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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อท าการออกแบบหาขนาดท่อของระบบประปาโดยใชป้ระเภทท่อพีวีซี
และประเภทท่อพีพีอาร์ท่ีใช้ในโครงการก่อสร้างอาคารโรงเรียนนานาชาติคอนคอร์เดียน โดย
เลือกใช้วิธีการสร้างตารางค านวณหาขนาดท่อพีวีซีและท่อพีพีอาร์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปและ
สรุปการเลือกใชป้ระเภทท่อ ท าการเขียนสูตรการค านวณหาขนาดท่อในโปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 
เพื่อความถูกตอ้ง รวดเร็ว ประหยดัค่าใชจ่้าย และเลือกท่อใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน  
 ผลจากการศึกษาผลของการค านวณหาขนาดท่อประปาในโครงการก่อสร้างอาคารโรงเรียน
นานาชาติคอนคอร์เดียน พบว่าขนาดของท่อพีพีอาร์และท่อพีวีซีมีขนาดใกล้เคียงกนัแต่ต่างกนัท่ี
คุณสมบติัของท่อแต่ละประเภท และไดเ้ลือกใช้ท่อประเภทพีพีอาร์เพราะเปรียบเทียบกบัประเภท
ท่อพีวีซีแลว้มีการใช้งานไดดี้กวา่ ทนทานมากกวา่พบวา่ หลงัจากใช้โปรแกรมค านวณส าเร็จรูปท า
ให้การค านวณหาขนาดท่อ ใชเ้วลาท่ีสั้ นลง สาเหตุท่ีทางโครงการเลือกใช้ท่อประปาประเภทท่อพีพี
อาร์เพราะว่ามีอายุการใช้งานไดน้านถึง 50ปี มากกว่าท่อประปาประเภทท่อพีวีซีท่ีมีอายุการใช้งาน
ไดเ้พียง 10 ปีเพื่อประหยดัค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงท่อ ถึงแมว้า่ท่อประเภทน้ีจะมีราคาท่ีมากกว่า
ท่อพีวซีีประมาณ 62% 
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บทที ่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบนัในบา้นเรือนและตามอาคารต่าง ๆมีระบบท่อ มากมายแต่ท่ีพบเห็นไดโ้ดยทัว่ไป
ก็คือท่อพีวซีี ท่อพีวีซีเป็นท่อหลกัๆท่ีน าไปใชเ้ป็นท่อประปา ท่ออากาศท่อน ้ าทิ้งและท่อโสโครกใน
ระบบสุขาภิบาล 

ปัจจุบนัตามบา้นเรือนท่ีพกัอาศยัหรือตามในอาคารสูง ผูค้นทัว่ไปก็มกัจะเห็นระบบท่อต่างๆ
มากมายไม่วา่จะเป็นท่อไฟ ท่ีเอาไวหุ้้มสายไฟต่าง ๆหรือท่ีเรานัน่พบเห็นไดชิ้นตาก็คือท่อพีวีซี เป็น
ท่อพีวีซีนั้ นอาจจะเป็นท่อน ้ าดีบ้าง ท่อน ้ าทิ้งในระบบสุขาภิบาลบ้างก็ตาม ความก้าวหน้าและ
เทคโนโลยที  าใหมี้การพฒันาท่อแบบอ่ืนมาซ่ึงใชง้านในลกัษณะเดียวกนั เปล่ียนแปลงจ าพวกวสัดุท่ี
ผลิดนัน่ก็คือท่อพีพีอาร์ หลายคนยงัอาจไม่คุน้กบัช่ือของท่อน้ีเพราะเพิ่งเขา้มาตีตลาดทางดา้นวสัดุ
ก่อสร้างไดไ้ม่นาน ลกัษณะการใชง้านกไ้ม่แตกต่างกนั ยงัเป็นตวัเลือกในการใชง้านส าหรับคนท่ีจะ
เลือกใชท้่อไดอี้กดว้ย 

จากฝึกสหกิจศึกษาตามโครงการสหกิจศึกษาของกระผมได้เลือกท าหัวข้อเร่ืองว่า การ
ออกแบบและเลือกใช้ท่อพีวีซีและท่อพีพีอาร์ในโครงการโรงเรียนนานาชาติคอนคอร์เดียน บางนา 
ทางบริษทัท่ีผมฝึกสหกิจศึกษานั้นไดม้ารับเหมางานระบบท่ีน้ี และไดม้อบหมายให้ผมไดมี้ส่วนร่วม
การออกแบบระบบสุขาภิบาลท่อน ้ าทิ้งและท่อประปา โดยท่ีระบบน ้ าดีหรือระบบประปาใช้ท่อพีพี
อาร์และระบบท่อน ้ าทิ้งหรือท่อโสโครกได้ใช่ท่อพีวีซี แต่ในบางทีระบบน ้ าดีอาจจะใช้ท่อพีวีซี
เน่ืองจากมีราคาท่ีถูกกว่าท่อพีพีอาร์ เทียบราคาท่อพีพีอาร์กบัท่อพีวีซีต่อ1เส้น ท่อพีพีอาร์มีราคาสูง
มากกว่าท่อพีวีซีต่อ 1 เส้น มากกว่า 5 เท่า ของราคาท่อพีวีซี ถึงราคาจะแพงอายุการใช้งานก็ใช้ได้
นานมากกวา่ท่อพีวซีี ส่วนท่อพีวซีีหาซ้ือไดง่้ายไดง่้ายกวา่หาซ้ือไดต้ามร้านวสัดุก่อสร้างส่วนท่อพีพี
อาร์นั้นบางร้านยงัไม่ค่อยมีการน ามาขายกนัมากหนกั ท่อพีพีอาร์ยงัไม่เป็นท่ีนิยมกนัมากหนกัเพราะ
เพิ่งตีตลาดเขา้มาในแววดวงวสัดุก่อสร้างไดไ้ม่ถึง10ปี เพื่อการศึกษาหาขนาดท่อน ้ าประปา ไม่ตอ้ง
เสียค่าซ้ือโปรแกรมในราคาท่ีสูง  เน่ืองจากปัจจุบนัฟังก์ชนัในการค านวณหาขนาดท่อนั้นมีมากมาย 
ผมเลยได้ท าตารางค านวณหาปริมานท่อ ท่อพีวีซีและท่อพีพีอาร์ เพื่อให้เป็นประโยชน์แก่ผูท่ี้จะ
ออกแบบและหาขนาดท่อ โดยท่ีไม่ตอ้งไปซ้ือโปรแกรมค านวณท่ีมีราคาแพง แถมยงัประหยดัเวลา
ในการค านวณเน่ืองจากตามโครงก่อสร้างใหญ่ๆท่ีมีพวกระบบท่อเยอะๆมักจะใช้เวลาในการ
ค านวณหาปริมาตรในท่อนาน เน่ืองจากในปัจจุบนัฟังก์ชนัในการค านวณนั้นมีมากมาย เราเลยไดท้  า
ตารางค านวณไวเ้พื่อให้ประหยดัเวลาและค่าใช้จ่ายและท าให้สะดวกแก่ท่ีจะเอาไวอ้อกแบบระบบ
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ท่ออีกดว้ย ในการค านวณมือนั้นมกัจะมีการผดิพลาดมากกวา่ การท าใส่โปรแกรมมนัเลยรวดเร็วเกิด
ความแม่นย  ามากข้ึน ส าหรับคนท่ีไม่ใช ้

วศิวกรท่ีจะมาตรวจสอบการค านวณนั้นสามารถท่ีจะค านวณไดโ้ดยเบ้ืองตน้ 
1.2 วตัถุประสงค์โครงงาน 
 1.2.1 ออกแบบเพื่อหาขนาดของท่อของระบบประปาโดยใชท้่อพีวีซีและท่อพีพีอาร์ท่ีใชใ้น
โครงการโรงเรียนนานาชาติคอนคอร์เดียน 
 1.2.2 สร้างตารางค านวณหาขนาดท่อพีวซีีและท่อพีพีอาร์โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
 1.3.1 ศึกษาเฉพาะท่อPVC CLASS(13.5)และท่อPPR (SDR11 PN10) ท่ีใชใ้นห้องน ้ าชั้น 3 
อาคารสระวา่ยน ้า โครงการโรงเรียนนานาชาติคอนคอร์เดียน 
              1.3.2 ท าการออกแบบเฉพาะห้องน ้ าชั้น 4 อาคารสระว่ายน ้ า เน่ืองจากชั้น1-3 มีTropical 
ขนาดหอ้งเหมือนกนั 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ไดรู้้การท างานของระบบท่อประปาในอาคารขนาดใหญ่ 
1.4.2 ไดรู้้ถึงการสูญเสียของแรงดนัในท่อ 
1.4.3 ไดต้ารางค านวณขนาดท่อท่ีสามารถใชก้บัท่อพีวซีีและท่อพีพีอาร์ได ้

1.5 ระยะเวลาในการด าเนินการ 

 
ตาราง 1.1 ระยะเวลาในการด าเนินการ 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ก.ย.60 ต.ค.60 พ.ย.60 ธ.ค.60 
1.ศึกษาโครงงาน     
2.รวมรวบขอ้มูลโครงงาน     
3.วเิคราะห์โครงงาน     
4.ทดสอบและสรุปผล     
5.จดัท าโครงงาน     
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องเกีย่วกับการศึกษา 
2.1.1ทฤษฎกีลศาสตร์ของไหล 

กลศาสตร์ของไหล มีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อชีวติประจ าวนั รวมถึงในทางอุตสาหกรรมดว้ย 
เคร่ือง อ านวยความสะดวกเคร่ืองจกัรต่างๆ และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมนั้น ก็จะประกอบ
ไปดว้ยของไหลแทบทั้งส้ิน เช่นเคร่ืองปรับอากาศระบบน ้ า เป็นตน้ กลศาสตร์ของไหลน้ีจึงมีความ
จ าเป็นส าหรับการ ค านวณการออกแบบ ระบบเพื่อใหมี้การน าไปใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุดโดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรม 
ของไหล (Fluid) หมายถึง สสารท่ีสามารถเปล่ียนรูปร่างไดอ้ยา่งต่อเน่ือง เม่ือถูกกระท าดว้ยแรงเคน้
เฉือน ซ่ึงนัน่หมายความวา่เม่ือใดท่ีมีแรงเคน้เฉือนมากระท าของไหลจะเกิดการขยบัตวั และเปล่ียน
รูปร่างไป เช่น เม่ือเทของไหลลงในภาชนะของไหลจะเปล่ียนแปลงรูปร่างอยา่งต่อเนืองไปชัว่
ขณะหน่ึงเป็นเพราะรูปร่างของของไหลในขณะนั้นไม่สอดคลองกบัรูปร่างของภาชนะจึงท าใหเ้กิด
แรงเคน้เฉือนข้ึนภายในของเหลว กระบวนการปรับตวัน้ีจะด าเนินต่อเน่ือง ไปจนกระทัง่แรงเคน้
เฉือนหายไป ซ่ึงก็คือสภาวะท่ีของไหลมีรูปร่างเหมือนกบัภาชนะ บริเวณผวิสัมผสัระหวา่งของไหล 
กบัภาชนะจะมีแต่แรงเคน้ตั้งฉากเท่านั้น หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือในขณะท่ีของไหลเคล่ือนท่ีจะตอ้ง
มีแรงเคน้เฉือน เกิดข้ึนในทางตรงกนัขา้มหากของไหลไม่มีการเคล่ือนท่ี ท่ีสภาวะนั้นจะไม่มีแรง
เคน้เฉือนกระท าอยูเ่ลย 
2.1.2ของไหลสามารถคงรูปอยู่ได้ในสองสถานะ  

ของเหลว (Liquid)  มีรูปร่างไม่แน่นอนเปล่ียนแปลงไดต้ามภาชนะท่ีบรรจุ แต่จะมีขอบเขต
แบ่งระหวา่งตวัมนัเองกบัของไหลอ่ืนอยา่งชดัเจน เรียกวา่ “ ผวิอิสระ ” (Free Surface) ตวัอยา่งเช่น 
ถา้น าของเหลวท่ีบรรจุอยูใ่นภาชนะแลว้ตั้งไวบ้นโลก ของเหลวชนิดนั้นจะมีผิวอิสระท่ีแบ่งระหวา่ง
ตวัมนัเองกบัอากาศและผวิอิสระนั้นจะวางตวัในแนวราบเสมอ นอกจากน้ีของเหลวยงัมีคุณสมบติัท่ี
ยากต่อการบีบอดัเน่ืองจากระยะห่างระหว่างโมเลกุลค่อนขา้งน้อย (มากกว่าของแข็ง แต่น้อยกว่า 
ก๊าซ) 

ก๊าซ(Gas) มีรูปร่างไม่แน่นอน เปล่ียนแปลงได้ตามภาชนะท่ีบรรจุโดยมีลักษณะแพร่ 
กระจายไปทัว่ภาชนะ ไม่มีผิวอิสระและถูกบีบอดัไดง่้ายกวา่ของเหลว เน่ืองจากมีระยะห่างระหวา่ง
โมเลกุลมากกวา่ของเหลว 
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2.1.3การสูญเสียจากการไหลภายในท่อ 
 การเปล่ียนแปลงความดนัมีอิทธิพลต่อการไหลในท่อมาก การเปล่ียนแปลงความดนัอาจ
เกิดจาก เปล่ียนแปลงระดบัของท่อ ความเร็วของของไหลในท่อและแรงเสียดทาน 
 การสูญเสียความดนั (Pressure Losses) เป็นปัจจยัหลกัท่ีท าใหค้วามดนัในท่อเกิดการ
เปล่ียนแปลง การสูญเสียความดนัสามารถแบ่งได ้2 ประเภท 

Major Losses  เกิดข้ึนเน่ืองจากแรงเสียดทานภายในท่อ  
การไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) 
การไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flow) 
Minor Losses  เกิดจากการท่ีของไหลไหลผา่นส่ิงกีดขวางต่าง ๆ ตวัอยา่งเช่น Gate Valve, 

Elbow ท่อท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัไม่คงท่ีและทางแยกต่าง ๆ 
2.1.4รูปแบบการไหล (Flow Pattern) 

ประกอบดว้ย เส้นการไหล (Streamline) คือเส้นท่ีแสดงการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในสนาม
การไหล เม่ือ พิจารณาเส้นการไหลของอนุภาคทั้งหมดก็จะไดเ้ส้นการไหลจ านวนมากซ่ึงรูปแบบ
การไหลท่ีมีเส้น การไหลประกอบกนัจ านวนมากน้ีเรียกวา่ สนามการไหล  

ล าการไหล (Stream Tube) คือกลุ่มของเส้นการไหล  
เส้นทางการไหล (Path Line) คือเส้นท่ีแสดงให้เห็นถึงทิศทางของความเร็วของอนุภาคใด 

อนุภาคหน่ึงในช่วงเวลานั้น  
ในการไหลคงตวั เส้นการไหลและเส้นทางการไหลจะเป็นเส้นเดียวกนั เพราะอนุภาค 

เคล่ือนท่ีตามเส้นการไหล และเส้นการไหลน้ีก็แสดงถึงทิศทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในเวลา 
เดียวกนัดว้ยในทางตรงกนัขา้ม การไหลไม่คงตวันั้นเวกเตอร์ความเร็วท่ีจุดต่าง ๆ จะเปล่ียนแปลง 
ไปตามเวลา เส้นการไหลจึงเปล่ียนต าแหน่งไปเร่ือย ๆ ท าใหเ้ส้นการไหลกบัเส้นทางการไหล 
แตกต่างกนัออกไป ปริมาตรควบคุม (Control Volume) คือขอบเขต 

ปริมาตรจ ากดัในสนามการไหลท่ีก าหนดข้ึนเพื่อพิจารณาคุณสมบติัการไหลเฉพาะใน
ปริมาตรควบคุมเท่านั้นโดยปริมาตรควบคุมสามารถ น ามาเพื่อวเิคราะห์การไหลไดคื้อ สมการ
สภาพต่อเน่ือง สมการโมเมนตั้ม และสมการพลงังาน 

การไหลหน่ึงมิติ (One - Dimensional Flow) คือการไหลตามเส้นการไหลใด ๆ ท่ีพิจารณา
การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัการไหล เช่น ความดนั ความเร็ว และอ่ืน ๆ เฉพาะในทิศทางของเส้น 
การไหลเท่านั้น 

การไหลสองมิติ (Two - Dimensional Flow) คือการไหลท่ีมีการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัใน 
2 ระนาบ เช่น การไหลผา่นฝาย 

การไหลสามมิติ (Three-Dimensional Flow) คือ การไหลท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาพทั้ง 3 
แกนเป็นการไหลโดยทัว่ไปตามธรรมชาติ 
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2.1.5สมการต่อเน่ือง (Continuity Equation) 

ความดนั (Pressure)หรือบางคร้ังอาจเรียกวา่ “แรงดนั” คือแรง ขบัเคล่ือนท่ีท าใหเ้กิดการ
เคล่ือนท่ีของน ้าในระบบ มีหน่วยเป็นแรงต่อพื้นท่ี เช่น PSI, Bar, kPA, ksc เป็นตน้ “ความดนั
สูญเสีย (Pressure Drop)” คือ ความดนัท่ีถูกท าใหล้ดลงเน่ืองจากความเสียดทานของท่อและ 
อุปกรณ์ท่ีของเหลวไหลผา่นในทางวศิวกรรม เรานิยมพิจารณาความดนัของน ้าในรูปแบบของ 
ความสูงน ้าเรียกวา่ เฮด (Head) หรือบางคร้ังเรียกวา่ “หวัน ้ า” ในท านอง เดียวกนั เราอาจพิจารณา 
“Pressure Loss” ไดใ้นรูปแบบของ “Head Loss” เช่นกนั 

แรงเสียดทาน (Friction) คือ แรงตา้นทานต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนกบั
ของเหลวไดเ้ช่นเดียวกนั ซ่ึงแรงเสียดทานในเส้นท่อจะ มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัความหนืด 
(Viscosity), ความขรุขระ หรือความหยาบของผวิท่อ (Pipe Roughness) และ ความเร็วเฉล่ียใน การ
ไหลในเส้นท่อ (Velosity) 
 อตัราการไหล (Flow Rate) คือ ปริมาณการเคล่ือนยา้ยของเหลวจากท่ีหน่ึง ไป ยงัอีกท่ีหน่ึง
ในช่วงเวลาใด ๆ มีหน่วยเป็น ปริมาตรต่อเวลา เช่น ลบ.ม./ชม, ลิตร/วินาที, แกลลอน/นาทีเป็นตน้ 
การไหลก่อใหเ้กิดแรงเสียดทานในเส้น ท่อ และการไหลมีความสัมพนัธ์กบัขนาดพื้นท่ีหนา้ตดั และ
ความเร็วในการ ไหล โดยสมการพื้นฐานท่ีส าคญัคือ  

อตัราการไหล (Q) = ความเร็วในการไหล (V) x ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดั (A) 
อตัราการไหล (Flow Rate หรือ Discharge) คือ ปริมาณของไหลท่ีไหลผา่น

พื้นท่ีหนา้ตดัใด ๆ ท่ีก าหนดต่อหน่ึงหน่วยเวลาซ่ึงอตัราการไหลมีอยู ่3 ประเภท คือ 

1) อตัราการไหลเชิงปริมาตร (Volume Flow Rate): Q มีสมการทัว่ไป ดงัน้ี 

Q = AV 
เม่ือ A คือ พื้นท่ีหนา้ตดัการไหล 
       V คือ ความเร็วเฉล่ียของการไหล  
       Q คือ หน่วยของอตัราการไหลในระบบ SI คือ   /s และในระบบองักฤษ คือ     /s 
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 (1) 

รูปท่ี 2.1.5 สมการการไหลต่อเน่ือง 

2.อตัราการไหลเชิงน ้าหนกั (Weight Flow Rate):    มีสมการทัว่ไป ดงัน้ี  
                                                     (2) 

เม่ือ Y คือ น ้าหนกัจ าเพาะของของไหล หน่วยของอตัราการไหลในระบบ SI คือ N/s และในระบบ
องักฤษ คือ lb/s 

2) อตัราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate): มี    สมการทัว่ไป ดงัน้ี 
   =                                                              
                                                                           

หน่วยของอตัราการไหลในระบบ SI คือ kg/s และในระบบองักฤษ คือ slug/sสมการการ
ไหลต่อเน่ืองในการไหลคงตวัมิติเดียว ดงัภาพท่ี 2.1 เป็นการประยกุตใ์ชห้ลกั อนุรักษม์วลสาร คือ
ภายในขอบเขตจ ากดัมวลสารจะไม่มีการสูญหาย 

ความต่างระดบัของของเหลวท่ีปลายของท่อดูดและท่อจ่าย หรือ Static Headและพลงังานท่ี
สูญเสียไปในการไหลผา่นระบบเน่ืองมาจากความฝืดใน เส้นท่อ (Friction  Head Loss) รวมถึงการ
สูญเสียในอุปกรณ์ของ ระบบท่อ และการสูญเสียอ่ืน ๆ (Minor Head Loss) เช่น การสูญเสียท่ี ปาก
ทางเขา้และทางออก การสูญเสียท่ีช่วงต่อท่ีมีการเปล่ียนแปลงขนาดท่อ เป็นตน้ การสูญเสียพลงังาน
ส่วนน้ีรวมเรียกวา่ เฮดความฝืด (Friction Head) 
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2.1.6 การออกแบบระบบท่อวิศวกรรม (Engineer Piping System Design) 
 ระบบท่อส่งของเหลวเป็นส่วนประกอบส าคญัในระบบงานทางวศิวกรรม ระบบท่อส่ง 
ของเหลวพบไดต้ั้งแต่ในเคร่ืองจกัรต่างๆ ไปจนถึงในอาคารและในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบท่อ
ส่ง ของเหลวมีหนา้ท่ีส่งของเหลวจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงเพื่อวตัถุประสงคต่์างๆ เช่นการส่งน ้า
ไปใช ้งานทัว่ไป ส่งน ้าไปหล่อเยน็เคร่ืองจกัร หรือ ส่งไอน ้ าไปใชง้านในกระบวนการผลิตเป็นตน้ 
การ ออกแบบระบบท่อเหล่านั้นใหเ้หมาะสมเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะท าใหร้ะบบงานทางวศิวกรรมต่างๆ
ท างาน ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 การออกแบบระบบท่อไม่ใช่แค่เพียงก าหนดขนาดท่อให้เหมาะสมเท่านั้น แต่ยงั
ประกอบดว้ย การเลือกชนิดของท่อ และอุปกรณ์ประกอบ ก าหนดเส้นทางการเดินท่อ และวธีิการ
ติดตั้งท่ีเหมาะสมดว้ยดงันั้นบทน้ีจึงขอกล่าวถึงแนวคิดโดยรวมในการออกแบบระบบท่อโดยเร่ิม
มองการออกแบบ ระบบท่อเหมือนกบัการออกแบบระบบทางกลทัว่ๆไปซ่ึงวศิวกรเคร่ืองกล
สามารถมององคป์ระกอบ ของปัญหาเป็นสามส่วนคือ ตน้ทาง ระบบ และ ผูใ้ชง้านท่ีปลายทาง ซ่ึง
หากเป็นงาน ออกแบบเคร่ืองจกัร เราจะเร่ิมมองท่ีปลายทางวา่ตอ้งการอะไร เช่นตอ้งการแรงบิด 
และความเร็ว เท่าใด แลว้มาเลือกวา่สามารถจดัตน้ก าลงัเป็นอยา่งไรบา้ง แลว้จึงออกแบบระบบเพลา 
เฟืองทด หรือ ช้ินส่วนประกอบอ่ืนๆตรงกลางใหเ้ช่ือมโยงส่งถ่ายก าลงัไปยงัปลายทางไดต้ามท่ี
ตอ้งการ 
2.1.7อตัราการไหลและแรงดันทีใ่ช้ในการออกแบบและวเิคราะห์โครงข่ายท่อจ่ายน า้ 
 ในการออกแบบวเิคราะห์และควบคุมระบบจ่ายน ้าประปาจ าเป็น จะตอ้งคาดคะเนการ
ปริมาณการใชน้ ้าประปา ของพื้นท่ีจ่ายน ้าต่าง ๆ ตาม สถิติการใชน้ ้าเฉล่ีย (Average  Daily Demand) 
ของกิจกรรมการใช ้น ้าต่าง ๆ จากสถิติขอ้มูลท่ีผา่น โดยในการออกแบบ และวเิคราะห์มกัจะใชค้่า 
ความตอ้งการการใชน้ ้าสูงสุดรายวนั (Maximum Daily Demand) ซ่ึงหาค่าไดจ้ากการน าขอ้มูลสถิติ
การใชน้ ้าเฉล่ียรายวนัมาพิจารณาหาค่า การใชน้ ้าในวนัท่ีมีการใชน้ ้าสูงสุด ซ่ึงมีค่าประมาณ 1.5 เท่า
ของอตัราการใช ้น ้าเฉล่ีย เป็นค่าในการออกแบบระบบผลิตน ้าประปา และส่วนในการ ออกแบบท่อ
ท่ีจ่ายน ้าใหแ้ก่ผูใ้ชน้ ้ าโดยตรง มกัจะใชค้่าอตัราการใชน้ ้าสูงสุด รายชัว่โมง (Maximum Hourly 
Demand) ซ่ึงหาค่าไดจ้ากการ พิจารณาสถิติการใชน้ ้ารายชัว่โมงในชัว่โมงท่ีมีการใชน้ ้าสูงสุดใน
รอบปีมี ค่าประมาณ 2.25 เท่าของอตัราการใชน้ ้าเฉล่ียเพื่อใหส้ามารถจ่ายน ้าได ้ต่อเน่ืองตลอดทั้งปี
ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงอตัราการขยายตวัของชุมชนใน ช่วงเวลาท่ีพิจารณาออกแบบดว้ย 
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2.1.8ขนาดและพกิดัของท่อ 
 ในการออกแบบท่อผูอ้อกแบบไม่สามารถระบุขนาดไดอ้ยา่งอิสระ เน่ืองจากผูผ้ลิตจะผลิต
ท่อมาตามขนาดมาตรฐานซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลางและความหนาเป็นมาตรฐานท่ีก าหนดไวแ้ลว้ ดงั 
รายละเอียดต่อไปน้ี 
 เส้นผา่นศูนยก์ลางและความหนาของท่อ ระบบการก าหนดขนาดท่อท่ีใชม้าแต่ดั้งเดิมคือ
ระบบ ส าหรับก าหนดขนาดท่อเหล็ก (Iron Pipe Size - IPS) ซ่ึงระบบน้ีก าหนดขนาดท่อตามเส้น
ผา่นศูนยก์ลางภายในเป็นหน่วยน้ิว เช่น IPS 6 คือท่อท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในเท่ากบั 6 น้ิว 
ภายหลงัมีการผลิตท่อท่ีมีความหนาต่างๆกนั ระบบ การก าหนดขนาดท่อจึงเปล่ียนไปอา้งอิงกบัเส้น
ผา่นศูนยก์ลางภายนอก และมีการใหร้หสัส าหรับความ หนาของท่อเป็น Standard (STD), Extra 
Strong (XS) Or Extra Heavy (XH). Double Extra Strong (XXS) Or Double Extra Heavy (XXH) 
ซ่ึงต่อมามีการผลิตท่อท่ีมีความหนาหลากหลายข้ึน อีกจึงมีการเปล่ียนระบบการใหข้นาดท่อเป็น
ขนาดระบุ (Nominal Pipe Size - NPS) และใชข้นาดท่อ (Schedule - SCH) ระบบ NPS ระบุขนาด
ท่อเป็นขนาดประมาณในหน่วยน้ิว เช่น NPS 2 คือท่อท่ีมี เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 2.375 น้ิว ซ่ึง
ในท่อท่ีมีขนาดตั้งแต่ NPS 12 ลงไปจะมีเส้นผา่น ศูนยก์ลางภายนอกใหญ่กวา่ขนาดระบุขณะท่ีท่อ
ขนาดตั้งแต่ 14 น้ิวข้ึนไปจะมีขนาดเส้นผา่น ศูนยก์ลางภายนอกเท่ากบัขนาดระบุส่วนเส้นผา่น
ศูนยก์ลางภายในจะแปรเปล่ียนตามความหนาของ ท่อ ซ่ึงท่อท่ีมีขนาดท่อสูงๆหมายถึงท่อท่ีมีความ
หนามากก็จะมีเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในเล็กกวา่ท่อท่ีมีขนาดท่อต ่า 
การระบุขนาดท่อในระบบเมตริก จะระบุเป็นเส้นผา่นศูนยก์ลางระบุ (Diameter 7nominal - DN) 
โดยเส้นผา่นศูนยก์ลางระบุจะมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร เช่น DN 50 มีความหมายเหมือน NPS  
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ตารางท่ี 2.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อในระบบ DN และ NPS 

NPS 
(น้ิว) 

DN 
(มม.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอก 
(มม.) 

1/8 - 10.3 
1/4 6 13.7 
3/8 10 17.1 
1/2 15 21.34 
3/4 20 26.67 
1 25 33.4 

1-1/4 32 42.16 
1-1/2 40 48.26 

2 50 60.32 
2-1/2 65 73.02 

3 80 88.9 
3-1/2 90 101.6 

4 100 114.3 
5 125 141.3 
6 150 168.3 
8 200 219.1 

10 250 273 
12 300 323.9 
14 350 355.6 
16 400 406.4 
18 450 457.2 
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NPS 
(น้ิว) 

DN 
(มม.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอก 
(มม.) 

20 500 508 
22 550 558.8 
24 600 609.6 
26 650 660.4 
28 700 711.2 
30 750 762 
32 800 812.8 
34 850 863.6 
36 900 914.4 
40 1000 1016 

 

2.1.9 ความหนาท่อ  
การระบุความหนาของท่อในปัจจุบนันิยมระบุเป็นสเกดูล โดยเรียงจากบางไปหนาไดด้งัน้ี สเกดูล  
5, 5S, 10, 10S, 20, 20S, 30, 40, 40S, 60, 80, 80S, 100, 120, 140 และ 160 ส าหรับ สเกดูลท่ีมีอกัษร 
S ตามหลงัจะมีความหนาเป็นไปตามมาตรฐาน ASME B36.19M โดยจะใชส้ าหรับ ท่อสแตนเลส
เป็นหลกั ซ่ึงท่อตามมาตรฐานเก่าท่ีความหนาปานกลางหรือ STD จะมีความหนา เทียบเท่ากบัท่อ 
สเกดูล(Schedule) 40 
ตวัเลขสเกดูลเป็นค่าประมาณจากสมการ 

ความหนาท่อ ≈ 1000
 

 
 

เม่ือ P คือความดนัใชง้าน และ S คือความเคน้ท่ีวสัดุยอมรับได ้
2.1.10 มาตรฐานการเพิม่อตัราส่วน(Standard Dimension Ratio)   
SDR = (เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก / ความหนาของท่อ) เป็นวธีิการบอกความหนาท่อท่ีนิยมใชใ้น
ท่อพลาสติก เช่น SDR11 หมายความวา่ท่อมีเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกเป็น 11 เท่าของ ความหนา 
ซ่ึงท่อท่ีมีค่า SDR สูง หมายความวา่เป็นท่อบางรับความดนัไดต้  ่ากวา่ท่อท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ภายนอกเท่ากนัแต่มี SDR ต ่ากวา่ 
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2.1.11 ทฤษฏีท่อพลาสติก  
ท่อพลาสติกเป็นท่อท่ีนิยมใชก้นัอยา่งมากในปัจจุบนัทั้งในการส่งของเหลวทัว่ไป 

อุตสาหกรรมเคมีอุตสาหกรรมยาการส่งเช้ือเพลิงเหลว และ เช้ือเพลิงก๊าซ และ ในระบบน ้าเสียใต้
ดิน เป็นตน้ ทั้งน้ีเน่ืองจากท่อพลาสติกมีราคาถูก มีความแขง็แรงทนทานเพียงพอต่อการใชง้าน
ทัว่ไป และ ทนต่อการกดักร่อนโดยสารเคมีหลายประเภท  
ขอ้ดีท่ีส าคญัของท่อพลาสติกคือ  

1. ทนต่อการกดักร่อนของส่ิงปฏิกลูดี  
2. สามารถผลิตมาใหมี้ความยาวต่อเน่ืองมากๆ 
3. น ้าหนกัเบา  
4. ผวิท่อราบล่ืน 
5. ราคาถูก  

ขอ้เสียคือ 
1. มีความอ่อนตวัท าให้ตอ้งมีจุดรับท่อถ่ีกวา่ท่อชนิดอ่ืน  
2. ไม่ทนต่อแสงอาทิตย ์(ยกเวน้ท่อท่ีเติมสารป้องกนั UV)  
3. ไม่ทนต่อสารท าละลาย  
4. ไม่ทนไฟ  
5. รับความดนัไดน้อ้ยเม่ืออุณหภูมิสูง  
6. พลาสติกบางชนิดจะผลติก๊าซ หรือ ควนัท่ีมีพิษเม่ือเกิดการเผาไหม ้ 

ท่อพลาสติกมีหลายชนิดซ่ึงแต่ละชนิดมีคุณสมบติัแตกต่างกนัโดยแบ่งเป็นประเภทหลกัสอง 
ประเภทคือ เทอร์โมเซท (Thermoset - TS) และเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic - TP) พลาสติก 
แบบเทอร์โมเซทจะมีลกัษณะแขง็อยา่งถาวรข้ึนรูปใหม่ไม่ไดเ้ช่น อีพอกซ่ี(Epoxy) เมลามีน 
(Melamine) และ เพโนลิค (Phenolics) ส่วนเทอร์โมพลาสติกจะน่ิมและละลายเม่ืออุณหภูมิสูง และ
กลบัมาแขง็ตวัเม่ืออุณหภูมิลดลง สามารถหลอมละลายและข้ึนรูปใหม่ได ้ท่อพลาสติกส่วนใหญ่ 
เป็นวสัดุแบบเทอร์โมพลาสติกไดแ้ก่ 
2.1.12ท่อพวีซีี (Polyvinyl Chloride - PVC)  

พีวซีีเป็นพลาสติกท่ีแขง็แรงท่ีสุด และ ใชง้านมากท่ีสุดแต่ไม่ทนต่อสารละลายมีใชท้ั้งใน
งานท่อท่ีตอ้งรับความดนั และท่อท่ีไม่รับความดนั เป็นท่อท่ี NSF ยอมรับใหใ้ชเ้ป็นท่อส่งน ้าด่ืมได้
ใชใ้น งานส่งน ้าประปา และ ท่อน ้าเสียอุณหภูมิใชง้านไม่เกิน 65°C ในต่างประเทศมีระดบัความ
หนาท่ี 40 และ 80 มีเส้นผา่นศูนยก์ลางระบุตั้งแต่ DN15 ถึง DN500 การต่อท่อขนาด 40 จะใชข้อ้ต่อ 
สวมและกาวประสาน หรือใชข้อ้ต่อสวมเร็วท่ีมีซีลในตวั ส่วนขนาด 80 จะสามารถใชก้ารต่อแบบ 
เกลียวไดด้ว้ย ท่อชนิดน้ีจะไม่ติดไฟแต่ขณะถูกเผาจะเกิดก๊าซท่ีเป็นพิษ มีการผลิตท่อพีวซีีท่ีทน
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ความ ร้อนไดสู้งข้ึนเรียกวา่ ซีพีวซีี (Chlorinated Polyvinyl Chloride - CPVC) ซ่ึงไดรั้บการเพิ่มสาร 
คลอรีนในโครงสร้างเพื่อท าใหท้นอุณหภูมิสูงข้ึนเป็น 90°C 

 

 

รูปท่ี 2.1.12 ท่อพีวซีี (Polyvinyl Chloride - PVC) 

ท่อ PVC ท่ีผลิตข้ึนตามมาตรฐาน มอก. 17-2532 (ส่วนใหญ่เป็นสีฟ้า หรือสีขาว) เป็นท่อท่ีนิยม
น ามาใชใ้นงานสุขาภิบาลในอาคาร รหสั PVC-5, PVC-8.5 และ PVC-13.5 เป็นการระบุถึง 
ความสามารถในการรับแรงดนัของท่อ มีหน่วยเป็น bar หรือ kg/cm2 ซ่ึงหากใชง้านเป็นท่อประปา 
หรือท่อท่ีรับแรงดนั จะใชท้่อ PVC-8.5 และ PVC-13.5 ส่วนท่อน ้าทิ้งท่ีไม่ตอ้งรับแรงดนัสามารถใช ้
ท่อ PVC-5 ได ้ท่อ PVC เหมาะส าหรับใชง้านภายในอาคารหรือในท่ีร่มเท่านั้น ไม่ควรใชก้บั
ภายนอก อาคารท่ีตอ้งสัมผสักบัแสงแดด 

2.1.13ท่อพพีอีาร์ 

ท่อพีพีอาร์มีความทนทานต่อสารประกอบซลัเฟอร์และทนต่อตวัท าละลายประเภทออร์แก
นิกดี ท่ีสุดในบรรดาพลาสติกทั้งหมดมีความแขง็นอ้ยกวา่ท่อพีวซีีเล็กนอ้ย มีคุณสมบติัท่ีดีกวา่ท่อพี
อีในยา่น อุณหภูมิสูง มกัใชใ้นงานท่อน ้าทิ้งจากหอ้งทดลอง นอกจากน้ีในท่อท่ีไม่มีการเติมเมด็สีก็
ยงัใชใ้นงานส่งน ้าบริสุทธิดว้ย มีระดบัความหนาท่ีสเกดูล 40 และ 80 การต่อท่อท าเหมือนท่อพีวซีี
และยงัมีการต่อ แบบใชค้วามร้อน (Heat Fusion) ดว้ย ปัจจุบนัมีการพฒันาท่อ PP-R (Polypropylene 
Random Copolymer) ซ่ึงมีคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพท่ีดีข้ึนเหมาะสมส าหรับการใชง้านระบบ
ท่อ น ้าประปา ท่อน ้าร้อน ท่อน ้าเยน็ และงานท่อประเภทอ่ืน ๆ 
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รูปท่ี 2.1.13 ท่อพีพีอาร์ (Polypropylene Random Copolymer) 

2.1.14การเช่ือมต่อท่อพลาสติก  
2.1.14.1กาวเช่ือมประสาน 

น ้ายาประสานท่อพีวซีีผลิตตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเลขท่ีมอก. 1032-2534 มีคุณสมบติั
พิเศษสามารถใชต่้อท่อ ทั้งระบบท่อรับความดนัและท่อไม่รับความดนั น ้ายาจะละลายเน้ือพีวซีีท่ีท่อ
และขอ้ต่อ เม่ือดนัท่อเขา้กบัขอ้ต่อท่ีมีลกัษณะเอียงเล็กนอ้ยเน้ือท่อและขอ้ต่อจะกลายเป็น เน้ือ
เดียวกนัท าใหมี้ความแขง็แรง 

 

รูปท่ี 2.1.14 น ้ายาประสานท่อพีวซีี 
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2.1.12.2ขอ้ต่อแหวนยาง  
ท่อ PVC ชนิดต่อดว้ยแหวนยาง เป็นท่อ PVC ชนิดแขง็หวัท่อดา้นหน่ึงแขง็แรงเป็น พิเศษและบาน
ส าหรับใชก้บัแหวนยางเพื่อต่อท่อกบัท่อ หรือใชข้อ้ต่อแหวนยางผลิตตามมาตรฐาน 
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.1131-2535 เพื่อต่อกบัท่อตรง แหวนยางตดัปัญหาการร่ัวซึม ยางเป็น
แบบ Hip Up Rubber Ring Socker จึงป้องกนัไม่ให้แหวนยางหลุดออกเม่ือสอดท่อเขา้ไปมีระดบั
คุณภาพ 5 8.5 และ 13.5 ท่อและขอ้ต่อผา่นการทดสอบความดนัท่ี 3.6 เท่า (Short-Term Hydrostatic 
Pressure Test) ของ ความดนัใชง้าน (Working Pressure) และสามารถทนทานต่อความดนัไม่ต ่ากวา่ 
2.1 เท่า (Long-Term Hydrostatic Pressure Test) ของความดนัใชง้านตลอดระยะเวลา 50 ปี 
 

 

รูปท่ี 2.1.12.2 ขอ้ต่อแหวนยาง 

2.1.13.3การต่อดว้ยความร้อน  
การเช่ือมท่อดว้ยความร้อนเป็นเทคนิคท่ีใหค้วามร้อนแก่ท่อท่ีจะท าการเช่ือม พร้อม ๆกนัทั้งสอง
ดา้นท่ีแผน่ความร้อนจนพลาสติกหลอมท่ีบริเวณผวิแต่ละดา้นเอาแผน่ความร้อนออกและ อดั
ผวิสัมผสัท่อทั้งสองดา้นโดยควบคุมความดนัและเวลาในการเยน็ตวัของพลาสติกจะไดร้อยเช่ือมท่ี
เป็นเน้ือ เดียวกนัและยงัสามารถรับแรงต่าง ๆ ไดเ้หมือนกบัท่อก่อนท าการเช่ือม อุปกรณ์ส าคญัท่ีใช้
ในการเช่ือมท่อดว้ยวธีิน้ีคือแผน่ความร้อนท่ีท าหนา้ท่ีเพิ่ม อุณหภูมิของปลายท่อท่ีจะท าเช่ือมใหถึ้ง
อุณหภูมิท่ีตอ้งการส าหรับการเช่ือมการเช่ือมท่อดว้ยความร้อนน้ี สามารถใชก้บัท่อพีอีพีพีอาร์และ
ท่อเอชดีพีอีซ่ึงเป็นท่อท่ีมีเน้ือพลาสติกอ่อน ความแขง็แรงของรอยเช่ือม จึงข้ึนกบัตวัแปรต่อไปน้ี - 
อุณหภูมิของแผน่ความร้อน (Heater Plate Temperature) - ความกลมและการเรียงตวัของท่อ 
(Ovality And Alignment) – ความดนับริเวณผิวสัมผสัในการเช่ือม (Interface Pressure) - ความกวา้ง
ของแถบเช่ือม (Bead Width) - ระยะเวลาท่ีใหค้วามร้อน (Heat Soak Time) - ระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
เปล่ียนสภาวะ (Changeover Time) 
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รูปท่ี 2.1.13.3 เคร่ืองเช่ือมแผน่ความร้อนขนาด20-63มิลิเมตร 

2.1.16 ทฤษฎีการค านวณโปรแกรมส าเร็จรูป 
จุดประสงคข์องการน าสูตรมาซอ้นสูตร เพื่อท าใหสู้ตรๆเดียวสามารถค านวณใหผ้ลลพัธ์ไดเ้ลยทนัที 
โดยไม่ตอ้งพึ่งพาสูตรในเซลลอ่ื์น ๆ ท าใหเ้กิดประโยชน์ดงัน้ี 

- ช่วยก าจดัเซลลท่ี์ตอ้งใชเ้พื่อสร้างสูตร 
- ช่วยใหค้น้หาเซลลสู์ตรไดง่้ายเน่ืองจากสูตรถูกน ามารวมกนัไวเ้พียงทีเดียว 
- หากมีจ านวณเซลลท่ี์มีสูตรยาวๆจ านวณไม่มากนกั จะท าให ้file มีขนาดเล็กลง เน่ืองจากไม่

ตอ้งเปลืองเซลลห์รือ Cheet เพื่อแยกเก็บสูตร และช่วยให้ค  านวณรวดเร็วยิง่ข้ึน 

ส่วนขอ้เสียของการสร้างสูตรซอ้นสูตรคือ สร้างยาก และท าใหแ้กไ้ขสูตรภายหลงัยากข้ึนจึงตอ้ง
เปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียดงักล่าวน้ีเสมอ หากสร้างเองใชเ้องแกเ้องคงไม่ตอ้งห่วงหนกั แต่ท่าสร้าง
สูตรแลว้ทิ้งไวใ้หค้นอ่ืนแกไ้ข คงตอ้งลืมกนัไปเลยวา่ จะเร่ิมแกไ้ขยงัไงกนัดี ส่วนมากมกัสร้างสูตร
กนัข้ึนมาใหม่เลย 
หลกัการสร้างสูตรซอ้นสูตร 

1. ควรรวมกลุ่มของสูตรซ่ึงค านวณเป็นล าดบัต่อเน่ืองกนัไวเ้ป็นสูตรเดียว และแยกขั้นตอนซ่ึง
ไม่ต่อเน่ืองออกเป็นอีกหน่ึงสูตร 

2. ควรแยกสูตรออกใหท้ างานคืนค่าซ่ึงมีความหมายสมบูรณ์ในขั้นนั้น ๆ และง่ายต่อการ
ตรวจสอบวา่ ล าดบัการค านวณขั้นใดผดิพลาด จะไดส้ะดวกต่อการแกไ้ขใหถู้กตอ้ง 

3. อยา่รวมทุกขั้นตอนของการค านวณไวใ้นสูตรๆเดียวจนยาวเกินไป 
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2.2 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการศึกษา 
2.2.1งานวจัิยการประเมินระบบคุณภาพท่อน า้ประปา[3] 
       การศึกษาน้ีเพื่อประเมินการควบคุมและดูแลระบบผลิตประปาหมู่บา้น คุณภาพน ้ าประปา และ
การบริหารงานกิจการประปาของคณะกรรมการบริหาร โดยท าการการสุ่มตวัอย่างระบบผลิต 
ประปาทั้งส้ิน 110 แห่ง และใชแ้บบสอบถามความคิดเห็นของคณะกรรมการและผูดู้แลระบบ เก็บ
ตวัอยา่ง น าน ้ าประปาเพื่อตรวจวดัคุณภาพ การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าไดก้  าหนดพารามิเตอร์คือ 
ความเป็นกรด-ด่าง สีความขุ่น ของแขง็ละลาย ความกระดา้ง เหล็ก  
คลอไรด ์ไนเตรต โคลิฟอร์มและฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เปรียบเทียบกบัเกณฑ์คุณภาพน ้ าประปา 
ปี พ.ศ. 2543 ของกรมอนามยั พบว่า คุณภาพน ้ าประปาหมู่บา้น 48% ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ
น ้ าประปา ประสิทธิภาพในการบริหารจดัการโดยคณะกรรมการบริหารกิจการ ประปาอยูใ่นระดบั
พอใช ้ผูดู้แลระบบประปาหมู่บา้นยงัขาดความรู้ความเขา้ใจในการดูแลระบบเพราะขาด การไดรั้บ
การอบรมการผลิตประปาท่ีถูกตอ้ง ดงันั้นจ าเป็นตอ้งไดรั้บการปรับปรุงและพฒันาต่อไป 
2.2.2งานวจัิยระบบผลติคุณภาพน า้ประปาผวิดิน[4] 
     การวจิยัคร้ังน้ีมีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาระบบผลิตน ้าประปาผิวดิน  ในพื้นท่ีองคก์ารบริหารส่วน
ต าบลหนองบวั  อ าเภอหนองบวั  จงัหวดันครสวรรค์  5แห่งไดแ้ก่  ระบบประปา  บา้นตาลิน บา้น
หนองไผ ่บา้นคลองก าลงั  บา้นคลองลาน  และบา้นโคกเจริญ  และเพื่อศึกษาคุณภาพน ้ าประปาผิว
ดิน โดยส่งตวัอย่างน ้ าประปาไปตรวจวิเคราะห์  ด้านกายภาพ  ด้านเคมี  และด้านจุลชีววิทยา  ท่ี
สถาบนัส่ิงแวดล้อมและทรัพยากร  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประชากรกลุ่มเป้าหมายเป็น
ผูดู้แลระบบประปาในหา้หมู่บา้น  ในพื้นท่ีองคก์ารบริหารส่วนต าบล 

หนองบัว   อ า เภอหนองบัว   จังหวัดนครสวรรค์   เค ร่ืองมือท่ีใช้ เ ป็นแบบสัมภาษณ์   แบบ
ประเมิน  และการตรวจสอบของหอ้งทดลองในสภาบนัส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากร   
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ได้แก่  ค่าร้อยละ  ค่าเฉล่ีย  และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการวจิยัพบวา่  การปฏิบติังานของผูดู้แลระบบประปาทั้งหา้หมู่บา้นอยูใ่นระดบัต ่า  โดยมีคะแนน
เฉล่ียร้อยละ 42.28   เม่ือทดสอบคุณภาพของน ้ าประปาทั้ งห้าแห่ง  ปรากฏว่าผ่านเกณฑ์ด้าน
กายภาพ  และเคมี   ด้านจุลชีววิทยาไม่ผ่านเกณฑ์  และพบปริมาณแบคทีเรียทุกตัวอย่างท่ีส่ง
ตรวจ  และไม่พบปริมาณคลอรีนหลงเหลือในแหล่งผูใ้ชน้ ้ าทุกระบบประปา 
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2.2.3งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัโปรแกรมส าเร็จรูป[5] 
       ศกัด์สิทธ์ิวชัรารัตน์(2552) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการพฒันาชุดโปรแกรมช่วยวิเคราะห์ขอ้มูล
งานวจิยั ทางการศึกษาผลการวิจยั พบวา่ 1) พฒันาไดชุ้ดโปรแกรมช่วยวิเคราะห์ขอ้มูลของงานวิจยั
ทางการศึกษาจ านวน 23 โปรแกรม ในรูปแฟ้มขอ้มูล Microsoft Excel 2003 และ 2007 2) ชุด
โปรแกรมเม่ือเปรียบเทียบกบัเอกสารตาราง โปรแกรม Microsoft Excel และ SPSS For Windows 
ให้ผลการวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้งเท่ียงตรงมีประสิทธิภาพ 3)การประเมินคุณภาพของชุดโปรแกรมช่วย
วเิคราะห์ของมูลงานวจิยัทางการศึกษาจากการทดลองใชชุ้ดทดลองทัง่สองชุด อยูใ่นระดบัมากมาก 
4) ความตอ้งการใชชุ้ดโปรแกรมกบังานวิจยัทางการศึกษาของครูผูด้ลองใชท้ั้งสองระยะมีความพึง
พอใจอยูใ่นระดบัมาก 5)ครูผูท้ดลองใชท้ัง่สองมีระยะมีความพึ่งพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด สูงกวา่
เกณฑร้์อยละ 80 อยา่งมีนยัส าคญั ทางสถิติท่ีระดบั .05  
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) เพื่อพฒันาทกัษะการใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel เร่ืองตาราง
การค านวณ โดยใชแ้บบฝึกทกัษะ ของนกัศึกษาสาขาการตลาดระดบัชั้นประกาศนียบตัรวชิาชีพ
ชั้นสูงชั้นปีท่ี2 วทิยาลยัเทคโนโลยพีายพัและบริหารธุรกิจ 2)เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัศึกษา
สาขาการตลาดระดบัชั้น ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูงปีท่ี2 วทิยาลยัเทคโนโลยพีายพัและ
บริหารธุรกิจ ต่อการใชแ้บบฝึกทกัษะ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นงานวจิยัไดแ้ก่นกัศึกษาสาขาการตลาด
ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูงชั้นปีท่ี 2 จ  านวน 20คน เคร่ืองมือท่ีใชใชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ ชุดฝึก
ทกัษะการใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel เร่ืองตารางการค านวณ จ านวน 3 ชุด แบบสอบถามความ
พึงพอใจต่อการพฒันาทกัษะการใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel เร่ืองตารางการค านวณ สถิติท่ีใชใ้น
การวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่1) การหาค่าสถิติพื้นฐาน คือร้อยละค่าเฉล่ีย (X) ส่วนเบ่ียงเบน มาตรฐาน 
(S.D.) และหาความแตกต่างระหวา่งคะแนนผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชค้่า t-test 
(Dependent Sample)  
ผลการวจิยั 1. จากการวจิยัพบวา่ นกัศึกษาสาขาการตลาดระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูงชั้นปีท่ี 
2 จ  านวณ 20 คน วทิยาลยัเทคโนโลยพีายพัและบริหารธุรกิจ ท าแบบฝึกหดัโปรแกรม โปรแกรม 
Microsoft Excel เร่ืองตารางค านวณก่อนใชชุ้ดฝึกทกัษะ มีคะแนนต ่าสุดเท่ากบั 6 และ คะแนน
สูงสุดเท่ากบั 13 คะแนน คิดค่าเฉล่ีย (x) เท่ากบั 9.27 คะแนน ไดค้่าเบ่ียงมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 
2.148 และหลงัจากการใชชุ้ดฝึกทกัษะแลว้ใหน้กัศึกษาท าแบบฝึกหดัโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึง
ตารางการค านวณ พบวา่คะแนนต ่าสุดเท่ากบั 13 คะแนน คะแนนสูงสุดเท่ากบั 20 คะแนน มี
ค่าเฉล่ีย (x) เท่ากบั 16.73คะแนน ไดค้่าเบ่ียงเบน (S.D.) เท่ากบั 1.737 และการทดสอบสมมติฐาน
โดยการใชส้ถิติ  t-test พบวา่ ค่า t จากการค านวณมีค่าเป็น 19.116 ส่วนค่า t ท่ีเปิดตาราง ณ ระดบัมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี + 0.05 มีค่าเป็น 1.812จากการค่าค่าแห่งความอิสระท่ี + 10 ( df = 10 ) 
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2.2.4งานวจัิยการสร้างโปรแกรมค านวณส าเร็จรูป[6] 
       การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน เร่ือง การสร้างตารางค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นปีท่ี 2 2) 
เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นปีท่ี 2 ก่อน
เรียนและหลงัเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง การสร้างตารางค านวณดว้ยโปรแกรม
ส าเร็จรูป 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัศึกษาต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มตวัอยา่ง 
ไดแ้ก่ นกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นปีท่ี 2 วทิยาลยัเทคโนโลยอิีบนูเอาฟ จ านวน 1 
หอ้งเรียน มีนกัศึกษารวมทั้งส้ิน 30 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2556 เป็นกลุ่มตวัอยา่งซ่ึงไดม้า
จากการสุ่มแบบกลุ่ม โดยใชโ้รงเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม สุ่มในกลุ่มไดว้ทิยาลยัเทคโนโลยอิีบนูเอาฟ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 1. แผนการจดัการเรียนรู้รายวชิาคอมพิวเตอร์เพื่องาน
อาชีพ เร่ือง การสร้างตารางค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป 2. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
รายวชิาคอมพิวเตอร์เพื่องานอาชีพ เร่ือง การสร้างตารางค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป  
3. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีใชว้ดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ของหน่วยการเรียนรู้ 4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการการจดัการเรียนรู้ดว้ย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผลการวจิยั พบวา่ 1. ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เร่ือง การสร้างตารางค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป โดยน าบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึนไปใช้
กบันกัศึกษาพบวา่มีค่าเท่ากบั 86.22/81.50 มีประสิทธิภาพ สูงกวา่เกณฑ ์80/80 ท่ีก าหนดไว ้ 
2. นกัศึกษาท่ีไดรั้บการสอนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ือง การสร้างตารางค านวณดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูป มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 3. นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ือง การสร้างตาราง
ค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป มีความพึงพอใจในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยภาพรวมอยู่
ในระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.40 
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บทที3่ 

รายละเอยีดการปฏบิัติงาน 

3.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

บริษทั เอม็อี ซิสเทม็ จ  ากดั 51/34 หมู่ 7 ถนน บางนา-ตราด ต าบล บางแกว้ อ าเออ บางลลี 
จงัหวดั สมุทรปรากการ10540 

รายละเอียดบริษทั : รับเหมาก่อสร้างงานระบบสุขาอิบาลและดบัเลลิง 
โทรศลัท ์  : 02-0605048 
 
 
     

 

 

 

 

 

 

              
 
 

 รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้ง บริษทั เอม็อี ซิสเท็ม จ ากดั 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 โลโกต้ราบริษทั 
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3.2 ลกัษณะการประกอบการ ผลติภัณฑ์การให้บริการหลกัขององค์กร 

 บริษทั เอม็อี ซิสเทม็ จ  ากดัก่อตั้งเม่ือวนัท่ี 9 มิถุนายน ล.ศ.2553 โดยมีวตัถุประสงคเ์ลื่อให้
บริการดา้นงานระบบดบัเลลิง ระบบปรับอากาศ ระบบสุขาอิบาล ระบบไฟฟ้า โครงสร้างเหล็ก
รวมถึงระบบสาธารณูปโอค ในโรงงานและอาคารทัว่ไป โดยทีมงานท่ีมีประสบการณ์ และ ความ
ช านาญ น าเสนองานท่ีมีคุณอาลและดีท่ีสุดใหแ้ก่ลูกคา้โดยค านึงถึงความลอใจของลูกคา้เป็นส าคญั 
ดว้ยความมุ่งมัน่น้ีเราจึงมีความลยายามท่ีจะลฒันาองคก์รใหเ้ป็นองคก์รชั้นน าท่ีมีระบบจดัการและ
ด าเนินการกิจการท่ีมีประสิทธิอาล มีความโปร่งใส สามารถตรวจสอบไดง่้าย 

3.3 รูปแบบการจัดองค์กรการและการบริหารงานขององค์กร 

บริษทั เอม็อี ซิสเทม็ จ  ากดั 

 
 

รูปท่ี 3.3 ต าแหน่งงานในบริษทั เอม็อี ซิสเท็ม จ ากดั 
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3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมาย 

ต าแหน่งงานท่ีนกัศึกษารับผิดชอบ วศิวกรประจ าโครงการ(Site Engineer) หนา้ท่ีความ
รับผดิชอบเร่ิมตั้งแต่ ควบคุมแผนงานใหไ้ดต้ามระยะเวลาท่ีก าหนดไวติ้ดตามความกา้วหนา้วา่งาน
ติดปัญหาอยา่งไร หรือเร่ิมล่าชา้ ไม่ทนัแผนงาน เขียนแบบประกอบการติดตั้ง เลื่อไวใ้ห้ช่างไว้
ท างาน เคลียร์หนา้งาน วา่หนา้งานของเราท่ีบริษทัรับผดิชอบมีปัญหาติดขดัอะไรบา้ง ควบคุม
คุณอาลงาน และคอยใหค้  าปรึกษาช่าง ถอดวสัดุ ถอดแบบ สั่งของและคอยประสานงาน                                                               
3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานทีป่รึกษา 
 ช่ือลนกังานท่ีปรึกษา : นายสุลจน์ สุกรยทุธ์ 
 ต าแหน่ง   : กรรมการผูจ้ดัการบริษทั เอ็มอี ซีสเทม็ จ  ากดั 
3.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัติงาน 
 เร่ิมปฏิบติังาน  : 1 กนัยายน 2560 
 ส้ินสุดการปฏิบติังาน : 15ธนัวาคม 2560 
3.7 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 

3.7.1ดูแบบแปลนท่ีเราจะท าการถอดแบบ 

ดูแบบ Design จากผูอ้อกแบบโครงการ ของหอ้งน ้าชั้น 4 อาคารสระวา่ยน ้า 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.4 รูปแสดงแบบแปลน 
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 3.7.2แบบขยายแบบหอ้งน ้า 
ศึกษาแบบสถาปัตยกรรมของหอ้งน ้าชั้น 4 อาคารสระวา่ยน ้าท่ีเราจะออกแบบท่อประปา 

 
รูปท่ี 3.5 รูปขยายแบบสถาปัตยกรรมหอ้งน ้ าชั้น 4 อาคารสระวา่ยน ้ า 
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3.7.3 ขั้นตอนการออกแบบระบบท่อน ้าประปา 

ขั้นตอนส าคญัในการออกแบบระบบน ้าประปาคือการประมาณอตัราการใชน้ ้า ซ่ึงในกรณี ของ
อาคารธุรกิจทัว่ไปหรืออาคารสาธารณะ การใชน้ ้าประปาส่วนใหญ่จะใชใ้นห้องน ้าเป็นหลกั 
นอกนั้นก็จะมีการใชใ้น หอ้งครัว รดน ้าตน้ไม ้ห้องซกัผา้ สระวา่ยน ้า และอ่ืน ๆ โดยอตัราการใช้
น ้าประปาในห้องน ้าจะข้ึนอยูก่บัประเอทของอาคาร และจ านวนสุขอณัฑ ์ 

Fixture Ty of supply control Occupancy Cold Hot total 
Water Closet Flush Valve Public 10.0 - 10.0 
Water Closet Flush Tank Public 5.0 - 5.0 
Urinal 1-in Flush Valve Public 10.0 - 10.0 
Urinal 3/4-in Flush Valve Public 5.0. - 5.0 
Urinal Flush Tank Public 3.0 - 3.0 
Lavatory Faucet Public 1.5 1.5 2.0 
Spray Faucet Public 2.25 - 3.0 
Bathtub Faucet Public 3.0 3.0 4.0 
Shower Head Mixing Valve Public 3.0 3.0 4.0 
Service Sink Faucet Offices, Etc. 2.25 2.25 3.0 
Kitchen Sink Faucet Hotel, Restaurant 3.0 3.0 4.0 
Drinking Fountain 3/8-in Valve Offices, Etc. 0.25 - 0.25 
Water Closet Flush Valve Private 6.0 - 6.0 
Water Closet Flush Tank Private 3.0 - 3.0 
Lavatory Faucet Private 0.75 0.75 1.0 
Bathtub Faucet Private 1.5 1.5 2.0 
Shower Stall Mixing Valve Private 1.5 1.5 2.0 
Kitchen Sink Faucet Private 1.5 1.5 2.0 
Laundry Trays (1 to 3) Faucet Private 2.25 2.25 3.0 
Combination Fixture Faucet Private 2.25 2.25 3.0 
Dishwashing Machine Automatic Private - 1.0 1.0 
Laundry Trays (3.5 kg) Automatic Private 1.5 1.5 2.0 
Laundry Trays (3.5 kg) Automatic Public or General 2.25 2.25 3.0 
Laundry Trays (7 kg) Automatic Public or General 3.0 3.0 4.0 

ตาราง 3.1 ความตอ้งการน ้ า และหน่วยสุขอณัฑข์องอุปกรณ์ท่ีใชน้ ้ า 
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 3.7.4 ตารางแสดงความสัมลนัธ์ระหวา่ง  FU ,GPM ,l/s และ    / hr. 
Supply Systems Predominantly For Flush Tank 

Load (Water-Supply 
Fixture Units) 

Demand GPM Flow ( l / s ) Flow (   / hr. ) 

6 5 0.315 1.136 
8 6.5 0.410 1.467 

10 8 0.504 1.817 
12 9.2 0.580 2.089 
14 10.4 0.656 2.362 
16 11.6 0.731 2.634 
18 12.8 0.807 2.907 
20 14 0.883 3.180 
25 17 1.072 3.861 
30 20 1.261 4.542 
35 22.5 1.419 5.110 
40 24.8 1.564 5.633 
45 27 1.703 6.132 
50 29 1.829 6.587 
60 32 2.018 7.268 
70 35 2.207 7.950 
80 38 2.397 8.631 
90 41 2.586 9.312 

100 43.5 2.744 9.880 
120 48 3.028 10.902 
140 52.5 3.311 11.925 

160 57 3.595 12.947 

180 61 3.848 13.855 

200 65 4.100 14.764 

225 70 4.415 15.900 

250 75 4.731 17.035 
ตาราง 3.2 แสดงความสมัลนัธ์ระหวา่ง  FU, GPM, l/s และ    / hr. 
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3.7.5 แบบหอ้งน ้าท่ีเราจะท าการถอดความตอ้งการน ้า 

 

.  

 
รูปท่ี 3.6 แบบท่ีเราจะท าการถอดแบบ 
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3.7.6 การถอดFixture Units หอ้งน ้าชั้น 4  
ตวัอยา่ง 3.7.6.1 ยกตวัอยา่งการใชท้่อประปา ชนิดท่อลีลีอาร์ 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แบบแสดงท่อน ้ าประปาโดยใชท่้อลีวซีี 
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3.7.7 แสดงการถอดจ านวนสุขอณัฑ ์

หอ้งน ้าชั้น 4 อาคารสระวา่ยน ้า โดยอา้งอิงจากตารางความตอ้งการน ้า ตาราง 3.1 

ล ำดบัสุขภณัฑ ์  สุขภณัฑ ์   จ ำนวน Fixture Units  ค่ำ GPM 

Line 1. 

A.   Urinal 1      = 3 FU   

A.-B.   Urinal 2     = 6 FU   = 5 GPM 

A.-B.-C.  Urinal 3     = 9 FU  = 8 GPM 

A.-B.-C.-D.   Urinal 4      = 12 FU  = 9.2 GPM 

A.-B.-C.-D.-E  Urinal 4+Water Closet1+Spray 1  = 19.25 FU = 14 GPM 

A.-B.-C.-D.-E.-F. Urinal 4+Water Closet 2+Spray 2  = 26.5 FU = 20 GPM 

A.-B.-C.-D.-E.-F.-G. Urinal 4+Water Closet 3+Spray 3  = 33.75 FU = 22.5 GPM 

Flow PPR = 
         

  
 = 1.42 l/s 

Flow PVC = 
          

    
 = 5.11   /hr. 

Line 2. 

H.   Lavatory 1    = 1.5 FU  

H.-I.   Lavatory 2    = 3 FU   = 5 GPM 

Flow PPR = 
       

  
 = 0.32 l/s 

Flow PVC = 
          

    
 = 1.14    /hr. 

Line 3. 

Line1+Line2  = 33.75 FU + 3 FU    = 36.75 FU =24.8 GPM 

Flow PPR = 
         

  
 = 1.56l/s 

Flow PVC = 
          

    
 = 5.63   / hr. 
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Line 4. 

O.   Lavatory 1    = 1.5 FU  

O.-N.   Lavatory 1+Water Closet 1+Spray 1 = 8.75 FU  = 8 GPM 

O.-N.-M.  Lavatory 1+Water Closet 2+Spray 2 = 16 FU  = 11.6 GPM 

O.-N.-M.-L.  Lavatory 1+Water Closet 3+Spray 3 = 23.25 FU = 17 GPM 

Flow PPR = 
       

  
 = 1.07 l/s 

Flow PVC = 
          

    
 = 3.86   / hr. 

Line 5. 

K.   Lavatory 1    = 1.5 FU 

K.-J.   Lavatory 2    = 3 FU 

Flow PPR = 
      

  
 = 0.32 l/s 

Flow PVC = 
          

    
 = 1.14    / hr. 

Line 6. 

Line3+Line4+Line5 = 36.75 FU +23.25 FU + 3 FU   = 63 FU  =35 GPM 

Flow = 
       

  
 = 2.21 l/s 

Flow = 
          

    
 = 7.95    / hr. 

ถา้น าไปเทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR Line 3 = 1.56 l/s  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1-1/2’’ 

ถา้น าไปเทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC Line 3 = 5.63   / hr.จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1-1/4’’ 

ถา้น าไปเทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR Line 6 = 2.21 l/s   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 2’’ 

ถา้น าไปเทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC Line 6 = 7.95    / hr.จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 2’’ 
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รูปท่ี 3.8 กราฟแสดงแรงดนัสูญเสียท่อลีลีอาร์Class SDR 11(PN10) 

Line 3 

Line 6 

1
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รูปท่ี 3.9 กราฟแสดงแรงดนัสูญเสียท่อลีวซีีClass (13.5) 

1
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3.8 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 
 รายละเอียดของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชท้  าโครงการโดยใชเ้คร่ืองฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์
เช่น 
 Hardware 
1. เคร่ืองคอมลิวเตอร์ ACER KG241Q 
2. เคร่ืองปร้ิน HP 
3. กลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล Cannon IXUS 
4. เคร่ืองคิดเลข OLYMPIA  
 
 โปรแกรมส าเร็จรูป 
1. โปรแกรม Microsoft Word 2013 
2. โปรแกรม Microsoft Excel 2013 
3.  โปรแกรม AUTO CAD 2016 
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3.9 วธีิการสร้างตารางและการใช้สูตรใน Excel 
 วธีิการสร้างตารางและการใชสู้ตรใน Excel คือสามารถใส่สูตรทัว่ไปเลื่อบวก คูณ หาร 
และลบค่าท่ีเป็นตวัเลขอยา่งนอ้ยนอ้งค่าข้ึนไปได ้ ยงัสามารถใชฟี้เจอร์ผลรวมอตัโนมติั เลื่อหา
ผลรวมชุดค่าไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยไม่ตอ้งใส่สูตรใด ๆ ดว้ยตนเอง เม่ือสร้างสูตรแลว้สามารถเติมสูตร
ลงในเซลลท่ี์ต่อเน่ืองกนัไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งสร้างสูตรเดียวกนัซ ้ า 
 ขั้นตอนการสร้างตารางและการใชสู้ตร 
10.1. การใชเ้ส้นสร้างตาราง 
 ในโปรแกรม Excel การสร้างตารางส าคญัมาก และการก าหนดเส้นตารางสามารถ
ก าหนดใหอ้อกมาไดใ้นหลายลกัษณะ ดงัน้ี คลิกเมาส์ก าหนดขนาดของตารางท่ีเราตอ้งการสร้าง 
 

 
รูปท่ี 3.10 การเลือกล้ืนท่ีใส่เสน้ตาราง 
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10.2 คลิกท่ีไอคอน เส้นขอบ จะมีการก าหนดเส้นใหห้ลายลกัษณะข้ึนมาใหเ้ลือกใช ้

รูปท่ี 3.11 การใส่รูปแบบเสน้ขอบ  

10.3 เลือก เส้นขอบทั้งหมดทุกเส้น 

รูปท่ี 3.12 การเลือกใส่เสน้ขอบทั้งหมด 
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10.4 การเลือกช่องท่ีจะรวมใหเ้ป็นช่องเดียว

 
รูปท่ี 3.13 การเลือกช่องท่ีจะรวมใหเ้ป็นช่องเดียว 

 

10.5 เลือกช่องท่ีจะใส่สูตรแสดงผลลลัธ์ 

 
 

รูปท่ี 3.14 เลือกช่องท่ีจะใส่สูตรแสดงผลลลัธ์ 
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10.6 เลือกช่องท่ีเราจะน ามาค านวนในสูตร 

 
 

รูปท่ี 3.15 เลือกช่องท่ีเราจะน ามาค านวนในสูตร 

 

10.7 ลิมลข์อ้ความลงช่องเลื่อบรรยายขอ้ความท่ีบอกค่าท่ีเราตอ้งการ 

 
 

รูปท่ี 3.16 การลิมลข์อ้ความ 
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บทที ่4 
ผลการปฏบิัติงานตามโครงงาน 

4.1 การค านวณหาขนาดท่อ 
 ส ารวจสุขภณัฑท่ี์ใชน้ ้าทั้งหมดและประเภทของสุขภณัฑ ์เทียบกบัตารางความตอ้งการน ้า และ
หน่วยสุขภณัฑข์องอุปกรณ์ท่ีใชน้ ้า (ลกัษณะงานท่ีใช่ในงานน้ีเป็น Cold Water)  

ตาราง 4.1 ความตอ้งการน ้ า และหน่วยสุขภณัฑข์องอุปกรณ์ท่ีใชน้ ้ า 
 

Fixture Ty of supply control Occupancy Cold Hot total 
Water Closet Flush Valve Public 10.0 - 10.0 
Water Closet Flush Tank Public 5.0 - 5.0 
Urinal 1-in Flush Valve Public 10.0 - 10.0 
Urinal 3/4-in Flush Valve Public 5.0. - 5.0 
Urinal Flush Tank Public 3.0 - 3.0 
Lavatory Faucet Public 1.5 1.5 2.0 
Spray Faucet Public 2.25 - 3.0 
Bathtub Faucet Public 3.0 3.0 4.0 
Shower Head Mixing Valve Public 3.0 3.0 4.0 
Service Sink Faucet Offices, etc. 2.25 2.25 3.0 
Kitchen Sink Faucet Hotel, Restaurant 3.0 3.0 4.0 
Drinking fountain 3/8-in Valve Offices, etc. 0.25 - 0.25 
Water Closet Flush Valve Private 6.0 - 6.0 
Water Closet Flush Tank Private 3.0 - 3.0 
Lavatory Faucet Private 0.75 0.75 1.0 
Bathtub Faucet Private 1.5 1.5 2.0 
Shower Stall Mixing valve Private 1.5 1.5 2.0 
Kitchen Sink Faucet Private 1.5 1.5 2.0 
Laundry Trays (1 to 3) Faucet Private 2.25 2.25 3.0 
Combination Fixture Faucet Private 2.25 2.25 3.0 
Dishwashing Machine Automatic Private - 1.0 1.0 
Laundry Trays (3.5 kg) Automatic Public or General 2.25 2.25 3.0 
Laundry Trays (7 kg) Automatic Public or General 3.0 3.0 4.0 
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Supply Systems Predominantly For Flush Tank 
Load (Water-Supply 

Fixture Units) 
Demand GPM Flow ( l / s ) Flow (   / hr. ) 

6 5 0.315 1.136 
8 6.5 0.410 1.467 

10 8 0.504 1.817 
12 9.2 0.580 2.089 
14 10.4 0.656 2.362 
16 11.6 0.731 2.634 
18 12.8 0.807 2.907 
20 14 0.883 3.180 
25 17 1.072 3.861 
30 20 1.261 4.542 
35 22.5 1.419 5.110 
40 24.8 1.564 5.633 
45 27 1.703 6.132 
50 29 1.829 6.587 
60 32 2.018 7.268 
70 35 2.207 7.950 
80 38 2.397 8.631 
90 41 2.586 9.312 

100 43.5 2.744 9.880 
120 48 3.028 10.902 
140 52.5 3.311 11.925 

160 57 3.595 12.947 

180 61 3.848 13.855 

200 65 4.100 14.764 

225 70 4.415 15.900 

250 75 4.731 17.035 
 

ตาราง 4.2 อตัราความตอ้งการน ้ าสูงสุด (Hunter‘s Curve) 
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4.2 การถอดFixture Unitsห้องน า้ช้ัน 4  
ยกตวัอยา่งการใชท้่อประปา ชนิดท่อพีพีอาร์ 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 แบบแสดงท่อน ้ าประปาโดยใชท่้อพีพีอาร์ 
 

Line 1 

Line 2 

Line 3 

Line 4 

Line 5 

Line 6 

Line 7 
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4.3 แสดงการถอดจ านวนสุขภัณฑ์ 

หอ้งน ้าชั้น 4 อาคารสระวา่ยน ้า โดยอา้งอิงจากตารางความตอ้งการน ้า ตาราง 3.2ล าดบั 

ล าดบัสุขภณัฑ ์  สุขภณัฑ ์   จ านวน Fixture Units  ค่า GPM 

4.3.1 Line 1. 

4.3.1.1   Urinal 1      = 3 FU  = 2 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.13 l/s   Flow PVC =            
    

 =        /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR A.= 0.17 l/s    จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC A.=        /hr.  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

4.3.1.2    Urinal 2     = 6 FU   = 5 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.32 l/s   Flow PVC =           
    

 = 1.14   /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR A.-B.= 0.36 l/s   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 3/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC A.-B.= 1.14   /hr.  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

4.3.1.3    Urinal 3     = 9 FU  = 8 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.50 l/s   Flow PVC =           
    

 = 1.82   /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR A.-B.-C.= 0.50 l/s   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 3/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC A.-B.-C.=1.81   /hr. จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 3/4’’ 

4.3.1.4    Urinal 4      = 12 FU  = 9.2 GPM 

Flow PPR =         
  

 = 0.60 l/s   Flow PVC =           
    

 = 2.10   /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR A.-B.-C.-D.= 0.58 l/s  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC A.-B.-C.-D.=2.01   /hr. จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1’’ 

4.3.1.5    Urinal 4+Water Closet 1+Spray 1  = 19.25 FU = 14 GPM 

Flow PPR =        
  

 = 0.88 l/s   Flow PVC =           
    

 = 3.18   /hr.  

A. 

A,B 

A,B,C, 

A,B,C,D 

A,B,C,D,E 



40 
 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR A.-B.-C.-D.-E.= 0.88 l/s   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC A.-B.-C.-D.-E.= 3.18   /hr.   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1’’ 

4.3.1.6.   Urinal 4+Water Closet 2+Spray 2  = 26.5 FU = 20 GPM 

Flow PPR =        
  

 = 1.26 l/s   Flow PVC =           
    

 = 4.54   /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR A.-B.-C.-D.-E.-F.= 1.26 l/s     จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/2’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC A.-B.-C.-D.-E.-F.= 4.54   /hr.จะไดข้นาดท่อ =ท่อ 1 1/4’’ 

4.3.1.7         Urinal 4+Water Closet 3+Spray 3 = 33.75 FU = 22.5 GPM 

Flow PPR =          
  

 = 1.42 l/s  Flow PVC =           
    

 = 5.11   /hr. 

4.3.2 Line 2. 

4.3.2.1    Lavatory 1    = 1.5 FU  = 2 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.13 l/s   Flow PVC =            
    

 =        /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR H.= 0.13 l/s    จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC H.=        /hr.  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

4.3.2.2    Lavatory 2    = 3 FU   = 5 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.32 l/s   Flow PVC =           
    

 = 1.14   /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR H.-I.= 0.32 l/s   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 3/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC H.-I.= 1.14   /hr.  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

4.3.3 Line 3. 

43.3.1 Line1+Line2  = 33.75 FU + 3 FU    = 36.75 FU =24.8 GPM 

Flow PPR =          
  

 = 1.56 l/s   Flow PVC =           
    

 = 5.63   / hr. 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR Line1+Line2 = 1.56 l/s  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/2’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC Line1+Line2= 5.63   /hr. .จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/4’’ 

A, B,C,D,E,F 

A,B,C,D,E,F,G 

H 

H,I 
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4.3.4 Line 4. 

4.3.4.1    Lavatory 1    = 1.5 FU = 2 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.13 l/s   Flow PVC =            
    

 =        /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR O.= 0.13 l/s    จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC O.=        /hr.  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

4.3.4.2    Lavatory 1+Water Closet 1+Spray 1 = 8.75 FU  = 8 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.50 l/s   Flow PVC =           
    

 = 1.81   /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR O.-N.= 0.50 l/s   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 3/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC O.-N.= 1.82   /hr.  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 3/4’’ 

4.3.4.3               Lavatory 1+Water Closet 2+Spray 2   = 16 FU            = 11.6 GPM 

Flow PPR =          
  

 = 0.73 l/s   Flow PVC =           
    

 = 2.63   /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR O.-N.-M.= 0.73 l/s   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC O.-N.-M.= 2.63   /hr. จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1’’ 

4.3.4.4   Lavatory 1+Water Closet 3+Spray 3 = 23.25 FU = 17 GPM 

Flow PPR =        
  

 = 1.07 l/s   Flow PVC =           
    

 = 3.86   / hr. 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR O.-N.-M.-L.= 1.07 l/s  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC O.-N.-M.-L.= 3.86   /hr. จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/4’’ 

4.3.5 Line 5. 

4.3.5.1    Lavatory 1    = 1.5 FU  = 2 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.13 l/s   Flow PVC =            
    

 =        /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR K.= 0.13 l/s    จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC K.=        /hr.  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

O 

O,N 

O,N,M 

O,N,M,L 

K 
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4.3.5.2    Lavatory 2    = 3 FU   = 5 GPM 

Flow PPR =       
  

 = 0.32 l/s   Flow PVC =           
    

 = 1.14   /hr.  

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR K.-J.= 0.32 l/s   จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 3/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC K.-J.= 1.14   /hr.  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1/2’’ 

4.3.6 Line 6. 

4.3.6.1 Line4+Line5  = 23.25 FU + 3 FU   = 26.25 FU = 17 GPM 

Flow PPR =        
  

 = 1.07 l/s   Flow PVC =           
    

 = 3.86   / hr. 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR Line4 +Line5 = 1.07 l/s  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/4’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC Line4 +Line5 = 3.86   /hr. จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 1 1/4’’ 

4.3.7 Line 7. 

4.3.7.1 Line3+Line6  = 36.75 FU + 26.25 FU  = 63 FU  = 35 GPM 

Flow PPR =        
  

 = 2.21 l/s   Flow PVC =           
    

 = 7.95   / hr. 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PPR Line4 +Line5 = 2.21 l/s  จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 2’’ 

เทียบกบัตารางกราฟหาขนาดท่อ PVC Line4 +Line5 = 7.95   /hr. จะไดข้นาดท่อ = ท่อ 2’’ 

 

 

 

 

   

  

 

  

K,J 
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงแรงดนัสูญเสียท่อพีพีอาร์Class SDR 11 (PN10) และบอกขนาดท่อ 
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงแรงดนัสูญเสียท่อพีวซีีClass (13.5) และบอกขนาดท่อ 
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4.4 การค านวณเพือ่ตรวจสอบขนาดท่อจริง โดยโปรแกรมการค านวนส าเร็จรูป Excel 
 4.3.1 ในการค านวณหาขนาดท่อจริงจะใชสู้ตร Hazen-Williama Formula 
Dt = เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดท่อจริง ( mm. ) 
Q = อตัราความตอ้งการน ้าสูงสุด GPM ( l/s ) 
C = สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน ( Safety Factor ) 
D = เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดในอุดมคติ ( mm. ) 
 

   
          

           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 ตารางการค านวณหา Actual Diameter โดยโปรแกรมการค านวณส าเร็จรูป 
 

 4.3.2 วธีิการใชโ้ปรแกรมการค านวณส าเร็จรูป Excel 
D = เส้นผา่ศูนยก์ลางท่อ เทียบจากตาราง 
กราฟแสดงแรงดนัสูญเสียท่อพีพีอาร์Class SDR11(PN10) และบอกขนาดท่อ 
กราฟแสดงแรงดนัสูญเสียท่อพีวซีีClass (13.5) และบอกขนาดท่อ 
Q  = มาจากตารางความตอ้งการน ้าสูงสุดของสุขภณัฑ ์FU เทียบเป็น GPM 
C  = แรงเสียดทานภายในท่อ(ท่อแต่ละชนิดจะมีแรงเสียดทานต่างกนัหรือใกลเ้คียงกนัตามชนิดของวสัดุท่ีท า 
เช่น เหล็ก พลาสติก ฯ) 
Dt = เส้นผา่ศูนยก์ลางท่อขนาดจริงท่ีได ้(ท่อขนาดจริงอาจจะไม่มีขนาดมาตรฐานในการซ้ือขาย หรือผลิต 
แต่จะใชท้่อท่ีมีขนาดใหญ่กวา่แทน) 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการปฏิบัติงาน 
 ในการออกปฏิบติังานสหกิจศึกษาระหวา่งวนัท่ี 1 กนัยายน2560 ถึงวนัท่ี 15 ธนัวาคม2560 
ท าใหท้ราบถึงหลกัการการท างานของระบบสุขาภิบาลและไดท้ราบถึงการเลือกใชท้่อและทราบถึง
คุณสมบติัท่ีแตกต่างของท่อแต่ละชนิดเพื่อให้เลือกใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมและเกิดประโยชน์ท่ีสุดโดย
ใชต้ารางการค านวณท่ีไดท้  าข้ึนมาท าใหไ้ดค้วามรู้ทางวศิวกรรมดา้นกลศาสตร์มาใชใ้นการท าตาราง
การค านวณหาอตัราการไหลของปริมาตรและยงัไดรั้บความรู้ในดา้นการออกแบบและเขียนแบบ
ทางวศิวกรรมศาสตร์ควบคู่กบัการฝึกสหกิจศึกษาอีกดว้ย 
ตาราง 5.1 การเปรียบเทียบอตัราการไหลภายในท่อพีวซีีและท่อพีพีอาร์ 

Supply Systems Predominantly For Flush Tank 
Load 

(Water-Supply Fixture 
Units) 

Demand 
GPM 

Flow 
 ( l / s ) 

Flow 
 (   / hr. ) 

ท่อ PPR ท่อ PVC 

6 5 0.315 1.136 1/2" 1/2" 
8 6.5 0.410 1.467 1/2" 1/2" 

10 8 0.504 1.817 3/4" 1/2" 
12 9.2 0.580 2.089 3/4" 3/4" 
14 10.4 0.656 2.362 3/4" 3/4" 
16 11.6 0.731 2.634 1" 3/4" 
18 12.8 0.807 2.907 1" 3/4" 
20 14 0.883 3.180 1" 3/4" 
25 17 1.072 3.861 1" 1" 
30 20 1.261 4.542 1 1/4" 1" 
35 22.5 1.419 5.110 1 1/4" 1" 
40 24.8 1.564 5.633 1 1/4" 1 1/4" 
45 27 1.703 6.132 1 1/4" 1 1/4" 
50 29 1.829 6.587 1 1/4" 1 1/4" 
60 32 2.018 7.268 1 1/2" 1 1/4" 
70 35 2.207 7.950 1 1/2" 1 1/2" 
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80 38 2.397 8.631 1 1/2" 1 1/2" 
90 41 2.586 9.312 1 1/2" 1 1/2" 

100 43.5 2.744 9.880 1 1/2" 1 1/2" 
120 48 3.028 10.902 1 1/2" 1 1/2 
140 52.5 3.311 11.925 2" 1 1/2" 

160 57 3.595 12.947 2" 2" 

180 61 3.848 13.855 2 2" 

200 65 4.100 14.764 2" 2" 

225 70 4.415 15.900 2" 2" 

250 75 4.731 17.035 2 1/2 2" 

275 80 5.046 18.171 2 1/2" 2 

300 85 5.362 19.037 2 1/2" 2 1/2" 

400 105 6.623 23.850 2 1/2" 2 1/2" 

500 125 7.885 28.393 3" 3" 

750 170 10.724 38.614 4" 3" 

1000 280 13.121 47.246 4" 4" 

 
ตาราง 5.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิท่อพีพีอาร์และท่อพีวีซี 

ขนาดท่อ ท่อ พีพีอาร์ (MPa) ท่อ พีวซีี (MPa) 
1/2" 2.511 4.637 
3/4" 3.326 2.638 
1" 3.388 2.018 

1 1/4" 3.304 1.662 
1 1/2" 3.326 1.319 

2" 3.323 1.048 
2 1/2" 3.386 0.861 

3" 3.457 0.723 
4" 3.375 0.589 
6" 3.360 0.407 
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ตาราง5.3เปรียบเทียบราคาท่อพีพีอาร์ 
ราคาท่อพีพีอาร์ Class SDR 11(PN10) 

Size (inch) ราคา (บาท) 
D20 (1/2") 140 
D25 (3/4") 184 
D32 (1") 304 

D40 (1 1/4") 452 
D50 (1 1/2") 720 

D63 (2") 1148 
D75 (2 1/2") 1608 

D90 (3") 2248 
D110 (4") 3336 
D125 (5") 5268 
D160 (6") 9800 

ราคาขา้งตน้อา้งอิงราคาจาก Price List บริษทั ก.ไพศาลรามอินทรา จ ากดั 
 
ตาราง5.4เปรียบเทียบราคาท่อพีวซีี 
ราคาท่อพีวซีี Class (13.5) 

Size (inch) ราคา (บาท) 
1/2" 53.00 
3/4" 64.00 
1" 101.00 

1-1/4" 132.00 
1-1/2" 170.00 

2" 260.00 
2-1/2" 430.00 

3" 600.00 
4" 965.00 
5" 1455.00 
6" 2050.00 

ราคาขา้งตน้อา้งอิงราคาจาก Price List บริษทั ก.ไพศาลรามอินทรา จ ากดั 
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ตาราง 5.5 คุณสมบติัท่อพีพีอาร์ Class SDR 11(PN10) 
ขนาดท่อ PPR (in) เส้นผา่นศก.ภายใน (mm) ความหนา (mm) ปริมาตรน ้า (l/m) น ้าหนกั(Kg/m) 

1/2" 15.4 2.3 0.186 0.115 
3/4" 20.4 2.3 0.327 0.164 
1" 26.2 2.9 0.539 0.267 

1-1/4" 32.6 3.7 0.835 0.412 
1-1/2" 40.8 4.6 1.308 0.638 

2" 51.4 5.8 2.076 1.010 
2-1/2" 61.4 6.8 2.962 1.420 

3" 75.6 8.2 4.256 2.030 
4" 90 10.0 6.364 3.010 
6" 130.8 14.6 13.443 6.401 

 
ตาราง 5.6 คุณสมบติัท่อพีวซีี Class(13.5) 

ขนาดท่อ PVC (in) เส้นผา่นศก.ภายใน(mm) ความหนา (mm) ปริมาตรน ้า (l/m) น ้าหนกั(Kg/m) 
1/2" 17.0 2.5 0.235 0.220 
3/4" 21.0 2.5 0.342 0.265 
1" 28.0 3.0 0.637 0.418 

1-1/4" 35.8 3.1 1.022 0.543 
1-1/2" 41.0 3.5 1.332 0.700 

2" 51.4 4.3 2.077 1.075 
2-1/2" 65.2 5.4 3.367 1.713 

3" 76.2 6.4 4.617 2.375 
4" 97.8 8.1 7.590 3.750 
6" 141.6 11.7 15.910 8.093 
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5.7 เปรียบเทียบคุณสมบติัท่อ 
คุณสมบติั 
ของวสัดุ 

ท่อพีพีอาร์ 
SDR11 PN10 

ท่อพีวซีี 
 Class 13.5 

หมายเหตุ 

1.อายกุารใชง้านของท่อ 50 ปี 
 

10 ปี 
  

ท่อพีวซีีอาจมีการซ่อม
บ ารุงในช่วงระยะ10ปี 

2.แรงดนัในท่อท่ีทนได ้ 20 Bar 13.5 Bar  
3.อุณหภูมิท่ีรับได ้ 95  C 60 C  
4.ราคาเปรียบเทียบ ราคาแพงกวา่ท่อพีวซีี 

62% 
ราคาถูกกวา่ท่อพีพี

อาร์ 62% 
 

5.คุณภาพวสัดุ มีการหยุน่เหนียวไม่
แตกหกัเม่ือโดน

กระแทก 

ไม่ทนทานตอ้งแรง
กระแทก 

 

6.วถีิการติดตั้ง ใชเ้คร่ืองเช่ือมความ
ร้อน 

ใชน้ ้ายาประสาน  

7.ระบบท่อน ้าร้อน อุณหภูมิใชง้านไม่เกิน 
95 C 

อุณหภูมิใชง้านไม่
เกิน 60 C 

 

8.การซ่อมบ ารุง สามารถซ่อมแซมได ้
เม่ือโดนสวา่น แค่เปิด
ผวิกระเบ้ืองโดยไม่

ตอ้งร้ือผนงั 

ตอ้งร้ือกระเบ้ืองและ
ผนงัเม่ือท่อโดนตะปู 

 

 
สรุปการเลอืกใช้ท่อในโครงการโรงเรียนนานาชาติคอนคอร์เดียน 
 สาเหตุท่ีท าให้ทางโครงการเลือกใช้ท่อประปาประเภทท่อพีพีอาร์น้ี เน่ืองจากทางเจา้ของ
โครงการไดดู้ถึงระยะการใชง้านของท่อเพราะวา่มีอายกุารใชง้านไดน้านถึง 50ปี มากกวา่ท่อประปา
ประเภทท่อพีวซีีท่ีมีอายกุารใชง้านไดเ้พียง 10 ปีเพื่อประหยดัค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงท่อ ถึงแมว้า่
ท่อประเภทน้ีจะมีราคาท่ีมากกว่าท่อพีวีซีประมาณ 62% จะไดไ้ม่มีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงและ
การดูแลรักษาในระยะยาว 
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5.2 ข้อเสนอแนะระหว่างการปฏิบัติงาน 

 5.1 ในการศึกษาคร้ังต่อไป ห้องน ้ าชั้น 4 อาคารสระว่ายน ้ า โครงการโรงเรียนนานาชาติ
คอนคอร์เดียน ขอ้มูลจะสมบูรณ์แบบได ้ตอ้งมีการติดตั้งเสร็จส้ินพร้อมทั้งใช้ระยะเวลาในการใช้
งานจริงและจดัเก็บขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบกบัการใชง้านของท่อพีวซีี Class (13.5) 
 5.2  การศึกษาต่อยอด การศึกษาเปรียบเทียบการออกแบบระบบท่อประปาโดยใช้ท่อพีวีซี
และท่อพีพีอาร์ในโครงการโรงเรียนนานาชาติคอนคอร์เดียน จะสมบูรณ์แบบมากยิ่งข้ึนหากมีศึกษา
เปรียบเทียบกบัตึกอ่ืน ๆในโครงการ 
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