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บทคัดย่อ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อการออกแบบและการ

ใช้งานระบบท่อ โดยเฉพาะท่อพีวีซี (PVC) ที่ใช้แพร่หลายในงานประปา ระบบระบายน้ า และโครงสร้างพื้นฐาน เนื่องจากมี
น้ าหนักเบา ทนการกัดกร่อน และสามารถมีอายุการใช้งานมากกว่า 100 ปี บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลกระทบ
ของอุณหภูมิจากแสงแดดต่อคุณสมบัติของท่อ PVC ในบริบทประเทศไทย และเสนอแนวทางการออกแบบที่เหมาะสมภายใต้
สภาพแวดล้อมที่มีความร้อน  

การศึกษาครอบคลุมคุณสมบัติและมาตรฐานของท่อ PVC-U, PVC-M และ PVC-O การออกแบบด้านแรงดันคงที่ 
แรงดันเปลี่ยนแปลง  และความล้าจากแรงดันซ้ า รวมทั้งใช้สมการถ่ายเทความร้อนประเมินอุณหภูมิของท่อ PVC ที่อุณหภูมิ
อากาศ 40°C ในสองกรณี คือ 1) ท่อเปล่าไม่มีน้ า และ 2) ท่อมีน้ าขัง ผลการค านวณพบว่าท่อ PVC สามารถร้อนขึ้นถึง
อุณหภูมิสมดุลที่ 59°C ภายใน 8–11 นาทีในกรณีไม่มีน้ า และภายใน 27–37 นาทีเมื่อมีน้ าขัง ซึ่งเข้าใกล้ขีดจ ากัดอุณหภูมิ
การใช้งานที่แนะน า (60°C ส าหรับ PVC-U/M และ 45°C ส าหรับ PVC-O)  

ผลการศึกษาชี้ว่าการใช้ท่อ PVC ในประเทศไทยอาจเผชิญการใช้งานที่อุณหภูมิสูงกว่าค่าสูงสุดตามมาตรฐาน 
โดยเฉพาะในช่วงการจัดเก็บ ขนส่ง และติดตั้ง จึงเสนอให้การออกแบบระบบท่อ PVC ต้องพิจารณาอุณหภูมิร่วมกับแรงดัน 
และใช้มาตรการลดความร้อนจากแสดงแดดโดยการวางในที่ร่มหรือฝังดิน โดยเฉพาะท่อ PVC-O ซึ่งอาจเกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างโมเลกุลถาวรเมื่อสัมผัสอุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์ ส่งผลให้ความแข็งแรงและอายุการใช้งานลดลงถาวร แม้ท่อจะเย็นลง
แล้วก็ตาม 

ค ำหลัก: ท่อพีวีซี, ความดัน, ความร้อน, อุณหภูมิ 

Abstract 

Climate change has increased the global temperature and consequently affects the design 
and operation of pipeline systems, particularly polyvinyl chloride (PVC) pipes. PVC pipes are widely 
used in water supply, drainage, and infrastructure systems due to their light weight, corrosion 
resistance, and potential service life of more than 100 years. This article aims to evaluate the impact 
of temperature from solar radiation on the properties of PVC pipes in the context of Thailand and 
to propose appropriate design guidelines under elevated temperature conditions.  

The study covers the properties and standards of PVC-U, PVC-M, and PVC-O pipes; design 
under steady internal pressure, transient pressure, and fatigue due to cyclic loading; as well as the 
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use of heat transfer equations to estimate PVC pipe temperature at an ambient air temperature of 
40°C under two scenarios: 1) an empty pipe without water, and 2) a pipe filled with stagnant water. 
The results show that PVC pipes can heat up to an equilibrium temperature of 59°C within 8– 11 
minutes in the empty- pipe case, and within 27– 37 minutes when filled with water, which 
approaches the recommended maximum operating temperatures ( 60°C for PVC-U/M and 45°C for 
PVC-O).  

The findings indicate that the use of PVC pipes in Thailand may experience actual operating 
temperatures exceeding standard maximum limits, especially during storage, transportation, and 
installation. It is therefore proposed that the design of PVC pipe systems must consider temperature 
in conjunction with pressure, and incorporate measures to reduce solar heat exposure, such as 
placing pipes in shaded areas or burying them.  This is particularly critical for PVC-O pipes, which 
may undergo irreversible changes in molecular structure when exposed to temperatures above the 
specified limit, leading to a permanent reduction in strength and service life, even after cooling. 
Keywords: PVC pipe, pressure, heat, temperature 

1. บทน า
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 

Change) เป็นประเด็นส าคัญที่สะท้อนให้เห็นถึงแนวโน้ม
อุณหภูมิโลกที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง องค์การอุตุนิยมวิทยา
โ ล ก  ( World Meteorological Organization, WMO) 
รายงานว่า ปี ค.ศ. 2024 เป็นปีที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยร้อนที่สุด
เป็นประวัติการณ์โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 15.10 °C สูงกว่า 
ค่า เฉลี่ยช่วงก่อนยุคอุตสาหกรรม ถึง 1.55 °C ซึ่ ง
หมายความว่าความพยายามของประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกที่
จะหยุดยั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไม่เป็นไปตาม
เป้าหมาย และแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ยังคงเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าที่คาดการณ์ไว้ 
[1, 2, 3] ความร้อนจากสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนไปจึง
เป็นปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึงถึงในการออกแบบในงาน
วิศวกรรม  

ในบริบทของงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมและระบบ
ท่อ ปัจจัยด้านคุณสมบัติเชิงกลและอายุการใช้งานของ
วัสดุท่อมีความส าคัญมาก ท่อพีวีซี (PVC) ได้รับการใช้
อย่างแพร่หลายทั่วโลกและในประเทศไทย เนื่องจากมี

น้ าหนักเบา ทนต่อการกัดกร่อน ผิวภายในเรียบท าให้
สูญเสียความดันต่ า ติดตั้งง่าย ต้นทุนต่ า และเมื่อออกแบบ
และติดตั้งอย่างถูกต้อง สามารถมีอายุการใช้งานได้
ยาวนานกว่า 100 ปี [4] 

ในเชิงวิศวกรรม การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ส่งผลโดยตรงต่อคุณสมบัติ เชิงกลของท่อ PVC เช่น 
ความสามารถในการรับแรงดัน ความเหนียว และ
พฤติกรรมความล้าจากแรงดันซ้ า การเลือกชนิดท่อ PVC 
(เช่น PVC-U, PVC-M, PVC-O) ที่เหมาะสม ร่วมกับการ
ออกแบบให้สอดคล้องกับสภาวะแรงดัน การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ และรูปแบบการใช้งาน จึงเป็นปัจจัยส าคัญต่อ
ความมั่นคงและอายุการใช้งานของระบบท่อ  

ดังนั้น บทความนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนา
แนวทางการออกแบบระบบท่อ PVC ที่ค านึงถึงทั้ ง
อิทธิพลของอุณหภูมิและคุณสมบัติ เชิ งกลของท่ อ 
ครอบคลุมการพิจารณาอายุการใช้งานระยะยาวภายใต้
สภาวะแรงดันและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง โดยมุ่งเน้นการ
เชื่อมโยงข้อมูลเชิงวัสดุ มาตรฐานการออกแบบ และ
เงื่อนไขสภาพแวดล้อมในประเทศไทย เพื่อใช้เป็นแนวทาง
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ส าหรับการออกแบบและการวางแผนการใช้งานท่อ PVC 
ในอนาคตอย่างปลอดภัยและยั่งยืน 

2. คุณสมบัติของท่อ PVC
ท่อพีวีซี เป็นหนึ่งในวัสดุท่อพลาสติกที่ได้รับการ

ยอมรับอย่างแพร่หลายที่สุดในโลกส าหรับงานระบบท่อ 
ทั้งในภาคอาคาร ระบบประปา ระบบระบายน้ า งาน
โครงสร้างพื้นฐาน และงานอุตสาหกรรม เนื่องจากมี
คุณสมบัติเด่นหลายด้าน ได้แก่ น้ าหนักเบา ไม่เป็นสนิม 
ทนทานต่อการกัดกร่อนทางเคมี ผิวภายในเรียบท าให้มีค่า
การสูญเสียความดันต่ า ติดตั้งง่าย และมีอายุการใช้งาน
ยาวนานเมื่อออกแบบและติดตั้งอย่างถูกต้อง [5] 

ในด้านการผลิต ท่อ PVC ผลิตขึ้นจากเม็ดพลาสตกิ 
PVC ผสมสารเติมแต่งต่าง ๆ เช่น สารช่วยคงรูป สาร
ป้องกันรังสี UV สารช่วยหล่อลื่น สี ฯลฯ จากนั้นจึงผ่าน
กระบวนการอัดรีด (extrusion) ให้ได้เป็นท่อตามขนาด
และความหนาที่ต้องการ แล้วท าความเย็น ควบคุมขนาด 
และตัดความยาวตามมาตรฐานหรือความต้องการใช้งาน 
[5, 6] 

มาตรฐานการผลิตและการออกแบบท่อ PVC ได้
ถูกพัฒนาขึ้นอย่างเป็นระบบ ได้แก่ American Society 
for Testing and Materials ( ASTM)   International 
Organization for Standardization (ISO)  European 
Norm (EN) ซึ่งก าหนดคุณสมบัติวัสดุ ขนาดท่อ ชั้นความ
ดัน และวิธีการทดสอบ [4 , 7] รวมถึงแนวทางการ
ออกแบบด้านแรงดันคงที่ แรงดันเปลี่ยนแปลง (dynamic 
stresses) และความล้าจากแรงดันซ้ า (fatigue) [5, 6] 
ท าให้ท่อ PVC ได้รับความนิยมแทนท่อเหล็กและท่อ
ซีเมนต์ใยหินในหลายประเทศ ทั้งในงานประปาสาธารณะ 
ท่อจ่ายน้ า ท่อระบายน้ าเสีย และระบบท่อในอาคาร 

ปัจจุบันชนิดของท่อ PVC ชนิดต่าง ๆ ที่เป็นที่นิยม
ใช้ได้แก่  1) ท่อ PVC-U (Unplasticized PVC) – ท่อ 
PVC แข็งชนิดมาตรฐาน ใช้แพร่หลายในงานประปาและ
ระบายน้ า [5, 6] 2) ท่อ PVC-M (Modified PVC) – 
ปรับปรุงความเหนียวและความทนทานต่อความล้า ให้
เหมาะกับงานแรงดันและแรงดันเปลี่ยนแปลงบ่อย [5, 6] 

และ 3) ท่อ PVC-O หรือ PVCO (Oriented PVC) – ผ่าน
กระบวนการเรียงตัวเชิงโมเลกุล เพิ่มความแข็งแรงและ
ความทนแรงดันในขณะที่ผนังท่อบางลง น้ าหนักเบา และ
ทนต่อน้ ากระแทกได้ดี [5, 6] 

Folkman [4] ได้รายงานผลซึ่งแสดงอายุการใช้
งานของท่อ PVC การทดสอบท่อ PVC ที่ใช้งานมาแล้ว 
20–49 ปี (ทั้งมาตรฐานเก่าและใหม่ ASTM D2241, 
AWWA C905) ด้วยการทดสอบคุณภาพควบคุม เช่น การ
ทดสอบการช ารุดของ เนื้ อผิ ว  PVC โดยการแช่ ใน 
Acetone การทดสอบด้วยแรงดัน (Burst pressure) ผล
การทดสอบพบว่า ตัวอย่างท่อสามารถผ่านการทดสอบ
ทั้งหมดโดยไม่มีสัญญาณเสื่อมสภาพด้านความทนแรงดัน
หรือความเหนียว เทียบเคียงได้กับท่อใหม่ที่เป็นไปตาม
มาตรฐาน และสามารถคาดการณ์อายุใช้งานเกิน 100 ปี 
ภายใต้แรงดันใช้งานปกติ 

Burn et al. [8] รายงานในโครงการของ Water 
Research Foundation สรุปว่า “100 ปีเป็นค่าประมาณ
ที่มีความเป็นไปได้สูงส าหรับอายุการใช้งานของท่อ PVC 
ที่ออกแบบและติดตั้งอย่างถูกต้อง” 

3. การออกแบบและการใช้งานท่อ PVC
การออกแบบเพื่อการใช้งาน 100 ปี จ าเป็นต้องมี

กรอบการพิจารณา 3 ข้อส าคัญ [6] คือ  1) การออบแบบ
การใช้ท่อแบบ Static ซึ่งสามารถก าหนดใช้คลาสท่อตาม
แรงดันใช้งานสูงสุด ซึ่งโดยทั่วไปวิศวกรสามารถใช้สมการ
ของ Manning หรือ Hazen–Williams ในการก าหนด
ขนาดท่อและความดันสูงสุดตามการออกแบบ [9]  2) 
Surge: PVC สามารถทนแรงดันสูงระยะสั้นได้มากกว่าค่า
ออกแบบ แต่ในการออกแบบระบบโดยรวม แนะน าไม่ให้
ค่าแรงดันสูงสุดเกินค่าก าหนดของเพื่อคงความปลอดภัย
ขององค์ประกอบอ่ืนในระบบ เช่น ข้อต่อ ประตูน้ า และ
จุดเชื่อมต่อ 3) Fatigue: เกิดจากจ านวนรอบแรงดันที่

ขึ้น-ลงซ้ า ๆ โดยเฉพาะเมื่อจ านวนรอบตลอดอายุใช้งาน
เกิน 25,000 รอบต่ออายุการใช้งาน [6] ซึ่งการออกแบบ
ต้องมีการพิจารณาลักษณะการใช้งาน 
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Plastics Industry Pipe Association of 
Australia (PIPA) เป็นสมาคมอุตสาหกรรมท่อพลาสติก
ของออสเตรเลีย โดยมีบทบาทในการพัฒนาแนวทางการ
ออกแบบ ติดตั้ง ท่อพลาสติก ได้น าเสนอผลกระทบของ
การใช้งานท่อพลาสติกที่เกิด Fatigue ที่มีรอบแรงดันที่
ขึ้นลงซ้ า ๆ โดยได้ก าหนดค่าปรับแก้ (factor, f) เพื่อใช้ใน
การก าหนดค่าความดันสูงสุดในการออกแบบ ส าหรับการ
ใช้ตามจ านวนรอบต่ออายุการใช้งาน (ประเมินไว้ที่ 100 
ปี) [6] ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 

ส าหรับประเทศไทย ท่อน้ าที่ใช้รับแรงดันที่ใช้
โดยทั่วไปมี 3 ระดับคือ PVC5 PVC8.5 และ PVC13.5 ซึ่ง
สามารถรับแรงดันได้ 5.0, 8.5 และ 13.5 บาร์ ตามล าดับ 
[10,11] ดังนั้นจากข้อมูลของ PIPA [6] สามารถน ามา
ค านวณระดับความดันสูงสุดของท่อ  PVC-U,  PVC-M 
และ PVC-O ดังแสดงในรูปที่ 1, 2 และ 3  

ตารางที่ 1 ค่าปรับแก้ความดันสูงสุดตามจ านวนรอบ
แรงดันที่ขึ้นลงซ้ า ๆ [6] 

รูปที่ 1 ระดับความดันสงูสุดตามจ านวนรอบการใช้งาน
ของท่อ PVC-U 

รูปที่ 2 ระดับความดันสงูสุดตามจ านวนรอบการใช้งาน
ของท่อ PVC-M 

อีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญที่จะต้องพิจารณาในการ
ออกแบบท่อคือ การใช้งานภายใต้อุณหภูมิ Plastics Pipe 
Institute (PPI) คือสถาบันอุตสาหกรรมท่อพลาสติกทุก
ประเทศในอเมริกาเหนือ ให้ข้อแนะน า 

รูปที่ 3 ระดับความดันสงูสุดตามจ านวนรอบการใช้งาน
ของท่อ PVC-O 

การใช้ท่อ PVC ในภาวะที่ไม่รับแรงดัน (ประมาณ 
1 บาร์) ควรออกแบบท่อให้มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง -18 °C 
ถึง 66 °C การออกแบบต้องค านึงถึงการขยายหรือหดตัว 
จากความร้อนที่เปลี่ยนแปลง ตามข้อแนะน าของผู้ผลิต
และมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง [12] อย่างไรก็ตามจากเอกสาร
ของ American Water Work Association (AWWA) ให้
ค าแนะน าว่าอุณหภูมิสูงสุดที่เหมาะสมกับการใช้งานของ
ท่อ PVC ไว้ที่ 60 °C และเฉพาะ PVC-O ที่ 54 °C [13] 
ส่วน ISO 16422 ก าหนดให้ PVC-O ใช้งานที่อุณหภูมิ
สูงสุด 45 °C [14] ความร้อนที่สูงขึ้นของสภาพแวดล้อม
หรือของไหลที่อยู่ในท่อ มีผลท าให้คุณสมบัติทางกลของ
ท่อ PVC ลดลง ความแข็งแรง ท่อจะมีความอ่อนตัว 

PVC-U PVC-M PVC-O
26,400           1 1 1

100,000         1 0.67 0.75
200,000         0.81 0.54 0.66
500,000         0.62 0.41 0.56

1,000,000       0.5 0.33 0.49
2,500,000       0.38 0.25 0.41
5,000,000       0.38 0.25 0.41

10,000,000     0.38 0.25 0.41

จ ำนวนรอบต่อ

อำยุกำรใช้งำน 

(100 ปี)

ค่ำปรับแก้ควำมดันสูงสุด (Fatigue 

Cycle Factor, f)
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ความสามารถในการรับแรงดันและแรงภายนอกลดลง 
PVC-O ปรับปรุงโครงสร้างโมเลกุลของ PVC ด้านการรับ
แรงดึงที่อุณหภูมิ Glass Temperature (ประมาณ 80 °C 
ท าให้โมเลกุลเรียงตัวในแนวแรงดึง และท าให้โครงสร้าง
มั่ น ค ง ด้ ว ย ก า ร ล ด อุ ณ ห ภู มิ ใ ห้ ต่ า ก ว่ า  Glass 
Temperature  ท าให้ PVC-O เกิดความแข็งแรงในแนว
โครงสร้างใหม่ [15] อย่างไรก็ตามเมื่ออุณหภูมิของเนื้อ 
PVC สูงขึ้นมีผลต่อการปรับโครงสร้างวิธีเชิงกลของท่อ 
PVC-O อาจท าให้โครงสร้างคืนสภาพกลับเป็น PVC-U 
ในขณะใช้ งาน ดั งนั้น  AWWA และ ISO จึ งก าหนด
อุณหภูมิสูงสุดต่างกันเพื่อความปลอดภัย การปรับแก้
คุณสมบัติของท่อ PVC อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิ แสดงไว้ในรูปที่ 4 

รูปที่ 4 ค่าปรับแก้ความดันในการออกแบบท่อ PVC 
[10] , [13-15] 

4. การประเมินถึงผลกระทบของอุณหภูมิต่อการใช้งาน
ท่อ PVC ในประเทศไทย 

ท่อ PVC เริ่มเข้ามามีบทบาทในประเทศไทยโดย
ท่อ PVC-U เป็นวัสดุหลักในงานระบบท่อภายในอาคาร 
ระบบประปาภายในบ้านเรือน ระบบท่อร้อยสายไฟ และ
ระบบระบายน้ า เนื่องจากเป็นวัสดุที่จัดหาง่าย ราคา
ย่ อม เย า  สะดวก ในการติ ดตั้ ง  และมี ม าตรฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม [10, 11]  อย่างไรก็ตามในสภาวะ
ที่สภาพภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงจากภาวะโลกร้อน 
[1- 3] และประเทศไทยเป็นประเทศที่มีที่ตั้งใกล้เส้นศูนย์

สูตร  การพิจารณาเรื่องผลกระทบของอุณหภูมิต่อ
คุณสมบัติของท่อ PVC จึงเป็นเร่ืองที่ให้ความส าคัญ 

ในกรณีที่พิจารณาถึงความร้อนที่เกิดขึ้นในที่นี้จะ
พิจารณาจากความร้อนที่เกิดจากการฉายรังสีจากดวง
อาทิตย์ ซึ่งสามารถสามารถอธิบายได้จากสมการที่ 1 และ
พิจารณาเป็น 2 กรณี คือ 1) ท่อ PVC ที่ตากแดดไม่มีน้ า
หรือของเหลวบรรจุภายในท่อ ซึ่งสามารถเป็นตัวแทนของ 
กรณีการจัดเก็บท่อ การขนส่งท่อ และ 2) ในกรณีที่มีน้ า
อยู่ในท่อแต่ไม่มีการไหล  เพื่อใช้เป็นกรณีวิกฤติของการ
ด าเนินการติดตั้งท่อที่อยู่บนดิน 

Q = I ×∝× A         (1) 
โดย 

Q =  พลังงานที่ไดจ้ากแสงแดด (วตัต์) 
I =  ความเข้มแสงแดด (วัตต์ต่อ ตรม.) 
∝ =  ค่าการดูดกลืนความร้อน 
A =  พื้นที่รับแสง (ตารางเมตร) 

ในเดือนเมษายน อุณหภูมิสูงสุดของทุกภาคของ
ประเทศไทยมีอุณหภูมิระหว่าง 41.3 °C (สุราษฎร์ธานี) 
ถึง 44.1 °C (เพชรบูรณ์) [15] การพิจารณาความร้อนใน
ท่อ ก าหนดให้อุณหภูมิในบรรยากาศเท่ากับ 40 °C  
กรณีที่ 1 ท่อ PVC ที่ตากแดดไม่มีน้ าหรือของเหลวบรรจุ
ภายในท่อ ก าหนดให้ความเข้มแสงแดดเท่ากับ 900 วัตต์
ต่อ ตรม. ค่าดูดกลืนความร้อน (ท่อสีฟ้า) เท่ากับ 0.6 และ
พื้นที่รับแสง ส าหรับท่อขนาด 1 นิ้วมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 0.034 เมตร ท่อความยาว 1 เมตรจะมีพื้นที่รับ
แดดเท่ากับ 0.034 ตารางเมตร พลังงานจากแสงแดด
ค านวณได้เท่ากับ 18.36 วัตต์ สมการที่ 2 แสดงสมดุล
พลังงานที่ท่อได้รับจากแสงแดด 

QS = QC + QR + QST         (2) 
โดย 

QS =  พลังงานจากแสงแดด 
QC =  พลังงานจากการพาความร้อนจากท่อสู่อากาศ 
Q𝑅 =  พลังงานจากการแผ่รังสี 
QST =  พลังงานที่สะสมในเนื้อพลาสติก 
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ในกรณีที่ 1 พลังงานจากแสงแดดเท่ากับ 18.36 
วัตต์  ที่จุดสมดุล พลังงานจากการแผ่รังสีเท่ากับ ศูนย์  
และพลังงานที่สะสมในเนื้อพลาสติก อ่ิมตัวและไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง  ดังนั้นพลังงานจากกการพาความร้อน
เท่ากับ 18.36 วัตต์และสามารถน ามาค านวณในสมการที่ 
3 เพื่อหาอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงส าหรับความร้อนที่เกิด
จากการพาความร้อน 

QC  = h × A × (Tpipe − Tair)  (3) 
โดย 

h = สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (ลมสงบ 5-10 
W/m2.K) 

Tpip= อุณหภูมิของเนื้อท่อ 
Tair = อุณหภูมิของอากาศ 

ถ้าก าหนดให้อุณหภูมิอากาศเท่ากับ 40 °C เพื่อเป็นตัว
แทนของอากาศในเดือนเมษายนในประเทศไทย พลังงาน
ในการพาความร้อนสามารถค านวณได้เท่ากับ 18.36 วัตต์
เท่ากับพลังงานที่ได้จากแสงอาทิตย์ ที่จุดสมดุลพลังงาน 
ก าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเท่ากับ 9 (ลม
สงบ) สามารถค านวณอุณหภูมิที่เนื้อท่อได้เท่ากับ 59 °C 
ซึ่งเป็นอุณหภูมิในระดับสูงสุดที่ยอมรับได้ส าหรับท่อ PVC 
(60  C) ยกเว้นท่อ PVC-O (45  C)  

ค านวณระยะเวลาที่ท่อจะเข้าสู่จุดสมดุลหรือมี
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 40 °C เป็น 59 °C สมการที่ 4 ใช้
ค านวณความร้อนที่สะสมในเนื้อท่อจนท าให้อุณหภูมิของ
ท่อเปลี่ยนแปลงจนถึงจุดสมดุล 

Q × t = m × C × ∆T              (4) 
โดย 

t = ระยะเวลาที่ท่อรับแดดจนอุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงจนถึงจุดสมดลุ (วนิาที) 

m = มวล (กิโลกรัม) 
C = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ 

มวลของท่อ PVC ขนาด 1 นิ้วยาว 1 เมตร เท่ากับ 
0.625 กิโลกรัม ค่าความจุความร้อนของเนื้อท่อ PVC 
เท่ากับ 1,050 J/กิโลกรัม.K  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง

เท่ากับ 19 °C  ดังนั้นระยะเวลาที่สั้นที่สุดในการท าให้ท่อ
อุณหภูมิเพิ่มจาก 40 °C เป็น 59 °C (ก าหนดให้ไม่มี
พลังงานจากการพาความร้อนในช่วงนี้) เท่ากับ  11.4 
นาที และในกรณีของ PVC-O ที่มีข้อก าหนดของอุณหภูมิ
ที่ 45 °C ระยะเวลาที่ท าให้ท่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 40 °C 
เป็น 45 °C เท่ากับ 3 นาที 

กรณีที่ 2 ในกรณีที่มีน้ าอยู่ในท่อแต่ไม่มีการไหล ใน
การค านวณนี้ก าหนดให้พลังงานที่ท่อขนาด 1 นิ้วยาว 
1 เมตรได้รับจากแสงแดดเท่ากับ 18.36 วัตต์ น้ าที่อยู่
ในท่อจะได้รับการถ่ายเทความร้อนจนอุณหภูมิมีค่า
เท่ากับ 59 °C เช่นกัน ปริมาณน้ าในท่อมีค่าเท่ากับ 
0.51 กิโลกรัม และค่าความจุความร้อนจ าเพาะเท่ากับ 
4,186 J/กิโลกรัม.K  ดังนั้นระยะเวลาที่สั้นที่สุดในการ
ท าให้ท่ออุณหภูมิเพ่ิมจาก 40 °C เป็น 59 °C เท่ากับ 
36.8 นาที และในกรณีของ PVC-O ที่มีข้อก าหนดของ
อุณหภูมิที่  45 °C ระยะเวลาที่ท าให้ท่ออุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นจาก 40 °C เป็น 45 °C เท่ากับ 9.6 นาที 
ตารางที่ 2 สรุประยะเวลาที่ท่อ PVC ขนาด 1 นิ้ว 2 
นิ้ว และ 3 นิ้ว จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากการสัมผัส
แดดในลักษณะท่อเปล่าและท่อที่บรรจุน้ า 

5. สรุป
จากการประเมินผลกระทบความร้อนจากแสงแดด

ต่อท่อ PVC ขนาด 1 2 และ 3 นิ้ว ยาว 1 เมตร จะเห็นว่า
คุณสมบัติของท่อ PVC เพื่อสัมผัสแดดในอากาศ  

ตารางที่ 2 ระยะเวลาที่ท่อ PVC ตากแดดและมีอุณภูมิ
สูงขึ้น 

อุณหภูมิสมดุล

ท่อขนำด (น้ิว) ท่อแ ห้ง ท่อบรรจุ น้ ำ ท่อแ ห้ง ท่อบรรจุ น้ ำ

1 11.4 36.8 3.0 9.6

2 12.2 83.0 3.2 21.7

3 12.6 126.6 3.3 33.1

 59.1 องศำเซลเ ซียส

เวลำท่ีเ ข้ำสู่ อุณหภูมิสมดุล (นำที)

45 องศำเซลเ ซียส
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ที่ร้อนจัดในเดือนเมษายน (40°C) จะท าให้ท่อ PVC ร้อน
ขึ้นจนถึง ~59.1 °C ภายในเวลาประมาณ 11-13 นาที 
(ขึ้นกับขนาดของท่อ) ซึ่งเข้าใกล้หรือมากกว่าขีดจ ากัด
อุณหภูมิการใช้งานที่แนะน าส าหรับท่อ PVC ในการใช้
งานภายใต้แรงดัน และในกรณีที่มีน้ าขังอยู่ในท่อโดยไม่
ไหล น้ าภายในท่อก็จะร้อนขึ้นจนใกล้ค่าเดียวกันในเวลา
ระดับ 36.8 นาทีขึ้นไป แสดงให้เห็นว่าท่อ PVC ในสภาพ
ภูมิอากาศร้อนจัดในประเทศไทยอาจเผชิญอุณหภูมิใช้
งานจริงสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งระหว่างการติดตั้งซึ่งท่อยัง
ไม่บรรจุน้ า ดังนั้น ในการออกแบบและใช้งานอย่าง
เหมาะสม ควรพิจารณาพื้นที่ในการจัดเก็บท่อ PVC เพื่อ
หลีกเลี่ยงการสัมผัสแดดโดยตรง หรืออุณหภูมิความร้อน
จากแหล่งต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ท่อ PVC-O หาก
ละเลยให้สัมผัสแดดโดยตรงในการจัดเก็บอาจท าให้
คุณสมบัติของท่อเปลี่ยนและท าให้การติดตั้งท่อได้ผลลัพธ์
ไม่เป็นไปตามการออกแบบโดยวิศวกร เกิดความเสียหาย
ระหว่างการใช้งาน 

6. ข้อเสนอแนะ
1) อุณหภูมิที่เหมาะสมในการใช้งานท่อ PVC อยู่

ที่ 23 – 60 °C ยกเว้นท่อ PVC-O ที่จ ากัดอยู่ที่ 23 – 45 
°C เนื่องจากไม่มีข้อมูล temperature derating factor 
การใช้งานท่อ PVC-O ในช่วงอุณหภูมิที่สูงกว่า 45 °C 
อาจมีผลกับโครงสร้างของวัสดุถาวร ท าให้ความสามารถ
ทางกลลดลง รวมถึงอายุการใช้งานที่ลดลง 

2) ให้ความส าคัญกับช่วงเวลาจัดเก็บและติดตั้ง
ท่อ PVC ซึ่งจะต้องสัมผัสกับแดด เพราะอาจเป็นเหตุให้
อุณหภูมิของท่ออยู่ที่ภาวะวิกฤติ การออกแบบระบบท่อ 
PVC ในประเทศไทยจึงควรพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิ
จากแสงแดด ร่วมกับแรงดัน เพื่อให้การใช้งานปลอดภัย
และยั่งยืนตลอดอายุการใช้งานที่ต้องการ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งท่อ PVC-O ซึ่งถึงแม้ว่าอุณหภูมิที่สูง (มากกว่า 45 °C) 
เกิดจากการสัมผัสความร้อน (ไม่มีน้ า) ที่ไม่ใช่อุณหภูมิสูง
ระหว่างการใช้งาน ความร้อนนี้มีผลต่อการจัดเรียงตัว
โมเลกุลของวัสดุ ซี่งท าให้ความแข็งแรงของท่อ PVC-O 
ลดลงอย่างถาวร เกิดความล้า ความทนทานต่อแรงดัน

สลับลดลง ค่า temperature derating factor ลดลงกว่า
ค่าที่ก าหนดไว้ เมื่อน ามาใช้งานอาจท าให้ เกิดความ
เสียหาย เนื่องจากคุณสมบัติของท่อ PVC-O เกิดความ
เสียหาย และมีค่าต่ ากว่าค่าที่ ใช้ในการออกแบบ ใน
ขณะเดียวกัน PVC-U จะไม่เกิดผลกระทบในระยะยาว
เนื่องจากไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงของการจัดเรียงโมเลกุล 

3) หลีกเลี่ยงการวางท่อแรงดัน PVC กลางแจ้ง
หรือตากแดดโดยพิจารณามาตรการลดอุณหภูมิ เช่น การ
วางท่อให้อยู่ในร่มหรือฝังดิน อย่างไรก็ตามการฝังดิน
จะต้องตรวจสอบอุณหภูมิในการฝังดินว่ามีค่าเกินกว่า 60 
°C หรือไม่ ซึ่งจากการทดสอบที่ภาคใต้ของไทยอุณหภูมิ
ผิวดินสามารถขึ้นไปได้ถึง 65 °C [17] และในดินที่มี
กิจกรรมการย่อยสลายของสารอินทรีย์ (การหมักปุ๋ย) 
สามารถท าให้อุณหภูมิในดินสูงถึง 80 °C [18] 

7. กิตติกรรมประกาศ
ผู้เขียนขอขอบพระคุณมูลนิธิน้ าเพื่อสังคมเป็น

อย่างยิ่ง อาจารย์ปรเมธ ประเสริฐยิ่ง ที่ได้กรุณาให้ข้อมูล
ทา ง เทคนิ คที่ ส า คัญ  รวมทั้ ง เ อกสาร อ้ า ง อิ งและ
ข้อเสนอแนะเชิงวิชาการตลอดระยะเวลาการด าเนิน
โครงการ ข้อมูลดังกล่าวมีส่วนส าคัญอย่างยิ่งที่ท าให้การ
ค้นคว้าและการจัดท าบทความวิชาการฉบับนี้สามารถ
ด า เนิ น ไป ได้ อย่ า งสมบู รณ์ และส า เ ร็ จ ลุ ล่ ว งตาม
วัตถุประสงค์ของโครงการ  
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