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บทที่ 1

บทนํา

1.1.   ที่มาของงานวิจัย

การใหบริการการจัดหาน้ําประปา ใหประชาชนใชในการอุปโภค และ บริโภค ในเขต
กรุงเทพ และปริมณฑลนั้น รัฐบาลไดมอบหมายให การประปานครหลวง (กปน.) ซึ่งมีฐานะเปนรัฐ
วิสาหกิจ สังกัดกระทรวงมหาดไทย เปนผูจัดหา ผลิต และจัดจําหนายน้ําประปาเพื่อใหบริการแก
ประชาชน จากขอมูลของธนาคารโลกระบุวาประชากรในประเทศที่พัฒนาแลวสวนใหญมีน้ําที่
ปลอดภัยใชในการอุปโภคบริโภคครบ 100 % สวนในประเทศที่กําลังพัฒนานั้น ประมาณ 1 ใน 3
ของประชากรยังขลาดแคลนน้ําสะอาด สําหรับประเทศไทยในป 2536 ประชากรที่มีน้ําดื่มน้ําใชที่
สะอาดยังมีเพียง 72.1% ซึ่งอยูในอันดับที่ 58 ของโลก เมื่อเทียบกับประเทศในกลุมอาเซียน ไทย
ยังเปนรองฟลิปนสและมาเลเซีย ซึ่งประชากรมีน้ําใชน้ําดื่มที่สะอาด 81% และ 78.4% ตามลําดับ
สวนสิงคโปรนั้น ประชาชนทุกคนมีน้ําที่ปลอดภัยใชตั้งแตป 2518 สําหรับอินโดนีเซียยังคงลาหลัง
อยูที่ 41.6% เทานั้น

การดําเนินงานของการประปานครหลวง ปจจุบันอยูภายใตแผนรัฐวิสาหกิจ ฉบับที่ 3 ป
2540 - 2544 ซึ่งจัดทําสอดคลองกับนโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ที่กําหนด
ไวในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (2540 - 2544) และ แผนมหาดไทยแมบท
ฉบับที่ 6 (2540 - 2544) โดยมีรายละเอียดดังนี้

1.1.1.   แผนรัฐวิสาหกิจ ฉบับที่ 3 (ปงบประมาณ 2540 - 2544)

ภารกิจหลัก
ในชวงป 2540 – 2544 การประปานครหลวง กําหนดภารกิจหลักไวในฐานะที่ยังคงเปน

หนวยงานหลักของรัฐ อํานวยบริการสาธารณูปโภคในการจัดหาน้ําดิบมาผลิต และจําหนายน้ํา
ประปาที่มีคุณภาพดีใหแกผูใชน้ําในพื้นที่รับผิดชอบในการบริหาร และจัดการใหมีปริมาณที่เพียง
พอตอเนื่อง ดวยความรวดเร็วในราคาที่เปนธรรม และใหบริการอื่นที่เกี่ยวเนื่องกับน้ําประปา เพื่อ
ใหการประปานครหลวงพึ่งตนเองได และเปนรัฐวิสาหกิจชั้นดีเยี่ยม
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วัตถุประสงคหลักของการดําเนินงาน
1) ดําเนินการใหมีน้ําประปาเพียงพอ ทั่วถึง และเร็วยิ่งขึ้นในเขตพื้นที่รับผิดชอบ
2) พัฒนาระบบสง-จายน้ําใหมีประสิทธิภาพ และเรงรัดการลดอัตราน้ําสูญเสีย
3) ปรับปรุงการบริหารจัดการใหมีความคลองตัวในการดําเนินงานเอง และใหเอกชนเขา

มามีสวนรวม
4) เพิ่มคุณภาพชีวิตโดยคํานึงถึงคุณภาพน้ําประปาดื่มได รวมถึงใหความสําคัญของ

ทรัพยากรน้ําและการรักษาสิ่งแวดลอม
แผนดําเนินงาน

เพื่อใหการดําเนินงานของการประปานครหลวงบรรลุความสําเร็จตามภารกิจหลักและวัตถุประสงค
ดังกลาวขางตน จึงไดกําหนดแผนดําเนินงานไว 9 ประการ ดังนี้

1) การปรับปรุงการการใหบริการแกผูใชน้ํา
2) การลดอัตราน้ําสูญเสีย
3) การปรับปรุงระบบสง-จายน้ํา
4) การพัฒนาระบบการจัดการและการบริหารทรัพยากรบุคคล
5) การพัฒนาระบบการเงิน และการบัญชีในเชิงธุรกิจที่พึ่งตนเองได
6) การนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมมาใช
7) การเสริมสรางภาพลักษณที่ดี และแสวงหาความรวมมือจากหนวยงาน ประชาชน

และ สาธารณชน
8) การปรับปรุงคุณภาพน้ําดื่มใหดื่มได
9) จัดหาแหลงน้ําดิบใหเพียงพอและแสวงหาแหลงน้ําเปนของตนเอง

1.1.2.   ระบบการประเมินผลการดําเนินงานรัฐวิสาหกิจ

สวนระบบการประเมินผลการดําเนินงานของการประปานครหลวงนั้น กระทรวงมหาดไทย
ไดจัดตั้งระบบประเมินผลการดําเนินงานรัฐวิสาหกิจขึ้นเพื่อ มุงหวังการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ดําเนินงานของรัฐวิสาหกิจใหสูงขึ้น โดยการเปลี่ยนแนวความคิดในการกํากับรัฐวิสาหกิจจากการ
ควบคุมข้ันตอนในการทํางาน มาเปนการควบคุมผลงานของรัฐวิสาหกิจแทน โดยใหอํานาจแก
คณะกรรมการรัฐวิสาหกิจตัดสินใจในการจัดการองคกรไดเอง เพื่อใหรัฐวิสาหกิจปฏิบัติงานได
อยางรวดเร็วและคลองตัวขึ้น ในสวนของรัฐบาลจะมีคณะกรรมการประเมินผลงานรัฐวิสาหกิจเปน
ตัวแทนในการเจรจาตกลงกับคณะกรรมการผูบริหารระดับสูงของรัฐวิสาหกิจ จัดทําบันทึกขอตกลง
การประเมินผลงานรัฐวิสาหกิจ (Performance Agreement) ใหเสร็จสิ้นกอนเริ่มปงบประมาณ
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แลวคณะกรรมการประเมินผลฯ จะประเมินผลงานรัฐวิสาหกิจอีกครั้งตอนสิ้นปหลังจากที่
สํานักตรวจเงินแผนดินรับรองงบการเงินแลว โดยจะแบงผลงานออกเปน 5 ระดับ ไดแก ดีขึ้นมาก
(1), ดีขึ้น (2), ปกติ (3), ต่ํา (4), และต่ํามาก (5)

เพื่อใหรัฐวิสาหกิจมีกําลังใจในการพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน คณะรัฐมนตรีไดอนุมัติ
ระบบแรงจูงใจที่สะทอนระดับผลงาน กลาวคือ ใหคาตอบแทนเพิ่มข้ึนเมื่อผลงานดีและให
คาตอบแทนลดลงเมื่อผลงานตกต่ําลง ตลอดจนไดผอนคลายกฎระเบียบ แตทั้งนี้รัฐบาลยังคงมี
ความจําเปนตองควบคุมรัฐวิสาหกิจในระดับกวาง ๆ ที่มีผลผูกพันระยะยาวในเรื่องตาง ๆ เชน การ
เพิ่มทุน การนําสงรายไดแผนดิน การกูเงินและการค้ําประกันการกูของรัฐวิสาหกิจ การลงทุนหรือ
งบลงทุนของรัฐวิสาหกิจ เปนตน

เนื่องจากรัฐวิสาหกิจมีลักษณะของกิจการแตกตางกันมาก และมีระดับการพัฒนาและ
การจัดองคกรที่แตกตางกัน ดังนั้นเพื่อประโยชนในการกําหนดระดับการกํากับดูแลรัฐวสิาหกิจและ
ระบบแรงจูงใจที่เหมาะสม รัฐจึงไดแบงรัฐวิสาหกิจออกเปน 4 ประเภท และตอมาไดปรับปรุงใหม
เปน 6 ประเภท สําหรับการประปานครหลวงไดเขาสูระบบการประเมินผลการดําเนินงาน
รัฐวิสาหกิจตั้งแตปงบประมาณ 2539 เปนตนมา โดยจัดอยูในกลุมที่ 2 รัฐวิสาหกิจประเภทผูกขาด
รายไดและเลี้ยงตัวเองไดเปนกลุมเดียวกันกับการสื่อสารแหงประเทศไทย องคการโทรศัพทแหง
ประเทศไทย การทาอากาศยานแหงประเทศไทยและการประปาสวนภูมิภาค ในกลุมนี้รัฐได
กําหนดแรงจูงใจตามระดับผลงาน กลาวคือ จะไดรับโบนัสตามระดับผลงาน สวนวงเงินเลื่อนขั้น
เงินเดือนประจําปจะแปรผันตามระดับผลงานของรัฐวิสาหกิจที่มีผลกําไรและขาดทุน

คณะกรรมการประเมินผลฯ ไดกําหนดไว 6 ดาน สําหรับการประปานครหลวงไดปรับ
เกณฑวัดเขากับกรอบตาง ๆ ดังนี้

1) ประสิทธิภาพทางการเงิน ประเมินผลจากผลงานดานการเงิน ไดแก กําไรจากการ
ดําเนินงาน ตนทุนการผลิตน้ํา และคาใชจาย

2) ประสิทธิภาพทางกายภาพ ประเมินผลจาก อัตราน้ําสูญเสีย ปริมาณน้ําขาย การจัด
เก็บหนี้ การซอมทอแตกรั่ว การพัฒนาระบบงานบริการ เชนการติดตั้งประปาใหม
การเปลี่ยนมาตรวัดน้ํา

3) คุณภาพของการบริการ ประเมินผลจากคุณภาพการบริการ ไดแก คุณภาพของน้ํา
ประปา การประกาศเขตน้ําประปาดื่มได และการสํารวจความพึงพอใจของผูใชน้ํา

4) การดําเนินงานตามแผนวิสาหกิจ  ประเมินผลจากการดําเนินงานตามโครงการแผน
หลักตาง ๆ และโครงการเปลี่ยนทอชํารุดหมดสภาพเพื่อลดน้ําสูญเสีย

5) คุณภาพของแผนวิสาหกิจ ประเมินผลจากกระบวนการจัดทําแผน การทบทวน การ
ปรับแผนงาน การควบคมุและติดตามการปฏิบัติงานตามแผน
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6) คุณภาพของการบริหาร ประเมินผลจากการใหความสําคัญกับลูกคาและตลาด การ
ใหความสําคัญตอการบริหารบุคลากร คุณภาพของคณะผูบริหาร บทบาทของคณะ
กรรมการในการกกํากับดูแลที่ดีและการปฏิบัติตามนโยบายรัฐบาล เปนตน

โดยที่ระบบประเมินผลจะมีการกําหนดกรอบและเกณฑวัดประสิทธิภาพในการทํางานใน
หลาย ๆ ดาน มีระบบแรงจูงใจหรือคาตอบแทนมากําหนดวงเงินโบนัสและวงเงินเลื่อนขั้นตาม
ระดับผลงาน จึงเปนประโยชนในการกระตุนการดําเนินงาน สะดวกใน การกํากับดูแล พรอมทั้ง
สรางความโปรงใสในการพิจารณาใหผลตอบแทน ปรับปรุงแกไขและชี้ปญหาของแตละรัฐวิสาหกิจ
ไดงายขึ้น

จากการกําหนดกรอบและเกณฑวัดประสิทธิภาพของการประเมินผลการดําเนินงานของ
การประปานครหลวงดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน ตารางที่ 1.1 แสดงตัวอยางการประเมินผลการ
ทํางาน ณ ปงบประมาณ 2542 จัดทําโดย บริษัท ไทยเรทติ้งแอนดอินฟอรเมชั่นเซอรวิส จํากัด เปน
บริษัทที่ปรึกษาซึ่งเปนตัวแทนของกระทรวงการคลัง และคณะกรรมการของการประปานครหลวง

ตารางที่ 1.1 แสดงตัวอยางผลการประเมินผลการดําเนินงานการประปานครหลวง

ปงบประมาณ 2542 (ต.ค.41-ก.ย.42)
A=1 B=2 C=3 D=4 E=5เกณฑวัดการดําเนินงาน หนวย น้ํา

หนัก  ดีขึ้น
มาก ดีขึ้น ปกติ ต่ํา

ต่ํา
มาก

ผลงาน
 

คาที่ได
 

1. ประสิทธิภาพทางการเงิน  25.0        

1.1 กําไรจากการดําเนินงาน ลานบาท 10.0 5,324 5,08
2

4,84
0

4,59
8

4,35
6

4,901.
2

2.75

1.2 ตนทุนแรงงานตอหนวยน้ํา
ขาย บาท/ลบ.ม.         

1.3 ตนทุนผลิตตอหนวยน้ําผลิต บาท/ลบ.ม. 10.0 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15 1.02 2.40
1.4 คาใชจายบริหารตอรายได % 5.0 6.50 6.75 7.00 7.25 7.50 6.39 1.00
2. ประสิทธิภาพทางกายภาพ  25.0        
2.1 จํานวนติดตั้งประปาใหม ราย         
2.2 ปริมาณน้ําขาย ลาน ลบ.ม./วัน 4.0 2.70 2.60 2.50 2.40 2.30 2.33 4.70
2.3 อัตราน้ําสูญเสีย % 15.0 38.5 39.0 39.5 40.0 40.5 39.47 2.94
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2.4 ระยะเวลาการจัดเก็บหนี้เอก
ชน วัน 2.0 38 40 42 44 46 37.41 1.00

2.5 ระยะเวลาการจัดเก็บหนี้ราช
การ

วัน         

2.6 ระยะเวลาการติดตั้งประปา
ใหม (รายเดี่ยว)

วันทําการ 2.0 3 5 7 9 11 2.58 1.00

2.7 อัตรามาตรวัดน้ําไมเดิน % มาตรไมเดิน 2.0 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 0.66 1.00
2.8 อัตราซอมทอแตกรั่วภายใน
24 ชม.

%         

2.9 โครงการพัฒนาระบบงาน
ISO 9002

เดือนที่รับรอง         

3. คุณภาพของบริการ  10.0        
3.1 คุณภาพของน้ําประปา          
3.1.1 ความขุนของน้ําประปา NTU 2.5 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 1.2 1.00

3.1.2 แบคทีเรียในระบบน้ําจาย % ตัวอยางน้ําได
มาตรฐาน

2.5 98.0 97.0 96.0 95.0 94.0 98.0 1.00

3.2 ความพึงพอใจของผูใชน้ํา ระดับ         

3.3 การประกาศเขตน้ําประปาคุณ
ภาพดีดื่มได

จํานวนเขต 5.0 9 8 7 6 5
24
พ.ค.
42

1.00

4. การดําเนินงานตามแผน
วิสาหกิจ  20.0 100% 90% 80% 70% 60%   

4.1 โครงการแผนหลักครั้งที่ 4 % งานแลวเสร็จ         
4.2 โครงการแผนหลักครั้งที่ 5 % งานแลวเสร็จ         

4.3 โครงการแผนหลักครั้งที่ 6 % งาน / คางาน
(ลานบาท)

5.0 523.4 471.
1

418.
7

366.
4

314.
0

434.8 2.69

4.4 โครงการพัฒนาโครงขายเสน
ทอประปา % งาน / คางาน

(ลานบาท) 5.0 283.2 254.
9

226.
6

198.
2

169.
9 255.1 1.99
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4.5 โครงการลดน้ําสูญเสีย
กิโลเมตร

5.0 291.1 262.
0

232.
9

203.
8

174.
7

348.5
4 1.00

4.6 การจัดตั้งกองทุนสํารองเลี้ยง
ชีพ

ระดับ         

4.7 การเตรียมการแปรรูป เดือน         
4.8 การประชาสัมพันธการแปรรูป เดือน         
4.9 การปรับปรุงโครงสรางราคา
คาน้ํา

เดือน 5.0 ก.ค.
42

ส.ค.
42

ก.ย.
42

ต.ค.
42

พ.ย.
42

ต.ค.
42

4.00

5. คุณภาพของแผนวิสาหกิจ ระดับ 5.0 1 2 3 4 5 1.50 1.50
6. คุณภาพของการบริหารและการ
กํากับดูแลที่ดี

ระดับ 15.0 1 2 3 4 5 1.50 1.50

น้ําหนักรวม 100.0 คาที่ไดเฉลี่ย 2.14 B-

% วงเงินเพื่อการจัดสรรโบนัส 9.86
% วงเงินสําหรับการเลื่อนขั้นในปตอไป 7.93

(ที่มา : ฝายติดตามและประเมินผล การประปานครหลวง)

เนื่องจากการประปานครหลวงมีหนาที่หลักในการผลิต และจัดสงน้ําประปาใหประชาชน
ไดมีน้ําสะอาดใชในการอุปโภคบริโภค ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงใหความสําคัญกับเกณฑการวัด
ประสิทธิภาพเพียง 2 เกณฑเทานั้น คือ ประสิทธิภาพทางกายภาพ และคุณภาพการบริการ   จาก
ตารางจะพบวา คณะกรรมการไดใหความสําคัญกับอัตราน้ําสูญเสียสูงสุด เนื่องจากอัตราน้ําสูญ
เสียไดเพิ่มข้ึนสูงขึ้นทุกป จากขอมลูพบวาในป 2540 อัตราน้ําสูญเสียสูงถึง 42.1% ซึ่งจัดวามีอัตรา
ที่คอนขางสูง และน้ําสูญเสียจะเพิ่มข้ึนถาภายในปงบประมาณนั้นไมมีงบลงทุนหรือมีงบลงทุนต่ํา
สําหรับโครงการลดน้ําสูญเสีย ดังนั้นถาสามารถลดอัตราน้ําสูญเสียลงได จะเปนการลดปริมาณ
และตนทุนการผลิตที่เสียเปลาที่ตองสูญเสียไปโดยเปลาประโยชนได นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่ม
ระดับความพึงพอใจในการบริการ เนื่องจากไดปริมาณน้ําขายที่เพิ่มข้ึนในเกณฑการวัด
ประสิทธิภาพของการประปาอีกดวย

คําจํากัดความของอัตราน้ําสูญเสีย หมายถึง สัดสวนของปริมาณน้ําจําหนายทั้งหมด
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ําผลิตจายทั้งหมด ซึ่งคิดออกมาในรูปเปอรเซ็นต โดยที่
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• ปริมาณน้ําจําหนาย หมายถึง ปริมาณน้ําประปาที่ผานกระบวนการผลิตจนสงมอบใหกับผูใช
น้ําโดยรวมปริมาณน้ําที่ขายไดและน้ําในสวนสาธารณะ และอื่น ๆ ดวย

• ปริมาณน้ําผลิตจาย หมายถึง ปริมาณน้ําประปาที่ผานกระบวนการผลิตจากโรงงานผลิตน้ํา
การปรับคาเกณฑการวัด ชวงการปรับเทากับ ± รอยละ 5 ตอเกณฑวัด 1 ระดับ โดย

กําหนดใหคาเกณฑวัดแตละระดับเปนดังนี้
• รอยละ 37.0 เทียบเทากับ ระดับ 1 “ดีข้ึนมาก”
• รอยละ 37.5 เทียบเทากับ ระดับ 2 “ดีข้ึน”
• รอยละ 38.0 เทียบเทากับ ระดับ 3 “ปกติ”
• รอยละ 38.5 เทียบเทากับ ระดับ 4 “ต่ํา”
• รอยละ 39.0 เทียบเทากับ ระดับ 5 “ต่ํามาก”

ภาพที่ 1.1 แสดงระดับการประเมินผลการดําเนินงานดานลดน้ําสูญเสีย

การผลิตและจัดสงน้ําประปาใหไปถึงมือผูปริโภคตองทุมเททรัพยากรทั้งทางดานเงินทุน 
ทรัพยากรน้ําดิบ และความสามารถของบุคลากรตาง ๆ เปนอยางมาก ดังนั้นการปองกันและลด
ความสูญเสียของน้ําประปาในกระบวนการตาง ๆ กอนที่จะถึงผูใชน้ําจึงเปนตัวตรวจวัด
ประสิทธิภาพทางกายภาพที่สําคัญยิ่ง อันเนื่องมาจากปริมาณน้ําประปาที่สูญเสียไปจะเปนการ
สิ้นเปลืองทรัพยากรน้ําดิบซึ่งมีอยูอยางคอนขางจํากัดและยังเปนการสิ้นเปลืองคาใชจายที่เกิดจาก
การผลิตสูบจายน้ํา และการบํารุงรักษา อีกทั้งยังสงผลตอคุณภาพน้ําประปาที่จะสงไปยังผูรับ
บริการอีกดวย

การประปานครหลวงไดใหความสําคัญตอแผนงานลดน้ําสูญเสียเปนอยางมาก ซึ่งไดมี
การวาจางบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาดานลดน้ําสูญเสียมาทําการศึกษาเพื่อวางระบบงานใหมเปนแบบ 

34

36

38

40

42

44

2539 2540 2541 2542 2543 2544
ปงบประมาณ

รอ
ยล

ะน้ํ
าส

ูญเ
สีย

รอยละ 39.0
"ตํ่ามาก"
รอยละ 38.5
"ตํ่า"
รอยละ38.0
"ปกติรอยละ 37.5
"ดีขึ้น"
รอยละ37
"ดีขึ้นมาก"
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District Metering Zone โดยคาดวาเมื่อโครงการแลวเสร็จจะสามารถลดน้ําสูญเสียใหเหลือไมเกิน
รอยละ 30 ในพื้นที่ที่รับผิดชอบ อยางไรก็ตาม การปฏิบัติงานตามแผนลดน้ําสูญเสียมีขอบขายงาน
ที่กวาง ประกอบดวย งานปรับปรุงเสนทอที่ชํารุดและหมดสภาพการใชงาน งานตรวจสอบบํารุง
รักษาซอมแซมและปรับปรุงประตูน้ํา รวมทั้งงานสํารวจหาทอร่ัวใตดิน นอกจากนั้นยังตองอาศัย
การประสานงานของหนวยงานตาง ๆ เพื่อใหไดผลงานตามที่ตั้งเปาหมายไว อีกทั้งอาจจะถูกจํากัด
จากงบประมาณ สภาพพื้นที่และการจราจรในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งทําใหการดําเนินงานลดน้ํา
สูญเสียทําไดคอนขางยาก สําหรับปบัญชี 2544 การประปานครหลวงไดตั้งเปาหมายที่จะลดน้ํา
สูญเสียไวที่ รอยละ 38.3 ซึ่ง กปน. ควรเรงปรับปรุงการดําเนินการดานนี้อยางจริงจังโดยเฉพาะใน
สวนที่อยูในความควบคุมของการประปานครหลวงเอง ไมวาจะเปนการพัฒนาบุคลากรใหมีความรู
ความสามารถที่ถูกตองและครบถวนเกี่ยวกับลักษณะของความสูญเสีย ความรูดานสภาพทอ
มาตรวัดน้ํา ความแมนยําในการอานมาตร รวมทั้งการศึกษาขอเท็จจริงอยางจริงจังถึงปริมาณ
น้ําสูญเสียที่แนนอน อีกทั้งเพิ่มความพยายามในการปรับเปลี่ยนทอที่หมดอายุการใชงาน รวมถึง
การคนหาและซอมรอยแตกรั่วใหรวดเร็วยิ่งขึ้น เนื่องจากการลดอัตราน้ําสูญเสียเปนปจจัยสําคัญที่
จะนําไปสูประสิทธิภาพทางการเงินและทางกายภาพที่ดีขึ้น

1.2.    น้ําสูญเสีย

ในสภาพความเปนจริง ระบบประปาโดยทั่วไปตองมีการสูญเสียเกิดขึ้น จะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับองคประกอบที่สําคัญคือ

• ขนาดของการใหบริการ
• อายุของระบบประปา
• ลักษณะของพื้นที่

ระบบประปาขนาดเล็กโดยทั่วไปจะมีอัตราการสูญเสียต่ํา เพราะโครงขายการใหบริการไมซับซอน
สามารถดูแลไดงายและทั่วถึง ในขณะที่ระบบประปาขนาดใหญจะมีความยุงยากซับซอนมากขึ้น
การบริหารและการจัดการก็จะยากขึ้นตามกัน เปนสาเหตุใหอัตรา การสูญเสียสูงขึ้น

ในระบบประปาที่สรางขึ้นใหมสามารถใชเทคโนโลยีสมัยใหมชวยในการบริหารและจัดการ 
จึงทําใหควบคุมและปองกันความสูญเสียไดดีกวา แตในระบบประปาเกาซึ่งใชเทคโนโลยีแบบเกา
การที่จะพัฒนาและนําเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชแทนนั้นทําไดยากและมีขอจํากัดมากมาย เชน
ปญหาดานผังเมือง การจราจร การใชพื้นที่รวมกันกับระบบสาธารณูปโภคอื่น ๆ และที่สําคัญที่สุด
คือ ปญหาดานงบประมาณ
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1.2.1. สาเหตุของการสูญเสีย
สาเหตุของการสูญเสียในระบบประปา แยกไดเปน 2 ประเภทคือ
1) การสูญเสียที่เกิดจากการบริหารและจัดการ

• การวัดน้ําคลาดเคลื่อน
 การอานมาตรวัดน้ําผิดพลาดและต่ํากวาความเปนจริง
 การออกบิลคลาดเคลื่อน การออกบิลที่ผิดพลาด ไมถูกตองตรงกับความเปน
จริงและจําเปนตองยกเลิกในภายหลัง ทําใหตองลดหยอนคาน้ําหรือคืนเงิน
คาน้ําทําใหเกิดการสูญเสีย
 การถอดมาตรวัดน้ํา เนื่องจากยกเลิกใชน้ํา หรือเนื่องจากคางชําระคาน้ํา
กระทําไมถูกวิธี เชน อุดปลั๊กไมแนนหนา หรือไมไดยกเลิกทอเดิม ทําใหผูใช
น้ําถอดปลั๊กอุดและแอบใชน้ําได
 บางกรณีที่ระบบทอภายในของผูใชน้ําเกิดการรั่วไหลการประปานครหลวง
ตองรับภาระลดหยอนคาน้ําที่ร่ัวไหล
 การใชน้ําในการกอสรางวางทอประปา การติดตั้งประปาใหม การบํารุงรักษา
ระบบทอ จําเปนตองใชน้ําในการทดสอบแรงดันและทําความสะอาดทอ อาจ
คํานวณปริมาณการใชไดต่ํากวาความเปนจริง
 การใชน้ําเพื่อสาธารณประโยชน (Public Water Consumption) การใชน้ํา
ประเภทนี้ ไดแก การใชน้ําเพื่อกิจการสาธารณประโยชน เชน ใชน้ําเพื่อลาง
ถนน รดน้ําสวนสาธารณะ สนามหญา สวนดอกไม สวนหยอม กอกน้ํา
สาธารณะ การปองกันอัคคีภัย การลางทอน้ํา การลางทอน้ําโสโครก ใชเพื่อ
การดับเพลิง ใชเพื่อเปนน้ําพุ ปริมาณการใชน้ําประเภทนี้ไมแนนอน
เปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะและขนาดของชุมชน เกณฑเฉลี่ยของน้ําที่ใชถือ
เปนคาโดยประมาณอาจไมถูกตองตามความเปนจริง สําหรับปริมาณน้ําเพื่อ
ใชในการดับเพลิงนั้นก็มีคาที่ไมแนนอนเชนกัน เพราะขึ้นอยูกับขนาดของ
อัคคีภัยที่เกิดขึ้น และขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ตองใชในการดับเพลิงแตละครั้ง

• การลักใชน้ํา-ใชน้ําไมผานมาตร
 เจตนาลักใชน้ํา โดยการลักลอบตอทอจากระบบจายน้ําของการประปาโดย
ไมผานมาตรวัดน้ํา
 ลักลอบใชน้ําจากหัวดับเพลิง และกอกสาธารณะ
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• การควบคุมการสูบจายน้ํา
เนื่องจากปริมาณการใชน้ําในแตละชวงของวันไมสม่ําเสมอ บางชวงเวลาใชน้ํา
มากบางชวงเวลาใชน้ํานอย หากขาดการบริหารและการควบคุมการสูบจายน้ําที่
มีประสิทธิภาพ จะมีผลกระทบตอปริมาณการสูญเสีย รวมถึงความคงทนของ
ระบบทอ เชนในบางเวลาตองสงน้ําดวยปริมาณและแรงดันสูงมากกวาปกติเพื่อ
ใหมีน้ําเพียงพอกับความตองการของผูใชน้ํา ทําใหทอชํารุดเสียหายและเกิดการ
สูญเสียขึ้น

2) การสูญเสียจากงานดานเทคนิค
• มาตรและอุปกรณวัดปริมาณน้ําคลาดเคลื่อน

 มาตรวัดน้ําเดินไมเที่ยงตรงตามสภาพอายุการใชงาน
 มาตรวัดน้ําไมเดิน
 ติดตั้งมาตรวัดน้ําบิดหรือเอียง
 มาตรวัดน้ําสูญหาย
 มาตรวัดน้ําถูกทําลาย
 มาตรวัดน้ําจมดิน ฝามัว อานไดไมชัดเจน

• การออกแบบกอสรางวางทอ
ไมมีขอมูลใตดินหรือแผนที่ใตดินที่ชัดเจน ทําใหการออกแบบไมสมบูรณ เมื่อมี
การกอสรางจะพบปญหา บางครั้งทอหรืออุปกรณประกอบทอวางอยูใตหรือบน
สิ่งกอสรางของระบบสาธารณูปโภคอื่น ๆ ภายหลังเมื่อมีการทรุดตัวทําใหเกิด
การเบียดเสียดกัน เกิดการรั่วไหลในระบบทอ

• การทรุดตัวของดิน
เนื่องจากมีการใชน้ําบาดาลเปนจํานวนมาก ทําใหดินในกรุงเทพ และปริมณฑล
ทรุดตัว ระบบทอที่กอสรางไวบางครั้งไมสามารถทรุดตัวตามได หรือบางครั้ง
การทรุดตัวไมสม่ําเสมอกัน หรือไมพรอมกันจึงเปนสาเหตุทําใหทอร่ัวได

• การกัดกรอนเนื่องจากคุณสมบัติของดิน
ดินซึ่งบางแหงมีการกัดกรอนสูง หรือบางแหงมีความตางศักยของกระแสไฟฟาก็
ทําใหเกิดการกัดกรอนขึ้นได  และเกิดการรั่วไหลเร็วกวาสภาพปกติ

 แรงกระทําภายนอก
ระบบทอประปาสวนมากวางอยูใตพื้นดินเมื่อมีแรงกดหรือแรงอัดเหนือผิวดิน
หรือรอบผิวดินของระบบทอทําใหเกิดการรั่วไหล
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 การเลือกใชทอและอุปกรณ
เนื่องจากการประปานครหลวงมีงบประมาณจํากัดในการขยายเขตบริการ
และบํารุงรักษาทอเดิม จําเปนตองเลือกใชทอและอุปกรณที่มีคุณภาพต่ํา
เปนสาเหตุใหเกิดการรั่วไหลไดงาย

• ความรีบเรงของชวงเวลาการกอสราง
เนื่องจากระบบการจราจรของกรุงเทพ และปริมณฑลมีสภาพแออัด ขาดระเบียบ
วินัย การกอสรางวางทอตองดําเนินการในลักษณะเรงรีบ เพื่ออํานวยความ
สะดวกในการสัญจรไปมาของประชาชน เปนสาเหตุใหงานกอสรางขาดคุณภาพ

• การประสานงานของหนวยงาน
เนื่องจากการกอสรางวางทอประปาเปนงานกอสรางในพื้นที่เปด และมักจะมีส่ิง
กอสรางอื่น ๆ ที่อยูใตดิน หรืออยูบนผิดดินอยูแลว บางครั้งหากไมมีการประสาน
งานที่ดีจะทําใหสิ่งกอสรางตาง ๆ เหลานั้น ชํารุดเสียหายในเวลาอันรวดเร็ว และ
บางครั้งก็จําเปนตองมีการรื้อยาย ปรับเปลี่ยนใหม ทําใหเกิดการสูญเสีย

จากการศึกษาของบริษัทที่ปรึกษาพบวา การสูญเสียสวนใหญ ประมาณรอยละ 80 ของ
น้ําสูญเสียทั้งหมด เกิดจากการรั่วไหลในระบบจายน้ํา หรือการที่ทอและอุปกรณทอชํารุดแตกรั่ว

1.2.2.   การควบคุมการสูญเสีย

ระบบประปาโดยทั่วไปจะเกิดการสูญเสียในระยะเริ่มตนนอยมาก แตเมื่ออายุของทอและ
อุปกรณหมดอายุการใชงาน การสูญเสียจะเริ่มเกิดเพิ่มมากขึ้นแปรผันในอัตรากาวหนากับอายุการ
ใชงานของทอและอุปกรณ

การบริหารและจัดการเพื่อควบคุมการสูญเสียทําไดดังนี้
1) บริหาร จัดการ ดานการขยายและการจายน้ําใหมีประสิทธิภาพ

เชนการวัดปริมาณน้ํา การเก็บเงิน ควบคุมการจายน้ําใหเหมาะสมกับความ
ตองการใชน้ําในแตละชวงเวลาและพื้นที่ พรอมทั้งตรวจสอบดําเนินการกับการ
ลักลอบใชน้ํา

2) ปรับปรุงระบบทางดานเทคนิคใหมีอัตราน้ําสูญเสียต่ําสุด
• สํารวจหาจุดร่ัวจากทอและอุปกรณ พรอมทั้งดําเนินการซอมอยางสม่ําเสมอและ

ตอเนื่อง ใชในกรณีที่ทอยังไมหมดอายุการใชงาน
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• ปรับปรุงระบบโดยการเปลี่ยนทอและอุปกรณ ใชในที่ทอและอุปกรณหมดอายุ
การใชงาน ไมสามารถควบคุมการสูญเสียโดยวิธีการตรวจซอมใหอยูในอัตราที่
คุมคาใชจายได

การประปานครหลวงไดกอต้ังเปนรัฐวิสาหกิจมาต้ังแตป 2510 จนถึงปจจุบันนับเปนเวลา
กวา 34 ป และไดดําเนินโครงการตามแผนแมบทเพื่อขยายการบริการ รวมทั้งปรับปรุงระบบบริหาร
และจัดการดานการขายอยางมีประสิทธิภาพมาโดยตลอด การสูญเสียจากการบริหารและจัดการ
จึงอยูในระดับที่นาพอใจ (ประมาณรอยละ 5) แตการสูญเสยีทางดานเทคนิค โดยเฉพาะจากระบบ
ทอและอุปกรณยังอยูในเกณฑที่สูง (ประมาณรอยละ 33) เนื่องจากการประปานครหลวงมีทอ
ประปาขนาดตาง ๆ รวมความยาวทั้งสิ้นประมาณ 17,000 กิโลเมตร เปนทอประธานประมาณ 800
กิโลเมตร สวนใหญเปนทอเหล็กเหนียว สวนที่เหลือเปนทอจายน้ําและทอบริการความยาว
ประมาณ 16,000 กิโลเมตร ซึ่งสวนใหญจะเปนทอ AC (Asbestos Cement) ทอ PVC (Polyvinyl
Chloride) และทอ PB (Polybutylene) ซึ่งตามทฤษฎีควรมีอายุการใชงานโดยเฉลี่ยประมาณ
20-30 ป และในจํานวนทอจายน้ําและทอบริการที่มีอยูในระบบนี้มีอายกุารใชงานนานเกินกวาอายุ
การใชงานโดยเฉลี่ย (25 ป) ถึง 5,500 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 34 จึงเปนเรื่องปกติที่จะเกิด
การสูญเสียขึ้นในระบบจายน้ําในปริมาณสูง

ปจจุบันการประปานครหลวงไดมุงเนนควบคุมการสูญเสียโดยการสํารวจหาทอร่ัวและ
ซอมเปนหลัก การดําเนินการในลักษณะนี้จะตองเกิดการรั่วไหลกอนจึงสามารถสํารวจพบและซอม
ได จึงมีน้ําจํานวนหนึ่งสูญเสียไปเนื่องจากยังสํารวจไมพบหรือซอมแซมไมทันกับจํานวนจดุร่ัวที่เกิด
ขึ้นตามสภาพของทอ

ในปงบประมาณ 2541 ไดดําเนินการสํารวจและซอมทอแตกรั่วซึ่งสูงขึ้นถึง 222,300 จุด
เฉลี่ยวันละ 609 จุด เปนจุดร่ัวบนดิน (น้ําที่ร่ัวไหลขึ้นสูผิวดิน สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา)
ประมาณ 203,300 จุด สวนที่เหลือเปนจุดร่ัวใตดิน (น้ําที่ร่ัวไมไหลขึ้นสูผิวดิน หรือมองไมเห็นน้ําที่
ร่ัวไดดวยตาเปลา) ประมาณ 19,000 จุด จุดร่ัวใตดินที่สํารวจพบสวนใหญเปนจุดร่ัวที่ไมลึกจากผิว
ดินมากนัก สําหรับจุดร่ัวที่ลึกมาก ๆ หรือในบริเวณที่มีแรงดันน้ําต่ําอาจยังไมสามารถสํารวจหา
ตําแหนงพบ ทําใหเกิดความสูญเสียมาก

สําหรับการปรับปรุงระบบโดยการลงทุนเปลี่ยนทอที่หมดสภาพการใชงาน ซึ่งเปนการ
ควบคุมการสูญเสียในลักษณะการปองกันเพื่อใหจํานวนจุดแตกรั่วไมสูงขึ้น และลดระดับของการ
สูญเสียนั้น การประปานครหลวงยังดําเนินการไดต่ํากวาที่ควรเนื่องจากมีงบประมาณจํากัด ซึ่ง
หากจะรักษาระดบัการแตกรั่วของทอใหคงที่ ก็ตองเปลี่ยนทอจายน้ําและทอบริการที่มีอายุการใช
งานเกินกวาอายุเฉลี่ยที่มีอยูทั้งหมด ซึ่งตองใชวงเงินสูงถึงประมาณ 8,000 ลานบาท รวมทั้งจะตอง
เปลี่ยนทอและอุปกรณที่จะหมดอายุเพิ่มข้ึนอีกปละอยางนอยรอยละ 4 ของความยาวทอทั้งหมด
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คิดเปนความยาวประมาณ 600 กิโลเมตร คิดเปนเงินประมาณปละ 900 ลานบาท จากสถิติอัตรา
น้ําสูญเสียของการประปานครหลวงเทียบกับงบประมาณที่ใช จะเห็นไดวาปใดใชงบประมาณนอย
แนวโนมน้ําสูญเสียก็จะเพิ่มสูงขึ้น

1.2.3. อัตราน้ําสูญเสียที่ยอมรับได

ดังที่ไดกลาวมาแลวในเบื้องตน ไมมีระบบประปาใดไมมีการสูญเสีย ทั้งนี้ปริมาณการ
สูญเสียขึ้นอยูกับขนาดของเมือง สภาพของเมือง สภาพและสถานะของกิจการประปา ในแตละ
ประเทศมีความแตกตางกันทั้งในดานภูมิศาสตร เศรษฐกิจ และสภาพแวดลอม จากขอจํากัดตาง
ๆ ที่ไมเหมือนกัน กิจการประปาแตละแหงไดจัดลําดับความสําคัญของการจัดการดานน้ําสูญเสีย
ไวแตกตางกันโดยมีขอพิจารณาดังนี้
• ทรัพยากรน้ํา ในประเทศที่มีแหลงน้ําจํากัด น้ําเปนทรัพยากรที่หามาไดยาก การไดมาซึ่งน้ําดิบ

สําหรับใชในกิจการประปาตองลงทุนสูง เชนตองสรางแหลงเก็บกักน้ําดิบเพื่อใชในกิจการ
ประปาโดยเฉพาะ หรือแมแตตองลงทุนเพื่อนาํน้ําดิบมาจากตางประเทศ เชน ญี่ปุน สิงคโปร
ประเทศเหลานี้จะใหความสําคัญกับน้ําสูญเสียสูงมาก โดยยอมลงทุนกับระบบการผลิตและ
จายน้ําใหมีการสูญเสียต่ําสุด ไมเชนนั้นจะตองลงทุนในการจัดหาน้ําดิบซึ่งตองใชเงินลงทุนที่
สูงกวา

• เงินลงทุน ในประเทศที่กําลังพัฒนาสวนใหญมีเงินสําหรับใชในการขยายกิจการประปาจํากัด
การบริการยังไมทั่วถึง หากจะลงทุนขยายกิจการประปาที่มีประสิทธิภาพสูงมีการสูญเสียนอย
กจ็ะใหบริการไดในวงจํากัด แตหากยอมลดประสิทธิภาพลงโดยเลือกใชวัสดุอุปกรณที่สามารถ
ผลิตไดในประเทศในราคาต่ําและยอมรับสภาพการสูญเสียที่จะเกิดขึ้น ก็จะสามารถขยายการ
บริการใหกวางขึ้น

• สภาพทางเศรษฐกิจ การดําเนินกิจการประปาซึ่งเปนสาธารณูปโภคพื้นฐานที่ประชาชนพึงได
รับโดยเสียคาบริการในอัตราที่เหมาะสมกับสภาพทางเศรษฐกิจเปนสิ่งที่จะตองคํานึงถึงเปน
ลําดับแรก การเลือกวัสดุ-อุปกรณและเทคโนโลยีมาใชในการใหบริการน้ําประปา ซึ่งเปน
ตัวแปรสําคัญของตนทุนคาบริการ ตองเหมาะสมกับสภาพทางเศรษฐกิจของผูใชบริการวาจะ
สามารถจายไดในระดับใด

• การสนับสนุนเงินลงทุนจากภาครัฐ  ในกิจการประปาถูกกําหนดใหดําเนินกิจการในลักษณะ
พึ่งพาตนเองโดยไมไดรับการสนับสนุนดานการเงินจากภาครัฐ เปนขอจํากัดที่จะตองเลือกการ
ลงทุน โดยใชวัสดุ-อุปกรณและเทคโนโลยีที่มีคุณภาพและราคาไมสูงนัก เพื่อใหมีผลตอตนทุน
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คาบริการที่ไมสูงเกินกวาที่ประชาชนจะสามารถใชบริการได จึงเกิดการสูญเสียในระบบบาง
ตามสมควร

จากภาพที่ 1.2 แสดงอัตราน้ําสูญเสียในป 2539 ของเมืองใหญในภาคพื้นเอเชีย พบวาเมืองใหญที่
มีผูใชน้ําประมาณหนึ่งลานรายจํานวน 9 เมืองนั้น มีเพียง 2 เมืองเทานั้นที่มีอัตราน้ําสูญเสียต่ํากวา
รอยละ 30 สวนอีก 4 เมืองมีอัตราน้ําสูญเสียระหวาง รอยละ 30-40 และสวนที่เหลืออีก 3 เมืองมี
อัตราน้ําสูญเสยีสูงกวารอยละ 40

ภาพที่ 1.2 แสดงอัตราน้ําสูญเสียของระบบประปาในเมืองใหญตาง ๆ

จะเห็นไดวาในป 2539 การประปานครหลวงมีอัตราน้ําสูญเสียรอยละ 38 อยูในระดับกลางของ
เมืองที่มีผูใชน้ําใกลเคียงกัน แตเมื่อพิจารณาวาการประปานครหลวงมีพื้นที่รับผิดชอบซึ่งกวาง อีก
ทั้งเปนเมืองเกาที่มีระบบผังเมืองที่ไมเปนระเบียบ และมีเงินลงทุนจํากัด อัตราการสูญเสียในระดับ
นี้ถือเปนอัตราการสูญเสียที่ยอมรับได แตก็เปนระดับที่ยังไมนาพอใจ

อัตราน้ําสูญเสียของเมืองตางๆ  ป  2539
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1.2.4.  อัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะสมสําหรับการประปานครหลวง

การที่การประปานครหลวงจะลดอัตราน้ําสูญเสียใหต่ําลงเหมือนกับประเทศสิงคโปรนั้น
อาจเปนไปไดในทางเทคนิค โดยการเปลี่ยนใชทอและอุปกรณที่มีคุณภาพสูงทั้งหมด แตสภาพทาง
เศรษฐกิจและสภาพแวดลอมของประเทศไทยคงไมมีความจําเปนที่จะทําเชนนั้น เนื่องจากประเทศ
ไทยมีทรัพยากรน้ําอุดมสมบูรณ การไดมาซึ่งน้ําดิบเพื่อใชในกิจการประปาแทบไมมีคาใชจาย เปน
ผลพลอยไดจากการบริหารทรัพยากรน้ําเพื่อการเกษตร การคมนาคม และการผลิตกระแสไฟฟา
จึงใหความสําคัญกับการสูญเสียจากระบบการผลิตและจายน้ําเปนลําดับรองจากการประหยัดเงิน
ลงทุน ทั้งนี้เพื่อใหมีตนทุนคาน้ําต่ํา สอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจของผูรับบริการ

จากผลงานที่ผานมา การประปานครหลวงสามารถลดการสูญเสียไดต่ําสุดคือ รอยละ 30
ในป 2534 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของธนาคารพัฒนาเอเชียที่เคยใหขอคิดเห็นวาอัตราการ
สูญเสียที่เหมาะสมสําหรับการประปานครหลวงควรจะอยูประมาณรอยละ 30 เพราะหากจะลดลง
ใหต่ํากวานี้จะตองลงทุนสูงมากไมคุมในแงของผลตอบแทนการลงทนุ และเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมืองใหญอ่ืน ๆ แลวอัตราการสูญเสียในระดับนี้ก็เปนตัวเลขที่นาพอใจ จึงพอจะยึดถือเปนเปา
หมายที่การประปานครหลวงควรจะควบคุมการสูญเสียใหอยูในอัตราที่ไมสูงกวารอยละ 30

การลดอัตราน้ําสูญเสียใหไดตามเปาหมายนั้น ตองอาศัยเงินลงทุนคอนขางสูง ซึ่งไม
สอดคลองกับสถานการณเศรษฐกิจในปจจุบัน ดังนั้นปญหาทางดานงบประมาณจึงเปนปญหา
หลักของงานโครงการลดน้ําสูญเสีย การที่จะลดน้ําสูญเสียใหเหลือเพียง รอยละ 30 ดังที่เชนเคย
ทําไดในปงบประมาณ 2534 งานหลักที่ตองทําคือการปรับปรุงสภาพทอและอุปกรณประปาใหมี
สภาพเชนเดียวกันกับที่เคยเปนเมื่อป 2534 ตองใชเงินลงทุนถึง 8,000 ลานบาท หรืออีกทางเลือก
หนึ่งที่ไดรับการศึกษาคือการสรางโรงกรองน้ําเพิ่มเพื่อชดเชยปริมาณน้ําที่ตองสูญเสียไป เพื่อให
การใหบริการน้ําประปาอยางทั่วถึงและเพียงพอ

การที่จะสรุปวาอัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะของการประปานครหลวงควรจะอยูที่ระดับ     
รอยละ 30 นั้นอาจจะไมเหมาะสมนักเนื่องจากในปจจุบันสถานการณตาง ๆ ไดเปลี่ยนไป ไมวาจะ
เปนสถานการณทางเศรษฐกิจ ปริมาณการจัดหาแหลงน้ําดิบ ซึ่งลวนแลวแตสงผลใหอัตราน้ําสูญ
เสียที่เหมาะสมที่ปรากฎอยูในผลการศึกษาของธนาคารพัฒนาเอเชียตองเปลี่ยนไป อันเนื่องมา
จากปจจัยตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอตนทุนการผลิตน้ําที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นการคํานวณหาระดับ
น้ําสูญเสียที่ เหมาะสมจึงเปนสิ่งจําเปนท่ีตองคํานึงถึงเพื่อที่จะหาระดับที่ยอมรับไดภายใต      
สภาพการณในปจจุบันของการประปานครหลวงเอง การปรับปรุงเพื่อลดระดับน้ําสูญเสียนั้นตอง
ใชเงินลงทุนที่สูงมากในการกอสราง ติดตั้ง หรือซอมแซมอุปกรณหรือส่ิงปลูกสรางตาง ๆ เพื่อ
เปาหมายคือการลดน้ําสูญเสีย จากขอมูลตนทุนการผลิตน้ําที่แสดงอยูในตาราง 1.2 พบวา ตนทุน
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การผลิตน้ําจะแปรผันตรงตามคาเสื่อมราคาและคาใชจายตัดจายเปนสวนใหญ ซึ่งการลงทุนเพื่อ
ลดอัตราน้ําสูญเสียนั้น จะทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของสิ่งปลูกสรางตาง ๆ ผลที่ตามมาก็คือ คาเสื่อม
ราคาและคาใชจายตัดจายจะตองเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งอาจจะสงผลใหตนทุนการผลิตน้ําเพิ่มสูงขึ้นเกิน
กําลังความสามารถของผูใชน้ําที่จะสามารถรองรับได นอกจากนี้ตนทุนอื่น ๆ ก็จะไดรับผลกระทบ
ไปดวย นั่นคือคาใชจายอื่น ๆ ก็จะเพิ่มข้ึนตามไปเนื่องจากการลงทุน การบริหาร ที่ใชในโครงการ
ลดน้ําสูญเสีย

ตารางที่ 1.2 แสดงตนทุนน้ําขายปงบประมาณ 2543 (หนวย : บาท/ลบ.ม.น้ําขาย)

(ที่มา : รายงานประจําปงบประมาณ 2543 การประปานครหลวง)
รายการ บาท/ลบ.ม.

เงินเดือน คาจาง คาตอบแทน (Salaries, Wages
and  Allowance)
คาไฟฟา (Electricity)
คาสารเคมี (Chemical)
คาใชจายอื่นในการดําเนินงาน (Other Operating Expenses)
คาเสื่อมราคาและคาใชจายตัดจาย (Depreciation and Amortization)
หนี้สงสัยจะสูญ (Doubtful Debts)
ดอกเบี้ยจายและคาธรรมเนียม (Interests and Commitment Charge)
คาใชจายอื่นที่ไมเกี่ยวกับการดําเนินงาน (Non-Operating Expenses)
ขาดทุนจากอัตราแลกเปลี่ยน (Loss on Foreign Exchange Rate)
รวมตนทุนน้ําขาย (Total Unit Cost)

2.39

0.76
0.28
0.68
3.47
0.01
1.42
0.02
0.63
9.66

ตนทุนคานํ้า (รอยละ)

7.35%

24.74%

10.77%35.92%

14.70%
6.52%

คาใชจายอื่น ๆ 

เงินเดือน คาจาง คาตอบ
แทน
คาไฟฟาและคาสารเคมี

คาเสื่อมราคาและคาใช
จายตัดจาย
ดอกเบี้ยจายและคาธรรม
เนียม
ขาดทุนจากอัตราแลก
เปลี่ยน

ภาพที่ 1.3 แสดงอัตราสวนของคาใชจายตาง ๆ ที่ใชในการผลิตของตนทุนน้ําขาย
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ดังนั้นในการเลือกลงทุนที่จะหาแนวทางที่เหมาะสมในการลดน้ําสูญเสียจะตองคํานึงถึง
ปจจัยตาง ๆ ดังนี้

• ตนทุนการผลิตน้ํา เนื่องจากการกอสรางหรือการปรับปรุงอุปกรณและสิ่งปลูกสรางตาง ๆ
ที่ตองใชในการลดน้ําสูญเสียนั้นสงผลกระทบตอตนทุนการผลิตน้ําทั้งสิ้น ดังนั้นการเพิ่ม
ขึ้นของตนทุนและการไดกลับมาของผลกําไรที่เพิ่มข้ึนจะตองคุมคากันโดยที่ผูใชน้ําจะตอง
ไมไดรับผลกระทบจากโครงการนี้เลย หรือไดรับผลกระทบนอยที่สุด

• ประโยชนที่ไดรับ เนื่องจากน้ําสูญเสียที่ลดลงคือไดปริมาณน้ําประปาขายที่มากขึ้น ซึ่งจะ
สงผลใหไดกําไรเพิ่มมากขึ้นตาม ลดคาใชจายในแงของปริมาณและตนทุนที่เสียเปลาอัน
เนื่องมาจากน้ําประปาที่ตองสูญเสียไป

• ระดับความสูญเสียที่ยอมรับได โดยเปรียบเทียบการลงทุนเพื่อลดระดับน้ําสูญเสียใหเปน
ไปตามที่กําหนดไวและประโยชนที่ไดรับกลับมาคุมคาหรือไมที่จะลงทุน
แตเนื่องจากวิธีการลดความสูญเสียโดยการปรับปรุงคุณภาพทอและอุปกรณประปานั้น

สามารถทําไดลําบากเนื่องจากตองไดรับความรวมมือจากหนวยงานตาง ๆ หลายหนวย ซึ่งเปน
ปญหาอยางมากในการปฏิบัติงานจริง และยังมีปญหาอื่น ๆ อีกมากมายที่จะเกิดขึ้น ผลลัพธที่จะ
ไดกลับมาก็คือปริมาณน้ําขายที่จะเพิ่มข้ึนอีก 10% หรือเทียบเทากับ 400,000 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน แตอีกแนวทางหนึ่งที่จะทําไดก็คือเพิ่มกําลังการผลิตที่ตองสูญเสียไปตอวัน โดยการสราง
โรงกรองน้ําแหงใหมใหมีกําลังการผลิตที่สามารถชดเชยปริมาณน้ําที่ตองสูญเสียไปในแตละวัน ซึ่ง
ใชเงินลงทุนที่ต่ํากวาการปรับปรุงทออยางมาก แตจุดนี้ไมไดเปนการลดปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้น
เลย กลับเปนการทําลายทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดลงไปอีก แตในแงของเศรษฐกิจกลับ
เปนทางเลือกที่นาสนใจทีเดียว อีกแนวทางหนึ่งที่นาสนใจคือไมตองทําอะไรเลยเนื่องจากระดับน้ํา
สูญเสียที่เปนอยูในระดับนี้เหมาะสมอยูแลว ไมคุมคาที่จะลงทุนเพื่อที่จะลดปริมาณน้ําสูญเสีย
เนื่องจากผลที่ไดกลับมาไมคุมกับการลงทุนที่ตองเสียไป ซึ่งการเปรียบเทียบแนวทางทั้งสามดังที่ได
กลาวมานี้จะสรุปออกมาเปนวิทยานิพนธฉบับเต็ม

1.3. วัตถุประสงคของงานวิจัย

เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบความเปนไปไดของทางเลือกในการลดอัตราน้ําสูญเสีย และได
มาซึ่งปริมาณน้ําสูญเสียที่เหมาะสมหรือยอมรับไดภายใตสภาพแวดลอมปจจุบันของการประปา
นครหลวง
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1.4.    ขอบเขตของงานวิจัย

ทําการศึกษาและเปรียบเทียบตนทุน และประโยชนที่เกิดขึ้นจริงของการลงทุนเพื่อ
ลดปริมาณน้ําสูญเสียในทางเลือกตาง ๆ ภายใตขอกําหนดของการประปานครหลวง

1.5.    ขั้นตอนการดําเนินงาน

1) ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของในการคํานวณเพื่อใหไดมาซึ่งปริมาณน้ําสูญเสียที่เหมาะสม
กับสถานะภาพของการประปานครหลวง

2) ศึกษาสภาพการณน้ําสูญเสียในปจจุบันที่เกิดขึ้นกับการประปานครหลวง เพื่อ
ประเมินความสูญเสียที่เกิดขึ้น

3) ศึกษาตนทุนของการผลิตน้ํา ซึ่งไดรวมตนทุนน้ําสูญเสียเอาไวดวย
4) ศึกษาทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการลดอัตราน้ําสูญเสียใหมีระดับที่สามารถยอมรับ

ได ภายใตขอกําหนดตาง ๆ ของการประปานครหลวง
5) ศึกษาความเปนไปไดของการลงทุน เพื่อลดอัตราน้ําสูญเสียใหอยูระดับที่สามารถยอม

รับไดของทางเลือกตาง ๆ ที่ไดกําหนดไว
6) สรุปผลที่ไดรับจากการวิจัย

1.6.    ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) เพื่อสามารถทราบปรมิาณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นจริงของการประปานครหลวง
2) เพื่อสามารถทราบถึงตนทุนของการผลิตน้ําประปา
3) เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจในการลงทุนเพื่อลดอัตราน้ําสูญเสียใหอยูในระดับที่

เหมาะสมภายใตสภาวะแวดลอมของการประปานครหลวง
4) เพื่อเปนแนวทางในการวิจัยในดานที่เกี่ยวของกับงานวิจัยฉบับนี้ตอไปในอนาคต



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1.    ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาใชในการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้ ซึ่งไดแก การวิเคราะห
ตนทุนการผลิตซึ่งเปนตนทุนที่ใชในการผลิตน้ําประปา การวิเคราะหโดยใชเศรษฐศาสตรวิศวกรรม
ในการประเมินผลของการลงทุนในทางเลือกตาง ๆ และใชการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มในการ
เปรียบเทียบระหวางทางเลือกตาง ๆ เหลานั้นเพื่อใหไดมาซึ่งทางเลือกที่ใหผลตอบแทนที่คุมคาที่
สุด และการวิเคราะหการเทียบเคียงการดําเนินงาน (Benchmarking) ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของทางเลือกกับองคกรอื่น นอกจากนี้ยังกลาวถึงการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
งานวิจัยนี้อีกดวย โดยมีรายละเอียดในสวนตาง ๆ เปนดังนี้

2.1.1. การวิเคราะหตนทุนการผลิต

การศึกษาตนทุนการผลิตในที่นี้จะนําไปใชในการวิเคราะหตนทุนในการผลิตน้ําประปา 
โดยจะทําการรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับคาใชจายในการผลิตน้ําประปา และแยกประเภทตามวิธี
การวิเคราะหตนทุนในการผลิตเพื่อความสะดวกในการนํามาคิดตนทุนการผลิตในการทําวิจัย

บัญชีตนทุนเปนการดําเนินการเกี่ยวกับการบันทึก การแยกประเภท การสะสม
การควบคุม และการจัดสรรคาใชจาย เพื่อกําหนดเปนตนทุนการดําเนินงาน โดยมีการแยกประเภท
ตนทุนไปตามพฤติกรรมของตนทุน กิจกรรม หรือกระบวนการที่เกี่ยวของ ผลิตภัณฑ และลักษณะ
งานอื่น ๆ ทั้งนี้ จะเปนไปตามชนิดของการประเมินหรือการวัดผลที่ตองการ

รูปที่แสดงอยูดานลางนี้เปนรูปแสดงกระบวนการไหลของวัสดุ ซึ่งไหลผานกระบวนการ
แปรรูปวัตถุดิบจนไดเปนสินคาสําเร็จรูปและการไหลของตนทุนซึ่งแบงเปน 3 สวนใหญ ๆ คือ

1) คงคลังของวัตถุดิบ
2) กระบวนการแปรรูปวัตถุดิบใหเปนสินคาสําเร็จรูป
3) คงคลังของสินคาสําเร็จรูป
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   ตนทุนวัตถุดิบ              ตนทุนวัตถุดิบที่ใช                ตนทุนการผลิต

   ตนทุนทั้งสิ้น

ภาพที่ 2.1 แสดงการไหลของวัสดุในการผลิต และการไหลของตนทุน

ตนทุนเปนมูลคาของทรัพยากรที่ใชในการผลิตหรือการใหบริการ เปนสวนที่เรียกวามูลคา
ของปจจัยเขา (Input Value) ของระบบ ตนทุนจึงเปนเงินสดหรือคาใชจายในรูปแบบอื่นที่จายไป
เพื่อจะใหไดมาซึ่งบริการหรือผลผลิต ในทางธุรกิจ ตนทุน คือ คาใชจายสวนที่จายไปเพื่อใหไดมา
ซึ่งรายได

ตนทุน คาใชจาย และความสูญเสีย โดยแทจริงเปนสวนเดียวกัน แตจะมีความหมาย
แตกตางกัน ในดานความหมายเพื่อการใชงาน ตนทุนและความสูญเสียตางก็เปนคาใชจายทั้งสิ้น
คาใชจายไมวาจะอยูในรูปของเงินสดหรือส่ิงแลกเปลี่ยนใด ๆ ยอมถือไดวาเปนสิ่งที่จายไปเพื่อให
ไดผลผลิตหรือบริการ

คาใชจาย (Expenses) หมายถึง ตนทุนในการใหไดรายไดสําหรับชวงระยะเวลาใด ๆ เชน
เงินเดือนในสํานักงาน คาใชจายเปนจํานวนเงินหรือส่ิงแลกเปลี่ยนที่จายไปเพื่อการใชบริการซึ่งตัด
ลดทอนจากสวนของรายไดในงวดบัญชีใด ๆ จึงมักใชในดานการรายงานทางการเงินมากกวาใชใน
ระบบบัญชีทรัพยสิน

ตนทุน (Cost) หมายถึง คาใชจายที่จายไปสําหรับปจจัยทางการผลิตเพื่อใหเกิดผลผลิต
ตนทุนจึงเปนสวนที่ใชสําหรับการนิยามอัตราผลิตภาพหรือ (Productivity) ซึ่งเทากับผลผลิต
(Output) หารดวยปจจัยนําเขา (Input) ตนทุนจึงเปนมูลคาที่วัดไดในเชิงเศรษฐศาสตรของ
ทรัพยากรที่ใชไป และตนทุนมีลักษณะที่ใชจายไปเพื่อใหไดผลิตภัณฑหรือการบริการที่ถือเปน
สินทรัพยได เชน คงคลังของวัสดุ งานระหวางทํา และสินคาสําเร็จรูป

ตนทุน (Cost) กับ ความสูญเสีย (Lost) ความจริงแลวมีความหมายในเชิงที่เปนคาใชจาย
ทั้งคูเหมือนกัน แตถาพิจารณาความแตกตางของความหมายคงพอสรุปงาย ๆ ไดดังนี้

• ตนทุน คือ คาใชจายที่จายไปแลวเกิดผลผลิตหรือบริการที่เปนสินทรัพย ตนทุน คือ ขอ
มูลทางบัญชีเพื่อใชในการวางแผนและควบคุมการดําเนินงาน ในดานการวางแผน ขอ
มูลตนทุนที่ไดจะชวยในการทํางบประมาณและประมาณตนทุนการผลิต กําหนดราคา

คาวัตถุดิบ
คาตรวจสอบวัสดุ
คาใชจายคงคลัง

ตนทุนวัตถุดิบ
คาแรงงานทางตรง
คาใชจายโรงงาน

คาใชจายการขาย
คาใชจายการ

บริหาร
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ขาย ประมาณผลกําไร และใชในการตัดสินใจการลงทุนและการขยายงาน  ในดาน
การควบคุม จะใชเปรียบเทียบผลดําเนินงานกับงบประมาณตนทุนที่กําหนดไวเพื่อ
ชวยใหฝายบริหารรับรูถึงการปฏิบัติที่ไมมีประสิทธิภาพเมื่อส้ินรอบระยะเวลาบัญชี

• ความสูญเสีย คือ คาใชจายที่จายไปแลวเกิดผลไดนอยกวาหรือคาเสียหายที่ตองจาย
โดยไมมีผลตอบแทน และเปนคาใชจายที่จะถูกตัดออกจากสวนของผูถือหุนมากกวา
ที่จะหักจากสวนของการลงทุน ความสญูเสียเกิดขึ้นไดจากการตัดสินใจที่ผิดพลาด
หรือเกิดจากสิ่งผิดปกติตามธรรมชาติ เชน ไฟไหม ตึกถลม เปนตน

ตนทุนกับความสูญเสียเปนสิ่งเดียวกัน เพียงแตมีเสนแบงเขตซึ่งทําใหตนทุนกลายเปน
ความสูญเสียเมื่อผลไดนอยกวาคาใชจาย เมื่อปรับคาใชจายใหเกิดผลประโยชนมากขึ้น ทําให
สรางผลไดมากกวาความสูญเสียจะกลายเปนตนทุนไป การเพิ่มข้ึนของคาใชจายในเชิงตนทุนจึง
เปนสิ่งที่ไมนากังวลเนื่องจากไดผลประโยชนเพิ่มข้ึน

องคประกอบของตนทุนการผลิต
องคประกอบของตนทุนการผลิตประกอบดวยคาใชจาย 3 สวน คือ

1) คาวัสดุ (Material Cost) เปนคาวัสดุเพื่อการผลิตแบงออกเปน คาวัตถุดิบทางตรง ซึ่งเปนวัสดุ
ที่ใชในขั้นตอนการผลิตที่สามารถคํานวณไดทันที หรือสามารถถือเปนตนทุนทางวิศวกรรม
(Engineering Cost) และคาวัตถุดิบทางออม ซึ่งไมไดแปรผันตามปริมาณที่ผลิตเพิ่มข้ึนโดยไม
สามารถคํานวณไดทันทีแตตองอาศัยขอมูลในอดีตที่ผานมา ถือไดวาเปนตนทุนทางสถิติ
(Statistic Cost) และยังถูกจัดใหเปนตนทุนของคาโสหุยการผลิตอีกดวย

2) คาแรงงาน (Labor Cost) คือ คาใชจายที่จายไปเพื่อการเปลี่ยนสภาพของวัตถุดิบใหเปน
สินคาสําเร็จรูป มีคาใชจายที่เปนสวนที่ใชกับการผลิตโดยตรงเรียกวา คาแรงงานทางตรง ซึ่ง
จะแปรผันตามปริมาณการผลิต สวนคาแรงงานทางออมคือ คาแรงสวนที่คิดเปนคาใชจายของ
โรงงาน เชน เงินเดือนคนทําความสะอาด ยาม คนดูแลคลังสินคา เปนตน

3) คาโสหุยการผลิต (Overhead) คือ คาใชจายในการผลิตที่เกิดขึ้นนอกเหนือจากคาแรงงานทาง
ตรงและคาวัสดุทางตรง ตามธรรมชาติของตนทุนโสหุยการผลิต สวนมากจะเปนตนทุนคงที่ซึ่ง
ไมไดแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณการผลิตที่เพิ่มข้ึนหรือลดลง แตตนทุนคงที่จะมีตนทุนจะมี
ตนทุนตอหนวยเพิ่มข้ึนเมื่อผลผลิตลดลงและลดลงเมื่อผลผลิตสูงขึ้น คาโสหุยมีลักษณะ
เปนตนทุนทางออมที่ตองมีการจัดสรรคาใชจายที่เกิดขึ้นเขาผลิตภัณฑ เขาแผนกผลิต หรือเขา
สูศูนยตนทุนตาง ๆ การควบคุมตนทุนจะใชวิธีการควบคุมโดยงบประมาณ
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การจําแนกประเภทตนทุนคาโสหุยการผลิต
ตนทุนคาโสหุยการผลิตสามารถจําแนกไดดังนี้
• จําแนกตามวัตถุประสงคของตนทุน
• จําแนกเปนคาโสหุยการผลิตทางตรงและทางออม
• จําแนกตามคาใชจายของโรงงานหรือของแผนกผลิต
• จําแนกเปนคาโสหุยการผลิตคงที่หรือแปรผัน
วัตถุประสงคของตนทุนคาโสหุยการผลิตจะแบงไดเปน 3 ประเภทคือ คาวัสดุทางออม คาแรง
ทางออม และคาใชจายทั่วไปของโรงงาน คาวัสดุทางออม คือ วัสดุสงเสริมการผลิตทั้งหลาย
เชน น้ํามันเครื่อง วัสดุทําความสะอาด เปนตน คาแรงงานทางออม เปนตนทุนของการบริหาร
ตาง ๆ ซึ่งไมไดใชโดยตรงกับการผลิต แตเปนงานที่จําเปนจะตองมีไวเพื่อชวยในการผลิต เชน
คาแรงของหัวหนาคนงาน คนงานแผนกคลังสินคา เปนตน คาใชจายทั่วไปของโรงงาน
ประกอบดวยตนทุนคาซอมบํารุง คาพลังงาน คาภาษีอากร คาสาธารณูปโภค คาประกันภัย
คาเดินทาง เปนตน

ตนทุนทางตรง (Direct Cost) คือ ตนทุนที่สามารถเขากับผลิตภัณฑ แผนกผลิต
แผนกบริการ หรือโรงงานไดโดยตรง สวนตนทุนทางออม (Indirect Cost) เปนตนทุนที่ไม
สามารถจัดเขากับหนวยงานไดโดยตรง โดยทั่วไป ตนทุนโสหุยการผลิตจะเปนตนทุนทางออม
แตจะมีตนทุนคาโสหุยการผลิตที่สามารถจัดสรรเขาแผนกผลิตไดโดยตรงเชนกัน คาเงินเดือน
หัวหนาคนงานจะเปนตนทุนที่จัดสรรเขาแผนกผลิตไดโดยตรง แตจะเปนตนทุนทางออมในการ
จัดสรรเขาสูตนทนุของผลิตภัณฑ คาตนทุนโสหุยการผลิต เชน คาเสื่อมราคาและเงินเดือน
ผูจัดการเปนตนทุนทางตรงตอโรงงาน แตเปนตนทุนทางออมของแผนกผลิต

ตนทุนคาโสหุยการผลิต อาจจะสัมพันธโดยตรงกับโรงงาน แผนกบริการ หรือแผนก
ผลิต ตนทุนที่สัมพันธกับโรงงานคือ คาใชจายการดูแลรักษาสภาพแวดลอมของโรงงาน รวมทั้ง
การบํารุงรักษาอุปกรณตาง ๆ ในโรงงาน ตนทุนที่สัมพันธกับแผนกบริการคือ ตนทนุการดําเนิน
งาน ประกอบดวย เงินเดือนวิศวกร พนักงานบัญชี และพนักงานจัดซื้อ ตนทุนคาโสหุยการ
ผลิตสามารถจัดสรรใหกับแผนกผลิตและแผนกบริการ ขณะที่ตนทุนคาโสหุยของแผนกบริการ
จะจัดสรรใหกับแผนกผลิตไดดวย ดังนั้น ตนทุนคาโสหุยทางตรงของแผนกผลิตจึงประกอบ
ดวย คาวัสดุทางออม คาแรงงานทางออม และคาโสหุยที่สัมพันธโดยตรงกับแผนกผลิต สวน
ตนทุนทางออมของแผนกผลิตจะประกอบดวยตนทุนคาโสหุยการผลิตจัดสรรใหแผนกผลิต 
และตนทุนโสหุยจากแผนกบริการ โดยทั่วไป ตนทุนที่สัมพันธโดยตรงกับแผนกหรือกระบวน
การผลิต จะเปนตนทุนที่ควบคุมไดภายใตการดูแลของหัวหนาแผนกผลิต แตตนทุนคาโสหุย
ทางออมของแผนกผลิตจะไมสามารถควบคุมไดโดยหัวหนาแผนกผลิต เนื่องจากเปนตนทุนที่
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เกิดจากการกํากับดูแลของผูบริหารระดับสูงกวา หรืออาจจะอยูภายใตการดูแลของหัวหนา
แผนกผลิตอื่น เชน แผนกซอมบํารุง แผนกบริการ แผนกอาคารสถานที่ เปนตน

ตนทุนคาโสหุยการผลิตที่จําแนกตามพฤติกรรมของตนทุนที่แปรผันตามกิจกรรมการ
ผลิตหรือบริการในแตละชวงเวลา จะประกอบดวย ตนทุนแปรผัน (Variable Cost) ซึ่งจะ
แปรเปลี่ยนไปตามกิจกรรมที่เปลี่ยนแปลง และตนทุนคงที่ (Fixed Cost) จะไมเปลี่ยนแปลง
ตามการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของกจิกรรม

ตนทุนคาโสหุยการผลิตคงที่อาจจะจําแนกออกเปน
• ตนทุนคงที่ของกําลังการผลิต (Capacity Fixed Cost)
• ตนทุนคงที่ของการดําเนินงาน (Operation Fixed Cost)
• ตนทุนคงที่ของโครงการ (Project Fixed Cost)
ตนทุนคาโสหุยการผลิตคงที่ของกําลังการผลิต คือ ตนทุนสวนที่เปนคาเสื่อมราคาของ

เครื่องจักร ซึ่งมักจะมีการกําหนดอายุการใชงานและคํานวณคาเสื่อมราคาของเครื่องจักรตาม
ระยะเวลาอายุการใชงาน

ตนทุนคาโสหุยการผลิตคงที่ของการดําเนินงาน เปนคาใชจายที่ตองใชสําหรับการดํารง
และรักษาสินทรัพยถาวร เชน คาไฟฟา คาประกันภัย คาภาษี เปนตน

ตนทุนคาโสหุยการผลิตคงที่ของโครงการ เปนคาใชจายที่จัดสรรใหสําหรับโครงการ
พิเศษ เชน โครงการสงเสริมการผลิต โครงการสงเสริมการตลาด หรือโครงการพัฒนาระบบงาน
ตัวอยางคาใชจายที่เปนตนทุนคงที่ของโครงการ คือ คาโฆษณา คาใชจายงานวิจัยและพัฒนา
คาใชจายเลี้ยงรับรอง เปนตน

พฤติกรรมของตนทุนคาโสหุยการผลิต อาจจะอยูในลักษณะกึ่งแปรผันหรือกึ่งคงที่ก็ได
คาใชจายที่เพิ่มข้ึนหรือลดลง แตไมไดแปรผันไปตามสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรม
จึงไมสามารถจําแนกใหเปนตนทุนแปรผันหรือตนทุนคงที่ได เชน คาสาธารณูปโภคทั้งหลายมัก
จะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการผลิตมากขึ้น แตไมไดเพิ่มข้ึนไปตามสัดสวน และจะกําหนดเปนตนทุนแปร
ผันไดยาก

2.1.2. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม

การลงทุนในโครงการลดน้ําสูญเสียเปนโครงการที่มีงบลงทุนจํากัด การเลือกโครงการที่จะ
ลงทุนจึงเปนขั้นตอนสําคัญที่สงผลกระทบตอองคกรทั้งทางดานการเงิน และการจัดการ การตัดสิน
ใจเลือกลงทุนโครงการใดโครงการหนึ่งนั้น โครงการที่ถูกเลือกจะตองเปนโครงการที่ใหผลตอบแทน
ที่ดีที่สุดภายใตงบการลงทุนที่มีอยูอยางจํากัด ดังนั้นการศึกษาถึงเงินลงทุนที่ใชในการลงทุนแตละ
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โครงการ ผลตอบแทนที่ไดกลับมาทางดานการเงิน การเปรียบเทียบสภานะภาพของแตละโครงการ
ตลอดจนการตัดสินใจ (Decision Making) เลือกโครงการที่ใหผลตอบแทนที่สูงที่สุดจึงเปนที่มา
ของวิทยานิพนธฉบับนี้ จากการตัดสินใจเลือกโครงการที่จะใชในการลงทุนจะทําใหทราบถึงการลด
ลงของอัตราน้ําสูญเสียที่จะนํามาใชเปนอัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะสมของการประปานครหลวงได 
กําหนดใหโครงการแตละโครงการเปนเอกเทศตอกัน (Mutually Exclusive) ทฤษฎีของ
เศรษฐศาสตรวิศวกรรมที่เกี่ยวของในการวิเคราะห และเปรียบเทียบทางเลือกมีดังนี้

2.1.2.1.   คาเงินตนเทียบเทาที่ปปจจุบัน PW (PRESENT WORTH)

คาเทียบเทาที่ปปจจุบัน PW (Present Worth) คือผลแตกตางของคาเทียบเทา
เปรียบเทียบ ณ ปปจจุบันของเงินที่ไหลเขาและเงินที่ไหลออกของการลงทุนภายใตอัตราดอกเบี้ย
(Interest Rate) และระยะเวลาของโครงการลงทุน (Service Life) ที่กําหนดไว

หลักเกณฑที่ใชในการคํานวณหาคาเงินตนเทียบเทาที่ปปจจุบัน NPW (Net Present
Worth) มีดังนี้

• การกําหนดอัตราดอกเบี้ย (Interest Rate), อัตราผลตอบแทน (Rate of Return),
อัตราผลตอบแทนนอยที่สุดที่นาสนใจ MARR (Minimum Attractive Rate of Return)
สําหรับการลงทุนในโครงการ

• การประมาณชวงอายุของโครงการ (Service Life)
• การประมาณจํานวนการไหลเขา-ออกของเงินที่เกิดขึ้นตลอดชวงอายุของโครงการ
• สรุปการไหลสุทธิของเงิน (Net Cash Flow) (Net Cash Flow = Cash inflow – Cash

outflow)
• คํานวณหา PW โดยใชสูตรดังนี้
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โดยที่ PW(i) = คาเงินตนเทียบเทาที่ปปจจุบัน ณ อัตราดอกเบี้ย i
An = Net Cash Flow ณ ปที่ n
i = อัตราดอกเบี้ย 
n = อายุของโครงการ (Service Life)

• กฎการตัดสินใจเปนดังนี้
ถา PW(i) > 0, ยอมรับการลงทุน,
ถา PW(i) = 0, ไมมีผลแตกตางในการลงทุน, หรือ
ถา PW(i) < 0, ไมยอมรับการลงทุน

2.1.2.2.     อัตราผลตอบแทนภายใน IRR (INTERNAL RATE OF RETURN)

อัตราผลตอบแทนภายใน IRR (Internal Rate of Return) คือ อัตราผลตอบแทนที่ทําให
คาเทียบเทาของเงินไหลเขามีคาเทากับคาเทียบเทาของเงินไหลออกของการลงทุน หรืออาจกลาว
ไดวา IRR คืออัตราดอกเบี้ยที่ทําใหผลตางของเงินไหลเขากับเงินไหลออกมีคาเทากับศูนย ซึ่งนั่นก็
คือการคํานวณหาคา I* ของการลงทุน จากสมการดังตอไปนี้
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คา i* ที่คํานวณไดจากการลงทุนนั้นไมเพียงพอที่จะใชในการตัดสินใจการลงทุน แตสามารถนํา
คา i* ของโครงการไปใชเปนตัวเปรียบเทียบ โดยการเปรียบเทียบกับคา i ที่ยอมรับไดขององคกร
เปนตัวตัดสินใจการลงทุน เกณฑที่ใชในการตัดสินใจเปนดังนี้

ถา IRR > i, ยอมรับการลงทุน,
ถา IRR = i, ไมมีผลแตกตางในการลงทุน, หรือ
ถา IRR < i, ไมยอมรับการลงทุน

2.1.2.3. การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม (INCREMENTAL COST ANALYSIS)

ในการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละโครงการนั้น ถาทุกโครงการหาคา IRR ไดอยู
ในระดับที่นาพอใจนั่นคือ IRR > i แลว เราจะทราบไดอยางไรวาโครงการไหนนาลงทุนมากกวากัน
เพราะคา IRR ที่มากไมไดหมายความวามีผลตอบแทนมาก ดังนั้นในการเปรียบเทียบโครงการตอง
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อาศัยวิธีการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มมาใช ซึ่งในที่นี้จะใชคา IRR ที่เพิ่มข้ึนเปนเกณฑในการตัดสิน
ใจ โดยหลักเกณฑที่ใชในการคํานวณมีดังนี้
1. จัดเรียงทางเลือกตาง ๆ โดยเรียงตามลําดับการเพิ่มข้ึนของเงินลงทุนในปที่ 1 ทางเลือกที่มีเงิน

ลงทุนต่ําที่สุดในปแรกจัดวาเปน “ทางเลือกที่ดีที่สุด” ในขณะนั้น
2. เปรียบเทียบ “ทางเลือกที่ดีที่สุด” กับ “ทางเลือกถดัไป” ที่มีเงินลงทุนสูงกวา โดยเปรียบเทียบ i*

ของผลตางการไหลของเงินที่เกิดขึ้นทั้งสองทางเลือก ถา i*>i แลว “ทางเลือกถัดไป” จะกลาย
เปน “ทางเลือกที่ดีที่สุด” แทนเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับทางเลือกที่อยูถัดไปตอไป

ถา i*A2-A1 > i, ยอมรับ A2,
ถา i*A2-A1 ≤ i, ปฏิเสธ A2 แลว ยอมรับ A1

3. เปรียบเทียบตามขั้นตอนที่ 2. จนครบทุกทางเลือก ทางเลือกที่ใหคา i* ที่สูงที่สุดจะเปนทาง
เลือกที่ดีที่สุดจากทางเลือกทั้งหมด

2.1.3.   การวิเคราะหการเปรียบเทียบการดําเนินงาน (BENCHMARKING)

การเปรียบเทียบการดําเนินงานนั้นมีประโยชนในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน
ของหนวยงานเมื่อเปรียบเทียบการหนวยงานอื่น ๆ ที่มีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีกวาในที่นี้จะ
เปนประโยชนตองานวิจัยในดานการเทียบประสิทธิภาพดานการลดน้ําสูญเสียกับหนวยงานประปา
ที่อ่ืน เพื่อยืนยันวาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณนั้นเปนที่สามารถยอมรับไดเมื่อเทียบกับหนวยงาน
อ่ืน ๆ

Benchmark (BM) เปนกลยุทธและกระบวนการวิเคราะหสําหรับการเปรียบเทียบอยางตอ
เนื่องของผลิตภัณฑ บริการ และปฏิบัติงานขององคกร เทียบกับหนวยงานที่ไดรับการยอมรับวา
เปนผูนําในวงการนั้น ๆ การทํา BM ไมไดเปนเพียงการเปรียบเทียบองคกร ๆ หนึ่งกับองคกรอื่นเพื่อ
ปรับปรุงขั้นตอนการทํางานเทานั้น แตการทํา BM เปรียบเสมือนการนําขอมูลเชิงตัวเลขมา
วิเคราะห เพื่อตัดสินใจถึงแนวทางที่จะผลักดันใหองคกรพัฒนากิจกรรมหลักตาง ๆ ไปสูการเปน
ผูนําทางดานคุณภาพ ที่ยอมรับกันทั่วโลก (World Class Quality) เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง
ทางเทคโนโลยีและการพัฒนาทางความรูอยูตลอดเวลา ทําใหตําแหนงผูนําทางดานคุณภาพของ
กิจกรรมตาง ๆ มีการสับเปลี่ยนหมุนเวียนกันไป นั่นหมายความวา การทํา BM เปนกิจกรรมอยาง
หนึ่งที่ตองทาํอยางตอเนื่อง เพื่อจะคนหาเปาหมายใหมสําหรับการพัฒนาองคกรอยางตอเนื่อง
(Continuous Improvement) และถาการทํา BM เปนไปอยางมีประสิทธิภาพแลว จะชวย
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สนับสนุนการทํางานเปนทีมและขจัดความคิดเห็นสวนตัวที่อาจเกิดขึ้นในการตัดสินใจที่มีความ
คัญกับภารกิจ

คําจํากัดความของ Benchmarking สามารถใหคําจํากัดความไดดังนี้ การเทียบเคียงการ
ดําเนินงาน  (Benchmarking) หมายถึง การยอมรับจุดออนของตนเองและมองไปยังหนวยงานอื่น
ๆ ที่มีประสิทธิภาพในการดําเนินการที่ดีกวาในดานนั้น ๆ เพื่อเรียนรูที่จะปฏิบัติใหไดตามแบบอยาง
หรือทาํไดดีกวา (APQC, 1993) 

การแบงชนิดของ Benchmarking สามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ แบงตามประเด็นที่
จะเทียบเคียง และแบงตามประเภทของคูเทียบเคียง

การแบง Benchmarking ตามประเด็นที่จะเทียบเคียง แบงเปน 3 ประเภท ดังนี้
1) Performance Benchmarking เปนการเทียบเคียงระดับประสิทธิภาพที่วัด โดยมี

จุดประสงคเพื่อพิจารณาวาองคกรนั้น ๆ เปนอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับองคกรอื่น
2) Process Benchmarking เปนการเทียบเคียงวิธีการและกระบวนการในทางปฏิบัติ

ของธุรกจิ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเรียนรูจากองคกรชั้นนําเพื่อนําขอมูลที่ได
มาพัฒนากระบวนการของตนเอง

3) Strategic Benchmarking เปนการเปรียบเทียบการวางกลยุทธในการดําเนินธุรกิจ
ขององคกร เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลในการพัฒนาและวางแผนกลยุทธขององคกร

สวน Benchmarking ที่แบงตามประเภทของคูเทียบเคียงสามารถแบงไดเปน 4 ประเภท
ดังนี้

1) Internal Benchmarking เปนการเทียบเคียงระหวางแผนก หนวยงานภายในบริษัท
หรือองคกรเดียวกัน

2) Competitive Benchmarking เปนการเทียบเคียงศักยภาพกับองคกรคูแขงขันที่แท
จริงทางธุรกิจโดยตรง เชน ผูผลิตสินคาหรือบริการชนิดเดียวกัน

3) Functional Benchmarking เปนการเทียบเคียงกระบวนการขององคกรกับบริษัทที่
ไมใชคูแขงภายในภาคธุรกิจหรือประเภทเทคโนโลยีเดียวกัน

4) Generic Benchmarking เปนการเทียบเคียงกระบวนการของตัวเองกับกระบวนการที่
ดีที่สุด โดยไมคํานึงถึงวาจะเปนประเภทธุรกิจเดียวกันหรือไม

การเทียบเคียงการดําเนินงานมีจุดประสงคใหญ ๆ 4 ขอ ดังนี้
1) การทํา Benchmarking สามารถชวยใหคนในองคกรมีความเขาใจ และรวมมือกับ

ชวยพัฒนาในจุดยืน หรือจุดมุงหมายหลักในขบวนการทางธุรกิจของตัวองคการเอง
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2) Benchmarking สามารถชวยทําใหเกิดการเรียนรู และแนวความคิดในการปรับปรุง
และการเปลี่ยนแปลง

3) ในระหวางการทํา Benchmarking เปนโอกาสที่ดีในการติดตอกับหนวยงานอื่น ๆ
ภายนอกองคกร ซึ่งอาจจะทําใหเกิดการปรับปรุงภายในหนวยงานของตนเอง

4) ในระหวางการทํา Benchmarking จะทําใหเรามีหนวยงานที่เราสามารถเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพซึ่งใชเปนจุดอางอิงการทํางานของตนเอง

ทําไมถึงตองทําการเทียบเคียงประสิทธิภาพ (Benchmarking)
• เพื่อทําใหเกิดการปรับปรุงจากการเรียนรูการทํางานของหนวยงานอื่นที่ดีกวา หรือ

หนวยงานที่ดีที่สุด
• เพื่อทําใหเกิดความเขาใจและการพัฒนาในขบวนการทางธุรกิจของหนวยงานของตน

เอง
• เพื่อเกิดการกระตุนในการปรับปรุงการทํางาน การเปลี่ยนแปลง หรือมองเห็นสิ่งที่

จําเปนตองทําการปรับปรุงทั้งอยางตอเนื่องและอยางรีบดวน
• มุงเนนใหเกิดการปรับปรุงในมุมมองของความเปลี่ยนแปลงความตองการของลูกคา
• เพื่อทําใหเกิดความทะเยอทะยานในการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงในทางที่เปนไปได
• ชวยใหเกิดความเขาใจในระบบ หรือวิธีการทํางานใหดียิ่งขึ้น
• กระตุนใหเกิดความคิดสรางสรรค

2.1.4.  คาเสื่อมราคาแบบผลบวกตัวเลข (Sum of the Year Digits)

คาเสื่อมราคาในที่นี้จะนําลักษณะการเสื่อมสภาพตามทางกายภาพ (Physical
Depreciation) มาใชในการประเมินประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาตามอายุการใช
งานของทอประปา โดยวิธี การคิดคาเสื่อมราคาแบบผลบวกตัวเลข (Sum of the Year Digits) ซึ่ง
ในที่นี้จะนําอัตราการเสื่อมที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีดังกลาวมาใชเปนอัตราการเสื่อมประสิทธิ
ภาพของทอและอุปกรณประปา

การเสื่อมราคาทางกายภาพ (Physical Depreciation) เปนการเสื่อมราคาเนื่องจากการ
สึกหรอ ชํารุดหรือแตกหักเพราะการใชงาน ถาทรัพยสินในขณะถูกใชงานมีการเคลื่อนไหวขยับ
เขยื้อน ก็จะเกิดการเสียดสีหรือกระแทรก และแมวาทรัพยสินจะไมเคลื่อนจะไมเคลื่อนที่ก็อาจเกิด
สนิมหรือปฎิกริยาทางเคมีเกิดการกัดกรอน ทําใหทรัพยสินนั้นเสื่อมคุณคาไปไดเชนเดียวกัน
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การคิดคาเสื่อมราคาแบบผลบวกตัวเลข SOYD (Sum of the Year Digits Depreciation)
การคิดคาเสื่อมราคาแบบนี้เปนระบบจัดสรรคาเสื่อมราคาไวมากในระยะแรกของการใชงานและ
จะลดนอยลงเรื่อย ๆ จนหมดอายุการใชงาน แตไมมีขอจํากัดสําหรับคาราคาตามบัญชีของทรัพย
สินเมื่อเวลาหมดอายุการใชงาน

การคํานวณอัตราการเสื่อมจะใชตัวเลข 1, 2, 3,…, N มาบวกกันจนถึง N โดยที่ N คืออายุ
การใชงานของทรัพยสิน โดยผลรวมของ SOYD เปนดังสมการดานลางนี้

( )
2

1321 +
=++++=

NNNSOYD K

อัตราการเสื่อมประสิทธิภาพคือสัดสวนของตัวเศษคือ N-n โดยปที่ 1 คือ N-1 ปที่ 2 คือ
N-2 เปนตน สวนตัวสวนคือ SOYD การคิดคาเสื่อมราคาในแตละปคิดไดจากอัตราคาเสื่อมราคา
ในปนั้น ๆ คูณดวยราคาตนทุนสินทรัพย (I) ลบดวยราคาขายสินทรัพยเมื่อหมดอายุการใชงาน (S)
โดยสมการที่ใชในการคิดคาเสื่อมราคาเปนดังนี้
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2.2.     งานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการทําวิจัยฉบับนี้ไดทําการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของจากหนังสือ รายงาน และวิทยา
นิพนธของหนวยงานตาง ๆ ทั้ง การประปานครหลวง งานวิจัยหรือแบบสํารวจหรือวิทยานิพนธของ
หนวยงานตาง ๆ หลายหัวขอดังนี้

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประปานครหลวง เนื่องจากการประปานครหลวงไดทําการ
ศึกษาโครงการลงทุนในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียใหเหลืออยูที่ระดับ รอยละ 30 เพื่อขออนุมัติ
เงินลงทุนจากกระทรวงการคลัง โดยการประปานครหลวงไดเสนอโครงการผานสํานักงานคณะ
กรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  สรุปไดดังนี้

• สํานักงานคณะกรรมการการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, สํานักวิเคราะห
และประสานแผนโครงสรางพื้นฐาน (2544) ไดทําการศึกษาและเสนอแนะในโครงการปรับ
ปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียใหเหลือรอยละ 30 ในป 2549 และมีศักยภาพในการ
ควบคุมรักษาระดับอัตราน้ําสูญเสียใหอยูที่รอยละ 30 อยางมีเสถียรภาพและยั่งยืนจนถึงป
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2560 ของการประปานครหลวง โดยมีสาระสําคัญในดานขอบเขตของงาน และวิธีการดําเนิน
งานของโครงการเหมือนดังที่ปรากฏอยูในทางเลือกที่ 1 ของงานวิจัยนี้   ในการวิเคราะหของ
การประปานครหลวง ไดทําการวิเคราะหผลตอบแทนโครงการกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย
เชิงรุกแบบเดิมเปรียบเทียบกับกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ และการวิเคราะหผลตอบ
แทนโครงการกรณีเพิ่มการลงทุนทําโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียในป 
2545 เทียบกับกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ

 กจิกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ ดําเนินการซอมทอแตกรั่วที่เกิดขึ้นตามสภาพ แตไมมี
มาตรการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุกเสริม ซึ่งกรณีนี้จะทําใหอัตราน้ําสูญเสียใน
ระบบเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องในอัตรากาวหนาเนื่องจากปริมาณทอแตกรั่วซึมใตดิน
สะสมมากขึ้นตามสภาพของทอและอายุการใชงาน
 กิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุก แบงออกไดเปน 2 ทางเลือก คือ

 กิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม โดยทํากิจกรรมสํารวจและซอมทอ
แตกรั่วซึมใตดินระบบพื้นที่ และเปลี่ยนทอที่หมดอายุการใชงานตามระบบที่
การประปานครหลวงเคยปฏิบัติ ทั้งนี้เพื่อการบํารุงรักษาระบบประปาและ
ควบคุมระดับอัตราน้ําสูญเสียไมใหเพิ่มสูงมากขึ้นกวาเดิม

 การลงทุนทําโครงปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย โดยลงทุนพัฒนา
ขีดความสามารถของระบบสูบจายน้ํา ระบบควบคุมการสูบจายน้ําอัติโนมัติ
(SCADA) และระบบควบคุมน้ําสูญเสีย (DMA) ใหมีเทคโนโลยีสูงขึ้น ทั้งนี้
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ประสิทธิผลในการลดน้ําสูญเสีย รวมทั้งประหยัดงบ
ประมาณคาใชจายการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับและเชิงรุก

การประปานครหลวงไดประมาณการคาใชจายลงทุน 14,817.3 ลานบาท โดยมี
แผนการใชจายจากเงินรายได 7,732.7 ลานบาท และเงินกูภายในประเทศ 7,084.6 ลาน
บาท ซึ่งการประปานครหลวงคาดวาจะกูเงินโดยการออกพันธบัตรอัตราดอกเบี้ยรอยละ 8
และประมาณคาเสียโอกาสของเงินลงทุนจากรายไดของการประปานครหลวงในอัตรา  
รอยละ 14.5 (คิดจากกําไรสุทธิตอสวนทุน) ทาํใหโครงการนี้มีตนทุนเฉลี่ยทางการเงิน
(Weighted Average Cost of Capital) รอยละ 11.1

การประปานครหลวงคํานวณหาผลตอบแทนของโครงการ (IRR) โดยการเปรียบ
เทียบคาใชจายในการลงทุนทั้ง 3 กิจกรรม กับผลประโยชนที่ไดรับจากที่ไดรับจากคา
ลงทุนเพิ่มกําลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ําที่เล่ือนระยะเวลาออกไปในการเขาระบบเมื่อ
ปริมาณน้ําสูญเสียลดลง และคาใชจายที่ประหยัดไดจากการลงทุนผันแปรในการผลิตน้ํา
สูญเสียในจํานวนที่ลดลงได ผลของการวิเคราะหเปนดังนี้
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กรณีดําเนินกิจกรรมน้ําสูญเสียแบบปจจุบัน
 เทียบกับกรณีที่การประปานครหลวงไมเปลี่ยนทอประปาตลอดอายุโครงการ ซึ่ง
ตองเพิ่มคาลงทุนโรงงานผลิตน้ําเพื่อใหสามารถจายน้ําไดเพียงพอกับความ
ตองการ โดยมีอัตราสูญเสียเกิดขึ้นจากอัตรารอยละ 38.3 ในป 2544 และเพิ่ม
เปนรอยละ 94.2 ในป 2555
 ผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เทากับ รอยละ 48.4
 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV ณ อัตราสวนลดเทียบเทาตนทุนทางการเงินของ
โครงการ 11.1%) มีคาเทากับ 65,645 ลานบาท

กรณีดําเนินกิจกรรมน้ําสูญเสียโดยใชเทคโนโลยีทันสมัย (ขอเสนอโครงการ)
 เทียบกับกรณีที่การประปานครหลวงไมเปลี่ยนทอประปาตลอดอายุ  โครงการ
 ผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เทากับ รอยละ 57.9
 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 74,207 ลานบาท

ผลการพิจารณาความเหมาะสมของโครงจะตองพิจารณาสวนตางของผลตอบแทน
โครงการ (IRR) และ (NPV) จากในกรณีดําเนินกิจกรรมลดน้ําสูญเสียแบบปจจุบัน
และกรณีดําเนินกิจกรรมลดน้ําสูญเสียแบบปจจุบันโดยเพิ่มเทคโนโลยี ปรากฏวา
ดําเนินกิจกรรมลดน้ําสูญเสียแบบปจจุบันโดยใชเทคโนโลยี ปรากฏผลดังนี้

 มีสวนตางของ IRR สูงขึ้น รอยละ 9.3 (57.9%-48.6%)
 มีสวนตางของ NPV สูงขึ้น รอยละ 8,562 ลานบาท (74207-65645)
สรุปไดวา การลงทุนตามขอเสนอโครงการนี้จะทําใหการประปานครหลวง

ประหยัดคาใชจายไดตลอดอายุโครงการ 12 ป คิดเปนมลูคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เปน
จํานวน 8,562 ลานบาท

การประมาณการผลประโยชนของโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ํา     
สูญเสียที่การประปานครหลวง จัดทําขึ้นเปนการประมาณการผลประโยชนของโครงการที่
อาจสูงเกินกวาสภาพขอเท็จจริงและผลการดําเนินงานที่ผานมาของการประปาดังนี้

 ผลประโยชนที่ไดจากการชะลอการลงทุนขยายกําลังการผลิตในแตละป การ
ประปานครหลวงไดประมาณการโดยคิดมูลคาวงเงินลงทุนของโรงงานผลิต
น้ําที่สามารถชะลอได อยางไรก็ตามเนื่องจากเปนเพียงการชะลอการลงทุน
โรงงานผลิตน้ําออกไป มิใชการลดการลงทุน ดงันั้นจึงควรพิจารณาเพียงตน
ทุนทางการเงินที่การประปานครหลวงสามารถประหยัดไดจากการลงทุน   
โรงงานผลิตน้ํานาจะมีความเหมาะสมกวา
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 การประมาณคาใชจายในกรณีดําเนินงานเชิงรุกแบบปจจุบันที่การประปา
นครหลวงประมาณการจากการเปลี่ยนทอ รอยละ 4 ของความยาวในแตละป
นั้น จากการพิจารณาผลการดําเนินงานที่ผานมาของการประปานครหลวง
พบวาสามารถเปลี่ยนทอไดเฉลี่ยเทากับ 2.3% ในแตละปเทานั้น ดังนั้นการ
ประมาณคาใชจายที่ประหยัดไดจาการเปลี่ยนทอลดลงจาก 4% เปน 2%
อาจเปนการประมาณการที่สูงกวาความเปนจริง

ผลการวิเคราะหของสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
 เห็นควรสนับสนุนใหการประปานครหลวงดําเนินการโครงการปรับปรุงระบบประปา
เพื่อลดน้ําสูญเสีย ปงบประมาณ 2545-2548 วงเงินลงทุน 4,215.6 ลานบาท โดยใช
เงินรายไดจากการประปานครหลวง 1,115.6 ลานบาท ประมาณอัตราดอกเบี้ยเปน
คาเสียโอกาสของเงินลงทุนจากรายไดของการประปานครหลวงในอัตรารอยละ 14.5
(คิดจากกําไรสุทธิตอสวนทุน) และเงินกูภายในประเทศ 3,100 ลานบาท โดยออกเปน
อัตราดอกเบี้ยจากการออกพันธบัตร รอยละ 8 คิดเปนอัตราสวน 27:73 ทําให
โครงการมีตนทุนเฉลี่ยทางการเงิน (Weighted Average Cost of Capital) รอยละ
9.75 โดยในสวนของเงินกูภายในประเทศเห็นควรใหกระทรวงการคลังพิจารณา
ดําเนินการตามความเหมาะสมตอไป

 เห็นควรใหการประปานครหลวงประเมินผลการดําเนินงานในกิจกรรมการลงทุน  
ปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียทั้งระบบเปนรายป ทั้งในสวนที่การประปา
นครหลวงดําเนินการเองในลักษณะการลงทุนประจําปและการลงทุนตามโครงการ 
รวมทั้งในสวนที่การประปานครหลวงจางเหมาเอกชนดําเนินการใหคณะกรรมการ
การพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติเพื่อใชในการพิจารณาอนุมัติงบลงทุน
ประจําปของการประปานครหลวง และใชประเมินอัตราน้ําสูญเสียในป 2549 ซึ่ง
กําหนดเปาหมายไวที่อัตรารอยละ 30

 สําหรับการลงทุนประจําปเพื่อเปล่ียนทอที่หมดอายุการใชงานหลังจากโครงการแลว
เสร็จในป 2548 เห็นควรให

 การประปานครหลวงจัดทําแผนงานระยะยาวโดยใชประโยชนจากเทคโนโลยี
ของโครงการนี้เปนเครื่องมือในการกําหนดลําดับความสําคัญของการเปลี่ยน
แปลงทอทั้งระบบ เพื่อใหสามารถกําหนดแผนการลงทุนในการบํารุงรักษา
ระบบทอประปาไดอยางมีประสิทธิภาพและสอดคลองกับแผนการเพิ่มกําลัง
การผลิตของโรงงานผลิตน้ําในอนาคต โดยมีระดับอัตราน้ําสูญเสียอยูใน
เกณฑมาตรฐาน
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 การประปานครหลวงคํานึงถึงคุณภาพของทอและอุปกรณที่นํามาใชเพื่อใหมี
อายุการใชงานไดนานขึ้น โดยควรมีการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติ ราคา
และอายุการใชงานของทอประปาแตละประเภท เพื่อนํามาเปนเกณฑในการ
ตัดสินใจเลือกใชทอประปาใหเหมาะสมตอการใชงานและคุมคาตอการลงทุน 
ซึ่งจะชวยลดภาระคาใชจายในการบํารุงรักษา และเปลี่ยนทอในอนาคต เนื่อง
จากพื้นที่การใหบริการจะขยายตัวเปนพื้นที่เมืองที่มีความหนาแนนของผูใช
น้ํามากขึ้น ทําใหการซอมบํารุงทําไดยากและมีคาใชจายสูง

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เปนประโยชนตอการเทียบเคียงการดําเนินการ (Benchmarking)
โดยในที่นี้ไดนําขอมูลที่เก็บรวมรวมจากธนาคารพัฒนาแหงเอเชีย ที่ไดทําการรวบรวมหนวยงาน
ประปาตาง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค และงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการเทียบเคียงการดําเนิน
งานดังนี้

• Asian Development Bank (1997) ไดทําการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับงานในระบบประปาของ
ประเทศตาง ๆ ในเขตเอเชียแปซิฟคที่เปนสมาชิกของของธนาคารจํานวน 50 หนวยงาน จาก
31 ประเทศ โดยธนาคารไดสงแบบสอบถาม (Questionnaire) ไปยังหนวยงานประปาใน
ประเทศตาง ๆ แลวจึงนําขอมูลที่ตอบกลับมาไปคํานวณเปนตัววัดประสิทธิภาพในการดําเนิน
งาน ตัววัดประสิทธิภาพการดําเนินงานมีดังนี้

 Service Coverage (%)
 Per Capita Consumption (l/c/d)
 Average Tariff (US$/m3)
 Unaccounted for Water (%)
 Operation Ratio
 Staff/1,000 Connection
 Unit Production Cost (US$/m3)
 People Serve (persons)
 Storage Capacity (hours)
 Cost of Water for Domestic Use (10, 20, 30, and 50 m3 per month)
 Cost of Water for Domestic Use (200m3/year)
 Monthly Household Income (Based on per Capita GNP)
 Nominal Collection Efficiency (%)
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การรวบรวมขอมูลและสรุปการตอบกลับของแบบสอบถาม ในงานวิจัยนี้ไดสรุปผลการ
ดําเนินงานของหนวยงานประปาในแตละหนวยงานแยกออกจากกัน และยังทําการ
เปรียบเทียบระหวางหนวยงานตาง ๆ แยกตามประเภทของตัวชี้วัดประสิทธิภาพ และ
นอกจากนี้ยังทําการสรุปความกาวหนาซึ่งแสดงความแตกตางที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลา 
4 ป นั่นคือจากหนังสือ  Water Utility Data Book ของ ADB ที่ทําในป 1993 เอาไวอีก
ดวย

• Taticonda (1998) ไดเสนอวา ในการวัดสมรรถของการทํางานในหนวยงานตาง ๆ นั้น
จําเปนอยางยิ่งที่ขอมูลจะตองเชื่อถือไดและเปนขอมูลที่ทันสมัยอยูตลอดเวลา ซึ่งการ
วัดสมรรถนะจะเปนสิ่งที่สะทอนถึงการทํางานของหนวยงานวาประสบความสําเร็จหรือไม 
ปจจัยใดบางที่มีความสําคัญตอความสําเร็จ ดังนั้นในการวัดสมรรถนะจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองสามารถอธิบายถึงสถานะภาพในปจจุบันไดอยางถูกตองและชัดเจน ซึ่งระบบการ
วัดสมรรถนะควรมีการเปลี่ยนแปลงใหเขากับสภาวะการแขงขันและความเปลี่ยนแปลง
ของหนวยงาน

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาตนทุนและการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการ ผูจัด
ทําก็ไดทําการศึกษางานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของดังนี้

• ภารณี (2539) เปนวิทยานิพนธที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักการปฏิบัติที่เหมาะสม
สําหรับการคัดเลือกวิธีการบําบัดตะกอนของโรงงานผลิตน้ํา บางเขน โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อพัฒนาวิธีการในการคัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบําบัดตะกอน โดย
พิจารณาจากความคุมคาทางวิศวกรรม โดยในการวิจัยนี้ไดนาํเทคโนโลยีตาง ๆ ที่
เกี่ยวของกับการบําบัดตะกอนมาใชเปนทางเลือกในการศึกษา จากการศึกษาพบวา วิธี
การบําบัดตะกอนดวยเครื่องเซนตริเพลสมีความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรมากที่สุด 
ตามมาดวย วิธีการบําบัดตะกอนดวยเครื่องฟลเตอรเพลส ลานทรายตากตะกอน และบอ
กดตะกอน ตามลําดับ

• Chaiwat Rangsitsathien (1998) วิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําหรับศึกษาความเปนไปไดสําหรับโครงการลงทุนทางวิศวกรรม โดยการ
ศึกษาความเปนไปไดนั้นตองประกอบดวยแงมุมในทางการตลาด การผลิต และการเงิน
โดยที่การตลาดจะตองมีการวิเคราะหถึง ส่ิงแวดลอมของธุรกิจ จุดออน จุดแข็ง แผนการ
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ตลาด เปนตน การผลิตตองคํานึงถึงเทคโนโลยี กําลังการผลิต การวางแผนการทํางาน
โครงสรางของงานบริหาร เปนตน และอีกแงมุมหนึ่ง คือการเงินและตนทุนซึ่งจะตองมีการ
วิเคราะหถึงผลตอบแทนตลอดจนถึงการวิเคราะหความไวของโครงการ กรณีศึกษา
สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ จะศึกษาความเปนไปไดในทุกรูปแบบของอุตสาหกรรมบรรจ
ภัณฑพลาสติกที่วางแผนจะขยายกําลังการผลิตไปที่ประเทศจีน สําหรับผลของการศึกษา
สามารถสรุปไดวา โครงการที่ใหผลตอบแทนที่คอนขางต่ํา แตดูจากการวเิคราะหความไว
ของโครงการจะพบวาโครงการสามารถจะอยูรอดได นั่นหมายความวามีความเปนไปได
ในการลงทุนสําหรับโครงการนี้ ถาวิเคราะหในเชิงที่วาโครงการนี้เปนโครงการนํารองเพื่อ
นําไปสูการขยายฐานทางธุรกิจในประเทศจีนในอนาคต

• สุรียพร สุรัตน (2538) วิทยานิพนธฉบับนี้มีจุดมุงหมายเพื่อหาขนาดของอุตสาหกรรม
อาหารทะเลสงออกทีมีความคุมคามากที่สุด โดยทําการเปรียบเทียบ 3 ขนาดกําลังการ
ผลิต คือ กําลังการผลิต 4,000 ตัน/ป กําลังการผลิต 6,000 ตัน/ป และกําลังการผลิต
12,000 ตัน/ป โดยทําการวิเคราะหดานวิศวกรรมเกี่ยวกับวัตถุดิบ การเลือกขบวนการ
ผลิต การวางผังโรงงาน เครื่องจักรอุปกรณการผลิต และระบบสาธารณูปโภค ตลอดจน
ยังทําการวิเคราะหดานการเงินเกี่ยวกับตนทุน  และผลตอบแทนการลงทุน ผลปรากฏวา
ขนาดของอุตสาหกรรมที่มีความคุมคามากที่สุดเมื่อทําการเปรียบเทียบคือ ขนาดกําลัง
การผลิต 12,000 ตัน/ป ซึ่งจะใชเงินลงทุน 278,850,120 บาท และใหผลตอบแทนคือ
อัตราดอกเบี้ยผลตอบแทนภายใน รอยละ 40.52 มูลคาปจจุบันสุทธิ 305,190,000 บาท
อัตราสวนผลไดตอตนทุนเทากับ 2.09 และใชระยะเวลาในการคืนทุน 3-4 ป



บทที่ 3

ขั้นตอนการดําเนินงาน

ในบทนี้จะกลาวถึงขั้นตอนในการดําเนินงาน ที่ใชเปนแนวทางในการรวบรวมขอมูลที่
จําเปนและขั้นตอนการดําเนินงานเพื่อใหไดมาซึ่งแนวทางในการปฏิบัติงานในการทํางานวิจัยฉบับ
นี้ โดยขั้นตอนการดําเนินงานในที่นี้จะแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก

1. การศึกษาถึงทางเลือกที่เปนไปไดในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย
2. การศึกษาสภาพการณของน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในปจจุบัน
3. การศึกษาความเปนไปไดของแตละทางเลือกเพื่อใชในการเลือกลงทุน
4. เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการศึกษากับหนวยงานประปาตางประเทศ

(Benchmarking)

3.1.   การศึกษาทางเลือกสําหรับกิจกรรมการลดน้ําสูญเสีย

เพื่อใหไดมาซึ่งทางเลือกที่เหมาะสมในการลดน้ําสูญเสีย หรือการรักษาระดับน้ําสูญเสีย
ของการประปานครหลวง ในที่นี้จะตองทําการรวบรวมทางเลือกที่สมเหตุสมผลสําหรับการลดน้ํา
สูญเสีย ซึ่งทางเลือกในที่นี้จะมีเพียง 2 ทางเลือกใหญ ๆ เทานั้น คือ ทางเลือกในการซอมแซม ปรับ
ปรุง และบํารุงรักษาระบบประปาใหมีอัตราน้ําสูญเสียอยูในระดับที่ตองการ และทางเลือกในการ
สรางหรือขยายกําลังการผลิตน้ําเพื่อชดเชยอัตราน้ําสูญเสียที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากไมมีการบํารุงรักษา
ระบบประปาเลย เนื่องจากการเปรียบเทียบเงินลงทุนระหวางการซอมกับการสรางจะพบวาทาง
เลือกในการซอมจะเปนทางเลือกที่ลงทุนนอยกวาทางเลือกในการปรับปรุงระบบประปา แตจะเปน
ผลดีที่เกิดขึ้นเพียงในระยะสั้นเทานั้น ในที่นี้จึงเปนที่มาของการเปรียบเทียบทางเลือกระหวางการ
ซอมกับการสราง

ทางเลือกในการสรางนั้นจะมีเพียงกรณีเดียวเทานั้น คือสรางเพื่อตอบสนองความตองการ
ในการใชน้ําประปาของประชาชนที่เพิ่มข้ึนทุกป แตในการผลิตน้ําประปานี้จะตองผลิตเพิ่มข้ึนเพื่อ
ชดเชยปริมาณน้ําที่ตองสูญเสียไปดวยเนื่องจากประสิทธิภาพที่ลดลงของทอและอุปกรณประปาที่
จําเปนตองเสื่อมลงตามอายุการใชงาน จึงทําใหตองผลิตน้ําประปาสูงขึ้นมากเกินกวาความ
ตองการการใชน้ํามาก สวนทางเลือกในการซอมนั้นจะเปนทางเลือกในการปรับปรุงระบบประปา
ใหมีความสูญเสียอยูที่ระดับตาง ๆ โดยในที่นี้จะคลอบคลุมไปถึงงานปรับปรุงระบบประปาเพื่อลด
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ปริมาณน้ําสูญเสีย งานบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อใหระบบมีอัตราการสูญเสียที่คงที่ตลอดอายุ
การวิเคราะหโครงการ และการเลือกระดับน้ําสูญเสียที่ตองการซึ่งสูงเกินกวาอัตราน้ําสูญเสียใน
ปจจุบันแลวจึงทําการบํารุงรักษาระบใหมีอัตราสูญเสียอยูในระดับที่ตองการตลอดอายุโครงการ

3.2.      การศึกษาสภาพการณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้น

การศึกษาสภาพการณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในปจจุบันนี้จะทําการศึกษาวาปจจุบันการสูญ
เสียของน้ําเปนอยางไร เกิดจากสาเหตุใดบาง มีอะไรเปนสาเหตุหลักในการเกิด เพื่อที่จะไดหาทาง
ดําเนินการแกไขปญหาใหถูกตอง นอกจากนี้การศึกษายังคลอบคลุมถึงการทํากิจกรรมลดน้ําสูญ
เสียที่การประปาใชอยูในปจจุบัน เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการศึกษาทางเลือกที่สามารถเปนไป
ไดในการทํางานวิจัยฉบับนี้อีกดวย
นอกจากจะทําการศึกษาสภาพน้ําสูญเสียที่เปนอยูในปจจุบันนี้แลว การประปานครหลวงมีโครง
การที่จะลดน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ รอยละ 30 ซึ่งการศึกษาโครงการของการประปานครหลวงนี้ก็
เปนประโยชนอยางยิ่งในการนําไปใช หรือการนําไปประยุกตกับทางเลือกในการซอมที่ระดับการ
สูญเสียอื่น ๆ

ศึกษาแผนงานที่ใชในการทํางานของสํานักงานโครงการลดน้ําสูญเสียของการประปานคร
หลวงเพื่อศึกษาวาในอดีตการประปานครหลวงมีกิจกรรมใดบางในงานลดน้ําสูญเสียและใน
ปริมาณงานเหลานั้นสามารถลดน้ําสูญเสียลงไปไดเทาไรและอยางไรบาง ทั้งนี้เพื่อนํามาใชเปนขอ
มูลสําหรับการสนับสนุนสมมติฐานที่ใชในการทําวิจัย

3.3.      การศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกตาง ๆ ที่กําหนดไว

การศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกตาง ๆ นั้นเปนประโยชนสําหรับการนําไปใชในการ
เปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม เพื่อหาทางเลือกที่ใหผลตอบแทนที่คุมคาการลงทุนมากที่
สุด โดยการศึกษความเปนไปไดของทางเลือกนี้จะมีปจจัยของเงินลงทุนที่เกี่ยวของดวยหลาย
ปจจัย เชน ตนทุนการผลิตน้ําประปา เงินลงทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบประปา เงินลงทุนที่ใชใน
การขยายกําลงัการผลิตโรงงานผลิตน้ํา และเงินลงทุนที่ใชในการบํารุงรักษาระบบประปาใหมี
ระดับความสูญเสียที่คงที่ เปนตน ดังนั้นในการศึกษาความเปนไปไดนั้นจึงจําเปนตองทําการศึกษา
ปจจัยเงินลงทุนตาง ๆ กอนเพื่อไดมาซึ่งกระแสเงินลดของทางเลือกเพื่อนําไปใชในการเปรียบเทียบ
ตอไป
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การเปรียบเทียบทางเลือกนั้น ในที่นี้จะทําการเปรียบเทียบทางเลือกระหวางทางเลือกใน
การซอมกับทางเลือกในการสรางกอน เพื่อตรวจสอบวาทางเลือกใดดีกวากัน และตอจากนั้นนํา
ทางเลือกที่ดีกวามาเปรียบเทียบกันอีกครั้งเพื่อหาทางเลือกใดจะเปนทางเลือกที่ดีที่สุดในแงของ
ทางเศรษฐศาสตร โดยเทคนิคที่ใชในการเปรียบเทียบนี้จะนําการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม
(Incremental Cost) นั่นคือทางเลือกที่ดีที่สุดหมายถึงทางเลือกที่ใหผลตอบแทนคุมคามากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับทางเลือกอื่น ๆ ที่ถูกนํามาเปรียบเทียบ ตอจากนั้นเมื่อไดทางเลือกที่ดีที่สุดจาก
การวิเคราะหดวยตนทุนสวนเพิ่มแลว ก็จะนําทางเลือกที่ไดมาศึกษาความเปนไปได หรือผลตอบ
แทนของโครงการวาใหผลตอบแทนเปนอยางไรดวย มูลคาปจจุบันสุทธิ และ อัตราผลตอบแทน
ภายในของโครงการ แลวจึงสรุปเปนทางเลือกที่ไดจากวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

3.4.      การเทียบเคียงการดําเนินงานดานปริมาณน้ําสูญเสีย

ข้ันตอนนี้จะเปนการนําทฤษฎีการเทียบเคียงการดําเนินงาน (Benchmarking) มาใชใน
การหาจุดที่เหมาะสมซึ่งเปนจุดที่สามารถอางอิงได โดยในที่นี้จะทําการศึกษาขอมูลเฉพาะดาน
ปริมาณน้ําสูญเสียของหนวยงานประปาตาง ๆ ในตางประเทศ ซึ่งจะนําประเทศที่ไดพิจารณาแลว
วามีปจจัยทางดานกายภาพที่สงผลกระทบตอปริมาณน้ําสูญเสียที่คลายคลึงกับลักษณะของการ
ประปานครหลวงมาใชเปนประเทศคูเทียบเคียง โดยขอบขายของกลุมประเทศคูเทียบเคียงนี้ควรจะ
เปนการประปาที่อยูในภูมิภาคเอเชียเหมือนกัน เนื่องจากมีลักษณะทางภูมิศาสตรที่คลายคลึงกัน
ตลอดจนมีขนบธรรมเนียม วัฒนธรรม และการดํารงชีวิตที่ไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเปรียบเทียบ
กับประเทศทางดานตะวันตก แตประเทศคูเทียบนี้จะตองเลือกประเทศที่มีความเจริญรุงเรืองทั้ง
ทางดานเศรษฐกิจ และเทคโนโลยีที่เหนือกวาประเทศไทย เพื่อใชเปนขอมูลในการอางอิงวาทาง
เลือกที่ไดจากการวิเคราะหโครงการนั้นมีความเหมาะสมเพียงไรเมื่อเปรียบเทียบกับหนวยงาน
ประปาคูเทียบ ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงทําการเทียบเคียงการดําเนินงานกับหนวยงานประปาอื่น
ๆ เพื่อใหไดมาซึ่งทางเลือกที่เปนที่ยอมรับไดสําหรับการประปานครหลวง

งานวิจัยฉบับนี้จะเร่ิมตนจากการรวบรวมขอมูล ศึกษาขอมูล เพื่อนํามาใชในการวิเคราะห
ทางเลือก หลังจากนั้นจะทําการกําหนดทางเลือก และศึกษาถึงปจจัยเงินลงทุนที่เกี่ยวของกับทาง
เลือกวามีอะไรบาง วิเคราะหปจจัยลงทุนในทางเลือกตาง ๆ ที่กําหนดขึ้น ตอมาจึงนําทางเลือกตาง
ๆ มาเปรียบเทียบดวยวิธีทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมเพื่อหาทางเลือกที่คุมคาที่สุดมาเปนผลลัพธ
ของงานวิจัย และตอมาจึงทําการวิเคราะหการเปรียบเทียบการดําเนินงานเพื่อดูวามีระดับความ
สูญเสียเปนอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับหนวยงานตางประเทศ



บทที่ 4

การวิเคราะหสาเหตุการสูญเสียของน้ําประปา

การดําเนินงานของการประปานครหลวงในขณะนี้นั้น ประสบกับปญหาของน้ําสูญเสีย ซึ่ง
หากคิดเปนจํานวนปริมาณน้ําที่สูญเสียไปโดยเปลาประโยชนและไมไดรับรายไดกลับคืนมาแลว ก็
นับวาเปนจํานวนที่สูงมาก คาดการณวาน้ําสูญเสียไปดังกลาวสวนใหญจะเกิดจากการที่ระบบทอ
ประปาชํารุดแตกรั่ว ซึ่งมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองรีบดําเนินงานแกไขโดยพยายามสํารวจหา
ตําแหนงร่ัวใหพบ และจัดซอมทอที่ชํารุดแตกรั่วนั้นอยางตอเนื่องตลอดเวลา เพราะหากไดรีบทํา
การซอมดวยประสิทธิภาพที่ดีแลว ก็จะเปนการประหยัดน้ําที่ร่ัวไหลไดรวดเร็วขึ้น คาใชจายในการ
ลงทุนก็จะลดนอยลงและเปนการชวยในการประหยัดทรัพยากรน้ําไดอีกทางหนึ่ง

4.1.  ระบบทอประปาของการประปานครหลวง

การประปานครหลวงกอต้ังเปนรัฐวิสาหกิจในป 2510 โดยไดรวมกิจการประปาเดิม 4 แหง
คือ  ประปากรุงเทพ ประปาธนบุรี ประปานนทบุรี และประปาสมุทรปราการเขาดวยกัน ขณะนั้นใน
ระบบมีอัตราน้ําสูญเสียสูงถึงรอยละ 75 ของปริมาณน้ําผลิตจาย โดยในชวง 20 ปแรกเปนชวงของ
การพัฒนา การประปานครหลวงไดลงทุนโครงการตาง ๆ เพื่อเพิ่มกําลังการผลิต และขยายพื้นที่
บริการสนองความตองการการใชน้ําอยางตอเนื่องโดยไดวางระบบการสูบจายใหม รวมทั้งเปลี่ยน
ทอเกาออกจากระบบเปนจํานวนมาก ทําใหอัตราสวนของทอใหมในระบบสูงขึ้น สงผลใหอัตราน้ํา
สูญเสียลดลงเหลือรอยละ 29.5 ในป 2534 และเริ่มเพิ่มสูงโดยตลอดจนปจจุบัน ป 2544 มีอัตรา
น้ําสูญเสียรอยละ 38.3 เนื่องจากขอจํากัดดานงบประมาณ การประปาจึงมุงลงทุนขยายกําลังการ
ผลิต และขยายเขตบริการใหเพียงพอเปนลาํดับแรกกอน การปรับปรุงระบบทอเดิมจึงเปนรอง ทํา
ใหมีจํานวนทอหมดอายุการใชงานสะสมมากขึ้น ดังรูปที่ 4.1 แสดงอัตราน้ําสูงเสียในอดีต



40

0

10

20

30

40

50

60

70

80

25
11

25
14

25
17

25
20

25
23

25
26

25
29

25
32

25
35

25
38

25
41

ปงบประมาณ

อัต
รา

น้ํา
สูญ

เส
ีย 

(%
)

ภาพที่ 4.1 แสดงอัตราน้ําสูญเสียตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน

การดําเนินงานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียในชวงป 2534-2540 จะเปนกิจกรรมเพื่อควบคุม
รักษาระดับอัตราน้ําสูญเสียไมใหเพิ่มข้ึนตามประสิทธิภาพของทอที่เสื่อมถอยลงตามอายุการใช
งานเชน การสํารวจและซอมทอร่ัวใตดิน การเปลี่ยนทอชํารุดหมดอายุการใชงาน หากปใดมีการ
ลงทุนนอยเกินควรอัตราการสูญเสียจะเพิ่มสูงขึ้น สาเหตุอีกประการหนึ่ง ในชวงเวลาระหวางป
2543-2540 มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจสูงมาก โดยการประปานครหลวงเองก็มีผูใชน้ําเพิ่มข้ึน
สุทธิเฉลี่ยระหวางปละประมาณ 50,000-78,000 ราย เนื่องจากทอเมนประปาที่วางไวเดิมมีขนาด
เล็กเกินไป เมื่อมีการรับโอนลูกคาตนทาง ผูใชน้ําเดิมที่ปลายเสนทอก็เกิดปญหาการขาดแคลนน้ํา
การประปานครหลวงมีความจําเปนตองเพิ่มแรงดันน้ําที่สถานีสูบจายน้ําเพื่อแกไขปญหาดังกลาว 
จึงทําใหเกิดทอแตกรั่วเปนจํานวนมากทั้งบนดินและใตดินซึ่งไมสามารถสํารวจพบไดทั้งหมด น้ํา
สูญเสียจึงเพิ่มสูงขึ้น จากสถิติการลงทุนเพื่อลดน้ําสูญเสียตั้งแตป 2534-2540 มีการลงทุนเฉล่ียตอ
ปนอยกวาชวงที่ผานมาไมเพียงพอที่จะรักษาระบบจายน้ําไมใหเสื่อมถอยตามอายุการใชงานได 
อัตราน้ําสูญเสียเพิ่มสูงขึ้นจนถึงรอยละ 42.1 ในปงบประมาณ 2540

สวนผลการดําเนินงานลดน้ําสูญเสียในชวงป 2540-2542 มีการตั้งงบประมาณเพื่อลงทุน
ดานลดน้ําสูญเสียเพิ่มข้ึนทุกป โดยมุงหวังที่จะลดอัตราน้ําสูญเสียใหเหลือรอยละ 30 ภายในป
2544 ตามที่กําหนดไวในแผนวิสาหกิจฉบับที่ 3 (ปงบประมาณ 2540-2544) แตดวยผลกระทบ
จากวิกฤตเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นตั้งแตป 2540 เปนอุปสรรคตอแผนการลงทุน ประกอบกับ
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ประสิทธิภาพของระบบประปาพื้นฐานและระบบควบคุมน้ําสูญเสียที่ใชงานมานานเริ่มมีขอจํากัด
มากขึ้น ทําใหสามารถลดอัตราน้ําสูญเสียลงเหลือรอยละ 39.4 ในป 2542 ซึ่งยังต่ํากวาเปาหมาย

จากขอมูลในตารางที่ 4.2 ความยาวทอและอุปกรณประปา ในปงบประมาณ 2543
สามารถสรุปไดคือ ระบบทอประปาที่จายน้ําจากสถานีสูบจายน้ําไปยังประชาชนครอบคลุมพื้นที่
บริการ 1,243 ตร.กม. มีความยาวรวมทั้งสิ้นประมาณ 19,220 กม. ประกอบดวยทอประธาน ทอ
จายน้ําและทอบริการ ซึ่งมีขนาดและความยาวทอดังนี้

ประเภททอ ขนาดทอ ความยาว (กม.)
ทอประธาน (Trunk Main) 500-1800 มม. 970
ทอจายน้ํา (Distribution Pipe) 100-400 มม. 13,550
ทอบริการ (Service Pipe) 0.5-3 นิ้ว 4,700

ตาราง 4.1 แสดงทอชนิดตาง ๆ ขนาดและความยาวของทอในระบบประปา

ซึ่งทอประธานสวนใหญจะเปนทอเหล็กเหนียว (ST), ทอคอนกรีตอัดแรง (PC), ทอเหล็ก (CI), และ
ทอเหล็กเหนียว (DI) สําหรับทอจายน้ําและทอบริการจะเปนทอซีเมนตใยหิน (AC), ทอ PVC, ทอ
เหล็กอาบสังกะสี (GI), ทอ PB, และทอ PE

การประปานครหลวงไดเลือกใชทอและอุปกรณที่ผลิตภายในประเทศซึ่งมีคุณภาพไมสูง 
ดวยขอจํากัดดานงบประมาณ ทอประปาที่มีอยูในปจจุบันประมาณรอยละ 59 เปนทอซีเมนตใย
หิน (Asbestos Cement) และทอเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Iron) สวนทอ PVC, PE, และ PB
มีอยูประมาณรอยละ 34 และเมื่อพิจารณาถึงอายุทอแลวพบวาประมาณรอยละ 30 เปนทอที่ไดใช
งานมานานเกินกวาอายุการใชงานเฉลี่ย 25 ป
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ภาพที่ 4.2 แสดงขั้นตอนการผลิต-สง-สูบจาย-จําหนายน้ํา และตัววัดปริมาณน้ําประปา

โรงงานผลิตน้ํา

ทอและอุปกรณสงน้ํา

สถานีสูบจายน้ํา

ระบบทอประธาน

ระบบทอจายนํ้า

ระบบทอบริการ

มาตรผูใชน้ํา

เครื่องวัดน้ําหลัก

เครื่องวัดน้ําหลัก

เครื่องวัดน้ําหลัก

• เสนทอประธาน
• ประตูระบายอากาศ
• Ultrasonic Flow

Meter
• Butterfly Valve

• Ultrasonic Flow
Meter

• Water Meter
• เสนทอจายน้ํา
• Butterfly Valve
• Gate Valve
• Blow-off Valve
• ประตูระบายอากาศ

ทอบริการเมน

ทอบริการแยกเขาบาน

ตัวมาตร

การอานมาตร

การจัดเก็บเงิน

ไมมีปญหา

• UFM  ติดตั้งไมครบ
• ทอ ST มักไมรั่วแตทอเกา

มีตระกัน
• ไมไดทํา PM ประตูนํ้า

• ยังสํารวจทอร่ัวใตดินท่ีมี
จํานวนมากไมพบโดย
เฉพาะทอ AC

• ไมไดทํา PM ประตูนํ้า/
ประตูนํ้าจม

• นํ้าใชสาธารณะ
ประโยชน

• แตกรั่วมากโดยเฉพาะ
ทอ PB ที่วางใหม

• ครบวาระใชงาน
• ไมเดิน
• เดินไมเที่ยงตรง
• ชํารุด
• เอียง

• อานไมได (ประมาณ)
• อานผิด
• ตกสํารวจ

• ระยะเวลาจัดเก็บ
• บานรื้อถอน/ไฟไหม
• หนี้สูญ
• ลักใชน้ํา
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                                                                      ผูใชน้ํา
1

   6
   A                                              B                        C

      อุโมงค-ทอสงน้ํา                 ทอประธาน     ทอจายน้ํา     ทอบริการ
 ทอแยกเขาบาน

 5
                     2, 3, 4

ระบบผลิตน้ํา ระบบสงน้ํา ระบบจายน้ํา
1 = เครื่องวัดปริมาณน้ํา A, B = Venturi Meter, Ultrasonic Flow Meter, Water Meter (ทอ & 500 มม. ขึ้นไป)

C      = Ultrasonic Flow Meter (ทอ & 400 มม.), Water Meter (ทอ & 100-300 มม.)
2 = ขอบเขตงาน UP-DATE แผนที่ระบบทอและอุปกรณประปา
3 = ขอบเขตงานสํารวจทอรั่ว
4 = ขอบเขตงานซอมทอ
5 = ขอบเขตงานปรับปรุงทอจายน้ํา-บริการ
6 = มาตรวัดน้ําผูใชน้ํา

ภาพที่ 4.3 แสดงระบบประปาและกลยุทธการลดน้ําสูญเสียที่ใชในระบบประปา

น้ําดิบ โรงงานผลิต
น้ํา

สถานีสูบ
จายน้ํา
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จํานวนหัวดับเพลิงขนาด 150 มม. 12,172 ตัว
จํานวนประตูน้ําเกทวาลว 59,443 ตัว
จํานวนประตูน้ําบอลลวาลว   1,559 ตัว
จํานวนประตูน้ําปกผีเสื้อ  3,113 ตัว
(ที่มา : รายงานประจําปงบประมาณ 2543 การประปานครหลวง)
ตารางที่ 4.2 แสดงความยาวทอและอุปกรณของการประปานครหลวง ปงบประมาณ 2543

ความยาวทอ (กม.) แยกตามชนิดทอ

ขนาดทอ
(มม.)

เหล็ก
เหนียว

ST

เหล็ก
หลอ
CI

คอนกรีต
อัดแรง

PC

ซีเมนตใย
หิน
AC

เหล็ก
หลอ
เหนียว

DI

พีอี

PE

พีวีซี

PVC

เหล็กอาบ
สังกะสี

GI

พีบี

PB

รวม

Total

ทอประธาน
(Trunk Main)

1800 2.580 2.580
1500 39.075 0.190 2.078 41.343
1250 0.220 0.220
1200 64.802 0.070 1.940 66.812
1000 165.950 16.217 6.050 188.217
900 28.180 29.370 5.815 1.065 64.430
800 176.990 14.720 6.090 0.605 198.405
700 50.965 13.105 9.145 73.215
600 147.590 31.005 23.638 8.300 2.960 213.493
500 48.980 33.185 19.125 18.220 119.510
รวม 725.112 138.083 73.881 26.520 3.565 1.065 968.225

ทอจายนํ้า
(Distribution

Pipe)
400 33.093 52.212 10.663 85.112 181.080
350 0.517 0.517
300 69.316 18.354 1,890.497 0.246 226.292 2,204.705
250 2.954 5.205 275.867 284.025
200 32.050 22.587 1,578.157 7.080 308.587 1,948.461
150 27.263 5.698 3,335.277 17.230 581.566 2.458 3,969.491
100 3.772 9.378 1,970.380 10.414 2,820.363 144.435 0.050 4,958.792
รวม 3.772 113.949 10.663 9,135.290 34.970 3,936.808 146.893 0.050 13,547.071

ทอบริการ
(Service
Pipe)

3” 32.265 35.870 0.140 68.274
2.5” 12.306 70.081 0.520 82.907
2” 1.665 125.649 400.321 1,425.520 1,953.154

1.5” 9.565 348.400 45.922 403.886
1” 90.255 310.112 226.765 627.132

0.75” 172.898 885.786 485.848 1,544.532
0.5” 0.965 9.592 12.396 22.953
รวม 1.665 443.902 2,060.161 2,197.110 4,702.838

รวมยอด
ทั้งส้ิน

893.561 252.032 84.544 9,161.810 3.565 37.700 4,380.710 2,207.054 2,197.160 19,218.134
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4.2. สาเหตุของการเกิดน้ําสูญเสีย

ระบบจายน้ําประปาโดยทั่วไปหากไมมีแผนงานหรือมาตรการในการดําเนินงานควบคุม
หรือลดอัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะสม อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละปจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนมาก
กวาปที่ผานมาเสมอดังรูปที่ 4.4 ที่แสดงดานลางนี้

%น้ําสูญเสีย

 ปงบประมาณ
Y1                  Y2                 Y3

ภาพที่ 4.4 แสดงการลดการสูญเสียในระบบจายน้ํา

ทั้งนี้เนื่องจากทอประปาและอุปกรณที่ใชงานมีอายุมากขึ้นจึงเสื่อมสมรรถนะลงตามลําดับ 
ประกอบกับอิทธิพลของปริมาณแรงดันน้ําที่ตองสูบจายเพิ่มมากขึ้นในแตละป เพื่อใหสอดคลองกับ
ปริมาณความตองการการใชน้ําที่เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจ  ดังนั้นจึงทํา
ใหทอประปาและอุปกรณชํารุดแตกรั่วมากขึ้น และอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละปมีแนวโนม
เพิ่มสูงมากขึ้นตามลําดับ โดยอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นดังกลาวจะมีคามากหรือนอยกวาปที่ผาน
มาขึ้นอยูกบัปจจัยดังตอไปนี้
1. คุณภาพของทอประปาและอุปกรณ

สมาคม WATER RESEARCH CENTER (WRC) แหงประเทศอังกฤษ  ไดกําหนดมาตรฐาน
อัตราการรั่วซึมที่ยอมรับไดของระบบทอเมนจายน้ํา และทอแยกเขามาตรตามคุณภาพของ
วัสดุและอุปกรณที่ใชเปน 3 ระดับ ดังนี้
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คุณภาพทอและอุปกรณ
ระบบทอเมนจายน้ํา

(ลิตร/กม./ชม.)
ระบบทอแยกเขามาตร

(ลิตร/มาตร/ชม.)
ดีมาก 20 2
ปานกลาง 40 4
พอใช 60 6

ตาราง 4.3 แสดงมาตรฐานอัตราการรั่วซึมที่ยอมรับได ณ แรงดันน้ํา 50 เมตร

จากมาตรฐานการรั่วไหลดังกลาวแสดงใหเห็นวา อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและมาตรฐานหรือ
ขีดจํากัดความสามารถในการลดอัตราน้ําสูญเสียของวัสดุทอประปาแตละชนิดยอมแตกตาง
กัน

2. อายุการใชงานของทอประปาและอุปกรณ
ทอประปาและอุปกรณเมื่อมีอายุการใชงานมากขึ้น ประสิทธิภาพในการทําหนาที่ในการสง
จายน้ํายอมลดลง มีอัตราการชํารุดแตกรั่วและอัตราน้ําสูญเสียเพิ่มมากขึ้นตามลําดับจน
กระทั่งไมสามารถทําหนาที่สงจายน้ําไดเมื่อทอหมดอายุการใชงาน โดยอัตราการสูญเสียที่เกิด
ขึ้นในแตละปจะเพิ่มมากขึ้นตามลําดับจากนอยไปหามากสอดคลองกับการเสื่อมประสิทธิภาพ
ของทอประปาและอุปกรณ (Physical Depreciation) ที่คํานวณจากวิธีผลบวกตัวเลข (Sum
of Year Digits) ตามรูปที่ 4.5 ซึ่งทฤษฎีดังกลาวมีรายละเอียดแสดงอยูในบทที่ 2 และการ
คาํนวณอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาเปนดังนี้

SOYD = 25(25+1)/2 = 325
อัตราการเสื่อมสภาพในปที่  1; 1/325*100 = 0.30%
อัตราการเสื่อมสภาพในปที่  2; 2/325*100 = 0.60%
อัตราการเสื่อมสภาพในปที่  3; 3/325*100 = 0.90%
อัตราการเสื่อมสภาพในปที่ 25; 25/325*100 = 7.70%

ซึ่งจะเห็นวาอายุการใชงานเฉลี่ยของทอประปาและอุปกรณเทากับ 25 ป จากขอมูลดังกลาว
สามารถสรุปไดวาอัตราน้ําสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดขึ้นในแตละปจะไมต่ํากวา 4.0% หากไมมีกิจ
กรรมใด ๆ เพื่อปองกันและแกไขการสูญเสีย
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อายุการใชงาน (ป) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
อัตราการเสื่อม ณ ปนั้น (%) 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.20 2.50 2.80 3.10 3.40 3.70 4.00 4.30 4.60 4.90 5.20 5.50 5.80 6.20 6.50 6.80 7.10 7.40 7.70
อัตราการเสื่อมสะสม (%) 0.30 0.90 1.80 3.00 4.50 6.30 8.50 11.00 13.80 16.90 20.30 24.00 28.00 32.30 36.90 41.80 47.00 52.50 58.30 64.50 71.00 77.80 84.90 92.30 100.00

แผนภูมิแสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาและอุปกรณ
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50.00

100.00
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อายุเฉลี่ย (ป)

อัต
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มส
ะส
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%)

(ที่มา: สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

ภาพที่ 4.5 แสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาตามอายุการใชงานดวยวิธี SUM OF YEAR  DIGITS
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3. อิทธิพลของปริมาณน้ําสูบจาย
ปริมาณน้ําสูบจายจะมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําขาย และปริมาณน้ําสูญเสีย โดยปริมาณ
น้ําที่สูบจายเพิ่มข้ึนแตละปในชวงเวลาแรก ๆ ที่มีความตองการใชน้ําสูง จะมีผลทําใหปริมาณ
น้ําขายสูงเพิ่มข้ึนตามลําดับ จนกระทั่งปริมาณการจายน้ําที่เพิ่มข้ึนดังกลาวสูงเกินขีดจํากัด
ความสามารถของทอประปา  ปริมาณน้ําขายจะเริ่มลดลง ทั้งนี้เนื่องจากทอประปาและ
อุปกรณบางสวนที่มีอายุการใชงานสูงจะเริ่มชํารุดแตกรั่วเพิ่มข้ึน น้ําสูญเสียจะสูงขึ้นตาม ใน
ทํานองเดียวกันหากจายน้ําดวยปริมาณที่ต่ําเกินไป ไมสอดคลองกับความตองการการใชน้ํา
จะมีผลทําใหยอดน้ําขายลดลงและปริมาณการสูญเสียมากขึ้นเนื่องจากเมื่อแรงดันน้ําต่ําจะไม
สามารถสํารวจทอแตกรั่วใตดินพบและซอมไดทั่วถึง การรั่วไหลสะสมมากขึ้น จะเห็นวา
ปริมาณน้ําที่สูบจายเพิ่มข้ึนหรือลดลงในแตละชวงเวลาของวันและฤดูกาลมีอิทธิพลตอ
ปริมาณน้ําสูญเสียที่เกดิขึ้นโดยตรง

ในปงบประมาณ 2544 การประปานครหลวงไดวาจางบริษัทที่ปรึกษาใหศึกษาสาเหตุของ
น้ําสูญเสีย จากการศึกษาพบวาอัตราน้ําสูญเสียสวนใหญเกิดจาก

• การรั่วไหลในระบบทอประปา (ทอแตก ทอร่ัว) ถึงรอยละ 80 สาเหตุสําคัญของการ
แตกรั่ว คืออายุของทอและสาเหตุอ่ืน เชน สภาพของพื้นที่ในการวางทอและน้ําหนัก
ของการจราจร การกอสรางถนน และทอระบายน้ํา เปนตน

• ความคลาดเคลื่อนจากมาตรฐานและอุปกรณวัดปริมาณน้ํา จากการอานมาตรวัดน้ํา
และเกิดจากการลกัใชน้ํา ใชน้ําไมผานมาตร รวมประมาณ รอยละ 20

จากอัตราน้ําสูญเสียในป 2544 พบวา มีอัตราน้ําสูญเสียรอยละ 38.30 จําแนกออกเปน
การสูญเสียจากสาเหตุตาง ๆ ไดดังนี้

• จากทอแตกรั่ว 31.5%
• จากการลักใชน้ํา 1.9%
• จากมาตรเดินไมเที่ยง 2.5%
• จากการอานมาตรคลาดเคลื่อน 2.4%
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4.3. องคประกอบของน้ําสูญเสีย

การคํานวณน้ําสูญเสียใหยึดถือนิยามและคําจํากัดความการจําแนก น้ําผลิตจาย น้ํา
จําหนาย และน้ําสูญเสีย ที่การประปานครหลวงใชอยูเปนหลัก โดยน้ําสูญเสียคือผลตางระหวาง
น้ําผลิตจายกับน้ําจําหนาย ดังการจําแนกดังนี้
• ปริมาณน้ําผลิตจาย หมายถึง น้ําสูบจายจากสถานีสูบจายน้ํา และจากบอบาดาลของการ

ประปานครหลวง
• ปริมาณน้ําจําหนาย ประกอบดวย

 น้ําขายที่มีรายได หมายถึง น้ําจําหนายคิดเงิน ประกอบดวย
 น้ําขายจากการออกบิลประจําเดือน เปนน้ําที่ใชจริงและ Minimum

Charge
 น้ําขายโดยวิธีอ่ืน ไดแก น้ําขายเปนรถ คิดจากผูรับจางวางทอประปา คิด
จากผูกระทําใหระบบทอประปาแตกรั่ว คิดจากผูลัก และ/หรือ ละเมิด
การใชน้ํา (ที่ตรวจพบ) น้ําที่คิดจากผูใชน้ําจากการพบกรณีตกสํารวจ
และกรณีอ่ืน ๆ

 น้ําที่ไมมีรายได (น้ําอื่น ๆ ซึ่งสูงสุดไมเกิน 1% ของอัตราน้ําผลิตจาย) หมายถึง น้ํา
จําหนายที่ไมไดคิดเงิน ประกอบดวย

 น้ําใชในกิจกรรมตาง ๆ ไดแก
♦ น้ําใชเพื่อสาธารณะประโยชน ไดแก น้ําแจก น้ําใชในการดับ

เพลิง และกรณีอ่ืน ๆ
♦ น้ําใชในกิจการของการประปานครหลวง ไดแก น้ําใชในสํานัก

งานประปานครหลวง วางทอ ปรับปรุง/เปลี่ยนทอ งานปรับปรุง
กําลังน้ํา ติดตั้งประปาใหม เปลี่ยนมาตรวัดน้ํา/อุปกรณทอ
ทดสอบแรงดันน้ําในระบบทอ ลางทอ และกรณีอ่ืน ๆ

 น้ําจากระบบทอแตกรั่วที่ทราบตําแหนงร่ัวแลวกอนดําเนินการซอมแลว
เสร็จ

 สวนลดหยอนตาง ๆ ไดแก สวนลดหยอนของทหารผาน และกรณีอ่ืน ๆ
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• น้ําสูญเสีย ประกอบดวย
 น้ําสูญเสียทางเทคนิค ประกอบดวย

 ร่ัวไหลในระบบจายน้ํา ไดแก ระบบทอแตกรั่วใตดิน และระบบทอแตกรั่ว
บนดิน

 มาตรบันทึกปริมาณน้ําคลาดเคลื่อน ซึ่งไดแก จากมาตรวัดน้ําหลักตาง ๆ
และจากมาตรผูใชน้ํา

 น้ําสูญเสียจากการบริหาร-จัดการ ประกอบดวย
 จากการอานมาตรวัดน้ํา ซึ่งคลาดเคลื่อนจากขอเท็จจริง เกิดจากการ
ประเมินและกรณีอ่ืน ๆ

 การลักใชน้ําจากระบบทอของการประปานครหลวงและใชน้ําไมผาน
มาตรผูใชน้ํา

 กรณีอ่ืน ๆ เชน บานรื้อถอน ไฟไหม เก็บคาน้ําแลวไมนําสง ผูใชน้ําไมมี
ชื่อในทะเบียน ตกสํารวจ หนี้สูญ ฯลฯ



51

ภาพที่ 4.6 แสดงการจําแนกปริมาณน้ําสูบจายของการประปานครหลวง

น้ําสูบจาย

น้ําจําหนาย

น้ําขายที่มีรายได

น้ําขายจากการออกบิลคาน้ํา

นํ้าขายโดยวิธีอ่ืน
• ขายเปนรถ
• คิดจากผูรับจางวางทอ
• คิดจากผูทําทอแตกรั่ว
• คิดจากผูลักใชนํ้า

นํ้าขายที่ไมมีรายได

•  นํ้ า ท่ี ใ ช ใ น กิ จ ก ร ร ม
สาธารณะ

• นํ้าท่ีใชในกิจการของการ
ประปานครหลวง

น้ําจากทอแตกรั่วที่ทราบ
ตําแหนงแลวกอนซอมเสร็จ

สวนลดหยอนตาง ๆ

น้ําสูญเสีย

สูญเสียทางเทคนิค

ทอและอุปกรณแตกรั่วบนดิน
และใตดิน

จากมาตรวัดน้ํา

สูญเสียจากการบริหาร
การจัดการ

ลักใชน้ํา

จาการอานมาตรวัดน้ํา

กิจกรรมอื่น ๆ เชน บานรื้อ
ถอน, ไฟไหม, ฯลฯ
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4.4.   สาเหตุที่ทําใหทอประปาแตกรั่ว

สาเหตุสําคัญที่มีผลทําใหทอประปาชํารุดแตกรั่ว ประกอบดวย
1. แรงดันน้ํา แรงดันน้ําประปาที่เพิ่มข้ึนเปนผลใหปริมาณน้ําสูญเสียเพิ่มข้ึน นอกจากนั้น

จํานวนจุดแตกรั่วก็จะเพิ่มตามไปดวย และจุดร่ัวเดิมที่เปนเพียงตามดนั้น เมื่อแรงดันน้ํา
ประปามากขึ้นจุดนั้นก็จะขยายใหญข้ึน แตเนื่องจากเมื่อแรงดันน้ําสูงการตรวจหาจุดร่ัว
ไหลก็จะสะดวกกวาเดิม โดยเฉพาะการใชเครื่องมือตรวจหาเนื่องจากเสียงที่เกิดจากการ
ร่ัวไหลจะดังขึ้น แรงดันน้ําที่ไมคงที่ เชน การใชเครื่องสูบน้ําโดยตรงจากระบบทอประปา
หรือการเปดปดประตูน้ําบอยครั้ง ก็เปนผลใหทอประปาแตกรั่วไดงายขึ้นเชนกัน เปนตน

2. การเคลื่อนตัวและการทรุดตัวของดิน เกิดจากสาเหตุตาง ๆ เชน การกอสรางอาคารสูง
การกอสรางใกลเคียงแนวทอประปา การลดลงของระดับน้ําใตดิน ฯลฯ เหลานี้จะทําใหทอ
หรือขอตอทอแตกหลุดจากกัน สิ่งเหลานี้เปนสาเหตุใหญที่ทําใหทอไมสามารถทนตอแรง
ดันนี้ได หรือการกอสรางวางทอไมถูกตองตามหลักเกณฑทางวิศวกรรม กอสรางผิดไปจาก
แบบมาก และการเลือกชนิดทอที่ไมถูกตอง เมื่อดินมีการเคลื่อนและทรุดตัวเปนผลใหทอ
แตกหักเสียหาย ทําใหเกิดการรั่วไหลของน้ําประปาในระบบทอได

3. การกัดกรอน ในสภาพที่พื้นดินเปนกรด-ดาง หรือมีความเค็ม เปนเหตุใหทอที่เปนโลหะผุ
กรอนจากภายนอกเขาไป หรือหากน้ําประปานั้นไมบริสุทธิ์เพียงพอ ทอก็จะถูกกัดกรอน
จากภายในออกมาได การรั่วไหลของน้ําประปาจึงเกิดขึ้น จึงควรเปลี่ยนใชทอที่ไมใชโลหะ
แทนหรือเลือกใชทอที่มีการเคลือบผิวเพื่อปองกันการกัดกรอนไวเปนอยางดี

4. สภาพการจราจร แรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากการจราจรหรือรถที่น้ําหนักบรรทุกมากก็เปน
สาเหตุหนึ่งที่ทําใหทอส่ันคลอนและอาจเกิดการแตกรั่วไดในที่สุด ดังนั้นในการวางทอจึง
ควรหลีกเลี่ยงการวางใตผิวจราจรใหมากที่สุด หรืออาจตองพิจารณาวางทอใหลึกพอสม
ควรแตตองไมลึกมากเกินไป เพราะจะไมสะดวกในการตรวจสอบดูแลบํารุงรักษาและขุด
ซอมเมื่อมีการชํารุดร่ัวไหลเกิดขึ้น

5. อายุการใชงานของทอและและอุปกรณทอ ทอและอุปกรณทอทุกชนิดมีอายุการใชงาน
เมื่อถึงเวลาที่สมควรจึงควรเปลี่ยนวางทอใหมทดแทนทอเดิม ทอที่จะตองเปลี่ยนเหลานี้จะ
สังเกตไดจากการที่มีการรั่วแตกอยูแสมอและตองซอมบอยครั้ง  ซึ่งการเปลี่ยนจะตองคุม
ตอการลงทุนมากกวาการที่จะตองซอมอยูเปนประจํา

6. พฤติกรรมของผูปฏิบัติงาน ความละเอียดรอบคอบในการปฏิบัติงานก็เปนสิ่งสําคัญที่ทํา
ใหหลีกเลี่ยงปญหาทอแตกรั่วไดทางหนึ่ง ตัวอยางเชน ในการปดเปดประตูน้ํา   หากปด
เปดไมเต็มที่อาจทําใหประตูน้ําร่ัวซึมได หรือการใชน้ําจากหัวดับเพลิงแลวลืมปดประตูน้ํา
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ก็อาจทําใหร่ัวออกมาทางฝาครอบได หรือการหยุดบอบาดาลหากไมปดประตูน้ําแบบเกท
หนาบอ น้ําในทอประปาก็จะไหลกลับลงสูบอบาดาลผานผานทางประตูน้ํากันกลับไดเชน
กัน รวมทั้งมีการลืมปดประตูระบายน้ํา (Blow-off Valve) เปนตน

4.5.  มาตรการปองกันน้ําสูญเสีย

มาตรการปองกันน้ําสูญเสียแบงเปน 3 ข้ันตอน ไดแก
1. มาตรการขั้นตน หรือ มาตรการพื้นฐาน (Fundamental Measure)
2. มาตรการแกไข (Symptomatic Measure)
3. มาตรการปองกัน (Preventive Measure)

ซึ่งตารางที่ 4.4 นี้จะเปนประโยชนสาํหรับการวางแผน  และวางแนวทางในการปองกันน้ํา
ประปาสูญเสียเปนอยางมาก โดยจะตองดําเนินการทุก ๆ  ดานพรอมกันไป และควรกําหนดระยะ
เวลาของการปฏิบัติงานตามแผนระหวาง 3-10 ป แลวแตความเหมาะสม

ตารางที่ 4.4 แสดงมาตรการการปองกันน้ําสูญเสีย (1/3)

มาตรการ แผนงาน วิธีการ
เตรียมงานพื้นฐาน จัดหาและเตรียมสถิติขอมูลตาง ๆ  พรอมทั้งแหลงที่มา

ของขอมูล จัดทําแผนผังระบบทอประปาและอุปกรณตาง
ๆ ที่เกี่ยวของ เชน ประตูน้ํา ประตูระบายอากาศ มาตรวัด
น้ํา หัวดับเพลิง กําหนดพื้นที่ที่จะดําเนินการสํารวจ  และ
ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณเครื่องวัดน้ําตาง ๆ
เปนตน

ขั้นตน

ตรวจสอบสภาพที่
แทจริง

หาปริมาณหรืออัตราการรั่วไหลในระบบการจายน้ํา วัด
แรงดันน้ําในระบบสงและจายน้ํา ตรวจหาสาเหตุที่ทําให
ทอแตกรั่วแลวนําผลที่ไดมาวิเคราะห
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ตารางที่ 4.4 แสดงมาตรการการปองกันน้ําสูญเสีย (2/3)

มาตรการ แผนงาน วิธีการ

ศึกษา ปรับปรุง และ
พัฒนา ทอ-อุปกรณ

ทอ

ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงชนิด-ขนาดของทอ และอุปกรณตาง
ๆ เชน ประตูน้ํา ขอตอทอ มาตรวัดน้ํา ใหทันสมัยและ
เหมาะสมกับสภาพการใชงานอยูเสมอ

พัฒนาเทคโนโลยี ศึกษาวิธีการลดน้ําสูญเสียที่ เหมาะสมในแตละพื้นที่ 
ศึกษาวิธีและเทคนิคในการตรวจหาทอร่ัวใตดิน วิธีตรวจ
สอบหาตําแหนงทอ ประตูน้ําที่จม และวิธีการซอมทอ

เรงดวน ซอมทอร่ัวบนดินทันทีแกไข
งานที่ตองปฏิบัติ
ตลอดเวลา

สํารวจหาตําแหนงที่ทอร่ัวใตดินและรีบซอมทันที

งานปองกัน ในการวางแผน ตองผนวกแผนงานสํารวจทอร่ัวเขาไวดวย
งานออกแบบและกอ

สราง
ตองออกแบบและกอสรางวางทอและอุปกรณทอนั้นใหทน
ตอแรงกระทําภายนอก เชน พื้นดินทรุด แผนดินไหว การ
กัดกรอนจากสภาพความเปนกรดดางของดิน เลือกชนิด
ทอที่คงทนไดในแตละลักษณะของพื้นที่วางทอเพื่อใหมี
อายุการใชงานยาวนาน ทอและขอตอจะตองสามารถกัน
การรั่วซึมได และตองหลอแทนและตอกเข็มเพื่อเสริมความ
มั่นคงที่สามทางหรือทอโคงเสมอ

ปรับปรุงลักษณะ
และโครงสราง

เสริมทอที่วางในบางจุดใหแข็งแรงขึ้น เชน ตองสวมทอ
ปลอกในแนวทางที่วางขามถนนบริเวณสี่แยก หรือลอดใต
ทางรถไฟ ทุกแหง

ปรับปรุงและ
ปองกัน

ปองกันระบบทอ ปองกันทอประปาและอุปกรณทอไมใหชํารุดหรือผุกรอน
งาย เชน เคลือบผิวทอทั้งภายในและภายนอก หลอแทน
และตอกเข็มรับโคง ติดตั้งมาตรวัดน้ําในตําแหนงที่เหมาะ
สมเพื่อความสะดวกในการตรวจสอบดูแลบํารุงรักษา 
เปนตน



55

ตารางที่ 4.4 แสดงมาตรการการปองกันน้ําสูญเสีย (3/3)

มาตรการ แผนงาน วิธีการ
ยกเลิกทอเดิมใหหมด ตัดทอที่ไมใชงาน ออกจาก

ระบบการจายและจําหนายน้ํา
อยางสิ้นเชิง ซึ่งควรตัดทอที่ยก
เลิกแลวพรอมกับอุดปลั๊กตรง
จุดที่บรรจบกับทอเมนเดิม

ตระเวนตรวจตราระบบทอ
ประปาอยางสม่ําเสมอ

จัดหนวยออกตระเวนตรวจตรา
ระบบทอประปา พรอมทั้งให
คําแนะนําแกหนวยที่ปฏิบัติ
งานสนามและผูใชน้ําหรือ
หนวยงานอื่นที่เกี่ยวของ ทั้งนี้
เพื่อปองกันความเสียหายอัน
อาจเกิดจากงานกอสรางของ
องคกรอื่น โดยตองกระทํา
อยางตอเนื่องสม่ําเสมอ

ควบคุมแรงดันน้ํา ควบคุมการปดเปดหรือหรี่
ประตูน้ําในระบบจายน้ํา ควบ
คุมแรงดันน้ําในระบบสูบจาย
น้ําโดยพิจารณาถึงเวลาที่มี
การใชน้ําประปากําหนดจุดติด
ตั้งประตูน้ําไวในที่ที่เหมาะสม
เชน บริเวณทอแยกและติดตั้ง
ประตูน้ําลดแรงดันไวในที่ที่จํา
เปน เปนตน
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4.6.  การสํารวจทอรั่ว

การจําแนกลักษณะทอร่ัวสามารถทําไดดังนี้

วิธีการสํารวจ

สภาพการวางทอ

การจําแนกทอร่ัว

ภาพที่ 4.7 แสดงการจําแนกลักษณะทอแตกรั่ว

• ทอร่ัวบนดิน หมายถึง ทอร่ัวที่มองเห็นน้ําร่ัวที่ผิวดินหรือผิวจราจร ไมวาทอที่ร่ัวนั้นจะอยูบนดิน
หรือฝงอยูใตดินก็ตาม

• ทอร่ัวใตดิน หมายถึง ทอร่ัวที่มองไมเห็นน้ําที่ร่ัว เพราะน้ํานี้จะไหลลงสูใตดินหรือไหลลงสูทอ
ระบายน้ําเปนตน สวนใหญจะเกิดกับทอที่วางฝงไวใตดิน จึงตองใชเทคนิคพรอมทั้ง
ประสบการณ และเครื่องมือสํารวจหาทอร่ัวเพื่อคนหาตําแหนงรั่ว

จากความหมายของทอร่ัวบนดินและทอร่ัวใตดิน ตารางที่ 4.5 นี้จะแสดงความแตกตางระหวางทอ
ร่ัวใตดินและทอร่ัวบนดิน โดยมีลักษณะทางกายภาพที่ตางกันดังนี้

การสํารวจหาทอร่ัว

ใชสายตา ใชเครื่องมือ

ทอเหนือดิน
(มองเห็น)

ทอฝงดิน
(มองไมเห็น)

ทอร่ัวบนดิน
(มองเห็นน้ํานอง)

ทอร่ัวใตดิน
(มองไมเห็นน้ํา)
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ตารางที่ 4.5 แสดงความแตกตางระหวางทอร่ัวบนดินและทอร่ัวใตดิน

ขอแตกตาง ทอรั่วบนดิน ทอรั่วใตดิน
ชนิดของทอร่ัว น้ําร่ัวขึ้นสูผิวดิน งายตอการคนหา น้ําไหลลงสูใตดิน  หรือไหลลงทอน้ําทิ้ง

ทําใหตรวจหายาก
ปริมาณน้ําที่ร่ัว
ไหล

ปริมาณน้ําสูญเสียนอยหากรีบทําการ
ซอม แมวาจุดร่ัวจะเกิดขึ้นบอย  เพราะ
สามารถตรวจพบไดงาย ทําใหซอมได
อยางรวดเร็ว

ปริมาณน้ําสูญเสียมาก แมวาจุดร่ัวจะ
เกิดขึ้นนอยกวาทอ ร่ัวบนดินก็ตาม   
เนื่องจากตรวจพบยาก  ทําใหการรั่ว
ไหลเปนไปอยางตอเนื่องยาวนาน

สภาพของสิ่ ง
แวดลอม

เกิดขึ้นในบริเวณที่ไมมีทอระบายน้ําทิ้ง  
ไมมีทางเทา ไหลทาง และดินเปน
จําพวกที่ไมยอมใหน้ําไหลผานได เชน
ดินเหนียว ดินที่ใชในการทําแบบพิมพ
เปนตน

เกิดขึ้นในบริเวณที่มีทอระบายน้ําทิ้ง 
ใตทางเทา ไหลทาง น้ําที่ร่ัวจะไหลลง
ทอระบาย หรือไหลลงสูแองน้ําลํา
คลอง หรือซึมลงสูใตดิน และดินเปน
จําพวกกรวด ทราย เปนตน

อันตรายจาก
การรั่ว

ทําใหเกิดความเสียหายโดยตรง เชน
ฐานรากของอาคาร ถนนทรุด เนื่อง
จากดินทรายถูกน้ําพัดพาใหไหลออก
มา เกิดอุปสรรคตอการจราจรและน้ํา
เสียจะไหลเขาไปในทอประปาตรงจุด
ร่ัว หากมีการใชเครื่องสูบน้ําสูบน้ําจาก
ทอประปาโดยตรงบริเวณที่มีการรั่ว 
เปนตน

ทําใหเสียหายตอเศรษฐกิจโดยออม 
เชน เมื่อมีการรั่วทําใหแรงดันน้ําลดลง
และมีปริมาณน้ําสูญเสียมาก จึงอาจ
เก็บคาน้ําไดนอยลง นอกจากนั้นยังทํา
ใหถนนทรุดเปนอุปสรรคและอันตราย
ตอการจราจร และหากใชเครื่องสูบน้ํา
สูบจากทอประปาโดยตรง น้ําเสียก็จะ
ไหลเขาสูระบบทอประปาได เปนตน

วิธีแกไข ตองรีบทําการแกไขอยางรวดเร็ว เชน
หาจุดร่ัวไหลดวยการเดินตรวจ ประชา
สัมพันธเรงเราใหมีการแจงทอร่ัวที่พบ
เห็น และรีบทําการซอมทันทีโดยจัด
หนวยซอมฉุกเฉินตลอดเวลา

ตองจัดการบริหารงานโดยใหมีหนวย
งานสํารวจหาทอร่ัวใตดิน ปรับปรุง
เครื่องมือที่ เกี่ยวของกับงานสํารวจ 
พัฒนาทางเทคนิค เชน จัดฝกอบรมผู
เกี่ยวของและงานนี้จะตองจัดทํารูป
โครงการตอเนื่อง
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4.7. วิธีการสํารวจหาทอรั่วของการประปานครหลวง

สําหรับงานปองกันน้ําสูญเสียจากระบบทอจายน้ําและทอบริการของการประปานครหลวง
นั้น บริษัทวิศวกรที่ปรึกษา CDM-MEC Joint Venture ไดเสนอแนะวิธีการไวในรายงาน
Unaccounted for Water 2 วิธี คือ

1) วิธีสํารวจหาทอร่ัวใตดินโดยใชเครื่องมือสํารวจ (Basic Sounding Survey Method)
2) วิธีวัดอัตราไหลโดยแบงเปนพื้นที่ แลวดําเนินการสํารวจหาทอร่ัวโดยใชเครื่องมือ

(Flow Measurement and Sounding Survey System)
โดยแผนผังวิธีการโดยสรุปเปนดังนี้

ภาพที่ 4.8 แสดงวิธีการสํารวจหาทั่วร่ัวของการประปานครหลวง

การเลือกวิธีการสํารวจ

สํารวจหาทอร่ัวโดยใชเครื่องมือ แบงพื้นที่เพื่อวัดอัตราการไหล และ
สํารวจหาทอร่ัวดวยเครื่องมือ

กําหนดและเลือกพื้นที่ที่สงสัยวาจะ
มีการรั่วไหลเพื่อทําการสํารวจ

วัดอัตราการไหลของน้ําเขาสูพื้นที่
ที่แบงไวดวยการควบคุมระบบ
ประตูน้ําเพื่อตรวจสอบการร่ัวไหล
ในแตละพื้นที่ (โดยปกติจะกระทํา

ในเวลากลางคืน)

ดําเนินการตรวจสอบหาตําแหนงที่
ทอร่ัวโดยใชเครื่องมือหาทอร่ัว

เมื่อพบบริเวณที่มีการรั่วไหลแลว
จึงทําการตรวจหาตําแหนงที่ทอร่ัว
โดยการใชเครื่องมือสํารวจหาทอร่ัว

ชนิดตาง ๆ ตามที่เหมาะสม
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4.7.1.  การดําเนินการลดน้ําสูญเสียเนื่องจากทอรั่วของการประปานครหลวง

ในการดําเนินการแกไขปญหาน้ําสูญเสียในระบบทอประปาจากทอแตกรั่วของการประปา
นครหลวงเทาที่ผานมา และกําลังปฏิบัติอยูในปจจุบันนี้ ไดดําเนินการถึงวิธีการตาม Waste
Metering ซึ่งมีขั้นตอนดําเนินการกอนทําการสํารวจหาทอร่ัวใตดิน ดังนี้

1. แบงพื้นที่ที่รับผิดชอบทั้งหมดเปนพื้นที่ยอย ๆ หรือเปนระบบพื้นที่ (Block   System)
แตละพื้นที่ที่แบงมีชื่อเรียกวาพื้นที่เปาหมาย หรือบล็อค (Block) โดยกําหนดหลัก
เกณฑไวดังนี้

1.1. ขอบเขตของแตละบล็อคลอมรอบดวยถนนหลัก แมน้ํา คูคลอง หรือทางรถไฟ
เปนตน และเสนทางของการเก็บเงิน (Route) จะตองไมครอมอยูระหวางเสน
แบงเขตดังกลาวนี้

1.2. การดําเนินการในระยะแรก ๆ พื้นที่ของแตละบล็อคไมควรเกิน 1-2 ตาราง
กิโลเมตร ในยานที่มีผูใชน้ําหนาแนน และไมควรเกิน 2-5 กิโลเมตร ในยานที่มีผู
ใชน้ําบางเบา และในระยะดําเนินการตอไป ควรพิจารณาแบงใหเล็กลงตาม
ลําดับ เพื่อประสิทธิภาพในการควบคุม และปองกันน้ําสูญเสีย โดยนําผลสถิติ
ขอมูลที่ไดดําเนินการในระยะแรกแลวมาประกอบการพิจารณา

1.3. จํานวนผูใชน้ํา (จํานวนมาตรวัดน้ํา) ไมควรเกิน 2,500 ราย เมื่อเปรียบเทียบ
อัตราการใชน้ําเปนผูใชน้ํารายเล็กแลว

2. กําหนดและกอสรางจุดวัดน้ํา (Gauging Point) ที่จะใชในการติดตั้งเครื่องวัดอัตรา
น้ําสูญเสีย (Waste Metering) และเครื่องบันทึกแรงดันน้ํา (Water Pressure
Recorder) ที่จายน้ําที่เปนทางน้ําไหลเขาสูพื้นที่บล็อค ตามขนาดมาตรฐานที่กําหนด
ใหทอที่เปนชวงตรงของทางน้ําไหลออกจากเครื่องวัดระบุไว (ยกตัวอยางเชน หากใช
มาตรวัดน้ําแบบผสม (Compound Meter) ขนาด 6 นิ้ว ทอชวงตรงของทางน้ําไหล
เขาตองยาวอยางนอย 5 เทาของเสนผานศูนยกลางภายในทอ หรือเทากับ 0.75
เมตร และทอชวงตรงของทางน้ําไหลออกตองยาวอยางนอย 3 เทาของเสนผานศูนย
กลางทอ หรือเทากับ 0.45 เมตร เมื่อรวมความยาวของทอโคงและความยาวของ
Compound Meter แลว ระยะหางระหวางบอพักทั้งสองจะตองมีความยาวรวมทั้ง
สิ้น 2.20 เมตร แตถาใช Ultrasonic Flow  Meter วัด ก็ตองกําหนดระยะหางระหวาง
บอพักใหมตามมาตรฐานที่กําหนด เปนตน)
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3. ติดตั้งประตูน้ําดักทางที่ทอเดิมระหวางบอพักของจุดวัดน้ําขนาดเทากับทอเดิม และ
ติดตั้งประตูน้ําขนาดเทากับทอแยกเขาสูบอพักทั้งสองบอ โดยควรใชประตูน้ําที่มีคุณ
ภาพดีแข็งแรงทนทาน เพราะตองปดเปดหลายครั้ง

ในการดําเนินงานภาคสนาม จะตองทําการกอสรางจุดวัดน้ํา (Gauging Point) เพื่อวัดน้ํา
สูญเสียดวยวิธีหาอัตราไหลต่ําสุดของน้ําประปาในเวลากลางคืน (Minimum Night   Flow) ในพื้น
ที่ของบล็อคนั้น ดวยการปดเปดประตูน้ําตัดทางน้ําเขาออกพื้นที่บล็อคนั้นรอบแนวเสนแบง
ขอบเขตบล็อค ประตูน้ํานี้เรียกวา Boundary Valve ทั้งนี้เพื่อบังคับใหน้ําไหลเขาสูพื้นที่เปาหมาย
โดยผานทางจุดวัดน้ําทางเดียว พรอมทั้งทําการอานมาตรของผูใชน้ํารายใหญดวย ซึ่งจะทําให
สามารถทราบถึงจํานวนน้ําที่สูญเสียไปได หลังจากนั้นก็จะทําการสํารวจและซอมทอแตกรั่วในพื้น
ที่เปาหมายนั้นทั้งหมด แลวดําเนินการวัดอัตราไหลภายหลังจากที่ซอมทอแลวเสร็จ ก็จะทราบถึง
ปริมาณน้ําที่สูญเสียไปเนื่องจากทอแตกรั่ว

การสูญเสียน้ําเนื่องจากทอแตกรั่วนั้นขึ้นกับองคประกอบหลายประการ เชน สภาพของ
การวางทอ อายุของทอ สภาพสิ่งแวดลอม อาทิ สภาพของดิน ในสวนของการประปานครหลวงมัก
จะประสบกับสภาพดินออนซึ่งมีคุณสมบัติกัดกรอนโลหะสูง ทอที่เปนโลหะจึงผุกรอนงาย สวนทอที่
มิใชโลหะก็พบปญหาจากแรงกระทําภายนอก เชน น้ําหนักกดทับของยานพาหนะ หรือเกิดจากการ
ทรุดตัวของพื้นที่ที่วางทอทําใหทอและขอตอหลุดจากกัน เปนตน การแกปญหาเฉพาะหนาซึ่ง
จําเปนและสามารถกระทําได ก็คือการเพิ่มประสิทธิภาพในการสํารวจหาทอร่ัวใตดิน และซอมทอ
นั้นใหรวดเร็วขึ้นอยางถูกตองตามหลักการ

สวนการแกไขปญหาถาวรจําเปนตองปรับปรุงหรือเปลี่ยนระบบทอประปาที่ชํารุดเสื่อม
สภาพทั้งหมด ซึ่งตองใชเงินลงทุนสูง ดังนั้นการแกไขปญหาน้ําสูญเสียจากทอแตกรั่วนี้จึงตอง
ดําเนินการสํารวจหาตําแหนงที่ร่ัวและรีบทําการซอมใหเร็วที่สุดเทาที่กระทําได และในการ
พิจารณาเปลี่ยนทอก็จะตองคํานึงถึงผลของความคุมทุนที่จะไดรับเปรียบเทียบกับคาใชจายที่ลง
ทุนไปดวย
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ภาพที่ 4.9 แสดงขั้นตอนกิจกรรมสํารวจทอร่ัวแบบระบบพื้นที่ (Block System)

สํารวจหาทอร่ัวบนดิน

ซอมจุดรั่วที่พบ

ตรวจสอบรายละเอียดของทอจากแบบ
และระบบแผนที่

ตรวจสภาพประตูน้ําที่ตองเปด
(Boundary Valve)

ซอม/เปลี่ยนประตูน้ําที่ร่ัว/ชํารุด

ทดสอบสภาพ/ทิศทางไหลของน้ํา

ประชาสัมพันธใหผูใชน้ําทราบ

วัด Q1

และ P1

ทํา Step
Testing

อานมาตร
รายใหญ

สํารวจหาทอวางผานเขตบล็อกที่ไม
ปรากฏในแผนที่ระบบทอ

ติดตั้งประตูน้ําที่ตองปดเพิ่มเติม

ประเมินผลการวัด Q1

ตรวจสอบระบบทอจากแผนที่

สํารวจหาทอร่ัวใตดิน
โดยใชเครื่องมือ

ซอมจุดรั่วที่พบใหครบทุกจุด

ประชาสัมพันธใหผูใชน้ําทราบ

วัด Q2 และ
P2

อานมาตร
รายใหญ

วิเคราะหและประเมินผล
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4.7.2.   แนวทางการคํานวณอัตราน้ําสูญเสีย

1. คํานวณหาคาอัตราไหลที่ต่ําสุดในพื้นที่บล็อคที่ทําการวัดจากการอาน Compound
Meter ทั้งมาตรตัวใหญและมาตรตัวเล็กทุกชวง 10 นาที รวมกัน แลวคํานวณเปนหนวย
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง

2. คํานวณหาคาการใชน้ํารายใหญที่อานไดในชวงเวลาเดียวกันกับการวัดอัตราไหล ในขอ 1
เปนลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงเชนกัน (อาจคิดเปนคาเฉลี่ยเนื่องจากการอานมาตรรายใหญ
ทําการอานเพียง 2 คร้ัง)

3. นําผลที่ไดจากขอ 2 หักออกจากผลที่ไดจากขอ 1 ผลลัพธไดนี้ใหคิดเปนคา Minimum
Night Flow (MNF) ซึ่งมีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง

4. นําผล MNF จากขอ 3 หารดวยจํานวนผูใชน้ําในพื้นที่บล็อกนั้นที่เปรียบเทียบเปนผูใชน้ํา
รายเล็ก (Equivalent Customer หรือ Eq. Cust.) แลวคูณดวย 1000 จะไดคาดัชนีการรั่ว
ไหล (Equivalent Block Leakage Index) ซึ่งมีหนวยเปนลิตรตอผูใชน้ํา 1 ราย ตอช่ัวโมง

5. คาที่ไดจากขอ 4 หากมีคานอยกวา 10 ลิตร/ราย/ชม. ก็ไมจําเปนตองทํากาสํารวจหาทอ
ร่ัวใตดินในบล็อกนั้น แตหากมีคามากกวา 10 ลิตร/ราย/ชม. ก็ใหดําเนินการสํารวจหาทอ
ร่ัวใตดินและดําเนินการตามขั้นตอนที่เกี่ยวของตอไป

จากขอ 1 ถึง ขอ 4 สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

* 1000 หรือ
อัตราไหลจาก Compound – อัตราใชน้ําของผูใชน้ํารายใหญ
จํานวนผูใชน้ําเมื่อเปรียบเทียบเปนรายเล็ก

Minimum Night Flow
Equivalent Customer

* 1000     =     Equivalent Block Leakage Index
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4.7.3.   เทคนิคในการสํารวจหาทอรั่วใตดิน

1. วิธีสํารวจหาทอร่ัวใตดิน การสํารวจหาตําแหนงร่ัวไหลในระบบทอประปาที่ฝงอยูใต
ดินซึ่งไมสามารถคนหาไดดวยสายตานั้น แบงวิธีการเปน 2 ขั้นตอนใหญ ๆ พอสรุป
ไดดังนี้

1.1. เมื่อเร่ิมเดินปฏิบัติงานจะตองพิจารณาคนหาตําแหนงร่ัวไหลอยางคราว ๆ ซึ่ง
เรียกวาเปนการหาบริเวณรั่วโดยวิธี “เดิน” เพื่อสังเกตหาสิ่งผิดปกติไปตามแนว
ทอประปา และพิจารณาหาจดุร่ัวไหลจาก

• การไหลวนของน้ํา และความใสของน้ําในบอพักของทอน้ําทิ้ง  หรือคูคลองตาง
ๆ เปนตน พรอมสังเกตทิศทางไหลของน้ําดวย

• สังเกตดวยการดมกลิ่นคลอรีนที่อาจหลงเหลืออยูในน้ําหากน้ํานั้นเปนน้ําที่ร่ัว
จากทอประปา

• สังเกตน้ํานองที่ผิวจราจร หรือทางเดินเทา โดยตรวจดูลักษณะการไหลวนหรือ
ความไมนิ่งของน้ํา แตตองพิจารณาใหแนใจวาเกิดจากน้ําทิ้งหรือน้ําทวมขังหรอื
ไม

• ตรวจวัดอุณหภูมิของน้ําที่พบ หากเปนน้ําประปาอุณหภูมิมักคงที่เมื่อเปรียบ
เทียบกับน้ําอื่น ๆ

• ตรวจวัดความเปนกรด-ดางของน้ําที่พบซึ่งน้ําประปาจะมีสภาพที่คอนขางเปน
กลาง

• สังเกตน้ําที่ไหลนองวามีปริมาณเพิ่มข้ึนในเวลากลางคืนและลดลงในเวลากลาง
วันหรือไม เพราะโดยสภาพทั่วไปแลวในเวลากลางคืนจะมีการใชน้ํานอย น้ําจึง
ร่ัวไหลมากขึ้นกวาในเวลากลางวัน

• สังเกตรอยทรุดตัวระหวางตัวอาคารกับทางเทา ซึ่งมักเปนสาเหตุที่ทําใหทอ
ประปาที่บรรจบเขากับมาตรวัดน้ําชํารุดแตกหลุด

• ทดสอบแรงดันน้ําโดยการวัดหรือสอบถามผูใชน้ําวาแรงดันน้ําประปาที่ใชลดลง
บางหรือไม

• กรณีสํารวจหาทอร่ัวในเวลากลางคืนในชวงเวลาที่มีอากาศเย็นมากหรือหนาว
จัด ใหทดลองใชไฟฉายสองไปยังที่ที่มีน้ํานอง หากเปนน้ําประปารั่วก็อาจเห็นไอ
จาง ๆ เนื่องจากน้ําประปามีอุณหภูมิสูงกวาภายนอก และสูงกวาน้ําอื่น ๆ ที่ไหล
นองอยูนานแลว
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• สังเกตดวยการฟงเสียงรั่วของน้ําที่ฉีดไปกระทบผิวดิน ผิวจราจร หรือทางเทา ซึ่ง
เกิดจากแรงดันของน้ําประปาที่ร่ัวไหลออกมาจากระบบทอ

• ใชเครื่องมือสํารวจหาบริเวณที่มีการรั่วไหล
1.2. เมื่อไดดําเนินการตามขอ 1.1. แลว ข้ันตอนตอไปก็ตองใชเครื่องมือสํารวจหาทอร่ัวทําการ

ตรวจหา เพื่อกําหนดตําแหนงร่ัวที่แนนอนตอไป
2. อุปสรรคที่ทําใหเกิดการคลาดเคลื่อนในการกําหนดตําแหนงที่ทอประปารั่ว ที่พบเห็นเปน

ประจํา มีดังนี้
2.1. กรณีทอแตกรั่วเปนจุดใหญในบริเวณที่น้ําประปามีแรงดันสูง และทอประปาฝงอยู

ภายใตพื้นดินที่รวนและออน น้ําที่ร่ัวไหลออกมามักจะไปกระทบกับวัตถุแข็ง เชน ปูน
หรือกอนหิน เปนตน ทําใหเกิดเสียงของแรงฉีด เปนเหตุใหผูสํารวจโดยใชเครื่องมือเขาใจ
ผิดวาจุดที่ไดยินเสียงนั้นคือจุดร่ัวที่แทจริง ในกรณีนี้จึงมีความจําเปนที่จะตองนําแผนที่
หรือแผนผังแสดงแนวและตําแหนงทอประปาไปใชประกอบในการสํารวจหาตําแหนงร่ัว
ดวย จะไดทราบวาจุดร่ัวจริงนั้นควรอยูที่ตําแหนงใด

2.2. สภาพของพื้นผิวที่จะตองคนหาตําแหนงร่ัว เชน ผิวจราจรที่เปนคอนกรีตหนาจะทําให
เสียงฉีดของน้ําประปากระจายไปทั่ว และอาจจางหายไปหรือคอยลงมาก ในกรณีนี้ควร
ขุดทรายใหเปนแองและวิดหรือสูบน้ําที่นองออกใหหมด แลวสังเกตวาน้ําขึ้นมาตรงจุดใด
มากที่สุด จากนั้นควรพยายามขุดใหใกลเสนทอที่ฝงอยูเพื่อใชเครื่องมือสํารวจหาทอร่ัว
กําหนดตําแหนงร่ัวที่แนนอน แตหากดําเนินการเองไมได ควรขอความรวมมือจากหนวย
ซอมขุดใหถึงหลังทอที่สงสัย แลวจึงใชเครื่องมือสํารวจตรวจฟงที่หลังทอที่ขุดก็จะ
สามารถระบุไดวาทอเสนนั้นร่ัวหรือไม แตบางครั้งแมวาจะขุดถึงหลังทอแลวก็ตามก็ยัง
ไมพบน้ําร่ัวขึ้นมาใหเห็น แมวาตรงนั้นจะเปนจุดที่ร่ัวจริง ทั้งนี้เพราะเปนการรั่วใตตัวทอ
และน้ําที่ร่ัวไดไหลเซาะลงไปเปนโพรง ในกรณีนี้จําเปนตองขุดลงไปถึงใตตัวทอก็จะพบ
จุดร่ัวดังกลาว

2.3. ความลึกของทอประปาก็เปนอุปสรรคที่สําคัญตอการตรวจหาจุดร่ัว หรือกรณีที่ทอฝงอยู
ใตพื้นทรายลวน ๆ เพราะเสียงที่เกิดจากน้ําประปารั่วจะจางหายไปมาก ทําใหใชเครื่อง
มือตรวจหาไมพบ

2.4. เสียงรบกวนตาง ๆ เชน เสียงจากหมอแปลงไฟฟา เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงตูแชน้ํา
อัดลมแบบหยอดเหรียญ เสียงปม-มอเตอร เสียงลม เสียงน้ําทิ้งไหลลงทอระบายน้ํา
เสียงรถยนต และเสียงไฟฟาไหลลงสูดิน เปนตน เหลานี้เปนอุปสรรคที่สําคัญมากตอการ
สํารวจหาทอร่ัวใตดิน เพราะทําใหผูปฏิบัติงานไขวเขวและตรวจหาจุดร่ัวลําบากขึ้น หาก
พบเสียงเหลานี้ก็จะตองคนหาสาเหตุของตนเสียงใหได และเปนความจําเปนอยางยิ่งที่
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จะตองหมั่นฝกฝนหาทักษะประสบการณในการพิจารณาแยกเสียงตาง ๆ ที่คลายกับ
เสียงน้ําร่ัวและเสียงที่รบกวนการสํารวจจนกระทั่งเกิดความชํานาญ

4.7.4. วิธีการสํารวจหาทอรั่วของประเทศในทวีปยุโรป

วิธีการสํารวจทอร่ัวแบงออกเปน 6 วิธี โดยวิธีแรกจะเปนวิธีที่ใชสําหรับการลดปริมาณน้ํา
ร่ัวทางออม (Passive Method) นั่นคือ Flow and Pressure Control สวนอีก 5 วิธีที่เหลือจะเปน
วิธีการหาจุดร่ัวไหลโดยตรง (Active Method) ดังนี้

1. สํารวจจุดร่ัวบนดินดวยสายตา (Passive Control)
2. สํารวจหาจุดร่ัวโดยใชเครื่องมือ (Regular Sounding)
3. สํารวจโดยแบงพื้นที่ และวัดน้ําเขา-ออกพื้นที่ตลอดเวลา (District Metering)
4. สํารวจโดยแบงพื้นที่ และวัดน้ําสูญเสียในเวลากลางคืน (Waste Metering)
5. สํารวจโดยรวมวิธีตามขอ 3 และ ขอ 4 เขาดวยกัน (Combined District and Waste

Metering)
โดยวิธีการเลือกใชวิธีสํารวจตาง ๆ  ไดถูกแสดงไวในแผนภูมิการเลือกวิธีสํารวจดังนี้
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หมายเหตุ :
1. เมื่อเปรียบเทียบเปนผูใชน้ํารายเล็กแลว

1.1.  District Metering Method มีผูใชน้ําประมาณ
        2,000-5,000 ราย
1.2.  District Metering Method มีผูใชน้ําประมาณ
        2,000-5,000 ราย

2. การดําเนินงานตามวิธีที่ 3, 4 และ 5 นั้น
2.1. จะตองวัดหรือบันทึกแรงดันน้ําในพื้นที่ตามจุดที่

เหมาะสมดวย
2.2.  ควรจัดทํา Step Testing หรือ Step Valving ตามที่
        จําเปนและเหมาะสม

ภาพที่ 4.10 แสดงแผนภูมิการเลือกวิธีการสํารวจทอร่ัว

เลือกวิธีการสํารวจ

Passive Control Regular
Sounding

District
Metering

Waste Metering Combined
District and

Waste Metering

จุดรั่วปรากฏให
เห็นและทําการ

ซอม

ทําการสํารวจหา
ทอร่ัวโดยใชเครื่อง

มือสํารวจ

ติดตั้ง Bulk Flow
Meter เพื่อวัดน้ําไหล
เขา-ออกจากพื้นที่

เปรียบเทียบผล
การวัดน้ําที่วัดได
กับครั้งกอน

หากปรากฎวาสูง
เกินผิดปกติใหทํา

ประตูน้ําจะตองใช
การไดตามปกติ เพื่อ
สามารถ Isolated

Area ได

ติดตั้ง Single Flow
Meter เพื่อวัดอตรา
การไหลของนํ้าใน
เวลากลางคืน
(Night Flow)

วัด Night Flow Rate
เปนระยะทุก ๆ เดือน
หรือทุก 3 เดือน แลว
นํามาเปรียบเทียบผล

หากปรากฏวา
Night Flow ซึ่งวัด
คราวใคมากผิดปกติ
เม่ือเปรียบเทียบกับ
คร้ังกอน ๆ จะตองทํา
การตรวจหาและซอม

จดร่ัว
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องคประกอบในการเลือกวิธีการสํารวจทอร่ัว
จากวิธีการสํารวจทอร่ัวที่กลาวมาแลว ในการเลือกวิธีการเพื่อดําเนินงาน จะตองคํานึงถึง

องคประกอบที่สําคัญ 2 ประการ ไดแก
1) วิธีการนั้นจะตองเหมาะสมกับพื้นที่ที่ทําการสํารวจ
2) จะตองมีความคุมทุน กลาวคือ คาใชจายในการดําเนินงานเปรียบเทียบกับรายไดที่จะ

ไดตองเพิ่มข้ึน จะตองไดรับผลประโยชนตอบแทนที่คุมคาการลงทุนที่สุด

4.8.  การประเมินปริมาณน้ําที่รั่วไหล

วิธีการประเมินโดยทั่วไปจะมี 4 วิธี เรียงตามลําดับความถูกตองจากนอยไปมากดังนี้
1. ประเมินดวยสายตา
2. ใชสูตรคํานวณ
3. อานคาน้ําที่ร่ัวสูญเสีย หรือคิดคาความแตกตางจากเครื่องวัดน้ําหรือมาตรวัดปริมาณ

น้ําหลัก
4. ใชวิธีตวงวัด
เมื่อพิจารณาแลววิธีที่สะดวกที่สุดคือวิธีที่ 3 สําหรับวิธีที่ 1 เปนการประเมินอยางคราว ๆ

เพื่อประกอบการตัดสินใจในการจัดลําดับความสําคัญของงานซอม วิธีที่ 2 ใชเพื่อพิจารณา
ปริมาณน้ําสูญเสียจากจุดร่ัวเปนกรณี ๆ ไป สวนวิธีที่ 4 ไมสะดวกในงานสนาม แตเหมาะสมที่จะ
ใชในการทดสอบความเที่ยวตรงของมาตรวัดน้ํา
วิธีวัดน้ําสูญเสียในระบบทอประปา

อัตราการใชน้ําต่ําสุดในเวลากลางคืน (Minimum Night Flow หรือ MNF) เปนปริมาณน้ํา
ร่ัวไหลหรือน้ําสูญเสียในพื้นที่ (Net Night Flow หรือ NNF) รวมกับปริมาณการใชน้ําของผูใชน้ํา
(ในเวลากลางคืน หรือ Night Demand) การวัดหาปริมาณน้ําสูญเสียนี้มี 3 วิธีการหลักคือ

1) วิธีวัดโดยตรง (Direct Measuring Method)
2) วิธีวัดโดยออม (Indirect Measuring Method)
3) วิธีวัดโดยการตั้งสมมติฐาน (Assumption Method)
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1) วิธีวัดโดยตรง (Direct Measuring Method)
• แบงพื้นที่จายน้ําเปนพื้นที่ยอย โดยใหมีทอจายน้ําในพื้นที่ประมาณ 2-3 กิโลเมตร พื้น

ที่ที่แบงตองสามารถแยกเปนอิสระจากพื้นที่ใหญไดดวยการเปดประตูน้ํา (Boundary
Valve หรือ BDV)

• ปดประตูน้ําหนามาตรวัดน้ําของผูใชน้ําในพื้นที่ที่ดําเนินการทุกราย
• วัดน้ําที่ไหลเขาพื้นที่ที่ดําเนินการโดยเครื่องวัดน้ํา (วิธีการแบบ Waste Metering) ใน

เวลากลางคืน ปริมาณน้ําที่วัดได คือจํานวนน้ําที่ร่ัวไหลหรือน้ําสูญเสียในพื้นที่ที่ดําเนิน
การ

การดําเนินการโดยวิธีนี้จะไดคาน้ําสูญเสียที่ถูกตองที่สุด แตจะกระทบกระเทือนตอผูใชน้ํา
และตองใชพนักงานเพื่อปฏิบัติงานมาก รวมทั้งเสียเวลาในการดําเนินงาน

วิธีวัดโดยตรงยังสามารถแบงไดเปน 2 ระบบวิธีตามลักษณะที่ดําเนินการ กลาวคือ
1.1.  Circulation System ดําเนินการโดยมีวัตถุประสงคเพื่อวัดปริมาณน้ําสูญเสียในพื้นที่

เปาหมายทั้งหมด การแบงวัดเปนพื้นที่ยอย ปริมาณน้ําสูญเสียในพื้นที่เปาหมาย คือ
ผลรวมของปริมาณน้ําที่วัดเขาพื้นที่ยอยทั้งหมดรวมกัน ซึ่งวิธีนี้จะไดผลที่ถูกตองที่สุด

1.2. Extraction System ดําเนินการในกรณีที่พื้นที่เปาหมายมีบริเวณกวาง และยุงยากใน
การดําเนินการ การวัดปริมาณน้ําสูญเสียวิธีนี้ วัดจากพื้นที่ตัวอยาง (Model) ที่เลือก
จากพื้นที่เปาหมายและปริมาณน้ําสูญเสียทั้งหมดโดยใชหลักสถิติ ดวยการพิจารณา
จากจํานวนผูใชน้ํา ประเภทผูใชน้ํา ความตองการน้ําใช แรงดันน้ํา เปนตน ความถูก
ตองของขอมูลปริมาณน้ําสูญเสียขึ้นอยูกับพื้นที่ตัวอยางที่เลือกมาดําเนินการ รวมทั้ง
จํานวนของพื้นที่ตัวอยางดวย

2) วิธีวัดโดยออม (Indirect Measuring Method)
• ดําเนินการโดยแบงพื้นที่ออกเปนพื้นที่อิสระ (ผูใชน้ําประมาณ 500-3,000 ราย) ดวยการ

ปดประตูน้ํา Boundary Valve วัดปริมาณน้ําเขาพื้นที่เปาหมายในเวลากลางคืนโดยไม
ตองปดประตูน้ําหนามาตรของผูใชน้ํา วิธีนี้จะไดคาอัตราการใชน้ําต่ําสุดในเวลากลางคืน
(Minimum Night Flow)

• หลักการของวิธีนี้คือพิจารณาวาในเวลากลางคืนผูใชน้ําจะใชน้ํานอยที่สุดหรือไมใชน้ําเลย 
ดังนั้นคาที่วัดไดก็จะใกลเคียงกับปริมาณน้ําที่สูญเสียไปในพื้นที่นั้น

• ความถูกตองของวิธีนี้ขึ้นอยูกับจํานวนและลักษณะการใชน้ําของผูใชน้ําในเวลากลางคืน
ของพื้นที่เปาหมายนั้น แตมีขอดีคือใชพนักงานดําเนินการนอย และไมเสียเวลามากนัก
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3) วิธีการตั้งสมมติฐาน (Assumption Method)
วิธีการนี้ดําเนินการโดยสมมติฐานคราว ๆ เพื่อประมาณหาปริมาณน้ําสูญเสียในพื้นที่อ่ืน
ๆ โดยดูผลของปริมาณการจายน้ําและน้ําใชของแตละพื้นที่ หรืออาจสุมวัดในบางพื้นที่
เพื่อประโยชนในการพิจารณาเขาดําเนินการสํารวจหาทอร่ัว วิธีนี้เปนการพิจารณา
เบื้องตนในการดําเนินการเทานั้น

3.1 การควบคุมรักษาระดับน้ําร่ัวไหล (Water Restoration หรือ Restoration of Leakage)
ในการควบคุมน้ําร่ัวไหลเพื่อปองกันมิใหจํานวนหรือปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดจากทอแตก
ร่ัวในปถัดไปเพิ่มจากสวนที่สามารถควบคุมใหลดลงไดแลว จะตองมีการวางแผนงานและ
ปฏิบัติงานสํารวจพรอมทั้งซอมทอร่ัวในสนามอยางตอเนื่องตลอดเวลา ทั้งนี้เพื่อให
สามารถรักษาระดับปริมาณน้ําที่สูญเสียไปใหอยูในเกณฑเปาหมายที่กําหนดในแตละป
นั้น ๆ

              
            

ภาพที่ 4.11 แสดงทฤษฎี Restoration of Leakage

การวิเคราะหอัตราการไหลต่ําสุดของน้ําประปาในเวลากลางคืน
จากการดําเนินการหาปริมาณน้ําสูญเสีย ณ เวลาที่มีการใชน้ําต่ําที่สุดในเวลากลางคืน
(MNF) นั้น ในการปฏิบัติภาคสนาม จะตองทําการปดประตูน้ํา (BDV) โดยรอบบริเวณพื้น
ที่ที่จะทําการวัดทุกตัวเพื่อบังคับใหน้ําประปาไหลผานเขาทางจุดวัดน้ํา (Gauging Point
หรือ GP) เพียงทางเดียวเทานั้น วิธีการนี้จะทําใหแรงดันน้ําประปาในพื้นที่ที่ทําการวัดมีคา
เปลี่ยนแปลงไปจากชวงเวลาปกติที่มิไดดําเนินการวัด

ระยะเวลา (ป)

ปริมาณน้ําที่ตองรักษาระดับไว

ปริมาณน้ําร่ัวไหลที่ปองกันได

ปริมาณน้ําที่ร่ัวไหล

ปริมาณร่ัวไหลที่เหลือในระบบ

-2Y -1Y 0Y
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โดยปกติแลวปริมาณหรืออัตราการไหลของน้ําจะแปรผันเปนปฏิภาคโดยตรงกับ
แรงดันน้ําประปา กลาวคือ ถาแรงดันน้ําเพิ่มข้ึนหรือลดลง ปริมาณการไหลของน้ําประปา
ก็จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงไปดวย ดังนั้นการนําผลที่ไดจากการวัดอัตราไหลต่ําสุดของน้ําใน
เวลากลางคืนมาวิเคราะหหาคาปริมาณน้ําสูญเสียจึงจําเปนตองปรับคาอัตราการไหลของ
น้ําใหสอดคลองกับแรงดันน้ําตามปกติเพื่อใหไดจํานวนของปริมาณน้ําที่สูญเสียไปใกล
เคียงกับขอเท็จจริงมากที่สุด
ตามทฤษฎีกลาวไววา ปริมาณน้ําที่ไหลผานพื้นที่หนาตัดของทอ หรือชองวางใด ๆ ยอม
เปนปฏิภาคโดยตรงกับรากที่สองของแรงดันน้ําที่แตกตางกันของจุดนั้น ๆ

2

1

2

1

P
P

Q
Q

=

แตจากการทดลองหาปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดจากทอแตกรั่วใตดิน มิไดเปนไปตามทฤษฎี
ดังกลาวโดยตรง เพราะยังมีสวนประกอบอื่น ๆ เชน ความหนาแนนของดิน เนื้อที่จํากัด
ของโพรงที่เกิดจากทอร่ัว เปนตน ทําใหคาที่เปลี่ยนแปลงไปไมเปนไปตามทฤษฎี ซึ่งผล
จากการทดลองความสัมพันธระหวางแรงดันน้ํากับปริมาณน้ําสูญเสียเนื่องจากทอแตกรั่ว 
เปนดังนี้

2

1

2

1

exPLeakageInd
exPLeakageInd

Q
Q

=

ผลจากการทดลองที่แสดงถึงคาของความสัมพันธดังกลาว ดังตารางที่ 4.6 ที่แสดงไวใน
หนาถัดไป (ที่มา The Results of the Experimental Program on Leakage and
Leakage Control ของ Water Research Center (WRC) Technical Report) ซึ่ง
สามารถนําไปใชในการคํานวณวิเคราะหหาปริมาณน้ําสูญเสียเนื่องจากทอแตกรั่วในกรณี
ที่แรงดันน้ําเปลี่ยนแปลงไปได
อนึ่งหากแรงดันน้ําประปามีคานอยกวา 1.5 กิโลกรัม ตอ 1 ตารางเซนติเมตร  หรือ 15
เมตร อาจนําคาดรรชนี (Pressure Leakage Index) นี้ไปใชในการคํานวณไมได เนื่องจาก
แรงดันน้ําต่ําเกินไป ทําใหความคาดเคลื่อนสูง
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วิธีการปรับจํานวนน้ําสูญเสียในกรณีที่แรงดันน้ําประปาเปลี่ยนแปลงไป
ปริมาณน้ําสูญเสียและแรงดันน้ําจะแปรผันโดยตรงเมื่อแรงดันน้ําเพิ่มข้ึนหรือลดลง 
ปริมาณน้ําสูญเสียก็จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงไปดวย ซึ่งในการคํานวณใหใชคาดรรชนี (Index)
ของแรงดันน้ําเปรียบเทียบ โดยใชวิธีเทียบบัญญัติไตรยางศ ดังตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางแรงดันน้ํากับคาดรรชนีการสูญเสีย

แรงดันน้ํา
(เมตร)

คาดรรชนี แรงดันน้ํา
(เมตร)

คาดรรชนี

1 0.85 21 12.70
2 1.35 22 13.35
3 1.80 23 14.00
4 2.30 24 14.70
5 2.80 25 15.40
6 3.40 26 16.05
7 3.95 27 16.65
8 4.55 28 17.40
9 5.05 29 18.15

10 5.70 30 18.90
11 6.25 31 19.65
12 6.90 32 20.40
13 7.50 33 21.10
14 8.15 34 21.80
15 8.80 35 22.55
16 9.40 36 23.25
17 10.00 37 24.05
18 10.70 38 24.90
19 11.40 39 25.80
20 12.05 40 26.70

  หมายเหตุ :  เพื่อใหไดคาที่ละเอียดขึ้น สมควรนําไปทําเปนกราฟ โดยแกน X แสดงแรงดันน้ํา และ
แกน Y แสดงคาดรรชนี
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4.9.     เสียงที่เกิดจากทอรั่ว

เสียงที่เกิดจากทอแตกรั่วนั้นเปนเสียงผสมที่มีความถี่ระหวาง 100-200 เฮิรตซ ซึ่งเกิดขึ้น
จาก

• เสียงการสั่นสะเทือนที่เกิดจากน้ําประปาที่ไหลในเสนทอกระทบกับผิวในของทอ ซึ่ง
มักมีตระกันเกิดขึ้น ทอเกาจึงมักมีเสียงน้ําไหลดังกวาทอใหม

• เสียงเสียดสีที่เกิดจากน้ําไหลผานรอยรั่วแตกของทอ
• เสียงที่เกิดจากน้ําไหลออกมาแลวไปกระทบกับกอนหิน หรือวัสดุที่อยูใตดินบริเวณที่

ทอร่ัว

ภาพที่ 4.12 แสดงตนเหตุของเสียงที่เกิดจากทอร่ัว

ตัวอยางเชน
• ถาน้ํามีแรงดันสูง แตขนาดของรอยรั่วเล็ก ทําใหมีการเสียดสีที่รอยร่ัวมาก เสียงที่ไดยินก็จะ

เปนเสียงความถี่สูง แตเสียงการกระทบกับวัตถุภายนอกจะคอย และปริมาณน้ําร่ัวไหลจะนอย
• ถารอยรั่วใหญ เสียงเสียดสีจะนอย แตเสียงกระทบจะดัง ทําใหเกิดเสียงความถี่ต่ํา เปนตน

ผิวดินหรือผิวจราจร

   เสียงสั่นสะเทือน (Vibration Noise) เกิดจากน้ําไหลกระทบตะกรัน   ทิศทางไหลของน้ํา

เสียงเสียดสีผานจุดรั่ว (Friction Noise)

เสียงน้ําที่ไหลออกจากรอยรั่ว(Water Flow Noise)

เสียงน้ําจากการกระทบ (Shock Noise)
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เครื่องมือที่เกี่ยวของกับงานสํารวจหาทอรั่วใตดิน
เนื่องจากในการสํารวจตําแหนงจุดแตกรั่วของทอประปาใตดินนั้น จะตองทราบถึงแนว

และตําแหนงของทอประปาและประตูน้ํา ขนาดและชนิดของทอประปา และตองทราบวาบริเวณ
นั้นน้ําประปามีแรงดันพอที่จะสํารวจหาทอร่ัวหรือไม รวมทั้งตองทราบวาบริเวณที่วางทอนั้นดินมี
สภาพเชนใดหรือเปนดินชนิดใด ตองทราบถึงบริเวณที่มีการรั่ว และตองหาตําแหนงที่ทอร่ัวใหได
ดังนั้นในสวนที่เกี่ยวของกับการคนหาระบบทอประปาและตําแหนงทอร่ัวนี้ พอจะจําแนกเครื่องมือ
ที่เกี่ยวของที่สําคัญไดเปน 3 กลุม คือ

1) เครื่องมือสํารวจหาประตูน้ํา
2) เครื่องมือสํารวจหาทอ
3) เครื่องมือสํารวจหาทอร่ัว
เทาที่พอจะยกตัวอยาง และสวนใหญการประปานครหลวงมีใชงานอยู มีดังนี้

เครื่องมือสํารวจหาตําแหนงของประตูน้ํา (Box Location or Valve Location)
เครื่องมือชนิดนี้ใชหลักการสงสนามแมเหล็กเพื่อตรวจสอบหาเหล็กหรือโลหะที่จมอยูใตผิว

ดิน มีลักษณะและวิธีใชงานคลายกับเครื่องตรวจหาวัตถุระเบิดนั่นเอง

ภาพที่ 4.13 แสดงเครื่องสํารวจตําแหนงประตูน้ํา
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เครื่องมือสํารวจหาแนวและตําแหนงของทอประปา (Pipe Location)
• เครื่องมือสํารวจหาแนวทอประปา (Low Frequency Pipe Location)

เครื่องมือชนิดนี้ใชหลักการสงเสียงความถี่ต่ําเขาสูทอประปา ซึ่งทอนั้นจะตองมีน้ําอยู
เต็มทอ เสียงความถี่ต่ํานี้จะทําใหทอประปาสั่นสะเทือน เสียงที่เกิดจากการสั่นสะเทือนจะ
แพรขึ้นสูผิวดินซึ่งสามารถใชสวนตรวจพังเสียงดักฟงได โดยตําแหนงที่ไดยินเสียงดังที่สุด
ก็คือตําแหนงของแนวเสนทอนั้น

อนึ่งในการตรวจหาแนวเสนทอนี้มีวิธีงาย ๆ ที่จะใชตรวจหาได ซ่ึงวิธีนี้ยังไมสามารถ
พิสูจนไดวาทําการตรวจหาไดดวยสาเหตุใด แตผูที่จะใชไดตองมีความสามารถพิเศษ วิธีนี้
ใชลวดโลหะที่เปนสื่อนําไฟฟาอยางดี เชน ลวดเชื่อมไฟฟาจํานวน 2 เสน นํามางอเปนมุม
ฉาก (90 องศา) โดยใหมีดานสั้นและดานยาว ดานสั้นใชเปนสวนที่มือถืออยางหลวม ๆ
เมื่อจะทําการตรวจหาแนวทอ เพื่อใหดานที่ยาวกวาที่เปนสวนปลายหมุนไปมาไดอยาง
อิสระ ในการตรวจหาแนวทอใหเดินไปตามแนวที่สงสัยวาจะมีทอฝงอยูโดยใหสวนยาวชี้ไป
ในแนวขางหนาขนานกันเองและขนานกับผิวดิน การเดินตรวจหาตองกระทําอยางชา ๆ
หากพบทอ ลวดนี้ก็อาจเบนเขาหากันหรือเบนแยกออกจากกัน จุดนั้นก็คือจุดที่อยูเหนือ
แนวทอประปา วิธีนี้เปนวิธีที่งายและประหยัดแตไมสามารถกระทําไดทุกคน มีเพียงนอย
คนที่สามารถทําได ในหลายประเทศ เชน บางรัฐของสหรัฐอเมริกาก็ใชวิธีนี้อยูบาง

ภาพที่ 4.14 แสดงเครื่อง Low Frequency Pipe Location
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• เครื่องมือสํารวจหาแนวและความลึกของทอแบบธรรมดา
ที่จะกลาวถึงมีชื่อเรียกวา เหล็กสักทอ (Plunger Bar หรือ Boring Bar) สวนอุปกรณ

ประกอบดวย แทงโลหะหนักมีลักษณะหนาที่เชนเดียวกับคอน ซึ่งเปนสวนบน สําหรับสวน
ลางเปนแทงโลหะ หลักการใชงานเพียงกระแทกสวนใหดันสวนลางลงสูดินจนกระทั่งพบ
ทอที่ฝงอยู ทําใหสามารถทราบไดทั้งแนวทอและความลึกของทอ (จากความลึกที่สวนลาง
จมไปในดิน)

ภาพที่ 4.15 แสดงเครื่อง Plunger Bar

• เครื่องมือสํารวจหาแนวและความลึกของทอเหล็กหรือทอโลหะ (Iron Pipe Location)
ใชหลักการสงสนามแมเหล็กลงไปเหนี่ยวนําใหทอมีอํานาจแมเหล็ก แลวจึงใชสวน

ตรวจจับเสนแรงแมเหล็กตรวจหาไดทั้งแนวและความลึกของทอโลหะนั้น

ภาพที่ 4.16 แสดงเครื่อง Iron Pipe Location
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เครื่องมือสํารวจหาทอร่ัว
• เครื่องมือสํารวจหาบริเวณที่มีทอร่ัว

เปนเครื่องชวยในการคนหาบริเวณที่มีทอประปารั่วเทานั้น แตไมสามารถใชชี้ชัดลงไป
ไดวาทอนั้นร่ัวตรงจุดใด เครื่องมือเหลานี้ผลิตและพัฒนาข้ึนมาเพื่อประหยัดเวลาของการ
เดินสํารวจหาทอร่ัวนั่นเอง อาทิ

 ชุดตรวจสอบคลอรีนคงเหลือในน้ําประปา (Residual Chlorine Test Kit)
เมื่อพบน้ําที่สงสัยใหหยอดน้ํายาหรือเม็ดยา (แลวแตชนิดของการผลิต) ลงในน้ํา

ตัวอยางที่ตักขึ้นมา หากน้ําเปลี่ยนเปนสีเหลือง (กรณีใชน้ํายา) หรือสีมวง (กรณีใชยา
เม็ด) ก็แสดงวาเปนน้ําประปาแนนอน แตหากสีไมเปลี่ยนก็อยาเพิ่งแนใจวาไมใชน้ํา
ประปา เพราะคลอรีนอาจหมดไปแลวหรือตัวยาเสื่อมสภาพ ใหใชเครื่องมือชนิดอื่น ๆ
ตรวจหาบริเวณรั่วแทน

 เครื่องสักทอ
เครื่องมือนี้ก็คือ Plunger Bar หรือ Boring Bar นั่นเอง หลักการใชก็เชนเดียวกัน

คือเมื่อตอกสวนลางลงดินแลว หากมีทอร่ัวบริเวณนั้นน้ําประปาก็อาจไหลขึ้นมาตามรู
ที่เจาะ หรือเมื่อชักสวนลางขึ้นมาแลวปรากฏวาแทงโลหะนั้นเปยก ก็อาจเกิดจากน้ํา
ประปา ทําใหสงสัยไดวาบริเวณนั้นมีทอร่ัว

   เครื่องดักฟงเสียงน้ําร่ัว (Aqua Phone หรือ Water Phone หรือ Acoustic
Rod)
เครื่องมือนี้มีลักษณะคลายกับหูฟงโทรศัพทที่มีสวนปลายแหลม ดานแหลมที่ทํา

ดวยโลหะนี้มีความยาวแตกตางกันแลวแตวัตถุประสงคและพื้นที่ที่จะใชงานวาจะ
ตรวจฟงที่กําแพง ที่ตัวทอหรือที่หัวแก็ปของประตูน้ํา ซึ่งถาบริเวณนั้นมีน้ําร่ัวไหลออก
จากระบบทอประปาก็จะไดยินเสียง เครื่องมือนี้มีทั้งแบบใชหูฟงธรรมดาและแบบมี
วงจรอิเลคโทนิคเปนภาคขยายเสียง

 เครื่องมือวิเคราะหหาบริเวณที่มีทอร่ัวแบบอิเลคโทนิค (Leak Zone Tester หรือ
Leak Analyzer)
เครื่องมือเหลานี้ใชหลักการประยุกตจากเครื่องดักฟงเสียงน้ําร่ัว แตมีภาคขยาย

สัญญาณเสียงและบางชนิดก็สามารถใชติดตั้งเขากับหัวดับเพลิงได (การประปานคร
หลวงยังไมไดนํามาใชงานเพราะเหมาะกับทอที่เปนโลหะและน้ําประปาที่มีแรงดันสูง
พอสมควร)
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ภาพที่ 4.17 แสดงเครื่องมือสํารวจหาบริเวณที่มีทอร่ัว

• เครื่องมือกําหนดตําแหนงร่ัว
หลังจากที่ตรวจหาบริเวณที่มีทอร่ัวพบแลว ก็จะใชเครื่องมือที่จะกลาวถึงนี้เพื่อชวยใน

การตัดสินใจ และชี้ชัดลงไปวาจุดร่ัวใตดินนั้นอยูตรงตําแหนงใด เครื่องมือเหลานี้มีหลาย
ชนิดเชน

 เครื่องมือกําหนดตําแหนงร่ัวแบบแยกเสียง (Globe Geophone หรือ
Geophone)
เครื่องมือนี้ไดพัฒนามาจากเครื่องตรวจฟงการเตนของหัวใจที่แพทยใช แตดานที่

ใชในการดกัฟงเสียงจะแยกเปน 2 ขาง ซายและขวา เพื่อใชสงเสียงเขาสูหูซายและหูขวา
ของผูสํารวจ ในการตรวจฟงอาจตรวจฟงบนตัวทอหรืออุปกรณทอตาง ๆ ไดโดยตรง (เปน
การหาบริเวณรั่ว) หรือจะตรวจฟงบนผิวดิน ผิวจราจร (เปนการหาตําแหนงร่ัว) การฟงดวย
หูทั้งสองขางนี้ทําใหสามารถแยกเสียงไดวาดังมาจากที่ใด และจุดไหนพบวามีเสียงดังที่สุด
เหนือแนวทอ ก็คือตําแหนงที่ทอประปาแตกรั่วใตดินนั่นเอง เครื่องมือนี้เปนเครื่องมือ
สํารวจหาทอร่ัวที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งสามารถชวยคนหาตําแหนงร่ัวไดแมในบริเวณที่
น้ําประปามีแรงดันต่ํา แตผูใชจะตองหมั่นฝกฝนหาทักษะและประสบการณใหมากเปน
พิเศษ
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 เครื่องมือกําหนดตําแหนงร่ัวแบบอิเลตโทนิค (Water Leakage Detector)
เครื่องมือนี้พัฒนามาจากเครื่องกําหนดตําแหนงร่ัวแบบแยกเสียง แตไดมีภาค

ขยายเสียงชวยในการขยายเสียง และบางรุนก็มีภาคตัดความถี่เสียงที่ไมตองการออก ทํา
ใหสามารถตรวจหาทอร่ัวไดดีข้ึน แตผูใชงานก็จะตองมีความชํานาญในการแยกเสียงตาง
ๆ ดวยเชนกัน

 เครื่องมือวิเคราะหตําแหนงร่ัวแบบคอมพิวเตอร (Leak Noise Correlator)
เครื่องมือนี้ใชไมโครโปรเซสเซอรเขามาชวยในการวิเคราะหเสียงที่เกิดจากน้ําร่ัว

ไหลในชวงทอประปา ซึ่งในการใชงานจะตองปอนขอมูลความยาวทอ ชนิดและขนาดของ
ทอลงไป หลักการทํางานของเครื่องใชวิธีเปรียบเทียบความเร็วของเสียงที่เกิดจากการรั่วที่
วิ่งไปตามเนื้อทอผานไปถึงเครื่องดักฟงที่ติดตั้งไวที่ชวงทอประปาทั้งสองจุด และเครื่องนี้ก็
สามารถตอบไดวาจุดร่ัวในระยะที่ทําการตรวจหานั้นอยูที่ตําแหนงใดของทอชวงนั้น

ภาพที่ 4.18 แสดงเครื่องมือกําหนดตําแหนงทอร่ัว
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เครื่องมือตาง ๆ เหลานี้ยังมีอีกหลายชนิด และหลายประเภท เชน เครื่อง Scanner หรือ
เครื่องที่ใชเรดารในการตรวจสอบหาตําแหนงทอร่ัว และเครื่องสองดูภายในทอ (Endoscopes)
เปนตน แตเครื่องมือที่พัฒนาไปมากราคาก็จะสูงตามขึ้นไปดวย จึงตองพิจารณาวาจะคุมคาในการ
ซื้อมาลงทุนใชงานหรือไมและเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่จะสํารวจ หรือเหมาะกับผูใชหรือไม แตสิ่ง
ที่สําคัญที่สุดในการสํารวจน้ําก็คือผูปฏิบัติงานนั่นเอง เครื่องมือตาง ๆ เปนเพียงสิ่งที่ชวยเหลือเทา
นั้น

4.10.   ประโยชนที่ไดรับจากกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย

เนื่องจากน้ําสูญเสียถือไดวาเปนคาใชจายชนิดหนึ่งในการผลิตน้ํา ดังนั้นถาสามารถลด
ปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวงจะไดรับ
ประโยชนจากการทํากิจกรรมดังนี้

• ประหยัดทรัพยากรน้ําโดยรวมของแมน้ําเจาพระยา แมน้ําแมกลอง และแมน้ําทาจีน
ซึ่งเปนวัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ํา

• ประหยัดพลังงานที่ใชในการสูบน้ําดิบเขาสูโรงงานผลิตน้ํา  และระบบสูบสง-สูบจาย
• ลดคาใชจายเนื่องในการผลิตและสูบจายน้ํา
• เพิ่มรายไดเนื่องจากการขายน้ําไดมากขึ้น
• ลดคาใชจายเนื่องในการซอมทอลงได เพราะสามารถลดจํานวนจุดแตกรั่วลดดวยการ

สํารวจพบและรีบดําเนินการซอม
• เพิ่มปริมาณและแรงดันน้ําในระบบทอ ซึ่งจะเปนประโยชนตอผูใชน้ําและประชาชนทั่ว

ไปโดยตรง
• ทําใหคุณภาพของน้ําประปาในเสนทอดีขึ้น เนื่องจากจุดแตกรั่วที่ลดลงประกอบกับ

แรงดันน้ําสามารถเพิ่มข้ึนไดนั้น ทําใหส่ิงสกปรกตาง ๆ เขาสูภายในระบบทอไดนอย
ลง อันเปนผลทางดานจิตวิทยาแกผูใชน้ําอีกสวนหนึ่ง

• ประหยัดคาใชจาย เนื่องจากชะลอการลงทุนการหาแหลงน้ําดิบใหม และการลงทุน
เพื่อขยายกําลังการผลิต ตลอดจนระบบสงและจายน้ําไดระดับหนึ่ง

• ลดการกอหนี้จากตางประเทศไดในระยะหนึ่งจากการชะลอการลงทุนและเลื่อนเวลา
การนําเขาอุปกรณจากตางประเทศเพื่อใชในระบบผลิต
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• ลดปญหาการจราจรที่เกิดจากการซอมบํารุงทอแตกรั่ว ทั้งจุดร่ัวบนดินและจุดร่ัวใตดิน
เมื่อมีการซอมบอยครั้งทําใหเกิดความไมสะดวกในการเดินทางทั้งทางถนนและทาง
เทา

• ผูใชบริการรายใหมเกิดความมั่นใจในบริการ ชวยใหลดคาใชจายในการติดตั้งปมน้ํา
และประหยัดคาไฟในการใชปมน้ําไดสําหรับผูใชบริการรายเดิม

• อัตราคาน้ําประปาในระยะสั้นนาจะชะลอการปรับราคาไดเมื่อสามารถลดคาใชจาย
ในการชดเชยการผลิตน้ําจากปริมาณน้ําสูญเสียที่ลดลงได รวมทั้งหากกรณีที่การ
ประปานครหลวงสามารถจําหนายน้ําสวนที่ประหยัดไดก็จะทําใหตนทุนการผลิตน้ํา
ประปาลดลงไดอีก จึงสงผลดีตอประชาชนผูใชบริการ

• แสดงถึงสมรรถนะในการบริหารงานของการประปานครหลวง
• ชวยสงเสริมภาพลักษณที่ดี ในฐานะที่เปนองคกรที่มีสวนรวมในการอนุรักษทรัพยากร

น้ําและสภาพแวดลอมของประเทศ
• ทําใหสถาบันเงินกูทั้งภายในและภายนอกประเทศยอมรับความสามารถของการ

ประปานครหลวง จึงเกิดความมั่นใจวาทั้งเงินตนและดอกเบี้ยที่การประปานครหลวงกู
เพื่อปรับปรุงและพัฒนาระบบงานนั้นจะไมสูญหายไป



บทที่ 5

การศึกษาทางเลือกของการลดน้ําสูญเสีย

5.1.      ทางเลือกของการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย

ในงานวิจัยฉบับนี้จะทําการศึกษาทางเลือกที่สามารถจะเปนไปไดในการลดระดับความ
สูญเสียของน้ําประปา ซึ่งจะหมายถึงงานซอมแซม ปรับปรุง และบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อให
ระดับความสูญเสียอยูในระดับที่ตองการตาง ๆ กัน นอกจากนี้ในงานวิจัยยังคํานึงถึงทางเลือกอีก
ทางเลือกหนึ่งซึ่งไมใชการลดระดับน้ําสูญเสีย แตเปนการสรางหรือขยายกําลังการผลิตของโรงงาน
ผลิตน้ําเพิ่มข้ึน โดยที่จะไมมีกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการลดน้ําสูญเสียกับระบบประปาเลย ซึ่งจะทํา
ใหระบบประปาจะมีประสิทธิภาพต่ําลงเรื่อย ๆ ทุก ๆ ป เนื่องจากอายุการใชงานที่เพิ่มข้ึนตลอด
เวลาและในที่สุดระบบจะไมสามารถจายน้ําไดเลย นั่นคือจะทําการสรางหรือขยายกําลังการผลิต
เพิ่มข้ึนในปที่ปริมาณการผลิตน้ําเพื่อตอบสนองความตองการใชน้ํา และน้ําที่จะตองสูญเสียเนื่อง
จากระบบการจายน้ํามีสูงกวากําลังการผลิตที่มีอยูตลอดระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะหโครงการ 
ดังนั้นจึงสรุปไดวาจะมีเพียง 2 ทางเลือกใหญ ๆ ที่ใชในการศึกษาเพื่อหาอัตราน้ําสูญเสียที่สามารถ
ยอมรับไดของการประปานครหลวงเทานั้น นั่นคือ การซอม และ การสราง

• ซอม การซอมจะเกี่ยวของการปรับปรุงระบบประปาโดยการติดตั้ง ปรับปรุง หรือการบํารุง
รักษาอุปกรณตาง ๆ ใน ระบบประปาใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้น และสามารถ
รักษาระดับความสูญเสียใหคงที่ไวไดตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ โดยทางเลือกของ
การซอมในที่นี้จะแบงออกเปน 4 กรณีดังนี้

 ชวงระดับความสูญเสียต่ํากวา รอยละ 35
 ชวงระดับความสูญเสียตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
 ชวงระดับความสูญเสียตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45
 ชวงระดับความสูญเสียตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

จากกรณีทั้งสี่จะเปนการศึกษาการสูญเสียที่ระดับ ตาง ๆ  4 ระดับ โดยสามารถแบงออก
ไดเปน กรณีของการซอมหรือปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดระดับน้ําสูญเสียใหลดลงในป
ฐานของการวิเคราะหโครงการ ในที่นี้จะนํากรณีโครงการลดน้ําสูญเสียที่ระดับ รอยละ 30
ของประปานครหลวงซึ่งจะเปนการนําเทคโนโลยีมาใชในการควบคุมระบบประปา และ
กรณีการเปลี่ยนทอประปาในขนาดที่สามารถลดความสูญเสียลงไดมาใชในการกําหนด
ทางเลือก กรณีการบํารุงรักษาระบบประปาใหมีระดับความสูญเสียคงที่อยูที่เดิม ณ ความ
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สูญเสียที่เปนอยูในปฐานโดยระดับความสูญเสียจะคงที่ตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ 
และกรณีในการปลอยใหความสูญเสียเพิ่มข้ึนจากปฐานการวิเคราะหโครงการจนถึงระดับ
หนึ่งแลวจึงคอยทําการบํารุงรักษาระบบประปาใหมีระดับความสูญเสียคงที่ที่ระดับที่
ตองการตลอดอายุโครงการ

• สราง การสรางในที่นี้จะมีเพียงทางเลือกเดียวเทานั้นนั่นคือจะทําการสรางหรือขยายโรง
งานผลิตน้ําในปที่กําลังการผลิตไมเพียงพอที่จะสามารถผลิตน้ําไดตามความตองการใช
น้ําและสําหรับปริมาณน้ําที่ตอสูญเสียไป

5.2.  ปจจัยของเงินลงทุนและคาใชจายของกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย

เงินลงทุนและคาใชจายที่นําไปใชในกิจกรรมลดน้ําสูญเสียของทางเลือกตาง ๆ มีดังนี้
• ตนทุนการผลิตน้ําประปา
• เงินลงทุนการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา
• เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา
• เงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปา

5.2.1. ตนทุนในการผลิตน้ําประปา

การประปานครหลวงมีหนาที่ในการผลิตน้ําเพื่อตอบสนองความตองการการใชน้ําประปา
ของประชาชน การประมาณความตองการการใชน้ําโดยใชฐานการเพิ่มจํานวนประชากรในพื้นที่รับ
ผิดชอบตามแผนแมบทฉบับที่สอง คือมีเปาหมายที่จะใหบริการน้ําประปาแกประชาชนในพื้นที่รับ
ผิดชอบรอยละ 86 ในป 2560 ในงานวิจัยนี้จะใชปริมาณน้ําจําหนายที่แสดงอยูในตารางที่ 5.1
แผนการใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวงที่แสดงอยูถัดไป เปนฐานในการคํานวณ
ปริมาณน้ําที่ตองผลติ ซึ่งปริมาณนี้ไดรวมเอาปริมาณความตองการใชน้ํา และปริมาณน้ําที่ตองสูญ
เสียเนื่องจากระบบเอาไวดวย ทั้งนี้เพื่อใหมีฐานการคํานวณที่เหมือนกันซึ่งอํานวยความสะดวกใน
การเปรียบเทียบทางเลือก
ปริมาณน้ําผลิต
คาใชจายในการผลิตน้ําประปาจะแปรผันตามปริมาณน้ําผลิต โดยปริมาณน้ําผลิตจาย หมายถึง
ปริมาณน้ําที่ตองผลิตเพื่อตอบสนองความตองการการใชน้ําของประชาชน แตในที่นี้ตองรวม
ปริมาณน้ําสูญเสียที่ตองผลิตเพิ่มข้ึนเกินกวาความตองการการใชน้ําเนื่องจากความสูญเสียที่  
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ตารางที่ 5.1 แสดงแผนการใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวง (1/2)

(ที่มา: ฝายวางแผนและงบประมาณ การประปานครหลวง)

1. ประชากรในพื้นที่รับผิดชอบ (ลานคน) 7.362 7.436 7.510 7.586 7.662 7.739 7.817 7.896 7.975 8.055 8.136
2. พื้นที่จายน้ํา (ตร.กม.) 1096 1115 1140 1150 1165 1190 1215 1240 1265 1290 1315
3. อัตรารอยละของพื้นที่ที่จายน้ํา (%) 35.6 36.2 37.0 37.3 37.8 38.6 39.4 40.3 41.1 41.9 42.7
4. ประชากรผูไดรับบริการน้ําประปา (ลานคน) 6.307 6.369 6371 6.393 6.430 6.559 6.730 6.945 7.200 7.497 7.835
5. อัตรารอยละของจํานวนผูไดรับบริการ

ประปา
(%) 85.7 85.7 84.8 84.3 83.9 84.7 86.1 88.0 90.3 93.1 96.3

6. จํานวนผูใชน้ํา ณ สิ้นป (ลานราย) 1342 1370 1.385 1.405 1.429 1.458 1.496 1.543 1.600 1.666 1.741
7. จํานวนผูใชน้ําตอใหม (ลานราย) 0.080 0.056 0.036 0.041 0.045 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
8. จํานวนผูใชน้ําเพิ่มสุทธิ (ลานราย) 0.053 0.028 0.015 0.020 0.024 0.029 0.038 0.048 0.057 0.066 0.075
9. จํานวนผูใชน้ําเฉลี่ยตอป (ลานราย) 1.316 1.356 1.377 1.395 1.417 1.443 1.477 1.519 1.572 1.633 1.704
10. ปริมาณน้ําใชเฉลี่ยตอรายตอเดือน (ลบ.ม.) 58.8 55.6 51.5 50.9 51.0 51.0 51.0 51.2 51.1 51.1 51.2
11. ปริมาณน้ําจําหนาย (ลาน ลบ.ม. ตอป)

(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)
944.8
2.59

914.8
2.51

857.2
2.35

858.1
2.34

874.1
2.39

890.3
2.44

911.4
2.50

941.0
2.57

971.3
2.66

1009.8
2.74

1054.1
2.89

• ปริมาณน้ําขาย (คิดเงิน) (ลาน ลบ.ม. ตอป)
(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

928.8
2.54

904.7
2.48

850.9
2.33

851.3
2.33

867.2
2.38

883.3
2.42

904.2
2.48

933.6
2.55

963.6
2.64

1001.9
2.74

1045.8
2.87

• ปริมาณน้ําอื่น (ไมคิดเงิน) (ลาน ลบ.ม. ตอป)
(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

16.0
0.04

10.1
0.03

6.3
0.02

6.8
0.02

6.9
0.02

7.0
0.02

7.2
0.02

7.4
0.02

7.7
0.02

8.0
0.02

8.3
0.02

รายการ 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550



84

ตารางที่ 5.1 แสดงแผนการใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวง (2/2)

1. ประชากรในพื้นที่รับผิดชอบ (ลานคน) 8.218 8.300 8.384 8.468 8.553 8.639 8.726 8.814 8.902 8.992
2. พื้นที่จายน้ํา (ตร.กม.) 1340 1365 1390 1415 1440 1465 1490 1515 1540 1565
3. อัตรารอยละของพื้นที่ที่จายน้ํา (%) 43.5 44.3 45.1 45.9 46.8 47.6 48.4 49.2 50.0 50.8
4. ประชากรผูไดรับบริการน้ําประปา (ลานคน) 8.212 8.629 9.085 9.578 10.110 10.678 11.283 11.924 12.600 13.311
5. อัตรารอยละของจํานวนผูไดรับบริการ

ประปา
(%) 99.9 104.0 108.4 113.1 118.2 123.6 129.3 135.3 141.5 148.0

6. จํานวนผูใชน้ํา ณ สิ้นป (ลานราย) 1.825 1.918 2.019 2.129 2.247 2.373 2.507 2.650 2.800 2.958
7. จํานวนผูใชน้ําตอใหม (ลานราย) 0.110 0.120 0.130 0.140 0.150 0.160 0.170 0.180 0.190 0.200
8. จํานวนผูใชน้ําเพิ่มสุทธิ (ลานราย) 0.084 0.093 0.101 0.110 0.118 0.126 0.134 0.142 0.150 0.158
9. จํานวนผูใชน้ําเฉลี่ยตอป (ลานราย) 1.783 1.871 1.968 2.074 2.188 2.310 2.440 2.579 2.725 2.879
10. ปริมาณน้ําใชเฉลี่ยตอรายตอเดือน (ลบ.ม.) 51.3 51.2 51.2 51.3 51.5 51.3 51.4 51.4 51.6 51.5
11. ปริมาณน้ําจําหนาย (ลาน ลบ.ม. ตอป)

(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)
1106.9

3.02
1159.2

3.18
1220
3.34

1286.2
3.52

1361.3
3.72

1434.3
3.93

1515.6
4.15

1603.1
4.39

1699.7
4.64

1792.0
4.91

• ปริมาณน้ําขาย (คิดเงิน) (ลาน ลบ.ม. ตอป)
(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

1098.2
3.00

1150.1
3.15

1210.4
3.32

1276.0
3.50

1350.6
3.69

1423.0
3.90

1504.3
4.12

1590.5
4.36

1686.4
4.61

1778.0
4.87

• ปริมาณน้ําอื่น (ไมคิดเงิน) (ลาน ลบ.ม. ตอป)
(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

8.7
0.02

9.1
0.02

9.6
0.03

10.1
0.03

10.7
0.03

11.3
0.03

11.9
0.03

12.6
0.03

13.3
0.04

14.0
0.04

รายการ 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560
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เกิดขึ้นในระบบจายน้ํา เพื่อใหประชาชนมีน้ําใชอยางเพียงพอ โดยสูตรในการคํานวณ
ปริมาณน้ําผลิตจายถูกแสดงไวดานลางนี้

ตนทุนการผลิตน้ํา
ตนทุนการผลิตน้ําเปนตนทุนประเภทหนึ่งที่เกิดขึ้นในการดําเนินงาน เนื่องจากภารกิจหลัก

ของการประปานครหลวงคือการผลิตน้ําประปา เพื่อใหประชาชนมีน้ําใชในการอุปโภค และบริโภค
อยางเพียงพอ การผลิตน้ําประปาของการประปานครหลวงมาจากโรงงานผลิตน้ําหลัก 4 แหง คือ
บางเขน สามเสน ธนบุรี และมหาสวัสด์ิ  โดยมีกําลังการผลิตดังตอไปนี้

ตารางที่ 5.2 แสดงปริมาณการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําทั้ง 5 โรงงานของการประปานครหลวง

ที่มา: ขอมูลการผลิตน้ําประปา รายงานประจําป ปงบประมาณ 2543

ตนทุนที่เกิดขึ้นในการผลิตน้ําประปา ในที่นี้จะศึกษาเฉพาะตนทุนที่เกิดขึ้นในระบบผลิต
และสงน้ําเทานั้น ซึ่งสายงานนี้มีหนาที่และความรับผิดชอบในการ กํากับ ดูแล อํานวยการบริหาร
และการจัดการการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําตาง ๆ  ในการผลิต สง และจายน้ําประปา ตาม
ปริมาณแรงดันและคุณภาพที่กําหนดไวในแผนปฏิบัติงานประจําป งานบํารุงรักษาอุปกรณการ
ผลิต การปรับปรุงการผลิตน้ําใหมีประสิทธิภาพ งบประมาณคาใชจายในการผลิต และการกําจัด
ตะกอนอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด

งานวิจัยฉบับนี้ ตนทุนการผลิตน้ําจะแสดงในรูปของตนทุนการผลิตน้ําตอหนวยปริมาณ
น้ําผลิต (ลบ.ม.) หมายถึง คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในสายงานระบบผลิตและสงน้ําตอปริมาณน้ํา
ผลิต 1 หนวยลูกบาศกเมตร เนื่องจากการประปานครหลวงไมมีคาใชจายของการไดมาซึ่งปริมาณ

โรงงานผลิตน้ํา กําลังการผลิต (ลานลูกบาศกเมตร)
โรงงานผลิตน้ําบางเขน 1,042.2
โรงงานผลิตน้ําสามเสน 166.6
โรงงานผลิตน้ําธนบุรี 51.3
โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ 163.8
โรงงานผลิตน้ํายอยอื่น 15.1
กําลังการผลิตรวม 1,439.0

ปริมาณนําผลิตจาย = ปริมาณนําจําหนาย
%นําสูญเสีย
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น้ําดิบที่ใชในการผลิต จะมีเพียงแตคาใชจายในการแปรรูปน้ําดิบใหกลายมาเปนน้ําประปา โดย
รายละเอียดคาใชจายมีดังตอไปนี้

• คากระแสไฟฟา
• คาสารเคมี
• คาใชจายในการดําเนินงาน ซึ่งประกอบดวยหมวดการใชจายยอย ๆ ดังนี้

 หมวดเงินเดือนและเงิน พ.ส.ร. : เงินเดือน
 หมวดลูกจางลูกจางชั่วคราว: คาจางลูกจางชั่วคราว
 หมวดคาตอบแทน: คาปฏิบัติงานลวงเวลา, คาเลาเรียนบุตร, เงินชวยเหลือ
บุตร, คารักษาพยาบาล, คาบํารุงการศึกษาบุตร, เงินชวยเหลือคาน้ําประปา,
เงินพิเศษสําหรับผูทํางานเปนกะ, เปนตน
 หมวดคาใชสอย: คาจางเหมาบริการอื่น, คาเชาเครื่องถายเอกสาร, คาจาง
เหมาทําความสะอาด, คาธรรมเนียมอื่น, คาติดตั้งไฟฟา, คาจางเหมาแรง
งาน, คารับรองประจําตําแหนง, คาจางเหมาดําเนนิการกําจัดตะกอน, คา
ซอมแซมครุภัณฑ, คาซอมแซมยานพาหนะ, เปนตน.
 หมวดคาสาธารณูปโภค: คาโทรศัพท, คาน้ําประปา, เปนตน
 หมวดคาวัสดุ: คาวัสดุวิทยาศาสตร และวิชาการ, คาวัสดุคอมพิวเตอร, คา
วัสดุสํานักงาน, คาวัสดุงานบานงานครัว, คาวัสดุคุมครองความปลอดภัย,
คาวัสดุยานพาหนะ และขนสง, คาวัสดุเชื้อเพลิงและหลอล่ืน, คาวัสดุเคมี
ภัณฑ, คาวัสดุโฆษณาและเผยแพร, คาวัสดุเพื่อใชกรองน้ํา, คาวัสดุกอสราง,
คาวัสดุเครื่องใชในการตอทอ, คาวัสดุไฟฟา วิทยุและอิเลคโทนิค, คาวัสดุใน
โรงงานและคลังพัสดุ, คาวัสดุเครื่องจักรกล, เปนตน.
 งบลงทุน: ครุภัณฑไฟฟาและอิเลคโทนิค, ครุภัณฑสํานักงาน, ครุภัณฑโรง
กรองน้ํา โรงสูบน้ํา บอบาดาล, งานปรับปรุงตอเติมและเปลี่ยนแปลง, เปนตน

การคํานวณตนทุนการผลิตน้ําสามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี คือ ปริมาณน้ําผลิตที่ผลิต
จนถึงกําลังการผลิตน้ําสูงสุด ซึ่งในที่นี้จะใชขอมูลจากรายงานประจําป ปงบประมาณ 2543
การประปานครหลวงมีกําลังการผลิตน้ําสูงสุด 1,752 ลูกบาศกเมตรตอป (4.8 ลานลูกบาศกเมตร
ตอวัน) และปริมาณน้ําผลิตที่ผลิตจากการขยายกําลังการผลิตโดยขยายโรงงานกรองน้ําบางเขน
นั่นคือเมื่อโรงงานตองผลิตน้ําสูงกวา 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอป เพื่อตอบสนองความตองการ
ใชน้ําอยางเพียงพอ

สําหรับตนทุนของการผลิตน้ําจนกระทั่งปริมาณการผลิตน้ําสูงจนถึงกําลังการผลิตสูงสุด
ของกาประปานครหลวง นั่นคือ 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอป ตนทุนน้ําผลิตตอหนวยปริมาณน้ํา
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ผลิตจะใชขอมูลในปงบประมาณ 2543 เปนตนทุนสําหรับการผลิตน้ําประปา โดยมีขอมูลดังราย
ละเอียดดังนี้

• โรงงานผลิตน้ําบางเขน ผลิตน้ํา 1042.2 ลานลูกบาศกเมตรตอป

ตารางที่ 5.3 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน

• โรงงานผลิตน้ําสามเสน ผลิตน้ํา 166.6 ลานลูกบาศกเมตรตอป

ตารางที่ 5.4 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําสามเสน

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 68.31 0.41
คาสารเคมี 28.32 0.17
คาใชจายในการดําเนินงาน 123.28 0.74
ตนทุนน้ําผลิต 1.32

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 468.99 0.45
คาสารเคมี 187.60 0.18
คาใชจายในการดําเนินงาน 281.39 0.27
ตนทุนน้ําผลิต 0.90
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• โรงงานผลิตน้ําธนบุรี ผลิตน้ํา 51.3 ลานลูกบาศกเมตร

ตารางที่ 5.5 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําธนบุรี

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 26.68 0.52
คาสารเคมี 8.72 0.17
คาใชจายในการดําเนินงาน 39.50 0.77
ตนทุนน้ําผลิต 1.46

• โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ ผลิตน้ํา 136.8 ลานลูกบาศกเมตร

ตารางที่ 5.6 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 88.45 0.54
คาสารเคมี 31.12 0.19
คาใชจายในการดําเนินงาน 72.07 0.44
ตนทุนน้ําผลิต 1.17

• โรงงานผลิตน้ํายอยอื่น ๆ ผลิตน้ํา 15.1 ลานลูกบาศกเมตร

ตารางที่ 5.7 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ํายอยอื่น ๆ

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 11.48 0.76
คาสารเคมี 0.10 0.06
คาใชจายในการดําเนินงาน 41.37 2.74
ตนทุนน้ําผลิต 3.56
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จากตนทุนของโรงงานผลิตน้ําประปาทั้ง 5 โรงงาน การประปานครหลวงไดรวบรวมขอมูล
ที่ปรากฏอยูดานบนมาเปนตนทุนเฉลี่ยของการผลิตน้ําประปาดังตารางที่ 5.8

ตารางที่ 5.8 แสดงตนทุนเฉลี่ยของการผลิตน้ําประปา

ตนทุนการผลิตน้ําประปา บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต
คากระแสไฟฟา 0.46
คาสารเคมี 0.18
คาใชจายในการดําเนินงาน 0.38
ตนทุนน้ําผลิต 1.02

การคํานวณหาตนทุนการผลิตน้ําจนปริมาณการผลิตมีกําลังการผลิตน้ําสูงสุด 1,752 ลาน
ลูกบาศกเมตร จะใชตนทุนน้ําผลิตตอหนวยปริมาณน้ําผลิต (audited) เทากับ 1.02 บาทตอลูก
บาศกเมตรน้ําผลิต ดังสมการที่แสดงอยูดานลางนี้

สวนตนทุนการผลิตน้ําในกรณีที่ปริมาณน้ําผลิตสูงกวากําลังการผลิตน้ําสูงสุดที่มีอยูใน
ปจจุบัน (1,752 ลานลูกบาศกเมตร) การขยายกําลังการผลิตโดยการสรางโรงกรองน้ําเพิ่มข้ึนเพื่อ
ตอบสนองความตองการการใชน้ําของผูบริโภคที่เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจึงเปนสิ่งจําเปนที่ตองคํานึง
ถึง โดยงานวิจัยฉบับนี้ใชปริมาณความตองการน้ําประปาในอนาคตจากแผนการใหบริการระยะ
ยาวของการประปานครหลวงเปนคาในการคํานวณหาปริมาณน้ําผลิต สวนการขยายโรงกรองน้ํา
จะใชขอมูลการขยายโรงกรองน้ําที่โรงงานผลิตน้ําบางเขน  โดยขอมูลการผลิตน้ําของสํานักการ
ผลิตน้ําบางเขน ประจําเดอืน กรกฎาคม 2544 มีรายละเอียดดังนี้

สํานักการผลิตน้ําบางเขน ประกอบดวย 2 หนวยงาน คือ ฝายควบคุมการผลิตน้ํา และ
ฝายบริการโรงงาน โดยฝายควบคุมการผลิตน้ํา มีหนาที่รับผิดชอบในการกํากับดูแล อํานวยการ
และควบคุมการผลิตน้ําตามขั้นตอนตาง ๆ ในกระบวนการผลิตน้ํา ไดแก การผลิต การสูบสงน้ํา
การใชสารเคมี กระแสไฟฟา รวมทั้งอุปกรณในการสูบจายน้ํา และการวิเคราะหคุณภาพน้ํา
ควบคุมการบริหาร และจัดการงานระบบกําจัดตะกอนใหมีประสิทธิภาพ สามารถรองรับปริมาณ
ตะกอนจํานวนมาก ที่เพิ่มข้ึนจากกระบวนการผลิตน้ํา มิใหกอปญหาดานมลภาวะสิ่งแวดลอม
และปญหารองเรียน โดยการวางแผน จัดเตรียมพื้นที่กําหนดรูปแบบการกําจัดตะกอน และการขน

ตนทุนผลิตน้ํา(1752 ลบ.ม.) = กําลังการผลิต (ลานลบ.ม.) * ตนทุนการผลิตน้ําผลิต (บาทตอลบ.ม.)
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ตะกอนที่กําจัดออกแลวออกนอกพื้นที่ สวนฝายบริการโรงงาน มีหนาที่ความรับผิดชอบในการวาง
แผน จัดรูปงาน อํานวยการและควบคุมเกี่ยวกับการบํารุงรักษา ซอมแซม ติดตั้ง ปรับปรุงแกไข
เครื่องจักรกล อุปกรณไฟฟา ระบบควบคุมเครื่องวัด และอุปกรณส่ือสารที่เกี่ยวของกับระบบการ
ผลิตและสูบสงน้ําของสํานักการผลิตน้ําบางเขน รวมทั้งกําหนดมาตรฐานรายละเอียดของเครื่อง
จักร เครื่องมือ และอุปกรณ ที่ตองจัดหาหรือจัดจาง เมื่อจําเปนตองเปลี่ยนแปลงใหม

• ปริมาณการสูบน้ําดิบ 96,540,455 ลบ.ม.
• ปริมาณน้ําผลิตจาย 91,204,951 ลบ.ม.
• ปริมาณน้ําที่ใชในการผลิต 1,116,543 ลบ.ม.

 น้ําที่ใชในการลางบอกรอง 916,593 ลบ.ม.
 น้ําระบายจากถังตกตะกอน 199,950 ลบ.ม.

• คาสารเคมี 23,882,776.86 บาท

ตารางที่ 5.9 แสดงการใชสารเคมีในการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําบางเขน

สารเคมี บาท/ตัน
อัตราการใช
(มก./ลิตร)

จํานวนที่ใช
(ตัน)

จํานวนเงิน
(บาท)

สารสม 3,530 50-68 5,240.514 18,499,014.42
ปูนขาว 2,400 - - -
คลอรีน 4,799 1.3-4.7 350.825 1,683,609.18
Polyeletrolyte 102,500 0.03-0.07 5.580 571,950.00
PACY 5,460 12-18 572.931 3,128,203.26
รวม 23,882,776.86
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• คาไฟฟา 28,996,709 บาท

ตารางที่ 5.10 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในโรงงานผลิตน้ําบางเขน

หนวยงาน พลังงานไฟฟา (kw. H) คาไฟฟา (บาท)
ระบบผลิตน้ํา 4,216,736 8,841,883
สถานีสูบจายน้ํา 2,024,568 4,245,236
สถานีสูบสงน้ํา 7,458,642 15,639,691
หนวยงานอื่น 128,718 269,899
รวม 28,996,709

• คาใชจายในการดําเนินงาน 20,977,850.78 บาท

ตารางที่ 5.11 แสดงคาใชจายในหมวดตาง ๆ ในโรงงานผลิตน้ําบางเขน

หมวดคาใชจาย บาท
หมวดเงินเดือน และเงิน พ.ส.ร. 4,147,080.00
หมวดลูกจางลูกจางชั่วคราว 44,370.00
หมวดคาตอบแทน 719,519.21
หมวดคาใชสอย 2,408,477.48
หมวดคาสาธารณูปโภค 34,365.03
หมวดคาวัสดุ 3,634,364.63
หมวดงบลงทุน 9,989,674.43
รวม 20,977,850.78
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ตนทุนการผลิตน้ําตอหนวยปริมาณน้ําผลิตของโรงงานผลิตน้ําบางเขนมีดังนี้

ตารางที่ 5.12 แสดงตนทุนการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน
ณ เดือน กรกฎาคม 2544

ตนทุนการผลิตน้ําประปา บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต
คากระแสไฟฟา 0.32
คาสารเคมี 0.26
คาใชจายในการดําเนินงาน 0.23
ตนทุนน้ําผลิต 0.81

ที่มา: ผลการปฏิบัติงานประจําเดือน กรกฎาคม 2544 สํานักการผลิตน้ําบางเขน

จากขอมูลของโรงงานผลิตน้ําบางเขนดานบน ซึ่งเปนโรงงานผลิตน้ําที่มีอายุการใชงานมา
นาน ในที่นี้จึงไมสามารถนําตนทุนที่แสดงอยูดานบนมาใชได เนื่องจากโรงกรองน้ําที่สรางขึ้นใหม
เพื่อขยายกําลังการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพดีกวาของเกาที่มีอยู สงผลใหตนทุนการผลิตน้ําควรจะ
ลดต่ํากวาที่เปนอยูในขณะนี้ จึงทําใหตองหาตนทุนการผลิตน้ําจากการขยายกําลังการผลิต เพื่อใช
ในการคํานวณหาตนทุนการผลิตน้ําของโรงกรองน้ําใหม จากขอมูลของกองออกแบบงานโยธา
ของการประปานครหลวง โรงงานผลิตน้ําในเฟสใหมมี yield of production 95% (ที่มา : กองออก
แบบงานโยธา การประปานครหลวง) จึงทําใหตนทุนการผลิตน้ําตอหนวยปริมาณน้ําผลิตเปนดังนี้

ตารางที่ 5.13 แสดงตนทุนการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําบางเขน (กรณีขยายกําลังการผลิต)

ตนทุนการผลิตน้ําประปา บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต
คากระแสไฟฟา 0.30
คาสารเคมี 0.25
คาใชจายในการดําเนินงาน 0.22
ตนทุนน้ําผลิต 0.77

ตนทุนผลิตน้ํา(ขยายกําลังการผลิต) = กําลังการผลิต (ลานลบ.ม.) * ตนทุนการผลิตน้ําผลิต (บาทตอลบ.ม.)
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ดังนั้นในการคํานวณหาตนทุนการผลิตน้ํารวมจะตองดูวาปริมาณน้ําผลิตในแตละปเกิน
กําลังการผลิตสูงสุด (1,752 ลานลูกบาศกเมตร) หรือไม ถาปริมาณน้ําผลิตสูงกวากําลังการผลิต
สูงสุด ปริมาณสวนที่เกิดจะตองผลิตดวยกําลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ําที่ขยายเพิ่มข้ึน ดังนั้น
ตนทุนการผลิตน้ํารวมสามารถคํานวณไดดวยสมการดังนี้

ตนทุนคาน้ําประปาที่แสดงอยูดานบนเปนเพียงตนทุนที่ใชในการผลิตของฝายผลิตและสง
น้ําเทานั้น เนื่องจากภารกิจของการประปานครหลวงยังตองมีคาใชจายอื่นที่นอกเหนือจากการผลิต
ซึ่งนั่นก็คือ งานบริการและจําหนาย และ งานบริหารและดําเนินการ คาใชจายเหลานี้ลวนแตตอง
นํามาคิดเปนตนทุนของน้ําประปาดวยทั้งนั้น ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จะแยกตนทุนออกเปน 2
ประเภท คือ ตนทุนแปรผัน และตนทุนคงที่ โดยตนทุนแปรผันจะหมายถึงคาใชจายในการดําเนิน
งานทั้งหมดของฝายผลิตและสงน้ํา ซึ่งประกอบดวยตนทุนคากระแสไฟฟา คาสารเคมี และคาใช
จายในการดําเนินงานที่กลาวไวแลวดานบน สวนตนทุนคงที่จะเปนคาใชจายในการดําเนินงานทั้ง
หมดของฝายบริการและจําหนาย และ ฝายบริหารและดําเนินการ โดยมีขอมูลดังตอไปนี้

จากขอมูลตนทุนคาน้ําประปา สําหรับงวด 1 เดือน สิ้นสุดวันที่ 31 ตุลาคม 2543 ของ
กองบัญชีตนทุน การประปานครหลวง มีขอมูลดังนี้

• ปริมาณน้ําผลิต 122.7 ลานลูกบาศกเมตร
• ปริมาณน้ําจําหนาย 75.8 ลานลูกบาศกเมตร
• ปริมาณน้ําขาย 75.4 ลานลูกบาศกเมตร
• ปริมาณน้ําอื่น 0.4 ลานลูกบาศกเมตร

ตนทุนการผลิตน้ํารวม = ตนทุนผลิตน้ํา (1752) +  ตนทุนผลิตน้ํา (ขยายกําลังการผลิต)
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ตารางที่ 5.14 แสดงคาใชจายในการผลิตน้ําประปาของทั้งองคกร

รายการ ผลิตและสง
น้ํา

(ลานบาท)

บริการและ
จําหนาย

(ลานบาท)

บริหารและ
ดําเนินการ
(ลานบาท)

รวม
(ลาน
บาท)

เงินเดือน, คาจาง, คา
ตอบแทน

30.0 9.12 39.7 160.9

คาไฟฟา 45.8 1.5 0.9 48.2
คาสารเคมี 17.4 - - 17.4
คาจางเหมาดําเนินการ 4.6 6.7 2.5 13.8
คาวัสดุ 1.4 8.1 3.2 12.7
คาใชจายดําเนินการอื่น 1.9 1.6 2.0 5.5
รวม คาใชจายดําเนิน
งาน

101.1 109.1 48.3 258.5

คาเสื่อมราคา 127.9 118.6 4.0 250.5
รายจายตัดจาย - 26.0 - 26.0
หนี้สงสัยจะสูญ - 1.6 - 1.6
ดอกเบี้ยจายและคาธรรม
เนียมผูกพันเงินกู

87.9 24.3 0.9 113.1

ขอมูลที่แสดงอยูในตารางดานบน การคํานวณหาตนทุนคงที่จะคํานึงเฉพาะคาใชจายใน
การดําเนินงานเทานั้น ซึ่งจากตารางจะพบวา คาใชจายในการดําเนินงานของฝายบริการและ
จําหนาย และฝายบริหารและดําเนินงาน เทากับ 157.4 ลานบาทตอเดือน หรือประมาณ 1,888.8
ลานบาทตอป

ในการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบทางเลือกตาง ๆ งานวิจัยฉบับนี้จะคํานึงถึงเฉพาะตนทุน
แปรผัน ซึ่งเปนตนทุนที่ใชในการผลิตน้ําเทานั้น เนื่องจากคาใชจายดังกลาวจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณการผลิต สวนตนทุนคงที่จะเปนตนทุนที่เทากันตลอดทุกป และทุกทางเลือก ดังนั้นในการ
เปรียบเทียบทางเลือกตาง ๆ ดวยวิธีการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม (Incremental Cost) จึงไมนําตน
ทุนคงที่เขามาวิเคราะหในการวิเคราะหโครงการ
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5.2.2.    เงินลงทุนการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา

กําลังการผลิตสูงสุดของการประปานครหลวงในขณะนี้ (ขอมูลจากปงบประมาณ 2543)
การประปานครหลวงมีกําลังการผลิตสูงสุดอยูที่ 4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน หรือ 1,752 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป เนื่องจากในการคํานวณปริมาณน้ําผลิตโดยใชการประมาณการของความ
ตองการการใชน้ําในอนาคตจากแผนการใหบริการระยะยาว ของการประปานครหลวงซึ่งมีความ
ตองการที่เพิ่มข้ึนตลอดทุกป ดังนั้นการสรางหรือการขยายกําลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ําจึงตอง
คํานึงถึงเมื่อกําลังการผลิตที่มีอยูนั้นมีไมเพียงพอที่จะผลิตน้ําเพื่อตอบสนองความตองการในการ
ใชน้ําได

จากการศึกษาของการประปานครหลวงพบวากําลังการผลิตที่เหมาะสมในการขยายโรง
งานผลิตน้ํานั้น จะตองสอดคลองกับระยะเวลาที่ใชในการกอสรางและความตองการใชน้ําประปาที่
เพิ่มข้ึนในแตละป โดยการประปานครลวงไดกําหนดไววา 1 เฟสที่ตองการขยายจะมีกําลังการผลิต
400,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยใชระยะเวลาในการกอสราง 4 ป เพื่อที่จะรองรับการขยายตัว
ของการใชน้ําที่เพิ่มข้ึนปละ 100,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะใช 1 หนวยการ
ขยายกําลังการผลิตมีขนาดเทากับ 400,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยการคํานวณจํานวนหนวย
ของการขยายกําลังการผลิตคือ

365*4.0
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โดยจํานวนหนวยที่คํานวณไดจะตองปดขึ้นเปนจํานวนเต็มเสมอ เนื่องจากหนึ่งหนวยของกําลังการ
ผลิตถูกกําหนดไวที่ 400,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน

รายละเอียดการกอสรางการขยายหนวยของกําลังการผลิตและเงินลงทุน ในที่นี้จะใชขอ
มูลกรณีศึกษาของการขยายกําลังการผลิตที่โรงงานผลิตน้ําบางเขน โดยการกอสรางนี้จะเปนไป
ตามหลักเกณฑที่กําหนดเอาไวใน Master Plan for Water Supply and Distribution ซึ่งมีขอ
กําหนดดังนี้

• สถานีสูบน้ําดิบ (Raw Water Intake Pumping Station) จะเปนการติดตั้งระบบเครื่องสูบ
น้ํา โดยจะทําการสูบน้ําดิบเขาสูอุโมงคจายน้ําดิบ (Raw Water Distribution Channel)
เพื่อสงน้ําตอไปยังบอตกตะกอน (Clarifiers) ประสิทธิภาพของสถานีสูบน้ําดิบมีดังนี้



96

• บอตกตะกอน (Clarifier Units) มีหลักเกณฑที่ใชในการกอสรางดังนี้

ความจุ (Design Capacity) 210,000 CMD
จํานวน 2
อัตราการไหล (Up Flow Rate) ไมเกิน 38 m/hr หรือ 63 mm/min
ระยะเวลา (Retention Time) ไมนอยกวา 90 min
ระยะเวลาตกตะกอน (Retention
time for flocculation or reaction
zone)

ไมนอยกวา 30 min

• บอกรอง (Filter Units) มีหลักเกณฑที่ใชในการกอสรางดังนี้

ความจุ (Design Capacity) 206,000 CMD
อัตราการกรอง (Filtration Rate) 12 m/hr หรือ 288 m/day
จํานวน 8-10 units
ตัวกรอง (Media) 1 ตัวกรอง หรือ 2 ตัวกรอง
Back Washing Rate กรณี ตัวกรอง
ชั้นเดียว (Single Media)

น้ํา : 0.2-0.4 m3/min
อากาศ : 1.0 m3min

Back Washing Rate กรณี ตัวกรอง
สองช้ัน (Dual Media)

น้ํา : 0.5-1.0 m3/min
อากาศ : 1.2 m3min

ระบบระบายน้ํา (Under Drain) บล็อคเจาะรู (Perforated Block) หรือ หัวกรอง
(Under Drain Nozzle)

กําลังการผลิต (Capacity) 2.43 m3/sec หรือ 145.8 CMM
แรงดัน (Rate Head) 16.3 m
กําลังมอเตอร (Motor Capacity) 570 Kw
ความเร็วรอบ (Speed) 590-735
จํานวน 3
การควบคุมความเร็ว (Speed
Control)

variable pump 2 ตัวพรอม VVVF และ fixed pump 1
ตัว
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• ถังเก็บน้ําใส (Clear Water Reservoir) มีปริมาตร 60,000 ลบ.ม. ซึ่งจะเก็บน้ําสะอาดที่
ผานการกรองจากบอกรองน้ําเรียบรอยแลวมาเก็บไวเพื่อการสูบจายน้ําตอไป โดยถังเก็บ
น้ําใสนี้จะรวมการกอสรางหองเก็บคลอรีนที่ตองเติมเพื่อเปนการฆาเชื้อโรคน้ําที่ผานการ
กรองแลวกอนสงน้ําใหกับผูบริโภคตอไป

• โรงงานน้ําประปา (Plant Water Facilities) เปนสถานที่ที่ใชในการเติมสารเคมีและการ
จายน้ําเพื่อใชในองคกร เครื่องสูบน้ํา (Plant Water Service Pump) นี้จะถูกติดตั้งในถัง
เก็บน้ําใสโดยมีรายละเอียดดังนี้

ชนิดของปม Vertical mixed flow
ปริมาตร (Capacity) 12 CMM
แรงดัน (Rate Head) 45 m
กําลังมอเตอร (Motor Capacity) 150 Kw
ตัวควบคุมความเร็ว (Speed
Control)

VVVF ในชวง 100%-70%

จํานวน 3

• บอกําจัดตะกอน (Sludge Treatment Lagoon) จํานวน 3 บอ ซึ่งจะมีพื้นที่ผิวหนารวมทั้ง
หมด 36,700 ตร.ม. ขั้นตอนการกําจัดตะกอนหรือของเสียมีดังนี้

 ตะกอนจากบอตกตะกอนที่เก็บไวในบอตะกอนปริมาตร 550 ลบ.ม. ที่สรางไวใต
บอตกตะกอนจะถูกเคลื่อนยายไปยังบอกําจัดตะกอน
 น้ําเสียที่เกิดจากการทําความสะอาดบอกรองน้ํา (Back Washing) จะถูกสงกลับ
ไปเก็บยังถังเก็บน้ํารอการฟนฟูสภาพและจะถูกสงตอไปยังทอสงน้ําดิบเพื่อเขาสู
ระบบผลิตน้ําอีกครั้ง
 บอกําจัดตะกอนจะใชเวลาในการกําจัดตะกอนนาน 120 วันหรือ 4 เดือน โดยจะ
มีข้ันตอนในการรวบรวมตะกอนเปนเวลา 40 วัน และใชเวลาในการตากแหง
ตะกอนนาน 80 วัน

• ตึกเก็บและจายสารเคมี (Chemical Feeding Facilities) เนื่องจากมีสารเคมีหลายชนิดที่
ใชในการผลิตน้ําประปา ดังนั้นการออกแบบกําลังการผลิตของเครื่องจายสารเคมีจะเปน
ไปตามความตองการในการใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ในระบบผลิตน้ํา ดังนี้
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 ตัวจายปูนขาว (Alum Dosing Facilities)

Item Description Unit
ถังเก็บปูนขาว Steel และ rubber lining, ปริมาตร 750 m3 2
ปมสูบสง (Transferred
pump)

Horizontal Centrifugal Chemical Pump
300 l/min * 20 m * 3.7 kw

3

ปมจายปูนขาว (Alum
Feed Pump)

Diaphragm Type Metering Pump
31 l/min * 0.49 Mpa * 1.50 kw

3

ปมสูบของเสีย (Sump
Pump)

200 l/min * 7 m * 0.75 kw 2

 ตัวจายโพลิเมอร (Polymer Feeder)

Item Description Unit
ระบบเตรียมสารละลาย 
(Solution Preparation
System)

Package type, automatic batch solution
with power feeder, mixed device, aging

tank with mixer, piping control panel
Mixer 0.75 kw * 2
Feeder 0.2 kw *1

2

ปมจายโพลีเมอร
(Polymer Feeder
Pump)

2 stages, positive displacement,
progressing cavity with variable speed

drive:
60 l/min * 0.58 Mpa * Max 500 rpm * 3.7

kw

3
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 ตัวจายปูนขาว-กอน (Pre-Lime Feeder)

Item Description Unit
หอเก็บปูนขาว (Lime
Silo)

ปริมาตร 100 ลบ.ม. 4

ตั ว ผสมน้ําใ นปู น ข า ว
พรอมตัวกรอง (Lime
Slaker with Screen
Feeder)

Screen Feeder: 1,070 kg/hr * 0.75 kw,
Agitator: 1.5 kw, Extractor: 2.2 kw, Fan: 1.1

kw

8

ถังเก็บน้ําปูนขาว (ใหญ) RC. 85 m3 2
ถังเก็บน้ําปูนขาว (เล็ก) RC. 52 m3 2
ตัวจายน้ําปูนขาว (Lime
Feeder)

75 l/min * 0.49 Mpa * Max 250 rpm * 3.7
kw

3

 ตัวจายปูนขาว-หลัง (Post Lime Feeder)

Item Description Unit
หอเก็บปูนขาว (Lime
Silo)

ปริมาตร 100 ลบ.ม. 4

ตั ว ผสมน้ําใ นปู น ข า ว
พรอมตัวกรอง (Lime
Slaker with Screen
Feeder)

Screen Feeder: 150 kg/hr * 0.75 kw,
Agitator: 1.5 kw, Extractor: 2.2 kw, Fan: 1.1

kw

8

ถังเก็บน้ําปูนใส (ใหญ) RC. 85 m3 2
ถังเก็บน้ําปูนใส (เล็ก) RC. 52 m3 2
ตัวจายน้ําปูนขาว (Lime
Feeder)

75 l/min * 0.49 Mpa * Max 250 rpm * 3.7
kw

3

ตั ว ใ ห ค ว า ม ชื้ น
(Saturator)

Circulation contact type: 16 m dia 2

ปมสูบของเสีย (Sump
Pump)

250 l/min * 10 m * 2.0 kw 2
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 Chlorination สิ่งปลูกสรางนี้จะรวมงาน Per-Chlorination และ Post
Chlorination เอาไวดวยกันแลว

Item Description Unit
ตัวยกถังบรรจุคลอรีน
(Chlorine Container
Handling Hoist)

2 ตัน 2

เครื่องระเหย
(Evaporator)

190 kg/hr * 11 kw * 3 =33 kw 5

Chlorinator 190 kg/hr 5
Booster Pump สําหรับ
สารละลายคลอรีน

Horizontal Volute Pump สําหรับ Pre-
Chlorine 1.2 m3 * 60 m *22 kw

3

Booster Pump สําหรับ
สารละลายคลอรีน

Horizontal Volute Pump สําหรับ Post
Chlorine 1.2 m3 * 60 m *22 kw

3

ระบบทําใหเปนกลาง
(Neutralization
System)

Caustic Soda Tank, Circulation Pump,
Blower, Piping System

1

 ตัวจายผงกัมมันต (Activated Carbon Feeder)

Item Description Unit
ถังเก็บสารละลาย
(Slurry Storage Tank)

RC. 70 m3 3

ตัวจายสารละลาย
(Slurry Feed Pump)

Positive Displacement with Variable Speed Drive: 175
l/min * 0.39 Mpa * Max 150 rpm * 5.5 kw

2

ตัวยกถัง (Motorized
Handling Hoist)

2 ตัน 2

ตัวกําจัดสิ่งสกปรก (Dust
Collector)

Dry filter type 2

ปมจายของเสีย (Sump
Pump)

250 l/min * 10 m * 2.0 kw 2
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 ตัวจายสารละลายคอปเปอรซัลเฟต (Copper Sulphate Feeder)

Item Description Unit
ถังเก็บคอปเปอรซัลเฟต
(Copper Sulphate
Storage Tank)

RC. 17 m3, mixer 2.2 kw 2

ปมจายคอปเปอรซัลเฟต
(Copper Sulphate
Feed Pump)

Diaphragm Type Metering Pump
18 l/min * 0.68 Mpa * 1.50 kw

3

 ตัวจายสารละลายโปแทสเซียมเปอรมังกาเนส (Potassium Permanganate
Feed Pump)

Item Description Unit
ถังเก็บสารละลายโปแทส
เซียมเปอรมังกาเนส
(Potassium
Permanganate
Storage Tank)

RC. 21 m3 , mixer 2.2 kw 2

ตัวจายโปแทสเซียมเปอร
มังกาเนส (Potassium
Permanganate Feeder
Pump)

Diaphragm Type Metering Pump
36.5 l/min *0.68 Mpa * 1.50 kw

3
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การกอสรางจะใชระยะเวลาในการกอสราง 28 เดือน และระยะเวลาในการทดลองใชงาน
(Commission Testing) อีก 2 เดือน รวมเปนระยะเวลาในการขยายกําลังการผลิต 30 เดือน โดยมี
กระแสเงินสดลงทุนดังนี้

ปที่ เงินลงทุน (ลานบาท)
1 -194
2 -200.6
3 -204.2
4 -862.7

รวม -1461.5

5.2.3.   เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา

สําหรับทางเลือกในการซอมระบบประปาในที่นี้จะแบงการศึกษาทางเลือกในการซอมออก
เปน 4 กรณี ดังนี้

กรณีที่ 1 จะเปนการปรับปรุงระบบประปาใหมีระดับความสูญเสียลดลง โดยอาศัยขอมูล
โครงการลดน้ําสูญเสียที่ระดับรอยละ 30 ของการประปานครหลวง ซึ่งเปนการปรับปรุงระบบ
ประปาโดยการนําเอาเทคโนโลยีมาควบคุมการสูบจายน้ําและนําระบบตรวจสอบพื้นที่มาใชในการ
ตรวจสอบจุดร่ัวไหลของระบบประปาเพื่อลดระดับน้ําสูญเสีย และจะรักษาระดับความสูญเสียให
คงที่ตลอดอายุโครงการ โดยเงินลงทุนในโครงการปรับปรุงระบบประปาจะนําขอมูลมาจากการ
ศึกษาโครงการของการประปานครหลวง

กรณีที่ 2 จะเปนการลดน้ําสูญเสียโดยใชการเปลี่ยนทอประปาที่หมดอายุการใชงานออก
จากระบบจํานวนหนึ่งจนระบบมีประสิทธิภาพการจายน้ําในระดับที่ตองการ และจะทําการควบคุม
ระดับความสูญเสียใหคงที่ตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ

กรณีที่ 3 จะเปนการรักษาระดับความสูญเสียใหคงที่ตั้งแตปฐานไปตลอดอายุการ
วิเคราะหโครงการ โดยจะไมมีเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปา แตจะมีเงินลงทุนในสวนของ
การบํารุงรักษาระบบประปาใหมีประสิทธิภาพการจายน้ําประปาและรักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่
ตลอดอายุโครงการ

กรณีที่ 4 จะเปนการศึกษาระดับความสูญเสียที่มากกวาระดับที่เปนอยูในปฐาน โดยจะ
ปลอยใหระบบมีความสูญเสียเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานที่เพิ่มข้ึนซึ่งในที่นี้จะใหระบบมีความสูญ
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เสียในชวงระดับ รอยละ 50 แลวจึงเริ่มตนทําการบํารุงรักษาระบบเพื่อควบคุมความสูญเสียใหคงที่
ตลอดอายุในการวิเคราะหโครงการ

สวนทางเลือกในการสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงานการผลิตน้ําจะไมมีเงินทุนที่ใชใน
การปรับปรุงระบบประปา เพราะจะเปนทางเลือกที่ปลอยใหระดับความสูญเสียเพิ่มข้ึนตลอดตาม
ประสิทธิภาพที่ลดลงเนื่องจากอายุการใชงานที่เพิ่มข้ึน โดยไมมีการเปลี่ยนทอหมดอายุออกจาก
ระบบและไมมีการบํารุงรักษาระบบเพื่อควบคุมระดับน้ําสูญเสีย

5.2.4.    การบํารุงรักษาระบบใหระดับความสูญเสียคงที่ที่ระดับการสูญเสียตาง ๆ

เงินลงทุนที่ใชในการบํารุงรักษาระบบประปาใหมีอัตราน้ําสูญเสียคงที่ที่ระดับการสูญเสีย
ตาง ๆ เกี่ยวของกับกิจกรรม 2 อยางคือ คาใชจายที่ใชในการสํารวจและซอมทอร่ัวที่พบทั้งบนดิน
และใตดิน และเงินลงทุนที่ใชในการเปลี่ยนทอและอุปกรณประปาที่หมดอายุ เพื่อรักษาระดับน้ํา
สูญเสียใหคงที่ที่ระดับที่ตองการตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ โดยสมมติฐานที่ใชในการบํารุง
รักษาระบบประปามีดังนี้

• ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 18,000 กิโลเมตร
• ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
• คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
• คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
• คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

5.3. การวิเคราะหปฐานในการเริ่มตนโครงการ

ในปจจุบันการประปานครหลวงมีกําลังการผลิตอยูที่ 4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน หรือ
เทากับ 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอป ในปงบประมาณ 2543 การประปานครหลวงมีความจําเปน
ตองผลิตน้ําประปา 1,439 ลานลูกบาศกเมตรตอปเพื่อรองรับความตองการในการใชน้ําของ
ประชาชน และ ปริมาณน้ําประปาที่ตองสูญเสียไปเนื่องจากการรั่วในระบบสูบจายน้ํา ซึ่งมีอัตรา
น้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 38.30 เนื่องจากในป 2543 นี้การประปายังมีกําลังการผลิตที่เพียงพอ
ตอความตองการการผลิตน้ําประปาอยู ในการเปรียบเทียบการลงทุนระหวางโครงการปรับปรุง
ระบบประปากับโครงการขยายกําลังการผลิตเพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มจึงไมเหมาะสมที่นําป
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ดังกลาวมาเปนปฐานในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการวิเคราะหปฐานในการเริ่มตนการทําโครง
การโดยปฐานควรจะเปนปที่กําลังการผลิตมีไมเพียงพอตอความตองการในการผลิตน้ํา ตารางที่
5.15 เปนการประมาณความตองการการผลิตน้ําโดยเปรียบเทียบกับกําลังการผลิตน้ําสูงสุดที่มีอยู

ตารางที่ 5.15 แสดงความตองการการผลิตน้ําเปรียบเทียบกับกําลังการผลิตน้ําในปจจุบัน

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย (ลาน

ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

 (ลาน ลบ.ม.)

2543 0 858.30 38.30% 1,439.00 1,752.00  880.00 6.00 874.00
2544 1 874.10 39.83% 1,452.77 1,752.00  874.10 6.90 867.20
2545 2 890.30 41.43% 1,519.94 1,752.00  890.30 7.00 883.30
2546 3 911.40 43.08% 1,601.26 1,752.00  911.40 7.20 904.20
2547 4 941.00 44.81% 1,704.88 1,752.00 1 unit 941.00 7.40 933.60
2548 5 971.30 46.60% 1,819.00 1,898.00 971.30 7.70 963.60

จากตารางที่ 5.15 จะเห็นไดวาปที่เร็วที่สุดในการเริ่มตนทําโครงการลดน้ําสูญเสียในที่นี้คือที่
ปงบประมาณ 2547 จะเปนปที่กําลังการผลิตน้ํามีไมเพียงพอที่จะผลิตน้ําไดตามความตองการ นั่น
คือในปนี้จะตองเลือกการลงทุนวาจะเลือกการลงทุนในโครงการซอมหรือปรับปรุงระบบประปา 
หรือจะทําการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน โดยในที่นี้การ
วิเคราะหปฐานในการเริ่มตนการลงทุนจะปลอยใหระบบสูญเสียไปเรื่อยๆ ตั้งแตปงบประมาณ
2543 โดยไมมีการลงทุนใด ๆ เลยกับระบบประปา จะมีเพียงแตการซอมทอที่แตกรั่วที่พบเห็นเทา
นั้น นั่นคือปเร่ิมตนที่เร็วที่สุดที่จะทําไดในการเลือกทําโครงการก็คือปงบประมาณ 2547 โดยเทียบ
เทากับป 0 ในการเริ่มตนการวิเคราะหโครงการและจะทําการวิเคราะหโครงการตอไปอีก 15 ป
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5.4.  การศึกษาทางเลือกในโครงการลดน้ําสูญเสีย

จากการกําหนดทางเลือกและการวิเคราะหปเร่ิมตนโครงการลดน้ําสูญเสียทําใหงานวิจัยนี้
ไดแบงทางเลือกที่ใชในการศึกษาออกเปน 2 ทางเลือกดังนี้
• ทางเลือกที่ 1 การซอม ปรับปรุง และบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อรักษาระดับการสูญเสียของ

ระบบประปา โดยในที่นี้จะทําการรักษาระดับการสูญเสียเปน 5 ชวงดังนี้
กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35
กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45
กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

• ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสีย
โดยใชปเร่ิมตนโครงการที่ปงบประมาณ 2547 เปนปที่ 0 ในการวิเคราะหโครงการ ซึ่งเปนปที่
กําลังการผลิตที่มีอยูในปจจุบันไมเพียงพอกับปริมาณน้ําประปาที่ตองผลิต ดังนั้นจึงตองเลือก
การลงทุนระหวางการซอมระบบประปาเพื่อควบคุมระดับความสูญเสีย หรือการขยายกําลัง
การผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน

5.4.1. สมมติฐานที่ใชในการกําหนดปจจัยเงินลงทุนและคาใชจายในกิจกรรม
ลดน้ําสูญเสีย

สมมติฐานที่เกี่ยวของกับการกําหนดปจจัยเงินลงทุนและคาใชจายในกิจกรรมลดน้ําสูญ
เสีย ในที่นี้จะกําหนดสมมติฐานที่เกี่ยวของกับเงินลงทุนคือ คาใชจายการผลิตน้ําประปา เงินลงทุน
ในการปรับปรุงระบบประปา เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา และเงินลงทุนใน
การบํารุงรักษาระบบประปา โดยสมมติฐานที่ใชในการศึกษาโครงการมีดังนี้

• การขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา ในที่นี้จะทําการศึกษากรณีการขยายกําลังการ
ผลิตที่โรงงานผลิตน้ําบางเขน โดยการขยายกําลังการผลิตนี้จะเพิ่มกําลังการผลิตหนวยละ
400,000 ลกูบาศกเมตรตอวัน (146 ลานลูกบาศกเมตรตอป) ใหเพียงพอกับความตองการ
ใชน้ําที่เพิ่มข้ึนในแตละป ราคาคาขยายกําลังการผลิตเทากับหนวยละ 1,461.5 ลานบาท

• การเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงานเพื่อปรับปรุงระบบประปาในงานลดน้ําสูญเสีย จากภาพ
ที่ 4.6 แสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาตามอายุการใช
งาน สรุปไดวา ทอประปามีอายุการใชงาน 25 ป โดยเฉลี่ยจะตองทําการเปลี่ยนทอประปา
หมดอายุการใชงานเฉลี่ยปละ 4%ของความยาวทอทั้งหมด เพื่อรักษาระดับความสามารถ
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ในการควบคุมอัตราน้ําสูญเสียของระบบประปาใหคงที่ และจากขอมูลในภาคผนวก ค.
การประเมินอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป พบวาอายุเฉลี่ยของทอจายน้ําและ
อุปกรณ ณ ป 2543 มีอายุประมาณ 12 ป เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.6 ทอประปาที่มีอายุ
การใชงานในชวง 12-13 ป จะมีอัตราการเสื่อมของระบบจายน้ําประปาในชวง 24-28%
ของปริมาณน้ําจาย สําหรับกรณีการเปลี่ยนทอ ณ ป 2547 เปนความยาวทั้งสิ้น 16%ของ
ความยาวทอประปา จะสามารถปรับปรุงระบบประปาใหมีประสิทธิภาพของการจายน้ํา
ประปาเหมือนกับประสิทธิภาพ ณ ป 2543 นั่นคือ สามารถที่จะควบคุมอัตราน้ําสูญเสียให
อยูในชวงอัตราการสูญเสียต่ํากวา รอยละ 35 ไดอยางมีประสิทธิภาพ

• อัตราน้ําสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดขึ้นในแตละปจะไมต่ํากวา รอยละ 4.0 หากไมทํากิจกรรมใด ๆ
เพื่อปองกันและแกไขการสูญเสีย (ที่มา : ภาคผนวก ค. การประเมินอัตราน้ําสูญเสียที่เกิด
ขึ้นในแตละป)

• การปรับปรุงระบบประปานอกจากการเปลี่ยนทอประปาที่หมดอายุการใชงานเพื่อลดน้ํา
สูญเสียในระดับที่ตองการแลว ในงานวิจัยนี้จะเพิ่มกิจกรรมในการสํารวจทอร่ัวและการ
ซอมทอร่ัวเขาไปในปฐานการวิเคราะหโครงการดวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความมั่นใจ
ในการสงจายน้ําใหสามารถควบคุมอัตราน้ําสูญเสียใหอยูในชวงการสูญเสียที่ตองการได

• ตนทุนการผลิตน้ําประปาสําหรับกรณีการผลิตน้ําดวยกําลังการผลิตน้ําที่มีอยูในปจจุบัน 
4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน การผลิตน้ําประปาจะเสียคาใชจายในการผลิต 1.02 บาท
ตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต

• ตนทุนการผลิตน้ําประปาสําหรับกรณีการผลิตน้ําดวยกําลังการผลิตน้ําที่ขยายขึ้นที่โรง
งานผลิตน้ําบางเขน การผลิตน้ําประปาจะเสียคาใชจายในการผลิต 0.77 บาทตอลูกบาศก
เมตรน้ําผลิต

• ปริมาณน้ําผลิตในที่นี้ไดจากการคํานวณโดยนําปริมาณความตองการใชน้ําที่ไดจากแผน
การใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวงหารดวยอัตราน้ําสูญเสีย

• ความยาวของระบบทอประปาในป 2543 เทากับ 18,000 กิโลเมตร (ที่มา : การประปา
นครหลวง)

• ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรา รอยละ 5 ตอป (ที่มา : การประปา
นครหลวง)

• คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด (ที่มา : การประปานครหลวง)
• คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร (ที่มา : การ

ประปานครหลวง)
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• คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร (ที่มา :
การประปานครหลวง)

• สําหรับทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมลดน้ําสูญเสียในชวงระดับตํ่ากวา รอยละ 35 เนื่อง
จากเปนปรับปรุงระบบประปาโดยการปรับปรุงเทคโนโลยีในระบบการควบคุมการสูบจาย
น้ําอัตโนมัติ (SCADA) และระบบเฝาระวังตรวจสอบน้ําสูญเสีย (DMA) เขาในระบบ
ประปาซึ่งสงผลใหสามารถลดปริมาณงานซอมทอแตกรั่วลงเหลือ 5 จุดตอกิโลเมตรตอป
ลดเวลาและแรงงานการสํารวจหาทอร่ัวเหลือปละ 1 รอบ และลดปริมาณการปรับปรุงทอ
เหลือเพียงปละ 2% (ที่มา : การประปานครหลวง)

• สําหรับทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2, 3 และ 4 จะเปนกิจกรรมการรักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่
ในชวงระดับตาง ๆ โดยการเปลี่ยนทอประปาที่หมดอายุการใชงานออกจากระบบ โดยมี
อัตราการแตกรั่ว 15, 18 และ 20 จุดตอกิโลเมตรตอปตามลําดับ อัตราการเพิ่มของการ
แตกรั่วมีอัตรา รอยละ 11, 12, และ 13 ตอปตามลําดับ สํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินปละ
3 รอบ และเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงานปละ 4% (ที่มา : ภาคผนวก ค. การประเมิน
อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป)

• กําลังการผลิตในปงบประมาณ 2543 เทากับ 4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน (1,752 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป) (ที่มา : การประปานครหลวง)

• โรงานการผลิตน้ําประปามีอายุการใชงาน 25 ป (ที่มา : การประปานครหลวง)
• ทอและอุปกรณประปามีอายุการใชงาน 25 ป (ที่มา : การประปานครหลวง)
• เทคโนโลยีที่ใชในการปรบัปรุงระบบประปาในทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 มีอายุการใชงาน 15

ป (ที่มา : การประปานครหลวง)
• อัตราสวนลดทางการเงิน (Discount Rate) ในงานวิจัยนี้กําหนดใหเทากับ รอยละ 10
• ระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะหโครงการ 15 ป ตั้งแต ปงบประมาณ 2547 ถึง ปงบ

ประมาณ 2562

5.4.2. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตํ่ากวา รอยละ 35

การศึกษาการวิเคราะหโครงการในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียในชวงระดับความสูญเสีย
ต่ํากวา รอยละ 35 ในกรณีนี้จะยกตัวอยาง อัตราน้ําสูญเสียที่ระดับ รอยละ 30 เปนตัวอยางของ
ทางเลือก โดยจะมีการเริ่มตนโครงการในปงบประมาณ 2547 และทําการศึกษาโครงการเปนระยะ
เวลา 15 ป นั่นคือจะส้ินสุดในปงบประมาณ 2562 จากแผนการใหบริการระยะยาวของการประปา
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นครหลวงซึ่งจะทําการคาดคะเนการใชน้ําจนถึงปงบประมาณ 2560 นั้นมีขอมูลไมเพียงพอ ในงาน
วิจัยฉบับนี้จึงตองทําการคาดคะเนการใชน้ําตอไป โดยใชวิธีการถดถอยเชิงเสน (Linear
Regression) ในการคาดคะเนปริมาณน้ําขาย และปริมาณน้ําอื่น เพื่อใหไดมาซึ่งปริมาณน้ํา
จําหนาย ดังตอไปนี้

• ปริมาณน้ําขาย
ในการหาสมการ การถดถอยเชิงเสน ในที่นี้จะเร่ิมใชขอมูลปริมาณน้ําขายตั้งแตปงบ

ประมาณ 2547 เปนปแรกจนถึงปงบประมาณ 2560 เปนปสุดทาย เพื่อที่จะคาดคะเนปริมาณน้ํา
ขายในป 2561 (ปที่ 15) และ 2562 (ปที่ 16) ตอไป

กําหนดให; X เปน ปที่ตองการคํานวณ
Y เปน ปริมาณน้ําขาย (ลานลูกบาศกเมตรตอป)

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Y 933.6 963.6 1001.8 1045.8 1098.2 1150.1 1210.4 1276.1 1350.6 1423.0 1504.2 1590.5 1686.4 1778.0

สมการการถดถอยเปนดังนี้ Y = 65.33X + 796.60 ดวยสัมประสิทธิ์ของการตัดสิน
ใจ (Coefficient of Determination) R = 0.99

ถา    X = 15, Y = 1776.59
        ถา X = 16, Y = 1841.88

• ปริมาณน้ําอื่น
กําหนดให; X เปน ปที่ตองการคํานวณ

Y เปน ปริมาณน้ําอื่น (ลานลูกบาศกเมตรตอป)

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Y 7.4 7.7 8.0 8.3 8.7 9.1 9.6 10.1 10.7 11.3 11.9 12.6 13.3 14

สมการการถดถอยเปนดังนี้ Y = 0.51X + 6.36 ดวยสัมประสิทธิ์ของการตัด
สินใจ (Coefficient of Determination) R = 0.99

ถา    X = 15, Y = 14.01
        ถา X = 16, Y = 14.52
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• ปริมาณน้ําจําหนาย คือปริมาณน้ํารวมของปริมาณน้ําขายและปริมาณน้ําอื่น โดยปริมาณน้ํา
จําหนายในปงบประมาณ 2561 และ 2562 จะเปน 1,790.60 และ 1,856.40 ลานลูกบาศก
เมตรตอปตามลําดับ

• เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา
การลงทุนเพื่อลดน้ําสูญเสียในกิจการของการประปานครหลวง สวนหนึ่งตองใชเพื่อปรับ

ปรุงและบํารุงรักษาระบบจายน้ําเพื่อควบคุมอัตราการสูญเสียที่เกิดตามสภาพการใชงานใหอยูใน
เกณฑมาตรฐานสากล รวมทั้งไมเปนอุปสรรคตอการสงจายน้ําที่มีแนวโนมขยายตัวเพิ่มสูงขึ้นอยาง
ตอเนื่อง สําหรับระบบของการประปานครหลวงตั้งเปาหมายที่ลดการสูญเสียและรักษาใหอยูที่
ระดับรอยละ 30 อยางมีเสถียรภาพและยั่งยืน โดยดําเนิน 3 กจิกรรมไปดวยกัน เพื่อใหเกิดผลอยาง
ชัดเจนและเปนรูปธรรม โดยกิจกรรมทั้ง 3 กิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้

• งานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเพื่อควบคุมอัตราน้ําสูญเสียและบํารุงรักษาระบบประปา
ประจําป ซึ่งประกอบดวย

 การทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (Passive Leakage Control) หมายถึง งาน
ซอมทอแตกรั่วที่เกิดขึ้นตามสภาพ (ทอร่ัวบนดิน) งานเปลี่ยนมาตรชํารุด การแก
ปญหาน้ําไมไหล ฯลฯ ซึ่งรับแจงผานบริการ 1125 หรือสํานักงานประปาสาขา แต
ถาไมมีการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุกเสริม กรณีนี้จะทําใหอัตราน้ําสูญเสีย
ในระบบเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องในอัตรากาวหนาเนื่องจากปริมาณทอแตกรั่วซึม
ใตดิน (Underground Leakage) สะสมมากขึ้นตามสภาพของทอและอายุการใช
งาน
 การทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุก (Active Leakage Control) หมายถึง การ
สํารวจและซอมทอแตกรั่วซึมใตดิน การปรับปรุงทอจายน้ําและบริการที่หมดอายุ
การใชงาน การเปลี่ยนมาตรครบวาระ ฯลฯ ทั้งนี้เพื่อการบํารุงรักษาระบบประปา
และควบคุมระดับอัตราน้ําสูญเสียไมใหสูงมากขึ้นกวาเดิมและสามารถบริการผู
ใชน้ําในพื้นที่รับผิดชอบไดอยางมีประสิทธิภาพและมีเสถียรภาพ โดยมีอัตราน้ํา
สูญเสียในเกณฑที่เหมาะสม

• งานจางเหมาเอกชนลดน้ําสูญเสียแบบเบ็ดเสร็จ (Management Contract) ในสาม
สํานักงานประปาสาขาที่มีอัตราน้ําสูญเสียสูง คือ ภาษีเจริญ นนทบุรี และสุขุมวิท
โดยกําหนดเงื่อนไขใหลดการสูญเสียและควบคุมใหอยูที่ระดับรอยละ 30 ภายในเวลา
4 ป

• จัดทําโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียเพื่อพัฒนาศักยภาพของระบบ
สูบจายน้ํา ระบบควบคุมการสูบจายน้ํา (Distribution Control) และระบบควบคุมน้ํา
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สูญเสีย (Leakage Control) ใหมีขีดความสามารถสูงขึ้นโดยนําเทคโนโลยีที่ทันสมัย
มาใช ทั้งนี้เพื่อใชเปนเครื่องมือชวยบริหารงานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุกใหเกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดและประหยัดงบประมาณคาใชจาย

การจัดทําโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย จําเปนตองลงทุนเพื่อพัฒนา
ระบบประปาหลัก 2 สวน ใหมีขีดความสามารถสูงขึ้นโดยมีรายละเอียดดังนี้

1) ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบสูบจาย ประกอบดวยงานดังนี้
• ปรับปรุงสถานีสูบจายน้ํา โดยติดตั้ง ปรับปรุง หรือเปลี่ยนเครื่องสูบน้ํา ปรับปรุง

Sub Station และอุปกรณภายในสถานีสูบจายน้ําใหมีสมรรถนะสูงขึ้น
• เพิ่มจุดจายน้ํา เพื่อสงเสริมสมรรถนะและความเชื่อมั่นระบบสูบจายน้ํา โดยเสริม

จุดจายน้ํา (Take Off) จากอุโมงคสงน้ําหรือทอสงน้ํา ณ ตําแหนง Valve
Chamber เขาระบบทอประธานโดยตรงนอกเหนือจากการจายน้ําจากสถานีสูบ
จายน้ําตามปกติ ทั้งนี้ เพื่อใหเปนทางเลือกเสริมกําลังน้ําในกรณีตาง ๆ เชน การ
เพิ่มแรงดันน้ําพื้นที่มีแรงดันน้ําต่ําในชั่วโมงที่มีการใชน้ําเรงดวน หรือการจายน้ํา
ทดแทนสถานีสูบจายน้ําในชั่วโมงการใชน้ําต่ําสุดชวงเวลากลางคืนเพื่อลดคาใช
จาย หรือการจายน้ําทดแทนกรณีตองหยุดซอมบํารุงสถานีสูบจายน้ําฉุกเฉินหรือ
ตามวาระปกติ รวมถึงการติดตั้งอุปกรณควบคุมประตูน้ําทางไกลอัตโนมัติที่สถานี
สูบจายน้ําและทอประธานบางตําแหนงเพื่อควบคุมการผันน้ํา ณ ชวงเวลาตาง ๆ
ในแตละพื้นที่บริการ

• ปรับปรุงทอประธาน เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการสงจายน้ํา เนื่องจากทอ
ประธานที่ใชงานปจจุบันบางสวนมีขอจํากัดตอการสูบน้ํา สภาพทอชํารุดหมด
อายุการใชงานสามารถรับปริมาณและแรงดันน้ําที่สูบจายน้ําไดจํากัด เกิดปญหา
การแตกรั่วบอย บางเสนมีขนาดเล็ก ทําใหเกิดสภาพคอขวด เปนอุปสรรคตอการ
สงจายน้ําไปยังพื้นที่ปลายทาง มีความจําเปนตองปรับปรุงหรือเปลี่ยนเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการสงจายน้ําใหสอดคลองกับสมรรถระของสถานีสูบจายน้ําทั้ง
ระบบ นอกจากนี้ บางพื้นที่ที่มีจํานวนผูใชน้ําหนาแนน แตระบบโครงขายทอ
ประธานเดิมไมเหมาะสม จําเปนตองวางทอประธานใหมเสริมเพื่อประโยชนใน
การผันน้ําหรือปรับสภาพแรงดันน้ําในพื้นที่ใหเหมาะสมสอดคลองกัน

• ติดตั้งประตูน้ําลดแรงดัน (Pressure Reducing Valve: PRV) เพื่อใชเปนเครื่อง
มือปรับลดแรงดันของทอประปาบริเวณใกลเคียงสถานีสูบจายน้ําใหเหมาะสม ไม
สูงเกินกวาขีดความสามารถของสภาพทอจะรับได
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การปรับปรุงดังกลาวจะทําใหขีดความสามารถของระบบสูบจายน้ําขั้นพื้นฐานทั้งระบบมี
ศักยภาพสูงขึ้น สามารถกระจายปริมาณและแรงดันน้ําที่ปลายทอประธานใหสูงขึ้นถึงเปาหมาย
ของการประปานครหลวงที่ตั้งไวในระดับ 6 เมตร ไดอยางทั่วถึงและเปนรูปธรรม

2) งานปรับปรุงเทคโนโลยี ประกอบดวยงานพัฒนาเทคโนโลยีการควบคุมการสูบจายน้ํา
และการลดน้ําสูญเสียใหมาตรฐานสูงขึ้น 2 ระบบ ดังนี้
• ระบบควบคุมการสูบจายน้ําอัตโนมัติ (SCADA)

เนื่องจากการวางแผนการสูบจายน้ําประปาเพื่อใหบริการผูใชน้ําของการ
ประปานครหลวงเปนระบบ Conventional ปจจุบันยังตองสงเจาหนาที่ออกสนาม
เพื่อเก็บรวบรวมสถิติขอมูลอัตราการไหลและแรงดันน้ําจากเสนทอประธาน ณ
จุดที่สําคัญ ๆ เปนเครื่องมือในการพยากรณความตองการน้ําในแตละชวงเวลา
ของวัน เดือน ฤดูกาล เปนหลัก ดงันั้น การบริหารงานสูบจายน้ําจึงอาจมี
ความคลาดเคลื่อนไมสอดคลองกับปริมาณความตองการใชน้ําของประชาชนใน
แตละชวงเวลาและพื้นที่อยางแทจริง มีผลใหมีทอประปาและอุปกรณแตกรั่วและ
มีปริมาณน้ําสูญเสียในแตละวันเปนจํานวนมาก ในขณะที่บางพื้นที่น้ําประปา
อาจไมไหลหรือไหลออน

การใชอุปกรณควบคุมระยะไกลอัตโนมัติในการเก็บขอมูลและควบคุม
การสูบจายน้ํา (SCADA) ทั้งระบบ เปนแนวทางหนึ่งที่จะทําใหการสูบจายน้ํามี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นทันตอเหตุการณ สามารถลดอัตราน้ําสูญเสียจากทอแตกรั่ว
อยางไดผลและเปนรูปธรรม เนื่องจากศูนยควบคุมระบบสงและสูบจายน้ํา
สามารถรับทราบหรือติดตามเฝาระวังความตองการใชน้ําในแตละพื้นที่ในทุกชวง
เวลาไดอยางแมนยําจากเครื่องวัดปริมาณและแรงดันน้ําที่ติดตั้งกระจายอยูใน
ระบบเสนทอและสถานีสูบจายน้ําตาง ๆ ท่ีสงสัญญาณเขามายังศูนยเพื่อประมวล
ผลอยางตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง (Real Time) และสามารถสั่งงานใหสถานี
สูบจายน้ําและโรงงานผลิตน้ําตาง ๆ สูบจายน้ําเขาระบบไดตามความตองการ
ของผูใชน้ําในแตละพื้นที่ตามชวงเวลาที่เหมาะสม ทันตอเหตุการณที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง

ปจจุบันการประปานครหลวงไดจัดทําโครงการนํารอง (Pilot Project)
โดยนําระบบ SCADA มาติดตั้งเพื่อทดลองควบคุมการสูบจายน้ําในพื้นที่จายน้ํา
ฝงตะวันตก คิดเปนรอยละ 20 ของพื้นที่บริการซึ่งผลการปฏิบัติการไดผลดี ดังนั้น
เมื่อการติดตั้งระบบ SCADA ครบพื้นที่ จะทําใหประสิทธิภาพการควบคุม
ปริมาณและแรงดันน้ําในระบบจายน้ําสูงขึ้น ผูใชน้ําพึงพอใจและเชื่อมั่นในการให
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บริการมากขึ้น ในขณะเดียวกันจะสามารถลดแตกรั่ว การรองเรียนเรื่องน้ําไมไหล
ตลอดจนชวยสนับสนุนการลดน้ําสูญเสียใหเปนไปตามเปนหมายในที่สุด

• ระบบเฝาระวังตรวจสอบน้ําสูญเสีย (District Metering Area—DMA)
เนื่องจากประสิทธิภาพการควบคุมน้ําสูญเสียของระบบ Block System

ใชงานเดิมมีขอจํากัดและคาใชจายในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียมีแนวโนมเพิ่ม
สูงมากขึ้นตามลําดับ รวมทั้งไมมีอุปกรณที่ใชเปนเครื่องมือเฝาระวังตรวจสอบเพื่อ
ปองกันและแกไขปญหาน้ําสูญเสียที่มีประสิทธภิาพ ดังนั้นจึงทําใหไมมีหลัก
ประกันวาจะสามารถควบคุมน้ําสูญเสียใหอยูในเกณฑมาตรฐานไดอยางมี     
ประสิทธิภาพ

การลงทุนติดตั้งระบบควบคุมน้ําสูญเสียชนิด District Metering Area—
DMA เพื่อใชเปนเครื่องมือพื้นฐานบริหารงานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุก
(Active Leakage Control) รายปตามหลักสากลนิยม โดยการติดตั้งอุปกรณเพื่อ
วัดน้ําเขา น้ําออก รวมทั้งแรงดันน้ําในพื้นที่ซึ่งแบงออกเปนสวนยอยเปรียบเทียบ
กับการใชน้ําเพื่อหาอัตราการสูญเสียในแตละพื้นที่ เพื่อจัดลําดับความสําคัญใน
การที่จะตองเขาไปทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียจะทําใหขีดความสามารถควบคุมน้ํา
สูญเสียของระบบประปาลดลงอยูในเกณฑมาตรฐานไดอยางมีเสถียรภาพ เกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด สามารถประหยัดปริมาณน้ําสูญเสียและคา
ใชจายงบประมาณการทํากิจกรรมในแตละปไดมาก เนื่องจากการคนหาและซอม
ทอแตกรั่วซึมใตดินหรือการพิจารณาเลือกเสนทางการปรับปรุงทอที่เปนตนเหตุ
ของน้ําสูญเสียที่แทจริงของแตละพื้นที่ยอยสามารถทําไดรวดเร็วตามลําดับความ
สําคัญกอนหลังและความรุนแรงของปญหา ดังนั้น ระบบดังกลาวจึงมีความ
เหมาะสมกับการลงทุนเพื่อควบคุมน้ําสูญเสียของการประปานครหลวงในปจจุบัน
เปนอยางยิ่ง

ขอบเขตของงานในกรณีที่ตองการลดน้ําสูญเสียใหอยูในระดับรอยละ 30
1. งานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเพื่อควบคุมอัตราน้ําสูญเสียและบํารุงรักษาระบบประปาประจําป 

ซึ่งประกอบไดดวย กิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (Passive Leakage Control) และกิจกรรมลด
น้ําสูญเสียเชิงรุก (Active Leakage Control)

2. งานจางเหมาเอกชนลดน้ําสูญเสียแบบเบ็ดเสร็จ (Management Contract) ในสํานักงาน
ประปา 3 สาขา คือ ภาษีเจริญ นนทบุรี และสุขุมวิท โดยจะตองลดระดับความสูญเสียและ
ควบคุมใหอยูในระดับรอยละ 30 ภายใน 4 ป
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3. งานปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบสูบจายน้ํา
3.1. งานปรับปรุงสถานีสูบจายน้ํา ประกอบดวย

3.1.1. งานติดตั้ง/ปรับปรุง/เปลี่ยนเครื่องสูบน้ําและอุปกรณ
ประกอบดวยงานติดตั้งเครื่องสูบน้ําพรอมมอเตอรชนิด High Flow Head เปลี่ยน
เครื่องสูบน้ําเพื่อทดแทนของเดิมที่ชํารุด/หมดอายุการใชงาน รวมถึงงานเปลี่ยน
Variable Speed Drive และอุปกรณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ

3.1.2. งานปรับปรุงอุปกรณในสถานีสูบจายน้ํา
ประกอบดวยงานปรับปรุงอุปกรณในสถานีสบูจายน้ําสําโรง ลาดพราว คลองเตย
ลาดกระบัง ราษฎบูรณะ เพชรเกษม และบางเขน

3.1.3. งานปรับปรุงสถานีจายไฟฟายอย
ประกอบดวยงานติดตั้ง Sub Station ขนาด 5-7.5 MVA. ที่สถานีสูบจายน้ําลุมพินี

3.2. งานปรับปรุงทอประธานและเสริมจุดจายน้ําเพิ่มเติม
ประกอบดวยงานเปลี่ยนและปรับปรุงเสนทอประธานที่ชํารุดหมดอายุการใชงานหรือมี
ขนาดไมสอดคลองกับระบบจายน้ําในปจจุบัน รวมถึงการปรับปรุงจุดจายน้ําเสริมจาก
ระบบสงน้ําเพื่อใหมีทางเลือกจายน้ําเขาระบบทอประธาน (Take Off) ณ ตําแหนง
Chamber Valve ไดโดยตรง โดยติดตั้ง Control Valve, Electronic Flow Meter เพื่อ
ควบคุมการจายน้ําระยะไกลอัตโนมัติ

3.3. งานติดตั้งประตูน้ําลดแรงดัน (Pressure Reducing Valve)
ประกอบดวยงานจัดซื้อติดตั้งประตูน้ําลดแรงดันเพื่อใชเปนเครื่องมือควบคุมน้ําสูญเสีย 

(Pressure Control)
4. งานปรับปรุงเทคโนโลยี

4.1. งานติดตั้งระบบควบคุมการสูบจายอัตโนมัติ (Automatic Distribution Control) ชนิด
SCADA ประกอบดวยงาน

4.1.1. ปรับปรุงเครื่องวัดระบบ Master Meter
โดยเปลี่ยนเครื่องวัดอัตราการไหลระบบ Master Meter ที่สถานีสูบจายน้ําและจุด
แบงพื้นที่สาขาชนิด Ultrasonic Flow Meter เปนระบบ Electronic Flow Meter

4.1.2. ติดตั้งอุปกรณเครื่องวัดและระบบรับสงขอมูลแบบ Real Time
ประกอบดวยงานติดตั้งอุปกรณ Pressure Transmitter รับสงขอมูลแบบ Real
Time (วิทยุ และ Leased Line) รวมทั้งการติดตั้งเครื่องวัดความขุน (Turbidity
Meter) และเครื่องวัดปริมาณคลอรีนคงเหลือ (Residual Chorine)
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4.1.3. ติดตั้งเครื่องวัดและอุปกรณสงขอมูลระบบ Zone Meter
ประกอบดวยงานติดตั้ง Electronic Flow Meter, Pressure Transmitter, Data
Logger คูสายโทรศัพทหรือระบบสื่อสารสําหรับเชื่อมสัญญาณระบบรับสงขอมูล
แบบ Period (โทรศัพทเคลื่อนที่ GSM และ TOT) ตามจุดแบงพื้นที่ Zone ของแตละ
สาขาเพื่อตรวจสอบวิเคราะหอัตราน้ําสูญเสียที่สามารถสงผานขอมูลเชา Computer
เพื่อติดตามและประเมินผลอัตโนมัติ

4.1.4. ติดตั้งอุปกรณควบคุมประตูน้ําระยะไกล (Remote Valve Control)
ประกอบดวยงานติดตั้งอุปกรณควบคุมประตูน้ําระยะไกลที่โรงงานผลิตน้ําและ
สถานีสูบจายน้ํา และระบบทอ ประมาณ 22 ชุด

4.1.5. ปรับปรุงศูนยควบคุมการสูบจายน้ํา
ประกอบดวยงานติดตั้งระบบ Computer, Software พรอมอุปกรณสื่อสารงาน
ปรับปรุงหองควบคุม, งานตกแตง Console, งาน Video และ Audio, งานไฟวิ่ง,
Training Program, งานติดตั้ง Optic Fiber Link ระหวางสํานักงานใหญ โรงกรอง
บางเขน และโรงกรองสามเสนพรอมอุปกรณตอเชื่อม, งานติดตั้งระบบ On-line
Water Quality Monitoring Float Station on the River

4.2. ติดตั้งระบบเฝาระวังตรวจสอบน้ําสูญเสีย (DMA)
ประกอบดวยงานสํารวจออกแบบและติดตั้งระบบเฝาระวังตรวจสอบน้ําสูญเสีย (Leakage
Control) ระบบ District Metering Area (DMA) เพื่อใชเปนเครื่องมือพื้นฐานในการทํากิจกรรม
ลดน้ําสูญเสียเชิงรุก

ตารางกระแสเงินสดที่แสดงอยูหนาถัดไปจะคลอบคลุมเงินลงทุนที่ใชในการปรับปรุงประ
สิทธิภาพของระบบสูบจายน้ํา งานปรับปรุงเทคโนโลยีและงานจางเหมาเอกชนลดน้ําสูญเสียแบบ
เบ็ดเสร็จเทานั้น การลงทุนเพื่อลดอัตราน้ําสูญเสียใหอยูในระดับรอยละ 30 จะตองใชเวลาในการ
ลงทุนโดยกระแสเงินสดของการลงทุนที่แสดงอยูดานลางนี้ กระแสเงินสดดังกลาวจะถูกคํานวณให
เปนมูลคาเงินเทียบเทาที่ปที่ 0 นั่นคือเมื่อส้ินสุดปที่ 0 ระบบจะมีอัตราการสูญเสียอยูในระดับรอย
ละ 30 หรือที่จุดเริ่มตนของปที่ 1 ระดับน้ําสูญเสียของระบบจะลดลงอยูในระดับรอยละ 30 เรียบ
รอยแลว ในงานวิจัยฉบับนี้จะใชอัตราดอกเบี้ยในการวิเคราะหโครงการที่อัตรารอยละ 10
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ปที่ กระแสเงินสด
 (ลานบาท)

FV0 NFV

-4 -429.00 -628.10
-3 -1,056.80 -1,406.60
-2 -2,709.80 -3,278.86
-1 -2,780.90 -3,058.99
0 -1,746.20 -1,746.20 -10,118.75

โดยใชสูตรในการคํานวณดังนี้
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ในการปรับปรุงระบบประปาจากโครงการลดน้ําสูญเสียที่ระดับ รอยละ 30 ของการประปา
นครหลวงจะใชระยะเวลานาน 4 ป โดยกระแสเงินสดที่กําหนดไวดานบนนั้นไมมีเงินลงทุนที่ใชใน
การเปลี่ยนทอที่หมดอายุออกจากระบบประปา ในที่นี้งานวิจัยจึงเพิ่มคาใชจายในการเปลี่ยนทอ
ประปาที่หมดอายุออกจากระบบรอยละ 16 ของความยาวทอประปาทั้งหมด เพื่อรักษาประสิทธิ
ภาพการสูบจายน้ําในแงของอายุการใชงานเฉลี่ยของทอใหสอดคลองกับสภาพที่เปนอยูในป 2543
ซึ่งมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะรักษาระดับน้ําสูญเสียใหอยูในชวงความสูญเสียที่ต่ํากวา รอยละ
35 ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การสํารวจและซอมทอประปาแตกรั่วใตดินยังคงมีความจํา
เปนที่จะตองเพิ่มการลงทุนเพื่อเพิ่มความมั่นใจในประสิทธิภาพการควบคุมการสูญเสียของระบบ
ประปาอีกดวย เงินลงทุนในการเปลี่ยนทอประปาหมดอายุ การสํารวจและซอมทอประปาแตกรั่ว
เปนดังนี้

 การเปลี่ยนทอประปา โดยจะทําการเปลี่ยนทอประปารอยละ 16 ของความ
ยาวทอประปา เนื่องจากไมมีการบํารุงรักษาระบบประปาเปนเวลา 4 ป โดย
การเปลี่ยนทอนี้จะเปนการเปลี่ยนทอเพื่อใหมี        ประสิทธิภาพใกลเคียงกับ
ปงบประมาณ 2543 โดยในปงบประมาณ 2547 ทอยาว 20,837.25 กิโลเมตร
โดยคาใชจายในการเปลี่ยนทอประปา 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

เงินลงทุนในการเปลี่ยนทอประปา = 20837.25*0.16*1.5 =
5000.94 ลานบาท
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 การซอมทอแตกรั่วทั้งบนดินและใตดิน ที่อัตราการสูญเสีย รอยละ 30.00 จะมี
อัตราการแตกรั่วของทอ 5 จุดตอ กม. ตอป

คาใชจายในการซอมแตกรั่วทั้งบนดินและใตดิน =
20837.25*5*0.001 = 104.19 ลานบาท

 การสํารวจหาทอแตกรั่วโดยสํารวจ 1 รอบของระบบทอประปา
คาใชจายในการสํารวจทอแตกรั่ว = 20837.25*0.002     =
41.67 ลานบาท

 โครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ รอยละ 30 ตอง
ใชเงินลงทุน 10,118.75ลานบาท

 รวมเปนเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ 
รอยละ 30 เทากับ 15,5625.55 ลานบาท

• การบํารุงรักษาระบบประปาใหระดับความสูญเสียใหคงที่อยูในชวงระดับตํ่ากวา รอยละ 35
ในกรณีนี้สมมติฐานที่ใชในการคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปาเปนขอ

มูลที่ไดจากโครงการลดน้ําสูญเสียที่ระดับ รอยละ 30 ของการประปานครหลวง โดยขอมูลที่ใชใน
การคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปามีดังนี้

 ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 21,879.11 กิโลเมตร
 ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
 อัตราการแตกรั่วของทอ 5 จุดตอกิโลเมตรตอป
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
 สํารวจและซอมทอแตกรั่วใตดินระบบพื้นที่ (Routine Sounding)     ปละ 1
รอบของระบบทอประปา

 คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
 ปรับปรุงทอหมดอายุการใชงานปละ 2%
 คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร
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• ปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.16 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย

(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน ลบ.ม.)

2547 0 941.00 44.81% 1,705.02   941.00 7.40 933.60
2548 1 971.30 30.00% 1,387.57 1,752.00  971.30 7.70 963.60
2549 2 1,009.80 30.00% 1,442.57 1,752.00  1,009.80 8.00 1,001.80
2550 3 1,054.10 30.00% 1,505.86 1,752.00  1,054.10 8.30 1,045.80
2551 4 1,106.90 30.00% 1,581.29 1,752.00  1,106.90 8.70 1,098.20
2552 5 1,159.20 30.00% 1,656.00 1,752.00  1,159.20 9.10 1,150.10
2553 6 1,220.00 30.00% 1,742.86 1,752.00 1 unit 1,220.00 9.60 1,210.40
2554 7 1,286.20 30.00% 1,837.43 1,898.00 1 unit 1,286.20 10.10 1,276.10
2555 8 1,361.30 30.00% 1,944.71 2,044.00 1 unit 1,361.30 10.70 1,350.60
2556 9 1,434.30 30.00% 2,049.00 2,190.00  1,434.30 11.30 1,423.00
2557 10 1,516.10 30.00% 2,165.86 2,190.00 1 unit 1,516.10 11.90 1,504.20
2558 11 1,603.10 30.00% 2,290.14 2,336.00 1 unit 1,603.10 12.60 1,590.50
2559 12 1,699.70 30.00% 2,428.14 2,482.00 1 unit 1,699.70 13.30 1,686.40
2560 13 1,792.00 30.00% 2,560.00 2,628.00  1,792.00 14.00 1,778.00
2561 14 1,790.60 30.00% 2,558.00 2,628.00 1 unit 1,790.60 14.01 1,776.59
2562 15 1,856.40 30.00% 2,652.00 2,774.00  1,856.40 14.52 1,841.88
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• ตนทุนในการผลิตน้ําประปา

ตารางที่ 5.17 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้าปจจุบัน
(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้าจากกําลังการ
ผลิตท่ีขยาย
(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

0 1,705.02      
1 1,387.57 1,387.57 1,415.32 0.00 0.00 1,415.32
2 1,442.57 1,442.57 1,471.42 0.00 0.00 1,471.42
3 1,505.86 1,505.86 1,535.97 0.00 0.00 1,535.97
4 1,581.29 1,581.29 1,612.91 0.00 0.00 1,612.91
5 1,656.00 1,656.00 1,689.12 0.00 0.00 1,689.12
6 1,742.86 1,742.86 1,777.71 0.00 0.00 1,777.71
7 1,837.43 1,752.00 1,787.04 85.43 65.72 1,852.76
8 1,944.71 1,752.00 1,787.04 192.71 148.26 1,935.30
9 2,049.00 1,752.00 1,787.04 297.00 228.48 2,015.52

10 2,165.86 1,752.00 1,787.04 413.86 318.38 2,105.42
11 2,290.14 1,752.00 1,787.04 538.14 414.00 2,201.04
12 2,428.14 1,752.00 1,787.04 676.14 520.16 2,307.20
13 2,560.00 1,752.00 1,787.04 808.00 621.60 2,408.64
14 2,558.00 1,752.00 1,787.04 806.00 620.06 2,407.10
15 2,652.00 1,752.00 1,787.04 900.00 692.37 2,479.41

ปริมาณน้ําผลิตปจจุบัน หมายถึง ปริมาณน้ําที่ตองผลิตจากโรงงานผลิตน้ําทั้ง 5 โรงงาน ซึ่งมีกําลัง
การผลิตรวมเทากับ 4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน หรือ 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยปริมาณ
น้ําที่ผลิตดวยกําลังการผลิตที่ต่ํากวา 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอปจะมีตนทุนในการผลิตน้ํา 1.02
บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต สวนปริมาณน้ําผลิตขยายกําลังการผลิต หมายถึง ปริมาณน้ําที่ตอง
ผลิตจากการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําบางเขน นั่นคือปริมาณน้ําผลิตตั้งแตลูกบาศก
เมตรที่ 1,752 ลานลูกบาศกเมตรเปนตนไป ปริมาณน้ําที่ผลิตจากโรงงานผลิตน้ําใหมจะมีตนทุนใน
การผลิตน้ํา 0.77 บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต และตนทุนในการผลิตน้ําประปารวมสามารถคิด
ไดจากผลรวมของตนทุนในการผลิตน้ําดวยกําลังการผลิตปจจุบัน และตนทุนในการผลิตน้ําขยาย
กําลังการผลิต
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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.18 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

0
1
2
3
4
5
6 1 unit 1461.5 935.36
7 1 unit 1461.5 993.82
8 1 unit 1461.5 1052.28
9

10 1 unit 1461.5 1169.2
11 1 unit 1461.5 1227.66
12 1 unit 1461.5 1286.12
13
14 1 unit 1461.5 1403.04
15

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 8,067.48 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 1,931.29 ลานบาท
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• คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อควบคุมและรักษาระดับความสูญเสีย

ตารางที่ 5.19 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปท่ี ความยาวทอ
(กม.)

อัตราการแตกร่ัว
(จุดตอ กม. ตอ

ป)

คาซอมทอแตก
ร่ัว

(ลานบาท)

สํารวจหาทอ
แตกร่ัวใตดิน
(คร้ังตอป)

คาสํารวจทอ
แตกร่ัวใตดิน
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

1 21,879.11 109,395.55 109.40 1 43.76 153.15 656.37
2 22,973.07 114,865.33 114.87 1 45.95 160.81 689.19
3 24,121.72 120,608.59 120.61 1 48.24 168.85 723.65
4 25,327.80 126,639.02 126.64 1 50.66 177.29 759.83
5 26,594.19 132,970.97 132.97 1 53.19 186.16 797.83
6 27,923.90 139,619.52 139.62 1 55.85 195.47 837.72
7 29,320.10 146,600.50 146.60 1 58.64 205.24 879.60
8 30,786.10 153,930.52 153.93 1 61.57 215.50 923.58
9 32,325.41 161,627.05 161.63 1 64.65 226.28 969.76

10 33,941.68 169,708.40 169.71 1 67.88 237.59 1,018.25
11 35,638.76 178,193.82 178.19 1 71.28 249.47 1,069.16
12 37,420.70 187,103.51 187.10 1 74.84 261.94 1,122.62
13 39,291.74 196,458.69 196.46 1 78.58 275.04 1,178.75
14 41,256.33 206,281.63 206.28 1 82.51 288.79 1,237.69
15 43,319.14 216,595.71 216.60 1 86.64 303.23 1,299.57

มูลคาคงเหลือของการเปลี่ยนทอหมดอายุตลอดอายุโครงการ ณ ปที่ 15 รวมทั้งทอที่เปลี่ยนเพื่อ
การปรับปรุงระบบประปาเทากับ 10,709.20 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตรา
ดอกเบี้ย  10 % เทากับ 2,563.70 ลานบาท และมูลคาคงเหลือของเงินลงทุนเปลี่ยนทอที่ปที่ 0 เปน
เงิน 2,000.38 ลานบาท รวมเปนคาเสื่อมราคาทอทั้งหมด 4,564.07 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 41,343.86 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 1,931.29 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของทอ

ประปาที่ตองเปลี่ยนเพื่อแทนที่ทอเกาที่หมดอายุและการเปลี่ยนทอที่ปที่ 0 เทากับ
4,564.07 ลานบาท

• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 34,844.49 ลานบาท

ตารางที่ 5.20 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปท่ี
ปริมาณนํ้า

ผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอ
หมดอายุ
(ลานบาท)

เงินลงทุน
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายใน
การผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
ออก

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชี
(ลานบาท)

0 1,705.02 -15,265.55 0.00 0.00 0.00 -15,265.55 4,564.07
1 1,387.57 -153.15 -656.37 -1,415.32 -2,224.85
2 1,442.57 -160.81 -689.19 -1,471.42 -2,321.43
3 1,505.86 -168.85 -723.65 -1,535.97 -2,428.48
4 1,581.29 -177.29 -759.83 -1,612.91 -2,550.04
5 1,656.00 -186.16 -797.83 -1,689.12 -2,673.11
6 1,742.86 -195.47 -837.72 -1,461.50 -1,777.71 -4,272.40
7 1,837.43 -205.24 -879.60 -1,461.50 -1,852.76 -4,399.10
8 1,944.71 -215.50 -923.58 -1,461.50 -1,935.30 -4,535.88
9 2,049.00 -226.28 -969.76 -2,015.52 -3,211.56
10 2,165.86 -237.59 -1,018.25 -1,461.50 -2,105.42 -4,822.76
11 2,290.14 -249.47 -1,069.16 -1,461.50 -2,201.04 -4,981.17
12 2,428.14 -261.94 -1,122.62 -1,461.50 -2,307.20 -5,153.27
13 2,560.00 -275.04 -1,178.75 -2,408.64 -3,862.43
14 2,558.00 -288.79 -1,237.69 -1,461.50 -2,407.10 -5,395.08
15 2,652.00 -303.23 -1,299.57 -2,479.41 -4,082.22

NPV (10%) -41,343.86 -34,848.49
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5.4.3. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 35
แตไมเกิน รอยละ 40

ในการปรับปรุงระบบประปาเพื่อรักษาระดับน้ําสูญเสียใหอยูในชวงตั้งแต รอยละ 35 แต
ไมเกิน รอยละ 40 ในงานวิจัยฉบับนี้จะใชการเปลี่ยนทอประปาที่หมดอายุการใชงานและทําการ
สํารวจและซอมทอร่ัวของระบบประปาทั้งบนดินและใตดินเพื่อทําการลดระดับความสูญเสียและ
ควบคุมระดับความสูญเสียใหคงที่ตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ โดยในที่นี้จะใชตัวอยางในการ
รักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่อยูที่ระดับ รอยละ 38.30 เปนตัวอยางในการศึกษาทางเลือก

• เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา
ในการปรับปรุงในกรณีนี้จะเปนการเปลี่ยนทอที่หมดอายุการใชงานเพื่อรักษาประสิทธิ

ภาพการทํางานในการควบคุมการจายน้ําใหอยูในชวงระดับที่ตองการ นั่นคือใหมีประสิทธิภาพการ
ควบคุมการจายน้ําใหเหมือนกับป 2543 โดยใหระบบมีอายุการใชงานเฉลี่ยของทอประปาเหมือน
เดิม

 เงินลงทุนเปลี่ยนทอประปา โดยจะเปลี่ยนทอรอยละ 16 ของความยาวระบบ
ทอประปา นั่นคือเปลี่ยนทดแทนระยะเวลา 4 ปที่ไมมีกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย

เงินลงทุนในการเปลี่ยนทอประปา = 20837.25*0.16*1.5 = 5000.94
ลานบาท

 การซอมทอแตกรั่วทั้งบนดินและใตดิน ที่อัตราการสูญเสีย รอยละ 38.30 จะ
มีอัตราการแตกรั่วของทอ 15 จุดตอ กม. ตอป

คาใชจายในการซอมแตกรั่วทั้งบนดินและใตดิน = 20837.25*15*0.001
= 312.56 ลานบาท

 การสํารวจหาทอแตกรั่วโดยสํารวจ 1 รอบของระบบทอประปา
คาใชจายในการสํารวจทอแตกรั่ว = 20837.25*0.002 = 41.67 ลานบาท

 รวมเปนเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ 
รอยละ 38.30 เทากับ 5,355.17 ลานบาท

• การบํารุงรักษาระบบประปาใหระดับความสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน
รอยละ 40

โดยสมมติฐานที่ใชในการคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปามี
ดังนี้

 ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 21,879.11 กิโลเมตร
 ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
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 อัตราการแตกรั่วของทอ 15 จุดตอกิโลเมตรตอป
 อัตราการเพิ่มของแตกรั่วมีอัตรา รอยละ 11 ตอป
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
 สํารวจและซอมทอแตกรั่วใตดินระบบพื้นที่ (Routine Sounding) ปละ 3 รอบ
ของระบบทอประปา

 คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
 ปรับปรุงทอหมดอายุการใชงานปละ 4%
 คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

• ปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.21 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย

(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน ลบ.ม.)

2547 0 941.00 44.81% 1,705.02   941.00 7.40 933.60
2548 1 971.30 38.30% 1,574.23 1,752.00  971.30 7.70 963.60
2549 2 1,009.80 38.30% 1,636.63 1,752.00  1,009.80 8.00 1,001.80
2550 3 1,054.10 38.30% 1,708.43 1,752.00 1 unit 1,054.10 8.30 1,045.80
2551 4 1,106.90 38.30% 1,794.00 1,898.00  1,106.90 8.70 1,098.20
2552 5 1,159.20 38.30% 1,878.77 1,898.00 1 unit 1,159.20 9.10 1,150.10
2553 6 1,220.00 38.30% 1,977.31 2,044.00 1 unit 1,220.00 9.60 1,210.40
2554 7 1,286.20 38.30% 2,084.60 2,190.00 1 unit 1,286.20 10.10 1,276.10
2555 8 1,361.30 38.30% 2,206.32 2,336.00  1,361.30 10.70 1,350.60
2556 9 1,434.30 38.30% 2,324.64 2,336.00 1 unit 1,434.30 11.30 1,423.00
2557 10 1,516.10 38.30% 2,457.21 2,482.00 1 unit 1,516.10 11.90 1,504.20
2558 11 1,603.10 38.30% 2,598.22 2,628.00 1 unit 1,603.10 12.60 1,590.50
2559 12 1,699.70 38.30% 2,754.78 2,774.00 1 unit 1,699.70 13.30 1,686.40
2560 13 1,792.00 38.30% 2,904.38 2,920.00  1,792.00 14.00 1,778.00
2561 14 1,790.60 38.30% 2,902.11 2,920.00 1 unit 1,790.60 14.01 1,776.59
2562 15 1,856.40 38.30% 3,008.75 3,066.00  1,856.40 14.52 1,841.88
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• ตนทุนในการผลิตน้ํา

ตารางที่ 5.22 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลังการผลิต

 (ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิตการ
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

0 1,705.02      
1 1,574.23 1,574.23 1,605.71 0.00 0.00 1,605.71
2 1,636.63 1,636.63 1,669.36 0.00 0.00 1,669.36
3 1,708.43 1,708.43 1,742.60 0.00 0.00 1,742.60
4 1,794.00 1,752.00 1,787.04 42.00 32.31 1,819.35
5 1,878.77 1,752.00 1,787.04 126.77 97.52 1,884.56
6 1,977.31 1,752.00 1,787.04 225.31 173.33 1,960.37
7 2,084.60 1,752.00 1,787.04 332.60 255.87 2,042.91
8 2,206.32 1,752.00 1,787.04 454.32 349.51 2,136.55
9 2,324.64 1,752.00 1,787.04 572.64 440.53 2,227.57

10 2,457.21 1,752.00 1,787.04 705.21 542.52 2,329.56
11 2,598.22 1,752.00 1,787.04 846.22 651.00 2,438.04
12 2,754.78 1,752.00 1,787.04 1,002.78 771.45 2,558.49
13 2,904.38 1,752.00 1,787.04 1,152.38 886.53 2,673.57
14 2,902.11 1,752.00 1,787.04 1,150.11 884.78 2,671.82
15 3,008.75 1,752.00 1,787.04 1,256.75 966.83 2,753.87
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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.23 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย

ในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

0  
1  
2  
3 1 unit 1461.5 759.98
4  
5 1 unit 1461.5 876.9
6 1 unit 1461.5 935.36
7 1 unit 1461.5 993.82
8  
9 1 unit 1461.5 1110.74
10 1 unit 1461.5 1169.2
11 1 unit 1461.5 1227.66
12 1 unit 1461.5 1286.12
13  
14 1 unit 1461.5 1403.04
15  

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 9,762.82 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 2,337.14 ลานบาท
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• คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อควบคุมและรักษาระดับความสูญเสีย

ตารางที่ 5.24 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปท่ี ความยาวทอ
(กม.)

อัตราการแตกร่ัว
(จุดตอ กม.ตอ

ป)

คาซอมทอแตก
ร่ัว

(ลานบาท)

สํารวจหาทอ
แตกร่ัวใตดิน
(คร้ังตอป)

คาสํารวจทอ
แตกร่ัวใตดิน
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

1 21,879.11 328,186.65 328.19 3 131.27 459.46 1,312.75
2 22,973.07 382,501.54 382.50 3 137.84 520.34 1,378.38
3 24,121.72 401,626.62 401.63 3 144.73 546.36 1,447.30
4 25,327.80 421,707.95 421.71 3 151.97 573.67 1,519.67
5 26,594.19 442,793.35 442.79 3 159.57 602.36 1,595.65
6 27,923.90 464,933.01 464.93 3 167.54 632.48 1,675.43
7 29,320.10 488,179.66 488.18 3 175.92 664.10 1,759.21
8 30,786.10 512,588.65 512.59 3 184.72 697.31 1,847.17
9 32,325.41 538,218.08 538.22 3 193.95 732.17 1,939.52

10 33,941.68 565,128.98 565.13 3 203.65 768.78 2,036.50
11 35,638.76 593,385.43 593.39 3 213.83 807.22 2,138.33
12 37,420.70 623,054.70 623.05 3 224.52 847.58 2,245.24
13 39,291.74 654,207.44 654.21 3 235.75 889.96 2,357.50
14 41,256.33 686,917.81 686.92 3 247.54 934.46 2,475.38
15 43,319.14 721,263.70 721.26 3 259.91 981.18 2,599.15

มูลคาคงเหลือของการเปลี่ยนทอหมดอายุตลอดอายุโครงการ ณ ปที่ 15 เทากับ 21,418.40 ลาน
บาท ซึ่งคิดเปนคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย  10 % เทากับ 5,127.39 ลานบาท และ
มูลคาคงเหลือของเงินลงทุนเปลี่ยนทอที่ปที่ 0 เปนเงิน 2,000.38 ลานบาท รวมเปนคาเสื่อมราคา
ทอทั้งหมด 7,127.77 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 43,408.53 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 2,337.14 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของทอ

ประปาที่ตองเปลี่ยนเพื่อแทนที่ทอเกาที่หมดอายุและการเปลี่ยนทอที่ปที่ 0 เทากับ
7,127.77 ลานบาท

• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 33,943.62 ลานบาท

ตารางที่ 5.25 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

เงินลงทุนขยาย
กําลังการผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายใน
การผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
ออก

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชี
(ลานบาท)

0 1,705.02 -5,355.17 0.00 0.00 -5,355.17 9,464.91
1 1,574.23 -459.46 -1,312.75 -1,605.71 -3,377.92
2 1,636.63 -520.34 -1,378.38 -1,669.36 -3,568.09
3 1,708.43 -546.36 -1,447.30 -1,461.50 -1,742.60 -5,197.76
4 1,794.00 -573.67 -1,519.67 -1,819.35 -3,912.70
5 1,878.77 -602.36 -1,595.65 -1,461.50 -1,884.56 -5,544.07
6 1,977.31 -632.48 -1,675.43 -1,461.50 -1,960.37 -5,729.78
7 2,084.60 -664.10 -1,759.21 -1,461.50 -2,042.91 -5,927.72
8 2,206.32 -697.31 -1,847.17 -2,136.55 -4,681.02
9 2,324.64 -732.17 -1,939.52 -1,461.50 -2,227.57 -6,360.77

10 2,457.21 -768.78 2,036.50 -1,461.50 -2,329.56 -2,523.34
11 2,598.22 -807.22 -2,138.33 -1,461.50 -2,438.04 -6,845.08
12 2,754.78 -847.58 -2,245.24 -1,461.50 -2,558.49 -7,112.81
13 2,904.38 -889.96 -2,357.50 -2,673.57 -5,921.03
14 2,902.11 -934.46 -2,475.38 -1461.5 -2,671.82 -7,543.16
15 3,008.75 -981.18 -2,599.15 -2,753.87 -6,334.19

NPV (10%) -43,408.53 -33,943.62
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5.4.4. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 40          
แตไมเกิน รอยละ 45

ทางเลือกนี้จะเปนการรักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่ในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน
รอยละ 45 ตลอดระยะเวลาการวิเคราะหโครงการ เนื่องจากในปงบประมาณ 2547 ระบบ
ประปาจะมีระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 44.81 จึงทําการรักษาระบบใหมีระดับ
ความสูญเสียคงที่ตลอดการวิเคราะหโครงการ ในที่นี้จึงนํากรณีดังกลาวมาใชในการ
ศกึษาทางเลือก ดังนั้นในกรณีนี้จึงไมตองใชเงินในการลงทุนปรับปรุงระบบประปา แตตอง
มีการควบคุมและบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อใหระดับน้ําสูญเสียคงที่ตลอดอายุโครงการ
• การบํารุงรักษาระบบประปาใหระดับความสูญเสียใหคงที่ในชวงตั้งแต รอยละ 40

แตไมเกิน รอยละ 45
โดยสมมติฐานที่ใชในการคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปามีดังนี้
 ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 21,879.11 กิโลเมตร
 ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
 อัตราการแตกรั่วของทอ 18 จุดตอกิโลเมตรตอป
 อัตราการเพิ่มของแตกรั่วมีอัตรา รอยละ 12 ตอป
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
 สํารวจและซอมทอแตกรั่วใตดินระบบพื้นที่ (Routine Sounding) ปละ 3 รอบของ
ระบบทอประปา

 คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
 ปรับปรุงทอหมดอายุการใชงานปละ 4%
 คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร
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• ปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.26 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย (ลาน

ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน ลบ.ม.)

2547 0 941.00 44.81% 1,705.02 1,752.00 1 unit 941.00 7.40 933.60
2548 1 971.30 44.81% 1,759.92 1,898.00  971.30 7.70 963.60
2549 2 1,009.80 44.81% 1,829.68 1,898.00 1 unit 1,009.80 8.00 1,001.80
2550 3 1,054.10 44.81% 1,909.95 2,044.00  1,054.10 8.30 1,045.80
2551 4 1,106.90 44.81% 2,005.62 2,044.00 1 unit 1,106.90 8.70 1,098.20
2552 5 1,159.20 44.81% 2,100.38 2,190.00 1 unit 1,159.20 9.10 1,150.10
2553 6 1,220.00 44.81% 2,210.55 2,336.00  1,220.00 9.60 1,210.40
2554 7 1,286.20 44.81% 2,330.49 2,336.00 1 unit 1,286.20 10.10 1,276.10
2555 8 1,361.30 44.81% 2,466.57 2,482.00 1 unit 1,361.30 10.70 1,350.60
2556 9 1,434.30 44.81% 2,598.84 2,628.00 1 unit 1,434.30 11.30 1,423.00
2557 10 1,516.10 44.81% 2,747.06 2,774.00 1 unit 1,516.10 11.90 1,504.20
2558 11 1,603.10 44.81% 2,904.69 2,920.00 2 units 1,603.10 12.60 1,590.50
2559 12 1,699.70 44.81% 3,079.72 3,212.00 1 unit 1,699.70 13.30 1,686.40
2560 13 1,792.00 44.81% 3,246.97 3,358.00  1,792.00 14.00 1,778.00
2561 14 1,790.60 44.81% 3,244.43 3,358.00 1 unit 1,790.60 14.01 1,776.59
2562 15 1,856.40 44.81% 3,363.65 3,504.00  1,856.40 14.52 1,841.88
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• ตนทุนในการผลิตน้ําประปา

ตารางที่ 5.27 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิตขยาย
กําลัง

การผลิต
(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

0 1,705.02      
1 1,759.92 1,752.00 1,787.04 7.92 6.09 1,793.13
2 1,829.68 1,752.00 1,787.04 77.68 59.76 1,846.80
3 1,909.95 1,752.00 1,787.04 157.95 121.51 1,908.55
4 2,005.62 1,752.00 1,787.04 253.62 195.11 1,982.15
5 2,100.38 1,752.00 1,787.04 348.38 268.01 2,055.05
6 2,210.55 1,752.00 1,787.04 458.55 352.76 2,139.80
7 2,330.49 1,752.00 1,787.04 578.49 445.04 2,232.08
8 2,466.57 1,752.00 1,787.04 714.57 549.72 2,336.76
9 2,598.84 1,752.00 1,787.04 846.84 651.48 2,438.52

10 2,747.06 1,752.00 1,787.04 995.06 765.50 2,552.54
11 2,904.69 1,752.00 1,787.04 1,152.69 886.77 2,673.81
12 3,079.72 1,752.00 1,787.04 1,327.72 1,021.43 2,808.47
13 3,246.97 1,752.00 1,787.04 1,494.97 1,150.08 2,937.12
14 3,244.43 1,752.00 1,787.04 1,492.43 1,148.13 2,935.17
15 3,363.65 1,752.00 1,787.04 1,611.65 1,239.85 3,026.89
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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.28 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย

ในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

0 1 unit 1461.5 584.60
1  
2 1 unit 1461.5 701.52
3  
4 1 unit 1461.5 818.44
5 1 unit 1461.5 876.90
6  
7 1 unit 1461.5 993.82
8 1 unit 1461.5 1052.28
9 1 unit 1461.5 1110.74

10 1 unit 1461.5 1169.20
11 2 units 2923.0 2455.32
12 1 unit 1461.5 1286.12
13  
14 1 unit 1461.5 1403.04
15  

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 12,451.98 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 4,010.16 ลานบาท
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• คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อควบคุมและรักษาระดับความสูญเสีย

ตารางที่ 5.29 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปท่ี
ความยาวทอ

(กม.)
อัตราการแตกร่ัว
(จุดตอ กม.ตอป)

คาซอมทอแตก
ร่ัว

(ลานบาท)

สํารวจหาทอ
แตกร่ัวใตดิน
(คร้ังตอป)

คาสํารวจทอ
แตกร่ัวใตดิน
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

1 21,879.11 393,823.98 393.82 3 131.27 525.10 1,312.75
2 22,973.07 463,137.00 463.14 3 137.84 600.98 1,378.38
3 24,121.72 486,293.85 486.29 3 144.73 631.02 1,447.30
4 25,327.80 510,608.54 510.61 3 151.97 662.58 1,519.67
5 26,594.19 536,138.97 536.14 3 159.57 695.70 1,595.65
6 27,923.90 562,945.92 562.95 3 167.54 730.49 1,675.43
7 29,320.10 591,093.21 591.09 3 175.92 767.01 1,759.21
8 30,786.10 620,647.88 620.65 3 184.72 805.36 1,847.17
9 32,325.41 651,680.27 651.68 3 193.95 845.63 1,939.52

10 33,941.68 684,264.28 684.26 3 203.65 887.91 2,036.50
11 35,638.76 718,477.50 718.48 3 213.83 932.31 2,138.33
12 37,420.70 754,401.37 754.40 3 224.52 978.93 2,245.24
13 39,291.74 792,121.44 792.12 3 235.75 1,027.87 2,357.50
14 41,256.33 831,727.51 831.73 3 247.54 1,079.27 2,475.38
15 43,319.14 873,313.89 873.31 3 259.91 1,133.23 2,599.15

มูลคาคงเหลือของการเปลี่ยนทอหมดอายุตลอดอายุโครงการ ณ ปที่ 15 เทากับ 21,418.40 ลาน
บาท ซึ่งคิดเปนคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย  10 % เทากับ 5,127.39 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 44,822.94 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 4,010.16 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของทอ

ประปาที่ตองเปลี่ยนเพื่อแทนที่ทอเกาที่หมดอายุ เทากับ 5,127.39 ลานบาท
• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 36,269.99 ลานบาท

ตารางที่ 5.30 แสดงการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปท่ี
ปริมาณนํ้า

ผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอ
หมดอายุ
(ลานบาท)

เงินลงทุน
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายใน
การผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
ออก

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชี
(ลานบาท)

0 1,705.02 0.00 0.00 0.00 -1,461.50 -1,461.50 9,137.55
1 1,759.92 0.00 -525.10 -1,312.75 -1,793.13 -3,630.98
2 1,829.68 0.00 -600.98 -1,378.38 -1,461.50 -1,846.80 -5,287.66
3 1,909.95 0.00 -631.02 -1,447.30 -1,908.55 -3,986.88
4 2,005.62 0.00 -662.58 -1,519.67 -1,461.50 -1,982.15 -5,625.89
5 2,100.38 0.00 -695.70 -1,595.65 -1,461.50 -2,055.05 -5,807.91
6 2,210.55 0.00 -730.49 -1,675.43 -2,139.80 -4,545.73
7 2,330.49 0.00 -767.01 -1,759.21 -1,461.50 -2,232.08 -6,219.80
8 2,466.57 0.00 -805.36 -1,847.17 -1,461.50 -2,336.76 -6,450.79
9 2,598.84 0.00 -845.63 -1,939.52 -1,461.50 -2,438.52 -6,685.18

10 2,747.06 0.00 -887.91 -2,036.50 -1,461.50 -2,552.54 -6,938.46
11 2,904.69 0.00 -932.31 -2,138.33 -2,923.00 -2,673.81 -8,667.45
12 3,079.72 0.00 -978.93 -2,245.24 -1,461.50 -2,808.47 -7,494.13
13 3,246.97 0.00 -1,027.87 -2,357.50 -2,937.12 -6,322.50
14 3,244.43 0.00 -1,079.27 -2,475.38 -1,461.50 -2,935.17 -7,951.32
15 3,363.65 0.00 -1,133.23 -2,599.15 -3,026.89 -6,759.27

NPV (10%) -44,822.94 -35,685.39
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5.4.5. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 45
ขึ้นไป

เนื่องจากในปงบประมาณ 2547 ระบบประปาจะมีระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ
44.81 ถาไมมีกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเลยเปนระยะเวลา 4 ประบบประปาจะมีระดับน้ําสูญเสียอยูใน
ชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป โดยในที่นี้จะทําการศึกษาระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 50 โดย
ประมาณ ดังนั้นตั้งแตปที่ 5 เปนตนมาจะตองทําการควบคมุ บํารุงรักษาระดับความสูญเสียใหคงที่
ตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ ในทางเลือกนี้จะไมมีเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปา และ
การบํารุงรักษาระบบประปาในชวง 4 ปแรก และเมื่อเร่ิมตนปที่ 5 ก็จะทําการควบคุมและบํารุง
รักษาระบบเพื่อควบคุมระดับน้ําสูญเสียใหคงที่ตลอดอายุโครงการ

• การบํารุงรักษาระบบประปาใหระดับความสูญเสียใหคงที่อยูในชวงตั้งแต รอยละ 45
ขึ้นไป

โดยสมมติฐานที่ใชในการคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปามีดังนี้
 ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 21,879.11 กิโลเมตร
 ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
 อัตราการแตกรั่วของทอ 20 จุดตอกิโลเมตรตอป
 อัตราการเพิ่มของแตกรั่วมีอัตรา รอยละ 13 ตอป
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
 สํารวจและซอมทอแตกรั่วใตดินระบบพื้นที่ (Routine Sounding) ปละ 3 รอบของ
ระบบทอประปา

 คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
 ปรับปรุงทอหมดอายุการใชงานปละ 4%
 คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร
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• ปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.31 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย

(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน ลบ.ม.)

2547 0 941.00 44.81% 1,705.02 1,752.00 1 unit 941.00 7.40 933.60
2548 1 971.30 46.60% 1,819.00 1,898.00 1 unit 971.30 7.70 963.60
2549 2 1,009.80 48.47% 1,959.50 2,044.00 1 unit 1,009.80 8.00 1,001.80
2550 3 1,054.10 50.40% 2,125.40 2,190.00 1 unit 1,054.10 8.30 1,045.80
2551 4 1,106.90 50.40% 2,231.86 2,336.00 1 unit 1,106.90 8.70 1,098.20
2552 5 1,159.20 50.40% 2,337.31 2,482.00 1 unit 1,159.20 9.10 1,150.10
2553 6 1,220.00 50.40% 2,459.90 2,482.00 1 unit 1,220.00 9.60 1,210.40
2554 7 1,286.20 50.40% 2,593.38 2,628.00 1 unit 1,286.20 10.10 1,276.10
2555 8 1,361.30 50.40% 2,744.81 2,774.00 1 unit 1,361.30 10.70 1,350.60
2556 9 1,434.30 50.40% 2,892.00 2,920.00 1 unit 1,434.30 11.30 1,423.00
2557 10 1,516.10 50.40% 3,056.93 3,066.00 2 units 1,516.10 11.90 1,504.20
2558 11 1,603.10 50.40% 3,232.35 3,358.00 1 unit 1,603.10 12.60 1,590.50
2559 12 1,699.70 50.40% 3,427.13 3,504.00 1 unit 1,699.70 13.30 1,686.40
2560 13 1,792.00 50.40% 3,613.23 3,650.00 1 unit 1,792.00 14.00 1,778.00
2561 14 1,790.60 50.40% 3,610.41 3,650.00  1,790.60 14.01 1,776.59
2562 15 1,856.40 50.40% 3,743.08 3,796.00  1,856.40 14.52 1,841.88
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• ตนทุนในการผลิตน้ํา

ตารางที่ 5.32 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
กําลังการผ
ลิตปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ากําลังการผลิต

ปจจุบัน
(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลังการผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้าขยายกําลังการ

ผลิต
(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

0 1,705.02      
1 1,819.00 1,752.00 1,787.04 67.00 51.54 1,838.58
2 1,959.50 1,752.00 1,787.04 207.50 159.63 1,946.67
3 2,125.40 1,752.00 1,787.04 373.40 287.25 2,074.29
4 2,231.86 1,752.00 1,787.04 479.86 369.16 2,156.20
5 2,337.31 1,752.00 1,787.04 585.31 450.28 2,237.32
6 2,459.90 1,752.00 1,787.04 707.90 544.59 2,331.63
7 2,593.38 1,752.00 1,787.04 841.38 647.28 2,434.32
8 2,744.81 1,752.00 1,787.04 992.81 763.77 2,550.81
9 2,892.00 1,752.00 1,787.04 1,140.00 877.01 2,664.05

10 3,056.93 1,752.00 1,787.04 1,304.93 1,003.89 2,790.93
11 3,232.35 1,752.00 1,787.04 1,480.35 1,138.84 2,925.88
12 3,427.13 1,752.00 1,787.04 1,675.13 1,288.68 3,075.72
13 3,613.23 1,752.00 1,787.04 1,861.23 1,431.86 3,218.90
14 3,610.41 1,752.00 1,787.04 1,858.41 1,429.68 3,216.72
15 3,743.08 1,752.00 1,787.04 1,991.08 1,531.75 3,318.79
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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.33 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

0 1 unit 1461.5 584.60
1 1 unit 1461.5 643.06
2 1 unit 1461.5 701.52
3 1 unit 1461.5 759.98
4 1 unit 1461.5 818.44
5 1 unit 1461.5 876.90
6 1 unit 1461.5 935.36
7 1 unit 1461.5 993.82
8 1 unit 1461.5 1052.28
9 1 unit 1461.5 1110.74
10 2 units 2923.0 2338.40
11 1 unit 1461.5 1227.66
12 1 unit 1461.5 1286.12
13 1 unit 1461.5 1344.58
14  
15  

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 14,673.46 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 3,957.36 ลานบาท
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• คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อควบคุมและรักษาระดับความสูญเสีย

ตารางที่ 5.34 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปท่ี ความยาวทอ
(กม.)

อัตราการแตกร่ัว
(จุดตอ กม.ตอ

ป)

คาซอมทอแตก
ร่ัว

(ลานบาท)

สํารวจหาทอ
แตกร่ัวใตดิน
(คร้ังตอป)

คาสํารวจทอ
แตกร่ัวใตดิน
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

1 21,879.11 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
2 22,973.07 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
3 24,121.72 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
4 25,327.80 572,408.39 572.41 3 151.97 724.38 1,519.67
5 26,594.19 601,028.81 601.03 3 159.57 760.59 1,595.65
6 27,923.90 631,080.25 631.08 3 167.54 798.62 1,675.43
7 29,320.10 662,634.26 662.63 3 175.92 838.55 1,759.21
8 30,786.10 695,765.97 695.77 3 184.72 880.48 1,847.17
9 32,325.41 730,554.27 730.55 3 193.95 924.51 1,939.52

10 33,941.68 767,081.98 767.08 3 203.65 970.73 2,036.50
11 35,638.76 805,436.08 805.44 3 213.83 1,019.27 2,138.33
12 37,420.70 845,707.89 845.71 3 224.52 1,070.23 2,245.24
13 39,291.74 887,993.28 887.99 3 235.75 1,123.74 2,357.50
14 41,256.33 932,392.95 932.39 3 247.54 1,179.93 2,475.38
15 43,319.14 979,012.59 979.01 3 259.91 1,238.93 2,599.15

มูลคาคงเหลือของการเปลี่ยนทอหมดอายุตลอดอายุโครงการ ณ ปที่ 15 เทากับ 19,426.57 ลาน
บาท ซึ่งคิดเปนคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย  10 % เทากับ 4,650.57 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 45,072.53 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 3,957.36 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของทอ

ประปาที่ตองเปลี่ยนเพื่อแทนที่ทอเกาที่หมดอายุเทากับ 4,650.57 ลานบาท
• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 36,464.61 ลานบาท

ตารางที่ 5.35 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ (ลาน

บาท)

เปล่ียนทอ
หมดอายุ
(ลานบาท)

เงินลงทุน
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายใน
การผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
ออก

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชี
(ลานบาท)

0 1,705.02 0.00 0.00 0.00 -1,461.50 -1,461.50 8,607.93
1 1,819.00 0.00 0.00 0.00 -1,461.50 -1,838.58 -3,300.08
2 1,959.50 0.00 0.00 0.00 -1,461.50 -1,946.67 -3,408.17
3 2,125.40 0.00 0.00 0.00 -1,461.50 -2,074.29 -3,535.79
4 2,231.86 0.00 -724.38 -1,519.67 -1,461.50 -2,156.20 -5,861.74
5 2,337.31 0.00 -760.59 -1,595.65 -1,461.50 -2,237.32 -6,055.07
6 2,459.90 0.00 -798.62 -1,675.43 -1,461.50 -2,331.63 -6,267.19
7 2,593.38 0.00 -838.55 -1,759.21 -1,461.50 -2,434.32 -6,493.58
8 2,744.81 0.00 -880.48 -1,847.17 -1,461.50 -2,550.81 -6,739.96
9 2,892.00 0.00 -924.51 -1,939.52 -1,461.50 -2,664.05 -6,989.58

10 3,056.93 0.00 -970.73 -2,036.50 -2,923.00 -2,790.93 -8,721.16
11 3,232.35 0.00 -1,019.27 -2,138.33 -1,461.50 -2,925.88 -7,544.98
12 3,427.13 0.00 -1,070.23 -2,245.24 -1,461.50 -3,075.72 -7,852.70
13 3,613.23 0.00 -1,123.74 -2,357.50 -1,461.50 -3,218.90 -8,161.64
14 3,610.41 0.00 -1,179.93 -2,475.38 -3,216.72 -6,872.03
15 3,743.08 0.00 -1,238.93 -2,599.15 -3,318.79 -7,156.87

NPV (10%) -45,072.53 -36,464.61
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5.4.6. ทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยปริมาณ
น้ําสูญเสีย

ในทางเลือกนี้จะทําการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําบางเขนจนมีกําลังการผลิต
เพียงพอตอความตองการการใชน้ําและปริมาณน้ําสูญเสียที่เพิ่มสูงขึ้นทุกป โดยไมมีกิจกรรมการ
ลดน้ําสูญเสีย หรือ การบํารุงรักษาระบบประปาเลย โดยเงินลงทุนในทางเลือกนี้จะมีแตเพียงเงินลง
ทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา และคาใชจายในการผลิตน้ําประปาเทานั้น

• ปริมาณน้ําผลิตและหนวยการขยายกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.36 แสดงปริมาณน้ําผลิตและหนวยการขยายกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิตน้ํา

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

(1 หนวย : 0.4
ลาน ลบ.ม.
ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย (ลาน

ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน ลบ.ม.)

2547 0 941.00 44.81% 1,705.02 1,752.00 1 unit 941.00 7.40 933.60
2548 1 971.30 46.60% 1,819.00 1,898.00 1 unit 971.30 7.70 963.60
2549 2 1,009.80 48.47% 1,959.50 2,044.00 1 unit 1,009.80 8.00 1,001.80
2550 3 1,054.10 50.41% 2,125.42 2,190.00 1 unit 1,054.10 8.30 1,045.80
2551 4 1,106.90 52.42% 2,326.46 2,336.00 2 units 1,106.90 8.70 1,098.20
2552 5 1,159.20 54.52% 2,548.71 2,628.00 2 units 1,159.20 9.10 1,150.10
2553 6 1,220.00 56.70% 2,817.48 2,920.00 2 units 1,220.00 9.60 1,210.40
2554 7 1,286.20 58.97% 3,134.54 3,212.00 3 units 1,286.20 10.10 1,276.10
2555 8 1,361.30 61.33% 3,519.90 3,650.00 3 units 1,361.30 10.70 1,350.60
2556 9 1,434.30 63.78% 3,959.81 4,088.00 3 units 1,434.30 11.30 1,423.00
2557 10 1,516.10 66.33% 4,502.79 4,526.00 5 units 1,516.10 11.90 1,504.20
2558 11 1,603.10 68.98% 5,168.45 5,256.00 6 units 1,603.10 12.60 1,590.50
2559 12 1,699.70 71.74% 6,014.99 6,132.00 7 units 1,699.70 13.30 1,686.40
2560 13 1,792.00 74.61% 7,058.44 7,154.00 6 units 1,792.00 14.00 1,778.00
2561 14 1,790.60 77.60% 7,992.47 8,030.00 11 units 1,790.60 14.01 1,776.59
2562 15 1,856.40 80.70% 9,618.79 9,636.00  1,856.40 14.52 1,841.88
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• ตนทุนในการผลิตน้ําประปา

ตารางที่ 5.37 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตน้ํา

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้าปจจุบัน
(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิตขยาย
กําลัง

การผลิต
(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

0 1,705.02      
1 1,819.00 1,752.00 1,787.04 67.00 51.54 1,838.58
2 1,959.50 1,752.00 1,787.04 207.50 159.63 1,946.67
3 2,125.42 1,752.00 1,787.04 373.42 287.28 2,074.32
4 2,326.46 1,752.00 1,787.04 574.46 441.94 2,228.98
5 2,548.71 1,752.00 1,787.04 796.71 612.92 2,399.96
6 2,817.48 1,752.00 1,787.04 1,065.48 819.68 2,606.72
7 3,134.54 1,752.00 1,787.04 1,382.54 1,063.60 2,850.64
8 3,519.90 1,752.00 1,787.04 1,767.90 1,360.05 3,147.09
9 3,959.81 1,752.00 1,787.04 2,207.81 1,698.48 3,485.52

10 4,502.79 1,752.00 1,787.04 2,750.79 2,116.20 3,903.24
11 5,168.45 1,752.00 1,787.04 3,416.45 2,628.29 4,415.33
12 6,014.99 1,752.00 1,787.04 4,262.99 3,279.54 5,066.58
13 7,058.44 1,752.00 1,787.04 5,306.44 4,082.27 5,869.31
14 7,992.47 1,752.00 1,787.04 6,240.47 4,800.83 6,587.87
15 9,618.79 1,752.00 1,787.04 7,866.79 6,051.97 7,839.01
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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.38 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชี ของทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตน้ํา

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

0 1 unit 1,461.50 584.60
1 1 unit 1,461.50 643.06
2 1 unit 1,461.50 701.52
3 1 unit 1,461.50 759.98
4 2 units 2,923.00 1,636.88
5 2 units 2,923.00 1,753.80
6 2 units 2,923.00 1,870.72
7 3 units 4,384.50 2,981.46
8 3 units 4,384.50 3,156.84
9 3 units 4,384.50 3,332.22

10 5 units 7,307.50 5,846.00
11 6 units 8,769.00 7,365.96
12 7 units 10,230.50 9,002.84
13 6 units 8,769.00 8,067.48
14 11 units 16,076.50 15,433.44
15  

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 63,136.80 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 15,559.10 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 56,346.52 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 15,559.10 ลานบาท
• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 40,787.42 ลานบาท

ตารางที่ 5.39 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิตน้ํา

ปท่ี
ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายในการผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออก
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี
(ลานบาท)

0 1,705.02 -1,461.50 -1,461.50 15,559.10
1 1,819.00 -1,461.50 -1,838.58 -3,300.08
2 1,959.50 -1,461.50 -1,946.67 -3,408.17
3 2,125.42 -1,461.50 -2,074.32 -3,535.82
4 2,326.46 -2,923.00 -2,228.98 -5,151.98
5 2,548.71 -2,923.00 -2,399.96 -5,322.96
6 2,817.48 -2,923.00 -2,606.72 -5,529.72
7 3,134.54 -4,384.50 -2,850.64 -7,235.14
8 3,519.90 -4,384.50 -3,147.09 -7,531.59
9 3,959.81 -4,384.50 -3,485.52 -7,870.02

10 4,502.79 -7,307.50 -3,903.24 -11,210.74
11 5,168.45 -8,769.00 -4,415.33 -13,184.33
12 6,014.99 -10,230.50 -5,066.58 -15,297.08
13 7,058.44 -8,769.00 -5,869.31 -14,638.31
14 7,992.47 -16,076.50 -6,587.87 -22,664.37
15 9,618.79 -7,839.01 -7,839.01

NPV (10%) -56,346.52 -40,787.42



บทที่ 6

การวิเคราะหความเปนไปไดของทางเลือกที่เหมาะสม
สําหรับการประปานครหลวง

6.1.       การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกในการซอมกับการสราง

ในการวิเคราะหเพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสม งานวิจัยฉบับนี้จะใชวิธีการเปรียบเทียบ
ระหวางทางเลือกในการซอมใหระดับสูญเสียอยูที่ระดับตาง ๆ กับทางเลือกในการสรางหรือการ
ขยายกําลังการผลิตเพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน โดยใชวิธีการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม
(Incremental Cost) เพื่อพิจารณาวาตนทุนที่เพิ่มข้ึนจากการขยายกําลังการผลิตในการปรับปรุง
ระบบประปาจะไดผลประโยชนคุมกับจํานวนเงินที่เปนตนทุนสวนเพิ่มหรือไม จากการวิเคราะหการ
ลงทุนของแตละทางเลือกที่ไดศึกษามาแลวในบทที่แลว การเปรียบเทียบระหวางการซอมกับการ
สรางมี 4 กรณีดังนี้

1) ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 กับ
ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตชดเชยความสูญเสีย

2) ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35       แต
ไมเกิน รอยละ 40 กับ ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตชดเชยความ
สูญเสีย

3) ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40       แต
ไมเกิน รอยละ 45 กับ ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตชดเชยความ
สูญเสีย

4) ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป
กับ ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตชดเชยความสูญเสีย

โดยในแตละกรณีจะใชการเปรียบเทียบโดยการตรวจสอบอัตราผลตอบแทนภายในของตนทุนสวน
เพ่ิม (Incremental IRR) ระหวางทางเลือกทั้งสอง โดยอัตราดอกเบี้ยในวิเคราะหโครงการเทากับที่
อัตรารอยละ 10 ถาอัตราผลตอบแทนของตนทุนสวนเพิ่มสูงกวาที่อัตรารอยละ 10 แสดงวาจํานวน
เงินที่ลงทุนเพิ่มข้ึนเปนการลงทุนที่คุมคา
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6.1.1. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ ทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตํ่ากวา
รอยละ 35 กับ การขยายกําลังการผลิต)

การลงทุนในทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 เพื่อปรับปรุงระบบประปาใหสามารถรักษาระดับการ
สูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 ซึ่งตองใชเงินลงทุน 15, 25.55 ลานบาท สวนทางเลือกที่ 2 จะ
เปนการลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําขึ้นอีก 1 หนวยเพื่อเพิ่มปริมาณน้ําผลิตให
เพียงพอตอความตองการการใชน้ํามีเงินลงทนุ 1,461.50 ลานบาท ดังนั้นในการวิเคราะหตนทุน
สวนเพิ่มจะเปนตนทุนสวนเพิ่มของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 จากทางเลือกที่ 2 โดยการวิเคราะห
อัตราผลตอบแทนของตนทุนสวนเพิ่มเปนดังตารางที่แสดงอยูหนาถัดไป

จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม จํานวนเงินที่ตองลงทุนเพิ่มข้ึนในทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1
เปรียบเทียบกับทางเลือกที่ 2 จะมีคาปจจุบันสุทธิของสวนเพิ่มเทากับ 4,862.08 ลานบาท และ
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของตนทุนสวนเพิ่มเทากับรอยละ 15.11 ซึ่งใหอัตราผลตอบแทน
สูงกวาอัตราดอกเบี้ยในการวิเคราะหโครงการ  ดังนั้นการลงทุนในทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญในชวงต่ํากวา รอยละ 35 จะใหผลตอบแทนของโครงการที่ดีกวาทางเลือกที่ 2
การสรางหรือการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสีย
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ตารางที่ 6.1 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1กับ ทางเลือกที่ 2

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 1 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงต่ํากวา

รอยละ 35
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 2
 การขยายกําลังการผลิต

(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของทางเลือกที่ 1   กรณี
ท่ี 1กับ ทางเลือกที่ 2

(ลานบาท)

0 -15,265.55 -1,461.50 -13,804.05
1 -2,224.85 -3,300.08 1,075.23
2 -2,321.43 -3,408.17 1,086.75
3 -2,428.48 -3,535.82 1,107.34
4 -2,550.04 -5,151.98 2,601.94
5 -2,673.11 -5,322.96 2,649.85
6 -4,272.40 -5,529.72 1,257.32
7 -4,399.10 -7,235.14 2,836.03
8 -4,535.88 -7,531.59 2,995.71
9 -3,211.56 -7,870.02 4,658.46

10 -4,822.76 -11,210.74 6,387.97
11 -4,981.17 -13,184.33 8,203.16
12 -5,153.27 -15,297.08 10,143.81
13 -3,862.43 -14,638.31 10,775.88
14 -5,395.08 -22,664.37 17,269.29
15 16,694.83 55,297.79 -38,602.96

NPV (I=10%) 4,862.08

IRR 15.11%

ผลลัพธ ทางเลือกท่ี 1 กรณีท่ี 1
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6.1.2 ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ ทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในต้ังแต
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับ การขยายกําลังการผลิต)

จากการวิเคราะหทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 เงินลงทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบประปาในการ
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 ตองใชเงินลงทุน 5,355.17
ลานบาท ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสียใชเงนิลงทุน
1,461.50 ลานบาท การหาทางเลือกที่เหมาะสมในการลงทุนจะทําการเปรียบเทียบการลงทุนสวน
เพิ่มของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 จากการลงทุนของทางเลือกที่ 2 โดยการวิเคราะหสวนเพิ่มเปนดังนี้

ตารางที่ 6.2 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ ทางเลือกที่ 2

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิต

(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของทางเลือกที่ 1   กรณี
ท่ี 2 กับ ทางเลือกที่ 2

(ลานบาท)

0 -5,355.17 -1,461.50 -3,893.67
1 -3,377.92 -3,300.08 -77.84
2 -3,568.09 -3,408.17 -159.91
3 -5,197.76 -3,535.82 -1,661.94
4 -3,912.70 -5,151.98 1,239.28
5 -5,544.07 -5,322.96 -221.12
6 -5,729.78 -5,529.72 -200.06
7 -5,927.72 -7,235.14 1,307.42
8 -4,681.02 -7,531.59 2,850.57
9 -6,360.77 -7,870.02 1,509.26

10 -2,523.34 -11,210.74 8,687.39
11 -6,845.08 -13,184.33 6,339.25
12 -7,112.81 -15,297.08 8,184.27
13 -5,921.03 -14,638.31 8,717.28
14 -7,543.16 -22,664.37 15,121.21
15 26,847.40 55,297.79 -28,450.39

NPV (I=10%) 5,766.95

IRR 20.14%

ผลลัพธ ทางเลือกท่ี 1 กรณีท่ี 2
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จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ ทางเลือกที่ 2 สามารถสรุปได
วาการลงทุนเพิ่มในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
เมื่อเปรียบเทียบกับการลงทุนในการสรางหรือการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําจะเปนการลง
ทุนเพิ่มที่คุมคา เนื่องจากคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับ 5,766.95 ลานบาท
และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับอัตรารอยละ 20.14 ซึ่งมีคาสูง
กวาอัตราดอกเบี้ยที่ใชในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย
ในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมและคุมคาในการลงทุน
มากกวาการขยายกําลังการผลิต

6.1.3. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กับ ทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
ต้ังแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 กับ การขยายกําลังการผลิต)

การวิเคราะหตนทนุสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมการรักษาระดับน้ํา
สูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 กับทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตเพื่อ
ชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน จะมีเงินลงทุนในปที่ 0 เทากัน นั่นคือจะตองใชเงินลงทุนในการขยาย
กําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําขึ้นอีก 1 หนวย เนื่องจากในปที่ 1 ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 จะตองทํา
การรักษาระดับความสูญเสียไวที่ระดับ รอยละ 44.81 แตที่ระดับความสูญเสียนี้กําลังการผลิตที่มี
อยูยังมีไมพอที่จะผลิตน้ําใหเพียงพอตอความตองการการใชน้ําและปริมาณที่ตองชดเชยความสูญ
เสีย สวนทางเลือกที่ 2 ก็เชนเดียวกัน ในปที่ 1 ระดับการสูญเสียของระบบประปาอยูที่ระดับ รอย
ละ 46.60 ซึ่งก็มีกําลังการผลิตที่ไมเพียงพอเชนเดียวกันจึงตองขยายกําลังการผลิตเพื่อตอบสนอง
ตอความสูญเสียที่สูงขึ้น กระแสเงินสดออกของทั้งสองทางเลือกไดแสดงอยูดานลางนี้
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ตารางที่ 6.3 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กับ ทางเลือกที่ 2

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1 กรณีท่ี 3
ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40

แตไมเกิน รอยละ 45
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิต

(ลานบาท)

0 -1,461.50 -1,461.50
1 -3,630.98 -3,300.08
2 -5,287.66 -3,408.17
3 -3,986.88 -3,535.82
4 -5,625.89 -5,151.98
5 -5,807.91 -5,322.96
6 -4,545.73 -5,529.72
7 -6,219.80 -7,235.14
8 -6,450.79 -7,531.59
9 -6,685.18 -7,870.02

10 -6,938.46 -11,210.74
11 -8,667.45 -13,184.33
12 -7,494.13 -15,297.08
13 -6,322.50 -14,638.31
14 -7,951.32 -22,664.37
15 27,111.11 55,297.79

การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มจึงไมสามารถเปรียบเทียบความคุมทุนระหวางโครงการทั้ง
สองได ดังนั้นในการเปรียบเทียบระหวางทางเลือกทั้งสองนี้จะใชการเปรียบเทียบโดยใชคาปจจุบัน
สุทธิ (NPV) ของกระแสเงินสดจายออกของแตละทางเลือกในการเปรียบเทียบแทน เนื่องจากทาง
เลือกทั้งสองจะมีปริมาณน้ําจําหนายเปนฐานการคํานวณการผลิตน้ําเหมือนกัน ดังนั้นจึงสามารถ
นําคา NPV มาเปรียบเทียบกันไดโดยทางเลือกที่มีคาปจจุบันสุทธิของคาใชจายต่ํากวาจะเปนทาง
เลือกที่ดีกวา

ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 NPV (I=10%) = -35,685.39 ลานบาท
ทางเลือกที่ 2  NPV (I=10%) = -40,787.42 ลานบาท

ดังนั้นทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ
45 จึงเปนทางเลือกที่คุมคามากกวาทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา
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6.1.4. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กับ ทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต
รอยละ 45 ขึ้นไป กับ การขยายกําลังการผลิต)

ในการเปรียบเทียบระหวางทางเลือกของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กับทางเลือกที่ 2 นี้ การ
วิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มไมสามารถเปรียบเทียบนํามาใชไดเนื่องจากทั้งสองทางเลือกมีเงินลงทุนที่
เทากันในชวงเริ่มตนของการวิเคราะหโครงการ น่ันคือทั้งสองทางเลือกจะตองขยายกําลังการผลิต
เพื่อตอบสนองความตองการการใชน้ําและชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหการเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมระหวาง 2 โครงการตองใชการเปรียบเทียบคาปจจุบันสุทธิของกระแสเงินจายออก
โดยทางเลือกที่มีคาปจจุบันสุทธินอยกวาจะเปนทางเลือกที่ดีกวา กระแสเงินจายออกของทั้งสอง
ทางเลือกเปนดังนี้

ตารางที่ 6.4 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กับ ทางเลือกที่ 2

ปท่ี
กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1 กรณีท่ี 4
ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป

(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิต

(ลานบาท)
0 -1,461.50 -1,461.50
1 -3,300.08 -3,300.08
2 -3,408.17 -3,408.17
3 -3,535.79 -3,535.82
4 -5,861.74 -5,151.98
5 -6,055.07 -5,322.96
6 -6,267.19 -5,529.72
7 -6,493.58 -7,235.14
8 -6,739.96 -7,531.59
9 -6,989.58 -7,870.02

10 -8,721.16 -11,210.74
11 -7,544.98 -13,184.33
12 -7,852.70 -15,297.08
13 -8,161.64 -14,638.31
14 -6,872.03 -22,664.37
15 26,943.16 55,297.79

ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 NPV (I=10%) = -36,464.61 ลานบาท
ทางเลือกที่ 2  NPV (I=10%) = -40,787.42 ลานบาท
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ดังนั้นทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป จึงเปนการ
ลงทุนที่ใหผลตอบแทนสูงกวาการลงทุนในทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงาน
ผลิตน้ํา เนื่องจากทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 จะมีคาปจจุบันสุทธิของกระแสเงินจายออกของโครงการ
ที่ต่ํากวาทางเลือกที่ 2 ในขณะที่ทั้งสองโครงการจะมีรายไดจากการขายน้ําประปาที่เทากัน

6.2.   การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มเปรียบเทียบระหวางทางเลือกในการซอมที่ระดับ
ความสูญเสียตาง ๆ

จากการศึกษาความเหมาะสมซึ่งเปรียบเทียบระหวางทางเลือกในการซอมดวยกิจ
กรรมการลดน้ําสูญเสียและการควบคุมรักษาระดับความสูญเสียใหคงที่ที่ระดับตาง ๆ กับการสราง
หรือการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําจะพบวา ทางเลือกในการซอมจะใหผลตอบแทนที่ดี
กวาในทุก ๆ ทางเลือกเมื่อเปรียบเทียบกับการซอม ดังนั้นตอไปจะเปนการเปรียบเทียบระหวางทาง
เลือกในการซอมเพื่อใหระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับตาง ๆ วา ระดับใดจะเปนระดับที่เหมาะสมที่สุด

6.2.1 ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียใน
ชวงตํ่ากวา รอยละ 35 กับ การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 35   แต
ไมเกิน รอยละ 40)

ทางเลือกระหวางการซอมในที่นี้จะวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 กับทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษา
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เนื่องจากเงินลงทุนในทางเลือกที่ 1 กรณีที่
1 จะสูงกวาทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 ดังนั้นการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มเปนดังนี้
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ตารางที่ 6.5 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที 1 กรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 1 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงต่ํากวา

รอยละ 35
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของทางเลือกที่ 1   กรณี
ท่ี 1 กับ กรณีท่ี 2

(ลานบาท)

0 -15,265.55 -5,355.17 -9,910.38
1 -2,224.85 -3,377.92 1,153.07
2 -2,321.43 -3,568.09 1,246.66
3 -2,428.48 -5,197.76 2,769.28
4 -2,550.04 -3,912.70 1,362.66
5 -2,673.11 -5,544.07 2,870.97
6 -4,272.40 -5,729.78 1,457.38
7 -4,399.10 -5,927.72 1,528.62
8 -4,535.88 -4,681.02 145.14
9 -3,211.56 -6,360.77 3,149.20

10 -4,822.76 -2,523.34 -2,299.42
11 -4,981.17 -6,845.08 1,863.91
12 -5,153.27 -7,112.81 1,959.54
13 -3,862.43 -5,921.03 2,058.60
14 -5,395.08 -7,543.16 2,148.07
15 16,694.83 26,847.40 -10,152.57

NPV (I=10%) -904.87

IRR 6.70%

ผลลัพธ ทางเลือกท่ี 1 กรณีท่ี 2

จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2 สามารถสรุปไดวา
การ   ลงทุนเพิ่มในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 เมื่อเปรียบเทียบกับ
การลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จะเปน
การลงทุนเพิ่มไมที่คุมคา เนื่องจากคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับ –904.87
ลานบาท และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของการลงทนุสวนเพิ่มเทากับอัตรารอยละ 6.70 ซึ่ง
มีคาต่ํากวาอัตราดอกเบี้ยที่ใชในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ํา
สูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมมากกวาการลง
ทุนเพิ่มในการทํากิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 30.00
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6.2.2. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 3 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับ ระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 40
แตไมเกิน รอยละ 45)

เนื่องจากกรณีที่ 2 เปนทางเลือกที่คุมคากวากรณีที่ 1 ดังนั้นในกรณีนี้จะเปนการเปรียบ
เทียบการลงทุนเพิ่มในกรณีที่ 2 จากการลงทุนในกรณีที่ 3 โดยการลงทุนในปเร่ิมตนของกรณีที่ 2
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสยีในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จะใชเงินลงทุนสูงกวา
เงินลงทุนในกรณีที่ 3 ของกิจกรรมการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน
รอยละ 45 โดยการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มเปนดังนี้

ตารางที่ 6.6 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 3

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 3 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45
(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 กับ กรณีท่ี 3

(ลานบาท)

0 -5,355.17 -1,461.50 -3,893.67
1 -3,377.92 -3,630.98 253.06
2 -3,568.09 -5,287.66 1,719.57
3 -5,197.76 -3,986.88 -1,210.88
4 -3,912.70 -5,625.89 1,713.20
5 -5,544.07 -5,807.91 263.83
6 -5,729.78 -4,545.73 -1,184.06
7 -5,927.72 -6,219.80 292.08
8 -4,681.02 -6,450.79 1,769.77
9 -6,360.77 -6,685.18 324.41

10 -2,523.34 -6,938.46 4,415.12
11 -6,845.08 -8,667.45 1,822.37
12 -7,112.81 -7,494.13 381.33
13 -5,921.03 -6,322.50 401.47
14 -7,543.16 -7,951.32 408.16
15 26,847.40 27,111.11 -263.71

NPV (I=10%) 1,249.51

IRR 14.36%

ผลลัพธ ทางเลือกท่ี 1 กรณีท่ี 2
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จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางกรณี 2 กับ กรณีที่ 3 สามารถสรุปไดวาการลงทุนเพิ่มใน
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบกับ
การลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 จะเปน
การลงทุนเพิ่มที่คุมคา เนื่องจากคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับ 1,249.51
ลานบาท และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับอัตรารอยละ 14.36
ซึ่งมีคาสูงกวาอัตราดอกเบี้ยที่ใชในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมมากกวาการ
ลงทุนเพิ่มในการทํากิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

6.2.3. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 4 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต
รอยละ 45 ขึ้นไป)

จากการเปรียบเทียบระหวางกรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2 และกรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 3 จะพบวา
กรณี 2 จะเปนทางเลือกที่คุมคาที่สุด ดังนั้นสําหรับกรณีนี้จะทําการเปรียบเทียบระหวางการลงทุน
เพิ่มในกรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับ
กรณทีี่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป โดยการเปรียบเทียบแสดง
อยูดานลางนี้
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ตารางที่ 6.7 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ กรณี 4

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 4 ระดับนํ้าสูญเสียในชวง      ตั้ง

แต รอยละ 45 ข้ึนไป
(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของกรณีท่ี 2
กับ กรณีท่ี 4
(ลานบาท)

0 -5,355.17 -1,461.50 -3,893.67
1 -3,377.92 -3,300.08 -77.84
2 -3,568.09 -3,408.17 -159.91
3 -5,197.76 -3,535.79 -1,661.96
4 -3,912.70 -5,861.74 1,949.04
5 -5,544.07 -6,055.07 510.99
6 -5,729.78 -6,267.19 537.41
7 -5,927.72 -6,493.58 565.86
8 -4,681.02 -6,739.96 2,058.94
9 -6,360.77 -6,989.58 628.81

10 -2,523.34 -8,721.16 6,197.82
11 -6,845.08 -7,544.98 699.89
12 -7,112.81 -7,852.70 739.89
13 -5,921.03 -8,161.64 2,240.61
14 -7,543.16 -6,872.03 -671.12
15 26,847.40 26,943.16 -95.76

NPV (I=10%) 1,444.13

IRR 13.63%

ผลลัพธ ทางเลือกท่ี 1 กรณีท่ี 2

จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางกรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 4 สามารถสรุปไดวาการ   ลงทุนเพิ่ม
ในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบ
กับการลงทุนในกิจกรรมการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป จะเปนการลงทุน
เพิ่มที่คุมคา เนื่องจากคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับ 1,444.13ลานบาท
และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของการ  ลงทุนสวนเพิ่มเทากับอัตรารอยละ 13.63 ซึ่งมีคาสูง
กวาอัตราดอกเบี้ยที่ใชในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย
ในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมมากกวาการลงทุนเพิ่ม
ในการทํากิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป
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จากการศึกษาเพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมของกิจกรรมลดน้ําสูญเสียของการประปานคร
หลวง ในงานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบทางเลือกระหวางการซอมระบบประปาเพื่อควบคุมน้ําสูญเสียที่
ระดับการสูญเสียตางๆ กับทางเลือกในการสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชย
ระดับน้ําสูญเสียที่เพิ่มสูงขึ้น ปรากฏวาการซอมจะใหผลตอบแทนที่คุมคากวาการขยายกําลังการ
ผลิตในแงของความคุมทุนในการลงทุนสรางเพื่อการซอมบํารุงและควบคุมระบบประปา

การเปรียบเทียบทางเลือกระหวางการซอม จากการเปรียบเทียบตนทุนสวนเพิ่มระหวาง
ทางเลือกในกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเพื่อซอมบํารุงและควบคุมระดับน้ําสูญเสียที่ระดับตาง ๆ พบวา
ทางเลือกของกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เปนทาง
เลือกที่คุมคาที่สุดระหวางทางเลือกอื่น ๆ ทุกทางเลือก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาความ
เปนไปไดของกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จะทํา
การวิเคราะหโครงการโดยการนาํ เงินลงทุน และคาใชจายที่จะเกิดขึ้นในการทําโครงการ และราย
ไดที่เกิดขึ้น มาทําการวิเคราะหผลตอบแทนของโครงการ ดังที่จะกลาวตอไป

6.3. การศึกษาความเปนไปไดของการลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปากิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

การศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนจะนําเอาขอมูลจากการวิเคราะหการลงทุน คาใช
จายและรายไดที่เกิดขึ้นของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสญูเสียในชวงตั้งแต
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 มาใชในการศึกษาความเปนไปได นอกจากเงินลงทุนในการปรับ
ปรุงระบบประปา คาใชจายในการผลิตน้ํา เงินลงทุนขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา และคาใช
จายในการบํารุงรักษาระบบประปา แลวในที่นี้ยังมีคาใชจายในสวนของตนทุนคงที่ ซึ่งเปนตนทุน
ในการบริการและจําหนาย และการบริหารและดําเนินการ มาใชในการวิเคราะหความเปนไปได
สวนรายไดในที่นี้จะใชรายไดจากการขายน้ําเทานั้นเปนการไดมาซึ่งรายไดของโครงการ

รายไดของการประปานครหลวง
รายไดของการประปานครหลวงมาจาก 2 แหลง คือ รายไดจากการดําเนินงาน และรายได

ที่ไมเกี่ยวกับการดําเนินงาน โดยรายไดจากการดําเนินงานประกอบดวย รายไดคาน้ําและคา
บริการอุปกรณประปา รายไดจากการติดตั้งประปาใหม และรายไดอ่ืนจากการดําเนินงาน ในงาน
วิจัยฉบับนี้จะใชรายไดจากการขายน้ําประปาเทานั้นในการวิเคราะหโครงการ และรายไดคาน้ํา
ประปานี้จะเทากันในทุก ๆ ทางเลือกที่กําหนดไว เนื่องจากการคํานวณปริมาณน้ําผลิตจะใช
ปริมาณน้ําจําหนายที่การประปานครหลวงคาดการณเอาไวในอนาคตจนถึงป 2560  เปนฐานใน
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การคํานวณ อัตราคาน้ําประปาจะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทที่พักอาศัยและประเภท
ธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่น ๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ 6.8 แสดงราคาน้ําขายของการประปานครหลวง

ประเภทที่ 1 ประเภทที่ 2
ที่พักอาศัย ธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ

ปริมาณน้ําใช ราคาคาน้ํา ปริมาณน้ําใช ราคาคาน้ํา
(ลูกบาศกเมตร) (บาท/ลูกบาศกเมตร) (ลูกบาศกเมตร) (บาท/ลูกบาศกเมตร)

0-30
8.50

 แตไมต่ํากวา 45.00 บาท 0-10
9.50

  แตไมต่ํากวา 90.00 บาท
31-40 10.03 11-20 10.70
41-50 10.35 21-30 10.95
51-60 10.68 31-40 13.21
61-70 11.00 41-50 13.54
71-80 11.33 51-60 13.86
81-90 12.50 61-80 14.19
91-100 12.82 81-100 14.51

101-120 13.15 101-120 14.84
121-160 13.47 121-160 15.16
161-200 13.80 161-200 15.49

มากกวา 200 14.45 มากกวา 200 15.81
(ที่มา: รายงานประจําปงบประมาณ 2543)
หมายเหตุ: 1. อัตราคาน้ําประปาไมรวมภาษีมูลคาเพิ่ม

2. สําหรับการขายน้ําแบบขายเหมา (BULK SALE) มีราคาขายน้ําเฉล่ียดังนี้
• ประเภทที่พักอาศัย ราคา 10.50 บาท/ลบ.ม.
• ประเภทอื่น ๆ ราคา 13.00 บาท/ลบ.ม.

3. ประเภทที่อยูอาศัยของผูมีรายไดนอยตั้งแต 30 ครัวเรือนขึ้นไป และใชน้ําไมเกิน 30 ลบ.ม.
ตอหลังคาเรือน ราคา 8.50 บาท/ลบ.ม.
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เพื่อความสะดวกในการคํานวณ  งานวิจัยฉบับนี้จะใชคาเฉลี่ยของราคาน้ําประปาที่ปรากฎอยูใน
รายงานประจําป 2543 ซึ่งเทากับ 11.70 บาท/ลูกบาศกเมตรเปนเกณฑที่ใชในการคิดรายไดจาก
การขายน้ําประปา

อายุของการศึกษาโครงการเทากับ 15 ป และอัตราดอกเบี้ยเทากับ รอยละ 10 โดยมีผล
การศึกษาผลตอบแทนของโครงการเปนดังนี้

• ผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เทากับ รอยละ 113.16
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV ณ อัตราดอกเบี้ยที่อัตรา รอยละ 10) เทากับ 62,769.57 ลาน

บาท
จากผลการตอบแทนสามารถสรุปไดวา การลงทุนในการทําโครงการตลอดระยะเวลาการวิเคราะห
โครงการจะเปนการลงทุนที่ใหผลตอบแทนที่สูงมาก และเปนทางเลือกเหมาะสมที่สุดในแงความ
คุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรจากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มในการลงทุน ตารางแสดงผลตอบ
แทนของโครงการไดแสดงอยูหนาถัดไป

ตนทุนน้ําประปาขาย
ตนทุนการผลิตน้ําในที่นี้จะคิดเปนตนทุนน้ําตอหนวยปริมาณน้ําขาย ซึ่งหมายถึงตนทุนใน

การขายน้ําประปาซึ่งรวมปริมาณน้ําสูญเสียเอาไวดวย โดยการคิดตนทุนน้ําตอหนวยปริมาณน้ํา
ขายในที่นี้จะแบงการคิดตนทุนเปนตนทุนแปรผัน ซึ่งคือตนทุนที่ใชในการผลิตน้ําประปาจากของ
ฝายผลิตและสงน้ําที่แสดงอยูในตาราง 5.8 สวนตนทุนคงที่ในที่นี้จะนําขอมูลจากตาราง 5.14 นั่น
คือ คาใชจายทั้งหมดในสวนของฝายบริการและจําหนาย และฝายบริหารและดาํเนินการ ซึ่งในที่นี้
ไดรวม คาเสื่อมราคา รายจายตัดจาย หนี้สงสัยจะสูญ และ ดอกเบี้ยจายและคาธรรมเนียมผูกพัน
เงินกูเอาไวดวย นอกจากนี้คาใชจายในสวนของคาเสื่อมราคา และดอกเบี้ยจายและคาธรรมเนียม
ผูกพันเงินกูของฝายผลิตและสงน้ําเอาไวในสวนของตนทุนคงที่นี้ดวย ขอมูลที่ใชในการคํานวณ
เปนดังนี้
• Qน้ําผลิต  ในปงบประมาณ 2548 = 1574.23 ลานลูกบาศกเมตรตอป
• Qน้ําขาย  ในปงบประมาณ 2548 = 963.60 ลานลูกบาศกเมตรตอป
• เงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปาใหมีความสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 38.30 เทากับ

5355.17 ลานบาท ดังนี้
 เงินลงทุนในการเปลี่ยนทอประปา 5,000.94 ลานบาท
 คาใชจายในการสํารวจหาทอร่ัว 41.67 ลานบาท
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่ว 312.56 ลานบาท

• ตนทุนแปรผันเทากับ 1.02 บาทตอหนวยปริมาณน้ําผลิต
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• ตนทุนคงที่เทากับ 6,583.2 ลานบาทตอป (จากตาราง 5.14)
• อัตราสวนลดทางการเงินเทากับ รอยละ 10

ในที่นี้จะคิดตนทุนการผลิตน้ําเพียงตนทุนของปงบประมาณ 2548 เพียงปเดียวเทานั้น
โดยการคิดตนทุนน้ําประปาในทางเลือกนี้จะตองมีคาเสื่อมราคาของอุปกรณที่ใชในการปรับปรุง
ระบบ และคาดอกเบี้ยเงินกูที่ตองชําระเนื่องจากการใชเงินในการปรับปรุงระบบดวยทําใหตนทุนคง
ที่เพิ่มข้ึนจากเดิมดังขอมูลที่แสดงอยูในตารางที่ 5.14
• คาเสื่อมราคาของทอประปาที่เปลี่ยนเพื่อปรับปรุงระบบประปา

5000.94/25 = 200.04 ลานบาทตอป
• อัตราดอกเบี้ยที่เกิดขึ้นในการทําโครงการ

5355.17*0.1 = 535.5 ลานบาทตอป
• สมการตนทุนการผลิตน้ําประปา

Y = 1.02Q+7318.74
Y = (1.02*1574.23) + 7318.74

= 8924.45 ลานบาท
ถา Qน้ําขาย = 963.60 ลานลูกบาศกเมตรตอป

∴ตนทุนน้ําประปา = 9.26 บาทตอหนวยลูกบาศกเมตรน้ําขาย
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ตารางที่ 6.9 แสดงการวิเคราะหผลตอบแทนโครงการลงทุนกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปริมาณน้ําผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปลี่ยนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

เงินลงทุนขยาย
กําลังการผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายในการ
ผลิตน้ํา

(ลานบาท)

คาใชจายใน
สวนตนทุนคงที่

(ลานบาท)

กระแสเงินสด
จายออก

(ลานบาท)

ปริมาณน้ําขาย
(ลาน ลบ.ม.)

รายไดจาการ
ขายน้ํา

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชีรวม
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
(ลานบาท)

0 1,705.02 -5,355.17 0.00 0.00    -5,355.17    -5,355.17
1 1,574.23  -459.46 -1,312.75  -1,605.71 -1,888.80 -5,266.72 963.60 11,274.12  6,007.40
2 1,636.63  -520.34 -1,378.38  -1,669.36 -1,888.80 -5,456.89 1,001.80 11,721.06  6,264.17
3 1,708.43  -546.36 -1,447.30 -1,461.50 -1,742.60 -1,888.80 -7,086.56 1,045.80 12,235.86  5,149.30
4 1,794.00  -573.67 -1,519.67  -1,819.35 -1,888.80 -5,801.50 1,098.20 12,848.94  7,047.44
5 1,878.77  -602.36 -1,595.65 -1,461.50 -1,884.56 -1,888.80 -7,432.87 1,150.10 13,456.17  6,023.30
6 1,977.31  -632.48 -1,675.43 -1,461.50 -1,960.37 -1,888.80 -7,618.58 1,210.40 14,161.68  6,543.10
7 2,084.60  -664.10 -1,759.21 -1,461.50 -2,042.91 -1,888.80 -7,816.52 1,276.10 14,930.37  7,113.85
8 2,206.32  -697.31 -1,847.17  -2,136.55 -1,888.80 -6,569.82 1,350.60 15,802.02  9,232.20
9 2,324.64  -732.17 -1,939.52 -1,461.50 -2,227.57 -1,888.80 -8,249.57 1,423.00 16,649.10  8,399.53

10 2,457.21  -768.78 2,036.50 -1,461.50 -2,329.56 -1,888.80 -4,412.14 1,504.20 17,599.14  13,187.00
11 2,598.22  -807.22 -2,138.33 -1,461.50 -2,438.04 -1,888.80 -8,733.88 1,590.50 18,608.85  9,874.97
12 2,754.78  -847.58 -2,245.24 -1,461.50 -2,558.49 -1,888.80 -9,001.61 1,686.40 19,730.88  10,729.27
13 2,904.38  -889.96 -2,357.50  -2,673.57 -1,888.80 -7,809.83 1,778.00 20,802.60  12,992.77
14 2,902.11  -934.46 -2,475.38 -1461.5 -2,671.82 -1,888.80 -9,431.96 1,776.59 20,786.10  11,354.14
15 3,008.75  -981.18 -2,599.15  -2,753.87 -1,888.80 -8,222.99 1,841.88 21,550.00 33,181.59 46,508.60

NPV (I=10%) 62,769.57
IRR 113.16%
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6.4. อัตราน้ําสูญเสียที่ยอมรับได

จากการศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกตาง ๆ จะพบวาการลงทุนในกิจกรรมการรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เปนทางเลือกที่ใหผลตอบแทนใน
ทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมที่สูงที่สุด แตที่ระดับความสูญเสียนี้ไมไดหมายความวาจะเปนระดับที่
สามารถยอมรับได การไดมาซึ่งระดับน้ําสูญเสียที่ยอมรับไดนั้นสามารถทําไดโดยการเทียบเคียงผล
การดําเนินงาน (Benchmarking) ในดานของอัตราน้ําสูญเสียกับการประปาที่อ่ืน โดยในงานวิจัย
ฉบับนี้ทําการเทียบเคียงกับประปาในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค เนื่องจากประเทศในภูมิภาคนี้เปน
ประเทศกําลังพัฒนาเปนสวนใหญ คือมีการลงทุนในดานสาธารณูปโภคในระดับไมสูงนักเนื่องจาก
มีปจจัยอยางอื่นที่สําคัญกวาในดานการพัฒนาประเทศที่ตองใหความสําคัญมากกวา ดังนั้นการ
ประปาของประเทศในภูมิภาคเอเชียแปซิฟคจึงเปนคูเทียบที่เหมาะสมที่สุดกับการประปาของ
ประเทศไทย

การเทียบเคียงในดานน้ําสูญเสียนี้จะเปนการเทียบเคียงแบบเปรียบเทียบเฉพาะกิจกรรม 
(Functional Benchmarking) ซึ่งจะเปนการเปรียบเทียบแนวปฏิบัติที่เหมือนกันในสวนที่เปนการ
ปฏิบัติงานเดียวกัน ปจจัยสําคัญที่สงผลอัตราน้ําสูญเสียมีหลายประเภท แตในที่นี้จะทําการเทียบ
เคียงโดยใชขนาดของการใหบริการเปนหลัก เนื่องจากสาเหตุหลักของน้ําสูญเสียมาจากการรั่วของ
ทอประปา ดังนั้นประเทศคูเทียบเคียงก็ควรที่จะมีลักษณะการใชน้ํา ปริมาณน้ําผลิตจาย จํานวนผู
ใชน้ํา พื้นที่การใหบริการ ที่ใกลเคียงกับประเทศไทย เพื่อใหมีศักยภาพในการเปรียบเทียบที่ใกล
เคียงกัน และไดผลจากการเทียบเคียงที่เปนประโยชน

จากการศึกษาการประปาของประเทศตาง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค ขนาดของงาน
ประปามีตั้งแตขนาดใหญไปจนถึงขนาดเล็ก ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการพิจารณาจะแบงงาน
ประปาของประเทศตาง ๆ ออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ ประเทศที่มีผูใชน้ํานอยกวา 150,000 ราย
และ ประเทศที่มีผูใชน้ํามากกวา 150,000 ราย โดยการประปานครหลวงของประเทศไทยจัดไดวา
เปนประเภทที่มีผูใชน้ํามากกวา 150,000 ราย และในงานประปาประเภทเดียวกันนี้มีขอมูลเพื่อใช
ในการเทียบเคียงของการประปาประเทศตาง ๆ ดังนี้
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ตารางที่ 6.10 แสดงหนวยงานประปาของประเทศตาง ๆ ที่ใชในการเทียบเคียง

ประเทศ

ปริมาณ
น้ําผลิต

(ลบ.ม.ตอ
วัน)

จํานวนผู
ใชน้ํา
(ราย)

พ้ืนที่ให
บริการ

(ตร.กม.)

ชั่วโมง
การให
บริการ
(ชม.ตอ
วัน)

อัตราน้ํา
สูญเสีย

(%)

Seoul Metropolitan Government
(Office of Waterworks) ประเทศเกาหลี 4,959,000 1,873,186 606 24 34

Shanghai Municipal Waterworks
Company ประเทศจีน 4,728,000 1,827,717 506 24 14

Metropolitan Waterworks Authority
(MWA) ประเทศไทย

3,849,863 1,241,386 893 24 38

Metropolitan Waterworks and
Sewerage System กรุงมานิลา
ประเทศฟลิปนส

2,800,000 779,380 1,274 17 58

Taipei Water Department ประเทศ
ไตหวัน

2,740,000 1,289,180 190 24 26

Delhi Water Supply and Sewage
Disposal Undertaking ประเทศอินเดีย

2,610,000 1,169,495 1,397 3.5 26

Brihanmumbai Municipal
Corporation (Hydraulic Engineer’s
Department) ประเทศอินเดีย

2,601,506 271,530 438 5.5 18

Water Supplies Department ประเทศ
ฮองกง

2,518,000 2,099,820 1,092 24 36

Beijing Municipal Waterworks
Company ประเทศจีน 1,851,640 222,108 550 24 8

Karachi Water and Sewerage Board
ประเทศปากีสถาน 1,270,820 371,693 165 17 40

Public Utilities Board (Water
Department) ประเทศสิงคโปร

1,375,156 910,691 640 24 6

จากตารางที่แสดงอยูดานบน การประปาของประเทศฟลิปนส และปากีสถาน จะมีระดับ
น้ําสูญเสียสูงกวาระดับการสูญเสียของการประปานครหลวง  สวนการประปาของประเทศอินเดีย
ทั้งที่กรุงเดลลีและมุมไบจะไมสามารถบริการน้ําใหประชาชนไดตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งชั่วโมงการจาย
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น้ําที่ลดลงจะทําใหปริมาณน้ําสูญเสียลดลงดวย ดังนั้นเมืองเหลานี้จึงไมสามารถนํามาเปนคูเทียบ
ในการเปรียบเทียบการดําเนินงานได

งานประปาของเซี่ยงไฮ และปกกิ่ง จะมีระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 14 และ 8 ตาม
ลําดับ จากการศึกษาของธนาคารพัฒนาแหงเอเชียพบวา ทั้งเซี่ยงไฮและปกกิ่งนาจะมีระดับการ
สูญเสียที่สูงกวานี้โดยวิเคราะหจากขอมูลอัตราราคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) เปรียบเทียบ
โครงสรางของอัตราราคาน้ํา (Tariff Structure) และเซี่ยงไฮ อัตราน้ําสูญเสียลดลงจากระดับ
รอยละ 25 มาอยูที่ระดับ รอยละ 14 สวนที่ปกกิ่งลดลงจากระดับรอยละ 28 มาอยูที่ระดับ รอยละ
8 ภายในระยะเวลา 4-5 ป ซึ่งอางองิอยูใน Water Utilities Data Book. 1st Edition . 1993     เนื่อง
จากขอมูลดังกลาวไมสามารถเชื่อถือได ดังนั้นการเทียบเคียงการดําเนินงานในงานวิจัยนี้จึงไม
สามารถนํามาเปนคูเทียบที่เหมาะสมได

นอกเหนือจากที่ไดกลาวมาแลว งานประปาของ กรุงโซล ประเทศเกาหลี, กรุงไทเป
ประเทศไตหวัน, ฮองกง และสิงคโปร จัดไดวาเปนงานประปาที่มีประสิทธิภาพคอนขางดี งาน
ประปาของประเทศสิงคโปรเปนระบบงานที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค เนื่อง
จากประเทศสิงคโปรเปนประเทศที่มีงานในระบบสาธารณูปโภคที่ดีกวาเนื่องจากสภาพทาง
เศรษฐกิจที่เอ้ืออํานวยในการลงทุน ดังนั้นคุณภาพของทอประปาและอุปกรณที่ใชในระบบประปา
จึงสามารถใชของที่มีคุณภาพดีกวา ประกอบกับสิงคโปรตองซื้อน้ําดิบมาจากมาเลเซีย จึงสงผลให
ตองมีการควบคุมระดับน้ําสูญเสียและใชอุปกรณประปาที่มีคุณภาพสูงเพื่อใหระดับน้ําสูญเสียมี
ระดับที่ต่ํา ในขณะที่ระบบประปาของการประปานครหลวงทอและอุปกรณประปาที่ใชจัดไดวามี
ประสิทธิภาพอยูในระดับที่เรียกวาพอใชได เนื่องจากขอจํากัดทางดานการลงทุน ดังนั้นการนํางาน
ประปาของประเทศสิงคโปรมาใชเปนคูเทียบนั้นอาจจะไมเหมาะสมเทาที่ควรเนื่องจากเหตุผลที่ได
กลาวมาแลว ณ สภาพการณในปจจุบันของประปานครหลวงจึงเปนไปไมไดที่จะลดอัตราน้ําสูญ
เสียใหเทากับประเทศสิงคโปรได

จากบทวิเคราะหวิจารณของหนังสือ SECOND UTILITIES DATA BOOK ของ ธนาคาร
พัฒนาแหงเอเชียสรุปไดวากรุงโซล ประเทศเกาหลีเปนประเทศที่จัดไดวามีงานประปาอยูในระดับที่
ดีทั้งทางดานความพึงพอใจของผูใชน้ํา การบริหารงานในดานการบริหารบุคลากร ดานการใช
ทรัพยากรน้ํา และในดานการเงิน การลงทุน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะขอเลือกงานประปาของกรุงโซล
ประเทศเกาหลี เปนคูเทียบในการเทียบเคียงการดําเนินงานทางดานการลดน้ําสูญเสีย นอกจากนี้
จากขอมูลในตารางดานบนกรุงโซลยังเปนประเทศที่มีสภาพทางกายภาพที่สงผลตอการดําเนิน
งานในดานการลดน้ําสูญเสียที่ใกลเคียงกับการประปานครหลวงมากที่สุดอีกดวย
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SEOUL METROPOLITAN GOVERNMENT (Office of Waterworks)
หนวยงานประปาเปนหนวยงานที่ข้ึนตรงกับหนวยงานรัฐบาลของกรุงโซล (Seoul

Metropolitan Government) กอต้ังขึ้นในป ค.ศ. 1908 มีหนาที่ในการใหบริการน้ําประปาแก
ประชาชนในกรุงโซล ในการผลิตน้ําประปางานประปาตองทําการซื้อน้ําดิบจาก KOWACO มาใช
ในการผลิตน้ําประปาและขายน้ําประปาใหกับผูใชน้ําในกรุงโซลและเมืองใกลเคียงดวย การบริหาร
งานมีการจางเหมาบริษัทเอกชนในงานการอานมิตเตอรของผูใชน้ํา สวนรัฐบาลมีหนาที่ในการควบ
คุมดูแลการบริหารงานบุคคล การกําหนดอัตราราคาน้ําประปา และการกําหนดงบลงทุนที่ใชใน
การดําเนินงานและการพัฒนากิจการประปา โดยมีเปาหมาย (Mission Statement) คือ “Supply
of safe, clean and plentiful water to the citizen”

ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)
• ประชากร (Population) : 10,595,943
• ผูใชน้ํา (Connection) : 1,873,186
• พนักงาน (Staff) : 4,332
• คาใชจายการดําเนินงานและการบํารุงรักษาประจําป (Annual O&M Cost)

: US$ 280,500,342
• งานออกบิลประจําป (Annual Billings) : US$ 324,577,270
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure) : US$ 334,935,666
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds) : 75.1%

 แหลงเงินไดภายใน
 องคกร; 14.4% เงินกู

         จากภาครัฐบาล;
 10.5% เงินกูจากภาค
  เอกชน

ขอมูลดานการผลิตและจายน้ํา (Production/Distribution)
• เฉลี่ยปริมาณน้ําผลิตตอวัน (Average Daily Production) 4,959,000 m3/day
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity) 6,190,000 m3
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• พื้นที่ใหบริการ (Service Area) 606 sq. km.
ขอมูลเกี่ยวกับผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 6.5 คนตอครอบครัว 1,628,956
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) ไมมี
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 210,292
• ประเภทหนวยงานราชการ (Institutional) 5,838
• ประเภทอื่น (Other) ไมมี
ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชั่วโมง/วัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 209l/c/d
• อัตราราคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$ 0.281/m3

• น้ําดื่ม (Drinking Water) ตมน้ําเพื่อใชในการดื่ม
ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 34%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-revenue Water) 35%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$ 0.155/m3

• Account Receivable 1.5 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 Connections)2.3

จากขอมูลงานประปาของประปากรุงโซล การเทียบเคียงการดําเนินงานในดานการลดน้ํา
สูญเสียสามารถสรุปไดวา จากผลการศึกษาความเปนไปไดในการลดน้ําสูญเสียของการประปา
นครหลวงในทางเลือกตาง ๆ นั้น ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง35
ถึง รอยละ 40 จะเปนระดับที่ใหความคุมคาในการลงทุนสูงสุดในแงของเศรษฐศาสตรวิศวกรรม
และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราน้ําสูญเสียของประเทศคูเทียบแลว การประปากรุงโซลมีอัตราน้ําสูญ
เสียอยูที่ระดับ รอยละ 34 จะเห็นไดวาความแตกตางมีไมมากนัก ทั้ง ๆ ที่ กรุงโซลจัดไดวาเปนเมือง
ที่มีความ   กาวหนาทั้งทางดานเศรษฐกิจและเทคโนโลยีที่สูงกวาประเทศไทย ประกอบกับความ
แตกตางทางกายภาพของเมืองโดยรวมความตางดังกลาวก็นาจะเปนที่ยอมรับได แตเนื่องจากขอ
มูลที่ใชเปน ขอมูลในป ค.ศ. 1995 และจากอดีตงานประปากรุงโซลไมคอยใหความสนใจกับกิจ
กรรมลดน้ํา สูญเสียเทาที่ควร กิจกรรมที่ทําสวนใหญจะเปนการรักษาระดับความสูญเสียใหคงที่
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หรือมีการเพิ่มข้ึนไมสูงนักในชวงระยะเวลาประมาณ 5 ปที่ผานมาโดยเปรียบเทียบจาก WATER
UTILITIES DATA BOOK. 1ST EDITION ดังนั้นถาการประปากรุงโซลยังคงใหความสําคัญกับ
ระดับน้ําสูญเสียเหมือนเดิมอยูคือพยายามที่จะรักษาระดับความสูญเสียของน้ําประปาเอาไวใหคง
ที่ ดังนั้นระดับน้ําสูญเสียของประปากรุงโซลในปจจุบันก็คงจะอยูที่ระดับที่ไมแตกตางกันมากเทาไร
นัก

ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงสามารถสรุปไดวาการประปานครหลวงสมควรที่จะลงทุนใน  
กิจกรรมการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เนื่องจากเปน
ระดับความสูญเสียที่การลงทุนคุมคาที่สุดจากการวิเคราะหในแงของเศรษฐศาสตร และยังเปน
ระดับความสูญเสียที่ยอมรับไดเมื่อเปรียบเทียบกับงานประปาอื่น ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟคจาก
การเทียบเคียงการดําเนินงานในดานของอัตราน้ําสูญเสียกับการประปาของกรุงโซล ประเทศ
เกาหลีใต



บทที่ 7

สรุปผลการวิจัย ปญหาและขอเสนอแนะ

ในบทนี้จะกลาวถึงขั้นตอนในการทําวิจัย ผลลัพธที่ไดจากการวิจัย ปญหาที่พบระหวาง
การทําวิจัย และขอเสนอแนะตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการทําวิจัยฉบับนี้

7.1. การสรุปผลการวิจัย

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัด ในกิจการของการประปานครหลวงนั้นตอง
ใชน้ําดิบเปนวัตถุดิบหลักในขบวนการผลิตน้ําประปา ถาการใชน้ําเปนไปอยางสิ้นเปลืองอนาคต
การประปานครหลวงอาจจะตองทําการซื้อน้ําดิบมาใชในการผลิตน้ําประปา ซึ่งจะสงผลใหราคา
คาน้ําประปาจะตองเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากตนทุนที่เพิ่มข้ึน จากเหตุผลดังกลาวการประปานครหลวง
ไดใหความสนใจในกิจกรรมการลดน้ําสูญเสียมากขึ้น เนื่องมาจากในปงบประมาณ 2540 ระดับ
น้ําสูญเสียไดสูงถึงระดับ รอยละ 42.10 ซึ่งเปนระดับที่นับไดวาสูงมาก การประปานครหลวงจึงเพิ่ม
งบประมาณลงไปในดานการลดน้ําสูญเสียเพื่อจุดประสงคที่จะลดระดับน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ 
รอยละ 30 ภายในปงบประมาณ 2549 และรักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่ตลอดระยะเวลา และ
ประกอบกับกระทรวงมหาดไทยไดมีการประเมินผลการดําเนินการของการประปานครหลวงเพื่อ
ตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งในการประเมินผลการดําเนินงานนี้ กิจกรรมการลดน้ํา
สูญเสียก็เปนปจจัยหนึ่งที่ใชในการประเมินผล และมีน้ําหนักที่คอนขางสูงในการประเมินผลงาน
ดังนั้นผูวิจัยจึงนําหัวขอในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียมาเปนหัวขอในการทําวิทยานิพนธ

งานวิจัยฉบับนี้ไดทําการศึกษาทางเลือกสําหรับการทํากิจกรรมการลดน้ําสูญเสีย โดยการ
ประปานครหลวงไดมีโครงการที่จะลดน้ําสูญเสียใหมีระดับอยูที่ รอยละ 30 โดยอาศัยขอมูลของ
ธนาคารแหงการพัฒนาเอเชีย (ADB) ซึ่งไดเคยทําการวิจัยเอาไววาที่ระดับการสูญเสีย รอยละ 30
จะเปนระดับน้ําสูญเสียที่เหมาะสมสําหรับการประปานครหลง งานวิจัยฉบับนี้จึงการศึกษาถึง
ระดับน้ําสูญเสียที่เหมาะสมและเปนที่ยอมรับไดของการประปานครหลงโดยทําการศึกษาจาก
สถานะการณที่เปนอยูในปจจุบันของการประปานครหลวงเอง โดยการศึกษาจะเริ่มตนจากการ
ศึกษาทางเลือกตางในการลดน้ําสูญเสียใหมีระดับความสูญเสยีอยูที่ระดับการสูญเสียตาง ๆ เพื่อ
นํามาเปรียบเทียบกับกรณีการสรางหรือการขยายกําลังการผลิตเพื่อชดเชยอัตราน้ําสูญเสียที่เพิ่ม
สูงขึ้นตลอดเวลา ในการเปรียบเทียบนี้จะทําใหไดทางเลือกที่คุมคาตอการลงทุนที่สุดในแงของ
เศรษฐศาสตร นอกจากนี้ยังไดการการเทียบเคียงการดําเนินงาน (Benchmarking) ในดานระดับ
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น้ําสูญเสียกับงานประปาในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค เพื่อใหไดมาซึ่งระดับน้ําสูญเสียที่สามารถ
ยอมรับไดของการประปานครหลวง โดยขั้นตอนในการทําวิจัยมีขั้นตอนดังนี้

1. ศึกษาทางเลือกของกิจกรรมการลดน้ําสูญเสียที่ระดับการสูญเสียตาง ๆ กัน เพื่อใชใน
การเปรียบเทียบทางเลือกระหวางการทํากิจกรรมการักษาระดับน้ําสูญเสียกับทางเลือก
ในการสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงานผลินน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึน 
โดยทางเลือกที่ใชในการซอมมีดังนี้

• กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35
• กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35         แตไมเกิน

รอยละ 40
• กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40         แตไมเกิน

รอยละ 45
• กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป

2. ศึกษาการลงทุนในทางเลือกตาง ๆ ที่กําหนดไวโดยแตละทางเลือกจะมีเงินลงทุนของ
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในการปรับปรุงระบบประปา และคาใชจายในการบํารุง
รักษาระบบประปาที่ตางกัน สวนคาใชจายในการผลิตน้ําจะแปรผันตามปริมาณน้ําที่
ผลิตของแตละทางเลือก โดยในที่นี้จะยึดเอาปริมาณน้ําจําหนายที่การประปานครหลวง
คาดคะเนเอาไวในแผนการใหบริการระยะยาว ที่แสดงอยูในบทที่ 5 มาใชในการ
คํานวณปริมาณน้ําผลิต และเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําจะเทา
กับในทุกชวงเวลาของทุก ๆ ทางเลือก ดังนั้นทุกทางเลือกที่ทาํการศึกษาจะมีรายไดจาก
การขายน้ําที่เทากันในทุกทางเลือก เพื่อความสะดวกจึงสนใจเพียงแตเงินลงทุนรวมของ
ทางเลือกเทานั้นที่นํามาใชเปนตัวเปรียบเทียบ

3. เปรียบเทียบทางเลือกระหวางการซอมกับการสราง โดยนําเอาเทคนิคของตนทุน
สวนเพิ่ม (Incremental Cost) มาใชในการเปรียบเทียบ ในงานวิจัยนี้การลงทุนสวนเพิ่ม
ในงานซอมสําหรับทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนที่คุมคากวาการสรางโรงงานผลิตน้ํา
เพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน

4. ในระหวางงานซอมที่ระดับน้ําสูญเสียตาง ๆ จะตองทําการเปรียบเทียบเพื่อหาระดับน้ํา
สูญเสียที่เหมาะสมที่สุดในแงของการลงทุน โดยใชการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มเพื่อให
ไดมาซึ่งทางเลือกที่คุมคาในการลงทุนระหวางทางเลือกตาง ๆ ในการซอม

5. เมื่อไดทางเลือกที่คุมคาที่สุดในแงของการลงทุนแลว  ที่การสูญเสียระดับดังกลาวอาจ
จะยังไมเปนที่นายอมรับไดสําหรับหนวยงานภายนอก ในงานวิจัยฉบับนี้จึงทําการเทียบ
เคียงผลการดําเนินงาน (Benchmarking) ในดานระดับน้ําสูญเสียกับงานประปาของ
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หนวยงานคูเทียบเคียง โดยในที่นี้จะใชหนวยงานการประปาของประเทศตาง ๆ ใน
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟคมาใชในการเทียบเคียงเนื่องจากเปนมีสภาพหลายดานที่
คลายคลึงกันโดยเฉพาะเปนประเทศที่กําลังพัฒนาเหมือนกัน

6. การประปาของกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต จึงถูกเลือกเปนคูเทียบในการทํา BM เนื่อง
จากเปนหนวยงานที่มีลักษณะการใหบริการที่คลายคลึงกัน คือ มีปริมาณการผลิตน้ํา
ตอวัน พื้นที่การใหบริการ จํานวนผูใชน้ํา จํานวนชั่วโมงในการใหบริการ ใกลเคียงกันซึ่ง
ปจจัยตาง ๆ เหลานี้ลวนแตมีผลตออัตราน้ําสูญเสียดวยกันทั้งสิ้น และกรุงโซลยังเปน
เมืองที่มีความเจริญทั้งทางดานเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และเทคโนโลยีที่สูงกวา
ประเทศไทย ดังนั้นการประปากรุงโซล ประเทศเกาหลีใตจึงเปนคูเทียบที่เหมาะสมดวย
เหตุผลที่ไดกลาวมาแลว

7. จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และการเปรียบเทียบดวย BM สามารถสรุปไดวาที่
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เปนกิจ
กรรมที่เปนการลงทุนที่คุมคาที่สุดในการลงทุนและเปนระดับที่สามารถยอมรับได และ
เหมาะสมที่สุดในการลงทุนปรับปรุงระบบประปาของการประปานครหลวงภายใตกฏ
เกณฑที่กําหนดไวในงานวิจัยฉบับนี้

จากการศึกษาตามขั้นตอนที่ไดกลาวมาแลวดานบนนั้นสอดคลองกับจุดประสงคของงาน
วิจัยนี้คือ เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบความเปนไปไดของทางเลือกในการลดน้ําสูญเสีย และไดมา
ซึ่งปริมาณน้ําสูญเสียที่เหมาะสมหรือยอมรับไดภายใตสภาพแวดลอมปจจุบันของการประปานคร
หลวง

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัยมีดังนี้
1. ทําใหทราบถึงกิจกรรมลดน้ําสูญเสียที่มีระดับที่เปนการลงทุนที่คุมคาที่สุด ในดาน

เศรษฐศาสตรวิศวกรรม โดยการลงทุนมีเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปา เงินลง
ทุนในการขยายกําลังการผลิต คาใชจายในการผลิตน้ําประปา คาใชจายในการบํารุง
รักษาระบบ คาใชจายในการบริการและจําหนาย บริหารและการดําเนินการ สวน  ราย
ไดที่ใชในการวิเคราะหโครงการเกิดจากการขายน้ําเพียงอยางเดียว

2. ไดทราบถึงลักษณะของกิจกรรมการลดน้ําสูญเสียวาเกิดมาจากสิ่งใด มีปจจัยอะไรบาง
ที่สงผลตอการเพิ่มข้ึนของอัตราน้ําสูญเสีย ข้ันตอนในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเปน
อยางไร ปญหาที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มข้ึนของอัตราน้ําสูญเสียซึ่งสงผลกระทบมากมายตอ
ทั้งในแงของเงินลงทุน คาใชจายที่ตองเพิ่มข้ึน มุมมองในทางลบที่อาจเกิดขึ้นตอองคกร
หรือบุคคลภายนอก
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3. ทําใหไดทราบถึงการคิดตนทุนของน้ําประปาวามีวิธีการคิดอยางไร สิ่งใดจะสงผล
กระทบตอการเพิ่มข้ึนของตนทุนคาน้ําไดบาง

4. การเทียบเคียงการดําเนินการนั้นทําใหไดทราบถึงการทํางานของหนวยงานอื่น เพื่อน้ํา
มาใชเปนประโยชนในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางานของตนเอง โดยในที่นี้ได
นําเอาการเทียบเคียงดานน้ําสูญเสียมาใชเพียงแคนําเอาอัตราน้ําสูญเสียเพียงตัวเดียว
เทานั้นมาใชเพื่อเปรียบเทียบระดับความสูญเสียที่เปนที่ยอมรับไดเทานั้นโดยไมไดนํา
เทคนิคในการทํางานมาเปรียบเทียบดวย

จากขั้นตอนและการศึกษาทางเลือกที่แสดงอยูในงานวิจัยฉบับนี้ สามารถสรุปไดวาทาง
เลือกในการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จะเปนทางเลือกที่
ใหผลตอบแทนสูงสุดในทางเลือกทั้งหมดที่ทําการเปรียบเทียบ และยังเปนระดับที่สามารถยอมรับ
ไดนั่นคืออยูในระดับที่ไมแตกตางไปจากหนวยงานประปาตางประเทศในที่นี้ทําการเปรียบเทียบกับ
การประปาของกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต มากนัก และจัดไดวาเปนระดับที่เหมาะสมเนื่องจากการ
ประเทศเกาหลีใตมีความกาวหนาในทางเศรษฐกิจ วัฒนธรรม และเทคโนโลยีสูงกวาประเทศไทย
และผลลัพธที่ปรากฏอยูในงานวิจัยฉบับนี้จะเปนทางเลือกที่ถูกตองก็ตอเมื่อมีสถานการณที่เปนไป
ตามสมมติฐานในการวิเคราะหโครงการที่ไดกําหนดเอาไว แตอยางไรก็ตามในกรณีที่สถานะการณ
มีการเปลี่ยนแปลงไปซึ่งไมตรงกับสมมติฐานที่ไดตั้งเอาไว งานวิจัยฉบับนี้ก็จจะเปนประโยชนใน
การนําไปใชเปนแนวทางในการหาชวงระดับน้ําสูญเสียที่เหมาะสมใหมสําหรับกรณีที่มีการเปลี่ยน
แปลงสมมติฐานเกิดขึ้น

7.2.   ปญหาที่พบในการทําวิจัย

จากขั้นตอนในการทําวิจัยที่ไดกลาวมาแลวในตอนตน ปญหาที่พบในการทําวิจัยสวนใหญ
จะเปนปญหาที่เกี่ยวกับการรวบรวมขอมูล และการหาขอมูลเพื่อทําการเทียบเคียงการดําเนินงาน
(Benchmarking) โดยปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นสามารถสรุปไดดังนี้

• การประปานครหลวงไดใหความสนใจที่จะลดระดับน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับรอยละ 30
เพียงระดับเดียว โดยยึดเอาขอมูลจากการศึกษาของธนาคารแหงการพัฒนาของเอเชีย
(ADB) และขอมูลเดมิที่ประปาสามารถลดน้ําสูญเสียไดต่ําที่สุดในป 2534 เปนขอมูล
อางอิงที่ใชในการทําโครงการ แตจากการพูดคุยกับวิศวกรที่มีประสบการณและคุนเคย
อยูกับงานลดน้ําสูญเสียของการประปานครหลวง สามารถสรุปไดวาอัตราการสูญเสียที่
ระดับรอยละ 30 อาจจะไมใชทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด แตถาจะลดน้ําสูญเสียใหต่ํา
กวาที่ระดับตํ่ากวา รอยละ 30 แนนอนตองใชเงินลงทุนที่สูงกวามาก เนื่องจากที่การ
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สูญเสียที่ระดับรอยละ 30 เปนการปรับปรุงระบบประปาโดยการนําเอาเทคโนโลยีเขามา
ชวยลดน้ําสูญเสียที่เกิดจากทอแตกรั่ว โดยน้ําเอาระบบ SCADA มาชวยในการปรับ
แรงดันในการจายน้ําใหเหมาะสมกับความตองการใชน้ําของผูใชในชวงเวลาตาง ๆ ซึ่ง
เปนการลดปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดจากสูบจายน้ําที่แรงดันไมเหมาะสม และนําเอา
ระบบ DMA มาใชเพื่อใหสามารถพบจุดแตกรั่วไดอยางรวดเร็วไมตองไปสุมหา นั่นก็
เปนการลดปริมาณน้ําสูญเสียไดอีกเชนกันในแงของการลดระยะเวลาในการหาทอแตก
ร่ัว ประกอบกับการเปลี่ยนทอที่หมดอายุการใชงานตลอดทุกปเพื่อรักษาระดับน้ํา
สูญเสียไวใหคงที่

จากการวิเคราะหทางเลือกดวยตนทุนสวนเพิ่มปรากฏวา กิจกรรมลดน้ําสูญเสียที่
ระดับ รอยละ 30 มิไดเปนทางเลือกที่คุมคาที่สุด และถาตองการลดระดับน้ําสูญเสียให
มีระดับที่ต่ํากวา รอยละ 30 กิจกรรมที่ตองลงทุนเพิ่มจากเดิมก็คือการเปลี่ยนทอและ
อุปกรณใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น เพ่ือลดระดับน้ําสูญเสียที่จําเปนตองเกิดขึ้นและไมสามารถ
ลดปริมาณน้ําสูญเสียนี้ไดไมวาจะทํากิจกรรมใด ๆ กับทอประปา ซึ่งการลงทุนในการ
ปรับปรุงเปลี่ยนทอใหมีคุณภาพสูงขึ้นจะตองใชเงินลงทุนที่สูงมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้
จึงไมนํากิจกรรมการลดน้ําสูญเสียใหมีระดับตํ่ากวา รอยละ 30 มาเปนทางเลือกในการ
วิจัย

สวนทางเลือกอื่น ๆ ที่ไดกลาวถึงในงานวิจัยนี้ การประปานครหลวงไมเคยไดทํา
การศึกษาไวเลย ดังนั้นจึงเปนปญหาสําหรับผูวิจัยในการวิเคราะหเงินลงทุนที่ใชในการ
ปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดระดับน้ําสูญเสียใหอยูในระดับตาง ๆ จากการพูดคุยกับ
วิศวกรที่เกี่ยวของกับงานลดน้ําสูญเสียและเปนผูจัดทําแผนการประเมินโครงการลดน้ํา
สูญเสียใหกับการประปานครหลวงเพื่อขออนุมัติงบลงทุนที่ตองใชในกิจกรรมจาก
กระทรวงการคลัง วิศวกรของการประปานครหลวงไดใหแนวทางในการทํากิจกรรมการ
ลดนํ้าสูญเสียและการประมาณการเงินลงทุนไวเพื่อใชเปนแนวทางในการประเมิน
สําหรับทางเลือกอื่น ๆ และผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเงินลงทุนของทางเลือกดังกลาวเอง
จากขอมูลที่ไดรับมาเปนดังที่ไดแสดงไวในทางเลือกตาง ๆ ที่ไดกลาวไวแลวดานหนา

• ขอมูลที่ใชในการทํา BM เปนขอมูลที่ทําการสํารวจไวตั้งแตป 1997 ซึ่งเปนขอมูลที่ไม
เปนปจจุบัน เนื่องจากขอมูลของน้ําสูญเสียไมไดเปนผลในแงดีของหนวยงานประปาใน
ประเทศตาง ๆ ดังนั้นการไดมาของขอมูลน้ําสูญเสียของหนวยงานประปาของแตละ
ประเทศจึงทําไดคอนขางยาก การคนหาขอมูลทางอินเตอรเนตจึงเปนอีกทางที่พอจะ
เปนประโยชนไดบาง แตเนื่องจากเว็บไซตของหนวยงานประปาบางแหงเปนภาษา
ทองถิ่น ที่ไมสามารถเขาใจได และบางแหงไดมีการแปลเปนภาษาอังกฤษบาง แตก็ไมมี
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ขอมูลดังกลาวในหนาภาษาอังกฤษที่หนวยงานประปาบางแหงทําเอาไว นอกจากนี้ผู
วิจัยไดยังไดสงจดหมายทางอิเลคโทนิค (E-mail) เพื่อสอบถามขอมูลที่ตองการ แตก็ไม
ไดรับการตอบกลับจากหนวยงานใด ๆ เลย ดังนั้นการทําการเทียบเคียงการดําเนินงาน
ในที่นี้จึงตองอาศัยขอมูลจากหนังสือ SECOND WATER UTILITIES DATA BOOK
(Asian and Pacific Region) 1997 ของธนาคารแหงการพัฒนาของเอเชีย (ADB) ที่ได
ทําการสํารวจหนวยงานประปาของประเทศตาง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟคเอาไวเพื่อ
เปนประโยชนสําหรับหนวยงานในประเทศอื่น ๆ ไดทราบถึงกิจกรรมและความกาวหนา
ของหนวยงานประปาในภูมิภาคนี้

นอกจากนี้การไดมาซึ่งขอมูลทางดานน้ําสูญเสียจากหนังสือ SECOND WATER
UTILITIES DATA BOOK (Asian and Pacific Region) 1997 เพียงอยางเดียวอาจจะ
ยังไมเพียงพอ เพราะไมสามารถทราบไดถึงความใหความใสใจในดานน้ําสูญเสียได ใน
งานวิจัยนี้จึงใชหนังสือ WATER UTILITIES DATA BOOK (Asian and Pacific
Region) 1993 เปนตัวอางอิงในการตรวจสอบลักษณะของการทํากิจกรรมการลด
น้ําสูญเสียอีกดวย ซึ่งจากการดูแนวโนมความเปลี่ยนแปลงของน้ําสูญเสียพบวา งาน
ประปาของกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต ไมคอยใหความสําคัญกับกิจกรรมลดน้ําสูญเสยี
เทาไรนัก เนื่องจากระดับความสูญเสียเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น นั่นคืองานประปา
ของกรุงโซลไดใหความสนใจกับการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเพียงแคที่จะรักษาระดับ
ความสูญเสียเอาไวใหคงที่เทานั้น ไมไดใหความสําคัญกับการลดระดับน้ําสูญเสียเทาไร
นัก และเมื่อเทียบกับระดับน้ําสูญเสียของประเทศอื่น ๆ งานประปาของกรุงโซลก็จัดได
วามีความสูญเสียไมแตกตางกันมาก ดังนั้นในงานวิจัยจึงถือเอาอัตราน้ําสูญเสียดัง
กลาวมาใชในการเทียบเคียง

7.3.  ขอเสนอแนะ

ในการทําวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยไดพบกับปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นมากมาย ซึ่งผูวิจัยไดทําการ
สรุปขอเสนอแนะไวเพื่อใหผูที่สนใจในการศึกษาที่เกี่ยวกับการลดน้ําสูญเสียไวดังนี้
• การทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเปนกิจกรรมที่คุมคาตอการลงทุน แตการที่จะลงทุนใน

ลักษณะใดนั้น การประปานครหลวงควรที่จะทําการศึกษาโดยการทําการเทียบเคียง
การดําเนินงาน (Benchmarking) กับงานประปาของที่อ่ืน ๆ เสียกอนโดยอาจจะไม
จําเปนที่จะตองเปนประเทศในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค อาจจะเปนประเทศใดที่การ
ประปาเห็นวาจะเปนแบบอยางไดอยางเหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีลักษณะการให
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บริการทั้งทางดานกายภาพ ภูมิประเทศ และลักษณะของการทํางานของระบบสูบจาย
น้ําที่ใกลเคียงกับการประปานครหลวงเพื่อเปนจุดอางอิงในการทํากิจกรรมการลดน้ํา
สูญเสียและยังเปนแบบอยางในการเทียบเคียงในดานอื่น ๆ อีกดวย

• เพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสินในการเลือกลงทุนในกิจกรรมการลดน้ําสูญเสีย ซึ่งการ
ลงทุนอาจจะไมจําเปนตองเลือกในโครงการที่คุมคาตอการลงทุนที่มากที่สุดมาใชเปน
แนวทางในการเลือกลงทุน แตอาจจะใชแนวทางที่เห็นวามีความเหมาะสมมากกวาเมื่อ
การพิจารณาในดานอื่น ๆ ประกอบดวย ในที่นี้กิจกรรมลดน้ําสูญเสียใหอยูที่รอยละ 30
อาจจะเปนแนวทางที่มีความเหมาะสมมากกวาทางเลือกที่ไดจากการทําวิจัยก็มีความ
เปนไปได ถาแนวทางในการวิเคราะหโครงการเปลี่ยนไป

• การทํากิจกรรมเทียบเคียงการดําเนินงานเปนแนวทางในการวิเคราะหโครงการที่มี
ประโยชนมาก เนื่องจากในงานวิจัยฉบับนี้ไดพิจารณาในปจจัยเดียวเทานั้นคืออัตราน้ํา
สูญเสียของหนวงงานประปาอื่น ที่มีลักษณะการใหบริการที่ใกลเคียงกัน ซึ่งในที่นี้ถามี
การพิจารณาลึกลงไปกวานี้ถึงลักษณะการทํางาน หรือระบบของงานประปาก็อาจจะ
ทําใหไดการเทียบเคียงประสิทธิภาพมากกวานี้ และเนื่องจากการไดมาของขอมูลใน
ระบบงานประปาของประเทศอื่นมีความยากลําบากมาก และเปนปญหาหลักของการ
เทียบเคียง การประปานครหลวงควรที่จะทําการเทียบเคียบงการดําเนินงานโดยรวม
ของการประปานครหลวงเองกับประเทศหรือหนวยงานที่เห็นวามีลักษณะการดําเนิน
งานที่ใกลเคียงกันเอาไวเพื่อประโยชนแกองคกรของตัวเอง และเปนหลักฐานเพื่อยืนยัน
ถึงประสิทธิภาพในการทํางานภายในองคกรของตัวเอง
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ภาคผนวก ก. เอกสารแสดงขอมูลการประปานครหลวง
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การประปานครหลวง

ประวัติการกอต้ัง

พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว ไดประกาศพระบรมราชโองการทรงพระกรุณา
โปรดเกลาฯ ใหกรมศุขาภิบาลจัดการที่จะนําน้ํามาใชในพระนครตามแบบอยางที่สมควรแกภูมิ
ประเทศการที่จะตองจัดทํานั้นคือ
1) ใหตั้งทําที่ขังที่คลองเชียงราก แขวงเมืองปทุมธานี อันเปนที่พนเขตน้ําเค็มข้ึนถึงทุกฤดู
2) ใหขุดคลองแยกจากที่ยังน้ํานั้นเปนทางลงมาถึงคลองสามเสนฝงเหนือตามแนวทางรถไฟ
3) ตั้งโรงสูบข้ึน ณ ที่ตําบลนั้น สูบน้ําขึ้นยังที่เกรอะกรองตามวิธีใหน้ําสะอาดบริสุทธิ์ปราศจากสิ่ง

ซึ่งจะเปนเชื้อโรคแลวจําหนายน้ําไปในที่ตาง ๆ ตามควรแกทองที่ของเขตพระนคร
กิจการอยางนี้ทรงพระกรุณาโปรดเกลา ฯ ใหเรียกตามภาษาสันสกฤต เพื่อจะใหเปนคํา
สั้นวา “การประปา”

เมื่อ 14 พฤศจิกายน 2457 โดยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัวเสด็จทรงเปดกิจ
การโดยมีชื่อเรียกในครั้งนั้นวา การประปากรุเทพฯ มีกรมสุขาภิบาล กระทรวงนครบาลเปนผูรับผิด
ชอบดําเนินงาน กิจการประปาไดกาวหนาขึ้นเปนลําดบั จากที่เคยจําหนายเฉพาะในเขตพระนคร
ไดขยายการจําหนายไปยังฝงธนบุรี โดยวางทอตามแนวสะพานพุทธยอดฟาไปยังถนนประชาธิปก
และสมเด็จเจาพระยา ตอมาระหวางสงครามโลกครั้งที่ 2 สะพานพุทธยอดฟาถูกระเบิดทําลาย
เปนเหตุใหทอประปาที่วางไวเกิดชํารุดเสียหายไปดวย ทําใหการจายน้ํายานฝงธนตองหยุดชะงัก
เทศบาลนครธนบุรีจึงไดเร่ิมกิจการประปาของตนเอง โดยขุดเจาะบอบาดาลใหบริการน้ํา

หลังสงครามโลกครั้งที่ 2 ส้ินสุดลงเมื่อป 2489 โรงงานผลิตน้ําสามเสนเปนโรงกรองน้ําแหง
เดียวในขณะนั้น ผลิตน้ําไดนอย ไมเพียงแตการบริการน้ําประปาที่เกิดสภาพน้ําไหลออนและไม
ไหลเปนบริเวณกวาง ไฟฟาก็เชนกันมีสภาพดับ ๆ เปด ๆ รัฐบาลจึงตั้งคณะกรรมการพัฒนาปรับ
ปรุงกิจการไฟฟาและประปาขึ้น โดยมีหลวงบุรกรรมโกวิท อธิบดีการโยธาสมัยนั้นเปนประธาน
และเพื่อแกปญหาน้ําไฟไมพอใช จึงไดมีนโยบายใหระงับการขอติดตั้งไฟฟาและประปาเปนการชั่ว
คราวจนกวาจะมีการปรับปรุงกิจการทั้ง 2 ชนิดใหเพียงพอ

ตอมาไดมีการรวมและโอนกิจการประปาไฟฟาใหเปนรัฐวิสาหกิจโดยรัฐบาลไดออกพระ
ราชบัญญัติการประปานครหลวงใหโอนกิจการประปากรุงเทพ กรมโยธาเทศบาล การประปา
นนทบุรี การประปาเทศบาลธนบุรี และประปาเทศบาลสมุทรปราการ รวมเปนกิจการเดียวกัน
เรียกวา การประปานครหลวง เมื่อวันที่ 16 สิงหาคม 2510 ประธานกรรมการการประปา
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นครหลวงทานแรกคือ พล.อ. ประภาศ จารุเสถียร และแตงต้ัง อธิบดีกรมโยธาเทศบาล
นายดํารงค ชลวิจารณ เปนผูวาการประปานครหลวง
โครงสรางการบริหารงาน

การประปานครหลวงเปนหนวยงานรัฐวิสาหกิจในสังกัดกระทรวงมหาดไทย จัดตั้งขึ้นโดย
พระราชบัญญัติการประปานครหลวง พ.ศ. 2510 โดยมีหนาที่ความรับผิดชอบในการสํารวจจัดหา
แหลงน้ําดิบเพื่อใชในการผลิต จัดสง และจําหนายน้ําประปาในเขตทองที่กรุงเทพมหานคร จังหวัด
นนทบุรี และจังหวัดสมุทรปาการ ตลอดจนการดําเนินธุรกจิอ่ืนที่เกี่ยวเนื่องหรือเปนประโยชนแก
การประปา นโยบายหลักของการประปานครหลวงเปนการจัดจายน้ําประปาใหกับประชาชนอยาง
เพียงและใหบริการอยางมีประสิทธิภาพ พรอมกันนั้นจะตองหารายไดเพิ่มและลดรายจายเพื่อให
สามารถลงทุนขยายงานตอไปไดโดยมิตองเปนภาระแกรัฐบาล ภายใตวิสัยทัศน (VISION) และ คา
นิยม (VALUES) ดังนี้

วิสัยทัศน (VISION)
“เปนเลิศในการใหบริการงานประปาแกสังคมไทย
ดวยบุคลากรที่มีคุณภาพและเทคโนโลยีที่ทันสมัย”

คานิยม (VALUES)
“พัฒนาตน พัฒนางาน บริการสังคม”

โครงสรางการบริหารงานของการประปานครหลวง ประกอบดวย คณะกรรมการซึ่งไดรับ
การแตงตั้งจากคณะรัฐมนตรีภายใตวาระการดํารงตําแหนงครั้งละ 4 ป คณะกรรมการประกอบ
ดวย ประธานกรรมการและกรรมการอื่นอีกไมนอยกวาเกาคนแตไมเกินสิบสามคน และผูวาการ
เปนการกรรมการ การประปานครหลวงแบงงานบริหารเปน 7 สายงานหลักคือ สายงานผูวาการ
และสายงานรองผูวาการอีก 6 สาย : บริหาร การอํานวยการ บริการ วิศวกรรม ผลิตและสงน้ํา และ
ฝายแผนและพัฒนา ซึ่งแผนผังบริหารงานการประปานครหลวงไดแสดงอยูในหนาถัดไป
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คณะกรรมการการประปานครหลวง
MWA Board of Directors

คณะกรรมการตรวจสอบ
Audit Committee

ผูวาการ
Governor

ผูชวยวาการ (ประจําผูวาการ)
Assistant Govenor (Govenor’s Office)

สํานักงานตรวจการ
General Inspection Office

สํานักงานตรวจสอบการปฏิบัติงาน
Performance Audit Office

สํานักงานการประชาสัมพันธ
Public Relation Office

สํานักงานตรวจสอบ
Auditing Office

รองผูวาการ (ผลิตและสงน้ํา)
Deputy Governor

(Production and Transmission)

รองผูวาการ  (บริการ)
Deputy Governor

(Service)

รองผูวาการ (วิศกรรม)
Deputy Governor

(Engineer)

รองผูวาการ (บริหาร)
Deputy Governor
(Administration)

รองผูวาการ (อํานวยการ)
Deputy Governor

(Management)

รองผูวาการ (ฝายแผนและพัฒนา)
Deputy Governor

(Performance Audit Office)



181

รองผูวาการ (ผลิตและสงน้ํา)
Deputy Governor

(Production and Transmission)

สํานักการผลิตน้ําบางเขน
Office of Bangkhen  Water

Treatment Plant

สํานักระบบสงและสูบจายน้ํา
Water Transmission and

Distribute System

ฝายโรงงานผลิตน้ําสามเสน-ธนบุรี
Samsen-Thonburi Water Treatment

Plant Department

ฝายโรงงานผลิตน้ํามหาสวัสดิ์
Mahasawat Water Treatment

Plant Department

ฝายควบคุมการผลิตน้ํา
Water Production Control

Department

ฝายบริการโรงงาน
Treatment Plant Service Department

ฝายควบคุมการจายน้ําฝงตะวันออก
East Bank Water Distribution

Control Department

ฝายควบคุมการจายน้ําฝงตะวันตก
West Bank Water Distribution

Control Department

ฝายวางแผนการผลิตและควบคุมคุณภาพ
Production Planning and Quality

Control Department

ฝายผลิตอิสระและคลองสงน้ํา
Separate Water Supply System and

Raw Water Canal Department
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รองผูวาการ (บริการ)
Deputy Governor

(Service)

ผูจัดการภาค 1
Regional Director 1

ผูจัดการภาค 2
Regional Director 2

ผูจัดการภาค 3
Regional Director 3

ผูจัดการภาค 4
Regional Director 4

สํานักงานโครงการลดน้ําสูญเสีย
Water Loss Reduction

Project Office

สํานักงานประปาสาขา
Branch Service Office

ฝายกิจกรรมสาขา
Branch Activity

Department

สํานักงานประปาสาขาสุขุมวิท
Sukhumvit Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาพระโขนง
Prakanong Branch

Office

สํานักงานประปาสาขา
สมุทรปราการ

Samutprakarn Branch Offiec

สํานักงานประปาสาขาแมนศรี
Mansri Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาพญาไท
Phayathai Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาทุงมหาเมฆ
Thungmahamek Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาลาดพราว
Ladphrao Branch

Office

สํานักงานประปาสาขานนทบุรี
Nonthaburi Branch

Office

สํานักงานประปาสาขา
ประชาชื่น

Prachachuen Branch Office

สํานักงานประปาสาขาบางเขน
Bangkhen Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาตากสิน
Taksin Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาบางกอกนอย
Bangkoknoi Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาภาษีเจริญ
Phasichroen Branch

Office
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รองผูวาการ (วิศวกรรม)
Deputy Governor

(Engineering)

สํานักการกอสรางระบบจายน้ํา
Office of the Construction

Distribution System

สํานักงานโครงการพัฒนาแหลงน้ํา
Water Resource Development

Project Office

ฝายบริการโครงการ
Project Management

Department

ฝายสํารวจและออกแบบ
Survey and Design

Department

ฝายมาตรฐานและแผนที่
Engineering Standard and

Mapping Department

ฝายควบคุมการกอสรางระบบผลิตและสง
น้ํา

Production and Transmission
System Construction Supervision

Department

ฝายกอสรางระบบจายน้ํา ภาค 1, 2
Distribution System Construct

Department 1, 2

ฝายกอสรางระบบจายน้ํา ภาค 3, 4
Distribution System Construct

Department 3, 4
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รองผูวาการ (บริหาร)
Deputy Governor
(Administration)

ผูชวยผูวาการ (บริหาร)
Assistant Governor

(Administration)

ฝายพัฒนาบุคลากร
Human Resource Development

Department

ฝายบริหารบุคลากร
Personnel Administration

Department

ฝายกฏหมาย
Law Department

ฝายธุรการ
Administration Department

สํานักงานแพทย
Medical Office
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รองผูวาการ (อํานวยการ)
Deputy Governor

(Management)

ผูชวยผูวาการ (อํานวยการ)
Assistant Governor

(Management)

ฝายบัญชี
Accounting Department

ฝายการเงิน
Finance Department

ฝายคอมพิวเตอร
Computer Department

ฝายจัดหาและพัสดุ
Procurement and Supply

Department
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รองผูวาการ (ฝายแผนและพัฒนา)
Deputy Governor

(Planning and Development)

ผูชวยผูวาการ (ธุรกิจ)
Assistant Governor

(Business)

ฝายแผนและงบประมาณ
Planning and Budget Department

ฝายพัฒนาธุรกิจ
Business Development Department

ฝายติดตามและประเมินผล
Monitoring and Evaluation

Department

ฝายวิจัยและพัฒนา
Research and Development

Department
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กรรมวิธีการผลิตน้ําประปา

จากแผนภาพขั้นตอนการผลิตน้ําประปา กระบวนการผลิตเริ่มตนจากการที่การประปา
นครหลวงไดรับการจัดสรรน้ําจากเขื่อนชลประทานตาง ๆ ผานลงมาตามแมน้ําเจาพระยา การผลิต
น้ําประปาของการประปานครหลวง จึงใชน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเปนสวนใหญ โดยมีสถานีสูบ
น้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาที่ตําบลสําแล จังหวัดปทุมธานี และขุดคลองเปดลําเลียงน้ําเขาสูโรง
งานผลิตน้ําที่บางเขน สามเสน และธนบุรี ในอัตราการใชน้ําดิบประมาณวันละ 3.5 ลานลูกบาศก
เมตร
• การสบูน้ําดิบ: การนําน้ําเขาสูขบวนการผลิต จะตองใชเครื่องสูบน้ําตามกําลังผลิตของแตละ

โรงงานผลิตน้ํา และจะแยกวัสดุที่ปนมากับน้ําโดยผานตะแกรงเหล็กอยางหยาบและละเอียด
เพื่อแยกวัสดุที่ไมตองการขั้นตนออกจากขบวนการผลิต

• การตกตะกอน: การประปานครหลวงมีชนิดของถังตกตะกอนหลายชนิด ทั้งชนิดเการูปส่ี
เหลี่ยมและแบบทันสมัยและขนาดใหญที่สุดในเอเชีย ที่โรงงานผลิตน้ําบางเขน ทุกชนิดของถัง
ตกตะกอนมีจุดประสงคในการทํางานอยางเดียวกันคือ เปนการผสมสารเคมีกับน้ําดิบ และจับ
ตะกอนใหตกลงและระบายแยกตะกอนออกจากน้ํา ทําใหน้ําสะอาดใสขึ้นระดับหนึ่ง ปจจุบัน
ความขุนของน้ําดิบมีความแปรเปลี่ยนสูงมากระหวาง 50-200 NTU (หนวยวัดความขุน) หลัง
จากน้ําผานกรรมวิธีการตกตะกอนแลวจะไดน้ําที่มีความในประมาณ 4-5 NTU.

• การกรอง: น้ําที่ผานการตกตะกอนแลวจะไหลเขาสูบอกรอง หรือบางโรงงานก็อาจใชเครื่องสูบ
น้ํายกระดับชวยอีกครั้งหนึ่ง เพื่อสามารถควบคุมระดับน้ําในการกรองไดดีขึ้น ในบอกรองจะ
ประกอบดวยประตูระบายน้ําเขาออก และระบบลางบอกรอง หัวกรอง และสารกรอง ซึ่ง
ประกอบดวย หนิหยาบ ทรายละเอียด และแอนทราไซท (ถานหินชนิดหนึ่ง) ความละเอียดและ
การเรียงตัวที่ดีของสารกรอง จะสามารถกรองน้ําไดดีจากถังตกตะกอนใหความขุนที่หลงเหลือ
อยูหมดไปหรือสะอาดไดมาตรฐานตามกําหนดไมเกิน 2 NTU. (ความขุนของน้ําดื่ม) การ
ประปานครหลวงใชสารเคมีหลักในการผลิตน้ําประปาอยู 4 ชนิด คือ

1) สารสม (Alum) ใชเติมในถังตกตะกอน เพื่อใหน้ําตกตะกอนและแยกตะกอนออก
2) ปูนขาว (Lime) ใชปรับปรุงคุณภาพความเปนกรดเปนดางของน้ํา ใหอยูในสถานะเปนกลางที่

มีความเปนกรดดาง (pH) ประมาณ 7
3) คลอรีน (Chlorine) เปนสารที่เติมในน้ําดิบและน้ําบริสุทธิ์ที่ผานการกรองแลว เพื่อฆาเชื้อโรค

และสิ่งเจือปนในน้ํา ทําใหน้ําบริสุทธิ์สะอาด ปลอดภัยในการบริโภค
4) สารชวยตกตะกอน (Polymer) ใชเติมในน้ําดิบรวมกับสารสม เพื่อชวยในการตกตะกอนใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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การใชสารเคมีเหลานี้จะไดรับการตรวจสอบคุณภาพและกําหนดมาตรฐานในการใชโดยนักวิทยา
ศาสตร และวิศวกรควบคุมการใชอยางใกลชิด และตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อใหการผลิตน้ํา
ประปาไดมาตรฐานที่สุด

น้ําที่ผานขบวนการกรองเรียบรอยแลวจะถูกนําไปเก็บเขาสูถังเก็บน้ําใส แลวสงตอไปที่โรง
สูบน้ําเขาสูอุโมงคสงน้ํา สงตอไปยังหอปรับแรงดันน้ํา เพื่อเตรียมที่จะสงน้ําประปาใหประชาชน
อุปโภคบริโภค โดยผานโรงสูบน้ําจายเขาสูระบบทอจายน้ําตอไป นอกจากขบวนการผลิตน้ํา
ประปาแลวการประปายังไดใหความสําคัญกับการตรวจสอบคุณภาพน้ําตลอดทุกขั้นตอนของการ
ผลิต เพื่อรักษาระดับของคุณภาพน้ําประปาใหประชาชนไดมีน้ําประปาที่สะอาดไวใชในการ
อุปโภคบริโภค โดยมีการควบคุมคุณภาพดังนี้
• งานควบคุมคุณภาพน้ํา การตรวจสอบคุณภาพน้ําถือวาเปนงานที่สําคัญอยางยิ่ง การประปา

นครหลวงจึงไดวางแผนในการตรวจสอบคุณภาพน้ําในทุกขั้นตอน ตั้งแตคุณภาพน้ําในระบบ
น้ําดิบ โดยทําการตรวจสอบคณุภาพน้ําในแมน้ําเจาพระยาตั้งแตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาลง
มาถึงกรุงเทพมหานครและในคลองประปาเปนประจํา เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
น้ํา สํารวจสภาพแวดลอมและหาแนวทางในการปองกันและแกไขโดยประสานงานกับหนวย
งานของรัฐและเอกชน เพื่อติดตามมิใหน้ํามีคุณภาพลดลง

• งานตรวจคุณภาพน้ํา ในระบบผลิตมีการตรวจสอบการใชสารเคมีอยางเหมาะสมและ
วิเคราะหคุณภาพน้ําทุก 4 ชั่วโมง เพื่อใหน้ําประปามีคุณภาพไดมาตรฐานน้ําดื่มตลอดเวลา
ในระบบจายน้ํามีการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อการวิเคราะหตามเกณฑกําหนดขององคการอนามัย
โลก (WHO) โดยวิเคราะหคุณภาพน้ําจากทุกโรงงานผลิตน้ําประปา และสถานีสูบจายน้ําเปน
ประจําทุกวัน มีการวิเคราะหคุณภาพน้ําจากบานผูใชน้ําโดยการสุมตัวอยางจากจํานวนประชา
กร พบวาไดมาตรฐานน้ําดื่มทางแบคทีเรียรอยละ 98.7 ของตัวอยางที่นํามาวิเคราะหสูงเกิน
กําหนดขององคกรอนามัยโลก ซึ่งกําหนดคุณภาพทางแบคทีเรียในรอบ 1 ป ตองไดมาตรฐาน
ไมนอยกวารอยละ 95 ของตัวอยางที่นํามาวิเคราะห

• งานวิจัยและพัฒนาคุณภาพน้ําประปา ทําการศึกษาวจิัยและพัฒนาระบบผลิตน้ําโดยใช
เทคโนโลยีใหม ๆ เพื่อใหน้ําประปามีคุณภาพที่อยูในเกณฑมาตรฐานกําหนด โดยเฉพาะโรง
งานผลิตน้ําเสริมของการประปานครหลวงรอบนอก เชน โรงงานผลิตน้ําเสริมหนองจอก ได
ศึกษาวิจัยกําจัดแมงกานีสที่ละลายในน้ํา โดยใชดางทับทิมในอัตราที่เหมาะสมและใชใน
ปจจุบัน โรงงานผลิตน้ําเสริมคลองทวีวัฒนา จัดทํา Pilot Scale กําจัดกลิ่น สี ซึ่งเกิดจากคุณ
ภาพน้ําดิบไมเหมาะสม โดยใช Granular Activated Carbon Column จากการทดลอง
ปรากฏวาไดผลเปนอยางดี ซึ่งสามารถจะนําไปใชกับโรงงานผลิตน้ําขนาดใหญ ๆ ตอไปได
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นอกจากนี้การประปานครหลวงไดใหบริการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําใหกับหนวยงานของรัฐ
และเอกชนทั่วไปอีกดวย
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น้ําดิบ

ตะแกรงหยาบ, ตะแกงละเอียด

สถานีสูบจายน้ําดิบ

การเติมอากาศ
คอปเปอรซัลเฟต

โปแทสเซียมเปอรแมงกาเนส

สารสม

คลอรีนขั้นตน

มิตเตอรวัดน้ําดิบ
ปูนขาว

ผงถานกัมมันต

โพลิเมอร

บอรับตะกอน บอตากตะกอน

ถังตกตะกอนปูนขาวน้ําปูนใส

คลอรีน

ถังตกตะกอน

หองผสมคลอรีน

ถังเก็บน้ําใส

สถานีสูบจายน้ําประปา

มิตเตอรวัดปริมาณน้ําประปา

น้ําประปา

ถังกรอง
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โรงงานผลิตน้ําของการประปานครหลวง

การผลิตน้ําของการประปานครหลวงมาจากโรงงานผลิตน้ําหลัก 4 แหง คือ บางเขน สามเสน
ธนบุรี และมหาสวัสด์ิ โดยแตละโรงงานมีรายละเอียดดังตอไปนี้
1. โรงงานผลิตน้ําสามเสน

สถานที่ตั้ง: โรงงานผลิตน้ําสามเสนเปนโรงงานผลิตน้ําแหงแรกของการประปานครหลวง      
จัดตั้งขึ้นในรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว ซึ่งปจจุบันคือ บริเวณ
ริมถนนพระรามที่ 6 แขวงสามเสนใน เขตพญาไท กรุงเทพ
กําลังการผลิต: สามารถผลิตจายน้ําไดวันละประมาณ 678,000 ลูกบาศกเมตร
แหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิต: ใชน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยา ผานคลองประปาจนถึงโรงงาน
ผลิตน้ําเปนความยาวประมาณ 31 กิโลเมตร
เปดดําเนินการเมื่อ: เปดดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2457
เขตพื้นที่จายน้ํา: ใหบริการในพื้นที่ เขตพญาไท ดุสิต พระนคร และราชเทวี

2. โรงงานผลิตน้ําธนบุรี
สถานที่ตั้ง: โรงงานผลิตน้ําธนบุรีเปนโรงงานผลิตน้ําแหงที่ 2 ของการประปานครหลวง ตั้งอยู
บริเวณถนนจรัลสนิทวงศ แขวงบานชางหลอ เขตบางกอกนอย กรุงเทพ
กําลังการผลิต: เนื่องจากเปนโรงงานขนาดเล็ก จึงสามารถผลิตจายน้ําไดวันละประมาณ
161,000 ลูกบาศกเมตร
แหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิต: ใชน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยา โดยผานคลองประปาจนถึงโรงงาน
ผลิตน้ําเปนความยาวประมาณ 28 กิโลเมตร และผานเสนทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 900
มิลลิเมตร ความยาว 10 กิโลเมตร เขาสูโรงงานผลิตน้ํา
เปดดําเนินการเมื่อ: เปดดําเนินงานตั้งแตป พ.ศ. 2507
เขตพื้นที่จายน้ํา: สามารถใหบริการในพื้นที่ เขตบางกอกนอย ตลิ่งชัน และบางพลัด

3. โรงงานผลิตน้ําบางเขน
สถานที่ตั้ง: โรงงานผลิตน้ําบางเขนเปนโรงงานผลิตน้ําแหงที่ 3 ของการประปานครหลวง
ตั้งอยูริมถนนประชาชื่น แขวงทุงสองหอง เขตดอนเมือง กรุงเทพ
กําลังการผลิต: โรงงานผลิตน้ําบางเขนเปนโรงงานผลิตน้ําขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูงจึง
สามารถผลิตจายน้ําไดประมาณวันละ 3,200,000 ลูกบาศกเมตร
แหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิต: ใชน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยา โดยผานคลองประปาจนถึงโรงงาน
ผลิตน้ําเปนความยาวประมาณ 18.5 กิโลเมตร
เปดดําเนินงานเมื่อ: เปดดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2522
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เขตพื้นที่จายน้ํา: เนื่องจากเปนโรงงานผลิตน้ําขนาดใหญ มีกําลังการผลิตสูง จึงสามารถให
บริการในพื้นที่สวนใหญของกรุงเทพ คือต้ังแตเขตดอนเมือง บางเขน นนทบุรี ปากเกร็ด      
บางซื่อ จตุจักร พญาไท ดินแดง หวยขวาง พระนคร ปอมปราบศัตรูพาย สัมพันธวงศ บางรัก
ปทุมวัน สาทร บางคอแหลม ยานนาวา คลองเตย สวนหลวง ลาดพราว บางกะป บึงกุม     
พระโขนง พระประแดง สมุทรปราการ ภาษีเจริญ บางกอกใหญ หนองแขม ราษฎรบูรณะ   
จอมเทียน และบางขุนเทียน

4. โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ
สถานที่ตั้ง: โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิเปนโรงงานผลิตน้ําประปาแหงที่ 4  ตั้งอยู
ริมถนนวงแหวนรอบนอก ติดคลองมหาสวัสด์ิ บริเวณตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย
จังหวัดนนทบุรี มีเนื้อที่ประมาณ 550 กวาไร ใชวงเงินกอสราง 2,200 ลานบาท            โดย
สมเด็จพระบรมโอรสาธิราช สยามกุฎราชกุมาร ไดเสด็จเปนองคประธานประกอบพิธีวางศิลา
ฤกษ เมื่อวันที่ 26 มกราคม 2537
กําลังการผลิต: ในชวงแรกจะผลิตน้ําประปาได 400,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน ซึ่งหากเสร็จสิ้น
โครงการจะสามารถผลิตน้ําไดถึง 3.2 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน
แหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิต: ในระยะแรกมีการใชน้ําดิบจากคลองประปาขุดใหม ที่ขุดจากแม
น้ําทาจีนมายังโรงงานผลิตน้ํา และในระยะที่ 2 จะใชน้ําดิบจากแมน้ําแมกลอง และเขื่อน
วชิราลงกรณเมื่อเสร็จส้ินโครงการ
เปดดําเนินงานเมื่อ: ไดเร่ิมทําการทดลองเปดจําหนายน้ําเมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ 2539    หลัง
จากที่การดําเนินงานชะงักไปชวงระยะหนึ่งเนื่องจากสภาวะน้ําทวมขัง ทําใหไมสามารถดําเนิน
การทดสอบระบบซึ่งตองมกีารปลอยน้ําประมาณ 200,000 ลูกบาศกเมตร ลงสูคลอง
สาธารณะได และไมสามารถดําเนินการวางทอจายน้ําเชื่อมเขารับระบบการผลิต
เขตพื้นที่จายน้ํา: สามารถใหบริการน้ําใหแกพื้นที่หลักไดแก ถนนวงแหวนรอบนอกตั้งแต
อําเภอบางบัวทองจรดเขตบางขุนเทียน ถนนรัตนาธิเบศร ถนนบางกรวย-ไทรนอย        ถนน
พระราชชนนี ถนนเพชรเกษม ถนนเอกชัย ถนนบางขุนเทียน และถนนพรานนกตัดใหม ซึ่งเดิม
ประสบปญหาขาดแคลนน้ําจะมีน้ําประปาใชอยางเพียงพอ โดยสามารถใหบริการผูใชน้ําได
600,000 คน
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สถานีสูบจายน้ําของการประปานครหลวง

การประปานครหลวงผลิตและสูบจายน้ําสูประชาชนประมาณวันละ 3.5 ลานลูกบาศกเมตร โดย
แบงแยกตามสถานที่ผลิตและสูบจายดังนี้
1) สถานีสูบจายน้ําบางเขน ตั้งอยูในโรงงานผลิตน้ําบางเขน รับน้ําที่ผลิตขึ้นในโรงงานผลิตน้ํา

บางเขน สูบจายในอัตราวันละประมาณ 500,000 ลูกบาศกเมตร
2) สถานีสูบจายน้ําพหลโยธิน ตั้งอยูที่ถนนสุทธิสาร รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการสูบ

จายน้ําประมาณวันละ 200,000 ลูกบาศกเมตร
3) สถานีสูบจายน้ําลุมพินี ตั้งอยูที่ถนนราชดําริ รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการสูบจาย

ประมาณวันละ 310,000 ลูกบาศกเมตร
4) สถานีสูบจายน้ําทาพระ ตั้งอยูที่สามแยกทาพระ รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการสูบ

จายประมาณวันละ 460,000 ลูกบาศกเมตร
5) สถานีสูบจายน้ําคลองเตย ตั้งอยูที่ซอยบานกลวยใต รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการ

สูบจายประมาณวันละ 260,000 ลูกบาศกเมตร
6) สถานีสูบจายน้ําลาดพราว ตั้งอยูที่ซอยลาดพราว 86 รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการ

สูบจายประมาณวันละ 270,000 ลูกบาศกเมตร
7) สถานีสูบจายน้ําสําโรง ตั้งอยูที่ถนนรถไฟสายปากน้ํา รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการ

สูบจายประมาณวันละ 270,000 ลูกบาศกเมตร
8) สถานีสูบจายน้ําราษฎรบูรณะ ตั้งอยูที่ถนนพระรามที่ 2 รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตรา

การสูบจายประมาณวันละ 130,000 ลูกบาศกเมตร
9) สถานีสูบจายน้ําบริเวณโรงงานผลิตน้ําสามเสน เปนโรงสูบน้ําขนาดเล็กหลายโรงประกอบกัน

โดยไดรับน้ําจากโรงงานผลิตน้ําสามเสนและสูบจายออกรอบบริเวณโรงงานผลิตสามเสนรวม
กัน ในอัตราสูบจายประมาณวันละ 700,000 ลูกบาศกเมตร

10) สถานีสูบจายน้ําธนบุรี ตั้งอยูในโรงงานผลิตน้ําธนบุรี ถนนจรัญสนิทวงศ รับน้ําจากโรงงาน
ผลิตน้ําไดประมาณวันละ 200,000 ลูกบาศกเมตร
รูปภาพระบบการผลิต-สงและสูบจายน้ํา และพื้นที่การใหบริการน้ําประปาในหนาที่และความ

รับผิดชอบของการประปานครหลวงแสดงอยูในหนาถัดไป
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รูปแสดงที่ตั้งโรงงานผลิตน้ํา  และสถานีสูบจายน้ําของการประปานครหลวง

การบริการงานประปา

การประปานครหลวงแบงพื้นที่การใหบริการออกเปนสํานักงานประปาสาขา 13 แหง ซึ่ง
แตละแหงลวนมีภาระหนาที่หลักคือ
1. ดําเนินการติดตั้งประปาใหม
2. ดูแลบํารุงรักษาทอจายน้ํา สํารวจหาทอร่ัว ซอมทอแตกรั่ว เปลี่ยนทอใหมทดแทนทอเกา และดู

แลรักษามาตรวัดน้ํา
3. สํารวจ ออกแบบ และกอสรางทอจายน้ําในเขตพื้นที่ที่มีทอสงน้ําอยูแลว หรือขยายเขตตาม

ความตองการของชุมชน
4. จําหนายน้ํา รวมถึงการอานมาตรวัดน้ํา และเก็บเงินคาน้ํา
5. แกไขปญหาตาง ๆ ของประชาชนเกี่ยวกับการใชน้ํา เชน น้ําไมไหล น้ําขุน มาตรไมเดิน มาตร

หาย เปนตน และใหบริการเพื่อสาธารณประโยชนอ่ืน ๆ
โดยแตละแหงจะมีพื้นที่ความรับผิดชอบของสํานักงานประปาสาขาดังนี้
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ตารางแสดงขอบเขตการใหบริการของสํานักงานประปาสาขา

สํานักงาน ทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก
1. ประปาสาขาสุขุมวิท จ ร ดคลอ งส าม เ สน  

คลองแสนแสบ
จรดคลองพระโขนง จรดคลองลาดบัวขาว จรดทางรถไฟชองนนทรี

2. ประปาสาขาพระโขนง จรดคลองพระโขนง จรดคลองสําโรง จรดคลองศีรษะจระข
ใหญ

จรดแมน้ําเจาพระยา

3. ประปาสาขา
สมุทรปราการ

จรดคลองสําโรง จรดอาวไทย สุ ด เ ข ต จั ง ห วั ด
สมุทรปราการ

จรดแมน้ําเจาพระยา

4. ประปาสาขาแมนศรี จรดคลองบางซื่อ คลอง
ประปา

จรดคลองผดุงกรุงเกษม 
ถนนพระราม 4

จรดทางรถไฟสายเหนือ 
คลองสามเสน ทางรถไฟ
สายชองนนทรี

จรดแมน้ําเจาพระยา

5. ประปาสาขาพญาไท จ ร ด ค ล อ ง บ า ง เ ข น  
คลองบางบัว

จรดคลองสามเสน จรดคลองลาดพร า ว  
คลองวังหิน

จรดทางรถไฟสายเหนือ

6. ประปาสาขาทุงมหาเมฆ จ ร ดคล อ ง ผ ดุ ง ก รุ ง
เกษม ถนนพระราม 4

จรดแมน้ําเจาพระยา จรดแมน้ําเจ าพระยา  
ทางรถไฟสายชองนนทรี

จรดแมน้ําเจาพระยา

7. ประปาสาขาลาดพราว จรดคลองลาดปลาเคา จรดคลองแสนแสบ จรดคลองบางชัน จรดคลองลาดพราว
8. ประปาสาขานนทบุรี กอง

ประปาบางบัวทอง
จรดคลองบานใหม แม
น้ําเจาพระยา คลอง
เจ็ก

จรดคลองบางเขน คลอง
มหาสวัสด์ิ

จรดคลองประปา จรดถนนไทรนอย- วัด
ตนเชือก

9. ประปาสาขาประชาชื่น จรดคลองบานใหม จรดคลองบางซื่อ จรดทางรถไฟสายเหนือ จรดคลองประปาและ
คลองบางเขน

10. ประปาสาขาบางเขน กอง
ประปามีนบุรี

สุดเขตดอนเมือง เขต
สายไหม และเขตมีนบุรี

จรดคลองหลุมไผ คลอง
บางขวด

สุดเขตมีนบุ รีและเขต
หนองจอก

จรดทางรถไฟสายเหนือ

11. ประปาสาขาบางกอกนอย จรดทางรถไฟสายใต  
คลองมหาสวัสด์ิ

จรดคลองมอญ คลอง
บางเชือกหนัง

จรดแมน้ําเจาพระยา สุดเขตทวีวัฒนา

12. ประปาสาขาตากสิน จรดคลองภาษี เจริญ  
คลองบางกอกใหญ แม
น้ําเจาพระยา

จรดอาวไทย จรดแมน้ําเจาพระยา จรดจังหวัดสมุทรสาคร 
ทางรถไฟสายมหาชัย-
วงเวียนใหญ คลองพระ
ยาราชมนตรี

13. ประปาสาขาภาษีเจริญ จรดคลองมอญ คลอง
บางเชือกหนัง

จรดทางรถไฟสาย
มหาชัย คลองพระยา
ราชมนตรี คลองภาษี
เจริญ

จรดคลองบางใหญ
แมน้ําเจาพระยา

สุดเขตหนองแขม
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ผลการดําเนินงานโดยทั่วไปของการประปานครหลวง ปงบประมาณ 2543

รายละเอียดดังที่แสดงอยูในตารางดานลางนี้เปนผลการดําเนินงานของการประปานคร
หลวงประจําปงบประมาณ 2543 ซึ่งแสดงขอมูลโดยทั่ว ๆ  ไป ภายในระยะเวลา 1 รอบปงบ
ประมาณ (ตุลาคม 2542 – กันยายน 2543)

ตารางแสดงขอมูลการดําเนินงานทั่วไปของการประปานครหลวง ปงบประมาณ 2543

ขอมูลทั่วไป หนวย จํานวน
ปริมาณน้ําจายทั้งหมด ลาน ลบ.ม. 1,438.5

• โรงงานผลิตน้ําบางเขน ลาน ลบ.ม. 1,042.2
• โรงงานผลิตน้ําสามเสน ลาน ลบ.ม. 166.6
• โรงงานผลิตน้ําธนบุรี ลาน ลบ.ม. 51.3
• โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ ลาน ลบ.ม. 163.8
• โรงงานผลิตน้ําเสริม ลาน ลบ.ม. 4.5
• บอบาดาลสวนกลาง ลาน ลบ.ม. 6.0
• ระบบประปาอิสระ ลาน ลบ.ม. 4.2

ปริมาณน้ําจําหนายทั้งหมด ลาน ลบ.ม. 880.3
• ที่อยูอาศัย ลาน ลบ.ม. 438.8
• ธุรกิจ รัฐวิสาหกิจ ราชการและ
อุตสาหกรรม

ลาน ลบ.ม. 435.6

• น้ําสาธารณะและอื่น ๆ ลาน ลบ.ม. 5.9
เปอรเซ็นตน้ําจําหนาย รอยละ 61.2
จํานวนผูใชน้ําสิ้นป ราย 1,410,101
จํานวนพนักงานสิ้นป คน 5,281
อัตราสวนผูใชน้ําตอพนักงาน 1 คน ราย 267
พื้นที่ใหบริการสิ้นป ตร.กม. 1,242.7
(ที่มา : รายงานประจําปงบประมาณ 2543 การประปานครหลวง)
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ภาคผนวก ข. การศึกษาโครงการปรับปรุงลดน้ําสูญเสียของการประปานครหลวง
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โครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียของการประปานครหลวง

กรณีที่ 1 การวิเคราะหผลตอบแทนโครงการ (กิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม
(Conventional) เทียบกับการทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ)

มีสมมติฐานในการทําการวิจัยดังนี้
• Inflation Rate 3.5% ตอป
• Discount Rate 11.1% ตอป
• การขยายตัวของระบบทอประปาที่จะตองบํารุงรักษา 5.0% ตอป
• อัตราการเพิ่มตนทุนคาน้ําเฉลี่ยตอป 3.5% ตอป
• คาขยายกําลังการผลิต 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน 1,035 ลานบาท
• ตนทุนแปรผันของการผลิตน้ํา 1.05 บาทตอลบ.ม.
• อัตราการเพิ่มของน้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ 8.18% ตอป
• อัตราการเพิ่มของน้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม 0.0%

ตอป
• ความยาวทอในปจจุบัน 18,000 กิโลเมตร
• อัตราการแตกรั่วตอความยาวทอ 15 จุดตอกิโลเมตรตอป
• อัตราการเพิ่มของการแตกรั่ว 11.0% ตอป
• สาํรวจหาทอแตกรั่วใตดิน 1-5 ปแรก 2 คร้ังตอป
• สํารวจหาทอแตกรั่วใตดินตั้งแตปที่ 6 3 คร้ังตอป
• คาใชจายในการสํารวจทอแตกรั่ว 0.002 ลานบาทตอกิโลเมตร
• คาใชจายในการซอมทอแตกรั่ว 0.001 ลานบาทตอจุด
• การเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงาน 4% ตอป
• คาใชจายในการเปลี่ยนทอ 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

ผลการวิเคราะหโครงการเปนดังนี้
• อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 48.6%
• มูลคาปจจุบันสทุธิ (NPV) 65,646 ลานบาท
• Benefit to Cost Ratio 4
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ตารางวิเคราะหผลตอบแทนโครงการ (กรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม (Conventional) เทียบกับกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ)

(ที่มา : ฝายวางแผนและงบประมาณ การประปานครหลวง)

ปงบประมาณ 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 NPV
1.  การลงทุนปรับปรุงระบบประปา (ลานบาท) 429.00 952.00 1,135.00 1,216.00 775.00       3,241.07
งานจางเหมา บริหารจัดการ ปรับปรุงระบบที่ไดดําเนินการแลว 429.00 952.00 1,135.00 1,216.00 775.00        
2. คาใชจายที่ตองดําเนินงานประจําเพื่อควบคุมน้ําสูญเสีย 1,422.00 1,576.80 1,751.40 1,948.90 2,172.60 2,481.30 2,775.50 3,111.10 3,495.10 3,935.40 4,441.50 5,025.00 15,930.56
คาเปลี่ยทอรายป (ลานบาท) 1,080.00 1,173.90 1,275.90 1,386.90 1,507.50 1,638.50 1,781.00 1,935.80 2,104.10 2,287.00 2,485.80 2,701.90 
คาสํารวจและซอมทอรายป (ลานบาท) 342.00 402.90 475.50 562.00 665.10 842.80 994.50 1,175.30 1,391.00 1,648.40 1,955.70 2,323.10 

A รวมการลงทุน (1+2) (ลานบาท) 1,851.00 2,528.80 2,886.40 3,164.90 2,947.60 2,481.30 2,775.50 3,111.10 3,495.10 3,935.40 4,441.50 5,025.00 19,171.63
3. ประโยชนที่ไดจากการเลื่อนการขยายการลงทุน (ลานบาท) 0.00 1,071.20 0.00 2,295.00 1,187.70 2,458.50 3,816.80 5,267.20 8,177.40 15,516.60 35,039.30 134,485.10 66,101.86
เงินลงทุนขยายกําลังการผลิตกรณีทํากิจกรรมเพือลดน้ําสูญเสียเชิงรับ 0.00 1,071.20 1,108.70 2,295.00 2,375.40 2,458.50 3,816.80 6,584.00 8,177.40 16,927.20 35,039.30 135,996.20 
เงินลงทุนขยายกําลังการผลิตกรณีทํากิจกรรมเพือลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม 0.00 0.00 1,108.70 0.00 1,187.70 0.00 0.00 1,316.80 0.00 1,410.60 0.00 1,511.10 
4. มูลคาน้ําที่ประหยัดไดจากการลดน้ําสูญเสีย (ลานบาท) 0.00 92.77 221.65 401.59 650.04 1,003.78 1,529.81 2,317.13 3,592.14 5,870.85 11,004.42 30,886.72 18,781.56
น้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (%) 38.30 41.60 45.10 49.00 53.10 57.70 62.60 67.90 73.70 80.00 86.80 94.20 
ปริมาณน้ําผลิตจายกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (ลาน ลบ.ม.) 1,470.00 1,623.50 1,793.70 2,004.50 2,253.80 2,580.10 3,014.60 3,630.70 4,537.40 6,120.50 9,524.10 22,283.70 
น้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม (%) 38.30 38.30 38.30 38.30 38.30 38.30 38.30 38.30 38.30 38.30 38.30 38.30 
ปริมาณน้ําผลิตจายกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม (ลาน ลบ.ม.) 1,470.00 1,537.60 1,595.80 1,658.30 1,712.10 1,770.60 1,828.70 1,888.50 1,934.40 1,986.10 2,038.10 2,096.30 
ปริมาณน้ําที่ประหยัดได (ลาน ลบ.ม.) 0.00 85.90 197.90 346.20 541.70 809.50 1,185.90 1,742.20 2,603.00 4,134.40 7,486.00 20,187.40 
ตนทุนคาน้ําผลิตเฉลี่ย (บาท/ลบ.ม.) 1.05 1.08 1.12 1.16 1.20 1.24 1.29 1.33 1.38 1.42 1.47 1.53 

B. รวมผลประโยชนที่ไดรับจาก 3+4 (ลานบาท) 0.00 1,163.97 221.65 2,696.59 1,837.74 3,462.28 5,346.61 7,584.33 11,769.54 21,387.45 46,043.72 165,371.82 84,883.42
กระแสเงินสด B-A (ลานบาท) -1,851.00 -1,364.83 -2,664.75 -468.31 -1,109.86 980.98 2,571.11 4,473.23 8,274.44 17,452.05 41,602.22 160,346.82 65,711.79
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กรณีที่ 2 การวิเคราะหผลตอบแทนโครงการ (กิจกรรมเพิ่มการลงทุนทําโครงการปรับปรุง
ระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย เทียบกับการทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ)

มีสมมติฐานในการทําการวิจัยดังนี้
• Inflation Rate 3.5% ตอป
• Discount Rate 11.1% ตอป
• การขยายตัวของระบบทอประปาที่จะตองบํารุงรักษา 5.0% ตอป
• คาขยายกําลังการผลิต 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน 1,035 ลานบาท
• อัตราการเพิ่มตนทุนคาน้ําเฉลี่ยตอป 3.5% ตอป
• ตนทุนแปรผันของการผลิตน้ํา 1.05 บาทตอลบ.ม.
• อัตราการเพิ่มของน้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ 8.18% ตอป
• ความยาวทอในปจจุบัน 18,000 กิโลเมตร
• อัตราการแตกรั่วตอความยาวทอ 5 จุดตอกิโลเมตรตอป
• สํารวจหาทอแตกรั่วใตดินหลังมีโครงการ 1 คร้ังตอป
• คาใชจายในการสํารวจทอแตกรั่ว 0.002 ลานบาทตอกิโลเมตร
• คาใชจายในการซอมทอแตกรั่ว 0.001 ลานบาทตอจุด
• การเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงาน 2% ตอป
• คาใชจายในการเปลี่ยนทอ 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

ผลการวิเคราะหโครงการเปนดังนี้
• อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 57.9%
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 74,207 ลานบาท
• Benefit to Cost Ratio 7
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ตารางวิเคราะหผลตอบแทนโครงการ (กรณีเพิ่มการลงทุนทําโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย เทียบกับกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ)
(ที่มา : ฝายวางแผนและงบประมาณ การประปานครหลวง)

ปงบประมาณ 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 NPV
1.  การลงทุนปรับปรุงระบบประปา (ลานบาท) 429.00 1,056.80 2,709.80 2,780.90 1,746.20       6,075.26
โครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย  104.80 1,574.80 1,564.90 971.20        
งานจางเหมา บริหารจัดการ ปรับปรุงระบบที่ไดดําเนินการแลว 429.00 952.00 1,135.00 1,216.00 775.00        
2. คาใชจายที่ตองดําเนินงานประจําเพื่อควบคุมน้ําสูญเสีย 970.00 880.00 995.90 1,067.70 900.50 1,133.40 1,098.30 1,193.70 1,297.50 1,410.30 1,532.90 1,666.20 7,135.78
คาเปลี่ยทอรายป (ลานบาท) 794.00 694.00 800.00 905.90 753.70 819.30 890.50 967.90 1,052.00 1,143.50 1,242.90 1,351.00 
คาสํารวจและซอมทอรายป (ลานบาท) 176.00 186.00 195.90 161.80 146.80 314.10 207.80 225.80 245.50 266.80 290.00 315.20 

A รวมการลงทุน (1+2) (ลานบาท) 1,399.00 1,936.80 3,705.70 3,848.60 2,646.70 1,133.40 1,098.30 1,193.70 1,297.50 1,410.30 1,532.90 1,666.20 13,211.04
3. ประโยชนที่ไดจากการเลื่อนการขยายการลงทุน (ลานบาท) 0.00 1,071.20 1,108.70 2,295.00 2,375.40 2,458.50 2,544.50 6,584.00 6,814.50 16,927.20 35,039.30 134,485.10 67,534.20
เงินลงทุนขยายกําลังการผลิตกรณีทํากิจกรรมเพือลดน้ําสูญเสียเชิงรับ 0.00 1,071.20 1,108.70 2,295.00 2,375.40 2,458.50 3,816.80 6,584.00 8,177.40 16,927.20 35,039.30 135,996.20 
เงินลงทุนขยายกําลังการผลิตกรณีทํากิจกรรมเพือลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,272.30 0.00 1,362.90 0.00 0.00 1,511.10 
4. มูลคาน้ําที่ประหยัดไดจากการลดน้ําสูญเสีย (ลานบาท) 0.00 136.30 313.04 545.32 849.72 1,264.18 1,809.74 2,615.18 3,908.85 6,205.54 11,359.87 31,267.23 19,955.51
น้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (%) 38.30 41.60 45.10 49.00 53.10 57.70 62.60 67.90 73.70 80.00 86.80 94.20 
ปริมาณน้ําผลิตจายกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (ลาน ลบ.ม.) 1,470.00 1,623.50 1,793.70 2,004.50 2,253.80 2,580.10 3,014.60 3,630.70 4,537.40 6,120.50 9,524.10 22,283.70 
น้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม (%) 38.30 36.60 35.00 33.30 31.70 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 
ปริมาณน้ําผลิตจายกรณีทําโครงการ (ลาน ลบ.ม.) 1,470.00 1,497.30 1,514.20 1,534.40 1,545.70 1,560.60 1,611.70 1,664.40 1,704.90 1,750.40 1,796.30 1,847.60 
ปริมาณน้ําที่ประหยัดได (ลาน ลบ.ม.) 0.00 126.20 279.50 470.10 708.10 1,019.50 1,402.90 1,966.30 2,832.50 4,370.10 7,727.80 20,436.10 
ตนทุนคาน้ําผลิตเฉลี่ย (บาท/ลบ.ม.) 1.05 1.08 1.12 1.16 1.20 1.24 1.29 1.33 1.38 1.42 1.47 1.53 

B. รวมผลประโยชนที่ไดรับจาก 3+4 (ลานบาท) 0.00 1,207.50 1,421.74 2,840.32 3,225.12 3,722.68 4,354.24 9,199.18 10,723.35 23,132.74 46,399.17 165,752.33 87,489.71
กระแสเงินสด B-A (ลานบาท) -1,399.00 -729.30 -2,283.96 -1,008.28 578.42 2,589.28 3,255.94 8,005.48 9,425.85 21,722.44 44,866.27 164,086.13 74,278.67
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ภาคผนวก ค. การประเมินอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป
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การประเมินหาอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป

1. การลดน้ําสูญเสียในระบบจายน้ํา ตามหลักการของ “Restoration of Leakage”

จากรูป
S1, S2, S3 = อัตราการเพิ่มของน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นใหมในแตละป
B1, B2 = อัตราน้ําสูญเสียที่สามารถลดลงไดจากการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย
A0, A1, A2 = อัตราน้ําสูญเสียที่คงเหลือในระบบจายน้ํา

2. ปจจัยที่ทําใหอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละปมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น
ระบบจายน้ําประปาโดยทั่วไป หากไมมีแผนงานหรือมาตราการในการดําเนินงานควบคุมหรือลด
อัตราน้ําสญูเสียที่เหมาะสม อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป (S1, S2, S3) จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
มากกวาปที่ผานมาเสมอ ทั้งนี้ เนื่องจากทอประปาและอุปกรณที่ใชงานมีอายุมากขึ้นจึงเสื่อม
สมรรถนะลงตามลําดับ ประกอบกับอิทธิพลของปริมาณและแรงดันน้ําที่ตองสูบจายเพิ่มมากขึ้นใน
แตละป เพื่อใหสอดกับปริมาณความตองการใชน้ําที่เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจากการขยายตัวของชุม
ชนและการเติบโตทางเศรษฐกิจ ดังนั้น จึงทําใหทอประปาและอุปกรณชํารุดแตกรั่วมากขึ้น และ
อัตราน้ําสญูเสียที่เกิดขึ้นในแตละปมีแนวโนมเพิ่มสูงมากขึ้นตามลําดับ โดยอัตราน้ําสูญเสียที่เกิด
ขึ้นดังกลาวจะมีคามากหรือนอยกวาปที่ผานมาขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้

ปงบประมาณ

%น้ําสูญเสีย

S1%
S2%

S3%

A0
A1 A2

B1
B2
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2.1 คุณภาพของทอและอุปกรณประปา
สมาคม Water Research Center (WRC) แหงประเทศอังกฤษ ไดกําหนดมาตรฐานอัตราการ
ร่ัวซึมที่ยอมรับไดของระบบทอเมนจายน้ํา และทอแยกเขามาตรตามคุณภาพของวัสดุและ
อุปกรณที่ใชเปน 3 ระดับ ดังนี้

อัตราการรั่วซึมที่ยอมรับได (ณ แรงดันน้ํา 50 เมตร)

จากมาตรฐานการรั่วไหลดังกลาวแสดงใหเห็นวา อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและมาตรฐานหรือ
ขีดจํากัดความสามารถในการลดอัตราน้ําสูญเสียของวัสดุทอประปาแตละชนิดยอมตางกัน

2.2 อายุการใชงานของทอประปาและอุปกรณ
ทอประปาและอุปกรณเมื่อมีอายุการใชงานมากขึ้น ประสิทธิภาพในการทําหนาที่ในการสง
จายน้ํายอมลดลง มีอัตราการชํารุดแตกรั่วและอัตราการสูญเสียเพิ่มมากขึ้นตามลําดับจน
กระทั่งไมสามารถทําหนาที่สงจายน้ําไดเมื่อทอหมดอายุการใชงาน โดยอัตราน้ําสูญเสียที่เกิด
ขึ้นในแตละปจะเพิ่มข้ึนตามลําดับจากนอยไปหามากสอดคลองกับการเสื่อมประสิทธิภาพของ
ทอประปาและอุปกรณ (Physical Depreciation) ที่คํานวณจากวิธีผลบวกตัวเลข (Sum of
the Year Digits) ตามตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นไดวา ถาอายุการใชงานเฉลี่ยสูงสุดของทอประปา
และอุปกรณเทากับ 25 ป เมื่อทอแลอุปกรณมีอายุระหวาง 12-13 ป ประสิทธิภาพของการใช
งานจะลดลงประมาณรอยละ 30 โดยมีอัตราการเสื่อมถดถอยของประสิทธิภาพ ณ ปดังกลาว
ประมาณ 3.7% และ 4.0% ตามลําดับ
ผลจากการประเมินหาอายุเฉลี่ยของทอประปา (ทอจายน้ํา) ที่ใชงานปจจุบันดวยวิธี
Simplification ตามรายละเอียดใน ตารางที่ 2, 3, 4 และ 5 พบวาทอจายน้ําที่ใชงานปจจุบันมี
อายุเฉลี่ยประมาณ 12 ป ซึ่งมีศักยภาพเพียงพอที่จะควบคุมรักษาระดับอัตราน้ําสูญเสียใหอยู
ที่รอยละ 30 ตามเปาหมายของโครงการไดสอดคลองกับประสิทธิภาพของทอที่ลดลงตามอายุ
ได

คุณภาพทอและอุปกรณ ระบบทอเมนจายน้ํา
(ลิตร/กม./ชม.)

ระบบทอแยกเขามาตร
(ลิตร/มาตร/ชม.)

ดีมาก (GOOD) 20 2
ปานกลาง (AVERAGE) 40 4
พอใช (FAIR) 60 6
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2.3 อิทธิพลของปริมาณน้ําสูบจาย

จากแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําสูบจายกับอัตราน้ําขายดังกลาวจะเห็น
ไดวาปริมาณน้ําสูบจายเพิ่มข้ึนในชวงแรก ๆ ที่มีความตองการใชน้ําสูง จะมีผลทําใหอัตราน้ําขาย
สูงเพิ่มข้ึน (หรืออัตราน้ําสูญเสียลดลง) ตามลําดับจนกระทั่งอัตราน้ําสูบจายที่เพิ่มข้ึนดังกลาวสูง
เกินขีดจํากัดความสามารถการสงจายน้ําของทอประปา อัตราน้ําขายจะเริ่มลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก
ทอประปาและอุปกรณบางสวนที่มีอายุการใชงานสูงจะเริ่มชํารุดแตกรั่วเพิ่มข้ึน น้ําสูญเสียจะสูงขึ้น
ตาม ในทํานองเดียวกันหากสูบจายน้ําดวยปริมาณที่ต่ําเกินไป ไมสอดคลองกับความตองการใช
น้ํา จะมีผลทําใหยอดน้ําขายลดลงและอัตราการสูญเสียมากขึ้นเนื่องจากเมื่อแรงดันน้ําต่ําจะไม
สามารถสํารวจทอแตกรั่วใตดินพบและซอมไดทั่วถึง การรั่วไหลจะสะสมมากขึ้น จะเห็นวาปริมาณ
น้ําที่สูบจายที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงในแตละชวงเวลาของวันและฤดูกาล มีอิทธิพลตออัตราน้ําสูญเสียที่
เกิดขึ้นโดยตรง

3. การประเมินหาอัตรานํ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการดําเนินงานลดน้ําสูญเสียในรอบ 
10 ปที่ผานมา

ผลการประเมินหาอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและอัตราน้ําสูญเสียที่สามารถประหยัดไดจากการกิจ
กรรมลดน้ําสูญเสียแตละปในรอบ 10 ปที่ผานมา ตามตารางที่ 7 โดยใชขอมูลปริมาณน้ําสูบจาย
ปริมาณน้ําขาย จํานวนผูใชน้ํา ความยาวทอประปาที่วาง ตลอดจนขอมูลผลการดําเนินกิจกรรมลด
น้ําสูญเสียในรอบ 10 ปที่ผานมา ตามตารางที่ 6 เปนฐานขอมูลการประเมินพบวา อัตราน้ําสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นในแตละปจะมีคาระหวาง 2.2% ถึง 11.5% โดยอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นดังกลาวจะมาก
หรือนอยเกี่ยวของกับปริมาณน้ําสูบจาย ปริมาณน้ําขาย และผลการปรับปรุงทอหมดอายุการใช
งาน

%น้ําขายสูงสุด

% น้ําขาย

ปริมาณน้ําสูบจาย
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4. การพิจารณาเลือกใชอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหโครงการ

จากขอมูลอายุเฉลี่ยของทอประปาและอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพตามขอ 2.2 และผลการ
ประเมินหาอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดแตละปตามขอ 3 พอที่จะประมาณ อัตราน้ําสูญเสียเฉลี่ยที่
เกิดขึ้นในแตละปจะไมต่ํากวา 4.0% หากไมทํากิจกรรมใด ๆ เพื่อปองกันและแกไขการสูญเสีย
และนําไปใชเปนฐานในการประเมินหาผลตอบแทนของโครงการได
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ตารางที่ 1 แสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปา ตามอายุการใชงาน (Sum of the Year Digits)
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)
อายุการใชงาน (ป) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
% การเสื่อม ณ ปนั้น 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.2 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4 4.3 4.6 4.9 5.2 5.5 5.8 6.2 6.5 6.8 7.1 7.4 7.4
% การเสื่อมสะสม 0.3 0.9 1.8 3.0 4.5 6.3 8.5 11.0 13.8 16.9 20.3 24.0 28.0 32.3 36.9 41.8 47.0 52.5 58.3 64.5 71.0 77.8 84.9 92.3 100

แผนภูมิแสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพของทอประปาและอุปกรณ

0.00

50.00

100.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

อายุเฉลี่ย (ป)

อัต
รา
กา

รเส
ื่อม

สะ
สม

 (%
)

หมายเหตุ 1 อายุการใชงานของทอจายน้ําและอุปกรณ (Year of Life) เทากับ 25 ป
2 การคํานวณอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําหรือรั่วไหลที่เกิดขึ้นในแตละป ใชหลักเกณฑการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร-อุปกรณ

  (Physical Depreciation) วิธีผลบวกตัวเลข (Sum of the Year Digits)
  เมื่อ S = Sum of the Year Digits

S = N (N+1) / 2 = 325
N = 25 ป
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ตารางที่ 2 ประเมินความยาวทอประปาที่วางเพื่อขยายเขตจําหนายน้ําของการประปานครหลวง
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

ความยาวทอที่วางงบโครงการ & ประจําป (กม.) เฉพาะทอจายน้ํา (กม.)วันที่ โครงการ

ทอประธาน ทอจายน้ํา รวมโครงการ วางงบประจําป รวมทั้งหมด โครงการ&ประจําป สะสม

กอนป 2510 กอตั้งการประปานครหลวง 170 1000 1170 0 1170 1000 1000
2511-17 ปรับปรุงและขยายระบบทอประปา 65 595 660 373 1033 968 1968
2517-22 ปรับปรุงกิจการประปาแผนหลัก ครั้งที่ 1 60 555 615 347 962 902 2870
2523-29 ปรับปรุงกิจการประปาแผนหลัก ครั้งที่ 2 157 1443 1600 904 2504 2347 5218
2528-32 ปรับปรุงกิจการประปาแผนหลัก ครั้งที่ 3 167 1533 1700 961 2661 2494 7712
2534-39 ปรับปรุงกิจการประปาแผนหลัก ครั้งที่ 4 118 1082 1200 678 1878 1760 9472
2535-40 ปรับปรุงกิจการประปาแผนหลัก ครั้งที่ 5 118 1082 1200 678 1878 1760 11232
2537-41 พัฒนาระบบโครงขายทอประปา 49 451 500 283 783 734 11966
2538-42 ปรับปรุงกิจการประปาแผนหลัก ครั้งที่ 7 54 496 550 311 861 807 12773
รวม 956 13729 12773

หมายเหตุ 1.    ป พศ. 2510  มีทอประปารวม 1,170 กม. ประกอบดวยทอประธาน 170 กม. ทอจายน้ํา 1,000 กม.
2. ประเมินความยาวทอจายน้ําที่วางงบประมาณประจําปเทากับ 56.5 % ของความยาวทองบโครงการ
3. ความยาวทอจายน้ําและทอประธานตามรายงานประจําป 2542 เทากับ 13,723 กม. แยกเปนทอประธาน 949 กม. ทอจายน้ํา 12,774 กม.
4. ประเมินความยาวทอประธานและทอจายน้ําที่วางในงานโครงการเทากับ 9.8% และ  90.2%
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ตารางที่ 3 ประเมินความยาวทอจายน้ําที่วางในแตละปงบประมาณ
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

โครงการ กม.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
กอตั้ง กปน 1000

ปรับปรุงและขยายทอประปา 595 100 100 100 100 100 95
วางงบประจําป 373 62 62 62 62 62 63

โตรงการแผนหลักครั้งที่1 555 112 111 83 83 83 83

วางงบประจําป 347 58 58 58 58 58 58
โครงการแผนหลักครั้งที่2 1443 260 260 260 260 260 80 63

วางงบประจําป 904 129 129 129 129 129 129 129

โครงการแผนหลักครั้งที่3 1533 308 307 306 306 306

วางงบประจําป 961 160 160 160 160 160 161

โครงการแผนหลักครั้งที่4 1082 218 216 216 216 162 54

วางงบประจําป 678 113 113 113 113 113 113
โครงการแผนหลักครั้งที่5 1082 217 216 216 216 162 54

วางงบประจําป 678 113 113 113 113 113 113

พัฒนาระบบโครงขาย 451 113 112 113 90 23
วางงบประจําป 283 57 57 57 56 56

โครงการแผนหลักครั้งที่6 496 124 124 124 25 99
วางงบประจําป 311 63 62 62 62 63

รวมที่วางงบโครงการ 7836 600 100 100 100 100 100 95 112 111 83 83 83 83 260 260 260 260 260 388 370 306 306 306 0 218 433 432 545 614 453 268 48 99

รวมทอวางงบประจําป 4936 400 62 62 62 62 62 63 58 58 58 58 58 58 129 129 129 129 129 289 289 160 160 160 161 113 226 226 283 346 345 231 118 63

รวมทอที่วางทั้งสิ้น 1277
2

1000 162 162 162 162 162 158 170 169 141 141 141 141 389 389 389 389 389 677 659 466 466 466 161 331 659 658 828 960 798 499 166 162

หมายเหตุ 1.    ทอที่วางกอนป 2510 เปนทอขนาด 100-150 มม. และ 200-300 มม. ความยาวประมาณ 400 และ 600 กม. ตามลําดับ
2. ทอที่วางในโครงการตาง ๆ เปนทอเมนจายน้ําขนาด 200-300 มม. สวนทอที่วางโดยใชงบประจําปของแตละสํานักประปาสาขาเปนทอขนาด 100-150 มม.
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ตารางที่ 4 แสดงสถิติการเปลี่ยนทอชํารุดหมดอายุการใชงานและคาใชจาย
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

ความยาวทอที่ปรับปรุงแตละป (กม.)โครงการ คาใชจาย
(ลานบาท)

ความยาว
(กม.) 2522 2523 2524 2525 2526 2527 2528 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542

ปรับปรุงทอประธาน 783.0 900 9 241 385 225 35 5
แผนหลักครั้งที่ 3 1456.9 1000 30 103 215 250 200 190 10 2
แผนหลักครั้งที่ 4 426.7 270 3 29 68 71 73 13 2
งบลดน้ําสูญเสีย 1875.9 1382 101 52 199 207 353 414
รวมทอที่ปรับปรุง 4542.5 3552 9 241 385 225 35 5 0 30 103 215 250 200 190 10 5 130 120 270 280 366 416

หมายเหตุ 1.  โครงการปรับปรุงทอประปา (2521-2525) ยกเลิกทอเมนบริการระบบเดิมที่หมดอายุการใชงาน (ทอเหล็กอาบสังกะสี)เปนทอจายน้ําชนิดซีเมนตใยหิน
2. โครงการแผนหลักครั้งที่ 3 (2529-2535) เปลี่ยนทอเมนจายน้ําทุกขนาด ชนิดที่ชํารุดหมดอายุการใชงาน และเริ่มใชทอ PB เปนทอบริการและทอแยกเขามาตร
3. โครงการแผนหลักครั้งที่ 4 (2526-2540) เปลี่ยนทอเมนจายน้ําที่ชํารุดหมดอายุการใชงาน เหมือนโครงการ 3 แตเปลี่ยนนอยกวามาก
4. งบลงทุนดานลดน้ําสูญเสีย (2537-2542) เปลี่ยนทอเมนจายน้ําเหมือนโครงการ 3,4 แตเนนเปลี่ยนทอซีเมนตใยหินขนาด 100-150 มม ที่มีสถิติการแตกรั่วสูงมาก

เปนทอชนิด พีวีซี ดําเนินงานโดยใชงบประมาณประจําป
5. ทอจายน้ําชนิดซีเมนตใยหินขนาด 200-300 มม. มีอายุการใชงานประมาณ 25 ป สวนขนาด 100-150 มีอายุการใชงานประมาณ 15 ป
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ตารางที่ 5 ประเมินอายุเฉลี่ยของทอจายน้ําและอุปกรณ ณ ป 2543
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

ทอเดิม  (กม.) ยกเลิก (กม.)
โครงการ ประจะป รวม โครงการ ประจําป รวม

ปท่ีวาง อายุใช
งาน
(ป) 200-300 100-150 100-300 200-300 100-150 100-300

คงเหลือ
(กม.)

วางทด
แทน
(กม.)

รวมความ
ยาวปจจุบัน

(กม.)

ผลคูณความ
ยาวกับอายุ
การใชงาน

2510 33 600 400 1000 100 400 500 500 0 500 16500
2511 32 100 62 162 0 62 562 100 0 100 3200
2512 31 100 62 162 0 62 624 100 0 100 3100
2513 30 100 62 162 0 62 686 100 0 100 3000
2514 29 100 62 162 0 62 748 100 0 100 2900
2515 28 100 62 162 0 62 810 100 0 100 2800
2516 27 95 63 158 0 63 873 95 0 95 2565
2517 26 112 58 170 0 58 931 112 0 112 2912
2518 25 111 58 169 0 58 989 111 0 111 2775
2519 24 83 58 141 0 58 1047 83 0 83 1992
2520 23 83 58 141 0 58 1105 83 0 83 1909
2521 22 83 58 141 0 58 1163 83 0 83 1826
2522 21 83 58 141 0 58 1221 83 9 92 1932
2523 20 260 129 389 0 129 1350 260 241 501 10020
2524 19 260 129 389 0 129 1479 260 385 645 12255
2525 18 260 129 389 0 129 1608 260 225 485 8730
2526 17 260 129 389 0 129 1737 260 35 295 5010
2527 16 260 129 389 0 129 1866 260 5 265 4240
2528 15 388 289 677 0 289 2155 388 0 388 5820
2529 14 370 289 659 0 289 2444 370 30 400 5600
2530 13 306 160 466 0 160 2604 325 103 428 5564
2531 12 306 160 466 0 0 466 215 681 8172
2532 11 306 160 466 0 0 466 250 716 7876
2533 10 0 161 161 0 0 161 200 361 3610
2534 9 218 113 331 0 0 331 190 521 4689
2535 8 433 226 659 0 0 659 10 669 5352
2536 7 432 226 658 0 0 658 5 663 4641
2537 6 545 283 828 0 0 828 130 958 5748
2538 5 614 346 960 0 0 960 120 1080 5400
2539 4 453 345 798 0 0 798 270 1068 4272
2540 3 268 231 499 0 0 499 280 779 2337
2541 2 48 118 166 0 0 166 366 532 1064
2542 1 99 63 162 0 0 162 416 578 578
รวม 7836 4936 12772 100 10187 3485 13672 158394

      อายุเฉล่ียทอ = 158394/13672 = 12 ป
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ตารางที่ 6 สถิติ ผลการดําเนินงานดานลดน้ําสูญเสียที่สําคัญของการประปานครหลวงในรอบ 10 ป
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

รายการ หนวย 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542
1.  ปริมาณน้ําผลิตจาย ลาน ลบ.ม. 859.6 934.3 1049.3 1109.2 1175.5 1224.9 1234.3 1405.2 1549.4 1632.8 1555.2 1415.2
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา % 8.7 12.3 5.7 6.0 4.2 0.8 13.8 10.3 5.4 -4.8 -9.0
2.  ปริมาณน้ําขาย ลาน ลบ.ม. 570.4 628.2 718.7 781.3 823.4 836.1 816.1 870.3 911.2 944.8 914.8 857.2
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา % 10.1 14.4 8.7 5.4 1.5 -2.4 6.6 4.7 3.7 -3.2 -6.3
3.  ปริมาณน้ําสูญเสีย ลาน ลบ.ม. 289.2 306.1 330.6 327.9 352.1 388.8 418.2 534.9 638.2 688 640.4 558
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา % 5.8 8.0 -0.8 7.4 10.4 7.6 27.9 19.3 7.8 -6.9 -12.9
4.  อัตราน้ําสูญเสีย % 33.6 32.8 31.5 29.6 30.0 31.7 33.9 38.1 41.2 42.1 41.2 39.4
     เพิ่ม (ลด) จากที่ผานมา % -0.9 -1.3 -1.9 0.4 1.8 2.1 4.2 3.1 0.9 -1.0 -1.7
5.  ซอมทอบนดิน จุด 87914 98316 97580 78195 92350 106200 116000 217300 217133 197604 179986
     เฉลี่ยตอความยาวทอ จุด/กม/ป 7.5 8.0 7.5 5.8 6.6 7.4 7.8 14.2 13.7 11.1 9.9
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา % 5.6 -6.1 -22.5 13.7 12.8 5.4 81.0 -3.4 -19.2 -10.1
6.  สํารวจ ซอมทอรั่วบนดิน จุด 5139 5065 5215 3778 4450 3150 4700 10100 23800 21958 26825
     % ของทอรั่วบนดิน % 5.8 5.2 5.3 4.8 4.8 3.0 4.1 4.6 11.0 11.1 14.9
7.  เปลี่ยนทอหมดอายุใชงาน กม. 215 250 200 190 10 5 130 120 270 280 366 416
     % ของความยาวทอ % 2.0 2.1 1.6 1.5 0.1 0.0 0.9 0.8 1.8 1.8 2.0 2.3
8.  เปลี่ยนมาตรวัดน้ํา เครื่อง 53893 57244 82144 58097 65214 105279 147071 121082 151965 168910 189409
     % ของจํานวนผูใชน้ํา % 6.2 6.0 8.0 5.3 5.7 8.8 11.8 9.4 11.3 12.3 13.7
9.  จํานวนผูใชน้ํา ราย 790160 866673 949411 1027623 1090995 1139299 1194161 12241380 1289168 1341838 1369728 1384958
     เพิ่มขึ้น (ลดลง) ราย 76513 82738 78212 63372 48304 54862 47219 47788 52670 27890 15230
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา % 9.7 9.5 8.2 6.2 4.4 4.8 4.0 3.8 4.1 2.1 1.1
10. ความยาวทอจายน้ํา บริการ กม. 10610 11655 12344 13046 13495 14019 14293 14806 15327 15858 17855 18094
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา กม. 1045 689 702 449 524 274 513 521 531 1997 239
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา % 9.8 5.9 5.7 3.4 3.9 2.0 3.6 3.5 3.5 12.6 1.3
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ตารางที่ 7/1 ประเมิน อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและประหยัดได จากผลการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียในรอบ 10 ปที่ผานมา
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

หนวย 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542
ปริมาณน้ําสูบจาย ลาน ลบ.ม. 859.6 934.4 1049.3 1109.2 1175.5 1224.9 1234.3 1405.2 1549.4 1632.8 1555.2 1415.2
ปริมาณน้ําขาย ลาน ลบ.ม. 570.4 628.2 718.7 781.3 823.4 836.1 816.1 870.3 911.2 944.8 914.8 857.2
ปริมาณน้ําสูญเสีย ลาน ลบ.ม. 289.2 306.2 330.6 327.9 352.1 388.8 418.2 534.9 638.2 688.0 640.4 558.0
อัตราน้ําขาย % 66.4 67.2 68.5 70.4 70.0 68.3 66.1 61.9 58.8 57.9 58.8 60.6
อัตราน้ําสูญเสีย % 33.6 32.8 31.5 29.6 30.0 31.7 33.9 38.1 41.2 42.1 41.2 39.4
1.  ประเมินน้ําสูญเสียที่เพิ่มขึ้น (ลดลง) จากปริมาณน้ําขายที่เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา
ปริมาณน้ําขายเพิ่มจากปที่ผานมา ลาน ลบ.ม. 57.8 90.5 62.6 42.1 12.7 -20.0 54.2 40.9 33.6 -30.0 -57.6
เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา % 10.1 14.4 8.7 5.4 1.5 -2.4 6.6 4.7 3.7 -3.2 -6.3
ตองสูบจายเพิ่ม ลาน ลบ.ม. 87.1 134.6 91.4 59.8 18.1 -29.3 82.0 66.0 57.1 -51.8 -97.9
รวมเปนปริมาณน้ําสูบจาย ลาน ลบ.ม. 956.7 1069.0 1140.7 1169.0 1193.6 1195.6 1316.3 1471.2 1606.5 1581.0 1457.3
ปริมาณน้ําสูบจาย (1) ลาน ลบ.ม. 318.5 350.3 359.4 345.6 357.5 379.5 446.0 560.0 661.7 666.2 600.1
2.  ประเมินน้ําสูญเสียจากทอประปาและอุปกรณเดิมชํารุด/แตกรั่วเพิ่มขึ้น (ลดลง)
อัตราการรั่วไหลเพิ่ม (ลด) จากปที่
ผานมา

% 4.3 2.5 -1.0 8.5 13.0 13.0 25.1 21.5 19.1 10.3 12.2

ปริมาณน้ําสูญเสีย (2) ลาน ลบ.ม. 13.7 8.8 -3.6 29.4 46.5 49.3 111.9 120.4 126.4 68.6 73.2
รวมเปนปริมาณน้ําสูบจาย ลาน ลบ.ม. 960.4 1077.8 1137.1 1198.3 1240.0 1244.9 1428.2 1591.6 1732.9 1649.6 1530.5
รวมเปนปริมาณน้ําสูญเสีย (1+2) ลาน ลบ.ม. 332.2 359.1 355.8 374.9 404.0 428.8 557.9 680.4 788.1 734.8 673.3
3.  ปริมาณน้ําสูญเสียที่รั่วซึมจากทอเมน และทอแยกเขามาตรที่วางใหม
ทอจายน้ํา ทอบริการที่วางใหม กม. 1045 689 702 449 524 274 513 521 531 1997 239
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ตารางที่ 7/2 ประเมิน อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและประหยัดได จากผลการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียในรอบ 10 ปที่ผานมา

หนวย 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542
ปริมาณน้ํารั่วซึมที่ยอมรับได ลาน ลบ.ม. 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.9 0.1
จํานวนผูใชน้ําเพิ่มขึ้น ราย 76513 82738 78212 63372 48304 54862 47219 47788 52670 27890 15230
ปริมาณน้ํารั่วซึมที่ยอมรับได ลาน ลบ.ม. 3.4 3.6 3.4 2.8 2.1 2.4 2.1 2.1 2.3 1.2 0.7
รวมปริมาณน้ําสูญเสีย (3) ลาน ลบ.ม. 3.8 3.9 3.7 3.0 2.3 2.5 2.3 2.3 2.5 2.1 0.8
4.  รวมน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นจริง
(1+2+3)

ลาน ลบ.ม. 336.0 363.0 359.5 377.9 406.4 431.4 560.2 682.8 790.7 736.9 674.1

เพิ่มขึ้นจากปที่ผานมา ลาน ลบ.ม. 46.8 56.8 28.9 50.0 54.3 42.6 142.0 147.9 152.5 48.9 33.7
อัตราน้ําสูญเสียที่เพิ่มขึ้นจากปที่ผาน
มา

% 5.4 6.1 2.8 4.5 4.6 3.5 11.5 10.5 9.8 3.0 2.2

5.  น้ําสูญเสียประหยัดได ณ ป
นั้น

ลาน ลบ.ม. 29.8 32.4 31.6 25.8 17.6 13.2 25.3 44.6 102.7 96.5 116.1

6.  ตรวจสอบ น้ําสูญเสียที่ประหยัดได โดยเปรียบเทียบจาก ผลการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียในปนั้น
6.1  สํารวจและซอมทอรั่วใตดิน จุด 5139 5065 5215 3778 4450 3150 4700 10100 23800 21958 26825
       ประหยัดน้ําสูญเสียได ลาน ลบ.ม. 18.8 18.5 19.0 13.8 16.2 11.5 17.2 36.9 86.9 80.1 97.9
6.2  เปลี่ยนทอหมดอายุการใชงาน กม. 215 250 200 190 10 5 130 120 270 280 366 416
       ประหยัดน้ําสูญเสียได ลาน ลบ.ม. 10.0 13.1 11.1 11.2 0.4 0.2 5.5 5.6 13.2 13.1 15.5
6.3  เปลี่ยนมาตรวัดน้ํา % 6.2 6.0 8.0 5.3 5.7 8.8 11.8 9.4 11.3 12.3 13.7
       ประหยัดน้ําสูญเสียได ลาน ลบ.ม. 0.9 0.9 1.3 0.9 1.0 1.6 2.5 2.2 2.8 2.9 2.9
รวมประหยัดน้ําสูญเสียไดทั้งสิ้น ลาน ลบ.ม. 29.7 32.5 31.5 25.9 17.7 13.3 25.1 44.6 102.9 96.1 116.4
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ภาคผนวก ง. ขอมูลหนวยงานประปาของประเทศในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค
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Beijing Municipal Waterworks Company
ที่ต้ัง 19 Yangrou Hutong, Xicheng District, Beijing 100034, China
Tel. (86-10) 6616 7744
Fax. (86-10) 6616 8028
Head Xu Yang, ผูจัดการทั่วไป
ประชากร 5,486,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 222,108
• พนักงาน (Staff) 6,031
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$41,136,454
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$31,377,447
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$298.00 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

60.93%government loan; 25.64%
externally-funded government
grant; 10% construction fund in
tariff; 3.43% internally generated
reserves

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

1,851,640 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 54%
• น้ําบนดิน (Surface Water) 46%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)2,269,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 520,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 550 ตร.กม.
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การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 35 คนตอมาตรวัดน้ํา 176,282
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 115 คนตอกอกน้ํา 26
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 3,558
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 11,499
• ประเภทสถาบัน หรืองคกร (Institutional) 9,564
• อ่ืน ๆ (Other) 21,179

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 96 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.051 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 8%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 8%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.061 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.3
• Accounts Receivable 0.08 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 27.2
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Shanghai Municipal Waterworks Company
ที่ต้ัง 484 Jiangxi Road (Central) Shanghai,200002, China
Tel. (86-21) 6321 5577
Fax. (86-21) 6323 1346
Head Xu Guoxiang, ผูจัดการทั่วไป
ประชากร 8,197,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,827,717
• พนักงาน (Staff) 11,060
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$117,284,895
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$105,811,451
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$38.40 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

51.79% national government
grant; 48.21% local government
grant

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

4,728,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)5,600,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 549,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 506 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 3.2 คนตอมาตรวัดน้ํา 1,753,190
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา 516
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 10,684
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 13,400
• ประเภทสถาบัน หรืองคกร (Institutional) 7,509
• อ่ืน ๆ (Other) 42,418

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 143 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.066 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 14%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 14%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.068 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.19
• Accounts Receivable 11.1 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 6.0
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Water Supplies Department (Hong Kong, China)
ที่ต้ัง 48/F Immigration Tower, 7 Gloucester Road, Wanchai, Hong Kong, China
Tel. (852) 2829 4500
Fax. (852) 2824 0578
Head   Mr. Man Shiu Hu, Director of Water Supplies
ประชากร 6,270,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 2,099,820
• พนักงาน (Staff) 5,830
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$532,749,006
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$327,798,962
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$94.94 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

100% national government grant
ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)

• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)
2,518,000 ลบ.ม. ตอวัน

• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)3,200,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 3,200,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 1,092 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 3.36 คนตอมาตรวัดน้ํา 1,858,278
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา 191
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 79,779
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 119,151
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• ประเภทสถาบัน หรืองคกร (Institutional) 2,956
• อ่ืน ๆ (Other) 39,465

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 112 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.555 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 36%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 36%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.580 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.63
• Accounts Receivable 4.0 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 2.8
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Delhi Water Supply and Sewage Disposal Undertaking
ที่ต้ัง Varunalaya, Phase II, Jhandewalan, New Delhi-110005, India
Tel. (91-11) 753 5944
Fax. (91-11) 753 5939
Head   Rakesh Mohan, Additional Commissioner
ประชากร 10,840,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1996)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,169,495
• พนักงาน (Staff) 25,057
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$75,605,870
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$23,653,389
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$30.03 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

97.0% government loan; 0.6%
commercial loan; 2.6% national
government grant

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

2,610,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 11%
• น้ําบนดิน (Surface Water) 89%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional/Slow Sand Filter
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)2,590,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 1,260,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 1,397 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 6.5 คนตอมาตรวัดน้ํา 1,096,916
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา ไมมี
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 15,000
• ประเภทการพาณิชย และสถาบันหรือองคกร (Commercial and Institution)

57,579
• อ่ืน ๆ (Other) ไมมี

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 86%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 3.5 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 209 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.034 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ํากอก

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 26%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 44%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.037 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.48
• Accounts Receivable 4.5 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 21.4
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Brihanmumbai Municipal Corporation (Hydraulic Engineer’s Department)
ที่ต้ัง Municipal Corporation Offices, Ground Floor, Annex Building, Mahapalika,

Mumbai-400001, India
Tel. (91-22) 262 0025
Fax. (91-22) 262 6437
Head   Mr. S.N. Turkar, Hydraulic Engineering
ประชากร 10,350,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1996)

• ผูใชน้ํา (Connection) 271,530
• พนักงาน (Staff) 9,041
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$51,516,422
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$75,002,096
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$78.90 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

40% internally generated reserves;
60% government loan

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

2,601,506 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)2,451,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 1,191,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 438 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 43.5 คนตอมาตรวัดน้ํา 237,624
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา ไมมี
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 4,741
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 29,165
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) -
• อ่ืน ๆ (Other) ไมมี

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 5 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 178 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.058 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ํากอก

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 18%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) ไมไดประเมิน
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.052 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.08
• Accounts Receivable 19.7 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 33.3
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Seoul Metropolitan Government (Office of Waterworks)
ที่ต้ัง 27-1 Hap-Dong, Seodaemun-Ku, Seoul, Republic of Korea
Tel. (82-2) 390 7332
Fax. (91-2) 362 3653
Head   Jang-Ho Son, Assistant Mayor
ประชากร 10,595,943 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,873,186
• พนักงาน (Staff) 4,332
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$280,500,342
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$334,935,666
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$154.52 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

75.1% internally generated
reserves; 14.4% government loan;
10.5% commercial loan

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

4,959,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)6,190,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 1,120,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 606 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 6.5 คนตอมาตรวัดน้ํา 1,628,956
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา ไมมี
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 23
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 210,292
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 5,838
• อ่ืน ๆ (Other) ไมมี

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 209 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.281 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ํากอก

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 34%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 35%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.155 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.84
• Accounts Receivable 1.5 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 2.3
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Karachi Water and Sewerage Board
ที่ต้ัง Annex Building, KDA Civic Center, Gulshan e lqbal, Karachi, Pakistan
Tel. (91-21) 494 7507
Fax. (91-21) 454 6020
Head   Brigadier Mansoor Ahmed, Managing Director
ประชากร 11,648,820 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1996)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,032,374
• พนักงาน (Staff) 8,679
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$28,335,608
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$72,805,350
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$51.71 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

74% externally-funded
government; 25% national
government grant; 1% internally
generated reserves

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

1,648,820 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 2%
• น้ําบนดิน (Surface Water) 98%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)945,660 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 481,876 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 500 ตร.กม.
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การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 7 คนตอมาตรวัดน้ํา 830,366
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 100 คนตอกอกน้ํา 9,950
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 5,364
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 179,542
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 2,085
• อ่ืน ๆ (Other) 5,067

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 70%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 1-4 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 157 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.09 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 30%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 40%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.042 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.77
• Accounts Receivable 16.8 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 8.4
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Metropolitan Waterworks and Sewerage System
ที่ต้ัง Katipunan Road, Balara, Quezon City, Metro Manila, Philippines
Tel. (63 2) 920 5521
Fax. (63 2) 921 2887
Head   Reynaldo B. Vea, Administration
ประชากร 10,610,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1996)

• ผูใชน้ํา (Connection) 779,380
• พนักงาน (Staff) 7,628
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$64,351,880
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$143,550,466
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$61.22 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

34% commercial loan; 25%
internally generated reserves; 18%
local bonds; 19% national
government grant/equity; 4%
external grant/loans

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

2,800,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 3 %
• น้ําบนดิน (Surface Water) 97%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)4,000,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 352,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 1,274 ตร.กม.
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การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 5.6 คนตอมาตรวัดน้ํา 719,878
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 357 คนตอกอกน้ํา 1,698
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 7,976
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 47,864
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 1,956
• อ่ืน ๆ (Other) 8

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 67%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 17 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 202 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.232 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ํากอก

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 44%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 58%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.063 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.65
• Accounts Receivable 6 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 9.8
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Public Utilities Board (Water Department)
ที่ต้ัง 111 Somerset Road #15-10 Singapore 238164, Republish of Singapore
Tel. (65) 731-3500
Fax. (65) 235-9550
Head   Chan Yoon Kum, Director, Water Department
ประชากร 3,000,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 910,691
• พนักงาน (Staff) 1,865
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$155,331,654
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$259,305,905
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$58.70 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

100% internally generated
reserves

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

1,375,156 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมระบุ
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)2,143,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 1,240,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 640 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 3.9 คนตอมาตรวัดน้ํา 835,208
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) ไมระบุ
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• ประเภทอุตสาหกรรม และการพาณิชย (Industrial and Commercial)
72,132

• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 3,295
• อ่ืน ๆ (Other) 56

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 183 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.553 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 6%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 7%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.309 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.6
• Accounts Receivable 1.1 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 2.0
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Taipei Water Department
ที่ต้ัง 131 Changxing Street, Taipei, China
Tel. (886-2) 735 2141
Fax. (886-2) 735 3185
Head   Lin, Wen-Yuan, Commissioner
ประชากร 3,801,153 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,289,180
• พนักงาน (Staff) 1,465
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$146,989,156
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$211,660,508
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$61.67 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

71.0% commercial loan; 18.2%
internally generated reserves;
10.8% government loan

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

2,740,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมระบุ
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)3,000,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 210,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 190 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 3.28 คนตอมาตรวัดน้ํา -
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) -
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) -
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) -
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) -
• อ่ืน ๆ (Other) -
• รวมทั้งสิ้น 1,171,343

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 99%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 262 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.388 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 26%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 37%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.201 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.69
• Accounts Receivable 1.7 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 1.1
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Metropolitan Waterworks Authority
ที่ต้ัง 18/137 Prachachuen Road, Don Muang District, Bangkok 10120, Thailand
Tel. (66 2) 504 0123
Fax. (66 2) 503 9493
Head   Ms. Chuanpit Dhammasiri, Governor
ประชากร 7,300,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,241,380
• พนักงาน (Staff) 5,736
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$243,019,661
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$274,702,637
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$326.80 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

70% internally generated reserves;
30% Commercial loan

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

3,849,863 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 5 %
• น้ําบนดิน (Surface Water) 95%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)3,662,657 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 510,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 893 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 5 คนตอมาตรวัดน้ํา 917,527
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) ไมระบุ
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 157
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• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 315,078
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 7,579
• อ่ืน ๆ (Other) 1,039

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 82%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 265 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.313 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม/น้ํากรอง

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 38%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 38%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.173 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.89
• Accounts Receivable 2 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 4.6
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาว อรนุช ธนารัตนสุทธิกุล เกิดวันที่ 8 สิงหาคม 2520 จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตที่สถาบันเทคโนโลยี นานาชาติสิรินธร
(Sirindhron International Institute of Technology) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
สาขาวิศวอุตสาหการ เมื่อปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิตที่
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ในปการศึกษา 2543

ปจจุบันดํารงตําแหนง วิศวกร 3 ที่ การประปานครหลวง ฝายมาตรฐานและแผน
ที่ กองมาตรฐานวิศวกรรม สวนกําหนดมาตรฐาน ตั้งแตป พ.ศ. 2542 จนถึงปจจุบัน
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