
บทที่ 6 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผล 

งานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํหรับทาํการวิเคราะห์ทางสถิตศาสตร์ของท่อขุดเจาะและ

ลาํเลียงของไหลใตท้ะเล ซ่ึงไดพ้ฒันาโปรแกรมข้ึนมา 2 โปรแกรมท่ีสามารถวิเคราะห์ปัญหาของท่อ

ลาํเลียงของไหลท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 1) โปรแกรม “MarineRiser 2013” เป็นโปรแกรมท่ีสามารถ

วิเคราะห์ปัญหาทางดา้นสถิตศาสตร์ของท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลท่ีมีการวางตวัเกือบ

ตรงในแนวด่ิง (Near-Vertical Riser) ภายใตส้มมติฐานท่ีท่อมีการแอ่นตวันอ้ย แรงท่ีกระทาํต่อท่อขุด

เจาะและลําเลียงของไหลใต้ทะเลประกอบด้วยแรงลากเน่ืองจากกระแสนํ้ า นํ้ าหนักของท่อและ

นํ้าหนกัของของไหลภายในท่อ รวมถึงแรงลอยตวั สมการเชิงอนุพนัธ์ซ่ึงเป็นสมการครอบคลุมปัญหา

จะไดม้าจากการพิจารณาสมดุลของช้ินส่วนเล็กๆของท่อภายใตส้ภาวะการรับแรงเสมือนจริง  การหา

คาํตอบเชิงตวัเลขสําหรับการศึกษาน้ีจะอาศยัระเบียบวิธีไฟไนต์ดิฟเฟอร์เร้นทแ์บบการประมาณตรง

กลาง (Central divided-different) และ 2) โปรแกรม “Driser 2013” เป็นโปรแกรมท่ีสามารถวิเคราะห์

ปัญหาทางดา้นสถิตศาสตร์ของท่อขดุเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลท่ีมีลกัษณะการวางตวัแบบคาร์

ทีนารี (Catenary Riser) ภายใตส้มมติฐานท่ีท่อมีการแอ่นตวัมาก แรงท่ีกระทาํต่อท่อขุดเจาะและ

ลาํเลียงของไหลใตท้ะเลประกอบดว้ยแรงลากเน่ืองจากกระแสนํ้า นํ้าหนกัของท่อและนํ้ าหนกัของของ

ไหลภายในท่อแรงลอยตวัและแรงเน่ืองจากเคล่ือนท่ีของของไหลภายในท่อ สมการแปรผนัซ่ึงเป็น

สมการครอบคลุมปัญหาจะไดม้าจากการพิจารณางาน-พลงังานเสมือนของระบบท่อ จากนั้นการหา

คาํตอบเชิงตวัเลขจะอาศยัระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์

 

โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนไดรั้บการตรวจสอบความถูกตอ้งโดยการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กบัปัญหา

คานอย่างง่ายรับนํ้ าหนักบรรทุกกระจายสมํ่าเสมอ ซ่ึงพบว่าโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมาสามารถให้

คาํตอบท่ีใกลเ้คียงกบัผลลพัธ์ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากการวิเคราะห์ทางทฤษฎีเป็นอย่างมาก  ทาํให้มีความ

มัน่ใจวา่โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีความน่าเช่ือถือเพียงพอ  นอกจากน้ียงัไดแ้สดงตวัอยา่งการวิเคราะห์

สาํหรับกรณีของท่อขดุเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลท่ีมีการแอ่นตวันอ้ย (MarineRiser 2013) โดย

ทาํการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากโปรแกรม “Driser 2013” ซ่ึงพบวา่ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้

ค่าใกลเ้คียงกนัมากเช่นเดียวกนั 

 



84 
 

การศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่  แรงดึงท่ีปลายด้านบน แรงลากท่ีเกิดข้ึนจาก

กระแสนํ้ า  ระยะเยื้องระหว่างหลุมขุดเจาะใต้ทะเลกับแท่นขุดเจาะท่ีผิวนํ้ านํ้ าหนักของท่อและ

คุณสมบติัของวสัดุ ความแขง็เชิงดดั สรุปไดด้งัน้ี 
 

1. แรงดึงท่ีปลายดา้นบนของท่อมีความสําคญัมากท่ีจะทาํให้ท่ออยูใ่นสภาวะสมดุล เม่ือแรงดึง    

ท่ีปลายด้านบนเพิ่มมากข้ึนทาํให้ท่อขุดเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลมีค่าการแอ่นตวั             

ค่าโมเมนต์ดดั และมุมθ  ซ่ึงวดัจากแนวด่ิงไปยงัเส้นโค้งการแอ่นตวัของท่อมีค่าน้อยลง              

ส่วนค่า True wall tension จะมากข้ึน 

2. เม่ือความเร็วของกระแสนํ้ าเพิ่มข้ึนส่งผลให้แรงลากท่ีกระทาํกบัท่อเพิ่มมากข้ึนส่งให้ค่า            

การแอ่นตวัของท่อและมุมθ  ซ่ึงวดัจากแนวด่ิงไปยงัเส้นโค้งการแอ่นตวัของท่อรวมถึง             

ค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนภายในท่อมีค่าเพิ่มมากข้ึน 

3. ระยะเยื้องระหว่างหลุมขุดเจาะใตท้ะเลกบัแท่นขุดเจาะท่ีผิวนํ้ าจะส่งผลให้ค่าการแอ่นตวั               

ของท่อและมุม θ  ซ่ึงวดัจากแนวด่ิงไปยงัเส้นโคง้การแอ่นตวัของท่อรวมถึงค่าโมเมนต์ดดั             

ท่ีเกิดข้ึนภายในท่อมีค่าเพิ่มมากข้ึน 

4. การเลือกใชท้่อท่ีผลิตข้ึนจากไทเทเนียมอลัลอยดจ์ะ ส่งผลให้ค่าการแอ่นตวัและมุม θ  ซ่ึงวดั

จากแนวด่ิงไปยงัเส้นโค้งการแอ่นตวัของท่อ รวมถึงค่าโมเมนต์ดัดท่ีเกิดข้ึนภายในท่อมี               

ค่าลดลง ส่วนค่าแรงดึงท่ีผนงัจริง (True wall tension) จะมากข้ึน 

5. ความแขง็เชิงดดัจะส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์มาก เม่ือแรงดึงท่ีปลายดา้นบนของท่อหรือ

เม่ือความลึกของท่อมีค่านอ้ย ซ่ึงทาํใหส้ามารถละเวน้ขอ้มูลความแขง็เชิงดดัไดใ้นบางกรณี 

6. มุมเอียง φ  ท่ีมีค่านอ้ยจะเหมาะสมในการวิเคราะห์โดยระบบสมการเชิงเส้นมากกวา่มุมเอียง 

φ  ท่ีมีค่ามาก 

7. ท่ีความลึกมากค่าแรงดึงวิกฤติจะมีค่ามากในขณะเดียวกันท่ีถ้าอตัราส่วนระยะเยื้องตาม

แนวราบระหวา่งหลุมขุดเจาะใตท้ะเลกบัแท่นขุดเจาะท่ีผิวนํ้ าต่อความลึกของท่อเพิ่มมากข้ึน

ค่าแรงดึงวกิฤติจะมีค่ามากข้ึนตามลาํดบั 

 

6.2 ข้อเสนอแนะ  

โปรแกรมท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในงานวจิยัน้ีควรไดรั้บการพฒันาต่อยอดให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาทางดา้น

พลศาสตร์ของท่อขดุเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลต่อไป เพื่อใหโ้ปรแกรมสามารถวิเคราะห์ปัญหา

ใกลเ้คียงกบัสภาพความเป็นจริงของท่อขดุเจาะและลาํเลียงของไหลใตท้ะเลมากข้ึน 

 


