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    ปัญหาน ้ าสูญเสียในระบบส่งจ่ายมีผลกระทบโดยตรงต่อกิจการของการประปาส่วน
ภูมิภาค  การลดน ้ าสุญเสียจึงเป็นนโยบายหลกั  วตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ีคือหาต าแหน่งท่อ
ส่งจ่ายน ้ าประปาร่ัวด้วยแบบจ าลอง EPANET โดยแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ 1)
ทดสอบหาต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัวในหอ้งปฏิบติัการ  และ 2) การจ าลองหาต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัวดว้ยแบบจ าลอง 
EPANET โดยใช้ท่อ PBขนาด 50 มม.ในการทดสอบ  ท าการติดตั้ งเคร่ืองวดัอตัราการไหลและ
แรงดันท่ีจุดเร่ิมตน้ และจุดส้ินสุดของช่วงท่อท่ีท าการทดสอบ จากนั้นก าหนดต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัว
ระหว่างช่วงท่อ  โดยท าการจ่ายน ้ าเขา้เส้นท่อดว้ยอตัราการไหลและแรงดนัท่ีแตกต่างกนั  ทดสอบ
จ านวน 6 คร้ัง  น าค่าอตัราการไหลและแรงดนัท่ีไดจ้ากการทดสอบไปเป็นขอ้มูลในการจ าลอง 
EPANET  ผลการทดสอบพบว่า  เม่ือเปรียบเทียบการทดสอบจากห้องปฏิบติัการทั้งหมด 6 คร้ังกบั
แบบจ าลอง EPANET  มีค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ 21.54 (คิดเป็น -7.15)  ดังนั้ น
สรุปผลการศึกษาหาต าแหน่งท่อส่งจ่ายน ้ าประปาร่ัวดว้ยแบบจ าลอง EPANET  พบว่ามีค่าความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ียอยู่ในช่วงท่ีสามารถยอมรับได้  เน่ืองจากในทางปฏิบัติการเปิดพื้นท่ีเพื่อหา
ต าแหน่งร่ัวตอ้งเปิดพื้นท่ีเป็นระยะทาง 6-8 ม.  
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            The loss of water in the transmission system has a direct impact on the 

operation of the Provincial Waterworks Authority. Reducing water consumption is the 

main policy. The purpose of this study was to determine the location of the water 

supply pipeline leakage with the EPANET model. The study was divided into 2 parts: 

1) water leakage in the laboratory and 2) Leakage with EPANET model using a 50 

mm PB pipe for testing. Install the flow and pressure gauge at the start. And the end 

of the test pipeline range. then determine where the water leaks between the pipeline. 

The flow rate and pressure were tested for EPANET simulation results. Compared 

with all 6 laboratory tests. Calculate the flow rate and pressure from the test to the 

EPANET simulation data. The result found that the average error rate was 21.54 (-

7.15). Therefore, the results of study pipeline leakage position with EPANET model, 

The average error is acceptable. In practice, open space to locate the leak must open 

the space to a distance of 6-8 m. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

การประปาส่วนภูมิภาค หรือ กปภ. ( Provincial Waterworks Authority) เป็นรัฐวิสาหกิจ
หน่ึงในสังกดักระทรวงมหาดไทย ก่อตั้งข้ึนในปี พ.ศ. 2522  มีเขตพื้นท่ีบริการแบ่งออกเป็น 10 เขต
ดูแลรับผิดชอบ ส านักงานประปาในสังกัดทั่วประเทศ ยกเวน้ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร  
นนทบุรี และสมุทรปราการ            

ปัจจุบนัการประปาส่วนภูมิภาคไดพ้ฒันาการปฏิบติังาน  เพื่อให้ครอบคลุมเก่ียวกบัการ
อุปโภคบริโภคของประชนท่ีเพิ่มข้ึน  มีความตอ้งการใช้น ้ าท่ีสะอาด  และมีคุณภาพโดยแบ่งการ
ปฏิบติังานเป็น 3 ลกัษณะงาน  คือ 1.ระบบผลิตน ้ า  2.ระบบส่งจ่ายน ้ า  3.ระบบบริการ  อ านวยความ
สะดวกแก่ประชาชน  ซ่ึงในแต่ละลกัษณะงานก็จะมีความส าคญัต่างกนัออกไป  มีการควบคุมท่ี
ต่างกนั  ระบบผลิตน ้ า  และระบบบริการนั้น  สามารถท่ีจะควบคุมไดง่้ายกว่า  เน่ืองจากมีลกัษณะ
งานท่ีท าซ ้ า และคลา้ยกนัในแต่ละพื้นท่ี  มีการปรับเปล่ียนเลก็นอ้ย  ส่วนระบบส่งจ่ายน ้า  จะมีความ
ซบัซ้อน  และยากต่อการควบคุม  เพราะมีปัจจยัหลายอย่างท่ีตอ้งค านึง  เช่น  สภาพท่อ  สภาพภูมิ
ประเทศ  ความยาวท่อ  ชนิดของท่อ  การวางท่อเพื่อขยายเขตจ าหน่ายน ้ าหลีกเล่ียงไม่ไดท่ี้จะมีการ
แตกร่ัวของท่อประปา  ท าให้เกิดน ้ าสูญเสียในระหว่างทางล าเลียงน ้ าไปยงัปลายทาง  โดยในระบบ
ส่งจ่ายนั้น  การประปาส่วนภูมิภาค  ไดพ้ฒันาและมีการแกไ้ขอยา่งต่อเน่ือง  เพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุดแก่กิจการประปา  เช่น  การปรับปรุงและเปล่ียนท่อใหม่เพื่อลดปัญหาท่อเก่าหมดอายกุารใช้
งาน  สร้างสถานีเพิ่มแรงดนัเพื่อส่งน ้ าไปยงัท่ีท่ีแรงดนัไม่เพียงพอ  การออกพื้นท่ีตรวจสอบหาท่อ
แตกร่ัว เป็นวิธีการแกปั้ญหาเชิงรุก  ลดปัญหาการส่งจ่ายน ้าไม่เพียงพอต่อความตอ้งการการใชน้ ้ า   

แผนและนโยบายหลกัของการประปาส่วนภูมิภาคจะมุ่งเนน้ไปยงัการลดน ้ าสูญเสีย  ปัญหา
การเกิดน ้ าสูญเสียในกิจการประปามีผลโดยตรงต่อกิจการประปา  ส่งผลให้ตน้ทุนในการผลิตน ้ า
เพิ่มข้ึนเน่ืองจากจะตอ้งผลิตน ้ าเพิ่มข้ึนตามปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป  เม่ือมีความผิดปกติบริเวณเขต
จ าหน่ายน ้าประปา ตอ้งท าการออกส ารวจหาท่อแตกร่ัว  แมจ้ะทราบวา่เขตจ าหน่ายน ้าประปาบริเวณ
ใดเกิดการแตกร่ัว  ก็ยงัไม่สามารถระบุไดว้่าท่อส่งจ่ายน ้ าประปานั้นแตกร่ัวท่ีต าแหน่งใดการเดิน
ส ารวจเพื่อสังเกตการณ์ตามแนวท่อส่งจ่ายยงัมีความจ าเป็นต่อการลดน ้ าสูญเสียซ่ึงวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีง่าย
แต่ใชเ้วลานานในการคน้หาต าแหน่งท่อแตกร่ัว  

ปัจจุบนัการประปาส่วนภูมิภาคเขต 1 มีการใชโ้ปรแกรม EPANET  ส าหรับออกแบบวาง
แนวท่อส่งจ่ายน ้ าประปาโดยโปรแกรมEPANETเป็นแบบจ าลองท่ีใชว้ิเคราะห์การไหลของน ้ าทาง

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2522
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ชลศาสตร์ภายใตแ้รงดันของระบบท่อโครงข่าย  เช่น โครงข่ายการจ่ายน ้ าประปา  และสามารถ
แสดงผลของขอ้มูลในการวิเคราะห์ไดห้ลายรูปแบบ เช่น ตารางขอ้มูล  กราฟ  ภาพ  ซ่ึงจะท าให้ง่าย
ต่อการเขา้ใจในขอ้มูล  โปรแกรมน้ี จึงถูกเลือกเพื่อน ามาวิเคราะห์ระบบสาธารณูปโภค 

การน าโปรแกรม EPANETมาเป็นเคร่ืองมือช่วยคน้หาต าแหน่งท่อประปาร่ัวจะท าใหมี้การ
ลดและจดัการน ้ าสูญเสียไดง่้ายข้ึน  ซ่ึงประโยชน์ท่ีไดจ้ากการด าเนินการลดน ้ าสูญเสียอาจส่งผลดี
ต่อกิจการของการประปาส่วนภูมิภาค เช่น การใช้ทรัพยากรน ้ าอย่างคุม้ค่า  ลดปัญหาน ้ าดิบไม่
เพียงพอ  ประหยดัค่าก่อสร้างหรือขยายก าลงัระบบผลิต  ประหยดัค่าสารเคมี  ค่าไฟฟ้าในการสูบน ้ า
ดิบและสูบจ่าย  รวมถึงความสามารถในการยกระดบัการใหก้ารบริการแก่ประชาชนเป็นตน้ 

 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1  เพื่อหาต าแหน่งท่อส่งจ่ายน ้าประปาร่ัวดว้ยแบบจ าลอง EPANET 
 
1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1.3.1  แบบจ าลองท่ีใชคื้อ EPANET 
1.3.2 การตรวจสอบความถูกตอ้งของการใชแ้บบจ าลอง EPANET โดยใชท่้อ PBขนาด 50 

มม. จ าลองระบบท่อส่งจ่ายน ้ าของการประปาส่วนภูมิภาคเขต 1  ในส่วนแนวท่อ
ตรงท่ีไม่มีท่อแยกในการจ าลองแบบ  โดยถือว่าพื้นท่ีศึกษามีสภาพภูมิประเทศเป็นท่ี
ราบจึงไม่พิจารณาความแตกต่างของระดบัท่อ 

 
1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับจำกงำนวจิัย 

1.4.1  ทราบต าแหน่งท่ีเกิดการแตก-ร่ัว  ท าให้การเขา้พื้นท่ีเพื่อด าเนินการซ่อมแซมท าได้
อยา่งรวดเร็ว  ลดการสูญเสียน ้า 
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บทที ่2 
ทฤษฏีและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  โปรแกรม EPANET 
 2.1.1 ควำมหมำยของโปรแกรม EPANET 
    Lewis A. Rossman (2000)EPANET คือ โปรแกรมคอมพวิเตอร์ ซ่ึงจ าลองพฤติกรรม
ทางดา้นชลศาสตร์และคุณภาพน ้ า กบัโครงข่ายเส้นท่อภายใตแ้รงดนั ณ ช่วงเวลาท่ีต่อขยายออกไป  
โครงข่ายประกอบดว้ยท่อ, node(จุดบรรจบของเส้นท่อ) เคร่ืองสูบน ้ า วาลว์ และถงัเก็บน ้ าหรืออ่าง
เก็บน ้ า  EPANET สามารถหาอตัราการไหลในแต่ละเส้นท่อ แรงดนัในแต่ละnode ความสูงของน ้ า
ในแต่ละถงั และความเขม้ขน้ของแต่ละสารเคมีตลอดโครงข่ายในระหว่างช่วงเวลาการจ าลองซ่ึง
ประกอบดว้ยหลายช่วงเวลา นอกจากสารเคมีแลว้ยงัสามารถจ าลอง Water age และ Source tracing 
ได ้
          EPANETไดรั้บการออกแบบให้เป็นเคร่ืองมือวิจยัส าหรับการเพิ่มพูนความเขา้ใจใน
การเคล่ือนท่ีและจุดส้ินสุดของน ้ าบริโภคในระบบจ่ายน ้ า  สามารถประยกุตใ์ชใ้นหลายแบบในการ
วิเคราะห์ระบบจ่ายน ้ า ตัวอย่างเช่น ออกแบบโปรแกรมสุ่มตัวอย่าง, ปรับเทียบแบบจ าลอง
Hydraulic, วิเคราะห์ Residual Chlorine, และการประเมินผูบ้ริโภค EPANET สามารถช่วยประเมิน
ทางเลือกของยทุธวิธีการบริหารส าหรับปรับปรุงคุณภาพน ้าตลอดทั้งระบบโดยรวมถึง: 

- เปล่ียนแปลงแหล่งน ้า 
- เปล่ียนแปลง ตารางเวลาของ เคร่ืองสูบน ้ าและการเติมน ้ าเขา้ถงัเก็บน ้ า/กาปล่อย

น ้าออกจากถงัเกบ็น ้าจนหมด 
- ใชใ้นระบบบ าบดัอ่ืน เช่น การเติมคลอรีนเพิ่มท่ีถงัเกบ็น ้า 
- ก าหนดเสน้ท่อท่ีจะท าความสะอาดและเปล่ียนเสน้ท่อ 

 การท างานภายใต้ Windows, EPANET จัดเตรียมสภาวะแวดลอ้มส าหรับแก้ไข 
ขอ้มูลด้านเขา้ของโครงข่าย, การ Run แบบจ าลองทางด้านชลศาสตร์และคุณภาพน ้ า, และการ
แสดงผลในหลายๆ รูปแบบ ซ่ึงรวมถึงแผนท่ีโครงข่ายก าหนดรหัสตามสี, ตารางขอ้มูล, กราฟ
อนุกรมของเวลา, และภาพระบุตามเสน้ขั้นความสูง 
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  2.1.2 คุณสมบัตขิองแบบจ ำลองทำงด้ำนชลศำสตร์ 
  ลักษณะภูมิประเทศทั้ งหมดและแบบจ าลองทางด้านชลศาสตร์ ท่ีแน่นอนเป็น
ข้อก าหนดเบ้ืองต้นส าหรับแบบจ าลองทางด้านคุณภาพน ้ าท่ีมีประสิทธิภาพ โดย EPANET 
ประกอบดว้ยคุณสมบติัทางดา้นชลศาสตร์ ดงัน้ี 

- ไม่มีขอ้จ ากดัดา้นขนาดของโครงข่ายท่ีจะวิเคราะห์ 
- ค านวณพลงังานการสูญเสียโดยใชส้มการ Hazen-Williams, Darcy-Weisbach 

หรือ Chezy-Manning 
- พิจารณาการสูญเสียพลงังานรอง จาก ขอ้งอ,อุปกรณ์ขอ้ต่อ เป็นตน้ 
- พิจารณาเคร่ืองสูบน ้าท่ีความเร็วคงท่ีหรือปรับความเร็วได ้
- ค านวณพลงังานและตน้ทุนของการสูบน ้า 
- ใชก้บัวาลว์ไดห้ลายชนิด รวมถึง Shutoff, check, pressure regulating และ flow 

control valves 
- สามารถใชถ้งัเกบ็น ้าไดห้ลายแบบ (เช่น เสน้ผา่ศูนยก์ลางแปรผนักบัความสูง) 
- พิจารณาลกัษณะความตอ้งการน ้ าท่ีnodeไดห้ลายลกัษณะ แต่ละลกัษณะจะมี

รูปแบบของตวัเองซ่ึงแปรผนักบัเวลา 
- แบบจ าลองแรงดนัข้ึนกบัอตัราการไหลซ่ึงออกจากหวัจ่าย(sprinkler heads) 
- สามารถปฏิบติัดว้ยระบบพื้นฐานอย่างง่ายทั้งระดบัถงัเก็บน ้ าและควบคุมดว้ย

เวลา หรือควบคุมดว้ยกฎพื้นฐานท่ีซบัซอ้น 
2.1.3 องค์ประกอบทำงกำยภำพ 

 EPANET จ าลองระบบจ่ายน ้ าเสมือนการเช่ือมระหว่าง nodes โดยการเช่ือมไดแ้ทน
ดว้ยเส้นท่อ, เคร่ืองสูบน ้ า, และcontrol valuesส่วนnode แทนดว้ยจุดบรรจบ, ถงัเก็บน ้ า, และอ่างเก็บ
น ้า รูป 2.1 แสดงการเช่ืมต่อกนัของระบบโครงข่ายท่อท่ีแบบจ าลองพิจารณา 
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รูปท่ี 2.1  องคป์ระกอบทางกายภาพในระบบจ่ายน ้า 
                   ท่ีมา : Lewis A. Rossman (2000)  

 
 2.1.4 กำรสูญเสียพลงังำนในระบบท่อ 

      การสูญเสียพลงังานในระบบท่อท่ีเกิดข้ึนซ่ึงเกิดจากการไหลของน ้ าในเส้นท่อกบั
ผนงัท่อสามารถค านวณจากสมการดงัน้ี: 

-  สมการของHazen-Williamsใชก้นัมากท่ีสุดส าหรับหาการสูญเสียพลงังานใน
สหรัฐอเมริกา แต่ไม่สามารถใช้กับของไหลชนิดอ่ืนนอกจากน ้ า และพฒันา
ส าหรับการไหลแบบป่ันป่วนเท่านั้น หรือ 

-  สมการของDarcy-Weisbachเป็นสมการท่ีถูกตอ้งในทางทฤษฎีมากท่ีสุด และ
ประยกุตใ์ชไ้ดก้บัลกัษณะการไหลทุกประเภทและของไหลทุกชนิด หรือ 

-  สมการของChezy-Manningใชก้บัการไหลแบบทางน ้าเปิด 
 
2.2  คุณสมบัตขิองของไหลและลกัษณะกำรไหลในท่อ 

โชติไกร ไชยวิจารณ์(2546) และดุลยโชติ ชลศึกษ์(2557)ไดอ้ธิบายคุณสมบติัเก่ียวกบัของ
ไหลคือ ความหนาแน่น และความหนืดซ่ึงเป็นค่าท่ีเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ และมีผลโดยตรงต่อ
การไหลในท่อโดยปกติความหนืดของของไหจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ในท่ีน้ีขอยกคุณสมบติั
ของน ้าท่ีอุณหภูมิ 20องศาเซลเซียส มากล่าวถึงโดยสังเขปคือ  

ควำมหนำแน่น (ρ) ของน ้ามีค่าเท่ากบั 998.2 kg/m3 
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ควำมหนืดสัมบูรณ์  (Absolute or Dynamic viscosity, μ) ของน ้ามีคาเท่ากบั  
1.002 x 10-3 N.s/m2 (ประมาณ 1 centipoise – cP)  
 

ค่ำควำมหนืดเชิงจลน์ (Kinematic viscosity) ของน ้าν =  μ /ρ  มีค่าเท่ากบั   
1.004 x 10-6 m2/s  (ประมาณ 1 centistoke – cSt)  
 

ปริมาณไร้หน่วยท่ีใชอ้ธิบายลกัษณะของการไหล คือตวัเลขเรโนลส์ (Reynolds number)  
โดยตวัเลขเรโนลส์ ส าหรับการไหลในท่อสามารถหาไดจ้ากสมการ (2.1)  ดงัน้ี 

       
                                         ......(2.1) 

 
โดยท่ี ρ คือความหนาแน่นของของไหล 
 v คือความเร็ว 
 D  คือเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ  
 μ คือความหนืดสมับูรณ์ 
และ  ν คือความหนืดเชิงจลน์ศาสตร์ 

 
ตวัเลขเรโนลส์บอกถึงสัดส่วนระหว่างอิทธิพลของโมเมนตมัของการไหลต่ออิทธิพลของ

ความหนืด หากของไหลไม่มีความหนืด การไหลในท่อจะมีลกัษณะโปรไฟล์ของความเร็วเป็น
เส้นตรงดงัรูปท่ี 2.2 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 การไหลแบบไม่มีความหนืด 

 
ของไหลในความเป็นจริง ซ่ึงมีความหนืด เม่ือค่าตวัเลขเรโนลส์ต ่ากว่า 2,300 การไหลจะ

เป็น การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) ซ่ึงมีอิทธิพลของความหนืดอยู่มาก แรงเสียดทาน
ระหว่าง ของไหลและผิวท่อจะท าให้ความเร็วของของไหลบริเวณติดกบัผิวท่อมีค่าเป็นศูนย ์และ
ความเร็วสูงสุด เกิดข้ึนท่ีแนวศูนยก์ลางของท่อโปรไฟลข์องความเร็วเป็นรูปพาราโบลา ดงัรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 การไหลแบบราบเรียบ 
 

  เม่ือค่าเรโนลส์สูงเกิน 2,000อิทธิพลของโมเมนตมัจะเร่ิมสูงข้ึนท าให้การไหลเร่ิมมีความ
ป่ันป่วนเพิ่มข้ึน จนกระทั่งเม่ือค่าเรโนลส์สูงกว่า 4,000 การไหลจะเป็นการไหลแบบป่ันป่วน 
(Turbulent flow) อย่างสมบูรณ์ซ่ึงจะมีอิทธิพลของโมเมนตมัเป็นหลกั และจะมีการหมุนวนเล็กๆ 
(Eddy) อยูใ่นการไหล โปรไฟลข์องความเร็วจะราบเรียบข้ึนดงัรูปท่ี 2.4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 การไหลแบบป่ันป่วน 
 

2.3  สมกำรชลศำสตร์พืน้ฐำน 
               ดุลยโชติ ชลศึกษ(์2557) การไหลในท่อเป็นไปตามกฎพื้นฐานสามคือการสมดุลของมวล
การสมดุลของพลงังาน และ การสมดุลของโมเมนตมั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.3.1  กำรสมดุลมวล  

การไหลในท่อจากจุดท่ีไปยงัจุดท่ี2 จะตอ้งมีมวลคงท่ี 
 
                           ρ1Q1 =ρ2Q2 = ค่าคงท่ี    ........(2.2) 

 

เม่ือ ρ คือความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) และ Q คืออตัราการไหล (m3/s) ในกรณีท่ีเป็นการ
ไหลของของเหลวเช่นน ้ า ความหนาแน่นจะคงท่ี อตัราไหลในท่อจึงคงที ณ จุดใดๆ ในท่อซ่ึงหากมี
การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีหนา้ตดัของทอในระหวา่งการไหลดงัรูปท่ี  2.5จะไดว้า่  
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                                            A1v1 = A2v2 = Q                                               .......(2.3)  
 

เม่ือ A คือพื้นท่ีหนา้ตดัของช่องทางการไหลภายในท่อ (m2) และ vคือความเร็วในการไหล (m/s)  
 

 
รูปท่ี 2.5 การไหลในท่อเปล่ียนขนาด 

 
  2.3.2  กำรสมดุลพลงังำน  
   พลงังานในการไหลของของไหลในท่อสามารถแทนไดใ้นหน่วย J/kg หรือ Pa แต่
เพื่อสะดวก ในการใช้งานจะท าการแทนพลงังานดว้ยหน่วยของความยาว (m) โดยการหารด้วย
ค่าแรงโนม้ถ่วงของโลก (บางคร้ังเรียกปริมาณน้ีว่า เฮด - Head) ของการไหล ซ่ึงเฮดของของไหล ณ 
จุดใดๆ ประกอบดว้ยส่วนประกอบสามส่วนคือ  

 
  เฮดจากพลงังานศกัยใ์นรูปของความสูง                        z 
 
  เฮดจากพลงังานศกัยใ์นรูปของความดนัสถิตย ์  

 
  เฮดพลงังานจลน์ในรูปของความเร็ว  

 
 เฮดของพลงังานรวม (ถา้ใช้ระบุสมรรถนะของป้ัมจะนิยมเรียกว่า Total Dynamic 

Head - TDH) ณ จุดใดๆในการไหลสามารถเขียนไดเ้ป็น  
   
                    

 (2.4)  
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 ซ่ึงในการไหลจากจุดท่ี 1 ไปยงัจุดท่ี 2 พลงังานสามารถเปล่ียนแปลงไปรูปแบบไป

มาได ้เช่น  ในการไหลจากท่ีสูงไปยงัท่ีต ่าความดนัสถิตจะเพิ่มข้ึน หรือในการไหลจากท่อขนาดเลก็
ไปยงัท่อขนาด  ใหญ่ความเร็วจะลดลงท าใหค้วามดนัเพิ่มข้ึนเป็นตน้โดยหากไม่มีการสูญเสียเกิดข้ึน 
พลงังานรวมจะ คงท่ี หรือ E1 =E2 

 อยา่งไรก็ตามในความเป็นจริงจะมีการสูญเสียพลงังานเกิดข้ึนเน่ืองจากแรงเสียดทาน
ระหว่างของเหลวและผิวท่อ และจากการเปล่ียนแปลงความเร็วในการไหล ดงันั้นสมการสมดุล 
พลงังานจึงสามารถเขียนไดด้งัน้ี  

 
        .........(2.5)  

     
 

เม่ือ  hL คือ การสูญเสียซ่ึงการสูญเสียน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือมีการไหลเท่านั้น 
 

 2.3.3  กำรสมดุลโมเมนตัม 
 ตามกฎของนิวตนั แรงท่ีกระท าต่อมวลสารท าใหเ้กิดความเร่ง ซ่ึงในกรณีของของ

ไหลสามารถเขียนสมการของนิวตนัในรูปแบบของการสมดุลโมเมนตมัดงัสมการ (2.7)  
 

.........(2.6)  
 

สมการ (2.6) เป็นสมการเวคเตอร์ท่ีตอ้งคิดทิศทางด้วย ตัวอย่างการใช้งานของสมการน้ี
แสดง ในรูปท่ี 2.6 ซ่ึงเป็นการฉีดน ้าไปยงัใบพดัท่ีท ามุมเอียงท าใหล้  าน ้ าเปล่ียนทิศทาง ท าใหเ้กิดแรง 
ปฏิกริยาท่ีใบพดั ในงานระบบท่อเม่ือของไหลวิ่งผา่นขอ้งอ หรือส่ิงกีดขวางต่างๆก็จะมีแรงกระท า
ต่อ ช้ินส่วนเหล่านั้น จึงสามารถใชส้มการโมเมนตมัน้ีในการค านวณแรงกระท า เพื่อออกแบบจุดยดึ
ท่อได ้ทั้งน้ีตามหลกัพลศาสตร์ พบว่าการเปล่ียนแปลงโมเมนตมั (ขนาด และ/หรือ ทิศทาง) ของ
อนุภาค และ ของการไหล จะท าให้เกิดการสูญเสียพลงังานเสมอ ซ่ึงท าให้ของไหลสูญเสียพลงังาน
เม่ือไหลผา่น ขอ้ต่อ ขอ้งอ หรือวาลว์ต่างๆ  
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รูปท่ี 2.6 โมเมนตมัในของไหล  
 

2.4  กำรค ำนวณกำรสูญเสียในระบบท่อ  
การสูญเสียพลงังานจากการไหลในท่อเกิดจากสองสาเหตุหลกัคือ (1) การสูญเสียหลกัซ่ึง

เป็นการสูญเสียพลงังานเน่ืองจากแรงเสียดทานระหว่างผิวท่อกบัของไหล และ (2) การสูญเสียรอง
ซ่ึงเป็นการสูญเสียพลงังานเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัของการไหล (การเปล่ียนแปลงขนาด
และทิศทาง ของความเร็ว) ซ่ึงการสูญเสียทั้งสองส่วนน้ีท าให้พลงังานในของไหลลดลง โดยจะไป
หกัลา้งส่วนของ พลงังานศกัยใ์นรูปของความดนัสถิตในของไหล  ความดนัสถิตท่ีลดลง เขียนในรูป
ของเฮด (ในหน่วย ความสูงของของไหล) ไดเ้ป็น  

 
 

 

เม่ือ hf คือการสูญเสียหลักจากแรงเสียดทาน และ hmคือการสูญเสียรองจากการเปล่ียนแปลง
โมเมนตมั รายละเอียดในการค านวณการสูญเสียทั้งสองส่วนเป็นดงัน้ี   
   กำรสูญเสียหลกั  (Major loss) เกิดจากแรงเสียดทานระหวา่งผวิท่อกบัของไหล ซ่ึงแรงเสียด
ทานน้ีสัมพนัธ์กบัความหนืดของของไหล ความเร็วในการไหล และ ความหยาบของผิวท่อ โดย
ความ สูญเสียจะมีอตัราคงท่ีต่อความยาวท่อ ดงันั้นในการไหลในท่อตรงจากจุด A ไปยงัอีกจุด B 
ความดนั สถิตในของไหลจะลดลงอยา่งสม ่าเสมอดงัรูปท่ี 2.7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 การสูญเสียความดนัในท่อโดยตรง    ท่ีมา : ดุลยโชติ ชลศึกษ(์2557) 
 

A 

P A 

P B P 

Q 

B 
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 ของไหลชนิดใดๆท่ีไหลในท่อขนาดคงท่ี จะเกิดการสูญเสียหลกัซ่ึงท าใหค้วามดนัสถิต
ลดลง โดยความดนัลดจะแปรผนักบัความเร็วในการไหลยกก าลงัสองดงัรูปท่ี 2.8 และสมการ (2.8) 
โดย k เป็นค่าคงท่ี ท่ีข้ึนกบัความหนืดของของไหล ความหนาแน่นของของไหล และความหยาบ
ของผวิท่อ  
 

  .........(2.7)  
 

 
รูปท่ี 2.8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัสูญเสีย  และอตัราการไหลในท่อ  

                 ท่ีมา : ดุลยโชติ ชลศึกษ(์2557) 
 
 

จากกฎการสมดุลของมวลจะไดว้า่ความเร็วแปรผนักบัอตัราการไหลไดเ้ป็น  
 
 
 
 
ซ่ึงเม่ือแทน v ลงในสมการ (2.8) จะไดว้า่ 
 
 
 

หรือเขียนในรูปของเฮดเป็น  
 

  ......(2.8)  
  

 

 

 
 

ΔP 

v 

2 
 

ΔP=Kv 
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โดยท่ี ξ เป็นค่าคงท่ีท่ีข้ึนอยู่กบั ความหนืดของของไหล ความหยาบของผิวท่อ และ ขนาดของท่อ 
ความสัมพนัธ์ระหว่างการสูญเสียความดนัและอตัราการไหลสามารถเขียนไดเ้ป็นดงัรูปท่ี 2.9 (ก)
โดยหากใชท่้อใหญ่ ข้ึนความชนัของกราฟก็จะลดลง ทั้งน้ีหากเขียนบนสเกล log-log จะไดก้ราฟ
เส้นตรงท่ีมีความชนัเป็น 2 ดงัรูปท่ี 2.9 (ข) 
 

 

 
รูปท่ี 2.9  ความดนัสูญเสียและอตัราการไหลในท่อขนาดต่างๆ 

                   ท่ีมา : ดุลยโชติ ชลศึกษ(์2557) 
 
 

สมการท่ีใชค้  านวณการสูญเสียหลกัไดแ้ม่นย  าท่ีสุดคือสมการของดารซ่ีและไวซบคั(Darcy- 
Weisbach equation) ซึงเขียนในรูปของเฮดไดด้งัน้ี 

 

 
   .......(2.9)     

 
 

เม่ือ  hf คือความดนัสูญเสียวดัเป็นความสูงของของเหลวในหน่วยเมตร 
        L คือความยาวของท่อ (m)  
       D คือเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ(m)    
        v คือความเร็วในการไหล (m/s)  
      G  คือความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (9.81 m/s2)  
และ  f   คือค่าตวัประกอบความเสียดทานของท่อ ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากกราฟของมูดด้ี(Moody chart) 
ในรูปท่ี 2.10  
 

 

 

  

  (ก) สเกลปกติ    (ข) สเกลแบบ log-log 
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จากสมการ (2.9) เม่ือจดัรูปใหส้อดคลอ้งกบัสมการ 2.8 จะไดว้า่ค่าคงท่ีξเป็นดงัสมการ (2.10)  
 
 

           .......(2.10)  
 
เม่ือ 
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การใชง้านสมการ (2.10) จ าเป็นตอ้งหาค่าตวัประกอบความเสียดทานของท่อซ่ึงหากการไหลอยู ่
ในช่วงราบเรียบ สามารถหาค่า f ไดจ้ากสมการ 2.11 
 

f  = ส าหรับ Re < 2,300  ......(2.11) 
 

แต่หากการไหลอยู่ในช่วงป่ันป่วนจ าเป็นตอ้งหาค่า f  จากกราฟของมูดด้ี โดยตอ้งทราบค่า
ความหยาบของผิวท่อดว้ย ซ่ึงค่าความหยาบของผิวท่อบางชนิดเป็นดงัตารางท่ี  4.1 (คอลมัน์แรก) 
ทั้งน้ีความหยาบของท่อจะเพิ่มข้ึนตามอายการใชง้านดว้ย  การหาค่า f  จากกราฟของมูดด้ีอาจไม่
สะดวกในการค านวณ  Swamee (1976) ไดเ้สนอสมการเพื่อประมาณค่าจากกราฟของมูดด้ีไดอ้ยา่ง
ใกลเ้คียงดงัสมการ 2.12 
 

 
 

           .....(2.12)  
 

 

เม่ือ ε คือความหยาบของท่อ 
และ D คือเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ 
 

ตารางท่ี 2.1 ความหยาบของท่อส าหรับใชท้ านายความดนัตก 

ชนิดท่อ 

ควำมหยำบ สัมประสิทธ์ิควำมหยำบ 

ε C 

(mm) 
 

ทองแดง ทองเหลือง และอลูมินมั 0.001 - 0.002 130 - 150 
ท่อ พีวีซี และพลาสติก 0.0015 - 0.007 140 - 150 

ท่อสแตนเลส 0.015 150 
ท่อเหลก็ทัว่ไป 0.045 - 0.09 120 

ท่อเหลก็หล่อ 0.25 - 0.8 100 
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นอกจากสมการสมการของดารซ่ีและไวซบคั  ท่ีใชท้  านายความดนัสูญเสียในท่อตรงแลว้ยงั
มีสมการท่ีอยู่ในรูปแบบท่ีง่ายต่อการค านวณ  คือสมการของฮาเซนและวิลเลียม(Hazen-William 
equation) รูปแบบของสมการคือ 

 

 
      .....(2.13)  

 
 

เม่ือ  hf คือความดนัสูญเสียในท่อ (m) 
        L คือความยาวท่อในหน่วย (m)  
       C คือค่าสมัประสิทธิของผวิท่อ 

        Q คืออตัราการไหล (m3/s) 
        D คือเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ(m) 
 

กำรสูญเสียรอง   
 การสูญเสียรอง(Minor loss)  เกิดจากการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัของการไหลเม่ือของไหล

ไหลผ่านขอ้ต่อ ขอ้งอ และวาล์ว ถือว่าเป็นการสูญเสียส่วนน้อย  เรียกว่าค่าศกัยเ์สียรองหรือเฮด
สูญเสียรอง  เม่ือเปรียบเทียบกบัการสูญเสียพลงังานจากความฝืดในการไหลผ่านท่อซ่ึงเป็นค่าเฮด
สูญเสียหลกัซ่ึงสามารถเขียนไดใ้นรูปของสมการ (2.14) 
 
           ......(2.14)  

 
 

เม่ือ  hm =  เฮดสูญเสียรองเน่ืองจากการไหลผา่นอุปกรณ์ในระบบท่อ (เมตร) 
   K  =  คือค่าสมัประสิทธ์ิความฝืดข้ึนอยูก่บัชนิดและขนาดของอุปกรณ์ (ตารางท่ี 2.2) 
   V =  ความเร็วของการไหล (เมตร/วินาที) 
 และ  g  =  ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (เมตร/วินาที2)  
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ตารางท่ี 2.2 ค่าสัมประสิทธ์ิความฝืด K  ของอุปกรณ์ท่อ 

อุปกรณ์ท่อ ค่ำสัมประสิทธ์ิ (K) 

  ขอ้ต่อสามทาง (ไหลในแนวท่อหลกั) 0.60 
  ขอ้ต่อสามทาง (ไหลในแนวท่อเช่ือม) 1.80 

  ขอ้งอฉาก (รัศมีแคบ) 0.90 
  ขอ้งอฉาก (รัศมีปานกลาง) 0.75 

  ขอ้งอฉาก (รัศมีกวา้ง) 0.60 
  ขอ้งอ 45 องศา 0.42 

  ประตูน ้าแบบเกตุวาลว์ (เปิด) 0.48 
  ประตูน ้าแบบวาลว์ปีกผเีส้ือ (เปิด) 3.70 

  วาลว์กนักลบั (Swing Check Valve) 1.20 
ท่ีมา : Hammer and Hammer, 2004. 

  
2.5 งำนวจิัยที่เกีย่วข้อง 

ปิยนาฎ  จันทร์สิงห์และคณะ (2553)ได้ศึกษาการออกแบบโครงท่อประปาโดยใช้
แบบจ าลอง EPANET 2.0 สร้างแบบจ าลองแนวท่อเพื่อดูทิศทางการไหลของน ้ าเพื่อให้ทราบขอ้มูล
ระบบประปาและไดข้อ้สรุปในการเลือกขนาดท่อท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาใชเ้ป็นทอจ่ายน ้ าประปา
ให้กบัชุมชนในเทศบาลต าบลหลวง  โดยประสิทธิภาพของระบบส่งน ้ าประจากการออกแบบดว้ย
โปรแกรม EPANET 2.0 สามารถรองรับความตอ้งการใชน้ ้ าท่ีจะเพิ่มข้ึนในอนาคตอีก 20 % 

ศุภรักษ ์ แกว้แสง (2557)ไดน้ าโปรแกรม EPANET 2.0 มาจ าลองคุณภาพน ้ าของโครงข่าย
ระบบท่อประปาในพื้นท่ีเฝ้าระวงั  และพบว่าแบบจ าลองคณิตศาสตร์ EPANET 2.0  สามารถใชใ้น
การจ าลองคุณภาพน ้ าของโครงข่ายระบบท่อประปาในพื้นท่ีเฝ้าระวงัได้ดี  และยงัได้อธิบายถึง
สมดุลน ้ าในกิจการประปาซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกท่ีส าคญัอย่างยิ่งส าหรับใชป้ระกอบการก าหนดกล
ยทุธ์ในการบริหารจดัการน ้ าสูญเสียในพื้นท่ีเฝ้าระวงั  โดยการวิเคราะห์สมดุลน ้ านั้นจะไม่พิจารณา
ถึงน ้าสูญเสียจาการบริหารจดัการ ดงัสมการสมดุลน ้าในพื้นท่ีเฝ้าระวงั  ดงัน้ี 

 
  เปอร์เซ็นตน์ ้าสูญเสียในDMA = (ปริมาณน ้าเขา้ในD MA – ปริมาณน ้าจ  าหน่ายใน DMA) 

  ปริมาณน ้าเขา้ในD MA 
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 กองระบบจ าหน่าย (2556 )ไดอ้ธิบายถึงลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ีจ่ายน ้ าการประปา
ส่วนภูมิภาคมีพื้นท่ีจ่ายกวา้งท าให้ยากแก่การก ากบัดูแลงานทางดา้นลด และควบคุมน ้ าสูญเสียการ
ออกส ารวจห าท่อแตก-ร่ัว  แต่ละคร้ังอาจใชเ้วลาหลายวนักว่าจะส ารวจพบท่อร่ัว   ดงันั้นหากมีการ
แบ่งพื้นท่ีระบบจ่ายน ้ าออกเป็นพื้นท่ีย่อยท่ีเรียกว่า  DISDRICT  METERING  AREA (DMA)  
ตัวอย่างตามรูปท่ี 2.13 และติดตั้ งเคร่ืองมือวดัประกอบด้วย  มาตรวดัน ้ า  เกจวดัแรงดัน  และ
อุปกรณ์บนัทึกอตัราการจ่ายน ้ าเขา้และแรงดนัเขา้  DMA  หากมีความผิดปกติ เช่น อตัราการจ่ายน ้ า
สูงข้ึน แรงดนัลดลง แสดงให้เห็นว่าเกิดผิดปกติ ของระบบจ่ายน ้ าบริเวณท่ีในขอบเขตของ DMA  
นั้นๆ  ตอ้งท าก ารออกส ารวจห าส าเหตุ  เช่น  ออกส ารวจห าท่อร่ัวไดร้วดเร็วยิ่งข้ึนเน่ืองจาก พื้นท่ีท่ี
ออกห าท่ออยู่ในวงจ ้ากดัตามขอบเขต  DMA นอกจากน้ียงัท าให้มีขอ้มูลโครงข่ายท่อ ระบบท่อว่า
บริเวณใดแตกร่ัว  เห็นควรปรับปรุง  มีบริเวณใดควรวางท่อเสริม  หรือยา้ยแนวท่อ  หรือยกเลิก/เพิ่ม
ประตูน ้า  ตวัอยา่งตามรูปท่ี 2.2  จะน ้าขอ้มูลดงักล่าวมาวิเคราะห์ ท าใหส้ามารถตั้งสมมติฐานวา่มีท่อ
ร่ัวในพื้นท่ียอ่ยท่ีแบ่งหรือไม่  ไดง่้ายยิง่ข้ึน  
  

พืน้ทีจ่่ำยน ำ้ก่อนแบ่งโซน 
 
 

 
รูปท่ี 2.11  ตวัอยา่งพื้นท่ียอ่ย – ขอบเขต 

 
มรุพชัร  จ  านงวงศ ์(2559)ไดท้  าการศึกษาและสรุปกลยทุธ์การลดน ้ าสูญเสียเรียบเรียงข้ึนมา

จากการวิเคราะห์สาเหตุของน ้ าสุญเสียแบ่งเป็น  น ้ าสูญเสียเชิงกายภาพ  และการลดน ้ าสูญเสียเชิง
พาณิชยโ์ดยสรุปไดด้งัน้ี 

พืน้ทีจ่่ำยน ำ้หลงัแบ่งโซน  และ DMA 

ขอบเขตพื้นท่ีใหญ่ 

ขอบเขต DMA 
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1) การลดน ้ าสูญเสียเชิงกายภาพ  มีกลยุทธ์เชิงตั้ งรับใช้เม่ือเกิดเหตุท่อแตก/ร่ัวแล้ว 
ประกอบด้วย 1) การคน้หาท่อแตก/ร่ัวให้เร็ว และ 2) ซ่อมท่อเร็วและได้มาตรฐาน
พร้อมทั้งมีกลยุทธ์เชิงป้องกนัประกอบดว้ย  การบริหารจดัการแรงดนัน ้ าภายในท่อ  
และบริหารท่อเดิมท่ีมีอยู ่ เปล่ียนท่อใหม่  เป็นการลดน ้าสูญเสียระยะยาว 

2)  การลดน ้ าสูญเสียเชิงพาณิชยส์ามารถท าไดด้ว้ยกลยทุธ์จดัการกบัมาตรท่ีอ่านค่าไดไ้ม่
ถูกตอ้ง  และจดัการกบัการลกัลอบใชน้ ้ า 

ในทางปฏิบัติปัจจัยส าคัญท่ีมีส่วนช่วยท าให้การลดน ้ าสูญเสียประสบความส าเร็จ  
ประกอบดว้ย  การเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีตรวจวดัไดจ้าก DMA การใชแ้บบจ าลองทางชลศาสตร์
เพื่อช่วยวิเคราะห์ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดขน้ภายในระบบท่อ  ความร่วมมือของประชาชนในการ
ช่วยแจง้เหตุหากพบความผิดปกติกบัระบบท่อและมาตรวดัน ้ า  และเงินลงทุนบริหารจดัการน ้ า
สูญเสียท่ีสอดคลอ้งกบัเป้าหมายในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 

 
รูปท่ี 2.12   ตวัอยา่งพื้นท่ียอ่ย (DMA) 

             ท่ีมา : M.Farley (2001) 
 

ธีร์  จิตร์อ่อง  (2559)  ไดท้  าการศึกษาการลดอตัราการสูญเสียน ้ าในกิจการประปา  โดยน า
วิธี District Metering Area Management (DMA) มาเป็นเคร่ืองมือจดัการน ้ าสูญเสย กรณีศึกษาการ
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ประปาส่วนภูมิภาค  สาขาลพบุรี  พบว่าการจดัการหลงัจากติดตั้งระบบ DMA  มีการเฝ้าระวงัอยา่ง
ต่อเน่ืองดูปริมาณน ้ าเขา้รายวนั ท าให้มีขอ้มูลปริมาณน ้ าเฉล่ียท่ีใชเ้ฝ้าระวงัในแต่ละวนั ซ่ึงหากช่วง
ใดมีปริมาณน ้ าเพิ่มข้ึนมากกว่าปริมาณท่ีเฝ้าระวงัอยา่งคงท่ี  ก็สันนิษฐานไดว้่าอาจเกิดการแตก-ร่ัว
ของท่อในบริเวณนั้นๆ  ซ่ึงตอ้งมีการปฏิบติัการเพื่อหาจุดแตกร่ัวไดร้วดเร็วมากข้ึนเน่ืองจากทราบ
พื้นท่ีอยา่งคร่าวๆ  การคน้หากจ็ะแคบลง ท าใหไ้ม่ใชเ้วลานาน   
 ศราวุฒิ  ก๋องใจ และคณะ  (2553)ได้ท าวิจยัและคิดคน้วิธีการหาจุดร่ัวในระบบท่อจ่าย
น ้ าประปา  และไดก้ล่าว่าการร่ัวของท่อจ่ายน ้ านั้นนับเป็นปัญหาท่ีส าคญัอย่างยิ่งท่ีทางการประปา
จะตอ้งด าเนินการหาจุดร่ัว  ท่ีเกิดข้ึนให้พบโดยเร็วท่ีสุด   เพื่อลดปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียไป  ในช่วงท่ีมี
การแตกร่ัวเกิดข้ึนเน่ืองจากน ้ าท่ีสูญเสียไปนอกจากจะไม่ก่อให้เกิดรายไดใ้หก้บัการประปาแลว้  ยงั
สร้างความเดือดร้อนให้กบัผูอ้ยู่อาศยัท่ีอยู่ใกลบ้ริเวณท่ีมีการแตกร่ัวอีกดว้ย ยิ่งถา้ปล่อยให้ชา้นาน
ความเสียหายก็จะทวีความรุนแรงเป็นวงกวา้งมากข้ึน  การทดสอบหาจุดร่ัวในระบบท่อจ่าย
น ้ าประปาโดยวิธีทดสอบเป็นขั้นตอนแบบวิธีปิด  และเปิด (Step  Testing  Close  and  Open  
Method) เป็นวิธีหน่ึงท่ีจะสามารถคน้หาจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึนไดโ้ดยใชเ้วลาไม่นานอีกทั้งยงัสามารถท า
การทดสอบไดทุ้กช่วงเวลาท่ีเกิดการแตกร่ัวแบบกะทนัหนัเน่ืองจากเป็นการทดสอบท่ีมีการใชเ้วลา
ในการปิดน ้ าน้อย จึงสามารถลดปัญหาการขาดน ้ าใชข้องผูใ้ชน้ ้ าได ้ การทดสอบหาจุดร่ัวโดยวิธี 
Step Testing แบบวิ ธี ปิด เปิด (Close-and-Open Method)   เป็นการทดสอบ ท่ี คิดค้นและวิจัย
พฒันาข้ึนมาเพื่อให้สอดคล้องกับการด าเนินการลดน ้ าสูญเสียของการประปาในประเทศไทย 
เพื่อให้ได้ประโยชน์สูงสุดในการด าเนินการลดน ้ าสูญเสียท่ีทางผูค้วบคุมงานหรือหน่วยงานท่ี
เก่ียวข้องด้านการลดน ้ าสูญเสียจะศึกษาและท าความเข้าใจเพื่อสามารถน าไปใช้งานได้อย่าง
เหมาะสม  โดยการน าขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกขอ้มูล ท่ีไดจ้ากการทดสอบมาวิเคราะห์หาแนวท่อท่ีมี
ปริมาณน ้าไหลออกไปจากแนวท่อมากท่ีสุด  โดยน ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลปริมาณการใชน้ ้ าแต่ละ
พื้นท่ีท่ีท าการปิดประตูน ้ าก่อนท่ีจะเกิดการแตกร่ัว  หากมีตวัเลขปริมาณน ้ าพื้นท่ีใดท่ีต่างไปจาก
ขอ้มูลเดิมของแต่ละขั้นตอนแสดงว่า  พื้นท่ีนั้นเกิดการร่ัวไหลข้ึนขอ้ดีของการทดสอบหาจุดร่ัวโดย
วิธีน้ีคือช่วยลดระยะเวลาในการหาจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึนกะทนัหนั  

ผลการทดสอบของศราวุฒิ ก๋องใจ และคณะ(2553) ตารางท่ี  2.3 เม่ือน าขอ้มูลท่ีทดสอบได ้
มาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลเดิม  จะเห็นไดว้่า Step  Valve  ท่ีมีการเปล่ียนแปลงของค่าอตัราการไหล
(Flow)  มากท่ีสุดคือ Step Valve C  ซ่ึงเม่ือน าขอ้มูลผลการทดสอบมาเขียนเป็นรูปกราฟ จะเห็นได้
ว่า  Step Valve  C เป็นขั้นตอน (Step)  ท่ีมี น ้ าไหลออกมากท่ีสุดดงัรูปท่ี 2.15 จึงสามารถวิเคราะห์
ไดว้า่  ช่วงแนวท่อ C  ถึง  E เป็นช่วงท่ีมีจุดร่ัวเกิดข้ึน 
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รูปท่ี 2.13  แบบจ าลองพื้นท่ีจ่ายน ้า 
 

ตารางท่ี 2.3 ขอ้มูลการใชน้ ้ าหลงัการทดสอบโดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูลเดิมก่อนการทดสอบ 

กลำงวนั 05:00 น. - 17:00 น. 
 

กลำงวนั 05:00 น. - 17:00 น. 

Flow Average = 135 m3/hr 
 

Flow Average = 345 m3/hr 

Step valve Flow (m3/hr) 
 

Step valve Flow (m3/hr) 

A 5 
 

A 5 

B 50 
 

B 50 

C 5 
 

C 215 

D 35 
 

D 35 

E 5 
 

E 5 

F 35 
 

F 35 

  135 
 

  345 

ขอ้มูลเดิม ก่อนการทดสอบ 
 

ขอ้มูลใหม่ หลงัการทดสอบ 
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รูปท่ี  2.14   อตัราการไหลของน ้าจากการทดสอบ 
 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการน ้ าสูญเสีย  พบว่าผลงานวิจยัของศราวุฒิ     
ก๋องใจ และคณะ (2553)ไดใ้ห้ผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัการศึกษาในคร้ังน้ี  กล่าวคือไดท้ า Step  Valve  
จนรู้วา่ช่วงแนวเสน้ท่อใดเกิดจุดร่ัวของน ้าประปาแต่ยงัไม่สามารถระบุต าแหน่งเพื่อใหเ้ขา้พื้นท่ีซ่อม
ไดร้วดเร็ว  ตอ้งท าเดินสังเกตการณ์ดว้ยตาเปล่า  หรืออุปกรณ์ช่วยฟังเสียงน ้ าร่ัวตามแนวเส้นท่อนั้น
อีกคร้ัง  ถา้หากช่วงแนวท่อท่ีมีจุดร่ัวนั้นอยู่ในย่านชุมชนหนาแน่น  และท่อส่งจ่ายอยู่ใตผ้ิวจราจร  
การท่ีจะเดินสังเกตการณ์ หรือฟังเสียงน ้ าประปาร่ัวนั้นเป็นไปไดอ้ยากท าให้ใช้เวลานานในการ
เขา้ถึงต าแหน่งร่ัวท่ีแทจ้ริง  ดังนั้ นผูท้  าการศึกษาจึงมีความตอ้งการท่ีจะศึกษาการลดน ้ าสูญเสีย
เพิ่มเติม  โดยการวิเคราะห์หาต าแหน่งท่อส่งจ่ายน ้าประปาร่ัวดว้ยแบบจ าลอง EPANET 
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บทที ่3 
วธีิกำรศึกษำ 

 
ในการศึกษาเพื่อวิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัวออกจากแนวเส้นท่อ ไดด้ าเนินการออกเป็น    

2 ส่วน ดงัน้ี 
ส่วนท่ี 1 การทดสอบหาต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัว โดยใชท่้อ PB ขนาด 50 มม. ความยาว 50.00 ม.  

และ  50.50 ม. วางในแนวระดบั   
ส่วนท่ี 2 การทดลองหาต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัว โดยใช้แบบจ าลอง EPANET ดังรายละเอียด

ต่อไปน้ี 
 
3.1 อุปกรณ์   

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์  และเคร่ืองพิมพ ์1 ชุด 
2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ EPANET 2.0 
3. ท่อจ่ายน ้าชนิด PB ขนาด 50 มม.  ความยาว 50.00 ม.  และ  50.50 ม. 
4. เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล  และแรงดนั 
5. เทปวดัระยะ 
 

3.2  กำรทดสอบหำต ำแหน่งทีน่ ำ้ร่ัว โดยใช้ท่อ PB 
1.  เร่ิมตน้การทดสอบโดยติดตั้งเคร่ืองวดัอตัราการไหล  และแรงดนั ท่ีจุดจ่ายน ้ าเขา้  และ

ออกบนท่อจ่ายน ้าชนิด PB ขนาด 50 มม. ความยาว 50.00 ม.  ดงัรูปท่ี 3.1 (ก) 
2.  ก าหนดต าแหน่งรูร่ัวของท่อ  หลงัจากนั้นใชเ้ทปวดัระยะจากจุดเร่ิมตน้ทางน ้าเขา้ถึงจุด

ท่ีจ าลองต าแหน่งร่ัวแลว้บนัทึกค่า  ดงัรูปท่ี 3.1 (ข) 
3.  จ่ายน ้ าเขา้เส้นท่อดว้ยแรงดนั 2.50, 2.10, 1.00 (กก./ตร.ซม.)  บนัทึกค่าเม่ือน ้ าไหลผา่น

เคร่ืองวดัอตัราการไหล  และแรงดนั ท่ีจุดจ่ายน ้ าเขา้  และออกโดยท าการทดสอบคร้ังท่ี 
1-3 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 3.1  

4.  เร่ิมตน้การทดสอบโดยติดตั้งเคร่ืองวดัอตัราการไหล  และแรงดนั ท่ีจุดจ่ายน ้ าเขา้  และ
ออกบนท่อจ่ายน ้ าชนิด PB ขนาด 50 มม. ความยาว 50.50 ม.  ดงัรูปท่ี 3.1(ก) และรูปท่ี 
3.2 

5.  ก าหนดต าแหน่งรูร่ัวของท่อ  หลงัจากนั้นใชเ้ทปวดัระยะจากจุดเร่ิมตน้ทางน ้าเขา้ถึงจุด
ท่ีจ าลองต าแหน่งร่ัวแลว้บนัทึกค่า  ดงัรูปท่ี 3.1(ข) 
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6.  จ่ายน ้ าเขา้เส้นท่อดว้ยแรงดนั 1.00, 2.10, 2.40 (กก./ตร.ซม.)  บนัทึกค่าเม่ือน ้ าไหลผา่น
เคร่ืองวดัอตัราการไหล  และแรงดนั ท่ีจุดจ่ายน ้ าเขา้  และออกโดยท าการทดสอบคร้ังท่ี 
4-6 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 3.1  

 
 
 
 
 
 
 

   (ก) ติดตั้งอุปกรณ์ก่อนทดสอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
        

           (ข) จ าลองต าแหน่งร่ัว 
 

รูปท่ี 3.1  ขั้นตอนการศึกษาในการทดสอบหาต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัว โดยใชท่้อ PB  
 

ตารางท่ี 3.1  การบนัทึกขอ้มูล  และผลจากการทดสอบ 

จุดเร่ิมต้น คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 คร้ังที ่5 คร้ังที ่6 
อตัราการไหล (ลิตร/นาที), Qin 287.00 232.00 165.00 164.00 232.00 249.00 

แรงดนั ( กก./ตร.ซม.) 2.50 2.10 1.00 1.00 2.10 2.40 
จุดเร่ิมตน้ ( ม.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

EL. 0.00 M M 

ติดตั้งเคร่ืองวดัอดัตราการไหล 
และแรงดนั 

ติดตั้งเคร่ืองวดัอดัตราการไหล 
และแรงดนั 

ช่วงความยาวท่อท่ีทดสอบ 

ท่อ PB ขนาด 50 มม. 

M M 

ติดตั้งเคร่ืองวดัอดัตราการไหล 
และแรงดนั 

ติดตั้งเคร่ืองวดัอดัตราการไหล 
และแรงดนั 

จ าลองระยะต าแหน่งท่อร่ัว 

ช่วงความยาวท่อท่ีทดสอบ 

EL. 0.00 ท่อ PB ขนาด 50 มม. 
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ตารางท่ี 3.1  (ต่อ) 
ต ำแหน่งท่อร่ัว คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 คร้ังที ่5 คร้ังที ่6 

Qin-Qout (ลิตร/นาที), Qleak 234.00 183.00 128.00 127.00 177.00 190.00 
แรงดนั ( กก./ตร.ซม.) 2.20 1.80 0.50 0.30 1.50 1.80 

ระยะทางถึงต าแหน่งร่ัว( ม.) 30.00 30.00 30.00 40.50 40.50 40.50 
 

จุดส้ินสุด คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 คร้ังที ่5 คร้ังที ่6 
อตัราการไหล (ลิตร/นาที), Qout 53.00 49.00 37.00 37.00 55.00 59.00 

แรงดนั ( กก./ตร.ซม.) 2.1 1.80 0.85 0.75 1.65 1.90 
ระยะทางถึงปลายท่อ  ( ม.) 50.50 50.50 50.50 50.00 50.00 50.00 

 
3.2.1 กำรวิเครำะห์ปริมำณน ำ้ทีห่ำยไป 

จากตารางท่ี 3.1  จะสังเกตได้ว่าอัตราการไหลของน ้ าท่ีเข้า-ออก  ไม่เท่ากันอัน
เน่ืองมาจากมีน ้ าร่ัวออกจากท่อท่ีต าแหน่งรูร่ัวท่ีจ าลองไว ้ และท าใหเ้กิดน ้ าท่ีสูญหายไปจากช่วงท่อ
ท่ีท าการทดสอบ ดงัรูท่ี 3.2  

  
  Qin – Qout = อตัราการไหลท่ีสูญหายไป(Qleak)         ......(3.1) 
 
เม่ือ Qin  = อตัราการไหลเขา้สู่ท่อน ้าประปาหรือผา่นเคร่ืองวดัอดัตราการไหลท่ีทางเขา้ 
      Qout  = อตัราการไหลออกจากท่อหรือผา่นเคร่ืองวดัอตัราการไหลออกท่ีทางออก 
     Qleak  = อตัราการไหลท่ีสูญหายไปจากเสน้ท่อ 
       M    =  เคร่ืองวดัอตัราการไหล  และแรงดนัท่ีทางเขา้-ออก  
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รูปท่ี 3.2  ติดตั้งเคร่ืองมือวดัอตัราการไหล  และเคร่ืองมือวดัแรงดนั 
 

 
 
 
 
                        รูปท่ี 3.3  การวิเคราะห์อตัราการไหลท่ีสูญหายไป 
 
โดยทัว่ไปการวิเคราะห์ปริมาณน ้ าสูญเสียในระบบส่งจ่ายของการประปาส่วนภูมิภาคเขต 1

คือการเฝ้าระวงัอตัราการไหลท่ีเพิ่มข้ึนผิดปกติในโซนย่อย DMA หลงัจากนั้นเจา้หน้าท่ีน ้ าสูญเสีย
จะท าการวางแผนท า Step testโดยเปิด-ปิดวาลว์เป็นช่วงๆ  เพื่อหาช่วงท่อท่ีมีอตัราการไหลผดิปกติ 

ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ี  ไดว้ิเคราะห์ปริมาณน ้ าสูญเสียจากอตัราการไหลเขา้ท่ีผา่นเคร่ืองวดั
อตัราการไหล  และแรงดัน  กับอัตราการไหลออกท่ีผ่านเคร่ืองวดัอัตราการไหล  และแรงดัน        
บนเส้นท่อท่ีมีจุดร่ัวของน ้ าประปาซ่ึงในทฤษฎีของการไหลในท่อนั้น  อตัราการไหลเขา้จะเท่ากบั
อตัราการไหลออก  และการสูญเสียแรงดนักจ็ะเป็นไปตามกฎแห่งการอนุรักษพ์ลงังาน 

เม่ือมีการร่ัวไหลระหว่างทาง  อตัราการไหลท่ีทางไหลออกจะลดลง  และความดนัท่ีปลาย
ท่อจะลดลงดว้ยเน่ืองจากเกิดการสูญเสียพลงังานไป ณ ต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัว แสดงดงัรูปท่ี 3.4 

เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล 

เคร่ืองมือวดัแรงดนั 

Qin Qout M M 

อตัราการไหลท่ีสูญหายไป 
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รูปท่ี 3.4  การเกิดท่อร่ัวบนเสน้ท่อส่งจ่ายน ้าประปา 
 

3.3  กำรทดลองหำต ำแหน่งที่น ำ้ร่ัว  โดยใช้แบบจ ำลอง EPANET   
การทดลองใน EPANET จ าเป็นตอ้งเลือกสมการค านวณการสูญเสียพลงังานโดยใชส้มการ 

Hazen-Williams (H-W) และสมการ Darcy-Weisbach(D-W) ซ่ึงสมการดงักล่าวโปรแกรมไดต้ั้งเป็น
ค่า Defaults ส าหรับใหเ้ลือกใช ้ ดงัรูปท่ี 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.5  การเลือกใช ้Headloss Formula 

H Lป
กติ

 

H Lที่
มีก

าร
รั่ว
ขอ

งท่
อ ความดนัตก HGL 

HGL 

HGL 
แร
งด
นัน

 ้าที่
จุด

เริ่ม
ตน้

 

แร
งด
นัน

 ้าที่
จุด

สิ้น
สุด

 

ต าแหน่งน ้าร่ัว 
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เขียนเสน้แนวท่อโดยแบ่ง Scale 

 2 

3. ตั้งช่ือไฟลแ์ลว้เลือก .wmf 

4.คลิก Save 

4.เลือก Export 

3.3.1  ข้อมูลทีใ่ช้ในแบบจ ำลอง EPANET 
1.  Back dropเสน้ท่อเป็นไฟล ์wmf 
2.  ขอ้มูลของแนวเสน้ท่อ เช่น ความยาว  และค่าความหยาบ(Roughness)  
3.  แรงดนัน ้าท่ีจุดเร่ิมตน้  และจุดส้ินสุด 
4.  อตัราการไหลท่ีจุดส้ินสุด  และอตัราการไหลของน ้าท่ีร่ัวออกไป 

 

3.3.2 กำรใช้แบบจ ำลอง 
   สร้าง backdrop  จากโปรแกรม AutoCAD  เพื่อท าการแปลงไฟล์ dwg  เป็น wmf ซ่ึง

เขียนเป็น Scale  ความยาวตรงกนักบัท่อท่ีน ามาทดสอบ  มีขั้นตอนแสดงดงัรูป 3.6 
 
 
 
 
 
          

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6  การแปลงไฟลแ์นวท่อนามสกลุ dwg เป็น wmf 

1.เขียนเส้นท่อใน AutoCADโดยแบ่ง Scale 
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น าเขา้ไฟล ์backdrop ท่ีไดแ้ปลงเป็นไฟลน์ามสกุล .wmf  มาเปิดดว้ยโปรแกรม EPANET  
แสดงขั้นตอน ดงัรูปท่ี 3.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.เลือกไฟล ์wmf  หลงัจากนั้น คลิก Open 

1.เลือกView>Backdrop>Load 

3.เลือกView>Dimensions 

4.เลือกหน่วย Meters 

5.วาง Node 2 จุด หลงัจากนั้นลากเส้นเพื่อเช็คระยะ 

6.แปลง Scale ของ Backdrop ใหไ้ดค้วามท่ีถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 3.7  ขั้นตอนน าเขา้ไฟส์ bacldrop มาใชใ้นโปรแกรม EPANET  
 

ตั้งค่า Defaults ไดแ้ก่ ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางภายในของท่อ (Pipe Diameter), ค่าความหยาบ
ของท่อ  (Pipe Roughness), หน่วยวดัอตัราการไหล (Flow Unit),  สมการท่ีใชส้ าหรับหาความดนั
ตก (Headloss Formula) ดงัรูปท่ี 3.8 

  

รูปท่ี 3.8  การตั้งค่า   Defaults ในโปรแกรม EPANET 

7.น าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 6 ใส่ลงไปใน Upper Rightทั้ง X,Y 

8.คลิก OK 
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ข้ึนแบบจ าลองโดยให้ Tank  คือจุดเร่ิมตน้น ้ าไหลเขา้เส้นท่อ  Node A คือ จุดท่ีมีการร่ัว  
Node B  คือจุดสุดทา้ยหรือจุดท่ีน ้ าไหลผา่นเคร่ืองวดัอดัตราการไหล  และแรงดนั   Pipe  คือเส้นท่อ
ท่ีท าการทดสอบ  ดงัรูปท่ี 3.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9  องคป์ระกอบทางกายภาพของแบบจ าลอง  
 

น าเขา้ขอ้มูลท่ีไดจ้าการทดสอบใส่ลงในแบบจ าลอง EPANET  แสดงขั้นตอน ดงัรูปท่ี 3.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 

1.ดบัเบ้ิลคลิกท่ี Tank 
   ใส่ค่าแรงดนัตน้ทาง(ม) 

 

ใส่ค่าแรงดนัตน้ทาง(ม.) 

2.ดบัเบ้ิลคลิกท่ี Node A 
   ใส่ค่าอตัราการไหล(LPM) 

  

ใส่ค่าแรงดนัตน้ทาง(ม.) ใส่ค่าแรงดนัตน้ทาง(ม.) 

3.ดบัเบ้ิลคลิกท่ี Node B 
   ใส่ค่าอตัราการไหล(LPM) 

1.Tank 2.node A 3.node B 

4.Pipe 5.Pipe 

รูปท่ี 3.10 การน าเขา้ขอ้มูลจากการทดสอบใส่ลงในแบบจ าลอง EPANET 
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หลงัจากป้อนขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกไว ้ เขา้ไปในแบบจ าลอง EPANET แลว้ลองคลิกท่ี 
Run              เพื่อทดลองรันดูว่าแรงดันท่ีส้ินสุดได้ผลลพัธ์ตรงกับท่ีทดสอบหรือไม่  ถา้หากค่า
แรงดนัปลายท่ีไม่ตรงกบัท่ีบนัทึกไวใ้ห้ท าการขยบั Node A ท่ีจ  าลองแทนต าแหน่งน ้ าประปาร่ัว   
ไป-มา  แล้วคลิกท่ี Run             จนได้ค่าแรงดันท่ีจุดส้ินสุดหรือปลายท่อตรงกับท่ีบันทึกไว ้ 
หลงัจากนั้นให้ลองสังเกตดูว่า Node A ท่ีจ  าลองแทนต าแหน่งน ้ าประปาร่ัวนั้น  มีระยะห่างจาก
จุดเร่ิมตน้ เท่าไหร่(ม)  ดงัรูปท่ี  3.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.11 การรันจนไดค่้าแรงดนัท่ีจุดส้ินสุดเท่ากบัผลการทดสอบ  

ต าแหน่งน ้าประปาร่ัว 

ความยาวช่วงท่อ (ม) ความยาวช่วงท่อ (ม) 

แรงดนัน ้า (ม) แรงดนัน ้า (ม) แรงดนัน ้า (ม) 

จุดส้ินสุด 
จุดเร่ิมตน้ 

RUN 

แสดงถึงการรันส าเร็จ 
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บทที ่4 
ผลกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 
4.1  กำรสอบเทียบระหว่ำงสมกำรของ Hazen-Williams  และสมกำรของ Darcy-Weisbach  

ในการจ าลองหาต าแหน่งน ้ าร่ัวดว้ย EPANET นั้น  ไดเ้ลือกใช้สมการหาความดนัลดคือ 
Hazen-Williams  และ Darcy-Weisbach  ซ่ึงสองสมการน้ีจะตอ้งใชต้วัแปรท่ีไดจ้าการทดสอบคือ 
อตัราการไหล (Q), ความยาวช่วงท่อท่ีทดสอบ(L), เส้นผา่ศูนยก์ลางท่อ(D), ความเร็ว(v), และความ

หยาบของท่อ( C, ε )  ซ่ึงตัวแปรท่ีท าให้สองสมการน้ีได้ผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกันคือค่า C  และε             
ท่ีมีค่าตามกัน(ดังตารางท่ี 2.1) ในศึกษาน้ีจึงน าสองสมการน้ีมาสอบเทียบหาค่าความแตกต่าง
ระหว่างผลความดันลด ณ ต าแหน่งน ้ าร่ัวท่ีได้จากการทดสอบกับการค านวณทั้ งสองสมการ  
เพื่อท่ีจะหาสมการท่ีค านวณแลว้ไดค้วามดนัลดใกลเ้คียงกบัผลทดสอบ  และเหมาะท่ีจะน าไปใชใ้น
แบบจ าลองหาต าแหน่งท่อส่งจ่ายน ้าประปาร่ัวต่อไป 

ในการเปรียบเทียบความดันลดลง (HL)  กับต าแหน่งน ้ าร่ัวท่ีได้จากการทดสอบกับการ
ค านวณจากสมการ Hazen-Williams(H-W)  และ Darcy-Weisbach(D-W)  โดยสอบเทียบตามผลท่ี
ไดจ้ากการทดสอบมาแลว้จ านวณ 6 คร้ัง รายละเอียดดงัน้ี 

4.1.1  ผลกำรสอบเทียบคร้ังที ่1 
ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าความดนัสูญเสียจากการค านวณ กบัผลทดสอบคร้ังท่ี 

1   พบว่า  ผลการค านวณจากสมการ Darcy-Weisbach มีค่าความดนัสูญเสีย ณ ต าแหน่งร่ัวใกลเ้คียง
กวา่สมการ Hazen-Williams ดงัรูปท่ี 4.1  
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รูปท่ี 4.1  การเปรียบเทียบความดนัลดลง (HL) ณ ต าแหน่งน ้าร่ัวท่ีไดจ้ากการทดสอบ คร้ังท่ี 1 กบั

    การค านวณจากสมการ Hazen-Williams(H-W)  และ Darcy-Weisbach(D-W) 

 
4.1.2  ผลกำรสอบเทียบคร้ังที ่2 
 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าความดนัสูญเสียจากการค านวณ กบัผลทดสอบคร้ังท่ี 

2   พบว่า  ผลการค านวณจากสมการ Darcy-Weisbach มีค่าความดนัสูญเสีย ณ ต าแหน่งร่ัวใกลเ้คียง
กวา่สมการ Hazen-Williams ดงัรูปท่ี 4.2  

 

5.61 

4.71 

3.00 
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รูปท่ี 4.2  การเปรียบเทียบความดนัลดลง (HL) ณ ต าแหน่งน ้ าร่ัวท่ีไดจ้ากการทดสอบ คร้ังท่ี 2 กบั
การค านวณจากสมการ Hazen-Williams(H-W)  และ Darcy-Weisbach(D-W) 

 
4.1.3  ผลกำรสอบเทียบคร้ังที ่3 
 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าความดนัสูญเสียจากการค านวณ กบัผลทดสอบคร้ังท่ี 

3   พบว่า   ผลการค านวณจากสมการ Hazen-Williams  มีค่าความดันสูญเสีย ณ ต าแหน่งร่ัว
ใกลเ้คียงกวา่สมการ Darcy-Weisbach ดงัรูปท่ี 4.3  

3.79 

3.21 

3.00 
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รูปท่ี 4.3  การเปรียบเทียบความดนัลดลง (HL) ณ ต าแหน่งน ้ าร่ัวท่ีไดจ้ากการทดสอบ คร้ังท่ี 3 กบั
การค านวณจากสมการ Hazen-Williams(H-W)  และ Darcy-Weisbach(D-W) 

 
4.1.4  ผลกำรสอบเทียบคร้ังที ่4 

ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าความดนัสูญเสียจากการค านวณ กบัผลทดสอบคร้ังท่ี 
4  พบว่า  ผลการค านวณจากสมการ Hazen-Williams  มีค่าความดนัสูญเสีย ณ ต าแหน่งร่ัวใกลเ้คียง
กวา่สมการ Darcy-Weisbach ดงัรูปท่ี 4.4  

5.00 

2.02 

1.74 
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รูปท่ี 4.4  การเปรียบเทียบความดนัลดลง (HL) ณ ต าแหน่งน ้าร่ัวท่ีไดจ้ากการทดสอบ คร้ังท่ี 4        

กบัการค านวณจากสมการ Hazen-Williams(H-W)  และ Darcy-Weisbach(D-W) 

 
4.1.5  ผลกำรสอบเทียบคร้ังที ่5 

 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าความดนัสูญเสียจากการค านวณ กบัผลทดสอบคร้ังท่ี 
5   พบวา่  ผลการค านวณจากสมการ Hazen-Williams  มีค่าความดนัสูญเสีย ณ ต าแหน่งร่ัวใกลเ้คียง
กวา่สมการ Darcy-Weisbach ดงัรูปท่ี 4.5 

6.00 

2.69 

2.32 
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รูปท่ี 4.5  การเปรียบเทียบความดนัลดลง (HL) ณ ต าแหน่งน ้าร่ัวท่ีไดจ้ากการทดสอบ       
คร้ังท่ี 5 กบัการค านวณจากสมการ Hazen-Williams(H-W)  และ Darcy-
Weisbach(D-W) 

 
4.1.6  ผลกำรสอบเทียบคร้ังที ่6 

ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าความดนัสูญเสียจากการค านวณ กบัผลทดสอบคร้ังท่ี 
6   พบวา่  ผลการค านวณจากสมการ Hazen-Williams  มีค่าความดนัสูญเสีย ณ ต าแหน่งร่ัวใกลเ้คียง
กวา่สมการ Darcy-Weisbach ดงัรูปท่ี 4.6  

 
 
 
 

4.33 

6.00 

5.11 
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รูปท่ี 4.6   การเปรียบเทียบความดนัลดลง (HL) ณ ต าแหน่งน ้าร่ัวท่ีไดจ้ากการทดสอบ คร้ังท่ี 6  
 กบัการค านวณจากสมการ Hazen-Williams(H-W)  และ Darcy-Weisbach(D-W) 

 

ผลการสอบเทียบเพื่อคัดเลือกสมการท่ีจะน าไปใช้ในวิเคราะห์หาต าแหน่งท่อส่งจ่าย
น ้ าประปาร่ัวดว้ยแบบจ าลอง EPANET  ไดข้อ้สรุปว่าในจ านวน 6 ตวัอยา่งนั้น  สมการท่ีค านวณได้
ค่าความดนัสูญเสีย (Head loss) ณ ต าแหน่งน ้ าร่ัวจากการสอบเทียบกบัผลทดสอบในห้องปฏิการ  
ใกล้เคียงมากท่ีสุดคือสมการHazen-Williams ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้เลือกสมการน้ีไปใช้ใน
แบบจ าลอง EPANET เพือ่ท าการวิเคราะห์หาต าแหน่งท่อส่งจ่ายน ้าประปาร่ัวในหวัขอ้ถดัไป 
 

4.2   ผลจำกกำรจ ำลองหำต ำแหน่งท่อน ำ้ประปำร่ัวด้วย EPANET 
 ในการศึกษาได้น าผลทดสอบจากห้องปฏิบัติการทั้ ง 6 คร้ัง  มาจ าลองหาต าแหน่งท่อ
น ้ าประปาร่ัวดว้ยโปรแกรม EPANET  โดยเลือกสมการ Hazen-Williams (H-W) ท่ีไดจ้ากการสอบ
เทียบในหัวขอ้ท่ี 4.1  มาใชใ้นการหาความดนัลดลง (HL)  ซ่ึงองคป์ระกอบในสมการก็จะมีค่าต่างๆ 
ดงัน้ี   

Q = อตัราการไหลในเสน้ท่อ, ลิตร/นาที 
L = ความยาวช่วงท่อท่ีท าการทดสอบ, เมตร 
D = เสน้ผา่ศูนกลางภายในท่อ, เมตร 
C = Hazen-William Coefficient ใช ้140 

6.00 

4.92 

5.83 
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ภายหลงัจากใส่ค่าต่างๆ เหล่าน้ีเขา้ไปในแบบจ าลองแลว้ท ากนัรัน  พร้อมทั้งขยบั Node      
ท่ีจ  าลองต าแหน่งร่ัว ไป – มา  จนได้ค่าความดันลดท่ี จุดส้ินสุดตรงกันกับ ท่ีทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการก็จะไดผ้ลลพัธ์ในส่วนของเส้นท่อท่ีจะแสดงให้เห็นถึงค่าระยะห่างจากจุดเร่ิมตน้ถึง
ต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัวด้วยเช่นกัน  ดังรายละเอียดผลการจ าลอง EPANET ท่ีได้น าผลทดสอบจาก
ห้องปฏิบติัการทั้ง 6 คร้ัง  มาจ าลองหาต าแหน่งท่อน ้ าประปาร่ัว  ซ่ึงร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย
เท่ากบั 21.54  ผลการวิเคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดงัตารางท่ี 4.1  และรูปท่ี 4.7  

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดว้ยแบบจ าลอง EPANET 
กำรทดลอง

ที ่
ระยะทำงจำกจุดเร่ิมต้นถึง

ต ำแหน่งร่ัว (ม.) 
ควำมคลำดเคล่ือน 

(ม.) 
ร้อยละควำม
คลำดเคล่ือน 

1 20.13 -9.87 32.90 
2 22.27 -7.73 25.77 
3 20.65 -9.35 31.17 
4 36.96 -3.54 8.74 
5 34.78 -5.72 14.12 
6 33.81 -6.69 16.52 

 

(ก) ผลการวเิคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดว้ยแบบจ าลอง EPANET คร้ังท่ี 1 
 

(ข) ผลการวิเคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดว้ยแบบจ าลอง EPANET คร้ังท่ี 2 
 

(ค) ผลการวิเคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดว้ยแบบจ าลอง EPANET คร้ังท่ี 3 
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(ง) ผลการวิเคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดว้ยแบบจ าลอง EPANET คร้ังท่ี 4 
 

(จ) ผลการวเิคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดว้ยแบบจ าลอง EPANET คร้ังท่ี 5 
 

(ฉ) ผลการวิเคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดว้ยแบบจ าลอง EPANET คร้ังท่ี 6 
 

รูปท่ี 4.7  ผลการวิเคราะห์ต าแหน่งน ้าร่ัว ดว้ยแบบจ าลอง EPANET คร้ังท่ี 1 ถึงคร้ังท่ี 6 
      หมายเหตุ: ตวัเลขสีน ้าเงินด่านล่างคือค่าความดนั  ตวัเลขสีแดงดา้นบนคือความยาวท่อ 
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บทที ่5 
สรุปผล  และข้อเสนอแนะ 

 
จากการสร้างแบบจ าลองหาต าแหน่งท่อส่งจ่ายน ้ าประปาร่ัวโดยการใชโ้ปรแกรม EPANET  

สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 

5.1  กำรทดสอบหำต ำแหน่งท่อร่ัวในภำคสนำม 
จากการศีกษาน้ีไดท้  าการทดสอบหาต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัว ณ กองมาตรวดัน ้ า จงัหวดันครนายก 

โดยใชท่้อ PB ขนาด 50 มม. ความยาว 50.00 ม.  และ  50.50 ม. วางในแนวระดบั  หลงัจากนั้นได้
จ่ายน ้ าเขา้ไปในเส้นท่อดว้ยแรงดนัตน้ทางแตกต่างกนัไปเป็นจ านวน 6 คร้ัง การทดสอบน้ีจะท าให้
เห็นถึงค่าแรงดนัท่ีจุดปลายท่อนั้น  มีความสัมพนักนักบัระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ถึงต าแหน่งท่ีน ้ าร่ัว  
เม่ือแรงดนัน ้าท่ีปลายท่อลดลง  ต าแหน่งร่ัวจะมีระยะห่างจากจุดเร่ิมตน้มากข้ึนตามไปดว้ย   

 
5.2  กำรสอบเทียบสมกำรหำควำมดนัลด 

การจ าลอง EPANET จ าเป็นต้องใช้สมการในการหาความดันลดเพื่อท่ีจะหาแรงดันท่ี
จุดส้ินสุดให้ได้ค่าแรงดันท่ีวดัได้ในภาคสนาม  สมการท่ีโปรแกรม EPANET ตั้งเป็นค่า Defaul 
เอาไวคื้อสมการ Hazen-Williams  และสมการ Darcy-Weisbach  ดังนั้ น ก่อนจะน ามาใช้ใน
การศึกษาน้ีไดมี้การค านวณหาค่าความดนัลดท่ีจุดร่ัวทั้งสองสมการ  เทียบกบัความดนัลดท่ีไดจ้าก
การทดสอบภาคสนาม  ผลการสอบเทียบคือ สมการ Hazen-Williams (H-W)  ให้ค่าความดนัลดท่ี
จุดร่ัวใกลเ้คียงกบัผลทดสอบในภาคสนาม  ตวัแปรท่ีท าให้ไดค่้าแตกต่างระหว่างสองสมการน้ีก็คือ 
ค่าสมัประสิธ์ิความหยาบของท่อท่ีใชใ้นแต่ละสมการนัน่เอง 
 
5.3  กำรจ ำลองหำต ำแหน่งท่อน ำ้ประปำร่ัวด้วย EPANET 

จากท่ีได้ท าการทดสอบภาคสนามจ านวน 6 คร้ัง  และน าผลท่ีได้มาทดลองจ าลองหา
ต าแหน่งร่ัวดว้ยโปรแกรม EPANET  จากการทดลองโปรแกรมสามารถบอกระยะทางจากจุดเร่ิมตน้
ไปจนถึงต าแหน่งท่ีน ้ าประปาร่ัวได ้ ถึงแมว้า่ระยะทางท่ีไดน้ั้นมีค่านอ้ยกวา่ระยะจริงท่ีวดัไดจ้ากการ
ทดสอบในภาคสนาม  และคิดเป็นค่า Error ของระยะทางใกลท่ี้สุดคือ -3.54 ม.  และไกลท่ีสุดคือ      
-9.87 ม.  ร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 21.54 (คิดเป็น -7.15 ม.) ซ่ึงขอบเขตการศึกษาโดย
ถือว่าพื้นท่ีศึกษามีสภาพภูมิประเทศเป็นท่ีราบจึงไม่พิจารณาความแตกต่างของระดบัท่อ  ค่าร้อยละ
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียดังกล่าวสามารถยอมรับได ้ เน่ืองจากในทางปฏิบติัการเปิดพื้นท่ีเพื่อหา
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ต าแหน่งร่ัวตอ้งเปิดพื้นท่ีเป็นระยะทาง 6-8 ม. ตามความยาวของท่อ และเม่ือวิเคราะห์ตามทฤษฎี
การหาความดนัลดซ่ึงแบบจ าลอง EPANET สามารถค านวณผลลพัธ์ไดแ้ละใชง้านง่าย ส าหรับการท่ี
จะน าไปใชจ้  าลองหาต าแหน่งท่อน ้ าประปาร่ัวจริงๆ ถือว่าอยูใ่นขอบเขตท่ีท าใหก้ารคน้หาต าแหน่ง
น ้าร่ัวไดร้วดเร็วและไดพ้ื้นท่ีการหาท่ีแคบลงมาก  ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่การวิเคราะห์หาต าแหน่งท่อส่ง
จ่ายน ้ าประปาร่ัวดว้ยแบบจ าลอง EPANET  สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการคน้หาต าแหน่งท่อร่ัว  
และลดการสูญเสียน ้าในกิจการประปา  ของการประปาส่วนภูมิภาคเขต 1ได ้

 
5.4  ข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะห์หาต าแหน่งท่อส่งจ่ายน ้าประปาร่ัวดว้ยแบบจ าลอง EPANET  ในการศึกษาได้
จ  าลองในส่วนแนวท่อตรงท่ีไม่มีท่อแยก  และจดัให้มีเคร่ืองวดัอตัราการไหล  และแรงดนั  บริเวณ
จุดเร่ิมต้น  และจุดส้ินสุดของช่วงท่อท่ีจะท าการวิเคราะห์หาต าแหน่งน ้ าร่ัว  แต่เน่ืองจากยงัมี
ขอ้เสนอแนะบางประการท่ีจะมีส่วนช่วยท าใหก้ารวิเคราะห์แบบจ าลอง EPANET  มีความสมบูรณ์
และแม่นย  ายิ่งข้ึน  ซ่ึงจะเป็นผลโดยตรงต่อความน่าเช่ือถือในการวิเคราะห์หาต าแหน่งน ้ าร่ัวดว้ย
แบบจ าลอง EPANET  และจะเป็นประโยชน์กบัผูศึ้กษาวิจยัเพิ่มเติมต่อไป คือ 

1.  การศึกาษน้ีถือว่าพื้นท่ีศึกษามีสภาพภูมิประเทศเป็นท่ีราบจึงไม่พิจารณาความแตกต่าง
ของระดบัท่อ  โดยพิจารณาให้ระดบัท่อเท่ากนัหมดซ่ึงถา้มีการใชข้อ้มูลระดบัพื้นท่ี
อา้งอิง  เพื่อก าหนดความสูงของท่อจะช่วยให้ผลการจ าลองมีความสมบูรณ์  และ
ถูกตอ้งมากข้ึน 

2.  การศึกษาน้ีได้ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิความหยาบของท่อ (Hazen-William Coefficient = 
140) ส าหรับชนิดท่อพลาสติก  หากตอ้งการใช้แบบจ าลอง EPANET กบัท่อส่งจ่าย
น ้าประปาชนิดอ่ืน  เพื่อใหแ้บบจ าลองมีความละเอียดและถูกตอ้งมากข้ึนจึงควรปรับใช้
ค่าสมัประสิทธ์ิความหยาบของท่อแต่ละชนิด 

 



44 
 

เอกสำรอ้ำงองิ 
 
กองระบบจ าหน่าย. (2556). คู่มือบริหำรจัดกำรควบคุมน ้ำสูญเสียด้วยระบบ DMA.  การประปา

ส่วนภูมิภาคเขต 2.   
ดุลยโชติ ชลศึกษ.์ (2557). กำรออกแบบระบบท่อทำงวิศวกรรม. ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ
 วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์. 
ธีร์  จิตร์อ่อง.  (2559). กำรลดอัตรำกำรสูญเสียน ้ำในกิจกำรประปำโดยวิธี District Metering Area 

Management (DMA).  โครงงานมหาบัณฑิต  สาขาการบริหารงานก่อสร้างและ
สาธารณูปโภค  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี. 

ปิยนาฎ  จันทร์สิงห์, พีราอร  ดีทายาท และสุจิตรา  บุตรแสงดี. (2553). กำรประยุกต์ใช้ระบบ
สำรสนเทศภูมิศำสตร์และโปรแกรมEPANET 2.0 ในกำรศึกษำและวิ เครำะห์ระบบ
ประปำในเขตเทศบำลต ำบลบำงหลวงอ ำเภอบำงเลน จังหวัดนครปฐม.โครงงานวิศวกรรม
ชลประทาน ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์   วิทยาเขต
ก าแพงแสน. 

มรุพชัร  จ านงวงศ.์ (2559). การลดน ้ าสูญเสียในระบบจ่ายประปา.  วำรสำรวิชำกำรพระจอมเกล้ำ
พระนครเหนือ.  ปีท่ี 26 (ฉบบัท่ี 3): หนา้ 525-532. 

ศราวุฒิ ก๋องใจ ถาวร ธีระเวชญาณ  และ กองกูณฑ์ โตชัยวฒัน์. (2553).  กำรทดสอบหำจุดร่ัวใน  
ระบบท่อจ่ำยน ้ำประปำโดยวิธีทดสอบเป็นขั้นตอนแบบวิธีปิด  และเปิด.   วิศวกรรมสาร
ฉบบัวิจยัและพฒันา.  ปีท่ี 2(ฉบบัท่ี 1): หนา้ 1-6.        

ศุภรักษ์  แกว้แสง. (2557). กำรจ ำลองคุณภำพน ้ำของระบบโครงข่ำยท่อประปำด้วยแบบจ ำลอง 
EPANET.วิทยานิพนธ์  สาขาวิศวกรรมทรัพยากรน ้า  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

Lewis A.  Rossman.  ( 2000) .  Epanet 2 Users Manual, National Risk Management Research 
Laboratory Office Of Research and Development U. S.  Environmental Protection 
Agency Cincinnati, Oh 45268. 

 
 
 
 
 
 



45 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก  
คู่มือกำรใช้งำนโปรแกรม  EPANET 
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แนะน ำโปรแกรม EPANET   

  รูปแบบปกติของโปรแกรม EPANET เป็นไปตามท่ีแสดงตวัอยา่งไวด้า้นล่าง โดย
จะประกอบด้วยส่วนหลักๆ คือ ส่วนของ Menu Bar , Tool Bars , Status Bar , Network Map , 
Browser และ Property Editor 
 
 
  

 
 
 
 

Menu Bar 

 

Network Map 

 

Tool Bars 

 

Status Bar 

Property Editor 

Browser 
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  ส่วนประกอบของโปรแกรม  EPANET 
 
  Menu Bar  
  
  เป็น menu ท่ีใชส้ าหรับจดัการโปรแกรม ประกอบดว้ย 

- File  menu 
- Edit  menu 
- View  menu 
- Project  menu 
- Report  menu 
- Window  menu 
- Help  menu 

   
  Toolbarsประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ   
  Standard Toolbar
   
  ประกอบดว้ยชุดปุ่มกด (Speed Button) ท่ีใชส้ าหรับสัง่ใหโ้ปรแกรมท างาน  : 

- สร้าง New Project  ( File >> New ) 
- เปิด File งานเดิม  ( File >> Open ) 
- บนัทึกขอ้มูล  ( File >> Save ) 
- พิมพข์อ้มูล  ( File >> Print ) 
- คดัลอกขอ้มูล  ( Edit >> Copy to ) 
- ลบขอ้มูล 
- คน้หาขอ้มูลท่ีตอ้งการ  ( View >> Find ) 
- ประมวลผลขอ้มูล  ( Project >> Run Analysis ) 
- คน้หาขอ้มูลแบบก าหนดเง่ือนไข  ( View >> Query ) 
- แสดงผลการค านวณแบบตาราง  ( Report >> Graph ) 
- แสดงผลการค านวณแบบกราฟ  ( Report >> Table ) 
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- ปรับแต่งรูปแบบการแสดงผล  ( View >> Option  or  Report >> 
Option ) 

   
  Map Toolbar
   
  ประกอบดว้ยชุดปุ่มกด (Speed Button) ท่ีใชส้ าหรับท างานบน Network Map: 

- เลือกวตัถุ  ( Edit >> Select Object ) 
- เลือก vertex points ของท่อ  ( Edit >> Select Vertex ) 
- เลือกขอบเขตของ Network  ( Edit >> Select Region ) 
- เล่ือนภาพของ Network  ( View >> Pan ) 
- ขยายภาพของ Network  ( View >> Zoom In ) 
- ยอ่ภาพของ Network  ( View >> Zoom Out ) 
- แสดงภาพทั้งหมดของ Network  ( View >> Full Extent ) 
- สร้าง Node ลงบน Network 
- สร้าง Reservoir ลงบน Network 
- สร้าง Tank ลงบน Network 
- สร้าง Pipe ลงบน Network 
- สร้าง Pump ลงบน Network 
- สร้าง Valve ลงบน Network 
- สร้าง Text ลงบน Network 

   
  Status Bar
   
  ประกอบดว้ย 5 ส่วน เพื่อแสดงถึงขอ้มูลต่างๆ ดงัน้ี 

- Auto-Length:  แสดงใหท้ราบวา่การระบุความยาวท่อ เป็นแบบ Auto 
หรือ Manual 

- Flow Unit :  แสดงหน่วยของอตัราการไหล ท่ีใชใ้นการค านวณ 
- Run Status :  แสดงสถานะของผลการค านวณ 
- Zoom Level :  แสดงอตัราส่วน การยอ่-ขยายภาพของ Network  
- Location :  แสดงค่าพิกดัของ Mouse Pointer 
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  Data Browser เป็นส่วนหน่ึงของ Browser Window ใชเ้พื่อแสดงขอ้มูล และ
แกไ้ขขอ้มูลต่างๆของวตัถุ 
  

   
  
 
 
  Map Browser เป็นส่วนหน่ึงของ Browser Window ใชเ้พื่อแสดงผลการค านวณ
ในรูปแบบของ Graphic Map 
 

   

เลือกวตัถุท่ีตอ้งการดูขอ้มูล / แกไ้ขขอ้มูล 

รายการของวตัถุท่ีเลือก 

ชุดค าสัง่ เพิ่ม / ลบ / แกไ้ขคุณสมบติัของวตัถุ 

เลือกแสดงผลขอ้มูลต่างๆของ Node 

เลือกแสดงผลขอ้มูลต่างๆของ Pipe 

 เลือกช่วงเวลาท่ีตอ้งการแสดงผล 

 แสดงผลเป็นภาพเคล่ือนไหวตลอดช่วงเวลา 

 ตั้งค่าความเร็วของภาพเคล่ือนไหว 
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 ขั้นตอนกำรใช้งำน Program EPANET เบ้ืองต้น 

1. สร้ำง File งำนใหม่ 

- เลือก File >> New  จาก  Menu Bar  (หรืออาจคลิกท่ีรูป    จาก  Tool Bar 
กไ็ด ้) 

 
2. ตั้งค่ำเร่ิมต้น 

- เลือก Project >> Defaults จาก Menu Bar เพื่อก าหนดค่าเร่ิมตน้ของโปรแกรม 
ซ่ึงจะปรากฏ Dialog ดงัน้ี 

 
 
 

 
 

 

Node Elevation  :  ก าหนดค่าเร่ิมตน้
ของระดบัความสูง  Junction 
Tank Diameter : ก าหนดค่าเร่ิมตน้
ของขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางถงัเกบ็น ้า 
Tank Height : ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของ
ขนาดความสูงถงัเกบ็น ้า 
Pipe Length : ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของ
ความยาวท่อ 
Auto Length : ก าหนดการระบุความ
ยาวท่อเป็นแบบ Auto หรือ  Manual 
Pipe Diameter : ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของ
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อ 
Pipe Roughness : ก าหนดค่าเร่ิมตน้
ของค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน 
(C)ของท่อ 
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3. สร้ำง Network 
ในหน่ึง Network จะมีองคป์ระกอบหลกั 4 ส่วน ไดแ้ก่ 
-  แหล่งจ่าย (Source) ส าหรับโปรแกรม Epanet  ไดแ้ก่  Reservoir และ Tank 
-  จุดประสาน (Junction) ส าหรับโปรแกรม Epanet  ไดแ้ก่  Node 
-  ท่อจ่ายน ้าหรือท่อส่งน ้า ส าหรับโปรแกรม Epanet  ไดแ้ก่  Pipe 

ID Prefix  :  ใชเ้พื่อก าหนด
หมายเลขเร่ิมตน้ของ  Junction , 
Reservoirs , Tank , Pipes และอ่ืนๆ  
โดยปกติจะตั้งค่า ID ของ 
Reservoir และ Tanks ใหเ้ป็น
ตวัเลขสูงๆ เพื่อใหแ้ตกต่างจาก 
ตวัเลขของ Junction 
(ค่าต่างๆอาจปรับเปล่ียนได ้ ข้ึนอยู่
กบัความถนดัของผูใ้ชโ้ปรแกรม) 
 
 

Flow Unit : ก าหนดหน่วยของอตัรา
การไหล โดยปกติจะใช ้LPS ( Litre 
Per Second ) 
Headloss Formula : ก าหนดสูตรการ
คิด Headloss โดยปกติจะใช ้H-W        
( Hazen-Williams Formula ) 
 
       ส่วนค่าอ่ืนๆนั้น โดยปกติจะใช้
ตามค่าเร่ิมตน้ของโปรแกรม 
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-  อุปกรณ์ประกอบ ส าหรับโปรแกรม Epanet  ไดแ้ก่  Pump , Valve 
ในการสร้าง Network จึงตอ้งเร่ิมจากการสร้างส่วนต่างๆดงักล่าว ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดย
การเลือกคลิกท่ี  Icon ท่ีอยูบ่น Map Tool Barดงัน้ี 

   ใชส้ าหรับสร้าง Node 

   ใชส้ าหรับสร้าง Reservoir (ถงัน ้ าใส , อ่างเกบ็น ้า) 

   ใชส้ าหรับสร้าง Tank (หอถงัสูง) 

   ใชส้ าหรับสร้าง Pipe 

   ใชส้ าหรับสร้าง Pump 

   ใชส้ าหรับสร้าง  Valve 

   ใชส้ าหรับสร้างตวัอกัษร 
3.1 สร้าง Node 
 ในการออกแบบ เราจะสร้าง Node ในต าแหน่งท่ีท่อต่อประสานกนั   โดยการคลิก

ท่ี     จากนั้นน า mouse ไปวางในต าแหน่งท่ีตอ้งการ   การใส่ขอ้มูลของแต่ละ Node สามารถท า
ไดโ้ดยวิธีการต่างๆ ดงัน้ี 

- สร้าง Node และใส่ขอ้มูลไปพร้อมกนั โดยคลิกท่ี    เพื่อสร้าง Node 

จากนั้นน า mouse ไปวางในต าแหน่งท่ีตอ้งการ และคลิกท่ี   บน Browser 
Window เพื่อใส่ขอ้มูลของแต่ละ Node 

- สร้าง Node จนครบแลว้จึงใส่ขอ้มูลของแต่ละ Node   โดยคลิกท่ี    บน 
Tool Bar แลว้ double click ท่ี Node ท่ีตอ้งการใส่ขอ้มูล 

- คลิกขวาท่ี Node ท่ีตอ้งการแลว้เลือก “Properties” จาก Pop-up Menu ท่ีปรากฏ
ข้ึนมา 

 
 
 
 
 
 
 

ค่าท่ีจ  าเป็นตอ้งใส่เพื่อใชใ้นการค านวณ คือ 
 
Elevation : ค่าระดบั ของ Node ท่ีเลือก 
 
Base Demand : ปริมาณการใชน้ ้ าของ Node 
ท่ีเลือก 
 
* หน่วยของขอ้มูลท่ีใส่ จะตอ้งเป็นไปตามท่ี
ก าหนดไวต้อนเร่ิมตน้โปรแกรม 
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3.2 สร้าง Pipe 

 คลิก    เพื่อสร้าง Pipe  จากนั้ นคลิกเลือกท่ี  Node เร่ิมต้น (Upstream 
Node) และคลิกเลือกท่ี Node ปลายทาง (Downstream Node)   สามารถใส่ขอ้มูลของแต่ละ Pipe ได้
โดยวิธีการเช่นเดียวกบัการใส่ขอ้มูลของ Node 

 
 
3.3 สร้าง Reservoir 

คลิก  เพื่อสร้าง Reservoir (ถงัน ้ าใส , อ่างเก็บน ้ า)และคลิกเลือกต าแหน่ง
ท่ีตอ้งการ  โดยสามารถใส่ขอ้มูลของแต่ละ Reservoir ไดโ้ดยวิธีการเช่นเดียวกบัการใส่ขอ้มูลของ 
Node 

 

ค่าท่ีจ  าเป็นตอ้งใส่เพื่อใชใ้นการค านวณ คือ 
Length : ความยาวท่อ  (ในกรณีท่ีตั้งค่าตอน
เร่ิมตน้โปรแกรมเป็น  Auto Length >> On 
ค่าความยาวท่อน้ีจะปรากฏข้ึนอตัโนมติั แต่
ตอ้งพิจารณาร่วมกบั Scale ของแบบดว้ย) 
 

Diameter : ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางท่อ 
 

Roughness : ค่าค่าสมัประสิทธ์ิความเสียด
ทานของท่อ ( C )   ข้ึนอยูก่บัชนิดของท่อท่ี
พิจารณา 
 

Initial Status : สถานะเร่ิมตน้ของท่อ 
          (โดยปกติจะใช ้Open) 
 

* หน่วยของขอ้มูลท่ีใส่ จะตอ้งเป็นไปตามท่ี
ก าหนดไวต้อนเร่ิมตน้โปรแกรม 
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3.4 สร้าง Tank 

 คลิก  เพื่อสร้าง Tank (หอถังสูง)และคลิกเลือกต าแหน่งท่ีต้องการ   โดย
สามารถใส่ขอ้มูลของแต่ละ Tank ไดโ้ดยวิธีการเช่นเดียวกบัการใส่ขอ้มูลของ Node 

 

 
 

ค่าท่ีจ  าเป็นตอ้งใส่เพื่อใชใ้นการค านวณ คือ 

Total Head : ค่า Hydraulic Head ของน ้า 

ในอ่างเกบ็น ้าหรือถงัน ้าใส      มีค่าเท่ากบั 

(Elevation + Pressure Head) 

* หน่วยของขอ้มูลท่ีใส่ จะตอ้งเป็นไป

ตามท่ีก าหนดไวต้อนเร่ิมตน้โปรแกรม 

ค่าท่ีจ  าเป็นตอ้งใส่เพื่อใชใ้นการค านวณ คือ 
Elevation : ค่าระดบั ท่ีระดบักน้ถงัของหอถงั
สูง 
Initial Level : ค่าความสูงเร่ิมตน้ของน ้าในหอ
ถงัสูง (โดยวดัจากผวิน ้า ถึง กน้หอถงัสูง) 
Minimum Level : ค่าความสูงนอ้ยท่ีสุดของ
น ้าในหอถงัสูง (โดยวดัจากผวิน ้า ถึง กน้หอ
ถงัสูง) 
Maximum Level : ค่าความสูงมากท่ีสุดของ
น ้าในหอถงัสูง (โดยวดัจากผวิน ้า ถึง กน้หอ
ถงัสูง) 
Diameter : ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของหอถงั
สูง  
 

* หน่วยของขอ้มูลท่ีใส่ จะตอ้งเป็นไปตามท่ี
ก าหนดไวต้อนเร่ิมตน้โปรแกรม 



55 
 

 

3.5 สร้าง Pump 

คลิก  เพื่อสร้าง Pump  จากนั้นคลิกเลือกท่ี Reservoir เพื่อก าหนดใหเ้ป็น 
Upstream Node  และคลิกเลือกท่ี Node ปลายทางโดยสามารถใส่ขอ้มูลของแต่ละ Pumpไดโ้ดย
วิธีการเช่นเดียวกบัการใส่ขอ้มูลของ Node 

 

ค่าท่ีจ  าเป็นตอ้งใส่เพื่อใชใ้นการค านวณ คือ 

Pump Curve : หมายเลขของ Pump Curve 

ท่ีใชง้าน 

 

 

จากนั้นไปตั้งค่าของ Pump Curve โดยคลิกท่ี Tab “Data” บน 

Browser Window 

คลิกท่ี  Icon  บน Data Browser  เพื่อสร้าง  Pump Curve 

ท่ี Curve Editor : ใหใ้ส่ค่าของ  Flow  และ Head ท่ีตอ้งการ 

* หน่วยของขอ้มูลท่ีใส่ จะตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดไวต้อน

เร่ิมตน้โปรแกรม 
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3.6 สร้าง Valve 

คลิก     เพื่อสร้าง Valve  จากนั้นเลือกท่ี Node เร่ิมตน้ (Upstream Node) และคลิก
เลือก ท่ี  Node ปลายทาง (Downstream Node)  สามารถใส่ข้อ มูลของ Valve ได้โดยวิ ธีการ
เช่นเดียวกบัการใส่ขอ้มูลของ Node 
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4. วเิครำะห์และแสดงผล 
 เม่ือไดท้ าการสร้าง Network และใส่ขอ้มูลต่างๆของระบบเสร็จแลว้ ใหท้  าการ 
Analyze โดยคลิกท่ี     บน Tool Bar โปรแกรมจะท าการค านวณ และสามารเรียกดูผล
การค านวณไดห้ลายแบบ ดงัน้ี 

  -    แสดงผลในรูปแบบของ Graphic Map 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าท่ีจ  าเป็นตอ้งใส่เพื่อใชใ้นการค านวณ คือ 

Diameter : ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของวาลว์ 

Type : ชนิดของวาลว์ เช่น   PRV.(Pressure 

Reducing Valve), PSV.(Pressure 

Sustaining Valve) เป็นตน้ 

Setting : ก าหนดค่าท่ีตอ้งการใหว้าลว์
ควบคุม 
* หน่วยของขอ้มูลท่ีใส่ จะตอ้งเป็นไปตามท่ี 
ก าหนดไวต้อนเร่ิมตน้โปรแกรม 
 

เม่ือตอ้งการใหแ้สดงผลท่ีไดท้างหนา้จอ 
 ให้ ค ลิ ก ท่ี  Tab “Map”  จ าก  Browser 
Window จากนั้น เลือกรายการท่ีตอ้งการ
ใหแ้สดงผล ( Node , Link ) 
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- แสดงผลในรูปแบบของกราฟ หรือ ตารางขอ้มูล 

1. คลิกท่ี    บน Standard Toolbar หรือ คลิกท่ี  Report  >> Graph  บน Menu 
Bar  เม่ือตอ้งการใหแ้สดงผลในรูปแบบของกราฟ 

2. คลิกท่ี    บน Standard Toolbar หรือ คลิกท่ี  Report  >> Table  บน Menu 
Bar  เม่ือตอ้งการใหแ้สดงผลในรูปแบบของตาราง 
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Unit of Measurement 
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