
บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ที่มาของปัญหาและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

จากความตอ้งการพลังงานภายในประเทศท่ีเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองทุกปี จึงส่งผลให้มีบริษทันํ้ ามนั

จาํนวนมากเข้ามาลงทุนสํารวจปิโตรเลียมในฐานะผูรั้บสัมปทาน ทาํให้ภาครัฐดาํเนินงานสํารวจ

ปิโตรเลียมภายใตพ้ระราชบญัญติัปิโตรเลียม พ.ศ. 2514 นบัตั้งแต่ประเทศไทยไดป้ระกาศใชก้ฎหมาย

วา่ดว้ยปิโตรเลียมคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2514 จึงส่งผลให้มีบริษทันํ้ ามนัจาํนวนมากเขา้มาลงทุนสํารวจ

ปิโตรเลียมในฐานะผูรั้บสัปทานปิโตรเลียม จนกระทัง่ไดพ้บแหล่งก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทยและเร่ิม

การผลิตจากแหล่งเอราวณัไดค้ร้ังแรกในปี 2524 ถือเป็นจุดเร่ิมตน้ของการใชก้๊าซธรรมชาติท่ีสะอาด

เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าทดแทนการใช้นํ้ ามนัเตา และยงัถือเป็นจุดเร่ิมตน้ของอุตสาหกรรม ปิโตรเคมี

และอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืน ๆ ในประเทศ ซ่ึงมีส่วนในการสร้างการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจให้แก่

ประเทศจนถึงปัจจุบนั [1] 

 

ส่วนประกอบท่ีสําคญัท่ีจะไดม้าซ่ึงพลงังานท่ีอยู่ใตท้ะเลนั้นก็คือ ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใต้

ทะเล (Marine Riser) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีมีการอ่อนตวัสูงเน่ืองจากเป็นท่อท่ีมีความยาวมากและวางตวั

ในแนวด่ิง ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 ประกอบกบัสภาวะทางทะเลท่ีป่ันป่วนจากอิทธิพลจากมรสุมและพาย ุ

นอกจากน้ีระดบัความลึกของนํ้ าทะเลในระดบัต่าง ๆ นั้นจะทาํให้ท่อขุดเจาะไดรั้บผลกระทบจากแรง

ลากของนํ้าทะเลท่ีในระดบัความลึกต่าง ๆ รวมไปถึงนํ้ าหนกัของท่อขุดเจาะเอง โครงสร้างของท่อขุด

เจาะจึงมีโอกาสท่ีจะเกิดการแอ่นตวัเป็นเส้นโคง้ไดม้าก จึงจาํเป็นตอ้งใชก้ารวิเคราะห์ทั้งแบบเชิงเส้น

และไม่เชิงเส้นเขา้มาช่วยในการแกไ้ขปัญหา ทาํให้โครงสร้างดงักล่าวมีความยุง่ยากในการวิเคราะห์

และออกแบบเป็นอยา่งมาก  

 

ท่อขุดเจาะและลําเลียงนํ้ ามันท่ีใช้ในกิจการปิโตรเลียมของไทยในปัจจุบัน ยงัไม่มีการพัฒนา

เทคโนโลยีท่ีช่วยในการวิเคราะห์และออกแบบท่ีสามารถนํามาใช้ได้จริง ล้วนแล้วแต่ต้องพึ่ งพา

เทคโนโลยีและบุคลากรในการออกแบบและการก่อสร้างจากต่างประเทศแทบทั้ งส้ิน ซ่ึงการ                       

นาํเทคโนโลยีท่ีถูกพฒันาจากต่างประเทศแล้วมาใช้นั้น จะส่งผลกระทบทาํให้ตน้ทุนทางด้านการ

วเิคราะห์และการออกแบบนั้นสูงตามไปดว้ย  
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รูปที ่1.1 ท่อขดุเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเล (Marine Riser) 

 
 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 
 

 

รูปที ่1.2  ท่อขดุเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลแบบเส้นโคง้คาร์ทีนารี 
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เพื่อท่ีจะใหต้น้ทุนในการวเิคราะห์และออกแบบนั้นตํ่าลง โครงการวิจยัน้ีจึงมุ่งท่ีจะพฒันาโปรแกรมท่ี

สามารถใช้งานไดจ้ริง เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ทางสถิตศาสตร์ของท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใต้

ทะเลในสภาวะแวดลอ้มท่ีรับแรงกระทาํจากกระแสนํ้าและแรงดนัจากของไหลภายในและภายนอกท่อ

ขุดเจาะและสามารถวิเคราะห์การแอ่นตวัมากของท่อไดใ้นกรณีท่ีท่อมีการวางตวัคลา้ยเส้นโคง้คาร์ที

นารีในสองมิติ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 โปรแกรมท่ีไดเ้ขียนข้ึนน้ี ถูกพฒันาข้ึนโดยโปรแกรม Microsoft 

Visual Studio 2010 ใช้ภาษา C# ในการเขียนโปรแกรม ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีสามารถสร้างไฟล์เพื่อ

ติดตั้งและสามารถทาํการเผยแพร่ได ้

 

1.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกีย่วข้อง 

ปัจจุบนัความตอ้งการของพลงังานทัว่ทุกมุมโลกมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนทุกปี จึงทาํให้เกิดการเติบโตของ

เทคโนโลยแีละอุตสาหกรรมมากข้ึนในหลายประเทศอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลให้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัท่อ

ขุดเจาะและลําเลียงของไหลใต้ทะเลได้ความสนใจจากนักวิจัยจาํนวนมาก ดังรายงานไวโ้ดย 

Chakrabarti และ Frampton [2], Ertas และ Kozik [3], jain [4] และ Patel และ Seyed [5] 

 

ในช่วงปี 1970-1990 การวิเคราะห์ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลอยู่ภายใตส้มมุติฐานว่า                   

ท่อมีการแอ่นตวันอ้ยและมีพฤติกรรมคลา้ยกบัคานรับแรงดึง (Tension Beam) [6, 7] ต่อมาในช่วงปี 

1971-1980 ไดเ้ร่ิมมีการพฒันาแบบจาํลองสาํหรับการวเิคราะห์ทางพลศาสตร์ และเร่ิมศึกษาพฤติกรรม

ท่ีไม่ เ ชิง เ ส้นจากแรงกระทําพลศาสตร์ โดยอาศัยการใช้ระ เบียบวิ ธีการเ ชิงตัว เลขทั้ งวิ ธี                                  

ไฟไนตดิ์ฟเฟอร์เร้นทแ์ละวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตม์าช่วยในการวิเคราะห์ [8-11] หลงัจากนั้นวิวฒันาการ

ทางคอมพิวเตอร์ไดเ้จริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว ทาํให้การวิจยัท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเล

ช่วงปี 1980 เป็นตน้มา มีการพฒันาเทคโนโลยไีปอยา่งรวดเร็ว โดยเร่ิมมีการพฒันาโปรแกรมสําเร็จรูป

ข้ึนเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลในสามมิติ [12] จากนั้นไดมี้การพฒันา

โปรแกรมสําเร็จรูปข้ึนในต่างประเทศเพื่อประโยชน์ทางการค้ามากข้ึน อย่างไรก็ตามโปรแกรม

สําเร็จรูปดังกล่าวท่ีถูกพัฒนาในต่างประเทศน้ีมีราคาสูงมากและมีข้อจาํกัดในด้านการใช้งาน                   

หลายอยา่ง ทาํใหง้านวจิยัในปัจจุบนัจาํนวนมากยงัคงอาศยัการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใชข้ึ้นเอง

ตามแต่กรณีศึกษาของผูว้จิยั 

 

ในปี 2003 Chucheepsakul และคณะ [13] ไดท้าํการพฒันาแบบจาํลองของท่อขุดเจาะและลาํเลียงของ

ไหลท่ีคํานึงถึงผลของการเสียรูปมากตามแนวแกนข้ึน โดยใช้การวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้น                              

ในพฤติกรรมทางสถิตยศาสตร์และพลศาสตร์เข้ามาช่วยในการแก้ไขปัญหา ต่อมาในปี 2004 

Monprapussorn และคณะ [14] พฒันาแบบจาํลองดงักล่าวโดยการเพิ่มการพิจารณาการเสียรูป                       
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ตามแนวรัศมี เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของปฏิสัมพนัธ์ของของไหลในท่อกบัตวัท่อท่ีส่งผลให้ให้ท่อมี

การเสียรูปทั้งแนวแกนและแนวรัศมี ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงการไหลภายในท่อ ซ่ึงผลท่ีไดน้าํไปสู่

การเปล่ียนแปลงเสถียรภาพของท่อขดุเจาะและลาํเลียงของไหล หลงัจากนั้นในปี 2008 Athisakul [15] 

ไดน้าํเสนอแบบจาํลองเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลในทะเลท่ีมีการเสียรูป

ไดม้ากในสามมิติ ทาํใหส้ามารถวเิคราะห์และศึกษาพฤติกรรมต่างๆของท่อซ่ึงอยูใ่นสภาวะการรับแรง

ในสามมิติได้ และในปี 2009 Pusuwan และคณะ [16] ได้พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อ                       

การวิเคราะห์ทางสถิตศาสตร์ของท่อจุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลท่ีมีการวางตวัในแนวด่ิง                      

ท่ีสามารถวิเคราะห์พฤติกรรมทางสถิตศาสตร์ของท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลโดยใช้

โปรแกรม MATLAB อย่างไรก็ตามโปรแกรมท่ีทาํการพฒันาข้ึน มีวตัถุประสงค์เพื่อใช้ในการวิจยั

โดยเฉพาะจึงยากต่อการเผยแพร่ให้แก่วิศวกรทัว่ไป เน่ืองจากมีรูปแบบการป้อนขอ้มูลและแสดงผล

ยุ่งยาก จึงไม่สะดวกต่อการใช้งาน ดงันั้น โครงการวิจยัจึงมีวตัถุประสงค์ข้ึนเพื่อพฒันาโปรแกรม

คอมพิวเตอร์เพื่อการวิเคราะห์หาสภาวะสมดุลและแรงภายในท่ีเกิดข้ึนภายในท่อขุดเจาะและลาํเลียง

ของไหลใตท้ะเลใน 2 มิติ ให้สะดวกต่อการใช้งาน และสามารถเผยแพร่ต่อวิศวกรและนักวิจยั

ภายในประเทศต่อไป 
 

ในส่วนของโปรแกรมการออกแบบท่อขดุเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลนั้นไดมี้การพฒันาข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ืองในต่างประเทศ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 

1) Orca Flex 

โปรแกรม Orca Flex ถูกพฒันาโดย Orcina ประเทศสหราชอาณาจกัร Cambria เป็นโปรแกรมท่ีใช้

ระเบียบวธีิไฟไนเอลิเมนตช่์วยในการคาํนวณหาคาํตอบทางสถิตศาสตร์และพลศาสตร์ ดงัรูปท่ี 1.3 

  

รูปที ่1.3 แสดงภาพตวัอยา่งโปรแกรม Orca Flex [17]  
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2) RISERDYN (Riser Analysis Program) 

โปรแกรม RISERDYN ถูกพฒันาโดยบริษทั Global Maritime ในประเทศองักฤษ RISERDYN เป็น

โปรแกรมท่ีใชร้ะเบียบวธีิไฟไนเอลิเมนตช่์วยในการคาํนวณหาคาํตอบทางสถิตศาสตร์และพลศาสตร์ 

ดงัรูปท่ี 1.4 

 

    
 

รูปที ่1.4  แสดงภาพตวัอยา่งโปรแกรม RISERDYN [18] 

 

3) OPTILAY 

โปรแกรม OptiLay พฒันาโดย MCS Kenny NEWCASTLE OptiLay เป็นโปรแกรมท่ีใชร้ะเบียบวธีิ

ไฟไนเอลิเมนตช่์วยในการคาํนวณหาคาํตอบทางสถิตศาสตร์และพลศาสตร์ ดงัรูปท่ี 1.5 

 

 

 

รูปที ่1.5 แสดงภาพตวัอยา่งโปรแกรม OPTILAY [19] 
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นอกจากโปรแกรมดงัตวัอยา่งแลว้ยงัมีโปรแกรมต่าง ๆ เช่น DeepRiser, Flexcom, Ariane-3Dynamic, 

PipeLay, Optima ท่ีสามารถนาํมาใชว้ิเคราะห์หรือออกแบบท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเล 

แมว้า่ในปัจจุบนัจะมีการพฒันาโปรแกรมเพื่อวิเคราะห์ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลอยูแ่ลว้

เป็นจาํนวนมาก แต่โปรแกรมท่ีผลิตข้ึนลว้นพฒันาข้ึนจากบริษทัและสมาคมต่างๆในต่างประเทศ

ทั้งส้ิน ทาํให้วิศวกรในประเทศไทยท่ีหวงัจะศึกษาหรือวิจยัในสาขาน้ีมีความยากลาํบากเน่ืองจากตอ้ง

พึ่งพาโปรแกรมท่ีผลิตข้ึนจากต่างประเทศซ่ึงมีราคาแพง ดงันั้นการพฒันาโปรแกรมสําหรับวิเคราะห์

ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลในทะเลข้ึนใช้เองจึงมีส่วนในการช่วยพฒันาการศึกษาและวิจยัใน

สาขาวศิวกรรมนอกฝ่ังไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

 

ประเทศไทยไดมี้การแสวงหานํ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติทั้งท่ีมีอยูบ่นแผน่ดินและในบริเวณอ่าวไทยมา

เป็นเวลาหลายสิบปี โดยในอ่าวไทยจดัเป็นพื้นท่ีเขตนํ้าต้ืน เน่ืองจากมีระดบัความลึกของนํ้ าทะเลเฉล่ีย

เพียง 45 เมตร แต่ดว้ยความตอ้งการพลงังานท่ีมีอยูอ่ยา่งไม่จาํกดัทาํให้เกิดการขยายพื้นท่ีสํารวจไปสู่

ทะเลอนัดามนั ซ่ึงมีความลึกของนํ้ าทะเลมากกว่าทะเลทางฝ่ังอ่าวไทย จากขอ้มูลของกรมเช้ือเพลิง

ธรรมชาติ (สํารวจเม่ือส้ินปี 2550) พบวา่มีจาํนวนแท่นขุดเจาะและผลิตปิโตรเลียมในอ่าวไทยทั้งส้ิน 

225 แท่น และมีเรือผลิตและกกัเก็บ 9 ลาํ ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 1.1 จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นวา่มีการ

พฒันาและเร่งให้มีการผลิตนํ้ ามนัออกมาอยา่งเร่งด่วนเพื่อให้เพียงพอต่อความตอ้งการของประชากร 

โดยส่วนประกอบท่ีสําคญัท่ีจะไดม้าซ่ึงพลงังานท่ีอยูใ่ตท้ะเลนั้นก็คือท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหล

ใตท้ะเล (Marine Riser) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีมีการอ่อนตวัสูงเน่ืองจากเป็นท่อท่ีมีความยาวมากและ

วางตวัในแนวด่ิงดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 ประกอบกบัสภาวะแวดลอ้มทางทะเลท่ีป่ันป่วนจากอิทธิพลของ

มรสุมและพาย ุทาํใหโ้ครงสร้างดงักล่าวมีความยุง่ยากในการวิเคราะห์และออกแบบเป็นอยา่งมาก ซ่ึง

ท่อขุดเจาะและลาํเลียงนํ้ ามนัท่ีใช้ในกิจการปิโตรเลียมของไทยในปัจจุบนัล้วนแล้วแต่ต้องพึ่งพา

เทคโนโลยแีละบุคลากรในการออกแบบและการก่อสร้างจากต่างประเทศแทบทั้งส้ิน 

 

ดงันั้นงานวจิยัในโครงการน้ีจะมุ่งท่ีจะพฒันาโปรแกรมเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ทางสถิตศาสตร์ของท่อ

ขดุเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลในสภาวะแวดลอ้มท่ีรับแรงกระทาํจากกระแสนํ้ าและแรงดนัจาก

ของไหลภายในและภายนอกท่อ 
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ตารางที ่1.1  แสดงจาํนวนแท่นขุดเจาะและผลิตปิโตรเลียมภายในอ่าวไทยตามแหล่งต่างๆแบ่งตาม

ประเภทการใชง้าน ส้ินปีพุทธศกัราช 2550 อา้งอิงจากกรมเช้ือเพลิงธรรมชาติกระทรวง

พลงังาน 

บริษทั แหล่ง 
ประเภทแท่นอุปกรณ์ผลิต เรือผลิตและกกัเก็บ 

WHP PP CP CPP LQ RP FP FPSO FSU,FSO 

ยโูนแคล 

เอราวณั 25 4 1 1 2 0 4 0 1 

บรรพต 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

สตูล 13 0 0 1 1 0 1 0 0 

ปลาทอง 8 0 0 3 1 0 1 0 1 

ปลาแดง 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

ปลาหมึก 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

กะพง 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

สุราษฏร์ 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

ยะลา 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฟนูาน 13 0 0 1 1 0 1 0 0 

จกัรวาล 9 0 0 1 0 0 0 0 0 

ไพลน 12 0 0 1 1 0 1 0 0 

ไพลินเหนือ 8 0 0 1 0 0 1 0 0 

ตราด 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

โกมินทร์ 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

ปตท.สผ. 
บงกช 17 0 0 1 1 1 1 0 1 

อาทิตย ์ 6 0 0 0 0 0 1 0 0 

ปตท.สผ.

สยาม 
นางนวล 1 1 0 0 0 0 0 0 1 

เพิร์ลออย จสัมิน 1 1 0 0 0 0 0 1 0 

เชฟรอน 

เบญจมาศ 15 1 0 0 1 0 0 0 1 

เบญจมาศ

เหนือ 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 

ลนัตา 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

จามจุรี

เหนือ 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 

ทานตะวนั 6 0 0 0 0 0 0 1 0 

ราชพฤกษ ์ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

ชบา 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

มะลิวลัย ์ 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

ปตท. 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

พ้ืนท่ีพฒันาร่วม ไทย-มาเลเซีย 7 1 0 0 1 0 0 0 1 

รวมทั้งหมด 183 8 1 10 9 2 12 2 6 
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1.3 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 

1. เพื่อศึกษาถึงทฤษฎีและกระบวนการในการวิเคราะห์พฤติกรรมทางสถิตศาสตร์ของท่อขุด

เจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเล 

2. เพื่อพฒันาโปรแกรมสําหรับการวิเคราะห์ทางสถิตศาสตร์ของท่อขุดเจาะและลาํเลียงของ

ไหลใตท้ะเล 

3. เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมทางสถิตศาสตร์ของท่อขุดเจาะและลาํเลียงนํ้ ามนัภายใตส้ภาวะ

แวดลอ้มของอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั 

4. เพื่อเผยแพร่ความรู้จากงานวิจยัให้แก่วิศวกรท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อนาํไปใชใ้นการออกแบบท่อขุด

เจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

5. เพื่อพฒันาความสามารถในดา้นการประดิษฐ์คิดคน้โปรแกรมการวิเคราะห์โครงสร้างนอก

ฝ่ังโดยลดการพึ่งพาบุคลากรและเทคโนโลยจีากต่างประเทศ 

 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั 

1. โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนใช้สําหรับการวิเคราะห์ทางสถิตศาสตร์ของท่อขุดเจาะและลาํเลียง

ของไหลใตท้ะเลเท่านั้น 

2. โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนใชส้ําหรับวิเคราะห์ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลท่ีรับแรง

กระทาํในสองมิติ 

3. โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจะสามารถวิเคราะห์ทางสถิตศาสตร์ของท่อ 2 กรณีดงัน้ี 1) กรณีท่ีท่อ

วางตวัเกือบตรงในแนวด่ิง (Near-Vertical Riser) ภายใตส้มมุติฐานว่าท่อเกิดการเคล่ือนท่ี

นอ้ย และ 2) กรณีท่ีท่อมีการแอ่นตวัมากและมีลกัษณะการวางตวัคลา้ยเส้นโคง้คาร์ทีนารี 

(Catenary Risers) 

4. โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจะสามารถใช้ในการวิเคราะห์ทางดา้นสถิตศาสตร์ของท่อ กรณีท่ีมี

แรงดึงเกิดข้ึนภายในท่อ โมเมนตด์ดั แรงเฉือน ความเคน้ ความเครียด อนัเกิดจากแรงกระทาํ

เน่ืองจากกระแสนํ้า นํ้าหนกัของท่อ และการขนถ่ายไหลภายในท่อ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวจิยั 

1. ทาํให้ไดโ้ปรแกรมสําหรับการวิเคราะห์ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลซ่ึงนาํไปสู่

การพฒันาโปรแกรมในลาํดบัถดัไป  

2. ทาํให้เกิดการยกระดบัความสามารถในด้านการศึกษาวิจยัในสาขาวิศวกรรมนอกฝ่ัง และ

เผยแพร่ช่ือเสียงของมหาวทิยาลยัและประเทศใหเ้ป็นท่ียอมรับในระดบัสากล 

3. ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมทางสถิตศาสตร์ของท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใต้ทะเล

ภายใต้สภาวะแวดล้อมของอ่าวไทย และทะเลอันดามัน สามารถนําไปเผยแพร่ใน

วารสารวชิาการทั้งระดบัชาติและระดบันานาชาติ 

4. งานวิจยัคร้ังน้ีมีประโยชน์ต่อหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน ไม่ว่าจะเป็นกรมเช้ือเพลิง

ธรรมชาติ กระทรวงพลงังาน บริษทัออกแบบ บริษทัผูไ้ดรั้บสัมปทานปิโตรเลียม และ

บริษทัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง โดยสามารถนาํโปรแกรมท่ีไดจ้ากโครงการน้ีไปใชใ้นการตรวจสอบ

สภาพความแขง็แรงของท่อใหไ้ดม้าตรฐานและมีความปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม  


