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บทคดัย่อ 

เคเบิลใยแกว้ถูกนาํมาใช้ไม่เพียงแต่สาํหรับงานส่ือสาร  ในปัจจุบนัได้

นาํมาใช้งานตรวจจบัการร่ัวจากเส้นท่อต่างๆ  และงานตรวจวดัพฤติกรรม

ของเข่ือนอีกเช่นกัน  ในประเทศต่างๆในยุโรป เช่น สวีเดน  ฝร่ังเศส  

เยอรมนี  สวิสเซอร์แลนด์  ออสเตรีย ระบบการตรวจวดัการร่ัวดว้ยเส้นใย

แก้วนาํแสงได้ถูกพฒันาข้ึน  ด้วยการวดัอุณหภูมิรอบๆ เคเบิลใยแก้วนํา

แสงท่ีฝังไวใ้นบริเวณท่ีสนใจ เช่น ในแนวเส้นท่อส่งนํ้ามนั  ภายในแกนดิน

เหนียวของเข่ือน  ซ่ึงทาํให้สามารถระบุการร่ัวไดต้ลอดความยาวของเคเบิล

ในบทความน้ีเสนอกรณีศึกษาการใช้เคเบิลใยแกว้นาํแสงน้ีท่ีเข่ือนนํ้ างึม 2 

ซ่ึงเป็นเข่ือนหินถมคอนกรีตดาดหน้า ในประเทศลาว มาใช้ตรวจสอบการ

ร่ัวของนํ้าผา่นรอยต่อของแผน่คอนกรีตดาดหนา้  สายใยแกว้นาํแสง 2 เส้น

ถูกติดตั้งไวท่ี้ plinth โดยเส้นหน่ึงไดใ้ห้ความร้อน ซ่ึงทาํให้ความแตกต่าง

ระหวา่งอุณหภูมิท่ีตรวจวดัไดร้ะหวา่งสายเคเบิลทั้งสองนาํมาใช้อธิบายการ

ร่ัวท่ีอาจเกิดข้ึน  อย่างไรก็ตาม ด้วยขอ้จาํกดัของการใช้เส้นใยแกว้นาํแสง

จึงทาํให้ยงัจาํเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองมือชนิดอ่ืนๆ ในการติดตามพฤติกรรม

การร่ัวซึมของเข่ือน 

คาํสาํคญั: เคเบิลใยแกว้, การตรวจวดัพฤติกรรมเข่ือน 

Abstract 

The fiber optic has been used not only in the communication system 

but also in leakage detection from the pipeline and the leakage 

monitoring for the dams as well. In several European countries such as 

Sweden, France, Germany, Switzerland and Austria, the leakage 

detection by fiber optic cable has been developed. With the measuring 

the temperature change surround the cable, it can indicate the location of 

the leakage point along the cable. One application of fiber optic for 

leakage detection is the Nam Ngum 2 dam, a CFRD in Lao PDR. Two 

cables were installed on the surface of the plinth; one of them has been 

heated for facilitating the temperature change. However, due to the 

limitation of usage fiber optic cable, the other geotechnical instruments 

are still needed for overall seepage monitoring. 
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1. คาํนํา 

ท่ีผ่านมา สายเคเบิลในแก้ว (fiber optic cable) ถูกนาํมาใช้ในงาน

ส่ือสารโทรคมนาคม ซ่ึงช่วยให้ระบบส่ือสารทาํได้อย่างรวดเร็วและมี

เสถียรภาพ  แต่ในปัจจุบนัมีการนาํเคเบิลใยแกว้มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือตรวจวดั

พฤติกรรมโดยเร่ิมจากการตรวจวดัการร่ัวซึมในแนวเส้นท่อต่างๆ  และ

ต่อมาไดถู้กใช้ในงานติดตามพฤติกรรมเข่ือนจนแพร่หลายในต่างประเทศ

มากวา่ 10 ปี  โดยเคเบิลใยแกว้สามารถใช้ตรวจวดัการเคล่ือนตวัภายในตวั

เข่ือน  และการตรวจวดัอุณหภูมิเพ่ือตรวจหาตาํแหน่งท่ีเกิดการร่ัวซึมผ่าน

ตวัเข่ือน 

สาํหรับในประเทศไทยยงัไม่ปรากฏว่ามีการนาํเคเบิลใยแกว้มาใช้เป็น

เคร่ืองมือวดัพฤติกรรมเข่ือนทั้งในเข่ือนท่ีก่อสร้างใหม่และเข่ือนท่ีได้ใช้

งานแลว้แต่เน่ืองจากผูเ้ขียนไดมี้โอกาสไดเ้ขา้ร่วมงานก่อสร้างของเข่ือนงึม 

2 ในประเทศลาว และต่อเน่ืองไปถึงงานติดตามพฤติกรรมเข่ือนในช่วงการ

เก็บนํ้ าคร้ังแรก  ซ่ึงในเข่ือนน้ีไดมี้การติดตั้งสายเคเบิลใยแกว้เพ่ือตรวจวดั

การร่ัวซึมผ่านตวัเข่ือน  ผูเ้ขียนคิดว่าเป็นเคร่ืองมือวดัพฤติกรรมเข่ือนท่ี

ทนัสมยัและมีประโยชน์มาก  ในอนาคตอาจมีการนาํมาใช้ในประเทศไทย  

จึงขอนาํประสบการณ์ท่ีไดม้าถ่ายทอดแก่วิศวกรของไทย 

2. สายเคเบิลใยแก้วในการตรวจวดัอณุหภูม ิ

2.1 หลักการตรวจวัดอุณหภูมิด้วยเคเบิลใยแก้ว 

เคเบิลใยแก้วสําหรับการวดัอุณหภูมิ (Distributed Fiber Optic for 

Temperature, DFOT) อาศยัคุณสมบติัของวสัดุใยแก้วท่ีอ่อนไหวต่อ

อุณหภูมิมาเป็นหวัวดั (sensor)หากแสงเลเซอร์ถูกส่งเขา้ไปในเส้นใยแกว้ท่ี

รวมอยู่ในสายเคเบิล  จะมีสัญญาณแสงท่ีมีความเข้มตํ่าสะท้อนกลับ 
* ผูเ้ขียนผูรั้บผิดชอบบทความ (Corresponding author) 
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(backscatter)จากระยะต่างๆ ตลอดความยาวของสาย  สัญญาณแสงท่ี

สะทอ้นกลบัมาน้ี มีทั้งแสงแบบ Rayleigh ซ่ึงเป็นสัญญาณหลกัท่ีสะทอ้น

กลบัมาเท่านั้น  ยงัมีแสงแบบRaman และแบบBrillouinซ่ึงมีความเขม้ตํ่า

กว่าสะทอ้นกลบัมาพร้อมกนัดว้ย  ดงัแสดงในรูปท่ี 1  ทั้งน้ีความเขม้ของ

แสงแบบ Brillouinจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและความเครียดท่ีเกิดข้ึนภายใน

สายเคเบิล  ขณะท่ีแสงแบบ Raman ดา้น Anti-Stoke จะมีความเขม้ข้ึนอยู่

กบัอุณหภูมิเพียงอยา่งเดียว  ดงันั้นในการตรวจวดัอุณหภูมิจึงพิจารณาแสง

แบบ Raman ดา้น Anti-Stoke น้ีมาใช้วิเคราะห์ได ้แต่จาํเป็นท่ีตอ้งติดตั้ง

สายเคเบิลให้อยูใ่นตาํแหน่งท่ีไม่มีความเครียด (strain) มารบกวน 

ระยะทางจากจุดปล่อยแสงไปถึงจุดต่างๆ ในสายเคเบิลสามารถหาได้

ดว้ยการจบัเวลา (time domain OTDR) หรือการจบัความถ่ี (frequency 

domain OFDR) ก็ได ้ โดยระยะเวลาในหน่ึงรอบอยูใ่นช่วงระหว่างวินาที

ถึงหลายนาทีข้ึนอยูก่บัความแม่นยาํท่ีตอ้งการ  การตรวจวดัสามารถทาํได้

ทุกระยะ 0.25 ถึง 1.0 เมตร ของสายเคเบิลค่าอุณหภูมิท่ีตรวจวดัได้จะมี

ความแม่นยาํ ±0.2องศาเซลเซียสในทางวิศวกรรมเข่ือน ระบบการตรวจวดั

อุณหภูมิดว้ยแสงแบบRaman ไดถู้กใชง้านมากวา่หน่ึงทศวรรษแลว้ [1] 

 
รูปที ่1 หลกัการตรวจวดัอุณหภูมิดว้ยเคเบิลใยแกว้ [1] 

วิธีการประยกุตใ์ช้เคเบิลใยแกว้สาํหรับตรวจวดัการร่ัวในงานเข่ือน มี 

2 วิธีดงัน้ี 1)วิธี temperature gradient และ 2)วิธี heat pulse หรือ วิธี 

warming up [2] ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

1)วิธี temperature gradient จะตรวจหาค่าอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนในฤดูกาล 

หรือการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในตัวเข่ือนท่ีตรวจวัดได้จาก

อุณหภูมิของนํ้ าในอ่างเก็บนํ้ า  ดงันั้นหากมีการร่ัวเกิดข้ึนอุณหภูมิของนํ้ า

ในอ่างฯ ซ่ึงอาจตํ่าหรือสูงกว่าอุณหภูมิ ณ จุดท่ีตรวจวดั  จะทาํให้อุณหภูมิ 

ณ จุดนั้นเปล่ียนไปจากก่อนเกิดการร่ัว เพราะนํ้ าท่ีไหลเขา้สู่ตวัเข่ือน จะทาํ

ให้เกิดกระบวนการพาความร้อน (advection)  ดงันั้นจุดท่ีมีการร่ัวจะถูก

สังเกตให้เห็นได ้วิธีการน้ียงัใช้หาจุดท่ีมีการร่ัวไดจ้ากอุณหภูมิท่ีแตกต่าง

จากบริเวณใกลเ้คียงและอุณหภูมิของนํ้ าในอ่างฯ  อตัราการร่ัวสามารถถูก

ประมาณไดจ้ากการวิเคราะห์ time lag และค่าอุณหภูมิท่ีผิดปกติ 

2) วิธี heat pulse ถูกพฒันาข้ึนสาํหรับกรณีท่ีไม่สามารถนาํวิธีแรกมา

ใช้ได้ กรณีท่ีอุณหภูมิของนํ้ าในอ่างฯ กบัอุณหภูมิท่ีตรวจวดั มีค่าแตกต่าง

กนัไม่เพียงพอ  หรืออุณหภูมิในช่วงฤดูกาลหน่ึงมีความแปรปรวนน้อยจึง

ทาํใหไ้ม่เห็นlag time  จากการพฒันาการผลิตเคเบิลใยแกว้ในปัจจุบนัท่ีมี

แกนโลหะเป็นส่วนหน่ึงของสาย  ทาํให้สายเคเบิลใยแกว้สามารถถูกใช้กบั

วิธี heat pulse ไดแ้ต่ยงัจาํเป็นตอ้งพิจารณาความช้ืนของวสัดุท่ีหุ้มรอบ

เคเบิลดว้ยวิธีการน้ีหากมีการร่ัวในเข่ือนดินถม  จะสามารถหาอตัราการร่ัว

และความเร็วของการร่ัวได้ โดยให้ความร้อนท่ีมากพอให้แก่สายเคเบิล 

โดยทัว่ไปจะมีระยะเวลา 1 ชัว่โมงสาํหรับไฟฟ้ากระแสสลบั หรือหากเป็น

ไฟฟ้ากระแสตรงจะให้ความร้อนเพ่ิมข้ึนตามเวลา  สาํหรับการตรวจจบัการ

ร่ัวตอ้งความร้อนประมาณ 3 ถึง 5 วตัต/์เมตร ขณะท่ีการหาอตัราการร่ัวตอ้ง

ให้ความร้อนประมาณ 10 วตัต/์เมตรกรณีท่ีสายเคเบิลท่ีมีความยาวหลาย

กิโลเมตรก็สามารถยงัใชไ้ดโ้ดยเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้าหรือเพ่ิมพ้ืนท่ีหน้าตดัของ

แกนโลหะใหม้ากข้ึน 

Heat Heat

TW << TU

TW << TU

 

รูปที ่2 วิธีการตรวจวดัอุณหภูมิดว้ยเคเบิลใยแกว้ [2] 

2.2 การประยกุต์สายเคเบิลใยแก้วในงานเข่ือน 

เม่ือเทคโนโลยีด้านเลเซอร์และสายเคเบิลใยแก้วได้พฒันาข้ึนจน

สามารถนํามาใช้ตรวจวดัอุณหภูมิได้ จึงได้มีการนําเคเบิลใยแก้วมาใช้

ตรวจวดักับโครงสร้างต่างๆ เช่น ตรวจวดัอุณหภูมิในเข่ือนคอนกรีต  

ตรวจวดัการร่ัวในแนวเส้นท่อ  หรือในตวัเข่ือนดินถม และอาคารทางชล

ศาสตร์อ่ืนๆ  

ในประเทศสวีเดนเร่ิมนาํเทคโนโลยีน้ีมาใช้ในเข่ือนดินถมในปี ค.ศ. 

1988 ในโครงการวิจัยหน่ึง และในปัจจุบนัได้นํามาใช้เป็นเคร่ืองมือ

มาตรฐานสําหรับการติดตามพฤติกรรมเข่ือนจากการกดัเซาะภายใน โดย

ติดตั้งสายเคเบิลตามแนวยาวของเข่ือนท่ีบริเวณตีนเข่ือนดา้นทา้ยนํ้ า  ขอ้มูล

การตรวจวดัอุณหภูมิโดยส่วนใหญ่ใช้ควบคู่ไปกบัเคร่ืองมือวดัพฤติกรรม

อ่ืนๆ เช่น ฝายวดัอตัราการไหลซึม และมาตรวดัความดนันํ้ า [3] รูปท่ี 3 

แสดงตาํแหน่งท่ีแนะนาํสาํหรับการติดตั้งสายเคเบิลในเข่ือนดินถมหินถม 

 
1 ในชั้นกรอง สาํหรับเขื่อนใหม่ 

2 ท่ีตีนเขื่อนดา้นทา้ยนํ้ า สาํหรับเข่ือนเก่า 

3 ใตแ้ผ่นคอนกรีตดาดหนา้ สาํหรับเขื่อนหินถมคอนกรีตดาดหนา้ 

รูปที ่3 ตาํแหน่งของสายเคเบิลในเข่ือนดินถมหินถม [4] 
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3. การตดิตั้งเคเบิลใยแก้วทีเ่ขื่อนนํา้งมึ 2 

เข่ือนนํ้ างึม 2 เป็นเข่ือนท่ีตั้ งอยู่ในประเทศลาว  โดยอยู่ห่างจากกรุง

เวียงจนัทน์ไปทางตะวนัออกเฉียงเหนือประมาณ 140 กิโลเมตร ซ่ึงมีกลุ่ม

บริษทัของคนไทยและรัฐบาลของประเทศลาวเป็นผูพ้ฒันาโครงการข้ึน  

ตวัเข่ือนจดัเป็นเข่ือนประเภทหินถมคอนกรีตดาดหน้ามีความสูง 182 เมตร 

ก่อสร้างระหว่างปีค.ศ. 2007 ถึง 2010 โดยบริษทั ช. การช่าง (ลาว) จาํกดั 

ปัจจุบนับริษทั นํ้ างึม 2 พาวเวอร์ จาํกดัเป็นผูจ้ดัการและดูแลรักษารูปท่ี 4

แสดงลกัษณะคอนกรีตหนา้ดาดของเข่ือนนํ้างึม 2 [5] 

 

P1

P2

P3

P4P5

P6

P7

 

รูปที ่3รูปร่างของแผน่คอนกรีตดาดหนา้ของเข่ือนนํ้างึม 2[5] 

เพ่ือตรวจสอบการร่ัวผ่านรอยต่อระหว่าง plinth กบัคอนกรีตดาดหน้า  

จึงได้ติดตั้งสายเคเบิลใยแก้ว จาํนวน 2 เส้นบน plinth ใต้แนวรอยต่อ

ระหว่าง plinth กบัแผ่นคอนกรีตดาดหน้า (perimetric joint)โดยตลอด

ความยาว  โดยท่ีสายท่ี 1 (Loop 1) ซ่ึงมิไดใ้ชค้วามร้อนจะอยูต่ ํ่ากว่าสายท่ี 2 

ท่ีได้ให้ความร้อนระยะประมาณ 10 เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4  ด้วย

เหตุท่ีระยะห่างสายเคเบิลทั้งสองแคบเกินไปท่ีจะพิจารณาการร่ัวด้วยวิธี 

gradient ได ้ จึงจาํเป็นตอ้งให้ความร้อนกบัสายเคเบิลสายหน่ึง 

ทาํการตรวจวดัอุณหภูมิโดยรอบสายเคเบิล ทุก 12 นาที โดยเก็บจาก

ค่าเฉล่ียในระยะเวลา 6นาที ซ่ึงจะทาํให้อุณหภูมิท่ีตรวจวดัได้มีความ

แม่นยาํ 0.005 องศาเซลเซียสและไดค้่าทุกระยะ 2 เมตรสาํหรับสายท่ี 2 จะ

ให้ความร้อนเป็นรอบๆ ให้ความร้อน 1 ชัว่โมง และพกั 1 ชัว่โมง 

4. การตรวจวดัการร่ัวจากเคเบิลใยแก้ว 

รูปท่ี5แสดงหลกัการตรวจวดัการร่ัวดว้ยวิธี heat pulse ซ่ึงโดยพ้ืนฐาน

คือการให้ความร้อนเป็นพลัส์(pulse)ทาํให้อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจากเดิมไประดบั

หน่ึง  กรณีท่ีไม่มีการร่ัวย่อมทาํให้อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนไปแล้วคงท่ี แต่หากมี

การร่ัวผ่านรอยต่อ  นํ้ าในอ่างฯท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว่าจะทาํให้อุณหภูมิรอบ

เคเบิลลดลงไป  อุณหภูมิท่ีแตกต่าง (∆T) ระหว่างกรณีท่ีมีการร่ัวและไม่มี

การร่ัวสามารถตรวจวดัได้  ในทางกลบักนัเม่ือปล่อยให้อุณหภูมิในสาย

เคเบิลค่อยๆลดลง  ภายใตก้ารร่ัวจะมีระยะเวลาลดลงจนกลบัไปท่ีอุณหภูมิ

เ ร่ิมต้นได้เ ร็วกว่ากรณีท่ีไม่มีการร่ัว  ระยะเวลาท่ีแตกต่างกันน้ี (∆t) 

สามารถตรวจจบัได้ด้วยอุปกรณ์วดั แต่เน่ืองจากระบบการตรวจวดัด้วย 

DFOT ของเข่ือนนํ้างึม 2 ไม่สามารถตรวจจบัเวลาน้ีได ้ทาํให้ระบุอตัราการ

ร่ัวไดย้ากข้ึนเทคนิคการวิเคราะห์ท่ีใช ้คือการหาผลต่างของอุณหภูมิในสาย

เคเบิลทั้งสองซ่ึงควรมีค่าต่างกันในกรณีท่ีไม่มีการร่ัวและมีการร่ัวผ่าน

รอยต่อระหวา่ง plinth กบัแผน่คอนกรีตดาดหนา้ 

 
รูปที ่4 ตาํแหน่งการติดตั้งสายเคเบิลใยแกว้ของเข่ือนนํ้างึม 2 

1707



 

Temperature 
Heating Time

Theating

Tsoil

Theating1

∆T

Relaxation Time

∆t
Time

 

รูปที ่5 แนวคิดการตีความจากวิธี heat pulse 

5. ผลการตรวจวดัอณุหภูม ิ

อุณหภูมิท่ีตรวจวดัจาก DFOT ในเดือนมีนาคม และเดือนพฤษภาคม 

2554  แสดงในรูปท่ี6และรูปท่ี7ตามลาํดบั โดยท่ีตน้เดือนมีนาคมเป็นช่วง

การเก็บนํ้ าเต็มอ่างๆ ขณะท่ีในอ่างเก็บนํ้ ามีนํ้ าท่ีระดบัประมาณ +370 ม.

รทก. และในหินถมตวัเข่ือนมีนํ้ าขงัอยู ่ อุณหภูมิท่ีตรวจวดัไดต้ลอดแนว 

plinth จะข้ึนลงตลอดทั้งวนั  และยงัอาจสังเกตไดว้่าสายท่ี 2 (loop 2)ท่ีใช้

ความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงกว่า แต่มีความแปรปรวนน้อยกว่าสายท่ี 1 (loop 

1)ดงันั้นหากอุณหภูมิในloop 2แปรปรวนมากๆ ยอ่มแสดงถึงการร่ัวซึมได ้ 

และการร่ัวน้ีควรถูกตรวจวดัได้จากฝายวดัอตัราการไหลท่ีติดตั้งอยู่ท่ีตีน

เข่ือนดา้นทา้ยนํ้ าจากรูปท่ี 7ยงัพบว่าการกระจายของอุณหภูมิของทั้งสอง 

loop มีลกัษณะคลา้ยกนัตลอดแนว plinth  แมว้่า loop 2 มีการให้ความร้อน

ก็ตาม  อุณหภูมิก็มีการเปล่ียนแปลงไปคล้ายกับ loop 1 เม่ือพิจารณา

อุณหภูมิท่ีตรวจวดัเดือนพฤษภาคม ในรูปท่ี 8 ซ่ึงระดับนํ้ าเ ร่ิมลดลง 

อุณหภูมิในตวัเข่ือนจะได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิด้านเหนือนํ้ าท่ีสูงข้ึน

เน่ืองจากนํ้าในอ่างฯ ลดตํ่าลง และอุณหภูมิท่ีเป็นฐานยนัเขาจะสูงข้ึนดว้ย 

ต่อจากนั้นหากนาํอุณหภูมิของ Loop1 และ Loop2 ท่ีตรวจวดัในแต่ละ

วนั ไปทาํเป็นเส้นชั้นความสูง จะได้ผลดงัรูปท่ี 8และรูปท่ี9 ตามลาํดบัซ่ึง

รูปทั้งสองแสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตามเวลา  ด้านบน

เป็นอุณหภูมิจากฐานยนัฝ่ังขวาหากเกิดการร่ัวข้ึน  อุณหภูมิท่ีจุดนั้นจะ

ลดลงและเกิดเป็นเส้นท่ีต่อเน่ืองกนัไปตามเวลา   

หากพิจารณาผลต่างระหว่างทั้งสอง loop ท่ีไดใ้ห้ความร้อนกบัไม่ได้

ให้ความร้อน(Loop 2 – Loop 1)  ในรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11  ซ่ึงจะพบว่า

ผลต่างของอุณหภูมิมีค่าค่อนข้างคงท่ีในช่วงระหว่าง 0.5 และ 1 องศา

เซลเซียส ซ่ึงหากมีการร่ัวซึมเกิดข้ึนผลต่างของอุณหภูมิน้ีจะยอ่มจะน้อย

กว่าน้ี  ในรูปท่ี 12 แสดงเส้นชั้นความสูงของผลต่างของอุณหภูมิระหว่าง 

loop ท่ีไม่พบวา่มีตาํแหน่งใดมีค่าต ํ่ากวา่ 0.5 องศาเซลเซียสหรือกล่าวไดว้่า

มีการร่ัวซึมผ่านรอยต่อระหว่าง plinth กับแผ่นคอนกรีตดาดหน้า  ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัผลการตรวจวดัอตัราการไหลซึมท่ีฝายวดัอตัราการไหลท่ีทา้ย

นํ้า และ Jointmeterท่ีไม่พบว่ามีการเคล่ือนตวัของรอยต่อจนทาํให้เกิดเป็น

ช่องเปิดได ้
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(ก) Loop 1 
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(ข) Loop 2 

รูปที ่6 อุณหภูมิตลอดแนว plinth ณ วนัท่ี 3 มีนาคม 2554 

Saturation developed 

Saturation developed 
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(ก) Loop 1 
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(ข) Loop 2 

รูปที ่7 อุณหภูมิตลอดแนว plinth ณ วนัท่ี 3พฤษภาคม 2554 
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รูปที8่ เสน้ชนัความสูงของอุณหภูมิจากเคเบิลสายท่ี 1 (loop 1). 

 
รูปที ่9 เสน้ชนัความสูงของอุณหภูมิจากเคเบิลสายท่ี 2(loop 2). 
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รูปที1่0 ผลต่างของอุณหภูมิระหวา่งสองสาย ณ วนัท่ี 3 มีนาคม 2554 (เกบ็นํ้ าเตม็) 
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รูปที1่1 ผลต่างของอุณหภูมิระหวา่งสองสาย ณ วนัท่ี 14 พฤษภาคม 2554(เกบ็นํ้าไม่เตม็) 
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รูปที ่12 เสน้ชนัความสูงของอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัจากเคเบิลทั้งสอง(loop 2 – loop 1). 

6. บทสรุป 

สายใยแก้วนําแสงเป็นวสัดุท่ีถูกนํามาใช้ในการตรวจวดัพฤติกรรม

เข่ือน หลงัจากท่ีเทคโนโยลีของเลเซอร์และอุปกรณ์ตรวจวดัคล่ืนแสงได้

พฒันาไปอยา่งมากในทศวรรษท่ีผ่านมา  ในหลายประเทศไดท้าํการวิจยั

และนําสายเคเบิลใยแก้วมาใช้ในการตรวจวดัอุณหภูมิในตวัเข่ือนเพ่ือ

ติดตามการร่ัวของนํ้ าผ่านตวัเข่ือน  ทาํให้ทราบพฤติกรรมตลอดระยะตาม

ความยาวของเข่ือนได้  ร่วมกับเคร่ืองมือวดัพฤติกรรมท่ีเป็นมาตรฐาน  

อยา่งไรก็ตาม แมว้า่สายเคเบิลจะมีราคาไม่แพงนกัแต่เน่ืองจากอุปกรณ์อ่าน

ค่าท่ีมีราคาสูงจึงไม่นิยมแพร่หลายนัก  ดงันั้นสําหรับประเทศไทยจาํเป็น

อยา่งยิง่ท่ีวิศวกรควรไดรั้บทราบขอ้มูลพ้ืนฐาน ก่อนตดัสินใจเลือกใช้หรือ

ติดตั้ง  และงานวิจยัในองค์ความรู้น้ียงัเป็นท่ีตอ้งการอีกมากสําหรับการ

นาํมาใชง้านจริง 

กติตกิรรมประกาศ 

ผูเ้ขียนขอพระขอบคุณบริษทั นํ้ างึม 2 พาวเวอร์ จาํกดั ท่ีอนุญาตให้นาํ

ผลการติดตามพฤติกรรมเข่ือนนํ้ างึม 2 ในระหว่างการเก็บนํ้ าช่วงต้นมา
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