
คํานํา

จากอดีตจนถึงปจจุบัน การออกแบบและกอสรางระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําของชุมชนในประเทศไทยมักอางอิงตัวเลขหรือคากําหนดการออกแบบจากเอกสารทาง
วชิาการของตางประเทศ ซึง่จากการสาํรวจและรวบรวมขอมลูการเดนิระบบของโรงปรบัปรุงคณุภาพน้าํ
ของชุมชนทั่วประเทศ(ที่มีการกอสรางและเดินระบบแลว) พบวาน้ําเสียชุมชนของไทยมีคาบีโอดี
ตํ่ากวาคาอางอิงของตางประเทศมาก  ระบบตางๆ ในอดีตจึงถูกออกแบบไวใหญเกินจริง กรมควบคุม
มลพิษไดเล็งเห็นถึงงบประมาณที่สูญเสียไปโดยเปลาประโยชนดังกลาว จึงไดมอบหมายใหสมาคม
วิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทยจัดทํา “เกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสีย
และโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน” ข้ึน เพื่อแนะนําเกณฑการออกแบบที่เหมาะสมสําหรับ 
เมืองไทย ทั้งนี้เพื่อใหหนวยงานของรัฐ โดยเฉพาะเทศบาล บริษัทที่ปรึกษา และวิศวกรผูออกแบบ  
นําไปใชเปนแนวทางในการออกแบบตอไป

 กรมควบคุมมลพิษ
    กุมภาพันธ 2546



คํานําในการจัดพิมพ

จากการที่สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย(สวสท.) ไดรับมอบหมายจาก 
กรมควบคมุมลพษิใหเปนผูจดัทาํและไดรับอนญุาตใหจดัพมิพเพือ่เผยแพร “เกณฑแนะนาํการออกแบบ
ระบบรวบรวมน้าํเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน” โดยประกอบดวยคูมือ 4 เลม  
แยกตามความเหมาะสมตอการนําไปใชงาน ดังนี้

เลม 1  สรุปเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ของชุมชน

เลม 2  รายละเอียดสนับสนุนเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและ
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน

เลม 3  ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและ
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน

เลม 4 เทคนิคการบําบัดน้ําเสียบางวิธี การนําน้ําทิ้งมาใชประโยชน และการทดสอบ
พิษวิทยาสําหรับน้ําทิ้ง

เกณฑแนะนําการออกแบบฯขางตนถูกจัดทําขึ้นจากขอมูล และประสบการณของผูเชี่ยวชาญ
ทางดานเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียของประเทศไทย ซึ่งเนนถึงความเหมาะสมที่ใชกับลักษณะน้าํเสยี
และสภาพทองถิน่ของประเทศไทยโดยเฉพาะ สวสท.เลง็เหน็วาจกัเปนประโยชนอยางยิง่ถามกีารเผยแพร
เกณฑดังกลาวออกไปในวงกวาง เพื่อใหผูที่เกี่ยวของทําความเขาใจและนําไปประยุกตใชงานไดจริง  
แตเนือ่งจากขอมลูตางๆทีเ่กีย่วของยงัมอียูอยางจาํกดั จงึทาํใหเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ อาจยังไม
สมบูรณมากนัก ซึ่งเมื่อมีขอมูลอยางเพียงพอและไดรับขอคิดเห็นกลับมาก็จักปรับปรุงใหมีความ
สมบูรณมากขึ้นในลําดับตอไป

(ปราณี พันธุมสินชัย, P.E.)
       นายกสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย

                                 มิถุนายน 2546



กติติกรรมประกาศ

โครงการการจัดทําเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพ
น้ําของชุมชน ดําเนินการโดยสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย

ที่ปรึกษาขอขอบพระคุณ ผู เชี่ยวชาญที่ เขารวมสัมมนายอยเพื่อกําหนดเกณฑแนะนํา
การออกแบบฯ และผูเขารวมการสัมมนาใหญทุกทานที่ไดสละเวลา และใหความเห็นในการปรับปรุง
รายงานใหสมบูรณยิง่ขึน้

คณะทํางานของที่ปรึกษาขอขอบพระคุณอธิบดีกรมควบคุมมลพษิ และรองอธิบดีกรมควบคุม
มลพิษ ทีไ่ดกรุณาใหคําแนะนาํอนัมคีาตอโครงการนี ้และขอขอบคณุเจาหนาทีก่รมควบคมุมลพษิทกุทาน
ทีใ่หความอนเุคราะหและรวมมอืในดานตางๆ  รวมทัง้คณะทีป่รึกษาโครงการฯ ทีม่สีวนสาํคญัอยางยิง่ใน
การจดัทาํ  วเิคราะห วจิารณ ใหคําแนะนาํเพือ่ปรับปรุงแกไข

สุดทายนี้ที่ปรึกษาขอขอบพระคุณเจาหนาที่กรมควบคุมมลพิษที่ไดชวยเหลือและใหคําปรึกษา
รวมทั้งใหขอคิดเห็นทีเ่ปนประโยชนตอการจดัทาํรายงานและการดาํเนนิการโครงการจนเสรจ็ส้ินสมบรูณ
ดังมรีายนามตอไปนี้

1.   ดร.ชนนิทร  ทองธรรมชาติ ผูอํานวยการสาํนกัจดัการคณุภาพน้าํ
2.   ดร.อนพุนัธ  อิฐรัตน ผูอํานวยการสวนน้าํเสยีชมุชน
3.   ดร.วเิทศ  ศรีเนตร ผูอํานวยการฝายคุณภาพสิ่งแวดลอม

และหองปฏิบัติการ
4.   นางสาวสรีุรัตน  ถมยาศิริกุล นกัวชิาการสิง่แวดลอม 6
5.   นางสาวจรนิทรภรณ  ติพพะมงคล นกัวชิาการสิง่แวดลอม 5
6.   นางสาววชิชดุา  สีมาขจร นกัวชิาการสิง่แวดลอม 4



คณะผูจัดทําเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสีย
และโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน

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

ผูอํานวยการโครงการ
นางมีนา  พิทยโสภณกิจ

ผูประสานงานโครงการ
นายปรีชาวิทย  รอดรัตน

คณะทํางาน
นายกอพงษ  ศรีพวาทกุล นางสาวอมรรัตน  อัษฎมงคล
ผศ.ดร.ดวงรัตน  อินทร นายธนินทร  ปญญาภิญโญผล

ผูเช่ียวชาญที่เขารวมสัมมนายอยเพื่อกําหนดเกณฑ
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
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ศัพทบัญญัติและนิยาม

ไทย - อังกฤษ

กรวยอิมฮอฟฟ – Imhoff cone
กระบวนการหนวย – unit processes
กราฟน้ํา – hydrograph
การกําจัด – disposal
การกําจัดธาตุอาหาร – nutrient removal
การกําจัดสลัดจ – sludge disposal
การเกิดโพรง – cavitation 
การฆาเชื้อ(โรค) – disinfection
การตกตะกอน – sedimentation
การเติมคลอรีน – chlorination
การเติมคลอรีนเบรกพอยต – breakpoint chlorination
การเติมอากาศ – aeration
การเติมอากาศกอน(บําบัด) – preaeration
การเติมอากาศแบบดูดพน – jet aeration
การเติมอากาศยืดเวลา – extended aeration, EA
การถายเทออกซิเจน – oxygen transfer
การทําขนสลัดจ – sludge thickening
การบําบัดขั้นตน – primary treatment
การบําบัดขั้นเตรียมการ – preliminary treatment
การบําบัดขั้นสอง – secondary treatment
การบําบัดขั้นสูง – advanced treatment
การบําบัดสลัดจ – sludge treatment
การประเมนิผลกระทบตอสังคม – social impact assessment
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม – environmental impact assessment, EIA
การปรับสภาพสลัดจ – sludge conditioning
การปรับเสถียรสลัดจ – sludge stabilization
การเผาแบบอินซิเนอเรชัน – incineration
การยอยแบบแอนแอโรบิก – anaerobic digestion
การแยกน้ําจากสลัดจ – sludge dewatering
การรีดน้ําสลัดจ – sludge dewatering



ศัพทบัญญัติและนิยาม
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การลอยตัวดวยอากาศละลาย – dissolved air flotation, DAF
การแลกเปลี่ยนประจุ – ion exchange
การแลกเปลี่ยนไอออน – ion exchange
การหมัก – fermentation
การไหลในรางเปด – open-channel flow
การไหลแบบตามกัน – plug flow
การไหลลัดวงจร – short-circuiting
การไหลอิสระ – free flow
การอัดกรอง – filter press
เกรียนตความเร็ว – 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
ความเขมฝน – rainfall intensity
ความเร็วลางตัวเอง – self-cleansing velocity
ความลาดชันความเร็ว – velocity gradient
คาบอุบัติ – recurrence interval
คาบอุบัติฝน – return period
คารบอนกัมมันต – activated carbon
คูวนเวียน – oxidation ditch
เครื่องกวาดฝาไข – skimmer
เครื่องตัดยอย – comminutor
เครื่องเติมอากาศ – aerator
เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา – submerged turbine aerator
เครื่องเติมอากาศทางกล – mechanical aerator
เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน – jet aerator
เครื่องเติมอากาศแบบฟู – diffusion aerator
เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา – surface aerator
เครื่องเปา(อากาศ) – blower
เครื่องผสมสถิต –  static mixer
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เครื่องสูบหอยโขง – centrifugal pump
เครื่องสูบไหลผสม – mixed-flow pump
เครื่องอัดกรอง – filter press
แควิเตชัน – cavitation
จุดระบายทิ้ง – outfall
จุลชีพใชอากาศ – aerobes
จุลชีพไมใชอากาศ – 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
ตัวอยางน้ําเสียแบบผสมรวม – composite wastewater sample
ถัง – basin
ถังกรองไรอากาศ – anaerobic filter   
ถังคัดพันธุ – selector
ถังดักกรวดทราย – grit chamber
ถังเติมอากาศ – aeration tank
ถังทําขนแรงโนมถวง – gravity thickener
ถังทําใส, ถังตกตะกอนขั้นที่สอง – clarifier
ถังปฏิกรณสลับเปนกะ – sequencing batch reactor, SBR
ถังปรับ(ให)เทา – equalizing tank
ถังปรับ(ให)เสมอ – equalizing tank
ถังสัมผัส – contact tank
ถานกัมมันต – activated carbon
ถานไวงาน – activated carbon
ทอดัก – intercepting sewer
ทอดักน้ําเสีย – intercepting sewer
ทอดักระบาย – intercepting sewer
ทอระบายแขนง – lateral sewer



ศัพทบัญญัติและนิยาม
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ทอระบายจากอาคาร – building sewer
ทอระบายน้ําฝน – storm drain
ทอระบายน้ําฝนจากอาคาร – building storm sewer
ทอระบายแยก – separate sewer
ทอระบายรวม – combined sewer
ทอระบายลอด – depressed sewer
ทอระบายหลัก – main sewer
ทอระบายใหญ – trunk sewer
ทอลอด –  culvert
ทอหลักความดัน – force main
ทอหลักบังคับไหล – force main
ทอออม – bypass
ทางออม – bypass
น้ํากระโดด – hydraulic jump
น้ําตะกอน – mixed liquor
น้ําทา – runoff
น้ําร่ัวซึมเขาทอ – infiltration
น้ําสลัดจ – mixed liquor
น้ําไหลเขา – inflow
น้ําไหลนอง – runoff
บอขัดแตง – polishing pond
บอตรวจ – manhole
บอตรวจโครก – flushing manhole
บอตรวจแบบลดระดับทอ – drop manhole
บอบม – maturation pond
บอปรับเสถยีรแบบแฟคัลเททีฟ – facultative (stabilization) pond
บอปรับเสถียร – stabilization pond, SP
บอปรับเสถียรแอนแอโรบิก – anaerobic stabilization pond
บอเปยก – wet well
บอผันน้ํา – diversion chamber
บอผันน้ําเสีย – combined sewer overflow structure, CSOs
บอผ่ึง – oxidation pond
บอพัก – sump
บอแฟคัลเททีฟ – facultative (stabilization) pond
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บอแหง – dry well
บอแอนแอโรบิก, บอเหม็น – anaerobic pond
บึงประดิษฐ – constructed wetlands
แบกทีเรีย – bacteria
แบตช – batch
แบฟเฟล – baffle
ประตูกระดก – flap gate
ประตูพลิก – flap gate
เปนเนื้อเดียวกัน – homogeneous
โปรยกรอง – trickling filter, TF
แผนกั้น – baffle
ฝาไข – scum
ฝาย – weir
ฝายบากรองตัววี – V-notch weir
ฝายสี่เหลี่ยม(ผืนผา)แบบสันกวาง – broad-crested rectangular wier
ฝายสี่เหลี่ยม(ผืนผา)แบบสันคม – sharp-crested rectangular weir
ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู – trapezoidal weir
ฝายหุบ – contraction weir
พารแชลลฟลูม – Parshall flume
พื้นที่ชุมน้ําเทียม – artificial wetland
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ – constructed wetlands
พื้นที่ระบายน้ํา – drainage area
พื้นที่รับน้ํา – catchment area
พื้นที่รับน้ํา – watershed
โพรไฟลชลศาสตร – hydraulic profile
ฟลูม – flume
ฟอง(อากาศ)หยาบ – coares bubble
ฟองอากาศละเอียด – fine bubble
แฟคัลเททีฟ – facultative
ภาระบีโอดี – BOD loading
มาตรวัดการไหล – flow meter
ไมใชอากาศ – anaerobic
ยูเอเอสบี – upflow anaerobic sludge blanket, UASB
ระบบรวบรวมน้ําเสีย – wastewater collecting system
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ระบบระบายน้ําฝน – storm drain system
ระบบระบายแยก – separate sewer system
ระบบลําเลียงน้ําเสีย – wastewater collecting system
ระยะเวลาการไหลของน้ําทา – time of concentration; tc
รัศมีชลศาสตร – hydraulic radius
รางดักกรวดทราย – grit chamber
รางน้ํา – flume
รางพารแชลล – Parshall flume
โรงงานขนาดโตะทดลอง – bench-scale plant
โรงงานนํารอง – pilot plant
ไรอากาศ – anaerobic
ลักษณะน้ําเสีย – wastewater characteristic
ลานตากสลัดจ – sludge  bed
ลุมน้ํา – basin
วาลวกันกลับ – check valve
วาลวเช็ค – check valve
วาลวประตู – gate valve
วาลวผีเสื้อ – butterfly valve
วาลวไหลทางเดียว – check valve
วิธีหลักเหตุผล – rational method
เวลากักพักชลศาสตร – hydraulic retention time, HRT
เวลากักพักน้ํา – hydraulic retention time, HRT
เวลานับวาฝนตก – time of concentration; tc
เวลารวมตัวของน้ําทา – time of concentration; tc
เวลาสัมผัส –  contact time (detention time)
เวียร – weir
สภาพเนาดํา – septic
สระเติมอากาศ – aerated lagoon, AL
สลัดจข้ันสอง – secondary sludge
สลัดจกัมมันต – activated sludge, AS
สลัดจข้ันตน – primary sludge
สลัดจดิบ – raw sludge
สลัดจไวงาน – activated sludge, AS
สลัดจไวงานสวนเกิน – excess activated sludge
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สลัดจสวนเกิน – excess sludge
สลัดจสูบกลับ – returned sludge
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส – Hazen-Williams roughness coefficient
สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง – manning roughness coefficient
สัมประสิทธิ์น้ําทา – runoff coefficient
สัมประสิทธิ์น้ําไหลนอง – runoff coefficient
สัมประสิทธิ์ปริมาณผลิต – yield coefficient
สายพานรีดน้ํา – belt press
สายพานอัด – belt press
สารปรับสภาพดิน – soil conditioner
สารอินทรีย – organic matter
สาหรายเบงบาน – algal bloom
เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ – pump characteristic curve
เสนโคงเฮดของระบบ – system head capacity curve
หนาตัดชลศาสตร – hydraulic profile
หลุมรับน้ํา – catch basin
หองผันน้ํา – diversion chamber
หัวฟู – diffuser
หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน – nonporous diffuser
หัวฟูชนิดรูพรุน – porous diffuser
ออรีฟสใตน้ํา – submerged orifice
ออสโมซิสผันกลับ – reverse osmosis, RO
อะมีบา – amoeba
อัตราการจับใชออกซิเจน – oxygen uptake rate, OUR
อัตราน้าํลนผวิ – surface overflow rate
อัตราภาระของแข็ง – solids loading rate
อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่ – aerial BOD loading rate
อัตราภาระฝาย – weir loading rate
อัตราภาระอินทรีย – organic loading rate
อัตราเร็วปลายสุด – tip speed
อัตราสวนสารอินทรียตอจุลชีพ – 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
อัตราไหลหนาฝน – wet weather flow
อัตราไหลหนาแลง – dry weather flow, DWF
อัลกัลบลูม – algal bloom
อาง – basin
อายุสลัดจ – mean cell residence time, MCRT
อารบีซี – rotating biological contactor, RBC
อารโอ – reverse osmosis, RO
อินทรียสาร – organic matter
อีเอ – extended aeration, EA
อีไอเอ – environmental impact assessment, EIA
เอชอารที – hydraulic retention time, HRT
เอ็ฟตอเอ็ม – 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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อังกฤษ - ไทย

activated carbon – ถานไวงาน, ถานกัมมันต, คารบอนกัมมันต: ถานสังเคราะห ซึ่งมีสมบัติใน
การดูดซับสูง โดยเฉพาะสารอินทรีย

activated sludge, AS – แอกทิเวเต็ดสลัดจ, เอเอส, สลัดจไวงาน, สลัดจกัมมันต: จุลินทรียที่
เลี้ยงไวในถังเติมอากาศเพื่อใชกําจัดสารอินทรียในน้ําเสีย

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

ไมมีการหมุนเวียนสลัดจ
aeration – การเติมอากาศ: กระบวนการที่ทําใหน้ําและอากาศสัมผัสกัน ทําใหคาออกซิเจนละลาย

น้ําเพิ่มข้ึน
aeration tank – ถังเติมอากาศ
aerator – เครื่องเติมอากาศ
aerial BOD loading rate – อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่
aerobes – แอโรบส, จุลชีพใชอากาศ
aerobic – แอโรบิก, มีอากาศ, ใชอากาศ, ใชออกซิเจน
algal bloom – อัลกัลบลูม, สาหรายเบงบาน: การเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วของกลุมชีวพืชจํานวน

มาก ทั้งที่มองเห็นและไมเห็นดวยตาเปลา ทําใหน้ํามีสีเขียวหรือแดง
amoeba – อะมีบา: โพรโทโซนหรือสัตวเซลเดียวขนาดเล็กชนิดหนึ่ง
anaerobes – แอนแอโรบส, จุลชีพไมใชอากาศ: จุลชีพที่สามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะที่ไร
ออกซิเจนอิสระ
anaerobic – แอนแอโรบิก, ไรอากาศ, ไมใชอากาศ, ไมใชออกซิเจน
anaerobic digestion – การยอยแบบแอนแอโรบิก: การทําใหสารอินทรีย(โดยเฉพาะสลัดจ) 

ยอยสลายโดยจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจนอิสระ
anaerobic filter – ถังกรองไรอากาศ: หนวยบําบัดน้ําเสียชนิดแอนแอโรบิก โดยใหน้ําเสียไหลผาน

ชั้นกรอง ซึ่งมีตัวกลางเปนหิน หรือกรวดหรือพลาสติก โดยไหลจากขางลางขึ้นขางบน
anaerobic pond – บอแอนแอโรบกิ, บอเหมน็: บอบําบดัทีม่คีวามลกึมาก อยูในสภาพแอนแอโรบกิ

ใชบําบัดน้ําเสียได โดยเฉพาะน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง
anaerobic stabilization pond – บอปรับเสถียรแอนแอโรบิก
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anoxic – แอน็อกซิก: สภาวะที่ไมมีการเติมอากาศ แตไมเปนสภาพแอนแอโรบิก เพราะมีไนเทรทอยู
และจุลินทรียสามารถดึงเอาออกซิเจนจากไนเทรทมาใชได จึงเกิดการลดรูปของไนเทรทโดย 
ดีไนตริฟลายเออรไปเปนกาซไนโตรเจน ผานกระบวนการดีไนทริฟเคชัน

artificial wetland – พื้นที่ชุมน้ําเทียม
available chlorine – คลอรีนที่มี: ความเขมขนของคลอรีนทั้งหมดในน้ํา
average daily flow – อัตราไหลรายวันเฉลี่ย: อัตราไหลเฉลี่ยทั้งป มีหนวยเปน ลบ.ม./วนั
bacteria – แบกทีเรีย
baffle – แบฟเฟล, แผนกั้น
bar rack – ตะแกรงราง, ตะแกรงแถบ
basin – อาง, ถัง, บอ, แอง, ลุมน้ํา
batch – แบตช: เปนคราวๆไมตอเนื่อง
belt press – สายพานรีดน้ํา, สายพานอัด: อุปกรณใชในการรีดน้ําออกจากสลัดจ
bench-scale plant – โรงงานขนาดโตะทดลอง: การทดลองขนาดเล็กสําหรับหาขอมูลพื้นฐานกอน

นําไปทดสอบในระดับโรงงานนํารองตอไป
blower – เครื่องเปา(อากาศ)
BOD loading – ภาระบีโอดี: คากําหนดในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียมีหนวยเปน กก.บีโอดี/

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

ทําปฏิกิริยากับส่ิงปะปน ถาเติมตอไปจากจุดนี้จะเปนคลอรีนอิสระ
broad-crested rectangular wier – ฝายสี่เหลี่ยม(ผืนผา)แบบสันกวาง: ฝายที่มีการบากรองให 

น้ําไหลผานเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาและมีสัน(ฝาย)กวาง ซึ่งอาจเปนกําแพงคอนกรีต
building sewer – ทอระบายจากอาคาร: ทอระบายน้าํทิง้จากตวัอาคารทีเ่ชือ่มกบัทอระบายสาธารณะ
building storm sewer – ทอระบายน้ําฝนจากอาคาร: ทอระบายน้ําฝนจากอาคารสูทอระบาย 

น้ําฝนสาธารณะ
butterfly valve – วาลวผีเสื้อ: วาลวชนิดหนึ่งใชสําหรับปรับอัตราไหล
bypass – ทอออม, ทางออม
catch basin – หลุมรับน้ํา: หลุมที่สรางไวที่ขอบถนนเพื่อรับน้ําฝนและสงไปยังทอระบาย
catchment area – พื้นที่รับน้ํา
cavitation – (1) แควิเตชัน: การแตกของฟองอากาศในน้ําเนื่องจากการเคลื่อนที่ของน้ําในลักษณะที่

ลดความดันภายใน ทําใหกาซที่ละลายอยูขยายตัวอยางรวดเร็ว และแรงกระแทกของน้ํามักทําให
เกิดเปนหลุมสึกกรอนในวัตถุหรือส่ิงกอสรางที่สัมผัสกับน้ํา
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(2) การเกิดโพรง: การเกิดชองวางระหวางผิวดานปลายน้ําของสิ่งที่เคลื่อนไหว เชน ใบ
ของใบพัดกับของเหลวที่สัมผัส

centrifugal pump – เครื่องสูบหอยโขง: เครื่องสูบน้ําซึ่งมีใบพัดหมุน ทําใหเกิดความดันในของเหลว
ดวยความเร็วที่ไดจากแรงหนีศูนยกลาง

check valve – วาลวไหลทางเดียว, วาลวกันกลับ, วาลวเช็ค
chlorination – การเติมคลอรีน: การใสคลอรีนไปในน้ําหรือน้ําเสีย มักทําเพื่อฆาเชื้อโรค
clarifier – ถังทําใส
coares bubble – ฟอง(อากาศ)หยาบ: ฟองอากาศที่มีขนาดใหญซึ่งไดจากการเติมอากาศจากหัวฟู

ชนิดหยาบ
combined available chlorine – คลอรีนรวมมีอยู
combined sewer – ทอระบายรวม: ทอระบายที่จะรับทั้งน้ําเสียและน้ําฝน
combined sewer overflow structure, CSOs – บอผันน้ําเสีย, ซีเอสโอ
comminutor – เครื่องตัดยอย
composite wastewater sample – ตัวอยางน้ําเสียแบบผสมรวม: ตัวอยางน้ําเสียที่เก็บมาตามชวง

เวลาที่กําหนด โดยทั่วไปจะเปนการเก็บทุกๆชั่วโมง เปนระยะเวลาหนึ่ง แลวนํามาผสมกันกอน
วิเคราะห เพื่อกําจัดผลกระทบจากตัวแปรตางๆของตัวอยางน้ําแตละตัวใหมีนอยที่สุด สัดสวนการ
นําตัวอยางน้ําเสียแตละตัวอยางที่นํามาผสมกัน ควรผสมตามสัดสวนอัตราไหลน้ําเสียที่ไหลใน
ขณะเก็บตัวอยาง

constructed wetlands – บึงประดิษฐ, พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ: ระบบบําบัดน้ําเสียที่สรางขึ้นเลียน
แบบบึงธรรมชาติ มีระดับน้ําไมลึกนัก และปลูกพืชน้ํา เชน กก แฝก บัว ธูปฤาษี จอก แหน ฯลฯ  
ไวเปนปจจัยหนึ่งในการบําบัดน้ําเสีย

contact tank – ถังสัมผัส: ถังที่ใชในกระบวนการบําบัดน้ําหรือน้ําเสียเพื่อใหการสัมผัสของน้ํากับ 
สารเคมีเปนไปในชวงระยะเวลาหนึ่งอยางสมบูรณ

contact time (detention time) – เวลาสัมผัส: ระยะเวลาที่น้ําเสียสัมผัสกับจุลินทรียหรือสารเคมีเพื่อ
ทําใหเกิดปฏิกิริยา

contraction weir – ฝายหุบ: ฝายที่มีชองน้ําไหลแบบสี่เหลี่ยมผืนผา สวนกวางของสันแคบกวาตัว
ฝาย ขอบตั้งสูงกวาระดับน้ํา ซึ่งทําใหเกิดการบีบตัวของกระแสน้ําขณะไหลพุงออกจากฝาย

conventional activated sludge – เอเอสแบบธรรมดา
culvert – ทอลอด: ทอระบายน้ําแบบปด ใชเปนทางผานของน้ําลอดใตถนน ทางรถไฟ คลอง หรือ

เขื่อนดิน; โครงสรางสะพานขามลําน้ําซึ่งมีระยะกวางไมเกิน 7 เมตร
depressed sewer – ทอระบายลอด: สวนของทอระบายน้ําทิ้งซึ่งวางต่ํากวาปกติเพื่อตอลอดคลอง

หรือส่ิงกีดขวางอื่นๆ
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diffuser – หัวฟู: แผน หลอด หรือเครื่องมืออ่ืนๆซึ่งมีความพรุน ยอมใหอากาศผานไปได และทําให
อากาศแตกตัวออกเปนฟองอากาศเล็กๆ เพื่อใหเกิดการแพรในของเหลว โดยทั่วไปจะทําจาก 
คาโบรันดัม(มีสวนประกอบคือ ถานกับทราย) เหล็กหรือพลาสติก

diffusion aerator – เครื่องเติมอากาศแบบฟู: เครื่องเติมอากาศซึ่งเปาอากาศภายใตความกดต่ํา
ผานเขาไปยังแผน หลอด หรืออุปกรณอ่ืนๆ ซึ่งจมอยูสวนลางของถัง เพื่อใหเกิดฟองอากาศเล็กๆขึ้น
ในน้ําหรือน้ําเสียอยางตอเนื่อง

disinfection – การฆาเชื้อ(โรค)
disposal – การกําจัด: คือการทําใหพนไป ตางจากการบําบัดซึ่งหมายถึงการทําใหดีข้ึน
dissolved air flotation, DAF – การลอยตัวดวยอากาศละลาย, ดีเอเอฟ: กระบวนการกําจัดสาร

เบา เชน ไข ไขมัน น้ํามันในน้ําเสีย โดยใชอากาศอัดภายใตความดันแลวมาปลอยใหลอยตัวในถัง
บําบัดที่บรรยากาศปกติ

diversion chamber – บอผันน้ํา, หองผันน้ํา: บอที่ใชควบคุมการกระจายน้ําไปสูทอออกตางๆ
drainage area – พื้นที่ระบายน้ํา: พื้นที่ซึ่งรับน้ําฝนและไหลระบายออกสูที่ลุม อาจเรียก catchment 

area หรือ watershed หรือ drainage basin; พื้นที่ที่มีระบบระบายน้ําฝนและน้ําผิวดิน
drop manhole – บอตรวจแบบลดระดับทอ: บอตรวจระบายที่มีทอเขามากกวาหนึ่งเสนทอ และทอ

เหลานั้นมีระดับความลึกที่ตอเขาบอตรวจไมเทากัน
dry weather flow, DWF – อัตราไหลหนาแลง, ดีดับบลิวเอฟ: ปริมาณน้ําเสียในทอระบายน้ําใน

หนาแลง
dry well – บอแหง: สถานีสูบน้ําที่อยูตํ่ากวาระดับน้ําที่สูบ แยกจากสวนที่เรียกวาบอเปยก(wet well) 

บอแหงจะเปนสถานที่ที่ติดตั้งเครื่องสูบน้ําเพื่อความสะดวกตอการบํารุงรักษา
environmental impact assessment, EIA – การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม, อีไอเอ
equalizing tank – ถังปรับ(ให)เสมอ, ถังปรับ(ให)เทา: ถังขนาดใหญที่กักน้ําเสียไดมากและนาน

พอเพื่อใหน้ําเสียรวมมีลักษณะและอัตราการไหล(กอนปอนเขาสูระบบบําบัด)คอนขางสม่ําเสมอ
หรือคงที่

excess activated sludge – สลัดจไวงานสวนเกิน: ปริมาณสลัดจจากระบบเอเอสที่เกิดขึ้นเกิน
ความตองการและตองถูกกําจัดออกไปจากระบบ

excess sludge – สลัดจสวนเกิน: ดู excess activated sludge
extended aeration, EA – การเติมอากาศยืดเวลา, อีเอ: ระบบเอเอสที่มีการเติมอากาศนานกวา

ธรรมดาเพื่อใหมีการยอยสลายสลัดจและสารอินทรียในตัว จนไดสลัดจที่เหมาะสมในการกําจัดขั้น
สุดทาย

facultative – แฟคัลเททีฟ: อยูไดทั้งในสภาพที่มี/ไมมีอากาศหรือออกซิเจนอิสระ
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facultative (stabilization) pond – บอแฟคัลเททีฟ, บอปรับเถสียรแบบแฟคัลเททีฟ: บอบําบัดที่
ใชอากาศในชั้นบนและไรอากาศในชั้นลาง

fermentation – การหมัก: การเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดจากเชื้อหมัก เชน เอ็นไซมของยีสต; การเปลี่ยน
แปลงในอินทรียสารหรือของเสียที่มีสารอินทรียเปนองคประกอบ โดยจุลินทรียในสภาพไรออกซิเจน 
โดยปกติจะเปนเพียงการเปลี่ยนสารอินทรียจากรูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึ่ง เชน จากแปงไปเปน 
อัลกอฮอล ผิดกับการยอยที่จะเปลี่ยนรูปเลยไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดและ/หรือมีเทน

filter press – เครื่องอัดกรอง, การอัดกรอง: การลดน้ํา/การแยกน้ําจากสลัดจ โดยใชการอัดเพิ่ม
ความดัน

fine bubble – ฟองอากาศละเอียด
fixed solids, FS – ของแข็งคงตัว, เอฟเอส: ส่ิงที่ตกคางหลังจากการเผาไหมที่ 550 องศาเซลเซียส

ของสารแขวนลอยหรือสารละลายตามขั้นตอนมาตรฐาน
flap gate – ประตูกระดก, ประตูพลิก: ประตูซึ่งเปดและปดโดยการพลิกหมุนรอบบานพับ
flow meter – มาตรวัดการไหล
flume – ฟลูม, รางน้ํา: โครงสรางชลศาสตรที่ใชสําหรับวัดอัตราการไหล หรือควบคุมการไหล
flushing manhole – บอตรวจโครก: บอตรวจซึ่งใชสําหรับผันน้ําจากแหลงน้ําตางๆหรือบอตรวจซึ่งมี

น้ําเสียไหลมารวมกันเปนปริมาณมาก และมีประตูน้ําสําหรับปลอยออกอยางรวดเร็วเพื่อลางทอ
ระบาย

food to microorganism ratio, F/M – เอ็ฟตอเอ็ม, อัตราสวนสารอินทรียตอจุลชีพ: ในระบบ 
เอเอส หมายถึง อัตราการปนปริมาณสารอินทรียหรือบีโอดี(กก./วัน) เขาถังเติมอากาศตอจํานวน 
จุลชีพ(กก.) วัดในรูปของเอ็มแอลเอสเอสหรือเอ็มแอลวีเอสเอสที่มีอยูในถังเติมอากาศ

force main – ทอหลักความดัน, ทอหลักบังคับไหล: ทอความดันเชื่อมตอกับเครื่องสูบจายน้ําหรือ
สถานีสูบน้ําเสีย

free(available)chlorine – คลอรนีอสิระ(ทีม่)ี: ปริมาณคลอรนีทีม่ใีนรูปกาซละลายน้าํ กรดไฮโปคลอรสั
หรือไฮโปคลอไรตไอออน ซึ่งไมไดผสมกับแอมโมเนีย

free flow – การไหลอสิระ: การไหลของน้าํในทอหรือรางเปดตามสภาพปกต ิ ไมมผีลกระทบจากสิง่อืน่
เชน จากการเออทายน้ํา

free residual chlorine – คลอรีนคงเหลืออิสระ
friction head – เฮดเสียดทาน: เฮดที่ลดหายไป เนื่องจากการสัมผัสระหวางน้ําที่ไหลกับทางน้ํา  

ทําใหเกิดแรงเสียดทานระหวางกัน
gate valve – วาลวประตู: ประตูน้ําแบบที่ใชงานโดยทั่วไป มีล้ินเลื่อนปด-เปดในทิศตั้งฉากกับทิศทาง

ของการไหล เหมาะสําหรับการเปดสุด/ปดสนิท
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gravity thickener – ถังทําขนแรงโนมถวง
grit chamber – ถังดักกรวดทราย, รางดักกรวดทราย: รางน้ําซึ่งน้ําเสียจะไหลอยางชา เพื่อให

กรวดทรายตกตะกอน
Hazen-Williams roughness coefficient – สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส: 

คาสัมประสิทธิ์ซึ่งสัมพันธกับวัสดุที่ใชทําทอและมีผลกระทบตอความเร็วในการไหล ใชในการ
คํานวณในสมการของฮาเซนวิลเลียมส

head – เฮด
homogeneous – โฮโมจีเนียส, เปนเนื้อเดียวกัน
hydraulic jump – น้ํากระโดด : การปนปวนของน้ําในรางเปด เนื่องจากการไหลอิสระโดยกะทันหัน

จากสภาวะการไหลต่ํากวาวิกฤติไปยังภาวะการไหลเหนือวิกฤต
hydraulic profile – โพรไฟลชลศาสตร, หนาตัดชลศาสตร: รูปโพรไฟลตามแนวแกนของการไหล

ในลําน้ําหรือทอ เพื่อแสดงระดับของกนลําน้ําหรือผิวน้ําหรือเสนพลังงาน
hydraulic radius, R – รัศมีชลศาสตร: อัตราสวนพื้นที่หนาตัดการไหล(ของน้ําที่ไหลในทอหรือราง)

กับเสนขอบเปยก(wet perimeter) ; เสนขอบเปยก หมายถึง ความยาวสวนสัมผัสที่เปยกระหวาง
กระแสน้ํากับทอหรือรางที่บรรจุอยู วัดในแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหล

hydraulic retention time, HRT – เอชอารที, เวลากักพักน้ํา, เวลากักพักชลศาสตร
hydrograph – ไฮโดรกราฟ, กราฟน้ํา: กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณหรืออัตราไหลของ

น้ําเทียบตอเวลา
Imhoff cone – กรวยอิมฮอฟฟ: กรองที่ใชวัดตะกอนหนักหรือของแข็งจมตัวได
incineration – การเผาแบบอินซิเนอเรชัน: การเผาไหมของเสียหรือขยะที่อุณหภูมิสูงมาก เชน  

800-1,000  องศาเซลเซยีสจนเหลอืเปนเถา โดยปกตปิริมาตรจะลดลง 30% และน้าํหนกัลดลง 60%
infiltration – น้ํารั่วซึมเขาทอ: ปริมาณน้ําใตดินร่ัวซึมเขาทอผานรอยแตกหรือรอยตอของทอ
inflow – น้ําไหลเขา: น้ําที่ไหลเขาระบบ ระบายน้ําเสียผานทางฝาบอตรวจ
intercepting sewer – ทอดักระบาย, ทอดักน้ําเสีย, ทอดัก: ทอระบายใหญที่รับน้ําเสียปนน้ําฝน

จากบอดักน้ําเสีย(CSOs) ในระบบรวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายรวมในปริมาณที่กําหนดเพื่อนําไป
บําบัดหรือระบายทิ้ง

ion exchange – การแลกเปลี่ยนประจุ, การแลกเปลี่ยนไอออน
jet aeration – การเติมอากาศแบบดูดพน: การเติมอากาศโดยอาศัยแรงดูด เนื่องจากความเร็วของ

น้ําในทอ ทําใหสามารถดูดอากาศลงไปผสมกับน้ําแลวพนออก
jet aerator – เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน
lateral sewer– ทอระบายแขนง: ทอระบายน้ําที่รับน้ําเสียจากทอระบายอาคาร
main sewer – ทอระบายหลัก: ทอระบายหลักซึ่งรับน้ําจากทอกิ่ง(หรือทอระบายแขนง)
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manhole – บอตรวจ: บอที่ติดตั้งเปนระยะในระบบรวบรวมน้ําเสียหรือระบายน้ําฝน เพื่อใชเปน 
จุดเชื่อมทอและลงไปบํารุงรักษา

manning roughness coefficient – สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง: สัมประสิทธิ์ของ
ความหยาบที่ผิวที่กําหนดขึ้นโดยนายแมนนิ่ง

mass balance – ดุลยภาพมวล
maturation pond – บอบม: บอบําบัดขั้นสุดทายสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งใหดีข้ึน
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: ระยะเวลาที่จุลชีพอยูในระบบบําบัดทางชีวภาพ 

มักนิยมใชสัญลักษณ θC

mechanical aerator – เครื่องเติมอากาศทางกล: เครื่องจักรกลที่ใชเติมออกซิเจนใหแกน้ําเสีย
minimum hourly flow, Qmin.h – อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุด: ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นต่ําสุดภายใน   

1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลเฉลี่ยตลอดทั้งป
mixed-flow pump – เครื่องสูบไหลผสม
mixed liquor – น้ําสลัดจ, น้ําตะกอน: น้ําที่มีสลัดจและอยูในสภาวะการยอยสารอินทรียในถังเติม

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

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

งายในน้ําตะกอน(mixed liquor) ในถังเติมอากาศ
nonporous diffuser – หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน
nutrient removal – การกําจัดธาตุอาหาร
open-channel flow – การไหลในรางเปด: การไหลของน้ํา โดยผิวหนาน้ําสัมผัสกับอากาศ ซึ่งอาจ

หมายถึงน้ําที่ไหลไมเต็มทอก็ได
organic loading rate – อัตราภาระอินทรีย: อัตราการปอนสารอินทรียตอขนาดระบบบําบัด มี

หนวยเปน  กก./ม.3-วัน หรือ กก./ม.2-วัน
organic matter – สารอินทรีย, อินทรียสาร: สารซึ่งมาจากสิ่งมีชีวิต สัตวหรือพืช มีคารบอนและ

ไฮโดรเจน และสารอนุพันธของไฮโดรเจน คารบอนเปนองคประกอบ
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outfall – จุดระบายทิ้ง: จุด ตําแหนง หรือสถานที่ซึ่งน้ําเสียหรือน้ําที่จะระบายทิ้งถูกปลอยออกมาจาก
ทอระบาย ทอน้ํา หรือรางน้ําอื่นๆ

oxidation ditch – คูวนเวียน, คลองวนเวียน
oxidation pond – บอผึ่ง: บอบําบัดน้ําเสียที่มีลักษณะเปนบอต้ืนธรรมชาติ มีสาหรายหนาแนน ซึ่ง

เปนแหลงใหออกซิเจนแกน้ําเสียในบอ
oxygen transfer – การถายเทออกซิเจน: อัตราที่ออกซิเจนถูกใชไปโดยจุลินทรียในเวลาหนึ่งๆ มี

หนวยเปน มก./ล.-วัน
oxygen uptake rate, OUR – โอยูอาร, อัตราการจับใชออกซิเจน: อัตราที่ออกซิเจนถูกใชไปโดย 

จุลินทรียในเวลาหนึ่งๆ มีหนวยเปน มก./ล.-วัน
Parshall flume – รางพารแชลล, พารแชลลฟลูม: เครื่องมือมาตรฐานพัฒนาโดย Parshall ใชวัด

การไหลของของเหลวในรางน้ําเปด
pilot plant – โรงงานนํารอง: ระบบทดลองกระบวนการในรูปแบบที่เหมือนจริงแตยอขนาดลง
plug flow – การไหลแบบตามกัน: การไหลผานถังซึ่งปกติเปนรูปตามยาว อนุภาคใดเขาถังกอนจะ

ออกจากถังกอนเสมอ เรียกอีกอยางวา tubular flow
polishing pond – บอขัดแตง: บอบําบัดโดยวิธีธรรมชาติ มักใชตอจากบอปรับเสถียรหรือ 

สระเติมอากาศ
porous diffuser – หัวฟูชนิดรูพรุน
preaeration – การเติมอากาศกอน(บําบัด): การตระเตรียมสภาพของน้ํากอนการบําบัด โดยการ

เติมอากาศเพื่อไลกาซ เพิ่มออกซิเจนใหไขมันลอยตัว ฯลฯ
preliminary treatment – การบําบัดขั้นเตรียมการ
primary sludge – สลัดจขั้นตน: สลัดจที่ไดจากถังตกตะกอนขั้นตน
primary treatment – การบําบัดขั้นตน: การบําบัดขั้นสําคัญขั้นแรก(และอาจเปนขั้นเดียว) ใน 

ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสีย โดยทั่วไปมักเปนการตกตะกอนหรือการกรองหยาบ
pump characteristic curve – เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ: เสนโคงแสดงความสัมพันธระหวางกัน

ของความเร็วการไหล เฮด อัตราไหล กําลังมา และประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา
rainfall intensity – ความเขมฝน: ปริมาณน้ําฝนที่ตกในหนึ่งหนวยเวลา ปกติมีหนวยเปน นิ้ว/ชั่วโมง 

หรือมิลลิเมตร/ชั่วโมง
rational method – วิธีหลักเหตุผล: วิธีการประมาณคาปริมาณน้ําทาในพื้นที่รับน้ํา โดยคํานวณจาก

ผลคูณของความเขมฝนและขนาดของพื้นที่รับน้ําฝน
raw sludge – สลัดจดิบ: สลัดจในถังตกตะกอนที่ถูกนําออกมาในชวงที่ยังไมเกิดการเนาเปอย โดย

ทั่วไปหมายถึงสลัดจที่ยังไมถูกยอย



ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

ด

recurrence interval – คาบอุบัติ, ดู return period
residual chlorine – คลอรีนคงเหลือ: ปริมาณคลอรีนที่ยังเหลืออยูในน้ํา ทั้งในรูปคลอรีนอิสระหรือ

สารประกอบคลอรีน น้ําประปาที่มีคลอรีนคงเหลือในชวง 0.2 - 0.5 มก./ล. ถือวาเปนน้ําที่มีความ
สะอาดพอสําหรับด่ืม

return period – คาบอุบัติ: ชวงเวลาโดยเฉลี่ยของเหตุการณที่ฝนตกในปริมาณที่เทากันหรือ 
มากกวาที่กําหนด มีโอกาสจะเกิดซ้ํา

returned sludge – สลัดจสูบกลับ: สลัดจที่สูบกลับมาเขาถังเติมอากาศ
reverse osmosis, RO – อารโอ, ออสโมซิสผันกลับ: กระบวนการกําจัดสิ่งปะปนในน้ํา เชน เกลือ 

โดยการอัดผานเยื่อบาง(membrane)
rotating biological contactor, RBC – อารบีซี, ชุดสัมผัสหมุนชีวภาพ: ระบบบําบัดน้ําเสียโดยใช

ตัวกลางทรงกระบอก หมุนตามแกนแนวนอน จุมอยูในถังที่น้ําเสียไหลเขามา จุลินทรียที่เกาะอาศัย
บนผิวตัวกลางจะไดรับออกซิเจนในจังหวะที่ตัวกลางหมุนขึ้นพนน้ํา

runoff – น้ําทา, น้ําไหลนอง: สวนหนึ่งของน้ําฝนที่ไมไดถูกดูดซึมลงในชั้นดิน แตไหลลงสูแหลงน้ํา
ตามธรรมชาติ ภายหลังจากผานการระเหย การคายน้ํา การเก็บกัก และการสูญเสียอื่นๆ

runoff coefficient – สัมประสิทธิ์น้ําทา, สัมประสิทธิ์น้ําไหลนอง: อัตราสวนระหวางอัตราไหลสูง
สุดของน้ําทาตออัตราการตกเฉลี่ยของน้ําฝนภายในระยะเวลาที่เทากับหรือมากกวาเวลาของการ
ไหลรวม

screen – ตะแกรง: เครื่องมือที่ใชกรองสารแขวนลอยขนาดใหญตางๆในน้ําและน้ําเสีย; เครื่องมือที่ใช
คัดแยกขนาดสารที่มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ เชน ทราย หินคลุก ดิน

scum – ฝาไข: สารน้ําหนักเบาที่ลอยอยูบนผิวน้ําในถังบําบัด
secondary treatment – การบําบัดขั้นสอง: การบําบัดน้ําเสียหลังจากผานการบําบัดขั้นตนแลว แต

ในบางกรณีอาจบําบัดน้ําเสียหลังผานการบําบัดขั้นเตรียมการโดยตรง
secondary sludge – สลดัจขัน้สอง: สลัดจสวนเกนิ(excess sludge)จากกระบวนการบาํบดัขัน้สอง
sedimentation – การตกตะกอน
selector – ถังคัดพนัธุ: ถังปฏิกรณสําหรับคัดชนิดของจุลินทรียที่ตองการในระบบบําบัดน้ําเสีย
self-cleansing velocity – ความเร็วลางตัวเอง: ความเร็วต่ําสุดของการไหลในทอที่ตะกอนถูกพัด

ผานไปได โดยไมมีการตกจม
separate sewer – ทอระบายแยก: ทอระบายสําหรับรับน้ําเสียโดยเฉพาะ ไมรับน้ําฝนหรือน้ําผิวดิน

อ่ืนๆ เรียกอีกอยางวา sanitary sewer
separate sewer system – ระบบระบายแยก: ระบบระบายที่แยกเปนระบบระบายน้ําเสียกับระบบ

ระบายน้ําฝน
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septic – เซ็ปติก, สภาพเนาดํา: สภาพเนาเหม็นของน้ําภายใตสภาวะไรอากาศ
sequencing batch reactor, SBR – เอสบีอาร, ถังปฏิกรณสลับเปนกะ
sharp-crested rectangular weir – ฝายสี่เหลี่ยม(ผืนผา)แบบสันคม: ฝายที่มีการบากรองใหน้ํา

ไหลผานเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาและมีสัน(ฝาย)บาง ซึ่งมักจะเปนโลหะ
short-circuiting – การไหลลัดวงจร: สภาวะของการไหลที่เกิดขึ้นในบางสวนของถัง ทําใหน้ําสวนนั้น

ไหลผานถังเร็วกวาปกติ
skimmer – เครื่องกวาดฝาไข
sludge  bed – ลานตากสลัดจ: ลานซึ่งมีชั้นทรายหรือวัสดุพรุนอื่น สําหรับระบายสลัดจจากถังตก

ตะกอนเพื่อตากใหแหงและนําไปกําจัดตอไปภายหลัง
sludge conditioning – การปรับสภาพสลัดจ: การปรับสภาวะสลัดจใหเหมาะสมกอนจะนําไป

บําบัดในข้ันตอไป มักปรับโดยเติมสารเคมีที่ทําใหสลัดจ รวมตัวกันเขมขนขึ้นและรีดน้ํางายขึ้น
sludge dewatering – การแยกน้ําจากสลัดจ, การรีดน้ําสลัดจ: กระบวนการลดปริมาณน้ําออก

จากสลัดจ โดยวิธีการตางๆ เชน การกรอง การระเหย การอัด การหมุนเหวี่ยง การดูดออก การบีบ
ดวยลูกกลิ้ง การทําใหลอยโดยใชกรดหรือการทําใหลอยโดยใชอากาศ

sludge disposal – การกําจัดสลัดจ
sludge stabilization – การปรับเสถียรสลัดจ: การทําใหสลัดจมีเสถียรภาพ โดยวิธีชีวภาพหรือเคมี

หรือความรอน เพื่อฆาเชื้อโรค กําจัดกลิ่น และความเนาของสลัดจ
sludge thickening – การทําขนสลัดจ
sludge treatment – การบําบัดสลัดจ: กระบวนการการทําใหสลัดจอยูในสภาพที่ไมเปนมลพิษ หรือ

ใหมีความคงตัว ซึ่งจะไมเนาเหม็นเมื่อนําไปกําจัดในขั้นตอนสุดทาย เชน การนําไปถมที่ การนําไป
ปรับสภาพดิน เปนตน

social impact assessment – การประเมินผลกระทบตอสังคม, เอสไอเอ
soil conditioner – สารปรับสภาพดิน: สารที่สามารถปรับสภาพดินใหรวนมีฮิวมัสจนเหมาะแก 

การเพาะปลูก
solids loading rate – อัตราภาระของแข็ง: อัตราการปอนปริมาณของแข็งเขาหนวยบําบัดหนึ่งๆ มี

หนวยเปน กก.ของแข็งตอ ลบ.ม.-วัน หรือตอ ตร.ม.-วัน
stabilization pond, SP – บอปรับเสถียร: เปนบอบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพซึ่งไมมีการเติมออกซิเจน
static head – เฮดสถิต: ผลตางระหวางระดับผิวน้ําที่ตองการสูบกับระดับผิวของน้ําจุดปลอย
static mixer – เครื่องผสมสถิต: เครื่องผสมน้ํายาเคมี โดยไมมีเครื่องมือกลในการกวนผสม เชน 

inpipe mixer   
storm drain – ทอระบายน้ําฝน
storm drain system – ระบบระบายน้ําฝน
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submerged orifice – ออรีฟสใตน้ํา: รูที่จมอยูใตน้ําสําหรับน้ําไหลเขาหรือออก
submerged turbine aerator – เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา
sump – บอพัก: ถังหรือบอที่รับน้ําและเก็บไวชั่วคราวกอนถูกสูบหรือขจัดทิ้ง; ถังหรือบอที่รับของเหลว
surface aerator – เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา: เครื่องเติมอากาศชนิดที่ใชใบพัดหรือใบพายดึงหรือตีน้ํา

ใหกระจายไปในอากาศ
surface overflow rate – อัตราน้าํลนผวิ: คากาํหนดในการออกแบบถงัทาํใสมหีนวยเปน ลบ.ม./ตร.ม.-วนั
system head capacity curve – เสนโคงเฮดของระบบ: ความสัมพันธระหวางเฮดทั้งหมด(total 

head)ของระบบทอหลักความดันกับอัตราไหลตางๆ
tip speed – อัตราเร็วปลายสุด
time of concentration; tc – เวลารวมตัวของน้ําทา, ระยะเวลาการไหลน้ําทา, เวลานับวาฝนตก:

ชวงเวลาที่น้ําฝนไหลจากจุดไกลสุดจากพื้นที่ระบายน้ํามายังจุดที่พิจารณาออกแบบทอระบาย   
trapezoidal weir – ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู
trickling filter, TF – (ระบบ)โปรยกรอง: เครื่องกรองประกอบดวยชั้นตัวกลาง เชน กอนหินหรือ

พลาสติก สําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะอาศัย น้ําเสียจะถูกโปรยกระจายเปนหยดผานตัวกลางนี้  
บีโอดีจะถูกกําจัดไปโดยจุลินทรียที่เกาะติดกับตัวกลาง

trunk sewer – ทอระบายใหญ: ทอระบายน้ําขนาดใหญซึ่งรับน้ําเสียจากทอสาขา(หรือทอระบาย
แขนง) ในพื้นที่บริเวณกวาง, ดู main sewer

unit processes – กระบวนการหนวย: วิธีการบําบัดน้ําเสียทางเคมีหรือชีวภาพ เชน กระบวนการ     
เอเอส การฆาเชื้อโรค

upflow anaerobic sludge blanket, UASB – ยูเอเอสบีชั้นสลัดจแอนแอโรบิกแบบไหลขึ้น: 
วิธีบําบัดน้ําเสียชนิดหนึ่งโดยการสรางมวลจุลินทรียแบบแอนแอโรบิกที่มีลักษณะเปนเม็ดตะกอน
ใหเขมขนมากๆ ในชั้นสลัดจดานลางของถังและใหน้ําเสียไหลขึ้นผานชั้นสลัดจนี้

velocity head – เฮดความเร็ว: คาความสูงของน้ําที่เทียบไดจากความเร็วยกกําลังสองหารดวยสอง
เทาของอัตราเรงจากแรงโนมถวงของโลก

velocity gradient – ความลาดชันความเร็ว, เกรียนตความเร็ว: สภาวะที่มีความเร็วตางกันในมวล
ของน้ําหนึ่งๆ

V-notch weir – ฝายบากรองตัววี
wastewater characteristic – ลักษณะน้ําเสีย
wastewater collecting system – ระบบรวบรวมน้ําเสีย, ระบบลําเลียงน้ําเสีย: ระบบทางน้ํา 

(ทอ, อุโมงค) ที่ใชในการสงน้ําเสียจากหลายๆแหลงไปยังจุดรวม จุดนี้อาจเปนบอสูบหรือทางน้ําเขา
ของทอประธาน

watershed – พื้นที่รับน้ํา: บริเวณที่รับน้ําทาลงมาสูลําน้ํา
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ท

weir – เวียร, ฝาย
weir loading rate – อัตราภาระฝาย: อัตราปอนน้ําเขาตอหนวยความยาวของเวียรหรือฝาย มีหนวย

เปน ลบ.ม./ม.-วัน
wet weather flow – อัตราไหลหนาฝน, อัตราไหลขณะฝนตก: ปริมาณน้าํเสยีในทอระบายในหนาฝน
wet well – บอเปยก: บอที่รวบรวมน้ําและมีเครื่องสูบน้ําจุมแชอยูหรือมีทอดูดของเครื่องสูบซึ่งตั้งอยู

ในบอแหง(dry well)
yield coefficient – สัมประสิทธิ์ปริมาณผลิต: คาที่ใชบงชี้ถึงอัตราการผลิตเซลลใหม ซึ่งหมายถึง 

ปริมาณการผลิตเซลลใหม มีหนวยเปนกรัมของเซลลใหม/กรัมบีโอดีที่ถูกจัดไป
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บทที่ 1

ระบบระบายน้ําและระบบรวบรวมน้ําเสีย

ตัวอยางการออกแบบระบบระบายน้าํและระบบรวบรวมน้าํเสียแบบทอระบายรวม(combined
sewer) ในบทนี้ประกอบดวย 3 สวน ไดแก การออกแบบทอระบายน้ํา การออกแบบทอดักน้ําเสีย และ
การออกแบบบอผันน้ําเสียหรือซีเอสโอ ซึ่งไดจําลองแผนผังเมืองของชุมชนขึ้นมาเอง โดยสมมติให 
ชุมชนมีระบายน้ําเดิมดังรูปที่ 1.1

1.1  ขั้นตอนการออกแบบ

- กําหนดพื้นที่บริการ  
- กําหนดที่ต้ังของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา  
- วางโครงขายระบบทอ พรอมทั้งกําหนดชื่อของทอ ประกอบดวย แนวทอระบายน้ํา แนวทอ
รวบรวมน้ําเสีย ตําแหนงบอผันน้ําเสีย และตําแหนงจุดระบายน้ําทิ้ง   

- คาดการณอัตราไหลน้ําทาสูงสุด(เพื่อออกแบบทอระบายน้ําฝน)
- คาดการณอัตราไหลของน้ําเสียสูงสุด(เพื่อออกแบบทอรวบรวมน้ําเสีย)
- กําหนดขนาดและความลาดชันของทอ และตรวจสอบความเร็วการไหลของน้ําในทอ
- ออกแบบองคประกอบที่เกี่ยวของ เชน บอผันน้ําเสีย เปนตน

1.2  พื้นที่บริการ

กําหนดปเปาหมายของระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเทากับ 20 ป ซึ่งในที่
นี้สมมติวาชุมชนมีเขตพื้นที่บริการดังรูปที่ 1.2

หมายเหตุ - การกําหนดพื้นที่บริการในที่นี้เปนเพียงการสมมติข้ึนมาเอง แตสําหรับในงานจริง  
การกําหนดพื้นที่บริการในปเปาหมายจะตองสอดคลองกับปจจัยตางๆ เชน การขยายของเขตชุมชน 
แผนผังเมือง แผนพัฒนาเมือง ฯลฯ

1.3  โครงขายทอระบายน้ําและทอดักน้ําเสีย

หลังจากกําหนดพื้นที่บริการแลว ข้ันตอนตอไปเปนการกําหนดที่ต้ังของโรงปรับปรุงคุณภาพ
น้ํา วางแนวทอระบายน้ํา ทอดักน้ําเสีย และบอผันน้ําเสีย ตัวอยางการวางโครงขายระบบระบายน้ํา
และระบบรวบรวมน้ําเสียแสดงดังรูปที่ 1.2
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การวางโครงขายของทอระบายน้ําและทอรวบรวมน้ําเสียของชุมชนดังกลาวแสดงดังรูปที่ 1.2 
กระทําโดยการใชแนวทอระบายน้ําเดิมเปนทอระบายรวม และกอสรางบอผันน้ําเสียหรือซีเอสโอและ 
ทอดักน้ําเสียเพิ่มเติม เพื่อรวบรวมน้ําเสียจากทอระบายน้ําเดิมของชุมชน(กอนจุดระบายทิ้ง) ไปยัง 
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน

1.4  ทอระบายน้ํา

แนวทอระบายน้ําแสดงดังรูปที่ 1.3 ซึ่งประกอบดวยทอระบายน้ําทั้งหมด 19 หมายเลข และ
กําหนดชื่อ(หรือหมายเลข)ของทอดวย เชน ทอระบายน้ํา 1 เร่ิมจากจุดที่(node) 1 ถึงจุดที่ 2 หรือ 
ทอระบายน้ํา 2 เร่ิมจากจุดที่ 7 ถึงจุดที่ 8 เปนตน

ข้ันตอนการออกแบบทอระบายน้ํา มีรายละเอียดดังนี้(ดูตารางที่ 1.1 ประกอบ)

หมายเหตุ
• ณ ที่นี้จะแสดงวิธีการออกแบบเฉพาะทอระบายน้ํา 10 เทานั้น สวนขนาดทอ ความลาด

ทอ และความเร็วการไหลของทออ่ืนๆ จะแสดงในตารางที่ 1.1(ซึ่งมีวิธีการคํานวณเหมือน
กับทอระบายน้ํา 10)

• สัญลักษณตางๆในตารางที่ 1.1 สัญลักษณตางๆสามารถอธิบายไดดังนี้
- No(ชองที่ 1) = หมายเลขทอ(หรือชื่อทอ)
- D(ชองที่ 4) = ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ, เมตร
- L(ชองที่ 5) = ความยาวของทอ, เมตร
- s(ชองที่ 6) = ความลาดของทอ, เมตร/เมตร
- Qf(ชองที่ 7) = อัตราไหลของน้ําในทอ เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, ลบ.ม./วินาที
- vf(ชองที่ 8) = ความเร็วการไหลในทอ เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, เมตร/วินาที
- td(ชองที่ 9) = เวลาการไหลของน้ําในทอ, นาที
- l(ชองที่ 10) = ระยะทางที่ไกลที่สุดของพื้นที่ระบายกับจุดที่น้ําไหลเขาทอ, เมตร
- sA(ชองที่ 11) = ความลาดของพื้นที่ผิว(ของพื้นที่ระบาย), %
- t0(ชองที่ 12) = เวลาการไหลของน้ําทาจากจุดไกลที่สุดจนไหลเขาทอ, นาที
- tc(ชองที่ 13) = เวลารวมตัวของน้ําทา, นาที
- i(ชองที่ 14) = ความเขมฝน, มม./ชม.
- C(ชองที่ 15) = สัมประสิทธิ์น้ําทา
- A(ชองที่ 16) = พื้นที่ระบายน้ํา, ตร.ม.
- Qr(ชองที่ 17) = อัตราไหลของน้ําทา, ลบ.ม./วินาที
- Pop(ชองที่ 19) = จํานวนประชากรในเขตพื้นที่บริการของทอระบายนั้นๆ, คน





ตารางที่ 1.1 ขนาดและความลาดของทอระบายน้ํา
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(ชองที่ 21) = อัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลงในปเปาหมาย, ลบ.ม./วินาที
- Qmax.h(ชองที ่22)= อัตราไหลรายชัว่โมงสงูสดุ(หนาแลง), ลบ.ม./วนิาที
- Qd(ชองที่ 23) = อัตราไหลออกแบบของทอระบายน้ํา, ลบ.ม./วินาที
- d(ชองที่ 27) = ระดับน้ําในทอ ที่อัตราไหลออกแบบ, เมตร
- v(ชองที่ 28) = ความเร็วการไหล ที่อัตราไหลออกแบบ, เมตร/วินาที

1.4.1 คาบอุบัติฝน
เนื่องจากพื้นที่บริการสวนใหญเปนเขตที่พักอาศัย จึงกําหนดคาบอุบัติฝนออกแบบเทากับ 5 ป

(จากหวัขอที ่3.5.4 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)

1.4.2 เวลารวมตัวของน้ําทา(tc)
เวลารวมตัวของน้ําทา เทากับ เวลาน้ําทาไหลจากจุดไกลที่สุดของพื้นที่ระบายน้ํามายังจุดเขา

ทอ(t0) รวมกับเวลาที่น้ําไหลในทอจนถึงจุดพิจารณา(td)

1.4.2.1 เวลาที่น้ําทาไหลจากจุดไกลสุดเขาทอ
คํานวณไดจากสมการที่ 3 - 2(ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

เวลาที่น้ําทาไหลจากจุดไกลสุดเขาทอระบายน้ํา 10 มีรายละเอียดการคํานวณดังนี้

to = (0.067n’l / s)0.467

โดยที่ n’ = สัมประสิทธิ์ของการไหล
= 0.1(พื้นที่รับน้ําทาของทอระบายน้ํา 10 เปนพื้นที่ที่ไมมี
   ส่ิงปกคลุมและคอนขางราบเรียบ, จากตารางที่ 3.3 ใน
   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

l = ระยะทางที่ไกลที่สุดของพื้นที่ระบาย, เมตร
= 110 เมตร(พื้นที่รับน้ําของทอระบาย 10)

s = ความลาดชันของพื้นที่ผิว
= 0.001(พื้นที่รับน้ําของทอระบาย 10)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

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

= 21.8 นาที
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1.4.2.2 เวลาที่น้ําทาไหลในทอจนถึงจุดพิจารณา
ความเร็วการไหลของน้ําในทอระบายน้ําหาไดจากสมการที่ 3 - 3 (ในเกณฑแนะนํา

การออกแบบฯ เลมที่ 1) ดังนี้

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

โดยที่ R = รัศมีชลศาสตร, เมตร
= D / 4 (เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, D = เสนผานศูนยกลางทอ)

s = ความลาดของทอ, เมตร/เมตร
n = สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง

ตัวอยางการหาเวลาการไหลของน้ําในทอระบายน้ํา 10 ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เทากับ 0.6 เมตร มีความลาดเทากับ  0.001 เมตร/เมตร และมีความยาวทอเทากับ 170 เมตร สามารถ
แสดงไดดังนี้

R = 0.6 / 4
= 0.15 เมตร

s = 0.001
n = 0.015 (เนื่องจากเปนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก, จากหัวขอที่

   3.6.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

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

เวลาการไหลในทอ = (L / vf) / 60
= (170 / 0.60) / 60
= 4.8 นาที

1.4.2.3 เวลารวมตัวของน้ําทา
tc = 21.8 + 4.8

= 26.6 นาที
หมายเหตุ

• ในกรณีที่ทอระบายน้ํารับน้ําจากพื้นที่รับน้ําสวนอื่นดวย (เชน ทอหมายเลขที่ 11 ซึ่งนอกจาก
รับน้าํจากพืน้ทีร่ะบายของตนเองแลว ยงัรับน้าํจากทอระบายน้าํ 10 อีกดวย) การหาเวลารวมตวั
ของน้ําทอของทอระบายน้ํา 11 (tc, 11) มีขอพิจารณาดังนี้
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- ถา tc, 10 > t0, 11 คา tc, 11 = tc10 + td, 11

- ถา tc, 10 < t0, 11 คา 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
  ดังนั้นคา tc, 11 = tc, 10 + td, 11 = 26.6 + 4.4  = 31.0 นาที

1.4.3 ความเขมฝน(i)
ความเขมฝนสามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตกที่

คาบอุบัติฝนตางๆ ซึ่งกราฟความสัมพันธดังกลาวไดจากการเก็บขอมูลฝนของทองถิ่นนั้นๆ สมมติวา
ความสัมพันธระหวางความเขมฝนและชวงเวลาฝนตกของชุมชนในที่นี้แสดงดังรูปที่ 1.4(ที่คาบอุบัติ
ฝนเทากับ 5 ป) พบวาเมื่อเวลารวมตัวของน้ําทาของทอระบายน้ํา 10 เทากับ 26.6 นาที(จากหัวขอที่ 
1.4.2) มีความเขมฝนเทากับ 114 มม./ชม.

1.4.4 อัตราไหลน้ําทาสูงสุด
อัตราไหลน้ําทาสูงสุดสามารถหาไดจากสมการที่ 3 - 1 (ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่

1)  อัตราไหลน้ําทาสูงสุดของทอระบายน้ํา 10 สามารถแสดงการคํานวณไดดังนี้ 

รูปที่ 1.4 ความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตกของชุมชนที่คาบอุบัติฝน 5 ป
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Q = CiA

โดยที่ Q = อัตราไหลน้ําทาสูงสุด, ลบ.ม./ชม.
C = สัมประสิทธิ์น้ําทา

= 0.35 (จากตารางที่ 3.2 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1, เขตที่พักอาศัย)

i = ความเขมฝน, เมตร/ชั่วโมง
= 0.114 เมตร/ชั่วโมง(จากหัวขอที่ 1.4.3)

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

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

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

1.4.5 อัตราไหลของน้ําเสีย
อัตราไหลรายวนัเฉลีย่รายวนั(หนาแลง) และอตัราไหลรายชัว่โมงสงูสดุ(หนาแลง)ของทอระบาย

น้าํ 10 สามารถคํานวณไดดังนี้
จํานวนประชากรสะสมที่ปเปาหมายของทอระบายหมายเลข 10

= 500 คน(เปนคาสมมติ ในงานจริงตองศึกษาจาก
    ขอมูลประชากร)

อัตราการใชน้ําที่ปเปาหมาย = 200 ลิตร/วนั(เปนคาสมมติ)
อัตราการเกิดน้ําเสีย = 0.8 ของอัตราการใชน้ํา(จากหัวขอที่ 2.9 ใน

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ = 0.2 ของอัตราการเกดิน้าํเสยี(จากหวัขอที ่2.10

   ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
อัตราไหลรายวันเฉลี่ยที่ปเปาหมาย = อัตราการเกิดน้ําเสีย + อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ

= 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(หนาแลง) = 1.8 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ย(ดูจากหัวขอที่
     2.11.3 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
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= 1.8 x 0.001
= 0.002 ลบ.ม./วินาที

1.4.6 อัตราไหลออกแบบ(Qd)
อัตราไหลออกแบบของทอระบายรวมเทากบัอัตราไหลรวมระหวางอตัราไหลน้าํทาสงูสดุกบัอัตรา

ไหลรายชัว่โมงสงูสดุในหนาแลงทีป่เปาหมาย(จากหวัขอที ่3.4.2 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
อัตราไหลออกแบบของทอระบายน้ํา 10 = 0.111 + 0.002

= 0.113 ลบ.ม./วินาที

1.4.7 ออกแบบขนาดและความลาดของทอ
กําหนดใหทอระบายน้ํา 10 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง(D) เทากับ 0.6 เมตร และมคีวามลาด

เทากับ 1 : 1,000(หรือ 0.001 เมตร/เมตร) ตอจากนั้นตรวจสอบความเร็วการไหลในทอ(กําหนดให
ความเร็วต่ําสุดและความเร็วสูงสุดเทากับ 0.6 และ 3.0 เมตร/วินาที ตามลําดับ จากหัวขอที่ 3.8 และ 
3.9 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

1.4.7.1 ในกรณีน้ําไหลเต็มทอ
ความเร็วการไหล = 0.6 เมตร/วินาที(จากหัวขอที่ 1.4.2.2)
พื้นที่หนาตัดของทอ = πD2 / 4

= π x 0.62 / 4
= 0.28 เมตร2

อัตราไหล(เมื่อไหลเต็มทอ, Qf) = 0.6 x 0.28
= 0.168 ลบ.ม./วินาที

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

=  0.67
จากรูปที ่3.6(ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1) พบวาเมือ่ Qd / Qf เทากบั 0.67
จะไดคา d / Df  = 0.58
ระดับน้ําในทอ = 0.6 x 0.58

= 0.35 เมตร
จากรูปที่ 3.6 ดังกลาวพบวาเมื่อ  d / Df เทากับ 0.58 จะไดคา v / vf

= 1.07
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ความเร็วการไหลในทอ = 0.6 x 1.07
= 0.64 เมตร/วินาที

จากการตรวจสอบความเร็วการไหลขางตน เมื่อทอระบายน้ํา 10 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.6 เมตร และมีความลาด 0.001 พบวาความเร็วการไหลในทอหมายเลขที่ 10 อยูในเกณฑที่กําหนด 
คือ มากกวา 0.6 เมตร/วินาที และนอยกวา 3.0 เมตร/วินาที(แตในกรณีที่พบวาความเร็วการไหล 
นอยกวาหรือสูงกวาคาที่กําหนด ผูออกแบบควรปรับเปลี่ยนขนาดและความลาดของทอใหม และ
คํานวณหาความเร็วการไหลตามวิธีขางตนเพื่อใหไดความเร็วการไหลในทออยางเหมาะสม)

1.5  ทอดักน้ําเสีย

แนวทอดักน้ําเสียแสดงดังรูปที่ 1.5 ประกอบดวยทอดักน้ําเสียทั้งหมด 2 หมายเลข ดังตารางที่
1.2 กลาวคือ ทอหมายเลข W1 เร่ิมจากจุด(node) A ถึงจุด B สวนทอหมายเลข W2 เร่ิมจากจุด B ถึง
จุด C

ข้ันตอนการออกแบบทอดักน้ําเสีย มีรายละเอียดดังนี้(ดูตารางที่ 1.2)

หมายเหตุ
• ณ ทีน่ีจ้ะแสดงวธิกีารออกแบบเฉพาะทอดักน้าํเสยี W1 เทานั้น   
• สัญลักษณตางๆในตารางที่ 1.2 สามารถอธิบายไดดังนี้
- No(ชองที่ 1) = หมายเลขทอ หรือชื่อทอ
- D(ชองที่ 4) = ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ, เมตร
- L(ชองที่ 5) = ความยาวของทอ, เมตร
- s(ชองที่ 6) = ความลาดของทอ, เมตร/เมตร
- Qf(ชองที่ 7) = อัตราไหลของน้ําในทอ เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, ลบ.ม./วินาที
- vf(ชองที่ 8) = ความเร็วการไหลในทอ เมื่อน้ําไหลเต็มทอ, เมตร/วินาที
- DWF(ชองที่ 9) = อัตราไหลรายวันเฉลี่ย(หนาแลง), ลบ.ม./วินาที
- ชองที ่10 = ตรวจสอบความเรว็การไหลทีอั่ตราไหลสงูสดุในขณะฝนตก
- ชองที ่11 = ตรวจสอบความเรว็การไหลทีอั่ตราไหลสงูสดุ(หนาแลง)ในปปจจบัุน
- d = ระดับน้ําในทอ, เมตร
- v = ความเร็วการไหล, เมตร/วินาที





ตารางที่ 1.2 ขนาดและความลาดของทอดักน้ําเสีย

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(หนาแลง)ในปปจจุบัน

10
อัตราไหลสูงสุด(ฝนตก)
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1.5.1 อัตราไหลออกแบบ  
อัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสียเทากับ 3 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลงใน 

ปเปาหมาย(จากหัวขอที่ 3.4.3 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
อัตราไหลน้าํเสยีรายวนัเฉลีย่ในหนาแลงของทอ W1 ในปเปาหมาย(รับน้าํเสยีจากทอระบายน้าํ
หมายเลขที ่9 หรือบอผันน้ําเสีย 1) = 0.011 ลบ.ม./วนิาที(จากตารางที่ 1.1)
อัตราไหลออกแบบของทอ W1  = 3 x 0.011

= 0.033 ลบ.ม./วินาที

1.5.2 อัตราไหลในปปจจุบัน
สมมตวิาอตัราการใชน้าํในปปจจบัุน(ปที ่ 1 ของการเดนิระบบ)เทากบั 180 ลิตร/คน-วนั และ

จาํนวนประชากรในปปจจบัุนเทากบัรอยละ 70 ของปเปาหมาย
จํานวนประชากรในพื้นที่บริการของทอระบายน้ําหมายเลข 9 ที่ปเปาหมาย

 = 4,960 คน(จากตารางที่ 1.1)
จํานวนประชากรในพื้นที่บริการของทอระบายรวมหมายเลข 9 ที่ปปจจุบัน

= 4,960 x 0.7
= 3,472 คน

อัตราการเกิดน้ําเสีย = 0.8 เทาของอัตราการใชน้ํา
อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ = 0.2 เทาของอัตราการเกิดน้ําเสีย
อัตราไหลรายวันเฉลี่ย(หนาแลง) = อัตราการเกิดน้ําเสีย + อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ

= 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(หนาแลง) = 1.8 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ย(หนาแลง)
= 1.8 x 600
= 1,080 ลบ.ม./วัน
= 0.0125 ลบ.ม./วินาที

1.5.3 ออกแบบขนาดและความลาดของทอ
กําหนดใหทอดักน้ําเสีย W1 มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.4 เมตร และมีความลาดเทากับ  

1 : 200 หรือเทากับ 0.005 เมตร/เมตร และตรวจสอบความเร็วการไหลในทอที่อัตราไหลสูงสุด(หนาฝน
ในปเปาหมาย) และที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาแลง)ในปปจจุบัน
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1.5.3.1 ในกรณีน้ําไหลเต็มทอ
คํานวณหาความเรว็การไหลของน้าํในทอ W1 เมือ่น้าํไหลเตม็ทอ ไดดังสมการที ่ 3 - 3

(ในเลมเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1) ดังนี้

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

โดยที่ R = รัศมีชลศาสตร, เมตร
= D / 4 (เมือ่น้าํไหลเตม็ทอ, D = เสนผานศนูยกลางของทอ)
= 0.4 / 4
= 0.1 เมตร(สําหรับทอหมาย W1) 

S = ความลาดชันของทอ
= 0.005(สําหรับทอหมายเลขที่ W1)

n = สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง
= 0.015(เนื่องจากเปนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก, จากหัวขอที่
   3.6.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

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

พื้นที่หนาตัดของทอ = 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(ในปเปาหมาย)
อัตราไหลออกแบบ = 0.033 ลบ.ม./วินาที(จากหัวขอที่ 1.5.1)
Q / Qf  = 0.033 / 0.128

=  0.26
จากรูปที่ 3.6(ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1) พบวาเมื่อ Q / Qf เทากับ 0.26
จะไดคา d / D  = 0.36
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ระดับน้ําในทอ, d = 0.4 x 0.36
= 0.14 เมตร

จากรูปที่ 3.6 ดังกลาวเมื่อ  d / Df  เทากับ 0.36 จะไดคา v / vf

= 0.80
ความเร็วการไหลในทอ = 1.02 x 0.80

= 0.82 เมตร/วินาที

1.5.3.3 ในกรณีที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาแลง)ในปปจจุบัน
 อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดที่ปปจจุบัน

= 0.013 ลบ.ม./วินาที(จากหัวขอที่ 1.5.2)
Q / Qf  = 0.013 / 0.128

=  0.1

จากรปูที ่3.6(ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1) เมือ่ Q / Qf เทากบั 0.1 จะไดคา d / Df

= 0.23
ระดับน้ําในทอ = 0.4 x 0.23

= 0.09 เมตร

จากรูปที่ 3.6 เมื่อ d / Df เทากับ 0.23 จะไดคา v / vf

= 0.60
ความเร็วการไหลในทอ = 1.02 x 0.60

= 0.61 เมตร/วินาที

จากการตรวจสอบความเร็วการไหลขางตนเมื่อกําหนดขนาดทอ W1 เทากับ 0.4 เมตร และ
ความลาดทอเทากับ 0.005 พบวาที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในปปจจุบันมีความเร็วการไหลในทอสูง
กวา 0.6 เมตร/วินาที และที่อัตราไหลสูงสุด(ฝนตก)ในปเปาหมายมีความเร็วการไหลไมเกิน 3.0  
เมตร/วินาที ซึ่งอยูในเกณฑที่กําหนด(แตถาความเร็วการไหลไมอยูในชวงที่กําหนด ผูออกแบบควรปรับ
ขนาดหรือความลาดของทอใหม และในกรณีที่ความเร็วการไหลในปเปาหมายเกิน 3.0 เมตร/วินาที  
จําเปนตองลดความลาดของทอ แตอาจทําใหความเร็วการไหลในปปจจุบันนอยกวา 0.6 เมตร/วินาที 
ถาเปนเชนนั้นจําเปนตองมีการลางทอบางในปแรกๆ)
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1.6  บอผันน้ําเสีย

จากรูปที่ 1.2 ระบบรวบรวมน้ําเสียของชุมชนประกอบดวยบอผันน้ําเสียทั้งหมด 2 ชุด ซึ่งใน 
ที่นี้จะแสดงตัวอยางการออกแบบเฉพาะบอผันน้ําเสีย 1(CSO 1) เทานั้น

ลักษณะของบอผันน้ําเสีย 1 แสดงดังรูปที่ 1.6 ซึ่งประกอบดวยฝายน้ําลน ทอระบายน้ํา 
หมายเลข 9  ทอรวบรวมน้ําเสีย และทอระบายน้ําทิ้งลงสูลําน้ําสาธารณะ

เนื่องจากอัตราไหลการออกแบบของทอดักน้าํเสียเทากับ 3 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ยใน 
หนาแลง ดังนัน้การออกแบบบอผันน้าํเสยีจะกระทาํโดยกาํหนดความสงูของสนัฝายใหเทากบัระดับน้าํใน
บอผันน้าํเสยีเมือ่น้าํไหลเปนปกตใินทอดักน้าํเสยีทีอั่ตราไหลออกแบบของทอดักน้าํเสยี

ระดับน้ําในทอดักน้ําเสีย W1 = 0.14 เมตร(จากหัวขอที่ 1.5.3.2)
เฮดสูญเสียเมื่อน้ําไหลเขาทอดักน้ําเสีย

= (v2
2 / 2g - v1

2 / 2g)
v2 = ความเร็วการไหลของน้ําในทอดักน้ําเสีย, เมตร/วินาที

= 0.82 เมตร/วินาที(จากหัวขอที่ 1.5.3.2)
v1 = ความเร็วการไหลของน้ําในบอผันน้ําเสีย, เมตร/วินาที

= 0 (ถือวาเทากับศูนย เนื่องจากความเร็วการไหลมีคา
   นอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับการไหลในทอ)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

เฮดสูญเสียเมื่อน้ําไหลเขาทอดักน้ําเสีย
= 0.822 / (2 x 9.81)
= 0.03 เมตร

เฮดสูญเสียอื่นๆ = 0.01 เมตร
ระดับน้ําในบอผันน้ําเสีย = 0.14 + 0.03 + 0.01

= 0.18 เมตร
ระดับของสันฝาย = 0.18 เมตร





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

20

บทที่ 2

กระบวนการเอเอส

2.1  ขั้นตอนการออกแบบ

การออกแบบโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีข้ันตอนดังนี้
- กําหนดปเปาหมาย
- ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของ เชน จํานวนประชากร อัตราการใชน้ําเฉลี่ย อัตราไหลของน้ําเสีย 
ลักษณะน้ําเสีย เปนตน

- เลือกกระบวนการบําบัด พรอมทั้งเขียนแผนภาพการไหล
- คํานวณหาขนาดของกระบวนการ
- วางผังบริเวณ
- เขียนโพรไฟลชลศาสตร

2.2  ปเปาหมาย

กําหนดใหโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีปเปาหมายเทากับ 20 ป(จากหัวขอที่ 2.4 ในเกณฑแนะนํา
การออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1)

2.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ

2.3.1 จํานวนประชากร
สมมติจํานวนประชากรของปที่ 1 = 74,473 คน (เปนคาสมมติ)
สมมตวิาจาํนวนประชากรของปที ่ 1 ถงึปที ่ 10 โตแบบเรขาคณติ ซึง่มอัีตราการเปลีย่นแปลง
ประชากร(kg) = 0.02  (เปนคาสมมติ)
สมมตวิาจาํนวนประชากรของปที ่ 10 ถงึปที ่ 20 โตแบบเลขคณติ ซึง่มอัีตราการเปลีย่นแปลง
ประชากร(kg) = 1,500 คน/ป (เปนคาสมมติ)

(หมายเหต ุ- สําหรบัในงานจรงิ การศกึษาแนวโนมการโตและการคาดการณจํานวนประชากรในอนาคต 
ควรเปนหนาที่ของนักประชากรศาสตร)

จํานวนประชากรตามสมมติฐานที่กําหนดไวขางตน ต้ังแตปที่ 1 ของโครงการจนถึงปเปาหมาย
แสดงดังตารางที่ 2.1 ซึ่งสามารถแสดงตัวอยางการคํานวณไดดังนี้



ตารางที่ 2.1 ขอมูลจํานวนประชากรและอัตราไหลน้ําเสียของชุมชน
ปที่ จํานวนประชากร อัตราการใชน้ําเฉลี่ย ปริมาณการใชน้ํา อัตราการเกิดน้ําเสีย อัตรารั่วซึม DWF Qmax.d Qmax.h(หนาแลง) Qmax.h(หนาฝน) 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 ตัวอยางการคาดการณจํานวนประชากรในปที่ 10
เนือ่งจากตัง้แตปที ่ 1 ถงึปที ่ 10 จาํนวนประชากรโตแบบเรขาคณติ ดังนัน้สามารถ 

คาดการณจาํนวนประชากรไดจากสมการที ่ 2 - 2(ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่ 1) โดยมี
รายละเอยีดการคาํนวณดงันี้

ln Yt = ln Y2 + Kg(Tt – T2)

โดยที่ Kg = อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรแบบเรขาคณิต
= 0.02(จากหัวขอที่ 2.3.1)

T2 = 1(ปที่ 1)
Y2 = จํานวนประชากรในปที่ 1

= 74,473 คน(จากหัวขอที่ 2.3.1)
Tt = ปที่จะคาดการณจํานวนประชากร

= 10(ปที่ 10)
Yt = จํานวนประชากรในปที่จะคาดการณ

แทนคาตางๆในสมการ 2 - 2

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

2.3.1.2 ตัวอยางการคาดการณจํานวนประชากรในปที่ 20
เนื่องจากตั้งแตปที่ 10 ถึงปที่ 20 จํานวนประชากรโตแบบเลขคณิต ซึ่งสามารถ 

คาดการณจาํนวนประชากรไดจากสมการที ่ 2 - 1(ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่ 1) โดยม ี
รายละเอยีดการคาํนวณดงันี้

Yt =  Y2 + Ka(Tt – T2)

โดยที่ Ka = อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรแบบเลขาคณิต
= 1,500 คน/ป(จากหัวขอที่ 2.3.1)

แทนคาตางๆในสมการ 2 - 1

Y20 = 89,160 + 1,500 x (20 - 10)
= 104,160 คน
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2.3.2 อัตราไหลน้ําใช
อัตราการใชน้าํเฉลีย่ในปที ่1 = 165 ลิตร/คน-วนั(เปนคาสมมต)ิ
อัตราการใชน้ําเฉลี่ยเพิ่มข้ึนรอยละ = 1 ตอป(เปนคาสมมติ)
ดังนั้นอัตราการใชน้ําเฉลี่ยในปที่ 20 = 165 x 1.0119

= 199.5 ลิตร/คน-วัน

(หมายเหตุ – สําหรับในงานจริง การศึกษาขอมูลอัตราการใชน้ําและอัตราการใชน้ําในอนาคต ควร
เปนหนาที่ของวิศวกรที่ปรึกษา)

2.3.3 อัตราไหลน้ําเสีย

2.3.3.1 คากําหนด
อัตราการเกิดน้ําเสียรอยละ = 80 ของอัตราการใชน้ําเฉลี่ย(หัวขอที่ 2.9 ใน

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
อัตราน้าํร่ัวซมึเขาทอรอยละ = 20 ของอัตราการเกิดน้ําเสีย(หวัขอที ่2.10 ใน

   เกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
อัตราไหลรายวนัเฉลีย่ในหนาแลง , DWF

= อัตราการเกิดน้ําเสีย + อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ
   (หวัขอที ่2.11.1 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ
   เลมที ่1)

อัตราไหลรายวันสูงสุด, Qmax.d = 1.1 DWF (หัวขอที่ 2.11.2 ในเกณฑแนะนํา
    การออกแบบฯ เลมที่ 1)

อัตราไหลรายชัว่โมงสงูสดุหนาแลง, Qmax.h(dry)
= 1.6 DWF (หวัขอที ่2.11.3 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาฝน, Qmax.h(wet)
= 3.0 DWF (หัวขอที่ 3.4.3 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)

อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุด, Qmin.h
= 0.5 DWF (หัวขอที่ 2.11.4 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)
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2.3.3.2 ตัวอยางการคํานวณอัตราไหลของน้ําเสียในปเปาหมาย
ในที่นี้แสดงตัวอยางการคํานวณอัตราไหลของน้ําเสียที่สภาวะตางๆเฉพาะในปที่ 20 

เทานั้น สวนอัตราไหลในปตางๆ จะแสดงในตารางที่ 2.1
จํานวนประชากร = 104,160 คน(จากหัวขอที่ 2.3.1.2)
อัตราการใชน้ําเฉลี่ย = 199.5 ลิตร/คน-วัน(จากหัวขอที่ 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
อัตราน้ําร่ัวซึมเขาทอ = 16,624 x 0.2

= 3,325 ลบ.ม./วัน
อัตราไหลรายวันเฉลี่ยหนาแลง = 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

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาแลง= 19,949 x 1.6
= 31,918 ลบ.ม./วัน
= 32,000 ลบ.ม./วัน

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาฝน= 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
ระบบรวบรวมน้าํเสยีของชมุชนเปนแบบทอระบายรวม ซึง่แตละบานมบีอเกรอะเปนกระบวนการ

บําบัดน้ําสวม ดังนั้นจึงกําหนดลักษณะน้ําเสียของชุมชนดังนี้(จากตารางที่ 2.2 ในเกณฑแนะนําการ
ออกแบบฯ เลมที่ 1)
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บีโอดี5(S0) = 80 มก./ล.
ของแข็งแขวนลอย  = 80 มก./ล.
ของแข็งคงตัว(fixed solids, XFS) = 10 % ของคาของแข็งแขวนลอย

= 80 x (10 / 100)
= 8 มก./ล.

(หมายเหต ุ- คาของแขง็คงตวัขางตนเปนคาสมมต ิแตในงานจรงิตองสาํรวจและตรวจวเิคราะหกอน)

2.3.5 ทอรวบรวมน้ําเสีย
ทอดักน้าํเสยีตองมขีีดความสามารถรองรบัน้าํเสยีปนน้าํฝนสงูสดุในปเปาหมายเทากบั 60,000 

ลบ.ม./วัน ซึ่งกําหนดใหมีเสนขนาดผานศูนยกลาง(D) เทากับ 1.2 เมตร และมีความลาดเทากับ 0.001 
เมตร/เมตร  ดังนั้นสามารถคํานวณหาความเร็วการไหล(v)และความสูงของน้ําในทอดักน้ําเสียไดดังนี้

2.3.5.1 เมื่อน้ําไหลเต็มทอ
ความเร็วการไหลเมื่อน้ําไหลเต็มทอ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3 - 3(ในเกณฑ

แนะนําการออกแบบฯ ในเลมที่ 1) ซึ่งแสดงไดดังนี้

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

โดยที่ vf = ความเร็วการไหลเมื่อน้ําเต็มทอ, เมตร/วินาที
Rf =รัศมีชลศาสตร

= (πD2 / 4) / ( πD)
= D / 4 (เมื่อน้ําไหลเต็มทอ)

n = สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง
= 0.015 (จากหวัขอที ่3.6.1 ในเกณฑแนะนาํ
   การออกแบบฯ เลมที ่1)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

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

พื้นที่หนาตัดของทอ = πD2 / 4
= (π x 1.22 )/4
= 1.13 ตร.ม.

อัตราไหลเมื่อน้ําไหลเต็มทอ, Qf = 0.9 x 1.13
= 1.02 ลบ.ม/วินาที
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2.3.5.2 ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาฝนในปเปาหมาย
Qmax.h(wet) = 60,000 ลบ.ม./วัน(จากหัวขอที่ 2.3.3.2)

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

= 0.69   
เมื่อ Qmax.h / Qf  เทากับ 0.69, คา d / D

= 0.61 (จากรปูที ่3.6 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ
   เลมที่ 1)

ความสูงของน้ําในทอ, d = 0.61 x 1.2
= 0.73 เมตร

เมื่อ d / D เทากับ 0.61,คา v / vf = 1.1 (จากรูปที ่3.6 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ
    เลมที่ 1)

ความเร็วการไหล = 0.9 x 1.1
= 0.99 เมตร/วินาที

2.3.5.3 ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาแลงในปเปาหมาย
Qmax.h (dry) = 32,000 ลบ./ม./วัน(จากหัวขอที่ 2.3.3.2)

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

= 0.36
เมื่อ Qmax.h / Qf  เทากับ 0.36,คา d / D

= 0.42 (จากรูปที่ 3.6 ในเกณฑแนะนําการ
   ออกแบบฯ เลมที่ 1)

d = 0.42 x 1.2
= 0.5 เมตร

เมื่อ d / D เทากับ 0.42, v / vf = 0.9 (จากรูปที่ 3.6 ในเกณฑแนะนําการ
   ออกแบบฯ เลมที่ 1)

ความเร็วการไหล, v = 0.9 x 0.9
= 0.81 เมตร/วินาที
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2.3.5.4 ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดหนาแลงในปปจจุบัน
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  เทากับ 0.22 , คา d / D

= 0.33 (จากรูปที่ 3.6 ในเกณฑแนะนําการ
   ออกแบบฯ เลมที่ 1)

d = 0.33 x 1.2
= 0.4 เมตร

เมื่อ d / D เทากับ 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

เลือกใชกระบวนการเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา โดยมีแผนภาพการไหลดังรูปที่ 2.1 ซึ่ง
ประกอบดวยตะแกรงดักขยะ(แบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล) สถานีสูบน้ําเสีย(แบบบอเปยก)  
ถังดักกรวดทราย(แบบเติมอากาศ) ถังเติมอากาศ ถังทําใส ถังสัมผัสคลอรีน และลานตากสลัดจ

2.5  ตะแกรงดักขยะ

เลือกใชตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล

2.5.1 คากําหนดการออกแบบ
ตารางที่ 6.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคาออกแบบตะแกรงขยะแบบทํา

ความสะอาดดวยเครื่องกล ดังนี้
ชองวางระหวางซี่ตะแกรง = 25 - 75 มิลลิเมตร
ตะแกรงเอียง = 0 - 30 องศา จากแนวดิ่ง
ขนาดความกวางของซี่ตะแกรง = 5 - 15 มิลลิเมตร
ความเร็วเมื่อผานซี่ตะแกรง = 0.6 - 1.2 เมตร/วินาที



รูปที่ 2.1 แผนภาพการไหลของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา

สถานีสูบน้ําเสีย
แบบบอเปยก

ตะแกรงดักขยะ
ถังดักรวดทราย
แบบเติมอากาศ

ถังเติมอากาศ ถังทําใส ถังสัมผัส
คลอรีน

เครื่องแยกตะกอน
กรวดทราย

ลานตาก
สลัดจ

น้ําเสียชุมชน น้ําออก

เครื่องสูบสลัดจ

กากตะกอนตะกอนกรวดทราย

สลัดจสูบกลับ

สลัดจสวนเกิน
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2.5.2 ขนาดของตะแกรงและรางน้ํา
กําหนดจํานวนตะแกรง 2 ชุด โดยที่ตะแกรงวางอยูในรางน้าํกอนเขาบอเปยก(ของสถานสูีบ 

น้าํเสยี) ตะแกรงแตละชดุมปีระตนู้าํแยกกนัดงัรูปที ่ 2.2 มปีระตนู้าํลอด(sluice gate) เพือ่ความสะดวกใน
การซอมบาํรุง และจากหัวขอที่ 6.1.2 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กลาววาเมื่อตะแกรงชุด
ใดหยุดเดินระบบ ตะแกรงชดุที่เหลือตองมีความสามารถรองรับอัตราไหลสูงสุดไดดวย

กําหนดชองวางระหวางตะแกรง = 25 มิลลิเมตร
กําหนดความกวางของซี่ตะแกรง = 10 มิลลิเมตร
อัตราไหลออกแบบ = Qmax.h(wet) (ตารางที่ 5.1 ในเลมเกณฑ

   แนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
= 60,000 ลบ.ม./วัน
= 0.7 ลบ.ม./วินาที

สมมติใหความเร็วน้ําผานตะแกรง = 1.2 เมตร/วินาที
พื้นที่ชองเปดของตะแกรงทั้งหมด = 0.7 / 1.2

= 0.58 ตร.ม.
สมมติใหความลึกน้ําในรางรับน้ํา = 0.73 เมตร(เทากบัระดับน้าํในทอดักน้าํเสยี

   ดูจากหวัขอที ่2.3.5.2)
ชองวางระหวางซี่ตะแกรงทั้งหมด = 0.58 / 0.73

= 0.8 เมตร
จํานวนชองวางระหวางซี่ตะแกรง = 0.8 / (25 / 1,000)

= 32 ชอง
จํานวนซี่ตะแกรง = 31 ซี่
ความกวางของราง = 0.8 + (31 x 10 / 1,000)

= 1.11 เมตร

2.5.3 ความเร็วและความสูงในรางน้ํา
การตรวจสอบความเร็วการไหลสูงสุดของน้ําที่ผานซี่ตะแกรงควรตรวจสอบที่อัตราไหลสูงสุด

ในปเปาหมายและเมื่อตะแกรงดักขยะทํางานเพียง 1 ชุด

2.5.3.1 รางน้ําหนาตะแกรง
ความลึก(d) และความเร็วการไหล(v) ในรางน้ําหนาตะแกรงสามารถคํานวณไดจาก

เขยีนสมการพลงังานระหวางทอดักน้าํเสยี(หนาตดั 1 ซึง่ทราบทัง้ความลกึของน้าํและความเรว็การไหล
แลวจากหัวขอที่ 2.3.5.2) และที่รางน้ําหนาตะแกรง(หนาตัด 2 ซึ่งตองการจะทราบความลึกและ
ความเร็วการไหล) ดังรูปที่ 2.2 ซึ่งแสดงสมการได ดังตอไปนี้
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d1 + v1
2 / 2g = d2 + v2

2 / 2g + hL

โดยที่ d1 = ความลึกน้ําในทอดักน้ําเสีย(หนาตัดที่ 1)
= 0.73 เมตร(จากหัวขอที่ 2.3.5.2)

d2 = ความลึกน้ําในรางน้ํา(หนาตัดที่ 2)
v1 = ความเร็วการไหลที่ทอดักน้ําเสีย

= 0.99 เมตร/วินาที(จากหัวขอที่ 2.3.5.2)
v2 = ความเร็วการไหลที่รางน้ํา

= 0.7 / 1.11 x d2

hL = เฮดสูญเสียตรงทางออกของทอดักน้ําเสีย
= 0.5 x (v1

2 / 2g – v2
2 / 2g)

แทนคาตางๆลงในสมการพลังงานขางตน

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 ความเร็วน้ําผานซ่ีตะแกรง
v2 (ความเร็วการไหลหนาตะแกรง)= 0.85 เมตร/วินาที
ชองวางระหวางซี่ตะแกรงทั้งหมด = 0.8 เมตร (จากหัวขอที่ 2.5.2)
ความเร็วผานซี่ตะแกรง = (0.85 x 1.11) / 0.8

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

2.5.3.3 ที่รางน้ําหลังตะแกรง
เฮดสูญเสียเมื่อผานตะแกรง = (v2

ผานตะแกรง – 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 (หนาตัดที่ 3)

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

2.5.4  ระดับความสูงของรางน้ําดานปลายราง
ทางน้ําออกของรางตะแกรงจะไหลอยางอิสระ(free flow) เขาสูบอเปยกของสถานีสูบน้ําเสีย 

ดังนั้นยอมทําใหความสูงของน้ําต่ํากวาคาคํานวณไดขางตน ซึ่งจะทําใหความเร็วการไหลสูงกวาคาที่
คํานวณไวดวย ดังนั้นควรยกระดับของรางน้ําดานปลายรางใหสูงขึ้น ซึ่งสามารถคํานวณหาระดับของ
รางน้ําดังกลาวโดยการเขียนสมการพลังงานระหวางตําแหนงหลังตะแกรง(หนาตัดที่ 3)กับจุดที่เกิด
ความสูงวิกฤต(หนาตัดที่ 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 (ถือวาเฮดสูญเสียนอยมาก)

โดยปกติเมื่อน้ําไหลอยางอิสระ ความสูงวิกฤต(critical depth, dc) จะเกิดขึ้นหางจากปลาย
รางน้ําประมาณ 3 - 10 เทาของความสูงวิกฤต ซึ่งมีสมการคํานวณความสูงวิกฤตดังนี้

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

โดยที่ w = ความกวางของรางน้ํา

แทนคาตางๆในสมการหาความสูงวิกฤตขางตน

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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แทนคาตางๆในสมการพลังงานระหวางตําแหนงหลังตะแกรงกับจุดวิกฤต

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

2.6  สถานีสูบน้ําเสีย

เลือกใชสถานีสูบน้ําเสียแบบบอเปยก ซึ่งใชเครื่องสูบแบบแชน้ํา

2.6.1 คากําหนดการออกแบบ
จากหัวขอที่ 4.8 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯเลมที่ 1 กําหนดเกณฑการออกแบบบอเปยก

ดังนี้
เวลากักน้ํา(ที่อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดในปแรก)

≤ 30 นาที
เครื่องสูบเร่ิมเดินเครื่อง ≤ 6 คร้ังตอชั่วโมง

2.6.2 ปริมาตรของบอเปยก

2.6.2.1 คํานวณจากเวลากักน้ํา
เวลากักน้ํา = 30 นาที (ที่อัตราไหลต่ําสุดในปแรก)
อัตราไหลรายชัว่โมงต่าํสดุในปแรก = 5,898 ลบ.ม./วนั (จากตารางที ่  2.1)

= 4.1 ลบ.ม./นาที
ปริมาตรทํางานของบอเปยก = 4.1 x 30

= 123 ลบ.ม.

2.6.2.2 คํานวณหาปริมาตรตํ่าสุด
คํานวณหาปริมาตรต่ําสุดของบอเปยกจากสมการที่ 4 - 1 (จากเกณฑแนะนํา 

การออกแบบฯ เลมที่ 1) ดังนี้

V  = (θq) / 4

โดยที่ V  = ปริมาตรต่ําสุดของบอเปยก, ลบ.ม.
= ความแตกตางของระดับน้ําเมื่อเครื่องสูบเร่ิม
   ทํางานจนกระทั้งหยุดเดินเครื่องสูบ

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

เลือกใชเครื่องสูบจํานวน 6 ชุด(สํารอง 1 ชุด)ตอขนานกัน โดยที่เครื่องสูบแตละชุดมี
ขนาดเทากัน เมื่อเครื่องสูบทั้ง 5 ชุดทํางานพรอมกันจะตองมีอัตราสบูไมนอยกวาอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุดในปเปาหมาย(เทากับ 60,000 ลบ.ม./วัน หรือ 41.7  ลบ.ม./นาที) การทํางานของเครื่องสูบแตละ
ชุดจะถูกควบคุมโดยระดับน้ําในบอเปยก กลาวคือ เครื่องสูบแตละชุดจะเริ่มทํางานตามลําดับเมื่อ
ระดับน้ําสูงขึ้นและจะทํางานพรอมกันทุกชุดเมื่อระดับน้ําถึงระดับสูงสุด นอกจากนี้เครื่องสูบน้ําแตละ
ชุดจะหยุดทํางานตามลําดับตามระดับน้ําที่ลดลงเชนกัน ดังนั้นปริมาตร(ทํางาน)ตํ่าสุดของบอเปยกได
ดังนี้

V = V1 + V2 + V3 + V4+ V5

โดยที่ V1 , V2 , V3  , V4  และ V5 = ปริมาตรบอเปยกต่ําสุดเมื่อเครื่องสูบชุดที่ 1, 2,
3, 4 และ 5 เร่ิมทํางานจนกระทั้งเครื่องสูบชุดที่
1, 2, 3, 4 และ 5 หยุดทํางาน ตามลําดับ

กรณีที่เครื่องสูบมากกวา 1 ชุดทํางานพรอมกัน(เครื่องสูบแตละชุดมีขนาดเทากันและ
ตอแบบขนานกัน) จะทําใหอัตราสูบเฉลี่ยตอชุดนอยกวาในกรณีที่เครื่องสูบทํางานเพียง 1 ชุด หรือ 
นอยกวาในกรณีที่เครื่องสูบตอขนานกันนอยชุดกวา การหาอัตราสูบของเครื่องสูบแตละชดุสามารถหา
ไดจากจุดตัดกันระหวางเสนโคงลักษณะเครื่องสูบ(pump characteristic curve) กับเสนโคงขีดความ
สามารถของระบบ(system head-capacity curve) ซึ่งในที่นี้สมมติวาเมื่อเครื่องสูบทํางานเพิ่มข้ึน 1
ชุด จะทําใหอัตราสูบเฉล่ียตอชุดลดลงรอยละ 10 ของอัตราสูบกอนหนา ดังนั้นถาตองการอัตราสูบรวม
เทากับ 41.7 ลบ.ม./นาที ตองเลือกเครื่องสูบที่มีขีดความสามารถเทากับ 10.2 ลบ.ม./นาที(เมื่อทํางาน
เพียง 1 ชุด)  ดังตารางที่ 2.2 สวนปรมิาตรต่ําสุดสามารถคํานวณไดดังนี้

V1 = (θq) / 4
= (10 x 10.2) / 4 (จากหัวขอที่ 2.6.1)
= 25.5 ลบ.ม.
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ตารางที่ 2.2 อัตราสูบรวมเมื่อเครื่องสูบแตละชุดทํางานพรอมกัน

จํานวนเครื่องสูบที่ทํางานพรอมกัน(ชุด) อัตราสูบเฉลี่ยตอชุด(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 ขนาดของบอเปยก
จากหัวขอที่ 2.6.2 พบวาปริมาตรทํางานของบอสูบไมควรนอยกวา 105 ลบ.ม. และไมควร

มากกวา 123 ลบ.ม. ขนาดและรูปรางของบอเปยกแสดงดังรูปที่ 2.2
กําหนดระดับน้ําต่ําสุด = 0.8 เมตร (ในทางปฏิบัติควรตรวจสอบระดับน้ํา

   ตํ่าสุดของเครื่องสูบดวย ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของ
   เครื่องสูบและของแตละผูผลิต)

ระดับน้ําสูงสุด = 3.3 เมตร
ความลึกน้ํา = 3.3 - 0.8

= 2.5 เมตร
กําหนดความยาวบอเปยก = 9.6 เมตร
กําหนดความกวางบอเปยก = 5.25 เมตร
เพราะฉะนั้นบอเปยกมีปริมาตรทํางาน = 108 ลบ.ม.(ระหวางระดับน้ําต่ําสุดจนถึงระดับ

    น้ําสูงสุดจากรูปที่ 2.2 OK.)
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2.7  ถังดักกรวดทราย

เลือกใชถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ

2.7.1 คากําหนดการออกแบบ
ตารางที่ 6.3 จากเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคาออกแบบถังดักกรวดทราย

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

2.7.2 ขนาดของถังดักกรวดทราย
อัตราไหลออกแบบ = อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(จากตารางที่ 5.1 ใน

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
= 60,000 ลบ.ม./วัน

จํานวนถังดักกรวดทราย = 2 ถัง
อัตราไหลออกแบบตอ 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.

กําหนดใหความลึกน้ําที่ขอบถัง = 3.0 เมตร
ระยะผนังเหนือน้ํา(free board) = 0.8 เมตร
ความสูงถัง = 3.0 + 0.8

= 3.8 เมตร
ความกวางถัง = 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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ความกวาง/ความลึก = 1 : 1 (OK.)
ความยาว/ความกวาง = 3.2 : 1 (OK.)
เวลากักน้ําเมื่อทํางานพรอมกัน 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   
ปริมาณอากาศที่ตองการ(ทั้ง 2 ถัง) = (0.5 x 9.5) x 2

= 9.5 ลบ.ม./นาที

กําหนดใหมีเครื่องเปาอากาศ 2 เครื่อง(สํารองไว 1 เครื่อง) แตละเครื่องตองมีความสามารถใน
การเปาอากาศไดอยางนอยเทากบั 9.5 ลบ.ม./นาท ีในทางปฏบัิติอาจใชเครือ่งเปาอากาศทัง้สองสลบักนั

2.7.4 ทางน้ําออก
ทางน้ําออกของถังดักกรวดทรายแสดงดังรูปที่ 2.3 ประกอบดวยฝายสี่เหลี่ยมผืนผาแบบสัน

กวางยาว 3 เมตร(ตามความกวางของถัง) ซึ่งมีหนาที่ควบคุมระดับน้ําในถังดักกรวดทราย สวนรางรับ
น้ําที่มีความกวางเทากับ 1.5 เมตร และทอน้ําออกมีเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.80 เมตร

2.7.4.1 ระดับความสูงของสันฝาย
ความสูงน้ําเหนือสันฝายสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3 - 5 ในเลมเกณฑแนะนํา

การออกแบบฯ เลมที่ 1 ดังนี้

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

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

L = ความยาวของสันฝาย, เมตร
= 3 เมตร

H = ความสูงน้ําเหนือสันฝาย, เมตร
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แทนคาตางลงในสมการขางตน

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

= 0.17 เมตร
ระดับของสันฝาย = ความลึกน้ํา - 0.17

= 3.0 - 0.17
= 2.83 เมตร(เทียบกับระดับอางอิงหรือกนถังดัง
   รูปที่ 2.3)

2.7.5 ทางน้ําเขาของถังดักกรวดทราย
ทางน้ําเขาของถังดักกรวดทราย(ดังรูปที่ 2.3)ประกอบดวยทอน้ําเขามีเสนผานศูนยกลาง

เทากับ 0.6 เมตร และรางรับน้ําเขาซึ่งมีความกวางเทากับ 1 เมตร นอกจากนี้รางน้ําเขาออกแบบเปน
ชองเปด(พรอมประตูน้ําลอด)รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ซึ่งมีความกวางเทากับ 1 เมตร

2.7.6 ความลึกน้ํา
ความลึกน้ําสูงสุดจะเกิดขึ้นในขณะที่มีอัตราไหลสูงสุดและเมื่อถังดักกรวดทรายทํางานเพียง  

1 ชุด

2.7.6.1 ในถังดักกรวดทราย
เนื่องจากฝายน้ําลนตรงทางน้ําออกเปนจุดควบคุมระดับน้ําหรือความลึกน้ําใน 

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(เทียบกับระดับอางอิงหรือกนถัง)

2.7.6.2 รางน้ําเขา   

เฮดสูญเสียตรงชองเปด(orifice) = [Q / (CdA)]2 / (2g)

Cd = คาคงที่(ข้ึนอยูลักษณะของชองน้ําเขา)
= 0.61 (สําหรับชองสี่เหลี่ยมจัตุรัส)

A = พื้นที่ของชองเปด
= 1 ตร.ม.
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แทนคาตางๆลงในสมการขางตน
hL ตรงชองเปด =  [(0.7) / (0.61 x 1)]2 / (2 x 9.81)

= 0.07 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ํา = 3.10 + 0.07

= 3.17 (เทียบกับระดับอางอิงดังรูปที่ 2.3)

2.8  ถังเติมอากาศ

เลือกใชกระบวนเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาและออกแบบระบบเติมออกซิเจน/กวนผสมเปน
แบบฟู ซึ่งประกอบดวยเครื่องเปาอากาศและหัวฟู

2.8.1 คากาํหนดการออกแบบ
ตารางที ่ 7.3  และ  7.4  ในเลมเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่ 1 กาํหนดคาออกแบบถงัเตมิ

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  
สัดสวนระหวางอัตราสูบสลัดจเวียนกลับกับอัตราไหลน้ําเสีย, 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
ปริมาตรของถงัเตมิอากาศสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่7 - 4 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ

เลมที ่1 โดยมีสมการดังนี้

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

โดยที่ Q = อัตราไหลรายวนัสงูสดุในปเปาหมาย(จากตารางที่
    5.1 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
= 22,000 ลบ.ม./วัน(จากตารางที่ 2.1)
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จํานวนของถังเติมอากาศ = 4 ถัง
อัตราไหลออกแบบตอ 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

แทนคาตางๆในสมการ 7 - 4

V (ปริมาตรถังที่ตองการ) = (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.)

กําหนดใหเวลากักน้ํา = 6 ชั่วโมง
ปริมาตรถังเติมอากาศ = 6 x 5,500 / 24

= 1,375 ลบ.ม.
กําหนดความลึกน้ํา = 3.5 เมตร
ระยะผนังเหนือน้ํา = 0.8 เมตร
ความสูงถัง = 4.3 เมตร
ความกวางถัง = 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 – ถึงแมออกแบบถังเติมอากาศใหเปนแบบการเติมอากาศยืดเวลา ก็ยังทําใหเวลากักน้ํา
นอยกวา 6 ชั่วโมง ดังนั้นในกรณีนี้จึงคํานวณหาปริมาตรถังเติมอากาศโดยการกําหนดใหเวลากักน้ํา
เทากับ 6 ชั่วโมง จึงทําใหคาเอ็มแอลเอสเอสในถังเติมอากาศต่ํากวา 3,000 มก./ล. นอกจากนี้อาจ
กลาวไดวาถาลักษณะน้ําเสียมีความเขมขนต่ําเชนนี้ ทําใหในทางปฏิบัติตองออกแบบและเดินระบบ  
เอเอสเปนแบบเติมอากาศยืดเวลาอยูดี)
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2.8.4 เอ็มแอลเอสเอสและเอ็มแอลวีเอสเอส
คํานวณหาคาเอ็มแอลเอสเอสและเอ็มแอลวีเอสเอสจากสมการที่ 7 - 4 และ 7 - 3 ตามลําดับ 

ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1
คาเอ็มแอลเอสเอส, 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.

คาเอ็มแอลเอสเอส, 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 สลัดจสวนเกิน
ปริมาณสลัดจสวนเกินที่เกิดขึ้นสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 7 - 5 ในเกณฑแนะนําการ

ออกแบบฯ เลมที่ 1 โดยมีสมการดังนี้

ปริมาณสลัดจสวนเกิน, 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

การคํานวณปริมาณสลัดจสวนเกินดวยสมการขางตนคอนขางยุงยาก อยางไรก็ตามสามารถ
คํานวณปริมาณสลัดจไดอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งงายกวาวิธีแรก โดยการคํานวณดังนี้

θc = XMLSS ในระบบ / Px

Px = XMLSS ในระบบ / θc

= (2,314 x 1,400 x 4 / 1,000) / 25
= 518 กก./วัน (ใกลเคียงกับคาที่คํานวณจาก
   สมการที่ 7 - 5)

กําหนดความเขมขนของของแข็งในสลัดจสวนเกิน
= 10,000 มก./ล.
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สลัดจมีความถวงจําเพาะ = 1.03 (จากตารางที่ 9.1 ในเกณฑแนะนํา
   การออกแบบฯ เลมที่ 1)

อัตราไหลของสลัดจสวนเกิน, Qw = 520 x 1,000 / (1.03 x 10,000)
= 51 ลบ.ม./วัน

2.8.6 อัตราสูบสลัดจเวียนกลับ
กําหนดใหอัตราสูบสลัดจเวียนกลับ(Qr) สามารถแปรผันไดระหวาง 0.5 - 1.0 เทาของอัตรา

ไหลรายวันสูงสุด(จากหัวขอที่ 2.8.1) หรือเทากับ 2,750 - 5,500 ลบ.ม./วัน

2.8.7 ความตองการออกซิเจนและการกวนผสมในถังเติมอากาศ
ความตองการปริมาณอากาศของถังเติมอากาศขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการ ไดแก ความ

ตองการออกซิเจน(สําหรับจุลชีพในระบบ)และความตองการในการกวนผสม

2.8.7.1 ความตองการออกซิเจน
ความตองการออกซิเจน = 1.4 x บีโอดีที่ถูกกําจัด(จากตารางที่ 7.4 ใน

    เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
ปริมาณบีโอดีที่ถูกกําจัด( 4 ถัง) = (S0 - S) x Qmax.d / 1, 000

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

ความตองการออกซิเจน = 1.4 x 1,540
= 2,156 กก./วัน

อัตราการถายเทออกซิเจนในสนามตออัตราการถายเทออกซิเจนมาตรฐานสามารถคํานวณได
จากสมการที่ 7 - 6 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 ดังนี้

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

โดยที่ OTRf = อัตราการถายเทออกซิเจนในน้ําเสีย(ในสนาม),
   กก./ชั่วโมง

OTRs = อัตราการถายเทออกซิเจนมาตรฐาน, กก./ชั่วโมง
α = สัดสวนอัตราการถายเทออกซิเจนในน้ําเสีย

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

β = สัดสวนออกซิเจนละลายอิ่มตัวในน้ําเสียใน
   ภาคสนามกับน้ําสะอาด
= 0.9 (สําหรับน้ําเสียชุมชน)

Cs(20) = ออกซเิจนละลายอิม่ตัวในน้าํสะอาดทีอุ่ณหภมู ิ20
   องศาเซลเซยีสและทีร่ะดบัน้าํทะเลเทากบั 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 และที่ระดับน้ําทะเลเทากับ 760 มม.
   ปรอท, มก./ล.
= 8.26 มก./ล. ทีอุ่ณหภมูเิทากบั 25 องศาเซลเซยีส

เมื่อโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตั้งอยูที่ระดับความสูงเทากับระดับน้ําทะเลและมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยเทากับ 25 องศาเซลเซียส คา Cs(T,A)

= 8.26 x (760 / 760)
= 8.26 มก./ล.

แทนคาตางๆในสมการขางตน

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

ออกซิเจนที่ตองการ = 2,156 / 0.54
= 3,989 กก./วัน

ความหนาแนนของอากาศ = 1.2 กก./ลบ.ม.
สัดสวนออกซิเจนในอากาศ = 23 %
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ประสิทธิภาพของหัวฟู = 30% (เปนคาสมมติ ในงานจริงจะขึ้นอยูกับชนิด
   ของหัวฟูและความลึกน้ําในถังเติมอากาศ)

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

2.8.7.2 ความตองการอากาศในการกวนผสม
ตองการอากาศในการกวนผสม = 15 ลบ.ม./นาท-ี1,000 ลบ.ม.(จากตารางที ่7.6 ใน

    เกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
ปริมาตรถังเติมอากาศทั้ง 4 ถัง = 1,400 x 4

= 5,600 ลบ.ม.
ตองการอากาศในการกวนผสม = (15 x 5,600) / 1,000

= 84 ลบ.ม./นาที

2.8.7.3 ขนาดของเครื่องเปาอากาศ
เนื่องจากความตองการปริมาณอากาศสําหรับการกวนผสมมากกวาความตองการ

ปริมาณมาณอากาศในการเติมออกซิเจน ดังนั้นจึงเลือกเครื่องเปาอากาศที่สามารถผลิตปริมาณ
อากาศไดไมนอยกวาความตองการปริมาณอากาศในการกวนผสมคือไมนอยกวา  84 ลบ.ม./นาที

ติดตั้งเครื่องเปาอากาศทั้งหมด 5 เครื่องตอขนานกัน โดยที่เครื่องเปาอากาศ 1 เครื่อง
เปนเครื่องสํารอง และเมื่อเครื่องเปาอากาศทํางานพรอมกัน 4 เครื่อง ควรมีปริมาณอากาศไมนอยกวา 
84 ลบ.ม./นาที

2.8.8 ทางน้ําออกของถังเติมอากาศ
ทางน้ําออกของถังเติมอากาศออกแบบเปนฝายน้ําลน ซึ่งเปนจุดควบคุมความลึกของน้ําใน

ถัง โดยออกแบบเปนฝายสี่เหลี่ยมผืนผาแบบสันกวางยาว 10 เมตร(ตามความกวางของถังเติมอากาศ) 
สวนรางรับน้ําออก(1 ราง ตอถังเติมอากาศ  2 ถัง) มีความกวาง 0.5 เมตร และทอน้ําออกมีเสนผาน
ศูนยกลางเทากับ 0.6 เมตร ดังรูปที่ 2.4 

ระดับความสูงของสันฝายสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 3 - 5 ในเกณฑแนะนําการ
ออกแบบฯ เลมที่ 1 ซึ่งมีสมการดังนี้

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

โดยที่ L = 10 เมตร
Q สูงสุดในปเปาหมาย = Qmax.d + Qr

= (5,500 + 5,500) / (24 x 60 x 60)
= 0.13 ลบ.ม./วินาที
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แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

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

= 0.04 เมตร
ระดับความสูงของสันฝาย = 3.5 - 0.04

= 3.46 เมตร(เทียบกับกนถังดังรูปที่ 2.4)

2.8.9 ทางน้ําเขาของถังเติมอากาศ
ทางน้ําเขาของถังเติมอากาศแตละถังประกอบดวยทอน้ําเขาขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5

เมตร รางรับน้ํากวาง 0.5 เมตร และชองเปดทางน้ําเขาสี่เหลี่ยมจัตุรัสกวางดานละ 0.25 เมตร  
ทั้งหมด 8 ชอง(ตอ 1 ถัง)

2.8.10 ความลึกน้ํา
ความลึกน้ําสูงสุดจะเกิดขึ้นเมื่อน้ําเสียมีอัตราไหลสูงสุด(ในขณะฝนตก)และเมื่อถังเติมอากาศ

เดินระบบเพียง 3 ชุด (ในขณะที่ซอมบํารุง 1 ชุด)

2.8.10.1 ความลึกน้ําในถังเติมอากาศ
อัตราไหลสูงสุดในปเปาหมาย = (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 ความลึกของน้ําในรางรับน้ําเขา
 เฮดสูญเสียที่ชองเปด(orifice) = [Q/ (CdA)]2 / (2g)

โดยที่ Cd = คาคงที่(ข้ึนอยูลักษณะของชองน้ําเขา)
= 0.61 (สําหรับชองเปดสี่เหลี่ยมจัตุรัส)

A = พื้นที่ของชองเปดน้ําเขา
= 0.25 x 0.25 ตร.ม.
= 0.0625 ตร.ม.

Q ตอ 1 ชองเปด = 0.32 / 8 ลบ.ม./วินาที
= 0.04 ลบ.ม./วินาที
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แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

เฮดสูญเสียที่ชองเปด =  [(0.04) / (0.61 x 0.0625)]2 / (2 x 9.81)
= 0.06 เมตร

ระดับน้ําในรางรับน้ําสูงกวาระดับน้ําในถังเติมอากาศ
= 0.06 เมตร

ความลึกน้ําในรางรับน้ํา = 3.53 + 0.06 (เทียบกับกนถัง)
= 3.59 เมตร

 
2.9  ถังทําใส

เลือกใชถังทําใสแบบถังกลม ซึ่งมีการปอนน้ําเขากลางถัง และมีฝายน้ําลนและรางน้ําออกอยู
บริเวณขอบถัง

2.9.1 คากําหนดการออกแบบ
ตารางที ่7.7 และ 7.8 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1 กาํหนดคาออกแบบถงัทาํใส ดังนี้
อัตราน้ําลนที่อัตราไหลรายวนัสูงสุด = 8 - 16 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน
อัตราน้ําลนที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด = 24 - 32 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน
อัตราภาระของแข็งที่อัตราไหลรายวันสูงสุด

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

≤ 7 กก./ตร.ม.-ชม.
ความลึกน้ําที่ขอบถัง = 4 - 5 เมตร
เสนผานศูนยกลางถัง = 3 - 60 เมตร

2.9.2 ขนาดของถังทําใส
จํานวนถังทําใส = 4 ถัง
อัตราไหลออกแบบ = Qmax.d (จากตารางที ่5.1 ในเกณฑแนะนาํ

    การออกแบบฯ เลมที ่1)
= 22,000 / 4
= 5,500 ลบ.ม./วัน (ตอ 1 ถัง)

อัตราไหลตรวจสอบ = อัตราไหลสูงสุดในขณะฝนตก(จากตารางที่ 5.1
   ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
= 60,000 / 4
= 15,000 ลบ.ม./วัน (ตอ 1 ถัง)
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กําหนดอัตราน้ําลนที่อัตราไหลรายวันสูงสุด
= 11 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน

พื้นที่ถังทําใส, A = อัตราไหลออกแบบ / อัตราน้ําลน
 = 5,500 / 11

= 500 ตร.ม.
เสนผานศูนยกลางของถัง = (4A /  π)0.5

= (4 x 500 / π)0.5

= 25.3 เมตร
กําหนดใหเสนผานศูนยกลางถัง = 26 เมตร
พื้นที่ถัง, A = π x 262 / 4

= 530.9 ตร.ม.
อัตราน้ําลน(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.)

อัตราน้ําลนที่ 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
กําหนดใหความลึกน้ําที่ขอบถัง = 4 เมตร
ระยะผนังเหนือน้ํา = 0.8 เมตร
ความสูงของถัง(ที่ขอบถัง) = 4.8 เมตร
เวลากกัน้ําที่ Qmax.d = ความลึกน้ํา / อัตราน้ําลน

= 4.0 / (10.4 / 24)
= 9.2 ชั่วโมง

2.9.4 ทางน้ําออก
ทางน้ําออกที่ขอบถังออกแบบใหเปนฝายน้ําลนแบบรองตัววี(V-notch wier) มีมุมเทากับ 90 

องศา  และออกแบบใหรางรับน้ํารอบถังมีความกวางเทากับ 0.5 เมตร ดังรูปที่ 2.5
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2.9.4.1 จํานวนรองตัววี
ความยาวของฝายรอบถัง = π x (26 - 1)

= 78.5 เมตร  
กําหนดใหความสูงของรองตัววี = 10 เซนติเมตร
กําหนดใหระยะระหวางรองตัววี = 39.25 เซนติเมตร
จํานวนของรองตัววี = 78.5 / (39.25 / 100)

= 200 รอง

2.9.4.2 ระดับสันฝายรองตัววี
ความสูงของน้ําเหนือรองตัววีคํานวณไดจากสมการที่ 3 - 6 ในเกณฑแนะนํา 

การออกแบบฯ เลมที่ 1 ดังนี้

Q = 1.47H2.5

H = (Q / 1.47)2/5

อัตราไหลน้ําลนออก(ตอ 1 ถัง)
= Qmax.d -  Qw

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

อัตราไหลตอ 1 รองตัววี = 0.0635 / 200
= 0.00032 ลบ.ม./วินาที

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

ความสูงน้ําเหนือสันฝาย = (0.00032 / 1.47)2/5

= 0.04 เมตร
ระดับความสูงของสันฝาย= 4.0 - 0.04 เมตร

= 3.96 เมตร(เทียบกับระดับอางอิงดังรูปที่ 2.5)

2.9.4.3 ระดับน้าํเหนอืฝายรองตัววี
ระดับน้าํจะสูงสุดที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในขณะฝนตกและกรณีที่ถังทําใสทํางาน

เพียง 3 ชุด
อัตราไหลน้ําลนออก(ตอ 1ถัง) = 60,000 / 3

= 20,000 ลบ.ม./วัน
= 0.23 ลบ.ม./วินาที
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อัตราไหลน้ําตอ 1 รองตัววี = 0.23 / 200
= 0.0012 ลบ.ม./วินาที

ระดับน้ําเหนือรองตัววี = (0.0012 / 1.47)2/5

= 0.06 เมตร
ความลึกน้ําในถังทําใส = 3.96 + 0.06

= 4.02 เมตร (เทียบกับระดับอางอิงดังรูปที่ 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

ถังสัมผัสคลอรีนเปนถังสี่เหลี่ยมผืนผาและมีแผนกั้น(รางคดเคี้ยว)ตามแนวดานกวางภายในถัง
ดังรูปที่  2.6

2.10.1 คากําหนดการออกแบบ
จากตารางที่ 8.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคาออกแบบถังสัมผัสคลอรีน

ดังนี้
เวลาสัมผัสที่อัตราไหลรายวันเฉลี่ย = 30 นาที
เวลาสัมผัสที่อัตราไหลสูงสุด = 10 นาที
ความยาว / ความกวางของราง > 40 : 1
ความลกึน้าํ / ความกวางของพืน้ทีห่นาตดัเปยก

<  2 : 1

2.10.2 ขนาดของถังสัมผัสคลอรีน
จํานวนถังสัมผัสคลอรีน = 1 ถัง
อัตราไหลออกแบบ = อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในขณะฝนตก

   ในปเปาหมาย (จากตารางที ่5.1 ในเกณฑแนะนาํ
   การออกแบบฯ เลมที่ 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.
กําหนดใหความลึกน้ํา = 2 เมตร
ระยะผนังเหนือน้ํา = 0.8 เมตร
ถังสัมผัสคลอรีนสูง = 2 + 0.8

= 2.8 เมตร
ความกวางของถัง = 14 เมตร
ติดตัง้แผนกัน้ตามความกวางของถงั 9 แผน ซึง่ทาํใหน้าํไหลกลบัไปกลบัมาในรางน้าํเปนจาํนวน

= 10 ราง
ความกวางของราง(ระยะหางระหวางแผนกั้น)

= 1.5 เมตร
ความกวางของชองเปด(จุดหักเลี้ยว) = 2 เมตร
ปริมาตรถัง = กวาง x ยาว x สูง

= (14) x (1.5 x 10) x (2)
= 420 ลบ.ม.

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

ความลึกน้ํา / ความกวางของพื้นที่หนาตัดเปยก
= 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
ทางน้ําออกเปนฝายสี่เหลี่ยมแบบสันกวาง เพื่อควบคุมระดับน้ําในถังสัมผัสคลอรีน โดย

ออกแบบใหสันฝายยาว 5 เมตร และมีรางรับน้ําออกกวาง 1.5 เมตร สวนทอระบายน้ําทิ้งมีขนาด 1.2 
เมตร และมีความลาดเทากับ 0.001 เมตร/เมตร(โดยที่น้ําไหลไมเต็มทอ)
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2.10.4 ความลึกน้ําในถังสัมผัสคลอรีน
ความลึกน้ําสูงสุดในถังสัมผัสคลอรีนเมื่ออัตราไหลเทากับอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)

ในปเปาหมาย

2.10.4.1 ความลึกน้ําที่ปลายถัง(กอนผานฝายน้ําลน)
ระดบัน้าํเหนอืสันฝายคาํนวณไดจากสมการที ่ 3 - 5 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ  

เลมที่ 1 ดังนี้

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

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

= 0.19 เมตร
กําหนดใหความลึกน้ํา(ที่ทายถัง) = 2.00 เมตร
ระดับของสันฝาย = 2.00 - 0.19

= 1.81 เมตร (เทียบกับกนถังดังรูปที่ 2.6)

2.10.4.2 ความลึกน้ําที่ตนถัง
การไหลในรางน้ําของถังสัมผัสคลอรีนจะมีการสูญเสียเฮดเนื่องจากจุดหักเลี้ยว 180 

องศา จํานวน 9 จุด ซึ่งสามารถคํานวณการสูญเสียเฮดในแตละจุดดังสมการตอไปนี้

hL = 0.163 v2

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

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

hL (ตอ 1 จุดหักเลี้ยว) = 0.163 x 0.232

= 0.009 เมตร
hL (ตอ 9 จุดหักเลี้ยว) = 0.009 x 9

= 0.08 เมตร
ความลึกน้ําที่ตนถัง = 2.00 + 0.08

= 2.08 เมตร

2.10.4.3 ความลึกน้ําในรางรับน้ําออก
ทอระบายน้ําทิ้งมีขนาด 1.2 เมตร และมีความลาดเทากับ 0.001 เมตร/เมตร ดังนั้น

ความลึกน้ําในทอเทากับ 0.73 เมตร และมีความเร็วการไหลเทากับ 1 เมตร/วินาที(ดูหัวขอที่ 2.3.5)
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hL เนื่องจากทางเขาทอ = 0.5 (v2
2 – v1

2) / 2g

โดยที่ v2 = ความเร็วการไหลในทอระบายน้ําทิ้ง
= 1 เมตร/วินาที

v1 = ความเร็วการไหลในรางรับน้ําออกของถัง
   สัมผัสคลอรีน
= 0(ถือวานอยมาก)

แทนคาตางๆลงในสมการขางตน

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

ระดับกนรางรับน้ําออก = 0.87 เมตร(เทียบกับที่กนถัง)
ระดับน้ําในรางรับน้ําออก= 0.87 + 0.73 + 0.03

= 1.63 เมตร(เทียบกับที่กนถังสัมผัสคลอรีน)

2.11  ลานตากสลัดจ

2.11.1 คากําหนดการออกแบบ
ตารางที ่9.3 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1 กาํหนดคาออกแบบของลานตากสลดัจดังนี้
ระยะเวลาในการตากสลัดจ = 5 - 15  วัน
ความหนาของชั้นสลัดจ = 20 - 30 เซนติเมตร

2.11.2 ขนาดของลานตากสลัดจ
กําหนดเวลาที่ใชในการตากสลัดจ = 9 วัน
ความหนาของชั้นสลดัจ = 25 ซม.
อัตราไหลสลัดจสวนเกิน(ในปเปาหมาย) = 51 ลบ.ม./วัน(จากหัวขอที่ 2.8.6)
พื้นที่ของลานตากสลัดจ = 51 x 9 / 0.25

= 1,836 ตร.ม./วัน
จํานวนลานตากสลัดจ = 9 ลาน
แตละลานมีพื้นที่ = 1,836 / 9 .

= 204 ตร.ม.
ความกวางของลานตากสลัดจ = 10 เมตร
ความยาวของลานตากสลัดจ = 21 เมตร
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พื้นที่ของลานตากสลัดจ = 10 x 21
= 210 ตร.ม.(> 204 ตร.ม. OK.)

2.12  ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร

การวางผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตรสําหรับกระบวนการตางๆขางตนแสดงดังรูปที่ 
2.7 และ 2.8 ตามลําดับ จากตัวอยางนี้สมมติวาพื้นที่บริเวณโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีความราบเรียบ
และกําหนดใหมีระดับความสูงเทากับ + 0.00

ขอพิจารณาสําหรับการวางผังบริเวณสามารถดูเพิ่มเติมไดในหัวขอที่ 5.9.2 ในเกณฑ 
แนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1

การเขียนโพรไฟลชลศาสตรสามารถกระทําไดโดยการคํานวณหาเฮดสูญเสียสูงสุดที่ Qmax.h
(wet) ที่เกิดขึ้นในหนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ทอระหวางและองคประกอบตางๆที่เกี่ยวของ เชน  
ถังแบงน้ํา ทอระหวางหนวยกระบวนการ เปนตน ตัวอยางการเขียนโพรไฟลชลศาสตรแสดงไดดังนี้

 2.12.1 ทอระบายน้ําทิ้ง
สมมติใหทอระบายน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนมีขนาด 1.20 เมตร มีความ

ลาดทอ 0.001 เมตร/เมตร ทอระบายน้าํทิง้ระหวางรางรบัน้าํทิง้ของถงัสมัผัสคลอรีนจนถงึจดุระบายทิง้
(outfall) มคีวามยาวประมาณ 200 เมตร ระดบัน้าํในทอระบายน้าํทิง้ที ่Qmax.h(wet) เทากบั 0.73 เมตร 
และมคีวามเรว็การไหลในทอระบายน้าํทิง้ที ่Qmax.h(wet) เทากบั 1 เมตร/วนิาท(ีดูหวัขอที ่2.3.5)

ระดับน้ําสูงสุดในแหลงรับน้ํา = -2.50 เมตร(เปนคาสมมติในงานจริงควรศึกษา
    จากขอมูลจริงในทองถิ่น)

ปลายทอที่จุดระบายทิ้งมีระดับความสูง = -2.00 เมตร (ระดับกนทอ)
ระดับกนทอระบายน้ําทิ้งที่รางรับน้ําออกของถังสัมผัสคลอรีน

= -2.00 + 0.001 x 200
= -1.80 เมตร

ระดับน้ําในทอที่รางรับน้ําออก = -1.80 + 0.73
= -1.07 เมตร

2.12.2 ถังสัมผัสคลอรีน
เฮดสูญเสียของทางเขาทอระบายน้ําทิ้ง = 0.03 เมตร(จากหัวขอที่ 2.10.4.3)
เฮดสูญเสียอื่นๆ = 0.03 เมตร
ระดับน้ําในรางรับน้ําออก = -1.07 + 0.03 + 0.03
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= -1.01 เมตร
ระดับสันฝายสูงกวาน้ําในรางรับน้ําออก = 0.10 เมตร
สันฝายมีระดับความสูง = -1.01 + 0.10

= -0.91 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝายที่ Qmax.h(wet) = 0.19 เมตร(จากหัวขอที่ 2.10.4.1)
ระดับน้ําที่ปลายถังสัมผัสคลอรีน = -0.91 + 0.19

= -0.72 เมตร
เฮดสูญเสียเนื่องจากจุดหักเลี้ยว(9 จุด) = 0.08 เมตร(จากหัวขอที่ 2.10.4.2)
ระดับน้ําที่ตนถังสัมผัสคลอรีน = -0.72 + 0.08

= -0.64 เมตร

2.12.3 ถังรวบรวมน้ํากอนเขาถังสัมผัสคลอรีน
ทอระหวางถังรวบรวมน้ํากับถังสัมผัสคลอรีนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.8 เมตร มี

ความยาวประมาณ 35 เมตร และประกอบดวยของอ 45 องศา 2 ชุด
Qmax.h(wet) ในปเปาหมาย = 0.7 ลบ.ม./วินาที
ความเร็วการไหลในทอ = 0.7 / (π0.82 / 4)

= 1.4 เมตร/วินาที
hL ตรงทาง(เขาถังสัมผัสคลอรีน) = v2 / 2g

= 1.42 / (2 x 9.81)
= 0.10 เมตร

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

hL เนือ่งจากการไหลในทอ ซึง่สามารถคาํนวณจากสมการที ่3 - 9 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ 
เลมที่ 1 ดังนี้

v = 0.849CR0.63S0.54

R = D/4 (เมื่อน้ําไหลเต็มทอ)
S (เฮดสูญเสีย / ทอ 1 เมตร) = [6.82(v / C)1.85] / D1.167

C(ทอเหล็กเกา) = 100 (จากตารางที่ 3.4 ในเกณฑแนะนําการออก
    แบบฯ เลมที่ 1)

แทนคาตางๆในสมการขางตน

hL ในทอ (ทอยาว 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
ทอระหวางรางน้ําออก(ของถังน้ําใส)กับถังรวบรวมน้ํามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร  

มีความยาว(ชวงที่ยาวที่สุด)ประมาณ 40 เมตร และประกอบดวยของอ 90 องศา 2 ชุด และของอ 45 
องศา 2 ชุด

อัตราไหลสูงสุดจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)ในปเปาหมายและ 
ในกรณีที่ถังทําใส 1 ถังหยุดเดินระบบเพื่อซอมบํารุง

อัตราไหลสูงสุด(ตอ 1 ถัง) = 0.7 / 3
= 0.23 ลบ.ม./วินาที

ความเร็วการไหลในทอ = 0.23 / (π0.52 / 4)
= 1.2 เมตร/วินาที

hL ตรงทางเขาบอรวบรวมน้ํา = v2 / 2g
= 1.22 / (2 x 9.81)
= 0.07 เมตร

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

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

hL ในทอ(ทอยาว 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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ระดับสันฝายสูงกวาน้ําในรางรับน้ํา = 0.10 เมตร
สันฝายมีระดับความสูง = 0.00 + 0.10

= 0.10 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝาย = 0.06 เมตร(จากหัวขอที่ 2.9.4.3)
ระดับน้ําในถังทําใส = 0.10 + 0.06

= 0.16 เมตร

2.12.5 ถังแบงน้ํา 2
ถังแบงน้ํา 2 ประกอบดวยฝายน้ําลนแบบสันคมพรอมประตูน้ํา 4 ชุด สันฝายแตละชุดมีความ

ยาว 1.5 เมตร สวนทอระหวางถังแบงน้ํา 2 กับถังทําใสมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร  
มีความยาว(ชวงที่ยาวที่สุด)ประมาณ 37 เมตร และประกอบดวยของอ 90 องศา 2 ชุด

อัตราไหลสูงสุดจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)ในปเปาหมายและ 
ในกรณีที่ถังทําใสทํางานเพียง 3 ถัง

อัตราไหลสูงสุด(ตอ 1 ถัง) = 0.32 ลบ.ม./วินาที(หัวขอ 2.8.10.1)
ความเร็วการไหลในทอ = 0.32 / (π0.52 / 4)

= 1.6 เมตร/วินาที
hL ตรงทางเขาทอ = 0.5v2 / 2g

= 0.5 x 1.62 / (2 x 9.81)
= 0.07 เมตร

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

hL ตรงทางเขาถังทําใส = v2 / (2g)
= 1.62 / (2x9.81)
= 0.13 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 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
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สันฝายสูงกวาน้ําในรางน้ําออก = 0.10 เมตร
ระดับความสูงของสันฝาย = 0.73 + 0.10

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

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1)
= [0.32 / (1.84 x 1.5)]1/1.5

= 0.24 เมตร
ระดับน้ําในถังแบงน้ํา 2 = 0.83 + 0.24

= 1.07 เมตร

2.12.6 ถังเติมอากาศ
ทอระหวางถังแบงน้ํา 2 กับถังเติมอากาศ มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.60 เมตร มีความยาว

ประมาณ 50 เมตร และประกอบดวยของอ 45 องศา 2 ชุด และของอ 90 องศา 2 ชุด
อัตราไหลสูงสุดในกรณีที่มีอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)ในปเปาหมายและในกรณีที่ 

ถังเติมอากาศทํางานเพียง 3 ถัง
อัตราไหลสูงสุด(ที่เขาถังแบงน้ํา 2) = 0.32 x 2

= 0.64 ลบ.ม./วินาที
ความเร็วการไหลในทอ = 0.64 / (π0.62 / 4)

= 2.1 เมตร/วินาที
hL ตรงทางเขาทอ = 0.5v2 / 2g

= 0.5 x 2.12 / (2 x 9.81)
= 0.11 เมตร

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

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

hL ตรงทางเขาถังเติมอากาศ = v2 / (2g)
= 2.12 / (2 x 9.81)
= 0.22 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 50 เมตร) = [50 x 6.82 x (2.1 / 100)1.85] / 0.61.167
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= 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
สันฝายสูงกวาระดับน้ําในรางรับน้ําออก = 0.10 เมตร
ระดับความสูงของสันฝาย = 2.10 + 0.10

= 2.20 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝาย = 0.07 เมตร(จากหัวขอที่ 2.8.10.1)
ระดับน้ําในถังเติมอากาศ = 2.20 + 0.07

= 2.27 เมตร
hL ตรงชองเปดของรางรับน้ําเขา = 0.06 เมตร(จากหัวขอที่ 2.8.10.2)
ระดับน้ําในรางรับน้ําเขา = 2.27 + 0.06

= 2.33 เมตร

2.12.7 ถังแบงน้ํา 1
ถังแบงน้ํา 1 ประกอบฝายน้ําลนแบบสันคมและประตูน้ํา 4 ชุด สันฝายแตละชุดมีความยาว

เทากับ 1.5 เมตร สวนทอระหวางถังแบงน้ํา 1 กับถังเติมอากาศมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร มี
ความยาวประมาณ(ชวงที่ยาวที่สุด) 40 เมตร และประกอบดวยของอ 90 องศา 1 ชุดและของอ 45 
องศา 2 ชดุ

อัตราไหลสูงสุดจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด(หนาฝน)ในปเปาหมายและ 
ในกรณีมีถังเติมอากาศ 1 ถังหยุดเดินระบบเพื่อซอมบํารุง

อัตราไหลสูงสุด(ตอ 1 ถัง) = 0.32 ลบ.ม./วินาที(จากหัวขอที่ 2.8.10.2)
ความเร็วการไหลในทอ = 0.3 / (π0.52 / 4)

= 1.5 เมตร/วินาที
hL ตรงทางเขาทอ = 0.5v2 / 2g

= 0.5 x 1.52 / (2 x 9.81)
= 0.06 เมตร

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

hL ตรงของอ 45 องศา(2 ชุด) = 2 x 0.15 x 1.52 / (2 x 9.81)
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= 0.03 เมตร
hL ตรงทางเขาถังแบงน้ํา = v2 / (2g)

= 1.52 / (2x9.81)
= 0.11 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 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
สันฝายสูงกวาระดับน้ําในรางน้ําออก = 0.10 เมตร
สันฝายมีระดับความสูง = 2.86 + 0.10

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

   เกณฑแนะนําการออกแบบฯ)
= [0.32 / (1.84 x 1.5)]1/1.5

= 0.24 เมตร
ระดับน้ําในถังแบงน้ํา  = 2.96 + 0.24

= 3.20 เมตร

2.12.8 ถังดักกรวดทราย
ทอระหวางรางรับน้ําออกของถังดักกรวดทรายกับถังแบงน้ํา 1 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.80 

เมตร มีความยาวประมาณ 20 เมตร และประกอบดวยของอ 90 องศา 2 ชุด
อัตราไหลสูงสุด = 0.7 ลบ.ม./วินาที
ความเร็วการไหลในทอ = 0.70 / (π0.82/4)

= 1.4 เมตร/วินาที
hL ตรงทางเขาทอ = 0.5v2 / 2g

= 0.5 x 1.42 / (2 x 9.81)
= 0.05 เมตร

hL ตรงของอ 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 ตรงทางออกของทอ = v2 / (2g)

= 1.42 / (2x9.81)
= 0.10 เมตร

hL ในทอ(ทอยาว 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
สันฝายสูงกวาระดับในรางรับน้ําออก = 0.10 เมตร
สันฝายมีระดับความสูง = 3.56 + 0.10

= 3.66 เมตร
ระดับน้ําเหนือสันฝาย = 0.27 เมตร(จากหัวขอที่ 2.7.6.1)
ระดับน้ําในดักกรวดทราย = 3.66 + 0.27

= 3.93 เมตร
hL ตรงชองเปดของรางรับน้ําเขา = 0.07 เมตร(จากหัวขอที่ 2.7.6.2)
ระดับน้ําในรางน้ําเขา = 3.93 + 0.07

= 4.00 เมตร
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บทที่ 3

กระบวนการสระเติมอากาศ

3.1  ขั้นตอนการออกแบบ

ข้ันตอนการออกแบบเหมือนกับกระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.1

3.2  ปเปาหมาย

กาํหนดใหโรงปรับปรุงคณุภาพน้าํมปีเปาหมายเทากบั 20 ป (จากหวัขอที ่ 2.4 ในเกณฑแนะนาํ
การออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1)

3.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ

ขอมูลหรือปจจัยที่เกี่ยวสําหรับการออกแบบ จํานวนประชากร อัตราการใชน้ํา อัตราไหล 
น้ําเสีย ลักษณะน้ําเสียของชุมชน และทอดักน้ําเสียที่รวบรวมน้ําเสียเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของ 
ชุมชน กําหนดใหเหมือนกับการออกแบบกระบวนการเอเอสดังหัวขอที่ 2.3 และตารางที่ 2.1

3.4  แผนภาพการไหล

แผนภาพการไหลของกระบวนการสระเติมอากาศแสดงดังรูปที่ 3.1 ซึ่งประกอบดวยตะแกรง
ดักขยะ(แบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล) สถานีสูบน้ําเสีย(แบบบอเปยก) สระเติมอากาศ และ 
บอขัดแตง(บอตกตะกอน)

3.5  ตะแกรงดักขยะ

เลือกใชตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล ออกแบบเหมือนกับตะแกรงรางใน
กระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.5

3.6  สถานีสูบน้ําเสีย

เลอืกใชสถานสูีบน้าํเสยีแบบบอเปยก โดยใชเครือ่งสบูแบบแชน้าํ ซึง่ออกแบบเหมอืนกบัสถานสูีบ
ในกระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.6

3.7  สระเติมอากาศ

เลือกใชสระเติมอากาศแบบผสมบางสวนโดยใชเครื่องเติมอากาศผิวน้ํา และออกแบบเปน 3 ระบบ
วางขนานกนั (ในแตละระบบมีความสามารถรองรับปริมาณน้ําเสียไดเทากัน)



รูปที่ 3.1 แผนภาพการไหลของระบบสระเติมอากาศแบบผสมบางสวน

สถานีสูบน้ําเสีย
แบบบอเปยกตะแกรงดักขยะ

สระเติมอากาศ
แบบผสมบางสวน

บอขัดแตงน้ําเสียชุมชน น้ําทิ้ง
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3.7.1 คากําหนดการออกแบบ
จากตารางที ่7.2 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1 กาํหนดคากาํหนดการออกแบบสระเตมิ

อากาศดังนี้
เวลากักน้ํา = 1 - 2 วัน
ความลึกน้ํา = 2.0 - 4.0 เมตร
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 80
ความตองการออกซิเจน/ก.บีโอดีที่ถูกกําจัด= 0.7 - 1.0
ความตองการพลังงานในการกวนผสม = 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 = อัตราไหลรายวนัเฉลีย่ในหนาแลงทีป่เปาหมาย

   (จากตารางที ่5.1 ในเกณฑแนะนาํการออกแบบฯ
   เลมที่ 1)
= 20,000 ลบ.ม./วัน

จํานวนของสระเติมอากาศ = 3 สระ (ขนานกัน)
อัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 สระ) = 20,000 / 3

= 6,667ลบ.ม./วัน
กําหนดอัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 สระ) = 6,700 ลบ.ม./วัน
กําหนดเวลากักน้ํา = 2 วัน
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 80
น้ําออกมีคาบีโอดี (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 (หัวขอที่ 7.13 ในเกณฑแนะนําการ

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

กําหนดความกวางของสระเติมอากาศ = 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)
ความกวางที่ขอบบอ = 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
ความกวางที่กนสระ = 45 - 2 x 2 x (3.0 / 2)

= 39 เมตร
ความยาวที่กนสระ = 100 - 2 x 2 x (3.0 / 2)

= 94 เมตร

3.7.4 ความตองการออกซิเจนและการกวนผสม
การออกแบบเครื่องเติมอากาศของสระเติมอากาศขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการ ไดแก ความ

ตองการออกซิเจน(สําหรับจุลชีพในระบบ)และความตองการในการผสม

3.7.4.1 ความตองการออกซิเจน
ปริมาณบีโอดีที่ถูกกําจัด( 1 สระ) = (S0 - S) x DWF

= (80 - 16) x 6,700
= 428,800  ก./วัน

 = 18 กก.ออกซิเจน/ชม.
ปริมาณออกซิเจนที่ตองการ = 1.0 x ก.บีโอดีที่ถูกกําจัด
ความตองการออกซิเจน = 1.0 x 18

= 18 กก.ออกซิเจน/ชม.
อัตราการถายเทออกซิเจนในสนามตออัตราการถายออกซิเจนมาตรฐานของเครื่อง
เติมอากาศ =  0.5 (ดูจากหัวขอที่ 2.8.7)
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อัตราการถายเทออกซิเจนมาตรฐานของเครื่องเติมอากาศผิวน้ําแบบหมุนชาไหลตาม
รัศมี = 1.8 กก.ออกซเิจน/กโิลวตัต-ชัว่โมง   
อัตราการถายเทออกซิเจน ในสนาม

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

พลงังานในการเตมิออกซเิจน = 18 / 0.9
= 20 กิโลวัตต

3.7.4.2 ความตองการในการกวนผสม
พลงังานในการกวนผสม = 3  กิโลวัตต / 1,000 ลบ.ม. (จากตารางที ่7.2 ใน

   เกณฑแนะนาํการออกแบบฯ เลมที ่1)
พลงังานในการกวนผสม = (2.5 x 13,500) / 1,000

= 34 กิโลวัตต

3.7.4.3 ขนาดของเครื่องเติมอากาศ
เนื่องจากความตองการพลังงานสําหรับการกวนผสมมากกวาความตองการพลังงาน

สําหรับการเติมออกซิเจนดังนั้นสระเติมอากาศ(1 สระ) ตองการเครื่องเติมอากาศที่มีขนาดรวมไม 
นอยกวา 34 กิโลวัตต โดยการติดตั้งเครื่องเติมอากาศผิวน้ํา 4 ชุด ตอ 1 สระ โดยที่เครื่องเติมอากาศ 
แตละชุดมีขนาดเทากับ 10 กิโลวัตต 

3.8  บอขัดแตง

3.8.1 คากําหนดการออกแบบ
จากตารางที่ 7.2 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคากําหนดการออกแบบ 

บอขัดแตงดังนี้
เวลากักน้ํา = 1 - 2 วัน
ความลึกน้ํา = 1.5 - 2.0 เมตร

3.8.2 ปริมาตรและขนาดของบอขัดแตง
จํานวนของบอขัดแตง = 3 บอ (ขนานกัน)
อัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 บอ) =  6,700 ลบ.ม./วัน
กําหนดเวลากักน้ํา = 1.0 วัน
ปริมาตรบอ = 6,700 x 1.0

= 6,700 ลบ.ม.
กําหนดความลึกน้ํา = 2.0 เมตร
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ระยะขอบบอเหนือน้ํา(free board) = 0.5 เมตร
พื้นที่ของบอ = 6,700 / 2.0

= 3,350 ตร.ม.(ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)
กําหนดความกวางของบอ = 47 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)
ดังนั้นความยาวของบอ = 3,350 / 47(ที่คร่ึงหนึ่งความลึกน้ํา)

= 71.3 เมตร
กําหนดความยาวบอ = 72 เมตร
กําหนดความลาดของขอบบอ = 1 : 2 (แนวดิ่ง : แนวราบ)
ความกวางที่ขอบบอ = 47 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 53 เมตร
ความยาวที่ขอบบอ = 72 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 78 เมตร
ความกวางที่กนบอ = 47 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

=  43 เมตร
ความยาวที่กนบอ = 72 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 68 เมตร

3.9  ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร

ผังบริเวณและโพรไฟลชลศาสตรแสดงดงัรูปที ่ 3.2 และ 3.3 ตามลาํดบั ซึง่สมมตวิาพืน้ทีบ่ริเวณ 
โรงปรบัปรุงคณุภาพน้าํมคีวามราบเรยีบ และกาํหนดใหมรีะดบัความสงูเทากบั + 0.00

ขอพิจารณาสําหรับการวางผังบริเวณสามารถดูเพิ่มเติมไดในหัวขอที่ 5.9.2 ในเกณฑแนะนํา
การออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1

การเขียนโพรไฟลชลศาสตรสามารถกระทําไดโดยการคํานวณหาเฮดสูญเสียสูงสุดที่เกิดขึ้นใน
หนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสีย และองคประกอบตางๆที่เกี่ยวของ เชน ถังแบงน้ํา ทอระหวางหนวย
กระบวนการ เปนตน

การหาเฮดสูญเสียของหนวยกระบวนการตางๆคลายกับตัวอยางการออกแบบในระบบเอเอส 
จึงไมขอกลาวในที่นี้อีก   
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บทที่ 4

กระบวนการบอปรับเสถียร

4.1  ขั้นตอนการออกแบบ

ข้ันตอนการออกแบบเหมือนกับกระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.1

4.2  ปเปาหมาย

กําหนดใหโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีปเปาหมายเทากับ 20 ป(จากหัวขอที่ 2.4 ในเกณฑแนะนํา
การออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1)

4.3  ขอมูลที่เกี่ยวของ

ขอมลูหรือปจจยัทีเ่กีย่วสาํหรบัการออกแบบ จาํนวนประชากร อัตราการใชน้าํ อัตราไหลน้าํเสยี 
ลักษณะน้ําเสียของชุมชน และทอดักน้ําเสียที่รวบรวมน้ําเสียเขาโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน 
กําหนดใหเหมือนกับการออกแบบกระบวนการเอเอส ดังหัวขอที่ 2.3 และตารางที่ 2.1

4.4  แผนภาพการไหล

แผนภาพการไหลของกระบวนการบอปรับเสถยีรแสดงดงัรูปที ่ 4.1 ซึง่ประกอบดวยตะแกรงดกัขยะ 
สถานีสูบน้ําเสีย บอแฟคัลเททีฟ 1 และบอแฟคัลเททีฟ 2

4.5  ตะแกรงดักขยะ

เลือกใชตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล ออกแบบเหมือนกับตะแกรงรางใน
กระบวนการเอเอสดูจากหัวขอที่ 2.5

4.6  สถานีสูบน้ําเสีย

เลอืกใชสถานสูีบน้าํเสยีแบบบอเปยก โดยใชเครือ่งสบูแบบแชน้าํ ซึง่ออกแบบเหมอืนกบัสถานสูีบ
ในกระบวนการเอเอส ดูจากหัวขอที่ 2.6

4.7  บอปรับเสถียร

เลือกใชเฉพาะบอแฟคัลเททีฟและออกแบบเปน 3 ระบบวางขนานกัน ซึ่งในแตละระบบมี
ความสามารถในการรองรับปริมาณน้ําเสียไดเทากัน



รูปที่ 4.1 แผนภาพการไหลของระบบบอปรับเสถียร

สถานีสูบน้ําเสีย
แบบบอเปยกตะแกรงดักขยะ

บอแฟคัลเททีฟ 2น้ําเสียชุมชน น้ําทิ้งบอแฟคัลเททีฟ 1
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4.7.1 คากําหนดการออกแบบ
จากตารางที่ 7.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมที่ 1 กําหนดคากําหนดการออกแบบบอ

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
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 65 - 75

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

4.7.3 บอแฟคัลเททีฟ 1
อัตราไหลออกแบบ = อัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลงที่ปเปาหมาย

  (จากตารางที่ 5.1 ในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ
  เลมที่ 1)
= 20,000 ลบ.ม./วัน

จํานวนของบอแฟคัลเททีฟ 1 = 3 บอ (ขนานกัน)
ดังนั้นอัตราไหลออกแบบตอ 1 บอ = 20,000 / 3

= 6,667 ลบ.ม./วัน
กําหนดอัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 บอ) = 6,700 ลบ.ม./วัน
อุณหภูมิน้ํา(ตํ่าที่สุดในรอบป) = 25 องศาเซลเซียส
อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่, La = 25 ก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน
พื้นที่บอ = Q x S0 / La (จากสมการที่ 7 - 1 ในเกณฑแนะนํา

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

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

= 6.4 วัน
สามารถแบงบอแฟคัลเททีฟเปน 2 บอ ตออนุกรมกัน เพื่อปองกันการไหลลัดวงจร ซึ่งจะเรียก

บอแฟคัลเททีฟ 1/1 และ 1/2 ตามลําดับ
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เวลากักน้ําอยางต่ํา (ที่สาหรายจะเจริญพันธุได)
= 3 วัน

กําหนดเวลากักของบอแฟคัลเททีฟ 1/1 และ1/2
= 3.2 วัน(3.0 วัน OK.)

พื้นที่บอแตละบอ = (3.2 x 6,700) / 2
= 10,720 ตร.ม.

ความกวางบอ = 80 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา)
ความยาวบอ(ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา) = 10,720 / 80

= 134 เมตร
ระยะขอบบอเหนือน้ํา(free board) = 0.5 เมตร (หัวขอที่ 7.13 ในเกณฑแนะนําการ

    ออกแบบฯ เลมที่ 1)
กําหนดความลาดของขอบบอ = 1 : 2 (แนวดิ่ง : แนวราบ)
ความกวางที่ขอบบอ = 80 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 86 เมตร
ความยาวที่ขอบบอ = 134 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 140 เมตร
ความกวางที่กนบอ = 80 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 76 เมตร
ความยาวที่กนบอ = 134 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 130 เมตร
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 75
น้ําออกมีคาบีโอดี (S) = 80 x (100 - 75) / 100

= 20 มก./ล.

4.7.4 บอแฟคัลเททีฟ 2
จํานวนของบอแฟคัลเททีฟ 2 = 3 บอ (ขนานกัน)
กําหนดอัตราไหลออกแบบ(ตอ 1 บอ) = 6,700 ลบ.ม./วัน
อุณหภูมิน้ํา(ตํ่าที่สุดในรอบป) = 25 องศาเซลเซียส
อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที่, La = 20 ก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน (เทากับรอยละ 80 ของบอ

   แฟคัลเททีฟ 1)
น้ําเขามีคาบีโอดี = 20 มก./ล.
พื้นที่บอ(ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา) = 6,700 x 20 / 20

= 6,700 ตร.ม.



ตัวอยางการคํานวณโดยใชเกณฑแนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน
•         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •         •

79

ความลึกน้ํา = 2.0 เมตร
เวลากักน้ํา = 6,700 x 2 / 6,700

= 2 วัน
กําหนดเวลากักน้ํา = 3 วัน (เวลากักน้ําที่ทําใหสาหรายเจริญพันธุได)
พื้นที่บอ = 3 x 6,700 / 2

= 10,050 ตร.ม.
ความกวางบอ = 80 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา)
ความยาวบอ = 10,050 / 80

= 126 เมตร (ที่คร่ึงหนึ่งของความลึกน้ํา)
ระยะขอบบอเหนือน้ํา(free board) = 0.5 เมตร
กําหนดความลาดของขอบบอ = 1 : 2 (แนวดิ่ง : แนวราบ)
ความกวางที่ขอบบอ = 80 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 86 เมตร
ความยาวที่ขอบบอ = 126 + 2 x [2 x (2.0 / 2 + 0.5)]

= 132 เมตร
ความกวางที่กนบอ = 80 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 76 เมตร
ความยาวที่กนบอ = 126 - 2 x 2 x (2.0 / 2)

= 122 เมตร
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ = 75
น้ําออกมีคาบีโอดี (S) = 20 x (100 - 75) / 100

= 5 มก./ล.

4.8  ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตร

ผังบริเวณและเขียนโพรไฟลชลศาสตรสําหรับแสดงดังรูปที่ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ ซึ่งสมมติ
วาพื้นที่บริเวณโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีความราบเรียบและกําหนดใหมีระดับความสูงเทากับ + 0.00

ขอพิจารณาสําหรับการวางผังบริเวณสามารถดูเพิ่มเติมไดในหัวขอที่ 5.9.2 ในเลมเกณฑ 
แนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน เลมที่ 1

การเขียนโพรไฟลชลศาสตรสามารถกระทําไดโดยการคํานวณหาเฮดสูญเสียสูงสุดที่เกิดขึ้นใน
หนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสียและองคประกอบตางๆที่เกี่ยวของ เชน ถังแบงน้ํา ทอระหวางหนวย
กระบวนการ เปนตน  สวนการหาเฮดสญูเสยีของหนวยกระบวนการตางๆคลายกบัตัวอยางการออกแบบ
ในระบบเอเอส จึงไมขอกลาวในที่นี้อีก   
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