณ์ที�ไม่ดีต่อการประปานครหลวง และท�าให้ประสิทธิภาพการปฏบัิติงานไม่เป็นไปตามแผนงานและ
นโยบายในอนาคตที�มุ่งเน้นที�จะให้บริการงานประปาที�ทั�วถงึ มีมาตรฐานและคุณภาพดังที�กล่าวไว้ข้างต้น 
 อย่างไรกต็ามเนื�องจากข้อจ�ากัดการท�าวิจัยในสถานที�จริง จึงจ�าเป็นที�จะต้องใช้เครื�องมือจ�าลอง
สถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ�งผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรแกรม EPANET 2.0 เป็นโปรแกรมที�ใช้ในการ
วิเคราะห์ทางด้านชลศาสตร์และคุณภาพน��า และยังเป็นแบบจ�าลองที�สามารถจ�าลองสถานการณ์หรือพยากรณ์
ผลได้ล่วงหน้าโดยมิต้องด�าเนินการจริง เป็นผลให้ได้รับการยอมรับในหลายประเทศทางด้านการจ�าลอง
ออกแบบท่อ ดั�งการประยุกต์ใช้ในงานวิจัยหลายๆงาน 
 

2. วตัถุประสงคข์องการศึกษาวิจัย 
 2.� เพื�อสร้างแบบจ�าลองระบบท่อประปาด้วยโปรแกรม EPANET 2.0 
 �.� เพื�อวิเคราะห์แบบจ�าลองที�ได้และหาแนวทางในการออกแบบระบบท่อประปาเพื�อปรับปรุง
แรงดัน 
 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 
 การศึกษาในครั�งนี�  จ�ากัดกรอบของการศึกษาเฉพาะพื�นที�ให้บริการน��าประปาเขตประชาชื�น โซน
��-�� โดยใช้ข้อมูล แรงดันน��า อัตราการไหลของน��า ขนาดและชนิดของท่อประปา ใน ช่วงวันที� � ตุลาคม 
พ.ศ.���� จนถึงวันที� �� ตุลาคม พ.ศ.���� จากฐานข้อมูลการประปานครหลวง โดยขนาดท่อประปาที�
น�ามาวิเคราะห์มีเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า ��� มม.ไม่นับรวมอุโมงค์ส่งน��า โดยมุ่งเน้นแก้ไขปัญหาแรงดัน
น��าประปา ทั�งนี� จะได้ศึกษาผลจากการน�าแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ EPANET2.0 มาใช้ในการจ�าลอง
ปรับปรงุระบบท่อประปา เพื�อเพิ�มแรงดันน��าในพื�นที�ศึกษา 
 

4. ประโยชนที์�จะไดร้บั 
 1) เพื�อได้แบบจ�าลองระบบท่อประปาที�ใกล้เคียงความเป็นจริงและสามารถพยากรณ์แรงดันและ
อตัราการไหลของน��าประปาในพื�นที�ศึกษา 
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 2) เพื�อน�าแบบจ�าลองระบบท่อประปาไปใช้งานในการหาแนวทางปรับปรุงระบบท่อประปาให้มี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิ�งขึ�น 
 �) เพื�อเป็นประโยชน์ต่อการประปานครหลวงในการพัฒนาปรับปรุงระบบการท�างาน และสร้าง
ภาพลักษณท์ี�ดีในการให้บริการด้านน��าประปาแก่ประชาชน 

 
5. ทฤษฎี และงานวิจัยที�เกี�ยวขอ้ง 
5.1 ทฤษฎี 
 5.1.1 นิยามการไหล 
 การไหลในท่อภายใต้แรงดัน หมายถึงการไหลที�หน้าตัดของของเหลวไหลเตม็พื�นที�หน้าตัดของท่อ

จะเกิดขึ�นได้เมื�อมีค่าความต่างศักย์ของแรงดันที�เกดิจากน��าหนักของเหลวในรูป ความสูง(∆H)หรืออาจมีการ
เพิ�มพลังงาน หรือเพิ�มแรงดันของการไหลโดยอาศัยเครื�องมือกล ได้แก่ เครื�องสูบน��าซึ�งท�าหน้าที�ถ่ายทอด
พลังงานกลให้เป็นพลังงานชลศาสตร์(Hydraulic Energy) ท�าให้สามารถยกระดับการไหลตามต้องการ โดย
ประเภทการไหลในท่อภายใต้ความดัน แบ่งได้เป็นการไหลคงที� และการไหลไม่คงที� จากการศึกษาของนักชล
ศาสตร์ที�ผ่านมาพบว่าตัวแปรที�มีอทิธพิลต่ออตัราการไหล และพลังงานที�เกี�ยวข้องกบัการไหล ได้แก่ ความเรว็
ของการไหล(v), ความหนืดของการไหล(µ) และขนาดของท่อ(D) ซึ�งอยู่ในรปูแบบความสมัพันธท์ี�เรียกว่า  
 

Reynolds number(R�) 

R� �
�vD

�
�

vD

V
 

  
สมการที�ใช้วิเคราะห์การไหลคงที�ในท่อภายใต้ความดัน โดยอาศัยสมการพื�นฐาน � สมการคือ 

สมการการไหลต่อเนื�อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม 
 การสูญเสียหัวแรงดัน หรือพลังงานในท่อ จ�าแนกได้ � ลักษณะ คือ การสูญเสียหลัก (Major 
Losses)ที�เกิดจากแรงเสียดทานของการไหลตามแนวยาวของเส้นท่อ และการสูญเสียรอง (Minor Losses ที�
เกิดจากอุปกรณ์ประกอบ เช่น ปากทางเข้าข้อลดข้องอ เป็นต้น 
 5.1.2 แบบจ�าลองโครงข่ายระบบท่อ EPANET 
 แบบจ�าลอง EPANET คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�ท �างานภายใต้ระบบปฏิบัติการ Windows
สามารถจ�าลองพฤติกรรมทางด้าน Hydraulic และ Water Quality กับโครงข่ายเส้นท่อภายใต้แรงดัน โครงข่าย
ประกอบด้วย ท่อ, Node, เครื�องสูบน��า, วาล์ว และถังเก็บน��าหรืออ่างเก็บน��าEPANET สามารถหาอัตราการ
ไหลในแต่ละเส้นท่อ, แรงดันในแต่ละจุด (Node), ความสูงของน��าในแต่ละถัง และความเข้มข้นของสารเคมี 
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ตลอดโครงข่ายในระหว่างช่วงเวลาการจ�าลองซึ�งประกอบด้วยหลายช่วงเวลา ซึ�งแสดงผลในหลายๆ รูปแบบ 
รวมถงึการก�าหนดรหัสสใีนแผนที�โครงข่าย, ตารางข้อมูล, กราฟอนุกรมเวลา และเส้นโครงร่างเป็นต้น 
 ขั�นตอนการจ�าลองระบบ EPANET 2.0 มี 5 ขั�นตอนดังนี�  
  5.1.2.1การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  5.1.2.2การเตรียมข้อมูลInput ส�าหรับแบบจ�าลอง 
  5.1.2.3การจ�าลองระบบสูบจ่ายน��าด้วยHydraulic Model 
  5.1.2.4การสอบเทียบแบบจ�าลอง 
  5.1.2.5การประยุกต์ใช้แบบจ�าลอง 
5.2 งานวิจัยที�เกี�ยวขอ้ง 
 A. E. Adeniran and M. A. Oyelowo(����) ได้ท �าการศึกษาเรื�อง “An EPANET Analysis of 
Water Distribution Networkof the University of Lagos, Nigeria” โด ยกา รน� า  EPANET มาวิ เค รา ะ ห์
โครงข่ายการจัดจ�าหน่ายน��าของมหาวิทยาลัยลากอส ประเทศไนจีเรียซึ�งเป็นหนึ�งในมหาวิทยาลัยที�ส �าคัญที�สุด
ในแอฟริกา ปัจจุบันประชากรของมหาวิทยาลัยมีประมาณ ��,��� คน ความต้องการน��าเพิ�มขึ�นจาก  �.�� 
ล้านลิตรต่อวัน เป็น ��.�� ล้านลิตรต่อวัน ขณะที�ปริมาณน��าประปาสามารถตอบสนองได้เพียง �.�� ล้านลิตร
ต่อวัน ซึ�งส่งผลให้ขาดประสิทธิภาพการกระจายน��า เกิดช่องว่างระหว่างน��าประปาและอุปสงค์ในมหาวิทยาลัย
ประมาณ �.�� ล้านลิตรต่อวัน ในงานวิจัยครั�งนี� วิเคราะห์ระบบทางชลศาสตร์ในมหาวิทยาลัยลากอสผ่านการ
ใช้ EPANET ผลการวิจัยสรุปได้ว่าประสิทธิภาพของระบบเดิมเครือข่ายการจ�าหน่ายภายใต้ความต้องการน��าใน
ปัจจุบันไม่มีประสทิธิภาพเพียงพอ โดยที�แรงดันในโหนดต��าและมีปริมาณน��าที�ไหลผ่านท่อบางส่วนไม่เพียงพอ 
ถังน��าขนาดใหญ่ไม่ได้ถูกน�าไปใ ช้อย่างเหมาะสม หากมีการปรับปรุงระบบโครงข่ายท่อประปาตามผลการ
วิเคราะห์ด้วย EPANET จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพและแรงดันน��าประปาได้ดียิ�งขึ�น 
 ArjunKumar. Et al (����)ศึกษาเกี�ยวกบั “Design of Water Distribution System Using Epanet
” พบว่า การตอบสนองความต้องการน��าของประชากรที�ก �าลังเติบโตอย่างต่อเนื�อง จ�าเป็นต้องจัดหาปริมาณน��า
ที�เพียงพอและสม��าเสมอผ่านโครงข่ายท่อที�ออกแบบมา รัฐบาลของประเทศอนิเดีย ระบุว่าในรัฐหิมาจัลมีการ
บริโภคน��าต่อหัวต่อคนเป็น �� ลิตรต่อวัน จึงได้มีการออกแบบระบบโครงข่ายท่อประปาโดยใช้ข้อมูลแหล่งน��า
หลัก การจัดส่งและถังเกบ็น��า ในการออกแบบโครงการจัดหาน��าในพื�นที�โดยใช้ซอฟต์แวร์ EPANET ซึ�ง เพื�อ
การจัดหาน��าที�เหมาะสมอย่างมีประสิทธิภาพเพื�อตอบสนองความต้องการในชีวิตประจ�าวันของประชาชนใน
รัฐหิมาจัล ประเทศอินเดีย 
 RASOOLI Ahmadullahand KANG Dongshik( � � � � )  ไ ด้ ศึ ก ษ า เ รื� อ ง  “ Designing of 
Hydraulically Balanced WaterDistribution Network Based on GIS and EPANET” วัตถุประสงค์หลักของ
งานวิจัยนี� คือการออกแบบและสร้างความเสถียรภาพของโครงข่ายทางชลศาสตร์โดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (GIS) และ EPANET วิเคราะห์การไหลของน��าในแต่ละท่อ พื�นที�เป้าหมายในเมืองคาบูล ประเทศ
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อัฟกานิสถาน ผลการศึกษาพบกว่าโครงข่ายทางชลศาสตร์มีเสถียรภาพมากขึ�น สามารถหาค่าแรงดันน��าและ
อัตราการไหลของน��าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 Shivalingaswami.S.Etal(����) ศึกษาเรื� อง “Hydraulic modeling of water supply network 
using EPANET” งานวิจัยนี� แสดงให้เห็นถึงการใช้ EPANET ในการออกแบบโครงข่ายทางชลศาสตร์ เป็น
เครื�องมือวิจัยส�าหรับปรับปรุงการไหลและองค์ประกอบของน��าภายในโครงข่าย ผลการศึกษาในเมือง Bagalkot 
ประเทศอินเดีย พบว่าแรงดันในโหนดทั�งหมดและอัตราการไหลของน��า มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อความ
ต้องการในพื�นที� 
 ธนพัฒน์ วัฒนธรรม (����) ท �าการศึกษาเรื�อง “การศึกษาและวิเคราะห์การวางท่อส่งน��าประปา
ลอดใต้แม่น��าลัดเกร็ด ด้วยแบบจ�าลองคณิตศาสตร์ EPANET 2.0” เพื�อหาต�าแหน่งที�เหมาะสมที�สุดในการ
วางท่อจ่ายน��าและปรับปรุงท่อในบริเวณพื�นที�เกาะเกรด็ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น � ส่วน ในส่วนแรกเป็น
การประมวลผลแบบจ�าลอง เพื�อหาต�าแหน่งที�เหมาะสมที�สุดในการวางท่อลอดใต้แม่น��าลัดเกรด็ ส่วนที� � น�า
กรณีศึกษาที�เหมาะสมที�สุดจากส่วนแรกมาปรับปรุงโครงข่ายของระบบท่อ เพื�อให้พื� นที�ศึกษาได้แรงดันมาก
ที�สุด อนัน�าไปสู่ข้อสรุปต�าแหน่งที�เหมาะสมที�สุดในการวางท่อเพื�อจ่ายน��าให้พื�นที�เกาะเกรด็ จากการวิเคราะห์
ด้วย EPANET �.� พบว่าในปัจจุบันมีการวางท่อ HDPE ขนาด ��� มม. จ่ายน��าไปยังเกาะเกร็ด มีอัตราการ
ไหลน��า ��.�� ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และมีค่าแรงดันน��าเฉลี�ย ��.�� เมตร แต่ความต้องการใช้น��าของ
ประชาชนคือ ���.�� ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ�งไม่เพียงพอต่อความต้องการ แต่หากวางท่อ HDPE ขนาด ��� 
มม. ลอดใต้แม่น��าลัดเกร็ด จากบริเวณวัดกลางเกร็ด ถึงบริเวณท่าเรือวัดฉิมพลี ความยาวประมาณ ��� เมตร 
และปรับปรุงเปลี�ยนขนาดท่อจากท่อ PVC ขนาด ��� มม. ยาวประมาณ �� เมตร เป็นท่อ PVC ขนาด ��� 
มม. และเปลี�ยนท่อ AC ขนาด ��� มม. ยาวประมาณ �� เมตร เป็นท่อเหล็กเหนียวขนาด ��� มม. ท�าการ
เชื�อมเส้นท่อฝั�งซ้ายกับฝั�งขวา บริเวณท้ายซอยภูมิเวทด้วยท่อเหล็กเหนียวขนาด ��� มม. ยาวประมาณ � 
เมตร พบว่ามีค่าอัตราการไหลน��าไปยังเกาะเกร็ดคือ ���.�� ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และค่าแรงดันน��าเฉลี�ย 
��.�� เมตร เพิ�มขึ�นจากเดิม �.�� เมตร ซึ�งเพียงพอต่อความต้องการใช้น��าของประชาชน โดยมีค่าใช้จ่ายใน
การก่อสร้างทั�งหมดประมาณ �,660,��� บาท 
 ธีรเดช กจัฉปคีรินทร์ (����) การบริหารจัดการพื�นที�เฝ้าระวังน��าสญูเสยี ในพื�นที�ส �านักงานประปา
สาขาประชาชื�น ของการประปานครหลวง โดยใช้แบบจ�าลองคณิตศาสตร์ EPANET �.� การจ�าลองโครงข่าย
ระบบท่อประปาในระบบพื�นที�เฝ้าระวังน��าสญูเสยี พบว่าแบบจ�าลองคณิตศาสตร์ EPANET �.� สามารถใช้ใน
การจ�าลองโครงข่ายระบบท่อประปาในระบบพื�นที�เฝ้าระวังน��าสญูเสยีได้ดี จากการสอบเทยีบแรงดันน��าที�วัดจาก
ภาคสนาม จ�านวน �� จุด กับค่าแรงดันน��าที�ประมวลได้จากแบบจ�าลองโครงข่ายระบบท่อประปา มีค่าความ
แตกต่างของแรงดันเฉลี�ย �.�� เมตร คิดเป็นค่าความคลาดเคลื�อน �.�� เปอร์เซน็ต์ และการน�าแบบจ�าลองที�
สอบเทยีบแล้วไปประยุกต์ใช้ กบักรณีศึกษาต่าง ๆ คือ การบริหารจัดการพื�นที� DMA ��-��-�� ในกรณีที�
ต้องแก้ไขปัญหาน��าไม่ไหลเนื�องจากการปิดน��าซ่อมท่อขนาด ��� มม. บริเวณสี�แยกประชานุกูล ถนน
รัชดาภิเษก การแก้ไข ปัญหาน��าไม่ไหลในพื�นที�สามารถท�าได้โดยการเปิดประตูน��ากั�นขอบเขต ที�ถนนประชาชื�น 
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ส่วนการบริหารจัดการพื� นที� DMA ��-��-�� ในกรณีที�มีปริมาณความต้องการใช้น��าเพิ�มขึ�น �� % พบว่า
การออกแบบพื� นที� DMA ใหม่โดยการเพิ�มจุดจ่ายน��าเข้าพื� นที�อีก � จุดบริเวณริมถนนแจ้งวัฒนะ ท�าให้มี
ปริมาณน��าเพียงพอต่อความต้องการใช้น��าที�เพิ�มขึ�นได้ และการบริหารจัดการแรงดันน��าในพื�นที� DMA 15-
��-�� ในกรณีที�ต้องการหาค่าแรงดันน��าขาออกจากวาล์วลดแรงดันที�เหมาะสม เพื�อให้แรงดันน��าที�จุดต��าสดุ
ในพื�นที�มีค่าตามมาตรฐานของการประปานครหลวง โดยค่าแรงดันน��าขาออกจากวาล์วลดแรงดันที�หาได้ มีค่า
ความแตกต่างของแรงดันเฉลี�ย �.�� เมตร คิดเป็นค่าความคลาดเคลื�อน �.�� เปอร์เซน็ต์ 
 สุทธิศักดิ�  ลาภประเสริฐ (����) การจ�าลองระบบสูบจ่ายน��าในพื� นที�ส �านักงานประปาสาขาทุ่ง
มหาเมฆของการประปานครหลวง โดยใช้แบบจ�าลองคณิตศาสตร์ EPANET 2.0 การจ�าลองสภาพการจ่ายน��า
ของโครงข่ายด้วยแบบจ�าลองคณิตศาสตร์ EPANET 2.0 ได้ผลเป็นที�น่าพอใจ จากการสอบเทยีบแรงดันที�วัด
จากสนาม จ�านวน �� จุด ค่าแรงดันที�ประมวลได้จากแบบจ�าลองและค่าแรงดันที�วัดจากสนามมีค่าใกล้เคียง
กัน โดยมีค่าความแตกต่างของแรงดันเฉลี�ย �.�� เมตร คิดเป็นค่าความคลาดเคลื�อน ��.�� เปอร์เซ็นต์ ซึ�ง
ค่าความคลาดเคลื�อนดังกล่าว เมื�อพิจารณาจากความซับซ้อนของระบบและโครงข่ายที�มีขนาดใหญ่แล้วถือว่า
อยู่ในเกณฑ์ที�ยอมรับได้ และจากการน�าแบบจ�าลองที�สอบเทียบแล้วไปประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาต่างๆ คือ 
กรณีปิดซ่อมท่อขนาด ���� มม. บริเวณถนนมหาพฤฒาราม พบว่ามีผลท�าให้บริเวณตอนใต้ของพื�นที�ศึกษามี
น��าไหลอ่อน โดยมีแรงดันน��าเฉลี�ยประมาณ �.� ถึง �.� เมตร ส่วนกรณีโรงสบูจ่ายน��าคลองเตยไม่สามารถจ่าย
น��าเข้าพื�นที�ได้ พบว่ามีผลกระทบกบัระบบน้อยมาก ส�าหรับการทดสอบด้วยกรณีสบูจ่ายน��าปกติแต่คิดปริมาณ
น��าสญูเสยี �� เปอร์เซน็ต์ พบว่ามีผลให้ทั�งพื�นที�มีแรงดันน��าเพิ�มขึ�นเฉลี�ย �.� ถึง �.� เมตร ส่วนปัญหาน��าซึ�ง
มักไหลอ่อนทางตอนใต้ของพื�นที�ศึกษา สามารถแก้ไขได้โดยเพิ�มปริมาณน��าจากโรงสูบจ่ายน��าคลองเตยเข้ามา
ในระบบโดยการปรับประตูน��าเข้าอย่างเหมาะสม ซึ�งจะช่วยบรรเทาปัญหาน��าไหลอ่อนได้ 
  

6. วิธีการด�าเนินงานวิจัย 
6.1 ประชากร (Population) 
  ข้อมูลที�ใช้ในการศึกษาครั�งนี�  เป็นข้อมูลของผู้ใช้น��าในพื�นที�ส�านักงานประปาสาขาประชาชื�น การ
ประปานครหลวง ช่วงวันที� �-�� ตุลาคม ���� ประกอบด้วย 
  �.�.� ปริมาณน��าเข้าพื�นที� และแรงดันน��าจากการสบู – จ่าย  
  �.�.� ข้อมูลปริมาณการใช้น��า และแรงดันน��าของระบบจัดการน��าสูญเสีย 
6.2 เครื�องมือที�ใชใ้นการรวบรวมขอ้มูล 
  6.2.1 เครื�องคอมพิวเตอร์ 
  6.2.2 โปรแกรมประยุกต์ที�เกี�ยวข้อง ได้แก่ Microsoft Excel, EPANET 2.0, ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์เพื�อการสืบค้นและปรับปรุงข้อมูล (GIS Web Application) ของการประปานครหลวง และระบบ
จัดการน��าสูญเสีย (WLMA) ของการประปานครหลวง 
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6.3 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  ข้อมูลที�ใช้ในการศึกษาจากการเกบ็รวบรวมข้อมูลในช่วงวันที� �-�� ตุลาคม ���� ประกอบด้วย 
  6.3.1 ข้อมูลแผนที�โครงข่ายท่อประปา รวบรวมได้จากระบบ GIS Web Application ของการ
ประปานครหลวง ข้อมูลแผนที�ท่อประปาในพื�นที�ศึกษาเป็นข้อมูลที�ประกอบด้วย 
   �.�.�.� ข้อมูลชนิดของท่อประปา 
   �.�.�.� ข้อมูลขนาดของท่อประปา 
   �.�.�.� ข้อมูลความยาวของท่อประปา 
   �.�.�.� ต�าแหน่งพิกัดของท่อประปา 
   �.�.�.� การเชื�อมต่อกันเป็นโครงข่ายของท่อประปา 
  �.�.� ราคาค่าก่อสร้างจากกองประมาณราคา การประปานครหลวง 
  �.�.� ข้อมูลปริมาณน��าเข้าพื� นที� และแรงดันของระบบพื� นที�รวบรวมได้จากฐานข้อมูลของ 
ระบบงานบริหารจัดการน��าสูญเสีย (WLMA) ของการประปานครหลวง 
  6.3.4 ข้อมูลปริมาณน��าเข้าและออกพื�นที� รวมถึงแรงดันจากฐานข้อมูลของหน่วยงานศูนย์ควบคุม
ผลิตและสูบจ่ายน��า การประปานครหลวงโดยต้องเตรียมข้อมูลดังนี�  
   �.�.�.� ต�าแหน่งของจุดที�น��าเข้าและออกจากพื�นที�ศึกษา 
   �.�.�.� ทิศทางของน��า 
   �.�.�.� ขนาดของท่อ 
   �.�.�.� ปริมาณน��าที�จุดออกจากพื�นที� 
   �.�.�.� แรงดันน��าที�จุดเข้าพื�นที� 
  จากนั�นจัดรูปแบบของค่าแรงดัน และอัตราการไหล เป็นรายชั�วโมง โดยใช้ข้อมูลจากตาราง น�ามา
เฉลี�ยเป็นข้อมูลแรงดันน��า และอตัราการไหลรายชั�วโมงเฉลี�ยของเดือนตุลาคม พ.ศ. ���� จากนั�นน�าข้อมูลมา
หาค่าอัตราส่วนในรูปแบบตัวคูณ (Time Pattern)ของแรงดัน และอัตราการไหลเป็นรายชั�วโมง 
6.4 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลที�ได้จากการรวบรวมข้อมูล ผู้ท�าการศึกษาได้จ�าแนกรายละเอยีด ดังนี�  
  6.�.� ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้ศึกษาได้เก็บรวบรวมข้อมูลชนิดของท่อ , ขนาดท่อ, ลักษณะ
ความเป็นโครงข่ายของท่อประปา, ปริมาณการสบูจ่ายน��าเข้าพื�นที�,แรงดันน��าและปริมาณการใช้น��าของพื�นที�แต่
ละพื�นที�ความรับผิดชอบของส�านักงานประปาสาขาประชาชื�น 
  �.�.� การสอบเทียบแบบจ�าลองระบบท่อประปา และปรับแก้ให้ได้ค่าหลังการจ�าลอง
เทียบเคียงกับข้อมูลจริง 
  การเตรียมข้อมูลระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษาเพื�อจ�าลองกับแบบจ�าลอง EPANET �.� มี
ข้อมูลสรุปได้ดังนี�  จ�านวนจุด (Node) ��� จุด Reservoir �� จุด มีจุดที�ใช้เป็นต�าแหน่งสอบเทยีบข้อมูลจาก
สนามจ�านวน �� จุดและมีจ�านวนท่อ ��� เส้น ดังนี� 
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   �.�.�.� การเตรียมข้อมูลเพื�อสร้างแบบจ�าลอง 
   ข้อมูลที�น�าเข้าไปเพื�อน�าไปสร้างแบบจ�าลอง ได้แก่ ข้อมูลต�าแหน่งระบบท่อและจุด
ต่างๆ ข้อมูลแรงดันน��าที�จุดจ่ายน��าเข้าในพื�นที�ศึกษา ข้อมูลปริมาณการใช้น��าในแต่ละพื�นที�ในพื� นที�ศึกษา โดย
ใช้ชุดข้อมูลรูปแบบแรงดันและปริมาณการใช้น��า จากการเฉลี�ยเป็นรายชั�วโมง โดยเฉลี�ยจากข้อมูลเดือน 
ตุลาคม พ.ศ. ���� 
   �.�.�.� การเตรียมข้อมูลเพื�อสร้างระบบท่อประปาในโปรแกรม EPANET 2.0 
    �.�.�.�.� ข้อมูลระบบท่อประปา ถูกรวบรวมจาก กองสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
การประปานครหลวง ข้อมูลที�น�าเข้าจะเป็นระบบท่อประปาที�ต้องการศึกษา คือ ระบบท่อประธาน โดยข้อมูลจะ
อยู่ในรูปของไฟล์นามสกุล *.inp 
    �.�.�.�.� ข้อมูลระบบท่อประธานที�ได้จากกองสารสนเทศภูมิศาสตร์ การ
ประปานครหลวง เป็นข้อมูลที�ยังไม่สมบูรณ์ มีเพียงข้อมูลเชิงต�าแหน่งเท่านั�น และโครงข่ายของระบบท่อยังไม่
เชื�อมต่อกันจึงต้องท�าการปรับปรุงเพิ�มเติมรายละเอียดเพื�อให้ระบบท่อประธานสามารถใช้งานได้ โดยมี
ขั�นตอนดังนี�  
    �.�.�.�.� น�าไฟล์นามสกุล *.inpไปเปิดในโปรแกรม EPANET2.0 ข้อมูล
ระบบท่อประธาน พบปัญหาของจุดเชื�อมต่อของท่อ  

  �.�.�.�.� ท�าการปรับปรุงปัญหาจุดที�ไม่เชื�อมต่อกนั 
    6.4.2.2.5 ท� า ก า ร น� า เ ข้ า ข้ อ มู ล

ประกอบการจ�าลอง ประกอบด้วย ชนิดของท่อ ความยาวท่อ เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ รวมถึงสัมประสิทธิ�ความ
เสียดทานของท่อ 

    6.4.2.2.6 ท ด ส อ บ ป ร ะ ม ว ล ผ ล ใ น
แบบจ�าลอง หากสมบูรณ์จะปรากฏหน้าต่างขึ�นว่าส�าเร็จ แต่หากโปรแกรมยังตรวจพบข้อผิดพลาด จะปรากฏ
หน้าต่างบอกรายละเอียดของข้อผิดพลาด หลังจากนั�นท �าการแก้ไขจนสมบูรณ์ จึงจะสามารถท�าในขั�นต่อไปได้ 
   6.4.2.3 การเตรียมข้อมูลแรงดันน��าและอตัราการใช้น��าของแต่ละพื�นที� 
   การเตรียมข้อมูลแรงดันน��าและอัตราการใช้น��ามีความส�าคัญมากในการจ�าลองระบบท่อ
ประธาน หากก�าหนดปริมาณการใช้น��าไม่ถูกต้อง ท�าให้การสอบเทียบเป็นไปได้ยาก จึงมีขั�นตอน 3 ขั�นตอน
ดังนี�  
    �.�.�.�.� ระบุต�าแหน่งจุดที�มีอตัราการใช้น��า โดยแบ่งได้ 44 จุด (DMA) 
    6.4.2.3.2 น�าข้อมูลอตัราการใช้น��ามาหาค่าเฉลี�ยรายชั�วโมง 
    6.4.2.3.3 น�าเข้าข้อมูลอัตราการใช้น��ารายชั�วโมงลงตามจุด(Node) จนครบ 44 จุด 
(DMA)รวมถึงจุดเชื�อมท่อประธานในทศิทางน��าออกจากพื�นที�ศึกษา 
    6.4.2.3.4 น�าข้อมูลแรงดันน��าลงในจุดทศิทางน��าเข้าพื�นที�ศกึษา ในที�นี�ก�าหนดให้เป็น 
Reservoir แทนแหล่งผลิตน��า ซึ�งในโปรแกรม EPANET2.0Reservoir ถูกก�าหนดให้เป็นแหล่งผลิตน��าที�ไม่
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จ�ากัดซึ�งสอดคล้องกับน��าในระบบท่อประธานซึ�งรับน��าจากสถานีสูบจ่ายน��าบางเขนและสถานีสูบจ่ายน��าประชานุ
กุล ซึ� งมีน��าส่งให้พื� นที� ศึกษาตลอดเวลา และไม่จ�ากัด ท�าให้เหลือเพียงข้อมูลแรงดันเฉลี�ยรายชั�วโมงที�
จ�าเป็นต้องใช้ในการสร้างแบบจ�าลองเท่านั�น 
   จากนั�นเมื�อเตรียมข้อมูลครบ จึงจ�าลองระบบท่อประปาในพื� นที� ศึกษาด้วยแบบจ�าลอง 
EPANET 2.0การสอบเทียบข้อมูลในการศึกษาครั�งนี�ใช้ค่าแรงดันน��าจากจุดวัดภาคสนามทั�งหมด 44 จุด เป็น
ตัวสอบเทียบข้อมูล จากนั�นจึงปรับแก้ในแบบจ�าลองตามข้อมูลทิศทางการไหลของน��า และสถานะเปิด-ปิด
ประตูน��าในแบบจ�าลองให้น��าเป็นไปในทิศทางเดียวกับความเป็นจริง จึงน�าค่ามาเปรียบเทียบ 
  6.4.3 การประยุกต์แบบจ�าลองด้วยกรณีศึกษา 
  การศึกษาครั�งนี� ได้น�าแบบจ�าลองไปประยุกต์กับกรณีศึกษาโดยแบ่งเป็น � กรณี ดังนี�  
   �.�.�.� กรณีปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ��� มม. เป็น ���� มม. บริเวณถนน
รัชดาภิเษก ตั�งแต่แยกประชานุกูล ถึง ถนนก�าแพงเพชร � ความยาวประมาณ �,��� ม. 
   �.�.�.� กรณีปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม. เป็น ����มม. บริเวณถนน
แจ้งวัฒนะตั�งแต่คลองประปาถึงซอยแจ้งวัฒนะ �� ความยาวประมาณ ��� ม. 
   �.�.�.� กรณีปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ��� มม. เป็น ���� มม. บริเวณถนน
ประชาชื�น ตั�งแต่แยกประชานุกูล ถึง แยกประชาชื�นตัดถนนประชาราษฎร์สาย � ความยาวประมาณ �,��� ม. 
   �.�.�.� กรณีปรับปรุงท่อ และวางท่อทุกกรณีที�ทดลอง 
 

7. ผลการศึกษา 
7.1 การสร้างแบบจ�าลองระบบโครงข่ายท่อประปา ด้วยแบบจ�าลองคณิตศาสตร์ EPANET2.0 
 แบบจ�าลองระบบโครงข่ายท่อประปาในการศึกษาครั�งนี�  ประกอบด้วย จ�านวนจุด(Node) ��� จุด 
Reservoir �� จุด และมีจ�านวนท่อ ��� เส้น 
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7.2 การสอบเทียบแบบจ�าลองระบบท่อประปา 
 ในการศึกษาครั�งนี� ใช้การสอบเทยีบข้อมูลแรงดันน��าบริเวณจุดทางเข้าพื�นที� DMAภาคสนามจ�านวน 
�� จุดวัด จากนั�นใช้ข้อมูลการปรับทิศทางการไหลของน��าในลักษณะของการปิด-เปิดประตูน��าของส�านักงาน
ประปาสาขาประชาชื�น เพื�อให้ได้ค่าสอบเทียบระหว่างค่าจากแบบจ�าลองระบบท่อประปา กับค่าที�วัดได้จาก
ภาคสนาม โดยจากผลการสอบเทยีบแรงดันมีลักษณะที�คล้ายคลึงกนัซึ�งอยู่ในเกณฑ์ที�รับได้ค่าแรงดันเฉลี�ยจาก
ภาคสนาม ��.�� เมตร ค่าแรงดันเฉลี�ยจากการจ�าลองระบบท่อประปา ��.�� เมตรและค่าความแตกต่างของ
แรงดันเฉลี�ยระหว่างค่าจากภาคสนามกบัค่าจากการจ�าลอง �.�� เมตร คิดเป็นความคลาดเคลื�อนเท่ากบัร้อย
ละ �.�� จึงท�าการทดสอบสมมุติฐานของค่าแรงดันเฉลี�ยจากภาคสนามกับค่าแรงดันเฉลี�ยจากแบบจ�าลอง 
โดยก�าหนดการทดสอบสมมุติฐานของความแตกต่างทางสถิติ ดังนี�  

�� � �� � �� 
�� �  �� � �� 

�� � ค่าแรงดันเฉลี�ยจากภาคสนาม 
�� � ค่าแรงดันเฉลี�ยจากแบบจ�าลอง 
ท�าการทดสอบที�ระดับนัยส�าคัญที� � � ���� 

 สมมุติฐานข้างต้นพบว่าค่า P-value (t-Test two-tailed) เท่ากับ �.���� จึงยอมรับ 
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สมมุติฐาน�0 แสดงว่าค่าเฉลี�ยแรงดันจากข้อมูลภาคสนามกบัค่าเฉลี�ยแรงดันจากแบบจ�าลองEPANET�.� ที�
สร้างขึ� นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญที�ความเชื�อมั�นร้อยละ �� ดังนั�นจึงสามารถพิสูจน์ทางสถิติได้ว่า
แบบจ�าลอง EPANET�.� ที�สร้างขึ�นสามารถใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลจริงได้ ซึ�งค่าความคลาดเคลื�อนที�เกดิขึ�น
ซึ�งในการศึกษาครั�งนี�  มิได้น�าค่าความสูงต��าจากระดับน��าทะเลปานกลางมาคิด ซึ�งระบุในจุด (Node) มีค่าระดับ
ความสูงต��าจากระดับน��าทะเลปานกลางเท่ากับศูนย์ทุกๆจุด(Node) แต่ในความเป็นจริงค่าระดับในพื�นที�ศึกษา
ในแต่ละบริเวณมีการทรุดตัวของผิวดินไม่เท่ากนั จึงเป็นสาเหตุที�ท �าให้ค่าแรงดันมีค่าที�แตกต่างกนั 
7.3 การประยุกต์แบบจ�าลองด้วยกรณีศึกษา 
 การศึกษาครั�งนี� ได้น�าแบบจ�าลองไปประยุกต์กับกรณีศึกษาโดยแบ่งเป็น � กรณี ดังนี�  
  �.�.� แบบจ�าลองกรณีที� � 
ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ��� มม. เป็น ���� มม. บริเวณถนนรัชดาภิเษกตั�งแต่แยกประชานุกูล 
ถึง ถนนก�าแพงเพชร � ความยาวประมาณ �,��� ม. 
  จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม.ทดแทนท่อเดิมที� ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง ��� มม. บนแบบจ�าลองระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษาบริเวณด้านใต้ ซึ�งได้รับอิทธิพลจาก
โรงสูบ-จ่ายน��าบางเขนและโรงสูบ-จ่ายน��าประชานุกูลพบว่ามีค่าแรงดันที�ปรับตัวเพิ�มขึ�นในทุกพื�นที�ด้านใต้ 
เมื�อเปรียบเทยีบกบัแบบจ�าลองระบบท่อประปาเริ�มต้น รวมถึงค่าเฉลี�ยของแรงดันในภาพรวมของพื�นที�ศึกษา
เปลี�ยนจาก ��.�� เมตร เป็น ��.�� เมตร 
  �.�.� แบบจ�าลองกรณีที� � 
  ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม. เป็น ����มม. บริเวณถนนแจ้งวัฒนะตั�งแต่
คลองประปาถึงซอยแจ้งวัฒนะ �� ความยาวประมาณ ��� ม. 
  จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ����มม.ทดแทนท่อเดิมที� ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง ����มม. บนแบบจ�าลองระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษาบริเวณด้านเหนือซึ�งได้รับอิทธิพล
จากโรงสูบ-จ่ายน��าบางเขนพบว่ามีค่าแรงดันที�ปรับตัวเพิ�มขึ� นในทุกพื� นที�ด้านเหนือเมื�อเปรียบเทียบกับ
แบบจ�าลองระบบท่อประปาเริ�มต้น รวมถึงค่าเฉลี�ยของแรงดันในภาพรวมของพื�นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก ��.�� 
เมตร เป็น ��.�� เมตร 
  �.�.� แบบจ�าลองกรณทีี� � 
  ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���มม. เป็น ���� มม. บริเวณถนนประชาชื�น ตั�งแต่แยก
ประชานุกูล ถึง แยกประชาชื�นตัดถนนประชาราษฎร์สาย � ความยาวประมาณ �,��� ม. 
  จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม.ทดแทนท่อเดิมที� ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง ���มม. บนแบบจ�าลองระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษาบริเวณด้านใต้ ซึ�งได้รับอิทธิพลจาก
โรงสูบ-จ่ายน��าบางเขนและโรงสูบ-จ่ายน��าประชานุกูลพบว่ามีค่าแรงดันที�ปรับตัวเพิ�มขึ�นในทุกพื�นที�ด้านใต้ 
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เมื�อเปรียบเทยีบกบัแบบจ�าลองระบบท่อประปาเริ�มต้น รวมถึงค่าเฉลี�ยของแรงดันในภาพรวมของพื�นที�ศึกษา
เปลี�ยนจาก ��.�� เมตร เป็น ��.�� เมตร 
  7.3.4 แบบจ�าลองกรณีที� 4 
  ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 800มม. เป็น 1000มม. บริเวณถนนรัชดาภิเษกตั�งแต่
แยกประชานุกูล ถึง ถนนก�าแพงเพชร 2 ความยาวประมาณ 1,350 ม. 
  ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1000มม. เป็น 1200 มม. บริเวณถนนแจ้งวัฒนะตั�งแต่
คลองประปาถึงซอยแจ้งวัฒนะ 14 ความยาวประมาณ 730 ม. 
  ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 600มม. เป็น 1000มม. บริเวณถนนประชาชื�น ตั�งแต่
แยกประชานุกูล ถึง แยกประชาชื�นตัดถนนประชาราษฎร์สาย 2ความยาวประมาณ 2,800 ม. 
  จากการทดลองวางท่อดังกล่าวทดแทนท่อเดิม บนแบบจ�าลองระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษา
บริเวณด้านเหนือและใต้ ที�ได้รับอทิธิพลจากโรงสบู-จ่ายน��าบางเขนและโรงสูบ-จ่ายน��าประชานุกูล พบว่ามีค่า
แรงดันที�ปรับตัวเพิ�มขึ�นในทุกพื�นที�เมื�อเปรียบเทยีบกบัแบบจ�าลองระบบท่อประปาเริ�มต้น รวมถึงค่าเฉลี�ยของ
แรงดันในภาพรวมของพื�นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก 11.94 เมตร เป็น 13.68 เมตร 
 

8. สรุปผลการวิจัย 
  จากการศึกษาการจ�าลองระบบการจ่ายน��าของพื� นที�ศึกษา ส�านักงานประปาสาขาประชาชื�น การ
ประปานครหลวงด้วยแบบโปรแกรมจ�าลอง EPANET �.� มีขั�นตอนคือศึกษารวบรวมข้อมูล สอบเทียบ
แบบจ�าลองระบบท่อประปา และปรับแก้ให้ได้ค่าหลังการจ�าลองเทียบเคียงกับข้อมูลจริง การประยุกต์
แบบจ�าลองด้วยกรณีศึกษาผลการศึกษาในครั�งนี�พบว่า 
  จากการสอบเทียบแบบจ�าลองระบบท่อประปา กับข้อมูลแรงดันน��าบริเวณจุดทางเข้าพื� นที�
ภาคสนามจ�านวน �� จุดมีความคล้ายคลึงกัน โดยค่าแรงดันเฉลี�ยจากแบบจ�าลองเท่ากับ ��.�� เมตร ค่า
แรงดันเฉลี�ยจากภาคสนามเท่ากับ ��.�� เมตร และค่าความแตกต่างของแรงดันเฉลี�ยระหว่างค่าจาก
แบบจ�าลองกับค่าจากภาคสนามเท่ากับ �.�� เมตร คิดเป็นร้อยละ �.�� เมื�อพิจารณาจากขนาดของ
แบบจ�าลองและข้อจ�ากัดของค่าความคลาดเคลื�อนที�เกดิขึ�นถือว่าอยู่ในเกณฑท์ี�ยอมรับได้ เป็นผลให้แบบจ�าลอง
ที�ได้ สามารถน�าไปประยุกต์ใช้กบักรณศีึกษา ดังผลการประยุกต์ใช้ทั�ง � กรณศึีกษา ดังนี�  
8.� แบบจ�าลองกรณีที� � 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ��� มม. เป็น ���� มม. บริเวณถนนรัชดาภิเษกตั�งแต่แยก
ประชานุกูล ถึง ถนนก�าแพงเพชร � ความยาวประมาณ �,��� ม. 
 จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม.ทดแทนท่อเดิมที�ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ��� 
มม. บนแบบจ�าลองระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษาบริเวณด้านใต้ ซึ�งได้รับอิทธิพลจากโรงสูบ-จ่ายน��าบางเขน
และโรงสูบ-จ่ายน��าประชานุกูลพบว่ามีค่าแรงดันที�ปรับตัวเพิ�มขึ� นในทุกพื� นที�ด้านใต้ เมื�อเปรียบเทียบกับ
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แบบจ�าลองระบบท่อประปาเริ�มต้น รวมถึงค่าเฉลี�ยของแรงดันในภาพรวมของพื�นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก ��.�� 
เมตร เป็น ��.�� เมตร 
8.2 แบบจ�าลองกรณีที� � 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม. เป็น ����มม. บริเวณถนนแจ้งวัฒนะตั�งแต่คลอง
ประปาถึงซอยแจ้งวัฒนะ �� ความยาวประมาณ ��� ม. 
 จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม.ทดแทนท่อเดิมที�ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
����มม. บนแบบจ�าลองระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษาบริเวณด้านเหนือซึ�งได้รับอทิธิพลจากโรงสบู-จ่ายน��า
บางเขนพบว่ามีค่าแรงดันที�ปรับตัวเพิ�มขึ� นในทุกพื� นที�ด้านเหนือ เมื�อเปรียบเทียบกับแบบจ�าลองระบบท่อ
ประปาเริ�มต้น รวมถึงค่าเฉลี�ยของแรงดันในภาพรวมของพื� นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก ��.�� เมตร เป็น ��.�� 
เมตร 
8.� แบบจ�าลองกรณีที� � 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���มม. เป็น ���� มม. บริเวณถนนประชาชื�น ตั�งแต่แยกประชา
นุกูล ถึง แยกประชาชื�นตัดถนนประชาราษฎร์สาย � ความยาวประมาณ �,��� ม. 
 จากการทดลองวางท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม.ทดแทนท่อเดิมที�ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���
มม. บนแบบจ�าลองระบบท่อประปาในพื�นที�ศึกษาบริเวณด้านใต้ ซึ�งได้รับอิทธิพลจากโรงสูบ-จ่ายน��าบางเขน
และโรงสูบ-จ่ายน��าประชานุกูล พบว่ามีค่าแรงดันที�ปรับตัวเพิ�มขึ� นในทุกพื� นที�ด้านใต้ เมื�อเปรียบเทียบกับ
แบบจ�าลองระบบท่อประปาเริ�มต้น รวมถึงค่าเฉลี�ยของแรงดันในภาพรวมของพื�นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก ��.�� 
เมตร เป็น ��.�� เมตร 
8.� แบบจ�าลองกรณีที� � 
 ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ��� มม. เป็น ���� มม. บริเวณถนนรัชดาภิเษกตั�งแต่แยก
ประชานุกูล ถึง ถนนก�าแพงเพชร � ความยาวประมาณ �,��� ม. 
ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ���� มม. เป็น ����มม. บริเวณถนนแจ้งวัฒนะตั�งแต่คลองประปาถึง
ซอยแจ้งวัฒนะ �� ความยาวประมาณ ��� ม. 
ปรับปรุงท่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ��� มม. เป็น ���� มม. บริเวณถนนประชาชื�น ตั�งแต่แยกประชานุกูล 
ถึง แยกประชาชื�นตัดถนนประชาราษฎร์สาย � ความยาวประมาณ �,��� ม. 
 จากการทดลองวางท่อดังกล่าวทดแทนท่อเดิม บนแบบจ�าลองระบบท่อประปาในพื� นที�ศึกษาบริเวณ
ด้านเหนือและใต้ ที�ได้รับอทิธิพลจากโรงสบู-จ่ายน��าบางเขนและโรงสูบ-จ่ายน��าประชานุกูล พบว่ามีค่าแรงดัน
ที�ปรับตัวเพิ�มขึ�นในทุกพื�นที�เมื�อเปรียบเทยีบกบัแบบจ�าลองระบบท่อประปาเริ�มต้น รวมถึงค่าเฉลี�ยของแรงดัน
ในภาพรวมของพื�นที�ศึกษาเปลี�ยนจาก ��.�� เมตร เป็น ��.�� เมตร 
 จากการจ�าลองระบบท่อประปาภายใต้แรงดันบนโปรแกรม EPANET �.� พบว่าได้ผลลัพธ์เป็นที�น่า
พอใจ แบบจ�าลองระบบท่อประปาสามารถจ�าลองได้คล้ายคลึงสถานการณ์จริง จึงสามารถน�า ไปใช้ทดสอบ
ปรับเปลี�ยนตามกรณีที�ต้องการแล้วน�ามาสรุปผล เมื�อพิจารณาในเรื�องค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างปรับปรุงด้วยวิธี
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ขุดวางและงานดันท่อลอดซึ�งมีค่าก่อสร้างแตกต่างกัน เมื�อพิจารณาในเรื�องของค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างทั�งหมด
พบว่าการก่อสร้างในกรณีที� � มีค่าใช้จ่ายต��าสุดเนื�องจากสามารถท�าได้ด้วยวิธีขุดวางซึ�งผลกระทบของแรงดัน
เฉลี�ยที�เพิ�มขึ�น ถึงร้อยละ ��.�� การปรับปรุงในกรณีดังกล่าวจึงมีความเหมาะสมมากที�สดุที�จะสามารถแก้ไข
ปัญหาเรื�องแรงดันในล�าดับแรก   
8.5 ขอ้เสนอแนะ 
 จากการศึกษาการจ�าลองระบบท่อประปา เพื�อแก้ปัญหาแรงดันน��าอ่อนในพื�นที�ศึกษา บริเวณส�านักงาน
ประปาสาขาประชาชื�น การประปานครหลวง เมื�อพิจารณาจากแรงดันที�แบบจ�าลองประมวลผลได้กบัแรงดันที�
ได้จากภาคสนามได้ผลเป็นที�พอใจแต่หากจะเพิ�มประสิทธิภาพในการจ�าลองระบบท่อประปาให้ดียิ�งขึ� น 
ข้อเสนอดังต่อไปนี�จะมีส่วนช่วยให้การจ�าลองสมบูรณ์ขึ�น และจะเป็นประโยชน์กับผู้ศึกษาวิจัยเพิ�มเติมต่อไป 
  �.�.�การศึกษาครั�งนี� ได้พิจารณาจุดทุกจุด มีระดับความสูงเท่ากันทั�งหมด หากมีข้อมูลที�แน่ชัด
ถึงระดับของเส้นท่อจะท�าให้ผลการจ�าลองระบบท่อประปามีค่าที�ใกล้เคียงเพิ�มมากยิ�งขึ�น 
  �.�.�หากมีการปรับปรุงในภาคสนาม ควรจะต้องน�ามาปรับปรุงในฐานข้อมูลเพื�อข้อมูลมีความ
เป็นปัจจุบันมากที�สดุ จะส่งผลถึงการจ�าลอง จะมีค่าที�ใกล้เคียงเพิ�มมากขึ�น 
  �.�.�ควรมีการตรวจสอบค่าของเครื�องวัดภาคสนาม เนื�องจากจุดวัดภาคสนามติดตั�งมาไม่น้อย
กว่า � ปี จะท�าให้ค่าที�ได้จากแบบจ�าลองใกล้เคียงเพิ�มขึ�น 
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