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 การวัดการไหล (flow measurement) สามารถแบ่งรูปแบบของการวดัการไหลตามสถานะของตวักลาง
ท่ีตอ้งการวดัได ้ 2 รูปแบบ คือ ของแขง็ และของไหล (ของเหลวและก๊าซ)  

• การวดัการไหลของของแขง็ มีเง่ือนไขวา่ของแขง็ท่ีตอ้งการวดัการไหลตอ้งมีขนาดและมวลท่ีใกลเ้คียง
หรือเท่ากนั เช่น เมลด็ธญัพืช หรือ อาหารผง เป็นตน้ ใชวิ้ธีการวดัมวลหรือน ้าหนกัของของแขง็ต่อ
หน่วยเวลา หรือการวดัอตัราการไหลเชิงมวลหรือน ้าหนกั (mass or weight flow rate: F=ρQ, kg/s) โดย
คิดจากความหนาแน่นเชิงมวลของของแขง็ (bulk density:, kg/m3) และอตัราการไหลเชิงปริมาตรของ
ของแขง็ (volume flow rate; Q, 
m3/sec)                                                                                                                                                       
        

•  การวดัการไหลของของไหล แบ่งประเภทตามลกัษณะการท างานของเคร่ืองมือวดัออกเป็น 2 ประเภท 
คือ การวดัการไหลเชิงปริมาณ (volume flow: V, m3) ในหน่ึงช่วงเวลา (time: t, sec) หรือการวดัอตัรา
การไหลเชิงปริมาตร (Volume flow rate: Q=V/t, m3/sec) และการวดัอตัราการไหล (rate-of-flow 
measuremente: Q=vA, m3/sec) ดว้ยการวดัความเร็วของของไหล (flow velocity: v, m/s) ท่ีไหลผา่น
พื้นท่ีหนา้ตดั (cross section area: A, m2) ตวัอยา่งเช่น มิเตอร์วดัการไหลชนิดใบพดัหรือเทอร์ไบน์ 
(turbine flow meter) จดัเป็นเคร่ืองมือวดัการไหลเชิงปริมาณ ซ่ึงท างานโดยอาศยัการวดัปริมาณของ
ไหลท่ีไหลผา่นเคร่ืองมือวดัอยา่งต่อเน่ืองในหน่ึงช่วงเวลา  

นอกจากน้ี การวดัการไหลยงัแบ่งตามลกัษณะการไหลไดอ้อกเป็น 2 ประเภทคือ 

• การวดัการไหลของของไหลภายในท่อระบบปิด ตวัอยา่งอุปกรณ์วดัการไหล เช่น แผ่นออริฟิส (orifice 
plate) ท่อเวนจูรี (venturi tube) นอซเซิล (nozzle) โรตามิเตอร์ (rotameter) แอนนีโมมิเตอร์แบบขด
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ลวดความร้อน (hot-wire anemometer) เคร่ืองมือวดัการไหลชนิดสนามแม่เหลก็ (electromagnetic flow 
meter) เคร่ืองมือวดัการไหลชนิดเทอร์ไบน์ (turbine flow meter) เคร่ืองมือวดัการไหลชนิดอลัตราโซนิก 
(ultrasonic flow meter) เคร่ืองมือวดัการไหลเชิงมวลชนิดโคริโอลิส (coriolis flow meter) 

• การวดัการไหลของของเหลวแบบล ารางเปิด เช่น การไหลผา่นท านบ (wier) และการไหลผา่นคอคอด 
(flumes)  

การเลือกใช้เคร่ืองมือวัดการไหลใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน นอกจากตอ้งค านึงถึงราคาของเคร่ืองมือวดั 
(instrument) แลว้ ควรค านึงถึงองคป์ระกอบหลกัอ่ืนดว้ย เพื่อใหเ้คร่ืองมือวดัเหล่านั้นสามารถท างานไดอ้ยา่งเตม็
ประสิทธิภาพ มีความถูกตอ้งแม่นย  า (accuracy) และมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด องคป์ระกอบท่ีควรพิจารณา 
ไดแ้ก่ 

• รูปแบบของการวดัการไหล 
• ชนิดและสมบติัของของไหลท่ีตอ้งการวดั ควรพิจารณาสมบติัทางกายภาพท่ีส าคญัของตวักลาง เช่น 

ความหนาแน่น (density) ความหนืด (viscosity) ความสามารถในการอดัตวั (compressibility) การท า
ปฏิกิริยาเคมี และความบริสุทธ์ิ เป็นตน้ ของไหลแต่ละชนิดมีค่าสมบติัท่ีแตกต่างกนัและอาจ
เปล่ียนแปลงเม่ืออุณหภูมิ (temperature) หรือความดนั (pressure) เปล่ียนแปลงขึ้นอยูก่บัสถานะของของ
ไหล ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัในการเลือกใชเ้คร่ืองมือวดั 

• ลกัษณะการไหลของของไหลแบ่งได ้2 ลกัษณะ คือ การไหลแบบราบเรียบ (laminar flow) และการไหล
แบบป่ันป่วน (turbulent flow) พิจารณาไดจ้ากค่าตวัเลขเรยโ์นลด ์(Reynolds number, Re) ซ่ึงเป็นตวั
เลขท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของของไหลท่ีเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิ (temperature) และ
ความดนั (pressure) ไดแ้ก่ ความหนาแน่น (ρ) และความหนืด (μ) ความเร็วของของไหล (v) ท่ีไหล
ภายในท่อ และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ (D) 

• ปริมาณการไหลของของเหลวภายในท่อระบบปิด ตอ้งพิจารณาถึงปริมาณการไหลภายในท่อดว้ย 
เน่ืองจากเคร่ืองมือวดัการไหลบางชนิดไม่สามารถวดัของเหลวท่ีมีปริมาณการไหลไม่เตม็ท่อได้ เช่น 
เคร่ืองมือวดัการไหลชนิดสนามแม่เหลก็ (electromagnetic flow meter) เป็นตน้ 

1. ultrasonic flow meter / เคร่ืองมือวดัการไหลแบบอลัตราโซนิก 

 เคร่ืองมือวัดการไหลแบบอลัตราโซนิก (ultrasonic flow meter) ท างานโดยอาศยัคล่ืนความถ่ีเหนือเสียง 
(คล่ืนอลัตราโซนิก) ส่วนใหญ่ใชว้ดัการไหลของของเหลวภายในท่อ เเละเป็นการวดัการไหล (flow 
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measurement) แบบไม่ท าลายเเละไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาดา้นความดนั (pressure drop) โดยเคร่ืองมือวดัการไหล
แบบอลัตราโซนิกท่ีนิยมใชมี้ 2 ชนิด คือ 

- เคร่ืองมือวดัการไหลแบบอลัตราโซนิกชนิดการเล่ือนความถี่แบบดอปเปลอร์ (doppler frequency shift 
ultrasonic flow meter)  

- เคร่ืองมือวดัการไหลแบบอลัตราโซนิกชนิดวดัเวลาส่งผา่น (transit time ultrasonic flow meter) 

 เคร่ืองมือวดัการไหลชนิดอลัตราโซนิกมีขอ้ดี คือ ไม่มีอุปกรณ์ใดขวางกระแสของไหล จึงไม่มีค่าความ
ดนัสูญเสียจากเคร่ืองมือวดัเกิดขึ้น ใหค้่าความถูกตอ้ง (accuracy) ดี ตอบสนองต่อการวดัเร็ว สามารถใชง้านได้
ยา่น (range) อุณหภูมิกวา้ง (-180oC ถึง 260oC) สามารถติดตั้งเคร่ืองมือวดัประกบท่ีผนงัท่อไดโ้ดยไม่ตอ้งหยดุ
การท างาน โดยต าแหน่งท่ีติดตั้งควรห่างจากป๊ัมหรือแหล่งก าเนิดคล่ืนความถ่ีท่ีอาจท าใหเ้กิดสัญญาณรบกวนได ้
และควรเลือกจุดวดัท่ีไม่มีการกดักร่อนของท่อ หรือมีสนิมเกาะอยูบ่ริเวณผิวท่อ ซ่ึงจะผลต่อการส่งคลื่นความถ่ี 
จึงควรท าความสะอาดผิวท่อก่อนการวดั ส าหรับท่อบางประเภทท่ีมีการเคลือบสี หรือทาสีท่ีผิวท่อ ความหนา
ดงักล่าวอาจส่งผลใหค้ล่ืนเสียงส่งผา่นท่อไดย้ากขึ้น กรณีน้ีถา้ไม่สามารถระบุชนิดของสีท่ีเคลือบท่อ และความ
หนาของสีได ้อาจใชวิ้ธีการขดัท่อก่อนการวดั อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองมือวดัชนิดน้ีมีราคาค่อนขา้งแพงเม่ือเทียบกบั
เคร่ืองมือวดัการไหลชนิดอ่ืน 

Doppler vs Transit Time - Let's talk Ultrasonic Flow Meters 

 

https://www.youtube.com/watch?v=NQWNYARWmB8 
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The relation between fluid flow and frequency shit: 

 

^f = frequency shift 

f = incident frequency 

v = velocity of fluid 

c = speed of wave in process fluid 

 

Transit-time: 
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Also known as counter propagation flowmeter. Transit time flow meter uses a pair of transducers 

both are capable of sending and sensing the sound signals. Usually used transducers are 

piezoelectric transducers. 

The transducers are mounted, one opposite to another with an elevation which forms an upstream 

and downstream. The incident wave is received at the other end with a time span. The time lag in 

receiving the signal is proportional to the flow of the fluid. The signal sends in both directions 

upstream and downstream. 

The relationship between flow speed and transit time: 

 

eqn2.png625×343 9.83 KB  

 

Q = Calculated volumetric flow 

K = constant of proportionality 

t up = Time for sound pulse to travel from downstream location to upstream location 

t down = Time for sound pulse to travel from upstream location to downstream location 

 

Measuring Principle of Ultrasonic Flowmeters | KROHNE 

https://www.youtube.com/watch?v=vopAJLuHwJY 
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Ultrasonic flow measurement principle 

https://www.youtube.com/watch?v=DD2bBLu6kLM 

 

 

 

coriolis mass flow meter / เครื่องมือวัดการไหลแบบโคริโอลิส  

เคร่ืองมือวัดการไหลแบบโคริโอลสิ (coriolis flow meter) เป็นเคร่ืองมือวดัการไหลเชิงมวล โดยเม่ือ
มีมวลไหลผา่นท่อโคง้ ท่อจะเกิดการบิดตวั แรงบิดตวั (coriolis force) หรือแรงโคริโอลิสท่ีเกิดขึ้นน้ีแปร
ผนัตรงกบัปริมาณการไหลของของไหลท่ีไหลผา่นท่อ 

โครงสร้างของโคริโอลิสประกอบดว้ยท่อท่ีอ่อนตวัได ้ทรานสดิวเซอร์ (transducer) ใชส้ าหรับวดัการ
เคล่ือนท่ี (displacement measurement) จ านวน 2 ชุด และตวัก าเนิดการสั่น (vibrator) ติดตั้ง
อยูต่รงกลางระหวา่งทรานสดิวเซอร์วดัการเคล่ือนท่ีทั้งสอง  ลกัษณะการวางตวัของท่ออ่อนและทรานสดิวเซอร์
วดัการเคล่ือนท่ีแสดงดงัรูปท่ี 1 

  

  

  

รูปท่ี 1 ท่อโคง้ภายในเคร่ืองมือวดัแบบโคริโอลิส 

 (ท่ีมา: นวภทัรา และ ทวีพล, 2555) 

  

หลกัการท างานของเคร่ืองมือวดัแบบโคริโอลิสอธิบายไดด้งัน้ี เม่ือของไหลไหลผา่นท่ออ่อนรูปตวัยู ของไหลท่ี
อยูภ่ายในท่อจะพยายามรักษาทิศทางการเคล่ือนท่ีให้อยูใ่นแนวแรง เม่ือท่อไดรั้บการกระตุน้ดว้ยตวัก าเนิดการ
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สั่นท าใหท้่อแกวง่ในแนวระนาบ จากการท่ีท่อพยายามรักษาแนวแรงจึงส่งผลใหท้่อเกิดการแกวง่ตวัแบบคลื่น
ไซน์ พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของท่อท่ีเกิดขึ้นน้ีอธิบายไดเ้ช่นเดียวกบัการส่งลูกบอลเม่ือผูส่้งและผูรั้บยนือยูบ่น
พื้นวงกลมท่ีก าลงัหมุน ความเร็วในการแกวง่ตวัของท่อหาไดจ้ากการวดัระยะการแกวง่ตวัในหน่ึงช่วงเวลา ซ่ึง
ค่าความเร็วน้ีสัมพนัธ์กบัการไหลเชิงมวลของของไหล นอกจากเคร่ืองมือวดัแบบโคริโอลิสใชส้ าหรับวดัการ
ไหลเชิงมวลแลว้ ยงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชส้ าหรับการวดัความหนาแน่นไดเ้ช่นกนั  

 

รูปท่ี 2 โครงสร้างภายในของเคร่ืองมือวดัการไหลแบบโคริโอลิส 

  (ท่ีมา: นวภทัรา และ ทวีพล, 2555) 

  

  

 รูปท่ี 3 เคร่ืองมือวดัการไหลแบบโคริโอลิส 

  (ท่ีมา: นวภทัรา และ ทวีพล, 2555) 



The Coriolis Flow Measuring Principle 

https://www.youtube.com/watch?v=XIIViaNITIw 

 

หลกัการท างานของเคร่ืองมือวดัการไหลแบบโคริโอลิส  

(ท่ีมา:http://www.youtube.com/watch?v=D7nRK25lugA) 

  

เคร่ืองมือวดัการไหลเชิงมวลแบบโคริโอลิสนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม ยาเวชภณัฑ์ อุตสาหกรรมเคมีและ 
อุตสาหกรรมปิโตรเลียม เน่ืองจากมีขอ้ดีของหลายประการดงัน้ี 

• เหมาะส าหรับวดัการไหลของไหลทุกชนิดทั้งแบบสะอาดบริสุทธ์ิและแบบมีสารแขวนลอยปะปน 

• ลกัษณะการท างานของเคร่ืองมือวดัการไหลชนิดน้ีไม่มีส่วนใดขวางการไหลของของไหลในระบบ 

• การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (temperature) และความดนั (pressure) ไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของเคร่ืองมือวดั 

• สามารถใชว้ดัความหนาแน่นของเหลวได ้และในปัจจุบนัน้ีไดมี้การพฒันาเคร่ืองมือวดัชนิดน้ีให้สามารถวดัความหนืด
ไดเ้ช่นกนั 

• มีอายกุารใชง้านนาน และบ ารุงรักษาไดง้่าย เน่ืองจากในการท างานของเคร่ืองมือวดัไม่มีช้ินส่วนใดเคล่ือนท่ี 

• สามารถใชว้ดัการไหลไดท้ั้งสองทิศทางท่ีระดบัความแม่นย  า (accuracy) สูง 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=XIIViaNITIw
http://www.youtube.com/watch?v=D7nRK25lugA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/temperature
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/pressure
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/accuracy

