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บทคดัย่อ 
 

การตรวจสอบระบบท่อดว้ยการตรวจวดัความดนัแบบพลวตันบัไดว้่าเป็นนวตักรรมใหม่ทีไ่ดม้กีารพฒันามาอย่าง
ต่อเน่ือง เน่ืองจากจุดเด่นทางดา้นสญัญาณรบกวนทีต่ํ่า ระยะทางในการตรวจสอบไกล การเขา้ถงึพืน้ที ่ทาํงาน และสามารถ
ทาํงานไดต้ลอดเวลาโดยไม่ก่อใหเ้กดิประกายไฟ อย่างไรกต็ามป ัญหาการตรวจสอบการรัว่ที ่สภาวะการรัว่ไหลตํ่า ยงัเป็น
ปญัหาสาํคญัซึง่ขึน้อยู่กบัขดีจาํกดัของอุปกรณ์ตรวจวดั ในงานวจิยัน้ีไดน่้าเสนอเทคนิค การปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อง โดย
อาศยัหลกัการทางคณิตศาสตรเ์พื่อขยายสญัญาณและลดทอนสญัญาณ รบกวนในเวลาเดยีวกนั ซึ่งไดท้าํการเปรยีบเทยีบการ
ตรวจรูก้ารร ัว่ไหลเทยีบกบัการใชแ้ละไม่ใชว้งจรขยายสญัญาณ พบว่าความสามารถในการเปรยีบต่างสญัญาณเพื่อบ่งชี้การรัว่
นัน้ดขีึน้ โดยสามารถนําไปใชเ้พื่อระบุตําแหน่งการ รัว่ไหลทีค่วามแม่นยาํสงูสุดมคีวามผดิพลาดเพยีง 0.8% 
 

คาํสาํคญั :  ความดนัพลวตั, การปรบัระดบัค่ากาํลงัทีส่อง, แนวท่อ, การรัว่ไหล, การตรวจสอบโดยไม่ทาํลาย 
 

Abstract 
 

The pipeline inspection using dynamics pressure has been continuous development with the advantages 
on low noise, long range, accessible, and no electrical spark occurred. However, a small leak rate was a 
limitation of this inspection method which depend on sensor sensitivity. The scaling-square method is a 
mathematical based signal processing which can amplify leak signal and noise reduction at the same time. This 
research compared the proposing method to the conventional (with and without pre-amplifier). On the results, the 
advantage of scaling- square method was improved leak detection ability. Hence, the calculation on leak location 
of the scaling-square method present the 0.8% error for highest accuracy. 
 

Keywords : Dynamics Pressure, Scaling-Square, Pipeline, Leakage, Non-destructive Testing. 
 
1. บทนํา 
 

ปจัจุบนัประเทศไทยมกีารขยายตวัของภาคธุรกจิดา้นพลงังานทีไ่ดจ้ากแก๊สธรรมชาตเิป็นจาํนวนมาก และเน่ือง ดว้ยการ
ขยายตวัน้ีเองทีเ่ป็นตวักระตุ้นเศรษฐกจิของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิง่พลงังานทีใ่ชใ้นภาคการขนส่งซึง่ถอื ว่าเป็นตวัแปรหลกั
ทีส่่งผลกระทบโดยตรงในค่าครองชพี และราคาสนิคา้อุปโภคบรโิภค การขนส่งพลงังานจงึเป็น สิง่สาํคญัทีม่องขา้มไม่ไดเ้ซ่นกนั 
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แก๊สธรรมชาตเิป็นเชือ้เพลงิทีใ่ขก้นัอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิง่ ในภาคการขนส่ง ดงันัน้ในการขนส่ง แก๊ส
ธรรมชาตไิปยงัสถานีบรกิารต่างๆ เพื่อใหม้คีวามรวดเรว็ ปลอดภยั และสะดวกต่อการใหบ้รกิาร จะเป็นการ สาํเลยีงโดย
ผ่านท่อนําแก๊สใต้ผวิดนิ แต่อย่างไรกต็ามในการบํารุงรกัษาสามารถกระทาํไดย้าก เน่ืองจากไม่สามารถ เขา้ถงึไดง้่ายและไม่
สามารถทาํไดป้อยครัง้ 

การตรวจสอบท่อแก๊สใต้ผวิดนิอาจมวีธิกีารตรวจสอบไดห้ลายวธิ ีเซ่น Flow monitoring, Dynamic modeling, 
Magnetic Flux Leakage, Acoustic Emission, Long Range Ultrasonic Testing เป็นต้น ซงึแต่ ละวธิกีารลว้นมจีุดเด่น
และจุดดอ้ยทีต่่างกนัไป (ดงัตารางที ่ 1) แต่สาํหรบัการตรวจสอบแลว้ สิง่ทีส่าํคญัทีสุ่ดคอืการ รบัรไูดถ้งึความเลยีหายได้
อย่างรวดเรว็ทีสุ่ดเท่าทีจ่ะเป็นไปได ้เพื่อลดความเลยีหายทีจ่ะเกดิชืน้ในอนัดบัต่อไป แต่ การตรวจสอบทีส่ามารถกระทาํการ
โดยละเอยีดนัน้ไม่สามารถกระทาํการตรวจสอบไดใ้นขณะทีจ่่ายแก๊ส จงึไม่ สามารถกระทาํการตรวจสอบความเลยีหายที่
เกดิชืน้อย่างทนัท่วงทไีด ้ดงันัน้แลว้การตรวจสอบดว้ยวธิกีารเฝ้ าระวงั จงึไดม้คีวามต้องการทีจ่ะพฒันาชืน้ ใหม้ศีกัยภาพ
ทางดา้นความละเอยีดและความแม่นยาํ 
 

 

 

 

ดว้ยขดีจาํกดัของความปลอดภยั และการเขา้ถงึพืน้ทีท่าํงาน วธิกี ารตรวจสอบทีเ่ป็นไปไดใ้นการพฒันา เทคโนโลยี
การตรวจสอบการรัว่แบบเฝ้าระวงัจงึถูกจาํกดัลง และพฒันาต่อยอดแทนการประมวลผลขอ้มลูเพื่อเพิม่ 

ความแม่นยาํในการระบุจุดเสยีหาย ดงันัน้อุปกรณ์ตรวจวดัความดนัแบบพลวตั หรอื Dynamic pressure transducer 
เพื่อตรวจสอบการเปลีย่นแปลงของความดนัอย่างทนัททีนัใด รวมถงึสญัญาณความดนัทีม่กีารกระเพื่อมจากการรัว่ทีค่วามถี่
สงู จงึถูกน่ามาใช ้ดว้ยขอ้ไดเ้ปรยีบเรื่องของคุณภาพสญัญาณ ระยะทางในการ ตรวจสอบ การเชา้ถงึพืน้ทีท่าํงาน และ
สามารถทาํงานไดต้ลอดเวลาโดยไม่ก่อใหเ้กดิประกายไฟ (อุปกรณ์ตรวจสอบ ต้องผ่านการรบัรอง explosion proof) 

สาํหรบังานวจิยัในต่างประเทศสาํหรบัการตรวจจบัการรัว่ของท่อขนส่งแบบผงิดนินัน้ พบว่าการใชอุ้ปกรณ์ ตรวจวดั
วดัความดนัแบบพลวตันัน้ไดถู้กวจิยัทัง้ในส่วนของหอ้งปฏบิตักิารและภาคสนาม โดยผลการวจิยัมทีศิทาง เดยีวกนัคอื 
สามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงความดนัแบบพลวตัไดเ้มื่อเกดิการรัว่ ของท่อผงิดนิเมื่อตวักลางคอื น้ํา มนัดบิ [1-4] และ
สามารถหาตําแหน่งของการรัว่ไดจ้ากการวดัความแตกต่างของเวลาทีค่ลีน่ความดนัทีเ่ดนิ ทางผ่านตวักลางมายงัอุปกรณ์
ตรวจวดั โดยระยะการตรวจสอบสงูสุดอยู่ที ่96 km โดยมคีวามผดิพลาดอยู่ในระดบั 100 m อย่างไรกด็คีวามสามารถในการ

ตารางที ่1 การเปรยีบเทยีบจุดเด่นและจุดดอ้ยในแต่ละวธิกีารตรวจสอบการรัว่ของท่อแก๊ส 

Testing Method Strength Weakness 

Flow monitoring / 
Dynamic modeling 

„ easy to setup • Cannot detect a small leak 
• Cannot accurate leak location 

Magnetic Flux Leakage • high accuracy 
• can detect wall loss 

• Electrical spark maybe occur 
• Periodic inspection 

High-gained acoustic 
emission 

„ easy to setup • wiring needed 
• high interfering noise 

Wireless acoustic 
emission module 

• portable 
• no wiring needed 

• battery needed 
• maybe false alarm 
• low accuracy indication 

Dynamic pressure 
transducer 

• high sensitivity 
• long range inspection 

• gas flow rate maybe concern 
• complex method for leak locating 
• maybe false location in large pipeline network 
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ตรวจรูข้องระบบขึน้อยู่กบัความสามารถอุปกรณ์ตรวจวดั ความดนั อตัรา การไหล และสภาพการรัว่ ซึง่สอดคลอ้งกบั
งานวจิยั [5] ว่าความสามารถของระบบในการตรวจรูม้กีารแปรผนักบั ความดนัของระบบ และขนาดรรู ัว่ หรอืกล่าวคอืเมื่อมี
การรัว่เกดิขึน้ขนาดของรรู ัว่จาํเป็นต้องมขีนาดทีม่ากเพยีงพอ สาํหรบัการเปลีย่นแปลงของความดนั ดงันัน้เมื่อทาํการ
ทดสอบการรัว่ในระดบัอตัราการไหลตํ่าๆ การเพิม่ วงจรขยายสญัญาณภายนอกเชา้ไปกบัระบบช่วยใหร้ะบบมี
ความสามารถในการตรวจรูก้ารร ัว่ไดด้มีากขึน้อย่างเหน็ไดช้ดั สาํหรบัการน่าไปใชใ้นการตรวจสอบการรัว่ในท่อภาคสนามที่
ความดนัในท่อมค่ีามากกว่าท่อจาํลองถงึ 10 เท่า จงึมคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะน่าผล งานวจิยัน้ีไปใชพ้ฒันาเป็นระบบเฝ้ าระวงั
แบบไดส้ายเพื่อตรวจจบัการรัว่ของท่อ ผงิดนิ 

อย่างไรกต็ามป ั ญหาการตรวจสอบการรัว่ ที่สภาวะการรัว่ไหลตํ่า ยงัเป็นป ั ญหาสาํคญัซึง่ขึน้อยู่กบัขดีจาํกดัของ 
อุปกรณ์ตรวจวดั ในงานวจิยัน้ีไดน่้าเสนอเทคนิคการปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อง โดยอาศยัหลกัการทาง คณิตศาสตรเ์พื่อ
ขยายสญัญาณและลดทอนสญัญาณรบกวนในเวลาเดยีวกนั โดยจะทาํการเปรยีบเทยีบการตรวจรู ้การรั ่ วไหลเทยีบกบัการ
ใชแ้ละไม่ใชว้งจรขยายสญัญาณเพื่อทดสอบศกัยภาพของการประมวลผลสญัญาณเพื่อเพิม่ ความสามารถในการตรวจรูข้อง
ระบบ รวมทัง้ทาํการทดสอบเพื่อหาตําแหน่งการรัว่เพื่อประเมนิศกัยภาพของระบบ 

 

2. ทฤษฎีและระบบ 
 

ในการตรวจสอบระบบท่อดว้ยการตรวจวดัความดนัแบบพลวตันบัไดว้่าเป็นนวตักรรมใหม่ทีไ่ดม้กีารพฒันามา อย่าง
ต่อเน่ือง เน่ืองจากจุดเด่นทางดา้นสญัญาณรบกวนทีต่ํ่า ระยะทางในการตรวจสอบไกล การเชา้ถงึพืน้ทีท่าํงาน และสามารถ
ทาํงานไดต้ลอดเวลาโดยไม่ก่อใหเ้กดิประกายไฟ สาํหรบังานวจิยัน้ีไดท้าํการทดสอบเพิม่เตมิในการ พฒันาการประมวลผล
สญัญาณเพื่อตรวจสอบการรัว่ไหลตํ่า ซึง่เป็นปญัหาสาํคญัของการตรวจสอบดว้ยวธิกีารนี้ ตลอดจนสามารถน่าเทคนิคทีไ่ด ้
ไปใชเ้พื่อทาํการเพิม่ระยะในการตรวจสอบอกีดว้ย 

 

 
 

รปูที ่1 แผนภาพการทาํงานโดยรวมของระบบ 

 
จากแผนภาพ ระบบจะถูกแยกเป็นสองส่วน ไดแ้ก่ ส่วนตรวจรั บสญัญาณ และส่วนประมวลผล โดยทีส่่วนตรวจรบั

สญัญาณ ประกอบดว้ย อุปกรณ์ตรวจวดัความดนัแบบพลวตั (Dynamic Pressure Transducer) และ ชุดวงจรสาํหรบั
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ปรบัปรุงคุณภาพสญัญาณ สาํหรบัส่วนประมวลผล ประกอบดว้ยการด์รบัขอ้มลูแบบดจิติอล (DAQ card) และคอมพวิเตอร ์
โดยการทาํงานในส่วนตรวจรบัสญัญาณจะแยกอย่างเป็นอสิระจากกนั โดยอาศยัฐานเวลา จากคอมพวิเตอรห์ลกั เมื่อมกีาร
ตรวจพบสญัญาณทีม่ฃีนาดทีส่ามารถบ่งซีก้ารร ัว่ และส่วนประมวลผลจะทาํการคดั กรองเพื่อแยกแยะสญัญาณอกีครัง้ ก่อน
จะทาํการแจง้เตอืน  

2.1 การตรวจรู้และการระบุตาํแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2 แผนภาพหลกัการระบุตําแหน่งการรัว่ดว้ยวธิคีาํนวณผลต่างเวลา 

(ทีม่า: http://www.pipetechs.com/operating_principle.htmO 
 

เมื่อเกดิการรัว่ของแก๊สธรรมชาต ิการเปลีย่นแปลงความดนัอย่างกะทนัหนัจะทาํใหเ้กดิคลื่นของความดนัขึน้ วิง่ผ่าน
ตวักลางซึง่เป็นแก๊สภายในท่อ อตัราการเปลีย่นแปลงของความดนัทีเ่กนิกว่าค่าทีต่ ัง้ระดบัเปรยีบต่าง (Threshold) ไว ้จะ
สามารถบ่งชีก้ารร ัว่ทีเ่กดิขึน้ ทัง้น้ีการระบุตําแหน่งของการรัว่สามารถทาํการคาํนวณไดจ้าก การสมการการเคลื่อนทีพ่ืน้ฐาน
ร่วมกบัการตรวจวดัผลต่างเวลา เน่ืองจากเซน็เซอรต์วัทีอ่ยู่ใกลจุ้ดรัว่ไหลกว่าจะ สามารถตรวจรบัคลีน่ความดนัที่
เปลีย่นแปลงอย่างกะทนัหนัไดเ้รว็กว่า และสามารถทาํการคาํนวณผลต่างของ เวลาเพื่อระบุ ตําแหน่งการรัว่ไดโ้ดยการใช้
สมการที ่1 

x= (I - At - V ) /2 (1) 
เมื่อ   X คอื ระยะห่างของจุดรัว่กบัเซน็เซอรต์วัทีห่น่ึง  
           I  คอื ความยาวของท่อวดัจากระยะห่างของเซน็เซอร์ท่ีหน่ึง และเซน็เซอรต์วัท่ีสอง  
         At คอื ระยะเวลาผลต่างในการตรวจพบสญัญาณของเซน็เซอรต์วัที่หน่ึง และเซน็เซอรต์วัทีส่อง  คอื ความเรว็

ในการเดนิทางของคลีน่ความดนัทีเ่ปลีย่นแปลง (m/s) 
 

 

http://www.pipetechs.com/operating_principle.htmO
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2.2 การประมวลผลสญัญาณ 
สาํหรบัการรัว่ไหลในอตัราตํ่า จะทาํใหก้ารเปลีย่นแปลงของความดนัอยู่ในระดบัทีน้่อยมากและยากต่อการ 

ตรวจสอบ เน่ืองจากความเปรยีบต่างของสญัญาณทีบ่่ง ชี้การรัว่กบัระดบัสญัญาณ รบกวนทีน้่อยมาก ดงันัน้การบ่ง ชี้การรัว่
จาํเป็นต้องใชก้ารปรบัปรุงสญัญาณในทางซอฟต์แวร ์ซึง่วธิกีารทีเ่ลอืกใชเ้ป็นการใชว้ธิกีารกาํลงัสองดงัน้ี 

การปรบัสญัญาณในส่วนน้ีจะอาศยัหลกัการของค่ากาํลงัสอง เพื่อเพิม่ควา มแตกต่างของระดบัสญัญาณเมื่อเกดิ การ
รัว่ไหลใหม้ขีนาดทีส่งูขึน้ และลดผลกระทบของสญัญาณรบก วนลงดว้ยหลกัการทางคณิตศาสตรแ์ละ คุณลกัษณะของการ
ปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อง 

X2 < X เมื่อ X < 1 (2) 
ดงันัน้ในการลดผลกระทบของสญัญาณพืน้หลงัและเพิม่ความเปรยีบต่างของสญัญาณ จะต้องพยายามปรบัค่า โดย

การคณูดว้ยตวัคณูเซงิเสน้ เพื่อใหร้ะดบัของสญัญาณพืน้หลงัมค่ีาน้อยกว่า 1 ก่อน จากนัน้จงึทาํการยกกาํลงั สอง เพื่อให้ได้
ค่าทีม่คีวามเปรยีบต่างสงูขึน้และสามารถนําไปใชไ้ดง้่าย หรอืแสดงแผนภาพไดด้งัรปูที ่2 

 
 

รปูที ่3 แผนภาพแสดงหลกัการการประมวลผลสญัญาณดว้ยการปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่องการออกแบบทดลอง 
 
3. การออกแบบการทดลอง 
 

เพื่อจาํลองการรัว่ไหลในสภาวะการรัว่ไหลตํ่า การวจิยัน้ีจงึไดเ้ลอืกใชห้วัฉีดแบบรเูขม็ (Pin Hole) ควบคุมการ 
ทาํงานดว้ยโซสนิอยดว์าลว์ เพื่อจาํลองการรัว่ไหลทีเ่กดิขึน้กบัระบบท่อจาํลอง (รปูที ่1) โดยหวัฉีดจะมอีตัราการ ไหลที ่ 0.2 
lt/min (ที ่0.4 MPa) แทนการจาํลองรอยรั ่ วขนาดเลก็ โดยตําแหน่งซึง่ทาํการจาํลองสภาพการรัว่ สามารถแจกแจงได้
ดงัต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 

รปูที ่4 แผนภาพระบบท่อและจุดจาํลองการรัว่ 
 
PT เป็นอุปกรณ์ตรวจวดัความดนัแบบพลวตั (Dynamics pressure) สามารถทาํการตรวจวดัการ เปลีย่นแปลงของ

ความดนัทีม่กีารเปลีย่นแปลงอย่างกะทนัหนั และมคีวามถี่สงูได ้การทาํการวจิยัเพื่อหา ตําแหน่งการรัว่จะใชว้ธิกีารคาํนวณ
ผลต่างเวลาระหว่างอุปกรณ์ตรวจวดัทัง้สองตวั 

NR เป็นตําแหน่งทดสอบการรัว่ทีใ่กลอุ้ปกรณ์ตรวจวดั เพื่อท ดสอบความสามารถในการตรวจวดัระดบั ความดนั
เปรยีบต่าง (threshold) เมื่อ ไม่เกดิ-เกดิการรัว่ขึน้ 

AC เป็นตําแหน่งทดสอบการรัว่เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํของอุปกรณ์ในการคาํนวณหาตําแหน่งการรัว่ และใชเ้ป็น
จุดอ้างองิเพื่อคาํนวณค่าความคลาดเคลื่อนทีเ่กดิขึน้ในการทดลอง 

CT เป็นตําแหน่งทดสอบการรัว่ทีใ่กลจุ้ดกึง่กลางระหว่างอุปกรณ์ตรวจวดั เพื่อทดสอบค วามสามารถใน การระบุ
ตําแหน่ง เมื่อค่าระยะเวลาของการเปลีย่นแปลงทีต่รวจสอบไดจ้ากอุปกรณ์ตรวจวดัมค่ีาที ่ใกลเ้คยีงกนั 

 

Processed signal Raw signal -1 to 1 linear scaling X2 
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3.1 ตวัแปรท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ความดนัสถติย ์ (static pressure) ซึง่เป็นค่าความดนัของระบบ มกีารตอบสนองทีไ่ม่รวดเรว็นกั (มากกว่า 100 

ms.) ใชเ้พื่อตรวจสอบระดบัความดนัทีม่กีารสญูเสยีของระบบ (Pressure loss) 
 ความดนัพลวตั (Dynamics pressure) ซึง่มีการเปลีย่นแปลงในชัว่ข ณะ มกีารตอบสนองอย่างรวดเรว็ ใช้ เพื่อ

ตรวจสอบเหตุการณ์ทีท่าํใหม้กีารเปลีย่นแปลงของความดนัอย่างกะทนัหนั อาท ิเช่น การรัว่ 
 เวลา (Time) ค่าระยะเวลาทีไ่ดจ้ากการเปรยีบต่างของการวดัสญัญ าณจากความดนัพลวตั จะถูกน่ามาใช้ เพื่อ

คาํนวณระยะรัว่จากจุดอ้างองิ ทัง้น้ีความถูกต้องของระยะเวลาทีไ่ดข้ึน้กบัค่า threshold ทีก่าํหนดไวด้ว้ย 
 

4 ผลการทดลอง 
 

การทดลองจะทาํการทดสอบทีค่วามดนัค่าต่อไปน้ี 0.3, 0.4, และ 0.5 MPa โดยทาํการทดลองเปลีย่นจุดรัว่ และ
รปูแบบการจาํลองดงัตารางที ่2 โดยอาศยัเกณฑด์งัต่อไปน้ี 

 n/a คอื ไม่พบสญัญาณบ่งชีก้ารร ัว่ทีส่ามารถแยกแยะไดซ้ดัเจน 
 F  คอื พบสญัญาณแต่ขาดความสามารถในการทาํซํ้า หรอืสญัญาณระดบัตํ่ามากไม่สามารถน่าไปใชแ้ปลผลได ้
 A  คอื พบสญัญาณรัว่ ทีส่ามารถแยกแยะจากสญัญาณสภาวะปกตอิย่างซดัเจน 
*** โดยการ ,ทดสอบเพื่อระบุเกณฑ์ 'จะต้อ 'ทดสอบอย่าง 'น้อย 3 ครัง้ หากพบสญัญาณทีไ่ม่สามารถบ่ง ชี้ได ้(n/a) 

จะต้องทาํการทดสอบซํ้าเพิม่เตมิอกี 3 ครัง้ ซึง่หากผลการทดลองยงัพบสญัญาณทีไ่ม่สามารถใชบ่้งชีไ้ด ้ถอืว่าอยู่ในเกณฑท์ี่
ไม่สามารถทาํซํ้า (F) 
ตารางที ่2 ตารางบนัทกึผลความสามารถในการตรวจรูข้องระบบ 

 
* s คอื ผลการทดลองเมื่อไม่ใช ้amplifier  
  a คอื ผลการทดลองเมื่อใช ้amplifier ภายนอก 
 
ในส่วนของการทดลองตรวจวดัสญัญาณการรัว่ของท่อเมื่อไม่ใชว้งจรขยายสญัญาณภายนอกพบว่า ความสามารถใน

การตรวจพบการรัว่ไม่สามารถทาํการตรวจพบไดท้ีค่วามดนั และอตัราการรัว่ไหลทีต่ํ่า เน่ืองจาก สญัญาณอยู่ในระดบัทีต่ํ่า
ทาํใหส้ามารถตรวจพบไดใ้นการจาํลองการรัว่ทีค่วามดนั 0.5 MPa เท่านัน้ โดยตําแหน่ง AC ถอืว่าเป็นจุดทีใ่หค้วาม
เหมาะสมต่อการตรวจพบการรัว่มากทีสุ่ด เมื่อทาํการเพิม่วงจรขยายสญัญาณภายนอก พบว่ามเีพยีงจุดจาํลองการรัว่ ดว้ยรู
ร ัว่แบบรเูขม็ ทีค่วามดนั 0.3 MPa ขนาดของสญัญาณมขีนาด เลก็จนไม่สามารถ น่าสญัญาณมาใช้ บ่งซีก้ารร ัว่ได ้ณ การ
จาํลองในตําแหน่งทีใ่กลจุ้ดกึง่กลาง (CT) และมรีะดบัสญัญาณทีส่ามารถ มองเหน็แยกแยะไดแ้ต่ยงัอยู่ในระดบัทีเ่ปรยีบต่าง
ไม่ซดัเจน ณ ตําแหน่ง NR และ AC สาํหรบัการรัว่ที ่0.3 MPa ส่วนผลการทดลองเมื่อทาํการประมวลผลสญัญาณดว้ยการ
ปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อ ง พบว่าสญัญาณมกีาร เปรยีบต่างทีม่ากขึน้ ทาํใหส้ามารถแยกแยะสญัญาณการรัว่ไดซ้ดัเจน
และน่าไปแปลผลเพื่อระบุตําแหน่งได ้

       Leak Simulation 
NR CT AC 

0.3 0.4 0.5 0.3 0.4 0.5 0.3 0.4 0.5 
Without 

Amplifier 
n/a n/a F n/a n/a F n/a F F 

Amplifier F A A n/a A A F A A 
Pre-scaler F A A F A A F A A 
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สาํหรบัส่วนของการทดสอบความสามารถในการระบุตําแหน่ง เมื่อทาํการจาํลองการรัว่ขึน้โดยใชเ้ทคนิคการ ปรบั

ระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อง ทาํใหส้ามารถแยกแยะค่าดว้ยระดบัเปรยีบต่าง (Threshold) ไดอ้ย่างซดัเจนดงัรปูที ่5 ทัง้น้ีการระบุ
ตําแหน่งของการรัว่สามารถทาํการคาํนวณไดจ้ากการสมการที ่1 

 

ตารางที ่3 ตารางบนัทกึผลความสามารถในการระบุตําแหน่งของระบบทีค่วามดนั 0.4 MPa 
 
 
 
 

 
 

จากผลการทดลองเพื่อระบุตําแหน่งการรัว่พบว่า ค่าความผนัแปรของการจาํลองการรัว่ในตําแหน่ง NR มค่ีาตํ่ากว่า 
ค่าการผนัแปรของตําแหน่งทีไ่ดจ้ากการเกบ็ค่า ณ ตําแหน่งการจาํลองการรัว่อื่น แต่ขณะเดยีวกนัค่าความ ผดิพลาดจาก
การคาํนวณทีเ่กดิขึน้มค่ีาทีผ่ดิพลาดมากขึน้ ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะการรัว่เกดิขึน้ในตําแหน่งทีอ่ยู่ใกลห้วั ทดสอบมากจนเกดิ
การไหลแบบป่นป่วน (turbulence) และส่งผลกระทบต่อการวดั สาํหรบัตําแหน่ง CT เน่ืองจากเป็นตําแหน่งทีอ่ยู่ใกลจุ้ด
กึง่กลางท่อ ค่าความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้จงึมค่ีามากกว่าตําแหน่ง AC 

 

5. สรปุผลการทดลอง 
 

จากการทดลองเพื่อหาความสามารถในการตรวจรูข้องระบบ พบว่าความสามารถของระบบในการตรวจรูม้กีาร แปร
ผนักบัความดนัของระบบ หรอืกล่าวคอืเมื่อมกีารรัว่เกดิขึน้ขนาดของรรู ัว่จาํเป็นต้องมขีนาดทีม่ากเพยีงพอ สาํหรบัการ
เปลีย่นแปลงของความดนั ดงันัน้  เมื่อทาํการทดสอบการรัว่ใ นระดบัอตัราการไหลตํ่าๆ การเพิม่ วงจรขยายสญัญาณ
ภายนอกเขา้ไปกบัระบบช่วยใหร้ะบบมคีวามสามารถในการตรวจรูก้ารร ัว่ไดด้มีากขึน้อย่างเหน็ ไดซ้ดั 

โดยสาเหตุสาํคญัทีท่าํใหส้ญัญาณทีไ่ดจ้ากการตรวจวดัโดยไม่ใชว้งจรขยายสญัญาณคอื เซ็ นเซอรว์ดัความดนั แบบ
พลวตัทีใ่ชต้รวจสอบการเปลีย่นแปลงของความดนัเน่ืองจากการรั ่ วไดเ้ลอืกใชย้่านทีค่รอบคลุมการวดัที ่ 0-100 bar โดยให้
สญัญาณขาออกเป็นสญัญาณมาตรฐานขนาด 4-20 ทาA เมื่อน่ามาใชใ้นการทดสอบกบัระบบจาํลอง ต้นแบบทีค่วามดนัไม่

Leak Location Miss Detection Locating Error 
NR 0% 11.5% 
AC 0% 0.8% 
CT 0% 1.2% 



การตรวจสอบการรัว่ของท่อแก๊สธรรมชาตทิีส่ภาวะการรัว่ไหลตํ่าฯ ธเนศ วลิาสมงคลชยั 
http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2016; 3(2) 40 

เกนิ 0.5 MPa ค่ากระแสทีท่ดแทนแรงดนัทีอ่่านไดค้อืตัง้แต่ 4-4.8 ทาA ซึง่มค่ีาความเปรยีบ ต่างทีค่่อนชา้งตํ่า  จงึทาํให้
สามารถตรวจรูก้ารร ัว่ไหลทีอ่ตัราการรัว่ไหลทีต่ํ่าๆไดย้าก อย่างไรกต็ามการจาํลองดว้ย หวัฉีดรเูขม็ซึง่มอีตัราการไหลทีค่่อน
ชา้งตํ่า จงึไม่สามารถทาํการตรวจรูแ้ละระบุตําแหน่งไดอ้ย่างแม่นยาํทีค่วามดนั ตํ่าอย่างกรณี 0.3 MPa 

เมื่อทาํการทดลองเพื่อเกบ็ผลการทดลองเซิ งสถติเิพื่อทดสอบความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างทาง เวลา
ของสญัญาณ พบว่าค่าทีไ่ดม้ค่ีาความผดิพลาดทีอ่ยู่ในค่าทีย่อมรบัได ้ยกเวน้การรัว่ทีต่ําแหน่ง NR หรอื ตําแหน่งใกล้
เซน็เซอรต์รวจวดั ซึง่อาจเป็นเพราะความไม่สมํ่าเสมอของความดนั (turbulence) ซึง่ทาํใหต้ําแหน่งที่  คาํนวณไดม้คีวาม
ผดิพลาดไปมาก สาํหรบัตําแหน่ง CT เน่ืองจากเป็นตําแหน่งทีอ่ยู่ใกลจุ้ดกึง่กลางท่อ ค่าความ ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้จงึมค่ีา
มากกว่าตําแหน่ง AC เน่ืองจากความแตกต่างทางเวลามค่ีาทีค่่อนชา้งตํ่า และผลการ ทดลองโดยภาพรวมจากการใชแ้ละไม่
ใชว้งจรขยายสญัญาณภายนอก พบว่าหลงัจากผ่านวงจรขยายสญัญาณแลว้ สญัญาณทีไ่ดส้ามารถน่าไปหาค่าเวลาแตกต่าง
ไดด้ขีึน้ และส่งผลใหต้ําแหน่งทีท่าํการคาํนวณไดม้คีวามถูกต้องที ่มากกว่า 
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