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บทคัดย่อ 

การศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเองฉบบันี ้ท  าการศกึษาปัญหาการเกิดสนิมในท่อน า้ประปาในอาคาร ซึ่งมีสนิมเกิดขึน้ในท่อในแต่ละ
ชัน้เป็นจ านวนมาก ท าใหค้่าต่าง ๆ  ของน า้มีคณุสมบตัิที่ต  ่ากว่ามาตราฐานน า้ประปา สังเกตไดจ้ากค่าของสารแขวนลอยTurbidity มีค่าที่ 7.78 
NTU มีค่าสงูเกินมาตรฐาน (<5 NTU) และค่าTotal Hardness มีค่าที่สงูขึน้เรื่อยจนเกินค่ามาตรฐาน (<100 มิลลิกรมั/ลิตร) โดยมีค่าสูงสุด
ที่ 101 มิลลิกรมั/ลิตร จึงต้องด าเนินการปรับปรุงระบบท่อน า้ประปาโดยใช้หลักการทางเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม และการจัดการดา้น
วิศวกรรม สาเหตเุกิดจากท่อน า้ประปาที่ใชง้านอยู่ไม่เหมาะสม เมื่อเปรียบเทียบทางดา้นคุณสมบัติต่าง ๆ เปรียบเทียบทางดา้นการติดตัง้ 
ทางดา้นการการใชง้าน ทางดา้นการเกิดสนิม พบว่า ท่อ PP-R ไม่เกิดสนิมตลอดอายกุารใชง้าน ซึ่งมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกว่าท่อกัลวาไนส ์
และท่อ PVC และเมื่อท  าการวิเคราะหท์างดา้นตน้ทนุ พบว่า การเลือกใช ้ท่อ PP-R มีตน้ทุนที่ต  ่ากว่าทัง้ท่อกัลวาไนส ์และท่อ PVC โดยการ
ใชท้่อกัลวาไนสม์ีตน้ทุน เท่ากับ 403,906 บาทต่อ 100 ตารางเมตร ส่วนการใชท้่อ PVC มีตน้ทุนอยู่ที่ 578,215 บาทต่อ 100 ตารางเมตร 
และตน้ทนุของการใชท้่อ PP-R อยู่ที่ 313,598 บาทต่อ 100 ตารางเมตร ซึ่งมีตน้ทนุที่ต  ่า มีความคุม้ค่ามากที่สดุ 
ค าส าคัญ:  การจดัการ เพิ่มคณุภาพ ลดตน้ทนุ  
 

Abstract  
This self-study to study the problem of rust in the water pipes in the building. Which has a lot of rust in the pipes in 

each floor causing the water values to have properties that are lower than the standard water supply. The turbidity value 
was 7.78 NTU above the standard value (<5 NTU) and the total hardness was higher than the standard value (<100 mg / l) 
with a maximum value of 101. Mg / l Therefore, it is necessary to improve the water supply piping system using the 
principles of engineering economics. And engineering management the cause is caused by improperly running water 
supply pipes. When comparing the various features, compare the installation side in terms of use on the rust side, the PP-R 
pipe does not rust throughout its lifetime. Which is more suitable than galvanized pipe and PVC pipe, and when analyzing 
the cost, it was found that choosing PP-R pipe was lower cost than both galvanized pipe and PVC pipe. Galvanizing costs 
403,906 baht per 100 square meters, PVC pipes cost 578,215 baht per 100 square meters and PP-R pipes cost 313,598 
baht per 100 square meters. low It is cost-effective as possible 
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บทน า  
น า้เป็นปัจจยัพืน้ฐานในการด ารงชีวติของมนษุยโ์ดยทั่วไป ปัจจุบนัสงัคมของประเทศไทยมีการเปล่ียนแปลง

อย่างรวดเร็ว ปัจจุบันไดเ้ขา้สู่ระบบสาธารณูปโภค มีระบบและอุปกรณ์ท่ีทันสมัยและปลอดภัย ตามท่ีทางภาครัฐ 
ไดก้  าหนดเป็นนโยบายต่าง ๆ ไวเ้พ่ือเป็นแนวทางในการควบคมุคณุภาพของการเลือกใชอุ้ปกรณ์ในการเดินท่อประเภท
ตา่ง ๆ ของท่อน า้ดื่ม ท่อน า้ทิง้ ท่อดบัเพลงิ เป็นตน้ โดยทางโครงการมีการตรวจขัน้ตอนการติดตัง้อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายใน
โครงการอย่างครบถว้นก่อนท่ีจะสง่มอบใหก้บัทางลกูคา้ รวมถึงคา่มาตรฐานตา่ง ๆ ตามมาตรฐานคณุภาพน า้ประปาของ
หน่วยงานการประปาสว่นภมูภิาค เช่น คา่ความขุน่ ตอ้งนอ้ยกวา่ <5 NTU คา่การน าไฟฟ้า <1000 µmhos/cm ค่าสี <15 
Pt-Co Unit ค่าสารแขวนลอย (TDS) <500 mg/l as NaCl ค่าความกระดา้ง (Total hardness) <100 mg/l Ca ค่า Co3 
Chloride <250 mg/l as Cl คา่เหลก็ (Total Iron) <1 mg/l as Fe   

จากปัญหาดงักลา่วผูศ้กึษา ไดศ้กึษาขอ้มลูการตดิตัง้และการเดนิท่อในอาคาร 3 ชัน้ ซึ่งระบบท่อน า้ประปา
เดมิเป็นท่อกลัวาไนสจ์่ายน า้จากหอ้งป๊ัมขึน้ไปตามช่องชาฟต ์(Shaft โดยปัจจุบนัเกิดปัญหาจากการติดตัง้ท่อในหอ้งน า้ 
ซึ่งมีสนิมขึน้ในท่อน า้ และท าใหมี้การแกไ้ขงานมากขึน้ และในการปรบัปรุงแกไ้ขงานขอ้บกพร่องในขัน้ตอนการติดตัง้และ
ตรวจเช็คในหอ้งน า้ จึงมีสว่นของคา่แรงในการตดิตัง้และการเปล่ียนวสัด ุเป็นจ านวนเงิน 400,000 บาท 

ดงันัน้ผูศ้กึษาจึงสนใจศึกษาปัญหาท่ีมีผลต่อระบบท่อน า้ในหอ้งน า้ของอาคาร รวมทัง้องคป์ระกอบต่าง ๆ 
จากการตดิตัง้อปุกรณท์่อท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบหอ้งน า้ของโครงการสรา้งอาคาร 3 ชัน้ ในปี 2562 ตัง้แต่
เดือนสิงหาคม ถึงเดือนธันวาคม ปัจจุบนัไดมี้การติดตัง้ระบบท่อไปแลว้ แต่ละห้องมีความเสียหายจากการติดตัง้
อปุกรณท์่อคดิเป็นจ านวนไมน่อ้ยกวา่ 30 เปอรเ์ซ็นต ์โดยจะใชว้ิธีการวิเคราะหปั์ญหาและสาเหตปัุญหา และก าหนด
แนวทางส าหรบัแกไ้ขปัญหาดว้ยหลกัการของการจดัการงานวศิวกรรม คาดวา่จะสามารถลดปัญหาความผิดพลาดใน
การตดิตัง้ลงอย่างนอ้ย 10 เปอรเ์ซ็นต ์และเพ่ือสามารถน าไปปรบัปรุงกับโครงการอ่ืน ๆ รวมถึงในการตอบสนองต่อ
ความตอ้งการของลกูคา้ท่ีมีความเปล่ียนแปลงอย่างตอ่เน่ืองในปัจจบุนัไดเ้ป็นอย่างดี 

 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

การศึกษาการจัดการน า้สะอาดผ่านระบบการประปาชุมชนเพ่ือใชใ้นการอุปโภค ผลการศึกษาพบว่า
น า้ประปาท่ีผลติไดผ้า่นมาตรฐาน ความขุน่ ของแขง็แขวนลอย ของแข็งละลายน า้ ไนเตรท และ ค่าโคลิฟอรม์ทัง้หมด 
ยกเวน้ ค่าสี และ เหล็ก เน่ืองมาจากระยะเวลาท่ีอยู่ในถังตกตะกอนไม่เพียงพอและพบว่ามีปัญหาเก่ียวกับปริมาณ
คลอรีนตกคา้งมีค่าต  ่ากว่ามาตรฐานทั้งในจุดสถานีสูบจ่ายก่อนออกจากระบบผลิตน า้ประปา และท่ีจุดใชง้านใน
ครวัเรือน อาจก่อใหเ้กิดผลกระทบตอ่สขุภาพของประชาชนท่ีใชน้  า้ ผลการเปรียบเทียบระบบประปาท่ีด  าเนินการโดย
องคก์รปกครองสว่นทอ้งถิ่น และการประปาสว่นภูมิภาค พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สรุปผล
การศกึษาท่ีไดจ้ากงานวจิยัในครัง้นี ้สามารถใชใ้นการปรบัปรุงการท างานของระบบประปาชุมชนเมือง และหน่วยงาน
ท่ีดแูล [1] การศกึษาการกดักรอ่นของวสัด ุสาเหตมุากมายหลายประการ เช่น การขาดความรูพื้น้ฐานของศาสตรด์า้น
การกัดกร่อน ขาดความรูค้วามเขา้ใจอย่างถูกตอ้งในการเลือกใชว้สัดท่ีุเหมาะสมในสภาวะสิ่งแวดลอ้มนัน้ ๆ และมี
การบ ารุงรักษาและการป้องกันท่ีไม่ถูกตอ้งและเหมาะสมเป็นตน้ ดงันั้นในประเทศไทยจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ี
จะตอ้งส่งเสริมและเผยแพร่ความรูศ้าสตรด์า้นการกัดกร่อนของวสัดุ เพ่ือใหป้ระชาชนมีความรูค้วามเข้าใจอย่าง
ถกูตอ้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีการใชว้สัดท่ีุมีมลูค่าสงู ๆ เช่น อุตสาหกรรมปิโตรเคมี โรงไฟฟ้า 
และกระดาษ เป็นตน้ [2] การศกึษาการเกิดสนิมเหล็ก เก่ียวขอ้งกับปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีเกิดจากการกัดกร่อนของ
โลหะหวัใจส าคญัของการกดักรอ่นของโลหะ ปัจจัยหลกัท่ีจะท าใหเ้กิดการกัดกร่อนของโลหะ ไดแ้ก่  น า้หรือความชืน้
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และออกซิเจนในอากาศ โดยกระบวนการพืน้ฐานเกิดสนิมท่ีเขา้ใจไดง้่ายท่ีสดุคือ กระบวนการเกิดสนิมเหล็ก พบเห็น
และสามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการไฟฟา้เคมี โดยแบง่ปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะขัว้ไฟฟา้ดงันี ้ขัว้ แอโนด (anode) เม่ือ
น า้หรือความชืน้สัมผัสกับเหล็ก เหล็กจะเกิดการจ่ายอิเล็กตรอน [3] การศึกษาการกัดกร่อนในบรรยากาศของ
เหล็กกลา้ ปัญหาการกัดกร่อนของเหล็กกลา้ในบรรยากาศส่งผลกระทบโดยตรงต่อความปลอดภัยของชุมชน  และ
สิง่แวดลอ้ม รวมทัง้การเตมิโตทางเศรษฐกิจโลก ดงันัน้ความเขา้ใจในเร่ืองการกดักรอ่นของเหล็กกลา้ในบรรยากาศจึง
เป็นสิ่งท่ีจ  าเป็นส าหรับวิศวกร และนักวิทยาศาสตร ์ผูท่ี้ท างานเก่ียวขอ้งกับการใช้งานของเหล็กกลา้ บทความนี้
น าเสนอภาพรวมของการกัดกร่อนของเหล็กกลา้ในบรรยากาศ เช่น กลไกและลักษณะเฉพาะของการกัดกร่อน
ประเภทนี ้การเปล่ียนแปลงของชนิดสนิมบนผิวของเหล็กกลา้รวมทัง้ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการกัดกร่อน
ของเหลก็กลา้ในบรรยากาศ นอกจากนี ้ยงักลา่วถึงวิธีการท านายอัตราการกัดกร่อนของเหล็กกลา้ นักวิทยาศาสตร ์ได้
ท าการศกึษาจลนศ์าสตรข์องการกดักรอ่นของเหลก็กลา้ในบรรยากาศ ซึ่งสามารถน าไปสู่การพฒันาความสามารถใน
การป้องกันการกัดกร่อนของเหล็กประเภทนีไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ [4] การศึกษาคณุภาพน า้ดื่มในโรงงาน/สถาน
ประกอบกิจการ Quality หรือคณุภาพน า้ดื่ม เป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีตอ้งค  านึงถึง ซึ่งกฎหมายของประเทศไทยท่ีเก่ียวกับ
การจดัหาน า้ดื่มในโรงงาน/สถานประกอบกิจการมีการก าหนดเก่ียวกับคณุภาพน า้ดื่มในโรงงานและ/สถานประกอบ
กิจการ คือ กระทรวงแรงงาน ก าหนดจัดใหมี้น า้สะอาด ส าหรบัน า้ดื่ม ส่วนกระทรวงอุตสาหกรรมก าหนดใหจ้ัดน า้
สะอาดส าหรบัน า้ดื่มตามมาตรฐานน า้บรโิภค บทความฉบบันีจ้ะกล่าวถึงมาตรฐานน า้เพ่ือการบริโภคหรือมาตรฐาน
น า้ดื่ม ซึ่งเป็นมาตรฐานคณุภาพน า้ท่ีใชเ้ป็นเกณฑเ์พ่ือบงชีว้่าน า้นัน้มีความสะอาดและมีความปลอดภัยต่อสขุภาพ
อนามยั มาตรฐานเก่ียวกบัคณุภาพน า้ดื่มระดบัสากลท่ีส  าคญั คือ WHO Guideline for drinking- water Quality ของ
องศก์รการอนามยัโลก โดยมาตรฐานของประเทศไทยส่วนใหญ่ลว้นอา้งอิงจากค าแนะน าดงักล่าว อย่างไรก็ตามใน
ปัจจบุนัประเทศไทยมีมาตรฐานน า้เพ่ือการบรโิภคอยู่หลายฉบบั เน่ืองจากถูกก าหนดจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งหลาย
หน่วยงานภายใตว้ตัถุประสงคข์องแต่ละหน่วยงาน [5] การศึกษา คณุภาพน า้เพ่ือการอุปโภคบริโภคอย่างยั่งยืนใน
พืน้ท่ี 13 ต  าบลของอ าเภอบางคนทีในมีคลองสายหลกัท่ีมีขนาดใหญ่ จ านวน 9 จุด และคลองย่อยท่ีมีขนาดเล็ก 
จ านวน 41 จดุ ท าการเก็บตวัอย่าง 2 ฤดกูาล คือ ฤดรูอ้น ในวนัท่ี 27-28 มีนาคม และ 26-27 เมษายน 2555 และฤดู
ฝน ในวนัท่ี 27-28 กรกฎาคม และ 18-19 สงิหาคม 2555 ผลการวิเคราะห์คณุภาพน า้ดา้นกายภาพ พบว่า ค่าเฉลี่ย
อยู่ในเกณฑม์าตรฐานคณุภาพน า้ผิวดิน ประเภทท่ี 3 ของกรมควบคมุมลพิษก าหนด ส่วนค่าไนโตรเจนในรูปไนไตร์
นัน้มีค่าต  ่าแต่ไม่สามารถเทียบกับเกณฑม์าตรฐานได ้เน่ืองจากไม่มีค่าก าหนด ปริมาณสารโลหะหนักในน า้ พบว่า 
สารตะกั่วและสารแคดเมียม มีค่าสงู พบว่า ค่าเฉล่ียสงูกว่าท่ีเกณฑม์าตรฐานคณุภาพน า้ผิวดิน ประเภทท่ี 3 ของ
กรมควบคมุมลพิษก าหนดอยู่มาก ส่วนสารสงักะสี และสารทองแดง ยังมีค่าเฉลี่ยท่ีต  ่ากว่าท่ีเกณฑม์าตรฐาน
คณุภาพน า้ผิวดิน [6] 

 
วธีิการวจัิย 

จากสภาพปัจจุบนัการท าธุรกิจเก่ียวกับสาธารณูปโภค ไม่สามารถท่ีจะท าตามความตอ้งการของลกูคา้ 
สืบเน่ืองมาสภาพทั่ วไปของกระบวนการด าเนินการปรับปรุงและตรวจเช็คระบบท่อน ้าประปาในอาคารและ
ปรบัเปล่ียนอุปกรณ์ป๊ัมน า้ แต่ยังประสบปัญหาในเรื่องคณุภาพและผลของการตรวจวิเคราะห ์ค่ามาตราฐานต่าง ๆ 
ของน า้ประปาผูศ้กึษาจึงไดศ้กึษาปัญหาโดยมีขัน้ตอนด าเนินการศกึษาดงันี ้
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1. เครื่องมือการตรวจสอบ 
เป็นกลอ้งท่ีใชใ้นการตรวจสอบและท าการถ่ายภาพภายในท่อน า้ท่ีจะท าการตรวจสอบโดยท าการต่อสายต่อ

เปรียบเสมือนเลนสก์ลอ้งใสเ่ขา้ไปในท่อน า้ท่ีจะท าการตรวจเช็คภาพและภาพก็จะแสดงภาพออกมาท่ีหนา้จอ Monitor 
 

  
 

Figure 1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเคร่ืองมือกลอ้งงท่ีูใช ้ตรวจสอบภายในท่อน า้ประปา Model: NST-2000 
 

2. สภาพปัญหา 
  2.1 สนิมท่ีท่อดา้นดดูป๊ัม และตวัเรือนเสือ้ป๊ัม 

  ตรวจสอบภายในท่อ พบว่า มีสนิมเกาะภายในท่อเป็นจ านวนมากของท่อด้านดูดของป๊ัม
น า้ประปาของโครงการ ชั้น 1 ห้องป๊ัมน า้เกิดสนิมมากท่ีสุด ซ่ีงตรวจพบว่าภายในเสือ้ป๊ัมเกิดความเสียหาย ดัง
ภาพประกอบท่ี 2 

 

  

  
 

 
 
Figure 2 ความสมัพนัธร์ะหว่างปัญหาของเสียที่เกิดขึน้จากสนิม
เหล็กท่อดา้นดดูของป๊ัมตวัที่ 1 และ 2 และภายในเสือ้ป๊ัม 

Figure 3 ความสมัพันธ์ระหว่างปัญหาของเสียที่ที่ออกจากอ่าง
ลา้งมือหอ้งน า้ ชัน้ 2 

 
3. การตรวจสอบ 

 ท าการตรวจเช็คโดยการถอดท่อดา้นดูป๊ัมน า้จากหนา้ป๊ัมไปจนถึงบริเวณถังน า้ประปา  พบคราบสนิม
เกิดขึน้ภายในท่อประปา (กลัวาไนส)์ บรเิวณขอ้ตอ่ของท่อและภายในท่อน า้จ  านวนหนึ่งไปจนถึงวาลว์ปิดเปิดน า้ 

  

 

  
 

Figure 4 ความสัมพันธ์ระหว่างการตรวจเช็คท่อน า้ประปาพบ
คราบสนิมภายในท่อดา้นดดูของป๊ัมและที่ถงัน า้ 

 Figure 5 ความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่ายภายในท่อ
น า้ประปา ผิวของท่อมีคราบสนิมก่อตัวบริเวณรอยตัด
ท่อที่ต่อกบัฟิตติง้กลัวาไนส ์
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ภาพที่ 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างสภาพน า้ประปาในโถสุขภัณฑ์
น า้มีสีเหลืองขุ่น และที่เครื่องกรองน า้มีสีเหลืองจาง 

 ภาพที่  7 ความสัมพันธ์ระหว่างการตรวจเช็คภายในท่อ
น า้ประปาที่ตดัมาท าการตดัท่อจากหอ้งน า้ชัน้ 1และ
ชัน้ 3 

 
4. วเิคราะหปั์ญหา 

จากการน าขอ้มลูมาวิเคราะห์โดยใชห้ลกัการวิเคราะหปั์ญหา 4M กับแผนผงักา้งปลา พบว่า ขัน้ตอนวิธีการ
ปฏิบตัิงาน มีขัน้ตอนการติดตัง้ระบบประปาและอุปกรณ์มีจ  านวนมาก และขัน้ตอนวสัดอุุปกรณ์ ท่อ  Spec ต  ่ากว่า
มาตรฐาน 

 

 
 

Figure 8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการวเิคราะหปั์ญหาการเกิดสนิมท่ีหอ้งน า้ชัน้1, 2, 3 
 
5. ก าหนดแนวทางการแกไ้ขปัญหา 

5.1 เปรียบเทียบคณุสมบตัทิ่อ 

5.2 จดัท าขัน้ตอนการท างาน 

6. วธีิการแกปั้ญหา 
จากการน าขอ้มลูมาวเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการวเิคราะหปั์ญหา 4M กบัแผนผงักา้งปลา พบว่า ผูศ้ึกษาจึงมุ่งเนน้ท่ี

จะแกปั้ญหาท่ีเกิดจากดา้นวธีิการปฏิบตัิงาน เพราะมีขัน้ตอนการติดตัง้ระบบประปาและอุปกรณ์มีจ  านวนมาก และ
แกปั้ญหาท่ีเกิดจากดา้นวสัดอุปุกรณ ์Spec ท่อ ต  ่ากวา่มาตรฐาน 
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Table 1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งวธีิการแกไ้ขปัญหา 4M ของการจดัการคณุภาพน า้ปะปา 
ปัญหา สาเหต ุ วิธีการแกไ้ข 

วตัถดุิบ สเปกท่อต ่ากว่ามาตรฐาน 

เปรยีบเทียบคณุสมบตัิ ดา้นการเชื่อม 
เปรยีบเทียบคณุสมบตัิ ดา้นคณุภาพวสัดุ 
เปรยีบเทียบคณุสมบตัิ ดา้นอายกุารใชง้าน 

เปรยีบเทียบคณุสมบตัิ ดา้นการทนความรอ้น 
เปรยีบเทียบคณุสมบตัิ ดา้นการซ่อมแซม 
เปรยีบเทียบคณุสมบตัิ หลงัการติดตัง้ 
เปรยีบเทียบ ดา้นราคา 

วิธีการท างาน ขัน้ตอนการท างานมากเกินไป จดัท  าขันตอนการท างาน 

 
ผลการวจัิย 

ผูศ้กึษาไดเ้สนอแนวความคดิดงักลา่วกบัผูบ้รหิารของบรษัิทรบัเหมาเดนิระบบแห่งหนึ่ง และไดร้บัการอนุมตัิ
ใหด้  าเนินการ โดยเปรียบเทียบผลลพัธก์่อนและหลงัการปรบัปรุง เพ่ือประเมินความสญูเสียท่ีเกิดจากท่อน า้เป็นสนิม 
ซึ่งผูศ้ึกษาไดท้ดลองน า ท่อ PPR ท่ีออกแบบปรับปรุงใหม่ไปใช้ในการทดลองเดินระบบท่อน า้ใหม่ ในช่วงเดือน
มกราคม ถึงเดือนมิถุนายน 2562 เป็นระยะเวลา 6 เดือน แลว้เก็บขอ้มูลของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการดงักล่าว  
น ามาเปรียบเทียบกับขอ้มูลน า้เสียเสียท่ีเกิดขึน้ในช่วงเวลาดังกล่าว เพ่ือประเมินว่าแนวทางการปรบัปรุงดังกล่าว 
สามารถลดปรมิาณน า้เสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการเดนิระบบท่อน า้ประปาสามารถลดค่าใชจ้่ายในการติดตัง้ และตน้ทุน
คา่แรงงานของบรษัิท ตามวตัถปุระสงคข์องงานศกึษานี ้โดยมีรายละเอียดขอ้มลู ดงั ตารางท่ี2 

 

Table 2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการเปรียบเทียบ ขอ้ดีขอ้เสียท่อ PP-R กบั PVC ดา้นคณุสมบตัิ 
หวัขอ้ที่ใชใ้น

การ
เปรียบเทียบ 

ท่อ PP-R ท่อ PVC 

ขอ้ด ี ขอ้เสยี ขอ้ด ี ขอ้เสยี 

ทางดา้นการ
ใชง้าน 

ใชก้บัท่อน า้รอ้นได ้

ท่อมีราคาแพง ท่อราคาถกูกว่า 

ใชก้บัท่อน า้รอ้นไม่ได ้

ทางดา้นอายุ
การใชง้าน 

อายกุารใชง้านยาวนานถึง 
50 ปี 

อายุการใช้งานน้อยกว่า แค่ 
10 ปี 

ทางดา้นการ
ช่อมแซม 

ซ่อมแซมไดง่้ายกว่า ซ่อมงานรั่วในผนงัยากกว่า 

ทางดา้น
ความยืดหยุ่น 

มีความยืดหยุ่นสงู 
  

วสัดมุีความเปราะ 

ทางดา้นการ
ทดสอบทอ่ 

ทดสอบท่อไดเ้ลย 
ตอ้งรอใหก้าวแห้งและทิง้ไว้
นานกว่า 

 

จากตารางท่ี 2 ท าการเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียระหวา่งท่อ PP-R กบัท่อ PVCทางดา้นการใชง้าน พบว่า 
ท่อ PP-R มีขอ้ดีท่ีมากกวา่ท่อ PVC อยู่หลายขอ้ เช่น ใชก้บัระบบน า้รอ้นไดมี้อายุงานท่ียาวนาน และมีการซ่อมแซมท่ี
งายกวา่ แตมี่ราคาท่ีแพงกวา่ท่อ PVC 
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Table 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการเปรียบเทียบ ขอ้ดีขอ้เสียท่อ PP-R กบั ท่อ Galvanized steel pipe ดา้นคณุสมบตั ิ
หวัขอ้ที่ใชใ้น

การ
เปรยีบเทียบ 

ท่อ PP-R ท่อ Galvanized steel pipe 

ขอ้ด ี ขอ้เสีย ขอ้ด ี ขอ้เสีย 

ทางดา้นการใช้
งาน 

ใชก้บัท่อน า้รอ้นได ้

วสัดมุีความอ่อนตวั
กว่า 

วสัดมุีความแข็ง 

ใชก้บัท่อน า้รอ้นไม่ได ้

ทางดา้นอายุ
การใชง้าน 

อายุการใชง้านยาวนาน
ถงึ 50 ปี 

อายุการใช้งานน้อยกว่า 
(10-15ปี) 

ทางดา้นการ
ช่อมแซม 

ซ่อมแซมไดง้่ายกว่า ซ่อมงานรั่วในผนังยากกว่า 

ทางดา้นความ
ยืดหยุ่น 

มีความยืดหยุ่นสงู ตอ้งต่ออปุกรณม์าก 

ทางดา้นการ
ทดสอบท่อ 

ทดสอบท่อได้เลยเมื่ อ
ติดตัง้เสรจ็ 

ตอ้งรอให้น ้ายาทาเกลียว
แหง้ตอ้งใชเ้วลา 

 
จากตารางท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียระหว่างท่อ PP-R กบัท่อกลัวาไนสท์างดา้น

การใชง้านพบวา่ท่อ PP-R มีขอ้ดีทีมากกว่าท่อ กลัวาไนส ์อยู่หลายขอ้เช่นใชก้บัระบบน า้รอ้นได ้มีอายงุานท่ียาวนาน 
และมีการซ่อมแซมท่ีงายกวา่ แตมี่ราคาท่ีแพงกวา่ท่อกัลวาไนสเ์พียงเลก็นอ้ย สว่นขอ้เสียคือ วสัดมีุความอ่อนตวักวา่
ท่อกลัวาไนส ์
 

 

Table 4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเปรียบเทียบสว่นตา่งของตน้ทนุการใชท้่อกลัวาไนสเ์ปรียบท่อPP-R และท่อ PVC 
งานระบบท่อน า้ประปา จ  านวน หน่วย  รวมทัง้หมด (บาท) 

ท่อ Galvanized steel pipe BSM 1 งาน  161,426  
        ท่อ PP-R Pipe 1 งาน  164,118 
        ท่อ PVC Pipe 1 งาน  75,608 

ส่วนต่าง ระหวา่งท่อ Galvanized Steel กบัท่อ PP-R  (2692) 
               ส่วนตา่ง ระหว่างทอ่ PP-R pipe กบัท่อ PVC  (88,510) 

 ส่วนต่าง ระหว่างทอ่ Galvanized Steel กบัท่อ PVC (85,818) 

 
จากตารางท่ี 4. ความสมัพนัธร์ะหว่างการเปรียบเทียบ ราคาตน้ทุนของการใชท้่อ PP-R กับท่อกัลวาไนส ์และ

ท่อ PP-R กบัท่อ PVC และการใชท้่อกลัวาไนสก์บัท่อ PVC โดยคดิจากคา่วสัดท่ีุใชแ้ตล่ะชนิดเปรียบเทียบกนั 
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Table 5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเปรียบเทียบตน้ทนุการใชท้่อกลัวาไนส ์ท่อ PVCและ PP-R 
คิดที่อตัราดอกเบีย้ 12% ท่อ กลัวาไนส ์ ท่อ PVC ชัน้ 13.5 ท่อ PP-R PN 10 

  ท่อ GSP ท่อ PVC ท่อ PP-R 

เงินลงทนุเริ่มตน้(บาท) 161,426 75,608 164,118 
ค่าด  าเนินการต่ออายงุาน (บาทต่อ 1
ปี) 

20,000 15,000  18,000 

มลูค่าซาก(บาท)    0    0     0 
อายกุารใชง้าน(ปี)   50   50    50 

 
การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบ PW (มลูค่าปัจจุบนั) ของการลงทุนโครงการทัง้ 3 โครงการ เพ่ือท าการก าหนด

โครงการท่ีน่าลงทนุท่ีสดุ ซึ่งแต่ละโครงการมีระยะเวลาการใชง้านท่ีแตกต่างกันจึงก าหนดใหเ้ทียบระยะเวลาของทุก
โครงการเท่ากนักบัโครงการท่ีมีระยะเวลาสงูสดุ ดงัแสดงดงัผงัการไหลกระแสเงินสด (Cash Flow) ดงัตอ่ไปนี ้

 

  
Figure 9 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการวเิคราะหเ์ปรียบเทียบ PW ท่อกลัวาไนส ์(ท่อ GSP) 

 

  
Figure 10 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบ PW ท่อ PVC 

 

 
 

Figure 11 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบ PW ท่อท่อ PP-R PIPE 
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จากการวิเคราะห ์พบว่า ท่อกัลวาไนส ์มีตน้ทุนค่าใชจ้่าย อยู่ท่ี 403,906.48 บาท และท่อ PVC มีตน้ทุน
ค่าใชจ้่ายอยู่ท่ี 578,215,48 บาท ส่วนท่อ PP-R มีตน้ทุนค่าใชจ้่ายอยู่ท่ี 313,598.97 บาท จึงมีความเหมาะสมในการ
ลงทนุเน่ืองจากมีคา่ใชจ้่ายในการลงทนุต ่าท่ีสดุ 
 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวจัิย 
จากการศกึษาแนวคดิ ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ตลอดจนผลการตรวจสอบและบนัทึกผล พบว่า การ

ตรวจสอบท่อน า้พบสนิมเกิดขึน้มากในท่อน า้ ประปาอาคารแห่งนี ้และจากการเก็บน า้เพ่ือตรวจวดัค่าน า้ในแต่ละครัง้
ของการตรวจเช็คเปรียบเทียบกบัคา่มาตราฐาน พบว่า มีค่า Turbidity สารแขวนลอยในน า้มีค่าท่ีเกินมาตรฐาน และ
คา่ Total Hardness มีคา่สงูเพิม่ขึน้เร่ือย ๆ จนมาสงูท่ีสดุท่ีการตรวจ ครัง้ท่ี 4 (เกินค่ามาตรฐาน) แสดงถึงการเพิ่มขึน้
ของสนิมท่ีเกิดขึน้ภายในท่อน า้มีปรมิาณมากขึน้มาจากเดิม และค่า Total iron มีค่าเริ่มสงูขึน้เช่นกัน จากการเพิ่มขึน้
ของคา่ตา่ง ๆ สง่ผลใหล้กัษณะของน า้มีสีเหลืองจางและใสและมีตะกอนปะปนออกมาสง่ไปยงัหอ้งน า้ และมาจับท่ีตวั
กรองน า้ Filter ท่ีเครื่องกรองน า้มีสีเหลืองเขม้ขึน้เร่ือย ๆ และสภาพท่อน า้ไม่เหมาะแก่การใชง้านอีกต่อไปและผลจาก
การเปรียบเทียบคณุสมบตัิของท่อ PPR กับท่อชนิดอ่ืน ๆ พบว่า ท่อ PP-R มีขอ้ดีและเหนือกว่าท่อชนิดอ่ืนและ
เหมาะสมท่ีสดุส าหรบัใชเ้ป็นท่อน า้ส  าหรบัการใชง้านในงานระบบประปาทัง้ในครวัเรือนและอุตสาหกรรม และผลจาก
การวเิคราะหต์ามหลกัเศรษฐศาสตรว์ศิวกรรมทางดา้นการลงทนุผลออกมาวา่การเลือกใชท้่อ PP-R มีความเหมาะสม
ในการลงทนุในการปรบัปรุงระบบท่อน า้เป็นท่อแบบ PP-R 

การศึกษานี้ได้น าเสนอแนวทางในการแก้ปัญหาปรับปรุงระบบท่อน ้าประปาในอ าคารและโรงงาน
อุตสาหกรรม มาใชร้ะบบท่อแบบ PP-R ซึ่งสามารถใชท้่อ PP-R ทดแทนระบบท่อน า้ประปาทัง้ในอาคาร ส  านักงาน 
หรือใชก้บัระบบท่อน า้ระบบหลอ่เย็นใหก้บัเครื่องจักร และระบบปรบัอากาศแบบ Chiller water cool ตลอดจนระบบ
ท่อลม Air compressor เพราะมีขนาด และ Specification ท่ีสามารถรองรบัแรงดนัได ้ในแต่ละลกัษณะการใชง้านท่ี
หลากหลาย และราคาตา่ง ๆ ของท่อและอปุกรณใ์นการตอ่เช่ือมเริม่มีราคาคอ่นขา้งลดลง และสะดวก มีน า้หนักท่ีเบา 
การตดิตัง้ท่ีง่ายสะดวกรวดเรว็ ท่ีส  าคญัคือ คณุภาพของน า้สะอาด และไม่มีสนิมเกิดขึน้ภายในเสน้ท่อ และมีอายุการ
ใชง้านท่ียาวนานท่ีสดุ 

 
ค าขอบคุณ 

 การศกึษาฉบบันีส้  าเรจ็สมบรูณไ์ดด้ว้ยความกรุณา และความช่วยเหลืออย่างสงูยิ่งจาก ดร. ศกัดิช์าย รกัการ 
อาจารยท่ี์ปรกึษา ท่ีไดก้รุณาสละเวลาในการใหค้  าแนะน า และแกไ้ขขอ้บกพร่องรวมถึงขอ้คิดเห็นอันเป็นประโยชน์ และ
ขอกราบขอบพระคณุ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. อตัถกร กลั่นความดี ประธานกรรมการสอบ รองศาสตราจารย ์ดร. ชัยฤทธิ ์
สตัยาประเสรฐิ และอาจารย ์ดร. ธนาคม สกลุไทย ์คณะกรรมการสอบ เป็นการแสดงความขอบคณุส าหรบัหน่วยงานท่ีให้
ทนุวิจัย และผูช้่วยเหลืองานวิจัย (แต่มิไดเ้ป็นผูร้่วมงานวิจัย) ท่ีไดใ้หข้อ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชนอ์ย่างยิ่งในการจัดท า
งานวจิยัใหถ้กูตอ้งสมบรูณต์ามหลกัวชิาการ รวมถึงคณะอาจารยท์กุท่านท่ีไดใ้หค้วามรูม้าตลอดหลกัสตูรการศกึษา  
 ขอกราบขอบพระคณุบิดา มารดา และครอบครัว ท่ีให้การสนับสนุน และร่วมเป็นก าลังใจในการจัดท า
งานวจิยันีม้าโดยตลอด รวมทัง้หน่วยงาน และบคุคลท่านอ่ืน ๆ ท่ีมไิดก้ลา่วนามไว ้ณ ท่ีนี ้ส  าหรบัความกรุณา และการให้
ความช่วยเหลือจนกระทั่งงานวจิยันีส้  าเรจ็ตามวตัถปุระสงคท่ี์วางไว ้
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