
 



คํานํา 

โดยทั่วไปกระบวนการผลิตน้ําประปา ประกอบดวยระบบ 3 ระบบ ทํางานตอเนื่องกัน คือ 

ระบบน้ําดิบ ระบบผลิต และระบบจายน้ํา แตเนื่องจากแบบมาตรฐานระบบประปา  เปนแบบแสดง

รายละเอียดเฉพาะระบบผลิตน้ําประปา ประกอบดวย แบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา (ระบบกวน

เร็ว กวนชา ถังตกตะกอน ถังกรองทราย รวมทั้งโรงสูบน้ําดีอยูในอาคารเดียวกัน) ถังน้ําใส หอถังสูง 

แบบการประสานทอและอุปกรณประปา การประสานทอระหวางระบบ การประสานทอภายในโรง

สูบน้ํา การติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขงและตูควบคุม  แบบปาย รั้ว ประตู ปายบอกระดับน้ําใน

ถังน้ําใส กรณีที่ใชแหลงน้ําใตดินเปนประปาบาดาลจะมีแบบการประสานทอที่ปากบอบาดาล และ

การติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบซับเมิสซิเบิ้ล เพิ่มเติม แบบมาตรฐานนี้เปนเพียงสวนหนึ่งของระบบ

ประปา ที่ยังไมสามารถนําไปใชในการจางเหมากอสรางไดโดยสมบูรณ  เนื่องจากยังขาดแบบเฉพาะแหง

ทีอ่ยูนอกบริเวณการประปาซึ่งเปนสวนตน คือ ระบบน้ําดิบ และสวนปลาย คือ ระบบจายน้ํา  

 ดังนั้นในการการจัดสรางระบบประปา จะสามารถดําเนินการไดอยางสมบูรณก็ตอเมื่อ

ทองถิ่นตองดําเนินการสํารวจออกแบบในสวนที่เปนระบบน้ําดิบและระบบจายน้ําเพ่ิมเติม ให

สอดคลองกับลักษณะภูมิประเทศ จํานวนผูใชน้ําของแตละหมูบาน ซึ่งเปนแบบเฉพาะแหง ดังนี้ 

 1) จัดทําแบบระบบน้ําดิบ เชน แบบผังบริเวณโรงสูบน้ําแรงต่ํา ประกอบดวย ขอบเขต

บริเวณโรงสูบน้ําดิบ แสดงการติดตั้งเครื่องสูบน้ําและการประสานทอดูดและทอสงน้ํา ระบบไฟฟา

และระบบควบคุม รูปตัด profile ของแหลงน้ําบริเวณแหลงน้ําที่เปนจุดสูบน้ํา ระดับน้ําต่ําสุด-สูงสุด 

รูปตัด profile ตามแนวทอสงน้ําพรอมทั้งระบุชนิด ขนาด และความยาวของทอสงน้ําดิบ จนถึง

บริเวณการประปาซึ่งเปนที่ตั้งระบบผลิตน้ําประปา 

การสํารวจขอมูลเพื่อใชในการออกแบบระบบน้ําดิบ และระบบจายน้ํา ใหเหมาะสมกับขนาด

ของชุมชน และขนาดกําลงัผลิต ตามแบบมาตรฐานที่เลือกใช เปนเรื่องสําคัญที่จะทําใหกระบวนการ

ผลิตน้ําประปา ตั้งแตการเลือกแหลงน้ําดิบ ตําแหนงสูบ การกําหนดโรงสูบน้ําดิบ กําหนดชนิดและ

ขนาดของเครื่องสูบน้ําดิบ การกําหนดชนิดและขนาดของทอสงน้ําดิบ การติดตั้งอุปกรณทอที่จําเปน 

และสงน้ําดิบเขาสูระบบผลิตใหไดตามขนาดกําลังผลิตน้ําประปาที่กําหนด สามารถจายน้ําประปา

ใหกับผูรับบริการไดอยางเพียงพอและทั่วถึงตลอด 24 ชั่วโมง มีวิธีการออกแบบตามหลักวิชาการที่

ถูกตอง นอกจากบทนําแลวในบทที่ 2 ไดกลาวถึงการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เพ่ือใหความรูเกี่ยวกับ

ระบบประปา ทําใหเขาใจถึงกระบวนการผลิตน้ําประปา บทที่ 3 การสํารวจเพื่อออกแบบระบบ

ประปา บทที่ 4 เกณฑในการออกแบบระบบประปา บทที่ 5 การออกแบบระบบประปาบาดาลและ

บทที่ 6 การออกแบบระบบประปาผิวดิน รวมทั้งบทที่ 7 ความเปนมาของแบบมาตรฐานระบบ



ประปาหมูบาน ทั้งนี้เพ่ือใหผูอานมีแนวทางในการสํารวจและการออกแบบถูกตอง ซึ่งจะนําไปสูการ

จัดสรางระบบประปาใหไดปริมาณและคุณภาพที่เหมาะสม เปนไปตามวัตถุประสงค มีตนทุนการ

ผลิต และคาดูแลบํารุงรักษาระบบประปาต่ํา หากมีการสํารวจออกแบบอยางถูกตองตามหลัก

วิชาการตั้งแตเริ่มแรก แตเนื่องจากการออกแบบตามหลักวิชาการตองใชความรู ประสบการณ มี

สูตรการคํานวณที่ยุงยากจึงเปนปญหาอุปสรรคสําหรับผูออกแบบมือใหมที่ยังขาดความรู  

ประสบการณ ซึ่งผูเขียนเขาใจสภาพปญหาเหลานี้เปนอยางดี เพ่ือใหไดใชความรู ประสบการณการ

ออกแบบที่สะสมมาตลอดสามสิบกวาปเกิดประโยชนตอผูสนใจ การถายทอดความรู (Knowledge) 

ที่เกิดจากประสบการณ เปนคูมือการสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน สําหรับการออกแบบ

ระบบประปา ไดใชโปรแกรม Excel มาชวยในการออกแบบ ทําใหสามารถออกแบบไดโดยงาย

เปนไปตามหลักวิชาการ โดยแปลงสูตรการคํานวณที่ซับซอนและยุงยากใหงายตอการใชงานเพียง

ผูใชงานมีความรูพ้ืนฐานในการใชโปรแกรม Excel ใสเพียงขอมูลที่กําหนดโปรแกรมจะคํานวณ

ออกแบบใหในทันท ีดังนั้นผูอานจะสามารถออกแบบระบบประปาหมูบานหรือระบบประปาขนาดที่

ใหญขึ้นไดดวยตนเอง  

 ผูเขียนจึงหวังวาคูมือการสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบานเลมนี้ จะมีประโยชนกับ

ผูอานหรือเจาหนาที่ขององคกรปกครองสวนทองถิ่นหรือผูสนใจ ไดใชเปนคูมือในการเพ่ิมพูนความรู 

ฝกฝนการออกแบบจนเกิดความเชี่ยวชาญ มีความเขาใจถึงกลไกกระบวนการผลิตน้ําประปา ซึ่งจะ

สงผลใหภาพรวมการแกไขปญหาการผลติน้ําประปาที่ไมไดมาตรฐานหรือปริมาณน้ําไมเพียงพอหรือ

การผลิตน้ําประปาโดยมีตนทุนการผลิตน้ําประปาสูงเกินความจําเปน อันเนื่องมาจากการออกแบบ

ไมถูกตอง และหวังเปนอยางยิ่งวาคูมือ เลมนี้จะชวยใหบุคลากรที่เกี่ยวของมีความรูความเขาใจ

สามารถออกแบบไดอยางเหมาะสม ซึ่งจะเปนสวนหนึ่งในการสนับสนุนการขับเคลื่อนยุทธศาสตร

การบริหารจัดการน้ําอุปโภคบริโภค แผนแมบท ดานที่ 1 การจัดการน้ําอุปโภคบริโภค ใหเปนไป

ตามเปาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs 6.1) ประชาชนสามารถเขาถึงน้ําสะอาด ในราคาที่

เหมาะสม ภายในป พ.ศ. 2573 
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คูมือการสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน  

 

บทท่ี 1 

บทนาํ 

 

1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา     

 กรมทรัพยากรน้ํา เปนหนวยงานตามพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 

2545 สังกัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดลอม สํานักบริหารจัดการน้าํเปนหนวยงานของ

กรมทรัพยากรน้ํา มีบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญดานระบบประปาจากกองประปาชนบท กรมอนามัย 

และกองพัฒนาน้ําสะอาด กรมโยธาธิการ รวมอยูในสํานักฯนี้ แตเนื่องจากตามพระราชบัญญัติ

กําหนดแผนและขั้นตอนการกระจายอํานาจใหแกองคกรปกครองสวนทองถิ่น พ.ศ.2542 ทําใหกรม

ทรัพยากรน้ํา ตองถายโอนภารกิจสาธารณปูโภค แหลงน้ํา/ระบบประปาชนบทใหแกองคกรปกครอง

สวนทองถิ่น  

 การเตรียมความพรอมใหองคกรปกครองสวนทองถิ่นหลังการถายโอนภารกิจ มีหลักการ

ทั่วไป โดยใหหนวยงานที่ถายโอนภารกิจใหความชวยเหลือ สนับสนุน คําแนะนํา และคําปรึกษา 

ทางเทคนิค วิชาการ และการดําเนินงานใหแกองคกรปกครองสวนทองถิ่นในภารกิจที่ถายโอนตาม

ความเหมาะสม ดําเนินการฝกอบรมและจัดทําแผนงานฝกอบรมดานตางๆ รวมทั้งกฎหมาย กฎ 

และระเบียบที่เกี่ยวของในลักษณะบูรณาการที่ประสานหนวยงานอื่นจนกวาองคกรปกครองสวน

ทองถิ่นจะมีความพรอมที่จะรับการถายโอนภารกิจ โดยเฉพาะงานดานการกอสรางขององคการ

บริหารสวนตําบลและเทศบาลตําบล 

แตเนื่องจากองคการปกครองสวนทองถิ่น เปนองคกรที่มีภารกิจงานหลายดาน และมี

บุคลากรในการปฏิบัติงานนอย จึงขาดบุคลากรที่มีความรู ความเชี่ยวชาญ ดานการดูแลระบบ

ประปา ทําใหระบบประปาที่มีอยูมีการผลิตน้ําประปา สงไปยังบานของประชาชนไมมีคุณภาพ 

เนื่องจากระบบประปาขาดการดูแลอยางเปนระบบ จึงมักพบปญหาเรื่องคุณภาพน้ําประปาที่ผลิต

ออกมาไมมีคุณภาพ   

  กรมทรัพยากรน้ําในฐานะเจาของภารกิจการถายโอนระบบประปาชนบท หลังการถายโอน

ดังกลาวไดทําหนาที่ในการใหความชวยเหลือ สนับสนุน คําแนะนํา และคําปรึกษา ทางเทคนิค 

วิชาการ ในการดําเนินงานจัดสรางระบบประปาหมูบานใหกับองคกรปกครองสวนทองถิ่น โดยจัดทํา

แบบแปลนมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบผิวดินขนาดกลาง ขนาดใหญ และขนาดใหญมาก 

และแบบแปลนมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ และ

ขนาดใหญมาก สามารถรองรับความตองการใชน้ําของประชากรตั้งแต 30-700 ครัวเรือน พรอม
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คู่มือการสาํรวจออกแบบระบบประปาหมู่บา้น  

 

ทั้งตัวอยางการประมาณราคา เพื่อสนับสนุนองคกรปกครองสวนทองถิ่นสามารถเลือกใชแบบ

มาตรฐานดังกลาวใหเหมาะสม เพียงพิจารณาชนิดของแหลงน้ําดิบที่จะนํามาผลิตน้ําประปาและ

จํานวนครัวเรือนของหมูบาน จัดทําตัวอยางรายการรายละเอียดเฉพาะแหง  เพ่ือสรุปรายการ

กอสรางและแบบแปลนที่ใชในการกอสรางระบบประปา รายละเอียดที่ผูรับจางตองดําเนนิการจัดหา 

จัดทําและติดตั้ง รวมทั้งเอกสารแนบทาย เชน รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของครุภัณฑในงาน

ระบบประปาและรายละเอียดอื่นๆ ที่ตองการ รวมทั้งตัวอยางประมาณราคา รายการรายละเอียด

ทั่วไป ซึ่งเปนรายการที่จะตองใชเปนสวนหนึ่งของสัญญา มีรายละเอียดเก่ียวกับลักษณะงาน

ประกอบการกอสราง คุณลักษณะเฉพาะงานที่เก่ียวของกับระบบประปา เชน รายการทั่วไป งานดิน 

งานคอนกรีต งานทอและอุปกรณ งานสี งานไม งานเชื่อมโครงเหล็ก ระบบไฟฟา เครื่องสูบน้ํา 

เครื่องจายสารคลอรีน และภาคผนวก เปนตน นอกจากนี้ยังมีคูมือการควบคุมการกอสราง คูมือผู

ควบคุมการผลิตน้ําประปาและการบํารุงรักษา คูมือการบริหารกิจการประปาหมูบาน เอกสารที่

กลาวมานี้ มเีผยแพรผานทางเวปไซด www.prapathai.com 

 แตเนื่องจากการสนับสนุนแบบแปลนและรายการ สําหรับการจัดสรางระบบประปาดังกลาว

เปนเพียงเฉพาะระบบผลิตน้ําประปา สําหรับการพิจารณาเลือกแหลงน้ําดิบ การออกแบบระบบ  

สูบน้ําดิบ ทอสงน้ํา กับระบบผลิตน้ําประปา ขึ้นอยูกับสภาพแหลงน้ํา สภาพภูมิประเทศ ตําแหนง

ที่ตั้งของระบบน้ําดิบ และระบบผลิต ซึ่งมีลักษณะแตกตางกันจําเปนตองสํารวจออกแบบเปนการ

เฉพาะแหงเพ่ือใหการสํารวจและออกแบบระบบสูบน้ํา ระบบทอสงน้ําใหสอดคลองกับระบบผลิต

น้ําประปาที่กําหนดจากจํานวนผูใชน้ํามีความถูกตองเปนไปตามหลักวิชาการ จึงไดจัดทําคูมือการ

สํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน เพ่ือสนับสนุนและสงเสริมบุคลากรขององคกรปกครองสวน

ทองถิ่นหรือผูที่สนใจไดมีความรูเพ่ิมเติม สามารถออกแบบระบบประปาดวยการกรอกขอมูลที่

กําหนดเพื่อคํานวณออกแบบระบบประปาใหเปนไปตามหลักวิชาการ ผานทางโปรแกรม Excel 

  

 



บทท่ี 2 

การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 

 น้ํา เปนสิ่งจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษยและสิ่งมีชีวิตอื่นๆ น้ําที่มนุษยสามารถนําไปใช

เพ่ือการอุปโภคบริโภคได จะตองมีความสะอาด จนน้ํามีความบริสุทธิ์อยางพอเพียงเปนไปตาม

มาตรฐานที่กําหนด แตการหาแหลงน้ําธรรมชาติที่เหมาะสมสําหรับการผลิตน้ําประปา มิใชเรื่องงาย 

เพราะน้ําในธรรมชาติยอมมีสารละลายหรือสารอ่ืนๆปะปนอยูมากมาย ทั้งที่สามารถมองเห็นดวยตา

และมองไมเห็นดวยตาเปลา สิ่งปะปนเหลานี้อาจมีคุณประโยชนหรือในทางตรงกันขาม อาจ

กอใหเกิดโทษตอผูบริโภคก็ได ดวยเหตุนี้การทําความสะอาดน้ํากอนนํามาใชจึงเปนสิ่งจําเปนที่

หลีกเลี่ยงไมได กระบวนการทําความสะอาดน้าํอาจมีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการ

ใชน้ําและคุณสมบัติของน้ําดิบ เปนเรื่องปกติที่น้ําดิบที่มีความสกปรกมากยอมตองการการทําความ

สะอาดมากกวาน้ําดิบที่สกปรกนอยกวา สวนวัตถุประสงคของการใชน้ําอาจแบงออกเปน 2 

ประเภทใหญๆ คือ การใชน้ําในชีวิตประจําวัน (Domestic Uses) และการใชน้ําเพ่ือกิจการ

อุตสาหกรรม (Industrial Uses) ซึ่งมักตองการใชน้ําที่สะอาดยิ่งกวาน้ําที่ใชในชีวิตประจําวัน 

2.1 ระบบทําความสะอาดน้ําประปา (Water Treatment Plant) 

ระบบทําความสะอาดน้ําประปา มีหนาที่ทําความสะอาดจากน้ําดิบที่สารปนเปอนจนกลาย

มาเปนน้ําสะอาดที่สามารถนํามาใชในการอุปโภคบริโภคได จะมีกระบวนการผลิตอยางไรขึ้นอยูกับ

คุณภาพของน้ําดิบและน้ําประปาที่ตองการ น้ําดิบจากบางแหลงอาจจะตองทําความสะอาดหลาย

กระบวนการ แตบางแหลงอาจตองการเฉพาะ การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนก็เพียงพอแลว เชน น้ําที่

สูบจากบอบาดาลและมีคณุภาพน้ําดอียูแลว หรือน้ําที่ไดจากประปาภูเขาบางพ้ืนที่ ความตองการขั้น

ต่ําสุดของการผลิตน้ําประปา กระบวนการทําความสะอาดน้ําประปา อาจแบงออก 3 ประเภท คือ 

ก. ประเภทที่กําจัดสารแขวนลอย ไดแก ระบบโคแอกกูเลชัน (Coagulation) ระบบการ

ตกตะกอน (Sedimentation) และระบบการกรองน้ํา (Filtration) ซึ่งแบบมาตรฐานระบบผลิต

น้ําประปาของกรมทรัพยากรน้ํา จัดอยูในประเภทนี ้

ข. ประเภทที่กําจัดสารละลาย ไดแก ระบบการตกผลึก (Precipitation) ระบบการดูดตดิผิว 

(Adsorption) ระบบแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange) ระบบแผนเมมเบรน (Membrane 

Processes) 

ค. ประเภทฆาเชื้อโรค (Disinfection) 
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ระบบประปาสวนใหญ ตองการแตเพียงการกําจัดสารแขวนลอยซึ่งสวนประกอบสําคัญของ

ระบบมักไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา ถังตกตะกอน และถังกรอง น้ําที่ผานถังกรองแลวจะมีความใส

และสะอาด แตจําเปนตองนํามาเติมคลอรีนเพื่อฆาเชื้อโรคเสียกอน กระบวนการฆาเชื้อโรคดวย

คลอรีนหรือสารอื่น ถือเปนกระบวนการที่ตองมีเสมอ ไมวาการทําความสะอาดน้ําประปาจะเปน

แบบใดก็ตาม ในกรณีที่น้ําดิบมีสารละลายตางๆ สูงเกินไป เชน ความกระดาง เหล็ก เปนตน น้ํา

เหลานี้สวนใหญมาจากน้ําบาดาล ตองกําจัดสารเหลานี้ออกเสียกอน หลักการกําจัดสารละลายมักมี 

2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกตองทําใหสารละลายเกิดการตกผลึกเปนสารแขวนลอย ขั้นที่สองเปนการ

กําจัดสารแขวนลอยดวยวิธีที่กลาวขางตน สําหรับตัวอยางในการทําใหสารละลายตกผลึก คือ การ

เติมปูนขาวเพื่อใหความกระดางซึ่งอยูในรูปของ Ca+2 (แคลเซียมอิออน) และ Mg+2 (แมกนีเซียมอิออน) 

ตกผลึกเปน CaCO3 (แคลเซียมคารบอเนต) และ Mg(OH)2 (แมกนีเซียมไฮดรอกไซด) หรือ การเติม

คลอรีนเพ่ือใหเหล็กตกผลึก เปนตน การกําจัดสารละลายออกจากน้ําอาจใชกระบวนการอื่น เชน 

กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน กระบวนการดูดติดผิว หรือ กระบวนการที่อาศัยแผนเมมเบรน 

(Membrane Processes) กระบวนการเหลานี้ เปนการกําจัดสารละลายออกจากน้ําไดโดยตรงและ

ไมมีการตกผลึกเกิดขึ้น ดังนั้นจึงไมตองมีการกําจัดสารแขวนลอย 

2.2  กระบวนการผลิตน้ําประปา   

การพิจารณาเลือกกระบวนการผลิตน้ําประปาขึ้นอยูกับประเภทแหลงน้ําดิบ ซึ่งมีอยู 2 

ประเภท คือ น้ําใตดิน และน้ําผิวดิน (คลอง แมน้ํา) คุณลักษณะของแหลงน้ําดิบทั้งสองประเภทจะมี

ความแตกตางกัน ดังตารางที่ 2-1  ซึ่งไดสรุปคุณลักษณะที่แตกตางกันของแหลงน้ําใตดินและน้ําผิว

ดิน เพ่ือใหทราบถึงคุณลักษณะเดนของแหลงน้ําแตละประเภท  

ตารางที่ 2-1 คุณลกัษณะของแหลงน้ําใตดินและน้ําผิวดิน 

น้ําใตดิน น้ําผิวดิน 

มีสารประกอบทั่วไปไมเปลี่ยนแปลง มีสารประกอบที่อาจแตกตางกันได 

มีความขุนนอย มีความขุนมาก 

มีแรธาตุตาง ๆ มากกวา มีแรธาตุตางๆ นอยกวา 

มีสีนอยกวา มีสีมากกวา 

ตัวเชื้อจุลชีพมีนอย ตัวเชื้อจุลชีพมีมากกวา 

มีความเขมขนของออกซิเจนละลายต่ํามาก มีความเขมขนของออกซิเจนละลายสูงกวา 

มีความกระดางมากกวา มีความกระดางนอยกวา 

อาจพบ  H2S, Fe, Mn  ได มีกลิ่นและรส อาจพบสารพิษได  
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2.2.1 กระบวนการผลิตน้ําประปาที่ใชแหลงน้ําผิวดิน 

 น้ําดิบจากแหลงน้ําผิวดิน จะถูกสูบขึ้นมาโดยใชเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขงติดตั้งในโรงสูบน้ําท่ี

ตั้งอยูบนตลิ่งหรือติดตั้งอยูในแพลอยน้ําหรือใชเครื่องสูบน้ําแบบเทอรไบด  ติดตั้งอยูในโรงสูบน้ําที่

ตั้งอยูในแหลงน้ํา  หรือใชเครื่องสูบน้ําแบบจุมใตน้ําติดตั้งอยูในทุนลอยน้ํา  ตามความเหมาะสมกับ

สภาพภูมิประเทศและระดับน้ําที่ขึ้นลงของแหลงน้ําผิวดิน  น้ําดิบจะถูกสูบสงมาตามทอสงน้ําดิบเขา

สูระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเพื่อกําจัดตะกอนความขุน  ผานระบบจายสารสมและปูนขาว  เขาสู

ระบบสรางตะกอนซึ ่งประกอบดวย 2 สวน คือ สวนระบบกวนเร็วเพื ่อใหสารสมและปูนขาว

ละลายน้ําทําปฏิกิริยาเคมี  ระบบกวนเร็วมีทั้งแบบอาศัยหลักการทางชลศาสตร เชน แบบ Inline 

Static Mixer แบบแผนก้ันน้ําแบบ Hydraulic Jump และแบบอาศัยหลักการทางเครื่องมือกล เชน 

การใชมอเตอรไฟฟาและใบพัดกวนเร็ว  น้ําดิบที่ผานระบบกวนเร็วแลวจะไหลเขามาสูสวนระบบกวน

ชาเพื่อทําใหตะกอนความขุนมีโอกาสสัมผสักันทําใหขนาดตะกอนใหญขึ้น น้ําที่ไหลผานระบบสราง

ตะกอนจะมีขนาดตะกอนที่พอเหมาะ  เมื่อเขาสูถังตกตะกอนความเร็วของน้ําในถังตกตะกอนจะชา

ลงทําใหตะกอนสามารถตกลงสูกนถังปลอยใหน้ําใสสวนบนไหลเขาสูระบบกรองตอไป ตะกอนที่ติด

คางอยูที่ระบบสรางตะกอนและระบบตกตะกอนจะสามารถระบายออกไปไดโดยอาศัยประตูน้ํา

ระบายตะกอนไปพักไวที่สระพักตะกอนเพื่อบําบัดตะกอนตอไป สําหรับน้ําใสที่ผานถังตกตะกอน

แลวควรมีความใสสะอาดพอสมควรอยางไรก็ตามก็ยังมีตะกอนขนาดเล็ก ๆ หลุดปนมากับน้ํา  เมื่อ

น้ําสวนนี้ไหลผานระบบกรองเร็วซึ่งโดยปกติจะใชทรายเปนตัวกลางในการกรองน้ํา ตะกอนเล็ก ๆ 

ดังกลาวจะติดคางอยูที่ชั้นทรายกรองน้ําที่ผานระบบกรองเร็วแลวถือวาเปนน้ําที่ใสสะอาด  จะไหล

เขาสูถังน้ําใสผานระบบฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน  และถูกสูบขึ้นหอถังสูงแลวจายเขาระบบทอจาย

น้ําประปาไปใหผูใชน้ําตอไป ดังแสดงในรูปที่ 2-1 
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รูปที่ 2-1 แสดงกระบวนการผลิตน้ําประปาแบบทั่วไป (Conventional Type) 

2.2.1.1 องคประกอบของระบบประปาที่ใชแหลงน้ําผิวดิน 

2.2.1.1.1 แหลงน้ําผิวดินและคณุภาพน้ํา 

“แหลงน้ําผิวดิน” หมายถึง แมน้ํา ลําคลอง หนอง บึง ทะเลสาบ อางเก็บน้ํา และแหลงน้ํา

สาธารณะอื่นๆ ที่อยูภายในผืนแผนดิน ซึ่งหมายความรวมถึงแหลงน้ําสาธารณะที่อยูในผืนแผนดิน

บนเกาะดวย แตไมรวมถึงนํ้าบาดาล และในกรณีที่แหลงน้ํานั้นอยูติดกับทะเลใหหมายความถึงแหลงน้ํา

ที่อยูภายในปากแมน้ําหรือปากทะเลสาบ (ปากแมน้ําและปากทะเลสาบใหถือแนวเขตตามที่กรมเจา

ทากําหนด) 

ประเภทและมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 

กรมควบคุมมลพิษ  ไดกําหนดประเภทของแหลงน้ําผิวดินตามการใชประโยชน1/ แบงออกเปน 

5 ประเภท และมาตรฐานคณุภาพน้ํา2/ ของแหลงน้ําทั้ง 5 ประเภท มีเกณฑกําหนดสูงสุด3/ ดังแสดง

ในตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2 ประเภทและมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 

ลําดับ 

 
คุณภาพน้ํา2/ 

คาทาง 

สถิต ิ
หนวย 

เกณฑกําหนดสูงสดุ3/ ตามการแบง 

ประเภทคณุภาพน้ําตามการใชประโยชน 1/ 

ประเภท 

1 

ประเภท 

2 

ประเภท 

3 

ประเภท 

4 

ประเภท 

5 

1. สี กลิ่น และรส  

(Coloir Odour and Taste) 

 - ธ ธ / ธ / ธ / - 

2. อุณหภูมิ (Temperature)  O ซ ธ ธ / ธ / ธ / - 

3. ความเปนกรดและดาง (pH)  - ธ 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 - 

4. ออกซเิจนละลาย (DO)3/   P20 มก./ล. ธ 6.0 4.0 2.0 - 

5. บีโอดี (BOD)   P80 มก./ล. ธ 1.5 2.0 4.0 - 

6. แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด 

(Total Coliform Bacteria) 

  P80 เอ็ม.พี.เอ็น 

/100มล. 

ธ 5,000 20,000 - - 

7. แบคทีเรียกลุมฟโคลฟิอรม  

(Fecal Coliform Bacteria) 

  P80 เอ็ม.พี.เอ็น 

/100มล. 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3) ในหนวยไนโตรเจน  มก./ล. ธ 5.0 5.0 5.0 - 

9. แอมโมเนีย (NH3) ในหนวยไนโตรเจน  มก./ล. ธ 0.5 0.5 0.5 - 

10. ฟนอล (Phenols)  มก./ล. ธ 0.005 0.005 0.005 - 

11. ทองแดง (Cu)  มก./ล. ธ 0.1 0.1 0.1 - 

12. นิคเกิล (Ni)  มก./ล. ธ 0.1 0.1 0.1 - 

13. แมงกานีส (Mn)  มก./ล. ธ 1.0 1.0 1.0 - 

14. สังกะสี (Zn)  มก./ล. ธ 1.0 1.0 1.0 - 

15. แคดเมียม (Cd)  มก./ล. ธ 0.005* 

0.05* 

0.005* 

0.05* 

0.005* 

0.05* 

- 

16. โคเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท 

(Cr Hexavalent) 

 มก./ล. ธ 0.05 0.05 0.05 - 

17. ตะกั่ว (Pb)  มก./ล. ธ 0.05 0.05 0.05 - 

18. ปรอททั้งหมด (Total Hg)  มก./ล. ธ 0.002 0.002 0.002 - 

19. สารหนู (As)  มก./ล. ธ 0.01 0.01 0.01 - 

20. ไซยาไนด (Cyanide)  มก./ล. ธ 0.005 0.005 0.005 - 

21. กัมมันตภาพรงัสี (Radioactivity) 

-  คารังสีแอลฟา (Alpha) 

-  คารังสีเบตา (Beta) 

  

เบเคอเรล/ล. 

เบเคอเรล/ล. 

 

ธ 

ธ 

 

0.1 

1.0 

 

0.1 

1.0 

 

0.1 

1.0 

- 

22. สารฆาศัตรพูืชและสัตวชนิดมีคลอรีน

ทั้งหมด (Total Organochlorine 

Pesticides) 

 มก./ล. ธ 0.05 0.05 0.05 - 

23. ดีดีที (DDT)  ไมโครกรัม/ล. ธ 1.0 1.0 1.0 - 

24. บีเอชซีชนิดแอลฟา (Alpha-BHC)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.02 0.02 0.02 - 

25. ดีลดริน (Dieldrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 

26. อัลดริน (Aldrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.1 0.1 0.1 - 
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ลําดับ 

 
คุณภาพน้ํา2/ 

คาทาง 

สถิต ิ
หนวย 

เกณฑกําหนดสูงสดุ3/ ตามการแบง 

ประเภทคณุภาพน้ําตามการใชประโยชน 1/ 

ประเภท 

1 

ประเภท 

2 

ประเภท 

3 

ประเภท 

4 

ประเภท 

5 

27. เฮปตาคลอรและเฮปตาคลอร อิปอก

ไซด (Heptachlor & Heptachlor 

epoxide) 

ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 

28. เอนดริน (Endrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ ไมสามารถ 

ตรวจพบได

ตามวิธกีาร

ตรวจสอบที่

กําหนด 

-   

ที่มา : ประกาศคณะกรรมการสิ่ งแวดลอมแห งชาติ  ฉบับที่  8 (พ .ศ. 2537) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติสงเสริม และรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพ

น้ําในแหลงน้ําผิวดิน  ตีพิมพใน ราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 111 ตอนที่ 16 ง ลงวันท่ี 24 กุมภาพันธ 2537 

(ภาคผนวก ฐ) 

หมายเหต ุ 1/  การแบงประเภทแหลงน้ําผิวดิน 

 ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจาก

กิจกรรมทุกประเภทและสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

  (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 

  (2)  การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 

  (3)  การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

 ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ  และผาน 

กระบวนการ ปรับปรุงคณุภาพน้ําทั่วไปกอน 

  (2)  การอนุรักษสัตวน้ํา 

  (3)  การประมง 

  (4)  การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

 ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ  และผาน   

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 

(2) การเกษตร 

(3)  
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 ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ  และผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําเปนพิเศษกอน 

  (2)  การอุตสาหกรรม 

 ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชน

เพ่ือการคมนาคม 

 2/  กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงน้ําประเภทที่ 2-4  สําหรับแหลงน้ําประเภทท่ี 1  ให

เปนไปตามธรรมชาติ  และแหลงน้ําประเภทท่ี 5  ไมกําหนดคา 

 3/   คา  DO  เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด 

ธ เปนไปตามธรรมชาติ 

ธ / อุณหภูมิของน้ําจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 

* น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  ไมเกินกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 

** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  เกินกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
O ซ องศาเซลเซียส 

P20 คาเปอรเซน็ไทลที่ 20  จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง 

P80 คาเปอรเซน็ไทลที่ 80  จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง 

มก./ล. มิลลิกรัมตอลิตร 

มล. มิลลิลิตร 

MPN เอ็ม.พี.เอ็น  หรือ  Most  Probable  Number 

2.2.1.1.2  โรงสูบน้ําแรงต่ําและเครื่องสูบนํ้าดิบ 

โรงสูบน้ําแรงต่ําและเครื่องสูบน้ําดิบ เปนของคูกันตองเลือกใชใหเหมาะสมกับสภาพภูมิ

ประเทศของแหลงน้ํา รายละเอียดการออกแบบจะไดกลาวในบทที่ 5 หัวขอที่ 5.12 โดยทั่วไปแบง

ออกเปน 5 แบบ ดังนี้ 

แบบที่ 1 โรงสูบน้ําตั้งอยูบนตลิ่ง  พรอมทั้งเลือกใชเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง ซึ่งมีขอดีคือ 

หาซื้อเครื่องและอะไหลไดงาย ติดตั้งและดูแลบํารุงรักษางาย ราคาเครื่องสูบน้ําและคากอสรางโรง

สูบน้ําจะมีราคาต่ํากวาแบบอื่นๆ  แตมีขอเสียที่ไมสามารถใชงานไดในกรณีระดับน้ําของแหลงน้ําดิบ

ลดต่ํากวาระดับแกนกลางของทอทางดูดของเครื่องสูบน้ําประมาณ 6.00 เมตรขึ้นไป   

แบบท่ี 2  โรงสูบน้ําแบบบอแหง (โรงสูบน้ําที่มีบอ คสล. ลึกลงไปในดินประมาณ 2-4 เมตร 

ความลึกของบอแหงแลวแตผูออกแบบจะพิจารณาตามความเหมาะสม และมีโรงคลุมบอแหง) 

พรอมทั้งติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง  การออกแบบลักษณะนี้เหมาะสําหรับสภาพลําน้ํามีระดับ



10 

 

  

คู่มือการสาํรวจออกแบบระบบประปาหมู่บา้น  

 

น้ําต่ําสุดและระดับสูงสุดแตกตางตั้งแต 6-10 เมตร สวนที่เกิน 6.00 เมตร ผูออกแบบตองเลือกใช

บอแหงที่มีความลึกท่ีเหมาะสม เพ่ือใหการติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขงมีระดับแกนกลางทอทาง

ดูดของเครื่องสูบน้ําเมื่อเทียบกับระดับน้ําต่ําสุดไมเกินกวา 6.00 เมตร โดยประมาณ   

แบบท่ี 3  โรงสูบน้ําแบบรางเลื่อน  พรอมทั้งติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง การเลือกใช

โรงสูบน้ําประเภทนี้ เหมาะสําหรับแหลงน้ําที่มีระดับน้ําต่ําสุดและสูงสุดแตกตางกันมาก และติดตั้ง

เครื่องสูบน้ําที่ไมใหญนัก การใชงานจะตองมีผูควบคุมดูแลอยางใกลชิด คอยปรับระดับโรงสูบน้ําให

ขึ้นลงตามรางตามระดับน้ําขึ้นลงของแหลงน้ํา ไมเหมาะกับแหลงน้ําที่มีระดับน้ําขึ้นลงเร็วและบอย

ในแตละวัน จึงไมคอยเปนท่ีนิยมสําหรับผูออกแบบนัก เนื่องจากการใชงานและการซอมบํารุงทําได

ยาก และคากอสรางราคาคอนขางสงู 

แบบท่ี 4  โรงสูบน้ําแบบแพลอย พรอมทั้งติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง การเลือกใชโรง

สูบน้ําประเภทนี้ เหมาะสําหรับแหลงน้ําที่มีระดับน้ําต่ําสุดและสูงสุดแตกตางกันมาก การติดตั้ง

เครื่องสูบน้ําแบบหอยโขงบนแพลอยซึ่งลอยขึ้นลงตามระดับน้ํา จึงไมมีปญหาในเรื่องระยะดูดยก แต

ไมเหมาะกับลําน้ําที่กระแสน้ําไหลเชี่ยว และการติดตั้งเครื่องสูบน้ําขนาดใหญ  สวนทอทางสงของ

เครื่องสูบน้ําที่ติดตั้งในโรงสูบน้ําชนิดนี้ จะตองพิจารณาใชทอที่ลักษณะออนตัวได เชน PB หรือ 

HDPE ซึ่งทอที่ออนตัวเหลานี้ขนาดใหญสุดที่จะออนตัวสามารถมวนไดประมาณจะมีขนาด  100-

110 มิลลิเมตรเทานั้น และตองติดตั้งลูกบอลลอยตามทอสงเพื่อพยุงทอใหลอยเหนือผิวน้ําขึ้นฝง 

หากขนาดทอใหญกวานี้จะเปนทอนการออนตัวจะมีนอยตองพิจารณาทุนลอยหรือสะพานรับทอเพ่ือ

รองรับน้ําหนักของทอและน้ําในทอดวย                                                              

แบบที่ 5  โรงสูบน้ําแบบทุนลอย พรอมทั้งติดตั้งเครื่องสูบแบบจุมใตน้ําแบบระบายน้ํา 

(Drainage Pump) การติดตั้งลักษณะนี้เครื่องสูบน้ําจะติดตั้งบริเวณตําแหนงกลางของทุนลอย โรง

สูบน้ําจะไมมีโรงคลุมเนื่องจากเครื่องสูบน้ําจะจมอยูใตน้ํา จึงไมมีปญหาในเรื่องระยะดูดยก

เชนเดียวกับโรงสูบน้ําแบบแพลอย  ทุนลอยอาจใชวัสดุที่เปนเหล็กเคลือบน้ํายากันสนิม หรือเปน

พวกพลาสติก หรือเปนยางสังเคราะหก็ได ทอทางสงตองใชทอออนเชนเดียวกัน เหมาะสาํหรับแหลงน้ําดิบ

ที่เปนน้ํานิ่ง เชน อางเก็บน้ํา สระเก็บน้ํา หนอง บึง เปนตน และไมเหมาะสําหรับการสงน้ําที่ตองการ

แรงสงสูง เนื่องจากเครื่องสูบน้ําชนิดนี้ สามารถสูบน้ําไดมากและแรงสงน้ําไดไมมากนั้น สวนใหญไม

เกิน 10 เมตร 
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2.2.1.1.3 ทอสงน้ําดิบ 

เมื่อเดินเครื่องสูบน้ํา น้ําดิบจะถูกสูบสงโดยผานทอสงน้ําเพ่ือขนสงน้ําจากแหลงน้ําดิบไปยัง

บริเวณที่ตั้งโรงผลิตน้าํประปา  ชนิดของทอที่นยิมใชสวนใหญมักจะใชเปนทอ PVC เนื่องจากเปนทอ

ที่มีราคาถูก หาซื้อในทองตลาด และทําการบํารุงรักษาทําไดงาย แตหากเปนการวางทอสงน้ําดิบ

ระยะทางยาวๆ หรือทอสงน้ําขนาดใหญนิยมใชเปนทอเหล็ก เนื่องจากการลักลอบแอบตอเชื่อมทอ

ในระหวางทางจะทําไดยากกวา การติดตั้งอุปกรณทอในระหวางทางก็มีความจําเปน ซึ่งขึ้นอยูกับ

สภาพภูมิประเทศ ความยาวและขนาดทอ เชน การติดตั้งแอรวาลว เพ่ือระบายอากาศในเสนทอ

ตําแหนงที่อยูบนเนิน หรือตําแหนงของทอที่ยกขึ้นและหักลงเมื่อผานสะพาน การติดตั้งโบลวออฟ 

เพ่ือระบายตะกอนในเสนทอตําแหนงทีอ่ยูในที่ต่าํ หรือการพิจารณาติดตั้งประตูน้ําเปนระยะกรณีทอ

สงน้ํามีความยาวมาก เพ่ือประโยชนในการซอมแซมทอโดยไมจําเปนตองสญูเสียน้ําในเสนทอทั้งหมด 

2.2.1.1.4 ระบบกวนเร็วและกวนชา 

ระบบกวนเร็ว เปนระบบสําหรับทําใหน้ําดิบกับสารเคมี เชน สารสม ปูนขาว PAC หรือ   

โพลีเมอร เกิดการคลุกเคลากันอยางรวดเร็ว เพ่ือทําใหอนุภาคคอลลอยดมีสภาพไมเสถียร โดยการ

ทําลายประจุของอนุภาคซึ่งสวนใหญจะมีประจุลบในธรรมชาติ ใหเปนกลางหรือเปนประจุบวก โดย

ปกติจะมีทั้ งแบบอาศัยการไหลของน้ํ า  (Hydraulic Mixing) หรือโดยอาศัย เครื่อ งมือกล 

(Mechanical Mixing)  กลไกนี้ควรเกิดขึ้นภายใน 20 วินาที เชน 

1) การใช รูปแบบ Hydraulic jump อาศั ย

หลักการไหลของน้ําลนผานสวนโคงของ

คอนกรีต จนปะทะกับแผนกั้นใหน้ําเกิดการ

ปนปวนเพ่ือใหสารสมหรือปูนขาวผสมเขา

ดวยกันอยางรวดเร็ว 

 

2) การใชรูปแบบ Parshall Flume ซึ่งอาศัยหลักของการไหลของน้าํ (Hydraulic Mixing) 

โดยการเติมสารเคมีในชวงที่เปนคอคอดของ Parshall 

Flume ซึ่งมีความเร็วในการไหลของสูง จะเกิดความ

ปนปวนเกิดการผสมคลุกเคลาระหวางน้ําดิบกับ

สารเคมี ซึ่งจะเกิดกลไกในการทําลายเสถียรภาพของ

อนุภาคคอลลอยด  เปนการลดแรงผลักซึ่งกันและกัน

ของอนุภาคฯซึ่งปกติจะผลักกันเมื่ออยูในธรรมชาต ิ
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3) การใชรูปแบบของใบพัด ใบจักร ซึ่งมีหลากหลาย

รูปแบบแลวแตวัตถุประสงค การหมุนโดยมอเตอร

ไฟฟา ซึ่งอาศัยหลักทางเครื่องมือกล (Mechanical 

Mixing) ทํ าใหน้ํ าดิบ เกิดการป นป วนผสมกับ

สารเคมีในถัง  

4) การใชรูปแบบการติดตั้งอุปกรณที่เรียกวา Inline 

Static Mixer ซึ่งมีใบโลหะที่บิดเปนเกลียวอยู

ภายในทอ นําไปติดตั้งเขากับทอน้ําดิบ กอน

เขาระบบกวนชา สวนสารเคมีจะมีจุดจายเขา

ทอน้ําดิบกอนเขา Inline Static Mixer เมื่อ

น้ําผานจุดนี้จะทําใหน้ําดิบเกิดการปนปวน

ผสมกับสารเคมี สําหรับระบบประปาขนาด

ใหญพิเศษของกรมทรัพยากรน้ํา ก็ใชรูปแบบนี ้ 

ระบบกวนชา เปนระบบที่ตอเนื่องจากระบบกวนเร็ว เมื่อน้ําที่ผานการทําลายเสถียรภาพ

แลว อนุภาคคอลลอยดจะมีโอกาสเขาใกลชิดกันและจับตัวกันเปนกลุมกอน (Floc) โดยตองทําให

ความเร็วของน้ําลดลง  หรือลดความเร็วรอบของใบพัด  กลไกนี้ควรเกิดขึ้นภายใน 20-50 นาที 

ความเร็วในการไหลของน้ําควรอยูในระหวาง 0.15-0.45 เมตรตอวินาที เรียกกลไกนี้วาเปนกลไก

สรางโอกาสสัมผัสระหวางอนุภาค ซึ่งโดยปกติจะมีทั้งแบบอาศัยการไหลของน้ํา (Hydraulic 

Mixing) หรือโดยอาศัยเครื่องมือกล (Mechanical Mixing) เหมือนการกวนเร็ว เชน 

  
การติดตั้งใบพัดหมนุในแนวนอน การติดตั้งใบพัดหมนุในแนวดิ่ง 
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แบบคลองวนเวียนไหลในแนวราบ แบบแผนก้ันไหลในแนวดิ่ง 

2.2.1.1.5 ถังตกตะกอน 

น้ําที่ผานเขาสูถังตกตะกอนจะออกแบบใหมีความเร็วของการไหลในแนวราบชาลงกวาใน

ระบบกวนชา (ไมเกิน 0.15 เมตร/วินาที) จนกระทั่ง

น้ําออกถังจะใชระยะเวลาในถังประมาณ 2-4 ชั่วโมง  

ทั้งนี้เพ่ือใหตะกอนมีโอกาสตกตะกอนไดมากท่ีสุด 

จะเหลือแตตะกอนเบาที่มีขนาดเล็กเทานั้นที่จะไหล

เขาสูถังกรองตอไป  หากมองดวยตาเปลาน้ําสวนที่

ไหลเขาถังกรองจะตองมีลักษณะคอนขางใสแลว  

2.2.1.1.6 ถังกรองทราย 

ทําหนาที่รับน้ําจากถังตกตะกอนซึ่งสวนใหญควรจะเปนสารแขวนลอยขนาดเล็กที่ไม

ตกตะกอน (ตะกอนเบา) ถังกรองทรายจะทําหนาที่

กรองสารแขวนลอยเหลานี้  โดยอาศัยกลไกการ

เกาะติดพื้นผิวทรายกรอง  จนลึกถึงประมาณ 3-4 

นิ้ว  ขนาดเม็ดทรายที่ใช (effective size) 0.45-

0 .5 5  ม ม . สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์  ค ว า ม ส ม่ํ า เส ม อ 

(Uniformity Coefficient) ไมเกิน 1.8 อัตราการ

กรองประมาณ  5.0-8.0 ลบ.ม./ตร.ม./ชม. (อัตรา

การกรองหารดวยพ้ืนทีห่นาตัดของทรายกรอง Q/A) 
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แตเมื่อกรองน้ําไปนาน ๆ ตะกอนความขุนจะติดคาง สะสม

อยูที่ทรายกรองทําใหเกิดความฝดที่ชั้นทรายกรองมากขึ้น  ซึ่งโดย

ปกติจะมีทอวัดระดับน้ํา (Piezometer) ในถังทรายกรอง 3 จุด เพ่ือ

วัดระดับน้ําตําแหนงเหนือทรายกรอง ตําแหนงที่ต่ํากวาทรายกรอง 

15 เซนติเมตร และตําแหนงทอน้ําใสที่ผานการกรองแลว ระดับ

แตกตางของน้ําทั้ง 3 จุด จะเปนตัวกําหนดวาชั้นทรายกรองมีความ

ฝดมากนอยเพียงใด เมื่อมีความฝดถึงระดับหนึ่งอัตราการกรองจะ

นอยกวาที่กําหนด ซึ่งจะตองทําการลางทรายกรองดังกลาวโดยใชน้ํา

จากหอถังสูง หรือน้ําจากถังน้ําใสโดยใชเครื่องสูบน้ํา เพ่ือดันน้ําไหล

ผานยอนกลับไปในชั้นทรายกรองทําใหทรายกรองเกิดการขยายตัว เศษตะกอนความขุนตาง ๆ ที่ตดิ

คางอยูที่ชั้นทรายกรองเกิดการขัดสีและหลุดติดไปกับน้ําลางยอน  ซึ่งจะมีรางรับน้ํารองรับในถัง

กรองทรายเพ่ือรับน้ําระบายลงคูน้ําขางถัง และไหลลงสูสระพักตะกอนเพ่ือรอการบําบัดตอไป   

2.2.1.1.7 ถังน้ําใส 

ถังน้ําใสทําหนาที่กักเก็บน้ําที่ผานการกรองและการฆาเชื้อโรคแลว  พรอมที่จะสูบจายใหกับ

ผูใชน้ําตอไป  น้ําที่เก็บกักในถังน้ําใสจะเปนน้ําที่มีคุณภาพเหมาะสมที่จะใชเพ่ือการอุปโภคบริโภค  

การที่จะตองมีถังน้ําใสในระบบประปาก็เพราะวาถังน้ําใสจะทําหนาที่รักษาสมดุลระหวางอัตราการ

ผลิตน้ําประปากับอัตราการจายน้ําประปาในชวงการใชน้ําในชั่วโมงสูงสุด (Maximum Hourly 

Demand)  รวมทั้งทําหนาที่เปนบอสูบน้ําใหกับ

เครื่องสูบน้ําแรงสงู (High Lift Pump)  และเปน

บอปฏิกิริยาใหกับระบบฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนซึ่ง

ต อ ง ก า ร ร ะ ย ะ เ ว ล า  (Detention Time) 

ประมาณไมน อยกวา 20 นาที   และรักษา

อุณหภูมิของน้ํา ไมใหรอนจนเกินไป (กรณเีปนถัง

ใตดิน ) โดยตองมีท อระบายอากาศปดดวย

ตะแกรงกันแมลง 
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2.2.1.1.8 การฆาเชื้อโรคในนํ้าประปา 

 น้ําที่ผานกระบวนการกรองแลวยังมี

แบคทีเรียเหลืออยู ดังนั้น จึงจําเปนตองฆาเชื้อ

โรคกอน จึงจะถือวาเปนน้ําที่สะอาดปราศจาก

เชื้อ โรคสารเคมีที่ ฆ า เชื้ อโรคในน้ํ า  อาจใช

คลอรีน โอโชน รังสี อุลตราไวโอเลต เปนตน 

แตในกิจการประปาทั่วไปนิยมใชคลอรีนเปนตัว

ฆาเชื้อโรค เนื่องจากมีราคาไมสูงและหาไดงาย 

มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคสูงการใส

คลอรีนในน้ําที่กรองแลว ควรจะใสในถังน้ําใสหรือหอถังสูง โดยมีระยะเวลาสําหรับการทําปฏิกิริยา

ประมาณ 30 นาที กอนที่จะจายน้ําสูประชาชนเพื่อจะไดมีเวลาฆาเชื้อโรคในน้ํา ปริมาณคลอรีนที่ใส

ขึ้นอยูกับคุณภาพของน้ําวามีพวกอินทรียสาร ที่จะรวมหรือทําปฏิกิริยากันไดมากนอยเพียงใด 

เนื่องจากตัวคลอรนีเปนธาตท่ีุไวตอการที่จะทําปฏิกิริยากับสารอื่นๆ คลอรีนที่ใชอาจจะใชปนูคลอรีน 

หรือ  Breaching powder หรือ Calcium hypochlorite หรือ Ca (OCl)2 เมื่ อใสลงไปในน้ํ า

ปฏิกิริยาจะมีดังนี้  

        (แคลเซียมไฮโปคลอไรด)  Ca(OCI)2  Ca+++ 2 OCI- (ไฮโปคลอไรด อิออน) 

          H+ + OCI-  HOCI    (ไฮโปคลอรัส แอซดิ) 

OCI- เปนตวัฆาเชือ้โรค ถาใสแกสคลอรีน หรือ คลอรนีบริสุทธิ์ลงในน้าํปฏิกริิยาจะเปนดังนี ้

CI + H2O  HOCI + HCI 

HOCI     H+ + OCI- 

 ประสิทธิภาพการฆาเชื้อโรคของคลอรีน ขึ้นอยูกับคาอัตราสวน HOCI และ OCI- แต

เนื่องจาก HOCI ไวตอความเปนดาง ฉะนั้น ประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรคจึงขึ้นอยูกับคาของ pH 

ดวย ถาน้ํามีคุณภาพเปนดางประสิทธิภาพของคลอรีนจะลดลง คลอรีนฆาเชื้อโรคตางๆดวยการ 

Oxidize Enzyme ของพวกแบคทีเรียตางๆ จึงทําใหแบคทีเรียตาย ตามปกติเสนทอจายน้ําของการ

ประปาตางๆ จะตองทําการตรวจสอบหาคลอรีนหลงเหลือ (Residual CI2) อยูเปนประจํา เพ่ือให

มั่นใจวาน้ําในเสนทอจายน้ําไมมีแบคทีเรียเหลืออยู หากตรวจไมพบ Residual CI2 จําเปนจะตอง

เพ่ิมการใสคลอรีนในถังน้ําใสใหมากขึ้น โดยมาตรฐานคลอรีนจะตองเติมใหมีปริมาณมากพอที่จะฆา

เชื้อโรคไดหมด และมีคลอรีนที่เหลือตกคางเอาไวในทอจายน้ําประปา 0.2 – 0.5 ppm.  เพื่อ

ปองกันกรณีเกิดการปนเปอนของเชื้อโรคจนถึงปลายทางที่ผูใชน้ํานําน้ําไปใชไดตอไป 
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2.2.1.1.9 หอถังสูง 

หอถังสูงทําหนาที่ เก็บสํารองน้ําและรักษาแรงดันน้ําใหคงที่สม่ําเสมอในระบบทอจาย

น้ําประปา  เพ่ือจายน้ําประปาใหกับผูใชน้ํา  น้ําท่ีสํารองไวในหอถังสูง  สวนหนึ่งจะใชในการลาง

ยอนระบบกรองเร็วอกีดวย โดยทั่วไปหอถังสูงท่ีนิยมใชจะมีทั้งแบบคอนกรตีเสรมิเหล็ก แบบถังเหล็ก

ทรงแชมเปญหรือทรงอื่นๆ และหอถังเหล็กโดยใชถังเก็บน้ําไฟเบอรกลาส หรือ PE วางอยูดานบน 

   
หอถังสูง คสล. หอถังสูงเหล็กทรงแชมเปญ หอถังสูงเหล็กพรอมถังไฟเบอรกลาส 

2.2.1.1.10 ระบบทอจายน้าํประปา 

 ทอเมนจายน้ําประปาทําหนาที่สงน้ําประปาจากโรงผลิตน้ําประปาแจกจายน้ําไปยังผูใชน้ํา

ตามบานเรือน ทอเมนประปาที่ใชมีหลายชนิด เชน ทอซิเมนตใยหิน ทอพีวีซี ทอเหล็กอาบสังกะสี  

ทอเอชดีพีอี ทอพีบี เปนตน นอกจากนี้ในระบบทอจายน้ําประปายังประกอบไปดวยอุปกรณทอ  

เชน ประตูน้ําตัดตอน ขอตอ ขอโคง ของอ ประตูระบายน้ํา ประตูระบายอากาศ มาตรวัดน้ํา และ

อื่น ๆ  

2.2.1.2 ความสําคัญของโคแอกกูเลชัน (ระบบกวนเร็วและระบบกวนชา) 

สารแขวนลอยในน้ําที่มีขนาดใหญ  อาจแยกออกจากน้ําไดดวยวิธีตกตะกอน หรือวิธีการ

กรอง หรือทั้งสองวิธีดวยกัน แตวิธีดังกลาวมักใชไมไดผลกับสารแขวนลอยขนาดเล็ก เชน อนุภาค

คอลลอยด  น้ําธรรมชาติที่มีความขุนโดยเฉพาะน้ําผิวดิน  มักตองทําโคแอกกูเลชันกอนการ

ตกตะกอนหรือการกรอง  ทั้งนี้เพื่อเพิ่มคุณสมบัติในดานการตกตะกอนใหดีขึ้น เชน ทําใหสาร

แขวนลอยมีขนาดใหญขึ้นหรือทําใหจับสารกรองไดดี เปนตน เนื่องจากธรรมชาติของสารแขวนลอย

ขนาดเล็กหรือนุภาคความขุนประกอบดวยสารประเภทตาง ๆ ที่อาศัยอยูในน้ํา โคแอกกูเลชันตามดวย

กระบวนการตกตะกอนและกระบวนการกรองน้ําสามารถกําจัดสารดังตอไปนี ้
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ก. อนุภาคความขุนที่เปนสารอนินทรีย เชน ดินเหนียวประเภทตาง ๆ 

ข. ใยหิน (Asbestos) ซึ่งเชื่อกันวาเปนตนเหตุอันหนึ่งที่ทําใหเกิดโรคมะเร็ง 

ค. สีและสารอินทรียโมเลกุลขนาดใหญอ่ืน ๆ เชน กรดฮิวมิค (Humic Acid) 

ง. สาหราย แบคทีเรีย และจุลินทรียอ่ืนๆ 

จ. สารอินทรียสังเคราะหที่เปนพิษ เชน PCBs (Polychlorinated Biphenyls), DDT 

 แมวาถังกวนเร็วและถังกวนชา จะทําใหเกิดการรวมตัวของอนุภาคความขุนจนมีขนาดใหญ 

แตการตกตะกอนจะไมเกิดขึ้นภายในถังทั้งสอง  การกําจัดความขุนจะเปนหนาที่ของถังตกตะกอนและ

ถังกรองตามลําดับ ตะกอนที่ถูกกําจัดออกไปนั้น เปนอนุภาคความขุนที่อยูในน้ํารวมกับสารเคมีที่

เติมในถังกวนเร็วดวย ตะกอนเหลานี้จะถูกกําจัดออกจากระบบประปา โดยการระบายตะกอนท้ิง

จากกนถังตกตะกอนเปนสวนใหญ ใหตะกอนไหลลงสูสระพักตะกอน เพ่ือเขาสูกระบวนการกําจัด

ตะกอนตอไป 

2.2.1.3 สารเคมีที่ใชในกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

สารเคมีหลักที่ใชในกระบวนการโคแอกกูเลชัน เรียกวา โคแอกกูแลนท (Coagulant) 

หรืออาจเรียกวา ฟลอคคูแลนท (Flocculant) ที่นิยมใชกันมากที่ ได ไดแก  สารสมซึ่งเปน

สารประกอบของอะลูมิเนียม ที่มีสูตรเคมีดังนี ้AI2(SO4)3 14.3 H2O (Aluminium Sulfate) สารเคมี

ที่ไดรับความนิยมรองลงมา ไดแก สารประกอบเหล็ก เชน FeCl 3 (เฟอริคคลอไรด) 

2.2.1.3.1 การใชสารสมรวมกับปนูขาว 

สารสมอาจใชเปนโคแอกกูเลชันเพียงลําพังก็ได ถาน้ํามีลักษณะเหมาะสม คือ มีความเปน

ดาง (Alkalinity) เพียงพอ กรณีที่น้ํามีความเปนดาง (Alkalinity) ต่ําเกินไป  การเติมปูนขาวหรือ

ดางตัวอ่ืนก็เปนสิ่งจําเปน มิฉะนั้นแลวสารสมจะทําให pH ของน้ําลดต่ําจนกระทั่งกระบวนการโคแอก

กูเลชันเกิดขึ้นไมดี แตการใชปูนขาวมีผลเสียเกิดขึ้น คือ ทําใหเกิดความกระดางถาวรเนื่องจากเกิด

แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) 

2.2.1.3.2 การใชสารสมรวมกับโซดาแอซ (โซดาซักผา) 

หากไมใชปูนขาว อาจใชโซดาแอซ (Na2CO3) แทนก็ได ในกรณีนี้จะไมมีความกระดาง

เพ่ิมขึ้น แตอยางไรก็ดีโซดาแอซมีราคาแพงกวาปูนขาวหลายเทา 

2.2.1.3.3 การใชเฟอรรัสซัลเฟตและปูนขาว 

เฟอรรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) อาจใชแทนสารสมไดเปนอยางดี ผลที่ไดจะทําใหเกิดผลึก    

เฟอริก-ไฮดรอกไซด Fe(OH)3 ซึ่งมีเนื้อแนนและตกตะกอนไดเร็ว อยางไรก็ตามการใชเฟอรรัสซัลเฟตตอง
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มีการควบคุมปริมาณปูนขาวอยางถูกตอง  เพราะถาเติมปูนขาวมากเกินความจําเปนอาจมีการ      

ตกผลึกของหินปูนเกิดขึ้นภายในทอสงน้ําและทอจายน้ํา ดวยเหตุนี้ เฟอรรัสซัลเฟตจึงเหมาะสําหรับใช

กับน้ําที่มีความเปนดางพอเพียง ทําใหไมตองใชปูนขาว 

2.2.1.3.4 การใชเฟอรริคคลอไรด (FeCl3) 

การสรางโคแอคกูเลชันดวยสารสม  ไมอาจไดผลดนีักกับน้าํออนที่มีสีเขม กรณีนี้ควรใชเฟอร

ริคคลอไรดจะไดผลดีกวา โดยเฉพาะน้ําที่มี H2S (ไฮโดรเจนซัลไฟด) 

2.2.1.3.5 การใชเฟอรรัสซัลเฟตรวมกับคลอรีน 

 ปฏิกิริยาระหวางเฟอรรัสซัลเฟตกับคลอรีน ทําใหได (FeCl3) และ Fe2(SO4)3   สารประกอบที่

ไดดังกลาวเมื่อทําปฏิกิริยากับดาง จะทําใหเกิด Fe(OH)3 เฟอรริคไฮดรอกไซด ซึ่งมีเนื้อแนนและ

ตกตะกอนไดเร็ว และมีขอดีอีกประการหนึ่ง คือ ทําใหโคแอกกูเลชันสามารถเกิดในชวง pH ที่กวางกวา

การใชสารประกอบเหล็กตัวใดตัวหนึ่งเพียงลําพัง 

2.2.1.3.6 การใชแมกนเีซียมคารบอเนต (MgCO3) และปูนขาว 

การเติมปูนขาวผสมกับ MgCO3 ทําใหไดผลึกของ Mg(OH)2 (แมกนีเซียมไฮดรอกไซด)  ซึ่งมี

ลักษณะเปนปุยคลายปุยของ AI(OH)3 แตมีน้ําหนักมากกวา  ตะกอน Mg(OH)2  มีขอดีอีกประการ

หนึ่ง คือสามารถเปลี่ยนกลับมาเปน MgCO3  และสามารถนาํกลับมาใชไดใหม  ในบางกรณี MgCO3  

ยังสามารถลดความกระดางใหกับน้ําไดดวย 

2.2.1.4 การเลือกสารโคแอกกูแลนท 

การเลือกสารเคมีมาเปนโคแอกกูแลนท  มักขึ้นอยูกับคุณสมบัติของน้ําดิบเปนสําคัญ 

สารเคมีท่ีนิยมใชมี 2 ชนิดคือ สารสม และสารประกอบเหล็ก เชน FeCl3 โดยท่ัวไปแลว สารสมมัก

เปนที่นิยมมากกวาสารอื่น เนื่องจากสามารถใชไดกับน้ําธรรมชาติเปนสวนใหญ ประกอบกับมีราคาถูก

และหาซื้อไดงาย 

2.2.1.4.1 สารเคมีสําหรับกําจัดความขุน 

ความขุนในน้ําดิบมักเกิดจากสิ่งแขวนลอยตาง ๆ เชน เศษดิน ซากอินทรียวัตถุที่ไมมีชีวิต แพ

ลงคตอนและจุลินทรียขนาดเล็กอื่นๆ เปนตน สารเคมีสําหรับการผลิตน้ําประปา อาจจําแนกตาม

ประเภทของนํ้าดิบได  ดังนี ้
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2.2.1.4.2 สารเคมีสําหรับนํ้าที่มีความขุนมากและมีความเปนดางสูง 

น้ําดิบที่มีความขุนและความเปนดางอยูในระดับสูงจัดเปนน้ําที่สามารถสรางโคแอกกูเลชัน

ไดงายสารเคมีหลายอยาง เชน สารสม หรือ เฟอรริคคลอไรด สามารถใชไดดีโดยปกติสารสมใหผลดี

เมื่อน้ํามี pH อยูในชวง 6-7 สวนเกลือเฟอรริคคลอไรดใชไดผลดีสําหรับน้ําที่มี pH อยูในชวง 5-7  

ปูนขาวหรือสารดางอื่น ๆ ก็ไมใชสิง่จําเปนสําหรับน้ําดิบชนิดนี ้

2.2.1.4.3 สารเคมีสําหรับนํ้าที่มีความขุนสูงแตมีความเปนดางต่ํา 

สารสมและเกลือเฟอรริคสามารถใชไดดีเชนกัน  แตตองระวังในเรื่องของ pH ลดลง จนไม

อยูในชวง pH ที่เหมาะสม  ดังนั้นการปรับ pH ดวยสารละลายดาง เชน ปูนขาวหรือโซดาแอซ มัก

เปนสิ่งจําเปน ทั้งนี้เพ่ือปองกันมิให pH ของน้ําลดต่ําลงจนโคแอกกูเลชันเกิดขึ้นไดไมสมบูรณ 

2.2.1.4.4 สารเคมีสําหรับนํ้าที่มีความขุนนอยแตมีความเปนดางสูง 

น้ําดิบเชนนี้ไมอาจสรางโคแอกกูเลชันใหเกิดไดดวยสารเคมีเพียงลําพังควรตองเติม “เปา

สัมผัส” จากภายนอกดวยโดยปกติมักเติมเปาสัมผัสกอนเติมสารเคมี  ผงดินเหนียวปนชนิดตางๆ 

เชน Kaolite หรือ Bentonite สามารถใชเปนเปาสัมผัสไดดี  ในคุณภาพน้ําดิบที่มีลักษณะเชนนีก้าร

เติมเปาสัมผัสจะชวยลดปริมาณสารเคมีที่ใช เนื่องจากอนุภาคความขุนจะมีโอกาสสัมผัสและจับตัว

กันเปนกลุมกอนไดดีขึ้นในถังกวนชานั่นเอง  

2.2.1.4.5 สารเคมีสําหรับนํ้าที่มีความขุนนอยและมีความเปนดางนอย 

 น้ําเชนนี้เปนแบบท่ีสรางโคแอกกูเลชันไดยากที่สุด การใชสารเคมีอยางใดอยางหนึ่งเพียง

ลําพัง  จะไมใหผลดีเลยเนื่องจากน้ํามีเปาสัมผัสนอยเกินไป จึงควรตองมีการเติมเปาสัมผัสเพิ่มเติม

ใหกับน้ําดวย การใชสารสมหรือเหล็กเฟอรริคตามลําพัง จะมีผลทําให pH ของน้ําลดต่ําได จนอยู

ในชวงที่ไมเหมาะสมสําหรับการสรางโคแอกกูเลชัน ซึ่งมีขอแนะนําสําหรับน้ําประเภทนี้ ดังนี้ คือ 

 เติมปูนขาวหรือดางอยางอื่นเพ่ือเพ่ิมกําลังบัฟเฟอรใหกับน้ําและ/หรือ 

 เพ่ิมเปาสัมผัสใหกับน้ําโดยการเติมดินเหนียว (เชน Kaolin) หรือสารเฉื่อยอยางอื่น 

2.2.1.4.6 สารเคมีสําหรับกําจัดสีในนํ้าดิบ 

สีในน้ําเกิดจากสารอินทรียที่มีอยูในธรรมชาติเปนสวนใหญ  อาจกลาวไดวาสีสวนใหญเกิด

จากกรดฮิวมิค (Humic Acid) และกรดฟลวิค (Fulvic Acid) สารสมและเหล็กเฟอรริคสามารถ

กําจัดสีในน้ําไดดี แตก็ไมสามารถกําจัดกรดฮิวมิคและฟลวิคออกจนหมดสิ้นได ในการกําจัดสีโดยใช

สารสมจะสามารถใหผลดีที่สุดเมื่อ pH อยูประมาณ 5 สวนเฟอรริคซัลเฟตจะใชไดดีควรมี pH 
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ประมาณ 4 การหาปริมาณและชนิดของสารเคมีที่เหมาะสมสามารถกระทําไดโดยใชวิธี Jar Test (ดู

รายละเอียดในหัวขอ 2.2.1.5.1) 

2.2.1.4.7 โคแอกกูเลชันสําหรับกําจัดความขุนและสีพรอมกัน 

สีและความขุนมีปฏิกิริยาที่แตกตางกันในกระบวนการโคแอกกูเลชัน ดังนั้นการกําจัดสีและความ

ขุนออกจากน้ําดิบพรอม ๆ กันจึงเปนเรื่องยาก งานวิจัยที่ใชสารสมหรือสารประกอบเหล็กในการทําโค

แอกกูเลชันของสีและความขุนพรอม ๆ กันยังมีนอย แตอยางไรก็ดีแนวโนมแสดงวา สารสมและเหล็ก

เฟอรริคก็คงจะใชไดเชนกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับบทบาทของ pH ที่เชื่อวาสําคัญมาก แตก็ยังไมมีใครวิจัย

ในเรื่องนี้อยางละเอยีด 

2.2.1.5 การควบคุมกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

 การควบคุมกระบวนการโคแอกกูเลชันใหไดผลดี  จะตองควบคุมสภาวะตาง ๆ ให

เหมาะสม ปจจัยท่ีตองควบคุมไดแก 

 ปริมาณและชนิดของสารเคมีที่เหมาะสม 

 ระดับ pH ของน้ํา 

2.2.1.5.1 การควบคมุดวยวิธีจารเทสต  

จารเทสตเปนวิธีที่ใชมาตั้งแตดั้งเดิม และปจจุบันยังใชอยูอยางกวางขวาง จารเทสตเปนวิธี

ทดสอบอยางงายๆ โดยทําการทดลองในบีกเกอร เครื่องมือที่ใชในการทดลองสามารถปรับความเร็ว

รอบได สวนมากมักมีใบพัดกวนน้ํา 6 ใบ ในการทดลองแตละครั้งจะเลือกชนิดของสารโคแอก-       

กูแลนทและกําหนดสภาวะตางๆ ไดแก ปริมาตรของน้ําตัวอยาง ความเร็วรอบ ระยะเวลาการกวน

น้ํา และระยะเวลาในการตกตะกอนไวคาหนึ่ง จึงทําการทดลองโดยแปรเปลี่ยนเปนปริมาณสารโค

แอกกูแลนท สวนระดับพีเอชอาจแปรเปลี่ยนหรือคงที่ ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคจากนั้นก็จะได

คาประมาณ ชนิดของสารโคแอกกูแลนท และระดับพีเอช ที่เหมาะสมตอการเกิดโคแอกกูเลชั่น ใน

การทดลองควรทําหลายๆ ครั้งเพ่ือใหไดคาตัวแปรที่เหมาะสมยิ่งขึ้น  

*เสริมพลและไชยยทุธ (2524)  เสนอแนะใหใชอัตราการกวนเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 3 

นาทีแลวเปลี่ยนมากวนชา 30 รอบ/นาที นาน 12 นาที แลวตั้งทิ้งใหตกตะกอน 16 นาที 

*กรรณิการ (2525) แนะนําใหใชอัตราการกวนเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที จากนั้น

ลดลงเหลือ ความเร็ว 30 – 40 รอบ/นาที นาน 20 นาที แลวตั้งทิ้งใหตกตะกอน 1 ชั่วโมง  
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*Cleasby (1990) แนะนําใหใชอัตรากวนเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 0.5 – 1 นาที

แลวเปลี่ยนมากวนชา 25 - 35 รอบ/นาที เปนเวลา 15 ถึง 20 นาที แลวตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนเปนเวลา 30 

- 45 นาที  

*Degremont (1991) แนะนําเรื่องการทดสอบจารเทสต โดยใหคําแนะนําไววาอัตรา

การกวนเร็วควรทําที่อัตรา 200 รอบ/นาที นาน 1 นาที จากนั้นลดความเรว็รอบลงเปนการกวนชาที่

ความเร็วรอบ 40 รอบ/นาที นาน 20 นาที แลวตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนเปนเวลา 10 นาที 

2.2.1.5.2 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดลองจารเทสต 

1. เครื่องจารเทสต ชนิด 6 ใบพัด 

2. ชุดเทสารเคมี 

3. บีกเกอร ขนาด 1 ลิตร จํานวน 6 ใบ 

4. บีกเกอร ขนาด 250 มิลลิลติร จํานวน 6 ใบ 

5. ปเปต ขนาด 5 มิลลิลิตร และ 10 มิลลิลิตร อยางละ 2 อัน 

6. เครื่องมือสําหรับหาคา pH, อัลคาไลนิตี้, สี, ความขุน และอุณหภูม ิ

7. นาฬิกาจับเวลา แสดงผลเปน นาที และ วินาที ได 

8. กระบอกตวง ขนาด 1,000 มิลลิลิตร และ 100 มิลลลิติร 

รูปที่ 2-2 เครือ่งจารเทสต ชนิด 6 ใบพัด 

2.2.1.5.3 ขั้นตอนการทดลองจารเทสต 

1. วัดคาความขุน, pH และ อัลคาไลนิตี้ ของตัวอยางน้ําดิบที่จะนํามาทดลอง 

2. ตวง น้ําดิบดวยกระบอกตวง เทใสลงในบีกเกอร ทั้ง 6 ใบๆ ละ 1 ลิตร  

3. กดใหใบพัดของเครื่องจารเทสตจุมลงในบีกเกอร จนเกือบถึงกนบีกเกอรทุกใบ 

4. เปดสวิตซใหใบพัดของเครื่องจารเทสตหมุนใหมีความเร็วตามการกวนเร็วที่  กําหนดไว 
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5. ในกรณีที่ตองมีการเติมปูนขาวลงในน้ําดิบเพ่ือปรับ pH ใหเหมาะสมตอการตกตะกอน 

ใหมีการจัดเตรียมตวงปริมาตร สารละลายปูนขาวที่เหมาะสมลงในชุดเทสารเคมี ไว

เทากันทั้ง 6 หลอด 

6. เทสารละลายปูนขาวลงในตวัอยางน้าํพรอมๆ กันทั้ง 6 บีกเกอร รอเวลาประมาณ 10-15 

วินาที จากนั้น เทสารละลายสารสมที่จัดเตรียมไวแลวในชุดเทสารเคมี  โดยในหลอดที่ 1 

ไมมีการตวงสารละลายสารสม  สวนหลอดที่ 2-6 ปริมาตรสารละลายสารสมจะเพ่ิมขึ้น

ในแตละหลอดเรียงตามลําดับ จดบันทึกปริมาตรสารสมที่ใชไวในตารางผลการทดลอง 

7. เมื่อครบกําหนดเวลาการกวนเร็วตามที่ระบุไวในตารางผลการทดลอง ใหปรับความเร็ว

รอบของเครื่องจารเทสต  ลดลงเปนความเร็วรอบชาขั้นที่ 1 (Flocculation Stage 1) 

เมื่อครบกําหนดการกวนชาขั้นที่ 1 ใหลดความเร็วของใบพัดเปนความเร็วรอบชาขั้นที่ 2 

และ 3 ตามชวงเวลาที่กําหนด 

8. ในระหวางการกวนเร็วและกวนชา บันทึกระยะเวลาและขนาดของตะกอนตางๆ ที่

เกิดขึ้น 

9. หลังจากครบกําหนดการกวนชาขั้นที่ 3 แลว หยุดการทํางานของมอเตอรกวน แลวดึง

ใบพัดขึ้นจากบีกเกอรทั้งหมด  แลวปลอยใหมีการตกตะกอนเปนเวลา 30 นาที 

10.เมื่อครบกําหนดเวลาในการตกตะกอนแลว คอยๆ เทน้ําสวนใสที่อยูสวนบนบีกเกอร 

ประมาณ 200 มิลลิลิตร ไปทําการวิเคราะหหาคา ตามที่กําหนดในตารางผลการทดสอบ 

11.นําน้ําสวนที่ เหลือในแตละบีกเกอรเทออก  แลวเทตะกอนที่อยูกนบักเกอร ลงใน

กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวประมาณ 10 นาที บันทึกปริมาตรตะกอน

ของแตละบีกเกอรและบันทึกผลลงในตาราง 

จากผลการทดลองที่บันทึกไดในตาราง นํามาแปรผลหาปริมาณสารเคมีท่ีเหมาะสมในการ

ตกตะกอนโดยเขาสูตรการคํานวณอัตราการจายสารเคมี ดังนี้ 

 

F =   A x B x D 

        1,000 x C 

 

โดยท่ี 

อัตราการจายสารละลายเคม ี  =  F ลิตร/ชม.    

ผลการทดลองจารเทสต  =  A มก/ล (ppm)            



23 

 

  

คู่มือการสาํรวจออกแบบระบบประปาหมู่บา้น  

 

 อัตราการสูบน้ําดิบ =  B ลบ.ม./ชม.  

 ความบริสุทธิ์ของสารเคมี (W/W)  =  D   % 

 ความเขมขนของสารละลาย (Stock Solution)     =  C % 

ตัวอยาง  จากผลการทดลองจารเทสตในน้ําดิบ ตองใชชนิดและความเขมขนของสารเคมีที่มีการ 

 ตกตะกอนดีที่สุด โดยใชสารละลายสารสม ชนิด 65% ความเขมขน (Stock Solution) 

10 %  (เนื้อสาร 10 กิโลกรัม ในน้ํา 100 ลิตร) ความเขมขนที่เหมาะสมจากการทดลองจารเทสต 

คือ  ใชสารสม 30 ppm. (30 มก./ลิตร หรือ กรัม/ลบ.ม.)  

  ถาอัตราการสูบน้ําดิบ  =  10  ลบ.ม./ชม. 

 อัตราการจายสารละลายสารสม (F) =  (30 x 10 x 65) / (1,000 x 10)  

   =  1.95 ลิตร/ชม. 

            ใชขนาดถัง =  50 ลิตร  

            ตองใชสารสม =  50 x 10 / 100   =  5  กิโลกรัม 

 สูบจายสารละลายสารสมได =  50 / 1.95 = 25.6 ชม.   

สรุป  ระบบประปาที่มีกําลังผลิต 10 ลบ.ม./ชม. ตองใชสารสม ชนิด 65% น้ําหนัก 5 กิโลกรัม เติม

ลงในถังที่มีน้ํา ขนาด 50 ลิตร ใชเครื่องจายสารสมที่มีอัตราการสูบจาย 1.95 ลิตร/ชม. จะสามารถ

สูบจายสารสมไดประมาณ 25 ชั่วโมงครึ่ง   

2.2.2 กระบวนการผลิตน้ําประปาที่ใชแหลงน้ําบาดาล 

บางครั้งคุณภาพน้ําบาดาลที่พัฒนาขึ้นมาได ไมเหมาะสมกับการใชประโยชน อาทิ น้ํามี

ปริมาณสารละลายเหล็กสูง ไมสามารถบริโภคได หรือน้ํามีปริมาณความกระดาง ไมสามารถใชเพื่อ

การซักลางไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยเหตุผลเหลานี้ จึงจําเปนตองมีการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ไดแก 

การกําจัดสิ่งเจือปนในน้ํา การกําจัดเหล็กและแมงกานิส การกําจัดความกระดาง การกําจัดน้ํากรอย

หรือน้ําเค็ม การฆาเชื้อโรค เปนตน 

การใชน้ําบาดาลจากบอบาดาลเปนแหลงน้ําดิบ ตามหลักวิชาการควรใชบอบาดาลมากกวา 1 

บอ  เพ่ือใหสามารถสลับกันใชงานไดในกรณีเครื่องสูบน้ําหรือบอบาดาลบอใดบอหนึ่งชํารุด ตอง

ซอมแซมจะไดมีน้ําดิบเพ่ือผลิตน้ําประปาไดอยางตอเนื่องไมขาดตอน แตโดยทั่วไประบบประปา

หมูบานมักจะใชบอบาดาลเพียง 1 บอ ดวยเหตุผลดานงบประมาณ รูปแบบกระบวนการผลิต

น้ําประปาจากบอน้ําบาดาล ขึ้นอยูกับปริมาณน้ํา และคุณภาพน้ําของบอน้ําบาดาล โดยปกติจะแบง

ออกเปน 3 รูปแบบ ดังนี ้
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รูปแบบที่ 1 หากปริมาณน้ํา มีมากพอสามารถรองรับปริมาณการใชน้ําในชั่วโมงสูงสุด 

(Maximum Hourly Demand) ได และคุณภาพน้ําบาดาลมีคุณภาพดีอยูในเกณฑมาตรฐานน้ํา

อุปโภคบริโภค  กระบวนการและขั้นตอนการผลิตน้ําประปาก็จะเปนระบบที่งายท่ีสุดโดยการสูบน้ํา

จากบ อบาดาลขึ้นหอถั งสู ง  จ ายคลอรีน เพ่ือรักษาความปลอดภัยจากเชื้ อ โรค (Safety  

Chlorination) ที่เสนทอขึ้นหอถังสูงจายน้ําประปาเขาสูระบบทอจายน้ําไปยังผูใชน้ําตอไป   

แบบท ี1

ระบบประปาแบบสูบจ่ายตรงไม่มีถังนําใส

ระบบฆ่าเชือโรค
ซับเมอร์สซเิบลิปัม

จ่ายนาํ

หอถังสูง

 
 

รูปที่ 2-3 ผังแสดงกระบวนการผลิตน้ําประปา กรณีปริมาณน้ํามากกวาหรือเทากับ (Maximum      

 Hourly Demand) และน้ําบาดาลมีคุณภาพน้ําตามมาตรฐานน้ําบริโภค 

รูปแบบท่ี 2 หากปริมาณน้ํา มีนอยลงมาแตเพียงพอที่จะรองรับปริมาณการใชน้ําในวันใชน้ํา

สูงสุด (Maximum Daily Demand) ได และคุณภาพน้ําบาดาลมีคุณภาพดีอยูในเกณฑมาตรฐานน้ํา

อุปโภคบริโภค กระบวนการและขั้นตอนการผลิตน้ําประปา โดยสูบน้ําจากบอบาดาลข้ึนมาเก็บไวใน

ถังน้ําใสพรอมทั้งจายคลอรีน  จากนั้นจึงสูบน้ําจากถังน้ําใสขึ้นหอถังสูงอีกครั้งหนึ่ง  เพื่อจาย

น้ําประปาเขาสูระบบทอจายน้ําไปยังผูใชน้ําตอไป  ระบบนี้จะมีขอดีคือ  มีน้ําสํารองเก็บไวในถังน้ําใส

และใชถังน้ําใสเปนถังสําหรับเติมคลอรีน  เพื่อใหคลอรีนมีเวลาสัมผัส (Detention Time) และทํา

ปฏิกิริยากับน้ํา  โดยปกติจะตองใชระยะเวลาไมนอยกวา  20 นาที 
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ถังนําใส

โรงสูบนํา

แบบที 2

ระบบประปาแบบสูบจ่ายตรงมีถังนําใส

ระบบฆ่าเชือโรคซับเมอร์สซเิบลิปัม

จ่ายนํา

หอถังสูง

 
 

รูปที่ 2-4 ผังแสดงกระบวนการผลิตน้ําประปา กรณีปริมาณน้ํานอยกวา (Maximum Hourly    

 Demand) แตเพียงพอสําหรับ Maximum Dialy Demand และน้ําบาดาลมีคุณภาพน้ํา 

 ตามมาตรฐานน้ําบริโภค 

รูปแบบที่ 3 ในกรณีที่คุณภาพน้ําในบอบาดาลมีเหล็กหรือแมงกานีสเกินมาตรฐานน้ําเพ่ือ

การอุปโภคบริโภคก็จะมีการเพ่ิมระบบกําจัดเหล็กและแมงกานีสเขาในระบบดังกลาวขางตน  หาก

ปริมาณเหล็กในแหลงน้ําดิบมีไมมาก คือ นอยกวา 5 ppm. ระบบกําจัดเหล็กจะใชรูปแบบการเติม

อากาศโดยใชถาดหลายชั้น (Multiple Tray Type) ควบคูกับระบบกรองเร็วแบบใชทรายเปน

ตัวกลางในการกรองน้ํา (Rapid Sand Filter)  ในกรณีที่มีคุณภาพน้ําในบอบาดาลมีเหล็กมากเกิน

กวา 5 ppm และมีแมงกานีสเกินมาตรฐานน้ําอุปโภคบริโภคก็จะมีการเสริมระบบการปรับ pH ใน

น้ําดิบและระบบการสรางตะกอนและตกตะกอนเขาไปในระบบดังกลาวอีกขั้นตอนหนึ่งดวย  

ลักษณะคลายกับการปรับปรุงคุณภาพน้ําในระบบประปาผิวดิน เพื่อใหการกําจัดเหล็กและ

แมงกานีสมีประสิทธิภาพสมบูรณ  สามารถลดปริมาณเหล็กและแมงกานีสใหอยูในเกณฑมาตรฐาน

น้ําอุปโภคบริโภค 
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ถังกรองนํา

ถังนําใส

โรงสูบนํา

แบบที 3

ระบบประปาแบบมีถังกรองและถังนําใส

ระบบฆ่าเชือโรคซับเมอร์สซิเบลิปัม

จ่ายนาํ

หอถังสูง

ถาดเติมอากาศ

 
 

รูปที่ 2-5 ผังแสดงกระบวนการผลิตน้ําประปา น้ําบาดาลมีเหล็กหรือแมงกานีสเกินมาตรฐานน้ํา 

 บริโภค 

นอกจากนี้หากมีความจําเปนตองใชบอน้ําบาดาลที่มีปริมาณน้ํามีนอยกวา ปริมาณการใช

น้ําในวันใชน้ําสูงสุด (Maximum Daily Demand) ควรออกแบบถังน้ําใสใหใหญกวาปกติเพ่ือเก็บ

น้ําสาํรอง โดยเพิ่มจํานวนชั่วโมงในการสูบน้ําจากบอน้ําบาดาล โดยปกติระบบประปาที่ใชแหลงน้ําดิบ

จากบอน้ําบาดาลจะเหมาะสมกับระบบประปาที่มีจํานวนผูใชน้ําไมมากเทานั้น เชน ระบบประปา

ชนบท สวนระบบประปาในเมือง เชน ระบบประปาเทศบาล กปภ. หรือ กปน. สวนใหญจะใชแหลงน้ําดบิ

จากน้ําผิวดินเปนหลัก และหากมีความจําเปนดวยเหตุที่ปริมาณน้ําไมเพียงพอ จึงจะพิจารณาใช

แหลงน้ําจากบอบาดาลมาเสริมเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการใชน้ําของประชาชน 

2.2.2.1 องคประกอบของระบบประปาแหลงน้ําบาดาบาล 

2.2.2.1.1 บอน้ําบาดาล 

 บอน้ําบาดาลที่ใชเปนแหลงน้ําดิบสําหรับระบบประปาบาดาลควรมีขนาดเสนผาศูนยกลาง

บอตั้งแต 4 นิ้ว ขึ้นไป ในแตละพื้นที่จะมีปริมาณ และคุณภาพน้ําแตกตางกันไป รวมทั้งความลึกของ

บอบาดาลและชั้นน้ําบาดาล ขอมูลบอบาดาลที่เกี่ยวกับปริมาณและคุณภาพน้ํา ความลึกบอ ระดับ

น้ําปกติกอนสูบ (Static Water Level) ระดับน้ําลด (Drawdown) เมื่อทําการสูบทดสอบปริมาณ

น้ํา ดังแสดงในรูปที่ 2-6 และนําน้ําไปทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําของบอ ผลที่ไดจะเปน
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ตัวกําหนดรูปแบบของระบบประปาบาดาลตามที่ไดกลาวไวขางตน ขอมูลที่จําเปนเหลานี้ ควรจะ

เก็บรักษาไวที่การประปาเพ่ือการตรวจสอบในการดูแลบํารุงรักษาบอบาดาลดังกลาวตอไป 

 

รูปที่ 2-6 บอน้าํบาดาลและขอมูลที่จําเปนสาํหรับการออกแบบ 

2.2.2.1.2 เครื่องสูบนํ้า 

 เครื่องสูบน้ําบอบาดาลทําหนาที่สูบน้ําขึ้นจากบอบาดาลเขาสูระบบผลิตน้ําประปา  สวน

ใหญจะใชเครื่องสูบน้ําแบบจุมใตน้ํา (Submersible Pump) ขับดวยมอเตอรไฟฟา ซึ่งเปนเครื่องสูบน้ํา

แบบหอยโขง (Centrifugal Pump) ชนิดหนึ่ง ตัวเครื่องสูบน้ําและตัวมอเตอรตอกันเปนแกน

เดียวกันจุมอยูในบอบาดาล สําหรับสายไฟฟาที่จะจายใหแกมอเตอรจะจายผานสายไฟฟาที่ตอจาก

ตูควบคุมไฟในโรงสูบน้ําหรือใชตูควบคุมแบบกันน้ํา ติดอยูที่เสาไฟฟาใกลบอบาดาล เครื่องสูบน้ํา

ชนิดนี้เวลาซอมแซมจะตองรื้อถอนทอนําเครื่องขึ้นจากบอบาดาล  อีกกรณีหนึ่งอาจใชเครื่องสูบน้ํา

แบบเทอรไบนเพลาตั้งโดยท่ีตัวเครื่องสูบน้ําจุมอยูในบอบาดาลแตตัวมอเตอรไฟฟาติดตั้งอยูบนแทน

เหนือบอบาดาล  เครื่องสูบน้ําแบบนี้มีขอดีที่สามารถบํารุงรักษาหรือซอมแซมมอเตอรไฟฟาไดงาย

กวาแบบแรก แตตองกอสรางโรงคลุมเครื่องสูบน้ํา 
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รูปที่ 2-7 เครือ่งสูบน้ําแบบจุมใตน้ํา 

(Submersible Pump) 

รูปที่ 2-8 เครือ่งสูบน้ําแบบเทอรไบน  

(Turbine Pump) 

2.2.2.1.3 ระบบเติมอากาศ 

 ระบบเติมอากาศทําหนาที่ใหน้ําจากบอบาดาลที่สูบขึ้นมาสัมผัสกับอากาศที่มีกาซออกซิเจน

เปนสวนประกอบ ระบบเติมอากาศที่ดีมีประสิทธิภาพสูงจะตองทําใหพ้ืนผิวของน้ําสัมผัสกับอากาศ

ใหไดมากที่สุด และระยะเวลาสัมผัสกับอากาศนานที่สุด แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบ

บาดาลของกรมทรัพยากรน้ํา จะใชหลกัการสงน้ําผานถาดรับน้ําเปนชั้น ๆ ที่ถาดแตละชั้นจะใสกรวด

หรือถานไวใหชวยกระจายน้ํา ดังแสดงตามรูปที่ 2-7 กาซออกซิเจนในอากาศที่สัมผัสกับน้ําจะเปน

ตัวทําปฏิกิริยาเคมี (Oxidize) กับเหล็กที่ละลายน้ํา (Fe++) กลายเปนเหล็กที่อยูในรูปของตะกอนสี

แดง (Fe+++) การกําจัดเหล็กโดยการเติมอากาศ จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังนี ้

      2 Fe++ + O2 + 10 H2O   4 Fe (OH)3 + 8 H+ 

ผลของปฏิกิริยาจะไดตะกอนแขวนลอยของเหล็กเกิดขึ้น ซึ่งสามารถกําจัดออกจากน้ําไดโดยอาศัย

กระบวนการโคแอกกเูลชัน ฟล็อคคูเลชั่น และตกตะกอนหรืออาจใชกระบวนการกรองน้ําเพียงอยาง

เดียวก็ได 
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 รูปที ่2-9 Tray Aerator พรอมถงักรอง 

  ในกรณีที่น้ําดิบในบอบาดาลมีสนิมเหล็กละลายในน้ําปริมาณมากๆ เชน เกินกวา 5 ppm

หรือมีแมงกานีสเจือปนอยูดวย หรือกรณีที่น้ําดิบมีคา pH ต่ํา การใชระบบเติมอากาศและผานถัง

ทรายกรองโดยตรงจะไมสามารถกําจัดสนิมเหล็กและแมงกานีสไดหมด เนื่องจากปฏิกิริยาเคมี

ระหวางกาซออกซิเจนกับเหล็กที่ละลายน้ําจะเกิดขึ้นไดชามากหรือไมเกิดขึ้นเลย ทําใหไมสามารถ

กําจัดเหล็กและแมงกานีสไดอยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นในกรณีดังกลาวจึงจําเปนตองมีระบบจาย

ปูนขาว เพ่ือปรับคา pH ในน้ําดิบใหสูงขึ้น และระบบจายสารสม เพื่อชวยในการสรางตะกอนให

ตกตะกอนในขัน้ตอนตอไป องคประกอบของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําลักษณะนี้ จําเปนตอง

มีระบบกวนเรว็และระบบกวนชา ถังตกตะกอนและถังกรองทราย โดยระบบกวนเร็วจะทําใหสารสม

และปูนขาวที่สัมผัสกับน้ําดิบกอใหเกิดปฏิกิริยาเคมีทําลายเสถียรภาพของตะกอนเหล็กหรือ

แมงกานีส  และทําใหตะกอนดังกลาวรวมตวักันเปนตะกอนขนาดใหญขึ้นพรอมที่ตกในถังตกตะกอน

และผานถังกรองทราย น้ําที่ผานการกรองแลวจะไหลเขาสูถังน้ําใส แลวสูบขึ้นหอถังสูงเพ่ือจายน้ํา

ใหกับผูใชน้ํา กระบวนการจะมีลักษณะเหมือนกับการผลิตน้ําประปาจากน้ําผิวดิน ซึ่งรายละเอียด

องคประกอบดังกลาวไดกลาวในระบบผลติน้ําประปาโดยใชแหลงน้ําผิวดินแลว 

2.2.2.2 วิธกีารปรับปรุงคณุภาพน้ําบาดาล 

การปรับปรุงคุณภาพน้ํา หมายถึง วิธีการที่ทําใหน้ํามีคุณภาพดีขึ้น โดยการลดหรือกําจัด

ปริมาณแรธาตุที่ละลายในน้ําเพ่ือใหเหมาะแกการนําไปใชประโยชนตามวัตถุประสงคที่ตองการ           

น้ําบาดาลสวนใหญ มักจะมีปญหาในเรื่องของ เหล็ก แมงกานีส ความกระดาง ความเค็ม ไนเทรต 

และฟลูออไรด ดังนั้น การปรับปรุงคุณภาพน้ําจะพิจารณาจากคาเหลานี้เปนสวนใหญ  
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2.2.2.2.1 การกําจดัเหลก็และแมงกานีส  

เหล็กและแมงกานีส ปกติจะละลายปะปนอยูในน้าํบาดาลมากกวาน้ําผวิดนิ ปริมาณเหล็ก

ละลายในน้ํามากวา 0.3 มก./ลิตร และแมงกานีสมากวา 0.05 มก./ลติร จะมีปญหาเรื่องน้ําเปลี่ยนสี

มีกลิ่นสนิมเหล็ก และทําใหสีของผลิตภัณฑหรือเส้ือผาโดยเฉพาะสีขาวมรีอยดาง รวมทั้งกอใหเกิด

การอุดตันของทอและอปุกรณประปา การกําจัดเหล็กและแมงกานีสมีหลายวธิ ีดังนี ้ 

 

ทอสงน้ําอุดตัน 

 

น้ําสูญเสียจาก

ประตูน้ําที่ปดไม

สนิท 

 

ปริมาณการสบูน้ํา

ของเครื่องสบูน้ํา

ลดลง 
 

ใบพัดเครื่องสูบน้ํา

เสียหาย 

 

การอุดตันของทอ

กางปลา (ทอรับน้าํ

ที่ผานการกรอง) 
 

คราบที่สุขภัณฑ 

รูปที่ 2-10 ปญหาที่เกิดจากน้ํามีสารละลายเหล็ก 

2.2.2.2.1.1 การทําแอเรชัน่ (Aeration)  

 ก็คือ การเติมอากาศใหน้ํานั่นเอง วัตถุประสงคของการเติมอากาศก็เพื่อเติมออกซิเจนใหกับ

น้ํา และกําจัดกาซตางๆที่ไมพึงประสงคในน้าํออกไป เชน กาซไขเนา H2S , คารบอนไดออกไซด CO2 , 

แอมโมเนยี NH3 นอกจากนี้ออกซเิจนในอากาศยังทําใหเกิดปฏิกิริยา ออกซเิดชั่น (Oxidation) ของเหล็ก 

และ แมงกานีสในน้ําบาดาล ทําใหเหล็กและแมงกานีส ในน้ําบาดาลเปลี่ยนรูปจากที่ละลายในน้ํา 

เปนเหล็กที่อยูในรูปของตะกอน ซึ่งทําใหสามารถกรองออกจากน้ําไดงาย โดยใชเครื่องกรองทราย

ธรรมดา ถือเปนวิธีหลักในการกําจัดเหล็กและแมงกานีสออกจากน้ํา  

ปจจัยที่มีผลตอการทํา Aeration ไดแก ขนาดของละอองน้ําหรือฟองอากาศ, ความเขมขน

ของกาซที่มีอยูในน้ํา, ปริมาณและความเขมขนของออกซิเจน (O2 ), และเวลาที่น้ําสัมผัสอากาศ 

Aerator หรือ อุปกรณเติมอากาศ มีหลายรูปแบบและมีการนํามาใชประโยชนทั้งในการปรับสภาพ
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น้ําธรรมดา และน้ําเสีย ตัวอยาง เชน แอเรเตอรแบบน้ําตก , แอเรเตอรแบบขั้นบันได นอกจากนี้ยัง

มีระบบเติม O2 โดยใชเครื่องมือกลเชน หัวน้ําพุแบบตางๆ Air Blower , Surface Aerator (เครื่อง

เติมอากาศที่ผิวน้ํา), Jet Aerator (เครื่องเติมอากาศใตน้ําลึกที่ความลึกไมเกิน 2 เมตร) เปนตน          

2.2.2.2.1.2 การใชสารเคมี  

          การใชสารเคมีเพื่อกําจัดเหล็ก และแมงกานีสนั้นคลายกับการเติมอากาศ แตจะเกิดการ

ออกซิไดซที่รุนแรงกวาการเติมอากาศมาก สารเคมีท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก คลอรีน หรือ ดางทับทิม 

(โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต)  กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําจะมีลักษณะแบบเดียวกันกับการ

ปรับปรุงคุณภาพผิวดิน ซึ่งจะตองมีถังตกตะกอน ถังกรอง และถังน้ําใส 

2.2.2.2.1.3 การกรองดวยแมงกานีสซีโอไลต    

  การกรองด วยแมงกานีสซี โอไลต  (Manganese Zeolite หรือ Manganese greensand) 

สามารถกําจัดเหล็ก และแมงกานีสที่ละลายน้ําได แตเมื่อใชงานไปไดระยะหนึ่งตองลางเพ่ือฟนฟู

ประสิทธิภาพของซีโอไลตดวยสารละลายดางทับทิม การกรองดวยแมงกานีสซีโอไลตเหมาะสําหรับ

น้ําที่มีปริมาณเหล็ก และแมงกานีสไมเกิน 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร ถาเกินกวานี้จะทําใหเกิดการอุดตัน

และการลางเพ่ือฟนฟูของสารกรองเร็วกวากําหนด นอกจากนี้ดางทับทิมมีราคาแพง ทําใหคาใชจาย

สูงขึ้น  

 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการกําจัดแมงกานีสดวยแมงกานีสซีโอไลต    

 ปริมาณแมงกานีสในน้ํา 

      เมื่อปริมาณแมงกานีสในน้ําเพ่ิมมากขึ้น อํานาจในการออกซิไดซของแมงกานีสกรีน

แซนดจะหมดลงเร็ว ทําใหอายุของสารกรองส้ันลง ซึ่งจะทําใหเปลืองสารเคมีที่ใชในการรีเจเนอเรชั่น 

นอกจากนี ้อัตราการกรองที่ไดจะต่ําลง เพ่ือใหแมงกานีสถูกกําจัดออกจากน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 คาพีเอช  

จะมีผลตออัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชั่นแมงกานีส โดยอัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชั่น

จะเพ่ิมตามการเพ่ิมของคาพีเอช หรือลดลงเมื่อคาพีเอชลด และที่คาพีเอชเปนกรด อาจทําให

แมงกานีสไดออกไซดที่เคลือบบนสารกรองหลุดออก สําหรับพีเอชที่เหมาะในการกําจัดแมงกานีสในน้ําดวย 

กรีนแซนด คือ พีเอชในชวง 7.5–8  สําหรับกระบวนการรีเจเนอเรชั่นแบบทีละครั้ง สวนรีเจเนอเรชั่น

แบบตอเนื่อง สารละลายโปตัสเซียมเปอรแมงกาเนตสามารถออกซิไดซแมงกานีสที่กวางกวา  

 

 



32 

 

  

คู่มือการสาํรวจออกแบบระบบประปาหมู่บา้น  

 

 อัตราการกรอง 

อัตราการกรองต่ําจะทําใหเวลาสัมผัสระหวางน้ําดิบกับชั้นกรองมีมากขึ้น แมงกานีสถูก

ออกซิไดซโดยชั้นกรองของแมงกานีสกรีนแซนดไดมาก ทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแมงกานีส

เพ่ิมขึ้น แตถาอัตราการกรองสูง เวลาสัมผัสระหวางน้ําดิบกับชั้นกรองนอย โอกาสท่ีแมงกานีสจะถูก

ออกซิไดซสั้นลง ทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแมงกานีสลดลง อัตราการกรองที่เหมาะสมควรอยู

ระหวาง 5–12 เมตร/ชั่วโมง 

 สารท่ีเจอืปนในน้ําดิบ  

สารที่เจือปนในน้ําดิบ เชน เหล็ก สารอินทรีย สารประกอบไนโตรเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด 

ส ีและความขุน จะมีผลทําใหความตองการปริมาณสารละลายโปตัสเซียมเปอรแมงกาเนต เพ่ือใชใน

การออกซิไดซเพ่ิมมากขึ้น และทําใหอํานาจในการออกซิไดซของแมงกานีสกรีนแซนดลดลงดวย 

2.2.2.2.2 การกําจดัความกระดาง  

 น้ํากระดางเกดิจากการที่น้ําฝน หรือน้ําใตดิน ไหลซึมผานชั้นหนิปนู หรือ แหลงแรท่ีมีหินปูน

ผสม แลวละลายเอาหินปูนมาดวย เมื่อนํามาใชประโยชน จะเกิดปญหาคราบตะกรันหินปูนเกาะ

ติดตามภาชนะตางๆ ลางออกไดยาก หากนํามาถูสบูหรือผงซักฟอกจะไมคอยมีฟอง  โดยเฉพาะน้ําที่

มีความกระดางมากๆ เมื่อนํามาดื่มจะมีรสชาติเฝอน และทําใหเกิดความเสียหายตอระบบทอจายน้ํา

และอุปกรณประปา เพราะมักทําใหประตูน้ําเปดปดยาก ทอน้ําอุดตันเนื่องจากการสะสมตัวของ

หินปูน เมื่อนําน้ํามาตมจะมีตระกรันเกาะติดภาชนะจํานวนมาก ระดับความกระดางแบงได ดังนี้ 

  ◊ น้ําที่มีความกระดาง 0 - 50 มก./ลิตร เรียกวาน้ําออน  

◊ น้ําที่มีความกระดาง 50 - 100 มก./ลิตร เรียกวาน้ําคอนขางออน  

◊ น้ําที่มีความกระดาง 100 - 150 มก./ลิตร เรียกวาน้ํากระดางเล็กนอย  

◊ น้ําที่มีความกระดาง 150 - 350 มก./ลิตร เรียกวาน้ํากระดาง  

◊ น้ําที่มีความกระดาง มากกวา 350 มก./ลิตร เรียกวาน้ํากระดางมาก  

◊ ถามีคาเกิน 1,000 มก./ลิตร ไมควรนํามาใชถาไมจําเปนจรงิๆ  

  

รูปที่ 2-11 หินปูนในกาตมน้าํและหินปูนอุดตันในทอ 
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ความกระดางมี 2 ชนิด คือ ความกระดางชั่วคราว และความกระดางถาวร ความกระดางที่

มีอยูในแหลงน้ําตางๆ จะอยูในรูปของสารประกอบแคลเซียม และแมกนีเซียมเปนสวนใหญ การ

กําจัดความกระดางมีหลายวิธี ไดแก  

 วิธีการตม 

 วิธี Lime-Soda รวมกับกระบวนการตกตะกอน 

 วิธีการแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange) 

 วิธีออสโมซิสยอนกลับ (Reverse Osmosis, RO) 

2.2.2.2.2.1 วิธีการตม 

วิธีนี้กําจัดไดเฉพาะความกระดางชั่วคราว และเหมาะที่จะใชในครัวเรือนเทานั้น ภาชนะที่ใช

ตมน้ําจะมีตะกรันเกิดขึ้นเมื่อใชไปนานๆ  

2.2.2.2.2.2 วิธี Lime-Soda รวมกับกระบวนการตกตะกอน 

         วิธีการนี้มีหลักงายๆ วา เติมความกระดางเขาไปในน้ําอีกจนกระทั่งความกระดางอ่ิมตัวแลว

ตกผลึกกลับลงมาทําใหน้ําที่เหลือมีความกระดางต่ําลง โดยใชการเติม ปูนขาว [Ca(OH)2] และ 

Soda ash [Na2CO3]  ลงไปในน้ําทําใหเกลือของแคลเซียม และแมกนีเซียมซึ่งไมละลายน้ํา เกิดการ

อิ่มตัวแลวตกผลึกตกตะกอนลงมา และนํามากรอง สามารถกําจัดไดทั้งความกระดางชั่วคราว และ

ความกระดางถาวร วิธีการนี้มีขอจํากัดคือ ตองมีการตรวจวิเคราะหน้ําอยางใกลชิดตองมีนักเคม ี

วิศวกรสิ่งแวดลอม หรือ นักวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คอยตรวจสอบการเติมสารเคมีใหเหมาะสม

ตลอดเวลา เพราะถาเติมสารเคมีไมเหมาะสม ระบบจะไมไดผล รวมทั้งตองใชพ้ืนที่มาก และมี

ปญหาในการกําจัดตะกอนที่เกิดจากการตกตะกอนของหินปูน จึงไมนิยมใชในปจจุบัน 

2.2.2.2.2.3 วิธีการแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange)  

ระบบการกําจัดความกระดางประกอบดวยถังผลิตน้ําออนภายในบรรจุเรซินชนิด Cation 

Resin ที่มีโซเดียมไอออน (Na+) เปนไอออนอิสระเพ่ือแลกเปลี่ยนกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) และ

แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ที่อยูในน้ํา ทําใหโซเดียมไอออนถูกปลอยออกมาในน้ํา ขณะเดียวกัน    

เรซินจะจับแคลเซียมไอออน และแมกนีเซียมไอออนไวแทน กระบวนการแลกเปลี่ยนลักษณะนี้จะ

เกิดขึ้นตอไปจนกระทั่งโซเดียมไอออนถูกปลอยออกหมด ทําใหเรซินอ่ิมตัวดวยแคลเซียมไอออน 

และแมกนีเซียมไอออน จะตองฟนคืนสภาพของ เรซินใหมดวยสารละลาย เกลือแกง (10% NaCl) 

เพ่ือทําให  เรซินพรอมที่จะกําจัดความกระดางไดใหมอีกครั้ง คุณภาพน้ําที่จะผานเขาระบบการ
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ผลิตน้ําออนควรเปนน้ําที่ใสสะอาด ไมมีสารแขวนลอย ไมมีเชื้อแบคทีเรีย มีเหล็กและแมงกานีสไมเกิน 

0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับวิธีการกําจัดความกระดางดวยวิธีการนี้ จะมีขอดีขอเสียดังแสดงใน

ตารางที่ 2-3 

 
รูปที่ 2-12 กระบวนการกําจัดความกระดางดวยวิธกีารแลกเปลี่ยนไอออน 

ตารางที่ 2-3 ขอดีขอเสียของระบบแลกเปลี่ยนไอออน 

ขอดี ขอเสีย 

สามารถผลิตน้ําใหเปนน้ําออน เหลือความกระดาง

นอยกวา 2 mg/l ได 

น้ําดิบตองมีความขุนต่ํากวา 1 หนวยความขุน  

ใชงานงายและสามารถติดตั้งระบบลางแบบอัตโนมัต ิ ปริมาณเหล็กในน้ําดิบไมควรเกิน 0.1 mg/l  

การลางเรซินเพ่ือฟนฟูประสิทธิภาพ ใชเกลือซึ่งหา

ไดงายและราคาถูก 

น้ําดิบควรมีความกระดางนอยกวา 300 mg/l 

ไมมีปญหาเรื่องน้ําทิ้ง ตองกําจัดคลอรีนกอนผานเขาระบบ 

การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ําจะไมมี

ผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ได 

น้ําดิบที่ผานกระบวนการใชสารสมตกตะกอน ตอง

ระวังอยาใหมีปริมาณอลูมินัมไอออน จากสารสม

มากเกินไป  

มีประสิทธิภาพในการใชงานสูง - 
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อายุการใชงานของ Resin ขึ้นอยูกับคุณภาพของน้ําที่ใชและการลางคืนประจุ น้ําที่มีธาตุ

เหล็ก และแมงกานีสสูงจะทําใหเกิดการ Fouling (ปนเปอนหรือสกปรก) ของ Resin และการลาง

คืนประจุตองมีประสิทธิภาพ มิฉะนั้นอายุการใชงานของ Resin จะสั้น น้ําที่ผานการเติมคลอรีนเพ่ือ

ฆาเชื้อโรค หรือมีพวกแบคทีเรียเจือปนก็จะทําลายคุณภาพและประสิทธิภาพของ Resin 

เชนเดียวกัน ในระหวางการใชงาน Resin สวนหนึ่งจะแตกหัก และบางสวนสูญหายไปในระหวาง

การลางกลับ ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการตรวจสอบและเพ่ิมเติม Resin ลงไปเพ่ือใหมีจํานวนคงที ่ 

2.2.2.2.2.4 วิธีออสโมซิสยอนกลับ (Reverse Osmosis, RO)  

หลักการของวิธีนี้คือ การใชแรงดันอัดน้ําที่มีแรธาตุละลายอยูสูงใหซึมผานเยื่อ เมมเบรน 

(membrane) ซึ่งเยื่อเมมเบรน มีคุณสมบัติในการกรองแรธาตุตางๆ ออกจากน้ํา น้ําที่ผานเยื่อเมมเบรน

จะเหลือแรธาตุเพียงเล็กนอย วิธีนี้สามารถกําจัดไอออนของแรธาตุตางๆ ที่ละลายในน้ําไดอยางมี

ประสิทธิภาพ จึงเหมาะที่จะใชในการกําจัดความกระดาง คลอไรด ฟลูออไรด ไนเทรต ปริมาณสาร

ทั้งหมดที่ละลายและอื่นๆ ได ตามตารางที ่2-4 แตมีขอจํากัดในการใช คือ น้ําจะตองไมขุน และไมมี

สนิมเหล็ก นอกจากนี้วิธีออสโมซิสยอนกลับจะมีคาใชจายคอนขางสูง วิธีนี้จึงเปนทางเลือกอันดับ

ทายๆ นอกเสียจากมีจําเปนเนื่องจาก ไมสามารถหาแหลงน้ําอื่นมาทดแทนได  

ตารางที่ 2-4 ความสามารถในการกาํจัดไอออนตางๆ ของระบบออสโมซิสยอนกลับ  

ชนิด เปอรเซ็นตการกําจัดไอออน (% rejection) เปอรเซ็นตการรัว่

ผานเยื่อเมมเบรนของไอออน 
คลอไรด (Cl-)  94-95 5 
ไบคารบอเนต (HCO3-) 95-96 4 
ซัลเฟต (SO4

2-)  99 1 
ไนเทรต (NO3-)  93-96 6 
ฟลูออไรด (F-) 94-96 5 
ซิลิเกต (SiO2

2-) 95-97 4 
ฟอสเฟต (PO4

3-) 99 1 
โบรไมด (Br-) 94-96 5 
บอเรต (B4O2

2-) 35-70 - 
โครเมต (CrO4

2-)  90-98 6 
ไซยาไนด (CN-)  98-99 - 
ซัลไฟต (SO3-) 99 1 
โซเดียม (Na+) 94-96 5 
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ชนิด เปอรเซ็นตการกําจัดไอออน (% rejection) เปอรเซ็นตการรัว่

ผานเยื่อเมมเบรนของไอออน 
แคลเซียม (Ca2+)  96-98 3 
แมกนีเซียม (Mg2+) 96-98 3 
โพแทสเซียม (K+) 94-96 5 
เหล็ก (Fe2+) 98-99 2 
แมงกานีส (Mn2+)  98-99 2 
อลูมิเนียม (Al3+)  99 1 
แอมโมเนียม (NH4+) 88-95 8 
ทองแดง (Cu2+) 98-99 1 
แคดเมียม (Cd2+) 96-98 3 
เงิน (Ag+) 94-96 5 
ปรอท (Hg2+) 96-98 3 
นิกเกิล (Ni2+) 98-99 1 
สารหนู (As3+) 94-96 5 
ซีลีเนียม (Se4+)  97 3 
Bacteria 99 1 
Virus 99 1 

 การเตรียมคุณภาพน้ําดิบสาํหรับระบบออสโมซิสยอนกลับ  

น้ําดิบที่จะสงเขากรองดวยระบบเมมเบรนมีความจําเปนตองเตรียมคุณภาพน้ําใหดี ไมมีสิ่ง

แขวนลอยที่จะเขาไปอุดตันเมมเบรน ไมมีเชื้อแบคทีเรียเขาไปติดคางเจริญเติบโตและทําลายเมม

เบรน ไมมีสารเกลือแรที่จะเกิดการตกตะกรันเคลือบผิวหนาเมมเบรน ไมมีคลอรีนหลงเหลือ ซึ่งสามารถ

ทําลายเมมเบรนดวยการเกิดออกซิเดชั่น และตองไมมีสารประเภทไขมันเขาไปอุดตันและทําลายเมม

เบรน การเตรียมคุณภาพน้ําดิบเพ่ือปองกันสิ่งตางๆ ที่จะไปทําลายเมมเบรน สามารถทําได

ดังตอไปนี้  

           1) การกําจัดสารแขวนลอย ในการวัดวาน้ํามีความสะอาดพอที่จะสงเขากรองในเมมเบรน

โดยที่ ไมทําให เกิดการอุดตันนั้น คือ “ Silt Density Index” หรือ SDI  คา SDI ของน้ําดิบที่

เหมาะสม ไมควรเกิน 5.0 เมมเบรนบางชนิดอาจจะกําหนดไวไมเกิน 3.0  

          2) การกําจัดแบคทีเรีย หรือสารชีวภาพ ( Biological Matters) จะกอใหเกิดปญหากับ   

ผิวของเมมเบรน ซึ่งจะเกิดการเกาะจับตัว ( Fouling ) และเกิดการยอยสลายผิวของเมมเบรน 
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เนื่องจากวัสดุที่ใชทําเมมเบรนนั้นเปนพวกสารอินทรีย จะมีผลทําใหประสิทธิภาพการกรองและการ

สกัดสารละลายต่ําลง วิธีการกําจัดแบคทีเรียที่นิยมใชมีอยูดวยกันดังนี้ คือ  

              2.1) การฆาดวยคลอรีน การเติมคลอรีนใหมีคลอรีนอิสระเหลืออยูประมาณ 0.5 มก./ล. 

จะทําลายสารชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ แตถาคลอรีนอิสระหลุดเขาไปในเมมเบรนแบบ TFC 

แลว ก็จะทําลายผวิเมมเบรน  

              2.2) การฆ าด วยรังสี  UV เป นวิธีการที่ นิ ยมกันแพรหลาย เนื่ องจากจะไม เกิด 

Byproducts ขึ้นมา รังสี UV ที่มีประสิทธิภาพในการฆาแบคทีเรียดทีี่สุด มีความยาวคลื่นแสงที่ 254 

Nanometers (nm) และความเขมขนของแสง UV ในการฆาที่มีผลดีจะอยูระหวาง 40-80 

Microwatts/cm2 –Second การฆาจะใหผลดีที่สดุถาน้ําใสสะอาดปราศจากสารแขวนลอย 

           3) การกําจัดคลอรีน การมีคลอรีนอิสระเขาไปในเมมเบรนจะเกิดการออกซิเดชันทําใหผิว

เมมเบรนเสื่อมคุณภาพ การกําจัดคลอรีนทําไดโดย  

              3.1) เติมสารละลาย Sodium Bisulfite ( NaHSO3 ) ลงไปในน้ํากอนเขาคลอรีนจะถูก

ออกซิไดซเปนเกลือคลอไรด  

              3.2) กรองดวยถานกัมมันต ซึ่งคลอรีนจะถูกดูดซับไวดวยถานกัมมันต และวิธีการนี้

อาจจะมีขอเสีย คือ ถาแบคทีเรียถูกทําลายไมหมดและตกคางอยูในชั้นถานก็จะเจริญเติบโต ทําใหเกิด

ปญหาตามมาอีก  

           4) การกําจัดน้ํามันและไขมัน น้ํามันและไขมันเมื่อเขาสูเมมเบรน จะทําลายผิวหนาของ

เมมเบรนใหเสื่อมคุณภาพเชนเดียวกัน การกําจัดน้ํามันและไขมันอาจตองใชวิธี Dissolved Air 

Floatation (DAF) โดยใชเครื่องอัดอากาศเพ่ือสรางฟองอากาศ จับตัวกับน้ํามันและไขมนัลอยตัวขึ้น

ตามผวิน้ํา และกวาดกําจัดทิ้งตอไป 

ตารางที่ 2-5 ขอดีขอเสียของระบบออสโมซิสยอนกลบั (Reverse Osmosis) 

ขอด ี ขอเสีย 

 สามารถประหยดัสารเคมไีดมากเมือ่

เปรียบเทียบกับระบบเคมีทัว่ๆไป ในระบบ

เคมีจะตองใชกรดและดางจํานวนมากมาฟน

สภาพ นอกจากนี้ยงัมีปญหาเรื่อง

สภาพแวดลอม สวนระบบออสโมซิส

ยอนกลับจะใชสารเคมนีอยมาก ตนทุนการ

 ขอจํากัดในเรื่องความดนั โดยปกติถาเปนน้าํ

ทะเลจะตองใชความดนั 800 ถึง 1,000 PSI 

และสําหรบัน้ํากรอยธรรมดา จะใชความดัน

ไมเกนิ 400 ถึง 600 PSI ซึ่งในแงของการ

ปฏิบัตแิลว จะใชความดัน 200 PSI เหนือ

ความดนัออสโมซิส (Osmosis Pressure) 
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ขอด ี ขอเสีย 

ผลิตน้ําจะตกอยูที่คาไฟของปมน้ํา ซึง่กินไฟ

มากเพราะความดันสูง แตเมื่อเทียบกับราคา

สารเคมีแลวยงัถูกกวามาก  

ดังนัน้ ระบบ RO จึงไมสามารถใชกับการแยก

น้ําที่มีความเขมขนของสารละลายสูงมากๆ ได 

เพราะโครงสรางของเนื้อเยื่อจะไมสามารถรบั

แรงดันมากเกินไปได 

 สามารถทําใหน้ําบริสุทธิโ์ดยไมตองเปลี่ยน

สถานะของน้ํากอนเหมือนอยางวธิกีารกลั่น

น้ําทั่วๆ ไป 

 ขอจํากัดเกี่ยวกับวัสดุที่ใชทาํเมมเบรน 

เนื้อเยื่อที่ใชในระบบ RO จะเสื่อมคุณภาพเร็ว

มาก หากสมัผัสกับน้ํามนั หรือ จารบี จงึ

จําเปนตองกําจัดไขมันใดๆ ออกอยางเดด็ขาด 

 ระบบประกอบดวยอุปกรณไมกี่อยางจึงเปน

ระบบที่กะทัดรดั เชน ปมน้ํา มอเตอร วาลว 

มาตรวดัอัตราการไหล เครื่องวัดคาความนํา

ไฟฟา (conductivity meter) เกจวัดความ

ดัน ฯลฯ 

 ขอจํากัดเกี่ยวกับอุณหภูมขิองน้ํากอนเขาสู

ระบบ เนื้อเยื่อแบบ ทินฟลม คอมโพซิส 

(Thin Film Composite) ถาปอนน้ําที่มี

อุณหภูมิเกินกวาคุณสมบัติของเมมเบรน จะมี

ปญหาเรื่องเนือ้เยื่ออดัตวัแนน 

(compaction) เปนเหตุใหสารละลายเลด็

ลอดออกมาไดมากขึน้ ดังนัน้ถาน้ํามีอุณหภูมิ

สูงเกินไปจะตองลดอุณหภูมลิงกอน 

 ชางคุมเครือ่งจักรไมจาํเปนตองใชชางฝมือ 

เพียงแตผานการอบรมเพียงระยะเวลาสัน้ๆก็

สามารถคุมเครื่องได อุปกรณอัตโนมัติจะชวย

ในการควบคุมงายข้ึน 

- 
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บทท่ี 3 

การสํารวจเพื่อออกแบบระบบประปา 

3.1 จุดมุงหมายของการสํารวจเพ่ือออกแบบระบบประปา 

 เพ่ือใหการสํารวจเกิดผลสัมฤทธิ์ มีขอมูลเพียงพอสําหรับการออกแบบ นอกจากผูสํารวจ

จะตองมีความรูในการใชเครื่องมือสํารวจเปนอยางดีแลว ยังจําเปนตองรูดวยวา เมื่อเขาพ้ืนที่

เปาหมายจะตองทําการสํารวจเก็บขอมูลอะไรบาง เพื่อใชประโยชนในการออกแบบ ประมาณราคา 

และการกอสรางระบบประปา ทั้งนี้หากขาดความรู ประสบการณ อาจจะเสยีเวลาในการเขาสํารวจ

เพ่ือเก็บขอมูลเพ่ิมเติมหลายครั้ง เนื่องจากสํารวจเก็บขอมูลไมเพียงพอสําหรับการออกแบบ ดังนั้น

เพ่ือใหผูสํารวจมีความเขาใจวาขอมูลแตละอยางที่จัดเก็บมานั้นมีประโยชนอยางไร และจะนําไปใช

ทําอะไร ขอใหผูอานศึกษาทําความเขาใจในหัวขอตอๆไป 

3.2 การสํารวจเบื้องตนขอมูลทั่วไปของพื้นที่ 

 กอนเขาพื้นที่ควรศึกษาหาขอมูลทั่วไปของพ้ืนที่จาก internet เมื่อเขาพ้ืนท่ีควรติดตอขอ

ขอมูลจากเจาหนาที่ขององคกรปกครองสวนทองถิ่นที่เกี่ยวของ ทั้งนี้เพ่ือประโยชนในการเขียน

โครงการ และการวางแผนการสํารวจรายละเอียด ขอมูลดังกลาว ไดแก 

 1. ประวัติของพ้ืนที่เปาหมาย 

 2. สภาพทั่วไปและขอมูลพ้ืนฐาน เชน ที่ตั้งพรอมแผนที่ จํานวนประชากร อาณาเขตติดตอ 

 3. ลักษณะภูมิประเทศ 

 4. การปกครอง 

 5. โครงสรางทางเศรษฐกิจ 

 6. การใชประโยชนที่ดิน 

 7. การประกอบอาชีพ รายได 

 8. การศาสนา 

 9. การศึกษา สถาบัน/โรงเรียน 

 10. การสาธารณสุข 

 11. การคมนาคม พาหนะและเสนทางเขาออกพื้นที่ 

 12. การโทรคมนาคม 

 13. การไฟฟา 

 14. แหลงน้ําตามธรรมชาต ิ

 15. แหลงน้ําที่มนุษยสราง 

 16. การติดตอกับผูประสานงานในพื้นที่เปาหมาย 
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 ขอมูลทั่วไปจะทําใหเห็นสภาพทางภูมิศาสตร เศรษฐกิจ และสังคมของพ้ืนที่เปาหมายใน

เบื้องตน รวมทั้งการเจริญเติบโตของประชากร และเศรษฐกิจ มีโครงสรางพ้ืนฐานอยางไรบาง มี

แหลงน้ําที่ใดบาง (น้ําผิวดินและน้ําใตดิน) มีแนวโนมการใชที่ดินอยางไร จะเจริญเติบโตไปทางไหน 

เพ่ือใชเปนขอมูลในการวางทอเมนจายน้ํา มีที่ดินกอสรางระบบประปาที่ไหนบาง มีระบบไฟฟาแบบ

ไหน (1 เฟสหรือ 3 เฟส) เปนตน   

3.3 ขอมูลจํานวนประชากรและการเจริญเติบโตของประชากร  

 ควรสาํรวจและบันทึกขอมูลอยางนอย 5-10 ป สําหรับประปาหมูบาน สําหรับประปาที่ใหญกวา

นี้ อาจพิจารณาใชขอมูลมากกวา 10 ป เพ่ือใชขอมูลการเจริญเติบโตของจํานวนประชากรในอดีต

จนถึงปจจุบัน คํานวณแนวโนมของจํานวนประชากรในอนาคตจนถึง ปที่ออกแบบ (Design Period) 

หากสามารถทํานายจํานวนประชากรที่จะเกิดขึ้นในอนาคตไดใกลเคียงกับความเปนจริง จะสงผลให

การคํานวณเพ่ือกําหนดขนาดกําลังผลิตน้ําประปาไดใกลเคียงกับความเปนจริงเชนเดียวกัน ซึ่งจะทํา

ใหการใชงบประมาณในการกอสรางที่มีความเหมาะสมที่สุด และการควบคุมการผลิตจะมีตนทุนที่

เหมาะสมเชนเดียวกัน เนื่องจากไมมีการเผื่อใหขนาดกําลังผลิตน้ําประปามีขนาดใหญเกินความ

จําเปน ขอควรพิจาณาในการกําหนดอายุการใชงาน มีดังนี้ 

 1. อายุการใชงานของสิ่งกอสรางและอุปกรณ 

 2. ความยากงายของการที่จะเพ่ิมตอเติมงานตลอดจนสถานที ่

 3. อัตราการเพิ่มของประชากร รวมถึงการขยายตังของแหลงอุตสาหกรรมและยานการคา 

 4. อัตราดอกเบี้ยเงินกู (ในกรณีที่ตองกูเงินมาลงทุน) 

 5. คาของเงิน และคาเสื่อมราคา 

 6. การทํางานของระบบ ในระยะแรกที่ระบบยังทํางานไมไดเต็มกําลังความสามารถที่ได

ออกแบบไว 

3.4 ขอมูลสัดสวนจํานวนผูใชน้ํา (Service Ratio) หรือการเขาถึงน้ํา 

  โดยทั่วไปการใหบริการน้ําประปา อาจไมสามารถใหบริการไดทั้งพ้ืนที่ทั้งหมด จึง

ควรสํารวจความตองการใชน้ําประปาของประชากรในพ้ืนที่ดวย เพราะอาจมีประชากรบางสวนไม

ตองการใชน้ําประปา เนื่องจาก มีบอน้ําตื้นหรือบอบาดาลใชอยูแลว ไมมีความเดือดรอนในเรื่อง

น้ําประปา บางสวนบานเรือนตั้งอยูในสวนในทุงนาอยูหางจากแนวทอเมนจายน้ํา หากตองออก

คาใชจายในการตอทอเขาบานก็อาจไมตองการใชน้ําประปาก็เปนได บางสวนตองการใชน้ําแตไม

สามารถสงน้ําใหไดเนื่องจากอยูในที่สูงสงน้ําไมถึง บางสวนอาจตั้งอยูคนละฝงของลําน้ํา หรือถนน

หลวงขนาดใหญ ซึ่งตองใชงบประมาณสูงในการวางทอขามคลองหรือดันทอลอดถนนขนาดใหญ 
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เปนตน ดังนั้นการกําหนดสดัสวนจํานวนผูใชน้ํา จะมีผลตอการคํานวณขนาดกําลังผลิตที่เหมาะสม

เชนเดียวกัน  

3.5 ขอมูลอัตราการใชน้ํา (Consumption Rate) 

 โดยทั่วไป อัตราการใชน้ําสวนบุคคลคิดอยูในหนวย ลิตรตอคนตอวัน อัตราการใชน้ําในแต

ละชุมชนอาจเปลี่ยนแปลงไดมาก โดยขึ้นอยูกับปจจัย ดังตอไปนี้ 

 1. ขนาดของชุมชน ปกติแลวเปนผลทางออมในการที่จะเพ่ิมอัตราการบริโภคน้ําใหสูงขึ้น 

อยางไรก็ตาม หากมีชุมชนใหญแลวปริมาณน้ําที่ถูกนําไปใชประโยชน ก็จะมีปริมาณมากไปดวย

เชนเดียวกัน 

 2. จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีอยูในชุมชนนั้น หากในชนชนใดมีโรงงานอุตสาหกรรม

มาก ปริมาณน้ําที่ถูกนาํมาไปใชประโยชนก็จะมากตามไปดวย ทั้งนี้เนื่องจากโรงงานอุตสาหกรรมมัก

ตองการใชน้ําเปนปริมาณมากในกรรมวิธีตางๆ 

 3. คุณภาพของน้ํา หากน้ํามีคุณภาพดีและเปนที่นิยมของประชาชน อัตราการใชน้ําก็จะ

เพ่ิมขึ้น เพราะประชาชนยอมตองการใชน้ําที่มีความปลอดภัยมากกวาน้ําที่กอใหเกิดโทษ โรงงาน

อุตสาหกรรมก็เชนเดียวกัน หากน้ํานั้นมีคุณสมบัติทางเคมีไมไดมาตรฐาน เชน น้ํามีสารเคมีเจือปน

อยูมาก หรือมีความกระดางสงู น้ําลักษณะเชนนี้ปริมาณการใชน้ําก็จะลดลง ทางตรงกันขาม หากน้ํา

มีคุณภาพดีปริมาณการใชน้ําก็จะเพ่ิมขึ้น 

 4. คาน้ําประปา เมื่อน้ํามีราคาถูกการใชน้ําก็ยอมมีมากกวาน้ําราคาแพง 

 5. สภาพอากาศ สภาพอากาศนี้นับวามีอิทธิพลตอการใชน้ํามาก ในเขตหนาวประชาชนจะ

ใชน้ํานอย ตรงกันขามกับในเขตรอนจะมปีรมิาณการใชน้าํสูง หรืออาจเปนสวนหนึ่งของฤดูกาล หรือ

ของวัน อัตราการใชน้ําจะแตกตางกันออกไป เชน ฤดูรอนอัตราการใชน้ําจะสูงมาก เพราะน้ําอาจถูก

นําไปใชสําหรับอาบ และนําไปรดพืชผัก ผลไมอื่นๆ ตลอดจนปริมาณน้ําที่นํามาใชดื่มก็จะสูงขึ้น

เชนเดียวกัน 

 6. สภาพความเปนอยูและอาชีพของประชาชน อัตราการใชน้ํ าของประชาชนยอม

เปลี่ยนแปลง และแตกตางกันออกไปตามลักษณะการดํารงชีพและอาชีพ จะเห็นวา ประชาชนใน

ชนบทมีอาชีพทางดานกสิกรรมและเกษตรกรรมจะใชน้ําไมมากนัก ทั้งนี้เพราะ ประชาชนที่อาศัยอยู

ในชนบท มักจะอาศัยน้ําที่หาไดจากทองนา มาใชสําหรับอาบและกิจการอยางอ่ืนเสียเปนสวนมาก 

ตางกับประชาชนที่อาศยัอยูในชุมชนหาแนนเชนในเมือง จะมีปริมาณการใชน้ําสูงกวา 

 อยางไรก็ดี พื้นที่เปาหมายที่เคยมีระบบประปาอยูแลว อาจใชขอมูลเดิมเปนขอมูลพ้ืนฐาน

สําหรับกําหนดอัตราการใชน้ําได แตกรณีพื้นที่เปาหมายท่ียังไมเคยใชน้ําประปามากอน อาจใช

ขอมูลของพ้ืนที่ใกลเคียงที่มีสภาพทางเศรษฐกิจ สังคม ใกลเคียงกัน แตโดยทั่วไปอัตราการใชน้ําใน
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พ้ืนที่ชุมชนชนบทหรือหมูบาน อางอิงตามความจําเปนพ้ืนฐาน (Basic Need) ที่กําหนดอัตราการใช

น้ําในพื้นที่ชนบทเทากับ 50 ลิตรตอคนตอวัน สวนพื้นที่อ่ืนๆ นอกเหนือจากพื้นที่ชนบท อาจใช

อัตราการใชน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 1 หรือ 2 เปนแนวทาง และอาจพิจารณาปจจัยที่ผลตออัตราการ

ใชน้ําดังทีไ่ดกลาวขางตน 6 ขอ ประกอบการประเมินดวย 

ตารางที่ 3-1 แสดงอัตราการใชน้ําอุปโภคบริโภคตามประเภทชุมชน  

ประเภทชมุชน อัตราการใชน้ํา (ลติร/คน/วนั) 

เทศบาลขนาดเล็ก 120 

เทศบาลขนาดกลาง 200 

เทศบาลขนาดใหญ 250 

ชุมชนที่ยกฐานะเปนเทศบาลตําบล 110 

ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2544 

ตารางที่ 3-2 แสดงอัตราการใชน้ําอุปโภคบริโภคตามจํานวนประชากร 

จํานวนประชากร (คน) อัตราการใชน้ํา (ลิตร/คน/วนั) 

3,000-10,000 120 

10,001-20,000 170 

20,001-30,000 200 

30,001-50,000 250 

มากกวา 50,000 300 

ที่มา : การประปาสวนภูมิภาค อางโดยกรมทรัพยากรน้ํา, 2549 

3.6 การสํารวจแหลงน้ําดิบ 

 การวางแผนเพ่ือจัดสรางระบบประปา หากในพื้นที่เปาหมายมีปริมาณน้ําของบอน้ําบาดาล

เพียงพอและมีคุณภาพน้ําดี ใหพิจารณาเลือกออกแบบเปนระบบประปาบาดาลเปนลําดับแรก ทั้งนี้

ใหสืบคนขอมูลบอน้ําบาดาลไดเว็ปไซดของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล หากพ้ืนที่ เปาหมายไมมี

ศักยภาพของน้ําบาดาล ใหพิจารณาเลือกใชแหลงน้ําผิวดินเปนลําดับตอไป 
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3.6.1 การสํารวจแหลงน้ําบาดาล 

 ปจจุบันการสืบคนขอมูลบอน้ําบาดาลสามารถหาไดงายมาก โดยเขาไปสืบคนไดจาก เว็ป

ไซดของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล โดยเขาไปใน บริการประชาชน => ขอมูลน้ําบาดาล ดังรูปที่ 3-1 

                            
รูปที่ 3-1 หนาจอบริการประชาชนของกรมทรัพยากรน้าํบาดาล 

เมื่อคลิก ขอมูลบอน้ําบาดาล จะปรากฏหนาจอดงัรปูที่ 3-2  

 

รูปที่ 3-2 หนาจอ เลือกพื้นที่เปาหมายหาขอมูลบอน้ําบาดาล 
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จากนั้นคลิก คนขอมูลบอ จะปรากฏขอมูลดังรูปที่ 3-3 

 

 

 

                                           รูปที่ 3-3 แสดงขอมูลบอน้ําบาดาล 

 การศึกษาขอมูลบอน้ําบาดาล จะชวยใหสามารถวางแผนการสํารวจในเรื่องของแหลงน้ําดิบ

สําหรับผลิตน้ําประปาได กรณีพบวาพ้ืนที่เปาหมายมีศักยภาพน้ําบาดาล ก็ควรสํารวจเก็บขอมูล

สําหรับการออกแบบเปนระบบประปาที่ใชแหลงน้ําดิบจากบอน้ําบาดาล ซึ่งจะผลตอเนื่องไปถึงการ

สํารวจพื้นที่เจาะบอน้ําบาดาล พ้ืนที่กอสรางระบบผลิตน้ําประปา โดยท่ัวไประบบประปาที่ใชแหลงน้ํา

บาดาล ตองการใชพื้นที่นอยกวาการใชแหลงน้ําดิบจากน้ําผิวดิน เนื่องจากองคประกอบของระบบ

ผลิตน้ําประปามีนอยกวา นอกจากนี้ยังตองเตรียมการเพ่ือศึกษารายละเอียดขั้นตอนการขออนุญาต

เจาะบอน้ําบาดาลและการขออนุญาตใชน้ําบาดาล รวมทั้งอัตราคาใชน้ําบาดาล สามารถศึกษาได

ในเว็ปไซดของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

 กรณีที่ในพื้นที่เปาหมายมีน้ําบอบาดาลที่เจาะไวแลว จะตองขอประวัติบอเพ่ือดูขอมูล

รายละเอียดการเจาะบอ ผลทดสอบปริมาณน้ํา และคุณภาพน้ํา ในกรณีที่ไมมีขอมูลขอมูลดังกลาว

จะตองเตรียมเครื่องมือและอุปกรณในการทดสอบปริมาณน้ําของบอน้ําบาดาล ขอมูลเหลานี้จะมี

ประโยชนในการออกแบบเครื่องสูบน้ํา ระดับการติดตั้งเครื่องสูบน้ํา สําหรับคุณภาพน้ําจะตองเก็บ
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ตัวอยางน้ําเพื่อสงวิเคราะหคุณภาพน้ําอยางนอย 6 พารามิเตอร คือ พีเอช เหล็ก แมงกานีส คลอไรด 

ความกระดาง และความเปนดาง เพ่ือประกอบการพิจารณาเลือกใชบอน้ําบาดาลวามีความ

เหมาะสมหรือไม และประกอบการพิจารณาวาจะออกแบบระบบผลิต เพ่ือกําจัดอะไรบาง หาก

มั่นใจวาพื้นที่เปาหมายไมเคยมีประวัติเปนปวยเปนโรคที่เกี่ยวของกับทางน้ํามากอน เชน สารหนู 

ฟลูออไรด ไนเตรต เปนตน แตหากไมมั่นใจใหทําการทดสอบคุณภาพน้ําใหครบ 20 พารามิเตอร 

ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ณ วันที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2551 เรื่อง 

กําหนดหลักเกณฑและมาตรการในทางวิชาการสําหรับการปองกันดานสาธารณสุขและการปองกัน

ในเรื่องสิ่งแวดลอมเปนพิษ พ.ศ. 2551 

3.6.2 การสํารวจแหลงน้ําผิวดิน 

มีความสําคัญมากเพราะจะเปนขอมูล ทีน่ําไปใชในการออกแบบสถานที่ตั้งโรงสูบน้ําดิบและ

เครื่องสูบน้ําดิบ รวมทั้งกําหนดชนิดเครื่องสูบที่เหมาะสมมาใชงาน อยางนอยควรเก็บขอมูลที่จําเปน 

ดังตอไปนี้ 

1) วิเคราะหปริมาณน้ําของแหลงน้ําวามีใชเพียงพอตลอดปหรือไม รวมทั้งเก็บตัวอยางน้ําสง

วิเคราะหคุณภาพน้ํา เพ่ือพิจารณาวาเหมาะสําหรับใชผลิตน้ําประปาไดอยางเหมาะสมหรือไม 

 1.1) ถาแหลงน้ําเปนประเภทแหลงน้ําปด เชน หนอง บึง หรือ แหลงน้ําที่ไมมีน้ําไหลเขา-

ออก หากหลีกเลี่ยงไดควรหลีกเลี่ยง เนื่องจากอาจจะเปนแหลงน้ําที่สะสมสารเคมีฆาแมลงและปุย

ดวย หรือบางครั้งอาจมีสัตวเลี้ยง เชน  วัว ควาย ลงไปในแหลงน้ํากักเก็บดังกลาว คุณภาพน้ํามักจะ

ไมดี ไมเหมาะสําหรับนํามาใชในการผลิตน้ําประปา ในการตรวจสอบปริมาณกักเก็บวาเพียงพอ

หรือไมนั้น จะตองพิจารณาปริมาตรของน้ําที่จะตองซมึหายลงไปในดิน 10% และระเหยไปในอากาศ

อีก 20% รวมทั้งการตกตะกอนที่ทําใหเกิดการตื้นเขินของแหลงกักเก็บอีก 20% ดวยเปนอยางต่ํา 

ดังนั้น หากมีการคํานวณปริมาตรน้ําที่กักเก็บอยูในหนอง บึง แลวนํามาเปรียบเทียบกับการใชน้ําใน 

1 ป ตองคิดการใชประโยชนไดไมเกินครึ่งหนึ่งของปริมาตรที่คํานวณไดแหลงกักเก็บ หากปริมาตร

นอยกวาการใชน้ําใน 1 ป แหลงน้ํานั้นจะเปนปญหาตอไปในอนาคต เนื่องจากปริมาณน้ําไมเพียงพอ 

 1.2) ถาแหลงน้ําเปนแมน้ําลําคลอง โดยเฉพาะคลองขนาดเล็ก หรือลําธาร ตองวัด

ความเร็วของน้ําโดยกําหนดจุด 2 จุด ที่ทราบระยะที่แนนอน และเปนชวงที่ลําน้ําคอนขางตรง 

จากนั้นใหใชเศษใบไมหรือวัสดุที่ลอยน้ําไดปลอยใหไหลผานจุด 2 จุดที่กําหนดพรอมจับเวลา ทําซ้ําๆ 

3-4 ครั้ง นําคาความเร็วที่คํานวณไดจากสูตร ความเร็ว = ระยะ/เวลา 3-4 ครั้งนั้นมาหาความเร็ว

เฉลี่ย หนวยเปน เมตร/วินาที หรือ นาที จากนั้นใหหาพ้ืนที่หนาตัดของลําน้ํา โดยใชการหยั่งความ

ลึกโดยประมาณ เพ่ือคํานวณหาพื้นที่หนาตัดของลําน้ํา หนวยเปนตารางเมตร สําหรับอัตราการไหล
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ของลําน้ําหาไดจากสูตร อัตราการไหล = ความเร็วน้ํา x พื้นที่หนาตัดลําน้ํา แลวแปลงหนวยใหเปน 

ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

 1.3) สําหรับแหลงน้ําในเขตชลประทานจะตองหาขอมูลวา สามารถกอสรางระบบรับน้ํา

ดิบ หรือ โรงสูบ ในบริเวณแหลงน้ําไดหรือไม และมีขอจํากัดในการออกแบบ เชน หามกอสรางเลย 

ริมตลิ่งไปกี่เมตร หรือสูบน้ําไดไมเกินกี่ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง มีการปดประตูน้ําที่ตนทางที่จะทําให

มีน้ําไมเพียงพอหรือไม จําเปนตองจัดทําสระพักน้ําดิบหรือไม ขนาดขึ้นอยูกับความตองการใชน้ํา 

และชวงเวลาที่กรมชลประทานหยุดสงน้ํา การขออนุญาตตองขอที่ไหน มีแบบฟอรมการขออนุญาต

อยางไร  

2) เลือกตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับตั้งโรงสูบน้ําดิบ ควรอยูเหนือชุมชน ลําน้ําคอนขางตรง 

ไมอยูในตําแหนงหักโคงของลําน้ํา ไมวาจะอยูสวนโคงดานนอก เพราะวาธรรมชาติของน้ําที่ไหลมา

ดวยความเร็ว จะมีการกัดเซาะตลอดเวลา จะทําใหตลิ่งดานนอกถูกน้ํากัดเซาะพังลง หรือหากอยู

ดานในบริเวณโคง จะมีปญหาการสะสมของตะกอนดินที่ตลิ่งดานในทําใหเกิดปญหาดินงอกก็จะมี

ปญหากับระบบรับน้ําดิบไดเชนกัน 

3) สํารวจที่ดินที่เหมาะสมกับการตั้งโรงสูบน้ําดิบ รวมทั้งพิจารณาระบบไฟฟาที่อยูใกล

บริเวณดังกลาวเนื่องจาก ตองใชไฟฟาสําหรับเครื่องสูบน้ําดิบ นอกจากนี้ยังตองพิจาณาถึง

ทางเขาออกเพ่ือใหสะดวกตอการเขาใชและการบํารุงรักษาตอไป 

4) สํารวจรูปตัด (Cross Section) ของลําน้ํา หรือแหลงน้ําปด เพ่ือกําหนดแนวการวางทอ

สูบน้ําดิบ สํารวจระดับทองคลอง ใชไมหยั่งความลึก โดยเฉพาะบริเวณที่คาดวาจะกอสรางระบบน้ําดิบ 

5) สํารวจขอมูลระดับน้ําต่ําสุด หรือปริมาณน้ําในชวงที่นอยที่สุด เพื่อใหสามารถเลือก

ประเภทของเครื่องสูบน้ํา หรือพิจารณาตําแหนงที่จะติดตั้งจุดสูบน้ํา เพื่อไมใหหัวกระโหลกสูบโผลพน

ผิวน้ํา  

6) ระดับน้ําสูงสุดหรือปริมาณน้ําสูงสุดหรือมากสุดเพื่อจะไดกําหนดระดับบริเวณที่ตั้งโรงสูบ

น้ําดิบไมใหน้ําทวมโรงสูบน้ําในภายหลัง จนทําใหใชงานไมได 

3.7 การสํารวจแนววางทอสงน้ําดิบ 

 1) สํารวจทําคาระดับ (Profile) และความยาวตามแนวท่ีคาดวาจะวางทอสงน้ําดิบจากโรง

สูบน้ําดิบจนถึงบริเวณที่ตั้งระบบผลิตน้ําประปาที่เหมาะสม เพ่ือใชเปนขอมูลสําหรับการคํานวณ

ออกแบบระยะสูบสงของเครื่องสูบน้ําดิบ รวมถึงการออกแบบระบบทอสงน้ําดิบ ตําแหนงติดตั้ง

อุปกรณที่จําเปน เชน การติดตั้งแอรวาลวในบริเวณที่สูงเพ่ือระบายอากาศท่ีอาจกีดขวางทางไหลของ

น้ํา หรือการติดตั้งโบวลออฟเพ่ือระบายตะกอนในเสนทอสําหรับบริเวณท่ีต่ํา  
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 2) กรณีจําเปนตองออกแบบแนวทอผานบริเวณที่ลุมมีน้ําขังขางทาง ใหทําการสํารวจและ

แสดงตําแหนงบนแบบแปลนพรอมความยาว เพ่ือจะไดออกแบบเปนสะพานรับทอ 

 3) กรณีที่จําเปนตองตองออกแบบแนวทอขามคลองหรือลําน้ํา ควรพิจารณาวางเกาะกับ

สะพาน ซึ่งจะตองเก็บรายละเอียดของสะพาน ลักษณะราวกันตกของสะพานเพ่ือเลือกรูปแบบการ

วางทอเกาะสะพานใหเหมาะสม และศึกษาแนวทางการขออนุญาตตอหนวยงานเจาของสะพาน 

กรณีที่หนวยงานไมอนุญาต ใหสํารวจทํา Cross Section ของลําน้ําเพ่ือเปนขอมูลสําหรับการ

ออกแบบวางทอลอดลําน้ําตอไป 

 4) กรณีที่จําเปนตองวางทอลอดใตถนนคอนกรีตหรือถนนลาดยาง เพ่ือวางทอขามไปอีกฝง

หนึ่งของถนนใหทําการสํารวจเลือกในตําแหนงท่ีเหมาะสมมีพ้ืนที่สําหรับสําหรับติดตั้งเครื่องมือ

เครื่องจักรสําหรับการดันทอลอด และหากมีตําแหนงของสะพานอาจพิจารณาวางทอลอดผานใต

สะพานซึ่งอาจจะดําเนินการไดงายและมีคาใชจายนอยกวา 

3.8 การสํารวจเพ่ือจัดทําผังบริเวณการประปา 

 ที่ดินสําหรับการออกแบบกอสรางระบบผลิตน้ําประปา ขนาดที่เหมาะสมเปนไปตามแบบ

มาตรฐานของสํานักบริหารจัดการน้ํา กรมทรัพยากรน้ํา รายละเอียดตามตารางที่ 3-3 

ตารางที่ 3-3 ขนาดที่ดินที่เหมาะสมสําหรับการกอสรางระบบประปาหมูบาน 

 อยางไรก็ดี ขนาดของที่ดินอาจจําเปนตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆ ประกอบดวย เชน 

 1) หากเปนไปไดตําแหนงที่ดินกอสรางระบบผลิตน้ําประปา ควรอยูบริเวณเดียวกันกับ

ตําแหนงท่ีตั้งของโรงสูบน้ําดิบ เพ่ือสะดวกตอการใชและการบํารุงรักษา 

 2) พิจารณาตําแหนงประตูเขาออก ควรอยูตําแหนงใด ทิศทางใด จึงจะเหมาะสม 

 3) มีอาคารเดิมหรือไม รื้อถอนไดหรือไม หรือมีตนไมใหญที่ไมอาจตัดทิ้งหรือไม ถามีจะตอง

จัดวางผังอาคารผลติน้ําใหม และตองใชพ้ืนที่มากกวาที่กําหนดในแบบมาตรฐาน 

ประปาบาดาล

ขนาด 

กําลังผลติ ที่ดิน ประปาผิวดิน กําลังผลติ ที่ดิน 

ลบ.ม/ชม. ม.x ม. ขนาด ลบ.ม/ชม. ม.x ม. 

เล็ก 2.5 15 x 15 - -  

กลาง 7 15 x 15 กลาง 5 20 x 20 

ใหญ 10 20 x 20 ใหญ 10 25 x 25 

ใหญมาก 20 22 x 22 ใหญมาก 20 25 x 28 
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 4) หากที่ตั้งอยูในเขตวัด ตองพิจารณาดวยวาจะเปนปญหาในเรื่องการผลิตน้ําหรือไม 

เนื่องจากมีเมรุเผาศพ ฝุนผงจากการเผาศพ อาจเปนที่รังเกียจของชุมชนในการบริโภคน้ํา และการ

ยินยอมใหใชที่ของวัด อาจตองไดรับการอนุญาตจากสํานักพระพุทธศาสนา 

 5) กรณีที่ตั้งระบบเปนของเอกชน จะตองมีเอกสารสิทธิ์ และแสดงความจํานงหรอืยินยอมให

ใชกอสรางระบบประปาเพ่ือสาธารณประโยชน 

 6) กรณีที่ตั้งระบบเปนที่ของรัฐ หากเปนที่ราชพัสดุ หรือในเขตความรับผิดชอบของกรมปาไม 

อาจมีปญหาในเรื่องระยะเวลาการขออนุญาต ซึ่งอาจมีผลกระทบตอแผนงาน 

 7) ขอบเขตบริเวณที่จะกอสรางระบบผลิต ควรใหเจาของที่ขางเคียงรวมรับรูเซ็นตยินยอมให

กอสราง เพ่ือปองกนัปญหารองเรียนที่อาจเกิดขึ้นในภายหลัง 

 8) มีการทดสอบกําลังรับน้ําหนักของดิน เพื่อพิจารณาการออกแบบวาตองใชฐานรากแผ 

หรือฐานรากตอกเสาเข็มในขั้นตอนการสํารวจ หรือในกรณีของสํานักบริหารจัดการน้ํา กรม

ทรัพยากรน้ําจะกําหนดใหผูรับจางเปนผูทําการทดสอบกําลังรับน้ําหนักของดินในขณะเริ่มการ

กอสราง หากผลการทดสอบดินพบวาไมตอกเสาเข็ม ใหผูรับจางคืนคาเสาเข็มและคาตอกเสาเข็ม

ใหกับผูวาจาง 

 9) ไมควรเลือกที่ตั้งระบบที่เปนที่ต่ํา เนื่องจากอาจถูกน้ําทวม จึงควรเปนตําแหนงที่สูงกวา

ระดับน้ําที่เคยทวม นอกจากนี้ตําแหนงที่สงูจะชวยใหสามารถสงจายน้ําไดไกลขึ้น แตอยางไรก็ดีตอง

พิจารณาระยะสูบสงของเครื่องสูบน้ําดิบดวย  

3.9 การสํารวจเพ่ือจัดทําผังแนวทอจายน้ํา 

 ผูสํารวจจะตองสํารวจเพ่ือจัดทําแผนที่ของพื้นที่จายน้ํา พรอมทั้งระบุตําแหนงที่ตั้งโรงสูบน้ํา

แรงต่ํา บริเวณที่ตั้งระบบผลิตน้ําประปา แนวถนน ตรอก ซอย แนวทอประปาเดิม รวมทั้งขนาดและ

ชนิดทอ สถานที่สําคัญ เชน หนวยงานราชการ ตลาด วัด โบสถ มัสยิด ชุมชน โรงงาน โรงแรม พื้นที่

การเกษตร ทําคาระดับตามทางแยก ตามแนวถนน และทํารูปตัดขวาง (Cross Section) ในจุดที่มี

การเปลี่ยนแปลงลักษณะการวางทอ เชน เปนที่ลุมมีน้ําขังตองวางทอบนเสารับทอ จุดที่ตองวางทอ

ขามคลอง จุดที่ตองวางบนฟุตบาท หรือตองทุบถนนคอนกรีตเพ่ือวางทอ เปนตน โดยมีขอมูลให

ทราบถึงความกวางหรือความยาวของการลักษณะการวางทอดวย 

ทั้งนี้ เพ่ือประโยชนในการออกแบบแนววางทอจายน้ํา ขนาด ชนิดของทอที่เหมาะสม 

รวมทั้งตําแหนงที่จะติดตั้งอุปกรณที่จําเปน เชน ประตูน้ํา แอรวาลว โบวลออฟ การดันทอลอดถนน 

การวางทอขามคลอง การติดตั้งหัวดับเพลิง จุดสิ้นสุดในการวางทอ รวมทั้งประโยชนการประมาณ
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ราคาคาซอมแซมผิวจราจร ฟุตบาท คาดันทอลอด คาวางทอขามคลอง ใหใกลเคียงความจริงมาก

ที่สุด  

3.10 การสํารวจระบบไฟฟา 

 การสํารวจระบบไฟฟาที่จะนํามาใชในระบบสูบน้ําดิบหรือระบบสูบจายน้ําประปา รวมทั้ง

ไฟฟาแสงสวางภายในบริเวณโรงสูบน้ําดิบหรือบริเวณการประปา ควรจะสํารวจหาจุดหรือตําแหนง

สําหรับตอประสานมายังบริเวณการประปาโดยเลือกตําแหนงที่ใกลที่สุด ระบบไฟฟาที่จะตอมาเปน

ระบบไฟฟา 1 เฟส (220 โวทล) หรือ 3 เฟส (380 โวทล) จําเปนตองติดตั้งหมอแปลงหรือไม ตอง

พิจารณาจากโหลดที่ใชไฟฟาทั้งหมด อยางไรก็ดีการประมาณการจากการสํารวจดังกลาวมักพบ

ขอผิดพลาด เนื่องจากตําแหนงที่จะประสานซึ่งเปนจุดท่ีใกลที่สุด อาจไมเพียงพอสําหรับระบบไฟฟา

ในการผลิตน้ําประปาก็เปนได อาจตองเลือกใชตําแหนงอื่นที่อยูใกลออกไปสําหรับเปนจุดขยายเขต

ไฟฟา ซึ่งจะทําใหการประมาณการผดิพลาดไปดวย เพ่ือใหการดําเนินการในเรื่องการขยายเขตไฟฟา 

การติดตั้งหมอแปลงไฟฟา เมื่อออกแบบแลวเสร็จใหนําแบบแปลนพรอมขอมูลการใชไฟฟาสําหรับ

ระบบสูบและแสงสวางทั้งหมด ประสานเจาหนาที่การไฟฟาสวนภูมิภาค เพื่อสํารวจและประมาณ

การคาใชจายในสวนนี้ใหตอไป 

 โดยทั่วไปเครื่องสูบน้ําขนาดต่ํากวา 3 แรงมา สามารถใชไดกับระบบไฟฟา 1 เฟส หรือ 3 

เฟสได แตกรณีเครื่องสูบน้ําขนาดมากกวา 3 แรงมาขึ้นไปมักจะใชกับระบบไฟฟา 3 เฟสเทานั้น 

ดังนั้นหากพ้ืนที่มีระบบไฟฟา 1 เฟส จะไมสามารถใชเครื่องสูบน้ําขนาดมากกวา 3 แรงมาได 

จําเปนตองขยายสายไฟจากระบบ 1 เฟส เปน 3 เฟส เพ่ือรองรับการใชเครื่องสูบน้ําขนาดมากกวา 

3 แรงมา (เครื่องสูบน้ําบางยี่หอที่มีขนาด 4 หรือ 5.5 แรงมา และสามารถใชกับระบบไฟฟา 1 เฟส 

อาจมีในทองตลาดแตราคาจะแพง หาอะไหลยาก เนื่องจากไมคอยมีผลติหรือมีผลิตนอยและไมนิยม

ใช) สําหรับเครื่องสูบน้ําที่ใชกับระบบไฟฟา 3 เฟส จะมีราคาสูงกวาเครื่องสูบน้ําที่ใชกับระบบไฟฟา 

1 เฟส แตคาไฟฟาจะถูกกวาซึ่งจะคุมคากวาเมื่อใชในระยะยาว เนื่องระบบไฟฟา 3 เฟส มี

แรงเคลื่อนไฟฟา (โวทล) สูงกวาจึงกินกระแสไฟฟา (แอมป) นอยกวาระบบไฟฟา 1 เฟส 
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บทท่ี 4 

เกณฑการออกแบบระบบประปาผิวดินและบาดาล 

 

ระบบประปาที่ใชแหลงน้ําใตดินหรือแหลงน้ําผิวดินมีหลากหลายรูปแบบ  การออกแบบ

ขนาดกําลังผลิตของระบบประปาแตละแหงตองคํานึงถงึปจจัยตางๆ  เชน  จํานวนประชากร  สภาพ

ทางเศรษฐกิจและสังคม  อัตราการเจริญเติบโตของชุมชน  แหลงน้ําตนทุน  และคุณภาพน้ําดิบ  

เปนตน  การออกแบบและกอสรางใหเหมาะสมและสอดคลองกับความตองการตองมีการออกแบบ

เปนการเฉพาะแหง  ผูออกแบบอาจใชเทคนิควิชาการที่แตกตางกันไปในการออกแบบระบบประปา

ดังกลาว  เชน  ระบบการสรางตะกอน (Coagulation  and  Flocculation) ซึ่งเปนระบบชล

ศาสตร (Hydraulic  System) หรืออาจเลือกออกแบบโดยใชระบบเครื่องจักรกล (Mechanical  

System) มาแทน เปนตน  อยางไรก็ตามกระบวนการและขั้นตอนการผลิตน้ําประปาก็จะมีหลักการ

คลายกัน   

การดําเนินการจัดสรางระบบประปา  หลายทานอาจคิดวาแคมีงบประมาณก็สามารถสราง

ระบบประปาได  ซึ่งเปนความคิดที่อาจไมถูกตองเสียทีเดียว  เพราะการจะสรางระบบประปาที่ดีมี

ความยั่งยืน สามารถผลิตน้ําประปาใหมีปริมาณน้ําเพียงพอ และมีคุณภาพน้ําตามมาตรฐานน้ํา

บริโภคตลอดอายุของโครงการได รวมทั้งสามารถควบคุมการผลิตและบํารุงรักษาไดงายและสะดวก

นั้น จําเปนตองมีขอมูลจากการสํารวจที่ถูกตองและสมบูรณ รวมทั้งการออกแบบตามหลักวิชาการ 

เพราะหากเลือกแหลงที่มีปริมาณน้ําไมเพียงพอตลอดทั้งป ก็จะไมสามารถผลิตน้ําประปาในชวงขาด

แคลนน้ําดิบได หรือเลอืกแหลงน้ําที่มีคุณภาพน้ําดบิไมเหมาะสม ก็จะทําใหตองออกแบบระบบผลิต

ที่มีความซับซอนทําใหตนทุนการผลิตสูงเกินความจําเปน การออกแบบที่มีการเผื่อกําหนดผลิต

น้ําประปา หรือเผื่อเฮดในการสูบสงที่ไดจากการคํานวณออกแบบมากจนเกินความเหมาะสม หรือ

การคํานวณขนาดทอสงทอจายที่ไมสอดคลองกับกําลังผลิต รวมทั้งทักษะในการออกแบบติดตั้ง

อุปกรณตางๆ เชน ประตูน้ํา แอรวาลว โบลวออฟ วาลวลดแรงดัน ฯลฯ ในตําแหนงที่ถูกตอง

เหมาะสมตามสภาพพื้นที่ของแตละแหง ลวนทําใหเกิดปญหาการตอการผลิตน้ําประปาทั้งทางดาน

ปริมาณและคุณภาพ รวมถึงคาใชจายในการจัดสรางระบบประปาและตนทุนการผลิตน้ําประปาที่สูง

เกินความจําเปนในอนาคต ดังนั้นการสํารวจออกแบบที่ดีตามหลักวิชาการ จึงเปนจุดเริ่มตนทีส่ําคัญ

ที่ผูออกแบบควรศึกษาและปฏิบัติอยางระมัดระวังดวยความรอบคอบเพราะจะมีผลตอการใชงาน

และการบํารุงรักษาระบบในอนาคต โดยมีหลักการพิจารณาเกณฑการออกแบบ (Design Criteria) 

ดังนี้ 
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4.1 อายุการใชงานโครงการ (Design Period) 

 การกําหนดอายุการใชงานของสวนประกอบตางๆ ของระบบผลิตน้ําประปา ไวลวงหนาเปน

สิ่งที่มีความจําเปนอยางยิ่งในการคํานวณออกแบบ หรือพิจารณาหาอุปกรณเครื่องใชในการผลิต

ประปา  ตลอดจนกระบวนการตางๆ ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดความมั่นใจถึงอัตราการผลิตน้ําประปาที่

พอเพียงสําหรับอนาคต และเพ่ือใหการออกแบบมีความเหมาะสมที่สุด โดยพิจารณาถึงเงินลงทุน 

การชําระดอกเบี้ย หรือเงินงบประมาณและคาใชจายตางๆ ในการดําเนินกิจการ  การวางแผนใน

ระยะสั้นนั้นไมเปนการประหยัด โดยทั่วไประยะเวลาที่เหมาะสมควรอยูระหวาง 10-30 ป ขนาดของ

ระบบประปาจะถูกกําหนดตามปท่ีออกแบบเพ่ือรองรับความตองการใชน้ําในอนาคตตามอายุการใช

งาน ดังนั้นในระยะเริ่มแรกกําลังผลิตน้ําประปาจะเหลือ ระบบจะทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ  ถา

หากกําหนดอายุการใชงานมากระบบจะใหญเกินความจําเปนทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายทั้งคา

ดําเนินการและดอกเบ้ีย  อยางไรก็ตามสําหรับตัวอาคารที่เปนคอนกรีตเสริมเหล็กสามารถอยูไดถึง 

30 ป แตอุปกรณหรือเครื่องสูบน้ําสามารถเปลี่ยนทดแทนตามอายุการใชงาน ประมาณ 5-10 ป 

ขึ้นอยูกับการบํารุงรักษา การพิจารณาวาจะออกแบบใหมีอายุการใชงานเทาใดใหเหมาะสมนั้น มี

ปจจัยหลายอยางที่ควรพิจารณา 

4.1.1 ปจจัยที่มีผลตอการพิจารณาอายุการใชงาน  

1. อายุการใชงานของสิ่งกอสรางและอุปกรณ 

2. ความยากงายของการปรับปรุงขยายโครงการในอนาคต 

3. อัตราการเพิ่มของประชากร รวมถึงการขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมและยานการคา 

4. อัตราดอกเบี้ยเงินกู (ในกรณีที่ตองกูมาลงทุน) 

5. คาของเงิน และคาเสื่อมราคา 

6. การทํางานของระบบ  ถาออกแบบใหมีอายุการใชงานมาก ในระยะแรกระบบจะทํางาน

ไมไดเต็มกําลังหรือทํางานไมก่ีชั่วโมง เนื่องจากระบบจะออกแบบใหมีกําลังผลิตเพื่อ

รองรับความตองการใชน้ําในอนาคต คือ ปที่ออกแบบ 

โดยปกติการออกแบบระบบประปาชุมชน มีเกณฑคราวๆ ดังนี้ 

1. ระบบประปาหมูบาน กําหนดอายุโครงการ 10 ป - 15 ป 

2. ระบบประปาเทศบาล กําหนดอายุโครงการ 15 ป - 30 ป ตามความเหมาะสมกับความ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สังคม เงินลงทุนโครงการ และปจจัยอื่นๆ 

3. ระบบประปาอื่นๆ พิจารณาตามความเหมาะสมของโครงการเฉพาะแหง 
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4.2 จํานวนประชากร (Population) 

 ในการออกแบบระบบประปา จําเปนตองทราบกอนวา จํานวนผูใชน้ําทั้งหมดตลอดชั่วอายุ

การใชงานของระบบประปามีมากนอยเทาใด เพ่ือใหสามารถคํานวณหาขนาดกําลังผลิตของระบบ

ประปาสําหรับรองรับการใชน้ําในอนาคตใหไดอยางเพียงพอ ดังนั้นวิผูออกแบบจึงจําเปนตองมีการ

ทํานายจํานวนประชากรในอนาคตใหไดใกลเคียงกับความเปนจริงใหมากที่สุด วิธีการทํานาย

ประชากรในอนาคตมีหลายวิธี การจะเลือกใชวิธีใดนั้น  ขึ้นอยูกับวิจารณญาณของผูออกแบบ

โดยเฉพาะเมืองที่มีการเจริญเติบโตจากการทองเที่ยว หรือมีประชากรแฝงมาอาศัยเปนจํานวนมาก 

หรือมีการอพยพ การหนีภัย ซึ่งยากที่จะคาดการณ แตอยางไรก็ตามมีเกณฑทั่วไปที่ใชการคิดจํานวน

ประชากรในอนาคต ดังนี้ 

 1.  ระบบประปาหมูบาน และระบบประปาเทศบาล อัตราการเพ่ิมของประชากร (Growth 

Rate) โดยคาดการณจากจํานวนประชากรในพ้ืนที่โครงการยอนหลัง 5 ป – 10 ป หากแนวโนมไม

ชัดเจนอาจพิจารณาใชอัตราการเจริญเติบโต 1% - 2% ตอป จํานวนประชากรเฉลี่ยในแตละ

ครัวเรือน 4 คน – 6 คน ตอครัวเรือน หรือตามขอมูลจริงที่ไดจากการสํารวจ ประกอบกับความ

เจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจสังคมในพ้ืนที่โครงการ 

 2.  ระบบประปาอื่นๆ พิจารณาตามความเหมาะสมของโครงการเฉพาะแหง 

4.3 สัดสวนการใหบริการ (Service Ratio) 

 ในสภาพความเปนจริง การใหบริการแกผูใชน้ําอาจไมสามารถใหบริการครอบคลุมในพ้ืนที่

ไดถึง 100% เนื่องจากมีประชากรบางสวนอาจอยูใกลแหลงน้ํา หรือมีบอบาดาลหรือบอน้ําตื้นของ

ตนเอง หรือมีที่พักอยูในสวน ไร นา ซึ่งอยูหางจากทอเมนจายน้ําที่วางไว อาจไมมีความประสงคที่ใช

บริการน้ําประปา ดังนั้นสัดสวนผูรับบริการ ในชุมชนใดชุมชนหนึ่งจึงไมควรออกแบบใหมีสัดสวน

เปน 100% ดวยเหตุผลดังกลาว สวนจะเปนเทาใดนั้นขึ้นอยูกับความละเอียดของการสํารวจจัดเก็บ

ขอมูล 

4.4 ความตองการใชน้ําเฉลี่ยของชุมชน (Average Consumption Use) 

 สถิติของการใชน้ําของแตละชุมชน เปนคาเฉลี่ยของการใชน้ําตลอดท้ังปหารดวยจํานวนผูใชน้ํา

ในแตละชุมชนและหารดวยจํานวนวัน นิยมแสดงหนวยเปน ลิตรตอคนตอวัน โดยทั่วไปในการ

ประเมินความตองการใชน้ําในพ้ืนที่ชุมชนตางๆ หากไมสามารถประเมินความตองการจากขอมูล

สถิติเดิมได อาจพิจารณาประเมินโดยใชตารางท่ี 4-1 หรือพิจารณาจากสถิติขอมูลการใชน้ําในพื้นที่
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ที่มีลักษณะเดียวกัน มีลักษณะทางเศรษฐกิจ สังคม ความเปนอยูใกลเคียงกันมาประกอบการ

ตัดสินใจ รวมทั้งปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการใชน้ําประปา ดังนี้ 

 ขนาดของชุมชน เปนผลในทางออมที่จะเพ่ิมอัตราการบริโภคน้ําใหสูงขึ้น อยางไรก็ตาม

ชุมชนใหญ ประชาชนมักมีสภาพความเปนอยูและฐานะทางเศรษฐกิจดี บานพักอาศัย

มักมีอุปกรณเครื่องใชที่ทําใหใชน้ํามากขึ้น เชน อางอาบน้ํา เครื่องซักผา โถสวม เปนตน 

 จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีอยูในชุมชน  หากมีอยูในชุมชนเปนจํานวนมาก ยอม

ทําใหความตองการใชน้ํามีมากขึ้น 

 คุณภาพของน้ําประปา  หากน้ําประปามีคุณภาพดีและเปนที่นิยมของผูใชน้ํา อัตรา

การใชน้ําก็จะมากขึ้น เพราะผูใชน้ํายอมตองการใชน้ําที่มีความปลอดภยั  

 การบริหารจัดการกิจการประปา หากมีการบริหารจัดการที่ดี น้ําประปามีปริมาณ

เพียงพอมีแรงดันสูงตลอดเวลา การขออนุญาตใชน้ํา การจัดเก็บน้ํา รวมถึงมีการบริการ

อื่นๆ ที่ดียอมทําใหอัตราการใชน้ําสูงขึ้น 

 คาน้ําประปา  เมื่อน้ําประปามีราคาถูก แนนอนวาอัตราการใชน้ํายอมจะมีมากขึ้น การ

ใชน้ําจะไมประหยัด  ตรงกันขามหากน้ําประปามีราคาแพงก็จะมีผลใหอัตราการใชน้ํา

ลดลง 

 สภาพอากาศ มีอิทธิพลตอการใชน้ํามาก ในฤดูหนาวจะมีการใชน้ํานอย สวนในฤดูรอน

อัตราการใชน้ําจะพุงสงูขึ้น จากการใชอาบหรือดื่มที่มีความถี่มากขึ้นนั่นเอง 

ตารางที่ 4-1  การประเมินความตองการใชน้ําในพื้นที่ชุมชนขนาดตางๆ  

ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2544 

 

ประเภทชมุชน อัตราการใชน้ํา (ลติร/คน/วนั) 

เทศบาลขนาดเลก็ 120 

เทศบาลขนาดกลาง 200 

เทศบาลขนาดใหญ 250 

ชุมชนที่ยกฐานะเปนเทศบาลตําบล 110 
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4.5 ความตองการใชน้ําเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Demand) 

ในการพิจารณาแหลงน้ําดิบสําหรับผลิตน้ําประปา  ตองมีปริมาณน้ําพอเพียงกับความ

ตองการใชน้ําของผูบริโภคตลอดเวลา  ดังนั้นกอนที่จะเลือกแหลงน้ําดิบจําเปนตอง ประเมินความ

พอเพียงของแหลงน้ํา โดยประเมินจากความตองการใชน้ําเฉลี่ยของผูใชน้ําในพ้ืนที่นั้น ๆ คูณดวย

จํานวนประชากรในปที่ออกแบบ ซึ่งสามารถประเมินจากสูตร ดังนี้ 

Average Daily Demand = Average Consumption Use (lpcd) x Population 

    1,000 

โดยท่ี Average Daily Demand  หนวยเปน ลูกบาศกเมตรตอวัน 

 Average Consumption Use  หนวยเปน ลิตรตอคนตอวัน lpcd (litre per capita per day) 

 Population  หนวยเปน คน (จํานวนประชากรในอนาคตที่ออกแบบ) 

4.6 ปริมาณน้ําสูญเสีย 

 องคการอนามัยโลก ไดใหคําจํากัดความวา น้ําสูญเสีย คือ น้ําที่สูญหายไปในระบบประปา 

โดยไมสามารถระบุจํานวน เวลา สถานที่ได หากทราบวาหายไปที่ไหน เทาใด แมวาจะเปนทอรั่วกไ็ม

ถือวาเปนน้ําสูญเสีย โดยทั่วไปน้ําสูญเสีย คือ ปริมาณน้ําสูบจายหักดวยปริมาณน้ําที่ออกบิลและน้ํา

ใชในกิจกรรมตางๆ เชน น้ําใชเพ่ือสาธารณะประโยชนซึ่งสามารถวัดหรือคํานวณได ดังนั้นปริมาณ

น้ําสูญเสียจึงสามารถคํานวณโดยใชสูตร ดังนี้ 

ปริมาณน้ําสูญเสีย = ปริมาณน้ําที่จายผานมาตรวัดน้ําหลัก – (ผลรวมของปริมาณน้ําตามมาตร     

                          วัดน้ําของผูใชน้ําท้ังหมด + ปริมาณน้ําเพื่อสาธารณะประโยชนท่ีสามารถ 

                          วัดหรือคาํนวณได) 

 น้ําสูญเสียเปนตัวชี้วัดที่แสดงประสิทธิภาพของระบบประปาที่มีผลกระทบตอตนทุนการ

ผลิตและประสิทธิภาพของการใหบริการ หากน้ํามีการสูญเสียสูงยอมแสดงใหเห็นวากระบวนการ

จายน้ํามีประสิทธิภาพต่ํา โดยปกติน้ําสูญเสียจะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 4.6.1  Physical Loss หมายถึง น้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นเอง  

  4.6.1.1  ระบบทอและอุปกรณ 

 หมดอายุการใชงาน 

 การเลือกชนิดทอไมเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ 

 การกอสรางวางทอไมไดมาตรฐาน 
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 วางทอใหมทดแทนแลว แตไมไดยกเลิกทอเดิม 

  4.6.1.2  ระบบมาตรวัดน้ําของผูใชน้ํา 

 หมดอายุการใชงาน 

 มาตรวัดน้ําชํารุดหรือไมเดิน หรืออานไมได 

 ขนาดมาตรวัดน้ําไมถูกตอง หรือติดตั้งไมถูกตอง 

 4.6.2  Non Physical Loss หมายถึง น้ําสูญเสียที่เกิดจากการกระทํา 

   การใหบริการสาธารณะโดยไมคิดเงิน เชน น้ําจายฟรี น้ําดับเพลิง 

   น้ําที่ใชในการลางทอ 

   การลักใชน้ํา การปรับแกมาตรวัดน้ําของผูใชน้ํา 

   อุบัติเหตจุากงานกอสรางถนน งานทอระบายน้ํา หรืองานวางทอประปา 

   แรงดันน้ําในเสนทอสูงเกิน 

ในประเทศไทย ปริมาณน้ําสูญเสียในบางการประปา อาจมีมากกวารอยละ 40 น้ําสูญเสีย

สวนใหญมาจากทอหรืออุปกรณท่ีมีอายุการใชงานมานานมากกวา 10 ป ทําใหเกิดการรั่วไหลของน้ํา

และมีการซอมแซมแกไขเปนจุดๆ ตามเหตุการณที่เกิดขึ้น ปริมาณน้ําที่สูญเสียนอกจากจะมีผลตอ

ตนทุนการผลติ ยังถือไดวาเปนการใชทรัพยากรน้ําที่ไมคุมคาอีกดวย นอกจากนี้ยงัเปนสาเหตุหนึ่งที่

ทําใหกําลังผลิตน้ําประปาไมเพียงพอ และมักจะแกไขปญหาโดยการกอสรางปรับปรุงขยายระบบ

ประปาใหมีกําลังผลิตมากขึ้น โดยใชระบบทอจายน้ําเดิมดวยเหตุผลดานงบประมาณ  การแกไข

ปญหาดังกลาวไมเปนการแกไขใหตรงจุด ทอเดิมจะไมสามารถรับแรงดันไดมากจากการใชงานมา

นาน  จึงทําใหปญหาการรั่วไหลมากขึ้นตามไปดวย  

4.7 ความตองการใชน้ําในวันใชน้ําสูงสุด (Maximum Daily Demand) 

 ความตองการใชน้ําในวันใชน้ําสูงสุด เปนขอมูลสําหรับการพิจารณา ออกแบบระบบสูบน้ําดิบ 

และขนาดของระบบผลิตนํ้าประปา เพ่ือใหสามารถรองรับความตองการใชน้ําแมแตวันที่มีการใชน้ํา

สูงสุดของป ซึ่งจะมีการใชน้ํามากกวาคาเฉลี่ย มีตัวคูณที่เรียกวา Peak Factor โดยนําขอมูลการใช

น้ําของวันที่มีการใชน้ําสูงสุดมาหารดวยคาเฉลี่ยของการใชน้ําทั้งป โดยทั่วไปหากไมสามารถหาสถิติ

ขอมูลไดมักใชตัวเลข 1.5 เปนตัวคูณ กําลังผลิตน้ําประปากําหนดใหเทากับอัตราความตองการในวัน

ใชน้ําสูงสุดที่ปเปาหมายของโครงการบวกดวยปริมาณน้ําสูญเสีย ดังแสดงตามสูตร ดังนี้ 

กําลังผลิตน้ําประปา (Maximum Daily Demand) = (Peak Factor x Average Daily Demand) 

 + ปริมาณน้ําสูญเสีย 
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โดยท่ี กําลังผลิตน้ําประปา (Maximum Daily Demand) หนวยเปน ลูกบาศกเมตรตอวัน 

 ตัวคูณเผื่อ (Peak Factor)    หนวยเปน             - 

  Average Daily Demand    หนวยเปน ลูกบาศกเมตรตอวัน 

 ปริมาณน้ําสูญเสีย    หนวยเปน ลูกบาศกเมตรตอวัน 

4.8 ชั่วโมงการทํางานของระบบประปาในหนึ่งวัน 

 การจัดสรางระบบประปาชุมชนแตละแหงตองใชงบประมาณในการกอสรางคอนขางสูง 

เพ่ือใหเกิดความคุมคาจะตองออกแบบใหสามารถผลิตน้ําประปาไดตลอด 24 ชั่วโมง โดยออกแบบ

เครื่องสูบน้ําดิบและเครื่องสูบน้ําดี อยางต่ําอยางละ 2 ชุด สลับกันทํางาน แตหากเปนประปา

หมูบานจะมขีอจํากัดดานจํานวนและคาจางบุคลากร รวมถึงพฤติกรรมการใชน้ําในชวงเวลากลางคืน

ซึ่งจะมีนอยมาก แตกตางจากชุมชนในเมือง จึงกําหนดใหมีการผลิตน้ําประปาสูงสุดประมาณ 14 

ชั่วโมงตอวัน ดังนั้นกําลังผลิตน้ําประปา หนวยเปน ลูกบาศกเมตรตอวัน เมื่อหารดวยจํานวนชั่วโมง

การทํางานของระบบประปาในหนึ่งวัน จะมีหนวยกําลังผลิตน้ําประปาเปน ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

4.9 ความตองการใชน้ําในชั่วโมงใชน้ําสูงสุด (Maximum Hourly Demand) 

 เมื่อพิจารณาตามชวงเวลาเปนรายชั่วโมงของการใชน้ําในแตละวัน ก็จะพบวามีการใชน้ําไม

เทากัน อัตราการใชน้ําสูงสุดมักเกิดขึ้นในชวงเชากอนเดินทางไปทํากิจกรรมนอกบานหรือชวงเย็น

หลังเลิกกิจกรรมกลับมาถึงบาน นั่นหมายความวา เพ่ือใหอัตราการจายน้ํามีปริมาณน้ําอยาง

เพียงพอ รองรับความตองการใชน้ําในชวงเวลาเชาหรือเยน็ จะตองมีคามากกวากําลังผลิตน้ําประปา

โดยจะตองมีตัวคูณที่เรียกวา Peak Factor อีกตัวหนึ่ง ซึ่งขึ้นอยูกับขอมูลการใชน้ําของชั่วโมงที่มี

การใชน้ําสูงสุดหารดวยคาเฉลี่ยของการใชน้ําทั้งปที่มีการใชน้ําสูงสุด โดยทั่วไปหากไมสามารถหา

สถิติขอมูลไดมักใชตัวเลข 1.5 เปนตัวคูณ (Peak Factor) เชนเดียวกัน อยางไรก็ดีหากมีขอมูลของ

การประปาที่ลักษณะชุมชนคลายกันหรือชุมชนที่อยูใกลเคียง ก็สามารถนําขอมูลการใชน้าํของชุมชน

นั้นๆ มาหาคา Peak Factor ซึ่งอาจไมใชตัวเลข 1.5  

 สําหรับ Maximum Hourly Demand เปนตัวเลขที่ใชสําหรับการ ออกแบบขนาดของ

เครื่องสูบน้ําแรงสูง (High Lift Pump) หรือเครื่องสูบน้ําดี รวมทั้งเปนตัวเลขในการออกแบบระบบ

ทอจายน้ําดวย สูตรสําหรับการคํานวณ Maximum Hourly Demand ดังนี ้

อัตราการจายน้ํา (Maximum Hourly Demand) = Peak Factor x กําลังผลิตน้ําประปาตอชั่วโมง 

โดยท่ี อัตราการจายน้ํา หนวยเปน ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
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4.10 ความตองการน้ําเพื่อการดับเพลิง (Fire Fighting Demand) 

 โดยหลักการแลวจะตองมีการเตรียมน้ําสํารองไวที่ถังน้ําใส หรือหอถังสูงเพ่ือรักษาสมดุลย

ของการผลิตน้ําประปากับการจายน้ํา นอกจากนี้ยังตองพิจารณาปริมาณน้ําเพ่ือการดับเพลิงรวมไว

ดวย ระบบทอจายน้ําประปาก็เชนเดียวกันขนาดของทอจายน้ําตองออกแบบใหสามารถรองรับ

ปริมาณน้ําสําหรับการดับเพลิงเพ่ือจายน้ําจากหัวดับเพลิงไดอยางเพียงพอ แตหากเผื่อปริมาณน้ํา

ดับเพลิงมากเกินไป นอกจากจะทําใหน้ําประปาตกคางอยูในถังน้ําใส หอถังสูง หรือระบบทอจาย

น้ําประปานานเกินไป อาจทําใหคุณภาพน้ําประปาเสียหายรวมทั้งสิ้นเปลืองงบประมาณในการ

จัดสรางระบบประปาดวย 

ปริมาณน้ําที่ใชในการดับเพลิง  โดยทั่วไปจะขึ้นอยูกับจํานวนประชากร  เนื่องจากชุมชนใดที่มี

ประชากรมาก  ก็จะมีอาคารบานเรือนมากขึ้นดวย  ทําใหโอกาสที่จะเกิดเพลิงไหมจึงมีมากขึ้น 

National Borad of Fire Underwriters ไดเสนอแนะให คํานวณปริมาณน้ําเพื่อการดับเพลิง  ดังนี ้

    F=3.86√P (1-0.01√P)  

    โดย F  =  ปริมาณน้ําเพ่ือการดับเพลิง  (ลบ.ม./นาที) 

     P  =  ประชากรหนวยพันคน 

หลักการในการใชสมการมีดังนี ้

 ประชากรนอยกวา  200,000  คน  ใชสมการคํานวณปริมาณน้ําโดยตรง 

 ประชากรเกิน  200,000  คน  ใช  65,400  ลบ.ม./วัน  และเพิ่มเติมไดอีกประมาณ   

10,900 ถึง 43,600 ลบ.ม./วัน แตตองไมเกิน 109,000 ลบ.ม./วัน 

 ประชากรนอยกวา  2,500 คน ใหใชชวงเวลาการดับเพลิงประมาณ 5 ชม.  ชุมชนใหญกวา

นี้ใหใชชวงเวลา  10  ชม. 

 ชุมชนพักอาศัยตองการน้ําดับเพลิงประมาณ  2,800 – 32,700  ลบ.ม./วัน 
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ตารางที่ 4-2 แสดงปริมาณน้ําเพื่อการดบัเพลิง สําหรับจํานวนประชากรนอยกวา 200,000 คน ตาม 

                ขอเสนอแนะของ National Board of Fire Underwriters 

จํานวนประชากร (คน) 
ปริมาณน้ําเพ่ือการดับเพลิง 

ลบ.ม./นาท ี ลบ.ม./ชม. ลบ.ม./วนั 

1,000 3.831 229 5,503 

2,000 5.382 323 7,750 

3,000 6.570 394 9,461 

4,000 7.566 454 10,894 

5,000 8.438 506 12,151 

6,000 9.223 553 13,282 

7,000 9.942 597 14,317 

8,000 10.609 637 15,277 

9,000 11.233 674 16,175 

10,000 11.820 709 17,021 

200,000 46.869 2,812 67,491 

ระบบประปาที่ออกแบบเพ่ือรองรับชุมชนที่มีจํานวนประชากรนอยกวา 200,000 คน มี

มากกวารอยละ 80 ซึ่งเปนสวนใหญของประเทศไทย หากคิดคํานวณปริมาณน้ําเพื่อการดับเพลิง

ตามสูตรดังกลาว จะตองออกแบบถังเก็บน้ําและทอจายน้ําคอนขางใหญ เกินความจําเปนเพื่อให

สามารถรองรับปริมาณน้ําดังกลาว  ในสภาพความเปนจริงเหตุการณที่อาจเกิดอัคคีภัยในแตละปมี

ไมมากนัก เมื่อเกิดอัคคีภยัจริงน้ําในเสนทอจะชวยไดสวนหนึ่ง และอีกสวนหนึ่งไดจากการสูบน้ําใน

แหลงน้ําตางๆ ของรถดับเพลิง สูตรดังกลาวจึงเปนสูตรที่เหมาะสําหรับใชในประเทศสหรัฐอเมริกา 

ซึ่งเปนประเทศที่พัฒนาแลว จึงไมนาจะเหมาะกับประเทศไทย ความตองการน้ําสําหรับการดับเพลิง

ที่ควรพิจารณาสําหรับการออกแบบรองรับระบบทอจายน้ําในประเทศไทยควรเปนไปตามตารางที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-3 ปริมาณน้ําดับเพลิงที่จะตองนําไปรวมกับปริมาณความตองการใชน้ําในวันใชน้ําสูงสุด  

                 (Maximum daily demand) สําหรับคํานวณระบบทอจายน้ํา 

จํานวนประชากร (คน) ปริมาณน้ําดับเพลิง (ลูกบาศกเมตรตอนาที) 

10,000 2 

20,000 4 

30,000 5 

40,000 6 

50,000 7 

60,000 – 70,000 8 

80,000 – 90,000 9 

100,000 10 

หมายเหตุ สําหรับระบบประปาชุมชนที่มีจํานวนประชากรมากกวา 100,000 คน ขึ้นไปไมตอง

พิจารณาปริมาณน้ําเพ่ือการดับเพลิงรวมในระบบทอจายน้ํา แตใหคิดเทากับปริมาณความตองการ

ใชน้ําในชั่วโมงการใชน้ําสูงสุด (Maximum hourly Demand) นอกจากนี้ควรมีปริมาณน้ําเก็บ

สํารองไวในถังน้ําใสหรือหอถังสูง เพ่ือการดับเพลิงอยางนอย ตามตารางที ่4-4 

ตารางที่ 4-4 ปริมาณน้ําที่จะตองสํารองไวสําหรับการดับเพลิงในถังน้ําใสหรือหอถังสูง 

จํานวนประชากร (คน) ปริมาณน้ําสํารอง (ลบ.ม.) 

10,000 100 

20,000 200 

30,000 300 

40,000 350 

50,000 400 
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4.11 ระบบชักน้ําดิบ 

 ระบบชักน้ําดิบ ประกอบดวย สะพานรับทอทางดูด โรงสูบน้ําแรงต่ําและเครื่องสูบน้ําแรงต่ํา 

จะตองพิจารณาสํารวจเลือกตําแหนงกอสรางใหเหมาะสมสามารถชักน้ําดิบไดในปริมาณที่ตองการ

ทั้งในกรณีที่ระดับน้ําในแหลงน้ําดิบทวมสูงสุดหรือลดต่ําแลงที่สุด และสามารถชักน้ําดิบที่มีคุณภาพ

ดีปลอดภยัจากมลภาวะเปนพิษ สะดวกในการดูแลบํารุงรักษาและสามารถขยายไดในอนาคต โดยมี

เกณฑการพิจารณาดังนี้ 

 1)  อัตราการชักน้ําดิบ เทากับ 1 – 1.10 เทาของกําลังการผลิตน้ําประปาการเพ่ิมอัตราการ

ชักน้ําดิบใหมากกวากําลังผลิต อาจมีความจําเปนเพ่ือชดเชยปริมาณน้ําสูญเสียในระบบชักน้ําดิบ  

โดยเฉพาะระบบสงน้ําดิบที่มีความยาวมาก รวมถึงน้ําใชและน้ําลางในกระบวนการผลิตน้ําประปาที่

โรงกรองน้ําและถังตกตะกอน 

 2)  เครื่องสูบน้ําดิบ โดยทั่วไปใชเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง (Volute Pump) จะตอง

สามารถสูบน้ําไดตลอด 24 ชั่วโมง ตามอัตราการชักน้ําดิบที่กําหนด ในกรณีเครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก

ราคาจะไมแพง ใหพิจารณาออกแบบใชเครื่องสูบน้ํา 2 ชุด มีขนาดและชนิดเดียวกันโดยกําหนดให

ทํางานสลับกันครั้งละ 1 ชุด และสํารองไว 1 ชุด ในกรณีที่อัตราการสูบน้ํามาก  เครื่องสูบน้ําและ

อุปกรณประกอบจะมีขนาดใหญราคาแพง ควรใชเครื่องสูบน้ํามากกวา 2 ชุด ทํางานรวมกัน โดย

กําหนดอัตราการสูบเครื่องสูบน้ําใหนอยลง การพิจารณาจํานวนเครื่องสูบน้ําดิบเมื่อเทียบกับอัตรา

การสูบในงานออกแบบระบบประปา ดังแสดงในตารางที ่4-5 

ตารางที่ 4-5  จํานวนเครื่องสบูน้ําดิบเมื่อเทียบกับอัตราการสูบ 

อัตราการสบูน้ํา 

(ลบ.ม./วนั) 

จํานวนเครื่องสบูน้ํา 

ทั้งหมด(ชุด) 

จํานวนเครื่องสบู

น้ําใชงาน (ชดุ) 

จํานวนเครื่องสบูน้ํา 

สํารอง (ชุด) 

ไมเกนิ 2,800 2 1 1 

ระหวาง 2,500 – 10,000 3 2 1 

มากกวา 10,000 4 หรือมากกวา 3 หรือ มากกวา 1 

หมายเหตุ  สําหรับเครื่องสูบน้ําสํารองอาจใชเครื่องสูบน้ําขับดวยเครื่องยนตดีเซล ตามความ 

                เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ ที่มักประสบปญหาเรื่องระบบไฟฟากําลัง 

3)  อยูในทําเลที่เหมาะสมไมหางไกลจากระบบผลิตน้ําประปามาก 

 4)  ปลอดภัยจากผลกระทบจากสิ่งแวดลอมที่เปนพิษ 
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 5)  ปริมาณความตองการน้ําดิบเพ่ือการผลิตน้ําประปา  ในกรณีเปนสระหรืออางเก็บน้ําให

บวกปริมาณน้ํา เนื่องจากการระเหยของน้ําในสระหรืออางเก็บน้ําโดยคิดเฉลี่ยไมนอยกวา 5 มม./วัน 

ของพ้ืนที่ผิวน้ํา 

4.12 การออกแบบโรงสูบน้ําแรงต่ําและเครื่องสูบนํ้าแรงต่ํา 

งานออกแบบระบบประปา สวนที่ยากที่สุด คือ การออกแบบโรงสูบน้ําแรงต่ําและการ

เลือกใชเครื่องสูบน้ําใหเหมาะสมกับสภาพของแหลงน้ําดิบ เนื่องจากเครื่องสูบน้ํามีหลายประเภทให

เลือกใช ซึ่งผูออกแบบตองรูถึงขอจํากัดของเครื่องสูบน้ําแตละประเภทดวย และสิ่งสําคัญที่จะตอง

พิจารณาประกอบการออกแบบ ดังนี้ 

 ระดับน้ําต่ําสุด เปนตัวกําหนดตําแหนงและระดับหัวกะโหลกดูดของทอทางดูด 

เพ่ือใหเครื่องสูบน้ําสามารถสูบน้ําไดตลอดทั้งป  

 ระดับสูงสุด เปนตัวกําหนดระดับของพื้นโรงสูบน้ําเพ่ือไมใหน้ําทวมโรงสูบน้ํา   

 ตําแหนงที่ตั้ง ก็มีความสําคัญซึ่งควรเลือกบริเวณตลิ่งของลําน้ําที่เปนแนวตรง ไม

ควรอยูในตําแหนงที่เปนทางโคงของลําน้ําเนื่องจากตําแหนงเวาออกจากตลิ่งจะทํา

ใหลําน้ําตื้นเขิน และตําแหนงเวาเขาจะทําใหความแรงของกระแสน้ําซัดตลิ่งใหพัง

ลงได  

 ระบบไฟฟากําลัง ตองพิจารณาวาสายไฟฟาแรงสูงอยูใกลหรือไมเพ่ือเปนแหลง

พลังงานใหกับเครื่องสูบน้ํา  หากไมจําเปนจะไมเลือกใชเครื่องสูบน้ําที่ขับดวย

เครื่องยนตดีเซล เนื่องจากมีราคาสูง และตองใชน้ํามันดีเซลซึ่งมีคาดําเนินงานสูง

กวาการใชไฟฟามาก และจากประสบการณเครื่องสบูน้ําประเภทนี้จะหายบอยมาก  

 ทางเขาออก สําหรับรถบรรทุกเพ่ือเขาไปดูแลบํารุงรักษาโรงสูบน้ําและเครื่องสูบน้ํา 

รูปแบบของการออกแบบโรงสูบน้ําแรงต่ําและการเลือกใชเครื่องสูบน้ํา  มีหลากหลายขึ้นอยู

กับสภาพภูมิประเทศของแหลงน้ําดิบ โดยพิจารณาจากรูปตัดขวาง (Cross Sectional) ของแหลงน้ํา 

และระดับน้ําต่ําสุด-สูงสุด  โดยทั่วไปมักจะพิจารณาออกแบบโดยใชเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขงกอน 

เปนลําดับแรก นอกจากจะมีขอจํากัดจึงจะพิจารณาเครื่องสูบน้ําชนิดอื่นแทน ซึ่งในที่นี้ขอ

ยกตัวอยางการออกแบบ 5 รูปแบบ ดังนี้ 

แบบที่ 1  โรงสูบน้ําตั้งอยูบนตลิ่ง พรอมทั้งเลอืกใชเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง รูปแบบนี้เปน

ที่นิยมเห็นไดทั่วไป โดยมีขอดีคือ เครื่องสูบน้ําและอะไหลหาซื้อไดงาย การติดตั้งและดูแล

บํารุงรักษาก็งายเชนเดียวกัน ราคาของเครื่องสูบน้ําและคากอสรางโรงสูบน้ําจะมีราคาต่ํากวาแบบ
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อื่นๆ  แตมีขอเสียที่ไมสามารถใชงานไดในกรณีระดับน้ําของแหลงน้ําดิบลดต่ํากวาระดับแกนกลาง

ของทอทางดูดของเครื่องสูบน้ําโดยประมาณ  6.00  เมตรขึ้นไป  เนื่องจากอาจสูบน้ําไดนอยกวา

ปกติหรือเครื่องสูบน้ําทํางานมีเสียงดังหรือสั่นผิดปกติหรือสูบไมขึ้น ซึ่งเปนปรากฏการณ คาวิเทชั่น

(Cavitation) ใบพัดเครื่องสูบน้ําจะสึกกรอนเสียหายไดงาย ดังนั้นกรณีที่แหลงน้ํามีระดับน้ําต่ําสุด

และสูงสุดแตกตางกันมาก จําเปนตองพิจารณาออกแบบเครื่องสูบน้ําและโรงสูบน้ําแบบอื่นที่

เหมาะสมกวาแทน 

 

 
 

 
 

โรงสบูน้ําตั้งอยูบนตลิ่ง เครื่องสบูน้ําแบบหอยโขง 

แบบที่ 2  โรงสูบน้ําแบบบอแหง (โรงสบูน้ําที่มีบอ คสล. ลึกลงไปในดินประมาณ 2-4 เมตร 

ความลึกของบอแหงแลวแตผูออกแบบจะพิจารณาตามความเหมาะสม และมีโรงคลุมบอแหง) 

พรอมทั้งติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง  การออกแบบลักษณะนี้เหมาะสําหรับสภาพลําน้ําที่มี

ระดับน้ําต่ําสุดและระดับสูงสุดแตกตางตั้งแต 6-10 เมตร สวนที่เกิน 6.00 เมตร ผูออกแบบตอง

เลือกใชบอแหงที่มีความลึกที่เหมาะสม เพ่ือใหการติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขงมีระดับแกนกลาง

ทอทางดูดของเครื่องสูบน้ําเมื่อเทียบกับระดับน้ําต่ําสุดไมเกินกวา 6.00 เมตร โดยประมาณ  การ

ออกแบบลักษณะนี้เพ่ือตองการเลือกใชเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง สวนการกอสรางโรงสูบน้ําแบบนี้

ราคาจะสูงกวาแบบแรกพอสมควร การซอมบํารุงรักษาเครื่องสูบน้ําจะทําไดยากขึ้น เนื่องจากติดตั้ง

เครื่องสูบน้ําต่ํากวาระดับดิน และหากบอแหงมีความลึกมาก จะตองออกแบบใหมีระบบระบาย

อากาศดวย เนื่องจากอากาศภายในบอจะรอนกวาปกติ รวมทั้งควรทําบอสําหรับการสูบระบายน้ํา

ในบอดวย การกําหนดระดบัปากบอจะตองมีความแมนยําเพราะหากระดับน้ําภายนอกสูงกวาเมื่อใด

น้ําจะทวมบอและทําความเสียหายกับเครื่องสบูน้ําพรอมทั้งระบบควบคุมทั้งหมด ขอสําคัญที่ทอทาง

ดูดกอนเขาเครื่องสูบน้ํา จําเปนตองติดตั้งประตูน้ําไวดวย เนื่องจากหากมีความจําเปนตองถอด

เครื่องสูบน้ําไปซอมแซมจะตองมีประตูน้ําสําหรับปดทอทางดูดเพ่ือกันน้ําเขาบอแหง โดยเฉพาะเมื่อ
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ระดับน้ําอยูสูงกวาทอทางดูด และหากติดตั้งเครื่องสูบน้ําขนาดใหญที่มีน้ําหนักมาก ตองพิจารณา

ออกแบบเครนยกเครื่องสูบน้ําเพ่ือการซอมบํารุงไวดวย 

   
โรงคลมุบอแหง ติดตั้งเครื่องสูบน้ําในบอแหง ทอทางดูดพรอมสะพานรับทอ 

 แบบที่ 3  โรงสูบน้ําแบบรางเลื่อน  พรอมทั้งติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง เหมาะสําหรับ

แหลงน้ําที่มีระดับน้ําต่ําสุดและสูงสุดแตกตางกันมาก และติดตั้งเครื่องสูบน้ําที่ไมใหญนัก การใชงาน

จะตองมีผูควบคุมดูแลอยางใกลชิด คอยปรับระดับโรงสบูน้ําใหขึ้นลงตามรางตามระดับน้ําขึน้ลงของ

แหลงน้ํา ไมเหมาะกับแหลงน้ําที่มีระดับน้ําขึ้นลงเร็วและบอยในแตละวัน จึงไมคอยเปนที่นิยม

สําหรับผูออกแบบนัก เนื่องจากการใชงานและการซอมบํารุงทําไดยาก และคากอสรางราคา

คอนขางสูง 

   

โรงสบูน้ําแบบรางเลื่อน รางพรอมสลิงสําหรับลากขึ้นลง การติดตั้งเครื่องสบูน้าํในโรงคลุม 

 แบบที่ 4  โรงสูบน้ําแบบแพลอย  พรอมทั้งติดตั้ง

เครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง เหมาะสําหรับแหลงน้ําที่มีระดับ

น้ําต่ําสุดและสูงสุดแตกตางกันมาก การติดตั้งเครื่องสูบน้ํา

แบบหอยโขงบนแพลอยซึ่งลอยขึ้นลงตามระดับน้ํา จึงไมมี

ปญหาในเรื่องระยะดูดยก แตไมเหมาะกับลําน้ําที่กระแสน้ํา

ไหลเชี่ยว และการติดตั้งเครื่องสบูน้ําขนาดใหญ  สวนทอทาง

สงของเครื่องสูบน้ําที่ติดตั้ งในโรงสูบน้ําชนิดนี้  จะตอง

พิจารณาใชทอที่ลักษณะออนตัวได เชน PB หรือ HDPE ซึ่ง

ทอที่ออนตัวเหลานีข้นาดใหญสดุที่จะออนตวัสามารถมวนไดไมเกิน 100-110 มิลลเิมตรเทานั้น และ
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ตองติดตั้งลูกบอลลอยตามทอสงเพ่ือพยุงทอใหลอยเหนือผิวน้ําขึน้ฝง หากขนาดทอใหญกวานี้จะเปน

ทอนการออนตัวจะมีนอยจึงเปนเหตุผลที่เหมาะกับการติดตั้งเครื่องสูบน้ําขนาดเล็กเทานั้น                                      

แบบที่ 5  โรงสูบน้ําแบบทุนลอย พรอมทั้งติดตั้งเครื่องสูบแบบจุมใตน้ําแบบระบายน้ํา 

(Drainage Pump) การติดตั้งลักษณะนี้เครื่องสูบน้ําจะติดตั้งบริเวณตําแหนงกลางของทุนลอย โรง

สูบน้ําจะไมมีโรงคลุมเนื่องจากเครื่องสูบน้ําจะจมอยูใตน้ํา จึงไมมีปญหาในเรื่องระยะดูดยก

เชนเดียวกับโรงสูบน้ําแบบแพลอย  ทุนลอยอาจใชวัสดุที่เปนเหล็กเคลือบน้ํายากันสนิม หรือเปน

พวกพลาสติก หรือเปนยางสังเคราะหก็ได ทอทางสงตองใชทอออนเชนเดียวกัน เหมาะสําหรับแหลง

น้ําดิบที่เปนน้ํานิ่ง เชน อางเก็บน้ํา สระเก็บน้ํา หนอง บึง เปนตน และไมเหมาะสําหรับการสงน้ําที่

ตองการแรงสงสูง เนื่องจากเครื่องสูบน้ําชนิดนี้ จะสามารถสูบน้ําไดปริมาณมากสวนแรงสงน้ํา สวน

ใหญสงไดไมเกิน 10 เมตร 
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โรงสบูน้ําแบบทุนลอย พรอมทั้งตดิตั้งเครื่องสบู

น้ําแบบจุมใตน้ํา (Drainage Pump) 

 

การคํานวณเพ่ือหาขนาดของเครื่องสูบน้ํา (Decision of Power Required for Pump) 

𝑃 = 𝐶 ∗
r Q H

270 ∗ 𝑛𝑝 ∗ 𝑛t
 

เมื่อ P = ขนาดของเครื่องสบูน้ํา (แรงมา) 

 C = Excess 

 ขับดวยมอเตอรไฟฟา         1.10~1.20 

 ขับดวยเครื่องยนตดีเซล  1.15~1.25 

  r = ความถวงจําเพาะของของเหลว 

 Water  1.0 

 Sea Water   1.03 

 Q = Capacity (ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง) 

 H = Total head (เมตร) 

 np = ประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 

 nt = ประสิทธิภาพของการสงถายกําลัง Transmission efficiency ดังแสดงในตารางที ่4-6 

ตารางที่ 4-6 ประสิทธิภาพของการสงถายกําลังของตัวสงถายกําลังตัวขับและเครื่องสูบน้ํา 

ตัวสงถายกาํลัง (Transmission) nt (efficiency) 

Reduction gear box with horizontal spur gears 0.92~0.98 

Reduction gear box with bevel gears 0.90~0.95 

Flat belt 0.90~0.93 

V-belt 0.93~0.95 

Shaft coupling 1.0 
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4.12.1 Cavitation หรือปรากฏการณการเกิดโพรงไอ  

เปนปรากฏการณในการเปลี่ยนสถานะของน้ําจากของเหลวเปนไอและมีปริมาตรเพ่ิมขึ้น 

จากการขยายตัวและยุบตัวลงในภายหลังเนื่องมาจากน้ําไหลผานสวนตางๆของปมนั้น น้ําจะ

เปลี่ยนแปลงความเร็วในการเคลื่อนที่อยูตลอดเวลาอันเนื่องมาจากพื้นท่ีหนาตัดที่เปลี่ยนแปลงหรือ

รูปรางลักษณะของปมและสถานการณอื่นๆ ที่สงผลใหแรงดันของน้ําเพิ่มขึ้นและลดลงอยูตลอดเวลา 

Cavitation เกิดจากการท่ีมีฟองอากาศเกิดขึ้นในปมน้ํา ขณะปมน้ําทํางาน ทําใหปมน้ําเกิดอาการสั่น

และมีเสียงดัง ชิ้นสวนของปมน้ําจะเกิดความเสียหาย เชน การกัดกรอนใบพัดของปม shaft seal 

เกิดการรั่ว ดูดน้ํ าไมขึ้น (dry running) กลไกสําคัญในการเกิด Cavition คือ การที่ เกิดการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วของน้ําสงผลใหตอความดัน เมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้น ความดันจะลดลงทําให    

จุดเดือดของของเหลวลดลงดวย ของเหลวเกิดการเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ แลวเขาไปสะสมใน

หองปมน้ํา ทําใหเกิดความเสียหายขึ้นกับปม 

สาเหตุของการเกิด Cavitation มาจาก NPSHa < NPSHr เชน 

1. การออกแบบที่มีระยะดูดยกของปมมากเกินไป จึงควรคํานวณเพ่ือตรวจสอบ NPSHa ซึ่ง  

   จะไดกลาวตอไป 

2. คํานวณเผื่อเฮดในการสูบน้ํามากเกินกวาสภาพการทํางานจริง ทําใหอัตราการสูบน้ําสูง   

   กวาการใชงานจริง สงผลใหความเร็วในทอดูดของปมสูง จนทําใหความดันลด จุดเดือด     

   ของของเหลวจะลดลงดวยจนเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอการใชงาน ปมน้ําใกลกับ 

   อุณหภูมิจุดเดือดของของเหลว ฟองไอน้ําจํานวนมากที่เกิดขึ้นไปทําใหการทํางานของปม 

   เกิดเสียงดังและสั่น จนเปนผลใหใบพัดของปมสึกกรอน 

3. การออกแบบโดยใชทอทางดูดยาวเกินไป ทําใหเกิดแรงดันสูญเสียในเสนทอมาก สงให  

   NPSHa เหลือนอยลง 

4. เลือกใชปมที่มี Net Positive Suction Head Require สูงเกินไป 

4.13 ระบบสงน้ําดิบ 

 ระบบทอสงน้ําดิบทําหนาที่ลําเลียงน้ําดิบจากเครื่องสูบน้ําดิบ สงไปยังบริเวณท่ีตั้งโรงผลิต

น้ําประปา เพ่ือทําการผลิตน้ําประปาการสงน้ําดิบอาจจะออกแบบเปนระบบปดโดยใชทอสงน้ําดิบ 

หรือระบบเปดโดยใชคลองสงน้ําก็ได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศและปริมาณน้ําที่จัดสง ซึ่ง

จะตองทําการพิจารณาตามความเหมาะสม แตระบบประปาทั่วไปมักจะเปนระบบทอ สวนระบบ

ประปาขนาดใหญๆ เชน การประปานครหลวง ระบบสงน้ําจะใชเปนระบบเปดโดยผานคลองประปา 

อยางไรก็ดีมีขอควรพิจารณา ดังนี ้
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4.13.1 ขอควรพิจารณาในการออกแบบทอสงน้ําดิบ 

 1) แนววางทอใหสั้นที่สุดเทาที่จะเปนไปได 

 2) วางทออยูในแนวถนน ตามไหลทาง ทางเทา หรือบริเวณที่เจาของถนนจะกําหนดให 

เพ่ือใหสามารถตรวจซอมแซมไดโดยสะดวก 

 3) ในกรณีจําเปนตองวางทอผานพ้ืนที่ เชน ทุงนา ไร สวน หรืออ่ืนๆ ใหพิจารณาจัดทําถนน

หรือชองทางเขาหรือปกหลัก เพ่ือแสดงแนววางทอเพ่ือใชในการตรวจซอมและบํารุงรักษา 

 4) การวางทอเมนใตผิวถนนควรวางใหมีความลึก นอยสุด 1.00 เมตร จากหลังทอถึงผิวถนน

การวางทอตามไหลทาง ทางเทาและอ่ืนๆ ควรวางใหมีความลึกนอยสุด 0.80 เมตร จากหลังทอถึง

พ้ืนผิว ทองทอตองรองทรายเพ่ือปองกันทอจากการรับน้ําหนักเปนจุด  อยางไรก็ตาม  ความลึกใน

การวางทอดังกลาว ใหพิจารณาจากขอแนะนําของบริษัทผูผลิตทอชนิดตางๆ หรือเจาของพ้ืนที่ท่ีจะ

กําหนดใหดวย 

 5) ชนิดของทอมีหลายชนิดที่มีขายกันในทองตลาดอาทิ เชน ทอซีเมนตใยหิน ทอเอชดีพีอี 

ทอพีบี ทอพีวีซี ทอเหล็ก เปนตน การเลือกขนาดของทอเปนไปตามการคํานวณทางชลศาสตร 

สําหรับชนิดของทอใหพิจารณาจากราคาทอ สภาพของพ้ืนที่ใชงาน ความสะดวกในการกอสราง 

ซอมแซม 

 6) ระดับของการวางทอจะตองอยูต่ํากวาระดับ Hydraulic Grade Line เพ่ือปองกันการ

เกิดความดันลบ (Negative Pressure) ในเสนทอ 

 7) ควรมีการติดตั้งประตูน้ําเพ่ือการซอมแซมทอและอุปกรณในทุกๆ ชวงความยาวทอ 1-3 

กิโลเมตร เพ่ือตัดน้ําในกรณี ตรวจสอบ ซอมแซม บํารุงรักษาหรือปรับอัตราการไหลของน้ํา 

 8) ใหติดตั้งประตูระบายอากาศ (Air Valve) ที่จุดสูงของแนวทอเพ่ือปองกันการเกิด Air 

lock ในทอ ซึ่งจะเปนอุปสรรคตอการไหลของน้ํา 

 9) ใหติดตั้งประตูระบายน้ํา (Blow off) ที่ตําแหนงแนวทออยูระดับต่ําเพ่ือใหสามารถ

ระบายตะกอนที่ตกคางในทอ หรือการระบายน้ําในกรณีที่จําเปนตองมีการซอมแซมทอ  

 10) ความเร็วเฉลี่ย (Mean Velocity) ต่ําสุดเทากับ 0.3 เมตร/วินาที เพ่ือปองกันตะกอน

ตกคางในทอ และสูงสุดไมเกิน 3.0 เมตร/วินาที กรณีเปนทอปูน และไมเกิน 6.0 เมตร/วินาที กรณี

เปนทอเหล็กหรือพลาสตกิ ความเร็วสูงสุดที่กําหนดนี้มวีัตถุประสงคเพ่ือปองกันผิวภายในทอเสียหาย 

 11) การคํานวณขนาดทอ (Pipe diameter) หรือหาแรงดันน้ําสูญเสีย (Friction Head 

Loss) ในทอนิยมใช Hazen-Williams Equation ดังนี้ 
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     V = 0.84935  C R0.63 I0.54 

เมื่อ 

V  = ความเร็วเฉลี่ยของน้ําในทอ (Mean velocity of flow) = Q/A  หนวย เมตร/วินาที  

Q  = อัตราการไหลของน้ําในทอ (Quantity of flow) หนวย ลบ.ม./วินาที 

A  = พื้นท่ีหนาตัดของทอ (Flow sectional area pipe) หนวย ตร.ม. 

C  = สปส.ความเรียบของผิวในทอ  (Coefficient for velocity) ไมมีหนวย 

R  = ความลึกทางชลศาสตร (hydraulic Depth) = d/4 หนวย เมตร 

d  = เสนผานศูนยกลางภายในทอ (Inner diameter of pipe) หนวย เมตร 

I   = ความลาดทางชลศาสตร (hydraulic Gradient) = hf/L หนวย เมตร/เมตร 

hf = แรงดันน้ําสูญเสียในทอ (Friction loss head) หนวย เมตร 

L  = ความยาวของทอ (Length of pipe) หนวย เมตร 

4.13.2 ขอควรพิจารณาในการออกแบบใชคลองเปดหรือรางเปด (Open channel) 

 1) ใชกับระบบประปาขนาดใหญตองการปริมาณน้ําดิบมาก 

 2) สภาพภูมิประเทศเหมาะสําหรับการไหลแบบอาศัยแรงโนมถวงของโลก (Gravity Flow) 

3) จะตองมีมาตรการในการปองกันคุณภาพน้ําดิบจากการปนเปอนของมลภาวะตางๆ ตาม

รายทาง 

 4) จะตองมีแนวถนนขนานไปในแนวเดียวกันเพ่ือการซอมแซมบํารุงรักษาคลองหรือราง 

 5) รูปแบบและขนาดเปนไปตามการคํานวณทางชลศาสตร 

 6) ความเร็วต่ําสุดของน้ําในคลองหรือรางเทากับ 0.30 เมตร/วินาที เพ่ือปองกันตะกอน

ตกคางในคลองหรือราง ความเร็วสูงสุดของน้ําในคลอง หรือรางเทากับ 3.0 เมตร/วินาที  ในกรณี

ดาดคอนกรีต เพ่ือปองกันเสียหายที่เกิดจากความเร็วของน้ํา 

4.14 คุณภาพน้ําประปา 

 การผลิตน้ําประปา ซึ่งเปนสาธารณูปโภคขั้นพ้ืนฐานเพ่ือความผาสุกและความปลอดภัยของ

ประชาชน  มีความจําเปนตองควบคุมคุณภาพน้ําประปาที่ผลิตใหเปนไปตามมาตรฐาน เดิมยึดถือ

เกณฑคุณภาพน้ําประปา พ.ศ. 2543 ของกรมอนามัย เปนเกณฑรับรองคุณภาพน้ําประปาดื่มได 

เพ่ือสนับสนุนนโยบายการสงเสริมสุขภาพที่ตองการใหประชาชนมีน้ําบริโภคที่สะอาดปลอดภัย อัน

จะสงผลใหประชาชนมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น  ซึ่งตอมาไดมีการปรับปรุงเกณฑกําหนดเกณฑคุณภาพ
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น้ําประปาขึ้นในป พ.ศ. 2553 หลังจากใชมาเปนเวลา 10 ป ทั้งนี้เพ่ือรับรองเปนน้ําประปาดื่มได  

โดยตองมีคุณภาพไมดอยไปกวาเกณฑกําหนดในตารางที ่4-7 

ตารางที่ 4-7 เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได พ.ศ. 2553 ของกรมอนามัย 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพ 
คามาตรฐานท่ี

กําหนด 
หนวยวัด 

ทางกายภาพ 1. กรด-ดาง (pH) 6.5 – 8.5 - 

2. ความขุน (Turbidity) ไมเกิน 5 เอ็นทีย ู

 3. สี (Color) ไมเกิน 15 แพลทินัม-โคบอลท 

ทางเคมีท่ัวไป 4. สารละลายท้ังหมดท่ีเหลือจากการระเหย(TDS) ไมเกิน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร 

5. ความกระดาง (Hardness) ไมเกิน 500  

 6. ซัลเฟต (SO=
4) ไมเกิน 250 มิลลิกรัม/ลิตร 

 7. คลอไรด (Cl-) ไมเกิน 250 มิลลิกรัม/ลิตร 

 8. ไนเตรท (NO-
3 as NO-

3) ไมเกิน 50 มิลลิกรัม/ลิตร 

 9. ฟลูออไรด (F-) ไมเกิน 0.7 มิลลิกรัม/ลิตร 

โลหะหนัก

ทั่วไป 

10. เหล็ก (Fe) ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

11. แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 

 12. ทองแดง (Cu) ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

 13. สังกะสี (Zn) ไมเกิน 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

โลหะหนักสาร

เปนพิษ 

14. ตะกั่ว (Pb) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

15. โครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 

16. แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.003 มิลลิกรัม/ลิตร 

 17. สารหนู (As) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

 18. ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.001 มิลลิกรัม/ลิตร 

แบคทีเรีย 19. โคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform bacteria) ตรวจไมพบ เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร 

 20. ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรยี (Fecal coliform 

bacteria) 

ตรวจไมพบ เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร 

หมายเหตุ :    1. คลอรีนอิสระคงเหลือ (Residual Free Chlorine) กําหนดใหมีที่ปลายเสนทอ 0.2 – 0.5 มิลลิกรัมตอ   

 ลิตร ใชในระบบการเฝาระวังคณุภาพน้ําประปา 

 2. วิธีการตรวจวิเคราะหเปนไปตามวิธีการในหนังสือ Standard Methods for the Examination of  

                      Water and Wastewater, 21st 2005 APHA AWWA WEF. 

                   3. ประกาศกรมอนามัย (13 ตุลาคม 2553) 
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4.15 ระบบผลิตน้ําประปา 

 ระบบผลิตน้ําประปามีวัตถุประสงคเพื่อการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ  ซึ่งไมเปนไปตาม

มาตรฐานน้ําอุปโภคบริโภค  ใหมีคุณภาพดีขึ้นเปนไปตามมาตรฐานน้ําอุปโภคบริโภค กรรมวิธีมี

หลายรูปแบบ  ซึ่งผูออกแบบจะตองเลือกใชวิธกีารที่เหมาะสมประหยัด สะดวก และงายตอการดูแล

บํารุงรักษา ในทางปฏิบัติคอนขางมีความยุงยากซับซอน มีหลายปจจัยที่จะตองนํามาพิจารณา

คํานวณออกแบบโดยเฉพาะเรื่องปริมาณและคุณภาพน้ําดิบของแตละพ้ืนที่ซึ่งไมเหมือนกัน จึงไม

สามารถกําหนดเปนกฎเกณฑตายตัวใหสามารถปฏิบัติไดเหมือนกันในทุกพ้ืนที่  ในที่นี้จะเสนอเปน

แนวทางในการเลือกใชระบบผลิตน้ําประปาเบื้องตนดังนี ้

4.15.1 ระบบสรางตะกอน (Coagulation and Flocculation) 

 ประกอบดวย 2 สวน คือ ระบบผสมเร็ว (Rapid Mixing หรือ Coagulation) และระบบ

รวมตะกอน (Flocculation) ในปจจุบันไดมีการคํานวณออกแบบระบบสรางตะกอนหลายรูปแบบ 

บางรูปแบบก็เปนลิขสิทธิ์ของบริษัทเอกชน  ซึ่งไดออกแบบทดสอบโดยการทําแบบจําลองใชกับ

สภาพเปนจริงในสนาม มีทั้งรูปแบบใชหลักการทางชลศาสตร และแบบใชเครื่องมือกล สําหรับ

ระบบทั่วไปหรือ Convention System อาศัยหลักการทําใหน้ําเกิดการปนปวนอยางรวดเร็วโดย

การทําใหน้ําตกผานสันฝาย หรือเกิด Hydraulic Jump เปนระบบผสมเร็ว และอาศัยหลักการทําให

น้ําไหลผานคลองเวียน (Baffle Channel Type) เปนระบบรวมตะกอน เกณฑการคํานวณออกแบบ

พิจารณา ดังนี ้

1) ระบบผสมเร็วใชระยะเวลา (Detention time) 1 – 3 วินาที 

2) ระบบสรางตะกอน 

  - ความเร็วของน้ําในคลองเวียนหรือกวนชา 0.1 – 0.2 เมตร/วินาที 

  - ระยะเวลาเก็บกัก (Dentention time) 15 – 20 นาที 

  - Velocity Gradient 40 – 90 วินาที 

4.16 สารเคมีที่ใช 

 สารเคมีที่ใชในระบบสรางตะกอน โดยทั่วไปใชสารสม ปูนขาว โซดาแอช แพค โพลีเมอร  

ปริมาณที่ใชขึ้นอยูกับคุณภาพน้ําดิบพิจารณาจากการทดลองโดยวิธี Jar Test มีขอแนะนําในการ

ออกแบบใชงานดังนี้ 

 - เตรียมสารละลายสารสมความเขมขน 5% -10% 

 - เตรียมสารละลายปูนขาวความเขมขน 2% 



71 

 

  

คูมือการสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน  

 

 - เตรียมสารละลาย สารชวยตกตะกอน ความเขมขน 0.2% 

 - ถังผสมและถังจายควรมีอยางละ 1 ถัง มีความจุใชงานไดไมนอยกวา 1 วัน ตัวถังทําดวย

วสัดุทนการกัดกรอนของสารเคมีไดดี 

4.17 ระบบตกตะกอน 

 การคํานวณออกแบบระบบตกตะกอนมีหลายรูปแบบ บางรูปแบบเปนลิขสิทธิ์ของ

บริษัทเอกชน มีทั้งรูปแบบใชหลักการทางชลศาสตร และแบบใชเครื่องมือกลสําหรับระบบทั่วไป

หรือ Convention System อาศัยหลักการใหน้ําไหลผาน ถังสี่เหลี่ยมผืนผาในแนวนอนอยางชาๆ 

เพ่ือใหตะกอนซึ่งมีน้ําหนัก ตกสูกนถังแยกตัวออกจากน้ําดิบทําใหน้ําที่ผานการตกตะกอนมีคุณภาพ

น้ําดีขึ้น เกณฑการคํานวณออกแบบสําหรับระบบตกตะกอนแบบ Convention System พิจารณา

ดังนี้ 

 - กําลังผลิต 50 ลบ.ม./ชม.หรือนอยกวาใชถังตกตะกอน 1 ชุด 

 - กําลังผลิตมากกวา 50 ลบ.ม./ชม.หรือนอยกวาใชถังตกตะกอน 2 ชุด 

 - ระยะเวลาเก็บกักน้ําในถังตกตะกอน (Detention time) 2 – 4 ชม. ของกําลังผลิต 

 - ความเร็วของน้ําในถังตกตะกอนนอยกวา 40 เซนติเมตร/นาที 

 - ความลึกของน้ําในถังตกตะกอน 3 – 4 เมตร 

 - ความเร็วของถัง ความยาวของถังเทากับ 1 : 3 ถึง 1 : 5 

 - ความเร็วในการตกตะกอน (Surface Loading Rate) 5 – 15 มิลิเมตร/นาที 

 - อัตราไหลของน้ําฝายน้ําลนทางออกตองนอยกวา 500 ลบ.ม./วัน/ม. 

4.18 ระบบกรองเร็วโดยใชทรายเปนตัวกลาง (Rapid Sand Filtration) 

 ระบบกรองเร็วโดยใชทรายเปนตัวกลางในการกรอง  เปนที่นิยมใชอยางกวางขวางเนื่องจาก

ทรายเปนวัสดุธรรมชาติที่หาไดงายราคาถูก มีรูปแบบ 2 ชนิดที่ใช คือ การกรองเร็วโดยอาศัยแรงโนมถวง

ของโลก (Gravity Type Sand Filter) และการกรองเร็วโดยอาศัยแรงดัน (Pressure Type Rapid 

Sand Filter) อยางไรก็ตามในปจจุบันไดมีการใช แอนทราไซท เปนตัวกลางในการกรองรวมกับทราย

ในระบบตัวกลางในการกรอง 2 ชั้น (Dual – Media Filter) ระบบกรองเร็วดงักลาวนี้วิธกีารทําความ

สะอาดทรายหรือแอนทราไซด ซึ่งเปนตัวกลางในการกรองน้ํา จะใชระบบลางยอน (Backwash 

System) โดยการใชน้ําสะอาดอาศัยแรงดันน้ํายอน ใหน้ําผานชั้นกรองน้ําเพ่ือใหตวักลางในการกรอง

น้ําขยายตัวเกิดการขัดสีกันเอง ทําใหสิ่งสกปรกที่ตกคางอยูในสารกรองน้ําหลุดออกไปกับน้ําที่ที่ลาง

ยอนนี้ อัตราการไหล และแรงดันน้ําในระบบการลางยอนจะตองมีความเหมาะสมจึงจะไดผลเต็ม
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ประสิทธิภาพนอกจากระบบลางยอนตามที่ไดกลาวไวแลว เพ่ือใหไดผลการลางทรายกรองมี

ประสิทธิภาพดีขึ้นอีกสามารถทําไดโดยการเพ่ือระบบการลางที่ผิวหนาทรายกรองอีกระบบหนึ่ง เพื่อ

ชวยเสริมระบบลางยอนตามปกติ  ระบบการลางทรายกรองหากปฏิบัติไดอยางมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสม จะทําใหอายุการกรองน้ํา (Filter Run) ยาวนานมากขึ้น ทรายกรองใชงานไดนานขึ้นและ

ประหยัดน้ําลางกรองมากขึ้น เกณฑการพิจารณาใชสารกรอง ดังนี้ 

ตารางที่ 4-8 การใชทรายและกรวดเปนสารกรอง  

วัสด ุ
ขนาดประสิทธิผล (Effective Size) 

(มม.) 
ความหนา (ม.) 

ทราย 0.45-0.70 0.6-0.7 

กรวด 2-5 0.1 

กรวด 5-10 0.1 

กรวด 10-15 0.1 

กรวด 15-30 0.1 

สัมประสิทธิความสม่ําเสมอของทราย (Uniformity Coefficient) 1.3-1.7 

ตารางที่ 4-9 การใชทรายและแอนทราไซด สารกรอง 2 ชั้น (Dual – Media Filter)  

วัสด ุ
ขนาดประสิทธิผล 

(มม.) 
ความถวงจําเพาะ ความหนา (ม.) 

แอนทราไซด ≈1.6 ≈1.5 0.60 ม. 

ทราย ≈0.8 ≈2.6 0.40 . 

 

4.18.1 เกณฑการพิจารณาอัตรากรองและการลางกรองกรณีเปน Gravity Filter  

- อัตราการกรอง  อยูระหวาง 5-15 ม3 /ม2/วัน) 

- กําลังผลิต 50 ม3 /ชม. หรือนอยกวาใชบอกรอง 1 บอ กําลังผลิตมากกวา 500 ม3 /ชม. 

  ใชบอกรอง 2 บอ ขึ้นไป เมื่อลางบอกรองหนึ่งบอ บอกรองอื่นๆจะยังสามารถทํางาน   

  ไดตอไป 

- ระดับน้ําเหนือทรายกรองไมเกิน 1.50 ม. 

- แรงดันน้ําลางหนาทรายกรอง 1.5-2.0 กก./ซม.2 

- อัตราการไหลของน้ําลางหนาทรายกรอง 0.15-0.20 ม3 /ม2/นาที 
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- ระยะเวลาการลางหนาทรายกรอง 4-6 นาท ี

- แรงดันน้ําลางยอน 0.25-0.50 กก./ซม.2 

        - ระบบรับน้ํากรอง (Filter Bottom) ใชแบบทอกางปลา อิฐที่รูพรุนหรือหัวกรองน้ํา 

- อัตราการไหลของน้ําลางยอน 0.5-0.7  ม3 /ม2/นาที 

หมายเหตุ  แรงดันน้ําลางยอน และน้ําลางหนาผวิทรายกรองเปนแรงดนัน้าํที่จุดสัมผัสกบัทรายกรอง 

4.19 ระบบกรองชาโดยใชทรายเปนตัวกลาง (Slow Sand Filter) 

 ระบบกรองชาอาศัยหลักการใหน้ําผานตัวกลางดวยอัตราต่ําๆ ใชทรายที่มีขนาดเล็กจุลินทรีย

จะกอตัวเปนแผนฟลมบนผิวทรายกรอง จุลินทรียเหลานี้จะมีหลายชนิดซึ่งจะทําปฎิกิริยาเคมี และ

ชีววิทยา ยอยสลาย อินทรียสารและเชื้อโรคตางๆ เชนเชื้อแบคทีเรียและไวรัส ที่ปนมากับน้ําดิบอัน

กอใหเกิดโรคภัยไขเจ็บ ดวยความละเอียดของเม็ดทรายกรอง  อัตราการกรองน้ําที่ชาและการเกิด

ปฎิกิริยาเคมีและชีววิทยาในระบบกรองชาดังกลาว ทําใหระบบกรองชาใหผลในการผลติน้ําประปาที่

มีคุณภาพน้ําดีมาก สะอาดปลอดภัยจากเชื้อโรค อยางไรก็ตามน้ําดิบที่เขาสูระบบกรองชาจะตองมี

คุณภาพน้ําดิบดีและเหมาะสม 

เกณฑการคํานวณออกแบบพิจารณาดังนี้ 

 - อัตราการกรองน้ํา 4-5 ม3 /ม2/วัน 

 - ใชบอกรองอยางนอย 2 บอตอ 1 ระบบหากเปนไปไดใหใช 3 บอ อัตราการกรองตอง     

ไมเกิน 0.20 ม./ชม. ในกรณีฉุกเฉินหรือกําลังลางบอกรองอื่นๆ 

 - ความหนาของชั้นทรายกรอง 1.00-1.20 ม. 

 - ทรายกรองที่ใชมีคาขนาดประสิทธิผล (Effective Size) 0.15- 0.35 มม. และคาสัมประสิทธิ ์

ความสม่ําเสมอ (Uniformity Coefficient) นอยกวา 5 

 - ระดับน้ําเหนือทรายกรอง 0.90-1.20 ม. 

 - การลางทรายกรองใชวิธีขุดผิวหนาทรายกรองความหนา ประมาณ 1.50-2.00 ซม.ผิวหนา

ทรายกรองที่ขุดออก  ไปอาจนําไปลางทําความสะอาดดวยน้ํา แลวนํากลับมาใชใหม  การลางควรจะ

ทําทันทีหลังจากนําออกจากถัง หรือจะใชวิธีซื้อทรายกรองใหมมาเตรียมแทนที  กรณีความหนาของ

ชั้นทรายกรองเหลือนอยกวา 0.60 ม. 
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4.20 การเติมอากาศ 

 การ เติ ม อ าก าศมี วั ต ถุ ป ระส งค เพื่ อ เพ่ิ ม ป ริม าณ ออกซิ เจน ใน น้ํ า  ลด ป ริม าณ

คารบอนไดออกไซด มีเทน ไฮโดรเจนซัลด และกาซที่เกิดจากอินทรียสารตางๆ ในน้ําอันเปนสาเหตุ

ทําใหน้ําทีกลิ่น รส 

 การเติมอากาศนิยมใชการปรับปรุงคุณภาพน้ําจากบอบาดาล  ที่มีสารสะสายเหล็กและ

แมงกานีสเจือปนอยู และในกรณีแหลงน้ําผิวดินนิยมใชกําจัดอินทรียสารที่เจือปนอยูในน้ําดิบปริมาณ

มากๆ 

 การเติมอากาศอาศัยหลักการ ทําใหน้ํามีพื้นผิวสัมผัสกับอากาศใหมากที่สุดและนานที่สุด  

เพ่ือใหน้ํามีโอกาสดูดซับออกซิเจนในอากาศและคายคารบอนไดออกไซด มีเทน ไฮโดรเจนซัลไฟด 

และกาซอินทรียสารตางๆ ที่ละลายในน้ําวิธีการเติมอากาศมีหลายวิธีการดังนี้ 

  - แบบน้ําตก (Waterfall Aerator) 

  - แบบ Spray Nozzle 

  - แบบถาดหลายชั้น (Multiple Tray) 

  - แบบฟองอากาศ (Diffusions , Bubble Aerator)  

  - แบบอัดอากาศ (Air Compressor) 

  - แบบใชเครื่องกล (Mechanical Aerator)  

  โดยทั่วไปสําหรับระบบประปาขนาดเล็กนิยมใชแบบ Spray Type และ Multiple 

Tray Type เกณฑการคํานวณออกแบบพิจารณา ดังนี ้

4.20.1 Spray Nozzle Type  

การออกแบบจะขึ้นอยูกับหัวฉีด (Nozzle) ที่มีขายในทองตลาด ตองตรวจสอบและพิจารณา

จากแคตตาลอกของบริษัทผูผลติ 

 - เสนผานศูนยกลางของหัวฉีด 2.5-4.0 ซม. 

 - อัตราการไหลของน้ําผานหัวฉีด 250-500 ลิตร/นาที ที่ความดัน 0.70 กก./ซม2 

 - ระยะหางหัวฉีด 0.5-3.0 ม. 

- พื้นที่ Aerator  3.0-9.0 ม3 /ม2/ชม. 

4.20.2 Multiple Tray Type   

นิยมใชกรวด หิน อิฐดินเผา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.0-15.0 ซม. บรรจุไวในถาดเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของ Aerator ใหการกระจายของน้ําดีขึ้นมีพ้ืนที่สัมผัสกับอากาศมากขึ้น 
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 - จํานวนถาด 3-9 ถาด 

 - ระยะหางของถาด 30-75 ซม. 

 - พื้นที่ถาด  80-240 ม3 /ม2/ชม. 

 - อัตราการไหลของน้ําผานถาด 50-75 ม3 /ชม./ม2 

4.21 ระบบจายน้ําประปา 

 มีวัตถุประสงคเพื่อจายน้ําประปาที่ถูกสุขอนามัย สะอาด ปลอดภัย ไปยังผูใชน้ําเพ่ือการ

อุปโภคบริโภค ดวยปริมาณและความดันเพียงพอและเหมาะสม เกณฑการคํานวณออกแบบพิจารณา

ดังนี้ 

 - ในกรณีที่สภาพภูมิประเทศเอื้ออํานวยให หากสามารถจายน้ําจากถังน้ําใสโดยอาศัยแรง

โนมถวงตามธรรมชาติไปยังผูใชน้ํา ใหเลือกวิธีการนี้เปนวิธีแรก 

 - ระบบทอจายน้ําประปาตองออกแบบใหสามารถรองรับอัตราการใชน้ํา ในชั่วโมงการใชน้ํา

สงูสุด (Max.hr) หรือ รองรับอัตราการใชน้ําในวันใชน้ําสูงสุดรวมกับปริมาณน้ําดับเพลิงแลวแตคาไหนจะ

มากกวากัน 

 - ความดันน้ําในระบบทอจายน้ําประปาต่ําสุด 1.0 กก/ซม.2 กรณีระบบประปาหมูบานต่ําสุด

5.0 กก/ซม.2 และสูงสุดไมเกิน 4.0 กก/ซม.2 

 -  ถังน้ําใสมีความจุ 6-10 ชั่วโมงของกําลังผลติน้ําประปา กรณีระบบประปาหมูบาน ความจุ 

4-6 ชั่วโมงของกําลังผลิตน้ําประปา 

 - จํานวนเครื่องสูบน้ําแรงสูง ที่เหมาะสมใชงานพิจารณาตามตางที่ 4-10 

ตารางที่ 4-10 เกณฑการออกแบบจํานวนเครื่องสูบที่เหมาะสม 

อัตราการสบู 

ม3 /ชม. 

จํานวนเครื่องสบูน้ํา 

ที่ใชงาน (ชุด) 

จํานวนเครื่องสบูน้ํา 

สํารอง (ชุด) 

จํานวนรวมทั้งสิน้ 

(ชุด) 

ไมเกนิ 125 1 1 1 

120-450 
ขนาดใหญ 1 

ขนาดเล็ก 1 
ขนาดใหญ 1 

ขนาดใหญ 2 

ขนาดเล็ก 1 

มากกวา 400 
ขนาดใหญ 3-5 

ขนาดเล็ก 1 

ขนาดใหญ 1 

หรือมากกวา 

ขนาดใหญ 4-6 

ขนาดเล็ก 1 
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- อัตราการสูบน้ําออกแบบใหเทากับอัตราความตองการน้ําในชั่วโมงใชน้ําสูงสุด 

 - หอถังสูง มีความจุ 1-3 ชั่วโมงของกําลังผลิตน้ําประปา 

 - ทอเมนหลักขนาดเล็กสุด เสนผานศูนยกลาง 100 มม. ขนาดเล็กสุดของทอเมนรองเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มม. ยกเวนระบบประปาหมูบานทอเมนหลักอาจเล็กกวาเสนผานศูนยกลาง 100 มม. 

 - ความเร็วของน้ําในทอจายน้ําประปา ที่แนะนําในการออกแบบ ดังแสดงในตารางที ่4-11 

ตารางที่ 4-11 ความเร็วของน้ําในทอจายน้ําประปาที่แนะนํา 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง (มม.) ความเรว็ของน้ําในทอ (ม./วินาที) 

50-75 0.6-0.8 

75-150 0.7-1.0 

200-300 0.8-1.2 

350-600 0.9-1.4 

 - ชนิดทอ ทอจายน้ําประปามีหลายชนิด เปนทอเหล็ก ทอคอนกรีต ทอซีเมนใยหิน ทอพีวีซี 

ทอเอชดีพีอี ทอไฟเบอรกลาส เปนตน การเลือกใชขึ้นอยูกับราคา สภาพความเหมาะสมกับพื้นที่ใช

งาน ความสะดวกในการดูแลบํารุงรักษา เปนตน 

 - ความลึกในการวางทอ สําหรับทอวางใตผิวถนนใหวางทอลึกจากผิวถนนถึงหลังทอไมนอย

กวา 100 ซม.สําหรับพ้ืนผิวอ่ืนๆไมนอยกวา 80 ซม. ทั้งนี้ใหพิจารณาจากขอแนะนําของบริษัทผูผลิต

ทอ หรือตามขอกําหนดในแบบแปลน 

 - ใหติดตั้งประตูน้ําตัดตอน ที่ระยะ 500 – 1,000 เมตร ที่ทอแยก ทอ Siphon กอนและ

หลังทอที่วางบนสะพานรับทอ และแนวทออื่นๆ เผื่อไวกรณีซอมแซม 

 - ประตูระบายอากาศ (Air Value) ติตั้งที่ทอบนสะพานรับทอและจุดที่แนวทออยูในระดับสูง 

 - ประตูระบายน้ํา (Blow off) ตดิตั้งที่จุดต่ําของแนวทอเพ่ือการระบายน้ําและตะกอน 

 - หัวดับเพลิง ติดตั้งในจุดที่เหมาะสม เชน ชุมชน ตลาด รานคา ถนนทางแยก ในกรณีชุมชน

อาจติดตั้งหางกัน 100 – 200 เมตร 

 - มาตรวัดน้ําหลักติดตั้งที่บริเวณการประปา และมาตรวัดน้ํายอยที่บานของผูใชน้ํา 
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บทท่ี 5 

การออกแบบระบบประปาบาดาล 

 

 เพื่อใหงายในการออกแบบระบบประปาหมูบาน ที่ใชแหลงน้ําบาดาล ผูเขียนไดจัดทํา

รายการคํานวณระบบประปาบาดาล โดยใชโปรแกรม Excel เพื่ออํานวยความสะดวกตอการ

คํานวณออกแบบระบบประปา โดยเขียนสูตรการคํานวณเชื่อมโยงจากเซลลที่ตองปอนขอมูล ซึ่ง

กําหนดใหเปนเซลลที่มีสีเหลือง โปรแกรมจะเชื่อมโยงไปยังเซลลที่บรรจุสูตรที่เกี่ยวของ เพ่ือแปรผล

การคํานวณทันทีที่บรรจุขอมูล ตารางขอมูลดังกลาวเปนตารางที่ไดทําการปองกันแผนงานเรียบรอย

แลว ท้ังนี้เพ่ือปองกันไมใหเกิดการผิดพลาดจากการพิมพทับเซลลที่มีสูตรการคํานวณ อนุญาตให

พิมพเฉพาะขอมูลในเซลลที่มีสีเหลืองเทานั้น สาํหรับเซลลอ่ืนๆ ไมสามารถบรรจุขอมูลใดๆ ได หากมี

การพิมพในเซลลอื่นๆ จะปรากฏขอความแจงเตือนทันทีวา “เซลลท่ีทานกําลังพยายามเปลี่ยนแปลง

ไดถูกปองกันไว หากทานตองการเปลี่ยนแปลง ใหยกเลิกการปองกันแผนงาน โดยทานจะตองใส

รหัสผาน” ดังรูปที่ 5-1  

 

รูปที่ 5-1 ขอความเตอืนกรณีพิมพขอมูลนอกเซลลที่มีสเีหลือง 

5.1 การใชงานแฟมขอมูล “คํานวณประปาหมูบานบาดาล (ปองกัน)” 

ขั้นตอนท่ี 1 เปดโปรแกรม Excel  

ขั้นตอนที่ 2 เปดแฟมขอมูล “คํานวณประปาหมูบานบาดาล (ปองกัน)” ซึ่งสามารถดาวนโหลด

จาก website : prapathai.com ของสํานักบริหารจัดการน้ํา กรมทรัพยากรน้ํา  หรือ save 

แฟมขอมูลดังกลาวไวใชงาน แฟมขอมูลจะลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5-2 มีองคประกอบของขอมูล

และรายการคํานวณ ดังนี้ 

 ตารางกรอกขอมูลสถานที่ออกแบบระบบประปา 

 เงื่อนไขการออกแบบ (Design criteria) 

 การออกแบบขนาดกําลังผลิต 

 การออกแบบทอน้ําดิบและเครื่องสูบน้ําดิบ 

 การออกแบบทอสงน้ําประปาและเครื่องสูบน้ําด ี
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รูปที่ 5-2 ลักษณะแฟมขอมลู “คํานวณประปาหมูบานบาดาล (ปองกัน)” 

ขั้นตอนท่ี 3 กรอกขอมูลช่ือหมูบาน หมูที่ ตําบล อําเภอ จังหวัด ดังแสดงในรูปที่ 5-3 

 

รูปที่ 5-3 ตารางกรอกขอมูลสถานทีต่ั้งระบบประปาหมูบานแบบบาดาล 
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5.2 การกําหนดเงื่อนไขการออกแบบ (Design Period) 

 ขั้นตอนท่ี 4 การกําหนดเงือ่นไขการออกแบบ สามารถเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสมของ

พ้ืนที่ที่ทําการออกแบบ หากมีขอมูลหรือสถติิที่สํารวจเปนขอมูลที่นาเชื่อถือ ในเบื้องตนกําหนดไว ดังนี ้

 ออกแบบรองรบัความตองการใชน้ําได (Design Period) 10 ป 

 อัตราการเจริญเติบโตของประชากร (Growth Rate) รอยละ 2 ตอป 

 ความตองการใชน้ําเฉลี่ย 50 ลิตร/คน/วนั 

 อัตราการสญูเสียน้าํรอยละ 25 

 ตัวคณูเผื่อน้ําใชสูงสดุ 1.5 

 กําหนดชัว่โมงการผลติน้ํา 14 ชั่วโมงตอวนั 

 รอยละของผูใชบรกิารน้ําประปา 100 % 

 

รูปที่ 5-4 ตารางกรอกเงื่อนไขการออกแบบ (Design Criteria) 

5.3 การคํานวณขนาดกําลังผลิตน้ําประปา 

กรอกขอมูลการออกแบบกําลังผลิตน้ําประปา ในสวนที่อยูซายมือ ซึ่งจะแสดงผลการ

คํานวณขนาดกําลังผลิตน้ําประปา ในสวนที่อยูขวามือ ดังแสดงในรูปที่ 5-5 โดยมีขั้นตอนการ

ดําเนินงานตามหัวขอที่ 5.3.1 และจะแสดงผลการคํานวณตามหัวขอที่ 5.3.2  

5.3.1 การกรอกขอมูลเพื่อคาํนวณกําลังผลิตน้ําประปา 

 ขั้นตอนท่ี 5 การกรอกขอมูลเพื่อคํานวณออกแบบขนาดกําลังผลิตน้ําประปาในสวนที่อยู

ซายมือ โดยจะแสดงผลการคํานวณกําลังผลิตน้ําประปาในสวนที่อยูขวามือ ดังแสดงในรูปที่ 5-5 

โดยตองกรอกขอมูลในสวนที่อยูซายมือ ดังนี ้

 ป พ.ศ. ปจจุบัน ที่ทําการออกแบบ 

 จํานวนประชากรปจจุบัน (คน) 

 จํานวนหลังคาเรือน (หลังคาเรือน) 
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5.3.2 ผลการคาํนวณกําลังผลิตน้ําประปา 

ผลการคาํนวณกําลงัผลติน้ําประปาดานขวามือ จะแสดงผล ดังนี ้

 รองรบัผูใชน้ําไดถึง ป พ.ศ..... 

 จํานวนประชากรท่ีปออกแบบ (คน) 

 อัตราสวน คน/หลังคาเรอืน 

 กําลังผลติน้ําประปาที่ตองการ (ลบ.ม./ชม.) 

 ใหเลือก ใชกําลังผลติที่ใกลเคียงกับผลการคํานวณ เชน 2.5, 5.0, 10, 20 ลบ.ม./ชม. 

 อัตราการจายน้ําตองไมนอยกวา = ตวัคณูเผื่อ x กําลังผลิต (สําหรบัออกแบบทอจายน้ํา

และเครื่องสูบน้าํดี) 

 

รูปที่ 5-5 ตารางกรอกขอมูลเพ่ือคํานวณออกแบบขนาดกําลังผลติน้ําประปาและผลการคํานวณ 

5.4 การออกแบบทอน้ําดิบและเครื่องสูบน้ําดิบ 

 กรอกขอมูลการออกแบบทอน้ําดิบที่จําเปน ในสวนที่อยูซายมือ ซึ่งจะแสดงผลกรคํานวณ

เฮดสูญเสียในเสนทอ ในสวนที่อยูขวามือ ดังแสดงในรูปที่ 5-6 โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานตาม

หัวขอที่ 5.4.1 และจะแสดงผลการคํานวณตามหัวขอที่ 5.4.2  

5.4.1 การกรอกขอมูลเพื่อคาํนวณออกแบบทอน้ําดิบ 

ขั้นตอนท่ี 6 กรอกขอมูลการออกแบบทอน้ําดิบเพ่ือหาความดันสูญเสียในเสนทอ ดังนี้ 

 ขอมูลทอสงน้ําในบอบาดาล ใหเลือกชนิดทอจากปุมขวามือของเซลล มีทอใหเลือก 3 

ชนิด คือ ทอ PVC, GS, AC ในที่นี้ใหเลอืกทอ GS (ทอเหล็กอาบสังกะสี) พรอมทั้งเลือก

ขนาดทอ (นิ้ว) จากปุมขวามือของเซลล มีใหเลือกตั้งแต 0.5-8.0 นิ้ว ขนาดทอที่

เหมาะสมควรมีความเร็วของน้ําอยูในชวง 0.3-2.0 เมตร/วินาที หากผลการคํานวณไม

อยูในชวงนี้ การตรวจสอบจะแสดงผลเปน “No.K.” เชน ถาความเร็วของน้ํามากเกิน

แสดงวาทอมีขนาดเล็ก ใหเพ่ิมขนาดทอ ถาความเร็วของน้ํานอยแสดงวาทอมีขนาดใหญ 

ใหลดขนาดทอลง การคํานวณเพื่อหาเฮดสูญเสียในเสนทอ ใชสูตร Hazen-William 
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 ความยาวของทอที่อยูในบอบาดาล ตั้งแตระดับติดตั้งปมจนถึงระดับปากบอน้ําบาดาล 

(เมตร) ขอมูลสวนนี้ไมตองกรอกเนื่องจาก จะนําผลคํานวณระดับติดตั้งเครื่องสูบน้ํามา

เชื่อมโยงกับเซลลนี ้

 ความยาวของทอจากปากบอถึงปลายทอสงน้ําถึง ถังน้ําใส ถังกรอง หรือหอถังสูง ให

เลือกจากปุมขวามือของเซลล ในที่นี้เลือก ถังกรอง เนื่องจากเมื่อดูจากแบบแปลนเปน

การสูบน้ําจากบอน้ําบาดาล โดยมีปลายทอสงน้ําที่ tray aerator เหนือถังกรองทราย 

ทั้งนี้ใหเลือกขนาดทอจากปุมขวามือของเซลล โดยอาศัยหลักการเลือกขนาดทอตามที่

ไดกลาวไวขางตน 

5.4.2 ผลการคํานวณเฮดสูญเสียในเสนทอ 

ผลการคํานวณเฮดสญูเสียในเสนทอจะแสดงผลในสวนที่อยูขวามือ มีรายละเอียด ดังนี้ 

 ความเร็วของน้ําในทอสงน้ําที่อยูในบอน้ําบาดาล คาที่เหมาะสมควรอยูในชวง    

0.3-2.0 เมตร/วินาที 

 เฮดสูญเสียในทอสงน้ําที่อยูในบอน้ําบาดาล hf1 หนวยเปนเมตร 

 ความเร็วของน้ําในทอสงน้ําจากปากบอน้ําบาดาล ถึงปลายทอสงน้ําที่ถังกรองทราย 

 เฮดสูญเสียในทอสงน้ําจากปากบอน้ําบาดาล ถึงปลายทอสงน้ําที่ถังกรองทราย hf2 

หนวยเปนเมตร 

 

รูปที่ 5-6 ตารางกรอกขอมูลเพ่ือคํานวณออกแบบทอน้าํดิบ 

5.4.3 การกรอกขอมูลเพื่อคาํนวณออกแบบเครื่องสูบนํ้าดิบ (Submersible Pump) 

 ขั้นตอนที่  7 การกรอกขอมูลเพ่ือออกแบบเครื่องสูบน้ํา มีขอมูลที่เกี่ยวของสําหรับ

คํานวณหาเฮดทั้งหมด Total dynamic head (TDH) ซึ่งเปนผลรวมของ เฮดสถิตย Static head 

(hs) + เฮดสูญเสียในเสนทอทั้งหมด (hf1 + hf2) สําหรับการหา เฮดสถิตย Static head เมื่อสูบน้ํา

จากบอน้ําบาดาลไปยังถังกรอง ถังน้ําใส หรือหอถังสูง ดังแสดงในรูปที่ 5-7 ถึง 5-9 ประกอบดวย

ขอมูล ดังนี ้
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 ความลึกของบอน้ําบาดาลจากปากบอน้ําบาดาล (เมตร) ดูจากประวัติบอน้ําบาดาล 

 ระดับติดตั้งทอกรองในบอน้ําบาดาลจากปากบอน้ําบาดาล (เมตร) ดูจากประวัติบอน้ํา

บาดาล 

 ระดับปรับแลวบริเวณปากบอน้ําบาดาล (เมตร) ดูจากแบบแปลน 

 ระดับน้ําปกติกอนสูบ static water level (เมตร) ดูจากประวัติบอน้ําบาดาล 

 ระดับน้ําคงที่ขณะสูบ (เมตร) ดูจากผลการทดสอบปริมาณน้ํา หรือนําคา ระยะน้ําลด 

Drawdown (DD) จากประวัติบอน้ําบาดาลบวกดวย SWL 

 ระดับปรับแลวบริเวณการประปา (เมตร) 

 

รูปที่ 5-7 แสดงการกําหนดคาเฮดสถิตย (Static head) กรณีสบูน้ําไปยังถังกรองทราย 

 

รูปที่ 5-8 แสดงการกําหนดคาเฮดสถิตย (Static head) กรณีสบูน้ําไปยังถังน้ําใส 
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รูปที่ 5-9 แสดงการกําหนดคาเฮดสถิตย (Static head) กรณีสบูน้ําไปยังหอถังสูง 

 กรณีออกแบบระบบสูบน้ําจากบอน้ําบาดาล ขึ้นหอถังสูงโดยตรงตามรูปที่ 5-9 กรณีนี้จะ

ใชไดเมื่อบอน้ําบาดาลสามารถใหน้ําไดมากครอบคลุมความตองการใชน้ําในชั่วโมงใชน้ําสูงสุด 

(Max.hr) และมีคุณภาพน้ําตามมาตรฐานน้ําบริโภค จึงไมจําเปนตองมีระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา

และถังน้ําใส ใหผูใชงานเลือกอาคารที่ตองการสงน้ํา “หอถังสูง” จากปุมขวาของเซลล ดังแสดงใน

รูปที่ 5-10 

 

รูปที่ 5-10 เลอืกอาคารทีต่องการสงน้ําจากปุมขวามือของเซลล 

 การออกแบบลักษณะนี้จึงไมจําเปนตองมีเครื่องสูบน้ําแรงสูง ดังนั้นในสวนของการออกแบบ

ทอสงน้ําประปาและเครื่องสูบน้ําดี จะปรากฏขอความวา **ไมตองออกแบบทอและเครื่องสูบน้ําดี** 

ดังแสดงในรูปที่ 5-11 สวนตอจากนี้ไมตองพิมพใหถือวาสวนนี้ไมตองดําเนินการใดๆ 

 



84 
 

คูมือการสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน 

 

 

รูปที่ 5-11 กรณเีลือก “หอถังสูง” ไมตองออกแบบทอและเครื่องสูบน้ําด ี

5.4.4 ผลการคํานวณขนาดของเครื่องสูบน้ําดิบ (Submersible Pump) 

ผลการคํานวณขนาดของเครื่องสูบน้าํดิบ จะแสดงผลในสวนที่อยูขวามือ มีรายละเอียด ดังนี ้

 ระยะน้ําลด DD = ระดับน้ําคงที่ขณะสูบ – SWL (เมตร) 

 ระยะติดตั้งเครื่องสูบน้ําไมนอยกวา ระดับน้ําคงที่ขณะสูบ + 3 (เมตร) 

 กําหนดระดับติดตั้งเครื่องสูบน้ําที่ความลึกจากปากบอน้ําบาดาล (ปดขึ้นเปนจํานวนเต็ม) 

 Static head (hs) ดังแสดงในรูปที่ 5-7 ถึง 5-9 ใหคิดจากระดับคงที่ขณะสูบจนถึงระดับ

ปลายทอสงน้ํา มีขอควรระวังซึ่งพบวาหลายทานใชความลึกของบอน้ําบาดาลถึงระดับ

ปลายทอสงน้ํากําหนดเปน Static head (hs) ทําใหการคํานวณ THD (hs+hf) 

มากกวาปกติ สงผลใหการคํานวณขนาดเครื่องสูบน้ําใหญเกินความจําเปน จึงสูบน้ํา

ไดมากกวาปกติ หากศักยภาพการใหน้ําของบอน้ําบาดาลไมเพียงพอตอการสูบ จะทํา

ใหระดับน้ําลดต่ํากวาระดับตดิตั้งเครื่องสูบนํ้า ระบบควบคุมจะตัดสวิทซเพื่อดับเครื่อง 

หากมีการติดตั้ง Flow Switch เพื่อปองกันเครื่องสูบน้ําเดินเครื่องขณะที่ไมมีน้ํา (Run 

dry) และหากไมมีระบบปองกันจะทําใหมอเตอรเครื่องสูบน้ําไหมได ปญหาลักษณะนี้

พบเจอไดบอยๆ รวมทั้งการคํานวณที่มีการเผื่อเฮดจากการปดตัวเลขที่ไดจากการ

คํานวณในแตละขั้นตอน ประกอบกับการเลือกปมจาก Performance Curve ซึ่งอาจ

ไมพอดี จําเปนตองเลือกเสนโคงที่อยูเหนือขึ้นไปซึ่งเปนการเผื่ออีกชั้นหนึ่ง อาจเปน

สาเหตุใหการมีการกําหนดขนาดเครื่องสูบน้ําใหญเกินความจําเปน 

 

 

สว่นนไีมต้่องดาํเนินการใดๆ 
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 เฮดทั้งหมดของปม TDH = hs + hf1+hf2 (เมตร) 

 กําหนดเฮดทั้งหมดเปนจํานวนเต็มโดยปดขึ้น (เมตร) การปดจะทําเพียงครั้งเดียวในขั้นนี้

เพ่ือไมใหเปนการเผื่อเฮดเกินความจําเปน 

 ขนาดปมที่ไดจากคํานวณ (แรงมา)  

 ใหเลือกใชขนาดปมจากปุมดานขวาของเซลล ซึ่งมีขนาดตั้งแต 0.5-50 แรงมา ดังแสดงใน

ตารางที่ 5-1 การเลือกขนาดปมควรเลือกขนาดที่ปดขึ้นเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานขนาด

แรงมาของเครื่องสูบน้ําที่มีผลิตและขายในทองตลาด 

ตารางที่ 5-1 ขนาดของเครื่องสูบตามมาตรฐานการผลิตและมีขายในทองตลาด 

hp (แรงมา) kW (กิโลวัตต) 

0.50 0.37 

0.75 0.55 

1.00 0.75 

1.50 1.10 

2.00 1.50 

3.00 2.20 

4.00 3.00 

5.50 4.00 

7.50 5.50 

10.00 7.50 

15.00 11.00 

20.00 15.00 

25.00 18.50 

30.00 22.00 

40.00 30.00 

50.00 37.00 

 การกรอกขอมูลการออกแบบเครื่องสูบน้ําดิบในสวนซายมือ และการแสดงผลการคํานวณ

ขนาดของเครื่องสูบน้ําดิบในสวนขวามือ มีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 5-12 
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รูปที่ 5-12 ตารางกรอกขอมูลและผลการคํานวณเครื่องสูบน้ําดิบ 

5.4.5 สรุปผลการออกแบบเครื่องสูบนํ้าดิบ (Submersible Pump) 

 หลังการคํานวณออกแบบเครื่องสูบน้ําดิบเรียบรอยแลว จะมีการสรุปผลการออกแบบ ดัง

แสดงในรูปที่ 5-13 ประกอบดวย 

 เครื่องสูบน้ําแบบจมน้ํา สูบน้ําไดไมนอยกวา กําลังผลิต (ลบ.ม./ชม.) 

 ที่เฮดสูบสง TDH (เมตร) 

 ความเร็วรอบไมเกิน ใหเลือกจากปุมขวามือของเซลลมีใหเลือก 1,500 และ 3,000 รอบ

ตอนาที เครื่องสูบน้ําแบบจมน้ําสวนใหญจะใชรอบไมเกิน 3,000 รอบตอนาท ี

 ขนาดเครื่องสูบน้ําไมนอยกวา (แรงมา) 

 ใหกําหนดจํานวนเครื่องสูบน้ํา ปกติการติดตั้งเครื่องสูบน้ําในบอน้ําบาดาลสามารถติดตั้ง

ไดเพียง 1 เครื่องตอหนึ่งบอ ในที่นี้ใหกําหนดเปน 1 ชุด 

 

รูปที่ 5-13 สรุปผลการออกแบบเครื่องสูบน้ําดบิ (Submersible Pump) 

5.5 การออกแบบทอสงน้ําประปาและเคร่ืองสูบน้ําดี (high lift pump) 

 การออกแบบทอทางดูด ทางสง เพ่ือคํานวณหาขนาดทอและเฮดสูญเสียที่เหมาะสม รวมทั้ง

ขนาดของเครื่องสูบน้ําดี ขนาดทอและเฮดสูญเสียที่เหมาะสมของทอสงน้ํา ใชอัตราการสูบเทากับ 

1.5 เทาของกําลังผลิตน้ํา 

5.5.1 ตารางกรอกขอมูลการออกแบบทางดูด ทางสงของเครื่องสูบน้ําดี และทอสงน้ําขึ้นหอถังสูง 

 ขั้นตอนท่ี 8 ใหกรอกขอมูลการออกแบบทอในสวนที่อยูซายมือ โดยกําหนดชนิด ขนาดทอ 

และความยาวทอในเซลลสีเหลือง กรณีใชแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานของกรมทรัพยากรน้ํา 

ใหกรอกขอมูลขนาดทอและความยาวทอ ตามตารางที่ 5-2 โดยใหดูรูปที่ 5-14  ประกอบ สําหรับ

ชนิดทอในบริเวณการประปาใหเลือกใชทอเหล็กอาบสังกะสี (GS) เนื่องจาก สวนใหญตองวางทอ
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เหนือพื้นดิน ทอเหล็กมีความทนทานตอแสงแดดไดดีที่สุด สําหรับทอ PVC ใชสําหรับการวางทอที่

อยูใตดินเทานั้น ทอชนิดนี้ไมทนทานกับความรอนจากแสงแดด ความรอนจะทําใหทอมีอายุการใช

งานสั้นลง เนื่องจาก จะกรอบและความสามารถในการรับแรงดันลดลงดวย 

ตารางที่ 5-2 ขอมูลขนาดทอและความยาวทอของเครื่องสูบน้ําดีตามแบบมาตรฐาน 

บาดาลเล็ก ขนาดทอ (นิ้ว) ความยาว (ม.) 

ทอทางดูดปม 2 10 

ทอทางสงปม 2 5 

ทอสงน้ําขึ้นหอถัง 2 20 

บาดาลกลาง ขนาดทอ (นิ้ว) ความยาว (ม.) 

ทอทางดูดปม 2 10 

ทอทางสงปม 3 5 

ทอสงน้ําขึ้นหอถัง 3 30 

บาดาลใหญ ขนาดทอ (นิ้ว) ความยาว (ม.) 

ทอทางดูดปม 3 10 

ทอทางสงปม 3 6 

ทอสงน้ําขึ้นหอถัง 3 32 

บาดาลใหญมาก ขนาดทอ (นิ้ว) ความยาว (ม.) 

ทอทางดูดปม 3 10 

ทอทางสงปม 3 7 

ทอสงน้ําขึ้นหอถัง 4 35 

 

รูปที่ 5-14 แสดงทอทางดูด ทอทางสงของเครื่องสูบน้ําด ีและทอสงน้ํา (Header pipe) 
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5.5.2 ผลการคาํนวณเฮดสญูเสียในเสนทอ 

 ผลการคาํนวณเฮดสูญเสียในเสนทอในสวนที่อยูขวามอื จะแสดงผลการคํานวณความเร็วใน

เสนทอ พรอมการตรวจสอบขนาดทอที่เลือกใช รวมทั้งผลการคาํนวณเฮดสูญเสียในเสนทอ ดังแสดง

ในรูปที่ 5-15  

 

รูปที่ 5-15 ตารางกรอกขอมูลทอและผลการคํานวณเฮดสูญเสียในเสนทอ 

5.5.3 ตารางกรอกขอมูลการออกแบบเคร่ืองสูบน้ําดี (High Lift Pump) 

 ขั้นตอนท่ี 9 ใหกรอกขอมูลการออกแบบเครื่องสูบน้ําดีในสวนที่อยูซายมือ ตามรูปที่ 5-16 โดย

มีขอมูลที่เกี่ยวของกับการระดับเพ่ือคํานวณหา Static head การเลือกใชประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 

ตามตารางที่ 5-3 และการเลือกรอบการทํางานของเครื่องสูบน้ํา ขอมูลที่ตองกรอกมี ดังนี ้

 ระดับของพ้ืนถังน้ําใสต่ํากวาระดับปรับแลวภายในบริเวณการประปา (เมตร) 

 ระดับน้ําต่ําสุดในถังน้ําใสสูงกวาพื้นถัง (เมตร) 

 ระดับปลายทอสงน้ําขึ้นหอถังสูงเทียบกับระดับปรับแลวภายในบริเวณฯ (เมตร) 

 ใหเลือก ประสิทธิภาพของปม (%) 

 ใหเลือก ความเร็วรอบของปม (รอบตอนาที) 

ตารางที่ 5-3 ขอแนะนําการกําหนดประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 

อัตราการสบู (ลบ.ม./ชม.) ประสิทธิภาพไมนอยกวา (%) 

Q < 7.5 45 

7.5 ≤ Q < 15 50 

15 ≤ Q < 20 55 

Q ≥ 20 60 

ที่มา : สํานักบริหารจัดการน้ํา กรมทรัพยากรน้ํา 

 

 



89 
 

คูมือการสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน 

 

 

รูปที่ 5-16 ตารางกรอกขอมูลออกแบบเครื่องสบูน้าํดแีละผลการคํานวณขนาดเครื่องสูบน้ําด ี

5.5.4 ผลการคํานวณออกแบบเครื่องสูบนํ้าดี (High Lift Pump) 

 ผลการคํานวณออกแบบเครื่องสูบน้ําดี จะอยูในสวนขวามือตามรูปที่ 5-16 จะมีการ

แสดงผลเกี่ยวกับการคํานวณหาคา ดังนี้ 

 Static head (hs) (เมตร) 

 เฮดสญูเสียในเสนทอทั้งหมด hf = hf1 + hf2 + hf3 (เมตร) 

 เฮดรวมทัง้หมดของปม TDH = hs + hf (เมตร) 

 กําหนดใหใชเฮดรวม (เมตร) โดยการปดขึ้นใหเปนจาํนวนเตม็โดยโปรแกรม 

 ผลการคาํนวณขนาอของปม (แรงมา) 

 ใหเลือกใชขนาดปมจากปุมดานขวาของเซลล ซึ่งมีขนาดตั้งแต 0.5-50 แรงมา ดังแสดงใน

ตารางที่ 5-1 การเลือกขนาดปมควรเลือกขนาดที่ปดขึ้นเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานขนาด

แรงมาของเครื่องสูบน้ําที่มีผลิตและขายในทองตลาด 

5.5.5 สรุปผลการออกแบบเครื่องสูบนํ้าดี (Volute Pump) 

 หลังการคํานวณออกแบบเครื่องสูบน้ําดิบเรียบรอยแลว จะมีการสรุปผลการออกแบบ ดัง

แสดงในรูปที่ 5-17 ประกอบดวย 

 เครื่องสูบน้ําแบบจหอยโขง สูบน้ําไดไมนอยกวา กําลังผลิต (ลบ.ม./ชม.) 

 ที่เฮดสูบสง TDH (เมตร) 

 ความเร็วรอบไมเกิน ใหเลือกจากปุมขวามือของเซลลมีใหเลือก 1,500 และ 3,000 รอบ

ตอนาที เครื่องสูบน้ําแบบจมน้ําสวนใหญจะใชรอบไมเกิน 3,000 รอบตอนาท ี

 ขนาดเครื่องสูบน้ําไมนอยกวา (แรงมา) 

 ใหกําหนดจํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 ชุด ขนาดและรุนเดียวกัน โดยกําหนดใหทํางาน 1 ชุด 

สํารอง 1 ชุด สลับการทํางาน 
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รูปที่ 5-17 สรุปผลการออกแบบบเครื่องสบูน้ําด ี

5.6 การพิมพรายการคํานวณออกแบบระบบประปาหมูบานแบบบาดาล 

 ในระหวางการทํางานในตารางการทํางาน ขอมูลและผลการคํานวณจะเชือ่มโยงไปยงั

รายการคํานวณที่อยูดานขวาเปนการแสดงรายละเอียดของการคํานวณ พรอมแสดงสตูร วธิคีดิเปน

ขั้นตอน ดังนัน้ในการพิมพผลการคาํนวณ สามารถพิมพผลไดทั้งแบบคํานวณ และรายการคาํนวณ

อยางละเอียดดังแสดงในรูปที่ 5-18 
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รูปที่ 5-18 รายการคํานวณระบบประปาหมูบานแบบบาดาลอยางละเอียด 
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รูปที่ 5-18 (ตอ) รายการคํานวณระบบประปาหมูบานแบบบาดาลอยางละเอียด 
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รูปที่ 5-18 (ตอ) รายการคํานวณระบบประปาหมูบานแบบบาดาลอยางละเอียด 

 



การสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน 

 

บทท่ี 6 

การออกแบบระบบประปาผิวดิน 

 

 เพ่ือใหงายในการออกแบบระบบประปาหมูบาน ที่ใชแหลงน้ําผิวดิน ผูเขียนไดจัดทํารายการ

คํานวณระบบประปาผิวดิน โดยใชโปรแกรม Excel เชนเดียวกันกับระบบประปาบาดาล ทั้งนี้เพื่อ

อํานวยความสะดวกตอการคํานวณออกแบบระบบประปา โดยเขียนสูตรการคํานวณเชื่อมโยงจาก

เซลลที่ตองปอนขอมูล ซึ่งกําหนดใหเปนเซลลที่มีสีเหลือง โปรแกรมจะเชื่อมโยงไปยังเซลลที่บรรจุ

สูตรที่เกี่ยวของ เพ่ือแปรผลการคํานวณทันทีที่บรรจุขอมูล ตารางขอมูลดังกลาวเปนตารางที่ไดทํา

การปองกันแผนงานเรียบรอยแลว ท้ังนี้เพ่ือปองกันไมใหเกิดการผิดพลาดจากการพิมพทับเซลลที่มี

สูตรการคํานวณ อนุญาตใหพิมพเฉพาะขอมูลในเซลลที่มีสีเหลืองเทานั้น สําหรับเซลลอ่ืนๆ ไม

สามารถบรรจุขอมูลใดๆ ได หากมีการพิมพในเซลลอื่นๆ จะปรากฏขอความแจงเตือนทันทีวา 

“เซลลที่ทานกําลังพยายามเปลี่ยนแปลงไดถูกปองกันไว หากทานตองการเปลี่ยนแปลง ใหยกเลิก

การปองกันแผนงาน โดยทานจะตองใสรหัสผาน” ดังรูปที่ 6-1  

 

รูปที่ 6-1 ขอความเตอืนกรณีพิมพขอมูลนอกเซลลที่มีสเีหลือง 

6.1 การใชงานแฟมขอมูล “คํานวณประปาหมูบานผิวดิน (ปองกัน)” 

ขั้นตอนท่ี 1 เปดโปรแกรม Excel  

ขั้นตอนท่ี 2 เปดแฟมขอมูล “คํานวณประปาหมูบานผิวดิน (ปองกัน)” ซึ่งสามารถดาวนโหลด

จาก website : prapathai.com ของสํานักบริหารจัดการน้ํา กรมทรัพยากรน้ํา  หรือ save 

แฟมขอมูลดังกลาวไวใชงาน แฟมขอมูลจะลักษณะดังแสดงในรูปที่ 6-2 มีองคประกอบของขอมูล

และรายการคํานวณ ดังนี้ 

 ตารางกรอกขอมูลสถานที่ออกแบบระบบประปา 

 เงื่อนไขการออกแบบ (Design criteria) 

 การออกแบบขนาดกําลังผลิต 

 การออกแบบทอน้ําดิบและเครื่องสูบน้ําดิบ 

 การออกแบบทอสงน้ําประปาและเครื่องสูบน้ําด ี
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รูปที่ 6-2 ลักษณะแฟมขอมลู “คํานวณประปาหมูบานผิวดิน (ปองกัน)” 

ขั้นตอนท่ี 3 กรอกขอมูลช่ือหมูบาน หมูที่ ตําบล อําเภอ จังหวัด ดังแสดงในรูปที่ 6-3 

 

รูปที่ 6-3 ตารางกรอกขอมูลสถานทีต่ั้งระบบประปาหมูบานแบบผวิดิน 

6.2 การกําหนดเงื่อนไขการออกแบบ (Design Period) 

 ขั้นตอนท่ี 4 การกําหนดเงือ่นไขการออกแบบ สามารถเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสมของ

พ้ืนที่ที่ทําการออกแบบ หากมีขอมูลหรือสถติิที่สํารวจเปนขอมูลที่นาเชื่อถือ ในเบื้องตนกําหนดไว ดังนี ้

 ออกแบบรองรบัความตองการใชน้ําได (Design Period) 10 ป 

 อัตราการเจริญเติบโตของประชากร (Growth Rate) รอยละ 2 ตอป 
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 ความตองการใชน้ําเฉลี่ย 50 ลิตร/คน/วนั 

 อัตราการสญูเสียน้าํรอยละ 25 

 ตัวคณูเผื่อน้ําใชสูงสดุ 1.5 

 กําหนดชัว่โมงการผลติน้ํา 14 ชั่วโมงตอวนั 

 รอยละของผูใชบรกิารน้ําประปา 100 % 

 

รูปที่ 6-4 ตารางกรอกเงื่อนไขการออกแบบ (Design Criteria) 

6.3 การคํานวณขนาดกําลังผลิตน้ําประปา 

กรอกขอมูลการออกแบบกําลังผลิตน้ําประปา ในสวนที่อยูซายมือ ซึ่งจะแสดงผลการ

คํานวณขนาดกําลังผลิตน้ําประปา ในสวนที่อยูขวามือ ดังแสดงในรูปที่ 6-5 โดยมีขั้นตอนการ

ดําเนินงานตามหัวขอที่ 6.3.1 และจะแสดงผลการคํานวณตามหัวขอที่ 6.3.2  

6.3.1 การกรอกขอมูลเพื่อคาํนวณกําลังผลิตน้ําประปา 

 ขั้นตอนท่ี 5 การกรอกขอมูลเพื่อคํานวณออกแบบขนาดกําลังผลิตน้ําประปาในสวนที่อยู

ซายมือ โดยจะแสดงผลการคํานวณกําลังผลิตน้ําประปาในสวนที่อยูขวามือ ดังแสดงในรูปที่ 6-5 

โดยตองกรอกขอมูลในสวนที่อยูซายมือ ดังนี ้

 ป พ.ศ. ปจจุบัน ที่ทําการออกแบบ 

 จํานวนประชากรปจจุบัน (คน) 

 จํานวนหลังคาเรือน (หลังคาเรือน) 

6.3.2 ผลการคาํนวณกําลังผลิตน้ําประปา 

ผลการคาํนวณกําลงัผลติน้ําประปาดานขวามือ จะแสดงผล ดังนี ้

 รองรบัผูใชน้ําไดถึง ป พ.ศ..... 

 จํานวนประชากรท่ีปออกแบบ (คน) 

 อัตราสวน คน/หลังคาเรอืน 

 กําลังผลติน้ําประปาที่ตองการ (ลบ.ม./ชม.) 

 ใหเลือก ใชกําลังผลติที่ใกลเคียงกับผลการคํานวณ เชน 5.0, 10, 20 ลบ.ม./ชม. 
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 อัตราการจายน้ําตองไมนอยกวา = ตวัคณูเผื่อ x กําลังผลิต (สําหรบัออกแบบทอจายน้ํา

และเครื่องสูบน้าํดี) 

 

รูปที่ 6-5 ตารางกรอกขอมูลเพ่ือคํานวณออกแบบขนาดกําลังผลติน้ําประปาและผลการคํานวณ 

6.4 การออกแบบทอน้ําดิบและเครื่องสูบน้ําดิบ 

 กรอกขอมูลการออกแบบทอน้ําดิบ ในสวนที่อยูซายมือ ซึ่งจะแสดงผลการคํานวณเฮด

สูญเสียในเสนทอ ในสวนที่อยูขวามือ ดังแสดงในรูปที่ 6-6 โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานตามหัวขอที่ 

6.4.1 และจะแสดงผลการคํานวณตามหัวขอที่ 6.4.2  

6.4.1 การกรอกขอมูลเพื่อคาํนวณออกแบบทอน้ําดิบ 

ขั้นตอนท่ี 6 กรอกขอมูลการออกแบบทอน้ําดิบเพ่ือหาความดันสูญเสียในเสนทอ ดังนี้ 

ขอมูลทอทอทางดูด ทางสงของเครื่องสูบน้ําดิบ และทอสงน้ําไปยังบริเวณการประปา ให

เลือกชนิดทอจากปุมขวามือของเซลล มีทอใหเลือก 3 ชนิด คือ ทอ PVC, GS, AC ในที่นี้ใหเลือกทอ 

GS (ทอเหล็กอาบสังกะสี) สําหรับทอทางดูด ทางสงของเครื่องสูบน้ําสวนทอสงน้ําดิบ อาจเลือกใช

เปนทอ PVC หรือทอชนิดนอกเหนือจากนี้ แลวแตความเหมาะสม จากนั้นเลือกขนาดทอ (นิ้ว) จาก

ปุมขวามือของเซลล มีใหเลือกตั้งแต 0.5-8.0 นิ้ว ขนาดทอที่เหมาะสมควรมีความเร็วของน้ําอยู

ในชวง 0.3-2.0 เมตร/วินาที หากผลการคํานวณไมอยูในชวงนี้ การตรวจสอบจะแสดงผลเปน 

“No.K.” เชน ถาความเร็วของน้ํามากเกินแสดงวาทอมีขนาดเล็ก ใหเพิ่มขนาดทอ ถาความเร็วของ

น้ํานอยแสดงวาทอมีขนาดใหญ ใหลดขนาดทอลง การคํานวณเพ่ือหาเฮดสูญเสียในเสนทอ ใชสูตร 

Hazen-William จากนั้นใหกรอกขอมูลความยาวทอ (เมตร) 

6.4.2 ผลการคํานวณเฮดสูญเสียในเสนทอ 

ผลการคํานวณความเร็วของน้ําในเสนทอและเฮดสูญเสียในเสนทอจะแสดงผลในสวนที่

อยูขวามือ มีรายละเอียด ดังนี้ 

 ความเร็วของน้ําในทอทางดูด ทางสงของเครื่องสูบน้ํา และความเร็วของน้ําในทอสง

น้ํา คาที่เหมาะสมควรอยูในชวง 0.3-2.0 เมตร/วินาที 

 เฮดสูญเสียในทอทางดูด (hf1) ทางสง (hf2) ของเครื่องสูบน้ําที่ และเฮดสูญเสียใน

ทอสงน้ํา (hf3) 
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รูปที่ 6-6 ตารางกรอกขอมูลเพ่ือคํานวณออกแบบทอน้าํดิบและผลการคาํนวณเฮดสญูเสยีในเสนทอ 

6.4.3 การกรอกขอมูลเพื่อคาํนวณออกแบบเครื่องสูบนํ้าดิบ  

 ขั้นตอนที่ 7 กรอกขอมูลเพ่ือออกแบบเครื่องสูบน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 6-7 และรูปที่ 6-8 มี

ขอมูลที่เกี่ยวของสําหรับคํานวณหาเฮดท้ังหมด Total dynamic head (TDH) ซึ่งเปนผลรวมของ 

เฮดสถิตย Static head (hs) + เฮดสูญเสียในเสนทอทั้งหมด (hf1 + hf2 + hf3) เ พ่ือคํานวณ

ออกแบบเครื่องสูบน้ําดิบประกอบดวยขอมูล ดังนี้ 

 ระดับปรับแลวบริเวณโรงสูบน้ําดิบ (เมตร)  

 ความสูงจากระดับปรับแลวถึงแกนกลางปม (เมตร)  

 ระดับน้ําต่ําสุดของแหลงน้ําดิบ (เมตร)  

 ระดับน้ําสูงสุดของแหลงน้ําดิบ (เมตร)  

 ระดับปรับแลวบริเวณโรงผลิตน้ําประปา (เมตร) 

 ความสูงจากระดับปรับแลวถึงระดับปลายทอสงน้ํา (เมตร) 

 

รูปที่ 6-7 แสดงการกําหนดคาเฮดสถิตย (Static head) กรณีสบูน้ําดิบไปยังอาคารผลิตน้ํา 
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รูปที่ 6-8 ตารางกรอกขอมูลการออกแบบเครื่องสบูน้ําดบิ และผลการคํานวณ 

6.4.4 ผลการคํานวณขนาดของเครื่องสูบน้ําดิบ  

ผลการคํานวณขนาดของเครื่องสูบน้ําดิบ จะแสดงผลในสวนที่อยูขวามือตามรูปที่ 6-8 มี

รายละเอียด ดังนี้ 

 ระดับแกนกลางทอทางดูดของปม (เมตร) 

 ระยะดูดยกที่ติดตั้งจริง (เมตร) 

 ระดับปลายทอสงน้ําดิบเขาอาคารผลิตน้ํา (เมตร) 

 Static head (hs) ดังแสดงในรูปที่ 6-7 ใหคิดจากระดับน้ําต่ําสุดของแหลงน้ําดิบจนถึง

ปลายทอสงน้ําเขาอาคารผลิตน้ํา (เมตร) 

 เฮดสูญเสียในเสนทอรวม hf = hf1+hf2+ hf3 (เมตร) 

 เฮดทั้งหมดของปม TDH = hs + hf1+hf2 (เมตร) 

 กําหนดเฮดทั้งหมดเปนจํานวนเต็มโดยปดขึ้น (เมตร) การปดจะทําเพียงครั้งเดียวในขั้นนี้

เพ่ือไมใหเปนการเผื่อเฮดเกินความจําเปน 

 ขนาดปมที่ไดจากคํานวณ (แรงมา)  

 ใหเลือกใชขนาดปมจากปุมดานขวาของเซลล ซึ่งมีขนาดตั้งแต 0.5-50 แรงมา ดังแสดงใน

ตารางที่ 6-1 การเลือกขนาดปมควรเลือกขนาดที่ปดขึ้นเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานขนาด

แรงมาของเครื่องสูบน้ําที่มีผลิตและขายในทองตลาด ดูตารางที่ 6-1 ในบทที่ 5 

6.4.5 สรุปผลการออกแบบเครื่องสูบนํ้าดิบ  

 หลังการคํานวณออกแบบเครื่องสูบน้ําดิบเรียบรอยแลว จะมีการสรุปผลการออกแบบ ดัง

แสดงในรูปที่ 6-9 ประกอบดวย 

 เครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง สบูน้ําไดไมนอยกวา กําลงัผลิต (ลบ.ม./ชม.) 

 ที่เฮดสูบสง TDH (เมตร) 
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 ความเร็วรอบไมเกิน ใหเลือกจากปุมขวามือของเซลลมีใหเลือก 1,500 และ 3,000 รอบ

ตอนาที เครื่องสูบน้ําแบบจมน้ําสวนใหญจะใชรอบไมเกิน 3,000 รอบตอนาท ี

 ขนาดเครื่องสูบน้ําไมนอยกวา (แรงมา) 

 ใหกําหนดจํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 ชุด ขนาดและรุนเดียวกัน โดยกําหนดใหทํางาน 1 ชุด 

สํารอง 1 ชุด สลับการทํางาน 

 

รูปที่ 6-9 สรุปผลการออกแบบเครื่องสบูน้ําดิบ  

6.4.6 การตรวจสอบระยะดูดยก NPSH (Net Positive Suction Head) 

 กรณทีี่ตรวจสอบแลวพบวาระดบัน้ําต่ําสดุของแหลงน้ําดิบถึงระดบัแกนกลางของเครื่องสูบ

น้ําใกลเคียงกับ 6 เมตรหรือมากกวา ใหทําการตรวจสอบ NPSH จากสูตรการคํานวณ ดังนี ้

H = Pb x 10.2 – (NPSHr + hf1 + Hv + Hs) 

โดยท่ี  Pb ความดนับรรยากาศ = 1 บาร 

          NPSHr ที่ตองการของเครือ่งสูบน้ํา โดยดูจาก performance curve (เมตร) คายิ่งนอยยิ่งด ี

 hf1 แรงดันสูญเสยีในทอทางดูด (เมตร) จากการคํานวณในตารางการคํานวณ  

 Hv ความดันไอของน้ํา (เมตร) ซึง่ขึน้อยูกับอุณหภูมขิองน้ํา (องศาเซลเซียส) 

 Hs ระยะเผื่อเพ่ือความปลอดภยั ไมนอยกวา 0.5 เมตร 

 ผลการคาํนวณตรวจสอบ H ตองมากกวา ระยะดูดยกทีต่ิดตั้งจริง ตามผลการคํานวณเครื่อง

สูบน้ําดิบ 

 
ที่มา : GRUNDFOS PUMP HANDBOOK 

รูปที่ 6-10 แสดงตวัแปรสําคัญในการคาํนวณระบบทอทางดูด และเสกลเทียบอุณหภูมขิองน้ํากับความดนัไอ 
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 สําหรบัการหาคาความดันไอซึ่งข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ํา นอกจากการอานคาจากเสกลของ

ความดนัไอตามรูปที ่6-10 สามารถเทียบความสัมพันธระหวางอุณหภูมกิับความดนัไปไดจากตารางที ่6-1 

ตารางที่ 6-1 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับความดนัไอ 

t (ᵒC) 
Hv 

t (ᵒC) 
Hv 

bar m of water bar m of water 

0 0.00611 0.062 26 0.03360 0.343 

1 0.00657 0.067 27 0.03564 0.364 

2 0.00706 0.072 28 0.03778 0.385 

3 0.00758 0.077 29 0.04004 0.408 

4 0.00813 0.083 30 0.04241 0.433 

5 0.00872 0.089 31 0.04491 0.458 

6 0.00935 0.095 32 0.04753 0.485 

7 0.01001 0.102 33 0.05029 0.513 

8 0.01072 0.109 34 0.05318 0.542 

9 0.01147 0.117 35 0.05622 0.573 

10 0.01227 0.125 36 0.05940 0.606 

11 0.01312 0.134 37 0.06274 0.640 

12 0.01401 0.143 38 0.06624 0.676 

13 0.01497 0.153 39 0.06991 0.713 

14 0.01597 0.163 40 0.07375 0.752 

15 0.01704 0.174 41 0.07777 0.793 

16 0.01817 0.185 42 0.08198 0.836 

17 0.01936 0.197 43 0.08639 0.881 

18 0.02062 0.210 44 0.09100 0.928 

19 0.02196 0.224 45 0.09582 0.977 

20 0.02337 0.238 46 0.10086 1.029 

21 0.02485 0.253 47 0.10612 1.082 

22 0.02642 0.269 48 0.11162 1.139 

23 0.02808 0.286 49 0.11736 1.197 

24 0.02982 0.304 50 0.12335 1.258 

25 0.03166 0.323 51 0.12961 1.322 
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6.5 การออกแบบทอสงน้ําประปาและเคร่ืองสูบน้ําดี (high lift pump) 

 การออกแบบทอทางดูด ทางสง เพ่ือคํานวณหาขนาดทอและเฮดสูญเสียที่เหมาะสม รวมทั้ง

ขนาดของเครื่องสูบน้ําดี ขนาดทอและเฮดสูญเสียที่เหมาะสมของทอสงน้ํา ใชอัตราการสูบเทากับ 

1.5 เทาของกําลังผลิตน้ํา 

6.5.1 ตารางกรอกขอมูลการออกแบบทางดูด ทางสงของเครื่องสูบน้ําดี และทอสงน้ําขึ้นหอถังสูง 

 ขั้นตอนท่ี 8 ใหกรอกขอมูลการออกแบบทอในสวนที่อยูซายมือ โดยกําหนดชนิด ขนาดทอ 

และความยาวทอในเซลลสีเหลือง กรณีใชแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานของกรมทรัพยากรน้ํา 

ใหกรอกขอมูลขนาดทอและความยาวทอ ตามตารางที่ 6-2 โดยใหดูรูปที่ 6-11  ประกอบ สําหรับ

ชนิดทอในบริเวณการประปาใหเลือกใชทอเหล็กอาบสังกะสี (GS) เนื่องจาก สวนใหญตองวางทอ

เหนือพื้นดิน ทอเหล็กมีความทนทานตอแสงแดดไดดีที่สุด สําหรับทอ PVC ใชสําหรับการวางทอที่

อยูใตดินเทานั้น ทอชนิดนี้ไมทนทานกับความรอนจากแสงแดด ความรอนจะทําใหทอมีอายุการใช

งานสั้นลง เนื่องจาก จะกรอบและความสามารถในการรับแรงดันลดลงดวย 

ตารางที่ 6-2 ขอมูลขนาดทอและความยาวทอของเครื่องสูบน้ําดีตามแบบมาตรฐาน 

ผิวดินกลาง ขนาดทอ (นิ้ว) ความยาว (ม.) 

ทอทางดูดปม 2 10 

ทอทางสงปม 3 5 

ทอสงน้ําขึ้นหอถัง 3 30 

ผิวดินใหญ ขนาดทอ (นิ้ว) ความยาว (ม.) 

ทอทางดูดปม 3 10 

ทอทางสงปม 3 6 

ทอสงน้ําขึ้นหอถัง 3 32 

ผิวดินใหญมาก ขนาดทอ (นิ้ว) ความยาว (ม.) 

ทอทางดูดปม 3 10 

ทอทางสงปม 3 7 

ทอสงน้ําขึ้นหอถัง 4 35 
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รูปที่ 6-11 แสดงทอทางดูด ทอทางสงของเครื่องสูบน้ําด ีและทอสงน้ํา (Header pipe) 

6.5.2 ผลการคาํนวณเฮดสญูเสียในเสนทอ 

 ผลการคํานวณเฮดสูญเสียในเสนทอในสวนที่อยูขวามือ จะแสดงผลการคํานวณความเร็วใน

เสนทอ พรอมการตรวจสอบขนาดทอที่เลือกใช รวมทั้งผลการคํานวณเฮดสูญเสียในเสนทอ ดังแสดง

ในรูปที่ 6-12  

 

รูปที่ 6-12 ตารางกรอกขอมูลทอและผลการคํานวณเฮดสูญเสียในเสนทอ 

6.5.3 ตารางกรอกขอมูลการออกแบบเคร่ืองสูบน้ําดี (High Lift Pump) 

 ขั้นตอนท่ี 9 ใหกรอกขอมูลการออกแบบเครื่องสูบน้ําดใีนสวนที่อยูซายมือ ตามรูปที่ 6-13 โดย

มีขอมูลที่เกี่ยวของกับการระดับเพ่ือคํานวณหา Static head การเลือกใชประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 

ตามตารางที่ 6-3 และการเลือกรอบการทํางานของเครื่องสูบน้ํา ขอมูลที่ตองกรอกมี ดังนี ้

 ระดับของพ้ืนถังน้ําใสต่ํากวาระดับปรับแลวภายในบริเวณการประปา (เมตร) 

 ระดับน้ําต่ําสุดในถังน้ําใสสูงกวาพื้นถัง (เมตร) 

 ระดับปลายทอสงน้ําขึ้นหอถังสูงเทียบกับระดับปรับแลวภายในบริเวณฯ (เมตร) 
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 ใหเลือก ประสิทธิภาพของปม (%) 

 ใหเลือก ความเร็วรอบของปม (รอบตอนาที) 

ตารางที่ 6-3 ขอแนะนําการกําหนดประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 

อัตราการสบู (ลบ.ม./ชม.) ประสิทธิภาพไมนอยกวา (%) 

Q < 7.5 45 

7.5 ≤ Q < 15 50 

15 ≤ Q < 20 55 

Q ≥ 20 60 

ที่มา : สํานักบริหารจัดการน้ํา กรมทรัพยากรน้ํา 

 

รูปที่ 6-13 ตารางกรอกขอมูลออกแบบเครื่องสบูน้าํดแีละผลการคํานวณขนาดเครื่องสูบน้ําด ี

6.5.4 ผลการคํานวณออกแบบเครื่องสูบนํ้าดี (High Lift Pump) 

 ผลการคํานวณออกแบบเครื่องสูบน้ําดี จะอยูในสวนขวามือตามรูปที่ 6-13 จะมีการ

แสดงผลเกี่ยวกับการคํานวณหาคา ดังนี้ 

 Static head (hs) (เมตร) 

 เฮดสญูเสียในเสนทอทั้งหมด hf = hf1 + hf2 + hf3 (เมตร) 

 เฮดรวมทัง้หมดของปม TDH = hs + hf (เมตร) 

 กําหนดใหใชเฮดรวม (เมตร) ปดขึ้นใหเปนจํานวนเตม็โดยโปรแกรม 

 ผลการคาํนวณขนาดของปม (แรงมา) 

 ใหเลือกใชขนาดปมจากปุมดานขวาของเซลล ซึ่งมีขนาดตั้งแต 0.5-50 แรงมา ดังแสดงใน

ตารางที่ 6-1 การเลือกขนาดปมควรเลือกขนาดที่ปดขึ้นเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานขนาด

แรงมาของเครื่องสูบน้ําที่มีผลิตและขายในทองตลาด 

6.5.5 สรุปผลการออกแบบเครื่องสูบนํ้าดี (Volute Pump) 

 หลังการคํานวณออกแบบเครื่องสูบน้ําดิบเรียบรอยแลว จะมีการสรุปผลการออกแบบ ดัง

แสดงในรูปที่ 6-14 ประกอบดวย 
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 เครื่องสูบน้ําแบบจหอยโขง สูบน้ําไดไมนอยกวา กําลังผลิต (ลบ.ม./ชม.) 

 ที่เฮดสูบสง TDH (เมตร) 

 ความเร็วรอบไมเกิน ใหเลือกจากปุมขวามือของเซลลมีใหเลือก 1,500 และ 3,000 รอบ

ตอนาที เครื่องสูบน้ําแบบจมน้ําสวนใหญจะใชรอบไมเกิน 3,000 รอบตอนาท ี

 ขนาดเครื่องสูบน้ําไมนอยกวา (แรงมา) 

 ใหกําหนดจํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 ชุด ขนาดและรุนเดียวกัน โดยกําหนดใหทํางาน 1 ชุด 

สํารอง 1 ชุด สลับการทํางาน 

 

รูปที่ 6-14 สรุปผลการออกแบบบเครื่องสบูน้ําด ี

6.6 การพิมพรายการคํานวณออกแบบระบบประปาหมูบานแบบผิวดิน 

 ในระหวางการทํางานในตารางการทํางาน ขอมูลและผลการคํานวณจะเชื่อมโยงไปยัง

รายการคํานวณท่ีอยูดานขวาเปนการแสดงรายละเอียดของการคํานวณ พรอมแสดงสูตร วิธีคิดเปน

ขั้นตอน ดังนั้นในการพิมพผลการคํานวณ สามารถพิมพผลไดทั้งแบบคํานวณ และรายการคํานวณ

อยางละเอียดดังแสดงในรูปที่ 6-15 
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รูปที่ 6-15 รายการคํานวณระบบประปาหมูบานแบบผิวดนิอยางละเอียด 
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รูปที่ 6-15 (ตอ) รายการคํานวณระบบประปาหมูบานแบบผิวดินอยางละเอียด 
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รูปที่ 6-15 (ตอ) รายการคํานวณระบบประปาหมูบานแบบผิวดินอยางละเอียด 
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บทท่ี 7 

แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบาน รูปแบบกรมทรัพยากรน้ํา 

7.1  ความเปนมา 

 การเตรียมความพรอมใหองคกรปกครองสวนทองถิ่นหลังการถายโอนภารกิจ มีหลักการ

ทั่วไป โดยใหหนวยงานที่ถายโอนภารกิจใหความชวยเหลือ สนับสนุน คําแนะนํา และคําปรึกษา 

ทางเทคนิค วิชาการ และการดําเนินงานใหแกองคกรปกครองสวนทองถิ่นในภารกิจที่ถายโอนตาม

ความเหมาะสม ดําเนินการฝกอบรมและจัดทําแผนงานฝกอบรมดานตางๆ รวมทั้งกฎหมาย กฎ 

และระเบียบที่เกี่ยวของในลักษณะบูรณาการที่ประสานหนวยงานอื่นจนกวาองคกรปกครองสวน

ทองถิ่นจะมีความพรอมที่จะรับการถายโอนภารกิจ โดยเฉพาะงานดานการกอสรางขององคการ

บริหารสวนตําบลและเทศบาลตําบล 

 กรมทรัพยากรน้ํา โดยสํานักบริหารจัดการน้ํา ในฐานะเจาของภารกิจการถานโอนประปา

หมูบานใหองคกรปกครองสวนทองถิ่น เห็นความสาํคัญในการชวยเหลือ สนับสนุน คําแนะนํา และ

คําปรึกษา ทางเทคนิค วิชาการ เพ่ือเปนการสนับสนุนการจัดสรางระบบประปาหมูบาน ขององคกร

ปกครองสวนทองถิ่น จึงไดจัดทําแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบาน ทั้งแบบที่ใชแหลงน้ําผิวดิน 

และน้ําใตดิน (บอน้ําบาดาล) เผยแพรผานทาง www.prapathai.com พรอมทั้งจัดพิมพเปนรูปเลม 

โดยมีการจัดพิมพและการปรับปรุงแบบแปลนรายละเอียดตามตารางที่ 7-1 

ตารางที่ 7-1  แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาล 4 ขนาด และแบบผิวดิน 3 ขนาด 

ประเภท ขนาด 
กําลังผลิต 

(ลบ.ม./ชม.) 
จัดพิมพครั้งที่ 1 จัดพิมพครั้งที่ 2 

ปรับปรุงลาสุด 

1. บาดาล เล็ก 2.5 ก.ค. 2547 ต.ค. 2552 ธ.ค. 2557 

2. บาดาล กลาง 7 พ.ย. 2546 ต.ค. 2552 ธ.ค. 2557 

3. บาดาล ใหญ 10 พ.ย. 2546 ต.ค. 2552 ธ.ค. 2557 

4. บาดาล ใหญมาก 20 ก.ค. 2547 ต.ค. 2552 ธ.ค. 2557 

5. ผิวดิน กลาง 5 ก.ย. 2548 ต.ค. 2552 ธ.ค. 2557 

6. ผิวดิน ใหญ 10 พ.ย. 2546 ต.ค. 2552 ธ.ค. 2557 

7. ผิวดิน ใหญมาก 20 พ.ย. 2546 ต.ค. 2552 ธ.ค. 2557 
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7.2  แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานที่เผยแพรเม่ือป พ.ศ. 2546 

เริ่มเผยแพรผานทาง website : prapathai.com เมื่อเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2546 ขณะนั้นมี

แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบาน จํานวน 4 แบบ ประกอบดวย ระบบประปาบาดาล 2 แบบ คือ 

ขนาดกลาง รองรับจํานวนผูใชน้ํา 51-120 ครัวเรือน และขนาดใหญ รองรับจํานวนผูใชน้ํา 121-300 

ครัวเรือน รวมทั้งระบบประปาหมูบานผิวดินอีก 2 แบบ คือ ขนาดใหญ รองรับจํานวนผูใชน้ํา 121-300 

ครัวเรือน และขนาดใหญมาก รองรับจํานวนผูใชน้ํา 301-700 ครัวเรือน 

7.2.1 แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาล ขนาดกลางและขนาดใหญ 

 ระบบประปาบาดาลขนาดกลางและขนาดใหญ รูปแบบระบบจะเปน tray aerator ติดตั้ง

บนถังกรองทราย โดยขนาดกลางจะมีรูปทรงกระบอก ดังแสดงในรูปที่ 7-1 สวนขนาดใหญจะมี

รูปทรงกรวย ดังแสดงในรูปที่ 7-2 แยกสวนกับถังน้ําใส  

กระบวนการผลิตน้ําประปา เริ่มจากน้ําที่สูบจากบอน้ําบาดาลจะสูบผานถาดเติมอากาศ 

อากาศมีออกซิเจนเปนสารออกซิไดซเหล็กหรือแมงกานีสที่อยูในรูปของสารละลายที่ปนเปอนอยูใน

น้ําบาดาลใหเปนสารแขวนลอยท่ีสามารถกรองออกดวยทรายกรองได น้ําที่ผานทรายกรองแลวจะ

ไหลลงสูถังน้ําใส โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก จากนั้นสูบน้ําจากถังน้ําใสขึ้นหอถังสูง เติมสารคลอรีน

ฆาเชื้อโรค ที่เสนทอกอนขี้นหอถังสูง เพื่อจายน้ําใหบริการกับผูใชน้ําตอไป ดังแสดงในรูปที่ 7-3 และ 

7-4 

 

  
รูปที่ 7-1 ถังกรองบาดาลขนาดกลาง รูปที่ 7-2 ถังกรองบาดาลขนาดใหญ 
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รูปที่ 7-3 ระบบประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดกลางและขนาดใหญ (แยกอาคารถังกรองและถังน้ําใส) 

โรงสูบนํา

ระบบประปาแบบกรองนําบาดาลขนาดกลาง

แบบแยกส่วน (พ.ย.46)

ซับเมอร์ส

จ่ายนํา

หอถังสูง

tray aerator

ถังกรองนํา

ถังนําใส

เติมคลอรีน

 

ถังนําใส

โรงสูบนาํ

ซับเมอร์ส

จ่ายนํา

หอถังสูง

tray aerator

ถังกรองนํา

ระบบประปาแบบกรองนําบาดาลขนาดใหญ่

แบบแยกส่วน (พ.ย.46)

เติมคลอรีน

 

รูปที่ 7-4 ผังแสดงกระบวนการผลติน้ําประปาบาดาล ขนาดกลางและขนาดใหญ 

7.2.2 แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบผิวดิน ขนาดใหญและขนาดใหญมาก 

 อาคารระบบผลิตน้ําประปาผิวดิน ขนาดใหญและขนาดใหญมาก รองรับจํานวนผูใชน้ํา 

121-300 ครัวเรือน และ 301-700 ครัวเรือน ตามลําดับ ประกอบดวย ระบบกวนเร็ว เปนรูปแบบ

hydraulic jump ระบบกวนชา เปนรูปแบบคลองวนเวียน ถังตกตะกอน และถังกรองทราย 

นอกจากนี้ยังมี ถังผสมและถังจายสารสม ปูนขาว ดานลางคลองวนเวียน มีหองเก็บวัสดุ และหองติดตั้ง

เครื่องสูบน้ํา เครื่องจายสารคลอรีน ดังแสดงในรูปที่ 5-5  

กระบวนการผลิตน้ําประปา เริ่มจากการสูบน้ําดิบผานทอสงน้ําดิบสงน้ําเขามาบริเวณการ

ประปาเขาสวนกวนเร็ว (hydraulic jump) สารสมและปูนขาวจะถูกเติมในบริเวณนี้ ทําใหน้ําและ

สารเคมีผสมเขาดวยกันอยางรวดเร็วเพ่ือทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยด จากนั้นไหลเขาสูสวน

กวนชา (คลองวนเวียน) น้ําจะไหลอยางชาๆ สรางโอกาสสัมผัสใหอนุภาครวมตัวกันเปนฟล็อก จากนั้น

จึงไหลไปยังถังตกตะกอนบริเวณนี้น้ําจะไหลชามากเพ่ือใหตะกอนที่จับตัวกันจนมีน้ําหนักคอยๆ

ตกตะกอน จนน้ําใสไหลลนเขาสูถังกรองทรายเพ่ือกรองสารแขวนลอยขนาดเล็กจนเปนน้ําสะอาดไหลไป
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เก็บในถังน้ําใส สูบน้ําจากถังน้ําใสพรอมเติมสารละลายคลอรีนในเสนทอกอนขึ้นสูหอถังสูงเพ่ือจายนํ้า

ใหกับผูใชน้ําตอไป ตามผังแสดงกระบวนการผลิตน้ําประปาผิวดิน ในรูปที่ 5-6 

 

รูปที่ 7-5 อาคารผลิตน้ําประปาแบบผิวดิน ขนาดใหญและใหญมาก 

 

รูปที่ 7-6 ผังแสดงกระบวนการผลติน้ําประปาผวิดนิ ขนาดใหญและขนาดใหญมาก 
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7.3  แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานที่เผยแพรเม่ือป พ.ศ. 2547 

ตอมาในป พ.ศ. 2547 ไดออกแบบเพิ่มเติมอีก 2 แบบ ระบบประปาบาดาล (ขนาดเล็ก รองรับ

จํานวนผูใชน้ํา 30-50 ครัวเรือน และขนาดใหญมาก รองรับจํานวนผูใชน้ํา 301-700 ครัวเรือน) เปน

รูปแบบ 2 in 1 มีถังกรองตั้งอยูบนถังน้ําใส ทั้งนี้เพ่ือใหใชพื้นที่กอสรางนอยลง และเพ่ือรองรับจํานวน

ครัวเรือนใหเหมาะสมกับระบบประปาไดครอบคลุมยิ่งขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 7-7  

 

รูปที่ 7-7 ระบบประปาบาดาล ขนาดเล็กและขนาดใหญมาก แบบ 2 in 1 

รูปแบบระบบจะเปน Spray aerator ติดตั้งเหนืออางคอนกรีตรองรับน้ําบาดาลที่สูบจาก

บอน้ําบาดาล เพ่ือใหมีระยะเวลาทําปฏิกิริยาระหวาง น้ําบาดาลที่มีสารละลายเหล็กกับออกซิเจน 

กอนที่ไหลลนปากถังกรองทราย เขาสูถังกรองทราย เพ่ือกรองตะกอนเหล็กออกจากน้ําบาดาล น้ําที่

ผานทรายกรองแลวจะไหลลงสูถังน้ําใส โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก จากนั้นสูบน้ําจากถังน้ําใสขึ้นหอ

ถังสูง เติมสารคลอรีนฆาเชื้อโรค ที่เสนทอกอนขี้นหอถังสูง เพ่ือจายน้ําใหบริการกับผูใชน้ําตอไป ตาม

ผังแสดงกระบวนการผลติน้ําประปาบาดาล ขนาดเล็กและขนาดใหญมาก ในรูปที่ 7-8 

 

รูปที่ 7-8 ผังแสดงกระบวนการผลติน้ําประปาบาดาล ขนาดเล็ก และขนาดใหญมาก 
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7.4  แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานที่เผยแพรเม่ือป พ.ศ. 2548 

ในป พ.ศ. 2547 กรมทรัพยากรน้ํา ดําเนินการโครงการน้ํากินน้ําใชทั่วไทย จากการ

พิจารณาขอมูลพบวาหมูบานที่มี จํานวนครัวเรือนอยูในชวง 51-120 ครัวเรือน และมีความ

จําเปนตองใชแหลงน้ําผิวดินเปนแหลงน้ําสําหรับผลิตน้ําประปาอีกจํานวนมาก แตเนื่องจากกรม

ทรัพยากรน้ํามีแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบผิวดินขนาดใหญและใหญมาก ซึ่งรองรับ

จํานวนผูใชน้ําไดตั้งแต 121-700 ครัวเรือนเทานั้น ยังขาดแบบแปลนที่จะรองรับจํานวนผูใชน้ํา

ในชวง 51-120 ครัวเรือน จึงดําเนินการออกแบบมาตรฐานระบบประปาแบบผิวดิน ขนาดกลาง

เพิ่มเติมอีกหนึ่งแบบ ดังแสดงในรูปที่ 7-9 และผังแสดงกระบวนการผลิตน้ําประปาผิวดิน ขนาดกลาง ดัง

แสดงในรูปที่ 7-8 ทั้งน้ีเพ่ือลดชองวางในการเลือกใชแบบแปลนและใชงบประมาณใหเหมาะสม 

ดังนั้นในป พ.ศ. 2548 จึงไดจัดพิมพ เปนรูปเลมขนาด A3 พรอมทั้งเผยแพรทาง website : 

prapathai.com ดวย  

 

รูปที่ 7-9 ระบบประปาผิวดิน ขนาดกลาง 

 

รูปที่ 7-10 ผังแสดงกระบวนการผลติน้ําประปาผิวดิน ขนาดกลาง  
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7.5  การปรับปรุงแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบาน 7 รูปแบบ เมื่อป พ.ศ. 2557 

การปรับปรุงแบบแปลนทั้ง 7 รูปแบบ เมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 เปนการปรับปรุง

รายละเอียดเกี่ยวกับขอความบนหอถังสูงและปายการประปา จากเดิมกําหนดใหระบุชื่อหนวยงาน 

“กรมทรัพยากรน้ํา” เปลี่ยนเปนระบุชื่อ “หนวยงานที่กอสราง” ซึ่งเปนการปรับปรุงเพียงบางสวน โดย

เปลี่ยนปกแบบมาตรฐานงานกอสรางระบบประปาหมูบานทั้ง 7 ขนาด เปลี่ยนสารบัญแบบมาตรฐาน

งานกอสรางระบบประปาหมูบานทั้ง 7 ขนาด และเปลี่ยนแบบปายการประปาฯ จากแบบเลขที่ 921001 

เปนแบบเลขที่  921006 สวนรายละเอียดแบบมาตรฐานอื่นๆ ยังคงเดิม ทั้ งนี้ เพ่ือใหการระบุชื่อ

หนวยงานที่กอสรางที่หอถังสูงและที่ปายการประปาฯ ตรงตามขอเท็จจริง เนื่องจากกรมทรัพยากร

น้ําไมใชหนวยงานที่ไดรับงบประมาณเพ่ือการกอสราง การกอสรางและควบคุมการกอสรางเปนหนาที่

ขององคกรปกครองสวนทองถิ่น โดยขอรับการสนับสนุนงบประมาณผานกรมสงเสริมการปกครอง

ทองถิ่น ปจจุบันกรมทรัพยากรน้ําอนุญาตใหใชแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบาน 7 รูปแบบ ฉบับ

ปรับปรุงลาสุด เมื่อเดือนธันวาคม 2557 เทานั้น ดังนั้นกรมทรัพยากรน้ําจึงไดแจงใหกรมสงเสริมการ

ปกครองทองถิ่นทราบและพิจารณามอบหมายใหผูเกี่ยวของดําเนินการตอไป  

7.6  แบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานที่เผยแพรเม่ือป พ.ศ. 2558 

 ตอมากรมทรัพยากรน้ํา พบวาที่ดินสําหรับกอสรางระบบประปาหมูบานแมจะใชพื้นที่ไม

มาก แตการขออุทิศที่ดินเพ่ือกอสรางระบบประปาไมใชเรื่องงายเหมือนกอนหนานี้ จึงมีแนวคิด

พัฒนาแบบมาตรฐานระบบประปาบาดาลใหใชพ้ืนที่นอยลงอีก และใหเปนรูปแบบเดียวกันทั้งขนาด

เล็ก กลาง ใหญ และใหญมาก โดยติดตั้งเครื่องสูบน้ําบนฝาถังน้ําใสขางถังกรอง โดยไมตองกอสราง

โรงสูบน้ํา และมีถังกรองอยูบนถังน้ําใสเชนเดิม เปนฉบับปรับปรุงเปนแบบ 3 in 1) เผยแพรทาง 

www.prapathai.com จํานวน 4 ขนาด คือ ขนาดเล็ก กลาง ใหญ และใหญมาก เมื่อเดือน มีนาคม 

2558 โดยมีรายละเอียดการเปรียบเทียบองคประกอบของระบบผลิตน้ําประปาระหวางแบบ

มาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาลแบบเดิม 2 in 1 กับแบบ 3 in 1 ตามตารางที่ 7-2 – 7-5 

และรูปที ่7-11 – 7-14 
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ตารางที่ 7-2 เปรียบเทียบแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดเล็ก 

รายการ แบบเดิม 2 in 1 แบบ 3 in 1 ขอสังเกต 

 1. ถังกรอง 2.5 ลบ.ม./ชม. 2.5 ลบ.ม./ชม. กําลังผลิตเหมือนเดิม 

 2. ถังน้ําใส  14 ลบ.ม. 14 ลบ.ม. ความจุเหมือนเดิม 

 3. โรงสูบน้ําด ี 2.5 x 2.5 ม. - ไมมีโรงสูบน้ํา 

 4. หอถังสูง 10 ลบ.ม.สูง 10 ม. 10 ลบ.ม.สูง 10 ม. ความจุเหมือนเดิม 

 5. พื้นที่กอสราง 15 x 15 ม. 8 x 15 ม. พ้ืนที่กอสรางนอยลง 

ตารางที่ 7-3 เปรียบเทียบแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดกลาง 

รายการ แบบเดิม 2 in 1 แบบ 3 in 1 ขอสังเกต 

 1. ถังกรอง 7 ลบ.ม./ชม. 5 ลบ.ม./ชม. กําลังผลิตลดลง 

 2. ถังน้ําใส  20 ลบ.ม. 25 ลบ.ม. ความจุเพ่ิมขึ้น 

 3. โรงสูบน้ําด ี 2.5 x 2.5 ม. - ไมมีโรงสูบน้ํา 

 4. หอถังสูง 15 ลบ.ม.สูง 15 ม. 15 ลบ.ม.สูง 15 ม. ความจุเหมือนเดิม 

 5. พ้ืนที่กอสราง 15 x 15 ม. 12 x 16 ม. พ้ืนที่กอสรางนอยลง 

ตารางที่ 7-4 เปรียบเทียบแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดใหญ 

รายการ แบบเดิม 2 in 1 แบบ 3 in 1 ขอสังเกต 

 1. ถังกรอง 10 ลบ.ม./ชม. 10 ลบ.ม./ชม. กําลังผลติเหมือนเดิม 

 2. ถังน้ําใส  100 ลบ.ม. 50 ลบ.ม. ความจุลดลง 

 3. โรงสูบน้ําด ี 3.0 x 3.5 ม. - ไมมโีรงสบูน้ํา 

 4. หอถังสูง 30 ลบ.ม.สูง 15 ม. 15 ลบ.ม.สูง 15 ม. ความจุลดลง 

 5. พ้ืนที่กอสราง 20 x 20 ม. 13 x 18 ม. พ้ืนที่กอสรางนอยลง 

ตารางที่ 7-5 เปรียบเทียบแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดใหญมาก 

รายการ แบบเดิม 2 in 1 แบบ 3 in 1 ขอสังเกต 

 1. ถังกรอง  20 ลบ.ม./ชม. 20  ลบ.ม./ชม. กําลังผลิตเหมือนเดิม 

 2. ถังน้ําใส  100 ลบ.ม. 100 ลบ.ม. ความจุเหมือนเดิม 

 3. โรงสูบน้ําด ี 3.0 x 3.5 ม. - ไมมีโรงสูบน้ํา 

 4. หอถังสูง 45 ลบ.ม.สงู 15 ม. 30 ลบ.ม.สูง 15 ม. ความจุลดลง 

 5. พ้ืนทีก่อสราง 22 x 22 ม. 15 x 22 ม. พ้ืนที่กอสรางนอยลง 
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รูปที่ 7-11 ระบบประปาบาดาลแบบเดิม 2 in 1 (ถังกรองทราย อยูบนถังนํ้าใส) 

 

รูปที่ 7-12 ระบบประปาบาดาลแบบเดิม 3 in 1 (ถังกรองทราย อยูบนถังนํ้าใส และตติตัง้    

              เครื่องสูบน้ําบนฝาถังน้ําใส) ไมตองกอสรางโรงสูบน้ํา 

ถังนําใส 

ถังกรอง 

ติดตงั 

เครืองสบูนาํ 
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รูปที่ 7-13 องคประกอบของระบบประปาบาดาลแบบเดิม 2 in 1 ติดตั้งเครื่องสูบน้ําในโรงสูบน้ํา 

 

รูปที่ 7-14 องคประกอบของระบบประปาบาดาลแบบ 3 in 1 (ไมมีโรงสบูน้าํ) 

 



119 
 

  

คูมือการสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน  

 

7.7  สรุปรูปแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานของกรมทรัพยากรน้ํา 

 รูปแบบมาตรฐานระบบประปาหมูบานแบบบาดาล มี 4 ขนาด คือ ขนาดเล็ก และขนาด

ใหญมาก เปนรูปแบบ 2 in 1 (ถังกรองอยูบนถังน้ําใส) สําหรับขนาดกลาง และขนาดใหญ เปน

ระบบแยกอาคาร (ถังกรอง 1 อาคาร และถังน้ําใส 1 อาคาร) แตละแบบมีขอมูลขนาดกําลังผลิต

น้ําประปา รองรับจํานวนผูใชน้ํา ใชพ้ืนที่กอสราง ราคาคากอสราง และมีขนาดขององคประกอบ

หลัก คือ อาคารโรงสูบน้าํ อาคารถังกรองกําจัดเหล็ก ถังน้ําใส และหอถังสูง ดังแสดงในตารางที่ 7-6  

ตารางที่ 7-6 องคประกอบของระบบประปาบาดาล 

ขนาด กําลังผลิต 

(ลบ.ม./ชม.) 

รองรับผูใช

น้ํา

(ครัวเรือน) 

 

พื้นที่ 

(ม.xม.) 

ราคา 

(ลานบาท)  

องคประกอบหลัก 

โรงสูบน้ําดี 

(ม.xม.) 

ถังกรอง

กําจัดเหล็ก 

 (ลบ.ม./ชม.) 

ถังน้ํา

ใส 

(ลบ.ม.) 

หอถังสูง 

ขนาด       

(ลบ.ม.), สูง (ม.) 

เล็ก 2.5 30-50 15x15 1.368 2.5x2.5 2.5 14 10, 10 

กลาง 7 51-120 15x15  2.201 2.5x2.5 7 20 15, 15 

ใหญ 10 121-300 20x20  3.243 3.0x3.5  10 100 30, 15 

ใหญ

มาก 

20 301-700 22x22  4.664 3.0x3.5  20 100 45, 15 

 

หมายเหตุ ประมาณราคากอสรางระบบประปาบาดาล ณ เดือนสิงหาคม 2561 เปนราคาที่รวม 

Factor F แลว  

รูปแบบระบบประปาแบบผิวดิน มี 3 ขนาด คือ ขนาดกลาง ขนาดใหญ และขนาดใหญมาก 

มีการเผยแพรแบบแปลนขนาดใหญและขนาดใหญมากกอน เมื่อเดือนกรกฎาคม 2547 และตอมา

ไดมีการเผยแพรแบบแปลนขนาดกลาง เมื่อเดือนกันยายน 2548 รูปแบบเปนแบบท่ัวไป 

(Conventional Type) ดังที่ไดกลาวไวขางตน แตละแบบมีขอมูลขนาดกําลังผลิตน้ําประปา รองรับ

จํานวนผูใชน้ํา พ้ืนที่กอสราง ราคาคากอสราง และมีขนาดขององคประกอบหลัก คือ อาคารโรงสูบ

น้ําดิบ อาคารผลิตน้ํา ถังน้ําใส และหอถังสูง ดังแสดงในตารางที่ 7-8  
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คูมือการสํารวจออกแบบระบบประปาหมูบาน  

 

ตารางที่ 7-7 องคประกอบของระบบประปาหมูบานแบบผิวดิน 

ขนาด กําลังผลิต 

(ลบ.ม./ชม.) 

รองรับผูใช

น้ํา

(ครัวเรือน) 

 

พื้นที่ 

(ม.xม.) 

ราคา 

(ลานบาท)  

องคประกอบหลัก 

โรงสูบน้ํา

ดิบ (ม.xม.) 

อาคาร 

ผลิตน้ํา 

(ลบ.ม./ชม.) 

ถังน้ํา

ใส 

(ลบ.ม.) 

หอถังสูง 

ขนาด       

(ลบ.ม.), สูง (ม.) 

กลาง 5 51-120 20x20  2.894 3.0x3.5  5 25 15, 15 

ใหญ 10 121-300 25x25  4.251 3.0x3.5  10 100 30, 15 

ใหญ

มาก 

20 301-700 25x28  5.669 3.0x3.5  20 100 45, 15 

หมายเหตุ ประมาณราคากอสรางระบบประปาผิวดิน ณ เดือนสิงหาคม 2561 เปนราคาที่รวม 

Factor F แลว  
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ตัวอยาง 

รายการคํานวณระบบประปาบาดาล 
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