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บทคัดย่อ 
 การศึกษาวิจัยฉบับนี้ได้ท้าศึกษาปัญหาการลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายในสนามบินนานาชาติแห่งหนึ่ง จากสถิติ
อัตราน้้าสูญเสียที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ ในช่วงระยะเวลาเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 พบว่า มีค่าเฉลี่ยที่ร้อยละ 38.8 4 
จากวิเคราะห์ปัญหาพบว่า ผลมาจากการสูญเสียน้้าสูญเสียเชิงกายภาพ (physical losses) ร้อยละ 31.88 และน้้าที่ใช้ไปกับ 
การบริการสาธารณะ (unbilled authorized consumption) ร้อยละ 6.96 ซึ่งนอกจากนี้ยังมีน้้าสูญเสียเชิงพาณิชย์ (commercial 
losses) ที่เกิดจากการค้านวณปริมาณที่คาดเคลื่อนจากมาตรวัดอีกด้วยโดยใช้วีธีการแก้ปัญหาด้วยการใช้วัสดุทดแทนท่อประปา และ
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมในการจัดการลดน้้าสูญเสียให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น จากการด้าเนินการปรับปรุงซ่อมแซมโดย
เปลี่ยนท่อน้้าประปาภายในสนามบิน โดยใช้วัสดุทดแทนท่อน้้าประปาแบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และ 
แบบ High Density Polyethylene: HDPE เปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปา และเก็บบันทึกข้อมูลสถิติการใช้น้้าเพื่อสาธารณะประโยชน์ 
ดังนั้นผลการศึกษาพบว่าวัสดุทดแทนท่อน้้าประปามีคุณสมบัติที่ดีและมีความเหมาะสมส้าหรับน้ามาใช้ในระบบจ่ายน้้าประปาทั้งใน
อาคารและใต้ดิน ส่วนด้านผลการวิเคราะห์การลงทุนพบว่าการใช้วัสดุท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: 
PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE มีความเหมาะสมในการลงทุนมากกว่าการใช้ท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ 
(Galvanized Steel Pipe) และสัดส่วนโดยเฉลี่ยของน้้าสูญเสียหลังด้าเนินการลดลงตามเป้าหมาย โดยจากเดิมมีปริมาณร้อยละ 31.88 
เหลือปริมาณร้อยละ 13.73  
ค้าส้าคัญ: การลดน้้าสูญเสีย, วัสดุทดแทนท่อประปา, การจัดการงานวิศวกรรม 
 

ABSTRACT 
This research is investigated the problem of reducing water loss in the water supply system in an international 
airport. From the statistics of the water loss rate has found the total average 38.84% that does not generate to 
value income for September 2020 to December 2020. The problem analysis of the water losses has categorized 
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including, 31.88% of physical, 6.96% of unbilled authorized consumption, in addition to commercial losses arising 
from the gauge's is estimated volume calculations. The problems have been solved by using materials instead of 
plumbing and engineering economic analysis to manage water loss to be more effective. The operation is replaced 
the water supply pipes in the airport by using materials the water pipes Polypropylene Random Copolymer: PPR 
and High Density Polyethylene: HDPE and replaced new water meters in commercial area. And then collecting 
statistical data on water usage for public benefits. Therefore, the results of the study are revealed that the 
replacement material of the water pipes has appropriate properties for using in water supply systems both of 
buildings and underground. Aspect of the investment analysis results is found that the water supply pipe materials 
of Polypropylene Random Copolymer: PPR and High Density Polyethylene: HDPE is more suitable for investment 
than using galvanized steel pipes. Moreover, the average proportion of the water loss after the operation is 
decreased by the original volume of 31.88% to 13.73%. 
KEYWORDS: water loss reduction, substitutes materials of water pipes, engineering management 
 
1.  บทน้า 

ประเทศไทยมีการด้าเนินการผลิตน้้าจืดเพื่อการอุปโภคและบริโภคเองมาอย่างยาวนาน นับตั้งแต่ครั้งเมื่อ พ.ศ. 2440 มีการจัดตั้ง
กรมสุขาภิบาลขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตน้้าประปาให้บริการแก่ประชาชน ซึ่งถือเป็นจุดเริ่มต้นของการให้บริการน้้า ประปาส่วน
ภูมิภาค นอกจากนี้ยังพบว่า ในปี พ.ศ. 2510 รัฐบาลได้ออกพระราชบัญญัติการประปานครหลวง โดยโอนกิจการการประปาในสังกัด
เป็นกิจการเดียวกันภายใต้ชื่อหน่วยงานการประปานครหลวง จากการศึกษาข้อมูลการผลิตน้้าประปาในประเทศไทย พบว่า ในอดีต
ประเทศไทยเคยมีอัตราน้้าสูญเสียเกินร้อยละ 50 โดยในปัจจุบันหน่วยงานของการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) และการประปา  
นครหลวง (กปน.) ได้ลดระดับน้้าสูญเสียลงมาในระดับที่ต่้ากว่าร้อยละ 30 เพื่อควบคุมปัจจัยที่จะก่อให้เกิดต่อการด้าเนินงานของ
องค์กรในแง่ของการลดต้นทุนของรายจ่าย และการเพิ่มรายได้ของหน่วยงาน ตลอดจนมีการส่งเสริมการปลุกจิตส้านึกในเรื่องการเห็น
คุณค่าของการใช้น้้าอีกด้วย จากข้างต้นพบว่า การประปาไทยได้ให้ความส้าคัญทั้งในด้านการผลิตน้้าและการบริหารจัดการน้้า ดังนั้นจึง
มีความจ้าเป็นที่จ้าต้องวางแผนการจัดการน้้าสูญเสีย (Water Losses) ทั้งในระยะยาวและระยะสั้น เพื่อให้มีความสมดุลและเพียงพอ  
(อมรเทพ ทองชิว, 2556: 1-5)  

การจากศึกษาน้าร่อง (pilot study) พบว่า ภายในอาคารของสนามบินแห่งหนึ่ง มีจ้านวนผู้โดยสารที่มาใช้บริการและ
ผู้ประกอบการที่เช่าพื้นที่ประกอบการภายในอาคารเป็นจ้านวนมาก ซึ่งมีปริมาณน้้าสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในตัวอาคารจากหลายสาเหตุ 
ได้แก่ 1) สาเหตุในเชิงกายภาพ ซึ่งมาจากปัจจัยของการเสื่อมของท่อจ่ายน้้า ซึ่งเป็นท่อเหล็กกัลวาไนท์ ทั้งภายในตัวอาคารและบริเวณ
ใต้ดิน พบว่า มีอายุการใช้งานมาแล้ว 14 ปี 2) สาเหตุในเชิงพาณิชย์ ซึ่งมาจากการบันทึกข้อมูลการใช้น้้า คลาดเคลื่อนและมาตรวัดน้้า
เกิดการช้ารุด 3) สาเหตุจากการใช้น้้าเพื่อบริการสาธารณะประโยชน์ อาทิ ตู้กดน้้าดื่ม ห้องน้้าสาธารณะ และการใช้น้้าในการดับเพลิง 
จากรายละเอียดการใช้น้้าประปาที่มีปริมาณน้้าสูญเสียเฉลี่ยร้อยละ 31.88 คิดเป็นจ้านวนเงินประมาณ 21 ล้านบาท 

จากเหตุผลและความส้าคัญในข้างต้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส้าคัญของการลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายในสนามบิน
โดยใช้วัสดุทดแทนท่อประปา โดยเลือกศึกษาแบบเจาะจง (purposive sampling) ภายในสนามบินแห่งหนึ่ง โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎี
และหลักการด้านการจัดการงานวิศวกรรมการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมรวมถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลในการแก้ปัญหาการ
ลดน้้าสูญเสียในการด้าเนินงานอย่างเหมาะสม ซึ่งคาดว่าจะสามารถลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาได้โดยรวมไม่น้อ ยกว่าร้อยละ 
20 และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท้างานขององค์กรภายในพื้นที่สนามบินแห่งหนึ่งให้ดียิ่งขึ้น 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพื่อศึกษาหาสาเหตุน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายในสนามบินโดยใช้วัสดุทดแทนท่อประปา 
 2.2 เพื่อลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายในสนามบินโดยใช้วัสดุทดแทนท่อประปาซึ่งคาดว่าจะสามารถลดน้้าสูญเสีย  
เชิงกายภาพ (Physical Losses) ในระบบจ่ายน้้าประปาได้โดยรวมไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 
 2.3 เพื่อประยุกต์ใช้หลักการและทฤษฎีการจัดการงานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมมาเพื่อเป็นแนวทางในการจัดการลด 
น้้าสูญเสียให้มีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น 
 
3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 การศึกษาเรื่องการลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายในสนามบินโดยใช้วัสดุทดแทนท่อประปา ผู้วิจัยทบทวนแนวคิด ทฤษฎี 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยแบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 3.1 น้้าสูญเสีย 
  ระบบประปาโดยทั่วไปย่อมมีการสูญเสียน้้าเกิดขึ้น ซึ่งปริมาณของน้้าสูญเสียนั้นจะมากหรือน้อยก็ขึ้นกับองค์ประกอบที่ส้าคัญ
ดังนี้ 1) ขนาดของการให้บริการ 2) อายุของระบบประปา และ 3) ลักษณะของพื้นที่ โดยระบบประปาขนาดเล็กโดยทั่ว ๆ ไปจะมีอัตรา
การสูญเสียที่ต่้า เพราะโครงข่ายการให้บริการไม่ซับซ้อน ซึ่งสามารถดูแลได้ง่ายและทั่วถึง ในขณะที่ระบบประปาขนาดใหญ่จะมีความ
ยุ่งยากซับซ้อนมากขึ้น การบริหารและการจัดการก็จะยากขึ้นตามกัน เป็นสาเหตุให้อัตราการสูญเสียสูงขึ้น โดยในระบบประปาที่สร้าง
ขึ้นใหม่สามารถใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ช่วยในการบริหารและจัดการ จึงท้าให้ควบคุมและป้องกันความสูญเสียได้ดีกว่า แต่ในระบบ
ประปาเก่าซึ่งใช้เทคโนโลยีแบบเก่า การที่จะพัฒนาและน้าเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้แทนนั้นท้าได้ยากและมีข้อจ้ากัดมากมาย (อรนุช 
ธนารัตน์สุทธิกุล, 2544: 1-4) 
 3.2 สาเหตุของการสูญเสียในระบบประปา 
  สาเหตุของการสูญเสียในระบบประปา ออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 1) การสูญเสียที่เกิดจากการบริหารและจัดการ และ  
2) การสูญเสียจากงานด้านเทคนิค อรนุช ธนารัตน์สุทธิกุล (2544: 2) นอกจากนี้ยังสามารถจ้าแนกสาเหตุของการเกิดน้้าสูญเสีย (Non-
Revenue Water: NRW) ในระบบประปา ได้ออกเป็นอีก 3 ลักษณะ ประกอบด้วย 1) น้้าที่ใช้ไปกับการบริการสาธารณะ (Unbilled 
Authorized Consumption) 2) น้้าสูญเสียเชิงพาณิชย์ (Commercial Losses) และ 3) น้้าสูญเสียเชิงกายภาพ (Physical Losses) 
 3.3 การควบคุมการสูญเสีย 
  ระบบประปาโดยทั่วไปจะเกิดการสูญเสียในระยะเริ่มต้นน้อยมาก แต่เมื่ออายุของท่อและอุปกรณ์หมดอายุการใช้งาน การ
สูญเสียจะเริ่มเกิดเพิ่มมากขึ้นแปรผันในอัตราก้าวหน้้ากับอายุการใช้งานของท่อและอุปกรณ์การบริหารและจัดการเพื่อควบคุมการ
สูญเสียท้าได้ดังนี้ 1) บริหารจัดการด้านการขยายและการจ่ายน้้าให้มีประสิทธิภาพ และ 2) ปรับปรุงระบบทางด้านเทคนิคให้มีอัตราน้้า
สูญเสียต่้าสุด 
 3.4 การจัดการทั่วไป 
  การจัดการ (Management) คือ การด้าเนินงานให้บรรลุ วัตถุประสงค์ตามที่ก้าหนดไว้โดยอาศัยปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ คน เงิน 
วัสดุ เป็นอุปกรณ์ในการปฏิบัติงาน เพื่อให้การด้าเนินงานมีประสิทธิภาพ บรรลุวัตถุประสงค์ที่ต้องการภายใต้เงื่อนไข 3 ประการ คือ 
งบประมาณ ระยะเวลาท้างาน และคุณภาพของงาน (ประกอบ บ้ารุงผล, 2541: 5) 
 3.5 การจัดการทางวิศวกรรม 
  การจัดการทางวิศวกรรม Garold (1993: 55) ระบุว่า การจัดการในด้านการก่อสร้าง (Construction Management) คือ 
หลักหรือวิธีการหรือเทคนิคที่มีกฎเกณฑ์ และกระบวนการด้าเนินงานในอันที่จะผสมผสานทรัพยากรในการผลิตให้เกิดเป็นงานหรือ
ผลผลิตที่เหมาะสมขึ้น กระบวนการด้าเนินงานในการจัดการงานก่อสร้างแบ่งไว้เป็น 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) การวางแผน 
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(Planning) 2) การจัดการและการเตรียมการ (Organizing) 3) การควบคุมและปฏิบัติงาน (Controlling)  และ 4) การประเมินผล 
(Evaluating) 
 3.6 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 
  เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด นับได้ว่าเป็นสิ่งที่ช่วยพัฒนาและแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เครื่องมือเหล่านี้เป็น
การรวบรวมและประยุกต์ใช้วิธีการทางสถิติ การใช้หลักการทางด้านเหตุผล และศาสตร์ความรู้ในด้านต่าง ๆ มารวบรวม และเลือกใช้
ในการจัดการกับปัญหาแต่ละชนิด เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิดนี้ มีที่มาจากองค์กรหนึ่งในประเทศญี่ปุ่น ชื่อว่า Union of Japanese 
Scientists and Engineers และกลุ่ม Quality Control Research Group ซึ่งได้ถูกจัดตั้งขึ้น ในปี ค.ศ. 1946 เพื่อค้นคว้าและ
ท้าการศึกษา ตลอดจนเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจในเรื่องระบบการควบคุมคุณภาพให้กับอุตสาหกรรมภายในประเทศของญี่ปุ่น โดยมี
จุดหมายเพื่อพัฒนาคุณภาพสินค้าของญี่ปุ่นให้สามารถเข้าสู่การแข่งขันในตลาดโลกได้อย่างทัดเทียมประเทศผู้น้าทางเศรษฐกิจในสมัย
นั้นอย่างอเมริกา และกลุ่มประเทศยุโรปตะวันตก จากนั้นได้มีการก้าหนดมาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศญี่ปุ่น (Japanese 
Industrial Standards) หรือ JIS marking system ได้น้ามาบังคับใช้เป็นกฎหมายในปี ค.ศ. 1950 และยังได้มีการเปิดสัมมนาทาง
วิชาการด้านการควบคุมคุณภาพให้แก่ผู้บริหารระดับต่าง ๆ และวิศวกรในประเทศ โดยมีผู้เชี่ยวชาญระดับโลกอย่าง Dr. W. E. Deming 
เป็นผู้น้าในโครงการ นับเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาคุณภาพ ซึ่งต่อมาก็ได้มีการตั้งรางวัล Deming Prize อันมีชื่อเสียงทั่วโลก เพื่อ
มอบให้กับองค์กรอุตสาหกรรมหรือโรงงานที่มีการพัฒนาด้านคุณภาพดีเด่นของญี่ปุ่นต่อมาในปี ค.ศ. 1954 ทางญี่ปุ่นได้เชิญ Dr. J. M. 
Juran มาท้าการฝึกอบรมเกี่ยวกับหลักการควบคุมคุณภาพ เพื่อสร้างรากฐานความรู้ความเข้าใจแก่ผู้บริหารระดับสูงขององค์กรในการ
น้าเทคนิคเหล่านี้มาใช้งาน โดยได้รับความร่วมมือจากพนักงานทุกฝ่าย นับเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาและรวบรวมเครื่องมือที่ใช้ใน
การควบคุมคุณภาพ ทั้ง 7 ชนิด ที่เรียกกันว่า 7 QC Tools มาใช้อย่างแพร่หลายจนทุกวันนี้ เครื่องมือคุณภาพทั้ง 7 ชนิด ที่ได้รับการ
ยอมรับและนิยมใช้ทั่วโลก มีดังต่อไปนี้ (Nutvipa, 2016) 
 3.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  อรนุช ธนารัตน์สุทธิกุล (2544: 43-48) ศึกษาทางเลือกเพื่อลดปริมาณน้้าสูญเสียของการประปานครหลวง โดยแบ่งทางเลือก
ในการลดน้้าสูญเสียเป็น 2 ทางเลือก ประกอบด้วย การซ่อมหรือการปรับปรุงระบบประปา และการสร้างหรือขยายก้าลังการผลิตเพื่อ
ชดเชยความสูญเสียที่เพิ่มขึ้น ซึ่งมุ่งศึกษาในแง่ของความคุ้มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม และความเชื่อถือต่อองค์กรภายนอก 
  สุชาติ เตชะอุดมเดช (2547: 69-78) ศึกษาการจัดการโครงการลดน้้าสูญเสีย กรณีศึกษาพื้นที่ส้านักงานประปาสาขาภาษี
เจริญ โดยมุ่งศึกษา 6 ประเด็น ได้แก่ ด้านการวางแผน ด้านการจัดองค์กร ด้านการควบคุม ด้านการประสานงาน ด้านการประเมิน 
และด้านการจูงใจ เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถาม ในกลุ่มพนักงานของบริษัทที่ท้างานในโครงการลดน้้าสูญเสีย 
  ณัฐพล หวั่งประดิษฐ (2553: 66-69) ศึกษาการปรับปรุงการบริหารจัดการน้้าสูญเสีย กรณีศึกษาส้านักงานประปา สาขา
บางเขน โดยมุ่งศึกษาแนวทางการปรับปรุงการบริหารจัดการน้้าสูญเสียของการประปานครหลวง 
  มรุพัชร จ้านงค์วงศ์ (2559: 525-532) ศึกษาการลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปา พบว่าสาเหตุของน้้าสูญเสียแบ่ง
ออกเป็น 1) การลดน้้าสูญเสียเชิงกายภาพมีกลยุทธ์เชิงตั้งรับ ใช้เมื่อเกิดเหตุท่อแตก/รั่วแล้ว และ 2) การลดน้้าสูญเสียเชิงพาณิชย์ 
  ประหยัด สัจจาธรรม (2560: 69-72) ได้ศึกษาแนวทางในการลดน้้าสูญเสียในระบบจ้าหน่ายน้้าประปาของการประปาส่วน 
ภูมิภาคสาขาพนมสารคาม โดยวิธีการในการลดน้้าสูญเสียในระบบจ้าหน่ายน้้าประปาใชว้ิธีการในการแก้ปัญหาวิธีการวางแผน เพื่อคน
หาจุดรั่ว (Action control) เป็นวิธีการแนวทางที่เหมาะสมของสาเหตุท่อแตก/ รั่วที่เกิดขึ้นกับการประปาส่วนภูมิภาคสาขาพนมจาก
สาเหตุของน้้าสูญเสียเชิงกายภาพ 
  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยมุ่งศึกษาข้อมูลเพื่อให้ได้มาซึ่งหลักการ แนวคิด ข้อมูลและสารสนเทศ ทั้งในด้าน
สภาพปัญหา ด้านการวิเคราะห์ปัญหา และด้านวิธีการปรับปรุง เพื่อใช้ส้าหรับวิธีด้าเนินการวิจัย การวิเคราะห์ข้อมูล และการอภิปราย
ผล ตามวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัย โดยพบดังนี้ 1) ด้านสภาพปัญหา พบว่า ผลการศึกษาของสุชาติ เตชะอุดมเดช (2547) และ 
มรุพัชร จ้านงค์วงศ์ (2559) เป็นการส้ารวจกระบวนการต่าง ๆ เพื่อสะท้อนให้เห็นถึงสภาพปัญหา กระบวนการ และการประเมินผล  
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ซึ่งผลการวิจัยดังกล่าวนี้ ผู้วิจัยได้ใช้เป็นข้อมูลเพื่อศึกษาสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนของวิธีด้าเนินการวิจัย อีกทั้งยังเป็นกรอบ
แนวทางของการเก็บข้อมูลในขั้นตอนต่าง ๆ อีกด้วย 2) แนวทางการวิเคราะห์ปัญหา พบว่า ผลการศึกษาของอรนุช ธนารัตน์สุทธิกุล 
(2544) ผู้วิจัยใช้เป็นข้อมูลเพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปัญหา เพื่อให้ได้มาซึ่งแนวทางการลดปริมาณน้้าสูญเสีย และหลักการประเมินความ
คุ้มค่าตามหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม และ 3) ด้านวิธีการปรับปรุง พบว่า ผลการศึกษาของณัฐพล หวั่งประดิษฐ (2553) และประหยัด 
สัจจาธรรม (2560) ผู้วิจัยได้มาซึ่งแนวทางและวิธีการในการด้าเนินการปรับปรุงและแก้ไขของสาเหตุท่อแตก อีกทั้งยังเป็นวิธีการและ
แนวทางการปฏิบัติที่เกิดขึ้นจากผลการศึกษาจริงอีกด้วย ดังนั้นสรุปได้ว่าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องท้าให้ได้มาซึ่งหลักการ แนวคิด 
ข้อมูลและสารสนเทศในด้านสภาพปัญหา ด้านการวิเคราะห์ปัญหา และด้านวิธีการปรับปรุง เพื่อใช้ประกอบการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
 
4. วิธีด้าเนินการวิจัย/ระเบียบวิธีวิจัย/Research Methodology  
 วิธีด้าเนินการขั้นตอนและรายละเอียดดังนี้ 
 4.1 กระบวนการด้าเนินงาน  
  ในกระบวนการด้าเนินการวิจัยนี้ได้เริ่มจากการท้าการศึกษาปัญหา ค้นคว้าข้อมูล ศึกษาสภาพปัญหา วิเคราะห์ปัญหาหา
สาเหตุ ก้าหนดวิธีการในการแก้ปัญหาและวิเคราะห์ผล โดยประยุกต์ใช้หลักการและทฤษฎีการจัดการงานวิศวกรรม เศรษศาสตร์
วิศวกรรมมาใช้เป็นแนวทางในการจัดการเพื่อลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายในสนามบินโดยใช้วัสดุทดแทนท่อประปา 
 4.2 การศึกษาสภาพปัญหา 

จากการศึกษาสภาพปัญหาโดยการเก็บข้อมูลสถิติของอัตราน้้าสูญเสียที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ ในช่วงระยะเวลาเดือนกันยายน - 
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 พบว่ามีปริมาณค่าเฉลี่ยของน้้าสูญเสียที่ร้อยละ 38.84 โดยเกิดจากสาเหตุหลักดังนี้ 1) การเกิดน้้าสูญเสียเชิง
กายภาพ (Physical Losses) ปริมาณร้อยละ 31.88 ซึ่งนับว่าเป็นปริมาณของการเกิดน้้าสูญเสียมากที่สุดของสาเหตุหลักทั้งหมด  
2) การเกิดน้้าสูญเสียจากการใช้น้้าเพื่อบริการสาธารณะ (Unbilled Authorized Consumption) ปริมาณร้อยละ 6.96 และ
นอกจากนี้ยังพบว่า มีการเกิดน้้าสูญเสียเชิงพาณิชย์ (Commercial Losses) ที่เกิดจากการค้านวณปริมาณการใช้น้้าเพื่อผู้ประกอบการ
ที่คาดเคลื่อนจากมาตรวัด ซึ่งถือเป็นอีกหนึ่งสาเหตุของการเกิดน้้าสูญเสียอีกด้วย 
 4.3 การวิเคราะห์ปัญหา 

  จากที่ทราบถึงปัญหาของการเกิดน้้าสูญเสียเสียแต่ละสาเหตุแล้วผู้วิจัยจึงได้น้าข้อมูลที่ได้มาท้าการวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหาของน้้าสูญเสียแต่ละประเภทที่เกิดจากสาเหตุน้้าสูญเสียเชิงกายภาพและน้้าสูญเสียเชิงพาณิชย์โดยการระดมความคิดกับ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องโดยการวิเคราะห์หาสาเหตุ 4 ประการ (4M) มาช่วยวิเคราะห์ แล้วใส่ลงในแผนภูมิก้างปลา เพื่อน้ามาวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาและสาเหตุของปัญหาโดยวิเคราะห์ปริมาณการใช้น้้าประปาของผู้ประกอบการน้้าเพื่อสาธารณะประโยชน์ 
และน้้าสูญเสีย ดังรูปที่ 1 

  

 
 

รูปที่ 1 การวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้แผนภูมิก้างปลา 
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 4.4 วิธีการปรับปรุง  
  โดยมุ่งเน้นการลดน้้าสูญเสียเชิงกายภาพ (physical losses) โดยใช้ใช้วัสดุท่อแทนท่อประปาแบบ Polypropylene 
Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE และด้าเนินการเปลี่ยนมาตรวัดน้้าให้มีความสมบูรณ์
และแม่นย้าต่อการวัดและค้านวณปริมาณการใช้น้้าที่ถูกต้องเพื่อลดน้้าสูญเสียเชิงพาณิชย์ (commercial losses) และท้าการจดบันทึก
เพื่อวัดปริมาณน้้าที่ใช้เพื่อการบริการสาธารณะ ซึ่งจะสามารถทราบถึงปริมาณของการใช้น้้าที่แท้จริง เพื่อท้าไปใช้เป็นข้อมูลในการ
วิเคราะห์และค้านวนปริมาณน้้าสูญเสียที่จะเกิดขึ้นได้ 
  4.4.1 รายละเอียดวิธกีารแก้ไขปัญหาน้้าสูญเสียเชิงกายภาพ (physical losses) 
  ผู้วิจัยใช้แนวทางการแก้ไขปัญหาโดยท้าการส้ารวจและซ่อมแซมท่อน้้าประปาบริเวณที่เกิดการช้ารุด รั่ว แตก และซึม 
โดยใช้วัสดุทดแทนท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: 
HDPE ซึ่งพบว่าวัสดุดังกลว่ามีคุณสมบัติที่ดีและมีความเหมาะสมส้าหรับน้ามาใช้ในระบบจ่ายน้้าประปาทั้งในอาคารและใต้ดิน 
เนื่องจากมีการติดตั้งที่สะดวกรวดเร็ว มีน้้าหนักเบากว่าท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) มีความคงทน
และอายุการใช้งานที่ยาวนาน 50 ปี สามารถทนอุณหภูมิได้ถึง 95 องศาเซลเซียส การซ่อมแซมสะดวกรวดเร็ว ราคาใกล้เคียงกับท่อ
น้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe)  สภาพผิวภายในมีความราบเรียบกว่าท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวา
ไนซ์  (Galvanized Steel Pipe) ท่ อน้้ า ประปาแบบ  Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ  High Density 
Polyethylene: HDPE มีความยืดหยุ่นสูงกว่าท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) และไม่เกิดสนิมภายใน
ท่อตลอดอายุการใช้งาน ดังข้อมูลในตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR  
 และแบบ High Density Polyethylene: HDPE กับท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) 

ประเด็นที่ใช้ใน 
การเปรียบเทียบ 

ท่อน ้าประปาแบบ PPR และ HDPE ท่อน ้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ 

ข้อดี ข้อเสีย ข้อดี ข้อเสีย 

ด้านการใช้งาน ใช้เป็นท่อน้้าร้อนได้ มีความอ่อนตัวกว่า มีความแข็งแรงกว่า ใช้เป็นท่อ 
น้้าร้อนไม่ได้ 

ด้านอายุการใช้งาน ยาวนาน 50 ปี   ประมาณ 10 ปี 

ด้านความแข็งแรง มีคามยืดหยุ่นสูง   ต้องใช้อุปกรณ์ 
ข้อต่อท่อจ้านวนมาก 

ด้านการซ้อมแซม ซ่อมแซมได้ง่ายกว่า   ซ่อมบริเวณงานรั่ว 
ยากกว่า 

ด้านการทดสอบ สามารถทดสอบได้ทันที
เมื่อติดตั้งเสร็จ 

  ต้องรอให้น้้ายา 
ทาเกลียวแห้งก่อน 

 
  จากตารางที่ 1 การเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของท่อน้้าประปาแบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR 
และแบบ High Density Polyethylene: HDPE กับท่อน้้ าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์  (Galvanized Steel Pipe) พบว่า  
ท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE มีข้อดีมากกว่า
ท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) อาทิ มีความยืดหยุ่นสูง สามารถใช้เป็นท่อน้้าร้อนได้ ซ่อมแซมได้ง่าย
กว่า สามารถทดสอบได้เมื่อติดตั้งเสร็จ และมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์  (Galvanized Steel 
Pipe) 
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ก่อนด้าเนินการ   หลังด้าเนินการ 

 
รูปที่ 2 การเปรียบเทียบก่อนและหลังด้าเนินการใช้ท่อทดแทนแบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR 

 
  จากรูปที่ 2 เป็นการแสดงเปรียบเทียบผลการด้าเนินการเปลี่ยนท่อน ้าประปาก่อนและหลัง จากท่อน ้าประปาแบบท่อ
เหล็กกัลวาไนซ์  (Galvanized Steel Pipe) สี เงิน ซึ่ งมีสภาพพุพังและเป็นคราบสนิม เป็นวัสดุทดแทนท่อน ้ าประปาแบบ 
Polypropylene Random Copolymer: PPR สีเขียว 

 

    
ก่อนด้าเนินการ                                      หลังด้าเนินการ 

 
รูปที่ 3 การเปรียบเทียบก่อนและหลังด้าเนินการใช้ท่อทดแทนแบบแบบ High Density Polyethylene: HDPE 

 
  จากรูปที่ 3 เป็นการแสดงเปรียบเทียบผลการด้าเนินการเปลี่ยนท่อน้้าประปาก่อนและหลังจากท่อน้้าประปาแบบ  
ท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) ซึ่งมีสภาพพุพังและเป็นคราบสนิม เป็นวัสดุท่อแทนท่อน้้าประปาแบบ High Density 
Polyethylene: HDPE สีด้า 
 4.4.2 รายละเอียดวิธกีารแก้ปัญหาน้้าสูญเสียเชิงพาณิชย์ (Commercial Losses) 
  ผู้วิจัยใช้แนวทางการแก้ไขปัญหาโดยท้าการเปลี่ยนมาตรวัดน้้าเพื่อให้มีความสมบูรณ์และแม่นย้าต่อการวัดและค้านวณ
ปริมาณการใช้น้้าที่ถูกต้อง 
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รูปที่ 4 มาตรวัดน้้าที่มีสภาพสมบูรณ์และพร้อมต่อการใช้งาน 
 

 จากรูปที่ 4 ด้าเนินการเปลี่ยนและติดตั งมาตรวัดน ้าใหม่ และตรวจสอบคุณภาพในการใช้งาน ให้อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์และ
พร้อมใช้งาน 
  4.4.3 รายละเอียดวิธกีารแก้ไขปัญหาน้้าที่ใช้ไปกับการบริการสาธารณะ (Unbilled Authorized Consumption) 
  ผู้วิจัยใช้แนวทางการแก้ไขโดยท้าการจดบันทึกเพื่อวัดปริมาณน้้าที่ใช้เพื่อการบริการสาธารณะ ซึ่งจะสามารถทราบถึง
ปริมาณของการใช้น้้าที่แท้จริง เพื่อท้าไปใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์และค้านวนปริมาณน้้าสูญเสียที่จะเกิดขึ้นได้ 
  4.4.4 การวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์และความคุ้มค่าต่อการลงทุน  
   การวิเคราะห์ต้นทุนเปรียบเทียบท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) กับท่อน้้าประปา
แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE พบว่า  
   1) การติดตั้งท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ มีค่าวัสดุอุปกรณ์จ้านวน 628,750 บาท และมีค่าแรงจ้านวน 
188,625 บาท โดยรวมเป็นค่าใช้จ่ายทั้งสิ้นจ้านวน 817,375 บาท 
   2) การติดตั้งท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR มีค่าวัสดุอุปกรณ์จ้านวน 936,900 
บาท และมีค่าแรงจ้านวน 281,070 บาท โดยรวมเป็นค่าใช้จ่ายทั้งสิ้นจ้านวน 1,217,970 บาท 
   3) การติดตั้งท่อน้้าประปาแบบ High Density Polyethylene: HDPE มีค่าวัสดุอุปกรณ์จ้านวน 295,800 บาท และมี
ค่าแรงจ้านวน 88,740 บาท รวมทั้งสิ้น 384,540 บาท 
   โดยสามารถเปรียบเทียบส่วนต่างของต้นทุนในการติดตั้งท่อน้้าประปา แบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel 
Pipe) กับ Polypropylene Random Copolymer: PPR และ High Density Polyethylene: HDPE พบว่า มีส่วนต่างจ้านวนทั้งสิ้น 
785,135 บาท พบว่า ในด้านระยะเวลาในการใช้งานขอท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และ High 
Density Polyethylene: HDPE มีความแตกต่างจากท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) มากกว่าถึง 5 เท่า 
  
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบต้นทุนในการติดตั้งท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) กับ Polypropylene  
 Random Copolymer: PPR และ High Density Polyethylene: HDPE 

คิดอัตราดอกเบี ย 12% (i) ท่อ GSP ท่อ PPR ท่อ HDPE 
เงินลงทุนเริ่มต้น (บาท 817,375 1,217,970 384,540 

ค่าด้าเนินการต่ออายุงาน (บาท/ปี) 50,000 30,000 30,000 

มูลค่าซาก (บาท) 0 0 0 

อายุการใช้งาน (ปี) 10 50 50 
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  จากตารางที่ 2 การเปรียบเทียบต้นทุนในการติดตั้งท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) 
กับ Polypropylene Random Copolymer: PPR และ High Density Polyethylene: HDPE สามารถเปรียบเทียบต้นทุนด้วยการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบ PW (มูลค่าปัจจุบัน) ของการลงทุนในโครงการของท่อน้้าประปา เพื่อก้าหนดแบบของท่อน้้าประปาที่น่าลงทุน
มากที่สุด ซึ่งท่อน้้าประปาแต่ละแบบมีระยะเวลาการใช้งานที่แตกต่างกัน จึงก้าหนดให้เทียบระยะเวลาของทุกแบบของท่อน้้าประปา
เท่ากันกับท่อน้้าประปาที่มีระยะเวลาสูงสุด ดังผังกระแสเงินสด (Cash Flow) ดังต่อไปนี ้

1. ท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) 

 
NPV(GSP) = -817,375-5,000 (P/A, 12%, 10)-817,375 (P/F, 12%, 10)-5,000 (P/A, 12%, 10) (P/F, 

12%, 10)-817,375 (P/F, 12%, 20)-5,000 (P/A, 12%, 10) (P/F, 12%, 20)-817,375 
(P/F, 12%, 30)-5,000 (P/A, 12%, 10) (P/F, 12%, 30)-817,375 (P/F, 12%, 40)-5,000 
(P/A, 12%, 10) (P/F, 12%, 40) 

NPV(GSP) = -1,483,889 
  2. ท่อน้้าประปาแบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR 

 
NPV(PPR) = -1,217,900-30,000 (P/A, 12%, 50) 
NPV(PPR) = -1,466,900 

  3. ท่อน้้าประปาแบบ High Density Polyethylene: HDPE 

 
   NPV(HDPE) = -384,540-30,000 (P/A, 12% 50) 
   NPV(HDPE) = -633,540 
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  จากการวิเคราะห์ พบว่า ท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ 
1,483,889 บาท ในขณะที่ท่อน้้าประปาแบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ 1,466,900 บาท และ
ท่อน้้าประปาแบบ High Density Polyethylene: HDPE มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ 633,540 บาท ซึ่งพบว่าท่อน้้าประปาที่มีค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนต่้ าที่ สุ ด  คื อ ท่อน้้ าประปาแบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และท่อน้้ าประปาแบบ  High Density 
Polyethylene: HDPE จึงมีความเหมาะสมในการลงมากทีสุ่ด 

4.4.5 การเปรียบเทียบคุณสมบัติท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) กับท่อน้้าประปาแบบ 
Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE พบว่ า  ท่ อ  PPR และ  HDPE มี
คุณสมบัติที่ดีและมีความเหมาะสมส้าหรับน้ามาใช้ในระบบจ่ายน้้าประปาท้ังในอาคารและใต้ดิน เนื่องจากมีการติดตั้งที่สะดวกรวดเร็ว มี
น้้าหนักเบากว่าท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) มีความคงทนและอายุการใช้งานที่ยาวนาน 50 ปี 
สามารถทนอุณหภูมิได้ถึง 95 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ในด้านการซ่อมบ้ารุงยังมีความสะดวกและรวดเร็วกว่าอีกด้วย อีกทั้งยังมีราคา
ใกล้เคียงกับท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) โดยสภาพผิวภายในมีความราบเรียบกว่าท่อน้้าประปาแบบ
ท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) และในด้านความยืดหยุ่น พบว่า ท่อน้้าประปาแบบ Polypropylene Random 
Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE มีความยืดหยุ่นสูงกว่าท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ 
(Galvanized Steel Pipe) และไม่เกิดสนิมภายในท่อตลอดอายุการใช้งาน 
5. ผลลัพธ ์
 จากสภาพปัญหาการเสื่อมสภาพของท่อจ่ายน้้าประปา ซึ่งวัสดุเป็นแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) ทั้งภายใน
บริเวณของตัวอาคารและบริเวณใต้ดิน พบว่า มีอายุการใช้งานมาแล้วกว่า 14 ปี ซึ่งเป็นสาเหตุท้าให้เกิดปริมาณน้้าสูญเสีย ซึ่งเป็น 1 ใน
สาเหตุของการเกิดปริมาณน้้าสูญเสีย คือ การสูญเสียเชิงกายภาพ (physical losses) นอกจากนี้จากการศึกษาสภาพปัญหายังพบถึง
สาเหตุของการเกิดน้้าสูญเสียในด้านพาณิชย์ (commercial losses) และในด้านการบริการสาธารณะ (unbilled authorized 
consumption) โดยผู้วิจัยได้ใช้วิธีการแก้ไข โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีและหลักการด้านการจัดการงานวิศวกรรมเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมใน
การวิเคราะห์ต้นทุนความคุ้มค่าต่อการลงทุน และเครื่องมือคุณภาพที่ผู้วิจัยได้ศึกษามาช่วยในการปรับปรุง และวิเคราะห์ปัญหาเพื่อ
ปรับเปลี่ยนวัสดุทดแทนท่อน้้าประปาเป็นท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density 
Polyethylene: HDPE ซึ่งคาดว่าจะสามารถลดน้้าสูญเสียเชิงกายภาพ (physical losses) ในระบบจ่ายน้้าประปาได้โดยรวมไม่น้อย
กว่าร้อยละ 20 และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท้างานขององค์กรให้ดีย่ิงขึ้น ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 5.1 ช่วงก่อนด้าเนินการปรับปรุง 

ปริมาณและมูลค่าของการใช้น้้าประปาภายในสนามบินช่วงก่อนด้าเนินการปรับปรุง ดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 ปริมาณและมูลค่าของการใช้น้้าประปาภายในสนามบินช่วงก่อนด้าเนินการปรับปรุง 

รายละเอียด 
การประปานครหลวง  ผู้ประกอบการ ส่วนกลางสาธารณะ น ้าสูญเสีย 

หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) 

กันยายน 2563 710,315 324,814 88,687 296,814 

ตุลาคม 2563 681,162 381,130 45,274 254,758 

พฤศจิกายน 2563 597,557 388,647 30,528 178,382 

ธันวาคม 2563 655,660 522,811 19,654 113,195 
รวม 2,644,694 1,617,402 184,143 843,149 
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 จากตารางที่ 3 ปริมาณและมูลค่าของการใช้น้้าประปาภายในสนามบินช่วงก่อนด้าเนินการปรับปรุง พบว่า ปริมาณน้้าที่ใช้
ทั้งหมดในระยะเวลา 4 เดือน (กันยายน-ธันวาคม 2563) ปริมาณ 2,644,694 ลูกบาศก์เมตร โดยสนามบินขายให้ผู้ประกอบการ
ปริมาณ 1,617,402 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณของน้้าเพื่อส่วนสาธารณะ 184 ,143 ลูกบาศก์เมตร และปริมาณน้้าสูญเสีย 843 ,149 
ลูกบาศก์เมตร 
 
ตารางท่ี 4 ปริมาณและอัตราร้อยละการใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียช่วงก่อนด้าเนินการปรับปรุง 

ข้อมูล หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) อัตราร้อยละ 
การประปานครหลวง 2,644,694 100 

ผู้ประกอบการ 1,617,402 61.16 

ส่วนกลางสาธารณะ 184,143 6.96 

น้้าสูญเสีย 843,149 31.88 

 
 จากตารางที่ 4 ปริมาณและอัตราร้อยละการใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียช่วงก่อนด้าเนินการปรับปรุง พบว่า มีการใช้
น้้าประปาทั้งหมด 2 ส่วน ประกอบด้วย การใช้น้้าประปาของผู้ประกอบการ ปริมาณ 1,617,402 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 61.16 
และการใช้น้้าประปาเพื่อส่วนกลางสาธารณะ ปริมาณ 184,143 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 6.96 โดยพบว่ามีอัตราน้้าสูญเสียในช่วง
ก่อนด้าเนินการปรับปรุง ปริมาณ 843,149 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 31.88 
 สรุปได้ว่าสัดส่วนโดยเฉลี่ยของอัตราร้อยละในการใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียก่อนการด้าเนินการปรับปรุง มีปริมาณ
น้้าประปาที่ใช้ที่อัตราร้อยละ 68.12 และมีปริมาณน้้าสูญเสียมีท่ีอัตราร้อยละ 31.88  
 5.2 ภายหลังการด้าเนินการปรับปรุง  
  ปริมาณและมูลค่าของการใช้น้้าประปาภายในสนามบินภายหลังด้าเนินการปรับปรุง ดังตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณการใช้น้้าประปาภายในสนามบินภายหลังด้าเนินการปรับปรุง 

รายละเอียด 
การประปานครหลวง  ผู้ประกอบการ ส่วนกลางสาธารณะ น ้าสูญเสีย 

หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) 
มกราคม 2564  422,070  332,436 63,751  25,883  

กุมภาพันธ์ 2564  337,943  201,470 50,438  86,035  

มีนาคม 2564 268,376  214,756 26,720  26,900  

เมษายน 2564 304,504  230,632 29,730  44,142  

รวม  1,332,893  979,294 170,639  182,960  

 
 จากตารางที่ 5 ปริมาณการใช้น้้าประปาภายในสนามบินภายหลังด้าเนินการปรับปรุง พบว่า ปริมาณน้้าที่ใช้ทั้งหมดใน
ระยะเวลา 4 เดือน (มกราคม-เมษายน 2564) ปริมาณ  1,332,893 ลูกบาศก์เมตร โดยสนามบินขายให้ผู้ประกอบการปริมาณ 
979,294 ลูกบาศก์เมตร และน้้าประปาเพื่อส่วนกลางสาธารณะปริมาณ 170 ,639 ลูกบาศก์เมตร และปริมาณน้้าสูญเสีย  182 ,960 
ลูกบาศก์เมตร  
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ตารางท่ี 6 ปริมาณและอัตราร้อยละการใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียภายหลังด้าเนินการปรับปรุง 

ข้อมูล หน่วยที่ใช้ (ลบ.ม) อัตราร้อยละ 

การประปานครหลวง 1,332,893 100 

ผู้ประกอบการ 979,294 73.47 
ส่วนกลางสาธารณะ 170,639 12.80 

น้้าสูญเสีย 182,960 13.73 

 
       จากตารางที่ 6 ปริมาณและอัตราร้อยละการใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียภายหลังด้าเนินการปรับปรุง พบว่า มีการใช้
น้้าประปาทั้งหมด 2 ส่วน ประกอบด้วย การใช้น้้าประปาของผู้ประกอบการ ปริมาณ 979 ,294 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 73.47 
และการใช้น้้าประปาเพื่อส่วนกลางสาธารณะ ปริมาณ 170 ,639 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 12.80 โดยพบว่ามีอัตราน้้าสูญเสีย
ภายหลังด้าเนินการปรับปรุง ปริมาณ 182,960 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 13.73 
  สรุปได้ว่าสัดส่วนโดยเฉลี่ยของอัตราร้อยละในการใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียภายหลังด้าเนินการปรับปรุง มีปริมาณ
น้้าประปาที่ใช้ที่อัตราร้อยละ 86.27 และมีปริมาณน้้าสูญเสียมีท่ีอัตราร้อยละ 13.73  
  ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) กับท่อน้้าประปาแบบ 
Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE ก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า มี
ความแตกต่างกัน ซึ่งสัดส่วนโดยเฉลี่ยของอัตราร้อยละในการใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียก่อนการด้าเนินการปรับปรุง มีปริมาณ
น้้าประปาที่ใช้ที่อัตราร้อยละ 68.1 และมีปริมาณน้้าสูญเสียมีที่อัตราร้อยละ 31.88 ในขณะที่สัดส่วนโดยเฉลี่ยของอัตราร้อยละในการ
ใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียภายหลังด้าเนินการปรับปรุง มีปริมาณน้้าประปาที่ใช้ที่อัตราร้อยละ 86.3 และมีปริมาณน้้าสูญเสียมีที่อัตรา
ร้อยละ 13.73 โดยปริมาณน้้าสูญเสียจากอัตราร้อยละ 31.88 เหลืออัตราร้อยละ 13.73 ลดลงร้อยละ 18.15 

 

 
 

รูปที่ 5 แผนภูมิอัตราร้อยละในการใช้น้้าประปาและน้้าสูญเสียก่อนและหลังการด้าเนินการปรับปรุง 
 
6. สรุปผลการวิจัย  
 6.1 ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติท่อน้้ าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์  (Galvanized Steel Pipe) กับท่อน้้ าประปา  
แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE พบว่า ท่อ PPR และ HDPE  
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มีคุณสมบัติที่ดีและมีความเหมาะสมส้าหรับน้ามาใช้ในระบบจ่ายน้้าประปาทั้งในอาคารและใต้ดิน เนื่องจากมีการติดตั้งที่สะดวกรวดเร็ว 
มีน้้าหนักเบากว่าท่อน้้าประปา แบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) มีความคงทนและอายุการใช้งานที่ยาวนาน 50 ปี 
สามารถทนอุณหภูมิได้ถึง 95 องศาเซลเซียส การซ่อมแซมสะดวกรวดเร็ว ราคาใกล้เคียงกับท่อน้้าประปา แบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ 
(Galvanized Steel Pipe) สภาพผิวภายในมีความราบเรียบกว่าท่อน้้าประปา แบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe)  
ท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE มีความยืดหยุ่น
สูงกว่าท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) และไม่เกิดสนิมภายในท่อตลอดอายุการใช้งาน 
 6.2 จากการเปรียบเทียบทางด้านต้นทุนจากการใช้วัสดุทดแทนท่อน้้าประปา แบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) 
ในการวิเคราะห์หาต้นทุนตามหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่า ท่อน้้าประปา แบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe)  
มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ 1,483,889 บาท ในขณะที่ท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ 
1,466,900 บาท และท่อน้้าประปาแบบ High Density Polyethylene: HDPE มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ 633,540 บาท โดยสรุปจากการ
วิเคราะห์ได้ว่า ท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE  
มีความเหมาะสมในการลงทุนมากกว่าการใช้ท่อน้้าประปาแบบท่อเหล็กกัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายใน
การลงทุนที่ต่้ากว่า 
 6.3 จากผลลัพธ์และผลการด้าเนินการเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า หลังการปรับปรุงมีความแตกต่าง โดยสัดส่วน
โดยเฉลี่ยของน้้าสูญเสียภายหลังด้าเนินการลดลงตามเป้าเหลืออัตราร้อยละ 13.73 จากเดิมร้อยละ 31.88 ลดลงร้อยละ 18.15 
 
7. ข้อเสนอแนะ  
 จากการศึกษาพบว่า สาเหตุของการเกิดน้้าสูญเสียมี 3 สาเหตุหลัก ซึ่งประกอบด้วย 1) การสูญเสียเชิงกายภาพ (physical 
losses) 2) การสูญเสียในด้านพาณิชย์ (commercial losses) และ 3) การสูญเสียในด้านการบริการสาธารณะ (unbilled authorized 
consumption) ซึ่งผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะโดยไล่เรียงตามสาเหตุหลักของการเกิดน้้าสูญเสียดังนี้ 
 1) การสูญเสียเชิงกายภาพ (physical losses) ควรส้ารวจและตรวจสอบสภาพและคุณภาพของท่อประปาบริเวณต่าง ๆ ที่
ด้าเนินการติดตั้งตามกรอบระยะเวลาที่สมควร หากพบการช้ารุดหรือเสียหายควรด้าเนินการซ่อมแซม แก้ไข และปรับปรุง ซ่ึงจากผล
การศึกษาพบว่า การน้าวัสดุทดแทนท่อน้้าประปามาด้าเนินการปรับปรุงซ่อมแซมเพื่อลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายใน
สนามบิน ซึ่งค้านึงถึงคุณสมบัติของวัสดุและต้นทุนตามหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่า ท่อน้้าประปา แบบ Polypropylene 
Random Copolymer: PPR และแบบ High Density Polyethylene: HDPE มีความเหมาะสมมากกว่าท่อน้้าประปา แบบท่อเหล็ก
กัลวาไนซ์ (Galvanized Steel Pipe) ดังนั้นจึงสามารถน้าแนวทางการลดการเกิดน้้าสูญเสียเชิงกายภาพ (physical losses) นี้ไป
ประยุกต์ใช้เพื่อด้าเนินการแก้ไขปรับปรุง หรือซ่อมแซม ในงานด้านวิศวกรรมของบริษัทต่าง ๆ ได้ 
 2) การสูญเสียในเชิงพาณิชย์ (commercial losses) ควรส้ารวจและตรวจสอบสภาพและคุณภาพของมาตรวัดน้้าประปาที่
ด้าเนินการติดตั้งตามกรอบระยะเวลาอันสมควร หากพบการช้ารุดหรือเสียหายควรด้าเนินการซ่อมแซม แก้ไข และปรับปรุง เพื่อให้
มาตรวัดน้้าประปามีประสิทธิภาพสมบูรณ์ สภาพที่พร้อมใช้งาน สามารถวัดและค้านวณปริมาณของการใช้น้้าประปาได้เที่ยงตรงและ
แม่นย้า 
 3) การสูญเสียในการบริการสาธารณะ (unbilled authorized consumption) ควรด้าเนินการบันทึกและจัดเก็บข้อมูลในการใช้
น้้าประปาเพื่อการบริการสาธารณะ เพื่อเป็นฐานข้อมูลและสถิติของปริมาณการใช้น้้าประปา โดยสามารถน้าไปใช้เป็นข้อมูลและ
สารสนเทศในการด้าเนินการและวางแผนร่วมกับการควบคุมปริมาณน้้าสูญเสียจากสาเหตุอื่น ๆ เพื่อลดปริมาณการเกิดน้้าสูญเสียใน
ภาพรวมได้ 
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