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บทคดัย่อ 

การรัว่ไหลของท่อฝังดนิเป็นความสูญเสยีซึ่งอาจก่อให้เกิดอนัตรายได้ โดยเฉพาะท่อลําเลียงเชื้อเพลิง อาท ิ

น้ํามนั แก๊สธรรมชาต ิหรอืไฮโดนเจน การตรวจสอบระบบท่อด้วยการตรวจวดัความดนัแบบพลวตัเป็นการประยุกต์ใช้

เครื่องมอืเพื่อสร้างขอ้ได้เปรยีบในการตรวจรู้การรัว่ไหลของท่อนอกเหนือจากการตรวจวดัแรงดนัเพยีงอย่างเดยีว ดว้ย

จุดเด่นทางด้านสญัญาณรบกวนที่ตํ่า ระยะทางในการตรวจสอบไกล การเข้าถึงพื้นที่ทํางาน และสามารถทํางานได้

ตลอดเวลา อย่างไรกต็ามปัญหาการตรวจสอบการรัว่ทีส่ภาวะการรัว่ไหลตํ่า รวมถงึการรัว่ไหลจากแนวท่อสาขาทีไ่ม่ไดท้ํา

การตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดั หรอืหากมอุีปกรณ์ตรวจวดัทีท่ํางานผดิปกตไิป 1 ตวั จะทําใหเ้กดิการแจง้เตอืนตําแหน่งรัว่ที่

ผดิพลาดได ้ในงานวจิยัน้ีไดท้าํการเปรยีบเทยีบการประมวลผลสญัญาณดว้ยวธิ ีcross correlation และการปรบัระดบัดว้ย

ค่ากําลงั ในการตรวจสอบการรัว่ไหลในตําแหน่งของท่อสาขา ซึ่งผลการตรวจสอบโดยใชว้ธิ ีcross correlation มคีวาม

แม่นยําสงูกว่า โดยผดิพลาดเพยีง 1.82 % ของระยะตรวจสอบ แต่เมื่อนําทาํการประมวลเชงิความถีจ่ะพบย่านความถีต่ํ่า

แทรกเขา้มาในสญัญาณการรัว่ ทาํใหส้ามารถใชใ้นการบ่งชีจุ้ดรัว่ว่าเกดิ ณ ท่อสาขาไดถู้กตอ้งขึน้

คาํสาํคญั: การรัว่ไหล, การตรวจสอบโดยไม่ทาํลาย, ความดนัพลวตั, ท่อฝังดนิ 

Abstract 

The leakage of underground pipeline occurred losses and harmful accident, especially the fuel pipeline 

(eg. oil, natural gas, hydrogen). The pipeline inspection using dynamics pressure has been developed with the 

advantages on low noise, long range, accessible, and 24/7 online inspection. However, a small leak rate and the 

leak on the branch line were the limitations of this inspection method which cannot locate the leak point accurately 

especially on the lacking of dynamic pressure data on the branch line. This research compares the results of 

cross correlation method and scaling-square method, found that cross correlation method achieves higher 

accuracy (1.82% error) but cannot indicate the leak point from the branch line. For the leak indication, the 

frequency analysis of leak signal has been used and the low frequency bandwidth is able to indicate the leak 

point from branch line. 

Keyword: Leakage, Non-destructive Testing, Dynamics Pressure, Buried Pipe 

Received :  27 Jun 2019 

Revised :  2 July 2019 

Accepted : 4 July 2019



การตรวจสอบการรัว่ของท่อฝังดินท่ีมีการรัว่ไหลจากท่อสาขา ธเนศ วิลาสมงคลชยั และคณะ 

http://jeet.siamtechu.net 

JEET 2019; 6(1) 
 

55 

1.  บทนํา 

 ประเทศไทยมกีารขยายตวัของเศรษฐกจิอย่างต่อเน่ือง ซึ่งการขยายตวัน้ีได้นําไปสู่การบรโิภคพลงังานอย่าง

มหาศาล โดยเฉพาะอย่างยิง่พลงังานทีใ่ชใ้นภาคการขนส่งซึง่ถอืว่าเป็นตวัแปรหลกัทีส่่งผลกระทบโดยตรงในค่าครองชพี 

และราคาสนิค้าอุปโภคบรโิภค การขนส่งพลงังานจงึเป็นสิง่สําคญัที่มองขา้มไม่ได้เช่นกนั การลําเลยีงเชื้อเพลงิผ่านท่อ 

ฝังดนิมขีอ้ไดเ้ปรยีบดา้นต้นทุนตํ่า รวดเรว็ และมคีวามปลอดภยัสงู อาท ิการลําเลยีงแก๊สธรรมชาต ิหรอืในอนาคตทีอ่าจ 

มกีารเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งอาจรองรบัแก๊สไฮโดรเจน แต่อย่างไรกต็ามในการบํารุงรกัษาท่อฝังดนิ

สามารถกระทาํไดย้าก เน่ืองจากไม่สามารถเขา้ถงึไดง้่ายและไม่สามารถทาํไดบ้่อยครัง้ 

 การตรวจสอบท่อแก๊สใต้ผวิดนิอาจมวีธิกีารตรวจสอบได้หลายวธิ ีเช่น Flow monitoring, Dynamic modeling, 

Magnetic Flux Leakage, Acoustic Emission, Long Range Ultrasonic Testing เป็นต้น ซึ่งแต่ละวิธีการล้วนมีจุดเด่น

และจุดดอ้ยทีต่่างกนัไป แต่สาํหรบัการตรวจสอบแลว้ สิง่ทีส่าํคญัทีสุ่ดคอืการรบัรูไ้ดถ้งึความเสยีหายไดอ้ย่างรวดเรว็ทีส่ดุ

เท่าทีจ่ะเป็นไปได ้เพื่อลดความเสยีหายทีจ่ะเกดิขึน้ในอนัดบัต่อไป แต่การตรวจสอบทีส่ามารถกระทาํการโดยละเอยีดนัน้

ไม่สามารถกระทําการตรวจสอบได้ในขณะที่จ่ายแก๊ส จงึไม่สามารถกระทําการตรวจสอบความเสยีหายที่เกดิขึน้อย่าง

ทนัท่วงทไีด ้ดงันัน้แลว้การตรวจสอบดว้ยวธิกีารเฝ้าระวงัจงึไดม้คีวามตอ้งการทีจ่ะพฒันาขึน้ ใหม้ศีกัยภาพทางดา้นความ

ละเอยีดและความแม่นยาํ 

 ด้วยขีดจํากัดของความปลอดภัย และการเข้าถึงพื้นที่ทํางาน วิธีการตรวจสอบที่เป็นไปได้ในการพัฒนา

เทคโนโลยกีารตรวจสอบการรัว่แบบเฝ้าระวงัจงึถูกจํากดัลง และพฒันาต่อยอดแทนการประมวลผลขอ้มูลเพื่อเพิม่ความ

แม่นยําในการระบุจุดเสียหาย ดังนัน้อุปกรณ์ตรวจวดัความดนัแบบพลวตั หรือ dynamic pressure transducer เพื่อ

ตรวจสอบการเปลีย่นแปลงของความดนัอย่างทนัททีนัใด รวมถงึสญัญาณความดนัทีม่กีารกระเพื่อมจากการรัว่ทีค่วามถีส่งู 

จงึถูกนํามาใช ้ดว้ยขอ้ไดเ้ปรยีบเรื่องของคุณภาพสญัญาณ ระยะทางในการตรวจสอบ การเขา้ถงึพืน้ทีท่าํงาน และสามารถ

ทาํงานไดต้ลอดเวลาโดยไม่ก่อใหเ้กดิประกายไฟ (อุปกรณ์ตรวจสอบตอ้งผ่านการรบัรอง explosion proof) 

 สําหรบังานวิจยัในต่างประเทศสําหรบัการตรวจจบัการรัว่ของท่อขนส่งแบบฝังดินนัน้ พบว่าการใช้อุปกรณ์

ตรวจวดัวดัความดนัแบบพลวตันัน้ได้ถูกวิจยัทัง้ในส่วนของห้องปฎิบตัิการและภาคสนาม โดยผลการวิจยัมีทิศทาง

เดยีวกนัคอื สามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงความดนัแบบพลวตัไดเ้มื่อเกดิการรัว่ของท่อฝังดนิเมื่อตวักลางคอืน้ํามนัดบิ 

[1-4] และสามารถหาตําแหน่งของการรัว่ไดจ้ากการวดัความแตกต่างของเวลาทีค่ลื่นความดนัทีเ่ดนิทางผ่านตวักลางมายงั

อุปกรณ์ตรวจวัด โดยระยะการตรวจสอบสูงสุดอยู่ที่ 96 km โดยมีความผิดพลาดอยู่ในระดับ 100 m อย่างไรก็ดี

ความสามารถในการตรวจรูข้องระบบขึน้อยู่กบัความสามารถอุปกรณ์ตรวจวดั ความดนั อตัราการไหล และสภาพการรัว่ 

ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั [5] ว่าความสามารถของระบบในการตรวจรูม้กีารแปรผนักบัความดนัของระบบ และขนาดรูรัว่ 

หรอืกล่าวคอืเมื่อมกีารรัว่เกดิขึน้ขนาดของรูรัว่จําเป็นต้องมขีนาดที่มากเพยีงพอสําหรบัการเปลี่ยนแปลงของความดนั 

ดงันัน้เมื่อทําการทดสอบการรัว่ในระดบัอตัราการไหลตํ่าๆ การเพิม่วงจรขยายสญัญาณภายนอกเขา้ไปกบัระบบช่วยให้

ระบบมคีวามสามารถในการตรวจรู้การรัว่ได้ดมีากขึน้อย่างเหน็ไดช้ดั สาํหรบัการนําไปใชใ้นการตรวจสอบการรัว่ในท่อ

ภาคสนามที่ความดนัในท่อมค่ีามากกว่าท่อจําลองถงึ 10 เท่า จงึมคีวามเป็นไปไดท้ี่จะนําผลงานวจิยัน้ีไปใชพ้ฒันาเป็น

ระบบเฝ้าระวงัแบบไดส้ายเพื่อตรวจจบัการรัว่ของท่อฝังดนิ  

 อย่างไรกต็ามปัญหาการตรวจสอบการรัว่ทีส่ภาวะการรัว่ไหลตํ่า ยงัเป็นปัญหาสาํคญัซึง่ขึน้อยู่กบัขดีจํากดัของ

อุปกรณ์ตรวจวดั อกีทัง้ส่วนต่อเพิม่ของท่อไปยงัต่อสาขาอาจมกีารรัว่ไหลทีเ่กดิขึน้ได ้และการระบุตําแหน่งจะมคีวามผดิ

หลาดเน่ืองจากการคาํนวณระยะทาง ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีไดนํ้าเสนอเทคนิคการปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อง [6] โดยอาศยั

หลกัการทางคณิตศาสตรเ์พื่อขยายสญัญาณและลดทอนสญัญาณรบกวนในเวลาเดยีวกนั และจะทํางานร่วมกบัวธิ ีcross 

correlation เพื่อทําการระบุตําแหน่ง โดยเปรยีบเทยีบวธิกีารคํานวณผ่านเวลาเปรยีบต่าง (time different) เพื่อทดสอบ
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ศกัยภาพของการประมวลผลสญัญาณเพื่อเพิม่ความสามารถในการตรวจรูข้องระบบเมื่อมกีารรัว่ไหลในตําแหน่งของท่อ

สาขา รวมทัง้ทาํการทดสอบเพื่อหาตําแหน่งการรัว่เพื่อประเมนิศกัยภาพของระบบ 

 

2.  ทฤษฎีและระบบ 

 ในการตรวจสอบระบบท่อดว้ยการตรวจวดัความดนัแบบพลวตันับไดว้่าเป็นนวตักรรมใหม่ทีไ่ดม้กีารพฒันามา

อย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากจุดเด่นทางดา้นสญัญาณรบกวนทีต่ํ่า ระยะทางในการตรวจสอบไกล การเขา้ถงึพืน้ทีท่าํงาน และ

สามารถทํางานไดต้ลอดเวลาโดยไม่ก่อใหเ้กดิประกายไฟ สาํหรบังานวจิยัน้ีไดท้ําการทดสอบเพิม่เตมิในการพฒันาการ

ประมวลผลสญัญาณเพื่อตรวจสอบการรัว่ไหลตํ่า ซึง่เป็นปัญหาสาํคญัของการตรวจสอบดว้ยวธิกีารน้ี ตลอดจนสามารถนํา

เทคนิคทีไ่ด ้ไปใชเ้พื่อทาํการเพิม่ระยะในการตรวจสอบอกีดว้ย 

รปูที ่1 แผนภาพการทาํงานโดยรวมของระบบ 

 

 จากแผนภาพ ระบบจะถูกแยกเป็นสองสว่น ไดแ้ก่ ส่วนตรวจรบัสญัญาณ และส่วนประมวลผล โดยที ่ส่วนตรวจ

รบัสญัญาณ ประกอบด้วย อุปกรณ์ตรวจวดัความดนัแบบพลวตั (Dynamic Pressure Transducer) และชุดวงจรสาํหรบั

ปรบัปรุงคุณภาพสญัญาณ สาํหรบัสว่นประมวลผล ประกอบดว้ยการด์รบัขอ้มลูแบบดจิติอล (DAQ card) และคอมพวิเตอร ์

โดยการทาํงานในสว่นตรวจรบัสญัญาณจะแยกอย่างเป็นอสิระจากกนั โดยอาศยัฐานเวลาจากคอมพวิเตอรห์ลกั เมื่อมกีาร

ตรวจพบสญัญาณทีม่ขีนาดทีส่ามารถบ่งชีก้ารรัว่ และสว่นประมวลผลจะทาํการคดักรองเพือ่แยกแยะสญัญาณอกีครัง้ ก่อน

จะทาํการแจง้เตอืน 
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  2.1 การตรวจรูแ้ละการระบุตาํแหน่ง 

   เมื่อเกดิการรัว่ของท่อใตด้นิ การเปลีย่นแปลงความดนัอย่างกระทนัหนัจะทาํใหเ้กดิคลื่นของความดนัขึน้

วิง่ผ่านตวักลางซึง่เป็นแก๊สภายในท่อ อตัราการเปลีย่นแปลงของความดนัทีเ่กนิกว่าค่าทีต่ัง้ระดบัเปรยีบต่าง (Threshold) 

ไว ้จะสามารถบ่งชีก้ารรัว่ทีเ่กดิขึน้ ทัง้น้ีการระบุตําแหน่งของการรัว่สามารถทําการคาํนวณไดจ้ากการสมการการเคลื่อนที่

พืน้ฐานร่วมกบัการตรวจวดัผลต่างเวลา เน่ืองจากเซน็เซอรต์วัทีอ่ยู่ใกลจุ้ดรัว่ไหลกว่าจะสามารถตรวจรบัคลื่นความดนัที่

เปลีย่นแปลงอย่างกระทนัหนัไดเ้รว็กว่า และสามารถทาํการคาํนวณผลต่างของเวลาเพื่อระบุตําแหน่งการรัว่ไดโ้ดยการใช้

สมการที ่1   

𝑥𝑥 =  (𝑙𝑙 −  𝛥𝛥𝑡𝑡 ·  𝑣𝑣 ) /2     (1) 

 

เมื่อ 𝑥𝑥  คอื ระยะห่างของจุดรัว่กบัเซน็เซอรต์วัทีห่น่ึง (m.) 

 𝑙𝑙 คอื ความยาวของท่อวดัจากระยะห่างของเซน็เซอรท์ีห่น่ึง และเซน็เซอรต์วัทีส่อง (m.) 

𝛥𝛥𝑡𝑡   คอื ระยะเวลาผลต่างในการตรวจพบสญัญาณของเซน็เซอรต์วัทีห่น่ึง และเซน็เซอรต์วัทีส่อง 

(s.) 

𝑣𝑣 คอื ความเรว็ในการเดนิทางของคลื่นความดนัทีเ่ปลีย่นแปลง (m/s.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 แผนภาพหลกัการระบุตาํแหน่งการรัว่ดว้ยวธิคีาํนวณผลต่างเวลา 

 

  2.3 การประมวลผลสญัญาณ 

   นอกจากการจบัสญัญาณและหาผลต่างเวลาด้วยการตัง้ค่าระดับเปรียบต่างแล้ว ยงัสามารถทําการ

ประมวลผลทางสญัญาณได้ด้วยวธิกีาร Cross Correlation [7] ซึ่งวธิกีารน้ีจะทําการเปรยีบเทยีบสญัญาณจํานวน 2 ชุด 

โดยจะได้ค่าความคล้ายคลงึของสญัญาณและจะแสดงค่าเวลาเปรยีบต่าง (time delay) และจะทําการคํานวณเพื่อระบุ

ตําแหน่งดว้ยวธิกีารคาํนวณผลต่างเวลา โดยสามารถแสดงสมการcross correlation ไดด้งัสมการที ่2 

 

𝑟𝑟(𝑘𝑘) = ∑ 𝑝𝑝(𝑛𝑛)𝑞𝑞(𝑛𝑛 + 𝑘𝑘)+∞
−∞     (2) 
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-1 to 1 linear scaling X2 raw signal processed signal 

เมื่อ 𝑟𝑟  คอื ผลการเปรยีบเทยีบสญัญาณ 2 สญัญาณ 

 𝑝𝑝 คอื สญัญาณทีไ่ดจ้ากเซน็เซอรช์ุดที ่1 

𝑞𝑞  คอื สญัญาณทีไ่ดจ้ากเซน็เซอรช์ุดที ่2 

𝑛𝑛,𝑘𝑘  คอื ตําแหน่งเวลาหน่ึงบนขอ้มลูสญัญาณ 

 

 สําหรบัการรัว่ไหลในอตัราตํ่า จะทําให้การเปลี่ยนแปลงของความดนัอยู่ในระดบัที่น้อยมากและยากต่อการ

ตรวจสอบ เน่ืองจากความเปรยีบต่างของสญัญาณทีบ่่งชีก้ารรัว่กบัระดบัสญัญาณรบกวนทีน้่อยมาก ดงันัน้การบ่งชีก้ารรัว่

จาํเป็นตอ้งใชก้ารปรบัปรุงสญัญาณในทางซอฟตแ์วร ์ซึง่วธิกีารทีเ่ลอืกใชเ้ป็นการใชว้ธิกีารกาํลงัสอง ดงัน้ี 

 การปรบัสญัญาณในส่วนน้ีจะอาศยัหลกัการของค่ากําลงัสอง เพื่อเพิม่ความแตกต่างของระดบัสญัญาณเมื่อเกดิ

การรัว่ไหลใหม้ขีนาดทีส่งูขึน้ และลดผลกระทบของสญัญาณรบกวนลงดว้ยหลกัการทางคณิตศาสตรแ์ละคุณลกัษณะของ

การปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อง 

 

x2 < x เมื่อ x < 1       (3) 

 

 ดงันัน้ในการลดผลกระทบของสญัญาณพืน้หลงั และเพิม่ความเปรยีบต่างของสญัญาณ จะต้องพยายามปรบัค่า

โดยการคูณด้วยตวัคูณเชงิเสน้ เพื่อให้ระดบัของสญัญาณพื้นหลงัมค่ีาน้อยกว่า 1 ก่อน จากนัน้จงึทําการยกกําลงัสอง 

เพื่อใหไ้ดค้่าทีม่คีวามเปรยีบต่างสงูขึน้และสามารถนําไปใชไ้ดง้่าย หรอืแสดงแผนภาพไดด้งัรปูที ่3 

 

 

 

รปูที ่3 แผนภาพแสดงหลกัการการประมวลผลสญัญาณดว้ยการปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อง 

 

3. การดาํเนินการวิจยั 

 งานวจิยัน้ีมจีุดมุง่หมายในการตรวจจบัการรัว่ไหลของท่อฝังดนิ เมื่อมกีารรัว่ไหลออกจากท่อสาขา ในกรณีทีไ่ม่มี

การติดตัง้อุปกรณ์วดัแรงดนัแบบพลวตั ณ ท่อสาขา หรอืมกีารทํางานบกพร่องที่เซน็เซอร์ตวัใดตวัหน่ึง โดยจะทําการ

เปรยีบเทยีบความสามารถในการระบุตําแหน่งโดยใชข้อ้มลูจากเซน็เซอรท์ัง้ 3 ตวั และความสามารถในการระบุตําแหน่ง

ของเซน็เซอร ์2 ตวั โดยใชว้ธิกีารเปรยีบต่างสญัญาณเพื่อบ่งชีก้ารรัว่กบัการใชว้ธิกีาร cross correlation เพื่อการคาํนวณ 

ซึ่งระบบทีใ่ชใ้นการวจิยัจะทําการจําลองท่อฝังดนิดว้ยท่อขนาด 2” ความยาว 25 เมตร และท่อสาขายาว 10 เมตร โดย

แตกจากท่อหลกัห่างจากเซน็เซอรต์วัที ่1 เป็นระยะ 7 เมตร โดยใหค้วามดนัในท่อ 0.6 MPa และจําลองการรัว่ดว้ยหวัฉีด

แบบรูเขม็ (Pin Hole) ควบคุมการทํางานด้วยโซลนิอยด์วาล์ว โดยหวัฉีดจะมอีตัราการไหลที่ 0.2 lt/min (ที่ 0.4 MPa) 

แทนการจําลองรอยรัว่ขนาดเล็ก หรือมีการสูญเสยี 0.28% ของปริมาตรต่อนาที โดยสามารถแสดงแผนภาพในเชิง

ตําแหน่งไดด้งัรปูที ่4 
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PT00 PT01 

PT02 

leak point 

7 m. 
23 m. 

7 m. 

10 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4 แผนภาพแสดงตําแหน่งของระบบทดสอบ 

 

 จากการทดสอบ พบว่า สญัญาณทีต่รวจวดัไดจ้ากเซน็เซอร ์PT00 ซึง่มรีะยะห่างจากตําแหน่งรัว่มากทีส่ดุมคีวาม

เปรยีบต่างในการบ่งชี้การรัว่ในระดบัทีต่ํ่ามาก (รูปที่ 5) ซึ่งโดยธรรมชาติของการรัว่จะก่อใหเ้กดิสญัญาณทีม่รีะดบัของ

แรงดนัที่วดัได้อยู่ในระดบัที่สูงขึน้ แต่ด้วยความแตกต่างของแรงดนัจากสญัญาณทีไ่ม่เกดิการรัว่ไม่มากนัก (แสดงการ

จําลองการรัว่ในตําแหน่งกรอบเสน้ประ) ซึง่ยนืยนัไดว้่าไม่สามารถทําการเปรยีบต่างแรงดนัไดด้ว้ยวธิทีัว่ไป (threshold) 

จงึไดท้ําการแยกแยะสญัญาณเพื่อหาตําแหน่งการรัว่ด้วยวธิ ีcross correlation และวธิกีารปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัที่สอง 

(scaling-square method) โดยได้ทําการคํานวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากตําแหน่งจริงต่อระยะทดสอบ 

(ระยะห่างระหว่างเซน็เซอร)์ เพื่อสามารถใชอ้า้งองิความคลาดเคลื่อนต่อความยาว ซึง่สามารถแสดงไดด้งัตารางที ่1 

 

 
รปูที ่5 สญัญาณการรัว่ทีต่รวจวดัไดจ้ากเซน็เซอร ์PT00 
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ตารางที ่1 ผลการทดสอบการตรวจสอบการรัว่ไหล 

 

การรบัรูจ้าก

เซน็เซอร ์

ระยะทาง

ตามแนวท่อ

ไกลสดุถงึ

การรัว่

(เมตร) 

วธิ ีcross correlation วธิกีารปรบัระดบัดว้ยค่ากาํลงัทีส่อง 

ตําแหน่งทีไ่ดจ้ากการ

คาํนวณ (เมตร) 

ค่าความ

ผดิพลาด (%) 

ตําแหน่งทีไ่ดจ้ากการ

คาํนวณ (เมตร) 

ค่าความ

ผดิพลาด 

(%) 

PT00/PT02 23 21.85 4.42 21.42 6.07 

PT01/PT02 14 14.31 1.82 13.56 2.59 

PT00/PT01 23 16.02 30.3 15.74 31.56 

 

 จากผลการทดสอบไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึขอ้ไดเ้ปรยีบของการประมวลผลทางสญัญาณของดว้ยวธิ ีcross correlation 

เน่ืองจากสามารถระบุความแตกต่างของเวลาเพื่อใช้ในการคํานวณได้ชดัเจนกว่า โดยค่าความผดิพลาดต่อระยะการ

ตรวจจบั (วดัจากระยะห่างของเซ็นเซอร์ 2 ตําแหน่ง) ให้ความผิดพลาดน้อยที่สุดที่ 1.82% โดยที่ผลการทดสอบด้วย

วธิกีารปรบัระดบัดว้ยค่ากําลงัทีส่องนัน้ใหค้วามผดิพลาดไปมากกว่างานวจิยัทีผ่่านมาซึง่เป็นท่อตรง [6] เน่ืองจากผลของ

สญัญาณที่เฟสมีการเปลี่ยนแปลงไปด้ายอิทธิผลขอข้อต่อแยก เมื่อมีการใช้ค่ากําลังที่สองเพื่อปรับระดับสญัญาณ 

นอกจากน้ีผลการทดสอบเมื่อมกีารรบัสญัญาณจากเซน็เซอร ์PT00 และ PT01 ทัง้สองวธิกีารประมวลผล ไดท้ําการตรวจ

พบตําแหน่งทีผ่ดิพลาดมากถงึ 30% ของระยะท่อ ทัง้น้ีเมื่อพจิารณาตําแหน่งการรัว่ทีท่าํการประมวลผลไดแ้ลว้ ตําแหน่งที่

ผดิพลาดจะระบุไปทีต่ําแหน่งบรเิวณขอ้แต่แยกของท่อสาขา จงึเหน็ได้ชดัว่าการรัว่ไหล ณ ตําแหน่งท่อสาขาทีไ่ม่ไดร้บั

สญัญาณจากเซน็เซอรต์รวจวดัทาํใหเ้กดิความผดิพลาดและเป็นขอ้จาํกดัของวธิกีารการตรวจสอบโดยใชอุ้ปกรณ์วดัความ

ดนัแบบพลวตั 

 อย่างไรกต็ามเมื่อทาํการพจิารณาเชงิความถี่ของสญัญาณการรัว่ทีต่รวจวดัไดพ้บว่า การรัว่ไหลทีท่่อสาขาจะให้

สญัญาณที่ย่านความถี่ตํ่าปะปนเขา้มาด้วย (กรอบซา้ยมอื) โดยแสดงได้ดงัรูปที่ 6 ซึ่งความถี่ตํ่าที่เกดิขึน้น้ีอาจเกดิขึน้

เน่ืองจากการเกนิการไหลแบบปัน่ป่วน (turbulence) ทีบ่รเิวณขอ้ต่อแยก ซึง่สามารถทาํการจาํลองการไหลไดด้ง้รปูที ่7 

 

 
 

รปูที ่6 ผลการประมวลผลเชงิความถีข่องสญัญาณการรัว่ 

Branch line leak 

leak signal 
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รปูที ่7 ผลการจาํลองการไหลเมือ่เกดิการรัว่ไหล 

 

4.  สรปุผลการวิจยั 

 จากการทดสอบการตรวจสอบการรัว่ไหลของท่อฝังดนิทีม่กีารรัว่ไหลจากท่อสาขา พบว่าการตรวจสอบสามารถ

กระทําได้โดยใชข้อ้มูลจากอุปกรณ์วดัความดนัแบบพลวตั โดยใช้หลกัการการเปลี่ยนแปลงของความดนัและส่งผ่านใน

รูปแบบคลื่นโดยใชข้องไหลภายในท่อเป็นตวักลาง ทัง้น้ีเมื่อการจาํลองการรัว่ไหลอยู่ในระดบัตํ่าทาํใหไ้ม่สามารถตรวจวดั

สญัญาณทีม่กีารบ่งชีก้ารรัว่ไดอ้ย่างเด่นชดั ผูว้จิยัไดใ้ชว้ธิกีารประมวลผลทางสญัญาณ ไดแ้ก่ cross correlation และ การ

ปรบัระดบัดว้ยค่ากําลงัทีส่อง เพื่อเพิม่ความสามารถในการตรวจรูข้องระบบ พบว่าความสามารถของระบบในการตรวจรู้

และระบุตําแหน่งของวธิกีาร cross correlation ใหค้วามแม่นยําทีม่ากกว่า แต่จะใหผ้ลดา้นตําแหน่งทีผ่ดิพลาดเมื่อมกีาร

รัว่ไหล ณ ท่อสาขา โดยขาดขอ้มูลจากเซน็เซอรบ์รเิวณท่อสาขาไป อย่างไรกต็ามการประมวลผลดว้ยวธิกีารปรบัระดบั

ดว้ยค่ากาํลงัทีส่องสามารถนําขอ้มูลมาประมวลผลต่อยอดในเชงิของความถี ่และพบว่าเมื่อมกีารรัว่ไหลจะมกีารแทรกของ

ความถีต่ํ่าทีอ่าจเป็นเพราะการไหลแบบปัน่ป่วยบรเิวณขอ้ต่อแยกเพิม่เขา้มา ทําใหส้ามารถทาํการประมวลผลร่วมกบัการ

ประมวลผลเชงิเวลาและสามารถบ่งชีก้ารรัว่ ณ ท่อสาขาได ้เพยีงแต่การระบุตําแหน่งของการรัว่ไหลยงัมคีวามจาํเป็นต้อง

มกีารตดิตัง้อุปกรณ์เพิม่เตมิ อาท ิการสง่ผ่านคลื่นความถีต่ํ่าผ่านท่อ ซึง่จาํเป็นตอ้งมกีารศกึษาต่อยอดในอนาคต 
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