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บทคัดย่อ 

การประปานครหลวงได้ก าหนดมาตรการในการล้างเส้นท่อในพื้นที่เฝ้า
ระวังอย่างน้อย 1 ครั้งต่อปี เพื่อแก้ไขปัญหาน้ าประปาขุ่นและค่าคลอรีน
อิสระคงเหลือไม่ได้มาตรฐาน อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาถึงขอบเขตเส้น
ท่อที่ถูกล้างและระยะเวลาในการเปิดหัวดับเพลิงที่เหมาะสม ดังนั้นการ
จ าลองระบบการล้างเส้นท่อผ่านหัวดับเพลิง สามารถใช้ในการศึกษาและ
วิเคราะห์พฤติกรรมทางด้านชลศาสตร์ของกระบวนการดังกล่าว 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการจ าลองระบบการล้างเส้นท่อผ่านหัวดับเพลิงในพื้นที่
เฝ้าระวัง 05-05-05 ของส านักงานประปาสาขาทุ่งมหาเมฆ ด้วยแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ EPANET โดยได้ท าการวัดแรงดันน้ าในพื้นที่เฝ้าระวังทั้งหมด 3 
จุดเป็นระยะเวลา 5 วัน และเปิดน้ าล้างเส้นท่อผ่านหัวดับเพลิงเพื่อจ าลอง
กระบวนการล้างเส้นท่อ ผลการจ าลองระบบการล้างเส้นท่อผ่านหัวดับเพลิง
สามารถแสดงขอบเขตอิทธิพลของการระบายน้ าล้างเส้นท่อที่มีผลกระทบ
ต่อค่าแรงดันน้ าที่ลดลง และท าให้ทราบว่าระยะเวลาในการระบายน้ าล้าง
เส้นท่อไม่มีผลต่อค่าคลอรีนอิสระคงเหลือแต่เป็นการดึงน้ าใหม่เข้ามาในช่วง
ระยะเวลาหนึ่งเท่านั้น  ปัจจัยที่ส าคัญในการล้างเส้นท่อให้มีประสิทธิภาพ
คือ ความเร็วการไหลในเส้นท่อต้องไม่น้อยกว่า 0.91 เมตร/วินาที ตาม
มาตรฐาน AWWA standard ANSI/AWWA C651-14 [1] ซ่ึงผลการจ าลอง
สามารถแสดงค่าความเร็วการไหลในระบบโครงข่ายท่อ ท าให้สามารถ
ประเมินประสิทธิภาพของการล้างเส้นท่อได้ และสามารถน าแบบจ าลองที่
ได้ไปก าหนดแผนการระบายน้ าล้างเส้นท่อที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคัญ: การล้างเส้นท่อ, โครงข่ายท่อ, น้ าประปา 

 

 

 

 

Abstract 

 Metropolitan Waterworks Authority has a regulation to flush 
a district metering area at least once a year for solving turbidity 
and substandard chlorine concentration problems.   However, 
there has been no study of the extent of the clean area and 
appropriate duration for flushing.   Therefore, the modelling of 
flushing through a fire hydrant will enable us to understand the 
hydraulic nature of such process. 

This research modelled a flushing process in a district 
metering area 05-05-05 in Thungmahamek branch office by using 
EPANET model. We measured pressure at three fire hydrants for 
5 days and opened a fire hydrant to simulate a flushing process. 
The model results showed low pressure affected area from 
flushing and indicated that flushing duration did not affect 
chlorine concentration in a long run but rather temporarily 
induced a new water into the area.  The essential factor in 
effective flushing is fluid velocity that must be higher than 0. 91 
meter/ second according to AWWA standard ANSI/ AWWA C651-
14 [ 1]  The modelling results showed velocities distribution in 
the pipe network which can help in assessment of flushing 
effectiveness.  The model can be used for an efficient and 
appropriate flushing plan. 

Keywords: flushing, pipe network, potable water 
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1. บทน า 

ก า รป ร ะ ป า น ครห ลว ง เ ป็ น ห น่ ว ย ง า น รั ฐ วิ ส า ห กิ จ ใ น สั ง กั ด
กระทรวงมหาดไทย  จัดตั้งเมื่อวันที่  16 สิงหาคม พ.ศ. 2510 มีความ
รับผิดชอบในการจัดหาน้ าเพื่อการอุปโภค บริโภค ในเขตกรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ และนนทบุรี  มีพื้นที่ความรับผิดชอบ 3 ,080 ตร.กม. 
ประกอบด้วยส านักงานประปาสาขาทั้งหมด 18 แห่ง ได้แก่ ส านักงาน
ประปาสาขามหาสวัสดิ์ สาขาสุวรรณภูมิ สาขาสุขสวัสดิ์ สาขาตากสิน สาขา
ทุ่งมหาเมฆ สาขาสุขุมวิท สาขานนทบุรี สาขาบางกอกน้อย สาขาบางเขน 
สาขาบางบัวทอง สาขาประชาชื่น สาขาพญาไท สาขาพระโขนง สาขาภาษี
เจริญ สาขามีนบุรี สาขาแม้นศรี และสาขาลาดพร้าว 

ในปัจจุบันมีความต้องการใช้น้ าของประชากรในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น 
ท าให้ระบบท่อประปาของการประปานครหลวงมีระบบที่ซับซ้อนมากขึ้น   
มีการวางท่อประปาและการตัดบรรจบท่อเดิมเกิดขึ้น ท าให้เกิดปัญหาข้อ
ร้องเรียนจากประชาชนเรื่องน้ าประปาขุ่น การประปานครหลวงจึงได้
ก าหนดมาตรฐานการปฏิบัติงานส าหรับงานระบายน้ าล้างเส้นท่อประปาขึ้น 
โดยทุกสาขาต้องมีการระบายน้ าล้างเส้นท่อผ่านหัวดับเพลิง อย่างน้อยพื้นที่
เฝ้าระวังละ 1 ครั้ง/ปี ไม่รวมงานระบายน้ าจากกิจกรรมต่างๆ เช่น งานตัด
บรรจบ เป็นต้น การระบายน้ าล้างเส้นท่อท าขึ้นเพื่อให้ระบบท่อประปาของ
การประปานครหลวงสามารถจ่ายน้ าประปาได้อย่างสะอาด และปลอดภัย 
ตามแผนงานน้ าประปาปลอดภัยของการประปานครหลวง (Water safety 
plan) นอกจากนี้แล้วยังเป็นการเพิ่มระดับคลอรีนอิสระคงเหลือในเส้นท่อ
อีกด้วย  

อย่างไรก็ตามปัจจุบัน การประปานครหลวงยังไม่มีการศึกษาและ
จ าลองพฤติกรรมการไหลและแรงดัน ที่เกิดจากกระบวนการล้างเส้นท่อ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาพฤติกรรมการไหล แรงดัน และปริมาณ
สารคลอรีนอิสระคงเหลือในระบบท่อประปาให้ใกล้เคียงกับสภาพจริง โดย
ได้เลือกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ EPANET Version 2.0 เข้ามาช่วยใน
การวิเคราะห์ เนื่องจากแบบจ าลองมีความสามารถในการจ าลองสภาพการ
ไหลในระบบท่อ และสภาพการเคลื่อนที่ของสารคลอรีนอิสระคงเหลือใน
ระบบท่อประปา ซ่ึงอยู่ในสภาวะการไหลแบบเต็มท่อและแรงดัน โดยใช้
โปรแกรม Arcview GIS Version 10 .3 ในการน าข้อมูลจากระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์มาใช้งานร่วมกับ EPANET Version 2.0 ท าให้
สามารถน าข้อมูลมาวิเคราะห์และแสดงผล ได้หลากหลายมากขึ้น โดยการ
จ าลองระบบล้างเส้นท่อนั้นท าให้เราทราบถึงขอบเขตและอิทธิพลของ
กระบวนการล้างเส้นท่อว่าส่งผลต่อพื้นที่บริเวณใดอย่างไรบ้าง และยัง
สามารถน าแบบจ าลองดังกล่าวไปใช้ประกอบในการวางแผนการระบายน้ า
ล้างเส้นท่ออีกด้วย 

 
 
 
 

2. พ้ืนที่ศึกษา 

ส านักงานประปาสาขาทุ่งมหาเมฆ มีพื้นที่รับผิดชอบทั้งสิ้น 32.8 ตาราง
กิโลเมตร ปัจจุบันมีจ านวนผู้ใช้น้ ารวมทั้งสิ้น 71,499 ราย โดยแยกเป็นผู้ใช้
น้ ารายเล็ก 69,471 ราย ผู้ใช้น้ ารายใหญ่ 1,584 ราย และผู้ใช้น้ าราชการ 
444 ราย ระบบท่อในพื้นที่สาขาทุ่งมหาเมฆประกอบด้วย ท่อประธาน 51 
กม. ท่อจ่ายน้ า 550 กม. ท่อบริการ 283 กม. พื้นที่การให้บริการของสาขา 
ทิศเหนือจรดคลองผดุงกรุงเกษมถนนพระราม 4 ทิศใต้จรดแม่น้ าเจ้าพระยา 
ทิ ศ ต ะ วั น อ อ ก จ ร ด แ ม่ น้ า เ จ้ า พ ร ะ ย า  ท า ง ร ถ ไ ฟ ส า ย 
ช่องนนทรี ทิศตะวันตกจรดแม่น้ าเจ้าพระยา 

 

 
รูปท่ี 1 พื้นที่ศึกษาส านกังานประปาสาขาทุง่มหาเมฆ 

 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการจ าลองระบบโครงข่ายท่อประปาในพื้นที่เฝ้าระวัง
ส านักงานประปาสาขาทุ่งมหาเมฆ ซ่ึงได้แก่พื้นที่เฝ้าระวัง 05-05-05 แสดง       
ดังรูปที่ 2 ในปัจจุบันมีจ านวนผู้ใช้น้ าทั้งสิ้น 1,076 ราย ระบบท่อจ่ายน้ าใน
พื้นที่เฝ้าระวังดังกล่าวมีความยาว 11,280 เมตร รายละเอียดวัสดุ อายุท่อ
เฉลี่ย และความยาวรวมของท่อในพื้นที่เฝ้าระวัง แสดงไว้ในตารางที่ 1 มีหัว
ดับเพลิงจ านวน 17 ตัว จุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่ 1 จุด จากข้อมูลเดือนเมษายน 
2563 พบว่ามีปริมาณน้ าเข้าในพื้นที่ 51,980.65 ลบ.ม. ปริมาณน้ าจ าหน่าย 
48,805 ลบ.ม. และน้ าสูญเสียร้อยละ 6.11 
 
ตารางท่ี 1 วัสดุ อายุท่อเฉลี่ย และความยาวรวมของท่อในพื้นที่เฝ้าระวัง        
05-05-05  

วัสดุ อายุท่อเฉลี่ย (ปี) ความยาวรวม           
( กิโลเมตร) 

Asphalt Cement (AC) 33 0.56 

Cast Iron (CI) 18 0.06 

Polybutylene (PB) 21 0.2 

Poly Vinyl Chlorine (PVC) 18 10.98 

STSteel (ST) 27.5 0.05 
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รูปท่ี 2 ขอบเขตพืน้ทีเ่ฝ้าระวัง 05-05-05 

 

3. การทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การประปานครหลวงได้น ามาตรฐาน AWWA C651 มาใช้ เป็น

มาตรฐานในการล้างท าความสะอาดฆ่าเชื้อโรคในระบบท่อประปา               
ซ่ึงมาตรฐานฉบับนี้ไดอธิบายวิธีการในการฆาเช้ือโรคในทอประปาที่กอสราง
วางทอใหม ทอประปาซ่ึงอยูในแผนการซอมหรือแผนการบ ารุงรักษาที่เกิด
การปนเปอนขณะเคลื่อนยาย ทอประปาที่จ าเป็นตองซอมฉุกเฉิน และ        
ทอประปาในสภาพปกติที่พบการปนเป อนของโคลิฟอร มแบคทีเรีย            
โดยในการล้างระบายเบื้องต้นตามมาตรฐาน ANSI/AWWA C651-14 [1] 
ฉบับล่าสุด ในการชะล้างเศษวัสดุต่างๆ ที่ติดอยู่ในเส้นท่อ ต้องมีความเร็ว
การไหลในเส้นท่อไม่น้อยกว่า 3 ฟุต/วินาที หรือ 0.91 เมตร/วินาที             
จากงานวิจัยศึกษาแบบจ าลองความเสี่ยงของจุลินทรีย์ต่างๆ เพื่อใช้ใน          
การประเมินผลกระทบของการชะล้างและฆ่าเชื้อโรคเพื่อลดความเสี่ยงใน
การปนเปื้อน [2] พบว่าต้องใช้ความเร็วในการล้างเส้นท่ออย่างน้อย              
3 ฟุต/วินาที และฆ่าเชื้อโรคด้วยผลคูณของความเข้มข้นของคลอรีนอิสระ
คงเหลือกับระยะเวลาสัมผัส (CT) อย่างน้อย 100 มิลลิกรัมนาที/ลิตร ใน
การศึกษานี้จึงได้ท าการจ าลองระบบระบายล้างเส้นท่อในพื้นที่เฝ้าระวัง 
(District Metering Area, DMA) ซ่ึง DMA เป็นการแบ่งระบบจ่ายน้ า
ออกเป็นพื้นที่ย่อยๆ แยกจากกันตามหลักชลศาสตร์และติดตั้งมาตรวัด
ปริมาณน้ าและแรงดันบริเวณจุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่เฝ้าระวัง เพื่อติดตาม
ตรวจวัดอัตราการไหลและแรงดันบริเวณจุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่เฝ้าระวัง           
อย่างต่อเนื่องท าให้ทราบถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลและ
แรงดัน และง่ายต่อการวิเคราะห์ในการจ าลองระบบการระบายน้ าด้วย
แ บ บ จ า ล อ ง  EPANET ส า ม า ร ถ ใ ช้  Emitter function จ า ล อ ง ไ ด้               
เนื่องจากมีสมการสอดคล้องกับสมการการไหลรั่ว โดยที่ Emitter คือ 
ฟังก์ชันที่สามารถใช้เพื่อจ าลองการไหลผ่านระบบชลประทานหยดน้ า 
ระบบสปริงเกอร์ระบบที่มีน้ ารั่ว และระบบอื่นๆที่อัตราการไหลแปรผันกับ

แรงดัน ซ่ึงอัตราการไหลผ่านรูรั่วแปรผันกับแรงดันที่ต าแหน่งของรูนั้นๆ 
แสดงได้ดังสมการ  (1) 

 
Ql = CHN1     (1) 

 

โดยที่  Ql คือ อัตราการไหลรั่ว (ม.3/วินาที), H คือ แรงดันน้ า (ม.),  
C คือ สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของ Emitter (Emitter Coefficient)   
และ N1 คือ ค่ายกก าลังแรงดันของ Emitter (Emitter Exponent)  

ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ค่า Emitter Exponent เท่ากับ 0.5 
 

4. ขั้นตอนและวิธีการ 
ขั้นตอนและวิธีการจ าลองระบบการล้างเส้นท่อ ผ่านหัวดับเพลิงในพื้นที่

เฝ้าระวังส านักงานประปาทุ่งมหาเมฆของการประปานครหลวง สามารถ
สรุปได้ดังรปูที่ 3 ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3 ขั้นตอนการศึกษา 

การเก็บขอ้มูลที่ใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 
1. ข้อมูล Gis ระบบเส้นท่อ 
2. ข้อมูลอัตราการไหล 
3. ข้อมูลรูปแบบการใช้น้ า 
4. ข้อมูลการใช้น้ าของจดุผู้ใช้น้ า 

การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
1. เก็บขอ้มูลแรงดนัน้ า 
2. เก็บขอ้มูลปรมิาณคลอรนีอิสระคงเหลอื 
3. เก็บขอ้มูลปรมิาณน้ าที่ใช้ในการล้างเสน้ท่อ 
 

สร้างแบบจ าลองโครงข่ายหลัก 

การสอบเทียบแบบจ าลองโครงข่ายหลกั 
1.สอบเทียบแบบจ าลองทางด้านชลศาสตร์ 

การเก็บข้อมูล 

สร้างแบบจ าลอง Blow Off 

การสอบเทียบแบบจ าลอง Blow Off 
1. สอบเทียบแบบจ าลองทางด้านชลศาสตร ์

ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 
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4.1 รวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
รวบรวมข้อมูลประกอบดว้ย 
4.1.1 ข้อมูล GIS ประกอบดว้ย โครงข่ายท่อจ่ายน้ า จุดจา่ยน้ าเข้า        

หัวดับเพลิง จุดผู้ใช้น้ าและขอบเขตของ DMA แสดงดังรูปที่ 4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ข้อมูลโครงข่ายทอ่จ่ายน้ า จุดจ่ายน้ าเข้า หัวดับเพลิง จุดผู้ใชน้้ าและ

ขอบเขต DMA 
 

 4.1.2 ข้อมูลปริมาณการใช้น้ ารายเดือนของผู้ใช้น้ าในพื้นที่เฝ้าระวัง                   
จากระบบ CIS ของการประปานครหลวง 
 4.1.3 ข้อมูลอัตราการไหล (Q) และค่าแรงดัน (H) บริเวณจุดจ่ายน้ าเข้า
พื้นที่เฝ้าระวัง (District Meter, DM) ซ่ึงเป็นข้อมูลที่ได้รับจากเครื่องตรวจวัด
อัตราการไหลและแรงดัน ที่จุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่เฝ้าระวัง ผ่านตู้รับส่งสัญญาณ
ระยะไกล ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลที่บันทึกทุกชั่วโมง โดยมีหน่วยเป็น ลูกบาศก์
เมตรตอ่ชั่วโมงและเมตร ตามล าดับ แสดงดังตารางที ่2 
 4.1.4 ข้อมูลอัตราการไหล (Q) ที่ใช้ในการระบายน้ าล้างเส้นท่อ ผ่าน   
หัวดับเพลิง โดยท าการเก็บปริมาณน้ าที่ใช้ในการ Blow Off พร้อมจับเวลา 
 
ตารางท่ี 2 ข้อมูลอัตราการไหลและค่าแรงดันน้ าที่จุดน้ าจ่ายน้ าเข้าพื้นที่เฝ้าะวัง 

ท่ีมา : การประปานครหลวง 2562 

 4.1.5 ข้อมูลแรงดันภายในพื้นที่ เฝ้าระวัง 05-05-05 ได้ใช้ข้อมูล                    
การตรวจวัดแรงดันภาคสนามบนหัวดับเพลิงที่กระจายอยู่ในพื้นที่เฝ้าระวัง
จ านวน 3 จุด โดยท าการติดเครื่องวัดแรงดัน (Pressure Logger) ไว้ตลอด 
24 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 5 วัน โดยท าการเก็บข้อมูลทุกๆ 1 นาที 
 4.1.6 ข้อมูลปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ เป็นการเก็บข้อมูลภาคสนาม
ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือตัวแทนในพื้นที่เฝ้าระวัง โดยท าการเก็บ
ตัวอย่างน้ าจากจุดที่ต่อโดยตรงจากท่อประปาและยงัไม่เข้าถังพักน้ าของผูใ้ช้
น้ าจ านวน 1 จุด บริเวณหัวดับเพลิงที่ท าการล้างเส้นท่อ 1 จุด และจุดจ่าย
น้ าเข้าพื้นที่ ศึกษาจ านวน 1 จุด โดยท าการเก็บข้อมูลทุกๆ 30 นาที                 
ตั้งแต่เวลา 08.00 น. – 17.00 น. และในช่วงเวลาการระบายน้ าล้างเส้นท่อ 
จะท าการเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาที ตั้งแต่เวลา 12.45 น. – 14.10 น. 
  
4.2 กระบวนการล้างเส้นท่อ (Blow Off) 
 4.2.1 เลือกหัวดับเพลิงที่เหมาะสมส าหรับการล้างเส้นท่อ โดยเลือก
จากหัวดับเพลิงที่อยู่บริเวณปลาย (Dead End)  

4.2.2 ท าการต่อสายยางจากหัวดับเพลิงเพื่อระบายน้ าทิ้ง หลังจากนั้น
ท าการเปิดหัวดับเพลิง โดยระยะเวลาในการล้างเส้นท่อขึ้นอยู่กับค่า                     
ความขุ่นและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ โดยค่าความขุ่นต้องไม่เกิน                      
1 เอ็นทียู และปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือไม่ต่ ากว่า 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร 

4.2.3 เก็บปริมาณน้ าที่ได้จากการระบายล้าง พร้อมทั้งจับเวลาใน                   
การระบายน้ า เพื่อน าข้อมูลส่วนนี้ไปใช้ในการสอบเทียบแบบจ าลอง 

 
4.3 การสร้างแบบจ้าลอง 

การขึ้นแบบจ าลองโครงข่ายระบบท่อจ่ายน้ าประปาในการศึกษานี้มี
ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

4.3.1 ใช้โปรแกรม shp2epa เพื่อท าการแปลงไฟล์ GIS ของโครงข่าย
ท่อจ่ายน้ าและจุดผู้ใช้น้ าเป็นไฟล์นามสกุล .inp 

4.3.2 น าเข้าไฟล์นามสกุล .inp จากข้อ 4.3.1 ในโปรแกรม Microsoft 
office excel ที่มีการพัฒนา Macro เพื่อท าการขึ้นโครงข่ายระบบท่อจ่าย
น้ าประปา 

4.3.3 น าไฟล์โครงข่ายระบบท่อจ่ายน้ าจากข้อ 4.3.2 มาเปิดด้วย
โปรแกรม EPANET และท าการทดลองรันโปรแกรมเพื่อแก้ไขโครงข่าย
ระบบท่อจ่ายน้ าประปาบางส่วนที่มีปัญหาเรื่องการเช่ือมต่อ จนสามารถรัน
โปรแกรมได้ 
 
4.4 การสอบเทียบแบบจ้าลองชลศาสตร์ของโครงข่ายหลัก 
 เมื่อขึ้นแบบจ าลองเรียบร้อยแล้วจึงท าการสอบเทียบแบบจ าลอง
ทางด้านชลศาสตร์ โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ าขายและข้อมูลแรงดันของเดือน
กันยายน 2562 โดยมีขั้นตอนการสอบเทียบดังนี้ 
 4.4.1 ป้อนค่าปริมาณการใช้น้ าของผู้ใช้น้ าเข้าไปในแบบจ าลอง     
ส่วนปริมาณน้ าสูญเสีย ถูกน าเข้าโดยใช้ Emitter function ดังแสดงใน    
สมการ(1) โดยใช้ค่า Emitter exponent (N1) เท่ากับ 0.5 และท าการ
ปรับแก้ค่า Emitter coefficient (C) เพื่อท าให้ปริมาณน้ าเข้ารวมเท่ากับ

วันที่ 12-16 กันยายน 2562 

เวลา 
อัตราการ
ไหลเฉลี่ย 

แรงดันเฉลี่ย 
เวลา 

อัตราการ
ไหลเฉลี่ย 

แรงดันเฉลี่ย 

(ลบ.ม./ชม.) (เมตร) (ลบ.ม./ชม.) (เมตร) 
0.00 64.50 1.96 12.00 123.36 3.83 
1.00 62.55 2.10 13.00 116.35 3.91 
2.00 64.31 2.20 14.00 115.61 3.99 
3.00 64.08 2.31 15.00 118.97 3.96 
4.00 89.68 3.05 16.00 125.24 4.01 
5.00 139.51 4.87 17.00 150.56 4.69 
6.00 165.74 4.81 18.00 151.05 4.76 
7.00 164.54 4.69 19.00 149.23 4.66 
8.00 162.98 4.80 20.00 150.39 4.64 
9.00 159.85 4.87 21.00 150.09 4.83 
10.00 137.95 3.89 22.00 123.93 4.10 
11.00 126.25 3.71 23.00 98.36 3.25 
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ค่าที่วัดได้ที่จุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่ โดยสมมุติให้ค่า C ในแบบจ าลองเท่ากันทุก 
node ของแบบจ าลอง 

 4.4.2 สอบเทียบแรงดันน้ าในพื้นที่ศึกษา  
 โดยท าการปรับแก้สัมประสิทธิ์ความขรุขระท่อ (CHW) เพื่อให้แรงดันใน
แบบจ าลองสอดคล้องกับแรงดันที่วัดได้จริงในสนามที่กระจายอยู่ในพื้นที่
จ านวน 3 จุด 

4.5 การสอบเทียบแบบจ้าลองการล้างเส้นท่อ  
 เมื่ อท าการสอบ เที ยบแบบจ าลองหลั ก เป็ นที่ เ รี ยบร้ อยแล้ ว                          
น าแบบจ าลองในข้อ 4.4 มาสร้างแบบจ าลองการล้างเส้นท่อและ                  
ท าการสอบเทียบแบบจ าลองโดยใช้ปริมาณน้ า (Q) ที่เก็บได้ตอนระบายล้าง
เส้นท่อ ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
 4.5.1 น าแบบจ าลองโครงข่ายหลักในข้อ 4.4 ที่ผ่านการสอบเทียบ
เรียบร้อยแล้ว มาท าการจ าลองระบบการระบายน้ าล้างเส้นท่อ โดยใช้วาล์ว
แทนจุด Blow และค าสั่ง simple control ในการควบคุมการเปิด - ปิด 
และท าการปรับแก้ค่า Emitter coefficient (C) ที่จุด Blow ให้ได้ปริมาณ
น้ ารั่วมีค่าเท่ากับปริมาณน้ าที่เก็บได้จากการระบายล้างเส้นท่อ 

5. ผลการศึกษา  

5.1 ผลการสอบเทียบแบบจ้าลองชลศาสตร์  
ผลจากการสอบเทียบแบบจ าลองได้ค่า C เท่ากับ 0.006719 ม.2/ชม. 

ที่ท าให้ค่าปริมาณน้ าที่เข้าพื้นที่ศึกษาในแบบจ าลองใกล้เคียงค่าจริงมาก
ที่สุดดังรูปที่ 5 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของอัตราการไหล                     
ที่จุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่ศึกษาระหว่างแบบจ าลองกับจุดตรวจวัดเท่ากับ 
0.9921 ส่วนการสอบเทียบแรงดันน้ าในพื้นที่ศึกษาได้ค่า r เฉลี่ย 3 จุด 
เท่ากับ 0.9723 แสดงตัวอย่างที่จุดวัดแรงดันที่ 1 ดังรูปที่ 5 และได้ค่า
สัมประสิทธิ์ความขรุขระท่อเฉลี่ยเท่ากับ 117.66 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองที่ปรับแก้มีความสอดคล้องกับพื้นที่จริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 กราฟการเปรียบเทียบอัตราการไหลที่จุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่ ระหว่าง

แบบจ าลองกับจุดตรวจวดั 
 

 

รูปท่ี 6 กราฟการเปรียบเทียบแรงดันที่จุดจา่ยน้ าเข้าพื้นที่ ระหว่างแบบจ าลองกับ
จุดตรวจวัด 

 
5.2 ผลกระทบทางด้านแรงดันน ้า 

ผลกระทบทางด้านแรงดันน้ าของกระบวนการล้างเส้นท่อต่อพื้นที่
ข้างเคียงในพื้นที่เฝ้าระวัง ที่ศึกษาแสดงดังรูปที่ 7 พบว่ากระบวนการ
ดังกล่าวส่งผลกระทบต่อค่าแรงดันในพื้นที่เฝ้าระวังที่ท าการศึกษา ในบาง
พื้นที่มีค่าแรงดันน้ าลดลงจาก 6 เมตร เป็น 5 เมตรและ 4 เมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 แรงดันน้ าในพืน้ทีเ่ฝ้าระวัง 05-05-05 ช่วงเวลา 14.00 น. ขณะมี

กระบวนการล้างเส้นท่อ 
 

5.3 ผลการสอบเทียบแบบจ้าลองการล้างเส้นท่อ 
 ผลการสอบเทียบแบบจ าลองการระบายน้ าล้างเส้นท่อได้ค่า Emitter 
coefficient (C) ที่จุดระบาย เท่ากับ 53 ท าให้ปริมาณน้ าจากการระบาย 
น้ า ล้ า ง เส้ นท่ อ ในแบบจ าลองมี ค่ า ใกล้ เ คี ย งกับ ค่ าจริ ง ดั ง รูปที่  8                    
โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของน้ าที่ระบายออกผ่านหัวดับเพลิงที่
ศึกษาระหว่างแบบจ าลองกับจุดตรวจวัดเท่ากับ 0.6965 และมีค่า Root 
Mean Square Error เท่ า กั บ  0. 3747 แสดง ให้ เ ห็ น ว่ า แบบจ าลอง                      
ที่มีการปรับแก้มีความสอดคล้องกับพื้นที่จริง 
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รูปท่ี 8 กราฟการเปรียบเทียบปริมาณน้ าที่ใช้ในกระบวนการล้างเสน้ทอ่ ระหว่าง
แบบจ าลองกับจุดตรวจวดั 

 

5.4 ความเร็วการไหลและทิศทางการไหล  
 จากรูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วการไหลใน             
เส้นท่อในพื้นที่เฝ้าระวังในขณะที่เกิดกระบวนการล้างเส้นท่อในช่วงเวลา      
12.45 น. ถึง 14.10 น. จ านวน 4 จุด แสดงในรูปที่ 10 โดยจุดที่ 1 คือ
บริเวณใกล้กับจุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่ และจุดที่ 4 คือบริเวณใกล้กับจุดที่มี               
การระบายน้ าล้างเส้นท่อ ความเร็วการไหลสูงสุดที่เกิดขึ้นมีค่าประมาณ 
0.28 – 0.68 เมตร/วินาที   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ความเรว็การไหลในเสน้ทอ่ขณะเกิดกระบวนการล้างเส้นท่อ 4 เส้นทอ่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 ต าแหน่งตรวจวัดภายในพื้นที ่

5.5 การประยกุต์ใช้แบบจา้ลอง 
 น าแบบจ าลองในข้อ 5.3 มาวิ เคราะห์ต่อโดยการเพิ่มแรงดัน              
ทางด้านจุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่เพื่อหาค่าความดันน้อยสุดที่ท าให้เกิดความเร็ว
การไหลในเส้นท่อมีค่าไม่น้อยกว่า 0.91 เมตร/วินาที ดังรูปที่ 11 จะเห็นได้
ว่าแรงดันน้ าน้อยสุดที่จุดจ่ายน้ าเข้าพื้นที่ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 10.5 เมตร  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าแรงดนัทีจุ่ดจ่ายน้ าเข้า และความเร็ว
การไหลในเสน้ท่อที่จุดตรวจวัด 3 และ 4 

6. สรุป 
 จากการวิเคราะห์แบบจ าลองระบบท่อจ่ายน้ าประปาโดยใช้โปรแกรม 
EPANET ผลการวิ เคราะห์พบว่าในการจ าลองทางด้านชลศาสตร์                
ผลการสอบเทียบสมดุลน้ าได้ค่าสัมประสิทธิ์ Emitter coefficient (C) 
เท่ากับ 0.006719 ม.2/ชม. ซ่ึงเป็นตัวแทนการจ าลองน้ าสูญเสีย และ               
การสอบเทียบแรงดันได้สัมประสิทธิ์ความขรุขระท่อฮาเซน-วิลเลียม (CHW) 
เฉลี่ยเท่ากับ 117.66 จากการวิเคราะห์แบบจ าลองการล้างเส้นท่อนั้น                  
ท าให้ทราบถึงทิศทางการดึงน้ าและผลกระทบต่อแรงดัน ซ่ึงผลปรากฎว่า
กระบวนการล้างเส้นท่อส่งผลกระทบต่อแรงดันในพื้นที่ เฝ้าระวังที่
ท าการศึกษาเพียง 1-2 เมตรเท่านั้น แต่ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อแรงดัน
โดยตรงคือ แรงดัน ณ จุดจ่ายน้ าเข้า และการวิเคราะห์ความเร็วการไหลใน
เส้นท่อขณะเกิดกระบวนการล้างเส้นท่อพบว่า มีค่าอยู่ที่ 0.28 – 0.68 
เมตร/วินาที จากมาตรฐานของ ANSI/AWWA C651-14 [1] และงานวิจัย
ของ Yang 2015 [2] พบว่าความเร็วการไหลที่เพียงพอต่อการชะล้างสิ่ง
สกปรกและเชื้อโรคต่างๆ ที่ติดอยู่ที่ผิ วท่อนั้นต้องมี ค่าไม่น้อยกว่า            
3 ฟุต/วินาที หรือ 0.91 เมตร/วินาที จะเห็นได้ว่าในการระบายน้ าล้างเส้น
ท่อในครั้งนี้ ไม่สามารถท าความสะอาดผิวท่อได้จริงเป็นเพียงการระบายน้ า
เก่าที่มีอายุน้ ามาก และดึงน้ าใหม่เข้าสู่ระบบเท่านั้น แต่หากต้องการให้                 
การล้างเส้นท่อในครั้งนี้มีประสิทธิผลและสูญเสียน้ าขายโดยสูญเปล่า                          
ต้องเลือกช่วงเวลาหรือเพิ่มแรงดันที่จุดจ่ายน้ า เข้าพื้นที่อย่างน้อย                  
10.5 เมตร เพื่อท าให้เกิดความเร็วการไหลเพียงพอต่อการระบายน้ าล้าง
เส้นท่อ 
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