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ทำความรูจักกับ CHAZOP (Computer HAZOP 
or Control System HAZOP)

เทคโนโลยีอัจฉริยะ กับการดูแลสุขภาพผูสูงวัยที่ยั่งยืน 
ในเอเชียตะวันออก
เมคเกอรพันธุแกรง สรางระบบ AI คัดกรองเซลล
มะเร็งปากมดลูก ยกระดับสุขภาพ 4.0

เดินเครื่องหุนยนต มุงหนาสูยุคปฏิวัติภาคการผลิต
ไทยรวม "รักษโลก เลิกพลาสติก" วันสิ่งแวดลอมโลก 2561
   
พลังบวก จากตนทุนชีวิตที่ไมเทากัน
เติมแตมตอทางธุรกิจดวย เทคโนโลยีแบบอินเทลลิเจนท

 
 เดลตา อีเลคโทรนิคส (ประเทศไทย) ฉลองครบรอบ 30 ป 
ดวยความมุงมั่นเพื่ออนาคตท่ีย่ังยืน

มองรอบทิศ คิดอยางซัพพลายเชน ธุรกิจคาปลีก 4.0

สามารถนำขอมูลที่สำรวจไดเชื่อมโยงกับ GoogleEarth

สามารถทำการเพิ่มจุดสีเพื่อทำ Marker ในตำแหนงที่สนใจ

สามารถแสดงภาพตัดขวางที่ระดับความลึกตางๆได

สามารถทำการแสดงผลเปนภาพแบบ 3D ได

www.measuretronix.com/products/
rd1500-เครื่องคนหาสาธารณูปโภคใตดินดวยระบบเรดาร

ลดความเสี่ยงในการขุดโดนทอสาธารณูปโภคใตดิน
ดวยเครื่อง GPR สำหรับงานตรวจสอบวัตถุที่อยูใตดิน ทั้งโลหะและอโลหะ
ลดความเสี่ยงในการขุดโดนทอสาธารณูปโภคใตดิน
ดวยเครื่อง GPR สำหรับงานตรวจสอบวัตถุที่อยูใตดิน ทั้งโลหะและอโลหะิ ั ้ โ โั ้ โ โั โ โิ ั ้ โ โ
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Ground Penetrating Radar

(เครื่องหยั่งความลึกด้วยสัญญาณเรดาร์)

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกัด

 นอดีตระบบสาธารณูปโภคต่าง ๆ เช่น ท่อก๊าซ ท่อประปา มักถูก 

 ติดตั้งอยู่ใต้ดินอยู่ก่อนแล้ว ซ่ึงในอดีตเม่ือมีการเริ่มการติดตั้ง

โครงการจะมีการเขียนแผนผังแนวท่อก๊าซ หรือท่อประปา รวมถึงการ

ติดตั้งป้ายเครื่องหมายแสดงแนวท่อที่ท�าการติดตั้ง แต่เมื่อเวลาผ่านไป

เมื่อมีการซ่อมแซม การขยายและสร้างถนนใหม่ ท�าให้ข้อมูลที่มีอยู่ไม่

เป็นปัจจุบัน ส่งผลให้การที่จะขุด หรือซ่อมแซม จึงจ�าเป็นต้องมีการขอ

ข้อมูลและการยืนยันแนวท่อก๊าซ แนวท่อประปา แนวสายไฟฟ้าจาก

หน่วยงานทีเ่ก่ียวข้อง เพือ่ป้องกนัการเสยีหายทีเ่กดิจากการขดุ การตอก

เสาเข็ม การดันท่อลอด ซึ่งความเสียหายดังกล่าวจะมีมูลค่าความเสีย

หายที่ค่อนข้างสูง เช่น การจ่ายค่าชดเชยในการท�าท่อประปาช�ารุดและ

ค่าน�้ารั่วไหล หรือค่าน�้าสูญเสีย ในปัจจุบันมีโครงการน�าระบบสายไฟฟ้า

และสายโทรคมนาคมลงไปยังใต้ดินมากขึ้น ก็จะส่งผลให้การระบุและ

ยนืยนัแนวการตดิตัง้ของระบบสาธารณปูระโภคใต้ดนิมคีวามส�าคญัมาก

ยิ่งขึ้น 

 เครือ่ง GPR จะสามารถท�าการค้นหาแนวท่อได้ทัง้แบบโลหะและ

ไม่ใช่โลหะ เช่น ท่อ HDPE, ท่อคอนกรตี หรอืท่อ PVC อกีทัง้ยงัเป็นการ

ทดสอบแบบไม่ท�าลาย ส�าหรบัในประเทศไทยมตีวัอย่างการใช้งานเครือ่ง 

GPR ในหลายรูปแบบ เช่น ในงานก�าหนดต�าแหน่งขดุค้นทางโบราณคด,ี 

การหาโพรงใต้พืน้ผวิถนนและการตรวจสอบหาอปุสรรคกดีขวางก่อนการ

ดันท่อลอด

ภำพตัวอย่ำง กำรส่งสัญญำณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำและกำรสะท้อนกลับของสัญญำณจำกวัตถุที่อยู่ใต้ดิน

การท�างานของเครื่อง GPR
 เครื่อง GPR จะท�าการส่งสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากหัวส่ง

สัญญาณต่อเนื่องลงไปยังใต้ดิน และจะมีตัวรับสัญญาณที่สะท้อนกลับ

ของสญัญาณ ซ่ึงการสะท้อนกลบัจะเกดิจากการเปลีย่นแปลงของชัน้ดนิ 

หรือความแตกต่างของคุณสมบัติทางไฟฟ้าของวัตถุที่อยู่ใต้ดิน

 พารามเิตอร์ทีท่�าให้เกดิความแตกต่างของคุณสมบตัทิางไฟฟ้าของ

ชั้นดินที่อยู่ด้านล่าง จะมีอยู่ 2 ประเภทคือ

 1. ค่าคงที่ไดอเิลก็ทรกิ (Dielectric Constant) ซึง่เป็นคุณสมบัติ

ทางไฟฟ้าของวัสดุที่มีค่าเปลี่ยนไปตามสภาวะแวดล้อม ค่าไดอิเล็กทริก

ใ
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สูงจัดเป็นฉนวนไฟฟ้า แต่ในมุมของเครื่อง GPR ค่าไดอิเล็กทริกที่แตก

ต่างกันในแต่ละชนิดของวัตถุ จะส่งผลให้ความเร็วในการเคลื่อนของ

สัญญาณที่ผ่านตัวกลางแตกต่างกัน เช่น ชั้นดินที่มีค่าไดอิเล็กทริกสูง

คลื่นจะสะท้อนกลับจากสิ่งที่กระทบช้ากว่าชั้นดินที่มีค่าไดอิเล็กทริกต�่า 

อีกทั้งยังเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย�าในการวัดความลึกของวัตถุ

อีกด้วย

 l ความถี่กลาง จะใช้ส�าหรับการค้นหาวัตถุที่มีขนาดและมีความ

ลึกปานกลาง ซึ่งจะมีการใช้เครื่อง GPR ในการตรวจสอบระบบ

สาธารณูปโภคใต้ดิน เช่น ท่อประปา, ท่อก๊าซและสายไฟฟ้า โดยส่วน

มากจะมีความลึกประมาณ 8-12 เมตร

 l ความถีต่�า่ จะใช้ส�าหรบัการค้นหาวตัถทุีม่ขีนาดใหญ่และมคีวาม

ลกึมาก ปานกลาง ซึง่จะมกีารใช้เครือ่ง GPR ในการตรวจสอบโครงสร้าง

ทางธรณวีทิยา การส�ารวจหาโพรงใต้ดนิ การค้นหาแหล่งโบราณคด ีหรอื

ซากโบราณคดีที่อยู่ใต้ดิน

การแสดงผลของเครื่อง GPR
 เครื่อง GPR จะแสดงผลการทดสอบเป็นภาพตัดขวาง โดยแนว

นอนจะเป็นระยะทางทีท่�าการเขน็เครือ่ง GPR และแนวตัง้จะแสดงเป็น

ความลกึของวตัถทุีต่รวจพบ ในกรณทีีเ่ขน็เครือ่ง GPR ขนานกับแนวท่อ

จะแสดงผลเป็นชั้น ๆ และในกรณีที่เข็นเครื่อง GPR ตัดขวางกับแนว

ท่อเครื่อง GPR จะแสดงผลเป็นแบบไฮเพอร์โบลา (Hyperbola) โดย

จุดยอดของไฮเพอร์โบลาจะแสดงถึงความลึกหลังท่อ หรือวัตถุ
ภำพตวัอย่ำง แสดงควำมแตกต่ำงของสญัญำณทีส่ะท้อนกลบัจำกชัน้ดนิ

ประเภทต่ำง ๆ อันเนื่องมำกจำกค่ำไดอิเล็กทริกที่แตกต่ำงกันของชั้นดิน

ภำพตัวอย่ำง แสดงควำมแตกต่ำงของสัญญำณที่สะท้อนกลับ อันเนื่อง

มำจำกค่ำควำมน�ำไฟฟ้ำระหว่ำงชั้นคอนกรีตที่แห้งกับคอนกรีตที่เปียก

 2. ค่าความน�าไฟฟ้า (Conductivity) จะเปลีย่นไปตามชนดิของ

ชัน้ดนิและความชืน้ ซ่ึงเป็นความแตกตา่งของคณุสมบตัทิางไฟฟ้า เช่น 

ดินที่มีความชื้นสูงจะท�าให้ค่าความต้านทานของดินต�่า ส่งผลให้การดูด

กลืนของสัญญาณสูงขึ้น จึงท�าให้การสะท้อนกลับของสัญญาณใช้เวลา

มากขึ้นกว่าดินที่แห้ง

 เส้นไฮเพอร์โบลา (Hyperbola) จะแสดงให้เห็นชัดเจนที่สุด เมื่อ

เข็นเครื่อง GPR อยู่ในมุมตั้งฉากกับวัตถุที่อยู่ชั้นใต้ดิน

การค�านวนความลึกของเครื่อง GPR
 เมื่อสัญญาณเรดาร์ถูกส่งออกผ่านไปยังพ้ืนดินเคร่ือง GPR จะ

ท�าการบนัทกึเวลาทีส่ญัญาณเดนิทางไป-กลบัถงึวตัถ ุแต่จะยงัไม่ท�าการ

วัดความลึกโดยตรง แต่ความลึกจะได้จากการค�านวณ

D = ความลึก

V = ความเร็วของสัญญาณ

T = เวลาที่ใช้ ในการเดินทาง (ไป-กลับ)

 นอกจากคุณสมบัติทางด้านไฟ้ฟ้าแล้ว ความถี่ของสัญญาณที่ส่ง

ลงไปยังชั้นใต้ดินของเครื่อง GPR ก็จะมีผลต่อคุณสมบัติของเครื่อง 

GPR

 l ความถีสู่ง จะใช้ส�าหรบัการค้นหาวตัถทุีม่ขีนาดเลก็และมคีวาม

ลึกไม่มากนัก ซึ่งจะมีการใช้เครื่อง GPR ในการตรวจสอบโครงสร้าง

เหล็กที่ฝังอยู่ในผนัง โดยส่วนมากจะมีความลึกประมาณ 50 เซนติเมตร

D = V x T/2
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องค์ประกอบของเครื่อง GPR 
 เครื่อง GPR โดยทั่วไปจะประกอบไปด้วยชุดควบคุม (Control 

Unit), เสาส่งสัญญาณ (Transmitter Antenna), เสารับสัญญาณ 

(Receiver Antenna) และอุปกรณ์แสดงผล (Display Device) โดยชุด

ควบคุมจะส่งสัญญาณไปที่อุปกรณ์เสาส่งสัญญาณ เสารับสัญญาณจะ

รับสัญญาณที่ได้จากการสะท้อนกลบัของวตัถทุีอ่ยู่ใต้ดนิและส่งต่อไปยงั

ชุดควบคุม เพื่อท�าการจัดเก็บและประมวลผลน�าไปแสดงเป็นผลการ

ทดสอบ

การส�ารวจด้วยเครื่อง GPR
 โดยปกติเครื่อง GPR จะมีวิธีการเดินส�ารวจเป็น 2 วิธีคือ

 1. Line Scan จะเป็นการเขน็เครือ่ง GPR ตามแนวเส้นทีก่�าหนด

ไว้ก่อน โดยแนวเส้นที่ระบุไว้จะต้องตัดขวางกับแนวท่อ หรือสายเคเบิล

ที่ตอ้งการค้นหา เพือ่ให้เวลาเขน็เครือ่ง GPR จะไดเ้ขน็ตดัขวางแนวทอ่

ภำพตัวอย่ำง แสดงกำรออกแบบผงักำรเดนิส�ำรวจแบบ Line Scan

ภำพตัวอย่ำง กำรเดินส�ำรวจแบบ Line Scan เพื่อตรวจสอบวัตถุที่อยู่

ใต้ดิน

ภำพตัวอย่ำง ผลกำรส�ำรวจแบบ Line Scan เป็นระยะทำง 7 เมตร แล้ว

ตัดขวำงแนวท่อที่ระยะทำงประมำณ 2.8 เมตร พบท่อประปำที่ควำมลึก 

1 เมตร มีขนำดประมำณ 0.8 เมตร และพบท่อคอนกรีตระบำยน�้ำทิ้งที่

ควำมลึก 2 เมตร มีขนำดประมำณ 1.2 เมตร

ภำพตัวอย่ำง กำรเข็นเครื่อง GPR ขนำนกับแนวท่อ จะพบว่ำมีแนวท่อ

อยู่ที่ควำมลึก 2 ระดับ คือ ที่ควำมลึก 1 เมตร มีขนำดท่อประมำณ 0.8 

เมตร และที่ควำมลึก 2 เมตร มีขนำดท่อประมำณ 1.20 เมตร

ภำพจำกสถำนที่จริงที่ท�ำกำรทดสอบแบบ Line Scan
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 2. Grid Scan จะเป็นการก�าหนดขนาดของพื้นที่ ๆ  ต้องการส�ารวจ 

เช่น ขนาด 5x5 เมตร, 10x10 เมตร หรือ 15x15 เมตร แล้วท�าการ

ก�าหนดความละเอียดในพื้นที่ เช่น ขนาด 0.25 เมตร, 0.50 เมตร หรือ 

1x1 เมตร ซึ่งการก�าหนดความละเอียดควรมีขนาดที่เล็กกว่าขนาดของ

ท่อ หรือวัตถุที่ต้องการส�ารวจ

ภำพตัวอย่ำง แสดงกำรตั้งค่ำ Grid Scan ขนำด 10x10 เมตร ที่ควำม

ละเอียด 0.5 เมตร

ภำพตัวอย่ำง กำรเข็นเครื่อง GPR แบบ Grid Scan

ภำพตัวอย่ำง ผลกำรส�ำรวจแบบ Grid Scan ที่ควำมลึก 1.3-1.4 เมตร 

มีแนวท่อผำดผ่ำนที่ต�ำแหน่ง X3 และที่ต�ำแหน่ง X2 ตลอดทั้งแนว

 

RD-1500 เครื่องหยั่งความลึกด้วยสัญญาณเรดาร์ ส�าหรับ
งานสาธารณูปโภคใต้ดิน
 RD-1500 เป็นเครือ่ง GPR ส�าหรบังานสาธารณปูโภคใต้ดนิ ของ

บริษัท Radiodetection มี Sensor Frequency 250 MHz Ultra 

Wideband สามารถแสดงความลึกได้ถึง 8 เมตร (ขึ้นอยู่กับสภาพของ

ชั้นดิน) สามารถท�าการส�ารวจแนวท่อทั้งแบบโลหะ เช่น ท่อก๊าซ, สาย

ไฟฟ้า และไม่ใช่โลหะ เช่น ท่อ HDPE, ท่อคอนกรีต หรือท่อ PVC ภาพ

ของวัตถจุะถกูเกบ็ไว้ในหน่วยความภายในตวัเครือ่งและสามารถส่งออก

ข้อมูลทาง Email โดยใช้ Wi-Fi จากตัวเครื่องเชื่อมต่อกับ Personal 

Hotspot ของโทรศัพท์มือถือ หรือส่งออกข้อมูลไปยัง Thumb Drive ได้ 

มีระบบ GPS ที่ติดตั้งมาพร้อมกับตัวเครื่อง เพื่อท�าการระบุต�าแหน่งจุด

พิกัด GPS ในการส�ารวจแบบ Grid Scan หรือถ้าต้องการระบุพิกัด 

GPS ที่มีความแม่นย�าสูงก็สามารถซื้ออุปกรณ์เสริม GPS แบบติดตั้ง

ภายนอกได้ ซึ่งจะสามารถท�าการระบุพิกัดได้ทั้งแบบ Line Scan และ 

Grid Scan ซึ่งสามารถน�าค่าพิกัด GPS ไปท�างานร่วมกับซอฟต์แวร์ 

Google Earth ได้

 l สามารถบันทึกผลการทดสอบเป็น Project ได้ถึง 9 Project 

ในแต่ Project สามารถท�าการส�ารวจแบบ Grids Scan ได้ถงึ 10 Grids 

และการส�ารวจแบบ Lines Scan ได้ถึง 99 Lines อีกทั้งยังสามารถ

บันทึกภาพหน้าจอได้ถึง 999 รูป ส�าหรับรุ่น RD-1500 Enhanced

 ท�าการเข็นเครื่อง GPR ตามแนวแกน X และแนวแกน Y ที่ละแนว

ไปเรื่อย ในทิศทางเดียวกัน

 หลังจากที่ท�าการเข็นเครื่อง GPR จนครบทั้งแนวแกน X และแนว

แกน Y แล้ว เครื่อง GPR จะสามารถน�าข้อมูลที่ได้จากการส�ารวจแบบ 

Grid Scan มาประมวลผลเป็นภาพตัดขวางของความลึกในแต่ละช่วง

ความลึกและภาพมุมบนของตาราง Grid

 l รองรับการส�ารวจทั้งแบบ Line Scan และ Grid Scan โดย

สามารถเลือกขนาดของ Grid ได้ 3 ขนาด คือ 5x5 เมตร, 10x10 เมตร 

และ 15x15 เมตร และสามารถก�าหนดความละเอยีดในของตาราง Grid 

ได้ 3 ขนาด คือ 0.25 เมตร, 0.50 เมตร และ 1 เมตร
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การจัดท�ารายงานชั้นสูงด้วยซอฟต์แวร์วิเคราะห์ข้อมูล 

 RD1500 Enhancement Package ประกอบไปด้วย EKKO_

Project PC Software เพ่ือใช้ในการจดัการและวิเคราะห์ข้อมลูที่ได้จาก

เครื่อง GPR

 l ภาพตัดขวางแนวลึก (Deep Slice) เพื่อท�าการวิเคราะห์แนว

ท่อ หรือวัตถุที่ความลึกในระดับต่าง ๆ

 l สร้างรายงานผลการทดสอบในรูปแบบไฟล์ PDF ที่มีภาพ

ประกอบจากภาพหน้าจอ หรือรูปต่าง ๆ ที่ได้จากการส�ารวจและใส่โลโก้

ของบริษัทได้

 l สามารถท�าการบันทึกหน้าจอผลการทดสอบ เพื่อน�าไปใช้

ประกอบในการจัดท�าผลรายงานการทดสอบได้

 l FrequenSee ท่ีจะช่วยให้ผู้ ใช้งานสามารถเลอืกขนาดของวตัถุ

ได้ เช่น ขนาดเล็ก, ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ตัวเครื่องจะท�าการปรับ

การแสดงผลให้เหมาะสมกับขนาดของวัตถุ เพื่อง่ายในการวิเคราะห์

 l สามารถท�าการเพิ่มจุดสี เพื่อ Mark จุดในต�าแหน่งที่สนใจ
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 l สามารถส่งออกข้อมูลในรูปแบบไฟล์อื่น ๆ เช่น CVS และ 

SEG-Y

 l Line View ส�าหรับการแสดงผลและระบุพิกัด GPS ในการ

ส�ารวจแบบ Line Scan

 l Slice View ส�าหรับการประมวลผลและแสดงข้อมูลจากการ

ส�ารวจแบบ Grid Scan

 l สามารถแสดงผลเป็นภาพแบบ 3D ได้ (ต้องใช้ซอฟต์แวร์เสรมิ 

RD1500 Utility Suite Analysis Software) 

 RD-1500 Option

  & Comment

Sensor Frequency 250 MHz Ultra-Wideband

Signal Enhancement DynaQ (Optimized Data

 Quality with Cart Speed)

 Spatial Filtering. 

Data Analysis In Field Analysis RD1500:

  Postprocessing  

  Analysis with   

  EKKO_Project and  

  Utility Suite (Option)

Touch Screen Display Size: 21cm (8") Diagonal Enhanced: Upgraded

  Display Unit Package

Power Consumption: 1.25A at 12V Battery Life Typically 

 Battery: 12V, 9Ah Lead Acid 4-6 hrs

Spatial Interval 5 cm (2”)

Depth Range Up to 8m (27’) Maximum Ground Conditions  

  Dependent

Display Depth Scale 1m-8m (3'-30') 

Dimensions (H x W x D) 100 x 70 x 115cm

 (39.4 x 27.6 x 45.3") 

Weight 22 kg (48 lb) 

Operating Temperature Display: -10° to +50°C

Range (14°F to +122°F)

 Sensor: -40°C to +50°C

 (-40°F to 122°F) 

Environmental Protection IP65 

Compliance CE, FCC, ETSI,

 Industry Canada 

Standard Warranty 1 year

RD-1500 Specification

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ากัด

2425/2 ถนนลาดพร้าว ระหว่างซอย 67/2-69  

แขวงสะพานสอง เขตวังทองหลาง กรุงเทพ ฯ 10310

โทรศัพท์ 0-2514-1000, 0-2514-1234  

โทรสาร 0-2514-0001, 0-2514-0003

http://www.measuretronix.com  

E-mail: info@measuretronix.com

สนใจรายละเอียดเพิ่มเติมติดต่อได้ที่ :

คุณสมเกียรติ  โทร. 08-5812-2182

INDUSTRIAL


