
1301 300: Mechanical Measurement and Instruments

การวัดและเครื่องมือวัดทางวิศวกรรมเครื่องกล

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ธนรัฐ ศรีวีระกุล

Flow Measurement 2

การวัดและเครือ่งมือวดัการไหล 2



การวัดอัตราการไหลของของเหลว 2

เครื่องมือวัดการไหล (Flowmeter)
2.3 Insertion Volume Flow Meters

Rotameters, Turbine meters, Vortex-Shedding, Positive 
Displacement, Electromagnetic

2.4 Hotwire
Mass flow meter –Thermal Flowmeter

2.5 Coriolis flow meter

2.6 Ultrasonic flow meter
การปรบัเทยีบเครื่องมือวัดอัตราการไหล



2.3 Insertion Volume Flow Meters
เครื่องมือวดัปริมาตรการไหลชนิดสอดใส

เปนการวัดความเร็วเฉลีย่ของของเหลวที่ไหลผานพื้นทีค่วบคุมที่รู
ขนาดพื้นที่
อุปกรณวัดถกูติดตั้งใหเขาไปอยูในแนวการไหลของของเหลวซึ่ง
สามารถอานคาออกมาไดโดยตรง
มีใชอยูหลากหลายรูปแบบ อาทิเชน

Rotameters, Turbine meters, Vortex-Shedding, Positive 
Displacement, Electromagnetic.



2.3.1 Rotameters

ประกอบดวยทอเรียวและลูกลอย โดยที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ขนาดเล็กจะอยูดานลางและขนาดใหญจะอยูดานบน



Rotameters

ของเหลวงไหลเขาทางดานลางและไหลออก
ทางดานบนที่ใหญกวา
ทํางานบนพื้นฐานของสมดุลระหวาง แรง
ตานของของเหลว แรงโนมถวง และ แรง
ลอยตัว ที่สภาวะสมดุล
ในการทํางานลูกลอยจะลอยไปถึงตําแหนงที่
เกิดสมดุลระหวางแรงตานทานของเหลว 
แรงโนมถวงของลูกลอย และ แรงลอยตัว
ของลูกลอย
ตําแหนงความสูงของลูกลอยใหคาอตัราปริ
มาตรการไหลโดยตรง



Rotameters

CD = สัมประสิทธิแรงเสียดทาน
ρ = ความหนาแนนของเหลว
ρf = ความหนาแนนของลูกลอย
V = ความเร็วเฉลี่ยของของเหลว
Vf = ปริมาตรของลูกลอย
Ax = พื้นที่หนาตัดของทอ



Rotameters

ความสูงของลูกลอยในทอจะสูงขึ้นเมื่อความเร็วของไหลเพิ่มขึ้น ดังนี้

ซึ่งคา Aa คือพืน้ที่หนาตัดระหวางลูกลอยและผนงัทอมีความสัมพนัธเปนความ
สูง y และ คา K1 คือคาคงที่ระหวาง รูปรางของลูกลอย, ความหนาแนนของลูก
ลอย และ ของเหลว
ใชในงานทั่วไปที่ความแมนยาํไมใชเรื่องจําเปน ความไมแนนอนของระบบ 
±5%





2.3.2 Turbine meters
•ใชประโยชนจากโมเมนตั้มเชิงมุมในการวัดการไหล
•ประกอบดวยกระบอกและใบพัดวางอยูในแนวการไหล เมื่อของเหลวไหลผาน
ใบพัดทําใหใบพัดหมุนซึ่งไดสัดสวนกับอัตราการไหล
•ใชการอานคาโดย คาแมเหล็กหรือคอลย ในการวัดอัตราการหมุนของใบพัดและ
สงสัญญานพัลสออกไปใชวิเคราะหตอไป



Turbine meters

ความเร็วเชิงมุมของใบพัดจะสัมพันธกับความเร็วของของไหล/อัตราการไหล
และความหนืด
ในทางปฎิบัติจะมีชวงที่ความสัมพันธระหวางความเร็วเชงิมุมและอัตราการ
ไหลที่เปนเสนตรง



Turbine meters

ขอดี
ความดันตกครอมนอย
ความเที่ยงตรงสูง ±0.25%
ใชความถี่ในการสอบเทยีบกบัเครื่องมือ
ชนิดอื่น

ขอเสีย
ใชไดแตของเหลวทีส่ะอาด
อุณหภมูิมีผลกระทบกับคาที่ปรับเทยีบ



2.3.3 Vortex-Shedding

ใชหลักการของกลศาสตรของไหล
โดยเมื่อวัตถุขวางการไหลจะสราง
กระแสวนเอ็ดดี้
จํานวนวงของกระแสวนจะขึ้นอยู
กับอัตราเร็วของของไหลในระบบ

เครื่องจะทําการวัดจํานวนกระแสเอ็ดดี้และสงสัญญานพัสลออกมาเพื่อทําการวิเคราะหตอไป



Vortex-Shedding



Vortex-Shedding

ขอดี
ความดันตกครอมนอย

ขอเสีย
ขอจาํกัดของขนาดทอ
ขอจาํกัดของความหนืดของเหลว



2.3.4 Positive displacement



Positive displacement

ขอดี
เที่ยงตรงสูง (±0.3%)
ใชไดกับของเหลวที่มคีวามหนดืสูง
ใชเปนอุปกรณปรบัเที่ยบคามาตรฐาน

ขอเสีย
ราคาแพง



2.3.5 Electromagnetic Flow Meter



Electromagnetic Flow Meter



Electromagnetic Flow Meter

ขอดี
มีความดันตกครอมนอย
มีความเที่ยงตรงสูง(±0.25%)
ใชวัดสารที่มีการกัดกรอนและมีตะกอนได
วัดไดทั้งชวง laminar และ turbulent

ขอเสีย
ราคาแพง
ของเหลวตองนําไฟฟา
ตองทําการปรับศูนยกอนการใชงาน



2.4 Hot Wire Anemometer 
ใชหลกัการถายเทพลังงานระหวางพืน้ผวิทีร่อนกบัของเหลวทีเ่ย็นกวา 
ซึ่งคาการนาํความรอนจะดีกวาเมื่อมขีองเหลวไหลผานทีอ่ัตราสูงกวา
ซึ่งมีผลตออุณหภมูิแตกตางระหวางพื้นผวิกับของเหลว



Hot Wire Anemometer 

โดยใชวงจร Wheatstone Bridge ตอเขากับ RTD เพื่อที่จะอานคา
อุณหภูมิแตกตางระหวางของเหลวและพืน้ผวิ
โดยการจายกระแสไฟฟาคงที่ใหเกิดความรอนบนพื้นผวิ
ก็จะสามารถวัดคความเร็วของของเหลวไดจากแรงดันไฟฟาที่
เปลี่ยนแปลงไปในวงจรบริจต



Hot Wire Anemometer 

ขอดี
ใหการตอบสนองไดดีใน
ระบบที่มีพลวัตรสูง

ขอเสีย
ระบบตองมีความสะอาด
มาก(ฝุนฝงอาจจะใหการ
ถายเทความรอน
เปลีย่นไป)
แตกหักงาย





Hotwire 
Mass flow meter –Thermal Flow Meter

ทํางานโดยใชใสพลังงานความรอนใหกับของไหล
เพื่อที่จะดูผลกระทบในรูปอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง



Hotwire 
Mass flow meter –Thermal Flow Meter

อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสามารถนํามาคําณวนหา
ประมาณมวลของเหลวที่ไหลผานโดยใชสมการ
พลังงาน



Hotwire 
Mass flow meter –Thermal Flow Meter

ขอดี
ความเที่ยงตรงสงู (±0.5%)
ความนาเชื่อถือดี
ไมมีความดันตกครอม

ขอเสีย
เนื่องจากคา Cp ถูกสมมุติใหคงที่ตลอดการวัดอาจจะมี
ความผิดพลาดจากอุณหภมูิได



2.5 Coriolis Mass Flow Meter





Coriolis Mass Flow Meter

ขอดี
ความเที่ยงตรงสงูมาก (±0.1%)
ความนาเชื่อถือดี
ไมมีผลกระทบจากอุณหภมูิของเหลว

ขอเสีย
มีการสั่นสะเทื่อนจากทอที่ออนตัวได
ชวงเปลี่ยนจาก laminar ไป turbulent ไมสามารถวัดได



2.6 Ultrasonic flow meter

Counterpropagating (Transit time model)
ใชหลักความแตกตางของความเร็วในการเดินทางของคลื่นความถี่เหนือสียง 
ความเร็วจะมากขึ้นเมื่อทิศทางการไหลและทิศทางของคลื่นความถี่เปนไปในทิศทาง
เดียวกัน และจะลดลงเมื่อทิศทางการไหลและทิศทางของคลื่นความถี่ไหลกลับกัน

Doppler
ใชหลักการสะทอนกลับของคลื่นความถี่เหนือสียงเมื่อสงไปกระทบกับอนุภาคของสาร
ที่ปะปนมากับของเหลว 
คาความถี่เหนือสียงแปรผันตรงกับคาความเร็วในการไหล
อาจใชทรานซดิวเซอรตัวเดียวทําหนาที่ทั้งรับและสงคลื่นความถี่ก็ได



Counterpropagating (Transit time model)

(X = L cos θ ).



Doppler



ขอดี
ความเที่ยงตรงสูงมาก
การติดตัง้ทําไดสะดวก และไมตองติดตั้งเขาไปในระบบ สามารถทําการวัดที่ผิว
ของทอไดเลย
การบํารุงรักษาทําไดงายและถูก
สามารถเคลื่อนที่ไปใชวัดที่จุดอื่นได
ใชกับของไหลที่สกปรก มีสารเจือปนได 
ใชกับการไหลที่มีคา Re ในชวงกวางได

ขอเสีย
อุปกรณมีราคาสูง



การปรับเทยีบเครื่องมือวัด
อัตราการไหล

ทําการปรับเทียบโดย
เทียบกับ

เวลา
น้าํหนกัของเหลวทีใ่ช
เครื่องมือวัดปรมิาตร

kg



การบาน 3 ขอ

สงวันจันทรที่ 5 กุมภาพันธ 2550



แบบฝกหดั 1) Pitot tube



แบบฝกหัด 2) Orifice plate



แบบฝกหัด 3) rotameter

7 cm

3 cm

15 
cm

2 cm

1 cm

ρf  = 7600 kg/m3


