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1.1 ความสําคญั และทีม่าของปัญหา 

ในงานวิศวกรรมนอกชายฝ่ังในปัจจุบนัแพร่หลายมากข้ึน ท่อลาํเลียงของไหล (Riser) เป็น

องคป์ระกอบสาํคญัท่ีใชใ้นงานวิศวกรรมนอกฝ่ังทั้งการขุดเจาะและการลาํเลียงปิโตรเลียมจากหลุม

ผลิตและใชใ้นการขนถ่ายปิโตรเลียมระหว่างแท่นผลิตซ่ึงแหล่งปิโตรเลียมในทะเลท่ีคน้พบใหม่ใน

ปัจจุบนัมกัอยู่ในระดบัท่ีมีความลึกมากข้ึน มีแรงกระทาํท่ีจะทาํให้เกิดการยืดตวัของท่อลาํเลียงของ

ไหลเม่ือเวลาผ่านไป การเลือกท่อลาํเลียงของไหลท่ีเหมาะสมจึงมีความสําคญัมากต่อแหล่งผลิต

ปิโตรเลียม  

 

งานวิจยัเก่ียวกบัท่อลาํเลียงของไหลในทะเล โดยทัว่ไปจะไม่คาํนึงถึงผลของการยืดตวัตามแนวแกน 

ถา้ท่อลาํเลียงเกิดความเครียดในแนวแกนนอ้ย ผลการวิเคราะห์อยุใ่นเกณฑท่ี์สามารถยอมรับได ้แต่ถา้

ท่อลาํเลียงมีความเครียดในแนวแกนมาก ความสามารถในการยืดตวัสูง ผลการวิเคราะห์โดยไม่

คาํนึงถึงผลของการยดืตวัตามแนวแกนจะมีความผดิพลาดสูง ซ่ึงไม่ตรงกบัสภาพความเป็นจริงของท่อ

ลาํเลียง ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะมุ่งศึกษาเกียวกบัการยดืตวัต่อสภาวะสมดุลของท่อลาํเลียงของไหลในทะเล

ลึกโดยใชค้วามยาวเป็นตวัแปรอิสระ 

 

1.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบของการยดืตวัต่อสภาวะสมดุลของท่อลาํเลียงสรุปไดด้งัน้ี 

 

Huang [1] ทาํการสร้างแบบจาํลองเพื่อวิเคราะห์สภาวะสมดุลสถิตยข์องเคเบิลในทะเล 2 มิติ และ

คาํนึงถึงการยืดตวัตามแนวแกนของเคเบิล แต่ไม่คาํนึงถึงผลกระทบเน่ืองจากอตัราส่วนปัวซอง 

แบบจาํลองครอบคลุมทั้ง 2 กรณีคือ กรณีท่ีทราบค่าแรงดึงท่ีปลายบน และกรณีท่ีทราบค่าความยาว

ของเคเบิลวิเคราะห์โดยวิธีแปรผนั โดยแบบจาํลองน้ีสามารถบอกการเคล่ือนท่ีไปในแนวราบเน่ืองจาก

ผลของแรงดึงและการยดืตวัของเคเบิลได ้

 

Chucheepsakul, et al. [2] ทาํการศึกษาถึงผลของการยดืตวัตามแนวแกนและอตัราส่วนปัวซองท่ีมีต่อ

สภาวะสมดุลของเคเบิลในทะเลโดยใหค้วามลึกของระดบันํ้ าทะเลเป็นตวัแปรอิสระ พบว่า ถา้เคเบิลมี

ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นน้อยผลของการยืดตัวตามแนวแกนจะทําให้ตาํแหน่งสมดุลของเคเบิลมีค่า

เปล่ียนแปลงไปมาก ถา้เคเบิลมีค่าโมดูลสัความยืดหยุ่นสูงผลของการยืดตวัตามแนวแกน จะทาํให้

ตาํแหน่งสมดุลของเคเบิลเปล่ียนแปลงไปนอ้ยมาก ในทุกกรณี ผลของการแปรเปล่ียนค่าอตัราส่วนปัว
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ซอง จะมีผลต่อตาํแหน่งสมดุลเพียงเลก็นอ้ย โดยเฉพาะเคเบิลท่ีมีค่าโมดูลสัความยดืยุน่ สูง ๆ ผลของ

อตัราส่วนปัวซองสามารถตดัท้ิงได ้

 

Huang และ Chucheepsakul [3] ทาํการวิเคราะห์ผลกระทบของการยืดตวัต่อความถ่ีธรรมชาติของ

เคเบิลในทะเล โดยคาํนึงถึงการยดืตวัตามแนวแกนของเคเบิล จากงานวิจยัน้ีพบว่าความถ่ีธรรมชาติจะ

เพิ่มข้ึนเม่ือแรงดึงจะเพิ่มข้ึน และในทางเดียวกัน เม่ือค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นเพิ่มข้ึนค่าความถ่ี

ธรรมชาติก็จะเพิ่มข้ึนดว้ยกล่าวคือถา้ค่าโมดูลสัความยืดหยุ่นน้อยค่าความถ่ีธรรมชาติของเคเบิลใน

ทะเลจะนอ้ย ถา้ค่าโมดูลสัความยดืหยุน่มากค่าความถ่ีธรรมชาติของเคเบิลในทะเลจะมากข้ึนดว้ย 

 

Thai  และ Kim [4]  เสนอการวิเคราะห์แบบไม่เป็นเชิงเส้นของโครงสร้างของเคเบิลซ่ึงมีการวิเคราะห์

แรงกระทาํทั้งสมดุลสถิตยแ์ละพลศาสตร์โดยพิจารณาผลกระทบจากนํ้ าหนักและแรงดึงต่อความ

ยืดหยุ่นของท่อลาํเลียงของไหลแบบแคทีนารี โดยเป็นการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อศึกษา

วิเคราะห์โครงสร้างของเคเบิลแบบตาข่าย พบวา่โปรแกรมคอมพิวเตอร์น้ีสามารถใชเ้วลาในการหาผล

เฉลยในเวลาอนัสั้นและใชไ้ดดี้กวา่โปรแกรมวิเคราะห์โครงสร้างทัว่ไป 

 

Punjarat และ Chucheepsakul [5] ทาํการวิเคราะห์การแอ่นตวัมากในสภาวะสมดุลทางสถิตของท่อ

ลาํเลียงของไหลแบบแคทีนารีในทะเลลึก โดยหลกัการแปรผนัของงานและพลงังานซ่ึงประกอบไป

ดว้ยงานเสมือนจากนํ้ าหนักประสิทธิผล แรงลากจากความเร็วกระแสนํ้ า และแรงดึงตามแนวราบท่ี

ปลายบนสมการงานและพลังงานเป็นฟังก์ชันของความยาวส่วนโค้งในพิกัดลากรานจ์ การ

เปรียบเทียบผลเฉลยเชิงตวัเลขในกรณีของคาน เคเบิล และท่อลาํเลียงของไหลของจากงานวิจยัน้ีกบั

งานวิจยัท่ีผา่นมาพบว่า มีความสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดี นอกจากน้ีงานวิจยัน้ียงัศึกษาเก่ียวกบัผลของ

แรงดึงตามแนวราบท่ีมีต่อปลายบนต่อพิกดัการวางตวัในสภาวะสมดุล 

 

Greco, et al. [7] นาํเสนอการวิเคราะห์เคเบิลแบบเป็นตาข่ายโดยวิเคราะห์แคทีนารี แบบสามมิติท่ียดื

ตวัได ้พิจารณาสภาวะสมดุลของจุดเช่ือมเคเบิลและการเสียรูปของเคเบิลโดยออกแบบจาํลองโดยใช้

กระบวนการนิวตนั-ราฟสนัเพื่อหาค่าความเคน้เร่ิมตน้ของเคเบิลและการเสียรูปของเคเบิลแบบเป็นตา

ข่าย วิธีการน้ีจะสามารถหาผลการยดืตวัของตาข่ายในรูปแบบสามมิติได ้
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1.3  วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

 

1     เพื่อพฒันาแบบจาํลองเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ท่อลาํเลียงของไหลท่ียดืตวัไดใ้นสองมิติ 

ภายใตน้ํ้ าหนกับรรทุกของตวัเอง และแรงดึงท่ีปลายบน 

2 ศึกษาผลกระทบของค่าความยดืหยุน่ต่อสภาวะสมดุลของท่อลาํเลียง 

 

1.4    ขอบเขตงานวจิัย   

แบบจาํลองท่ีพฒันาข้ึนอาศยัหลกัการของงานเสมือนของแรงดึงในแนวราบท่ีปลายบนและงาน

เสมือนของนํ้าหนกับรรทุกประสิทธิผลของท่อลาํเลียงโดยมีขอบเขตการศึกษาดงัต่อไปน้ี  

1.แบบจาํลองเป็นแบบสองมิติ 

2.การยดืตวัเป็นแบบเสน้ตรงเป็นไปตามกฎของฮุค 

      3.ไม่คาํนึงถึงแรงภายนอกอ่ืนนอกจากนํ้าหนกับรรทุกของท่อลาํเลียงและแรงดึง 

 4.ไม่คิดผลของการดดัและแรงเฉือน 

 


