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1. บทนํา
 การวัดการไหล

วัดความเร็วในการไหล
วัดอัตราการไหล

การวัดอัตราการไหล ดวยเครื่องมือวัดอัตราการไหล สวนใหญไมใชการ
วัดคาอัตราการไหลโดยตรง แตจะใชวิธีการวัดคาตัวแปรของการไหลตัว
อื่นแทนเชน ความเรว็ในการไหล หรือ ความดันแตกตางในระหวางการไหล 
แลวนาํมาคํานวณเปนคาอัตราการไหล

kg



1.1 Bernoulli's equation 
(สมดุลพลังงาน)

1. บทนํา1. บทนํา

V = ความเร็วของของเหลว,
ρ = ความหนาแนของของเหลว
g = ความเรงจากแรงโนมถวง,
P = แรงดันสถิตย,
z = ระยะสูง



จากแนวการไหลที่ 1-2 เมื่อใชสมการ
Bernoulli วิเคราะหจะได

P2 เรียกวา stagnation pressure ซึ่งจะมาคามากกวา P1
(ความดันในระบบ) เสมอและมีความสัมพันธกับ
ความเร็วของของไหล (V1)
-Stagnation แปลวา หยุดนิ่ง

1. บทนํา1. บทนํา



1.2 กฎทรงมวลในปริมาตรควบคมุ

ในปริมาตรควบคุม อัตราการไหลของมวลเขาจะตองเทากับอัตราการไหลของมวล
ออก(ในสภาวะคงที่)

1. บทนํา1. บทนํา



การไหลในสภาวะคงที่

(ρin= ρout) หากไมมีการเปลีย่นแปลงพลังงานและการบบีอัด

1. บทนํา1. บทนํา

(Compressible fluid)

(Incompressible fluid)



1.3 Reynolds number (Re)

ความเร็วของของไหลในรูปตวัแปรไรมิติ (Dimensionless) ใชบงชี้ลักษณะ
การไหล (Laminar or Turbulent)
ในการวัดของไหลคา Re ถูกใชอางอิงเพื่อใชในการปรับแกคาการวัด 
(Compensation Factor)

V = average fluid velocity, d = diameter of circular pipe or 
hydraulic radius of a non-circular pipe, µ= fluid viscosity,
ρ= fluid density, ν= µ/ρ= kinematics viscosity

1. บทนํา1. บทนํา



2. เครื่องมือวัดอัตราการไหล (Flow meter)



2.1) Pitot-Static Pressure Probe 2. เครื่องมือวัดอัตราการไหล2. เครื่องมือวัดอัตราการไหล

หลักการ 
วัดคาความดันแตกตาง (Differential Pressure) เพื่อนําไปหา
คาความเร็วในการไหล
ประกอบดวยทอสองชั้น เพื่อวัดความดัน static (Ps) และ ความดัน
ในระบบ (Pt) จากจุดวัดความดัน 2 จุดที่ตั้งฉากกัน

ความเร็วจะประเมินไดจาก (Pt-Ps)



ความเร็วหา โดยใชสมการ Bernoulli
Static pressure + Dynamic Pressure = Total Pressure

ความเร็วของไหลสามารถคําณวนจากความดันแตกตางระหวางความดันรวม
และความดันสถิตย
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2.1) Pitot-Static Pressure Probe2.1) Pitot-Static Pressure Probe

การติดตั้ง Pitot tube เพื่อวัดการไหลในทอ โดยตอกับ Manometer



ในการใชงานจริงอาจจะมีการเพิ่มคาสัมประสิทธิเพื่อใหมีความแมนยํามากขึ้น
ตามคุณสมบัติของของไหล
(Cp ∼ 0.98 - 1)

ลักษณะการใชงาน
ใชในการวัดความเร็วของไหลในทอ ในอุโมงคลม
เปนการวัด Mean flow velocity (ความเร็วเฉลี่ยของลําของไหล)
ปลายที่ใชวัดจะถูกสอดเขาไปในสวนกลางของทอ
ใชวัดความเร็วของอากาศยาน



ขอเสีย
มีความออนไหวกับแนวการไหล
ความเที่ยงตรง ±5% คาความผิดพลาดอาจมากขึ้นหาก velocity profile ของลํา
การไหลเปลีย่นแปลง
ไมเหมาะกับการวัดความเร็วของสารที่มีความสกปรก ความหนืดมาก เพราะ
อาจทําใหเกิดการอุดตันของ pitot tube
ไมควรใชวัดที ่Re มากกวา 500

ขอดี
ราคาถูก
ติดตั้งงาย
มีผลกระทบกับการไหลนอย 
ความดันสูญเสียจากการไหลผานตัววัดต่ํา (less energy consumption)





2.2) Obstruction Flow meter
มีสามชนิดคอื 

Orifice plate meter, Venturi meter, flow nozzle
ตองทําการติดตั้งแทรกในระบบการไหล โดยใหของไหลไหลผาน
วัดคาความดันแตกตาง (Differential Pressure) เพื่อนําไปหาคาความเร็วในการไหล



ทํางานโดยการลดพืน้ที่หนาตัดของการไหล, เรงความเร็วของไหล และ ลดความ
ดันในระบบ
ทําการตรวจวัดความดันแตกตางระหวางทางเขาและทางออกของสวนที่มีการ
ขัดขวาง(สวนเครื่องมือวัด) เพื่อใชประเมินความเร็วของไหลในทอ
ภายใตสมมุติฐานในการไหลผานอุปกรณวัดดังนี้

Isentropic, Isothermal
ไมมีการอัดตัวของของไหลในสภาวะคงตัว (incompressible fluid), ρ =constant
ไหลเปนแนวตรง

(incompressible fluid)



ตองกําหนดขอบเขตของปริมาตรควบคุมเพื่อใชวเิคราะหการไหลคือผนังของ
ทอและพืน้ที่ 1 และ 2 เพื่อใชวดัความดันสถิต
วิเคราะหแนวการไหลจากจุดกึ่งกลางและสมมาตรทั้งทอ
ไมมีการเปลีย่นแปลงในความสูง (∆Z = 0)
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คาตัวคูณของการขวาง
หาไดจากพืน้ที่หนาตัดของอุปกรณ
คาสัมประสิทธิ (CD) คือความ
แตกตางระหวางความตานทานการ
ไหลในทางทฤษฎีและในความเปน
จริง

A2

d2



Q คือ อัตราการไหล
CD คือ สัมประสิทธิการไหลออก 
(Coefficient of Discharge)
E คือ ตัวคูณของการขวาง
K = CDE
K คือ สัมประสิทธิการวัด ซึ่งจะมีคา
สัมพันธกับ Re และไดจากการ
ทดสอบปรับเทียบ

CDEA2

KA2



2.2.1) Orifice Plate Flow meter

เปนอุปกรณพืน้ฐานสาํหรับการวัดของไหล
รูปรางเปน แผนเจาะรู
ปกติจะติดตั้งโดยการแทรกไวระหวางหนาแปลน



การเจาะชองเพื่อตอ port วัด
ความดันที่ทางเขาและออกของ
แผน orifice สามารถทําไดสอง
รูปแบบคือ
หางจากแผน orifice 25.4 mm 
ทั้งขาเขาและขาออก
หาง 1 เทาของเสนผาศูนยกลาง
ของทอทางขาเขา และ ½ เทา
ของเสนผาศูนยกลางของทอ
ทางขาออกจากแผน



คาสัมประสิทธิการไหล (K) มีคาเปนฟงคชั่นของ Re และจะมีคาเกือบคงที่
เมื่อคา Re มากกวา 105



ขอดี
ราคาถูก
ติดตั้ง, ใชงาน, ดูแลรักษา งาย

ขอเสีย
กอใหเกิดความดันตกครอมในระบบมาก เนื่องจากชิน้สวนของแผนorifice 
จะติดตั้งขวางการไหลโดยตรง
ตองใชพลังงานและปมมากกวาระบบที่ไมไดติดตั้งแผน orifice เพือ่คง
อัตราการไหล ของระบบ



2.2.2) Venturi Meter



เว็นจูรีม่ิเตอรประกอบดวย ทอลดขนาดที่ขาเขา, ขอตรงและตอดวยทอที่บาน
ออก 7°หรือ 15° (มาตรฐาน)
ติดตั้งระหวางหนาแปลนได



เจาะวัดความดันที่ ขาเขาและที่ขอตรง เพื่อที่จะใชพืน้ที่หนาตัดตรงทางเขาและ
พืน้ที่หนาตัดทีข่อตรงในใสในสมการในสวนของคา A และ β



ขอดี
ความดันตกครอมนอยกวาแบบ orifice เนื่องจากการไหลผานนั้นมีการเปลี่ยนแปลง
ของพื้นที่หนาตัดแบบคอยเปนคอยไปทําใหการเปลี่ยนแปลงความเร็วเกิดขึ้นชากวา
ซึ่งสงผลใหระบบสามารถใชพลังงานที่นอยกวาในการสงของไหล
มีความแมนยํา
มีคาสัมประสิทธิการปลอยสูง (CD > 0.95)
Re ตอง ≥ 2×105

ขอเสีย
ราคาแพงกวา เมื่อเทียบกับแบบ orifice และแบบ nozzle
ตองใชพื้นที่ในการติดตั้งมากกวาชนิดอื่น



2.2.3) ASME flow nozzle



เครื่องมือวัดอัตราการไหล (Flow meter)
ASME flow nozzle

วัดความดันขาเขาหางจาก nozzle หนึ่งความยาวเสนผานศนูยกลาง
ความดันขาออกวดัทีค่อคอดของ nozzle หรือ ผนงัตรงทางออกจาก 
nozzle



ใน nozzle ที่มีรูปรางตามมาตรฐาน
สามารถใชชารตในการหาคา 
สัมประสิทธการไหลได
นอกนัน้ตองทําการสอบเทียบคา



ขอดี
ใชพื้นที่ติดตั้งนอยกวา เวนจรูี่
ราคาถูกกวา เวนจูรี่
ความแมนยํา
เหมาะกับการวัดของไหลความเร็วสูง
ทนตอการกัดกรอนไดดีกวาแบบ Orifice

ขอเสีย
มีความดันตกครอมมากวาแบบ venturi ทําใหตองใชพลังงานปมมากกวา
ไมเหมาะกับของเหลวที่เปนสารแขวนลอย



เครื่องมือวัดอัตราการไหล (Flow meter)
Obstruction Flow meter 



เครื่องมือวัดอัตราการไหล (Flow meter)
 ผลกระทบจากการอัดตัวของของไหล 

ในการวัดการไหลของกาซ(หรอืของเหลวอดัตัวได)
สามารถใช CD เดิมของอปุกรณ
แตเพิ่ม คาปรับแก (Y) เพื่อใหการวัดเที่ยงตรง



เครื่องมือวัดอัตราการไหล (Flow meter)
 ผลกระทบจากการอัดตัวของของเหลว 


