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การประปานครหลวง กระทรวงมหาดไทยก็ไดใหความสําคัญกับการลดปริมาณน้ําสูญเสียของการ
ประปานครหลวงสูงมากดวย

งานวิจัยนี้ไดแบงทางเลือกในการลดน้ําสูญเสียเปน 2 ทางเลือกใหญ ๆ คือ การซอมหรือ
ปรับปรุงระบบประปา และทางเลือกในการสรางหรือขยายกําลังการผลิตเพื่อชดเชยความสูญเสียที่
เพิ่มข้ึนโดยวิธีการที่ใชในการวิเคราะหคือ การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม (Incremental Cost)  ในที่นี้
ทางเลือกในการซอมระบบประปาจะใหผลตอบแทนที่ดีกวาทางเลือกในการสราง หลังจากนั้นจะ
ทําการเปรียบเทียบวาการซอมในชวงระดับน้ําสูญเสียเทาไรจะใหผลตอบแทนที่ดีที่สุด จากการ
วิเคราะหพบวา ทางเลือกในการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ
40 จะเปนทางเลือกที่คุมคาที่สุด นอกจากนั้นจากการศึกษายังพบอีกวา ปที่เหมาะสมในการเริ่ม
ตนโครงการควรจะเริ่มตนที่ ปงบประมาณ 2547 ซึ่งเปนปที่มีกําลงัการผลิตต่ํากวาความตองการ
ในการผลิตน้ํา การเทียบเคียงการดําเนินงาน (Benchmarking) ดานปริมาณน้ําสูญเสียกับงาน
ประปาอื่นในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค ในที่นี้งานประปากรุงโซล ประเทศเกาหลีใต หนวยงานคูเทียบ
เคียง มีระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 34 ซึ่งใกลเคียงกับผลการวิจัย ดังนั้นกิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 สามารถสรุปไดวาเปนทางเลือกที่
เหมาะสมที่สุดของการประปานครหลวง ดวยตนทุนการผลิตน้ําประปาเทากับ 9.26 บาทตอลูก
บาศกเมตรน้ําขาย

ภาควิชา  วิศวกรรมอุตสาหการ               .ลายมือช่ือนิสิต                                                            .
สาขาวิชา  วิศวกรรมอุตสาหการ              .ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา                                         .
ปการศึกษา  2544                                 . ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม                                   .



จ

# # 437 06120 21 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING
KEY WORD : ENGINEERING ECONOMICS / INCREMENTAL COST / BENCHMARKING

ORANUCH TANARATSUTTIKUL : AN ALTERNATIVE STUDY FOR WATER LOSS
REDUCTION OF METROPOLITAN WATERWORKS AUTHORITY. THESIS
ADVISOR : ASSIST. PROF. SUTHAS RATTANAKUAKANGWAN, 238 pp.
ISBN 974-03-0801-5.

The objective of this thesis is to study the water loss level at which appropriate in
both the aspects of Engineering Economics and reliability of Metropolitan Waterworks
Authority (MWA). Nowadays the water resource conservative is highly concerned, so the
use of water should be careful. And the water loss level is also a serious criterion in
performance evaluation from Ministry of Interior of MWA.

The thesis studied for the alternatives of water loss reduction that are the
improvement the distribution system and expansion of the water production capacity.
The Incremental Cost technique is used to analyze these alternatives. In this case, the
improvement is considered as the better one. After that, the several ranges of water loss
level are compared by the same technique; as a result, the range from 35 percent but
not exceed to 40 percent of water loss level is considered to be the best alternative. The
further study for the based year to begin the project should be at 2004 fiscal year. In
addition, Benchmarking Technique is used to compare the water loss control
performance with the other water utilities in Asia Pacific Region. Seoul Metropolitan
Government (Office of Waterworks) is selected to be the partner. This utility has 34%
water loss level. That performance and the result of this study are considered to be
comparable. So that the range from 35 percent but not exceed to 40 percent of water
loss level is the most suitable alternative for both aspects of Economics and reliability
with the cost of goods sold of 9.26 Baht per cm3.

Department  Industrial Engineering                 .Student’s signature                                    .
Field of study  Industrial Engineering             .Advisor’s signature                                     .
Academic year  2001                                         .Co-advisor’s signature                               .



ฉ

กิตติกรรมประกาศ

ขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย สุทัศน รัตนเกื้อกังวาน อาจารยที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ ที่คอยใหคําปรึกษาและคําแนะนําในการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้ใหสําเร็จ
ลุลวงไปดวยดี รวมถึง รองศาสตราจารย ดร. วันชัย ริจิรวนิช ประธานในการสอบวิทยานิพนธ ผู
ชวยศาสตราจารย ดร. สมชาย พัวจินดาเนตร และ ผูชวยศาสตราจารย ดร. จิตรา รูกิจการพานิช
กรรมการ ที่ไดใหความชวยเหลือในการตรวจสอบ แกไขขอบกพรอง  ใหคําแนะนํา และขอคิดเห็น
ตาง ๆ ในการวิจัย

ขอขอบคุณบุคลากรในฝายตาง ๆ ของการประปานครหลวงที่ไดใหความ
ชวยเหลือ คําเสนอแนะ และความเอื้อเฟอในการรวบรวมขอมูลที่ใชในงานวิจัยดวยดีเสมอมา

และขอกราบขอบพระคุณสําหรับคุณพอ คุณแม พี่ นองและเพื่อน ๆ ที่ใหกําลังใจ
คอยใหความสนับสนุนและใหกําลังใจในการทําวิทยานิพนธตลอดมา

อรนุช ธนารัตนสุทธิกุล



สารบัญ

หนา
บทคัดยอภาษาไทย …………………………………………………………………………..     ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ …………………………………………………………………………     จ
กิตติกรรมประกาศ ……………………………………………………………………………...     ฉ
สารบัญ ……………………………………………………………………………………….     ช
สารบัญตาราง …………………………………………………………………………………..    ฎ
สารบัญภาพ …………………………………………………………………………………….   ฒ

1. บทนํา ………………………………………………………………………………………     1
1.1. ที่มาของงานวิจัย …………………………………………………………………….     1

1.1.1. แผนงานรัฐวิสาหกิจ ฉบับที่ 3 (ปงบประมาณ 2540-2544) …………………     1
1.1.2. ระบบการประเมินผลการดําเนินงานรัฐวิสาหกิจ ……………………………..     2

1.1. น้ําสูญเสีย ……………………………………………………………………………    8
1.2.1. สาเหตุของการสูญเสีย ………………………………………………………...    9
1.2.2. การควบคุมการสูญเสีย ……………………………………………………….   11
1.2.3. อัตราสูญเสยีที่ยอมรับได ……………………………………………………...  13
1.2.4. อัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะสมสําหรับการประปานครหลวง …………………….  15

1.2. วัตถุประสงคของงานวิจัย ……………………………………………………………  17
1.3. ขอบเขตของงานวิจัย ………………………………………………………………...  18
1.4. ขั้นตอนการดําเนินงาน ………………………………………………………………   18
1.5. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ …………………………………………………………..  18

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ……………………………………………………………..  19
2.1.  ทฤษฎีที่เกี่ยวของ ……………………………………………………………………  19

2.1.1. การวิเคราะหตนทุนการผลิต ………………………………………………….  19
2.1.2. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ……………………………………   23

2.1.2.1. คาเงินตนเทียบเทาปปจจุบัน (PRESENT WORTH) ……………………   24
2.1.2.2. อัตราผลตอบแทนภายใน (INTERNAL RATE OF RETURN) ………….  25
2.1.2.3. การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม (INCREMENTAL COST) ………………...  25

2.1.3. การวิเคราะหการเปรียบเทียบการดําเนินงาน (BENCHMARKING) ………...  26



สารบัญ (ตอ)

หนา

ซ

2.1.4. คาเสื่อมราคาแบบผลบวกตัวเลข (SUM OF THE YEAR DIGITS)……….….  28
2.2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ …………………………………………………………………...   29

3. ข้ันตอนการดําเนินงาน ……………………………………………………………………..  36
3.1. การศึกษาทางเลือกสําหรับกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย …………………………………..  36
3.2. การศึกษาสภาพการณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้น ……………………………………….…   37
3.3. การศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกตาง ๆ ที่กําหนดไว ………………………....   37
3.4. การเทียบเคียงการดําเนินงานดานปริมาณน้ําสูญเสีย ……………………………...   38

4. การวิเคราะหสาเหตุการสูญเสียของน้ําประปา …………………………………………….  39
4.1. ระบบทอประปาของการประปานครหลวง…………………………………………….  36
4.2. สาเหตุของการเกิดน้ําสูญเสีย ………………………………………………………...  45
4.3. องคประกอบของน้ําสูญเสีย ………………………………………………………….   49
4.4. สาเหตุที่ทําใหทอประปาแตกรั่ว ……………………………………………………...   52
4.5. มาตรการปองกันน้ําสูญเสีย ……………………………………………………….…   53
4.6. การสํารวจทอร่ัว …………………………………………………………………...….  56
4.7. วิธีการสํารวจทอร่ัวของการประปานครหลวง ………………………………………...  58

4.7.1. การดําเนินการลดน้ําสูญเสียเนื่องจากทอร่ัวของการประปานครหลวง …..….  59
4.7.2. แนวทางการคํานวณอัตราน้ําสูญเสีย …………………………………..…….  62
4.7.3. เทคนิคในการสํารวจหาทอร่ัวใตดิน ……………………………..……………  63
4.7.4. วิธีการสํารวจหาทอร่ัวของประเทศในทวีปยุโรป ……………………….…….   65

4.8. การประเมินปริมาณน้ําที่ร่ัวไหล ……………………………………………………..   67
4.9. เสียงที่เกิดจากทอร่ัว ………………………………………………………..………..  72
4.10. ประโยชนที่ไดรับจากกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย ………………………………….……..   79

5. การศึกษาทางเลือกของการลดน้ําสูญเสีย …………………………………………….…..   81
5.1. ทางเลือกในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย …………………………………………..   81
5.2. ปจจัยเงินลงทุนและคาใชจายในกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย ………………………...…..  82

5.2.1. ตนทุนในการผลิตน้ําประปา ………………………………………………….  82
5.2.2. เงินลงทุนการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา ……………………………  95
5.2.3. เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา ……………………….………….... 102
5.2.4. การบํารุงรักษาใหระดับความสูญเสียคงที่ที่ระดับการสูญเสียตาง ๆ …..…… 103



สารบัญ (ตอ)

หนา

ฌ

5.3. การวิเคราะหปฐานในการเริ่มตนโครงการ ……………………………………….….103
5.4. การศึกษาทางเลือกในโครงการลดน้ําสูญเสีย ……………………………………….105

5.4.1. สมมติฐานที่ใชในการกําหนดปจจัยเงินลงทุนและคาใชจายในกิจกรรม
ลดน้ําสูญเสีย …………………………………………………………………105

5.4.2. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา
รอยละ 35 ………………………………………………………………….…107

5.4.3. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต
 รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 ……………………………………….…… 122

5.4.4. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต
 รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 ……………………...……………………..128

5.4.5. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต
รอยละ 45 ขึ้นไป……………………………………………………………... 134

5.4.6. ทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยปริมาณ
น้ําสูญเสีย …………………………………………………………………….140

6. การวิเคราะหทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการประปานครหลวง …………………………..144
6.1. การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกในการซอมกับการสราง ………….… 144

6.1.1. ทางเลือกที่ 1 กรณทีี่ 1 กับทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
ต่ํากวา รอยละ 35 กับ การขยายกําลังการผลิต) …………………...……..…145

6.1.2. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
ตั้งแต รอยละ 35 ไมเกิน รอยละ 40 กับ การขยายกําลังการผลิต) ………..…147

6.1.3. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กับทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
ตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 กับ การขยายกําลังการผลิต)...……...148

6.1.4. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กับทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
ตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป กับ การขยายกําลังการผลิต)….………………….....150

6.2. การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกในการซอมที่ระดับความสูญเสียตางๆ.151
6.2.1. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 (การรักษาระดับน้ํา

สูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 กับ ระดับน้ําสูญเสยีในชวงตั้งแต
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40)………………………...…………..……….151



สารบัญ (ตอ)

หนา

ญ

6.2.2. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 (การรักษาระดับน้ํา
สูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับ ระดับน้ํา
สูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45) …………..……….....153

6.2.3. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 (การรักษาระดับน้ํา
สูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับ ระดับน้ําสูญเสีย
ในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป) ………………….……………….…….…….154

6.3. การศึกษาความเปนไปไดของการลงทุนโครงการกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย
ในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40……………..…………………….…..156

6.4. อัตราน้ําสูญเสียที่ยอมรับได ……………………………………………………...….161
7. สรุปผลการวิจัย ปญหาและขอเสนอแนะ ……………………………………………….… 167

7.1. การสรุปผลการวิจัย ……………………………………………………………….… 167
7.2. ปญหาที่พบในการทําวิจัย ……………………………………………….………..…170
7.3. ขอเสนอแนะ ………………………………………………………………………....172

รายการอางอิง ………………………………………………………………………………..…174
ภาคผนวก

ภาคผนวก ก. เอกสารแสดงขอมูลของการประปานครหลวง ………………………177
ภาคผนวก ข. เอกสารแสดงการศึกษาโครงการปรับปรุงลดน้ําสูญเสีย

ของการประปานครหลวง  …………………………………………...197
ภาคผนวก ค. เอกสารแสดงการประเมินอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป …….. 202
ภาคผนวก ง. เอกสารแสดงขอมูลของหนวยงานประปาในภูมิภาค

เอเชียแปซิฟค …………………………………………………..……215
ประวัติผูวิทยานิพนธ ………………………………………………………………………...… 238

         



สารบัญตาราง

ตาราง หนา
ตารางที่ 1.1 แสดงตัวอยางการประเมินผลการดําเนินงานของการประปานครหลวง ….....     4
ตารางที่ 1.2 แสดงตนทุนน้ําขายปงบประมาณ 2543 (หนวย บาท/ลบ.ม.น้ําขาย) ……….   16
ตารางที่ 4.1 แสดงทอชนิดตาง ๆ ขนาดและความยาวของทอในระบบประปา ……………  41
ตารางที่ 4.2 แสดงความยาวของทอแลอุปกรณของการประปานครหลวง

ปงบประมาณ 2543 …………………………………………………………..  44
ตารางที่ 4.3 แสดงมาตรฐานอัตราการรั่วซึมที่ยอมรับได ณ แรงดันน้ํา 50 เมตร ………….  46
ตารางที่ 4.4 แสดงมาตรการการปองกันน้ําสูญเสีย ………………..………………………  53
ตารางที่ 4.5 แสดงความแตกตางระหวางทอร่ัวบนดินและทอร่ัวใตดิน ………………..…..  57
ตารางที่ 4.6 แสดงความสัมพันธแรงดันน้ํากับคาดรรชนีการสูญเสีย ………….………..…  71
ตารางที่ 5.1 แสดงแผนการใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวง …………..….…   83
ตารางที่ 5.2 แสดงปริมาณการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําทั้ง 5 โรงของ

การประปานครหลวง ………………………………………………………...   85
ตารางที่ 5.3 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําบางเขน ……..…………………..  87
ตารางที่ 5.4 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําสามเสน ………………………...   87
ตารางที่ 5.5 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําธนบุรี ……….…………………..   88
ตารางที่ 5.6 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ …………..…………..  88
ตารางที่ 5.7 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ํายอยอื่น ๆ …….…………………   88
ตารางที่ 5.8 แสดงตนทุนเฉลี่ยของการผลิตน้ําประปา ………….………………………...   89
ตารางที่ 5.9 แสดงการใชสารเคมีในการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําบางเขน ……………….…   90
ตารางที่ 5.10 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในโรงงานผลิตน้ําบางเขน ……………….  91
ตารางที่ 5.11 แสดงคาใชจายในหมวดตาง ๆ ในโรงงานผลิตน้ําบางเขน ………...………...  91
ตารางที่ 5.12 แสดงตนทุนการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน เดือนกรกฎาคม 2544 ...   92
ตารางที่ 5.13 แสดงตนทุนการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําบางเขน (กรณีขยายกําลังการผลิต) …  92
ตารางที่ 5.14 แสดงคาใชจายในการผลิตน้ําประปาของการประปานครหลวง….…………..  94
ตารางที่ 5.15 แสดงความตองการการผลิตน้ําเปรียบเทียบกับกําลังการผลิตน้ําในปจจุบัน ..104
ตารางที่ 5.16 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรม

รักษาระดับความสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35…….……………………..117



สารบัญ (ตอ)

หนา

ฏ

ตารางที่ 5.17 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษา
ระดับความสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 ……...…………………………118

ตารางที่ 5.18 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือ
ทางบัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับความสูญเสียในชวง
ต่ํากวา รอยละ 35 ……….…………………………………………………... 119

ตารางที่ 5.19 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 ……………..……...120

ตารางที่ 5.20 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 ……………………………..121

ตารางที่ 5.21 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 …..……123

ตารางที่ 5.22 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 ………….…..124

ตารางที่ 5.23 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลงัการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือ
ทางบัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
ตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 ………….…………………..…….…125

ตารางที่ 5.24 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกินรอยละ 40...126

ตารางที่ 5.25 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกินรอยละ 40...127

ตารางที่ 5.26 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 ….…….129

ตารางที่ 5.27 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 ….…………..130

ตารางที่ 5.28 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือ
ทางบัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
ตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 ……….…..……………………….…131



สารบัญ (ตอ)

หนา

ฐ

ตารางที่ 5.29 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน
รอยละ 45 ………………………………………………………………….….132

ตารางที่ 5.30 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน
รอยละ 45 ……………………………………………………………...……..133

ตารางที่ 5.31 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป…………….…………..135

ตารางที่ 5.32 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป……………………………….136

ตารางที่ 5.33 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือ
ทางบัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
สูงกวา รอยละ 45 ……………..…………………………………………….. 137

ตารางที่ 5.34 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป ……….………138

ตารางที่ 5.35 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป……….………………..139

ตารางที่ 5.36 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 2 การขยายกําลัง
การผลิตน้ํา ……………………………………………….…………………..140

ตารางที่ 5.37 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 2 การขยายกําลัง
การผลิตน้ํา …………………….…………………………………………..…141

ตารางที่ 5.38 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือ
ทางบัญชีของทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตน้ํา ……………………..142

ตารางที่ 5.39 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 2 การขยายกําลัง
การผลิตน้ํา ………………………………………………………….………..143

ตารางที่ 6.1 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ ทางเลือกที่ 2 …..146
ตารางที่ 6.2 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ ทางเลือกที่ 2 …..147
ตารางที่ 6.3  แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กับ ทางเลือกที่ 2 …..149
ตารางที่ 6.4 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กับ ทางเลือกที่ 2 …..150



สารบัญ (ตอ)

หนา

ฑ

ตารางที่ 6.5 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2 ……….152
ตารางที่ 6.6 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับกรณีที่ 3 ………...153
ตารางที่ 6.7 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับกรณีที่ 4 ………...155
ตารางที่ 6.8 แสดงราคาน้ําขายของการประปานครหลวง ………………………………....157
ตารางที่ 6.9 แสดงการวิเคราะหผลตอบแทนโครงการลงทุนกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย

ในชวงสูงกวา รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 ………………..……………..160
ตารางที่ 6.10 แสดงหนวยงานประปาของประเทศตาง ๆ ที่ใชในการเทียบเคียง ………...….162



สารบัญภาพ

ภาพประกอบ หนา
ภาพที่ 1.1 แสดงระดับการประเมินผลการดําเนินงานดานลดน้ําสูญเสีย ………...……..    7
ภาพที่ 1.2 แสดงอัตราน้ําสูญเสียของระบบประปาในเมืองใหญตาง ๆ ……………..…..   14
ภาพที่ 1.3 แสดงอัตราสวนของคาใชจายตาง ๆ ที่ใชในการผลิตของตนทุนน้ําขาย …..…  16
ภาพที่ 2.1 แสดงการไหลของวัสดุในการผลิตและการไหลของตนทุน  ……………..…  20
ภาพที่ 4.1 แสดงอัตราน้ําสูญเสียตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน …………………………...….  40
ภาพที่ 4.2 แสดงขั้นตอนการผลิต-สง-สูบจาย-จําหนาย และตัววัดปริมาณน้ําประปา ….  42
ภาพที่ 4.3 แสดงระบบประปาและกลยุทธการลดน้ําสญูเสียที่ใชในระบบประปา ………  43
ภาพที่ 4.4 แสดงการลดการสูญเสียในระบบจายน้ํา …………………………...………..  45
ภาพที่ 4.5 แสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาตามอายุ

การใชงานดวยวิธี Sum of Year Digits ……………………………………...   47
ภาพที่ 4.6 แสดงการจําแนกปริมาณน้ําสูบจายของการประปานครหลวง ………...…….  51
ภาพที่ 4.7 แสดงการจําแนกลักษณะทอแตกรั่ว ……………………………..…………..   56
ภาพที่ 4.8 แสดงวิธีการสํารวจหาทอร่ัวของการประปานครหลวง …………………….....  58
ภาพที่ 4.9 แสดงขั้นตอนกิจกรรมสํารวจทอร่ัวแบบระบบพื้นที่ (Block System) ………..  61
ภาพที่ 4.10 แสดงแผนภูมิการเลือกวิธีการสํารวจหาทอร่ัว ……………….…………….…  66
ภาพที่ 4.11 แสดงทฤษฎี Restoration of Leakage ……………………………………...   69
ภาพที่ 4.12 แสดงตนเหตุของเสียงที่เกิดจากทอร่ัว ……………………………………….   72
ภาพที่ 4.13 แสดงเครื่องสํารวจตําแหนงประตนู้ํา ………………………………………...   73
ภาพที่ 4.14 แสดงเครื่อง Low Frequency Pipe Location ………………………………   74
ภาพที่ 4.15 แสดงเครื่อง Plunger Bar ……………………………………………………   75
ภาพที่ 4.16 แสดงเครื่อง Iron Pipe Location ……………………………………………   75
ภาพที่ 4.17 แสดงเครื่องสํารวจหาบริเวณที่มีทอร่ัว ………………………………………   77
ภาพที่ 4.18 แสดงเครื่องมือกําหนดตําแหนงทอร่ัว ……………….……………………….   78



1

บทที่ 1

บทนํา

1.1.   ที่มาของงานวิจัย

การใหบริการการจัดหาน้ําประปา ใหประชาชนใชในการอุปโภค และ บริโภค ในเขต
กรุงเทพ และปริมณฑลนั้น รัฐบาลไดมอบหมายให การประปานครหลวง (กปน.) ซึ่งมีฐานะเปนรัฐ
วิสาหกิจ สังกัดกระทรวงมหาดไทย เปนผูจัดหา ผลิต และจัดจําหนายน้ําประปาเพื่อใหบริการแก
ประชาชน จากขอมูลของธนาคารโลกระบุวาประชากรในประเทศที่พัฒนาแลวสวนใหญมีน้ําที่
ปลอดภัยใชในการอุปโภคบริโภคครบ 100 % สวนในประเทศที่กําลังพัฒนานั้น ประมาณ 1 ใน 3
ของประชากรยังขลาดแคลนน้ําสะอาด สําหรับประเทศไทยในป 2536 ประชากรที่มีน้ําดื่มน้ําใชที่
สะอาดยังมีเพียง 72.1% ซึ่งอยูในอันดับที่ 58 ของโลก เมื่อเทียบกับประเทศในกลุมอาเซียน ไทย
ยังเปนรองฟลิปนสและมาเลเซีย ซึ่งประชากรมีน้ําใชน้ําดื่มที่สะอาด 81% และ 78.4% ตามลําดับ
สวนสิงคโปรนั้น ประชาชนทุกคนมีน้ําที่ปลอดภัยใชตั้งแตป 2518 สําหรับอินโดนีเซียยังคงลาหลัง
อยูที่ 41.6% เทานั้น

การดําเนินงานของการประปานครหลวง ปจจุบันอยูภายใตแผนรัฐวิสาหกิจ ฉบับที่ 3 ป
2540 - 2544 ซึ่งจัดทําสอดคลองกับนโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ที่กําหนด
ไวในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (2540 - 2544) และ แผนมหาดไทยแมบท
ฉบับที่ 6 (2540 - 2544) โดยมีรายละเอียดดังนี้

1.1.1.   แผนรัฐวิสาหกิจ ฉบับที่ 3 (ปงบประมาณ 2540 - 2544)

ภารกิจหลัก
ในชวงป 2540 – 2544 การประปานครหลวง กําหนดภารกิจหลักไวในฐานะที่ยังคงเปน

หนวยงานหลักของรัฐ อํานวยบริการสาธารณูปโภคในการจัดหาน้ําดิบมาผลิต และจําหนายน้ํา
ประปาที่มีคุณภาพดีใหแกผูใชน้ําในพื้นที่รับผิดชอบในการบริหาร และจัดการใหมีปริมาณที่เพียง
พอตอเนื่อง ดวยความรวดเร็วในราคาที่เปนธรรม และใหบริการอื่นที่เกี่ยวเนื่องกับน้ําประปา เพื่อ
ใหการประปานครหลวงพึ่งตนเองได และเปนรัฐวิสาหกิจชั้นดีเยี่ยม
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วัตถุประสงคหลักของการดําเนินงาน
1) ดําเนินการใหมีน้ําประปาเพียงพอ ทั่วถึง และเร็วยิ่งขึ้นในเขตพื้นที่รับผิดชอบ
2) พัฒนาระบบสง-จายน้ําใหมีประสิทธิภาพ และเรงรัดการลดอัตราน้ําสูญเสีย
3) ปรับปรุงการบริหารจัดการใหมีความคลองตัวในการดําเนินงานเอง และใหเอกชนเขา

มามีสวนรวม
4) เพิ่มคุณภาพชีวิตโดยคํานึงถึงคุณภาพน้ําประปาดื่มได รวมถึงใหความสําคัญของ

ทรัพยากรน้ําและการรักษาสิ่งแวดลอม
แผนดําเนินงาน

เพื่อใหการดําเนินงานของการประปานครหลวงบรรลุความสําเร็จตามภารกิจหลักและวัตถุประสงค
ดังกลาวขางตน จึงไดกําหนดแผนดําเนินงานไว 9 ประการ ดังนี้

1) การปรับปรุงการการใหบริการแกผูใชน้ํา
2) การลดอัตราน้ําสูญเสีย
3) การปรับปรุงระบบสง-จายน้ํา
4) การพัฒนาระบบการจัดการและการบริหารทรัพยากรบุคคล
5) การพัฒนาระบบการเงิน และการบัญชีในเชิงธุรกิจที่พึ่งตนเองได
6) การนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมมาใช
7) การเสริมสรางภาพลักษณที่ดี และแสวงหาความรวมมือจากหนวยงาน ประชาชน

และ สาธารณชน
8) การปรับปรุงคุณภาพน้ําดื่มใหดื่มได
9) จัดหาแหลงน้ําดิบใหเพียงพอและแสวงหาแหลงน้ําเปนของตนเอง

1.1.2.   ระบบการประเมินผลการดําเนินงานรัฐวิสาหกิจ

สวนระบบการประเมินผลการดําเนินงานของการประปานครหลวงนั้น กระทรวงมหาดไทย
ไดจัดตั้งระบบประเมินผลการดําเนินงานรัฐวิสาหกิจขึ้นเพื่อ มุงหวังการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ดําเนินงานของรัฐวิสาหกิจใหสูงขึ้น โดยการเปลี่ยนแนวความคิดในการกํากับรัฐวิสาหกิจจากการ
ควบคุมข้ันตอนในการทํางาน มาเปนการควบคุมผลงานของรัฐวิสาหกิจแทน โดยใหอํานาจแก
คณะกรรมการรัฐวิสาหกิจตัดสินใจในการจัดการองคกรไดเอง เพื่อใหรัฐวิสาหกิจปฏิบัติงานได
อยางรวดเร็วและคลองตัวขึ้น ในสวนของรัฐบาลจะมีคณะกรรมการประเมินผลงานรัฐวิสาหกิจเปน
ตัวแทนในการเจรจาตกลงกับคณะกรรมการผูบริหารระดับสูงของรัฐวิสาหกิจ จัดทําบันทึกขอตกลง
การประเมินผลงานรัฐวิสาหกิจ (Performance Agreement) ใหเสร็จสิ้นกอนเริ่มปงบประมาณ
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แลวคณะกรรมการประเมินผลฯ จะประเมินผลงานรัฐวิสาหกิจอีกครั้งตอนสิ้นปหลังจากที่
สํานักตรวจเงินแผนดินรับรองงบการเงินแลว โดยจะแบงผลงานออกเปน 5 ระดับ ไดแก ดีขึ้นมาก
(1), ดีขึ้น (2), ปกติ (3), ต่ํา (4), และต่ํามาก (5)

เพื่อใหรัฐวิสาหกิจมีกําลังใจในการพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน คณะรัฐมนตรีไดอนุมัติ
ระบบแรงจูงใจที่สะทอนระดับผลงาน กลาวคือ ใหคาตอบแทนเพิ่มข้ึนเมื่อผลงานดีและให
คาตอบแทนลดลงเมื่อผลงานตกต่ําลง ตลอดจนไดผอนคลายกฎระเบียบ แตทั้งนี้รัฐบาลยังคงมี
ความจําเปนตองควบคุมรัฐวิสาหกิจในระดับกวาง ๆ ที่มีผลผูกพันระยะยาวในเรื่องตาง ๆ เชน การ
เพิ่มทุน การนําสงรายไดแผนดิน การกูเงินและการค้ําประกันการกูของรัฐวิสาหกิจ การลงทุนหรือ
งบลงทุนของรัฐวิสาหกิจ เปนตน

เนื่องจากรัฐวิสาหกิจมีลักษณะของกิจการแตกตางกันมาก และมีระดับการพัฒนาและ
การจัดองคกรที่แตกตางกัน ดังนั้นเพื่อประโยชนในการกําหนดระดับการกํากับดูแลรัฐวสิาหกิจและ
ระบบแรงจูงใจที่เหมาะสม รัฐจึงไดแบงรัฐวิสาหกิจออกเปน 4 ประเภท และตอมาไดปรับปรุงใหม
เปน 6 ประเภท สําหรับการประปานครหลวงไดเขาสูระบบการประเมินผลการดําเนินงาน
รัฐวิสาหกิจตั้งแตปงบประมาณ 2539 เปนตนมา โดยจัดอยูในกลุมที่ 2 รัฐวิสาหกิจประเภทผูกขาด
รายไดและเลี้ยงตัวเองไดเปนกลุมเดียวกันกับการสื่อสารแหงประเทศไทย องคการโทรศัพทแหง
ประเทศไทย การทาอากาศยานแหงประเทศไทยและการประปาสวนภูมิภาค ในกลุมนี้รัฐได
กําหนดแรงจูงใจตามระดับผลงาน กลาวคือ จะไดรับโบนัสตามระดับผลงาน สวนวงเงินเลื่อนขั้น
เงินเดือนประจําปจะแปรผันตามระดับผลงานของรัฐวิสาหกิจที่มีผลกําไรและขาดทุน

คณะกรรมการประเมินผลฯ ไดกําหนดไว 6 ดาน สําหรับการประปานครหลวงไดปรับ
เกณฑวัดเขากับกรอบตาง ๆ ดังนี้

1) ประสิทธิภาพทางการเงิน ประเมินผลจากผลงานดานการเงิน ไดแก กําไรจากการ
ดําเนินงาน ตนทุนการผลิตน้ํา และคาใชจาย

2) ประสิทธิภาพทางกายภาพ ประเมินผลจาก อัตราน้ําสูญเสีย ปริมาณน้ําขาย การจัด
เก็บหนี้ การซอมทอแตกรั่ว การพัฒนาระบบงานบริการ เชนการติดตั้งประปาใหม
การเปลี่ยนมาตรวัดน้ํา

3) คุณภาพของการบริการ ประเมินผลจากคุณภาพการบริการ ไดแก คุณภาพของน้ํา
ประปา การประกาศเขตน้ําประปาดื่มได และการสํารวจความพึงพอใจของผูใชน้ํา

4) การดําเนินงานตามแผนวิสาหกิจ  ประเมินผลจากการดําเนินงานตามโครงการแผน
หลักตาง ๆ และโครงการเปลี่ยนทอชํารุดหมดสภาพเพื่อลดน้ําสูญเสีย

5) คุณภาพของแผนวิสาหกิจ ประเมินผลจากกระบวนการจัดทําแผน การทบทวน การ
ปรับแผนงาน การควบคมุและติดตามการปฏิบัติงานตามแผน
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6) คุณภาพของการบริหาร ประเมินผลจากการใหความสําคัญกับลูกคาและตลาด การ
ใหความสําคัญตอการบริหารบุคลากร คุณภาพของคณะผูบริหาร บทบาทของคณะ
กรรมการในการกกํากับดูแลที่ดีและการปฏิบัติตามนโยบายรัฐบาล เปนตน

โดยที่ระบบประเมินผลจะมีการกําหนดกรอบและเกณฑวัดประสิทธิภาพในการทํางานใน
หลาย ๆ ดาน มีระบบแรงจูงใจหรือคาตอบแทนมากําหนดวงเงินโบนัสและวงเงินเลื่อนขั้นตาม
ระดับผลงาน จึงเปนประโยชนในการกระตุนการดําเนินงาน สะดวกใน การกํากับดูแล พรอมทั้ง
สรางความโปรงใสในการพิจารณาใหผลตอบแทน ปรับปรุงแกไขและชี้ปญหาของแตละรัฐวิสาหกิจ
ไดงายขึ้น

จากการกําหนดกรอบและเกณฑวัดประสิทธิภาพของการประเมินผลการดําเนินงานของ
การประปานครหลวงดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน ตารางที่ 1.1 แสดงตัวอยางการประเมินผลการ
ทํางาน ณ ปงบประมาณ 2542 จัดทําโดย บริษัท ไทยเรทติ้งแอนดอินฟอรเมชั่นเซอรวิส จํากัด เปน
บริษัทที่ปรึกษาซึ่งเปนตัวแทนของกระทรวงการคลัง และคณะกรรมการของการประปานครหลวง

ตารางที่ 1.1 แสดงตัวอยางผลการประเมินผลการดําเนินงานการประปานครหลวง

ปงบประมาณ 2542 (ต.ค.41-ก.ย.42)
A=1 B=2 C=3 D=4 E=5เกณฑวัดการดําเนินงาน หนวย น้ํา

หนัก  ดีขึ้น
มาก ดีขึ้น ปกติ ต่ํา

ต่ํา
มาก

ผลงาน
 

คาที่ได
 

1. ประสิทธิภาพทางการเงิน  25.0        

1.1 กําไรจากการดําเนินงาน ลานบาท 10.0 5,324 5,08
2

4,84
0

4,59
8

4,35
6

4,901.
2

2.75

1.2 ตนทุนแรงงานตอหนวยน้ํา
ขาย บาท/ลบ.ม.         

1.3 ตนทุนผลิตตอหนวยน้ําผลิต บาท/ลบ.ม. 10.0 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15 1.02 2.40
1.4 คาใชจายบริหารตอรายได % 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 ลาน 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 อัตรามาตรวัดน้ําไมเดิน % มาตรไมเดิน 2.0 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 0.66 1.00
2.8 อัตราซอมทอแตกรั่วภายใน
24 ชม.

%         

2.9 โครงการพัฒนาระบบงาน
ISO 9002

เดือนที่รับรอง         

3. คุณภาพของบริการ  10.0        
3.1 คุณภาพของน้ําประปา          
3.1.1 ความขุนของน้ําประปา NTU 2.5 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 1.2 1.00

3.1.2 แบคทีเรียในระบบน้ําจาย % ตัวอยางน้ําได
มาตรฐาน

2.5 98.0 97.0 96.0 95.0 94.0 98.0 1.00

3.2 ความพึงพอใจของผูใชน้ํา 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 % งานแลวเสร็จ         
4.2 โครงการแผนหลักครั้งที่ 5 % งานแลวเสร็จ         

4.3 โครงการแผนหลักครั้งที่ 6 % งาน / คางาน
(ลานบาท)

5.0 523.4 471.
1

418.
7

366.
4

314.
0

434.8 2.69

4.4 โครงการพัฒนาโครงขายเสน
ทอประปา % งาน / คางาน

(ลานบาท) 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 การประชาสัมพันธการแปรรูป เดือน         
4.9 การปรับปรุงโครงสรางราคา
คาน้ํา

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 คาที่ไดเฉลี่ย 2.14 B-

% วงเงินเพื่อการจัดสรรโบนัส 9.86
% วงเงินสําหรับการเลื่อนขั้นในปตอไป 7.93

(ที่มา : ฝายติดตามและประเมินผล การประปานครหลวง)

เนื่องจากการประปานครหลวงมีหนาที่หลักในการผลิต และจัดสงน้ําประปาใหประชาชน
ไดมีน้ําสะอาดใชในการอุปโภคบริโภค ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงใหความสําคัญกับเกณฑการวัด
ประสิทธิภาพเพียง 2 เกณฑเทานั้น คือ ประสิทธิภาพทางกายภาพ และคุณภาพการบริการ   จาก
ตารางจะพบวา คณะกรรมการไดใหความสําคัญกับอัตราน้ําสูญเสียสูงสุด เนื่องจากอัตราน้ําสูญ
เสียไดเพิ่มข้ึนสูงขึ้นทุกป จากขอมลูพบวาในป 2540 อัตราน้ําสูญเสียสูงถึง 42.1% ซึ่งจัดวามีอัตรา
ที่คอนขางสูง และน้ําสูญเสียจะเพิ่มข้ึนถาภายในปงบประมาณนั้นไมมีงบลงทุนหรือมีงบลงทุนต่ํา
สําหรับโครงการลดน้ําสูญเสีย ดังนั้นถาสามารถลดอัตราน้ําสูญเสียลงได จะเปนการลดปริมาณ
และตนทุนการผลิตที่เสียเปลาที่ตองสูญเสียไปโดยเปลาประโยชนได นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่ม
ระดับความพึงพอใจในการบริการ เนื่องจากไดปริมาณน้ําขายที่เพิ่มข้ึนในเกณฑการวัด
ประสิทธิภาพของการประปาอีกดวย

คําจํากัดความของอัตราน้ําสูญเสีย หมายถึง สัดสวนของปริมาณน้ําจําหนายทั้งหมด
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ําผลิตจายทั้งหมด ซึ่งคิดออกมาในรูปเปอรเซ็นต โดยที่
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• ปริมาณน้ําจําหนาย หมายถึง ปริมาณน้ําประปาที่ผานกระบวนการผลิตจนสงมอบใหกับผูใช
น้ําโดยรวมปริมาณน้ําที่ขายไดและน้ําในสวนสาธารณะ และอื่น ๆ ดวย

• ปริมาณน้ําผลิตจาย หมายถึง ปริมาณน้ําประปาที่ผานกระบวนการผลิตจากโรงงานผลิตน้ํา
การปรับคาเกณฑการวัด ชวงการปรับเทากับ ± รอยละ 5 ตอเกณฑวัด 1 ระดับ โดย

กําหนดใหคาเกณฑวัดแตละระดับเปนดังนี้
• รอยละ 37.0 เทียบเทากับ ระดับ 1 “ดีข้ึนมาก”
• รอยละ 37.5 เทียบเทากับ ระดับ 2 “ดีข้ึน”
• รอยละ 38.0 เทียบเทากับ ระดับ 3 “ปกติ”
• รอยละ 38.5 เทียบเทากับ ระดับ 4 “ต่ํา”
• รอยละ 39.0 เทียบเทากับ ระดับ 5 “ต่ํามาก”

ภาพที่ 1.1 แสดงระดับการประเมินผลการดําเนินงานดานลดน้ําสูญเสีย

การผลิตและจัดสงน้ําประปาใหไปถึงมือผูปริโภคตองทุมเททรัพยากรทั้งทางดานเงินทุน 
ทรัพยากรน้ําดิบ และความสามารถของบุคลากรตาง ๆ เปนอยางมาก ดังนั้นการปองกันและลด
ความสูญเสียของน้ําประปาในกระบวนการตาง ๆ กอนที่จะถึงผูใชน้ําจึงเปนตัวตรวจวัด
ประสิทธิภาพทางกายภาพที่สําคัญยิ่ง อันเนื่องมาจากปริมาณน้ําประปาที่สูญเสียไปจะเปนการ
สิ้นเปลืองทรัพยากรน้ําดิบซึ่งมีอยูอยางคอนขางจํากัดและยังเปนการสิ้นเปลืองคาใชจายที่เกิดจาก
การผลิตสูบจายน้ํา และการบํารุงรักษา อีกทั้งยังสงผลตอคุณภาพน้ําประปาที่จะสงไปยังผูรับ
บริการอีกดวย

การประปานครหลวงไดใหความสําคัญตอแผนงานลดน้ําสูญเสียเปนอยางมาก ซึ่งไดมี
การวาจางบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาดานลดน้ําสูญเสียมาทําการศึกษาเพื่อวางระบบงานใหมเปนแบบ 

34

36

38

40

42

44

2539 2540 2541 2542 2543 2544
ปงบประมาณ

รอ
ยล

ะน้ํ
าส

ูญเ
สีย

รอยละ 39.0
"ตํ่ามาก"
รอยละ 38.5
"ตํ่า"
รอยละ38.0
"ปกติรอยละ 37.5
"ดีขึ้น"
รอยละ37
"ดีขึ้นมาก"
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District Metering Zone โดยคาดวาเมื่อโครงการแลวเสร็จจะสามารถลดน้ําสูญเสียใหเหลือไมเกิน
รอยละ 30 ในพื้นที่ที่รับผิดชอบ อยางไรก็ตาม การปฏิบัติงานตามแผนลดน้ําสูญเสียมีขอบขายงาน
ที่กวาง ประกอบดวย งานปรับปรุงเสนทอที่ชํารุดและหมดสภาพการใชงาน งานตรวจสอบบํารุง
รักษาซอมแซมและปรับปรุงประตูน้ํา รวมทั้งงานสํารวจหาทอร่ัวใตดิน นอกจากนั้นยังตองอาศัย
การประสานงานของหนวยงานตาง ๆ เพื่อใหไดผลงานตามที่ตั้งเปาหมายไว อีกทั้งอาจจะถูกจํากัด
จากงบประมาณ สภาพพื้นที่และการจราจรในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งทําใหการดําเนินงานลดน้ํา
สูญเสียทําไดคอนขางยาก สําหรับปบัญชี 2544 การประปานครหลวงไดตั้งเปาหมายที่จะลดน้ํา
สูญเสียไวที่ รอยละ 38.3 ซึ่ง กปน. ควรเรงปรับปรุงการดําเนินการดานนี้อยางจริงจังโดยเฉพาะใน
สวนที่อยูในความควบคุมของการประปานครหลวงเอง ไมวาจะเปนการพัฒนาบุคลากรใหมีความรู
ความสามารถที่ถูกตองและครบถวนเกี่ยวกับลักษณะของความสูญเสีย ความรูดานสภาพทอ
มาตรวัดน้ํา ความแมนยําในการอานมาตร รวมทั้งการศึกษาขอเท็จจริงอยางจริงจังถึงปริมาณ
น้ําสูญเสียที่แนนอน อีกทั้งเพิ่มความพยายามในการปรับเปลี่ยนทอที่หมดอายุการใชงาน รวมถึง
การคนหาและซอมรอยแตกรั่วใหรวดเร็วยิ่งขึ้น เนื่องจากการลดอัตราน้ําสูญเสียเปนปจจัยสําคัญที่
จะนําไปสูประสิทธิภาพทางการเงินและทางกายภาพที่ดีขึ้น

1.2.    น้ําสูญเสีย

ในสภาพความเปนจริง ระบบประปาโดยทั่วไปตองมีการสูญเสียเกิดขึ้น จะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับองคประกอบที่สําคัญคือ

• ขนาดของการใหบริการ
• อายุของระบบประปา
• ลักษณะของพื้นที่

ระบบประปาขนาดเล็กโดยทั่วไปจะมีอัตราการสูญเสียต่ํา เพราะโครงขายการใหบริการไมซับซอน
สามารถดูแลไดงายและทั่วถึง ในขณะที่ระบบประปาขนาดใหญจะมีความยุงยากซับซอนมากขึ้น
การบริหารและการจัดการก็จะยากขึ้นตามกัน เปนสาเหตุใหอัตรา การสูญเสียสูงขึ้น

ในระบบประปาที่สรางขึ้นใหมสามารถใชเทคโนโลยีสมัยใหมชวยในการบริหารและจัดการ 
จึงทําใหควบคุมและปองกันความสูญเสียไดดีกวา แตในระบบประปาเกาซึ่งใชเทคโนโลยีแบบเกา
การที่จะพัฒนาและนําเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชแทนนั้นทําไดยากและมีขอจํากัดมากมาย เชน
ปญหาดานผังเมือง การจราจร การใชพื้นที่รวมกันกับระบบสาธารณูปโภคอื่น ๆ และที่สําคัญที่สุด
คือ ปญหาดานงบประมาณ
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1.2.1. สาเหตุของการสูญเสีย
สาเหตุของการสูญเสียในระบบประปา แยกไดเปน 2 ประเภทคือ
1) การสูญเสียที่เกิดจากการบริหารและจัดการ

• การวัดน้ําคลาดเคลื่อน
 การอานมาตรวัดน้ําผิดพลาดและต่ํากวาความเปนจริง
 การออกบิลคลาดเคลื่อน การออกบิลที่ผิดพลาด ไมถูกตองตรงกับความเปน
จริงและจําเปนตองยกเลิกในภายหลัง ทําใหตองลดหยอนคาน้ําหรือคืนเงิน
คาน้ําทําใหเกิดการสูญเสีย
 การถอดมาตรวัดน้ํา เนื่องจากยกเลิกใชน้ํา หรือเนื่องจากคางชําระคาน้ํา
กระทําไมถูกวิธี เชน อุดปลั๊กไมแนนหนา หรือไมไดยกเลิกทอเดิม ทําใหผูใช
น้ําถอดปลั๊กอุดและแอบใชน้ําได
 บางกรณีที่ระบบทอภายในของผูใชน้ําเกิดการรั่วไหลการประปานครหลวง
ตองรับภาระลดหยอนคาน้ําที่ร่ัวไหล
 การใชน้ําในการกอสรางวางทอประปา การติดตั้งประปาใหม การบํารุงรักษา
ระบบทอ จําเปนตองใชน้ําในการทดสอบแรงดันและทําความสะอาดทอ อาจ
คํานวณปริมาณการใชไดต่ํากวาความเปนจริง
 การใชน้ําเพื่อสาธารณประโยชน (Public Water Consumption) การใชน้ํา
ประเภทนี้ ไดแก การใชน้ําเพื่อกิจการสาธารณประโยชน เชน ใชน้ําเพื่อลาง
ถนน รดน้ําสวนสาธารณะ สนามหญา สวนดอกไม สวนหยอม กอกน้ํา
สาธารณะ การปองกันอัคคีภัย การลางทอน้ํา การลางทอน้ําโสโครก ใชเพื่อ
การดับเพลิง ใชเพื่อเปนน้ําพุ ปริมาณการใชน้ําประเภทนี้ไมแนนอน
เปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะและขนาดของชุมชน เกณฑเฉลี่ยของน้ําที่ใชถือ
เปนคาโดยประมาณอาจไมถูกตองตามความเปนจริง สําหรับปริมาณน้ําเพื่อ
ใชในการดับเพลิงนั้นก็มีคาที่ไมแนนอนเชนกัน เพราะขึ้นอยูกับขนาดของ
อัคคีภัยที่เกิดขึ้น และขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ตองใชในการดับเพลิงแตละครั้ง

• การลักใชน้ํา-ใชน้ําไมผานมาตร
 เจตนาลักใชน้ํา โดยการลักลอบตอทอจากระบบจายน้ําของการประปาโดย
ไมผานมาตรวัดน้ํา
 ลักลอบใชน้ําจากหัวดับเพลิง และกอกสาธารณะ
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• การควบคุมการสูบจายน้ํา
เนื่องจากปริมาณการใชน้ําในแตละชวงของวันไมสม่ําเสมอ บางชวงเวลาใชน้ํา
มากบางชวงเวลาใชน้ํานอย หากขาดการบริหารและการควบคุมการสูบจายน้ําที่
มีประสิทธิภาพ จะมีผลกระทบตอปริมาณการสูญเสีย รวมถึงความคงทนของ
ระบบทอ เชนในบางเวลาตองสงน้ําดวยปริมาณและแรงดันสูงมากกวาปกติเพื่อ
ใหมีน้ําเพียงพอกับความตองการของผูใชน้ํา ทําใหทอชํารุดเสียหายและเกิดการ
สูญเสียขึ้น

2) การสูญเสียจากงานดานเทคนิค
• มาตรและอุปกรณวัดปริมาณน้ําคลาดเคลื่อน

 มาตรวัดน้ําเดินไมเที่ยงตรงตามสภาพอายุการใชงาน
 มาตรวัดน้ําไมเดิน
 ติดตั้งมาตรวัดน้ําบิดหรือเอียง
 มาตรวัดน้ําสูญหาย
 มาตรวัดน้ําถูกทําลาย
 มาตรวัดน้ําจมดิน ฝามัว อานไดไมชัดเจน

• การออกแบบกอสรางวางทอ
ไมมีขอมูลใตดินหรือแผนที่ใตดินที่ชัดเจน ทําใหการออกแบบไมสมบูรณ เมื่อมี
การกอสรางจะพบปญหา บางครั้งทอหรืออุปกรณประกอบทอวางอยูใตหรือบน
สิ่งกอสรางของระบบสาธารณูปโภคอื่น ๆ ภายหลังเมื่อมีการทรุดตัวทําใหเกิด
การเบียดเสียดกัน เกิดการรั่วไหลในระบบทอ

• การทรุดตัวของดิน
เนื่องจากมีการใชน้ําบาดาลเปนจํานวนมาก ทําใหดินในกรุงเทพ และปริมณฑล
ทรุดตัว ระบบทอที่กอสรางไวบางครั้งไมสามารถทรุดตัวตามได หรือบางครั้ง
การทรุดตัวไมสม่ําเสมอกัน หรือไมพรอมกันจึงเปนสาเหตุทําใหทอร่ัวได

• การกัดกรอนเนื่องจากคุณสมบัติของดิน
ดินซึ่งบางแหงมีการกัดกรอนสูง หรือบางแหงมีความตางศักยของกระแสไฟฟาก็
ทําใหเกิดการกัดกรอนขึ้นได  และเกิดการรั่วไหลเร็วกวาสภาพปกติ

 แรงกระทําภายนอก
ระบบทอประปาสวนมากวางอยูใตพื้นดินเมื่อมีแรงกดหรือแรงอัดเหนือผิวดิน
หรือรอบผิวดินของระบบทอทําใหเกิดการรั่วไหล
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 การเลือกใชทอและอุปกรณ
เนื่องจากการประปานครหลวงมีงบประมาณจํากัดในการขยายเขตบริการ
และบํารุงรักษาทอเดิม จําเปนตองเลือกใชทอและอุปกรณที่มีคุณภาพต่ํา
เปนสาเหตุใหเกิดการรั่วไหลไดงาย

• ความรีบเรงของชวงเวลาการกอสราง
เนื่องจากระบบการจราจรของกรุงเทพ และปริมณฑลมีสภาพแออัด ขาดระเบียบ
วินัย การกอสรางวางทอตองดําเนินการในลักษณะเรงรีบ เพื่ออํานวยความ
สะดวกในการสัญจรไปมาของประชาชน เปนสาเหตุใหงานกอสรางขาดคุณภาพ

• การประสานงานของหนวยงาน
เนื่องจากการกอสรางวางทอประปาเปนงานกอสรางในพื้นที่เปด และมักจะมีส่ิง
กอสรางอื่น ๆ ที่อยูใตดิน หรืออยูบนผิดดินอยูแลว บางครั้งหากไมมีการประสาน
งานที่ดีจะทําใหสิ่งกอสรางตาง ๆ เหลานั้น ชํารุดเสียหายในเวลาอันรวดเร็ว และ
บางครั้งก็จําเปนตองมีการรื้อยาย ปรับเปลี่ยนใหม ทําใหเกิดการสูญเสีย

จากการศึกษาของบริษัทที่ปรึกษาพบวา การสูญเสียสวนใหญ ประมาณรอยละ 80 ของ
น้ําสูญเสียทั้งหมด เกิดจากการรั่วไหลในระบบจายน้ํา หรือการที่ทอและอุปกรณทอชํารุดแตกรั่ว

1.2.2.   การควบคุมการสูญเสีย

ระบบประปาโดยทั่วไปจะเกิดการสูญเสียในระยะเริ่มตนนอยมาก แตเมื่ออายุของทอและ
อุปกรณหมดอายุการใชงาน การสูญเสียจะเริ่มเกิดเพิ่มมากขึ้นแปรผันในอัตรากาวหนากับอายุการ
ใชงานของทอและอุปกรณ

การบริหารและจัดการเพื่อควบคุมการสูญเสียทําไดดังนี้
1) บริหาร จัดการ ดานการขยายและการจายน้ําใหมีประสิทธิภาพ

เชนการวัดปริมาณน้ํา การเก็บเงิน ควบคุมการจายน้ําใหเหมาะสมกับความ
ตองการใชน้ําในแตละชวงเวลาและพื้นที่ พรอมทั้งตรวจสอบดําเนินการกับการ
ลักลอบใชน้ํา

2) ปรับปรุงระบบทางดานเทคนิคใหมีอัตราน้ําสูญเสียต่ําสุด
• สํารวจหาจุดร่ัวจากทอและอุปกรณ พรอมทั้งดําเนินการซอมอยางสม่ําเสมอและ

ตอเนื่อง ใชในกรณีที่ทอยังไมหมดอายุการใชงาน
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• ปรับปรุงระบบโดยการเปลี่ยนทอและอุปกรณ ใชในที่ทอและอุปกรณหมดอายุ
การใชงาน ไมสามารถควบคุมการสูญเสียโดยวิธีการตรวจซอมใหอยูในอัตราที่
คุมคาใชจายได

การประปานครหลวงไดกอต้ังเปนรัฐวิสาหกิจมาต้ังแตป 2510 จนถึงปจจุบันนับเปนเวลา
กวา 34 ป และไดดําเนินโครงการตามแผนแมบทเพื่อขยายการบริการ รวมทั้งปรับปรุงระบบบริหาร
และจัดการดานการขายอยางมีประสิทธิภาพมาโดยตลอด การสูญเสียจากการบริหารและจัดการ
จึงอยูในระดับที่นาพอใจ (ประมาณรอยละ 5) แตการสูญเสยีทางดานเทคนิค โดยเฉพาะจากระบบ
ทอและอุปกรณยังอยูในเกณฑที่สูง (ประมาณรอยละ 33) เนื่องจากการประปานครหลวงมีทอ
ประปาขนาดตาง ๆ รวมความยาวทั้งสิ้นประมาณ 17,000 กิโลเมตร เปนทอประธานประมาณ 800
กิโลเมตร สวนใหญเปนทอเหล็กเหนียว สวนที่เหลือเปนทอจายน้ําและทอบริการความยาว
ประมาณ 16,000 กิโลเมตร ซึ่งสวนใหญจะเปนทอ AC (Asbestos Cement) ทอ PVC (Polyvinyl
Chloride) และทอ PB (Polybutylene) ซึ่งตามทฤษฎีควรมีอายุการใชงานโดยเฉลี่ยประมาณ
20-30 ป และในจํานวนทอจายน้ําและทอบริการที่มีอยูในระบบนี้มีอายกุารใชงานนานเกินกวาอายุ
การใชงานโดยเฉลี่ย (25 ป) ถึง 5,500 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 34 จึงเปนเรื่องปกติที่จะเกิด
การสูญเสียขึ้นในระบบจายน้ําในปริมาณสูง

ปจจุบันการประปานครหลวงไดมุงเนนควบคุมการสูญเสียโดยการสํารวจหาทอร่ัวและ
ซอมเปนหลัก การดําเนินการในลักษณะนี้จะตองเกิดการรั่วไหลกอนจึงสามารถสํารวจพบและซอม
ได จึงมีน้ําจํานวนหนึ่งสูญเสียไปเนื่องจากยังสํารวจไมพบหรือซอมแซมไมทันกับจํานวนจดุร่ัวที่เกิด
ขึ้นตามสภาพของทอ

ในปงบประมาณ 2541 ไดดําเนินการสํารวจและซอมทอแตกรั่วซึ่งสูงขึ้นถึง 222,300 จุด
เฉลี่ยวันละ 609 จุด เปนจุดร่ัวบนดิน (น้ําที่ร่ัวไหลขึ้นสูผิวดิน สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา)
ประมาณ 203,300 จุด สวนที่เหลือเปนจุดร่ัวใตดิน (น้ําที่ร่ัวไมไหลขึ้นสูผิวดิน หรือมองไมเห็นน้ําที่
ร่ัวไดดวยตาเปลา) ประมาณ 19,000 จุด จุดร่ัวใตดินที่สํารวจพบสวนใหญเปนจุดร่ัวที่ไมลึกจากผิว
ดินมากนัก สําหรับจุดร่ัวที่ลึกมาก ๆ หรือในบริเวณที่มีแรงดันน้ําต่ําอาจยังไมสามารถสํารวจหา
ตําแหนงพบ ทําใหเกิดความสูญเสียมาก

สําหรับการปรับปรุงระบบโดยการลงทุนเปลี่ยนทอที่หมดสภาพการใชงาน ซึ่งเปนการ
ควบคุมการสูญเสียในลักษณะการปองกันเพื่อใหจํานวนจุดแตกรั่วไมสูงขึ้น และลดระดับของการ
สูญเสียนั้น การประปานครหลวงยังดําเนินการไดต่ํากวาที่ควรเนื่องจากมีงบประมาณจํากัด ซึ่ง
หากจะรักษาระดบัการแตกรั่วของทอใหคงที่ ก็ตองเปลี่ยนทอจายน้ําและทอบริการที่มีอายุการใช
งานเกินกวาอายุเฉลี่ยที่มีอยูทั้งหมด ซึ่งตองใชวงเงินสูงถึงประมาณ 8,000 ลานบาท รวมทั้งจะตอง
เปลี่ยนทอและอุปกรณที่จะหมดอายุเพิ่มข้ึนอีกปละอยางนอยรอยละ 4 ของความยาวทอทั้งหมด
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คิดเปนความยาวประมาณ 600 กิโลเมตร คิดเปนเงินประมาณปละ 900 ลานบาท จากสถิติอัตรา
น้ําสูญเสียของการประปานครหลวงเทียบกับงบประมาณที่ใช จะเห็นไดวาปใดใชงบประมาณนอย
แนวโนมน้ําสูญเสียก็จะเพิ่มสูงขึ้น

1.2.3. อัตราน้ําสูญเสียที่ยอมรับได

ดังที่ไดกลาวมาแลวในเบื้องตน ไมมีระบบประปาใดไมมีการสูญเสีย ทั้งนี้ปริมาณการ
สูญเสียขึ้นอยูกับขนาดของเมือง สภาพของเมือง สภาพและสถานะของกิจการประปา ในแตละ
ประเทศมีความแตกตางกันทั้งในดานภูมิศาสตร เศรษฐกิจ และสภาพแวดลอม จากขอจํากัดตาง
ๆ ที่ไมเหมือนกัน กิจการประปาแตละแหงไดจัดลําดับความสําคัญของการจัดการดานน้ําสูญเสีย
ไวแตกตางกันโดยมีขอพิจารณาดังนี้
• ทรัพยากรน้ํา ในประเทศที่มีแหลงน้ําจํากัด น้ําเปนทรัพยากรที่หามาไดยาก การไดมาซึ่งน้ําดิบ

สําหรับใชในกิจการประปาตองลงทุนสูง เชนตองสรางแหลงเก็บกักน้ําดิบเพื่อใชในกิจการ
ประปาโดยเฉพาะ หรือแมแตตองลงทุนเพื่อนาํน้ําดิบมาจากตางประเทศ เชน ญี่ปุน สิงคโปร
ประเทศเหลานี้จะใหความสําคัญกับน้ําสูญเสียสูงมาก โดยยอมลงทุนกับระบบการผลิตและ
จายน้ําใหมีการสูญเสียต่ําสุด ไมเชนนั้นจะตองลงทุนในการจัดหาน้ําดิบซึ่งตองใชเงินลงทุนที่
สูงกวา

• เงินลงทุน ในประเทศที่กําลังพัฒนาสวนใหญมีเงินสําหรับใชในการขยายกิจการประปาจํากัด
การบริการยังไมทั่วถึง หากจะลงทุนขยายกิจการประปาที่มีประสิทธิภาพสูงมีการสูญเสียนอย
กจ็ะใหบริการไดในวงจํากัด แตหากยอมลดประสิทธิภาพลงโดยเลือกใชวัสดุอุปกรณที่สามารถ
ผลิตไดในประเทศในราคาต่ําและยอมรับสภาพการสูญเสียที่จะเกิดขึ้น ก็จะสามารถขยายการ
บริการใหกวางขึ้น

• สภาพทางเศรษฐกิจ การดําเนินกิจการประปาซึ่งเปนสาธารณูปโภคพื้นฐานที่ประชาชนพึงได
รับโดยเสียคาบริการในอัตราที่เหมาะสมกับสภาพทางเศรษฐกิจเปนสิ่งที่จะตองคํานึงถึงเปน
ลําดับแรก การเลือกวัสดุ-อุปกรณและเทคโนโลยีมาใชในการใหบริการน้ําประปา ซึ่งเปน
ตัวแปรสําคัญของตนทุนคาบริการ ตองเหมาะสมกับสภาพทางเศรษฐกิจของผูใชบริการวาจะ
สามารถจายไดในระดับใด

• การสนับสนุนเงินลงทุนจากภาครัฐ  ในกิจการประปาถูกกําหนดใหดําเนินกิจการในลักษณะ
พึ่งพาตนเองโดยไมไดรับการสนับสนุนดานการเงินจากภาครัฐ เปนขอจํากัดที่จะตองเลือกการ
ลงทุน โดยใชวัสดุ-อุปกรณและเทคโนโลยีที่มีคุณภาพและราคาไมสูงนัก เพื่อใหมีผลตอตนทุน
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คาบริการที่ไมสูงเกินกวาที่ประชาชนจะสามารถใชบริการได จึงเกิดการสูญเสียในระบบบาง
ตามสมควร

จากภาพที่ 1.2 แสดงอัตราน้ําสูญเสียในป 2539 ของเมืองใหญในภาคพื้นเอเชีย พบวาเมืองใหญที่
มีผูใชน้ําประมาณหนึ่งลานรายจํานวน 9 เมืองนั้น มีเพียง 2 เมืองเทานั้นที่มีอัตราน้ําสูญเสียต่ํากวา
รอยละ 30 สวนอีก 4 เมืองมีอัตราน้ําสูญเสียระหวาง รอยละ 30-40 และสวนที่เหลืออีก 3 เมืองมี
อัตราน้ําสูญเสยีสูงกวารอยละ 40

ภาพที่ 1.2 แสดงอัตราน้ําสูญเสียของระบบประปาในเมืองใหญตาง ๆ

จะเห็นไดวาในป 2539 การประปานครหลวงมีอัตราน้ําสูญเสียรอยละ 38 อยูในระดับกลางของ
เมืองที่มีผูใชน้ําใกลเคียงกัน แตเมื่อพิจารณาวาการประปานครหลวงมีพื้นที่รับผิดชอบซึ่งกวาง อีก
ทั้งเปนเมืองเกาที่มีระบบผังเมืองที่ไมเปนระเบียบ และมีเงินลงทุนจํากัด อัตราการสูญเสียในระดับ
นี้ถือเปนอัตราการสูญเสียที่ยอมรับได แตก็เปนระดับที่ยังไมนาพอใจ

อัตราน้ําสูญเสียของเมืองตางๆ  ป  2539
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1.2.4.  อัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะสมสําหรับการประปานครหลวง

การที่การประปานครหลวงจะลดอัตราน้ําสูญเสียใหต่ําลงเหมือนกับประเทศสิงคโปรนั้น
อาจเปนไปไดในทางเทคนิค โดยการเปลี่ยนใชทอและอุปกรณที่มีคุณภาพสูงทั้งหมด แตสภาพทาง
เศรษฐกิจและสภาพแวดลอมของประเทศไทยคงไมมีความจําเปนที่จะทําเชนนั้น เนื่องจากประเทศ
ไทยมีทรัพยากรน้ําอุดมสมบูรณ การไดมาซึ่งน้ําดิบเพื่อใชในกิจการประปาแทบไมมีคาใชจาย เปน
ผลพลอยไดจากการบริหารทรัพยากรน้ําเพื่อการเกษตร การคมนาคม และการผลิตกระแสไฟฟา
จึงใหความสําคัญกับการสูญเสียจากระบบการผลิตและจายน้ําเปนลําดับรองจากการประหยัดเงิน
ลงทุน ทั้งนี้เพื่อใหมีตนทุนคาน้ําต่ํา สอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจของผูรับบริการ

จากผลงานที่ผานมา การประปานครหลวงสามารถลดการสูญเสียไดต่ําสุดคือ รอยละ 30
ในป 2534 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของธนาคารพัฒนาเอเชียที่เคยใหขอคิดเห็นวาอัตราการ
สูญเสียที่เหมาะสมสําหรับการประปานครหลวงควรจะอยูประมาณรอยละ 30 เพราะหากจะลดลง
ใหต่ํากวานี้จะตองลงทุนสูงมากไมคุมในแงของผลตอบแทนการลงทนุ และเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมืองใหญอ่ืน ๆ แลวอัตราการสูญเสียในระดับนี้ก็เปนตัวเลขที่นาพอใจ จึงพอจะยึดถือเปนเปา
หมายที่การประปานครหลวงควรจะควบคุมการสูญเสียใหอยูในอัตราที่ไมสูงกวารอยละ 30

การลดอัตราน้ําสูญเสียใหไดตามเปาหมายนั้น ตองอาศัยเงินลงทุนคอนขางสูง ซึ่งไม
สอดคลองกับสถานการณเศรษฐกิจในปจจุบัน ดังนั้นปญหาทางดานงบประมาณจึงเปนปญหา
หลักของงานโครงการลดน้ําสูญเสีย การที่จะลดน้ําสูญเสียใหเหลือเพียง รอยละ 30 ดังที่เชนเคย
ทําไดในปงบประมาณ 2534 งานหลักที่ตองทําคือการปรับปรุงสภาพทอและอุปกรณประปาใหมี
สภาพเชนเดียวกันกับที่เคยเปนเมื่อป 2534 ตองใชเงินลงทุนถึง 8,000 ลานบาท หรืออีกทางเลือก
หนึ่งที่ไดรับการศึกษาคือการสรางโรงกรองน้ําเพิ่มเพื่อชดเชยปริมาณน้ําที่ตองสูญเสียไป เพื่อให
การใหบริการน้ําประปาอยางทั่วถึงและเพียงพอ

การที่จะสรุปวาอัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะของการประปานครหลวงควรจะอยูที่ระดับ     
รอยละ 30 นั้นอาจจะไมเหมาะสมนักเนื่องจากในปจจุบันสถานการณตาง ๆ ไดเปลี่ยนไป ไมวาจะ
เปนสถานการณทางเศรษฐกิจ ปริมาณการจัดหาแหลงน้ําดิบ ซึ่งลวนแลวแตสงผลใหอัตราน้ําสูญ
เสียที่เหมาะสมที่ปรากฎอยูในผลการศึกษาของธนาคารพัฒนาเอเชียตองเปลี่ยนไป อันเนื่องมา
จากปจจัยตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอตนทุนการผลิตน้ําที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นการคํานวณหาระดับ
น้ําสูญเสียที่ เหมาะสมจึงเปนสิ่งจําเปนท่ีตองคํานึงถึงเพื่อที่จะหาระดับที่ยอมรับไดภายใต      
สภาพการณในปจจุบันของการประปานครหลวงเอง การปรับปรุงเพื่อลดระดับน้ําสูญเสียนั้นตอง
ใชเงินลงทุนที่สูงมากในการกอสราง ติดตั้ง หรือซอมแซมอุปกรณหรือส่ิงปลูกสรางตาง ๆ เพื่อ
เปาหมายคือการลดน้ําสูญเสีย จากขอมูลตนทุนการผลิตน้ําที่แสดงอยูในตาราง 1.2 พบวา ตนทุน
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การผลิตน้ําจะแปรผันตรงตามคาเสื่อมราคาและคาใชจายตัดจายเปนสวนใหญ ซึ่งการลงทุนเพื่อ
ลดอัตราน้ําสูญเสียนั้น จะทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของสิ่งปลูกสรางตาง ๆ ผลที่ตามมาก็คือ คาเสื่อม
ราคาและคาใชจายตัดจายจะตองเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งอาจจะสงผลใหตนทุนการผลิตน้ําเพิ่มสูงขึ้นเกิน
กําลังความสามารถของผูใชน้ําที่จะสามารถรองรับได นอกจากนี้ตนทุนอื่น ๆ ก็จะไดรับผลกระทบ
ไปดวย นั่นคือคาใชจายอื่น ๆ ก็จะเพิ่มข้ึนตามไปเนื่องจากการลงทุน การบริหาร ที่ใชในโครงการ
ลดน้ําสูญเสีย

ตารางที่ 1.2 แสดงตนทุนน้ําขายปงบประมาณ 2543 (หนวย : บาท/ลบ.ม.น้ําขาย)

(ที่มา : รายงานประจําปงบประมาณ 2543 การประปานครหลวง)
รายการ บาท/ลบ.ม.

เงินเดือน คาจาง คาตอบแทน (Salaries, Wages
and  Allowance)
คาไฟฟา (Electricity)
คาสารเคมี (Chemical)
คาใชจายอื่นในการดําเนินงาน (Other Operating Expenses)
คาเสื่อมราคาและคาใชจายตัดจาย (Depreciation and Amortization)
หนี้สงสัยจะสูญ (Doubtful Debts)
ดอกเบี้ยจายและคาธรรมเนียม (Interests and Commitment Charge)
คาใชจายอื่นที่ไมเกี่ยวกับการดําเนินงาน (Non-Operating Expenses)
ขาดทุนจากอัตราแลกเปลี่ยน (Loss on Foreign Exchange Rate)
รวมตนทุนน้ําขาย (Total Unit Cost)

2.39

0.76
0.28
0.68
3.47
0.01
1.42
0.02
0.63
9.66

ตนทุนคานํ้า (รอยละ)

7.35%

24.74%

10.77%35.92%

14.70%
6.52%

คาใชจายอื่น ๆ 

เงินเดือน คาจาง คาตอบ
แทน
คาไฟฟาและคาสารเคมี

คาเสื่อมราคาและคาใช
จายตัดจาย
ดอกเบี้ยจายและคาธรรม
เนียม
ขาดทุนจากอัตราแลก
เปลี่ยน

ภาพที่ 1.3 แสดงอัตราสวนของคาใชจายตาง ๆ ที่ใชในการผลิตของตนทุนน้ําขาย
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ดังนั้นในการเลือกลงทุนที่จะหาแนวทางที่เหมาะสมในการลดน้ําสูญเสียจะตองคํานึงถึง
ปจจัยตาง ๆ ดังนี้

• ตนทุนการผลิตน้ํา เนื่องจากการกอสรางหรือการปรับปรุงอุปกรณและสิ่งปลูกสรางตาง ๆ
ที่ตองใชในการลดน้ําสูญเสียนั้นสงผลกระทบตอตนทุนการผลิตน้ําทั้งสิ้น ดังนั้นการเพิ่ม
ขึ้นของตนทุนและการไดกลับมาของผลกําไรที่เพิ่มข้ึนจะตองคุมคากันโดยที่ผูใชน้ําจะตอง
ไมไดรับผลกระทบจากโครงการนี้เลย หรือไดรับผลกระทบนอยที่สุด

• ประโยชนที่ไดรับ เนื่องจากน้ําสูญเสียที่ลดลงคือไดปริมาณน้ําประปาขายที่มากขึ้น ซึ่งจะ
สงผลใหไดกําไรเพิ่มมากขึ้นตาม ลดคาใชจายในแงของปริมาณและตนทุนที่เสียเปลาอัน
เนื่องมาจากน้ําประปาที่ตองสูญเสียไป

• ระดับความสูญเสียที่ยอมรับได โดยเปรียบเทียบการลงทุนเพื่อลดระดับน้ําสูญเสียใหเปน
ไปตามที่กําหนดไวและประโยชนที่ไดรับกลับมาคุมคาหรือไมที่จะลงทุน
แตเนื่องจากวิธีการลดความสูญเสียโดยการปรับปรุงคุณภาพทอและอุปกรณประปานั้น

สามารถทําไดลําบากเนื่องจากตองไดรับความรวมมือจากหนวยงานตาง ๆ หลายหนวย ซึ่งเปน
ปญหาอยางมากในการปฏิบัติงานจริง และยังมีปญหาอื่น ๆ อีกมากมายที่จะเกิดขึ้น ผลลัพธที่จะ
ไดกลับมาก็คือปริมาณน้ําขายที่จะเพิ่มข้ึนอีก 10% หรือเทียบเทากับ 400,000 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน แตอีกแนวทางหนึ่งที่จะทําไดก็คือเพิ่มกําลังการผลิตที่ตองสูญเสียไปตอวัน โดยการสราง
โรงกรองน้ําแหงใหมใหมีกําลังการผลิตที่สามารถชดเชยปริมาณน้ําที่ตองสูญเสียไปในแตละวัน ซึ่ง
ใชเงินลงทุนที่ต่ํากวาการปรับปรุงทออยางมาก แตจุดนี้ไมไดเปนการลดปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้น
เลย กลับเปนการทําลายทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดลงไปอีก แตในแงของเศรษฐกิจกลับ
เปนทางเลือกที่นาสนใจทีเดียว อีกแนวทางหนึ่งที่นาสนใจคือไมตองทําอะไรเลยเนื่องจากระดับน้ํา
สูญเสียที่เปนอยูในระดับนี้เหมาะสมอยูแลว ไมคุมคาที่จะลงทุนเพื่อที่จะลดปริมาณน้ําสูญเสีย
เนื่องจากผลที่ไดกลับมาไมคุมกับการลงทุนที่ตองเสียไป ซึ่งการเปรียบเทียบแนวทางทั้งสามดังที่ได
กลาวมานี้จะสรุปออกมาเปนวิทยานิพนธฉบับเต็ม

1.3. วัตถุประสงคของงานวิจัย

เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบความเปนไปไดของทางเลือกในการลดอัตราน้ําสูญเสีย และได
มาซึ่งปริมาณน้ําสูญเสียที่เหมาะสมหรือยอมรับไดภายใตสภาพแวดลอมปจจุบันของการประปา
นครหลวง



18

1.4.    ขอบเขตของงานวิจัย

ทําการศึกษาและเปรียบเทียบตนทุน และประโยชนที่เกิดขึ้นจริงของการลงทุนเพื่อ
ลดปริมาณน้ําสูญเสียในทางเลือกตาง ๆ ภายใตขอกําหนดของการประปานครหลวง

1.5.    ขั้นตอนการดําเนินงาน

1) ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของในการคํานวณเพื่อใหไดมาซึ่งปริมาณน้ําสูญเสียที่เหมาะสม
กับสถานะภาพของการประปานครหลวง

2) ศึกษาสภาพการณน้ําสูญเสียในปจจุบันที่เกิดขึ้นกับการประปานครหลวง เพื่อ
ประเมินความสูญเสียที่เกิดขึ้น

3) ศึกษาตนทุนของการผลิตน้ํา ซึ่งไดรวมตนทุนน้ําสูญเสียเอาไวดวย
4) ศึกษาทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการลดอัตราน้ําสูญเสียใหมีระดับที่สามารถยอมรับ

ได ภายใตขอกําหนดตาง ๆ ของการประปานครหลวง
5) ศึกษาความเปนไปไดของการลงทุน เพื่อลดอัตราน้ําสูญเสียใหอยูระดับที่สามารถยอม

รับไดของทางเลือกตาง ๆ ที่ไดกําหนดไว
6) สรุปผลที่ไดรับจากการวิจัย

1.6.    ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) เพื่อสามารถทราบปรมิาณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นจริงของการประปานครหลวง
2) เพื่อสามารถทราบถึงตนทุนของการผลิตน้ําประปา
3) เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจในการลงทุนเพื่อลดอัตราน้ําสูญเสียใหอยูในระดับที่

เหมาะสมภายใตสภาวะแวดลอมของการประปานครหลวง
4) เพื่อเปนแนวทางในการวิจัยในดานที่เกี่ยวของกับงานวิจัยฉบับนี้ตอไปในอนาคต



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1.    ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาใชในการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้ ซึ่งไดแก การวิเคราะห
ตนทุนการผลิตซึ่งเปนตนทุนที่ใชในการผลิตน้ําประปา การวิเคราะหโดยใชเศรษฐศาสตรวิศวกรรม
ในการประเมินผลของการลงทุนในทางเลือกตาง ๆ และใชการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มในการ
เปรียบเทียบระหวางทางเลือกตาง ๆ เหลานั้นเพื่อใหไดมาซึ่งทางเลือกที่ใหผลตอบแทนที่คุมคาที่
สุด และการวิเคราะหการเทียบเคียงการดําเนินงาน (Benchmarking) ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของทางเลือกกับองคกรอื่น นอกจากนี้ยังกลาวถึงการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
งานวิจัยนี้อีกดวย โดยมีรายละเอียดในสวนตาง ๆ เปนดังนี้

2.1.1. การวิเคราะหตนทุนการผลิต

การศึกษาตนทุนการผลิตในที่นี้จะนําไปใชในการวิเคราะหตนทุนในการผลิตน้ําประปา 
โดยจะทําการรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับคาใชจายในการผลิตน้ําประปา และแยกประเภทตามวิธี
การวิเคราะหตนทุนในการผลิตเพื่อความสะดวกในการนํามาคิดตนทุนการผลิตในการทําวิจัย

บัญชีตนทุนเปนการดําเนินการเกี่ยวกับการบันทึก การแยกประเภท การสะสม
การควบคุม และการจัดสรรคาใชจาย เพื่อกําหนดเปนตนทุนการดําเนินงาน โดยมีการแยกประเภท
ตนทุนไปตามพฤติกรรมของตนทุน กิจกรรม หรือกระบวนการที่เกี่ยวของ ผลิตภัณฑ และลักษณะ
งานอื่น ๆ ทั้งนี้ จะเปนไปตามชนิดของการประเมินหรือการวัดผลที่ตองการ

รูปที่แสดงอยูดานลางนี้เปนรูปแสดงกระบวนการไหลของวัสดุ ซึ่งไหลผานกระบวนการ
แปรรูปวัตถุดิบจนไดเปนสินคาสําเร็จรูปและการไหลของตนทุนซึ่งแบงเปน 3 สวนใหญ ๆ คือ

1) คงคลังของวัตถุดิบ
2) กระบวนการแปรรูปวัตถุดิบใหเปนสินคาสําเร็จรูป
3) คงคลังของสินคาสําเร็จรูป
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   ตนทุนวัตถุดิบ              ตนทุนวัตถุดิบที่ใช                ตนทุนการผลิต

   ตนทุนทั้งสิ้น

ภาพที่ 2.1 แสดงการไหลของวัสดุในการผลิต และการไหลของตนทุน

ตนทุนเปนมูลคาของทรัพยากรที่ใชในการผลิตหรือการใหบริการ เปนสวนที่เรียกวามูลคา
ของปจจัยเขา (Input Value) ของระบบ ตนทุนจึงเปนเงินสดหรือคาใชจายในรูปแบบอื่นที่จายไป
เพื่อจะใหไดมาซึ่งบริการหรือผลผลิต ในทางธุรกิจ ตนทุน คือ คาใชจายสวนที่จายไปเพื่อใหไดมา
ซึ่งรายได

ตนทุน คาใชจาย และความสูญเสีย โดยแทจริงเปนสวนเดียวกัน แตจะมีความหมาย
แตกตางกัน ในดานความหมายเพื่อการใชงาน ตนทุนและความสูญเสียตางก็เปนคาใชจายทั้งสิ้น
คาใชจายไมวาจะอยูในรูปของเงินสดหรือส่ิงแลกเปลี่ยนใด ๆ ยอมถือไดวาเปนสิ่งที่จายไปเพื่อให
ไดผลผลิตหรือบริการ

คาใชจาย (Expenses) หมายถึง ตนทุนในการใหไดรายไดสําหรับชวงระยะเวลาใด ๆ เชน
เงินเดือนในสํานักงาน คาใชจายเปนจํานวนเงินหรือส่ิงแลกเปลี่ยนที่จายไปเพื่อการใชบริการซึ่งตัด
ลดทอนจากสวนของรายไดในงวดบัญชีใด ๆ จึงมักใชในดานการรายงานทางการเงินมากกวาใชใน
ระบบบัญชีทรัพยสิน

ตนทุน (Cost) หมายถึง คาใชจายที่จายไปสําหรับปจจัยทางการผลิตเพื่อใหเกิดผลผลิต
ตนทุนจึงเปนสวนที่ใชสําหรับการนิยามอัตราผลิตภาพหรือ (Productivity) ซึ่งเทากับผลผลิต
(Output) หารดวยปจจัยนําเขา (Input) ตนทุนจึงเปนมูลคาที่วัดไดในเชิงเศรษฐศาสตรของ
ทรัพยากรที่ใชไป และตนทุนมีลักษณะที่ใชจายไปเพื่อใหไดผลิตภัณฑหรือการบริการที่ถือเปน
สินทรัพยได เชน คงคลังของวัสดุ งานระหวางทํา และสินคาสําเร็จรูป

ตนทุน (Cost) กับ ความสูญเสีย (Lost) ความจริงแลวมีความหมายในเชิงที่เปนคาใชจาย
ทั้งคูเหมือนกัน แตถาพิจารณาความแตกตางของความหมายคงพอสรุปงาย ๆ ไดดังนี้

• ตนทุน คือ คาใชจายที่จายไปแลวเกิดผลผลิตหรือบริการที่เปนสินทรัพย ตนทุน คือ ขอ
มูลทางบัญชีเพื่อใชในการวางแผนและควบคุมการดําเนินงาน ในดานการวางแผน ขอ
มูลตนทุนที่ไดจะชวยในการทํางบประมาณและประมาณตนทุนการผลิต กําหนดราคา

คาวัตถุดิบ
คาตรวจสอบวัสดุ
คาใชจายคงคลัง

ตนทุนวัตถุดิบ
คาแรงงานทางตรง
คาใชจายโรงงาน

คาใชจายการขาย
คาใชจายการ

บริหาร
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ขาย ประมาณผลกําไร และใชในการตัดสินใจการลงทุนและการขยายงาน  ในดาน
การควบคุม จะใชเปรียบเทียบผลดําเนินงานกับงบประมาณตนทุนที่กําหนดไวเพื่อ
ชวยใหฝายบริหารรับรูถึงการปฏิบัติที่ไมมีประสิทธิภาพเมื่อส้ินรอบระยะเวลาบัญชี

• ความสูญเสีย คือ คาใชจายที่จายไปแลวเกิดผลไดนอยกวาหรือคาเสียหายที่ตองจาย
โดยไมมีผลตอบแทน และเปนคาใชจายที่จะถูกตัดออกจากสวนของผูถือหุนมากกวา
ที่จะหักจากสวนของการลงทุน ความสญูเสียเกิดขึ้นไดจากการตัดสินใจที่ผิดพลาด
หรือเกิดจากสิ่งผิดปกติตามธรรมชาติ เชน ไฟไหม ตึกถลม เปนตน

ตนทุนกับความสูญเสียเปนสิ่งเดียวกัน เพียงแตมีเสนแบงเขตซึ่งทําใหตนทุนกลายเปน
ความสูญเสียเมื่อผลไดนอยกวาคาใชจาย เมื่อปรับคาใชจายใหเกิดผลประโยชนมากขึ้น ทําให
สรางผลไดมากกวาความสูญเสียจะกลายเปนตนทุนไป การเพิ่มข้ึนของคาใชจายในเชิงตนทุนจึง
เปนสิ่งที่ไมนากังวลเนื่องจากไดผลประโยชนเพิ่มข้ึน

องคประกอบของตนทุนการผลิต
องคประกอบของตนทุนการผลิตประกอบดวยคาใชจาย 3 สวน คือ

1) คาวัสดุ (Material Cost) เปนคาวัสดุเพื่อการผลิตแบงออกเปน คาวัตถุดิบทางตรง ซึ่งเปนวัสดุ
ที่ใชในขั้นตอนการผลิตที่สามารถคํานวณไดทันที หรือสามารถถือเปนตนทุนทางวิศวกรรม
(Engineering Cost) และคาวัตถุดิบทางออม ซึ่งไมไดแปรผันตามปริมาณที่ผลิตเพิ่มข้ึนโดยไม
สามารถคํานวณไดทันทีแตตองอาศัยขอมูลในอดีตที่ผานมา ถือไดวาเปนตนทุนทางสถิติ
(Statistic Cost) และยังถูกจัดใหเปนตนทุนของคาโสหุยการผลิตอีกดวย

2) คาแรงงาน (Labor Cost) คือ คาใชจายที่จายไปเพื่อการเปลี่ยนสภาพของวัตถุดิบใหเปน
สินคาสําเร็จรูป มีคาใชจายที่เปนสวนที่ใชกับการผลิตโดยตรงเรียกวา คาแรงงานทางตรง ซึ่ง
จะแปรผันตามปริมาณการผลิต สวนคาแรงงานทางออมคือ คาแรงสวนที่คิดเปนคาใชจายของ
โรงงาน เชน เงินเดือนคนทําความสะอาด ยาม คนดูแลคลังสินคา เปนตน

3) คาโสหุยการผลิต (Overhead) คือ คาใชจายในการผลิตที่เกิดขึ้นนอกเหนือจากคาแรงงานทาง
ตรงและคาวัสดุทางตรง ตามธรรมชาติของตนทุนโสหุยการผลิต สวนมากจะเปนตนทุนคงที่ซึ่ง
ไมไดแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณการผลิตที่เพิ่มข้ึนหรือลดลง แตตนทุนคงที่จะมีตนทุนจะมี
ตนทุนตอหนวยเพิ่มข้ึนเมื่อผลผลิตลดลงและลดลงเมื่อผลผลิตสูงขึ้น คาโสหุยมีลักษณะ
เปนตนทุนทางออมที่ตองมีการจัดสรรคาใชจายที่เกิดขึ้นเขาผลิตภัณฑ เขาแผนกผลิต หรือเขา
สูศูนยตนทุนตาง ๆ การควบคุมตนทุนจะใชวิธีการควบคุมโดยงบประมาณ
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การจําแนกประเภทตนทุนคาโสหุยการผลิต
ตนทุนคาโสหุยการผลิตสามารถจําแนกไดดังนี้
• จําแนกตามวัตถุประสงคของตนทุน
• จําแนกเปนคาโสหุยการผลิตทางตรงและทางออม
• จําแนกตามคาใชจายของโรงงานหรือของแผนกผลิต
• จําแนกเปนคาโสหุยการผลิตคงที่หรือแปรผัน
วัตถุประสงคของตนทุนคาโสหุยการผลิตจะแบงไดเปน 3 ประเภทคือ คาวัสดุทางออม คาแรง
ทางออม และคาใชจายทั่วไปของโรงงาน คาวัสดุทางออม คือ วัสดุสงเสริมการผลิตทั้งหลาย
เชน น้ํามันเครื่อง วัสดุทําความสะอาด เปนตน คาแรงงานทางออม เปนตนทุนของการบริหาร
ตาง ๆ ซึ่งไมไดใชโดยตรงกับการผลิต แตเปนงานที่จําเปนจะตองมีไวเพื่อชวยในการผลิต เชน
คาแรงของหัวหนาคนงาน คนงานแผนกคลังสินคา เปนตน คาใชจายทั่วไปของโรงงาน
ประกอบดวยตนทุนคาซอมบํารุง คาพลังงาน คาภาษีอากร คาสาธารณูปโภค คาประกันภัย
คาเดินทาง เปนตน

ตนทุนทางตรง (Direct Cost) คือ ตนทุนที่สามารถเขากับผลิตภัณฑ แผนกผลิต
แผนกบริการ หรือโรงงานไดโดยตรง สวนตนทุนทางออม (Indirect Cost) เปนตนทุนที่ไม
สามารถจัดเขากับหนวยงานไดโดยตรง โดยทั่วไป ตนทุนโสหุยการผลิตจะเปนตนทุนทางออม
แตจะมีตนทุนคาโสหุยการผลิตที่สามารถจัดสรรเขาแผนกผลิตไดโดยตรงเชนกัน คาเงินเดือน
หัวหนาคนงานจะเปนตนทุนที่จัดสรรเขาแผนกผลิตไดโดยตรง แตจะเปนตนทุนทางออมในการ
จัดสรรเขาสูตนทนุของผลิตภัณฑ คาตนทุนโสหุยการผลิต เชน คาเสื่อมราคาและเงินเดือน
ผูจัดการเปนตนทุนทางตรงตอโรงงาน แตเปนตนทุนทางออมของแผนกผลิต

ตนทุนคาโสหุยการผลิต อาจจะสัมพันธโดยตรงกับโรงงาน แผนกบริการ หรือแผนก
ผลิต ตนทุนที่สัมพันธกับโรงงานคือ คาใชจายการดูแลรักษาสภาพแวดลอมของโรงงาน รวมทั้ง
การบํารุงรักษาอุปกรณตาง ๆ ในโรงงาน ตนทุนที่สัมพันธกับแผนกบริการคือ ตนทนุการดําเนิน
งาน ประกอบดวย เงินเดือนวิศวกร พนักงานบัญชี และพนักงานจัดซื้อ ตนทุนคาโสหุยการ
ผลิตสามารถจัดสรรใหกับแผนกผลิตและแผนกบริการ ขณะที่ตนทุนคาโสหุยของแผนกบริการ
จะจัดสรรใหกับแผนกผลิตไดดวย ดังนั้น ตนทุนคาโสหุยทางตรงของแผนกผลิตจึงประกอบ
ดวย คาวัสดุทางออม คาแรงงานทางออม และคาโสหุยที่สัมพันธโดยตรงกับแผนกผลิต สวน
ตนทุนทางออมของแผนกผลิตจะประกอบดวยตนทุนคาโสหุยการผลิตจัดสรรใหแผนกผลิต 
และตนทุนโสหุยจากแผนกบริการ โดยทั่วไป ตนทุนที่สัมพันธโดยตรงกับแผนกหรือกระบวน
การผลิต จะเปนตนทุนที่ควบคุมไดภายใตการดูแลของหัวหนาแผนกผลิต แตตนทุนคาโสหุย
ทางออมของแผนกผลิตจะไมสามารถควบคุมไดโดยหัวหนาแผนกผลิต เนื่องจากเปนตนทุนที่
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เกิดจากการกํากับดูแลของผูบริหารระดับสูงกวา หรืออาจจะอยูภายใตการดูแลของหัวหนา
แผนกผลิตอื่น เชน แผนกซอมบํารุง แผนกบริการ แผนกอาคารสถานที่ เปนตน

ตนทุนคาโสหุยการผลิตที่จําแนกตามพฤติกรรมของตนทุนที่แปรผันตามกิจกรรมการ
ผลิตหรือบริการในแตละชวงเวลา จะประกอบดวย ตนทุนแปรผัน (Variable Cost) ซึ่งจะ
แปรเปลี่ยนไปตามกิจกรรมที่เปลี่ยนแปลง และตนทุนคงที่ (Fixed Cost) จะไมเปลี่ยนแปลง
ตามการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของกจิกรรม

ตนทุนคาโสหุยการผลิตคงที่อาจจะจําแนกออกเปน
• ตนทุนคงที่ของกําลังการผลิต (Capacity Fixed Cost)
• ตนทุนคงที่ของการดําเนินงาน (Operation Fixed Cost)
• ตนทุนคงที่ของโครงการ (Project Fixed Cost)
ตนทุนคาโสหุยการผลิตคงที่ของกําลังการผลิต คือ ตนทุนสวนที่เปนคาเสื่อมราคาของ

เครื่องจักร ซึ่งมักจะมีการกําหนดอายุการใชงานและคํานวณคาเสื่อมราคาของเครื่องจักรตาม
ระยะเวลาอายุการใชงาน

ตนทุนคาโสหุยการผลิตคงที่ของการดําเนินงาน เปนคาใชจายที่ตองใชสําหรับการดํารง
และรักษาสินทรัพยถาวร เชน คาไฟฟา คาประกันภัย คาภาษี เปนตน

ตนทุนคาโสหุยการผลิตคงที่ของโครงการ เปนคาใชจายที่จัดสรรใหสําหรับโครงการ
พิเศษ เชน โครงการสงเสริมการผลิต โครงการสงเสริมการตลาด หรือโครงการพัฒนาระบบงาน
ตัวอยางคาใชจายที่เปนตนทุนคงที่ของโครงการ คือ คาโฆษณา คาใชจายงานวิจัยและพัฒนา
คาใชจายเลี้ยงรับรอง เปนตน

พฤติกรรมของตนทุนคาโสหุยการผลิต อาจจะอยูในลักษณะกึ่งแปรผันหรือกึ่งคงที่ก็ได
คาใชจายที่เพิ่มข้ึนหรือลดลง แตไมไดแปรผันไปตามสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรม
จึงไมสามารถจําแนกใหเปนตนทุนแปรผันหรือตนทุนคงที่ได เชน คาสาธารณูปโภคทั้งหลายมัก
จะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการผลิตมากขึ้น แตไมไดเพิ่มข้ึนไปตามสัดสวน และจะกําหนดเปนตนทุนแปร
ผันไดยาก

2.1.2. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม

การลงทุนในโครงการลดน้ําสูญเสียเปนโครงการที่มีงบลงทุนจํากัด การเลือกโครงการที่จะ
ลงทุนจึงเปนขั้นตอนสําคัญที่สงผลกระทบตอองคกรทั้งทางดานการเงิน และการจัดการ การตัดสิน
ใจเลือกลงทุนโครงการใดโครงการหนึ่งนั้น โครงการที่ถูกเลือกจะตองเปนโครงการที่ใหผลตอบแทน
ที่ดีที่สุดภายใตงบการลงทุนที่มีอยูอยางจํากัด ดังนั้นการศึกษาถึงเงินลงทุนที่ใชในการลงทุนแตละ
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โครงการ ผลตอบแทนที่ไดกลับมาทางดานการเงิน การเปรียบเทียบสภานะภาพของแตละโครงการ
ตลอดจนการตัดสินใจ (Decision Making) เลือกโครงการที่ใหผลตอบแทนที่สูงที่สุดจึงเปนที่มา
ของวิทยานิพนธฉบับนี้ จากการตัดสินใจเลือกโครงการที่จะใชในการลงทุนจะทําใหทราบถึงการลด
ลงของอัตราน้ําสูญเสียที่จะนํามาใชเปนอัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะสมของการประปานครหลวงได 
กําหนดใหโครงการแตละโครงการเปนเอกเทศตอกัน (Mutually Exclusive) ทฤษฎีของ
เศรษฐศาสตรวิศวกรรมที่เกี่ยวของในการวิเคราะห และเปรียบเทียบทางเลือกมีดังนี้

2.1.2.1.   คาเงินตนเทียบเทาที่ปปจจุบัน PW (PRESENT WORTH)

คาเทียบเทาที่ปปจจุบัน PW (Present Worth) คือผลแตกตางของคาเทียบเทา
เปรียบเทียบ ณ ปปจจุบันของเงินที่ไหลเขาและเงินที่ไหลออกของการลงทุนภายใตอัตราดอกเบี้ย
(Interest Rate) และระยะเวลาของโครงการลงทุน (Service Life) ที่กําหนดไว

หลักเกณฑที่ใชในการคํานวณหาคาเงินตนเทียบเทาที่ปปจจุบัน NPW (Net Present
Worth) มีดังนี้

• การกําหนดอัตราดอกเบี้ย (Interest Rate), อัตราผลตอบแทน (Rate of Return),
อัตราผลตอบแทนนอยที่สุดที่นาสนใจ MARR (Minimum Attractive Rate of Return)
สําหรับการลงทุนในโครงการ

• การประมาณชวงอายุของโครงการ (Service Life)
• การประมาณจํานวนการไหลเขา-ออกของเงินที่เกิดขึ้นตลอดชวงอายุของโครงการ
• สรุปการไหลสุทธิของเงิน (Net Cash Flow) (Net Cash Flow = Cash inflow – Cash

outflow)
• คํานวณหา PW โดยใชสูตรดังนี้

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )niFPA

i
A

i
A

i
A

i
A

i
AiPW

N

n n

N

n n
n

n
n

,,/

1

1111
)(

0

0

2
2

1
1

0
0

∑

∑

=

=

=

+
=

+
++

+
+

+
+

+
= L



25

โดยที่ PW(i) = คาเงินตนเทียบเทาที่ปปจจุบัน ณ อัตราดอกเบี้ย i
An = Net Cash Flow ณ ปที่ n
i = อัตราดอกเบี้ย 
n = อายุของโครงการ (Service Life)

• กฎการตัดสินใจเปนดังนี้
ถา PW(i) > 0, ยอมรับการลงทุน,
ถา PW(i) = 0, ไมมีผลแตกตางในการลงทุน, หรือ
ถา PW(i) < 0, ไมยอมรับการลงทุน

2.1.2.2.     อัตราผลตอบแทนภายใน IRR (INTERNAL RATE OF RETURN)

อัตราผลตอบแทนภายใน IRR (Internal Rate of Return) คือ อัตราผลตอบแทนที่ทําให
คาเทียบเทาของเงินไหลเขามีคาเทากับคาเทียบเทาของเงินไหลออกของการลงทุน หรืออาจกลาว
ไดวา IRR คืออัตราดอกเบี้ยที่ทําใหผลตางของเงินไหลเขากับเงินไหลออกมีคาเทากับศูนย ซึ่งนั่นก็
คือการคํานวณหาคา I* ของการลงทุน จากสมการดังตอไปนี้

( )
( )∑ = +
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n n
n
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คา i* ที่คํานวณไดจากการลงทุนนั้นไมเพียงพอที่จะใชในการตัดสินใจการลงทุน แตสามารถนํา
คา i* ของโครงการไปใชเปนตัวเปรียบเทียบ โดยการเปรียบเทียบกับคา i ที่ยอมรับไดขององคกร
เปนตัวตัดสินใจการลงทุน เกณฑที่ใชในการตัดสินใจเปนดังนี้

ถา IRR > i, ยอมรับการลงทุน,
ถา IRR = i, ไมมีผลแตกตางในการลงทุน, หรือ
ถา IRR < i, ไมยอมรับการลงทุน

2.1.2.3. การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม (INCREMENTAL COST ANALYSIS)

ในการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละโครงการนั้น ถาทุกโครงการหาคา IRR ไดอยู
ในระดับที่นาพอใจนั่นคือ IRR > i แลว เราจะทราบไดอยางไรวาโครงการไหนนาลงทุนมากกวากัน
เพราะคา IRR ที่มากไมไดหมายความวามีผลตอบแทนมาก ดังนั้นในการเปรียบเทียบโครงการตอง
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อาศัยวิธีการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มมาใช ซึ่งในที่นี้จะใชคา IRR ที่เพิ่มข้ึนเปนเกณฑในการตัดสิน
ใจ โดยหลักเกณฑที่ใชในการคํานวณมีดังนี้
1. จัดเรียงทางเลือกตาง ๆ โดยเรียงตามลําดับการเพิ่มข้ึนของเงินลงทุนในปที่ 1 ทางเลือกที่มีเงิน

ลงทุนต่ําที่สุดในปแรกจัดวาเปน “ทางเลือกที่ดีที่สุด” ในขณะนั้น
2. เปรียบเทียบ “ทางเลือกที่ดีที่สุด” กับ “ทางเลือกถดัไป” ที่มีเงินลงทุนสูงกวา โดยเปรียบเทียบ i*

ของผลตางการไหลของเงินที่เกิดขึ้นทั้งสองทางเลือก ถา i*>i แลว “ทางเลือกถัดไป” จะกลาย
เปน “ทางเลือกที่ดีที่สุด” แทนเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับทางเลือกที่อยูถัดไปตอไป

ถา i*A2-A1 > i, ยอมรับ A2,
ถา i*A2-A1 ≤ i, ปฏิเสธ A2 แลว ยอมรับ A1

3. เปรียบเทียบตามขั้นตอนที่ 2. จนครบทุกทางเลือก ทางเลือกที่ใหคา i* ที่สูงที่สุดจะเปนทาง
เลือกที่ดีที่สุดจากทางเลือกทั้งหมด

2.1.3.   การวิเคราะหการเปรียบเทียบการดําเนินงาน (BENCHMARKING)

การเปรียบเทียบการดําเนินงานนั้นมีประโยชนในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน
ของหนวยงานเมื่อเปรียบเทียบการหนวยงานอื่น ๆ ที่มีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีกวาในที่นี้จะ
เปนประโยชนตองานวิจัยในดานการเทียบประสิทธิภาพดานการลดน้ําสูญเสียกับหนวยงานประปา
ที่อ่ืน เพื่อยืนยันวาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณนั้นเปนที่สามารถยอมรับไดเมื่อเทียบกับหนวยงาน
อ่ืน ๆ

Benchmark (BM) เปนกลยุทธและกระบวนการวิเคราะหสําหรับการเปรียบเทียบอยางตอ
เนื่องของผลิตภัณฑ บริการ และปฏิบัติงานขององคกร เทียบกับหนวยงานที่ไดรับการยอมรับวา
เปนผูนําในวงการนั้น ๆ การทํา BM ไมไดเปนเพียงการเปรียบเทียบองคกร ๆ หนึ่งกับองคกรอื่นเพื่อ
ปรับปรุงขั้นตอนการทํางานเทานั้น แตการทํา BM เปรียบเสมือนการนําขอมูลเชิงตัวเลขมา
วิเคราะห เพื่อตัดสินใจถึงแนวทางที่จะผลักดันใหองคกรพัฒนากิจกรรมหลักตาง ๆ ไปสูการเปน
ผูนําทางดานคุณภาพ ที่ยอมรับกันทั่วโลก (World Class Quality) เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง
ทางเทคโนโลยีและการพัฒนาทางความรูอยูตลอดเวลา ทําใหตําแหนงผูนําทางดานคุณภาพของ
กิจกรรมตาง ๆ มีการสับเปลี่ยนหมุนเวียนกันไป นั่นหมายความวา การทํา BM เปนกิจกรรมอยาง
หนึ่งที่ตองทาํอยางตอเนื่อง เพื่อจะคนหาเปาหมายใหมสําหรับการพัฒนาองคกรอยางตอเนื่อง
(Continuous Improvement) และถาการทํา BM เปนไปอยางมีประสิทธิภาพแลว จะชวย
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สนับสนุนการทํางานเปนทีมและขจัดความคิดเห็นสวนตัวที่อาจเกิดขึ้นในการตัดสินใจที่มีความ
คัญกับภารกิจ

คําจํากัดความของ Benchmarking สามารถใหคําจํากัดความไดดังนี้ การเทียบเคียงการ
ดําเนินงาน  (Benchmarking) หมายถึง การยอมรับจุดออนของตนเองและมองไปยังหนวยงานอื่น
ๆ ที่มีประสิทธิภาพในการดําเนินการที่ดีกวาในดานนั้น ๆ เพื่อเรียนรูที่จะปฏิบัติใหไดตามแบบอยาง
หรือทาํไดดีกวา (APQC, 1993) 

การแบงชนิดของ Benchmarking สามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ แบงตามประเด็นที่
จะเทียบเคียง และแบงตามประเภทของคูเทียบเคียง

การแบง Benchmarking ตามประเด็นที่จะเทียบเคียง แบงเปน 3 ประเภท ดังนี้
1) Performance Benchmarking เปนการเทียบเคียงระดับประสิทธิภาพที่วัด โดยมี

จุดประสงคเพื่อพิจารณาวาองคกรนั้น ๆ เปนอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับองคกรอื่น
2) Process Benchmarking เปนการเทียบเคียงวิธีการและกระบวนการในทางปฏิบัติ

ของธุรกจิ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเรียนรูจากองคกรชั้นนําเพื่อนําขอมูลที่ได
มาพัฒนากระบวนการของตนเอง

3) Strategic Benchmarking เปนการเปรียบเทียบการวางกลยุทธในการดําเนินธุรกิจ
ขององคกร เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลในการพัฒนาและวางแผนกลยุทธขององคกร

สวน Benchmarking ที่แบงตามประเภทของคูเทียบเคียงสามารถแบงไดเปน 4 ประเภท
ดังนี้

1) Internal Benchmarking เปนการเทียบเคียงระหวางแผนก หนวยงานภายในบริษัท
หรือองคกรเดียวกัน

2) Competitive Benchmarking เปนการเทียบเคียงศักยภาพกับองคกรคูแขงขันที่แท
จริงทางธุรกิจโดยตรง เชน ผูผลิตสินคาหรือบริการชนิดเดียวกัน

3) Functional Benchmarking เปนการเทียบเคียงกระบวนการขององคกรกับบริษัทที่
ไมใชคูแขงภายในภาคธุรกิจหรือประเภทเทคโนโลยีเดียวกัน

4) Generic Benchmarking เปนการเทียบเคียงกระบวนการของตัวเองกับกระบวนการที่
ดีที่สุด โดยไมคํานึงถึงวาจะเปนประเภทธุรกิจเดียวกันหรือไม

การเทียบเคียงการดําเนินงานมีจุดประสงคใหญ ๆ 4 ขอ ดังนี้
1) การทํา Benchmarking สามารถชวยใหคนในองคกรมีความเขาใจ และรวมมือกับ

ชวยพัฒนาในจุดยืน หรือจุดมุงหมายหลักในขบวนการทางธุรกิจของตัวองคการเอง
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2) Benchmarking สามารถชวยทําใหเกิดการเรียนรู และแนวความคิดในการปรับปรุง
และการเปลี่ยนแปลง

3) ในระหวางการทํา Benchmarking เปนโอกาสที่ดีในการติดตอกับหนวยงานอื่น ๆ
ภายนอกองคกร ซึ่งอาจจะทําใหเกิดการปรับปรุงภายในหนวยงานของตนเอง

4) ในระหวางการทํา Benchmarking จะทําใหเรามีหนวยงานที่เราสามารถเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพซึ่งใชเปนจุดอางอิงการทํางานของตนเอง

ทําไมถึงตองทําการเทียบเคียงประสิทธิภาพ (Benchmarking)
• เพื่อทําใหเกิดการปรับปรุงจากการเรียนรูการทํางานของหนวยงานอื่นที่ดีกวา หรือ

หนวยงานที่ดีที่สุด
• เพื่อทําใหเกิดความเขาใจและการพัฒนาในขบวนการทางธุรกิจของหนวยงานของตน

เอง
• เพื่อเกิดการกระตุนในการปรับปรุงการทํางาน การเปลี่ยนแปลง หรือมองเห็นสิ่งที่

จําเปนตองทําการปรับปรุงทั้งอยางตอเนื่องและอยางรีบดวน
• มุงเนนใหเกิดการปรับปรุงในมุมมองของความเปลี่ยนแปลงความตองการของลูกคา
• เพื่อทําใหเกิดความทะเยอทะยานในการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงในทางที่เปนไปได
• ชวยใหเกิดความเขาใจในระบบ หรือวิธีการทํางานใหดียิ่งขึ้น
• กระตุนใหเกิดความคิดสรางสรรค

2.1.4.  คาเสื่อมราคาแบบผลบวกตัวเลข (Sum of the Year Digits)

คาเสื่อมราคาในที่นี้จะนําลักษณะการเสื่อมสภาพตามทางกายภาพ (Physical
Depreciation) มาใชในการประเมินประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาตามอายุการใช
งานของทอประปา โดยวิธี การคิดคาเสื่อมราคาแบบผลบวกตัวเลข (Sum of the Year Digits) ซึ่ง
ในที่นี้จะนําอัตราการเสื่อมที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีดังกลาวมาใชเปนอัตราการเสื่อมประสิทธิ
ภาพของทอและอุปกรณประปา

การเสื่อมราคาทางกายภาพ (Physical Depreciation) เปนการเสื่อมราคาเนื่องจากการ
สึกหรอ ชํารุดหรือแตกหักเพราะการใชงาน ถาทรัพยสินในขณะถูกใชงานมีการเคลื่อนไหวขยับ
เขยื้อน ก็จะเกิดการเสียดสีหรือกระแทรก และแมวาทรัพยสินจะไมเคลื่อนจะไมเคลื่อนที่ก็อาจเกิด
สนิมหรือปฎิกริยาทางเคมีเกิดการกัดกรอน ทําใหทรัพยสินนั้นเสื่อมคุณคาไปไดเชนเดียวกัน
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การคิดคาเสื่อมราคาแบบผลบวกตัวเลข SOYD (Sum of the Year Digits Depreciation)
การคิดคาเสื่อมราคาแบบนี้เปนระบบจัดสรรคาเสื่อมราคาไวมากในระยะแรกของการใชงานและ
จะลดนอยลงเรื่อย ๆ จนหมดอายุการใชงาน แตไมมีขอจํากัดสําหรับคาราคาตามบัญชีของทรัพย
สินเมื่อเวลาหมดอายุการใชงาน

การคํานวณอัตราการเสื่อมจะใชตัวเลข 1, 2, 3,…, N มาบวกกันจนถึง N โดยที่ N คืออายุ
การใชงานของทรัพยสิน โดยผลรวมของ SOYD เปนดังสมการดานลางนี้

( )
2

1321 +
=++++=

NNNSOYD K

อัตราการเสื่อมประสิทธิภาพคือสัดสวนของตัวเศษคือ N-n โดยปที่ 1 คือ N-1 ปที่ 2 คือ
N-2 เปนตน สวนตัวสวนคือ SOYD การคิดคาเสื่อมราคาในแตละปคิดไดจากอัตราคาเสื่อมราคา
ในปนั้น ๆ คูณดวยราคาตนทุนสินทรัพย (I) ลบดวยราคาขายสินทรัพยเมื่อหมดอายุการใชงาน (S)
โดยสมการที่ใชในการคิดคาเสื่อมราคาเปนดังนี้
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2.2.     งานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการทําวิจัยฉบับนี้ไดทําการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของจากหนังสือ รายงาน และวิทยา
นิพนธของหนวยงานตาง ๆ ทั้ง การประปานครหลวง งานวิจัยหรือแบบสํารวจหรือวิทยานิพนธของ
หนวยงานตาง ๆ หลายหัวขอดังนี้

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประปานครหลวง เนื่องจากการประปานครหลวงไดทําการ
ศึกษาโครงการลงทุนในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียใหเหลืออยูที่ระดับ รอยละ 30 เพื่อขออนุมัติ
เงินลงทุนจากกระทรวงการคลัง โดยการประปานครหลวงไดเสนอโครงการผานสํานักงานคณะ
กรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  สรุปไดดังนี้

• สํานักงานคณะกรรมการการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, สํานักวิเคราะห
และประสานแผนโครงสรางพื้นฐาน (2544) ไดทําการศึกษาและเสนอแนะในโครงการปรับ
ปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียใหเหลือรอยละ 30 ในป 2549 และมีศักยภาพในการ
ควบคุมรักษาระดับอัตราน้ําสูญเสียใหอยูที่รอยละ 30 อยางมีเสถียรภาพและยั่งยืนจนถึงป
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2560 ของการประปานครหลวง โดยมีสาระสําคัญในดานขอบเขตของงาน และวิธีการดําเนิน
งานของโครงการเหมือนดังที่ปรากฏอยูในทางเลือกที่ 1 ของงานวิจัยนี้   ในการวิเคราะหของ
การประปานครหลวง ไดทําการวิเคราะหผลตอบแทนโครงการกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย
เชิงรุกแบบเดิมเปรียบเทียบกับกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ และการวิเคราะหผลตอบ
แทนโครงการกรณีเพิ่มการลงทุนทําโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียในป 
2545 เทียบกับกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ

 กจิกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ ดําเนินการซอมทอแตกรั่วที่เกิดขึ้นตามสภาพ แตไมมี
มาตรการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุกเสริม ซึ่งกรณีนี้จะทําใหอัตราน้ําสูญเสียใน
ระบบเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องในอัตรากาวหนาเนื่องจากปริมาณทอแตกรั่วซึมใตดิน
สะสมมากขึ้นตามสภาพของทอและอายุการใชงาน
 กิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุก แบงออกไดเปน 2 ทางเลือก คือ

 กิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม โดยทํากิจกรรมสํารวจและซอมทอ
แตกรั่วซึมใตดินระบบพื้นที่ และเปลี่ยนทอที่หมดอายุการใชงานตามระบบที่
การประปานครหลวงเคยปฏิบัติ ทั้งนี้เพื่อการบํารุงรักษาระบบประปาและ
ควบคุมระดับอัตราน้ําสูญเสียไมใหเพิ่มสูงมากขึ้นกวาเดิม

 การลงทุนทําโครงปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย โดยลงทุนพัฒนา
ขีดความสามารถของระบบสูบจายน้ํา ระบบควบคุมการสูบจายน้ําอัติโนมัติ
(SCADA) และระบบควบคุมน้ําสูญเสีย (DMA) ใหมีเทคโนโลยีสูงขึ้น ทั้งนี้
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ประสิทธิผลในการลดน้ําสูญเสีย รวมทั้งประหยัดงบ
ประมาณคาใชจายการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับและเชิงรุก

การประปานครหลวงไดประมาณการคาใชจายลงทุน 14,817.3 ลานบาท โดยมี
แผนการใชจายจากเงินรายได 7,732.7 ลานบาท และเงินกูภายในประเทศ 7,084.6 ลาน
บาท ซึ่งการประปานครหลวงคาดวาจะกูเงินโดยการออกพันธบัตรอัตราดอกเบี้ยรอยละ 8
และประมาณคาเสียโอกาสของเงินลงทุนจากรายไดของการประปานครหลวงในอัตรา  
รอยละ 14.5 (คิดจากกําไรสุทธิตอสวนทุน) ทาํใหโครงการนี้มีตนทุนเฉลี่ยทางการเงิน
(Weighted Average Cost of Capital) รอยละ 11.1

การประปานครหลวงคํานวณหาผลตอบแทนของโครงการ (IRR) โดยการเปรียบ
เทียบคาใชจายในการลงทุนทั้ง 3 กิจกรรม กับผลประโยชนที่ไดรับจากที่ไดรับจากคา
ลงทุนเพิ่มกําลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ําที่เล่ือนระยะเวลาออกไปในการเขาระบบเมื่อ
ปริมาณน้ําสูญเสียลดลง และคาใชจายที่ประหยัดไดจากการลงทุนผันแปรในการผลิตน้ํา
สูญเสียในจํานวนที่ลดลงได ผลของการวิเคราะหเปนดังนี้
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กรณีดําเนินกิจกรรมน้ําสูญเสียแบบปจจุบัน
 เทียบกับกรณีที่การประปานครหลวงไมเปลี่ยนทอประปาตลอดอายุโครงการ ซึ่ง
ตองเพิ่มคาลงทุนโรงงานผลิตน้ําเพื่อใหสามารถจายน้ําไดเพียงพอกับความ
ตองการ โดยมีอัตราสูญเสียเกิดขึ้นจากอัตรารอยละ 38.3 ในป 2544 และเพิ่ม
เปนรอยละ 94.2 ในป 2555
 ผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เทากับ รอยละ 48.4
 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV ณ อัตราสวนลดเทียบเทาตนทุนทางการเงินของ
โครงการ 11.1%) มีคาเทากับ 65,645 ลานบาท

กรณีดําเนินกิจกรรมน้ําสูญเสียโดยใชเทคโนโลยีทันสมัย (ขอเสนอโครงการ)
 เทียบกับกรณีที่การประปานครหลวงไมเปลี่ยนทอประปาตลอดอายุ  โครงการ
 ผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เทากับ รอยละ 57.9
 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 74,207 ลานบาท

ผลการพิจารณาความเหมาะสมของโครงจะตองพิจารณาสวนตางของผลตอบแทน
โครงการ (IRR) และ (NPV) จากในกรณีดําเนินกิจกรรมลดน้ําสูญเสียแบบปจจุบัน
และกรณีดําเนินกิจกรรมลดน้ําสูญเสียแบบปจจุบันโดยเพิ่มเทคโนโลยี ปรากฏวา
ดําเนินกิจกรรมลดน้ําสูญเสียแบบปจจุบันโดยใชเทคโนโลยี ปรากฏผลดังนี้

 มีสวนตางของ IRR สูงขึ้น รอยละ 9.3 (57.9%-48.6%)
 มีสวนตางของ NPV สูงขึ้น รอยละ 8,562 ลานบาท (74207-65645)
สรุปไดวา การลงทุนตามขอเสนอโครงการนี้จะทําใหการประปานครหลวง

ประหยัดคาใชจายไดตลอดอายุโครงการ 12 ป คิดเปนมลูคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เปน
จํานวน 8,562 ลานบาท

การประมาณการผลประโยชนของโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ํา     
สูญเสียที่การประปานครหลวง จัดทําขึ้นเปนการประมาณการผลประโยชนของโครงการที่
อาจสูงเกินกวาสภาพขอเท็จจริงและผลการดําเนินงานที่ผานมาของการประปาดังนี้

 ผลประโยชนที่ไดจากการชะลอการลงทุนขยายกําลังการผลิตในแตละป การ
ประปานครหลวงไดประมาณการโดยคิดมูลคาวงเงินลงทุนของโรงงานผลิต
น้ําที่สามารถชะลอได อยางไรก็ตามเนื่องจากเปนเพียงการชะลอการลงทุน
โรงงานผลิตน้ําออกไป มิใชการลดการลงทุน ดงันั้นจึงควรพิจารณาเพียงตน
ทุนทางการเงินที่การประปานครหลวงสามารถประหยัดไดจากการลงทุน   
โรงงานผลิตน้ํานาจะมีความเหมาะสมกวา
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 การประมาณคาใชจายในกรณีดําเนินงานเชิงรุกแบบปจจุบันที่การประปา
นครหลวงประมาณการจากการเปลี่ยนทอ รอยละ 4 ของความยาวในแตละป
นั้น จากการพิจารณาผลการดําเนินงานที่ผานมาของการประปานครหลวง
พบวาสามารถเปลี่ยนทอไดเฉลี่ยเทากับ 2.3% ในแตละปเทานั้น ดังนั้นการ
ประมาณคาใชจายที่ประหยัดไดจาการเปลี่ยนทอลดลงจาก 4% เปน 2%
อาจเปนการประมาณการที่สูงกวาความเปนจริง

ผลการวิเคราะหของสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
 เห็นควรสนับสนุนใหการประปานครหลวงดําเนินการโครงการปรับปรุงระบบประปา
เพื่อลดน้ําสูญเสีย ปงบประมาณ 2545-2548 วงเงินลงทุน 4,215.6 ลานบาท โดยใช
เงินรายไดจากการประปานครหลวง 1,115.6 ลานบาท ประมาณอัตราดอกเบี้ยเปน
คาเสียโอกาสของเงินลงทุนจากรายไดของการประปานครหลวงในอัตรารอยละ 14.5
(คิดจากกําไรสุทธิตอสวนทุน) และเงินกูภายในประเทศ 3,100 ลานบาท โดยออกเปน
อัตราดอกเบี้ยจากการออกพันธบัตร รอยละ 8 คิดเปนอัตราสวน 27:73 ทําให
โครงการมีตนทุนเฉลี่ยทางการเงิน (Weighted Average Cost of Capital) รอยละ
9.75 โดยในสวนของเงินกูภายในประเทศเห็นควรใหกระทรวงการคลังพิจารณา
ดําเนินการตามความเหมาะสมตอไป

 เห็นควรใหการประปานครหลวงประเมินผลการดําเนินงานในกิจกรรมการลงทุน  
ปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียทั้งระบบเปนรายป ทั้งในสวนที่การประปา
นครหลวงดําเนินการเองในลักษณะการลงทุนประจําปและการลงทุนตามโครงการ 
รวมทั้งในสวนที่การประปานครหลวงจางเหมาเอกชนดําเนินการใหคณะกรรมการ
การพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติเพื่อใชในการพิจารณาอนุมัติงบลงทุน
ประจําปของการประปานครหลวง และใชประเมินอัตราน้ําสูญเสียในป 2549 ซึ่ง
กําหนดเปาหมายไวที่อัตรารอยละ 30

 สําหรับการลงทุนประจําปเพื่อเปล่ียนทอที่หมดอายุการใชงานหลังจากโครงการแลว
เสร็จในป 2548 เห็นควรให

 การประปานครหลวงจัดทําแผนงานระยะยาวโดยใชประโยชนจากเทคโนโลยี
ของโครงการนี้เปนเครื่องมือในการกําหนดลําดับความสําคัญของการเปลี่ยน
แปลงทอทั้งระบบ เพื่อใหสามารถกําหนดแผนการลงทุนในการบํารุงรักษา
ระบบทอประปาไดอยางมีประสิทธิภาพและสอดคลองกับแผนการเพิ่มกําลัง
การผลิตของโรงงานผลิตน้ําในอนาคต โดยมีระดับอัตราน้ําสูญเสียอยูใน
เกณฑมาตรฐาน
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 การประปานครหลวงคํานึงถึงคุณภาพของทอและอุปกรณที่นํามาใชเพื่อใหมี
อายุการใชงานไดนานขึ้น โดยควรมีการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติ ราคา
และอายุการใชงานของทอประปาแตละประเภท เพื่อนํามาเปนเกณฑในการ
ตัดสินใจเลือกใชทอประปาใหเหมาะสมตอการใชงานและคุมคาตอการลงทุน 
ซึ่งจะชวยลดภาระคาใชจายในการบํารุงรักษา และเปลี่ยนทอในอนาคต เนื่อง
จากพื้นที่การใหบริการจะขยายตัวเปนพื้นที่เมืองที่มีความหนาแนนของผูใช
น้ํามากขึ้น ทําใหการซอมบํารุงทําไดยากและมีคาใชจายสูง

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เปนประโยชนตอการเทียบเคียงการดําเนินการ (Benchmarking)
โดยในที่นี้ไดนําขอมูลที่เก็บรวมรวมจากธนาคารพัฒนาแหงเอเชีย ที่ไดทําการรวบรวมหนวยงาน
ประปาตาง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค และงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการเทียบเคียงการดําเนิน
งานดังนี้

• Asian Development Bank (1997) ไดทําการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับงานในระบบประปาของ
ประเทศตาง ๆ ในเขตเอเชียแปซิฟคที่เปนสมาชิกของของธนาคารจํานวน 50 หนวยงาน จาก
31 ประเทศ โดยธนาคารไดสงแบบสอบถาม (Questionnaire) ไปยังหนวยงานประปาใน
ประเทศตาง ๆ แลวจึงนําขอมูลที่ตอบกลับมาไปคํานวณเปนตัววัดประสิทธิภาพในการดําเนิน
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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การรวบรวมขอมูลและสรุปการตอบกลับของแบบสอบถาม ในงานวิจัยนี้ไดสรุปผลการ
ดําเนินงานของหนวยงานประปาในแตละหนวยงานแยกออกจากกัน และยังทําการ
เปรียบเทียบระหวางหนวยงานตาง ๆ แยกตามประเภทของตัวชี้วัดประสิทธิภาพ และ
นอกจากนี้ยังทําการสรุปความกาวหนาซึ่งแสดงความแตกตางที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลา 
4 ป นั่นคือจากหนังสือ  Water Utility Data Book ของ ADB ที่ทําในป 1993 เอาไวอีก
ดวย

• Taticonda (1998) ไดเสนอวา ในการวัดสมรรถของการทํางานในหนวยงานตาง ๆ นั้น
จําเปนอยางยิ่งที่ขอมูลจะตองเชื่อถือไดและเปนขอมูลที่ทันสมัยอยูตลอดเวลา ซึ่งการ
วัดสมรรถนะจะเปนสิ่งที่สะทอนถึงการทํางานของหนวยงานวาประสบความสําเร็จหรือไม 
ปจจัยใดบางที่มีความสําคัญตอความสําเร็จ ดังนั้นในการวัดสมรรถนะจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองสามารถอธิบายถึงสถานะภาพในปจจุบันไดอยางถูกตองและชัดเจน ซึ่งระบบการ
วัดสมรรถนะควรมีการเปลี่ยนแปลงใหเขากับสภาวะการแขงขันและความเปลี่ยนแปลง
ของหนวยงาน

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาตนทุนและการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการ ผูจัด
ทําก็ไดทําการศึกษางานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของดังนี้

• ภารณี (2539) เปนวิทยานิพนธที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักการปฏิบัติที่เหมาะสม
สําหรับการคัดเลือกวิธีการบําบัดตะกอนของโรงงานผลิตน้ํา บางเขน โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อพัฒนาวิธีการในการคัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบําบัดตะกอน โดย
พิจารณาจากความคุมคาทางวิศวกรรม โดยในการวิจัยนี้ไดนาํเทคโนโลยีตาง ๆ ที่
เกี่ยวของกับการบําบัดตะกอนมาใชเปนทางเลือกในการศึกษา จากการศึกษาพบวา วิธี
การบําบัดตะกอนดวยเครื่องเซนตริเพลสมีความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรมากที่สุด 
ตามมาดวย วิธีการบําบัดตะกอนดวยเครื่องฟลเตอรเพลส ลานทรายตากตะกอน และบอ
กดตะกอน ตามลําดับ

• Chaiwat Rangsitsathien (1998) วิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําหรับศึกษาความเปนไปไดสําหรับโครงการลงทุนทางวิศวกรรม โดยการ
ศึกษาความเปนไปไดนั้นตองประกอบดวยแงมุมในทางการตลาด การผลิต และการเงิน
โดยที่การตลาดจะตองมีการวิเคราะหถึง ส่ิงแวดลอมของธุรกิจ จุดออน จุดแข็ง แผนการ
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ตลาด เปนตน การผลิตตองคํานึงถึงเทคโนโลยี กําลังการผลิต การวางแผนการทํางาน
โครงสรางของงานบริหาร เปนตน และอีกแงมุมหนึ่ง คือการเงินและตนทุนซึ่งจะตองมีการ
วิเคราะหถึงผลตอบแทนตลอดจนถึงการวิเคราะหความไวของโครงการ กรณีศึกษา
สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ จะศึกษาความเปนไปไดในทุกรูปแบบของอุตสาหกรรมบรรจ
ภัณฑพลาสติกที่วางแผนจะขยายกําลังการผลิตไปที่ประเทศจีน สําหรับผลของการศึกษา
สามารถสรุปไดวา โครงการที่ใหผลตอบแทนที่คอนขางต่ํา แตดูจากการวเิคราะหความไว
ของโครงการจะพบวาโครงการสามารถจะอยูรอดได นั่นหมายความวามีความเปนไปได
ในการลงทุนสําหรับโครงการนี้ ถาวิเคราะหในเชิงที่วาโครงการนี้เปนโครงการนํารองเพื่อ
นําไปสูการขยายฐานทางธุรกิจในประเทศจีนในอนาคต

• สุรียพร สุรัตน (2538) วิทยานิพนธฉบับนี้มีจุดมุงหมายเพื่อหาขนาดของอุตสาหกรรม
อาหารทะเลสงออกทีมีความคุมคามากที่สุด โดยทําการเปรียบเทียบ 3 ขนาดกําลังการ
ผลิต คือ กําลังการผลิต 4,000 ตัน/ป กําลังการผลิต 6,000 ตัน/ป และกําลังการผลิต
12,000 ตัน/ป โดยทําการวิเคราะหดานวิศวกรรมเกี่ยวกับวัตถุดิบ การเลือกขบวนการ
ผลิต การวางผังโรงงาน เครื่องจักรอุปกรณการผลิต และระบบสาธารณูปโภค ตลอดจน
ยังทําการวิเคราะหดานการเงินเกี่ยวกับตนทุน  และผลตอบแทนการลงทุน ผลปรากฏวา
ขนาดของอุตสาหกรรมที่มีความคุมคามากที่สุดเมื่อทําการเปรียบเทียบคือ ขนาดกําลัง
การผลิต 12,000 ตัน/ป ซึ่งจะใชเงินลงทุน 278,850,120 บาท และใหผลตอบแทนคือ
อัตราดอกเบี้ยผลตอบแทนภายใน รอยละ 40.52 มูลคาปจจุบันสุทธิ 305,190,000 บาท
อัตราสวนผลไดตอตนทุนเทากับ 2.09 และใชระยะเวลาในการคืนทุน 3-4 ป



บทที่ 3

ขั้นตอนการดําเนินงาน

ในบทนี้จะกลาวถึงขั้นตอนในการดําเนินงาน ที่ใชเปนแนวทางในการรวบรวมขอมูลที่
จําเปนและขั้นตอนการดําเนินงานเพื่อใหไดมาซึ่งแนวทางในการปฏิบัติงานในการทํางานวิจัยฉบับ
นี้ โดยขั้นตอนการดําเนินงานในที่นี้จะแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก

1. การศึกษาถึงทางเลือกที่เปนไปไดในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย
2. การศึกษาสภาพการณของน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในปจจุบัน
3. การศึกษาความเปนไปไดของแตละทางเลือกเพื่อใชในการเลือกลงทุน
4. เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการศึกษากับหนวยงานประปาตางประเทศ

(Benchmarking)

3.1.   การศึกษาทางเลือกสําหรับกิจกรรมการลดน้ําสูญเสีย

เพื่อใหไดมาซึ่งทางเลือกที่เหมาะสมในการลดน้ําสูญเสีย หรือการรักษาระดับน้ําสูญเสีย
ของการประปานครหลวง ในที่นี้จะตองทําการรวบรวมทางเลือกที่สมเหตุสมผลสําหรับการลดน้ํา
สูญเสีย ซึ่งทางเลือกในที่นี้จะมีเพียง 2 ทางเลือกใหญ ๆ เทานั้น คือ ทางเลือกในการซอมแซม ปรับ
ปรุง และบํารุงรักษาระบบประปาใหมีอัตราน้ําสูญเสียอยูในระดับที่ตองการ และทางเลือกในการ
สรางหรือขยายกําลังการผลิตน้ําเพื่อชดเชยอัตราน้ําสูญเสียที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากไมมีการบํารุงรักษา
ระบบประปาเลย เนื่องจากการเปรียบเทียบเงินลงทุนระหวางการซอมกับการสรางจะพบวาทาง
เลือกในการซอมจะเปนทางเลือกที่ลงทุนนอยกวาทางเลือกในการปรับปรุงระบบประปา แตจะเปน
ผลดีที่เกิดขึ้นเพียงในระยะสั้นเทานั้น ในที่นี้จึงเปนที่มาของการเปรียบเทียบทางเลือกระหวางการ
ซอมกับการสราง

ทางเลือกในการสรางนั้นจะมีเพียงกรณีเดียวเทานั้น คือสรางเพื่อตอบสนองความตองการ
ในการใชน้ําประปาของประชาชนที่เพิ่มข้ึนทุกป แตในการผลิตน้ําประปานี้จะตองผลิตเพิ่มข้ึนเพื่อ
ชดเชยปริมาณน้ําที่ตองสูญเสียไปดวยเนื่องจากประสิทธิภาพที่ลดลงของทอและอุปกรณประปาที่
จําเปนตองเสื่อมลงตามอายุการใชงาน จึงทําใหตองผลิตน้ําประปาสูงขึ้นมากเกินกวาความ
ตองการการใชน้ํามาก สวนทางเลือกในการซอมนั้นจะเปนทางเลือกในการปรับปรุงระบบประปา
ใหมีความสูญเสียอยูที่ระดับตาง ๆ โดยในที่นี้จะคลอบคลุมไปถึงงานปรับปรุงระบบประปาเพื่อลด
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ปริมาณน้ําสูญเสีย งานบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อใหระบบมีอัตราการสูญเสียที่คงที่ตลอดอายุ
การวิเคราะหโครงการ และการเลือกระดับน้ําสูญเสียที่ตองการซึ่งสูงเกินกวาอัตราน้ําสูญเสียใน
ปจจุบันแลวจึงทําการบํารุงรักษาระบใหมีอัตราสูญเสียอยูในระดับที่ตองการตลอดอายุโครงการ

3.2.      การศึกษาสภาพการณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้น

การศึกษาสภาพการณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในปจจุบันนี้จะทําการศึกษาวาปจจุบันการสูญ
เสียของน้ําเปนอยางไร เกิดจากสาเหตุใดบาง มีอะไรเปนสาเหตุหลักในการเกิด เพื่อที่จะไดหาทาง
ดําเนินการแกไขปญหาใหถูกตอง นอกจากนี้การศึกษายังคลอบคลุมถึงการทํากิจกรรมลดน้ําสูญ
เสียที่การประปาใชอยูในปจจุบัน เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการศึกษาทางเลือกที่สามารถเปนไป
ไดในการทํางานวิจัยฉบับนี้อีกดวย
นอกจากจะทําการศึกษาสภาพน้ําสูญเสียที่เปนอยูในปจจุบันนี้แลว การประปานครหลวงมีโครง
การที่จะลดน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ รอยละ 30 ซึ่งการศึกษาโครงการของการประปานครหลวงนี้ก็
เปนประโยชนอยางยิ่งในการนําไปใช หรือการนําไปประยุกตกับทางเลือกในการซอมที่ระดับการ
สูญเสียอื่น ๆ

ศึกษาแผนงานที่ใชในการทํางานของสํานักงานโครงการลดน้ําสูญเสียของการประปานคร
หลวงเพื่อศึกษาวาในอดีตการประปานครหลวงมีกิจกรรมใดบางในงานลดน้ําสูญเสียและใน
ปริมาณงานเหลานั้นสามารถลดน้ําสูญเสียลงไปไดเทาไรและอยางไรบาง ทั้งนี้เพื่อนํามาใชเปนขอ
มูลสําหรับการสนับสนุนสมมติฐานที่ใชในการทําวิจัย

3.3.      การศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกตาง ๆ ที่กําหนดไว

การศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกตาง ๆ นั้นเปนประโยชนสําหรับการนําไปใชในการ
เปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม เพื่อหาทางเลือกที่ใหผลตอบแทนที่คุมคาการลงทุนมากที่
สุด โดยการศึกษความเปนไปไดของทางเลือกนี้จะมีปจจัยของเงินลงทุนที่เกี่ยวของดวยหลาย
ปจจัย เชน ตนทุนการผลิตน้ําประปา เงินลงทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบประปา เงินลงทุนที่ใชใน
การขยายกําลงัการผลิตโรงงานผลิตน้ํา และเงินลงทุนที่ใชในการบํารุงรักษาระบบประปาใหมี
ระดับความสูญเสียที่คงที่ เปนตน ดังนั้นในการศึกษาความเปนไปไดนั้นจึงจําเปนตองทําการศึกษา
ปจจัยเงินลงทุนตาง ๆ กอนเพื่อไดมาซึ่งกระแสเงินลดของทางเลือกเพื่อนําไปใชในการเปรียบเทียบ
ตอไป
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การเปรียบเทียบทางเลือกนั้น ในที่นี้จะทําการเปรียบเทียบทางเลือกระหวางทางเลือกใน
การซอมกับทางเลือกในการสรางกอน เพื่อตรวจสอบวาทางเลือกใดดีกวากัน และตอจากนั้นนํา
ทางเลือกที่ดีกวามาเปรียบเทียบกันอีกครั้งเพื่อหาทางเลือกใดจะเปนทางเลือกที่ดีที่สุดในแงของ
ทางเศรษฐศาสตร โดยเทคนิคที่ใชในการเปรียบเทียบนี้จะนําการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม
(Incremental Cost) นั่นคือทางเลือกที่ดีที่สุดหมายถึงทางเลือกที่ใหผลตอบแทนคุมคามากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับทางเลือกอื่น ๆ ที่ถูกนํามาเปรียบเทียบ ตอจากนั้นเมื่อไดทางเลือกที่ดีที่สุดจาก
การวิเคราะหดวยตนทุนสวนเพิ่มแลว ก็จะนําทางเลือกที่ไดมาศึกษาความเปนไปได หรือผลตอบ
แทนของโครงการวาใหผลตอบแทนเปนอยางไรดวย มูลคาปจจุบันสุทธิ และ อัตราผลตอบแทน
ภายในของโครงการ แลวจึงสรุปเปนทางเลือกที่ไดจากวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

3.4.      การเทียบเคียงการดําเนินงานดานปริมาณน้ําสูญเสีย

ข้ันตอนนี้จะเปนการนําทฤษฎีการเทียบเคียงการดําเนินงาน (Benchmarking) มาใชใน
การหาจุดที่เหมาะสมซึ่งเปนจุดที่สามารถอางอิงได โดยในที่นี้จะทําการศึกษาขอมูลเฉพาะดาน
ปริมาณน้ําสูญเสียของหนวยงานประปาตาง ๆ ในตางประเทศ ซึ่งจะนําประเทศที่ไดพิจารณาแลว
วามีปจจัยทางดานกายภาพที่สงผลกระทบตอปริมาณน้ําสูญเสียที่คลายคลึงกับลักษณะของการ
ประปานครหลวงมาใชเปนประเทศคูเทียบเคียง โดยขอบขายของกลุมประเทศคูเทียบเคียงนี้ควรจะ
เปนการประปาที่อยูในภูมิภาคเอเชียเหมือนกัน เนื่องจากมีลักษณะทางภูมิศาสตรที่คลายคลึงกัน
ตลอดจนมีขนบธรรมเนียม วัฒนธรรม และการดํารงชีวิตที่ไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเปรียบเทียบ
กับประเทศทางดานตะวันตก แตประเทศคูเทียบนี้จะตองเลือกประเทศที่มีความเจริญรุงเรืองทั้ง
ทางดานเศรษฐกิจ และเทคโนโลยีที่เหนือกวาประเทศไทย เพื่อใชเปนขอมูลในการอางอิงวาทาง
เลือกที่ไดจากการวิเคราะหโครงการนั้นมีความเหมาะสมเพียงไรเมื่อเปรียบเทียบกับหนวยงาน
ประปาคูเทียบ ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงทําการเทียบเคียงการดําเนินงานกับหนวยงานประปาอื่น
ๆ เพื่อใหไดมาซึ่งทางเลือกที่เปนที่ยอมรับไดสําหรับการประปานครหลวง

งานวิจัยฉบับนี้จะเร่ิมตนจากการรวบรวมขอมูล ศึกษาขอมูล เพื่อนํามาใชในการวิเคราะห
ทางเลือก หลังจากนั้นจะทําการกําหนดทางเลือก และศึกษาถึงปจจัยเงินลงทุนที่เกี่ยวของกับทาง
เลือกวามีอะไรบาง วิเคราะหปจจัยลงทุนในทางเลือกตาง ๆ ที่กําหนดขึ้น ตอมาจึงนําทางเลือกตาง
ๆ มาเปรียบเทียบดวยวิธีทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมเพื่อหาทางเลือกที่คุมคาที่สุดมาเปนผลลัพธ
ของงานวิจัย และตอมาจึงทําการวิเคราะหการเปรียบเทียบการดําเนินงานเพื่อดูวามีระดับความ
สูญเสียเปนอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับหนวยงานตางประเทศ



บทที่ 4

การวิเคราะหสาเหตุการสูญเสียของน้ําประปา

การดําเนินงานของการประปานครหลวงในขณะนี้นั้น ประสบกับปญหาของน้ําสูญเสีย ซึ่ง
หากคิดเปนจํานวนปริมาณน้ําที่สูญเสียไปโดยเปลาประโยชนและไมไดรับรายไดกลับคืนมาแลว ก็
นับวาเปนจํานวนที่สูงมาก คาดการณวาน้ําสูญเสียไปดังกลาวสวนใหญจะเกิดจากการที่ระบบทอ
ประปาชํารุดแตกรั่ว ซึ่งมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองรีบดําเนินงานแกไขโดยพยายามสํารวจหา
ตําแหนงร่ัวใหพบ และจัดซอมทอที่ชํารุดแตกรั่วนั้นอยางตอเนื่องตลอดเวลา เพราะหากไดรีบทํา
การซอมดวยประสิทธิภาพที่ดีแลว ก็จะเปนการประหยัดน้ําที่ร่ัวไหลไดรวดเร็วขึ้น คาใชจายในการ
ลงทุนก็จะลดนอยลงและเปนการชวยในการประหยัดทรัพยากรน้ําไดอีกทางหนึ่ง

4.1.  ระบบทอประปาของการประปานครหลวง

การประปานครหลวงกอต้ังเปนรัฐวิสาหกิจในป 2510 โดยไดรวมกิจการประปาเดิม 4 แหง
คือ  ประปากรุงเทพ ประปาธนบุรี ประปานนทบุรี และประปาสมุทรปราการเขาดวยกัน ขณะนั้นใน
ระบบมีอัตราน้ําสูญเสียสูงถึงรอยละ 75 ของปริมาณน้ําผลิตจาย โดยในชวง 20 ปแรกเปนชวงของ
การพัฒนา การประปานครหลวงไดลงทุนโครงการตาง ๆ เพื่อเพิ่มกําลังการผลิต และขยายพื้นที่
บริการสนองความตองการการใชน้ําอยางตอเนื่องโดยไดวางระบบการสูบจายใหม รวมทั้งเปลี่ยน
ทอเกาออกจากระบบเปนจํานวนมาก ทําใหอัตราสวนของทอใหมในระบบสูงขึ้น สงผลใหอัตราน้ํา
สูญเสียลดลงเหลือรอยละ 29.5 ในป 2534 และเริ่มเพิ่มสูงโดยตลอดจนปจจุบัน ป 2544 มีอัตรา
น้ําสูญเสียรอยละ 38.3 เนื่องจากขอจํากัดดานงบประมาณ การประปาจึงมุงลงทุนขยายกําลังการ
ผลิต และขยายเขตบริการใหเพียงพอเปนลาํดับแรกกอน การปรับปรุงระบบทอเดิมจึงเปนรอง ทํา
ใหมีจํานวนทอหมดอายุการใชงานสะสมมากขึ้น ดังรูปที่ 4.1 แสดงอัตราน้ําสูงเสียในอดีต
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ภาพที่ 4.1 แสดงอัตราน้ําสูญเสียตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน

การดําเนินงานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียในชวงป 2534-2540 จะเปนกิจกรรมเพื่อควบคุม
รักษาระดับอัตราน้ําสูญเสียไมใหเพิ่มข้ึนตามประสิทธิภาพของทอที่เสื่อมถอยลงตามอายุการใช
งานเชน การสํารวจและซอมทอร่ัวใตดิน การเปลี่ยนทอชํารุดหมดอายุการใชงาน หากปใดมีการ
ลงทุนนอยเกินควรอัตราการสูญเสียจะเพิ่มสูงขึ้น สาเหตุอีกประการหนึ่ง ในชวงเวลาระหวางป
2543-2540 มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจสูงมาก โดยการประปานครหลวงเองก็มีผูใชน้ําเพิ่มข้ึน
สุทธิเฉลี่ยระหวางปละประมาณ 50,000-78,000 ราย เนื่องจากทอเมนประปาที่วางไวเดิมมีขนาด
เล็กเกินไป เมื่อมีการรับโอนลูกคาตนทาง ผูใชน้ําเดิมที่ปลายเสนทอก็เกิดปญหาการขาดแคลนน้ํา
การประปานครหลวงมีความจําเปนตองเพิ่มแรงดันน้ําที่สถานีสูบจายน้ําเพื่อแกไขปญหาดังกลาว 
จึงทําใหเกิดทอแตกรั่วเปนจํานวนมากทั้งบนดินและใตดินซึ่งไมสามารถสํารวจพบไดทั้งหมด น้ํา
สูญเสียจึงเพิ่มสูงขึ้น จากสถิติการลงทุนเพื่อลดน้ําสูญเสียตั้งแตป 2534-2540 มีการลงทุนเฉล่ียตอ
ปนอยกวาชวงที่ผานมาไมเพียงพอที่จะรักษาระบบจายน้ําไมใหเสื่อมถอยตามอายุการใชงานได 
อัตราน้ําสูญเสียเพิ่มสูงขึ้นจนถึงรอยละ 42.1 ในปงบประมาณ 2540

สวนผลการดําเนินงานลดน้ําสูญเสียในชวงป 2540-2542 มีการตั้งงบประมาณเพื่อลงทุน
ดานลดน้ําสูญเสียเพิ่มข้ึนทุกป โดยมุงหวังที่จะลดอัตราน้ําสูญเสียใหเหลือรอยละ 30 ภายในป
2544 ตามที่กําหนดไวในแผนวิสาหกิจฉบับที่ 3 (ปงบประมาณ 2540-2544) แตดวยผลกระทบ
จากวิกฤตเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นตั้งแตป 2540 เปนอุปสรรคตอแผนการลงทุน ประกอบกับ
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ประสิทธิภาพของระบบประปาพื้นฐานและระบบควบคุมน้ําสูญเสียที่ใชงานมานานเริ่มมีขอจํากัด
มากขึ้น ทําใหสามารถลดอัตราน้ําสูญเสียลงเหลือรอยละ 39.4 ในป 2542 ซึ่งยังต่ํากวาเปาหมาย

จากขอมูลในตารางที่ 4.2 ความยาวทอและอุปกรณประปา ในปงบประมาณ 2543
สามารถสรุปไดคือ ระบบทอประปาที่จายน้ําจากสถานีสูบจายน้ําไปยังประชาชนครอบคลุมพื้นที่
บริการ 1,243 ตร.กม. มีความยาวรวมทั้งสิ้นประมาณ 19,220 กม. ประกอบดวยทอประธาน ทอ
จายน้ําและทอบริการ ซึ่งมีขนาดและความยาวทอดังนี้

ประเภททอ ขนาดทอ ความยาว (กม.)
ทอประธาน (Trunk Main) 500-1800 มม. 970
ทอจายน้ํา (Distribution Pipe) 100-400 มม. 13,550
ทอบริการ (Service Pipe) 0.5-3 นิ้ว 4,700

ตาราง 4.1 แสดงทอชนิดตาง ๆ ขนาดและความยาวของทอในระบบประปา

ซึ่งทอประธานสวนใหญจะเปนทอเหล็กเหนียว (ST), ทอคอนกรีตอัดแรง (PC), ทอเหล็ก (CI), และ
ทอเหล็กเหนียว (DI) สําหรับทอจายน้ําและทอบริการจะเปนทอซีเมนตใยหิน (AC), ทอ PVC, ทอ
เหล็กอาบสังกะสี (GI), ทอ PB, และทอ PE

การประปานครหลวงไดเลือกใชทอและอุปกรณที่ผลิตภายในประเทศซึ่งมีคุณภาพไมสูง 
ดวยขอจํากัดดานงบประมาณ ทอประปาที่มีอยูในปจจุบันประมาณรอยละ 59 เปนทอซีเมนตใย
หิน (Asbestos Cement) และทอเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Iron) สวนทอ PVC, PE, และ PB
มีอยูประมาณรอยละ 34 และเมื่อพิจารณาถึงอายุทอแลวพบวาประมาณรอยละ 30 เปนทอที่ไดใช
งานมานานเกินกวาอายุการใชงานเฉลี่ย 25 ป
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ภาพที่ 4.2 แสดงขั้นตอนการผลิต-สง-สูบจาย-จําหนายน้ํา และตัววัดปริมาณน้ําประปา

โรงงานผลิตน้ํา

ทอและอุปกรณสงน้ํา

สถานีสูบจายน้ํา

ระบบทอประธาน

ระบบทอจายนํ้า

ระบบทอบริการ

มาตรผูใชน้ํา

เครื่องวัดน้ําหลัก

เครื่องวัดน้ําหลัก

เครื่องวัดน้ําหลัก

• เสนทอประธาน
• ประตูระบายอากาศ
• Ultrasonic Flow

Meter
• Butterfly Valve

• Ultrasonic Flow
Meter

• Water Meter
• เสนทอจายน้ํา
• Butterfly Valve
• Gate Valve
• Blow-off Valve
• ประตูระบายอากาศ

ทอบริการเมน

ทอบริการแยกเขาบาน

ตัวมาตร

การอานมาตร

การจัดเก็บเงิน

ไมมีปญหา

• UFM  ติดตั้งไมครบ
• ทอ ST มักไมรั่วแตทอเกา

มีตระกัน
• ไมไดทํา PM ประตูนํ้า

• ยังสํารวจทอร่ัวใตดินท่ีมี
จํานวนมากไมพบโดย
เฉพาะทอ AC

• ไมไดทํา PM ประตูนํ้า/
ประตูนํ้าจม

• นํ้าใชสาธารณะ
ประโยชน

• แตกรั่วมากโดยเฉพาะ
ทอ PB ที่วางใหม

• ครบวาระใชงาน
• ไมเดิน
• เดินไมเที่ยงตรง
• ชํารุด
• เอียง

• อานไมได (ประมาณ)
• อานผิด
• ตกสํารวจ

• ระยะเวลาจัดเก็บ
• บานรื้อถอน/ไฟไหม
• หนี้สูญ
• ลักใชน้ํา
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                                                                      ผูใชน้ํา
1

   6
   A                                              B                        C

      อุโมงค-ทอสงน้ํา                 ทอประธาน     ทอจายน้ํา     ทอบริการ
 ทอแยกเขาบาน

 5
                     2, 3, 4

ระบบผลิตน้ํา ระบบสงน้ํา ระบบจายน้ํา
1 = เครื่องวัดปริมาณน้ํา A, B = Venturi Meter, Ultrasonic Flow Meter, Water Meter (ทอ & 500 มม. ขึ้นไป)

C      = Ultrasonic Flow Meter (ทอ & 400 มม.), Water Meter (ทอ & 100-300 มม.)
2 = ขอบเขตงาน UP-DATE แผนที่ระบบทอและอุปกรณประปา
3 = ขอบเขตงานสํารวจทอรั่ว
4 = ขอบเขตงานซอมทอ
5 = ขอบเขตงานปรับปรุงทอจายน้ํา-บริการ
6 = มาตรวัดน้ําผูใชน้ํา

ภาพที่ 4.3 แสดงระบบประปาและกลยุทธการลดน้ําสูญเสียที่ใชในระบบประปา

น้ําดิบ โรงงานผลิต
น้ํา

สถานีสูบ
จายน้ํา
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จํานวนหัวดับเพลิงขนาด 150 มม. 12,172 ตัว
จํานวนประตูน้ําเกทวาลว 59,443 ตัว
จํานวนประตูน้ําบอลลวาลว   1,559 ตัว
จํานวนประตูน้ําปกผีเสื้อ  3,113 ตัว
(ที่มา : รายงานประจําปงบประมาณ 2543 การประปานครหลวง)
ตารางที่ 4.2 แสดงความยาวทอและอุปกรณของการประปานครหลวง ปงบประมาณ 2543

ความยาวทอ (กม.) แยกตามชนิดทอ

ขนาดทอ
(มม.)

เหล็ก
เหนียว

ST

เหล็ก
หลอ
CI

คอนกรีต
อัดแรง

PC

ซีเมนตใย
หิน
AC

เหล็ก
หลอ
เหนียว

DI

พีอี

PE

พีวีซี

PVC

เหล็กอาบ
สังกะสี

GI

พีบี

PB

รวม

Total

ทอประธาน
(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

ทอจายนํ้า
(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

ทอบริการ
(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

ระบบจายน้ําประปาโดยทั่วไปหากไมมีแผนงานหรือมาตรการในการดําเนินงานควบคุม
หรือลดอัตราน้ําสูญเสียที่เหมาะสม อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละปจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนมาก
กวาปที่ผานมาเสมอดังรูปที่ 4.4 ที่แสดงดานลางนี้

%น้ําสูญเสีย

 ปงบประมาณ
Y1                  Y2                 Y3

ภาพที่ 4.4 แสดงการลดการสูญเสียในระบบจายน้ํา

ทั้งนี้เนื่องจากทอประปาและอุปกรณที่ใชงานมีอายุมากขึ้นจึงเสื่อมสมรรถนะลงตามลําดับ 
ประกอบกับอิทธิพลของปริมาณแรงดันน้ําที่ตองสูบจายเพิ่มมากขึ้นในแตละป เพื่อใหสอดคลองกับ
ปริมาณความตองการการใชน้ําที่เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจ  ดังนั้นจึงทํา
ใหทอประปาและอุปกรณชํารุดแตกรั่วมากขึ้น และอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละปมีแนวโนม
เพิ่มสูงมากขึ้นตามลําดับ โดยอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นดังกลาวจะมีคามากหรือนอยกวาปที่ผาน
มาขึ้นอยูกบัปจจัยดังตอไปนี้
1. คุณภาพของทอประปาและอุปกรณ

สมาคม WATER RESEARCH CENTER (WRC) แหงประเทศอังกฤษ  ไดกําหนดมาตรฐาน
อัตราการรั่วซึมที่ยอมรับไดของระบบทอเมนจายน้ํา และทอแยกเขามาตรตามคุณภาพของ
วัสดุและอุปกรณที่ใชเปน 3 ระดับ ดังนี้
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คุณภาพทอและอุปกรณ
ระบบทอเมนจายน้ํา

(ลิตร/กม./ชม.)
ระบบทอแยกเขามาตร

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

ตาราง 4.3 แสดงมาตรฐานอัตราการรั่วซึมที่ยอมรับได ณ แรงดันน้ํา 50 เมตร

จากมาตรฐานการรั่วไหลดังกลาวแสดงใหเห็นวา อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและมาตรฐานหรือ
ขีดจํากัดความสามารถในการลดอัตราน้ําสูญเสียของวัสดุทอประปาแตละชนิดยอมแตกตาง
กัน

2. อายุการใชงานของทอประปาและอุปกรณ
ทอประปาและอุปกรณเมื่อมีอายุการใชงานมากขึ้น ประสิทธิภาพในการทําหนาที่ในการสง
จายน้ํายอมลดลง มีอัตราการชํารุดแตกรั่วและอัตราน้ําสูญเสียเพิ่มมากขึ้นตามลําดับจน
กระทั่งไมสามารถทําหนาที่สงจายน้ําไดเมื่อทอหมดอายุการใชงาน โดยอัตราการสูญเสียที่เกิด
ขึ้นในแตละปจะเพิ่มมากขึ้นตามลําดับจากนอยไปหามากสอดคลองกับการเสื่อมประสิทธิภาพ
ของทอประปาและอุปกรณ (Physical Depreciation) ที่คํานวณจากวิธีผลบวกตัวเลข (Sum
of Year Digits) ตามรูปที่ 4.5 ซึ่งทฤษฎีดังกลาวมีรายละเอียดแสดงอยูในบทที่ 2 และการ
คาํนวณอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาเปนดังนี้

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

ซึ่งจะเห็นวาอายุการใชงานเฉลี่ยของทอประปาและอุปกรณเทากับ 25 ป จากขอมูลดังกลาว
สามารถสรุปไดวาอัตราน้ําสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดขึ้นในแตละปจะไมต่ํากวา 4.0% หากไมมีกิจ
กรรมใด ๆ เพื่อปองกันและแกไขการสูญเสีย
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อายุการใชงาน (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 ปนั้น (%) 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

แผนภูมิแสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาและอุปกรณ

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
ราก

ารเ
สื่อ
มส
ะส
ม (

%)

(ที่มา: สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

ภาพที่ 4.5 แสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาตามอายุการใชงานดวยวิธี SUM OF YEAR  DIGITS
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3. อิทธิพลของปริมาณน้ําสูบจาย
ปริมาณน้ําสูบจายจะมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําขาย และปริมาณน้ําสูญเสีย โดยปริมาณ
น้ําที่สูบจายเพิ่มข้ึนแตละปในชวงเวลาแรก ๆ ที่มีความตองการใชน้ําสูง จะมีผลทําใหปริมาณ
น้ําขายสูงเพิ่มข้ึนตามลําดับ จนกระทั่งปริมาณการจายน้ําที่เพิ่มข้ึนดังกลาวสูงเกินขีดจํากัด
ความสามารถของทอประปา  ปริมาณน้ําขายจะเริ่มลดลง ทั้งนี้เนื่องจากทอประปาและ
อุปกรณบางสวนที่มีอายุการใชงานสูงจะเริ่มชํารุดแตกรั่วเพิ่มข้ึน น้ําสูญเสียจะสูงขึ้นตาม ใน
ทํานองเดียวกันหากจายน้ําดวยปริมาณที่ต่ําเกินไป ไมสอดคลองกับความตองการการใชน้ํา
จะมีผลทําใหยอดน้ําขายลดลงและปริมาณการสูญเสียมากขึ้นเนื่องจากเมื่อแรงดันน้ําต่ําจะไม
สามารถสํารวจทอแตกรั่วใตดินพบและซอมไดทั่วถึง การรั่วไหลสะสมมากขึ้น จะเห็นวา
ปริมาณน้ําที่สูบจายเพิ่มข้ึนหรือลดลงในแตละชวงเวลาของวันและฤดูกาลมีอิทธิพลตอ
ปริมาณน้ําสูญเสียที่เกดิขึ้นโดยตรง

ในปงบประมาณ 2544 การประปานครหลวงไดวาจางบริษัทที่ปรึกษาใหศึกษาสาเหตุของ
น้ําสูญเสีย จากการศึกษาพบวาอัตราน้ําสูญเสียสวนใหญเกิดจาก

• การรั่วไหลในระบบทอประปา (ทอแตก ทอร่ัว) ถึงรอยละ 80 สาเหตุสําคัญของการ
แตกรั่ว คืออายุของทอและสาเหตุอ่ืน เชน สภาพของพื้นที่ในการวางทอและน้ําหนัก
ของการจราจร การกอสรางถนน และทอระบายน้ํา เปนตน

• ความคลาดเคลื่อนจากมาตรฐานและอุปกรณวัดปริมาณน้ํา จากการอานมาตรวัดน้ํา
และเกิดจากการลกัใชน้ํา ใชน้ําไมผานมาตร รวมประมาณ รอยละ 20

จากอัตราน้ําสูญเสียในป 2544 พบวา มีอัตราน้ําสูญเสียรอยละ 38.30 จําแนกออกเปน
การสูญเสียจากสาเหตุตาง ๆ ไดดังนี้

• จากทอแตกรั่ว 31.5%
• จากการลักใชน้ํา 1.9%
• จากมาตรเดินไมเที่ยง 2.5%
• จากการอานมาตรคลาดเคลื่อน 2.4%
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4.3. องคประกอบของน้ําสูญเสีย

การคํานวณน้ําสูญเสียใหยึดถือนิยามและคําจํากัดความการจําแนก น้ําผลิตจาย น้ํา
จําหนาย และน้ําสูญเสีย ที่การประปานครหลวงใชอยูเปนหลัก โดยน้ําสูญเสียคือผลตางระหวาง
น้ําผลิตจายกับน้ําจําหนาย ดังการจําแนกดังนี้
• ปริมาณน้ําผลิตจาย หมายถึง น้ําสูบจายจากสถานีสูบจายน้ํา และจากบอบาดาลของการ

ประปานครหลวง
• ปริมาณน้ําจําหนาย ประกอบดวย

 น้ําขายที่มีรายได หมายถึง น้ําจําหนายคิดเงิน ประกอบดวย
 น้ําขายจากการออกบิลประจําเดือน เปนน้ําที่ใชจริงและ Minimum

Charge
 น้ําขายโดยวิธีอ่ืน ไดแก น้ําขายเปนรถ คิดจากผูรับจางวางทอประปา คิด
จากผูกระทําใหระบบทอประปาแตกรั่ว คิดจากผูลัก และ/หรือ ละเมิด
การใชน้ํา (ที่ตรวจพบ) น้ําที่คิดจากผูใชน้ําจากการพบกรณีตกสํารวจ
และกรณีอ่ืน ๆ

 น้ําที่ไมมีรายได (น้ําอื่น ๆ ซึ่งสูงสุดไมเกิน 1% ของอัตราน้ําผลิตจาย) หมายถึง น้ํา
จําหนายที่ไมไดคิดเงิน ประกอบดวย

 น้ําใชในกิจกรรมตาง ๆ ไดแก
♦ น้ําใชเพื่อสาธารณะประโยชน ไดแก น้ําแจก น้ําใชในการดับ

เพลิง และกรณีอ่ืน ๆ
♦ น้ําใชในกิจการของการประปานครหลวง ไดแก น้ําใชในสํานัก

งานประปานครหลวง วางทอ ปรับปรุง/เปลี่ยนทอ งานปรับปรุง
กําลังน้ํา ติดตั้งประปาใหม เปลี่ยนมาตรวัดน้ํา/อุปกรณทอ
ทดสอบแรงดันน้ําในระบบทอ ลางทอ และกรณีอ่ืน ๆ

 น้ําจากระบบทอแตกรั่วที่ทราบตําแหนงร่ัวแลวกอนดําเนินการซอมแลว
เสร็จ

 สวนลดหยอนตาง ๆ ไดแก สวนลดหยอนของทหารผาน และกรณีอ่ืน ๆ
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• น้ําสูญเสีย ประกอบดวย
 น้ําสูญเสียทางเทคนิค ประกอบดวย

 ร่ัวไหลในระบบจายน้ํา ไดแก ระบบทอแตกรั่วใตดิน และระบบทอแตกรั่ว
บนดิน

 มาตรบันทึกปริมาณน้ําคลาดเคลื่อน ซึ่งไดแก จากมาตรวัดน้ําหลักตาง ๆ
และจากมาตรผูใชน้ํา

 น้ําสูญเสียจากการบริหาร-จัดการ ประกอบดวย
 จากการอานมาตรวัดน้ํา ซึ่งคลาดเคลื่อนจากขอเท็จจริง เกิดจากการ
ประเมินและกรณีอ่ืน ๆ

 การลักใชน้ําจากระบบทอของการประปานครหลวงและใชน้ําไมผาน
มาตรผูใชน้ํา

 กรณีอ่ืน ๆ เชน บานรื้อถอน ไฟไหม เก็บคาน้ําแลวไมนําสง ผูใชน้ําไมมี
ชื่อในทะเบียน ตกสํารวจ หนี้สูญ ฯลฯ
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ภาพที่ 4.6 แสดงการจําแนกปริมาณน้ําสูบจายของการประปานครหลวง

น้ําสูบจาย

น้ําจําหนาย

น้ําขายที่มีรายได

น้ําขายจากการออกบิลคาน้ํา

นํ้าขายโดยวิธีอ่ืน
• ขายเปนรถ
• คิดจากผูรับจางวางทอ
• คิดจากผูทําทอแตกรั่ว
• คิดจากผูลักใชนํ้า

นํ้าขายที่ไมมีรายได

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

• นํ้าท่ีใชในกิจการของการ
ประปานครหลวง

น้ําจากทอแตกรั่วที่ทราบ
ตําแหนงแลวกอนซอมเสร็จ

สวนลดหยอนตาง ๆ

น้ําสูญเสีย

สูญเสียทางเทคนิค

ทอและอุปกรณแตกรั่วบนดิน
และใตดิน

จากมาตรวัดน้ํา

สูญเสียจากการบริหาร
การจัดการ

ลักใชน้ํา

จาการอานมาตรวัดน้ํา

กิจกรรมอื่น ๆ เชน บานรื้อ
ถอน, ไฟไหม, ฯลฯ
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4.4.   สาเหตุที่ทําใหทอประปาแตกรั่ว

สาเหตุสําคัญที่มีผลทําใหทอประปาชํารุดแตกรั่ว ประกอบดวย
1. แรงดันน้ํา แรงดันน้ําประปาที่เพิ่มข้ึนเปนผลใหปริมาณน้ําสูญเสียเพิ่มข้ึน นอกจากนั้น

จํานวนจุดแตกรั่วก็จะเพิ่มตามไปดวย และจุดร่ัวเดิมที่เปนเพียงตามดนั้น เมื่อแรงดันน้ํา
ประปามากขึ้นจุดนั้นก็จะขยายใหญข้ึน แตเนื่องจากเมื่อแรงดันน้ําสูงการตรวจหาจุดร่ัว
ไหลก็จะสะดวกกวาเดิม โดยเฉพาะการใชเครื่องมือตรวจหาเนื่องจากเสียงที่เกิดจากการ
ร่ัวไหลจะดังขึ้น แรงดันน้ําที่ไมคงที่ เชน การใชเครื่องสูบน้ําโดยตรงจากระบบทอประปา
หรือการเปดปดประตูน้ําบอยครั้ง ก็เปนผลใหทอประปาแตกรั่วไดงายขึ้นเชนกัน เปนตน

2. การเคลื่อนตัวและการทรุดตัวของดิน เกิดจากสาเหตุตาง ๆ เชน การกอสรางอาคารสูง
การกอสรางใกลเคียงแนวทอประปา การลดลงของระดับน้ําใตดิน ฯลฯ เหลานี้จะทําใหทอ
หรือขอตอทอแตกหลุดจากกัน สิ่งเหลานี้เปนสาเหตุใหญที่ทําใหทอไมสามารถทนตอแรง
ดันนี้ได หรือการกอสรางวางทอไมถูกตองตามหลักเกณฑทางวิศวกรรม กอสรางผิดไปจาก
แบบมาก และการเลือกชนิดทอที่ไมถูกตอง เมื่อดินมีการเคลื่อนและทรุดตัวเปนผลใหทอ
แตกหักเสียหาย ทําใหเกิดการรั่วไหลของน้ําประปาในระบบทอได

3. การกัดกรอน ในสภาพที่พื้นดินเปนกรด-ดาง หรือมีความเค็ม เปนเหตุใหทอที่เปนโลหะผุ
กรอนจากภายนอกเขาไป หรือหากน้ําประปานั้นไมบริสุทธิ์เพียงพอ ทอก็จะถูกกัดกรอน
จากภายในออกมาได การรั่วไหลของน้ําประปาจึงเกิดขึ้น จึงควรเปลี่ยนใชทอที่ไมใชโลหะ
แทนหรือเลือกใชทอที่มีการเคลือบผิวเพื่อปองกันการกัดกรอนไวเปนอยางดี

4. สภาพการจราจร แรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากการจราจรหรือรถที่น้ําหนักบรรทุกมากก็เปน
สาเหตุหนึ่งที่ทําใหทอส่ันคลอนและอาจเกิดการแตกรั่วไดในที่สุด ดังนั้นในการวางทอจึง
ควรหลีกเลี่ยงการวางใตผิวจราจรใหมากที่สุด หรืออาจตองพิจารณาวางทอใหลึกพอสม
ควรแตตองไมลึกมากเกินไป เพราะจะไมสะดวกในการตรวจสอบดูแลบํารุงรักษาและขุด
ซอมเมื่อมีการชํารุดร่ัวไหลเกิดขึ้น

5. อายุการใชงานของทอและและอุปกรณทอ ทอและอุปกรณทอทุกชนิดมีอายุการใชงาน
เมื่อถึงเวลาที่สมควรจึงควรเปลี่ยนวางทอใหมทดแทนทอเดิม ทอที่จะตองเปลี่ยนเหลานี้จะ
สังเกตไดจากการที่มีการรั่วแตกอยูแสมอและตองซอมบอยครั้ง  ซึ่งการเปลี่ยนจะตองคุม
ตอการลงทุนมากกวาการที่จะตองซอมอยูเปนประจํา

6. พฤติกรรมของผูปฏิบัติงาน ความละเอียดรอบคอบในการปฏิบัติงานก็เปนสิ่งสําคัญที่ทํา
ใหหลีกเลี่ยงปญหาทอแตกรั่วไดทางหนึ่ง ตัวอยางเชน ในการปดเปดประตูน้ํา   หากปด
เปดไมเต็มที่อาจทําใหประตูน้ําร่ัวซึมได หรือการใชน้ําจากหัวดับเพลิงแลวลืมปดประตูน้ํา
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ก็อาจทําใหร่ัวออกมาทางฝาครอบได หรือการหยุดบอบาดาลหากไมปดประตูน้ําแบบเกท
หนาบอ น้ําในทอประปาก็จะไหลกลับลงสูบอบาดาลผานผานทางประตูน้ํากันกลับไดเชน
กัน รวมทั้งมีการลืมปดประตูระบายน้ํา (Blow-off Valve) เปนตน

4.5.  มาตรการปองกันน้ําสูญเสีย

มาตรการปองกันน้ําสูญเสียแบงเปน 3 ข้ันตอน ไดแก
1. มาตรการขั้นตน หรือ มาตรการพื้นฐาน (Fundamental Measure)
2. มาตรการแกไข (Symptomatic Measure)
3. มาตรการปองกัน (Preventive Measure)

ซึ่งตารางที่ 4.4 นี้จะเปนประโยชนสาํหรับการวางแผน  และวางแนวทางในการปองกันน้ํา
ประปาสูญเสียเปนอยางมาก โดยจะตองดําเนินการทุก ๆ  ดานพรอมกันไป และควรกําหนดระยะ
เวลาของการปฏิบัติงานตามแผนระหวาง 3-10 ป แลวแตความเหมาะสม

ตารางที่ 4.4 แสดงมาตรการการปองกันน้ําสูญเสีย (1/3)

มาตรการ แผนงาน วิธีการ
เตรียมงานพื้นฐาน จัดหาและเตรียมสถิติขอมูลตาง ๆ  พรอมทั้งแหลงที่มา

ของขอมูล จัดทําแผนผังระบบทอประปาและอุปกรณตาง
ๆ ที่เกี่ยวของ เชน ประตูน้ํา ประตูระบายอากาศ มาตรวัด
น้ํา หัวดับเพลิง กําหนดพื้นที่ที่จะดําเนินการสํารวจ  และ
ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณเครื่องวัดน้ําตาง ๆ
เปนตน

ขั้นตน

ตรวจสอบสภาพที่
แทจริง

หาปริมาณหรืออัตราการรั่วไหลในระบบการจายน้ํา วัด
แรงดันน้ําในระบบสงและจายน้ํา ตรวจหาสาเหตุที่ทําให
ทอแตกรั่วแลวนําผลที่ไดมาวิเคราะห
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ตารางที่ 4.4 แสดงมาตรการการปองกันน้ําสูญเสีย (2/3)

มาตรการ แผนงาน วิธีการ

ศึกษา ปรับปรุง และ
พัฒนา ทอ-อุปกรณ

ทอ

ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงชนิด-ขนาดของทอ และอุปกรณตาง
ๆ เชน ประตูน้ํา ขอตอทอ มาตรวัดน้ํา ใหทันสมัยและ
เหมาะสมกับสภาพการใชงานอยูเสมอ

พัฒนาเทคโนโลยี ศึกษาวิธีการลดน้ําสูญเสียที่ เหมาะสมในแตละพื้นที่ 
ศึกษาวิธีและเทคนิคในการตรวจหาทอร่ัวใตดิน วิธีตรวจ
สอบหาตําแหนงทอ ประตูน้ําที่จม และวิธีการซอมทอ

เรงดวน ซอมทอร่ัวบนดินทันทีแกไข
งานที่ตองปฏิบัติ
ตลอดเวลา

สํารวจหาตําแหนงที่ทอร่ัวใตดินและรีบซอมทันที

งานปองกัน ในการวางแผน ตองผนวกแผนงานสํารวจทอร่ัวเขาไวดวย
งานออกแบบและกอ

สราง
ตองออกแบบและกอสรางวางทอและอุปกรณทอนั้นใหทน
ตอแรงกระทําภายนอก เชน พื้นดินทรุด แผนดินไหว การ
กัดกรอนจากสภาพความเปนกรดดางของดิน เลือกชนิด
ทอที่คงทนไดในแตละลักษณะของพื้นที่วางทอเพื่อใหมี
อายุการใชงานยาวนาน ทอและขอตอจะตองสามารถกัน
การรั่วซึมได และตองหลอแทนและตอกเข็มเพื่อเสริมความ
มั่นคงที่สามทางหรือทอโคงเสมอ

ปรับปรุงลักษณะ
และโครงสราง

เสริมทอที่วางในบางจุดใหแข็งแรงขึ้น เชน ตองสวมทอ
ปลอกในแนวทางที่วางขามถนนบริเวณสี่แยก หรือลอดใต
ทางรถไฟ ทุกแหง

ปรับปรุงและ
ปองกัน

ปองกันระบบทอ ปองกันทอประปาและอุปกรณทอไมใหชํารุดหรือผุกรอน
งาย เชน เคลือบผิวทอทั้งภายในและภายนอก หลอแทน
และตอกเข็มรับโคง ติดตั้งมาตรวัดน้ําในตําแหนงที่เหมาะ
สมเพื่อความสะดวกในการตรวจสอบดูแลบํารุงรักษา 
เปนตน
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ตารางที่ 4.4 แสดงมาตรการการปองกันน้ําสูญเสีย (3/3)

มาตรการ แผนงาน วิธีการ
ยกเลิกทอเดิมใหหมด ตัดทอที่ไมใชงาน ออกจาก

ระบบการจายและจําหนายน้ํา
อยางสิ้นเชิง ซึ่งควรตัดทอที่ยก
เลิกแลวพรอมกับอุดปลั๊กตรง
จุดที่บรรจบกับทอเมนเดิม

ตระเวนตรวจตราระบบทอ
ประปาอยางสม่ําเสมอ

จัดหนวยออกตระเวนตรวจตรา
ระบบทอประปา พรอมทั้งให
คําแนะนําแกหนวยที่ปฏิบัติ
งานสนามและผูใชน้ําหรือ
หนวยงานอื่นที่เกี่ยวของ ทั้งนี้
เพื่อปองกันความเสียหายอัน
อาจเกิดจากงานกอสรางของ
องคกรอื่น โดยตองกระทํา
อยางตอเนื่องสม่ําเสมอ

ควบคุมแรงดันน้ํา ควบคุมการปดเปดหรือหรี่
ประตูน้ําในระบบจายน้ํา ควบ
คุมแรงดันน้ําในระบบสูบจาย
น้ําโดยพิจารณาถึงเวลาที่มี
การใชน้ําประปากําหนดจุดติด
ตั้งประตูน้ําไวในที่ที่เหมาะสม
เชน บริเวณทอแยกและติดตั้ง
ประตูน้ําลดแรงดันไวในที่ที่จํา
เปน เปนตน
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4.6.  การสํารวจทอรั่ว

การจําแนกลักษณะทอร่ัวสามารถทําไดดังนี้

วิธีการสํารวจ

สภาพการวางทอ

การจําแนกทอร่ัว

ภาพที่ 4.7 แสดงการจําแนกลักษณะทอแตกรั่ว

• ทอร่ัวบนดิน หมายถึง ทอร่ัวที่มองเห็นน้ําร่ัวที่ผิวดินหรือผิวจราจร ไมวาทอที่ร่ัวนั้นจะอยูบนดิน
หรือฝงอยูใตดินก็ตาม

• ทอร่ัวใตดิน หมายถึง ทอร่ัวที่มองไมเห็นน้ําที่ร่ัว เพราะน้ํานี้จะไหลลงสูใตดินหรือไหลลงสูทอ
ระบายน้ําเปนตน สวนใหญจะเกิดกับทอที่วางฝงไวใตดิน จึงตองใชเทคนิคพรอมทั้ง
ประสบการณ และเครื่องมือสํารวจหาทอร่ัวเพื่อคนหาตําแหนงรั่ว

จากความหมายของทอร่ัวบนดินและทอร่ัวใตดิน ตารางที่ 4.5 นี้จะแสดงความแตกตางระหวางทอ
ร่ัวใตดินและทอร่ัวบนดิน โดยมีลักษณะทางกายภาพที่ตางกันดังนี้

การสํารวจหาทอร่ัว

ใชสายตา ใชเครื่องมือ

ทอเหนือดิน
(มองเห็น)

ทอฝงดิน
(มองไมเห็น)

ทอร่ัวบนดิน
(มองเห็นน้ํานอง)

ทอร่ัวใตดิน
(มองไมเห็นน้ํา)
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ตารางที่ 4.5 แสดงความแตกตางระหวางทอร่ัวบนดินและทอร่ัวใตดิน

ขอแตกตาง ทอรั่วบนดิน ทอรั่วใตดิน
ชนิดของทอร่ัว น้ําร่ัวขึ้นสูผิวดิน งายตอการคนหา น้ําไหลลงสูใตดิน  หรือไหลลงทอน้ําทิ้ง

ทําใหตรวจหายาก
ปริมาณน้ําที่ร่ัว
ไหล

ปริมาณน้ําสูญเสียนอยหากรีบทําการ
ซอม แมวาจุดร่ัวจะเกิดขึ้นบอย  เพราะ
สามารถตรวจพบไดงาย ทําใหซอมได
อยางรวดเร็ว

ปริมาณน้ําสูญเสียมาก แมวาจุดร่ัวจะ
เกิดขึ้นนอยกวาทอ ร่ัวบนดินก็ตาม   
เนื่องจากตรวจพบยาก  ทําใหการรั่ว
ไหลเปนไปอยางตอเนื่องยาวนาน

สภาพของสิ่ ง
แวดลอม

เกิดขึ้นในบริเวณที่ไมมีทอระบายน้ําทิ้ง  
ไมมีทางเทา ไหลทาง และดินเปน
จําพวกที่ไมยอมใหน้ําไหลผานได เชน
ดินเหนียว ดินที่ใชในการทําแบบพิมพ
เปนตน

เกิดขึ้นในบริเวณที่มีทอระบายน้ําทิ้ง 
ใตทางเทา ไหลทาง น้ําที่ร่ัวจะไหลลง
ทอระบาย หรือไหลลงสูแองน้ําลํา
คลอง หรือซึมลงสูใตดิน และดินเปน
จําพวกกรวด ทราย เปนตน

อันตรายจาก
การรั่ว

ทําใหเกิดความเสียหายโดยตรง เชน
ฐานรากของอาคาร ถนนทรุด เนื่อง
จากดินทรายถูกน้ําพัดพาใหไหลออก
มา เกิดอุปสรรคตอการจราจรและน้ํา
เสียจะไหลเขาไปในทอประปาตรงจุด
ร่ัว หากมีการใชเครื่องสูบน้ําสูบน้ําจาก
ทอประปาโดยตรงบริเวณที่มีการรั่ว 
เปนตน

ทําใหเสียหายตอเศรษฐกิจโดยออม 
เชน เมื่อมีการรั่วทําใหแรงดันน้ําลดลง
และมีปริมาณน้ําสูญเสียมาก จึงอาจ
เก็บคาน้ําไดนอยลง นอกจากนั้นยังทํา
ใหถนนทรุดเปนอุปสรรคและอันตราย
ตอการจราจร และหากใชเครื่องสูบน้ํา
สูบจากทอประปาโดยตรง น้ําเสียก็จะ
ไหลเขาสูระบบทอประปาได เปนตน

วิธีแกไข ตองรีบทําการแกไขอยางรวดเร็ว เชน
หาจุดร่ัวไหลดวยการเดินตรวจ ประชา
สัมพันธเรงเราใหมีการแจงทอร่ัวที่พบ
เห็น และรีบทําการซอมทันทีโดยจัด
หนวยซอมฉุกเฉินตลอดเวลา

ตองจัดการบริหารงานโดยใหมีหนวย
งานสํารวจหาทอร่ัวใตดิน ปรับปรุง
เครื่องมือที่ เกี่ยวของกับงานสํารวจ 
พัฒนาทางเทคนิค เชน จัดฝกอบรมผู
เกี่ยวของและงานนี้จะตองจัดทํารูป
โครงการตอเนื่อง
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4.7. วิธีการสํารวจหาทอรั่วของการประปานครหลวง

สําหรับงานปองกันน้ําสูญเสียจากระบบทอจายน้ําและทอบริการของการประปานครหลวง
นั้น บริษัทวิศวกรที่ปรึกษา CDM-MEC Joint Venture ไดเสนอแนะวิธีการไวในรายงาน
Unaccounted for Water 2 วิธี คือ

1) วิธีสํารวจหาทอร่ัวใตดินโดยใชเครื่องมือสํารวจ (Basic Sounding Survey Method)
2) วิธีวัดอัตราไหลโดยแบงเปนพื้นที่ แลวดําเนินการสํารวจหาทอร่ัวโดยใชเครื่องมือ

(Flow Measurement and Sounding Survey System)
โดยแผนผังวิธีการโดยสรุปเปนดังนี้

ภาพที่ 4.8 แสดงวิธีการสํารวจหาทั่วร่ัวของการประปานครหลวง

การเลือกวิธีการสํารวจ

สํารวจหาทอร่ัวโดยใชเครื่องมือ แบงพื้นที่เพื่อวัดอัตราการไหล และ
สํารวจหาทอร่ัวดวยเครื่องมือ

กําหนดและเลือกพื้นที่ที่สงสัยวาจะ
มีการรั่วไหลเพื่อทําการสํารวจ

วัดอัตราการไหลของน้ําเขาสูพื้นที่
ที่แบงไวดวยการควบคุมระบบ
ประตูน้ําเพื่อตรวจสอบการร่ัวไหล
ในแตละพื้นที่ (โดยปกติจะกระทํา

ในเวลากลางคืน)

ดําเนินการตรวจสอบหาตําแหนงที่
ทอร่ัวโดยใชเครื่องมือหาทอร่ัว

เมื่อพบบริเวณที่มีการรั่วไหลแลว
จึงทําการตรวจหาตําแหนงที่ทอร่ัว
โดยการใชเครื่องมือสํารวจหาทอร่ัว

ชนิดตาง ๆ ตามที่เหมาะสม
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4.7.1.  การดําเนินการลดน้ําสูญเสียเนื่องจากทอรั่วของการประปานครหลวง

ในการดําเนินการแกไขปญหาน้ําสูญเสียในระบบทอประปาจากทอแตกรั่วของการประปา
นครหลวงเทาที่ผานมา และกําลังปฏิบัติอยูในปจจุบันนี้ ไดดําเนินการถึงวิธีการตาม Waste
Metering ซึ่งมีขั้นตอนดําเนินการกอนทําการสํารวจหาทอร่ัวใตดิน ดังนี้

1. แบงพื้นที่ที่รับผิดชอบทั้งหมดเปนพื้นที่ยอย ๆ หรือเปนระบบพื้นที่ (Block   System)
แตละพื้นที่ที่แบงมีชื่อเรียกวาพื้นที่เปาหมาย หรือบล็อค (Block) โดยกําหนดหลัก
เกณฑไวดังนี้

1.1. ขอบเขตของแตละบล็อคลอมรอบดวยถนนหลัก แมน้ํา คูคลอง หรือทางรถไฟ
เปนตน และเสนทางของการเก็บเงิน (Route) จะตองไมครอมอยูระหวางเสน
แบงเขตดังกลาวนี้

1.2. การดําเนินการในระยะแรก ๆ พื้นที่ของแตละบล็อคไมควรเกิน 1-2 ตาราง
กิโลเมตร ในยานที่มีผูใชน้ําหนาแนน และไมควรเกิน 2-5 กิโลเมตร ในยานที่มีผู
ใชน้ําบางเบา และในระยะดําเนินการตอไป ควรพิจารณาแบงใหเล็กลงตาม
ลําดับ เพื่อประสิทธิภาพในการควบคุม และปองกันน้ําสูญเสีย โดยนําผลสถิติ
ขอมูลที่ไดดําเนินการในระยะแรกแลวมาประกอบการพิจารณา

1.3. จํานวนผูใชน้ํา (จํานวนมาตรวัดน้ํา) ไมควรเกิน 2,500 ราย เมื่อเปรียบเทียบ
อัตราการใชน้ําเปนผูใชน้ํารายเล็กแลว

2. กําหนดและกอสรางจุดวัดน้ํา (Gauging Point) ที่จะใชในการติดตั้งเครื่องวัดอัตรา
น้ําสูญเสีย (Waste Metering) และเครื่องบันทึกแรงดันน้ํา (Water Pressure
Recorder) ที่จายน้ําที่เปนทางน้ําไหลเขาสูพื้นที่บล็อค ตามขนาดมาตรฐานที่กําหนด
ใหทอที่เปนชวงตรงของทางน้ําไหลออกจากเครื่องวัดระบุไว (ยกตัวอยางเชน หากใช
มาตรวัดน้ําแบบผสม (Compound Meter) ขนาด 6 นิ้ว ทอชวงตรงของทางน้ําไหล
เขาตองยาวอยางนอย 5 เทาของเสนผานศูนยกลางภายในทอ หรือเทากับ 0.75
เมตร และทอชวงตรงของทางน้ําไหลออกตองยาวอยางนอย 3 เทาของเสนผานศูนย
กลางทอ หรือเทากับ 0.45 เมตร เมื่อรวมความยาวของทอโคงและความยาวของ
Compound Meter แลว ระยะหางระหวางบอพักทั้งสองจะตองมีความยาวรวมทั้ง
สิ้น 2.20 เมตร แตถาใช Ultrasonic Flow  Meter วัด ก็ตองกําหนดระยะหางระหวาง
บอพักใหมตามมาตรฐานที่กําหนด เปนตน)
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3. ติดตั้งประตูน้ําดักทางที่ทอเดิมระหวางบอพักของจุดวัดน้ําขนาดเทากับทอเดิม และ
ติดตั้งประตูน้ําขนาดเทากับทอแยกเขาสูบอพักทั้งสองบอ โดยควรใชประตูน้ําที่มีคุณ
ภาพดีแข็งแรงทนทาน เพราะตองปดเปดหลายครั้ง

ในการดําเนินงานภาคสนาม จะตองทําการกอสรางจุดวัดน้ํา (Gauging Point) เพื่อวัดน้ํา
สูญเสียดวยวิธีหาอัตราไหลต่ําสุดของน้ําประปาในเวลากลางคืน (Minimum Night   Flow) ในพื้น
ที่ของบล็อคนั้น ดวยการปดเปดประตูน้ําตัดทางน้ําเขาออกพื้นที่บล็อคนั้นรอบแนวเสนแบง
ขอบเขตบล็อค ประตูน้ํานี้เรียกวา Boundary Valve ทั้งนี้เพื่อบังคับใหน้ําไหลเขาสูพื้นที่เปาหมาย
โดยผานทางจุดวัดน้ําทางเดียว พรอมทั้งทําการอานมาตรของผูใชน้ํารายใหญดวย ซึ่งจะทําให
สามารถทราบถึงจํานวนน้ําที่สูญเสียไปได หลังจากนั้นก็จะทําการสํารวจและซอมทอแตกรั่วในพื้น
ที่เปาหมายนั้นทั้งหมด แลวดําเนินการวัดอัตราไหลภายหลังจากที่ซอมทอแลวเสร็จ ก็จะทราบถึง
ปริมาณน้ําที่สูญเสียไปเนื่องจากทอแตกรั่ว

การสูญเสียน้ําเนื่องจากทอแตกรั่วนั้นขึ้นกับองคประกอบหลายประการ เชน สภาพของ
การวางทอ อายุของทอ สภาพสิ่งแวดลอม อาทิ สภาพของดิน ในสวนของการประปานครหลวงมัก
จะประสบกับสภาพดินออนซึ่งมีคุณสมบัติกัดกรอนโลหะสูง ทอที่เปนโลหะจึงผุกรอนงาย สวนทอที่
มิใชโลหะก็พบปญหาจากแรงกระทําภายนอก เชน น้ําหนักกดทับของยานพาหนะ หรือเกิดจากการ
ทรุดตัวของพื้นที่ที่วางทอทําใหทอและขอตอหลุดจากกัน เปนตน การแกปญหาเฉพาะหนาซึ่ง
จําเปนและสามารถกระทําได ก็คือการเพิ่มประสิทธิภาพในการสํารวจหาทอร่ัวใตดิน และซอมทอ
นั้นใหรวดเร็วขึ้นอยางถูกตองตามหลักการ

สวนการแกไขปญหาถาวรจําเปนตองปรับปรุงหรือเปลี่ยนระบบทอประปาที่ชํารุดเสื่อม
สภาพทั้งหมด ซึ่งตองใชเงินลงทุนสูง ดังนั้นการแกไขปญหาน้ําสูญเสียจากทอแตกรั่วนี้จึงตอง
ดําเนินการสํารวจหาตําแหนงที่ร่ัวและรีบทําการซอมใหเร็วที่สุดเทาที่กระทําได และในการ
พิจารณาเปลี่ยนทอก็จะตองคํานึงถึงผลของความคุมทุนที่จะไดรับเปรียบเทียบกับคาใชจายที่ลง
ทุนไปดวย
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ภาพที่ 4.9 แสดงขั้นตอนกิจกรรมสํารวจทอร่ัวแบบระบบพื้นที่ (Block System)

สํารวจหาทอร่ัวบนดิน

ซอมจุดรั่วที่พบ

ตรวจสอบรายละเอียดของทอจากแบบ
และระบบแผนที่

ตรวจสภาพประตูน้ําที่ตองเปด
(Boundary Valve)

ซอม/เปลี่ยนประตูน้ําที่ร่ัว/ชํารุด

ทดสอบสภาพ/ทิศทางไหลของน้ํา

ประชาสัมพันธใหผูใชน้ําทราบ

วัด Q1

และ P1

ทํา Step
Testing

อานมาตร
รายใหญ

สํารวจหาทอวางผานเขตบล็อกที่ไม
ปรากฏในแผนที่ระบบทอ

ติดตั้งประตูน้ําที่ตองปดเพิ่มเติม

ประเมินผลการวัด Q1

ตรวจสอบระบบทอจากแผนที่

สํารวจหาทอร่ัวใตดิน
โดยใชเครื่องมือ

ซอมจุดรั่วที่พบใหครบทุกจุด

ประชาสัมพันธใหผูใชน้ําทราบ

วัด Q2 และ
P2

อานมาตร
รายใหญ

วิเคราะหและประเมินผล
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4.7.2.   แนวทางการคํานวณอัตราน้ําสูญเสีย

1. คํานวณหาคาอัตราไหลที่ต่ําสุดในพื้นที่บล็อคที่ทําการวัดจากการอาน Compound
Meter ทั้งมาตรตัวใหญและมาตรตัวเล็กทุกชวง 10 นาที รวมกัน แลวคํานวณเปนหนวย
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง

2. คํานวณหาคาการใชน้ํารายใหญที่อานไดในชวงเวลาเดียวกันกับการวัดอัตราไหล ในขอ 1
เปนลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงเชนกัน (อาจคิดเปนคาเฉลี่ยเนื่องจากการอานมาตรรายใหญ
ทําการอานเพียง 2 คร้ัง)

3. นําผลที่ไดจากขอ 2 หักออกจากผลที่ไดจากขอ 1 ผลลัพธไดนี้ใหคิดเปนคา Minimum
Night Flow (MNF) ซึ่งมีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง

4. นําผล MNF จากขอ 3 หารดวยจํานวนผูใชน้ําในพื้นที่บล็อกนั้นที่เปรียบเทียบเปนผูใชน้ํา
รายเล็ก (Equivalent Customer หรือ Eq. Cust.) แลวคูณดวย 1000 จะไดคาดัชนีการรั่ว
ไหล (Equivalent Block Leakage Index) ซึ่งมีหนวยเปนลิตรตอผูใชน้ํา 1 ราย ตอช่ัวโมง

5. คาที่ไดจากขอ 4 หากมีคานอยกวา 10 ลิตร/ราย/ชม. ก็ไมจําเปนตองทํากาสํารวจหาทอ
ร่ัวใตดินในบล็อกนั้น แตหากมีคามากกวา 10 ลิตร/ราย/ชม. ก็ใหดําเนินการสํารวจหาทอ
ร่ัวใตดินและดําเนินการตามขั้นตอนที่เกี่ยวของตอไป

จากขอ 1 ถึง ขอ 4 สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

* 1000 หรือ
อัตราไหลจาก Compound – อัตราใชน้ําของผูใชน้ํารายใหญ
จํานวนผูใชน้ําเมื่อเปรียบเทียบเปนรายเล็ก

Minimum Night Flow
Equivalent Customer

* 1000     =     Equivalent Block Leakage Index
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4.7.3.   เทคนิคในการสํารวจหาทอรั่วใตดิน

1. วิธีสํารวจหาทอร่ัวใตดิน การสํารวจหาตําแหนงร่ัวไหลในระบบทอประปาที่ฝงอยูใต
ดินซึ่งไมสามารถคนหาไดดวยสายตานั้น แบงวิธีการเปน 2 ขั้นตอนใหญ ๆ พอสรุป
ไดดังนี้

1.1. เมื่อเร่ิมเดินปฏิบัติงานจะตองพิจารณาคนหาตําแหนงร่ัวไหลอยางคราว ๆ ซึ่ง
เรียกวาเปนการหาบริเวณรั่วโดยวิธี “เดิน” เพื่อสังเกตหาสิ่งผิดปกติไปตามแนว
ทอประปา และพิจารณาหาจดุร่ัวไหลจาก

• การไหลวนของน้ํา และความใสของน้ําในบอพักของทอน้ําทิ้ง  หรือคูคลองตาง
ๆ เปนตน พรอมสังเกตทิศทางไหลของน้ําดวย

• สังเกตดวยการดมกลิ่นคลอรีนที่อาจหลงเหลืออยูในน้ําหากน้ํานั้นเปนน้ําที่ร่ัว
จากทอประปา

• สังเกตน้ํานองที่ผิวจราจร หรือทางเดินเทา โดยตรวจดูลักษณะการไหลวนหรือ
ความไมนิ่งของน้ํา แตตองพิจารณาใหแนใจวาเกิดจากน้ําทิ้งหรือน้ําทวมขังหรอื
ไม

• ตรวจวัดอุณหภูมิของน้ําที่พบ หากเปนน้ําประปาอุณหภูมิมักคงที่เมื่อเปรียบ
เทียบกับน้ําอื่น ๆ

• ตรวจวัดความเปนกรด-ดางของน้ําที่พบซึ่งน้ําประปาจะมีสภาพที่คอนขางเปน
กลาง

• สังเกตน้ําที่ไหลนองวามีปริมาณเพิ่มข้ึนในเวลากลางคืนและลดลงในเวลากลาง
วันหรือไม เพราะโดยสภาพทั่วไปแลวในเวลากลางคืนจะมีการใชน้ํานอย น้ําจึง
ร่ัวไหลมากขึ้นกวาในเวลากลางวัน

• สังเกตรอยทรุดตัวระหวางตัวอาคารกับทางเทา ซึ่งมักเปนสาเหตุที่ทําใหทอ
ประปาที่บรรจบเขากับมาตรวัดน้ําชํารุดแตกหลุด

• ทดสอบแรงดันน้ําโดยการวัดหรือสอบถามผูใชน้ําวาแรงดันน้ําประปาที่ใชลดลง
บางหรือไม

• กรณีสํารวจหาทอร่ัวในเวลากลางคืนในชวงเวลาที่มีอากาศเย็นมากหรือหนาว
จัด ใหทดลองใชไฟฉายสองไปยังที่ที่มีน้ํานอง หากเปนน้ําประปารั่วก็อาจเห็นไอ
จาง ๆ เนื่องจากน้ําประปามีอุณหภูมิสูงกวาภายนอก และสูงกวาน้ําอื่น ๆ ที่ไหล
นองอยูนานแลว
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• สังเกตดวยการฟงเสียงรั่วของน้ําที่ฉีดไปกระทบผิวดิน ผิวจราจร หรือทางเทา ซึ่ง
เกิดจากแรงดันของน้ําประปาที่ร่ัวไหลออกมาจากระบบทอ

• ใชเครื่องมือสํารวจหาบริเวณที่มีการรั่วไหล
1.2. เมื่อไดดําเนินการตามขอ 1.1. แลว ข้ันตอนตอไปก็ตองใชเครื่องมือสํารวจหาทอร่ัวทําการ

ตรวจหา เพื่อกําหนดตําแหนงร่ัวที่แนนอนตอไป
2. อุปสรรคที่ทําใหเกิดการคลาดเคลื่อนในการกําหนดตําแหนงที่ทอประปารั่ว ที่พบเห็นเปน

ประจํา มีดังนี้
2.1. กรณีทอแตกรั่วเปนจุดใหญในบริเวณที่น้ําประปามีแรงดันสูง และทอประปาฝงอยู

ภายใตพื้นดินที่รวนและออน น้ําที่ร่ัวไหลออกมามักจะไปกระทบกับวัตถุแข็ง เชน ปูน
หรือกอนหิน เปนตน ทําใหเกิดเสียงของแรงฉีด เปนเหตุใหผูสํารวจโดยใชเครื่องมือเขาใจ
ผิดวาจุดที่ไดยินเสียงนั้นคือจุดร่ัวที่แทจริง ในกรณีนี้จึงมีความจําเปนที่จะตองนําแผนที่
หรือแผนผังแสดงแนวและตําแหนงทอประปาไปใชประกอบในการสํารวจหาตําแหนงร่ัว
ดวย จะไดทราบวาจุดร่ัวจริงนั้นควรอยูที่ตําแหนงใด

2.2. สภาพของพื้นผิวที่จะตองคนหาตําแหนงร่ัว เชน ผิวจราจรที่เปนคอนกรีตหนาจะทําให
เสียงฉีดของน้ําประปากระจายไปทั่ว และอาจจางหายไปหรือคอยลงมาก ในกรณีนี้ควร
ขุดทรายใหเปนแองและวิดหรือสูบน้ําที่นองออกใหหมด แลวสังเกตวาน้ําขึ้นมาตรงจุดใด
มากที่สุด จากนั้นควรพยายามขุดใหใกลเสนทอที่ฝงอยูเพื่อใชเครื่องมือสํารวจหาทอร่ัว
กําหนดตําแหนงร่ัวที่แนนอน แตหากดําเนินการเองไมได ควรขอความรวมมือจากหนวย
ซอมขุดใหถึงหลังทอที่สงสัย แลวจึงใชเครื่องมือสํารวจตรวจฟงที่หลังทอที่ขุดก็จะ
สามารถระบุไดวาทอเสนนั้นร่ัวหรือไม แตบางครั้งแมวาจะขุดถึงหลังทอแลวก็ตามก็ยัง
ไมพบน้ําร่ัวขึ้นมาใหเห็น แมวาตรงนั้นจะเปนจุดที่ร่ัวจริง ทั้งนี้เพราะเปนการรั่วใตตัวทอ
และน้ําที่ร่ัวไดไหลเซาะลงไปเปนโพรง ในกรณีนี้จําเปนตองขุดลงไปถึงใตตัวทอก็จะพบ
จุดร่ัวดังกลาว

2.3. ความลึกของทอประปาก็เปนอุปสรรคที่สําคัญตอการตรวจหาจุดร่ัว หรือกรณีที่ทอฝงอยู
ใตพื้นทรายลวน ๆ เพราะเสียงที่เกิดจากน้ําประปารั่วจะจางหายไปมาก ทําใหใชเครื่อง
มือตรวจหาไมพบ

2.4. เสียงรบกวนตาง ๆ เชน เสียงจากหมอแปลงไฟฟา เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงตูแชน้ํา
อัดลมแบบหยอดเหรียญ เสียงปม-มอเตอร เสียงลม เสียงน้ําทิ้งไหลลงทอระบายน้ํา
เสียงรถยนต และเสียงไฟฟาไหลลงสูดิน เปนตน เหลานี้เปนอุปสรรคที่สําคัญมากตอการ
สํารวจหาทอร่ัวใตดิน เพราะทําใหผูปฏิบัติงานไขวเขวและตรวจหาจุดร่ัวลําบากขึ้น หาก
พบเสียงเหลานี้ก็จะตองคนหาสาเหตุของตนเสียงใหได และเปนความจําเปนอยางยิ่งที่
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จะตองหมั่นฝกฝนหาทักษะประสบการณในการพิจารณาแยกเสียงตาง ๆ ที่คลายกับ
เสียงน้ําร่ัวและเสียงที่รบกวนการสํารวจจนกระทั่งเกิดความชํานาญ

4.7.4. วิธีการสํารวจหาทอรั่วของประเทศในทวีปยุโรป

วิธีการสํารวจทอร่ัวแบงออกเปน 6 วิธี โดยวิธีแรกจะเปนวิธีที่ใชสําหรับการลดปริมาณน้ํา
ร่ัวทางออม (Passive Method) นั่นคือ Flow and Pressure Control สวนอีก 5 วิธีที่เหลือจะเปน
วิธีการหาจุดร่ัวไหลโดยตรง (Active Method) ดังนี้

1. สํารวจจุดร่ัวบนดินดวยสายตา (Passive Control)
2. สํารวจหาจุดร่ัวโดยใชเครื่องมือ (Regular Sounding)
3. สํารวจโดยแบงพื้นที่ และวัดน้ําเขา-ออกพื้นที่ตลอดเวลา (District Metering)
4. สํารวจโดยแบงพื้นที่ และวัดน้ําสูญเสียในเวลากลางคืน (Waste Metering)
5. สํารวจโดยรวมวิธีตามขอ 3 และ ขอ 4 เขาดวยกัน (Combined District and Waste

Metering)
โดยวิธีการเลือกใชวิธีสํารวจตาง ๆ  ไดถูกแสดงไวในแผนภูมิการเลือกวิธีสํารวจดังนี้
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หมายเหตุ :
1. เมื่อเปรียบเทียบเปนผูใชน้ํารายเล็กแลว

1.1.  District Metering Method มีผูใชน้ําประมาณ
        2,000-5,000 ราย
1.2.  District Metering Method มีผูใชน้ําประมาณ
        2,000-5,000 ราย

2. การดําเนินงานตามวิธีที่ 3, 4 และ 5 นั้น
2.1. จะตองวัดหรือบันทึกแรงดันน้ําในพื้นที่ตามจุดที่

เหมาะสมดวย
2.2.  ควรจัดทํา Step Testing หรือ Step Valving ตามที่
        จําเปนและเหมาะสม

ภาพที่ 4.10 แสดงแผนภูมิการเลือกวิธีการสํารวจทอร่ัว

เลือกวิธีการสํารวจ

Passive Control Regular
Sounding

District
Metering

Waste Metering Combined
District and

Waste Metering

จุดรั่วปรากฏให
เห็นและทําการ

ซอม

ทําการสํารวจหา
ทอร่ัวโดยใชเครื่อง

มือสํารวจ

ติดตั้ง Bulk Flow
Meter เพื่อวัดน้ําไหล
เขา-ออกจากพื้นที่

เปรียบเทียบผล
การวัดน้ําที่วัดได
กับครั้งกอน

หากปรากฎวาสูง
เกินผิดปกติใหทํา

ประตูน้ําจะตองใช
การไดตามปกติ เพื่อ
สามารถ Isolated

Area ได

ติดตั้ง Single Flow
Meter เพื่อวัดอตรา
การไหลของนํ้าใน
เวลากลางคืน
(Night Flow)

วัด Night Flow Rate
เปนระยะทุก ๆ เดือน
หรือทุก 3 เดือน แลว
นํามาเปรียบเทียบผล

หากปรากฏวา
Night Flow ซึ่งวัด
คราวใคมากผิดปกติ
เม่ือเปรียบเทียบกับ
คร้ังกอน ๆ จะตองทํา
การตรวจหาและซอม

จดร่ัว
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องคประกอบในการเลือกวิธีการสํารวจทอร่ัว
จากวิธีการสํารวจทอร่ัวที่กลาวมาแลว ในการเลือกวิธีการเพื่อดําเนินงาน จะตองคํานึงถึง

องคประกอบที่สําคัญ 2 ประการ ไดแก
1) วิธีการนั้นจะตองเหมาะสมกับพื้นที่ที่ทําการสํารวจ
2) จะตองมีความคุมทุน กลาวคือ คาใชจายในการดําเนินงานเปรียบเทียบกับรายไดที่จะ

ไดตองเพิ่มข้ึน จะตองไดรับผลประโยชนตอบแทนที่คุมคาการลงทุนที่สุด

4.8.  การประเมินปริมาณน้ําที่รั่วไหล

วิธีการประเมินโดยทั่วไปจะมี 4 วิธี เรียงตามลําดับความถูกตองจากนอยไปมากดังนี้
1. ประเมินดวยสายตา
2. ใชสูตรคํานวณ
3. อานคาน้ําที่ร่ัวสูญเสีย หรือคิดคาความแตกตางจากเครื่องวัดน้ําหรือมาตรวัดปริมาณ

น้ําหลัก
4. ใชวิธีตวงวัด
เมื่อพิจารณาแลววิธีที่สะดวกที่สุดคือวิธีที่ 3 สําหรับวิธีที่ 1 เปนการประเมินอยางคราว ๆ

เพื่อประกอบการตัดสินใจในการจัดลําดับความสําคัญของงานซอม วิธีที่ 2 ใชเพื่อพิจารณา
ปริมาณน้ําสูญเสียจากจุดร่ัวเปนกรณี ๆ ไป สวนวิธีที่ 4 ไมสะดวกในงานสนาม แตเหมาะสมที่จะ
ใชในการทดสอบความเที่ยวตรงของมาตรวัดน้ํา
วิธีวัดน้ําสูญเสียในระบบทอประปา

อัตราการใชน้ําต่ําสุดในเวลากลางคืน (Minimum Night Flow หรือ MNF) เปนปริมาณน้ํา
ร่ัวไหลหรือน้ําสูญเสียในพื้นที่ (Net Night Flow หรือ NNF) รวมกับปริมาณการใชน้ําของผูใชน้ํา
(ในเวลากลางคืน หรือ Night Demand) การวัดหาปริมาณน้ําสูญเสียนี้มี 3 วิธีการหลักคือ

1) วิธีวัดโดยตรง (Direct Measuring Method)
2) วิธีวัดโดยออม (Indirect Measuring Method)
3) วิธีวัดโดยการตั้งสมมติฐาน (Assumption Method)
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1) วิธีวัดโดยตรง (Direct Measuring Method)
• แบงพื้นที่จายน้ําเปนพื้นที่ยอย โดยใหมีทอจายน้ําในพื้นที่ประมาณ 2-3 กิโลเมตร พื้น

ที่ที่แบงตองสามารถแยกเปนอิสระจากพื้นที่ใหญไดดวยการเปดประตูน้ํา (Boundary
Valve หรือ BDV)

• ปดประตูน้ําหนามาตรวัดน้ําของผูใชน้ําในพื้นที่ที่ดําเนินการทุกราย
• วัดน้ําที่ไหลเขาพื้นที่ที่ดําเนินการโดยเครื่องวัดน้ํา (วิธีการแบบ Waste Metering) ใน

เวลากลางคืน ปริมาณน้ําที่วัดได คือจํานวนน้ําที่ร่ัวไหลหรือน้ําสูญเสียในพื้นที่ที่ดําเนิน
การ

การดําเนินการโดยวิธีนี้จะไดคาน้ําสูญเสียที่ถูกตองที่สุด แตจะกระทบกระเทือนตอผูใชน้ํา
และตองใชพนักงานเพื่อปฏิบัติงานมาก รวมทั้งเสียเวลาในการดําเนินงาน

วิธีวัดโดยตรงยังสามารถแบงไดเปน 2 ระบบวิธีตามลักษณะที่ดําเนินการ กลาวคือ
1.1.  Circulation System ดําเนินการโดยมีวัตถุประสงคเพื่อวัดปริมาณน้ําสูญเสียในพื้นที่

เปาหมายทั้งหมด การแบงวัดเปนพื้นที่ยอย ปริมาณน้ําสูญเสียในพื้นที่เปาหมาย คือ
ผลรวมของปริมาณน้ําที่วัดเขาพื้นที่ยอยทั้งหมดรวมกัน ซึ่งวิธีนี้จะไดผลที่ถูกตองที่สุด

1.2. Extraction System ดําเนินการในกรณีที่พื้นที่เปาหมายมีบริเวณกวาง และยุงยากใน
การดําเนินการ การวัดปริมาณน้ําสูญเสียวิธีนี้ วัดจากพื้นที่ตัวอยาง (Model) ที่เลือก
จากพื้นที่เปาหมายและปริมาณน้ําสูญเสียทั้งหมดโดยใชหลักสถิติ ดวยการพิจารณา
จากจํานวนผูใชน้ํา ประเภทผูใชน้ํา ความตองการน้ําใช แรงดันน้ํา เปนตน ความถูก
ตองของขอมูลปริมาณน้ําสูญเสียขึ้นอยูกับพื้นที่ตัวอยางที่เลือกมาดําเนินการ รวมทั้ง
จํานวนของพื้นที่ตัวอยางดวย

2) วิธีวัดโดยออม (Indirect Measuring Method)
• ดําเนินการโดยแบงพื้นที่ออกเปนพื้นที่อิสระ (ผูใชน้ําประมาณ 500-3,000 ราย) ดวยการ

ปดประตูน้ํา Boundary Valve วัดปริมาณน้ําเขาพื้นที่เปาหมายในเวลากลางคืนโดยไม
ตองปดประตูน้ําหนามาตรของผูใชน้ํา วิธีนี้จะไดคาอัตราการใชน้ําต่ําสุดในเวลากลางคืน
(Minimum Night Flow)

• หลักการของวิธีนี้คือพิจารณาวาในเวลากลางคืนผูใชน้ําจะใชน้ํานอยที่สุดหรือไมใชน้ําเลย 
ดังนั้นคาที่วัดไดก็จะใกลเคียงกับปริมาณน้ําที่สูญเสียไปในพื้นที่นั้น

• ความถูกตองของวิธีนี้ขึ้นอยูกับจํานวนและลักษณะการใชน้ําของผูใชน้ําในเวลากลางคืน
ของพื้นที่เปาหมายนั้น แตมีขอดีคือใชพนักงานดําเนินการนอย และไมเสียเวลามากนัก
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3) วิธีการตั้งสมมติฐาน (Assumption Method)
วิธีการนี้ดําเนินการโดยสมมติฐานคราว ๆ เพื่อประมาณหาปริมาณน้ําสูญเสียในพื้นที่อ่ืน
ๆ โดยดูผลของปริมาณการจายน้ําและน้ําใชของแตละพื้นที่ หรืออาจสุมวัดในบางพื้นที่
เพื่อประโยชนในการพิจารณาเขาดําเนินการสํารวจหาทอร่ัว วิธีนี้เปนการพิจารณา
เบื้องตนในการดําเนินการเทานั้น

3.1 การควบคุมรักษาระดับน้ําร่ัวไหล (Water Restoration หรือ Restoration of Leakage)
ในการควบคุมน้ําร่ัวไหลเพื่อปองกันมิใหจํานวนหรือปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดจากทอแตก
ร่ัวในปถัดไปเพิ่มจากสวนที่สามารถควบคุมใหลดลงไดแลว จะตองมีการวางแผนงานและ
ปฏิบัติงานสํารวจพรอมทั้งซอมทอร่ัวในสนามอยางตอเนื่องตลอดเวลา ทั้งนี้เพื่อให
สามารถรักษาระดับปริมาณน้ําที่สูญเสียไปใหอยูในเกณฑเปาหมายที่กําหนดในแตละป
นั้น ๆ

              
            

ภาพที่ 4.11 แสดงทฤษฎี Restoration of Leakage

การวิเคราะหอัตราการไหลต่ําสุดของน้ําประปาในเวลากลางคืน
จากการดําเนินการหาปริมาณน้ําสูญเสีย ณ เวลาที่มีการใชน้ําต่ําที่สุดในเวลากลางคืน
(MNF) นั้น ในการปฏิบัติภาคสนาม จะตองทําการปดประตูน้ํา (BDV) โดยรอบบริเวณพื้น
ที่ที่จะทําการวัดทุกตัวเพื่อบังคับใหน้ําประปาไหลผานเขาทางจุดวัดน้ํา (Gauging Point
หรือ GP) เพียงทางเดียวเทานั้น วิธีการนี้จะทําใหแรงดันน้ําประปาในพื้นที่ที่ทําการวัดมีคา
เปลี่ยนแปลงไปจากชวงเวลาปกติที่มิไดดําเนินการวัด

ระยะเวลา (ป)

ปริมาณน้ําที่ตองรักษาระดับไว

ปริมาณน้ําร่ัวไหลที่ปองกันได

ปริมาณน้ําที่ร่ัวไหล

ปริมาณร่ัวไหลที่เหลือในระบบ

-2Y -1Y 0Y
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โดยปกติแลวปริมาณหรืออัตราการไหลของน้ําจะแปรผันเปนปฏิภาคโดยตรงกับ
แรงดันน้ําประปา กลาวคือ ถาแรงดันน้ําเพิ่มข้ึนหรือลดลง ปริมาณการไหลของน้ําประปา
ก็จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงไปดวย ดังนั้นการนําผลที่ไดจากการวัดอัตราไหลต่ําสุดของน้ําใน
เวลากลางคืนมาวิเคราะหหาคาปริมาณน้ําสูญเสียจึงจําเปนตองปรับคาอัตราการไหลของ
น้ําใหสอดคลองกับแรงดันน้ําตามปกติเพื่อใหไดจํานวนของปริมาณน้ําที่สูญเสียไปใกล
เคียงกับขอเท็จจริงมากที่สุด
ตามทฤษฎีกลาวไววา ปริมาณน้ําที่ไหลผานพื้นที่หนาตัดของทอ หรือชองวางใด ๆ ยอม
เปนปฏิภาคโดยตรงกับรากที่สองของแรงดันน้ําที่แตกตางกันของจุดนั้น ๆ

2

1

2

1

P
P

Q
Q

=

แตจากการทดลองหาปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดจากทอแตกรั่วใตดิน มิไดเปนไปตามทฤษฎี
ดังกลาวโดยตรง เพราะยังมีสวนประกอบอื่น ๆ เชน ความหนาแนนของดิน เนื้อที่จํากัด
ของโพรงที่เกิดจากทอร่ัว เปนตน ทําใหคาที่เปลี่ยนแปลงไปไมเปนไปตามทฤษฎี ซึ่งผล
จากการทดลองความสัมพันธระหวางแรงดันน้ํากับปริมาณน้ําสูญเสียเนื่องจากทอแตกรั่ว 
เปนดังนี้

2

1

2

1

exPLeakageInd
exPLeakageInd

Q
Q

=

ผลจากการทดลองที่แสดงถึงคาของความสัมพันธดังกลาว ดังตารางที่ 4.6 ที่แสดงไวใน
หนาถัดไป (ที่มา The Results of the Experimental Program on Leakage and
Leakage Control ของ Water Research Center (WRC) Technical Report) ซึ่ง
สามารถนําไปใชในการคํานวณวิเคราะหหาปริมาณน้ําสูญเสียเนื่องจากทอแตกรั่วในกรณี
ที่แรงดันน้ําเปลี่ยนแปลงไปได
อนึ่งหากแรงดันน้ําประปามีคานอยกวา 1.5 กิโลกรัม ตอ 1 ตารางเซนติเมตร  หรือ 15
เมตร อาจนําคาดรรชนี (Pressure Leakage Index) นี้ไปใชในการคํานวณไมได เนื่องจาก
แรงดันน้ําต่ําเกินไป ทําใหความคาดเคลื่อนสูง
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วิธีการปรับจํานวนน้ําสูญเสียในกรณีที่แรงดันน้ําประปาเปลี่ยนแปลงไป
ปริมาณน้ําสูญเสียและแรงดันน้ําจะแปรผันโดยตรงเมื่อแรงดันน้ําเพิ่มข้ึนหรือลดลง 
ปริมาณน้ําสูญเสียก็จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงไปดวย ซึ่งในการคํานวณใหใชคาดรรชนี (Index)
ของแรงดันน้ําเปรียบเทียบ โดยใชวิธีเทียบบัญญัติไตรยางศ ดังตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางแรงดันน้ํากับคาดรรชนีการสูญเสีย

แรงดันน้ํา
(เมตร)

คาดรรชนี แรงดันน้ํา
(เมตร)

คาดรรชนี

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 :  เพื่อใหไดคาที่ละเอียดขึ้น สมควรนําไปทําเปนกราฟ โดยแกน X แสดงแรงดันน้ํา และ
แกน Y แสดงคาดรรชนี
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4.9.     เสียงที่เกิดจากทอรั่ว

เสียงที่เกิดจากทอแตกรั่วนั้นเปนเสียงผสมที่มีความถี่ระหวาง 100-200 เฮิรตซ ซึ่งเกิดขึ้น
จาก

• เสียงการสั่นสะเทือนที่เกิดจากน้ําประปาที่ไหลในเสนทอกระทบกับผิวในของทอ ซึ่ง
มักมีตระกันเกิดขึ้น ทอเกาจึงมักมีเสียงน้ําไหลดังกวาทอใหม

• เสียงเสียดสีที่เกิดจากน้ําไหลผานรอยรั่วแตกของทอ
• เสียงที่เกิดจากน้ําไหลออกมาแลวไปกระทบกับกอนหิน หรือวัสดุที่อยูใตดินบริเวณที่

ทอร่ัว

ภาพที่ 4.12 แสดงตนเหตุของเสียงที่เกิดจากทอร่ัว

ตัวอยางเชน
• ถาน้ํามีแรงดันสูง แตขนาดของรอยรั่วเล็ก ทําใหมีการเสียดสีที่รอยร่ัวมาก เสียงที่ไดยินก็จะ

เปนเสียงความถี่สูง แตเสียงการกระทบกับวัตถุภายนอกจะคอย และปริมาณน้ําร่ัวไหลจะนอย
• ถารอยรั่วใหญ เสียงเสียดสีจะนอย แตเสียงกระทบจะดัง ทําใหเกิดเสียงความถี่ต่ํา เปนตน

ผิวดินหรือผิวจราจร

   เสียงสั่นสะเทือน (Vibration Noise) เกิดจากน้ําไหลกระทบตะกรัน   ทิศทางไหลของน้ํา

เสียงเสียดสีผานจุดรั่ว (Friction Noise)

เสียงน้ําที่ไหลออกจากรอยรั่ว(Water Flow Noise)

เสียงน้ําจากการกระทบ (Shock Noise)
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เครื่องมือที่เกี่ยวของกับงานสํารวจหาทอรั่วใตดิน
เนื่องจากในการสํารวจตําแหนงจุดแตกรั่วของทอประปาใตดินนั้น จะตองทราบถึงแนว

และตําแหนงของทอประปาและประตูน้ํา ขนาดและชนิดของทอประปา และตองทราบวาบริเวณ
นั้นน้ําประปามีแรงดันพอที่จะสํารวจหาทอร่ัวหรือไม รวมทั้งตองทราบวาบริเวณที่วางทอนั้นดินมี
สภาพเชนใดหรือเปนดินชนิดใด ตองทราบถึงบริเวณที่มีการรั่ว และตองหาตําแหนงที่ทอร่ัวใหได
ดังนั้นในสวนที่เกี่ยวของกับการคนหาระบบทอประปาและตําแหนงทอร่ัวนี้ พอจะจําแนกเครื่องมือ
ที่เกี่ยวของที่สําคัญไดเปน 3 กลุม คือ

1) เครื่องมือสํารวจหาประตูน้ํา
2) เครื่องมือสํารวจหาทอ
3) เครื่องมือสํารวจหาทอร่ัว
เทาที่พอจะยกตัวอยาง และสวนใหญการประปานครหลวงมีใชงานอยู มีดังนี้

เครื่องมือสํารวจหาตําแหนงของประตูน้ํา (Box Location or Valve Location)
เครื่องมือชนิดนี้ใชหลักการสงสนามแมเหล็กเพื่อตรวจสอบหาเหล็กหรือโลหะที่จมอยูใตผิว

ดิน มีลักษณะและวิธีใชงานคลายกับเครื่องตรวจหาวัตถุระเบิดนั่นเอง

ภาพที่ 4.13 แสดงเครื่องสํารวจตําแหนงประตูน้ํา
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เครื่องมือสํารวจหาแนวและตําแหนงของทอประปา (Pipe Location)
• เครื่องมือสํารวจหาแนวทอประปา (Low Frequency Pipe Location)

เครื่องมือชนิดนี้ใชหลักการสงเสียงความถี่ต่ําเขาสูทอประปา ซึ่งทอนั้นจะตองมีน้ําอยู
เต็มทอ เสียงความถี่ต่ํานี้จะทําใหทอประปาสั่นสะเทือน เสียงที่เกิดจากการสั่นสะเทือนจะ
แพรขึ้นสูผิวดินซึ่งสามารถใชสวนตรวจพังเสียงดักฟงได โดยตําแหนงที่ไดยินเสียงดังที่สุด
ก็คือตําแหนงของแนวเสนทอนั้น

อนึ่งในการตรวจหาแนวเสนทอนี้มีวิธีงาย ๆ ที่จะใชตรวจหาได ซ่ึงวิธีนี้ยังไมสามารถ
พิสูจนไดวาทําการตรวจหาไดดวยสาเหตุใด แตผูที่จะใชไดตองมีความสามารถพิเศษ วิธีนี้
ใชลวดโลหะที่เปนสื่อนําไฟฟาอยางดี เชน ลวดเชื่อมไฟฟาจํานวน 2 เสน นํามางอเปนมุม
ฉาก (90 องศา) โดยใหมีดานสั้นและดานยาว ดานสั้นใชเปนสวนที่มือถืออยางหลวม ๆ
เมื่อจะทําการตรวจหาแนวทอ เพื่อใหดานที่ยาวกวาที่เปนสวนปลายหมุนไปมาไดอยาง
อิสระ ในการตรวจหาแนวทอใหเดินไปตามแนวที่สงสัยวาจะมีทอฝงอยูโดยใหสวนยาวชี้ไป
ในแนวขางหนาขนานกันเองและขนานกับผิวดิน การเดินตรวจหาตองกระทําอยางชา ๆ
หากพบทอ ลวดนี้ก็อาจเบนเขาหากันหรือเบนแยกออกจากกัน จุดนั้นก็คือจุดที่อยูเหนือ
แนวทอประปา วิธีนี้เปนวิธีที่งายและประหยัดแตไมสามารถกระทําไดทุกคน มีเพียงนอย
คนที่สามารถทําได ในหลายประเทศ เชน บางรัฐของสหรัฐอเมริกาก็ใชวิธีนี้อยูบาง

ภาพที่ 4.14 แสดงเครื่อง Low Frequency Pipe Location
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• เครื่องมือสํารวจหาแนวและความลึกของทอแบบธรรมดา
ที่จะกลาวถึงมีชื่อเรียกวา เหล็กสักทอ (Plunger Bar หรือ Boring Bar) สวนอุปกรณ

ประกอบดวย แทงโลหะหนักมีลักษณะหนาที่เชนเดียวกับคอน ซึ่งเปนสวนบน สําหรับสวน
ลางเปนแทงโลหะ หลักการใชงานเพียงกระแทกสวนใหดันสวนลางลงสูดินจนกระทั่งพบ
ทอที่ฝงอยู ทําใหสามารถทราบไดทั้งแนวทอและความลึกของทอ (จากความลึกที่สวนลาง
จมไปในดิน)

ภาพที่ 4.15 แสดงเครื่อง Plunger Bar

• เครื่องมือสํารวจหาแนวและความลึกของทอเหล็กหรือทอโลหะ (Iron Pipe Location)
ใชหลักการสงสนามแมเหล็กลงไปเหนี่ยวนําใหทอมีอํานาจแมเหล็ก แลวจึงใชสวน

ตรวจจับเสนแรงแมเหล็กตรวจหาไดทั้งแนวและความลึกของทอโลหะนั้น

ภาพที่ 4.16 แสดงเครื่อง Iron Pipe Location
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เครื่องมือสํารวจหาทอร่ัว
• เครื่องมือสํารวจหาบริเวณที่มีทอร่ัว

เปนเครื่องชวยในการคนหาบริเวณที่มีทอประปารั่วเทานั้น แตไมสามารถใชชี้ชัดลงไป
ไดวาทอนั้นร่ัวตรงจุดใด เครื่องมือเหลานี้ผลิตและพัฒนาข้ึนมาเพื่อประหยัดเวลาของการ
เดินสํารวจหาทอร่ัวนั่นเอง อาทิ

 ชุดตรวจสอบคลอรีนคงเหลือในน้ําประปา (Residual Chlorine Test Kit)
เมื่อพบน้ําที่สงสัยใหหยอดน้ํายาหรือเม็ดยา (แลวแตชนิดของการผลิต) ลงในน้ํา

ตัวอยางที่ตักขึ้นมา หากน้ําเปลี่ยนเปนสีเหลือง (กรณีใชน้ํายา) หรือสีมวง (กรณีใชยา
เม็ด) ก็แสดงวาเปนน้ําประปาแนนอน แตหากสีไมเปลี่ยนก็อยาเพิ่งแนใจวาไมใชน้ํา
ประปา เพราะคลอรีนอาจหมดไปแลวหรือตัวยาเสื่อมสภาพ ใหใชเครื่องมือชนิดอื่น ๆ
ตรวจหาบริเวณรั่วแทน

 เครื่องสักทอ
เครื่องมือนี้ก็คือ Plunger Bar หรือ Boring Bar นั่นเอง หลักการใชก็เชนเดียวกัน

คือเมื่อตอกสวนลางลงดินแลว หากมีทอร่ัวบริเวณนั้นน้ําประปาก็อาจไหลขึ้นมาตามรู
ที่เจาะ หรือเมื่อชักสวนลางขึ้นมาแลวปรากฏวาแทงโลหะนั้นเปยก ก็อาจเกิดจากน้ํา
ประปา ทําใหสงสัยไดวาบริเวณนั้นมีทอร่ัว

   เครื่องดักฟงเสียงน้ําร่ัว (Aqua Phone หรือ Water Phone หรือ Acoustic
Rod)
เครื่องมือนี้มีลักษณะคลายกับหูฟงโทรศัพทที่มีสวนปลายแหลม ดานแหลมที่ทํา

ดวยโลหะนี้มีความยาวแตกตางกันแลวแตวัตถุประสงคและพื้นที่ที่จะใชงานวาจะ
ตรวจฟงที่กําแพง ที่ตัวทอหรือที่หัวแก็ปของประตูน้ํา ซึ่งถาบริเวณนั้นมีน้ําร่ัวไหลออก
จากระบบทอประปาก็จะไดยินเสียง เครื่องมือนี้มีทั้งแบบใชหูฟงธรรมดาและแบบมี
วงจรอิเลคโทนิคเปนภาคขยายเสียง

 เครื่องมือวิเคราะหหาบริเวณที่มีทอร่ัวแบบอิเลคโทนิค (Leak Zone Tester หรือ
Leak Analyzer)
เครื่องมือเหลานี้ใชหลักการประยุกตจากเครื่องดักฟงเสียงน้ําร่ัว แตมีภาคขยาย

สัญญาณเสียงและบางชนิดก็สามารถใชติดตั้งเขากับหัวดับเพลิงได (การประปานคร
หลวงยังไมไดนํามาใชงานเพราะเหมาะกับทอที่เปนโลหะและน้ําประปาที่มีแรงดันสูง
พอสมควร)
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ภาพที่ 4.17 แสดงเครื่องมือสํารวจหาบริเวณที่มีทอร่ัว

• เครื่องมือกําหนดตําแหนงร่ัว
หลังจากที่ตรวจหาบริเวณที่มีทอร่ัวพบแลว ก็จะใชเครื่องมือที่จะกลาวถึงนี้เพื่อชวยใน

การตัดสินใจ และชี้ชัดลงไปวาจุดร่ัวใตดินนั้นอยูตรงตําแหนงใด เครื่องมือเหลานี้มีหลาย
ชนิดเชน

 เครื่องมือกําหนดตําแหนงร่ัวแบบแยกเสียง (Globe Geophone หรือ
Geophone)
เครื่องมือนี้ไดพัฒนามาจากเครื่องตรวจฟงการเตนของหัวใจที่แพทยใช แตดานที่

ใชในการดกัฟงเสียงจะแยกเปน 2 ขาง ซายและขวา เพื่อใชสงเสียงเขาสูหูซายและหูขวา
ของผูสํารวจ ในการตรวจฟงอาจตรวจฟงบนตัวทอหรืออุปกรณทอตาง ๆ ไดโดยตรง (เปน
การหาบริเวณรั่ว) หรือจะตรวจฟงบนผิวดิน ผิวจราจร (เปนการหาตําแหนงร่ัว) การฟงดวย
หูทั้งสองขางนี้ทําใหสามารถแยกเสียงไดวาดังมาจากที่ใด และจุดไหนพบวามีเสียงดังที่สุด
เหนือแนวทอ ก็คือตําแหนงที่ทอประปาแตกรั่วใตดินนั่นเอง เครื่องมือนี้เปนเครื่องมือ
สํารวจหาทอร่ัวที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งสามารถชวยคนหาตําแหนงร่ัวไดแมในบริเวณที่
น้ําประปามีแรงดันต่ํา แตผูใชจะตองหมั่นฝกฝนหาทักษะและประสบการณใหมากเปน
พิเศษ
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 เครื่องมือกําหนดตําแหนงร่ัวแบบอิเลตโทนิค (Water Leakage Detector)
เครื่องมือนี้พัฒนามาจากเครื่องกําหนดตําแหนงร่ัวแบบแยกเสียง แตไดมีภาค

ขยายเสียงชวยในการขยายเสียง และบางรุนก็มีภาคตัดความถี่เสียงที่ไมตองการออก ทํา
ใหสามารถตรวจหาทอร่ัวไดดีข้ึน แตผูใชงานก็จะตองมีความชํานาญในการแยกเสียงตาง
ๆ ดวยเชนกัน

 เครื่องมือวิเคราะหตําแหนงร่ัวแบบคอมพิวเตอร (Leak Noise Correlator)
เครื่องมือนี้ใชไมโครโปรเซสเซอรเขามาชวยในการวิเคราะหเสียงที่เกิดจากน้ําร่ัว

ไหลในชวงทอประปา ซึ่งในการใชงานจะตองปอนขอมูลความยาวทอ ชนิดและขนาดของ
ทอลงไป หลักการทํางานของเครื่องใชวิธีเปรียบเทียบความเร็วของเสียงที่เกิดจากการรั่วที่
วิ่งไปตามเนื้อทอผานไปถึงเครื่องดักฟงที่ติดตั้งไวที่ชวงทอประปาทั้งสองจุด และเครื่องนี้ก็
สามารถตอบไดวาจุดร่ัวในระยะที่ทําการตรวจหานั้นอยูที่ตําแหนงใดของทอชวงนั้น

ภาพที่ 4.18 แสดงเครื่องมือกําหนดตําแหนงทอร่ัว
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เครื่องมือตาง ๆ เหลานี้ยังมีอีกหลายชนิด และหลายประเภท เชน เครื่อง Scanner หรือ
เครื่องที่ใชเรดารในการตรวจสอบหาตําแหนงทอร่ัว และเครื่องสองดูภายในทอ (Endoscopes)
เปนตน แตเครื่องมือที่พัฒนาไปมากราคาก็จะสูงตามขึ้นไปดวย จึงตองพิจารณาวาจะคุมคาในการ
ซื้อมาลงทุนใชงานหรือไมและเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่จะสํารวจ หรือเหมาะกับผูใชหรือไม แตสิ่ง
ที่สําคัญที่สุดในการสํารวจน้ําก็คือผูปฏิบัติงานนั่นเอง เครื่องมือตาง ๆ เปนเพียงสิ่งที่ชวยเหลือเทา
นั้น

4.10.   ประโยชนที่ไดรับจากกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย

เนื่องจากน้ําสูญเสียถือไดวาเปนคาใชจายชนิดหนึ่งในการผลิตน้ํา ดังนั้นถาสามารถลด
ปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวงจะไดรับ
ประโยชนจากการทํากิจกรรมดังนี้

• ประหยัดทรัพยากรน้ําโดยรวมของแมน้ําเจาพระยา แมน้ําแมกลอง และแมน้ําทาจีน
ซึ่งเปนวัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ํา

• ประหยัดพลังงานที่ใชในการสูบน้ําดิบเขาสูโรงงานผลิตน้ํา  และระบบสูบสง-สูบจาย
• ลดคาใชจายเนื่องในการผลิตและสูบจายน้ํา
• เพิ่มรายไดเนื่องจากการขายน้ําไดมากขึ้น
• ลดคาใชจายเนื่องในการซอมทอลงได เพราะสามารถลดจํานวนจุดแตกรั่วลดดวยการ

สํารวจพบและรีบดําเนินการซอม
• เพิ่มปริมาณและแรงดันน้ําในระบบทอ ซึ่งจะเปนประโยชนตอผูใชน้ําและประชาชนทั่ว

ไปโดยตรง
• ทําใหคุณภาพของน้ําประปาในเสนทอดีขึ้น เนื่องจากจุดแตกรั่วที่ลดลงประกอบกับ

แรงดันน้ําสามารถเพิ่มข้ึนไดนั้น ทําใหส่ิงสกปรกตาง ๆ เขาสูภายในระบบทอไดนอย
ลง อันเปนผลทางดานจิตวิทยาแกผูใชน้ําอีกสวนหนึ่ง

• ประหยัดคาใชจาย เนื่องจากชะลอการลงทุนการหาแหลงน้ําดิบใหม และการลงทุน
เพื่อขยายกําลังการผลิต ตลอดจนระบบสงและจายน้ําไดระดับหนึ่ง

• ลดการกอหนี้จากตางประเทศไดในระยะหนึ่งจากการชะลอการลงทุนและเลื่อนเวลา
การนําเขาอุปกรณจากตางประเทศเพื่อใชในระบบผลิต
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• ลดปญหาการจราจรที่เกิดจากการซอมบํารุงทอแตกรั่ว ทั้งจุดร่ัวบนดินและจุดร่ัวใตดิน
เมื่อมีการซอมบอยครั้งทําใหเกิดความไมสะดวกในการเดินทางทั้งทางถนนและทาง
เทา

• ผูใชบริการรายใหมเกิดความมั่นใจในบริการ ชวยใหลดคาใชจายในการติดตั้งปมน้ํา
และประหยัดคาไฟในการใชปมน้ําไดสําหรับผูใชบริการรายเดิม

• อัตราคาน้ําประปาในระยะสั้นนาจะชะลอการปรับราคาไดเมื่อสามารถลดคาใชจาย
ในการชดเชยการผลิตน้ําจากปริมาณน้ําสูญเสียที่ลดลงได รวมทั้งหากกรณีที่การ
ประปานครหลวงสามารถจําหนายน้ําสวนที่ประหยัดไดก็จะทําใหตนทุนการผลิตน้ํา
ประปาลดลงไดอีก จึงสงผลดีตอประชาชนผูใชบริการ

• แสดงถึงสมรรถนะในการบริหารงานของการประปานครหลวง
• ชวยสงเสริมภาพลักษณที่ดี ในฐานะที่เปนองคกรที่มีสวนรวมในการอนุรักษทรัพยากร

น้ําและสภาพแวดลอมของประเทศ
• ทําใหสถาบันเงินกูทั้งภายในและภายนอกประเทศยอมรับความสามารถของการ

ประปานครหลวง จึงเกิดความมั่นใจวาทั้งเงินตนและดอกเบี้ยที่การประปานครหลวงกู
เพื่อปรับปรุงและพัฒนาระบบงานนั้นจะไมสูญหายไป



บทที่ 5

การศึกษาทางเลือกของการลดน้ําสูญเสีย

5.1.      ทางเลือกของการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย

ในงานวิจัยฉบับนี้จะทําการศึกษาทางเลือกที่สามารถจะเปนไปไดในการลดระดับความ
สูญเสียของน้ําประปา ซึ่งจะหมายถึงงานซอมแซม ปรับปรุง และบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อให
ระดับความสูญเสียอยูในระดับที่ตองการตาง ๆ กัน นอกจากนี้ในงานวิจัยยังคํานึงถึงทางเลือกอีก
ทางเลือกหนึ่งซึ่งไมใชการลดระดับน้ําสูญเสีย แตเปนการสรางหรือขยายกําลังการผลิตของโรงงาน
ผลิตน้ําเพิ่มข้ึน โดยที่จะไมมีกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการลดน้ําสูญเสียกับระบบประปาเลย ซึ่งจะทํา
ใหระบบประปาจะมีประสิทธิภาพต่ําลงเรื่อย ๆ ทุก ๆ ป เนื่องจากอายุการใชงานที่เพิ่มข้ึนตลอด
เวลาและในที่สุดระบบจะไมสามารถจายน้ําไดเลย นั่นคือจะทําการสรางหรือขยายกําลังการผลิต
เพิ่มข้ึนในปที่ปริมาณการผลิตน้ําเพื่อตอบสนองความตองการใชน้ํา และน้ําที่จะตองสูญเสียเนื่อง
จากระบบการจายน้ํามีสูงกวากําลังการผลิตที่มีอยูตลอดระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะหโครงการ 
ดังนั้นจึงสรุปไดวาจะมีเพียง 2 ทางเลือกใหญ ๆ ที่ใชในการศึกษาเพื่อหาอัตราน้ําสูญเสียที่สามารถ
ยอมรับไดของการประปานครหลวงเทานั้น นั่นคือ การซอม และ การสราง

• ซอม การซอมจะเกี่ยวของการปรับปรุงระบบประปาโดยการติดตั้ง ปรับปรุง หรือการบํารุง
รักษาอุปกรณตาง ๆ ใน ระบบประปาใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้น และสามารถ
รักษาระดับความสูญเสียใหคงที่ไวไดตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ โดยทางเลือกของ
การซอมในที่นี้จะแบงออกเปน 4 กรณีดังนี้

 ชวงระดับความสูญเสียต่ํากวา รอยละ 35
 ชวงระดับความสูญเสียตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
 ชวงระดับความสูญเสียตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45
 ชวงระดับความสูญเสียตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

จากกรณีทั้งสี่จะเปนการศึกษาการสูญเสียที่ระดับ ตาง ๆ  4 ระดับ โดยสามารถแบงออก
ไดเปน กรณีของการซอมหรือปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดระดับน้ําสูญเสียใหลดลงในป
ฐานของการวิเคราะหโครงการ ในที่นี้จะนํากรณีโครงการลดน้ําสูญเสียที่ระดับ รอยละ 30
ของประปานครหลวงซึ่งจะเปนการนําเทคโนโลยีมาใชในการควบคุมระบบประปา และ
กรณีการเปลี่ยนทอประปาในขนาดที่สามารถลดความสูญเสียลงไดมาใชในการกําหนด
ทางเลือก กรณีการบํารุงรักษาระบบประปาใหมีระดับความสูญเสียคงที่อยูที่เดิม ณ ความ
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สูญเสียที่เปนอยูในปฐานโดยระดับความสูญเสียจะคงที่ตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ 
และกรณีในการปลอยใหความสูญเสียเพิ่มข้ึนจากปฐานการวิเคราะหโครงการจนถึงระดับ
หนึ่งแลวจึงคอยทําการบํารุงรักษาระบบประปาใหมีระดับความสูญเสียคงที่ที่ระดับที่
ตองการตลอดอายุโครงการ

• สราง การสรางในที่นี้จะมีเพียงทางเลือกเดียวเทานั้นนั่นคือจะทําการสรางหรือขยายโรง
งานผลิตน้ําในปที่กําลังการผลิตไมเพียงพอที่จะสามารถผลิตน้ําไดตามความตองการใช
น้ําและสําหรับปริมาณน้ําที่ตอสูญเสียไป

5.2.  ปจจัยของเงินลงทุนและคาใชจายของกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย

เงินลงทุนและคาใชจายที่นําไปใชในกิจกรรมลดน้ําสูญเสียของทางเลือกตาง ๆ มีดังนี้
• ตนทุนการผลิตน้ําประปา
• เงินลงทุนการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา
• เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา
• เงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปา

5.2.1. ตนทุนในการผลิตน้ําประปา

การประปานครหลวงมีหนาที่ในการผลิตน้ําเพื่อตอบสนองความตองการการใชน้ําประปา
ของประชาชน การประมาณความตองการการใชน้ําโดยใชฐานการเพิ่มจํานวนประชากรในพื้นที่รับ
ผิดชอบตามแผนแมบทฉบับที่สอง คือมีเปาหมายที่จะใหบริการน้ําประปาแกประชาชนในพื้นที่รับ
ผิดชอบรอยละ 86 ในป 2560 ในงานวิจัยนี้จะใชปริมาณน้ําจําหนายที่แสดงอยูในตารางที่ 5.1
แผนการใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวงที่แสดงอยูถัดไป เปนฐานในการคํานวณ
ปริมาณน้ําที่ตองผลติ ซึ่งปริมาณนี้ไดรวมเอาปริมาณความตองการใชน้ํา และปริมาณน้ําที่ตองสูญ
เสียเนื่องจากระบบเอาไวดวย ทั้งนี้เพื่อใหมีฐานการคํานวณที่เหมือนกันซึ่งอํานวยความสะดวกใน
การเปรียบเทียบทางเลือก
ปริมาณน้ําผลิต
คาใชจายในการผลิตน้ําประปาจะแปรผันตามปริมาณน้ําผลิต โดยปริมาณน้ําผลิตจาย หมายถึง
ปริมาณน้ําที่ตองผลิตเพื่อตอบสนองความตองการการใชน้ําของประชาชน แตในที่นี้ตองรวม
ปริมาณน้ําสูญเสียที่ตองผลิตเพิ่มข้ึนเกินกวาความตองการการใชน้ําเนื่องจากความสูญเสียที่  
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ตารางที่ 5.1 แสดงแผนการใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวง (1/2)

(ที่มา: ฝายวางแผนและงบประมาณ การประปานครหลวง)

1. ประชากรในพื้นที่รับผิดชอบ (ลานคน) 7.362 7.436 7.510 7.586 7.662 7.739 7.817 7.896 7.975 8.055 8.136
2. พื้นที่จายน้ํา (ตร.กม.) 1096 1115 1140 1150 1165 1190 1215 1240 1265 1290 1315
3. อัตรารอยละของพื้นที่ที่จายน้ํา (%) 35.6 36.2 37.0 37.3 37.8 38.6 39.4 40.3 41.1 41.9 42.7
4. ประชากรผูไดรับบริการน้ําประปา (ลานคน) 6.307 6.369 6371 6.393 6.430 6.559 6.730 6.945 7.200 7.497 7.835
5. อัตรารอยละของจํานวนผูไดรับบริการ

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

6. จํานวนผูใชน้ํา ณ สิ้นป (ลานราย) 1342 1370 1.385 1.405 1.429 1.458 1.496 1.543 1.600 1.666 1.741
7. จํานวนผูใชน้ําตอใหม (ลานราย) 0.080 0.056 0.036 0.041 0.045 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
8. จํานวนผูใชน้ําเพิ่มสุทธิ (ลานราย) 0.053 0.028 0.015 0.020 0.024 0.029 0.038 0.048 0.057 0.066 0.075
9. จํานวนผูใชน้ําเฉลี่ยตอป (ลานราย) 1.316 1.356 1.377 1.395 1.417 1.443 1.477 1.519 1.572 1.633 1.704
10. ปริมาณน้ําใชเฉลี่ยตอรายตอเดือน (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. ปริมาณน้ําจําหนาย (ลาน ลบ.ม. ตอป)

(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)
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) (ลาน ลบ.ม. ตอป)
(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

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 (ไมคิดเงิน) (ลาน ลบ.ม. ตอป)
(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

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
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ตารางที่ 5.1 แสดงแผนการใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวง (2/2)

1. ประชากรในพื้นที่รับผิดชอบ (ลานคน) 8.218 8.300 8.384 8.468 8.553 8.639 8.726 8.814 8.902 8.992
2. พื้นที่จายน้ํา (ตร.กม.) 1340 1365 1390 1415 1440 1465 1490 1515 1540 1565
3. อัตรารอยละของพื้นที่ที่จายน้ํา (%) 43.5 44.3 45.1 45.9 46.8 47.6 48.4 49.2 50.0 50.8
4. ประชากรผูไดรับบริการน้ําประปา (ลานคน) 8.212 8.629 9.085 9.578 10.110 10.678 11.283 11.924 12.600 13.311
5. อัตรารอยละของจํานวนผูไดรับบริการ

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

6. จํานวนผูใชน้ํา ณ สิ้นป (ลานราย) 1.825 1.918 2.019 2.129 2.247 2.373 2.507 2.650 2.800 2.958
7. จํานวนผูใชน้ําตอใหม (ลานราย) 0.110 0.120 0.130 0.140 0.150 0.160 0.170 0.180 0.190 0.200
8. จํานวนผูใชน้ําเพิ่มสุทธิ (ลานราย) 0.084 0.093 0.101 0.110 0.118 0.126 0.134 0.142 0.150 0.158
9. จํานวนผูใชน้ําเฉลี่ยตอป (ลานราย) 1.783 1.871 1.968 2.074 2.188 2.310 2.440 2.579 2.725 2.879
10. ปริมาณน้ําใชเฉลี่ยตอรายตอเดือน (ลบ.ม.) 51.3 51.2 51.2 51.3 51.5 51.3 51.4 51.4 51.6 51.5
11. ปริมาณน้ําจําหนาย (ลาน ลบ.ม. ตอป)

(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)
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) (ลาน ลบ.ม. ตอป)
(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

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 (ไมคิดเงิน) (ลาน ลบ.ม. ตอป)
(ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

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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เกิดขึ้นในระบบจายน้ํา เพื่อใหประชาชนมีน้ําใชอยางเพียงพอ โดยสูตรในการคํานวณ
ปริมาณน้ําผลิตจายถูกแสดงไวดานลางนี้

ตนทุนการผลิตน้ํา
ตนทุนการผลิตน้ําเปนตนทุนประเภทหนึ่งที่เกิดขึ้นในการดําเนินงาน เนื่องจากภารกิจหลัก

ของการประปานครหลวงคือการผลิตน้ําประปา เพื่อใหประชาชนมีน้ําใชในการอุปโภค และบริโภค
อยางเพียงพอ การผลิตน้ําประปาของการประปานครหลวงมาจากโรงงานผลิตน้ําหลัก 4 แหง คือ
บางเขน สามเสน ธนบุรี และมหาสวัสด์ิ  โดยมีกําลังการผลิตดังตอไปนี้

ตารางที่ 5.2 แสดงปริมาณการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําทั้ง 5 โรงงานของการประปานครหลวง

ที่มา: ขอมูลการผลิตน้ําประปา รายงานประจําป ปงบประมาณ 2543

ตนทุนที่เกิดขึ้นในการผลิตน้ําประปา ในที่นี้จะศึกษาเฉพาะตนทุนที่เกิดขึ้นในระบบผลิต
และสงน้ําเทานั้น ซึ่งสายงานนี้มีหนาที่และความรับผิดชอบในการ กํากับ ดูแล อํานวยการบริหาร
และการจัดการการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําตาง ๆ  ในการผลิต สง และจายน้ําประปา ตาม
ปริมาณแรงดันและคุณภาพที่กําหนดไวในแผนปฏิบัติงานประจําป งานบํารุงรักษาอุปกรณการ
ผลิต การปรับปรุงการผลิตน้ําใหมีประสิทธิภาพ งบประมาณคาใชจายในการผลิต และการกําจัด
ตะกอนอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด

งานวิจัยฉบับนี้ ตนทุนการผลิตน้ําจะแสดงในรูปของตนทุนการผลิตน้ําตอหนวยปริมาณ
น้ําผลิต (ลบ.ม.) หมายถึง คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในสายงานระบบผลิตและสงน้ําตอปริมาณน้ํา
ผลิต 1 หนวยลูกบาศกเมตร เนื่องจากการประปานครหลวงไมมีคาใชจายของการไดมาซึ่งปริมาณ

โรงงานผลิตน้ํา กําลังการผลิต (ลานลูกบาศกเมตร)
โรงงานผลิตน้ําบางเขน 1,042.2
โรงงานผลิตน้ําสามเสน 166.6
โรงงานผลิตน้ําธนบุรี 51.3
โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ 163.8
โรงงานผลิตน้ํายอยอื่น 15.1
กําลังการผลิตรวม 1,439.0

ปริมาณนําผลิตจาย = ปริมาณนําจําหนาย
%นําสูญเสีย
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น้ําดิบที่ใชในการผลิต จะมีเพียงแตคาใชจายในการแปรรูปน้ําดิบใหกลายมาเปนน้ําประปา โดย
รายละเอียดคาใชจายมีดังตอไปนี้

• คากระแสไฟฟา
• คาสารเคมี
• คาใชจายในการดําเนินงาน ซึ่งประกอบดวยหมวดการใชจายยอย ๆ ดังนี้

 หมวดเงินเดือนและเงิน พ.ส.ร. : เงินเดือน
 หมวดลูกจางลูกจางชั่วคราว: คาจางลูกจางชั่วคราว
 หมวดคาตอบแทน: คาปฏิบัติงานลวงเวลา, คาเลาเรียนบุตร, เงินชวยเหลือ
บุตร, คารักษาพยาบาล, คาบํารุงการศึกษาบุตร, เงินชวยเหลือคาน้ําประปา,
เงินพิเศษสําหรับผูทํางานเปนกะ, เปนตน
 หมวดคาใชสอย: คาจางเหมาบริการอื่น, คาเชาเครื่องถายเอกสาร, คาจาง
เหมาทําความสะอาด, คาธรรมเนียมอื่น, คาติดตั้งไฟฟา, คาจางเหมาแรง
งาน, คารับรองประจําตําแหนง, คาจางเหมาดําเนนิการกําจัดตะกอน, คา
ซอมแซมครุภัณฑ, คาซอมแซมยานพาหนะ, เปนตน.
 หมวดคาสาธารณูปโภค: คาโทรศัพท, คาน้ําประปา, เปนตน
 หมวดคาวัสดุ: คาวัสดุวิทยาศาสตร และวิชาการ, คาวัสดุคอมพิวเตอร, คา
วัสดุสํานักงาน, คาวัสดุงานบานงานครัว, คาวัสดุคุมครองความปลอดภัย,
คาวัสดุยานพาหนะ และขนสง, คาวัสดุเชื้อเพลิงและหลอล่ืน, คาวัสดุเคมี
ภัณฑ, คาวัสดุโฆษณาและเผยแพร, คาวัสดุเพื่อใชกรองน้ํา, คาวัสดุกอสราง,
คาวัสดุเครื่องใชในการตอทอ, คาวัสดุไฟฟา วิทยุและอิเลคโทนิค, คาวัสดุใน
โรงงานและคลังพัสดุ, คาวัสดุเครื่องจักรกล, เปนตน.
 งบลงทุน: ครุภัณฑไฟฟาและอิเลคโทนิค, ครุภัณฑสํานักงาน, ครุภัณฑโรง
กรองน้ํา โรงสูบน้ํา บอบาดาล, งานปรับปรุงตอเติมและเปลี่ยนแปลง, เปนตน

การคํานวณตนทุนการผลิตน้ําสามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี คือ ปริมาณน้ําผลิตที่ผลิต
จนถึงกําลังการผลิตน้ําสูงสุด ซึ่งในที่นี้จะใชขอมูลจากรายงานประจําป ปงบประมาณ 2543
การประปานครหลวงมีกําลังการผลิตน้ําสูงสุด 1,752 ลูกบาศกเมตรตอป (4.8 ลานลูกบาศกเมตร
ตอวัน) และปริมาณน้ําผลิตที่ผลิตจากการขยายกําลังการผลิตโดยขยายโรงงานกรองน้ําบางเขน
นั่นคือเมื่อโรงงานตองผลิตน้ําสูงกวา 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอป เพื่อตอบสนองความตองการ
ใชน้ําอยางเพียงพอ

สําหรับตนทุนของการผลิตน้ําจนกระทั่งปริมาณการผลิตน้ําสูงจนถึงกําลังการผลิตสูงสุด
ของกาประปานครหลวง นั่นคือ 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอป ตนทุนน้ําผลิตตอหนวยปริมาณน้ํา



87

ผลิตจะใชขอมูลในปงบประมาณ 2543 เปนตนทุนสําหรับการผลิตน้ําประปา โดยมีขอมูลดังราย
ละเอียดดังนี้

• โรงงานผลิตน้ําบางเขน ผลิตน้ํา 1042.2 ลานลูกบาศกเมตรตอป

ตารางที่ 5.3 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน

• โรงงานผลิตน้ําสามเสน ผลิตน้ํา 166.6 ลานลูกบาศกเมตรตอป

ตารางที่ 5.4 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําสามเสน

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 68.31 0.41
คาสารเคมี 28.32 0.17
คาใชจายในการดําเนินงาน 123.28 0.74
ตนทุนน้ําผลิต 1.32

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 468.99 0.45
คาสารเคมี 187.60 0.18
คาใชจายในการดําเนินงาน 281.39 0.27
ตนทุนน้ําผลิต 0.90
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• โรงงานผลิตน้ําธนบุรี ผลิตน้ํา 51.3 ลานลูกบาศกเมตร

ตารางที่ 5.5 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําธนบุรี

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 26.68 0.52
คาสารเคมี 8.72 0.17
คาใชจายในการดําเนินงาน 39.50 0.77
ตนทุนน้ําผลิต 1.46

• โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ ผลิตน้ํา 136.8 ลานลูกบาศกเมตร

ตารางที่ 5.6 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 88.45 0.54
คาสารเคมี 31.12 0.19
คาใชจายในการดําเนินงาน 72.07 0.44
ตนทุนน้ําผลิต 1.17

• โรงงานผลิตน้ํายอยอื่น ๆ ผลิตน้ํา 15.1 ลานลูกบาศกเมตร

ตารางที่ 5.7 แสดงตนทุนของการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ํายอยอื่น ๆ

ตนทุนการผลิตน้ําประปา คาใชจาย (ลานบาท)
ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยผลิต
(บาทตอลูกบาศกเมตร)

คากระแสไฟฟา 11.48 0.76
คาสารเคมี 0.10 0.06
คาใชจายในการดําเนินงาน 41.37 2.74
ตนทุนน้ําผลิต 3.56
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จากตนทุนของโรงงานผลิตน้ําประปาทั้ง 5 โรงงาน การประปานครหลวงไดรวบรวมขอมูล
ที่ปรากฏอยูดานบนมาเปนตนทุนเฉลี่ยของการผลิตน้ําประปาดังตารางที่ 5.8

ตารางที่ 5.8 แสดงตนทุนเฉลี่ยของการผลิตน้ําประปา

ตนทุนการผลิตน้ําประปา บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต
คากระแสไฟฟา 0.46
คาสารเคมี 0.18
คาใชจายในการดําเนินงาน 0.38
ตนทุนน้ําผลิต 1.02

การคํานวณหาตนทุนการผลิตน้ําจนปริมาณการผลิตมีกําลังการผลิตน้ําสูงสุด 1,752 ลาน
ลูกบาศกเมตร จะใชตนทุนน้ําผลิตตอหนวยปริมาณน้ําผลิต (audited) เทากับ 1.02 บาทตอลูก
บาศกเมตรน้ําผลิต ดังสมการที่แสดงอยูดานลางนี้

สวนตนทุนการผลิตน้ําในกรณีที่ปริมาณน้ําผลิตสูงกวากําลังการผลิตน้ําสูงสุดที่มีอยูใน
ปจจุบัน (1,752 ลานลูกบาศกเมตร) การขยายกําลังการผลิตโดยการสรางโรงกรองน้ําเพิ่มข้ึนเพื่อ
ตอบสนองความตองการการใชน้ําของผูบริโภคที่เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจึงเปนสิ่งจําเปนที่ตองคํานึง
ถึง โดยงานวิจัยฉบับนี้ใชปริมาณความตองการน้ําประปาในอนาคตจากแผนการใหบริการระยะ
ยาวของการประปานครหลวงเปนคาในการคํานวณหาปริมาณน้ําผลิต สวนการขยายโรงกรองน้ํา
จะใชขอมูลการขยายโรงกรองน้ําที่โรงงานผลิตน้ําบางเขน  โดยขอมูลการผลิตน้ําของสํานักการ
ผลิตน้ําบางเขน ประจําเดอืน กรกฎาคม 2544 มีรายละเอียดดังนี้

สํานักการผลิตน้ําบางเขน ประกอบดวย 2 หนวยงาน คือ ฝายควบคุมการผลิตน้ํา และ
ฝายบริการโรงงาน โดยฝายควบคุมการผลิตน้ํา มีหนาที่รับผิดชอบในการกํากับดูแล อํานวยการ
และควบคุมการผลิตน้ําตามขั้นตอนตาง ๆ ในกระบวนการผลิตน้ํา ไดแก การผลิต การสูบสงน้ํา
การใชสารเคมี กระแสไฟฟา รวมทั้งอุปกรณในการสูบจายน้ํา และการวิเคราะหคุณภาพน้ํา
ควบคุมการบริหาร และจัดการงานระบบกําจัดตะกอนใหมีประสิทธิภาพ สามารถรองรับปริมาณ
ตะกอนจํานวนมาก ที่เพิ่มข้ึนจากกระบวนการผลิตน้ํา มิใหกอปญหาดานมลภาวะสิ่งแวดลอม
และปญหารองเรียน โดยการวางแผน จัดเตรียมพื้นที่กําหนดรูปแบบการกําจัดตะกอน และการขน

ตนทุนผลิตน้ํา(1752 ลบ.ม.) = กําลังการผลิต (ลานลบ.ม.) * ตนทุนการผลิตน้ําผลิต (บาทตอลบ.ม.)
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ตะกอนที่กําจัดออกแลวออกนอกพื้นที่ สวนฝายบริการโรงงาน มีหนาที่ความรับผิดชอบในการวาง
แผน จัดรูปงาน อํานวยการและควบคุมเกี่ยวกับการบํารุงรักษา ซอมแซม ติดตั้ง ปรับปรุงแกไข
เครื่องจักรกล อุปกรณไฟฟา ระบบควบคุมเครื่องวัด และอุปกรณส่ือสารที่เกี่ยวของกับระบบการ
ผลิตและสูบสงน้ําของสํานักการผลิตน้ําบางเขน รวมทั้งกําหนดมาตรฐานรายละเอียดของเครื่อง
จักร เครื่องมือ และอุปกรณ ที่ตองจัดหาหรือจัดจาง เมื่อจําเปนตองเปลี่ยนแปลงใหม

• ปริมาณการสูบน้ําดิบ 96,540,455 ลบ.ม.
• ปริมาณน้ําผลิตจาย 91,204,951 ลบ.ม.
• ปริมาณน้ําที่ใชในการผลิต 1,116,543 ลบ.ม.

 น้ําที่ใชในการลางบอกรอง 916,593 ลบ.ม.
 น้ําระบายจากถังตกตะกอน 199,950 ลบ.ม.

• คาสารเคมี 23,882,776.86 บาท

ตารางที่ 5.9 แสดงการใชสารเคมีในการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําบางเขน

สารเคมี บาท/ตัน
อัตราการใช
(มก./ลิตร)

จํานวนที่ใช
(ตัน)

จํานวนเงิน
(บาท)

สารสม 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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• คาไฟฟา 28,996,709 บาท

ตารางที่ 5.10 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในโรงงานผลิตน้ําบางเขน

หนวยงาน พลังงานไฟฟา (kw. H) คาไฟฟา (บาท)
ระบบผลิตน้ํา 4,216,736 8,841,883
สถานีสูบจายน้ํา 2,024,568 4,245,236
สถานีสูบสงน้ํา 7,458,642 15,639,691
หนวยงานอื่น 128,718 269,899
รวม 28,996,709

• คาใชจายในการดําเนินงาน 20,977,850.78 บาท

ตารางที่ 5.11 แสดงคาใชจายในหมวดตาง ๆ ในโรงงานผลิตน้ําบางเขน

หมวดคาใชจาย บาท
หมวดเงินเดือน และเงิน พ.ส.ร. 4,147,080.00
หมวดลูกจางลูกจางชั่วคราว 44,370.00
หมวดคาตอบแทน 719,519.21
หมวดคาใชสอย 2,408,477.48
หมวดคาสาธารณูปโภค 34,365.03
หมวดคาวัสดุ 3,634,364.63
หมวดงบลงทุน 9,989,674.43
รวม 20,977,850.78
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ตนทุนการผลิตน้ําตอหนวยปริมาณน้ําผลิตของโรงงานผลิตน้ําบางเขนมีดังนี้

ตารางที่ 5.12 แสดงตนทุนการผลิตน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน
ณ เดือน กรกฎาคม 2544

ตนทุนการผลิตน้ําประปา บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต
คากระแสไฟฟา 0.32
คาสารเคมี 0.26
คาใชจายในการดําเนินงาน 0.23
ตนทุนน้ําผลิต 0.81

ที่มา: ผลการปฏิบัติงานประจําเดือน กรกฎาคม 2544 สํานักการผลิตน้ําบางเขน

จากขอมูลของโรงงานผลิตน้ําบางเขนดานบน ซึ่งเปนโรงงานผลิตน้ําที่มีอายุการใชงานมา
นาน ในที่นี้จึงไมสามารถนําตนทุนที่แสดงอยูดานบนมาใชได เนื่องจากโรงกรองน้ําที่สรางขึ้นใหม
เพื่อขยายกําลังการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพดีกวาของเกาที่มีอยู สงผลใหตนทุนการผลิตน้ําควรจะ
ลดต่ํากวาที่เปนอยูในขณะนี้ จึงทําใหตองหาตนทุนการผลิตน้ําจากการขยายกําลังการผลิต เพื่อใช
ในการคํานวณหาตนทุนการผลิตน้ําของโรงกรองน้ําใหม จากขอมูลของกองออกแบบงานโยธา
ของการประปานครหลวง โรงงานผลิตน้ําในเฟสใหมมี yield of production 95% (ที่มา : กองออก
แบบงานโยธา การประปานครหลวง) จึงทําใหตนทุนการผลิตน้ําตอหนวยปริมาณน้ําผลิตเปนดังนี้

ตารางที่ 5.13 แสดงตนทุนการผลิตน้ําโรงงานผลิตน้ําบางเขน (กรณีขยายกําลังการผลิต)

ตนทุนการผลิตน้ําประปา บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต
คากระแสไฟฟา 0.30
คาสารเคมี 0.25
คาใชจายในการดําเนินงาน 0.22
ตนทุนน้ําผลิต 0.77

ตนทุนผลิตน้ํา(ขยายกําลังการผลิต) = กําลังการผลิต (ลานลบ.ม.) * ตนทุนการผลิตน้ําผลิต (บาทตอลบ.ม.)
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ดังนั้นในการคํานวณหาตนทุนการผลิตน้ํารวมจะตองดูวาปริมาณน้ําผลิตในแตละปเกิน
กําลังการผลิตสูงสุด (1,752 ลานลูกบาศกเมตร) หรือไม ถาปริมาณน้ําผลิตสูงกวากําลังการผลิต
สูงสุด ปริมาณสวนที่เกิดจะตองผลิตดวยกําลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ําที่ขยายเพิ่มข้ึน ดังนั้น
ตนทุนการผลิตน้ํารวมสามารถคํานวณไดดวยสมการดังนี้

ตนทุนคาน้ําประปาที่แสดงอยูดานบนเปนเพียงตนทุนที่ใชในการผลิตของฝายผลิตและสง
น้ําเทานั้น เนื่องจากภารกิจของการประปานครหลวงยังตองมีคาใชจายอื่นที่นอกเหนือจากการผลิต
ซึ่งนั่นก็คือ งานบริการและจําหนาย และ งานบริหารและดําเนินการ คาใชจายเหลานี้ลวนแตตอง
นํามาคิดเปนตนทุนของน้ําประปาดวยทั้งนั้น ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จะแยกตนทุนออกเปน 2
ประเภท คือ ตนทุนแปรผัน และตนทุนคงที่ โดยตนทุนแปรผันจะหมายถึงคาใชจายในการดําเนิน
งานทั้งหมดของฝายผลิตและสงน้ํา ซึ่งประกอบดวยตนทุนคากระแสไฟฟา คาสารเคมี และคาใช
จายในการดําเนินงานที่กลาวไวแลวดานบน สวนตนทุนคงที่จะเปนคาใชจายในการดําเนินงานทั้ง
หมดของฝายบริการและจําหนาย และ ฝายบริหารและดําเนินการ โดยมีขอมูลดังตอไปนี้

จากขอมูลตนทุนคาน้ําประปา สําหรับงวด 1 เดือน สิ้นสุดวันที่ 31 ตุลาคม 2543 ของ
กองบัญชีตนทุน การประปานครหลวง มีขอมูลดังนี้

• ปริมาณน้ําผลิต 122.7 ลานลูกบาศกเมตร
• ปริมาณน้ําจําหนาย 75.8 ลานลูกบาศกเมตร
• ปริมาณน้ําขาย 75.4 ลานลูกบาศกเมตร
• ปริมาณน้ําอื่น 0.4 ลานลูกบาศกเมตร

ตนทุนการผลิตน้ํารวม = ตนทุนผลิตน้ํา (1752) +  ตนทุนผลิตน้ํา (ขยายกําลังการผลิต)
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ตารางที่ 5.14 แสดงคาใชจายในการผลิตน้ําประปาของทั้งองคกร

รายการ ผลิตและสง
น้ํา

(ลานบาท)

บริการและ
จําหนาย

(ลานบาท)

บริหารและ
ดําเนินการ
(ลานบาท)

รวม
(ลาน
บาท)

เงินเดือน, คาจาง, คา
ตอบแทน

30.0 9.12 39.7 160.9

คาไฟฟา 45.8 1.5 0.9 48.2
คาสารเคมี 17.4 - - 17.4
คาจางเหมาดําเนินการ 4.6 6.7 2.5 13.8
คาวัสดุ 1.4 8.1 3.2 12.7
คาใชจายดําเนินการอื่น 1.9 1.6 2.0 5.5
รวม คาใชจายดําเนิน
งาน

101.1 109.1 48.3 258.5

คาเสื่อมราคา 127.9 118.6 4.0 250.5
รายจายตัดจาย - 26.0 - 26.0
หนี้สงสัยจะสูญ - 1.6 - 1.6
ดอกเบี้ยจายและคาธรรม
เนียมผูกพันเงินกู

87.9 24.3 0.9 113.1

ขอมูลที่แสดงอยูในตารางดานบน การคํานวณหาตนทุนคงที่จะคํานึงเฉพาะคาใชจายใน
การดําเนินงานเทานั้น ซึ่งจากตารางจะพบวา คาใชจายในการดําเนินงานของฝายบริการและ
จําหนาย และฝายบริหารและดําเนินงาน เทากับ 157.4 ลานบาทตอเดือน หรือประมาณ 1,888.8
ลานบาทตอป

ในการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบทางเลือกตาง ๆ งานวิจัยฉบับนี้จะคํานึงถึงเฉพาะตนทุน
แปรผัน ซึ่งเปนตนทุนที่ใชในการผลิตน้ําเทานั้น เนื่องจากคาใชจายดังกลาวจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณการผลิต สวนตนทุนคงที่จะเปนตนทุนที่เทากันตลอดทุกป และทุกทางเลือก ดังนั้นในการ
เปรียบเทียบทางเลือกตาง ๆ ดวยวิธีการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม (Incremental Cost) จึงไมนําตน
ทุนคงที่เขามาวิเคราะหในการวิเคราะหโครงการ
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5.2.2.    เงินลงทุนการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา

กําลังการผลิตสูงสุดของการประปานครหลวงในขณะนี้ (ขอมูลจากปงบประมาณ 2543)
การประปานครหลวงมีกําลังการผลิตสูงสุดอยูที่ 4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน หรือ 1,752 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป เนื่องจากในการคํานวณปริมาณน้ําผลิตโดยใชการประมาณการของความ
ตองการการใชน้ําในอนาคตจากแผนการใหบริการระยะยาว ของการประปานครหลวงซึ่งมีความ
ตองการที่เพิ่มข้ึนตลอดทุกป ดังนั้นการสรางหรือการขยายกําลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ําจึงตอง
คํานึงถึงเมื่อกําลังการผลิตที่มีอยูนั้นมีไมเพียงพอที่จะผลิตน้ําเพื่อตอบสนองความตองการในการ
ใชน้ําได

จากการศึกษาของการประปานครหลวงพบวากําลังการผลิตที่เหมาะสมในการขยายโรง
งานผลิตน้ํานั้น จะตองสอดคลองกับระยะเวลาที่ใชในการกอสรางและความตองการใชน้ําประปาที่
เพิ่มข้ึนในแตละป โดยการประปานครลวงไดกําหนดไววา 1 เฟสที่ตองการขยายจะมีกําลังการผลิต
400,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยใชระยะเวลาในการกอสราง 4 ป เพื่อที่จะรองรับการขยายตัว
ของการใชน้ําที่เพิ่มข้ึนปละ 100,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะใช 1 หนวยการ
ขยายกําลังการผลิตมีขนาดเทากับ 400,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยการคํานวณจํานวนหนวย
ของการขยายกําลังการผลิตคือ

365*4.0
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โดยจํานวนหนวยที่คํานวณไดจะตองปดขึ้นเปนจํานวนเต็มเสมอ เนื่องจากหนึ่งหนวยของกําลังการ
ผลิตถูกกําหนดไวที่ 400,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน

รายละเอียดการกอสรางการขยายหนวยของกําลังการผลิตและเงินลงทุน ในที่นี้จะใชขอ
มูลกรณีศึกษาของการขยายกําลังการผลิตที่โรงงานผลิตน้ําบางเขน โดยการกอสรางนี้จะเปนไป
ตามหลักเกณฑที่กําหนดเอาไวใน Master Plan for Water Supply and Distribution ซึ่งมีขอ
กําหนดดังนี้

• สถานีสูบน้ําดิบ (Raw Water Intake Pumping Station) จะเปนการติดตั้งระบบเครื่องสูบ
น้ํา โดยจะทําการสูบน้ําดิบเขาสูอุโมงคจายน้ําดิบ (Raw Water Distribution Channel)
เพื่อสงน้ําตอไปยังบอตกตะกอน (Clarifiers) ประสิทธิภาพของสถานีสูบน้ําดิบมีดังนี้
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• บอตกตะกอน (Clarifier Units) มีหลักเกณฑที่ใชในการกอสรางดังนี้

ความจุ (Design Capacity) 210,000 CMD
จํานวน 2
อัตราการไหล (Up Flow Rate) ไมเกิน 38 m/hr หรือ 63 mm/min
ระยะเวลา (Retention Time) ไมนอยกวา 90 min
ระยะเวลาตกตะกอน (Retention
time for flocculation or reaction
zone)

ไมนอยกวา 30 min

• บอกรอง (Filter Units) มีหลักเกณฑที่ใชในการกอสรางดังนี้

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 ตัวพรอม VVVF และ fixed pump 1
ตัว
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• ถังเก็บน้ําใส (Clear Water Reservoir) มีปริมาตร 60,000 ลบ.ม. ซึ่งจะเก็บน้ําสะอาดที่
ผานการกรองจากบอกรองน้ําเรียบรอยแลวมาเก็บไวเพื่อการสูบจายน้ําตอไป โดยถังเก็บ
น้ําใสนี้จะรวมการกอสรางหองเก็บคลอรีนที่ตองเติมเพื่อเปนการฆาเชื้อโรคน้ําที่ผานการ
กรองแลวกอนสงน้ําใหกับผูบริโภคตอไป

• โรงงานน้ําประปา (Plant Water Facilities) เปนสถานที่ที่ใชในการเติมสารเคมีและการ
จายน้ําเพื่อใชในองคกร เครื่องสูบน้ํา (Plant Water Service Pump) นี้จะถูกติดตั้งในถัง
เก็บน้ําใสโดยมีรายละเอียดดังนี้

ชนิดของปม Vertical mixed flow
ปริมาตร (Capacity) 12 CMM
แรงดัน (Rate Head) 45 m
กําลังมอเตอร (Motor Capacity) 150 Kw
ตัวควบคุมความเร็ว (Speed
Control)

VVVF ในชวง 100%-70%

จํานวน 3

• บอกําจัดตะกอน (Sludge Treatment Lagoon) จํานวน 3 บอ ซึ่งจะมีพื้นที่ผิวหนารวมทั้ง
หมด 36,700 ตร.ม. ขั้นตอนการกําจัดตะกอนหรือของเสียมีดังนี้

 ตะกอนจากบอตกตะกอนที่เก็บไวในบอตะกอนปริมาตร 550 ลบ.ม. ที่สรางไวใต
บอตกตะกอนจะถูกเคลื่อนยายไปยังบอกําจัดตะกอน
 น้ําเสียที่เกิดจากการทําความสะอาดบอกรองน้ํา (Back Washing) จะถูกสงกลับ
ไปเก็บยังถังเก็บน้ํารอการฟนฟูสภาพและจะถูกสงตอไปยังทอสงน้ําดิบเพื่อเขาสู
ระบบผลิตน้ําอีกครั้ง
 บอกําจัดตะกอนจะใชเวลาในการกําจัดตะกอนนาน 120 วันหรือ 4 เดือน โดยจะ
มีข้ันตอนในการรวบรวมตะกอนเปนเวลา 40 วัน และใชเวลาในการตากแหง
ตะกอนนาน 80 วัน

• ตึกเก็บและจายสารเคมี (Chemical Feeding Facilities) เนื่องจากมีสารเคมีหลายชนิดที่
ใชในการผลิตน้ําประปา ดังนั้นการออกแบบกําลังการผลิตของเครื่องจายสารเคมีจะเปน
ไปตามความตองการในการใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ในระบบผลิตน้ํา ดังนี้
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 ตัวจายปูนขาว (Alum Dosing Facilities)

Item Description Unit
ถังเก็บปูนขาว Steel และ rubber lining, ปริมาตร 750 m3 2
ปมสูบสง (Transferred
pump)

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

3

ปมจายปูนขาว (Alum
Feed Pump)

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

3

ปมสูบของเสีย (Sump
Pump)

200 l/min * 7 m * 0.75 kw 2

 ตัวจายโพลิเมอร (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

ปมจายโพลีเมอร
(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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 ตัวจายปูนขาว-กอน (Pre-Lime Feeder)

Item Description Unit
หอเก็บปูนขาว (Lime
Silo)

ปริมาตร 100 ลบ.ม. 4

ตั ว ผสมน้ําใ นปู น ข า ว
พรอมตัวกรอง (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
ตัวจายน้ําปูนขาว (Lime
Feeder)

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

3

 ตัวจายปูนขาว-หลัง (Post Lime Feeder)

Item Description Unit
หอเก็บปูนขาว (Lime
Silo)

ปริมาตร 100 ลบ.ม. 4

ตั ว ผสมน้ําใ นปู น ข า ว
พรอมตัวกรอง (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
ตัวจายน้ําปูนขาว (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

ปมสูบของเสีย (Sump
Pump)

250 l/min * 10 m * 2.0 kw 2
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 Chlorination สิ่งปลูกสรางนี้จะรวมงาน Per-Chlorination และ Post
Chlorination เอาไวดวยกันแลว

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

ระบบทําใหเปนกลาง
(Neutralization
System)

Caustic Soda Tank, Circulation Pump,
Blower, Piping System

1

 ตัวจายผงกัมมันต (Activated Carbon Feeder)

Item Description Unit
ถังเก็บสารละลาย
(Slurry Storage Tank)

RC. 70 m3 3

ตัวจายสารละลาย
(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

ปมจายของเสีย (Sump
Pump)

250 l/min * 10 m * 2.0 kw 2
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 ตัวจายสารละลายคอปเปอรซัลเฟต (Copper Sulphate Feeder)

Item Description Unit
ถังเก็บคอปเปอรซัลเฟต
(Copper Sulphate
Storage Tank)

RC. 17 m3, mixer 2.2 kw 2

ปมจายคอปเปอรซัลเฟต
(Copper Sulphate
Feed Pump)

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

3

 ตัวจายสารละลายโปแทสเซียมเปอรมังกาเนส (Potassium Permanganate
Feed Pump)

Item Description Unit
ถังเก็บสารละลายโปแทส
เซียมเปอรมังกาเนส
(Potassium
Permanganate
Storage Tank)

RC. 21 m3 , mixer 2.2 kw 2

ตัวจายโปแทสเซียมเปอร
มังกาเนส (Potassium
Permanganate Feeder
Pump)

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

3
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การกอสรางจะใชระยะเวลาในการกอสราง 28 เดือน และระยะเวลาในการทดลองใชงาน
(Commission Testing) อีก 2 เดือน รวมเปนระยะเวลาในการขยายกําลังการผลิต 30 เดือน โดยมี
กระแสเงินสดลงทุนดังนี้

ปที่ เงินลงทุน (ลานบาท)
1 -194
2 -200.6
3 -204.2
4 -862.7

รวม -1461.5

5.2.3.   เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา

สําหรับทางเลือกในการซอมระบบประปาในที่นี้จะแบงการศึกษาทางเลือกในการซอมออก
เปน 4 กรณี ดังนี้

กรณีที่ 1 จะเปนการปรับปรุงระบบประปาใหมีระดับความสูญเสียลดลง โดยอาศัยขอมูล
โครงการลดน้ําสูญเสียที่ระดับรอยละ 30 ของการประปานครหลวง ซึ่งเปนการปรับปรุงระบบ
ประปาโดยการนําเอาเทคโนโลยีมาควบคุมการสูบจายน้ําและนําระบบตรวจสอบพื้นที่มาใชในการ
ตรวจสอบจุดร่ัวไหลของระบบประปาเพื่อลดระดับน้ําสูญเสีย และจะรักษาระดับความสูญเสียให
คงที่ตลอดอายุโครงการ โดยเงินลงทุนในโครงการปรับปรุงระบบประปาจะนําขอมูลมาจากการ
ศึกษาโครงการของการประปานครหลวง

กรณีที่ 2 จะเปนการลดน้ําสูญเสียโดยใชการเปลี่ยนทอประปาที่หมดอายุการใชงานออก
จากระบบจํานวนหนึ่งจนระบบมีประสิทธิภาพการจายน้ําในระดับที่ตองการ และจะทําการควบคุม
ระดับความสูญเสียใหคงที่ตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ

กรณีที่ 3 จะเปนการรักษาระดับความสูญเสียใหคงที่ตั้งแตปฐานไปตลอดอายุการ
วิเคราะหโครงการ โดยจะไมมีเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปา แตจะมีเงินลงทุนในสวนของ
การบํารุงรักษาระบบประปาใหมีประสิทธิภาพการจายน้ําประปาและรักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่
ตลอดอายุโครงการ

กรณีที่ 4 จะเปนการศึกษาระดับความสูญเสียที่มากกวาระดับที่เปนอยูในปฐาน โดยจะ
ปลอยใหระบบมีความสูญเสียเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานที่เพิ่มข้ึนซึ่งในที่นี้จะใหระบบมีความสูญ



103

เสียในชวงระดับ รอยละ 50 แลวจึงเริ่มตนทําการบํารุงรักษาระบบเพื่อควบคุมความสูญเสียใหคงที่
ตลอดอายุในการวิเคราะหโครงการ

สวนทางเลือกในการสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงานการผลิตน้ําจะไมมีเงินทุนที่ใชใน
การปรับปรุงระบบประปา เพราะจะเปนทางเลือกที่ปลอยใหระดับความสูญเสียเพิ่มข้ึนตลอดตาม
ประสิทธิภาพที่ลดลงเนื่องจากอายุการใชงานที่เพิ่มข้ึน โดยไมมีการเปลี่ยนทอหมดอายุออกจาก
ระบบและไมมีการบํารุงรักษาระบบเพื่อควบคุมระดับน้ําสูญเสีย

5.2.4.    การบํารุงรักษาระบบใหระดับความสูญเสียคงที่ที่ระดับการสูญเสียตาง ๆ

เงินลงทุนที่ใชในการบํารุงรักษาระบบประปาใหมีอัตราน้ําสูญเสียคงที่ที่ระดับการสูญเสีย
ตาง ๆ เกี่ยวของกับกิจกรรม 2 อยางคือ คาใชจายที่ใชในการสํารวจและซอมทอร่ัวที่พบทั้งบนดิน
และใตดิน และเงินลงทุนที่ใชในการเปลี่ยนทอและอุปกรณประปาที่หมดอายุ เพื่อรักษาระดับน้ํา
สูญเสียใหคงที่ที่ระดับที่ตองการตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ โดยสมมติฐานที่ใชในการบํารุง
รักษาระบบประปามีดังนี้

• ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 18,000 กิโลเมตร
• ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
• คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
• คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
• คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

5.3. การวิเคราะหปฐานในการเริ่มตนโครงการ

ในปจจุบันการประปานครหลวงมีกําลังการผลิตอยูที่ 4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน หรือ
เทากับ 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอป ในปงบประมาณ 2543 การประปานครหลวงมีความจําเปน
ตองผลิตน้ําประปา 1,439 ลานลูกบาศกเมตรตอปเพื่อรองรับความตองการในการใชน้ําของ
ประชาชน และ ปริมาณน้ําประปาที่ตองสูญเสียไปเนื่องจากการรั่วในระบบสูบจายน้ํา ซึ่งมีอัตรา
น้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 38.30 เนื่องจากในป 2543 นี้การประปายังมีกําลังการผลิตที่เพียงพอ
ตอความตองการการผลิตน้ําประปาอยู ในการเปรียบเทียบการลงทุนระหวางโครงการปรับปรุง
ระบบประปากับโครงการขยายกําลังการผลิตเพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มจึงไมเหมาะสมที่นําป
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ดังกลาวมาเปนปฐานในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการวิเคราะหปฐานในการเริ่มตนการทําโครง
การโดยปฐานควรจะเปนปที่กําลังการผลิตมีไมเพียงพอตอความตองการในการผลิตน้ํา ตารางที่
5.15 เปนการประมาณความตองการการผลิตน้ําโดยเปรียบเทียบกับกําลังการผลิตน้ําสูงสุดที่มีอยู

ตารางที่ 5.15 แสดงความตองการการผลิตน้ําเปรียบเทียบกับกําลังการผลิตน้ําในปจจุบัน

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย (ลาน

ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

 (ลาน 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 จะเห็นไดวาปที่เร็วที่สุดในการเริ่มตนทําโครงการลดน้ําสูญเสียในที่นี้คือที่
ปงบประมาณ 2547 จะเปนปที่กําลังการผลิตน้ํามีไมเพียงพอที่จะผลิตน้ําไดตามความตองการ นั่น
คือในปนี้จะตองเลือกการลงทุนวาจะเลือกการลงทุนในโครงการซอมหรือปรับปรุงระบบประปา 
หรือจะทําการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน โดยในที่นี้การ
วิเคราะหปฐานในการเริ่มตนการลงทุนจะปลอยใหระบบสูญเสียไปเรื่อยๆ ตั้งแตปงบประมาณ
2543 โดยไมมีการลงทุนใด ๆ เลยกับระบบประปา จะมีเพียงแตการซอมทอที่แตกรั่วที่พบเห็นเทา
นั้น นั่นคือปเร่ิมตนที่เร็วที่สุดที่จะทําไดในการเลือกทําโครงการก็คือปงบประมาณ 2547 โดยเทียบ
เทากับป 0 ในการเริ่มตนการวิเคราะหโครงการและจะทําการวิเคราะหโครงการตอไปอีก 15 ป



105

5.4.  การศึกษาทางเลือกในโครงการลดน้ําสูญเสีย

จากการกําหนดทางเลือกและการวิเคราะหปเร่ิมตนโครงการลดน้ําสูญเสียทําใหงานวิจัยนี้
ไดแบงทางเลือกที่ใชในการศึกษาออกเปน 2 ทางเลือกดังนี้
• ทางเลือกที่ 1 การซอม ปรับปรุง และบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อรักษาระดับการสูญเสียของ

ระบบประปา โดยในที่นี้จะทําการรักษาระดับการสูญเสียเปน 5 ชวงดังนี้
กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35
กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45
กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

• ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสีย
โดยใชปเร่ิมตนโครงการที่ปงบประมาณ 2547 เปนปที่ 0 ในการวิเคราะหโครงการ ซึ่งเปนปที่
กําลังการผลิตที่มีอยูในปจจุบันไมเพียงพอกับปริมาณน้ําประปาที่ตองผลิต ดังนั้นจึงตองเลือก
การลงทุนระหวางการซอมระบบประปาเพื่อควบคุมระดับความสูญเสีย หรือการขยายกําลัง
การผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน

5.4.1. สมมติฐานที่ใชในการกําหนดปจจัยเงินลงทุนและคาใชจายในกิจกรรม
ลดน้ําสูญเสีย

สมมติฐานที่เกี่ยวของกับการกําหนดปจจัยเงินลงทุนและคาใชจายในกิจกรรมลดน้ําสูญ
เสีย ในที่นี้จะกําหนดสมมติฐานที่เกี่ยวของกับเงินลงทุนคือ คาใชจายการผลิตน้ําประปา เงินลงทุน
ในการปรับปรุงระบบประปา เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา และเงินลงทุนใน
การบํารุงรักษาระบบประปา โดยสมมติฐานที่ใชในการศึกษาโครงการมีดังนี้

• การขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา ในที่นี้จะทําการศึกษากรณีการขยายกําลังการ
ผลิตที่โรงงานผลิตน้ําบางเขน โดยการขยายกําลังการผลิตนี้จะเพิ่มกําลังการผลิตหนวยละ
400,000 ลกูบาศกเมตรตอวัน (146 ลานลูกบาศกเมตรตอป) ใหเพียงพอกับความตองการ
ใชน้ําที่เพิ่มข้ึนในแตละป ราคาคาขยายกําลังการผลิตเทากับหนวยละ 1,461.5 ลานบาท

• การเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงานเพื่อปรับปรุงระบบประปาในงานลดน้ําสูญเสีย จากภาพ
ที่ 4.6 แสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปาตามอายุการใช
งาน สรุปไดวา ทอประปามีอายุการใชงาน 25 ป โดยเฉลี่ยจะตองทําการเปลี่ยนทอประปา
หมดอายุการใชงานเฉลี่ยปละ 4%ของความยาวทอทั้งหมด เพื่อรักษาระดับความสามารถ
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ในการควบคุมอัตราน้ําสูญเสียของระบบประปาใหคงที่ และจากขอมูลในภาคผนวก ค.
การประเมินอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป พบวาอายุเฉลี่ยของทอจายน้ําและ
อุปกรณ ณ ป 2543 มีอายุประมาณ 12 ป เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.6 ทอประปาที่มีอายุ
การใชงานในชวง 12-13 ป จะมีอัตราการเสื่อมของระบบจายน้ําประปาในชวง 24-28%
ของปริมาณน้ําจาย สําหรับกรณีการเปลี่ยนทอ ณ ป 2547 เปนความยาวทั้งสิ้น 16%ของ
ความยาวทอประปา จะสามารถปรับปรุงระบบประปาใหมีประสิทธิภาพของการจายน้ํา
ประปาเหมือนกับประสิทธิภาพ ณ ป 2543 นั่นคือ สามารถที่จะควบคุมอัตราน้ําสูญเสียให
อยูในชวงอัตราการสูญเสียต่ํากวา รอยละ 35 ไดอยางมีประสิทธิภาพ

• อัตราน้ําสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดขึ้นในแตละปจะไมต่ํากวา รอยละ 4.0 หากไมทํากิจกรรมใด ๆ
เพื่อปองกันและแกไขการสูญเสีย (ที่มา : ภาคผนวก ค. การประเมินอัตราน้ําสูญเสียที่เกิด
ขึ้นในแตละป)

• การปรับปรุงระบบประปานอกจากการเปลี่ยนทอประปาที่หมดอายุการใชงานเพื่อลดน้ํา
สูญเสียในระดับที่ตองการแลว ในงานวิจัยนี้จะเพิ่มกิจกรรมในการสํารวจทอร่ัวและการ
ซอมทอร่ัวเขาไปในปฐานการวิเคราะหโครงการดวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความมั่นใจ
ในการสงจายน้ําใหสามารถควบคุมอัตราน้ําสูญเสียใหอยูในชวงการสูญเสียที่ตองการได

• ตนทุนการผลิตน้ําประปาสําหรับกรณีการผลิตน้ําดวยกําลังการผลิตน้ําที่มีอยูในปจจุบัน 
4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน การผลิตน้ําประปาจะเสียคาใชจายในการผลิต 1.02 บาท
ตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต

• ตนทุนการผลิตน้ําประปาสําหรับกรณีการผลิตน้ําดวยกําลังการผลิตน้ําที่ขยายขึ้นที่โรง
งานผลิตน้ําบางเขน การผลิตน้ําประปาจะเสียคาใชจายในการผลิต 0.77 บาทตอลูกบาศก
เมตรน้ําผลิต

• ปริมาณน้ําผลิตในที่นี้ไดจากการคํานวณโดยนําปริมาณความตองการใชน้ําที่ไดจากแผน
การใหบริการระยะยาวของการประปานครหลวงหารดวยอัตราน้ําสูญเสีย

• ความยาวของระบบทอประปาในป 2543 เทากับ 18,000 กิโลเมตร (ที่มา : การประปา
นครหลวง)

• ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรา รอยละ 5 ตอป (ที่มา : การประปา
นครหลวง)

• คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด (ที่มา : การประปานครหลวง)
• คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร (ที่มา : การ

ประปานครหลวง)
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• คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร (ที่มา :
การประปานครหลวง)

• สําหรับทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมลดน้ําสูญเสียในชวงระดับตํ่ากวา รอยละ 35 เนื่อง
จากเปนปรับปรุงระบบประปาโดยการปรับปรุงเทคโนโลยีในระบบการควบคุมการสูบจาย
น้ําอัตโนมัติ (SCADA) และระบบเฝาระวังตรวจสอบน้ําสูญเสีย (DMA) เขาในระบบ
ประปาซึ่งสงผลใหสามารถลดปริมาณงานซอมทอแตกรั่วลงเหลือ 5 จุดตอกิโลเมตรตอป
ลดเวลาและแรงงานการสํารวจหาทอร่ัวเหลือปละ 1 รอบ และลดปริมาณการปรับปรุงทอ
เหลือเพียงปละ 2% (ที่มา : การประปานครหลวง)

• สําหรับทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2, 3 และ 4 จะเปนกิจกรรมการรักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่
ในชวงระดับตาง ๆ โดยการเปลี่ยนทอประปาที่หมดอายุการใชงานออกจากระบบ โดยมี
อัตราการแตกรั่ว 15, 18 และ 20 จุดตอกิโลเมตรตอปตามลําดับ อัตราการเพิ่มของการ
แตกรั่วมีอัตรา รอยละ 11, 12, และ 13 ตอปตามลําดับ สํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินปละ
3 รอบ และเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงานปละ 4% (ที่มา : ภาคผนวก ค. การประเมิน
อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป)

• กําลังการผลิตในปงบประมาณ 2543 เทากับ 4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน (1,752 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป) (ที่มา : การประปานครหลวง)

• โรงานการผลิตน้ําประปามีอายุการใชงาน 25 ป (ที่มา : การประปานครหลวง)
• ทอและอุปกรณประปามีอายุการใชงาน 25 ป (ที่มา : การประปานครหลวง)
• เทคโนโลยีที่ใชในการปรบัปรุงระบบประปาในทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 มีอายุการใชงาน 15

ป (ที่มา : การประปานครหลวง)
• อัตราสวนลดทางการเงิน (Discount Rate) ในงานวิจัยนี้กําหนดใหเทากับ รอยละ 10
• ระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะหโครงการ 15 ป ตั้งแต ปงบประมาณ 2547 ถึง ปงบ

ประมาณ 2562

5.4.2. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตํ่ากวา รอยละ 35

การศึกษาการวิเคราะหโครงการในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียในชวงระดับความสูญเสีย
ต่ํากวา รอยละ 35 ในกรณีนี้จะยกตัวอยาง อัตราน้ําสูญเสียที่ระดับ รอยละ 30 เปนตัวอยางของ
ทางเลือก โดยจะมีการเริ่มตนโครงการในปงบประมาณ 2547 และทําการศึกษาโครงการเปนระยะ
เวลา 15 ป นั่นคือจะส้ินสุดในปงบประมาณ 2562 จากแผนการใหบริการระยะยาวของการประปา
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นครหลวงซึ่งจะทําการคาดคะเนการใชน้ําจนถึงปงบประมาณ 2560 นั้นมีขอมูลไมเพียงพอ ในงาน
วิจัยฉบับนี้จึงตองทําการคาดคะเนการใชน้ําตอไป โดยใชวิธีการถดถอยเชิงเสน (Linear
Regression) ในการคาดคะเนปริมาณน้ําขาย และปริมาณน้ําอื่น เพื่อใหไดมาซึ่งปริมาณน้ํา
จําหนาย ดังตอไปนี้

• ปริมาณน้ําขาย
ในการหาสมการ การถดถอยเชิงเสน ในที่นี้จะเร่ิมใชขอมูลปริมาณน้ําขายตั้งแตปงบ

ประมาณ 2547 เปนปแรกจนถึงปงบประมาณ 2560 เปนปสุดทาย เพื่อที่จะคาดคะเนปริมาณน้ํา
ขายในป 2561 (ปที่ 15) และ 2562 (ปที่ 16) ตอไป

กําหนดให; X เปน ปที่ตองการคํานวณ
Y เปน ปริมาณน้ําขาย (ลานลูกบาศกเมตรตอป)

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

สมการการถดถอยเปนดังนี้ Y = 65.33X + 796.60 ดวยสัมประสิทธิ์ของการตัดสิน
ใจ (Coefficient of Determination) R = 0.99

ถา    X = 15, Y = 1776.59
        ถา X = 16, Y = 1841.88

• ปริมาณน้ําอื่น
กําหนดให; X เปน ปที่ตองการคํานวณ

Y เปน ปริมาณน้ําอื่น (ลานลูกบาศกเมตรตอป)

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

สมการการถดถอยเปนดังนี้ Y = 0.51X + 6.36 ดวยสัมประสิทธิ์ของการตัด
สินใจ (Coefficient of Determination) R = 0.99

ถา    X = 15, Y = 14.01
        ถา X = 16, Y = 14.52
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• ปริมาณน้ําจําหนาย คือปริมาณน้ํารวมของปริมาณน้ําขายและปริมาณน้ําอื่น โดยปริมาณน้ํา
จําหนายในปงบประมาณ 2561 และ 2562 จะเปน 1,790.60 และ 1,856.40 ลานลูกบาศก
เมตรตอปตามลําดับ

• เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา
การลงทุนเพื่อลดน้ําสูญเสียในกิจการของการประปานครหลวง สวนหนึ่งตองใชเพื่อปรับ

ปรุงและบํารุงรักษาระบบจายน้ําเพื่อควบคุมอัตราการสูญเสียที่เกิดตามสภาพการใชงานใหอยูใน
เกณฑมาตรฐานสากล รวมทั้งไมเปนอุปสรรคตอการสงจายน้ําที่มีแนวโนมขยายตัวเพิ่มสูงขึ้นอยาง
ตอเนื่อง สําหรับระบบของการประปานครหลวงตั้งเปาหมายที่ลดการสูญเสียและรักษาใหอยูที่
ระดับรอยละ 30 อยางมีเสถียรภาพและยั่งยืน โดยดําเนิน 3 กจิกรรมไปดวยกัน เพื่อใหเกิดผลอยาง
ชัดเจนและเปนรูปธรรม โดยกิจกรรมทั้ง 3 กิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้

• งานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเพื่อควบคุมอัตราน้ําสูญเสียและบํารุงรักษาระบบประปา
ประจําป ซึ่งประกอบดวย

 การทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (Passive Leakage Control) หมายถึง งาน
ซอมทอแตกรั่วที่เกิดขึ้นตามสภาพ (ทอร่ัวบนดิน) งานเปลี่ยนมาตรชํารุด การแก
ปญหาน้ําไมไหล ฯลฯ ซึ่งรับแจงผานบริการ 1125 หรือสํานักงานประปาสาขา แต
ถาไมมีการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุกเสริม กรณีนี้จะทําใหอัตราน้ําสูญเสีย
ในระบบเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องในอัตรากาวหนาเนื่องจากปริมาณทอแตกรั่วซึม
ใตดิน (Underground Leakage) สะสมมากขึ้นตามสภาพของทอและอายุการใช
งาน
 การทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุก (Active Leakage Control) หมายถึง การ
สํารวจและซอมทอแตกรั่วซึมใตดิน การปรับปรุงทอจายน้ําและบริการที่หมดอายุ
การใชงาน การเปลี่ยนมาตรครบวาระ ฯลฯ ทั้งนี้เพื่อการบํารุงรักษาระบบประปา
และควบคุมระดับอัตราน้ําสูญเสียไมใหสูงมากขึ้นกวาเดิมและสามารถบริการผู
ใชน้ําในพื้นที่รับผิดชอบไดอยางมีประสิทธิภาพและมีเสถียรภาพ โดยมีอัตราน้ํา
สูญเสียในเกณฑที่เหมาะสม

• งานจางเหมาเอกชนลดน้ําสูญเสียแบบเบ็ดเสร็จ (Management Contract) ในสาม
สํานักงานประปาสาขาที่มีอัตราน้ําสูญเสียสูง คือ ภาษีเจริญ นนทบุรี และสุขุมวิท
โดยกําหนดเงื่อนไขใหลดการสูญเสียและควบคุมใหอยูที่ระดับรอยละ 30 ภายในเวลา
4 ป

• จัดทําโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียเพื่อพัฒนาศักยภาพของระบบ
สูบจายน้ํา ระบบควบคุมการสูบจายน้ํา (Distribution Control) และระบบควบคุมน้ํา
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สูญเสีย (Leakage Control) ใหมีขีดความสามารถสูงขึ้นโดยนําเทคโนโลยีที่ทันสมัย
มาใช ทั้งนี้เพื่อใชเปนเครื่องมือชวยบริหารงานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุกใหเกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดและประหยัดงบประมาณคาใชจาย

การจัดทําโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย จําเปนตองลงทุนเพื่อพัฒนา
ระบบประปาหลัก 2 สวน ใหมีขีดความสามารถสูงขึ้นโดยมีรายละเอียดดังนี้

1) ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบสูบจาย ประกอบดวยงานดังนี้
• ปรับปรุงสถานีสูบจายน้ํา โดยติดตั้ง ปรับปรุง หรือเปลี่ยนเครื่องสูบน้ํา ปรับปรุง

Sub Station และอุปกรณภายในสถานีสูบจายน้ําใหมีสมรรถนะสูงขึ้น
• เพิ่มจุดจายน้ํา เพื่อสงเสริมสมรรถนะและความเชื่อมั่นระบบสูบจายน้ํา โดยเสริม

จุดจายน้ํา (Take Off) จากอุโมงคสงน้ําหรือทอสงน้ํา ณ ตําแหนง Valve
Chamber เขาระบบทอประธานโดยตรงนอกเหนือจากการจายน้ําจากสถานีสูบ
จายน้ําตามปกติ ทั้งนี้ เพื่อใหเปนทางเลือกเสริมกําลังน้ําในกรณีตาง ๆ เชน การ
เพิ่มแรงดันน้ําพื้นที่มีแรงดันน้ําต่ําในชั่วโมงที่มีการใชน้ําเรงดวน หรือการจายน้ํา
ทดแทนสถานีสูบจายน้ําในชั่วโมงการใชน้ําต่ําสุดชวงเวลากลางคืนเพื่อลดคาใช
จาย หรือการจายน้ําทดแทนกรณีตองหยุดซอมบํารุงสถานีสูบจายน้ําฉุกเฉินหรือ
ตามวาระปกติ รวมถึงการติดตั้งอุปกรณควบคุมประตูน้ําทางไกลอัตโนมัติที่สถานี
สูบจายน้ําและทอประธานบางตําแหนงเพื่อควบคุมการผันน้ํา ณ ชวงเวลาตาง ๆ
ในแตละพื้นที่บริการ

• ปรับปรุงทอประธาน เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการสงจายน้ํา เนื่องจากทอ
ประธานที่ใชงานปจจุบันบางสวนมีขอจํากัดตอการสูบน้ํา สภาพทอชํารุดหมด
อายุการใชงานสามารถรับปริมาณและแรงดันน้ําที่สูบจายน้ําไดจํากัด เกิดปญหา
การแตกรั่วบอย บางเสนมีขนาดเล็ก ทําใหเกิดสภาพคอขวด เปนอุปสรรคตอการ
สงจายน้ําไปยังพื้นที่ปลายทาง มีความจําเปนตองปรับปรุงหรือเปลี่ยนเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการสงจายน้ําใหสอดคลองกับสมรรถระของสถานีสูบจายน้ําทั้ง
ระบบ นอกจากนี้ บางพื้นที่ที่มีจํานวนผูใชน้ําหนาแนน แตระบบโครงขายทอ
ประธานเดิมไมเหมาะสม จําเปนตองวางทอประธานใหมเสริมเพื่อประโยชนใน
การผันน้ําหรือปรับสภาพแรงดันน้ําในพื้นที่ใหเหมาะสมสอดคลองกัน

• ติดตั้งประตูน้ําลดแรงดัน (Pressure Reducing Valve: PRV) เพื่อใชเปนเครื่อง
มือปรับลดแรงดันของทอประปาบริเวณใกลเคียงสถานีสูบจายน้ําใหเหมาะสม ไม
สูงเกินกวาขีดความสามารถของสภาพทอจะรับได
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การปรับปรุงดังกลาวจะทําใหขีดความสามารถของระบบสูบจายน้ําขั้นพื้นฐานทั้งระบบมี
ศักยภาพสูงขึ้น สามารถกระจายปริมาณและแรงดันน้ําที่ปลายทอประธานใหสูงขึ้นถึงเปาหมาย
ของการประปานครหลวงที่ตั้งไวในระดับ 6 เมตร ไดอยางทั่วถึงและเปนรูปธรรม

2) งานปรับปรุงเทคโนโลยี ประกอบดวยงานพัฒนาเทคโนโลยีการควบคุมการสูบจายน้ํา
และการลดน้ําสูญเสียใหมาตรฐานสูงขึ้น 2 ระบบ ดังนี้
• ระบบควบคุมการสูบจายน้ําอัตโนมัติ (SCADA)

เนื่องจากการวางแผนการสูบจายน้ําประปาเพื่อใหบริการผูใชน้ําของการ
ประปานครหลวงเปนระบบ Conventional ปจจุบันยังตองสงเจาหนาที่ออกสนาม
เพื่อเก็บรวบรวมสถิติขอมูลอัตราการไหลและแรงดันน้ําจากเสนทอประธาน ณ
จุดที่สําคัญ ๆ เปนเครื่องมือในการพยากรณความตองการน้ําในแตละชวงเวลา
ของวัน เดือน ฤดูกาล เปนหลัก ดงันั้น การบริหารงานสูบจายน้ําจึงอาจมี
ความคลาดเคลื่อนไมสอดคลองกับปริมาณความตองการใชน้ําของประชาชนใน
แตละชวงเวลาและพื้นที่อยางแทจริง มีผลใหมีทอประปาและอุปกรณแตกรั่วและ
มีปริมาณน้ําสูญเสียในแตละวันเปนจํานวนมาก ในขณะที่บางพื้นที่น้ําประปา
อาจไมไหลหรือไหลออน

การใชอุปกรณควบคุมระยะไกลอัตโนมัติในการเก็บขอมูลและควบคุม
การสูบจายน้ํา (SCADA) ทั้งระบบ เปนแนวทางหนึ่งที่จะทําใหการสูบจายน้ํามี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นทันตอเหตุการณ สามารถลดอัตราน้ําสูญเสียจากทอแตกรั่ว
อยางไดผลและเปนรูปธรรม เนื่องจากศูนยควบคุมระบบสงและสูบจายน้ํา
สามารถรับทราบหรือติดตามเฝาระวังความตองการใชน้ําในแตละพื้นที่ในทุกชวง
เวลาไดอยางแมนยําจากเครื่องวัดปริมาณและแรงดันน้ําที่ติดตั้งกระจายอยูใน
ระบบเสนทอและสถานีสูบจายน้ําตาง ๆ ท่ีสงสัญญาณเขามายังศูนยเพื่อประมวล
ผลอยางตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง (Real Time) และสามารถสั่งงานใหสถานี
สูบจายน้ําและโรงงานผลิตน้ําตาง ๆ สูบจายน้ําเขาระบบไดตามความตองการ
ของผูใชน้ําในแตละพื้นที่ตามชวงเวลาที่เหมาะสม ทันตอเหตุการณที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง

ปจจุบันการประปานครหลวงไดจัดทําโครงการนํารอง (Pilot Project)
โดยนําระบบ SCADA มาติดตั้งเพื่อทดลองควบคุมการสูบจายน้ําในพื้นที่จายน้ํา
ฝงตะวันตก คิดเปนรอยละ 20 ของพื้นที่บริการซึ่งผลการปฏิบัติการไดผลดี ดังนั้น
เมื่อการติดตั้งระบบ SCADA ครบพื้นที่ จะทําใหประสิทธิภาพการควบคุม
ปริมาณและแรงดันน้ําในระบบจายน้ําสูงขึ้น ผูใชน้ําพึงพอใจและเชื่อมั่นในการให



112

บริการมากขึ้น ในขณะเดียวกันจะสามารถลดแตกรั่ว การรองเรียนเรื่องน้ําไมไหล
ตลอดจนชวยสนับสนุนการลดน้ําสูญเสียใหเปนไปตามเปนหมายในที่สุด

• ระบบเฝาระวังตรวจสอบน้ําสูญเสีย (District Metering Area—DMA)
เนื่องจากประสิทธิภาพการควบคุมน้ําสูญเสียของระบบ Block System

ใชงานเดิมมีขอจํากัดและคาใชจายในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียมีแนวโนมเพิ่ม
สูงมากขึ้นตามลําดับ รวมทั้งไมมีอุปกรณที่ใชเปนเครื่องมือเฝาระวังตรวจสอบเพื่อ
ปองกันและแกไขปญหาน้ําสูญเสียที่มีประสิทธภิาพ ดังนั้นจึงทําใหไมมีหลัก
ประกันวาจะสามารถควบคุมน้ําสูญเสียใหอยูในเกณฑมาตรฐานไดอยางมี     
ประสิทธิภาพ

การลงทุนติดตั้งระบบควบคุมน้ําสูญเสียชนิด District Metering Area—
DMA เพื่อใชเปนเครื่องมือพื้นฐานบริหารงานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุก
(Active Leakage Control) รายปตามหลักสากลนิยม โดยการติดตั้งอุปกรณเพื่อ
วัดน้ําเขา น้ําออก รวมทั้งแรงดันน้ําในพื้นที่ซึ่งแบงออกเปนสวนยอยเปรียบเทียบ
กับการใชน้ําเพื่อหาอัตราการสูญเสียในแตละพื้นที่ เพื่อจัดลําดับความสําคัญใน
การที่จะตองเขาไปทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียจะทําใหขีดความสามารถควบคุมน้ํา
สูญเสียของระบบประปาลดลงอยูในเกณฑมาตรฐานไดอยางมีเสถียรภาพ เกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด สามารถประหยัดปริมาณน้ําสูญเสียและคา
ใชจายงบประมาณการทํากิจกรรมในแตละปไดมาก เนื่องจากการคนหาและซอม
ทอแตกรั่วซึมใตดินหรือการพิจารณาเลือกเสนทางการปรับปรุงทอที่เปนตนเหตุ
ของน้ําสูญเสียที่แทจริงของแตละพื้นที่ยอยสามารถทําไดรวดเร็วตามลําดับความ
สําคัญกอนหลังและความรุนแรงของปญหา ดังนั้น ระบบดังกลาวจึงมีความ
เหมาะสมกับการลงทุนเพื่อควบคุมน้ําสูญเสียของการประปานครหลวงในปจจุบัน
เปนอยางยิ่ง

ขอบเขตของงานในกรณีที่ตองการลดน้ําสูญเสียใหอยูในระดับรอยละ 30
1. งานกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเพื่อควบคุมอัตราน้ําสูญเสียและบํารุงรักษาระบบประปาประจําป 

ซึ่งประกอบไดดวย กิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (Passive Leakage Control) และกิจกรรมลด
น้ําสูญเสียเชิงรุก (Active Leakage Control)

2. งานจางเหมาเอกชนลดน้ําสูญเสียแบบเบ็ดเสร็จ (Management Contract) ในสํานักงาน
ประปา 3 สาขา คือ ภาษีเจริญ นนทบุรี และสุขุมวิท โดยจะตองลดระดับความสูญเสียและ
ควบคุมใหอยูในระดับรอยละ 30 ภายใน 4 ป
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3. งานปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบสูบจายน้ํา
3.1. งานปรับปรุงสถานีสูบจายน้ํา ประกอบดวย

3.1.1. งานติดตั้ง/ปรับปรุง/เปลี่ยนเครื่องสูบน้ําและอุปกรณ
ประกอบดวยงานติดตั้งเครื่องสูบน้ําพรอมมอเตอรชนิด High Flow Head เปลี่ยน
เครื่องสูบน้ําเพื่อทดแทนของเดิมที่ชํารุด/หมดอายุการใชงาน รวมถึงงานเปลี่ยน
Variable Speed Drive และอุปกรณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ

3.1.2. งานปรับปรุงอุปกรณในสถานีสูบจายน้ํา
ประกอบดวยงานปรับปรุงอุปกรณในสถานีสบูจายน้ําสําโรง ลาดพราว คลองเตย
ลาดกระบัง ราษฎบูรณะ เพชรเกษม และบางเขน

3.1.3. งานปรับปรุงสถานีจายไฟฟายอย
ประกอบดวยงานติดตั้ง Sub Station ขนาด 5-7.5 MVA. ที่สถานีสูบจายน้ําลุมพินี

3.2. งานปรับปรุงทอประธานและเสริมจุดจายน้ําเพิ่มเติม
ประกอบดวยงานเปลี่ยนและปรับปรุงเสนทอประธานที่ชํารุดหมดอายุการใชงานหรือมี
ขนาดไมสอดคลองกับระบบจายน้ําในปจจุบัน รวมถึงการปรับปรุงจุดจายน้ําเสริมจาก
ระบบสงน้ําเพื่อใหมีทางเลือกจายน้ําเขาระบบทอประธาน (Take Off) ณ ตําแหนง
Chamber Valve ไดโดยตรง โดยติดตั้ง Control Valve, Electronic Flow Meter เพื่อ
ควบคุมการจายน้ําระยะไกลอัตโนมัติ

3.3. งานติดตั้งประตูน้ําลดแรงดัน (Pressure Reducing Valve)
ประกอบดวยงานจัดซื้อติดตั้งประตูน้ําลดแรงดันเพื่อใชเปนเครื่องมือควบคุมน้ําสูญเสีย 

(Pressure Control)
4. งานปรับปรุงเทคโนโลยี

4.1. งานติดตั้งระบบควบคุมการสูบจายอัตโนมัติ (Automatic Distribution Control) ชนิด
SCADA ประกอบดวยงาน

4.1.1. ปรับปรุงเครื่องวัดระบบ Master Meter
โดยเปลี่ยนเครื่องวัดอัตราการไหลระบบ Master Meter ที่สถานีสูบจายน้ําและจุด
แบงพื้นที่สาขาชนิด Ultrasonic Flow Meter เปนระบบ Electronic Flow Meter

4.1.2. ติดตั้งอุปกรณเครื่องวัดและระบบรับสงขอมูลแบบ Real Time
ประกอบดวยงานติดตั้งอุปกรณ Pressure Transmitter รับสงขอมูลแบบ Real
Time (วิทยุ และ Leased Line) รวมทั้งการติดตั้งเครื่องวัดความขุน (Turbidity
Meter) และเครื่องวัดปริมาณคลอรีนคงเหลือ (Residual Chorine)
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4.1.3. ติดตั้งเครื่องวัดและอุปกรณสงขอมูลระบบ Zone Meter
ประกอบดวยงานติดตั้ง Electronic Flow Meter, Pressure Transmitter, Data
Logger คูสายโทรศัพทหรือระบบสื่อสารสําหรับเชื่อมสัญญาณระบบรับสงขอมูล
แบบ Period (โทรศัพทเคลื่อนที่ GSM และ TOT) ตามจุดแบงพื้นที่ Zone ของแตละ
สาขาเพื่อตรวจสอบวิเคราะหอัตราน้ําสูญเสียที่สามารถสงผานขอมูลเชา Computer
เพื่อติดตามและประเมินผลอัตโนมัติ

4.1.4. ติดตั้งอุปกรณควบคุมประตูน้ําระยะไกล (Remote Valve Control)
ประกอบดวยงานติดตั้งอุปกรณควบคุมประตูน้ําระยะไกลที่โรงงานผลิตน้ําและ
สถานีสูบจายน้ํา และระบบทอ ประมาณ 22 ชุด

4.1.5. ปรับปรุงศูนยควบคุมการสูบจายน้ํา
ประกอบดวยงานติดตั้งระบบ Computer, Software พรอมอุปกรณสื่อสารงาน
ปรับปรุงหองควบคุม, งานตกแตง Console, งาน Video และ Audio, งานไฟวิ่ง,
Training Program, งานติดตั้ง Optic Fiber Link ระหวางสํานักงานใหญ โรงกรอง
บางเขน และโรงกรองสามเสนพรอมอุปกรณตอเชื่อม, งานติดตั้งระบบ On-line
Water Quality Monitoring Float Station on the River

4.2. ติดตั้งระบบเฝาระวังตรวจสอบน้ําสูญเสีย (DMA)
ประกอบดวยงานสํารวจออกแบบและติดตั้งระบบเฝาระวังตรวจสอบน้ําสูญเสีย (Leakage
Control) ระบบ District Metering Area (DMA) เพื่อใชเปนเครื่องมือพื้นฐานในการทํากิจกรรม
ลดน้ําสูญเสียเชิงรุก

ตารางกระแสเงินสดที่แสดงอยูหนาถัดไปจะคลอบคลุมเงินลงทุนที่ใชในการปรับปรุงประ
สิทธิภาพของระบบสูบจายน้ํา งานปรับปรุงเทคโนโลยีและงานจางเหมาเอกชนลดน้ําสูญเสียแบบ
เบ็ดเสร็จเทานั้น การลงทุนเพื่อลดอัตราน้ําสูญเสียใหอยูในระดับรอยละ 30 จะตองใชเวลาในการ
ลงทุนโดยกระแสเงินสดของการลงทุนที่แสดงอยูดานลางนี้ กระแสเงินสดดังกลาวจะถูกคํานวณให
เปนมูลคาเงินเทียบเทาที่ปที่ 0 นั่นคือเมื่อส้ินสุดปที่ 0 ระบบจะมีอัตราการสูญเสียอยูในระดับรอย
ละ 30 หรือที่จุดเริ่มตนของปที่ 1 ระดับน้ําสูญเสียของระบบจะลดลงอยูในระดับรอยละ 30 เรียบ
รอยแลว ในงานวิจัยฉบับนี้จะใชอัตราดอกเบี้ยในการวิเคราะหโครงการที่อัตรารอยละ 10
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ปที่ กระแสเงินสด
 (ลานบาท)

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

โดยใชสูตรในการคํานวณดังนี้
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ในการปรับปรุงระบบประปาจากโครงการลดน้ําสูญเสียที่ระดับ รอยละ 30 ของการประปา
นครหลวงจะใชระยะเวลานาน 4 ป โดยกระแสเงินสดที่กําหนดไวดานบนนั้นไมมีเงินลงทุนที่ใชใน
การเปลี่ยนทอที่หมดอายุออกจากระบบประปา ในที่นี้งานวิจัยจึงเพิ่มคาใชจายในการเปลี่ยนทอ
ประปาที่หมดอายุออกจากระบบรอยละ 16 ของความยาวทอประปาทั้งหมด เพื่อรักษาประสิทธิ
ภาพการสูบจายน้ําในแงของอายุการใชงานเฉลี่ยของทอใหสอดคลองกับสภาพที่เปนอยูในป 2543
ซึ่งมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะรักษาระดับน้ําสูญเสียใหอยูในชวงความสูญเสียที่ต่ํากวา รอยละ
35 ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การสํารวจและซอมทอประปาแตกรั่วใตดินยังคงมีความจํา
เปนที่จะตองเพิ่มการลงทุนเพื่อเพิ่มความมั่นใจในประสิทธิภาพการควบคุมการสูญเสียของระบบ
ประปาอีกดวย เงินลงทุนในการเปลี่ยนทอประปาหมดอายุ การสํารวจและซอมทอประปาแตกรั่ว
เปนดังนี้

 การเปลี่ยนทอประปา โดยจะทําการเปลี่ยนทอประปารอยละ 16 ของความ
ยาวทอประปา เนื่องจากไมมีการบํารุงรักษาระบบประปาเปนเวลา 4 ป โดย
การเปลี่ยนทอนี้จะเปนการเปลี่ยนทอเพื่อใหมี        ประสิทธิภาพใกลเคียงกับ
ปงบประมาณ 2543 โดยในปงบประมาณ 2547 ทอยาว 20,837.25 กิโลเมตร
โดยคาใชจายในการเปลี่ยนทอประปา 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

เงินลงทุนในการเปลี่ยนทอประปา = 20837.25*0.16*1.5 =
5000.94 ลานบาท
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 การซอมทอแตกรั่วทั้งบนดินและใตดิน ที่อัตราการสูญเสีย รอยละ 30.00 จะมี
อัตราการแตกรั่วของทอ 5 จุดตอ กม. ตอป

คาใชจายในการซอมแตกรั่วทั้งบนดินและใตดิน =
20837.25*5*0.001 = 104.19 ลานบาท

 การสํารวจหาทอแตกรั่วโดยสํารวจ 1 รอบของระบบทอประปา
คาใชจายในการสํารวจทอแตกรั่ว = 20837.25*0.002     =
41.67 ลานบาท

 โครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ รอยละ 30 ตอง
ใชเงินลงทุน 10,118.75ลานบาท

 รวมเปนเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ 
รอยละ 30 เทากับ 15,5625.55 ลานบาท

• การบํารุงรักษาระบบประปาใหระดับความสูญเสียใหคงที่อยูในชวงระดับตํ่ากวา รอยละ 35
ในกรณีนี้สมมติฐานที่ใชในการคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปาเปนขอ

มูลที่ไดจากโครงการลดน้ําสูญเสียที่ระดับ รอยละ 30 ของการประปานครหลวง โดยขอมูลที่ใชใน
การคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปามีดังนี้

 ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 21,879.11 กิโลเมตร
 ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
 อัตราการแตกรั่วของทอ 5 จุดตอกิโลเมตรตอป
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
 สํารวจและซอมทอแตกรั่วใตดินระบบพื้นที่ (Routine Sounding)     ปละ 1
รอบของระบบทอประปา

 คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
 ปรับปรุงทอหมดอายุการใชงานปละ 2%
 คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร
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• ปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.16 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย

(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน 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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• ตนทุนในการผลิตน้ําประปา

ตารางที่ 5.17 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้าปจจุบัน
(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้าจากกําลังการ
ผลิตท่ีขยาย
(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

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

ปริมาณน้ําผลิตปจจุบัน หมายถึง ปริมาณน้ําที่ตองผลิตจากโรงงานผลิตน้ําทั้ง 5 โรงงาน ซึ่งมีกําลัง
การผลิตรวมเทากับ 4.8 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน หรือ 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยปริมาณ
น้ําที่ผลิตดวยกําลังการผลิตที่ต่ํากวา 1,752 ลานลูกบาศกเมตรตอปจะมีตนทุนในการผลิตน้ํา 1.02
บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต สวนปริมาณน้ําผลิตขยายกําลังการผลิต หมายถึง ปริมาณน้ําที่ตอง
ผลิตจากการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําบางเขน นั่นคือปริมาณน้ําผลิตตั้งแตลูกบาศก
เมตรที่ 1,752 ลานลูกบาศกเมตรเปนตนไป ปริมาณน้ําที่ผลิตจากโรงงานผลิตน้ําใหมจะมีตนทุนใน
การผลิตน้ํา 0.77 บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําผลิต และตนทุนในการผลิตน้ําประปารวมสามารถคิด
ไดจากผลรวมของตนทุนในการผลิตน้ําดวยกําลังการผลิตปจจุบัน และตนทุนในการผลิตน้ําขยาย
กําลังการผลิต
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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.18 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

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

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 8,067.48 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 1,931.29 ลานบาท
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• คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อควบคุมและรักษาระดับความสูญเสีย

ตารางที่ 5.19 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปท่ี ความยาวทอ
(กม.)

อัตราการแตกร่ัว
(จุดตอ กม. ตอ

ป)

คาซอมทอแตก
ร่ัว

(ลานบาท)

สํารวจหาทอ
แตกร่ัวใตดิน
(คร้ังตอป)

คาสํารวจทอ
แตกร่ัวใตดิน
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

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

มูลคาคงเหลือของการเปลี่ยนทอหมดอายุตลอดอายุโครงการ ณ ปที่ 15 รวมทั้งทอที่เปลี่ยนเพื่อ
การปรับปรุงระบบประปาเทากับ 10,709.20 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตรา
ดอกเบี้ย  10 % เทากับ 2,563.70 ลานบาท และมูลคาคงเหลือของเงินลงทุนเปลี่ยนทอที่ปที่ 0 เปน
เงิน 2,000.38 ลานบาท รวมเปนคาเสื่อมราคาทอทั้งหมด 4,564.07 ลานบาท



121

ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 41,343.86 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 1,931.29 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของทอ

ประปาที่ตองเปลี่ยนเพื่อแทนที่ทอเกาที่หมดอายุและการเปลี่ยนทอที่ปที่ 0 เทากับ
4,564.07 ลานบาท

• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 34,844.49 ลานบาท

ตารางที่ 5.20 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35

ปท่ี
ปริมาณนํ้า

ผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอ
หมดอายุ
(ลานบาท)

เงินลงทุน
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายใน
การผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
ออก

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชี
(ลานบาท)

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 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 35
แตไมเกิน รอยละ 40

ในการปรับปรุงระบบประปาเพื่อรักษาระดับน้ําสูญเสียใหอยูในชวงตั้งแต รอยละ 35 แต
ไมเกิน รอยละ 40 ในงานวิจัยฉบับนี้จะใชการเปลี่ยนทอประปาที่หมดอายุการใชงานและทําการ
สํารวจและซอมทอร่ัวของระบบประปาทั้งบนดินและใตดินเพื่อทําการลดระดับความสูญเสียและ
ควบคุมระดับความสูญเสียใหคงที่ตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ โดยในที่นี้จะใชตัวอยางในการ
รักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่อยูที่ระดับ รอยละ 38.30 เปนตัวอยางในการศึกษาทางเลือก

• เงินลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปา
ในการปรับปรุงในกรณีนี้จะเปนการเปลี่ยนทอที่หมดอายุการใชงานเพื่อรักษาประสิทธิ

ภาพการทํางานในการควบคุมการจายน้ําใหอยูในชวงระดับที่ตองการ นั่นคือใหมีประสิทธิภาพการ
ควบคุมการจายน้ําใหเหมือนกับป 2543 โดยใหระบบมีอายุการใชงานเฉลี่ยของทอประปาเหมือน
เดิม

 เงินลงทุนเปลี่ยนทอประปา โดยจะเปลี่ยนทอรอยละ 16 ของความยาวระบบ
ทอประปา นั่นคือเปลี่ยนทดแทนระยะเวลา 4 ปที่ไมมีกิจกรรมลดน้ําสูญเสีย

เงินลงทุนในการเปลี่ยนทอประปา = 20837.25*0.16*1.5 = 5000.94
ลานบาท

 การซอมทอแตกรั่วทั้งบนดินและใตดิน ที่อัตราการสูญเสีย รอยละ 38.30 จะ
มีอัตราการแตกรั่วของทอ 15 จุดตอ กม. ตอป

คาใชจายในการซอมแตกรั่วทั้งบนดินและใตดิน = 20837.25*15*0.001
= 312.56 ลานบาท

 การสํารวจหาทอแตกรั่วโดยสํารวจ 1 รอบของระบบทอประปา
คาใชจายในการสํารวจทอแตกรั่ว = 20837.25*0.002 = 41.67 ลานบาท

 รวมเปนเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ 
รอยละ 38.30 เทากับ 5,355.17 ลานบาท

• การบํารุงรักษาระบบประปาใหระดับความสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน
รอยละ 40

โดยสมมติฐานที่ใชในการคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปามี
ดังนี้

 ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 21,879.11 กิโลเมตร
 ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
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 อัตราการแตกรั่วของทอ 15 จุดตอกิโลเมตรตอป
 อัตราการเพิ่มของแตกรั่วมีอัตรา รอยละ 11 ตอป
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
 สํารวจและซอมทอแตกรั่วใตดินระบบพื้นที่ (Routine Sounding) ปละ 3 รอบ
ของระบบทอประปา

 คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
 ปรับปรุงทอหมดอายุการใชงานปละ 4%
 คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

• ปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.21 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย

(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน 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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• ตนทุนในการผลิตน้ํา

ตารางที่ 5.22 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลังการผลิต

 (ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิตการ
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

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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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.23 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย

ในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

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  

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 9,762.82 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 2,337.14 ลานบาท
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• คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อควบคุมและรักษาระดับความสูญเสีย

ตารางที่ 5.24 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปท่ี ความยาวทอ
(กม.)

อัตราการแตกร่ัว
(จุดตอ กม.ตอ

ป)

คาซอมทอแตก
ร่ัว

(ลานบาท)

สํารวจหาทอ
แตกร่ัวใตดิน
(คร้ังตอป)

คาสํารวจทอ
แตกร่ัวใตดิน
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

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

มูลคาคงเหลือของการเปลี่ยนทอหมดอายุตลอดอายุโครงการ ณ ปที่ 15 เทากับ 21,418.40 ลาน
บาท ซึ่งคิดเปนคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย  10 % เทากับ 5,127.39 ลานบาท และ
มูลคาคงเหลือของเงินลงทุนเปลี่ยนทอที่ปที่ 0 เปนเงิน 2,000.38 ลานบาท รวมเปนคาเสื่อมราคา
ทอทั้งหมด 7,127.77 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 43,408.53 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 2,337.14 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของทอ

ประปาที่ตองเปลี่ยนเพื่อแทนที่ทอเกาที่หมดอายุและการเปลี่ยนทอที่ปที่ 0 เทากับ
7,127.77 ลานบาท

• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 33,943.62 ลานบาท

ตารางที่ 5.25 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

เงินลงทุนขยาย
กําลังการผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายใน
การผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
ออก

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชี
(ลานบาท)

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



128

5.4.4. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 40          
แตไมเกิน รอยละ 45

ทางเลือกนี้จะเปนการรักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่ในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน
รอยละ 45 ตลอดระยะเวลาการวิเคราะหโครงการ เนื่องจากในปงบประมาณ 2547 ระบบ
ประปาจะมีระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 44.81 จึงทําการรักษาระบบใหมีระดับ
ความสูญเสียคงที่ตลอดการวิเคราะหโครงการ ในที่นี้จึงนํากรณีดังกลาวมาใชในการ
ศกึษาทางเลือก ดังนั้นในกรณีนี้จึงไมตองใชเงินในการลงทุนปรับปรุงระบบประปา แตตอง
มีการควบคุมและบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อใหระดับน้ําสูญเสียคงที่ตลอดอายุโครงการ
• การบํารุงรักษาระบบประปาใหระดับความสูญเสียใหคงที่ในชวงตั้งแต รอยละ 40

แตไมเกิน รอยละ 45
โดยสมมติฐานที่ใชในการคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปามีดังนี้
 ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 21,879.11 กิโลเมตร
 ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
 อัตราการแตกรั่วของทอ 18 จุดตอกิโลเมตรตอป
 อัตราการเพิ่มของแตกรั่วมีอัตรา รอยละ 12 ตอป
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
 สํารวจและซอมทอแตกรั่วใตดินระบบพื้นที่ (Routine Sounding) ปละ 3 รอบของ
ระบบทอประปา

 คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
 ปรับปรุงทอหมดอายุการใชงานปละ 4%
 คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร
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• ปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.26 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย (ลาน

ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน 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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• ตนทุนในการผลิตน้ําประปา

ตารางที่ 5.27 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิตขยาย
กําลัง

การผลิต
(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

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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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.28 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย

ในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

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  

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 12,451.98 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 4,010.16 ลานบาท
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• คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อควบคุมและรักษาระดับความสูญเสีย

ตารางที่ 5.29 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปท่ี
ความยาวทอ

(กม.)
อัตราการแตกร่ัว
(จุดตอ กม.ตอป)

คาซอมทอแตก
ร่ัว

(ลานบาท)

สํารวจหาทอ
แตกร่ัวใตดิน
(คร้ังตอป)

คาสํารวจทอ
แตกร่ัวใตดิน
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

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

มูลคาคงเหลือของการเปลี่ยนทอหมดอายุตลอดอายุโครงการ ณ ปที่ 15 เทากับ 21,418.40 ลาน
บาท ซึ่งคิดเปนคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย  10 % เทากับ 5,127.39 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 44,822.94 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 4,010.16 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของทอ

ประปาที่ตองเปลี่ยนเพื่อแทนที่ทอเกาที่หมดอายุ เทากับ 5,127.39 ลานบาท
• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 36,269.99 ลานบาท

ตารางที่ 5.30 แสดงการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

ปท่ี
ปริมาณนํ้า

ผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอ
หมดอายุ
(ลานบาท)

เงินลงทุน
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายใน
การผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
ออก

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชี
(ลานบาท)

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 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 45
ขึ้นไป

เนื่องจากในปงบประมาณ 2547 ระบบประปาจะมีระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ
44.81 ถาไมมีกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเลยเปนระยะเวลา 4 ประบบประปาจะมีระดับน้ําสูญเสียอยูใน
ชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป โดยในที่นี้จะทําการศึกษาระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 50 โดย
ประมาณ ดังนั้นตั้งแตปที่ 5 เปนตนมาจะตองทําการควบคมุ บํารุงรักษาระดับความสูญเสียใหคงที่
ตลอดอายุการวิเคราะหโครงการ ในทางเลือกนี้จะไมมีเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปา และ
การบํารุงรักษาระบบประปาในชวง 4 ปแรก และเมื่อเร่ิมตนปที่ 5 ก็จะทําการควบคุมและบํารุง
รักษาระบบเพื่อควบคุมระดับน้ําสูญเสียใหคงที่ตลอดอายุโครงการ

• การบํารุงรักษาระบบประปาใหระดับความสูญเสียใหคงที่อยูในชวงตั้งแต รอยละ 45
ขึ้นไป

โดยสมมติฐานที่ใชในการคํานวณหาเงินลงทุนในการบํารุงรักษาระบบประปามีดังนี้
 ความยาวทอประปา ณ ตนปที่ 1 ยาว 21,879.11 กิโลเมตร
 ความยาวทอของระบบประปามีการขยายตัวในอัตรารอยละ 5 ตอป
 อัตราการแตกรั่วของทอ 20 จุดตอกิโลเมตรตอป
 อัตราการเพิ่มของแตกรั่วมีอัตรา รอยละ 13 ตอป
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่วเฉลี่ย 1,000 บาทตอจุด
 สํารวจและซอมทอแตกรั่วใตดินระบบพื้นที่ (Routine Sounding) ปละ 3 รอบของ
ระบบทอประปา

 คาใชจายในการสํารวจหาทอแตกรั่วซึมใตดินเฉลี่ย 2,000 บาทตอกิโลเมตร
 ปรับปรุงทอหมดอายุการใชงานปละ 4%
 คาใชจายในการเปลี่ยนทอหมดอายุใชงานเฉลี่ย 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร
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• ปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.31 แสดงปริมาณน้ําผลิตและกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

 (1 หนวย :
0.4 ลาน ลบ.
ม. ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย

(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน 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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• ตนทุนในการผลิตน้ํา

ตารางที่ 5.32 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
กําลังการผ
ลิตปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ากําลังการผลิต

ปจจุบัน
(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลังการผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้าขยายกําลังการ

ผลิต
(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

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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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.33 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชีของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

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  

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 14,673.46 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 3,957.36 ลานบาท
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• คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาเพื่อควบคุมและรักษาระดับความสูญเสีย

ตารางที่ 5.34 แสดงคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบประปาของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปท่ี ความยาวทอ
(กม.)

อัตราการแตกร่ัว
(จุดตอ กม.ตอ

ป)

คาซอมทอแตก
ร่ัว

(ลานบาท)

สํารวจหาทอ
แตกร่ัวใตดิน
(คร้ังตอป)

คาสํารวจทอ
แตกร่ัวใตดิน
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปล่ียนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

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

มูลคาคงเหลือของการเปลี่ยนทอหมดอายุตลอดอายุโครงการ ณ ปที่ 15 เทากับ 19,426.57 ลาน
บาท ซึ่งคิดเปนคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย  10 % เทากับ 4,650.57 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 45,072.53 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 3,957.36 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของทอ

ประปาที่ตองเปลี่ยนเพื่อแทนที่ทอเกาที่หมดอายุเทากับ 4,650.57 ลานบาท
• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 36,464.61 ลานบาท

ตารางที่ 5.35 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ (ลาน

บาท)

เปล่ียนทอ
หมดอายุ
(ลานบาท)

เงินลงทุน
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายใน
การผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
ออก

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชี
(ลานบาท)

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
เพียงพอตอความตองการการใชน้ําและปริมาณน้ําสูญเสียที่เพิ่มสูงขึ้นทุกป โดยไมมีกิจกรรมการ
ลดน้ําสูญเสีย หรือ การบํารุงรักษาระบบประปาเลย โดยเงินลงทุนในทางเลือกนี้จะมีแตเพียงเงินลง
ทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา และคาใชจายในการผลิตน้ําประปาเทานั้น

• ปริมาณน้ําผลิตและหนวยการขยายกําลังการผลิต

ตารางที่ 5.36 แสดงปริมาณน้ําผลิตและหนวยการขยายกําลังการผลิตของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิตน้ํา

ปงบ
ประมาณ

ปท่ี
ปริมาณความ
ตองการน้ํา

(ลาน ลบ.ม.)
% นํ้าสูญเสีย

ปริมาณนํ้า
ผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

กําลังการผลิต
สูงสุด

(ลาน ลบ.ม.)

หนวยการ
ขยายกําลัง
การผลิต

(1 หนวย : 0.4
ลาน ลบ.ม.
ตอวัน)

ปริมาณนํ้า
จําหนาย (ลาน

ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าอื่น
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้า
ขาย

(ลาน 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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• ตนทุนในการผลิตน้ําประปา

ตารางที่ 5.37 แสดงตนทุนในการผลิตน้ําประปาของทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตน้ํา

ปท่ี ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

ปริมาณนํ้าผลิต
ปจจุบัน

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนในการผลิต
นํ้าปจจุบัน
(ลานบาท)

ปริมาณนํ้าผลิต
ขยายกําลัง
การผลิต

(ลาน ลบ.ม.)

ตนทุนนํ้าผลิตขยาย
กําลัง

การผลิต
(ลานบาท)

ตนทุนในการผลิต
นํ้ารวม

(ลานบาท)

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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• เงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทางบัญชี

ตารางที่ 5.38 แสดงเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําและมูลคาคงเหลือทาง
บัญชี ของทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตน้ํา

ปท่ี หนวยการขยายกําลังการผลิต
(1 หนวย : 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน)

เงินลงทุนสรางโรงงานผลิตนํ้า
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี ณ ปท่ี 15
(ลานบาท)

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  

จากการคํานวณมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงานผลิตน้ําทั้งหมดที่สรางขึ้น สรุปไดวา ณ ปที่ 15
จะมีมูลคาคงเหลือของโรงงานผลิตน้ําที่สรางขึ้นใหมทั้งหมด 63,136.80 ลานบาท ซึ่งคิดเปนคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% เทากับ 15,559.10 ลานบาท
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ผลการวิเคราะห
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของกระแสเงินสดจายออกของโครงการ

เทากับ 56,346.52 ลานบาท
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ณ อัตราดอกเบี้ย 10% ของมูลคาคงเหลือทางบัญชีของโรงงาน

ผลิตน้ําที่สรางเพื่อขยายกําลังการผลิตเทากับ 15,559.10 ลานบาท
• กระแสเงินสดจายออกสุทธิของทางเลือกเทากับ 40,787.42 ลานบาท

ตารางที่ 5.39 แสดงผลการวิเคราะหรายจายออกทั้งหมดของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิตน้ํา

ปท่ี
ปริมาณนํ้าผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนขยายกําลัง
การผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายในการผลิตนํ้า
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออก
(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือทางบัญชี
(ลานบาท)

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

การวิเคราะหความเปนไปไดของทางเลือกที่เหมาะสม
สําหรับการประปานครหลวง

6.1.       การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกในการซอมกับการสราง

ในการวิเคราะหเพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสม งานวิจัยฉบับนี้จะใชวิธีการเปรียบเทียบ
ระหวางทางเลือกในการซอมใหระดับสูญเสียอยูที่ระดับตาง ๆ กับทางเลือกในการสรางหรือการ
ขยายกําลังการผลิตเพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน โดยใชวิธีการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม
(Incremental Cost) เพื่อพิจารณาวาตนทุนที่เพิ่มข้ึนจากการขยายกําลังการผลิตในการปรับปรุง
ระบบประปาจะไดผลประโยชนคุมกับจํานวนเงินที่เปนตนทุนสวนเพิ่มหรือไม จากการวิเคราะหการ
ลงทุนของแตละทางเลือกที่ไดศึกษามาแลวในบทที่แลว การเปรียบเทียบระหวางการซอมกับการ
สรางมี 4 กรณีดังนี้

1) ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 กับ
ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตชดเชยความสูญเสีย

2) ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35       แต
ไมเกิน รอยละ 40 กับ ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตชดเชยความ
สูญเสีย

3) ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40       แต
ไมเกิน รอยละ 45 กับ ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตชดเชยความ
สูญเสีย

4) ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป
กับ ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตชดเชยความสูญเสีย

โดยในแตละกรณีจะใชการเปรียบเทียบโดยการตรวจสอบอัตราผลตอบแทนภายในของตนทุนสวน
เพ่ิม (Incremental IRR) ระหวางทางเลือกทั้งสอง โดยอัตราดอกเบี้ยในวิเคราะหโครงการเทากับที่
อัตรารอยละ 10 ถาอัตราผลตอบแทนของตนทุนสวนเพิ่มสูงกวาที่อัตรารอยละ 10 แสดงวาจํานวน
เงินที่ลงทุนเพิ่มข้ึนเปนการลงทุนที่คุมคา
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6.1.1. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ ทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตํ่ากวา
รอยละ 35 กับ การขยายกําลังการผลิต)

การลงทุนในทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 เพื่อปรับปรุงระบบประปาใหสามารถรักษาระดับการ
สูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 ซึ่งตองใชเงินลงทุน 15, 25.55 ลานบาท สวนทางเลือกที่ 2 จะ
เปนการลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําขึ้นอีก 1 หนวยเพื่อเพิ่มปริมาณน้ําผลิตให
เพียงพอตอความตองการการใชน้ํามีเงินลงทนุ 1,461.50 ลานบาท ดังนั้นในการวิเคราะหตนทุน
สวนเพิ่มจะเปนตนทุนสวนเพิ่มของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 จากทางเลือกที่ 2 โดยการวิเคราะห
อัตราผลตอบแทนของตนทุนสวนเพิ่มเปนดังตารางที่แสดงอยูหนาถัดไป

จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่ม จํานวนเงินที่ตองลงทุนเพิ่มข้ึนในทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1
เปรียบเทียบกับทางเลือกที่ 2 จะมีคาปจจุบันสุทธิของสวนเพิ่มเทากับ 4,862.08 ลานบาท และ
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของตนทุนสวนเพิ่มเทากับรอยละ 15.11 ซึ่งใหอัตราผลตอบแทน
สูงกวาอัตราดอกเบี้ยในการวิเคราะหโครงการ  ดังนั้นการลงทุนในทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญในชวงต่ํากวา รอยละ 35 จะใหผลตอบแทนของโครงการที่ดีกวาทางเลือกที่ 2
การสรางหรือการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสีย



146

ตารางที่ 6.1 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1กับ ทางเลือกที่ 2

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 1 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงต่ํากวา

รอยละ 35
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 2
 การขยายกําลังการผลิต

(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของทางเลือกที่ 1   กรณี
ท่ี 1กับ ทางเลือกที่ 2

(ลานบาท)

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
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับ การขยายกําลังการผลิต)

จากการวิเคราะหทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 เงินลงทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบประปาในการ
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 ตองใชเงินลงทุน 5,355.17
ลานบาท ทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสียใชเงนิลงทุน
1,461.50 ลานบาท การหาทางเลือกที่เหมาะสมในการลงทุนจะทําการเปรียบเทียบการลงทุนสวน
เพิ่มของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 จากการลงทุนของทางเลือกที่ 2 โดยการวิเคราะหสวนเพิ่มเปนดังนี้

ตารางที่ 6.2 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ ทางเลือกที่ 2

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิต

(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของทางเลือกที่ 1   กรณี
ท่ี 2 กับ ทางเลือกที่ 2

(ลานบาท)

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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จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ ทางเลือกที่ 2 สามารถสรุปได
วาการลงทุนเพิ่มในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
เมื่อเปรียบเทียบกับการลงทุนในการสรางหรือการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําจะเปนการลง
ทุนเพิ่มที่คุมคา เนื่องจากคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับ 5,766.95 ลานบาท
และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับอัตรารอยละ 20.14 ซึ่งมีคาสูง
กวาอัตราดอกเบี้ยที่ใชในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย
ในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมและคุมคาในการลงทุน
มากกวาการขยายกําลังการผลิต

6.1.3. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กับ ทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง
ต้ังแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 กับ การขยายกําลังการผลิต)

การวิเคราะหตนทนุสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กิจกรรมการรักษาระดับน้ํา
สูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 กับทางเลือกที่ 2 การขยายกําลังการผลิตเพื่อ
ชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน จะมีเงินลงทุนในปที่ 0 เทากัน นั่นคือจะตองใชเงินลงทุนในการขยาย
กําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําขึ้นอีก 1 หนวย เนื่องจากในปที่ 1 ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 จะตองทํา
การรักษาระดับความสูญเสียไวที่ระดับ รอยละ 44.81 แตที่ระดับความสูญเสียนี้กําลังการผลิตที่มี
อยูยังมีไมพอที่จะผลิตน้ําใหเพียงพอตอความตองการการใชน้ําและปริมาณที่ตองชดเชยความสูญ
เสีย สวนทางเลือกที่ 2 ก็เชนเดียวกัน ในปที่ 1 ระดับการสูญเสียของระบบประปาอยูที่ระดับ รอย
ละ 46.60 ซึ่งก็มีกําลังการผลิตที่ไมเพียงพอเชนเดียวกันจึงตองขยายกําลังการผลิตเพื่อตอบสนอง
ตอความสูญเสียที่สูงขึ้น กระแสเงินสดออกของทั้งสองทางเลือกไดแสดงอยูดานลางนี้
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ตารางที่ 6.3 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 กับ ทางเลือกที่ 2

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1 กรณีท่ี 3
ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40

แตไมเกิน รอยละ 45
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิต

(ลานบาท)

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

การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มจึงไมสามารถเปรียบเทียบความคุมทุนระหวางโครงการทั้ง
สองได ดังนั้นในการเปรียบเทียบระหวางทางเลือกทั้งสองนี้จะใชการเปรียบเทียบโดยใชคาปจจุบัน
สุทธิ (NPV) ของกระแสเงินสดจายออกของแตละทางเลือกในการเปรียบเทียบแทน เนื่องจากทาง
เลือกทั้งสองจะมีปริมาณน้ําจําหนายเปนฐานการคํานวณการผลิตน้ําเหมือนกัน ดังนั้นจึงสามารถ
นําคา NPV มาเปรียบเทียบกันไดโดยทางเลือกที่มีคาปจจุบันสุทธิของคาใชจายต่ํากวาจะเปนทาง
เลือกที่ดีกวา

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

ดังนั้นทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 3 การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ
45 จึงเปนทางเลือกที่คุมคามากกวาทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา
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6.1.4. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กับ ทางเลือกที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต
รอยละ 45 ขึ้นไป กับ การขยายกําลังการผลิต)

ในการเปรียบเทียบระหวางทางเลือกของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กับทางเลือกที่ 2 นี้ การ
วิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มไมสามารถเปรียบเทียบนํามาใชไดเนื่องจากทั้งสองทางเลือกมีเงินลงทุนที่
เทากันในชวงเริ่มตนของการวิเคราะหโครงการ น่ันคือทั้งสองทางเลือกจะตองขยายกําลังการผลิต
เพื่อตอบสนองความตองการการใชน้ําและชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหการเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมระหวาง 2 โครงการตองใชการเปรียบเทียบคาปจจุบันสุทธิของกระแสเงินจายออก
โดยทางเลือกที่มีคาปจจุบันสุทธินอยกวาจะเปนทางเลือกที่ดีกวา กระแสเงินจายออกของทั้งสอง
ทางเลือกเปนดังนี้

ตารางที่ 6.4 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 กับ ทางเลือกที่ 2

ปท่ี
กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1 กรณีท่ี 4
ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป

(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 2
การขยายกําลังการผลิต

(ลานบาท)
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 ลานบาท
ทางเลือกที่ 2  NPV (I=10%) = -40,787.42 ลานบาท
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ดังนั้นทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป จึงเปนการ
ลงทุนที่ใหผลตอบแทนสูงกวาการลงทุนในทางเลือกที่ 2 การสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงาน
ผลิตน้ํา เนื่องจากทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 4 จะมีคาปจจุบันสุทธิของกระแสเงินจายออกของโครงการ
ที่ต่ํากวาทางเลือกที่ 2 ในขณะที่ทั้งสองโครงการจะมีรายไดจากการขายน้ําประปาที่เทากัน

6.2.   การวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มเปรียบเทียบระหวางทางเลือกในการซอมที่ระดับ
ความสูญเสียตาง ๆ

จากการศึกษาความเหมาะสมซึ่งเปรียบเทียบระหวางทางเลือกในการซอมดวยกิจ
กรรมการลดน้ําสูญเสียและการควบคุมรักษาระดับความสูญเสียใหคงที่ที่ระดับตาง ๆ กับการสราง
หรือการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําจะพบวา ทางเลือกในการซอมจะใหผลตอบแทนที่ดี
กวาในทุก ๆ ทางเลือกเมื่อเปรียบเทียบกับการซอม ดังนั้นตอไปจะเปนการเปรียบเทียบระหวางทาง
เลือกในการซอมเพื่อใหระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับตาง ๆ วา ระดับใดจะเปนระดับที่เหมาะสมที่สุด

6.2.1 ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียใน
ชวงตํ่ากวา รอยละ 35 กับ การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 35   แต
ไมเกิน รอยละ 40)

ทางเลือกระหวางการซอมในที่นี้จะวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 กับทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษา
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เนื่องจากเงินลงทุนในทางเลือกที่ 1 กรณีที่
1 จะสูงกวาทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 ดังนั้นการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มเปนดังนี้
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ตารางที่ 6.5 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที 1 กรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 1 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงต่ํากวา

รอยละ 35
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของทางเลือกที่ 1   กรณี
ท่ี 1 กับ กรณีท่ี 2

(ลานบาท)

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

จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2 สามารถสรุปไดวา
การ   ลงทุนเพิ่มในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35 เมื่อเปรียบเทียบกับ
การลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จะเปน
การลงทุนเพิ่มไมที่คุมคา เนื่องจากคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับ –904.87
ลานบาท และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของการลงทนุสวนเพิ่มเทากับอัตรารอยละ 6.70 ซึ่ง
มีคาต่ํากวาอัตราดอกเบี้ยที่ใชในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ํา
สูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมมากกวาการลง
ทุนเพิ่มในการทํากิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 30.00
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6.2.2. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 3 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับ ระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 40
แตไมเกิน รอยละ 45)

เนื่องจากกรณีที่ 2 เปนทางเลือกที่คุมคากวากรณีที่ 1 ดังนั้นในกรณีนี้จะเปนการเปรียบ
เทียบการลงทุนเพิ่มในกรณีที่ 2 จากการลงทุนในกรณีที่ 3 โดยการลงทุนในปเร่ิมตนของกรณีที่ 2
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสยีในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จะใชเงินลงทุนสูงกวา
เงินลงทุนในกรณีที่ 3 ของกิจกรรมการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน
รอยละ 45 โดยการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มเปนดังนี้

ตารางที่ 6.6 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 3

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 3 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45
(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 กับ กรณีท่ี 3

(ลานบาท)

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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จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางกรณี 2 กับ กรณีที่ 3 สามารถสรุปไดวาการลงทุนเพิ่มใน
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบกับ
การลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45 จะเปน
การลงทุนเพิ่มที่คุมคา เนื่องจากคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับ 1,249.51
ลานบาท และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับอัตรารอยละ 14.36
ซึ่งมีคาสูงกวาอัตราดอกเบี้ยที่ใชในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับ
น้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมมากกวาการ
ลงทุนเพิ่มในการทํากิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40 แตไมเกิน รอยละ 45

6.2.3. ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 4 (การรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต
รอยละ 45 ขึ้นไป)

จากการเปรียบเทียบระหวางกรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2 และกรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 3 จะพบวา
กรณี 2 จะเปนทางเลือกที่คุมคาที่สุด ดังนั้นสําหรับกรณีนี้จะทําการเปรียบเทียบระหวางการลงทุน
เพิ่มในกรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 กับ
กรณทีี่ 4 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป โดยการเปรียบเทียบแสดง
อยูดานลางนี้
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ตารางที่ 6.7 แสดงเงินลงทุนสวนเพิ่มระหวางทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กับ กรณี 4

ปท่ี

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 2 ระดับนํ้าสูญเสียในชวงตั้งแต

รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40
(ลานบาท)

กระแสเงินสดออกของทางเลือกที่ 1
กรณีท่ี 4 ระดับนํ้าสูญเสียในชวง      ตั้ง

แต รอยละ 45 ข้ึนไป
(ลานบาท)

ตนทุนสวนเพ่ิมของกรณีท่ี 2
กับ กรณีท่ี 4
(ลานบาท)

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

จากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มระหวางกรณีที่ 2 กับ กรณีที่ 4 สามารถสรุปไดวาการ   ลงทุนเพิ่ม
ในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบ
กับการลงทุนในกิจกรรมการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ขึ้นไป จะเปนการลงทุน
เพิ่มที่คุมคา เนื่องจากคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการลงทุนสวนเพิ่มเทากับ 1,444.13ลานบาท
และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของการ  ลงทุนสวนเพิ่มเทากับอัตรารอยละ 13.63 ซึ่งมีคาสูง
กวาอัตราดอกเบี้ยที่ใชในการวิเคราะหโครงการ ดังนั้นการลงทุนในกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสีย
ในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมมากกวาการลงทุนเพิ่ม
ในการทํากิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป
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จากการศึกษาเพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมของกิจกรรมลดน้ําสูญเสียของการประปานคร
หลวง ในงานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบทางเลือกระหวางการซอมระบบประปาเพื่อควบคุมน้ําสูญเสียที่
ระดับการสูญเสียตางๆ กับทางเลือกในการสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําเพื่อชดเชย
ระดับน้ําสูญเสียที่เพิ่มสูงขึ้น ปรากฏวาการซอมจะใหผลตอบแทนที่คุมคากวาการขยายกําลังการ
ผลิตในแงของความคุมทุนในการลงทุนสรางเพื่อการซอมบํารุงและควบคุมระบบประปา

การเปรียบเทียบทางเลือกระหวางการซอม จากการเปรียบเทียบตนทุนสวนเพิ่มระหวาง
ทางเลือกในกิจกรรมลดน้ําสูญเสียเพื่อซอมบํารุงและควบคุมระดับน้ําสูญเสียที่ระดับตาง ๆ พบวา
ทางเลือกของกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เปนทาง
เลือกที่คุมคาที่สุดระหวางทางเลือกอื่น ๆ ทุกทางเลือก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาความ
เปนไปไดของกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จะทํา
การวิเคราะหโครงการโดยการนาํ เงินลงทุน และคาใชจายที่จะเกิดขึ้นในการทําโครงการ และราย
ไดที่เกิดขึ้น มาทําการวิเคราะหผลตอบแทนของโครงการ ดังที่จะกลาวตอไป

6.3. การศึกษาความเปนไปไดของการลงทุนโครงการปรับปรุงระบบประปากิจกรรม
รักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต้ังแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

การศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนจะนําเอาขอมูลจากการวิเคราะหการลงทุน คาใช
จายและรายไดที่เกิดขึ้นของทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสญูเสียในชวงตั้งแต
รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 มาใชในการศึกษาความเปนไปได นอกจากเงินลงทุนในการปรับ
ปรุงระบบประปา คาใชจายในการผลิตน้ํา เงินลงทุนขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ํา และคาใช
จายในการบํารุงรักษาระบบประปา แลวในที่นี้ยังมีคาใชจายในสวนของตนทุนคงที่ ซึ่งเปนตนทุน
ในการบริการและจําหนาย และการบริหารและดําเนินการ มาใชในการวิเคราะหความเปนไปได
สวนรายไดในที่นี้จะใชรายไดจากการขายน้ําเทานั้นเปนการไดมาซึ่งรายไดของโครงการ

รายไดของการประปานครหลวง
รายไดของการประปานครหลวงมาจาก 2 แหลง คือ รายไดจากการดําเนินงาน และรายได

ที่ไมเกี่ยวกับการดําเนินงาน โดยรายไดจากการดําเนินงานประกอบดวย รายไดคาน้ําและคา
บริการอุปกรณประปา รายไดจากการติดตั้งประปาใหม และรายไดอ่ืนจากการดําเนินงาน ในงาน
วิจัยฉบับนี้จะใชรายไดจากการขายน้ําประปาเทานั้นในการวิเคราะหโครงการ และรายไดคาน้ํา
ประปานี้จะเทากันในทุก ๆ ทางเลือกที่กําหนดไว เนื่องจากการคํานวณปริมาณน้ําผลิตจะใช
ปริมาณน้ําจําหนายที่การประปานครหลวงคาดการณเอาไวในอนาคตจนถึงป 2560  เปนฐานใน
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การคํานวณ อัตราคาน้ําประปาจะแบงออกเปน 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 ราคาคาน้ํา ปริมาณน้ําใช ราคาคาน้ํา
(ลูกบาศกเมตร) (บาท/ลูกบาศกเมตร) (ลูกบาศกเมตร) (บาท/ลูกบาศกเมตร)

0-30
8.50

 แตไมต่ํากวา 45.00 บาท 0-10
9.50

  แตไมต่ํากวา 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

มากกวา 200 14.45 มากกวา 200 15.81
(ที่มา: รายงานประจําปงบประมาณ 2543)
หมายเหตุ: 1. อัตราคาน้ําประปาไมรวมภาษีมูลคาเพิ่ม

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

3. ประเภทที่อยูอาศัยของผูมีรายไดนอยตั้งแต 30 ครัวเรือนขึ้นไป และใชน้ําไมเกิน 30 ลบ.ม.
ตอหลังคาเรือน ราคา 8.50 บาท/ลบ.ม.
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เพื่อความสะดวกในการคํานวณ  งานวิจัยฉบับนี้จะใชคาเฉลี่ยของราคาน้ําประปาที่ปรากฎอยูใน
รายงานประจําป 2543 ซึ่งเทากับ 11.70 บาท/ลูกบาศกเมตรเปนเกณฑที่ใชในการคิดรายไดจาก
การขายน้ําประปา

อายุของการศึกษาโครงการเทากับ 15 ป และอัตราดอกเบี้ยเทากับ รอยละ 10 โดยมีผล
การศึกษาผลตอบแทนของโครงการเปนดังนี้

• ผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เทากับ รอยละ 113.16
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV ณ อัตราดอกเบี้ยที่อัตรา รอยละ 10) เทากับ 62,769.57 ลาน

บาท
จากผลการตอบแทนสามารถสรุปไดวา การลงทุนในการทําโครงการตลอดระยะเวลาการวิเคราะห
โครงการจะเปนการลงทุนที่ใหผลตอบแทนที่สูงมาก และเปนทางเลือกเหมาะสมที่สุดในแงความ
คุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรจากการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มในการลงทุน ตารางแสดงผลตอบ
แทนของโครงการไดแสดงอยูหนาถัดไป

ตนทุนน้ําประปาขาย
ตนทุนการผลิตน้ําในที่นี้จะคิดเปนตนทุนน้ําตอหนวยปริมาณน้ําขาย ซึ่งหมายถึงตนทุนใน

การขายน้ําประปาซึ่งรวมปริมาณน้ําสูญเสียเอาไวดวย โดยการคิดตนทุนน้ําตอหนวยปริมาณน้ํา
ขายในที่นี้จะแบงการคิดตนทุนเปนตนทุนแปรผัน ซึ่งคือตนทุนที่ใชในการผลิตน้ําประปาจากของ
ฝายผลิตและสงน้ําที่แสดงอยูในตาราง 5.8 สวนตนทุนคงที่ในที่นี้จะนําขอมูลจากตาราง 5.14 นั่น
คือ คาใชจายทั้งหมดในสวนของฝายบริการและจําหนาย และฝายบริหารและดาํเนินการ ซึ่งในที่นี้
ไดรวม คาเสื่อมราคา รายจายตัดจาย หนี้สงสัยจะสูญ และ ดอกเบี้ยจายและคาธรรมเนียมผูกพัน
เงินกูเอาไวดวย นอกจากนี้คาใชจายในสวนของคาเสื่อมราคา และดอกเบี้ยจายและคาธรรมเนียม
ผูกพันเงินกูของฝายผลิตและสงน้ําเอาไวในสวนของตนทุนคงที่นี้ดวย ขอมูลที่ใชในการคํานวณ
เปนดังนี้
• Qน้ําผลิต  ในปงบประมาณ 2548 = 1574.23 ลานลูกบาศกเมตรตอป
• Qน้ําขาย  ในปงบประมาณ 2548 = 963.60 ลานลูกบาศกเมตรตอป
• เงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปาใหมีความสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 38.30 เทากับ

5355.17 ลานบาท ดังนี้
 เงินลงทุนในการเปลี่ยนทอประปา 5,000.94 ลานบาท
 คาใชจายในการสํารวจหาทอร่ัว 41.67 ลานบาท
 คาใชจายในการซอมทอแตกรั่ว 312.56 ลานบาท

• ตนทุนแปรผันเทากับ 1.02 บาทตอหนวยปริมาณน้ําผลิต
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• ตนทุนคงที่เทากับ 6,583.2 ลานบาทตอป (จากตาราง 5.14)
• อัตราสวนลดทางการเงินเทากับ รอยละ 10

ในที่นี้จะคิดตนทุนการผลิตน้ําเพียงตนทุนของปงบประมาณ 2548 เพียงปเดียวเทานั้น
โดยการคิดตนทุนน้ําประปาในทางเลือกนี้จะตองมีคาเสื่อมราคาของอุปกรณที่ใชในการปรับปรุง
ระบบ และคาดอกเบี้ยเงินกูที่ตองชําระเนื่องจากการใชเงินในการปรับปรุงระบบดวยทําใหตนทุนคง
ที่เพิ่มข้ึนจากเดิมดังขอมูลที่แสดงอยูในตารางที่ 5.14
• คาเสื่อมราคาของทอประปาที่เปลี่ยนเพื่อปรับปรุงระบบประปา

5000.94/25 = 200.04 ลานบาทตอป
• อัตราดอกเบี้ยที่เกิดขึ้นในการทําโครงการ

5355.17*0.1 = 535.5 ลานบาทตอป
• สมการตนทุนการผลิตน้ําประปา

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

= 8924.45 ลานบาท
ถา Qน้ําขาย = 963.60 ลานลูกบาศกเมตรตอป

∴ตนทุนน้ําประปา = 9.26 บาทตอหนวยลูกบาศกเมตรน้ําขาย
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ตารางที่ 6.9 แสดงการวิเคราะหผลตอบแทนโครงการลงทุนกิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40

ปริมาณน้ําผลิต
(ลาน ลบ.ม.)

เงินลงทุนโครง
การปรับปรุง
ระบบประปา
(ลานบาท)

คาสํารวจ และ
ซอมทอ

(ลานบาท)

เปลี่ยนทอหมด
อายุ

(ลานบาท)

เงินลงทุนขยาย
กําลังการผลิต

(ลานบาท)

คาใชจายในการ
ผลิตน้ํา

(ลานบาท)

คาใชจายใน
สวนตนทุนคงที่

(ลานบาท)

กระแสเงินสด
จายออก

(ลานบาท)

ปริมาณน้ําขาย
(ลาน ลบ.ม.)

รายไดจาการ
ขายน้ํา

(ลานบาท)

มูลคาคงเหลือ
ทางบัญชีรวม
(ลานบาท)

กระแสเงินสด
(ลานบาท)

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

จากการศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกตาง ๆ จะพบวาการลงทุนในกิจกรรมการรักษา
ระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เปนทางเลือกที่ใหผลตอบแทนใน
ทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมที่สูงที่สุด แตที่ระดับความสูญเสียนี้ไมไดหมายความวาจะเปนระดับที่
สามารถยอมรับได การไดมาซึ่งระดับน้ําสูญเสียที่ยอมรับไดนั้นสามารถทําไดโดยการเทียบเคียงผล
การดําเนินงาน (Benchmarking) ในดานของอัตราน้ําสูญเสียกับการประปาที่อ่ืน โดยในงานวิจัย
ฉบับนี้ทําการเทียบเคียงกับประปาในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค เนื่องจากประเทศในภูมิภาคนี้เปน
ประเทศกําลังพัฒนาเปนสวนใหญ คือมีการลงทุนในดานสาธารณูปโภคในระดับไมสูงนักเนื่องจาก
มีปจจัยอยางอื่นที่สําคัญกวาในดานการพัฒนาประเทศที่ตองใหความสําคัญมากกวา ดังนั้นการ
ประปาของประเทศในภูมิภาคเอเชียแปซิฟคจึงเปนคูเทียบที่เหมาะสมที่สุดกับการประปาของ
ประเทศไทย

การเทียบเคียงในดานน้ําสูญเสียนี้จะเปนการเทียบเคียงแบบเปรียบเทียบเฉพาะกิจกรรม 
(Functional Benchmarking) ซึ่งจะเปนการเปรียบเทียบแนวปฏิบัติที่เหมือนกันในสวนที่เปนการ
ปฏิบัติงานเดียวกัน ปจจัยสําคัญที่สงผลอัตราน้ําสูญเสียมีหลายประเภท แตในที่นี้จะทําการเทียบ
เคียงโดยใชขนาดของการใหบริการเปนหลัก เนื่องจากสาเหตุหลักของน้ําสูญเสียมาจากการรั่วของ
ทอประปา ดังนั้นประเทศคูเทียบเคียงก็ควรที่จะมีลักษณะการใชน้ํา ปริมาณน้ําผลิตจาย จํานวนผู
ใชน้ํา พื้นที่การใหบริการ ที่ใกลเคียงกับประเทศไทย เพื่อใหมีศักยภาพในการเปรียบเทียบที่ใกล
เคียงกัน และไดผลจากการเทียบเคียงที่เปนประโยชน

จากการศึกษาการประปาของประเทศตาง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค ขนาดของงาน
ประปามีตั้งแตขนาดใหญไปจนถึงขนาดเล็ก ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการพิจารณาจะแบงงาน
ประปาของประเทศตาง ๆ ออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ ประเทศที่มีผูใชน้ํานอยกวา 150,000 ราย
และ ประเทศที่มีผูใชน้ํามากกวา 150,000 ราย โดยการประปานครหลวงของประเทศไทยจัดไดวา
เปนประเภทที่มีผูใชน้ํามากกวา 150,000 ราย และในงานประปาประเภทเดียวกันนี้มีขอมูลเพื่อใช
ในการเทียบเคียงของการประปาประเทศตาง ๆ ดังนี้
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ตารางที่ 6.10 แสดงหนวยงานประปาของประเทศตาง ๆ ที่ใชในการเทียบเคียง

ประเทศ

ปริมาณ
น้ําผลิต

(ลบ.ม.ตอ
วัน)

จํานวนผู
ใชน้ํา
(ราย)

พ้ืนที่ให
บริการ

(ตร.กม.)

ชั่วโมง
การให
บริการ
(ชม.ตอ
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
ประเทศฟลิปนส

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

Taipei Water Department ประเทศ
ไตหวัน

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
ฮองกง

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

จากตารางที่แสดงอยูดานบน การประปาของประเทศฟลิปนส และปากีสถาน จะมีระดับ
น้ําสูญเสียสูงกวาระดับการสูญเสียของการประปานครหลวง  สวนการประปาของประเทศอินเดีย
ทั้งที่กรุงเดลลีและมุมไบจะไมสามารถบริการน้ําใหประชาชนไดตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งชั่วโมงการจาย
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น้ําที่ลดลงจะทําใหปริมาณน้ําสูญเสียลดลงดวย ดังนั้นเมืองเหลานี้จึงไมสามารถนํามาเปนคูเทียบ
ในการเปรียบเทียบการดําเนินงานได

งานประปาของเซี่ยงไฮ และปกกิ่ง จะมีระดับน้ําสูญเสียอยูที่ระดับ รอยละ 14 และ 8 ตาม
ลําดับ จากการศึกษาของธนาคารพัฒนาแหงเอเชียพบวา ทั้งเซี่ยงไฮและปกกิ่งนาจะมีระดับการ
สูญเสียที่สูงกวานี้โดยวิเคราะหจากขอมูลอัตราราคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) เปรียบเทียบ
โครงสรางของอัตราราคาน้ํา (Tariff Structure) และเซี่ยงไฮ อัตราน้ําสูญเสียลดลงจากระดับ
รอยละ 25 มาอยูที่ระดับ รอยละ 14 สวนที่ปกกิ่งลดลงจากระดับรอยละ 28 มาอยูที่ระดับ รอยละ
8 ภายในระยะเวลา 4-5 ป ซึ่งอางองิอยูใน Water Utilities Data Book. 1st Edition . 1993     เนื่อง
จากขอมูลดังกลาวไมสามารถเชื่อถือได ดังนั้นการเทียบเคียงการดําเนินงานในงานวิจัยนี้จึงไม
สามารถนํามาเปนคูเทียบที่เหมาะสมได

นอกเหนือจากที่ไดกลาวมาแลว งานประปาของ กรุงโซล ประเทศเกาหลี, กรุงไทเป
ประเทศไตหวัน, ฮองกง และสิงคโปร จัดไดวาเปนงานประปาที่มีประสิทธิภาพคอนขางดี งาน
ประปาของประเทศสิงคโปรเปนระบบงานที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค เนื่อง
จากประเทศสิงคโปรเปนประเทศที่มีงานในระบบสาธารณูปโภคที่ดีกวาเนื่องจากสภาพทาง
เศรษฐกิจที่เอ้ืออํานวยในการลงทุน ดังนั้นคุณภาพของทอประปาและอุปกรณที่ใชในระบบประปา
จึงสามารถใชของที่มีคุณภาพดีกวา ประกอบกับสิงคโปรตองซื้อน้ําดิบมาจากมาเลเซีย จึงสงผลให
ตองมีการควบคุมระดับน้ําสูญเสียและใชอุปกรณประปาที่มีคุณภาพสูงเพื่อใหระดับน้ําสูญเสียมี
ระดับที่ต่ํา ในขณะที่ระบบประปาของการประปานครหลวงทอและอุปกรณประปาที่ใชจัดไดวามี
ประสิทธิภาพอยูในระดับที่เรียกวาพอใชได เนื่องจากขอจํากัดทางดานการลงทุน ดังนั้นการนํางาน
ประปาของประเทศสิงคโปรมาใชเปนคูเทียบนั้นอาจจะไมเหมาะสมเทาที่ควรเนื่องจากเหตุผลที่ได
กลาวมาแลว ณ สภาพการณในปจจุบันของประปานครหลวงจึงเปนไปไมไดที่จะลดอัตราน้ําสูญ
เสียใหเทากับประเทศสิงคโปรได

จากบทวิเคราะหวิจารณของหนังสือ SECOND UTILITIES DATA BOOK ของ ธนาคาร
พัฒนาแหงเอเชียสรุปไดวากรุงโซล ประเทศเกาหลีเปนประเทศที่จัดไดวามีงานประปาอยูในระดับที่
ดีทั้งทางดานความพึงพอใจของผูใชน้ํา การบริหารงานในดานการบริหารบุคลากร ดานการใช
ทรัพยากรน้ํา และในดานการเงิน การลงทุน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะขอเลือกงานประปาของกรุงโซล
ประเทศเกาหลี เปนคูเทียบในการเทียบเคียงการดําเนินงานทางดานการลดน้ําสูญเสีย นอกจากนี้
จากขอมูลในตารางดานบนกรุงโซลยังเปนประเทศที่มีสภาพทางกายภาพที่สงผลตอการดําเนิน
งานในดานการลดน้ําสูญเสียที่ใกลเคียงกับการประปานครหลวงมากที่สุดอีกดวย
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SEOUL METROPOLITAN GOVERNMENT (Office of Waterworks)
หนวยงานประปาเปนหนวยงานที่ข้ึนตรงกับหนวยงานรัฐบาลของกรุงโซล (Seoul

Metropolitan Government) กอต้ังขึ้นในป ค.ศ. 1908 มีหนาที่ในการใหบริการน้ําประปาแก
ประชาชนในกรุงโซล ในการผลิตน้ําประปางานประปาตองทําการซื้อน้ําดิบจาก KOWACO มาใช
ในการผลิตน้ําประปาและขายน้ําประปาใหกับผูใชน้ําในกรุงโซลและเมืองใกลเคียงดวย การบริหาร
งานมีการจางเหมาบริษัทเอกชนในงานการอานมิตเตอรของผูใชน้ํา สวนรัฐบาลมีหนาที่ในการควบ
คุมดูแลการบริหารงานบุคคล การกําหนดอัตราราคาน้ําประปา และการกําหนดงบลงทุนที่ใชใน
การดําเนินงานและการพัฒนากิจการประปา โดยมีเปาหมาย (Mission Statement) คือ “Supply
of safe, clean and plentiful water to the citizen”

ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)
• ประชากร (Population) : 10,595,943
• ผูใชน้ํา (Connection) : 1,873,186
• พนักงาน (Staff) : 4,332
• คาใชจายการดําเนินงานและการบํารุงรักษาประจําป (Annual O&M Cost)

: US$ 280,500,342
• งานออกบิลประจําป (Annual Billings) : US$ 324,577,270
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure) : US$ 334,935,666
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds) : 75.1%

 แหลงเงินไดภายใน
 องคกร; 14.4% เงินกู

         จากภาครัฐบาล;
 10.5% เงินกูจากภาค
  เอกชน

ขอมูลดานการผลิตและจายน้ํา (Production/Distribution)
• เฉลี่ยปริมาณน้ําผลิตตอวัน (Average Daily Production) 4,959,000 m3/day
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity) 6,190,000 m3
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• พื้นที่ใหบริการ (Service Area) 606 sq. km.
ขอมูลเกี่ยวกับผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 6.5 คนตอครอบครัว 1,628,956
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) ไมมี
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 210,292
• ประเภทหนวยงานราชการ (Institutional) 5,838
• ประเภทอื่น (Other) ไมมี
ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชั่วโมง/วัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 209l/c/d
• อัตราราคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$ 0.281/m3

• น้ําดื่ม (Drinking Water) ตมน้ําเพื่อใชในการดื่ม
ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 34%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-revenue Water) 35%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$ 0.155/m3

• Account Receivable 1.5 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 Connections)2.3

จากขอมูลงานประปาของประปากรุงโซล การเทียบเคียงการดําเนินงานในดานการลดน้ํา
สูญเสียสามารถสรุปไดวา จากผลการศึกษาความเปนไปไดในการลดน้ําสูญเสียของการประปา
นครหลวงในทางเลือกตาง ๆ นั้น ทางเลือกที่ 1 กรณีที่ 2 กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวง35
ถึง รอยละ 40 จะเปนระดับที่ใหความคุมคาในการลงทุนสูงสุดในแงของเศรษฐศาสตรวิศวกรรม
และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราน้ําสูญเสียของประเทศคูเทียบแลว การประปากรุงโซลมีอัตราน้ําสูญ
เสียอยูที่ระดับ รอยละ 34 จะเห็นไดวาความแตกตางมีไมมากนัก ทั้ง ๆ ที่ กรุงโซลจัดไดวาเปนเมือง
ที่มีความ   กาวหนาทั้งทางดานเศรษฐกิจและเทคโนโลยีที่สูงกวาประเทศไทย ประกอบกับความ
แตกตางทางกายภาพของเมืองโดยรวมความตางดังกลาวก็นาจะเปนที่ยอมรับได แตเนื่องจากขอ
มูลที่ใชเปน ขอมูลในป ค.ศ. 1995 และจากอดีตงานประปากรุงโซลไมคอยใหความสนใจกับกิจ
กรรมลดน้ํา สูญเสียเทาที่ควร กิจกรรมที่ทําสวนใหญจะเปนการรักษาระดับความสูญเสียใหคงที่
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หรือมีการเพิ่มข้ึนไมสูงนักในชวงระยะเวลาประมาณ 5 ปที่ผานมาโดยเปรียบเทียบจาก WATER
UTILITIES DATA BOOK. 1ST EDITION ดังนั้นถาการประปากรุงโซลยังคงใหความสําคัญกับ
ระดับน้ําสูญเสียเหมือนเดิมอยูคือพยายามที่จะรักษาระดับความสูญเสียของน้ําประปาเอาไวใหคง
ที่ ดังนั้นระดับน้ําสูญเสียของประปากรุงโซลในปจจุบันก็คงจะอยูที่ระดับที่ไมแตกตางกันมากเทาไร
นัก

ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงสามารถสรุปไดวาการประปานครหลวงสมควรที่จะลงทุนใน  
กิจกรรมการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เนื่องจากเปน
ระดับความสูญเสียที่การลงทุนคุมคาที่สุดจากการวิเคราะหในแงของเศรษฐศาสตร และยังเปน
ระดับความสูญเสียที่ยอมรับไดเมื่อเปรียบเทียบกับงานประปาอื่น ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟคจาก
การเทียบเคียงการดําเนินงานในดานของอัตราน้ําสูญเสียกับการประปาของกรุงโซล ประเทศ
เกาหลีใต



บทที่ 7

สรุปผลการวิจัย ปญหาและขอเสนอแนะ

ในบทนี้จะกลาวถึงขั้นตอนในการทําวิจัย ผลลัพธที่ไดจากการวิจัย ปญหาที่พบระหวาง
การทําวิจัย และขอเสนอแนะตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการทําวิจัยฉบับนี้

7.1. การสรุปผลการวิจัย

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัด ในกิจการของการประปานครหลวงนั้นตอง
ใชน้ําดิบเปนวัตถุดิบหลักในขบวนการผลิตน้ําประปา ถาการใชน้ําเปนไปอยางสิ้นเปลืองอนาคต
การประปานครหลวงอาจจะตองทําการซื้อน้ําดิบมาใชในการผลิตน้ําประปา ซึ่งจะสงผลใหราคา
คาน้ําประปาจะตองเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากตนทุนที่เพิ่มข้ึน จากเหตุผลดังกลาวการประปานครหลวง
ไดใหความสนใจในกิจกรรมการลดน้ําสูญเสียมากขึ้น เนื่องมาจากในปงบประมาณ 2540 ระดับ
น้ําสูญเสียไดสูงถึงระดับ รอยละ 42.10 ซึ่งเปนระดับที่นับไดวาสูงมาก การประปานครหลวงจึงเพิ่ม
งบประมาณลงไปในดานการลดน้ําสูญเสียเพื่อจุดประสงคที่จะลดระดับน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับ 
รอยละ 30 ภายในปงบประมาณ 2549 และรักษาระดับน้ําสูญเสียใหคงที่ตลอดระยะเวลา และ
ประกอบกับกระทรวงมหาดไทยไดมีการประเมินผลการดําเนินการของการประปานครหลวงเพื่อ
ตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งในการประเมินผลการดําเนินงานนี้ กิจกรรมการลดน้ํา
สูญเสียก็เปนปจจัยหนึ่งที่ใชในการประเมินผล และมีน้ําหนักที่คอนขางสูงในการประเมินผลงาน
ดังนั้นผูวิจัยจึงนําหัวขอในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียมาเปนหัวขอในการทําวิทยานิพนธ

งานวิจัยฉบับนี้ไดทําการศึกษาทางเลือกสําหรับการทํากิจกรรมการลดน้ําสูญเสีย โดยการ
ประปานครหลวงไดมีโครงการที่จะลดน้ําสูญเสียใหมีระดับอยูที่ รอยละ 30 โดยอาศัยขอมูลของ
ธนาคารแหงการพัฒนาเอเชีย (ADB) ซึ่งไดเคยทําการวิจัยเอาไววาที่ระดับการสูญเสีย รอยละ 30
จะเปนระดับน้ําสูญเสียที่เหมาะสมสําหรับการประปานครหลง งานวิจัยฉบับนี้จึงการศึกษาถึง
ระดับน้ําสูญเสียที่เหมาะสมและเปนที่ยอมรับไดของการประปานครหลงโดยทําการศึกษาจาก
สถานะการณที่เปนอยูในปจจุบันของการประปานครหลวงเอง โดยการศึกษาจะเริ่มตนจากการ
ศึกษาทางเลือกตางในการลดน้ําสูญเสียใหมีระดับความสูญเสยีอยูที่ระดับการสูญเสียตาง ๆ เพื่อ
นํามาเปรียบเทียบกับกรณีการสรางหรือการขยายกําลังการผลิตเพื่อชดเชยอัตราน้ําสูญเสียที่เพิ่ม
สูงขึ้นตลอดเวลา ในการเปรียบเทียบนี้จะทําใหไดทางเลือกที่คุมคาตอการลงทุนที่สุดในแงของ
เศรษฐศาสตร นอกจากนี้ยังไดการการเทียบเคียงการดําเนินงาน (Benchmarking) ในดานระดับ
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น้ําสูญเสียกับงานประปาในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค เพื่อใหไดมาซึ่งระดับน้ําสูญเสียที่สามารถ
ยอมรับไดของการประปานครหลวง โดยขั้นตอนในการทําวิจัยมีขั้นตอนดังนี้

1. ศึกษาทางเลือกของกิจกรรมการลดน้ําสูญเสียที่ระดับการสูญเสียตาง ๆ กัน เพื่อใชใน
การเปรียบเทียบทางเลือกระหวางการทํากิจกรรมการักษาระดับน้ําสูญเสียกับทางเลือก
ในการสรางหรือขยายกําลังการผลิตโรงงานผลินน้ําเพื่อชดเชยความสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึน 
โดยทางเลือกที่ใชในการซอมมีดังนี้

• กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงต่ํากวา รอยละ 35
• กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35         แตไมเกิน

รอยละ 40
• กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 40         แตไมเกิน

รอยละ 45
• กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 45 ข้ึนไป

2. ศึกษาการลงทุนในทางเลือกตาง ๆ ที่กําหนดไวโดยแตละทางเลือกจะมีเงินลงทุนของ
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในการปรับปรุงระบบประปา และคาใชจายในการบํารุง
รักษาระบบประปาที่ตางกัน สวนคาใชจายในการผลิตน้ําจะแปรผันตามปริมาณน้ําที่
ผลิตของแตละทางเลือก โดยในที่นี้จะยึดเอาปริมาณน้ําจําหนายที่การประปานครหลวง
คาดคะเนเอาไวในแผนการใหบริการระยะยาว ที่แสดงอยูในบทที่ 5 มาใชในการ
คํานวณปริมาณน้ําผลิต และเงินลงทุนในการขยายกําลังการผลิตโรงงานผลิตน้ําจะเทา
กับในทุกชวงเวลาของทุก ๆ ทางเลือก ดังนั้นทุกทางเลือกที่ทาํการศึกษาจะมีรายไดจาก
การขายน้ําที่เทากันในทุกทางเลือก เพื่อความสะดวกจึงสนใจเพียงแตเงินลงทุนรวมของ
ทางเลือกเทานั้นที่นํามาใชเปนตัวเปรียบเทียบ

3. เปรียบเทียบทางเลือกระหวางการซอมกับการสราง โดยนําเอาเทคนิคของตนทุน
สวนเพิ่ม (Incremental Cost) มาใชในการเปรียบเทียบ ในงานวิจัยนี้การลงทุนสวนเพิ่ม
ในงานซอมสําหรับทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนที่คุมคากวาการสรางโรงงานผลิตน้ํา
เพื่อชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มข้ึน

4. ในระหวางงานซอมที่ระดับน้ําสูญเสียตาง ๆ จะตองทําการเปรียบเทียบเพื่อหาระดับน้ํา
สูญเสียที่เหมาะสมที่สุดในแงของการลงทุน โดยใชการวิเคราะหตนทุนสวนเพิ่มเพื่อให
ไดมาซึ่งทางเลือกที่คุมคาในการลงทุนระหวางทางเลือกตาง ๆ ในการซอม

5. เมื่อไดทางเลือกที่คุมคาที่สุดในแงของการลงทุนแลว  ที่การสูญเสียระดับดังกลาวอาจ
จะยังไมเปนที่นายอมรับไดสําหรับหนวยงานภายนอก ในงานวิจัยฉบับนี้จึงทําการเทียบ
เคียงผลการดําเนินงาน (Benchmarking) ในดานระดับน้ําสูญเสียกับงานประปาของ
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หนวยงานคูเทียบเคียง โดยในที่นี้จะใชหนวยงานการประปาของประเทศตาง ๆ ใน
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟคมาใชในการเทียบเคียงเนื่องจากเปนมีสภาพหลายดานที่
คลายคลึงกันโดยเฉพาะเปนประเทศที่กําลังพัฒนาเหมือนกัน

6. การประปาของกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต จึงถูกเลือกเปนคูเทียบในการทํา BM เนื่อง
จากเปนหนวยงานที่มีลักษณะการใหบริการที่คลายคลึงกัน คือ มีปริมาณการผลิตน้ํา
ตอวัน พื้นที่การใหบริการ จํานวนผูใชน้ํา จํานวนชั่วโมงในการใหบริการ ใกลเคียงกันซึ่ง
ปจจัยตาง ๆ เหลานี้ลวนแตมีผลตออัตราน้ําสูญเสียดวยกันทั้งสิ้น และกรุงโซลยังเปน
เมืองที่มีความเจริญทั้งทางดานเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และเทคโนโลยีที่สูงกวา
ประเทศไทย ดังนั้นการประปากรุงโซล ประเทศเกาหลีใตจึงเปนคูเทียบที่เหมาะสมดวย
เหตุผลที่ไดกลาวมาแลว

7. จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และการเปรียบเทียบดวย BM สามารถสรุปไดวาที่
กิจกรรมรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 เปนกิจ
กรรมที่เปนการลงทุนที่คุมคาที่สุดในการลงทุนและเปนระดับที่สามารถยอมรับได และ
เหมาะสมที่สุดในการลงทุนปรับปรุงระบบประปาของการประปานครหลวงภายใตกฏ
เกณฑที่กําหนดไวในงานวิจัยฉบับนี้

จากการศึกษาตามขั้นตอนที่ไดกลาวมาแลวดานบนนั้นสอดคลองกับจุดประสงคของงาน
วิจัยนี้คือ เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบความเปนไปไดของทางเลือกในการลดน้ําสูญเสีย และไดมา
ซึ่งปริมาณน้ําสูญเสียที่เหมาะสมหรือยอมรับไดภายใตสภาพแวดลอมปจจุบันของการประปานคร
หลวง

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัยมีดังนี้
1. ทําใหทราบถึงกิจกรรมลดน้ําสูญเสียที่มีระดับที่เปนการลงทุนที่คุมคาที่สุด ในดาน

เศรษฐศาสตรวิศวกรรม โดยการลงทุนมีเงินลงทุนในการปรับปรุงระบบประปา เงินลง
ทุนในการขยายกําลังการผลิต คาใชจายในการผลิตน้ําประปา คาใชจายในการบํารุง
รักษาระบบ คาใชจายในการบริการและจําหนาย บริหารและการดําเนินการ สวน  ราย
ไดที่ใชในการวิเคราะหโครงการเกิดจากการขายน้ําเพียงอยางเดียว

2. ไดทราบถึงลักษณะของกิจกรรมการลดน้ําสูญเสียวาเกิดมาจากสิ่งใด มีปจจัยอะไรบาง
ที่สงผลตอการเพิ่มข้ึนของอัตราน้ําสูญเสีย ข้ันตอนในการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเปน
อยางไร ปญหาที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มข้ึนของอัตราน้ําสูญเสียซึ่งสงผลกระทบมากมายตอ
ทั้งในแงของเงินลงทุน คาใชจายที่ตองเพิ่มข้ึน มุมมองในทางลบที่อาจเกิดขึ้นตอองคกร
หรือบุคคลภายนอก
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3. ทําใหไดทราบถึงการคิดตนทุนของน้ําประปาวามีวิธีการคิดอยางไร สิ่งใดจะสงผล
กระทบตอการเพิ่มข้ึนของตนทุนคาน้ําไดบาง

4. การเทียบเคียงการดําเนินการนั้นทําใหไดทราบถึงการทํางานของหนวยงานอื่น เพื่อน้ํา
มาใชเปนประโยชนในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางานของตนเอง โดยในที่นี้ได
นําเอาการเทียบเคียงดานน้ําสูญเสียมาใชเพียงแคนําเอาอัตราน้ําสูญเสียเพียงตัวเดียว
เทานั้นมาใชเพื่อเปรียบเทียบระดับความสูญเสียที่เปนที่ยอมรับไดเทานั้นโดยไมไดนํา
เทคนิคในการทํางานมาเปรียบเทียบดวย

จากขั้นตอนและการศึกษาทางเลือกที่แสดงอยูในงานวิจัยฉบับนี้ สามารถสรุปไดวาทาง
เลือกในการรักษาระดับน้ําสูญเสียในชวงตั้งแต รอยละ 35 แตไมเกิน รอยละ 40 จะเปนทางเลือกที่
ใหผลตอบแทนสูงสุดในทางเลือกทั้งหมดที่ทําการเปรียบเทียบ และยังเปนระดับที่สามารถยอมรับ
ไดนั่นคืออยูในระดับที่ไมแตกตางไปจากหนวยงานประปาตางประเทศในที่นี้ทําการเปรียบเทียบกับ
การประปาของกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต มากนัก และจัดไดวาเปนระดับที่เหมาะสมเนื่องจากการ
ประเทศเกาหลีใตมีความกาวหนาในทางเศรษฐกิจ วัฒนธรรม และเทคโนโลยีสูงกวาประเทศไทย
และผลลัพธที่ปรากฏอยูในงานวิจัยฉบับนี้จะเปนทางเลือกที่ถูกตองก็ตอเมื่อมีสถานการณที่เปนไป
ตามสมมติฐานในการวิเคราะหโครงการที่ไดกําหนดเอาไว แตอยางไรก็ตามในกรณีที่สถานะการณ
มีการเปลี่ยนแปลงไปซึ่งไมตรงกับสมมติฐานที่ไดตั้งเอาไว งานวิจัยฉบับนี้ก็จจะเปนประโยชนใน
การนําไปใชเปนแนวทางในการหาชวงระดับน้ําสูญเสียที่เหมาะสมใหมสําหรับกรณีที่มีการเปลี่ยน
แปลงสมมติฐานเกิดขึ้น

7.2.   ปญหาที่พบในการทําวิจัย

จากขั้นตอนในการทําวิจัยที่ไดกลาวมาแลวในตอนตน ปญหาที่พบในการทําวิจัยสวนใหญ
จะเปนปญหาที่เกี่ยวกับการรวบรวมขอมูล และการหาขอมูลเพื่อทําการเทียบเคียงการดําเนินงาน
(Benchmarking) โดยปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นสามารถสรุปไดดังนี้

• การประปานครหลวงไดใหความสนใจที่จะลดระดับน้ําสูญเสียใหอยูที่ระดับรอยละ 30
เพียงระดับเดียว โดยยึดเอาขอมูลจากการศึกษาของธนาคารแหงการพัฒนาของเอเชีย
(ADB) และขอมูลเดมิที่ประปาสามารถลดน้ําสูญเสียไดต่ําที่สุดในป 2534 เปนขอมูล
อางอิงที่ใชในการทําโครงการ แตจากการพูดคุยกับวิศวกรที่มีประสบการณและคุนเคย
อยูกับงานลดน้ําสูญเสียของการประปานครหลวง สามารถสรุปไดวาอัตราการสูญเสียที่
ระดับรอยละ 30 อาจจะไมใชทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด แตถาจะลดน้ําสูญเสียใหต่ํา
กวาที่ระดับตํ่ากวา รอยละ 30 แนนอนตองใชเงินลงทุนที่สูงกวามาก เนื่องจากที่การ



171

สูญเสียที่ระดับรอยละ 30 เปนการปรับปรุงระบบประปาโดยการนําเอาเทคโนโลยีเขามา
ชวยลดน้ําสูญเสียที่เกิดจากทอแตกรั่ว โดยน้ําเอาระบบ SCADA มาชวยในการปรับ
แรงดันในการจายน้ําใหเหมาะสมกับความตองการใชน้ําของผูใชในชวงเวลาตาง ๆ ซึ่ง
เปนการลดปริมาณน้ําสูญเสียที่เกิดจากสูบจายน้ําที่แรงดันไมเหมาะสม และนําเอา
ระบบ DMA มาใชเพื่อใหสามารถพบจุดแตกรั่วไดอยางรวดเร็วไมตองไปสุมหา นั่นก็
เปนการลดปริมาณน้ําสูญเสียไดอีกเชนกันในแงของการลดระยะเวลาในการหาทอแตก
ร่ัว ประกอบกับการเปลี่ยนทอที่หมดอายุการใชงานตลอดทุกปเพื่อรักษาระดับน้ํา
สูญเสียไวใหคงที่

จากการวิเคราะหทางเลือกดวยตนทุนสวนเพิ่มปรากฏวา กิจกรรมลดน้ําสูญเสียที่
ระดับ รอยละ 30 มิไดเปนทางเลือกที่คุมคาที่สุด และถาตองการลดระดับน้ําสูญเสียให
มีระดับที่ต่ํากวา รอยละ 30 กิจกรรมที่ตองลงทุนเพิ่มจากเดิมก็คือการเปลี่ยนทอและ
อุปกรณใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น เพ่ือลดระดับน้ําสูญเสียที่จําเปนตองเกิดขึ้นและไมสามารถ
ลดปริมาณน้ําสูญเสียนี้ไดไมวาจะทํากิจกรรมใด ๆ กับทอประปา ซึ่งการลงทุนในการ
ปรับปรุงเปลี่ยนทอใหมีคุณภาพสูงขึ้นจะตองใชเงินลงทุนที่สูงมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้
จึงไมนํากิจกรรมการลดน้ําสูญเสียใหมีระดับตํ่ากวา รอยละ 30 มาเปนทางเลือกในการ
วิจัย

สวนทางเลือกอื่น ๆ ที่ไดกลาวถึงในงานวิจัยนี้ การประปานครหลวงไมเคยไดทํา
การศึกษาไวเลย ดังนั้นจึงเปนปญหาสําหรับผูวิจัยในการวิเคราะหเงินลงทุนที่ใชในการ
ปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดระดับน้ําสูญเสียใหอยูในระดับตาง ๆ จากการพูดคุยกับ
วิศวกรที่เกี่ยวของกับงานลดน้ําสูญเสียและเปนผูจัดทําแผนการประเมินโครงการลดน้ํา
สูญเสียใหกับการประปานครหลวงเพื่อขออนุมัติงบลงทุนที่ตองใชในกิจกรรมจาก
กระทรวงการคลัง วิศวกรของการประปานครหลวงไดใหแนวทางในการทํากิจกรรมการ
ลดนํ้าสูญเสียและการประมาณการเงินลงทุนไวเพื่อใชเปนแนวทางในการประเมิน
สําหรับทางเลือกอื่น ๆ และผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเงินลงทุนของทางเลือกดังกลาวเอง
จากขอมูลที่ไดรับมาเปนดังที่ไดแสดงไวในทางเลือกตาง ๆ ที่ไดกลาวไวแลวดานหนา

• ขอมูลที่ใชในการทํา BM เปนขอมูลที่ทําการสํารวจไวตั้งแตป 1997 ซึ่งเปนขอมูลที่ไม
เปนปจจุบัน เนื่องจากขอมูลของน้ําสูญเสียไมไดเปนผลในแงดีของหนวยงานประปาใน
ประเทศตาง ๆ ดังนั้นการไดมาของขอมูลน้ําสูญเสียของหนวยงานประปาของแตละ
ประเทศจึงทําไดคอนขางยาก การคนหาขอมูลทางอินเตอรเนตจึงเปนอีกทางที่พอจะ
เปนประโยชนไดบาง แตเนื่องจากเว็บไซตของหนวยงานประปาบางแหงเปนภาษา
ทองถิ่น ที่ไมสามารถเขาใจได และบางแหงไดมีการแปลเปนภาษาอังกฤษบาง แตก็ไมมี
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ขอมูลดังกลาวในหนาภาษาอังกฤษที่หนวยงานประปาบางแหงทําเอาไว นอกจากนี้ผู
วิจัยไดยังไดสงจดหมายทางอิเลคโทนิค (E-mail) เพื่อสอบถามขอมูลที่ตองการ แตก็ไม
ไดรับการตอบกลับจากหนวยงานใด ๆ เลย ดังนั้นการทําการเทียบเคียงการดําเนินงาน
ในที่นี้จึงตองอาศัยขอมูลจากหนังสือ SECOND WATER UTILITIES DATA BOOK
(Asian and Pacific Region) 1997 ของธนาคารแหงการพัฒนาของเอเชีย (ADB) ที่ได
ทําการสํารวจหนวยงานประปาของประเทศตาง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟคเอาไวเพื่อ
เปนประโยชนสําหรับหนวยงานในประเทศอื่น ๆ ไดทราบถึงกิจกรรมและความกาวหนา
ของหนวยงานประปาในภูมิภาคนี้

นอกจากนี้การไดมาซึ่งขอมูลทางดานน้ําสูญเสียจากหนังสือ SECOND WATER
UTILITIES DATA BOOK (Asian and Pacific Region) 1997 เพียงอยางเดียวอาจจะ
ยังไมเพียงพอ เพราะไมสามารถทราบไดถึงความใหความใสใจในดานน้ําสูญเสียได ใน
งานวิจัยนี้จึงใชหนังสือ WATER UTILITIES DATA BOOK (Asian and Pacific
Region) 1993 เปนตัวอางอิงในการตรวจสอบลักษณะของการทํากิจกรรมการลด
น้ําสูญเสียอีกดวย ซึ่งจากการดูแนวโนมความเปลี่ยนแปลงของน้ําสูญเสียพบวา งาน
ประปาของกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต ไมคอยใหความสําคัญกับกิจกรรมลดน้ําสูญเสยี
เทาไรนัก เนื่องจากระดับความสูญเสียเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น นั่นคืองานประปา
ของกรุงโซลไดใหความสนใจกับการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเพียงแคที่จะรักษาระดับ
ความสูญเสียเอาไวใหคงที่เทานั้น ไมไดใหความสําคัญกับการลดระดับน้ําสูญเสียเทาไร
นัก และเมื่อเทียบกับระดับน้ําสูญเสียของประเทศอื่น ๆ งานประปาของกรุงโซลก็จัดได
วามีความสูญเสียไมแตกตางกันมาก ดังนั้นในงานวิจัยจึงถือเอาอัตราน้ําสูญเสียดัง
กลาวมาใชในการเทียบเคียง

7.3.  ขอเสนอแนะ

ในการทําวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยไดพบกับปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นมากมาย ซึ่งผูวิจัยไดทําการ
สรุปขอเสนอแนะไวเพื่อใหผูที่สนใจในการศึกษาที่เกี่ยวกับการลดน้ําสูญเสียไวดังนี้
• การทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเปนกิจกรรมที่คุมคาตอการลงทุน แตการที่จะลงทุนใน

ลักษณะใดนั้น การประปานครหลวงควรที่จะทําการศึกษาโดยการทําการเทียบเคียง
การดําเนินงาน (Benchmarking) กับงานประปาของที่อ่ืน ๆ เสียกอนโดยอาจจะไม
จําเปนที่จะตองเปนประเทศในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค อาจจะเปนประเทศใดที่การ
ประปาเห็นวาจะเปนแบบอยางไดอยางเหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีลักษณะการให
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บริการทั้งทางดานกายภาพ ภูมิประเทศ และลักษณะของการทํางานของระบบสูบจาย
น้ําที่ใกลเคียงกับการประปานครหลวงเพื่อเปนจุดอางอิงในการทํากิจกรรมการลดน้ํา
สูญเสียและยังเปนแบบอยางในการเทียบเคียงในดานอื่น ๆ อีกดวย

• เพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสินในการเลือกลงทุนในกิจกรรมการลดน้ําสูญเสีย ซึ่งการ
ลงทุนอาจจะไมจําเปนตองเลือกในโครงการที่คุมคาตอการลงทุนที่มากที่สุดมาใชเปน
แนวทางในการเลือกลงทุน แตอาจจะใชแนวทางที่เห็นวามีความเหมาะสมมากกวาเมื่อ
การพิจารณาในดานอื่น ๆ ประกอบดวย ในที่นี้กิจกรรมลดน้ําสูญเสียใหอยูที่รอยละ 30
อาจจะเปนแนวทางที่มีความเหมาะสมมากกวาทางเลือกที่ไดจากการทําวิจัยก็มีความ
เปนไปได ถาแนวทางในการวิเคราะหโครงการเปลี่ยนไป

• การทํากิจกรรมเทียบเคียงการดําเนินงานเปนแนวทางในการวิเคราะหโครงการที่มี
ประโยชนมาก เนื่องจากในงานวิจัยฉบับนี้ไดพิจารณาในปจจัยเดียวเทานั้นคืออัตราน้ํา
สูญเสียของหนวงงานประปาอื่น ที่มีลักษณะการใหบริการที่ใกลเคียงกัน ซึ่งในที่นี้ถามี
การพิจารณาลึกลงไปกวานี้ถึงลักษณะการทํางาน หรือระบบของงานประปาก็อาจจะ
ทําใหไดการเทียบเคียงประสิทธิภาพมากกวานี้ และเนื่องจากการไดมาของขอมูลใน
ระบบงานประปาของประเทศอื่นมีความยากลําบากมาก และเปนปญหาหลักของการ
เทียบเคียง การประปานครหลวงควรที่จะทําการเทียบเคียบงการดําเนินงานโดยรวม
ของการประปานครหลวงเองกับประเทศหรือหนวยงานที่เห็นวามีลักษณะการดําเนิน
งานที่ใกลเคียงกันเอาไวเพื่อประโยชนแกองคกรของตัวเอง และเปนหลักฐานเพื่อยืนยัน
ถึงประสิทธิภาพในการทํางานภายในองคกรของตัวเอง
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ภาคผนวก ก. เอกสารแสดงขอมูลการประปานครหลวง
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การประปานครหลวง

ประวัติการกอต้ัง

พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว ไดประกาศพระบรมราชโองการทรงพระกรุณา
โปรดเกลาฯ ใหกรมศุขาภิบาลจัดการที่จะนําน้ํามาใชในพระนครตามแบบอยางที่สมควรแกภูมิ
ประเทศการที่จะตองจัดทํานั้นคือ
1) ใหตั้งทําที่ขังที่คลองเชียงราก แขวงเมืองปทุมธานี อันเปนที่พนเขตน้ําเค็มข้ึนถึงทุกฤดู
2) ใหขุดคลองแยกจากที่ยังน้ํานั้นเปนทางลงมาถึงคลองสามเสนฝงเหนือตามแนวทางรถไฟ
3) ตั้งโรงสูบข้ึน ณ ที่ตําบลนั้น สูบน้ําขึ้นยังที่เกรอะกรองตามวิธีใหน้ําสะอาดบริสุทธิ์ปราศจากสิ่ง

ซึ่งจะเปนเชื้อโรคแลวจําหนายน้ําไปในที่ตาง ๆ ตามควรแกทองที่ของเขตพระนคร
กิจการอยางนี้ทรงพระกรุณาโปรดเกลา ฯ ใหเรียกตามภาษาสันสกฤต เพื่อจะใหเปนคํา
สั้นวา “การประปา”

เมื่อ 14 พฤศจิกายน 2457 โดยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัวเสด็จทรงเปดกิจ
การโดยมีชื่อเรียกในครั้งนั้นวา การประปากรุเทพฯ มีกรมสุขาภิบาล กระทรวงนครบาลเปนผูรับผิด
ชอบดําเนินงาน กิจการประปาไดกาวหนาขึ้นเปนลําดบั จากที่เคยจําหนายเฉพาะในเขตพระนคร
ไดขยายการจําหนายไปยังฝงธนบุรี โดยวางทอตามแนวสะพานพุทธยอดฟาไปยังถนนประชาธิปก
และสมเด็จเจาพระยา ตอมาระหวางสงครามโลกครั้งที่ 2 สะพานพุทธยอดฟาถูกระเบิดทําลาย
เปนเหตุใหทอประปาที่วางไวเกิดชํารุดเสียหายไปดวย ทําใหการจายน้ํายานฝงธนตองหยุดชะงัก
เทศบาลนครธนบุรีจึงไดเร่ิมกิจการประปาของตนเอง โดยขุดเจาะบอบาดาลใหบริการน้ํา

หลังสงครามโลกครั้งที่ 2 ส้ินสุดลงเมื่อป 2489 โรงงานผลิตน้ําสามเสนเปนโรงกรองน้ําแหง
เดียวในขณะนั้น ผลิตน้ําไดนอย ไมเพียงแตการบริการน้ําประปาที่เกิดสภาพน้ําไหลออนและไม
ไหลเปนบริเวณกวาง ไฟฟาก็เชนกันมีสภาพดับ ๆ เปด ๆ รัฐบาลจึงตั้งคณะกรรมการพัฒนาปรับ
ปรุงกิจการไฟฟาและประปาขึ้น โดยมีหลวงบุรกรรมโกวิท อธิบดีการโยธาสมัยนั้นเปนประธาน
และเพื่อแกปญหาน้ําไฟไมพอใช จึงไดมีนโยบายใหระงับการขอติดตั้งไฟฟาและประปาเปนการชั่ว
คราวจนกวาจะมีการปรับปรุงกิจการทั้ง 2 ชนิดใหเพียงพอ

ตอมาไดมีการรวมและโอนกิจการประปาไฟฟาใหเปนรัฐวิสาหกิจโดยรัฐบาลไดออกพระ
ราชบัญญัติการประปานครหลวงใหโอนกิจการประปากรุงเทพ กรมโยธาเทศบาล การประปา
นนทบุรี การประปาเทศบาลธนบุรี และประปาเทศบาลสมุทรปราการ รวมเปนกิจการเดียวกัน
เรียกวา การประปานครหลวง เมื่อวันที่ 16 สิงหาคม 2510 ประธานกรรมการการประปา
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นครหลวงทานแรกคือ พล.อ. ประภาศ จารุเสถียร และแตงต้ัง อธิบดีกรมโยธาเทศบาล
นายดํารงค ชลวิจารณ เปนผูวาการประปานครหลวง
โครงสรางการบริหารงาน

การประปานครหลวงเปนหนวยงานรัฐวิสาหกิจในสังกัดกระทรวงมหาดไทย จัดตั้งขึ้นโดย
พระราชบัญญัติการประปานครหลวง พ.ศ. 2510 โดยมีหนาที่ความรับผิดชอบในการสํารวจจัดหา
แหลงน้ําดิบเพื่อใชในการผลิต จัดสง และจําหนายน้ําประปาในเขตทองที่กรุงเทพมหานคร จังหวัด
นนทบุรี และจังหวัดสมุทรปาการ ตลอดจนการดําเนินธุรกจิอ่ืนที่เกี่ยวเนื่องหรือเปนประโยชนแก
การประปา นโยบายหลักของการประปานครหลวงเปนการจัดจายน้ําประปาใหกับประชาชนอยาง
เพียงและใหบริการอยางมีประสิทธิภาพ พรอมกันนั้นจะตองหารายไดเพิ่มและลดรายจายเพื่อให
สามารถลงทุนขยายงานตอไปไดโดยมิตองเปนภาระแกรัฐบาล ภายใตวิสัยทัศน (VISION) และ คา
นิยม (VALUES) ดังนี้

วิสัยทัศน (VISION)
“เปนเลิศในการใหบริการงานประปาแกสังคมไทย
ดวยบุคลากรที่มีคุณภาพและเทคโนโลยีที่ทันสมัย”

คานิยม (VALUES)
“พัฒนาตน พัฒนางาน บริการสังคม”

โครงสรางการบริหารงานของการประปานครหลวง ประกอบดวย คณะกรรมการซึ่งไดรับ
การแตงตั้งจากคณะรัฐมนตรีภายใตวาระการดํารงตําแหนงครั้งละ 4 ป คณะกรรมการประกอบ
ดวย ประธานกรรมการและกรรมการอื่นอีกไมนอยกวาเกาคนแตไมเกินสิบสามคน และผูวาการ
เปนการกรรมการ การประปานครหลวงแบงงานบริหารเปน 7 สายงานหลักคือ สายงานผูวาการ
และสายงานรองผูวาการอีก 6 สาย : บริหาร การอํานวยการ บริการ วิศวกรรม ผลิตและสงน้ํา และ
ฝายแผนและพัฒนา ซึ่งแผนผังบริหารงานการประปานครหลวงไดแสดงอยูในหนาถัดไป
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คณะกรรมการการประปานครหลวง
MWA Board of Directors

คณะกรรมการตรวจสอบ
Audit Committee

ผูวาการ
Governor

ผูชวยวาการ (ประจําผูวาการ)
Assistant Govenor (Govenor’s Office)

สํานักงานตรวจการ
General Inspection Office

สํานักงานตรวจสอบการปฏิบัติงาน
Performance Audit Office

สํานักงานการประชาสัมพันธ
Public Relation Office

สํานักงานตรวจสอบ
Auditing Office

รองผูวาการ (ผลิตและสงน้ํา)
Deputy Governor

(Production and Transmission)

รองผูวาการ  (บริการ)
Deputy Governor

(Service)

รองผูวาการ (วิศกรรม)
Deputy Governor

(Engineer)

รองผูวาการ (บริหาร)
Deputy Governor
(Administration)

รองผูวาการ (อํานวยการ)
Deputy Governor

(Management)

รองผูวาการ (ฝายแผนและพัฒนา)
Deputy Governor

(Performance Audit Office)
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รองผูวาการ (ผลิตและสงน้ํา)
Deputy Governor

(Production and Transmission)

สํานักการผลิตน้ําบางเขน
Office of Bangkhen  Water

Treatment Plant

สํานักระบบสงและสูบจายน้ํา
Water Transmission and

Distribute System

ฝายโรงงานผลิตน้ําสามเสน-ธนบุรี
Samsen-Thonburi Water Treatment

Plant Department

ฝายโรงงานผลิตน้ํามหาสวัสดิ์
Mahasawat Water Treatment

Plant Department

ฝายควบคุมการผลิตน้ํา
Water Production Control

Department

ฝายบริการโรงงาน
Treatment Plant Service Department

ฝายควบคุมการจายน้ําฝงตะวันออก
East Bank Water Distribution

Control Department

ฝายควบคุมการจายน้ําฝงตะวันตก
West Bank Water Distribution

Control Department

ฝายวางแผนการผลิตและควบคุมคุณภาพ
Production Planning and Quality

Control Department

ฝายผลิตอิสระและคลองสงน้ํา
Separate Water Supply System and

Raw Water Canal Department



182

รองผูวาการ (บริการ)
Deputy Governor

(Service)

ผูจัดการภาค 1
Regional Director 1

ผูจัดการภาค 2
Regional Director 2

ผูจัดการภาค 3
Regional Director 3

ผูจัดการภาค 4
Regional Director 4

สํานักงานโครงการลดน้ําสูญเสีย
Water Loss Reduction

Project Office

สํานักงานประปาสาขา
Branch Service Office

ฝายกิจกรรมสาขา
Branch Activity

Department

สํานักงานประปาสาขาสุขุมวิท
Sukhumvit Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาพระโขนง
Prakanong Branch

Office

สํานักงานประปาสาขา
สมุทรปราการ

Samutprakarn Branch Offiec

สํานักงานประปาสาขาแมนศรี
Mansri Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาพญาไท
Phayathai Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาทุงมหาเมฆ
Thungmahamek Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาลาดพราว
Ladphrao Branch

Office

สํานักงานประปาสาขานนทบุรี
Nonthaburi Branch

Office

สํานักงานประปาสาขา
ประชาชื่น

Prachachuen Branch Office

สํานักงานประปาสาขาบางเขน
Bangkhen Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาตากสิน
Taksin Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาบางกอกนอย
Bangkoknoi Branch

Office

สํานักงานประปาสาขาภาษีเจริญ
Phasichroen Branch

Office
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รองผูวาการ (วิศวกรรม)
Deputy Governor

(Engineering)

สํานักการกอสรางระบบจายน้ํา
Office of the Construction

Distribution System

สํานักงานโครงการพัฒนาแหลงน้ํา
Water Resource Development

Project Office

ฝายบริการโครงการ
Project Management

Department

ฝายสํารวจและออกแบบ
Survey and Design

Department

ฝายมาตรฐานและแผนที่
Engineering Standard and

Mapping Department

ฝายควบคุมการกอสรางระบบผลิตและสง
น้ํา

Production and Transmission
System Construction Supervision

Department

ฝายกอสรางระบบจายน้ํา ภาค 1, 2
Distribution System Construct

Department 1, 2

ฝายกอสรางระบบจายน้ํา ภาค 3, 4
Distribution System Construct

Department 3, 4
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รองผูวาการ (บริหาร)
Deputy Governor
(Administration)

ผูชวยผูวาการ (บริหาร)
Assistant Governor

(Administration)

ฝายพัฒนาบุคลากร
Human Resource Development

Department

ฝายบริหารบุคลากร
Personnel Administration

Department

ฝายกฏหมาย
Law Department

ฝายธุรการ
Administration Department

สํานักงานแพทย
Medical Office
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รองผูวาการ (อํานวยการ)
Deputy Governor

(Management)

ผูชวยผูวาการ (อํานวยการ)
Assistant Governor

(Management)

ฝายบัญชี
Accounting Department

ฝายการเงิน
Finance Department

ฝายคอมพิวเตอร
Computer Department

ฝายจัดหาและพัสดุ
Procurement and Supply

Department
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รองผูวาการ (ฝายแผนและพัฒนา)
Deputy Governor

(Planning and Development)

ผูชวยผูวาการ (ธุรกิจ)
Assistant Governor

(Business)

ฝายแผนและงบประมาณ
Planning and Budget Department

ฝายพัฒนาธุรกิจ
Business Development Department

ฝายติดตามและประเมินผล
Monitoring and Evaluation

Department

ฝายวิจัยและพัฒนา
Research and Development

Department
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กรรมวิธีการผลิตน้ําประปา

จากแผนภาพขั้นตอนการผลิตน้ําประปา กระบวนการผลิตเริ่มตนจากการที่การประปา
นครหลวงไดรับการจัดสรรน้ําจากเขื่อนชลประทานตาง ๆ ผานลงมาตามแมน้ําเจาพระยา การผลิต
น้ําประปาของการประปานครหลวง จึงใชน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเปนสวนใหญ โดยมีสถานีสูบ
น้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาที่ตําบลสําแล จังหวัดปทุมธานี และขุดคลองเปดลําเลียงน้ําเขาสูโรง
งานผลิตน้ําที่บางเขน สามเสน และธนบุรี ในอัตราการใชน้ําดิบประมาณวันละ 3.5 ลานลูกบาศก
เมตร
• การสบูน้ําดิบ: การนําน้ําเขาสูขบวนการผลิต จะตองใชเครื่องสูบน้ําตามกําลังผลิตของแตละ

โรงงานผลิตน้ํา และจะแยกวัสดุที่ปนมากับน้ําโดยผานตะแกรงเหล็กอยางหยาบและละเอียด
เพื่อแยกวัสดุที่ไมตองการขั้นตนออกจากขบวนการผลิต

• การตกตะกอน: การประปานครหลวงมีชนิดของถังตกตะกอนหลายชนิด ทั้งชนิดเการูปส่ี
เหลี่ยมและแบบทันสมัยและขนาดใหญที่สุดในเอเชีย ที่โรงงานผลิตน้ําบางเขน ทุกชนิดของถัง
ตกตะกอนมีจุดประสงคในการทํางานอยางเดียวกันคือ เปนการผสมสารเคมีกับน้ําดิบ และจับ
ตะกอนใหตกลงและระบายแยกตะกอนออกจากน้ํา ทําใหน้ําสะอาดใสขึ้นระดับหนึ่ง ปจจุบัน
ความขุนของน้ําดิบมีความแปรเปลี่ยนสูงมากระหวาง 50-200 NTU (หนวยวัดความขุน) หลัง
จากน้ําผานกรรมวิธีการตกตะกอนแลวจะไดน้ําที่มีความในประมาณ 4-5 NTU.

• การกรอง: น้ําที่ผานการตกตะกอนแลวจะไหลเขาสูบอกรอง หรือบางโรงงานก็อาจใชเครื่องสูบ
น้ํายกระดับชวยอีกครั้งหนึ่ง เพื่อสามารถควบคุมระดับน้ําในการกรองไดดีขึ้น ในบอกรองจะ
ประกอบดวยประตูระบายน้ําเขาออก และระบบลางบอกรอง หัวกรอง และสารกรอง ซึ่ง
ประกอบดวย หนิหยาบ ทรายละเอียด และแอนทราไซท (ถานหินชนิดหนึ่ง) ความละเอียดและ
การเรียงตัวที่ดีของสารกรอง จะสามารถกรองน้ําไดดีจากถังตกตะกอนใหความขุนที่หลงเหลือ
อยูหมดไปหรือสะอาดไดมาตรฐานตามกําหนดไมเกิน 2 NTU. (ความขุนของน้ําดื่ม) การ
ประปานครหลวงใชสารเคมีหลักในการผลิตน้ําประปาอยู 4 ชนิด คือ

1) สารสม (Alum) ใชเติมในถังตกตะกอน เพื่อใหน้ําตกตะกอนและแยกตะกอนออก
2) ปูนขาว (Lime) ใชปรับปรุงคุณภาพความเปนกรดเปนดางของน้ํา ใหอยูในสถานะเปนกลางที่

มีความเปนกรดดาง (pH) ประมาณ 7
3) คลอรีน (Chlorine) เปนสารที่เติมในน้ําดิบและน้ําบริสุทธิ์ที่ผานการกรองแลว เพื่อฆาเชื้อโรค

และสิ่งเจือปนในน้ํา ทําใหน้ําบริสุทธิ์สะอาด ปลอดภัยในการบริโภค
4) สารชวยตกตะกอน (Polymer) ใชเติมในน้ําดิบรวมกับสารสม เพื่อชวยในการตกตะกอนใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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การใชสารเคมีเหลานี้จะไดรับการตรวจสอบคุณภาพและกําหนดมาตรฐานในการใชโดยนักวิทยา
ศาสตร และวิศวกรควบคุมการใชอยางใกลชิด และตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อใหการผลิตน้ํา
ประปาไดมาตรฐานที่สุด

น้ําที่ผานขบวนการกรองเรียบรอยแลวจะถูกนําไปเก็บเขาสูถังเก็บน้ําใส แลวสงตอไปที่โรง
สูบน้ําเขาสูอุโมงคสงน้ํา สงตอไปยังหอปรับแรงดันน้ํา เพื่อเตรียมที่จะสงน้ําประปาใหประชาชน
อุปโภคบริโภค โดยผานโรงสูบน้ําจายเขาสูระบบทอจายน้ําตอไป นอกจากขบวนการผลิตน้ํา
ประปาแลวการประปายังไดใหความสําคัญกับการตรวจสอบคุณภาพน้ําตลอดทุกขั้นตอนของการ
ผลิต เพื่อรักษาระดับของคุณภาพน้ําประปาใหประชาชนไดมีน้ําประปาที่สะอาดไวใชในการ
อุปโภคบริโภค โดยมีการควบคุมคุณภาพดังนี้
• งานควบคุมคุณภาพน้ํา การตรวจสอบคุณภาพน้ําถือวาเปนงานที่สําคัญอยางยิ่ง การประปา

นครหลวงจึงไดวางแผนในการตรวจสอบคุณภาพน้ําในทุกขั้นตอน ตั้งแตคุณภาพน้ําในระบบ
น้ําดิบ โดยทําการตรวจสอบคณุภาพน้ําในแมน้ําเจาพระยาตั้งแตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาลง
มาถึงกรุงเทพมหานครและในคลองประปาเปนประจํา เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
น้ํา สํารวจสภาพแวดลอมและหาแนวทางในการปองกันและแกไขโดยประสานงานกับหนวย
งานของรัฐและเอกชน เพื่อติดตามมิใหน้ํามีคุณภาพลดลง

• งานตรวจคุณภาพน้ํา ในระบบผลิตมีการตรวจสอบการใชสารเคมีอยางเหมาะสมและ
วิเคราะหคุณภาพน้ําทุก 4 ชั่วโมง เพื่อใหน้ําประปามีคุณภาพไดมาตรฐานน้ําดื่มตลอดเวลา
ในระบบจายน้ํามีการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อการวิเคราะหตามเกณฑกําหนดขององคการอนามัย
โลก (WHO) โดยวิเคราะหคุณภาพน้ําจากทุกโรงงานผลิตน้ําประปา และสถานีสูบจายน้ําเปน
ประจําทุกวัน มีการวิเคราะหคุณภาพน้ําจากบานผูใชน้ําโดยการสุมตัวอยางจากจํานวนประชา
กร พบวาไดมาตรฐานน้ําดื่มทางแบคทีเรียรอยละ 98.7 ของตัวอยางที่นํามาวิเคราะหสูงเกิน
กําหนดขององคกรอนามัยโลก ซึ่งกําหนดคุณภาพทางแบคทีเรียในรอบ 1 ป ตองไดมาตรฐาน
ไมนอยกวารอยละ 95 ของตัวอยางที่นํามาวิเคราะห

• งานวิจัยและพัฒนาคุณภาพน้ําประปา ทําการศึกษาวจิัยและพัฒนาระบบผลิตน้ําโดยใช
เทคโนโลยีใหม ๆ เพื่อใหน้ําประปามีคุณภาพที่อยูในเกณฑมาตรฐานกําหนด โดยเฉพาะโรง
งานผลิตน้ําเสริมของการประปานครหลวงรอบนอก เชน โรงงานผลิตน้ําเสริมหนองจอก ได
ศึกษาวิจัยกําจัดแมงกานีสที่ละลายในน้ํา โดยใชดางทับทิมในอัตราที่เหมาะสมและใชใน
ปจจุบัน โรงงานผลิตน้ําเสริมคลองทวีวัฒนา จัดทํา Pilot Scale กําจัดกลิ่น สี ซึ่งเกิดจากคุณ
ภาพน้ําดิบไมเหมาะสม โดยใช Granular Activated Carbon Column จากการทดลอง
ปรากฏวาไดผลเปนอยางดี ซึ่งสามารถจะนําไปใชกับโรงงานผลิตน้ําขนาดใหญ ๆ ตอไปได
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นอกจากนี้การประปานครหลวงไดใหบริการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําใหกับหนวยงานของรัฐ
และเอกชนทั่วไปอีกดวย
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น้ําดิบ

ตะแกรงหยาบ, ตะแกงละเอียด

สถานีสูบจายน้ําดิบ

การเติมอากาศ
คอปเปอรซัลเฟต

โปแทสเซียมเปอรแมงกาเนส

สารสม

คลอรีนขั้นตน

มิตเตอรวัดน้ําดิบ
ปูนขาว

ผงถานกัมมันต

โพลิเมอร

บอรับตะกอน บอตากตะกอน

ถังตกตะกอนปูนขาวน้ําปูนใส

คลอรีน

ถังตกตะกอน

หองผสมคลอรีน

ถังเก็บน้ําใส

สถานีสูบจายน้ําประปา

มิตเตอรวัดปริมาณน้ําประปา

น้ําประปา

ถังกรอง
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โรงงานผลิตน้ําของการประปานครหลวง

การผลิตน้ําของการประปานครหลวงมาจากโรงงานผลิตน้ําหลัก 4 แหง คือ บางเขน สามเสน
ธนบุรี และมหาสวัสด์ิ โดยแตละโรงงานมีรายละเอียดดังตอไปนี้
1. โรงงานผลิตน้ําสามเสน

สถานที่ตั้ง: โรงงานผลิตน้ําสามเสนเปนโรงงานผลิตน้ําแหงแรกของการประปานครหลวง      
จัดตั้งขึ้นในรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว ซึ่งปจจุบันคือ บริเวณ
ริมถนนพระรามที่ 6 แขวงสามเสนใน เขตพญาไท กรุงเทพ
กําลังการผลิต: สามารถผลิตจายน้ําไดวันละประมาณ 678,000 ลูกบาศกเมตร
แหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิต: ใชน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยา ผานคลองประปาจนถึงโรงงาน
ผลิตน้ําเปนความยาวประมาณ 31 กิโลเมตร
เปดดําเนินการเมื่อ: เปดดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2457
เขตพื้นที่จายน้ํา: ใหบริการในพื้นที่ เขตพญาไท ดุสิต พระนคร และราชเทวี

2. โรงงานผลิตน้ําธนบุรี
สถานที่ตั้ง: โรงงานผลิตน้ําธนบุรีเปนโรงงานผลิตน้ําแหงที่ 2 ของการประปานครหลวง ตั้งอยู
บริเวณถนนจรัลสนิทวงศ แขวงบานชางหลอ เขตบางกอกนอย กรุงเทพ
กําลังการผลิต: เนื่องจากเปนโรงงานขนาดเล็ก จึงสามารถผลิตจายน้ําไดวันละประมาณ
161,000 ลูกบาศกเมตร
แหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิต: ใชน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยา โดยผานคลองประปาจนถึงโรงงาน
ผลิตน้ําเปนความยาวประมาณ 28 กิโลเมตร และผานเสนทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 900
มิลลิเมตร ความยาว 10 กิโลเมตร เขาสูโรงงานผลิตน้ํา
เปดดําเนินการเมื่อ: เปดดําเนินงานตั้งแตป พ.ศ. 2507
เขตพื้นที่จายน้ํา: สามารถใหบริการในพื้นที่ เขตบางกอกนอย ตลิ่งชัน และบางพลัด

3. โรงงานผลิตน้ําบางเขน
สถานที่ตั้ง: โรงงานผลิตน้ําบางเขนเปนโรงงานผลิตน้ําแหงที่ 3 ของการประปานครหลวง
ตั้งอยูริมถนนประชาชื่น แขวงทุงสองหอง เขตดอนเมือง กรุงเทพ
กําลังการผลิต: โรงงานผลิตน้ําบางเขนเปนโรงงานผลิตน้ําขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูงจึง
สามารถผลิตจายน้ําไดประมาณวันละ 3,200,000 ลูกบาศกเมตร
แหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิต: ใชน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยา โดยผานคลองประปาจนถึงโรงงาน
ผลิตน้ําเปนความยาวประมาณ 18.5 กิโลเมตร
เปดดําเนินงานเมื่อ: เปดดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2522



192

เขตพื้นที่จายน้ํา: เนื่องจากเปนโรงงานผลิตน้ําขนาดใหญ มีกําลังการผลิตสูง จึงสามารถให
บริการในพื้นที่สวนใหญของกรุงเทพ คือต้ังแตเขตดอนเมือง บางเขน นนทบุรี ปากเกร็ด      
บางซื่อ จตุจักร พญาไท ดินแดง หวยขวาง พระนคร ปอมปราบศัตรูพาย สัมพันธวงศ บางรัก
ปทุมวัน สาทร บางคอแหลม ยานนาวา คลองเตย สวนหลวง ลาดพราว บางกะป บึงกุม     
พระโขนง พระประแดง สมุทรปราการ ภาษีเจริญ บางกอกใหญ หนองแขม ราษฎรบูรณะ   
จอมเทียน และบางขุนเทียน

4. โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ
สถานที่ตั้ง: โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิเปนโรงงานผลิตน้ําประปาแหงที่ 4  ตั้งอยู
ริมถนนวงแหวนรอบนอก ติดคลองมหาสวัสด์ิ บริเวณตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย
จังหวัดนนทบุรี มีเนื้อที่ประมาณ 550 กวาไร ใชวงเงินกอสราง 2,200 ลานบาท            โดย
สมเด็จพระบรมโอรสาธิราช สยามกุฎราชกุมาร ไดเสด็จเปนองคประธานประกอบพิธีวางศิลา
ฤกษ เมื่อวันที่ 26 มกราคม 2537
กําลังการผลิต: ในชวงแรกจะผลิตน้ําประปาได 400,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน ซึ่งหากเสร็จสิ้น
โครงการจะสามารถผลิตน้ําไดถึง 3.2 ลานลูกบาศกเมตรตอวัน
แหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิต: ในระยะแรกมีการใชน้ําดิบจากคลองประปาขุดใหม ที่ขุดจากแม
น้ําทาจีนมายังโรงงานผลิตน้ํา และในระยะที่ 2 จะใชน้ําดิบจากแมน้ําแมกลอง และเขื่อน
วชิราลงกรณเมื่อเสร็จส้ินโครงการ
เปดดําเนินงานเมื่อ: ไดเร่ิมทําการทดลองเปดจําหนายน้ําเมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ 2539    หลัง
จากที่การดําเนินงานชะงักไปชวงระยะหนึ่งเนื่องจากสภาวะน้ําทวมขัง ทําใหไมสามารถดําเนิน
การทดสอบระบบซึ่งตองมกีารปลอยน้ําประมาณ 200,000 ลูกบาศกเมตร ลงสูคลอง
สาธารณะได และไมสามารถดําเนินการวางทอจายน้ําเชื่อมเขารับระบบการผลิต
เขตพื้นที่จายน้ํา: สามารถใหบริการน้ําใหแกพื้นที่หลักไดแก ถนนวงแหวนรอบนอกตั้งแต
อําเภอบางบัวทองจรดเขตบางขุนเทียน ถนนรัตนาธิเบศร ถนนบางกรวย-ไทรนอย        ถนน
พระราชชนนี ถนนเพชรเกษม ถนนเอกชัย ถนนบางขุนเทียน และถนนพรานนกตัดใหม ซึ่งเดิม
ประสบปญหาขาดแคลนน้ําจะมีน้ําประปาใชอยางเพียงพอ โดยสามารถใหบริการผูใชน้ําได
600,000 คน
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สถานีสูบจายน้ําของการประปานครหลวง

การประปานครหลวงผลิตและสูบจายน้ําสูประชาชนประมาณวันละ 3.5 ลานลูกบาศกเมตร โดย
แบงแยกตามสถานที่ผลิตและสูบจายดังนี้
1) สถานีสูบจายน้ําบางเขน ตั้งอยูในโรงงานผลิตน้ําบางเขน รับน้ําที่ผลิตขึ้นในโรงงานผลิตน้ํา

บางเขน สูบจายในอัตราวันละประมาณ 500,000 ลูกบาศกเมตร
2) สถานีสูบจายน้ําพหลโยธิน ตั้งอยูที่ถนนสุทธิสาร รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการสูบ

จายน้ําประมาณวันละ 200,000 ลูกบาศกเมตร
3) สถานีสูบจายน้ําลุมพินี ตั้งอยูที่ถนนราชดําริ รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการสูบจาย

ประมาณวันละ 310,000 ลูกบาศกเมตร
4) สถานีสูบจายน้ําทาพระ ตั้งอยูที่สามแยกทาพระ รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการสูบ

จายประมาณวันละ 460,000 ลูกบาศกเมตร
5) สถานีสูบจายน้ําคลองเตย ตั้งอยูที่ซอยบานกลวยใต รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการ

สูบจายประมาณวันละ 260,000 ลูกบาศกเมตร
6) สถานีสูบจายน้ําลาดพราว ตั้งอยูที่ซอยลาดพราว 86 รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการ

สูบจายประมาณวันละ 270,000 ลูกบาศกเมตร
7) สถานีสูบจายน้ําสําโรง ตั้งอยูที่ถนนรถไฟสายปากน้ํา รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตราการ

สูบจายประมาณวันละ 270,000 ลูกบาศกเมตร
8) สถานีสูบจายน้ําราษฎรบูรณะ ตั้งอยูที่ถนนพระรามที่ 2 รับน้ําจากระบบอุโมงคสงน้ํา มีอัตรา

การสูบจายประมาณวันละ 130,000 ลูกบาศกเมตร
9) สถานีสูบจายน้ําบริเวณโรงงานผลิตน้ําสามเสน เปนโรงสูบน้ําขนาดเล็กหลายโรงประกอบกัน

โดยไดรับน้ําจากโรงงานผลิตน้ําสามเสนและสูบจายออกรอบบริเวณโรงงานผลิตสามเสนรวม
กัน ในอัตราสูบจายประมาณวันละ 700,000 ลูกบาศกเมตร

10) สถานีสูบจายน้ําธนบุรี ตั้งอยูในโรงงานผลิตน้ําธนบุรี ถนนจรัญสนิทวงศ รับน้ําจากโรงงาน
ผลิตน้ําไดประมาณวันละ 200,000 ลูกบาศกเมตร
รูปภาพระบบการผลิต-สงและสูบจายน้ํา และพื้นที่การใหบริการน้ําประปาในหนาที่และความ

รับผิดชอบของการประปานครหลวงแสดงอยูในหนาถัดไป
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รูปแสดงที่ตั้งโรงงานผลิตน้ํา  และสถานีสูบจายน้ําของการประปานครหลวง

การบริการงานประปา

การประปานครหลวงแบงพื้นที่การใหบริการออกเปนสํานักงานประปาสาขา 13 แหง ซึ่ง
แตละแหงลวนมีภาระหนาที่หลักคือ
1. ดําเนินการติดตั้งประปาใหม
2. ดูแลบํารุงรักษาทอจายน้ํา สํารวจหาทอร่ัว ซอมทอแตกรั่ว เปลี่ยนทอใหมทดแทนทอเกา และดู

แลรักษามาตรวัดน้ํา
3. สํารวจ ออกแบบ และกอสรางทอจายน้ําในเขตพื้นที่ที่มีทอสงน้ําอยูแลว หรือขยายเขตตาม

ความตองการของชุมชน
4. จําหนายน้ํา รวมถึงการอานมาตรวัดน้ํา และเก็บเงินคาน้ํา
5. แกไขปญหาตาง ๆ ของประชาชนเกี่ยวกับการใชน้ํา เชน น้ําไมไหล น้ําขุน มาตรไมเดิน มาตร

หาย เปนตน และใหบริการเพื่อสาธารณประโยชนอ่ืน ๆ
โดยแตละแหงจะมีพื้นที่ความรับผิดชอบของสํานักงานประปาสาขาดังนี้
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ตารางแสดงขอบเขตการใหบริการของสํานักงานประปาสาขา

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

คลองแสนแสบ
จรดคลองพระโขนง จรดคลองลาดบัวขาว จรดทางรถไฟชองนนทรี

2. ประปาสาขาพระโขนง จรดคลองพระโขนง จรดคลองสําโรง จรดคลองศีรษะจระข
ใหญ

จรดแมน้ําเจาพระยา

3. ประปาสาขา
สมุทรปราการ

จรดคลองสําโรง จรดอาวไทย สุ ด เ ข ต จั ง ห วั ด
สมุทรปราการ

จรดแมน้ําเจาพระยา

4. ประปาสาขาแมนศรี จรดคลองบางซื่อ คลอง
ประปา

จรดคลองผดุงกรุงเกษม 
ถนนพระราม 4

จรดทางรถไฟสายเหนือ 
คลองสามเสน ทางรถไฟ
สายชองนนทรี

จรดแมน้ําเจาพระยา

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

จรดคลองสามเสน จรดคลองลาดพร า ว  
คลองวังหิน

จรดทางรถไฟสายเหนือ

6. ประปาสาขาทุงมหาเมฆ จ ร ดคล อ ง ผ ดุ ง ก รุ ง
เกษม ถนนพระราม 4

จรดแมน้ําเจาพระยา จรดแมน้ําเจ าพระยา  
ทางรถไฟสายชองนนทรี

จรดแมน้ําเจาพระยา

7. ประปาสาขาลาดพราว จรดคลองลาดปลาเคา จรดคลองแสนแสบ จรดคลองบางชัน จรดคลองลาดพราว
8. ประปาสาขานนทบุรี กอง

ประปาบางบัวทอง
จรดคลองบานใหม แม
น้ําเจาพระยา คลอง
เจ็ก

จรดคลองบางเขน คลอง
มหาสวัสด์ิ

จรดคลองประปา จรดถนนไทรนอย- วัด
ตนเชือก

9. ประปาสาขาประชาชื่น จรดคลองบานใหม จรดคลองบางซื่อ จรดทางรถไฟสายเหนือ จรดคลองประปาและ
คลองบางเขน

10. ประปาสาขาบางเขน กอง
ประปามีนบุรี

สุดเขตดอนเมือง เขต
สายไหม และเขตมีนบุรี

จรดคลองหลุมไผ คลอง
บางขวด

สุดเขตมีนบุ รีและเขต
หนองจอก

จรดทางรถไฟสายเหนือ

11. ประปาสาขาบางกอกนอย จรดทางรถไฟสายใต  
คลองมหาสวัสด์ิ

จรดคลองมอญ คลอง
บางเชือกหนัง

จรดแมน้ําเจาพระยา สุดเขตทวีวัฒนา

12. ประปาสาขาตากสิน จรดคลองภาษี เจริญ  
คลองบางกอกใหญ แม
น้ําเจาพระยา

จรดอาวไทย จรดแมน้ําเจาพระยา จรดจังหวัดสมุทรสาคร 
ทางรถไฟสายมหาชัย-
วงเวียนใหญ คลองพระ
ยาราชมนตรี

13. ประปาสาขาภาษีเจริญ จรดคลองมอญ คลอง
บางเชือกหนัง

จรดทางรถไฟสาย
มหาชัย คลองพระยา
ราชมนตรี คลองภาษี
เจริญ

จรดคลองบางใหญ
แมน้ําเจาพระยา

สุดเขตหนองแขม
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ผลการดําเนินงานโดยทั่วไปของการประปานครหลวง ปงบประมาณ 2543

รายละเอียดดังที่แสดงอยูในตารางดานลางนี้เปนผลการดําเนินงานของการประปานคร
หลวงประจําปงบประมาณ 2543 ซึ่งแสดงขอมูลโดยทั่ว ๆ  ไป ภายในระยะเวลา 1 รอบปงบ
ประมาณ (ตุลาคม 2542 – กันยายน 2543)

ตารางแสดงขอมูลการดําเนินงานทั่วไปของการประปานครหลวง ปงบประมาณ 2543

ขอมูลทั่วไป หนวย จํานวน
ปริมาณน้ําจายทั้งหมด ลาน ลบ.ม. 1,438.5

• โรงงานผลิตน้ําบางเขน ลาน ลบ.ม. 1,042.2
• โรงงานผลิตน้ําสามเสน ลาน ลบ.ม. 166.6
• โรงงานผลิตน้ําธนบุรี ลาน ลบ.ม. 51.3
• โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ ลาน ลบ.ม. 163.8
• โรงงานผลิตน้ําเสริม ลาน ลบ.ม. 4.5
• บอบาดาลสวนกลาง ลาน ลบ.ม. 6.0
• ระบบประปาอิสระ ลาน ลบ.ม. 4.2

ปริมาณน้ําจําหนายทั้งหมด ลาน ลบ.ม. 880.3
• ที่อยูอาศัย ลาน ลบ.ม. 438.8
• ธุรกิจ รัฐวิสาหกิจ ราชการและ
อุตสาหกรรม

ลาน ลบ.ม. 435.6

• น้ําสาธารณะและอื่น ๆ ลาน ลบ.ม. 5.9
เปอรเซ็นตน้ําจําหนาย รอยละ 61.2
จํานวนผูใชน้ําสิ้นป ราย 1,410,101
จํานวนพนักงานสิ้นป คน 5,281
อัตราสวนผูใชน้ําตอพนักงาน 1 คน ราย 267
พื้นที่ใหบริการสิ้นป ตร.กม. 1,242.7
(ที่มา : รายงานประจําปงบประมาณ 2543 การประปานครหลวง)
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ภาคผนวก ข. การศึกษาโครงการปรับปรุงลดน้ําสูญเสียของการประปานครหลวง
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โครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสียของการประปานครหลวง

กรณีที่ 1 การวิเคราะหผลตอบแทนโครงการ (กิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม
(Conventional) เทียบกับการทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ)

มีสมมติฐานในการทําการวิจัยดังนี้
• Inflation Rate 3.5% ตอป
• Discount Rate 11.1% ตอป
• การขยายตัวของระบบทอประปาที่จะตองบํารุงรักษา 5.0% ตอป
• อัตราการเพิ่มตนทุนคาน้ําเฉลี่ยตอป 3.5% ตอป
• คาขยายกําลังการผลิต 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน 1,035 ลานบาท
• ตนทุนแปรผันของการผลิตน้ํา 1.05 บาทตอลบ.ม.
• อัตราการเพิ่มของน้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ 8.18% ตอป
• อัตราการเพิ่มของน้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม 0.0%

ตอป
• ความยาวทอในปจจุบัน 18,000 กิโลเมตร
• อัตราการแตกรั่วตอความยาวทอ 15 จุดตอกิโลเมตรตอป
• อัตราการเพิ่มของการแตกรั่ว 11.0% ตอป
• สาํรวจหาทอแตกรั่วใตดิน 1-5 ปแรก 2 คร้ังตอป
• สํารวจหาทอแตกรั่วใตดินตั้งแตปที่ 6 3 คร้ังตอป
• คาใชจายในการสํารวจทอแตกรั่ว 0.002 ลานบาทตอกิโลเมตร
• คาใชจายในการซอมทอแตกรั่ว 0.001 ลานบาทตอจุด
• การเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงาน 4% ตอป
• คาใชจายในการเปลี่ยนทอ 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

ผลการวิเคราะหโครงการเปนดังนี้
• อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 48.6%
• มูลคาปจจุบันสทุธิ (NPV) 65,646 ลานบาท
• Benefit to Cost Ratio 4
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ตารางวิเคราะหผลตอบแทนโครงการ (กรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม (Conventional) เทียบกับกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ)

(ที่มา : ฝายวางแผนและงบประมาณ การประปานครหลวง)

ปงบประมาณ 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 NPV
1.  การลงทุนปรับปรุงระบบประปา (ลานบาท) 429.00 952.00 1,135.00 1,216.00 775.00       3,241.07
งานจางเหมา บริหารจัดการ ปรับปรุงระบบที่ไดดําเนินการแลว 429.00 952.00 1,135.00 1,216.00 775.00        
2. คาใชจายที่ตองดําเนินงานประจําเพื่อควบคุมน้ําสูญเสีย 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
คาเปลี่ยทอรายป (ลานบาท) 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 
คาสํารวจและซอมทอรายป (ลานบาท) 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) (ลานบาท) 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. ประโยชนที่ไดจากการเลื่อนการขยายการลงทุน (ลานบาท) 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. มูลคาน้ําที่ประหยัดไดจากการลดน้ําสูญเสีย (ลานบาท) 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 
ปริมาณน้ําผลิตจายกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (ลาน 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 
ปริมาณน้ําผลิตจายกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรุกแบบเดิม (ลาน 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 (ลาน 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 
ตนทุนคาน้ําผลิตเฉลี่ย (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. รวมผลประโยชนที่ไดรับจาก 3+4 (ลานบาท) 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 (ลานบาท) -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 การวิเคราะหผลตอบแทนโครงการ (กิจกรรมเพิ่มการลงทุนทําโครงการปรับปรุง
ระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย เทียบกับการทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ)

มีสมมติฐานในการทําการวิจัยดังนี้
• Inflation Rate 3.5% ตอป
• Discount Rate 11.1% ตอป
• การขยายตัวของระบบทอประปาที่จะตองบํารุงรักษา 5.0% ตอป
• คาขยายกําลังการผลิต 0.4 ลาน ลบ.ม. ตอวัน 1,035 ลานบาท
• อัตราการเพิ่มตนทุนคาน้ําเฉลี่ยตอป 3.5% ตอป
• ตนทุนแปรผันของการผลิตน้ํา 1.05 บาทตอลบ.ม.
• อัตราการเพิ่มของน้ําสูญเสียกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ 8.18% ตอป
• ความยาวทอในปจจุบัน 18,000 กิโลเมตร
• อัตราการแตกรั่วตอความยาวทอ 5 จุดตอกิโลเมตรตอป
• สํารวจหาทอแตกรั่วใตดินหลังมีโครงการ 1 คร้ังตอป
• คาใชจายในการสํารวจทอแตกรั่ว 0.002 ลานบาทตอกิโลเมตร
• คาใชจายในการซอมทอแตกรั่ว 0.001 ลานบาทตอจุด
• การเปลี่ยนทอหมดอายุการใชงาน 2% ตอป
• คาใชจายในการเปลี่ยนทอ 1.5 ลานบาทตอกิโลเมตร

ผลการวิเคราะหโครงการเปนดังนี้
• อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 57.9%
• มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 74,207 ลานบาท
• Benefit to Cost Ratio 7
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ตารางวิเคราะหผลตอบแทนโครงการ (กรณีเพิ่มการลงทุนทําโครงการปรับปรุงระบบประปาเพื่อลดน้ําสูญเสีย เทียบกับกรณีทํากิจกรรมเพื่อลดน้ําสูญเสียเชิงรับ)
(ที่มา : ฝายวางแผนและงบประมาณ การประปานครหลวง)

ปงบประมาณ 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 NPV
1.  การลงทุนปรับปรุงระบบประปา (ลานบาท) 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        
งานจางเหมา บริหารจัดการ ปรับปรุงระบบที่ไดดําเนินการแลว 429.00 952.00 1,135.00 1,216.00 775.00        
2. คาใชจายที่ตองดําเนินงานประจําเพื่อควบคุมน้ําสูญเสีย 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
คาเปลี่ยทอรายป (ลานบาท) 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 
คาสํารวจและซอมทอรายป (ลานบาท) 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) (ลานบาท) 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. ประโยชนที่ไดจากการเลื่อนการขยายการลงทุน (ลานบาท) 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. มูลคาน้ําที่ประหยัดไดจากการลดน้ําสูญเสีย (ลานบาท) 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 
ปริมาณน้ําผลิตจายกรณีทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียเชิงรับ (ลาน 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 
ปริมาณน้ําผลิตจายกรณีทําโครงการ (ลาน 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 (ลาน 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 
ตนทุนคาน้ําผลิตเฉลี่ย (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. รวมผลประโยชนที่ไดรับจาก 3+4 (ลานบาท) 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 (ลานบาท) -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. การประเมินอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป
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การประเมินหาอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป

1. การลดน้ําสูญเสียในระบบจายน้ํา ตามหลักการของ “Restoration of Leakage”

จากรูป
S1, S2, S3 = อัตราการเพิ่มของน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นใหมในแตละป
B1, B2 = อัตราน้ําสูญเสียที่สามารถลดลงไดจากการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสีย
A0, A1, A2 = อัตราน้ําสูญเสียที่คงเหลือในระบบจายน้ํา

2. ปจจัยที่ทําใหอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละปมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น
ระบบจายน้ําประปาโดยทั่วไป หากไมมีแผนงานหรือมาตราการในการดําเนินงานควบคุมหรือลด
อัตราน้ําสญูเสียที่เหมาะสม อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในแตละป (S1, S2, S3) จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
มากกวาปที่ผานมาเสมอ ทั้งนี้ เนื่องจากทอประปาและอุปกรณที่ใชงานมีอายุมากขึ้นจึงเสื่อม
สมรรถนะลงตามลําดับ ประกอบกับอิทธิพลของปริมาณและแรงดันน้ําที่ตองสูบจายเพิ่มมากขึ้นใน
แตละป เพื่อใหสอดกับปริมาณความตองการใชน้ําที่เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจากการขยายตัวของชุม
ชนและการเติบโตทางเศรษฐกิจ ดังนั้น จึงทําใหทอประปาและอุปกรณชํารุดแตกรั่วมากขึ้น และ
อัตราน้ําสญูเสียที่เกิดขึ้นในแตละปมีแนวโนมเพิ่มสูงมากขึ้นตามลําดับ โดยอัตราน้ําสูญเสียที่เกิด
ขึ้นดังกลาวจะมีคามากหรือนอยกวาปที่ผานมาขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้

ปงบประมาณ

%น้ําสูญเสีย

S1%
S2%

S3%

A0
A1 A2

B1
B2



204

2.1 คุณภาพของทอและอุปกรณประปา
สมาคม Water Research Center (WRC) แหงประเทศอังกฤษ ไดกําหนดมาตรฐานอัตราการ
ร่ัวซึมที่ยอมรับไดของระบบทอเมนจายน้ํา และทอแยกเขามาตรตามคุณภาพของวัสดุและ
อุปกรณที่ใชเปน 3 ระดับ ดังนี้

อัตราการรั่วซึมที่ยอมรับได (ณ แรงดันน้ํา 50 เมตร)

จากมาตรฐานการรั่วไหลดังกลาวแสดงใหเห็นวา อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและมาตรฐานหรือ
ขีดจํากัดความสามารถในการลดอัตราน้ําสูญเสียของวัสดุทอประปาแตละชนิดยอมตางกัน

2.2 อายุการใชงานของทอประปาและอุปกรณ
ทอประปาและอุปกรณเมื่อมีอายุการใชงานมากขึ้น ประสิทธิภาพในการทําหนาที่ในการสง
จายน้ํายอมลดลง มีอัตราการชํารุดแตกรั่วและอัตราการสูญเสียเพิ่มมากขึ้นตามลําดับจน
กระทั่งไมสามารถทําหนาที่สงจายน้ําไดเมื่อทอหมดอายุการใชงาน โดยอัตราน้ําสูญเสียที่เกิด
ขึ้นในแตละปจะเพิ่มข้ึนตามลําดับจากนอยไปหามากสอดคลองกับการเสื่อมประสิทธิภาพของ
ทอประปาและอุปกรณ (Physical Depreciation) ที่คํานวณจากวิธีผลบวกตัวเลข (Sum of
the Year Digits) ตามตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นไดวา ถาอายุการใชงานเฉลี่ยสูงสุดของทอประปา
และอุปกรณเทากับ 25 ป เมื่อทอแลอุปกรณมีอายุระหวาง 12-13 ป ประสิทธิภาพของการใช
งานจะลดลงประมาณรอยละ 30 โดยมีอัตราการเสื่อมถดถอยของประสิทธิภาพ ณ ปดังกลาว
ประมาณ 3.7% และ 4.0% ตามลําดับ
ผลจากการประเมินหาอายุเฉลี่ยของทอประปา (ทอจายน้ํา) ที่ใชงานปจจุบันดวยวิธี
Simplification ตามรายละเอียดใน ตารางที่ 2, 3, 4 และ 5 พบวาทอจายน้ําที่ใชงานปจจุบันมี
อายุเฉลี่ยประมาณ 12 ป ซึ่งมีศักยภาพเพียงพอที่จะควบคุมรักษาระดับอัตราน้ําสูญเสียใหอยู
ที่รอยละ 30 ตามเปาหมายของโครงการไดสอดคลองกับประสิทธิภาพของทอที่ลดลงตามอายุ
ได

คุณภาพทอและอุปกรณ ระบบทอเมนจายน้ํา
(ลิตร/กม./ชม.)

ระบบทอแยกเขามาตร
(ลิตร/มาตร/ชม.)

ดีมาก (GOOD) 20 2
ปานกลาง (AVERAGE) 40 4
พอใช (FAIR) 60 6
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2.3 อิทธิพลของปริมาณน้ําสูบจาย

จากแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําสูบจายกับอัตราน้ําขายดังกลาวจะเห็น
ไดวาปริมาณน้ําสูบจายเพิ่มข้ึนในชวงแรก ๆ ที่มีความตองการใชน้ําสูง จะมีผลทําใหอัตราน้ําขาย
สูงเพิ่มข้ึน (หรืออัตราน้ําสูญเสียลดลง) ตามลําดับจนกระทั่งอัตราน้ําสูบจายที่เพิ่มข้ึนดังกลาวสูง
เกินขีดจํากัดความสามารถการสงจายน้ําของทอประปา อัตราน้ําขายจะเริ่มลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก
ทอประปาและอุปกรณบางสวนที่มีอายุการใชงานสูงจะเริ่มชํารุดแตกรั่วเพิ่มข้ึน น้ําสูญเสียจะสูงขึ้น
ตาม ในทํานองเดียวกันหากสูบจายน้ําดวยปริมาณที่ต่ําเกินไป ไมสอดคลองกับความตองการใช
น้ํา จะมีผลทําใหยอดน้ําขายลดลงและอัตราการสูญเสียมากขึ้นเนื่องจากเมื่อแรงดันน้ําต่ําจะไม
สามารถสํารวจทอแตกรั่วใตดินพบและซอมไดทั่วถึง การรั่วไหลจะสะสมมากขึ้น จะเห็นวาปริมาณ
น้ําที่สูบจายที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงในแตละชวงเวลาของวันและฤดูกาล มีอิทธิพลตออัตราน้ําสูญเสียที่
เกิดขึ้นโดยตรง

3. การประเมินหาอัตรานํ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการดําเนินงานลดน้ําสูญเสียในรอบ 
10 ปที่ผานมา

ผลการประเมินหาอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและอัตราน้ําสูญเสียที่สามารถประหยัดไดจากการกิจ
กรรมลดน้ําสูญเสียแตละปในรอบ 10 ปที่ผานมา ตามตารางที่ 7 โดยใชขอมูลปริมาณน้ําสูบจาย
ปริมาณน้ําขาย จํานวนผูใชน้ํา ความยาวทอประปาที่วาง ตลอดจนขอมูลผลการดําเนินกิจกรรมลด
น้ําสูญเสียในรอบ 10 ปที่ผานมา ตามตารางที่ 6 เปนฐานขอมูลการประเมินพบวา อัตราน้ําสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นในแตละปจะมีคาระหวาง 2.2% ถึง 11.5% โดยอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นดังกลาวจะมาก
หรือนอยเกี่ยวของกับปริมาณน้ําสูบจาย ปริมาณน้ําขาย และผลการปรับปรุงทอหมดอายุการใช
งาน

%น้ําขายสูงสุด

% น้ําขาย

ปริมาณน้ําสูบจาย
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4. การพิจารณาเลือกใชอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหโครงการ

จากขอมูลอายุเฉลี่ยของทอประปาและอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพตามขอ 2.2 และผลการ
ประเมินหาอัตราน้ําสูญเสียที่เกิดแตละปตามขอ 3 พอที่จะประมาณ อัตราน้ําสูญเสียเฉลี่ยที่
เกิดขึ้นในแตละปจะไมต่ํากวา 4.0% หากไมทํากิจกรรมใด ๆ เพื่อปองกันและแกไขการสูญเสีย
และนําไปใชเปนฐานในการประเมินหาผลตอบแทนของโครงการได
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ตารางที่ 1 แสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําของทอประปา ตามอายุการใชงาน (Sum of the Year Digits)
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)
อายุการใชงาน (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 ปนั้น 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

แผนภูมิแสดงอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพของทอประปาและอุปกรณ

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 อายุการใชงานของทอจายน้ําและอุปกรณ (Year of Life) เทากับ 25 ป
2 การคํานวณอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพในการสงจายน้ําหรือรั่วไหลที่เกิดขึ้นในแตละป ใชหลักเกณฑการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร-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 ประเมินความยาวทอประปาที่วางเพื่อขยายเขตจําหนายน้ําของการประปานครหลวง
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

ความยาวทอที่วางงบโครงการ & ประจําป (กม.) เฉพาะทอจายน้ํา (กม.)วันที่ โครงการ

ทอประธาน ทอจายน้ํา รวมโครงการ วางงบประจําป รวมทั้งหมด โครงการ&ประจําป สะสม

กอนป 2510 กอตั้งการประปานครหลวง 170 1000 1170 0 1170 1000 1000
2511-17 ปรับปรุงและขยายระบบทอประปา 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 พัฒนาระบบโครงขายทอประปา 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  มีทอประปารวม 1,170 กม. ประกอบดวยทอประธาน 170 กม. ทอจายน้ํา 1,000 กม.
2. ประเมินความยาวทอจายน้ําที่วางงบประมาณประจําปเทากับ 56.5 % ของความยาวทองบโครงการ
3. ความยาวทอจายน้ําและทอประธานตามรายงานประจําป 2542 เทากับ 13,723 กม. แยกเปนทอประธาน 949 กม. ทอจายน้ํา 12,774 กม.
4. ประเมินความยาวทอประธานและทอจายน้ําที่วางในงานโครงการเทากับ 9.8% และ  90.2%
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ตารางที่ 3 ประเมินความยาวทอจายน้ําที่วางในแตละปงบประมาณ
(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
กอตั้ง กปน 1000

ปรับปรุงและขยายทอประปา 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

พัฒนาระบบโครงขาย 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

รวมทอวางงบประจําป 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

รวมทอที่วางทั้งสิ้น 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.    ทอที่วางกอนป 2510 เปนทอขนาด 100-150 มม. และ 200-300 มม. ความยาวประมาณ 400 และ 600 กม. ตามลําดับ
2. ทอที่วางในโครงการตาง ๆ เปนทอเมนจายน้ําขนาด 200-300 มม. สวนทอที่วางโดยใชงบประจําปของแตละสํานักประปาสาขาเปนทอขนาด 100-150 มม.
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ตารางที่ 4 แสดงสถิติการเปลี่ยนทอชํารุดหมดอายุการใชงานและคาใชจาย
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

ความยาวทอที่ปรับปรุงแตละป (กม.)โครงการ คาใชจาย
(ลานบาท)

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

ปรับปรุงทอประธาน 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
รวมทอที่ปรับปรุง 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.  โครงการปรับปรุงทอประปา (2521-2525) ยกเลิกทอเมนบริการระบบเดิมที่หมดอายุการใชงาน (ทอเหล็กอาบสังกะสี)เปนทอจายน้ําชนิดซีเมนตใยหิน
2. โครงการแผนหลักครั้งที่ 3 (2529-2535) เปลี่ยนทอเมนจายน้ําทุกขนาด ชนิดที่ชํารุดหมดอายุการใชงาน และเริ่มใชทอ PB เปนทอบริการและทอแยกเขามาตร
3. โครงการแผนหลักครั้งที่ 4 (2526-2540) เปลี่ยนทอเมนจายน้ําที่ชํารุดหมดอายุการใชงาน เหมือนโครงการ 3 แตเปลี่ยนนอยกวามาก
4. งบลงทุนดานลดน้ําสูญเสีย (2537-2542) เปลี่ยนทอเมนจายน้ําเหมือนโครงการ 3,4 แตเนนเปลี่ยนทอซีเมนตใยหินขนาด 100-150 มม ที่มีสถิติการแตกรั่วสูงมาก

เปนทอชนิด พีวีซี ดําเนินงานโดยใชงบประมาณประจําป
5. ทอจายน้ําชนิดซีเมนตใยหินขนาด 200-300 มม. มีอายุการใชงานประมาณ 25 ป สวนขนาด 100-150 มีอายุการใชงานประมาณ 15 ป
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ตารางที่ 5 ประเมินอายุเฉลี่ยของทอจายน้ําและอุปกรณ ณ ป 2543
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

ทอเดิม  (กม.) ยกเลิก (กม.)
โครงการ ประจะป รวม โครงการ ประจําป รวม

ปท่ีวาง อายุใช
งาน
(ป) 200-300 100-150 100-300 200-300 100-150 100-300

คงเหลือ
(กม.)

วางทด
แทน
(กม.)

รวมความ
ยาวปจจุบัน

(กม.)

ผลคูณความ
ยาวกับอายุ
การใชงาน

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

      อายุเฉล่ียทอ = 158394/13672 = 12 ป
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ตารางที่ 6 สถิติ ผลการดําเนินงานดานลดน้ําสูญเสียที่สําคัญของการประปานครหลวงในรอบ 10 ป
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

รายการ หนวย 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542
1.  ปริมาณน้ําผลิตจาย ลาน 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) จากปที่ผานมา % 8.7 12.3 5.7 6.0 4.2 0.8 13.8 10.3 5.4 -4.8 -9.0
2.  ปริมาณน้ําขาย ลาน 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) จากปที่ผานมา % 10.1 14.4 8.7 5.4 1.5 -2.4 6.6 4.7 3.7 -3.2 -6.3
3.  ปริมาณน้ําสูญเสีย ลาน 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) จากปที่ผานมา % 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) จากที่ผานมา % -0.9 -1.3 -1.9 0.4 1.8 2.1 4.2 3.1 0.9 -1.0 -1.7
5.  ซอมทอบนดิน จุด 87914 98316 97580 78195 92350 106200 116000 217300 217133 197604 179986
     เฉลี่ยตอความยาวทอ 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) จากปที่ผานมา % 5.6 -6.1 -22.5 13.7 12.8 5.4 81.0 -3.4 -19.2 -10.1
6.  สํารวจ ซอมทอรั่วบนดิน จุด 5139 5065 5215 3778 4450 3150 4700 10100 23800 21958 26825
     % ของทอรั่วบนดิน % 5.8 5.2 5.3 4.8 4.8 3.0 4.1 4.6 11.0 11.1 14.9
7.  เปลี่ยนทอหมดอายุใชงาน กม. 215 250 200 190 10 5 130 120 270 280 366 416
     % ของความยาวทอ % 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
     % ของจํานวนผูใชน้ํา % 6.2 6.0 8.0 5.3 5.7 8.8 11.8 9.4 11.3 12.3 13.7
9.  จํานวนผูใชน้ํา 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) จากปที่ผานมา % 9.7 9.5 8.2 6.2 4.4 4.8 4.0 3.8 4.1 2.1 1.1
10. ความยาวทอจายน้ํา บริการ กม. 10610 11655 12344 13046 13495 14019 14293 14806 15327 15858 17855 18094
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา กม. 1045 689 702 449 524 274 513 521 531 1997 239
     เพิ่ม (ลด) จากปที่ผานมา % 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 ปที่ผานมา
(ที่มา : สํานักงานลดน้ําสูญเสีย การประปานครหลวง)

หนวย 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542
ปริมาณน้ําสูบจาย ลาน 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 ลาน 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 ลาน 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) จากปที่ผานมา
ปริมาณน้ําขายเพิ่มจากปที่ผานมา ลาน 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) จากปที่ผานมา % 10.1 14.4 8.7 5.4 1.5 -2.4 6.6 4.7 3.7 -3.2 -6.3
ตองสูบจายเพิ่ม ลาน ลบ.ม. 87.1 134.6 91.4 59.8 18.1 -29.3 82.0 66.0 57.1 -51.8 -97.9
รวมเปนปริมาณน้ําสูบจาย ลาน ลบ.ม. 956.7 1069.0 1140.7 1169.0 1193.6 1195.6 1316.3 1471.2 1606.5 1581.0 1457.3
ปริมาณน้ําสูบจาย (1) ลาน 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.  ประเมินน้ําสูญเสียจากทอประปาและอุปกรณเดิมชํารุด/แตกรั่วเพิ่มขึ้น (ลดลง)
อัตราการรั่วไหลเพิ่ม (ลด) จากปที่
ผานมา

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

ปริมาณน้ําสูญเสีย (2) ลาน ลบ.ม. 13.7 8.8 -3.6 29.4 46.5 49.3 111.9 120.4 126.4 68.6 73.2
รวมเปนปริมาณน้ําสูบจาย ลาน ลบ.ม. 960.4 1077.8 1137.1 1198.3 1240.0 1244.9 1428.2 1591.6 1732.9 1649.6 1530.5
รวมเปนปริมาณน้ําสูญเสีย (1+2) ลาน 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.  ปริมาณน้ําสูญเสียที่รั่วซึมจากทอเมน และทอแยกเขามาตรที่วางใหม
ทอจายน้ํา ทอบริการที่วางใหม กม. 1045 689 702 449 524 274 513 521 531 1997 239
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ตารางที่ 7/2 ประเมิน อัตราน้ําสูญเสียที่เกิดขึ้นและประหยัดได จากผลการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียในรอบ 10 ปที่ผานมา

หนวย 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542
ปริมาณน้ํารั่วซึมที่ยอมรับได ลาน ลบ.ม. 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.9 0.1
จํานวนผูใชน้ําเพิ่มขึ้น ราย 76513 82738 78212 63372 48304 54862 47219 47788 52670 27890 15230
ปริมาณน้ํารั่วซึมที่ยอมรับได ลาน 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) ลาน 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)

ลาน ลบ.ม. 336.0 363.0 359.5 377.9 406.4 431.4 560.2 682.8 790.7 736.9 674.1

เพิ่มขึ้นจากปที่ผานมา ลาน ลบ.ม. 46.8 56.8 28.9 50.0 54.3 42.6 142.0 147.9 152.5 48.9 33.7
อัตราน้ําสูญเสียที่เพิ่มขึ้นจากปที่ผาน
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

ลาน 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 ผลการทํากิจกรรมลดน้ําสูญเสียในปนั้น
6.1  สํารวจและซอมทอรั่วใตดิน จุด 5139 5065 5215 3778 4450 3150 4700 10100 23800 21958 26825
       ประหยัดน้ําสูญเสียได ลาน 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  เปลี่ยนทอหมดอายุการใชงาน กม. 215 250 200 190 10 5 130 120 270 280 366 416
       ประหยัดน้ําสูญเสียได ลาน 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 ลาน ลบ.ม. 0.9 0.9 1.3 0.9 1.0 1.6 2.5 2.2 2.8 2.9 2.9
รวมประหยัดน้ําสูญเสียไดทั้งสิ้น ลาน 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. ขอมูลหนวยงานประปาของประเทศในภูมิภาคเอเชียแปซิฟค
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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, ผูจัดการทั่วไป
ประชากร 5,486,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 222,108
• พนักงาน (Staff) 6,031
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$41,136,454
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$31,377,447
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$298.00 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

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

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

1,851,640 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 54%
• น้ําบนดิน (Surface Water) 46%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)2,269,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 520,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 550 ตร.กม.
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การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 35 คนตอมาตรวัดน้ํา 176,282
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 115 คนตอกอกน้ํา 26
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 3,558
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 11,499
• ประเภทสถาบัน หรืองคกร (Institutional) 9,564
• อ่ืน ๆ (Other) 21,179

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 96 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.051 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 8%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 8%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.061 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.3
• Accounts Receivable 0.08 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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, ผูจัดการทั่วไป
ประชากร 8,197,000 คน
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,827,717
• พนักงาน (Staff) 11,060
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$117,284,895
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$105,811,451
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$38.40 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

51.79% national government
grant; 48.21% local government
grant

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

4,728,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)5,600,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 549,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 506 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 3.2 คนตอมาตรวัดน้ํา 1,753,190
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา 516
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 10,684
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 13,400
• ประเภทสถาบัน หรืองคกร (Institutional) 7,509
• อ่ืน ๆ (Other) 42,418

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 143 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.066 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 14%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 14%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.068 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.19
• Accounts Receivable 11.1 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 2,099,820
• พนักงาน (Staff) 5,830
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$532,749,006
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$327,798,962
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$94.94 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

100% national government grant
ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)

• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)
2,518,000 ลบ.ม. ตอวัน

• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)3,200,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 3,200,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 1,092 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 3.36 คนตอมาตรวัดน้ํา 1,858,278
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา 191
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 79,779
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 119,151
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• ประเภทสถาบัน หรืองคกร (Institutional) 2,956
• อ่ืน ๆ (Other) 39,465

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 112 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.555 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 36%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 36%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.580 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.63
• Accounts Receivable 4.0 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1996)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,169,495
• พนักงาน (Staff) 25,057
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$75,605,870
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$23,653,389
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$30.03 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

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

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

2,610,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 11%
• น้ําบนดิน (Surface Water) 89%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional/Slow Sand Filter
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)2,590,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 1,260,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 1,397 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 6.5 คนตอมาตรวัดน้ํา 1,096,916
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา ไมมี
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 15,000
• ประเภทการพาณิชย และสถาบันหรือองคกร (Commercial and Institution)

57,579
• อ่ืน ๆ (Other) ไมมี

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 86%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 3.5 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 209 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.034 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ํากอก

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 26%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 44%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.037 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.48
• Accounts Receivable 4.5 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1996)

• ผูใชน้ํา (Connection) 271,530
• พนักงาน (Staff) 9,041
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$51,516,422
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$75,002,096
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$78.90 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

40% internally generated reserves;
60% government loan

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

2,601,506 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)2,451,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 1,191,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 438 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 43.5 คนตอมาตรวัดน้ํา 237,624
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา ไมมี



225

• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 4,741
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 29,165
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) -
• อ่ืน ๆ (Other) ไมมี

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 5 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 178 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.058 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ํากอก

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 18%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) ไมไดประเมิน
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.052 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 1.08
• Accounts Receivable 19.7 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,873,186
• พนักงาน (Staff) 4,332
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$280,500,342
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$334,935,666
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$154.52 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

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

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

4,959,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมมี
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)6,190,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 1,120,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 606 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 6.5 คนตอมาตรวัดน้ํา 1,628,956
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 80 คนตอกอกน้ํา ไมมี
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 23
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 210,292
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 5,838
• อ่ืน ๆ (Other) ไมมี

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 209 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.281 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ํากอก

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 34%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 35%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.155 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.84
• Accounts Receivable 1.5 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 2.3



228

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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1996)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,032,374
• พนักงาน (Staff) 8,679
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$28,335,608
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$72,805,350
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$51.71 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

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

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

1,648,820 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 2%
• น้ําบนดิน (Surface Water) 98%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)945,660 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 481,876 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 500 ตร.กม.
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การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 7 คนตอมาตรวัดน้ํา 830,366
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 100 คนตอกอกน้ํา 9,950
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 5,364
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 179,542
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 2,085
• อ่ืน ๆ (Other) 5,067

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 70%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 1-4 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 157 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.09 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 30%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 40%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.042 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.77
• Accounts Receivable 16.8 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1996)

• ผูใชน้ํา (Connection) 779,380
• พนักงาน (Staff) 7,628
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$64,351,880
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$143,550,466
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$61.22 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

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

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

2,800,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 3 %
• น้ําบนดิน (Surface Water) 97%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)4,000,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 352,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 1,274 ตร.กม.
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การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 5.6 คนตอมาตรวัดน้ํา 719,878
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) 357 คนตอกอกน้ํา 1,698
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 7,976
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 47,864
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 1,956
• อ่ืน ๆ (Other) 8

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 67%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 17 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 202 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.232 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ํากอก

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 44%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 58%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.063 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.65
• Accounts Receivable 6 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 910,691
• พนักงาน (Staff) 1,865
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$155,331,654
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$259,305,905
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$58.70 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

100% internally generated
reserves

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

1,375,156 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมระบุ
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)2,143,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 1,240,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 640 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 3.9 คนตอมาตรวัดน้ํา 835,208
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) ไมระบุ
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• ประเภทอุตสาหกรรม และการพาณิชย (Industrial and Commercial)
72,132

• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 3,295
• อ่ืน ๆ (Other) 56

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 100%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 183 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.553 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 6%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 7%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.309 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.6
• Accounts Receivable 1.1 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,289,180
• พนักงาน (Staff) 1,465
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$146,989,156
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$211,660,508
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$61.67 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

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

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

2,740,000 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) ไมระบุ
• น้ําบนดิน (Surface Water) 100%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)3,000,000 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 210,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 190 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 3.28 คนตอมาตรวัดน้ํา -
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) -
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• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) -
• ประเภทการพาณิชย (Commercial) -
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) -
• อ่ืน ๆ (Other) -
• รวมทั้งสิ้น 1,171,343

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 99%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 262 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.388 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 26%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 37%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.201 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.69
• Accounts Receivable 1.7 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 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
ขอมูลทั่วไปของหนวยงาน (1995)

• ผูใชน้ํา (Connection) 1,241,380
• พนักงาน (Staff) 5,736
• คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual O&M Cost)

US$243,019,661
• การออกบิลประจําป (Annual Billing) US$274,702,637
• คาใชจายทั่วไปเฉลี่ยประจําป (Annual Capital Expenditure)

US$326.80 ตอผูใชน้ํา 1 ราย
• แหลงเงินลงทุน (Source of Investment Funds)

70% internally generated reserves;
30% Commercial loan

ระบบการผลิตน้ําและระบบสูบจายน้ํา (Production/Distribution)
• ปริมาณน้ําผลิตเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Production)

3,849,863 ลบ.ม. ตอวัน
• น้ําใตดิน (Groundwater) 5 %
• น้ําบนดิน (Surface Water) 95%
• วิธีการผลิตน้ํา (Treatment Type) Conventional
• กําลังการผลิต (Treatment Capacity)3,662,657 ลบ.ม. ตอวัน
• ความจุ (Storage) 510,000 ลบ.ม.
• พื้นที่การใหบริการ (Service Area) 893 ตร.กม.

การบริการผูใชน้ํา (Service Connection)
• ประเภทที่พักอาศัย (House) 5 คนตอมาตรวัดน้ํา 917,527
• น้ําใชสาธารณะ (Public Tap) ไมระบุ
• ประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) 157



237

• ประเภทการพาณิชย (Commercial) 315,078
• และสถาบันหรือองคกร (Institution) 7,579
• อ่ืน ๆ (Other) 1,039

ตัวบงชี้ดานการบริการ (Service Indicator)
• ระดับการใหบริการ (Service Coverage) 82%
• การมีน้ําใชประโยชน (Water Availability) 24 ชม.ตอวัน
• ปริมาณการบริโภคน้ํา (Per Capita Consumption) 265 l/c/d
• อัตราราคาคาน้ําโดยเฉลี่ย (Average Tariff) US$0.313 ตอ ลบ.ม.
• น้ําดื่ม (Drinking Water) น้ําตม/น้ํากรอง

ตัวบงชี้ดานประสิทธิภาพ (Efficiency Indicator)
• อัตราน้ําสูญเสีย (Unaccounted Water) 38%
• อัตราน้ําที่ไมเกิดรายได (Non-Revenue Water) 38%
• ราคาน้ําผลิตตอหนวย (Unit Production Cost) US$0.173 ตอ ลบ.ม.
• Operating Ratio 0.89
• Accounts Receivable 2 เดือน
• จํานวนพนักงาน/ผูใชน้ํา 1,000 ราย (Staff/1,000 connection) 4.6
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาว อรนุช ธนารัตนสุทธิกุล เกิดวันที่ 8 สิงหาคม 2520 จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตที่สถาบันเทคโนโลยี นานาชาติสิรินธร
(Sirindhron International Institute of Technology) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
สาขาวิศวอุตสาหการ เมื่อปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิตที่
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ในปการศึกษา 2543

ปจจุบันดํารงตําแหนง วิศวกร 3 ที่ การประปานครหลวง ฝายมาตรฐานและแผน
ที่ กองมาตรฐานวิศวกรรม สวนกําหนดมาตรฐาน ตั้งแตป พ.ศ. 2542 จนถึงปจจุบัน
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