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บทความนี้เสนอวิธีการแบบใหม่เพี่อใช้ในการประมวลผลข้อมูลที่ได้จากการวัดรัศมีของท่อกรุในหลุม 

น ี้าม ัน เพี่อหาตำแหน่งที่ท่อกรุเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากการขุดเจาะ การหย่อนอุปกรณ์ลงหลุม การถอน 

อุปกรณ์ออกจากหลุม หรือการสีกกร่อนเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี และตำแหน่งที่เกิดการจับตัวของตะกรันภาย 

ในท่อกรุ

เพี่อที่จะทำการหาตำแหน่งที่เกิดความเสียหายภายในท่อกรุ เคร่ืองมือวัดรัศมี (caliper tool) จะถูก 
หย่อนลงไปภายในท่อกรุ และจะทำการวัดรัศมี ณ ตำแหน่งต่างของท่อกรุ ภายหลังจากที่ทำการวัดรัศมีแล้วจะ 
ทำการประมวลผล โดยวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันคือการรวมผลลัพธ์ของเวกเตอร์ (vector sum) จะสมมติว่าท่อกรุน้ัน 
เป็นวงกลม เนื่องจากเครื่องมือวัดรัศมีอาจจะไม่ได้อยู่ที่จุดศูนย์กลางของวงกลม จึงจำเป็นต้องทำการย้ายค่า 
ตำแหน่งของเครื่องมือวัดรัศมีมาอยู่ที่จุดศูนย์กลางของท่อกรุ ด้วยวิธีน้ีจะทำให้เกิดข้อผิดพลาดขึ้นได้เมื่อท่อกรุมี 
รูปทรงเป็นวงรื โดยเฉพาะเมื่ออยู่ภายใต้ความเค้นความเครืยดที่มีค่าต่างกัน จึงได้มีการค้นหาวิธีการประมวลผล 
แบบใหม่เพี่อไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดขึ้น วิธีการประมวลผลแบบใหม่นี้ช่ึงเรืยกว่า “อัลกอ'ริทึมเล้น่โค้ง'วง'ริ" ท่อกรุจะ 
ไม,ถูกสมมติให้เป็นรูปวงกลมแต่จะเป็นรูปวงรีแทน แล้วใช้วิธีกำลังสองน้อยสุดเพ่ีอหาวงรืที่เหมาะสมที่สุด (least 
squares fitting of ellipse) เพ่ีอหาวงรืที่เหมาะสมสำหร้ปท่อกรุ หลังจากนั้นเราสามารถหาตำแหน่งที่เกิดความ 
เสียหายหรือตำแหน่งที่เกิดตะกรันไต้จากการเปรียบเทียบค่าที่วัดจากเครื่องมือวัดรัศมีกับค่าที่ไต้จากเล้นโค้งวงรื

การวัดรัศมีของท่อกรุในเวลาท่ีต่างกันจะทำให้ทราบว่ามีการเปล่ียนแปลงของความเสียหายหรือการ 
สะสมของตะกันภายในท่อมากน้อยเพียงใด แต่การวัดรัศมีแต่ละคร้ังน้ันอาจไม่ได้เร่ิมวัดจากตำแหน่งเดียวกัน
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A new procedure to process caliper measurements of wellbore radii to indicate 
the locations of damage(s) in the casing which may occur as a result of drilling, 
tripping equipment in and out of the wellbore, corrosion, etc and locations of scale 
precipitation is proposed.

In general, to identify the location of the damage in the casing, a caliper 
survey tool is lowered into the wellbore to measure radii of the casing. The current 
algorithm used to process, called the vector sum, assumes the casing to be round. 
Since the tool may not be perfectly centered in the wellbore, the measurements are 
corrected for eccentricity. However, this process introduces errors since the casing 
may be elliptic rather than circular, especially when the casing is under stress and 
strain of different magnitudes. The new method proposed in this paper, called the 
ellipse fit, uses an elliptic equation to fit the data via least squares fitting. The location 
of casing damage or scale precipitation can be found by comparing the measurements 
with the ellipse fit.

Caliper measurements at different times help U S  identify development of 
casing damage or scale precipitation. By comparing measurements of radii at different 
times, the location of casing damage or scale precipitation can be pinpointed. 
Synchronization between different measurements must be performed since each 
measurement may start at a different position. This can be done by rotating the 
positions of the radii until there is a match between radii of the two runs. Being able 
to identity the location of casing damage or scale precipitation enables U S  to make 
necessary plans for well repair.
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Nomenclature
A semimajor axes of ellipse.
B semiminor axes of ellipse.
a, b, c, d, e , f  coefficients of ellipse in coordinate (x, y).
a , b ', c , ๙', é  , f  coefficients of ellipse in coordinate (x', y').
a , b", c", cl', é ' , f "  coefficients of ellipse in coordinate (x ", y”).
a\, b \, Cl,  d \ ,  e \ , f \  coefficients of ellipse fitted to data from Run 1.
a 2, b2, C l ,  d \, e2, f 2 coefficients of ellipse fitted to data from Run 2.
c  constraint matrix of the size 6 x 6  matrix.
D design matrix of the size ท X 6 matrix.
E  error sum of squares where error is different between data point (Xi, y,) 

and ellipse
F(x,y) algebraic distance of the pointfx.jyto the specified conic. 
h horizontal shift of x'axes, unit. 
k vertical shift of y' axes, unit.
L lower triangular matrix.
L l transpose of the lower triangular matrix.
V b i  vector of coordinate x-y from the original center to position 1.
V a i  vector of coordinate x-y from the corrected center to position 1.
Vcj correcting vector.
V e x  X com ponent o f  the correcting vector.

Vcy y com ponent o f  the correcting  vector.

R radius of the casing.



ร scatter matrix of the size 6 x 6  matrix.
GREEK LETTER

0 angle of radius,
p angle of the correcting vector.
X eigenvalue.
ร summation.
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