


 



คํานํา 

 สืบเนื่องจากรายงานการประชุมคณะกรรมการบริหารระบบ KM/LO คร้ังที่ 2/2555 เมื่อวันที่ 2 

เมษายน 2555 มติที่ประชุมเห็นชอบใหใช ความหมาย เกณฑพิจารณาการจัดการความรู (KM) 

ประเภทนวัตกรรม (Innovation) ของ กปน. คือ การทําส่ิงตางๆ ดวยวิธีใหมๆ หรือการพัฒนาใหดีข้ึน

กวาเดิม นวัตกรรมเปนไดทั้งผลิตภัณฑ บริการหรือกระบวนการ ส่ิงใดที่จะเปนนวัตกรรมไดนั้นตอง

แปลกใหมอยางเห็นไดชัดและเปนการเพิ่มมูลคาใหแกองคกรและลูกคา เปาหมายของนวัตกรรมนั้น

เพื่อเปล่ียนแปลงไปในทางที่ดีข้ึน อาจกลาวไดวา นวัตกรรมเปนความคิดริเร่ิมที่นํามาประยุกตใชอยาง

สัมฤทธ์ิผล 

 แหวนเทวดาเปนอุปกรณหรือผลิตภัณฑชนิดหนึ่งที่คิดคนและพัฒนาข้ึน เพื่อลดข้ันตอนที่ยุงยาก

จากการใชเคร่ืองเช่ือมในการซอมทอพีอี ใหมีความคงทน เกิดความยืดหยุนมากกวาการใช Repair 

Clamp สามารถเช่ือมตอระหวางทอพีอีกับทอพีวีซี ทอเหล็ก หรือวาทอพีอีเองได อีกทั้งยังยกระดับ

ใหกับงานซอมทอเนื่องจากกอใหเกิดทางเลือกเพิ่มข้ึนในงานซอมทอพีอีและทอชนิดอ่ืนๆ และท่ีสําคัญ

กอใหเกิดภาพลักษณที่ดีขององคกร จากการคิดคนและพัฒนาอุปกรณชนิดใหมข้ึนมาใชเองอยาง

เหมาะสม โดยไมจําเปนตองส่ังซื้อจากภายนอก 

 สุดทาย ประโยชนจากการจัดทําความรูในครั้งนี้ หากพึงมี ทีมงานฯ ใครขอมอบใหแกผูที่สนใจ 

นําไปปฏิบัติใชงานและเปนแนวทางการทํางานตอไปในภายภาคหนา 

 

ทีมงานจัดการความรู 

Power of The O-ring 



บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

 ทอโพลีเอทิลีน (HIGH DENSITY POLYETHYLENE , HDPE) หรือเรียกส้ันๆ วาทอพีอี เปนทอ

ชนิดหนึ่งที่การประปานครหลวงเร่ิมนํามาใชวางทอเพื่อสงจายน้ํา ดวยการติดต้ังทําไดงาย มีความ

ยืดหยุน ยังผลตอการรับแรงดึงและแรงอัดไดดีกวาทอเหล็กและทอพีวีซี แตขอเสีย คือ เมื่อมีการแตก

ชํารุด การซอมแซมจะยุงยากกวาทอชนิดอ่ืนๆ เพราะตองใชเคร่ืองเช่ือมสําหรับทอพีอีเทานั้น ซึ่งมี

ขอจํากัดในเร่ืองพื้นที่ ตองใชพื้นที่กวางมากพอที่จะโนมทอมาเช่ือมใหไดในขณะที่ความยาวทอมีจํากัด 

สงผลตอคาใชจายที่จะตองจางผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะ และกระทบตอระยะเวลาที่สงจาย

น้ํา ถึงแมจะมีบริษัทผูผลิตอุปกรณที่ใชในการซอมทอ คือ Repair Clamp ก็ยังไมสามารถใชการไดใน

ระดับที่นาพอใจ เนื่องจากเปนการซอมชั่วคราวเพื่อลดการร่ัวซึมของน้ํากอนนําเคร่ืองเช่ือมเขา

ดําเนินการแกไข 

 แหวนเทวดาที่ไดจากการจัดการความรูคร้ังนี้ จัดเปนนวัตกรรม (Innovation) ชิ้นหนึ่งที่ไดคิดคน

และพัฒนาข้ึนจากบุคคลากรของการประปานครหลวง เพื่อแกปญหาการซอมทอพีอีที่ยุงยากดังกลาว

ขางตน โดยมีแนวคิดจากคุณสมบัติทางกลของขอตอยีโบลท และ Flexible Coupling มาผสมผสาน

กัน ผานข้ันตอนการทดลองโดยอาศัยแบบจําลองทางกายภาพ เพื่อจําลองการเช่ือมตอทอพีอีกับ

ทอพีวีซี และทอพีอีกับทอเหล็กเหนียว ภายใตแรงดันน้ําที่ 6 บาร กอนที่จะนําไปใชซอมจริงบริเวณ

สะพานขามคลองรางแกว ถ.พระรามที่ 2 ซึ่งไดรับแจงวาทอเหล็กเหนียวขามคลองขนาด 300 มม. แตก

ร่ัวจากการทรุดตัวบริเวณคอสะพาน ดวยการนําแหวนเทวดา 2 ชุด บรรจบทอเหล็กเหนียวกับทอพีอี

เพื่อทดแทนทอเหล็กเหนียวเสนเดิมที่แตกร่ัว 

 จากคุณสมบัติของแหวนเทวดาที่สามารถซอมทอไดหลากหลายชนิด ไมวาจะเปนทอพีอี ทอพีวีซี 

หรือวาทอเหล็กเหนียว ทําใหสามารถลดข้ันตอนที่ยุงยากจากการใชเคร่ืองเช่ือม ซอมไดโดยกองงาน

ซอมทอของบริษัทหรือหางรานที่ทําสัญญาจางกับการประปานครหลวง เนื่องจากมีสวนประกอบ

เหมือนกับขอตอยีโบลท และ Flexible Coupling ทําใหใชงานไดงาย รวมทั้งกอใหเกิดภาพลักษณที่ดี

ตอองคกรที่คิดคนและพัฒนาอุปกรณชนิดใหมที่เปนแบบเฉพาะข้ึนมาใชเองอยางเหมาะสม สอดรับกับ

นโยบายของ ผวก. ที่จะนําการประปานครหลวงกาวสูเวทีอาเซียนในอนาคตอันใกล 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ความคาดหวังของผูใชน้ําที่มีตอการประปานครหลวงสวนหนึ่ง คือ เมื่อเปดกอกน้ําแลวน้ําตอง

ไหล คุณภาพตองอยูในเกณฑมาตรฐาน ดังนั้น การซอมทอประปาจําเปนตองเรงดําเนินการซอมแซม

ใหสามารถสงน้ําไดโดยใชเวลาส้ันที่สุด ซึ่งทอที่การประปานครหลวงใชสงจายน้ํามีอยูหลายชนิด การ

เลือกใชข้ึนอยูกับเงื่อนไขแวดลอมของพื้นที่นั้นๆ  

 ทอโพลีเอทิลีน (HIGH DENSITY POLYETHYLENE , HDPE) หรือนิยมเรียกส้ันๆ วาทอพีอี เปน

ทอชนิดหนึ่งที่การประปานครหลวงเร่ิมนํามาใชวางทอเพื่อสงจายน้ํา ดวยการติดต้ังทําไดงาย มีความ

ยืดหยุน ยังผลตอการรับแรงดึงและแรงอัดไดดีกวาทอเหล็กและทอพีวีซี แตขอเสีย คือ เมื่อมีการแตก

ชํารุด การซอมแซมจะยุงยากกวาทอชนิดอ่ืนๆ เพราะตองใชเคร่ืองเช่ือมสําหรับทอพีอีเทานั้น ซึ่งมี

ขอจํากัดในเร่ืองพื้นที่ตองใชพื้นที่กวางมากพอที่จะโนมทอมาเชื่อมใหไดในขณะที่ความยาวทอมีจํากัด 

สงผลตอคาใชจายที่จะตองจางผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะ และกระทบตอระยะเวลาที่สงจาย

น้ํา ถึงแมจะมีบริษัทผูผลิตอุปกรณที่ใชในการซอมแซมทอ คือ Repair Clamp ก็ยังไมสามารถใชการได

ในระดับที่นาพอใจ เนื่องจากเปนการซอมแซมช่ัวคราวเพื่อลดการร่ัวซึมของน้ํากอนนําเคร่ืองเช่ือมเขา

ดําเนินการแกไข 

 จึงเปนที่นาสนใจในการที่จะคิดคนและพัฒนาอุปกรณซอมทอพีอีใหเกิดความคงทน มีความ

ยืดหยุนสูง ใชงานงาย ลดข้ันตอนที่ยุงยากจากการใชเคร่ืองเชื่อม แกไขขอจํากัดในเร่ืองของพื้นที่ 

สามารถซอมไดโดยกองงานซอมทอของบริษัทหรือหางรานที่ทําสัญญาจางกับการประปานครหลวง 

โดยคิดคนแหวนดัดแปลงท่ีสามารถเช่ือมตอระหวางทอพีอีกับทอพีวีซี ทอเหล็ก หรือวาทอพีอีได เพื่อ

เตรียมความพรอมในการรองรับกับการใชทอพีอีที่คาดวาจะเพิ่มข้ึนในอนาคตอันใกล 

 จากคุณสมบัติที่ตอทอไดหลากหลายชนิดดังที่กลาวมาขางตน ผูปฏิบัติงานสามารถท่ีจะพก

แหวนแค 2 ชุด ก็สามารถซอมไดทั้งทอเหล็กเหนียว ทอพีวีซี และทอพีอี ซึ่งอาจจะเรียกแหวนดัดแปลง

ชุดนี้วา “แหวนเทวดา” 
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1.2 วัตถุประสงค 

 จุดมุงหมายหลักในการจัดทําโครงงานนี้คือ การคิดคนอุปกรณชนิดใหมข้ึนมาเพื่อลดความ

ยุงยากในการซอมทอพีอีที่ไดกลาวไวขางตน โดยแยกเปนวัตถุประสงคที่สําคัญ คือ 

 1. เพื่อพัฒนาอุปกรณซอมทอพีอีใหสามารถใชงานไดงาย มีความคงทน โดยไมตองใชเคร่ือง

เชื่อมสําหรับทอพีอี 

 2. เพื่อลดข้ันตอนการจัดหาผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะและมีคาใชจายสูง 

 3. เพื่อกอใหเกิดอุปกรณซอมทอชนิดใหมที่เปนแบบเฉพาะของการประปานครหลวง ซึ่งเปน

องคกรที่เกี่ยวของกับงานทอสงน้ําเปนหลัก 

 4. เสริมสรางประสบการณและแลกเปล่ียนความรูในงานซอมทอ เพื่อเพิ่มทักษะในการซอม

ทอของบุคคลากร 

1.3 ประโยชนที่ไดรับ 

 1. กอใหเกิดทางเลือกที่เพิ่มข้ึนในการซอมทอโพลีเอทิลีน  

 2. ลดข้ันตอนการจัดจางที่ซ้ําซอนในงานจางซอมทอ เนื่องจากไมจําเปนตองอาศัยผูรับจางที่

มีความชํานาญโดยเฉพาะ ซึ่งสามารถซอมไดโดยกองงานในสัญญาจางซอมทอของแตละสํานักงาน

ประปาสาขาตางๆ 

 3. เพิ่มโอกาสในการขายน้ํา เนื่องจากความรวดเร็วในการซอมทอ 

 4. สรางภาพลักษณที่ดีขององคกร จากการคิดคนและพัฒนาอุปกรณชนิดใหมข้ึนมาใชเอง

อยางเหมาะสม โดยไมจําเปนตองส่ังซื้อจากภายนอก 

 5. เพิ่มทักษะในการซอมทอ และสรางการมีสวนรวมในการเรียนรูงานจากรุนสูรุน ทั้ง

พนักงาน และลูกจาง 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินการและระยะเวลาที่ใช 

 
   

 

 

รูป 1-1 ข้ันตอนการดําเนนิการ 



ตาราง 1-1 แผนปฏิบัติงาน

6  ทดลองใชจริงในภาคสนาม

กิจกรรม/แนวทางการดําเนินงาน

1. รวบรวมวิธีการซอมทอพีอีที่ผานมา

ระยะเวลา (เดือน)

2. ศึกษาอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการสรางแบบจําลอง

3. สรางแบบจําลองและออกแบบการทดลอง

4. ทําการทดลอง

5. ปรับปรุงการทดลอง รวมทั้งเครื่องมือ

ก.ค.-55มิ.ย.-55พ.ค.-55

6. ทดลองใชจรงในภาคสนาม

7. สรุปผลการทดลอง วิจารณผล และใหขอเสนอแนะ

8. จัดทําเลมรายงาน
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บทที่ 2 

แนวทางในการดําเนินการและหลักการ 

2.1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทอโพลีเอทิลีน (HIGH DENSITY POLYETHYLENE , HDPE) 

 ทอโพลีเอทิลีน หรือที่นิยมเรียกวา ทอพีอี (PE) เร่ิมใชกันต้ังแตป ค.ศ. 1930 ในอุตสาหกรรมกาซ

ธรรมชาติและใชเคลือบสายไฟ เปนวัสดุชนิดความหนาแนนสูง (ไมนอยกวา 950 Kg/m3) ผลิตจากวัสดุ

โพลีเอทิลีน ซึ่งเปนวัสดุพลาสติกเชิงวิศวกรรมที่นอกจากใหคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีที่ดีแลว ยัง

ปราศจากสารพิษ ปลอดภัยสําหรับใชเปนทอสงน้ําเพื่ออุปโภค-บริโภค มีความสะอาดสูงระดับ Food 

grade สําหรับประเทศไทยในปจจุบัน ทางสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรมไดประกาศ มาตรฐานทอพีอีสําหรับน้ําด่ืม มอก. 982-2548 โดยมีผลบังคับใชอยางเปน

ทางการ เมื่อวันที่ 19 มิถุนายน 2549 

 ปจจุบันในการวางทอประปาจะแบงชั้นคุณภาพของทอพีอี ไดเปน 3 ประเภท คือ 

  1. ชั้นคุณภาพที่ 1 โพลีเอทิลีน (PE 63) ไมนิยมใช คุณภาพตํ่า 

  2. ชั้นคุณภาพที่ 2 โพลีเอทิลีน (PE 80) นิยมใช คุณภาพปานกลาง 

  3. ชั้นคุณภาพที่ 3 โพลีเอทิลีน (PE 100) นิยมใช คุณภาพดีสุด 

 ซึ่งความหมายของช้ันคุณภาพจะบงบอกถึงคาความแข็งแรงข้ันตํ่าของวัสดุ (Minimum 

Required Strength, MRS) หรือคาความเคนตามแนวเสนรอบวงสูงสุด (Hoop Stress) ตามมาตรฐาน 

ISO 9080 เชน ทอพีอี 100 (PE 100) หมายถึง ทอพีอีที่สามารถทนตอแรงเคนตามแนวเสนรอบวง 

(Hoop Stress) 10 MPa ที่อายุการใชงาน 50 ป ภายใตอุณหภูมิ 20°C เปนตน 

 คุณลักษณะเดนของทอพีอีสําหรับใชเปนทอสงน้ําเพื่ออุปโภค-บริโภค มีดังนี้ 

  1. ไมเปนสนิม ไมเกิดตะกรัน ทนตอการกัดกรอนจากสารเคมี ตัวอยางสารเคมีที่ทอพี

อีทนไดดี เชน กรดอะโรเมติก, กรดเคารบอนิค, กรดไขมัน, เมทิลแอลกอฮอล, สารสม, โซดาไฟ, 

แมกนีเซียมคลอไรด, ซัลฟูริคคลอไรต, น้ําออย, น้ํามัน (ดิบ), บิวเทน และ ไบโอกาซ เปนตน 

  2. การติดต้ังทําไดงายโดยการเช่ือมดวยความรอน 

  3. เลือกใชไดตามแรงดันที่ตองการเนื่องจากทนแรงดันไดถึง 25 บาร 

  4. มีความยืดหยุนสูง โดยสามารถใชรัศมีการโคงในการติดต้ังไมนอยกวา 50 เทาของ

เสนผานศูนยกลางของทอ แทนการใชขอตอของอ 
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  5. มีน้ําหนักเบา ขนสงไดสะดวก 

  6. อายุการใชงานยาวนานถึง 50 ป 

 

 

รูป 2-1 ทอโพลีเอทิลีน (PE) 

2.2 การเชื่อมตอและติดต้ังทอพีอี 

 การตอเชื่อมและการติดต้ังทอเขาดวยกัน ถือวาเปนสวนสําคัญยิ่งในการวางระบบงาน โดยทั่วไป

นิยมเชื่อมตอทอเขาดวยกันอยู 2 วิธี คือ 

  1. การเช่ือมตอโดยใชความรอน มีหลายวิธี ดังนี้ 

   - การเช่ือมแบบตอชน (Butt Fusion Welding) ใชกับทอขนาดต้ังแต 63 มม. ข้ึนไป 

เปนวิธีที่งายและนิยมใชมากที่สุด 

   - การตอทอโดยใชลมรอน (Hot Gas Welding) เปนการตอโดยใชเคร่ืองมือพิเศษที่

เปาลมรอน ทําใหเนื่อทอละลายประสานติดกัน 

   - การตอทอโดยใชไฟฟา (Electro Fusion) เปนการตอทอเขาดวยกันแบบสวมชนิด

พิเศษที่มีขดลวดเปนตัวนําความรอนฝงในเนื่อทอ 

   - การเช่ือมโดยใชขอตอแบบสวม (Socket Fusion) ใชกับทอขนาด 16-63 มม. 

  2. การเชื่อตอโดยใชแรงทางกล 
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   - การตอทอโดยใชขอตอแบบ Compression  เปนขอตอคลายกับขอตอยูเนี่ยนของ

ทอพีวีซี คือ มีเกลียวอยูบนขอตอสําหรับหมุนใหขอตอกับทอยึดติดกัน การตอแบบนี้ทําใหสะดวกและ

รวดเร็วและใชในการซอมแซมทอไดดี โดยทั่วไปขอตอแบบนี้มีขนาดต้ังแต 16-110 มม. 

    - การตอโดยใชขอตอแบบหนาจาน (Stub End) เปนการตอโดยใชสกรูยึดระหวาง

หนาจาน (Backing Ring) ขอตอชนิดนี้เหมาะสําหรับงานตอทอพีอีกับทอเหล็ก และอุปกรณที่มีหนา

จาน เชน เคร่ืองสูบน้ํา มาตรวัดน้ํา วาลว เปนตน   

   - การตอทอโดยใชขอตอแบบสอดเขา (Push in Fitting) เปนการตอที่รับแรงดันตํ่า 

โดยใชขอตอแบบสอดเขาในทอ 

 จากที่กลาวมาขางตน การตอทอที่เปนที่นิยมและเชื่อถือไดมากที่สุดคือ การตอเช่ือมทอแบบใช

ความรอนหลักการคือ การทําใหเกิดความรอนที่ปลายทอทั้งสองดาน และทําใหทอละลายติดกันโดย

การใชแรงดันที่เหมาะสม คุณภาพของรอยเช่ือมนั้นจะข้ึนอยูกับเครื่องเช่ือมทอที่ใช องคประกอบของ

การเช่ือมที่เหมาะสม และชางเชื่อมที่มีประสบการณ  

 ในที่นี้จะกลาวถึงการเช่ือมแบบตอชน (Butt Fusion Welding) เนื่องจากเปนวิธีที่งายและนิยม

ใชกันมากที่สุด โดยมีเคร่ืองมือที่ใชงานดังรูป 2-2 สวนข้ันตอนในการทํางานแสดงดังตาราง 2-1  

 

รูป 2-2 เคร่ืองมือเชื่อมทอโพลีเอทิลีน (PE) [ที่มา : Wiik & Hoeglund Public Company Limited] 
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ตาราง 2-1 ข้ันตอนการเช่ือมทอวิธีเช่ือมแบบตอชน (Butt Fusion Welding) [ที่มา : Wiik & Hoeglund 

Public Company Limited] 

ขั้นตอนการเชื่อม คําอธิบาย 

 

1) เลือกใชประกับที่เหมาะสมกับทอพีอีที่จะเช่ือม 

ขันน็อตยึดแคล็มปใหแนน ปลายทอพีอี ควร

เหลือมกันไมเกิน 10% ของความหนาทอ ควรใช

โรลเลอรเพื่อลดแรงพาทอ 

 

2) ใสตัวปาดหนาทอพีอี ขณะปาดหนาทอควร

คอยๆ เพิ่มแรงดัน ปาดหนาทอจนกวาปลายทอจะ

เรียบต้ังฉากกับแกนทอ สังเกตจากเศษที่ปาด

ออกมาจะเรียบเปนวงเสมอกัน 

 

3) ใสแผนความรอน เพิ่มแรงดันตามระยะเวลาที่

พารามิเตอรกําหนด 

 

4) เมื่อหลอมปลายทอพีอี จนไดตะเข็บกวาง

ตามที่ตองการ ใหปลดแรงดันหลอม โดยใชแรงดัน

และระยะเวลาตามที่พารามิเตอรกําหนด 

 

5) เล่ือนปลายทอพีอี ออกจากแผนความรอน และ

ยกแผนความรอนออก ระวังอยาใหแผนความรอน

สัมผัสกับสายไฟฟาหรือผิวทอ เล่ือนปลายทอที่

หลอมละลายแลวใหชนกัน ทิ้งใหเย็นตามแรงดัน

และระยะเวลาท่ีกําหนด 

 

6) เมื่อเช่ือมทอพีอี เสร็จส้ินใหถอดแคล็มปและ

ประกับออก ระวังอยาเคล่ือนยายหรือทดสอบ

แรงดันน้ํากอนที่ทอจะเย็นตัวลงอยางสมบูรณ 

ภายใตอุณหภูมิอากาศ อยาราดน้ําเพื่อใหทอเย็น

ตัวเร็วข้ึน 
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2.3 การซอมทอพีอี 

 ดังเปนที่ทราบกันดีวาของทุกส่ิงไมมีอะไรคงทนถาวรยอมมีการเส่ือมสภาพไปตามเวลา ถึงแมทอ

พีอีจะมีความยืดหยุนที่ดี คงทนตอการกัดกรอนจากสารเคมีไดหลากหลายชนิด แตไมอาจหลีกเล่ียงตอ

การแตกชํารุดเสียหายได ไมวาจะถูกแรงกระทําใหเสียหายหรือวาเส่ือมสภาพไปตามเวลา ข้ึนอยูกับ

เงื่อนไขแวดลอมของพื้นที่นั้นๆ ซึ่งการแตกชํารุดมักจะเกิดจากการแตกร่ัวบริเวณตะเข็บรอยเชื่อมตอ

ระหวางทอ โดยทั่วไปของงานซอมทอชนิดนี้นิยมใชอยู 2 วิธี คือ 

  1. การซอมดวยวิธีการเช่ือม ตองใชเคร่ืองเช่ือมสําหรับทอพีอีโดยเฉพาะ มีขอจํากัดใน

เร่ืองพื้นที่ตองใชพื้นที่กวางมากพอที่จะโนมทอมาเชื่อมใหไดในขณะที่ความยาวทอมีจํากัด สงผลตอ

คาใชจายที่จะตองจางผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะ 

  2. การซอมโดยใช Repair Clamp ทําดวยสเตนเลส รูปรางทรงกระบอก 2 สวน

ประกบกัน ดานในติดดวยยางเพื่อลดการซึมของน้ํา ดังรูป 2-3 เปนการซอมชั่วคราวเมื่ออยูใน

สถานะการณฉุกเฉิน เชน ทอแตกร่ัวทําใหน้ําทวมผิวจราจรทําใหการสัญจรไมสะดวก เปนตน เพื่อลด

การร่ัวซึมของน้ําเบ้ืองตนกอนดําเนินการซอมดวยเคร่ืองเช่ือมตอไป 

 

รูป 2-3 Repair Clamp สําหรับซอมทอพีอี 

 สําหรับข้ันตอนการซอมทอพีอีดวย Repair Clamp จะขอยกกรณีตัวอยางโครงการชลประทาน

ระบบทอสงน้ําบานกุดแคน ต้ังอยูที่บานกุดแคน ต.โนนทอง อ.หนองเรือ จ.ขอนแกน ซึ่งทอสงน้ําขนาด 

Ø 355 มม. แตกเสียหาย และซอมโดยใช Repair Clamp สรุปข้ันตอนการซอมดังตาราง 2-2 
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ตาราง 2-2 สรุปข้ันตอนการซอมทอพีอีดวย Repair Clamp โครงการชลประทานระบบทอสงน้ําบานกุดแคน 

ขั้นตอนการซอมทอ คําอธิบาย 

 

1) ขุดเปดหลุมงานเพื่อหาจุดร่ัว 

 

2) เมื่อเจอจุดร่ัวทําการสูบน้ําที่ขังอยูในบอขุดออก 

จากน้ัน แตงบริเวณปลายทอที่ขาดออกจากกัน 

โดยใชส่ิวสกัดบริเวณที่เปนตะเข็บรอยเช่ือมออก 

 

3) เนื่องจากทอที่ขาดออกจากกันไมไดอยูในแนว

เสนตรง ดังนั้น จึงตองมีการหนุน/คํ้ายันทอเพื่อให

ทออยูในแนวตรงและระดับเดียวกัน 

 

4) ทําความสะอาดผิวทอใหเรียบรอย ใชกระดาษ

ทรายไลบริเวณผิวปลายทอทั้งสองเพื่อลบรอยขูด

ขีดออกและทําใหผิวทอเรียบ จากนั้น ใช Repair 

Clamp ที่เตรียมไว ประกอบเขากับทอที่ขาดออก

จากกัน โดยใหรอยตออยูบริเวณตรงกลางของชุด 

Repair Clamp จากนั้นขันนอตที่ประกอบมากับ

ชุด Repair Clamp 

 

5) ภายหลังการซอมแซมแลวเสร็จ ไดทําการ

ทดลองสูบน้ําผานทอเพื่อตรวจสอบการรั่วซึม ซึ่ง

ไมพบการร่ัวซึมของน้ํา 
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2.4 หลักการและเหตุผล 

 จากความยุงยากในการซอมทอพีอีดวยวิธีการเช่ือม สวนการซอมโดยใช Repair Clamp ก็เปน

การซอมชั่วคราวสามารถอยูได 1-2 ปเทานั้น จึงเปนที่นาสนใจวาจะหาวิธีการซอมทอพีอีอยางไรใหเกิด

ความคงทน มีความยืดหยุนสูง ใชงานงาย ลดข้ันตอนที่ยุงยากจากการใชเคร่ืองเช่ือม แกไขขอจํากัดใน

เร่ืองของพ้ืนที่ แตวาสามารถซอมโดยกองงานซอมทอของการประปานครหลวงหรือวากองงานซอมทอ

ของบริษัทหรือหางรานที่ทําสัญญาจางกับการประปานครหลวง 

 ซึ่งงานซอมทอจายน้ําทั่วไป (ขนาด Ø 100-300 มม.) ของสํานักงานประปาสาขาตางๆ หากเปน

ทอพีวีซีแตกร่ัวจะตัดทอชวงที่ชํารุดออก จากนั้นใชขอตอยีโบลทเชื่อมตอทอใหมทดแทนทอที่แตก

เสียหายเขาดวยกัน ดังรูป 2-4 ก) และ ข) หากเปนทอเหล็กเหนียวจะซอมโดยวิธีการเช่ือม หรือซอมโดย

ใช Flexible Coupling ตอทอเขาดวยกัน จึงเปนที่มาของแนวความคิดที่จะคิดคนขอตอหรือแหวน

ดัดแปลงข้ึนมาเพื่อใชในงานซอมทอพีอี โดยอาศัยคุณสมบัติของขอตอยีโบลทและ Flexible Coupling 

เพื่อใชในการเช่ือมตอทอพีอีเขาดวยกัน และสามารถตอทอพีอีกับทอพีวีซีหรือวาทอพีอีกับทอเหล็ก

เหนียวได ซึ่งคลอบคลุมงานซอมทอไดหลากหลายชนิด จนเปนที่มาของแหวนเทวดา 

 

 

ก) ตัดทอพวีีซทีี่แตกร่ัวออก 
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ข) ประกอบทอใหมเขากับทอเดิมดวยขอตอยีโบลท 

รูป 2-4 การซอมทอพวีีซ ี

 

 

รูป 2-5 Flexible Coupling เชื่อมตอทอเหล็กเหนียว 
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พีอี โดยใช

ล็กเหนียว 

วง แหวน

สน มีสลัก

รูป 2-6 

 



บทที่ 3 

การทดลองและผลการทดลอง 

 เพื่อใหแหวนเทวดาท่ีออกแบบสรางข้ึนมาสามารถใชการได จึงจําเปนที่จะตองดําเนินการ

ทดลองโดยอาศัยแบบจําลองทางกายภาพ เพื่อจําลองการเช่ือมตอทอเขาดวยกันภายใตแรงดันน้ําที่

กําหนด จากนั้นเมื่อไดผลการทดลองในระดับที่นาพอใจจําเปนอยางยิ่งที่จะตองนําแหวนเทวดาไป

ติดต้ังใชจริงในงานภาคสนาม 

3.1 ขอบเขตการทดลอง 

 ใชแบบจําลองทางกายภาพเพ่ือจําลองและทดสอบถึงความสามารถในการเช่ือมตอไดระหวางทอพี

อีกับทอพีวีซี และทอพีอีกับทอเหล็กเหนียว โดยแบบจําลองที่ใชไดออกแบบสรางและดําเนินการทดลอง 

ณ สํานักงานประปาสาขาตากสิน มีลักษณะการทดลองดังรูป 3-1 และมีขอบเขตการทดลอง ดังนี้ 

 1) การทดลองคร้ังนี้กําหนดใหใชทอพีอีขนาด Ø 225 มม. ทอพีวีซีขนาด Ø 200 มม. และทอ

เหล็กเหนียวขนาด Ø 200 มม. เพื่อเชื่อมตอกัน 

 2) ใชแหวนเทวดาขนาด Ø 225 มม. เปนขอตอเชื่อมระหวางทอพีอีกับทอพีวีซี และทอพีอีกับ

ทอเหล็กเหนียว 

 3) ทดลองอัดแรงดันน้ําที่ 6 บาร และปลอยไว 2 ชั่วโมง ตามมาตรฐานการทดสอบแรงดันน้ํา

ในเสนทอของงานวางทอการประปานครหลวง เพื่อทดสอบความสามารถในการเชื่อมตอของแหวน

เทวดา 

 4) เมื่อทดลองแลวเสร็จจะดําเนินการนําไปใชซอมทอเหล็กเหนียวขามคลองรางแกว ถ.

พระรามที่ 2 ตอไป 

รูป 3-1 รูปแบบการทดลอง 
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3.2 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 1) แหวนเทวดาจํานวน 2 ชุด เพื่อใชเชื่อมตอทอพีอีกับทอพีวีซีดานหนึ่ง และเช่ือมตอทอพีอี

กับทอเหล็กเหนียวอีกดานหนึ่ง 

 2) ทอพีอีขนาด Ø 225 มม. 1 ทอน ความยาวประมาณ 1.0 ม. 

 3) ทอพีวีซีขนาด Ø 200 มม. 1 ทอน ความยาวประมาณ 1.0 ม. 

 4) ทอเหล็กเหนียวขนาด Ø 200 มม. 1 ทอน ความยาวประมาณ 2.0 ม. โดยปลายอีกดาน

เชื่อมติดดวยหนาจานตาดี Ø 200 มม. 

 5) ทอส้ันหนาจาน 1 ดาน ขนาด Ø 200 มม. 1 ตัว 

 6) เกจวัดแรงดันน้ํา (pressure gage) 1 ชุด 

 7) เคร่ืองอัดน้ําเพื่อเพิ่มแรงดันน้ําในเสนทอ 1 เคร่ือง 

 8) หนาจานตาบอดขนาด Ø 200 มม. จํานวน 2 แผน 

3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

 1) ประกอบทอส้ันหนาจาน 1 ดาน กับหนาจานตาบอด และตอทอพีวีซีดานที่มีปากระฆังเขา

กับทอส้ัน 

 2) นําทอพีอีตอเขากับทอพีวีซีโดยใชแหวนเทวดา และใชแหวนเทวดาอีก 1 ชุด ตอทอพีอีกับ

ทอเหล็กเหนียว จากนั้นขันนอตใหแนน  

 3) ติดต้ัง pressure gage ในตําแหนงที่กําหนด 

 4) ติดต้ังเคร่ืองอัดน้ําเพื่อเพิ่มแรงดันในเสนทอ 

 5) เมื่อประกอบทอแลวเสร็จและคํ้ายังที่ปลายทอทั้ง 2 ดานใหมั่นคงแลว จากนั้นจะปลอยน้ํา

เขาสูเสนทอ เมื่อน้ําเต็มจะอัดแรงดันน้ําดวยเคร่ืองอัดน้ําใหไดแรงดันที่ 6 บาร และปลอยทิ้งไว 2 ชั่วโมง 

 6) เมื่อครบ 2 ชั่วโมง ตรวจสอบการร่ัวซึมตามรอยตอตางๆ หากไมพบเปนอันส้ินสุดการ

ทดลอง 
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รูป 3-2 สรุปข้ันตอนการประกอบทอ 
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รูป 3-3 สรุปข้ันตอนการปลอยน้ําเขาสูเสนทอและทดสอบแรงดันน้าํ 6 บาร 
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3.4 ผลการทดลอง 

 จากการทดลองเช่ือมตอทอพีอีกับทอพีวีซี และทอพีอีกับทอเหล็กเหนียวโดยใชแหวนเทวดา 

ภายใตแรงดันน้ํา 6 บาร ในเวลา 2 ชั่วโมง ไมพบการร่ัวซึมของน้ําตามจุดตอตางๆ จึงทําใหมั่นใจได

ระดับหนึ่งวาแหวนเทวดาสามารถใชในการเชื่อมตอทอทั้ง 3 ชนิดได 

 อยางไรก็ตามมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองนําแหวนเทวดาไปทดลองใชในงานซอมทอที่

เกิดข้ึนจริง เพื่อยืนยันถึงความสามารถในการใชงานได โดยไดพิจารณาเลือกจุดงานบริเวณสะพาน

ขามคลองรางแกว ถนนพระรามที่ 2 ฝงขาออก เปนกรณีตัวอยางของการใชแหวนเทวดาในงานซอมทอ 

ดังที่จะกลาวในหัวขอถัดไป 

3.5 กรณีตัวอยาง 

 บริเวณสะพานขามคลองตางๆ มักมีความเส่ียงสูงในการทรุดตัวของโครงสรางบริเวณคอสะพาน 

ซึ่งเปนสาเหตุหลักของการแตกร่ัวของทอประปาที่วางขามคลอง 

 คลองรางแกวเปนลําคลองหนึ่งในอีกหลายคลองที่ไหลลอดผานถนนพระรามที่ 2 ที่มีโครงสราง

ทอประปาวางขามคลองคูขนานไปกับแนวถนน ดังรูป 3-4 และไดรับแจงวามีการแตกร่ัวของทอขาม

คลองเปนทอเหล็กเหนียวขนาด Ø 300 มม. มีสาเหตุจากการทรุดตัวบริเวณคอสะพาน ดังรูป 3-5 

ดําเนินการซอมชั่วคราวระหวางรอซอมดวยวิธีการเช่ือมโดยใช repair clamp รัดรอบจุดร่ัวเพื่อหยุดการ

ร่ัวไหลของน้ํา ซึ่งการซอมดวยวิธีการเช่ือมจะตองปดน้ําใหสนิทกอนจะใชเคร่ืองเช่ือมตัดทอออกจากกัน 

และคอยเช่ือมตอทอใหมเขาดวยกัน โดยตองปดน้ําเปนเวลานานเพื่อดําเนินการซอมดวยวิธีดังกลาว 

 จึงไดเลือกพื้นที่แตกร่ัวบริเวณสะพานขามคลองรางแกว ถนนพระรามที่ 2 ฝงขาออก เปนกรณี

ตัวอยางของการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา ซึ่งไดใชแหวนเทวดาขนาด Ø 325 มม. จํานวน 2 ชุด 

บรรจบทอเหล็กเหนียวขนาด Ø 300 มม. เขากับทอพีอีขนาด Ø 315 มม. ดังแสดงข้ันตอนการซอมทอ

ดังรูป 3-6 ถึง 3-xx 
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รูป 3-4 จุดงานบริเวณสะพานขามคลองรางแกว ถ.พระรามที ่2 

 

 

รูป 3-5 ทอเหล็กเหนียวแตกและใช repair clamp ซอมชัว่คราว 

 

จุดงาน 
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รูป 3-6 ทอเหล็กเหนียวแตกร่ัวจากการทรุดตัวบริเวณคอสะพาน 

 

 

รูป 3-7 ตัดทอสวนที่แตกร่ัวออกเพื่อบรรจบทอพีอีทดแทน 
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รูป 3-8 เมื่อตัดทอเสร็จวัดความยาวทอในสวนที่จะตองบรรจบใหม 

 

 

รูป 3-9 ตัดทอพีอีตามที่วัดไดเพื่อใชบรรจบทอทดแทนสวนที่ตัดออกไป 
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รูป 3-10 ใสแหวนริมและยาง O-ring เขากับทอเหล็กเหนียว 

 

 

รูป 3-11 ใสแหวนริมและยาง O-ring เขากับทอพีอีกอนนําลงไปประกอบในหลุมงาน 
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รูป 3-12 บรรจบทอพีอีกับทอเหล็กเหนียวโดยใชแหวนเทวดา 

 

 

รูป 3-13 ขันนอ็ตแหวนเทวดาใหแนน 
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รูป 3-14 เสร็จส้ินข้ันตอนการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา 

 



บทที่ 4 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

4.1 สรุปผล 

 การจัดการความรูคร้ังนี้เปนการคิดคนและพัฒนาอุปกรณที่ใชซอมทอพีอีข้ึนมาผานการทดลอง

กอนที่จะนําไปใชจริง เมื่อทดลองจนไดผลเปนที่ยอมรับ จึงเลือกพื้นที่เพื่อใชเปนกรณีตัวอยางในการนํา

แหวนเทวดาไปใชงานซอมทอที่เกิดข้ึนจริงดังที่กลาวไวในหัวขอ 3.5 จากการดําเนินการทั้งหมด

สามารถสรุปผลโดยแยกเปนประเด็นตามวัตถุประสงคที่ต้ังข้ึนดังนี้ 

 4.1.1 เพื่อพัฒนาอุปกรณซอมทอพีอีใหสามารถใชงานไดงาย 

  จากแนวความคิดที่จะคิดคนขอตอหรือแหวนดัดแปลงข้ึนมาเพื่อใชในงานซอมทอพีอี โดย

อาศัยคุณสมบัติทางกลของขอตอยีโบลท และ Flexible Coupling ทําใหกองงานซอมทอของบริษัท

หรือหางรานที่ทําสัญญาจางกับการประปานครหลวง สามารถปฏิบัติงานไดงายเพราะมีหลักการและ

องคประกอบที่เหมือนกัน กลาวคือ ทอเดิมและทอใหมจะตอสวมกันไดโดยชุดแหวนเทวดาที่ยึดไวดวย

สลักเกลียวและแปน สวนยาง 2 เสนจะชวยไมใหน้ําร่ัวซึมออกมาจากขอตออีกทั้งยังชวยยึดเกาะใหทอ

กับแหวนแนนยิ่งข้ึน จึงไมจําเปนตองอาศัยเคร่ืองเช่ือมในการเขาซอมทอพีอี 

 4.1.2 เพื่อลดข้ันตอนการจัดหาผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะและมีคาใชจายสูง 

  พิจารณาการจําลองเปรียบเทียบข้ันตอนงานซอมทอดวยวิธีการเช่ือมกับข้ันตอนการซอม

ทอโดยใชแหวนเทวดา ดังรูป 4-1 และ 4-2 ตามลําดับ และรายละเอียดแตละข้ันตอนในตาราง 4-1 จะ

พบวาชวยลดข้ันตอนในการเรียกผูรับจางซอมทอพีอี ซึ่งหากตรงกับวันหยุดยาวก็จําเปนที่จะตองซอม

โดยใช repair clamp รัดเพื่อลดการร่ัวซึมของน้ํา กอนที่ผูรับจางซอมทอพีอีจะพรอมเขาดําเนินการ ที่

สําคัญชวยลดข้ันตอนการขุดเปดหลุมลงไปไดอีกหนึ่งคร้ัง ซึ่งหลุมงานที่ขุดจะตองมีความกวางมาก

พอที่จะติดต้ังเคร่ืองเช่ือมและโนมทอเขาหากัน หลุมงานตองแหงเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน 

  ถาซอมโดยใชแหวนเทวดาเพียงแคนําแหวน 2 ชุด ติดรถกองงานซอมทอของสาขาก็

สามารถซอมทอพีอีได หากไมมีทอพีอีสามารถใชทอพีวีซีทดแทนทอพีอีได จะเห็นไดวาลดข้ันตอนที่

ซ้ําซอนและลาชาลงไปไดหลายข้ันตอน ทําใหเพิ่มโอกาสในการขายน้ําและลดปริมาณน้ําสูญเสียที่ไม

จําเปน รวมทั้งยังลดข้ันตอนการทําเอกสารจัดจางที่แฝงอยูในการจางผูรับจางซอมทอพีอีอีกดวย 
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รูป 4-1 ข้ันตอนงานซอมทอดวยวิธกีารเช่ือม 

 

 

รูป 4-2 ข้ันตอนการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา 
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ตาราง 4-1 เปรียบเทียบข้ันตอนงานซอมทอดวยวิธีการเช่ือมกับข้ันตอนการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา 

ขั้นตอนงานซอมทอดวยวิธีการเชื่อม ขั้นตอนการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา 

1) สซท. ไดรับแจงวามีทอแตกร่ัว 1) สซท. ไดรับแจงวามีทอแตกร่ัว 

2) จัดสงกองงานซอมทอของสาขาเขาจุดงาน 2) จัดสงกองงานซอมทอเขาจุดงาน 

3) ขุดเปดหลุมเพื่อหาจุดร่ัว 3) ขุดเปดหลุมเพื่อหาจุดร่ัว 

4) พบทอพีอีแตกร่ัวจะตองติดตอกลับมาทางผู

ประสานงานสาขา เพื่อจัดหาผูรับจางซอมทอพีอี 

เพราะกองงานไมสามารถซอมได 

4) เมื่อพบทอพีอีแตกร่ัว และขุดจนไดขนาดหลุม

งานพอที่จะตัดตอทอได (ตัดยอย) จากนัน้ปดน้าํ

เพื่อดําเนินการซอมทอ 

5) หากผูรับจางซอมทอพีอียังไมสามารถเขา

ดําเนินการซอมไดทันที ซึ่งอาจมาจากชวงนั้นเปน

วันหยุดยาว กองงานซอมทอจําเปนตองซอมชั่วคราว

โดยใช repair clamp รัดเพื่อลดการร่ัวซึม จากนั้น

กลบหลุมและลอมจุดงานเพื่อปองการอันตราย 

5) ตัดทอที่แตกเสียหายออกและนําทอใหมบรรจบ

กับทอเสนเดิมโดยใชแหวนเทวดา 2 ชุด แลว

ขันนอตใหแนน (คลายกับงานซอมทอพีวซีี) 

6) เมื่อผูรับจางซอมทอพีอีมคีวามพรอมและนัด

วันซอมพรอมเขาจุดงาน ซึง่จะตองเปดหลุมอีก

คร้ังเพื่อหาจุดร่ัว โดยตองขุดใหมีพืน้ที่กวางมาก

พอที่จะติดต้ังเคร่ืองมือเชื่อมและซอมทอได 

6) เมื่อบรรจบทอแลวเสร็จ จงึเปดน้าํเขาสูเสนทอ

และตรวจสอบการรั่วซึม 

7) เมื่อไดความกวางหลุมงานที่ตองการแลว ก็ปด

น้ําเพื่อดําเนินการซอมทอดวยการเช่ือม ซึ่งหลุมงาน

ตองแหงสนิทเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน 

เพราะเคร่ืองเช่ือมใชไฟฟาในการทาํงาน 

7) เมื่อไมพบการร่ัวซึมของน้าํตามรอยตอ จากนั้น

กลบหลุมและซอมผิวคืนสภาพเดิม 

8) ติดต้ังเคร่ืองมือในการเช่ือม  

9) ตัดทอที่เสียหายออก แลวเช่ือมตอทอทอนใหม  

10) รอใหรอยเช่ือมผสานกันดี จากนั้นเปดน้ําเขาสู

เสนทอ และตรวจสอบรอยเช่ือมวามีการร่ัวซึมหรือไม 

 

11) เมื่อไมพบการร่ัวซึมของน้ําตามรอยเชือ่ม

จากนั้นกลบหลุมและซอมผิวคืนสภาพเดิม 
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  4.1.3 เพื่อกอใหเกิดอุปกรณซอมทอชนิดใหมที่เปนแบบเฉพาะของการประปานครหลวง 

   การประปานครหลวงเปนองคกรที่เกี่ยวของกับงานสงจายน้ําดวยแรงดันในเสนทอ

เปนหลัก จึงไมอาจหลีกเล่ียงที่จะตองบํารุงรักษาระบบทอใหอยูในสภาพที่ใชการไดเมื่อมีการแตกชํารุด 

โดยแหวนเทวดาที่ไดจากการจัดการความรูคร้ังนี้ จัดเปนอุปกรณที่ใชในการซอมทออีกชนิดหนึ่งที่เกิด

จากการคิดคนและพัฒนาที่เปนแบบเฉพาะโดยบุคคลากรของการประปานครหลวงเอง กอใหเกิด

ภาพลักษณที่ดีพรอมทั้งขานรับกับนโยบายของ ผวก. ที่จะนําการประปานครหลวงกาวสูเวทีอาเซียนใน

อนาคตอันใกล 

4.2 ขอเสนอแนะ 

 แหวนเทวดาที่คิดคนข้ึนมาในคร้ังนี้เปนเพียงตนแบบที่ไดผานการทดลอง และนําไปใชซอมทอ

เพื่อเปนกรณีตัวอยาง ถึงอยางไรแหวนชุดนี้ยังตองมีการปรับปรุงแกไขในบางจุดที่การจัดการความรู

คร้ังนี้ไมมีความต้ังใจที่จะมองขาม เพื่อใหสอดรับกับสภาพการทํางาน และเงื่อนไขแวดลอมตางๆ ให

เหมาะสมยิ่งข้ึน ทางทีมงานจึงไดมีขอเสนอแนะเพื่อที่จะนําไปปรับปรุงในโอกาสตอไป ดังนี้ 

 1) พัฒนาแหวนโดยเพิ่มยาง O-Ring 2 เสน ฝงไวในแหวนกลาง ดังแสดงในรูป 4-3 เพื่อเปน

ยางอีกชิ้นที่ชวยยึดตัวแหวนกับทอใหดียิ่งข้ึน และเพิ่มการปองกันการร่ัวซึมของน้ําอีกทาง 

 2) กําหนดเปนมาตรฐานของการประปานครหลวง โดยนําไปทดสอบคุณสมบัติดานตางๆ ซึ่ง

ในวันที่ทดลองไดมีตัวแทนของ บริษัท วิค แอนด ฮุคลันด จํากัด (มหาชน) เขารวมสังเกตการณ และได

มีขอคิดเห็นในเชิงบวกกับอุปกรณแหวนเทวดา ทําใหการประปานครหลวงมีโอกาสที่จะผลิตอุปกรณ

ชนิดนี้ข้ึนผานตัวแทนของ บริษัทตางๆ ที่ไดชื่อลิขสิทธิ์ของการประปานครหลวงไปเพ่ือนําไปขายตอ

หนวยงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับงานสงน้ําที่ใชทอพีอี เชน การประปาสวนภูมิภาค กรมชลประธาน หรือวา

ภาคเอกชน เชน บริษัท Eastwater เปนตน 
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รูป 4-3 รูปแบบแหวนเทวดาที่จะพัฒนาตอไปในโอกาสหนา 

 

 แหวนดัดแปลงพิเศษ(เหล็กเหนียว) 

O-Ring

ปะเก็นยาง

สกรูนอต
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