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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1 ประวตัิควำมเป็นมำ 
ระบบท่อจ่ายน ้ า เป็นสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานของชุมชุนและอุตสาหกรรมในประเทศ ดงันั้นระบบ
ท่อจ่ายน ้ าจึงตอ้งสร้างอยา่งมีประสิทธิภาพ เพื่อให้สามารถจ่ายน ้ าให้กบัผูบ้ริโภคทั้งในครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรมได้เพียงพอกับความต้องการภายใต้ขอ้จ ากัดทางด้านเงินลงทุนและแรงดันน ้ าท่ี
เหมาะสม ปัจจุบนัการขยายตวัของชุมชนอย่างรวดเร็วท าให้งานออกแบบระบบท่อโครงข่ายจ่ายน ้ า
เป็นงานท่ีซับซ้อนมากข้ึน ใช้งบประมาณสูงในการก่อสร้างและบ ารุงรักษา ดว้ยเหตุน้ีจึงจ าเป็นตอ้ง
ศึกษาวธีิการออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อลดค่าใชจ่้าย และผูบ้ริโภคไดรั้บประโยชน์สูงสุด 
เทศบาลต าบลเชิงดอยท่ีตั้งอยู่ในอ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ เป็นหน่ึงพื้นท่ีท่ีมีโครงการสร้าง
ระบบน ้ าประปาหมู่บ้านเพื่อให้ประชาชนในพื้นท่ีได้มีน ้ าเพื่อการอุปโภคอย่างเพียงพอต่อความ
ตอ้งการ ตารางท่ี 1 แสดงขอ้มูลราษฎร ในเทศบาลต าบลเชิงดอย โดยมีหมู่บา้นจ านวน 11 หมู่บา้น มี
จ านวนประชากรทั้งส้ิน 7,396 คน โดยในเทศบาลต าบลเชิงดอยได้มีการสร้างระบบประปาหมู่บา้น
แลว้ในบางหมู่บา้น  เช่น หมู่ท่ี 1 และยงัมีอีกหลายหมู่บา้นท่ียงัไม่มีระบบน ้ าประปา เช่นหมู่ท่ี 13 ซ่ึง
ยงัตอ้งอาศยับ่อน ้ าท่ีขุดไวใ้ช้ในแต่ละครัวเรือนในการอุปโภคตาราง 1.1 แสดงขอ้มูลราษฎรในเขต
เทศบาลต าบลเชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ 
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ตารางท่ี 1.1 ขอ้มูลราษฎรเทศบาลต าบลเชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ (ส.ค. 2556) 

หมู่ท่ี  หมู่บา้น  
จ านวนประชากร(คน)  จ  านวนครัวเรือน  

ชาย  หญิง  รวม  (หลงัคาเรือน)  

1  บา้นแม่ดอกแดง 694  653  1,347  544  

2  บา้นโพธ์ิทองเจริญ 519  498  1,017  322  

4  บา้นป่าคา 13  8  21  6  

5  บา้นเกาะ 156  175  331  151  

6  บา้นสันอุม้ 454  479  933  441  

7  บา้นร้องข้ีเหล็ก 432  494  926  372  

9  บา้นป่าสักนอ้ย 273  303  576  219  

10  บา้นป่าไผศ่รีโขง 147  179  326  122  

11  บา้นก่ิวแล 260  289  549  209  

12  บา้นปทุมนิเวศน์ 521  548  1,069  436  

13  บา้นหนองบวัพฒันา 155  146  301  110  

รวม  3,624  3,772  7,396  2,932  

 
เทศบาลต าบลเชิงดอยท่ีมีพื้นท่ีประมาณ 63 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 39,375 ไร่ สภาพภูมิ
ประเทศของต าบลเชิงดอย บางส่วนเป็นภูเขาท่ีมีป่าไม้สมบูรณ์ บางส่วนเป็นท่ีราบเชิงเขา และ
บางส่วนเป็นท่ีราบลุ่มมีคลองส่งน ้ าชลประทานจากเข่ือนแม่กวงอุดมธาราไหลผ่าน และมีหนองน ้ า
ธรรมชาติท่ีส าคญัคือ หนองบวัพระเจา้หลวง ล าน ้ าแม่ดอกแดง และหนองน ้ าแดง ดงัแสดงในภาพท่ี 
1.1 
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ภาพท่ี 1.1 แผนท่ีเขตรับผดิชอบต าบลเชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ 

 
ในปี พ.ศ. 2559 โครงการสร้างระบบน ้ าประปาในหมู่บา้นจากแหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีอยูใ่นเขตพื้นท่ีหมู่ 
13 อนัได้แก่หนองน ้ าแดง ไดริ้เร่ิมข้ึนเพื่อให้ประชาชนในพื้นท่ีไดมี้น ้ าอุปโภคอย่างพอเพียงภายใต้
งบประมาณท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั โดยมีวตัถุประสงคใ์นการออกแบบระบบการจ่ายน ้าให้มีตน้ทุนก่อสร้าง
ต ่าท่ีสุดและใหร้ะบบมีเสถียรภาพมากท่ีสุด 
การพิจารณาแกปั้ญหาเพื่อให้ไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้นหากท าดว้ยวิธีแม่นตรง (Exact method) จะได้
ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด  โดยมีพื้นฐานมาจาก Mathematical programming แต่วธีิมีความยุง่ยากซบัซอ้นในการ
ค านวณมาก และใชเ้วลาในการค านวณสูงซ่ึงถา้เป็นปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ อาจไม่สามารถท าไดใ้นเชิง
ปฏิบติั โดยวิธีแม่นตรงท่ีเป็นท่ีรู้จกัท่ีสามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้ เช่น วิธีการซิมเพล็ก (Simplex 
method) , วิธีการรีไวส์ซิมเพล็ก (Revised simplex) , วิธีการบรานซ์แอนด์บาว (Branch and bound)  
วิธีการคอลมัเจนเนอเรชัน่ (Column generation) แต่ปัญหาท่ีเก่ียวกบัการออกแบบระบบการกระจาย
น ้ าท่ีเหมาะสมเป็นปัญหาท่ีขนาดใหญ่ (Cisty, 2010) เน่ืองจากมีความยากและซบัซ้อน ไม่สามารถหา
ค าตอบท่ีแทจ้ริงเต็มจ านวนไดจ้ากวิธีแบบแม่นตรงไดใ้นเวลาท่ีจ ากดั ปัญหาน้ีจึงจดัอยูใ่นหมวดของ 
NP-hard problems ดังนั้ น การแก้ปัญหาเพื่อให้ได้ขนาดท่อท่ีเหมาะสมท่ีสุดจึงต้องใช้วิธีเมต้าฮิวริ
สติกส์ (Meta-heuristic method) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีพฒันามาเพื่อแก้ปัญหาท่ีมีความยาก ซับซ้อนท่ีไม่
สามารถ แกปั้ญหาดว้ยวธีิการแม่นตรงไดห้รือถา้แกไ้ดก้็อาจจะตอ้งใชเ้วลานานในการแกปั้ญหา  
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วิธีการเมตาฮิวริสได้ถูกพฒันาข้ึนเพื่อลดเวลาในการค านวณ และหาค าตอบท่ีดี (A good solution) 
ส าหรับปัญหาท่ีตอ้งการหาค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อนในการแก้ปัญหา โดยวิธีการมาจาก
การศึกษากลไกในการคิดและแสดงออกของมนุษยอ์ย่างมีเหตุผล แลว้น ามาพฒันาประดิษฐ์โดยการ
เลียนแบบการแกปั้ญหาแบบเป็นล าดบัขั้นตอนซ่ึงท าให้ปัญหาท่ีซบัซ้อนสามารถท าไดง่้ายข้ึน วิธีการ
เมตาฮิวริสติกมกัจะถูกใช้ในการหาค าตอบภายใตก้ารหาค าตอบท่ีข้ึนอยู่กบัเลขสุ่มเพื่อให้เกิดการ
คน้หาพื้นท่ีของค าตอบท่ีเป็นไปได ้(Feasible solution) ใหก้วา้งท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ค าตอบท่ีไดม้า
จากวิธีการเมตาฮิวริสติกไม่สามารถรับประกนัไดว้า่จะเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดเหมือนค าตอบท่ีไดจ้าก วิธี
แม่นตรง ทั้งน้ีได้มีผูคิ้ดค้นวิธีการเมตาฮิวริสติกต่าง ๆ มากมายเช่น วิธีอาณานิคมมด (Ant colony 
optimization) วิ ธีการค้นหาต้องห้ าม  (Tabu search) วิ ธีการเลียนแบบการอบอ่อน  (Simulated 
annealing)  วธีิการคน้หาค่าท่ีดีท่ีสุดดว้ยฝงูอนุภาค (Particle swarm optimization) 
ในปัจจุบนัวิธีการเมตาฮิวริสติกท่ีรู้จกักนัอย่างกวา้งขวางวิธีหน่ึง คือ Genetic algorithm (GA) ซ่ึงเป็น 
Population-based search  algorithm ซ่ึงมีแนวคิดมาจากกระบวนการคดัสรรตามธรรมชาติ โดยการ
จ าลองกลุ่มประชากรเลียนแบบโครโมโซม ดว้ยชุดของเลขฐานสอง และด าเนินการกบักลุ่มประชากร
ด้วยกระบวนการทางพันธุศาสตร์ ได้แก่ กระบวนการ Reproduction, Crossover, Mutation และ 
Selection เพื่อคัดเลือกสายพันธ์ุท่ี ดีของสมาชิกในกลุ่มประชากรให้อยู่รอดต่อไป  และท าซ ้ า
กระบวนการดงักล่าวจนได้สมาชิกของกลุ่มประชากรท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงก็คือ ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของสมการ
วตัถุประสงคน์ัน่เอง ต่อมาวิธีววิฒันาการผลต่าง (Differential Evolution : DE) ถูกคิดคน้ข้ึนโดย Price 
และ Storn (Storn& Price, 1997) จากความพยายามแก้ปัญหา Polynomial fitting  โครงสร้างของ DE 
คลา้ยคลึงกบัวิธี Population-based search ทัว่ไป แต่มีขอ้แตกต่างท่ีส าคญัคือ GA จะแปลงตวัแปรการ
ตดัสินใจ (Decision variables) ให้เป็นรหัสเลขฐานสอง (Binary code) แต่ DE จะใช้ค่าจริง (Floating 
point number) แทน ขอ้ไดเ้ปรียบของ DE คือความเร็วและประสิทธิภาพในการหาค าตอบ โครงสร้าง
ท่ีไม่ซับซ้อน และง่ายต่อการน าไปใช้ ปัจจุบนั แผนผงัการแก้ปัญหา ใหม่ๆเกิดข้ึนทุกวนัจากแรง
บนัดาลใจท่ีมาจากธรรมชาติ แต่ส่วนมากมีกลยทุธ์แบบเด่ียวหรือค่อนขา้งแคบเน่ืองจากแหล่งท่ีมาของ
แรงบันดาลใจในการสร้าง แผนผงัการแก้ปัญหานั้นข้ึนมา ขณะท่ี DE ให้เซ็ทของความยืดหยุ่น 
(Flexible set) ของกลยุทธ์รุ่นลูกหลาน (Offspring generation) ท่ีมีความแข็งแรง และใช้งานง่าย ซ่ึง
เป็นผลมาจากการคน้หาค าตอบ (Search move) ความยืดหยุน่น้ีท าให้ DE เป็นเคร่ืองมือในการหาค่าท่ี
เหมาะสมใช้ไดท้ัว่ไป (Versatile) และมีความแม่นย  าสูง ดงันั้นจึงปฎิเสธไม่ไดว้า่ DE เป็นเทคนิคท่ีมี
ประสิทธิภาพในการแกไ้ขปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีมีการปรับใชใ้นงานทางดา้นวทิยาศาสตร์และ
วศิกรรม (Qin et al. 2009) 
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เน่ืองจากหลายปัญหาในโลกแห่งความจริงไม่วา่จะเป็นทางดา้นอุตสาหกรรมหรือแวดวงวิชาการ การ
หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดควรพิจารณาวตัถุประสงค์ท่ีมีหลายวตัถุประสงคพ์ร้อมกนัมากกวา่ อย่างไรก็ตาม
การพิจารณาวตัถุประสงค์หลายวตัถุประสงค์แลว้โดยทัว่ไปจะเป็นวตัถุประสงค์ท่ีมีความขดัแยง้กนั 
ส าหรับปัญหาการออกแบบระบบการจ่ายน ้ ามีวตัถุประสงคท่ี์ส าคญั  2 วตัถุประสงคคื์อ เพื่อให้ไดก้าร
ตน้ทุนก่อสร้างต ่าท่ีสุด และ เพื่อใหไ้ดร้ะบบท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยสามารถจ่ายน ้าใหผู้บ้ริโภค
ได้อย่างเพียงพอต่อความต้องการ ซ่ึงทั้ งสองวตัถุประสงค์น้ีเป็นวตัถุประสงค์ท่ีมีความขดัแยง้กัน 
ดงันั้นการหาค าตอบท่ีเหมาะสมจึงไม่ไดมี้เพียงค าตอบเดียว หากแต่เป็นชุดของค าตอบท่ีผูต้ดัสินใจ
สามารถเลือกให้เหมาะสมกบัการออกแบบได ้โดยท่ีลกัษณะของค าตอบจะเป็นชุดของค าตอบทีไม่มี
การครอบง า (Non-dominated solution) ซ่ึงอยู่ในรูปของพาเรโตฟร้อน (Pareto front) (Nguyen et al., 
2013) ดงัแสดงในภาพท่ี 1.2 

 

 
ภาพท่ี 1.2 พาเรโตฟร้อนของฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์f1 และ f2 

 

จากปัญหาท่ีกล่าวมานั้ น ในงานวิจัยน้ี จึงมีการประยุกต์ใช้วิธีวิวฒันาการผลต่าง (Differential 
Evolution, DE) ในการแกปั้ญหาการออกแบบระบบการจ่ายน ้ า เพื่อหาขนาดของท่อท่ีเหมาะสม โดย
ใชค้่าลงทุนต ่าท่ีสุดและมีการสูญเสียแรงดนัจาก Major loss ต ่าท่ีสุดโดยแรงดนัท่ีสูญเสียในงานวิจยัน้ี
ไดค้  านวณไดโ้ดยใช้สูตรเชิงประจกัษ์ (Empirical formula) ของ Hazen-Williams (Williams& Hazen, 
1920) ท่ีใช้กบัของไหลท่ีเป็นน ้ าไหลในท่อกลมเท่านั้น (ของไหลอ่ืนๆใช้ไม่ได)้ ซ่ึงหน่วยท่ีใช้ในจะ
เป็นแบบImperial (US)เพื่อให้การก าหนดเส้นผ่าศูนยก์ลางภายในท่อเป็นหน่วยน้ิว ตามขอ้จ ากดัท่ี
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ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางท่อ (Discrete size) ตอ้งอยูใ่นเซ็ทของขนาดทางการคา้ท่ีสามารถจดัหาไดต้าม
ทอ้งตลาดทัว่ไป 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.2.1 เพื่อสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการออกแบบขนาดท่อท่ีเหมาะสมส าหรับระบบ
การจ่ายน ้า 

1.2.2 เพื่อหาขนาดท่อท่ีเหมาะสมส าหรับระบบการจ่ายน ้าดว้ยวธีิววิฒันาการผลต่างแบบหลาย
วตัถุประสงค ์ไดแ้ก่ ตน้ทุนต ่าท่ีสุดและสูญเสียแรงดนันอ้ยท่ีสุด 

1.3 ขอบเขตงำนวจัิย 

1.3.1 การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลท่ีก าหนดไวแ้ลว้และมีค่าท่ีแน่นอนในการทดลอง 

1.3.2 ศึกษาการหาขนาดท่อในระบบประปาของพื้นท่ี หมู่ 13 ต าบลเชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด 
จงัหวดัเชียงใหม่ 

1.3.3 ศึกษาการหาขนาดท่อในเขตเทศบาลต าบลโดยมีเป้าหมายอตัราการไหลของน ้ าท่ีจุดใช้
งาน 120 ลิตร/คน/วนั 

1.3.4 ท่อในระบบประปาท่ีท าการศึกษาเป็นแบบท่อกลมท าจาก PVC ดงันั้นการก าหหนด
ค่าสัมประสิทธ์ความขรุขระของผิวภายในท่อของ Hazen-Williams (CW) = 150 
(Williams & Hazen, 1920) 

1.4 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรศึกษำ 

1.4.1 ไดว้ธีิการหาค าตอบท่ีมีประสิทธิภาพ 

1.4.2 ไดแ้นวทางการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ 

1.4.3 เป็นตน้แบบในการประยกุตใ์ชก้บัชุมชนอ่ืนต่อไป 

 

 

 
 


