
คํานํา

จากอดีตจนถึงปจจุบัน การออกแบบและกอสรางระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําของชุมชนในประเทศไทยมักอางอิงตัวเลขหรือคากําหนดการออกแบบจากเอกสารทาง
วชิาการของตางประเทศ ซึง่จากการสาํรวจและรวบรวมขอมลูการเดนิระบบของโรงปรบัปรุงคณุภาพน้าํ
ของชุมชนทั่วประเทศ(ที่มีการกอสรางและเดินระบบแลว) พบวาน้ําเสียชุมชนของไทยมีคาบีโอดี
ตํ่ากวาคาอางอิงของตางประเทศมาก  ระบบตางๆ ในอดีตจึงถูกออกแบบไวใหญเกินจริง กรมควบคุม
มลพิษไดเล็งเห็นถึงงบประมาณที่สูญเสียไปโดยเปลาประโยชนดังกลาว จึงไดมอบหมายใหสมาคม
วิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทยจัดทํา “เกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสีย
และโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน” ข้ึน เพื่อแนะนําเกณฑการออกแบบที่เหมาะสมสําหรับ 
เมืองไทย ทั้งนี้เพื่อใหหนวยงานของรัฐ โดยเฉพาะเทศบาล บริษัทที่ปรึกษา และวิศวกรผูออกแบบ  
นําไปใชเปนแนวทางในการออกแบบตอไป

 กรมควบคุมมลพิษ
    กุมภาพันธ 2546



คํานําในการจัดพิมพ

จากการที่สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย(สวสท.) ไดรับมอบหมายจาก 
กรมควบคมุมลพษิใหเปนผูจดัทาํและไดรับอนญุาตใหจดัพมิพเพือ่เผยแพร “เกณฑแนะนาํการออกแบบ
ระบบรวบรวมน้าํเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน” โดยประกอบดวยคูมือ 4 เลม  
แยกตามความเหมาะสมตอการนําไปใชงาน ดังนี้

เลม 1  สรุปเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ของชุมชน

เลม 2  รายละเอียดสนับสนุนเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและ
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน

เลม 3  ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและ
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน

เลม 4 เทคนิคการบําบัดน้ําเสียบางวิธี การนําน้ําทิ้งมาใชประโยชน และการทดสอบ
พิษวิทยาสําหรับน้ําทิ้ง

เกณฑแนะนําการออกแบบฯขางตนถูกจัดทําขึ้นจากขอมูล และประสบการณของผูเชี่ยวชาญ
ทางดานเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียของประเทศไทย ซึ่งเนนถึงความเหมาะสมที่ใชกับลักษณะน้าํเสยี
และสภาพทองถิน่ของประเทศไทยโดยเฉพาะ สวสท.เลง็เหน็วาจกัเปนประโยชนอยางยิง่ถามกีารเผยแพร
เกณฑดังกลาวออกไปในวงกวาง เพื่อใหผูที่เกี่ยวของทําความเขาใจและนําไปประยุกตใชงานไดจริง  
แตเนือ่งจากขอมลูตางๆทีเ่กีย่วของยงัมอียูอยางจาํกดั จงึทาํใหเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ อาจยังไม
สมบูรณมากนัก ซึ่งเมื่อมีขอมูลอยางเพียงพอและไดรับขอคิดเห็นกลับมาก็จักปรับปรุงใหมีความ
สมบูรณมากขึ้นในลําดับตอไป

(ปราณี พันธุมสินชัย, P.E.)
       นายกสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย

                                 มิถุนายน 2546



กติติกรรมประกาศ

โครงการการจัดทําเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพ
น้ําของชุมชน ดําเนินการโดยสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย

ที่ปรึกษาขอขอบพระคุณ ผู เชี่ยวชาญที่ เขารวมสัมมนายอยเพื่อกําหนดเกณฑแนะนํา
การออกแบบฯ และผูเขารวมการสัมมนาใหญทุกทานที่ไดสละเวลา และใหความเห็นในการปรับปรุง
รายงานใหสมบูรณยิง่ขึน้

คณะทํางานของที่ปรึกษาขอขอบพระคุณอธิบดีกรมควบคุมมลพษิ และรองอธิบดีกรมควบคุม
มลพิษ ทีไ่ดกรุณาใหคําแนะนาํอนัมคีาตอโครงการนี ้และขอขอบคณุเจาหนาทีก่รมควบคมุมลพษิทกุทาน
ทีใ่หความอนเุคราะหและรวมมอืในดานตางๆ  รวมทัง้คณะทีป่รึกษาโครงการฯ ทีม่สีวนสาํคญัอยางยิง่ใน
การจดัทาํ  วเิคราะห วจิารณ ใหคําแนะนาํเพือ่ปรับปรุงแกไข

สุดทายนี้ที่ปรึกษาขอขอบพระคุณเจาหนาที่กรมควบคุมมลพิษที่ไดชวยเหลือและใหคําปรึกษา
รวมทั้งใหขอคิดเห็นทีเ่ปนประโยชนตอการจดัทาํรายงานและการดาํเนนิการโครงการจนเสรจ็ส้ินสมบรูณ
ดังมรีายนามตอไปนี้

1.   ดร.ชนนิทร  ทองธรรมชาติ ผูอํานวยการสาํนกัจดัการคณุภาพน้าํ
2.   ดร.อนพุนัธ  อิฐรัตน ผูอํานวยการสวนน้าํเสยีชมุชน
3.   ดร.วเิทศ  ศรีเนตร ผูอํานวยการฝายคุณภาพสิ่งแวดลอม

และหองปฏิบัติการ
4.   นางสาวสรีุรัตน  ถมยาศิริกุล นกัวชิาการสิง่แวดลอม 6
5.   นางสาวจรนิทรภรณ  ติพพะมงคล นกัวชิาการสิง่แวดลอม 5
6.   นางสาววชิชดุา  สีมาขจร นกัวชิาการสิง่แวดลอม 4



คณะผูจัดทําเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสีย
และโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน

คณะที่ปรึกษาโครงการ
ศ.ดร.ธงชัย  พรรณสวัสด์ิ รศ.ดร.มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม
ศ.ดร.จงรักษ  ผลประเสริฐ นางปราณี  พันธุมสินชัย
ดร.เกษมสันติ์  สุวรรณรัต รศ.ดร.เสนีย  กาญจนวงศ
นายชาญชัย  วิฑูรปญญากิจ นายบุญเลิศ  ผดุงศุภไลย
นายชัยวัฒน  ขยันการนาวี นายศักดิ์ชัย  สุริยจันทราทอง
ดร.สาโรช  บุญยกิจสมบัติ ดร.เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน
นายอนันต  สหัสกุล

ผูอํานวยการโครงการ
นางมีนา  พิทยโสภณกิจ

ผูประสานงานโครงการ
นายปรีชาวิทย  รอดรัตน

คณะทํางาน
นายกอพงษ  ศรีพวาทกุล นางสาวอมรรัตน  อัษฎมงคล
ผศ.ดร.ดวงรัตน  อินทร นายธนินทร  ปญญาภิญโญผล

ผูเช่ียวชาญที่เขารวมสัมมนายอยเพื่อกําหนดเกณฑ
รศ.ดร.สุรพล  สายพานิช รศ.ดร.ธีระ  เกรอต
ผศ.ดร.ธรรมรัตน  คุตตะเทพ ผศ.ดร.ชวลิต  รัตนธรรมสกุล
ดร.นพดล  คงศรีเจริญ รศ.สุวิทย ชุมนุมศิริวัฒน
นายไชยยุทธ กลิ่นสุคนธ ผศ.ยุทธนา  มหัจฉริยวงศ





ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
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ก

ศัพทบัญญัติและนิยาม

ไทย - อังกฤษ

กรวยอิมฮอฟฟ – Imhoff cone
กระบวนการหนวย – unit processes
กราฟน้ํา – hydrograph
การกําจัด – disposal
การกําจัดธาตุอาหาร – nutrient removal
การกําจัดสลัดจ – sludge disposal
การเกิดโพรง – cavitation 
การฆาเชื้อ(โรค) – disinfection
การตกตะกอน – sedimentation
การเติมคลอรีน – chlorination
การเติมคลอรีนเบรกพอยต – breakpoint chlorination
การเติมอากาศ – aeration
การเติมอากาศกอน(บําบัด) – preaeration
การเติมอากาศแบบดูดพน – jet aeration
การเติมอากาศยืดเวลา – extended aeration, EA
การถายเทออกซิเจน – oxygen transfer
การทําขนสลัดจ – sludge thickening
การบําบัดขั้นตน – primary treatment
การบําบัดขั้นเตรียมการ – preliminary treatment
การบําบัดขั้นสอง – secondary treatment
การบําบัดขั้นสูง – advanced treatment
การบําบัดสลัดจ – sludge treatment
การประเมนิผลกระทบตอสังคม – social impact assessment
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม – environmental impact assessment, EIA
การปรับสภาพสลัดจ – sludge conditioning
การปรับเสถียรสลัดจ – sludge stabilization
การเผาแบบอินซิเนอเรชัน – incineration
การยอยแบบแอนแอโรบิก – anaerobic digestion
การแยกน้ําจากสลัดจ – sludge dewatering
การรีดน้ําสลัดจ – sludge dewatering



ศัพทบัญญัติและนิยาม
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

ข

การลอยตัวดวยอากาศละลาย – dissolved air flotation, DAF
การแลกเปลี่ยนประจุ – ion exchange
การแลกเปลี่ยนไอออน – ion exchange
การหมัก – fermentation
การไหลในรางเปด – open-channel flow
การไหลแบบตามกัน – plug flow
การไหลลัดวงจร – short-circuiting
การไหลอิสระ – free flow
การอัดกรอง – filter press
เกรียนตความเร็ว – velocity gradient
ของแข็งคงตัว – fixed solids, FS
คลองวนเวียน – oxidation ditch
คลอรีนคงเหลือ – residual chlorine
คลอรีนคงเหลืออิสระ – free residual chlorine
คลอรีนที่มี – available chlorine
คลอรีนรวมมีอยู – combined available chlorine
คลอรีนอิสระ(ที่มี) – free (available) chlorine
ความเขมฝน – rainfall intensity
ความเร็วลางตัวเอง – self-cleansing velocity
ความลาดชันความเร็ว – velocity gradient
คาบอุบัติ – recurrence interval
คาบอุบัติฝน – return period
คารบอนกัมมันต – activated carbon
คูวนเวียน – oxidation ditch
เครื่องกวาดฝาไข – skimmer
เครื่องตัดยอย – comminutor
เครื่องเติมอากาศ – aerator
เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา – submerged turbine aerator
เครื่องเติมอากาศทางกล – mechanical aerator
เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน – jet aerator
เครื่องเติมอากาศแบบฟู – diffusion aerator
เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา – surface aerator
เครื่องเปา(อากาศ) – blower
เครื่องผสมสถิต –  static mixer
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ค

เครื่องสูบหอยโขง – centrifugal pump
เครื่องสูบไหลผสม – mixed-flow pump
เครื่องอัดกรอง – filter press
แควิเตชัน – cavitation
จุดระบายทิ้ง – outfall
จุลชีพใชอากาศ – aerobes
จุลชีพไมใชอากาศ – anaerobes
ชุดสัมผัสหมุนชีวภาพ – rotating biological contactor, RBC
ซีเอสโอ – combined sewer overflow structure, CSOs
เซ็ปติก – septic
ดีดับบลิวเอฟ – dry weather flow, DWF
ดีเอเอฟ – dissolved air flotation, DAF
ดุลยภาพมวล – mass balance
ตะแกรง – screen
ตะแกรงแถบ – bar rack
ตะแกรงราง – bar rack
ตัวอยางน้ําเสียแบบผสมรวม – composite wastewater sample
ถัง – basin
ถังกรองไรอากาศ – anaerobic filter   
ถังคัดพันธุ – selector
ถังดักกรวดทราย – grit chamber
ถังเติมอากาศ – aeration tank
ถังทําขนแรงโนมถวง – gravity thickener
ถังทําใส, ถังตกตะกอนขั้นที่สอง – clarifier
ถังปฏิกรณสลับเปนกะ – sequencing batch reactor, SBR
ถังปรับ(ให)เทา – equalizing tank
ถังปรับ(ให)เสมอ – equalizing tank
ถังสัมผัส – contact tank
ถานกัมมันต – activated carbon
ถานไวงาน – activated carbon
ทอดัก – intercepting sewer
ทอดักน้ําเสีย – intercepting sewer
ทอดักระบาย – intercepting sewer
ทอระบายแขนง – lateral sewer



ศัพทบัญญัติและนิยาม
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

ง

ทอระบายจากอาคาร – building sewer
ทอระบายน้ําฝน – storm drain
ทอระบายน้ําฝนจากอาคาร – building storm sewer
ทอระบายแยก – separate sewer
ทอระบายรวม – combined sewer
ทอระบายลอด – depressed sewer
ทอระบายหลัก – main sewer
ทอระบายใหญ – trunk sewer
ทอลอด –  culvert
ทอหลักความดัน – force main
ทอหลักบังคับไหล – force main
ทอออม – bypass
ทางออม – bypass
น้ํากระโดด – hydraulic jump
น้ําตะกอน – mixed liquor
น้ําทา – runoff
น้ําร่ัวซึมเขาทอ – infiltration
น้ําสลัดจ – mixed liquor
น้ําไหลเขา – inflow
น้ําไหลนอง – runoff
บอขัดแตง – polishing pond
บอตรวจ – manhole
บอตรวจโครก – flushing manhole
บอตรวจแบบลดระดับทอ – drop manhole
บอบม – maturation pond
บอปรับเสถยีรแบบแฟคัลเททีฟ – facultative (stabilization) pond
บอปรับเสถียร – stabilization pond, SP
บอปรับเสถียรแอนแอโรบิก – anaerobic stabilization pond
บอเปยก – wet well
บอผันน้ํา – diversion chamber
บอผันน้ําเสีย – combined sewer overflow structure, CSOs
บอผ่ึง – oxidation pond
บอพัก – sump
บอแฟคัลเททีฟ – facultative (stabilization) pond



ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

จ

บอแหง – dry well
บอแอนแอโรบิก, บอเหม็น – anaerobic pond
บึงประดิษฐ – constructed wetlands
แบกทีเรีย – bacteria
แบตช – batch
แบฟเฟล – baffle
ประตูกระดก – flap gate
ประตูพลิก – flap gate
เปนเนื้อเดียวกัน – homogeneous
โปรยกรอง – trickling filter, TF
แผนกั้น – baffle
ฝาไข – scum
ฝาย – weir
ฝายบากรองตัววี – V-notch weir
ฝายสี่เหลี่ยม(ผืนผา)แบบสันกวาง – broad-crested rectangular wier
ฝายสี่เหลี่ยม(ผืนผา)แบบสันคม – sharp-crested rectangular weir
ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู – trapezoidal weir
ฝายหุบ – contraction weir
พารแชลลฟลูม – Parshall flume
พื้นที่ชุมน้ําเทียม – artificial wetland
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ – constructed wetlands
พื้นที่ระบายน้ํา – drainage area
พื้นที่รับน้ํา – catchment area
พื้นที่รับน้ํา – watershed
โพรไฟลชลศาสตร – hydraulic profile
ฟลูม – flume
ฟอง(อากาศ)หยาบ – coares bubble
ฟองอากาศละเอียด – fine bubble
แฟคัลเททีฟ – facultative
ภาระบีโอดี – BOD loading
มาตรวัดการไหล – flow meter
ไมใชอากาศ – anaerobic
ยูเอเอสบี – upflow anaerobic sludge blanket, UASB
ระบบรวบรวมน้ําเสีย – wastewater collecting system



ศัพทบัญญัติและนิยาม
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

ฉ

ระบบระบายน้ําฝน – storm drain system
ระบบระบายแยก – separate sewer system
ระบบลําเลียงน้ําเสีย – wastewater collecting system
ระยะเวลาการไหลของน้ําทา – time of concentration; tc
รัศมีชลศาสตร – hydraulic radius
รางดักกรวดทราย – grit chamber
รางน้ํา – flume
รางพารแชลล – Parshall flume
โรงงานขนาดโตะทดลอง – bench-scale plant
โรงงานนํารอง – pilot plant
ไรอากาศ – anaerobic
ลักษณะน้ําเสีย – wastewater characteristic
ลานตากสลัดจ – sludge  bed
ลุมน้ํา – basin
วาลวกันกลับ – check valve
วาลวเช็ค – check valve
วาลวประตู – gate valve
วาลวผีเสื้อ – butterfly valve
วาลวไหลทางเดียว – check valve
วิธีหลักเหตุผล – rational method
เวลากักพักชลศาสตร – hydraulic retention time, HRT
เวลากักพักน้ํา – hydraulic retention time, HRT
เวลานับวาฝนตก – time of concentration; tc
เวลารวมตัวของน้ําทา – time of concentration; tc
เวลาสัมผัส –  contact time (detention time)
เวียร – weir
สภาพเนาดํา – septic
สระเติมอากาศ – aerated lagoon, AL
สลัดจข้ันสอง – secondary sludge
สลัดจกัมมันต – activated sludge, AS
สลัดจข้ันตน – primary sludge
สลัดจดิบ – raw sludge
สลัดจไวงาน – activated sludge, AS
สลัดจไวงานสวนเกิน – excess activated sludge
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สลัดจสวนเกิน – excess sludge
สลัดจสูบกลับ – returned sludge
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส – Hazen-Williams roughness coefficient
สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง – manning roughness coefficient
สัมประสิทธิ์น้ําทา – runoff coefficient
สัมประสิทธิ์น้ําไหลนอง – runoff coefficient
สัมประสิทธิ์ปริมาณผลิต – yield coefficient
สายพานรีดน้ํา – belt press
สายพานอัด – belt press
สารปรับสภาพดิน – soil conditioner
สารอินทรีย – organic matter
สาหรายเบงบาน – algal bloom
เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ – pump characteristic curve
เสนโคงเฮดของระบบ – system head capacity curve
หนาตัดชลศาสตร – hydraulic profile
หลุมรับน้ํา – catch basin
หองผันน้ํา – diversion chamber
หัวฟู – diffuser
หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน – nonporous diffuser
หัวฟูชนิดรูพรุน – porous diffuser
ออรีฟสใตน้ํา – submerged orifice
ออสโมซิสผันกลับ – reverse osmosis, RO
อะมีบา – amoeba
อัตราการจับใชออกซิเจน – oxygen uptake rate, OUR
อัตราน้าํลนผวิ – surface overflow rate
อัตราภาระของแข็ง – solids loading rate
อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่ – aerial BOD loading rate
อัตราภาระฝาย – weir loading rate
อัตราภาระอินทรีย – organic loading rate
อัตราเร็วปลายสุด – tip speed
อัตราสวนสารอินทรียตอจุลชีพ – food to microorganism ratio, F/M
อัตราไหลขณะฝนตก – wet weather flow
อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุด – minimum hourly flow, Qmin.h
อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด – maximum hourly flow, Qmax.h
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อัตราไหลรายวันเฉลี่ย – average daily flow
อัตราไหลรายวันสูงสุด – maximum daily flow, Qmax.d
อัตราไหลหนาฝน – wet weather flow
อัตราไหลหนาแลง – dry weather flow, DWF
อัลกัลบลูม – algal bloom
อาง – basin
อายุสลัดจ – mean cell residence time, MCRT
อารบีซี – rotating biological contactor, RBC
อารโอ – reverse osmosis, RO
อินทรียสาร – organic matter
อีเอ – extended aeration, EA
อีไอเอ – environmental impact assessment, EIA
เอชอารที – hydraulic retention time, HRT
เอ็ฟตอเอ็ม – food to microorganism ratio, F/M
เอฟเอส – fixed solids, FS
เอ็มแอลวีเอสเอส – mixed liquor volatile suspended solids, MLVSS
เอ็มแอลเอสเอส – mixed liquor suspended solids, MLSS
เอสบีอาร – sequencing batch reactor, SBR
เอสไอเอ – social impact assessment
เอเอส – activated sludge, AS
เอเอสแบบธรรมดา – conventional activated sludge
แอกทิเวเต็ดสลัดจ – activated sludge, AS
แอน็อกซิก – anoxic
แอนแอโรบส – anaerobes
แอนแอโรบิก – anaerobic
แอโรบส – aerobes
แอโรบิก – aerobic
โอยูอาร – oxygen uptake rate, OUR
เฮด – head
เฮดความเร็ว – velocity head
เฮดเสียดทาน – friction head
โฮโมจีเนียส – homogeneous
ไฮโดรกราฟ – hydrograph
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ศัพทบัญญัติและนิยาม

อังกฤษ - ไทย

activated carbon – ถานไวงาน, ถานกัมมันต, คารบอนกัมมันต: ถานสังเคราะห ซึ่งมีสมบัติใน
การดูดซับสูง โดยเฉพาะสารอินทรีย

activated sludge, AS – แอกทิเวเต็ดสลัดจ, เอเอส, สลัดจไวงาน, สลัดจกัมมันต: จุลินทรียที่
เลี้ยงไวในถังเติมอากาศเพื่อใชกําจัดสารอินทรียในน้ําเสีย

advanced treatment – การบําบัดขั้นสูง
aerated lagoon, AL – สระเติมอากาศ: ระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบเติมอากาศลงสระและ

ไมมีการหมุนเวียนสลัดจ
aeration – การเติมอากาศ: กระบวนการที่ทําใหน้ําและอากาศสัมผัสกัน ทําใหคาออกซิเจนละลาย

น้ําเพิ่มข้ึน
aeration tank – ถังเติมอากาศ
aerator – เครื่องเติมอากาศ
aerial BOD loading rate – อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่
aerobes – แอโรบส, จุลชีพใชอากาศ
aerobic – แอโรบิก, มีอากาศ, ใชอากาศ, ใชออกซิเจน
algal bloom – อัลกัลบลูม, สาหรายเบงบาน: การเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วของกลุมชีวพืชจํานวน

มาก ทั้งที่มองเห็นและไมเห็นดวยตาเปลา ทําใหน้ํามีสีเขียวหรือแดง
amoeba – อะมีบา: โพรโทโซนหรือสัตวเซลเดียวขนาดเล็กชนิดหนึ่ง
anaerobes – แอนแอโรบส, จุลชีพไมใชอากาศ: จุลชีพที่สามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะที่ไร
ออกซิเจนอิสระ
anaerobic – แอนแอโรบิก, ไรอากาศ, ไมใชอากาศ, ไมใชออกซิเจน
anaerobic digestion – การยอยแบบแอนแอโรบิก: การทําใหสารอินทรีย(โดยเฉพาะสลัดจ) 

ยอยสลายโดยจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจนอิสระ
anaerobic filter – ถังกรองไรอากาศ: หนวยบําบัดน้ําเสียชนิดแอนแอโรบิก โดยใหน้ําเสียไหลผาน

ชั้นกรอง ซึ่งมีตัวกลางเปนหิน หรือกรวดหรือพลาสติก โดยไหลจากขางลางขึ้นขางบน
anaerobic pond – บอแอนแอโรบกิ, บอเหมน็: บอบําบดัทีม่คีวามลกึมาก อยูในสภาพแอนแอโรบกิ

ใชบําบัดน้ําเสียได โดยเฉพาะน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง
anaerobic stabilization pond – บอปรับเสถียรแอนแอโรบิก
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anoxic – แอน็อกซิก: สภาวะที่ไมมีการเติมอากาศ แตไมเปนสภาพแอนแอโรบิก เพราะมีไนเทรทอยู
และจุลินทรียสามารถดึงเอาออกซิเจนจากไนเทรทมาใชได จึงเกิดการลดรูปของไนเทรทโดย 
ดีไนตริฟลายเออรไปเปนกาซไนโตรเจน ผานกระบวนการดีไนทริฟเคชัน

artificial wetland – พื้นที่ชุมน้ําเทียม
available chlorine – คลอรีนที่มี: ความเขมขนของคลอรีนทั้งหมดในน้ํา
average daily flow – อัตราไหลรายวันเฉลี่ย: อัตราไหลเฉลี่ยทั้งป มีหนวยเปน ลบ.ม./วนั
bacteria – แบกทีเรีย
baffle – แบฟเฟล, แผนกั้น
bar rack – ตะแกรงราง, ตะแกรงแถบ
basin – อาง, ถัง, บอ, แอง, ลุมน้ํา
batch – แบตช: เปนคราวๆไมตอเนื่อง
belt press – สายพานรีดน้ํา, สายพานอัด: อุปกรณใชในการรีดน้ําออกจากสลัดจ
bench-scale plant – โรงงานขนาดโตะทดลอง: การทดลองขนาดเล็กสําหรับหาขอมูลพื้นฐานกอน

นําไปทดสอบในระดับโรงงานนํารองตอไป
blower – เครื่องเปา(อากาศ)
BOD loading – ภาระบีโอดี: คากําหนดในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียมีหนวยเปน กก.บีโอดี/

ลบ.ม.-วัน หรือ กก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน หรือ กก.บีโอดี/กก.เอ็มแอลเอสเอส-วัน
breakpoint chlorination – การเติมคลอรีนเบรกพอยต: การเติมคลอรีนในน้ําหรือน้ําเสียจนพอดี

ทําปฏิกิริยากับส่ิงปะปน ถาเติมตอไปจากจุดนี้จะเปนคลอรีนอิสระ
broad-crested rectangular wier – ฝายสี่เหลี่ยม(ผืนผา)แบบสันกวาง: ฝายที่มีการบากรองให 

น้ําไหลผานเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาและมีสัน(ฝาย)กวาง ซึ่งอาจเปนกําแพงคอนกรีต
building sewer – ทอระบายจากอาคาร: ทอระบายน้าํทิง้จากตวัอาคารทีเ่ชือ่มกบัทอระบายสาธารณะ
building storm sewer – ทอระบายน้ําฝนจากอาคาร: ทอระบายน้ําฝนจากอาคารสูทอระบาย 

น้ําฝนสาธารณะ
butterfly valve – วาลวผีเสื้อ: วาลวชนิดหนึ่งใชสําหรับปรับอัตราไหล
bypass – ทอออม, ทางออม
catch basin – หลุมรับน้ํา: หลุมที่สรางไวที่ขอบถนนเพื่อรับน้ําฝนและสงไปยังทอระบาย
catchment area – พื้นที่รับน้ํา
cavitation – (1) แควิเตชัน: การแตกของฟองอากาศในน้ําเนื่องจากการเคลื่อนที่ของน้ําในลักษณะที่

ลดความดันภายใน ทําใหกาซที่ละลายอยูขยายตัวอยางรวดเร็ว และแรงกระแทกของน้ํามักทําให
เกิดเปนหลุมสึกกรอนในวัตถุหรือส่ิงกอสรางที่สัมผัสกับน้ํา
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(2) การเกิดโพรง: การเกิดชองวางระหวางผิวดานปลายน้ําของสิ่งที่เคลื่อนไหว เชน ใบ
ของใบพัดกับของเหลวที่สัมผัส

centrifugal pump – เครื่องสูบหอยโขง: เครื่องสูบน้ําซึ่งมีใบพัดหมุน ทําใหเกิดความดันในของเหลว
ดวยความเร็วที่ไดจากแรงหนีศูนยกลาง

check valve – วาลวไหลทางเดียว, วาลวกันกลับ, วาลวเช็ค
chlorination – การเติมคลอรีน: การใสคลอรีนไปในน้ําหรือน้ําเสีย มักทําเพื่อฆาเชื้อโรค
clarifier – ถังทําใส
coares bubble – ฟอง(อากาศ)หยาบ: ฟองอากาศที่มีขนาดใหญซึ่งไดจากการเติมอากาศจากหัวฟู

ชนิดหยาบ
combined available chlorine – คลอรีนรวมมีอยู
combined sewer – ทอระบายรวม: ทอระบายที่จะรับทั้งน้ําเสียและน้ําฝน
combined sewer overflow structure, CSOs – บอผันน้ําเสีย, ซีเอสโอ
comminutor – เครื่องตัดยอย
composite wastewater sample – ตัวอยางน้ําเสียแบบผสมรวม: ตัวอยางน้ําเสียที่เก็บมาตามชวง

เวลาที่กําหนด โดยทั่วไปจะเปนการเก็บทุกๆชั่วโมง เปนระยะเวลาหนึ่ง แลวนํามาผสมกันกอน
วิเคราะห เพื่อกําจัดผลกระทบจากตัวแปรตางๆของตัวอยางน้ําแตละตัวใหมีนอยที่สุด สัดสวนการ
นําตัวอยางน้ําเสียแตละตัวอยางที่นํามาผสมกัน ควรผสมตามสัดสวนอัตราไหลน้ําเสียที่ไหลใน
ขณะเก็บตัวอยาง

constructed wetlands – บึงประดิษฐ, พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ: ระบบบําบัดน้ําเสียที่สรางขึ้นเลียน
แบบบึงธรรมชาติ มีระดับน้ําไมลึกนัก และปลูกพืชน้ํา เชน กก แฝก บัว ธูปฤาษี จอก แหน ฯลฯ  
ไวเปนปจจัยหนึ่งในการบําบัดน้ําเสีย

contact tank – ถังสัมผัส: ถังที่ใชในกระบวนการบําบัดน้ําหรือน้ําเสียเพื่อใหการสัมผัสของน้ํากับ 
สารเคมีเปนไปในชวงระยะเวลาหนึ่งอยางสมบูรณ

contact time (detention time) – เวลาสัมผัส: ระยะเวลาที่น้ําเสียสัมผัสกับจุลินทรียหรือสารเคมีเพื่อ
ทําใหเกิดปฏิกิริยา

contraction weir – ฝายหุบ: ฝายที่มีชองน้ําไหลแบบสี่เหลี่ยมผืนผา สวนกวางของสันแคบกวาตัว
ฝาย ขอบตั้งสูงกวาระดับน้ํา ซึ่งทําใหเกิดการบีบตัวของกระแสน้ําขณะไหลพุงออกจากฝาย

conventional activated sludge – เอเอสแบบธรรมดา
culvert – ทอลอด: ทอระบายน้ําแบบปด ใชเปนทางผานของน้ําลอดใตถนน ทางรถไฟ คลอง หรือ

เขื่อนดิน; โครงสรางสะพานขามลําน้ําซึ่งมีระยะกวางไมเกิน 7 เมตร
depressed sewer – ทอระบายลอด: สวนของทอระบายน้ําทิ้งซึ่งวางต่ํากวาปกติเพื่อตอลอดคลอง

หรือส่ิงกีดขวางอื่นๆ
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diffuser – หัวฟู: แผน หลอด หรือเครื่องมืออ่ืนๆซึ่งมีความพรุน ยอมใหอากาศผานไปได และทําให
อากาศแตกตัวออกเปนฟองอากาศเล็กๆ เพื่อใหเกิดการแพรในของเหลว โดยทั่วไปจะทําจาก 
คาโบรันดัม(มีสวนประกอบคือ ถานกับทราย) เหล็กหรือพลาสติก

diffusion aerator – เครื่องเติมอากาศแบบฟู: เครื่องเติมอากาศซึ่งเปาอากาศภายใตความกดต่ํา
ผานเขาไปยังแผน หลอด หรืออุปกรณอ่ืนๆ ซึ่งจมอยูสวนลางของถัง เพื่อใหเกิดฟองอากาศเล็กๆขึ้น
ในน้ําหรือน้ําเสียอยางตอเนื่อง

disinfection – การฆาเชื้อ(โรค)
disposal – การกําจัด: คือการทําใหพนไป ตางจากการบําบัดซึ่งหมายถึงการทําใหดีข้ึน
dissolved air flotation, DAF – การลอยตัวดวยอากาศละลาย, ดีเอเอฟ: กระบวนการกําจัดสาร

เบา เชน ไข ไขมัน น้ํามันในน้ําเสีย โดยใชอากาศอัดภายใตความดันแลวมาปลอยใหลอยตัวในถัง
บําบัดที่บรรยากาศปกติ

diversion chamber – บอผันน้ํา, หองผันน้ํา: บอที่ใชควบคุมการกระจายน้ําไปสูทอออกตางๆ
drainage area – พื้นที่ระบายน้ํา: พื้นที่ซึ่งรับน้ําฝนและไหลระบายออกสูที่ลุม อาจเรียก catchment 

area หรือ watershed หรือ drainage basin; พื้นที่ที่มีระบบระบายน้ําฝนและน้ําผิวดิน
drop manhole – บอตรวจแบบลดระดับทอ: บอตรวจระบายที่มีทอเขามากกวาหนึ่งเสนทอ และทอ

เหลานั้นมีระดับความลึกที่ตอเขาบอตรวจไมเทากัน
dry weather flow, DWF – อัตราไหลหนาแลง, ดีดับบลิวเอฟ: ปริมาณน้ําเสียในทอระบายน้ําใน

หนาแลง
dry well – บอแหง: สถานีสูบน้ําที่อยูตํ่ากวาระดับน้ําที่สูบ แยกจากสวนที่เรียกวาบอเปยก(wet well) 

บอแหงจะเปนสถานที่ที่ติดตั้งเครื่องสูบน้ําเพื่อความสะดวกตอการบํารุงรักษา
environmental impact assessment, EIA – การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม, อีไอเอ
equalizing tank – ถังปรับ(ให)เสมอ, ถังปรับ(ให)เทา: ถังขนาดใหญที่กักน้ําเสียไดมากและนาน

พอเพื่อใหน้ําเสียรวมมีลักษณะและอัตราการไหล(กอนปอนเขาสูระบบบําบัด)คอนขางสม่ําเสมอ
หรือคงที่

excess activated sludge – สลัดจไวงานสวนเกิน: ปริมาณสลัดจจากระบบเอเอสที่เกิดขึ้นเกิน
ความตองการและตองถูกกําจัดออกไปจากระบบ

excess sludge – สลัดจสวนเกิน: ดู excess activated sludge
extended aeration, EA – การเติมอากาศยืดเวลา, อีเอ: ระบบเอเอสที่มีการเติมอากาศนานกวา

ธรรมดาเพื่อใหมีการยอยสลายสลัดจและสารอินทรียในตัว จนไดสลัดจที่เหมาะสมในการกําจัดขั้น
สุดทาย

facultative – แฟคัลเททีฟ: อยูไดทั้งในสภาพที่มี/ไมมีอากาศหรือออกซิเจนอิสระ
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facultative (stabilization) pond – บอแฟคัลเททีฟ, บอปรับเถสียรแบบแฟคัลเททีฟ: บอบําบัดที่
ใชอากาศในชั้นบนและไรอากาศในชั้นลาง

fermentation – การหมัก: การเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดจากเชื้อหมัก เชน เอ็นไซมของยีสต; การเปลี่ยน
แปลงในอินทรียสารหรือของเสียที่มีสารอินทรียเปนองคประกอบ โดยจุลินทรียในสภาพไรออกซิเจน 
โดยปกติจะเปนเพียงการเปลี่ยนสารอินทรียจากรูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึ่ง เชน จากแปงไปเปน 
อัลกอฮอล ผิดกับการยอยที่จะเปลี่ยนรูปเลยไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดและ/หรือมีเทน

filter press – เครื่องอัดกรอง, การอัดกรอง: การลดน้ํา/การแยกน้ําจากสลัดจ โดยใชการอัดเพิ่ม
ความดัน

fine bubble – ฟองอากาศละเอียด
fixed solids, FS – ของแข็งคงตัว, เอฟเอส: ส่ิงที่ตกคางหลังจากการเผาไหมที่ 550 องศาเซลเซียส

ของสารแขวนลอยหรือสารละลายตามขั้นตอนมาตรฐาน
flap gate – ประตูกระดก, ประตูพลิก: ประตูซึ่งเปดและปดโดยการพลิกหมุนรอบบานพับ
flow meter – มาตรวัดการไหล
flume – ฟลูม, รางน้ํา: โครงสรางชลศาสตรที่ใชสําหรับวัดอัตราการไหล หรือควบคุมการไหล
flushing manhole – บอตรวจโครก: บอตรวจซึ่งใชสําหรับผันน้ําจากแหลงน้ําตางๆหรือบอตรวจซึ่งมี

น้ําเสียไหลมารวมกันเปนปริมาณมาก และมีประตูน้ําสําหรับปลอยออกอยางรวดเร็วเพื่อลางทอ
ระบาย

food to microorganism ratio, F/M – เอ็ฟตอเอ็ม, อัตราสวนสารอินทรียตอจุลชีพ: ในระบบ 
เอเอส หมายถึง อัตราการปนปริมาณสารอินทรียหรือบีโอดี(กก./วัน) เขาถังเติมอากาศตอจํานวน 
จุลชีพ(กก.) วัดในรูปของเอ็มแอลเอสเอสหรือเอ็มแอลวีเอสเอสที่มีอยูในถังเติมอากาศ

force main – ทอหลักความดัน, ทอหลักบังคับไหล: ทอความดันเชื่อมตอกับเครื่องสูบจายน้ําหรือ
สถานีสูบน้ําเสีย

free(available)chlorine – คลอรนีอสิระ(ทีม่)ี: ปริมาณคลอรนีทีม่ใีนรูปกาซละลายน้าํ กรดไฮโปคลอรสั
หรือไฮโปคลอไรตไอออน ซึ่งไมไดผสมกับแอมโมเนีย

free flow – การไหลอสิระ: การไหลของน้าํในทอหรือรางเปดตามสภาพปกต ิ ไมมผีลกระทบจากสิง่อืน่
เชน จากการเออทายน้ํา

free residual chlorine – คลอรีนคงเหลืออิสระ
friction head – เฮดเสียดทาน: เฮดที่ลดหายไป เนื่องจากการสัมผัสระหวางน้ําที่ไหลกับทางน้ํา  

ทําใหเกิดแรงเสียดทานระหวางกัน
gate valve – วาลวประตู: ประตูน้ําแบบที่ใชงานโดยทั่วไป มีล้ินเลื่อนปด-เปดในทิศตั้งฉากกับทิศทาง

ของการไหล เหมาะสําหรับการเปดสุด/ปดสนิท
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gravity thickener – ถังทําขนแรงโนมถวง
grit chamber – ถังดักกรวดทราย, รางดักกรวดทราย: รางน้ําซึ่งน้ําเสียจะไหลอยางชา เพื่อให

กรวดทรายตกตะกอน
Hazen-Williams roughness coefficient – สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส: 

คาสัมประสิทธิ์ซึ่งสัมพันธกับวัสดุที่ใชทําทอและมีผลกระทบตอความเร็วในการไหล ใชในการ
คํานวณในสมการของฮาเซนวิลเลียมส

head – เฮด
homogeneous – โฮโมจีเนียส, เปนเนื้อเดียวกัน
hydraulic jump – น้ํากระโดด : การปนปวนของน้ําในรางเปด เนื่องจากการไหลอิสระโดยกะทันหัน

จากสภาวะการไหลต่ํากวาวิกฤติไปยังภาวะการไหลเหนือวิกฤต
hydraulic profile – โพรไฟลชลศาสตร, หนาตัดชลศาสตร: รูปโพรไฟลตามแนวแกนของการไหล

ในลําน้ําหรือทอ เพื่อแสดงระดับของกนลําน้ําหรือผิวน้ําหรือเสนพลังงาน
hydraulic radius, R – รัศมีชลศาสตร: อัตราสวนพื้นที่หนาตัดการไหล(ของน้ําที่ไหลในทอหรือราง)

กับเสนขอบเปยก(wet perimeter) ; เสนขอบเปยก หมายถึง ความยาวสวนสัมผัสที่เปยกระหวาง
กระแสน้ํากับทอหรือรางที่บรรจุอยู วัดในแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหล

hydraulic retention time, HRT – เอชอารที, เวลากักพักน้ํา, เวลากักพักชลศาสตร
hydrograph – ไฮโดรกราฟ, กราฟน้ํา: กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณหรืออัตราไหลของ

น้ําเทียบตอเวลา
Imhoff cone – กรวยอิมฮอฟฟ: กรองที่ใชวัดตะกอนหนักหรือของแข็งจมตัวได
incineration – การเผาแบบอินซิเนอเรชัน: การเผาไหมของเสียหรือขยะที่อุณหภูมิสูงมาก เชน  

800-1,000  องศาเซลเซยีสจนเหลอืเปนเถา โดยปกตปิริมาตรจะลดลง 30% และน้าํหนกัลดลง 60%
infiltration – น้ํารั่วซึมเขาทอ: ปริมาณน้ําใตดินร่ัวซึมเขาทอผานรอยแตกหรือรอยตอของทอ
inflow – น้ําไหลเขา: น้ําที่ไหลเขาระบบ ระบายน้ําเสียผานทางฝาบอตรวจ
intercepting sewer – ทอดักระบาย, ทอดักน้ําเสีย, ทอดัก: ทอระบายใหญที่รับน้ําเสียปนน้ําฝน

จากบอดักน้ําเสีย(CSOs) ในระบบรวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายรวมในปริมาณที่กําหนดเพื่อนําไป
บําบัดหรือระบายทิ้ง

ion exchange – การแลกเปลี่ยนประจุ, การแลกเปลี่ยนไอออน
jet aeration – การเติมอากาศแบบดูดพน: การเติมอากาศโดยอาศัยแรงดูด เนื่องจากความเร็วของ

น้ําในทอ ทําใหสามารถดูดอากาศลงไปผสมกับน้ําแลวพนออก
jet aerator – เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน
lateral sewer– ทอระบายแขนง: ทอระบายน้ําที่รับน้ําเสียจากทอระบายอาคาร
main sewer – ทอระบายหลัก: ทอระบายหลักซึ่งรับน้ําจากทอกิ่ง(หรือทอระบายแขนง)
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manhole – บอตรวจ: บอที่ติดตั้งเปนระยะในระบบรวบรวมน้ําเสียหรือระบายน้ําฝน เพื่อใชเปน 
จุดเชื่อมทอและลงไปบํารุงรักษา

manning roughness coefficient – สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง: สัมประสิทธิ์ของ
ความหยาบที่ผิวที่กําหนดขึ้นโดยนายแมนนิ่ง

mass balance – ดุลยภาพมวล
maturation pond – บอบม: บอบําบัดขั้นสุดทายสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งใหดีข้ึน
maximum daily flow, Qmax.d – อัตราไหลรายวันสูงสุด: ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นสูงสุดภายใน 1 

วัน เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลเฉลี่ยตลอดทั้งป
maximum hourly flow, Qmax.h – อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด: ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นสูงสุด

ภายใน 1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลเฉลี่ยตลอดทั้งป
mean cell residence time, MCRT – อายุสลัดจ: ระยะเวลาที่จุลชีพอยูในระบบบําบัดทางชีวภาพ 

มักนิยมใชสัญลักษณ θC

mechanical aerator – เครื่องเติมอากาศทางกล: เครื่องจักรกลที่ใชเติมออกซิเจนใหแกน้ําเสีย
minimum hourly flow, Qmin.h – อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุด: ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นต่ําสุดภายใน   

1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลเฉลี่ยตลอดทั้งป
mixed-flow pump – เครื่องสูบไหลผสม
mixed liquor – น้ําสลัดจ, น้ําตะกอน: น้ําที่มีสลัดจและอยูในสภาวะการยอยสารอินทรียในถังเติม

อากาศ, ดู MLSS และ MLVSS
mixed liquor suspended solids, MLSS – เอ็มแอลเอสเอส: ของแข็งแขวนลอยในน้ําตะกอน

(mixed liquor) ในถังเติมอากาศ
mixed liquor volatile suspended solids, MLVSS – เอ็มแอลวีเอสเอส: ของแข็งแขวนลอยระเหย

งายในน้ําตะกอน(mixed liquor) ในถังเติมอากาศ
nonporous diffuser – หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน
nutrient removal – การกําจัดธาตุอาหาร
open-channel flow – การไหลในรางเปด: การไหลของน้ํา โดยผิวหนาน้ําสัมผัสกับอากาศ ซึ่งอาจ

หมายถึงน้ําที่ไหลไมเต็มทอก็ได
organic loading rate – อัตราภาระอินทรีย: อัตราการปอนสารอินทรียตอขนาดระบบบําบัด มี

หนวยเปน  กก./ม.3-วัน หรือ กก./ม.2-วัน
organic matter – สารอินทรีย, อินทรียสาร: สารซึ่งมาจากสิ่งมีชีวิต สัตวหรือพืช มีคารบอนและ

ไฮโดรเจน และสารอนุพันธของไฮโดรเจน คารบอนเปนองคประกอบ
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outfall – จุดระบายทิ้ง: จุด ตําแหนง หรือสถานที่ซึ่งน้ําเสียหรือน้ําที่จะระบายทิ้งถูกปลอยออกมาจาก
ทอระบาย ทอน้ํา หรือรางน้ําอื่นๆ

oxidation ditch – คูวนเวียน, คลองวนเวียน
oxidation pond – บอผึ่ง: บอบําบัดน้ําเสียที่มีลักษณะเปนบอต้ืนธรรมชาติ มีสาหรายหนาแนน ซึ่ง

เปนแหลงใหออกซิเจนแกน้ําเสียในบอ
oxygen transfer – การถายเทออกซิเจน: อัตราที่ออกซิเจนถูกใชไปโดยจุลินทรียในเวลาหนึ่งๆ มี

หนวยเปน มก./ล.-วัน
oxygen uptake rate, OUR – โอยูอาร, อัตราการจับใชออกซิเจน: อัตราที่ออกซิเจนถูกใชไปโดย 

จุลินทรียในเวลาหนึ่งๆ มีหนวยเปน มก./ล.-วัน
Parshall flume – รางพารแชลล, พารแชลลฟลูม: เครื่องมือมาตรฐานพัฒนาโดย Parshall ใชวัด

การไหลของของเหลวในรางน้ําเปด
pilot plant – โรงงานนํารอง: ระบบทดลองกระบวนการในรูปแบบที่เหมือนจริงแตยอขนาดลง
plug flow – การไหลแบบตามกัน: การไหลผานถังซึ่งปกติเปนรูปตามยาว อนุภาคใดเขาถังกอนจะ

ออกจากถังกอนเสมอ เรียกอีกอยางวา tubular flow
polishing pond – บอขัดแตง: บอบําบัดโดยวิธีธรรมชาติ มักใชตอจากบอปรับเสถียรหรือ 

สระเติมอากาศ
porous diffuser – หัวฟูชนิดรูพรุน
preaeration – การเติมอากาศกอน(บําบัด): การตระเตรียมสภาพของน้ํากอนการบําบัด โดยการ

เติมอากาศเพื่อไลกาซ เพิ่มออกซิเจนใหไขมันลอยตัว ฯลฯ
preliminary treatment – การบําบัดขั้นเตรียมการ
primary sludge – สลัดจขั้นตน: สลัดจที่ไดจากถังตกตะกอนขั้นตน
primary treatment – การบําบัดขั้นตน: การบําบัดขั้นสําคัญขั้นแรก(และอาจเปนขั้นเดียว) ใน 

ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสีย โดยทั่วไปมักเปนการตกตะกอนหรือการกรองหยาบ
pump characteristic curve – เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ: เสนโคงแสดงความสัมพันธระหวางกัน

ของความเร็วการไหล เฮด อัตราไหล กําลังมา และประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา
rainfall intensity – ความเขมฝน: ปริมาณน้ําฝนที่ตกในหนึ่งหนวยเวลา ปกติมีหนวยเปน นิ้ว/ชั่วโมง 

หรือมิลลิเมตร/ชั่วโมง
rational method – วิธีหลักเหตุผล: วิธีการประมาณคาปริมาณน้ําทาในพื้นที่รับน้ํา โดยคํานวณจาก

ผลคูณของความเขมฝนและขนาดของพื้นที่รับน้ําฝน
raw sludge – สลัดจดิบ: สลัดจในถังตกตะกอนที่ถูกนําออกมาในชวงที่ยังไมเกิดการเนาเปอย โดย

ทั่วไปหมายถึงสลัดจที่ยังไมถูกยอย
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recurrence interval – คาบอุบัติ, ดู return period
residual chlorine – คลอรีนคงเหลือ: ปริมาณคลอรีนที่ยังเหลืออยูในน้ํา ทั้งในรูปคลอรีนอิสระหรือ

สารประกอบคลอรีน น้ําประปาที่มีคลอรีนคงเหลือในชวง 0.2 - 0.5 มก./ล. ถือวาเปนน้ําที่มีความ
สะอาดพอสําหรับด่ืม

return period – คาบอุบัติ: ชวงเวลาโดยเฉลี่ยของเหตุการณที่ฝนตกในปริมาณที่เทากันหรือ 
มากกวาที่กําหนด มีโอกาสจะเกิดซ้ํา

returned sludge – สลัดจสูบกลับ: สลัดจที่สูบกลับมาเขาถังเติมอากาศ
reverse osmosis, RO – อารโอ, ออสโมซิสผันกลับ: กระบวนการกําจัดสิ่งปะปนในน้ํา เชน เกลือ 

โดยการอัดผานเยื่อบาง(membrane)
rotating biological contactor, RBC – อารบีซี, ชุดสัมผัสหมุนชีวภาพ: ระบบบําบัดน้ําเสียโดยใช

ตัวกลางทรงกระบอก หมุนตามแกนแนวนอน จุมอยูในถังที่น้ําเสียไหลเขามา จุลินทรียที่เกาะอาศัย
บนผิวตัวกลางจะไดรับออกซิเจนในจังหวะที่ตัวกลางหมุนขึ้นพนน้ํา

runoff – น้ําทา, น้ําไหลนอง: สวนหนึ่งของน้ําฝนที่ไมไดถูกดูดซึมลงในชั้นดิน แตไหลลงสูแหลงน้ํา
ตามธรรมชาติ ภายหลังจากผานการระเหย การคายน้ํา การเก็บกัก และการสูญเสียอื่นๆ

runoff coefficient – สัมประสิทธิ์น้ําทา, สัมประสิทธิ์น้ําไหลนอง: อัตราสวนระหวางอัตราไหลสูง
สุดของน้ําทาตออัตราการตกเฉลี่ยของน้ําฝนภายในระยะเวลาที่เทากับหรือมากกวาเวลาของการ
ไหลรวม

screen – ตะแกรง: เครื่องมือที่ใชกรองสารแขวนลอยขนาดใหญตางๆในน้ําและน้ําเสีย; เครื่องมือที่ใช
คัดแยกขนาดสารที่มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ เชน ทราย หินคลุก ดิน

scum – ฝาไข: สารน้ําหนักเบาที่ลอยอยูบนผิวน้ําในถังบําบัด
secondary treatment – การบําบัดขั้นสอง: การบําบัดน้ําเสียหลังจากผานการบําบัดขั้นตนแลว แต

ในบางกรณีอาจบําบัดน้ําเสียหลังผานการบําบัดขั้นเตรียมการโดยตรง
secondary sludge – สลดัจขัน้สอง: สลัดจสวนเกนิ(excess sludge)จากกระบวนการบาํบดัขัน้สอง
sedimentation – การตกตะกอน
selector – ถังคัดพนัธุ: ถังปฏิกรณสําหรับคัดชนิดของจุลินทรียที่ตองการในระบบบําบัดน้ําเสีย
self-cleansing velocity – ความเร็วลางตัวเอง: ความเร็วต่ําสุดของการไหลในทอที่ตะกอนถูกพัด

ผานไปได โดยไมมีการตกจม
separate sewer – ทอระบายแยก: ทอระบายสําหรับรับน้ําเสียโดยเฉพาะ ไมรับน้ําฝนหรือน้ําผิวดิน

อ่ืนๆ เรียกอีกอยางวา sanitary sewer
separate sewer system – ระบบระบายแยก: ระบบระบายที่แยกเปนระบบระบายน้ําเสียกับระบบ

ระบายน้ําฝน
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septic – เซ็ปติก, สภาพเนาดํา: สภาพเนาเหม็นของน้ําภายใตสภาวะไรอากาศ
sequencing batch reactor, SBR – เอสบีอาร, ถังปฏิกรณสลับเปนกะ
sharp-crested rectangular weir – ฝายสี่เหลี่ยม(ผืนผา)แบบสันคม: ฝายที่มีการบากรองใหน้ํา

ไหลผานเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาและมีสัน(ฝาย)บาง ซึ่งมักจะเปนโลหะ
short-circuiting – การไหลลัดวงจร: สภาวะของการไหลที่เกิดขึ้นในบางสวนของถัง ทําใหน้ําสวนนั้น

ไหลผานถังเร็วกวาปกติ
skimmer – เครื่องกวาดฝาไข
sludge  bed – ลานตากสลัดจ: ลานซึ่งมีชั้นทรายหรือวัสดุพรุนอื่น สําหรับระบายสลัดจจากถังตก

ตะกอนเพื่อตากใหแหงและนําไปกําจัดตอไปภายหลัง
sludge conditioning – การปรับสภาพสลัดจ: การปรับสภาวะสลัดจใหเหมาะสมกอนจะนําไป

บําบัดในข้ันตอไป มักปรับโดยเติมสารเคมีที่ทําใหสลัดจ รวมตัวกันเขมขนขึ้นและรีดน้ํางายขึ้น
sludge dewatering – การแยกน้ําจากสลัดจ, การรีดน้ําสลัดจ: กระบวนการลดปริมาณน้ําออก

จากสลัดจ โดยวิธีการตางๆ เชน การกรอง การระเหย การอัด การหมุนเหวี่ยง การดูดออก การบีบ
ดวยลูกกลิ้ง การทําใหลอยโดยใชกรดหรือการทําใหลอยโดยใชอากาศ

sludge disposal – การกําจัดสลัดจ
sludge stabilization – การปรับเสถียรสลัดจ: การทําใหสลัดจมีเสถียรภาพ โดยวิธีชีวภาพหรือเคมี

หรือความรอน เพื่อฆาเชื้อโรค กําจัดกลิ่น และความเนาของสลัดจ
sludge thickening – การทําขนสลัดจ
sludge treatment – การบําบัดสลัดจ: กระบวนการการทําใหสลัดจอยูในสภาพที่ไมเปนมลพิษ หรือ

ใหมีความคงตัว ซึ่งจะไมเนาเหม็นเมื่อนําไปกําจัดในขั้นตอนสุดทาย เชน การนําไปถมที่ การนําไป
ปรับสภาพดิน เปนตน

social impact assessment – การประเมินผลกระทบตอสังคม, เอสไอเอ
soil conditioner – สารปรับสภาพดิน: สารที่สามารถปรับสภาพดินใหรวนมีฮิวมัสจนเหมาะแก 

การเพาะปลูก
solids loading rate – อัตราภาระของแข็ง: อัตราการปอนปริมาณของแข็งเขาหนวยบําบัดหนึ่งๆ มี

หนวยเปน กก.ของแข็งตอ ลบ.ม.-วัน หรือตอ ตร.ม.-วัน
stabilization pond, SP – บอปรับเสถียร: เปนบอบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพซึ่งไมมีการเติมออกซิเจน
static head – เฮดสถิต: ผลตางระหวางระดับผิวน้ําที่ตองการสูบกับระดับผิวของน้ําจุดปลอย
static mixer – เครื่องผสมสถิต: เครื่องผสมน้ํายาเคมี โดยไมมีเครื่องมือกลในการกวนผสม เชน 

inpipe mixer   
storm drain – ทอระบายน้ําฝน
storm drain system – ระบบระบายน้ําฝน
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submerged orifice – ออรีฟสใตน้ํา: รูที่จมอยูใตน้ําสําหรับน้ําไหลเขาหรือออก
submerged turbine aerator – เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา
sump – บอพัก: ถังหรือบอที่รับน้ําและเก็บไวชั่วคราวกอนถูกสูบหรือขจัดทิ้ง; ถังหรือบอที่รับของเหลว
surface aerator – เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา: เครื่องเติมอากาศชนิดที่ใชใบพัดหรือใบพายดึงหรือตีน้ํา

ใหกระจายไปในอากาศ
surface overflow rate – อัตราน้าํลนผวิ: คากาํหนดในการออกแบบถงัทาํใสมหีนวยเปน ลบ.ม./ตร.ม.-วนั
system head capacity curve – เสนโคงเฮดของระบบ: ความสัมพันธระหวางเฮดทั้งหมด(total 

head)ของระบบทอหลักความดันกับอัตราไหลตางๆ
tip speed – อัตราเร็วปลายสุด
time of concentration; tc – เวลารวมตัวของน้ําทา, ระยะเวลาการไหลน้ําทา, เวลานับวาฝนตก:

ชวงเวลาที่น้ําฝนไหลจากจุดไกลสุดจากพื้นที่ระบายน้ํามายังจุดที่พิจารณาออกแบบทอระบาย   
trapezoidal weir – ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู
trickling filter, TF – (ระบบ)โปรยกรอง: เครื่องกรองประกอบดวยชั้นตัวกลาง เชน กอนหินหรือ

พลาสติก สําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะอาศัย น้ําเสียจะถูกโปรยกระจายเปนหยดผานตัวกลางนี้  
บีโอดีจะถูกกําจัดไปโดยจุลินทรียที่เกาะติดกับตัวกลาง

trunk sewer – ทอระบายใหญ: ทอระบายน้ําขนาดใหญซึ่งรับน้ําเสียจากทอสาขา(หรือทอระบาย
แขนง) ในพื้นที่บริเวณกวาง, ดู main sewer

unit processes – กระบวนการหนวย: วิธีการบําบัดน้ําเสียทางเคมีหรือชีวภาพ เชน กระบวนการ     
เอเอส การฆาเชื้อโรค

upflow anaerobic sludge blanket, UASB – ยูเอเอสบีชั้นสลัดจแอนแอโรบิกแบบไหลขึ้น: 
วิธีบําบัดน้ําเสียชนิดหนึ่งโดยการสรางมวลจุลินทรียแบบแอนแอโรบิกที่มีลักษณะเปนเม็ดตะกอน
ใหเขมขนมากๆ ในชั้นสลัดจดานลางของถังและใหน้ําเสียไหลขึ้นผานชั้นสลัดจนี้

velocity head – เฮดความเร็ว: คาความสูงของน้ําที่เทียบไดจากความเร็วยกกําลังสองหารดวยสอง
เทาของอัตราเรงจากแรงโนมถวงของโลก

velocity gradient – ความลาดชันความเร็ว, เกรียนตความเร็ว: สภาวะที่มีความเร็วตางกันในมวล
ของน้ําหนึ่งๆ

V-notch weir – ฝายบากรองตัววี
wastewater characteristic – ลักษณะน้ําเสีย
wastewater collecting system – ระบบรวบรวมน้ําเสีย, ระบบลําเลียงน้ําเสีย: ระบบทางน้ํา 

(ทอ, อุโมงค) ที่ใชในการสงน้ําเสียจากหลายๆแหลงไปยังจุดรวม จุดนี้อาจเปนบอสูบหรือทางน้ําเขา
ของทอประธาน

watershed – พื้นที่รับน้ํา: บริเวณที่รับน้ําทาลงมาสูลําน้ํา
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weir – เวียร, ฝาย
weir loading rate – อัตราภาระฝาย: อัตราปอนน้ําเขาตอหนวยความยาวของเวียรหรือฝาย มีหนวย

เปน ลบ.ม./ม.-วัน
wet weather flow – อัตราไหลหนาฝน, อัตราไหลขณะฝนตก: ปริมาณน้าํเสยีในทอระบายในหนาฝน
wet well – บอเปยก: บอที่รวบรวมน้ําและมีเครื่องสูบน้ําจุมแชอยูหรือมีทอดูดของเครื่องสูบซึ่งตั้งอยู

ในบอแหง(dry well)
yield coefficient – สัมประสิทธิ์ปริมาณผลิต: คาที่ใชบงชี้ถึงอัตราการผลิตเซลลใหม ซึ่งหมายถึง 

ปริมาณการผลิตเซลลใหม มีหนวยเปนกรัมของเซลลใหม/กรัมบีโอดีที่ถูกจัดไป



ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

ธ

สารบัญ

หนา

บทที่ 1 ระบบระบายน้ําและระบบรวบรวมน้ําเสีย 1

1.1  ข้ันตอนการออกแบบ 1
1.2  พื้นที่บริการ 1
1.3  โครงขายทอระบายน้ําและทอดักน้ําเสีย 1
1.4  ทอระบายน้ํา 4

1.4.1 คาบอุบัติฝน 7
1.4.2 เวลารวมตัวของน้ําทา 7
1.4.3 ความเขมฝน 9
1.4.4 อัตราไหลน้ําทาสูงสุด 9
1.4.5 อัตราไหลของน้ําเสีย 10
1.4.6 อัตราไหลออกแบบ 11
1.4.7 ออกแบบขนาดและความลาดของทอ 11

1.5  ทอดักน้ําเสีย 12
1.5.1 อัตราไหลออกแบบ 15
1.5.2 อัตราไหลในปปจจุบัน 15
1.5.3 ออกแบบขนาดและความลาดของทอ 15

1.6  บอผันน้ําเสยี 18

บทที่ 2 กระบวนการเอเอส 20

2.1  ข้ันตอนการออกแบบ 20
2.2  ปเปาหมาย 20
2.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ 20

2.3.1 จํานวนประชากร 20
2.3.2 อัตราไหลน้ําใช 23
2.3.3 อัตราไหลน้ําเสีย 23
2.3.4 ลักษณะน้ําเสียของชุมชน 24
2.3.5 ทอรวบรวมน้ําเสีย 25



สารบัญ
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

น

สารบัญ(ตอ)

หนา

2.4  แผนภาพการไหล 27
2.5  ตะแกรงดักขยะ 27

2.5.1 คากําหนดการออกแบบ 27
2.5.2 ขนาดของตะแกรงและรางน้ํา 29
2.5.3 ความเร็วและความสูงในรางน้ํา 29
2.5.4 ระดับความสูงของรางน้ําดานปลายราง 32

2.6  สถานีสูบน้ําเสีย 33
2.6.1 คากําหนดการออกแบบ 33
2.6.2 ปริมาตรของบอเปยก 33
2.6.3 ขนาดของบอเปยก 35

2.7  ถังดักกรวดทราย 36
2.7.1 คากําหนดการออกแบบ 36
2.7.2 ขนาดของถังดักกรวดทราย 36
2.7.3 ปริมาณอากาศ 37
2.7.4 ทางน้ําออก 37
2.7.5 ทางน้ําเขาของถังดักกรวดทราย 39
2.7.6 ความลึกน้ํา 39

2.8  ถังเติมอากาศ 40
2.8.1 คากําหนดการออกแบบ 40
2.8.2 ลักษณะน้ําทิ้ง 40
2.8.3 ปริมาตรและขนาดของถังเติมอากาศ 40
2.8.4 เอ็มแอลเอสเอสและเอ็มแอลวีเอสเอส 42
2.8.5 สลัดจสวนเกิน 42
2.8.6 อัตราสูบสลัดจเวียนกลับ 43
2.8.7 ความตองการออกซิเจนและการกวนผสมในถังเติมอากาศ 43
2.8.8 ทางน้ําออกของถังเติมอากาศ 45
2.8.9 ทางน้ําเขาของถังเติมอากาศ 47
2.8.10 ความลึกน้ํา 47



ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

บ

สารบัญ(ตอ)

หนา

2.9  ถังทําใส 48
2.9.1 คากําหนดการออกแบบ 48
2.9.2 ขนาดของถังทําใส 48
2.9.3 เวลากักน้ํา 49
2.9.4 ทางน้ําออก 49

2.10  ถังสัมผัสคลอรีน 52
2.10.1 คากําหนดการออกแบบ 52
2.10.2 ขนาดของถังสัมผัสคลอรีน 52
2.10.3 ทางน้ําออก 54
2.10.4 ความลึกน้ําในถังสัมผัสคลอรีน 55

2.11  ลานตากสลัดจ 56
2.11.1 คากําหนดการออกแบบ 56
2.11.2 ขนาดของลานตากสลัดจ 56

2.12 ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร 57
 2.12.1 ทอระบายน้ําทิ้ง 57

2.12.2 ถังสัมผัสคลอรีน 57
2.12.3 ถังรวบรวมน้ํากอนเขาถังสัมผัสคลอรีน 60
2.12.4 ถังทําใส 61
2.12.5 ถังแบงน้ํา 2 62
2.12.6 ถังเติมอากาศ 63
2.12.7 ถังแบงน้ํา 1 64
2.12.8 ถังดักกรวดทราย 65

บทที่ 3 กระบวนการสระเติมอากาศ 67

3.1  ข้ันตอนการออกแบบ 67
3.2  ปเปาหมาย 67
3.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ 67
3.4  แผนภาพการไหล 67
3.5  ตะแกรงดักขยะ 67



สารบัญ
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

ป

สารบัญ(ตอ)

หนา

3.6  สถานีสูบน้ําเสีย 67
3.7  สระเติมอากาศ 67

3.7.1 คากําหนดการออกแบบ 69
3.7.2 ลักษณะน้ําทิ้ง 69
3.7.3 ปริมาตรและขนาดของสระเติมอากาศ 69
3.7.4 ความตองการออกซิเจนและการกวนผสม 70

3.8  บอขัดแตง 71
3.8.1 คากําหนดการออกแบบ 71
3.8.2 ปริมาตรและขนาดของบอขัดแตง 71

3.9  ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร 72

บทที่ 4 กระบวนการบอปรับเสถียร 75

4.1  ข้ันตอนการออกแบบ 75
4.2  ปเปาหมาย 75
4.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ 75
4.4  แผนภาพการไหล 75
4.5  ตะแกรงดักขยะ 75
4.6  สถานีสูบน้ําเสีย 75
4.7  บอปรับเสถียร 75

4.7.1 คากําหนดการออกแบบ 77
4.7.2 ลักษณะน้ําทิ้ง 77
4.7.3 บอแฟคัลเททีฟ 1 77
4.7.4 บอแฟคัลเททีฟ 2 78

4.8  ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร 79

ภาคผนวก ก ตัวอยางแบบองคประกอบระบบรวบรวมน้ําเสีย
และโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา 83

ภาคผนวก ข มาตรฐานงานโครงสรางเสริมเหล็ก 107



ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

ผ

สารบัญตาราง

ตารางที่ หนา
1.1 ขนาดและความลาดของทอระบายน้ํา 6
1.2 ขนาดและความลาดของทอดักน้ําเสีย 14
2.1 ขอมูลจํานวนประชากรและอัตราไหลน้ําเสียของชุมชน 21
2.2 อัตราสูบรวมเมื่อเครื่องสูบแตละชุดทํางานพรอมกัน 35

สารบัญรูป

รูปที่ หนา
1.1 ระบบทอระบายน้ําเดิมของชุมชน 2
1.2 เขตพื้นที่บริการและโครงขายระบบทอของชุมชน 3
1.3 ระบบระบายน้ําของชุมชน 5
1.4 ความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตกของชุมชนที่คาบอุบัติฝน 5 ป 9
1.5 ระบบรวบรวมน้ําเสียของชุมชน 13
1.6 บอผันน้ําเสีย 19
2.1 แผนภาพการไหลของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา 28
2.2 ตะแกรงดักขยะและสถานีสูบน้ําเสีย 30
2.3 ถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ 38
2.4 ถังเติมอากาศ 46
2.5 ถังทําใส 50
2.6 ถังสัมผัสคลอรีน 53
2.7 ผังบริเวณของกระบวนการบําบัดน้ําเสยีแบบเอเอส 58
2.8 โพรไฟลชลศาสตรของกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 59
3.1 แผนภาพการไหลของระบบสระเติมอากาศแบบผสมบางสวน 68
3.2 ผังบริเวณของกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบสระเติมอากาศ 73
3.3 โพรไฟลชลศาสตรของกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบสระเติมอากาศ 74
4.1 แผนภาพการไหลของระบบบอปรับเสถียร 76
4.2 ผังบริเวณของกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร 80
4.3 โพรไฟลชลศาสตรของกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร 81



ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

1

บทที่ 1

ระบบระบายน้ําและระบบรวบรวมน้ําเสีย

ตัวอยางการออกแบบระบบระบายน้าํและระบบรวบรวมน้าํเสียแบบทอระบายรวม(combined
sewer) ในบทนี้ประกอบดวย 3 สวน ไดแก การออกแบบทอระบายน้ํา การออกแบบทอดักน้ําเสีย และ
การออกแบบบอผันน้ําเสียหรือซีเอสโอ ซึ่งไดจําลองแผนผังเมืองของชุมชนขึ้นมาเอง โดยสมมติให 
ชุมชนมีระบายน้ําเดิมดังรูปที่ 1.1

1.1  ขั้นตอนการออกแบบ

- กําหนดพื้นที่บริการ  
- กําหนดที่ต้ังของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา  
- วางโครงขายระบบทอ พรอมทั้งกําหนดชื่อของทอ ประกอบดวย แนวทอระบายน้ํา แนวทอ
รวบรวมน้ําเสีย ตําแหนงบอผันน้ําเสีย และตําแหนงจุดระบายน้ําทิ้ง   

- คาดการณอัตราไหลน้ําทาสูงสุด(เพื่อออกแบบทอระบายน้ําฝน)
- คาดการณอัตราไหลของน้ําเสียสูงสุด(เพื่อออกแบบทอรวบรวมน้ําเสีย)
- กําหนดขนาดและความลาดชันของทอ และตรวจสอบความเร็วการไหลของน้ําในทอ
- ออกแบบองคประกอบที่เกี่ยวของ เชน บอผันน้ําเสีย เปนตน

1.2  พื้นที่บริการ

กําหนดปเปาหมายของระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเทากับ 20 ป ซึ่งในที่
นี้สมมติวาชุมชนมีเขตพื้นที่บริการดังรูปที่ 1.2

หมายเหตุ - การกําหนดพื้นที่บริการในที่นี้เปนเพียงการสมมติข้ึนมาเอง แตสําหรับในงานจริง  
การกําหนดพื้นที่บริการในปเปาหมายจะตองสอดคลองกับปจจัยตางๆ เชน การขยายของเขตชุมชน 
แผนผังเมือง แผนพัฒนาเมือง ฯลฯ

1.3  โครงขายทอระบายน้ําและทอดักน้ําเสีย

หลังจากกําหนดพื้นที่บริการแลว ข้ันตอนตอไปเปนการกําหนดที่ต้ังของโรงปรับปรุงคุณภาพ
น้ํา วางแนวทอระบายน้ํา ทอดักน้ําเสีย และบอผันน้ําเสีย ตัวอยางการวางโครงขายระบบระบายน้ํา
และระบบรวบรวมน้ําเสียแสดงดังรูปที่ 1.2
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การวางโครงขายของทอระบายน้ําและทอรวบรวมน้ําเสียของชุมชนดังกลาวแสดงดังรูปที่ 1.2 
กระทําโดยการใชแนวทอระบายน้ําเดิมเปนทอระบายรวม และกอสรางบอผันน้ําเสียหรือซีเอสโอและ 
ทอดักน้ําเสียเพิ่มเติม เพื่อรวบรวมน้ําเสียจากทอระบายน้ําเดิมของชุมชน(กอนจุดระบายทิ้ง) ไปยัง 
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน

1.4  ทอระบายน้ํา

แนวทอระบายน้ําแสดงดังรูปที่ 1.3 ซึ่งประกอบดวยทอระบายน้ําทั้งหมด 19 หมายเลข และ
กําหนดชื่อ(หรือหมายเลข)ของทอดวย เชน ทอระบายน้ํา 1 เร่ิมจากจุดที่(node) 1 ถึงจุดที่ 2 หรือ 
ทอระบายน้ํา 2 เร่ิมจากจุดที่ 7 ถึงจุดที่ 8 เปนตน

ข้ันตอนการออกแบบทอระบายน้ํา มีรายละเอียดดังนี้(ดูตารางที่ 1.1 ประกอบ)

หมายเหตุ
• ณ ที่นี้จะแสดงวิธีการออกแบบเฉพาะทอระบายน้ํา 10 เทานั้น สวนขนาดทอ ความลาด

ทอ และความเร็วการไหลของทออ่ืนๆ จะแสดงในตารางที่ 1.1(ซึ่งมีวิธีการคํานวณเหมือน
กับทอระบายน้ํา 10)

• สัญลักษณตางๆในตารางที่ 1.1 สัญลักษณตางๆสามารถอธิบายไดดังนี้
- No(ชองที่ 1) = หมายเลขทอ(หรือชื่อทอ)
- D(ชองที่ 4) = ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ, เมตร
- L(ชองที่ 5) = ความยาวของทอ, เมตร
- s(ชองที่ 6) = ความลาดของทอ, เมตร/เมตร
- Qf(ชองที่ 7) = อัตราไหลของน้ําในทอ เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, ลบ.ม./วินาที
- vf(ชองที่ 8) = ความเร็วการไหลในทอ เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, เมตร/วินาที
- td(ชองที่ 9) = เวลาการไหลของน้ําในทอ, นาที
- l(ชองที่ 10) = ระยะทางที่ไกลที่สุดของพื้นที่ระบายกับจุดที่น้ําไหลเขาทอ, เมตร
- sA(ชองที่ 11) = ความลาดของพื้นที่ผิว(ของพื้นที่ระบาย), %
- t0(ชองที่ 12) = เวลาการไหลของน้ําทาจากจุดไกลที่สุดจนไหลเขาทอ, นาที
- tc(ชองที่ 13) = เวลารวมตัวของน้ําทา, นาที
- i(ชองที่ 14) = ความเขมฝน, มม./ชม.
- C(ชองที่ 15) = สัมประสิทธิ์น้ําทา
- A(ชองที่ 16) = พื้นที่ระบายน้ํา, ตร.ม.
- Qr(ชองที่ 17) = อัตราไหลของน้ําทา, ลบ.ม./วินาที
- Pop(ชองที่ 19) = จํานวนประชากรในเขตพื้นที่บริการของทอระบายนั้นๆ, คน





ตารางที่ 1.1 ขนาดและความลาดของทอระบายน้ํา
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 27 26 28

No จากจุด ถึงจุด D L s Qf vf  td l SA  to   tc i C A Qr Qrสะสม Pop Pop สะสม DWF Qmax.h Qd Qd / Qf d/D d v / vf v
(m.) (m.) 1 : (m3/s)  (m/s) (min) (m) % (min) (min) (mm/hr)  (m2) (m3/s) (คน) (คน) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m.) (m/s.)

1 1 2 0.8 170 1,000 0.362 0.72 3.9 100 0.10 20.9 24.8 117 0.30 20,000 0.195 0.195 800 800 0.0018 0.0032 0.198 0.55 0.54 0.43 1.02 0.74
2 7 8 0.8 170 1,000 0.362 0.72 3.9 80 0.10 18.8 22.7 121 0.40 16,500 0.222 0.222 750 750 0.0017 0.0030 0.225 0.62 0.56 0.45 1.06 0.76
3 8 2 0.8 7 1,000 0.362 0.72 0.2 0.222 750 0.0017 0.0030 0.225 0.62 0.56 0.45 1.06 0.76
4 2 3 1.0 217 1,000 0.657 0.84 4.3 110 0.10 21.8 29.1 110 0.30 25,000 0.229 0.417 1,200 2,750 0.0061 0.0110 0.428 0.65 0.58 0.58 1.07 0.90
5 4 3 0.8 180 1,000 0.362 0.72 4.2 90 0.10 19.9 24.0 118 0.45 11,000 0.163 0.163 860 860 0.0019 0.0034 0.166 0.46 0.48 0.38 0.98 0.71
6 3 5 1.2 7 1,000 1.069 0.94 0.1 0.580 3,610 0.0080 0.0144 0.594 0.56 0.53 0.64 1.02 0.96
7 6 5 0.8 190 1,000 0.362 0.72 4.4 120 0.10 22.7 27.1 113 0.50 9,000 0.141 0.141 650 650 0.0014 0.0026 0.144 0.40 0.44 0.35 0.95 0.68
8 9 5 0.8 100 1,000 0.362 0.72 2.3 100 0.10 20.9 23.2 120 0.40 11,500 0.153 0.153 700 700 0.0016 0.0028 0.156 0.43 0.46 0.37 0.96 0.69
9 5 CSO1 1.4 7 1,000 1.612 1.05 0.1 0.874 4,960 0.0110 0.0198 0.894 0.55 0.53 0.74 1.02 1.07

10 10 11 0.6 170 1,000 0.168 0.60 4.8 110 0.10 21.8 26.6 114 0.35 10,000 0.111 0.111 500 500 0.0011 0.0020 0.113 0.67 0.58 0.35 1.07 0.64
11 11 12 0.8 190 1,000 0.362 0.72 4.4 90 0.10 19.9 31.0 107 0.40 11,500 0.137 0.247 650 1,150 0.0026 0.0046 0.252 0.70 0.66 0.53 1.12 0.81
12 12 13 1.0 100 1,000 0.657 0.84 2.0 65 0.10 17.1 33.0 104 0.45 6,000 0.078 0.325 450 1,600 0.0036 0.0064 0.332 0.50 0.50 0.50 1.00 0.84
13 14 13 0.8 220 1,000 0.362 0.72 5.1 100 0.10 20.9 26.0 115 0.50 11,000 0.176 0.176 650 650 0.0014 0.0026 0.178 0.49 0.50 0.40 1.00 0.72
14 15 16 0.8 180 1,000 0.362 0.72 4.2 100 0.10 20.9 25.0 117 0.35 20,000 0.227 0.227 850 850 0.0019 0.0034 0.230 0.64 0.57 0.46 1.07 0.77
15 16 17 1.0 175 1,000 0.657 0.84 3.5 100 0.10 20.9 28.5 111 0.35 21,500 0.231 0.458 1,000 1,850 0.0041 0.0074 0.465 0.71 0.60 0.60 1.09 0.91
16 17 18 1.2 110 1,000 1.069 0.94 1.9 80 0.10 18.8 30.5 108 0.40 8,500 0.102 0.560 700 2,550 0.0057 0.0102 0.570 0.53 0.53 0.64 1.03 0.97
17 19 18 0.8 190 1,000 0.362 0.72 4.4 85 0.10 19.4 23.7 119 0.35 18,500 0.214 0.214 800 800 0.0018 0.0032 0.217 0.60 0.56 0.45 1.05 0.76
18 18 13 1.2 7 1,000 1.069 0.94 0.1 0.774 3,350 0.0074 0.0134 0.787 0.74 0.63 0.76 1.11 1.05
19 13 CSO2 1.4 12 1,000 1.612 1.05 0.2 1.275 5,600 0.0124 0.0224 1.297 0.80 0.66 0.92 1.12 1.17
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- DWF(ชองที่ 21) = อัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลงในปเปาหมาย, ลบ.ม./วินาที
- Qmax.h(ชองที ่22)= อัตราไหลรายชัว่โมงสงูสดุ(หนาแลง), ลบ.ม./วนิาที
- Qd(ชองที่ 23) = อัตราไหลออกแบบของทอระบายน้ํา, ลบ.ม./วินาที
- d(ชองที่ 27) = ระดับน้ําในทอ ที่อัตราไหลออกแบบ, เมตร
- v(ชองที่ 28) = ความเร็วการไหล ที่อัตราไหลออกแบบ, เมตร/วินาที

1.4.1 คาบอุบัติฝน
เนื่องจากพื้นที่บริการสวนใหญเปนเขตที่พักอาศัย จึงกําหนดคาบอุบัติฝนออกแบบเทากับ 5 ป

(จากหวัขอที ่3.5.4 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)

1.4.2 เวลารวมตัวของน้ําทา(tc)
เวลารวมตัวของน้ําทา เทากับ เวลาน้ําทาไหลจากจุดไกลที่สุดของพื้นที่ระบายน้ํามายังจุดเขา

ทอ(t0) รวมกับเวลาที่น้ําไหลในทอจนถึงจุดพิจารณา(td)

1.4.2.1 เวลาที่น้ําทาไหลจากจุดไกลสุดเขาทอ
คํานวณไดจากสมการที่ 3 - 2(ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

เวลาที่น้ําทาไหลจากจุดไกลสุดเขาทอระบายน้ํา 10 มีรายละเอียดการคํานวณดังนี้

to = (0.067n’l / s)0.467

โดยที่ n’ = สัมประสิทธิ์ของการไหล
= 0.1(พื้นที่รับน้ําทาของทอระบายน้ํา 10 เปนพื้นที่ที่ไมมี
   ส่ิงปกคลุมและคอนขางราบเรียบ, จากตารางที่ 3.3 ใน
   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

l = ระยะทางที่ไกลที่สุดของพื้นที่ระบาย, เมตร
= 110 เมตร(พื้นที่รับน้ําของทอระบาย 10)

s = ความลาดชันของพื้นที่ผิว
= 0.001(พื้นที่รับน้ําของทอระบาย 10)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

t0, 10 = (0.067 x 0.1 x 110 / 0.001)0.467

= 21.8 นาที
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1.4.2.2 เวลาที่น้ําทาไหลในทอจนถึงจุดพิจารณา
ความเร็วการไหลของน้ําในทอระบายน้ําหาไดจากสมการที่ 3 - 3 (ในเกณฑแนะนํา

การออกแบบฯ เลมที่ 1) ดังนี้

v = (R2/3s1/2)/n

โดยที่ R = รัศมีชลศาสตร, เมตร
= D / 4 (เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, D = เสนผานศูนยกลางทอ)

s = ความลาดของทอ, เมตร/เมตร
n = สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง

ตัวอยางการหาเวลาการไหลของน้ําในทอระบายน้ํา 10 ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เทากับ 0.6 เมตร มีความลาดเทากับ  0.001 เมตร/เมตร และมีความยาวทอเทากับ 170 เมตร สามารถ
แสดงไดดังนี้

R = 0.6 / 4
= 0.15 เมตร

s = 0.001
n = 0.015 (เนื่องจากเปนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก, จากหัวขอที่

   3.6.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

vf (เมื่อน้ําไหลเต็มทอ) = (R2/3 s1/2) / n
= (0.152/3 x 0.0011/2) / 0.015
= 0.60 เมตร/วินาที

เวลาการไหลในทอ = (L / vf) / 60
= (170 / 0.60) / 60
= 4.8 นาที

1.4.2.3 เวลารวมตัวของน้ําทา
tc = 21.8 + 4.8

= 26.6 นาที
หมายเหตุ

• ในกรณีที่ทอระบายน้ํารับน้ําจากพื้นที่รับน้ําสวนอื่นดวย (เชน ทอหมายเลขที่ 11 ซึ่งนอกจาก
รับน้าํจากพืน้ทีร่ะบายของตนเองแลว ยงัรับน้าํจากทอระบายน้าํ 10 อีกดวย) การหาเวลารวมตวั
ของน้ําทอของทอระบายน้ํา 11 (tc, 11) มีขอพิจารณาดังนี้
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- ถา tc, 10 > t0, 11 คา tc, 11 = tc10 + td, 11

- ถา tc, 10 < t0, 11 คา tc, 11 = t0, 11 + td, 11

- จากตารางที่ 1.1 ซึ่ง tc, 10= 26.6 นาที  t0, 11 = 19.9 นาที และ  td, 11 = 4.4 นาที
  ดังนั้นคา tc, 11 = tc, 10 + td, 11 = 26.6 + 4.4  = 31.0 นาที

1.4.3 ความเขมฝน(i)
ความเขมฝนสามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตกที่

คาบอุบัติฝนตางๆ ซึ่งกราฟความสัมพันธดังกลาวไดจากการเก็บขอมูลฝนของทองถิ่นนั้นๆ สมมติวา
ความสัมพันธระหวางความเขมฝนและชวงเวลาฝนตกของชุมชนในที่นี้แสดงดังรูปที่ 1.4(ที่คาบอุบัติ
ฝนเทากับ 5 ป) พบวาเมื่อเวลารวมตัวของน้ําทาของทอระบายน้ํา 10 เทากับ 26.6 นาที(จากหัวขอที่ 
1.4.2) มีความเขมฝนเทากับ 114 มม./ชม.

1.4.4 อัตราไหลน้ําทาสูงสุด
อัตราไหลน้ําทาสูงสุดสามารถหาไดจากสมการที่ 3 - 1 (ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่

1)  อัตราไหลน้ําทาสูงสุดของทอระบายน้ํา 10 สามารถแสดงการคํานวณไดดังนี้ 

รูปที่ 1.4 ความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตกของชุมชนที่คาบอุบัติฝน 5 ป
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Q = CiA

โดยที่ Q = อัตราไหลน้ําทาสูงสุด, ลบ.ม./ชม.
C = สัมประสิทธิ์น้ําทา

= 0.35 (จากตารางที่ 3.2 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1, เขตที่พักอาศัย)

i = ความเขมฝน, เมตร/ชั่วโมง
= 0.114 เมตร/ชั่วโมง(จากหัวขอที่ 1.4.3)

A = พื้นที่ระบายน้ํา, ตร.ม.
= 10,000 ตร.ม.

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

Qr, 10 = 0.35 x 0.114 x 10,000
= 399 ลบ.ม./ชม.
= 0.111 ลบ.ม./วินาที

1.4.5 อัตราไหลของน้ําเสีย
อัตราไหลรายวนัเฉลีย่รายวนั(หนาแลง) และอตัราไหลรายชัว่โมงสงูสดุ(หนาแลง)ของทอระบาย

น้าํ 10 สามารถคํานวณไดดังนี้
จํานวนประชากรสะสมที่ปเปาหมายของทอระบายหมายเลข 10

= 500 คน(เปนคาสมมติ ในงานจริงตองศึกษาจาก
    ขอมูลประชากร)

อัตราการใชน้ําที่ปเปาหมาย = 200 ลิตร/วนั(เปนคาสมมติ)
อัตราการเกิดน้ําเสีย = 0.8 ของอัตราการใชน้ํา(จากหัวขอที่ 2.9 ใน

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ = 0.2 ของอัตราการเกดิน้าํเสยี(จากหวัขอที ่2.10

   ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
อัตราไหลรายวันเฉลี่ยที่ปเปาหมาย = อัตราการเกิดน้ําเสีย + อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ

= 500 x 200 x 0.8 + 500 x 200 x 0.8 x 0.2
= 96,000 ลิตร/วัน
= 0.001 ลบ.ม./วินาที

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาแลง) = 1.8 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ย(ดูจากหัวขอที่
     2.11.3 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
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= 1.8 x 0.001
= 0.002 ลบ.ม./วินาที

1.4.6 อัตราไหลออกแบบ(Qd)
อัตราไหลออกแบบของทอระบายรวมเทากบัอัตราไหลรวมระหวางอตัราไหลน้าํทาสงูสดุกบัอัตรา

ไหลรายชัว่โมงสงูสดุในหนาแลงทีป่เปาหมาย(จากหวัขอที ่3.4.2 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
อัตราไหลออกแบบของทอระบายน้ํา 10 = 0.111 + 0.002

= 0.113 ลบ.ม./วินาที

1.4.7 ออกแบบขนาดและความลาดของทอ
กําหนดใหทอระบายน้ํา 10 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง(D) เทากับ 0.6 เมตร และมคีวามลาด

เทากับ 1 : 1,000(หรือ 0.001 เมตร/เมตร) ตอจากนั้นตรวจสอบความเร็วการไหลในทอ(กําหนดให
ความเร็วต่ําสุดและความเร็วสูงสุดเทากับ 0.6 และ 3.0 เมตร/วินาที ตามลําดับ จากหัวขอที่ 3.8 และ 
3.9 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

1.4.7.1 ในกรณีน้ําไหลเต็มทอ
ความเร็วการไหล = 0.6 เมตร/วินาที(จากหัวขอที่ 1.4.2.2)
พื้นที่หนาตัดของทอ = πD2 / 4

= π x 0.62 / 4
= 0.28 เมตร2

อัตราไหล(เมื่อไหลเต็มทอ, Qf) = 0.6 x 0.28
= 0.168 ลบ.ม./วินาที

1.4.7.2 ในกรณีที่มีอัตราไหลสูงสุด(อัตราไหลออกแบบ)
อัตราไหลออกแบบ, Qd = 0.113 ลบ.ม./วนิาท(ีจากหวัขอที ่1.4.6)
Qd / Qf  = 0.113 / 0.168

=  0.67
จากรูปที ่3.6(ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1) พบวาเมือ่ Qd / Qf เทากบั 0.67
จะไดคา d / Df  = 0.58
ระดับน้ําในทอ = 0.6 x 0.58

= 0.35 เมตร
จากรูปที่ 3.6 ดังกลาวพบวาเมื่อ  d / Df เทากับ 0.58 จะไดคา v / vf

= 1.07
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ความเร็วการไหลในทอ = 0.6 x 1.07
= 0.64 เมตร/วินาที

จากการตรวจสอบความเร็วการไหลขางตน เมื่อทอระบายน้ํา 10 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.6 เมตร และมีความลาด 0.001 พบวาความเร็วการไหลในทอหมายเลขที่ 10 อยูในเกณฑที่กําหนด 
คือ มากกวา 0.6 เมตร/วินาที และนอยกวา 3.0 เมตร/วินาที(แตในกรณีที่พบวาความเร็วการไหล 
นอยกวาหรือสูงกวาคาที่กําหนด ผูออกแบบควรปรับเปลี่ยนขนาดและความลาดของทอใหม และ
คํานวณหาความเร็วการไหลตามวิธีขางตนเพื่อใหไดความเร็วการไหลในทออยางเหมาะสม)

1.5  ทอดักน้ําเสีย

แนวทอดักน้ําเสียแสดงดังรูปที่ 1.5 ประกอบดวยทอดักน้ําเสียทั้งหมด 2 หมายเลข ดังตารางที่
1.2 กลาวคือ ทอหมายเลข W1 เร่ิมจากจุด(node) A ถึงจุด B สวนทอหมายเลข W2 เร่ิมจากจุด B ถึง
จุด C

ข้ันตอนการออกแบบทอดักน้ําเสีย มีรายละเอียดดังนี้(ดูตารางที่ 1.2)

หมายเหตุ
• ณ ทีน่ีจ้ะแสดงวธิกีารออกแบบเฉพาะทอดักน้าํเสยี W1 เทานั้น   
• สัญลักษณตางๆในตารางที่ 1.2 สามารถอธิบายไดดังนี้
- No(ชองที่ 1) = หมายเลขทอ หรือชื่อทอ
- D(ชองที่ 4) = ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ, เมตร
- L(ชองที่ 5) = ความยาวของทอ, เมตร
- s(ชองที่ 6) = ความลาดของทอ, เมตร/เมตร
- Qf(ชองที่ 7) = อัตราไหลของน้ําในทอ เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, ลบ.ม./วินาที
- vf(ชองที่ 8) = ความเร็วการไหลในทอ เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, เมตร/วินาที
- DWF(ชองที่ 9) = อัตราไหลรายวันเฉลี่ย(หนาแลง), ลบ.ม./วินาที
- ชองที ่10 = ตรวจสอบความเรว็การไหลทีอั่ตราไหลสงูสดุในขณะฝนตก
- ชองที ่11 = ตรวจสอบความเรว็การไหลทีอั่ตราไหลสงูสดุ(หนาแลง)ในปปจจบัุน
- d = ระดับน้ําในทอ, เมตร
- v = ความเร็วการไหล, เมตร/วินาที





ตารางที่ 1.2 ขนาดและความลาดของทอดักน้ําเสีย

1 2 3 4 5 6 7 8 9

No จากจุด ถึงจุด D L s Qf vf DWF Qd, wet Q/Qf d/D d v/vf v Qd,dry Q/Qf d/D d v/vf v
(m.) (m.) 1 : (m3/s)  (m/s) (m3/s) (m3/s) (m.) m/s. (m3/s) (m.) m/s.

W1 A B 0.40 330 200 0.128 1.02 0.011 0.033 0.26 0.36 0.14 0.80 0.82 0.013 0.10 0.23 0.09 0.60 0.61
W2 B C 0.40 190 300 0.104 0.83 0.023 0.070 0.68 0.60 0.24 1.09 0.90 0.027 0.26 0.36 0.14 0.83 0.69

11
อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาแลง)ในปปจจุบัน

10
อัตราไหลสูงสุด(ฝนตก)
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1.5.1 อัตราไหลออกแบบ  
อัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสียเทากับ 3 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลงใน 

ปเปาหมาย(จากหัวขอที่ 3.4.3 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
อัตราไหลน้าํเสยีรายวนัเฉลีย่ในหนาแลงของทอ W1 ในปเปาหมาย(รับน้าํเสยีจากทอระบายน้าํ
หมายเลขที ่9 หรือบอผันน้ําเสีย 1) = 0.011 ลบ.ม./วนิาที(จากตารางที่ 1.1)
อัตราไหลออกแบบของทอ W1  = 3 x 0.011

= 0.033 ลบ.ม./วินาที

1.5.2 อัตราไหลในปปจจุบัน
สมมตวิาอตัราการใชน้าํในปปจจบัุน(ปที ่ 1 ของการเดนิระบบ)เทากบั 180 ลิตร/คน-วนั และ

จาํนวนประชากรในปปจจบัุนเทากบัรอยละ 70 ของปเปาหมาย
จํานวนประชากรในพื้นที่บริการของทอระบายน้ําหมายเลข 9 ที่ปเปาหมาย

 = 4,960 คน(จากตารางที่ 1.1)
จํานวนประชากรในพื้นที่บริการของทอระบายรวมหมายเลข 9 ที่ปปจจุบัน

= 4,960 x 0.7
= 3,472 คน

อัตราการเกิดน้ําเสีย = 0.8 เทาของอัตราการใชน้ํา
อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ = 0.2 เทาของอัตราการเกิดน้ําเสีย
อัตราไหลรายวันเฉลี่ย(หนาแลง) = อัตราการเกิดน้ําเสีย + อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ

= 0.8 x 3,472 x 180 + 0.8 x 3,472 x 180 x 0.2
= 599,962 ลิตร/วัน
= 600 ลบ.ม./วัน

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาแลง) = 1.8 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ย(หนาแลง)
= 1.8 x 600
= 1,080 ลบ.ม./วัน
= 0.0125 ลบ.ม./วินาที

1.5.3 ออกแบบขนาดและความลาดของทอ
กําหนดใหทอดักน้ําเสีย W1 มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.4 เมตร และมีความลาดเทากับ  

1 : 200 หรือเทากับ 0.005 เมตร/เมตร และตรวจสอบความเร็วการไหลในทอที่อัตราไหลสูงสุด(หนาฝน
ในปเปาหมาย) และที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาแลง)ในปปจจุบัน
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1.5.3.1 ในกรณีน้ําไหลเต็มทอ
คํานวณหาความเรว็การไหลของน้าํในทอ W1 เมือ่น้าํไหลเตม็ทอ ไดดังสมการที ่ 3 - 3

(ในเลมเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1) ดังนี้

v = (R2/3S1/2)/n

โดยที่ R = รัศมีชลศาสตร, เมตร
= D / 4 (เมือ่น้าํไหลเตม็ทอ, D = เสนผานศนูยกลางของทอ)
= 0.4 / 4
= 0.1 เมตร(สําหรับทอหมาย W1) 

S = ความลาดชันของทอ
= 0.005(สําหรับทอหมายเลขที่ W1)

n = สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง
= 0.015(เนื่องจากเปนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก, จากหัวขอที่
   3.6.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

vf  = (R2/3S1/2) / n
= (0.12/3 x 0.0051/2) / 0.015
= 1.02 เมตร/วินาที

พื้นที่หนาตัดของทอ = π x D2 / 4
= π x 0.42 / 4
= 0.125 ตร.ม.

Qf = 1.02 x 0.125
=  0.128 ลบ.ม./วินาที

1.5.3.2 ในกรณีที่มีอัตราไหลสูงสุด(ในปเปาหมาย)
อัตราไหลออกแบบ = 0.033 ลบ.ม./วินาที(จากหัวขอที่ 1.5.1)
Q / Qf  = 0.033 / 0.128

=  0.26
จากรูปที่ 3.6(ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1) พบวาเมื่อ Q / Qf เทากับ 0.26
จะไดคา d / D  = 0.36
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ระดับน้ําในทอ, d = 0.4 x 0.36
= 0.14 เมตร

จากรูปที่ 3.6 ดังกลาวเมื่อ  d / Df  เทากับ 0.36 จะไดคา v / vf

= 0.80
ความเร็วการไหลในทอ = 1.02 x 0.80

= 0.82 เมตร/วินาที

1.5.3.3 ในกรณีที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาแลง)ในปปจจุบัน
 อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดที่ปปจจุบัน

= 0.013 ลบ.ม./วินาที(จากหัวขอที่ 1.5.2)
Q / Qf  = 0.013 / 0.128

=  0.1

จากรปูที ่3.6(ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1) เมือ่ Q / Qf เทากบั 0.1 จะไดคา d / Df

= 0.23
ระดับน้ําในทอ = 0.4 x 0.23

= 0.09 เมตร

จากรูปที่ 3.6 เมื่อ d / Df เทากับ 0.23 จะไดคา v / vf

= 0.60
ความเร็วการไหลในทอ = 1.02 x 0.60

= 0.61 เมตร/วินาที

จากการตรวจสอบความเร็วการไหลขางตนเมื่อกําหนดขนาดทอ W1 เทากับ 0.4 เมตร และ
ความลาดทอเทากับ 0.005 พบวาที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในปปจจุบันมีความเร็วการไหลในทอสูง
กวา 0.6 เมตร/วินาที และที่อัตราไหลสูงสุด(ฝนตก)ในปเปาหมายมีความเร็วการไหลไมเกิน 3.0  
เมตร/วินาที ซึ่งอยูในเกณฑที่กําหนด(แตถาความเร็วการไหลไมอยูในชวงที่กําหนด ผูออกแบบควรปรับ
ขนาดหรือความลาดของทอใหม และในกรณีที่ความเร็วการไหลในปเปาหมายเกิน 3.0 เมตร/วินาที  
จําเปนตองลดความลาดของทอ แตอาจทําใหความเร็วการไหลในปปจจุบันนอยกวา 0.6 เมตร/วินาที 
ถาเปนเชนนั้นจําเปนตองมีการลางทอบางในปแรกๆ)
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1.6  บอผันน้ําเสีย

จากรูปที่ 1.2 ระบบรวบรวมน้ําเสียของชุมชนประกอบดวยบอผันน้ําเสียทั้งหมด 2 ชุด ซึ่งใน 
ที่นี้จะแสดงตัวอยางการออกแบบเฉพาะบอผันน้ําเสีย 1(CSO 1) เทานั้น

ลักษณะของบอผันน้ําเสีย 1 แสดงดังรูปที่ 1.6 ซึ่งประกอบดวยฝายน้ําลน ทอระบายน้ํา 
หมายเลข 9  ทอรวบรวมน้ําเสีย และทอระบายน้ําทิ้งลงสูลําน้ําสาธารณะ

เนื่องจากอัตราไหลการออกแบบของทอดักน้าํเสียเทากับ 3 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ยใน 
หนาแลง ดังนัน้การออกแบบบอผันน้าํเสยีจะกระทาํโดยกาํหนดความสงูของสนัฝายใหเทากบัระดับน้าํใน
บอผันน้าํเสยีเมือ่น้าํไหลเปนปกตใินทอดักน้าํเสยีทีอั่ตราไหลออกแบบของทอดักน้าํเสยี

ระดับน้ําในทอดักน้ําเสีย W1 = 0.14 เมตร(จากหัวขอที่ 1.5.3.2)
เฮดสูญเสียเมื่อน้ําไหลเขาทอดักน้ําเสีย

= (v2
2 / 2g - v1

2 / 2g)
v2 = ความเร็วการไหลของน้ําในทอดักน้ําเสีย, เมตร/วินาที

= 0.82 เมตร/วินาที(จากหัวขอที่ 1.5.3.2)
v1 = ความเร็วการไหลของน้ําในบอผันน้ําเสีย, เมตร/วินาที

= 0 (ถือวาเทากับศูนย เนื่องจากความเร็วการไหลมีคา
   นอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับการไหลในทอ)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

เฮดสูญเสียเมื่อน้ําไหลเขาทอดักน้ําเสีย
= 0.822 / (2 x 9.81)
= 0.03 เมตร

เฮดสูญเสียอื่นๆ = 0.01 เมตร
ระดับน้ําในบอผันน้ําเสีย = 0.14 + 0.03 + 0.01

= 0.18 เมตร
ระดับของสันฝาย = 0.18 เมตร
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บทที่ 2

กระบวนการเอเอส

2.1  ขั้นตอนการออกแบบ

การออกแบบโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีข้ันตอนดังนี้
- กําหนดปเปาหมาย
- ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของ เชน จํานวนประชากร อัตราการใชน้ําเฉลี่ย อัตราไหลของน้ําเสีย 
ลักษณะน้ําเสีย เปนตน

- เลือกกระบวนการบําบัด พรอมทั้งเขียนแผนภาพการไหล
- คํานวณหาขนาดของกระบวนการ
- วางผังบริเวณ
- เขียนโพรไฟลชลศาสตร

2.2  ปเปาหมาย

กําหนดใหโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีปเปาหมายเทากับ 20 ป(จากหัวขอที่ 2.4 ในเกณฑแนะนํา
การออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1)

2.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ

2.3.1 จํานวนประชากร
สมมติจํานวนประชากรของปที่ 1 = 74,473 คน (เปนคาสมมติ)
สมมตวิาจาํนวนประชากรของปที ่ 1 ถงึปที ่ 10 โตแบบเรขาคณติ ซึง่มอัีตราการเปลีย่นแปลง
ประชากร(kg) = 0.02  (เปนคาสมมติ)
สมมตวิาจาํนวนประชากรของปที ่ 10 ถงึปที ่ 20 โตแบบเลขคณติ ซึง่มอัีตราการเปลีย่นแปลง
ประชากร(kg) = 1,500 คน/ป (เปนคาสมมติ)

(หมายเหต ุ- สําหรบัในงานจรงิ การศกึษาแนวโนมการโตและการคาดการณจํานวนประชากรในอนาคต 
ควรเปนหนาที่ของนักประชากรศาสตร)

จํานวนประชากรตามสมมติฐานที่กําหนดไวขางตน ต้ังแตปที่ 1 ของโครงการจนถึงปเปาหมาย
แสดงดังตารางที่ 2.1 ซึ่งสามารถแสดงตัวอยางการคํานวณไดดังนี้



ตารางที่ 2.1 ขอมูลจํานวนประชากรและอัตราไหลน้ําเสียของชุมชน
ปที่ จํานวนประชากร อัตราการใชน้ําเฉลี่ย ปริมาณการใชน้ํา อัตราการเกิดน้ําเสีย อัตรารั่วซึม DWF Qmax.d Qmax.h(หนาแลง) Qmax.h(หนาฝน) Qmin.h

(คน) (ลิตร/คน-วัน) (ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน)
1 74,473 165.0 12,288 9,830 1,966 11,797 12,976 18,874 35,390 5,898
2 75,977 166.7 12,665 10,132 2,026 12,159 13,375 19,454 36,476 6,079
3 77,512 168.4 13,053 10,442 2,088 12,531 13,784 20,049 37,593 6,265
4 79,078 170.1 13,451 10,761 2,152 12,913 14,204 20,661 38,739 6,457
5 80,676 171.8 13,860 11,088 2,218 13,306 14,636 21,289 39,917 6,653
6 82,305 173.5 14,280 11,424 2,285 13,709 15,080 21,934 41,126 6,854
7 83,968 175.2 14,711 11,769 2,354 14,123 15,535 22,596 42,368 7,061
8 85,664 177.0 15,163 12,130 2,426 14,556 16,012 23,290 43,668 7,278
9 87,395 178.8 15,626 12,501 2,500 15,001 16,501 24,002 45,004 7,501
10 89,160 180.6 16,102 12,882 2,576 15,458 17,004 24,733 46,375 7,729
11 90,660 182.4 16,536 13,229 2,646 15,875 17,462 25,400 47,625 7,937
12 92,160 184.2 16,976 13,581 2,716 16,297 17,927 26,075 48,891 8,148
13 93,660 186.0 17,421 13,937 2,787 16,724 18,396 26,758 50,172 8,362
14 95,160 187.9 17,881 14,304 2,861 17,165 18,882 27,465 51,496 8,583
15 96,660 189.8 18,346 14,677 2,935 17,612 19,373 28,180 52,837 8,806
16 98,160 191.7 18,817 15,054 3,011 18,065 19,871 28,903 54,194 9,032
17 99,660 193.6 19,294 15,435 3,087 18,522 20,375 29,636 55,567 9,261
18 101,160 195.5 19,777 15,821 3,164 18,986 20,884 30,377 56,957 9,493
19 102,660 197.5 20,275 16,220 3,244 19,464 21,411 31,143 58,393 9,732
20 104,160 199.5 20,780 16,624 3,325 19,949 21,944 31,918 59,846 9,974
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2.3.1.1 ตัวอยางการคาดการณจํานวนประชากรในปที่ 10
เนือ่งจากตัง้แตปที ่ 1 ถงึปที ่ 10 จาํนวนประชากรโตแบบเรขาคณติ ดังนัน้สามารถ 

คาดการณจาํนวนประชากรไดจากสมการที ่ 2 - 2(ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่ 1) โดยมี
รายละเอยีดการคาํนวณดงันี้

ln Yt = ln Y2 + Kg(Tt – T2)

โดยที่ Kg = อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรแบบเรขาคณิต
= 0.02(จากหัวขอที่ 2.3.1)

T2 = 1(ปที่ 1)
Y2 = จํานวนประชากรในปที่ 1

= 74,473 คน(จากหัวขอที่ 2.3.1)
Tt = ปที่จะคาดการณจํานวนประชากร

= 10(ปที่ 10)
Yt = จํานวนประชากรในปที่จะคาดการณ

แทนคาตางๆในสมการ 2 - 2

ln (Y10) = ln (74,473) + 0.02 x (10 - 1)
Y10 = 89,160 คน

2.3.1.2 ตัวอยางการคาดการณจํานวนประชากรในปที่ 20
เนื่องจากตั้งแตปที่ 10 ถึงปที่ 20 จํานวนประชากรโตแบบเลขคณิต ซึ่งสามารถ 

คาดการณจาํนวนประชากรไดจากสมการที ่ 2 - 1(ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่ 1) โดยม ี
รายละเอยีดการคาํนวณดงันี้

Yt =  Y2 + Ka(Tt – T2)

โดยที่ Ka = อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรแบบเลขาคณิต
= 1,500 คน/ป(จากหัวขอที่ 2.3.1)

แทนคาตางๆในสมการ 2 - 1

Y20 = 89,160 + 1,500 x (20 - 10)
= 104,160 คน
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2.3.2 อัตราไหลน้ําใช
อัตราการใชน้าํเฉลีย่ในปที ่1 = 165 ลิตร/คน-วนั(เปนคาสมมต)ิ
อัตราการใชน้ําเฉลี่ยเพิ่มข้ึนรอยละ = 1 ตอป(เปนคาสมมติ)
ดังนั้นอัตราการใชน้ําเฉลี่ยในปที่ 20 = 165 x 1.0119

= 199.5 ลิตร/คน-วัน

(หมายเหตุ – สําหรับในงานจริง การศึกษาขอมูลอัตราการใชน้ําและอัตราการใชน้ําในอนาคต ควร
เปนหนาที่ของวิศวกรที่ปรึกษา)

2.3.3 อัตราไหลน้ําเสีย

2.3.3.1 คากําหนด
อัตราการเกิดน้ําเสียรอยละ = 80 ของอัตราการใชน้ําเฉลี่ย(หัวขอที่ 2.9 ใน

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
อัตราน้าํร่ัวซมึเขาทอรอยละ = 20 ของอัตราการเกิดน้ําเสีย(หวัขอที ่2.10 ใน

   เกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
อัตราไหลรายวนัเฉลีย่ในหนาแลง , DWF

= อัตราการเกิดน้ําเสีย + อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ
   (หวัขอที ่2.11.1 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ
   เลมที ่1)

อัตราไหลรายวันสูงสุด, Qmax.d = 1.1 DWF (หัวขอที่ 2.11.2 ในเกณฑแนะนํา
    การออกแบบฯ เลมที่ 1)

อัตราไหลรายชัว่โมงสงูสดุหนาแลง, Qmax.h(dry)
= 1.6 DWF (หวัขอที ่2.11.3 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาฝน, Qmax.h(wet)
= 3.0 DWF (หัวขอที่ 3.4.3 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)

อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุด, Qmin.h
= 0.5 DWF (หัวขอที่ 2.11.4 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)
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2.3.3.2 ตัวอยางการคํานวณอัตราไหลของน้ําเสียในปเปาหมาย
ในที่นี้แสดงตัวอยางการคํานวณอัตราไหลของน้ําเสียที่สภาวะตางๆเฉพาะในปที่ 20 

เทานั้น สวนอัตราไหลในปตางๆ จะแสดงในตารางที่ 2.1
จํานวนประชากร = 104,160 คน(จากหัวขอที่ 2.3.1.2)
อัตราการใชน้ําเฉลี่ย = 199.5 ลิตร/คน-วัน(จากหัวขอที่ 2.3.2)
ปริมาณน้ําใช = (104,160 x 199.5) / 1,000

= 20,780 ลบ.ม./วัน
อัตราการเกิดน้ําเสีย = 20,780 x 0.8

= 16,624 ลบ.ม./วัน
อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ = 16,624 x 0.2

= 3,325 ลบ.ม./วัน
อัตราไหลรายวันเฉลี่ยหนาแลง = 16,624 + 3,325

= 19,949 ลบ.ม./วัน
= 20,000 ลบ.ม./วัน

อัตราไหลรายวันสูงสุด = 19,949 x 1.1
= 21,944 ลบ.ม./วัน
= 22,000 ลบ.ม./วัน

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาแลง= 19,949 x 1.6
= 31,918 ลบ.ม./วัน
= 32,000 ลบ.ม./วัน

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาฝน= 19,949 x 3.0
= 59,847 ลบ.ม./วัน
= 60,000 ลบ.ม./วัน

อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุด = 19,949 x 0.5
= 9,975 ลบ.ม./วัน
= 10,000 ลบ.ม./วัน

2.3.4 ลักษณะน้ําเสียของชุมชน
ระบบรวบรวมน้าํเสยีของชมุชนเปนแบบทอระบายรวม ซึง่แตละบานมบีอเกรอะเปนกระบวนการ

บําบัดน้ําสวม ดังนั้นจึงกําหนดลักษณะน้ําเสียของชุมชนดังนี้(จากตารางที่ 2.2 ในเกณฑแนะนําการ
ออกแบบฯ เลมที่ 1)
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บีโอดี5(S0) = 80 มก./ล.
ของแข็งแขวนลอย  = 80 มก./ล.
ของแข็งคงตัว(fixed solids, XFS) = 10 % ของคาของแข็งแขวนลอย

= 80 x (10 / 100)
= 8 มก./ล.

(หมายเหต ุ- คาของแขง็คงตวัขางตนเปนคาสมมต ิแตในงานจรงิตองสาํรวจและตรวจวเิคราะหกอน)

2.3.5 ทอรวบรวมน้ําเสีย
ทอดักน้าํเสยีตองมขีีดความสามารถรองรบัน้าํเสยีปนน้าํฝนสงูสดุในปเปาหมายเทากบั 60,000 

ลบ.ม./วัน ซึ่งกําหนดใหมีเสนขนาดผานศูนยกลาง(D) เทากับ 1.2 เมตร และมีความลาดเทากับ 0.001 
เมตร/เมตร  ดังนั้นสามารถคํานวณหาความเร็วการไหล(v)และความสูงของน้ําในทอดักน้ําเสียไดดังนี้

2.3.5.1 เมื่อน้ําไหลเต็มทอ
ความเร็วการไหลเมื่อน้ําไหลเต็มทอ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3 - 3(ในเกณฑ

แนะนําการออกแบบฯ ในเลมที่ 1) ซึ่งแสดงไดดังนี้

vf  = (Rf 2/3 S1/2)/n

โดยที่ vf = ความเร็วการไหลเมื่อน้ําเต็มทอ, เมตร/วินาที
Rf =รัศมีชลศาสตร

= (πD2 / 4) / ( πD)
= D / 4 (เมื่อน้ําไหลเต็มทอ)

n = สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง
= 0.015 (จากหวัขอที ่3.6.1 ในเกณฑแนะนาํ
   การออกแบบฯ เลมที ่1)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

vf  = (1.2 / 4)2/3 x 0.0011/2) / 0.015
= 0.9 เมตร/วินาที

พื้นที่หนาตัดของทอ = πD2 / 4
= (π x 1.22 )/4
= 1.13 ตร.ม.

อัตราไหลเมื่อน้ําไหลเต็มทอ, Qf = 0.9 x 1.13
= 1.02 ลบ.ม/วินาที
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2.3.5.2 ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาฝนในปเปาหมาย
Qmax.h(wet) = 60,000 ลบ.ม./วัน(จากหัวขอที่ 2.3.3.2)

= 0.7 ลบ.ม./วินาที
Qmax.h(wet) / Qf = 0.7 / 1.02

= 0.69   
เมื่อ Qmax.h / Qf  เทากับ 0.69, คา d / D

= 0.61 (จากรปูที ่3.6 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ
   เลมที่ 1)

ความสูงของน้ําในทอ, d = 0.61 x 1.2
= 0.73 เมตร

เมื่อ d / D เทากับ 0.61,คา v / vf = 1.1 (จากรูปที ่3.6 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ
    เลมที่ 1)

ความเร็วการไหล = 0.9 x 1.1
= 0.99 เมตร/วินาที

2.3.5.3 ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาแลงในปเปาหมาย
Qmax.h (dry) = 32,000 ลบ./ม./วัน(จากหัวขอที่ 2.3.3.2)

= 0.37 ลบ.ม./วินาที
Qmax.h(dry) / Qf = 0.37 / 1.02

= 0.36
เมื่อ Qmax.h / Qf  เทากับ 0.36,คา d / D

= 0.42 (จากรูปที่ 3.6 ในเกณฑแนะนําการ
   ออกแบบฯ เลมที่ 1)

d = 0.42 x 1.2
= 0.5 เมตร

เมื่อ d / D เทากับ 0.42, v / vf = 0.9 (จากรูปที่ 3.6 ในเกณฑแนะนําการ
   ออกแบบฯ เลมที่ 1)

ความเร็วการไหล, v = 0.9 x 0.9
= 0.81 เมตร/วินาที
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2.3.5.4 ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาแลงในปปจจุบัน
Qmax.h (dry) = 18,874 ลบ./ม./วัน(จากตารางที่ 2.1)

= 0.22 ลบ.ม./วินาที
Qmax.h / Qf = 0.22 / 1.02

= 0.22
เมื่อ Q / Qf  เทากับ 0.22 , คา d / D

= 0.33 (จากรูปที่ 3.6 ในเกณฑแนะนําการ
   ออกแบบฯ เลมที่ 1)

d = 0.33 x 1.2
= 0.4 เมตร

เมื่อ d / D เทากับ 0.35 , v / vf = 0.77
ความเร็วการไหล, v = 0.9 x 0.77

= 0.7 เมตร/วินาที (> 0.6 เมตร/วินาที OK.)

2.4  แผนภาพการไหล

เลือกใชกระบวนการเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา โดยมีแผนภาพการไหลดังรูปที่ 2.1 ซึ่ง
ประกอบดวยตะแกรงดักขยะ(แบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล) สถานีสูบน้ําเสีย(แบบบอเปยก)  
ถังดักกรวดทราย(แบบเติมอากาศ) ถังเติมอากาศ ถังทําใส ถังสัมผัสคลอรีน และลานตากสลัดจ

2.5  ตะแกรงดักขยะ

เลือกใชตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล

2.5.1 คากําหนดการออกแบบ
ตารางที่ 6.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคาออกแบบตะแกรงขยะแบบทํา

ความสะอาดดวยเครื่องกล ดังนี้
ชองวางระหวางซี่ตะแกรง = 25 - 75 มิลลิเมตร
ตะแกรงเอียง = 0 - 30 องศา จากแนวดิ่ง
ขนาดความกวางของซี่ตะแกรง = 5 - 15 มิลลิเมตร
ความเร็วเมื่อผานซี่ตะแกรง = 0.6 - 1.2 เมตร/วินาที



รูปที่ 2.1 แผนภาพการไหลของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา

สถานีสูบน้ําเสีย
แบบบอเปยก

ตะแกรงดักขยะ
ถังดักรวดทราย
แบบเติมอากาศ

ถังเติมอากาศ ถังทําใส ถังสัมผัส
คลอรีน

เครื่องแยกตะกอน
กรวดทราย

ลานตาก
สลัดจ

น้ําเสียชุมชน น้ําออก

เครื่องสูบสลัดจ

กากตะกอนตะกอนกรวดทราย

สลัดจสูบกลับ

สลัดจสวนเกิน
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2.5.2 ขนาดของตะแกรงและรางน้ํา
กําหนดจํานวนตะแกรง 2 ชุด โดยที่ตะแกรงวางอยูในรางน้าํกอนเขาบอเปยก(ของสถานสูีบ 

น้าํเสยี) ตะแกรงแตละชดุมปีระตนู้าํแยกกนัดงัรูปที ่ 2.2 มปีระตนู้าํลอด(sluice gate) เพือ่ความสะดวกใน
การซอมบาํรุง และจากหัวขอที่ 6.1.2 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กลาววาเมื่อตะแกรงชุด
ใดหยุดเดินระบบ ตะแกรงชดุที่เหลือตองมีความสามารถรองรับอัตราไหลสูงสุดไดดวย

กําหนดชองวางระหวางตะแกรง = 25 มิลลิเมตร
กําหนดความกวางของซี่ตะแกรง = 10 มิลลิเมตร
อัตราไหลออกแบบ = Qmax.h(wet) (ตารางที่ 5.1 ในเลมเกณฑ

   แนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
= 60,000 ลบ.ม./วัน
= 0.7 ลบ.ม./วินาที

สมมติใหความเร็วน้ําผานตะแกรง = 1.2 เมตร/วินาที
พื้นที่ชองเปดของตะแกรงทั้งหมด = 0.7 / 1.2

= 0.58 ตร.ม.
สมมติใหความลึกน้ําในรางรับน้ํา = 0.73 เมตร(เทากบัระดับน้าํในทอดักน้าํเสยี

   ดูจากหวัขอที ่2.3.5.2)
ชองวางระหวางซี่ตะแกรงทั้งหมด = 0.58 / 0.73

= 0.8 เมตร
จํานวนชองวางระหวางซี่ตะแกรง = 0.8 / (25 / 1,000)

= 32 ชอง
จํานวนซี่ตะแกรง = 31 ซี่
ความกวางของราง = 0.8 + (31 x 10 / 1,000)

= 1.11 เมตร

2.5.3 ความเร็วและความสูงในรางน้ํา
การตรวจสอบความเร็วการไหลสูงสุดของน้ําที่ผานซี่ตะแกรงควรตรวจสอบที่อัตราไหลสูงสุด

ในปเปาหมายและเมื่อตะแกรงดักขยะทํางานเพียง 1 ชุด

2.5.3.1 รางน้ําหนาตะแกรง
ความลึก(d) และความเร็วการไหล(v) ในรางน้ําหนาตะแกรงสามารถคํานวณไดจาก

เขยีนสมการพลงังานระหวางทอดักน้าํเสยี(หนาตดั 1 ซึง่ทราบทัง้ความลกึของน้าํและความเรว็การไหล
แลวจากหัวขอที่ 2.3.5.2) และที่รางน้ําหนาตะแกรง(หนาตัด 2 ซึ่งตองการจะทราบความลึกและ
ความเร็วการไหล) ดังรูปที่ 2.2 ซึ่งแสดงสมการได ดังตอไปนี้
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d1 + v1
2 / 2g = d2 + v2

2 / 2g + hL

โดยที่ d1 = ความลึกน้ําในทอดักน้ําเสีย(หนาตัดที่ 1)
= 0.73 เมตร(จากหัวขอที่ 2.3.5.2)

d2 = ความลึกน้ําในรางน้ํา(หนาตัดที่ 2)
v1 = ความเร็วการไหลที่ทอดักน้ําเสีย

= 0.99 เมตร/วินาที(จากหัวขอที่ 2.3.5.2)
v2 = ความเร็วการไหลที่รางน้ํา

= 0.7 / 1.11 x d2

hL = เฮดสูญเสียตรงทางออกของทอดักน้ําเสีย
= 0.5 x (v1

2 / 2g – v2
2 / 2g)

แทนคาตางๆลงในสมการพลังงานขางตน

d1 + v1
2 / 2g = d2 + v2

2 / 2g + 0.5 v1
2 / 2g – 0.5 v2

2 / 2g
d1 + 0.5 v1

2 / 2g = d2 + 0.5 v2
2 / 2g

0.73 + 0.5 x 0.992 / (2 x 9.81) = d2 + 0.5 x (0.7 / (1.11 x d2))2 / (2 x 9.81)
d2

3 – 0.755d2
2 + 0.01 = 0

d2 = 0.74 เมตร
v2 = 0.7 / (1.11 x 0.74)

= 0.85 เมตร/วินาที

2.5.3.2 ความเร็วน้ําผานซ่ีตะแกรง
v2 (ความเร็วการไหลหนาตะแกรง)= 0.85 เมตร/วินาที
ชองวางระหวางซี่ตะแกรงทั้งหมด = 0.8 เมตร (จากหัวขอที่ 2.5.2)
ความเร็วผานซี่ตะแกรง = (0.85 x 1.11) / 0.8

= 1.1 เมตร/วินาที (< 1.2 เมตร/วินาที OK.)

2.5.3.3 ที่รางน้ําหลังตะแกรง
เฮดสูญเสียเมื่อผานตะแกรง = (v2

ผานตะแกรง – v3
2) / (0.7 x 2 x g)

= (1.12 – 0.852) / (0.7 x 2 x 9.81)
= 0.04 เมตร
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ความลึกน้ําหลังตะแกรง, d3 = 0.74 – 0.04
= 0.70 เมตร (หนาตัดที่ 3)

ความเร็วหลังตะแกรง, v3 = 0.7 / (0.70 x 1.11)
= 0.90 เมตร/วินาที

2.5.4  ระดับความสูงของรางน้ําดานปลายราง
ทางน้ําออกของรางตะแกรงจะไหลอยางอิสระ(free flow) เขาสูบอเปยกของสถานีสูบน้ําเสีย 

ดังนั้นยอมทําใหความสูงของน้ําต่ํากวาคาคํานวณไดขางตน ซึ่งจะทําใหความเร็วการไหลสูงกวาคาที่
คํานวณไวดวย ดังนั้นควรยกระดับของรางน้ําดานปลายรางใหสูงขึ้น ซึ่งสามารถคํานวณหาระดับของ
รางน้ําดังกลาวโดยการเขียนสมการพลังงานระหวางตําแหนงหลังตะแกรง(หนาตัดที่ 3)กับจุดที่เกิด
ความสูงวิกฤต(หนาตัดที่ 4 จากรูปที่ 2.2) ดังนี้

d3 + v3
2 / 2g =  Zc + dc + vc

2 / 2g + hL

โดยที่ Zc = ระดับความสูงของรางน้ําที่จุดวิกฤต, เมตร
dc  = ความสูงวิกฤต, เมตร
vc = ความเร็ววิกฤต, เมตร
hL = เฮดสูญเสีย, เมตร

= 0 เมตร (ถือวาเฮดสูญเสียนอยมาก)

โดยปกติเมื่อน้ําไหลอยางอิสระ ความสูงวิกฤต(critical depth, dc) จะเกิดขึ้นหางจากปลาย
รางน้ําประมาณ 3 - 10 เทาของความสูงวิกฤต ซึ่งมีสมการคํานวณความสูงวิกฤตดังนี้

dc (ความสูงวิกฤต) = [Q2 / (g x w2)]1/3

โดยที่ w = ความกวางของรางน้ํา

แทนคาตางๆในสมการหาความสูงวิกฤตขางตน

dc = [0.72 / (9.81 x 1.112)]1/3

= 0.34 เมตร
ความเร็ววิกฤต, vc = Q / (w x dc)

= 0.7 / (1.11 x 0.34)
= 1.9 เมตร/วินาที
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แทนคาตางๆในสมการพลังงานระหวางตําแหนงหลังตะแกรงกับจุดวิกฤต

0.7 + 0.92 / (2 x 9.81) = Zc + 0.34 + 1.92 / (2 x 9.81)
Zc = 0.22 เมตร

2.6  สถานีสูบน้ําเสีย

เลือกใชสถานีสูบน้ําเสียแบบบอเปยก ซึ่งใชเครื่องสูบแบบแชน้ํา

2.6.1 คากําหนดการออกแบบ
จากหัวขอที่ 4.8 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯเลมที่ 1 กําหนดเกณฑการออกแบบบอเปยก

ดังนี้
เวลากักน้ํา(ที่อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดในปแรก)

≤ 30 นาที
เครื่องสูบเร่ิมเดินเครื่อง ≤ 6 คร้ังตอชั่วโมง

2.6.2 ปริมาตรของบอเปยก

2.6.2.1 คํานวณจากเวลากักน้ํา
เวลากักน้ํา = 30 นาที (ที่อัตราไหลต่ําสุดในปแรก)
อัตราไหลรายชัว่โมงต่าํสดุในปแรก = 5,898 ลบ.ม./วนั (จากตารางที ่  2.1)

= 4.1 ลบ.ม./นาที
ปริมาตรทํางานของบอเปยก = 4.1 x 30

= 123 ลบ.ม.

2.6.2.2 คํานวณหาปริมาตรตํ่าสุด
คํานวณหาปริมาตรต่ําสุดของบอเปยกจากสมการที่ 4 - 1 (จากเกณฑแนะนํา 

การออกแบบฯ เลมที่ 1) ดังนี้

V  = (θq) / 4

โดยที่ V  = ปริมาตรต่ําสุดของบอเปยก, ลบ.ม.
= ความแตกตางของระดับน้ําเมื่อเครื่องสูบเร่ิม
   ทํางานจนกระทั้งหยุดเดินเครื่องสูบ

θ    = เวลาต่ําสุดเมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักร, นาที
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q = อัตราสูบของเครื่องสูบ, ลบ.ม./นาที(อาจหมาย
   ถึงการทาํงานของเครือ่งสบูทีท่าํงานเพยีง 1 ชดุ
   หรือหมายถงึอัตราสูบที่เพิ่มข้ึนเมื่อเครื่องสูบชุด
   อ่ืนเริ่มทํางานดวย)

เลือกใชเครื่องสูบจํานวน 6 ชุด(สํารอง 1 ชุด)ตอขนานกัน โดยที่เครื่องสูบแตละชุดมี
ขนาดเทากัน เมื่อเครื่องสูบทั้ง 5 ชุดทํางานพรอมกันจะตองมีอัตราสบูไมนอยกวาอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุดในปเปาหมาย(เทากับ 60,000 ลบ.ม./วัน หรือ 41.7  ลบ.ม./นาที) การทํางานของเครื่องสูบแตละ
ชุดจะถูกควบคุมโดยระดับน้ําในบอเปยก กลาวคือ เครื่องสูบแตละชุดจะเริ่มทํางานตามลําดับเมื่อ
ระดับน้ําสูงขึ้นและจะทํางานพรอมกันทุกชุดเมื่อระดับน้ําถึงระดับสูงสุด นอกจากนี้เครื่องสูบน้ําแตละ
ชุดจะหยุดทํางานตามลําดับตามระดับน้ําที่ลดลงเชนกัน ดังนั้นปริมาตร(ทํางาน)ตํ่าสุดของบอเปยกได
ดังนี้

V = V1 + V2 + V3 + V4+ V5

โดยที่ V1 , V2 , V3  , V4  และ V5 = ปริมาตรบอเปยกต่ําสุดเมื่อเครื่องสูบชุดที่ 1, 2,
3, 4 และ 5 เร่ิมทํางานจนกระทั้งเครื่องสูบชุดที่
1, 2, 3, 4 และ 5 หยุดทํางาน ตามลําดับ

กรณีที่เครื่องสูบมากกวา 1 ชุดทํางานพรอมกัน(เครื่องสูบแตละชุดมีขนาดเทากันและ
ตอแบบขนานกัน) จะทําใหอัตราสูบเฉลี่ยตอชุดนอยกวาในกรณีที่เครื่องสูบทํางานเพียง 1 ชุด หรือ 
นอยกวาในกรณีที่เครื่องสูบตอขนานกันนอยชุดกวา การหาอัตราสูบของเครื่องสูบแตละชดุสามารถหา
ไดจากจุดตัดกันระหวางเสนโคงลักษณะเครื่องสูบ(pump characteristic curve) กับเสนโคงขีดความ
สามารถของระบบ(system head-capacity curve) ซึ่งในที่นี้สมมติวาเมื่อเครื่องสูบทํางานเพิ่มข้ึน 1
ชุด จะทําใหอัตราสูบเฉล่ียตอชุดลดลงรอยละ 10 ของอัตราสูบกอนหนา ดังนั้นถาตองการอัตราสูบรวม
เทากับ 41.7 ลบ.ม./นาที ตองเลือกเครื่องสูบที่มีขีดความสามารถเทากับ 10.2 ลบ.ม./นาที(เมื่อทํางาน
เพียง 1 ชุด)  ดังตารางที่ 2.2 สวนปรมิาตรต่ําสุดสามารถคํานวณไดดังนี้

V1 = (θq) / 4
= (10 x 10.2) / 4 (จากหัวขอที่ 2.6.1)
= 25.5 ลบ.ม.
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ตารางที่ 2.2 อัตราสูบรวมเมื่อเครื่องสูบแตละชุดทํางานพรอมกัน

จํานวนเครื่องสูบที่ทํางานพรอมกัน(ชุด) อัตราสูบเฉลี่ยตอชุด(ลบ.ม./นาที) อัตราสูบรวม(ลบ.ม./นาที)
1 10.2 10.2
2 9.2 19.4
3 8.3 27.6
4 7.4 35.1
5 6.7 41.8

V2 = (10 x 9.2) / 4
= 23.0 ลบ.ม.

V3 = (10 x 8.3) / 4
= 20.8 ลบ.ม.

V4 = (10 x 7.4) / 4
= 18.5 ลบ.ม.

V5 = (10 x 6.7) / 4
= 16.8 ลบ.ม.

ปริมาตรต่ําสุด = 25.5 + 23.0 + 20.8 + 18.5 + 16.8
= 104.6 ลบ.ม.

2.6.3 ขนาดของบอเปยก
จากหัวขอที่ 2.6.2 พบวาปริมาตรทํางานของบอสูบไมควรนอยกวา 105 ลบ.ม. และไมควร

มากกวา 123 ลบ.ม. ขนาดและรูปรางของบอเปยกแสดงดังรูปที่ 2.2
กําหนดระดับน้ําต่ําสุด = 0.8 เมตร (ในทางปฏิบัติควรตรวจสอบระดับน้ํา

   ตํ่าสุดของเครื่องสูบดวย ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของ
   เครื่องสูบและของแตละผูผลิต)

ระดับน้ําสูงสุด = 3.3 เมตร
ความลึกน้ํา = 3.3 - 0.8

= 2.5 เมตร
กําหนดความยาวบอเปยก = 9.6 เมตร
กําหนดความกวางบอเปยก = 5.25 เมตร
เพราะฉะนั้นบอเปยกมีปริมาตรทํางาน = 108 ลบ.ม.(ระหวางระดับน้ําต่ําสุดจนถึงระดับ

    น้ําสูงสุดจากรูปที่ 2.2 OK.)
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2.7  ถังดักกรวดทราย

เลือกใชถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ

2.7.1 คากําหนดการออกแบบ
ตารางที่ 6.3 จากเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคาออกแบบถังดักกรวดทราย

แบบเติมอากาศดังนี้
เวลากักน้ํา = 2 - 5 นาที
ความลึกน้ํา = 2 - 5 เมตร
ความยาวถัง = 8 - 20 เมตร
ความกวางถัง = 2.5 - 7.0 เมตร
ความกวาง/ความลึกน้ํา = 1 : 1 - 5 : 1
ความยาว/ความกวาง = 3 : 1 - 5 : 1
ปริมาณการเติมอากาศ = 0.2 - 0.8 ลบ.ม./นาที-เมตร   

2.7.2 ขนาดของถังดักกรวดทราย
อัตราไหลออกแบบ = อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(จากตารางที่ 5.1 ใน

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
= 60,000 ลบ.ม./วัน

จํานวนถังดักกรวดทราย = 2 ถัง
อัตราไหลออกแบบตอ 1 ถัง = 30,000 ลบ.ม./วัน

= 20.83 ลบ.ม./นาที
กําหนดเวลากักน้ํา = 4 นาที(ที่อัตราไหลสูงสุด)
ปริมาตรของถังดักกรวดทราย = อัตราไหลออกแบบ x เวลากักน้ํา

= 20.83 x 4
= 83.32 ลบ.ม.

กําหนดใหความลึกน้ําที่ขอบถัง = 3.0 เมตร
ระยะผนังเหนือน้ํา(free board) = 0.8 เมตร
ความสูงถัง = 3.0 + 0.8

= 3.8 เมตร
ความกวางถัง = 3.0 เมตร
ความยาวถัง = 9.5 เมตร
ปริมาตรของถังดักกรวดทราย = 3.0 x 3.0 x 9.5

= 85.5 ลบ.ม. (OK.)
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ความกวาง/ความลึก = 1 : 1 (OK.)
ความยาว/ความกวาง = 3.2 : 1 (OK.)
เวลากักน้ําเมื่อทํางานพรอมกัน 2 ชุด  = 85.5 / (0.35 x 60)

= 4.07 นาที (2 - 5 นาที OK.)
เวลากักน้ําเมื่อทํางานเพียง 1 ชุด = 85.5 / (0.35 x 2 x 60)

= 2.04 นาที (2 - 5 นาที OK.)

2.7.3 ปริมาณอากาศ
กําหนดปริมาณอากาศ = 0.5 ลบ.ม./นาที-เมตร
ความยาวถัง = 9.5 เมตร   
ปริมาณอากาศที่ตองการ(ทั้ง 2 ถัง) = (0.5 x 9.5) x 2

= 9.5 ลบ.ม./นาที

กําหนดใหมีเครื่องเปาอากาศ 2 เครื่อง(สํารองไว 1 เครื่อง) แตละเครื่องตองมีความสามารถใน
การเปาอากาศไดอยางนอยเทากบั 9.5 ลบ.ม./นาท ีในทางปฏบัิติอาจใชเครือ่งเปาอากาศทัง้สองสลบักนั

2.7.4 ทางน้ําออก
ทางน้ําออกของถังดักกรวดทรายแสดงดังรูปที่ 2.3 ประกอบดวยฝายสี่เหลี่ยมผืนผาแบบสัน

กวางยาว 3 เมตร(ตามความกวางของถัง) ซึ่งมีหนาที่ควบคุมระดับน้ําในถังดักกรวดทราย สวนรางรับ
น้ําที่มีความกวางเทากับ 1.5 เมตร และทอน้ําออกมีเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.80 เมตร

2.7.4.1 ระดับความสูงของสันฝาย
ความสูงน้ําเหนือสันฝายสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3 - 5 ในเลมเกณฑแนะนํา

การออกแบบฯ เลมที่ 1 ดังนี้

H = [Q / (1.71L)]2/3

โดยที่ Q = อัตราไหลสูงสุด, ลบ.ม./วินาที
= 30,000 ลบ.ม./วัน(ตอ 1 ถัง)
= 0.35 ลบ.ม./วินาที

L = ความยาวของสันฝาย, เมตร
= 3 เมตร

H = ความสูงน้ําเหนือสันฝาย, เมตร
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แทนคาตางลงในสมการขางตน

H = [0.35 / (1.71 x 3)]2/3

= 0.17 เมตร
ระดับของสันฝาย = ความลึกน้ํา - 0.17

= 3.0 - 0.17
= 2.83 เมตร(เทียบกับระดับอางอิงหรือกนถังดัง
   รูปที่ 2.3)

2.7.5 ทางน้ําเขาของถังดักกรวดทราย
ทางน้ําเขาของถังดักกรวดทราย(ดังรูปที่ 2.3)ประกอบดวยทอน้ําเขามีเสนผานศูนยกลาง

เทากับ 0.6 เมตร และรางรับน้ําเขาซึ่งมีความกวางเทากับ 1 เมตร นอกจากนี้รางน้ําเขาออกแบบเปน
ชองเปด(พรอมประตูน้ําลอด)รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ซึ่งมีความกวางเทากับ 1 เมตร

2.7.6 ความลึกน้ํา
ความลึกน้ําสูงสุดจะเกิดขึ้นในขณะที่มีอัตราไหลสูงสุดและเมื่อถังดักกรวดทรายทํางานเพียง  

1 ชุด

2.7.6.1 ในถังดักกรวดทราย
เนื่องจากฝายน้ําลนตรงทางน้ําออกเปนจุดควบคุมระดับน้ําหรือความลึกน้ําใน 

ถังดักกรวดทราย ดังนั้นสามารถหาความลึกน้ําโดยคํานวณหาความสูงของน้ําเหนือสันฝาย ดังนี้
ความสูงน้ําเหนือสันฝาย (H) = [(0.35 x 2) / (1.71 x 3)]2/3

= 0.27 เมตร
ความลึกน้ําในถังดักกรวดทราย = 2.83 + 0.27

= 3.10 เมตร(เทียบกับระดับอางอิงหรือกนถัง)

2.7.6.2 รางน้ําเขา   

เฮดสูญเสียตรงชองเปด(orifice) = [Q / (CdA)]2 / (2g)

Cd = คาคงที่(ข้ึนอยูลักษณะของชองน้ําเขา)
= 0.61 (สําหรับชองสี่เหลี่ยมจัตุรัส)

A = พื้นที่ของชองเปด
= 1 ตร.ม.
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แทนคาตางๆลงในสมการขางตน
hL ตรงชองเปด =  [(0.7) / (0.61 x 1)]2 / (2 x 9.81)

= 0.07 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ํา = 3.10 + 0.07

= 3.17 (เทียบกับระดับอางอิงดังรูปที่ 2.3)

2.8  ถังเติมอากาศ

เลือกใชกระบวนเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาและออกแบบระบบเติมออกซิเจน/กวนผสมเปน
แบบฟู ซึ่งประกอบดวยเครื่องเปาอากาศและหัวฟู

2.8.1 คากาํหนดการออกแบบ
ตารางที ่ 7.3  และ  7.4  ในเลมเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่ 1 กาํหนดคาออกแบบถงัเตมิ

อากาศ ดังนี้
อายุสลัดจ, θc = 20 - 30 วัน
เอ็มแอลเอสเอส, XMLSS = 3,000 - 6,000 มก./ล.
สัมประสิทธิ์ปริมาณผลิต, Yg = 0.3 - 0.7
สัมประสิทธิ์การสลายตัวจําเพาะ, kd = 0.03 - 0.07 วัน-1  
สัดสวนระหวางอัตราสูบสลัดจเวียนกลับกับอัตราไหลน้ําเสีย, Qr/Q

= 0.5 - 1.0
เวลากักน้ําต่ําสุด ≥ 6 ชั่วโมง

2.8.2 ลักษณะน้ําทิ้ง
บีโอดี5 , S < 20 มก./ล.
ของแข็งแขวนลอย, SS < 30 มก./ล.

2.8.3 ปริมาตรและขนาดของถังเติมอากาศ
ปริมาตรของถงัเตมิอากาศสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่7 - 4 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ

เลมที ่1 โดยมีสมการดังนี้

ปริมาตรของถังเติมอากาศ = (θc.Q / XMLSS).[ (Yg(S0 - S) / (1+θckd)) + XFS]

โดยที่ Q = อัตราไหลรายวนัสงูสดุในปเปาหมาย(จากตารางที่
    5.1 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
= 22,000 ลบ.ม./วัน(จากตารางที่ 2.1)
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จํานวนของถังเติมอากาศ = 4 ถัง
อัตราไหลออกแบบตอ 1 ถัง = 5,500 ลบ.ม./วัน
กําหนดอายุสลัดจ, θc = 25 วัน
กําหนด XMLSS = 3,000 มก./ล.
กําหนดบีโอดี5ของน้ําทิ้ง, S = 10 มก./ล.
กําหนด Yg = 0.5
กําหนด Kd = 0.05

แทนคาตางๆในสมการ 7 - 4

V (ปริมาตรถังที่ตองการ) = (25 x 5,500 / 3,000) x
   [(0.5 x (80 - 10)/(1 + 25 x.0.05)) + 8]
= 1,080 ลบ.ม.

เวลากักน้ํา = V / Qmax.d

= (1,080 / 5,500) x 24
= 4.7 ชั่วโมง(< 6 ชั่วโมง No OK.)

กําหนดใหเวลากักน้ํา = 6 ชั่วโมง
ปริมาตรถังเติมอากาศ = 6 x 5,500 / 24

= 1,375 ลบ.ม.
กําหนดความลึกน้ํา = 3.5 เมตร
ระยะผนังเหนือน้ํา = 0.8 เมตร
ความสูงถัง = 4.3 เมตร
ความกวางถัง = 10 เมตร
ความยาวถัง = 40 เมตร
ปริมาตรของถังเติมอากาศ = 3.5 x 10 x 40 ลบ.ม.

= 1,400 ลบ.ม.
เวลากักน้ํา = (1,400 / 5,500) x 24

= 6.1 ชั่วโมง (OK.)
(หมายเหตุ – ถึงแมออกแบบถังเติมอากาศใหเปนแบบการเติมอากาศยืดเวลา ก็ยังทําใหเวลากักน้ํา
นอยกวา 6 ชั่วโมง ดังนั้นในกรณีนี้จึงคํานวณหาปริมาตรถังเติมอากาศโดยการกําหนดใหเวลากักน้ํา
เทากับ 6 ชั่วโมง จึงทําใหคาเอ็มแอลเอสเอสในถังเติมอากาศต่ํากวา 3,000 มก./ล. นอกจากนี้อาจ
กลาวไดวาถาลักษณะน้ําเสียมีความเขมขนต่ําเชนนี้ ทําใหในทางปฏิบัติตองออกแบบและเดินระบบ  
เอเอสเปนแบบเติมอากาศยืดเวลาอยูดี)
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2.8.4 เอ็มแอลเอสเอสและเอ็มแอลวีเอสเอส
คํานวณหาคาเอ็มแอลเอสเอสและเอ็มแอลวีเอสเอสจากสมการที่ 7 - 4 และ 7 - 3 ตามลําดับ 

ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1
คาเอ็มแอลเอสเอส, XMLSS = (θc .Q / V).[ (Yg(S0 - S) / (1+θckd)) + XFS]

= (25 x 5,500 / 1,400) x
   [(0.5 x (80 - 10) / (1 + 25 x 0.05)) + 8)]
= 2,314 มก./ล.

คาเอ็มแอลเอสเอส, XMLVSS = (θc .Q / V) [ (Yg(S0 - S) / (1+θckd)
= (25 x 5,500 / 1,400) x
   [0.5 x (80 - 10) / (1 + 25 x 0.05)]
= 1,528 มก./ล.

XMLVSS  / XMLSS = 1,528 / 2,314
= 0.66

2.8.5 สลัดจสวนเกิน
ปริมาณสลัดจสวนเกินที่เกิดขึ้นสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 7 - 5 ในเกณฑแนะนําการ

ออกแบบฯ เลมที่ 1 โดยมีสมการดังนี้

ปริมาณสลัดจสวนเกิน, Px = (Q / 1,000).[Yg (S0 - S) / (1 + θckd) + XFS]
= (22,000 / 1,000) x
   [(0.5 x (80 - 10) / (1 + 25 x 0.05)) + 8]
= 520 กก./วัน

การคํานวณปริมาณสลัดจสวนเกินดวยสมการขางตนคอนขางยุงยาก อยางไรก็ตามสามารถ
คํานวณปริมาณสลัดจไดอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งงายกวาวิธีแรก โดยการคํานวณดังนี้

θc = XMLSS ในระบบ / Px

Px = XMLSS ในระบบ / θc

= (2,314 x 1,400 x 4 / 1,000) / 25
= 518 กก./วัน (ใกลเคียงกับคาที่คํานวณจาก
   สมการที่ 7 - 5)

กําหนดความเขมขนของของแข็งในสลัดจสวนเกิน
= 10,000 มก./ล.
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สลัดจมีความถวงจําเพาะ = 1.03 (จากตารางที่ 9.1 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)

อัตราไหลของสลัดจสวนเกิน, Qw = 520 x 1,000 / (1.03 x 10,000)
= 51 ลบ.ม./วัน

2.8.6 อัตราสูบสลัดจเวียนกลับ
กําหนดใหอัตราสูบสลัดจเวียนกลับ(Qr) สามารถแปรผันไดระหวาง 0.5 - 1.0 เทาของอัตรา

ไหลรายวันสูงสุด(จากหัวขอที่ 2.8.1) หรือเทากับ 2,750 - 5,500 ลบ.ม./วัน

2.8.7 ความตองการออกซิเจนและการกวนผสมในถังเติมอากาศ
ความตองการปริมาณอากาศของถังเติมอากาศขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการ ไดแก ความ

ตองการออกซิเจน(สําหรับจุลชีพในระบบ)และความตองการในการกวนผสม

2.8.7.1 ความตองการออกซิเจน
ความตองการออกซิเจน = 1.4 x บีโอดีที่ถูกกําจัด(จากตารางที่ 7.4 ใน

    เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
ปริมาณบีโอดีที่ถูกกําจัด( 4 ถัง) = (S0 - S) x Qmax.d / 1, 000

= (80 - 10) x 22,000 / 1,000
= 1,540 กก./วัน

ความตองการออกซิเจน = 1.4 x 1,540
= 2,156 กก./วัน

อัตราการถายเทออกซิเจนในสนามตออัตราการถายเทออกซิเจนมาตรฐานสามารถคํานวณได
จากสมการที่ 7 - 6 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 ดังนี้

OTRf /OTRs =  (α)[1.024T – 20][(βCs(T, A)-CL)/Cs(20)]

โดยที่ OTRf = อัตราการถายเทออกซิเจนในน้ําเสีย(ในสนาม),
   กก./ชั่วโมง

OTRs = อัตราการถายเทออกซิเจนมาตรฐาน, กก./ชั่วโมง
α = สัดสวนอัตราการถายเทออกซิเจนในน้ําเสีย

   ภาคสนามกับน้ําสะอาด
= 0.8 (สําหรับน้ําเสียชุมชน)
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T = อุณหภมูขิองน้าํเสยีในภาคสนาม, องศาเซลเซยีส
= 25 องศาเซลเซียส

β = สัดสวนออกซิเจนละลายอิ่มตัวในน้ําเสียใน
   ภาคสนามกับน้ําสะอาด
= 0.9 (สําหรับน้ําเสียชุมชน)

Cs(20) = ออกซเิจนละลายอิม่ตัวในน้าํสะอาดทีอุ่ณหภมู ิ20
   องศาเซลเซยีสและทีร่ะดบัน้าํทะเลเทากบั 760 มม.
   ปรอท, มก./ล.
= 9.08 มก./ล.

CL = ออกซิเจนละลายในน้าํเสยี(ภาคสนาม), มก./ล.
= 2 มก./ล. (ในถังเติมอากาศ)

Cs(T,A) = ออกซิเจนละลายน้าํอิม่ตัวในน้าํสะอาดทีอุ่ณหภมูิ
   T และที่ระดับพื้นที่ในภาคสนามเหนือระดับ
   น้ําทะเล (A), มก./ล.
= Cs(T) (PA / 760)   

PA = ความดันอากาศในภาคสนาม, มม.ปรอท
Cs(T) = ออกซิเจนละลายน้ําอิ่มตัวในน้ําสะอาดที่

   อุณหภูมิ T และที่ระดับน้ําทะเลเทากับ 760 มม.
   ปรอท, มก./ล.
= 8.26 มก./ล. ทีอุ่ณหภมูเิทากบั 25 องศาเซลเซยีส

เมื่อโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตั้งอยูที่ระดับความสูงเทากับระดับน้ําทะเลและมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยเทากับ 25 องศาเซลเซียส คา Cs(T,A)

= 8.26 x (760 / 760)
= 8.26 มก./ล.

แทนคาตางๆในสมการขางตน

OTRf / OTRs = 0.8 X [1.02425 – 20] x [(0.9 x 8.26 - 2) / 9.08]
= 0.54

ออกซิเจนที่ตองการ = 2,156 / 0.54
= 3,989 กก./วัน

ความหนาแนนของอากาศ = 1.2 กก./ลบ.ม.
สัดสวนออกซิเจนในอากาศ = 23 %
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ประสิทธิภาพของหัวฟู = 30% (เปนคาสมมติ ในงานจริงจะขึ้นอยูกับชนิด
   ของหัวฟูและความลึกน้ําในถังเติมอากาศ)

ความตองการอากาศในสนาม = 3,989 / (1.2 x 0.23 x 0.3)
= 48,200 ลบ.ม./วัน
= 33.5 ลบ.ม./นาที

2.8.7.2 ความตองการอากาศในการกวนผสม
ตองการอากาศในการกวนผสม = 15 ลบ.ม./นาท-ี1,000 ลบ.ม.(จากตารางที ่7.6 ใน

    เกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
ปริมาตรถังเติมอากาศทั้ง 4 ถัง = 1,400 x 4

= 5,600 ลบ.ม.
ตองการอากาศในการกวนผสม = (15 x 5,600) / 1,000

= 84 ลบ.ม./นาที

2.8.7.3 ขนาดของเครื่องเปาอากาศ
เนื่องจากความตองการปริมาณอากาศสําหรับการกวนผสมมากกวาความตองการ

ปริมาณมาณอากาศในการเติมออกซิเจน ดังนั้นจึงเลือกเครื่องเปาอากาศที่สามารถผลิตปริมาณ
อากาศไดไมนอยกวาความตองการปริมาณอากาศในการกวนผสมคือไมนอยกวา  84 ลบ.ม./นาที

ติดตั้งเครื่องเปาอากาศทั้งหมด 5 เครื่องตอขนานกัน โดยที่เครื่องเปาอากาศ 1 เครื่อง
เปนเครื่องสํารอง และเมื่อเครื่องเปาอากาศทํางานพรอมกัน 4 เครื่อง ควรมีปริมาณอากาศไมนอยกวา 
84 ลบ.ม./นาที

2.8.8 ทางน้ําออกของถังเติมอากาศ
ทางน้ําออกของถังเติมอากาศออกแบบเปนฝายน้ําลน ซึ่งเปนจุดควบคุมความลึกของน้ําใน

ถัง โดยออกแบบเปนฝายสี่เหลี่ยมผืนผาแบบสันกวางยาว 10 เมตร(ตามความกวางของถังเติมอากาศ) 
สวนรางรับน้ําออก(1 ราง ตอถังเติมอากาศ  2 ถัง) มีความกวาง 0.5 เมตร และทอน้ําออกมีเสนผาน
ศูนยกลางเทากับ 0.6 เมตร ดังรูปที่ 2.4 

ระดับความสูงของสันฝายสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 3 - 5 ในเกณฑแนะนําการ
ออกแบบฯ เลมที่ 1 ซึ่งมีสมการดังนี้

H =[Q / 1.71L)]2/3

โดยที่ L = 10 เมตร
Q สูงสุดในปเปาหมาย = Qmax.d + Qr

= (5,500 + 5,500) / (24 x 60 x 60)
= 0.13 ลบ.ม./วินาที
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แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

H = [0.13 / (1.71 x 10)]2/3

= 0.04 เมตร
ระดับความสูงของสันฝาย = 3.5 - 0.04

= 3.46 เมตร(เทียบกับกนถังดังรูปที่ 2.4)

2.8.9 ทางน้ําเขาของถังเติมอากาศ
ทางน้ําเขาของถังเติมอากาศแตละถังประกอบดวยทอน้ําเขาขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5

เมตร รางรับน้ํากวาง 0.5 เมตร และชองเปดทางน้ําเขาสี่เหลี่ยมจัตุรัสกวางดานละ 0.25 เมตร  
ทั้งหมด 8 ชอง(ตอ 1 ถัง)

2.8.10 ความลึกน้ํา
ความลึกน้ําสูงสุดจะเกิดขึ้นเมื่อน้ําเสียมีอัตราไหลสูงสุด(ในขณะฝนตก)และเมื่อถังเติมอากาศ

เดินระบบเพียง 3 ชุด (ในขณะที่ซอมบํารุง 1 ชุด)

2.8.10.1 ความลึกน้ําในถังเติมอากาศ
อัตราไหลสูงสุดในปเปาหมาย = (60,000 + 5,500 x 4) / 3

= 27,333 ลบ.ม./วัน
= 0.32 ลบ.ม./วินาที

ระดับน้ําเหนือสันฝาย = [0.32 / (1.71 x 10)]2/3

= 0.07 เมตร
ความลึกน้ําในถังเติมอากาศ = ความสูงของสันฝาย + ความสูงน้ําเหนือสันฝาย

= 3.46 + 0.07
= 3.53 เมตร

2.8.10.2 ความลึกของน้ําในรางรับน้ําเขา
 เฮดสูญเสียที่ชองเปด(orifice) = [Q/ (CdA)]2 / (2g)

โดยที่ Cd = คาคงที่(ข้ึนอยูลักษณะของชองน้ําเขา)
= 0.61 (สําหรับชองเปดสี่เหลี่ยมจัตุรัส)

A = พื้นที่ของชองเปดน้ําเขา
= 0.25 x 0.25 ตร.ม.
= 0.0625 ตร.ม.

Q ตอ 1 ชองเปด = 0.32 / 8 ลบ.ม./วินาที
= 0.04 ลบ.ม./วินาที
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แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

เฮดสูญเสียที่ชองเปด =  [(0.04) / (0.61 x 0.0625)]2 / (2 x 9.81)
= 0.06 เมตร

ระดับน้ําในรางรับน้ําสูงกวาระดับน้ําในถังเติมอากาศ
= 0.06 เมตร

ความลึกน้ําในรางรับน้ํา = 3.53 + 0.06 (เทียบกับกนถัง)
= 3.59 เมตร

 
2.9  ถังทําใส

เลือกใชถังทําใสแบบถังกลม ซึ่งมีการปอนน้ําเขากลางถัง และมีฝายน้ําลนและรางน้ําออกอยู
บริเวณขอบถัง

2.9.1 คากําหนดการออกแบบ
ตารางที ่7.7 และ 7.8 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1 กาํหนดคาออกแบบถงัทาํใส ดังนี้
อัตราน้ําลนที่อัตราไหลรายวนัสูงสุด = 8 - 16 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน
อัตราน้ําลนที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด = 24 - 32 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน
อัตราภาระของแข็งที่อัตราไหลรายวันสูงสุด

= 1 - 5 กก./ตร.ม.-ชม.
อัตราภาระของแข็งที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด

≤ 7 กก./ตร.ม.-ชม.
ความลึกน้ําที่ขอบถัง = 4 - 5 เมตร
เสนผานศูนยกลางถัง = 3 - 60 เมตร

2.9.2 ขนาดของถังทําใส
จํานวนถังทําใส = 4 ถัง
อัตราไหลออกแบบ = Qmax.d (จากตารางที ่5.1 ในเกณฑแนะนาํ

    การออกแบบฯ เลมที ่1)
= 22,000 / 4
= 5,500 ลบ.ม./วัน (ตอ 1 ถัง)

อัตราไหลตรวจสอบ = อัตราไหลสูงสุดในขณะฝนตก(จากตารางที่ 5.1
   ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
= 60,000 / 4
= 15,000 ลบ.ม./วัน (ตอ 1 ถัง)
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กําหนดอัตราน้ําลนที่อัตราไหลรายวันสูงสุด
= 11 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน

พื้นที่ถังทําใส, A = อัตราไหลออกแบบ / อัตราน้ําลน
 = 5,500 / 11

= 500 ตร.ม.
เสนผานศูนยกลางของถัง = (4A /  π)0.5

= (4 x 500 / π)0.5

= 25.3 เมตร
กําหนดใหเสนผานศูนยกลางถัง = 26 เมตร
พื้นที่ถัง, A = π x 262 / 4

= 530.9 ตร.ม.
อัตราน้ําลน(ที่ Qmaxd.) = 5,500 / 530.9

= 10.4 ลบ.ม./ตร.ม.-วนั (<16 ลบ.ม./ตร.ม.-วนั OK.)
อัตราภาระของแข็ง(ที่ Qmax.d) = (Qmax.d.XMLSS) / (A x 24 x 1,000)

= (5,500 x 2,314) / (530.9 x 24 x 1,000)
= 1.0 กก./ตร.ม.-ชม. (<5 กก./ตร.ม.-ชม. OK.)

อัตราน้ําลนที่ Qmax.h(wet) = 15,000 / 530.9
= 28.3 ลบ.ม./ตร.ม.-วนั (<32 ลบ.ม./ตร.ม.-วนั OK.)

อัตราภาระของแข็งที่ Qmax.h(wet) = (15,000 x 2,314) / (530.9 x 24 x 1,000)
= 2.7 กก./ตร.ม.-ชม. (<7 กก./ตร.ม.-ชม. OK.)

2.9.3 เวลากักน้ํา
กําหนดใหความลึกน้ําที่ขอบถัง = 4 เมตร
ระยะผนังเหนือน้ํา = 0.8 เมตร
ความสูงของถัง(ที่ขอบถัง) = 4.8 เมตร
เวลากกัน้ําที่ Qmax.d = ความลึกน้ํา / อัตราน้ําลน

= 4.0 / (10.4 / 24)
= 9.2 ชั่วโมง

2.9.4 ทางน้ําออก
ทางน้ําออกที่ขอบถังออกแบบใหเปนฝายน้ําลนแบบรองตัววี(V-notch wier) มีมุมเทากับ 90 

องศา  และออกแบบใหรางรับน้ํารอบถังมีความกวางเทากับ 0.5 เมตร ดังรูปที่ 2.5
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2.9.4.1 จํานวนรองตัววี
ความยาวของฝายรอบถัง = π x (26 - 1)

= 78.5 เมตร  
กําหนดใหความสูงของรองตัววี = 10 เซนติเมตร
กําหนดใหระยะระหวางรองตัววี = 39.25 เซนติเมตร
จํานวนของรองตัววี = 78.5 / (39.25 / 100)

= 200 รอง

2.9.4.2 ระดับสันฝายรองตัววี
ความสูงของน้ําเหนือรองตัววีคํานวณไดจากสมการที่ 3 - 6 ในเกณฑแนะนํา 

การออกแบบฯ เลมที่ 1 ดังนี้

Q = 1.47H2.5

H = (Q / 1.47)2/5

อัตราไหลน้ําลนออก(ตอ 1 ถัง)
= Qmax.d -  Qw

= (22,000 – 51) / 4
= 5,488 ลบ.ม./วัน
= 0.0635 ลบ.ม./วินาที

อัตราไหลตอ 1 รองตัววี = 0.0635 / 200
= 0.00032 ลบ.ม./วินาที

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

ความสูงน้ําเหนือสันฝาย = (0.00032 / 1.47)2/5

= 0.04 เมตร
ระดับความสูงของสันฝาย= 4.0 - 0.04 เมตร

= 3.96 เมตร(เทียบกับระดับอางอิงดังรูปที่ 2.5)

2.9.4.3 ระดับน้าํเหนอืฝายรองตัววี
ระดับน้าํจะสูงสุดที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในขณะฝนตกและกรณีที่ถังทําใสทํางาน

เพียง 3 ชุด
อัตราไหลน้ําลนออก(ตอ 1ถัง) = 60,000 / 3

= 20,000 ลบ.ม./วัน
= 0.23 ลบ.ม./วินาที
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อัตราไหลน้ําตอ 1 รองตัววี = 0.23 / 200
= 0.0012 ลบ.ม./วินาที

ระดับน้ําเหนือรองตัววี = (0.0012 / 1.47)2/5

= 0.06 เมตร
ความลึกน้ําในถังทําใส = 3.96 + 0.06

= 4.02 เมตร (เทียบกับระดับอางอิงดังรูปที่ 2.5)

2.9.4.4 ภาระฝาย
ภาระฝาย = อัตราไหลน้ําออก / ความยาวของฝาย
ภาระฝายที่ Qmax.h(dry) = 5,488 / 78.5

= 70 ลบ.ม./เมตร-วัน
 ภาระฝายที่ Qmax.h(wet) = 15,000 / 78.5

= 191 ลบ.ม./เมตร-วัน

2.10  ถังสัมผัสคลอรีน

ถังสัมผัสคลอรีนเปนถังสี่เหลี่ยมผืนผาและมีแผนกั้น(รางคดเคี้ยว)ตามแนวดานกวางภายในถัง
ดังรูปที่  2.6

2.10.1 คากําหนดการออกแบบ
จากตารางที่ 8.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคาออกแบบถังสัมผัสคลอรีน

ดังนี้
เวลาสัมผัสที่อัตราไหลรายวันเฉลี่ย = 30 นาที
เวลาสัมผัสที่อัตราไหลสูงสุด = 10 นาที
ความยาว / ความกวางของราง > 40 : 1
ความลกึน้าํ / ความกวางของพืน้ทีห่นาตดัเปยก

<  2 : 1

2.10.2 ขนาดของถังสัมผัสคลอรีน
จํานวนถังสัมผัสคลอรีน = 1 ถัง
อัตราไหลออกแบบ = อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในขณะฝนตก

   ในปเปาหมาย (จากตารางที ่5.1 ในเกณฑแนะนาํ
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)

 = 60,000 ลบ.ม./วัน
= 41.7 ลบ.ม./นาที
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กําหนดเวลากักน้ําที่ Qmax.h(wet) = 10 นาที
ปริมาตรของถังสัมผัสคลอรีน = 41.7 x 10

= 417 ลบ.ม.
กําหนดใหความลึกน้ํา = 2 เมตร
ระยะผนังเหนือน้ํา = 0.8 เมตร
ถังสัมผัสคลอรีนสูง = 2 + 0.8

= 2.8 เมตร
ความกวางของถัง = 14 เมตร
ติดตัง้แผนกัน้ตามความกวางของถงั 9 แผน ซึง่ทาํใหน้าํไหลกลบัไปกลบัมาในรางน้าํเปนจาํนวน

= 10 ราง
ความกวางของราง(ระยะหางระหวางแผนกั้น)

= 1.5 เมตร
ความกวางของชองเปด(จุดหักเลี้ยว) = 2 เมตร
ปริมาตรถัง = กวาง x ยาว x สูง

= (14) x (1.5 x 10) x (2)
= 420 ลบ.ม.

ความยาว / ความกวางของราง = [(12 x 10) + (1.5 x 9)] / 1.5
= 89 (> 40 OK.)

ความลึกน้ํา / ความกวางของพื้นที่หนาตัดเปยก
= 2 / 1.5
= 1.33 (<2 OK.)

เวลากักน้ําที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด = 420 / 41.7
= 10.6 นาที (OK.)

เวลากักน้ําที่อัตราไหลรายวันเฉลี่ย = 420 / [20,000 / (24 x 60)]
= 30.2 นาที (OK.)

2.10.3 ทางน้ําออก
ทางน้ําออกเปนฝายสี่เหลี่ยมแบบสันกวาง เพื่อควบคุมระดับน้ําในถังสัมผัสคลอรีน โดย

ออกแบบใหสันฝายยาว 5 เมตร และมีรางรับน้ําออกกวาง 1.5 เมตร สวนทอระบายน้ําทิ้งมีขนาด 1.2 
เมตร และมีความลาดเทากับ 0.001 เมตร/เมตร(โดยที่น้ําไหลไมเต็มทอ)
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2.10.4 ความลึกน้ําในถังสัมผัสคลอรีน
ความลึกน้ําสูงสุดในถังสัมผัสคลอรีนเมื่ออัตราไหลเทากับอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)

ในปเปาหมาย

2.10.4.1 ความลึกน้ําที่ปลายถัง(กอนผานฝายน้ําลน)
ระดบัน้าํเหนอืสันฝายคาํนวณไดจากสมการที ่ 3 - 5 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ  

เลมที่ 1 ดังนี้

H = (Q / (1.71 x L)2/3

= (0.7 / (1.71 x 5)2/3

= 0.19 เมตร
กําหนดใหความลึกน้ํา(ที่ทายถัง) = 2.00 เมตร
ระดับของสันฝาย = 2.00 - 0.19

= 1.81 เมตร (เทียบกับกนถังดังรูปที่ 2.6)

2.10.4.2 ความลึกน้ําที่ตนถัง
การไหลในรางน้ําของถังสัมผัสคลอรีนจะมีการสูญเสียเฮดเนื่องจากจุดหักเลี้ยว 180 

องศา จํานวน 9 จุด ซึ่งสามารถคํานวณการสูญเสียเฮดในแตละจุดดังสมการตอไปนี้

hL = 0.163 v2

โดยที่ v = ความเร็วการไหลในถังสัมผัสคลอรีน
= 0.7 / (2 x 1.5)
= 0.23 เมตร/วินาที

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

hL (ตอ 1 จุดหักเลี้ยว) = 0.163 x 0.232

= 0.009 เมตร
hL (ตอ 9 จุดหักเลี้ยว) = 0.009 x 9

= 0.08 เมตร
ความลึกน้ําที่ตนถัง = 2.00 + 0.08

= 2.08 เมตร

2.10.4.3 ความลึกน้ําในรางรับน้ําออก
ทอระบายน้ําทิ้งมีขนาด 1.2 เมตร และมีความลาดเทากับ 0.001 เมตร/เมตร ดังนั้น

ความลึกน้ําในทอเทากับ 0.73 เมตร และมีความเร็วการไหลเทากับ 1 เมตร/วินาที(ดูหัวขอที่ 2.3.5)
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hL เนื่องจากทางเขาทอ = 0.5 (v2
2 – v1

2) / 2g

โดยที่ v2 = ความเร็วการไหลในทอระบายน้ําทิ้ง
= 1 เมตร/วินาที

v1 = ความเร็วการไหลในรางรับน้ําออกของถัง
   สัมผัสคลอรีน
= 0(ถือวานอยมาก)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

hL = 0.5 x 12 / (2 x 9.81)
= 0.03 เมตร

ระดับกนรางรับน้ําออก = 0.87 เมตร(เทียบกับที่กนถัง)
ระดับน้ําในรางรับน้ําออก= 0.87 + 0.73 + 0.03

= 1.63 เมตร(เทียบกับที่กนถังสัมผัสคลอรีน)

2.11  ลานตากสลัดจ

2.11.1 คากําหนดการออกแบบ
ตารางที ่9.3 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1 กาํหนดคาออกแบบของลานตากสลดัจดังนี้
ระยะเวลาในการตากสลัดจ = 5 - 15  วัน
ความหนาของชั้นสลัดจ = 20 - 30 เซนติเมตร

2.11.2 ขนาดของลานตากสลัดจ
กําหนดเวลาที่ใชในการตากสลัดจ = 9 วัน
ความหนาของชั้นสลดัจ = 25 ซม.
อัตราไหลสลัดจสวนเกิน(ในปเปาหมาย) = 51 ลบ.ม./วัน(จากหัวขอที่ 2.8.6)
พื้นที่ของลานตากสลัดจ = 51 x 9 / 0.25

= 1,836 ตร.ม./วัน
จํานวนลานตากสลัดจ = 9 ลาน
แตละลานมีพื้นที่ = 1,836 / 9 .

= 204 ตร.ม.
ความกวางของลานตากสลัดจ = 10 เมตร
ความยาวของลานตากสลัดจ = 21 เมตร
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พื้นที่ของลานตากสลัดจ = 10 x 21
= 210 ตร.ม.(> 204 ตร.ม. OK.)

2.12  ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร

การวางผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตรสําหรับกระบวนการตางๆขางตนแสดงดังรูปที่ 
2.7 และ 2.8 ตามลําดับ จากตัวอยางนี้สมมติวาพื้นที่บริเวณโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีความราบเรียบ
และกําหนดใหมีระดับความสูงเทากับ + 0.00

ขอพิจารณาสําหรับการวางผังบริเวณสามารถดูเพิ่มเติมไดในหัวขอที่ 5.9.2 ในเกณฑ 
แนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1

การเขียนโพรไฟลชลศาสตรสามารถกระทําไดโดยการคํานวณหาเฮดสูญเสียสูงสุดที่ Qmax.h
(wet) ที่เกิดขึ้นในหนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ทอระหวางและองคประกอบตางๆที่เกี่ยวของ เชน  
ถังแบงน้ํา ทอระหวางหนวยกระบวนการ เปนตน ตัวอยางการเขียนโพรไฟลชลศาสตรแสดงไดดังนี้

 2.12.1 ทอระบายน้ําทิ้ง
สมมติใหทอระบายน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนมีขนาด 1.20 เมตร มีความ

ลาดทอ 0.001 เมตร/เมตร ทอระบายน้าํทิง้ระหวางรางรบัน้าํทิง้ของถงัสมัผัสคลอรีนจนถงึจดุระบายทิง้
(outfall) มคีวามยาวประมาณ 200 เมตร ระดบัน้าํในทอระบายน้าํทิง้ที ่Qmax.h(wet) เทากบั 0.73 เมตร 
และมคีวามเรว็การไหลในทอระบายน้าํทิง้ที ่Qmax.h(wet) เทากบั 1 เมตร/วนิาท(ีดูหวัขอที ่2.3.5)

ระดับน้ําสูงสุดในแหลงรับน้ํา = -2.50 เมตร(เปนคาสมมติในงานจริงควรศึกษา
    จากขอมูลจริงในทองถิ่น)

ปลายทอที่จุดระบายทิ้งมีระดับความสูง = -2.00 เมตร (ระดับกนทอ)
ระดับกนทอระบายน้ําทิ้งที่รางรับน้ําออกของถังสัมผัสคลอรีน

= -2.00 + 0.001 x 200
= -1.80 เมตร

ระดับน้ําในทอที่รางรับน้ําออก = -1.80 + 0.73
= -1.07 เมตร

2.12.2 ถังสัมผัสคลอรีน
เฮดสูญเสียของทางเขาทอระบายน้ําทิ้ง = 0.03 เมตร(จากหัวขอที่ 2.10.4.3)
เฮดสูญเสียอื่นๆ = 0.03 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ําออก = -1.07 + 0.03 + 0.03
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= -1.01 เมตร
ระดับสันฝายสูงกวาน้ําในรางรับน้ําออก = 0.10 เมตร
สันฝายมีระดับความสูง = -1.01 + 0.10

= -0.91 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝายที่ Qmax.h(wet) = 0.19 เมตร(จากหัวขอที่ 2.10.4.1)
ระดับน้ําที่ปลายถังสัมผัสคลอรีน = -0.91 + 0.19

= -0.72 เมตร
เฮดสูญเสียเนื่องจากจุดหักเลี้ยว(9 จุด) = 0.08 เมตร(จากหัวขอที่ 2.10.4.2)
ระดับน้ําที่ตนถังสัมผัสคลอรีน = -0.72 + 0.08

= -0.64 เมตร

2.12.3 ถังรวบรวมน้ํากอนเขาถังสัมผัสคลอรีน
ทอระหวางถังรวบรวมน้ํากับถังสัมผัสคลอรีนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.8 เมตร มี

ความยาวประมาณ 35 เมตร และประกอบดวยของอ 45 องศา 2 ชุด
Qmax.h(wet) ในปเปาหมาย = 0.7 ลบ.ม./วินาที
ความเร็วการไหลในทอ = 0.7 / (π0.82 / 4)

= 1.4 เมตร/วินาที
hL ตรงทาง(เขาถังสัมผัสคลอรีน) = v2 / 2g

= 1.42 / (2 x 9.81)
= 0.10 เมตร

hL เนื่องจากของอ 45 องศา (2ชุด) = 2 x [0.15v2 / (2g)]
= 0.03 เมตร

hL เนือ่งจากการไหลในทอ ซึง่สามารถคาํนวณจากสมการที ่3 - 9 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ 
เลมที่ 1 ดังนี้

v = 0.849CR0.63S0.54

R = D/4 (เมื่อน้ําไหลเต็มทอ)
S (เฮดสูญเสีย / ทอ 1 เมตร) = [6.82(v / C)1.85] / D1.167

C(ทอเหล็กเกา) = 100 (จากตารางที่ 3.4 ในเกณฑแนะนําการออก
    แบบฯ เลมที่ 1)

แทนคาตางๆในสมการขางตน

hL ในทอ (ทอยาว 35 เมตร) = [35 x 6.82 x (1.4 / 100)1.85] / 0.81.167
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= 0.12 เมตร
hL อ่ืนๆ = 0.05 เมตร
เฮดสูญเสียทั้งหมด = 0.1 + 0.03 + 0.12 +0.05

= 0.30 เมตร
ระดับน้ําในถังรวบรวมน้ํา = -0.64 + 0.30

= -0.34 เมตร

2.12.4 ถังทําใส
ทอระหวางรางน้ําออก(ของถังน้ําใส)กับถังรวบรวมน้ํามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร  

มีความยาว(ชวงที่ยาวที่สุด)ประมาณ 40 เมตร และประกอบดวยของอ 90 องศา 2 ชุด และของอ 45 
องศา 2 ชุด

อัตราไหลสูงสุดจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)ในปเปาหมายและ 
ในกรณีที่ถังทําใส 1 ถังหยุดเดินระบบเพื่อซอมบํารุง

อัตราไหลสูงสุด(ตอ 1 ถัง) = 0.7 / 3
= 0.23 ลบ.ม./วินาที

ความเร็วการไหลในทอ = 0.23 / (π0.52 / 4)
= 1.2 เมตร/วินาที

hL ตรงทางเขาบอรวบรวมน้ํา = v2 / 2g
= 1.22 / (2 x 9.81)
= 0.07 เมตร

hL ตรงของอ 90 องศา(2 ชุด) = 2 x [0.2v2 / (2g)]
= 2 x 0.2 x 1.22 / (2 x 9.81)
= 0.03 เมตร

hL ตรงของอ 45 องศา(2 ชุด) = 2 x [0.15v2 / (2g)]
= 2 x 0.15 x 1.22 / (2 x 9.81)
= 0.02 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 40 เมตร) = [40 x 6.82 x (1.2 / 100)1.85] / 0.51.167

= 0.17 เมตร
hL อ่ืนๆ = 0.05 เมตร
เฮดทั้งหมด = 0.07 + 0.03 + 0.02 + 0.17 + 0.05

= 0.34 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ําออกของถังทําใส = -0.34 + 0.34

= 0.00 เมตร
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ระดับสันฝายสูงกวาน้ําในรางรับน้ํา = 0.10 เมตร
สันฝายมีระดับความสูง = 0.00 + 0.10

= 0.10 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝาย = 0.06 เมตร(จากหัวขอที่ 2.9.4.3)
ระดับน้ําในถังทําใส = 0.10 + 0.06

= 0.16 เมตร

2.12.5 ถังแบงน้ํา 2
ถังแบงน้ํา 2 ประกอบดวยฝายน้ําลนแบบสันคมพรอมประตูน้ํา 4 ชุด สันฝายแตละชุดมีความ

ยาว 1.5 เมตร สวนทอระหวางถังแบงน้ํา 2 กับถังทําใสมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร  
มีความยาว(ชวงที่ยาวที่สุด)ประมาณ 37 เมตร และประกอบดวยของอ 90 องศา 2 ชุด

อัตราไหลสูงสุดจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)ในปเปาหมายและ 
ในกรณีที่ถังทําใสทํางานเพียง 3 ถัง

อัตราไหลสูงสุด(ตอ 1 ถัง) = 0.32 ลบ.ม./วินาที(หัวขอ 2.8.10.1)
ความเร็วการไหลในทอ = 0.32 / (π0.52 / 4)

= 1.6 เมตร/วินาที
hL ตรงทางเขาทอ = 0.5v2 / 2g

= 0.5 x 1.62 / (2 x 9.81)
= 0.07 เมตร

hL ตรงของอ 90 องศา(2 ชุด) = 2 x [0.2v2 / (2g)]
= 2 x 0.2 x 1.62 / (2 x 9.81)
= 0.05 เมตร

hL ตรงทางเขาถังทําใส = v2 / (2g)
= 1.62 / (2x9.81)
= 0.13 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 37 เมตร) = [37 x 6.82 x (1.6 / 100)1.85] / 0.51.167

= 0.27 เมตร
hL อ่ืนๆ = 0.05 เมตร
hL ทั้งหมด = 0.07 + 0.05 + 0.13 + 0.27 + 0.05

= 0.57 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ําออก = 0.16 + 0.57

= 0.73 เมตร



ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

63

สันฝายสูงกวาน้ําในรางน้ําออก = 0.10 เมตร
ระดับความสูงของสันฝาย = 0.73 + 0.10

= 0.83 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝาย = [Q / (1.84 x L)]1/1.5 (จากสมการที่ 3 - 4 ใน

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
= [0.32 / (1.84 x 1.5)]1/1.5

= 0.24 เมตร
ระดับน้ําในถังแบงน้ํา 2 = 0.83 + 0.24

= 1.07 เมตร

2.12.6 ถังเติมอากาศ
ทอระหวางถังแบงน้ํา 2 กับถังเติมอากาศ มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.60 เมตร มีความยาว

ประมาณ 50 เมตร และประกอบดวยของอ 45 องศา 2 ชุด และของอ 90 องศา 2 ชุด
อัตราไหลสูงสุดในกรณีที่มีอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)ในปเปาหมายและในกรณีที่ 

ถังเติมอากาศทํางานเพียง 3 ถัง
อัตราไหลสูงสุด(ที่เขาถังแบงน้ํา 2) = 0.32 x 2

= 0.64 ลบ.ม./วินาที
ความเร็วการไหลในทอ = 0.64 / (π0.62 / 4)

= 2.1 เมตร/วินาที
hL ตรงทางเขาทอ = 0.5v2 / 2g

= 0.5 x 2.12 / (2 x 9.81)
= 0.11 เมตร

hL ตรงของอ 45 องศา(2 ชุด) = 2 x [0.15v2 / (2g)]
= 2 x 0.15 x 2.12 / (2 x 9.81)
= 0.07 เมตร

hL ตรงของอ 90 องศา(2 ชุด) = 2 x [0.2v2 / (2g)]
= 2 x 0.2 x 2.12 / (2 x 9.81)
= 0.09 เมตร

hL ตรงทางเขาถังเติมอากาศ = v2 / (2g)
= 2.12 / (2 x 9.81)
= 0.22 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 50 เมตร) = [50 x 6.82 x (2.1 / 100)1.85] / 0.61.167



กระบวนการเอเอส
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

64

= 0.49 เมตร
hL อ่ืนๆ = 0.05 เมตร
เฮดสูญเสียทั้งหมด = 0.11 + 0.07 + 0.09 + 0.22 + 0.49 + 0.05

= 1.03 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ําออก(ถังเติมอากาศ) = 1.07 + 1.03

= 2.10 เมตร
สันฝายสูงกวาระดับน้ําในรางรับน้ําออก = 0.10 เมตร
ระดับความสูงของสันฝาย = 2.10 + 0.10

= 2.20 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝาย = 0.07 เมตร(จากหัวขอที่ 2.8.10.1)
ระดับน้ําในถังเติมอากาศ = 2.20 + 0.07

= 2.27 เมตร
hL ตรงชองเปดของรางรับน้ําเขา = 0.06 เมตร(จากหัวขอที่ 2.8.10.2)
ระดับน้ําในรางรับน้ําเขา = 2.27 + 0.06

= 2.33 เมตร

2.12.7 ถังแบงน้ํา 1
ถังแบงน้ํา 1 ประกอบฝายน้ําลนแบบสันคมและประตูน้ํา 4 ชุด สันฝายแตละชุดมีความยาว

เทากับ 1.5 เมตร สวนทอระหวางถังแบงน้ํา 1 กับถังเติมอากาศมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร มี
ความยาวประมาณ(ชวงที่ยาวที่สุด) 40 เมตร และประกอบดวยของอ 90 องศา 1 ชุดและของอ 45 
องศา 2 ชดุ

อัตราไหลสูงสุดจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)ในปเปาหมายและ 
ในกรณีมีถังเติมอากาศ 1 ถังหยุดเดินระบบเพื่อซอมบํารุง

อัตราไหลสูงสุด(ตอ 1 ถัง) = 0.32 ลบ.ม./วินาที(จากหัวขอที่ 2.8.10.2)
ความเร็วการไหลในทอ = 0.3 / (π0.52 / 4)

= 1.5 เมตร/วินาที
hL ตรงทางเขาทอ = 0.5v2 / 2g

= 0.5 x 1.52 / (2 x 9.81)
= 0.06 เมตร

hL ตรงของอ 90 องศา = 0.2v2 / (2g)
= (0.2 x 1.52) / (2 x 9.81)
= 0.02 เมตร

hL ตรงของอ 45 องศา(2 ชุด) = 2 x 0.15 x 1.52 / (2 x 9.81)
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= 0.03 เมตร
hL ตรงทางเขาถังแบงน้ํา = v2 / (2g)

= 1.52 / (2x9.81)
= 0.11 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 40 เมตร) = [40 x 6.82 x (1.5 / 100)1.85] / 0.51.167

= 0.26 เมตร
hL อ่ืนๆ = 0.05 เมตร
hL ทั้งหมด = 0.06 + 0.02 + 0.03 + 0.11 + 0.26 + 0.05

= 0.53 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ําออก(หลังฝาย) = 2.33 + 0.53

= 2.86 เมตร
สันฝายสูงกวาระดับน้ําในรางน้ําออก = 0.10 เมตร
สันฝายมีระดับความสูง = 2.86 + 0.10

= 2.96 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝาย = [Q / (1.84 x L)]1/1.5 (จากสมการที่ 3 - 4 ใน

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ)
= [0.32 / (1.84 x 1.5)]1/1.5

= 0.24 เมตร
ระดับน้ําในถังแบงน้ํา  = 2.96 + 0.24

= 3.20 เมตร

2.12.8 ถังดักกรวดทราย
ทอระหวางรางรับน้ําออกของถังดักกรวดทรายกับถังแบงน้ํา 1 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.80 

เมตร มีความยาวประมาณ 20 เมตร และประกอบดวยของอ 90 องศา 2 ชุด
อัตราไหลสูงสุด = 0.7 ลบ.ม./วินาที
ความเร็วการไหลในทอ = 0.70 / (π0.82/4)

= 1.4 เมตร/วินาที
hL ตรงทางเขาทอ = 0.5v2 / 2g

= 0.5 x 1.42 / (2 x 9.81)
= 0.05 เมตร

hL ตรงของอ 90 องศา(2 ชุด) = 2 x [0.2v2 / (2g)]
= 2 x 0.15 x 1.42 / (2 x 9.81)
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= 0.04 เมตร
hL ตรงทางออกของทอ = v2 / (2g)

= 1.42 / (2x9.81)
= 0.10 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 20 เมตร) = [20 x 6.82 x (1.4 / 100)1.85] / 0.81.167

= 0.07 เมตร
hL อ่ืนๆ = 0.10 เมตร
hL ทั้งหมด = 0.05 + 0.04 + 0.10 + 0.07 +0.10

= 0.36 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ําออก = 3.20 + 0.36

= 3.56 เมตร
สันฝายสูงกวาระดับในรางรับน้ําออก = 0.10 เมตร
สันฝายมีระดับความสูง = 3.56 + 0.10

= 3.66 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝาย = 0.27 เมตร(จากหัวขอที่ 2.7.6.1)
ระดับน้ําในดักกรวดทราย = 3.66 + 0.27

= 3.93 เมตร
hL ตรงชองเปดของรางรับน้ําเขา = 0.07 เมตร(จากหัวขอที่ 2.7.6.2)
ระดับน้ําในรางน้ําเขา = 3.93 + 0.07

= 4.00 เมตร
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บทที่ 3

กระบวนการสระเติมอากาศ

3.1  ขั้นตอนการออกแบบ

ข้ันตอนการออกแบบเหมือนกับกระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.1

3.2  ปเปาหมาย

กาํหนดใหโรงปรับปรุงคณุภาพน้าํมปีเปาหมายเทากบั 20 ป (จากหวัขอที ่ 2.4 ในเกณฑแนะนาํ
การออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1)

3.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ

ขอมูลหรือปจจัยที่เกี่ยวสําหรับการออกแบบ จํานวนประชากร อัตราการใชน้ํา อัตราไหล 
น้ําเสีย ลักษณะน้ําเสียของชุมชน และทอดักน้ําเสียที่รวบรวมน้ําเสียเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของ 
ชุมชน กําหนดใหเหมือนกับการออกแบบกระบวนการเอเอสดังหัวขอที่ 2.3 และตารางที่ 2.1

3.4  แผนภาพการไหล

แผนภาพการไหลของกระบวนการสระเติมอากาศแสดงดังรูปที่ 3.1 ซึ่งประกอบดวยตะแกรง
ดักขยะ(แบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล) สถานีสูบน้ําเสีย(แบบบอเปยก) สระเติมอากาศ และ 
บอขัดแตง(บอตกตะกอน)

3.5  ตะแกรงดักขยะ

เลือกใชตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล ออกแบบเหมือนกับตะแกรงรางใน
กระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.5

3.6  สถานีสูบน้ําเสีย

เลอืกใชสถานสูีบน้าํเสยีแบบบอเปยก โดยใชเครือ่งสบูแบบแชน้าํ ซึง่ออกแบบเหมอืนกบัสถานสูีบ
ในกระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.6

3.7  สระเติมอากาศ

เลือกใชสระเติมอากาศแบบผสมบางสวนโดยใชเครื่องเติมอากาศผิวน้ํา และออกแบบเปน 3 ระบบ
วางขนานกนั (ในแตละระบบมีความสามารถรองรับปริมาณน้ําเสียไดเทากัน)



รูปที่ 3.1 แผนภาพการไหลของระบบสระเติมอากาศแบบผสมบางสวน

สถานีสูบน้ําเสีย
แบบบอเปยกตะแกรงดักขยะ

สระเติมอากาศ
แบบผสมบางสวน

บอขัดแตงน้ําเสียชุมชน น้ําทิ้ง
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3.7.1 คากําหนดการออกแบบ
จากตารางที ่7.2 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1 กาํหนดคากาํหนดการออกแบบสระเตมิ

อากาศดังนี้
เวลากักน้ํา = 1 - 2 วัน
ความลึกน้ํา = 2.0 - 4.0 เมตร
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 80
ความตองการออกซิเจน/ก.บีโอดีที่ถูกกําจัด= 0.7 - 1.0
ความตองการพลังงานในการกวนผสม = 1.5 - 3.0 กิโลวัตต/1,000 ลบ.ม.

3.7.2 ลักษณะน้ําทิ้ง
บีโอดี5 , S < 20 มก./ล.
ของแข็งแขวนลอย, SS < 30 มก./ล.

3.7.3 ปริมาตรและขนาดของสระเติมอากาศ
อัตราไหลออกแบบ = อัตราไหลรายวนัเฉลีย่ในหนาแลงทีป่เปาหมาย

   (จากตารางที ่5.1 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ
   เลมที่ 1)
= 20,000 ลบ.ม./วัน

จํานวนของสระเติมอากาศ = 3 สระ (ขนานกัน)
อัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 สระ) = 20,000 / 3

= 6,667ลบ.ม./วัน
กําหนดอัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 สระ) = 6,700 ลบ.ม./วัน
กําหนดเวลากักน้ํา = 2 วัน
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 80
น้ําออกมีคาบีโอดี (S) = 80 x (100 - 80) / 100

= 16 มก./ล.(< 20 มก./ล.)
ปริมาตรของสระเติมอากาศ(1 สระ) = 6,700 x 2

= 13,400 ลบ.ม.
กําหนดความลึกน้ํา = 3.0 เมตร
ระยะขอบเหนือน้ํา(free board) = 0.5 เมตร (หัวขอที่ 7.13 ในเกณฑแนะนําการ

   ออกแบบฯ เลมที่ 1)
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พื้นที่ของสระเติมอากาศ = 13,400 / 3.0
= 4,467 ตร.ม. (ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)

กําหนดความกวางของสระเติมอากาศ = 45 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)
ความยาวของสระเติมอากาศ = 4,467 / 45 (ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)

= 99.3 เมตร
กําหนดความยาวของสระเติมอากาศ = 100 เมตร
ปริมาตรของสระเติมอากาศ(1 สระ) = 45 x 100 x 3

= 13,500 ลบ.ม. (>13,400 ลบ.ม. OK.)
กําหนดความลาดของขอบสระ = 1 : 2 (แนวดิ่ง : แนวราบ)
ความกวางที่ขอบบอ = 45 + 2 x [2 x (3.0 / 2 + 0.5)]

= 53 เมตร
ความยาวที่ขอบสระ = 100 + 2 x [2 x (3.0 / 2 + 0.5)]

= 108 เมตร
ความกวางที่กนสระ = 45 - 2 x 2 x (3.0 / 2)

= 39 เมตร
ความยาวที่กนสระ = 100 - 2 x 2 x (3.0 / 2)

= 94 เมตร

3.7.4 ความตองการออกซิเจนและการกวนผสม
การออกแบบเครื่องเติมอากาศของสระเติมอากาศขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการ ไดแก ความ

ตองการออกซิเจน(สําหรับจุลชีพในระบบ)และความตองการในการผสม

3.7.4.1 ความตองการออกซิเจน
ปริมาณบีโอดีที่ถูกกําจัด( 1 สระ) = (S0 - S) x DWF

= (80 - 16) x 6,700
= 428,800  ก./วัน

 = 18 กก.ออกซิเจน/ชม.
ปริมาณออกซิเจนที่ตองการ = 1.0 x ก.บีโอดีที่ถูกกําจัด
ความตองการออกซิเจน = 1.0 x 18

= 18 กก.ออกซิเจน/ชม.
อัตราการถายเทออกซิเจนในสนามตออัตราการถายออกซิเจนมาตรฐานของเครื่อง
เติมอากาศ =  0.5 (ดูจากหัวขอที่ 2.8.7)
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อัตราการถายเทออกซิเจนมาตรฐานของเครื่องเติมอากาศผิวน้ําแบบหมุนชาไหลตาม
รัศมี = 1.8 กก.ออกซเิจน/กโิลวตัต-ชัว่โมง   
อัตราการถายเทออกซิเจน ในสนาม

= 1.8 x 0.5
= 0.9 กก.ออกซิเจน/กิโลวัตต-ชั่วโมง

พลงังานในการเตมิออกซเิจน = 18 / 0.9
= 20 กิโลวัตต

3.7.4.2 ความตองการในการกวนผสม
พลงังานในการกวนผสม = 3  กิโลวัตต / 1,000 ลบ.ม. (จากตารางที ่7.2 ใน

   เกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
พลงังานในการกวนผสม = (2.5 x 13,500) / 1,000

= 34 กิโลวัตต

3.7.4.3 ขนาดของเครื่องเติมอากาศ
เนื่องจากความตองการพลังงานสําหรับการกวนผสมมากกวาความตองการพลังงาน

สําหรับการเติมออกซิเจนดังนั้นสระเติมอากาศ(1 สระ) ตองการเครื่องเติมอากาศที่มีขนาดรวมไม 
นอยกวา 34 กิโลวัตต โดยการติดตั้งเครื่องเติมอากาศผิวน้ํา 4 ชุด ตอ 1 สระ โดยที่เครื่องเติมอากาศ 
แตละชุดมีขนาดเทากับ 10 กิโลวัตต 

3.8  บอขัดแตง

3.8.1 คากําหนดการออกแบบ
จากตารางที่ 7.2 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคากําหนดการออกแบบ 

บอขัดแตงดังนี้
เวลากักน้ํา = 1 - 2 วัน
ความลึกน้ํา = 1.5 - 2.0 เมตร

3.8.2 ปริมาตรและขนาดของบอขัดแตง
จํานวนของบอขัดแตง = 3 บอ (ขนานกัน)
อัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 บอ) =  6,700 ลบ.ม./วัน
กําหนดเวลากักน้ํา = 1.0 วัน
ปริมาตรบอ = 6,700 x 1.0

= 6,700 ลบ.ม.
กําหนดความลึกน้ํา = 2.0 เมตร
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ระยะขอบบอเหนือน้ํา(free board) = 0.5 เมตร
พื้นที่ของบอ = 6,700 / 2.0

= 3,350 ตร.ม.(ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)
กําหนดความกวางของบอ = 47 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)
ดังนั้นความยาวของบอ = 3,350 / 47(ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)

= 71.3 เมตร
กําหนดความยาวบอ = 72 เมตร
กําหนดความลาดของขอบบอ = 1 : 2 (แนวดิ่ง : แนวราบ)
ความกวางที่ขอบบอ = 47 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 53 เมตร
ความยาวที่ขอบบอ = 72 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 78 เมตร
ความกวางที่กนบอ = 47 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

=  43 เมตร
ความยาวที่กนบอ = 72 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 68 เมตร

3.9  ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร

ผังบริเวณและโพรไฟลชลศาสตรแสดงดงัรูปที ่ 3.2 และ 3.3 ตามลาํดบั ซึง่สมมตวิาพืน้ทีบ่ริเวณ 
โรงปรบัปรุงคณุภาพน้าํมคีวามราบเรยีบ และกาํหนดใหมรีะดบัความสงูเทากบั + 0.00

ขอพิจารณาสําหรับการวางผังบริเวณสามารถดูเพิ่มเติมไดในหัวขอที่ 5.9.2 ในเกณฑแนะนํา
การออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1

การเขียนโพรไฟลชลศาสตรสามารถกระทําไดโดยการคํานวณหาเฮดสูญเสียสูงสุดที่เกิดขึ้นใน
หนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสีย และองคประกอบตางๆที่เกี่ยวของ เชน ถังแบงน้ํา ทอระหวางหนวย
กระบวนการ เปนตน

การหาเฮดสูญเสียของหนวยกระบวนการตางๆคลายกับตัวอยางการออกแบบในระบบเอเอส 
จึงไมขอกลาวในที่นี้อีก   
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บทที่ 4

กระบวนการบอปรับเสถียร

4.1  ขั้นตอนการออกแบบ

ข้ันตอนการออกแบบเหมือนกับกระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.1

4.2  ปเปาหมาย

กําหนดใหโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีปเปาหมายเทากับ 20 ป(จากหัวขอที่ 2.4 ในเกณฑแนะนํา
การออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1)

4.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ

ขอมลูหรือปจจยัทีเ่กีย่วสาํหรบัการออกแบบ จาํนวนประชากร อัตราการใชน้าํ อัตราไหลน้าํเสยี 
ลักษณะน้ําเสียของชุมชน และทอดักน้ําเสียที่รวบรวมน้ําเสียเขาโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน 
กําหนดใหเหมือนกับการออกแบบกระบวนการเอเอส ดังหัวขอที่ 2.3 และตารางที่ 2.1

4.4  แผนภาพการไหล

แผนภาพการไหลของกระบวนการบอปรับเสถยีรแสดงดงัรูปที ่ 4.1 ซึง่ประกอบดวยตะแกรงดกัขยะ 
สถานีสูบน้ําเสีย บอแฟคัลเททีฟ 1 และบอแฟคัลเททีฟ 2

4.5  ตะแกรงดักขยะ

เลือกใชตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล ออกแบบเหมือนกับตะแกรงรางใน
กระบวนการเอเอสดูจากหัวขอที่ 2.5

4.6  สถานีสูบน้ําเสีย

เลอืกใชสถานสูีบน้าํเสยีแบบบอเปยก โดยใชเครือ่งสบูแบบแชน้าํ ซึง่ออกแบบเหมอืนกบัสถานสูีบ
ในกระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.6

4.7  บอปรับเสถียร

เลือกใชเฉพาะบอแฟคัลเททีฟและออกแบบเปน 3 ระบบวางขนานกัน ซึ่งในแตละระบบมี
ความสามารถในการรองรับปริมาณน้ําเสียไดเทากัน



รูปที่ 4.1 แผนภาพการไหลของระบบบอปรับเสถียร

สถานีสูบน้ําเสีย
แบบบอเปยกตะแกรงดักขยะ

บอแฟคัลเททีฟ 2น้ําเสียชุมชน น้ําทิ้งบอแฟคัลเททีฟ 1
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4.7.1 คากําหนดการออกแบบ
จากตารางที่ 7.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคากําหนดการออกแบบบอ

ปรับเสถียรดังนี้
อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส = 10 - 15 ก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส = 15 - 20 ก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส = 20 - 25 ก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน

ความลึกน้ํา ≥ 1.5 เมตร
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 65 - 75

4.7.2 ลักษณะน้ําทิ้ง
บีโอดี5 , S < 20 มก./ล.
ของแข็งแขวนลอย, SS < 30 มก./ล.

4.7.3 บอแฟคัลเททีฟ 1
อัตราไหลออกแบบ = อัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลงที่ปเปาหมาย

  (จากตารางที่ 5.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ
  เลมที่ 1)
= 20,000 ลบ.ม./วัน

จํานวนของบอแฟคัลเททีฟ 1 = 3 บอ (ขนานกัน)
ดังนั้นอัตราไหลออกแบบตอ 1 บอ = 20,000 / 3

= 6,667 ลบ.ม./วัน
กําหนดอัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 บอ) = 6,700 ลบ.ม./วัน
อุณหภูมิน้ํา(ตํ่าที่สุดในรอบป) = 25 องศาเซลเซียส
อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่, La = 25 ก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน
พื้นที่บอ = Q x S0 / La (จากสมการที่ 7 - 1 ในเกณฑแนะนํา

   การออกแบบฯ เลมที่ 1)
= 6,700 x 80 / 25
= 21,440 ตร.ม.

ความลึกน้ํา = 2.0 เมตร
เวลากักน้ํา = (21,440 x 2) / 6,700

= 6.4 วัน
สามารถแบงบอแฟคัลเททีฟเปน 2 บอ ตออนุกรมกัน เพื่อปองกันการไหลลัดวงจร ซึ่งจะเรียก

บอแฟคัลเททีฟ 1/1 และ 1/2 ตามลําดับ
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เวลากักน้ําอยางต่ํา (ที่สาหรายจะเจริญพันธุได)
= 3 วัน

กําหนดเวลากักของบอแฟคัลเททีฟ 1/1 และ1/2
= 3.2 วัน(3.0 วัน OK.)

พื้นที่บอแตละบอ = (3.2 x 6,700) / 2
= 10,720 ตร.ม.

ความกวางบอ = 80 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา)
ความยาวบอ(ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา) = 10,720 / 80

= 134 เมตร
ระยะขอบบอเหนือน้ํา(free board) = 0.5 เมตร (หัวขอที่ 7.13 ในเกณฑแนะนําการ

    ออกแบบฯ เลมที่ 1)
กําหนดความลาดของขอบบอ = 1 : 2 (แนวดิ่ง : แนวราบ)
ความกวางที่ขอบบอ = 80 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 86 เมตร
ความยาวที่ขอบบอ = 134 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 140 เมตร
ความกวางที่กนบอ = 80 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 76 เมตร
ความยาวที่กนบอ = 134 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 130 เมตร
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 75
น้ําออกมีคาบีโอดี (S) = 80 x (100 - 75) / 100

= 20 มก./ล.

4.7.4 บอแฟคัลเททีฟ 2
จํานวนของบอแฟคัลเททีฟ 2 = 3 บอ (ขนานกัน)
กําหนดอัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 บอ) = 6,700 ลบ.ม./วัน
อุณหภูมิน้ํา(ตํ่าที่สุดในรอบป) = 25 องศาเซลเซียส
อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่, La = 20 ก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน (เทากับรอยละ 80 ของบอ

   แฟคัลเททีฟ 1)
น้ําเขามีคาบีโอดี = 20 มก./ล.
พื้นที่บอ(ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา) = 6,700 x 20 / 20

= 6,700 ตร.ม.
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ความลึกน้ํา = 2.0 เมตร
เวลากักน้ํา = 6,700 x 2 / 6,700

= 2 วัน
กําหนดเวลากักน้ํา = 3 วัน (เวลากักน้ําที่ทําใหสาหรายเจริญพันธุได)
พื้นที่บอ = 3 x 6,700 / 2

= 10,050 ตร.ม.
ความกวางบอ = 80 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา)
ความยาวบอ = 10,050 / 80

= 126 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา)
ระยะขอบบอเหนือน้ํา(free board) = 0.5 เมตร
กําหนดความลาดของขอบบอ = 1 : 2 (แนวดิ่ง : แนวราบ)
ความกวางที่ขอบบอ = 80 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 86 เมตร
ความยาวที่ขอบบอ = 126 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 132 เมตร
ความกวางที่กนบอ = 80 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 76 เมตร
ความยาวที่กนบอ = 126 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 122 เมตร
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 75
น้ําออกมีคาบีโอดี (S) = 20 x (100 - 75) / 100

= 5 มก./ล.

4.8  ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร

ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตรสําหรับแสดงดังรูปที่ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ ซึ่งสมมติ
วาพื้นที่บริเวณโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีความราบเรียบและกําหนดใหมีระดับความสูงเทากับ + 0.00

ขอพิจารณาสําหรับการวางผังบริเวณสามารถดูเพิ่มเติมไดในหัวขอที่ 5.9.2 ในเลมเกณฑ 
แนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1

การเขียนโพรไฟลชลศาสตรสามารถกระทําไดโดยการคํานวณหาเฮดสูญเสียสูงสุดที่เกิดขึ้นใน
หนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสียและองคประกอบตางๆที่เกี่ยวของ เชน ถังแบงน้ํา ทอระหวางหนวย
กระบวนการ เปนตน  สวนการหาเฮดสญูเสยีของหนวยกระบวนการตางๆคลายกบัตัวอยางการออกแบบ
ในระบบเอเอส จึงไมขอกลาวในที่นี้อีก   
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