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  บทที ่1 
บทน ำ 

 

โครงการก่อสร้างสถานีกลางบางซ่ือ เป็น การก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าแห่งใหม่ท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อ

เป็นศูนยก์ลางของระบบคมนาคมระบบรางของประเทศไทย ซ่ึงระบบคมนาคมระบบรางใหม่น้ีถูกวางเอาไว้

ตามแผนการพฒันาโครงสร้างพื้นฐานของประเทศไทยในปี 2558 ถึง 2565 โดยมีเป้าหมายในการเป็น

ศูนยก์ลางของการเดินทางระบบรางของประเทศไทยและเขตเศรษฐกิจของอาเซียน โดยจะเป็นสถานีรถไฟท่ี

รวมเอาทุกระบบขนส่งทางรางเช่ือมต่อไวด้ว้ยกนั นอกจากนั้นยงัถูกพฒันาใหเ้ป็นศูนยร์วมของการด ารงคชี์วิต

รูปแบบใหม่ ท่ีจะมีผูค้นมาท ากิจกรรมต่างๆ มากมาย ไม่ว่าจะเป็นแหล่งศูนยก์ารคา้พาณิชยกรรม ส านกังาน 

พื้นท่ีสาธารณะต่างๆ อีกดว้ย ดงันั้นเร่ืองของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีจะเกิดข้ึนถือเป็นเร่ืองส าคญัเช่นกนั 

โดยทางโครงการสถานีกลางบางซ่ือ มีการออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีสามารถรองรับปริมาณน ้ าใชแ้ละน ้ า

ท้ิงภายในสถานี โดยช่วงแรกนั้น ไดค้  านวนผูม้าใชบ้ริการประมาณ 200,000 คนต่อวนั ค  านวณเป็นปริมาณน ้ า

เสียไดเ้ท่ากบั  1,800 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั และออกแบบระบบบ าบดัแบบเอสบีอาร์ ซ่ึงเป็นระบบบ าบดัน ้ าเสีย

ขนาดเล็กสามารถสร้างในพื้นท่ีท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัได ้การท างานของระบบเป็นแบบอตัโนมติัและค่อนขา้ง

ซบัซอ้น จึงตอ้งใชร้ะบบควบคุมการท างานท่ีมีประสิทธิภาพในการติดตามผลของค่าพารามิเตอร์ ในการบ าบดั

น ้าเสียสูง พร้อมทั้งตอ้งอาศยัผูค้วบคุมท่ีมีความเช่ียวชาญและมีประสบการณ์ในการควบคุมดูแลระบบอีกดว้ย 
 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

การก่อสร้างสถานีกลางบางซ่ือมีความมุ่งหวงัท่ีจะท าให้เป็นจุดเช่ือมโยงโครงข่ายทางคมนาคมทาง
ระบบราง จะเช่ือมโยงระหว่างรถไฟฟ้าหลากหลายประเภท ทางการรถไฟแห่งประเทศไทยจึงไดมี้ความตั้งใจ
ท่ีจะพฒันาให้สถานีกลางบางซ่ือ เป็นสถานีกลางของระบบรถไฟทางไกลแทนสถานีรถไฟหัวล าโพง (เดิม) 
โดยท่ีสถานีกลางบางซ่ือจะมีทั้งหมด 4 ชั้น โดยจะจดัอาคารดงัน้ี 
 

ช้ันใต้ดิน เป็นลานจอดรถท่ีสามารถรองรับได ้1,700 คนั 
ช้ัน 1  เป็นพื้นท่ีจ าหน่ายตัว๋ พื้นท่ีพกัคอยผูโ้ดยสาร เขตพื้นท่ีร้านคา้ พื้นท่ีเช่ือมต่อ  รถไฟฟ้า MRT 

สายสีน ้าเงิน และจุดเช่ือมต่อรถโดยสาร ขสมก. และ บขส. 
ช้ัน 2       เป็นชานชาลาของรถไฟฟ้าสายต่างๆ รวมชานชาลาทั้งหมด 24 ชานชาลา เป็นชั้นชานชาลา 

รถไฟชานเมืองสายสีแดงจ านวน 4 ชานชาลา และรถไฟทางไกลทุกเส้นทางจ านวน 8 ชาน
ชาลา 

 ช้ัน 3       เป็นชั้นชานชาลารถไฟฟ้าความเร็วสูงทุกเสน้ทางจ านวน 10 ชานชาลา และรถไฟฟ้าแอร์ 
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พอร์ต เรล ล้ิงค ์จ านวน 2 ชานชาลา และยงัมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงไปของท าเลบริเวณ
สามย่านสถานีกลางบางซ่ือ คาดว่าจะสร้างเป็นศูนย์กลางเศรษฐกิจขนาดใหญ่ท่ีสุดใน
ประเทศ และมีส่ิงอ านวยความสะดวก จะมีผูโ้ดยสารมาใชบ้ริการ 300,000 คนต่อวนั เพราะ
สามารถรองรับการเดินทางระบบรางทุกประเภท ทั้งรถไฟชานเมือง รถไฟฟ้าแอร์พอร์ตเรล
ล้ิงค ์และรถไฟความเร็วสูง และยงัสามารถเช่ือมโยงการเดินทางกบัสายสีน ้ าเงิน สีชมพู สี
เขียว และยงัมีส่วนการบริหารจดัการพื้นท่ีเชิงพาณิชยแ์นวสายสีแดง ส่วนของงานซ่อมบ ารุง
ตวัรถ งานดา้นซ่อมบ ารุงอาคารและส่ิงอ านวยความสะดวก จากท่ีกล่าวมานั้นการบ าบดัน ้ า
เสียตอ้งมีการจดัการท่ีถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ 

 

สถานีกลางบางซ่ือจะเป็นจุดเช่ือมโยงโครงข่ายทางคมนาคมทางระบบรางท่ีส าคญั โดยจะใช้เป็น

สถานีเช่ือมโยงระหว่างรถไฟฟ้าหลากหลายประเภทสู่ท่ีต่างๆ ซ่ึงจะพฒันาใหเ้ป็นสถานีกลางของระบบรถไฟ

ทางไกลแทนสถานีรถไฟหัวล าโพง การด าเนินงานภายในสถานีกลางบางซ่ือส่วนหน่ึงท่ีส าคญัคือการ

ควบคุมดูแลระบบน ้ าเสียปริมาณ 1,800 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั และมีระบบการจดัการน ้ าเสียแต่เดิมเป็นการใช้

ระบบท่ีการออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ 

ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์เป็นระบบบ าบดัท่ีตอ้งมีการบ าบดัน ้ าเสียท่ีค่อนขา้งมีปัญหาไม่อาจมี

ประสิทธิภาพท่ีดีจึงตอ้งอาศยัระบบควบคุมท่ีมีประสิทธิผล จากการติดตามการท างานของระบบควบคุมใน

ระบบบ าบดัน ้ าเสียพบว่า ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเอสบีอาร์ดว้ยระบบวงจรรีเรยน์ั้นแมว้่าจะมีค่าใชจ่้ายในการ

ควบคุมดูแลระบบท่ีถูกกว่าแต่ประสิทธิภาพในการควบคุมค่อนขา้งต ่า เน่ืองดว้ยอุปกรณ์บางชนิดไม่สามารถ

แสดงหรือส่งขอ้มูลท่ีแม่นย  าได ้จึงตอ้งอาศยัตวับุคคลากรในการเก็บขอ้มูลและควบคุมดูแล มีผลท าให้เกิด

ความผิดพลาดในระบบได ้ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียอยูใ่นเกณฑท่ี์ต ่า ทั้งยงัส่งผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม และอาจจะตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการแกไ้ขระบบอีกดว้ย การควบคุมดว้ยระบบวงจรรีเลยจึ์งอาจไม่

เหมาะสมกบัระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์        
 

ส่วนการท างานของระบบควบคุมอตัโนมติัโดยใชพ้ีแอลซี ถึงแมจ้ะมีค่าใชจ่้ายในการควบคุมดูแล

ระบบสูงกว่า แต่มีการท างานท่ีไม่ซับซ้อน หากตอ้งการจะปรับเปล่ียนระบบการท างานของเคร่ืองจักร 

สามารถเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีโปรแกรมไดท้นัทีและยงัสามารถส่งขอ้มูลแบบอตัโนมติัไดเ้พียงแค่เช่ือมสถานะ

ของการท างานของอุปกรณ์เขา้ท่ีส่วนของขอ้มูลป้อนเขา้และแสดงออกของระบบควบคุมอตัโนมติัโดยใช้พี

แอลซี ก็สามารถติดตามผลการท างานของระบบไดท้นัที การศึกษาน้ีจะท าการเปรียบเทียบการท างานของ

ระบบควบคุมแบบเดิม คือระบบวงจรรีเลย ์กบั ระบบควบคุมแบบอตัโนมติัโดยใชพ้ีแอลซี โดยมีการวิเคราะห์

ความคุม้ทุนในการใชร้ะบบควบคุมแบบอตัโนมติัโดยใชพ้ีแอลซี 
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ดงันั้น การควบคุมการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเอสบีอาร์ของโครงการสถานีกลางบางซ่ือ 

จึงน่าจะพิจารณาเลือกใชร้ะบบควบคุมอตัโนมติัโดยใชพ้ีแอลซีในการควบคุมระบบทั้งหมด ซ่ึงเป็นระบบท่ีมี

ประสิทธิภาพในการควบคุมสูง ทั้งการติดตามผลการท างานของระบบ การแสดงผลท่ีถูกตอ้งแม่นย  า สามารถ

ควบคุมระบบไดง่้าย ถือว่าเป็นระบบท่ีมีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัการท างานของระบบเอสบีอาร์  

แมว้่าระบบควบคุมอตัโนมติัโดยใชพ้ีแอลซีจะมีค่าใชจ่้ายสูง แต่ก็ถือว่าคุม้ค่ากว่า เพราะหากเกิดความเสียหาย

ในระบบน ้าเสีย ไม่เพียงแต่จะมีค่าใชจ่้ายเพิ่มเติมสูงข้ึนยงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและปัญหาอ่ืนๆ อีกมาก  

 

การศึกษาน้ีจะช่วยให้ทราบถึงการออกแบบระบบควมคุมดว้ยโดยใชพ้ีแอลซีรวมทั้งการเปรียบเทียบ
ตน้ทุนการใชอุ้ปกรณ์ของวงจรรีเลยแ์ละการใชพ้ีแอลซีในตูค้อนโทรลไฟฟ้า  
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 
วตัถุประสงคข์องการวิจยัมีดงัน้ี 

1. เพื่อศึกษาระบบการควบคุมกระบวนการบ าบัดน ้ าเสียด้วยพีแอลซีเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ควบคุม 

2. เพื่อศึกษาตน้ทุนการใชอุ้ปกรณ์ของวงจรรีเลยแ์ละการใชพ้ีแอลซีในตูค้อนโทรลไฟฟ้า 
 

1.3 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
ขั้นตอนการศึกษามีดงัน้ี 

1. ศึกษาความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาในระบบการบ าบดัน ้าเสียท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 
2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกียวขอ้ง 
3. ศึกษาขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวิจยั 

 ศึกษาระบบการบ าบดัน ้ าเสียท่ีสามารถปรับปรุงสู่การใช้ระบบการควบคุมด้วยระบบ
ควบคุมอตัโนมติั 

 ศึกษาคุณสมบติัของพีแอลซี  
 ศึกษาการออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียร่วมกบัผูอ้อกแบบวงจรเพื่อหาวิธีปรับลดพลงังาน

โดยการสัง่ใหเ้คร่ืองจกัรท างานลดลง 
 ศึกษาขอ้มูลอุปกรณ์และการเลือกใช ้

4. ศึกษาปรับปรุงและแกไ้ขการสัง่งานระบบการควบคุมอตัโนมติั   
5. บนัทึกผลการทดสอบของเคร่ืองจกัรและค่าพารามิเตอร์ของน ้าเสียท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้าเสีย 
6. วิเคราะห์เร่ืองตน้ทุนในการลงทุนท่ีจะใชพ้ีแอลซีมาแทนวงจรรีเลย ์ 
7. สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 
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ขั้นตอนการวิจยัสามารถแสดงดว้ยแผนภาพดงัน้ี 
 

 

รูปที ่1.1 ขั้นตอนการด าเนินงานศึกษาของงานวิจยั 

เร่ิมต้น

ศึกษาความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา

ศึกษาทฤษฎีละงานวจัิยท่ีเก่ียวขอ้ง

เก็บรวบรวมขอ้มูลที่ใชใ้นงานวิจัย

เลือกเคร่ืองมือท่ีใช้

วิเคราะห์ผลการวิจยั
-การออกแบบ

-การท างาน
-การสรุปผล

-การวิเคราะทางเศรษฐศาสตร์

ผลการด าเนินงาน

สรุปผลการวิจยัและเสนอแนะ
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1.4 ขอบเขตของกำรวจิยั 
การท าวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการท าเชิงทดลอง ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็นขอ้ดงัน้ี 
1. การศึกษาประสิทธิภาพของน ้าผา่นกระบวนการท างานดว้ยการควบคุมการสั่งการพีแอลซี ของระบบ

บ าบดัน ้าเสีย 
 

 ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีจะใชศึ้กษาตอ้งใชเ้ป็นระบบบ าบดัน ้าเสียแบบตะกอนเร่ง เอสบีอาร์ 
 น ้าเสียท่ีท าการทดลองและการตรวจสอบไดม้าจากโครงการ รถไฟฟ้าสายสีแดงท่ียงัไม่ไดผ้า่นการ

บ าบดัและไดผ้า่นการบ าบดัแลว้ 
 การเกบ็ขอ้มูลการท างานของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
 เก็บตวัอยา่งน ้ าท่ีเขา้และออกผา่นระบบบ าบดัน ้ าเสียมาท าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ า ไดแ้ก่ บ่อ

สูบน ้าเสีย บ่อเอสบีอาร์ และบ่อสูบน ้าใส 
2. ตวัแปรท่ีจะท าการเปรียบเทียบ 

 

 ตวัแปรตน้ : ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบชีวภาพโดยใชก้ารควบคุมการท างานดว้ยพีแอลซี 
 ตวัแปรตาม : คุณภาพน ้าจากระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีท าการวดัค่าตามมาตรฐานคุณภาพน ้า ไดแ้ก่ 

- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (Positive Potential of the Hydrogen ions : pH) 
- ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 
- ค่าน ้ ามนัและไขมนั (Oil and Grease) 
- ค่าของแขง็แขวนลอย (Suspened Solid: SS) 

 

3. การแกไ้ขปัญหาของการท าการศึกษาระบบบ าบดัน ้าเสีย 
 

 การแกไ้ขปัญหาการตรวจสอบคุณภาพน ้า 
 การแกไ้ขปัญหาการติดตั้งอุปกรณ์ 
 การแกไ้ขปัญหาการทดสอบระบบบ าบดัน ้าเสีย 
 การปรับปรุงคุณภาพน ้า 
 การแกไ้ขปัญหาการรวบรวมขอ้มูลการทดลอง 

 

4. การเผยแพร่ขอ้มูลแก่หน่วยงานท่ีสนใจ 
 

 การน าเสนอดว้ยขอ้มูลท่ีเป็นความจริง จากการท าการศึกษาระบบบ าบดัน ้าเสีย 
 การรวบรวมความคิดเห็นจากหน่วยงานท่ีสนใจ ว่าจะเกิดประโยชน์อยา่งไรกบัการใชร้ะบบบ าบดั

น ้าเสีย 
 สรุปผลการศึกษาระบบบ าบดัน ้าเสีย 
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1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บมีดงัต่อไปน้ี 
1. เขา้ใจการออกแบบการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ  และการสัง่การของ PLC ใน Control Panel 
2. ท าให้ทราบการท างานและสถานะของเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสีย พร้อมทั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีส่ง

ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
3. ช่วยลดตน้ทุนในส่วนของ Control Panel  การซ่อมบ ารุง และพลงังานท่ีใชใ้นระบบบ าบดัน ้าเสีย\ 

1.6 ค ำนิยำมศัพท์ 

ค านิยามศพัทมี์ดงัต่อไปน้ี 
 
 

กำรบ ำบัด
น ำ้เสีย 

กระบวนการท าหรือปรับปรุงน ้ าเสียเพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานควบคุม การระบายน ้ าท้ิงท่ี
ก าหนดไวใ้นประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้มฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2539) 
 

พแีอลซี Programmable Logic Controller เป็นเคร่ืองควบคุมอตัโนมติัในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีสามารถจะ
ใชโ้ปรแกรมได ้ถูกสร้างและพฒันาข้ึนมาเพื่อทดแทนวงจรรีเลย ์อนัเน่ืองมาจากความตอ้งการท่ี
อยากจะไดเ้คร่ืองควบคุมท่ีมีราคาถูกสามารถใชง้านไดอ้ยา่งเอนกประสงค ์และสามารถเรียนรู้การ
ใชง้านไดง่้าย 
 

ค่ำกรด - 
ด่ำง 

การตรวจค่าสภาวะความเป็นกรดหรือด่างของสารละลายในน ้ ามีค่าอยู ่ระดบัของค่า pH ทั้งหมด
จะอยูร่ะหว่าง 1-14 สารละลายท่ีมีค่า pH ต ่ากว่า 7 จะมีสภาวะเป็นกรด และสารละลายท่ีมีค่า pH 
สูงกวา่7 จะมีสภาวะเป็นด่าง น ้ าบริสุทธ์ิมีค่า pH ใกลเ้คียงกบั 7 
 

ค่ำบีโอดี  
  

Biochemical Oxygen Demand: BOD ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์
เป็นปริมาณของออกซิเจนท่ีถูกใชโ้ดยจุลินทรียใ์นกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์อยูใ่นน ้า 
 

ค่ ำ
ของแข็ ง
แขวนลอ
ย  
 

Suspened Solid: SS  เป็นอนุภาคสารท่ีมีขนาดใหญ่ในตวักลาง แต่อนุภาคสารไม่ละลาย และ
แขวนลอยอยูใ่นตวักลาง สามารถมองเห็นอนุภาคไดด้ว้ยตาเปล่า และสามารถแยกอนุภาคของสาร
ไดอ้ยา่งชดัเจน 
 

ค่ำน ้ำมัน
แ ล ะ
ไขมัน 
  

Oil and Grease กลุ่มของสารอินทรียท่ี์ละลายหรือแขวนลอยน ้ า สามารถสกดัไดโ้ดยเฮกเซน หรือ
ฟรีออน สารท่ีสามารถละลายไดใ้นตวัท าละลายน้ี 
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ร ะ บ บ
บ ำบัดน ้ำ
เสียแบบ 
 
 
 

แอกทิ เ ว
เต็ดสลดัจ์ 

ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบแอกทิเวเตด็สลดัจ ์(Activated Sludge Process) เป็นวิธีบ าบดัน ้ าเสียดว้ย
วิธีการทางชีววิทยา โดยใชแ้บคทีเรียพวกท่ีใชอ้อกซิเจน (Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการ
ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสีย ระบบ 
 

แอกทิเวเตด็สลดัจเ์ป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย สามารถบ าบดัไดท้ั้งน ้ าเสีย
ชุมชนและน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แต่การเดินระบบประเภทน้ีจะมีความยุง่ยากซบัซอ้น 
 

ร ะ บ บ 
SBR     

เป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียประเภทเติมเขา้และถ่ายออกโดยมีขั้นตอนการบ าบดัน ้ าเสียท่ีแตกต่างจาก
ระบบตะกอนเร่งแบบอ่ืนๆ คือการเติมอากาศและการตกตะกอนจะด าเนินการเป็นไปตามล าดบั
ภายในถงัปฏิกิริยาเดียวกนั 

 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในการท าวิจยัน้ี เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัการวิเคราะห์การท างานโดยใชก้ารควบคุม

ระบบอตัโนมติัดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การน าโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์มาควบคุมระบบ

บ าบดัน ้ าเสียแบบอตัโนมติั ใช้ตวัประมวลผลและสั่งให้อุปกรณ์รีเลยค์  าสั่งให้เคร่ืองจกัรท างาน ขอ้มูล

รายละเอียดเก่ียวกบัเร่ืองของน ้ าเสียระบบบ าบดัน ้ าเสียและการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม มี

ดงัน้ี 
 

2.1 ทฤษฎเีกีย่วกบั Programmable Logic Controller  
 

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable logic Control: PLC) เป็นอุปกรณ์ควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองจกัรหรือกระบวนการท างานต่างๆ โดยภายในมี Microprocessor เป็นมนัสมองสั่งการท่ี
ส าคญั PLC จะมีส่วนท่ีเป็นอินพุตและเอาตพ์ุตท่ีสามารถต่อออกไปใชง้านไดท้นัที ตวัตรวจวดัหรือสวิทช์
ต่างๆ จะต่อเขา้กบัอินพุต ส่วนเอาตพ์ุตจะใชต่้อออกไปควบคุมการท างานของอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรท่ีเป็น
เป้าหมาย เราสามารถสร้างวงจรหรือแบบของการควบคุมไดโ้ดยการป้อนเป็นโปรแกรมค าสั่งเขา้ไปใน PLC 
นอกจากน้ียงัสามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนเช่นเคร่ืองอ่านบาร์โค๊ด (Barcode Reader) เคร่ืองพิมพ ์
(Printer) ซ่ึงในปัจจุบนันอกจากเคร่ือง PLC จะใชง้านแบบเด่ียว (Standalone) แลว้ยงัสามารถต่อ PLC 
หลายๆ ตวัเขา้ดว้ยกนั (Network) เพื่อควบคุมการท างานของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนดว้ยจะเห็น
ไดว้า่การใชง้าน PLC มีความยดืหยุน่มากดงันั้นในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ จึงเปล่ียนมาใช ้PLC มากข้ึน 

การใช ้PLC ส าหรับควบคุมเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมจะมีขอ้ไดเ้ปรียบ
กว่าการใชร้ะบบของรีเลย ์(Relay) ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งเดินสายไฟฟ้า หรือท่ีเรียกว่า Hard- Wired ฉะนั้นเม่ือมี
ความจ าเป็นท่ีตอ้งเปล่ียนกระบวนการผลิต หรือล าดบัการท างานใหม่ ก็ตอ้งเดินสายไฟฟ้าใหม่ ซ่ึงเสียเวลา
และเสียค่าใชจ่้ายสูง แต่เม่ือเปล่ียนมาใช ้PLC แลว้ การเปล่ียนกระบวนการผลิตหรือล าดบัการท างานใหม่
นั้นท าไดโ้ดยการเปล่ียนโปรแกรมใหม่เท่านั้น นอกจากน้ีแลว้ PLC ยงัใชร้ะบบโซลิด – สเตท ซ่ึงน่าเช่ือถือ
กว่าระบบเดิม การกินกระแสไฟฟ้าน้อยกว่า และสะดวกกว่าเม่ือตอ้งการขยายขั้นตอนการท างานของ
เคร่ืองจกัร (สุเธียร เกียรติสุนทร, 2558) 
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รูปที ่2.1 โครงสร้าง Programmable Logic Controller (PLC) 
 

จากรูป 2.1 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

 หน่วยอนิพุต (Input Unit)  
 

ปัจจุบนัพีแอลซี ไดมี้การพฒันาใหมี้ความสามารถและประสิทธิภาพสูงข้ึนมากสามารถรับสัญญาณ
ไดท้ั้งสัญญาณในรูปแบบ ON/OFF หรือสัญญาณแบบ Digital และสัญญาณ Analog ท่ีเป็นสัญญาณ
มาตรฐานต่าง ๆเช่น 4-20mA 1-5V หรือ 0-10V ซ่ึงอุปกรณ์อินพุตท่ีใหส้ัญญาณไดแ้ก่ Proximity Switch, 
Photo Switch Sensor, และ Temperature Sensor เป็นตน้ 

 

 หน่วยเอาต์พุต (Output Unit)  
 

หน่วยเอาตพ์ุต ท าหน้าท่ีรับขอ้มูลจากตวัประมวลผลแลว้ส่งต่อขอ้มูลไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอก
เช่น ควบคุมหลอดไฟ มอเตอร์ และโซลินนอยด์วาลว์ เป็นตน้ 

 
รูปที ่2.2 PLC Input and Output Unit 
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 หน่วยประมวลผล (CPU)  
 

หน่วยประมวลผล จะท าหน้าท่ีควบคุมและจดัการระบบการท างานทั้งหมดภายในระบบพีแอลซี 
เช่น การสั่งให้พีแอลซีท างานตามค าสั่งท่ีถูกโปรแกรมไวใ้นหน่วยความจ า CPU หน่วยความจ าและภาค
อินพตุและเอาตพ์ตุเป็นตน้ 

 

 หน่วยความจ า (Memory) 
 

หน่วยความจ า เป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีส าคญัเพราะใชเ้ป็นท่ีเกบ็โปรแกรมและขอ้มูลหน่วยความจ า
ภายในพแีอลซีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนส าคญั 

 
 

- Program   เกบ็โปรแกรมจดัระบบงาน 
- Data Memory   เกบ็ขอ้มูลหรือโปรแกรมท่ีมีการเปล่ียนแปลงแกไ้ข 
 

 อุปกรณ์ต่อพ่วง (Peripheral Device)  
 

อุปกรณ์ต่อพ่วง  เป็นอุปกรณ์ท่ีใชต่้อพ่วง เช่น Port USB ซ่ึงใชต่้อร่วมระหว่าง พีแอลซี กบัอุปกรณ์
ภายนอกท่ีใช้ดาวน์โหลดลงพีแอลซี หรือท าการแกไ้ขโปรแกรม สามารถจดัการในส่วนท่ีเป็น Program 
Memory และ Data Memory ได ้

 

 การท างานของพแีอลซี (PLC Operation) 
การท างานครบหน่ึงลูปของพีแอลซีเรียกว่าหน่ึงแสกนไทมใ์นการสแกน PLC จะมีล าดบัการสแกน

คือ PLC จะท าการตรวจสอบสถานะของอินพตุท่ีเขา้มาในพีแอลซี เสร็จแลว้ก็จะน าเอาอินพุตไปประมวลผล
โปรแกรมว่าอินพุตท่ีเขา้มาตรงกบัเง่ือนไขอะไรบา้งเป็นจริงเป็นเท็จอย่างไรบา้ง หลงัจากนั้นก็ปรับปรุง
สถานะเอาตพ์ุต เม่ือท าการสแกนครบหน่ึงลูปก็จะท าการวนลูปข้ึนไปใหม่ การท างานครบหน่ึงลูปเรียกว่า
การสแกนไทม ์โดยปกติการท างานรวดเร็วมากเป็นมิลลิเซค ไมโครเซค อาจถึงนาโนเซค ส าหรับพีแอลซี
บางรุ่น 

 
รูปที ่2.3 PLC Operation 



11 
 

 

ในงานวิจยัน้ี ใช ้Programmable Logic Controller (PLC) รุ่น Modicon M221 PLC ประสิทธิภาพท่ีดี
ท่ีสุดส าหรับความสามารถท่ีอุปกรณ์สามารถท างานได ้ตวัควบคุมลอจิก Modicon M221 ประสิทธิภาพท่ีดี
ท่ีสุดในระดบัเดียวกนั นอกจากน้ียงัมีในรูปแบบในการติดตั้งไม่ยุ่งยากท่ีสุดและมีความสามารถรอบดา้น
อยา่งมากมาย ท่ีส าคญัท่ีสุดส าหรับงานวิจยัในคร้ังน้ีคือ การเช่ือมต่อพาเนลโอเปอเรเตอร์ระยะไกลเพื่อการ
บ ารุงรักษาและแสดงภาพเคร่ืองจกัร 

 

 
รูปที ่2.4 Programmable Logic Controller (PLC) รุ่น Modicon M221 

 
  PLC รุ่น Modicon M221 ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านได ้2 รูปแบบ คือ 
 

1. Modicon M221 Brick (Japanese style) ออกแบบมาทดแทน PLC แบบเก่าท่ีไม่ติดปัญหาเร่ือง
พื้นท่ีในการติดตั้ง 

จ านวน I/O ท่ีเป็น รุ่น Standard มีใหเ้ลือกดงัน้ี 
 

 Digital 16 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0..10VDC 
 Digital 24 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0..10VDC 
 Digital 40 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0..10VDC 
 

จ านวน I/O สูงสุดท่ีสามารถต่อเพิ่มไดผ้า่น (I/O Extension modules) 
 

 7 Modicon TM3 expansion Module 
- จ านวน Digital I/O ไดสู้งสุด 264 I/O ซ่ึงมีใหใ้ชอ้ยา่งเพยีงพอ บนเคร่ืองจกัรขนาดเลก็

จนถึงขนาดกลาง 
- จ านวน Analog I/O ไดสู้งสุด 58 I/O ซ่ึงเพียงพอต่อการท างาน บนเคร่ืองจกัรขนาดเลก็

จนถึงขนาดกลาง 
 14 Modicon TM3 expansion Module with BUS expansion modules 

- จ านวน Digital I/O ไดสู้งสุด 488 I/O ซ่ึงมีมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั PLC ในระดบัเดียวกนั 
- จ านวน Analog I/O ไดสู้งสุด 114 I/O ซ่ึงมีมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั PLC ในระดบัเดียวกนั 

     มีใหเ้ลือกทั้งรุ่นท่ีใชไ้ฟเล้ียง AC 100-240V. และรุ่นใชไ้ฟเล้ียง DC 24V. 
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     สามารถเพิ่ม Application Cartridges (โมดูลเสริมดา้นหนา้) ได ้
- รุ่น 16, 24 Logic I/O เพิ่มได ้1 Cartridges 
- รุ่น 40 Logic I/O เพิ่มได ้2 Cartridges 

 
 

รูปที ่2.5 โครงสร้างของ PLC รุ่น Modicon M221  
   

2. Modicon M221 Book (European Style) ออกแบบมาให้มีขนาดเลก็ เพื่อประหยดัพื้นท่ีในการ
ติดตั้ง 
 

จ านวน I/O ท่ีเป็น รุ่น Standard มีใหเ้ลือกดงัน้ี  
 

 16 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0.10VDC 
 32 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0.10VDC 
 

จ านวน I/O สูงสุดท่ีสามารถต่อเพิ่มไดผ้า่น (I/O Extension modules) 
 

 7 Modicon TM3 expansion Module 
-  จ านวน Digital I/O ไดสู้งสุด 256 I/O ซ่ึงมีใหใ้ชอ้ยา่งเพียงพอ บนเครืองจกัรขนาดเลก็

จนถึงขนาดกลาง 
- จ านวน Analog I/O ไดสู้งสุด 58 I/O ซ่ึงเพียงพอต่อการท างาน บนเครืองจกัรขนาดเลก็

จนถึงขนาดกลาง 
 14 Modicon TM3 expansion Module with BUS expansion modules 

- จ านวน Digital I/O ไดสู้งสุด 480 I/O ซ่ึงมีมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั PLC ในระดบัเดียวกนั 
- จ านวน Analog I/O ไดสู้งสุด 114 I/O ซ่ึงมีมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั PLC ในระดบัเดียวกนั 

 

การใชไ้ฟเล้ียง DC 24V. เหมาะส าหรับเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งการแยกระบบไฟฟ้ากบัระบบคอนโทรล
เช่ือมต่อ PLC ไดห้ลายช่องทางเพื่อโหลดโปรแกรม ซ่ึงเหนือกวา่คู่แข่งในระดบัเดียวกนั 
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 เช่ือมต่อทาง USB เพียงแค่เสียบสายกเ็ช่ือมต่อกบั So Machine Basic เพื่อดาวน์โหลดโปรแกรม
ไดท้นัที 

 เช่ือมต่อทาง Ethernet ไม่วา่จะเป็น WiFi (ผา่น AP) หรือ Ethernet Port RJ45 แมไ้ม่อยูห่นา้งานก็
สามารถแกไ้ขโปรแกรมผา่นอินเตอร์เน็ตได ้

 เช่ือมต่อทาง SD Card สามารถพกพาไดส้ะดวก เพยีงแค่เสียบแลว้โหลดโปรแกรม 

 
 

รูปที ่2.6 ช่องเช่ือมต่อ PLC รุ่น Modicon M221กบัอุปกรณ์อ่ืนๆ  
 

 

ช่องทางส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่อพว่งอ่ืนๆ  ท่ีเป็นมาตรฐานประกอบดว้ย 
 

- Modicon M221 มี Ethernet Link ใชท้  างานหนา้ท่ีเป็นช่องการส่ือสารแบบ Modbus TCP 
(Client & Server), รองรับการตั้งค่า IP Address แบบอตัโนมติั (DHCP Client) เพื่อใชใ้น
การโปรแกรม หรือดาวน์โหลด และการท ามอนิเตอร่ิง (Monitoring) รวมถึงการส่ง SMS 
หรือ Email ท าใหง่้ายต่อการบ ารุงรักษาและเฝ้าติดตามการท างานของเคร่ืองจกัร 

- Modicon M221 มี Serial Link ใชท้ างานหนา้ท่ีเป็นช่องสัญญาณส่ือสารแบบ RS232 
หรือ RS485 โดยมีแหล่งจ่ายไฟให้ 5 VDC ซ่ึงสามารถใชติ้ดต่อกบั HMI, Temperature 
Controller, Drive, Energy Meter, Process Meter ต่างๆ  

 

 

 ฟังก์ช่ันพเิศษบน MODICON PLC M221  
 

ฟังกช์ัน่ Process Control สามารถท า PID Loop control ไดท้ าใหไ้ม่ตอ้งใช ้PID Controller จาก
ภายนอก 

- ฟังกช์ัน่ Counting โดยใช ้High Speed Counting (HSC) จ านวน 4 ช่องสามารถรับ
สัญญาณพลัส์ความเร็วสูงได ้เช่น Encoder, Linear เพื่อใชใ้นงานวดัต าแหน่ง ควบคุม
ต าแหน่ง โดยความเร็วสูงสุดท่ี 100 kHz ซ่ึงสูงท่ีสุดในคู่แข่งระดบัเดียวกนั 
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- ฟังกช์ัน่ Position control สามารถใชง้านควบคุมมอเตอร์ (ปกติจะมีเฉพาะ PLC ขนาด
ใหญ่เท่านั้น) โดยใช ้
o PWM (Pulse Width Modulation) 
o Pulse generator (PLS) 
o 2 Pulse train outputs (PTO) ผา่นรูปแบบการควบคุมต าแหน่งแบบ Trapezoidal 

profile และ S curve, ท่ี 100 kHz 
 

2.2  ทฤษฎเีกีย่วกบัน า้เสีย 
 

ทฤษฎีเก่ียวกบัน ้าเสียจะครอบคลุม ความหมายของน ้ าเสีย  ลกัษณะน ้ าเสีย   ประเภทของน ้ าเสียและ
ผลกระทบของน ้าเสียชุมชนต่อสุขภาพอนามยั 

 

 ความหมายของน า้เสีย 
 

น ้ าเสีย หมายถึงน ้ าท่ีมีส่ิงเจือปนต่าง ๆ มากมาย จนกระทัง่กลายเป็นน ้ าท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการและน่า
รังเกียจของคนทัว่ไป ไม่เหมาะสมส าหรับใชป้ระโยชน์อีกต่อไปหรือถา้ปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติก็จะท า
ใหคุ้ณภาพน ้าของธรรมชาติเสียหายได ้(กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 

น ้ าเสีย หมายถึง น ้ าท่ีมีส่ิงเจือปนต่างๆ อยู่ในปริมาณสูงจนกระทัง่กลายเป็นน ้ าท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการ 
และน่ารังเกียจของคนทัว่ไป (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2538) 

 

 ลกัษณะน า้เสีย 
 

น ้ าเสียเกิดจากบา้นพกัอาศัยประกอบไปด้วยน ้ าเสียจากกิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงมี
องคป์ระกอบต่างๆ ดงัน้ี 

 

1.  สารอินทรีย ์ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เช่น เศษขา้ว ก๋วยเต๋ียว น ้ าแกง เศษใบตอง 
พืชผกั ช้ินเน้ือ เป็นตน้ ซ่ึงสามารถถูกย่อยสลายได้ โดยจุลินทรียท่ี์ใช้ออกซิเจนท าให้ระดับ
ออกซิเจนละลายน ้ า (Dissolved Oxygen) ลดลงเกิดสภาพเน่าเหมน็ได ้ปริมาณของสารอินทรีย์
ในน ้ านิยมวดัดว้ยค่าบีโอดี (BOD) เม่ือค่าบีโอดีในน ้ าสูง แสดงว่ามีสารอินทรียป์ะปนอยู่มาก 
และสภาพเน่าเหมน็จะเกิดข้ึนไดง่้าย 

2.  สารอนินทรีย ์ไดแ้ก่ แร่ธาตุต่างๆ ท่ีอาจไม่ท าใหเ้กิดน ้าเน่าเหมน็ แต่อาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต 
ไดแ้ก่ คลอไรด,์ ซลัเฟอร์ เป็นตน้ 

3.  โลหะหนกัและสารพิษ อาจอยูใ่นรูปของสารอินทรียห์รืออนินทรียแ์ละสามารถสะสมอยูใ่นวงจร
อาหาร เกิดเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต เช่น ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะอยู่ในน ้ าเสียจาก
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โรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีท่ีใช้ในการก าจดัศตัรูพืชท่ีปนมากับน ้ าท้ิงจากการเกษตร 
ส าหรับในเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษน้ีมาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เช่น ร้านชุบ
โลหะ อู่ซ่อมรถ และน ้าเสียจากโรงพยาบาล เป็นตน้ 

4.  น ้ ามนัและสารลอยน ้ าต่างๆ เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง และกีดขวางการกระจายของ
ออกซิเจนจากอากาศลงสู่น ้ า นอกจากนั้นยงัท าใหเ้กิดสภาพไม่น่าดู 

5.  ของแข็ง เม่ือจมตวัสู่กน้ล าน ้ า ท าให้เกิดสภาพไร้ออกซิเจนท่ีทอ้งน ้ า ท าให้แหล่งน ้ าต้ืนเขิน มี
ความขุ่นสูง มีผลกระทบต่อการด ารงชีพของสตัวน์ ้ า 

6.  สารก่อใหเ้กิดฟอง/สารซกัฟอก ไดแ้ก่ ผงซกัฟอก สบู่ ฟองจะกีดกนัการกระจายของออกซิเจนใน
อากาศสู่น ้ า และอาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตในน ้า 

7.  จุลินทรีย ์น ้ าเสียจากโรงฟอกหนัง โรง่่าสัตว ์หรือโรงงานอาหารกระป๋อง จะมีจุลินทรียเ์ป็น
จ านวนมากจุลินทรียเ์หล่าน้ีใชอ้อกซิเจนในการด ารงชีวิตสามารถลดระดบัของออกซิเจนละลาย
น ้ า ท าให้เกิดสภาพเน่าเหม็น นอกจากน้ีจุลินทรียบ์างชนิดอาจเป็นเช้ือโรคท่ีเป็นอนัตรายต่อ
ประชาชน เช่น จุลินทรียใ์นน ้าเสียจากโรงพยาบาล 

8.  ธาตุอาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เม่ือมีปริมาณสูงจะท าให้เกิดการเจริญเติบโตและ
เพิ่มปริมาณอยา่งรวดเร็วของสาหร่าย (Algae Bloom) ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท าใหร้ะดบัออกซิเจน
ในน ้าลดลงต ่ามากในช่วงกลางคืน อีกทั้งยงัท าใหเ้กิดวชัพืชน ้า ซ่ึงเป็นปัญหาแก่การสญัจรทางน ้า 

9.  กล่ิน เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ซ่ึงเกิดจากการยอ่ยสลายของสารอินทรียแ์บบไร้ออกซิเจน 
หรือกล่ินอ่ืนๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น โรงงานท าปลาป่น โรง่่าสตัว ์เป็นตน้  

    (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 
 

 ประเภทของน า้เสีย 
 

น ้าเสียสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
 

1. น ้าเสียจากชุมชน (Domestic wastewater)  
2. น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial wastewater) 
3. น ้าเสียจากการเกษตร (Agricultural wastewater) 

  

น ้าเสียจากชุมชน (Domestic wastewater) ไดแ้ก่ น ้ าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมประจ าวนัของประชาชนท่ี
อาศยัอยู่ในชุมชนรวมทั้งกิจกรรมท่ีเป็นอาชีพดว้ย ไดแ้ก่น ้ าเสียจากบา้นเรือน อาคาร โรงแรม โรงพยาบาล 
โรงเรียน ร้านคา้ และอาคารส านกังาน เป็นตน้ น ้ าเสียชุมชนส่วนมากจะมีส่ิงสกปรกในรูปของสารอินทรีย์
เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัและเป็นสาเหตุหลกัของการท าให้คุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าเส่ือมโทรมลง ( มัน่สิน 
ตณัฑุลเวศม,์  2542) 
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น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial wastewater) ไดแ้ก่ น ้ าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของ
โรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภท น ้ าเสียส่วนใหญ่มกัเป็นน ้ าลา้งจากกระบวนการผลิตต่างๆ เช่น การลา้งถงั
หรือภาชนะทุกประเภท ท าใหอ้งคป์ระกอบของน ้ าเสียประเภทน้ีส่วนใหญ่จะมีส่ิงสกปรกท่ีเจือปนอยูใ่นรูป
สารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์เช่น สารเคมี และโลหะหนกั เป็นตน้ (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2542) 

 

น ้ าเสียจากการเกษตร (Agricutural wastewater) ไดแ้ก่ น ้ าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมทางการเกษตร
ครอบคลุมถึงการเพาะปลูกและการเล้ียงสตัว ์ลกัษณะของน ้าเสียประเภทน้ีจะมีส่ิงสกปรกเจือปนอยูท่ ั้งในรูป
ของสารอินทรีย ์และสารอนินทรียข้ึ์นอยู่กบัการใชน้ ้ า ปุ๋ย และสารเคมีต่างๆ ถา้หากเป็นน ้ าเสียจากพื้นท่ี
เพาะปลูกจะพบสารอาหารจ าพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และสารพิษต่างๆ ในปริมาณสูง แต่
ถา้เป็นน ้ าเสียจากกิจกรรมการเล้ียงสัตวจ์ะพบส่ิงสกปรกในรูปของสารอินทรียเ์ป็นส่วนใหญ่ (องค์การ
จดัการน ้าเสีย, 2540) 

 

 ผลกระทบของน า้เสียชุมชนต่อสุขภาพอนามัย 
 

โดยทัว่ไปเช้ือโรคท่ีพบในน ้ าเสียท่ีก่อให้เกิดโรคต่อมนุษยไ์ด ้มี 4 ชนิดคือแบคทีเรีย ไวรัสโปรโต
ซวั และพยาธิโดยมีสาเหตุมาจากอุจจาระของมนุษยป์นมากบัน ้ าเสีย โรคติดเช้ือจากส่ิงขบัถ่ายสามารถติดต่อ
สู่คน มี 2 วิธี คือ เกิดจากเช้ือโรคท่ีอยูใ่นส่ิงขบัถ่ายของบุคคลหน่ึงแพร่กระจายออกสู่ส่ิงแวดลอ้มแลว้เขา้สู่
บุคคลอ่ืน และเกิดจากเช้ือโรคจากส่ิงขบัถ่ายเขา้ทางปาก โดยท่ีสัตวพ์าหนะ เช่น หนูหรือแมลงต่างๆ ท่ีอาศยั
ส่ิงขบัถ่ายในการขยายพนัธ์ุ จะรับเช้ือโรคเขา้สู่ร่างกาย โดยเช้ืออาจอยู่ในตวั ล าไส้ หรือในเลือดของสัตว์
พาหนะนั้น โดยท่ีคนจะไดรั้บเช้ือผา่นสัตวเ์หล่านั้นอีกทีหน่ึง ซ่ึงองคก์ารอนามยัโลก (WHO) ไดจ้  าแนกเช้ือ
โรคตามลกัษณะการติดเช้ือออกเป็น 6 ประเภท 

 

ประเภทท่ี 1  การติดเช้ือไวรัสและโปรโตซัว สามารถท าให้เกิดโรคได้แมว้่าจะได้รับเช้ือเพียง
เลก็นอ้ย และสามารถติดต่อไดง่้าย ซ่ึงการปรับปรุงระบบสุขาภิบาลเพียงอยา่งเดียวยงั
ไม่พอ จะตอ้งใหค้วามรู้เก่ียวกบัสุขภาพควบคู่กนัดว้ย 

 

ประเภทท่ี 2  การติดเช้ือจากแบคทีเรีย จะตอ้งไดรั้บเช้ือในปริมาณท่ีมากพอจึงจะท าให้เกิดโรคได ้
แต่ติดต่อจากบุคคลหน่ึงไปยังอีกบุคคลหน่ึงได้ยาก เ ช้ือน้ีมีความทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มและสามารถแพร่พนัธ์ุได้ดีในท่ีท่ีเหมาะสม ซ่ึงการปรับปรุงระบบ
สุขาภิบาลเพียงอยา่งเดียวยงัไม่พอ จะตอ้งใหค้วามรู้เก่ียวกบัสุขภาพควบคู่กนัดว้ย 

 

ประเภทท่ี 3  เช้ือชนิดน้ีท าให้เกิดโรคได้ทั้ งในระยะแฝงและระยะฝังตวั ได้แก่ ไข่พยาธิ ซ่ึงไม่
สามารถติดต่อจากบุคคลหน่ึงไปยงัอีกบุคคลหน่ึงไดโ้ดยตรง แต่ตอ้งการสถานท่ีและ
สภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อเจริญเติบโตเป็นตัวพยาธิและเข้าสู่ร่างกายได้ ดังนั้ นการ
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จดัระบบสุขาภิบาลท่ีดี เช่น การก าจดัส่ิงขบัถ่ายท่ีถูกตอ้งจึงเป็นส่ิงส าคญั จึงเป็นการ
ป้องกนัมิใหมี้ส่ิงขบัถ่ายปนเป้ือนส่ิงแวดลอ้ม 

 

ประเภทท่ี 4  พยาธิตวัตืดอาศยัอยู่ในล าไส้คน ไข่พยาธิจะปนออกมากบัอุจจาระ ถา้การก าจดัส่ิง
ขบัถ่ายไม่เหมาะสม กจ็ะท าใหส้ตัวจ์  าพวกโค กระบือ และสุกร ไดรั้บไข่พยาธิจากการ
กินหญา้ท่ีมีไข่พยาธิเขา้ไป ซ่ึงไข่พยาธิน้ีเม่ือเขา้ไปในร่างกายสัตวแ์ลว้จะกลายเป็น
ซีสต ์(Cyst) และฝังตวัอยูต่ามกลา้มเน้ือ คนจะไดรั้บพยาธิโดยการรับประทานเน้ือสตัว์
ดิบ  ๆดงันั้นการจดัระบบสุขาภิบาลท่ีดี เช่น การก าจดัส่ิงขบัถ่ายท่ีถูกตอ้งจึงเป็นส่ิง
ส าคญั จึงเป็นการป้องกนัมิใหมี้ส่ิงขบัถ่ายปนเป้ือนส่ิงแวดลอ้ม 

 

ประเภทท่ี 5  พยาธิท่ีมีบางระยะของวงชีวิตอยูใ่นน ้า โดยพยาธิเหล่าน้ีจะมีระยะติดต่อตอนท่ีอาศยัอยู่
ในน ้ า โดยจะเขา้สู่ร่างกายคนโดยการไชเขา้ทางผิวหนังหรือรับประทานสัตว์น ้ าท่ี
ไม่ไดท้  าให้สุก ดงันั้นการจดัระบบสุขาภิบาลท่ีดี จึงเป็นการป้องกนัมิให้พยาธิเหล่าน้ี
ปนเป้ือนส่ิงแวดลอ้ม 

 

ประเภทท่ี 6  การติดเช้ือโดยมีแมลงเป็นพาหะ แมลงท่ีเป็นพาหะท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ยงุ แมลงวนั โดยยงุ
พวก Culex pipines จะสามารถสืบพนัธ์ุไดน้ ้ าเสีย โดยเช้ือจะติดไปกบัตวัแมลง เม่ือ
สัมผสัอาหารเช้ือก็จะปนเป้ือนกบัอาหาร ดงันั้นการจดัระบบสุขาภิบาลท่ีดี จึงเป็นการ
ป้องกนัพาหนะเหล่าน้ี 

 

ดงันั้น แนวทางหน่ึงในการควบคุมการแพร่กระจายของเช้ือโรค คือ จะตอ้งจดัระบบสุขาภิบาล
ตั้งแต่ระดบัครัวเรือนไปจนถึงระดบัชุมชนใหถู้กตอ้งเหมาะและควรมีระบบการจดัการและบ าบดัน ้ าเสียรวม
ของชุมชนท่ีสามารถก าจดัเช้ือโรคในน ้าท้ิงไดก่้อนท่ีจะระบายลงสู่แหล่งน ้าสาธารณะหรือออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม
(กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 

2.3 ทฤษฎเีกีย่วกบัการบ าบัดน า้เสีย 
 

ทฤษฎีเก่ียวกบัการบ าบดัน ้าเสียจะครอบคลุมความส าคญัของระบบบ าบดัน ้าเสีย การรวบรวมน ้าเสีย 
การบ าบดัน ้าเสียระบบบ าบดัน ้าเสียแบบแอกทิเวเตด็สลดัจ ์(Activated Sludge Process) หลกัการท างานของ
ระบบการบ าบดัน ้าเสีย และระบบแอกทิเวเตด็สลดัจรู์ปแบบต่างๆ  

 

ความสูงสองหม่ืนฟุตเหนือพื้นโลก โมเลกลุของน ้าไดเ้ปล่ียนจากไอน ้ ากลายเป็นหยดน ้ าและเป็นฝน
ตกลงสู่พื้นโลก น ้าฝนเหล่าน้ีจะไหลผา่นพื้นท่ีรับน ้าและล าน ้ าบนภูเขาก่อน ไหลลงสู่แม่น ้ าและแหล่งเก็บกกั
น ้า ซ่ึงเราอาศยัใชป้ระโยชน์เป็นน ้าดิบในการผลิตน ้าประปาส าหรับใชใ้นกิจกรรมต่างๆ ของชุมชน หลงัจาก
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นั้นน ้าท่ีผา่นการใชแ้ลว้จะเป็นน ้าเสียไหลลงสู่ท่อรวบรวมน ้ าเสีย และแหล่งน ้ าธรรมชาติโดยตรง หรือส่งไป
บ าบดัยงัโรงบ าบดัน ้าเสียต่อไป (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 

 ความส าคญัของระบบบ าบัดน า้เสีย 
 

โรงบ าบดัน ้ าเสียเป็นสถานท่ีรวบรวมน ้ าเสียจากบา้นเรือน แหล่งพาณิชยกรรม อุตสาหกรรม และ
สถาบนั เขา้สู่กระบวนการบ าบดัแบบต่าง   ๆเพื่อก าจดัมลสารท่ีอยู่ในน ้ าเสีย ให้มีคุณภาพดีข้ึนและไม่
ก่อให้เกิดผลเสียหายต่อแม่น ้ า ล  าคลอง แหล่งน ้ าธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ โดยน ้ าเสียท่ีผ่านการ
บ าบดัแลว้จะถูกระบายลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะ หรือบางส่วนยงัสามารถน ากลบัมาใช้ประโยชน์ในดา้น
การเกษตร อุตสาหกรรมและอ่ืนๆ (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 

แมว้า่น ้ าจะเป็นแหล่งทรัพยากรท่ีมีการใชซ้ ้ าหลายคร้ังวนเวียนเป็นวฏัจกัร และมีกระบวนการท าให้
สะอาดโดยตวัมนัเอง (Self Purification) แต่กระบวนการน้ีก็มีขีดความสามารถจ ากดัในแต่ละแหล่งน ้ า 
ดงันั้น การบ าบดัน ้ าเสียจึงเป็นกลไกส าคญัอนัหน่ึงท่ีจะช่วยลดภาระของแหล่งน ้ าในการท าความสะอาด
ตวัเองตาม ธรรมชาติและช่วยป้องกนัมิใหส้ารมลพิษปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้าดิบในการผลิตน ้าประปา 
 (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 
 

 การรวบรวมน า้เสีย 
 

ระบบท่อระบายน ้ าเป็นระบบท่อท่ีมีการเช่ือมโยงเป็นเครือข่ายท่ีซบัซอ้นท าหนา้ท่ีรวบรวมน ้ าเสีย
จากท่ีพกัอาศยั อุตสาหกรรม ธุรกิจพาณิชยกรรม และสถาบนั ให้ไหลไปตามท่อระบายน ้ าซ่ึงวางอยู่ใตดิ้น
ไปสู่ระบบบดัน ้ าเสียก่อนท่ีจะปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจะใกลเ้คียงกบัอตัราการ
ใชน้ ้ าในชุมชนนั้น  ๆและการไหลของน ้ าเสียเขา้ระบบบ าบดัน ้ าเสียจะแปรผนัตามช่วงการใชน้ ้ าในแต่ละวนั 
และแปรผนัตามฤดูกาลในแต่ละปี ทั้งน้ีระบบท่อระบายน ้ าจะตอ้งมีความสามารถในการรองรับน ้ าท่ีไหลเขา้
ท่อระบายน ้าไดท้ั้งหมดโดยไม่ก่อใหเ้กิดการร่ัวซึมหรือท าใหเ้กิดน ้าท่วมข้ึนภายในชุมชน 

 
รูปที ่2.7 การไหลของน ้าเสียตามท่อระบายน ้าออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
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 การบ าบัดน า้เสีย 
 

การเลือกระบบบ าบดัน ้ าเสียข้ึนกบัปัจจยัต่าง  ๆไดแ้ก่ ลกัษณะของน ้ าเสีย ระดบัการบ าบดัน ้ าเสียท่ี
ตอ้งการ สภาพทัว่ไปของทอ้งถ่ิน ค่าลงทุนก่อสร้างและค่าด าเนินการดูแลและบ ารุงรักษา และขนาดของ
ท่ีดินท่ีใชใ้นการก่อสร้าง เป็นตน้ ทั้งน้ีเพื่อใหร้ะบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเลือกมีความเหมาะสมกบัแต่ละทอ้งถ่ิน ซ่ึง
มีสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั โดยการบ าบดัน ้ าเสียสามารถแบ่งไดต้ามกลไกท่ีใชใ้นการก าจดัส่ิงเจือปนใน
น ้าเสีย ไดด้งัน้ี 

 

1.  การบ าบดัทางกายภาพ (Physical Treatment) เป็นวิธีการแยกเอาส่ิงเจือปนออกจากน ้ าเสีย เช่น 
ของแขง็ขนาดใหญ่ กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมนัและน ้ ามนั โดยใชอุ้ปกรณ์
ในการบ าบดัทางกายภาพ คือ ตะแกรงดกัขยะ ถงัดกักรวดทราย ถงัดกัไขมนัและน ้ ามนั และถงั
ตกตะกอน ซ่ึงจะเป็นการลดปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีมีในน ้าเสียเป็นหลกั 

2.  การบ าบดัทางเคมี (Chemical Treatment) เป็นวิธีการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชก้ระบวนการทางเคมี 
เพื่อท าปฏิกิริยากบัส่ิงเจือปนในน ้ าเสีย วิธีการน้ีจะใชส้ าหรับน ้ าเสียท่ีมีส่วนประกอบอย่างใด
อยา่งหน่ึงดงัต่อไปน้ี คือ ค่าพีเอชสูงหรือต ่าเกินไป มีสารพิษ มีโลหะหนกั มีของแขง็แขวนลอยท่ี
ตกตะกอนยาก มีไขมนัและน ้ามนัท่ีละลายน ้า มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสท่ีสูงเกินไป และมีเช้ือ
โรค ทั้ งน้ีอุปกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบดัน ้ าเสียด้วยวิธีทางเคมี ได้แก่ ถังกวนเร็ว ถังกวนช้า ถัง
ตกตะกอน ถงักรอง และถงั่่าเช้ือโรค 

3.  การบ าบดัทางชีวภาพ (Biological Treatment) เป็นวิธีการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชก้ระบวนการทาง 
ชีวภาพหรือใช้จุลินทรีย์ ในการก าจัดส่ิงเจือปนในน ้ าเสียโดยเฉพาะสารคาร์บอนอินทรีย ์
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรกเหล่าน้ีจะถูกใชเ้ป็นอาหารและเป็นแหล่งพลงังาน
ของจุลินทรีย์ในถังเล้ียงเช้ือเพื่อการเจริญเติบโต ท าให้น ้ าเสียมีค่าความสกปรกลดลง โดย
จุลินทรียเ์หล่าน้ีอาจเป็นแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Organisms) หรือไม่ใช้ออกซิเจน 
(Anaerobic Organisms) กไ็ด ้ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีอาศยัหลกัการทางชีวภาพ ไดแ้ก่ ระบบ แอกทิ
เวเตด็สลดัจ ์(Activate Sludge, AS) ระบบแผน่จานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor, 
RBC) ระบบคลอง วนเวียน (Oxidation Ditch, OD) ระบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) 
ระบบโปรยกรอง(Trickling Filter) ระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสีย (Stabilization Pond) ระบบยเูอเอสบี 
(Up flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) และ ระบบกรองไร้อากาศ (Anaerobic Filter, AF) 
เป็นตน้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2545)  
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การบ าบดัน ้าเสีย สามารถแบ่งไดต้ามขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 
 

1.  การบ าบดัขั้นตน้ (Preliminary Treatment) และการบ าบดัเบ้ืองตน้ (Primary Treatment) เป็นการ
บ าบดัเพื่อแยกทราย กรวด และของแขง็ขนาดใหญ่ ออกจากของเหลวหรือน ้ าเสีย โดยเคร่ืองจกัร
อุปกรณ์ท่ีใชป้ระกอบดว้ย ตะแกรงหยาบ (Coarse Screen) ตะแกรงละเอียด (Fine Screen) ถงัดกั
กรวดทราย (Grit Chamber) ถงัตกตะกอนเบ้ืองตน้ (Primary Sedimentation Tank) และเคร่ือง
ก าจดัไขฝ้า (Skimming Devices) การบ าบดัน ้ าเสียขั้นน้ีสามารถก าจดัของแขง็แขวนลอยไดร้้อย
ละ 50 - 70 และก าจดัสารอินทรียซ่ึ์งวดัในรูปของบีโอดีได ้ร้อยละ 25 - 40 

2.  การบ าบดัขั้นท่ีสอง (Secondary Treatment) เป็นการบ าบดัน ้ าเสียท่ีผ่านกระบวนการบ าบดั
ขั้นตน้และการบ าบดัเบ้ืองตน้มาแลว้ แต่ยงัคงมีของแขง็แขวนลอยขนาดเลก็และสารอินทรียท์ั้งท่ี
ละลายและไม่ละลายใน น ้ าเสียเหลือคา้งอยู่ โดยทัว่ไปการบ าบดัขั้นท่ีสองหรือเรียกอีกอย่างว่า
การบ าบดัทางชีวภาพ (Biological Treatment) จะอาศยัหลกัการเล้ียงจุลินทรียใ์นระบบภายใต้
สภาวะท่ีสามารถควบคุมได ้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกินสารอินทรียไ์ดร้วดเร็วกว่าท่ีเกิดข้ึน
ตามธรรมชาติ และแยกตะกอนจุลินทรีย์ออกจากน ้ าท้ิงโดยใช้ถังตกตะกอน (Secondary 
Sedimentation Tank) ท าให้น ้ าท้ิงมีคุณภาพดีข้ึน จากนั้นจึงผ่านเขา้ระบบ่่าเช้ือโรค 
(Disinfection) เพื่อใหแ้น่ใจว่าไม่มีจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคปนเป้ือน ก่อนจะระบายน ้ าท้ิงลงสู่
แหล่งน ้าธรรมชาติ หรือน ากลบัไป ใชป้ระโยชน์ (Reuse) การบ าบดัน ้ าเสียในขั้นน้ีสามารถก าจดั
ของแขง็แขวนลอยและสารอินทรียซ่ึ์งวดัในรูปของ บีโอดีไดม้ากกวา่ร้อยละ 80 

3.  การบ าบดัขั้นสูง (Advance Treatment หรือ Tertiary Treatment) เป็นกระบวนการก าจดั
สารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สารแขวนลอยท่ีตกตะกอนยาก และอ่ืน  ๆซ่ึงยงัไม่ได้
ถูกก าจดัโดยกระบวนการบ าบดัขั้นท่ีสอง ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้าใหดี้ยิง่ข้ึนเพียงพอท่ีจะน า
กลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) ได ้นอกจากน้ียงัช่วย ป้องกนัการเติบโตผิดปกติของสาหร่ายท่ีเป็น
สาเหตุท าใหเ้กิดน ้าเน่า แกไ้ขปัญหาความน่ารังเกียจของแหล่งน ้าอนัเน่ืองจากสี และแกไ้ขปัญหา
อ่ืนๆ ท่ีระบบบ าบดัขั้นท่ีสองมิสามารถก าจดัได ้กระบวนการบ าบดัขั้นสูง ไดแ้ก่ 

 

1. การก าจดัฟอสฟอรัส ซ่ึงมีทั้งแบบใชก้ระบวนการทางเคมีและแบบใชก้ระบวนการทางชีวภาพ 
2. การก าจดัไนโตรเจน ซ่ึงมีทั้งแบบใชก้ระบวนการทางเคมีและแบบใชก้ระบวนการทางชีวภาพ  
3. การก าจดัฟอสฟอรัสและไนโตรเจนร่วมกนัโดยกระบวนการทางชีวภาพ  
 

โดยวิธีการทางชีวภาพนั้นจะมี 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเปล่ียนแอมโมเนียไนโตรเจนให้เป็น     
ไนเทรต ท่ีเกิดข้ึนในสภาวะแบบใชอ้อกซิเจน หรือท่ีเรียกว่า "กระบวนการไนทริฟิเคชัน่ (Nitrification)" 
และขั้นตอนการเปล่ียนไนเทรตให้เป็นก๊าซไนโตรเจน ซ่ึงเกิดข้ึนในสภาวะไร้ออกซิเจน หรือท่ีเรียกว่า 
“กระบวนการดีไนทริฟิเคชัน่ (Denitrification)" ซ่ึงเป็นการใชท้ั้งกระบวนการแบบใชอ้ากาศและไม่ใช้
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อากาศในการก าจัดไนโตรเจนโดยกระบวนการไนตริฟิเคชันและกระบวนการดีไนตริฟิเคชันร่วมกับ
กระบวนการจบัใชฟ้อสฟอรัสอยา่งฟุ่ มเฟือย (Phosphours Luxuty Uptake) ซ่ึงตอ้งมีการใชก้ระบวนการแบบ
ไม่ใชอ้ากาศต่อดว้ยกระบวนการใชอ้ากาศดว้ยเช่นกนั ทั้งน้ีจะตอ้งมีการประยุกต์ใชโ้ดยผูมี้ความรู้ความ
เขา้ใจในกระบวนการดงักล่าวเป็นอยา่งดี การกรอง (Filtration) ซ่ึงเป็นการก าจดัสารท่ีไม่ตอ้งการโดยวิธีการ
ทางกายภาพ อนัไดแ้ก่ สารแขวนลอยท่ีตกตะกอนไดย้าก เป็นตน้ การดูดติดผิว (Adsorption) ซ่ึงเป็นการ
ก าจดัสารอินทรียท่ี์มีในน ้ าเสียโดยการดูดติดบนพื้นผิวของของแขง็ รวมถึงการก าจดักล่ินหรือก๊าซท่ีเกิดข้ึน
ดว้ยวิธีการเดียวกนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 

 ระบบบ าบัดน า้เสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ (Activated Sludge Process) 
 

ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์เป็นวิธีบ าบดัน ้ าเสียด้วยวิธีการทางชีววิทยา โดยใช้
แบคทีเรียพวกท่ีใชอ้อกซิเจน (Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ระบบ
เแอกทิเวเตด็สลดัจเ์ป็นระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย สามารถบ าบดัไดท้ั้งน ้ าเสียชุมชนและ
น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แต่การเดินระบบประเภทน้ีจะมีความยุง่ยากซบัซอ้น เน่ืองจากจ าเป็นจะตอ้ง
มีการควบคุมสภาวะแวดลอ้มและลกัษณะทางกายภาพต่างๆ ใหเ้หมาะสมแก่การท างานและการเพิ่มจ านวน
ของจุลินทรีย ์เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 

ในปัจจุบนั ระบบแอกทิเวเตด็สลดัจมี์การพฒันาใชง้านหลายรูปแบบ เช่น ระบบแบบกวนสมบูรณ์ 
(Completly Mix) กระบวนการปรับเสถียรสัมผสั (Contact Stabilization Process) ระบบคลองวนเวียน 
(Oxidation Ditch) หรือ ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) เป็นตน้ 

 

 หลกัการท างานของระบบการบ าบัดน า้เสีย 
 

ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบแอกติเวเต็ดสลดัจโ์ดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วน คือ ถงัเติม
อากาศ (Aeration Tank) และถงัตกตะกอน (Sedimentation Tank) โดยน ้ าเสียจะถูกส่งเขา้ถงัเติมอากาศ ซ่ึงมี
สลดัจ์อยู่เป็นจ านวนมากตามท่ีออกแบบไว ้สภาวะภายในถงัเติมอากาศจะมีสภาพท่ีเอ้ืออ านวยต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียแ์บบแอโรบิค จุลินทรียเ์หล่าน้ีจะท าการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสียใหอ้ยูใ่นรูป
ของคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าในท่ีสุด น ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้จะไหลต่อไปยงัถงัตกตะกอนเพื่อแยก
สลดัจอ์อกจากน ้าใส สลดัจท่ี์แยกตวัอยูท่ี่กน้ถงัตกตะกอนส่วนหน่ึงจะถูกสูบกลบัเขา้ไปในถงัเติมอากาศใหม่
เพื่อรักษาความเขม้ขน้ของสลดัจใ์นถงัเติมอากาศใหไ้ดต้ามท่ีก าหนด และอีกส่วนหน่ึงจะเป็นสลดัจส่์วนเกิน 
(Excess Sludge) ท่ีตอ้งน าไปก าจดัต่อไป ส าหรับน ้ าใสส่วนบนจะเป็นน ้ าท้ิงท่ีสามารถระบายออกสู่
ส่ิงแวดลอ้มได ้(กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 
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รูปที ่2.8 การเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์บบแอโรบิคจุลินทรีย ์
 

 ระบบแอกทเิวเต็ดสลดัจ์รูปแบบต่างๆ  
 

ระบบแอกทิเวเตด็สลดัจแ์บบกวนสมบูรณ์ (Completely Mixed Activated Sludge: CMAS) ลกัษณะ
ส าคญัของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจแ์บบน้ี คือ จะตอ้งมีถงัเติมอากาศท่ีสามารถกวนให้น ้ าและสลดัจท่ี์อยูใ่น
ถงัผสมเป็นเน้ือเดียวกนัตลอดทัว่ทั้งถงั ระบบแบบน้ีสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์เพิ่มข้ึนอย่าง
รวดเร็ว (Shock Load) ไดดี้ เน่ืองจากน ้าเสียจะกระจายไปทัว่ถึง และสภาพแวดลอ้มต่าง  ๆในถงัเติมอากาศก็
มีค่าสม ่าเสมอท าใหจุ้ลินทรียช์นิดต่างๆ ท่ีมีอยูมี่ลกัษณะเดียวกนัตลอดทั้งถงั(Uniform Population)  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 
รูปที ่2.9 ระบบแอกทิเวเตด็สลดัจแ์บบกวนสมบูรณ์ 

ถงัตกตะกอนชั้นท่ี 2 
น ้าเสีย  

บ่อเติมอากาศ 

น ้าท้ิง 

สลดัจส่์วนเกินน าไปก าจดั 

ตะกอนเวียนกลบั 
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ระบบแอกทิเวเตด็สลดัจแ์บบปรับเสถียรสัมผสั (Contact Stabilization Activated Sludge; CSAS) 
ลกัษณะส าคญัของระบบแอกทิเวเตด็สลดัจแ์บบน้ี คือ จะแบ่งถงัเติมอากาศออกเป็น 2 ถงัอิสระจากกนั ไดแ้ก่ 
ถงัสัมผสั (Contact Tank) และถงัยอ่ยสลาย (Stabilization Tank) โดยตะกอนท่ีสูบมาจากกน้ถงัตกตะกอนขั้น
สองจะถูกส่งมาเติมอากาศใหม่ในถงัย่อยสลาย จากนั้นตะกอนจะถูกส่งมาสัมผสักบัน ้ าเสียในถงัสัมผสั 
(Contact Tank) เพื่อย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ในถงัสัมผสัน้ีความเขม้ขน้ของสลดัจ์จะลดลงตาม
ปริมาณน ้ าเสียท่ีผสมเขา้มาใหม่ น ้ าเสียท่ีถูกบ าบดัแลว้จะไหลไปยงัถงัตกตะกอนขั้นท่ีสองเพื่อแยกตะกอน
กบัส่วนน ้ าใส โดยน ้ าใสส่วนบนจะถูกระบายออกจากระบบ และตะกอนท่ีกน้ถงัส่วนหน่ึงจะถูกสูบกลบัไป
เขา้ถงัย่อยสลาย และอีกส่วนหน่ึงจะน าไปท้ิง ท าให้บ่อเติมอากาศมีขนาดเล็กกว่าบ่อเติมอากาศของระบบ
แอกติเวเตด็สลดัจท์ัว่ไป (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

 

 
รูปที ่2.10 ระบบแอกทิเวเตด็สลดัจแ์บบปรับเสถียรสัมผสั 

 

ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch; OD) 
เป็นระบบแอกทิเวเตด็สลดัจ ์(Activated Sludge) ประเภทหน่ึง ท่ีใชแ้บคทีเรียพวกท่ีใชอ้อกซิเจน 

(Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย และเจริญเติบโตเพิ่มจ านวน ก่อนท่ีจะ
ถูกแยกออกจากน ้าท้ิงโดยวิธีการตกตะกอน 

หลกัการท างานของระบบ 
การท างานของระบบคลองวนเวียนจะเหมือนกับระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์โดยทัว่ไป คือ อาศยั

จุลินทรียม์ากมายหลายชนิด โดยจุลินทรียท่ี์ส าคญัไดแ้ก่ แบคทีเรีย เช้ือรา และโปรโตซวั เป็นตน้ ซ่ึงสภาวะท่ี
ใชใ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรียจ์ะเป็นสภาวะแอโรบิค โดยจุลินทรียจ์ะใชส้ารอินทรียท่ี์อยูใ่นน ้ าเสียเป็น
แหล่งอาหารและพลังงาน เพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย์ในระบบ จากนั้ นจึงแยก
จุลินทรียอ์อกจากน ้ าเสียท่ีผ่านบ าบดัแลว้ โดยวิธีการตกตะกอนในถงัตกตะกอน (Sedimentation Tank) 
เพื่อใหไ้ดน้ ้ าใส (Supernatant) อยูส่่วนบนของถงัตกตะกอน ซ่ึงมีคุณภาพน ้ าดีข้ึน และสามารถระบายออกสู่
ส่ิงแวดลอ้มได ้

ถงัตกตะกอนชั้นท่ี 2 
น ้าเสีย 

ถงัสมัผสั  

 

น ้าท้ิง 

สลดัจส่์วนเกินน าไปก าจดั 

ตะกอนเวยีนกลบั 
ถงัยอ่ยสลาย 
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ส่วนประกอบของระบบ 
ระบบคลองวนเวียนจะมีลกัษณะแตกต่างจากระบบแอกติเวเตด็สลดัจแ์บบอ่ืน คือ ถงัเติมอากาศจะมี

ลกัษณะเป็นวงกลมหรือวงรี ท าให้ระบบคลองวนเวียนจึงใชพ้ื้นท่ีมากกว่าระบบแอกติเวเต็ดสลดัจแ์บบอ่ืน 
โดยรูปแบบของถงัเติมอากาศแบบวงกลมหรือวงรี ท าใหน้ ้ าไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถงั
เติมอากาศ และการกวนจะใชเ้คร่ืองกลเติมอากาศ ซ่ึงตีน ้ าในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) จาก
ลกัษณะการไหลแบบตามแนวยาวท าให้สภาวะในถงัเติมอากาศแตกต่างไปจากระบบแอคติเวเต็ดจ์สลดัจ์
แบบกวนสมบูรณ์ (Completely Mixed Activated Sludge) โดยค่าความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายน ้ า ในถงั
เติมอากาศจะลดลงเร่ือย ๆ ตามความยาวของถงั จนกระทัง่มีค่าเป็นศูนย ์เรียกว่าเขตแอน็อกซิก (Anoxic 
Zone) ซ่ึงจะมีระยะเวลาไม่ช่วงน้ีไม่เกิน 10 นาที การท่ีถงัเติมอากาศมีสภาวะเช่นน้ีท าให้เกิดไนตริฟิเคชัน่ 
(Nitrification) และดีไนตริฟิเคชัน่ (Denitrification) ข้ึนในถงัเดียวกนั ท าใหร้ะบบสามารถบ าบดัไนโตรเจน
ไดดี้ข้ึนดว้ย 
ระบบคลองวนเวียนส่วนใหญ่จะประกอบดว้ยหน่วยบ าบดั ดงัน้ี 

1. รางดกักรวดทราย (Grit Chamber) 
2. บ่อปรับสภาพการไหล (Equalizing Tank) 
3. บ่อเติมอากาศแบบคลองวนเวียน 
4. ถงัตกตะกอน (Sedimentation Tank) 
5. บ่อสูบตะกอนหมุน 

 

รูปที ่2.11 ระบบคลองเวียนวน 
 

 ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) ลกัษณะส าคญัของระบบแอกติเว
เต็ดสลดัจ์แบบน้ี คือ เป็นระบบแอกทิเวเต็ดจ์สลดัจ์ประเภทเติมเขา้-ถ่ายออก (Fill-and-Draw Activated 
Sludge) โดยมีขั้นตอนในการบ าบดัน ้ าเสียแตกต่างจากระบบตะกอนเร่งแบบอ่ืน  ๆคือ การเติมอากาศ 
(Aeration) และการตกตะกอน (Sedimentation) จะด าเนินการเป็นไปตามล าดบัภายในถงัปฏิกิริยาเดียวกนั 
โดยการเดินระบบระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ 1 รอบการท างาน (Cycle) จะมี 5 ช่วงตามล าดบั ดงัน้ี 

ถงัตกตะกอนชั้นท่ี 2 
น ้าเสีย น ้าท้ิง 

สลดัจส่์วนเกินน าไปก าจดั 
ตะกอนเวียนกลบั 

ถงัเติมอากาศ 

เคร่ืองเติมอากาศ 
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1) ช่วงเติมน ้าเสีย (Fill) น าน ้ าเสียเขา้ระบบ 
2) ช่วงท าปฏิกิริยา (React) เป็นการลดสารอินทรียใ์นน ้าเสีย (BOD) 
3) ช่วงตกตะกอน (Settle) ท าใหต้ะกอนจุลินทรียต์กลงกน้ถงัปฏิกิริยา 
4) ช่วงระบายน ้าท้ิง (Draw) ระบายน ้าท่ีผา่นการบ าบดั 
5) ช่วงพกัระบบ (Idle) เพื่อซ่อมแซมหรือรอรับน ้าเสียใหม่ 
 

โดยการเดินระบบสามารถเปล่ียนแปลงระยะเวลาในแต่ละช่วงไดง่้ายข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการ
บ าบดั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความยดืหยุน่ของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ 

 

 
รูปที ่2.12 ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ 

 

2.4 การวเิคราะห์และประเมินผลทางด้านเศษฐศาสตร์วศิวกรรม 

เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมหมายถึง การน าเอาเศรษฐศาสตร์มาประยกุตใ์ห้สอดคลอ้งกบังานทางดา้น

วิศวกรรม เพื่อใชท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ใชใ้ห้เกิดประสิทธิภาพโดยงานวิจยัน้ีใชห้ลกัการการวิเคราะห์

อตัราผลตอบแทนเพื่อการตดัสินใจ การเปรียบเทียบโครงการต่างๆ และการหาอายกุารใชง้านท่ีคุม้ค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ จากค่าซ่อมบ ารุง การวิเคราะห์ประเมินผลโครงการดา้นเศษฐศาสตร์ ตอ้งอาศยัหลกัการ

วิเคราะห์หลกัการท่ีกล่าวมาในขั้นตน้ ในปัจจุบนัน้ีการลงทุนของโครงการต่างๆ เป็นไปอยา่งกวา้งขวางและ

มีการลงทุนหลายประเภท การตดัสินใจของผูบ้ริหารเก่ียวกบัการลงทุน จึงตอ้งเลือกและมีการพิจารณา อยา่ง

รอบคอบถึงผลตอบแทนและความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดข้ึน ท่ีเกิดจากการลงทุนโครงการต่างๆ เทคนิคในการ

วิเคราะห์และประเมินโครงการมาใชใ้นการตดัสินใจเพื่อให้ไดผ้ลประโยชน์สูงสุดจากการลงทุน  ซ่ึงมี

รายละเอียดดงัน้ี 

 

 

เติมน ้าเสีย 

น ้าเสีย 
ท าปฏิกิริยา 

เติมอากาศ 
ตกกระกอน หยดุเติม

อากาศ 

ระบายน ้าท้ิง หยดุเติม
อากาศ 

น ้าท้ิง 

พกัระบบ 

หยดุเติม
อากาศ ระบายสลดัจ์

ส่วนเกิน 
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2.4.1 การเปรียบเทียบโครงการต่างๆ โดยวธีิมูลค่าปัจจุบัน 
 

การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบนัของโครงการมูลค่าตน้เทียบเท่าปี ในปัจจุบนัท่ีตอ้งการค านวณท่ีอตัรา

ผลตอบแทนต ่าท่ีสุดเป็นท่ีน่าสนใจ วิธีการเปรียบเทียบโครงการต่างๆโดยมูลค่าปัจจุบนัส าหรับกรณีท่ี

โครงการท่ีมีอายุการใชง้านเท่ากนัเป็นวิธีท่ีนิยม เพราะเป็นวิธีท่ีใชก้ารยา้ยตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายในอนาคต 

และประมาณการผลตอบแทนท่ีคาดว่าจะไดรั้บในอนาคตมาไวท่ี้เวลาปัจจุบนั ซ่ึงจะสามารถเปรียบเทียบ

ทางเลือกหลายทางเลือกไดท้นัทีจากค่า Net Present Value (NPV) ท่ีสามารถค านวณไดโ้ดยการเปรียบเทียบ

โครงการดว้ยวิธีน้ีตอ้งตั้งอยู่บนสมมติฐานท่ีตอ้งเป็นการเลือก ท่ีตอ้งการจะด าเนินการเพียงโครงการเดียว

จากหลาย  ๆโครงการโดยใชห้ลกัการทางเลือกทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมท่ีเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดหรือ

สามารถเลือกท่ีจะด าเนินการไดม้ากกวา่หน่ึงโครงการแต่ตน้รวมของโครงการท่ีลงทุนทั้งหมดตอ้งอยูภ่ายใต้

งบประมาณท่ีก าหนดเอาไว ้หรือเลือกท่ีจะไม่ลงทุนในโครงการใด  ๆเลยถา้หากพิจารณาแลว้วา่ผลตอบแทน

ท่ีไดจ้ากการลงทุนจะไม่มีความคุม้ค่าโดยทัว่ๆไปแลว้จะแบ่งประเภทของโครงการท่ีตอ้งน ามาพิจารณา

ตดัสินใจเลือกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ  

โครงการท่ีมีรายได ้(Revenue Project) ลกัษณะการไหลของกระแสเงินสด (Cash Flow) ท่ีเกิดข้ึนจะ

อยูท่ ั้งในดา้นบวกและดา้นลบตลอดอายขุองโครงการ โดยปกติจะเป็นโครงการท่ีคาดหวงัผลตอบแทนจาก

การลงทุน เช่นโครงการลงทุนของภาคเอกชนต่างๆ เพื่อการเพิ่มยอดขายจากการลงทุนเพิ่มผลผลิตการลงทุน

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใดๆ ของธุรกิจ  

โครงการของรัฐบาล (Government Project) ลกัษณะการไหลของกระแสเงินสด (Cash Flow) ท่ี

เกิดข้ึนจะอยู่ด้านลบตลอดอายุของโครงการ โดยท่ีมีจุดประสงค์ของการลงทุนเพื่อคุณภาพชีวิตของ

ประชาชนท่ีดียิ่งข้ึน เช่นการสร้างและปรับปรุงสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานสวนสาธารณะเป็นตน้ ส าหรับ

หลกัการในการเลือกโครงการประกอบไปดว้ยกรณีท่ีมีทางเลือกเดียวค านวณค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีอตัรา

ผลตอบแทนต ่าท่ีสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) ถา้ผลจากการค านวณออกมาว่าค่า PW ≥ 0 แสดงว่าโครงการน้ีให้

อตัราผลตอบแทนมากกว่าหรือเท่ากบัค่า MARR ซ่ึงหมายความว่าทางเลือกโครงการน้ีมีความคุม้ค่าในการ

ลงทุน และกรณีท่ีมีสองทางเลือกหรือมากกว่า ใหท้  าการค านวณค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีอตัราผลตอบแทน

ต ่าท่ีสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) ซ่ึงจะท าการเลือกทางเลือกโครงการท่ีใหค่้ามูลค่าปัจจุบนั (PW) สูงสุดแต่ถา้ใน

กรณีท่ีเป็นโครงการท่ีมีรายได ้(Revenue Project) ใหเ้ลือกโครงการท่ีมีค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีเป็นลบนอ้ย

ท่ีสุด (วนัชยั ริจิรวนิช, 2547) 
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2.4.2 การหาอตัราผลตอบแทนเพือ่การตัดสินใจ 

การหาอตัราผลตอบแทนเพื่อการตดัสินใจ เพื่อท าการวิเคราะห์โครงการทางวิศวกรรมใด  ๆหรือ

จากทางเลือกต่าง  ๆนั้นการหาอตัราผลตอบแทนส าหรับโครงการหรือทางเลือกเหล่านั้นจะมีประโยชน์ต่อ

การตดัสินใจอยา่งมากเพราะว่าโครงการหรือทางเลือกเหล่านั้นมกัจะมีแผนด าเนินงานโดยตอ้งอาศยัเงินทุน

จากการกูย้มืจากแหล่งเงินทุนต่าง  ๆทั้งในและต่างประเทศ ซ่ึงจะคืนเงินส่วนท่ีกูม้าไดโ้ดยอาศยัผลประโยชน์

จากโครงการในระยะเวลาท่ีจะด าเนินการ ในอนาคต ดงันั้นการหาอตัราผลตอบแทนของโครงการหรือ

ทางเลือกจึงเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นอยา่งมากเพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์นการพิจารณาตดัสินใจว่าโครงการหรือทางเลือกนั้น

น่าสนใจท่ีจะลงทุนหรือไม่ (วนัชยั ริจิรวนิช, 2547) 

2.4.3 การวเิคราะห์อตัราผลตอบแทนกรณโีครงการเดี่ยวโดยใช้วธีิมูลค่าปัจจุบัน (PW)  

การค านวณหาอตัราผลตอบแทน ( ROR ) ของกระแสเงินของโครงการเดียวใด  ๆสามารถค านวณ

ไดจ้ากการใชส้มการของมูลค่าปีปัจจุบนั ( PW ) หรือมูลค่ารายปี ( AW ) อยา่งใดอยา่งหน่ึงการใชส้มการ

มูลค่าปี ปัจจุบนัสามารถท าไดโ้ดยก าหนดให้มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนหรือค่าใชจ่้าย ( Present Worth of 

Disbursement  PWD ) เท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของรายไดห้รือรายรับ ( Present Worth of Receipt, PWR ) ซ่ึง

สามารถเขียนในรูปสมการดงัน้ี 

PWD         =      PWR           (2.1) 

 

จากนั้นยา้ยขา้งมูลค่าปัจจุบนัของค่าใชจ่้าย ( PWD ) เพื่อท าให้สมการมีค่าเท่ากบัศูนยแ์ลว้จึงแก้

สมการเพื่อหาค่าผลตอบแทนต่อไปซ่ึงสามารถเขียนในรูปสมการดงัน้ี 

0         =      - PWD  + PWR           (2.2) 

 

 ค่าอตัราดอกเบ้ีย ( Interest Rate, i ) ท่ีค  านวณไดท้ั้งสมการ (2.2) เป็นอตัราผลตอบแทนท่ีท าให้

สมการเป็นจริงคืออตัราตอบแทนภายในของโครงการ (i*) การตดัสินใจว่าโครงการทางเลือกใด  ๆสมควร

จะถูกเลือกท าโครงการหรือไม่นั้ นท าได้โดยการน าเอาอัตราตอบแทนภายในของโครงการ (i*) มา

เปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีสนใจ โดยสามารถแบ่งออกตามเกณฑไ์ดเ้ป็น 2 กรณี ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1  ถา้ i* ≥ MARR ยอมรับโครงการ 

กรณีท่ี 2  ถา้ i* < MARR ยอมรับโครงการ 
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2.4.4 การตัดสินใจทดแทนทรัพย์สิน (Replacement Decision)  

การตัดสินใจทดแทน เป็นขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจท่ีใช้หลักการทางเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรมเขา้มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือประกอบการตดัสินใจซ่ึงการตดัสินใจทดแทนทรัพยสิ์นหรือการตดัสินใจ

คงไว ้(Retention Decision) ซ่ึงทรัพยสิ์นเดิมจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือทรัพยสิ์นท่ีมีอยูห่รือท่ีก าลงัใชง้านอยูเ่ร่ิม

เส่ือมคุณค่า (Value) แลว้ส่งผลกระทบต่อการด าเนินงานในภาพรวมโดยในเบ้ืองตน้การเส่ือมคุณค่าของ

ทรัพยสิ์นนั้นสาเหตุอาจเน่ืองมาจากคุณลกัษณะทางกายภาพ (Physical) ของทรัพยสิ์นเองเช่นเกิดความ

เสียหายแตกหกัหรือช ารุดเป็นตน้และอีกสาเหตุของการเส่ือมคุณค่าอนัเน่ืองจากลกัษณะผลงาน (Output) ท่ี

ไดม้าจากการใชท้รัพยสิ์นนั้นเช่นผลิตภณัฑมี์คุณภาพต ่าลงปริมาณของเสียมีอตัราเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัยะส าคญั

หรือใชเ้วลาในการผลิตนานข้ึนท าใหร้ะยะเวลาในการใชท้รัพยสิ์นยาวนานข้ึนแลว้ส่งผลท าใหค่้าใชจ่้ายซ่อม

บ ารุงสูงข้ึนเป็นตน้ซ่ึงจะประกอบดว้ย 

ความรู้ทัว่ไปท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดแทนทรัพยสิ์น 

อายกุารใชง้านท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Service Life, ESL)  

อายกุารใชง้านท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ กรณีค่าซ่อมบ ารุงเพิ่มข้ึนเท่ากนัทุกปี 

ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ีตอ้งมีการเปรียบเทียบความคุม้ค่าในการตอ้งลง จึงใชห้ลกัการค านวณหา 

อายกุารใชง้านท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ กรณีค่าซ่อมบ ารุงเพิ่มข้ึนเท่ากนัทุกปี จะเป็นการศึกษาเก่ียวกบัอายุ

การใชง้านท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ (ESL) ของทรัพยสิ์นในกรณีต่าซ่อมบ ารุงเพิ่มข้ึนอย่างเท่า  ๆกนั 

เพื่อท่ีจะวิเคราะห์ดูว่าค่าซ่อมบ ารุงเพิ่มข้ึนเท่า  ๆกนัทุกช่วงเวลาของการใชง้านทรัพยสิ์นนั้น  ๆมีอิทธิพล

อยา่งไรกบัอายกุารใชง้านท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของทรัพยสิ์นโดยจะพิจารณาจากอตัราดอกเบ้ียในส่วนท่ี

จะเกิดในอนาคตประกอบการวิเคราะห์โดยพิจารณาวิเคราะห์จากผลของการค านวณท่ีได้ผลลัพธ์                  

(วนัชยั ริจิรวนิช, 2547)  

ตารางที่ 2.1 การค านวนหาอายกุารใชง้านท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ กรณีไม่คิดดอกเบ้ีย 

ปี
ที ่

ค่าซ่อมบ า รุงของ
แต่ละปี( บาท ) 

ค่าซอมบ ารุงรวม  
n ปี( บาท ) 

ค่าซ่อมบ ารุงโดย
เฉลีย่  n ปี ( บาท ) 

ค่าเฉลีย่ต้นทุนทรัพย์สิน
เมื่อใช้งาน n ปี ( บาท ) 

ค่าใช้จ่าย 
รายปี  ( บาท ) 

1 0 0 0 800,000 800,000 
2 100,000 100,00 50,000 400,000 450,000 
3 200,000 300,000 100,000 266,700 366,700 
4 300,000 600,000 150,000 200,000 350,000 
5 400,000 1,000,000 200,000 160,000 360,000 
6 500,000 1,500,000 250,000 133,300 383,300 
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2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งการบ าบดัน ้าเสียมีดงัน้ี  
 

สุรพล  สายพานิช (2537) ไดท้ าการศึกษาว่า ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนันั้นโดยทัว่ไป
มีหลายระบบแต่ระบบเป็นท่ีนิยมใชแ้ละมีความเหมาะสมกบัการบ าบดัน ้ าเสียชุมชน และในอาคารต่างๆ มี
ดงัต่อไปน้ี 

 1) ระบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge) ซ่ึงมีหลายรูปแบบดว้ยกนัตวัอยา่งเช่น 
-ระบบ High-Rate Activated Sludge 
-ระบบ Conventional Activated Sludge 
-ระบบ Extended Aeration Process 
-ระบบ Two Stage Activated Sludge 

2) ระบบ Waste Stabitization Pond 
3) ระบบ Aetated Lagcon 
  

การพิจารณาเลือกระบบบดัน ้าเสียท่ีเหมาะสมส าหรับการบ าบดัน ้าเสียจากชุมชน เป็นปัจจยัส าคญัซ่ึง
เป็นตวัก าหนดให้ ไดแ้ก่ ขนาดและต าแหน่งท่ีตั้งของท่ีดินท่ีสามารถจดัท าการก่อสร้างระบบบ าบดัน ้ าเสีย 
โดยจะตอ้งพิจารณาควบคุมไปกบัความเหมาะสมทางดา้นวิศวกรรม พร้อมทั้งทางดา้นประสิทธิภาพของ
ระบบบ าบดัน ้ าเสีย การด าเนินการและการบ ารุงรักษาระบบบ าบดัน ้ าเสียเป็นตน้ องคป์ระกอบต่างๆ ท่ีตอ้ง
น ามาพิจารณาในการเลือกระบบบ าบดัน ้าเสีย ไดแ้ก่ 

 

1) ขนาดบ่อของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
2) ประสิทธิภาพและความหนาแน่นในการด าเนินการในระบบบ าบดัน ้าเสีย 
3) ความสะดวกในการด าเนินการและบ ารุงรักษาในระบบบ าบดัน ้าเสีย  
4) ความสามารถในการรองรับภาระบรรทุกเฉียบพลนักรณีเกิดเหตุในระบบบ าบดัน ้าเสีย  
5) ความยดืหยุน่ของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
6) การดดัแปลงระบบบ าบดัน ้ าเสียเพื่อใชง้านในอนาคตเพื่อรองรับปริมาณน ้ าเสียท่ีเพิ่มข้ึนใน

อนาคต  
7) ราคาค่าก่อสร้าง และการด าเนินการต่างๆ 
8) ค่าใชจ่้ายต่างๆ ในการด าเนินการและการบ ารุงรักษาของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
9) ผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มและชุมชนใกลเ้คียงบริเวณบ่อบ าบดัน ้าเสีย  

 10) เทคโนโลยีท่ีจ  าเป็นส าหรับการก่อสร้างและการด าเนินการเพื่อให้สะดวกกบัผูดู้แลระบบบ าบดั
น ้าเสีย 
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โดยสรุปแลว้ในการพิจารณาว่าระบบบ าบดัน ้ าเสียใดเป็นระบบบ าบัดน ้ าเสียท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
จะตอ้งค านึงถึงขนาดท่ีดินท่ีสามารถจดัหาได้รวมถึงความเหมาะสมทางวิศวกรรมและความเหมาะสม
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

 

สุจินต์  ชาญณรงค์ (2537) ศึกษาการควบคุมดูแลรักษาระบบบ าบดัน ้าเสีย ตวัระบบบ าบดัน ้าเสียตอ้ง
ท างานตลอด 24 ชัง่โมง โดยไม่มีการหยดุโดยมีส่ิงท่ีส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึงในการควบคุมดูแลคือ  

1. มีหน่วยงานในการท่ีจะรับผดิชอบดูแลซ่อมบ ารุง ปัจจุบนังบประมาณเป็นของกองสาธารณะสุข  
2.  แผนปฏิบติัการหรือแผนงานท่ีตอ้งปฏิบติัเพื่อบริหารงานและมีงบประมาณค่าใชจ่้ายในการดูแล

รักษา  
3. บุคลกรท่ีมีคุณภาพระดบัวิศวกร นกัวิทยาศาสตร์ และช่างมกัโยกยา้ยก่อปัญหาขาดความต่อเน่ือง

ของขอ้มูลปะสบการณ์  
4. การติดตามประเมินผล ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าเสียและอ่ืนๆ   
5. การซ่อมบ ารุงตามก าหนดระยะเวลาการใชง้านของอุปกรณ์เคร่ืองจกัร 
 

สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, อัฏฐารจ ชาวชน, นพรัตน์ ชัยเรือง (2558) จากการศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบเอสบีอาร์ในการบ าบดัน ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีส่ิงปนเป้ือนจากสียอ้มไดเร็กท ์(Direct Red 23 และ 
Direct Blue 15) โดยท าการศึกษา 2 การทดลองดงัน้ี  

 

1)  ผลของความเขม้ขน้ของตะกอนจุลินทรีย ์(Mixed Liquor Suspended Solids; MLSS) ท่ีความ
เขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ท่ากบั 1,500 2,500 และ 3,500 มก./ล.  

2)  ผลของระยะเวลากกัเก็บน ้ า (Hydraulic Retention Time; HRT) มีระยะเวลากกัเก็บน ้ าเท่ากบั 2.5, 
5 และ 7.5 วนั (หรือมีอตัราภาระบรรทุกภาระสารอินทรียเ์ท่ากบั 0.34, 0.17 และ 0.11 กก. บีโอดี/
ลบ.ม.-วนั ตามล าดบั)  

 

การทดลองน้ีมีเวลาการเดินระบบบ าบดัน ้าเสียเท่ากบั 24 ชัว่โมง ผลการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพ
ในการบ าบดัน ้ าเสียของสียอ้มและสารอินทรียด์ว้ยระบบเอสบีอาร์ จะมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือระบบบ าบดัน ้ า
เสียมีความเขม้ขน้ของตะกอนจุลินทรียท่ี์เหมาะสมและท่ีระยะเวลาเก็บกกัน ้ าท่ีสูงข้ึน (อตัราภาระบรรทุก
สารอินทรียมี์ค่าลดลง) นอกจากน้ีระบบบ าบดัยงัมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสี Direct Red 23 สูงกว่าสี 
Direct Blue 15 และเม่ือควบคุมระบบบ าบดัดงักล่าวท่ีความเขม้ขน้ของตะกอนจุลินทรียเ์ท่ากบั 2,500 มก./ล. 
และระยะเวลากกัเก็บน ้ าเท่ากบั 7.5 วนั (อตัราภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 0.11 กก. บีโอดี/ลบ.ม.-วนั) 
ระบบบ าบดัน ้าเสียจะมีประสิทธิภาพ ในการก าจดัสียอ้มและบ าบดัสารอินทรียสู์งท่ีสุด คือมากกวา่ร้อยละ 90 
นอกจากน้ี ระบบบ าบดัแบบเอสบีอาร์ยงัสามารถบ าบดัสารอินทรียไ์นโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไนไตรท์
และไนเตรทไดดี้อีกดว้ย 
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วรุทยั เดชตานนท์ (2544) การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยแบบจ าลอง ระบบ
เอสบีอาร์ โดยใช้น ้ า เสียจากอาคารทับแก้วพาเลซ สถาบันราชภัฏนครราชสีมา ท าการทดลองท่ี
ห้องปฏิบติัการวิศวกรรม ส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี มีวตัถุประสงคเ์พื่อหา ประสิทธิภาพ
ในการบ าบดั และสัมประสิทธ์ิทางจลนศาสตร์ของระบบ เอสบีอาร์เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ
อาหารและจุลินทรีย ์ในถงัปฏิกิริยา โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุด ท่ีมีระยะเวลา เติมอากาศท่ีแตกต่าง
กนัท่ี 6, 8, 10 และ 12 ชัว่โมงตามล าดบั จากการทดลองพบว่ามีการบ าบดัค่า Biochemical Oxygen Demand 
(BOD) ไดใ้นปริมาณท่ีสูงข้ึนตามระยะเวลาเติมอากาศท่ีมากข้ึน โดยท่ีมีประสิทธิภาพการบ าบดัค่า BOD อยู่
ในช่วงระหว่าง 68-86% จุลินทรียมี์อตัราการเปล่ียนแปลงวดัในรูปของค่า Volatile Suspended Solids (VSS) 
ท่ีนอ้ยมาก ปริมาณไนโตรเจนลดลง 95% โดยเปล่ียนรูปไปเป็น Nitrate (NO3) จากปฏิกิริยา Nitrification 
และปริมาณฟอสฟอรัสลดลง 89.5% จากค่า สัมประสิทธ์ิทางจลนศาสตร์ของ Monod ท่ีได ้การลดลงของ 
BOD ในระบบเอสบีอาร์ไดถู้กเลียนแบบและพบว่า ระยะเวลาเติมอากาศ ท่ีไดคื้อ 27 ชัว่โมง สามารถลดค่า 
BOD ไดต้ามมาตรฐานน ้าท้ิง จากอาคารท่ีก าหนดไว ้

 

การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง PLC มีดงัน้ี 
  

Gill, Shuang-Hua, Fang and Xin (2009) ZigBee-Based Home Automation System น าเสนอ
แนวคิดของการควบคุมอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ ภายในบา้นจากระยะไกลผา่นเครือข่าย Internet โดยมี
การกล่าวถึงระบบ Home Automation แบบเดิมส่ีรูปแบบพร้อมระบุปัญหาของระบบไว ้ 

 
 

รูปที ่2.13 แนวคิด ZigBee-Based Home Automation System 
 

งานวิจยัน้ีเสนอแนวคิดของระบบท่ีสามารถควบคุม PLC และติดตามสถานะของ Sensor จาก

ระยะไกล ทั้งจากคอมพิวเตอร์ Notebook และ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโดยน าเสนอแนวคิดของการแปลงรูปแบบ

ค าสั่งใหส่้งผา่นอินเทอร์เน็ตได ้การจดัการระบบแบบ Multi User และแนวคิดดา้นการจดัการความมัน่คง
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ปลอดภยัของระบบ โดยระบบท่ี Implement ข้ึนตามแนวคิดน้ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและความสะดวกใน

การใชง้าน PLC โดยไม่ตอ้งจ ากดัระยะทางของเคร่ืองควบคุมดว้ยสายเคเบิลอีกต่อไปผลการวิจยัท่ีไดจ้ากการ

ทดลอง Implement ระบบข้ึนจริงพบว่า ระบบสามารถท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง เช่ือถือได ้เน่ืองจากมีการ

ควบคุมดา้นความถูกตอ้งของการส่งขอ้มูลทั้งระบบ โดยการรับส่งขอ้มูลระยะใกลแ้บบไร้สายในโรงงานจะ

ถูกควบคุมความถูกตอ้งดว้ย Zigbee Protocol Stack ส่วนการรับส่งขอ้มูลระยะไกลระหว่างอินเทอร์เน็ต จะ

ควบคุมความถูกตอ้งดว้ย TCP/IP Protocol Suit ส าหรับปัจจยัท่ีมีผลใหค้วามเร็วในการตอบสนองของระบบ

ในฝ่ัง Remote Site มีความแตกต่างกนัออกไปก็คือ ประสิทธิภาพและความหนาแน่นของเครือข่าย

อินเทอร์เน็ตท่ีมีความแตกต่างกันออกไปในแต่ละพื้นท่ี ส่วนประสิทธิภาพของระบบท่ีท างานอยู่ในฝ่ัง 

Factory Site นั้นข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของการเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีใช ้Implement ในส่วน GATEWAY 

และ BACK OFFICE เป็นส าคญัประโยชน์ท่ีส าคญัอีกประการของระบบน้ีคือสามารถน าไปปรับใชค้วบคุม

อุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีใชก้ารเช่ือมต่อแบบ Serial Interface ไดท้นัทีส าหรับขอ้จ ากดัของระบบท่ีพฒันาข้ึนคือ 

ระบบน้ีถูกออกแบบมาใหใ้ชค้วบคุมอุปกรณ์ท่ีมีการเช่ือมต่อแบบ Serial Interface เท่านั้น 

Hui and Jing (2011) Study on remote PLC experiment system based on web เป็นงานวิจยัเก่ียวกบั
แนวคิดของการแสดงสถานะของ PLC ในรูปแบบ GUI เรียกว่า Virtual Control Interface (VCI) โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อน าไปใชใ้นการเรียนการสอนแบบระยะไกลซ่ึง VCI น้ีพฒันาข้ึนในรูปแบบเวบ็เพจเพื่อท าให้
ผูเ้รียนจากระยะไกลสามารถทดลองควบคุมการท างาน PLC จากระยะไกลโดยตวัอยา่งของ VCI 

 

ระบบน้ีออกแบบเพื่อให้สั่งงาน PLC จากระยะไกล การท างานเร่ิมตน้โดยผูใ้ชท้  าการใช ้Web 
Browser เขา้ไป Web Server ซ่ึงมีการพฒันา VCI ไวใ้นรูปแบบของ Java Applet และ Java Script จากนั้นก็
สามารถทดสอบการส่งงาน PLC ไดด้ว้ยการกดปุ่มต่าง  ๆบน VCI ซ่ึงเม่ือ VCI ไดรั้บค าสั่งแลว้ก็จะส่ง
สัญญาณควบคุมไปยงั PLC ตวัจริงท่ีเช่ือมต่ออยูจ่ากนั้น VCI ก็จะอ่านผลลพัธ์จากการสั่งงานคร้ังนั้นจาก 
PLC ตวัจริงกลบัมาอพัเดตสถานะท่ีแสดงอยูบ่น VCI ใหไ้ดเ้ห็นผลลพัธ์การท างานของ PLC 

 
รูปที ่2.14 โครงสร้าง Study on remote PLC experiment system based on web 
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เม่ือจะประยกุตร์ะบบน้ีมาใชง้านควบคุมจริงภายในโรงงานควรเปล่ียนเครือข่ายภายในโรงงานเป็น
แบบไร้สายระยะใกลเ้พื่อใหส้ามารถปรับเปล่ียน Topology ของเครือข่ายภายในโรงงานไดส้ะดวกตามการ
จดัวางเคร่ืองจกัรภายในโรงงานตามผงัโรงงานท่ีจะเปล่ียนแปลงไปใน อนาคตรวมถึงตอ้งมีการออกแบบ
ระบบการจดัการ Multi User และ Multi Device เพื่อใหเ้หมาะกบัลกัษณะการท างานของโรงงานซ่ึงจะมีผู ้
ควบคุมหลายคนและมีอุปกรณ์ PLC หลายหน่วยนอกจากน้ียงัควรออกแบบรูปแบบการติดต่อส่ือสาร และ
การรักษาความปลอดภยัของระบบเม่ือส่งผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตใหมี้ ความถูกตอ้ง ปลอดภยั และรัดกมุ 

 

ไวยพจน์ ศุภบวรเสถียร (2556) จากการทดลองเพื่อดูผลการออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร์ 3 เฟส
ดว้ยโปรแกรม CX-Programmerร่วมกบัชุดทดลอง PLC รุ่น CP1L  ทั้ง 6วงจร ไดแ้ก่  

 

1. วงจรสตาร์ทตรง (Direct Start)  
2. วงจรกลบัทางหมุนหลงัจากหยดุ (Reversing after Stop)  
3. วงจรท างานตามล าดบั (Sequence Run) 
4. วงจรสตาร์ทตามล าดบั (Sequence Start)  
5. วงจรสตาร์ทสตาร์-รันเดลตา้ (Start Star-Run Delta) และ 
 6. วงจรสตาร์ทสตาร์-รันเดลตา้/กลบัทางหมุน (Start Star-Run Delta/Reversing)  
 

โดยทั้ ง 6 วงจรได้ผลการทดลองเป็นไปตามหลักการท่ีน าเสนอทุกประการจึงสรุปว่าวงจรท่ี
ออกแบบทั้งหมดน้ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชเ้พื่อการควบคุมมอเตอร์ในงานอุตสาหกรรมไดน้อกจากน้ียงั
สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาต่อยอดการออกแบบระบบควบคุมอตัโนมติัโดยพี่แอลซีได ้

 

เจตนิพทัธ์ ตันสกุล, ฉัตรชัย อนิทะวงศ์, วิทยา เบ้าสิงห์สวย, สิทธิไชย สิงห์มหาไชย, รุ่งเรือง เพญ็

กุลกิจ, จิระพจน์ ประพนิ, กมล มาสุข  (2561) จากการจดัชุดควบคุมป๊ัมสูบกากน ้ าตาลอตัโนมติันั้นตอ้งมี

การตั้งค่าการไหลของกากน ้าตาลโดยการใช ้Inverter เป็นตวัควบคุมการไหลของกากน ้ าตาลโดยก าหนดการ

ไหลของกากน ้าตาลอยูท่ี่ 30 M3/hr จากความคลาดเคล่ือนท่ีมีความคงท่ี เน่ืองจากมีความหนืดในการไหลของ

กากน ้ าตาลท่ีจะมีการหยดุไหลหลงัจากการสั่งปิดป๊ัมท าให้มีกากน ้ าตาลเกินค่าท่ี 100 ลิตร ในการท างานแต่

ละคร้ัง ดงันั้นเพื่อให้ไดป้ริมาณกากน ้ าตาลท่ีแม่นย  าตามท่ีมีความตอ้งการ ผูว้ิจยัจึงตอ้งคิดสูตรในการตั้งค่า

กากน ้าตาลเม่ือเกิดการใชชุ้ดควบคุมป๊ัมสูบกากน ้าตาลอตัโนมติั ดงันั้น 

ปริมาณกากน ้ าตาลท่ีตอ้งก าหนด = ปริมาณกากน ้ าตาลท่ีตอ้งการ -100 ลิตร ตามกระบวนการหมกั

การน ้าตาลของโรงงาน 

ขั้นตอนท่ี 1  มีความตอ้งการใช้กากน ้ าตาล 28,000 ลิตร มีค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 100 

ลิตร ดงันั้นค่าท่ีตอ้งป้อนเขา้สู่ชุดควบคุมดว้ยการสั่งการของพีแอลซีนั้น ป๊ัมสูบ
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กากน ้ าตาลอตัโนมติั  คือ 27,900 ลิตร ดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือนจึงเท่ากบัร้อย

ละ 0.357  

ขั้นตอนท่ี 2  ของการหมักมีความตอ้งการใช้กากน ้ าตาล 14,000 ลิตร ดังนั้ นค่าท่ีต้องการ

ก าหนดให้กบัชุดควบคุมอตัโนมติัของป๊ัมสูบกากน ้ าตาลอตัโนมติั คือ 13,900 

ลิตร ค่าความคลาดเคล่ือนคิดเป็นร้อยละ 0.714  

จากผลทดลองสามารถสังเกตได้ว่าการใช้ปริมาณกากน ้ าตาลมากเท่าใด ร้อยละของค่าความ

ผดิพลาดยิ่งนอ้ยลงเท่านั้นเพราะปริมาณของกากน ้ าตาลท่ีตอ้งการเพิ่ม แต่ค่าความผิดพลาดมีค่าคงท่ี ซ่ึงเป็น

ค่าผดิพลาดท่ีเกิดจากลกัษณะทางธรรมชาติของกากน ้าตาลท่ีสามารถปรับใหไ้ดต้ามปริมาณท่ีตอ้งการ ดงันั้น 

เม่ือใชสู้ตรท่ีวิจยัคิดคน้ข้ึนเพื่อก าหนดปริมาณท่ีตอ้งป้อนชุดควบคุมป๊ัมสูบกากน ้ าตาลอตัโนมติั แมมี้ความ

ผิดพลาดเกิดข้ึนก็ยงัท าให้ได ้ปริมาณกากน ้ าตาลตามท่ีตอ้งการอย่างแม่นย  า และเม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ควบคุมดว้ยคนท่ีมีค่าความผดิพลาดสูงสุดถึงร้อยละ 10 จึงกล่าวไดว้่าชุดควบคุมป๊ัมสูบกากน ้ าอตัโนมติั ช่วย

ให้การสูบกากน ้ าตาลเขา้สู่ระบบการหมกัสามารถท าให้ได้เป็นไปด้วยตามมีประสิทธิภาพสูง และช่วย

ประหยดัตน้ทุนการผลิตไดเ้ป็นมูลค่าสูง เหมาะแก่การน าไปใช ้กบับริษทัไดต้ามความตอ้งการ การท างาน

ของชุดควบคุมป๊ัมสูบกากน ้าตาลอตัโนมติัไดอี้ก เช่น เพิ่มการควบคุมการเปิด-ปิดวาลว์ เป็นตน้และเน่ืองจาก

ระบบการควบคุมมอเตอร์ป๊ัมท่ีมีการใช ้Inverter เป็นตวัควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ท าใหเ้กิดสัญญาณ

รบกวนเป็นจ านวนมาก การพฒันาและต่อยอดของระบบอตัโนมติัท่ีมีสัญญาณรบกวนจ านวนมากควร

เลือกใชร้ะบบ PLC ซ่ึงใชง้านไดดี้กบัระบบท่ีมี Inverter ในระบบควบคุมอตัโนมติั 

 



บทที ่3 

การด าเนินการศึกษา 
    

การศึกษาน้ีเป็นการพิจารณาระบบการควบคุมอตัโนมติัระบบบ าบดัน ้ าเสียให้เกิดเป็นระบบท่ีเกิด

เสถียรภาพรวมทั้งการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียเพื่อใหเ้กิดความรวดเร็วในการส่งขอ้มูล

สถานะต่างๆ  ซ่ึงมีการน าเอารูปแบบการส่ือสารขอ้มูลดิจิตอลแบบอนุกรมรูปแบบหน่ึงมาใชโ้ดยจะมีการส่ง

ขอ้มูลแบบในลกัษณะเป็นการเดินสายไฟเช่ือมต่อเครือข่าย และการศึกษาเชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อพิจารณา

ความคุม้ทุนส าหรับระบบบ าบดัน ้าเสีย ขั้นตอนการด าเนินการศึกษามีดงัต่อไปน้ี 
 

1. ศึกษาความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาในระบบการบ าบดัน ้าเสีย 

2. ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. ศึกษาการปรับปรุงและแกไ้ขการสัง่งานระบบการควบคุมอตัโนมติั  

4.  ศึกษาการทดสอบของเคร่ืองจกัรและค่าพารามิเตอร์ของน ้าเสีย 

5. วิเคราะห์ตน้ทุนในการลงทุนท่ีจะใชพ้ีแอลซี มาแทนวงจรรีเลย ์
 

3.1   การศึกษาความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาในระบบการบ าบัดน า้เสีย  
 

ในการศึกษาความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาในระบบการบ าบดัน ้ าเสียท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัจะ

เป็นการศึกษาน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากสถานีกลางบางซ่ือ จากอาคารต่างๆ ท่ีมีแหล่งก าเนิดจากห้องปฏิบติัการ 

หอ้งน ้า โรงอาคาร บริษทัในพื้นท่ีเช่า หอพกัพนกังาน เป็นตน้  
 

ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีออกแบบส าหรับสถานีกลางบางซ่ือเป็นระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch 

Reactor (SBR)) เป็นระบบท่ีออกแบบไวเ้พื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานและลดการใชพ้ลงังาน ระบบการ

ท างานของการบ าบดัน ้ าเสียแบบ SBR จะใชจุ้ลินทรียใ์นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสียและท าการ

ตกตะกอนในบ่อ SBR (แยกชั้นน ้าใสกบัชั้นตะกอน) หลงัจากนั้นท าการสูบถ่ายน ้ าใสดา้นบนตะกอนซ่ึงผา่น

การบ าบดัแลว้น ากลบัมาใชป้ระโยชน์ภายในพื้นท่ีสถานีกลางบางซ่ือ ปัจจุบนัระบบบ าบดัน ้าเสียในโครงการ 

สามารถรองรับน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนภายในพื้นท่ี ไดป้ระมาณ 1,800 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั การควบคุมการท างาน

เป็นส่วนท่ีมีความส าคญัเป็นอย่างมากส าหรับการสั่งงาน การตรวจสอบ และการบนัทึกผลการท างานของ

เคร่ืองสูบน ้ าเสีย เคร่ืองเติมอากาศในระบบบ าบดัน ้ าเสีย และการบนัทึกขอ้มูลการตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ 
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พร้อมทั้งขอ้มูลของน ้ าท่ีจะเขา้มาในระบบบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัเป็นอยา่งมาก ในการวิเคราะห์

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบ ในโครงการสถานีกลางบางซ่ือ ปัจจุบนัการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสียเป็นการ

ใชร้ะบบวงจรรีเลยซ่ึ์งเป็นระบบท่ีไม่เป็นอตัโนมติั มีการใช้การท างานของคนเป็นส่วนใหญ่ในการดูแล

ระบบบ าบัดน ้ าเสีย เป็นระบบท่ีขาดประสิทธิภาพในการจัดการระบบบ าบัดน ้ าเสีย ไม่เหมาะสมกับ

สถานการณ์ส่วนของปัญหาน ้าเสียท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต จึงจ าเป็นตอ้งศึกษาโดยใชก้ารควบคุมอตัโนมติัเป็น

เคร่ืองในการควบคุมการท างานของ เคร่ืองมือต่างๆ ในระบบบ าบดัน ้ าเสียอุปกรณ์ท่ีเลือกใชเ้ป็น โปรแกรม

เมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ หรือพีแอลซี (Programmable logic Control ( PLC)) ซ่ึงจะมีค่าใชจ่้ายในการ

ควบคุมดูแลท่ีสูง แต่การท างานไม่ซับซ้อน การเปล่ียนแปลงการท างานก็สามารถท าได้รวดเร็ว และยงั

สามารถส่งขอ้มูลท่ีจ าเป็นเป็นแบบอตัโนมติัได ้การศึกษาน้ีจะท าการเปรียบเทียบการท างานของระบบเดิม 

คือระบบท่ีใชว้งจรรีเลยเ์ป็นเคร่ืองมือ กบัระบบควบคุมแบบอตัโนมติัโดยใชพ้ีแอลซี รวมทั้งการเปรียบเทียบ

ตน้ทุนการใชอุ้ปกรณ์ของระบบเดิมคือวงจรรีเรยแ์ละการใชร้ะบบควบคุมอตัโนมติั โดยการใช ้พีแอลซี ใน

ตูค้วบคุม 
 

3.2  การศึกษาข้อมูลทีเ่กีย่วข้อง  
  

        ในการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาท่ีประกอบดว้ยการเลือกใชเ้คร่ืองมือต่างๆ เพื่อใหเ้หมาะสมกบัความ
ตอ้งการของระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีจะท าการวิจยั อีกทั้งยงัตอ้งสามารถเลือกหา หรือสามารถปรับเปล่ียน

ความสามารถของอุปกรณ์ได้ตามความต้องการของผูเ้ดินระบบบ าบัดน ้ าเสีย ในการศึกษาคร้ังน้ีจะ

ประกอบดว้ยขอ้มูลต่างๆ ดงัน้ี 
 

1. ศึกษาระบบการบ าบดัน ้าเสียท่ีสามารถปรับปรุงสู่การใชร้ะบบการควบคุมอตัโนมติั 

2. ศึกษาคุณสมบติัของพีแอลซี 

3. ศึกษาการออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียร่วมกบัผูอ้อกแบบวงจร 

4. ศึกษาขอ้มูลอุปกรณ์และการเลือกใช ้
 

3.2.1 การศึกษาระบบการบ าบัดน า้เสียทีส่ามารถปรับปรุงสู่การใช้ระบบการควบคุมอตัโนมัติ 
   

การศึกษาระบบการบ าบัดน ้ าเสียท่ีสามารถปรับปรุงสู่การใช้ระบบการควบคุมอตัโนมัติ เป็น

การศึกษาหลกัการท างานของระบบบ าบดัน ้าเสียในโครงการ สถานีกลางบางซ่ือ ซ่ึงทางโครงการไดก่้อสร้าง

ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีพื้นท่ีจ ากดั และเลือกใชเ้ป็นระบบตะกอนเร่ง AS (Activated sludge) แบบ SBR 
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(Sequencing Batch Reactor) ระบบตะกอนเร่ง AS หรือระบบเล้ียงเป็นการศึกษาองคป์ระกอบหลกัของ

ระบบบ าบดัน ้าเสียชนิด SBR ดงัน้ี 
 

1. บ่อสูบน ้าเสีย 

2. บ่อเติมอากาศ - ตกตะกอน 

3. บ่อเกบ็ตกตะกอน 

4. บ่อฆ่าเช้ือโรค หรือถงัสมัผสัคลอรีน 

5.บ่อน ้าใส 
   

3.2.2  การศึกษาคุณสมบัติของพแีอลซี  
   

การศึกษาคุณสมบติัของพีแอลซีเพื่อการควบคุมระบบบ าบดัน ้ าเสีย ในโครงการ สถานีกลางบางซ่ือ 

เป็นการศึกษาระบบท่ีจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีความสามารถในการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรในระบบ

บ าบดัน ้าเสียโดยจะตอ้งท างานตามการออกแบบโครงสร้างของระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเป็นระบบเอสบีอาร์ เป็น

ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบชีวภาพลกัษณะตะกอนเร่ง  
 

ระบบเอสบีอาร์จะประกอบดว้ยการบ าบดัคือ การเติมน ้ าเสียเขา้ระบบบ าบดัน ้ าเสีย การบ าบดั การ

ตกตะกอน การถ่ายน ้ าท้ิง และการพกัระบบบ าบดัน ้ าเสีย โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการบ าบดัดว้ยระบบเอสบีอาร์ 

จะประกอบดว้ย ความเขม้ขน้ของสารอินทรีย ์ออกซิเจนละลาย ระยะเวลาการบ าบดั เป็นตน้ 
 

ระบบSBR Reactor แต่ละถงัประกอบดว้ย เคร่ืองวดัระดบัน ้ าประจ าบ่อ เคร่ืองสูบน ้ าเสียเขา้ถงั 

(EQP) เคร่ืองเติมอากาศ (EJ & AR) เคร่ืองสูบระบายตะกอน (SLP) อุปกรณ์ระบายน ้ าออก (EFP) - รอบการ

ท างานของถงั SBR Reactor แต่ละรอบจะมีเวลาประมาณ 4 - 12 ชม. โดยมีขั้นตอนการท างาน แบ่งช่วงๆ 

ระยะเวลาการท างานของถงั SBR Reactor ท่ีก าหนดน้ีเป็นเพียงค่าจากการประเมิน ในการ ด าเนินงานติดตั้ง 

จะตอ้งท าการประเมินขอ้มูลปริมาณและลกัษณะน ้ าเสียอีกคร้ังและท าการ ปรับระยะเวลาในแต่ละขั้นตอน

ใหเ้หมาะสมเพื่อใหก้ารบ าบดัน ้าเสียเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ดว้ยขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดม้าจากการศึกษาระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ SBR ท่ีท างานเป็นตามเวลาโดยไม่

ผดิพลาดดงันั้นจึงเลือกใช ้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable logic Control : PLC) เป็น

อุปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรหรือกระบวนการท างานต่างๆ โดยภายในมี Microprocessor เป็น

มนัสมองสัง่การท่ีส าคญั PLC จะมีส่วนท่ีเป็นอินพตุและเอาตพ์ตุท่ีสามารถต่อออกไปใชง้านไดท้นัที 
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PLC ถูกออกแบบและสร้างข้ึนเพื่อให้ทนต่อสภาพแวดลอ้มในโรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ

โปรแกรมและการใชง้าน PLC ท าไดง่้ายไม่ยุง่ยากเหมือนคอมพิวเตอร์ทัว่ไป PLC มีระบบการตรวจสอบ

ตวัเองตั้งแต่ช่วงติดตั้งจนถึงช่วงการใชง้านท าใหก้ารบ ารุงรักษาท าไดง่้าย PLC ถูกพฒันาใหมี้ความสามารถ

ในการตดัสินใจสูงข้ึนเร่ือยๆ ท าให้การใชง้านสะดวกขณะท่ีวิธีใชค้อมพิวเตอร์ยุ่งยากและซับซ้อนข้ึน ใน

การศึกษาน้ีจะเป็นการศึกษาส่วนประกอบของ PLC 

3.2.3  การศึกษาการออกแบบระบบบ าบัดน า้เสียร่วมกบัผู้ออกแบบวงจร 
 

การศึกษาการออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียร่วมกบัผูอ้อกแบบวงจรเพื่อหาวิธีปรับลดพลงังานโดย

การสั่งให้เคร่ืองจกัรท างานลดลงเป็นการศึกษาการออกแบบโครงสร้างของระบบบ าบดัน ้ าเสียระบบบ าบดั

น ้ าเสียท่ีไดอ้อกแบบ เป็นระบบเอสบีอาร์โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการบ าบดัดว้ยระบบเอสบีอาร์ จะประกอบดว้ย 

ความเขม้ขน้ของสารอินทรีย ์ออกซิเจนละลาย ระยะเวลาการบ าบดั เป็นตน้ ดว้ยขอ้มูล 
 

1. น ้าท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้าเสีย จะเติมเขา้มา 1,800 ลูกบาศเ์มตรต่อวนั 

2. น ้าเสียท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้ าเสียจะเขา้มาท่ีบ่อแรก ท่ีช่ือว่า EQ จะท าการปรับสภาพน ้ าดว้ย

การเติมอากาศ และ เม่ือเติมอากาศเสร็จแลว้จะท าการเติมน ้าเขา้ระบบเอสบีอาร์ 

3. น ้าเสียท่ีเขา้บ่อเอสบีอาร์ 1,2 ซ่ึงแต่ละรอบการท างานจะเติมน ้ าเขา้บ่อ เอสบีอาร์ 1,2 รอบละ 225 

ลูกบาศเ์มตร ซ่ึงเป็นขั้นท่ี 1 ของระบบเอสบีอาร์ เม่ือมีน ้ าเขา้จะท าการเติมอากาศทนัที จะเป็นขั้นท่ี 2 ของ

ระบบเอสบีอาร์ ในระบบเอสบีอาร์ 1,2 จะมีการเติมจุลินทรีย ์และเม่ือมีการเติมอากาศเสร็จ จะมีการพกั

ระบบเพื่อให้ตะกอนตกลงสู่กน้บ่อบ าบดัน ้ าเสร็จ เม่ือพกัระบบเสร็จส้ิน จะท าการสูญตะกอนท่ีอยู่กน้บ่อ

บ าบดัน ้ าเสียไปท าการรีดตะกอนและน าตะกอนไปท้ิงหรือท าการก าจดัและสามารถน าไปเป็นจุลินทรียเ์พื่อ

ใชใ้นการบ าบดัน ้าเสียได ้น ้ าท่ีไดจ้ากการรีดตะกอนนั้นจะน าไปบ าบดัท่ีบ่อ EQ ต่อไป และท าการสูบน ้าใสท่ี

อยูข่า้งบนไปเติมสารฆ่าเช้ือโรคและส่งออกสู่สาธารณะ 
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รูปที ่3.1 ลกัษณะการท างานของระบบเอสบีอาร์ 

ขอ้มูลการออกแบบของระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีจะบอกถึงปริมาณน ้ าท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ี

ค  านวนตามการใชสุ้ขภณัฑ์ตลอดวนัท่ีมีการใช ้และค่าพารามิเตอร์ท่ีค  านวณของผูอ้อกแบบ ประกอบดว้ย

ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

WASTEWATER CONDITION         

Waste water from Station Phase 1               = 1800 m3 / day 

  BOD inf    = 180 mg / L 

  BOD eff    = 20 mg / L 

  SS inf     = 300 mg / L 

  SS eff     = 30 mg / L 
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ขอ้มูลท่ีไดจ้ากผูอ้อกแบบโครงสร้างของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย ส่วนน้ีจะเป็นหัวใจหลกัท่ีจะใชเ้ป็นส่ิงท่ี

จะน ามาวิเคราะห์ถึงหลกัการต่างๆ หากมีการติดตั้งเคร่ืองจกัรพร้อมทั้งอุปกรณ์ต่างๆ  เขา้ไปในบ่อบ าบดั

เสร็จส้ินแลว้จะเกิดผลในดา้นใดไดบ้า้งซ่ึงจะเป็นการวิเคราะห์เหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึน พร้อมทั้งจะเป็นเคร่ืองมือ

ท่ีจะน ามาแกไ้ขปัญหาต่างๆ ในภายหลงัหากเกิดการขดัขอ้งในการท างานของอุปกรณ์ หรือปรับเปล่ียน

เคร่ืองจกัรในบ่อบ าบดัน ้าเสีย 

ขอ้มูลของเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสีย เคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสียมีหลกัการท างานท่ี

ค่อนขา้งแตกต่างกนั เพราะมีการแบ่งออกเป็นเคร่ืองสูบน ้ าและ เคร่ืองเติมอากาศ ซ่ึงเคร่ืองจกัรแต่ละชนิดจะ

มีหลกัการท างานท่ีต่างกนัออกไป 

ตารางที่ 3.1 จ านวนบ่อในระบบบ าบดัน ้าเสีย และเคร่ืองจกัรพร้อมกบัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมในเบ้ืองตน้ 

 
 

ขอ้มูลการส่งขอ้มูลสถานะเคร่ืองจกัรและค่าพารามิเตอร์ในระบบบ าบดัน ้ าเสีย เพื่อใหเ้จา้หนา้ท่ีดูแล

ในส่วนของระบบบ าบดัน ้าเสียนั้น ไดรั้บรู้ถึงการท างานหรือหยดุท างานของเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้าเสีย 

พร้อมทั้งประสิทธิภาพในการท างานของระบบบ าบดัน ้าเสีย 

TANK Spec จ านวน 
ควบคุม 

ลูกลอย Timer 

EQ 

EQ-P01,02 Submersible  
2 

2ลูก/1pump_run dry
ระดบัต่างกนั50cm 

  
Q=225cu/hr-10m,Motor=15kW,380V AC   
EJ-01,02,03,04,05,06 Submersible 

6 
  

Timer 
Q=125cu/hr-3m, motor=5.5kW, 380V AV   

SBR 

AR-01,02,03,04 Submersible 
4  Timer 

Q=85 cu/hr-4m, Motor=7.5kW ,380V AC  
EFP-01,02,03,04 Self priming 

4 
1ลูก/2pump_run dry 

ท่ี1.5m 
  

Q=225cu/hr-10m,Motor=11kW,380V AC   
ESP-01,02,03,04 Submersible  

4 
3ลูก/2pump_run dry 

ท่ี1.5m 
  

Q=7 cu/hr-10, motor=0.75kW, 380V AC   
EXCESS 
SLUDGE 

BPF-01,02 Screw pump 
2 

Manual + Alarm 
ส่งไปSBR 

  
Q=10 cu/hr.   

CL 
CFP1,2 Metering pump 

2  Timer 
Q=87l/hr.  

CLEAR 
WATER 

EJ-07 Submersible 
1 

  
  

Q=35cu/hr. motor=2.2kW,380V AC   
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รูปที ่3.2 ชุดวิเคราะห์ผลของการบ าบดัน ้าเสีย 
 

การตรวจสอบทางออนไลน์เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีเกิดข้ึนเพื่อการควบคุมคุณภาพของระบบบ าบดัน ้ า

เสียเพื่อเป็นการเฝ้าระวงัไม่ใหร้ะบบบ าบดัน ้าเสียเกิดความเสียหายจนไม่อาจแกไ้ขไดท้นั 

ขอ้มูลการทดสอบการท างานของอุปกรณ์เคร่ืองจกัรต่างๆ ในระบบบ าบดัน ้ าเสีย เป็นการทดสอบ

เพื่อท่ีจะให้เป็นตวัยืนยนัว่า เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในระบบบ าบดัน ้ าเสียมีการท างานเป็นปกติและมี

ประสิทธิภาพพร้อมใชง้าน  

 

รูปที ่3.3 การทดสอบเคร่ืองจกัรกบัตูค้อนโทลฟังกช์นัต่างๆ  
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ขอ้มูลการเขา้ตรวจเช็ดระบบในแต่ละคร้ัง เป็นการจดบนัทึกและวิเคราะห์ถึงสภาพการท างานของ

เคร่ืองจกัร และผลของการบ าบดัในระบบน ้ าเสียท่ีมีการแสดงสถานะค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ผ่านอุปกรณ์

ออนไลน์ท่ีใช ้และค่าพารามิเตอร์ของน ้าเสียตวัอยา่งท่ีท าการเกบ็มาตรวจวดัค่าในหอ้งปฏิบติัการ 

3.2.4 การศึกษาข้อมูลอุปกรณ์และการเลอืกใช้ 

การศึกษาการท างานในระบบบ าบดัน ้ าเสียของโครงการ สถานีกลางบางซ่ือ ผูอ้อกแบบการควบคุม

การท างานของอุปกรณ์ และผูติ้ดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบบ าบดัน ้ าเสียนั้นตอ้งค านึงถึงขอ้ก าหนดของทาง

โครงการนั้นๆ ก่อนท่ีจะการออกแบบระบบ เพราะในอุปกรณ์แต่ละยี่ห้อ หรือรุ่นท่ีแตกต่างกนัออกไปจะ

ส่งผลให้การท างานท่ีแตกต่างกนั และส่งผลให้ไม่เป็นไปตามความตอ้งการหรือมาตราฐานของโครงการ 

นั้นๆ ดงันั้นในการออกแบบระบบควบคุมอตัโนมติัของระบบบ าบดัน ้าเสีย จะมีการออกแบบตามมาตราฐาน

ของโครงการและมีส่ิงท่ีจะตอ้งน ามาศึกษาดงัต่อไปน้ี 

การศึกษาขอ้มูลขอ้บงัคบัของการเลือกใชอุ้ปกรณ์ในระบบบ าบดัน ้าเสีย ท่ีจะตอ้งมีการออกแบบการ

ควบคุมการท างานให้ตรงตามความตอ้งการของผูอ้อกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสีย ประกอบดว้ยอุปกรณ์

ดงัต่อไปน้ี 

 เคร่ืองสูบน ้าเสีย (Waste Water Submersible Pump) เป็นเคร่ืองสูบใตน้ ้ าติดตั้งในบ่อน ้า

เสีย (Sewage Sump and Drainage Sump) ออกแบบเหมาะส าหรับสูบน ้าเสียโดยเฉพาะ

ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดแซ่อยูใ่นน ้าไดต้ลอดเวลาขนาดมอเตอร์มีสมรรถนะ

ตามท่ีระบุไวใ้นแบบและรายการความเป็นฉนวนมีคุณสมบติัไม่ต ่ากวา่ Class F (ฉนวน

ของขดลวดทนอุณหภูมิไดถึ้ง 120 Co )ใชก้บัระบบไฟฟ้า 400 โวลท ์3 เฟส 50 เฮิทร์ ส่วน

ของมอเตอร์จะตอ้งประกอบเป็นหน่วยเดียวกนักบัเคร่ืองสูบน ้า โดยมีอุปกรณ์ป้องกนั

การร่ัวซึมของน ้าท่ีจะผา่นเขา้มอเตอร์คือ Oil Chamber กบั Silicon Carbide Mechanical 

Seal ใบพดั(Impeller)และSuction Cover จะตอ้งออกแบบใหเ้กิดน ้าวน (Vorex) ภายใน

เรือนสูบ (Casing) สูบน ้าและตะกอนได ้

อตัราการสูบน ้ า (Flow Rate and Head) ใหเ้ป็นไปตามแบบและรายการพร้อมดว้ยอุปกรณ์พิเศษเพื่อ

ติดตั้งหรือยกเคร่ืองสูบน ้ าข้ึนจากบ่อ โดยไม่ตอ้งถอดหรือประกอบท่อส่งน ้ า (Guide Rail Fitting & Duck 

Foot Bend) 



43 
 

 เคร่ืองพ่นอากาศใตน้ ้ า (Submersible Ejector)  ติดตั้งในบ่อเติมอากาศ (Aeration Tank) 

ของระบบบ าบัดน ้ าเสียเป็นชนิดชับเคล่ือนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดแซ่อยู่ในน ้ าได้

ตลอดเวลา ขนาดมอเตอร์มีสมรรถะตามท่ีระบุไวใ้นแบบและรายการ ความเป็นฉนวนมี

คุณสมบติัไม่ต ่ากว่า Cass F (ฉนวนของขดลวดทนฉุณหภูมิไดถึ้ง 120 Co) ใชก้บัระบบ

ไฟฟ้า 400 โวลท ์3 เฟส 50 เฮิร์ท ส่วนของมอตอร์จะตอ้งประกอบเป็นหน่วยเดียวกนักบั

ส่วนเติมอากาศ โดยมีอุปกรณ์ ป้องกนัน ้ าซึมเขา้มอเตอร์ 2 ชั้น คือ Oil Chamber พร้อม

ดว้ย Slicon Carbide Mechanical Seal และมีอุปกรณ์ ประกอบ เช่น Nozzle, Dffuser, Air 

Inlet Casing and Pipes และ Strainer     

อตัราการพ่นอากาศใตน้ ้ า(Flow Rate and Head) ให้เป็นไปตามแบบและรายการท่ีStandard 

Conditios  และความลึกของน ้ าสามารถกวนน ้ าไดอ้ยา่งสมบูรณ์แบบในบ่อน ้ า เสียตามขนาดท่ีปรากฏใน

แบบ ใบพดั (Impeller) และ Suction Cover จะตอ้งเป็นชนิด Non-Clog กนัการอุดตนัของเศษขยะต่างๆ ได ้

 เคร่ืองจ่ายน ้ ายาคลอรีน (Chlorine Dosing Unit) เคร่ืองจ่ายน ้ าคลอรีนจะตอ้งเป็นแบบ 

Metering Diaphragm Pump มีขนาดความสามารถในการปรับปริมาณการจ่ายน ้ ายาคลอรีน

ได ้โดยการปรับ Height-of-Stroke มีสเกลแสดงต าแหน่งท่ีปรับเห็นไดช้ดัเจน ทนความดนั

ใชง้านสูงสุด (Maximum Operating Pressure) ไดไ้ม่ต ่ากว่า 300 กิโลปาสคาล (43 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว) โครงสร้างวสัดุต่างๆ จะตอ้งเป็นชนิดท่ีนต่อการกดักร่อนโดยน ้ ายาคลอรีน มี

อุปกรณ์ เช่น Check Valve และ Fitting ส าหรับต่อกบัท่อดูด และจ่ายน ้ ายาติดประกอบมา

ดว้ยพร้อมกนัมี Motor-Gear Coupling เป็นตวัขบัใชก้บัระบบไฟฟ้า 400 โวลท ์3 เฟส 50 

เฮิร์ท       

ถงัเก็บสารละลายเคมี (Chorine Solution Tank) จะตอ้งมีขนาดความจุไม่นอ้ยกว่าท่ีระบุในแบบ ท า

ดว้ยวสัดุ Polyethylene มีขาตั้ง และฝาปิดติดประกอบมาพร้อมกนั ฝาปิดจะตอ้งเป็นแบบท่ีมีช่องส าหรับการ

ติดตั้ง Mixer และมีส่วนท่ีใชปิ้ดส าหรับการตรวจสอบและเดิมน ้ ายาคลอรีนโดย ไม่ตอ้งท าการปิดฝาทั้งหมด

หรือถอดถอนท่อหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ออกก่อน       

 เคร่ืองกวนสารละลายเคมี จะตอ้งเป็นชนิดท่ีใชใ้บกวน (Impeller) แบบ Propeller หรือ 

Axal-Flow ใชว้ิธีการติดตั้งแบบ Angular Off-Center, Top Entering อตัราส่วนของขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลางใบพดัต่อถงัเก็บสารละลายตอ้งไม่ต ่ากว่า 20% โครงสร้างวสัดุจะตอ้งมี
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เพลาและใบพดัท าดว้ย Stainless Steel ต่อดว้ย Geared or Direct Flexible Coupling กบั

มอเตอร์ติดตั้ง และยดึอยูก่บัโครง Mounting Bracket and Shaft Guide ท่ีท าดว้ยเหลก็หล่อ 

 

3.3  การศึกษาการปรับปรุงและแก้ไขการส่ังงานระบบการควบคุมอตัโนมัต ิ  

จากการศึกษารายการค านวณของระบบบ าบดัน ้าเสีย สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 

รูปที ่3.4 บ่อบ าบดัน ้าเสีย โครงการสถานีกลางบางซ่ือ 
 

บ่อ EQALIZATION TANK บ่อปรับเสถียร จะท าหนา้ท่ีลดความแปรปรวนและปรับคุณสมบติัของ

น ้ าเสีย ให้มีค่าความสกปรกคงท่ี และมีตะแกรงเพื่อแยกของแข็งขนาดใหญ่ ออกจากน ้ าเสียก่อนเขา้ระบบ

บ าบดั จะประกอบดว้ยป๊ัมต่างๆ ดงัน้ี 

 Submersible Pump ช่ือยอ่ว่า EQP จ านวน 2 เคร่ือง ท าหนา้ท่ีสูบน ้ าเสียท่ีเขา้มาในระบบ

บ าบดัน ้าสียไปยงับ่อSBR ต่อไป  

 Submersible Ejector ช่ือย่อว่า EJ มีจ  านวน 6 เคร่ือง มีหน้าท่ีเติมอากาศให้กับบ่อ 

EQALIZATION TANK ซ่ึงจากการค านวณแลว้ พบว่าเคร่ืองเติมอากาศจะตอ้งเติมอากาศ

ใหก้บับ่อ EQALIZATION TANK จ  านวณ 5 เคร่ืองต่อ 1 รอบ 

 

รูปที ่3.5 EQALIZATION TANK 
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 SBR TANK 1,2 เป็นบ่อท่ีรวมบ่อเติมอากาศและบ่อตกตะกอนอยูด่ว้ยกนั บ่อเติมอากาศ
เป็นส่วนบ าบดัหลกัในการก าจดัความสกปรก โดยมีเคร่ืองเติมอากาศ เพื่อจ่ายออกซิเจน
ให้กบัจุลินทรีย ์จุลินทรียช์นิดใชอ้อกซิเจนจะช่วยในการย่อยสลาย ดูดซบั หรือเปล่ียนรูป
ของมวลสารต่างๆ ให้มีค่าความสกปรกลดน้อยลงจนเป็นน ้ าท้ิงท่ีไดม้าตรฐาน สามารถ
ระบายสู่ท่อสาธารณะไดโ้ดยตรง บ่อตกตะกอนจ าท าหนา้ท่ีแยกตะกอนจุลินทรีย ์(Sludge) 
ออกจากน ้าท่ีผา่นการบ าบดั ดั้งนั้นในบ่อ SBR 1,2 น้ี มีป๊ัมต่างๆ ดงัน้ี 

 Submersible Aerator ช่ือยอ่ว่า AR จะมีจ านวน 2 เคร่ืองต่อ 1 บ่อ จะท าหนา้ท่ีเติมอากาศ
ใหก้บัจุลินทรีย ์ซ่ึงการท างานกจ็ะท าพร้อมกนัทั้ง 2 เคร่ือง  

 Submersible Pump มีช่ือยอ่ว่า ESP จะมีจ านวน 2 เคร่ืองต่อ 1 บ่อ จะท าหนา้ท่ีสูบตะกอน
ไปยงับ่อเกบ็ตะกอนต่อไป  

 Self-Priming Pump มีช่ือยอ่ว่า EFP จะมีจ านวน 2 เคร่ืองต่อ 1 บ่อจะท าหนา้ท่ี สูบน ้ าใส
ออกจากบ่อ SBR ไปยงับ่อเติมคลอลีนต่อไป 

 โดยท่ีป๊ัมในบ่อ SBR นั้นจะตอ้งท างานตามเวลาท่ีก าหนด ดงัน้ี 

 AR ท างานเป็นเวลา 4.5 ชัว่โมงหลงัจากป๊ัม EQP ท างาน ระบบบ าบดัน ้ าเสียจะพกัระบบ
เป็นจ านวน 30 นาที จากนั้น EFP จะท างานสูบน ้ าใสไปยงับ่อคลอลีน จ านวน 1 ชัว่โมง 
และสุดทา้ยป๊ัม ESP จะท าการดูดตะกอนส่วนเกินออกจากระบบSBR ไปยงับ่อเกบ็ตะกอน 

 

รูปที ่3.6 SBR TANK 1,2 
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 บ่อเติมเคมีหรือบ่อเติมคลอลีน ถงัฆ่าเช้ือโรค ท าหนา้ท่ีรับน ้ าใสท่ีไหลมาจากถงัตกตะกอน

ก่อนท่ีจะปล่อยท้ิงออกไป จะตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือภายในถงัฆ่าเช้ือโรคก่อน โดยการสัมผสั

กบัคลอรีนภายในถงัสมัผสัคลอรีน โดยมีการตรวจวดัใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด จึง

ปล่อยท้ิงออกไป จะมีป๊ัมดงัน้ี 

 METERING PUMP มีช่ือยอ่วา่ CL มีจ  านวน 2 เคร่ืองท าหนา้ท่ีสูบสารคลอลีนไปยงับ่อเติม

คลอลีน การท างานจะท างานพร้อมกบัป๊ัมสูบน ้าใส 

 

รูปที ่3.7 METERING PUMP 
 

 จากขอ้มูลท่ีกล่าวมานั้น สามารถท าตารางสรุปเวลาและจ านวนน ้าท่ีท าการบ าบดั ไดด้งัน้ี 

ตารางที่ 3.2 สรุป เวลา และปริมาณน ้าท่ีบ าบดัในโครงการ 

 
  

day1

13.00 225cu

13.41 158cu

14.00 225cu 14.00 67cu

158cu 15.00 67+225=292cu

19.00 225cu

158cu 20.00 292+225=517cu

20.00 225cu

158cu 21.00 565cu

21.47 177cu

1.00 225cu
158cu 565cu 1.05 195cu

2.00 225cu 2.00 207cu
158cu 565cu 195cu

3.00 207+225=432cu
7.00 225cu

158cu 565cu 195cu

7.43 595cu

8.00 225cu

158cu 565cu 195cu 595cu

CLEAR WATER

595cu

batch2

tank1

SBR CL STORAGE2 STORAGE1

158cu 565cu 195cu

batch3

tank1

tank2

BATCH TANK

batch4

tank2

tank2

batch1

tank1

tank2

tank1
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 จากการอธิบายการท างานของป๊ัมต่างๆ ท่ีอยู่ในระบบบ าบดัน ้ าเสียในโครงการสถานีกลางบางซ่ือ

พบว่า เคร่ืองจกัรท่ีท างานเต็มประสิทธิภาพแต่ ปริมาณน ้ าท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้ าเสียในช่วงเดินระบบ

ช่วงแรกนั้น มีปริมาณท่ี น้อยและไม่สม ่าเสมอจึงพบว่า การแกไ้ขปัญหาการส้ินเปลืองพลงังาน จึงท าการ

แกไ้ขการท างานของเคร่ืองจกัรในระบบบบ าบดัน ้าเสียใหเ้หมาะสมกบัสภาพท่ีเกิดข้ึนในบ่อบ าบดัน ้าเสีย 

 การแกไ้ขการท างานจึงสรุปไดเ้ป็นดงัน้ี 

 บ่อ EQUALIZATION TANK       

  EJ-01,02,03,04,05,06      
   

 ป๊ัมท างานตามค าสัง่ลูกลอย        

FS1 EJ ท างาน 2 ตวัสลบักนั ตามการควบคุมของ Timer   

  FS2 EJ ท างาน 4 ตวัสลบักนัตามการควบคุมของTimer และ 

EQP-01,02 จะไม่ท างานถา้ระดบัน ้าไม่ถึงFS2     

  FS3 EJ ท างาน 6 ตวัสลบักนั 

FS4 แจง้เตือน Alarm  

    

รูปที ่3.8 ระดบัลูกลอยในบ่อ EQUALIZATION TANK 
 

 EQP-01,02          

ป๊ัมท างานสลบักนั เป็นเวลา 1 hrs.  กต่็อเม่ือ       

1. ระดบัน ้าถึง FS2 ของบ่อ EQ 

FS1

FS2

FS3

FS4

EJ 2        
      

EJ                

EJ                

Dead Zone

900 Q

600 Q

300 Q

75 Q  
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2. ระดบัน ้าไม่ถึง FS5, FS8 ของบ่อSBR หากตวัใดตวัหน่ึงไม่ท างานใหส้ัง่อีกตวัท างาน 

 บ่อ SBR1 

AR-01,02 ป๊ัมท างานพร้อมกนั เม่ือระดบัน ้าถึง ลูกลอย FS5 เป็นเวลา 4 ชัว่โมงคร่ึง 

EFP-01,02 ป๊ัม EFP จะเร่ิมท างาน เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เม่ือป๊ัม AR หยดุการท างานเป็นเวลา 30 นาที 

โดยท างานรอบละ 1 ตวัสลบักนั ป๊ัม EFP จะหยดุการท างานเม่ือระดบัน ้าถึงลูกลอย FS7 

ESP-01,02 เม่ือป๊ัม EFP-01,02 ท างานครบ 4 รอบ ป๊ัม ESP จะท างานเป็นเวลา 20 นาทีโดยท างาน

สลบักนัรอบละ 1 ตวั ป๊ัม ESP ท างาน ป๊ัม EQP, AR, EFP จะหยดุการท างาน ระดบัน ้ าลดลงถึงระดบัลูกลอย 

FS6 ป๊ัม ESP จะหยดุการท างาน 

 บ่อ SBR2 

AR-03,04 ป๊ัมท างานสลบักนั เม่ือระดบัน ้าถึง ลูกลอย FS8 เป็นเวลา 4 ชัว่โมงคร่ึง 

EFP-03,04 ป๊ัม EFP จะเร่ิมท างานเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เม่ือป๊ัม AR หยดุการท างานเป็นเวลา 30 นาที 

โดยท างานรอบละ 1 ตวัสลบักนั ป๊ัม EFP จะหยดุการท างานเม่ือระดบัน ้าถึงลูกลอย FS10 

ESP-03,04 เม่ือป๊ัม EFP-03,04 ท างานครบ 4 รอบ ป๊ัม ESP จะท างานเป็นเวลา 20 นาทีโดยท างาน

สลบักนัรอบละ 1 ตวั ป๊ัม ESP ท างาน ป๊ัม EQP, AR, EFP จะหยดุการท างาน ระดบัน ้ าลดลงถึงระดบัลูกลอย 

FS9 ป๊ัม ESP จะหยดุการท างาน  

 

รูปที ่3.9 ระดบัลูกลอยในบ่อ SBR 1,2 TANK 
 

 บ่อเติมคลอรีน 

CFP-01,02 จะเร่ิมท างานพร้อมป๊ัม EFP และหยดุท างานพร้อมกนั 

FS

 FS

 

FS

 
FS

 FS

 

FS  
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3.4  การศึกษาการทดสอบของเคร่ืองจกัรและค่าพารามิเตอร์ของน า้เสีย  
 

การศึกษาการทดสอบของเคร่ืองจกัรและค่าพารามิเตอร์ของน ้ าเสีย เป็นการศึกษาผลการทดสอบ
เคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสีย การตรวจสอบความพร้อมก่อนเร่ิมการท างานของเคร่ืองจกัรจะตอ้งมีการ

ตรวจสอบ เพื่อให้ป๊ัมมีอายุการใชง้านยาวนาน และไม่ตอ้งหยุดท างานเพื่อซ่อมแซมบ่อยคร้ัง ป๊ัมทุกเคร่ือง

จะตอ้งมีการบนัทึกผลการทดสอบเคร่ืองในแต่ละคร้ัง และจะท าตามตารางขอ้มูลการซ่อมบ ารุงของเคร่ือง

สูบน ้ าเสีย และเคร่ืองเติมอากาศท่ีใชใ้นระบบบ าบดัน ้ าเสีย  การบนัทึกค่าการทดสอบการท างานของเคร่ือง

สูบน ้าเสีย และเคร่ืองเติมอากาศ  

การทดสอบการท างานของเคร่ืองเติมอากาศใตน้ ้ าและเคร่ืองสูบน ้ าเสีย ตามผลท่ีออกมาสามารถ

สรุปไดว้่า การท างานของเคร่ืองเติมอากาศใตน้ ้ านั้น มีประสิทธิภาพการท างานท่ีพร้อมท่ีจะใชง้านจริงใน

การเดินระบบบ าบดัน ้ าเสีย เคร่ืองสูบน ้ าเสียในแต่ละตวันั้นค่าประสิทธิภาพท่ีวดัผลการทดสอบ ก็มีความ

พร้อมท่ีจะเดินระบบ จากนั้นก็ท าการตรวจสอบ ตูค้วบคุมไฟฟ้าว่ามีความพร้อมท่ีจะสั่งการเคร่ืองจกัรทั้ง 2 

ชนิด 

 

รูปที ่3.10 เคร่ืองมือใชใ้นการทดสอบอุปกรณ์ 
 

จากตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของน ้ าเสียท่ียงัไม่ผา่นในระบบบ าบดัน ้ าเสียหรือน ้ าท่ีเขา้มาในระบบ

บ าบดัน ้ าเสียท่ีจะตอ้งท าการบ าบดัก่อนปล่อยน ้ าออกสู่สาธารณะ และน ้ าท่ีออกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียหรือ

น ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ จะประกอบดว้ยค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี ความเป็นกรด-ด่าง ค่าบีโอดี ค่าน ้ ามนั
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และไขมนั และค่าของแขง็แขวนลอย ของโครงการ สถานีกลางบางซ่ือ รถไฟฟ้าสายสีแดง นั้นจะน าน ้ าเสีย

ไปตรวจท่ีห้องปฏิบติัการของ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม เพื่อตรวจสอบค่าพารามิเตอร์

วา่ตรงตามมาตราฐานควบคุมการระบายน ้าท้ิงจากอาคารประเภท ก. จะประกอบไปดว้ยค่าต่างๆ ดงัน้ี 

ตารางที่ 3.3 ค่ามาตราฐานการควบคุมการระบายน ้าท้ิงจากอาคารประเภท ก. 

 

ช่ือพารามิเตอร์ หน่วย ค่ามาตราฐาน 

pH - 5-9 

BOD Mg/l   20 

Suspended Solids Mg/l   30 

Oil & Grease Mg/l   20 

 

3.5 การวเิคราะห์ต้นทุนในการลงทุนทีจ่ะใช้พแีอลซี มาแทนวงจรรีเลย์  
 

ในการด าเนินงานทางวิศวกรรมนั้น คงจะหลีกเล่ียงไม่ได้ท่ีตอ้งจะเก่ียวขอ้งกับการลงทุนและ

การเงินเพื่อใช้ในการด าเนินโครงการให้ส าเร็จตามท่ีตอ้งการ การน าเอาหลกัการทางเศรษฐศาสตร์มา

ประยกุตใ์ชก้บัโครงการ เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการตดัสินใจในการเลือกโครงการ หรือเพื่อใชว้างแผน

แนวทางการด าเนินงาน ซ่ึงจะท าใหเ้กิดผลตอบแทนทางดา้นการเงินสูงสุด 

การค านวณค่าของเงินตามเวลา จะกล่าวถึงหลกัการของแผนภูมิกระแสเงินหมุมเวียน ใช้เป็น

พื้นฐานส าหรับการวิเคราะห์มูลค่าของเงิน โดยจะมีตวัแปรส าคญัไดแ้ก่ 

P = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในช่วงเวลาท่ีก าหนดใหเ้ป็นปัจจุบนัหรือท่ีเวลา t = 0 อาจใชแ้ทนค่า
ของ Present worth (PW) Present value (PV) Net present value (NPV) Discounted cash flow (DC) และ 
Capital cost (CC) หน่วยบาท 

F = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในอนาคตอาจใชแ้ทนค่าของ Future worth (FW) และ Future value 
(FW) หน่วยบาท 

A = มูลค่าของเงินรายเดือนหรือรายปีท่ีมีค่าสม ่าเสมอเท่ากนั อาจใชแ้ทนค่าของ Annual worth 
(AW) และ Equivalent uniform annual worth (EUAW) หน่วยบาทต่อปีหรือบาทต่อเดือน  

n = จ านวนช่วงเวลาส าหรับการวิเคราะห์หน่วยปี เดือน หรือวนั 
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i = อตัราดอกเบ้ียหรืออตัราผลตอบแทนต่อช่วงเวลาหน่วยเปอร์เซ็นตต่์อปี เปอร์เซ็นตต่์อเดือน หรือ
เปอร์เซ็นตต่์อวนั  

การค านวณมูลค่าปัจจุบนั (Present Worth, PW) เป็นการรูปแบบของการคิดค านวณมูลค่าท่ีมีการ

เปล่ียนมูลค่าท่ีอยู่ในรูปแบบของการรับและการจ่ายเงินรูปแบบต่างๆ ให้เป็นผลรวมของมูลค่าปัจจุบนั

สามารถยา้ยมูลค่าท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต อตัราดอกเบ้ียในการลงทุนก็คืออตัราผลตอบแทน (Rate of Return) 

โดยปกติโครงการลงทุนไม่ไดรั้บความสนใจถา้หากอตัราผลตอบแทนท่ีค านวณไดมี้ค่านอ้ยกว่าค่าใดค่าหน่ึง

เช่นแต่เดิมเคยฝากเงินไวก้บัธนาคารไดด้อกเบ้ีย 2 เปอร์เซ็นตต์ถ์า้หากจะน าเงินน้ีมาลงทุนอยา่งอ่ืนอยา่งนอ้ย

ค่าอตัราผลตอบแทนของการลงทุนจะตอ้งเท่ากบั 2 เปอร์เซ็นตต์จึ์งจะน่าลงทุนอตัราผลตอบแทน  % จาก

การฝากธนาคารนั้นเรียกว่าอตัราผลตอบแทนนอ้ยท่ีสุดท่ีน่าสนใจ (Minimum Attractive Rate of Return , 

MARR) ซ่ึงจะใชส้ัญลกัษณ์ (i*) 

การค านวณค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีอตัราผลตอบแทนต ่าท่ีสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) ถา้ผลจากการคา้

นานออกมาว่าค่า PW ≥ 0 แสดงว่าโครงการน้ีให้อตัราผลตอบแทนมากกว่าหรือเท่ากบัค่า MARR ซ่ึง

หมายความว่าทางเลือกโครงการน้ีมีความคุม้ค่าในการลงทุนและกรณีท่ีมีสองทางเลือกหรือมากกว่าให้การ

ค านวณค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีอตัราผลตอบแทนต ่าท่ีสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) ซ่ึงจะท าการเลือกทางเลือก

โครงการท่ีให้ค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) สูงสุดแต่ถา้ในกรณีท่ีเป็นโครงการท่ีมีรายได ้(Revenue Project) ให้

เลือกโครงการท่ีมีค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีเป็นลบนอ้ยท่ีสุด 

ในการตดัสินใจเพื่อการลงทุนนั้นเป็นหลกัส าคญัท่ีใชส้นบัสนุนการตดัสินใจลงทุนหรือจะไม่มีการ

ลงทุนในโครงการคิดไดจ้าก ผลตอบแทนจากการลงทุนของโครงการ ดงันั้นจะเรียนรู้เก่ียวกบัเร่ืองอตัราผล

แทน (Rate of Return, ROR) มีความหมายถึงผลประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากการลงทุน เม่ือเทียบกบั

ระยะเวลาผา่นไปอตัราตอบแทนของโครงการต่างๆ จะช่วยก าหนดระดบัความพึงพอใจในการลงทุน และยงั

สามารถใชเ้ปรียบเทียบทางเลือกของการลงทุนได ้กล่าวคือทางเลือกใดท่ีมีอตัราตอบแทนสูงกว่าภายใต้

เง่ือนไขในลักษณะเดียวกันทางเลือกนั้ นย่อมมีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ การวิเคราะห์เชิง

เศรษฐศาสตร์โดยทัว่ๆ ไปไม่ว่าจะวิธีเปรียบเทียบมูลค่าปัจจุบนั (Present Worth, PW) หรือมูลค่ารายปี 

(Annual Worth, AW) ส่วนมากจะใชส้มมติฐานคืออตัราดอกเบ้ีย (Interest Rate) เป็นอตัราตอบแทน

มาตรฐานมีค่าคงท่ีตลอดการก าหนดอัตราดอกเบ้ียท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์จึงต้องพิจารณาตามอัตรา

ผลตอบแทนท่ียอมรับไดใ้นการหาอตัราผลตอบแทนของโครงการใดๆ การหาผลตอบแทนในกรณีโครงการ

เด่ียว จะประกอบดว้ย 
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 การหาอตัราผลตอบแทนเพื่อการตดัสินใจ 

 การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน กรณีโครงการเดียว โดยใชว้ิธีมูลค่าปัจจุบนั 

 การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน กรณีโครงการเดียว โดยใชว้ิธีมูลค่ารายปี 

ในการค านวณอตัราผลตอบแทนในโครงการรถไฟฟ้าสายสีแดงในคร้ังน้ี จะมีการค านวนหาอตัรา

ผลตอบแทนต่างๆ  โดยจะมีการเร่ิมจาก การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน กรณีโครงการเดียว โดยใชว้ิธีมูลค่า

ปัจจุบนั การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน กรณีโครงการเดียว โดยใชว้ิธีมูลค่ารายปี และการค านวณหาอายุ

การใชง้านท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ กรณีท่ีค่าบ ารุงรักษาเพิ่มข้ึนเท่ากนัทุกปี 

ขั้นตอนการค านวณโดยใชส้มการมูลค่าปัจจุบนั (PW) ประกอบไปดว้ย  

1. ตั้งสมการเพื่อหาอตัราผลตอบแทน (ROR) ตามสมการ 2. 2 

 2. เลือกค่าอตัราดอกเบ้ีย (i) ต่างๆ จากตารางดอกเบ้ียมาแทนค่าในสมการโดยการลองผิดลองถูก 

(Trial and Error) จนกระทัง่สมการสมดุลขั้นตอนการลองผิดลองถูกควรหาวิธีการหรือแนวทางเพื่อ

ก าหนดค่า 1 ใหมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีตอ้งการใหเ้ร็วท่ีสุด  

3. ท าการเปล่ียนค่าใชจ่้าย (Disbursement) ทุกค่าไม่ว่าจะอยูใ่นรูปเป็นค่าเด่ียวอยา่งมูลค่าปัจจุบนั 

(PW) มูลค่าในอนาคต (FW) รวมทั้งมูลค่ารายปี (AW) ท่ีมีค่าเป็นแบบอนุกรมให้เป็นค่าเงินเทียบเท่าของ

มูลค่าปัจจุบนั (PW)  

4. ท าการเปล่ียนค่ารายรับ (Receipt) ทุกค่าไม่ว่าจะอยูใ่นรูปเป็นค่าเดียวอยา่งมูลค่าปัจจุบนั (PW) 

มูลค่าในอนาคต (FW) รวมทั้งมูลค่ารายปี (AW) ท่ีมีค่าเป็นแบบอนุกรมให้เป็นค่าเงินเทียบเท่าของมูลค่า

ปัจจุบนั (PW)  

5. หลงัจากไดแ้ปลงค่าของค่าใชจ่้ายและรายรับใหมี้ค่าแฟกเตอร์เหลือเพียงแฟกเตอร์เดียวคือในรูป

ของมูลค่าปัจจุบนั (PW) แลว้ให้ใชค่้าแฟกเตอร์ในตารางดอกเบ้ียในการหาค่าโดยประมาณของอตัรา

ผลตอบแทนท่ีท าให้ค่าสมการนั้นเป็นจริงอตัราผลตอบแทนท่ีไดน้ั้นจะเป็นค่าโดยประมาณในการเร่ิมการ

ลองผดิลองถูกในการค านวณหาค่าอตัราผลตอบแทน (ROR) 

การวิเคราะห์ความไว ท่ีมีผลต่อการพิจารณาเพื่อตดัสินใจในส่วนของการวิเคราะห์ทางเลือกท่ี

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีมีความไวต่อการเปล่ียนแปลง โดยตอ้งน าเอาขอ้มูลท่ีได้เก็บรวบรวมขอ้มูลของ

พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งมาใชใ้นการประกอบการตดัดสินใจ ใหไ้ดร้ายละเอียดใกลเ้คียงกบัความจริงมากท่ีสุด 
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โดยการใชค้วามรู้ต่างๆ มาค านวณจะเป็น วิธีมูลค่าปัจจุบนั (Present Worth ,PW) วิธีมูลค่ารายปี (Annual 

Worth , AW) การหาอตัราผลตอบแทน (Rate of Return , ROR) หรือการหาอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน

ลงทุน (Benefit Cost Ratio) เป็นตน้ 

การวิเคราะห์ความไวจะเป็นการค านวณหามูลค่าปัจจุบนั (PW) มูลค่ารายปี (AW) อตัรา

ผลตอบแทน (ROR) หรือการหาอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (B/C) มีผลต่อการพิจารณาตดัสินใจ

เลือกโครงการเม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยส่วนใหญ่แลว้พารามิเตอร์ท่ีน ามาใชใ้นการ

วิเคราะห์ความไวจะหมายถึงพารามิเตอร์ต่างๆ หรือปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการประมาณค่าเช่นเงินลงทุน

เร่ิมตน้มูลค่าสุดทา้ยของทรัพยสิ์นค่าด าเนินงานและค่าซ่อมบ ารุงรายปีอายุการใชง้านอตัราดอกเบ้ียหรือ

อตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (Minimum Atrive Rate of Return, MARR) เป็นตน้ในการเปล่ียนแปลง

อายุการใช้งานจะมีผลอย่างมากต่อการตัดสินใจการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ แต่อย่างไรก็ตามอัตรา

ผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) อาจจะไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงการตดัสินใจถา้ทุกทางเลือกมี

อตัราผลตอบแทนท่ีมากกว่าอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) โดยขั้นตอนค านวณการวิเคราะห์

ความไวนั้นมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

o ก าหนดพารามิเตอร์ท่ีคาดวา่จะมีผลกระทบต่อการพิจารณาตดัสินใจ  

o ก าหนดขอบเขตท่ีเป็นไปไดข้องการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์นั้น  

o ก าหนดวิธีการท่ีจะใชว้ดัประเมินเช่นวิธีมูลค่าปัจจุบนั (Pw) วิธีมูลค่ารายปี (AW) วิธีอตัรา

ผลตอบแทน (ROR) หรือการหาอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (B/C) เป็นตน้  

 



บทที ่4 

ผลการศึกษาวจิัย 
 

การศึกษาระบบการควบคุมอตัโนมติัส าหรับระบบบ าบดัน ้ าเสียของสถานีกลางบางซ่ือให้เกิดเป็น

ระบบท่ีมีเสถียรภาพ  มีประสิทธิภาพเกิดความรวดเร็วในการส่งขอ้มูลสถานะต่างๆ ของระบบการบ าบดัน ้ า

เสีย ซ่ึงมีการน าเอารูปแบบการส่ือสารขอ้มูลดิจิตอลแบบอนุกรมรูปแบบหน่ึงมาใชโ้ดยจะมีการส่งขอ้มูล

แบบในลกัษณะเป็นการเดินสายไฟเช่ือมต่อเครือข่าย และการศึกษาเชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อพิจารความคุม้ทุน

ส าหรับระบบบ าบดัน ้ าเสียดว้ยการควบคุมอตัโนมติัแทนการควบคุมและด าเนินการตรวจสอบการท างาน

ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ SBR  
 

ในการปฏิบติังานประจ าวนัของเจา้หนา้ท่ีท่ีดูแลระบบบ าบดัน ้ าเสียโครงการของสถานีกลางบางซ่ือ 

นั้นฝ่ายส่ิงแวดลอ้มมีหนา้ท่ีควบคุมการท างานของระบบบ าบดัน ้าเสียโดยทางเจา้หนา้ท่ีท่ีดูแลระบบบ าบดัน ้ า

เสีย จะท าในการตรวจวดัพารามิเตอร์ท่ีจ าเป็นต่อการเดินระบบ อาทิ เช่น ค่าปริมาณออกซิเยนท่ีสะสมอยูใ่น

น ้ า (Dissolved Oxygen) ค่า pH ค่าอุณหภูมิและค่าอ่ืนๆ เป็นตน้ ซ่ึงค่าต่างๆ เหล่าน้ีจะเป็นขอ้มูลใช้

ประกอบการควบคุมการท างานของระบบในแต่ละวนัในการควบคุมการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสีย เช่น

การปรับเปล่ียนเวลาการเติมอากาศ การปรับค่า pH ของน ้าเสียท่ีเขา้ระบบบ าบดั รวมถึงการด าเนินการอ่ืนๆ  

น ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากสถานีกลางบางซ่ือ จากอาคารต่างๆ ท่ีมีแหล่งก าเนิดจากหอ้งปฏิบติัการ ห้องน ้ า 

โรงอาคาร บริษทัในพื้นท่ีเช่า หอพกัพนกังาน เป็นตน้ จะไหลเขา้สู่บ่อสูบน ้ าเสียตามจุดรวมน ้ าเสียภายใน

อาคารทั้งส้ิน 3 บ่อแลว้จึงสูบส่งน ้าเสียเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสียรวมของ สถานีกลางบางซ่ือ ระบบท่ีออกแบบ

ท่ีใชอ้ยูเ่ดิมเป็นการเดินระบบดว้ยระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor (SBR)) โดยเป็นระบบท่ีเพิ่ม

ประสิทธิภาพการท างานและลดการใชพ้ลงังานดว้ยการใชจุ้ลินทรียใ์นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย

และท าการตกตะกอนในบ่อ SBR (แยกชั้นน ้ าใสกบัชั้นตะกอน) หลงัจากนั้นท าการสูบถ่ายน ้ าใสดา้นบน

ตะกอนซ่ึงผ่านการบ าบัดแล้วน ากลับมาใช้ประโยชน์ภายในพื้นท่ีบริเวณต่างๆ ในสถานีกลางบางซ่ือ 

ปัจจุบนัระบบบ าบดัน ้ าเสียในโครงการ สามารถรองรับน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนภายในพื้นท่ีได้ประมาณ 1,800 

ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั  

การควบคุมการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสียเป็นส่วนท่ีมีความส าคญัเป็นอย่างมากส าหรับการ

สัง่งาน การตรวจสอบ และการบนัทึกผลการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าเสีย เคร่ืองเติมอากาศในระบบบ าบดัน ้ า

เสีย และการบนัทึกขอ้มูลการตรวจวดัค่าพารามิเตอร์  พร้อมทั้งขอ้มูลของน ้าท่ีจะเขา้มาในระบบบ าบดัน ้าเสีย 
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ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัเป็นอยา่งมาก ในการวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบ ในโครงการสถานีกลางบางซ่ือ

มีความจ าเป็นท่ีจะใชก้ารควบคุมอตัโนมติัเป็นเคร่ืองในการควบคุมการท างานของ เคร่ืองมือต่างๆ ในระบบ

บ าบัดน ้ าเสีย โดยมีอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้เป็น โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ หรือพีแอลซี 

(Programmable logic Control ( PLC)) ซ่ึงจะมีค่าใชจ่้ายในการควบคุมดูแลท่ีสูง แต่การท างานไม่ซบัซอ้น 

การเปล่ียนแปลงการท างานก็สามารถท าไดร้วดเร็ว และยงัสามารถส่งขอ้มูลท่ีจ าเป็นเป็นแบบอตัโนมติัได ้

การศึกษาน้ีจึงจะท าการเปรียบเทียบการท างานของระบบเดิม คือระบบท่ีใชว้งจรรีเลยเ์ป็นเคร่ืองมือ กบั

ระบบควบคุมแบบอตัโนมติัโดยใชพ้ีแอลซี การศึกษาในคร้ังน้ีจะช่วยให้ทราบถึงการออกแบบระบบบ าบดั

น ้ าเสียแบบ SBR การออกแบบระบบควบคุมโดยใช ้พีแอลซี รวมทั้งการเปรียบเทียบตน้ทุนการใชอุ้ปกรณ์

ของระบบเดิมคือวงจรรีเรยแ์ละการใช้ระบบควบคุมอตัโนมติั โดยการใช้พีแอลซีในตูค้วบคุม  โดยมีผล

ด าเนินการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 

1. ออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียดว้ยระบบควบคุมอตัโนมติั  

2. ศึกษาขอ้มูลอุปกรณ์เพื่อการควบคุมระบบบ าบดัน ้าเสีย  

3. ผลการทดสอบของเคร่ืองจกัรและค่าพารามิเตอร์ของน ้าเสียท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้าเสีย  

4. วิเคราะห์การลงทุนท่ีจะใชพ้ีแอลซี มาแทนวงจรรีเลย ์
 

4.1 การออกแบบระบบการบ าบัดน า้เสียด้วยระบบควบคุมอตัโนมัต ิ

ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีใชใ้นงานในสถานีกลางบางซ่ือเป็นการใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียระบบตะกอนเร่ง 

AS (Activated sludge) แบบ SBR (Sequencing Batch Reactor) ระบบตะกอนเร่ง AS หรือระบบเล้ียงตะกอน 

เป็นระบบกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียทางชีววิทยา ซ่ึงอาศยัส่ิงมีชีวิตไดแ้ก่ จุลินทรียใ์นการกิน ย่อยสลายดูด

ซบั ท าลายหรือเปล่ียนรูปของมวลสารอินทรียต่์างๆ ท่ีมีอยู่ในน ้ าเสียให้มีค่าความสกปรกนอ้ยลง โดยอาศยั

ปฏิกิริยาทางเคมีแบบใชอ้อกซิเจน ส่วนระบบบ าบดัน ้ าเสียระบบตะกอนเร่ง แบบ SBR นั้นเป็นวิธีการบ าบดั

น ้ าเสียท่ีใชพ้ื้นท่ีนอ้ย  สะดวก  ประหยดัและใชต้น้ทุนต ่า เพราะบ่อบ าบดัน ้ าเสียเติมอากาศกบับ่อบ าบดัน ้ า

เสียตกตะกอนอยูใ่นบ่อบ าบดัน ้ าเสียเดียวกนั เป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีทางชีวภาพสารอินทรีย ์ซ่ึงเป็น

สาเหตุของการเน่าเสียของน ้า สารอินทรียจ์ะถูกจุลินทรียท่ี์อยูใ่นบ่อบ าบดัน ้ าเสียเติมอากาศยอ่ยสลาย โดยใน

กระบวนการยอ่ยสลายดงักล่าวจะตอ้งใชอ้อกซิเจนเป็นส่วนประกอบ เราจึงตอ้งท าการเติมอากาศใหเ้พียงพอ

เพื่อให้จุลินทรียส์ามารถน าออกซิเจนไปใชใ้นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสียได ้โดยใชก้ารเติมอากาศ

เป็นช่วงๆ  
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 การออกแบบระบบบ าบัดน า้เสียเบือ้งต้น 

 

ในการออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียเบ้ืองตน้ ตอ้งพิจารณา 
 

1. ปริมาณน ้าเสีย 

2. ความสามารถในการรองรับน ้าเสียของระบบบ าบดัน ้าเสีย 

3. ความสามารถในการบ าบดัน ้าเสีย 

 ปริมาณน ้าเสีย วดัไดจ้าก  

o การประเมินจากน าใช ้ 

o การจบัเวลาท างานของเครืองสูบน ้าเสีย  

o การวดัความเร็วของน ้าท่ีไหลในรางระบาย  

o การใช ้Flow meter 

o การจบัเวลาและวดัปริมาตรของน ้าเสียท่ีไหลเขา้บ่อบ าบดัน ้าเสีย 

o การวดัอตัราการไหลของน าดว้ยเวียร์ 

 

รูปที ่4.1 FLOW METER 
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 ความสามารถในการรองรับน ้าเสียของระบบน ้าเสีย 

ค่า BOD loading (อตัราภาระบีโอดี) = BOD x Q / 1,000     เป็นขอ้มูลส าหรับการออกแบบระบบ

บ าบดัน ้ าเสียท่ีจะบอกถึงปริมาณน ้ าท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีค  านวนตามการใชสุ้ขภณัฑต์ลอดวนัท่ีมี

การใช ้และค่าพารามิเตอร์ท่ีค  านวณของผูอ้อกแบบ ประกอบดว้ยขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 WASTEWATER CONDITION        

Waste water from Station Phase 1   = 1800 m3 / day 

  BOD inf     = 180 mg / L 

  BOD eff     = 20 mg / L 

โครงการรถไฟฟ้าสายสีแดงมีน ้ าเสีย 1,800 ลบ.ม./วนั ค่าบีโอดีของน ้ าเสียเท่ากบั 180 มก./ล. ให้หา

อตัราภาระบีโอดี 

            อตัราภาระบีโอดี      =         (20 มก./ล. x 1,800 ลบ.ม./วนั)/1,000 

                  =         36 กก./วนั 

 ความสามารถในการบ าบดัน ้าเสีย 

              ประสิทธิภาพของระบบ (%) =    
(ค่าเขา้ – ค่าออก)      

ค่าเขา้
  

โครงการรถไฟฟ้าสายสีแดงมีน ้าเสีย 1,800 ลบ.ม./วนั ระบบบ าบดัน าเสียน้ีมีประสิทธิภาพเท่าไร 

  ประสิทธิภาพของระบบ (%) =                   

   
  

             =     88.888 %  

 องค์ประกอบหลกัของระบบบ าบัดน า้เสียชนิด SBR 

1. บ่อสูบน ้าเสีย 

2. บ่อบ าบดัน ้าเสียเติมอากาศ - ตกตะกอน 

3. บ่อบ าบดัน ้าเสียเกบ็ตกตะกอน  

4. บ่อบ าบดัน ้าเสียฆ่าเช้ือโรค หรือบ่อบ าบดัน ้าเสียสัมผสัคลอรีน 

5.บ่อบ าบดัน ้าเสียน ้าใส 
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 บ่อสูบ เป็นบ่อแรกท่ีรวบรวมน ้ าเสียทั้งหมดไว ้แลว้สูบส่งไปเขา้บ่อเติมอากาศหรือคลองวนเวียน

ดว้ยเคร่ืองสูบน ้ าเสียจ านวน 2 เคร่ือง โดยมีการสูบน ้ าเป็นช่วงระดบัของน ้ า โดยใชลู้กลอยในการควบคุมการ

ท างานของเคร่ืองสูบน ้าดว้ยระบบ Automatic Control (อตัโนมติั) 

 บ่อบ าบัดน ้าเสียเติมอากาศ – ตกตะกอน เป็นกระบวนการแบบเติมน ้ าเสียเขา้ – ถ่ายออก ท าหนา้ท่ี

เป็นบ่อบ าบดัน ้ าเสียปฏิกิริยา เพื่อบ าบดัของเสียท่ีอยู่ในบ่อบ าบดัน ้ าเสีย แลว้ตกตะกอน โดยการเล้ียงตะกอน

จุลินทรียต์ามปริมาณท่ีตอ้งการท่ีออกแบบไว ้โดยการท างานเป็นช่วงๆ โดยวิธีการน าน ้ าเสียเขา้บ่อบ าบดัน ้ า

เสียเติมอากาศ เคร่ืองเติมอากาศก็ท างานเพื่อให้ออกซิเจนในน ้ าอย่างเพียงพอเป็นเวลาตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้    

เคร่ืองจะปิดการเติมอากาศเป็นเวลาประมาณไม่นอ้ยกว่า 1 ชัว่โมง และไม่เกิน 4 ชัว่โมง เพื่อถ่ายน ้ าใสท่ีผา่น

การบ าบดัแลว้ออกท้ิง 

 บ่อบ าบัดน ้าเสียเก็บตกตะกอน เป็นลกัษณะบ่อบ าบดัน ้ าเสียกรองโดยมีชั้นหินหรือกรวดและชั้น

ทราย โดยตะกอนส่วนเกินท่ีน ามาก าจดั จะสูบจากบ่อบ าบดัน ้ าเสียตกตะกอนเขา้มาท่ีลานตากตะกอน ตะกอน

จะถูกตากใหแ้หง้อยูบ่นชั้นทรายโดยแสงอาทิตยก์บัลมเป็นตวัท าใหแ้หง้ก่อนน ้าจะไหลจึงลงสู่กน้ลานตากผา่น

ท่อเจาะรูแลว้รวบรวมน า  ไปยงับ่อสูบ 

 บ่อบ าบัดน ้าเสียฆ่าเช้ือโรค หรือบ่อบ าบัดน ้าเสียสัมผัสคลอรีน ท าหน้าท่ีรับน ้ าใสท่ีไหลมาจากบ่อ

บ าบดัน ้ าเสียตกตะกอนก่อนท่ีจะปล่อยท้ิงออกไป จะตอ้งผ่านการฆ่าเช้ือภายในบ่อบ าบดัน ้ าเสียฆ่าเช้ือโรค

ก่อน โดยการสัมผสักับคลอรีนภายในบ่อบ าบดัน ้ าเสียสัมผสัคลอรีน โดยมีการตรวจวดัให้อยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานท่ีก าหนด จึงปล่อยท้ิงออกไป 

  บ่อบ าบัดน า้เสียน า้ใส ท าหนา้ระบายน ้าท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ออกจากระบบบ าบดัน ้าเสีย  

 หลกัการท างานของระบบเติมอากาศ และตกตะกอนชนิด SBR  
 

การท างานของระบบเติมอากาศแบ่งออกเป็น 4 ช่วงการท างาน ดงัต่อไปน้ี 

ช่วงเติมอากาศ น ้ าเสียไหลเขา้มายงับ่อเติมอากาศ พร้อมกบัเคร่ืองเติมอากาศท างานใหอ้อกซิเจนใน

น ้ าเสียอย่างเพียงพอและป่ันป่วนทัว่ถึงทั้งบ่อ เป็นเวลาประมาณไม่น้อยกว่า 1 ชัว่โมง เพื่อให้จุลินทรียน์ า

ออกซิเจนไปใช ้เพื่อท าการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสีย หรือเป็นการเล้ียงตะกอนจุลินทรียน์ัน่เอง 

ช่วงเวลาตกตะกอน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเคร่ืองเติมอากาศหยุดการเติมอากาศตามเวลาท่ีก าหนดไวใ้นการ

ออกแบบ เพื่อใหต้ะกอนจุลินทรียมี์เวลาในการตกตะกอน โดยใชเ้วลาไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 
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ช่วงเวลาดึงน ้าใสออก ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีตะกอนจุลินทรียร์วมตวักนัตกลงสู่กน้บ่อบ าบดัน ้ าเสียแยก

จากน ้า ท าใหน้ ้ าใสอยูด่า้นบน เพื่อดึงน ้าใสท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ออกท้ิงจนถึงระดบัน ้ าต  ่าสุดตามท่ีก าหนดไว ้

โดยผา่นบ่อบ าบดัน ้าเสียสัมผสัคลอรีน 

ช่วงเวลาน ้าเข้าและเติมอากาศ น ้ าเขา้จนถึงระดบัน ้ าสูงสุดตามท่ีก าหนดไว ้การเติมอากาศเป็นไป

ตามช่วงเวลาเติมอากาศ (ช่วงท่ี 1) ในกรณีท่ีน ้ าเสียไหลเขา้สู่บ่อบ าบดัน ้ าเสียเติมอากาศยงัไม่ถึงระดบัสูงสุด 

แต่ระยะเวลาในการเติมอากาศถึงเวลาหยุดการเติมอากาศเพื่อดึงน ้ าใสออกท้ิง  ระบบควบคุมจะไม่สั่งให้มี

การดึงน ้ าท้ิง แต่ระบบควบคุมจะสั่งให้เคร่ืองเติมอากาศท างานต่อไปอีก จนครบช่วงเวลาการเติมอากาศ จะ

เป็นเช่นน้ีไปเร่ือยจนกวา่น ้าจะไหลเขา้ถึงระดบัสูงสุด จึงจะหยดุใหมี้การตกตะกอน แลว้ดึงน ้าใสออกท้ิง 

 การก าจัดตะกอนส่วนเกนิ 

ตะกอนจุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนในบ่อเติมอากาศหรือบ่อบ าบดัน ้ าเสียปฏิกิริยานั้น ถา้มีปริมาณตะกอน

จุลินทรียม์ากเกิน ตามท่ีไดก้ าหนดไวใ้นการออกแบบ ตอ้งมีการสูบเอาตะกอนจุลินทรียส่์วนท่ีเกินนั้นไป

ก าจดั หรือ ไปสู่ลานตากตะกอน 

ในงานวิจยัเพื่อออกแบบระบบควบคุมระบบบ าบดัน ้ าเสียในโครงการรถไฟฟ้า สถานีกลางบางซ่ือ 

ในคร้ังน้ี มีการศึกษาคุณสมบติัของพีแอลซีเพื่อการควบคุมระบบบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงจะตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีมี

ความสามารถในการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสียโดยจะตอ้งท างานตามการ

ออกแบบโครงสร้างของระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีไดอ้อกแบบไวเ้ดิมเป็นระบบเอสบีอาร์ ท่ีเป็นระบบบ าบดัน ้ า

เสียบ าบดัแบบชีวภาพแบบตะกอนเร่ง ระบบเอสบีอาร์จะประกอบดว้ยการบ าบดัคือ การเติมน ้ าเสียเขา้ระบบ

บ าบดัน ้าเสีย การบ าบดั การตกตะกอน การถ่ายน ้าท้ิง และการพกัระบบบ าบดัน ้ าเสีย โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการ

บ าบดัดว้ยระบบเอสบีอาร์ จะประกอบดว้ย ความเขม้ขน้ของสารอินทรีย ์ออกซิเจนละลาย ระยะเวลาการ

บ าบดั เป็นตน้ 
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รูปที ่4.2  FLOW DIAGRAM ในระบบบ าบดัน ้าเสียของโครงการ สถานีกลางบางซ่ือ 
 

จากรูปท่ี 4.2 เป็นขอ้มูลการออกแบบปริมาณน ้ าเสียท่ีจะเขา้มาในระบบและปริมาณออกซิเจนท่ี

จุลินทรียต์อ้งการน าไปใชใ้นการยอ่ยสลาย จะถูกส่งมายงับ่อ ท่ีช่ือว่า EQ จากบ่อ EQ จะถูกส่งน ้ าไปยงับ่อ 

SBR 1,2 ตามจ านวนรอบ จากบ่อ SBR 1,2 ตะกอนท่ีอยูก่น้บ่อบ าบดัจะถูกส่งไปยงับ่อ Sludge Storage และ

จากบ่อ Sludge Storage จะตอ้งมีการสูบตะกอนหนกัไปก าจดัโดนจะสูบเขา้ท่ีเคร่ือง Belt Press ต่อไป และ

น ้ าท่ีใสจะถูกส่งไปท่ีบ่อ Effluent โดยจะมีน ้ าท่ีผ่านการบ าบดัแลว้ออกจ านวนเท่าเดิมและค่าปริมาณ

ออกซิเจนท่ีจุลินทรียต์อ้งการน าไปใชใ้นการยอ่ยสลาย จะตอ้งผา่นตามท่ีก าหนดหรือไม่เกินค่ามาตราฐาน 

ระบบ SBR Reactor แต่ละบ่อบ าบดัน ้ าเสียประกอบดว้ย เคร่ืองวดัระดบัน ้ าประจ าบ่อ เคร่ืองสูบน ้ า

เสียเขา้บ่อบ าบดัน ้ าเสีย (EQP) เคร่ืองเติมอากาศ (EJ & AR) เคร่ืองสูบระบายตะกอน (SLP) อุปกรณ์ระบาย

น ้ าออก (EFP) - รอบการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor แต่ละรอบจะมีเวลาประมาณ 4 - 12 ชม. 

โดยมีขั้นตอนการท างาน แบ่งไดเ้ป็น 5 ช่วง ดงัน้ี 

- ช่วงเติมน ้าเสีย (ประมาณ 1.5 ชัว่โมง) 

- ช่วงเติมอากาศ (ประมาณ 4.0 ชัว่โมง)  

- ช่วงตกตะกอน (ประมาณ 1.0 ชัว่โมง) 

- ช่วงระบายน ้าใส (ประมาณ 1.0 ชัว่โมง) 

- ช่วงพกับ่อบ าบดัน ้าเสีย (ประมาณ 0.5 ชัว่โมง)  
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ระยะเวลาการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor ท่ีก าหนดน้ีเป็นเพียงค่าจากการประเมิน ใน

การ ด าเนินงานติดตั้ง จะตอ้งท าการประเมินขอ้มูลปริมาณและลกัษณะน ้ าเสียอีกคร้ังและท าการ ปรับ

ระยะเวลาในแต่ละขั้นตอนใหเ้หมาะสมเพื่อใหก้ารบ าบดัน ้าเสียเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

4.2 การศึกษาข้อมูลอุปกรณ์เพือ่การควบคุมระบบบ าบัดน า้เสีย  

ดว้ยขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดม้าจากการศึกษาระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ SBR ท่ีท างานเป็นตามเวลาโดยไม่

ผดิพลาดดงันั้นจึงเลือกใช ้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable logic Control: PLC) เป็น

อุปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรหรือกระบวนการท างานต่างๆ โดยภายในมี Microprocessor เป็น

มนัสมองสัง่การท่ีส าคญั PLC จะมีส่วนท่ีเป็นอินพตุและเอาตพ์ตุท่ีสามารถต่อออกไปใชง้านไดท้นัที 

 โครงสร้างของ PLC 

PLC เป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ส าหรับใชใ้นงานอุตสาหกรรม PLC ประกอบดว้ย หน่วยประมวลผล

กลาง หน่วยความจ า หน่วยรับขอ้มูล หน่วยส่งขอ้มูล และหน่วยป้อนโปรแกรม PLC ขนาดเลก็ส่วนประกอบ

ทั้งหมดของ PLC จะรวมกนัเป็นเคร่ืองเดียว แต่ถา้เป็นขนาดใหญ่สามารถแยกออกเป็นส่วนประกอบยอ่ยๆ 

ได ้

 หน่วยความจ าของ PLC ประกอบดว้ย หน่วยความจ าชนิด RAM และ ROM หน่วยความจ าชนิด  

RAM ท าหนา้ท่ีเกบ็โปรแกรมของผูใ้ชแ้ละขอ้มูลส าหรับใชใ้นการปฏิบติังานของ PLC ส่วน ROM ท าหนา้ท่ี

เก็บโปรแกรมส าหรับใชใ้นการปฏิบติังานของ PLC  ตามโปรแกรมของผูใ้ช ้ROM ยอ่มาจาก Read Only 

Memory สามารถโปรแกรมไดแ้ต่ลบไม่ได ้ถา้ช ารุดแลว้ซ่อมไม่ได ้

 1.  RAM (Random Access Memory) หน่วยความจ าประเภทน้ีจะมีแบตเตอร่ีเลก็ๆต่อไว ้เพื่อใช้

เล้ียงขอ้มูลเม่ือเกิดไฟดบั การอ่านและเขียนโปรแกรมลงใน RAM ท าไดง่้ายมาก จึงเหมาะกบัการใชง้านใน

ระยะทดลองเคร่ืองท่ีมีการเปล่ียนแปลงแกไ้ขโปรแกรมบ่อยๆ  

  2.  EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) หน่วยความจ าชนิด EPROM น้ีจะตอ้ง

ใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการเขียนโปรแกรม การลบโปรแกรมท าไดโ้ดยใชแ้สงอลัตราไวโอเลตหรือตากแดด

ร้อนๆ นานๆ มีข้อดีตรงท่ีโปรแกรมจะไม่สูญหายแม้ไฟดับ จึงเหมาะกับการใช้งานท่ีไม่ต้องเปล่ียน

โปรแกรม 

3.  EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory) หน่วยความจ าชนิดน้ีไม่

ตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม โดยใชว้ิธีการทางไฟฟ้าเหมือนกบั RAM นอกจากนั้นก็
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ไม่จ าเป็นตอ้งมีแบตเตอร่ีส ารองไฟเม่ือไฟดบั ราคาจะแพงกว่า แต่จะรวมคุณสมบติัท่ีดีของทั้ง RAM และ 

EPROM เอาไวด้ว้ยกนั 

 

รูปที ่4.3 PLC ท่ีใชใ้นการควบคุมการท างานของตูค้วบคุมในระบบบบ าบดัน ้าเสีย\ 
 

ขอ้แตกต่างระหวา่ง PLC กบั COMPUTER 

PLC ถูกออกแบบ และสร้างข้ึนเพื่อให้ทนต่อสภาพแวดลอ้มในโรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ

โปรแกรมและการใชง้าน PLC ท าไดง่้ายไม่ยุง่ยากเหมือนคอมพิวเตอร์ทัว่ไป PLC มีระบบการตรวจสอบ

ตวัเองตั้งแต่ช่วงติดตั้งจนถึงช่วงการใชง้านท าใหก้ารบ ารุงรักษาท าไดง่้าย PLC ถูกพฒันาใหมี้ความสามารถ

ในการตดัสินใจสูงข้ึนเร่ือยๆ ท าใหก้ารใชง้านสะดวกขณะท่ีวิธีใชค้อมพิวเตอร์ยุง่ยากและซบัซอ้นข้ึน 

ส่วนประกอบของ PLC 
 

1.ส่วนท่ีเป็นหน่วยประมวลผลกลาง (Control Processing Unit: CPU) 

2.ส่วนของอินพตุและเอาตพ์ตุ (I/O Unit) 

3.เคร่ืองป้อนโปรแกรม (Programming Device) 
 

ส่วนท่ีเป็นหน่วยประมวลผลกลาง (Control Processing Unit: CPU)  เป็นส่วนสมองของระบบ 

ภายใน CPU จะประกอบไปดว้ยวงจร Logic Gate ชนิดต่างๆ หลายชนิด และมี Microprocessor-based ใช้
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ส าหรับแทนอุปกรณ์จ าพวกรีเลย ์(Relay) เคาน์เตอร์ (Counter) ไทเมอร์ (Timer) และซีเควนเซอร์ 

(Sequencers) เพื่อใหผู้ใ้ชไ้ดอ้อกแบบใชว้งจรรีเลยแ์ลดเดอร์ ลอจิก (Relay Ladder Logic) ได ้

CPU จะยอมรับ (Read) Input Data จากอุปกรณ์ใหส้ัญญาณต่างๆ จากนั้นจะปฏิบติัการและเก็บ

ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมจากหน่วยความจ า และส่งขอ้มูลท่ีเหมาะสมถูกตอ้งไปยงัอุปกรณ์ควบคุม (Control 

Device) แหล่งของกระแสไฟฟ้าตรงส ารับใชส้ร้างโวลตต์  ่า (Low Level Voltage) ซ่ึงใชโ้ดย Processor และ

I/O Modules และแหล่งจ่ายไฟน้ีจะเก็บไวท่ี้ CPU หรือแยกออกไปติดตั้งท่ีจุดอ่ืนก็ไดข้ึ้นอยูก่บัผูผ้ลิตแต่ละ

รายการประมวลผลของ CPU จากโปรแกรมท าไดโ้ดยรับขอ้มูลจากหน่วยอินพุตและเอาตพ์ุต และส่งขอ้มูล

สุดทา้ยท่ีไดจ้ากการประมวลผลไปยงัหน่วยเอาต์พุต เรียกว่า การสแกน (Scan) ซ่ึงใชเ้วลาจ านวนหน่ึง 

เรียกว่า เวลาสแกน เวลาในการสแกนแต่ละรอบใชเ้วลาประมาณ 1 ถึง 100 msec. (0.001-0.1วินาที) ทั้งน้ี

ข้ึนอยูก่บัขอ้มูลและความยาวของโปรแกรม หรือจ านวนอินพุต/เอาตพ์ุตหรือจ านวนอุปกรณ์ท่ีต่อจาก PLC 

เช่น เคร่ืองพิมพ ์จอภาพ เป็นตน้ อุปกรณ์เหล่าน้ีจะท าใหเ้วลาในการสแกนยาวนานข้ึน การเร่ิมตน้การสแกน

เร่ิมจากรับค าสั่งของสภาวะของอุปกรณ์จากหน่วยอินพุตมาเก็บไวใ้นหน่วยความจ า (Memory) เสร็จแลว้จะ

ท าการปฏิบติัการตามโปรแกรมท่ีเขียนไวที้ละค าสั่งจากหน่วยความจ านั้นจนส้ินสุด แลว้ส่งไปท่ีหน่วย

เอาตพ์ตุ ซ่ึงการสแกนของ PLC ประกอบดว้ย 

ส่วนของอินพุตและเอาตพ์ุต (I/O Unit) จะต่อร่วมกบัชุดควบคุมเพื่อรับสภาวะและสัญญาณต่างๆ  

เช่น หน่วยอินพุตรับสัญญาณหรือสภาวะแลว้ส่งไปยงั CPU เพื่อประมวลผล เม่ือ CPU ประมวลผลแลว้จะ

ส่งให้ส่วนของเอาต์พุต เพื่อให้อุปกรณ์ท างานตามท่ีโปรแกรมเอาไว  สัญญาณอินพุตจากภายนอกท่ีเป็น

สวิตชแ์ละตวัตรวจจบัชนิดต่างๆ  จะถูกแปลงใหเ้ป็นสัญญาณท่ีเหมาะสมถูกตอ้ง ไม่ว่าจะเป็น AC หรือ DC 

เพื่อส่งให ้CPU ดงันั้น สญัญาณเหล่าน้ีจึงตอ้งมีความถูกตอ้งไม่เช่นนั้นแลว้ CPU จะเสียหายได ้

สญัญาณอินพตุท่ีดีจะตอ้งมีคุณสมบติัและหนา้ท่ีดงัน้ี 

1.ท าใหส้ญัญาณเขา้ ไดร้ะดบัท่ีเหมากบัะสมกบั PLC 

2.การส่งสัญญาณระหว่างอินพุต CPU จะติดต่อกันด้วยล าแสง ซ่ึงอาศัยอุปกรณ์ประเภท   

โฟโตทรานซิสเตอร์เพื่อตอ้งการแยกสญัญาณ (Isolate) ทางไฟฟ้าใหอ้อกจากกนั เป็นการป้องกนัไม่ให ้CPU 

เสียหายเม่ืออินพตุเกิดลดัวงจร                 

3.หนา้สมัผสัจะตอ้งไม่สั่นสะเทือน (Contact Chattering) สัญญาณเอาตพ์ุตจะท าหนา้ท่ีรับค่าสภาวะ

ท่ีไดจ้ากการประมวลผลของ CPU แลว้น าค่าเหล่าน้ีไปควบคุมอุปกรณ์ท างาน เช่น รีเลย ์โซลีนอยด์ หรือ

หลอดไฟ เป็นตน้ นอกจากนั้นแลว้ยงัท าหนา้ท่ีแยกสัญญาณของหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ออกจาก
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อุปกรณ์เอาตพ์ตุ โดยปกติเอาตพ์ุตน้ีจะมีความสามารถขบัโหลดดว้ยกระแสไฟฟ้าประมาณ 1-2 แอมแปร์ แต่

ถา้โหลดตอ้งการกระแสไฟฟ้ามากกวา่น้ี จะตอ้งต่อเขา้กบัอุปกรณ์ขบัอ่ืนเพื่อขยายใหรั้บกระแสไฟฟ้ามากข้ึน 

เช่น รีเลยห์รือคอนแทคเตอร์ เป็นตน้ อุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นสัญญาณอินพุต ไดแ้ก่ พรอกซิมิต้ีสวิตช ์ (Proximility 

Switch)  ลิมิตสวิตช ์(Limit Switch) ไทเมอร์ (Timer) โฟโตอิเลกื็ริกสวิตช ์(Photoelectric Switch) เอนโคด้

เดอร์ (Encoder) เคาน์เตอร์ (Counter) เป็นตน้อุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นสัญญาณเอาตพ์ตุ ไดแ้ก่ รีเลย ์(Relay)  มอเตอร์

ไฟฟ้า (Electric Motor) โซลินอยด ์(Solenoid)  ขดลวดความร้อน (Heat Coil) หลอดไฟ (Lamp) เป็นตน้   

 เคร่ืองป้อนโปรแกรม (Hand Held) ท าหนา้ท่ี ควบคุมโปรแกรมของผูใ้ชล้งในหน่วยความจ าของ 

PLC นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ีติดต่อระหว่างผูใ้ชก้บั PLC เพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถตรวจการปฏิบติังานของ PLC 

และผลการควบคุมเคร่ืองจกัรและกระบวนการตามโปรแกรมควบคุมท่ีผูใ้ชเ้ขียนข้ึนไดอี้กดว้ย 

   เคร่ืองป้อนโปรแกรม (Hand Held) แต่ละยี่หอ้จะไม่เหมือนกนัแต่มีจุดประสงคใ์นการใชง้านท่ี

เหมือนกนั 

งานวิจยัคร้ังน้ีใช ้PLC รุ่น MODICON PLC M221 BY SCHNEIDER  

ส าหรับ PLC Modicon M221 มีขอ้ดีอยา่งไร 

Cartridges Card เป็นอุปกรณ์เสริมท่ีสามารถติดตั้งเขา้ไปใน PLC เพื่อเพิ่ม port ใหก้บั PLC ซ่ึงมี

ขอ้ดี ดงัน้ี 

1.ลดพื้นท่ีดา้นขา้งในการติดตั้ง Expansion IO Module 

2.ประหยดัสายเช่ือมต่อ เน่ืองจากสามารถติดตั้งในช่องส าหรับ Cartridges Card ท่ี PLC 

 

รูปที ่4.4 ช่องส าหรับติดตั้ง  Cartridges Card จะอยูใ่นต าแหน่งของวงกลมสีเขียว 
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ขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับการตดัสินใจในการเลือก PLC M221 ซ่ึงจะมีความเหมาะสมกบัการท างานใน

การควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้าเสีย ในโครงการน้ี 

New CPU ใช ้Powerful CPU รองรับการท างาน และประมวลผลค าสั่งท่ี 0.2 micro second ท าให้

เหนือกวา่คู่แข่ง และรองรับการท างานท่ีซบัซอ้นในปัจจุบนัและอนาคต 

Big memor Modicon PLC M221 ใหห้น่วยความจ า RAM 64 kByte ซ่ึงเป็นหน่วยความจ าท่ีเร็วท่ีสุด 

เพื่อรองรับการท า Paging จาก CPU และ หน่วยความจ าไวส้ าหรับเก็บโปรแกรม Flash Memory 2 MByte 

เพื่อรองรับโปรแกรมค าสัง่ขนาดใหญ่ถึง 10 K Boolean 

มีหน่วยความจ าแบบ Word ถึง 8000 ตวั และ bit 512 ตวั ท าให้ท างานกบัขอ้มูลขนาดใหญ่ๆ  ได้

อยา่งสบาย 

มี Application Function ท่ีออกแบบมาเพื่อลดเวลาการพฒันาโปรแกรม สามารถหยิบมาใชง้านได้

ง่ายพร้อม อุปกรณ์ต่อพ่วงท่ีพฒันามาเพื่อการใชง้านต่างๆ  เช่น เครนชัง่น ้ าหนัก (Hoisting application) 

บรรจุภณัฑ ์(Packaging application)  สายพานล าเลียง (Conveyor system application) และอ่ืนๆ  

มี Functional Safety Module ท่ีไดรั้บมาตรฐาน CAT 4 ซ่ึงเป็นมาตรฐานสูงสุด 

มี Bus Expansion Module ซ่ึงท างานท่ีความเร็วเดียวกบั CPU Bus โดยรองรับไดถึ้ง 5 เมตร เหมาะ

ส าหรับ application ท่ีตอ้งการประหยดัสายไฟในการควบคุมจากระยะไกล 

รองรับ E-Library ผา่นทาง QR Code เพื่อคน้หาขอ้มูลทางดา้นเทคนิคต่างๆ  

 

รูปที ่4.5 Modicon PLC M221 
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PLC MODICON ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านได ้2 รูปแบบ ตามความถนดัของผูใ้ชง้าน 

 Modicon M221 Brick (Japanese style) ออกแบบมาทดแทน PLC แบบเก่าท่ีไม่ติดปัญหาเร่ือง

พื้นท่ีในการติดตั้ง 

จ านวน I/O ท่ีเป็น รุ่น Standard มีใหเ้ลือกดงัน้ี 

1. Digital 16 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0..10VDC 

2. Digital 24 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0..10VDC 

3. Digital 40 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0..10VDC 

จ านวน I/O สูงสุดท่ีสามารถต่อเพิ่มไดผ้า่น (I/O Extension modules) 

7 Modicon TM3 expansion Module 

o จ านวน Digital I/O ไดสู้งสุด 264 I/O ซ่ึงมีใหใ้ชอ้ยา่งเพียงพอบนเครืองจกัรขนาดเลก็จนถึง

ขนาดกลาง 

o จ านวน Analog I/O ไดสู้งสุด 58 I/O ซ่ึงเพียงพอต่อการท างาน บนเครืองจกัรขนาดเลก็จนถึง

ขนาดกลาง 

14 Modicon TM3 expansion Module with BUS expansion modules 

o จ านวน Digital I/O ไดสู้งสุด 488 I/O ซ่ึงมีมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั PLC ในระดบัเดียวกนั 

o จ านวน Analog I/O ไดสู้งสุด 114 I/O ซ่ึงมีมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั PLC ในระดบัเดียวกนั 

มีใหเ้ลือกทั้งรุ่นท่ีใชไ้ฟเล้ียง AC 100-240V. และรุ่นใชไ้ฟเล้ียง DC 24V. 

สามารถเพิ่ม Application Cartridges (โมดูลเสริมดา้นหนา้) ได ้

- รุ่น 16, 24 Logic I/O เพิ่มได ้1 Cartridges 

- รุ่น 40 Logic I/O เพิ่มได ้2 Cartridges 

 Modicon M221 Book (European Style) ออกแบบมาใหมี้ขนาดเลก็ เพื่อประหยดัพื้นท่ีในการ

ติดตั้ง 

จ านวน I/O ท่ีเป็น รุ่น Standard มีใหเ้ลือกดงัน้ี 

1. 16 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0..10VDC 

2. 32 Logic I/O, Input Analog 2 ช่อง 0..10VDC 
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จ านวน I/O สูงสุดท่ีสามารถต่อเพิ่มไดผ้า่น (I/O Extension modules) 

7 Modicon TM3 expansion Module 

o จ านวน Digital I/O ไดสู้งสุด 256 I/O ซ่ึงมีให้ใชอ้ยา่งเพียงพอ บนเครืองจกัรขนาดเลก็

จนถึงขนาดกลาง 

o จ านวน Analog I/O ไดสู้งสุด 58 I/O ซ่ึงเพียงพอต่อการท างาน บนเครืองจกัรขนาดเลก็

จนถึงขนาดกลาง 

14 Modicon TM3 expansion Module with BUS expansion modules 

o จ านวน Digital I/O ไดสู้งสุด 480 I/O ซ่ึงมีมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั PLC ในระดบัเดียวกนั 

o จ านวน Analog I/O ไดสู้งสุด 114 I/O ซ่ึงมีมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั PLC ในระดบัเดียวกนั 

ใชไ้ฟเล้ียง DC 24V. เหมาะส าหรับเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งการแยกระบบไฟฟ้ากบัระบบคอนโทรล 

การเช่ือมต่อ PLC ไดห้ลายช่องทางเพื่อโหลดโปรแกรม ซ่ึงเหนือกวา่คู่แข่งในระดบัเดียวกนั 

เช่ือมต่อทาง USB เพียงแค่เสียบสาย ก็เช่ือมต่อกบั SoMachine Basic เพื่อดาวน์โหลดโปรแกรมได้

ทนัที 

เช่ือมต่อทาง Ethernet ไม่ว่าจะเป็น WiFi (ผา่น AP) หรือ Ethernet Port RJ45 แมไ้ม่อยูห่นา้งานก็

สามารถแกไ้ขโปรแกรมผา่นอินเตอร์เน็ตได ้

เช่ือมต่อทาง SD Card สามารถพกพาไดส้ะดวก เพียงแค่เสียบแลว้โหลดโปรแกรม 

ช่องทางส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่อพว่งอ่ืนๆ ท่ีเป็นมาตรฐาน 

Modicon M221 มี Ethernet Link ใชท้ างานหนา้ท่ีเป็นช่องการส่ือสารแบบ Modbus TCP (Client & 

Server) รองรับการตั้งค่า IP Address แบบอตัโนมติั (DHCP Client) เพื่อใชใ้นการโปรแกรม หรือดาวน์

โหลด และการท ามอนิเตอร่ิง (Monitoring) รวมถึงการส่ง SMS หรือ Email ท าใหง่้ายต่อการบ ารุงรักษาและ

เฝ้าติดตามการท างานของเคร่ืองจกัร 

Modicon M221 มี Serial Link ใชท้ างานหนา้ท่ีเป็นช่องสัญญาณส่ือสารแบบ RS232 หรือ RS485 

โดยมีแหล่งจ่ายไฟให ้5VDC ซ่ึงสามารถใชติ้ดต่อกบั HMI, Temperature Controller, Drive, Energy Meter, 

Process Meter ต่างๆ  

ฟังกช์ัน่พิเศษบน MODICON PLC M221 ซ่ึงเหนือกวา่คู่แข่งในตลาด 
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ฟังกช์ัน่ Process Control สามารถท า PID Loop control ได ้ท าใหไ้มต้อ้งใช ้PID Controller จาก

ภายนอก 

ฟังกช์ัน่ Counting โดยใช ้High Speed Counting (HSC) จ านวน 4 ช่อง สามารถรับสัญญาณพลัส์

ความเร็วสูงได ้เช่น Encoder, Linear เพื่อใชใ้นงานวดัต าแหน่ง ควบคุมต าแหน่ง โดยความเร็วสูงสุดท่ี 

100kHz ซ่ึงสูงท่ีสุดในคู่แข่งระดบัเดียวกนั 

ฟังกช์ัน่ Position control สามารถใชง้านควบคุมมอเตอร์ (ปกติจะมีเฉพาะ PLC ขนาดใหญ่เท่านั้น) 

โดยใช ้

o PWM (Pulse Width Modulation) 

o Pulse generator (PLS) 

o Pulse train outputs (PTO) ผา่นรูปแบบการควบคุมต าแหน่งแบบ Trapezoidal profile และ 

S curve, ท่ี 100kHz 

 

รูปที ่4.6 การเช่ือมต่อ PLC กบัอุปกรณ์อ่ืนๆ 
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 การต่อวงจร INPUT และ OUTPUT ของ PLC Schneider M221 

ในการต่อ Digital Input นั้น เราจะแบ่งการต่อได ้2 รูปแบบ คือการต่อแบบ Sink Input  และการต่อ

แบบ Source Input  ดงัน้ี 

1. Sink Input 

ในการต่อสายแบบ Sink Input นั้นเราจะต่อไฟเล้ียงเขา้ท่ีเซนเซอร์ตามปรกติเช่นไฟเล้ียงของ

เซนเซอร์ ขั้วบวกสีน ้าตาล ขั้วลบสีน ้าเงิน เรากจ็ะต่อไฟจากแหล่งจ่ายขั้วบวกเขา้ท่ีสายสีน ้ าตาลของเซนเซอร์

และต่อไฟลบเขา้ท่ีสายสีน ้ าเงินของเซนเซอร์ และน าขั้วลบมาต่อท่ีขา COM โดยจะมีสายสีด าของเซนเซอร์

เป็นสาย Output จากเซนเซอร์ ซ่ึงเราจะน าสายสีด าน้ีมาต่อเขา้ท่ีขา Io ถึง In 

2. Source Input 

ในการต่อสายแบบ Source Input นั้น นั้นเราจะต่อไฟเล้ียงเขา้ท่ีเซนเซอร์ตามปรกติเช่นไฟเล้ียงของ

เซนเซอร์ ขั้วบวกสีน ้าตาล ขั้วลบสีน ้าเงิน เรากจ็ะต่อไฟจากแหล่งจ่ายขั้วบวกเขา้ท่ีสายสีน ้ าตาลของเซนเซอร์

และต่อไฟลบเขา้ท่ีสายสีน ้าเงินของเซนเซอร์ และน าขั้วบวกมาต่อท่ีขา COM โดยจะมีสายสีด าของเซนเซอร์

เป็นสาย Output จากเซนเซอร์ ซ่ึงเราจะน าสายสีด าน้ีมาต่อเขา้ท่ีขา Io ถึง In 

 

รูปที ่4.7 การต่อ Sink Input และ Source Input 
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การต่อ  Source Output   

1. Sink Output 

ในการต่อสายแบบ Sink Output นั้นเราจะต่อไฟเล้ียงขั้วบวกเขา้ท่ี load และต่อไฟเล้ียงขั้วลบเขา้ท่ี

ขา COMn 

 

รูปที ่4.8 การต่อสายแบบ Sink Output 
 

2. Source Output 

ในการต่อสายแบบ Source Output นั้นเราจะต่อไฟเล้ียงขั้วบวกเขา้ท่ี COMn และต่อไฟเล้ียงขั้วลบ

เขา้ท่ีขา load 

 

รูปที ่4.9 การต่อสายแบบ Source Output 
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 ระบบบ าบัดน า้เสีย เพือ่หาวิธีปรับลดพลงังานโดยการส่ังให้เคร่ืองจักรท างานลดลง 

 โครงสร้างของระบบบ าบดัน ้ าเสียระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีเป็นระบบเอสบีอาร์ เป็นการบ าบดัน ้ าเสีย

แบบชีวภาพแบบตะกอนเร่ง  การบ าบดัคือการเติมน ้ าเสียเขา้ระบบบ าบดัน ้ าเสีย การบ าบดั การตกตะกอน 

การถ่ายน ้ าท้ิง และการพักระบบบ าบัดน ้ าเสีย โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการบ าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ จะ

ประกอบดว้ย ความเขม้ขน้ของสารอินทรีย ์ออกซิเจนละลาย ระยะเวลาการบ าบดั เป็นตน้ 

รูปที ่4.10  FLOW DIAGRAM ในระบบบ าบดัน ้าเสียของโครงการ สถานีกลางบางซ่ือ 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโครงการ สถานีกลางบางซ่ือ ซ่ึงมีการท างาน

ดงัน้ี 

1. น ้าท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้าเสีย จะเติมเขา้มา 1,800 ลูกบาศเ์มตรต่อวนั 

2. น ้ าเสียท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้ าเสียจะเขา้มาท่ีบ่อแรกท่ีช่ือว่า EQ จะท าการปรับสภาพน ้ าดว้ย

การเติมอากาศ และเม่ือเติมอากาศเสร็จแลว้จะท าการเติมน ้าเขา้ระบบเอสบีอาร์ 

3. น ้าเสียท่ีเขา้บ่อเอสบีอาร์ 1,2 ซ่ึงแต่ละรอบการท างานจะเติมน ้ าเขา้บ่อ เอสบีอาร์ 1,2 รอบละ 225 

ลูกบาศ์เมตร ซ่ึงเป็นขั้นท่ี 1 ของระบบเอสบีอาร์เม่ือมีน ้ าเขา้จะท าการเติมอากาศทนัที จะเป็นขั้นท่ี 2 ของ

ระบบเอสบีอาร์ ในระบบเอสบีอาร์ 1,2 จะมีการเติมจุลินทรีย ์และเม่ือมีการเติมอากาศเสร็จ จะมีการพกั

ระบบเพื่อให้ตะกอนตกลงสู่กน้บ่อบ าบดัน ้ าเสร็จ เม่ือพกัระบบเสร็จส้ิน จะท าการสูญตะกอนท่ีอยู่กน้บ่อ

บ าบดัน ้ าเสียไปท าการรีดตะกอนและน าตะกอนไปท้ิงหรือท าการก าจดัและสามารถน าไปเป็นจุลินทรียเ์พื่อ

ใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียได ้น ้ าท่ีไดจ้ากการรีดตะกอนนั้นจะน าไปบ าบดัท่ีบ่อ EQ ต่อไป และท าการสูญน ้ าใส

ท่ีอยูข่า้งบนไปเติมสารและส่งออกสู่สาธารณะ 
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รูปที ่4.11 ลกัษณะการท างานของระบบเอสบีอาร์ 
 

จากรูปท่ี 4.11 เป็นการอธิบายลกัษณะการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสียของระบบเอสบีอาร์โดยจะ

ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 

ลกัษณะการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสียปฏิกิริยา (บ่อบ าบดัน ้ าเสียเติมอากาศ และตกตะกอน) 

แบ่งเป็น 5 ช่วง คือ 
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1.ช่วงเติมน ้ าเสีย (Fill) เป็นช่วงท่ีมีการเติมน ้ าเสียเขา้สู่บ่อบ าบดัน ้ าเสียปฏิกิริยาท่ีมีน ้ าตะกอน

จุลินทรียจ์ากวงจรการท างานก่อนหนา้น้ี การเติมน ้าเสียท าใหร้ะดบัน ้าในบ่อบ าบดัน ้าเสียปฏิกิริยาสูงข้ึน  

2.ช่วงท าปฏิกิริยา (React) เป็นช่วงท่ีเกิดปฏิกิริยาบ าบดัน ้ าเสีย อาจจะมีการกวนหรือการเติมอากาศ

ในบ่อบ าบดัน ้าเสียปฏิกิริยา ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาจะข้ึนกบัคุณภาพน ้าท้ิง (Effluent) ท่ีตอ้งการแต่

ตอ้งมีระยะเวลาท่ีเพียงพอท่ีจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์ 

3.ช่วงตกตะกอน (Settle) เป็นช่วงท่ีเกิดการแยกตวัของตะกอนออกจากน ้ าใสโดยช่วงน้ีจะไม่มีการ

รบกวนจากการเติมอากาศหรือการกวนระยะเวลาในการตกตะกอนไม่ควรนานเกินไปเพื่อป้องกนัปัญหา

ตะกอนลอยตวั 

4.ช่วงระบายน ้ าท้ิง (Draw, Decant) เป็นช่วงระบายน ้ าใสท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ออกจากบ่อบ าบดัน ้ า

เสียปฏิกิริยา ระยะเวลาการระบายข้ึนอยู่กบัการออกแบบระบบแต่ไม่ควรใชเ้วลานานเกินไปและไม่ควรมี

ตะกอนหลุดออกจากบ่อบ าบดัน ้าเสียปฏิกิริยา 

5.ช่วงพกัระบบ (Idle) เป็นช่วงการพกัระบบเพื่อรองรับน ้ าเสียท่ีจะเขา้มาสู่การบ าบดัในบ่อบ าบดัน ้ า

เสียปฏิกิริยา ช่วงน้ีอาจมีการเติมอากาศหรือการกวนซ่ึงช่วงพกัระบบน้ีอาจจะมีหรือไม่มีก็ไดข้ึ้นอยู่กบัการ

ออกแบบ ระบบ  

ขอ้มูลการออกแบบของระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีจะบอกถึงปริมาณน ้ าท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ี

ค  านวนตามการใชสุ้ขภณัฑ์ตลอดวนัท่ีมีการใช ้และค่าพารามิเตอร์ท่ีค  านวณของผูอ้อกแบบ ประกอบดว้ย

ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 WASTEWATER CONDITION        

Waste water from Station Phase 1            =   800 m3 / day 

  BOD inf             =   180 mg / L 

  BOD eff            =    20 mg / L 

  SS inf              =    300 mg / L 

  SS eff             =     30 mg / L 
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ขอ้มูลท่ีไดจ้ากผูอ้อกแบบโครงสร้างของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย ส่วนน้ีจะเป็นหัวใจหลกัท่ีจะใชเ้ป็นส่ิงท่ี

จะน ามาวิเคราะห์ถึงหลกัการต่างๆ หากมีการติดตั้งเคร่ืองจกัรพร้อมทั้งอุปกรณ์ต่างๆ  เขา้ไปในบ่อบ าบดั

เสร็จส้ินแลว้จะเกิดผลในดา้นใดไดบ้า้งซ่ึงจะเป็นการวิเคราะห์เหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึน พร้อมทั้งจะเป็นเคร่ืองมือ

ท่ีจะน ามาแกไ้ขปัญหาต่างๆ ในภายหลงัหากเกิดการขดัขอ้งในการท างานของอุปกรณ์ หรือปรับเปล่ียน

เคร่ืองจกัร ในบ่อบ าบดัน ้าเสีย 

รูปที ่4.12 แบบบ่อบ าบดัน ้าเสียโครงการสถานีกลางบางซ่ือ รถไฟฟ้าสายสีแดง กรุงเทพมหานคร 

ขอ้มูลของเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสีย เคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสียมีหลกัการท างานท่ี

ค่อนขา้งแตกต่างกนั เพราะมีการแบ่งออกเป็นเคร่ืองสูบน ้ า และเคร่ืองเติมอากาศ ซ่ึงเคร่ืองจกัรแต่ละชนิดจะ

มีหลกัการท างานท่ีต่างกนัออกไป 
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ตารางที่ 4.1   จ  านวนของบ่อในระบบบ าบดัน ้าเสีย และเคร่ืองจกัรพร้อมกบัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมใน

เบ้ืองตน้ 

 

ขอ้มูลการส่งขอ้มูลสถานะเคร่ืองจกัรและค่าพารามิเตอร์ในระบบบ าบดัน ้ าเสีย เพื่อให้เจา้หน้าท่ีท่ี

ดูแลในส่วนของระบบบ าบดัน ้ าเสียนั้น ไดรั้บรู้ถึงการท างานหรือหยดุท างานของเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดั

น ้าเสีย พร้อมทั้งประสิทธิภาพในการท างานของระบบบ าบดัน ้าเสีย 

 

รูปที ่4.13 ชุดวิเคราะห์ผลของการบ าบดัน ้าเสีย 

TANK Spec จ านวน 
ควบคุม 

ลูกลอย Timer 

EQ 

EQ-P01,02 Submersible  
2 

2ลูก/1pump_run dry
ระดบัต่างกนั50cm 

  
Q=225cu/hr-10m,Motor=15kW,380V AC   
EJ-01,02,03,04,05,06 Submersible 

6 
  

Timer 
Q=125cu/hr-3m, motor=5.5kW, 380V AV   

SBR 

AR-01,02,03,04 Submersible 
4  Timer 

Q=85 cu/hr-4m, Motor=7.5kW ,380V AC  
EFP-01,02,03,04 Self priming 

4 
1ลูก/2pump_run dry 

ท่ี1.5m 
  

Q=225cu/hr-10m,Motor=11kW,380V AC   
ESP-01,02,03,04 Submersible  

4 
3ลูก/2pump_run dry 

ท่ี1.5m 
  

Q=7 cu/hr-10, motor=0.75kW, 380V AC   
EXCESS 
SLUDGE 

BPF-01,02 Screw pump 
2 

Manual + Alarm 
ส่งไปSBR 

  
Q=10 cu/hr.   

CL 
CFP1,2 Metering pump 

2  Timer 
Q=87l/hr.  

CLEAR 
WATER 

EJ-07 Submersible 
1 

  
  

Q=35cu/hr. motor=2.2kW,380V AC   
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การตรวจสอบทางออนไลน์เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีเกิดข้ึนเพื่อการควบคุมคุณภาพของระบบบ าบดัน ้ า

เสียเพื่อเป็นการเฝ้าระวงัไม่ใหร้ะบบบ าบดัน ้าเสียเกิดความเสียหายจนไม่อาจแกไ้ขไดท้นั 

ขอ้มูลการทดสอบการท างานของอุปกรณ์เคร่ืองจกัรต่างๆ ในระบบบ าบดัน ้ าเสีย เป็นการทดสอบ

เพื่อท่ีจะให้เป็นตวัยืนยนัว่า เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในระบบบ าบดัน ้ าเสียมีการท างานเป็นปกติและมี

ประสิทธิภาพพร้อมใชง้าน  

ขอ้มูลการเขา้ตรวจเช็ดระบบในแต่ละคร้ัง เป็นการจดบนัทึกและวิเคราะห์ถึงสภาพการท างานของ

เคร่ืองจกัร และผลของการบ าบดัในระบบน ้ าเสียท่ีมีการแสดงสถานะค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ผ่านอุปกรณ์

ออนไลน์ท่ีใช ้และค่าพารามิเตอร์ของน ้าเสียตวัอยา่งท่ีท าการเกบ็มาตรวจวดัค่าในหอ้งปฏิบติัการ 

 ข้อมูลอุปกรณ์และการเลอืกใช้เคร่ืองจกัรในระบบบ าบัดน า้เสีย  

การศึกษาขอ้มูลขอ้บงัคบัของการเลือกใชอุ้ปกรณ์ในระบบบ าบดัน ้าเสีย ท่ีจะตอ้งมีการออกแบบการ

ควบคุมการท างานใหต้รงตามความตอ้งการของผูอ้อกแบบระบบบ าบดัน ้าเสีย 

 เคร่ืองสูบน า้เสีย (Waste Water Submersible Pump) 

เคร่ืองสูบน ้าเสีย เป็นเคร่ืองสูบใตน้ ้ า ติดตั้งในบ่อน ้ าเสีย (Sewage Sump and Drainage Sump) 

ออกแบบเหมาะส าหรับสูบน ้ าเสียโดยเฉพาะขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดแซ่อยู่ในน ้ าไดต้ลอดเวลา

ขนาดมอเตอร์มีสมรรถนะตามท่ีระบุไวใ้นแบบและรายการความเป็นฉนวนมีคุณสมบติัไม่ต ่ากว่า Class F 

(ฉนวนของขดลวดทนอุณหภูมิไดถึ้ง 120 Co )ใชก้บัระบบไฟฟ้า 400 โวลท ์3 เฟส 50 เฮิทร์ ส่วนของมอเตอร์

จะตอ้งประกอบเป็นหน่วยเดียวกนักบัเคร่ืองสูบน ้ า โดยมีอุปกรณ์ป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ าท่ีจะผ่านเขา้

มอเตอร์คือ Oil Chamber กบั Silicon Carbide Mechanical Seal ใบพดั (Impeller) และSuction Cover จะตอ้ง

ออกแบบใหเ้กิดน ้าวน (Vorex) ภายในเรือนสูบ (Casing) สูบน ้าและตะกอนได ้

อตัราการสูบน ้ า (Flow Rate and Head) ใหเ้ป็นไปตามแบบและรายการพร้อมดว้ยอุปกรณ์พิเศษเพื่อ

ติดตั้งหรือยกเคร่ืองสูบน ้ าข้ึนจากบ่อ โดยไม่ตอ้งถอดหรือประกอบท่อส่งน ้ า(Guide Rail Fitting & Duck 

Foot Bend) 

 ลกัษณะโครงสร้างของเคร่ืองสูบน า้เสีย (Structure of Pump) 

ใบพดั (Impeller) เป็นแบบ Non-Clog Type ท าดว้ย Gray Iron Casting ใบพดัจะตอ้งไดรั้บการถ่วง

สมดุลทั้งทางดา้นสถิตศาสตร์และจลศาสตร์ (Statically and Dynamically Balance) มาจากโรงงานผูผ้ลิต 

 



77 
 

o Suction Cover ท าดว้ย Gray-Iron Casting 

o Mechanical Seal ท าดว้ย Silicon Cabide หล่อล่ืนดว้ย Turbine Oil ภายใน Oil Chamber 

o เพลา (Shaft) จะตอ้งเป็นเพลาเดียวยาวตลอดท าดว้ย Stainless Steel 

o ลูกปืน (Bearing) เป็นชนิด Ball Bearing 

มอเตอร์ (Motor) จะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ป้องคนัความร้อน (Overheat) ดว้ย Motor Protection (Buit-

In Thermal Protection) ชนิดสามารถหยดุการท างานของมอเตอร์ไดเ้ม่ือมอเตอร์มีความร้อนสูงและ เม่ือ

มอเตอร์เยน็ลงจะสามาร Reset ไดเ้อง Efficiency Class IE2" 

สกรู (Screw) ทุกตวัตอ้งเป็น Stainless Steel 

 อุปกรณ์ประกอบ (Accessories) 

o Duck Foot Bend ท าดว้ย Gray-Iron Casting พร้อมดว้ย Discharge Flange มี Anchor Bolts, 

น็อตและสกรูท าดว้ย Stainless Steel  

o Quick Connector ท าดว้ย Gray-lron Casing ยดึติดกบั Discharge Bore ของตวัเคร่ืองสูบน ้ า

ใชส้ าหรับเกาะยดึ Duck Foot Bend  

o Guide Rail Fittings ประกอบดว้ย Guide Ral ซ่ึงท าดว้ยท่อเหลก็อาบสังกะสีหรือวสัดุอ่ืนท่ี

ไม่เป็นสนิมเม่ือแช่ในน ้ า Upper Guide Holder ท าดว้ย Gray-Iron Casting ส าหรับยดึGuide 

Rail  

o โซ่ (Lifting Chain) ท าดว้ย Structural Steel ชุบ Galvanized ความยาวไม่นอ้ยกวา่ 6 เมตร 

 

รูปที ่4.14 Submersible Pump 
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รูปที ่4.15 การติดตั้ง Submersible Pump แบบแซ่น ้า 

 การควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน า้เสีย (Controller) 

 การควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าเสีย โดยอุปกรณ์ควบคุมระดบัน ้ า เป็นแบบ Mercury Float 

Switch ใหเ้คร่ืองสูบน ้าท างานสลบักนัในวลาปกติและจะท างานร่วมกนัในเวลาน ้ามากกวา่ปกติโดยเป็นแบบ

อตัโนมติั ระดบัของลูกลอยประกอบตวัย ระดบัเคร่ืองสูบ 2 ชุด ท างานพร้อมกนั, ระดบัท างาน 1 ชุด, ระดบั

ตดัเคร่ืองสูบทั้งหมด โดยท่ีระดบัดงักล่าวไดก้ าหนดไวใ้นแบบหรือจะก าหนดใหใ้นงานภาคสนาม 

 เคร่ืองสูบตะกอนย้อนกลบั (Submersible Sludge Pump)     

 เคร่ืองสูบตะกอนย้อนกลบั เป็นเคร่ืองสบตะกอน ติดตั้งในบ่อเกบ็ตะกอน (Sludge Sump) ออกแบบ

ให้สามารถสูบตะกอนขั้นไดไ้ม่นอ้ยกว่า 2% (20,000 PPM) ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดแช่น ้ าได้

ตลอดเวลา ขนาดมอเตอร์มีสมรรถนะตามท่ีระบุไวใ้นแบบและรยการ ความเป็นฉนวนมีคุณสมบติัไม่ต ่ากว่า 

Cass F (ฉนวนของขดลวดทนอุณหภูมิไดถึ้ง 120°C)ใชก้บัระบบไฟฟ้า 400 โวลท ์3 เฟส 50 เฮิร์ท D.O.L.  

Startering ส่วนของมอเตอร์จะตอ้งประกอบเป็นหน่วยเดียวกนักบัเคร่ืองสูบน ้ าโดยมีอุปกรณ์

ป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ าท่ีจะผา่นเขา้มอเตอร์คือ Oil Chamber กบั Slicon Carbide Mechanical Seal ใบพดั

เป็นชนิด Non-Clog     

อตัราการสูบน ้ า (Flow Rate and Head) ใหเ้ป็นไปตามแบบและรายการพร้อมดว้ยอุปกรณ์พิเศษเพื่อ

ติดตั้งหรือยกเคร่ืองสูบน ้ าข้ึนจากบ่อโดยไม่ตอ้งถอดหรือประกอบท่อส่งน ้ า (Guide Rail Fittings & Duck 

Foot Bend) สามารถตั้งเวลาการท างานเคร่ืองสูบตะกอนน้ีไดด้ว้ย Timer Switch 
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 ลกัษณะโครงสร้าง (Structure of Pump) 

 ใบพดั (Impeller) เป็นแบบ Non-Clog Type ท าดว้ย Gray Iron Casting ใบพดัจะตอ้งไดรั้บการถ่วง

สมดุลทั้งทางดา้นสถิตยศ์าสตร์และจลศาสตร์ (Statically and Dynamically Balance) มาจากโรงงานผูผ้ลิต 

o Suction Cover ท าดว้ย Gray-Iron Casting 

o Mechanical Seal ท าดว้ย Silicon Cabide หล่อล่ืนดว้ย Turbine Oil ภายใน Oil Chamber 

o เพลา (Shaft) จะตอ้งเป็นเพลาเดียวยาวตลอดท าดว้ย Stainless Steel 

o ลูกปืน (Bearing) เป็นชนิด Ball Bearing 

o มอเตอร์(Motor)จะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ป้องคนัความร้อน(Overheat) ดว้ย Motor Protection 

(Buit-In Thermal Protection) ชนิดสามารถหยดุการท างานของมอเตอร์ไดเ้ม่ือมอเตอร์มี

ความร้อนสูงและเม่ือมอเตอร์เยน็ลงจะสามารถ Reset ไดเ้อง Efficiency Class IE2 

o สกรู (Screw) ทุกตวัตอ้งเป็น Stainless Steel 

 อุปกรณ์ประกอบ (Accessories)     

o Duck Foot Bend ท าดว้ย Gray-Iron Casting พร้อมดว้ย Discharge Flange มีAnchor Bolts, 

น็อตและสกรูท าดว้ย Stainless Steel      

o Quick Connector ท าดว้ย Gray-lron Casing ยดึติดกบั Discharge Bore ของตวัเคร่ืองสูบน ้ า

ใชส้ าหรับเกาะยดึ Duck Foot Bend      

o Guide Rail Fitings ประกอบดว้ย Guide Ral ซ่ึงท าดว้ยท่อเหลก็อาบสังกะสีหรือวสัดุอ่ืนท่ี

ไม่เป็นสนิมเม่ือแช่ในน ้า Upper Guide Holder ท าดว้ย Gray-Iron Casting ส าหรับยดึ Guide 

Rail โซ่ (Lifting Chain) ท าดว้ย Structural Steel ชุบ Galvanized ความยาวไม่นอ้ยกว่า 6 

เมตร 

 การควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบตะกอนย้อนกลบั (Controller) 

การควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบตะกอนยอ้นกลบัใหใ้ชร้ะบบ Timer ชนิด 24 Hours Cycle ปิด

และเปิดตามเวลาท่ีจะก าหนดในภายหลงัและควบคุมดว้ยระบบ Manual      

 แผงควบคุม ประกอบดว้ย Pilot Lamp, Hand-Off-Automation Switch, Running Period  Timer, 

On-Off Button และ ฯลฯ 
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 เคร่ืองพ่นอากาศใต้น า้ (Submersible Ejector)     

เคร่ืองพ่นอากาศใต้น ้า (Submersible Ejector) ติดตั้งในบ่อเติมอากาศ (Aeration Tank) ของระบบ

บ าบดัน ้ าเสียเป็นชนิดชบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดแซ่อยูใ่นน ้ าไดต้ลอดเวลา ขนาดมอเตอร์มีสมรรถะ

ตามท่ีระบุไวใ้นแบบและรายการ ความเป็นฉนวนมีคุณสมบติัไม่ต ่ากว่า Cass F (ฉนวนของขดลวดทนฉุณห

ภูมิไดถึ้ง 120 oC) ใชก้บัระบบไฟฟ้า 400 โวลท ์3 เฟส 50 เฮิร์ท ส่วนของมอตอร์จะตอ้งประกอบเป็นหน่วย

เดียวกนักบัส่วนเติมอากาศ โดยมีอุปกรณ์ ป้องกนัน ้ าซึมเขา้มอเตอร์ 2 ชั้น คือ Oil Chamber พร้อมดว้ย 

Slicon Carbide Mechanical Seal และมีอุปกรณ์ ประกอบ เช่น Nozzle, Dffuser, Air Inlet Casing and Pipes 

และ Strainer     

อตัราการพ่นอากาศใตน้ ้ า (Flow Rate and Head) ให้เป็นไปตามแบบและรายการท่ีStandard 

Conditios  และความลึกของน ้ าสามารถกวนน ้ าไดอ้ยา่งสมบูรณ์แบบในบ่อน ้ า เสียตามขนาดท่ีปรากฏใน

แบบ ใบพดั (Impeller) และ Suction Cover จะตอ้งเป็นชนิด Non-Clog กนัการอุดตนัของเศษขยะต่างๆ ได ้

 ลกัษณะโครงสร้าง (Structure of Submersible Ejector)     

o ใบพดั (Impeller) ท าดว้ย Stainless Casting หรือ Gray-lron Casting ใบพดัจะตอ้งไดรั้บการ

ถ่วงสมดุลยท์ั้งทางดา้นสถิตยศ์าสตร์และจลศาสตร์ (Statically and Dynamically Balance)

มาจากโรงงานผูผ้ลิต Suction Cover ท าดว้ย Gray- Iron Casting หรือ Stainless Iron 

Casting  Mechanical Seal ท าดว้ย Slicon Cabride หล่อล่ืนดว้ย Turbine Oil ภายใน Oil 

Chamber  

o เพลา (Shaft) จะตอ้งเป็นเพลาเดียวยาวตลอดท าดว้ย Stainless Steel    

o ลูกปืน (Bearing) เป็นชนิด Ball Bearing 

o มอเตอร์ (Motor) จะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ป้องคนัความร้อน (Overheat) ดว้ย Motor Protection 

(Buit-In Thermal Protection) ชนิดสามารถหยดุการท างานของมอเตอร์ไดเ้ม่ือมอเตอร์มี

ความร้อนสูงและเม่ือมอเตอร์เยน็ลงจะสามาร Reset ไดเ้อง Efficiency Class IE2  

o สกรู (Screw) ทุกตวัตอ้งเป็น Stainless Steel     

 อุปกรณ์ประกอบ (Accessories)     
o อุปกรณ์กรองเสียง (Silencer) ท าดว้ยวสัดุพี่วีชี     
o วาลว์ปรับปริมาณลม (Valve Set) เป็นแบบ Gray Valve วาลว์ท่ีมีขนาดส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 

มิลลิเมตร (2 น้ิว) และเลก็กว่าท าดว้ย Bronze วาลว์ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่กว่า 50 
มิลลิเมตร (2 น้ิว) ท าดว้ย Cast-Iron แบบ Rising Stem    

o  Duck Foot Bend ท าดว้ย Gray-Iron Casting พร้อมดว้ย Discharge Flange มี Anchor Bolts  
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o น็อตและสกรูท าดว้ย Stainless Steel      

o Quick Connector ท าดว้ย Gray-Iron Casting ยดึติดกบั Discharge Bore ของตวัเคร่ือง สูบ

น ้าใชส้ าหรับเกาะยดึ Duck Foot Bend      

o Guide Rail Fittings ประกอบดว้ย Guide Rai ซ่ึงท าดว้ยท่อเหลก็อาบสังกะสีหรือวสัดุอ่ืนท่ี

ไม่เป็นสนิมเม่ือแช่อยูใ่นน ้า           

o โซ่ (Lifing Chain) ท าดว้ย Structural Steel Hot-Dip Galvanized ความยาวไม่นอ้ยกว่า 6 

เมตร 

 การควบคุมการท างานของเคร่ืองพ่นอากาศใต้น า้ (Controller)   

การควบคุมการท างานของเคร่ืองพน่อากาศใตน้ ้ า ใหใ้ชร้ะบบ Timer ชนิด 24 Hours Cycle 

ปิด และเปิดตามเวลาท่ีจะก าหนดในภายหลงัและควบคุมดว้ยระบบ Manual    

แผงควบคุมประกอบดว้ย Pilot Lamp, Hand-Off-Automatic Switch, Running Period Timer, On-

Off Button และ ฯลฯ 

 

รูปที ่4.16 Submersible Ejector 
 

 เคร่ืองจ่ายน า้ยาคลอรีน (Chlorine Dosing Unit)   

 เคร่ืองจ่ายน ้าคลอรีนจะตอ้งเป็นแบบ Metering Diaphragm Pump มีขนาดความสามารถในการปรับ

ปริมาณการจ่ายน ้ ายาคลอรีนได ้โดยการปรับ Height-of-Stroke มีสเกลแสดงต าแหน่งท่ีปรับเห็นไดช้ดัเจน 

ทนความดนัใชง้านสูงสุด (Maximum Operating Pressure) ไดไ้ม่ต ่ากว่า 300 กิโลปาสคาล (43 ปอนดต่์อ



82 
 
ตารางน้ิว) โครงสร้างวสัดุต่างๆ  จะตอ้งเป็นชนิดท่ีนต่อการกดักร่อนโดยน ้ ายาคลอรีน มีอุปกรณ์ เช่น Check 

Valve และ Fitting ส าหรับต่อกบัท่อดูด และจ่ายน ้ ายาติดประกอบมาดว้ยพร้อมกนัมี Motor-Gear Coupling 

เป็นตวัขบัใชก้บัระบบไฟฟ้า 400 โวลท ์3 เฟส 50 เฮิร์ท       

บ่อบ าบัดน ้าเสียเก็บสารละลายเคมี (Chorine Solution Tank) จะตอ้งมีขนาดความจุไม่นอ้ยกว่าท่ี

ระบุในแบบ ท าดว้ยวสัดุ Polyethylene มีขาตั้งและฝาปิดติดประกอบมาพร้อมกนั ฝาปิดจะตอ้งเป็นแบบท่ีมี

ช่องส าหรับการติดตั้ง Mixer และมีส่วนท่ีใชปิ้ดส าหรับการตรวจสอบและเดิมน ้ ายาคลอรีนโดย ไม่ตอ้งท า

การปิดฝาทั้งหมดหรือถอดถอนท่อหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ  ออกก่อน       

เคร่ืองกวนสารละลายเคมี จะตอ้งเป็นชนิดท่ีใชใ้บกวน (Impeller) แบบ Propeller หรือ Axal-Flow 

ใชว้ิธีการติดตั้งแบบ Angular Off-Center, Top Entering อตัราส่วนของขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางใบพดัต่อบ่อ

บ าบดัน ้ าเสียเก็บสารละลายตอ้งไม่ต ่ากว่า 20% โครงสร้างวสัดุจะตอ้งมีเพลาและใบพดัท าดว้ย Stainless 

Steel ต่อดว้ย Geared or Direct Flexible Coupling กบัมอเตอร์ติดตั้ง และยดึอยูก่บัโครง Mounting Bracket 

and Shaft Guide ท่ีท าดว้ยเหลก็หล่อ 

 

รูปที ่4.17 Chlorine Pump 
 

 เคร่ืองกวนสารเคมี (Agitator or Mixer) 

 เคร่ืองกวนสารเคมีหรือเคร่ืองผสมสารเคมีใชส้ าหรับกวนสารเคมีในบ่อบ าบดัน ้ าเสียตกตะกอน 

(Sudge -Conditioning Tank) เพื่อใหส้ารเคมีและของเหลวผสมกนัอยา่งทัว่ถึงความเร็วรอบของเคร่ืองกวน
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จะตอ้งพอเหมาะท่ีจะท าให้ของเหลวและสารเคมีผสมกนัไดดี้มอเตอร์ขบัเคร่ืองกวนจะตอ้งออกแบบมา

ส าหรับใชง้านกลางแจง้ได ้

 

รูปที ่4.18 Agitator or Mixer Pump 
 

 วสัดุและการออกแบบ 

เคร่ืองกวนผสมสารเคมีจะตอ้งออกแบบ และสร้างดว้ยวสัดุอยา่งดีตามมาตรฐานโรงงานผูผ้ลิตและ

ไดต้ามความตอ้งการของขอ้ก าหนดเคร่ืองกวนสารเคมีจะตอ้งไดรั้บการปรับสมดุลย(์Statically Balanced) 

มาแลว้เป็นอยา่งดี 

ชุดเกียร์และมอเตอร์จะตอ้งเป็นแบบท่ีติดตั้งในแนวตั้ง โดยเพลาของตวัขบัและตวัตามจะตอ้งอยูใ่น

แนวขนานกนั 

ชุด Gear Boxes ท่ีใชข้บัเคร่ืองกวนจะตอ้งออกแบบมาเป็นพิเศษให้สามารถติดตั้งไดโ้ดยตรงท่ี 

ดา้นบนของฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย (Vessels) ดว้ยการยดึดว้ยหนา้แปลน 

รายละเอียดของเคร่ืองกวนผสมสารเคมี 

     - Gear and Assembly Vibration, Noise, Temperature 

     - Shaft Run-Out at Seal 

     - Deflection of Vessel Head and Shell 
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     - Oil / Grease Leak 

     - Shaft Speed 

 แผงสวทิซ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า (Motor Control Center) 

 ขอ้ก าหนดน้ีไดร้ะบุครอบคลุมถึงความตอ้งการดา้นออกแบบ และสร้างแผงสวิทซ์ควบคุมมอเตอร์ 

ไฟฟ้า (Motor Control Center) แบบตั้งพื้น (Floor Standing) และแบบติดผนงั (Wall Mounted) 

พิกดัของแผงสวิทซ์ ถา้มิไดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอ่ืน ให้แผงสวิทซ์ไฟฟ้าท่ีกล่าวถึงรวมทั้งวสัดุ อุปกรณ์ท่ี

เก่ียวขอ้งมีการออกแบบสร้างและทดสอบตาม NEMA, ANSI, IEC, DIN หรือ VDE-Standard แต่ตอ้งไม่ขดั

ต่อระเบียบและมาตรฐานการไฟฟ้าทอ้งถ่ินท่ีก าหนด โดยมีคุณสมบติัทางเทคนิคอยา่งนอ้ยดงัต่อไปน้ี 

o Rate System Voltage: 415V/240V     

o System Wiring: 3-Phase, 4-Wire, Effectively Grounded   

o Rated Frequency: 50 Hz.     

o Rated Current: ตามระบุในแบบ     

o Rate Short-Time Withstand: ไม่นอ้ยกว่า Rated Short-Time Circurrent (0.5 Second) Cuit 

Current ของ Main Circuit Breaker ท่ีระบุในแบบ 

o Rated Peak Withstand Current: ไม่นอ้ยกวา่ 2.83 เท่าของ Rated Short-Circuit Current ของ 

Main Circuit Breaker  

o Rated Withstand Voltage: 2,200V, 1-Minute (Phase-to-Ground) 

o Rated Insulation Level: 1,000V     

o Control Voltage: 200-240V     

o Temperature Rise: 25°C     

o Finishing: Enamel Painted     

 ลกัษณะโครงสร้างของแผงสวิทซ์     

ลกัษณะของแผงสวิทซ์ ตอ้งจดัแบ่งออกเป็นส่วนๆ  (Vertical Section) มีความสมบูรณ์  

สามารถแยกออกจากกนัใหเ้ป็นอิสระไดง่้ายแต่ละส่วนตอ้งมีขนาดอยูใ่นช่วงท่ีก าหนดดงัน้ี. 

ความสูง         :     ไม่เกิน 2,200 มิลลิเมตร     

ความกวา้ง     :     ระหวา่ง 500-800 มิลลิเมตร     
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ความลึก        :     ระหวา่ง 400-800 มิลลิเมตร     

แผงสวิทชแ์ต่ละส่วนตอ้งจดัแบ่งภายในเป็นช่องๆ  (Compartment) อยา่งนอ้ย 4 ช่องดงัน้ี 

ก. Busbars Compartment ใหร้วมถึงช่องทั้งของ Horizontal Busbars และ Vertical Busbars  

โดย ส่วนน้ีควรจดัใหอ้ยูด่า้นหลงัและดา้นขา้งในแต่ละส่วนของตู ้   

ข. Cable Compartment เป็นส่วนส าหรับเดินสายไฟฟ้าไปยงัมอเตอร์   

ค. Terminal Compartment เป็นส่วนติดตั้งขั้วต่อสายไฟฟ้าก าลงัและสายไฟฟ้าควบคุมท่ีตอ้ง 

ต่อกบัตูส่้วนอ่ืน หรือต่อออกไปภายนอก ควรจดัใหอ้ยูส่่วนล่างหรือส่วนบนของตูแ้ลว้แต่กรณี 

เพื่อใหก้ารเดินสายไดส้ะดวก       

ง. Unit Compartment เป็นส่วนส าหรับติดตั้งสวิทชต์ดัวงจร สตาร์ทเตอร์ อุปกรณ์ป้องกนั 

รวมทั้ง อุปกรณ์เคร่ืองวดัต่างๆ  ส่วนน้ีใหแ้บ่งเป็น Module โดยแต่ละ Module ใหบ้รรจุอุปกรณ์ 

ควบคุม และป้องกนัของมอเตอร์ไฟฟ้าแต่ละตวัเป็นชุดๆ      

โครงสร้างของแผงสวิทซ์ตอ้งเป็นแบบ Self-Standing Metal Structure โดยโครงสร้างท่ีเป็น 

ส่วนเสริมความแขง็แรงตอ้งเป็นเหลก็หนาไม่นอ้ยกวา่ 3 มิลลิเมตร ส่วนฝาทุกดา้นรวมทั้งแผน่กั้น 

แบ่ง Compart- ment ตอ้งเป็นแผน่เหลก็มีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 2 มิลลิเมตร ทั้งน้ีฝาของแผงสวิทซ์   

แต่ละดา้นตอ้งเป็นไป ตามก าหนดดงัน้ี       

ก. ฝาดา้นบน ใหเ้ป็นแผน่เหลก็พบัข้ึนขอบ แบ่งอยา่งนอ้ยเป็น 2 ช้ิน โดยช้ินหน่ึงเป็นฝ่าปิด  

เฉพาะส่วน Cable Compartment ยดึติดกบัโครงสร้างแผงสวิทชด์ว้ยสกรู หรือน็อตขนาดและ 

จ านวนเหมาะสมใหมี้ความแขง็แรง       

ข.  ฝาดา้นล่างใหเ้ป็นแผน่เหลก็เรียบ การแบ่งช้ินฝาและการยดึกบัโครงสร้างแผงสวิทซ์ใหมี้ 

ลกัษณะ เช่นเดียวกบัฝาดา้นบน       

ค. ฝาดา้นขา้งทั้ง 2 ดา้นใหเ้ป็นแผน่เหลก็เรียบหรือพบัข้ึนขอบดา้นละ 1ช้ิน ยดึติดกบัโครงสร้าง  

แผงสวิทชด์ว้ยสกรู หรือน็อต ขนาดและจ านวนเหมาะสม ใหมี้ความแขง็แรง แต่ในกรณีท่ีตอ้งใช ้

แผงสวิทซ์หลายส่วน (Vertical Section) เรียงต่อกนั ใหใ้ชฝ้ากั้นระหวา่งส่วนเป็นแผน่เหลก็เรียบ 

แทน โดยมีช่องเจาะทะลุถึงกนัเพียงพอตามตอ้งการ     
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ง. ฝาดา้นหลงัใหเ้ป็นแผน่เหลก็พบัข้ึนขอบ มีคน้หน่ึงเป็น Removable Pin Hinges เพื่อสะดวก 

ในการเปิดและถอดฝา ส่วนอีกดา้นหน่ึงเม่ือปิดแลว้ใหใ้ช ้Screw Lock หรือ Key Lock กไ็ด ้

จ. ฝาดา้นหนา้ใหเ้ป็นแผน่เหลก็พบัข้ึนขอบ เป็นฝาของแต่ละ Compartment และฝาของแต่ละ 

Module ของ Unit Compartment อยา่งเป็นอิสระแต่ละฝาใหมี้ดา้นหน่ึงเป็น Removable Pin-  

Hinges ส่วนอีกดา้นหน่ึงเป็น Key Lock       

การประกอบแผงตองค านึงถึงกรรมวิธีระบายความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากอุปกรณ์ภายใน โดยวิธี 

ไหลเวียนของอากาศตามธรรมชาติ ทั้งน้ีอาจเจาะเกร็ดระบายอากาศท่ีฝาดา้นใดดา้นหน่ึง หรือ 

หลายดา้นอยา่งไหลเวียนของ เพียงพอ พร้อมติดตั้งตะแกรงกนัแมลง (Insect Screen) 

การป้องกนัสนิมและการทาสี ใหเ้หลก็และแผน่เหลก็ทุกช้ินท่ีใชเ้ป็นเหลก็ชุบ Electrogal- 

Vanized หรือชุบป้องกนัสนิมดว้ยวิธีอ่ืนท่ีเทียบเท่า หรือดีกวา่ตามก าหนดในหมวดวา่ดว้ยการทาสี 

ป้องกนัการผกุร่อน และรหสัสี  

 

รูปที ่4.19 Motor Control Center 
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 ระบบควบคุมการท างานของบ่อบ าบัดน า้เสีย SBR Reactor  

ระบบควบคุมการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor ทั้ง 2 บ่อบ าบดัน ้ าเสียจะตอ้งเป็นแบบ 

PLC และตอ้งสามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวเน่ืองกบับ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor ให้

ท างานสอดคลอ้งกนัอยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะท าใหก้ารบ าบดัน ้ าเสียภายในบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor 

มีประสิทธิภาพอุปกรณ์ท่ีระบบควบคุมการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor จะตอ้งควบคุมการ

ท างานได ้มีดงัน้ี 

- เคร่ืองสูบน ้า EQP-01 ถึง EQP -03 

- เคร่ืองเติมอากาศ AR-SBR1-01 ถึง AR-SBR-04 

- เคร่ืองสูบระบายตะกอน SLP-01 ถึง SLP-04 และ EJ-SBR2-01 ถึง EJ-SBR-03 

- อุปกรณ์ระบายน ้าใส EFP-01 ถึง EFP-02  

 ระบบควบคุมการท างานของบ่อบ าบัดน า้เสีย SBR Reactor  

ระบบควบคุมการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor ทั้ง 2 บ่อบ าบดัน ้ าเสียจะตอ้งเป็นแบบ 

PLC และตอ้งสามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวเน่ืองกบับ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor ให้

ท างานสอดคลอ้งกนัอยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะท าใหก้ารบ าบดัน ้ าเสียภายในบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor 

มีประสิทธิภาพอุปกรณ์ท่ีระบบควบคุมการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor จะตอ้งควบคุมการ

ท างานได ้มีดงัน้ี 

- เคร่ืองสูบน ้า EQP-01 ถึง EQP -03 

- เคร่ืองเติมอากาศ AR-SBR1-01 ถึง AR-SBR-04 

- เคร่ืองสูบระบายตะกอน SLP-01 ถึง SLP-04 และ EJ-SBR2-01 ถึง EJ-SBR-03 

- อุปกรณ์ระบายน ้าใส EFP-01 ถึง EFP-02  

อุปกรณ์ทีร่ะบบ PLC จะรับสัญญาณเพือ่มาใช้ในการควบคุม มีดังนี ้

- อุปกรณ์วดัระดบัน ้าในบ่อบ าบดัน ้าเสียปรับสมดุล Equalizing Tank  

– อุปกรณ์วดัระดบัน ้าในบ่อบ าบดัน ้าเสีย SBR Reactor 1 และ 2 

- อุปกรณ์ Timer  
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ลกัษณะการท างานมีดงัต่อไปน้ี 

บ่อบ าบดัน ้าเสีย SBR Reactor แต่ละบ่อบ าบดัน ้าเสียประกอบดว้ย เคร่ืองวดัระดบัน ้าประจ า

บ่อบ าบดัน ้ าเสีย เคร่ืองสูบน ้ าเสียเขา้บ่อบ าบดัน ้ าเสีย (EQP) เคร่ืองเติมอากาศ (EJ) เคร่ืองสูบระบาย

ตะกอน (SLP) อุปกรณ์ระบายน ้ าออก (EFP) รอบการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor แต่

ละรอบจะมีเวลาประมาณ 4 - 12 ชม. โดยมีขั้นตอนการท างาน แบ่งไดเ้ป็น 5 ช่วง ดงัน้ี 

- ช่วงเติมน ้าเสีย (ประมาณ 1.5 ชัว่โมง) 

 - ช่วงเติมอากาศ (ประมาณ 4.0 ชัว่โมง)  

- ช่วงตกตะกอน (ประมาณ 1.0 ชัว่โมง) 

   - ช่วงระบายน ้าใส (ประมาณ 1.0 ชัว่โมง) 

 - ช่วงพกับ่อบ าบดัน ้าเสีย (ประมาณ 0.5 ชัว่โมง)  

ระยะเวลาการท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor ท่ีก าหนดน้ีเป็นเพียงค่าจากการประเมิน ใน

การ ด าเนินการติดตั้ง ผูรั้บจา้งตอ้งท าการประเมินขอ้มูลปริมาณและลกัษณะน ้ าเสียอีกคร้ังและท าการ ปรับ

ระยะเวลาในแต่ละขั้นตอนใหเ้หมาะสมเพื่อใหก้ารบ าบดัน ้าเสียเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

- การท างานในแต่ละขั้นตอนของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย SBR Reactor ระบบควบคุมการท างานจะตอ้ง

ควบคุมใหมี้ลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 

ช่วงเติมน ้าเสีย 

 - PLC ส่งสัญญาณใหเ้คร่ืองสูบน ้ าเสียประจ าบ่อบ าบดัน ้ าเสียท างานสูบน ้ าเสียเขา้บ่อบ าบดัน ้ าเสีย

บ าบดั โดยสัง่ใหเ้คร่ือง 

สูบน ้าหมุนเวียนท างานพร้อมกบัเคร่ืองสูบน ้า 

 - PLC สั่งตดัการท างานของเคร่ืองสูบน ้ า เม่ือระดบัน ้ าในบ่อบ าบดัน ้ าเสียปฏิกิริยาถึงระดบัท่ี

ตอ้งการ  

- หากระดบัน ้ าในบ่อบ าบดัน ้ าเสียปรับสมดุล (Equalizing Tank) ลดต ่าลงจนถึงระดบัท่ีอาจเป็น

อนัตรายต่อ 

เคร่ืองสูบน ้าได ้PLC จะสัง่ตดัการท างานของเคร่ืองสูบน ้านั้น ช่วงเติมอากาศ  
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- เม่ือระดบัน ้าในบ่อบ าบดัน ้าเสียปฏิกิริยาท่ีระดบัท่ีตอ้งการ PLC จะส่งใหห้ยดุการท างานของเคร่ือง

สูบน ้ าเสีย และสั่งให้เคร่ืองเติมอากาศท างาน โดยควบคุมเวลาให้เคร่ืองเติมอากาศท างานต่อเน่ืองตาม

ระยะเวลาท่ีก าหนด  

- เม่ือเคร่ืองเติมอากาศท างานครบตามระยะเวลา PLC จะสัง่ใหห้ยดุการท างาน ช่วงตกตะกอน 

-เม่ือเคร่ืองเติมอากาศหยุดท างานลง PLC จะส่งสัญญาณให้อุปกรณ์ทุกชนิดหยุดท างานเตาม 

ระยะเวลาท่ีก าหนด เพื่อแยกตะกอนสลดัจอ์อกจากน ้ าใสท่ีผา่นการบ าบดั ป้องกนัไม่ใหต้ะกอนปะปนไปกบั

น ้าท้ิง ช่วงระบายน ้าใส  

- เม่ือเสร็จส้ินช่วงเวลาตกตะกอน PLC จะสั่งใหอุ้ปกรณ์ระบายน ้ าออกเปิดออก เพื่อระบายน ้ าท่ีผา่น

การบ าบดัผา่นอุปกรณ์ระบายน ้ าออกจากบ่อบ าบดัน ้ าเสียปฏิกิริยา เม่ือระดบัน ้ าในบ่อบ าบดัน ้ าเสียปฏิกิริยา

ถึงระดบัท่ีก าหนด PLC จะสั่งให้อุปกรณ์ระบายน ้ าออกปิด เพื่อป้องกนัเศษตะกอนปะปนมากบัน ้ าท้ิง ช่วง

พกับ่อบ าบดัน ้ าเสียเม่ือระบายน ้ าท้ิงออกไปตามปริมาณท่ีก าหนดแลว้ PLC จะส่งสัญญาณให้เคร่ืองสูบ

ระบายตะกอนท างาน เพื่อระบายส่วนเกินออกจากบ่อบ าบดัน ้าเสียปฏิกิริยา  

- PLC จะสั่งให้เคร่ืองเติมอากาศท างานเป็นช่วงๆ โดยทุกๆ ชัว่โมงจะตอ้งท างานไม่นอ้ยกว่า 15 

นาที เพื่อป้องกนัเช้ือจุลินทรียใ์นระบบเสียสมดุล 

 

รูปที ่4.20 PLC ควบคุมการท างานในระบบบบ าบดัน ้าเสีย 
 

4.3 ผลการทดสอบของเคร่ืองจกัรและค่าพารามิเตอร์ของน า้เสียทีเ่ข้าระบบบ าบัดน า้เสีย  

 ผลการทดสอบเคร่ืองจักรในระบบบ าบัดน ้าเสีย การตรวจสอบความพร้อมก่อนเร่ิมการท างานของ

เคร่ืองจกัรจะตอ้งมีการตรวจสอบ ดงัน้ี 
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เพื่อใหป๊ั้มมีอายกุารใชง้านยาวนาน และไม่ตอ้งหยดุท างานเพื่อซ่อมแซมบ่อยคร้ัง ป๊ัมทุกเคร่ือง 

ควรมีสมุดประวัติการใช้งานและบ ารุงรักษา ตลอดจนมีตารางเวลาส าหรับตรวจสอบและ

บ ารุงรักษาท่ีแน่นอน การตรวจสอบและบ ารุงรักษาอาจแบ่งออกเป็นการตรวจสอบประจ าวนั การตรวจสอบ

ทุก 6 เดือน การตรวจสอบประจ าปี 

การตรวจสอบและบ ารุงรักษาตามก าหนดเวลาต่างๆ  มีดงัต่อไปน้ี 

- การตรวจสอบและบ ารุงรักษาประจ าวนั มีดงัน้ี 

1. อุณหภูมิของรองล่ืน 

2. ความดนัทางท่อดูดและท่อจ่าย 

3. การร่ัวจากกนัร่ัว (Seal) 

4. การหล่อล่ืนกนัร่ัวโดยดูจากหลอดแกว้ หรือตวัช้ีอ่ืนๆ  

5. โหลด (Load) ของมอเตอร์ไฟฟ้า 

6. ระดบัเสียงและการสัน่สะเทือน 

7. ระดบัน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีมาเล้ียงรองล่ืน 

-  การตรวจสอบและบ ารุงรักษาทุก 6 เดือน มีดงัน้ี 

1. การไดศู้นยร์ะหวา่งป๊ัม และตน้ก าลงั 

2. การเติมน ้ามนั หรือจารบีใหก้บัรองล่ืน 

3. ตรวจรอยร่ัวท่อทางดูด 

- การตรวจสอบและบ ารุงรักษาประจ าปี มีดงัน้ี 

1. การร่ัวตามเพลาและการซ่อมบ ารุงกนัร่ัว 

2. การสึกของปลอกเพลา 

3. ช่องวา่งระหวา่งใบพดักบัแหวนกนัสึก 

4. ทดสอบและปรับแกเ้กจว์ดัต่างๆ  ท่ีใชว้ดักระแสไฟฟ้า 



91 
 

5. เปล่ียนน ้ามนัหล่อล่ืนและจารบีรองล่ืน 

ตารางที่ 4.2 การทดสอบป๊ัมในบ่อบ าบดัน ้าเสีย 

Equipment Model Power 
(kW) 

Starting 
Method 

System 
Control 

Motor full 
load (A) 

Overload 
setting 
(A) 

Raning (A) 

R S T 

EJ-01 TOS-55BER 5.5 D.O.L TIMER 12.4 12 12 11.8 12 

EJ-02 TOS-55BER 5.5 D.O.L TIMER 12.4 12 11.7 11.4 11.6 

EJ-03 TOS-55BER 5.5 D.O.L TIMER 12.4 12 12.1 11.9 11.7 

EJ-04 TOS-55BER 5.5 D.O.L TIMER 12.4 12 12 12.1 11.9 

EJ-05 TOS-55BER 5.5 D.O.L TIMER 12.4 12 12 12 11.9 

EJ-06 TOS-55BER 5.5 D.O.L TIMER 12.4 12 12.2 11.8 11.9 

EQP-01 TOS-200B415 15 Y/D FS 32.6 18 16.6 16.6 16.8 

 17.4 16.2 16.4 

EQP-02 TOS-200B415 15 Y/D FS 32.6 18 16.6 16.6 16.4 

 16.8 16.4 16.2 

AR-01 80TRN47.5 7.5 D.O.L TIMER 16.3 16 9.8 9.4 9.3 

AR-02 80TRN47.5 7.5 D.O.L TIMER 16.3 16 10.3 10.2 10.3 

AR-03 80TRN47.5 7.5 D.O.L TIMER 16.3 16 9.8 9.6 9.5 

AR-04 80TRN47.5 7.5 D.O.L TIMER 16.3 16 10.3 10.2 9.9 

EFP-01 SELF-6C 15 Y/D FS 30.2 18 15.4 15.05 15.22 

 14.9 15 15.2 

EFP-02 SELF-6C 15 Y/D FS 30.2 18 15.2 15.3 15.3 

 15.25 15.4 15.2 

EFP-03 SELF-6C 15 Y/D FS 30.2 18 15.6 15.3 15.5 

 15.43 15.38 15.6 

EFP-04 SELF-6C 15 Y/D FS 30.2 18 15.38 15.45 15.29 

 15.34 15.37 15.5 
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รูปที ่4.21 เคร่ืองมือใชใ้นการทดสอบอุปกรณ์ 
 

 ผลการทดสอบการท างานของตู้ควบคุมก็เป็นส่ิงส าคญัเป็นอย่างมากส าหรับการท างานในการ

ควบคุมเคร่ืองจกัร เพราะจะตอ้งสามารถสั่งงานไดท้ั้ งคนและโปรแกรมเป็นส่ิงสั่งการ ดังนั้นจึงท าการ

ทดสอบ ดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.3 การทดสอบตูค้วบคุมอุปกรณ์ในระบบบ าบดัน ้าเสีย 

 

CLIENT  :            JOB NO. : 60-8-63

PROJECT  :           TEST BY : S.Suthep

SWITCHBOARD NAME  :            DATE : 

POWER SYSTEM VOLTAGE

         3P 4W. 400/230VAC. 50Hz Others

                Industrial   (อุตสาหกรรม)                    ไฟฟ้า

                Marine   (งานเรือ)                  ประปา
                Waste Water treatment                  กรมชล  ฯ
                  (งานบ าบดัน ้าเสีย)                  N / A
                Building   (งานท่ีพกัอาศยั)                  …………….
                Hospital   ( โรงพยาบาล )
                SRT   (รถไฟฟ้า)
                Other…...........…….
                 IEC               ANSI C37.20.1                  N / A

                 JIS               UL  1558
                  Other………

Ambient Temp  ( C )                  N / A
           35ºC                            40ºC
           45ºC                           .....ºC

              416 / 240 VAC  3PH 4W               400 VAC  3PH 4W

              400 / 230 VAC  3PH 4W               200 VAC   3PH 4W
              380 / 220 VAC  3PH 4W                   Other………
              220 / 110 VAC  3PH 4W                  N / A
             L1 , L2 , L3    PEN :                  Other……… ความหมาย

  กราวดร่์วมกบันิวตรอล                        N / A L  = LINE
             L1 , L2 , L3    PE , N : N = NEUTRAL
  กราวดแ์ยกกบันิวตรอล       PE  คือ  G (GROUND)
           42 kA                          50 kA             65 kA Peak Short circuit
           75 kA                          100 kA                  N / A             50 kA

                 N / A

              DIN43761               ANSI               Bare Rating

              IEC  60439 or  61439                Other………                (บาร์เปลือย )

              BRISTISH 159                N / A              Painted

              TYPE TEST (xEnergy)               (บาร์พ่นสี )

             License

             Type test

              License High Tensile  Bolt  & Nut  IEC  Standard

              IEC  60439 With Clamp

              Local

              Other……

Phase (ทัว่ไป) Phase (การไฟฟ้า ) Phase 

R                  Red R                Black   R               Brown  

S                 Yellow S                 Red   S                Black

T                   Blue T                 Blue   T                 Gray       

N                 White N                White   N                 Blue 

G                 Green G                Green   G                 Green     

                  IEC               ANSI 

                  JIS               N / A

                 Analog               With  Volt – Amp Selector 

                 Digital               N / A

               Hot Sequence Hot หมายถึงวดัคา่ก่อนเขา้ Cold หมายถึงวดัคา่

               Cold Sequence Main breaker หลงัผา่นเขา้

               N / A Main breaker

               RS 485 For power management

               Device net (ส าหรับการจดัการ

               Ethernet ระบบดว้ย Controller

               Pro fi bus  และ  software )

               Mod bus  

                  IEC                  BRISTISH
                  JIS                  Other 
                  ANSI

Main ACB MCCB Other 
              Draw out                   Draw out                  With Rotary
              Fixed                  Fixed                  handle
              3  Pole                  Plug in                  …………... 
              4  Pole

                 IEC  60439-1                   JIS                Other………..
                 IEC 61439-1  &  2                ANSI
                  มอก  (1436-2540)                BS
                  Form 1                                        Form 3a                    Style of  Enclosure
                  Form 2a                  Form 3b                                  By Agreement 
                  Form 2b                  Form 4a                                   Japan

                 Form 4b                                   license  
Circuit breaker     Partition Installed (แผน่กั้น ) Mounting condition(ติดตั้ง)

             Fixed                  None require    (ไม่มี)           Wall mounting
              Draw out                  Main bus   and cable                 (ติดผนัง)        
              Plug in (เมนบสั กบัช่อง เคเบิล)           Floor  Standing

                 Between cable s               (ตั้งพ้ืน)        
(ช่อง เคเบิล – เคเบิล)           In door   (ภายใน )

                 Between    main bus              Out door   (ภายนอก )

(ช่องเมนบสั กบัเมนบสั)
Depth ( ความลึก )  High     (ความสูง )  Width( ความกวา้ง )

ช่องเมน
800                  1900 500
900 2000 600

                 1000 2100 700
                 1100 2200 800
                  1200  รวมฐาน 900
              1300 ไม่รวมฐาน 1000

                Single Front                Double Front  Per sequence of 
                (ฝาชั้นเดียว )                 (ฝา 2 ชั้น ) operation.

( ตามลกัษณะการท างาน )
Type of Material  (ชนิดของวสัดุ) Thickness    (ความหนา)
 Barriers or Partition

material
              Steel Frame ( แผน่กั้น รวมทั้งฉนวน)
              Alu Zinc (Partition)   .                  3.0 .                  ................
              Stainless .                  2.0 Thickness
              Electro Galvanize (ความหนา 2 มม)
               Galvanize sheet Cover

.                  2.0

.                  1.6
Base
.                  5.0
.                  3.0

               Ral 7032 Type of color Type of color ( ระบ)ุ
               Ral 7035 .                   Power coat   Painting .              …..……..…
               T001
               Other ( ระบ)ุ
     ………………….    
              left to right    (ซา้ยไปขวา)                      Both (รวม 2 แบบ)              Other………
               Right to Left  (ขวาไปซา้ย)                      With screw             ……………

               Normal   ( ปกติ )                 Humidity                  N / A
               Corrosion (มีการกดักร่อน )   (ความช้ืน)………….%        

             Other………
.                 22                             41 .            53                                   54                 N / A
.                 31                             42              Other………

               Square-D                EATON                By  TIC

               Merlin Gerlin                Mitsubishi               ( TIC จดั)
               ABB                …………..                By  Customer 
               Siemens               (ผูซ้ื้อจดั)
               white   background               Black  back White Letters Mimic  color

/ White Letters อกัษรด าพ้ืนขาว อกัษรขาวพ้ืนด า               BLACK
              ……………               RED

               24VDC                    With Transformer Control Source

               220 VAC             ..................VA              Separate control 
               24 VAC              Battery
               110 VAC             system  required

Type Type

               Class B+ C
               รวม
               แยก

Size Type Brand

               22mm                LED Pilot Lights                SCHNEIDER

               25mm                Square Lamp                DIEC
               ………………               With Transformer                ABB

                EATON
Brand Brand

               WIP                      Crompton

               Omron                      ………………

               Tele
Brand     Brand

               Gent                Amp Tron                Class 0.5

               Crompton                Circutor                Class 1.5

              Certified Test                Bottom Plates                Buzzer     

              Reports                Wire Markers                 N/A
              Customer                Grounding     Lights
              Witness Testing

Please check  √  at the box below  

with comment

SUMMARY RESULT

passed not passed passed

Other Options

อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ

Current  Transformer (CT) Per Drawings
หมอ้แปลงกระแส

Protection Relay Per Drawings

อุปกรณ์ป้อง Phase Fault

Pilot Device Type

ชนิดของหลอดไฟสญัญาณ

               Class  C                 ABB

               Class  D                 CIRPROTEC

Surge   Type Brand

ชนิดของอุปกรณ์ป้องกนัเสริจท์                Class  B                Phoenix

Nameplates /Mimic

ป้ายช่ือ

Control Power

แรงดนัไฟฟ้าในวงจรควบคุม

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

Breaker  Manufacturer

ผลิตภณัฑเ์บรคเกอร์

2. Degree of Protection

 (IP)  ระดบัการป้องกนัของ
แขง็หรือของเหลว   

MISCELLANEOUS DETAILS  (รายการประกอบอื่นๆ)

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
  1. Type of Atmosphere

 สภาพแวดลอ้ม

8. Open / close direction
การเปิด-ปิด ฝาตู้

ENVIRONMENTAL  CONDITIONS  ( ข้อมูลของสภาพแวดล้อม )

7. Paint  color
สีตู้

6. Material  Type
วสัดุท่ีท  าโครงสร้างตู้

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
5. Type of operation
Breaker Door
(ต าแหน่งการ on/of breaker)

SWITCHBOARD  MECHANICAL  DATA  (  ข้อมูลโครงสร้างตู้  )

4. Enclosure Sizing  
(mm.)/section

ขนาดของตู ้(มม.)

  3. Type of Installation

ประเภทของการติดตั้ง

 1.   Standard

มาตรฐาน

  2. Type of Enclosure

ประเภทของตู้

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

  2. Type of  Breaker

ประเภทของเมนเบรคเกอร์

SWITCHBOARD  MECHANICAL  DATA  (  ข้อมูลโครงสร้างตู้  )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
 1.   Standard

มาตรฐาน

Digital Power Meter

CIRCUIT BREAKER  

ประเภทของมิเตอร์

3. Type of Installation

 ประเภทของการติดตั้ง

4. Type of communication  

ประเภทของการส่ือสาร   

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

 1.   Standard

มาตรฐาน

2. Type of  Metering

METERING  SYSTEM   ( เคร่ืองมือวดั )

ประเภทของการติดตั้ง

3. Phase Indicator  

การระบเุฟส

 มาตรฐานบสับาร์

2.  Type of Installation  

BUSBAR  RATINGS   ( ข้อมูลของบัสบาร์ )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

1.   Standard of Bus bar

3   Short Circuit Rating

Rms. ( symmetrical)

การป้องกนัการลดัวงจร

1   Nominal  Voltage

พิกดัแรงดนั

2   Type of Network

ประเภทของระบบไฟฟ้า

ELECTRICAL  RATINGS  ( ข้อมูล ทางระบบไฟฟ้า )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

1.2   Structure Standard

มาตรฐานโครงสร้าง

1.3   Ambient Temperature

อุณหภูมิแวดลอ้ม

1.1   Application

ประเภทการใชง้าน

TEST REPORT

1. GENERAL SPECIFICATION

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
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ตารางที่ 4.3 การทดสอบตูค้วบคุมอุปกรณ์ในระบบบ าบดัน ้าเสีย (ต่อ) 

 

CLIENT  :            JOB NO. : 60-8-63

PROJECT  :           TEST BY : S.Suthep

SWITCHBOARD NAME  :            DATE : 

POWER SYSTEM VOLTAGE

         3P 4W. 400/230VAC. 50Hz Others

                Industrial   (อุตสาหกรรม)                    ไฟฟ้า

                Marine   (งานเรือ)                  ประปา
                Waste Water treatment                  กรมชล  ฯ
                  (งานบ าบดัน ้าเสีย)                  N / A
                Building   (งานท่ีพกัอาศยั)                  …………….
                Hospital   ( โรงพยาบาล )
                SRT   (รถไฟฟ้า)
                Other…...........…….
                 IEC               ANSI C37.20.1                  N / A

                 JIS               UL  1558
                  Other………

Ambient Temp  ( C )                  N / A
           35ºC                            40ºC
           45ºC                           .....ºC

              416 / 240 VAC  3PH 4W               400 VAC  3PH 4W

              400 / 230 VAC  3PH 4W               200 VAC   3PH 4W
              380 / 220 VAC  3PH 4W                   Other………
              220 / 110 VAC  3PH 4W                  N / A
             L1 , L2 , L3    PEN :                  Other……… ความหมาย

  กราวดร่์วมกบันิวตรอล                        N / A L  = LINE
             L1 , L2 , L3    PE , N : N = NEUTRAL
  กราวดแ์ยกกบันิวตรอล       PE  คือ  G (GROUND)
           42 kA                          50 kA             65 kA Peak Short circuit
           75 kA                          100 kA                  N / A             50 kA

                 N / A

              DIN43761               ANSI               Bare Rating

              IEC  60439 or  61439                Other………                (บาร์เปลือย )

              BRISTISH 159                N / A              Painted

              TYPE TEST (xEnergy)               (บาร์พ่นสี )

             License

             Type test

              License High Tensile  Bolt  & Nut  IEC  Standard

              IEC  60439 With Clamp

              Local

              Other……

Phase (ทัว่ไป) Phase (การไฟฟ้า ) Phase 

R                  Red R                Black   R               Brown  

S                 Yellow S                 Red   S                Black

T                   Blue T                 Blue   T                 Gray       

N                 White N                White   N                 Blue 

G                 Green G                Green   G                 Green     

                  IEC               ANSI 

                  JIS               N / A

                 Analog               With  Volt – Amp Selector 

                 Digital               N / A

               Hot Sequence Hot หมายถึงวดัคา่ก่อนเขา้ Cold หมายถึงวดัคา่

               Cold Sequence Main breaker หลงัผา่นเขา้

               N / A Main breaker

               RS 485 For power management

               Device net (ส าหรับการจดัการ

               Ethernet ระบบดว้ย Controller

               Pro fi bus  และ  software )

               Mod bus  

                  IEC                  BRISTISH
                  JIS                  Other 
                  ANSI

Main ACB MCCB Other 
              Draw out                   Draw out                  With Rotary
              Fixed                  Fixed                  handle
              3  Pole                  Plug in                  …………... 
              4  Pole

                 IEC  60439-1                   JIS                Other………..
                 IEC 61439-1  &  2                ANSI
                  มอก  (1436-2540)                BS
                  Form 1                                        Form 3a                    Style of  Enclosure
                  Form 2a                  Form 3b                                  By Agreement 
                  Form 2b                  Form 4a                                   Japan

                 Form 4b                                   license  
Circuit breaker     Partition Installed (แผน่กั้น ) Mounting condition(ติดตั้ง)

             Fixed                  None require    (ไม่มี)           Wall mounting
              Draw out                  Main bus   and cable                 (ติดผนัง)        
              Plug in (เมนบสั กบัช่อง เคเบิล)           Floor  Standing

                 Between cable s               (ตั้งพ้ืน)        
(ช่อง เคเบิล – เคเบิล)           In door   (ภายใน )

                 Between    main bus              Out door   (ภายนอก )

(ช่องเมนบสั กบัเมนบสั)
Depth ( ความลึก )  High     (ความสูง )  Width( ความกวา้ง )

ช่องเมน
800                  1900 500
900 2000 600

                 1000 2100 700
                 1100 2200 800
                  1200  รวมฐาน 900
              1300 ไม่รวมฐาน 1000

                Single Front                Double Front  Per sequence of 
                (ฝาชั้นเดียว )                 (ฝา 2 ชั้น ) operation.

( ตามลกัษณะการท างาน )
Type of Material  (ชนิดของวสัดุ) Thickness    (ความหนา)
 Barriers or Partition

material
              Steel Frame ( แผน่กั้น รวมทั้งฉนวน)
              Alu Zinc (Partition)   .                  3.0 .                  ................
              Stainless .                  2.0 Thickness
              Electro Galvanize (ความหนา 2 มม)
               Galvanize sheet Cover

.                  2.0

.                  1.6
Base
.                  5.0
.                  3.0

               Ral 7032 Type of color Type of color ( ระบ)ุ
               Ral 7035 .                   Power coat   Painting .              …..……..…
               T001
               Other ( ระบ)ุ
     ………………….    
              left to right    (ซา้ยไปขวา)                      Both (รวม 2 แบบ)              Other………
               Right to Left  (ขวาไปซา้ย)                      With screw             ……………

               Normal   ( ปกติ )                 Humidity                  N / A
               Corrosion (มีการกดักร่อน )   (ความช้ืน)………….%        

             Other………
.                 22                             41 .            53                                   54                 N / A
.                 31                             42              Other………

               Square-D                EATON                By  TIC

               Merlin Gerlin                Mitsubishi               ( TIC จดั)
               ABB                …………..                By  Customer 
               Siemens               (ผูซ้ื้อจดั)
               white   background               Black  back White Letters Mimic  color

/ White Letters อกัษรด าพ้ืนขาว อกัษรขาวพ้ืนด า               BLACK
              ……………               RED

               24VDC                    With Transformer Control Source

               220 VAC             ..................VA              Separate control 
               24 VAC              Battery
               110 VAC             system  required

Type Type

               Class B+ C
               รวม
               แยก

Size Type Brand

               22mm                LED Pilot Lights                SCHNEIDER

               25mm                Square Lamp                DIEC
               ………………               With Transformer                ABB

                EATON
Brand Brand

               WIP                      Crompton

               Omron                      ………………

               Tele
Brand     Brand

               Gent                Amp Tron                Class 0.5

               Crompton                Circutor                Class 1.5

              Certified Test                Bottom Plates                Buzzer     

              Reports                Wire Markers                 N/A
              Customer                Grounding     Lights
              Witness Testing

Please check  √  at the box below  

with comment

SUMMARY RESULT

passed not passed passed

Other Options

อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ

Current  Transformer (CT) Per Drawings
หมอ้แปลงกระแส

Protection Relay Per Drawings

อุปกรณ์ป้อง Phase Fault

Pilot Device Type

ชนิดของหลอดไฟสญัญาณ

               Class  C                 ABB

               Class  D                 CIRPROTEC

Surge   Type Brand

ชนิดของอุปกรณ์ป้องกนัเสริจท์                Class  B                Phoenix

Nameplates /Mimic

ป้ายช่ือ

Control Power

แรงดนัไฟฟ้าในวงจรควบคุม

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

Breaker  Manufacturer

ผลิตภณัฑเ์บรคเกอร์

2. Degree of Protection

 (IP)  ระดบัการป้องกนัของ
แขง็หรือของเหลว   

MISCELLANEOUS DETAILS  (รายการประกอบอื่นๆ)

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
  1. Type of Atmosphere

 สภาพแวดลอ้ม

8. Open / close direction
การเปิด-ปิด ฝาตู้

ENVIRONMENTAL  CONDITIONS  ( ข้อมูลของสภาพแวดล้อม )

7. Paint  color
สีตู้

6. Material  Type
วสัดุท่ีท  าโครงสร้างตู้

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
5. Type of operation
Breaker Door
(ต าแหน่งการ on/of breaker)

SWITCHBOARD  MECHANICAL  DATA  (  ข้อมูลโครงสร้างตู้  )

4. Enclosure Sizing  
(mm.)/section

ขนาดของตู ้(มม.)

  3. Type of Installation

ประเภทของการติดตั้ง

 1.   Standard

มาตรฐาน

  2. Type of Enclosure

ประเภทของตู้

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

  2. Type of  Breaker

ประเภทของเมนเบรคเกอร์

SWITCHBOARD  MECHANICAL  DATA  (  ข้อมูลโครงสร้างตู้  )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
 1.   Standard

มาตรฐาน

Digital Power Meter

CIRCUIT BREAKER  

ประเภทของมิเตอร์

3. Type of Installation

 ประเภทของการติดตั้ง

4. Type of communication  

ประเภทของการส่ือสาร   

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

 1.   Standard

มาตรฐาน

2. Type of  Metering

METERING  SYSTEM   ( เคร่ืองมือวดั )

ประเภทของการติดตั้ง

3. Phase Indicator  

การระบเุฟส

 มาตรฐานบสับาร์

2.  Type of Installation  

BUSBAR  RATINGS   ( ข้อมูลของบัสบาร์ )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

1.   Standard of Bus bar

3   Short Circuit Rating

Rms. ( symmetrical)

การป้องกนัการลดัวงจร

1   Nominal  Voltage

พิกดัแรงดนั

2   Type of Network

ประเภทของระบบไฟฟ้า

ELECTRICAL  RATINGS  ( ข้อมูล ทางระบบไฟฟ้า )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

1.2   Structure Standard

มาตรฐานโครงสร้าง

1.3   Ambient Temperature

อุณหภูมิแวดลอ้ม

1.1   Application

ประเภทการใชง้าน

TEST REPORT

1. GENERAL SPECIFICATION

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
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ตารางที่ 4.3 การทดสอบตูค้วบคุมอุปกรณ์ในระบบบ าบดัน ้าเสีย (ต่อ) 

 

CLIENT  :            JOB NO. : 60-8-63

PROJECT  :           TEST BY : S.Suthep

SWITCHBOARD NAME  :            DATE : 

POWER SYSTEM VOLTAGE

         3P 4W. 400/230VAC. 50Hz Others

                Industrial   (อุตสาหกรรม)                    ไฟฟ้า

                Marine   (งานเรือ)                  ประปา
                Waste Water treatment                  กรมชล  ฯ
                  (งานบ าบดัน ้าเสีย)                  N / A
                Building   (งานท่ีพกัอาศยั)                  …………….
                Hospital   ( โรงพยาบาล )
                SRT   (รถไฟฟ้า)
                Other…...........…….
                 IEC               ANSI C37.20.1                  N / A

                 JIS               UL  1558
                  Other………

Ambient Temp  ( C )                  N / A
           35ºC                            40ºC
           45ºC                           .....ºC

              416 / 240 VAC  3PH 4W               400 VAC  3PH 4W

              400 / 230 VAC  3PH 4W               200 VAC   3PH 4W
              380 / 220 VAC  3PH 4W                   Other………
              220 / 110 VAC  3PH 4W                  N / A
             L1 , L2 , L3    PEN :                  Other……… ความหมาย

  กราวดร่์วมกบันิวตรอล                        N / A L  = LINE
             L1 , L2 , L3    PE , N : N = NEUTRAL
  กราวดแ์ยกกบันิวตรอล       PE  คือ  G (GROUND)
           42 kA                          50 kA             65 kA Peak Short circuit
           75 kA                          100 kA                  N / A             50 kA

                 N / A

              DIN43761               ANSI               Bare Rating

              IEC  60439 or  61439                Other………                (บาร์เปลือย )

              BRISTISH 159                N / A              Painted

              TYPE TEST (xEnergy)               (บาร์พ่นสี )

             License

             Type test

              License High Tensile  Bolt  & Nut  IEC  Standard

              IEC  60439 With Clamp

              Local

              Other……

Phase (ทัว่ไป) Phase (การไฟฟ้า ) Phase 

R                  Red R                Black   R               Brown  

S                 Yellow S                 Red   S                Black

T                   Blue T                 Blue   T                 Gray       

N                 White N                White   N                 Blue 

G                 Green G                Green   G                 Green     

                  IEC               ANSI 

                  JIS               N / A

                 Analog               With  Volt – Amp Selector 

                 Digital               N / A

               Hot Sequence Hot หมายถึงวดัคา่ก่อนเขา้ Cold หมายถึงวดัคา่

               Cold Sequence Main breaker หลงัผา่นเขา้

               N / A Main breaker

               RS 485 For power management

               Device net (ส าหรับการจดัการ

               Ethernet ระบบดว้ย Controller

               Pro fi bus  และ  software )

               Mod bus  

                  IEC                  BRISTISH
                  JIS                  Other 
                  ANSI

Main ACB MCCB Other 
              Draw out                   Draw out                  With Rotary
              Fixed                  Fixed                  handle
              3  Pole                  Plug in                  …………... 
              4  Pole

                 IEC  60439-1                   JIS                Other………..
                 IEC 61439-1  &  2                ANSI
                  มอก  (1436-2540)                BS
                  Form 1                                        Form 3a                    Style of  Enclosure
                  Form 2a                  Form 3b                                  By Agreement 
                  Form 2b                  Form 4a                                   Japan

                 Form 4b                                   license  
Circuit breaker     Partition Installed (แผน่กั้น ) Mounting condition(ติดตั้ง)

             Fixed                  None require    (ไม่มี)           Wall mounting
              Draw out                  Main bus   and cable                 (ติดผนัง)        
              Plug in (เมนบสั กบัช่อง เคเบิล)           Floor  Standing

                 Between cable s               (ตั้งพ้ืน)        
(ช่อง เคเบิล – เคเบิล)           In door   (ภายใน )

                 Between    main bus              Out door   (ภายนอก )

(ช่องเมนบสั กบัเมนบสั)
Depth ( ความลึก )  High     (ความสูง )  Width( ความกวา้ง )

ช่องเมน
800                  1900 500
900 2000 600

                 1000 2100 700
                 1100 2200 800
                  1200  รวมฐาน 900
              1300 ไม่รวมฐาน 1000

                Single Front                Double Front  Per sequence of 
                (ฝาชั้นเดียว )                 (ฝา 2 ชั้น ) operation.

( ตามลกัษณะการท างาน )
Type of Material  (ชนิดของวสัดุ) Thickness    (ความหนา)
 Barriers or Partition

material
              Steel Frame ( แผน่กั้น รวมทั้งฉนวน)
              Alu Zinc (Partition)   .                  3.0 .                  ................
              Stainless .                  2.0 Thickness
              Electro Galvanize (ความหนา 2 มม)
               Galvanize sheet Cover

.                  2.0

.                  1.6
Base
.                  5.0
.                  3.0

               Ral 7032 Type of color Type of color ( ระบ)ุ
               Ral 7035 .                   Power coat   Painting .              …..……..…
               T001
               Other ( ระบ)ุ
     ………………….    
              left to right    (ซา้ยไปขวา)                      Both (รวม 2 แบบ)              Other………
               Right to Left  (ขวาไปซา้ย)                      With screw             ……………

               Normal   ( ปกติ )                 Humidity                  N / A
               Corrosion (มีการกดักร่อน )   (ความช้ืน)………….%        

             Other………
.                 22                             41 .            53                                   54                 N / A
.                 31                             42              Other………

               Square-D                EATON                By  TIC

               Merlin Gerlin                Mitsubishi               ( TIC จดั)
               ABB                …………..                By  Customer 
               Siemens               (ผูซ้ื้อจดั)
               white   background               Black  back White Letters Mimic  color

/ White Letters อกัษรด าพ้ืนขาว อกัษรขาวพ้ืนด า               BLACK
              ……………               RED

               24VDC                    With Transformer Control Source

               220 VAC             ..................VA              Separate control 
               24 VAC              Battery
               110 VAC             system  required

Type Type

               Class B+ C
               รวม
               แยก

Size Type Brand

               22mm                LED Pilot Lights                SCHNEIDER

               25mm                Square Lamp                DIEC
               ………………               With Transformer                ABB

                EATON
Brand Brand

               WIP                      Crompton

               Omron                      ………………

               Tele
Brand     Brand

               Gent                Amp Tron                Class 0.5

               Crompton                Circutor                Class 1.5

              Certified Test                Bottom Plates                Buzzer     

              Reports                Wire Markers                 N/A
              Customer                Grounding     Lights
              Witness Testing

Please check  √  at the box below  

with comment

SUMMARY RESULT

passed not passed passed

Other Options

อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ

Current  Transformer (CT) Per Drawings
หมอ้แปลงกระแส

Protection Relay Per Drawings

อุปกรณ์ป้อง Phase Fault

Pilot Device Type

ชนิดของหลอดไฟสญัญาณ

               Class  C                 ABB

               Class  D                 CIRPROTEC

Surge   Type Brand

ชนิดของอุปกรณ์ป้องกนัเสริจท์                Class  B                Phoenix

Nameplates /Mimic

ป้ายช่ือ

Control Power

แรงดนัไฟฟ้าในวงจรควบคุม

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

Breaker  Manufacturer

ผลิตภณัฑเ์บรคเกอร์

2. Degree of Protection

 (IP)  ระดบัการป้องกนัของ
แขง็หรือของเหลว   

MISCELLANEOUS DETAILS  (รายการประกอบอื่นๆ)

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
  1. Type of Atmosphere

 สภาพแวดลอ้ม

8. Open / close direction
การเปิด-ปิด ฝาตู้

ENVIRONMENTAL  CONDITIONS  ( ข้อมูลของสภาพแวดล้อม )

7. Paint  color
สีตู้

6. Material  Type
วสัดุท่ีท  าโครงสร้างตู้

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
5. Type of operation
Breaker Door
(ต าแหน่งการ on/of breaker)

SWITCHBOARD  MECHANICAL  DATA  (  ข้อมูลโครงสร้างตู้  )

4. Enclosure Sizing  
(mm.)/section

ขนาดของตู ้(มม.)

  3. Type of Installation

ประเภทของการติดตั้ง

 1.   Standard

มาตรฐาน

  2. Type of Enclosure

ประเภทของตู้

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

  2. Type of  Breaker

ประเภทของเมนเบรคเกอร์

SWITCHBOARD  MECHANICAL  DATA  (  ข้อมูลโครงสร้างตู้  )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
 1.   Standard

มาตรฐาน

Digital Power Meter

CIRCUIT BREAKER  

ประเภทของมิเตอร์

3. Type of Installation

 ประเภทของการติดตั้ง

4. Type of communication  

ประเภทของการส่ือสาร   

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

 1.   Standard

มาตรฐาน

2. Type of  Metering

METERING  SYSTEM   ( เคร่ืองมือวดั )

ประเภทของการติดตั้ง

3. Phase Indicator  

การระบเุฟส

 มาตรฐานบสับาร์

2.  Type of Installation  

BUSBAR  RATINGS   ( ข้อมูลของบัสบาร์ )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

1.   Standard of Bus bar

3   Short Circuit Rating

Rms. ( symmetrical)

การป้องกนัการลดัวงจร

1   Nominal  Voltage

พิกดัแรงดนั

2   Type of Network

ประเภทของระบบไฟฟ้า

ELECTRICAL  RATINGS  ( ข้อมูล ทางระบบไฟฟ้า )

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options

1.2   Structure Standard

มาตรฐานโครงสร้าง

1.3   Ambient Temperature

อุณหภูมิแวดลอ้ม

1.1   Application

ประเภทการใชง้าน

TEST REPORT

1. GENERAL SPECIFICATION

Standard   Features Deviation  /  Exception / Options
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จากตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของน ้ าเสียท่ียงัไม่ผา่นในระบบบ าบดัน ้ าเสียหรือน ้ าท่ีเขา้มาในระบบ

บ าบดัน ้ าเสียท่ีจะตอ้งท าการบ าบดัก่อนปล่อยน ้ าออกสู่สาธารณะ และน ้ าท่ีออกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียหรือ

น ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ จะประกอบดว้ยค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี ความเป็นกรด-ด่าง ค่าบีโอดี ค่าน ้ ามนั

และไขมนั และค่าของแขง็แขวนลอย ของโครงการ สถานีกลางบางซ่ือ รถไฟฟ้าสายสีแดง นั้นจะน าน ้ าเสีย

ไปตรวจท่ีห้องปฏิบติัการของ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม เพื่อตรวจสอบค่าพารามิเตอร์

วา่ตรงตามมาตราฐานควบคุมการระบายน ้าท้ิงจากอาคารประเภท ก. จะประกอบไปดว้ยค่าต่างๆ ดงัน้ี 

ตารางที่ 4.4 ค่ามาตราฐานการควบคุมการระบายน ้าท้ิงจากอาคารประเภท ก. 

ช่ือพารามิเตอร์ หน่วย ค่ามาตราฐาน 

pH - 5-9 

BOD Mg/l   20 

Suspended Solids Mg/l   30 

Oil & Grease Mg/l   20 
 

จากการส่งผลค่าพารามิเตอร์พบว่า ค่าความเป็นกรด–ด่าง  ค่าบีโอดี ค่าน ้ ามนัและไขมนั และค่า

ของแขง็แขวนลอย จ านวนการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ จ านวน 20 คร้ัง เพื่อท าการทดสอบการเดินระบบบ าบดัน ้ า

เสีย และท าการปรับการท างานของอุปกรณ์ในระบบบ าบดัน ้ าเสียให้ผลค่าพารามิเตอร์ ท่ีออกมาให้ผ่านค่า

มาตราฐานการควบคุมการระบายน ้ าจากอาคารประเภท ก. ตามประกาศของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และส่ิงแวดลอ้ม เร่ือง ก าหนดมาตราฐานควบคุมการระบายน ้ าท้ิงจากอาคารบางประเภทบางขนาด การเก็บ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลในระบบบ าบดัน ้ าเสียเพื่อเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวางแผนหรือใชต้ดัสินใจใน

การแกไ้ข การควบคุมเคร่ืองจกัรท่ีอยูใ่นระบบบ าบดัน ้ าเสียจึงน าค่าพารามิเตอร์ท่ีไดบ้นัทึกค่าไวจ้  านวน 20 

คร้ัง มาท าการวาดกราฟเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าบีโอดี 

ค่าน ้ ามนัและไขมนั และค่าของแขง็แขวนลอย และเพื่อตั้งการควบคุมอุปกรณ์ให้การท างานท่ีเหมาะสมกบั

ระบบบ าบดัน ้ าเสียใหผ้ลของการเก็บน ้ าเสียตวัอยา่งท่ียงัไม่ผา่นระบบบ าบดัน ้ าเสียและน ้ าท่ีผา่นระบบบ าบดั

น ้าเสียไดผ้ลท่ีออกมาเป็นไปตามค่ามาตราฐานก าหนดไว ้ซ่ึงจะประกอบดว้ย 

1. ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

2. ค่าบีโอดี 

3. ค่าปริมาณของแข็ง – ค่าสารแขวนลอย 

4. ค่าน า้มันและไขมัน 
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 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ค่าความเป็นกรด-ด่างหรือค่าพีเอช (pH) เป็นค่าท่ีตอ้งการวดัความเขม้ขน้ของธาตุไฮโดรเจนท่ีมีอยู่

ในน ้ าเสีย ค่าพีเอชนั้นจะไม่มีหน่วยแต่จะบอกค่ามา คือ 1-14 น ้าเสียท่ีจะบ่งบอกถึงความปกติหรือมีค่าเป็น

กลางคือ จะมีค่าพีเอชท่ีจะเท่ากบั 7 ซ่ึงค่าพีเอชจะมีความส าคญัเป็นอย่างมากต่อการใชร้ะบบบ าบดัแบบ

ชีวภาพท่ีตอ้งใช ้จุลินทรียเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาต่างๆ  ท่ีมีในระบบบ าบดัน ้ าเสีย โดยจุลินทรียจ์ะท างานไดดี้นั้น

จะตอ้งมีค่าพีเอชประมาณ 6.8-8 เท่านั้น 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง มีวิธีวิเคราะห์โดยใชเ้คร่ืองวดัความเป็นกรดและด่างของน ้ า (pH Meter) 

และมีค่ามาตราฐานตามกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ก าหนดค่าอยูร่ะหวา่ง 5-9 จากการเกบ็

ขอ้มูลทั้ง 20 คร้ังพบวา่ ค่าพารามิเตอร์น ้าเขา้ และค่าพารามิเตอร์น าออก พบว่าค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉล่ียน ้ าเขา้

มีค่าเท่ากบั 7.80 และค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉล่ียน ้ าออกมีค่าเท่ากบั 6.250 จากการเก็บขอ้มูลพบว่าระบบมีค่าพี

เอชท่ีเหมาะสมต่อความตอ้งการของการช่วยเร่งปฏิกิริยาของจุลินทรียซ่ึ์งแสดงให้เห็นว่าระบบบ าบดัน ้ าเสีย

นั้นมีค่าความเป็นกรดด่างท่ีมีสภาวะความเป็นกลาง ซ่ึงจากการเกบ็รวบรวมขอ้มูลมีค่าเป็นดงัน้ี 

ตารางที่ 4.5 ค่าความเป็นกรดด่างท่ีไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลจากระบบบ าบดัน ้าเสีย 

ล าดบั วนัท่ีเกบ็ตวัอยา่งน ้า
เสีย 

หอ้งปฏิบติัการ ชุดอ่านค่าจากSensor 
ค่าความเป็น
กรดด่าง เขา้ 

ค่าความเป็น
กรดด่าง ออก 

ค่าความเป็น
กรดด่าง เขา้ 

ค่าความเป็น
กรดด่าง ออก 

1 วนัท่ี 6 สิงหาคม 62 12 5.6 12.00 6.00 
2 วนัท่ี 8 สิงหาคม 62 9 5.5 10.05 6.50 
3 วนัท่ี 10 สิงหาคม 62 8 6 9.00 7.00 
4 วนัท่ี 13 สิงหาคม 62 4.5 6.2 7.00 6.00 
5 วนัท่ี 15 สิงหาคม 62 5 6.4 5.50 6.50 
6 วนัท่ี 17 สิงหาคม 62 9 7 7.00 6.50 
7 วนัท่ี 20 สิงหาคม 62 8 6.9 9.10 6.50 
8 วนัท่ี 22 สิงหาคม 62 8.5 6.4 9.00 7.00 
9 วนัท่ี 24 สิงหาคม 62 13 5.5 11.00 6.00 
10 วนัท่ี 27 สิงหาคม 62 12 5.8 12.50 6.00 
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ตารางที่ 4.5 ค่าความเป็นกรดด่างท่ีไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลจากระบบบ าบดัน ้าเสีย (ต่อ) 

11 วนัท่ี 29 สิงหาคม 62 6 6.2 6.00 6.00 
12 วนัท่ี 31 สิงหาคม 62 7.5 6.4 8.00 7.00 
13 วนัท่ี 3 กนัยายน 62 8.2 6.1 9.00 7.00 
14 วนัท่ี 5 กนัยายน 62 9.4 6.7 8.50 6.50 
15 วนัท่ี 7 กนัยายน 62 10 6.8 9.50 6.00 
16 วนัท่ี 10 กนัยายน 62 9.2 6.6 8.50 6.50 
17 วนัท่ี 12 กนัยายน 62 8.6 6 8.50 7.00 
18 วนัท่ี 14 กนัยายน 62 12 5.8 11.00 7.00 
19 วนัท่ี 16 กนัยายน 62 9 6.1 10.00 7.00 
20 วนัท่ี 18 กนัยายน 62 10 7 11.00 7.00 

 

จากตารางท่ี 4.5  สามารถวาดกราฟเพื่อท าการเปรียบเทียบไดด้งัน้ี 
 

 

รูปที ่4.22 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของค่าพีเอช ตรวจสอบจากหอ้งปฎิบติัการ 
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รูปที ่4.23 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของค่าพีเอช อ่านค่าจากชุด Sensor 
 

 ค่าบีโอดี 

ค่าบีโอดี เป็นปริมาณของออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์มีความต้องการท่ีจะต้องใช้ในการย่อยสลาย

สารอินทรียใ์นน ้ าเสีย น ้ าท่ีบ าบดัแลว้มีคุณภาพท่ีดี ควรมีค่าบีโอดี ไม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถา้ค่าบีโอดี

สูงมากแสดงว่าน ้ านั้นเน่ามาก แหล่งน ้ าท่ีมีค่าบีโอดีสูงกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตรจะจดัเป็นน ้ าเน่าหรือน ้ าเสีย 

ตามท่ีพระราชบญัญติัน ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม ก าหนดไวว้่าน ้ าท้ิงก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ 

ตอ้งมีค่าบีโอดีไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร การหาค่าบีโอดีหาไดโ้ดยใชแ้บคทีเรียยอ่ยสลายอินทรียสารซ่ึงจะ

เป็นไปชา้ๆ ดงันั้นจึงตอ้งใชเ้วลานานหลายสิบวนั ตามหลกัสากลใชเ้วลา 5 วนั ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

ค่าบีโอดี มีวิธีวิเคราะห์โดยใชว้ิธีการ Azide Modification  ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 

วนั ติดต่อกนัหรือวิธีการอ่ืน ตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษไดใ้หค้วามเห็นชอบ และมีค่ามาตราฐานตาม

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ไดก้ าหนดค่าจะตอ้งนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 20 มิลิกรัมต่อลิตร 

จากการเก็บข้อมูลทั้ ง 20 คร้ังจะท าการเก็บท่ีจุดเก็บค่าพารามิเตอร์น ้ าเข้าในระบบบ าบัดน ้ าเสีย และ 

ค่าพารามิเตอร์น ้ าออกจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย พบว่าค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉล่ียน ้ าเขา้ในระบบบ าบดัน ้ าเสียมีค่า

เท่ากบั 172.55 และค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉล่ียน ้ าออกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียมีค่าเท่ากบั 14.955 จากการเก็บ

ขอ้มูลมีค่าตามตารางดงัต่อไปน้ี 
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ตารางที่ 4.6 ค่าบีโอดีท่ีไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลจากระบบบ าบดัน ้าเสีย 

ล าดบั วนัท่ีเกบ็ตวัอยา่งน ้าเสีย หอ้งปฏิบติัการ ชุดอ่านค่าจากSensor 
BOD-เขา้ BOD-ออก BOD-เขา้ BOD-ออก 

1 วนัท่ี 6 สิงหาคม 62 178 15.6 180 15.00 
2 วนัท่ี 8 สิงหาคม 62 168 14.4 175 15.00 
3 วนัท่ี 10 สิงหาคม 62 166 16.2 170 15.50 
4 วนัท่ี 13 สิงหาคม 62 179 13.9 175 14.20 
5 วนัท่ี 15 สิงหาคม 62 175 11.7 175 12.20 
6 วนัท่ี 17 สิงหาคม 62 172 13 170 12.80 
7 วนัท่ี 20 สิงหาคม 62 172 13.5 175 13.50 
8 วนัท่ี 22 สิงหาคม 62 170 12.6 175 12.50 
9 วนัท่ี 24 สิงหาคม 62 175 14.7 175 12.85 
10 วนัท่ี 27 สิงหาคม 62 174 14.5 180 13.00 
11 วนัท่ี 29 สิงหาคม 62 169 16.5 178 16.00 
12 วนัท่ี 31 สิงหาคม 62 168 15.8 177 16.00 
13 วนัท่ี 3 กนัยายน 62 171 13.9 174 14.30 
14 วนัท่ี 5 กนัยายน 62 170 14.2 165 14.00 
15 วนัท่ี 7 กนัยายน 62 172 16.7 175 16.50 
16 วนัท่ี 10 กนัยายน 62 172 17.2 180 17.03 
17 วนัท่ี 12 กนัยายน 62 178 19 180 19.00 
18 วนัท่ี 14 กนัยายน 62 173 18.3 180 18.00 
19 วนัท่ี 16 กนัยายน 62 174 14.4 175 17.50 
20 วนัท่ี 18 กนัยายน 62 175 13 175 14.50 
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จากตารางสามารถวาดกราฟเพื่อท าการเปรียบเทียบค่าบีโอดี ใหเ้ขา้ใจไดง่้ายดงัน้ี 

 

รูปที ่4.24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของค่าบีโอดี ตรวจสอบจากหอ้งปฎิบติัการ  

 

รูปที ่4.25 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของค่าบีโอดี อ่านค่าจากชุด Sensor 

 ค่าปริมาณของแข็ง – ค่าสารแขวนลอย  

ของแขง็ท่ีเป็นสารแขวนลอย (Suspended Solids) เป็นอนุภาคสารท่ีมีขนาดใหญ่ แต่สารไม่ละลาย
และแขวนลอยอยู่ในตวักลาง สามารถมองเห็นอนุภาคไดด้ว้ยตาเปล่า และสามารถแยกอนุภาคของสารได้
อยา่งชดัเจน เป็นสารท่ีท าใหเ้กิดสีความขุ่น มีขนาดอนุภาคของสารใหญ่มากกว่า 1 ไมโครเมตร ไดแ้ก่ เศษ
อาหารซากส่ิงมีชีวิต และแพลงตอนบางชนิด สารเหล่าน้ี มกัพบมากในน ้ าเสียจากแหล่งต่างๆ ทั้งโรงงาน
อุตสาหกรรม และน ้ าเสียชุมชน ตะกอนของสารท่ีละลายน ้ าได ้(Dissolved Solids) โดยปกติแลว้น ้ าท่ีใชใ้น
การอุปโภคบริโภค จะมีของแข็งในน ้ าระหว่าง 20 -1,000 มิลลิกรัม/ ลิตร อาจเป็นไดท้ั้งสารอินทรียแ์ละ
สารอนินทรีย ์ 
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ค่าปริมาณของแขง็ - ค่าสารแขวนลอย  มีวิธีวิเคราะห์โดยกรองผา่นกระดาษกรองใยแกว้ (Glass 

Fibre Filter Disc) และมีค่ามาตราฐานตามกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ก าหนดค่า นอ้ยกวา่

หรือเท่ากบั 30 มิลิกรัมต่อลิตร จากการเกบ็ขอ้มูลทั้ง 20 คร้ังพบวา่ ค่าพารามิเตอร์น ้า และ ค่าพารามิเตอร์น า

ออก พบวา่ค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉล่ียน ้าเขา้มีค่าเท่ากบั 40.475 และค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉล่ียน ้าออกมีค่าเท่ากบั 

22.725 จากการบนัทึกจากการท าการวิเคราะห์แลว้ผลออกจากหอ้งปฏิบติัการ มีค่าตามตารางต่อไปดงัน้ี    

ตารางที ่4.7 ค่าปริมาณของแขง็ – ค่าสารแขวนลอยท่ีไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลจากระบบบ าบดัน ้าเสีย 

ล าดบั วนัท่ีเกบ็ตวัอยา่งน ้าเสีย หอ้งปฏิบติัการ ชุดอ่านค่าจากSensor 
SS-เขา้ SS-ออก SS-เขา้ SS-ออก 

1 วนัท่ี 6 สิงหาคม 62 35 20 30 18 
2 วนัท่ี 8 สิงหาคม 62 43 19 43 18 
3 วนัท่ี 10 สิงหาคม 62 44.5 25.5 44 25 
4 วนัท่ี 13 สิงหาคม 62 45.5 25.6 45 25 
5 วนัท่ี 15 สิงหาคม 62 43 21.5 45 25 
6 วนัท่ี 17 สิงหาคม 62 43 22.2 45 25 
7 วนัท่ี 20 สิงหาคม 62 38 22.7 40 22 
8 วนัท่ี 22 สิงหาคม 62 32 23.6 35 23 
9 วนัท่ี 24 สิงหาคม 62 36 24.5 35 25 
10 วนัท่ี 27 สิงหาคม 62 32 24.9 35 25 
11 วนัท่ี 29 สิงหาคม 62 32 25 40 25 
12 วนัท่ี 31 สิงหาคม 62 37 23 40 24 
13 วนัท่ี 3 กนัยายน 62 42 18 45 20 
14 วนัท่ี 5 กนัยายน 62 41 17.5 45 17 
15 วนัท่ี 7 กนัยายน 62 40.5 25 45 24 
16 วนัท่ี 10 กนัยายน 62 46 27 50 26 
17 วนัท่ี 12 กนัยายน 62 46.5 22 50 25 
18 วนัท่ี 14 กนัยายน 62 46.5 24.5 50 25 
19 วนัท่ี 16 กนัยายน 62 43 23 45 25 
20 วนัท่ี 18 กนัยายน 62 43 20 43 20 
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จากตารางสามารถวาดกราฟเพื่อท าการเปรียบเทียบค่าบีโอดี ใหเ้ขา้ใจไดง่้ายดงัน้ี 

 

รูปที ่4.26 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของค่าปริมาณของแขง็ – ค่าสารแขวนลอย ตรวจสอบจาก

หอ้งปฎิบติัการ 
 

 

รูปที ่4.27 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของค่าปริมาณของแขง็ – ค่าสารแขวนลอย อ่านค่าจากชุด Sensor 
 

 ค่าน า้มันและไขมัน 

 ค่าน ้ ามนัและไขมนัคือ สารอินทรียป์ระเภทลิปิด ซ่ึงไขมนัและน ้ ามนัมีหมู่ฟังกช์นัเหมือนเอสเทอร์

จดัเป็นสารประเภทเอสเทอร์ชนิดหน่ึง ไขมนัเป็นของแข็งจะพบในสัตวป์ระกอบด้วยกรดไขมนัอ่ิมตวั

มากกว่ากรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เช่น ไขววั ไขควาย และอ่ืนๆ น ้ ามนัจะเป็นของเหลวจะพบได้ในพืช ซ่ึง

ประกอบดว้ยก0รดไขมนัไม่อ่ิมตวัมากกว่ากรดไขมนัอ่ิมตวั เช่น น ้ ามนัมะกอกมีสมบติั ไขมนัมีจุดเดือดสูง

กว่าน ้ ามนัไม่ละลายน ้ าละลายไดดี้ในตวัท าละลายไม่มีน ้ า เช่น เบนซีน ไขมนัและน ้ ามนัเสีย จะเกิดกล่ิน

เหมน็หืน 
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 ค่าน ้ ามนัและไขมนั มีการวิเคราะห์โดยวิธีการสกดัดว้ยตวัท าละลาย แลว้แยกเพื่อหาน ้ าหนักของ

น ้ามนัและไขมนั และมีค่ามาตราฐานตามกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ก าหนดค่า นอ้ยกว่า

หรือเท่ากบั 20 มิลิกรัมต่อลิตร จากการเก็บขอ้มูลทั้ง 20 คร้ังพบว่า ค่าพารามิเตอร์น ้ าเขา้ในระบบ าบดัน ้ าเสีย 

และค่าพารามิเตอร์น ้ าออกจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย พบว่าค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉล่ียน ้ าเขา้ในระบบบ าบดัน ้ าเสีย

นั้นมีค่าเท่ากบั 17.045 และค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉล่ียน ้าออกจากระบบบ าบดัน ้าเสียมีค่าเท่ากบั 11.651 จากการ

เกบ็ขอ้มูลสามารถน ามาบนัทึกลงในตารางดงัน้ี 

ตารางที่ 4.8 ค่าน ้ ามนัและไขมนัไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลจากระบบบ าบดัน ้าเสีย 

ล าดบั วนัท่ีเกบ็ตวัอยา่งน ้าเสีย หอ้งปฏิบติัการ ชุดอ่านค่าจากSensor 
Oil-เขา้ Oil-ออก Oil-เขา้ Oil-ออก 

1 วนัท่ี 6 สิงหาคม 62 20 15 20 15 
2 วนัท่ี 8 สิงหาคม 62 20 14 20 15 
3 วนัท่ี 10 สิงหาคม 62 20 14.5 20 14 
4 วนัท่ี 13 สิงหาคม 62 19.5 16.3 20 16 
5 วนัท่ี 15 สิงหาคม 62 16 12.5 16 12 
6 วนัท่ี 17 สิงหาคม 62 15 13.5 16 13 
7 วนัท่ี 20 สิงหาคม 62 16 12.3 16 13 
8 วนัท่ี 22 สิงหาคม 62 18 13.4 16 14 
9 วนัท่ี 24 สิงหาคม 62 18.5 13.3 18 13 
10 วนัท่ี 27 สิงหาคม 62 20 12 19 12 
11 วนัท่ี 29 สิงหาคม 62 20.5 11 20 11 
12 วนัท่ี 31 สิงหาคม 62 20 10 20 11 
13 วนัท่ี 3 กนัยายน 62 15.8 10.5 16 10 
14 วนัท่ี 5 กนัยายน 62 15.6 12 15 12 
15 วนัท่ี 7 กนัยายน 62 15 10 15 10 
16 วนัท่ี 10 กนัยายน 62 15 9 15 10 
17 วนัท่ี 12 กนัยายน 62 13 8 15 10 
18 วนัท่ี 14 กนัยายน 62 14 8 15 10 
19 วนัท่ี 16 กนัยายน 62 15 8 16 9 
20 วนัท่ี 18 กนัยายน 62 14 9 16 9 
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จากตารางสามารถวาดกราฟเพื่อท าการเปรียบเทียบค่าน ้ามนัและไขมนั ใหเ้ขา้ใจไดง่้ายดงัน้ี 

 

รูปที ่4.28 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของค่าน ้ามนัและไขมนั ตรวจสอบจากหอ้งปฎิบติัการ 
 

 

รูปที ่4.29 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของค่าน ้ามนัและไขมนั อ่านค่าจากชุด Sensor 
 

4.4  การวเิคราะห์การลงทุนทีจ่ะใช้พแีอลซี มาแทนวงจรรีเลย์ 

ในการด าเนินงานทางวิศวกรรมนั้น คงจะหลีกเล่ียงไม่ได้ท่ีตอ้งจะเก่ียวขอ้งกับการลงทุนและ

การเงินเพื่อใช้ในการด าเนินโครงการให้ส าเร็จตามท่ีตอ้งการ การน าเอาหลกัการทางเศรษฐศาสตร์มา

ประยกุตใ์ชก้บัโครงการ เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการตดัสินใจในการเลือกโครงการ หรือเพื่อใชว้างแผน

แนวทางการด าเนินงาน ซ่ึงจะท าใหเ้กิดผลตอบแทนทางดา้นการเงินสูงสุด 
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การค านวณค่าของเงินตามเวลา จะกล่าวถึงหลกัการของแผนภูมิกระแสเงินหมุมเวียน ใช้เป็น

พื้นฐานส าหรับการวิเคราะห์มูลค่าของเงิน โดยจะมีตวัแปรส าคญัไดแ้ก่ 

P = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในช่วงเวลาท่ีก าหนดใหเ้ป็นปัจจุบนัหรือท่ีเวลา t = 0 อาจใชแ้ทนค่า

ของ Present worth (PW) Present value (PV) Net present value (NPV) Discounted cash flow (DC) และ 

Capital cost (CC) หน่วยบาท 

F = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในอนาคตอาจใชแ้ทนค่าของ Future worth (FW) และ Future value 

(FW) หน่วยบาท 

A = มูลค่าของเงินรายเดือนหรือรายปีท่ีมีค่าสม ่าเสมอเท่ากนั อาจใชแ้ทนค่าของ Annual worth 

(AW) และ Equivalent uniform annual worth (EUAW) หน่วยบาทต่อปีหรือบาทต่อเดือน  

n = จ านวนช่วงเวลาส าหรับการวิเคราะห์หน่วยปี เดือน หรือวนั 

i = อตัราดอกเบ้ียหรืออตัราผลตอบแทนต่อช่วงเวลาหน่วยเปอร์เซ็นตต่์อปี เปอร์เซ็นตต่์อเดือน หรือ

เปอร์เซ็นตต่์อวนั  

บริษทัแซนเทค เซ็นเตอร์ จ ากดั ตอ้งการท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นระบบ

บ าบดัน ้าเสีย ซ่ึงมีการเปรียบเทียบในส่วนการการควบคุมเคร่ืองจกัร มีดว้ยกนั2 แบบคือ ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ย

วงจรรีเรย ์และ ตูค้วบคุมไฟฟ้าด้วยพีแอลซี มีรายละเอียดตามตาราง และก าหนดให้อตัราดอกเบ้ียท่ี 5 

เปอร์เซ็นตต์ ์เพื่อเป็นการพิจารณาในการตดัสินใจ 

รายละเอียด ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์ ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี 
ราคาตูค้วบคุมไฟฟ้า (บาท) 1,800,000 2,450,000 
ค่าบ ารุงรักษารายปี(บาท) 150,000 100,000 
ค่ารับประกนัสินคา้(บาท) 120,000 120,000 
ค่าตรวจพารามิเตอร์ต่อปี(บาท) 84,000 28,000 
มูลค่าสุดทา้ย(บาท) 350,000 500,000 
อายกุารใชง้าน(ปี) 10 10 
ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์
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AW = (-1,800,000-150,000(P/F,5%,10)-150,000(P/F,5%,10))(A/P,5%,10)+350,000(A/F,5%,10)-
120,000-84,000 

 = -1,385,205.008 
เปล่ียนค่าจาก AW  เป็น PW 

PW = -1,385,205.008(P/A,5%,10) 
 = -10,696,137.51 
ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี 

 

AW = (-2,450,000-100,000(P/F,5%,10)-100,000(P/F,5%,10))(A/P,5%,10)+500,000(A/F,5%,10)-
120,000-28,000 

 = -625,517.03 
เปล่ียนค่าจาก AW  เป็น PW 

PW = -625,517.03(P/A,5%,10) 
 = -4,830,054.851 
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สรุป เลือกใช้ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี เพราะมีค่าใชจ่้าย 4,830,054.851 บาท มีค่าน้อยกว่า

ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์

การค านวณมูลค่าปัจจุบนั (Present Worth, PW) เป็นการรูปแบบของการคิดค านวณมูลค่าท่ีมีการ

เปล่ียนมูลค่าท่ีอยู่ในรูปแบบของการรับและการจ่ายเงินรูปแบบต่างๆ ให้เป็นผลรวมของมูลค่าปัจจุบนั

สามารถยา้ยมูลค่าท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต อตัราดอกเบ้ียในการลงทุนก็คืออตัราผลตอบแทน (Rate of Return) 

โดยปกติโครงการลงทุนไม่ไดรั้บความสนใจถา้หากอตัราผลตอบแทนท่ีค านวณไดมี้ค่านอ้ยกว่าค่าใดค่าหน่ึง

เช่นแต่เดิมเคยฝากเงินไวก้บัธนาคารไดด้อกเบ้ีย 2 เปอร์เซ็นตต์ถ์า้หากจะน าเงินน้ีมาลงทุนอยา่งอ่ืนอยา่งนอ้ย

ค่าอตัราผลตอบแทนของการลงทุนจะตอ้งเท่ากบั 2 เปอร์เซ็นต์ต์จึงจะน่าลงทุนอตัราผลตอบแทน 2 

เปอร์เซ็นตต์จ์ากการฝากธนาคารนั้นเรียกว่าอตัราผลตอบแทนนอ้ยท่ีสุดท่ีน่าสนใจ (Minimum Attractive 

Rate of Return , MARR) ซ่ึงจะใชส้ัญลกัษณ์ (i*) 

การค านวณค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีอตัราผลตอบแทนต ่าท่ีสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) ถา้ผลจากการคา้

นานออกมาว่าค่า PW ≥ 0 แสดงว่าโครงการน้ีให้อตัราผลตอบแทนมากกว่าหรือเท่ากบัค่า MARR ซ่ึง

หมายความว่าทางเลือกโครงการน้ีมีความคุม้ค่าในการลงทุนและกรณีท่ีมีสองทางเลือกหรือมากกว่าให้การ

ค านวณค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีอตัราผลตอบแทนต ่าท่ีสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) ซ่ึงจะท าการเลือกทางเลือก

โครงการท่ีให้ค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) สูงสุดแต่ถา้ในกรณีท่ีเป็นโครงการท่ีมีรายได ้(Revenue Project) ให้

เลือกโครงการท่ีมีค่ามูลค่าปัจจุบนั (PW) ท่ีเป็นลบนอ้ยท่ีสุด 

จากการค านวณพบว่า บริษทัแซนเทค เซ็นเตอร์ จ ากัด ตอ้งการท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพของ

เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นระบบบ าบดัน ้าเสีย ซ่ึงมีการเปรียบเทียบในส่วนการการควบคุมเคร่ืองจกัร มีดว้ยกนั2 แบบ

คือ ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์และ ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี มีรายละเอียดตามตาราง และก าหนดให้

อตัราดอกเบ้ียท่ี 5 เปอร์เซ็นตต์ ์เพื่อเป็นการพิจารณาในการตดัสินใจ 

รายละเอียด ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์ ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี 
ราคาตูค้วบคุมไฟฟ้า (บาท) 1,800,000 2,450,000 
ค่าบ ารุงรักษารายปี(บาท) 150,000 100000 
ค่ารับประกนัสินคา้(บาท) 120000 120000 
ค่าตรวจพารามิเตอร์ต่อปี(บาท) 84,000 28,000 
มูลค่าสุดทา้ย(บาท) 350,000 500,000 
อายกุารใชง้าน(ปี) 10 10 
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วิธีท า ค  านวณหามูลค่าปัจจุบนั ของตูค้วบคุมไฟฟ้า 

พิจารณาท่ีตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์

ค านวณหา ∑   ของตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์
จากโจทยก์ าหนดให ้P=1,800,000 บาท ,A=354,000 บาท ,F=350,000 บาท , n=10 ปี , i=5%  

ขั้นตอนท่ี 1 เปล่ียน A เป็น P 

จากสมการ P  = A(P/A,i%,n) 
ดงันั้น P = A(P/A,5%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,5%,10) = 7.7217 
แทนค่าลงในสมการ จะได ้ P = 150,000+120,000+84,000(7.7217) 
  = 2,733,481.8 
ขั้นตอนท่ี 2 เปล่ียน F เป็น P    
จากสมการ P = F(P/F,i%,n) 
ดงันั้น P = F(P/F,5%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย F(P/F,5%,10) = 0.6139 
แทนค่าลงในสมการ จะได ้ P = 350,000(0.6139) 
  = 214,865 
ขั้นตอนท่ี 3 หา ∑   ของตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ย
วงจรรีเรย ์

  

หา ∑   ของตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์ = -1,800,000-2,733,481.8+214,865 
  = -4,318,616.8 บาท 
พิจารณาท่ีตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพี่แอลซี 
ค านวณหา ∑   ของตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพี่แอลซี 
จากโจทยก์ าหนดให ้P=2,450,000 บาท ,A=348,000 บาท ,F=500,000 บาท , n=10 ปี , i=5% 
ขั้นตอนท่ี 1 เปล่ียน A เป็น P 
จากสมการ P  = A(P/A,i%,n) 
ดงันั้น P = A(P/A,5%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,5%,10) = 7.7217 
แทนค่าลงในสมการ จะได ้ P = 248,000(7.7217) 
  = 1,914,981.6 
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ขั้นตอนท่ี 2 เปล่ียน F เป็น P 
จากสมการ P = F(P/F,i%,n) 
ดงันั้น P = F(P/F,5%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย F(P/F,5%,10) = 0.6139 
แทนค่าลงในสมการ จะได ้ P = 500,000(0.6139) 
  = 306,950 
ขั้นตอนท่ี 3 หา∑   ของตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี  
หา∑   ของตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี = -2,450,000-1,914,981.6+306,950 
  = - 4,058,031.6บาท 
สรุป  ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์มีมูลค่าปัจจุบนั (PW) เท่ากบั -4,318,616.8 บาท 

ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี มีมูลค่าปัจจุบนั (PW) เท่ากบั -4,058,031.6 บาท 

เน่ืองจาก บริษทัแซนเทค เซ็นเตอร์ จ ากดั มีการตดัสินใจเลือก ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี มีมูลค่า

ปัจจุบนั (PW) เท่ากบั -4,058,031.6 บาท เพราะมีค่าลบนอ้ยกวา่ ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเรย ์

ในการตดัสินใจเพื่อการลงทุนนั้นเป็นหลกัส าคญัท่ีใชส้นบัสนุนการตดัสินใจลงทุนหรือจะไม่มีการ

ลงทุนในโครงการคิดไดจ้าก ผลตอบแทนจากการลงทุนของโครงการ ดงันั้นจะเรียนรู้เก่ียวกบัเร่ืองอตัราผล

แทน (Rate of Return, ROR) มีความหมายถึงผลประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากการลงทุน เม่ือเทียบกบั

ระยะเวลาผา่นไปอตัราตอบแทนของโครงการต่างๆ จะช่วยก าหนดระดบัความพึงพอใจในการลงทุน และยงั

สามารถใชเ้ปรียบเทียบทางเลือกของการลงทุนได ้กล่าวคือทางเลือกใดท่ีมีอตัราตอบแทนสูงกว่าภายใต้

เง่ือนไขในลักษณะเดียวกันทางเลือกนั้ นย่อมมีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ การวิเคราะห์เชิง

เศรษฐศาสตร์โดยทัว่ๆ ไปไม่ว่าจะวิธีเปรียบเทียบมูลค่าปัจจุบนั (Present Worth, PW) หรือมูลค่ารายปี 

(Annual Worth, AW) ส่วนมากจะใชส้มมติฐานคืออตัราดอกเบ้ีย (Interest Rate) เป็นอตัราตอบแทน

มาตรฐานมีค่าคงท่ีตลอดการก าหนดอัตราดอกเบ้ียท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์จึงต้องพิจารณาตามอัตรา

ผลตอบแทนท่ียอมรับไดใ้นการหาอตัราผลตอบแทนของโครงการใดๆ การหาผลตอบแทนในกรณีโครงการ

เด่ียวจะประกอบดว้ย 

การหาอตัราผลตอบแทนเพื่อการตดัสินใจ 

การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน กรณีโครงการเดียว โดยใชว้ิธีมูลค่าปัจจุบนั 

การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน กรณีโครงการเดียว โดยใชว้ิธีมูลค่ารายปี 
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ในการค านวณอตัราผลตอบแทนในโครงการรถไฟฟ้าสายสีแดงในคร้ังน้ี จะมีการค านวนหาอตัรา

ผลตอบแทนต่างๆ โดยจะมีการเร่ิมจาก การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน กรณีโครงการเดียว โดยใชว้ิธีมูลค่า

ปัจจุบนั การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน กรณีโครงการเดียว โดยใชว้ิธีมูลค่ารายปี และการค านวณหาอายุ

การใชง้านท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ กรณีท่ีค่าบ ารุงรักษาเพิ่มข้ึนเท่ากนัทุกปี 

ขั้นตอนการค านวณโดยใชส้มการมูลค่าปัจจุบนั (PW) ประกอบไปดว้ย  

1. ตั้งสมการเพื่อหาอตัราผลตอบแทน (ROR) ตามสมการ 2. 2 

 2. เลือกค่าอตัราดอกเบ้ีย (i) ต่างๆ จากตารางดอกเบ้ียมาแทนค่าในสมการโดยการลองผิดลองถูก 

(Trial and Error) จนกระทัง่สมการสมดุลขั้นตอนการลองผิดลองถูกควรหาวิธีการหรือแนวทางเพื่อ

ก าหนดค่า 1 ใหมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีตอ้งการใหเ้ร็วท่ีสุด  

3. ท าการเปล่ียนค่าใชจ่้าย (Disbursement) ทุกค่าไม่ว่าจะอยูใ่นรูปเป็นค่าเด่ียวอยา่งมูลค่าปัจจุบนั 

(PW) มูลค่าในอนาคต (FW) รวมทั้งมูลค่ารายปี (AW) ท่ีมีค่าเป็นแบบอนุกรมให้เป็นค่าเงินเทียบเท่าของ

มูลค่าปัจจุบนั (PW)  

4. ท าการเปล่ียนค่ารายรับ (Receipt) ทุกค่าไม่ว่าจะอยูใ่นรูปเป็นค่าเดียวอยา่งมูลค่าปัจจุบนั (PW) 

มูลค่าในอนาคต (FW) รวมทั้งมูลค่ารายปี (AW) ท่ีมีค่าเป็นแบบอนุกรมให้เป็นค่าเงินเทียบเท่าของมูลค่า

ปัจจุบนั (PW)  

5. หลงัจากไดแ้ปลงค่าของค่าใชจ่้ายและรายรับใหมี้ค่าแฟกเตอร์เหลือเพียงแฟกเตอร์เดียวคือในรูป

ของมูลค่าปัจจุบนั (PW) แลว้ให้ใชค่้าแฟกเตอร์ในตารางดอกเบ้ียในการหาค่าโดยประมาณของอตัรา

ผลตอบแทนท่ีท าให้ค่าสมการนั้นเป็นจริงอตัราผลตอบแทนท่ีไดน้ั้นจะเป็นค่าโดยประมาณในการเร่ิมการ

ลองผดิลองถูกในการค านวณหาค่าอตัราผลตอบแทน (ROR) 

จากขอ้มูลท่ีก าหนดในการด าเนินงานติดตั้งระบบบ าบดัน ้ าเสีย ของโครงการรถไฟฟ้าสายสีแดง 

ตามตารางท่ีให้มาหาอตัราผลตอบแทน (ROR)โดยใชว้ิธีมูลค่าปัจจุบนั(PW) ค่าอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ี

น่าสนใจโดยมีการก าหนดให ้Minimum Rete of Return, MARR เท่ากบั 5 เปอร์เซ็นตต์ ์

รายละเอียด  
เงินลงทุนซ้ือตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี (บาท) 2,450,000  
สามารถลดค่าแรงงานต่อปี (บาท) 536,000 
มูลค่าอุปกรณ์เม่ือครบอายกุารใชง้าน 500,000 
อายกุารใชง้าน(ปี) 10  
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วิธีท า ค  านวณหาอตัราผลตอบแทน (ROR) โดยใชว้ีมูลค่าปัจจุบนั (PW) 
จากโจทยก์ าหนดให ้ P= 2,450,000 บาท ,A=240,000 บาท ,F=500,000 บาท ,n= 10 ปี 
ขั้นตอนท่ี 1  ตั้งสมการเพื่อหาอตัราผลตอบแทน (ROR)  
จากสมการท่ี (2.2) 0 = -PWD + PWR 

ดงันั้น 0 = -2,450,000+536,000(P/A,i%,n) 
+500,000(P/A,i%,n) 

แทนค่าลงในสมการ 0 = -2,450,000+536,000(P/A,i%,10) 
+500,000(P/A,i%,10) 

 2,450,000 = 1,036,000(P/A,i%,10) 
 (P/A,i%,10) = 2,450,000/1,036,000 
  = 2.3648 
ขั้นตอนท่ี 2 การลองผดิลองถูก (Trial and Error)   
จากขั้นตอนท่ี 1  (P/A,i%,10) = 2.3648 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,40%,10) = 2.4136 
ค่าท่ีไดจ้ากตารางดอกเบ้ีย (P/A,25%,10)เท่ากบั 3.5705 ประมารค่าจะใกลเ้คียง  เปอร์เซ็นต์ต ์40 ดงันั้น
ลองใชค่้า i=40%  แทนค่าลงสมการ 
 0 = -2,450,000+536,000(P/A,40%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,40%,10) = 2.4136 
แทนค่าลงในสมการ 0 = -2,450,000 + 536,000(2.4136) 
  = -2,450,000+1,293850.4 
  = -1,156,149.6 
ค่าท่ีไดมี้ค่ามีค่ามากกวา่ 0 ไดผ้ลลพัธ์มีค่าเป็นลบ แสดงวา่ค่า i ตอ้งนอ้ยกวา่ 40 เปอร์เซ็นตด์งันั้นลองใชค่้า 
i=18% แทนค่าลงในสมการ 
  = -2,450,000+536,000(P/A,18%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,18%,10) = 4.494 
แทนค่าลงในสมการ  = -2,450,000 + 536,000(4.494) 
  = -2,450,000+2,408,784 
  = -41,216 
ค่าท่ีไดมี้ค่ามีค่ามากกวา่ 0 ไดผ้ลลพัธ์มีค่าเป็นลบ แสดงวา่ค่า i ตอ้งนอ้ยกวา่ 18 เปอร์เซ็นตด์งันั้นลองใชค่้า 
i=17% แทนค่าลงในสมการ 
  = -2,450,000+536,000(P/A,17%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,17%,10) = 4.663 
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แทนค่าลงในสมการ  = -2,450,000 + 536,000(4.663) 
  = -2,450,000+2,499,368 
  = 49,368 
ค่าท่ีไดมี้ค่ามีค่ามากกว่า 0 ไดผ้ลลพัธ์มีค่าเป็นบวกแสดงว่า ค่า i ตอ้งมีค่ามากกว่า 25 เปอร์เซ็นตต์ ์ดงันั้น
อตัราผลตอบแทนจึงอยูร่ะหวา่ง 5 -6 เปอร์เซ็นตต์ ์
ขั้นตอนท่ี 3  หาอตัราผลตอบแทน (ROR) ดว้ยวิธี Interpolation ระหวา่ง 17-18 เปอร์เซ็นตต์ ์
จากสมการ a/b      a/b      = c/d 
 a = 17.00+(49,369-500,000) / (49,369- 

(-41,216))(6.00-5.00) 
 i = 17-4.9746 
อตัราผลตอบแทน(ROR)  = 12.0254 เปอร์เซ็นต ์

สรุป จากข้อมูลตามท่ีก าหนดให้อัตราผลตอบแทน โดยใช้วิธีมูลค่าปัจจุบัน เท่ากับ 12.0254 

เปอร์เซ็นตต์ ์การตดัสินใจยอมรับโครงการเพราะ MARR≤  i* เท่ากบั 12.0254 เปอร์เซ็นตต์ ์

การวิเคราะห์ความไว ( Sensitive Analysis ) 

การวิเคราะห์ความไว ท่ีมีผลต่อการพิจารณาเพื่อตดัสินใจในส่วนของการวิเคราะห์ทางเลือกท่ี

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีมีความไวต่อการเปล่ียนแปลง โดยตอ้งน าเอาขอ้มูลท่ีได้เก็บรวบรวมขอ้มูลของ

พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งมาใชใ้นการประกอบการตดัดสินใจ ใหไ้ดร้ายละเอียดใกลเ้คียงกบัความจริงมากท่ีสุด 

โดยการใชค้วามรู้ต่างๆ มาค านวณจะเป็น วิธีมูลค่าปัจจุบนั (Present Worth , PW) วิธีมูลค่ารายปี (Annual 

Worth , AW) การหาอตัราผลตอบแทน (Rate of Return , ROR) หรือการหาอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน

ลงทุน (Benefit Cost Ratio) เป็นตน้ 

การวิเคราะห์ความไวจะเป็นการค านวณหามูลค่าปัจจุบนั (PW) มูลค่ารายปี (AW) อตัรา

ผลตอบแทน (ROR) หรือการหาอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (B/C) มีผลต่อการพิจารณาตดัสินใจ

เลือกโครงการเม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  โดยส่วนใหญ่แลว้พารามิเตอร์ท่ีน ามาใชใ้นการ

วิเคราะห์ความไวจะหมายถึงพารามิเตอร์ต่างๆ หรือปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการประมาณค่าเช่นเงินลงทุน

เร่ิมตน้มูลค่าสุดทา้ยของทรัพยสิ์นค่าด าเนินงานและค่าซ่อมบ ารุงรายปีอายุการใชง้านอตัราดอกเบ้ียหรือ

อตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (Minimum Atrive Rate of Return, MARR) เป็นตน้ในการเปล่ียนแปลง

อายุการใช้งานจะมีผลอย่างมากต่อการตัดสินใจการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ แต่อย่างไรก็ตามอัตรา

ผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) อาจจะไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงการตดัสินใจถา้ทุกทางเลือกมี
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อตัราผลตอบแทนท่ีมากกว่าอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) โดยขั้นตอนค านวณการวิเคราะห์

ความไวนั้นมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

ก าหนดพารามิเตอร์ท่ีคาดวา่จะมีผลกระทบต่อการพิจารณาตดัสินใจ  

ก าหนดขอบเขตท่ีเป็นไปไดข้องการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์นั้น  

ก าหนดวิธีการท่ีจะใชว้ดัประเมินเช่นวิธีมูลค่าปัจจุบนั (Pw) วิธีมูลค่ารายปี (AW) วิธีอตัรา

ผลตอบแทน (ROR) หรือการหาอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (B/C) เป็นตน้  

ท าการค านวณหาผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของแต่ละพารามิเตอร์ 

จากการค านวณพบว่า บริษทัแซนเทค เซ็นเตอร์ จ ากัด ตอ้งการท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพของ

เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในระบบบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงมีในส่วนการการควบคุมเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสีย ท่ีใช้

ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี เป็นอุปกรณ์ควบคุมและตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  มีรายละเอียดตามตาราง 

และก าหนดให้อตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR)ท่ี 5 เปอร์เซ็นต์ต ์เพื่อเป็นการพิจารณาในการ

ตดัสินใจ 

รายละเอียด ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี 
ราคาตูค้วบคุมไฟฟ้า (บาท) 2,450,000 
ค่าบ ารุงรักษารายปี(บาท) 100,000 
ค่ารับประกนัสินคา้(บาท) 120,000 
ค่าตรวจพารามิเตอร์ต่อปี(บาท) 28,000 
มูลค่าสุดทา้ย(บาท) 500,000 
อายกุารใชง้าน(ปี) 10 

ท าการวิเคราะห์ความไว (Sensitive Analysis) ของโครงการโดยวิธีมูลค่าปัจจุบนั (PW) โดย  

1. ก าหนดอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) ใหเ้ป็นพารามิเตอร์ท่ีคาดว่าจะมีผลกระทบ

ต่อการพิจารณาตดัสินใจ  

2. ก าหนดขอบเขตท่ีเป็นไปไดข้องการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์โดยก าหนดการเปล่ียนแปลงค่า 

MARR คร้ังละ 5 เปอร์เซ็นตต์ใ์นขอบเขต 5-15 เปอร์เซ็นตต์ ์

3. จากโจทยก์ าหนดใหใ้ชว้ิธีมูลค่าปัจจุบนั (PW) ในการวดัประเมิน 

4. ขั้นตอนการค านวน จากสมการ 
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PW = -2,450,000-(100,000+120,000+28,000)(P/A,%i,n)+500,000(P/F,%i,n) 
ก าหนดให ้i = 5 % , n= 10 ปี 
PW = -2,450,000-(100,000+120,000+28,000)(P/A,5%,10)+500,000(P/F,5%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,5%,10) = 7.7217               (P/F,5%,10) = 0.6139 
แทนค่าลงในสมการ 
PW = -2,450,000-(100,000+120,000+28,000)(7.7217)+500,000(0.6139) 
 = -2,450,000-(100,000+120,000+28,000)(7.7217)+500,000(0.6139) 
 = -2,450,000-(248,000)(7.7217)+500,000(0.6139) 
 = -2,450,000-(248,000)(7.7217)+500,000(0.6139) 
 = -2,450,000-1,914,981.6+306,950 
 = -4,058,031.06 
ก าหนดให ้i = 10 % , n= 10 ปี 
PW = -2,450,000-(100,000+120,000+28,000)(P/A,10%,10)+500,000(P/F,10%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,10%,10) = 6.1446               (P/F,10%,10) = 0.3855 
แทนค่าลงในสมการ 
PW = -2,450,000-(100,000+120,000+28,000)(6.1446)+500,000(0.3855) 
 = -3,781,110.8 
ก าหนดให ้i = 15 % , n= 10 ปี 
PW = -2,450,000-(100,000+120,000+28,000)(P/A,15%,10)+500,000(P/F,15%,10) 
จากตารางดอกเบ้ีย (P/A,15%,10) = 5.0188               (P/F,15%,10) = 0.2472 
แทนค่าลงในสมการ 
PW = -2,450,000-(100,000+120,000+28,000)(5.0188)+500,000(0.2472) 
 = -3,571,062.4 
สรุปผลจากการค านวณจากข้อมูล 

อตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) % มูลค่าเงินปัจจุบนั (PW) (บาท) 
5 -4,058,031.06 
10 -3,781,110.8 
15 -3,571,062.4 

สรุป โดยวิธีมูลค่าเงินปัจจุบนั (PW) เพื่อการวิเคราะห์ความไวของโครงการตามขอ้มูลท่ีโจทย์

ก าหนดมาโดยท่ีอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) 5 เปอร์เซ็นต์ มีมลูค่าปัจจุบนั (PW) เท่ากบั 

4,058,031.06 บาทท่ี 10 เปอร์เซ็นต ์มีมลูค่าปัจจุบนั (PW) เท่ากบั 3,781,110.8 บาท ท่ี 15 เปอร์เซ็นต ์มีมลูค่า
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ปัจจุบนั (PW) เท่ากบั 3,571,062.4 บาท ซ่ึงจะเห็นว่าถา้หากค่าอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) 

ท่ีมีค่าสูงข้ึนจะท าใหผ้ลรวมของมูลค่าเงินในปัจจุบนั (PW) ของโครงการมีมูลค่านอ้ยลงอยา่งต่อเน่ือง 
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บทที ่5 

การอภปิรายผลการวจิัย 
 

ในการศึกษาวิจยั เร่ือง การศึกษาระบบควบคุมอตัโนมติัในระบบบ าบดัน ้าเสียดว้ยโปรแกรมควบคุม         
มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาระบบการควบคุมกระบวนการบ าบดัน ้าเสียดว้ยพีแอลซีในการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การควบคุม และศึกษาตน้ทุนการใชอุ้ปกรณ์ของวงจรรีเลยแ์ละการใช ้พีแอลซีในตูค้อนโทรลไฟฟ้า  โดยมี
การวิเคราะห์ขอ้มูล สรุปผลการศึกษา อภิปรายผลการศึกษา และขอ้เสนอแนะ ซ่ึงจะน าเสนอตามรายละเอียด
ดงัน้ี 
 

5.1 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 ในการวิเคราะห์ขอ้มูล ผูว้ิจยัแบ่งการวิเคราะห์ขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

1. วิเคราะห์การออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียดว้ยพีแอลซี 

2. วิเคราะห์ตน้ทุนตูค้อนโทรลไฟฟ้าระหวา่งอุปกรณ์วงจรรีเลยแ์ละการใชพ้ีแอลซี  
 

5.1.1 การวเิคราะห์การออกแบบระบบบ าบัดน า้เสียด้วยพแีอลซี 

ในการวิเคราะห์การออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียดว้ยพีแอลซี ผูว้ิจยั ท าการวิเคราะห์จากหลกัการ

ท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ SBR เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ า

เสียค่อนขา้งสูง แต่มีการควบคุมท่ีซับซ้อนจึงจ าเป็นท่ีตอ้งใชร้ะบบควบคุมท่ีมีความแม่นย  าในการในการ

ควบคุม โดยระบบท่ีความคุมจะตอ้งสามารถส่งขอ้มูลและแกไ้ขระบบควบคุมได ้โดยโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอลโทรลเลอร์หรือพีแอลซีเป็นระบบควบคุมด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถเก็บข้อมูล อ่าน

ค่าพารามิเตอร์ พร้อมทั้งส่งขอ้มูลออนไลน์ไปยงัศูนยค์วบคุมได ้ 
 

5.1.2 การวเิคราะห์ต้นทุนตู้คอนโทรลไฟฟ้าระหว่างอุปกรณ์วงจรรีเลย์และการใช้พแีอลซี  
 

ในการวิเคราะห์ตน้ทุนตูค้อนโทรลไฟฟ้าระหว่างอุปกรณ์วงจรรีเลยแ์ละการใชพ้ีแอลซี ผูว้ิจยั ท า

การวิเคราะห์เปรียบเทียบการลงทุนระหว่างระบบวงจรรีเลยแ์ละระบบพีแอลซี โดยใช้วิธีการวิเคราะห์

หลกัการทางเศรษฐศาสตร์มาประยกุตใ์ช ้ดงัน้ี 
 

1. การค านวณค่าของเงินตามเวลา จะกล่าวถึงหลกัการของแผนภูมิกระแสเงินหมุมเวียน ใชเ้ป็น

พื้นฐานส าหรับการวิเคราะห์มูลค่าของเงิน 
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2. การค านวณมูลค่าปัจจุบนั (Present Worth, PW)  เป็นการรูปแบบของการคิดค านวณมูลค่าท่ีมี

การเปล่ียนมูลค่าท่ีอยู่ในรูปแบบของการรับและการจ่ายเงินรูปแบบต่างๆ ให้เป็นผลรวมของ

มูลค่าปัจจุบนัสามารถยา้ยมูลค่าท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต อตัราดอกเบ้ียในการลงทุนก็คืออตัรา

ผลตอบแทน (Rate of Return) โดยปกติโครงการลงทุนไม่ไดรั้บความสนใจถา้หากอตัรา

ผลตอบแทนท่ีค านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่ค่าใดค่าหน่ึง 

3. การวิเคราะห์ความไว ( Sensitive Analysis ) การวิเคราะห์ความไว ท่ีมีผลต่อการพิจารณาเพื่อ

ตดัสินใจในส่วนของการวิเคราะห์ทางเลือกท่ีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีมีความไวต่อการ

เปล่ียนแปลง โดยตอ้งน าเอาขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งมาใชใ้น

การประกอบการตดัสินใจ ให้ไดร้ายละเอียดใกลเ้คียงกบัความจริงมากท่ีสุด โดยการใชค้วามรู้

ต่าง ๆมาค านวณจะเป็น วิธีมูลค่าปัจจุบนั (Present Worth ,PW) วิธีมูลค่ารายปี (Annual Worth , 

AW) การหาอตัราผลตอบแทน (Rate of Return , ROR) หรือการหาอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อ

เงินลงทุน (Benefit Cost Ratio) เป็นตน้   
 

5.2 การสรุปผลการศึกษา  

จากการวิจยั เร่ือง การศึกษาระบบควบคุมอตัโนมติัในระบบบ าบดัน ้ าเสียดว้ยโปรแกรมควบคุม 

สามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี  

1. ในการศึกษาออกแบบระบบการควบคุมระบบบ าบดัน ้ าเสียดว้ยพีแอลซี เพิ่มประสิทธิภาพใน

การควบคุม สรุปไดว้่าการออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ SBR ตอ้งใชร้ะบบควบคุมดว้ย

ระบบพีแอลซีจึงจะเหมาะสม เน่ืองจากระบบ SBR จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูล ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ใน

การดูแลระบบ ซ่ึงระบบควบคุมด้วยพีแอลซีถูกเขียนข้ึนด้วยระบบคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถ

ควบคุมระบบท่ีศูนยค์วบคุมกลาง อ่านค่าพารามิเตอร์ท่ีถูกตอ้งแม่นย  า และส่งขอ้มูลแบบ

ออนไลน์ได ้  

2. ในการศึกษาตน้ทุนการใชอุ้ปกรณ์ของวงจรรีเลยแ์ละการใช ้พีแอลซีในตูค้อนโทรลไฟฟ้า โดย

ใชก้ารวิเคราะห์หลกัการทางเศรษฐศาสตร์มาประยุกตใ์ช ้สรุปไดว้่า 1. การค านวณค่าของเงิน

ตามเวลา สรุป เลือกใชตู้ค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี เพราะมีค่าใชจ่้ายเท่ากบั 4,830,054.851 บาท 

มีค่านอ้ยกว่าตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยวงจรรีเลย ์2. การค านวณมูลค่าปัจจุบนั สรุป ตูค้วบคุมไฟฟ้า

ดว้ยวงจรรีเลย ์มีมูลค่าปัจจุบนั (PW) เท่ากบั – 4,318,616.8 บาท ตูค้วบคุมไฟฟ้าดว้ยพีแอลซี มี

มูลค่าปัจจุบนั (PW) เท่ากบั – 4,058,031.6 บาท ดงันั้นเลือกใชร้ะบบพีแอลซีเพราะมีค่าลบนอ้ย

กวา่ 3. สรุป โดยวิธีมูลค่าเงินปัจจุบนั (PW) เพื่อการวิเคราะห์ความไวของโครงการตามขอ้มูลท่ี
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โจทยก์ าหนดมาโดยท่ีอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) 5 เปอร์เซ็นต์ มีมลูค่า

ปัจจุบนั (PW) เท่ากบั 4,058,031.06 บาท ท่ี 10 เปอร์เซ็นต ์มีมลูค่าปัจจุบนั (PW) เท่ากบั 

3,781,110.8 บาท ท่ี 15 เปอร์เซ็นต์ มีมลูค่าปัจจุบนั (PW) เท่ากบั 3,571,062.4 บาท ซ่ึงจะเห็นว่า

ถา้หากค่าอตัราผลตอบแทนต ่าสุดท่ีน่าสนใจ (MARR) ท่ีมีค่าสูงข้ึนจะท าให้ผลรวมของมูลค่า

เงินในปัจจุบนั (PW) ของโครงการมีมูลค่านอ้ยลงอยา่งต่อเน่ือง 

5.3 การอภปิรายผลการศึกษา 

 ในการวิจยั เร่ือง การศึกษาระบบควบคุมอตัโนมติัในระบบบ าบดัน ้ าเสียดว้ยโปรแกรมควบคุม 

สามารถอภิปรายผลไดด้งัน้ี 

การศึกษาระบบควบคุมอตัโนมติัในระบบบ าบดัน ้ าเสียดว้ยโปรแกรมควบคุม โดยในการออกแบบ

ระบบบดัน ้าเสียแบบ SBR จะเปรียบเทียบระบบควบคุม 2 แบบ คือ ระบบวงจรรีเลยแ์ละระบบควบคุมดว้ยพี

แอลซี ซ่ึงจะวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมของระบบควบคุมกบัระบบบ าบดัน ้ าเสียและยงัวิเคราะห์ตน้ทุนของ

อุปกรณ์ทั้ง 2 แบบดว้ย เม่ือท าการศึกษาแลว้ สรุปไดว้่าระบบควบคุมท่ีเหมาะสมกบัระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ 

SBR  คือ ระบบควบคุมดว้ยพีแอลซี ซ่ึงมีเหตุผลประกอบท่ีชดัเจนดงัน้ี 

1. ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ SBR เป็นระบบบ าบดัท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียค่อนขา้งสูง 

มีการท างานของระบบควบคุมท่ีซบัซอ้น โดยระบบ SBR อาศยัค่าพารามิเตอร์ของน ้าเสียในการ

ควบคุมดูแลระบบเพื่อไม่ใหเ้กิดความเสียหายจึงตอ้งอาศยัระบบควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึง

ระบบพีแอลซี เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถสั่งการให้อ่านค่าพารามิเตอร์ เก็บขอ้มูล 

และสามารถส่งข้อมูลท่ีแม่นย  าไปยังระบบควบคุมกลางได้ทันที ซ่ึงจะสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการควบคุมดูแลระบบ 

2. ตน้ทุนการใชอุ้ปกรณ์ของวงจรรีเลยแ์ละการใชพ้ีแอลซีในตูค้อนโทรลไฟฟ้า ซ่ึงวิเคราะห์โดย

ใชห้ลกัการทางเศรษฐศาสตร์มาประยกุตใ์ชเ้พื่อใหเ้ห็นการเปรียบเทียบท่ีชดัเจนและช่วยในการ

ตดัสินใจในการเลือกใชอุ้ปกรณ์อีกดว้ย จากการศึกษาและวิเคราะห์ตน้ทุนไม่เพียงแต่ค านวณ

ค่าใช้จ่ายของตวัอุปกรณ์เท่านั้น ตน้ทุนในความหมายน้ียงัค  านวณไปถึง ค่าบ ารุงรักษา ค่า

รับประกนัสินคา้ ค่าตรวจพารามิเตอร์ ซ่ึงการวิเคราะห์ตน้ทุนโดยใช ้การค านวณค่าของเงินตาม

เวลา การค านวณมูลค่าปัจจุบ และการวิเคราะห์ความไว ทั้ง 3 ขั้นตอนน้ี สรุป เลือกใชร้ะบบ

ควบคุมแบบพีแอลซี ซ่ึงมีตน้ทุนในการลงทุนน้อยกว่าระบบวงจรรีเลย ์และยงัสอดคลอ้งกบั

การควบคุมดูแลระบบอีกดว้ย 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาหลกัการท างานและการด าเนินการติดตามขอ้มูลต่างๆ ในระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเอสบี

อาร์ของโครงการสถานีกลางบางซ่ือพบว่า ถา้หากมีการควบคุมการใชส้ารเคมีในระบบบ าบดัน ้ าเสียให้คงท่ี

แลว้ พร้อมทั้งการควบคุมการท างานของเคร่ืองเติมอากาศแลว้ จะพบว่าระบบ าบดัน ้ าเสียแบบเอสบีอาร์มี

ประสิทธิภาพสูง ดงันั้นจากการศึกษาแหล่งท่ีมาของน ้าเสีย และการศึกษาตน้ทุน สามารถจดัแผนการควบคุม

ของระบบบ าบดัน ้าเสียไดด้งัน้ี 

1. สามารถคาดคะเนถึงปริมาณน ้าเสียท่ีเขา้มาในระบบบ าบดัน ้าเสียในแต่ละวนั  

2. สามารถตรวจสภาพน ้าไดแ้บบทนัที โดยการใชเ้ทคโนโลยมีาช่วยในการวดัค่าพารามิเตอร์ โดย

มีการสัง่การโดยพีแอลซี 

3. การควบคุมตน้ทุนเพื่อใหม้ัน่ใจวา่ระบบบ าบดัน ้าเสียมีประสิทธิภาพ ตอ้งท าแผนการด าเนินงาน

ท่ีชดัเจนแลว้การตั้งการท างานของเคร่ืองจกัรให้เหมาะสมกบัความตอ้งการ พร้อมทั้งก าชับ

ไม่ใหพ้นกังานดูแลกระท าการเปล่ียนการท างานของเคร่ืองจกัรแต่อยา่งใด ก่อนจะมีการตั้งการ

ท างานโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

4. ลดปัญหาการส่ือสาร โดยการขอความร่วมมือไปยงัแผนกต่างๆ โดยโครงสร้างขององคก์รแลว้

การใหผู้บ้ริหารสัง่การจะมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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EQ SBR 1,2 STORAGE2 CL 

EXCESS 

SLUDGEE 
BELT PRESS 

Wastewater from Station Phase 1 

Q = 1,800 cu.m/day , BOD = 180 mg/l 

Q = 1,800 cu.m/day  

BOD  ≤  20 mg/l 

Excess Sludge 

Overflow pipe 

Send removal 

STORAGE1 

ภาคผนวก ก 

WASTEWATER TREATMENT CALCULATION SHEET 

PROJECT : THE CONSTRUCTION OF MASS TRANSIT SYSTEM IN BANKKOK (RED LINE) (I) 

TREATMENT SYSTEM : BIOLOGICAL TREATMENT SYSTEM 

 

1. FLOW DIAGRAM   

 

 

 

 

 

 

 

 

2. WASTEWATER CONDITION 

Wastewater from Station Phase 1   = 1,800 m3/day 

  BODinf     = 180 mg/L 

  BODeff     = 20 mg/L 

  SSinf     = 300 mg/L 

  SSeff     = 30 mg/L 

 

3. DESIGN EQALIZATION TANK 

  Wastewater flowrate   = 1,800 m3/day 

  Influent BOD (S0)   = 180 mg/L 

  Hydraulic retention time   = 12 hr 

  Volume of Equalization tank  =  ( 1,800 m3/day x 12 hr ) / 24 hr 

       = 900.00  m3  

SELECT W = 12.80 m, L = 17.60 m, H = 4.85 m, free board = 0.45 m 

  Effective Area    =  12.8 m x 17.60 m 
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       = 225.28 m2  

  Effective Volume   = 225.28 m2 x ( 4.85 m – 0.45 m )  

       = 991.23 m3    900.00 m3 

CHECK  Hydraulic retention time   = V / Q 

       = ( 991.23 m3) / ( 180 m3/day ) 

       =  0.55 day 

       = 13.22 hr   12 hr 

  BOD outlet from Equalization Tank = 180 x ( 1-0.15 ) 

       = 153 mg/L 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

DESIGN AIR FOR MIXING 

 ปริมาณอากาศเพื่อใชใ้นการรักษาสภาพ Aerobic = 0.01 m3H2O / m3O2 – min 

 Air for mixing     = 0.01 x ( Volume of EQ Tank ) 

       = ( 0.01 m3 x 991.23 m3 ) 

       = 9.91 m3/min 

       = 594.74 m3/hr 

 USED SUBMERSIBLE PUMP ( EQ-P01,02 ) 

   OUT PUT   : 15 kW 

   CAPACITY HEAD  :  225 m3/hr – 10 .0 m 

   DIACHARGE DIA.  : 150 mm 

   ELECTRIC SUPPLY  : 380V, 3 PHASE, 50 Hz 

   QUANITY   : 2 sets ( spare 1 set ) 

 USED SUBMERSIBLE EJECTOR ( EJ-01,02,03,04,05,06 ) 

   OUT PUT   : 5.5 kW 

   OXYGEN TRANSFER  :  125 m3/hr – 10 .0 m 

   MOTOR SPEED  : 1,500 rpm 

   DIACHARGE DIA.  : 50 mm 

   ELECTRIC SUPPLY  : 380V, 3 PHASE, 50 Hz 

   QUANITY   : 6 sets ( spare 1 set ) 
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……………………………………………………………………………………………………………….. 

4. DESIGN AERATION TANK ( A/T ) 

4.1 DESIGN VOLUME OF AERATION TANK 

  Wastewater flowrate   = 450 m3/batch 

 Used  Detention Time for Fill water   = 0.5 hr 

  Detention Time for Aeration   = 4.5 hr ( start together with fill water ) 

  Detention Time for Sedimentation  = 0.5 hr 

  Detention Time for Decanter  = 1.0 hr 

  Total Detention Time   = 4.5 + 0.5 + 1.0 

       = 6 hr 

 Used Operating Time    = 24 hr 

  Detention    = 6 hr/batch 

       = ( 24 hr ) / ( 6 hr/batch ) 

       = 4.0 batch/day 

  Volume of Fill water   = ( 1,800 m3/day ) / ( 4.0 batch/day ) 

       = 450 m3/batch 

 Design 

  Volume of Reactor   

    VS/VT    = X /XS 

    VS    =  Volume of Sedimentation Zone 

    VT   =  Volume of Reactor 

 Then   ( VS / VT ) + (VF / VT ) = 1.0      

    VF / VT   = 1- VS / VT 

    VF   =  Volume for Fill Water Zone 

       = 450 m3/batch 

   MLSS in Tank , X  = 2,000 mg/L 

  MLSS of Sedimentation Zone , XS =  SV30 / SVI 

 Used   SV30   = 670 ml/L 

    SVI   = 100 ml/g 
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    SV30 / SVI  = 670 / 100 

       = 6.7000 g/L 

 Then MLSS of Sedimentation Zone , XS = 6,700 mg/L 

 Then   VS / VT   = X / XS 

    VS / VT   = 2,000 / 6,700 

       = 0.30 

  Safety for Liquid Above Sludge  = 20% 

 Then   VS / VT   = 1.2 x 0.30 

       = 0.36 

 Select   VS / VT   = 0.36 

 From   VF / VT   = 1 – VS / VT 

       = 1 – 0.36 

       = 0.64 

 Then   VT   = 450 / 0.64 

       = 703 m3 

 Select  Volume of Reactor , VT  = 703 m3 ( for 2 Tanks) 

       = 351 m3 ( for 1 Tanks)  

   Volume of Sedimen , VS  = 125 m3 

SELECT W = 6.20 m, L = 13.40 m, H = 4.85 m, free board = 0.50 m 

Effective Area    =  6.20 m x 13.40 m 

       = 83.08 m2  

  Effective Volume   = 83.08 m2 x ( 4.85 m – 0.50 m )  

       = 361.40 m3 

  Select SBR Tank 2 Tank   = 722.80 m3    703.13 m3 

CHECK  Hydraulic Retention Time  = 0.40 day 

       = 9.64 hr > 4 hr …OK. 

  F/M ratio    = 
  

               
 

       = 153 / ( 0.40 x 0.8 x 2,000 ) 

       = 0.24 < 0.05 – 0.30 > …OK. 
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USED SELF PRIMING PUMP ( EFP -01,02,03,04 ) 

   POWER   : 15 kW 

   CAPACITY HEAD  :  225 m3/hr – 10 .0 m 

   ELECTRIC SUPPLY  : 380V, 3 PHASE, 50 Hz 

   QUANITY   : 4 sets  

USED SUBMERSIBLE PUMP ( EXCESS SLUDGE PUMP ) ( ESP – 01,02,03,04 ) 

   OUT PUT   : 0.75 kW 

   CAPACITY HEAD  :  7.2 m3/hr – 10 .0 m 

   DIACHARGE DIA.  : 50 mm 

   ELECTRIC SUPPLY  : 380V, 3 PHASE, 50 Hz 

   QUANITY   : 4 sets 

4.2 DESING OXYGEN REQUIREMENTS FOR A / T 

   a    = 0.5 kgO2/kgBOD 

   Lr    = Q ( S0-Se ) / 100 

       = 
    

  

     
   (    

  

 
   

  

 
) 

    
  

       = 29.90 kgBOD/ 4 hr 

       =  7.48 kgBOD/hr 

   b     = 0.0175 kgO2/kgMLVSS-hr 

   Sa    = 1,600 mg/L 

   O2    = aLr + bSaV 

       = [0.5 x 7.475 + 0.0175 x 1.6 x 361.4] 

       = 13.85 kgO2/hr 

   Peak factor   = 1.5 

       = 20.78 kgO2/hr 

   Density air   = 1.20 kgO2/m
3 

   ปริมาณ O2 ในอากาศ  = 0.23 kgO2/kg air 

Then Air ท่ีตอ้งการ     =  74.62 m3/hr 

USED SUBMERSIBLE PUMP ( EXCESS SLUDGE PUMP ) ( ESP – 01,02,03,04 ) 
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   OUT PUT   : 7.5 kW   

   CAPACITY HEAD  :  85 m3/hr – 4 .0 m 

   DIACHARGE DIA.  : 80 mm 

   ELECTRIC SUPPLY  : 380V, 3 PHASE, 50 Hz 

   QUANITY   : 4 sets 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

5. DESIGN EXCESS SLUDGE TANK 

   Yobs    = Y / [1+Kd  ] 

       = 0.5 / [1 + 0.05 x 10] 

       = 0.33 

  Mass of Sludge (Pmax)   = Px / 80% 

       = 98.75 kgVSS/day  

  Total TSS lost in the Effluent (Pe)  = [Q x SSe] / 1,000 

       = [1,800 x 30] / 1,000 

       = 54.00 kg/day    

  Total waste sludge   = Pmax - Pe 

       = 44.75 kg/day 

  Design Sludge Conc.   =  10,000 mg/L 

  Volume of Excess Sludge  = [44.75 x 1,000] / 10,000 

       = 4.48 m3/day   

  Storage Period    =  2 days 

  Compaction    = 3 times 

  Volume of Sludge Storage  = 4.48 x 2/3 m3 

       = 2.98 m3  

USED SCREW PUMP ( EXCESS SLUDGE PUMP ) ( BPF – 01,02,03,04 ) 

   OUT PUT   : 1.23 kW   

   CAPACITY HEAD  :  10 m3/hr – 20 .0 m 

   ELECTRIC SUPPLY  : 380V, 3 PHASE, 50 Hz 

   QUANITY   : 4 sets 
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SELECT W = 4.50 m, L = 5.00 m, H = 2.30 m, free board = 0.50 m 

Effective Area    =  4.50 m x 5.00 m 

       = 22.50 m2  

  Effective Volume   = 22.50 m2 x ( 2.30 m – 0.50 m )  

       = 40.50 m3  > 2.98 m3 

CHECK  Hydraulic retention time   = V / Q 

       = ( 40.50 m3) / ( 4.48 m3/day ) 

       =  9.05 day    2 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

6. DESIGN CHLORINE CONTACT TANK 

  Select retention time   =  30 min 

  Wastewater flowrate   = 1,800 m3/day 

  Effective Volume   = 37.50 m3 

  รุ่น     = Vario C 10008  

  ผลิตภณัฑ ์    = PROMINENT 

  ระบบไฟฟ้า    = 220V/1PHASE/50Hz 

  อตัราการสูบจ่าย    = 8 L/hr 

  แรงดนั     = 10 bar 

  จ านวน     = 2 sets 

  PE TANK    = 1,000 L 

6.1 DESIGN METERING PUMP 

  Pump clear water from SBR  = 225 m3/hr 

  Dosage of chlorine residual  = 5 g/m3 

  Total dosage of chlorine residual  = 225 x 5 

       = 1,125 g/hr 

  Concentration of chlorine  = 10 % by weight 

  Use 10% Chlorine   = [1,125/1,000] x [100/10] 

  (Cl 10 kg : Water 100 litres)  = 11.25 L/hr 

USED STROAGE TANK 
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  Feed Cl together with EFP  = 8 Times/day 

  Volume of tank    = 11.25 x 8 

       = 90 L/day 

  Use tank    = 1,000 L 

  Use for     = 11 day 

USED METERING PUMP 

POWER   : 0.09 kW   

   CAPACITY HEAD  :  17 L/hr – 100 m 

   ELECTRIC SUPPLY  : 380V, 3 PHASE, 50 Hz 

   QUANITY   : 2 sets (1 duty,1 stand by) 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

7. DESIGN EFFLUENT STORAGE TANK 1 

  Wastewater flowrate (Q)   = 1,800 m3/day 

  Hydraulic retention time (HRT)  = 1 hr 

  Volume of tank    = (1,800 m3/day x 1 hr)/24 hr 

       = 75 m3 

SELECT W = 3.60 m, L = 12.80 m, H = 4.85 m, free board = 0.60 m 

Effective Area    =  3.60 m x 12.80 m 

       = 46.08 m2  

  Effective Volume   = 46.80 m2 x ( 4.85 m – 0.60 m )  

       = 195.84 m3  > 75 m3 

CHECK  Hydraulic retention time   = V / Q 

       = ( 195.84 m3) / ( 1,800 m3/day ) 

       =  0.11 day 

       = 2.61 hr > 1.00 hr 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

8. DESIGN BELT PRESS 

   Sludge Volume   = 20 m3   

   Sludge Flowrate   = 10 m3/hr 
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USED BELT PRESS 

POWER   : 3 kW   

   CAPACITY HEAD  :  5-26 m3/hr 

   OPREATING TIME  : 2 hr 

USED FLOCCULATION TANK  

  Sludge Flowrate    = 10 m3/60mins 

  Mix     = 2 - 3 mins 

  Free board    = 0.3 m 

  Size     = W1 x 1.2 x 1.2 m 

Then   Volume of flocculation tank  = 0.86 m3 

Select  Volume     : 1 m3 

USED POLYMER UNIT 

  Sludge Volume after collect for 5 days = 20 m3  

  Sludge Concentration   = 1 % 

  Polymer consumption rate  = 50 L/m3  

Then  Polymer consumption   = 50 x 20 L 

       = 1,000 L/5days 

Select  Volume Tank         : 2,000 L 

USED POLYMER POWDER (CAD ION) 

  Polymer Concentration   = 0.1 % 

       = 1 kg/m3  

  Prepared solution   = [1 kg/1,000 L] x 50 L x 20 m3 

       = 1 kg/5days 

  Prepare solution    = 2 hrs 

USED POLYMER FEED PUMP 

   TYPE    :  SCREW PUMP 

   POWER   :  0.75 kW 

   CAPACITY   : 1 m3/hr 

   ELECTRIC SUPPLY  : 400V, 3 PHASE, 50 Hz 
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   QUANITY   : 2 sets (1 duty,1 stand by) 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

 

DISCRIPTION V (m3) DETENTION TIME L W D 
  DAY HOUR (m) (m) (m) 

1. EQUALIZATION TANK 991.23 0.55 13.22 17.60 12.80 4.85 
2. SBR TANK 1,2 722.80 0.40 9.64 13.40 6.20 4.85 
 3. EXCESS SLUDGE TANK 40.50 9.05 217.19 5.00 4.50 2.30 
4. CHLORINE CONTACT TANK 158.59 0.70 16.92 12.80 5.90 2.70 
5. EFFLUENT STORAGE TANK 1 195.84 0.11 2.61 12.80 3.60 4.85 

TOTAL. 2108.96 10.82 259.58 61.60 33.00 - 
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