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1.1 ความสําคญัและทีม่าของงานวจิัย 
ในปัจจุบนัการผลิตปิโตรเลียมนอกชายฝ่ังทะเลมีปริมาณมากข้ึนและอยูใ่นนํ้ าทะเลท่ีมีระดบัความลึก

มาก ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีเทคโนโลยีและโครงสร้างท่ีเหมาะสมสําหรับการสํารวจหา

แหล่งนํ้ ามนัและผลิตนํ้ ามนัในนํ้ าทะเลลึก ท่อลาํเลียงของไหล (marine risers) เป็นส่วนหน่ึงของ

โครงสร้างนอกชายฝ่ังท่ีสําคญัอนัหน่ึงท่ีใชใ้นการลาํเลียงปิโตรเลียมระหว่างพื้นทะเลกบัแท่นผลิต 

หรือ แท่นขุดเจาะซ่ึงอยู่ท่ีระดับผิวนํ้ า ท่อลาํเลียงของไหลนอกจากจะตอ้งสามารถรับแรงกระทาํ

เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มในนํ้ าทะเลลึกแลว้ ยงัตอ้งสามารถรับแรงเน่ืองจากความเร็วของของไหล

ภายในท่อท่ีเกิดข้ึนอีกดว้ย ความเขา้ใจถึงพฤติกรรมท่อลาํเลียงของไหลจึงเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับวิศวกร

นอกชายฝ่ัง (offshore engineers)ท่ีจะตอ้งเรียนรู้เพื่อการวิเคราะห์ และออกแบบท่อลาํเลียงของไหลท่ี

เหมาะสมเพื่อใหท้นต่อสภาพแวดลอ้มต่างๆได ้

 

1.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสถียรภาพของท่อท่ีมีของเหลวไหลอยูภ่ายในท่อตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัไดรั้บ

การศึกษาอยา่งกวา้งขวางจากนกัวิจยัหลายท่านทั้งทางดา้นสถิตศาสตร์และพลศาสตร์ซ่ึงแต่ล่ะท่านได้

ใช้กระบวนการวิเคราะห์หาผลเฉลยท่ีมีความแตกต่างกันในส่วนโครงการวิจัยเฉพาะเร่ืองน้ีได้

ทาํการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งบางส่วนเก่ียวกบัการวิเคราะห์ท่อลาํเลียงของไหลดว้ยการหาผลเฉลย

เชิงตวัเลขโดยใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์

 

Moe และ Chucheepsakul [1] ศึกษาผลกระทบของของไหลแบบคงท่ีภายในท่อลาํเลียงท่ีอยูใ่นแนว

เกือบจะตั้งฉาก มีแรงดึงท่ีปลายบนคงท่ี และท่อลาํเลียงมีความแข็งมาก พิจารณาโดยใชส้มการเชิง

อนุพนัธ์เพื่อทาํการประมาณค่า และวิเคราะห์โดยวิธีการเชิงตวัเลขท่ีแตกต่างกันหลายวิธีซ่ึงจาก

งานวิจยัพบวา่การพิจารณาโดยวิธีการแบบ Closed form มีความแม่นยาํมากท่ีสุดในการวิเคราะห์น้ี 

 

Patel และ Seyed [2] งานวิจยัน้ีศึกษาพฤติกรรมของของไหลภายในท่อลาํเลียงของไหลแบบยืดหยุน่

ได ้การกระจายตวัของแรงดนัและพฤติกรรมของของไหลภายในท่อลาํเลียงของไหลแบบยดืหยุน่ไดน้ี้

มีผลกระทบต่อการวิเคราะห์พฤติกรรมทางสถิตศาสตร์และพลศาสตร์ วิเคราะห์โดยใชห้ลกัการของ 

Governing equations ในสองมิติ ร่วมกับสมการของการไหลของท่อโลหะ พบว่า หลกัการ 

Frequency-domain numerical solution สามารถอธิบายแบบจาํลองของพฤติกรรมทั้งระบบได ้ซ่ึง

ประกอบดว้ยแรงจากภายนอกและแรงจากของไหลภายในท่อลาํเลียงของไหล 
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งานวิจยัของ Wu และ Lon [3] ผลกระทบของความแขง็แกร่งของท่อ และของไหลภายในท่อลาํเลียง

ของไหลในทะเลแบบพลศาสตร์โดยการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเคล่ือนท่ีทางดา้นขา้งเพื่อ

นาํมาตรวจสอบพฤติกรรมของท่อลาํเลียงแบบพลศาสตร์ ซ่ึงพิจารณาทั้งของไหลแบบคงท่ีภายในท่อ

ลาํเลียงร่วมกบัแรงท่ีกระทาํภายนอกท่อลาํเลียง พบวา่ ของไหลภายในท่อทาํหนา้ท่ีลดผลกระทบท่ีเกิด

จากแรงดึงท่ีปลายบนแต่เม่ือแรงดึงท่ีปลายบนมีค่ามากจะส่งผลต่อท่อลาํเลียงของไหลแบบพลศาสตร์ 

 

Huang [4] กลศาสตร์การเคล่ือนท่ีของการลาํเลียงมวลภายในท่อลาํเลียงของไหลและท่อ พิจารณา

ความเร่งเน่ืองจากนํ้าหนกัทั้งของเหลว และอนุภาคของของแขง็ท่ีถูกลาํเลียงภายในท่อลาํเลียงของไหล

ในทะเล ใชห้ลกัการของ ลากรานจ์ ออยเลอร์ และ แรงคอริออลิส (coriolis force) พบว่า เม่ือท่อ

ลาํเลียงเกิดการเคล่ือนท่ีมากจะถูกอิทธิพลของแรงเฉ่ือยเน่ืองจากความเร่งทาํให้การเคล่ือนท่ีของท่อ

ลาํเลียงของไหลบางกรณีเกิดการเคล่ือนท่ีไดน้้อยลง ความเร่งดังกล่าวจะสังเกตไดช้ัดเจนเม่ือท่อ

ลาํเลียงของไหลเกิดการเคล่ือนท่ีและมีความเร็ว 

 

Chucheepsakul และ Huang [5] อิทธิพลของการเคล่ือนท่ีของมวลภายในท่อลาํเลียงของไหลท่ีส่งผล

ต่อสภาวะสมดุล งานวิจยัน้ีพิจารณาในกรณี 2 มิติ และเปล่ียนแปลงแรงดึงท่ีปลายบน พบว่า ท่อ

ลาํเลียงของไหลจะเกิดการเคล่ือนท่ีเพิ่มมากข้ึนเม่ือทาํลาํเลียงของไหลมีความเร็วเพิ่มข้ึน และความยาว

ส่วนโคง้ทั้งหมดจะข้ึนอยูก่บัขนาดของแรงดึงท่ีปลายบน 

 

งานวิจยัของ Moe, Stromsed และ Fylling [6] ศึกษาเก่ียวกบัพฤติกรรมของของไหลภายในท่อลาํเลียง

ของไหลภายใตเ้ง่ือนไขขอบเขตต่างๆ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีแสดงใหเ้ห็นว่าแรงหนีศูนยก์ลางเน่ืองจากของ

ไหลภายในท่อลาํเลียงสามามรถป้องกนัไดโ้ดยการเพิ่มแรงตามแนวแกน ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีคือ

ความเครียดรวม (combined tension) 

 

งานวิจยัของ Chucheepsakul, Huang และ Monprapussorn [7] ศึกษาเก่ียวกบัการวิบติัของท่อแบบอีลา

สติคคา(elastica pipe)แบบไม่เชิงเส้นและคาํนึงถึงการเคล่ือนท่ีของของไหลภายในท่อโดยวิธีการ

วิเคราะห์แบบปัญหาเง่ือนไขขอบเขต ซ่ึงพบว่าการเคล่ือนท่ีของของไหลภายในท่อทาํให้ท่อเกิดการ

เสียรูปร่างมากอีกทั้งแรงดึงปลายบนของท่อมีค่ามากข้ึนเน่ืองจากนํ้ าหนกัของท่อทาํให้ความสามารถ

ใชง้านของท่อนั้นมีค่าลดลงแต่จาํกดัท่ีระดบันํ้าต้ืนเท่านั้น 
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1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

เพื่อพฒันาการวางตวัของเคเบิลท่ีสภาวะสมดุล ภายใตน้ํ้ าหนกัของตวัเอง และของไหลภายในท่อ โดย

มีวตัถุประสงคข์องงานวิจยั ดงัต่อไปน้ี  

1. พฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์โดยวิธีการแปรผนัของท่อลาํเลียงของไหลใตท้ะเลท่ีวางตวั

ในสองมิติภายใตแ้รงกระทาํเน่ืองจากของไหลภายในท่อและแรงอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง โดยอาศยั

หลกัการของงานเสมือน 
2. พฒันากระบวนการแกปั้ญหาเชิงตวัเลขโดยวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตข์องท่อลาํเลียงของไหล 

3. ศึกษาพฤติกรรมของท่อลาํเลียง และผลกระทบเน่ืองจากความเร็วของไหลและตวัแปรอ่ืนๆ

ต่อการวางตวัของท่อลาํเลียงของไหล ณ สภาวะสมดุล 

 

1.4  ขอบเขตงานวจิัย 

งานวิจยัน้ีนาํเสนอการวเิคราะห์ผลกระทบเน่ืองจากแรงกระทาํของของไหลภายในท่อต่อสภาวะสมดุล

ท่อลาํเลียงของไหลในทะเลลึก และแรงกระทาํเน่ืองจากกระแสนํ้ า โดยใชร้ะเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์

ร่วมกบักระบวนการกระทาํซํ้ าของนิวตนั-ราฟสันในการหาคาํตอบเชิงตวัเลข ซ่ึงมีขอบเขตในการ

วิเคราะห์ดงัต่อไปน้ี 

1. พิจารณาแบบจาํลองในการวิเคราะห์เป็นแบบสองมิติ 

2. พิจารณารูปร่างการวางตวัของท่อลาํเลียงของไหลแบบสมดุลสถิต 

3. พิจารณาความเร็วของของไหลแบบคงท่ีภายในท่อ 

4. พิจารณาการไหลของของไหลภายในท่อเป็นแบบราบเรียบ (laminar flow) ใน 1 มิติตามแนว

สมัผสั ของแกนท่อ 

5. ไม่พิจารณาผลของแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนระหวา่งผวิสมัผสัของท่อกบัของไหลภายในท่อ 

6. ไม่พิจารณาผลของแรงดดัท่ีเกิดข้ึนภายในท่อ 

 

1.5  ประโยชน์และผลทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวจิัย 
ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการศึกษาเฉพาะเร่ืองน้ีสรุปเป็นประเดน็หลกัๆได ้ดงัน้ี 

1. ทาํใหเ้ขา้ใจและเรียนรู้วิธีการคาํนวณเชิงตวัเลขโดยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์

2. ทาํใหเ้ขา้ใจพฤติกรรมสถิตของท่อลาํเลียงเม่ือเทียบกบัของไหลท่ีไม่มีความเร็ว 

3. ทาํให้รู้ถึงพฤติกรรมของท่อลาํเลียงแบบแคทีนารีท่ีมีของไหลอยู่ภายในท่อในกรณีท่ีมี

ความเร็วของไหลแปรเปล่ียนและในกรณีปลายทั้งสองของท่อลาํเลียงมีความต่างระดบักนั 

  


