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 งานดานชั่งตวงวัดเปนงานที่รวมความรูจากศาสตรหลายสาขา  เกี่ยวของ

กับภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรมตลอดจนชีวิตความเปนอยูของประชาชน
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สิ่งที่มีความสําคัญและจําเปนในการพัฒนาบุคคลากรของประเทศใหมีศักยภาพ

สูงขึ้นเพื่อรักษาผลประโยชนของประชาชนและประเทศ   โดยเฉพาะบุคคลากร

ผูปฏิบัติงานดานชั่งตวงวัด 

 ดวยเหตุนี้สํานักงานกลางชั่งตวงวัดจึงไดรวบรวมเรียบเรียงเรื่องราว  

ประสบการณ  เกร็ดความรูที่ควรรูสําหรับการปฏิบัติงานดานชั่งตวงวัดในเชิง

กฎหมาย (Legal Metrology) ใหมีประสิทธิผล  มีประสิทธิภาพ และมีความ

ปลอดภัย  จัดทําเปนหนังสือฉบับรวมเลมชื่อวา “นานาสาระชั่งตวงวัด เลม 2” 

ถือเปนเลมที่ 2  แลวเพื่อใหผูปฏิบัติงานสามารถศึกษาคนควา  นอกจากนั้นยังมี

ความมุงหวังที่จะเผยแพรความรูดังกลาวแกผูที่มีความสนใจทั่วไปดวย  

 หวังวาหนังสือเลมนี้คงจะเปนประโยชนตอเจาหนาที่ผูปฏิบัติงานดาน   

ชั่งตวงวัดและผูที่เกี่ยวของตามสมควร 
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รวมกับเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ฉะนั้นจําเปนตองยอมรับการ
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เรียนรูงานชัง่ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

....ผานทาง....คําศพัท 

(Learning Legal Metrology  

Via Vocabulary of Terms in Legal Metrology) 
 

 

 งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology)  หลาย

คนหลายประเทศรวมทั้งภายในประเทศอาจมีความเขาใจคลาดเคลื่อนไมตรงกัน  

ดั งนั้น เพื่อ ใหแตละประเทศสามารถคุยกันบนภาษาเดียวกันทั้ ง ในระดับ

ภายในประเทศหรือในระดับระหวางประเทศ  ทางองคการระหวางประเทศวาดวย

กฎหมายชั่งตวงวัด (OIML; International Organization of Legal Metrology) 

จึงไดออกเอกสาร  OIML V1:2013. International Vocabulary of Terms in 

Legal metrology (VIML) เพื่อสรางความเขาใจในคําศัพทที่ใชกับกิจกรรมของงาน

ชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย  โดยแบงออกเปนหมวดหมู  และอาจขาด

ความเชื่อมโยงทางความคิดหลักการทั่วไปของงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมายวาสิ่งใดตองดําเนินการ และ/หรือจัดใหมีในกิจกรรมดานใด  และควรมี

เอกสารบทบัญญัติใดเพื่ออํานวยการบริหารงานชั่งตวงวัดเพื่อใหสอดคลองและสอด

รับกับความตองการทางดานกฎหมายของแตละประเทศ  ในบทความนี้จึงนําความ

เชื่อมโยงดังกลาวมานําเสนอ 

 OIML ไดออกเอกสารชื่อ OIML V1 มากอนหนาที่เรียกวา OIML 

V1:2000. International Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML) 

ประกอบดวย 

1. Basic term in Legal Metrology  จํานวน 3 คําศัพท 

2. Legal Metrology activities  จํานวน 24 คําศัพท 
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3. Documents and marks within Legal Metrology  จํานวน 10 

คําศัพท 

4. Units and measuring instruments  จํานวน 7 คําศัพท 

จากนั้นไดทําการปรับปรุงและออกเอกสารฉบับลาสุดคือ OIML V1:2013. 

International Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML)  

ประกอบดวย 

0. Basic terms  จํานวน 15 คําศัพท 

1. Metrology and its legal aspects  จํานวน 6 คําศัพท 

2. Legal metrology activities  จํานวน 24 คําศัพท 

3. Documents and marks within Legal Metrology  จํานวน 7 

คําศัพท 

4. Classification of measuring instruments  จํานวน 16 คําศัพท 

5. Construction and operation of measuring instruments  

จํานวน 22 คําศัพท 

6. Software in legal metrology  จํานวน 8 คําศัพท 

 

เป นกา รขยายความชั ด เ จนของ เครื่ อ ง ชั่ ง ต ว ง วั ด  (measuring 

instrument) แตที่สําคัญไดนําเรื่องละมุนภัณฑ (Software) ซ่ึงประกอบและ

ทํางานรวมกับเครื่องชั่งตวงวัดหรือระบบชั่งตวงวัดเขามาบัญญัติใหชัดเจนมากย่ิงขึ้น 

เนื่องจากละมุนภัณฑดังกลาวมีผลตอความถูกตองแมนยําของเครื่องชั่งตวงวัด

โดยตรง  ทั้งนี้ก็เปนผลการปฏิวัติของตัว Integrated Circuit (I.C.) หรือที่เรียกวา

วงจรรวม เปนสิ่งประดิษฐที่รวมชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสตางๆประกอบเปนวงจรหรือ

สวนของวงจรที่มีขนาดเล็กไวในตัวเดียว ชิ้นสวนตางๆเหลานี้ไดแก ทรานซิสเตอร 

ตัวตานทาน ไดโอด เปนตน  สงผลกอใหเกิดคอมพิวเตอรและเรื่องมากมายที่ชั่งตวง

วัดตองเผชิญและเตรียมคนที่จบทางดานนี้เขามาชวยทํางานกันตอไป  ถาเตรียมไม

ทันใหไปถามผูบริหารกระทรวงฯ ครับเพื่อทานจะไดเมตตา 
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I   กรอบความคิดและมุมมองของงานในดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฎหมาย (Metrology and its legal aspects) 

อยางไรก็ตามถึงแมคําศัพททั้งหมดนี้ถูกบัญญัติไวแตก็ยังไมทันสมัยและ

ครอบคลุมงานชั่งตวงวัดในปจจุบันที่มีการปรับตัวขยับขยายอยางรวดเร็วพรอมกับ

โลกที่หมุนเร็วขึ้น (เพราะเรามี Internet ?) และที่สําคัญคือ บริบทของสังคมแตละ

ประเทศที่แตกตางกันเปนปจจัยที่สําคัญและตองคํานึง  เรามาดูรูปที่ 1 ซ่ึงเปนเรื่อง

กรอบความคิดและมุมมองของงานในดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Metrology and its legal aspects) และในดาน “เอกสารและเครื่องหมาย

บังคับใช”(Documents and marks within Legal Metrology)  เราให

เสนตรงแลวแยกยอยออกไปจากศัพทคําหนึ่งนั้นหมายถึงศัพทคํานั้นมีองคประกอบ

แยกยอยลงไป   สวนเสนตรงที่มีหัวลูกศรที่ปลายทั้ง 2 ขางหมายถึงคําศัพทนั้นๆมี

ความสัมพันธกัน  สวนจุดไขปลา 3 จุดนั้นคืออื่นๆอีกมากมาย   (JCGM 200: 

2012E) 

โดยตัวเลขนําขางหนาเปนตัวเลขลําดับที่คําศัพทปรากฏอยูใน OIML 

V1:2013. International Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML)  

หากอานไมเขาใจก็ไปเปดอานเพิ่มเติม  เรามาเริ่มพิจารณากันพรอมๆกัน พรอมทั้ง

โยงความคิดไปสูหลักการและเนื้อหาสาระของงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย 

[1.01  Legal Metrology] : ชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย   

จากคําวา “ชั่งตวงวัด (Weight & Measure)” หรือยุคสมัยใหมเรียก “มาตรวิทยา 

(Metrology)” มาจากภาษากรีก “Metron” และ “Logos” หมายถึง การศึกษา

การวัด (the study of measurement) โดยสํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ 

(Bureau International des Poids et Measures; BIPM) ใหนิยามวา “the 

science of measurement, embracing both experimental and 

theoretical determination at any level of uncertainty in any field 

of science and technology”   จากนิยามครอบจักรวาลนี้เองพรรคพวกก็
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ตีความคลุมไปทุกอยางที่มีอยูในสากลโลกขยายขอบเขตไปถึง  หนวยการวัด (Unit 

of Measurement), แบบมาตรา (Standards), เครื่องชั่งตวงวัด (Measuring 

Instrument) ตลอดจนขอบขายของการประยุกตใชงานและทุกโจทยในทางทฤษฎี

และทางปฏิบัติที่เกี่ยวกับการชั่งตวงวัด  ขอนอกเรื่องหนอยเพื่อสรางความเขาใจกับ

บุคคลทั่วไปถือเปนเครื่องเคียงก็แลวกัน  คือวาหลายคนอาจสับสนวาทําไมเราชั่ง

ตวงวัดจึงใชคําวา “แบบมาตรา” ในขณะที่สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติใชคําวา 

“มาตรฐาน”  ทั้งที่มันก็ถูกแปลมาจากคําศัพทเดียวคือ “Standard”  ทั้งนี้ก็เพราะ

คําวาแบบมาตราเปนคําไทยและถูกใชตาม พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 

2466 ตั้งแตรัชสมัยพระเจาอยูหัวรัชกาลที่ 6 นั่นเองครับ  สวนคําวา “มาตรฐาน” 

ถือเปนคําของคนรุนใหมก็แลวกัน  แตผมภูมิใจในคํานี้ครับมันสะทอนความเปนไทย

อยางลึกซ้ึงดีครับ  รวมทั้งคําวา “อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด” ซ่ึงแปลมาจาก 

“Tolerance” หรือ “Maximum Permissible Error”   เขาเรื่องตอดีกวา 

ดวยเหตุนี้พอจะแบงขอบเขตงานชั่งตวงวัด หรือมาตรวิทยาไดหลักใหญๆ 

เปน 3 ดาน  แตก็มีหลายผูรู ทานก็อาจแบงขอบเขตงานยอยลงไปอีก  แตในที่นี้

เพื่อตีกรอบความคิดและมุมมองของงานในดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมายจึงขอแบงเพียงเทานี้กอน 

1. Scientific metrology  ขอแปลวา “มาตรวิทยาวิทยาศาสตร” 

เปนงานที่เกี่ยวของกับปญหาทั่วๆไปเกี่ยวกับการวัด  โดยเปนงานที่ตองหาคําตอบ

ทั้งทางทฤษฎีและทางปฏิบัติการวัดนั้นรวมไปถึงคาผลผิดและคาความไมแนนอนใน

การวัด (error and uncertainty)  รวมทั้งการดูแลงานพื้นฐานชั้นสูงของงานชั่ง

ตวงวัดโดยเฉพาะหนวยการวัดเพื่อจัดตั้งและพัฒนาระบบปริมาณหนวยวัด 

(Quantity System, Unit of Measurement, Unit System) เชน  7 Base 

Units เปนตน รวมทั้งระบบการวัดใหม (measurement system) เพื่อพัฒนา

แบบมาตราใหกับวงการอุตสาหกรรมและสังคมของประเทศทําใหในบางครั้งจึงถูก

มองวาเปนมาตรวิทยาพื้นฐาน (Fundamental Metrology)  โลกนี้จึงมีจุด

ศูนยกลางในงานดานนี้ที่หนวยงานที่มีชื่อยอวา “BIPM” นั้นเอง 



5 

2. Industrial metrology  ขอแปลวา “มาตรวิทยาอุตสาหกรรม” 

มุงเนนไปกับการวัดและเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชในการผลิตและการควบคุมคุณภาพ จึง

เปนเรื่องเกี่ยวกับการเลือกเครื่องชั่งตวงวัดที่เหมาะสม  ขั้นตอนการสอบเทียบ

เครื่องชั่งตวงวัดและการบํารุงรักษาเครื่องชั่งตวงวัดในภาคอุตสาหกรรมเพื่อใหแนใจ

วาผลผลิตจากภาคอุตสาหกรรมเปนไปตามความตองการของผูซ้ือ 

3. Legal metrology  คือ งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย  เปนงานภาคปฏิบัติและขั้นตอนดําเนินการที่ถูกกําหนดไวโดยกฎหมาย

และโครงสรางทางกฎหมาย การบังคับใชกฎหมายและระเบียบที่มีอยูตองานชั่งตวง

วัดของประเทศ ตั้งแตหนวยชั่งตวงวัดที่ใช ลักษณะและคุณสมบัติเครื่องชั่งตวงวัดที่

ใหใช วิธีการชั่งตวงวัดกับกิจกรรม เชนเรากําหนดใหซ้ือขายขาวสาร ขาวเปลือก 

ขาวเหนียวดวยวิธีการชั่งน้ําหนักเทานั้นตามมาตรา 10 พระราชบัญญัติมาตราชั่ง

ตวงวัด พ.ศ. 2542  ตลอดจนระบุหนวยงานที่รับผิดชอบบังคับใชกฎหมาย เปนตน    

เปนงานเพื่อความมั่นคงทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศหรืออีกนัยหนึ่งคือ

ความมั่นคงของชาติ  สวนใครสงสัยวามันจะเปนความมั่นคงของชาติแคไหนก็ลอง

นึกจินตนาการแบบสนุก (เพราะมันคงไมจริง)  ถึงการจํานําขาวเปลือกดูครับหาก

บอกวาเครื่องชั่งรถยนตบรรทุกและเครื่องวัดความชื้นขาววัดผิดไป 7%  คาความ

เสียหายที่เกิดกับชาวนาจะมากแคไหน หากชาวนารูเขาวาตัวเองโดยโกงและรัฐไม

กํากับดูแลเครื่องชั่งตวงวัดไมใหความชวยเหลือชาวนาชาวนาจึงรวมตัวกันและ

ตัดสินใจเดินขบวนเขาสูกรุงเทพเพื่อรองหาความยุติธรรมหรือชาวนาผูกคอตาย

ประทวง  แคนึกก็หวาดเสียวแลวครับ ...เลยตกใจตื่นขึ้นมา...  ดังนั้นหากการชั่งตวง

วัดใดไมถูกกําหนดไวโดยกฎหมายเราจะไปกระทําการใดๆไมไดทันที เชน กฎหมาย

ไมไดบัญญัติไววาเครื่องวัดรังสีออราที่เปลงออกจากมนุษยตองไดรับการตรวจสอบ

ใหคํารับรอง  เราก็ไปตรวจสอบใหคํารับรองไมได  เปนตน  แตผูรูผูวิจารณก็จะบอก

วาตองตรวจซิเรามันชั่งตวงวัดนิหรือเราก็ตรวจไดโดยใชวิธีเทียบเคียงวิธีการตรวจ

นั้นได... เจออยางนี้มึนละซิ พนักงานเจาหนาที่มีอํานาจเหนือกฎหมายหรือทําแลว

ไมผิดกฎหมายเพราะไมฝาฝนกฎหมาย กฎหมายไมไดบัญญัติวาไมใหทํา  จัดไป.... 
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ออ!  ไดอานบางบทความพบวาบางผูเขียนพยายามยัดเยียดวาเราควร

เรียกตัวเองวา “มาตรวิทยา” ไมควรเรียกวา “ชั่งตวงวัด” อีกตอไปเราก็มึนๆครับ

เพราะเรามี “พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466”  คนโบราณก็แปลวา 

“Weights & Measures Act, B.C. 2466”  และหนวยงานซ่ึงใชชื่อ “สํานักงาน

กลางชั่งตวงวัด” ตามพระราชบัญญัติดังกลาว  คนโบราณเคาก็แปลใหวา “Central 

Bureau of Weights & Measures”  อีกทั้งเราก็เปนตัวแทนประเทศไทยในการ

เปนสมาชิกสํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau International des 

Poids et Measures; BIPM) กอนสละความเปนตัวแทนของประเทศไทยให

สถาบันมาตรวิทยา (NIMT) และผันตัวเองไปเปนสมาชิกองคการระหวางประเทศวา

ดวยกฎหมายชั่งตวงวัด (OIML; International Organization of Legal 

Metrology) แทน   พอเวลาผานไป “ผูรูและผูวิจารณ” ทานก็อยากใหเราใชคําวา 

“มาตรวิทยา” แทน “ชั่งตวงวัด” อยางนี้ตองกลับไปเรียนรูประวัติศาสตรกอนครับ

เพราะเราก็ยังเปนคนธรรมดายังติดยึดกับกิเลส ตัณหา อุปาทาน...อยู (...สามารถ

อาน “ประวัติชั่งตวงวัดไทย” จาก www.cbwmthai.org..ครับ)    สําหรับงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายของโลกใบนี้จึงมีจุดศูนยกลางของงานดานนี้ที่

หนวยงานที่มีชื่อยอวา “OIML” 

ขอแถมนิยามงานชั่ งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal 

Metrology) ของ OIML 

“Legal Metrology is the entirety of the legislative, 

administrative and technical procedures established by, or by 

reference to public authorities, and implemented on their behalf in 

order to specify and to ensure, in a regulatory or contractual 

manner, the appropriate quality and credibility of measurements 

related to official controls, trade, health, safety and the 

environment.” 
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เมื่อมีความชัดเจนในแนวความคิดและขอบเขตของงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมาย [1.01  Legal Metrology]  เราก็ขยับลงมาดูเทอม  [1.02  

Law on Metrology]  ซ่ึงก็คือตัว พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 

กฎกระทรวงฯ, ประกาศกระทรวงฯ, คําสั่งสํานักงานกลางชั่งตวงวัด, ประกาศ

สํานักงานกลางฯ และระเบียบตางๆ ตามโครงสรางทางกฎหมายของประเทศไทย  

เพื่อกําหนดหนวยงานที่ตองรับผิดชอบบังคับใชกฎหมาย โครงสรางแบบมาตรา 

ลักษณะและคุณสมบัติเครื่องชั่งตวงวัด อัตราเผื่อเหลือเหลือเผื่อขาด กติกาและ

ระบบการควบคุมผูเขามาเลนในกิจกรรมชั่งตวงวัดและ ฯลฯ  โดยหากเรื่องใดที่มี

ความสําคัญและกระทบตอเศรษฐกิจและสังคมสูงอีกทั้งเปนการปองกันการลุแก

อํานาจของผูที่มีอํานาจจะเขามาแกไขตามอําเภอใจ  เรื่องนั้นๆก็จะถูกบรรจุใน

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  และกฎกระทรวงฯ  จากนั้นลดลั่นกัน

ไปตามระบบโครงสรางทางกฎหมายของประเทศ  [1.02  Law on Metrology]  

ประกอบดวยสวนสําคัญคือ 

ก. [1.03  Legal metrology regulation] : กฎระเบียบดานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย  เปนเรื่องของกฎระเบียบทางเทคนิคและ

เทคโนโลยีในงานชั่งตวงวัด  โดยกฎระเบียบดังกลาวนี้จะถูกจัดอยูในระบบ

โครงสรางทางกฎหมายกลุมที่สามารถปรับเปลี่ยนไดคลองตัวตามความเหมาะสม

และรวดเร็วตามเทคโนโลยี (ถาตั้งใจทํางาน...นะ) และควรมีเนื้อหาสาระสอดคลอง

กับ OIML Recommendation  ทั้งนี้เพื่อใหเปนไปตามความตกลงวาดวยอุปสรรค

ทางเทคนิคตอการคา (Agreement on Technical Barriers to Trade: TBT 

Agreement) ซ่ึงเปนความตกลงที่อยูภายใตกรอบขององคการการคาโลกโดย

ประเทศไทยเปนสมาชิกอยู  ...อยานึกวาชั่งตวงวัดจะไมเกี่ยวกับ WTO งานนี้เกี่ยว

เต็มๆ เพราะเปนเรื่องผลประโยชนของชาติประเทศสมาชิกเต็มๆครับและชาติ

สมาชิกตางใชสิทธิปกปองผลประโยชนทางการคา (Trade) ทั้งสินคาและบริการ

อยางเต็มที่  นอกจากนี้ [1.03 Legal metrology regulation] ควรมีขอบเขต

ครอบคลุมถึง 



8 

 การคุมครองผลประโยชนของรายบุคคลจนถึงหนวยงานองคกร

ตางๆในประเทศ 

 การคุมครองผลประโยชนของประเทศในระดับระหวางประเทศ 

 การคุมครองผลประโยชนทางดานสุขภาพสาธารณะ (Public 

Health) ดานความปลอดภัย (Safety) ดานสิ่งแวดลอม 

(environment) และดานสาธารณะสุข (Medical Service) 

 เปนไปตามขอกําหนดความตองการทางดานการคาเชิงพาณิชย 

ข. [1.04  National responsible body] : หนวยงานกํากับดูแล

งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายของชาติ  จัดใหมีองคกรของชาติใน

การกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย อานเรื่องนี้แลวมัน

กระแทกใจ  ไมดีตอใจเพราะงานดานชั่งตวงวัดมีผลตอประโยชนของประเทศโดย

หลักการจึงตองกําหนดใหเปนหนวยงานระดับชาติ (National Level) เพื่อทํา

หนาที่รับผิดชอบในการพัฒนา และ/หรือ บังคับใชกฎหมายชั่งตวงวัด สงเสริม

อํานวยความสะดวกและเปนสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานของชาติ เหมือนเชนกับจัดให

มีการประปา การไฟฟา โทรศัพท ถนนหนทาง เปนตน   สําหรับประเทศไทยเราก็

เทครับตั้งแต พ.ศ. 2466 เราก็ระดับชาติตามชื่อ “สํานักงานกลางชั่งตวงวัด 

(Central Bureau of Weights & Measures)” ผมอานคํานี้ทําใหนึกถึงและเคลิ้ม

ไปถึง FBI ; (The Federal Bureau of Investigation) ของประเทศไอกันทุกทีไป

ไมรูเปนไง แตในปจจุบันสําหรับประเทศไทย “สํานักงานกลางชั่งตวงวัด” ยังคงเปน

หนวยงานระดับติ่งๆของชาติไปกอนครับ..(ภายใตการบริหารกระทรวงพาณิชย ..)  

เจอกันเมื่อชาติตองการ..... 

ค. [1.05  Metrology authority] : หนวยงานทางดานชั่งตวงวัด  

คํานี้อยาไปสับสนกับคํากอนหนานี้   หนวยงานนี้อาจจะเปนหนวยงานของรัฐหรือ

หนวยงานภาคเอกชนซ่ึงจะถูกออกแบบหรือมอบหมายไวโดยกฎหมายหรือรัฐบาล

ใหทําหนาที่รับผิดชอบกิจกรรมชั่งตวงวัดเปนเฉพาะเรื่องๆ ไป  เชนทําการ

ตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัด (Type Approval)  แตประเทศไทยเราล้ําหนา
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กวาครับโดยเฉพาะการตรวจสอบตนแบบเรารางกฎหมายขยายอํานาจขอบเขต

ออกไปใหรัฐบาลมีอํานาจมอบใหทั้งหนวยงานภายในประเทศและหนวยงาน

ตางประเทศสามารถตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดไดดวย ??  ก็แลวแต !!! 

 

 

รูปที่ 1 กรอบความคิดของงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Metrology and its legal aspects) และงานดานเอกสารและ

เครื่องหมายบังคับใชในงานชั่งตวงวัด (Documents and marks 

within Legal Metrology)  
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นอกจากนี้กรอบความคิดของงานในดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย (Metrology and its legal aspects) แลวยังมีความสัมพันธระหวาง

คําศัพทในเรื่องอื่นๆ อีกดวย คือ 

[1.06  Legal unit (of measurement)] : หนวยชั่งตวงวัด   หนวย

การชั่งตวงวัดที่ตองถูกบัญญัติไวโดยกฎหมาย   สําหรับไทยเรานั้นมีปรากฏและ

กําหนดไวโดยพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466  (ฉบับเดิม) และ

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 (ฉบับปจจุบัน)  ใหใชหนวยการวัด

ระบบเมตริก (IS Unit) เทานั้น  เพราะอะไรหรือ?  เพราะกระทรวงเกษตราธิการใน

สมัยสมเด็จพระเจาพี่ยาเธอกรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธิ์เปนเสนาบดีกระทรวงไดแจง

ความจํานงไปยังรัฐบาลฝรั่งเศสเพื่อขอเขาเปนภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริก (The 

International Metric Convention) หรือ The Metre Convention 

(สนธิสัญญาเมตริก) ซ่ึงเปนสนธิสัญญาที่ถูกกอตั้งดวยความรวมมือของ 17 ประเทศ

โดยรวมกันลงนามในสนธิสัญญาเมตริกจัดตั้งเมื่อวันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2418 

(ค.ศ. 1875) ที่ประเทศฝรั่งเศส  พรอมกับจัดตั้งหนวยงานรองลงมาเพื่อปฏิบัติงาน

อีก 3 หนวยงานไดแก  General Conference on Weights and Measures ใน

ชื่อฝรั่งเศส คือ Confèrence  Gènèral des Poids et Mesures (CGPM) สําหรับ

การประชุมใหญของประเทศสมาชิก, คณะกรรมการชั่งตวงวัดระหวางประเทศ 

(International Committee on Weights and Measures ในชื่อฝรั่งเศสคือ 

The Comitè Internation des Poids et Mesure; CIPM)  คณะกรรมการที่ถูก

คัดเลือกจากประเทศสมาชิกเพื่อคอยกํากับการทํางานและทิศทางของ BIPM  และ

สํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau International des Poids et 

Measures; BIPM) เปนหนวยงานขับเคลื่อนภายใตคณะกรรมการอีกทีหนึ่ง   

ประเทศไทยไดเขาเปนภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริกและรับเอาวิธีเมตริกมาเปน

หลักการชั่งตวงวัดของประเทศเมื่อ พ.ศ. 2455 (ค.ศ. 1912) เปนตนมาจนถึง

ปจจุบัน  ดังนั้นผูใดไมใชหนวยวัดระบบเมตริกในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย (Legal Metrology) แลวไซรโปรดทําการเลี้ยวหันหลังกลับในบัดดล 
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ถามวาสําคัญหรือเปลาในการกําหนดหนวยชั่งตวงวัดที่ใชในงานชั่งตวงวัด

ตามขอกําหนดของกฎหมาย  คําตอบคือสําคัญมากซิครับ  สําคัญในระดับชาติเลย

ละครับขนาดพระเจาแผนดินจีน “จิ๋นซีฮองเต” ของจีนกําหนดใหเปน 1 ใน

นโยบายรวมราชอาณาจักรจีนในสมัยโบราณณณณ.....กาลลลลล...ของพระองค 

เชนมีนโยบายใหใชภาษาจีนและอักษรจีนชนิดเดียวกันทั่วทั้งประเทศเพื่อให

สามารถใชกฎหมายเดียวกันทั่วทั้งประเทศ (คนอานออกเขียนได  ทําใหอาน

กฎหมายรู ดูกฎหมายเปน ในทองทะเลตองมีฉลาม ในทองสภาตองมีเฉลิม !) ซ่ึงจะ

ไดผลประโยชนทางตรงและทางออมอื่นๆอีกมากมายเชน การสงและมอบถายองค

ความรูในสังคม ศิลปวัฒนธรรม  เปนตน   มีนโยบายใหใชระบบชั่งตวงวัดเดียวกัน

ทั่วทั้งประเทศในการคาขายสงผลใหใชระบบเงินตราเดียวกันทั่วทั้งประเทศ

กอใหเกิดระบบการบริหารการปกครองที่พวงตามมา เชน ระบบการเงินการคลัง 

ระบบจัดเก็บภาษีอากร   การจายเงินเดือนทหาร ฯลฯ เปนตน    สวนประเทศไทย

พระเจาอยูหัวรัชกาลที่ 5 ทรงรับทราบและตระหนักถึงความวุนวายของชาติไทย

เชนเดียวกัน  เราลองนึกและคิดตามมาครับ สมมุตภาคใตใชหนวยการวัดน้ําหนักมี

หนวยเปนปอนด  ภาคเหนือใชหนวยวัดเปนชั่งจีน  กรุงเทพใชหนวยวัดน้ําหนักเปน

กิโลกรัม  เมื่อสงขาวสารจากภาคใตมาขายกรุงเทพตองแปลงหนวยน้ําหนักจาก

ปอนดเปนกิโลกรัมและการเทียบหรือการแปลงหนวยชั่งจะใชคาเทาไหรเอาทศนิยม 

1 ตําแหนง หรือ 5 ตําแหนง?   เอาหอมกระเทียมจากภาคเหนือชั่งเปนหนวยชั่งจีน

แลวสงมาขายภาคใตหนวยปอนดก็มีปญหาเชนกัน  ผลตามมาที่เห็นไดชัดคือการ

แลกเปลี่ยนสินคาไมสะดวกราบรื่นหรือเกิดอุปสรรคทางการคาชนิดหนึ่ ง

ภายในประเทศนัน่เอง เกิดการเอารัดเอาเปรียบในสังคมระหวางผูรูกับผูไมรู  แปลง

หนวยผิดๆถูกๆ  สังคมก็จะเริ่มสะสมปญหา เริ่มสะสมขัดแยงในเรื่องผลประโยชน

เพราะจายเงินไปแลวไดสินคาที่ไมครบและเกิดความไมยุติธรรม  เราควรเขาใจดวย

วามนุษยนอกจากมีความตองการปจจัย 4 ในการดํารงชีวิตแลว “ความยุติธรรม” 

เปนเรื่องที่มนุษยชาติโหยหาและตองการเสียย่ิงกวา    ลองพิจารณาดู 
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ประเทศไทยไมไดอยูในโลกใบนี้เพียงชาติเดียวแตเราตองอยูรวมกับนานา

ประเทศ  ปญหาการคาขายระหวางประเทศหากใชหนวยชั่งตวงวัดไมเหมือนกันก็มี

ปญหาไมตางจากปญหาที่ยกตัวอยางระหวางภูมิภาคภายในประเทศไทย  ดังนั้นเรา

จึงตองเกี่ยวของกับหัวขอถัดไป คือ 

[0.02  International System of Units. SI] : ระบบหนวยวัด

เมตริก   ในระบบหนวยวัดเมตริก (SI Unit) นั้นจัดใหมีหนวยวัดเพียงหนวยเดียว

สําหรับปริมาณทางฟสิกส  โดยมีหลักการแบงชั้นของหนวยดังกลาวเปน 2 ชั้นคือ  

7 หนวยมูลฐาน (7 Base Units) และ Derived Units ซ่ึงเปนหนวยที่ไดจากการ

คูณหารของหนวยมูลฐานเกิดเปนหนวยวัดใหมขึ้นอีกมากมาย เชน คาความ

หนาแนน คือ คามวลตอหนึ่งหนวยปริมาตร 

มีผู รู ผู วิจารณมองวางานชั่ งตวงวัดไมสามารถตอบสนองตอการ

เปลี่ยนแปลง (ภายใตการบริหารงานกระทรวงพาณิชย) ได  เชนเกิดมีเครื่องชั่งตวง

วัดสามารถวัดภายใตหนวย Derived Units  ซ่ึงมีอยูหลายสิบคา  ถามวาเรา

สามารถออกกฎหมายบังคับไปเลยไดหรือไม  ตอบวาไดครับ  แตผลที่ตามมามี

มากมายถามวาใครจัดใหมีและถายทอดแบบมาตรา แบบมาตราสามารถเชื่อมโยง

และถายทอดไปยังแบบมาตราที่เก็บรักษาไวที่สถาบันมาตรวิทยา หรือ BIPM ได

หรือไม   การจัดทําโครงสรางแบบมาตราสําหรับหนวยวัดใหมตองใชคนจากหลาย

สาขา (แตตองฉลาดดวย) ตองใชงบประมาณเทาไร  กําลังคน (Man hours) การ

อบรมบุคคลากรเพื่อใหบังคับใชกฎหมายไดอยางเทาเทียมกัน ระยะเวลาดําเนินการ

เพื่อใหสอดคลองและสอดรับกับสภาวะบริบทสังคมคนไทยอยางไร  สังคมตองการ

เวลาปรับตัวมากนอยเพียงใด ขีดความสามารถของเทคโนโลยีของเครื่องชั่งตวงวัด

นั้นๆ เสถียรและราคาสมควรแกเหตุหรือไม  มีผูผลิตเครื่องชั่งตวงวัดทั้งจากภายใน

และภายนอกประเทศเพียงพอหรือไมและประชาชนเขาถึงเครื่องชั่งตวงวัดไดงาย

สะดวกรวดเร็วเพียงพอหรือไม?  และ ฯลฯ....คงใชนิ้วชี้ 1 นิ้วกับ 1 ลิ้นไมไดหรอก

ครับ......เพราะการเพิ่มหนวยชั่งตวงวัด 1 หนวยในการเพิ่มการกํากับดูแลงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายตองใชงบประมาณ กําลังคน ระยะเวลา บริบท
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ของสังคมและการจัดการที่ยาวนานพอสมควรทีเดียว   ผมเฝาสังเกตเฉพาะ

เครื่องวัดความชื้นขาวเปลือกหนวยวัดเปนสัดสวนของหนวยวัดเมตริก คือ กรัม/

กรัม (ในเทอมคาความชื้นในขาวเปลือก) ใชเวลาไมต่ํากวา 10 ป  ก็ยังตองปรับปรุง

ตอเลยโดยเฉพาะคาความชื้น 35%  มันทําแบบมาตราขาวเปลือกไมไดแตกฎหมาย

ยังบัญญัติอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดไวแบบไมมีเพดานคาเปอรเซ็นตความชื้น..มึนครับ 

สําหรับหนวยงานหลักระดับโลกที่ดูแลเรื่อง [0.02  International 

System of Units. SI] นี้ก็คือ สํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau 

International des Poids et Measures; BIPM)  โดยมีหนวยงานระดับประเทศ 

(ระดับประเทศจริงๆ) ที่ดูแลเรื่องนี้คือ  สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ (NIMT)  ขอ

เสริมขาวลือเล็กๆ วาตอนแรกไดยินมาวาสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติจะใชอักษรยอ

ภาษาอังกฤษวา “NIM” แตดันไปซํ้ากับชื่อยอของหนวยงานมาตรวิทยาของ

ประเทศจีนเขาใหเลยตองหลบเปน “NIMT” สวนจะเท็จจริงประการใดขอใหผูอาน

สอบถามอีกทีฟงหูไวหูนะครับทาน 

[2.02  Legally controlled measuring instrument] :  เครื่องชั่ง

ตวงวัดภายใตการกํากับของกฎหมาย   เรื่องการกํากับดูแลเครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกใช

ในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายใหถูกตองแมนยํานาเชื่อถือตลอดเวลา

ใชงาน  กอเกิดธรรมระหวางผูที่เกี่ยวของเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาว  มีการใชงานและ

การบํารุงรักษาเครื่องชั่งตวงวัดอยางถูกตองถูกวิธี และ ฯลฯ   ดังนั้นงานนี้จึงเปน

หัวใจและปลายทางที่ผูทํางานอยางเรามุงหวังอีกทั้งถือเปนภารกิจหลักที่สําคัญ

ย่ิงยวดงานหนึ่งของชั่งตวงวัดในการที่จะรักษาผลประโยชนของคนไทย 

สําหรับหนวยงานหลักระดับโลกที่ดูแลเรื่องนี้คือ องคการระหวางประเทศ

วาดวยกฎหมายชั่งตวงวัด  (OIML; International Organization of Legal 

Metrology) หนวยงานระดับประเทศ (ระดับประเทศปลอมๆ คือมีความสําคัญแค

ในระดับ “กอง”)  ที่ดูแลเรื่องนี้คือ  สํานักงานกลางชั่งตวงวัด (CBWM)   ภายใต

กระทรวงพาณิชยงั๊ยครับ 
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II   กรอบความคิดดานเอกสาร และเครื่องหมายบังคับใชในงาน     

ชั่งตวงวัด (Documents and marks within Legal Metrology) 

 

 ปรากฏนิยามของคําศัพทโดย OIML V1:2013. International 

Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML) ในหัวขอที่ 3  ถือเปนการ

วางจังหวะทางความคิดของการกํากับดูแลเครื่องชั่งตวงวัดตลอดชวงอายุขัยของ

เครื่องชั่งตวงวัดที่มีใชงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายภายในประเทศ   

ดังนั้นเพื่อใหสามารถมุงสูจุดหมายเดียวกันคือ “เครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกใชในงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายถูกตองแมนยํานาเชื่อถือตลอดเวลาใชงาน  

กอเกิดธรรมะระหวางผูที่เกี่ยวของเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาว  มีการใชงานและ

การบํารุงรักษาเครื่องชั่งตวงวัดอยางถูกตองถูกวิธี”  เรามาดูการเรียงลําดับวงจร

ชีวิตเครื่องชั่งตวงวัดซ่ึงเหมือนกับเครื่องมืออุปกรณที่ถูกผลิตในภาคอุตสาหกรรม

ทั่วๆไปเพียงแตเปนเครื่องมืออุปกรณที่มีผลกระทบตอเศรษฐกิจ สังคมและความ

มั่นคงของประเทศ (ดูรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ) ประกอบดวย 

ก. การออกแบบเครื่องชั่งตวงวัด (Design)  ตองออกแบบใหมีการทํางาน

ที่ใหผลการวัดที่ถูกตองเที่ยงตรง ตองมีความนาเชื่อถือ ไมฉอโกงไดงาย  และเปนไป

ตามมาตรฐานอางอิง คือ  OIML Recommendations 

ข. ผลิตตนแบบเครื่องชั่งตวงวัด (Measuring Instrument Prototype)  

ตามที่ไดออกแบบไป 

ค. [3.01  Type approval certificate] : ใบรับรองการตรวจสอบ

ตนแบบ   การสงตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดไปตรวจสอบหรือที่เรียกวาตรวจสอบ

ตนแบบ (Type Approval หรือ Pattern Approval) หนวยงานที่ทําหนาที่

ตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดตองเปนหนวยงานกลางหรือหนวยงานของรัฐเพื่อ

ปองกันผลประโยชนทับซอนเนื่องจากเครื่องชั่งตวงวัดเปนเรื่องของคนที่มีจิตใจสูง  

ตองมีสามัญสํานึกรับผิดชอบตอสาธารณเพราะเปนผลประโยชนของสาธารณะ

สวนรวม   หากผลการตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวผานตามที่กําหนด  



15 

เจาของตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดสามารถนําไปผลิตเปนจํานวนมากตอไปหรือที่

เรียกวา “Mass Production”   

Type (pattern) approval certificate  ถือเปนเอกสารการรับรอง

เครื่องชั่งตวงวัดนั้นวาไดผานการทดสอบตามขบวนการและขั้นตอนทางวิศวกรรม

เพื่อแสดงวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวไดรับการออกแบบและใหผลการวัดถูกตอง

แมนยํานาเชื่อถือภายใตเงื่อนไขที่เหมาะสมคาหนึ่ง หรือภายใตการใชงานปกติ

ตามที่ออกแบบไวและเปนไปตามขอกําหนดของกฎหมายนั้นเอง   สวนขบวนการ

และขั้นตอนทดสอบเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวจะเปนอยางไรและไดรับความไววางใจ

หรือนาเชื่อถือเพียงไร  ก็ตองมีกลุมผูรูมากําหนดแนวทางและขั้นตอนทดสอบที่เปน

กลางและครบสมบูรณในทุกดานเพื่อใหแนใจ  ดังนั้นไมใชใครก็อยากจะทดสอบได 

[3.07  Type approval mark] : เครื่องหมายการตรวจสอบตนแบบ  

เปนสัญลักษณที่ประทับหรือมอบใหตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดที่ผานการตรวจสอบ

ตนแบบ  เจาของตนแบบสามารถนําเครื่องหมาย (Type Approval Mark) และ

เอกสารรับรอง (Type Approval Certificate) ที่ไดรับเพื่อไปเพิ่มมูลคาสินคา

ตนเองในการตลาดได  ทําใหมีการแขงขันเพื่อสรางมูลคาเพิ่มและใหเครื่องชั่งตวง

วัดของตัวเองมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเรื่อยๆ  สังคมก็จะมีนวัตกรรมที่ดีขึ้นมาใชเพื่อ

แกไขปญหาชีวิตของผูประกอบธุรกิจ ผูทํางานวิจัย ผูทดสอบ  ฯลฯ และที่สําคัญ

ที่สุดเพื่อคนไทยจะมีเครื่องชั่งตวงวัดที่มีคุณภาพสูงขึ้นนาเชื่อถือมากขึ้น  ไมใช

เครื่องชั่งตวงวัดถูกตองแบบแดดเดียว (เจอแดดที่ 2 มันเดีย้งในทันใด..)  

ง. เพื่อใหแนใจวาในขั้นตอนการผลิตไดผลิตตามตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดที่

ไดรับการอนุมัติไปแลว  การเขาไปสุมตรวจระหวางการผลิตจึงเปนสิ่งจําเปน  ซ่ึงใน

รูปที่ 2  ไมมีกิจกรรมดังกลาว    

จ. [3.02  Verification certificate] : ใบรับรองการตรวจสอบใหคํา

รับรอง    การตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification)  เมื่อผลิตเครื่องชั่งตวงวัดแลว

เสร็จก็ตองสงไปตรวจสอบใหไดคํารับรองกอนนําเครื่องชั่งตวงวัดไปใชจริงโดย

ขั้นตอนการตรวจสอบใหคํารับรองนั้นหนวยงานที่ทําการตรวจสอบตนแบบเครื่อง
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ชั่งตวงวัดดังกลาวควรหรือตองยอยรายการที่ตองตรวจสอบและเสริมขั้นตอนการ

ตรวจสอบใหคํารับรองใหกับหนวยงานที่ทําการตรวจสอบใหคํารับรอง  ทั้งนี้เพราะ

หนวยงานตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดโดยปกติแลวจะเปนหนวยงานที่มี

ความรูความสามารถในเชิงลึกไมแพผูผลิตเพื่อสามารถไลตามกันทันและควรรูวา

ขั้นตอนการตรวจใดควรดําเนินการและขั้นตอนใดสามารถละเวนไปได  เพราะอะไร

หรือครับเพราะหากเราใหคะแนนความเขมขนของกิจกรรมการตรวจสอบตนแบบ

เครื่องชั่งตวงวัดเทากับ 10  กิจกรรมการตรวจสอบใหคํารับรองจะมีคะแนนความ

ยากงายอยูที่ประมาณ 2-3 เองครับ   ในประเทศที่เจริญแลวหนวยงานมาตรวิทยา

ของประเทศนั้นๆหรือหนวยงานภาคเอกชนที่ ไดรับการตรวจประเมินขีด

ความสามารถแลวทําหนาที่ตรวจสอบตนแบบและใหงานตรวจสอบใหคํารับรองเปน

งานของชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายแบบเราๆ นี้แหละครับถือวาเปนการ

ตรวจสอบถวงดุลกันและเปนการบริหารจัดการทรัพยากรดานมนุษยของชาติใหคุม

คาจาง   เพราะจะใหชั่งตวงวัดเราจางคนจบ Ph.D.  มานั่งทํางานตรวจเครื่องชั่ง

สปริงก็ประหลาดไป  เอาแคนักเรียนทุนรัฐบาลจบปริญญาโทหรือนักเรียนทุน

รัฐบาลญี่ปุนมาตรวจรับรองเครื่องชั่งสปริงก็พอ   เดียวมันก็ลาออกไปเอง......555.... 

เศราใจ....ก.พ.  คุณไดยินเสียงนี้หรือไมครับ? 

 
 

รูปที่ 2   วงจรชีวิตเครื่องชั่งตวงวัดและการกํากับดูแลในสหพันธธารณรัฐเยอรมัน

ที่ PTB บอกวา The “Old Approach” in Germany until 31 Dec 

2014 
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[3.04  Verification mark] : เครื่องหมายการใหคํารับรอง  

เครื่องหมายคํารับรองเปนสัญลักษณที่ประทับบนเครื่องชั่งตวงวัดที่ผานการ

ตรวจสอบใหคํารับรองเพื่อบงบอกวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวมีคุณสมบัติเปนไปและ

ครบถวนตามขอกําหนดของกฎหมาย  เราจึงเรียกวา “งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฎหมาย” วางั้นเถอะ  หากกฎหมายไมบัญญัติเราก็ทําอะไรไมไดครับ  ตามตัว

ซ่ือๆ จะใหเรียก “ชั่งตวงวัดในเชิงกฎหมาย”  หรือ  “มาตรวิทยา”  มันตองแปล

แลวแปลอีก  แตอยางไรก็แลวแต . . . . . .   นอกจากนี้ เครื่องหมายคํารับรอง 

(Verification Mark) อาจมีองคประกอบหรือขอมูลบงบอกถึงหนวยงานที่

รับผิดชอบในการตรวจสอบใหคํารับรอง และ/หรือ วันเดือนปที่ตรวจสอบฯ รวมทั้ง

วันหมดอายุคํารับรองก็สามารถกระทําไดทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับการบริหารงานชั่งตวงวัด

ของแตละประเทศ  สําหรับประเทศไทยเครื่องหมายคํารับรองที่ประทับจะเปนรูป

ขอบนอกตราครุฑ  สวนขอมูลหนวยงานที่รับผิดชอบในการตรวจสอบใหคํารับรอง 

และ/หรือ วันเดือนปที่ตรวจสอบฯ รวมทั้งวันหมดอายุคํารับรองจัดทําเปน

สติ๊กเกอรติดแสดงไวบนเครื่องชั่งตวงวัดในบริเวณที่เห็นไดชัดเจน เปนตน 

มีเรื่องเลาเกร็ดประวัติศาสตรใหทราบบางเล็กนอยเกี่ยวกับเครื่องหมาย

ตรวจสอบใหคํารับรองวาเดิมทีในตอนรางกฎกระทรวงฯ กําหนดเครื่องหมายคํา

รับรองคณะทํางานรางฯ บางทานมีขอกังวลวาเราจะยังคงสามารถใชรูปตราครุฑทํา

เปนเครื่องหมายคํารับรองไดหรือไม  จึงทําการสอบถามไปยังสํานักงานกฤษฎีกา  

ทานใหคําตอบวาหากกฎกระทรวงหรือกฎหมายเดิมมีการใชตราครุฑเปน

เครื่องหมายคํารับรองอยูแลว  การรางกฎกระทรวงใหมสามารถใชตราครุฑเปน

เครื่องหมายคํารับรองไดตอไป  ปรากฏวาเขาทางชั่งตวงวัดเพราะพระราชบัญญัติ

มาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466 และกฎกระทรวงที่ออกภายใตพระราชบัญญัติฯ

ดังกลาวเราไดใชตราครุฑเปนเครื่องหมายตรวจสอบใหคํารับรองอยูแลว ดังนั้นเรา

ชั่งตวงวัดจึงสามารถใชตราครุฑไดตอไปแมเปลี่ยนเปนพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวง

วัด พ.ศ. 2542 แลวก็ตาม.... 
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ภายใตขอกําหนดของกฎหมายเครื่องหมายคํารับรองของเราชั่งตวงวัดมี 

3 ชนิด คือ ชนิดตราตอกประทับ  ชนิดคีมบีบประทับ  และชนิดแถบผนึก   การ

เลือกใชก็ดูตามความเหมาะสมและหลักการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัดแตละชนิดๆ

ไป  

[3.06  Sealing mark] : เครื่องหมายการซีล  เปนเครื่องหมายที่เรา

ประทับหรือรอยลวดผูกซีล บนเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อปองกันการดัดแปลง ปรับแตง

ใหม เปลี่ยนแปลงหรือถอดชิ้นสวนบางชิ้นสวนหรือการกระทําใดๆ ที่มีผลตอความ

เที่ยงเครื่องชั่งตวงวัดโดยผูไมมีอํานาจตามที่บัญญัติไวโดยกฎหมาย  คําศัพทคํานี้จึง

คอนขางใชงานผสมรวมกันระหวาง Verification Mark และ Sealing Mark  

สําหรับการปฏิบัติงานชั่งตวงวัดเรา  ซ่ึงบางครั้งก็แยกกันไมออกเพราะเราปฏิบัติไป

พรอมกันทั้ง 2 อยางในคราวเดียวกัน  เชน รอยลวดผูกซีลแลวบีบตราครุฑบนซีล

ตะกั่ว  เปนตน 

 

 

รูปที่ 3   วงจรชีวิตเครื่องชั่งตวงวัดและการกํากับดูแลในสหพันธธารณรัฐเยอรมัน

ที่ PTB บอกวา The “New Approach” in Germany from 2015 

on 
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ฉ. การตรวจสอบระหวางการใชงาน หรือที่เรียกวา  “Inspection” หรือ 

“In Service” หรือ “Market surveillance”  ภายหลังจากเครื่องชั่งตวงวัดออก

สูสาธารณแลวและถูกนําไปใชชั่ง ตวง หรือวัด   หนวยงานของรัฐคือพวกเราชั่งตวง

วัดจึงตองออกไปสํารวจตรวจสอบวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวยังคงมีเครื่องหมาย

ประทับใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัดอยูหรือไม  เพราะโดยปกติเครื่องหมายดังกลาว

จะอยูในตําแหนงปองกันการดัดแปลงหรือเปลี่ยนแปลงแกไข ดูวาผูครอบครอง

เครื่องชั่งตวงวัดไมทําการเปลี่ยนแปลงแกไขแตบางที “ผูไมครอบครองเครื่องชั่งตวง

วัด” ก็ทําการแกไขดัดแปลงก็ได (คือไปแกลงเคา)  ทําการตรวจสอบอัตราเผื่อเหลือ

เผื่อขาดเครื่องชั่งตวงวัดอยูในขอบเขตตามขอกําหนดของกฎหมายหรือไม  เปนตน 

งานนี้ไมมีคําศัพท “Inspection Mark” และประเทศไทยเราไมมี 

Inspection Mark เชนกันแตเรามีสติ๊กเกอรแทนโดยจะทําการติดสติ๊กเกอรเมื่อ

ตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัดที่กําลังใชงานอยูนั้นยังคงสภาพใชงานปกติและมีอัตรา

เผื่อเหลือเผื่อขาดตามที่กฎหมายบัญญัติไว 

ช. การหามใช  การยึด  อายัดเครื่องชั่งตวงวัด  ในกรณีตรวจสอบใหคํา

รับรองเครื่องชั่งตวงวัดแลวผลปรากฏวาไมผานการตรวจสอบตามขอกําหนดของ

กฎหมายและหากกฎหมายยินยอมใหนําเครื่องกลับไปแกไขปรับปรุงแลวนํากลับมา

ตรวจสอบใหคํารับรองแตยังคงตรวจสอบไมผาน  หรือในกรณีเครื่องชั่งตวงวัดที่เรา

ไดออกไปสํารวจตรวจสอบระหวางการใชงานแลวมีสภาพที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

ซ่ึงอาจจะเกิดจากการดัดแปลง หรือปรับแตง หรือมีสภาพไมเหมาะแกการใชงาน

อีกตอไป หรือมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเกินที่กําหนดไวในกฎหมายจากอายุการใช

งานหรือดัดแปลง  หรือฯลฯ  การดําเนินการก็จะขึ้นอยูกับกรรมหรือการกระทํา

นั้นๆวามีเจตนาหรือไมอยางไร จากนั้นพนักงานเจาหนาที่จะทําเครื่องหมายแสดง

การหามใช  ยึด หรืออายัดเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ ตามแตกรณีไป 

[3.03  Rejection notice] : บัตรหามใช  เปนเอกสารเพื่อยืนยันวา

เครื่องชั่งตวงวัดนั้นมีคุณลักษณะและคุณสมบัติไมเปนไปตามที่กฎหมายกําหนด  ซ่ึง

สําหรับเราแลวคือ “การผูกบัตรหามใช”  
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[3.05  Rejection mark] : เครื่องหมายหามใช   เครื่องหมายที่

ประทับบนเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อบงบอกวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวมีคุณลักษณะและ

คุณสมบัติไมเปนไปตามที่กฎหมายบัญญัติไวรวมทั้งลบลางเครื่องหมายคํารับรอง 

(Verification mark) เดิมที่ใหไวสิ้นสุดผลการรับรองลงทันทีเพื่อแสดงวาคํารับรอง

เดิมใชไมได  สําหรับประเทศไทยเราก็คือการทํา “กากบาท” ที่ชัดเจนและลบเลือน

ไดยากทับบนเครื่องหมายคํารับรองเดิมของเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ 

ซ. การตรวจสอบใหคํารับรองชั้นหลัง (Reverification)   ในกรณีเครื่อง

ชั่งตวงวัดที่กฎหมายกําหนดใหมีอายุคํารับรองเมื่อถึงระยะสิ้นสุดคํารับรองที่ระบุไว

ในกฎหมาย  และ/หรือในกรณีเครื่องชั่งตวงวัดที่กฎหมายยอมใหทําการซอมแซม

แกไขปรับปรุงเพื่อใหเครื่องชั่งตวงวัดกลับคืนสภาพใหใชงานไดตามหลักวิศวกรรม

แลวดังนั้นภายหลังการปรับปรุงซอมแซมเครื่องชั่งตวงวัดแลวเสร็จเครื่องชั่งตวงวัด

ในกรณีที่ยกตัวอยางมานัน้ตองถูกตรวจสอบใหคํารับรองใหมอีกครั้งกอนนําไปใชตอ

สาธารณตอไปและหากผลการตรวจสอบใหคํารับรองเปนไปตามขอกําหนดของ

กฎหมายใหประทับเครื่องหมายคํารับรอง (Verification Mark) จึงสามารถ

นําออกไปใชงานไดตอไป 

 

เราจะเห็นวาถึงแมจะเปนคําศัพทที่กลาวถึงกรอบความคิดดานเอกสารและ

เครื่องหมายบังคับใชในงานชั่งตวงวัด (Documents and marks within Legal 

Metrology) แตกวาจะถึงขั้นตอนสุดทายของกรอบความคิดดังกลาวนี้มันมีงานอีก

มากมายที่ตองทํางานอยางหนัก อยางเปนระบบสอดคลองและสอดรับในทุกระดับ  

รวมทั้งตองทุมเทอยางย่ิงยวด  พูดภาษาแบบผมก็คือ   เหนื่อยครับ....  ถาทน

เหนื่อยไดงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายก็เจริญ  รักษาผลประโยชนของ

ประชาชน และประเทศไทย  แตชีวิตจริงๆคนจริงๆถาทนไมไดหรือทนเหนื่อยได

นอย  มันก.็....   
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III   กรอบความคิดงานกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย (Legal Metrology Activities) 

 

 เชนเคยคําศัพทในหมวดนี้จะนิยามในลักษณะรูปแบบของแตละกิจกรรม

กํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายแตขอบอกวาเบื้องหลังการถาย

ทําเพื่อใหเราเห็น 30 วินาทีนี้ (สมมุติเอา) ตองทํางานทําการเปนป (โอเวอร..

เล็กๆนอยๆ เพื่อความมัน)  เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจใหดูรูปที่ 4 ควบคูกับ

การอานไปดวยเมื่อพบวาเริ่มสับสน  เมื่อเรียงลําดับหัวขอสับสน 

[2.01  Legal metrological control] : การกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมาย  เปนคําศัพทที่มีความหมายครอบคลุมกิจกรรมการกํากับ

ดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายในกิจกรรมหลักๆ แตถือเปนแกนงาน

หลัก  เพื่อใหไปสูจุดมุงหมายเจตนารมณของกฎหมายชั่งตวงวัดของแตละประเทศ  

สําหรับประเทศไทยก็คือ พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  นั้นเอง    

กิจกรรมหลักที่สําคัญพอแบงออกได 3 กิจกรรม 

1. [2.02  Legal control of measuring instruments] : การกํากับ

ดูแลเครื่องชั่งตวงวัด  เปนคําศัพทที่มีความหมายครอบคลุมการดําเนินการ

ทางดานขอกําหนดของกฎหมายใดๆก็ตามของเครื่องชั่งตวงวัดที่ตองไดรับการ

ปฏิบัติและกํากับดูแล   ที่สําคัญ หลักๆคือ 

1.1. [2.04 Type (pattern) evaluation] : การประเมินตนแบบ  

ขั้นตอนการประเมินผลความสอดคลอง หรือขั้นตอนการรับรอง (Conformity 

Assessment) เครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ มีคุณสมบัติครบถวนและเปนไปตามที่

กฎหมายกําหนดไวจากนั้นรายงานผลการประเมินออกมาในรูปของ Evaluation 

report และ/หรือ Evaluation certificate  โดย OIML V1:2013. International 

Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML) ไดบงบอกวาคําวา 

“Pattern” นั้นมีความหมายเดียวกันกับ “Type”  แตในงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมายเราจะเลือกใชคําวา “Pattern”  อยางไรก็ตามภาษามันก็ 
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รูปที่ 4  กรอบความคิดงานกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Legal Metrology Activities) 



23 

ดิ้นไปมาเอาเปนวาเราเจอใบรายงานผลการรับรองวา  “Type Evaluation”  หรือ 

“Pattern Evaluation”   ก็แสดงวามันคือๆกัน  แตจะมีความหมายที่แตกตางกับ 

“Pattern Approval” เรามาดูกันตอไป 

[2.05  Type Approval หรือ Pattern Approval] : การตรวจสอบ

ตนแบบ  คือรายงานผลการตรวจสอบตนแบบของเครื่องชั่งตวงวัดซ่ึงจะมี

ความหมายบงบอกถึงการตัดสินใจใหผานหรือไมผานบนเกณฑการตัดสินที่

กฎหมายกําหนดไวและจึงใชคํานี้เฉพาะกับงานดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมายอยางไรก็ตามหากใบรายงานผลการรับรองเครื่องชั่งตวงวัดเปน “Type 

Evaluation” หรือ “Pattern Evaluation” แตมีขอมูลครบถวนและเปนไปตามที่

กําหนดของกฎหมายก็สามารถยอมรับได กิจกรรมของ Type Approval หรือ 

Pattern Approval  ยังอาจเปน 

ก. [2.06 Type approval with limited effect] : การ

ตรวจสอบตนแบบภายใตเงื่อนไขจํากัดของการตรวจสอบ  หนวยงานที่นาเชื่อถือ

และมีขีดความสามารถเมื่อทําการทดสอบและตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัด

ตามขอกําหนดของกฎหมายไปแลวจากนั้นรายงานผลการตรวจสอบตนแบบของ

เครื่องชั่งตวงวัดอยูภายใตเงื่อนไขจํากัดโดยหากกระทําการใดๆที่ ไมเปนไปตาม

เงื่อนไขขอจํากัดที่ระบุไวในรายงานผลการตรวจสอบตนแบบแลวรายงานฉบับ

ดังกลาวจะถือวาเปนโมฆะไปทันที  ตัวอยางเงื่อนไขขอจํากัด เชน อายุการรับรอง

ผลไวระยะหนึ่งเมื่อเกินระยะอายุการรับรองการตรวจสอบตนแบบ รายงานผลการ

ตรวจสอบตนแบบจะถือวาสิ้นสุดลงอัตโนมัติ  หรือในกรณีที่ระบุจํานวนชิ้นสวนที่

ครอบคลุมเฉพาะการรับรองหากนําเครื่องชั่งตวงวัดไปใชกับอุปกรณชิ้นสวนที่ไมได

ระบุการรับรองการตรวจสอบตนแบบจะถือวาสิ้นสุดลงอัตโนมัติ   หรือหากใน

รายงานผลการตรวจสอบตนแบบระบุหนวยงานเฉพาะที่มีขีดความสามารถในการ

ติดตั้งเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆกอนใชงาน  แตเจาของเครื่องชั่งตวงวัดใหหนวยงานอื่นที่

ไมไดระบุในรายงานดังกลาวการรับรองการตรวจสอบตนแบบจะถือวาสิ้นสุดลง

อัตโนมัติ  หรือแมแตการระบุวิธีการใชเครื่องชั่งตวงวัดหากมีการใชเครื่องชั่งตวงวัด
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ตางจากที่ระบุในการรับรองการตรวจสอบตนแบบจะถือวาสิ้นสุดลงอัตโนมัติทั้งนี้

เพราะจะใหผลการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆคลาดเคลื่อนหรืออาจเปนสาเหตุ

อื่นๆสุดจะคาดเดาตองดูเปนเรื่องๆไป เปนตน 

ข.  [2.08  Withdrawal of type approval] : การยกเลิก

รับรองการตรวจสอบตนแบบ  เปนการตัดสินใจบนเกณฑการตัดสินที่กฎหมาย

กําหนดไวถึงเงื่อนไขการยกเลิก Type Approval หรือ Pattern Approval  หรือ

รายงานผลการตรวจสอบตนแบบของเครื่องชั่งตวงวัด  ตัวอยางของสาเหตุการถอด

ถอนรายงานผลการตรวจสอบตนแบบของเครื่องชั่งตวงวัด  เชน มีการเปลี่ยนรุน 

(Type หรือ Pattern) เครื่องชั่งตวงวัด,  เครื่องชั่งตวงวัดที่ไดผานการตรวจสอบ

ตนแบบแลวไปทําการเปลี่ยนแปลงชิ้นสวนการทํางานที่สําคัญ,  ตรวจพบใน

ภายหลังและมีขอสงสัยและกังวลถึงความคงทน และ/หรือ ความนาเชื่อถือทางดาน

ชั่งตวงวัด, มีผลกระทบใดๆกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของเครื่องชั่งตวง

วัดตามกําหนดของกฎหมายในภายหลังที่ไดรับผลการตรวจสอบตนแบบของเครื่อง

ชั่งตวงวัด  เปนตน 

 ดูรูปที่ 3  จะเห็นแนวคิดของ PTB มีรูปแบบใหมคือเปลี่ยนจาก Type 

Approval เปน Type Examination (ผมก็ยังสับสนระหวาง 2 คํานี้อยูเหมือนกัน  

แตดูแลว Type Examination นาจะเปนกิจกรรมที่เขมขนเบาลง) พรอมเพิ่มระบบ 

Quality Management System (QMS) of Production มาเสริมเพื่อประกัน

คุณภาพในขั้นตอนสายการผลิต (Production Lines) แทนเพราะมีหนวยงานและ

องคกรที่รับรองกิจกรรมนี้พรอมการกําหนดวิธีการและขั้นตอนทดสอบที่ชัดเจนให

ยืดหยุนกับวงการอุตสาหกรรมของสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันเองดวย   สงผลให

เปลี่ยนแนวคิดไมตองมีการตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) กอนนําเครื่องชั่ง

ตวงวัดออกไปใชงานทั้งนี้อาจเปนเพราะสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันเปนประเทศ

เจริญอีกทั้งเปนผูผลิตเครื่องชั่งตวงวัดที่มีขีดความสามารถเกินกวาภาครัฐเขาไป

กํากับดูแลไดทั่วถึง ประกอบกับผูใชเครื่องชั่งตวงวัดเปนประชากรที่มีคุณภาพสูง

เพยีงพอในการเลือกใชเครื่องชั่งตวงวัดและสามารถรักษาผลประโยชนของตนเองได
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หลายชองทาง  ดังนั้นแนวทางดังในรูปที่ 3 จึงอาจไมเหมาะกับประเทศไทยซ่ึงไมได

เปนผูผลิตเครื่องชั่งตวงวัดที่ทันสมัยดวยวิทยาการที่ซับซอน  ลําพังเครื่องชั่งสปริง

เรายังเอา....อยู......?   สําหรับในรูปที่ 5  ยังคงเปนแนวความคิดของ APLMF ซ่ึง

เปนองคกรชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายระหวางประเทศระดับภูมิภาค

เอเชียแปซิฟก (คือกลุมประเทศที่ตั้งอยูขอบมหาสมุทรแปซิฟก) ยังคงมี Type 

Approval และ Verification 

 
รูปที่ 5  กรอบความคิดงานกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Legal Metrology) ขององคกรระดับภูมิภาคเอเชียแปซิฟก APLMF 

นอกจากนี้ยังมีเรื่องที่เกี่ยวกับการตรวจประเมิน “Type Approval” หรือ 

“Pattern Approval” ที่เกี่ยวเนื่องและสัมพันธกันอีกคําหนึ่งคือ [2.07 

Recognition of type approval หรือ Recognition of pattern 

approval] : การยอมรับรวมกันในผลการตรวจสอบตนแบบ   ซ่ึงเปนกิจกรรมที่

ตองมีกฎหมายกําหนดขั้นตอนวิธีการ เกณฑการตัดสิน และ อื่นๆ ไววาการยอมรับ
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เครื่องชั่งตวงวัดที่ไดผานการตรวจสอบตนแบบ (Type Approval หรือ Pattern 

Approval) จากหนวยงานหนึ่งแลวตองเปนที่ยอมรับของอีกฝายหนึ่งหรือหลายฝาย

โดยไมจําเปนตองนําเครื่องชั่งตวงวัดรุนและชนิดนั้นๆ มาตรวจสอบตนแบบอีกครั้ง

หนึ่งโดยอีกฝายหนึ่งทั้งนี้ก็เพื่ออํานวยความสะดวกในการคาขายและลดอุปสรรค

ทางการคาเสียมากกวา  ดวยเหตุนี้หากกฎหมายไมเปดชองใหดําเนินการก็ไม

สามารถทําไดนั่นเอง  ดังนั้นกรอบของกิจกรรมนี้มีความสําคัญที่ตองระบุไวเปน

กฎหมาย 

1.2. [2.09  Verification of a measuring instruments] : การ

ใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัด การตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัด  เปน

กิจกรรมที่ตองมีกฎหมายรองรับและตองปฏิบัติตามขอกําหนดของกฎหมายดวย

เชนกัน เปนการตรวจสอบลักษณะองคประกอบของเครื่องชั่งตวงวัด  การทํางาน 

อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด และฯลฯ  ประกอบดวยลักษณะงานที่สําคัญคือ 

1.2.1. [2.12  Initial verification] : การใหคํารับรองชั้น

แรก   แปลเปนไทยก็คือ การตรวจใหคํารับรอง “ชั้นแรก” ใชกับการตรวจสอบ

เครื่องชั่งตวงวัดที่จะเขาสูตลาดครั้งแรกเปดซิงครับหรือ (กระซิบ) เปนผูครอบครอง

และใชงานเครื่องชั่งตวงวัดไปนานแลวแตไมเคยตรวจสอบใหคํารับรองแตตอนนี้เกิด

อยากตรวจขึ้นมาก็ย่ืนคําขอตรวจสอบใหคํารับรองเพื่อตรวจสอบใหคํารับรอง “ชั้น

แรก” ลองดูครับ  ทั้งนี้เพื่อประกันวาเครื่องชั่งตวงวัดกอนออกสูตลาดตองมีลักษณะ

และคุณสมบัติที่ดีและนาเชื่อถือเพียงพอเปนการรักษาผลประโยชนของประชาชน

คนไทยวาเครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกผลิตทั้งจากในประเทศและตางประเทศมีคุณภาพ

เทียบเทากับเครื่องชั่งตวงวัดที่มีใชในประเทศที่เจริญแลว  เพราะผูผลิตมักทําตลาด

เอาเครื่องคุณภาพต่ํามาทําราคาถูกแลวขายใหกับประเทศที่กําลังพัฒนาสวน

ประเทศผูผลิตเองมีแตเครื่องชั่งตวงวัดดีๆใชงาน (ใครจะวาผมไมคิด “เชิงบวก” ผม

ยอมรับครับผมมองตามที่เปนจริงตามธรรม) ดังนั้นหากเครื่องชั่งตวงวัดที่ไมมี

คุณภาพเขามาสูในสังคมไทยแลวใหผลการชั่งตวงวัดที่ผิดหรือฉอโกงไดงาย  การ

เอารัดเอาเปรียบในสังคมก็สูงขึ้น  ประสิทธิภาพและประสิทธิผลการทําธุรกิจของ



27 

ประเทศก็ไดผลไมดี  ขีดความสามารถในการแขงขันกับชาวโลกก็ต่ําสงของออกไป

ตางประเทศก็อาจโดนตีกลับมาเพราะปริมาณหรือคุณภาพไมครบเนื่องจากเครื่อง

ชั่งตวงวัดยํ่าแย  เชน สงขาว(เปลือก) ไปขายตางประเทศทีหนึ่งก็ตองเผื่อน้ําหนักไว

ใหเกินๆ เพราะเวลาเดินทางความชื้นในขาว(เปลือก)สูญเสียออกไปน้ําหนักมันลดลง

พอถึงปลายทางน้ําหนักขาวก็ไมครบตามใบสั่งซ้ือผูสงออกขาวจะถูกปรับคาเสียหาย

ผลตามมาเปนอยางไรหรือครับผูสงออกขาวก็สงออกขาวใหมีน้ําหนักเกินๆเขาไวแต

น้ําหนักสวนเกินที่สงไปนั้นก็จะถูกผลักภาระมายังชาวนาในรูปแบบที่อัศจรรยใจ... 

(ผมไมคิดเชิงบวกอีกแลวละซิ)  นอกจากนี้หากพิจารณาในแงของรายไดที่จะ

กลับมาทํานุบํารุงประเทศชาติก็จะลดนอยลง เปนตน  ...โอย นั่งไลกันไมไหวหรอก

ครับมันกระทบกันทั้งสังคมเลยใชหรือไม?  สรุปก็คือเครื่องชั่งตวงวัดคือเสาเข็มที่

รักษาผลประโยชนของคนไทย  (แตบังเอิญเปนเสาเข็มที่อยูในดิน ไมไดมาเสนอหนา

หลอๆสวยๆใหทานเห็น.. เลยลืมไปวาตองมีเสาเข็ม....หรือไมสนใจวาเสาเข็มมัน

รับภาระแรงไดตามที่ออกแบบไวหรือไม....คงรอ  Buckling  เมื่อนั้นเจอกันเมื่อชาติ

ตองการ....) 

1.2.2. [2.11  Verification by sampling] : การใหคํา

รับรองโดยการสุมตรวจ   การตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัดที่เหมือนกัน

คราวละจํานวนหนึ่ง (Homogeneous Batch)  เชน ย่ีหอเดียวกัน รุนเดียวกัน  

พิกัดกําลังเดียวกัน องคประกอบเครื่องชั่งตวงวัดเหมือนกัน เปนตน  โดยไมทําการ

ตรวจสอบใหคํารับรองทุกเครื่องแตทําการสุมตรวจดวยจํานวนเครื่องที่สุมตรวจตาม

หลักวิชาการทางสถิติที่ยอมรับได   แตกฎหมายของเราในปจจุบันรูสึกวาใชคําวา 

“ทุกเครื่อง” หรือเปลาไมแนใจ (ขี้เกียจเปดอาน)  เราขอเสนอความเห็นเพิ่มเติมตอ

นะครับวา   เรื่องนี้ตองระมัดระวังจะใชหลักเกณฑนี้ไปทุกครั้งก็ใชที่... ตองมีความรู

และความเขาใจในขั้นตอนการผลิตดวยนะครับเพราะหากขั้นตอนการผลิตที่เปนทํา

ดวยมือคน (Hand Made) ถึงแมจะเปนย่ีหอเดียวกัน รุนเดียวกัน พิกัดกําลัง

เดียวกัน และฯลฯ  ก็ควรตรวจสอบใหคํารับรองทุกเครื่องนะครับเพราะ...มือคน...ก็

ตามชื่อแหละครับมันก็คนจนมั่วเสมือนอาหารไขคนนั่นแหละ (มันจะเกี่ยวกันมั๊ยนี)้ 
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1.2.3. [2.13  Subsequent verification] : การใหคํา

รับรองชั้นหลัง   แปลเปนไทยก็คือ การตรวจใหคํารับรอง “ชั้นหลัง” หรือไมใชการ

ตรวจรับรองชั้นแรก ใชกับการตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัดที่เขาสูตลาดไปแลวและ

ยอนกลับมาตรวจรับรองซํ้าในภายหลัง  เชน ทําการซอมแซมภายใตเงื่อนไขที่

กฎหมายกําหนดวาสามารถซอมแซมไดหรือกฎหมายไมหามวาไมใหซอมแซม  งง  

ดีนะ  หรือใชงานเครื่องชั่งตวงวัดไปแลวและสงสัยวาเครื่องชั่งตวงวัดนั้นไมถูกตองก็

ใหย่ืนคําขอเพื่อทําการตรวจรับรองชั้นหลังได    

1.2.3.1. [2.14 Mandatory periodic verification] 

: การใหคํารับรองที่มีอายุคํารับรอง   ในกรณีที่เปนเครื่องชั่งตวงวัดที่ติดตรึงกับที่ 

และ/หรือ เปนเครื่องชั่งตวงวัดที่มีผลตอเศรษฐกิจและสังคมที่รุนแรงมาก  กฎหมาย

ก็จะกําหนดใหมีอายุคํารับรองไมใชตรวจครั้งเดียวใชไปจนตลอดชีพ  เชน มาตรวัด

น้ํามันเชื้อเพลิงตามสถานีบริการกําหนดใหมีอายุคํารับรอง 2 ป   ดังนั้นเมื่อครบ 2 

ปถือวาเครื่องชั่งตวงวัดชนิดนี้สิ้นสุดสภาพการใหคํารับรองไมสามารถใชชั่งตวงวัด

เพื่อการซ้ือขายไดตองรีบย่ืนขอตรวจสอบใหคํารับรองใหมเสียกอนใชงานตอไป  

หากไมปฏิบัติตามที่กฎหมายกําหนดผูใชหรือผูครอบครองเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาว

ถือวาฝาฝนกฎหมายมีโทษทางอาญาทันที..    สวนเมื่อย่ืนคําขอตรวจรับรองฯแลว

เจาหนาที่มาตรวจชาหรืออยางไรก็เปนขั้นตอนที่ตองระบุและกําหนดไวในกฎหมาย

ดวยเพราะงาน Legal Metrology  คืองานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย...

นั้นเอง   คําวากฎหมายในที่นี้ขอใหเขาใจวาเริ่มตั้งแต  พระราชบัญญัติมาตราชั่ง

ตวงวัด พ.ศ. 2542  กฎกระทรวงฯ ประกาศกระทรวง คําสั่งสํานักงานกลางชั่งตวง

วัดฯ ระเบียบฯ  และอื่นๆที่ออกภายใตฐานอํานาจพระราชบัญญัติฯ นะครับ   การ

ใหอํานาจกับผูรับผิดชอบลดหลั่นกันไปเพื่อปองกันการลุแกอํานาจ (ผมชอบคํานี้

จริงๆ  ไมรูเปนงั๊ย  เพราะมีการกระทําที่ไมมีอํานาจหนึ่งแตมีอํานาจอื่นๆที่แฝงมา

ทําใหทิศทางนโยบายชั่งตวงวัดของประเทศมันเปนระบําชาวเกาะไปเสียทุกที หรือ

ทําใหขวัญกําลังใจผูบังคับใชกฎหมายมันทอแต หรือเปลา (อันนี้หนูไมรู... หนูเมา...) 

1.2.3.2. อื่นๆ   (..ไมมีในคําศัพทของ OIML) 
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[2.09 Verification of a measuring instruments] ยังมีงานที่มีความสัมพันธกับ 

Verification of a measuring instruments  ซ่ึงกันและกันอีกคือ 

ก. [2.19  Marking] : เครื่องหมายคํารับรอง   ภายหลังจากทําการ

ตรวจสอบใหคํารับรองแลวไมวาจะเปน “ชั้นแรก” หรือ “ชั้นหลัง” พนักงาน

เจาหนาที่จะประทับเครื่องหมายการใหคํารับรองตามที่กฎหมายกําหนดบนเครื่อง

ชั่งตวงวัด  สวนจะเปนเงื่อนไขใดพิเศษก็ตองกําหนดใหชัดเจนในกฎหมาย  เชน ตุม

น้ําหนักชั้นความเที่ยง F1 (OIML R111)  ขืนประทับเครื่องหมายคํารับรองลงไป

จากราคา 10 บาท เหลือเปนราคา 25 สตางคทันที   ในคําศัพทนี้คําวา Marking  

ครอบคลุมถึงเครื่องหมายคํารับรอง  เครื่องหมายหามใช เครื่องหมายคํารับรอง

สิ้นสุดลง เครื่องหมาย Type Approval หรือ Pattern Approval  เปนตน   

นอกจากนี้อาจรวมถึงการรวมเอาเครื่องหมายคํารับรองทําเปนซีลไปในตัวก็เปนได 

ข. [2.22  Obliteration of a verification mark] : คํารับรอง

เดิมใชไมได   เปนเครื่องหมายลบลางคํารับรองเดิมที่ใหไวกับเครื่องชั่งตวงวัดวาใช

ไมไดอีกตอไปหรือจะบอกวา เปนเครื่องหมายแสดงวาคํารับรองเดิมใชไมไดแลว  

สวนสาเหตุที่ทําใหคํารับรองเดิมใชไมไดอีกตอไป เชน มีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเกิน

กวาตามขอกําหนดของกฎหมาย เปนตน 

ค. [2.17  Recognition verification] : การยอมรับรวมกันในผล

การรับรอง    เปนกิจกรรมที่ตองมีกฎหมายกําหนดขั้นตอนวิธีการ เกณฑการ

ตัดสิน และ อื่นๆ ไววาการยอมรับเครื่องชั่งตวงวัดที่ไดผานการตรวจสอบใหคํา

รับรอง (Verification) จากหนวยงานหนึ่งแลวจะตองเปนที่ยอมรับของอีกฝายหนึ่ง

หรือหลายฝายโดยไมจําเปนตองนําเครื่องชั่งตวงวัดรุนและชนิดนั้นๆ มาตรวจสอบ

ใหคํารับรองอีกครั้งหนึ่งโดยถือวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวมีคุณลักษณะและ

คุณสมบัติตามขอกําหนดของกฎหมายของฝายนั้นๆไปโดยอัตโนมัติ ดูไปจะมี

ความหมายในแนวทางเดียวกับคําศัพท  [2.07 Recognition of type approval 

หรือ Recognition of pattern approval]  เรื่องนี้เปนเรื่องใหญเปนผลประโยชน

ของประเทศทั้ง 2 เรื่องใครอยาทําเปนเลนไป...ตองสุมหัวกันคิดกันทั้งประเทศกอน
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ตัดสินใจใดๆ เดิมพันมันสูงมากเพราะเราชั่งตวงวัดเปนหนวยงานหนึ่งเดียวของ

ประเทศไทยที่ทําหนาที่ตรวจสอบใหคํารับเครื่องชั่งตวงวัดตองรับฟงคนอื่นๆ มากๆ 

1.3. Inspection of a measuring instrument  

1.3.1. [2.18  Inspection by sampling] : การตรวจสอบ

ระหวางใชงานโดยการสุม   การออกไปสํารวจตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัดที่

เหมือนกันคราวละจํานวนหนึ่ง (Homogeneous Batch) ระหวางใชงาน  เชน 

ย่ีหอเดียวกัน รุนเดียวกัน  พิกัดกําลังเดียวกัน เปนตน โดยไมทําการตรวจสอบทุก

เครื่องแตทําการสุมตรวจโดยมีจํานวนเครื่องที่สุมออกมาเปนไปตามหลักวิชาการ

ทางสถิติที่ยอมรับได  แตในกรณีทางปฏิบัติ  การออกไปสํารวจตรวจสอบโอกาส

เจอเครื่องชั่งตวงวัดที่เหมือนกันคราวละมากๆ คงยากนอกเสียจากเขาไปในแหลง

รับซ้ือที่ใชเครื่องชั่งตวงวัดชนิดเดียวกัน  มันเลยตองตรวจทุกเครื่องซิครับ 

1.3.2. [2.15 Rejection of a measuring instrument] : 

คํารับรองเดิมใชไมได  เปนการตัดสินใจบนเกณฑการตัดสินที่กฎหมายกําหนดไว

ถึงการยกเลิกการใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัดนั้นไปแลวใหเปนโมฆะหรือคํารับรอง

เดิมใชไมไดอีกตอไปเนื่องจากมีคุณลักษณะและคุณสมบัติไมเปนไปตามขอกําหนด

ของกฎหมายอีกตอไปแลวเมื่อเจาหนาที่ออกไปสํารวจตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัด

ระหวางการใชงาน  ซ่ึงเราจะใชเครื่องหมายเดียวกับ [2.22  Obliteration of a 

verification mark] 

2. [2.03  Metrological supervision] : การอํานวยการกํากับดูแลงาน

ชั่งตวงวัด  คําศัพทคํานี้ใน OIML V1:2013. International Vocabulary of 

Terms in Legal metrology (VIML)  อานแลวมึนเลยกลับไปอาน OIML 

V1:2000. International Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML) 

ฉบับเกา  เลยเอาความหมายฉบับเกามาแปลดูก็พอไปไดวา  เปนกิจกรรมการกํากับ 

ดูแล ตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัดและกิจกรรมที่เกี่ยวของกับเครื่องชั่งตวงวัดวาได

ดําเนินการหรือกระทําไปในทิศทางที่กอใหเครื่องชั่งตวงวัดใหผลการชั่งตวงวัดที่

ถูกตองตลอดวงจรชีวิตการใชงาน  เชน ตรวจสอบใหแนใจวาเครื่องชั่งตวงวัดถูก
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ผลิต  ซอม  ติดตั้ง  นําเขา  ขายเฉพาะเครื่องชั่งตวงวัดที่มีลักษณะและคุณสมบัติ

ถูกตองเปนไปตามขอกําหนดของกฎหมาย ยังรวมถึงการกําหนดขอปฏิบัติการใช

งานเครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกวิธี เปนตน    คําศัพทนี้จึงมีโทนแสดงใหเห็นถึงการ

ดําเนินการใดๆที่ตองใสใจทุกขั้นตอนของการชั่งตวงวัดเพื่อมุงสูเครื่องชั่งตวงวัดที่

เปนเลิศในปฐพีไทย  5555... ตามหลักธรรมอิทธิบาท 4  ฉันทะ วิริยะ จิตตะ 

วิมังสา... 

การกํากับดูแลงานดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายนี้ยังรวมไป

ถึงศาสตรประยุกตชั่งตวงวัดอีกงานหนึ่ง  นั่นก็คือการตรวจสอบปริมาณสุทธิและ

การแสดงปริมาณสุทธิของสินคาหีบหอ  หนางานดานนี้นับวันย่ิงมีมูลคาสูงขึ้น

เรื่อยๆ และมีผลกระทบตอเศรษฐกิจและสังคมอยางรุนแรงเนื่องจากการดําเนินวิถี

ชีวิตของคนเปลี่ยนแปลงไป  ระบบการผลิตอุตสาหกรรมจึงพัฒนาเพื่อชวยแกไข

ปญหาชีวิตคนเมืองที่มีเวลานอยลงรวมทั้งจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้น  คําวา

สินคาหีบหอนั้นเดิมไมมีอยูในสังคมโลก  แตเนื่องจากเกิดภาวะสงครามคนเขาจะฆา

กันจึงไมมีเวลามานั่ง cook กัน  พวกฝรั่งเลยทําอาหารพรอมรับประทานให

เพียงพอและพกพาแจกจายใหสําหรับคนหนึ่งคนหรือคนหนึ่งหมวดทหาร  พอ

สงครามจบลงมันก็พัฒนาการไปเรื่อยจนถึงปจจุบันทําใหเรามีหลักคิดกับสินคาหีบ

หอวา  ขอแรกตองเปนสินคาที่คนห้ิวหรือถือไดอยางสบายดวยคนเพียงคนเดียว

ดังนั้นน้ําหนักจึงไมควรเกิน 10 กิโลกรัม ทั้งนี้เราไมตองกําหนดปริมาณบรรจุเพื่อสง

เสริมตลาดเสรีใหแขงขันการคาเสรีและเปนธรรมนะเพราะกลุมเปาหมายทางการ

ตลาดของผูผลิตสินคาหีบหอแตละชนิดไมเหมือนกันรวทั้งจุดคุมทุนในการลงทุน

ผลิตสินคาไมเหมือนกัน  (แตกฎเกณฑนี้โดนแหกไดตามความจําเปนและความ

ตองการของผูมีอํานาจ....เชน กําหนดน้ําหนักหีบหอยันไปจนถึง 50 กิโลกรัมแตถา

มันมีเหตุผลก็ชอบดวยธรรมะ)  หรือเริ่มกลับมามีความคิดจะใหกําหนดขนาดการ

บรรจุสินคาหีบหอใหมเพราะดันไปคุมราคาสินคาไมใหเพิ่มขึ้น  คนทําธุรกิจไมใชทํา

การกุศลเคาก็ไมเพิ่มราคาตามผูมีอํานาจขอรอง แตเคาก็ไปลดขนาดการบรรจุสินคา

หีบหอลงใหนอยกวาเดิมแตราคาเทาเดิม..เสียประลัย     เราบอกวา “น้ํา” ดื่มใน 
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Fast Food มันแพงตองขายไมเกิน 1 บาทผูทําธุรกิจไมใชทําการกุศลมันก็เอา 

“น้ําแร” มาขายแทนแถมขาย 2 บาทแทน  คราวนี้ประชาชนตองจายแพงเพิ่มขึ้น

ไปอีก...เพราะเราฝนธรรมชาติซิครับ   สําหรับขอที่สองความเปนสินคาหีบหอสิ้นสุด

ลงทันทีเมื่อสิ่งหอหุมหีบหอนั้นฉีกขาดเสียหายโดนถูกทําลาย เชน เปดฝากระเปา

ปลาทูนา เปนตน ไมสามารถทําใหสิ่งหอหุมหีบหอกลับมาเหมือนเดิมไดอีก   งาน

อยางนี้ตองมีความสําคัญระดับกอง   แตดันมาเล็กระดับกลุมฯ  ประเทศมันจะไป

ไหวหรือเปลานี่ ?  ไมรูลุงตูจะชวยไดมั๊ยครับ แฮะๆ 

3. กิจกรรมทุกอยางที่มีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบและใหขอมูลแสดงผล

และขอบงชี้ทางดานชั่งตวงวัด เชน การใหปากคําในชั้นศาลเพื่อการดําเนินคดีแก

ผูกระทําผิดภายใตกฎหมายชั่งตวงวัด  การกําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องชั่ง

ตวงวัด  การกําหนดคุณสมบัติลักษณะเครื่องชั่งตวงวัดเทาที่จําเปนสําหรับงานดาน

ชั่งตวงวัดของเครื่องชั่งตวงวัด  โดยการอางอิงถึงกฎหมายหลักและกฎหมาย

รองลงมา 

 

IV  กรอบความคิดดานละมุนภัณฑในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฎหมาย (Software in Legal Metrology) 

 

 เปนเรื่องที่ถูกเพิ่มขึ้นในคําศัพท OIML V1:2013. International 

Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML)   ซ่ึงเปนเรื่องที่นาสนใจ

มาก  กอนอื่นเรามาทําความรูจักคําศัพทเบื้องตน 

Software คือ สิ่งที่ถูกสรางขึ้นดวยภาษาโปรแกรมมิ่ง เชน ภาษา

โปรแกรมมิ่ง Fortran, ภาษา C++ เปนตน 

Application คือ Software ที่สรางขึ้นมาเพื่อการใชงานสําหรับ

ระบบงานใดงานหนึ่งโดยเฉพาะ 

 [6.01  Software identification] : ขอมูลประจําตัวละมุนภัณฑ   

เปนขอมูลที่บงบอกและเชื่อมโยงกับละมุนภัณฑ (Software) หรือ Software 
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Module  เชน หมายเลขรุน (Version number), Checksum เปนตน    ซ่ึงเรา

สามารถตรวจสอบขอมูลดังกลาวเมื่อทําการใชเครื่องชั่งตวงวัด  โดยทั่วไปเรามักจะ

พบการแสดง Software Identification เมื่อเปดใชงานครั้งแรกและอาจจะมีขอมูล

เพิ่มเติมอีกที่นํามาแสดง เชน Serial Number ของละมุมภัณฑ  เจาของลิขสิทธิ์

ละมุนภัณฑ หรืออื่นๆ ก็ได 

 งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดทางกฎหมายจึงมีความจําเปนตองขึ้น

ทะเบียนควบคุมละมุนภัณฑ (Software) หรือ Software Module ซ่ึงใชงาน

รวมกับเครื่องชั่งตวงวัดและมีผลตอผลการชั่งตวงวัดเพื่อใหสามารถสืบเสาะติดตาม

ผูกระทําผิดไดหากพิสูจนไดวาละมุนภัณฑถูกเขียนไวเอื้อประโยชนใหฉอโกงไดงาย  

หากกฎหมายไมเปดชองก็แกไขกฎหมาย  เพราะในประเทศไทยมีการใชละมุนภัณฑ 

(Software) หรือ Software Module ทั้งแบบถูกตองตามลิขสิทธิ์และละเมิด

ลิขสิทธิ์ เรามีโปรแกรมเมอรทั้งเอกชนในรูปนิติบุคคลและโปรแกรมเมอรแบบอาชีพ

อิสระพวก Freelance  ดังนั้นความซ่ือสัตยและความมีจรรยาบรรณ (คุณธรรมที่ดี

ประจําอาชีพนั้นๆ) อาจสูงต่ําแตกตางกันไป  เชน โปรแกรมเมอรเขียน Source 

Code ใหสามารถกดปุมบนคียบอรดพรอมกัน 3 ปุมหรือ 4 ปุม สุดแลวแต แลวทํา

ใหคาน้ําหนักที่ชั่งโดยเครื่องชั่งหายไปทันที 100  หรือ 200 หรือ 500 กิโลกรัมสุด

แลวแตในรายงานผลการชั่งตวงวัดนั้นๆ  งานนี้การติดตามจับกุมกระทําไดยาก  

ครั้นจะสั่งใหเจาของละมุนภัณฑสง Source Code ใหชั่งตวงวัดเราตรวจสอบกอน

แลวบันทึกคา หมายเลขรุน (Version number), Checksum เปนตน แลวขึ้น

ทะเบียนก็สงสัยคงจะยากเพราะไมมีโปรแกรมเมอรใครเคามาสมัครเขาทํางานรับ

ราชการ (สงสัยจะกลัวไปตรวจเครื่องชั่งสปริง 555...)  อีกทั้งตองมีกฎหมายรองรับ

ในเรื่องการเก็บรักษาความลับใหกับเจาของผลิตภัณฑละมุนภัณฑกับพนักงาน

เจาหนาที่ของรัฐวาจะไมนํา Source Code ไปใหใครซ่ึงนั้นหมายถึงอาชีพและ

รายไดของเจาของละมุนภัณฑ  เปนเรื่องความไววางใจดวยนะ 

 [6.02  Software separation] :  การจําแนกชนิดละมุนภัณฑ   การ

แยกแยะในการกํากับดูแลละมุนภัณฑที่มีผลตอการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัด
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ใหผลการชั่งตวงวัดที่ถูกตองเที่ยงตรงตลอดเวลาหรือในเทอมของการเปนไปตาม

ขอกําหนดของกฎหมายใหออกจากละมุนภัณฑในสวนที่ไมอยูในขายของงานชั่งตวง

วัดตามขอกําหนดของกฎหมาย เชน Software Interface  สําหรับการเชื่อมตอ

ขอมูลสื่อสารระหวางอุปกรณ เปนตน 

 [6.03  Software interface] : สวนเชื่อมตอละมุนภัณฑ  ละมุมภัณฑ

ที่ถูกเขียนขึ้นมาเพื่อใชเชื่อมตอ รับ กรอก หรือสงขอมูลระหวางผูใชระบบกับละมุน

ภัณฑ (Software) หรือ Software Module  โดยออกแบบหรือเขียนละมุนภัณฑ

เพื่อใชกับ User interface 

 [6.04  Software protection] : การปองกันละมุมภัณฑ เปนการ

ปองกันละมุมภัณฑเครื่องชั่งตวงวัดหรือขอมูลที่มีผลตอความถูกตองเที่ยงตรงของ

การทํางานเครื่องชั่งตวงวัดโดยใชการซีลดวย Hardware หรือซีลดวยละมุนภัณฑ 

(Software)  โดยซีลดังกลาวตองถูกถอดออกอยางเห็นไดชัดเจนหรือถูกทําลายหรือ

ไดรับความเสียหายหากจะเขาไปดําเนินการแกไขเปลี่ยนแปลงละมุมภัณฑเครื่องชั่ง

ตวงวัดหรือขอมูลทีม่ผีลตอความถูกตองเที่ยงตรงของการทํางานเครื่องชั่งตวงวัด 

 [6.05  Audit trail]  เปนไฟลขอมูลที่จัดเก็บขอมูลอยางตอเนื่อง

ประกอบดวยผลการบันทึกกิจกรรมการเปลี่ยนแปลงแกไขละมุมภัณฑเครื่องชั่งตวง

วัดหรือขอมูลที่ผลตอความถูกตองเที่ยงตรงในการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัดพรอม

เวลากํากับทุกกิจกรรมที่มีการบันทึก นึกงายๆคือ ปูมเดินเรือ (สมุดบันทึก) ที่กัปตัน

ตองบันทึกไวประจําหอบังคับการเดินเรือ เชน การ Upload ละมุนภัณฑ 

(Software) หรือ Software Module รุนที่ทันสมัยขึ้น, มีการเปลี่ยนแปลงและ

แกไขคาตัวแปรที่มีผลตอการทํางานและความเที่ยงของเครื่องชั่งตวงวัด เชน Meter 

Factor, K-Factor ของมาตรวัดปริมาตรของเหลว เปนตน  ทั้งนี้ไฟลของ Audit 

Trail ตองไมสามารถถูกแกไขเปลี่ยนแปลงหรือลบทิ้งไดอยางเด็ดขาดแมจะมี 

Password ที่มีอํานาจแกไขปรับแตงแกไขคาตัวแปรในละมุนภัณฑ (Software) 

หรือ software module สูงสุดก็ตาม 
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 ในบางครั้งเราอาจถือวา Audit Trail เปนอิเลคทรอนิคสซีล (Electronic 

seal) อีกชื่อหนึ่ง   การจัดใหเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฎหมายมี Audit Trail จึงเปนเรื่องดีแกผูสุจริตชน  ดีทั้งผูผลิตเครื่องชั่งตวงวัด

นั้นๆ ทีไ่มตองถูกฟองวาผลิตเครื่องชั่งตวงวัดที่ใหผลการชั่งตวงวัดยํ่าแย  ดีตอเราชั่ง

ตวงวัดเพราะสามารถเรียกดูวามีการเปลี่ยนแปลงแกไขคาใดบางที่มีผลตอความ

ถูกตองแมนยําในการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัดทั้งนี้เพราะวาเครื่องชั่งตวงวัดบาง

ชนิดบางย่ีหอแมเรารอยลวดผูกซีลไปแลวแตมันยังคงสามารถเขาไปแกไขคาตางๆ

ผานการคียผานหนาจอไดอีก  พูดตรงๆก็คือซีลแบบ Hardware ไมมีผลปองกัน

อะไรไดเลย  นอกจากนี้การมี Audit Trail ยังดีตอผูครอบครองเพราะหากเครื่อง

เสียแลวชางมาซอมแซมแกไขทําใหเครื่องชั่งตวงวัดผิดไปโดยตัวเองไมไดกระทําก็

สามารถตรวจสอบจาก Audit Trail ไดเชนกัน  ยังมีขอดีอื่นๆที่ยังนึกไมออก  แต

สุดทายคือมันดีตอใจพนักงานเจาหนาที่ชั่งตวงวัดแบบเราๆ 

 [6.06  Event] : เหตุการณ   แตละกิจกรรมที่เกิดขึ้นกับละมุนภัณฑ

เครื่องชั่งตวงวัด  ซ่ึงรวมถึงการเปลี่ยนแปลงแกไขคาตัวแปรการทํางานของเครื่องชั่ง

ตวงวัด  ตัวแปรปรับแตงคา (Adjustment Factor) หรือการปรับปรุงละมุนภัณฑ 

(Software) หรือ Software Module รุนที่ทันสมัยขึ้น  เปนตน 

 [6.07  Storage device] : สวนจัดเก็บขอมูล  สวนจัดเก็บขอมูลผล

การชั่งตวงวัดของเครื่องชั่งตวงวัดหลังจากดําเนินการชั่งตวงวัดแลวเสร็จ  และการ

เก็บรักษาขอมูลดังกลาวดวยวัตถุประสงคเพื่อใชงานในภายหลัง  โดยงานดังกลาว

ยังคงอยูในขอบขายของงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

 [6.08  User interface] : สวนเชื่อมตอละมุนภัณฑกับผูใช การ

เชื่อมตอที่ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใชเครื่องชั่งตวงวัดกับเครื่องชั่ง

ตวงวัดหรือ Hardware หรือละมุนภัณฑ (Software) หรือ Software Module 

ของเครื่องชั่งตวงวัด  เชน สวิตซ คียบอรด การสัมผัสหนาจอ การใชรีโมท  เปนตน 
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User Interface  คือ การออกแบบสวนติดตอระหวางผูใชกับระบบเพื่อ

การเตรียมสารสนเทศและการนําสารสนเทศนั้นไปใชดวยการโตตอบกับ

คอมพิวเตอรหรือการติดตอประสานระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับผูใชงาน  เชน 

 Command Language Interaction เปนการโตตอบกับระบบ

โดยผูใชตองพิมพคําสั่งลงไป (ผูใชตองจําคําสั่งและรูปแบบการสั่งได) เพื่อกระตุนให

ระบบทํางาน เชน ระบบปฏิบัตการพวก Dos 

 Menu Interaction  เปนการโตตอบกับระบบดวยการแสดงเมนู

คําสั่งใหผูใชเลือกคําสั่งที่ตองการในการติดตอกับระบบ  โดยผูใชไมตองปอนคําสั่ง

หรือคียคําสั่งเขาระบบ 

 Form Interaction เปนการโตตอบของผูใชระบบที่ตองปอน

ขอมูลลงในชองวางที่มีอยูในแบบฟอรมที่แสดงทางหนาจอคอมพิวเตอร  ซ่ึงจะมี

ลักษณะคลายการกรอกแบบฟอรมลงในกระดาษนั่นเอง 

 Object-Based Interaction  เปนการโตตอบกับระบบดวยการ

ใชสัญลักษณเปนตัวแทนคําสั่งใหเครื่องคอมพิวเตอรปฏิบัติงาน  เชน รูป Icon ที่

นิยมในปจจุบัน 

 Natural Language Interaction  เปนการโตตอบกับระบบดวย

การใชเสียงพูดของผูใชระบบ เชน Siri  ใน IPhone ของ Apple  ดูเหมือนจะ

เปนไปตามหนังวิทยาศาสตรเขาไปทุกที 

สําหรับกรอบความคิดดาน Classification of Measuring Instruments  

และ Construction and Operation of Measuring Instruments  ในงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายซ่ึงปรากฏในคําศัพท OIML V1:2013. 

International Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML) จะขอเวน

ขามไปเพราะอยากใหคิดและมองกรอบการทํางานรวมถึงหลักการทํางานชั่งตวงวัด

ตามขอกําหนดของกฎหมายเชิงการบริหาร  จะไดเขาใจตรงกันเพื่อสามารถเดินไป

พรอมกัน  .....เราเขาใจตรงกันนะ........ 
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ความสูงระดบัของเหลวภายในถังสํารองฯ กับ 

สายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง 
 

 

การวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองผลิตภัณฑปโตรเลียม (Level 

Measurement) เปนการวัดระยะความสูงของเหลวเพื่อนําคาที่ไดไปหาคาปริมาตร

ของเหลวภายในถังสํารองฯ  โดยใช “ตารางประจําถัง” หรือที่เรียกวา “Tank 

Table”   สวนตารางประจําถังไดมาอยางไรนั้น  ก็ตอบวาไดมาจากทําการสอบ

เทียบปริมาตรถังสํารองฯ เคาเรียกกันวา Tank Calibration  ซ่ึงมีทั้งวิธีการแบบ

เปยก นั้นคือวัดปริมาตรน้ําที่ใสเขาไปในถังสํารองฯกันจริงๆ  พรอมทําการวัดคา

ความสูงของปริมาตรถังสํารองฯไปพรอมๆกันไป  วิธีตอไปเปนวิธีการแบบแหงเปน

การวัดระยะเสนรอบวงภายนอกถังสํารองฯ วัดคาความหนาผนังถังสํารองฯ ความ

สูงของผนังถังในแตละชั้น (shell) ฯลฯ  จากนั้นนําผลการวัดมาคํานวณหาปริมาตร

ถังสํารองฯเทียบกับความสูงของถัง  สวนการวัดดังกลาวมีทั้งใชสายแถบโลหะ สอง

กลอง ฯลฯ ทั้งอาจยังมีการปรับใชแสงเลเซอรยิงกวาดไปภายในถังสํารองฯแลวใช

โปรแกรมคํานวณเปนปริมาตรถังสํารองฯตอความสูงที่เพิ่มขึ้นกันไปเลย  นอกจากนี้

อาจเปนการนําวิธีการผสมกันระหวางแบบเปยกกับแบบแหง  โดยที่ระยะเริ่มจาก

กนถังสํารองฯจนขึ้นไปถึงระดับ Dip Plate สอบเทียบดวยวิธีแบบเปยก หรืออาจ

เพิ่มความสูงกวา Dip Plate อีกเล็กนอย  จากนั้นไลความสูงขึ้นตอไปจะใชวิธีการ

แบบแหงอาจจะดวยเหตุผลที่วาการเปลี่ยนรูปราง  การโคงงอและการดุงตัวของ

แผนเหล็กพื้นถังสํารองฯอาจอยูในรูปแบบที่ไมสามารถประเมินไดจึงตองเติมน้ําเขา

ไปในถังสํารองฯแลววัดระดับความสูงระดับน้ํากันใหเห็นชัดๆกันไปเลยกระมัง   

สวนภายหลังผลการสอบเทียบไดมาซ่ึง “ตารางประจําถัง” หรือ “Tank Table” 

วาวิธีการใดมีคาความสัมพันธระหวางปริมาตรถังสํารองฯเทียบกับความสูง

ของเหลวภายในถังสํารองฯ ที่นาเชื่อถือก็ตองพิจารณากันตอไปเราไมคุยกัน

ในตอนนี้และตอนหนา  แตหากมีความสนใจสามารถ Download หนังสือ “ถัง
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บรรจุของเหลวซ่ึงติดตั้งอยูกับที่ในรูปทรงแบบทรงกระบอกในแนวนอน” และ “ถัง

สํารองฯขนาดใหญรูปทรงกระบอกในแนวตั้ง” โดยสํานักงานกลางชั่งตวงวัด ไดที่ 

www.cbwmthai.org   ถามาพิจารณาถึงสาเหตุที่นิยมใชวิธีการแบบแหงอาจเปน

เพราะการใชวิธีการแบบเปยกมีคาใชจายในการดําเนินการสูง  รวมทั้งใชเวลานาน

ในการสอบเทียบแตสอดรับหลักปฏิบัติงานดานชั่งตวงวัดเราเพราะการดําเนินการ

สอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํารับรองภายใตสภาวะจริงเชนเดียวกับสภาวะใชงาน

จริงจึงไดความนาเชื่อถือและมันคือชีวิตจริงๆ  ถาอยากรูวาใชเวลานานเทาไหรก็ให

สมมุติวาถังสํารองฯมีเสนผานศูนยกลาง 34 เมตร สูง 15 เมตร คิดเปนปริมาตร

คราวๆก็  13,620,000 ลิตร  ตองใชปมสูบน้ํากี่แรงมา กี่เครื่อง ตองใชแหลงน้ําจาก

ที่ไหน  ใชเสร็จแลวระบายออกไปไหน ลวนเปนคาใชจายในทางปฏิบัติ 

แตเราไมไปถึงจุดนั้น  เราเพียงมาสนใจการวัดระดับของเหลวภายในถัง

สํารองฯ กับสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง  แตตองปูพื้นฐานและความเขาใจถึง

สภาวะแวดลอมที่เราตองเขาไปเกี่ยวของ   ดังนั้นเรามาดูวาการวัดระดับของเหลว

ภายในถังสํารองฯพอจะแบงการวัดระดับหลักๆ ได 2 หลักการคือ 

1. Continuous Level Measurement คือการวัดระดับผลิตภัณฑ

ของเหลวภายในถังสํารองฯอยางตอเนื่อง  เมื่อระดับผลิตภัณฑของเหลวเพิ่มขึ้น

หรือลดลง  เครื่องวัดจะมีตัวตรวจจับระดับของเหลวโดยจะเคลื่อนที่ขึ้นลงตาม

ระดับที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงตามระดับผลิตภัณฑของเหลวภายในถังสํารองฯ ดังรูปที่ 1   

ตัวตรวจจับระดับดังกลาวที่มใีชกันมานานก็คือ “ลูกลอย” (รูปที่3) ที่เคลื่อนที่ขึ้นลง 

โดยมีสายแถบโลหะที่มวนเขาหรือคลายออกไดอยางอัตโนมัติ (ดูรูปที่ 2)  แตในการ

ทํางานจําเปนตองพึ่งพาระบบกลไก และการปรับสมดุลชดเชยแรงที่เหมาะสม  โดย

มีปจจัยหลายปจจัยที่มีผลตอความเที่ยงของเครื่องวัดซ่ึงตอมาภายหลังมีการพัฒนา

จากระบบกลไกใหเหลือลดนอยลงแลวเพิ่มระบบไฟฟาอิเลคทรอนิคสเขาไปเสริม

ทดแทนเปนระบบไฟฟาที่เรียกกวา “Servo Operated Displacer Level 

Gauge” ดังในรูปที่ 4  อีกทั้งมีการพัฒนาการโดยใชหลักการสะทอนคลื่นเสียงที่มี

ความถี่สูงกลับไปกลับมาแลวใชคณิตศาสตรโมเดลคํานวณประมวลผลระยะความสูง



เปนหลักการทํางานอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา 

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอ

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  

เปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ เพื่อใช 

สงคราม  สิ่งประดิษฐใดสามารถนํามาแกไขปญหาชีวิต

สามารถแกไขได

เราจะเปน 

Floating Roof Tank and Float

เปนหลักการทํางานอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา 

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอ

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  

เปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ เพื่อใช 

สงคราม  สิ่งประดิษฐใดสามารถนํามาแกไขปญหาชีวิต

สามารถแกไขไดเปนอยางดีเมื่อนั้น

เราจะเปน “ชั่งตวงวัด 

Floating Roof Tank and Float

รูปที่ 1  การวัดระดับของเหลวภายใน

รูปที่ 2  หัวอานของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

40 

เปนหลักการทํางานอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา Radar Gauging  

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอ

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  

เปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ เพื่อใช Innovation 

สงคราม  สิ่งประดิษฐใดสามารถนํามาแกไขปญหาชีวิต

อยางดีเมื่อนั้นสิ่งประดิษฐ

ชั่งตวงวัด 4.0”  เมื่อไหรครับ????

 
Floating Roof Tank and Float Well 

การวัดระดับของเหลวภายใน

หัวอานของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

 

Radar Gauging  

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอ

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  

Innovation มาแกไขปญหาการทําธุรกิจและ

สงคราม  สิ่งประดิษฐใดสามารถนํามาแกไขปญหาชีวิตของคนที่

สิ่งประดิษฐนั้นก็ทําเงินใหกับคนประดิษฐ  แลว

???? 

Cone roof tank with Stilling Well

การวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบการวัดตอเนื่อง

 
หัวอานของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

Radar Gauging  ดูรูปที่ 6  ทั้งนี้

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอดีและขอเสีย  เรา

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  โลกก็พัฒนา

มาแกไขปญหาการทําธุรกิจและ

คนที่มีปญหาและ

นก็ทําเงินใหกับคนประดิษฐ  แลว

 
Cone roof tank with Stilling Well 

แบบการวัดตอเนื่อง 

หัวอานของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ 



รูปที่ 3  ลูกลอยของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

รูปที่ 4  เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ 

Displacer Level Gauge
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ลูกลอยของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

 

เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ 

Displacer Level Gauge 

 

ลูกลอยของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ Servo Operated 

 
ลูกลอยของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ 

 

 
Servo Operated 



หนึ่ง  เชนพวกที่วัดระดับแบบลูกลอยดังรูปที่ 

จะเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะ 

แลว

หากผูใดมีความสนใจสามารถไปศึกษา

Level Gage (ALG) 

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที่

รูปที่ 5  ลักษณะการติดตั้งและคาระยะของ

สํารองฯชนิด

 

2. Single

หนึ่ง  เชนพวกที่วัดระดับแบบลูกลอยดังรูปที่ 

จะเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะ 

แลว  ยังมี Ultrasonic Level Switch

หากผูใดมีความสนใจสามารถไปศึกษา

แตไมวาจะพัฒนาเครื่องวัดระดับประจํา

Level Gage (ALG) ไปอยางไรก็

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที่
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การติดตั้งและคาระยะของ

สํารองฯชนิด Servo Operated Displacer Level Gauge

Single-point Level Detection

หนึ่ง  เชนพวกที่วัดระดับแบบลูกลอยดังรูปที่ 

จะเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะ on-off บงบอกวาของเหลวสูงขึ้นมาถึงระดับตําแหนงนี้

Ultrasonic Level Switch และ

หากผูใดมีความสนใจสามารถไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม

แตไมวาจะพัฒนาเครื่องวัดระดับประจํา

ไปอยางไรก็ตามแตในการตรวจสอบการทํางานของเครื่องวัด

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที่

 

การติดตั้งและคาระยะของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถัง

Servo Operated Displacer Level Gauge

point Level Detection  จะเปนการวัดเฉพาะจุดระดับ

หนึ่ง  เชนพวกที่วัดระดับแบบลูกลอยดังรูปที่ 7 เมื่อถึงระดับที่ตองการ

บงบอกวาของเหลวสูงขึ้นมาถึงระดับตําแหนงนี้

และเครื่องวัดอื่นๆ ไมขอลงรายละเอียด

คนควาเพิ่มเติมตอนะ 

แตไมวาจะพัฒนาเครื่องวัดระดับประจําถังสํารองฯ 

ตามแตในการตรวจสอบการทํางานของเครื่องวัด

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที่

 
เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถัง

Servo Operated Displacer Level Gauge 

จะเปนการวัดเฉพาะจุดระดับ

เมื่อถึงระดับที่ตองการตัวลูกลอยก็

บงบอกวาของเหลวสูงขึ้นมาถึงระดับตําแหนงนี้

ไมขอลงรายละเอียด  

 หรือ Automatic 

ตามแตในการตรวจสอบการทํางานของเครื่องวัด

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที ่
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รูปที่ 6  เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯชนิด Radar Gauging รูป

บนเปนเครื่องวัดที่ไดรับการพัฒนาในระยะแรกเริ่ม  รูปลางเครื่องวัด

เริ่มเขาสูยุคหลัง 
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Float and displacer switch 

 
Ultrasonic Level Switch 

 
Magnetic Level Switch 

รูปที่ 7  Single-point Level Detection ภายในถังสํารองฯ 

ตองเขาไปทํางานเมื่อเกิดไอระเหยออกมาเปนสารพิษและสงผลอันตรายตอ

ผูปฏิบัติงานวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯดวยมือ การจัดใหมีอุปกรณความ

ปลอดภัยปองกันการสูดสารระเหยดังกลาวดังในรูปที่ 8 ขวามือ เปนเรื่องสําคัญและ

จําเปน  สวนรูปที่ 8 ซายมือนั้นไมใชคนผูกเนคไทกําลังตกเบ็ดตกปลานะครับ  อยา

เขาใจผิดเสียละ... 

การใชสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง หรือที่มีชื่อเลนวานอง “Sounding 

Tape” หรือ “Dip Tape” หรือชื่อเลนอื่นๆ (ยังไมทราบไดแตนาจะไมใชนองกิ๊ก

แนนอนครับ) ก็คงมาจากสาเหตุเมื่อใชสายแถบโลหะดังกลาวหยอนลงในถังสํารองฯ

น้ํามันเพื่อวัดระดับน้ํามันภายในถังสํารองฯเทียบกับตําแหนงอางอิง  แลวจะรูได

อยางไรวาตําแหนงอางอิงหรือจุดเริ่มตนอางอิงที่ถูกใชเปนระดับอางอิงจริงๆ ทุก

ครั้งของการวัดระดับนั้นมันอยูตรงไหน  ในขณะที่เราไมสามารถมองทะลุชั้น

น้ํามันดิบหรือน้ํามันสําเร็จรูปเพื่อสังเกตมองหาตําแหนงระดับอางอิงดังกลาวภายใน 
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รูปที่ 8  วัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯดวยมือโดยใช Sounding Tape 

ถังสํารองฯได  เจาระดับอางอิงภายในถังสํารองฯนี้เคาก็มีชื่อเลนวา “Dip Plate” 

หรือ “Datum Plate” หรือ “Strike Plate” (ดูรูปที่ 5 Datum Line)  ดังนั้นเมื่อ

หยอนสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งที่ทําดวยทองเหลือง (ปองกันการเกิดประกาย

ไฟ) หรือมีชื่อเลนวา “Bob” ไปกระแทกกับ Dip Plate จนไดยินเสียง

กระทบกระทั่งกันระหวางลูกดิ่งกับ Dip Plate ประจําถังสํารองฯน้ํามันถือวาลูกดิ่ง

ไปนั่งอยูบนตําแหนงอางอิงแลวละครับ  ลักษณะการเกิดเสียงนี้กระมั่งจึงทําให

เรียกวา Sounding Tape  นอกจากนี้ในการนั่งลงของนอง Bob กับนอง Dip 

Plate ก็อาจมีการกระทบกระทั่งกันบางจนในบางครั้งนอง Bob ก็ดวนลงในขณะที่

นอง Dip Plate ก็สึกทะลุเปนรูเลยก็มี  แตนั้นคงตองใชเวลาหลาย 10 ปหรือนอย

กวานั้นขึ้นอยูกับความรุนแรงของผูใช Sounding Tape ครับ   ในขณะเดียวกัน

บางทานก็ไมเคยเรียกวา Sounding Tape คงเพราะไมเคยกระทําใหมันเกิดเสียง  

เพียงแตใชสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งหยอนลงไปแบบตกเบ็ดจากนั้นดึงสายแถบ

โลหะประกอบลูกดิ่งขึ้นมาอานคาความสูงกลุมคนอยางหลังก็จะใหชื่อเลนสายแถบ

โลหะประกอบลูกดิ่งวา นอง “Dip tape” กระมงั   (อยาเชื่อผมมาก) 
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เพื่อใหเขาใจตรงกันในเรื่องการวัดระดับความสูงของเหลวภายในถัง

สํารองฯ  เรามาดูนิยามของคาความสูงหรือระยะตางๆ ตามขอกําหนดของ OIML R 

85-1 & 2, Edition 2008 (E), Automatic level gauges for measuring the 

level of liquid in stationary storage tanks  (ดูรูปที ่9) 

1. จุดระดับอางอิง (Dipping datum point)  หมายความวา จุดตัดกัน

ระหวางแกนวัดตั้งฉาก (Vertical Measurement Axis) กับพื้นผิวดานบนของแผน

ระดับอางอิง หรือพื้นผิวของระดับกนถังในกรณีที่ถังไมมีแผนระดับอางอิงโดยถือวา

จุดตัดดังกลาวเปนจุดเริ่มตนของการวัดระดับของของเหลวภายในถังสํารองฯ 

2. แผนระดับอางอิง (Dip Plate) หมายความวา แผนแนวขนานซ่ึงติดตั้งอยู

ดานลางของถังในแนวแกนวัดตั้งฉากใตจุดอางอิงบนสุด  ดูรูปที่ 5 ตําแหนงแนว 

Datum Line จะเห็นเปนแผนโลหะพรอมเหล็กโครงสรางเทาแขนเชื่อมติดกับผนัง

ถังสํารองฯ 

3. ระยะวัด (Dip)  หมายความวา ระดับความสูงของของเหลวซ่ึงวัดใน

แนวดิ่งจากจุดระดับอางอิงถึงผิวหนาของของเหลว 

4. จุดอางอิงบนสุด (Upper reference point)  ดูรูปที่ 9 หรือ Reference 

Gauge Point ในรูปที่ 10 หมายความวา จุดบนสุดของถังซ่ึงใชเปนตําแหนงอางอิง

ระดับความสูง (Ullage or Height)  วิธีการหาระดับดังกลาวก็คงทั้งสองกลองของ

พวกโยธาฯ ที่แบกๆ 3ขากันไปมานั่นแหละ หรือมีวิธีการอื่นๆ ตามเทคโนโลยีที่

เปลี่ยนไป  แลวก็ทําแผนโลหะบอกระดับอางอิงความสูงดังกลาวพรอมแขวนประจํา

ที่ไวหรือตอกตัวเลขคาระดับอางอิงบนสุดลงบนหนาแปลนบริเวณทางเขาของ

ชองทางที่เราสง sounding tape ลงถังไป หรือเรียกวา “Gauging Hatch” นั่นเอง 

5. ระดับความสูง (Ullage or Height)  หมายความวา ระยะความสูงของที่

วางภายในถังซ่ึงวัดจากผิวหนาของของเหลวถึงจุดอางอิงบนสุดของถัง 

 ในชีวิตความเปนจริงเราพบวาในถังสํารองฯมันไมใชมีเพียงแตน้ํามันอยาง

เดียวหากมีน้ําผสมเขามาดวยจากหลายสาเหตุในระหวางแตละขบวนการผลิตหรือ

ขนสง  เชน ขั้นตอนการ Unload น้ํามันจากเรือบรรทุกน้ํามันซ่ึงวิ่งมาจากทะเล
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เหนือซ่ึงอาจดูดน้ําที่อยูใน compartment (ลักษณะเปนหองๆไวบรรจุของเหลว) 

ของเรือขึ้นมาดวย  โดยน้ําใน compartment ดังกลาวอาจถูกใชในการบริหารการ

เอียงหรือถวงดุลเรือสําหรับการเดินทาง  หรืออาจมีนําเขาสูระบบในระหวางการ 

Load/Unload น้ํามันลงเรือหรือขึ้นจากเรือในระหวางจอดรายทางก็อาจเปนได   

สงผลใหในการหาระดับน้ํามันในถังสํารองฯเราตองใจเย็นๆ ตองรอใหน้ํากับน้ํามัน

เคาแยกชั้นกันกอน  น้ําซ่ึงมีคาความหนาแนนกวาน้ํามันเคาก็จะแยกชั้นแบบสํานึก 

 
รูปที่ 9  ระยะและตําแหนงการวัดระดับของเหลวภายในถังฯ (OIML R85-1,2008) 
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ตัวลงไปอยูชั้นลางสุด  สวนน้ํามันมีความหนาแนนนอยกวาจึงทําตัวลอยอยูเหนือ

ปญหาทุกอยาง  ออ! อยูเหนือน้ํานะ (ดูรูปที่ 13)  อาว ! คราวนี้ก็ยุงสิ เราตองการ

ทราบปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑน้ํามันภายในถังสํารองฯดันมีน้ําปนมา  ในแงของ

ราคาไมวาน้ําทะเล น้ําจืด น้ําฝน ราคามันก็ถูกกวาน้ํามันซิ  หากคํานวณรวม

ปริมาตรน้ําเขาไปดวยคงเจง  เชน ขายขาวเปลือกดันแถมหลักกิโลเมตรของทาง

หลวงเขามาดวย  อยางนี้ก็ไมไหว  ดังนั้นจึงตองหาทางวัดระดับน้ําภายในถังสํารอง

ฯ ครั้นจะลงถังสํารองฯ มุดดําน้ํา(มัน)ลงไปวัดก็คงใชที่  ฝรั่งเคาก็แกปญหาโดยผลิต

สารเคมีที่เปลี่ยนสีเมื่อทําปฏิกิริยากับน้ํามัน และสารเคมีที่ทําปฏิกิริยากับน้ํา (น้ํา

ทะเล น้ําฝน  น้ําบาดาล ฯลฯ) (ดูรูปที่ 10) จากนั้นนําสารเคมีดังกลาวไปทาบนตัว

สายแถบโลหะหรือลูกดิ่งเพื่อหารอยตัดกันของน้ํากับน้ํามันเมื่อวัดระดับบริเวณกน

ถังสํารองฯ ดังรูปที่ 11 (ก)  และทาสารเคมีบนตัวสายแถบโลหะเพื่อหารอยตัดกัน

ระหวางน้ํามันกับอากาศเมื่อวัดตําแหนงผิวระดับน้ํามัน ดังรูปที่ 11 (ข)  หากคน

อานแลวคิดตาม อาจมีคําถามเกิดขึ้นในใจวาแลวเราจะทาสารเคมีที่ทําปฏิกิริยา

เปลี่ยนสีระหวางน้ํากับน้ํามันอยูบริเวณไหน   คําตอบก็คือเราตองกะๆประมาณ

ความสูงเอาถากะผิดก็ตองดึงสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งขึ้นลงกันหลายรอบ  ก็

เทานั้น 

 

รูปที่ 10  รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีคือระยะรอยตอระหวางชั้นน้ํากับชั้นน้ํามัน 
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(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 11  การใชน้ํายาสารเคมีเพื่อแยกแยะ  

(ก) ระดับน้ํากับน้ํามัน (Water cut) ดวย Water Finder Paste  และ 

(ข) ระดับน้ํามันกับอากาศ (Product Cut) ดวย Oil/Gasoline Finder 

Paste   
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เมื่อใหขอมูลรอบดานพอประมาณแลว  เรามาเขาเรื่องกันเสียที  พอแบง

วิธีการวัดระยะความสูงของเหลวภายในถังสํารองฯ เพื่อจะแปลงระยะความสูงไป

เปนคาปริมาตรบรรจุของถังสํารองฯดวย Tank Table นั้น ออกเปน 2 แบบคือ 

1. INNAGE  Method   เปนการยึดเอาจุดระดับอางอิง (Dipping datum 

point (ดูรูปที่ 9) หรือ The datum line (รูปที่ 5) ซ่ึงอยูในตําแหนงบริเวณใกลกน

ถังสํารองฯ แตจะอยูสูงกวาจุดสูงสุดของพื้นถังสํารองฯ โดยทั่วไปประมาณ 10 ซม. 

เพื่อเปนการเผื่อระยะไวสําหรับการสะสมขี้โคลน ฝุน กรวดทรายที่ปนมากับ

ของเหลวแลวตกตะกอน โดยระยะดังกลาวเพื่อใหมีปริมาตรเพียงพอตอการสะสมขี้

โคนตางๆ เพียงพอเมื่อเวลาผานไประยะเวลาหนึ่งแลวจะไมสะสมสูงเกินความสูง

ของ Dip Plate  โดยปกติแลว Dip Plate จะถูกติดตั้งในตําแหนงมั่นคงถาวรและ

เชื่อมยึดติดกับผนังถังสํารองฯวงแรกสุดบริเวณพื้นถังสํารองฯซ่ึงเปนผนังถังสํารองฯ

ที่มีความหนาสูงสุด  จากนั้นวัดระยะขึ้นไปจาก Dip Plate จนถึงระดับผิวของเหลว  

ซ่ึงระยะดังกลาวนี้เปนระยะความสูงของเหลวลวน หรือ “ในเนื้อของเหลว” นั่นเอง  

ฝรั่งจึงเรียกวา “INNAGE”  แตมีขอจํากัดบางนั้นคือ 

 ของเหลวภายในถังสํารองฯตองไมหนืดจนเกินไป  จนเมื่อทิ้งลูกดิ่ง

ลงไปในถังสํารองฯแลวของเหลวตองไมตานการเคลื่อนลูกดิ่งทําใหลูกดิ่งเคลื่อนที่

เบี่ยงเบนออกไปดานขางจนไมไดแนวตั้งฉากกับ Dip Plate 

 ลูกดิ่งตองย่ืนอยูบนตําแหนงของ Dip Plate หากบน Dip Plate มี

ขี้โคลนตะกอนหรือเครื่องมืออุปกรณของเจาหนาที่ประจําลานถังสํารองฯทําตกทิ้ง

ไวแลวไปนอนกองอยูบน Dip Plate นั้นหมายถึงเราไมสามารถใช Dip Plate เปน

ระดับอางอิงไดอีกตอไป เสียหายครับ 

ขั้นตอนวิธีการ Innage Gauging   

1. ความสําคัญของตําแหนงที่ตองใหความใสใจและระมัดระวังในการวัด

ใหมากคือ 

1.1. ระดับของเหลว (Product Level) 
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1.2. รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศ (Product 

Tape Cut) 

1.3. รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํากับน้ํามัน (Water Cut) 

1.4. ระดับ Dip Plate 

2. ทาน้ํายาสารเคมีบนตัวสายแถบโลหะในระยะที่คาดวาเปนระดับผิว

น้ํามันภายในถังสํารองฯเพื่อหารอยตัดกันระหวางน้ํามันกับอากาศ 

 

 
รูปที่ 12  ระยะตางๆ ของการวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ 

INNAGE  Method 

3. หยอนลูกดิ่งเขาชองทางที่เรียกวา “Gauging Hatch” ซ่ึงมีลักษณะ

เปนทอที่มีฝาปดขนาดใหญบางเล็กบางตามการออกแบบถังสํารองฯ  จากนั้นพาด

สายแถบโลหะดานที่ไมทาน้ํายาสารเคมีเขากับขอบ Gauging Hatch ที่ตําแหนง

กําหนดใหเปน Reference Point  ดังรูปที ่13 

4. คอยๆ หยอนลูกดิ่งและสายแถบลงไปจนกระทั่งเขาใกลตําแหนง Dip 

Plate   ตรวจสอบไดโดยเปรียบเทียบคาความสูง Reference Point กับคาความ
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สูงที่อานไดบนสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง  เดี๋ยวหลายคนสงสัยวา อะไรกันคอยๆ 

หยอนลูกดิ่ง ทําไมตองประณีตจังเลย ไมเห็นมีความจําเปนตองทําเนียนเลย ฯลฯ  

ก็ขอตอบใหเขาใจวาการที่คอยๆหยอนลูกดิ่งเพราะปองกันลูกดิ่งแกวงตัวและผิว

ระดับของเหลวเกิดกระเพื่อม เพราะเมื่อลูกดิ่งแกวงตัวหรือผิวของเหลวกระเพื่อม

แลวพบวางานเขาครับ 

 

 

รูปที่ 13  วิธีการวัดแบบ Innage Gauging ดวย Sounding Tape 

5. จากนั้นตองประณีตและใชความเชี่ยวชาญเฉพาะตัวของผูปฏิบัติงาน

คอยๆปลอยลูกดิ่งใหนั่งลงบน Dip Plate สังเกตไดดวยการรับรูแรงสั่นที่สงมากับ

สายแถบ หรือจากเสียง หรือจากดมกลิ่น หรือจินตนาการสุดแลวแต  แตตองมั่นใจ

วาลูกดิ่งไมเอียง  หากตอนคอยๆปลอยลูกดิ่งลงในถังสํารองฯเกิดการแกวงตัวหรือ

ลูกดิ่งเอียงเพียงแคความสูง 1 มม. หากคิดเปนปริมาตรน้ํามันประจําถังสํารองฯ
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ขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 เมตร จะมีปริมาตรเทาไรคิดเอาเองครับ  หากลูกดิ่ง

เอียงมันยังสงผลใหคาที่วัดไดตรงรอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศ 

(Product Tape Cut) ผิดไปดวยเชนกัน  ในขณะลูกดิ่งนั่งบน Dip Plate ใหทําการ

ทวนสอบคาความสูงที่อานไดจากสายแถบโลหะเทียบกับคาความสูง Reference 

Point ที่ปรากฏอยูบน Gauging Hatch หรือจากขอมูลที่เจาของถังสํารองฯแจงไว  

หากใกลเคียงกันย่ิงมากนั้นหมายถึงย่ิงมีความแมนยําในการวัดระยะความสูง

ของเหลวภายในถัง (dip ถัง) 

6. ใหรีบดึงสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งกลับขึ้นมาอยางรวดเร็วทันที 

(เพื่อความคมชัดของรอยตอของสีน้ํายาที่เปลี่ยนไป) จากนั้นเมื่อมาถึงจุดน้ํายา

สารเคมีเปลี่ยนสีใหรีบอานและบันทึกคา  ในกรณีที่รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสี

ระหวางน้ํามันกับอากาศอานลําบากหรือไมชัดเจน  ใหเริ่มรอบการวัดใหม (จนกวา

จะเกง  แตก็เปลืองน้ํายา) 

7. การหารอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํากับน้ํามัน (Water Cut) 

ทําตามขั้นตอน 3 – ขั้นตอน 6  

 

ขอดีของการวัดระยะความสูงดวยวิธีการ Innage Gauging  นั้นคือเรา

ไดทําการวัดความสูงของเนื้อของเหลวจริงๆภายในถังสํารองฯ  อีกทั้งยังลดหรือตัด

ปจจัยผลกระทบอันเนื่องจากการเคลื่อนที่หรือการเปลี่ยนแปลงจุดอางอิงบนสุด 

(Upper Reference Point (ในรูปที่ 9) หรือ Reference Gauge Point (รูปที่ 12) 

หรือ จุดระดับอางอิง (Dipping Datum Point)  ในการวัดซ่ึงอาจเกิดจากการทรุด

ตัวของถังสํารองฯ  การบวมเบงหรือหดเขาตามปริมาณบรรจุของเหลวภายในถัง

สํารองฯ หรือ ฯลฯ ออกไป   สําหรับในกรณีที่มีความสงสัยวาจุดอางอิงบนสุดของ

ถังสํารองฯมีการขยับเคลื่อนที่  แนะนําใหใชวิธีการวัดแบบ Innage Gauging  

เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถวัดและตรวจทานสอบระยะระหวางคา Reference 

Gauge Point กับ Reference Gauge Height ในแตละครั้งที่ทําการวัดเพื่อทําการ

บันทึกผลตางของระยะที่วัดไวประกอบการตัดสินใจ 
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 ขอเสียของการวัดระยะความสูงดวยวิธีการ Innage Gauging จากการทิ้ง

ดิ่งจากสวนบนสุดของถังลงไปในถังสํารองฯจนถึงจุดระดับอางอิง (Dipping Datum 

Point) บน Dip Plate เปนระยะที่สูงมากอาจทําใหสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง

ไมไดแนวตั้งฉากเมื่อเทียบกับจุดระดับอางอิง  หากผสมโรงดวยคุณสมบัติของเหลว

ภายในถังสํารองฯที่มีคาความหนืดสูงก็ย่ิงสงผลกระทบเพิ่มมากขึ้นไปอีกจนทําให

ระยะการวัดย่ิงคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นไปอีก  นอกจากนี้ปรากฏการณขี้โคลนตม ฝุนซ่ึง

ตกตะกอนอยูบริเวณกนถังสํารองฯ อาจถูกพัดกระจัดกระจายจากกนถังสํารองฯ 

เคลื่อนตัวไปทับถมอยูบนจุดระดับอางอิงทําใหลูกดิ่งไมสัมผัสกับจุดระดับอางอิงทํา

ใหระยะการวัดคลาดเคลื่อนขึ้นมาทันที   สําหรับขั้นตอนการปฏิบัติงานเองก็มีความ

ยุงยากและใชระยะเวลาในการดําเนินการอยูดวย เชน ตองทําความสะอาดตัวสาย

แถบโลหะทุกครั้งที่ดึงขึ้นมาเพื่อขดเก็บเขามวนสายแถบโลหะ  แตถาหากของเหลว

ดังกลาวเปนสารพิษหรือเปนอันตรายตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานก็ตองมีอุปกรณ

ดานความปลอดภัยเขามาชวยดังในรูปที่ 8 

2. OUTAGE OR ULLAGE Method   เปนการยึดเอาจุดอางอิงบนสุด 

(Upper Reference Point) ดูรูปที่ 9  หรือ Reference Gauge Point  ดูรูปที่ 11 

ซ่ึงอยูในตําแหนงบริเวณดานบนของถังสํารองฯเปนหลัก  วิธีการนี้จึงเปนการวัด

ระยะจากจุดอางอิงบนสุดลงมายังระดับผิวของเหลวซ่ึงระยะดังกลาวนี้เปนระยะ

ความสูงเหนือตัวเนื้อของเหลว หรือ “นอกเนื้อของเหลว” นั้นเอง   ฝรั่งจึงเรียกวา 

“OUTAGE” จึงเรียกการวัดวิธีนี้วา Outage Gauging หรือ Ullage Gauging หรือ 

Top Gauging การวัดดวยวิธี Outage Method โดยปกติมักใชกับการวัดของเหลว

ที่มีคุณสมบัติกัดกรอนสูงหรือมีความหนืดสูงมากๆ หรือเปนของเหลวที่สะอาดและ

ใสๆไปเลยเชน น้ํา หรือน้ํามันเบนซิน เปนตน 

ขั้นตอนวิธีการ Outage Gauging หรือ Ullage Gauging 

1. ความสําคัญของตําแหนงที่ตองใหความใสใจและระมัดระวังในการวัด

ใหมากดวยวิธีการนี้คือ 

1.1. จุดอางอิงบนสุด (Upper Reference Point) 
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1.2. ระดับของเหลว (Product Level) 

1.3. รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศ (Product 

Tape Cut) 

2. ทาน้ํายาสารเคมีบนตัวลูกดิ่งเพื่อหารอยตัดกันระหวางน้ํามันกับ

อากาศ 

 
รูปที่ 14  ระยะตางๆ ของการวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ 

OUTAGE or ULLAGE Method 

3. หยอนลูกดิ่งเขาชองทางที่เรียกวา “Gauging Hatch” จากนั้นพาด

สายแถบโลหะดานที่ไมทาน้ํายาสารเคมีเขากับขอบ Gauging Hatch ที่ตําแหนง

กําหนดใหเปน Reference Point  ดังรูปที ่15 

4. คอยๆ หยอนลูกดิ่งและสายแถบฯ ลงไปใหสัมผัสผิวระดับของเหลว 

5. คอยเวลาหนึ่ง จนมั่นใจวาลูกดิ่งไมมีการแกวงตัว (รูไดดวยใจ?) 

6. จากนั้นตองประณีตและใชความเชี่ยวชาญเฉพาะตัวคอยๆปลอยให

ลูกดิ่งลงไปใหกนลูกดิ่งจมอยูในของเหลวประมาณ 2-3 นิ้วจากระดับผิวของเหลว  

อานคาและบันทึกความสูงสายแถบโลหะที่ตําแหนง Reference Point   
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รูปที่ 15  วิธีการวัดแบบ Outage Gauging หรือ Ullage Gauging ดวย 

Sounding Tape 

7. ใหรีบดึงสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งกลับขึ้นมาทันที  จากนั้นเมื่อ

มาถึงจุดน้ํายาสารเคมีเปลี่ยนสีใหรีบอานและบันทึกคา  ในกรณีที่รอยตัดของน้ํายา

เปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศอานลําบากหรือไมชัดเจน  ใหเริ่มรอบการวัดใหม 

8. ระยะความสูง Outage หรือ Ullage (Shell Outage) เปนระยะ

ระหวางคาความยาวที่อานได ณ ตําแหนง Reference Point  ลบดวยระยะคา

ความยาวที่อานไดของรอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศ 

9. หากตองการหาคา Innage สามารถหาไดจากคา Reference Gauge 

Height ลบดวย Outage  

ขอดีของการวัดระยะความสูงดวยวิธีการ Outage Gauging หรือ 

Ullage Gauging   เนื่องจากในขั้นตอนการวัดจะมีเฉพาะตัวลูกดิ่งเทานั้นที่สัมผัส
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กับของเหลวดังนั้นจึงเสียเวลาไมมากในการทําความสะอาดเฉพาะตัวลูกดิ่งเมื่อมวน

ขดสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง 

ขอเสียของการวัดระยะความสูงดวยวิธีการ Outage Gauging หรือ 

Ullage Gauging   พอจะแยกแยะไดวา 

 เปนการวัดความสูงของเหลวภายในถังสํารองฯดวยวิธีการ

ทางออม  เพราะไมไดวัดผานตัวเนื้อของเหลวดังเชนวิธีการ Innage Gauging   

 คาความสูงที่วัดไดจึงตองไดจากการคํานวณหักลบระหวาง

ความสูงที่วัดไดกับ Reference Gauge High (ดูรูปที่ 14)  

 ผูทําการวัดไมสามารถทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงหรือ

การเคลื่อนที่ของตําแหนงจุดอางอิงบนสุด (Upper Reference Point) หรือ 

Reference Gauge Point  หากมีความประสงคตองการตรวจสอบก็ตองกลับมาทํา

การวัดระยะดวยวิธีการ Innage Gauging  อีกครั้ง 

ดวยเหตุนี้วิธีการวัดแบบ Outage Gauging หรือ Ullage Gauging  จึง

เหมาะกับการวัดที่มีความมั่นใจวา ระยะ Reference Gauge Height มีระยะคงที่

ตลอดเวลาไมวามีปริมาณของเหลวในถังสํารองฯเต็มถัง  หรือเกือบหมดถัง  ซ่ึง

เปนไปไดยากสําหรับถังสํารองฯที่มีอายุยืนยาวสูงเกิน 20 ปขึ้นไป 

 

ลูกด่ิง หรือ Bob 

มาพูดถึงนองลูกดิ่งหรือ Bob  คนคิดเรื่องนี้เคาจึงแบง Bob ใหคลอย

ตามวิธีการวัดระยะความสูงของเหลวดังที่ไดกลาวมาออกเปน 2 ประเภท (ดูรูปที่ 

16) คือ 

1. แบบ Innage Bob  ตําแหนงที่แสดงคา “ศูนย” อยูบนปลายสุด

ของลูกดิ่งจากนั้นระยะเพิ่มขึ้นจาก 0 เปน 1, 2, ... เซนติเมตร   ลูกดิ่งชนิดนี้ใชกับ

วิธีการ Innage Gauging  ซ่ึงขอแนะนําใหใชสําหรับงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฏหมาย 
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2. แบบ Outage Bob  ซ่ึงจะมีตําแหนงที่แสดงคา “ศูนย” อยูตรง

ตําแหนงขอตอหรือหวง (Eye; ดูรูปที่ 17)  จากนั้นถาวัดจากตําแหนงศูนยลงมาจะ

เปนคาติดลบเปนขีด  -1, -2, ...เซนติเมตร จนถึงตําแหนงปลายสุดของ Bob หรือ

ลูกดิ่งนั้นคือมีคาเสมือนคาติดลบ ทั้งนี้ตําแหนงปลายสุดจะไมใชตําแหนงศูนยของ

สายแถบโลหะ  แตหากนับขึ้นไปจากตําแหนงศูนยหรือตําแหนงขอตอจะเปน

จํานวนบวก  ลูกดิ่งชนิดนี้ใชกับวิธีการ Outage Gauging.  นอกจากนี้สายแถบ

โลหะประกอบลูกดิ่งชนิดนี้ไมสอดคลองกับลักษณะตามที่กําหนดไวใน OIML R 35-

1, Edition 2007 (E)  การหาตําแหนง “ศูนย”  ใหชัดเจนกระทําไดยาก 

 

 

 
 Innage Bob   

Outage Bob 

รูปที่ 16  Bob หรือลูกดิ่งแบบ Innage Bob และแบบ Outage Bob   
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สายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งที่สงมาสอบเทียบที่ชั่งตวงวัดสวนใหญจะมี

ปญหาในชวงความยาว 5 เมตรแรก เนื่องจากการใชงานหรือใชงานไมทะนุถนอม

เชน สายแถบโลหะจนเกิดการพับหักงอ หรือปลายลูกดิ่งสึกหรอ สายแถบโลหะยืด

ไมคืนตัว เปนตน  ทําใหมีคาผลผิดเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่เรายอมใหไวตาม

ขั้นตอนสอบเทียบ SOP-LEN-202 (Download ไดที่ www.cbwmthai.org) ก็นา

เสียดายครับเพราะราคาตอเครื่องวัดแพงเอาการเหมือนกัน  ดังนั้นจึงควรใชงาน

ดวยความนุมนวลและใสใจดวย 

 

 

รูปที่ 17  ชื่อชิ้นสวนประจําสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง (ตองเปนหนวย IS Unit) 
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เรามาดูอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งภายใต

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  นั้นจัดอยูในชั้นความเที่ยง Class 2, 

OIML R 35-1, Edition 2007(E)  กําหนดใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดสําหรับการ

สอบเทียบอยางมากสุดตองไมเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดสําหรับการตรวจสอบให

คํารับรองชั้นแรกคือ Class II  หรือ Class I  สําหรับแบบมาตรา  เมื่อ L เปน

จํานวนเต็มบวก หนวย เมตร   นั้นคือผลผิดระยะระหวางจํานวนเต็มบวกใหเอา

จํานวนเต็มบวกถัดไปมาใช  เชนผลผิดที่ความยาวเครื่องฯ 3.5 เมตร  สําหรับชั้น

ความเที่ยง Class II  มีคาเทากับ ±(0.3+(0.2*4)) = ±1.1 มม. ถาจะมองเปน

ขั้นบันไดนาจะเขาใจไดงายขึ้น 

 OIML 35-1: 2007 กฎกระทรวงฯ 

พ.ศ. 2546 

Scale 

Accuracy 

Class I Class II  

MPE ± (0.1 + 0.1L) 

mm. 

± (0.3 + 0.2L) 

mm. 

± (0.3 + 0.2L) 

mm. 

รูปที่ 18  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง 
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เลาสูกันฟง 1 

 

 

เมื่อทํางานเวลาผานไป เรามักจะไดพบเห็น ไดฟง ไดพูดคุยแลกเปลี่ยน

เรื่องราวกันฟงระหวางพี่นอง  เพื่อนฝูง  เพื่อนรวมงาน  มีเรื่องทั้งที่รูและไมรู  มี

เรื่องทั้งตอบไดและไมมีความรูที่จะไปตอบได  เพราะงานชั่งตวงวัดมันผสมผสาน

ศาสตรความรูหลายชนิดเหลือเกิน เชน ความรูทางเคมีในการใชเพื่อยกระดับและ

หาความสัมพันธเปอรเซ็นตแปงมันสําปะหลังในหัวมันสําปะหลังกับแรงลอยตัวของ

หัวมันสําปะหลังภายในน้ําสะอาดอันเนื่องจากเนื้อแปง  ความรูทางไฟฟา, 

อิเลคทรอนิคสและคอมพิวเตอรในเรื่องสวนแสดงคาและสวนประมวลผลของเครื่อง

ชั่งรถยนตเพราะวันนี้การบูรณาการเครื่องชั่งตวงวัดผานไปยังระบบบริหารการ

จัดการเรื่องสินคาคงคลัง (Inventory)  การบริหารเรื่อง Logistic ก็เขามาเกี่ยวของ

มากมาย เชน เวลาใดหรือชวงเวลาไหนควรขนสินคาสงสถานที่จําหนาย  การขน

สินคาเวลากลางคืนรถไมติดและทั้งยังชวยลดคาใชจายน้ํามันเชื้อเพลิงและไมติด

เวลา  หากขยับเปนเครื่องชั่งบรรทุกรถยนตเราตองการผูมีความรูทางดานวิศวกรรม

โยธาเพราะอะไรหรือครับ  เพราะสวนรับน้ําหนัก (platform) ที่เปนโครงสราง

โลหะรองรับตัวรถยนตบรรทุกเพื่อสงผานแรงไปยังโหลดเซล หรือระบบคานทดตอง

มีความแข็งแรงทนทานและไมบิดเบี้ยวโคงงอและควรมี Safety Factor ในการ

คํานวณการออกแบบโครงสรางไมนอยกวา 2.5  หากนอยกวานี้หรือโครงสรางโลหะ

รองรับตัวรถยนตบรรทุกบิดเบี้ยวโคงงอนั้นหมายถึงคาน้ําหนักที่ควรชั่งไดสูญเสียไป

กับการบิดเบี้ยวโคงงอของโครงสรางโลหะรองรับตัวรถยนต  การแขงขันในทาง

ราคาย่ิงรุนแรง Safety Factor ในการคํานวณการออกแบบโครงสรางย่ิงนอยลง

นอยกวา 2.5    แลวใครเดือดรอน ?  คิดดูครับ    นอกจากนี้เราจะรูไดอยางไรวา

การเชื่อมตอสัญญาณจากตูจายน้ํามันในสถานีบริการไปยังคอมพิวเตอรในหอง

ผูจัดการสถานีบริการน้ํามันเพื่อใชในการบริหารจัดการของสถานีบริการที่ตองการ

น้ํามันใหมีขายตลอดเวลาแบบ “Just in Time”  นั้นจะเปนการเชื่อมสัญญาณเพื่อ
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ดึงขอมูลออกไปจากตูจายน้ํามันในทิศทางเดียวไมสามารถสงผานคําสั่งใดๆ ที่ทําให

มาตรวัดปริมาตรของเหลวของตูจายวัดปริมาตรผิดไปภายหลังจากตรวจสอบใหคํา

รับรอง  และอื่นๆ อีกมากมาย 

สวนเรื่องการบริหารจัดการชั่งตวงวัดในหัวขอเรื่อง “Outsourcing” 

นั้นคือมีอะไรใหเอกชนทําไปเลย  อันนี้ผมเห็นดวยนะแตขอใหระมัดระวังวาเมื่อ 

outsource งานชั่งตวงวัดออกไปแลวชั่งตวงวัดเรายังมีเชือกผูกไวเพื่อสามารถ

กระตุก หรือควบคุมไดหากมีการกระทําที่นอกลูนอกทางเพราะขึ้นชื่อวาผูทําธุรกิจ

แลว คือการทํากําไรครับไมใชการทําการกุศล เรื่องหนึ่งที่อยากยกขึ้นมาคือการ

ตรวจสภาพรถยนตของกรมการขนสงทางบกเปนเรื่องดีครับสะดวกรวดเร็ว  ลด

คาใชจายและภาระงานที่เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากรถยนตเขาสูทองถนนมากขึ้นในอัตรา

การเพิ่มขึ้นที่สูงภาครัฐไมมีความยืดหยุนที่รับภาระงานในลักษณะนี้  แตเมื่อเวลา

ผานไประยะเวลาหนึ่ง การ Outsource ผานไปหลายปสงสัยกรมขนสงทางบกพึ่ง

นึกออกวาเหมือนปลอยเสือเขาปา  เพราะเมื่อไมนานมานี้พึ่งใหผูประกอบการ

เอกชนตรวจสอบสภาพรถยนตใหทําการเชื่อมตอเครื่องมือทุกตัวเขาระบบงานของ

กรมขนสงทางบกเพื่อสงผลการวัดและรายงานผลการวัดเขาระบบงานกรมขนสง

ทางบก  พรอมเปดชองทางใหประชาชนเขาไปตรวจสอบผลการตรวจสภาพรถยนต

ได (โดยใชขอมูลดิบที่มีอยูถูกนําไปสรางมูลคาเพิ่มได อีกทั้งยังมีความโปรงใสดวย) 

นั้นหมายถึงกรมขนสงทางบกเริ่มเขาใจวาการ Outsource เปนเรื่องดีแตตองมีวิธี

จัดการ โดยเฉพาะตองมีเชือกผูกไวเพื่อรับรูการเปลี่ยนแปลงของ Outsource และ

สามารถกระตุกเชือกไดเมื่อ Outsource ล้ําเสน  แลวเราพรอมหรือยัง !!!   เตรียม

ตัวและเตรียมกาวยางกันแลวหรือยัง....ดวยงบประมาณ 80-120 ลานบาทตอป  

หักคาเงินเดือนแลวเหลือครึ่งหนึ่ง  มีเงินพอเตรียมการเพื่อมองหาเทคโนโลยีและ

เตรียมคนรองรับกันแลวหรือยัง  เอาอยางนี้เราตั้ง “CBWM DATA Center” กัน

กอนดีมั๊ย 

เมื่อพูดเรื่อยเปอยไปแลวเอาอีกสักเรื่องก็แลวกัน  ไดยินมาวาการ

บริหารงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology) นั้นมันตองดู 
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Trend ของโลกดวย (ชักเปนภาษาไทยคําประกิตคํา  อยาวาผมเลย...ผมจําเคามา 

!!)  อันนี้เรานั่งทํางานชั่งตวงวัดมานานพอสมควรเราเห็นอยางนี้นะ  เดิมทีในราช

สมัยรัชกาลที่ 5 พระองคมีพระราชประสงคใหรางกฎหมายเพื่อดูแลการตีมูลคา

สินคาที่ทําการคาขายกับพวกตะวันออกและพวกตะวันตกเพราะใชหนวยวัดไม

เหมือนบานเรา  บานเมืองมันวุนวาย  จนมาดําเนินการสําเร็จในราชสมัยราชกาลที่ 

6    ในขณะเดียวกันใน พ.ศ. 2455 (ค.ศ.1912) ราชสมัยรัชกาลที่ 6  ประเทศไทย

หรือ “ประเทศสยาม” ในสมัยนั้นไดเซ็นสนธิสัญญาที่เกาแกรองอันดับ 2 ของโลก

คือ อนุสัญญาระบบเมตริก (Metric Convention) และมีฐานะเปนสมาชิก 

“Member States”  นอกจากนั้นไดเขารวมเปนสมาชิกสํานักงานมาตราชั่งตวงวัด

ระหวางประเทศ (BIPM) ที่ประเทศฝรั่งเศสตั้งแตนั้นเปนตนมาจนถึงปจจุบัน พรอม

กับมีพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466 ขึ้นมา   เมื่อผานยุคสมัย

อุตสาหกรรม โลกมันก็เปลี่ยนหรือที่เคาเรียกวา “Trend” หรือ “Change” นะคุณ  

งานของ BIPM ไมตอบโจทยแลวซิครับเพราะ BIPM จะดูแลงานที่เปน “Science 

Metrology” นั้นคือดูแลหนวยพื้นฐานของหนวยวัด  ทําอยางไรละทีนี้เพื่อตอบ

โจทยตามความเชี่ยวชาญเฉพาะสาขาโดยเฉพาะ “Legal Metrology” ซ่ึงผูกพัน

กับอุตสาหกรรมในยุโรปและโลก  หนวยงานระดับนานาชาติที่มีอักษรยอวา 

“OIML” หรือมีชื่อเต็มวา “องคการระหวางประเทศวาดวยกฎหมายชั่งตวงวัด 

(International Organization of Legal Metrology,  OIML)” พี่ก็เกิดขึ้นมาเมื่อ

วันที่ 12 ตุลาคม พ.ศ. 2498 (ค.ศ. 1955)  เราชั่งตวงวัดเลยตองเปลี่ยนเสนทาง

ชีวิตครับเพราะได PTB จากรัฐบาลสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนีใหชวยเหลือผาน

โครงการ “Upgrading Legal Metrology in Thailand” ดังนั้นกองชั่งตวงวัด 

กรมทะเบียนการคา กระทรวงพาณิชยจึงเปนตัวแทนในนามของประเทศไทยเปน

สมาชิกสมทบ (Corresponding Members) ในวันที่ 16  มกราคม พ.ศ. 2538 (ชา

ไปเกือบ 40 ปแตระหวางนั้นก็ตองตั้งงบประมาณจายคาสมาชิก BIPM ไปดวยนะ

ครับ   ชั่งตวงวัดเรามีความรับผิดชอบ 555...) จนถึงปจจุบัน   สงสัยอาจเปนเพราะ

เอกสารภาษาอังกฤษที่สงมาจาก BIPM  มันอานไมรูเรื่องหรือเปลาก็ไมทราบได
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ขอรับ   และนาคิดตรงที่วางาน Legal Metrology ในสหพันธสาธรณรัฐเยอรมนี

เกิดบนพื้นฐานความตองการทางดานอุตสาหกรรมในขณะที่ประเทศสยามพบวา

งาน Legal Metrology เกิดขึ้นบนความตองการทางดานเกษตรกรรม   แตที่แนๆ

.........นี้คือ  “Trend”  ครับ  (Did you get it? SIR.) 

เลาสูกันฟงวกกลับเขามาสูเรื่องงานในทางปฏิบัติ  ที่จะเลาใหฟงวา

กาลครั้งหนึ่งนานมาแลว... มีบริษัทหนึ่งทําหนาที่เปน Third Party  หรือบริษัทคน

กลางที่ใหบริการสอบเทียบเครื่องชั่งตวงวัดไดนําถังตวงแบบมาตรา (Prover Tank)

มาสอบเทียบที่ชั่งตวงวัด  ในระหวางดําเนินการสอบเทียบพบวาไดคาความสูงของ

คาพิกัดกําลังของถังตวงแบบมาตราที่ไมคงที่สงผลใหไดคา Repeatability ใหญโต

เกินกวาคา Repeatability ที่ยอมรับไดคือคา Repeatability ของการสอบเทียบ

ตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.05%  มึน!!  กันซิครับ   เพราะอยางไรชั่งตวงวัดก็

ไมรายงานผลการสอบเทียบใหแนนอนครับ  จะไมรักชั่งตวงวัดก็ไมวาครับ  เพราะนี้

คือคํามั่นสัญญาคาความนาเชื่อถือของชั่งตวงวัด (ถึงแมบุคคลที่เกี่ยวของไมรูวาเรา

ทําอะไร  ก็ชางมันเถอะครับ)  แตที่แนนอนคือไมรายงานผลการสอบเทียบถังตวง

แบบมาตราถังนี้โดยเด็ดขาดจนกวาแกไขหรือทําใหไดตามเกณฑที่กําหนดไว  พอตั้ง

หลักไดก็ถามไถหรือที่ฝรั่งเคาวา “Investigation” นะครับ  เจอผูรายปากคอนกรีต

เสริมเหล็กบวกกับยืนกระตายขาเดียว (ขาคอนกรีตเสริมเหล็ก) วาถังตวงแบบ

มาตราดังกลาวไมไปทําอะไรมา  ไมไดซอม  ลางถังสะอาดดีเสมอหลังเสร็จจากการ

ใชงาน (มาตรฐานชางเสร็จงานลางเครื่องมือกวาด shop กันเลยวางั้นเถอะ)  อันนี้

อาจจะเปนความเชื่อโดยสุจริตใจก็ไดครับ  เราเคารพครับ   พวกเราก็พากันสงสัย

วาภายในถังตวงมันเปนอยางไรกันแน  กลองงูก็ไมมี  ไมมีเครื่องมือที่สองเขาไปดู

ภายในถังได  เลยตองถามความสมัครใจวาจะเปดฝาถังตวงแบบมาตราหรือไม    

ปรากฏวาเปดฝาถังครับ . . . .  พอเปดฝาถังออกมาโลกก็ชัดเจนขึ้นมาครับ  

วิทยาศาสตรพึ่งพาไดครับ  ไมตองใชไสยศาสตรครับ  เราพบวามีคราบที่มีลักษณะ

เปนแผนฟลมบางๆ เคลือบอยูบริเวณผนังภายในถังตวงแบบมาตราและแผนฟลม

ดังกลาวมีความเหนียวเพียงพอที่เปนเสมือนกระเปากักเก็บน้ําไวซ่ึงลักษณะการกัก
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เก็บน้ําไวนั้นไมคงที่ทําใหเมื่อระบายน้ําออกจากถังตวงแบบมาตราในแตละรอบการ

สอบเทียบไมสามารถระบายน้ําออกจากถังตวงแบบมาตราไดในลักษณะคงที่และมี

การคางของน้ํามากบางนอยบางตางกันไปในแตละรอบการสอบเทียบ  ทําใหเมื่อ

ถายน้ําออกจากถังตวงแบบมาตราของชั่งตวงวัดเขาสูถังตวงแบบมาตราของบริษัท 

Third Party นั้นเปนปริมาตรคงที่แตปริมาตรน้ําที่คางภายในถังตวงแบบมาตรา

ของบริษัท Third Party โดยแผนฟลมเก็บกักไวมีคาไมคงที่ (คลายถุงหนาทองของ

จิงโจ)  ผลตามมาทําใหคาความสูงของพิกัดกําลังของถังตวงแบบมาตรามีคาไมคงที่

สงผลใหไดคา Repeatability ที่ใหญโตเกินกวาคา Repeatability ที่ยอมรับไดคือ

ตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.05%  ภายหลังเจาหนาที่บริษัทฯ ทําการขูด

แผนฟลมพรอมลางทําความสะอาดภายในถังเสร็จสิ้นและทําการสอบเทียบถังตวง

แบบมาตรารอบใหมปรากฏวาได Repeatability มีคานอยกวา 0.05%  ทุกอยาง

จบครับ  มายอมรับกันภายหลังวานําไปใชงานกับของเหลวจําพวกสีหรือสารตัวทํา

ละลาย (Solvent) ครับ   แตหากยอนกลับไปหากแกไขปญหาไมได  บริษัทฯ ก็อาจ

บนวาชั่งตวงวัดเปนนักวิชาการฯ มากเกินไป  ไมรูจักอะลุมอลวย (compromising) 

ไมรูจักเห็นใจคนทํามาหากิน  มาตรฐานการทํางานสูงเหลือเกิน.... ฯลฯ  ก็ตองทน

ฟงกันตอไปเรามัน “ขาราชการ” แตลืมบอกไปวาคุณนะเขาใจผิด  ผม (มีอีโกนิดๆ) 

ไมใชนักวิชาการ  ผมเปน “นายชาง” ครับ    สวนคําตอบที่พนักงานบริษัทฯ บอก

วานําไปใชกับของเหลวจําพวกสีอันนี้นําไปสูสิ่งที่นากลัวอีกเรื่องหนึ่ง  ที่วาขอจํากัด

ในการใชถังตวงแบบมาตราในการตรวจสอบ (Inspection) หรือสอบเทียบ 

(Verification) มาตรวัดปริมาตรของเหลว (Flowmeters) นั้นตองเปนของเหลว

ตองมีคาความหนืดไมเกินกวา 5 cSt   เราไดยินแววมาวามีอีกบริษัทฯ หนึ่งที่ทํา

ธุรกิจ Third Party เชนกันไดใชถังตวงแบบมาตราไปสอบเทียบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียมที่มีคาความหนืดเกินกวา 5 cSt  เหนื่อยครับๆๆๆ   

ถามวาใหเปลี่ยนแบบมาตราจากถังตวงแบบมาตราเปน Master flowmeter หรือ 

Compact Prover  เราก็จะถูกยอนกลับมาวาไมมีเงินลงทุนมันแพง รับงานมาเงิน

นอย หรือถาซ้ือมาแลวชั่งตวงวัดสอบเทียบแบบมาตราดังกลาวไดหรือไม..ชั่งตวงวัด
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ก็ไมมีงบประมาณเพียงพอในการดูแลงานชั่งตวงวัดทางดานอุตสาหกรรมปโตรเลียม  

แคเครื่องมือชิ้นเดียวในวงการปโตรเลียมก็มีมูลคาสูงกวางบประมาณประจําปของ

สํานักชั่งตวงวัดซ่ึงอยูประมาณ 80-120 ลานตอปซ่ึงเปนงบรายจายประจํา 40-

50% เขาไปแลว   ที่เหลือ....คิดเอาเอง    เพๆพี่ๆหาเงินเติมน้ํามันรถเครนตรวจ

เครื่องชั่งโรงสีกันหนอยซิครับ 

เรื่องเลาเลนๆ (แตจริง) ตอมาก็เรื่องของบริษัท Third Party อีกนั้น

แหละครับแตอยาพึ่งคิดวาคนเขียนมีอคติกับพวกบริษัท Third Party  นะครับเหตุ

ที่เราตองใสใจกับบริษัท Third Party  นี้ก็เพราะศักยภาพสรางความดีและความ

เสียหายใหกับเศรษฐกิจและสังคมของชาติไทยมีพอๆกับชั่งตวงวัดเราดีๆ นี้เองครับ   

เราจึงตองใสใจไวใหมากๆ ในขณะเดียวกันมันเปนดัชนีชี้วัดของประเทศในงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology) ในการมีบริษัท Third 

Party ในหวงโซธุรกิจนี้เชนกัน   ตอนะครับ  บริษัท Third Party หนึ่งย่ืนคําขอ

สอบเทียบถังตวงแบบมาตราเจอปญหาลักษณะเดียวกับกรณีแรกเชนกัน  คือผล

การสอบเทียบพบวาไดคาความสูงของพิกัดกําลังของถังตวงแบบมาตราที่ไมคงที่

สงผลใหไดคา Repeatability ที่ใหญโตเกินกวาคา Repeatability ที่ยอมรับไดคือ

ตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.05%  แตยอมรับวาจําไมไดวาไดเปดฝาถังเพื่อดู

ความสะอาดภายในถังหรือเปลา  แตที่แนๆคือตัดประเด็นเรื่องความสะอาดภายใน

ถังตวงแบบมาตราไปไดถือวาสะอาด   แตเมื่อทําไปหลายรอบมีบางคนไดยินเสียง

การใหตัวของโลหะเบาจากนั้นก็เฝาติดตามเสียงอยางใกลชิดนําไปสูการพบเห็นการ

หดยุบตัวและขยายตัวของผนังถังตวงแบบมาตราบริเวณผนังกรวยลางถังตวงแบบ

มาตราเมื่อมีการใสน้ําเต็มถังตวงและระบายน้ําออกจากถังตวงในบางรอบสอบเทียบ

แตไมทุกรอบการสอบเทียบ  ตรวจสอบไปพบวาถังตวงแบบมาตราดังกลาวมีอายุ

การใชงานนาน  เนื้อโลหะ Stainless Steel ที่ใชทําถังตวงแบบมาตราอาจเกิด

ความลา (Fatigue) หรือเนื้อโลหะบางลง หรือเกิดการบิดเบี้ยวไมคืนตัวของผนังถัง

ซ่ึงอาจเกิดจากการขนยายถังตวงแบบมาตราบอยๆ  หรืออื่นๆ  เปนตน   การ
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ตัดสินใจคือ ยุติการสอบเทียบถังตวงแบบมาตราและไมสามารถรายงานผลการสอบ

เทียบฯ ได  เพราะเราชั่งตวงวัดยังคงยึดมั่นในคํามั่นสัญญาความนาเชื่อถือ 

กรณีตอไปนี้เปนเรื่องของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนปริมาตรคอถังตวง

แบบมาตราโดยไมไดตั้งใจหรือคิดวาไมมีผลมากนัก  มีบริษัทหนึ่งที่รับบริการสอบ

เทียบถังบรรจุน้ํามันใตดินภายในสถานีบริการน้ํามันเชื้อเพลิงไดนําถังตวงแบบ

มาตราพิกัดกําลัง 200 ลิตรมาสอบเทียบ   เราพบวาไดมีการติดตั้งทอย่ืนลงไปในคอ

ถังตวงแบบมาตราแตทอดังกลาวยังคงอยูเหนือขีดพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตรา 200 

ลิตร   ดูๆแลวอาจเปนเรื่องของความสะดวกในการปฏิบัติงานภาคสนามเพราะจะ

ปองกันไมใหน้ํากระเด็นและสามารถติดตั้งปมสงจายน้ําเขาถังตวงแบบมาตราได

สะดวก  ทํางานไดรวดเร็ว    แตในเรื่องของงานชั่งตวงวัดการใสทอใหย่ืนลงไปใน

คอถังแมอยูเหนือขีดพิกัดกําลังของถังตวงก็ตามแตการแสดงปริมาตรของแผน

ขีดขั้นหมายมาตรา (Scale Plate) เหนือขีดขั้นหมายมาตราแสดงพิกัดกําลังถังตวง

แบบมาตราขึ้นไปจะเกิดผลผิดทันทีเพราะอัตราสวนคอถังตวงที่ผิดไปสงผลใหขีดขั้น

หมายมาตราบนแผนขีดขั้นหมายมาตราไมไดแสดงปริมาตรที่ถูกตองทันที   ทางชั่ง

ตวงวัดเองก็ไมไดอยูรวมกับบริษัทฯ เพื่อใชงานถังตวงแบบมาตราตลอดเวลาอีกทั้ง

ไมแนใจวาตามที่ทางบริษัทฯ แจงวาใชแตเพียงที่พิกัดกําลัง 200 ลิตรที่เดียวเทานั้น   

หนทางเดียวคือถังตวงแบบมาตราตองถูกตองครบถวนทุกเรื่องเมื่อผานการสอบ

เทียบจากเราชั่งตวงวัด  จึงขอใหบริษัทฯ ทําการแกไขโดยใหเลื่อนทอขึ้นไปใหเหนือ

ขีดขั้นหมายมาตราสูงสุดที่ปรากฏอยูบนแผนขีดขั้นหมายมาตรา   แตพอหลับหลัง

มันจะใสกลับไปเหมือนเดิมหรือเปลานี้เราก็..งง 

เรื่องเลาตอไปนี้เปนเรื่องของถังตวงแบบมาตราอีกเชนกัน  แตเปนเรื่อง

ของการใชถังตวงแบบมาตราผิดวัตถุประสงคและมักงาย  เสมือนเอาประแจลื่นมา

ใชแทนคอน  เอาไขควงมาใชแทนสิว  ไมมีสามัญสํานึกของชางหรือคนทํางาน

ทางดานปโตรเลียมเลยก็วาได  นั้นก็คือคลังน้ํามันแหงหนึ่งมีถังตวงแบบมาตราพิกัด

กําลังสูงสุด 5,000  ลิตรประจําคลังน้ํามันไวเพื่อทําการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวประจําสถานีจายน้ํามันทางรถยนต (Truck Loading)  แตดันมาใชถังตวง
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แบบมาตราไวเปนที่รองรับและเก็บน้ํามันที่สูญเสียเกรดใชงาน น้ํามันสกปรก  หรือ

น้ํามันเสื่อมคุณภาพไมเหมาะแกการใชงาน เชนอาจมีตะกอน  ฝุน  ขี้ดิน โดย

เสมือนหนึ่งจําลองใหถังตวงแบบมาตราเปน “Slop Tank” (คือลักษณะเปนถัง 

หรือบอคอนกรีตที่ใชรองรับและกักเก็บน้ํามันที่เสียคุณสมบัติของตัวมันไป เชน 

น้ํามันใชลางทําความสะอาดเครื่องมือชิ้นสวนอุปกรณ  หรือน้ํามันที่หกตกลงบนพื้น

แลวดูดซับกลับมาโดยหวังวาจะนําน้ํามันดังกลาวกลับไปทําการกลั่นใหม หรือ

นําไปใชในวัตถุประสงคอื่นๆ เชน ใชในการฝกดับเพลิง เปนตน)  เพื่อกักเก็บน้ํามัน

ดังกลาว  จากนั้นเมื่อสะสมจนพอใจ  แลวก็ใชปมดูดน้ํามันที่สูญเสียเกรด  น้ํามัน

สกปรก หรือน้ํามันเสียคุณภาพดังกลาวจากถังตวงแบบมาตราออกไปบรรจุลงถัง

บรรทุกรถยนตเพื่อนําเขาสูขบวนการกลั่นอีกรอบหนึ่ง  ผลที่ตามมาหรือครับถังตวง

แบบมาตราก็สะสมไปดวยตะกอน สิ่งสกปรก คราบสกปรกเกาะตามผนังถังตวง

แบบมาตราในปริมาณมากนอยตามคุณภาพน้ํามันและระยะเวลาจัดเก็บ  ใน

ขณะเดียวกันก็ใชถังตวงแบบมาตราถังเดียวกันนี้ไปใชหาผลผิดของมาตรวัดปริมาตร

สงจายน้ํามันซ่ึงใชเพื่อวัดการซ้ือขายกันไมรูกี่รอยลานพันลานบาท  พอถึงเวลา

คํานวณผลการสอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํารับรองนั้นบริษัทฯ ตองการความ

ละเอียดของปริมาตรน้ํามันที่วัดไดเอากันละเอียดกันถึงทศนิยม 6 ตําแหนง  เอาคา

มิเตอรแฟคเตอรละเอียดระดับทศนิยม 5 ตําแหนง รูอยางนี้คํานวณมันทศนิยม

ตําแหนงเดียวก็คงพอเพื่อใหสาสมกับการปฏิบัติดังกลาวดีหรือไม  คําตอบก็คือไมได  

เรามันขาราชการ  เลยตองบอกใหทําความสะอาดถังทั้งหมดและตรวจสอบสภาพ

วาลววารั่วหรือไม   ถามวารูไดอยางไรวาเปนเรื่องที่เลามาทั้งหมดก็ตอบใหทราบวา   

เมื่อเราสอบเทียบครั้งแรกทําการ Wet Run  พบวามีคราบสกปรกพรอมตะกอนสี

ดํา เราก็สงสัย  ก็เลยใสน้ําเขาไปอีกรอบแลวระบายออกมาก็พบวามีตะกอนสีดํา

ออกมาอีก  เลยไปสอบถามวานําน้ําอะไรมาสอบเทียบปรากฏวาเปนน้ําบาดาล 

(หนึ่งละนะ)  จากนั้นสอบถามวาถังไปใสอะไรมา ไดคําตอบวาใชถังตวงแบบมาตรา

เสมือนเปน Slop Tank (สองละนะ)  ตัดสินใจไดทันทีที่ไดรับคําอธิบายคือ 1. เปด

ฝาลางถัง   2. เมื่อถังตวงแบบมาตราสะอาดแลวใหหาน้ําประปามาใชในการสอบ
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เทียบ   3. เมื่อพรอมใหนัดวันสอบเทียบครับ   เรื่องอื่นๆ ไมคุยครับ จบขาว....   

หรือวาเรามาตรฐานสูงเกินเลยไปหรือเปลา?  คําตอบคือ “ไม” ครับ 

การอธิบายชี้แจงและการสื่อสารระหวางผูชี้แจงและผูรับการชี้แจง  

นอกจากตองมีความถี่ของสัญญาณในการรับสงสัญญาณถึงกันและตรงกันแลว  ยัง

ตองมีปริมาณสารเคมีในสมองที่ตรงกันอีกดวย  เชนชั่งตวงวัดทําการสอบเทียบถัง

ตวงแบบมาตรา  กอนทําการสอบเทียบแบบมาตราไดทําการตรวจสอบดวยสายตา 

หรือที่เคาเรียกวา Visual Check นั้นแหละครับ  พบวาถังตวงแบบมาตราของ

บริษัท Third Party หนึ่ง (มีถังในครอบครองมากดวย)   ติดตั้งวาลวขนาด  ¼ - 

½  นิ้ว ในตําแหนงบริเวณคอถังตวงแบบมาตราและอยูในตําแหนงรวมกันกับแผน

ขีดขั้นหมายมาตรา (Scale Plate)  มีวัตถุประสงคไวเพื่อปรับปริมาตรใหไดตามที่

ตองการ  ชั่งตวงวัดจึงชี้แจงใหเลือกวาหากจะยังคงเก็บรักษาวาลวดังกลาวไว

สามารถกระทําไดแตตองยกเลิกแผนขั้นหมายมาตราในบริเวณดังกลาวหรืองายๆ 

คือตัดทิ้งออกไป  หรือจะยังคงแผนขีดขั้นหมายมาตราไวโดยเลือกที่จะตัดวาลว

ดังกลาวออกไปจากบริเวณดังกลาว  เนื่องจากการติดตั้งวาลวในตําแหนงและ

บริเวณเดียวกับแผนขีดขั้นหมายมาตราจะทําใหอัตราสวนคอถังตวงแบบมาตรา ณ 

ตําแหนงติดตั้งวาลวผิดเพี้ยนไปไมถูกตองตามแสดงไวบนแผนขีดขั้นหมายมาตรา  

เมื่อสอบถามเจาหนาที่บริษัท Third Party ที่มากับถังตวงแบบมาตราวาเขาใจ

หรือไม ไดรับคําตอบวาเขาใจและดูทาทางแลวนาจะเขาใจดีถึงเหตุผล  จึงขอให

กลับไปแจงผูมีอํานาจตัดสินใจวาจะเอาอยางไร    แตผลที่สะทอนกลับมาคือ  วาลว

มันมีอยูมานานแลว  ก็ตรวจสอบเทียบกันมานานแลว  ก็ทําถังตาม API   ถาเอา

วาลวออกไปแลวเชื่อมไมเรียบสนิทจะไดหรือไม และอื่นๆ อีกมากมาย  .....  สรุป

คือไมเขาใจหรือไมยอมรับในเหตุผล    เหนื่อยครับ   เลยนํารูปขางลางเอามาใหดู

วาบริษัท SERAPHIN (USA) บริษัทฯ ที่มีประสบการณในการผลิต Proving Tank 

มาอยางยาวนานและเจาของสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงบาศกของวัสดุที่ใชผลิตถัง 

SUS 316 เทากับ 0.0000477  จะเห็นวาบริษัทฯ วางตําแหนงวาลวตัวเล็กๆ ไว
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ปรับปริมาตรบริเวณคอถังตวงแบบมาตราอยูในตําแหนงต่ํากวาแผนขีดขั้นหมาย

มาตรา    สิ่งดีๆ เลียนแบบไวไมเสียหาย 

 

กอนจบเอาเรื่องเกี่ยวกับถังๆ อีกเรื่องสงทาย   ก็คือถังตวงแบบมาตรา 

20 ลิตรที่ชั่งตวงวัดมักใชหรือชางซอมปมน้ํามันตามสถานีบริการใชในการ

ตรวจสอบใหคํารับรอง   สิ่งหนึ่งที่พึ่งระวังก็คือ  เราไปทํางานและตรวจสอบใหคํา

รับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลวตามสถานีบริการแลวเจอถังตวงแบบมาตรา 20 

ลิตรที่กนถังมีลักษณะแปลก  เชน เจาะฝงเข็ม หัวโน ฝากขวดกระทิงแดงไวภายใน  

อื่นๆ เปนตน ตอจากนี้ไมควรมีอีกแลว  หากพบเจอใหใหเอาออกไปจากระบบงาน

ชั่งตวงวัดและยกเลิกการใชทันท ี
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พื้นที่อนัตราย 

(Hazardous Area Classification) 

 

 

เปนหัวขอเรื่องที่นาสนมากสําหรับวัยรุน  เพราะวัยรุนเมื่อเจอพื้นที่

อันตราย  นั้นเปนอันเขาใจวาเปนที่ของการแสวงหาความเราใจ  แตผูเขียนแกแลว

จึงไมขอความเราใจ   หรอกครับ   เรื่องของมันก็คือ ในการทํางานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology)  เราหลีกเลี่ยงไมไดเลยตองยุง

เกี่ยวกับเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชงานกับผลิตภัณฑปโตรเลียม เชน มาตรวัดปริมาตร

ของเหลว, Compact Prover, มาตรวัดมวลคอริออริส, Automatic Level Gauge 

และ อื่นๆ เปนตน  ซ่ึงผลิตภัณฑปโตรเลียมดังกลาวจะเปน “วัตถุที่ไวไฟ”  ไมใช 

“วัตถุที่ไปไว”  ตามที่พวกรถซ่ิงติดสติ๊กเกอรบนกระจกทายรถ   ดังนั้นเมื่อตองไป

ยุงกับเขาแลวเราก็ตองสะสมความรูเพื่อรูเขารูเรากันเล็กนอย   พอควรแกเหต ุ

ในตนศตวรรษ 1900 เปนยุคที่อุตสาหกรรมขยายตัวอยางมากและเริ่มมี

การใชมาตรฐานการออกแบบและการติดตั้งระบบไฟฟาของ North American 

Codes โดยที่มาตรฐาน NEC (National Electric Code) ใชสําหรับประเทศ

สหรัฐอเมริกาและมาตรฐาน CEC (Canadian Electric Code) ใชสําหรับประเทศ

แคนาดา   ในชวงเวลาเดียวกันสถาบันมาตรฐานของยุโรปคือ International 

Electrotechnical Commission (IEC) ก็ถูกกอตั้งขึ้นที่ประเทศสวิตเซอรแลนด

เพื่อเปนสถาบันดานมาตรฐานการออกแบบติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับใชในประเทศ

ภูมิภาคยุโรป  นอกจากนี้ประเทศในภูมิภาคยุโรปยังรวมกันสรางมาตรฐานเพื่อใชใน

กลุมประเทศยุโรปโดยเฉพาะคือ CENELEC (European Electrotechnical 

Committee for Standardization) ซ่ึงเนื้อหาโดยรวมแลวเหมือนกับมาตรฐาน

ของ IEC ของกลุมประเทศทวีปอเมริกาเหนือ    นอกจากนี้ยังมีมาตรฐานตางๆ ของ

แตละประเทศเองในยุโรปก็เกิดขึ้น เชน British Standards Institution (BSI) ของ

ประเทศอังกฤษ, Deutsches Institut für Normung (DIN) ของสหพันธ
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สาธารณรัฐเยอรมนี, Association Française de Normalisation (AFNOR) ของ

ประเทศฝรั่งเศส เปนตน     ประกอบกับการกําเนิดรถยนตและเครื่องบินในตน

ทศวรรษที่ 1920 สรางความตองการใชเชื้อเพลิงคุณภาพดีอยางมาก  ไอระเหยจาก

แกสโซลีนมีคุณสมบัติที่จุดติดไฟไดงายจึงเปนเชื้อเพลิงอยางดีในการทํางานของ

รถยนตและเครื่องบินทําใหอุตสาหกรรมรถยนตและเครื่องบินจําเปนตองปองกัน

การสปารคจากระบบไฟฟาในบริเวณที่มีไอระเหยดังกลาว   พื้นที่ซ่ึงปรากฏไอ

ระเหยดังกลาวจึงถูกกําหนดเปน “Extra Hazardous Location”   ดังนั้นโรงงาน

อุตสาหกรรมที่สรางขึ้นใหมจึงจําเปนตองออกแบบระบบไฟฟาใหเปนประเภท 

Explosion proof ในพื้นที่ที่มีไอระเหยของสารไวไฟ 

 

 
รูปที่ 1   มาตรฐานดานความปลอดภัยของอุปกรณไฟฟาในแตละประเทศ 

ในป ค.ศ. 1913 (พ.ศ. 2456)  มีอุบัติเหตุครั้งรุนแรงภายในเหมืองถาน

หินประเทศอังกฤษซ่ึงมีสาเหตุการระเบิดอันเนื่องจากไฟอาณัติสัญณาณ

แรงดันไฟฟาต่ําเพื่อบงบอกวารถไฟขนคนงานไดขึ้นจากใตดินเกือบถึงผิวดินแลว  

โดยไฟอาณัติสัญญาณแรงดันไฟฟาต่ําเกิดสปารคกับละอองฝุนของถานหิน  

เหตุการณดังกลาวสรางความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินมากมาย   ตั้งแตนั้นมา

จึงไดเริ่มมีการศึกษาคนควาวิจัยถึงความปลอดภัยของวงจรไฟฟาในประเด็นปจจัย

ของการสะสมพลังงานในวงจรไฟฟาของอุปกรณไฟฟา   ตั้งแตบัดนั้นจึงถือกําเนิด 
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Intrinsic Safety (IS)  ซ่ึงมีหลักการที่วาการจํากัดพลังงานที่มีขีดความสามารถทํา

ใหจุดติดไฟจะตองมีคาต่ํากวาจุดติดไฟของสารที่ทํางานดวยหรืออยูในสภาวะ

แวดลอมเดียวกัน 

ในป ค.ศ.1931 (พ.ศ. 2474)  มาตรฐาน NEC กําหนดใหแบงพื้นที่

อันตรายออกเปน Class I สําหรับแกสและไอระเหย,  Class II สําหรับฝุนที่จุดติด

ไฟ และ Class III สําหรับเสนใยที่จุดติดไฟได  และตอมาในป ค.ศ.1935 (พ.ศ. 

2478)  ก็มีการแบงกลุมแกสและไอระเหยใน Class I ออกเปนกลุม A, B, C และ D 

ตามคุณสมบัติ 3 ประการ คือ (1) ความดันจากการระเบิด (Explosive Pressure) 

(2) การขยายตัวของเปลวไฟ (Flame Transmission) และ (3) อุณหภูมิการจุด

ระเบิด (Ignition Temperature) 

ในป ค.ศ.1956 (พ.ศ. 2499)  แนวคิดเรื่อง Intrinsic Safety (IS) เริ่ม

เห็นผลชัดเจนขึ้นและถูกกําหนดเปนมาตรฐานของทวีปเมริการเหนือ (North 

American Codes) และในชวงเวลาเดียวกันอุตสาหกรรมของอเมริกาเหนือ

ขยายตัวเพิ่มมากขึ้นการติดตั้งระบบไฟฟาแบบ Explosion proof ทั้งหมดในพื้นที่

ที่มีสารอันตรายจะทําใหมีคาใชจายสูงมาก   มาตรฐานของ NEC จึงไดเพิ่มวิธีการ

กําหนดพื้นที่อันตรายจากที่มี Division เดียวเพิ่มเปน “Division 2” ซ่ึงหมายถึง

พื้นที่อันตรายที่ยอมใหใชอุปกรณไฟฟาที่มีมาตรฐานการปองกันการระเบิดที่มี

มาตรฐานต่ํากวา “Division 1” ไดโดยมีเงื่อนไขคือ เปนบริเวณที่มีการจัดเก็บหรือ

ใชสารไวไฟซ่ึงจะมีโอกาสรั่วไหลของสารไวไฟสูบรรยากาศในสภาวะไมปกติเทานั้น 

เชน การเกิดอุบัติเหตุระหวางการทํางาน หรือการเกิดรอยแตกราวของถังบรรจุ 

เปนตน   แตในเทอมของความเสี่ยงและคาใชจายสําหรับอุปกรณไฟฟาที่มีราคาถูก

ลงผูบริหารอุตสาหกรรมก็ตองตัดสินใจเองดวยเชนกัน 

ตั้งแตนั้นเปนตนมาการจัดการพื้นที่อันตรายดวยระบบ Zone System 

หรือ Area Classification จึงเกิดขึ้น  ซ่ึงจะมีวิธีการหรือเกณฑตัดสินวาพื้นที่

บริเวณใดจะเปน  Class, Zone หรือ Group  ซ่ึงเปนเรื่องที่ตองใชผูมีความรูความ

ชํานาญในการพิจารณาตัดสิน  เราแคพอรูในหลักการกอนแลวกันครับ 
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พ้ืนที่อันตราย (Hazardous Area) 

หมายถึง  บริเวณที่มีโอกาสจะเกิดอุบัติเหตุของการระเบิดหรือไฟไหมขึ้น

ไดงาย   โดยสภาวะที่จะเกิดเหตุดังกลาวจะตองครบองคประกอบรวม 3 อยางใน

ระดับที่เหมาะสมไดแก 

1. มีสารไวไฟในปริมาณมากพอที่ จะจุดติด ไฟได  (Flammable 

Material in Ignitable Quantities) ซ่ึงอาจเปนของเหลวหรือละอองฝุนขนาด 0.1 

-0.001 มิลลิเมตร 

2. มีออกซิเจนในปริมาณที่เพียงพอใหเกิดการเผาไหม (ในอากาศปกติ 

จะมีออกซิเจนประมาณ 21%) 

3. มีแหลงจุดติดไฟ (Ignition Source)  ทําใหเกิดพลังงานความรอนที่

มากพอกับสวนผสมของเชื้อเพลิงและอากาศซ่ึงการจุดติดไฟนี้ สามารถเกิดไดจาก

หลายสาเหตุ เชน เปลวไฟ, การสปารคของอุปกรณไฟฟา, มีความรอนสูงสะสม 

และ การถายเทประจุจากไฟฟาสถิต  เปนตน 

 

การจําแนกพ้ืนที่อันตราย 

มีวิธีการจําแนก  2 วิธีที่แตกตางกัน คือ 

- การจําแนกเปนประเภท (Class) และแบบ (Division) เปนไปตาม

มาตรฐานของ NEC 

- การจําแนกเปนโซน (Zone)  เปนไปตามมาตรฐานของ IEC (IEC 

60079) 

แตเมื่อเรานําการจําแนกพื้นที่อันตรายมาใชงาน  เราตองไมนําวิธีการใน

การจําแนกบริเวณอันตรายที่แตกตางกันมาใชผสมปนเปกันในการจําแนกบริเวณ

อันตรายบริเวณเดียวกันอยางเด็ดขาดเพราะนั้นเปนการใชมาตรฐานที่สับสนและจะ

ขาดความเขาใจอยางแทจริง  งานนี้ตองเปนคนรักเดียวใจเดียวครับ  “จะรักพี่

เสียดายนอง” ไมไดมันจะแยเอา 
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การจําแนกเปนประเภท (Class) และแบบ (Division) ตามมาตรฐาน NEC 

มาตรฐานของ The National Electrical Code Committee (NEC) 

และThe National Fire Protection Association (NFPA) Publication 70  

กําหนดพื้นที่อันตรายออกไดดังนี ้

1. บริเวณอันตรายประเภทที่ 1 (Class 1)  คือ  บริเวณที่ซ่ึงมีกาซหรือ

ไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Vapors and Gases) ผสมอยูในอากาศ

ปริมาณมากเพียงพอที่จะทําใหเกิดการจุดระเบิดได 

– บริเวณอันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 (Class 1, Division 1)  

คือ  บริเวณที่มีการใชกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ ซ่ึงสามารถรั่วไหลจาก

กระบวนการทํางานตามปกติ  การซอมบํารุง  รวมทั้งการรั่วไหลจากเหตุหรือ

อุปกรณ หรือเครื่องจักรทํางานผิดปกติ และยังอาจทําใหเกิดประกายไฟหรือความ

รอนที่ทําใหสารไวไฟรั่วไหลจุดติดไฟได 

– บริเวณอันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 2 (Class 1, Division 2)  

คือ  บริเวณที่มีการใชกาซหรือของเหลวไวไฟในระบบปดซ่ึงไมมีการรั่วไหลนอกจาก

เกิดความเสียหายของภาชนะบรรจุหรือการทํางานที่ผิดพลาดของเครื่องมืออุปกรณ  

และยังรวมถึงบริเวณที่อยูใกลกับพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 ซ่ึงกาซหรือไอ

ระเหยของสารไวไฟอาจถายเทถึงกันได นอกจากนี้พื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบ

ที่ 1 ซ่ึงเมื่อไดติดตั้งระบบระบายอากาศเพื่อชวยลดปริมาณสารไวไฟที่ผสมใน

อากาศอยางเหมาะสม แตอาจเกิดสภาพอันตรายไดเมื่อระบบระบายอากาศขัดของ 

ก็จัดเปนพื้นที่อันตราย แบบที ่2 ดวย 

2. บริเวณอันตรายประเภทที่ 2 (Class 2) คือ บริเวณที่ซ่ึงมีฝุนที่เผา

ไหมได (Combustible dust) ในปริมาณมากเพียงพอที่จะทําใหเกิดการจุดระเบิด 

– บริเวณอันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 1 (Class 2, Division 1)  

คือ  บริเวณที่มีฝุนเผาไหมไดอยูในอากาศในปริมาณมากพอใหเกิดสวนผสมที่จุด

ระเบิดไดในกระบวนการทํางานปกติ และบริเวณที่มีฝุนที่มีคุณสมบัติเปนตัวนํา
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ไฟฟาที่ดีในปริมาณที่อาจทําใหเกิดอันตรายจากการระเบิด รวมทั้งกรณีที่ฝุนที่เผา

ไหมไดเกิดการรั่วไหลจากเหตุที่อุปกรณหรือเครื่องจักรทํางานผิดปกติและอาจทําให

เกิดประกายไฟหรือความรอนซ่ึงทําใหฝุนที่รั่วไหลออกมาเกิดการจุดระเบิดได 

– บริเวณอันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 2 (Class 2, Division 2) 

คือ บริเวณที่มีฝุนที่เผาไหมไดอยูในอากาศในปริมาณไมมากพอทําใหเกิดสวนผสมที่

จุดระเบิดไดในกระบวนการทํางานปกติ  รวมถึงบริเวณที่มีฝุนซ่ึงอาจสะสมอยูบน

อุปกรณไฟฟาและอาจขัดขวางการระบายความรอนของอุปกรณนั้นแตประกายไฟ

จากการทํางานของอุปกรณไฟฟาหรือจากการลัดวงจรไฟฟาอาจทําใหฝุนเหลานี้เกิด

การจุดระเบิดได 

 
รูปที่ 2   การจําแนกพื้นทีอ่ันตรายตามมาตรฐาน NEC เปน Class และ Division 

ในเทอมของระยะเวลาของการปรากฏของสารไวไฟใน 1 ป 

 

3. บริเวณอันตรายประเภทที่ 3 (Class 3) คือ บริเวณที่มีเสนใยที่จุด

ติดไฟไดงาย (Easily Ignitible Fibers or Flyings) มีปริมาณมากเพียงพอที่จะทํา

ใหเกิดอันตรายจากการจุดระเบิดได 
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– บริเวณอันตรายประเภทที่ 3 แบบที่ 1 (Class 3, Division 1) คือ 

บริเวณที่มีการผลิต การใช หรือการขนถายเสนใยที่จุดติดไฟไดงายในปริมาณที่

เพียงพอใหเกิดการจุดระเบิดได 

– บริเวณอันตรายประเภทที่ 3 แบบที่ 2 (Class 3, Division 2) คือ 

บริเวณที่มีการจัดเก็บหรือขนถายเสนใยที่ทําใหเกิดการลุกไหมไดงายในปริมาณมาก 

 

การจําแนกเปนโซน (Zone) ตามมาตรฐาน IEC 

การแบงพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน The International 

Electrotechnical Commission (IEC); IEC 60079-10 และ CEC Section 18 

ซ่ึงครอบคลุมสารไวไฟที่เปนกาซ, ไอระเหยและหมอกฝุน (Gases, Vapors and 

Mists) แตไมรวมฝุนไวไฟ (Combustible or Electrically Conductive Dusts) 

โดยใหความตระหนักถึงโอกาสความเปนไปไดที่จะมีการสะสมของสารไวไฟขึ้นได  

แบงโอกาสความเปนไปไดของการเกิดสภาพบรรยากาศที่จุดติดไฟได (Explosive 

Atmosphere) ออกเปนโซน 0, โซน 1 และ โซน 2 

1. โซน 0  (Zone 0)  คือ พื้นที่อันตรายเนื่องจากมีกาซหรือไอระเหย

ของสารไวไฟ (Flammable Gases or Vapors) ผสมอยูในบรรยากาศจนเกิด

บรรยากาศที่จุดติดไฟไดอยางตอเนื่องเปนเวลานาน เชน ถังเก็บน้ํามันใตดิน (รูปที่ 

3) 

 พื้นที่ใน Zone 0 จะมีโอกาสสูงที่ความเขมขนของไอระเหยของสารไวไฟ

เกินกวา 100% ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะปกติ

มากกวา 1,000 ชั่วโมงตอป  อุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่ Zone 0 มักจะเปน

เครื่องมือวัดตางๆ เชน เครื่องมือวัดระดับของเหลว และ เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เปน

ตน    อุปกรณเครื่องวัดดังกลาวจะตองเปนประเภท Intrinsically Safe เทานั้น

เพราะอุปกรณประเภทนี้จะใชกําลังไฟฟาในระดับต่ํามากทําใหเมื่อเกิดการลัดวงจร

ในอุปกรณเครื่องมือวัดเหลานี้ พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจะไมมากพอใหแกสหรือ

ไอระเหยไวไฟเกิดการจุดติดไฟได 
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2. โซน 1  (Zone 1)  คือ พื้นที่อันตรายเนื่องจากมีการรั่วไหลกาซหรือ

ไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or Vapors) ออกมาผสมอยูใน

บรรยากาศที่จุดติดไฟไดอยูบอยครั้งในกระบวนการทํางานตามปกต ิหรือเมื่อทําการ

ซอมแซมเครื่องมืออุปกรณในบริเวณดังกลาว  เชน  

 บริเวณที่มีการเติมน้ํามันเขาถังน้ํามันรถยนต ดังในรูปที่ 3  ซ่ึงรถยนต

จะเขามาและวิ่งออกไปเมื่อเติมแลวเสร็จ 

 บริเวณรอบชองเปดของถังบรรจ ุ

 บริเวณรอบ Safety Valve และบริเวณใกลกับ Seal ของ Pump 

หรือ Compressor 

 จุดถายเทสารไวไฟ 

 บริเวณที่มีการถายบรรจุแกส 

 บริเวณที่มีการใชสารตัวทําละลาย (Solvent) 

พื้นที่ใน Zone 1 จะมีโอกาสที่จะมีความเขมขนของไอระเหยของสารไวไฟเกินกวา 

100%  ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะปกติ ระหวาง 

10 ถึง 1,000 ชั่วโมงตอป 

 
รูปที่ 3  แนวความคิดการแบงโซน ตาม IEC 

3. โซน 2   (Zone 2)  คือ พื้นที่อันตรายเนื่องจากมีการรั่วไหลของ

กาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or Vapors) ออกมาผสมอยู

ในบรรยากาศจนเกิดบรรยากาศที่จุดติดไฟแทบไมเกิดขึ้นในการทํางานปกติ  หรือ

โอกาสเกิดขึ้นไดนานๆครั้ง เชน เมื่อเกิดอุบัติเหตุในกระบวนการทํางานหรือการ
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ทํางานผิดปกติ  หรือจะเกิดขึ้นเฉพาะภายในระยะเวลาสั้นๆ ไมปลอยใหเกิดการ

รั่วไหลเปนเวลานาน 

 พื้นที่ใน Zone 2 จะมีโอกาสที่จะมีความเขมขนของไอระเหยของสาร

ไวไฟเกินกวา 100% ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะ

ปกติ นอยกวา 10 ชั่วโมงตอป 

 
รูปที่ 4   การจําแนกพื้นอันตรายตามมาตรฐาน IEC เปน ZONEในเทอมของ

ระยะเวลาของการปรากฏของสารไวไฟใน 1 ป 

 

 
รูปที่ 5   เกณฑพิจารณาหลักๆของการจําแนกพืน้อันตรายตามมาตรฐาน IEC เปน 

ZONE 



80 

 
รูปที่ 6  เปรียบเทียบการจัดประเภทพื้นที่อันตรายระหวาง IEC (Zone) กับ NEC 

(Division) 

 

 
รูปที่ 7   เปรียบเทียบการจําแนกพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน NEC กับ IEC .ใน

เกณฑของโอกาสการเกิดหรือปรากฏของสารไวไฟ 
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การจําแนกเปนโซน (Zone) 2 ตามมาตรฐาน IEC 

การแบงบริเวณอันตรายตามมาตรฐาน IEC สําหรับฝุนไวไฟ 

(Combustible or Electrically Conductive Dusts) แบงจําแนกบริเวณ

เทียบเคียงกับ Zone 0, 1 และ 2 สําหรับกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ 

(Flammable Gases or Vapors) แตเพิ่มเลข 2 เขาไปขางหนาเปน 

1. Zone 20 

2. Zone 21 

3. Zone 22 

 
รูปที่ 8   เปรียบเทียบการจําแนกพื้นทีอ่ันตรายตามมาตรฐาน NEC กับ IEC 

 

ปจจัยสําคัญในการจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping); ตามมาตรฐาน IEC 

แกสและไอระเหยแตละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน เราจึงไม

สามารถออกแบบอุปกรณไฟฟาเพื่อใชปองกันการระเบิดสําหรับแกสไดครอบคลุม

แกสทุกชนิด ดังนั้นวิธีการที่ดีที่สุดในทางปฏิบัติก็คือการแบงกลุมแกสไวไฟตาม

ลักษณะที่สําคัญ 2 ประการ ตาม IEC 60079-12  คือ 

1. Minimum Ignition Current (MIC)  คือ คากระแสไฟฟานอย

ที่สุดที่จะทําใหเกิดสปารคหรือประกายไฟจนเกิดการลุกติดไฟของแกสหรือไอ

ระเหยจากการทดสอบในหองทดลอง   ถาแกสชนิดหนึ่งมีคา MIC นอย แสดงวา

แกสนั้นสามารถติดไฟไดงายดวยคากระแสไฟฟานอย   
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ดังนั้นการเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่ใชกระแสไฟฟาต่ํากวาคา MIC ของแกส

หรือไอระเหยเพื่อติดตั้งในบริเวณที่มีของแกสหรือไอระเหยชนิดดังกลาวเจือปนใน

บรรยากาศจะชวยปองกันการเกิดประกายไฟที่มีความรอนสูงจนเกิดการจุดระเบิด

ขึ้นไดแมจะเกิดความบกพรองในวงจรไฟฟาก็ตาม  ซ่ึงคานี้จะมีความสําคัญเพื่อ

นําไปใชในการออกแบบระบบ Intrinsic Safety ของอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่

อันตราย (Hazardous Area) โดยมีหลักการเพื่อปองกันอุปกรณไฟฟาจากการเปน

ตนเหตุของการระเบิดในสภาพแวดลอมที่อันตรายที่มีการปะปนผสมกันของแกส

หรือไอระเหยและมีโอกาสระเบิดไดงาย  เชน การเกิดประกายไฟหรือเกิดความรอน

สูงจากการทํางานจนเปนเหตุจุดระเบิดสวนผสมของแกสหรือไอระเหยเหลานั้น   

อุปกรณไฟฟาที่เปนระบบ Intrinsic Safety จึงตองไดรับการออกแบบและติดตั้ง

ดวยวิธีการที่ไมใหมีพลังงานสูงมากเพียงพอที่จะกอใหเกิดการจุดประกายไฟหรือ

ความรอนที่จะเปนสาเหตุใหสวนผสมของแกสหรือไอระเหยเกิดระเบิดในพื้นที่

อันตรายไดแมในกรณีที่เกิดการผิดพลาดก็ตาม  ดวยเหตุนี้อุปกรณที่เปนระบบ 

Intrinsic Safety จะทํางานที่แรงดันไฟฟาต่ําและใชพลังงานต่ํากวา 1 วัตต 

2. Maximum Experimental Safe Gap (MESG)  คือ คาความ

กวางของชองเปดมากที่สุดที่จะสามารถปองกันการแพรขยายของเปลวไฟที่เกิดจาก

การจุดระเบิดของแกสหรือไอระเหยชนิดหนึ่งผานชองเปดนั้นไปสูภายนอกที่มีแกส

หรือไอระเหยชนิดเดียวกันเจือปนอยู   ดังนั้นถาแกสหรือไอระเหยชนิดใดมีคา 

MESG มากในการเลือกใชอุปกรณปองกันการระเบิด (Explosion Proof) หรือ 

อุปกรณปองกันไฟ (Flame Proof) ตองเลือกอุปกรณดังกลาวที่มีคา MESG นอย

กวาคา MESG ของแกสหรือไอระเหยนั้นเนื่องจากย่ิงชองเปดแคบลงเทาไรก็จะมี

โอกาสนอยลงที่เปลวไฟจากการระเบิดภายในเครื่องหอหุมจะแทรกออกสูภายนอก   

แตในขณะเดียวกันถาหากแกสหรือไอระเหยใดมีคา MESG นอยนั้นแสดงวาเปน

แกสที่มีอันตรายสูงมากเพราะเมื่อมีการจุดติดไฟแลวเปลวไฟสามารถลุกลามผาน

ชองเปดแคบๆ ออกสูภายนอกไดดีกวา 
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เราพบวาแกส Acetylene และ Hydrogen เปนแกสที่มีอันตรายสูงมาก 

เพราะเมื่อมีการจุดติดไฟแลว เปลวไฟสามารถลุกลามผานชองเปดแคบๆ ออกสู

ภายนอกไดดีกวา (ระยะ MESG แคบ) และจุดติดไฟไดงายกวาโดยใชกระแสไฟฟา

ในการจุดติดไฟเพียงเล็กนอยเทานั้น (คา MIC ต่ํา) 

 
รูปที่ 9   หองที่มีชองทางออกยาวคงที่ 25 มม. แตสามารถปรับระยะความกวาง

ของชองได  เมื่อจุดระเบิดแกสภายในหองแลวเปลวไฟที่เล็ดรอดจาก

ชองวางดังกลาวตองไมไปจุดติดไฟที่สภาวะแวดลอมภายนอกซ่ึงมีแกส

ดังกลาวเจือปนอยู 

 

การจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping), Class I ตามมาตรฐาน IEC  

การจัดกลุมกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or 

Vapors) ไดดังนี้   (ดูรูปที่ 10) 

1. Group IIA  คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG 

มากกวา 0.90 มม. หรือมีคา MIC Ratio มากกวา 0.8 

2. Group IIB  คือ  แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG 

มากกวาหรือเทากับ 0.50 มม. แตไมเกิน 0.90 มม. หรือมีคา MIC Ratio มากกวา

หรือเทากับ 0.45 แตไมเกิน 0.8 

3. Group IIC  คือ  แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG ไมเกิน 

0.50 มม. หรือมีคา MIC Ratio ไมเกิน 0.45   
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รูปที่ 10  การจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping) ตามมาตรฐาน IEC 

 

 
รูปที่ 11  พลังงานที่ใชจุดติดไฟในแตละกลุมแกสตามมาตรฐาน IEC 
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การจัดแบงกลุมฝุน  (Dust Grouping), Class II ตามมาตรฐาน IEC 

 การจัดกลุมฝุนไวไฟ (Combustible or Electrically Conductive 

Dusts) ไดดังนี้ 

1. Group IIE  คือ บรรยากาศประกอบดวยฝุนโลหะ(Metal Dusts) ที่

ลุกไหมได เชน อลูมิเนียม(Aluminum) แทนทาลัม 

2. Group IIF  คือ  ประกอบดวยฝุนสารอินทรียที่ลุกไหม  เชน  ถานดํา 

(Carbon Black) ถานไม ถานหิน (Coal) 

3. Group IIG  คือ  ประกอบดวยฝุนที่ลุกไหม ชนิดอื่นๆ เชน ฝุนสาร

สังเคราะห พลาสติก เรซิน เปนตน  

 

 
รูปที่ 12   การจัดแบงกลุมฝุน  (Dust Grouping), Class II ตามมาตรฐาน IEC   

 

การจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping) ตามมาตรฐาน NEC 

การจัดกลุมกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or 

Vapors) ซ่ึงไมรวมฝุนไวไฟ ตางจาก IEC  โดยจัดกลุมออกเปน 4 กลุมดังนี้ 

1. Group A  คือ แกส Acetylene 

2. Group B  คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG Ratio 

ไมเกิน 0.45 หรือมีคา MIC Ratio ไมเกิน 0.4 

3. Group C  คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG Ratio 

มากกวา 0.45 แตไมเกิน 0.75 หรือมีคา MIC Ratio มากกวา 0.4 แตไมเกิน 0.8 

4. Group D  คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG Ratio 

มากกวา 0.75 หรือมีคา MIC Ratio มากกวา 0.8  
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รูปที่ 13   เปรียบเทียบการจําแนกการจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping), Class I 

ตามมาตรฐาน IEC กับมาตรฐาน NEC 

 

วิธีการจัดแบงกลุมอุปกรณไฟฟา (Electrical Apparatus Grouping) 

 เนื่องจากลักษณะของการระเบิดในสภาพแวดลอมที่อันตรายที่มีการ

ปะปนผสมกันของกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or 

Vapors) หรือฝุนผงไวไฟในอากาศแตละชนิดขึ้นอยูคุณสมบัติของสารแตละชนิด  

ดั งนั้ นการจัดกลุ มสารดั งกล าวจึ งอ ยูบนพื้ นฐานของคุณสมบัติ  Ignition 

Temperature และ Explosion Pressure   จากนั้นจึงสามารถออกแบบอุปกรณ

ไฟฟาเพื่อใชปองกันการระเบิดสําหรับสารไวไฟแตละชนิดไดครอบคลุมทุกชนิด  

ดวยเหตุนี้เราจึงแบงประเภทของกลุมอุปกรณไฟฟาออกเปน 2 กลุมตาม EN50014  

(IEC)  คือ 

1. Group I   คือ อุปกรณไฟฟาที่ใชใตดิน (for Mines Susceptible to 

Firedamp) 

2. Group II   คือ อุปกรณไฟฟาที่ใชในสภาพแวดลอมที่อันตรายที่มีการ

ปะปนผสมกันของกาซหรือฝุนผงไวไฟในอากาศและมีโอกาสระเบิดไดงาย  หรือ

นอกเหนือจาก Group I 

 

จุดติดไฟหรือจุดระเบิด (Ignition Temperature หรือ Fire Point)  และ 

ชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class)  ตามมาตรฐาน IEC 

 จุดติดไฟ  คือ อุณหภูมิต่ําสุดที่ตองการ ณ สภาวะความดันบรรยากาศ

ปกติ  เมื่อใชแหลงความรอน เปลวไฟ ประกายไฟในการจุดติดไฟกาซหรือไอระเหย
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ของสารไวไฟ (Flammable Gases or Vapors) หรือฝุนผงไวไฟในอากาศเฉพาะ

ตอนเริ่มกระบวนการเผาไหม  ตอจากนั้นเชื้อเพลิงหรือสารดังกลาวสามารถลุกไหม

ไดเองอยางตอเนื่องโดยไมตองใชแหลงความรอนจากภายนอกอีกตอไป   โดยปกติ

จุดติดไฟจะมีอุณหภูมิสูงกวาจุดวาบไฟเล็กนอย 

 IEC 60079-4, NEC, CENELEC  และหนวยงานตางๆไดพยายามแบง

หรือหาจุดติดไฟหรือจุดระเบิดของแกส (Gas) และไอระเหย (Vapor) ใหมีคา

ใกลเคียงในทางปฏิบัติที่สุดเพื่อนําไปสูการแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) 

ซ่ึงนําไปสูการกําหนดอุณหภูมิพื้นผิวของอุปกรณไฟฟาที่อาจเปนสาเหตุใหเกิดการ

ระเบิดของแกส (Gas) และไอระเหย (Vapor) ซ่ึงในปจจุบันไดใชวิธีการตาม DIN 

51794  เพื่อหาจุดติดไฟของกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases 

or Vapors)  สวนวิธีการที่ใชหาจุดติดไฟของฝุน (combustible dusts) นั้นยังไม

แนใจวามีวิธีการมาตรฐานใด  ตองหาอานกันไปเรื่อยๆ 

 การแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) จึงเปนการกําหนดอุณหภูมิ

พื้นผิวสูงสุดของชิ้นสวนองคประกอบของอุปกรณไฟฟาภายใตการทํางานปกติหรือ

ทํางานผิดปกติ  ซ่ึงอุณหภูมิพื้นผิวสูงสุดนี้ตองมีคาสูงไมเกินจุดติดไฟหรือจุดระเบิด

(Ignition temperature) ของสารไวไฟ    การกําหนด Temperature Class 

ภายใตสภาวะอางอิงที่อุณหภูมิแวดลอม 40 C (ดังในรูปที่ 14)  หากเงื่อนไข

สภาวะอางอิงตางจากนี้ตองมีการระบุ 

 

 
รูปที่ 14  การจัดชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) ตามมาตรฐาน IEC 
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รูปที่ 15  การพิจารณาจุดติดไฟของกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟเทียบกับ 

อุณหภูมิพื้นผิวสูงสุดของชิ้นสวนองคประกอบของอุปกรณไฟฟาตามการ

แบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) มาตรฐาน IEC 

 

 
รูปที่ 16  ตัวอยางของกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟเมื่อแบงตามการจัดแบงกลุม

แกส (Gas Grouping) กับการแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) 

มาตรฐาน IEC 

 

 ทั้งนี้อยาสับสนหรือนําเอาการจัดแบงกลุมแกส (Gas Grouping) มา

สัมพันธกับการจัดชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) ตามมาตรฐาน IEC เพราะ

ตัวอยางเชน กาซ hydrogen ตองการพลังเล็กนอยในการจุดติดไฟแตตองการ

อุณหภูมิพื้นผิวของอุปกรณไฟฟาสําหรับการจุดติดไฟสูงถึง 560 C   แตอยางไรก็
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ตามในการเลือกอุปกรณไฟฟาวาอุณหภูมิพื้นผิวสูงสุดของชิ้นสวนองคประกอบของ

อุปกรณไฟฟาภายใตการแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) ก็ตองเลือกให

สอดคลองกับการจัดแบงกลุมแกส (Gas Grouping)  ตัวอยางในรูปที่ 16 

 มาตรฐาน NEC (US NEC500) และมาตรฐานของประเทศแคนนาดา 

CEC Annex J ไดมีการแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) ดวยเชนกันและ

แบงยอยละเอียดกวามาตรฐาน IEC  ซ่ึงพอสามารถเทียบเคยีงไดดังในรูปที่ 17 

 

 
รูปที่ 17   ตารางเปรียบเทียบการแบงชั้นอุณหภูมิตามมาตรฐาน IEC กับมาตรฐาน 

NEC (US NEC500) & CA CEC Annex J 

 

 การสังเกตเครื่องหมายของหนวยงานรับรองอุปกรณไฟฟาเพื่อใชในพื้นที่

อันตรายพอจะแบงออกไดเปน 2 คาย   คายแรกจะเปนเครื่องหมายที่ออกโดย

หนวยงาน FM (Factory Mutual) and UL (Underwriters Laboratories) ของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา และ CSA (Canadian Standard Association) โดย

หนวยงานในประเทศแคนนาดา  ซ่ึงหนวยงานดังกลาวไมเพียงแตกําหนดมาตรฐาน
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อุปกรณไฟฟาที่ใชงานในพื้นที่อันตรายแตยังรวมถึงทําการทดสอบและออก

ใบรับรองผลการทดสอบพรอมกันไปดวย  ถือวาเปนหนวยงาน ONE STOP 

SERVICE เลยก็วาได  ซ่ึงทุกคนจะคุนเคยกับเครื่องหมายดงัในรูปที่ 19    

 

 
รูปที่ 18  เปรียบเทียบวิธีการปองกันการระเบิดของอุปกรณไฟฟา (Protection 

Method) ที่ใชในพื้นที่อันตรายซ่ึงแบงตามมาตรฐาน IEC (ZONE) กับ

มาตรฐาน NEC (Division)  
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รูปที่ 19   เครื่องหมายของหนวยงานรับรองอุปกรณไฟฟาเพื่อใชในพื้นที่อันตราย 

ไดแก FM, UL และ CSA 

สําหรับคายที่ 2  จะเปนเครื่องหมายที่ออกโดยหนวยงานที่ไดรับการรับรองขีด

ความสามารถในการทดสอบอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่อันตรายวามีคุณสมบัติ

ครบถวนตามที่ระบุไวตามมาตรฐาน ATEX (Appareils destinés à être utilisés 

en ATmosphères EXplosives) และ IEC (International Electrotechnical 

Commission)  เชน PTB, EXAM  (ดูรูปที่ 20)  ทั้งนี้  ATEX  และ IEC ไมไดทํา

การทดสอบและรายงานผลการทดสอบแตอยางใด   เรียกกันวาแบงหนาที่เพื่อ

สามารถตรวจสอบและถวงดุลกันไดตามหลักประชาธิปไตยครับ 

 

 
รูปที่ 20  เครื่องหมายของมาตรฐานอุปกรณไฟฟาเพื่อใชในพื้นที่อันตรายตาม

มาตรฐาน ATEX และ IEC 
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รูปที่ 21-1  ตัวอยางและความหมายอักษรยอบนอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่

อันตราย 
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รูปที่ 21-2   ตัวอยางและความหมายอักษรยอบนอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่

อันตราย (ตอ) 
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รูปที่ 21-3   ตัวอยางและความหมายอักษรยอบนอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่

อันตราย (ตอ) 
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รูปที่ 22   ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานดานพื้นที่อันตราย 
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เสนทาง...ปญหาและอปุสรรค 

มาตรวัดแบบมาตราชนิดมาตรวัดมวลคอริออริส 

เม่ือสอบเทียบดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก 

 

 

ชั่งตวงวัดไดวาจางใหหองปฏิบัติการหนึ่งดําเนินการสอบเทียบมาตรวัด

มวลคอริออริส (Coriolis Mass Flowmeter) ขนาด  1/2 นิ้ว จํานวน 6 ชุด 

(6680-014-001-51, 6680-014-002-51, 6680-014-003-51, 6680-014-004-

51, 6680-014-005-51 และ 6670-005-001-51)  เพื่อใชเปนมาตรวัดแบบมาตรา

ในการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดกาซ CNG ตามสถานีบริการ  ดวยวิธีการชั่ง

น้ําหนัก (Gravimetric Method) บนพื้นฐานมาตรฐาน ISO 4185: 1980 

Measurement of Liquid Flow in Closed Conduits – Weighing Method   

ในระหวางการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสนั้นเราไดพบประเด็นที่สําคัญ คือ 

การปอนคาตัวแปรเพื่อใชกําหนดการทํางาน (Configuration) ของตัวถายทอด

สัญญาณ (Transmitter) ประจําตัวมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงเปนองคประกอบ

สําคัญในการถายทอดสัญญาณและการประมวลผลสัญญาณ 

 

กอนเขาประเด็นการพิจารณาการ Configuration ตัวแปรกําหนดคาการ

ทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริสที่ใชเปนแบบมาตรา 

เพื่อใหเขาใจที่ไปที่มา เราจึงตองทบทวนหลักการทํางานของมาตรวัดมวล

คอริออริสกันเสียกอน  เลยถือโอกาสทบทวนและจัดทําเปนเอกสารไวเผื่อไวใชอาน

อางอิงกันตอไป  หรือหากใครคิดวาตองการปรับปรุงเพิ่มเนื้อหาสาระใหสมบูรณดี

ย่ิงขึ้นก็ไมวากัน (แตบอกกลาวสักกะหนอย ครับ) 

พบวาหลักการทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริสในการหาอัตราการไหล

ของมวลนั้น  อัตราการไหลมวลที่วัดไดเปนสัดสวนโดยตรงกับชวงระยะเวลา T 
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ซ่ึงวัดไดจากการเปรียบเทียบผลตางของ Phase Shift ของการเคลื่อนที่ของทอวัด 

(Flow Tube) จาก Pickup Coils บนขาแตละขางของทอวัดหรือชวงระยะเวลาที่

แตกตางของทอวัดที่จะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงเดียวกัน  ในขณะทอวัดมีของ

เหลวไหลผานเทียบกับขณะที่ทอวัดไมมีของเหลวไหลผาน (ดูรูปที่ 8)   

 
รูปที่ 1   โครงสรางโดยทั่วไปของมาตรวัดมวลคอริออริส (Micro Motion, Inc.) 

รูปรางและโครงสรางโดยทั่วไปของมาตรวัดมวลคอริออริส ดังในรูปที่ 1  

เมื่อเริ่มการทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริสที่สภาวะไมมีการไหลของของไหล

ผานทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส  ทอวัดจึงถูกกระตุนดวยตัวขับทอวัด (Drive 

Coil) ใหสั่นดวยความถี่คาหนึ่ง (d) จากนั้นระบบควบคุมการทํางานของมาตรวัด

จะเพิ่มความถี่ขึ้นจนกระทั่งทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) 

ของมันดวยแรงที่เรียกวา  “Oscillatory Driving Force”  เพื่อใหทอวัดสั่นรอบ

แกน O-O  (รูปที่ 3) เพียงแรงเดียว  เหตุที่กระตุนใหระบบมวลทอวัดตัวเปลาๆนี้

สั่นรอบแกน O-O ดวยความถี่ธรรมชาติก็เพราะการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติของ

ระบบมวลจะกอใหเกิดการแทรกสอด (Resonant Frequency) และทําใหระยะ

เคลื่อนที่ขึ้นลงในบริเวณปลายสุดของทอวัดมีระยะเคลื่อนที่ (Displacement 

Amplitude; A) มีคามากที่สุดในขณะที่ใชแรงกระตุนหรือพลังงานไฟฟาที่สงไปยัง

ตัวขับทอวัดนอยที่สุด  พบวา Amplitude ของการสั่นโดยทั่วไปจะมีคานอยกวา 
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2.5 mm (0.1 in)  ถือวานอยมากดังนั้นหากไมมีเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอร

เขามาชวยเราคงไมมีมาตรวัดมวลคอริออริสไวใชงานไดเหมือนในปจจุบัน  แรง

กระตุนใหทอวัดสั่นดวยตัวขับทอวัดจึงมีคาเทากับ 

)t.sin(F̂F ddd 


                (1) 

เมื่อ 

 dF


 = แรงกระตุนใหทอวัดสั่นโดยตัวขับทอวัด (Drive Coli) 

 d = ความถี่เชิงมุมการสั่นของทอวัดรอบแกน O-O (Driving 

Angular Frequency) ดูสมการ (14) 

 t = เวลา 

 แลวเราจะรูไดอยางไรวาทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสไดสั่นที่ความถี่

ธรรมชาติ  เราใชหลักการทํางานระบบการสั่นสะเทือนของมวลซ่ึงผูกติดอยูกับ

สปริง (Vibrating Spring Mass System) ดูรูปที่ 2  เพื่ออธิบายทําความเขาใจ

แบบงายๆ เพราะถาหากเราตองพิจารณาระบบการสั่นสะเทือนของทอวัดแบบ

จริงจังแลวละก็  สมการมันยุงปวดหัวมากมายเลยครับ  ในรูปที่ 2 เมื่อเราดึงมวลที่

ติดอยูบนปลายขดลวดสปริงลงมาแลวปลอยใหมวลเคลื่อนที่ขึ้นลงอิสระโดยถือวาไม

มีแรงหนวงใดๆ การเคลื่อนที่ดังกลาวจะถูกผลักและหนวงจํากัดดวยระยะการยืด

ของสปริง  เมื่อเคลื่อนที่ครบรอบในแตละรอบการสั่นจะมีคาความถี่ของการสั่น

เทากับสมการ (2) คาความถี่การสั่นของระบบมวลดังกลาวที่ทําใหมีระยะการ

เคลื่อนที่ (A) มากที่สุดเราจะเรียกวา “ความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency)” 

หรืออาจเรียก “Resonant Frequency”  (ดูรูปที่ 3)  ดังนั้นตราบใดมวลที่ผูกอยู

กับปลายสปริงมีคาคงที่และเมื่อดึงมวลลงมาแลวปลอยใหเคลื่อนที่ขึ้นลงอิสระโดย

ไมมีแรงเสียดทานใดๆมากระทํา (ตัวขับทอวัดตองทํางานตลอดเวลา) ระบบการ

สั่นสะเทือนของมวลซ่ึงผูกติดอยูกับสปริงดังกลาวจะมีการเคลื่อนที่ขึ้นลงดวยความถี่

คงที่คาหนึ่งเสมอจนกวาระบบถูกหนวงใหเคลื่อนที่ขึ้นลงชาลง  ความถี่ธรรมชาติ

ของการเคลื่อนที่ขึ้นลงมีคาเทากับ 
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รูปที่ 2   การเคลื่อนที่ของมวลบนปลายสปริง (Harmonic Motion) 

m
kf2                  (2) 

หรือ 

m
k

2
1f


                 (3) 

เมื่อ 

 =  ความถี่เชิงมุมของการสั่นของมวล (Angular Frequency of 

Oscillation) 

f =  ความถี่ของการสั่นของมวล (Frequency of Oscillation) 

k =  คาคงที่ของสปริง (Spring Constant) 

m =  มวล (Mass) 
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รูปที่ 3  ความถี่ธรรมชาติของการสั่นของทอวัด (Frequency Response 

Function; Harmonic Motion) 

เมื่อทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติ  การปอนจายพลังงานไปยังตัวขับทอวัด 

(Drive Coil) เพื่อใหยังคงกระตุนการสั่นของทอวัดอยูตอไปก็ลดนอยลงจนถึงคา

นอยที่สุดทําใหประหยัดพลังงานที่ใชเพื่อทําใหทอวัดสั่นดวยความถี่คงที่ที่ความถี่

ธรรมชาติสงผลใหคาบของการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ; T คงที่  จนกระทั่งมีการ

ไหลของของไหลผานมาตรวัดมวลคอริออริส  ระบบทอวัดมีคามวลเปลี่ยนแปลง

เพิ่มขึ้น   ระบบควบคุมอิเลคทรอนิคส (Feedback Control) ของมาตรวัดมวลคอ-

ริออริสจะสงพลังงานไปยังตัวขับทอวัดเพื่อกระตุนใหทอวัดรักษาสภาวะการสั่นของ

ทอวัดที่ความถี่ธรรมชาติไวที่ความถี่ธรรมชาติอีกคาหนึ่งตามคามวลระบบทอวัดที่

เปลี่ยนแปลงไปทําใหระบบทอวัดซ่ึงมีของไหลไหลผานสั่นดวยคา  คงที่อีกคาหนึ่ง  

ดวยเหตุผลที่วาเพื่อรักษาระยะ Displacement Amplitude (A) สวนปลายโคง

ของมาตรวัดมวลคอริออริสใหมีคามากที่สุดตลอดเวลา (สวนจะมีประโยชนอยางไร

จะอธิบายตอไป) และยังใชพลังงานสงไปยังตัวขับทอวัดนอยที่สุด  ซ่ึงจะมีผลตอใน

เรื่องการออกแบบระบบสงจายไฟฟา, ความรอนและการออกแบบระบบอุปกรณ

ควบคุมอิเลคทรอนิคสประจํามาตรวัดมวลคอริออริส   สุดทายขอยํ้ากันอีกครั้งวาคา

การสั่นดวยความถี่ธรรมชาติคาหนึ่งจะเปนคาประจําระบบมวลคงที่คาหนึ่งเมื่อ
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ระบบมวลมีคาเปลี่ยนแปลงไปคาการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติประจําระบบมวลนั้น

ก็จะเปลี่ยนแปลงไปเชนกันแตระบบควบคุมของมาตรวัดมวลคอริออริสจะพยายาม

รักษาคาระยะ Displacement Amplitude (A) ใหคงที่  ดวยเหตุนี้ความเสถียร

ของคา Displacement Amplitude (A) จึงมีผลตอคุณภาพการวัดของมาตรวัด

มวลคอริออริส   จากหลักการนี้นําไปสูการนําไปใชงาน เชน 

 ผลตางของความถี่ธรรมชาติกับผลตางของคาน้ําหนักของระบบมวล

จึงถูกนําไปใชงานในการหาคาความหนาแนนของไหลที่ไหลผานทอวัด 

 ผลตางของความถี่ธรรมชาติในขณะที่มีคาน้ําหนักของระบบมวล

เทากันจะถูกนําไปใชในการบงบอกวามาตรวัดมวลคอริออริสทํางานบกพรองหรือไม 
 

ปรากฏการณที่เกิดคูขนานพรอมกันไปเมื่อระบบควบคุมการทํางานของ 

มาตรวัดมวลคอริออริสปรับคาการสงพลังงานไปยังตัวขับทอวัดใหสั่นดวยความถี่

ธรรมชาตินั้น พบวาภายในระบบทอวัดจะมีแรงที่ เรียกวา “แรงคอริออริส  

(Coriolis Force)” ดูรูปที่ 4 ซ่ึงเปนแรงเกิดจากของเหลวกระทําตอทอวัดเนื่องจาก

การไหลของไหลผานทอวัดซ่ึงถูกกระตุนใหเคลื่อนที่ดวยความเร็วเชิงมุมคงที่ภายใต

ความถี่คงที่  แรงดังกลาวนี้เปนแรงเกิดขึ้นตามปรากฏการณธรรมชาติเพิ่มเติมกฎ

การเคลื่อนที่บนระนาบที่อยูนิ่งไมเคลื่อนที่ (F = ma) กลายเปนกฏการเคลื่อนที่บน

ระนาบที่มีการหมุนดวยความเร็วเชิงมุมคงที่จึงเรียกวา “ปรากฏการณแรงคอริออ

ริส” มีคาเทากับ 

)v2(mF


                 (4) 

หรือ vm2F 
  

เมื่อ 

F  = แรงคอริออริส (coriolis force) 




 = ความเร็วเชิงมุม (Angular Velocity Vector) 

v  = ความเร็วเฉลี่ยการไหลของเหลว 

m = มวล (mass) 
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แตเนื่องจากทิศทางการไหลของไหลในทอวัดเปลี่ยนทิศกลับดานระหวาง

ทิศทางการไหลทอทางเขาและทิศทางการไหลทอทางออกดาน (ดูรูปที่ 4)  หาก

พิจารณาทอวัด (Flow Tube) ในแนวแกน O-O ภายหลังเมื่อทอวัดถูกกระตุนดวย

ตัวขับทอวัดใหสั่นที่ความถี่ธรรมชาติดวยแรง Drive Force ตามสมการ (1) จะทํา

ใหทอวัดสั่นรอบแกน O-O ดวยความถี่   ( = 2f) ในขณะเดียวกันมีแรงเขามา

กระทําตอระบบทอวัดเพิ่มขึ้นคือแรงอันเนื่องจากของเหลวกระทําบนขาทอวัด

ทางดานเขาและขาทอวัดทางดานออกซ่ึงเรียกวา “แรงคอริออริส” มีคาเทากับ F1 

และ F2  ตามลําดับ  โดยในเบื้องตนเราสมมุติใหแรงทั้ง 2 มีคาคงที่  ไมใชแรง

กระทําที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาดังในสมการ (1) ซ่ึงทิศทางของแรงดังกลาวจะ

กระทําในทิศทางตรงขามกันแตขนาดของแรงทั้งสองมีคาเทากันสงผลกอใหเกิดการ

บิดของทอวัดรอบแกน R-R เทากับโมเมนต M รอบแกน R-R กระทําตอทอวัดดวย

รัศมี r  (ดูรูปที่ 5) ที่สภาวะสมดุลคาโมเมนตมีคาเทากับ 

2211 rFrFM 
                 (5) 

แตเนื่องจาก 

21 FF


  

21 rr   

ดังนั้น 

vmr4Fr2M 
                (6) 

แตเนื่องจากอัตราการไหลมวล (Mass Flow Rate; W) สามารถหาคาไดเมื่อทราบ

คามวล (Mass) ;  m  ซ่ึงไหล ณ จุดที่กําหนดภายในทอวัดตอหนวยเวลา   ดังนั้น 

t
mW                    (7) 

หรือ   
L
vmW                  (8) 

เมื่อ 
v  = ความเร็วเฉลี่ยการไหลของเหลว 

L  = ความยาวทอวัด ; m  (ดูรูปที่ 5)   



103 

แทนคาสมการ (8) ลงในสมการ (6) จะไดวา 

rWL4M 
                 (9) 

 
รูปที่ 4   ทิศการไหลของไหลภายในทอวัดและแรงคอริออริส หรือ Fluid 

Reactive Force 

 
รูปที่ 5   แรงกระทําเมื่อมีของไหลไหลเขาภายในทอวัดดวยทิศทางเขาและออก

กลับทิศทางกัน 

พบวาการบิดตัวของทอวัดอันเนื่องจากโมเมนตซ่ึงกระทําดวยแรงคอริออ

ริสถูกตานหรือฝนการบิดตัวดวยคุณสมบัติเชิงกลของทอวัดที่เรียกวา “Stiffness” 
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โดยอยูในรูปของโมเมนตบิด (Twisting Moment) หรือแรงบิด (Torque) T  โดย

มีสัมประสิทธิ์ K เปนคา Stiffness ของทอวัดซ่ึงมีคาคงที่และขึ้นอยูกับคาโมดูลัส

ยืดหยุน (Modulus of Elasticity หรือ Young’s Modulus) ของวัสดุที่ใชทําตัว

ทอวัด 

 KT               (10) 

 กอนจะเดินเรื่องตอไปเรามาแวะพักและพูดคุยระหวางทางดวยคําวา 

“Stiffness” เนื่องจากเปนเรื่องที่มีความสําคัญและเปนหัวใจนอยๆของมาตรวัด

มวลคอริออริส   “Stiffness” คือความสามารถของระบบกลไกที่สามารถทนทาน

คงทนตอแรงภายนอกที่มากระทําโดยไมเปลี่ยนแปลงรูปรางทางมิติหรือพูดงายๆ 

คือไมเสียรูปทรงไปในชวง Elastic Limit  ทั้งนี้คา Stiffness จะเปลี่ยนแปลงไป 

ตามคาของ Modulus of Elastic หรือ Young’s Modulus (คืออัตราสวนระหวาง 

Stress ตอ Strain) และคา Rigidity   เมื่อพิจารณาระบบมวลและสปริงซ่ึงเปน

ระบบแบบงาย (ดูรูปที่ 2)  คา Stiffness จะเปนคาสัดสวนระหวางแรงกระทําตอ

ระบบมวลกับระยะทางทีม่วลเคลื่อนที่ไป 

s
FK


               (11) 

โดยแรง F จะมีคาเปน นิวตัน (N) หรือ lbs และ  s มีคาเปน  เมตร (m) หรือนิ้ว 

(in.) แตในเทอมของโมเมนตหรือการบิด (Torque)  F จะมีคาเปน นิวตัน-เมตร 

(N-m) หรือ in.-lbs- และ s มีคาเปน  องศา () หรือ เรเดียน (rad) 

ภายใตสภาวะสมดุลของแรงที่กระทําตอทอวัดทั้งหมดขณะมีของไหลไหล

เขาทอวัดจึงไดวา  T = M   ดังนั้นอัตราการไหลมวล (Mass Flow Rate) W  จะมี

ความสัมพันธขึ้นอยูกับการบิดตัวเชิงมุมรอบแกน R-R ดวยมุมบิดเทากับ  องศา  

โดยปกติแลวคาการบิดตัวมีคานอยมากประมาณ 0.04 นิ้ว (1 มิลลิเมตร) หรืออาจมี

คาการบิดตัวสูงสุดที่อัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริสเพียง 0.0014 

นิ้ว (0.035 มิลลิเมตร) ก็อาจเปนได   และดวยเหตุนี้เองจึงตองการออกแบบให

ระบบทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติของระบบมวลทอวัดขณะนั้นเพื่อตองการใหได



ระยะ 

มีคามากที่สุด  เพื่อเราตองการ

(ดูรูปที่ 

ความสามารถสูงและมี

อันนอยนิด

 

รูปที่ 

 

ระยะ Displacement Amplitude (A)

มีคามากที่สุด  เพื่อเราตองการ

ดูรูปที่ 6) ดังนั้น Pickup Coils

ความสามารถสูงและมี

อันนอยนิด 

MT 

4K 


4
KW


 

 

รูปที่ 6  การบิดตัวของทอวัดอันเนื่องจากโมเมนต

ถูกตานการบิดตัวดวยโมเมนตบิด
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Displacement Amplitude (A) บริเวณดานปลายสุดบริเวณโคงของทอวัด

มีคามากที่สุด  เพื่อเราตองการคามุมบิดสูงสุดเทาที่ทําไดที่อัตราการไหลมวลสูงสุด 

Pickup Coils บนขาแตละขางของทอวัดจึงตองมี

ความสามารถสูงและมีความเที่ยงตรงสูงเพื่อสามารถวัดคามุมการบิดตัวของทอวัด

   

rWL
    

rL
K


    

การบิดตัวของทอวัดอันเนื่องจากโมเมนต

ถูกตานการบิดตัวดวยโมเมนตบิดเนื่องจากคุณสมบัติเชิงกลของทอวัด

รูปที่ 7   การหมุนเชิงมุม

 

บริเวณดานปลายสุดบริเวณโคงของทอวัด

งสุดเทาที่ทําไดที่อัตราการไหลมวลสูงสุด 

บนขาแตละขางของทอวัดจึงตองมี

เพื่อสามารถวัดคามุมการบิดตัวของทอวัด

   

   

   

การบิดตัวของทอวัดอันเนื่องจากโมเมนตซ่ึงกระทําดวยแรงคอริออริสและ

เนื่องจากคุณสมบัติเชิงกลของทอวัด

 
การหมุนเชิงมุม 

บริเวณดานปลายสุดบริเวณโคงของทอวัด

งสุดเทาที่ทําไดที่อัตราการไหลมวลสูงสุด 

บนขาแตละขางของทอวัดจึงตองมีขีด

เพื่อสามารถวัดคามุมการบิดตัวของทอวัด

          (12) 
          (13) 

          (14) 

 
ซ่ึงกระทําดวยแรงคอริออริสและ

เนื่องจากคุณสมบัติเชิงกลของทอวัด 
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จากนิยามการหมุนเชิงมุม  ดวยความเร็วเชิงมุม (ดูรูปที่ 7) 

f2
r
v

T





              (15) 

ดังนั้น 




 T               (16) 

แทนคาสมการ (16) ลงในสมการ (14)  จะไดวา 

T
rL4
K

rL4
TKW 




 



              (17) 

เมื่อ 

 W = อัตราการไหลมวล 

 K = Stiffness of the Flow Tube ซ่ึงขึ้นอยูกับคา Modulus of 

Elasticity ของวัสดุที่ใชทําทอวัดซ่ึงจะมีคาคงที่และแปรผันเปน

สัดสวนกับอุณหภูมิ 

  = คามุมการบิดตัวของทอวัดซ่ึงหาระยะมุมการบิดตัวไดดวยตัว

ตรวจจับตําแหนง (Magnetic Position Sensors) จํานวน 2 ตัว 

 


 = คาความเร็วเชิงมุมที่ทราบจากบริษัทผูผลิตเนื่องจากทอวัดถูก

กระตุนโดยอุปกรณอิ เลคโทรแม็กเนติก (Electromagnetic 

Devices) หรือตัวขับทอวัด (Drive Coil) ใหสั่นที่ความเร็วเชิงมุม

คาคงที่คาหนึ่งซ่ึงเปนคาความถี่ธรรมชาติของทอวัด 

 L = ความยาวทอวัด  โดยคา r และคา L  เปนคาคงที่สามารถทราบ

คาจากบริษัทผูผลิต 

 T = ชวงระยะเวลาที่แตกตางของทอวัดที่จะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนง

เดียวกัน  (ดูรูปที่ 9) 

 
rL4
K  = Flow Calibration Factor  หรือที่เรียกวา F.C.F 
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เราจะเห็นไดวาที่สภาวะการทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริส  ทอวัดจะ

มีการสั่นรอบแกน 2 แกนที่ตั้งฉากซ่ึงกันและกันนั้นคือการสั่นดวยความเร็วเชิงมุม

ของการกระทําของตัวขับทอวัดรอบแกน O-O กับการบิดตัวของทอวัดดวยแรงคอริ

ออริสรอบแกน R-R ปรากฏการณนี้ฝรั่งเรียกวา “Superimposed Mode” หรือ 

“Coriolis Mode”  ดังในรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8   การหมุนเชิงมุมและการบิดตัวของทอวัดใน“Superimposed 

Mode” หรือ “Coriolis Mode” 

 จากสมการ (17) แสดงใหเห็นวาอัตราการไหลมวล (Mass Flow Rate) 

ที่จุดใดๆ เปนสัดสวนโดยตรงกับชวงระยะเวลา T ,คาคงที่ทางเรขาคณิตและ

คุณสมบัติของวัสดุที่ใชทําทอวัดรวมทั้งอุณหภูมิของทอวัดที่มีผลตอคุณสมบัติของ

วัสดุที่ใชทําทอวัดเทานั้น  อีกทั้งพบวา W ไมขึ้นกับความถี่ของการสั่นของทอวัด

ดวยความเร็วเชิงมุม  ( = 2f) แตอยางใด 

 

เราสามารถจัดรูปแบบสมการ (17)  ไดในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ 

TF.C.FW     (g/sec/sec) (sec)       (18) 

โดยคา F.C.F เปนคาที่บงบอกวา  มาตรวัดมวลคอริสออริสตองการอัตรา

การไหลในหนวย กรัมตอวินาที (g/sec) คาหนึ่งเพื่อทําใหกราฟสัญญาณความเร็วที่

วัดไดจาก Sensor Pickoff เลื่อนไป (Shift) โดยวัดเปนผลตางเวลา T มีคาเทากับ 

1sec  (ดูรูปที่ 9)   



ระยะที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการกระทําของแรง

ระบบทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส

รูปที่ 9   ผลตาง P

เหลวไหลผานทอ 

FLOW: ซายมือ

รูปที่ 10   ความสัมพันธระหวางความเร็วของไหลภาย

Shift ของกราฟการเคลื่อนที่ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

ของเหลวไหลผานทอ 

หากเรามาวิเคราะหหนวย 

ระยะที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการกระทําของแรง

ระบบทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส

(g/sec/sec)
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Phase Shift ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

เหลวไหลผานทอ (FLOW: ขวามือ

ซายมือ) เปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหลมวลของเหลว

ความสัมพันธระหวางความเร็วของไหลภาย

ของกราฟการเคลื่อนที่ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

ของเหลวไหลผานทอ (FLOW) ตางชนิด 

หากเรามาวิเคราะหหนวย F.C.F 

ระยะที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการกระทําของแรง

ระบบทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสนั้นเอง

sec)    N/m 

 

ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

มือ) กับไมมีของเหลวไหลผานทอ 

เปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหลมวลของเหลว

 
ความสัมพันธระหวางความเร็วของไหลภายในทอกับผลตางการ 

ของกราฟการเคลื่อนที่ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

ตางชนิด (ความหนาแนนตางกัน

 จะไดวา F.C.F เปนหนวย

ระยะที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการกระทําของแรง ซ่ึงถือเปนหนวยของ 

นั้นเอง ดูในสมการ (11)  

 
ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา T  ขณะมีของ

กับไมมีของเหลวไหลผานทอ (NO 

เปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหลมวลของเหลว 

ในทอกับผลตางการ  

ของกราฟการเคลื่อนที่ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา T  ขณะมี

ความหนาแนนตางกัน) 

เปนหนวยของแรงตอ

ของ Stiffness ของ
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Length
Force

Time

Time
Time
Length/Force

Time
Time

onAccelerati/Force
Time
Time
Mass

F.C.F

2





















































            (19) 

 

หากเรานําสมการ (17) ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตรา

การไหลมวลที่วัดไดจากมาตรวัดมวลคอริสออริสเทียบกับอัตราไหลมวลจากแบบ

มาตราจะไดดังแสดงรูปที่ 11  ซ่ึงเสนกราฟจะตัดผานจุด (0,0) 

แตหากเวลาเริ่มตนเมื่อไมมีการไหลมวล  พบวาทอวัดของมาตรวัดมวลคอ

ริออริสดันทะลึ่งสั่นจนเกิดการ Shift Curve ไปแลว T0  (Residual Phase at 

Zero Flow) ดังนั้นจะไดสมการอัตราการไหลมวลจะอยูในรูปสมการ (ดูรูปที ่12) 

)TT(F.C.FW 0  (g/sec/sec) (sec)       (20) 

พิจารณาสมการ (20) จะเห็นไดวาอยูในรูปสมการเสนตรง y = mx + b 

นั้นเอง  ความสัมพันธเชิงเสนตรงของตัวแปร 2 ตัวในการวัดคาจึงเปนความสัมพันธ

ของเครื่องชั่งตวงวัดที่มนุษยคิดคนและเปนเครื่องชั่งตวงวัดที่ดีระบบหนึ่งเพราะเปน

เครื่องชั่งตวงวัดที่มีคาความสัมพันธระหวางคาที่ตองการวัดมีความสัมพันธเปนเชิง

เสนนั้นเอง  เราจัดรูปสมการ (20) ใหมเปน 

)TF.C.F(TF.C.FW 0             (21) 

โดยคาความชันของกราฟเสนตรง (m) ก็คือ F.C.F และคาตัดแกน y ก็คือ            

- ( F.C.FT0)  หรืออาจเรียกวา “Zero Offset” 
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รูปที่ 11   กราฟความสัมพันธอัตราการไหลมวลที่วัดไดจากมาตรวัดมวลคอริ

สออริสเทียบกับอัตราไหลมวลของแบบมาตรา ตามสมการ (18) 

 
รูปที่ 12   กราฟแสดง Meter Zero  เมื่อคาความชันกราฟ m = F.C.F และ

คาตัดแกน Y หรือ b = Zero Offset 

ทั้งนี้หากมีการ Shift Curve ไปแลว T0  ทั้งที่ไมมีการไหลของไหลผาน

ทอวัดแตอยางใดถือเปนเรื่องที่ตองพึงระวังทั้งในการสอบเทียบและการใชงาน  

เนื่องจากในแตละครั้งที่เริ่มทําการวัดเราไมทราบปริมาณ T0  ในแตละครั้งวาจะมี
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คาเทาไรคงที่หรือไม  ดังนั้นทุกครั้งกอนทําการสอบเทียบหรือทําการวัดเราตองขจัด 

T0  ออกไปจากชีวิตเราเสียกอนเพื่อใหสิ้นขอสงสัย  ขอใหคิดเสียวาเสมือนเรากด 

“TARE” เครื่องชั่งไมอัตโนมัติทุกครั้งกอนใชงานนั้นเอง  ไมเชนนั้นทานจะมีทุนรอน

ผลผิดติดเนื้อติดตัวไปทุกครั้งสวนผลจะเปนกําไรหรือขาดทุนก็ขึ้นอยูกับคา “Zero 

Offset” จะเปนฝงบวกหรือฝงลบ 

 จากสมการ (20) จึงสรุปไดวา หากคา Flow Calibration Factor หรือ 

F.C.F เปลี่ยน การเปลี่ยนไปของคา F.C.F หรือพูดอีกนัยหนึ่งนั้นคือคา Stiffness 

ของทอวัดเปลี่ยนอาจมีหลายสาเหตุ เชน การกัดกรอนทางเคมี (Corrosion) หรือ

การกัดกรอนเชิงกล (Erosion) อันเนื่องจากโดยปกติแลวความหนาของทอวัดของ

มาตรวัดมวลซ่ึงจะบางกวาทอปกติที่ความดันและอุณหภูมิการออกแบบเดียวกัน  

ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงรูปรางอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความ

ดันขณะทํางานในระบบการไหลที่เปลี่ยนแปลงอยางรุนแรง สิ่งเหลานี้ลวนทําใหคา 

Stiffness ของทอวัดเปลี่ยนแปลงนั้นหมายถึงสงผลกอใหเกิด 

1. อัตราการไหลมวล W เปลี่ยน:  สมการ (19) 

2. ผลการวัดคาความหนาแนนเปลี่ยน:  สมการ (32) 

3. ความถี่ธรรมชาติในการสั่นในแตละอัตราการไหล หรือขณะไมมีการ

ไหลผานมาตรวัดเปลี่ยน 

การเปลี่ยนไปของคา F.C.F หรือคา Stiffness ของทอวัด จะสงผลให

มาตรวัดมวลคอริออริสใหผลการวัดคลาดเคลื่อนที่เราเรียกวาเกิดการ “Drift” จาก

คาที่ไดรับการสอบเทียบมากอนหนานี้เหมือนเชนเครื่องชั่งตวงวัดโดยทั่วไป  หาก

เราพิจารณาสมการ (21) และรูปที่ 12 นั้นหมายถึงคาความชันของเสนกราฟ

เปลี่ยนไปนั้นเอง  นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความดันของทอวัดก็

สงผลตอการเปลี่ยนไปของคา F.C.F หรือคา Stiffness ของทอวัดเชนเดียวกัน  

ดังนั้นเมื่อทําการสอบเทียบเราจําเปนตองปรับคามาตรวัดมวลคอริออริสใหกลับมา

แสดงผลการวัดที่ถูกตองดวยการปรับคาแกไขดวย “Mass Factor” เราไมควรทํา

การแก ไขปรับคา F.C.F อยางเด็ดขาดถึงแมการปรับคา  F.C.F จะใหผล
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เชนเดียวกับการปรับคา Mass Factor ก็ตาม  ทั้งนี้เพราะคา F.C.F จะปรากฏบน 

Nameplate ประจําทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงทําใหเราตรวจสอบและ

ติดตามประวัติมาตรวัดมวลได  ดังนั้นจะมีแตเฉพาะคา Mass Factor ที่

ปรับเปลี่ยนแกไขคาเพียงคาเดียวในการจัดเก็บประวัติมาตรวัดมวลคอริออริส  ใน

งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology)  ระยะเวลาในการ

ใชงานมาตรวัดมวลคอริออริสเราตองคํานึงและใหความสนใจการ “Drift” ของ

มาตรวัดมวลคอริออริสเพื่อใชเปนปจจัยในการกําหนดอายุการใหคํารับรองตอไป 

ดวยเหตนุี้ผูผลิตจึงใชเทคนิคตรวจสอบ “CMF Drift” ไปจากเดิมดวยการ

ตรวจสอบคา Stiffness หรือ F.C.F ซ่ึงถูกถือวาเปนคาประจําตัวของทอวัดนั้นๆ 

เสมือนเปนลายนิ้วมือประจําทอวัดเลยก็วาไดเพราะผูผลิตเคาบอกวามันเปนคา 

Unique (หนึ่งเดียวในโลกนี้)  และถูกฝงคาไวในมาตรวัดมวลคอริออริส  โดยผาน

ชองทางความถี่ธรรมชาติของทอวัด (f) เมื่อถูกกระตุนดวยตัวขับทอวัดที่อัตราการ

ไหลเดียวกัน  เพราะคา Stiffness หรือ F.C.F (K) ซ่ึงผูกพันกันดวยสมการ (22) 

นั้นเอง   ดังนั้นเมื่อทดสอบที่ระบบมวลทอวัดเดียวกันจะตองไดคาหรือรูปแบบ

คาความถี่ธรรมชาติของการสั่นเดียวกันเพราะมาตรวัดมวลคอริออริสมีคา 

Stiffness หรือ F.C.F (K) คงที่ประจําตัวใครตัวมันอยูแลว  ซ่ึงแสดงตัวอยาง

ผลเปรียบเทียบการ Drift ของมาตรวัดมวลคอริออริสดังในรูปที่ 13  โดยแกน X 

เปนคาความถี่การสั่นและแกน Y เปนระยะ Displacement Amplitude (A)  และ

ทําการเปรียบเทียบกราฟขอมูลรูปแบบการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติเดิม (ดูรูปที่ 3) 

ซ่ึงเก็บเปนฐานขอมูลฝงไวในตัวเครื่องเทียบกับกราฟขอมูลรูปแบบการสั่นดวย

ความถี่ธรรมชาติที่ทําการตรวจสอบ ณ ขณะนั้น 

ซ่ึงกราฟขอมูลรูปแบบการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติที่ทําการตรวจสอบ ณ 

ขณะนั้นไดจากการ Fit Curve สมการการสั่นของระบบมวล ที่เคาเลาวาไดจาก

ระบบมวลที่มีการสั่นที่เรียกวา “Simple One-Degree-of-Freedom Dynamic 

System” ดังรูปที่ 14 ซ่ึงเปนระบบมวลที่ใชหลักการทํางานระบบการสั่นสะเทือน

ของมวลซ่ึงผูกติดอยูกับสปริง (a Vibrating Spring Mass System) เชนดังในรูปที่ 
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2  และเราใชอธิบายการสั่นของระบบมวลทอวัดที่ความถี่ธรรมชาติ  เพียงแตเพิ่ม

สวนหนวง (Damping Element); C และเปลี่ยนจากใหแรงกระทํา F(t) 

เปลี่ยนแปลงตามเวลาดังในสมการ (1) คือแรงจากตัวขับทอวัด  ดังนั้นที่สภาวะ

สมดุลสมการการเคลื่อนที่ของระบบที่ถูกกระทําดวยแรงจากตัวขับทอวัดในรูปแบบ

เคลื่อน Sine Wave จะวา 

tsinF)t(Kx)t(xC)t(xm               (22) 

 

 
รูปที่ 13   เปรียบเทียบความถี่ธรรมชาติในการสั่นของทอวัดเปลี่ยนไปเมื่อ

ทดสอบที่อัตราการไหลเดียวกัน 

ทําการ Laplace Transform (อันนี้ตองเรียนคณิตศาสตรนะ) สมการ (22) ดวย

เทอมของสวนหนวง (Damping Element); C  ใหหายไป  เนื่องจากเราใชตัวขับ

ทอวัดใหสั่นดวยความถี่ธรรมชาติคงที ่ ดังนั้นจะไดวา 

)s(F)s(KX)s(XMs 2               (23) 
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รูปที่ 14   Simple one-degree-of-freedom dynamic system 

เมื่อ K(s)  คือ Dynamic Stiffness ของระบบซ่ึงมีคาเทากับอัตราสวนระหวาง 

Amplitude สูงสุดของแรงขับทอวัดในรูปแบบ Sine Wave ตอ Amplitude สูงสุด

ของระยะการเคลื่อนที่ของจุดที่แรงดังกลาวกระทํา ดังสมการ (24)  นําไปเขียน

กราฟไดดังรูปที่ 15  โดยจุดต่ําสุดของกราฟเปนคาความถี่ธรรมชาติ 

KMs

)s(X
)s(F)s(K

2
js




              (24) 

แตการสั่นของทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสไมไดสั่นในเชิงเสน x(t) แตสั่นใน

เชิงมุมอีกทั้งผูผลิตมีการปรับใชสมการดังกลาวแลวเรียกใหมวา  “FRF” หรือ 

Frequency Response Function เปนสวนกลับของสมการ (24) คืออัตราสวน

ระหวาง Amplitude สูงสุดของระยะการเคลื่อนที่ของจุดที่แรงดังกลาวกระทําตอ 

Amplitude สูงสุดของแรงขับทอวัดในรูปแบบ Sine Wave โดยยังคงพิจารณาสวน

หนวง (Damping Element); C  มาคํานึงดวย จะไดวา (ไมตองตกใจนะ  เขียนไป 

ลอกเคาไป  เพื่อความมันนะ) 

KjCM
1

)(F
)(XFRF 2 





             (25) 

จากกราฟในรูปที่ 14  เปลี่ยนไปเปนรูปที่ 15  เพื่อความสะดวกในการใชงาน 
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รูปที่ 15  กราฟความสัมพันธความถี่การสั่นกับ Dynamic Stiffness สมการ 

(24)  ตรงตําแหนงสุดของกราฟคือคาความถี่ธรรมชาติของการสั่น

ระบบมวล 

 
รูปที่ 16  การ Fit Curve ของ Frequency Response Function 

 สาเหตุที่ทําให F.C.F เปลี่ยนไปนั้นอาจมีหลายสาเหตุตามที่กลาวมาแลว

ดวยกัน เชน การสึกหรอเชิงกล (Erosion) การสึกหรอในเชิงเคมี (Corrosion) การ
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เสียรูปรางทางมิติขนาดหรือทอวัดสูญเสียความเปน Stiffness เชน ทอวัดยืดตัว 

(Elongation) ทอวัดสูญเสียรูปราง (Deformation of Tube) เพราะเนื่องจาก

ความหนาของทอวัดซ่ึงโดยปกติแลวจะมีความหนาทอบางกวาความหนาทอปกติ

บนพื้นฐานการออกแบบความดันและอุณหภูมิเดียวกัน  ตัวอยางดังในรูปที่ 17 

 

 
Pitting Corrosion 

 
Over Pressure 

 
ความหนาของทอบางกวาทอปกต ิ

 
Stress Corrosion (Erosion) 

รูปที่ 17   มิติและการสูญเสีย Stiffness ของทอวัด 

การหาคาความหนาแนนของเหลวภายในทอวัด (Density Measurement 

System) 

 เพราะการวัดอัตราการไหลของมวลไมไดรับผลกระทบจากความถี่ของ

การสั่นของทอวัด  ดังนั้นจึงไมจําเปนตองทําใหทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติของทอ

วัดแตการที่ใหทอวัดมีการสั่นที่ความถี่ธรรมชาติของทอวัดมีขอดี  2 ประการ

ดวยกัน   
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ประการแรก  เมื่อทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติจะทําใหประหยัดพลังงาน

ที่ตัวขับทอวัดใชในการทําใหทอวัดสั่นดวยความถี่คงที ่

ประการที่สอง  เนื่องจากความถี่ธรรมชาติของทอวัดขึ้นอยูกับมวลของ

วัสดุซ่ึงบรรจุอยูภายในทอวัด  ดังนั้นจึงเปนไปไดที่จะทําการวัดความหนาแนนของ

ของเหลวที่ตองการวัดอัตราการไหลมวลขณะนั้นควบคูกันไปดวยตัวตรวจจับการ

เคลื่อนที่ตัวเดียวกันกับที่ใชในการหาคาอัตราการไหลมวล 

 เมื่อเราใชหลักการพื้นฐานของระบบมวลและสปริงเปนตัวเทียบเคียงกับ

การทํางานของทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส  ดังนั้นเมื่อใหมวลของระบบทอวัด

ซ่ึงประกอบดวยมวลของทอวัดรวมกับมวลของเหลวซ่ึงอยูภายในทอวัดขณะที่ถูก

กระตุนใหสั่น มีคาเทากับ 

liquidtube mmm               (26) 

แตมวลของเหลวมีคาเทากับความหนาแนนคูณดวยปริมาตรภายในทอวัด, V 

Vmliquid                (27) 

เมื่อแทนคาลงในสมการ (2) 

Vm
k

mm
k

tube

liquidtube







             (28) 

แต  k ในที่นี้ก็คือ Stiffness ของ Flow Tube (K)  (เอาเนื้อหาและรูปมาจาก

หลายเลม เลยมึนๆอยูเหมือนกัน)  และจากความสัมพันธระหวางคาบและความถี่ 

f
1T                 (29) 

และ 

T
2

                (30) 

เพราะฉะนั้นคาความหนาแนนของเหลวจึงมีคาเทากับ 
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V

m
)2(

KT
tube2

2



               (31) 

หรือ 

V
m

Vf4
K tube

22 


              (32) 

 

 แตเนื่องจากตัวขับทอวัด (Drive Coil) จะทําหนาที่บังคับใหทอวัดสั่นดวย

ความถี่ธรรมชาติคงที่ตลอดเวลาดวยระบบควบคุมอิเลคทรอนิคส (Feedback 

Control)  ดังนั้นคา  จะมีคาคงที่สงผลใหคาบของการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ; 

T คงที่  จากนั้นทําการวัดอุณหภูมิของทอวัดเพื่อชดเชยการเปลี่ยนแปลงคาคงที่

ของสปริง; K ของทอวัดเนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง  ในขณะเดียวกันปริมาตร

ภายในทอวัดและมวลของทอวัดมีคาคงที่ดังนั้นเราก็จะสามารถหาคาความหนาแนน

ของเหลวที่ไหลผานมาตรวัดมวลขณะทําการวัดอัตราการไหลของมวลไดจากสมการ 

(32)  และสังเกตไดวาความหนาแนนของเหลวเปนสัดสวนผกผันกับความถี่ของการ

สั่นของทอวัดยกกําลังสอง 

 แตเนื่องจากในทางปฏิบัติ การจับเวลาเพื่อหาคาบการสั่นของทอวัดจะ

กระทําไดงายกวาการหาความถี่ของการสั่นของทอวัด  ดังนั้นการทํางานของมาตร

วัดมวลคอริออริสจึงใชการจับเวลาของคาบการสั่นของทอวัดซ่ึงมีคาเล็กมากเปน

ไมโครวินาที (Microsecond) แลวคอยคํานวณกลับไปเปนคาความถี่ของการสั่น

ของทอวัดตอไป 

 สําหรับบริษัทผูผลิตบางรายไดทําการสอบเทียบความหนาแนน (Density 

Calibration) จากการทํางานของตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ภายในหองปฏิบัติการเอง    

โดยตรวจจับเวลาคาบการสั่นของทอวัดซ่ึงภายในบรรจุดวยอากาศหรืออาจจะเปน

ของเหลวที่รูคาความหนาแนนแนนอนที่มีคานอยๆ (Certified Reference 

Material; CRM) เทียบกับคาบการสั่นของทอวัดเมื่อบรรจุน้ําบริสุทธิ์  (ซ่ึงมีคาความ

หนาสูงกวา) อยูภายในทอวัดใหมีคาบของการสั่น T1 และ T2 ตามลําดับ  และให

ความหนาแนนของอากาศและน้ําบริสุทธิ์มีคาเทากับ D1 หรือ D2 ตามลําดับ  ใน
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การสอบเทียบความหนาแนนของมาตรวัดมวลคอริออริสสามารถเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนน (g/cc) กับคาบการสั่นของทอวัด 

(Microsecond) จากสมการที่ (33) ไดเปนเสนตรงดังในรูปที่ 18   ดังนั้นเมื่อ

ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนน (g/cc) กับคาบการสั่นของทอวัด 

(Microsecond) มีความชัดเจนเชนนี้แลวทันทีที่ทราบคาคาบการสั่นของทอวัดใดๆ

ไดแลวเราก็สามารถหาคาความหนาแนนของเหลวภายในทอวัดไดจากเสนกราฟ

ระหวาง 2 จุดที่ทราบคาแลว  แตตองระมัดระวังดวยวาการสอบเทียบความ

หนาแนนควรเลือกของเหลวตัวอยางทั้ง 2 ใหมีชวงความหนาแนนครอบคลุมความ

หนาแนนที่ตองการวัดดวย 

 ในสวนอุปกรณถายถอดสัญญาณ (Electric Transmitter หรือ Remote 

Flow Transmitter; RFT) จะถูกใชใหทํางานรวมระหวางตัวตรวจจับการ

เคลื่อนที่และถูกโปรแกรมกําหนดใหคํานวณการสอบเทียบหาความหนาแนน D1 

และ D2  รวมทั้งหาคาบการสั่น T1 และ T2  เมื่อใชมาตรวัดมวลคอริออริสทํางาน  

อุปกรณถายถอดสัญญาณจะประมวลผลการตรวจจับคาบการสั่นของทอวัดและทํา

การคํานวณความหนาแนนจริงๆของเหลวที่ตองการวัดดวยสมการ 

12
1

2
2

2
1

2
process

12process D
)TT(

)TT(
)DD(D 




            (33) 

 ยกตัวอยาง มาตรวัดมวลคอริออริสทดสอบดวยน้ํามีคาความหนาแนน 

0.9982 g/cc ทอวัดสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ 91.19 Hz หรือคาบการสั่น 13,158 

Microsecond (T= 1/f = 1/91.19 = 13,158 Microsecond) และทดสอบดวย

อากาศมีคาความหนาแนน 0.001 g/cc ทอวัดสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ 95.38 Hz 

หรือคาบการสั่น 10,484 Microsecond (T= 1/f = 1/91.19 = 10,484 

Microsecond)  ดังนั้นเมื่อทําการวัดของเหลวและทอวัดสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ 

94 Hz  หรือคาบการสั่น 10,638 Microsecond ก็จะทราบคาความหนาแนนได

จากกราฟในรูปที่ 18  หรืออาจไดจากการแกสมการดวยสมการ (33) ก็จะไดความ

หนาแนนของเหลวจริง (Actual Density of the Process Fluid)  
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รูปที่ 18   การหาคาความหนาแนนของมาตรวัดมวลคอริออริส 

 
รูปที่ 19   ไดอะแกรมประมวลผลสัญญาณมาตรวัดมวลคอริออริส 
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รูปที่ 20   ไดอะแกรมการทํางานของสวนอิเลคทรอนิคสและสวนประมวลผล  

โดยกราฟหมายเลข 5 และ หมายเลข 6 (สัญญาณนาฬิกามาตรฐาน) 

เปนการทํางานภายในตัว Counter 1 (รูปบน) 
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รูปที่ 21-1   Micro Motion Signal Processing System 
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รูปที่ 21-2   Micro Motion Signal Processing System (บน) ณ สภาวะไมมี

การไหล,  (ลาง) ณ สภาวะที่มีการไหลผานทอวัด 
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 การทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริส (ดูรูปที่ 19, รูปที่ 20 และ รูปที่ 

21) หลังจากสวนตรวจวัด (Sensor Unit) ไดวัดอัตราการไหลมวล  ผลการวัดในรูป

สัญญาณทางอิเลคทรอนิคสจะถูกสงจากตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ (Pickoff Coils) 

ซ่ึงทําหนาที่ตรวจจับการเคลื่อนที่บริเวณปลายทอวัดทั้ง 2 ตัวไปยังตัวถายทอด

สัญญาณ (Transmitter) ของตัวมาตรวัดเพื่อประมวลผลสัญญาณ  จากนั้นตัว

ถายทอดสัญญาณจะสงขอมูลออกไปยังอุปกรณเชื่อมตอปลายทางตอไป เชน สวน

แสดงคา (Display Device), Flow Computer เปนตน  เพื่อแปลงสัญญาณ

ดังกลาวเปนอัตราการไหลมวล 

 

สัญญาณดานทางออกของมาตรวัดมวลคอริออริส 

สัญญาณดานทางออกสวนใหญจะมี 2 รูปแบบคือ  

 สัญญาณอนาล็อก ซ่ึงจะอยู ในรูปแบบของคากระแสไฟ

มาตรฐาน (2-40 mA output), คาความถี่ (Frequency Output) หรือคา 

Discrete Output เปนตน 

 สัญญาณดิจิตอล (Digital Communicatiob Protocols)  เชน 

Modbus/RS-485 เปนตน 

ทั้งนี้ระดับหรือปริมาณของสัญญาณที่วัดไดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับคาอัตราการ

ไหลมวลของมาตรวัด 

 ในกรณีที่จะกลาวตอไปนี้  เราใหสัญญาณดานทางออกอยูในรูปแบบของ

สัญญาณอนาล็อกเปนคาความถี่ (Frequency Output) ซ่ึงโดยปกติจะถูก

กําหนดใหเปนสัญญาณพื้นฐานของการถายทอดสัญญาณจากตัวถายทอดสัญญาณ 

(Transmitters) ไปยังสวนประมวลผลและสวนแสดงคาเพื่อบงบอกอัตราการไหล

ของมาตรวัดมวลคอริออริส  ถือหลักการที่วา “ความถี่ดานทางออกสูงสุดของตัว

ถายทอดสัญญาณเปนตัวแทนของอัตราการไหลมวลสูงสุดของมาตรวัด”  แต

หากมีความจําเปนในทางดานวิศวกรรมสามารถเปลี่ยนแปลงปรับลดเพิ่มคาความถี่
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ที่เหมาะสมหรือที่ตองการใหเหมาะสมกับอุปกรณปลายทางไดแตก็ตองคํานึงถึง

ความถี่ที่ผลิตไดของอุปกรณตนทางคือตัวตัวถายทอดสัญญาณดวยเชนกนั   

  

รูปที่ 22   มาตรวัดมวลคอริออริสและตัวถายทอดสัญญาณ (Micro Motion 

Model 2700) 

 

ตัวอยางเชนอุปกรณปลายทางบางตัวรองรับความถี่ไดสูงถึง 20,000 Hz 

หรือบางตัวอาจรองรับความถี่ไดเพียง 2,000 Hz เปนตน แตทั้งนี้หากตัวถายทอด

สัญญาณของมาตรวัดสามารถผลิตได 10,000 Hz การสงสัญญาณดานทางออกของ

มาตรวัดดวยตัวถายทอดสัญญาณก็สามารถสงออกไปยังอุปกรณปลายทางที่รับ

สัญญาณได 20,000 Hz  แตตัวถายทอดสัญญาณดังกลาวจะไมสามารถสงสัญญาณ 

10,000 Hz ไปยังอุปกรณปลายทางที่รองรับความถี่ 2,000 Hz เพราะอุปกรณ

ปลายทางรับสัญญาณที่สูงกวา 2,000 Hz ไมไดทําใหสัญญาณที่สูงกวานั้นสูญหาย

ไมถูกนําไปใชในการประมวลผล  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปรับลดความถี่ดาน

ทางออกจากมาตรวัดดวยตัวถายทอดสัญญาณใหเปนตัวแทนของอัตราการไหลมวล

สูงสุดของมาตรวัดก็สามารถกระทําไดแตตองมีคาไมเกินคาความถี่ดานทางออก

สูงสุดของตัวถายทอดสัญญาณ ภายใตวิธีการที่เรียกวา “Frequency Output 

Scaling Method” โดยผูผลิตมาตรวัดมวลคอริออริสเจาใหญ 
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N
T
FactorRateFactorFrequency              (34) 

เมื่อ 

 Frequency Factor = คาความถี่ที่ตองการแสดงผลการวัดอัตราการไหลมวล 

ซ่ึงเปนความถี่ของอุปกรณปลายทาง (Frequency 

Receiving Device) คาความถี่นี้ตองอยูภายในชวง

ขอบเขต Frequency Output ของตัวถายทอด

สัญญาณของตัวมาตรวัด เชน 0 – 10,000 Hz 

(หนวย  Hz) 

 Rate Factor = อัตราการไหลมวลสูงสุดของมาตรวัดที่ตองการให

รายงานผลในรูปของคาความถี่ (หนวย kg/min หรือ

kg/hr.) 

 T  = แฟคเตอรที่ใชในการแปลงหนวยเวลาใดๆ ของอัตรา

การไหลมวลใหมีคาเปนวินาที  เชน อัตราการไหล

มวลหนวย kg/min จะไดวา T = 60  และหนวย 

kg/hr. จะไดวา T = 3600; (หนวย วินาที) 

 N  = จํ านวนพัลสต อหน วยการวัดมวลของอุปกรณ

ปลายทางที่เราทําการ Configuration หรือคา K-

Factor ของมาตรวัดนั้นเอง (หนวย pulses/kg) 

 

 

ตัวอยาง 1  มาตรวัดมวลคอริออริสมีอัตราการไหลสูงสุด 100 kg/min มีคา 

K-Factor 500 pulses/kg ใช Micro Motion Transmitter 1700 จะไดวา

สัญญาณความถี่ดานทางออกจากมาตรวัดหรือความถี่ของอุปกรณปลายทางที่ตอ

จากมาตรวัดมีคาความถี่ 
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หรือพูดอีกนัยหนึ่งโดยเทียบบัญญัติไตรยางศวา ที่ 1 Hz  แทนคาอัตราการไหลมวล

เทากับ (100 kg/min X 1000 g/kg) / (833.33 Hz x 60 sec/min) = 2.00 

g/sec  ในขณะที่ K-Factor 500 pulses/kg  นั้นหมายถึง 2 g/pulse (เทากันนะ) 

ซ่ึงคาดังกลาวทั้ง 2 นี้ควรนําไปพิจารณาในการเลือกใชเครื่องชั่งวาควรมีคาขั้น

หมายตรวจรับรอง (e) เทาไหร เพื่อใหสามารถแยกแยะปริมาณน้ําหนักตอจํานวน

พัลสของสัญญาณหรือตอความถี่ที่นํามาประมวลผลและพิกัดกําลังเครื่องชั่งในการ

สอบเทียบมาตรวัดดวยวิธีการ Gravimetric Method ตอไป           ANS 

 

 

คา K-Factor ของมาตรวัดมวลคอริออริส 

สําหรับในประเด็นการคํานวณหาคา K-Factor ของมาตรวัดมวลคอริออ-

ริสพบวา คา K-Factor จะไมเหมือนกับมาตรวัดปริมาตรของเหลวโดยทั่วไป เชน 

มาตรวัดเทอรไบน  มาตรวัด PD  เปนตน  เนื่องจากคา K-Factor ของมาตรวัด

มวลคอริออริสสามารถปรับคาไดตามความเหมาะสมของสวนประมวลผลหรือ

อุปกรณปลายทางซ่ึงรับสัญญาณตอจากมาตรวัดมวลคอริออริส  ดังนั้นสัญญาณบง

บอกคาอัตราการไหลที่สงออกจากมาตรวัดไปประมวลผลอยูในรูปของความถี่จึงมี

ขอจํากัด คือ 

1. ความถี่ที่มาตรวัดสงออกไปตองไมเกินความถี่สูงสุดของตัวถายทอด

สัญญาณ (Transmitter) ของตัวมาตรวัดเอง และ 

2. ความถี่ที่มาตรวัดสงออกไปตองไมเกินความถี่สูงสุดของอุปกรณ

ปลายทาง เชน สวนประมวลผลซ่ึงรับสัญญาณตอจากมาตรวัดมวลคอริออริส 
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จากเงื่อนไขในกรณีแรกเราจึงทําการปรับใชสมการ (34) เพื่อใชหาคา K-

Factor สูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริส  จะตองมีคาไมเกิน  

max

.MaxTRM
.Max Q

60fFactorK 
              (35) 

เมื่อ 

 K-FactorMax. =  คา K-Factor สูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริส (หนวย 

pulses/kg) 

 fTRM-Max.  =  ความถี่สูงสุดของตัวถายทอดสัญญาณของตัวมาตรวัด เชน

ในกรณีตัวถายทอดสัญญาณ Transmitter 1000, 2000, 

และ 3000 series ของย่ีหอ Micro Motion จะมีคาสูงสุด

เทากับ 10,000 Hz หรือ 10,000 pulses/sec 

 Qmax.  =  อัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริส (หนวย 

kg/min) 

จากสมการ (35)  เราสามารถนํามาปรับใชเพื่อหาคาความถี่ดานทางออกจากตัว

ถายทอดสัญญาณของตัวมาตรวัดไดวา   

FactorK
60

FactorRate.Maxf .TRM             (36) 

 

ตัวอยาง 2   มาตรวัดมวลคอริออริส Model CNG050S มีอัตราการไหลมวล

สูงสุด 100 kg/min  โดยใช Micro Motion Transmitter 1700  จะไดวาหาก

ตองการสงสัญญาณดานทางออกจากมาตรวัดดวยความถี่สูงสุด 10,000 Hz  เรา

สามารถปรับใหมาตรวัดมีคา K-Factor สูงสุดไมเกิน  

kg/pulses000,6
100

60000,10
Q

60f
FactorK

max

.MaxTRM
.Max 





   

ANS 
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นอกจากนี้เราสามารถปรับเปลี่ยนความถี่ที่สงออกไปใหสอดคลองกับ

ความถี่ภาครับของอุปกรณปลายทางโดยยังคงรักษา K-Factor ใหคงที่ไดโดยทํา

การปรับเปลี่ยนคา  Rate Factor  โดยไมตองสอบเทียบมาตรวัดใหมหรือที่เรียกวา 

“Frequency Output Scaling Method” ในกรณีใหเปนความสัมพันธระหวาง  

Frequency กับ Mass Flowrate   ซ่ึงเปนไปตามหลักการทฤษฎี  เรามาดูกันตาม

ตัวอยางขางลาง 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

รูปที่ 23   รูปแบบการติดตั้งของมาตรวัดมวลคอริออริส (1) Integral 

installation (2) 4-wire remote installation (3) 9-wire remote 

installation type (4) Remote core processor with remote 

sensor installation type (Micro Motion) 
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ตัวอยาง 3   มาตรวัดมวลคอริออริส Model CNG050S มีอัตราการไหลสูงสุด 

100 kg/min ซ่ึงประกอบดวย Micro Motion Transmitter 1700 ซ่ึงสามารถมี 

Frequency Factor ไดสูงสุดเทากับ 10,000 Hz สงผลใหเราสามารถกําหนดใหมี

คา K-Factor สูงสุดไดเทากับ 6,000 pulses/kg (ตามตัวอยาง 2)   ดังนั้นหากเรา

ตองการปรับคา K-Factor จาก 6,000 pulses/kg เปน 2,400 pulses/kg ซ่ึงนอย

กวา K-FactorMax (6,000 pulses/kg ) คา Frequency Factor  ที่เราควร

ปอนเขาตัวถายทอดสัญญาณจึงควรมีคา  

Hz000,4kg/pulses400,2
min/s60
min/kg100f .TRM   

แตหากพบวาอัตราการไหลมวลสูงสุดในทางปฏิบัติมีคาเทากับ 60 kg/min  และ

ตองการปรับเปลี่ยน Rate Factor  (Qmax)  จาก 100 kg/min เปน 60 kg/min 

โดยยังคงตองการรักษาคา K-Factor ใหคงที่เทากับ 2,400 pulses/kg  โดยไมตอง

สอบเทียบมาตรวัดใหมหรือที่เรียกวา “Frequency Output Scaling Method”  

เราสามารถคํานวณหา Frequency Factor  ไดมีคาเทากับ  

Hz400,2kg/pulses400,2
min/s60
min/kg60f .TRM   

ดังนั้นในการปรับหรือ configuration คาตัวแปรที่เก็บไวในตัวถายทอดสัญญาณ

ใหมคือปอนคาให Frequency Factor = 2,400 Hz และ Rate Factor = 60 

kg/min และยังคงรักษาคา K-Factor ใหคงที่เทากับ 2,400 pulses/kg 

แตหากยังพบวาอัตราการไหลมวลสูงสุดที่สามารถทดสอบไดภายใตขนาด

ทอ  ½ นิ้วมีแคเพียง  40 kg/min และมีความตองการปรับเปลี่ยน Rate Factor  

(Qmax)  จาก 100 kg/min เปน 40 kg/min โดยยังคงตองการรักษาคา K-Factor 

ใหคงที่เทากับ 2,400 pulses/kg  โดยไมตองสอบเทียบมาตรวัดใหมหรือที่เรียกวา 

“Frequency Output Scaling Method” เราสามารถคํานวณหา Frequency 

Factor มีคาเทากับ  
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Hz600,1kg/pulses400,2
min/s60
min/kg40f .TRM   

ดังนั้นในการปรับหรือ configuration คาตัวแปรที่เก็บไวในตัวถายทอด

สัญญาณใหมคือปอนคาให Frequency Factor = 1,600 Hz และ Rate Factor = 

40 kg/min และยังคงรักษาคา K-Factor ใหคงที่เทากับ 2,400 pulses/kg 

นี้เปนคาที่คํานวณไดในทางทฤษฎ ีแตตองไดรับการพิสูจนในทางปฏิบัติ

จริงกันอีกครั้ง               ANS 

 

 เมื่อปูความรูแลวตอไปก็เขาสูปญหา  “เสนทาง...ปญหาและอุปสรรค” 

โดยแตประเดน็และเก็บเปนบันทึกการเดินทางแยกออกเปนประเด็นๆ ดังนี้ 

ก. ประเด็นการพิจารณา : การ Configuration ตัวแปรของมาตรวัดมวล

แบบมาตรา รุน CNG 050 ขณะสอบเทียบ 

ปญหาที่เกิดขึ้น  เมื่อดําเนินการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส (Coriolis 

Mass Flowmeter) ขนาด  1/2 นิ้ว จํานวน 6 ชุด (6680-014-001-51, 6680-

014-002-51, 6680-014-003-51, 6680-014-004-51, 6680-014-005-51 และ 

6670-005-001-51)  เพื่อใชเปนมาตรวัดแบบมาตราในการตรวจสอบใหคํารับรอง

มาตรวัดกาซ CNG ตามสถานีบริการดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก (Gravimetric 

Method) บนพื้นฐานมาตรฐาน ISO 4185: 1980 Measurement of Liquid 

Flow in Closed Conduits – Weighing Method นั้นมีการ Configuration ตัว

แปรของมาตรวัดแบบมาตราในตัวถายทอดสัญญาณ (transmitter) Model 1700 

Micro Motion  แบง 2 กลุมดังนี้ 

 
Case Frequency Factor 

(Hz) 
Rate Factor 

(kg/min) 
K-Factor 

(Pulses/kg) 
จํานวน 

(เครื่อง) 

ก. 

ข. 

1,000 

1,000 

38.6 

1,000 

1,554.4 

60.0 

1 

5 
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ดังนั้นหากถามวาการ Configuration มาตรวัดผิดหรือเปลา ?  เรามาพิจารณาไป

พรอมกัน 

กรณี (ก.)   Configuration คาตัวแปรที่เก็บไวในตัวถายทอดสัญญาณ

ใหม (ดูรูปที่ 24) คือปอนคาให Frequency Factor = 1,000 Hz และ Rate 

Factor = 38.6 kg/min สงผลใหได K-Factor  มีคาเทากับ 

kg/pulses40.554,1
6.38

60000,1FactorK 


  

ดังนั้นที่  K-Factor  =1,554.40 pulses/kg  จะมีอัตราการไหลมวลตอคาความถี่

ดานทางออกมีคาเทากับ  0.643 (g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 0.643 g ตอ

คาความถี่ 1 Hz   โดยเทียบบัญญัติไตรยางศวา ที่ 1 Hz  แทนคาอัตราการไหลมวล

เทากับ (38.6 kg/min X 1,000 g/kg) / (1,000 Hz x 60 sec/min) = 0.643 

(g/sec)/Hz  ในขณะที่ K-Factor 1,554.40 pulses/kg  นั้นหมายถึง 0.643 

g/pulse 

พิจารณาแตกออกเปน 3 ประเด็นคือ 

1. การกําหนดใหอัตราการไหลสูงสุดเทากับ 38.6 kg/min  เทียบกับ

ความถี่ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) 1,000 Hz  ดังนั้น

หากทําการเพิ่มอัตราการไหลมวลใหเปนสัดสวนจนถึงอัตราการไหลมวลสูงสุด (100 

kg/min) เทียบกับความถี่สูงสุดของตัวถายทอดสัญญาณดวยวิธีการที่เรียกวา 

Scaling Method  จะไดความถี่ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณเทากับ    

100 x 1,000 / 38.6  = 2,590.67 Hz  ยังคงมีคาต่ํากวาความถี่สูงสุด 10,000 Hz  

ของตัวถายทอดสัญญาณ Model 1700 Micro Motion ของมาตรวัด Model 

CNG050S  ดังนั้นการกําหนดใหอัตราการไหลสูงสุดเทากับ 38.6 kg/min  ยังคง

ถูกตองตามวิธีการคา K-Factor   

2. คา K-Factor  ที่คํานวณไดเทากับ 1,554.40 pulses/kg มีต่ํากวา  

K-FactorMax  ดังในสมการ (35)  ซ่ึงมีคาเทากับ 6,000 pulses/kg (ดูในตัวอยาง 

2)   ดังนั้นยอมรับได 
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3. อัตราการไหลมวลตอคาความถี่ดานทางออกมีคาเทากับ 0.643 

(g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 0.643 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ0.643 g ตอพัลส 

ซ่ึงใหคาที่ละเอียดมาก จนตองคํานึงถึงเครื่องชั่งที่ใชเปนแบบมาตราในการสอบ

เทียบดวยวิธกีารชั่งน้ําหนัก (Gravimetric Method) 

 

 
รูปที่ 24   มาตรวัดมวลคอริออริส Model  CNG050S Frequency Factor 

= 1000 & Rate Factor  = 38.6 

กรณีที่ (ข.)  Configuration คาตัวแปรที่เก็บไวในตัวถายทอดสัญญาณ

ใหม (ดูรูปที่ 25) คือปอนคาให Frequency Factor = 1,000 Hz และ Rate 

Factor = 1,000 kg/min สงผลใหได K-Factor  มีคาเทากับ 

kg/pulses60
000,1

60000,1FactorK 


  

ดังนั้นที่  K-Factor  = 60 pulses/kg  จะมีอัตราการไหลมวลตอคาความถี่ดาน

ทางออกมีคาเทากับ 16.666 (g/sec)/Hz หรือพูดงายๆ วา 16.666 g ตอคาความถี่ 

1 Hz โดยเทียบบัญญัติไตรยางศวา ที่ 1 Hz  แทนคาอัตราการไหลมวลเทากับ 

(1,000 kg/minx 1,000 g/kg)/(1,000 Hz x 60 sec/min) = 16.666 (g/sec)/Hz  

หรือ 16.666 g ตอพัลส 
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รูปที่ 25   มาตรวัดมวลคอริออริส Model  CNG050S Frequency Factor 

= 1000 & Rate Factor  = 1000 

K-Factor = 60 pulses/kg  ยอมรับวาไมผิดหากมองในมุมมองทาง

คณิตศาสตร เพราะคาสัดสวน Frequency Factor / Rate Factor มีคาคงที่ คือเทากับ 

1,000/1,000 = 100/100 = 1 แตความหมายจริงๆ แลวคือการกําหนดใหอัตรา

การไหลสูงสุดเทากับ 100 kg/min เทียบกับความถี่ดานทางออกของตัวถายทอด

สัญญาณ 100 Hz  แตในแงของการ Configuration ในระบบมาตรวัดเชนนี้ถือวา

ผิดอยางรายแรงเพราะจะไปเกี่ยวของในการ Configuration ที่ตอเนื่อง เชน 

Upper Rang Valve (kg/min)  อีกทั้งจะเห็นไดวาการกําหนดให K-Factor = 60 

pulses/kg ถือวานอยเกินไป เพราะความถี่ 1 Hz มีคาเทียบเทากับ 16.666 g หรือ 

16.666 (g/sec)/Hz หรือ 16.666 g ตอพัลสซ่ึงถือวาเปนผลการวัดมวลของมาตร

วัดมวลคอริออริสที่วัดไดมีคาที่หยาบมาก 

แตเมื่อพิจารณารวมกันทั้ง 2 กรณีพรอมกัน  เราจะพบวาการกําหนดคา 

K-Factor ของมาตรวัดแบบมาตราทั้ง 2 กรณีไมไดอยูบนบรรทัดฐานเดียวกันทั้งๆ 

ที่เปนมาตรวัดรุน (Model) เดียวกันและใชงานเหมือนกัน แตผลการวัดมวลของ

มาตรวัดไดคา 16.666 (g/sec)/Hz  กับ  0.643 (g/sec)/Hz  นี้แหละจึงเปนปญหา  

เพราะเมื่อนําไปใชงานเปนแบบมาตราเครื่องใดถูกหรือเครื่องใดผิด  อีกทั้งเราใช
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เครื่องชั่งน้ําหนักเปนแบบมาตราที่มีคาความแมนยําถูกตองละเอียดเพียงพอตอการ

สอบเทียบหรือไมเพียงใด  จึงตองคํานึงผลกระทบที่ตามมาอยางไร 

 

ข. วิเคราะหปญหาการ Configuration ตัวถายทอดสัญญาณของมาตรวัด

มวลคอริออริส รุน CNG 050 และผลการสอบเทียบดวยวิธีการชั่งน้ําหนักไดวา 

1. ตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) Model 1000, 2000, และ 3000 

series ของย่ีหอ Micro Motion จะมีคาความถี่ถายทอดสัญญาณสูงสุดเทากับ 

10,000 Hz หรือ 10,000 pulses/sec  ดังนั้นการ configuration ให Frequency 

Factor = 1,000 จึงไมผิดแตทําไมตองเลือก 1,000 Hz  ดังนั้นเสมือนเรามีเครื่องชั่ง

มีจํานวนขีดขั้นหมายมาตรา n = 10,000 ตามที่ผูผลิตออกแบบเพื่อใชงานแลว

ทําไมจึงปรับลดลงเหลือเพียง n = 1,000 ทําใหเครื่องชั่งหยาบขึ้นไปอีกถึงแมอาจ

ไดผลในเชิงความเสถียรการอานคาผลการชั่งก็ตามแตตองพิจารณาวาไดไมคุมเสีย? 

2. อัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริสที่ใชเปนแบบมาตรา 

Model CNG050S239NCAZEZZX ซ่ึงมีอัตราการไหลมวลของกาซธรรมชาติ 

(Natural Gas) สูงสุด 100 kg/min ไมใช 1,000 kg/min และไมใช 38.6 kg/min 

(แตเปนอัตราการไหลสูงสุดที่ผูผลิตทดสอบดวยตัวกลางของไหลที่เปนน้ํา) ดังนั้น

การ configuration ให Rate Factor = 38.6 หรือ 100 ถึงจะไมผิดเมื่อเราแทนคา

ลงในสมการ (20) แลวใหคาไมเกิน  K-FactorMax  แตทําไมถึงเลือกคาแตกตางกัน

ทั้งๆ เปนเครื่องรุนเดียวกัน   แต Rate Factor =  1,000  นี้ดูแลวไมสวย 

3. คา K-Factor เทากับ 1,554.40 pulses/kg จะมีอัตราการไหลมวลตอ

คาความถี่ดานทางออกมีคาเทากับ 0.643 (g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 0.643 g 

ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 0.643 g ตอพัลส และในกรณีที่มีคา K-Factor  เทากับ 

60 pulses/kg จะมี อัตราการไหลมวลตอคาความถี่ดานทางออกมีคาเทากับ  

16.666 (g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 16.666 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 16.666 

g ตอพัลสในขณะที่บริษัทฯ มีเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg, e= 1 g, n = 60,000  ใช

ในการสอบเทียบที่อัตราการไหลต่ําและเครื่องชั่ง  500 kg, e= 50 g, n = 10,000 
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ใชในการสอบเทียบที่อัตราการไหลสูง ตามลําดับ  ดังนั้นเครื่องชั่งที่อานไดละเอียด

สุดสามารถแยกแยะผลผิดไดละเอียดเพียง 1 g ในกรณีนี้จึงใชไดเฉพาะเมื่อ K-

Factor  เทากับ 60 pulses/kg เทานั้น คือที่ 16.666 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 

16.666 g ตอพัลส และไมสามารถบงบอกผลผิดไดเมื่อ K-Factor  เทากับ 

1,554.40  pulses/kg นั้นคือที่ 0.643 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 0.643 g ตอ

พัลส  สรุปไดตามตารางดานลาง 

 

 ความสามารถแยกแยะผลผิดโดยเคร่ืองชั่ง 

 60 kg, e= 1 g 500 kg, e= 50 g 

K-Factor = 1554.40 pulses/kg   
K-Factor = 60.0 pulses/kg   

ตารางที่ 1  Configuration ตัวถายทอดสัญญาณของมาตรวัดมวลคอริออริส

ดวยคา K-Factor ที่แตกตางกัน 

4. การกําหนด Maximum Permissible Error (MPE) ใหมีคาเทากับ 

±0.25% และ Repeatability มีคาเทากับ  ±0.1% (ดูรูปที่ 26) ดูเหมือนจะดี

เพราะ MPE ของตูจาย CNG ตามสถานีบริการเรากําหนดใหมีคาเทากับ ± 2.0%  

(ณ พ.ศ. 2560) แตจากขอมูลผูผลิตมาตรวัดมวลคอริออริส Model CNG050S 

กําหนดให  MPE ±0.5% และ Repeatability ±0.25% ภายใตเงื่อนไขที่วาตอง

ทดสอบดวย CNG  (ดังรูปที่ 27) แตในทางปฏิบัติเปนการสอบเทียบมาตรวัดแบบ

มาตราของชั่งตวงวัดโดยใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบแทนกาซ CNG ดังนั้นคา MPE 

และ Repeatability จึงควรนอยลงประมาณ 5 เทาโดยเทียบเคียงขอมูลของผูผลิต

มาตรวัดมวลคอริสออริส Micro Motion ที่ผลิตใหมาตรวัดสามารถวัดไดทั้ง Gas 

และ Liquid  ดังในรูปที่  28 แตหากไมเปนเชนนั้นตองใหผูผลิตหรือตัวแทน

จําหนายผูผลิตพิจารณาใหขอมูลเพิ่มเติม 

ดังนั้นชั่งตวงวัดจึงควรกําหนดใหมาตรวัดมวลคอริออริสที่ใชเปนแบบ

มาตรา Model CNG050S239NCAZEZZX มี Maximum Permissible Error 
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(MPE)  ±0.1%  และ Repeatability ±0.05%  สําหรับการสอบเทียบในลักษณะ 

Stand Alone และที่อัตราการไหลมวลตั้งแตชวงประมาณ   1/5 Qmax ถึง Qmax 

ของมาตรวัดตอไป  (ดูตารางที่ 2) 

แตการกําหนด MPE ของผูผลิตมาตรวัดมวลคอริออริส Model 

CNG050S ดังรูปที่ 27 เปนการกําหนดในรูปแบบของ “Batch Accuracy” 

ประเด็นนี้ไดทราบและเขาใจภายหลัง 2 ปตอมาจากผูผลิตวา มันเปน “Batch 

Accuracy” จริงๆ  นั้นคือจบรอบการจายตอครั้งจริงๆ ไมใช MPE  ที่อัตราการไหล

มวลที่คาคงที่นั้นๆ  อันนี้จะมีผลตอมาในการกําหนด MPE ของเราตอไป   ติดตาม

ตอนตอไป..เดอ 

 

 
รูปที่ 26   MPE และ Repeatability ของมาตรวัดมวลคอริออริส Model 

CNG050S โดยบริษัทฯ 

 

รูปที่ 27   ขอมูล Accuracy and repeatability ของ มาตรวัดมวลคอริออ

ริส Model CNG050S โดยผูผลิตฯ 



138 

 
รูปที่ 28  MPE และ Repeatability ของมาตรวัดมวลคอริออริสที่วัดไดทั้ง 

Gas และ Liquid 

5. พิจารณาคาอัตราการไหลสูงสุดของน้ําเมื่อไหลผานทอขนาด  ½ นิ้ว  

(Q = VA)  ในทางวิศวกรรมนั้นปกติกําหนดการออกแบบระบบทอใหความเร็ว

ของเหลว (น้ํา/ของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียม) ภายในทอควรอยูระหวาง 3-10 

ft./s (0.9144 – 3.048 m/s)  ดูตารางที่ 4   สําหรับขอมูลพื้นที่หนาตัดของทอวัด

ของมาตรวัดมวลคอริออริส CNG050 นั้นเราไมมีขอมูลเสนผานศูนยกลางภายใน

ของทอที่ใชเปนทอวัด (Sensor Tube หรือ Flow Tube) แตอนุมานในใจวาบาง

กวาทอที่ออกแบบอยูบนพื้นฐานอุณหภูมิและความดันเดียวกัน (ดูรูปที่ 17)   ดังนั้น

พิจารณาใหทอวัดมีความหนาระหวางทอ  ½ นิ้ว  Sch. 40, ID =  0.622 นิ้ว 

(15.76 มม.), ทอ Sch. 80, ID = 0.546 นิ้ว (13.84 มม.), ทอ Sch. 160, ID = 

0.464 นิ้ว (11.74 มม.) และทอ Sch. XXS, ID = 0.252 นิ้ว (6.36 มม.) 
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ตารางที่ 2   Flow Characteristics ของมาตรวัดมวลคอริออริส จากเอกสาร NMI 

 

American Standard Association  (ASA) ซ่ึงกอตั้งในป 1918 ปจจุบันคือ 

American National Standards Institute (ANSI)  ไดนิยามความหนาของทอใน

รูปของหมายเลข “Schedule No.”  ซ่ึงมีนิยามวา 

ES
P1000.NoSchedule




             (37) 

เมื่อ 

P =   Operating Pressure  lb/in2 
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S =   Allowable Stress  lb/in2 

E =   The Quality Factor 

แตผลลัพธจากสมการขางบนก็ไมไดตัวเลขจํานวนเต็มเสียทีเดียวแตก็

ใกลเคียงแลวปดใหเปนจํานวนเลขจํานวนเต็มลงตัว  คือ  Sch. 20, 40, 60, และ 

80  เปนตน 

 American Standard Association (ASA) ไดกําหนดแนวทางการเลือก

ความหนาทอที่มีความสัมพันธกับความดันออกแบบภายในทอดังในตารางที ่3 

American Standard Association (ASA) 
Pressure Class 

Schedule No. of Pipe 

 250  lbs/sq.in. 40 
300 - 600  lbs/sq.in. 80 
900  lbs/sq.in. 120 
1500  lbs/sq.in. 160 
2500 (1/2 in. – 6 in.)  lbs/sq.in. XX (double extra strong) 
2500 (8 in. and larger)  lbs/sq.in. 160 

ตารางที่ 3   ความสัมพันธของความดันออกแบบภายในทอกับความหนาทอใน

คาของ Schedule No. 

แต   ½ นิ้ว ทอ Sch. 160 และทอ Sch. XXS ออกแบบใหทดแรงดัน

ปลอดภัยที่ 2500 psig หรือ ประมาณ 170 Barg แตในขณะที่ CNG050 ออกแบบ

ใหทนแรงดันถึง 300 Barg  ดังนั้นเสนผานศูนยกลางภายในทอจึงนาจะมีคาอยู

ระหวาง 0.464 นิ้ว (11.74 มม.) ถึง 0.252 นิ้ว (6.36 มม.) จึงใชคาเฉลี่ยที่ 0.358 

นิ้ว  (9.05 มม.)  แตจากขอมูลที่ทราบมาภายหลังวาเสนผานศูนยกลางภายในของ

ทอที่ใชเปนทอวัดวัด (Sensor Tube) สําหรับมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050 

มีคาเทากับ 0.346457 นิ้ว (8.8 มม.) เพราะถาหากผลิตใหทอวัดมีความหนาเทากับ

ทอ Sch. XXS อาจมีปญหากับการทําใหทอวัดสั่นดวยความถี่ธรรมชาติของทอวัด

แตถือวาเปนตัวเลขที่นาแปลกใจ  อีกทั้งผูผลิตกําหนดไวในเอกสารวารุนดังกลาว

สามารถทนแรงดันไดถึง 300 Bar ดังนั้นจึงฝากไวที่ชนิดวัสดุและการปองกันทอวัด

ของมาตรวัดมวลคอริออริสฉีกขาดดวยตัวเรือนที่ครอบอยูภายในนอกอีกชั้นหนึ่ง
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กระมัง  ซ่ึงเปนไปตามที่อนุมานในใจวาทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออรสบางกวา

ทอที่ออกแบบอยูบนพื้นฐานอุณหภูมิและความดันเดียวกัน 

ในการออกแบบระบบทอเพื่อขนสงหรือสงจายของเหลวนั้น  ในทาง

วิศวกรรมโดยปกติแลวจะแนะนําใหความเร็วของเหลวที่ไหลในทอควรอยูในชวง

ความเร็วการไหล 3 - 10 ft./s (0.9144 – 3.048 m/s) ดังนั้นจากสมการอัตราการ

ไหลภายในทอ Q = VA  อัตราการไหลสูงสุดของน้ําเมื่อไหลผานทอขนาด  ½ นิ้ว

จึงควรมีคาอัตราการไหลอยูระหวาง 0.003335 – 0.011117 m3/min หรือ 3.335 

– 11.117 kg/min (น้ํา)  แตอัตราการไหลสูงสุดที่หองปฏิบัติการฯทั้งในประเทศ

ไทยและหองปฎิบัติการของผูผลิตสามารถกระทําไดคือประมาณ 38.6 kg/min 

(น้ํา) นั้นหมายถึงความเร็วของน้ําภายในทอ  ½ นิ้ว มีคาอยูระหวาง 3.0 - 34.5 

ft./s (0.9144 – 10.52 m/s) ถือเปนความเร็วการไหลน้ําผานทอที่สูงมากและอาจ

กอใหเกิด Cavitation ภายในทอได (ดูรูปที่ 29) ซ่ึงเปนจุดออนที่สําคัญที่สุดของ

มาตรวัดมวลคอริออริสคือใหผลผิดอยางไมนาพอใจหากตองทําการวัดอัตราการไหล

มวลของการไหลที่เคาเรียกวา “การไหล 2 สถานะ (2-phase fluid)”  ในขณะที่คา 

Reynolds Number ของการไหลภายในทอดังกลาวมีคาโดยประมาณอยูระหวาง 

8,000 – 90,000 จึงเปนไปไมไดที่สามารถใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบและสราง

อัตราการไหลไดถึง 100 kg/min หรือความเร็วการไหลของน้ําภายในทอ  8.8 

มม เทากับ 90 ft./s (27.43 m/s) สําหรับมาตรวัดมวลคอริออริส Model 

CNG050S239NCAZEZZX ที่มีขนาด  ½ นิ้วซ่ึงออกแบบเพื่อใชวัดกาซ   แตมี

ขอสังเกตวา (ในความเห็นสวนบุคคล) อัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออ

ริส Model CNG050 นาจะอยูที่ 4,620 kg/hr หรือ 77 kg/min ตามตารางที่ 2  

6. การเกิดสภาวะการไหล 2 สถานะ (2-phase flow) ในระบบทอที่ใชสอบ

เทียบมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงเกิดไดจากหลายสาเหตุ  เชน 

 ความเร็วของน้ําที่ไหลในระบบทอมีคาความเร็วสูงกวาคาหนึ่งจนทําให

เกิด Cavitation ภายในระบบทอ โดยเฉพาะภายในทอวัดของมาตรวัด

มวลคอริออริส (ดูรูปที่ 29)  
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ตารางที่ 4   ความเร็วของไหลภายในทอแนะนําสําหรับการออกแบบระบบทอ. 

 ระบบทอที่ใชในการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส  ไมไดจัดใหมี

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator) เพื่อกําจัดไอหรือ
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อากาศออกไปจากระบบทอขณะทําการสอบเทียบ  เพราะมีหลายสาเหตุ

ที่ทําใหไอหรืออากาศเล็ดรอดเขาระบบทอนั้นมีดวยกันหลายสาเหตุที่อาจ

เกิดขึ้นได เชน ตอนปมเริ่มทํางานหรือหยุดทํางาน การปด-เปดวาลว เปน

ตน 

 

ผลที่ตามมาจะทําใหผลการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสมีคาผลผิด

สูงกวาปกติ ดังในรูปที่ 29 (ลางสุด)  ซ่ึงจะเกิดขึ้นที่อัตราการไหลหรือที่ความเร็ว

การไหลภายในทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสมีคาสูงเกินไป 

 

รูปที่ 29   ความเร็วของของเหลวภายในทอวัดที่สูงมากเกินความเร็วสูงสุดคา

หนึ่ง (umax) จะทําใหของเหลวเกิดปรากฏการณ Cavitation 

เพื่อทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานของเรา  เราจึงพยายามหาความรูวา

เราจะสามารถทราบอาการผิดปกติหากเกิดสภาวะการไหล 2 สถานะ (2-phase 

flow) ในระบบทอไดอยางไร ก็ไปเจอวาวา “Drive Gain” ในบทความหนึ่งเราจึง

ตรวจสอบในเบื้องตนจากคา Drive Gain ของมาตรวัดมวลคอริออริสโดยไมมีขอมูล
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วามาตรวัดมวลคอริออริส CNG 050 ควรมีคา Drive Gain เทาไรในสภาวะทํางาน

ปกติและคา Drive Gain สามารถเปลี่ยนแปลงไดมากเทาไหร  แตเมื่อนําขอมูลดิบ

มาเขียนกราฟดังในรูปที่ 30  พบวามีอัตราการเปลี่ยนแปลง Drive Gain มากกวา 

10% ที่อัตราการไหลสูงที่ 38.6 kg/min และจะใหคาการเปลี่ยนแปลง Drive Gain 

มากผิดปกติเมื่อเทียบกับที่อัตราการไหลมวลที่คาต่ํากวาอยางเห็นไดชัด 

 

 

รูปที่ 30   CNG 050 ที่อัตราการไหลประมาณ 38.6 kg/min  อัตราการ

เปลี่ยนแปลง Drive Gain จะมากกวา 10% 

 

7. เพื่อยุติขอถกเถียงทางเทคนิคที่วา  บริษัทฯ สามารถทําการปรับคาแกไข 

(re-configuration) ใหมโดยจะทําการปรับ Frequency Factor  และ Rate Factor  
ถึงแมจะทําใหคา K-Factor เปลี่ยนแปลงไปแตคา Meter Factor ก็จะไม

เปลี่ยนแปลงไปรวมทั้งคา Repeatability ที่คํานวณหาไดจากการสอบเทียบเดิม  
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ซ่ึงทางชั่งตวงวัดมีความเห็นแยง  ดังนั้นชั่งตวงวัดกับหองปฏิบัติการฯ จึงไดทดสอบ

มาตรวัดมวลคอริออริสที่ใชเปนแบบมาตรา Model CNG050S239NCAZEZZX 

ใหม  โดยรอบแรกทําการสอบเทียบที่คา configuration เดิมคือ K-Factor 60 

pulses/kg (Frequency Factor = 1,000 & Rate Factor = 1,000) จากนั้นสอบ

เทียบเมื่อ configuration ใหมเปน K-Factor  500 pulses/kg (Frequency 

Factor = 833.3301 & Rate Factor  = 100) นั้นคือ 

kg/pulses500
100

603301.833FactorK 


  

หรือคิดเปน 2.0 (g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 2.0 g ตอคาความถี่ 1 Hz   โดย

เทียบบัญญัติไตรยางศวา ที่ 1 Hz  แทนคาอัตราการไหลมวลเทากับ (100 kg/min 

X 1,000 g/kg)/(833.3301 Hzx60 sec/min) = 2.0 (g/sec)/Hz หรือ 2 g/pulse 

8. ปริมาณน้ําที่ทดสอบในแตละรอบการสอบเทียบที่อัตราการไหลมวล

แตกตางกัน  หรือที่เรียกวา  “Batch Size”  โดยพิจารณา 2 ปจจัยหลักๆ คือ 

 ขนาดของ Batch Size หรือจํานวนกิโลกรัมของน้ําที่นําไปชั่ง

น้ําหนักตองมีคามากเพียงพอที่ไมทําใหคาความไมแนนอนเนื่องจากเครื่องชั่งเกิน 

±0.025% (จาก Proving Coriolis Flowmeter, October 1998, Micro 

Motion. INC.) 

100
SizeBatch
solutionReScaleU sReWI              (38) 

00025.0
solutionReScale

100
025.0
solutionReScale

100
U

solutionReScaleSizeBatch
sReWI








           (39) 

 ระยะเวลารอบการสอบเทียบแตละรอบตองมีคาไมนอยกวา 1 นาที

และตองมีรูปแบบอัตราการไหล  ดังในรูปที่ 31 
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รูปที่ 31   รูปแบบอัตราการไหลของมาตรวัดในทางปฏิบัติเพื่อหา Meter 

Factor ที่อัตราการไหลคงที่คาหนึ่ง 

 ผลการสอบเทียบไดดังในกราฟรูปที่ 32  โดยมีขอพิจารณา 

1.  ในเทอมของผลผิดมาตรวัด (Meter Error,%) 

สังเกตพบวาที่อัตราการไหลตํ่า   จากเดิมที่ผิดนอย (Meter Error นอย) 

เมื่อปรับคา K-Factor  แลวพบวาผิดมากขึ้น เนื่องจากในการสอบเทียบชวงอัตรา

การไหลต่ําทางบริษัทฯ ใชเครื่องชั่ง METTLER TOLEDO รุน JAGXTREME ซ่ึงมี

พิกัดกําลัง 60 kg และคา e = d = 1g ซ่ึงมีคาความละเอียดมากพอที่จะตรวจสอบ 

2.0 (g/sec)/Hz หรือพูดงายๆ วา 2.0 g ตอความถี่ 1 Hz หรือ 2 g/pulse (K-

Factor = 500 pulses/kg) และมีคามากเกินพอในการตรวจสอบ 16.666 

(g/sec)/Hz หรือพูดงายๆ วา 16.66 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 16.66 g/pulse  

(K-Factor  = 60 pulses/kg)  ดังนั้นเมื่อปรับเปลี่ยนคา K-Factor จาก 60 

pulses/kg ไปเปน 500 pulses/kg แลวมาตรวัดจึงสามารถตรวจสอบผลผิดได

ละเอียดมากสูงขึ้นเพราะมาตรวัดมวลคอริออริสสามารถแยกแยะการวัดไดละเอียด

เพิ่มมากขึน้ 
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รูปที่ 32  ผลเปรียบเทียบการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส Model 

CNG050S ดวยคา K-Factor 60 pulses/kg (Before Adjustment) 

กับคา K-Factor  500 pulses/kg (After Adjustment) 

สังเกตพบวาที่อัตราการไหลสูง จากเดิมที่ผลผิดมาตรวัดมวลคอริออริสมี

คามาก (Meter Error มาก) เมื่อปรับคา K-Factor จาก 60 pulses/kg ไปเปน 

500 pulses/kg แลวพบวามีผลผิดนอยลงเนื่องจากในการสอบเทียบชวงอัตราการ

ไหลสูงเดิมที่ทางบริษัทฯ ใชเครื่องชั่ง METTLER TOLEDO รุน JAGXTREME ซ่ึงมี

พิกัดกําลัง 500 kg และคา e = d = 50g ถือวาเปนเครื่องชั่งมีคาหยาบเกินไปที่จะ

แยกแยะผลผิดของมาตรวัดมวลคอริออริสไดชัดเจนเพียงพอที่ 16.666 (g/sec)/Hz 

หรือ 16.666 g/pulse (K-Factor  =60 pulses/kg) กับ 2.0 (g/sec)/Hz หรือ 2.0 

g/pulse (K-Factor = 500 pulses/kg) เพราะเครื่องชั่งมีคา e = 50 g   ใน

ขณะเดียวกันก็สามารถเห็นผลตางการทํางานของมาตรวัดเมื่อมีคา K-Factor  

แตกตางกันอยางเห็นไดชัดที่อัตราการไหลสูงและเมื่อใชเวลาการวัดอัตราการไหล

มวลนานมากขึ้น 
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รูปที่ 33   ผลเปรียบเทียบ Meter Factor มาตรวัดมวลคอริออริส CNG050S ดวย

คา K-Factor 500 pulses/kg (After Adjustment) 

 

2.  ในเทอมของความสามารถในการทําซํ้าได (Repeatability), % 

 ในทางทฤษฎีแลวการปรับเปลี่ยนสัดสวนความถี่ดานทางออกของตัว

ถายทอดสัญญาณ (Transmitter) ของมาตรวัดเทียบกับอัตราการไหลมวลใน

อัตราสวนคงที่ที่เรียกวาวิธีการ Scaling Method  เราจะไดคา K-Factor  คงที่  

และจะไมกอใหมีผลผิดมาตรวัดหรือ Meter Factor แตกตางกัน หรือแตกตางกัน

แตจะอยูภายในชวง Repeatability ของแตละอัตราไหลการไหลหรือจะใชคา 

Repeatability ตลอดชวงอัตราการไหลของคา K-Factor  เดิม    

แตในกรณีนี้ดูรูปที่ 33  พบวาคา Meter Factor ของมาตรวัดมวลคอริ

ออริส Model CNG050S หลังจากปรับคา K-Factor จาก 60 pulses/kg ไปเปน 

500 pulses/kg แลวปรากฏวา Meter Factor มีคาอยูนอกกรอบคา 

Repeatability เดิมเมื่อยังใชคา K-Factor  60 pulses/kg 
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รูปที่ 34   สมรรถนะมาตรวดัมวลคอริออริสตามขอกําหนด AGA Report No. 11 

สรุป 

 จากเหตุผลที่ไดกลาวมาทั้งหมด  จึงมาถึงขอยุติที่วาการ Configuration  

มาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงเปนแบบมาตราในการตรวจสอบมาตรวัด CNG ตาม

สถานีบริการควรตั้งอยูบนพื้นฐานเดียวกันและสอดคลองกับ Facilities ของบริษัท

ฯ ภายในประเทศและอยูบนพื้นฐานมาตรฐาน AGA Report No. 11 (API MPMS 

14.9)  Measurement of Natural Gas by Coriolis Meter (รูปที่ 34) ตามที่

ผูผลิต Emerson อางอิงไวในคูมือ  ชั่งตวงวัดจึงตัดสินใจใหทําการสอบเทียบมาตร

วัดมวลคอริออริสซ่ึงเปนแบบมาตราของชั่งตวงวัดใหมโดยใชคา K-Factor 600 

pulses/kg ดวยเงื่อนไข Frequency Factor = 1,000 & Rate Factor  = 100  ซ่ึงจะ
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ไดอัตราการไหลมวลตอคาความถี่ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณของมาตร

วัดมีคาเทากับ 1.6666 (g/sec)/Hz หรือ 1.6666 g/pulse และเครื่องชั่งที่ใชงาน

ของหองปฏิบัติการฯ เปนเครื่องชั่ง METTLER TOLEDO รุน JAGXTREME ซ่ึงมี

พิกัดกําลัง 60 kg และคา e = d = 1g ซ่ึงมีคาความละเอียดพอที่จะตรวจสอบได

ดวยความนาเชื่อถือระดับหนึ่งสําหรับชวงอัตราการไหลต่ํา  สวนชวงอัตราการไหล

เกิน 1/5 Qmax ก็ยังกังวลอยู 

 ผลการสอบเทียบหลังจากปรับคา K-Factor  มีคาเทากับ 60 pulses/kg  

(เสนกราฟ Meter Error (%); BF) เปน 600 pulses/kg  (เสนกราฟ Meter Error 

(%); AF) จํานวน 5 ชุด ไดแก  6680-014-001-51 (SN 0813987), 6680-014-

002-51 (SN 0815737) , 6680-014-003-51 (SN 0817366), 6680-014-004-

51(SN 0815591) และ 6680-014-005-51 (SN 0817295) ไดผลดังรูปที่ 35 ถึง

รูปที่ 39  และ หลังจากปรับคา K-Factor  มีคาเทากับ 1,554.40 pulses/kg เปน 

600 pulses/kg  จํานวน 1 ชุด ไดแก  6670-005-001-51 (SN'0806308)  ดังรูป

ที่ 40  ทําใหนึกถึงประโยคที่วา  “สรางบานผิดคิดจนตัวตาย” แปลงเปน “Config 

ผิด.....คิดจนตัวตาย”  ??? ครับ 

 
รูปที่ 35   สมรรถนะของมาตรวัดมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-001-51   

(SN 0813987) 
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รูปที่ 36   สมรรถนะของมาตรวดัมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-

002-51  (SN 0815737) 

 
รูปที่ 37   สมรรถนะของมาตรวดัมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-

003-51 (SN 0817366) 
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รูปที่ 38   สมรรถนะของมาตรวดัมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-

004-51  (SN 0815591) 

 
รูปที่ 39   สมรรถนะของมาตรวดัมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-

005-51 (SN 0817295) 
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รูปที่ 40   สมรรถนะของมาตรวดัมวลคอริออริสหมายเลข 6670-005-

001-51 (SN'0806308) 

ค. คาอัตราการไหลมวลที่ทดสอบมีความหลากหลาย  และการเลือกใชเครื่อง

ชั่งสําหรับการสอบเทียบดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก (Gravimetric Method) บน

พ้ืนฐานมาตรฐาน ISO 4185: 1980 Measurement of Liquid Flow in 

Closed Conduits – Weighing Method    

เดิมทบีริษัทฯ ไดทําการสอบเทียบมาตรวัด Coriolis Mass Flow Meter ซ่ึง

เปนแบบมาตราทั้งของชั่งตวงวัดและบริษัทฯ ที่ทําหนาที่ซอมตูจาย CNG  โดยสอบ

เทียบที่อัตราการไหลทดสอบที่แตกตางกัน เชน 180.936 kg/hr, 901.239 kg/hr, 

1201.913 kg/hr, 1406.525 kg/hr , 9.801 kg/min, 19.118 kg/min, 29.150 

kg/min  เปนตน อีกทั้งจํานวนคาอัตราการไหลทดสอบก็แตกตางกัน เชนสอบ

เทียบที่อัตราการไหล 3 Flow Rates และ 4 Flow Rates บางซ่ึงไมเทากันในแต

และมาตรวัด   ดังนั้นชั่งตวงวัดพิจารณาแลวจึงไดกําหนดอัตราไหลทดสอบสําหรับ

มาตรวัดมวลคอริออริสแบบมาตรา 4 อัตราการไหลดวยกันเพื่อใหครอบคลุมการใช

งานจริงในภาคสนาม  คือ 

1. 3.86 kg/min 

2. 10.0 kg/min 
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3. 20.0 kg/min     และ 

4. 38.6 kg/min 

เมื่อกําหนดอัตราการไหลทดสอบครบ 4 คาแลว ชั่งตวงวัดยังพบประเด็น

การเลือกใชเครื่องชั่งในการสอบเทียบของบริษัทฯ ซ่ึงสรุปไดวา  

1. Flow rate 3.86 kg/min และ 10 kg/min  ใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 

kg มีคาอานละเอียด 1 g 

2. Flow rate 20.0 kg/min และ 38.6 kg/min ใชเครื่องชั่งพิกัดกําลงั 

500 kg มีคาอานละเอียด 50 g 

ประกอบกับปญหาการ Configuration ตัวถายทอดสัญญาณของมาตรวัด

มวลคอริออริส รุน CNG 050 ในประเด็น ก. พบวาคา K-Factor มีคาละเอียด

เกินไปบางหยาบเกินไปบาง  ไมสอดคลองกับการใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg และ 

พิกัดกําลัง 500 kg เมื่อชั่งตวงวัดพบปญหาดังกลาวจึง 

1. กําหนดคาในการ Configuration ที่แนนอน   โดยใหคา Frequency 

Factor และ Rate Factor ใหมเปน 1000 และ 100 ตามลําดับ เพื่อให K-Factor; 

Pulse Output เทากับ 600 Pulse/kg ดังนั้นจะไดคาอัตราการไหลมวลตอความถี่

ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณของมาตรวัดเทากับ  1.6666667 g/sec/Hz 

หลังจากไดทําการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราฯ ปรากฏผลตาม ตารางที่  5  

2. พบวาผลที่ไดจากการใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 500 kg มีคาอานละเอียด

ไมเพียงพอตอการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสจึงไดตกลงกําหนดใหใชเครื่อง

ชั่งพิกัดกําลัง 60 kg มีคาอานละเอียด 1 g ทุกอัตราการไหลทดสอบของการสอบ

เทียบมาตรวัดมวลคอริออริสแบบมาตราเทานั้น  ซ่ึงมีความละเอียดพอยอมรับไดใน

การแยกแยะคาอัตราการไหลมวลตอความถี่ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณ

ของมาตรวัดเทากับ 1.6666667 g/sec/Hz 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาขอมูลและเอกสารตางๆ ทั้งจาก AGA และอื่นๆวา

ในการสอบเทียบมาตรวัดมวล Coriolis Mass Flow Meter ซ่ึงใชวัดของไหลที่เปน

กาซ  สามารถนํามาสอบเทียบโดยใชตัวกลางที่เปนของไหลชนิดน้ําได  ชั่งตวงวัดจึง 
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วัน 

สอบเทียบ 

Flow Rate 

(l/min) 

Meter 

Error (%) 

Repeatability 

(%) 

Peak to Peak 

spread (%) 

Linearity 

(%) 

21 พ.ย. 58 3.86 

10.23 

15.51 

37.26 

-0.076 

-0.060 

-0.077 

0.002 

0.020 

0.051 

0.022 

0.052 

0.079 0.079 

21 พ.ย. 58 3.89 

10.16 

15.43 

36.62 

0.011 

-0.029 

-0.002 

0.035 

0.060 

0.026 

0.021 

0.036 

0.064 0.064 

20 พ.ย. 58 3.9 

10.15 

20.12 

35.64 

-0.027 

-0.063 

-0.007 

-0.051 

0.057 

0.027 

0.050 

0.047 

0.056 0.044 

21 พ.ย. 58 3.93 

10.2 

15.38 

36.77 

-0.028 

-0.037 

-0.003 

-0.008 

0.043 

0.028 

0.016 

0.050 

0.045 0.045 

20 พ.ย. 58 3.85 

10.21 

20.16 

37.24 

-0.039 

-0.059 

0.007 

-0.053 

0.045 

0.025 

0.033 

0.029 

0.066 0.066 

21 พ.ย. 58 3.86 

10.14 

20.16 

37.21 

-0.010 

-0.043 

-0.040 

-0.060 

0.028 

0.047 

0.045 

0.030 

0.05 0.05 

ตารางที่ 5  ขอมูลการสอบเทียบมาตรวัดมวลแบบมาตรา Coriolis Mass 

Flowmeter ดวยอัตราการไหลทดสอบระบุ  และใชเครื่องชั่งพิกัด

กําลัง 60 kg และพิกัดกําลัง 500 kg 

พิจารณาและปรับสัดสวนเกณฑยอมรับไดในการสอบเทียบมาตรวัดมวลฯที่ใชเปน

มาตรวัดแบบมาตรา  สรุปไดวา   
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1. ใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบ 

2. MPE ≤ 0.1% 

3. Repeatability ≤ 0.06% 

4. Max. Peak to Peak spread ≤ 0.12% และ 

5. Linearity ≤ 0.06% 

หลังจากที่ชั่งตวงวัดไดกําหนดใหมีการ Configuration ของมาตรวัดมวล

คอริออริสแบบมาตราที่แนนอนพรอมกําหนดใหทดสอบที่อัตราการไหลที่แนนอน

เพื่อใหเหมาะสมกับอัตราการไหลใชงานจริงในภาคสนามสําหรับการใชตูจาย CNG 

แลว  ยังกําหนดใหเลือกใชเฉพาะเครื่องชั่งที่มีคาแมนยําที่พอยอมรับไดแลวอีกทั้ง

กําหนดเกณฑที่ยอมรับไดแลวชั่งตวงวัดแลวยังคงพบปญหาใหมที่เขามาอีกคือ เมื่อ

สอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสแบบมาตราที่อัตราการไหลชวงประมาณ 18 - 29 

kg/min ดวยเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg และระบบสอบเทียบของบริษัทฯ เครื่องชั่ง

ใหผลการชั่งนอยกวาปกติทําใหไดคาผลผิด (คาน้ําหนักที่มาตรวัดแบบมาตราฯที่ถูก

สอบเทียบอานไดลบดวยคาน้ําหนักที่เครื่องชั่งแสดงคา) มากจนผิดสังเกต ซ่ึง

ประเมินวานาจะเกิดจากภายในทอไมไดมีสภาวะการไหลแบบ Single – Phrase 

Fluid (ของเหลวเพียงสถานะเดียว) อยางสมบูรณเมื่อมีการปรับใหมีอัตราการไหล

ภายในทอมีคาอยูในชวง 18 - 29 kg/min 

ภายหลังในวันที่ 21 พ.ย. 2558 จึงตกลงรวมกันวาจะหลบชวงการสอบ

เทียบที่อัตราการไหลทดสอบ 18 - 29 kg/min ดังกลาว  โดยใหทําการสอบเทียบที่

อัตราการไหลทดสอบที่ 15.5 kg/min แทนอัตราการไหลที ่20.0 kg/min 

 

สรุป  การกําหนด 

1. การ Configuration ของมาตรวัดแบบมาตราใหคา Frequency 

Factor และ Rate Factor ใหมเปน 1000 และ 100 ตามลําดับ   เพื่อให K-

Factor; Pulse Output เทากับ 600 Pulse/kg 
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2. กําหนดอัตราการไหลมวลทดสอบสําหรับมาตรวัดแบบมาตราฯ 4 

อัตราการไหลมวล  ไดแก 

ก. 3.86 kg/min 

ข. 10.0 kg/min 

ค. 15.5  kg/min 

ง. 38.6 kg/min 

3. กําหนดใหใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg มีคาอานละเอียด 1 g  ทุก

อัตราการไหลทดสอบของการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราฯ  เทานั้น 

4. เกณฑยอมรับไดในการสอบเทียบมาตรวัดมวลฯ CNG 050 ที่ใช

เปนมาตรวัดแบบมาตราสรุปไดวา   

ก. ใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบ 

ข. MPE ≤ 0.1%   (0.5/5 = 0.1) 

ค. Repeatability ≤ 0.06%  (0.25/5 = 0.05) 

ง. Max. Peak to Peak spread ≤ 0.12% (AGA Report No. 

11) 

จ. Linearity ≤ 0.06%  (0.25/5 = 0.05) 

%100

2
MFMF
MFMF

Linearity
minmax

minmax 







 


             (40) 

ฉ. Batch size > scale resolution/0.00025 

ในสวนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum Permissible Error; MPE) เรามี

แนวคิดประเมิน 

2222 HysteresisLinearityypeatabilitReErrorMPE   

           (41) 

เพื่อใหแนใจวาการกําหนดเกณฑพิจารณานี้ไมเปนการกระทําที่เกินเหตุ   

ชั่งตวงวัดไดทําการรวบรวมขอมูลมาตรวัดแบบมาตรา Coriolis Mass Flow 
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Meter ที่ไดรับการสอบเทียบภายหลังที่มีการกําหนดกฎเกณฑที่ชัดเจนในการ

ปฏิบัติงานแลวพบวาทุกเครื่องผานเกณฑตามที่ไดกําหนดไว  แตอยางไรก็ตามหาก

มีขอมูลหลักฐานใหมและเปนที่ยอมรับของอานารยะประเทศและขัดกับเกณฑ

พิจารณาที่ชั่งตวงวัดกําหนดไว  ชั่งตวงวัดยินดีแกไขใหถูกตองและสอดคลองกับ

สากลดวยความเต็มใจย่ิง 

 

MPE = Error ± Uncertainty 0.1 

Error 

Uncertainty 

 Repeatability 

 Lineaity 

 Hysteresis 

0.05 

 

0.05 

0.05 

0.05 

MPE (Sum of Square Root) 0.1 

ตารางที่ 6  แนวคิด MPE 

 

ง. ประเด็นการกําหนดคา Linearity   0.6%  เมื่อเวลาผานไป...พบวามัน

สูงเกินไปแลว  ทําอยางไร?   

เมื่อเวลาผานไปประมาณสัก 1 ป  มีโจทยเขามาใหมอีกแลว  อาจจะเปน

เครื่องมือของระบบสอบเทียบมันเกาลง หรือคนของเราเกาลง หรือมาตรวัดมวลคอ

ริ-ออริสจากผูผลิตมีคุณภาพดอยลง ฯลฯ  คิดไดไปตางๆ นานา  แตที่แนๆ งานเขา

ครับเพราะพบวามีมาตรวัดมวลคอริออริสหลายตัวจากผูแทนจําหนายของผูผลิตสง

เครื่องไปสอบเทียบที่บริษัทฯ แลวปรากฏวาไมผานเกณฑ Linearity ≤ 0.06%  ทํา

ใหผูแทนจําหนายจากผูผลิต CNG 050 สงขายใหลูกคาไมได  ตองทําการประชุม

รวมกันชวงเดือนกุมภาพันธ 2560 มากันครบครับทุกฝายครับ  ฝายขาย ฝายผลิต 

ฝายสอบเทียบ ฝายมึนๆอยางเราๆทานๆ ฝายผูซ้ือ เหนื่อยเลยทีเดียว  จึงตั้งคําถาม

ใหฝายผลิตฯ ชวยหาคําตอบมาให 3 ขอเพื่อเปนขอมูลประกอบการพิจารณา  คือ 
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1. CNG 050 เปน Model สําหรับการใชงานปกติ  ไมถูกจัดหรือผลิตออกให

เปนรุนที่มีขีดความสามารถในระดับ Master Meter แตเราพยายามเข็นกันให 

CNG 050 เปน Master Meter ใชหรือไม? 

2. ขอใหทาง Emerson ไปหาเอกสาร Pattern Approval จากหนวยงานที่

เกี่ยวของวายอมให MPE เมื่อใชสารตัวกลางเปน Gas กับ Liquid แตกตางกันหรือ

เทากันตามที่กลาวอางใน Product Data Sheet, PS-00408, Rev. E, April 2013 

ที่รับรองวา  “AGA 11-approved for the fiscal transfer of CNG” เพื่อใชเปน

แนวทางปรับปรุงขอตกลงตามที่กําหนดไวกอนหนานี้  ตลอดจนวิธีการหาคา Qt  

ของ CNG050  ตาม AGA report no. 11 

3. คา Drive Gain ของ CNG050 ที่ไดจากบริษัทฯ สอบเทียบนั้นพบวา

เปลี่ยนแปลงในระดับสูงในชวง 20-90% ขึ้นอยูกับ Mass Flowrate ชั่งตวงวัดจึง

ขอใหทางบริษัทผูสอบเทียบไปทบทวน  รวมทั้งขอให Emerson ชวยหาขอมูลคา 

Drive Gain ที่มีคาปกติขณะใชงานกับคาที่เบี่ยงเบนไปในชวงที่ยอมรับไดและไมมี

ผลตอ Meter Error   กับคา Drive Gain เมื่อเริ่มผิดปกติเมื่อมีการไหล 2-Phase 

Fluid   เพื่อพิสูจนวาเรื่องดังกลาวจะไมไปมีผลกระทบตอคา Linearity  รวมทั้ง 

Flow Control Valve ซ่ึงใหความแมนยําสูงกวา 10% ควรทําการปรับแตงการ

ทํางาน Flow Control Valve อีกทั้งควรติดตั้ง Air-Gas Eliminator ในระบบสอบ

เทียบดวย  

นอกจากนี้ขอรบกวนผูผลิต Emerson หาคาเสนผานศูนยกลางภายใน

ของทอ Flow Tube ของ CNG050  และขอมูลอื่นๆ 

เวลาผาน 2-3 เดือนจึงไดมีคน Emerson จากประเทศผูผลิตและใน

ประเทศไทยเขารวมประชุมซ่ึงสรุปไดวา 

ก. กรณี MPE ≤ 0.1% , (0.5/5 = 0.1) ทางผูผลิตแจงวาเนื่องจากการ

กําหนด Error ของ CNG050  ทาง Emerson กําหนดเปน “Batch Accuracy” (ดู

รูปที่ 27)  ซ่ึงตางจากการกําหนด Accuracy ของมาตรวัดมวลคอริออริสรุนอื่นๆ 

เชน Model CMF 



 

เพราะ

วัตถุประสงคการใชงานเปนการจายเปนปริมาณจํานวน

เรียกวา 

41 

เจอความดันตาน

วาลวหยุดจาย 

แตเมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนหรือที่ผูผลิตเรียก 

ไหล

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวน

Flowrate 

 

 ทาง Emerson 

เพราะมาตวัดมวลคอริออริส 

วัตถุประสงคการใชงานเปนการจายเปนปริมาณจํานวน

เรียกวา “Batch”  และปริมาณการจายตอครั้งคือการหาพื้นที่ใตรูปกราฟในรูปที่ 

41 นั้นเอง   จากเสนกรา

เจอความดันตานจากภายในถัง

วาลวหยุดจาย CNG   ดูจากขอมูลถังของเคาใหญพอสมควร ประมาณ 

รูปที่ 41  การกําหนด

“Batch Acc

แตเมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนหรือที่ผูผลิตเรียก 

ไหลที่แตกตางกันเพื่อพิจารณา

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวน

Flowrate of Batch) จะไดดังในรูปที่ 
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Emerson อธิบายการพิจารณา 

มาตวัดมวลคอริออริส CNG050s 

วัตถุประสงคการใชงานเปนการจายเปนปริมาณจํานวน

และปริมาณการจายตอครั้งคือการหาพื้นที่ใตรูปกราฟในรูปที่ 

จากเสนกราฟจะเห็นไดวาตอนเริ่มแรกอัตราการไหลจะสูงขึ้นทันที่เมื่อ

ภายในถัง CNG ความดันจะคอยๆ ลดลงเมื่อเต็มถึงจึงปด

ดูจากขอมูลถังของเคาใหญพอสมควร ประมาณ 

การกําหนดความเที่ยงของมาตรวั

“Batch Accuracy” มีคาเทากับ 

แตเมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนหรือที่ผูผลิตเรียก 

พิจารณาคา Repeatability 

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวน

จะไดดังในรูปที่ 42   

 

อธิบายการพิจารณา Batch Accurac

050s ถูกออกแบบในรูปแบบการใชงานดวย

วัตถุประสงคการใชงานเปนการจายเปนปริมาณจํานวนหนึ่งตอครั้ง

และปริมาณการจายตอครั้งคือการหาพื้นที่ใตรูปกราฟในรูปที่ 

จะเห็นไดวาตอนเริ่มแรกอัตราการไหลจะสูงขึ้นทันที่เมื่อ

ความดันจะคอยๆ ลดลงเมื่อเต็มถึงจึงปด

ดูจากขอมูลถังของเคาใหญพอสมควร ประมาณ 

ของมาตรวดัมวลคอริออริสในรูปของ

มีคาเทากับ +0.3% (< 0.5% MPE)

แตเมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนหรือที่ผูผลิตเรียก “Batch Error” 

Repeatability ของมาตรวัดมวลคอริออริส

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวนหนึ่

 

Batch Accuracy ดังรูปที่ 41 

ถูกออกแบบในรูปแบบการใชงานดวย

ตอครั้งที่ภาษาปะกิต 

และปริมาณการจายตอครั้งคือการหาพื้นที่ใตรูปกราฟในรูปที่ 

จะเห็นไดวาตอนเริ่มแรกอัตราการไหลจะสูงขึ้นทันที่เมื่อ

ความดันจะคอยๆ ลดลงเมื่อเต็มถึงจึงปด

ดูจากขอมูลถังของเคาใหญพอสมควร ประมาณ 67 kg 

 
ในรูปของ 

< 0.5% MPE) 

“Batch Error” ณ อัตราการ

มาตรวัดมวลคอริออริสเทียบ

นึ่งตอครั้ง (Peak 



 

การไหลที่

Permissible Error; MPE)

CNG050S  

Qmax

ของประเทศเนเธอรแลนดและมีอิทธิพลตอการราง

ในรูปที่ 

(%

รูปที่ 42  การพิจารณา 

กับอัตราการไหลสูงสุดของ

ครั้ง (Batch)

 

ข. AGA Report No 11 

การไหลที่  Qt เปนตัวแบงโซนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

Permissible Error; MPE)

CNG050S  มีคาเทาไหร

Qmax  ดังปรากฏในเอกสาร 

ของประเทศเนเธอรแลนดและมีอิทธิพลตอการราง

ในรูปที่ 43 เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดขอบเขตของคาความเปนเชิงเสน 

(%Linearity) ในการสอบเทียบ
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พิจารณา Repeatability 

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวน

Batch) มีคานอยกวา ±

AGA Report No 11 กําหนดอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดโดยใชอัตรา

เปนตัวแบงโซนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

Permissible Error; MPE) ดังในรูปที่ 34    

มีคาเทาไหร  ที่เปนคาที่แนนอน  ไมใชเปนคาทั่วไปคือ 

ดังปรากฏในเอกสาร Pattern Evaluation 

ของประเทศเนเธอรแลนดและมีอิทธิพลตอการราง

เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดขอบเขตของคาความเปนเชิงเสน 

ในการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส

 

Repeatability ของมาตรวัดมวลคอริออริส

การจายเปนปริมาณจํานวน

±0.25% of Rate 

กําหนดอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดโดยใชอัตรา

เปนตัวแบงโซนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

  ดังนั้นจึงขอทราบคาของ 

ที่เปนคาที่แนนอน  ไมใชเปนคาทั่วไปคือ 

Pattern Evaluation ของ NMI 

ของประเทศเนเธอรแลนดและมีอิทธิพลตอการราง OIML Recommendation 

เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดขอบเขตของคาความเปนเชิงเสน 

มาตรวัดมวลคอริออริสเพื่อใชเปนแบบมาตราตอไป

 
อริออริสเทียบ

การจายเปนปริมาณจํานวนหนึ่งตอ

กําหนดอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดโดยใชอัตรา

เปนตัวแบงโซนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum 

ดังนั้นจึงขอทราบคาของ Qt  ของรุน 

ที่เปนคาที่แนนอน  ไมใชเปนคาทั่วไปคือ  Qt  1/5 

NMI ซ่ึงเปนหนวยงาน

OIML Recommendation ดัง

เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดขอบเขตของคาความเปนเชิงเสน 

เพื่อใชเปนแบบมาตราตอไป 
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รูปที่ 43  คา Qt ของมาตรวัดมวลคอริออริสในรุนตางๆ รวมถึงรุน 

CNG050S  

 ทางผูผลิตไดแจงขอมลูและเราสรุปไดวาทาง Emerson ได 

 ทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริส CNG050S ดวยน้ําเปนตัวกลางใน

การสอบเทียบเชนกันไมไดทดสอบดวย Gas แตอยางใด  
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 ขั้นตอนสอบเทียบที่อัตราการไหลทดสอบ  เริ่มดวยอัตราการไหล

สูงสุดของน้ํา 38.6 kg/min  แลวลดลงไปยังอัตราการไหลต่ําสุดที่ 1.544  จากนั้น

ไตอัตราการไหลกลับไปยังที่อัตราการไหลสูงสุดอีกครั้งหนึ่ง 

o 38.6  kg/min 

o 1.544  kg/min 

o 3.86  kg/min 

o 8.106  kg/min 

o 10.036 kg/min 

o 15.054 kg/min 

o 20.072 kg/min 

o 38.6  kg/min 

 

 
รูปที่ 44  ตัวอยางการทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050S ผลดัง

ในรูปที่ 45  

 

โดยมีอัตราการไหลน้ําทดสอบ 

 การหาคา Qt  ของ CMF เมื่อทําการทดสอบดวยน้ําไดจากสมการ 

min/kg8.1

100
5.0

min/kg009.0

100
Accuracy

StabilityZeroQ t 

















    (42) 
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รูปที่ 45  ตัวอยางผลการทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050S 

จากขอมูลของผูผลิตมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050S 

1. มี Zero stability เทากับ   0.009 kg/min (ดูรูปที่ 46) 
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2. Batch Accuracy เทากับ   0.5%  (ดูรูปที่ 27) 

พบวาคาที่ไดสอดรับกับกราฟที่แสดงผลการทดสอบดังขางบน และสําหรับอัตรา

การไหลของน้ําที่เกินกวา Qt = 1.8 kg/min นั้นจะมีคา Error นอยกวา 0.06 % 

 

 
รูปที่ 46  คา Zero Stability ของมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050S 

ค. การประกันคุณภาพสภาวะตัวกลางของเหลวสําหรับการสอบเทียบ 

นั้นคือสภาวะ Single-Phase Liquid  ในระบบสอบเทียบมาตรวัดของบริษัทฯ เรา

พบวาระบบทอของบริษัทฯ  เปน 

1. ระบบทอระบบสอบเทยีบของบริษัทฯ ไมมตีัวกําจัดไอ/อากาศ 

2. ไมติดตั้งเกจวัดความดัน (Pressure Gauges) กอนทางเขาและ

หลังทางออกมาตรวัดมวลคอริออริส 

3. เมื่อทําการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสพบวามีการ

เปลี่ยนแปลงของ Drive Gain > ±20%  ที่อัตราการไหลทดสอบที่อัตราการไหล

ประมาณ 38 kg/min (ดังในรูปที่ 47)   

จากการประเมินขอมูลเมื่อทราบขนาดเสนผานศูนยกลางทอ Flow Tube 

ของ CNG050S หรือคา  ID ของ Sensor Tube ของ CNG050 เทากับ 

0.346457 นิ้ว (8.8 มม.) (ขอมูลจาก Emerson)  เพื่อพิจารณาอัตราการไหล

ทดสอบดวยน้ําของบริษัทฯ ชวง 3.86 - 38.6 kg/min ความเร็วของเหลวไหลผาน 

Sensor Tube มีคาอยูระหวาง 3.0 - 34.5 ft./s (0.9144 – 10.52 m/s)  ซ่ึงปกติ

การไหลของเหลว (น้ํา) ภายในทอจะออกแบบความเร็วของเหลวภายในทอที่ 3 - 
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10 ft./s (0.9144 – 3.048 m/s) ดวยความเร็วของเหลวสูงมากดังกลาวจึงเกรงวา

จะเกิด Cavitation ซ่ึงกอใหเกิดการไหล 2 สถานะ (2-Phase Flow) ในระบบทอ

สงผลใหมีคา Drive Gain สูงขึ้นและเปลี่ยนแปลงเกิน 10% (ดูรูปที่ 29, รูปที่ 30 

และรูปที่ 47) โดย Emerson แจงวาคา Drive Gain ไมควรเปลี่ยนแปลงเกิน 10% 

 

 
รูปที่ 47  คา Drive Gain ของมาตรวัดมวลคอริออริสกับการไหล

ของเหลวภายในทอเมื่อเปลี่ยนรูปแบบการไหลจาก

ของเหลวสถานะเดียวเปนของไหล 2 สถานะคือของเหลว

บวกกับไอหรืออากาศ 
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ทาง Emerson ไดแจงวาไดทําการอธิบายแนะนําใหทางบริษัทฯ สอบ

เทียบแกไขปญหาดังกลาวดวยการควบคุมความดันทางเขา CNG050S ที่ตองการ

ทดสอบใหมีคาไมนอยกวา 40 Psig เพราะความดันตกครอม (Pressure Drop) 

ของ CNG050S มีคาประมาณ 14.6 psig ทั้งนี้เพื่อปองกันความดันดานทางออก

มาตรวัดมวลคอริออริสมีคาต่ํากวาความดันไอของน้ําจนกอใหเกิด Cavitation ได

เพราะเดิมทีทางบริษัทฯ รักษาความดันดานทางเขาไวเพียงประมาณ 20 Psig  ซ่ึง

เมื่อน้ําไหลผานมาตรวัดแลวความดันดานทางออกมาตรวัดจะเหลือเพียง 20-14.6 

= 5.4 psig  และเปนที่เขาใจไดวาในทางปฏิบัติความดันในระบบทอมันขึ้นๆลงๆ  

ดังนั้นความดันดานทางออกอาจจะมีคามากกวาหรือนอยกวา 5.4 psig  แตเพราะ

เราใชน้ําเปนตัวกลางในการสอบเทียบมาตรวัดจึงไดใชประโยนชจากคุณสมบัติของ

น้ําตรงที่น้ํามีคาความดันไอต่ําหรือมีความดันไอนอยมากไมถึง 1.0 psig ที่อุณหภูมิ

แวดลอม  ดังนั้นจึงชวยลดโอกาสการเกิดการไหล 2 สถานะ 

การที่ทางบริษัทฯ แจงวารักษาความดันดานทางเขามาตรวัดที่ตองการ

ทดสอบ 20 psig  เราคาดวานาจะเพื่อเปนการถนอมปมอีกทั้งตองการประหยัด

พลังงานไฟฟาเนื่องจากหากตองการอัตราการไหลนอยแตความดันสูงตองใชปม

ชนิด Centrifugal มากกวา 1 ตัว 

ในการกําหนดการรักษาความดันยอนกลับ (Back Pressure) ทางเขาและ

ทางออกในมาตรวัดเทอรไบนซ่ึงเปนสิ่งสําคัญในการติดตั้งมาตรวัดเพื่อปองกันการ

เกิดปรากฏการณ “Cavitation” ซ่ึงสงผลตอความเที่ยงของมาตรวัดจนถึงทําความ

เสียหายกับตัวมาตรวัดได  โดยเฉพาะกับของเหลวที่มีคาความดันไอสูง เชน LPG  

ตามคําแนะนําของ API  กําหนดใหความดันยอนกลับมีคาเทากับ 

)25.1VP()2P(BP             (43) 

เมื่อ BP =   Back pressure 

 P =   ความดันตกครอม (pressure drop) ของมาตรวัดเทอรไบนที่

อัตราการไหลสูงสุด 
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 VP =   ความดันไอสมดุลของเหลวที่อุณหภูมิทํางาน (operating 

temperature); psia 

 

เพื่อความระมัดระวังในการสอบเทียบมาตรวัดใดๆ  เราจึงอาจนําการรักษาความดัน

ยอนกลับ (Back Pressure) ทางเขาและทางออกในมาตรวัดเทอรไบนมา

ประยุกตใชงานในอนาคตตอไปไดทั้งมาตรวัดชนิด PD Meter หรือ มาตรวัดมวลคอ

ริออริส ดังสมการ (43) 

ง. กอนทําการสอบเทียบทุกครั้งตองใช Prolink (อุปกรณไปเกี่ยวดึง

สัญญาณและขอมูลจากตัว Transimiter) ทําการ Zero มาตรวัดมวลคอริออริสทุก

ครั้ง เนื่องจาก 

)TT(F.C.FW 0   (g/sec/sec) (sec) 

หากไมมี Prolink  ใหใช Factory Zero Setting  หรือปดวาลวหัวทาย CNG050S 

และตองแนใจวาอุณหภูมิเสถียรมากเพียงพอจากนั้นทําการกด  Zero  เพราะหาก

การ Set Zero ผิด   Performance Curve ของมาตรวัดมวลคอริออริสจะไมเปน

เสนตรงแตจะเปนรูประฆังควํ่า (ผูแทน Emerson บอกมา) 

จ. ตอขอสงสัยที่วา  โดยปกติการสอบเทียบมาตรวัดใดๆ เราตองสอบ

เทียบดวยของไหลตัวกลางสอบเทียบชนิดเดียวกับที่ใชงานจริง  แตหลายกรณี

ในทางปฏิบัติตองใชคาใชจายในการดําเนินการสูง  โดยเฉพาะหองปฏิบัติการสอบ

เทียบมาตรวัดฯอาจตองจัดเก็บของเหลวหลากหลายชนิดหรือผลิตภัณฑที่มีสถานะ

ไอหลายชนิด หรือ ฯลฯ เพื่อใชเปนของไหลตัวกลางสอบเทียบซ่ึงไมคุมกับการ

ลงทุน โดยมีธรรมชาติปญหาเชนเดียวกับกรณีที่ทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริส

สําหรับใชวัดการสงจายกาซ CNG ที่มีความดันถึง 300 barg โดยประมาณซ่ึงเปน

การยากที่ตองลงทุนจัดเก็บ CNG ในปริมาณใหเพียงพอตอการสอบเทียบ 

CNG050S  ดังนั้นเมื่อทั้งผูผลิต Emerson และบริษัทฯสอบเทียบตางใชน้ําเปน

ของเหลวตัวกลางสอบเทียบ   ทางเราจึงขอเอกสารเพื่อยืนยันวาตามที่ AGA ระบุไว 
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รูปที่ 48  Declaration, Number NMI-SO14200852-04, Project 

number SO14200852, 27 October 2014   
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รูปที่ 48 (-ตอ-)  Declaration, Number NMI-SO14200852-04, 

Project number SO14200852 , 27 October 2014   
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วาสามารถใชทดแทนกันได   ทาง Emerson จึงใหเอกสารเราดังในรูปที่ 48   เปน

เอกสาร Declaration, Number NMI-SO14200852-04, Project number 

SO14200852 , 27 October 2014  สรุปไดวาหากทําการการตรวจสอบใหคํา

รับรอง (Verification) ดวยน้ําโดยไมไดทําการทดสอบดวย Gas ที่ตองการนําไปใช  

ทาง NMI (Netherlands Measurement Institute) ไดทําการเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบ CNG050 โดยเปรียบเทียบผลการวัดเมื่อใชคา F.C.F. คงที่แลวพบวาการ

ทดสอบ CNG050 ดวยน้ํากับเมื่อทดสอบ CNG050 ดวย Natural Gas หรือ 

Nitrogen มีคาผลตางกันมากที่สุดไมเกิน 0.5% 

 แตเนื่องจากมาตรวัดอัตราการไหลแทบทุกชนิดขึ้นอยูกับ Reynold 

Number ซ่ึงรวมถึงมาตรวัดมวลคอริออริส   ดังนั้นหากเปลี่ยนของไหลตัวกลาง

สอบเทียบก็ควรดําเนินการสอบเทียบในชวงอัตราการไหลที่ใหชวงคา Reynold 

Number ในชวงใกลเคียงกัน   ซ่ึงเพื่อความสะดวกในการพิจารณาเราพอแบง

ชวง Reynolds Number   ออกเปน 4 ชวงโดยประมาณคือ 

 High Reynolds Number : Re >1,000,000    ไดแกการไหลของกาซ  

เชน  LNG, Butanes  เปนตน 

 Medium Reynolds Number :  10,000   Re  1,000,000  ไดแก

การไหลของเหลว เชน Kerosences, Jet Fuels, Light and Medium Crudes, 

Diesels เปนตน 

 Low Reynolds Number (Transition Flow) :  2,000  Re  

10,000  ไดแกการไหลของเหลว เชน  Heavy Oils, Bunker Oils เปนตน 

 Low Reynolds Number (Laminar Flow) :  Re  2,000   

 

ตัวอยางในรูปที่ 49 เปรียบเทียบผลการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสดวย

ของเหลวที่มีคาความหนืดแตกตางกัน 184 cSt, 12 cSt, 3 cSt และน้ํา (ที่ 20 C 

มีคาประมาณ 1cSt) แตในชวง Reynold Number ต่ําเราจําเปนตอง Fit Curve 

ในกรณีของน้ําดวยสมการยกกําลัง 4  เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบสมรถถนะมาตร
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วัดไดตลอดชวง Reynold Number ใหใกลเคียงกันของเหลวที่มีคาความหนืด

แตกตางกันเพื่อสามารถตรวจสอบผลตางการวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสขนาด 4 

นิ้วดังกลาว    ดวยเหตุนี้เองจึงได Meter Factor แตกตางกันเมื่อสอบเทียบมาตร

วัดมวลคอริออริสดวยของไหลตางชนิดกันสวนมากนอยแตกตางกันไป  แตที่

แนนอนแสดงใหเห็นวาคาความหนืดของเหลวมีผลตอความเที่ยงของมาตรวัดมวล

คอริออริส  ตัวอยางเปรียบเทียบเพิ่มเติมดังในรูปที่ 50 แตเมื่อ NMI กลาออก 

Declaration ดังกลาววาการทดสอบ CNG050 ดวยน้ํากับเมื่อทดสอบ CNG050 

ดวย Natural Gas หรือ Nitrogen มีคาผลตางกันมากที่สุดเทากับ 0.5% ดวยคา 

F.C.F. เทากัน เราก็ตองเชื่อจนกวามีหลักฐานขัดแยงและพิสูจนไดวา NMI 

Declaration ไมถูกตอง  หรือพบวามีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา 0.5% ดวยคา 

F.C.F. เทากันตามที่เคาประกาศ   ตอนนี้ยอมไปกอน  เพราะเราไมรูและเราไมมี

งบประมาณลงทุนสรางสาธารณูพื้นฐานสําหรับงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฏหมายของประเทศได   ทําใจวาเรามีขีดความสามารถบริหารงานขั้นสูงดวยการ 

Outsourecing  อยาเทๆ  

 

 

รูปที่ 49  คา Meter Factor ของการสอบเทียบ  4" Coriolis Meter 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 50  Reynolds Number มีผลตอผลผิดอัตราการไหลมวลของมาตรวัด

มวลคอริออริสเมื่อใชกับของเหลวที่มีคาความหนืดตางกัน 
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รูปที่ 51   Reynolds Number มีผลตอ Meter Factor ของมาตรวัดมวลคอริออ-

ริสเมื่อสอบเทียบที่ชวง Reynolds Number หนึ่งแตกลับไปใชงานจริง

อีกชวง Reynolds Number หนึ่งซ่ึงจะได Meter Factor ตางกัน 

 

สู...ปลายทาง (ณ เวลานี ้2560) 

 เพื่อใหเกิดความสอดคลองกับขอมูลที่ไดรับมาใหมจากเดิมที่เขาใจวาผล 

MPE ของมาตรวัดมวลคอริออริสของ Micro Motion ซ่ึงทําการทดสอบดวยน้ํา

เทียบกับทดสอบดวยกาซจะตางกัน 5 เทานั้นในรุน CMF  ตางๆจึงตกไปไมสามารถ

ใชกับรุน CNG050S  อีกประเด็นคือมาตรวัด CNG050S ออกแบบมาเพื่อสําหรับใช

การวัดแบบ Batch สําหรับตูจาย CNG  ดวยเหตุนี้ชั่งตวงวัดเห็นควรปรับเปลี่ยน

เงื่อนไขใหมแนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส CNG050S ที่ใชเปน 

Master Flowmeter  กําหนดใหมเปน 

a. ใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบ 

b. ทดสอบที่อัตราการไหลสูงกวา Qt = 1.8 kg/min สําหรับใชน้ําเปน

ตัวกลางสอบเทียบ 
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c. อัตราการไหลมวลทดสอบ   38.6, 3.86, (8), 10, 15, (20), (38.6) 

kg/min  ตัวเลขภายในวงเล็บถาทางบริษัทฯพรอมก็ควรทํา เนื่องจากอัตราการไหล

มวลที่ตูจาย CNG มีคาสูงสุดในทางปฏิบัติอยูไมเกิน 10 kg/min 

d. MPE  ≤ 0.25%      (0.5/2 = 0.25) 

e. Repeatability  ≤ 0.125%     (0.25/2 = 0.125) 

f. Max. Peak to Peak spread  ≤ 0.125%   (AGA Report No. 11  

ดังในรูปที่ 34) 

g. Linearity  ≤ 0.125%      (0.25/2 = 0.125) 

h. Batch size > scale resolution/0.00025 (Proving Coriolis 

Flowmerters,  October ,1998 , a target scale resolution uncertainty of 

±0.025%) 

i. การคํานวณหา MPE  เทากับ 

2222 HysteresisLinearityypeatabilitReErrorMPE   

j. ในการปรับแกไขผลการวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส  หามทําการ

ปรับแกไขคา F.C.F. (คา F.C.F. ตองตรงกับ Nameplate ที่ติดอยูบน CNG 050 

เสมอ)  ใหไปปรับที่คา Mass Factor เทานั้น 

k. คา Drive Gain ของ CNG050S  กําหนดให Average Drive Gain มี

คาเทากับ 2% อาจมีคาไดถึง 4% ตามคําแนะนําจาก Emerson    ตามรูปที่ 52  

นอกจากนี้ยังไดรับขอมูลเพิ่มเติมอีกวา   ในกรณี Legacy Transmitters คา

พลังงานสูงสุดที่สามารถสงไปกระตุนให Flow Tubes สั่นอยูที่ 14 Volts  ในขณะ

ที่ Transmitter รุนใหมที่เรียกวา MVD Transmitters นั้นจะคิดเปนจํานวน %  

จะใหคาพลังงานสูงสุดเพื่อกระตุน Flow Tubes ใหสั่นที่ความถี่ธรรมชาติ 

(Resonance Frequency) อยูที่ 100.45%   ดังนั้นในภาพรวมสําหรับมาตรวัด



176 

มวลคอริออริสย่ีหอ Emerson พบวาภายใตของไหล Single Phase ที่อยูภายใน

มาตรวัดมวลคอริออริสโดยปกติแลวจะใชพลังงานไปกระตุน Flow Tubes  อยูใน

คาชวง 2-5 Volts สําหรับ Legacy Transmitters  และคานอยกวา 25% สําหรับ 

MVD Transmitters 

 

 

รูปที่ 52  ขอมูลทาง E-mail  

 

แตภายหลังจากการกําหนดแนวทางปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอ

ริออริสจากขอ a. ถึง k.  แลวก็ยังมีปญหา  เชน 

บริษัทฯ ขอทดสอบที่อัตราการไหลที่สูงกวา 15 Kg/min ขึ้นไป โดย

จําเปนจะตองใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 500 Kg (d=0.050 kg) และตามสูตรขอ h  จะ

ใช Batch Size อยางนอย = 0.050 Kg / 0.00025 = 200  Kg  และพบวาคา 

Drive Gain ไมเกิน 10% อยูในเกณฑที่กําหนด  ทางเราไดชี้แจงวา Batch Size 

เปนสูตรการคํานวณตามเอกสาร “Proving Coriolis Flowmerters, October 

,1998”  โดย Micro Motion  เพื่อสรางความมั่นใจวาเครื่องชั่งที่ใชตองมีความ

ละเอียดเพียงพอและประกันวาคาความไมแนนอนเนื่องจากคาความละเอียดของ

เครื่องชั่งไมกอใหเกิดคาความไมแนนอนสูงกวา ±0.025% (a target scale 

resolution uncertainty of ±0.025%)  ซ่ึงเปนประเด็นเรื่องการควบคุมคา 
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Uncertainty ของการสอบเทียบในสวนของเครื่องชั่งที่เลือกใชไมใชเรื่องของ Drive 

Gain  ดังนั้นหาก FlowLab ตองการใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg มีคา d = 1 กรัม

สําหรับอัตราการไหลทดสอบ CNG050 ต่ํากวา 15 Kg/min กับเครื่องชั่งพิกัดกําลัง  

500 kg มีคา d = 50 กรัมสําหรับอัตราการไหลทดสอบ CNG050 15 Kg/min ขึ้น

ไป จะสงผลใหการ Configuration ประจํา CNG050 ในสวนของคา Freq Factor 

(Hz)  (MAX.  10,000) = 1000  และ Rate Factor (kg/min) = 100 ใชไมได

ในทันทีเนื่องจากเครื่องชั่งพิกัดกําลัง  500 kg มีคา  d = 50 กรัม  มีคาหยาบ

เกินไปเพื่อหาผลผิดที่อัตราการไหลตอความถี่ที่ 1.666666667 (g/sec)/Hz  เรื่อง

มันก็วกกลับมาที่เดิมอีกแลว... 

การติดตามผลการดําเนินการ  ทางบริษัทฯแจงวาเมื่อกลับไปดําเนินการ

ตามที่ตกลงไวมีดังตัวอยางในรูปที่ 53   สวนจะใชเครื่องชั่งกี่เครื่องลืมถามไป  

สังเกตุพบวาที่อัตราการไหลมวล 20 และ 38.6 kg/min ใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

-0.308% และ 0.5% ตามลําดับซ่ึงมีคาเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่ยอมใหคือ  

0.25%  เราจึงลงความเห็นวาตรวจ CNG050S ที่อัตราการไหล 3.8, 8, 10, และ 

15 kg/min ดวยน้ําเพราะใชงานจริงไมเกิน 10 kg/min และนาจะสอดคลองกับตู

จาย CNG ใน USA ที่ใช CNG050S วัดที่ 2.2-33 lb/min (0.998 – 

14.97kg/min)  ดังในรูปที่ 54  และนี้คือขีดความสามารถของหองปฏิบัติการฯ

บริษัทฯ ที่ทําไดและนาจะคุมทุนในการทําธุรกิจ   เราตองยอมรับ 

 
รูปที่ 53  ตัวอยางผลการสอบเทียบ 
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รูปที่ 54  ตัวอยางตูจาย CNG ที่ใชมาตรวัด CNG050 ใน USA 

 

สําหรับมาตรวัดมวลคอริออริสหากทดสอบดวยน้ําในโหมด Liquid Flow 

Rate กอใหเกิดความดันตกครอม (Pressure Drop) ของมาตรวัดมวลคอริออริส

ประมาณ 14.5 psig (1 barg) ที่ Normal Flow Rate  จากขอมูลของบริษัทฯ 

พบวาที่อัตราการไหลมวล 38 kg/min ใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบซ่ึงถือวา

เทียบเทากับการทดสอบโดยใช Gas ดวยอัตราการไหล 100 kg/min พบวามีความ

ดันตกครอมของ CNG050 ประมาณ 24 psig (1.65 barg)  ดังนั้นเปนสิ่งยืนยันวา

ควรใหความดันทางเขามาตรวัดมีคาไมนอยกวา 40 psig เพราะความดันตกครอม

ของมาตรวัดมวลคอริออริส CNG050 ประมาณ 14.5 psig จริง   สงผลใหความดัน

ดานทางออกจะเหลือประมาณ 25.5 psig (1.76 barg)  ซ่ึงสอดคลองกับมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวในระบบ LACT (Lease Automatic Custody Transfer) ที่

กําหนดและออกแบบใหความดันทางออกของมาตรวัดปริมาตรของเหลว  เชน พวก 
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PD Meter มีคาอยางนอย 20 psig หรือ 20 psig + Reid Vapor Pressure 

(RVP)  (TVP  = True vapor pressure, RVP = Reid vapor pressure)  

เลือกคาที่มากกวา 
 

 
รูปที่ 55  ความดันตกครอมมาตรวัดมวลคอริออริสที่มีรูปแบบทอวัด

แตกตางกัน 
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จากหนังสือ Flow Measurement Handbook, ROGER C. BAKER, หนา 

411, 17.2.7 PRESSURE LOSS, Cascetta et al. (1992) ใหกราฟความสัมพันธ

ระหวางความดันสูญเสียหรือความดันตกครอมมาตรวัดมวลคออริออริสสําหรับ

รูปแบบของทอวัดในแบบตางๆ  ดังในรูปที่ 55.  อานตอเองนะครับ 

หากสนใจดูเพิ่มเติมในเอกสาร  Product Data Sheet, PS-00374, Rev 

AE, July 2017, Micro Motion® ELITE® Coriolis Flow and Density 

Meters   
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มาตรวดัปรมิาตรของเหลว (แบบมาตรา) 

(Master Flowmeter) 

 

 

 

อะไรคือมาตรวัดแบบมาตรา หรือ Master Flow Meter   เปนคําถาม

ที่เกิดขึ้นมาทุกครั้งที่มีปญหา  เนื่องจากในปจจุบันมีการนํามาตรวัดปริมาตร

ของเหลวมาใชควบคุมการทํางานในกระบวนการผลิต ขนสง หรือใชเพื่อการซ้ือขาย

ผลิตภัณฑของเหลว  ความตองการหรือบีบบังคับกลายๆผานระบบมาตราสากล

หรือระหวางประเทศ เชน มาตรฐาน ISO ของคูคาหรือแมแตจากขอปฏิบัติตาม

กฎหมายของภาครัฐ   การมุงหาแบบมาตราเพื่อตอบสนองความตองการและแกไข

ปญหาชีวิตของผูครอบครองมาตรวัดปริมาตรของเหลวจึงเกิดอาชีพที่เคาเรียกวา 

Third Party หรือคนกลาง หรือผูใหบริการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวซ่ึง

ดูเหมือนอยูในสภาพการณแขงขันที่รุนแรงดังกับ “RED OCEAN” มีแตปลาฉลาม

ในทองทะเลเดือด  ดังนั้นการลดตนทุนการทํางาน  ความตองการทํางานที่รวดเร็ว

ไดปริมาณงานมาก  (แตคุณภาพอาจตองวากลาวกันตอไป)  จึงพยายามมุงหาแบบ

มาตราที่เรียกวา Master Flow Meter มาใชงานไมวาจะจัดหามาใชเอง เชาหรือ

ยืมจากบริษัทฯ ที่ใหเชาหรือยืมก็วากันไป   ปญหาของผูรับบริการที่ขาดบุคคลากร

ที่จะกํากับดูแลหรือเทาทันThird Party หรือคนกลาง หรือผูใหบริการสอบเทียบฯ 

ก็ยังอยูในสภาพที่ตองมีคําถาม  ซ่ึงนั้นแหละไมตองหันมาถามภาครัฐที่ทําหนาที่

กํากับดูแลเลยเพราะดูจะเหมือนอาการทรุดหนักนาเปนหวงเสียย่ิงกวา  เพราะขาด

ผูบริหารที่เขาใจงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย (Legal Metrology) ที่

สามารถมองงานไดทะลุปรุโปรง   แตอยางไรก็ตามยังนับวาโชคดีที่งานดานนี้ยัง

เกี่ยวของกับกลุมสังคมคนที่มีความรูพอที่จะเรียนรูและมีขีดความสามารถปองกัน

และรักษาผลประโยชนของตนเองไดอยางดีกวาเมื่อเทียบกับสังคมอื่นๆที่ใชเครื่อง
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ชั่งตวงวัดและสินคาหีบหอ  ซ่ึงนาเปนหวงและมีอาการรอแร  เชน ชาวไร ชาวนา 

ชาวสวน เปนตน 

เรามาพิจารณามาตรวัดแบบมาตราหรือ Master Flow Meter  ในที่นี้

เราตีกรอบใหแคบๆเพื่อปองกันความสับสน  เอาเปนวาเราจะพูดยกตัวอยางเฉพาะ  

PD Master Flow Meter ดีมั๊ยเมื่อเขาใจแลวคอยนําไปปรับใชกับมาตรวัดฯ ชนิด

Turbine หรือ Coriolis Mass Flow Meter กันตอไป   เอาละเรามาพิจารณาแบง

ออกเปน 2 กรณีหลักๆ คือ กรณีแรก  มาตรวัดแบบมาตราที่ประจําอยูในระบบการ

วัดปริมาตรของเหลวที่ติดตรึงอยูกับที่   กับกรณีหลังเปนมาตรวัดแบบมาตราที่ใช

เคลื่อนที่ไปใหบริการหรือใชในการสอบเทียบ (Mobile Unite)  เราจะแยกแยะ

เพียง 2 กรณีนี้เทานั้นเพื่อปองกันความสับสน  แตหากในอนาคตมีกรณีที่เพิ่มเติม

แตกหนอออกมาคอยวากันอีกที  สวนใครจะมีวิจารณหรือพิจารณากันอีกทีก็ขอให

เปนคนรุนตอไปครับ 

อะไรคือระบบการวัดปริมาตรของเหลว อะไรคือมาตรวัดปริมาตร

ของเหลว เรามาดูกันวาจากกฎกระทรวงฯ (ฉบับเทคนิค) ภายใตพระราชบัญญัติ

มาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  ใหนิยามไววา 

“ระบบการวัดปริมาตรของเหลว” หมายความวา ระบบที่ประกอบ 

ดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลว อุปกรณควบ และอุปกรณเสริม 

“อุปกรณควบ (Ancillary Device)” หมายความวา อุปกรณใชงาน

พิเศษเฉพาะที่เกี่ยวของโดยตรงกับผลของการวัด เชน สวนตั้งศูนย สวนพิมพคา 

สวนแสดงราคา สวนแสดงผลรวม สวนแปลงคา หรือ สวนตั้งปริมาณจายลวงหนา    

“อุปกรณเสริม (Additional Device)” หมายความวา สวนหรือ

อุปกรณที่นอกเหนือจากอุปกรณควบที่จําเปนตองใชเพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นในผลการ

วัดอยางถูกตอง หรือมุงใชเพื่อชวยใหการดําเนินการในการวัดสะดวกย่ิงขึ้น หรือ

เปนอุปกรณที่มีผลกระทบตอความแมนยําในการวัด เชน เครื่องกําจัดไอ ไสกรอง 

ปม วาลว หรือทอ   
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มาตรวัดปริมาตรของเหลวตองมีอุปกรณควบและอุปกรณเสริมที่มี

ลักษณะ ดังตอไปนี้ 

(1) เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ หรือวิธีการอัตโนมัติอื่นที่ปองกันไมใหไอ

หรืออากาศผานเขาไปในมาตรวัดขณะทําการวัด 

(2) วาลวปองกันการไหลยอนกลับหรือวิธีการปองกันการไหลยอนกลับ

ใดๆ  ไมใหของเหลวไหลยอนกลับสูมาตรวัดอีก 

(3) สําหรับมาตรวัดปริมาตรน้ํามันหลอลื่น เมื่อระดับของแหลงจาย

น้ํามันหลอลื่นลดระดับต่ําลงจนมีผลตอความแมนยําของการวัด มาตรวัดตองมี

อุปกรณที่หยุดการทํางานไดโดยอัตโนมัติ หรือมีสัญญาณเตือนที่เห็นไดชัดเจน 

(4) สําหรับมาตรวัดมวลโดยตรง (Direct Mass Flowmeter) หาก

ตองการแสดงคาเปนปริมาตร มาตรวัดมวลโดยตรงตองมีวิธีการอัตโนมัติที่สามารถ

วัดคาและแกไขคาความหนาแนนของผลิตภัณฑในขณะที่ทําการวัด เมื่อการ

เปลี่ยนแปลงความหนาแนนมีผลตอความแมนยําของการวัด   

ซ่ึงดูๆไปก็คือมาตรวัดปริมาตรของเหลวชนิด Positive Displacement 

Flow Meter; PD Meter  ตองมีองคประกอบดังรูปที่ 1 ขางลางนี้แหละ (ใหดู 2 

แบบเพื่อความมันครับ)  อยาลืมนะครับเราใชคําวา “ตองม”ี  หรือภาษาประกิตเคา

ใชคําวา “shall”   

 กรณีมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่เปนมาตรวัดแบบมาตราประเภทที่ติด

ตรึงอยูกับที่จึงตองมีองคประกอบตามรูปที่ 1  เมื่อนํามาตรวัดแบบมาตราสงไปสอบ

เทียบ (Calibration)  คือจะถอดไปเฉพาะตัวมาตรวัดแบบมาตราตัวเดียวโดดๆไป  

วางบนสวนที่เคาเรียกวา “Test Bench”  เมื่อทดสอบแลวผลการทดสอบมาตรวัด

แบบมาตราตองมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดสูงสุดตองไมเกิน 1/3 ของมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวตองการทดสอบ เชน มาตรวัดปริมาตรผลิตภัณฑปโตรเลียมที่ใช

ในการซ้ือขายสินคาและบริการจัดอยูในชั้นความเที่ยง 0.5 นั้นหมายถึงเฉพาะตัว

มาตรวัดปริมาตรของเหลวตัวโดดๆ (Stand Alone) จะมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

0.3% ของปริมาตรทดสอบ  แตถาหากนํามาตรวัดปริมาตรผลิตภัณฑปโตรเลียมจัด
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อยูในชั้นความเที่ยง 0.5 ไปติดตั้งในระบบติดตรึงอยูกับที่ (System) เรายอมให

มาตรวัดฯดังกลาวมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดไดไมเกิน 0.5% ของปริมาตรทดสอบ  

นั้นหมายถึงเรายอมใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่เพิ่มขึ้นมา 0.2% ของปริมาตร

ทดสอบ ซ่ึงอาจเปนผลกระทบขององคประกอบของระบบการวัดปริมาตรของเหลว

ที่มาตรวัดปริมาตรของถูกไปติดตั้งอยู   คิดตามผมมาเรื่อยๆนะครับ    

 

 

รูปที่ 1  องคประกอบทีส่ําคัญของระบบการวัดปริมาตรของเหลว 

ดังนั้นมาตรวัดแบบมาตราหรือ Master Meter จึงตองอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเพื่อ

เตรียมพรอมสําหรับในทุกกรณีแบบตัวเดียวโดดๆ (Stand Alone)  คือ 0.1% ของ

ปริมาตรทดสอบ  (0.3/3 = 0.1% ของปริมาตรทดสอบ) บวกกับเงื่อนไขอื่นๆ ที่ละ

ไวกอน  จากนั้นเมื่อผานการสอบเทียบเราก็จะยกกลับมาติดตั้งในระบบการวัด

ปริมาตรของเหลวแบบมาตรา   ผลที่ตามมาในชีวิตความเปนจริงพบวามาตรวัด

แบบมาตราดังกลาวจะมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดสูงขึ้นมากกวา 0.1% ของปริมาตร

ทดสอบ  แตไมนาจะถึง 0.167% ของปริมาตรทดสอบ  (0.5/3 = 0.166% ของ

ปริมาตรทดสอบ) จึงสามารถรองรับเพื่อใชในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตร
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ของเหลวที่ติดตั้งในระบบเชนบนรถยนตจายน้ํามันใหกับเครื่องบิน (ชั้นความเที่ยง 

0.5)  ก็ขับรถยนตมาเทียบทาระบบการวัดปริมาตรของมาตรวัดแบบมาตราได

ตรวจสอบความเที่ยงของมาตรวัดประจํารถยนตฯเทียบกับมาตรวัดแบบมาตรา  

เปนอันวาจบพิธีกรรรมไปหนึ่งกรณี 

 กรณีที่สอง  เปนมาตรวัดแบบมาตราที่ใชเคลื่อนที่ไปใหบริการหรือใชใน

การสอบเทียบ (Mobile Unite)  เรามาตั้งคําถามวามันตองมีทุกสิ่งอันตามในรูปที่ 

1 ดวยหรือไม  เชนควรมีปมหรือไม ตอบวาไมจําเปนเพราะในหลักการสอบเทียบ 

(Calibration) หรือตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) เราจะติดตั้งมาตรวัดแบบ

มาตราตอดานทางออกของมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ตองการสอบเทียบหรือ

ตรวจสอบใหคํารับรอง หรือพูดอีกนัยหนึ่ งคือแบบมาตราตองติดตั้ งดาน 

“Downstream”  แตเราตองมีวาลวเพื่อตัดระบบการวัดปริมาตรของเหลวของ

มาตรวัดแบบมาตรากอนและหลังมาตรวัดแบบมาตรา   ประเด็นตอมาเรามา

พิจารณาวาควรมีวาลวปองกันการไหลยอนกลับ (Check Valve) เพื่อปองกันไมให

ของเหลวที่ผานการวัดปริมาตรไปแลวไหลยอนกลับเขามาตรวัดอีก ซ่ึงเปนเรื่องที่

ตองพิจารณาอยางถี่ถวน  เชน หากระบบปลายทางของชุดมาตรวัดแบบมาตรามี 

Check Valve อยูแลวหรือไม   อีกทั้งตองไมลืมประเด็นเรื่อง Water Hammer ใน

ระบบทอนะครับ ถาเกิด Water Hammer ในระหวางการใชงานมาตรวัดแบบ

มาตราหากเรามี Check Valve  เรื่องใหญจะกลายเปนเรื่องเล็ก  เรื่องเล็กจะ

กลายเปนไมมีเรื่องนะครับ 

 

 

รูปที่ 2  องคประกอบที่สําคัญของระบบการวัดปริมาตรของเหลวแบบ Mobile 
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 แลวตัวกรองหรือ Strainer ละ  ถาหากผูครอบครองมาตรวัดแบบมาตรา

ตองการรักษาหรือปองกันความเสียหายที่อาจเกิดกับมาตรวัดแบบมาตรา  มันก็ควร

มี Strainer กอนทางเขามาตรวัดแบบมาตราใชหรือเปลา เชนเดียวกับขี่มอเตอร

ไซดแลวสวมหมวกกันนอค มันดีกวามั๊ยละ เพราะจะมากจะนอยยังชวยกรองขี้ลวด

เชื่อมหรือเม็ดกรวดทรายหรือเศษชิ้นเศษโลหะในระบบทอไมใหไหลมากระแทก

หรือเขาไปคางในระบบซีลหรือชิ้นสวนเคลื่อนไหวตางๆภายในตัวมาตรวัดแบบ

มาตรา 

 

รูปที่ 3  มาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบ Mobile ที่ตัด Strainer ออกและไมมี

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator) 

สําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator)  กอนทางเขา

มาตรวัดฯ ซ่ึงทําหนาที่กําจัดฟองอากาศที่ปนเขามาในระบบ เชน เกิดการรั่วของ

อุปกรณจนการไหลของเหลวในระบบทอไปดูดอากาศเขามาในระบบผานรอยรั่ว

ดังกลาว  หรืออาจเกิดจากการปดเปดวาลวแลวความดันหลังวาลวมีคาต่ํากวาความ

ดันไอของของเหลวนั้นๆ ซ่ึงจะกอใหเกิดการระเหยกลายเปนไอลอยปะปนไปกับ

ของเหลว เปนตน   ทั้งนี้อยาสับสนระหวาง Air/Gas Eliminator กับ Automatic 

Air Vent Valve เพราะ Automatic Air Vent Valve มีวัตถุประสงคเพื่อไลอากาศ

ที่คางอยูในระบบทอซ่ึงโดยปกติจะติดตั้งในตําแหนงสูงสุดของชวงแนวทอที่ตองการ

ระบายอากาศออกไปดังในรูปที่ 4  แตโดยทั่วไปแลว Automatic Air Vent Valve  

จะมีหลักการทํางานคลายกับ Air/Gas Eliminator เสียเปนสวนใหญดังในรูปที่ 5 
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รูปที่ 4  ตําแหนงติดตั้ง Automatic Air Vent Valve ในระบบทอ 

 

 

รูปที่ 5  ตัวอยางหลักการทํางานและลักษณะ Automatic Air Vent Valve 
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ในรูปที่ 6 เปนการประยุกตใชงานรวมกันระหวาง Strainer กับ 

Automatic Air Vent Valve เพื่อทดแทน Air/Gas Eliminator  ซ่ึงก็พอรับไดครับ  

แตในขณะปฏิบัติงานหากมีเสียงลมออกมากหรืออาจมีของเหลวออกมา  ใหยกเลิก

รอบการสอบเทียบหรือรอบการตรวจสอบใหคํารับรองรอบนั้นไปเพราะโดยปกติเรา

ตองติดตั้งมาตรวัดแบบมาตราดาน Downstream ของมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่

เราตองการทดสอบหรือตรวจสอบทุกครั้ง  ดวยเหตุผลที่วาปริมาตรของเหลวที่ไหล

ผานการวัดดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลวแลวตองไหลผานมาตรวัดแบบมาตรา 

100% เต็ม ตองไมถูกเบี่ยงเบนทิศทางการไหลแยกออกไปอยางเด็ดขาด  หรือพูด

ใหงายๆ คือของเหลวที่ผานการวัดจากมาตรวัดปริมาตรของเหลวตองสงออกไปยังผู

ซ้ือหรือผูขายในทิศทางเดียวเทานั้นตองไมมีทอลัด (Bypass Pipe) นี้นูนนั้น (ฯลฯ)

ใหวุนวายใจ  เรื่องนี้จึงตองระมัดระวังขณะใชงานดวยเชนกัน 

 

รูปที่ 6  Basket Strainer พรอมตดิตั้ง Automatic Air Vent Valve 

ในสวนของวาลวควบคุมการไหล (Flow Control Valve) ดานทางออก

มาตรวัดก็ทําหนาที่รักษาความดันดานทางออกจากมาตรวัดแบบมาตราไมใหมีคาต่ํา

กวาความดันไอของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียม  โดยภาพรวมอุปกรณทั้ง 2 มี

บทบาทที่เหมือนกันคือสรางความมั่นใจใหสูงสุดวาระบบการวัดปริมาตรของเหลวที่
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มาตรวัดปริมาตรของเหลวทํางานอยูนั้นทําหนาที่วัดของเหลวเพียงสถานะเดียว 

(Single Phase Flow) ตามหนาที่ที่ไดถูกออกแบบมาใหทํางาน  ไมใชเปนการวัดที่

มี 2 สถานะ (2-Phase Flow) คือของเหลวกับอากาศหรือไอของของเหลวที่ทําการ

วัดเมื่อรูอยางนี้แลวเราควรมีอุปกรณที่กลาวมาประจํามาตรวัดแบบมาตราที่ใช

เคลื่อนที่ไปใหบริการหรือใชในการสอบเทียบ (Mobile Unit)  ตอไปอีกหรือเปลา ?  

สิ่งดีๆ ก็ทําไปเถอะครับ    แตอยางไรก็ตามหากมีเหตุผลความจําเปนพิเศษในการ

ใชงานคอยมาคุยกันหรือแยกแยะเหตุแยกแยะผลเปนรายกรณีไปเพื่อความ

เหมาะสมและเปนประโยชนสูงสุดหรือไดผลลัพธที่เหมาะสมกับทุกฝาย   สวน

ปญหาวาจะมีน้ําหนักมากขึ้นคนยกขึ้น-ลงไมไหว  เราก็ทําเปนรถพวงใหมีขาหย่ัง

ปรับระดับไดครับหรือราคามันแพงเกินไปกวาจะถึงจุดคุมทุนคงอีกนาน เราก็หันมา

ทํางานที่มีคุณภาพอยาไปแขงขันราคาตัดหนากันใหมันดุเดือดซิครับ และ ฯลฯ   

นานาจิตตัง จริงๆเพราะแตละคนย่ืนอยูในมุมของตัวเองแตอยาลืมครับทุกคนมี

หนาที่ที่ตองปฏิบัติเพื่อไมใหสังคมและประเทศวุนวาย   ขาราชการขาของแผนดินก็

มีหนาที่ตองปฏิบัติเชนกัน  หากไมยอมก็โกรธกันไมไดนะครับทาน 

 มาถึงจุดสําคัญ  นั้นคือไมวากรณีมาตรวัดแบบมาตราที่ประจําอยูในระบบ

การวัดปริมาตรของเหลวที่ติดตรึงอยูกับที่หรือเปนมาตรวัดแบบมาตราที่ใชเคลื่อนที่

ไปใหบริการหรือใชในการสอบเทียบ (Mobile Unit)  ทุกกรณีตองติดตั้งเครื่องวัด

อุณหภูมิและความดันประจํามาตรวัดแบบมาตรา  เนื่องจากในการคํานวณผลการ

สอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํารับรองเมื่อทําการวัดปริมาตรผลิตภัณฑปโตรเลียม

เราตองปรับคาปริมาตรของเหลวที่วัดไดดวยมาตรวัดแบบมาตราที่สภาวะขณะทํา

การวัดที่มาตรวัดแบบมาตราไปยังปริมาตรของเหลวที่สภาวะอางอิง เชน ที่ 30 C 

ความดันบรรยากาศ   ไมใชไมมีเครื่องวัดอุณหภูมิและความดันประจํามาตรวัดแบบ

มาตราแลวไปใชคาอุณหภูมิและความดันในตําแหนงอื่นมาใชในการคํานวณเพื่อ

ปรับปริมาตรที่วัดไดที่สภาวะหนึ่งโดยมาตรวัดแบบมาตราไปยังปริมาตรของเหลวที่

สภาวะอางอิง เชน ที่ 30 C ความดันบรรยากาศ   ไออยางนี้มันมึนครับ   มึน

จริงๆครับกับสังคมผูมีความรูสูงๆๆๆ ครับ 
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สิ่งที่เขามาใหมเรายังพบวาการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวเทียบ

กับถังตวงแบบมาตรามีผูรูบางทานไดรับการฝกอบรมมาวาในการหาผลผิดมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวดังกลาวใหใชคา Cpl = 1.0000  มันสละทีนี้เพราะบอกวาจาก

การฝกอบรม APLMF  เอกสารเคาไมคิดกัน   แตอยาลืมวาเอกสาร API เคาคิดหาก

ของเหลวเปนผลิตภัณฑของเหลวปโตรเลียม   แลวถามตอไปวาสังคมโลกเคา

ยอมรับ APLMF  มากกวา API หรือไม    สถาบันใดมีผลงานและองคความรูเปน

ของตนเองอยางยาวนาน    เรื่องนี้จึงสอนใหรูวา ตองรูจริง  เขาใจสังคมโลก  และ

เขาใจที่ไปที่มา   ในการทํางานทางดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมายโดย

ปกติแลวกําหนดใหมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเยอะมากอยูแลว  แตในทาง

อุตสาหกรรมเขามีมาตรฐานการทําธุรกิจสูงกวากันเยอะมาก  เวลาคิดคํานวณคา

แกไขปริมาตรเนื่องจากอุณหภูมิและความดันเคาใชกัน 20 ทศนิยม  เขาตองการคา 

Meter Factor กันในระดับ 100 จุดทศนิยม (ประชด นะ)  แตเราชั่งตวงวัดเขามา

ในชีวิตเคา เราบอกเคาวาชีวิตเราตองการทศนิยมเพียง 2 ตําแหนงไมดู

ประวัติศาสตร  วัฒนธรรม  มาตรฐานการประกอบธุรกิจของเคาเลยพับผา !!    

บทเรียนนี้เคาเรียกวา  “รูจักแต Adopted ไมรูจัก Adapted” 

 

รูปที่ 7  มาตรวัดปริมาตรของเหลวชนิด Turbine Flow Meter ติดตรึงอยูกับที่ 

(NMI Netherlands) พรอมเครื่องวัดอุณหภูมิประจํามาตรวัดฯ 
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เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

(Phase Separator or Air/Gas Eliminator) 
 

 

 บทความนี้ตอนเริ่มคิดจะเขียนดูแลวไมนาจะใหญมาก แตพอนั่งอานและ

ยอยเนื้อหาที่ตองการบอกกลาวปรากฏวาย่ิงอานย่ิงคนความันก็เลยเถิดไปเสียไกล  

ตองนั่งลงและคอยๆยอย สวนจะมีเนื้อหามากมายหรือใครรับไมไดก็อยาตกใจคอยๆ

เก็บเดี๋ยวก็ไปกันไดเริ่มกันเสียเลยวาทําไมตองเขียนเรื่องนี้ก็เพราะวาในกฎกระทรวง

ฉบับเทคนิคฯ หรือฉบับอะไรตอไปซ่ึงกําลังแกไขกันอยูนี้  มีประโยคหนึ่งที่วา 

“มาตรวัดปริมาตรของเหลวตองมีอุปกรณควบและอุปกรณเสริมที่มี

ลักษณะ ดังตอไปนี้ 

(๑) เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ หรือวิธีการอัตโนมัติอื่นที่ปองกันไมใหไอ

หรืออากาศผานเขาไปในมาตรวัดขณะทําการวัด 

(๒) .....” 

หลายคนที่อานกฎกระทรวงนี้มาหลายป อาจจะงง  มันอะไรกันหนักหนา

เชียวถึงมีขอกําหนดยุบยิบไปเสียหมด  เมื่อกอนไมเห็นตองกําหนดอะไรมันก็ทํางาน

กันไดอยู หรือมึนๆ วามันคืออะไรกันอยูบาง   เลยถือโอกาสในที่นี้ชี้แจงวา  งานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology) นั้นเราดูแลมาตรวัด

ปริมาตรของไหล (Fluid)  ซ่ึงคําวาของไหล (Fluid)  นี้สามารถเปนไดทั้งของเหลว 

(Liquid) และกาซ (Gas)  แตไมวาจะเปนของเหลวหรือกาซ  ของเหลวและกาซ

ดังกลาวตองเปนของไหลเพียงสถานะเดียวเทานั้น  นั้นคือหากเปนของเหลวก็ตอง

เปนของเหลวลวนตองไมมีกาซหรืออากาศเขาไปแจมอยูในระบบวัดปริมาตร

ของเหลวอยางเด็ดขาด  และเชนเดียวกันหากระบบการวัดเปนการวัดมวลหรือ

ปริมาตรของกาซ  กาซดังกลาวก็ตองเปนกาซเพียงสถานะเดียวเทานั้นตองไมมีน้ํา

หรือเม็ดทรายหรือฝุนโคลนเขาไปในระบบมาตรวัดกาซอยางเด็ดขาดเชนเดียวกัน   
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หากระบบใดประกอบดวยของเหลวกับกาซไอระเหย  เราจะรียกของไหลในระบบ

นั้นวา “ของไหล 2 สถานะ (2-Phase Fluid)”  แตหากเพิ่มอีกสถานะหนึ่งคือ

ของแข็งเชนเม็ดทราย ฝุนขี้โคลน  เราก็เรียกเพิ่มขึ้นไปอีกเปน “ของไหล 3 สถานะ 

(3-Phase Fluid)” แนละประเทศที่เจริญแลวก็กําลังศึกษาวาจะวัดของไหล 2 

สถานะ หรือ 3 สถานะอยางไรใหมีความแมนยํานาเชื่อถือ  แตเราก็คงเอาแคของ

ไหลสถานะเดียวใหเขาใจกอนแลวกัน  เรื่องอื่นๆ คอยเดินกันไป 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่มีใชในภาคอุตสาหกรรมก็มีการเรียกชื่อกัน

หลากหลายเชนอาจมีชื่อวา “Suction Traps”, “Knock-out Drums”, “Low 

Pressure Receivers”, “Accumulators”, “Recirculators” ขึ้นอยูกับการใช

งานและขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการออกแบบ เชนออกแบบเพื่อตองการแยก

ของเหลวออกจากกาซ  หรือตองการแยกกาซออกจากของเหลว  นอกจากนี้

อุปกรณดังกลาวอาจทําหนาที่อื่นๆรวมกันไปดวย เชน ใชรักษาระดับและปริมาณ

การสงจายของเหลวไปยังปมใหเพียงพอตลอดเวลา หรือยังใชเปนแกมลิงรองรับการ

สะสมของปริมาณของเหลวที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางทันทีทันใดของระบบที่มันถูก

ติดตั้งอยู เปนตน 

ของไหล 2 สถานะ (2-Phase Fluid)  ที่เราจะเกี่ยวของตอไปนี้จึงมุงเนน

ประเด็นหลักๆ แบงเปน 2 กรณี คือ 

1. ของเหลว-กาซ :   ระบบของไหลในทอเปนของเหลวเปนหลัก  มี

ความประสงคแยกเอากาซออกไป  เชน มาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ใชวัดปริมาตร

น้ํามันเชื้อเพลิงตองการแยกอากาศที่ไหลเล็ดรอดเขาระบบออกไป 

2. กาซ-ของเหลว :   ระบบของไหลในทอเปนกาซเปนหลัก  มีความ

ประสงคแยกเอาของเหลวออกไป  เชน ระบบมาตรวัดกาซชนิด Turbine, Rotary 

หรือ Diaphragm  ใชเพื่อวัดปริมาตรการสงจายเชื้อเพลิงในรูปของไอหรือกาซ

ธรรมชาติ เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีการแยกของแข็งออกจากของเหลวหรือของแข็งออกจาก

กาซอีกดวย 
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รูปที่ 1   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศของไหล 2 สถานะ และของไหล 3 สถานะ 

 

หลักการทํางานของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Working Principle of Phase 

Separator) 

มี 3 หลักการหลักที่ไดรับการยอมรับและใชกันเพื่อแยกกาซกับของเหลว 

หรือของแข็ง เชน ขี้ดิน ขี้โคลน เศษโลหะ ออกจากกันดวยวิธีการทางกายภาพ คือ 

1. Momentum : ของเหลว กาซ หรือของแข็ง  เมื่อถูกทําให

เคลื่อนที่ของทั้ง 3 สถานะจะมีพลังงานในตัวของมันที่ไมเทากันหรือมีโมเมนตัมของ

การเคลื่อนที่ (M = mV) ที่ไมเทากัน 

2. Gravity Settling :  ใชหลักการของสิ่งของที่มีน้ําหนักมากกวาจะ

ตกลงดวยแรงโนมถวงของโลกไดงายกวาสิ่งของที่มีน้ําหนักนอยกวา 

3. Coalescing :  สิ่งของจะมีแรงดึงดูดระหวางกัน  ของไหลสถานะ

ของเหลวจะมีแรงดึงดูดระหวางกันสูงกวาของไหลสถานะกาซ  รวมไปถึงการใชแรง

ตึงผิวควบคูกันไป 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดหนึ่งอาจใชหลักการทํางานเพียงอยางใด

อยางหนึ่งจาก 3 หลักการทํางาน  หรืออาจใชหลักการทั้ง 3 พรอมกันก็สามารถทํา

ไดขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิต 
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เริ่มจากเหตุ ณ. ที่แหงหนึ่ง 

 ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑปโตรเลียม  การจัดเก็บ และการขนสง  ใน

แตละขั้นตอนลวนแลวแตอาจกอใหเกิดการไหลในระบบทอที่เปนของไหล 2 

สถานะได  ดังนั้นเพื่อปองกันการไหลภายในทอไมใหเกิด 2 สถานะจึงตองจัดการใน 

2 ลักษณะคือ ขั้นตอนปองกัน และหากเมื่อปองกันแลวยังคงมีการไหล 2 สถานะใน

ระบบทออยูอีกก็ตองหาวิธีกําจัดของไหลสถานะที่ไมตองการออกไป  แนละตองมี

คาใชจายเกิดขึ้น 

 ในงานของเราจะเกี่ยวของกับของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียมโดยเฉพาะ

น้ํามันเชื้อเพลิง  ทั้งเบนซิน แกสโซฮอล ดีเซล น้ํามันสําหรับเครื่องบิน (Jet A1) 

หรือน้ํามันกาด   ซ่ึงลวนมีแนวโนมของการเกิดฟองไดงายขณะไหลผานทอจาก

แหลงหนึ่งไปยังอีกแหลงหนึ่ง  ดังนั้นแหลงที่มาหรือสาเหตุที่อาจกอใหเกิดกาซเขา

ไปผสมในของเหลวในระบบทอจึงอาจมีดวยกันหลายสาเหตุ เชน 

1. เราใชระบบทอเสนเดียวกันใหทําหนาที่ Load (เอาสิ่งของลงไป) 

และ Unload (เอาสิ่งของออกจาก) เขาสูถังน้ํามันสํารองดวยระบบปม  เชน Load 

น้ํามันลงรถยนตบรรทุกถังน้ํามัน  แลวใช Unload น้ํามันจากรถไฟเขาไปเก็บในถัง

น้ํามันสํารองดวยระบบทอเดียวกัน 

2. การใชระบบการขนสงผลิตภัณฑปโตรเลียมทางทอกับผลิตภัณฑ

หลายชนิดโดยใชระบบขนสงทางทอรวมกัน  อากาศมักจะถูกดูดหรืออัดเขาไป

ในชวงเปลี่ยนชนิดผลิตภัณฑปโตรเลียมเพื่อการขนสงทางทอ 

3. การเกิดสภาพการไหลวน (Vortex Flow) เมื่อระดับผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมที่มีสถานะของเหลวภายในถังสํารองหรือถังบนรถยนตบรรทุกต่ํากวา

ระดับที่กําหนด จะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา “Vortex” ทําใหปมดูดอากาศเขาไป

ในระบบพรอมของเหลว 

4. ในกรณีที่เลือกใชปมที่มีกําลังแรงมาสูงๆ หรือปมมีสภาพการทํางาน

ที่ไมสมบูรณ   เมื่อปมทํางานดูดของเหลวจากถังสํารองเพื่อสงจายไปยังที่ใดที่หนึ่ง

อาจดูดอากาศผานเขาทางประเก็นไมวาจะเปน Mechanical Seal หรือ Packing 
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Glands. หรืออาจสรางสภาวะสุญญากาศ (Vacuum) สูงมากเกินไปสําหรับ

ผลิตภัณฑปโตรเลียมที่มีคาความดันไอสูง 

5. การเดินระบบทออยูเหนือพื้นดิน  เมื่อระบบทอโดนแสงแดดในตอน

กลางวันความรอนจะถูกสงผานไปยังของเหลวในระบบทอใหมีการระเหยตัว

กลายเปนไอหากความดันในระบบทอไมสูงเพียงพอ 

6. การติดตั้งอุปกรณในระบบทอที่มีความดันตกครอมสูง  (Pressure 

Drop)  เมื่อของเหลวไหลผานดวยอัตราการไหลสูงหรือความเร็วของเหลวสูง  จะ

เกิดสภาวะความดันตกครอม จนคาความดันต่ําลงกวาความดันไอของเหลวกอให

ของเหลวแปลงสภาวะกลายเปนไอ 

7. ติดตั้งวาลวกันกลับ (Check Valve) ในตําแหนงที่ผิด  ทําใหเกิด

การรั่วไหลผานวาลวกันกลับในชวงที่ระบบของไหลภายในทอไมมีการไหล 

8. บริหารจัดการใชถังสํารองน้ํามันอยูในระดับต่ําเกินกวาที่กําหนด  

หรือถังแหงสนิทเกิดจากการทํางานที่ผิดพลาด 

9. ระบบปมที่ตองดูดของเหลวจากถังสํารองที่อยูในตําแหนงที่ต่ํากวา

ปม  เชนถังสํารองน้ํามันใตดิน 

10. การขนสงผลิตภัณฑปโตรเลียมในระบบทอมีคาความหนืดสูง 

11. และอื่นๆ อีกมากมาย   ซ่ึงจะเกิดจากธรรมชาติของระบบ  หรือ

เกิดจากการทํางานที่ผิดพลาดไปของผูปฏิบัติงาน 

 

การไหลแบบ 2 สถานะในระบบทอ (2-Phase Flow in Pipe) 

 เพื่อความเขาใจใหชัดเจนย่ิงขึ้น  กอนเดินเรื่องตอไป (ไมใชลิเก นะ)  

ขอใหตั้งสติวาเรากําลังพูดถึงมาตรวัดปริมาตรของเหลวหรือมาตรวัดกาซ  ดังนั้น

เรื่องทั้งหมดจึงเกี่ยวของกับระบบทอที่มาตรวัดดังกลาวติดตั้งอยู  เราจึงคุยในเรื่อง

การไหลของไหลภายในทอเทานั้น 

 เมื่อเกิดสภาวะการไหลในระบบทอเปนของไหล 2 สถานะได  เราจึงตอง

หันมาดูปรากฏการณการไหลในระบบทอเนื่องจากระบบทอในระบบการผลิตหรือ
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ระบบการขนสงหรือระบบการจัดเก็บผลิตภัณฑของเหลวปโตรเลียม  การเดินทอมี

ทั้งเดินในแนวราบ (Horizontal piping) แนวตั้ง (Vertical Piping) และแนวเอียง 

(Incline Piping)  ดังนั้นเมื่อเกิดสภาวะรูปแบบการไหล 2 สถานะ (2- Phase 

Flow pattern)  ก็จะมีลักษณะและรูปแบบตลอดจนเงื่อนไขของการเกิดที่แตกตาง

กันไป  แตโดยทั่วไปสําหรับงานชั่งตวงวัดเราจะใหความสําคัญกับสภาวะรูปแบบ

การไหล 2 สถานะภายในทอที่เดินในแนวราบเสียเปนสวนใหญเนื่องจากที่ผานมา

มาตรวัดปริมาตรของเหลวในงานชั่งตวงวัดสวนใหญจะเปนมาตรวัดชนิดเทอรไบน 

และมาตรวัดชนิด PD   แตอยางไรก็ตามสภาวะรูปแบบการไหล 2 สถานะภายใน

ทอที่เดินในแนวตั้งก็ตองเริ่มใหความสนใจเพิ่มมากขึ้นเพราะเรามีมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวที่สามารถติดตั้งในระบบทอแนวตั้งไดแลวเชนกัน เชน มาตรวัดมวลคอริ

ออริส 

1. รูปแบบการไหล 2 สถานะภายในทอที่ เ ดินในแนวราบ 

(Horizontal 2-Phase Flow Pattern)  เราจะพบรูปแบบการไหล 2 สถานะ 

รูปแบบหลักๆ  ดังในรูปที่ 2 

จากผลการศึกษาผูรูหลายๆทานไดทําการแบงแยกรูปแบบการไหลอยูบน

พื้นฐานหลายปจจัย แตในที่นี้เราจะใชปจจัยที่ใชแบงรูปแบบการไหล 2 สถานะใน

ระบบทอดวย “Super Velocity” ดังแสดงไวในรูปที่ 3 ดวย Superficial 

Velocity เปนคาอัตราการไหลจริงของของไหลสถานะนั้นๆ เทียบกับอัตราการไหล

ผานพื้นที่หนาตัดทอนั้นของของไหลทุกสถานะรวมกัน เชน Superficial Gas 

Velocity มีคาเทากับอัตราการไหลจริงของ Gas หารดวยอัตราการไหลผาน

พื้นที่หนาตัดทอนั้นของทั้ง 2 สถานะคือทั้ง Gas และ Liquid  ถาอัตราการไหลของ 

Gas สูงกวาอัตราการไหลผานพื้นที่หนาตัดทอนั้นของทั้ง 2 สถานะ (Gas และ 

Liquid) ย่ิงมีคามากเทาไรนั้นหมายถึงย่ิงเพิ่มโอกาสกอใหเกิดการไหล 2 สถานะ

หลายๆ รูปแบบมากย่ิงขึ้น 

การไหลรูปแบบ Annular (เมื่อดูจากหนาตัดทอจะเห็นของเหลวไหล

คลายกับโดนัทโดยมีของเหลวเปนวงๆ ตรงกลางเปนกาซหรืออากาศ) ซ่ึงจะมีไอ
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หรือกาซลักษณะเปนหมอก (Mist) อยูแกนกลางลอมรอบดวยของเหลว (ดูรูปที่ 2) 

เปนรูปแบบการไหลเลวรายที่สุดสําหรับงานแยกกาซออกจากของเหลว  เนื่องจาก

โดยหลักการทั่วไป   หากกาซย่ิงมีความเร็วสูงมากเทาไรในการไหลของ 2 สถานะ

จะย่ิงกอใหเกิดกาซในระบบทอสูงเพิ่มขึ้น  ในขณะเดียวกันจะย่ิงทําใหหยด

ของเหลว (Droplet Size) ที่ปนอยูในกาซดังกลาวย่ิงมีขนาดเล็กลงย่ิงขึ้นสงผลให

การแยกละอองหยดของเหลวย่ิงกระทําไดลําบากมากย่ิงขึ้น  

 
รูปที่ 2   รูปแบบการไหลแบบ 2-Phase ภายในทอแนวระนาบ 

การเตรียมระบบทอแนวระนาบซ่ึงจะนําไปสูทอทางเขาเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศ (Phase Separator หรือ Separation Equipment) จึงตองออกแบบ

ดวยความรอบคอบโดยมุงหวังใหรูปแบบการไหล 2 สถานะภายในทอแนวระนาบ

กอใหเกิดหยดของเหลว (Droplet Size) ที่ปนอยูในกาซมีขนาดใหญเพียงพอตอ

การแยกออกไปจากระบบทอใหเหลือเพียงแตสถานะของเหลวหรือกาซเพียงสถานะ

เดียวเทานั้น 

จากปจจัยดังกลาวจึงมีขอแนะนําให 
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 ติดตั้งเปนทอตรงกอนทางเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศอยาง

นอย 10D  เมื่อ D  เปนเสนผานศูนยกลางภายในทอทางเขา

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ โดยไมมีการติดตั้งวาลวหรือของอ

ใดๆทั้งสิ้น 

 ในกรณีที่จําเปนตองติดตั้งวาลวใกลทางเขาเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ  ใหติดตั้งวาลวชนิด Full Port (ไปอานเรื่องวาลว

ควบคุมนะ) เทานั้น 

 

 
รูปที่ 3   Horizontal Flow Pattern Map (Mandhane 1974) 
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รูปที่ 4  ผลกระทบของความเร็วของไหลของทอทางเขาเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศตอการแยกของเหลวออกมาจากของไหล 2 สถานะ 
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2. รูปแบบการไหล 2 สถานะภายในทอที่เดินในแนวต้ัง (Vertical 

2-Phase Flow Pattern)  รูปแบบการไหล 2 สถานะ รูปแบบหลักๆ ดังในรูปที่ 5 

และใช “Super Velocity”  แบงรูปแบบการไหล 2 สถานะในระบบทอดังแสดงไว

ในรูปที่ 6    

 
รูปที่ 5   รูปแบบการไหลแบบ 2-Phase ภายในทอแนวตั้ง (Weisman, 1983) 

 
รูปที่ 6   Vertical Flow Pattern Map (Aziz, K 1972) 
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องคประกอบที่สําคัญของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 เมื่อของไหล 2 สถานะไหลเขามาในระบบทอ  มุงหนาเขาสูเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศเพื่อทําการกําจัดของไหลสถานะกาซออกไปเมื่อตองการใหเหลือแต

ของเหลวสถานะเดียวสําหรับมาตรวัดปริมาตรของเหลว หรือกําจัดของไหลสถานะ

ของเหลวออกไปเมื่อตองการใหเหลือแตกาซสถานะเดียวสําหรับมาตรวัดกาซเพื่อใช

งานในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย  ดังนั้นจําเปนตองทําความเขาใจ

และพิจารณาองคประกอบที่สําคัญของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศเสียกอน  โดย

พิจารณาจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศซ่ึงจะแบงตามรูปรางทิศทางการทํางานเปน 

2 แบบ คือแบบแนวตั้ง และแบบแนวนอนดังในรูปที่ 7  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

มอีงคประกอบที่สําคัญอยูดวยกัน 4 สวนสําคัญคือ 

1. Inlet Device; (A)  หรือ Inlet Diverter     เปนสวนที่ถูกใชงาน

เพื่อเปลี่ยนทิศทางการไหลและความเร็วของไหลที่ไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศอยางทันทีทันใด สงผลใหลดโมเมนตัมของของไหลที่ไหลเขาเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศ ของเหลวกับกาซจึงถูกแยกออกในเบื้องตนเพราะที่ความเร็วที่เทากัน

ของเหลวจะมีพลังงานโมเมนตัมสูงกวากาซสงผลใหของเหลวเปลี่ยนทิศทางยากกวา

กาซ  ในขณะที่กาซจะเปลี่ยนทิศทางพรอมกับไหลแนบไปกับ Inlet Device สวน

ของเหลวเมื่อกระแทกกับ Inlet Device แลวจะตกลงมา   ดังนั้น Inlet Device 

จึงเปนกลไกซ่ึงทําหนาที่บทบาทแรกในการเริ่มทํางานของเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศเพื่อแยกกาซกับของเหลวออกจากกันอีกทั้งชวยเพิ่มการกระจายตัวการไหล

ของกาซที่ไหลเขามา  ซ่ึง Inlet Device มีหลายรูปแบบดังรูปที่ 8, รูปที่ 9, รูปที่ 

10  และรูปที่ 11  โดยสรปุขอดีและขอเสียไวในตารางที่ 2 

2. Gas Gravity Separation Section; (B)  สวนนี้ถูกออกแบบ

เพื่อใชประโยชนจากธรรมชาตินั้นคือแรงโนมถวงของโลกเพื่อทําการแยกหยด

ของเหลว (Liquid Droplets) ผสมอยูในกาซที่มีขนาดอยูระหวาง 100-140 m  

แยกตัวตกลงมา  โดยหยดของเหลวสวนที่เหลือและเล็ดรอดออกไปจะโดนกักเก็บ

ดวยสวน Mist Extraction Section ตอไป  สวนนี้จึงเปนสวนหนึ่งของตัวถังความ
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ดันของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  โดยกาซจะถูกออกแบบใหไหลอยางชาๆ ดวย

ความปนปวนนอยที่สุดภายในถังความดัน  เพื่อเพิ่มโอกาสใหหยดของเหลวที่ปนอยู

ในกาซตกลงดวยแรงโนมถวงของโลกแลวไปสะสมบริเวณกนถังความดันใหมากที่สุด 

 
 

 
รูปที่ 7   ชนิดของ Gas - Liquid Separators 
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รูปที่ 8   ชนิดของ Inlet Device ของเครื่องกําจดัไอหรืออากาศ 

 

 

 
รูปที่ 9   Inlet Device ชนิด Diverter Baffle (Dish head) หรือ Tangential 

Plate (Diverter Plate) 
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รูปที่ 10   Inlet Device ชนิด Centrifugal Diverter (Cyclonic) 
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รูปที่ 11   Inlet Device ชนิด Elbow Diverter บางครั้งตัดปลาย Elbow ให

เหลือครึ่งทอ 

 
ตารางที่  1   ขอดีและขอเสียของ Inlet Device แตละชนิด 
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3. Liquid Gravity Separation Section; (C)  ทําหนาที่รวบรวม

หยดของเหลวที่ถูกแยกออกจากกาซตั้งแตขั้นตอนแรก คือ Inlet Device (A) 

จากนั้นถึงขั้นตอนที่ตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลก (B) และขั้นตอนสุดทายคือ

จากตัวกรอง Mist Extraction (D)  นอกจากนี้สวนนี้ยังทําหนาที่รองรับปริมาตร

ของเหลวที่เพิ่มขึ้นทันททีันใดจากระบบทอ (Surge Volume) หรือ รองรับปริมาตร

จากการไหลรูปแบบ Slug (Slug Catching Capacity)  ไดระดับหนึ่งเพื่อใหมั่นใจ

วาของเหลวไหลออกจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศไดอยางราบเรียบไปยังอุปกรณ

ปลายทางโดยเฉพาะมาตรวัดปริมาตรของเหลวสามารถทําหนาที่วัดปริมาณไดดวย

อัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลงนอยที่สุดอยางราบเรียบและตอเนื่องคงที่ 

4. Mist Extraction Section; (D) เปนบริเวณติดตั้ง Mist 

Extractors หรือ Mist Eliminators เพื่อทําการแยกหยดของเหลวออกจากกาซใน

ขั้นตอนสุดทายกอนปลอยกาซออกไปยังนอกเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  เนื่องจาก

ในการใชประโยชนจากธรรมชาติในการแยกหยดของเหลว (Liquid Droplets) ที่

ผสมอยูในกาซไดเพียงบางสวนโดยเฉพาะหยดของเหลวที่มีขนาดใหญ แตสําหรับ

ขนาดหยดของเหลวที่ผสมอยูในกาซเล็กลงประมาณนอยกวา 100 ไมโครเมตร

จําเปนตองใช Mist Extraction Section ทําหนาที่ดักละอองของเหลวซ่ึงมีขนาด

เล็กๆ ออกจากกาซกอนจะไหลออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศดวยวิธีการเพิ่ม

พื้นที่ผิวสัมผัสเพื่อดักละอองเล็ก จากนั้นเมื่อละอองเล็กๆถูกดักไวแลวจะมีการ

รวมตัวเปนหยดใหญขึ้นดวยแรงตึงผิวของของเหลวที่จะดูดเขาหากันของละออง

หยดเล็กๆ จากนั้นหยดของเหลวจะตกลงไปสะสมอยูในสวน Liquid Gravity 

Separation Section  โดยทั่วไป Mist Extractors จะมีขีดความสามารถดักหยด

ละอองของเหลวในกาซไดประมาณ 0.1- 1.0 gal/MMcf.  ดวยเหตุนี้เราจึงตอง

คํานึงถึง 

 ขนาดหยดของเหลวที่ตองการดึงออกจากกาซ 

 ความดันตกครอม Mist Extractors 
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 สามารถติดตั้งภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ หรือแยกออกไป

อิสระอีกชุดหนึ่ง 

 ขีดความสามารถรองรับของเหลวของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช  และราคา  เปนตน 

เราพอจะแบงหลักการทํางานของ Mist Extractors ได 2 หลักการใหญ 

คือ 

4.1 Gravitational and Drag Forces Acting on a Droplet   

เปนหลักการเขาไปแทรกแซงความสมดุลธรรมชาติระหวางแรงที่กระทําตอหยด

ของเหลวที่ผสมอยูในกาซดวยแรงโนมถวงของโลกกับแรงตานการเคลื่อนที่ (Drag 

Force)  เชน 

4.1.1 เอาชนะ  Drag Force ดวยการลดความเร็วของกาซบริเวณ

เหนือระดับของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศเพื่อใหแรงโนมถวงของโลก

ทําหนาที่เดนขึ้น 

4.1.2 เพิ่มแรงเขาไปกวนความสมดุลระหวางแรงโนมถวงของโลก

กับ Drag Force ที่กระทําตอหยดของเหลว เชน แรงหนีศูนย (Cyclone) แรง

เนื่องจากไฟฟาสถิต เพื่อลดบทบาทของ Drag Force ใหนอยลงทําใหหยดของเหลว

ที่มีโมเมนตัมสูงกวาหลุดหรือแยกตัวออกจากกาซ 

4.2 Impingement Type  เปนหลักการทํางานที่นิยมใชกันอยาง

แพรหลาย  ทั้งนี้เนื่องจากเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ ครอบคลุมชวงการทํางานที่

ตองการดวยความดันตกครอมที่ยอมรับได  รวมทั้งคาใชจายในการติดตั้งต่ํากวาซ่ึง

เปนเรื่องสําคัญที่สุด  โดยใชหลักการเคลื่อนที่ของหยดของเหลวไปกระทบกันกับ 

Mist Extractors ในระดับและรูปแบบที่แตกตางกันขึ้นอยูแรงเฉื่อยของมวลหรือ

โมเมนตัมของหยดของเหลวพอแบงเปน 3 รูปแบบของการกระทบของหยด

ของเหลวกับ Mist Extractors คือ 

 Inertial Impaction  กลุมหยดของเหลวขนาดเสนผาน

ศูนยกลางในชวง 1 -10 m ซ่ึงไหลผสมอยูในกาซ  กลุมหยดของเหลวขนาด
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ดังกลาวนี้ถือวามีขนาดใหญและมีแรงเฉื่อยของมวลหยดของเหลวหรือมีโมเมนตัม

สู งมากพอที่ จะดื้ อ ไมยอมไหลไปตามแนวกระแสการไหลของก าซ (Gas 

Streamline) ดังนั้นเมื่อเจอ Mist Extractors  ซ่ึงในรูปที่ 12 ซายมือ   โดยสมมุติ

ให Mist Extractors เปนทรงกลมขวางทิศทางการไหลของกาซ  หยดของเหลวที่มี

โมเมนตัมสูงและดื้อไมยอมไหลตามหรือปรับทิศทางเคลื่อนที่คลอยตามแนวกระแส

การไหลของกาซซ่ึงไหลออมผาน Mist Extractors แตจะพุงเขาชนกระทบกับ Mist 

Extractors เมื่อหยดของเหลวหลายๆ หยดชนกระแทก Mist Extractors กันมาก

ขึ้นจนทําใหเกิดการรวมตัวกันหลายหยดกลายเปนหยดของเหลวขนาดใหญเพียงพอ

จนสามารถตกลงมาดวยแรงโนมถวงไปสะสมกับของเหลวที่อยูดานลางในสวน 

Liquid Gravity Separation Section; (C)    

 
รูปที่ 12   3 กลไกหลักการทํางาน “Impingement” ในการดักจับหยด

ของเหลวผสมในกาซ 

 Direct Interception  กลุมหยดของเหลวขนาดเสนผาน

ศูนยกลางในชวง 0.3 -1.0  m ซ่ึงไหลผสมอยูในกาซ  กลุมหยดของเหลวขนาด

ดังกลาวนี้ถือวามีขนาดไมใหญเพียงพอและมีแรงเฉื่อยของมวลหยดของเหลวหรือมี

โมเมนตัมไมสูงมากพอที่จะตกลงมาดวยแรงโนมถวง  ดังนั้นหยดของเหลวดังกลาว

จึงตองยอมไหลคลอยตามแนวกระแสการไหลของกาซ (Gas Streamline)  และ



เมื่อใดที่ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางหยดของเหลวกับ 

กวา 

หยดของเหลวกับ 

รวมตัวกันหลายหยด

มาดวยแรงโนมถวง

Separation Secti

มากๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 

กําหนดทิศทางแนนอนไมได

ปนเปอยูในกาซ  แถมไมไหลไปตามกระแสการไหลของกาซ 

ดังนั้นเมื่อไหลเกิดฟรุคเขาไปชนกระทบกับ

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลง

ดวยแรงโนมถวง

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น

(ดูรูปที่ 

เมื่อใดที่ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางหยดของเหลวกับ 

กวา ½ ของเสนผานศูนยกลางของหยดขอ

หยดของเหลวกับ Mist Extractors

รวมตัวกันหลายหยดกลาย

มาดวยแรงโนมถวงไปสะสม

Separation Section; (C)   

รูปที่ 13   ขั้นตอนการกระทบตามหลักการทํางาน 

 
มากๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 

กําหนดทิศทางแนนอนไมได

ปนเปอยูในกาซ  แถมไมไหลไปตามกระแสการไหลของกาซ 

ดังนั้นเมื่อไหลเกิดฟรุคเขาไปชนกระทบกับ

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลง

ดวยแรงโนมถวงไปสะสม

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น

ดูรูปที่ 12 รูปขวามือ) 
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เมื่อใดที่ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางหยดของเหลวกับ 

ของเสนผานศูนยกลางของหยดของเหลวดังกลาว  การกระทบชนกันของ

Mist Extractors จะเกิดขึ้น

กลายเปนหยดของเหลวขนาดใหญเพียงพอ

ไปสะสมรวมกับของเหลวที่อยูดานลางในสวน 

on; (C)    

ขั้นตอนการกระทบตามหลักการทํางาน 

 Diffusion  กลุมหยดของเหลวกลุมสุดทายที่มีขนาดเล็ก

มากๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 0.3 

กําหนดทิศทางแนนอนไมไดหรือที่เรียกวาการเคลื่อนที่แบบ 

ปนเปอยูในกาซ  แถมไมไหลไปตามกระแสการไหลของกาซ 

ดังนั้นเมื่อไหลเกิดฟรุคเขาไปชนกระทบกับ 

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลง

ไปสะสมกับของเหลวที่อยูดา

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น

 

 

เมื่อใดที่ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางหยดของเหลวกับ Mist Extractors 

งเหลวดังกลาว  การกระทบชนกันของ

จะเกิดขึ้น (ดูรูปที่ 12 รูปกลาง

เปนหยดของเหลวขนาดใหญเพียงพอ

ของเหลวที่อยูดานลางในสวน 

ขั้นตอนการกระทบตามหลักการทํางาน “Impingement”

กลุมหยดของเหลวกลุมสุดทายที่มีขนาดเล็ก

3 m จะมีการเคลื่อนที่กระจั

หรือที่เรียกวาการเคลื่อนที่แบบ “Browni

ปนเปอยูในกาซ  แถมไมไหลไปตามกระแสการไหลของกาซ (Gas 

 Mist Extractors ก็จะเกิดการสะสม

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลง

ของเหลวที่อยูดานลางตอไป   โอกาสการกระทบของ

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น

Mist Extractors นอย

งเหลวดังกลาว  การกระทบชนกันของ

รูปกลาง) ทําใหเกิดการ

เปนหยดของเหลวขนาดใหญเพียงพอจนสามารถตกลง

ของเหลวที่อยูดานลางในสวน Liquid Gravity 

 
“Impingement” 

กลุมหยดของเหลวกลุมสุดทายที่มีขนาดเล็ก

จะมีการเคลื่อนที่กระจัดกระจาย

“Brownian” ไหลผสม

as Streamline)  

ก็จะเกิดการสะสม

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลงมา

โอกาสการกระทบของ

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น 
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จากหลักการทํางานกระทบไหลกันระหวางหยดของเหลวกับ Mist 

Extractors นั้น จึงพอแบงหนาตา Mist Extractors ไดหลายชนิด  แตเราจะสนใจ

เพียง 3 ชนิดหลักๆ  คือ 

4.2.1 Baffles  ประกอบดวยชุดการเรียงตัวขนานกันของ

แผนโลหะที่เรียกวา “Baffle”, “Vane” หรือ “Plates” ดวยระยะหางกันคงที่

ประมาณ 5 -70 มิลลิเมตร  ยาวประมาณ 150-300 มิลลิเมตร (ดูรูปที่ 14, รูปที่ 

15 และรูปที่ 16)  แผนโลหะดังกลาวจะบังคับใหกาซที่มีหยดของเหลวผสมอยูให

ไหลผานไประหวางแผนดวยความเร็วลดลงจนถึงระดับ Laminar Flow 

(Reynold’s Number  2,000) ในขณะที่มีการปรับเปลี่ยนทิศทางการไหลอยู

เสมอ ดังนั้นพื้นที่ผิวของแผนหลายๆแผนรวมกันของ Baffles  จึงเปนการเพิ่มพื้นที่

ผิวตกกระทบของหยดของเหลวที่ปรับเปลี่ยนทิศทางการไหลไมทันแลวชนเขากับ

พื้นที่ผิว  จากนั้นหยดของเหลวเล็กๆก็รวมตัวเปนหยดใหญจะไหลตกลงไปเก็บใน

สวนที่รองรับของเหลวตอไป   ขีดความสามารถของ Mist Extractors ชนิดนี้

โดยทั่วไปแลวสามารถดักจับหยดของเหลวไดขนาดใหญตั้งแต 40 m ขึ้นไป 

4.2.2 Wire Meshes   มีลักษณะคลายเอาเสนไหมมาถัก

ทอเปนกอนจึงเรียกวา “Knitted-Wire-Mesh Type” (ดูรูปที่ 17) เพื่อเพิ่มพื้นที่

ผิวสัมผัสของเสนลวด  โดยทั่วไปจะมีความหนาประมาณ 3 - 7 นิ้ว เสนลวดที่ถัก

ทอเปนกอนจะมีคาความหนาแนน (Mesh Density) อยูในชวง 10-12 lb./ft3  โดย

ทําจากเสนลวดที่มีเสนผานศูนยกลางในชวง 0.1 – 0.28 มิลลิเมตร  ทําใหมี Void 

Volume Fraction อยูในชวง  0.95-0.99   การติดตั้ง Wire Meshes หรือ Wire 

Pad  ขวางทิศทางการไหลของกาซในแนวตั้งฉากภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

ทั้งแบบแนวนอนหรือแบบแนวตั้ง เพื่อยังคงใชประโยชนจากแรงโนมถวงของโลกใน

การใหหยดของเหลวที่รวมตัวตกกลับลงมายังที่รองรับของเหลวซ่ึงอยูดานลางลงมา  

แตก็ตองคํานึงไมใหหยดของเหลวที่ตกลงมาจาก Wire Meshes ไหลยอนกลับเขา

ไปใน Wire Meshes อีกครั้งเนื่องจากความเร็วของกระแสการไหลของกาซที่สูง

เกินไปถึงแมราคา Wire-Mesh Type Mist Extractor จะมีราคาถูก แตหากใชกับ
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ของไหลที่มีสวนลักษณะเปนไขหรือขี้ผึ้ง  Mist Extractor ดังกลาวเมื่อใชไปเปน

เวลานานจะเกิดการอุดตันและลดประสิทธิภาพการทํางาน ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอ

การทํางานของอุปกรณปลายทางหรืออาจสรางความเสียหายได  จึงเปนเรื่องที่ตอง

ระมัดระวังในการเลือกใช Mist Extractor ใหถูกชนิด 

 

 
รูปที่ 14   Vane-Type หรือ Chevron-shape mist extractor จับหยด

ของเหลวไดขนาด 10-40 m 
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รูปที่ 15   Vane-Type พรอมดัวย Corrugated plates และถาดรองรับภายในตัว 

 
รูปที่ 16   อีกรูปแบบหนึ่งของ Vane-Type Mist Extractor 
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รูปที่ 17   Knitted-Wire-Mesh Type Mist Extractor  

4.2.3 Microfiber Pads  ทําจากเสนไฟเบอรที่มีขนาด

เสนผานศูนยกลางนอยกวา 0.02  มิลลิเมตร ทําใหมีพื้นที่ผิวสัมผัส 3-150 เทาเมื่อ

เทียบกับ Wire-Mesh Mist Extractor เทียบที่ปริมาตรเทากัน  เหตุที่ตองมีเสน

ผานศูนยกลางเล็กขนาดนี้ก็เพื่อดักจับหยดของเหลวที่มีขนาดเล็กมากๆ นอยกวา 

0.02 มิลลิเมตร  แตขีดความสามารถในการรองรับปริมาณการดักจับหยดของเหลว

มีจํากัดและประสิทธิภาพจะลดลงตามระยะเวลาการใชงานเชนเดียวกับ Wire-

Mesh Mist Extractor ในขณะที ่Microfiber Pads มรีาคาคอนขางแพงกวา 

5. Defoaming Plate  ในกรณีของไหลเกิดเปลี่ยนสถานะเปนโฟม 

(foam) ขณะที่กาซแยกตัวออกจากของเหลวโดยเฉพาะของเหลวจําพวกน้ํามัน

สําเร็จรูป  รูปแบบโฟมดังกลาวจะไปลดประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง  การเติมสารเคมีเพื่อไปลดการเกิดโฟมก็เปน

วิธีการหนึ่งแตมีอีกวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพเชนกันคือการบังคับใหโฟมไหลไป

ระหวางชองวางของแผนโลหะหลายแผนซ่ึงวางเรียงขนานเอียงตามกันไปหรืออาจ

ใชทอแทนแผนโลหะก็ได  การเพิ่มพื้นที่สัมผัสของแผนโลหะหลายแผนวางเรียง

ขนานเอียงตามกันในบริเวณพื้นที่เหนือระดับของเหลวเชนนี้จะชวยใหเราแยกการ

รวมตัวของของไหลที่อยูในรูปแบบโฟมรวมทั้งทําใหโฟมแตกระเบิดยุบตัวลงแลว

ไหลเปนหยดของเหลวตกลงมา (ดูรูปที่ 18) 

6. Vortex Breaker  เมื่อของเหลวไหลออกจากเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศในชองทางทอดานลางไมวาจะปลอยใหของเหลวไหลโดยอิสระหรือใชปมดูด

ออกไป  รูปแบบการไหลบริเวณปากทอทางออกของของเหลวอาจเกิดเปนลักษณะ 
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Vortex หรือน้ําไหลวนเปนสะดือบริเวณปากทอทางออกของเหลว (ดูรูปที่ 19)  ซ่ึง

จะเปนการนําเอาอากาศกลับเขาไปในระบบทออีกครั้งหนึ่ง นั้นหมายถึงงานที่ทํามา

อยางหนักที่ผานมาตองเสียไปโดยเปลาประโยชน  ดังนั้นบอยครั้งเราจะพบวา

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนจะติดตั้ง Vortex Breaker  บริเวณปาก

ทางทอทางออกของเหลวดังรูปที่ 18 และรูปที่ 19 

 
รูปที่ 18   Vortex Breaker 

 
รูปที่ 19  รูปแบบโดยทั่วไปของ Vortex Breaker   
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ชนิดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Type of Separators) 

 การแบงชนิดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจะแบงตามรูปรางทิศทางการ

ทํางานเปน 2 แบบหลักๆ ที่เรามักพบเจอคือแบบแนวตั้ง และแบบแนวนอนดังใน

รูปที่ 8   แตหากมองในภาพรวมแลวจะมีรูปแบบหรือชนิดของเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ หลายชนิดแตที่สําคัญ  ไดแก 

1. Horizontal Separators  ของไหล 2 สถานะไหลเขาเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศจากนั้นไปกระแทกกับ Inlet Device หรือ Inlet Diverter ทําใหของ

ไหล 2 สถานะเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางหรือโมเมนตัมนั้นเอง ในขั้นตอนนี้

จะทําใหของไหลแยกตัวของเหลวออกจากกาซไดระดับหนึ่ง  ของเหลวและหยด

ของเหลวจะตกลงมาสะสมในสวนรองรับดานลางดวยแรงโนมถวงดังนั้นในสวนที่

เปนจัดเก็บของเหลวหรือ Liquid Gravity Separation Section จะทําหนาที ่

 ภายในระยะเวลาหนวงเหนี่ยว (Retention Time) ที่ตองการนั้น  

ฟองอากาศที่ผสมอยูภายในของเหลวหรือน้ํามันจะลอยตัวขึ้นมาแลวไปอยูในสวน 

Gas Gravity Separation Section มากเพียงพอจนกระทั่งไดระดับของเหลวใน

สวน Liquid Gravity Separation Section เขาสูสภาวะสมดุล 

 ทําหนาที่รองรับอัตราการไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศอยาง

ฉับพลันทันที เชน การไหลรูปแบบ Slug (ดูรูปที่ 2) ภายในทอสงเขาเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศซ่ึงทําใหมีปริมาณของเหลวเพิ่มขึ้นมากทันใด (Surge Volume) 

ในสวนละอองของเหลวหรือละอองน้ํามันที่ไมไดตกลงไปรวมกับของเหลว

ดานลางหลังจากกระแทกเขากับ Inlet Diverter  จะถูกพัดไปพรอมกับกาซจากทอ

ทางเขาไปยังทอทางออกกาซตามแนวความยาวของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  ซ่ึง

ละอองของเหลวหรือหยดของเหลวที่มีขนาดใหญก็จะใชชวงระยะเวลาสั้นๆนี้ตกลง

มาดวยแรงโนมถวงของโลกไปสะสมอยูในสวน Liquid Gravity Separation 

Section  สําหรับหยดของเหลวที่ผสมอยูในอากาศที่มีขนาดเล็กมากๆ เชน

ประมาณ 10-100 ไมโครเมตร ซ่ึงยากที่จะตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลก

เนื่องจากสูความเร็วของกาซที่พัดผานมาไมไดก็จําเปนตองลอยไปพรอมกับกาซและ
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ถูกสงออกไปยังทอทางออกกาซของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  แตหากเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศมีการติดตั้ง Mist Extractor หยดของเหลวที่มีขนาดเล็กและลอย

ผสมกับกาซมาจะถูกดึงกักเก็บไวดวย Mist Extractor จากนั้นรวมตัวกลายเปน

หยดของเหลวขนาดใหญขึ้นจนสามารถตกลงมาโดยแรงโนมถวงของโลกกอนกาซที่

เหลือถูกสงออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 
รูปที่ 20   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 

ในสวนประเด็นที่กังวลวาของเหลวที่อยูในสวน Liquid Gravity 

Separation Section  อาจถูกกระแสความเร็วของกาซไหลผานอาจพัดหรือ

เหนี่ยวนําใหของเหลวกระจายตัวแลวกลายเปนหยดของเหลวชักนํากลับขึ้นไปผสม

กับกาซในสวนของ Gas Gravity Separation Section อีกครั้งซ่ึงจะมีลักษณะ

กลไกการเกิดขึ้น ดังในรูปที่ 22  ก็ตองระมัดระวัง 

 จากรูปที่ 20  ตัว Liquid Level Control ทําหนาที่ควบคุมระดับ

ของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ โดยเมื่อของเหลวเพิ่มขึ้นจนถึงระดับที่

ไดรับการออกแบบตัวควบคุมดังกลาวจะสงสัญญาณไปเปดวาลวดานทางออกของ 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  ในขณะเดียวกันเมื่อระดับของเหลวลดลงจนถึงระดับ

ที่ตั้งไวตัวควบคุมระดับของเหลวก็จะสงสัญญาณไปสั่งวาลวดังกลาวใหปด ถือเปน

ระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Feed Back Control) 
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 ขอบเขตการใชงาน 

 มี Mist Extraction Section ไมมี Mist Extraction Section 

ก. การใชงาน - ใชงานแยกของไหล 2-

phase ที่มีปริมาณมากๆ 

อยางตอเนื่องและตองการ

คุณภาพกาซที่ปลอยออกไป

คุณภาพสูง 

- การไหลของของไหลที่มี

อัตราสวนระหวางกาซกับ

ของเหลวตํ่า (low gas-

liquid ratio)   

- การไหลของของไหลที่มี

อัตราสวนระหวางกาซกับ

ของเหลวสูง (high gas-

liquid ratio)  โดยเฉพาะ

น้ํามันสําเร็จรูปซึ่งมักจะเปน

โฟมไดงาย 

- ใชเปน flare stack knock-

out drum 

- แยกของไหล 2-phase ที่มี

ปริมาณมากๆ อยางตอเนื่อง 

ข. ลักษณะ

ประจําตัว 

- Turn down ratio สูง 

- มีขีดความสามารถรองรับ

รูปแบบการไหลแบบ Slug 

ไดสูง 

- ประสิทธิภาพแยกของเหลว

โดยทั่วไป มากกวา 98% 

- ความดันตกครอมตํ่า 

- ไวตอของไหลสกปรก 

- รองรับปริมาณของเหลว

ไดมาก 

- มีขีดความสามารถรองรับ

รูปแบบการไหลแบบ Slug ได

สูง 

- ประสิทธิภาพแยกของเหลว

โดยทั่วไป 90% 

- ความดันตกครอมตํ่า 

- ไมไวตอของไหลสกปรก 

ค. แนะนําใหใช

งานกับ 

- อัตราการไหลของเหลวสูง

และมีอัตราสวนระหวางกาซ

กับของเหลวตํ่า (low gas-

liquid ratio)  

- Slug catchers 

- Slug catchers 

- ใชงานกับของไหลสกปรก 

เปนไขหรือ wax ไดงาย หรือ

อาจมีเม็ดทรายเจือปน 

- ของเหลวที่เปนโฟมงาย หรือ

ของไหลที่มีความหนืดสูง 

ง. ไมแนะนําใช

งานกับ 

- ใชงานกับของไหลสกปรก 

เปนไขหรือ wax ไดงาย 

หรืออาจมีเม็ดทรายเจือปน 

- งานที่ตองการแยกละออง

ของเหลว 
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 นอกจากนี้ยังมีระบบควบคุมความดันภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  

หากพบวาความดันภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศสูงเกินไปก็จะสงสัญญาณให

วาลวทําการเปดวาลวดานทอทางออกกาซเพื่อระบายความดันไดถึงระดับที่ตองการ

จากนั้นจึงปดวาลวทอทางออกกาซ 

 

2. Vertical Separators  ของไหล 2 สถานะไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศทางดานขางจากนั้นไปกระแทกกับ Inlet Device หรือ Inlet Diverter  ทํา

ใหของไหล 2 สถานะเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทาง หรือโมเมนตัมนั้นเอง  ใน

ขั้นตอนนี้จะทําใหของไหลแยกตัวของเหลวออกจากกาซไดระดับหนึ่ง  ของเหลว

และหยดของเหลวจะตกลงไปสะสมในสวนที่เปนจัดเก็บของเหลว หรือ Liquid 

Gravity Separation Section ดานลางดวยแรงโนมถวงของโลกและไหลตอเนื่อง

ออกไปผานทางทอทางออกของเหลวดานลาง เมื่อระดับของเหลวในสวน Liquid 

Gravity Separation Section ถึงสภาวะสมดุล  ฟองอากาศที่ผสมอยูภายใน

ของเหลวหรือน้ํามันจะลอยตัวขึ้นมาตานกับทิศทางการไหลของของเหลว  และลอย

ขึ้นเขาไปอยูในสวน Gas Gravity Separation Section 

ในขั้นตอนการแยกของเหลวกับกาซที่ เกิดขึ้นพรอมกันในสวน Gas 

Gravity Separation Section นั้น หยดของเหลวที่มีขนาดใหญระดับหนึ่งที่ผสม

อยูในกาซจะตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลกสวนกับกระแสการไหลของกาซที่ไหล

ออกไปยังชองทอทางออกกาซดานบน (ดูรูปที่ 21)   ดวยเหตุนี้ความเร็วของหยด

ของเหลว (Settling Velocity) จึงเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของหยดของเหลวนั้นๆ  ในกรณีที่ขนาดหยดของเหลวมีขนาดเล็กมาก  หยด

ของเหลวดังกลาวจะถูกพัดไปกับกาซออกไปยังชองทางออกกาซซ่ึงอยูดานบน  และ

หากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศมีการติดตั้ง Mist Extractor กอนชองทางออกกาซ  

หยดของเหลวที่มีขนาดเล็กและลอยผสมกับกาซมาจะถูกดึงกักเก็บไวดวย Mist 

Extractor รวมตัวกลายเปนหยดของเหลวขนาดใหญขึ้นจนสามารถตกลงมาโดย

แรงโนมถวงของโลกกอนกาซที่เหลือถูกสงออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 
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รูปที่ 21  ทิศทางการไหลของกาซออกจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศและ

ทิศทางหยดของเหลวซ่ึงแยกตัวออกจากกาซ 

 
รูปที่ 22  ปรากฏการณการแยกตัวของเหลวกับแกส 
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รูปที่ 23   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง 

 

สําหรับการควบคุมระดับของเหลวและความดันภายในเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศแบบแนวตั้ง (Vertical Separators) นั้นมีลักษณะทํางานเชนเดียวกับเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน (Horizontal Separators) 
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 ขอบเขตการใชงาน 

 
 มี Mist Extraction Section ไมมี Mist Extraction Section 

ก. การใชงาน - ใชงานแยกของไหล 2-

phase ที่มีปริมาณมากๆ 

อยางตอเนื่องและตองการ

คุณภาพกาซที่ปลอยออกไป

คุณภาพสูง 

- การไหลของของไหลที่มี

อัตราสวนระหวางกาซกับ

ของเหลวตํ่า (low gas-

liquid ratio)   

- การไหลของของไหลที่มี

อัตราสวนระหวางกาซกับ

ของเหลวตํ่า (low gas-liquid 

ratio) 

- แยกของไหล 2-phase ที่มี

ปริมาณมากๆ อยางตอเนื่อง 

ข. ลักษณะ

ประจําตัว 

- Turn down ratio สูง 

- มีขีดความสามารถรองรับ

รูปแบบการไหลแบบ Slug 

ไดสูง 

- ประสิทธิภาพแยกของเหลว

โดยทั่วไป มากกวา 98% 

- ความดันตกครอมตํ่า 

- ไวตอของไหลสกปรก 

- รองรับปริมาณของเหลว

ไดมาก 

- มีขีดความสามารถรองรับ

รูปแบบการไหลแบบ Slug ได

สูง 

- ประสิทธิภาพแยกของเหลว

โดยทั่วไป 90% 

- ความดันตกครอมตํ่า 

- ไมไวตอของไหลสกปรก 

ค. แนะนําใหใช

งานกับ 

- อัตราการไหลของเหลวปาน

กลาง 

- Compressor suction 

scrubbers 

- พ้ืนที่ติดต้ังจํากัด 

- ใชงานกับของไหลสกปรก 

เปนไขหรือ wax ไดงาย หรือ

อาจมีเม็ดทรายเจือปน 

- ของเหลวที่เปนโฟมงาย  

ง. ไมแนะนําใช

งานกับ 

- ใชงานกับของไหลสกปรก 

เปนไขหรือ wax ไดงาย 

หรืออาจมีเม็ดทรายเจือปน 

- ของไหลที่มีความหนืดสูง 

- งานที่ตองการแยกละออง

ของเหลว 
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 เรามาเปรียบเทียบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนและแบบ

แนวตั้ง  จะไดวา  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนจะมีขนาดเล็กเมื่อเทียบ

กับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบอื่นๆที่ขีดความสามารถเดียวกัน สงผลใหราคาถูก

ลง  นอกจากนี้ในสวนของ Gas Gravity Separation Section หรือ Gravity 

Settling section หยดของเหลวจะตกลงมาในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการไหล

ของกาซที่แยกตัวออกไป (ดูรูปที่ 21)  ดังนั้นจึงสงผลใหการแยกตัวเกิดขึ้นไดงาย

ย่ิงขึ้น  ในขณะเดียวกันพื้นที่ผิวสัมผัสรอยตอระหวางกาซกับของเหลวภายในเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน (ซ่ึงมีมากกวาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ

แนวตั้งย่ิงทําใหฟองกาซที่ผสมอยูภายในของเหลวมีโอกาสแยกตัวลอยขึ้นไปยังสวน

ที่เปนกาซดานบนไดเพิ่มมากขึ้นและงายขึ้นเมื่อระดับของเหลวเขาสูสภาวะสมดุล   

แตในการแยกของแข็งออกจากของเหลวนั้นเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง

จะทํางานไดมีประสิทธิดีกวาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน  สวนเรื่อง

พื้นที่ในการติดตั้งพบวาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนใชพื้นที่มากกวา

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง 

 
รูปที่ 24   เปรียบเทียบโครงสรางรองรับสําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

แบบแนวตั้งและแบบแนวนอน 
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 การจัดสรางโครงสรางเพื่อรองรับน้ําหนักเครื่องกําจัดไอหรืออากาศนั้น

พบวาขาตั้งรองรับน้ําหนักของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้งใชพื้นที่นอย

กวาเมื่อเทียบกับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน  ดังนั้นการกระจาย

น้ําหนักจึงมีนอยตามไปดวยทําใหในการออกแบบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ

แนวตั้งจึงใชโลหะที่มีความหนากวาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนเพื่อให

แข็งแรงเพียงพอ 

 ภาพรวมแลว เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนจะเหมาะสมที่สุด

สําหรับการแยกน้ํามันกับอากาศ (Oil-Gas separation)  โดยเฉพาะปญหาสภาพ

ของของไหลที่เปน Emulsion, Foam (น้ํามันสําเร็จรูป เชน ดีเซล)  และของไหลที่

มีสัดสวนของกาซตอน้ํามัน (Gas-oil Ration; GOR)  สูง  

 เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้งทํางานไดดีที่สุดกับของไหล 2 

สถานะที่มีคาสัดสวนของกาซตอน้ํามัน (Gas-oil Ration; GOR)  ต่ํา  และรองรับ

การไหลแบบปริมาณของเหลวเพิ่มขึ้นมาทันทีทันใด (Surge) 

3. Spherical Separators  มีลักษณะเปนทรงกลม (ดูรูปที่ 25) แตมี

องคประกอบของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศครบทั้ง 4 สวนนั้นคือ มีชองทางเขา 

(Inlet Diverter) ของไหลทางดานบนจากนั้นของไหลจะถูกแยกออกไป  ในสวน

ของเหลวจะตกลงมากระทบยังสวนที่เปนจัดเก็บของเหลวหรือ Liquid Gravity 

Separation Section ดานลาง  โดยผานแผนโลหะที่ถูกติดตั้งอยูในระดับต่ํากวา

ระดับผิวรอยตอของเหลวกับกาซ  ดวยความหนาของชั้นบางๆของของเหลวที่ไหล

ผานแผนดังกลาวจะทําใหแยกกาซที่ผสมอยูในของเหลวแยกตัวออกมาและลอยตัว

ขึ้นเหนือผิวของเหลวอีกทั้งมีการแยกหยดของเหลวในสวน Gas Gravity 

Separation Section  กอนไหลผาน Mist Extractor ออกไปยังชองทางออกของ

กาซตอไป 

เริ่มแรกของการออกแบบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบทรงกลม 

(Spherical Separators) นี้ไดดึงเอาขอดีทางทฤษฎีทั้งหมดจากทั้งเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศแบบแนวตั้งและแบบแนวนอนมาไวในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ
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ทรงกลม  แตพบวาประสิทธิภาพในทางปฏิบัติไมดีเทาที่ควร  ประกอบกับขอจํากัด

ในเรื่องขนาดและการนําไปใชงาน รวมทั้งการจัดสรางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

แบบทรงกลมกระทําดวยความลําบากจึงเปนเหตุใหเครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิด

นี้จึงไมไดรับความนิยมเทาที่ควร 

 

 
รูปที่ 25   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบทรงกลม 

 

4. Centrifugal Separators   มีชื่อเรียกอีกชื่อวา Cylindrical Cyclone 

Separators  (ดูรูปที่ 26) มีหลักการทํางานโดยใชแรงหนีศูนยกลางในการแยก

ของเหลวและกาซออกจากกันจากของไหล 2 สถานะ  แรงหนีศูนยกลางที่เกิดขึ้นใน

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้สามารถสรางไดตั้งแต 5 ถึง 2,500 เทาของแรง

โนมถวงของโลกโดยตัวเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ขนาดใหญจากนั้นลดขนาดเล็กลงตามลําดับ 
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รูปที่ 26   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบใชแรงหนีศูนยกลาง 

 เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบใชแรงหนีศูนยกลางเหมาะกับการใชงานที่

ตองการแยกของเหลวออกจากกาซ  ดังนั้นเมื่อของไหลไหลเขาทอทางเขาที่มี

ลักษณะเอียงลงจะทําใหของไหลเกิดการไหลวนลงไปตามผนังทอโดยของเหลวซ่ึงมี

โมเมนตัมสูงกวาหรือมีมวลมากกวากาซจะโดนเหวี่ยงใหไหลแนบไปกับผนังทอ  

สวนกาซจะไหลวนสวนขึ้นไปในบริเวณตรงกลางทอดังนั้นหากละอองของเหลวหรือ

หยดของเหลวที่ผสมอยูกับกาซหากมีมวลมากพอ หยดของเหลวดังกลาวจะถูกแรง

เหวี่ยงหนีศูนยกลางไปกระแทกกับผนังทอแลวรวมตัวเปนหยดของเหลวตกลงไปยัง

สวนดานลางในขณะที่กาซจะถูกดันไหลสวนทางขึ้นไปดานบนตอไป 

 เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้ถูกออกแบบใหรองรับการไหลในชวง 

100- 50,000 Barrel per Day (bpd) ดวยขนาดเสนผานศูนยกลางทอตั้งแต 2 -

12 นิ้ว  ดังนั้นจึงเหมาะกับการแยกของเหลวออกจากกาซไดดวย โดยเฉพาะการ

ไหลของกาซที่สะอาดแตอาจมีสวนผสมของการควบแนนของกาซซ่ึงตองการกําจัด

ออกไป  แตในขณะเดียวกันก็สรางความดันตกครอมสูงมาก  อีกทั้งระบบการ

ทํางานจะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเนื่องจากประสิทธิภาพการ
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กําจัดของเหลวออกไปจากกาซนั้นจะลดลงเมื่อความเร็วการไหลลดลงเนื่องจากการ

สรางสภาวะแรงหนีศูนยกลางลดนอยลง  แตก็มีขอดีตรงที่ เครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศชนิดนี้ไมมีสวนประกอบที่เคลื่อนไหวทําใหมีคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ํา  

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้จึงเหมาะสมกับงานเฉพาะจริงๆ   

5. Double-Barrel Horizontal Separators  อาจมีรูปแบบแตกตางกัน

ออกไปบางแตโดยหลักการแลวคือการแบงพื้นที่ระหวางของเหลว และกาซออก

อยางชัดเจน  โดยสวนรองรับกาซจะมปีริมาตรมากกวาสวนรองรับของเหลว  ดังนั้น

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้จึงใชงานกับการแยกของเหลวออกจากกาซเปน

หลัก  ซ่ึงทําใหสามารถรองรับอัตราการไหลของกาซที่สูงมาก (ดูรูปที่ 27) 

โดยปกติแลวเครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดแนวนอน (Horizontal 

Separators) ถึงแมสามารถรองรับอัตราการไหลของกาซไดสูงแลวก็ตามแตไม

สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางทันทีทันใดของของเหลว  

(Liquid Surge) ไดดีเทากับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel 

Horizontal Separator 

 เมื่อของไหล 2 สถานะไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศไปกระแทกกับ 

Inlet Device หรือ Inlet Diverter  ทําใหของไหล 2 สถานะเปลี่ยนแปลงความเร็ว

และทิศทางหรือเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของของไหล  ทําใหของไหลมีการแยกตัว

ของเหลวออกจากกาซไดระดับหนึ่ง  ของเหลวและหยดของเหลวจะตกลงไปสะสม

ในสวนจัดเก็บของเหลวหรือ Liquid Gravity Separation Section (Liquid 

collection section) ดานลางดวยแรงโนมถวงของโลกผานชองทาง Flow pipe 

และไหลตอเนื่องออกไปยังทอทางออกของเหลวดานลาง เมื่อระดับของเหลวในสวน 

Liquid Gravity Separation Section ถึงสภาวะสมดุล  ฟองอากาศที่ผสมอยู

ภายในของเหลวหรือน้ํามันจะลอยตัวขึ้นมาตานกับทิศทางการไหลของของเหลว  

และลอยขึ้นไปยังสวน Gas Gravity Separation Section (Gravity Settling 

Section) ในสวนของกาซจะไหลตอไปในสวน Gas Gravity Separation Section  

ผาน Mist Extractor ออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ   แตหากตองการเพิ่ม
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ประสิทธิภาพการแยกละอองของเหลวหรือหยดของเหลวขนาดเล็กๆ ที่ถูกพัดไปกับ

กาซผาน Mist Extractor ออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  ก็จะทําการเพิ่ม

อุปกรณหนวงความเร็วและเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสที่เรียกวา “Baffle-Type Mist 

Extractor” (ดูรูปที่ 28) อุปกรณชิ้นนี้จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการดักละอองหยด

ของเหลวไดเพิ่มขึ้นแลวไหลหยดลงไปยังสวนรับของเหลวดานลางตอไป    

 

 
รูปที่ 27  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel Horizontal 

Separators 

 ดวยเหตุที่เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้จึงมีขนาดและองคประกอบ

เพิ่มขึ้นมากมายทําใหเครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้มีราคาแพง  แตใน

ขณะเดียวกันก็เปนเครื่องที่เหมาะกับการใชกําจัดน้ําออกจากอากาศกอนสงอากาศ

เขาเครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) ที่มีประสิทธิภาพการทํางานที่ออนไหวตอ

ความชื้นในอากาศหรืออุปกรณปลายทางเครื่องอัดอากาศที่ตองการคุณภาพอากาศ

ที่สูงมาก เปนตน  
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รูปที่ 28   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel Horizontal 

Separators ประกอบดวย baffle-Type mist extractor 

6. Horizontal Separator with a Boot or Water Pot (ดูรูปที่ 29) 

ลักษณะการทํางานเชนเดียวกับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel 

Horizontal Separators  เพียงแตรองรับการจัดเก็บของเหลวไดนอยกวาและมี

ราคาถูกกวา จึงเหมาะกับอัตราการไหลของของเหลวนอยๆ   

 
รูปที่ 29   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Horizontal Separator with a 

Boot or Water Pot 
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7. Filter Separator  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้ออกแบบมาเพื่อใช

งานกับการแยกของเหลวออกจากกาซ  ในของไหลซ่ึงมีปริมาณกาซที่เปนสัดสวนสูง

มากเมื่อเทียบกับปริมาณของเหลวที่ผสมเขามา (GOP สูง)  ดวยวัตถุประสงคการใช

งานดังกลาวจึงมีลักษณะที่แยกของเหลวและกาซออกเปน 2 สวนอยางชัดเจน และ

ลดโอกาสการปนเปอนของเหลวกลับไปยังกาซไดอีกครั้งโดยมีลักษณะคลายกับ

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel Horizontal Separators  แตใน

สวนของ Mist Extractor นั้นจะใชวัสดุพิเศษที่สามารถดักของเหลวหรือละออง

หยดของเหลวที่มีขนาดเล็กไดถึง 1 ไมโครเมตร 

 

 
 

 
รูปที่ 30   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Filter Separator (ดานบน) และตัว 

Filters (ดานลาง) 

8. Slug Catchers  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้ออกแบบมาเพื่อใชใน

ระบบขนสงกาซทางทอที่สามารถรองรับปริมาณกาซไดสูงมากๆ ในขณะเดียวกัน
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หากมีของเหลวไหลเขามาพรอมกับกาซในรูปแบบ Slug (ของเหลวไหลมาขาดๆ

หายๆ ไมสม่ําเสมอ และในแตละครั้งอาจมีปริมาณมากทันทีทันใด ดูรูปที่ 2) เครื่อง

ชนิดนี้มีขีดความสามารถรองรับของเหลวดังกลาวและแยกของเหลวดังกลาวออกไป 

เมื่อของไหล 2 สถานะซ่ึงประกอบดวยกาซและของเหลวที่ไหลมาแบบ 

Slug ไหลเขามาทางชองสวนบนซ่ึงดูเหมือนเปนทอรวม Header (ดูรูปที่ 31) 

ของเหลวจะถูกแบงใหไหลลงไปในทอดานลางผานเสนทางทอตอเชื่อมระหวางกันที่

มีทั้งจํานวนและขนาดทอใหญเพียงพอในการรองรับของเหลวที่เขามาทันทีทันใดซ่ึง

เสมือนหนึ่งทําหนาที่คลายแกมลิงนั้นเอง  สวนกาซก็จะไหลออกไปอีกดานหนึ่ง  

จากนั้นของเหลวจะถูกรวบรวมไวที่ทอรวม Header ดานลางและถูกสงตอไปยัง

อุปกรณแยกน้ําออกจากของเหลว/ของแข็ง  ที่มีชื่อเรียกวา 3-Phase Free Water 

Knockout Drum (FWKO) ตอไป  รูปแบบการไหลเชนนี้จะพบในระบบขนสงกาซ

ทางทอจากแหลงขุดเจาะหลุมกาซที่อยูหางไกลซ่ึงของไหลที่ออกมาจากหลุมกาซจะ

ประกอบดวยทั้งกาซ, ของเหลวหลายชนิดปนออกมา รวมทั้งของแข็งจําพวกขี้โคลน 

เม็ดทราย หรือ ฯลฯ  ซ่ึงสิ่งของที่วานี้จะไหลออกมาพรอมๆ กันโดยไมสามารถ

ควบคุมปริมาณไดแนนอนมากนัก 

9. Scrubbers  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้ออกแบบมาเพื่อดึง

ของเหลวออกจากกาซที่ผานกระบวนการผลิตหรือเมื่อกาซเปลี่ยนแปลงสถานะ

ขณะไหลอันเนื่องจากความดันลดลงหรืออุณหภูมิลดลงทําใหกาซควบแนน

กลายเปนของเหลว  ซ่ึงปกติจะถูกติดตั้ง 

 กอนทางเขาเครื่องจักร เชน Compressor ซ่ึงอาจไดรับความ

เสียหายไดหากมีของเหลวเขาระบบการทํางาน 

 หลังทางออกของเครื่องมือที่กอใหเกิดของเหลวควบแนนแยกตัว

ออกจากกาซ เชน ตัวระบายความรอน (Cooler)  

 กอนทอระบายอากาศ (Vent) หรือทอ Vent ที่ตอไปยัง Flare (เปน

ทอตําแหนงปลายทอจุดติดไฟตลอดเวลาเพื่อเผากาซที่กําจัดออก

จากระบบ) 
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รูปที่ 31   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Slug Catchers   

 

เราพอเปรียบเทียบคุณสมบัติและขีดความสามารถของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศใน

การทํางานไดตามตารางที่ 2 

 

ทฤษฎีการออกแบบ (Design Theory) 

 จากเนื้อหากอนหนานี้เราไดแยกแยะขั้นตอนการทํางานของเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศวามี 3 ขั้นตอนหลักคือ 

1. เกิดการแยกของไหล 2 สถานะระหวางกาซและของเหลวครั้งแรก

เมื่อของไหล 2 สถานะไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศไปกระแทกกับ  Inlet 

Device หรือ Inlet Diverter (ดูรูปที่ 7) โดยใชวิธีการเปลี่ยนทิศทางและความเร็ว

การเคลื่อนที่ของไหล 2 สถานะเพื่อใชหลักการที่วาโมเมนตัมเนื่องจากมวลของกาซ
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และของเหลวมีคาแตกตางกันทําใหกาซเคลื่อนที่แนบไปกับ Inlet Diverter แลว

ลอยขึ้นไป  สวนของเหลวที่มีโมเมนตัมสูงกวาจะตกลงมายังสวนรองรับของเหลว

ดานลางของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 
 แนวต้ัง แนวนอน แนวต้ัง + 

Mist 

Extractor 

แนวนอน + 

Mist 

Extractor 

Gas Handing 

 Max Capacity 

 Turndown (Max/Min 

Flow) 

 

Low 

 

 

Low 

 

 

Moderate 

2 

 

Moderate 

2 

Liquid Removal Efficiency 

 Overall, % 

 With Respect to Fine 

Mist 

 

90 

Very Low 

 

90 

Very Low 

 

>98 

Very High 

 

>98 

Very High 

Liquid Handling Capacity 

 As Slugs 

 As Droplets (QT) 

 

High 

High 

 

Very High 

High 

 

High 

High 

 

Very High 

High 

Fouling Tolerance 

 Sand 

 Sticky Material 

 

Very High 

Very High 

 

Very High 

Very High 

 

Low 

Very Low 

 

Low 

Very Low 

Pressure Drop Very Low Very Low Low Low 

 

ตารางที่ 2   เปรียบเทียบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้งและแนวนอน 

 

2. ขั้นตอนการแยกของไหล 2 สถานะขั้นตอนที่ 2 ใชการแยกแยะ

หยดของเหลว (Droplets) ที่มีขนาดเล็กหรือที่หลงเหลือจากขั้นตอนแรกซ่ึงผสม

และลอยอยูในกาซจะตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลกเมื่ออยูในสวน “Gas 

Gravity Separation Section” ขณะที่กาซซ่ึงมีหยดของเหลวผสมอยูเคลื่อนตัวไป

ทางออกของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 
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3. ขั้นตอนแยกของไหล 2 สถานะขั้นตอนสุดทายเกิดขึ้นบริเวณกอน

ทอทางออกเครื่องกําจัดไอหรืออากาศสวนที่เรียกวา “Mist Extraction Sector” 

โดยหยดของเหลว (Droplets) ที่มีขนาดเล็กที่สุดที่หลงเหลือเล็ดรอดจากขั้นตอนที่ 

1 และขั้นตอนที่ 2  จะเคลื่อนที่ไปตกกระทบกับ Mist Extraction  จากนั้นรวมตัว

กันเปนหยดของเหลวที่มีขนาดใหญเพียงพอแลวตกลงมายังสวนรองรับดานลาง 

ดวยเหตุนี้ปจจัยทีสําคัญในการออกแบบขนาดเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ  และการเลือกใชเครื่องกําจัดไอหรืออากาศใหเหมาะสมกับความตองการจึง

ตองพิจารณาขีดความสามารถของการแยกกาซออกจากของเหลวหรือแยก

ของเหลวออกจากกาซสําหรับของไหล 2 สถานะ  สวนหลักๆที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 

2 จากที่กลาวไวดังขางบนซ่ึงเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นในสวน Gas Gravity 

Separation Section   ปจจัยที่สําคัญดังกลาวในการบงบอกปริมาณการแยก

ของเหลวออกจากกาซในของไหล 2 สถานะนั้นคือความเร็วของการตกลงมาของ

หยดของเหลวในกาซที่มันผสมอยูนั้นเอง 

การปรากฏตัวของของเหลวที่ผสมอยูในสวนที่เปนกาซของของไหล 2 

สถานะจะปรากฏตัวอยูในรูปของหยดของเหลวที่มีทั้งขนาดหยดของเหลวและ

ปริมาณหยดของเหลวที่แตกตางกันไป  ดังนั้นเมื่อหยดของเหลวซ่ึงผสมอยูในสวนที่

เปนกาซตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลกขณะที่กาซในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

ไหลเคลื่อนที่ในทิศทางขึ้น (ดูรูปที่ 32 ซายมือ) เพื่อไหลออกไปจากเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศในทอทางออกซ่ึงอยูบริเวณดานบน เราจึงตองหาความเร็วของการตกลง

มาของหยดของเหลวในสวน Gas Gravity Separation Section ดวยการหา

สภาวะสมดุลของแรง (ดูรูปที่ 32 ขวามือ) จะมีแรงกระทําตอหยดของเหลว 

(droplet) ซ่ึงสมมุตใหมีรูปรางทรงกลม  3 แรงดวยกันคือ 

1. แรงโนมถวงของโลก (gravity Force); FG 

2. แรงลอยตัว (Buoyancy force); FB 

3. แรงฉุด หรือแรงตานการเคลื่อนที่  (Drag Force); FD 
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รูปที่ 32  สภาวะแรงกระทําตอหยดของเหลว (Droplets) ที่ผสมอยูในของ

ไหล 2 สถานะในสวนที่เปนกาซภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

ในสภาวะดังกลาวจะมีแรงกระทําตอหยดของเหลว 3 แรงคือ แรงโนม

ถวงของโลกซ่ึงกระทําในทิศทางลงเพื่อเรงการเคลื่อนที่ของหยดของเหลวดวย

ความเรงโนมถวงของโลก   ขณะที่หยดของเหลวเคลื่อนที่ลงมาจะถูกแรงตานการ

เคลื่อนที่กระทํารวมกับแรงลอยตัวของหยดของเหลวอันเนื่องจากหยดของเหลวไป

แทนที่ปริมาตรของกาซรอบตัวมันซ่ึงกระทําในทิศสวนทางกลับขึ้นไปเพื่อหนวง

อัตราการตกลงมาของหยดของเหลว  ดังนั้นหากเพิ่มความเร็วของกาซใหไหล

เคลื่อนที่ในทิศทางขึ้นเพิ่มมากขึ้นนั้นจะเปนผลใหเปนการเพิ่มแรงตานการเคลื่อนที่

ของหยดของเหลวใหมากขึ้นตามไปดวย แตหากแรงตานการเคลื่อนที่ของหยด

ของเหลวมีคาคงที่โดยอนุมานใหความเร็วของกาซที่ไหลออกไปจากเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศมีคาคงที่แลวแรงตานการเคลื่อนที่คงที่ดังกลาวจะกระทําหนาที่หนวง

การตกลงของหยดของเหลวจนกระทั่งถึงจุดหนึ่งที่ความเร็วสัมพัทธที่ตกลงมาจะมี

คาเทากับ  “ศูนย” และหยดของเหลวหยุดอยูนิ่ง (เคลื่อนที่เสมือนหยุดนิ่ง)  เมื่อนั้น

ผลรวมของแรงโนมถวงของโลกจะมีคาเทากับแรงลอยตัวบวกกับแรงตานการ
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เคลื่อนที่หรือผลรวมของแรงกระทําตอหยดของเหลวทั้งหมดมีคาเทากับศูนยสงผล

ใหความเรงของหยดของเหลวมีคาเทากับศูนยตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน   

ภายหลังสภาวะสมดุลหยดของเหลวจะตกลงมาดวยความเร็วคงที่ (ความเรงเทากับ

ศูนย) ดวยความเร็วเรียกวา “Terminal Velocity” หรือ “Settling Velocity” 

ดังนั้นหากความเร็วของกาซที่ไหลผานหยดของเหลวเกิดการเปลี่ยนแปลงเพิ่ม

ความเร็วขึ้น หยดของเหลวก็จะเคลื่อนที่ขึ้นตามไปดวยความเร็วเพิ่มขึ้นจนกระทั่ง

ถึงจุดทีค่วามเร็วของหยดของเหลวเขาใกลคาความเร็วของกาซ  ระบบการเคลื่อนที่

ของมวลหยดของเหลวก็จะกลับเขาสูสภาวะสมดุลของแรงอีกครั้งหนึ่งและหยด

ของเหลวจะตกลงมาดวยความเร็วคงที่เรียกวา “Terminal Velocity” หรือ 

“Settling Velocity” อีกครั้งหนึ่ง    ทั้งหมดที่กลาวมานี้คือหลักการพื้นฐานในการ

ออกแบบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่จะกลาวตอไป 

จากกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  ผลของการกระทําของแรงทั้ง 3 ตอ

หยดของเหลวใหเคลื่อนที่ในทิศทางของผลรวมของแรงผลลัทธทั้ง 3 แรงและหาก

ตองการใหหยดของเหลวแยกตัวออกจากกาซที่มันผสมอยูไดก็ตอเมื่อแรงโนมถวง

ของโลกเอาชนะผลรวมของแรงตานการเคลื่อนที่กับแรงลอยตัว   จะไดวา 

 


n

1i
di )t(am)t(F 

              (1) 

จะไดวา 

1 แรงโนมถวงของโลก (gravity Force); FG 

gVF dLG                (2) 

2 แรงลอยตัว (Buoyancy force); FB 

L

dV

dVB
gm

gVF







             (3) 

3 แรงฉุด หรือแรงตานการเคลื่อนที่  (Drag Force); FD 
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2
dD

2
VV

2
d

D

2
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dD
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D
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U
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2
UF










 












 











 


            (4) 

โดยใหทิศตามแรงโนมถวงของโลกมีคาเปน  (+)   

เมื่อ 

 L  =   ความหนาแนนของเหลว;   (lb./ft3) 

 V =   ความหนาแนนของกาซ;   (lb./ft3) 

 md =   มวลของหยดของเหลว (Droplet mass);   (lbf ) 

 UV =   ความเร็วกาซ;   (ft./s) 

 CD =   สัมประสิทธิ์ตานทานการเคลื่อนที่ (Drag Coefficient) 

 Vd =   ปริมาตรของหยดของเหลว;   (ft3) 

 Ad =   พื้นที่ตัดขวาง (Project Areas) ของหยดของเหลวทรงกลมที่

ขวางการทิศทางเคลื่อนที่;   (ft.) 

 Dd =   ขนาดหยดของเหลวรูปทรงกลม (Droplet diameter); (ft.) 

 g =   ความเรงโนมถวงของโลก;   32.17 ft./s2 

 

ดังนั้นหยดของเหลวที่มีน้ําหนักเพียงพอจะตกลงมาดวยความเร็วคงที่ 

(Constant Terminal Velocity) หรือ “Droplet Settling” พิจารณากฎการ

เคลื่อนที่ของนิวตัน จะไดวา 

dt
dUm)t(am)t(F d

n

1i
di  




              (5) 
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รูปที่ 33  หยดของเหลว (Droplets) ที่ผสมอยูในของไหล 2 สถานะ

ในสวนที่เปนกาซภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

แทนคาของแรงที่กระทําตอหยดของเหลวจากสมการ (1), (2) และ (3)  ลงไปใน

สมการ (5) 

2
dD

2
VV

L

dV
d

DBGd

DC
8
Ugmgm

FFF
dt
dUm










 









           (6) 

จัดรูปสมการ (6) เพื่อพิจารณาความเรงของการเคลื่อนที่ของหยดของเหลว 

d

2
dD

2
VV

L

V
m

DC
8
Ugg

dt
dU 










 





            (7) 
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เมื่อหยดของเหลวเคลื่อนที่ตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงมีคา g คงที่ เทากับ 

32.17 ft./s2 (9.81 m/s2 )   จนกระทั่งความเรงเขาใกล “ศูนย” ณ จุดนี้ถือเปน

จุดสมดุลระหวางแรงตานการเคลื่อนที่กับแรงลอยตัวในแนวตั้งมีคาเทากับแรงสุทธิ

อันเนื่องจากแรงโนมถวงกระทําตอหยดของเหลว  ทําใหหยดของเหลวเคลื่อนที่เขา

ใกลความเร็วคงที่และถือวาเปนคาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum 

Settling Velocity)  เราจึงเรียกคาความเร็วนี้อีกชื่อหนึ่งวา “Terminal 

Velocity”(UT)  จึงไดวา 

0
m

DC
8
Ugg

dt
dU

d

2
dD

2
VV

L

V 











 





            (8) 

ดังนั้น 

TV UU                 (9) 

จัดรูปสมการ (8)  
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         (10) 

ดวยเหตุนี้ตราบใดที่ความเร็วตกลงมาของหยดของเหลวมีคานอยกวาความเร็ว

แยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling Velocity)  หรือ Terminal Velocity  

(UV  <  UT ) หยดของเหลวเหลานั้นก็ยังคงตกลงมาสะสมในสวนรองรับของเหลว
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ดานลาง  นั้นหมายถึง เครื่องกําจัดไอหรืออากาศยังคงทําหนาที่ของมันตอไป  โดย

ปกติแลวในการออกแบบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจะยอมให UV  มีคาอยูระหวาง 

TVT UUU75.0               (11) 

จากนั้นจัดรูปสมการ (10) ใหมตาม Sauders-Brown (ชื่อผูเสนอผลงานวิจัยเรื่องนี้) 

จะได สมการ“Terminal Velocity”( UT )  

V

VL
T

)(KU



              (12) 

เมื่อ  Separator K Valves   มีคาเทากับ 

D

d
C3
gD4K                (13) 

 

ขนาดหยดของเหลว (Droplet Sizes)  d50 

 สําหรับขนาดหยดของเหลว (Droplet Sizes)  ที่ผสมในกาซของของไหล 

2 สถานะซ่ึงไหลอยูภายในทอพอจะคํานวณไดจากสมการของ Kataoka, I., Ishii, 

M., and Mishima, K. (1983) เพื่อหาคา d50 (the volume median diameter) 

3/2

L

V
3/1

L

V3/2
V2

VV
50 Re

U
01.0d 








































           (14) 

V

VV
V

DURe



              (15) 

เมื่อ 

 d50 =  เสนผานศูนยกลางหยดของเหลว (Volume Median Diameter); 

(ft.) 

 D =   เสนผานศูนยกลางภายในทอ;  (ft.) 

  = ความตึงผิวของของเหลว (Liquid Surface Tension); (poundal/ft.) 

(1 dyne/cm = 0.0022 poundal/ft.) ดูตารางที่ 3 
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 L  =   ความหนาแนนของเหลว;   (lb/ft3) 

 V =   ความหนาแนนของกาซ;   (lb/ft3) 

 UV =  ความเร็วกาซ (Gas Velocity);  (ft./sec) 

 Re =   Reynold’s Number 

 V =   ความหนืดกาซ (Gas Viscosity);  (lb./ft.-sec) 

 L =   ความหนืดของเหลว (Liquid Viscosity);  (lb./ft.-sec) 

 

 
ตารางที่ 3  คาความตึงผิวของเหลว 

 

สัมประสิทธ์ิตานการเคลื่อนที่  (Drag coefficient)  CD 

แตเนื่องจากแรงตานการเคลื่อนที่ขึ้นอยูกับ CD  และ CD ก็ขึ้นอยูกับ 

Reynold’s Number ซ่ึงเปนคาของอัตราสวนของความเฉื่อยเนื่องจากมวล, แรง

หนืดและขนาดของหยดของเหลว (droplet diameter)  ซ่ึงมีคาเทากับ 

V

dV
d

UDRe



               (16) 



241 

เมื่อ 

V =   ความหนาแนนของกาซ  (lb/ft3) 

V =   ความหนืดสัมบูรณของกาซ ; (cP) 

U =   ความเร็วของกาซไหลผานหยดของเหลวเทียบกับความเร็ว

ของหยดของเหลว; (ft./sec) 

Dd =   ขนาดหยดของเหลวรูปทรงกลม (Droplet diameter); (ft.) 

 

CD (Drag coefficient)  สําหรับวัตถุรูปทรงกลมราบเรียบสามารถประมาณคา 

CD ไดตามผลงานของ Bird, 1960 ในรูปที่ 34 เมื่อพิจารณาตามคา Reynold’s 

Number แบงเปน 3 กรณี  

1. เมื่อของไหล (กาซ) รอบๆ หยดของเหลวเปนรูปแบบ Laminar 

Flow โดยมีคา Reynold Number นอยกวา 1 แลวคา CD  ซ่ึงจะอยูภายใตกฎ  

Stokes’ Law  จะไดวา 

d
D Re

24C    เมื่อ   Red  < 1              (17) 

2. เมื่อของไหล (กาซ) รอบๆ หยดของเหลวสูงขึ้นมาอีกจากรูปแบบ  

Laminar Flow  ถือเปนชวง Intermediate Flow  คา CD  ซ่ึงจะอยูภายใตกฎ 

Intermediate Law จะไดวา 

5/3
d

D
Re

5.18C    เมื่อ   1 <  Red  < 500          (18) 

3. เมื่อของไหล (กาซ) รอบๆ หยดของเหลวเปนรูปแบบ  Turbulent 

Flow คา CD  ซ่ึงจะอยูภายใตกฎ  Newton’s Law  จะไดวา 

44.0CD   เมื่อ   500  <  Red  < 200,000          (19) 

หรือใชคาของ  Gerhart, 1985  ซ่ึงทําการรวมเปนสูตรเดียวกันไปเลย 
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4.0
Re1

6
Re
24C

dd
D 


   เมื่อ  Red  < 200,000          (20) 

 
รูปที่ 34  ความสัมพันธของ CD กับ Reynold Number สําหรับวัตถุทรงกลม 

 

CD (Drag coefficient) สําหรับวัตถุรูปทรงกลมไดจากกราฟ Fig 7-3 Drag 

Coefficient and Reynolds Number for Spherical Particles จาก Gas 

Processor Supplier Association (GPSA), Engineering Data Book ดังแสดง

ในรูปที่ 35  ซ่ึงเมื่อทําการ Fitted Curve กราฟในรูปที่ 35 เฉพาะสวนที่เปนกราฟ

ทรงกลม  เราจะได 

)Yexp(CD                (21) 

เมื่อ 
432 X0005201.0X01865.0X273.0X243.2411.8Y 

                (22) 















 2

V

VL
3
dV

8 )(D1095.0lnX            (23) 
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เมื่อ Dd   มีหนวยเปน ft.  (1 micron  =  3.28084x10-6  ft.) 

 V  มีหนวยเปน lb./ft3 

 V มีหนวยเปน cP 

หรือจัดรูปใหมจะไดวา 

X
07.44

X
927.40

)Xln(
0074.5CD             (24) 

 

 
รูปที่ 35  ความสัมพันธ CD กับ Reynold Number สําหรับวัตถุทรงกลม  

(Fig 7-3 Drag Coefficient and Reynolds Number for 

Spherical Particles จาก Gas Processor Supplier 

Association (GPSA), Engineering Data Book) 

 

Separator K Valves หรือ Design Parameter K หรือ  Sizing Parameter  

 เนื่องจากคา Separator K Valves  ถือวามีความสําคัญในการกําหนด

ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  รวมทั้งใชในการเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางของ  

Mist extractor  ดังนั้นการเลือกคา Separator K Valves  จึงเปนศาสตรและ
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ศิลปรวมทั้งจากประสบการณเนื่องจากมีปจจัยมากมายที่มีผลตอคา Separator K 

Valves   เชน 

 ความดันภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 อุณหภูมิของไหลภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ ซ่ึงจะมีผลตอ

คุณสมบัติของไหลอยางมาก 

 รูปรางและลักษณะทางกายภาพของตัวเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  

และชิ้นสวนอุปกรณที่ติดตั้งอยูภายใน 

 รูปแบบการไหลของไหลที่สงเขามายังเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  

และไหลออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 การออกแบบอุปกรณสําคัญๆ เชน Inlet Device 

 ความสัมพันธระหวางปริมาณของเหลวและกาซ 

 ลักษณะและรูปแบบ  ตลอดจนขีดความสามารถของ Mist 

Extractor เปนตน 

 

การหาคา Separator K Valves   ไดจาก 

1. กรณีที่ไมมี Mist Extractor อยูภายในเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ   เนื่องจากคา K ทางทฤษฎีในสมการ (13) ของหยดของเหลวที่ตกลงมา

ดวยแรงโนมถวงตามทิศทางแนวตั้ง  ซ่ึงเราสามารถทําการคํานวณตามทฤษฎีดวย

การใชสมการ (13) และหาคา CD (Drag Coefficient) จากสมการ (15), (16), 

(17), (18) หรือ (19) หรือจากกราฟในรูปที่ 35  หรือคํานวณไดดังนี้ 

D

d
C3
gD4K     ft./s           (13) 

และ 

X
07.44

X
927.40

)Xln(
0074.5CD             (24) 
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2. กรณีที่มี Mist Extractor อยูภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ    

ในกรณีที่เครื่องกําจัดไอหรืออากาศมี“coalescing devices” หรือที่เรียกวา Mist 

Extractor พบวาขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดของเหลวจะเปลี่ยนแปลงเมื่อ

หยดของเหลวกระทบกับ Mist Extractor ซ่ึงยากมากในทางปฏิบัติที่จะหาขนาด

เสนผานศูนยกลางของหยดของเหลวเพื่อนํากลับมาใชในการออกแบบ ดังนั้นจึงตอง

ใชคาจากประสบการณและเจาของผูผลิต Mist Extractor หรือแหลงขอมูลที่

นาเชื่อถือ 

2.1. GAS Processor Supplier Association (GPSA), 

Engineering Data Book  กําหนดใหคา K  ตามตารางที่ 4  หรือมีคา 

0 <  P  < 1500 Psig  ใหใชคา K เทากับ 







 


100

100P01.035.0K    ft./s           (25) 

เมื่อ  P  เปนความดันออกแบบของ เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 
Separator Type Pressure (psig) K Factor (ft/s) 

 Horiz with Vert 
pad 

 
 

0.40 – 
0.50 

 
 Vert/Horiz with 

Horiz Pad 
Atmospheric 

300 
600 
900 

1500 
Vacuum 

0.35 
0.33 
0.30 
0.27 
0.21 
0.20 

ตารางที่ 4  GPSA K Factors 

ภายใตเงื่อนไข : 

  K = 0.35 at 100 psig; subtract 0.01 for every 100 psi above 

100 psig 

 Most vapor under vacuum  K = 0.2 

 For glycol and amine solution, multiple K by 0.6 - 0.8 
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 For vertical Vessels without mist eliminators, divide K by 2 

 For compressor suction scrubber, mole sieve scrubbers and 

expand inlet separators, multiple K by 0.7 – 0.8 

2.2. API Specification 12J, 2009  อยูบนเงื่อนไขเมื่อมี  

Mist Extractor  และขนาดหยดของเหลวตองใหญกวา 10 micron (ดูตารางที่ 5) 

 
ตารางที่ 5  K Factors จาก API Specification 12J 

 สําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน  พบวาทิศทางของแรง

โนมถวงของโลกและทิศทางของแรงตานการเคลื่อนที่ไมไดกระทําตอหยดของเหลว

ในทิศทางตรงกันขามกันอีกตอไปแลว (ดูรูปที่ 36)   ดังนั้นการใชคา K ทางทฤษฎี

ของหยดของเหลวตกลงมาดวยแรงโนมถวงตามทิศทางแนวตั้งในสมการ (13) จึงไม

สามารถใชไดอีกตอไป  แตในทางปฏิบัติพบวาความเร็วในแนวนอนจะมีคาความเร็ว

สูงกวาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling Velocity) หรือ 

Terminal Velocity (UT) ดวยเหตุนี้เราจึงตองมีคาสัมประสิทธิ์คูณคา K ทาง

ทฤษฎีของหยดของเหลวตกลงมาดวยแรงโนมถวงตามทิศทางแนวตั้งในสมการ (13) 

ดังสมการ 

VH KFK                (26) 

เมื่อ 

 KV = คา K ทางทฤษฎีของหยดของเหลวตกลงมาดวยแรงโนมถวง

ตามทิศทางแนวตั้งในสมการ (13) 

 KH = คา K ทางทฤษฎีของหยดของเหลวตกลงมาดวยแรงโนมถวง

ตามทิศทางแนวนอน 

 F  = ตัวแกไขปรับคา 
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ทั้งนี้ตัวแกไขปรับคา F  นี้อาจเปนคาที่ไดจากประสบการณจริง หรือจากความจริง

ที่วาหยดของเหลวที่ตกลงมาในแนวตั้งฉากตามทิศทางแรงโนมถวงของโลกจะใช

เวลานอยกวาเมื่อเทียบกับระยะเวลาการเคลื่อนที่ของหยดของเหลวที่ตองเคลื่อนที่

ในทิศทางแนวนอนจากทอทางเขาไปยังทอทางออกของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  

ดังนั้นตัวแกไขปรับคาจึงมีคาเทากับ 

V

e
H
L

F                (27) 

เมื่อ 

 Le = the effective horizontal length of travel of the liquid 

droplet 

 HV = is the vertical distance from the inlet to the liquid 

surface (ในรูปที่ 36 นั้น hg  =  HV) 

 

 
รูปที่ 36  ระยะทางที่เพียงพอใหหยดของเหลวสามารถแยกตัวออกจากกาซ

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนได (Le) กอนไหลออกจาก

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศไปพรอมกับกาซ (HV = hg  .สําหรับใน

รูปนี้) 
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ระดับความสูงของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

ในการกําหนดขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจําเปนตองคํานึงถึงระบบ

ควบคุมตางๆ โดยเฉพาะการรักษาระดับของเหลวและความดันภายในเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศ เพื่อใหระบบการทํางานของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศสอดคลองและ

สอดรับกับอุปกรณตนทางและอุปกรณปลายทางของเครื่องดวยเชนกัน  ดังนั้นใน

การควบคุมรักษาระดับของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ จึงกําหนดให 

1. Normal Liquid Level Height; NLL  หมายถึงระดับความสูง

ของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศภายใตการทํางานปกติ 

2. Low Liquid Level Height; LLL  หมายถึงระดับความสูง

ของเหลวต่ําสุดภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่เครื่องยังสามารถทํางานไดโดยไม

สงผลกระทบตออุปกรณตนทางและอุปกรณปลายทาง 

3. High Liquid Level Height; HLL  หมายถึงระดับความสูง

ของเหลวสูงสุดภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่เครื่องยังสามารถทํางานไดโดยไม

สงผลกระทบตออุปกรณตนทางและอุปกรณปลายทาง 

อีกทั้งกําหนดให 

 Holdup Time for Control  คือ  ระยะเวลาที่ใชลดระดับของเหลว

จากระดับความสูงปกติ (NLL) ใหเหลือของเหลวคงอยูที่ระดับต่ําสุด (LLL)  ขณะ

ทําการระบายของเหลวออกจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศดวยอัตราการไหลปกติ

โดยไมปอนของไหลเขาดานทางเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแตอยางใด  โดยปกติ

ทั่วไปกําหนดเวลาไวอยูในชวงเวลา 1 ½ -3 นาทีหรือความสูง 12 นิ้ว (30 ซม) บวก

กับระยะความสูงเผื่อการเกิดการไหลแบบ Slug   ดวยเหตุนี้คา Holdup Time จึง

เปนคาที่อยูบนพื้นฐานของการสํารองของเหลวในปริมาณที่ตองการเพื่อรักษาการ

ควบคุมการทํางานและความปลอดภัยของอุปกรณดานปลายน้ํา (Downstream) 

ลงไป 

 Surge Time  คือ  ระยะเวลาที่ใชสําหรับการเพิ่มของระดับของเหลว

ภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจากระดับความสูงปกติ (NLL) ใหเพิ่มระดับสูงขึ้น
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ไปถึงระดับของเหลวที่ระดับสูงสุด (HLL)  ขณะทําปอนของไหล 2 สถานะเขา

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศดวยอัตราการไหลปกติโดยไมระบายของเหลวออกไปดาน

ทอทางออกของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  ในบางตํารากําหนดให Surge Time 

เปนระยะเวลาระหวางระดับต่ําสุด (LLL) ถึงระดับสูงสุด (HLL)  แตอยางไรก็ตาม

การกําหนด Surge Time  จะตั้งอยูบนพื้นฐานความตองการในการสะสมของเหลว

เพิ่มขึ้นหรือลดลงอันเนื่องจากการทํางานผิดปกติของอุปกรณตนทาง (Upstream) 

และอุปกรณปลายทาง (Downstream) ของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ เชน อัตรา

การเพิ่มขึ้นของปริมาณของเหลวเพิ่มขึ้นหรือลดลงทันทีทันใด (surge)  เปนตน 

 ในกรณีที่ไมทราบหรือไมมีการกําหนด Surge Time ไวให   เราพอ

กําหนดคา Surge Time มีคาประมาณเทากับ ½ ของ Hold Time 

 

ขั้นตอนการหาขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวต้ัง (Vertical Two-

Phase Separator) 

 เนื่องจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศมีหลายรูปแบบ  ในที่นี้เราจะใหความ

สนใจเฉพาะแบบแนวตั้งและแบบแนวนอนเนื่องจากเปนรูปแบบทั่วไปและพบบอย

ในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology)   

 กอนทําการคํานวณเรามีขอตกลงวา  “ในการหาขนาดเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศในที่นี้จะไมรวมเอาปริมาตรบริเวณหัวและทาย (Header) ของถัง

ความดันที่ใชเปนเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ” 

1. คํานวณหาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling 

Velocity)  หรือ Terminal Velocity  ( UT ) ของหยดของเหลว  โดยใชสมการ 

(20)   

V

VL
T

)(KU



    ft./s           (28) 

โดยกําหนดให  UV = 0.75UT   เพื่อความปลอดภัยและการเผื่อขนาดเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศไวในการออกแบบและการแยกตัวตกลงมาของหยดของเหลวจะยังคง

เกิดขึ้นตราบใดที่  UV   UT    
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เมื่อ  
D

d
C3
gD4K   

สําหรับการเลือกใชคา K  ใหเปนไปตามหัวขอ “Separator K Valves” 

2. คํานวณหาอัตราการไหลปริมาตรกาซ (Actual Volume Flow 

Rate of Gas); QV 

V

V
V 3600

W
Q


   ft3/s            (29) 

เมื่อ WV =  อัตราการไหลของกาซในเทอมน้ําหนักตอชั่วโมง;  (lb/hr) 

3. คํานวณหาเสนผานศูนยกลางภายใน (D) ของเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ  โดยตั้งสมมุติฐานใหความเร็วตั้งฉากกับพื้นที่หนาตัดเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ 

AUQ VV      ft3/s             (30) 










 


4
D

Q
A

Q
U

2
VV

V    ft./s            (31) 

เมื่อ 

 D =   เสนผานศูนยกลางภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ;  (ft.) 

 A =   พื้นที่หนาตัดภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ ;  (ft2) 

 UV =   ความเร็วของกาซไหลภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ; (ft./sec) 

ดังนั้นเสนผานศูนยกลางภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศซ่ึงใชหลักการ

แยกตัวตกลงมาของหยดของเหลวดวยหลักการทํางานของแรงโนมถวงของโลก  

ตองมคีาเทากับหรือมากกวาคาที่คํานวณไดจากสมการ 

V

V
U
Q4

D


   ft.             (32) 
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รูปที่ 37  ความสัมพันธของความเร็ว, แรง และพื้นที่หนาตัดของเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง 

4. เลือกขนาดเสนผานศูนยกลางถังความดันที่จะมาทําเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศ; DVD  ตามตารางที่ 6 (API SPEC 12J ) 

4.1. ในกรณีที่ทําการติดตั้ง Mist Extractor  ตองเผื่อระยะ

เสนผานศูนยกลางภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 3 – 6 นิ้ว 

เพื่อทําการติดตั้งตัวยึดและตัวรองรับ Mist Extractor  (D + 3 นิ้ว ถึง D +6 นิ้ว) 

จากนั้นนําไปเลือกขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศตามตารางที่ 7 โดยควรเลือกเสน

ผานศูนยกลางภายในใหมีคาเทากับหรือมากกวาเสนผานศูนยกลางภายในเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศที่คํานวณไดบวกกับระยะเผื่อสําหรับติดตั้ง Mist Extractor 

4.2. ในกรณีไมติดตั้ง Mist Extractor  เสนผานศูนยกลาง

ภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจะเทากับคาที่คํานวณไดในขางตน จากนั้นนําไป

เลือกขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศตามตารางที่ 7 โดยควรเลือกเสนผาน

ศูนยกลางภายในใหมีคาเทากับหรือมากกวาเสนผานศูนยกลางภายในเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศที่คํานวณได 
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ตารางที่ 6  ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง ณ สภาวะ

อุณหภูม ิ130 F และความดันทํางาน 

STANDARD VERTICAL SEPARATOR SIZES AS PER API SPEC 12J,  
D [in] x H or L [ft.] 

 
16 in x 5 ft 16 in x 7½ ft 16 in x 10 ft   
20 in x 5 ft 20 in x 7½ ft 20 in x 10 ft   
24 in x 5 ft 24 in x 7½ ft 24 in x 10 ft   
30 in x 5 ft 30 in x 7½ ft 30 in x 10 ft   

 36 in x 7½ ft 36 in x 10 ft 36 in x 15 ft  
 42 in x 7½ ft 42 in x 10 ft 42 in x 15 ft  
 48 in x 7½ ft 48 in x 10 ft 48 in x 15 ft  
 54 in x 7½ ft 54 in x 10 ft 54 in x 15 ft  
 60 in x 7½ ft 60 in x 10 ft 60 in x 15 ft 60 in x 20 ft 

ตารางที่  7  ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง 

5. คํานวณหาอัตราการไหลปริมาตรของเหลวที่ไหลออกจากเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศ 

L

L
L 60

WQ


    ft3/min            (33) 

เมื่อ WL =  อัตราการไหลของของเหลวในเทอมน้ําหนักตอชั่วโมง;  (lb/hr) 

6. จากนั้นทําการเลือก Holdup Time  หรือ Retention Time  

ในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (2-Phase Separator)  จากตารางที่ 8 
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6.1. โดยหากเปนน้ํามันสําเร็จรูปที่อาจเปนโฟมหรือฟองไดงาย

ก็ใหคูณระยะเวลาเพิ่มขึ้นอีก 2 ถึง 4 เทาของระยะเวลาที่เลือกในตารางที่ 8   

 

 

ตารางที่  8  Holdup Time หรือ Retention Time  ในเครื่องกําจัดไอ/อากาศ 

6.2. ในกรณีที่เครื่องวัดระดับของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศและมรีะบบการควบคุมวาลวปด-เปดทอทางเขาออกเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศมีคุณภาพปกติทั่วๆ ใหคูณดวย Safety Factor เทากับ 1.2  และหากมี

คุณภาพต่ําใหคูณดวย Safety Factor เทากับ 1.5  ตามตารางที่ 9 

6.3. แนวทางพิจารณาเลือกใชเพิ่มเติมที่เหลือใหใชตารางที่ 9 

เปนแนวทาง 

7. เมื่อเลือก Holdup Time ไดแลว ทําการคํานวณปริมาตร

ของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup Time  หรือ Retention Time; (TH)   

ดังกลาว 

LHH QTV    ft3             (34) 

8. หากไมกําหนด Surge Time  มา  ใหเลือกใช Surge Time ; 

(TS)  มีคาเทากับ ½ ของ Holdup Time  หรือ Retention Time  จากนั้น

คํานวณปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Surge Time   

LSS QTV    ft3            (35) 
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ตารางที่  9  การเลือกคา Liquid Holdup Time กับ Surge Time 

สําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  
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9. กําหนดใหความสูงของระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid 

Level Height; HLLL)  ตามตารางที่ 10 
 

 
ตารางที่  10  ความสูงของระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid Level 

Height; HLLL) สําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง  

10. คํานวณหาความสูงจากระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid 

Level Height; LLL) ไปยังระดับความสูงของเหลวปกติ (Normal Liquid Level 

Height; NLL)  ซ่ึงมีคาเทากับ  HH (ดูรูปที่ 38)  โดยใชขนาดเสนผานศูนยกลางถัง

ความดันที่จะนํามาทําเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ;  DVD  ตามคาที่เลือกไวกอนหนา

นี้ในขั้นตอนที่ 4 จะมีคาเทากับ 

4
D
VH 2

VD

H
H


  ft.              (36) 

กําหนดใหคา HH มีคาต่ําสุดเทากับ 1 ft. 

11. คํานวณหาความสูงจากระดับความสูงของเหลวปกติ (Normal 

Liquid Level Height; NLL)  ไปยังระดับของเหลวระดับสูง (High Liquid Level 

Height; HLL) ซ่ึงมีคาเทากับ  HS (ดูรูปที่ 38)   โดยใชขนาดเสนผานศูนยกลางถัง

ความดันที่จะมาทําเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ;  DVD  ตามคาที่เลือกไวกอนหนานี้

ในขั้นตอนที่ 4  จะมีคาเทากับ 
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4
D
V

H 2
VD

S
S


   ft.              (37) 

กําหนดใหคา HS มีคาต่ําสุดเทากับ 6  in 

12. คํานวณหาความสูงจากระดับของเหลวระดับสูง (High Liquid 

Level Height; HLL)  ไปถึงแนวจุดกึ่งกลางทอทางเขา (Inlet Nozzle)  HLIN (ดู

รูปที่ 38)  

NLIN d12H     in, เมื่อมอีุปกรณ  Inlet Diverter             (38) 

NLIN d
2
112H  in, เมื่อไมมอีุปกรณ  Inlet Diverter           (39) 

เมื่อ  dN  คือขนาดเสนผานศูนยกลางทอทางเขา (Inlet Nozzle) 




















M

M
N

60

Q4d  ft.            (40) 

เมื่อ 

VLM QQQ   ft3/s            (41) 

)1(VLM   lb/ft3            (42) 

VL

L
QQ

Q


              (43) 

เมื่อ 

 Qm =   อัตราการไหลปริมาตรของของไหล 2 สถานะ; (ft3/s) 

 QL =   อัตราการไหลปริมาตรของเหลวในของไหล 2 สถานะ; (ft3/s) 

 QV =   อัตราการไหลปริมาตรของกาซในของไหล 2 สถานะ; (ft3/s) 

 M =   ความหนาแนนของของไหล 2 สถานะ; (lb/ft3) 

  =   Mixture Liquid Fraction 

13. คํานวณหาความสูงสวนที่เปน Gravity Settling Section  (ดูรูป

ที่ 38) 
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13.1. กรณีไมมี Mist Extractor: ความสูงสวนที่เปน Gravity 

Settling Section  จะเปนระยะวัดจากแนวจุดกึ่งกลางทอทางเขา (Inlet Nozzle) 

ไปถึงแนวเชื่อมระหวางรูปทรงกระบอกถึงรูปทรงโคงมนหัวถัง  โดยเลือกคาใดคา

หนึ่งที่มีคาต่ําสุด 

VD D5.0H     หรือ              (44) 

ND d
2
136H   in             (45) 

13.2. กรณีมี Mist Extractor:  ความสูงสวนที่เปน Gravity 

Settling Section  จะเปนระยะวัดจากแนวจุดกึ่งกลางทอทางเขา (Inlet Nozzle) 

ไปถึงใตทอง Mist Extractor 

ND d
2
124H    in            (46) 

14. ระยะความสูงในสวนที่ทําการติดตั้ง Mist Extractor ในเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศ; HME (ดูรูปที่ 38) 

14.1. กรณีไมมี Mist Extractor:   

0HME    in             (47) 

14.2. กรณีมี Mist Extractor:  กําหนดให Mist Extractor มี

ความหนา 6 นิ้ว  (ระยะดังกลาวอาจปรับเปลี่ยนตามระยะจริงที่เราเลือก Mist 

Extractor)  และปลอยระยะโลงเหนือ Mist Extractor ขึ้นไปอีก 12 นิ้ว รวมเปน 

18 นิ้ว 

18HME    in             (48) 

15. จากนั้นทําการรวมคาระยะความสูงทั้งหมด; HT  แลวนําไปเลือก

ขนาด เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้งตอไป  จะไดวา 

MEDLINSHLLLT HHHHHHH     ft.          (49) 
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รูปที่ 38  สรุปภาพรวมความสูงและระยะของระดับตางๆ ในเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง  
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รูปที่ 39  สรุปภาพรวมความสูงและระยะของระดับตางๆ ในเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง (อีกแบบ) 
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ขั้นตอนการหาขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน (Horizontal 

Two-Phase Separator) 

 กอนทําการคํานวณเรามีขอตกลงวา  “ในการหาขนาดเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศในที่นี้จะไมรวมเอาปริมาตรบริเวณหัวและทาย (Header) ของถัง

ความดันที่ใชเปนเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ” 

 

1. คํานวณหาอัตราการไหลปริมาตรกาซ (Actual Volume Flow 

Rate of Gas); QV 

V

V
V 3600

W
Q


  ft3/s              (50) 

2. คํานวณหาอัตราการไหลของปริมาตรของเหลวซ่ึงไหลออกจาก

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ; QL 

L

L
L 60

WQ


    ft3/min            (51) 

3. คํานวณหากวาความเร็วแยกตัวตกลงมาสู งสุด (Maximum 

Settling Velocity)  หรือ Terminal Velocity  ( UT )  โดยใชสมการ (22) 

V

VL
T

)(KU



   ft./s            (52) 

โดยกําหนดให  UV = 0.75UT   เพื่อความปลอดภัยและเผื่อขนาดเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศไว 

เมื่อ 
D

d
C3
gD4K   

สําหรับการเลือกใชคา K  ใหเปนไปตามหัวขอ “Separator K Valves” 

4. จากนั้นทําการเลือก Holdup Time  หรือ Retention Time  ใน

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศจากตารางที่ 8 

4.1. โดยหากเปนน้ํามันสําเร็จรูปที่อาจเปนโฟมหรือฟองไดงาย

ก็ใหคูณระยะเวลาเพิ่มขึ้นอีก 2 ถึง 4 เทาของระยะเวลาที่เลือกในตารางที่ 8 
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4.2. ในกรณีที่เครื่องวัดระดับของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศและมรีะบบการควบคุมวาลวปด-เปดทอทางเขาออกเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศมีคุณภาพปกติทั่วๆ ใหคูณดวย Safety Factor เทากับ 1.2  และหากมี

คุณภาพต่ําใหคูณดวย Safety Factor เทากับ 1.5  ตามตารางที่ 9 

5. เมื่อเลือก Holdup Time (TH) ไดแลว ทําการคํานวณปริมาตร

ของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup Time หรือ Retention Time ; (VH) 

ดังกลาว 

LHH QTV     ft3              (53) 

6. หากไมกําหนด Surge Time  มา   ใหเลือกใช Surge Time ; (TS) 

มีคาเทากับ ½ ของ Holdup Time  หรือ Retention Time  จากนั้นคํานวณหา

ปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Surge Time; (VS) 

LSS QTV    ft3            (54) 

7. เลือกคาอัตราสวน L/D  โดยการประมาณคาตามกรอบในตารางที่ 

11  จากนั้นนํามาคํานวณหาเสนผานศูนยกลางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

3
1

D
L6.0

)VV(4
D SH






















   ft.           (55) 

โดยปดคาที่คํานวณไดจากสมการ (55) ใหใกลเคียง 0.5 ft.  จากนั้นคํานวณหา

พื้นที่หนาตัดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  จะไดวา 

4
DA

2

T


   ft2           (56) 

8. คํานวณหาความสูงของระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid 

Level Height; HLLL)  โดยใช ตารางที่ 10 หรือจากสมการ 
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ตารางที่  11  แนวทางการเลือกอตัราสวนความยาวตอเสนผานศูนยกลางเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 

 
ตารางที่  12  ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน ณ สภาวะอุณหภูมิ 

130 F และความดันทํางาน 

STANDARD HORIZONTAL SEPARATOR SIZES AS PER API SPEC 12J,  
D [in] x H or L [ft.] 

 
12¾ in x 5 ft 12¾ in x 7½ ft 12¾ in x 10 ft   

16 in x 5 ft 16 in x 7½ ft 16 in x 10 ft   
20 in x 5 ft 20 in x 7½ ft 20 in x 10 ft   
24 in x 5 ft 24 in x 7½ ft 24 in x 10 ft 24 in x 15 ft  
30 in x 5 ft 30 in x 7½ ft 30 in x 10 ft 30 in x 15 ft  

 36 in x 7½ ft 36 in x 10 ft 36 in x 15 ft 36 in x 20 ft 
 42 in x 7½ ft 42 in x 10 ft 42 in x 15 ft 42 in x 20 ft 
 48 in x 7½ ft 48 in x 10 ft 48 in x 15 ft 48 in x 20 ft 
 54 in x 7½ ft 54 in x 10 ft 54 in x 15 ft 54 in x 20 ft 
 60 in x 7½ ft 60 in x 10 ft 60 in x 15 ft 60 in x 20 ft 

ตารางที่  13  ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 
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7D5.0HLLL      in.           (57) 

 เมื่อ D  เปนคาเสนผานศูนยกลางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศมี

หนวยเปน ft. ดังนั้นตองปดใหมีคาใกลเคียงหนวยนิ้วใหมาก

ที่สุด 

 ถา D    4 ft.   ใหใชคา  HLLL  =  9  นิ้ว 

9. ใชสมการหาคาความสัมพันธระหวางสัดสวนความสูง ระดับ

ของเหลวเทียบกับสัดสวนพื้นที่หนาตัดของเหลวที่ระดับความสูงนั้นๆสําหรับถังทรง

แคปซูล (ดูรูปที่ 41)   เพื่อหาพื้นที่หนาตัดของเหลวตามแนวความยาวของเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศที่ระดับความสูงของของเหลวนั้นๆ หรือในทางกลับกัน  ไดวา 

)hXfXdXbX0.1(
)iXgXeXcXa(Y 432

432




            (58) 

9.1. เมื่อเราตองการเปลี่ยนสัดสวนความสูง (H/D) ไปยัง

สัดสวนพื้นที่หนาตัด (A/AT) 

 จะให   Y =  A/AT    และ   X  = H/D    

เมื่อ 

 H =   ระยะความสูงจากผนังถัง (แนวรัศมีถัง) ถึงระดับพื้นที่หนาตัดที่

ระดับความสูงของเหลว; ft. 

 D =   เสนผานศูนยกลางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ;  ft. 

 AH =   พื้นที่ผิวหนาตัดทีร่ะดับ H ; ft2 

 AT =   พื้นที่ผิวหนาตัดทั้งหมดของถังแนวนอน; ft2 

   
4
DA

2

T


  

โดยใหคาสัมประสิทธิ์ตางๆมีคาดังนี้ 

a =  4.755930 x 10-5 

c =  0.174875 

e =  5.668973 

b =  3.924091 

d = - 6.358805 

f =  4.018448 
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g =  - 4.916411 

i =  - 0.145348 

h =  - 1.801705 

 

9.2. เมื่อเราตองการเปลี่ยนสัดสวนพื้นที่หนาตัด (A/AT) ไปยัง

สัดสวนความสูง (H/D)  

 จะให   Y =  H/D   และ   X  =  A/AT  โดยใหคาสัมประสิทธิต์างๆมี

คาดังนี ้

a = 0.00153756 

c = 3.299201 

e = 24.353518 

g = - 36.999376 

i = 9.892851 

b = 26.787101 

d = - 22.923932 

f = - 14.844824 

h = 10.529572 

 

โดยคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด ALLL เมื่อเราทราบระดับ HLLL , D และ AT  จาก

ความสัมพันธสัดสวนความสูง (HLLL/D) ไปยังสัดสวนพื้นที่หนาตัด (ALLL/AT) 

 
รูปที่ 40  แนวทางการเลือกสัดสวนความยาวตอเสนผานศูนยกลางเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 
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10. คํานวณหาพื้นที่หนาตัดที่ระยะสูงสุดของสวนที่ เปน Gravity 

Settling Section โดยแบงออกเปน 2 กรณี 

10.1.  กรณีไมมี Mist Extractor Pad: ระยะสูงสุดของ

พื้นที่หนาตัดสวนที่เปน Gravity Settling Section มีคามากวา 0.2D  หรือ 1 ft. 

10.2. กรณีมี Mist Extractor Pad: ระยะความสูงของ

พื้นที่หนาตัดสวน Gravity Settling Section  อยางนอยตองมีคามากกวา 0.2D  

หรือ 2 ft.  เลือกคาใดคาหนึ่งที่มีคามากกวา 

 ใชสมการหาคาความสัมพันธระหวางสัดสวนความสูงเทียบกับ

สัดสวนพื้นที่หนาตัด สําหรับถังทรงแคปซูล  โดยคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด AV  

เมื่อเราทราบระดับ HV , D และ AT  จากความสัมพันธสัดสวนความสูง 

(HV/D) ไปยังสัดสวนพื้นที่หนาตัด (AV/AT) 

11. คํานวณหาความยาวอยางนอยสุดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

แบบแนวนอน (L) เพื่อใหสามารถรองรับปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา 

Holdup Time หรือ Retention Time และปริมาตรของเหลวภายในชวง

ระยะเวลา Surge Time   

LLLVT

SH
AAA

VV
L




  ft.            (59) 

เมื่อ 

 AT = พื้นที่ผิวหนาตัดทั้งหมดของถังแนวนอน; ft2 

 AV = พื้นที่ผิวหนาตัดที่ตองการสําหรับการแยกกาซและของเหลวที่

ระดับ HV; ft2 

 ALLL = พื้นที่ผิวหนาตัดที่เปนระนาบผิวของเหลวที่ระดับ HLLL; ft
2 

 AS = พื้นที่ผิวหนาตัดที่เปนระนาบผิวของเหลวที่ที่ระดับ HNLL; ft
2 

 VS = ปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Surge Time; ft3 

 VH = ปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup Time หรือ 

Retention Time; ft3 
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รูปที่ 41  ความยาวหรือระยะทางต่ําสุดสําหรับหยดของเหลวสามารถ

แยกตัวออกจากกาซเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน  

(HV = hg สําหรับในรูปนี้) 

12. คํานวณหาเวลา  “Liquid Dropout Time”; (TLDT) 

V

V
LDT U

H
T   sec.            (60) 

13. คํานวณหาความเร็วกาซ (Actual Vapor Velocity);  (UVA) 

V

V
VA A

Q
U    ft./s           (61) 

14. คํานวณหาความยาวต่ําสุดสําหรับที่หยดของเหลวแยกตัวออกจาก

กาซในสวน Gravity Settling Section; (Le-MIN) 

LDTVAMINe TUL   ft.          (62) 

15. ตรวจสอบผลการคํานวณระหวางคาความยาวที่คํานวณไดจาก

ขั้นตอนที ่11 เทียบกับขั้นตอนที ่14  โดยพิจารณาไดดังนี ้

15.1. ถา  L  Le-MIN  ใหกําหนด  L = Le-MIN  เพื่อใหแนใจวา

หยดของเหลวไดแยกตัวตกลงมาจาการผสมอยูในกาซในสวนบริเวณ Gravity 

Settling Section ไดทันเวลา 
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15.2. ถา  Le-MIN  L  ใหทําการเพิ่มคา HV แลวยอนกลับไป

ทําการคํานวณในขั้นตอนที่ 10 เพื่อคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด AV คาใหมจนถึง

ขั้นตอนที่ 14  อีกครั้งแลวทําการตรวจสอบ 

15.2.1. ถา  L  Le-MIN   ถือวาการออกแบบยอมรับได 

15.2.2. ถา  L  Le-MIN  การทําใหลดคา L และเพิ่มคา 

Le-MIN ดวยการไปลดคา HV แตเราจะสามารถลดคา HV ไดก็ตอเมื่อยังคงมีคา

มากกวาคาต่ําสุดที่ระบุไวในขั้นตอนที่ 10 (10.1 และ 10.2) แตหาก HV มีคา

เทากับคาต่ําสุดที่ระบุในขั้นตอนที่ 10 ก็ไมสามารถปรับ HV ไดอีก  จากนั้นทําการ

คํานวณในขั้นตอนที่ 10 เพื่อคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด AV คาใหมจนถึงขั้นตอนที่ 

14  แลวทําการตรวจสอบ 

15.3. คํานวณหาสัดสวน L/D (สัดสวนความยาวตอเสนผาน

ศูนยกลางของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ) 

15.3.1. ถา L/D    6.0  ใหทําการเพิ่มคา D  แลวทํา

การคํานวณใหมเริ่มตั้งแตในขั้นตอนที ่7 จนถึงขั้นตอนที ่15 อีกครั้ง 

15.3.2. ถา L/D    1.5  ใหทําการลดคา D  แลวทําการ

คํานวณใหมเริ่มตั้งแตในขั้นตอนที ่7 จนถึงขั้นตอนที ่15 อีกครั้ง 

15.3.3. ถา 1.5   L/D    6.0  ถือวาการออกแบบ

ยอมรับได 

 

 

ตัวอยางการคํานวณหาขนาด เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศเพื่อแยกของไหล 2 สถานะ 

 มี Mist Extractor Pad เพื่อแยกละอองหยดของเหลว   

 ทํางานที่ความดัน 975 psig และ 

 มี Holdup Time และ Surge Time เทากับ 10 นาทีและ 5 นาที 

ตามลําดับ  
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 กําหนดอุณหภูมิออกแบบไวที่ 650 F โดยมี ของไหล 2 สถานะ

ประกอบดวย 

- กาซมีอัตราการไหล 145,600 lb/h, ดวยคาความหนาแนนกาซ 

4.01 lb/ft3 และ 

- ของเหลวมีอัตราการไหล 46,100 lb/h, ดวยคาความหนาแนน

ของเหลว 38.83 lb/ft3  

 

1. คํานวณหาอัตราการไหลปริมาตรกาซ (Actual Volume Flow Rate 

of Gas) 

09.10
)ft/lb(01.4)h/s(3600

)h/lb(145600
3600

W
Q 3V

V
V 


  ft3/s 

2. คํานวณหาอัตราการไหลของปริมาตรของเหลวที่ไหลออกจากเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศ 

79.19
)ft/lb(83.38)h(min/60

)h/lb(100,46
60
WQ 3L

L
L 


   ft3/min 

3. คํานวณหาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling 

Velocity)  หรือ Terminal Velocity  ( UT )   

3.1. เมื่อความดันทํางานภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (P) มีคา

เทากับ 975 Psig  ดังนั้นจึงอยูในชวง  0 <  P  < 1500 Psig  ใหใชคา K เทากับ   

2625.0
100

10097501.035.0
100

100P01.035.0K 





 







 

  

ในตัวอยางนี้เคาใชคาครึ่งหนึ่งที่คํานวณได   เราก็ยังงง เปนอันวาเคาใช K = 0.13  

3.2. คํานวณหาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling 

Velocity)  หรือ Terminal Velocity  ( UT ) 

38.0
01.4

)01.483.38(13.0
)(

KU
V

VL
T 







   ft./s 

3.3. กําหนดให  UV = 0.75UT   =  0.75 *0.38 = 0.29 ft./s 
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4. คํานวณหาปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup Time  

หรือ Retention Time   ดังกลาว 

90.197min)/ft(79.19(min)10QTV 3
LHH     ft3 

5. คํานวณหาปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Surge Time   

95.98min)/ft(79.19(min)5QTV 3
LSS   ft3 

6. เลือกสัดสวน L/D  โดยการประมาณคาตามกรอบในตารางที่ 11  

จากนั้นนํามาคํานวณหาเสนผานศูนยกลางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ   ดังนั้นจาก

คาความดันทํางานภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (P) มีคาเทากับ 975 Psig  คา 

L/D ที่แนะนําในตารางที่ 11 ภายในชวงความดันมีคาอยูระหวาง 4.0 – 6.0 ในที่นี้

เราเลือกใช  L/D    = 5.0 

01.5
)5(6.0

)95.9890.197(4

D
L6.0

)VV(4
D

3
1

3
1

SH 
































   ft3 

ปดคา D ที่คํานวณไดใหใกลเคียง  0.5 ft.   จึดปดให D = 5.0 ft.   จากนั้น

คํานวณหาพื้นที่หนาตัดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  จะไดวา 

63.19
4
5

4
DA

22

T 





    ft2 

7. คํานวณหาความสูงของระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid Level 

Height; HLLL)  โดยใช ตารางที่ 10  หรือจากสมการ 

5.97)5(5.07D5.0HLLL   in 

8. คํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด ALLL เมื่อเราทราบระดับ HLLL , D และ 

AT  จากความสัมพันธสัดสวนความสูง (HLLL/D) ไปยังสัดสวนพื้นที่หนาตัด 

(ALLL/AT)   

 เมื่อ   X  =  HLLL/D  = 0.167  ใชสมการคํานวณหา Y  จะไดเทากับ 

Y  =  ALLL/AT  =  0.11 
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11.0
))167.0(801705.1)167.0(018448.4)167.0(358805.6)167.0(924091.30.1(

))167.0(145348.0)167.0(916411.4)167.0(668973.5)167.0(174875.010755930.4(

A
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ดังนั้น  ALLL = 0.11 x 19.63 ft3   =  2.16 ft3 

9. คํานวณหาพื้นที่หนาตัดที่ระยะสูงสุดของสวนที่เปน Gravity Settling 

Section โดยแบงออกเปน 2 กรณีมี Mist Extractor Pad:   ระยะความสูงของ

พื้นที่หนาตัดสวน Gravity Settling Section   อยางนอยตองมีคามากกวา 0.2D  

หรือ 2 ft.  เลือกคาใดคาหนึ่งที่มีคามากกวา   

เลือก  HV = 2 ft. 

คํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด AV เมื่อเราทราบระดับ HV , D และ AT  จาก

ความสัมพันธสัดสวนความสูง (HV /D) ไปยังสัดสวนพื้นที่หนาตัด (AV /AT) 

 เมื่อ  HV /D  = 2/5  ใชสมการคํานวณหาไดเทากับ  AV/AT  =  0.374 

 ดังนั้น  AV = 0.374 x 19.63 ft.3   =  7.34 ft.3 

10. คํานวณหาความยาวอยางนอยสุดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ

แนวนอน  เพื่อใหสามารถรองรับปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup 

Time  หรือ Retention Time  และ ปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา 

Surge Time   

5.293.29
16.234.763.19

95.989.197
AAA

VV
L

LLLVT

SH 








  ft. 

 

11. คํานวณหาเวลา  “Liquid Dropout Time” 

90.6
s/ft29.0

ft2
U
H

T
V

V
LDT    sec. 

12. คํานวณหาความเร็วกาซ (Actual Vapor Velocity) 
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37.1
)ft(34.7

)s/ft(09.10
A
Q

U 2

3

V

V
VA     ft./s 

13. คํานวณหาความยาวต่ําสุดสําหรับที่หยดของเหลวสามารถแยกตัวออก

จากกาซในสวน Gravity Settling Section    

45.9)s(90.6)s/ft(37.1TUL LDTVAMINe    ft. 

14. ตรวจสอบผลการคํานวณระหวางคาความยาวที่คํานวณได โดย

พิจารณาไดดังนี้ 

14.1. L  Le-MIN  นั้นคือ  29.5 ft.   9.45 ft.    แตไมสามารถ

ลดคา HV เพราะเราใชคา HV ซ่ึงมีต่ําสุดที่ระบุไว (HV = 2 ft.) 

14.2. คํานวณหาสัดสวน L/D  = 29.5/5.0  =  5.9   พิจารณาแลว 

1.5   L/D    6.0  ถือวาการออกแบบยอมรับได 

จึงสรุปไดวาเราพอจะเลือก เครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 

5 ft.  หรือ 5 x 12 = 60 นิ้ว  และยาวประมาณ 29.5 ft.  ปดไปเปน 30.0 ft.   

 

เนื่องจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศเปนอุปกรณที่ตองรับภาระอุณหภูมิและความ

ดันที่เปลี่ยนแปลง  อีกทั้งเปนอุปกรณติดตั้งอยูกับที่  ไมมีการเคลื่อนที่ขณะทํางาน  

ดังนั้นการจัดสรางจึงถือเปนอุปกรณความดัน (Pressure Vessel) ภายใตการ

ออกแบบตามมาตรฐาน ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section 8, 

Division 1: Pressure Vessels – Rules for Construction 

 ANS 
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ขอบเขตของการจุดตดิไฟ 

(Explosive Limits) 
 
 
 

งานชั่งตวงวัดในเชิงกฎหมาย  สิ่งที่จําเปนตองพบเจอหรือของแวะดวย

หนีไมพนน้ํามันเชื้อเพลิง เชน เบนซิน ดีเซล กาซ LPG และ กาซ CNG (NGV) ซ่ึงมี

การซ้ือขายในสถานีบริการโดยผานมาตรวัดน้ํามันเชื้อเพลิง   ดังนั้นเมื่อตองสัมผัส

และเกี่ยวของดวยจําเปนเหลือเกินที่เราตองทราบคุณสมบัติ ประโยชน และโทษ

ของสิ่งที่เราตองทํางานดวยแตในที่นี้เราจะมาพูดเฉพาะคุณสมบัติหนึ่งจากอีกหลาย

ประการ นั้นก็คือ  การจุดติดไฟของน้ํามันเชื้อเพลิง หรือการระเบิด 

กอนจะพูดถึงขอบเขตการจุดติดไฟของสารไวไฟ (Flammable Gas or 

Material) หรือสวนที่เปนไอระเหยผสมอยูในอากาศ (Vapor Mixture in the Air) 

เราตองเขาใจถึงองคประกอบของการจุดติดไฟหรือการระเบิดเสียกอน 

ประกอบดวย 3 องคประกอบคือ 

1. สารไวไฟ (Flammable Gas or 

Material) หรือสวนที่เปนไอระเหย

ผสมอยูในอากาศ 

2. กาซออกซิเจนในปริมาณที่เหมาะสม

และเพียงพอ 

3. แหลงจุดไฟ (Ignition Source) มี

พลังงานความรอนที่ เพียงพอ  เชน 

เปลวไฟ การเกิดประกายไฟหรือการถายเทประจุไฟฟาสถิต ประกายไฟจาก

การลัดวงจรไฟฟาหรือจากหนาสัมผัสสวิตซไฟ เปนตน 

แตก็นั้นแหละไมใชอยูๆ หากมีองคประกอบครบทั้ง 3 ประการแลวจะเกิด

การติดไฟหรือระเบิดไปเสียทุกครั้ง  ยังตองคํานึงถึงชนิดสารไวไฟนั้นๆวามี
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คุณสมบัติอยางไรเมื่อผสมเจือปนเขากับอากาศแลวกอใหเกิดสภาพจุดติดไฟ 

(Explosive Atmosphere)  มารูจักนิยามการระเบิดเสียกอน 

การระเบิด  คือ  ปฏิกิริยาเคมีของสารไวไฟกับออกซิเจนและปลดปลอย

พลังงานความรอนสูงมาก หรือความดันสูงมาก หรือทั้งความรอนและความดันสูง

มากรวมกัน  ทั้งนีส้ารไวไฟอาจอยูในรูปของแกส (Gas) หรือไอระเหย (Vapor) 

สารแตละชนิดมีคุณสมบัติ ในการจุดติดไฟตางกัน ดังนั้นแมครบ

องคประกอบการจุดติดไฟหรือการระเบิด (สารไวไฟ  ออกซิเจนและประกายไฟ) 

สารบางชนิดจะเกิดการติดไฟหรือระเบิด  แตสารบางชนิดอาจจะไมทําใหเกิดการ

ระเบิดหรือไฟไหมขึ้นได  เราจึงตองมาดูคุณสมบัติที่สําคัญของสารไวไฟที่ปนเปอน

ในอากาศและทําใหเกิดสภาพบรรยากาศที่จุดติดไฟได (Explosive Atmosphere) 

มี 5 ประการ คือ 

1. Lower Explosive Limit (LEL) คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของสาร

ไวไฟ (Flammable Gas or Material) หรือสวนที่เปนไอระเหยขั้นต่ําผสมอยูใน

อากาศ จนมีสวนผสมที่ เหมาะสมทําให เกิดสภาพจุดติดไฟหรือระเบิดได 

(Explosive mixture)   หากมีปริมาณเปอรเซ็นตของสารไวไฟหรือสวนที่เปนไอ

ระเหยเจือปนในอากาศเขมขนหรือปริมาณต่ํากวาคานี้ ก็จะไมกอใหเกิดการจุดติด

ไฟหรือระเบิด 

 
รูปที่ 1  ขอบเขตการการจุดติดไฟของสารไวไฟ (Explosive Limits) 
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รูปที่ 2  ความเขมขนของไอสารไวไฟในเทอมของปริมาณเปอรเซ็นตของสาร

ไวไฟหรือสวนที่เปนไอระเหยผสมอยูในอากาศ 

2. Upper Explosive Limit (UEL) คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของสาร

ไวไฟ (Flammable Gas or Material) หรือสวนที่เปนไอระเหยมากที่สุดผสมอยูใน

อากาศ จนมีสวนผสมที่ เหมาะสมทําให เกิดสภาพจุดติดไฟหรือระเบิดได 

(Explosive Mixture)   หากมีปริมาณเปอรเซ็นตของสารไวไฟหรือสวนที่เปนไอ

ระเหยเจือปนในอากาศเขมขนหรือปริมาณสูงกวาคานี้ ก็จะไมกอใหเกิดการจุดติด

ไฟหรือระเบิด 

ดวยเหตุนี้การจุดติดไฟ หรือระเบิดจะเกิดขึ้นไดตองอยูในสภาพตั้งแต 

Lower Explosive Limit (LEL) จนถึง Upper Explosive Limit (UEL)  ดูรูปที่ 3

ทั้งนี้ขอบเขตการจุดติดไฟของสารไวไฟตั้งแต LEL จนถึง UEL ขึ้นอยูกับคุณสมบัติ

ของสารไวไฟแตละชนิด  ยกตัวอยางเชน กาซ Methane จะมี  LEL เทากับ 5% 

และ UEL 17% โดยปริมาตรของอากาศ  นั้นหมายความวาหากในอากาศที่มีอัตรา

สวนผสมของกาซ Methane ตออากาศอยูระหวาง  5 : 95 จนถึง 17 : 83 แลว

หากเกิดประกายไฟขึ้นโอกาสการระเบิดจะสามารถเกิดขึ้นไดสูงทันที แตถาหาก

อัตราสวนผสมของกาซ Methane ตออากาศนอยกวานี้  5 : 95 หรือมากกวา 17 : 

83 หากเกิดประกายไฟขึ้นโอกาสจะเกิดการระเบิดเปนไปไดยาก (ดูรูปที่ 4) 
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รูปที่ 3  ขอบเขตการการจุดติดไฟของสารไวไฟ 

 

รูปที่ 4  ตัวอยางขอบเขตการการจุดติดไฟของกาซ Methane 

3. Flash Point คือ คาอุณหภูมิต่ําสุดที่ทําใหสารไวไฟที่มีสถานะเปน

ของเหลวเกิดการระเหยกลายเปนไอจากนั้นผสมอยูในอากาศในสัดสวนที่เหมาะสม

กอในจุดติดไฟไดบริเวณเหนือของเหลวชนิดนั้น  เราเรียกของเหลวประเภทนี้วา 

“Flammable Liquid” ซ่ึงจะมี Flash point ต่ํากวา 100 F (37.78 C) สําหรับ

ของเหลวที่มี Flash point สูงกวา 100 F (37.78 C) เรียกวา “Combustible 

Liquid”  จากคุณสมบัติดังกลาวเราสามารถนําไปใชประโยชนในการรักษาและ

จัดเก็บสารไวไฟใหอยูในสภาวะอุณหภูมิต่ํากวา Flash point ไมทําใหเกิดสภาพ

ของพื้นที่อันตรายขึ้นได  ก็จะปลอดภัย  
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รูปที่ 3  ตัวอยางขอบเขตการจุดติดไฟของสารไวไฟ 

4. Auto-Ignition Temperature คือ อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ทําใหแกส 

หรือไอระเหยของสารไวไฟซ่ึงผสมอยูในบรรยากาศจะเกิดการลุกติดไฟไดเองโดยไม

จําเปนตองมีประกายไฟในพื้นที่ที่มีการรั่วไหลของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ

ถามีการใชงานเครื่องจักรกลหรืออุปกรณไฟฟาซ่ึงทําใหเกิดความรอนสูงที่สวนใด

สวนหนึ่ง (Hot Spot) โดยความรอนที่เกิดขึ้นนี้มีอุณหภูมิสูงกวา คา Auto-Ignition 

Temperature ของแกสหรือไอระเหยนั้นๆ อาจจะทําใหสารไวไฟในบรรยากาศเกิด

การลุกติดไฟขึ้นเองได 

5. Vapor Density คือ ความหนาแนนของแกสหรือไอระเหยของสาร

ไวไฟเมื่อเทียบกับอากาศ  ถาคาความหนาแนนของแกสหรือไอมากกวา 1.0 แสดง

วาแกสหรือไอนี้หนักกวาอากาศเมื่อเกิดมีการรั่วไหล  แกสหรือไอนี้จะลอยอยูใน

ระดับต่ํา  แตถาคาความหนาแนนของแกสหรือไอนอยกวา 1.0 แสดงวาแกสหรือไอ

ชนิดนี้เบากวาอากาศ  เมื่อเกิดมีการรั่วไหลแกสหรือไอนี้จะลอยขึ้นสูง 
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ตาราง LEL& UEL   Sources: Data extracted from Gas Data 

Book, 7th edition, copyright 2001 by Matheson Gas Products, and 

from Bulletin 627, Flammability Characteristics of Combustible Gases 

and Vapors, copyright 1965 by U.S. Department of the Interior, Bureau 

of Mines. 
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แนวปฏิบตัิการสอบเทียบแบบมาตราทางดานปรมิาตร 
 

 

 ในการปฏิบัติงานภาคสนาม  มักเจอคําถามเดิมๆ ซํ้าๆ ทั้งกอนไป

ปฏิบัติงาน   ขณะปฏิบัติงาน  และหลังปฏิบัติงานสอบเทียบ  ซ่ึงคําถามดังกลาว

ลวนสงผลถึงการเตรียมการ ทั้งเครื่องมืออุปกรณ แบบมาตราที่มีความเที่ยงสูงขึ้น

ไปอีกลําดับชั้นหนึ่ง เพื่อใหพรอมที่จะดําเนินการสอบเทียบแบบมาตราใหลุลวงไป

ดวยดี พรอมตอบคําถามเดิมๆและชั่งตวงวัดเองไดปฏิบัติตอผูประกอบการทุกราย

ดวยมาตรฐานที่เทาเทียมกันรวมทั้งใหความยุติธรรมกับทุกฝาย  ในขณะเดียวกันชั่ง

ตวงวัดเองก็พยายามจัดทําระบบการทํางานใหไดมาตรฐานเปนที่ยอมรับโดยใหการ

ปฏิบัติงานนั้นๆ มีแนวทางปฏิบัติกํากับที่ชัดเจนเพื่อใหผูเลนหนาใหมเขาใจ  ใหผู

เลนหนาเกาๆ ที่มักจะลืมๆ หรือเริ่มเกงๆ แตอาจละเลยเทคนิคกติกาไปยังคงมีขอ

ยุติชัดเจนไปในแนวทางเดียวกัน   จึงไดเขียนแนวปฏิบัติการสอบเทียบแบบมาตรา

ทางดานปริมาตรไว 3 เรื่อง  เพื่อใหการปฏิบัติงานสอบเทียบไดผลการสอบเทียบที่

มีความถูกตองและนาเชื่อถือเพียงพอตองานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย 

(Legal Metrology)  ซ่ึงจะใหเหตุผลกํากับรวมทั้งประสบการณที่ไดรับและเหตุผล

ตางๆนําไปสูแนวปฏิบัติฯคือ 

1. แนวปฏิบัติการสอบเทียบถังตวงโลหะ (ไมเกิน 5,000 ลิตร)เทียบกับถัง

ตวงแบบมาตรา 

2. แนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา (Master Flow Meter) 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา (Proving Tank) 

3. แนวปฏิบัติการสอบเทียบ Compact Prover (CPP) เทียบกับถังตวงแบบ

มาตรา 

แนละ  เนื่องจากเปนความรูสะสมหรือกําหนดเขียนไวเนื่องจากความจําเปนทาง

เทคนิคและความจําเปนในดานการบริหารจัดการงานทางดานชั่งตวงวัด  แนว
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ปฏิบัติการสอบเทียบนี้จึงตองไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับ

สถานณการณจริงในภาคสนามตอไป  แต ณ เวลานี้เอาอยางนี้ไปกอน  

ทั้ง 3 แนวปฏิบัติสอบเทียบฯนี้ชั่งตวงวัดไดดําเนินการสงแจกจายถึง

ผูประกอบการที่ใหบริการสอบเทียบทุกผูประกอบที่ชั่งตวงวัดไดสัมผัส  สวน

ผูประกอบการใดไมไดรับและมีความสนใจเราก็ได Post แนวปฏิบัติทั้ง 3 แนว

ปฏิบัติฯบนเวปไซด “www.cbwmthai.org” ไวเปนที่เรียบรอยนานแลวและถือ

โอกาสนี้นํามาใสไวในหนังสือเลมนี้พรอมเหตุผลและประสบการณไวอีกทางหนึ่ง 
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แนวปฏิบัติการสอบเทียบถังตวงโลหะ (ไมเกิน 5,000 ลิตร) 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา 

 

 
รูปที่ 1  “Filling Method” 

ถังตวงโลหะที่รับการสอบเทียบ 

1. มีพิกัดกําลังไมเกิน 5 เทาของพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตรา  :  ขอนี้เปน

คําถามยอดฮิตในการเตรียมงานเพื่อทําการสอบเทียบ วาทําไมตองไมเกิน 5 เทา  

หากดูเอกสารจากตางประเทศพบวาบางเอกสารยอมใหไดถึง 10 เทาบางสับสนกัน

ไปหมด  แตในในกรณีประเทศไทยจากความรูสะสมเราพบวาถังตวงโลหะที่รับการ

สอบเทียบมีพิกัดกําลังไมเกิน 5 เทาของพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตราเปนคาที่

เหมาะสม  ดวยเหตุผลทางดานความเที่ยงตรงนาเชื่อถือ, คา Repeatability และ

คาการประเมิน Uncertainty ในการสอบเทียบ  ซ่ึงครอบคลุมปจจัยมากมายใน
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ภาคสนาม เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ําเนื่องจากถังตวงไมไดอยูภายในรมเงา  

ปริมาณน้ําสะอาดที่ใชไมมีความเหมาะสมทั้งปริมาณและอุณหภูมิ  ความออนลา

จากการทํางานของผูปฏิบัติงาน  เปนตน  

2. มีสวนปรับระดับถังตวงโลหะ และขาตั้งมั่นคง  :   พื้นฐานที่สําคัญที่สุด

ของเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชหลักการแรงโนมถวงของโลกเขามาเกี่ยวของในการทํางาน

เพราะหากเครื่องชั่งตวงวัดไมสามารถปรับระดับใหไดในแนวระดับเรื่องอื่นๆ ก็ไม

ตองพูดถึง 

3. ตรวจสอบสภาพถังตวงโลหะทางสายตาอยูในสภาพดีพรอมใชงาน 

สะอาด ไมรั่วซ่ึม  :   สําหรับผูปฏิบัติงานทางดานนี้มาเปนเวลานานพอสมควร

สามารถบงบอกวางานสอบเทียบจะเริ่มดําเนินการตอไปหรือไมอยางไร  ซ่ึงโดย

ปกติ เราจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน   คือ ขั้นตอนแรกทําการตรวจสภาพ

องคประกอบพื้นฐาน  หากไมครบก็ขอใหเจาของถังตวงโลหะนําถังตวงโลหะกลับไป

ทําการแกไข  องคประกอบมีอะไรบางก็ใหไปอานในหนังสือของสํานักงานกลางชั่ง

ตวงวัด  “การคํานวณผลการสอบเทียบทางดานปริมาตร (ฉบับปรับปรุง)”   หาก

องคประกอบพื้นฐานครบสมบูรณก็เขาสูขั้นตอนที่ 2  โดยใชเทคนิคการเตรียม

ความพรอมเบื้องตนโดยเมื่อถังตวงโลหะที่ตองการสอบเทียบถูกเคลื่อนยายมายัง

สถานที่สอบเทียบ  เราทําการเติมน้ําลงไปในถังตวงโลหะเพื่อแชน้ําไวภายในถังตวง

โลหะประมาณ 1-2 ชั่วโมง  ในระหวางนี้ก็ไปดําเนินการเตรียมงานทางดานเอกสาร  

เตรียมเครื่องมืออุปกรณที่จําเปน  หลังจากนั้นกลับมาดูถังตวงโลหะที่ตองการสอบ

เทียบ  เราก็วินิจฉัยกันไดเลยละครับทีนี้   อาจมีคําถามเกิดขึ้นในใจบางคนวาแลว

ทําไมถึงตองแชน้ํานานกันถึง  1 -2 ชั่วโมงละ สงสัยตองการลดความรอนแรงของผู

เปนเจาของถังตวงโลหะละซิ  ตอบวาไมใชครับ  เหตุเพราะเราไมทราบวาระหวาง

ขนยายถังตวงโลหะมานั้นถังตวงโลหะดังกลาวถูกตากแดดมามากนอยเพียงใด  การ

เติมน้ําลงไปจึงเปนการระบายความรอนออกจากถังตวงโลหะที่ตองการสอบเทียบ  

และในขณะเดียวกันก็ตองการใหเวลาน้ําซึมซับไปยังอุปกรณสวนตางๆรวมทั้งซอก
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มุมตางๆภายในถังตวงโลหะ  ดังนั้นหากมีการรั่วไหลก็จบขาว กลับบานครับ ซอม

เสร็จแลวกลับมาใหมนะ 

4. ทดสอบดวยน้ําสะอาด ไมใชน้ําคลอง หรือน้ําบาดาล  :  เรื่องนี้จะวาไปก็

เปนเรื่องขําๆ ก็วาไดหรือจะเปนเรื่องคอขาดบาดตายก็ใชครับ  เราเคยเจอบาง

หนวยงานที่เจาของถังตวงโลหะขอใชน้ําคลองมาสอบเทียบบอกวาน้ําคลองสะอาด

ครับ  บางสถานที่ก็ขอใชน้ําบาดาลเพราะไมมีน้ําปะปา  หากชั่งตวงวัดไมยอมใหใช

ก็อาจโดนตอวาจากหลายฝายวา  ไอนี่ไมมีความยืดหยุนงานในภาคสนามกันเสียเลย  

บางก็วาไอนี่อยูกับตําราจนไมรูเรื่องอะไรเสียเลย   ครับฟงแลวเหนื่อยใจครับ  จึง

ขอเรียนกันโดยทั่วหนาสาธารณชนครับวา  ถาถังตวงโลหะของผูครอบครองนําไปใช

ตวงน้ําบาดาลหรือน้ําคลองขาย  เรายินดีใหใชน้ําบาดาลและน้ําคลองเปนของเหลว

ตัวกลางในการสอบเทียบถังตวงโลหะ   แตถานําถังตวงโลหะไปใชตรวจสอบมาตร

วัดปริมาตรของเหลวที่ใชในการซ้ือขาย  เชน น้ํามัน ละก็  ชั่งตวววัดตองขออภัย

และไมยอมใหใชอยางเด็ดขาด  เหตุผลเพราะหากยอมใหใชนั้นหมายถึงชั่งตวงวัดไม

ซ่ือสัตยในอาชีพและชั่งตวงวัดไมมีองคความรู เพียงพอไปปฏิบัติหนาที่ราชการ   

สืบเนื่องจากการคํานวณผลการสอบเทียบเราใชคาความหนาแนนของน้ําอยูบน

พื้นฐานน้ํากลั่นบริสุทธิ์  ดังสมการขางลาง   ดังนั้นหากตองการความแมนยําสูงเรา

จะใชน้ํากลั่น 2 ครั้ง (Double-distilled water)  แตหากตองการผลยอมรับไดทาง

อุตสาหกรรมเราใชน้ําสะอาดระดับดื่มได  คือ น้ําประปาครับ  การคํานวณหา

ปริมาตรถังตวงโลหะที่ตองการสอบเทียบจะไดจากสมการ 

)TT(1
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5. มี Name Plate ติดตั้งมั่นคงและขอมูลครบตามกําหนด  :  ก็เหมือนกับ

ระบบราชการทั่วไปครับ  การยืนยันความมีตัวตนที่ถูกตอง  เหมือนชื่อคน และ

หมายเลขบัตรประชาชนนั้นเองครับ   เพื่อไมใหมาเวียนเทียนขอรับเงินชวยเหลือ

คนจนที่ซํ้าซอน 

6. มี Thermo Well จํานวนสอดคลองกับพิกัดกําลังถังตวงโลหะ  :  การ

สอบเทียบจะไดผลเที่ยงตรงหรือไมนั้นขึ้นอยูกับ ขีดความสามารถในการหาอุณหภูมิ

ที่แทจริงภายในถังตวงโลหะที่กําลังถูกสอบเทียบ  ชองเสียบอุณหภูมิประจําถังตวง

โลหะ (Thermo Well) จึงเปนหนทางไปสูเรื่องดังกลาว  ออ! กอนวัดอุณหภูมิอยา

ลืมลอน้ําใหเต็มภายในชองเสียบฯเสียกอนละครับ 

7. มีที่ซีล/รูรอยลวดผูกตะกั่ว ปองกันปรับหรือแกไขคาที่มีผลตอความเที่ยง  

:  เนื่องจากถังตวงโลหะก็เปนเครื่องชั่งตวงวัดชนิดหนึ่งเหมือนกับเครื่องชั่งตวงวัด

โดยทั่วไปที่ถูกผลิตหรือสรางจากน้ํามือของคน  จึงมีจุดปรับเปลี่ยนมากมายลวนมี

ผลตอความเที่ยงตรงของเครื่องชั่งตวงวัด   การมีที่ซีลรอยลวดผูกตะกั่ว  จึงเปน

แนวทางที่ใหผูประกอบธุรกิจฯที่มีความสุจริตมีหลักฐานยืนยันความสุจริตในการ

กระทําของตนเองสําหรับใชเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ  และเปนการปองกันไมให

ผูใชเครื่องชั่งตวงวัดอยางทุจริตกระทําไดตามอําเภอใจ  โดยมีตัวชี้วัดและเปน

หลักฐาน 

8. สอบเทียบอยางนอย 4 ครั้งติดตอกันใหคา Repeatability     0.02%  :  

เหตุผลทางเทคนิค  อธิบายแลวจะยาว 

9. MPE   Tank Capacity/2000  :  สิ่งนี้ไดมาจาก OIML R 120, Edition 

2010(E) : Standard capacity measures for testing measuring systems 

for liquids other than water  ตองไปอาน 

10. Uncertainty   MPE/3  :  จาก OIML  ที่เทาไรตอนนี้จําไมได  ใครรู  

ชวยตอบท ี555. 

11. ระยะหางระหวางขีดขั้นหมายมาตราบนแผนขีดขั้นหมายมาตราตองตรง

กับอัตราสวนคอถังตวงโลหะ  :  เรื่องนี้เปนเรื่องที่นาตกใจและนากังวลมาก  เพราะ
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ใน 2 – 3 ปมานี้ชั่งตวงวัดขอใหแกไขแผนขีดขั้นหมายแบบมาตรา (Scale Plate) 

เยอะมาก  เพราะวาคาระยะหางระหวางขีดขั้นหมายมาตราบนแผนขีดขั้นหมาย

มาตราใหผลการวัดไมตรงกับอัตราสวนคอถังตวงโลหะ  อาจจะดวยการใชเครื่องมือ  

หรือวิธีการคํานวณ หรือทําการซอมแซมเปลี่ยนหลอดแกวแสดงระดับคอถังไมไดใช

ขนาดเดิม หรือรานที่นําแผนขีดขั้นหมายหมายตราไปกัดขีดขั้นหมายฯอาจใชวิธีกลึง

หรือใชวิธี Etching ซ่ึงอาจไมแมนยําพอ หรือปจจัยอะไรไมทราบ  จึงผิดกันเยอะ

และไดขอใหแกไขในปจจุบันเริ่มเขารูปเขารอยกันมากขึ้น  ยินดีดวยประเทศไทย 

12. ระยะหางระหวางขีดขั้นหมายมาตราเล็กสุดตองไมนอยกวา 1.6 

มิลลิเมตร  :  อันนี้เราไปยืมของชั่งตวงวัดประเทศแคนนาดาเคา  สวนเหตุผลก็

สมเหตุสมผลดีครับก็คือ  เปนระยะที่การแยกแยะดวยสายตาของมนุษยยอมรับได

วาพอไหว (ตามอายุ)  ซ่ึงเราก็มีเรื่องคลายๆกันอยางเชนในประกาศกระทรวงฯ 

สมัยเกาๆ เรากําหนดใหสินคาหีบหอตองแสดงปริมาณสุทธิดวยตัวอักษรสูงไมนอย

กวา 2 มิลลิเมตร 

13. คาขั้นหมายมาตรา ตองอยูในรูป 1x10k, 2x10k หรือ 5x10k ให k เปน

เลขจํานวนเต็ม  :  เพื่อสะดวกในการอานและลดความยุงยากรวมทั้งความผิดพลาด

ในการใชงานหรืออานคาปริมาตรถังตวงโลหะ   เราเคยเจอวาขีดขั้นหมายมาตราขีด

ละ 22.5 ลิตร   ขอใหนึกถึงตอนอานขั้นหมายมาตราดูเอาเองเถอะวามันจะ

มันสๆๆๆขนาดไหน  ถาอานได 3 ขีดครึ่ง ??  

ไหนๆ ก็พูดเรื่องนี้แลวก็ขอตอกันไปถึงการกําหนดพิกัดกําลังถังตวงโลหะ

ที่จะผลิตนํามาใชกันก็ควรอยูในรูป 1x10k, 2x10k หรือ 5x10k ให k เปนเลข

จํานวนเต็ม เชนกัน  เรื่องนี้ไมเคยมีโอกาสเขียนเปนลายลักษณอักษรในการอธิบาย

เลยซักครั้งเลยขอใชโอกาสนี้ชี้แจงแถลงไข    เพราะเรื่องนี้จะปรากฏอยูกับงาน   

ชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย (Legal Metrology) กับเครื่องชั่งตวงวัดเสีย

เปนสวนใหญ   พอแยกอธิบายออกเปน 2 ประเด็นหลัก (ในความเห็นของกระผม) 

คือ ประเด็นแรก ตัวเลข 1, 2, 5 เปนตัวเลขที่ใชกับการจัดการสาธารณชนสังคมที่มี

ประสิทธิผลและประสิทธิภาพซ่ึงจะเห็นไดจากระบบเงินตรา 1 บาท 2 บาท 5 บาท 
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10 บาท 20 บาท 50 บาท 100 บาท 500 บาท และ 1,000 บาท  นี้ก็ 1-2-5 ครับ  

ทําใหใครก็ตามที่ผลิตถังตวงโลหะตองผลิตใหมีพิกัดกําลังถังตวงโลหะอยูในระบบ 

1-2-5  ดวยเพื่ออะไรหรือครับ  ก็เพื่อ (ประเด็นที่ 2 ครับ) จะทําใหหลวงเตรียมงาน

แบบมาตราโดยไมตองหลากหลายถังตวงโลหะซ่ึงสิ้นเปลืองงบประมาณ  สามารถ

จัดโครงสรางแบบมาตรา (Standard Structure) เพื่อดูแลงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมายไดอยางมีประสิทธิภาพและทั่วถึง  ลดความสับสนระหวาง

ผูใชงานและผูที่เกี่ยวของทั้งหมดเพราะระบบ 1-2-5  จะเปนตัวประกอบรวมกันอยู

ในตัว  ยกตัวอยางเชน  หลวงตั้งงบประมาณเพื่อวางโครงสรางแบบมาตราถังตวง

โลหะโดยจัดสรางถังตวงโลหะแบบมาตรา 1,000 ลิตร, 500 ลิตร, 200 ลิตร, 100 

ลิตร, 50 ลิตร, 20 ลิตร, 10 ลิตร, 5 ลิตร, 2 ลิตร และ 1 ลิตร  หากผูครองครองถัง

ตวงโลหะ 200 ลิตรมาย่ืนขอสอบเทียบ   เราก็สามารถเลือกใชถังตวงแบบมาตรา 

200 หรือ 100 หรือ 50  ลิตร (แตไมใช 20 ลิตร ตรวจนะ มันตองใช 10 รอบกวา

จะครบ 1 เที่ยวหรือ 200 ลิตร) หรือหากผูครองครองถังตวงโลหะ 500 ลิตรมาย่ืน

ขอสอบเทียบเราสามารถเลือกใชถังตวงโลหะแบบมาตรา 500 หรือใช 200 กับ 

100 หรือ 100 ลิตร (เพราะ 500 ลิตรยังไมเกิน 5 เทาของ 100 ลิตร)  แตหากเรา

ไมกําหนดพิกัดกําลังถังตวงโลหะในรูป 1x10k, 2x10k หรือ 5x10k   แลวจะเปน

อยางไร  เชนสมมุติวาอาจมีผูครอบครองถังตวงโลหะบอกวาในโรงงานผมใชมาตร

วัดปริมาตรของเหลวเพื่อวัดของเหลวขายที่อัตราการไหลคงที่ 168 ลิตรตอนาที  

ผมจึงตองการสรางถังตวงโลหะดวยพิกัดกําลัง 2x168 = 336 ลิตร  ผมจึงขอสงถัง

โลหะมาสอบเทียบใหผมดวยหากชั่งตวงวัดไมสามารถตรวจสอบไดถือวาชั่งตวงวัด

ไมมีฝมือและไมปฏิบัติหนาที่   ชั่งตวงวัดคนไหนเจอเขาแบบนี้ก็ขอใหไปทําบุญที่วัด

มากๆ หนอยนะครับ  เพราะไมรูจะออกแบบโครงสรางแบบมาตราและสรางถังตวง

โลหะแบบมาตรากันกี่รอยถังเพื่อรองรับกิจกรรมชั่งตวงวัดของประเทศไทย  เอวัง 

14. จัดใหมีตําแหนงอางอิงประจําถัง เพื่อใชเปนจุดอางอิงสําหรับวัดระยะ

ความสูงของขีดขั้นหมายมาตราพิกัดกําลังถังตวงโลหะ  :  เปนเรื่องความละเมียด

ละมัยในการจัดสรางถังตวงโลหะแบบมาตรา  และสามารถตอบโจทยและแกไข
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ปญหาในเชิงลึกที่หลายคนไมไดคํานึงถึงหรือคํานึงถึงแตไมจัดการแกไขปญหาให

หมดไปอยางถาวร  นั้นก็คือจุดอางอิงประจําถังตวงโลหะที่ตองอยูในตําแหนงที่คงที่

ตลอดจนสิ้นอายุขัยของถังตวงโลหะนั้นๆ  ถังตวงโลหะของผูผลิต SERAPHIN ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาออกแบบจุดอางอิงประจําถังตวงโลหะไวอยางแยบคายมั่นคง

และใชงานงายไดจริง (รูปที่ 2)  เพราะจะเปนตําแหนงที่ใครตอใครตองรูเขาใจ

ตรงกันและสามารถใชเพื่อเปนจุดอางอิงในการตรวจสอบความสัมพันธระหวาง

ระยะความสูงจากจุดอางอิงถึงขีดขั้นหมายมาตราพิกัดกําลังกับคาปริมาตรพิกัด

กําลังถังตวงโลหะในใบรายงานผลการสอบเทียบ   ซ่ึงในระยะแรกเริ่มเรามักเจอ

ปญหาวาทําไมระยะความสูงอางอิงของปริมาตรพิกัดกําลังถังตวงโลหะนั้นๆ ตางกัน

มากจนผิดสังเกต  พอไลๆกันไปพบวาเจาหนาที่ทานหนึ่งใชจุดอางอิงไวจุดหนึ่ง  พอ

ครบ 1 ปอีกทานหนึ่งมาสอบเทียบใหมทานก็เอาอีกจุดหนึ่งเปนจุดอางอิงใหมมีผล

ทําใหคาความสูงตางกันจนผิดสังเกต แตจริงๆแลวหากใชจุดอางอิงเดียวกันคาความ

สูงจะเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  เรื่องนี้จึงเปนปญหาในทางปฏิบัติงานจริงๆ 

 
รูปที่ 2   ตําแหนงอางอิงประจําถงัตวงโลหะ 
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ถังตวงโลหะแบบมาตรา 

1. ใบรายงานผลสอบเทียบมีขอมูล 

1.1. ใบรายงานผลสอบเทียบไมเกิน 1 ป 

1.2. Maximum Permissible Error (MPE)   Tank Capacity /2000 

1.3. Uncertainty   MPE/3 

1.4. Repeatability     0.02% 

1.5. หมายเลขซีลและซีลตองอยูในสภาพสมบูรณ ถูกตอง 

1.6. ตรงกับขอมูลบน Name Plate ซ่ึงติดตั้งมั่นคง 

2. มีสวนปรับระดับถังตวงโลหะแบบมาตรา และขาตั้งมั่นคง 

3. ตรวจสอบสภาพถังตวงโลหะทางสายตาอยูในสภาพดี  ไมรั่วซ่ึม 

4. ในกรณีถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตราตองมีสวนแสดงคาขีดขั้น

หมายมาตราไมนอยกวา ±0.5% ของพิกัดกําลังถังตวงโลหะ 

5. มีพิกัดกําลัง เทากับหรือนอยกวาพิกัดกําลังถังตวงโลหะที่รับการสอบ

เทียบ (โดยทั่วไปไมควรเกิน 1 ใน 3 เทาของพิกัดกําลังถังตวงโลหะที่รับการสอบ

เทียบ) 

6. มี Thermo Well จํานวนสอดคลองกับพิกัดกําลังถังตวงโลหะ 

 

เครื่องวัดอุณหภูม ิ

1. ชนิด RTD (Resistance Temperature Detectors):  สามารถใช

เทอรโมมิเตอรชนิดปรอทก็ไดแตพบวางานในภาคสนามเทอรโมมิเตอรอาจแตก

ชํารุดเสียหายไดงายจึงไมขอแนะนําใหใช    หากตองการใชจริงๆ ตองเลือก

ประเภทของเทอรโมมิเตอรชนิดปรอทใหถูกตองดวยวาเปน เทอรโมมิเตอรชนิดแช

ทั้งหมด (Total - Immersion), ชนิดแชบางสวน (Partial - Immersion) และชนิด

แชเต็มตัว (Complete - Immersion) 

2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ 0.1 C 

3. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d 
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4. ชวงใชงานอยูในชวง 30-90% ชวงวัดได (measure range) 

5. จุดสอบเทียบที่อุณหภูมิใชงาน เชน  10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 C:  

จุดสอบเทียบนี้เปนจุดสอบเทียบแนะนําเฉพาะงานนี้  เนื่องจากเราใชงานจริงในชวง

อุณหภูมิดังกลาวจึงไมจําเปนตองสอบเทียบจุดที่ไมใชงาน เชนที่ 100 C  การสอบ

เทียบจุดที่ใชงานและจุดใกลเคียงกันเมื่อใชงานสามารถ Interpolate คาได

ใกลเคียงเสนตรงมากที่สุดจะไดผลดีและคุมคาเงินที่เสียไปกับใบรายงานผลการสอบ

เทียบเครื่องวัดอณุหภูมิซิครับ 

6. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ  :  อาจมีคําถามวาเทอรโมมิเตอรของผมก็ไดรับการสอบเทียบ

แลวทําไมตองใหสอบเทียบกับหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ดวยละ มันก็

เหมือนๆ กัน   ขอตอบวาไมเหมือนกันครับ ระบบประกันคุณภาพขีดความสามารถ

ของหองปฏิบัติการที่ไดรับรองระบบ ISO 17025 นั้นยอมรับวาหากปฏิบัติตาม

ระบบจริงๆ ถือวาเปนระบบที่นาเชื่อถือ และเปนระบบที่มีหนวยงานอื่นๆ เชน 

สมอ. เปนผูรับรองไมใชชั่งตวงวัดย่ิงทําใหระบบการทํางานนาเชื่อถือเพราะมีระบบ

การตรวจสอบระหวางกันและกัน  ดังนั้นหากตองไปสอบเทียบเครื่องมือที่ใชกับ

งานสอบเทียบชั่งตวงวัดแนะนําใหเลือกหองปฏิบัติการที่ไดรับรอง ISO 17025 

เถอะครับ  เพราะจากประสบการณพบวามีบางหองปฏิบัติรายงานผลการสอบ

เทียบคลาดเคลื่อนจนนากลัวครับ 

 

ไมบรรทัด 

1. มีคุณสมบัติไมต่ํากวา JIS B7516 Grade 1 หรือเทียบเทา 

2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ  1 mm 

3. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

4. ชวงใชงานอยูในชวง 30-90% ชวงวัดได (measure range) 

5. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 2 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 
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เงื่อนไขเพ่ิมเติม 

1. ตรวจสอบขีดขั้นหมายมาตราใหถูกตองตามอัตราสวนคอของถังตวงโลหะ

ที่นํามาสอบเทียบ 

2. อุณหภูมเิฉลี่ยของเหลว (น้ํา) วัดไดของถังตวงโลหะที่รับการสอบเทียบกับ

ถังตวงโลหะแบบมาตราตองตางกันไมเกิน 1.5 C 

3. อุณหภูมิของเหลว (น้ํา) ตองไมตางกับอุณหภูมิสิ่งแวดลอมเกินกวา 5 C 

หากมีคาอุณหภูมิตางกันเกิน 5 C ใหหยุดทําการสอบเทียบ  :  ในการสอบเทียบ

โดยใชน้ําเปนตัวกลางในการสอบเทียบนั้น   ผลกระทบตอความถูกตองแมนยําอัน

เนื่องจากคาความแตกตางอุณหภูมิระหวางน้ํากับสภาวะแวดลอมอาจจะมองเห็น

ภาพไมชัดเจน   แตหากใชน้ํามันหรือผลิตภัณฑปโตรเลียมแลวจะเห็นผลกระทบใน

ระดับที่นาสนใจทีเดียว  ย่ิงคาความแตกตางอุณหภูมิระหวางน้ํากับสภาวะแวดลอม

สูงมากเทาไร  การรีบอานคาอุณหภูมิของเหลวตัวกลางในการสอบเทียบตองกระทํา

ดวยความกระชับรวดเร็วและนาเชื่อถือ 

4. ตองมีน้ําหลออยู Thermo Well เพียงพอและตลอดเวลา  :  เพราะเปน

เรื่องการถายเทความรอน (Thermal Conduction) ครับ  หากไมมีน้ําหลออยูมีแต

อากาศ   ในทางเทคนิคแลวอากาศถือเปนฉนวนกันความรอนที่ดีที่สุดชนิดหนึ่ง 

5. ถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตราตองมีอัตราสวนคอถังคงที่ตลอด

ชวงแสดงขีดขั้นหมายมาตรา และคอถังตวงเปนทรงกระบอกไมมีวัสดุหรือสิ่งอื่นใด

ถูกติดตั้งบริเวณภายในคอถังตวงและกอใหเกิดอัตราสวนคอถังตวงเปลี่ยนหรือไม

คงที่ตลอดชวงแสดงขีดขั้นหมายมาตรา :  เราพบวาบางถังตวงโลหะผูครอบครอง

จะเดินทอเขาบริเวณคอถังตวงในบางชวงของความยาวของคอถังตวงโลหะซ่ึงจะทํา

ใหอัตราสวนคอถังไมคงที่   ดังนั้นหากผูครอบครองตองการจริงๆ ก็ทําการติดตั้งให

ถาวรไปเลยและใหยาวตลอดคอถังไปเลย  นอกจากนี้มีการใชเหล็กแผนไปมวนเปน

ทรงกระบอกเพื่อมาทําคอถังตวงโลหะซ่ึงพบวามันไมเปนรูปทรงกระบอกที่ดี   

ดังนั้นในการทําคอถังตวงฯแนะนําใหใชทอแบบไมมีตะเข็บครับ  พอไดมาตรฐาน 
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รูปที่ 3   ติดตั้งทอเขาถังตวงโลหะผานคอถังอยางถาวร 

6. ในกรณีถังตวงโลหะที่รับการสอบเทียบเปนชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตรา  

ถังตวงโลหะตองมีสวนแสดงคาขีดขั้นหมายมาตราไมนอยกวา ±0.5% ของพิกัด

กําลังถังตวงโลหะ :  เนื่องจากในทางปฏิบัติตามโครงสรางถังตวงโลหะแบบมาตรา

นั้นถังตวงโลหะแบบมาตราจะถูกออกแบบเพื่อเปนแบบมาตราในการตรวจสอบให

คํารับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลวซ่ึงจะมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดอยูในชั้นความ

เที่ยง 0.5  นั้นคือมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 0.5% ของปริมาตรทดสอบ  ดวยเหตุนี้

ถังตวงโลหะที่ผูครอบครองย่ืนมาใหสอบเทียบนั้นเราไมทราบวาถังตวงโลหะ

ดังกลาวไปใชงานดวยวัตถุประสงคใดอีกทั้งเพื่อใหมีมาตรฐานการจัดทําถังตวงโลหะ

แบบมาตราโดยไมใหมีความสูงของคอถังตวงต่ําหรือสูงจนเกินไป  ถังตวงโลหะ

ดังกลาวจึงตองมีขีดความสามารถพื้นฐานในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตร
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ของเหลวชั้นความเที่ยง 0.5 เปนเกณฑ  ดังนั้นถังตวงโลหะจึงตองมีสวนแสดงคา

ขีดขั้นหมายมาตราไมนอยกวา ±0.5% ของพิกัดกําลังถังตวงโลหะ 

7. การสอบเทียบมีทั้งแบบ Filling Method (ถังตวงโลหะแบบมาตราอยู

เหนือถังตวงโลหะที่ตองการสอบเทียบ)  และแบบ Water Draw Method (ถังตวง

โลหะที่ตองการสอบเทียบอยูเหนือถังตวงโลหะแบบมาตรา)   

8. จัดใหมีเครื่องตวงกระบอกแกว (Class “A” หรือ  DIN “A”) ใชในการ

หาอัตราสวนคอถังตวงที่สอบเทียบ   :  เรื่องนี้ดูเหมือนจะเปนเรื่องเล็กแตเอาเขา

จริงๆกลายเปนเรื่องไมเล็กครับและจะเห็นถึงความแตกตางชัดเจนขึ้นในกรณีคอถัง

ตวงแบบมาตราหรือถังตวงโลหะที่มีคอขนาดเล็ก หรือคอถังที่มี Sensitivity สูง  

เพื่อตัดปญหาและสรางมาตรฐานของงานชั่งตวงวัดจึงกําหนดใหใชเครื่องตวง

กระบอกแกวหรือ Cylinder ที่มีระดับ Grade “A” อยางบัตร American Express 

นั้นเอง 555 

 



 

 

แนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา 

 

 

รูปที่ 4   
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แนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา 

4   ระบบสอบเทียบมาตรวัด

 

แนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา (Master Flow Meter)

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา 

ระบบสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลว

(Master Flow Meter) 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา (Proving Tank) 

ปริมาตรของเหลว 
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Master Flow Meter (PD Flowmeter) 

1. ชั้นความเที่ยง 0.1 (0.1%)   :  เราจัดใหมาตรวัดแบบมาตราอยูในชั้น

ความเที่ยง 0.1  เพื่อใหมีคาผลผิดหรืออัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดอยางนอย 1 ใน 3 

ของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของมาตรวัดปริมาตรของเหลวซ่ึงอยูในชั้นความเที่ยง 

0.5  (ติดตั้งในระบบฯ :0.5/3 = 0.166%, ไมติดตั้งในระบบฯ : 0.3/3 =0.1%) 

นอกจากนี้ มาตรวัดแบบมาตราตองเปนมาตรวัดที่ถูกผลิตมาเพื่อใชเปน

มาตรวัดแบบมาตราจากผูผลิตอยางชัดเจน  ทั้งนี้เนื่องจากมาตรวัดแบบมาตรา

ดังกลาวจะไดรับการออกแบบและการผลิตเปนพิเศษทั้ง Hardware และ 

Software  ไมใชจะเอามาตรวัดรุนไหนแบบไหนมาแลวแตงตั้งใหเปน “มาตรวัด

แบบมาตรา (Master Flow Meter)”  อยางนี้เราไมเอา 

2. ทดสอบที่อัตราการไหล (Q) เทากับ Qmin & Qmax และอัตราการไหลที่ใช

งานจริงระหวาง Qmin & Qmax รวมกันไมต่ํากวา 4 อัตราการไหล   :  หลักการหนึ่ง

ที่เรามักจะสับสนและอาจนํามาปนเปกันก็คือ   การตรวจสอบใหคํารับรอง 

(Verification)  นั้นจะเปนการทํางานในภาคสนามมีขอจํากัดมากมายตองคํานึง

และกังวลดังนั้นเพื่อใหสามารถทํางานไดเราจึงไมสามารถตรวจสอบใหคํารับรองที่

ทุกอัตราการไหลวามาตรวัดปริมาตรของเหลวนั้นๆ มีคาผลผิดเทาใด  ดวยเหตุนี้เรา

จึงเลือกที่จะหาผลผิดที่อัตราการไหลใชงานปกติ (Normal Operation Flowrate) 

ซ่ึงอาจมีอัตราการไหลเดียวหรือ 2 หรือ 3 อัตราการไหล และพอยอมรับได  แตใน

กรณีนี้เราทําการสอบเทียบ (Calibration) มาตรวัดแบบมาตราซ่ึงเราไมทราบ

แนนอนตายตัววาจะถูกนําไปใชกับมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่อัตราการไหลใดบาง  

ดังนั้นเราจึงตองทําการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราดวยการขึงขีดความสามารถ

สูงุสุดและขีดความสามารถต่ําสุดกอนอื่นใด  ทําใหไดขอสรุปคือทําการสอบเทียบ

ชวงอัตราการไหล Qmin & Qmax  จากนั้นเราจึงหาขีดความสามารถระหวางทาง  

โดยพยายามแบงซอยยอยอัตราการไหลทดสอบใหมากที่สุด  เพราะเมื่อใชงานจริง

เราไมสามารถใชไดที่ตรงกับอัตราการไหลทดสอบ แตจะมากบางนอยบางซ่ึงเรา
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ตองทําการ Interpolation ระหวางอัตราการไหลทดสอบเพื่อใหไดมาซ่ึง Meter 

Factor ที่ถูกตองและมั่นใจที่สุด 

3. ทดสอบดวยของเหลวชนิดเดียวกับของเหลวที่ใชวัดจริง   :  คุณสมบัติ

ทางกายภาพของของเหลวแตละชนิดจะแตกตางกัน  ทั้งในเรื่องความหนาแนน  

ความหนืด  การขยายตัวหรือหดตัวภายใตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความ

ดัน  และอื่นๆ  ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวมีผลตอการทํางานและผลผิดของมาตรวัด

ปริมาตรนั้นๆ  สวนจะมีผลกระทบมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับชนิดและหลักการ

ทํางานของมาตรวัดปริมาตรของเหลวนั้นๆ   เพื่อลดผลกระทบตอผลผิดในการสอบ

เทียบมาตรวัดแบบมาตราจึงตองทดสอบดวยของเหลวชนิดเดียวกับของเหลวที่ใช

วัดจริง 

4. Repeatability     0.02% 

5. Meter Factor (MF) ตองไมทําใหมี Meter Error (MPE) เกิน 0.1% 

ตามขอ 1. 

MM0

P0
V
VMF 

     
%100

V
VVMPE

P0

P0MM0 



 

6. มีคุณสมบัติครบตามกฎกระทรวงฉบับเทคนิคฯ ขอ 66. : ซ่ึงพอสรุปไดวา 

6.1. มาตรวัดแบบมาตราชั้นความเที่ยง 0.1  หากมาตรวัดแบบมาตรา

ไดติดต้ังเขาระบบการวัดปริมาตรของเหลวแลว ใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดมีทั้งฝาย

มากและฝายนอยไมเกิน  0.166% ของปริมาตรทดสอบ 

6.2. มาตรวัดแบบมาตราชั้นความเที่ยง 0.1  มาตรวัดที่ยังไมไดติดต้ัง

เขาระบบการวัดปริมาตรของเหลว ใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเปนกึ่งหนึ่งของอัตรา

เผื่อเหลือเผื่อขาดตาม  6.1 แตตองไมต่ํากวารอยละ 0.1 ของปริมาตรที่ทดสอบ 

6.3. คาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัดทุกอัตราการไหลที่คลาดเคลื่อน

ในฝายเดียวกัน อยางนอยตองมีคาใดคาหนึ่งไมเกินกึ่งหนึ่งของอัตราเผื่อเหลือเผื่อ

ขาด  พูดอีกนัยหนึ่งคือ ผลผิดของมาตรวัดที่ผิดในทิศทางเดียวกันทุกอัตราการไหล
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ตองไมเกินกวาครึ่งหนึ่งของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่กําหนดให หรือ  ½ X (+MPE)   

หรือ  ½ X (-MPE) 

6.4. พิสัยความคลาดเคลื่อนของระบบการวัดปริมาตรของเหลว ตอง

ไมเกินกึ่งหนึ่งของชวงอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด หรือคิดเปน  ½ X ((+MPE) - (-MPE)) 

6.5. ผลการวัดปริมาตรของเหลวที่มีปริมาตรไมนอยกวาหาเทาของ

ปริมาณนอยที่สุดที่วัดไดของระบบ มาตรวัดตองมีความสามารถในการทําซํ้าไดไม

เกิน ๒ ใน ๕ เทา ของคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดตาม (1) หรือ (2) แลวแตกรณี   

เขียนไดวา  Repeatability Error   2/5 MPE  นั้นคือ  VMax – VMin   2/5 MPE 

7. มีคา Linearity    ±0.10%,   

 
รูปที่ 5   Linearity ของมาตรวัดในเทอมของ K-Factor 

8. สวนประมวลผลและสวนแสดงคาแบบอิเล็คทรอนิคตอง 

8.1. Configulation คาตัวแปรตางๆ ตองสอดคลองกับขอมูลที่ใชในการ

สอบเทียบจริงทุกคา 

8.2. บันทึกคา K-Factor (Pulses/liter)  :  เรื่องนี้สําคัญมาก หาก

สามารถเปลี่ยนแปลงแกไขคานี้ได  งานที่ทํามาทั้งหมดถือวาสูญเปลา  คานี้จึงตอง

ไดรับการคุมครองรักษาปองกันการแกไขอยางเด็ดขาด ซ่ึงเราเคยพบวาผู

ครอบครองยังสามารถเขาไปทําการแกไขไดในมาตรวัดแบบมาตราที่เปนระบบ
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อิเล็คทรอนิค   เนื่องจากไมไดทําการจัดการทางดาน Hardware ดวยการกําหนด 

Jumpers บนแผงวงจรเพื่อปองกันการเปลี่ยนและจัดการทางดาน Software ดวย

การใหสิทธิของผูใชงานเขาถึงลําดับชั้นความปลอดภัยที่มีอํานาจเขาไปเปลี่ยนแกไข

คาตัวแปรที่มีผลตอความเที่ยงของมาตรวัดซ่ึงไดทําการ Configuration ไปแลว 

โดยเฉพาะคา K-Factor (Pulses/liter)  ใน Flowcomuter ได 

 จากหนางานในภาคสนาม  เราเคยพบวา  Flow Computer หรือสวน

แสดงผลการวัดของมาตรวัดแบบมาตราสามารถทําการปรับเปลี่ยนคา K-Factor 

ของมาตรวัดแบบมาตราไดโดยไมตองทําลายซีลบนสวนแสดงผลการวัดของสํานัก

ชั่งตวงวัด เพียงแตปอนคา Pass Word ซ่ึง Pass Word  ดังกลาวเปน Pass Word 

ที่มีอภิสิทธิ์มากมายสามารถแกไขไดทุกคาที่มีผลความเที่ยงของมาตรวัดแบบมาตรา  

เชน สามารถเขาไปเปลี่ยนแปลงแกไขคา K-Factor, Meter Factor, และอัตราการ

ไหลที่สอดคลองกับคา K-Factor หรือ Meter Factor นั้นๆ ได  และทุกอยาง

ตามแตผูใชที่มี Pass Word ดังกลาวจะโปรดปรานและกรุณา   จึงไดติดตอผูแทน

จําหนาย Accuload III (ชื่อรุน Flowcomuter ย่ีหอหนึ่ง) ชวยชี้แจงวาแกไขปญหา

อยางไร  ทางตัวแทนจําหนายตอบวา  เอาอยางนี้ซิครับ 

ก. เราติดตั้ง safety switch (ดังรูปที่ 6.1 และรูปที่ 6.2) จากนั้นกําหนดให 

safety switch เปน Security Switch Input #1 หรือ Security Input 

(W&M Mode)  หรือ W&M keyswitch   

ข. แลวกําหนดให Security Switch Input #1  อยูใน Security LEVEL III  

ซ่ึงเปนระดับความปลอดภัย (Levels of Security) ชั้นสูงสุด   

ค. พรอมตองโปรแกรมกําหนดใหตัวแปรที่กําหนดไวและมีผลตอความ

ถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัดปริมาตรของเหลวในงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฏหมาย (W&M Parameters) อยูภายใต Code 156 

(Security Input Access Level) ใตหัวขอ System Directory

รวมทั้ง 

ง. ทําใหสวิตซ Security Switch Input #1  อยูในตําแหนง “off”   
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รูปที่ 6.1  การติดตั้ง Safety Switch ที่ DC Input  ตําแหนง Input#2 ขา 3&4 

ของ TB4 กับ DC Power Supply ขา 1&4 ของ TB6 ของ Accuload III 
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รูปที่ 6.2  การติดตั้ง Safety Switch ที่ DC Input  ตําแหนง Input#2 ขา 3&4 

ของ TB4 กับ DC Power Supply ขา 1&4 ของ TB6 ของ Accuload III 

แคนี้ก็ไมสามารถเขาไปเปลี่ยนแปลงแกไขคาตัวแปรที่กําหนดไวและมีผลตอความ

ถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัดปริมาตรของเหลวในงานชั่งตวงวัดในเชิงกฎหมาย 

(W&M Parameters)  นั้นคือพวกคา K-Factor, Meter Factor, และอัตราการ

ไหลที่สอดคลองกับ คา K-Factor หรือ Meter Factor นั้นๆ นอกเสียจากมี Pass 

Word ของ Security LEVEL III  (ไมรูโดนหลอกอีกหรือเปลา)  ฟงแลวดีใจครับ

ตัวแทนจําหนายเคามีความรูจริงๆ  แตเกิดคําถามขึ้นในใจวา  “ทําไมตองรอใหตรู..

เจอกอนแลวจึงมาดําเนินการ”  ดีใจครับ.....กับสังคมที่มีความรู.......เสียใจครับ......

ที่ไมใชความรูรักษาชุมชนตัวเอง 

ตอนนี้ใครสงสัยกันบางครับ  วาเรารูไดอยางไร ?  เหตุที่เรารูเพราะเรา

ซุกซนครับ  เลยไปกดหารายการ “Audit Trail” และในรายการ “Audit Trail” 
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พบวามีการเปลี่ยนแปลงแกไขคา K-Factor และอัตราการไหลที่สอดคลองกับคา K-

Factor นั้นๆ   เลยใหผูใชเครื่องฯในขณะนั้นใช Pass Word ที่มีอยูเขาไปแกไขตัว

แปรที่กําหนดไวและมีผลตอความถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัดปริมาตรของเหลว

ตามงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (W&M Parameters) ก็แกไขไดจริง  

เลยถึงบางออครับ  ซ่ึงคนไปคนมาจากการตรวจสอบเอกสารการตรวจสอบตนแบบ 

(Pattern Approval) ของ National Conference on Weights and Measures, 

สหรัฐอเมริกา  พบวาเรื่อง Sealing บอกวา Accuload III ใช Category III Audit 

Trail และติดตั้งวิธีการอื่นๆขึ้นอยูกับผูใช   อันนี้แหละครับตองใชสังคมที่มีความรู 

เราสามารถอานผลการบันทึกของ “Audit Trail” ไดเทานั้นไมสามารถ

เขาไปแกไขได   เริ่มดวยกด “ENTER” เขาไปเครื่อง Accuload III จะแสดงการ

บันทึกผลลาสุดในการเขามาในระบบของ Accuload จะปรากฏขึ้นมา   

ตัวอยางเชน 

 

Audit Trail Entry จะใหขอมูลวัน เวลา และเหตุการณ ของ Program Mode ที่

เกิดขึ้น  ซ่ึงจะบันทึกเฉพาะ 

1. การเปลี่ยนแปลงใดๆ กับ Parameters  ซ่ึงกําหนดและจัดใหอยูใน

ระดับชั้นความปลอดภัย (levels of security) 2 ชั้นสูงสุดที่กําหนดไว  

เชน หากจัดระดับชั้นความปลอดภัยไว 3 ระดับ คือ 1, 2, และ 3  

ระดับชั้นความปลอดภัยสูงสุดคือชั้น 3  ดังนั้น Audit Trail จะบันทึกการ

เปลี่ยนแปลง Parameters  ซ่ึงกําหนดและจัดใหอยูในระดับชั้นความ

ปลอดภัย ชั้น 2  และชั้น 3 เทานั้น  รวมทั้ง 

2. หากมีการเปลี่ยนแปลงระดับความปลอดภัยของ Parameters ดวย 
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หากตองการดูรายการบันทึกเลขที่ถัดมา ใหกดปุมลูกศรขึ้น-ลง ตัวอยางเชนในรูป 

Audit Trail หมายเลข 225   

 
 บรรทัดที่ 1 วัน และเวลา ที่ทําการบันทึก 

 บรรทัดที่ 2 program code ที่ถูกแกไขเปลี่ยนแปลง 

  SY  =   system parameter 

 บรรทัดที่ 3 1 =   No Security is the old program value 

 บรรทัดที่ 4 0 =   Disabled is the new program value 

เมื่อตรวจสอบแลวเสร็จและตองการออกจาก Audit Trail โดยกดปุม “CLEAR” 

เครื่องจะออกมาสู “Diagnostic menu” 

ตัวแปรที่กําหนดไวและมีผลตอความถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวในงานชั่ งตวงวัดตามขอกํ าหนดของกฎหมาย (W&M 

Parameters) รวมถึง 301, 305, 309, 313, 317, 321,325, 333, 337 or 341 

และควรจัดไวในระดับชั้นความปลอดภัยสูงสุด  สวนรายละเอียดมากกวาใหไปอาน

ในบทสุดทายของหนังสือ “การคํานวณผลการสอบเทียบทางดานปริมาตร”, 

สํานักงานกลางชั่งตวงวัด, จรินทร, สาธิต 

8.3. สําเนา “Audit Trail”  ทุกครั้ง   :   เราถือวา Audit Trail เปนซีล

ชนิดหนึ่ง เรียกวา “อิเล็คทรอนิคซีล”  ดังนั้นในเครื่องชั่งตวงวัดที่เปนระบบ

อิเล็คทรอนิคไมเพียงตองจัดใหมีลําดับชั้นความปลอดภัยในการเขาถึงการ

เปลี่ยนแปลงแกไขคาที่ทําการ Configuration ใน Flowcomuter ที่มีผลตอความ

ถูกตองของการทํางานของมาตรวัดแบบมาตราแลว  ตองมีการบันทึกและพิมพผล

การบันทึกของ Audit Trail ทุกครั้ง  เนื่องจากเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชในงานชั่งตวงวัด

ตามขอกําหนดของกฏหมาย (Leagl Metrology) ตองมีโหมดนี้เสมอ  หากไมมี
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อนุมานไดวาเครื่อง Flowcomputer เครื่องนั้นไมผานการยอมใหใชงานชั่งตวงวัด

ตามขอกฏหมายภายในประเทศผูผลิตเอง  แตดันเอามาขายในตางประเทศ? 555 

พบวา NIST (The National Institute of Standards and 

Technology) กลาวไวใน HB 44 วาเครื่องชั่งตวงวัดที่เปนระบบอิเล็คทรอนิคการมี 

“อิเล็คทรอนิคซีล” เปนสิ่งสําคัญและ Audit Trail จึงเปนเรื่องหนึ่งที่มีการกลาวถึง   

เราจะพบวาการมี Audit Trail มีประโยชนดวยกันทุกฝาย เชนผูผลิตเครื่องชั่งตวง

วัดสามารถใชเปนบันทึกและหลักฐานวาเครื่องชั่งตวงวัดที่ตัวเองผลิตนั้นมีความ

ถูกตองเที่ยงตรง  หากผูใชจะฟองรองกลาวหาวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวไม

เที่ยงตรงก็สามารถพิสูจนไดวาเกิดจากเครื่องชั่งตวงวัดเองหรือเกิดจากการแกไข

คาตัวแปรที่มีผลตอความเที่ยงของเครื่องชั่งตวงวัด  ในขณะเดียวกันก็สามารถ

คุมครองผูใชงานสุจริตไดวา  หากเครื่องชั่งตวงวัดใหผลการวัดไมเที่ยงตรง  ก็อาจ

มาจากสาเหตุอื่นๆ ไมใชความตั้งใจในการเปลี่ยนแปลงแกไขคาตัวแปรที่มีผลตอ

ความเที่ยงของเครื่องชั่งตวงวัด  แตอยางไรก็ตาม Audit Trail  มักจะมีขอจํากัด

ดานหนวยความจํา  หรือบันทึกเฉพาะรายการที่มีผลตอความเที่ยงของเครื่องชั่งตวง

วัดนั้นๆ ซ่ึงถือวายังมีชองวางอยูเชนกัน 

9. มีที่ซีล/รูรอยลวดผูกตะกั่ว ปองกันปรับหรือแกไขคาที่มีผลตอความเที่ยง   

:   สําหรับมาตรวัดแบบมาตราแบบกลไกถือวาการรอยลวดผูกซีลพอใชได  แต

สําหรับมาตรวัดแบบมาตราที่เปนระบบอิเล็คทรอนิคดูเหมือนการรอยลวดผูกซีลจะ

ไมเพียงพอเสียแลวในปจจุบัน 

 

ถังตวงแบบมาตรา (Proving Tank) 

1. ใบรายงานผลสอบเทียบมีขอมูล 

1.1. ใบรายงานผลสอบเทียบไมเกิน 1 ป 

1.2. Maximum Permissible Error (MPE)   Tank Capacity /2000 

1.3. Uncertainty   MPE/3 

1.4. Repeatability     0.02% 
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1.5. หมายเลขซีลและซีลตองอยูในสภาพสมบูรณ ถูกตอง 

1.6. ตรงกับขอมูลบน Name Plate ซ่ึงติดตั้งมั่นคง 

2. มีสวนปรับระดับถังตวงโลหะแบบมาตรา และขาตั้งมั่นคง 

3. ตรวจสอบสภาพถังตวงทางสายตาอยูในสภาพดี ไมรั่วซ่ึม 

4. เปนถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตราและตองมีสวนแสดงคา

ขีดขั้นหมายมาตราไมนอยกวา ±0.5% ของพิกัดกําลังถังตวง 

5. ขนาดของถังตวงแบบมาตรา ตองไมนอยกวา 1-1.5 เทาของปริมาตรที่สง

จายจริงผานมาตรวัดที่ตองการสอบเทียบภายใน 1 นาที 

6. มี Thermo Well จํานวนสอดคลองกับพิกัดกําลังถังตวง 

 

เครื่องวัดอุณหภูม ิ

1. ชนิด RTD (Resistance Temperature Detectors) 

2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ 0.2 C 

3. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

4. ชวงใชงานอยูในชวง 30-90% ชวงวัดได (Measure Range) 

5. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 

 

เครื่องวัดความดัน 

1. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ  0.1 PSI  หรือ 0.1 kPa 

2. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

3. ชวงใชงานอยูในชวง 30-90% ชวงวัดได (Measure Range) 

4. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 

  



305 

เงื่อนไขเพ่ิมเติม 

1. อุณหภูมิของเหลวปโตรเลียม  ซ่ึงวัดไดที่มาตรวัดแบบมาตรากับถังตวง

แบบมาตราตองตางกันไมเกิน 1 C   

2. อุณหภูมิของเหลวปโตรเลียมทั้งที่มาตรวัดฯและที่ถังตวงแบบมาตราตอง

ต่ํากวาอุณหภูมิสภาวะแวดลอม (บริเวณที่ติดตั้งมาตรวัดฯและถังตวงแบบมาตรา)  

โดยผลตางอุณหภูมิของเหลวที่มาตรวัดฯเทียบกับอุณหภูมิสภาวะแวดลอม และ

ผลตางอุณหภูมิของเหลวที่ถังตวงแบบมาตราเทียบกับอุณหภูมิสภาวะแวดลอมตอง

ตางกันไมเกิน 3 C 

3. ตําแหนงวัดอุณหภูมิ และความดันควรติดตั้งกอนทางเขามาตรวัดหรือ

กอนและหลังมาตรวัดแลวนํามาหาคาเฉลี่ย (อุณหภูมิและความดัน) 

4. ของเหลวปโตรเลียมที่ใชเปนตัวกลางสอบเทียบ ตองมีคาความหนืดจลน 

(Kinematics Viscosity)  5 cST หากมีคามากกวานี้ จะไมเหมาะกับการใชถัง

ตวงเปนแบบมาตรา  :   เนื่องจากจะมีของเหลวตกคางติดกับผนังถังในปริมาณไม

คงที่  สงผลใหการใชถังตวงแบบมาตราใหผลไมเที่ยงตรง   บริษัท Third Party 

บางรายใชถังตวงแบบมาตราสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวกับผลิตภัณฑ

น้ํามันที่มีคาความหนืดกวา 5 cST จากนั้นก็เลนลางถังตวงแบบมาตราในแตละ 

Run ครับ....มันจริงๆ ประเทศไทยครับ 

5. การปด-เปดวาลวใหติดตั้งหลังมาตรวัดแบบมาตรา  เพื่อ ปด-เปดปลอย

ของเหลวปโตรเลียมเขาถังตวงแบบมาตรา   :  เพื่อปองกันปริมาตรที่ไหลผานมาตร

วัดแบบมาตราไปเนื่องจากความเฉื่อยมวลของเหลวและการปรับสภาพความดันใน

ระบบทอใหใกลเคียงถังตวงแบบมาตราโดยไมไดรับการวัดคาปริมาตรจากมาตรวัด

แบบมาตรา   นั้นหมายถึงจุดสภาวะอางอิงเริ่มตนและสิ้นสุดของอุณหภูมิและความ

ดันภายในระบบทอไมไดมีสภาวะใกลเคียงกันทุกรอบการสอบเทียบ 

6. ขอจํากัดของการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราเทียบกับถังตวงแบบ

มาตราขึ้นอยูกับรูปแบบการปด-เปดวาลวเขาถังตวงแบบมาตรา  ดังนั้นจึงกําหนด

รูปแบบอัตราการไหลดังรูปที่ 7  อธิบายวาดวยระดับความมั่นใจสูงกวา 95% พืน้ที ่
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(ก) 

 

(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 7   (ก) รูปแบบอัตราการไหลกับเวลาในการสอบเทียบ(Flowrate 

Pattern) ของมาตรวัดในทางทฤษฎีเพื่อหา Meter Factor 

(MF) ที่อัตราการไหลคงที่คาหนึ่ง 

(ข)-(ค) Flowrate Pattern ของมาตรวัดในทางปฏิบัติเพื่อหา MF ที่

อัตราการไหลคงที่คาหนึ่ง 
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ใตกราฟรูปสี่เหลี่ยมคางหมูหากอยูภายใตเงื่อนไขดังในกราฟรูปที่ 7 (ค) แลวจะ

พบวาพื้นที่ใตกราฟมีคาใกลเคียงกับพื้นที่ใตกราฟรูปสี่เหลี่ยมในทางทฤษฏี ดังในรูป

ที่ 7 (ก) ดังนั้นในการสอบเทียบมาตรปริมาตรของเหลวแบบมาตราตองจัดรูปแบบ

อัตราการไหลทดสอบดังในรูปที่ 7 (ค)  ครับ 

7. ตองมี Gas Eliminator กอนทางเขามาตรวัด   :  จริงๆแลวขอนี้ตองถือ

วาเปนหัวขอแรกสุดของการสอบเทียบ   เนื่องจากการวัดปริมาตรในงานชั่งตวงวัด

นั้น  ในปจจุบันเทาที่เทคโนโลยีมีอยูถือวาเปนการวัดปริมาตรของไหลเพียงสถานะ

เดียว  หรือที่เรียกวา Single-phase Fluid เทานั้น  สวนจะเปนของไหลแบบ

ของเหลวสถานะเดียวหรือกาซสถานะเดียวก็สุดแลวแต  แตในกรณีนี้มาตรวัด

ปริมาตรของเหลวแบบมาตราตองวัดของเหลวเพียงสถานะเดียว   ระบบสอบเทียบ

มาตรวัดแบบมาตราจึงตองมีตัวกําจัดไอหรืออากาศออกไปจากของเหลวใหหมด

เพราะมาตรวัดปริมาตรของเหลวมีไวสําหรับซ้ือขายของเหลว  ไมไดออกแบบไวขาย

อากาศเปนของแถมแตอยางใดครับ  
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แนวปฏิบัติการสอบเทียบ Compact Prover (CPP) 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา 

 

 

 
รูปที่ 8   “Water Draw System” 

Compact Prover  

1. ทดสอบดวยน้ําสะอาด ไมใชน้ําคลอง หรือน้ําบาดาล 

2. ทดสอบดวยอัตราการไหลและความดันคงที่ไมนอยกวาที่ผูผลิตกําหนด 

เชน EMERSON: Flowrate > 10 gpm (38 lpm) ที่ 30-100 psi (207 to 689 

kPa) 

3. ตรวจสอบสภาพ CPP ทางสายตาอยูในสภาพดีพรอมใชงาน สะอาด ไม

รั่วซ่ึม ไดระดับ 

4. วัดอุณหภูมิ CPP (TCP ) เปนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิขาเขา (T1 ) และ

อุณหภูมิขาออก (T2 ) จาก Compact Prover 

5. วัดความดันตําแหนงที่ Displacer หยุด กอนมีการเคลื่อนที่ (P1 )  :  เมื่อ

เวลาผานไปก็มักจะลืมเลือนกันไป  จนเกิดการถายทอดความรูในลักษณะเปนความ

เชื่อหรือความเขาใจผิด หรือตกหลนระหวางการถายทอดความรูในหมูผูปฎิบัติงาน

ภาคสนาม  หลักการวัดคาความดันภายใน CPP เพื่อนํามาใชในการคํานวณผลการ



309 

สอบเทียบ  “ณ สภาวะระบบหยุดนิ่งทั้งหมด  ใหกระทําโดยวัดคาความดันของ

ของเหลว  กอนของเหลวดังกลาวถูกผลักเขาไปสูถังตวงแบบมาตรา”  ใหดู Figure 

3A และ Figure 3A  ใน API Manual of Petroleum Measurement 

Standards Chapter – Proving Systems Section 9 – Part 2  เคยไดยินวาให

อานคาความดันของเหลวระหวางที่ Piston เคลื่อนที่ (S1-S2)  อยางนี้ไมถูกตอง   

บางคนบอกวาใหวัดความดันของเหลวเมื่อ Piston หยุดกอนเคลื่อนที่ (S1)  และวัด

ความดันของเหลวอีกครั้งหลัง Piston เคลื่อนที่แลวหยุด (S2)  แลวนํามาเฉลี่ยคา

ความดันกอนนําไปคํานวณผลการสอบเทียบ  อยางนี้พอรับได   แตตามขั้นตอนที่

เขียนโดยผูผลิต CPP Danial  นั้นใหวัดความดันของเหลวเมื่อ Piston หยุดกอน

เคลื่อนที่ผลักของเหลวไปยังถังตวงแบบมาตรา 

6. ผลการหาคา “BASE VOLUME” ที่สภาวะมาตรฐาน อยางนอย 4 ครั้ง

ติดตอกันใหคา Repeatability   0.02% 

7. สวนประมวลผลและสวนแสดงคาแบบอิเล็คทรอนิคตองมีประจําสวนวัด

ของ CPP  :  เรื่องนี้ทั้งสรางปญหาและแกไขไดคอนขางลําบากเนื่องจากเปนเรื่องที่

เกี่ยวของกับสังคมที่มีความรู    เพราะผูปฏิบัติงานตองทําความเขาใจการ 

Configuration หรือการปอนคาตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอความถูกตองเที่ยงตรงของ

การทํางานของทั้ง CPP และมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ถูกตรวจสอบความเที่ยง

ดวย CPP   รวมทั้งการเขาถึงและการปองกันการแกคาตัวแปรดังกลาว ซ่ึงก็ได

พยายามหาขอยุติเขียนแกไขเพิ่มเติม  กําหนดเปนแนวทางอีกหนึ่งเรื่องตอทายแนว

ปฏิบัตินี้กันไปเลย 

7.1. Configulation คาตัวแปรตางๆ ใหตรงกับขอมูล CPP ที่ใชในการ

สอบเทียบจริง 

7.2. สําเนา “Audit Trail”(ถาม)ี ทุกครั้ง 

8. มีที่ซีล/รูรอยลวดผูกตะกั่ว ปองกันปรับหรือแกไขคาที่มีผลตอความเที่ยง 

9. ตองมี Name Plate ติดตั้งมั่นคงและขอมูลครบตามกําหนด 
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ถังตวงโลหะแบบมาตรา 

1. ใบรายงานผลสอบเทียบมีขอมูล 

1.1. ใบรายงานผลสอบเทียบไมเกิน 1 ป 

1.2. Maximum Permissible Error (MPE)   Tank Capacity /2000 

1.3. Uncertainty   MPE/3 

1.4. Repeatability     0.02% 

1.5. ขีดขั้นหมายมาตราต่ําสุด (d)    0.02% ของพิกัดความจุของ CPP  

หรือ อัตราสวนคอถัง   0.01%ของพิกัดความจุของ CPP ตอ 1 เซ็นติเมตร  

1.6. หมายเลขซีลและซีลตองอยูในสภาพสมบูรณ ถูกตอง 

1.7. ตรงกับขอมูลบน Name Plate ซ่ึงติดตั้งมั่นคง 

2. มีสวนปรับระดับถังตวงโลหะแบบมาตรา และขาตั้งมั่นคง 

3. ตรวจสอบสภาพถังตวงทางสายตาอยูในสภาพดี  ไมรั่วซ่ึม 

4. ในกรณีถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตรา ปริมาตรคอถังตวงควรมี

สวนแสดงคาขีดขั้นหมายมาตราไมนอยกวา ±0.1% ของพิกัดกําลังถังตวง 

5. มีพิกัดกําลัง เทากับพิกัดกําลัง CPP  หรือนอยกวาแตไมควรใชถังตวง

แบบมาตรามากกวา 2 ถัง 

 

เครื่องวัดอุณหภูม ิ

1. สําหรับวัดอุณหภูมิ CPP (T1, T2 )  และอุณหภูมิถังตวงแบบมาตรา (TM ) 

1.1. Glass Stem Thermometers/RTD (Resistance Temperature 

Detectors) PT100  3 ชุด 

1.2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ 0.1 C  

1.3. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

1.4. ชวงอุณหภูมิ -1 to 50 C  

2. สําหรับวัดอุณหภูมิ Invar Rod (Td )  
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2.1. RTD (Resistance Temperature Detectors)  หรือ digital 

thermometer  :   เราเคยเจอผูประกอบการเอาเทอรโมมิเตอรชนิดปรอทแปะ

ดวยดินน้ํามันเขากับตัว Invar Rod  การกระทําดังกลาวถือวาเปนความลมเหลว

ทางความรูความเขาใจในการปฏิบัติงานชั่งตวงวัดและการใชงานเทอรโมมิเตอรชนิด

ปรอท  และใหถือเปนบทเรียนที่ไมควรกระทําเปนอยางย่ิง  จึงขอบันทึกเอาไวใน

ที่นี้เพื่อเปนความรูสะสมกันตอไป 

2.2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ 0.1 C 

3. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 

 

เครื่องวัดความดัน 

1. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ  0.1 PSI  หรือ 1.0 kPa 

2. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

3. ชวงการวัด  0-100 psig ( 0-689 kPa) 

4. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 

 

เงื่อนไขเพ่ิมเติม 

1. คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิของถังตวงแบบมาตรากับ Compact 

Prover ตองมีคาไมเกนิ   0.2 C 

2. ถั งตวงแบบมาตราควรได รั บการสอบเที ยบด วยวิ ธี ชั่ งน้ํ าหนั ก 

(Gravimatic Method) มีคา Repeatability 0.01% และ Uncertainty 0.01% 

(ถังตวงแบบมาตรา 40 -400 ลิตร1) 

                                              
1
Manual of Petroleum Measurement Standards, Chapter 4—Proving Systems, 

Section 4—Tank Provers 
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3. ตองมีน้ําหลออยู Thermo Well เพียงพอและตลอดเวลา 

4. ถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตราตองมีอัตราสวนคอถังตวงคงที่

ตลอดชวงแสดงขีดขั้นหมายมาตรา และคอถังตวงเปนทรงกระบอกไมมีวัสดุหรือสิ่ง

อื่นใดถูกติดตั้งบริเวณภายในคอถังตวงและกอใหเกิดอัตราสวนคอถังตวงเปลี่ยน

หรือไมคงที่ตลอดชวงแสดงขีดขั้นหมายมาตรา 

5. ตรวจสอบขอมูล CPP ถึงคาที่ใชและหนวยวัดที่ใช ( SI Unit หรือ BS 

Unit  หรือ ผสมกันระหวางหนวยทั้ง 2 ระบบ ) ซ่ึงปรากฏในสวนประมวลผล/สวน

แสดงคาตอไปนี้ใหถูกตอง 

5.1. ชนิด Material ของ Body ซ่ึงจะเปนคา Squared Coefficient of 

Expansion, Modulus of Elasticity  :  เรื่องนี้ตองระมัดระวังใหมากไว  

เนื่องจากเคยพบปญหาอยูวาผูประกอบการไดรับการวาจางใหซอม CPP จาก

โรงงานแหงหนึ่งจึงนํา CPP มาซอมที่สถานที่ผูประกอบการ  เมื่อซอมเสร็จจึงแจง

ชั่งตวงวัดใหเขาไปรวมทําการสอบเทียบ CPP  โดยผูประกอบการแจงวาไดนําขอมูล

ดิบประจํา CPP ที่ถือวาเปนขอมูล Commissioning ในการกอสรางโรงงาน

ดังกลาวไปใชงานในการคํานวณผลการสอบเทียบ รวมทั้งนําคาดังกลาวไปปอนเขา

ใสใน Flow Computer สําหรับใชในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวอีก

ดวย โดยไมไดสนใจและเฉลี่ยวใจในตัว CPP ดังกลาววาทําไมจึงใช Material ของ 

Body ชนิดเดียวกับ CPP ที่ใชกับของเหลวชนิดน้ํามัน (อุณหภูมิสูงสุดไมเกิน 50 C 

และความดันไมเกิน 10 barg) ทั้งๆ ที่ตัว CPP ที่ทําการสอบเทียบอยูนั้นใชกับ

ผลิตภัณฑปโตรเลียมที่มีอุณหภูมิและความดันสูงมาก (Design Temperature 

(Max/Min) 250/100 C และ Design Pressure 26 barg)  อีกทั้ง

ผูประกอบการไมตรวจทานวา CPP ดังกลาวเปน Model ใดแตยึดถือขอมูลที่ไดรับ

มอบจากผูครอบครอง   พอไลกันไปไลกันมาตรวจสอบ Model ของ CPP และ

ตรวจสอบเอกสาร “Compact Prover Volumetric Determination Data” 

จากผูผลิตพบวาใช Material ของ Body เปนชนิดพิเศษ  อาว คาสัมประสิทธิ์ ฯลฯ 

เปลี่ยนซิครับ ..ผลที่ตามมาก็คือคา BASE VOLUME ของ CPP ผิดไปจากความจริง 
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รูปที่ 9    ความหมายประจําตัวอักษร  ของ CPP ในแตละ Model อักษรตัวที่ 

10 (“E”) เปนชนิดวัสดุที่ใชทํา Flow Tube ของ CPP Danial 

แต CPP ดังกลาวถูกนําไปใชตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวกันมานานตั้งแตป 

2552 จนถึงป 2557  แตไมตองบอกนะครับวาใครเสียเปรียบหรือไดเปรียบ...

กลุมใจ !!!!   งง  กันซิครับ  กวาดบานซิครับ...... และนี้เปนหนึ่งในหลายสาเหตุที่เรา
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ตองเขาไปดูการ Configuration คาตัวแปรตางๆ ที่มีตอความเที่ยงของ CPP และ 

มาตรวัดใน FlowComputer  และหากเราชวยกันตรวจสอบเราจะจะพบวา  วังเวง

ใจมาก…ในสังคมผูมคีวามรูครับ !! 

5.2. ชนิด Material ของ Invar Rod ซ่ึงจะเปนคา Linear Coefficient 

of Expansion 

5.3. ขนาดความหนา และรัศมีภายในของ Body 

 ดังนั้นเมื่อทําการสอบเทียบ CPP ใหทําการตรวจสอบ Model ของ CPP

เปนชนิดใดและใชวัสดุชนิดใดในการจัดทํา Flow Tube  รวมทั้งขอมูลใกลเคียง

อื่นๆ ทุกครั้ง 

6. การหา “BASE VOLUME”2 ที่สภาวะมาตรฐานของ CPP แบงเปน 2 

กรณี 

6.1. หากนํา CPP ไปสอบเทียบมาตรวัด (Flow Meter) ซ่ึงติดตั้งกอน 

(Upstream) CPP (ดูรูปที่ 10)  หา “BASE VOLUME” ที่สภาวะมาตรฐานดาน 

Upstram (**Normal Condition**)  ดังในรูปที่ 12 

6.2. หากนํา CPP ไปสอบเทียบมาตรวัด (Flow Meter) ซ่ึงติดตั้งหลัง 

(Downstream) CPP หา “BASE VOLUME” ที่สภาวะมาตรฐานดาน 

Downstream  ดังในรูปที่ 11 

7. ตรวจสอบ  Slip Test   

7.1. หา “BASE VOLUME” ที่สภาวะมาตรฐานของ CPP ที่อัตราการ

ไหลต่ําแรงดันปกติ เชน EMERSON : Flowrate < 10 gpm (38 lpm) ที่ 30-100 

psi (207 to 689 kPa) 

                                              
2
Manual of Petroleum Measurement Standards, Chapter 4—Proving Systems, 

Section 9—Methods of Calibration for Displacement and Volumetric Tank 

Provers, Part 2—Determination of the Volume of Displacement and Tank Provers 

by the Waterdraw Method of Calibration 
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รูปที่ 10  มาตรวัดติดตั้งกอน (Upstream) CPP 

7.2. ตรวจสอบ Seal Leak Check เชน EMERSON: ใช Dial Gauge 

จับการเคลื่อนที่ Displacer เมื่ออัดแรงดันโดยปดดานทางออกแลว Displacer 

ขยับนอยกวา 0.102 mm (0.004 inches) ในเวลา 5 นาที 

8. ตรวจสอบแรงดันของระบบ Hydraulic และความดันใน Pneumatic 

Spring Plenum & ถังไนโตรเจน ตามผูผลิตกําหนด เนื่องจากระบบดังกลาวมีผล

ตอความเที่ยงของ CPP 
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รูปที่ 11     “Downstram Base Volume” 

9. ผูทําการสอบเทียบ (Third Party/ผูครอบครอง) ตองสงมอบใบรายงาน

ผลสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิและเครื่องวัดความดันประจํา CPP  ซ่ึงสวนแสดง

คา/สวนประมวลผล (Flow Computers) จะดึงสัญญาณคาอุณหภูมิและคาความ

ดันจากเครื่องวัดดังกลาวในการประมวลผลการวัดปริมาตรของ CPP เมื่อใช  CPP 

ในฐานะ “แบบมาตรา (Standard)” เพื่อใชประกอบการออกรายงานผลการสอบ

เทียบ CPP   :    มีหลายคนรวมทั้งเราเองที่พลาดไปและไมไดใหความสนใจในเรื่อง

นี้   ทั้งๆที่เรื่องอุณหภูมิเปนเรื่องย่ิงใหญมากในการสอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํา

รับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ใชกับผลิตภัณฑปโตรเลียม   แตไมเคยจะขอดู

รายงานผลการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิและเครื่องวัดความดันประจํา CPP  ดัง

ในรูปที่ 10   ถามตอมาวา   เราจะยอมใหเครื่องวัดอุณหภูมิและความดันชนิดใด
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ติดตั้งประจํา CPP  ก็ใหไปดูรายการตอทายหนาหลังๆไปครับ   แตถาเปนเครื่องวัด

อุณหภูมิตองมี Transmitter ดวยเสมอครับ  เพื่อความเสถียรและความแมนยําใน

การวัดหากตองนําไปเชื่อมตอเขา Flowcomputer นั้นเอง   

 

 
รูปที่ 12   “Upstram Base Volume” 

10. การใชปริมาตรมาตรฐาน (Base Volume) ของ CPP เปนแบบมาตรา

ตองมีสวนแสดงคา/สวนประมวลผล (Flow Computers) ติดตั้งประจําถาวร CPP  

อีกทั้งใหผูทําการสอบเทียบ (Third Party/ผูครอบครอง) ตองพิมพรายการ 

Configuration ของสวนแสดงคา/สวนประมวลผล  กอนและหลังสอบเทียบ CPP  

เพื่อใชประกอบการออกรายงานผลการสอบเทียบ CPP 
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การกําหนดแนวทางการเขาถึง, Configuration และการรักษาความปลอดภัย

ของ Flow Computer (OMNI 3000/6000) ซ่ึงใชงานรวมกับ 

Brook/Daniel Compact Prover และมาตรวัด (Flow Meters) 

การสอบเทียบแบบมาตรา Compact Prover (CPP)  ซ่ึงมีสวนแสดงคา

และประมวลผล Flow Computer OMNI 3000/6000 เพื่อใชเปนแบบมาตราใน

การตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัด (Flow Meters) เชน PD Flow Meter / 

Turbine Flow Meter ดังรูปที่ 10 

 

ก. ขอกําหนดทั่วไป 

1. Firmware สําหรับ Flow Computer (OMNI 3000/6000) ควร

ใชรุนที่มีหนวยการวัดเปนระบบเมตริกตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 

2542 มาตรา 9 

 
รูปที่ 13   รุน Firmware ของ OMNI Flow Computer 

2. การหาคาความหนาแนนของผลิตภัณฑของเหลวที่ใชเปนตัวกลาง

ในการตรวจสอบใหคํารับรองFlow Meters ได 

2.1. จากเครื่องวัดคาความหนาแนนของเหลว (Densitometer) 

ประจํา Metering Stations ที่คา Density @ 15 C ของผลิตภัณฑของเหลวที่ใช
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ตรวจสอบใหคํารับรอง Flow Meters ซ่ึงเครื่องวัดดังกลาวตองไดรับการสอบเทียบ

จากหนวยงานที่นาเชื่อถือ   

2.2. จากหองปฏิบัติการฯ ของหนวยงานที่นาเชื่อถือ ซ่ึงตองแนบ 

Laboratory Report ที่รายงานคา Density @ 15 C ของผลิตภัณฑที่ใช

ตรวจสอบใหคํารับรอง Flow Meters มอบใหพนกังานเจาหนาที่ชั่งตวงวัดทุกครั้ง 

3. ผูครอบครองควรพิจารณากําหนดคุณสมบัติของผูที่จะเขาถึงและใช

งาน Flow Computer เชน กําหนดคุณสมบัติการผานการฝกอบรมการใชเครื่อง 

Flow Computer จากเจาของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือ Authorized Dealer ของ

ผลิตภัณฑนั้นๆ กอนเขาดําเนินการใชงานและทําการ Configuration ภายใน 

Flow Computer เพื่อปองกันความผิดพลาด 
 

ข. เครื่องวัดอุณหภูมิ และเครื่องวัดความดันประจํา CPP 

1. Temperature Transmitters (TT) และ Pressure Transmitters 

(PT) ประจํา CPP & Flow Meters ใหมีคาความถูกตองโดยมีคาผลผิดไดไมเกิน

คาที่ปรากฏไวใน  API MPMS Chapter 7- Section 2 และ API MPMS Chapter 

21- Section 2: 

 

 Discrimination Allowable 

Deviation 

Temperature of the liquid at the CPP ; TCPP 0.05 -0.1 C 0.1 C 

Pressure of the liquid at the CPP; PCPP 10 - 20 kPag 20 kPag 

(0.2 barg/3 psig) 

Temperature of the liquid at the meter; Tm 0.1 - 0.25 C 0.25 C 

Pressure of the liquid at the meter; Pm 10 - 20 kPag 20 kPag 

(0.2 barg/3 psig) 

 

2. Temperature Transmitters (TT) และ Pressure Transmitters 

(PT) ประจํา CPP ตองไดรับการสอบเทียบจากหองปฏิบัติการที่ไดรับ ISO 17025 
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ในชวงระยะเวลาที่เหมาะสม กอนสอบเทียบ (Calibration) แบบมาตรา CPP / 

กอนตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) Flow Meters 

3. ใหสงมอบรายงานผลการการทดสอบ SAT (Site Acceptance 

Test) ของเครื่องวัดประจํา CPP, Flow Meters และ Flow Computer เชน 

เครื่องวัดอุณหภูมิ เครื่องวัดความดัน เครื่องนับสัญญาณพัลส และ Clock เปนตน 

แกพนักงานเจาหนาที่ชั่งตวงวัดกอนตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) 

 

ค. Flow Computer (OMNI 3000/6000) Configuration / Configuring 

Provers 

Prover Settings ตั้งคา Configuration 

{L2} Maximum 

Number of Runs 

2 – 99  รอบการสอบเทียบ   โดยปกติอยูประมาณ 10 รอบการสอบเทียบ 

{L2} Number of 

Passes per Run to 

Average 

{L2} Number of Runs 

to Average 

{L2} Run 

Repeatability 

Maximum Deviation 

% 

 

ใหตั้งคา Run Repeatability Maximum Deviation % ใหเปนไปตาม 

API MPMS Chapter 4.8 -2013 (Table A-1 Repeatability Criteria 

for 0.027% Uncertainty (Preferred Uncertainty), For ±0.00027 

Random Uncertainty in Average Meter Factor) 

“Common examples of pass, run, and repeatability 

combinations are: 

- 3 passes per run, 5 runs at 0.05 % repeatability (15 

passes); 

- 3 passes per run, 3 runs at 0.02 % repeatability (9 

passes); 

- 5 passes per run, 5 runs at 0.05 % repeatability (25 

passes); 

- 10 passes per run, 3 runs at 0.02 % repeatability 

(30 passes)” 

สามารถเลือกคาใดคาหนึ่งจาก 4 คาขางบน  ขึ้นอยูกับความเหมาะสมตอ

การปฏิบัติงาน 

{L2} Prove Run Meter 

Factor / Counts 

0 = count  

กําหนด Prove Run เปนแบบ Counts Repeatability  นั้นคือพิจารณา
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Prover Settings ตั้งคา Configuration 

Repeatability (0 = 

count, 1 = MF) 

คา Repeatability จากจํานวนสัญญาณพัลส (Interpolated count) ที่

นับไดจาก Flow Meters 

{L2} Prover Type 2 = Unidirectional Compact Prover 

จากรายการที่ใหเลือก 

 0 = Unidirectional Pipe Prover 

 1 = Bi-directional Pipe Prover 

 2 = Unidirectional Compact Prover (Brook Compact 

Prover) 

 3 = Bi-directional Small Volume Prover 

 4 = Master Meter 

 5 = Two-Series Bi-directional Pipe Prover 

{L1} Prover Volume 

{L1} Prover Upstream 

Volume 

{L1} Prover 

Downstream Volume 

1. เม่ือกําหนดให Prover Type เปนแบบ Unidirectional 

Compact Prover (Brook Compact Prover) ดังนั้นตองปอนคา 

Base Volume เพียงคาเดียว คือ คา Prover Upstream 

Volume หรือ Prover Downstream Volume เพราะเปนแบบ 

Unidirectional Compact Prover 

2. เม่ือนํา CPP ไปใชรวมกับFlow Meters ตองติดตั้ง CPP ในทิศทาง 

Upstream/Downstream direction ใหถูกตองสอดคลองกับคา 

Base Volume ซ่ึงปอนคาไวกอนหนานี้  ดังรูปขางลาง 

 

 
{L1} Plenum Pressure 

Constant 

{L2} Plenum Pressure 

Deadband % 

ระบบรักษาความดันอัตโนมัติภายใน Pneumatic Spring Plenum ของ 

CPP 

1. กรณีที่ระบบ CPP ที่ไมมีระบบรักษาความดันอัตโนมัติภายใน 

Pneumatic Spring Plenum ตองไมปอนคาใดๆ ลงไป 

2. กรณีที่ระบบ CPP มีระบบรักษาความดันอัตโนมัติภายใน 
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Prover Settings ตั้งคา Configuration 

Pneumatic Spring Plenum ใหปอนคาตัวแปรตามจริง  (ดังรูป

ขางลาง) 

หมายเหตุ   ตองตรวจสอบแรงดันภายใน Pneumatic Spring Plenum 

ทุกครั้งที่มีการตรวจสอบใหคํารับรอง วามีคาความดันสูงเพียงพอตาม

ขอกําหนดของผูผลิตหรือไม  เนื่องจากหากแรงดันภายใน Pneumatic 

Spring Plenum มีคาความดันต่ํากวาคาที่กําหนดจะกอใหเกิด slippage 

ใน CPP ได  ซ่ึงจะมีผลตอความถูกตองของแบบมาตรา (CPP) ทันที 

 
{L1} Over-travel “0.0”   ตามคําแนะนําของผูแทนจากบริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึง

เปน OMNI Authorized Dealer  

{L2} Inactivity 

Timer 

100 second 

{L1} Area Thermal 

Expansion Coeff 

Prover Barrel (Ga) 

{L1} Linear 

Coefficient of Switch 

Rod (Gl) 

{L1} Prover Diameter 

ตั้งคา Configuration ตามบริษัทฯ ผูผลิต CPP 

หมายเหตุ   คาสัมประสิทธ์ิวัสดุฯ ตางๆ ตองมีหนวยที่สอดคลองกับคา

อุณหภูมิและคาความดันที่สงมาจาก Temperature Transmitter (TT) 

และ Pressure Transmitter (PT)  ประจํา CPP  (เชน   /C , /bar, 

/kPa, /F, /psi ) 
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Prover Settings ตั้งคา Configuration 

{L1} Prover Wall 

Thickness 

{L1} Modulus of 

Elasticity 

{L1} Cubical Thermal 

Expansion Coefficient 

of Tube (Gc) 

{L1} Base Pressure 0 Barg หรือ 0 Psig 

{L1} Base 

Temperature 

1. 30 C  สําหรับใชงานของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียม  เพราะคา

อุณหภูมิ 30 °C  เปนคาอุณหภูมิที่ใชเก็บภาษีสรรพสามิต  และการ

คิดปริมาณสํารองน้ํามันของผูคาตาม มาตรา 7 ของ พระราชบัญญัติ

การคาน้ํามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2543 

2. 15 C  สําหรับใชงานกาซปโตรเลียมเหลว (LPG)  

{L2} Stability Check 

Sample Time 

5  second  

{L2} Sample Time 

Temperature Change 

(DTemp) 

0.5 C (1.0 F) 

{L2} Sample Time 

Flow Rate Change 

(DFlow) 

0.05% Qmax ; (Qmax = อัตราการไหลสงูสดุของ Flow Meters) 

(หรือ ผลผิดการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลวควบคุมอยูที่ประมาณ 1-2%  ในกรณี

ใช Positioner  สวนจะมีคาผลผิดอัตราการไหลเทาไรตองไปเปดสมรรถนะ

วาลวควบคุมชนิดนั้น) 

{L2} Prover-to-Meter 

Temperature 

Deviation Range 

0.5 C 

{L2} Meter Factor 

Deviation Percent 

“0”    ตามคําแนะนําของผูแทนจากบริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึง

เปน Authorized Dealer เนื่องจากในการ Configuration ไมไดกําหนดให

มี Auto–Prover จึงไมจําเปนตองปอนคาดังกลาว 

{L2} Automatic Meter 

Factor 

Implementation? (0 

“0” 
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Prover Settings ตั้งคา Configuration 

= NO, 1 = Y) 

{L2} Apply Meter 

Factor Retroactively? 

(0 = NO, 1 = Y) 

“0” 

{L2} Archive All 

Reports Y/N 

หากตองการสํารองรายงานผลใสคา “Y” หากไมตองการสํารองรายงานผล

ใสคา “N” 

{L2} Manual 

Implementation 

Time Limit 

- 

Auto-Prove Flow 

Rate Change Percent 

Auto-Prove Flow 

Rate Change 

Threshold 

Auto-Prove Flow 

Rate Stable Period 

Auto-Prove Meter 

Down (Hours) 

Auto-Prove Startup 

Flow  

Auto-Prove 

Maximum Flow 

between Proves 

หากในการ Configuration ไมไดกําหนดใหมี Auto –Prover คาตัวแปร

เหลานี้ก็ไมจําเปนตองปอนคาใดๆ 

 

Prover Temperature 

Settings 

ตั้งคา Configuration 

InletOutlet  

Low Alarm Limit ปอนคาใหสอดคลองกับ รายงานผลการการทดสอบ SAT (Site 

Acceptance Test) ของเครื่องวัดประจํา CPP High Alarm Limit 

{L2} Override 

{L2} Override Code 
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Prover Temperature 

Settings 

ตั้งคา Configuration 

InletOutlet  

{L1} @ 4mA* 

{L1} @ 20mA* 

{L1} Damping Code 

 

Prover Pressure Settings ตั้งคา Configuration 

InletOutlet  

Low Alarm Limit ปอนคาใหสอดคลองกับ รายงานผลการการทดสอบ SAT 

(Site Acceptance Test) ของเครื่องวัดประจํา CPP High Alarm Limit 

{L2} Override 

{L2} Override Code 

{L1} at 4mA 

{L1} at 20mA* 

{L1} Damping Code 

{L1} Plenum Pressure at 4mA 

{L1} Plenum Pressure at 20mA 

{L1} Plenum Pressure Damping 

Code 

 

Prover Density Settings ตั้งคา Configuration 

InletOutlet  

Low Alarm Limit ปอนคาใหสอดคลองกับ รายงานผลการการทดสอบ SAT (Site 

Acceptance Test) ของเครื่องวัดประจํา CPP , Flow 

Meters 
High Alarm Limit 

{L2} Override 

{L2} Override Code 

{L1} at 4mA* 

{L1} at 20mA* 

{L1} Damping Code 
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หมายเหตุ    

1. วิธีการวัดอุณหภูมิ Invar Rod  ในการตรวจสอบใหคํารับรอง Flow 

Meters ดวย CPP  ใหทําการวัดอุณหภูมิสัมผัสโดยตรงกับแทง Invar rod 

เทานั้น หามทําการวัดอุณหภูมิอากาศภายในกระบอกครอบ Invar Rod & 

Detect Switches จากชองทางตัว Nut 6 เหลี่ยม (ดูรูปที่ 14 ขวามือ)  

และหากจําเปนตองทําลายซีลใหแจงพนักงานเจาหนาที่ชั่งตวงวัดทราบใน

ขั้นตอนตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) โดยพนักงานเจาหนาที่ชั่ง

ตวงวัดจะตองทําการซีลในภายหลังทันที่ที่ปฏิบัติงานเสร็จ  

 
รูปที่ 14   กระบอกครอบ Invar Rod & Detect Switches ชองทางตัว 6 เหลี่ยม 

2. ใหเพิ่มคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสนและอุณหภูมิที่วัดไดของ Invar 

Rod ลงใน “Proving Report”  ของ Flow Computer 

3. ในการตรวจสอบ Audit Trail พบวามีการปอนคา Modbus Index 7919  

ไดรับแจงวาเปนการปอนคาอุณหภูมิ Invar Rod ควบคูกับการปอนคา 

Frequency และคา K-Factor ประจําคา Frequency นั้นๆของ Flow 

meter  แตในการตรวจสอบเอกสาร Firmware 24.75/20.75 พบวา 

Modbus Index 7919 เปน “Prover Volume” ในขณะที่ Modbus 
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Index 7917 เปน “Invar Rod Temperature” รอคําตอบจากผูแทนจาก

บริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึงเปน OMNI Authorized Dealer 

 

ง. การเขาถึงและการรักษาความปลอดภัย  Flow Computer (OMNI 

3000/6000) 

1. กําหนดระดับชั้นรักษาความปลอดภัย Level Password สําหรับ

การใช Flow Computer (OMNI 3000/6000)   

1.1. ผูครอบครอง Flow Computer (OMNI 3000/6000)  ตอง

กําหนดระดับชั้นรักษาความปลอดภัยใหเปนไปตามคูมือการใชงาน Flow 

Computer โดยใหยกเลิก PASSWORD “OMNI” ซ่ึงเปนรหัสที่มีสิทธิสูงสุด 

(Privilege Level) สามารถดําเนินการใดๆภายใน Flow Computer ไดทุกกรณี  

รวมถึงการเปลี่ยนแปลงแกไขคาตัวแปรที่มีตอความถูกตองเที่ยงตรงของ Flow 

Computer และใหผูครอบครอง Flow Computer เปนผูรับผิดชอบและเก็บรักษา 

PASSWORD ทั้งหมด 

1.2. ผูครอบครอง Flow Computer เปนผูกําหนดและอนุญาตให 

PASSWORD แกพนักงาน หรือบริษัทฯ ผูรับจางตามระดับความเหมาะสมของการ

ปฏิบัติงานและความปลอดภัยตอคาตัวแปรที่มีตอความถูกตองเที่ยงตรงของ Flow 

Meters (W&M Configuration)  ตัวอยางชั้นรักษาความปลอดภัย  

a. Privilege Level : Head of Instrument ของผูครอบครอง 

Flow Computer  

b. Level 1 : Instrument Engineers ของผูครอบครอง Flow 

Computer 

c. Level 1A : Third Party; (Case by case) 

d. Level 2 : Operator ของผูครอบครอง Flow Computer 

1.3. บริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึงเปน OMNI Authorized 

Dealer ตองตรวจสอบ Flow Computer (OMNI 3000/6000) กอนสงมอบใหกับ
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ลูกคาตองดําเนินการกําหนด PASSWORD ตามระดับชั้นรักษาความปลอดภัยใหม

และแจงใหลูกคาทราบเพื่อสามารถแกไข PASSWORD ไดเองในภายหลัง 

2. Audit Trail ใหทําการ Configuration ในสวนของ Audit Trail 

จํานวน 3 ขั้นตอน คือ 

2.1. Activating the Audi Trail Feature 

2.2. Password Protecting Serial Port Access 

2.3. Enable Rigorous Auditing of Serial Ports 

โดยยึดตามเอกสารของ OMNI “981101B-Using-the-Audit-Trail-Event-

Logger-Feature-and-Sealing-of-the-Flow-Computer Omni.pdf” หาก

มีขอสงสัยหรือไมชัดเจนใหสอบถาม บริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึงเปน 

OMNI Authorized Dealer (ณ วันที่เขียนบทความ  อนาคตไมทราบ) 

 ในสวนของ Password Protecting Serial Port Access  นั้นให

ดําเนินการกับ Serial port/Modbus Port#1 (Printer connection)  กับ 

Modbus Port#2 - Modbus Port#6 (ถามี) ที่วาง ไมมีการเชื่อมตอใดๆ  ทั้งนี้ 

Password ดังกลาวใหผูเปนเจาของหรือผูครอบครอง CPP เปนผูเก็บรักษาเพียงผู

เดียว 

3. การซีล Flow Computer OMNI 3000/6000  ใหดําเนินการซีล 

Flow Computer ดวย 4 ขั้นตอน คือ 

3.1. Disable download to the computer 

3.2. Select the serial port lockout switch option 

3.3. Program Inhibit (keypad Lockout) Switch  (ดังรูปที่ 

15) 

3.4. Housing Sealing  (ดังรูปที่ 15) 

 

โดยยึดตามเอกสารของ OMNI “981101B-Using-the-Audit-Trail-Event-

Logger-Feature-and-Sealing-of-the-Flow-Computer Omni.pdf”  หาก
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มีขอสงสัยหรือไมชัดเจนใหสอบถาม บริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึงเปน 

OMNI Authorized Dealer 

 

 
รูปที่ 15   รุน Firmware ของ OMNI Flow Computer 
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รูปแบบ Format ของ “Proving Report” สําหรับ Flow Computer (OMNI 

3000/6000) 
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คํานยิามและความเปนมาของหนวยมวล 

(Definition and Realization of the Unit of Mass) 

 

 

ประเทศไทยในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัวทรงพระ

กรุณาโปรดเกลาฯ ใหเสนาบดีกระทรวงมหาดไทย  เสนาบดีกระทรวงพระคลังและ

เสนาบดีกระทรวงนครบาล  ประชุมปรึกษากันทําความเห็นเพื่อนํามาทูลเกลาเสนอ  

(ถางง  ก็งายมากใหยอนกลับไปอาน “ประวัติการชั่งตวงวัดของประเทศไทย”  

เพราะผูเขียนตัดฉากมาบางสวนเพื่อความมัน)   จนในที่สุดที่ประชุมทูลเกลาฯ 

ถวายรายงานความเห็นเมื่อ พ.ศ.2454 วาประเทศไทยเราควรเขาเปนสมาชิกเพื่อ

รับเอาวิธีเมตริกมาใช  ทั้งนี้เพื่อใหระบบชั่งตวงวัดของประเทศสอดคลองตองกับ

อนารยะประเทศทั้งหลายรวมทั้งสภาพการติดตอคาขายของภูมิภาคและของโลก

และไดทรงพิจารณาเห็นชอบดวย      กระทรวงเกษตราธิการในสมัยสมเด็จพระเจา

พี่ยาเธอกรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธิ์เปนเสาบดีกระทรวงจึงไดแจงความจํานงไปยัง

รัฐบาลฝรั่งเศสเพื่อขอเขาเปนภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริก (The International 

Metric Convention)  

อนุสัญญาเมตริก (Convention du Mètre หรือ Metre Convention) 

หรือสนธิสัญญาเมตริกเปนสนธิสัญญาระหวางประเทศ (รูปที่ 1)  ซ่ึงเปนความ

รวมมือของรัฐบาล 17 ประเทศ (1. Argentina  2. Austria-Hungary 3. Belgium 

4. Brazil 5. Denmark 6. France 7. Germany 8. Italy 9. Peru 10. Portugal 

11. Russia 12. Spain 13. Sweden and Norway 14. Switzerland 15. 

Turkey 16.United States of America and 17. Venezuela) ที่เปนสมาชิก

กอตั้ง The Metre Convention (สนธิสัญญาเมตริก) ไดลงนามรวมกันใน

สนธิสัญญาเมตริกจัดตั้งเมื่อวันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2418 (ค.ศ. 1875) ที่

ประเทศฝรั่งเศส  พรอมกับจัดตั้งหนวยงานรองลงมาเพื่อปฏิบัติงานอีก 3 หนวยงาน

ไดแก 
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รูปที่ 1  อนุสัญญาเมตริก (the Metric Convention) 

1. General Conference on Weights and Measures ในชื่อฝรั่งเศส คือ 

Confèrence  Gènèral des Poids et Mesures (CGPM) สําหรับการ

ประชุมใหญของประเทศสมาชิกเกิดขึ้นครั้งแรกในป พ.ศ. 2432 (ค.ศ. 

1889) 

2. คณะกรรมการชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (International Committee 

on Weights and Measures ในชื่อฝรั่งเศสคือ The Comitè 

Internation des Poids et Mesure; CIPM)  คณะกรรมการที่ถูก

คัดเลือกจากประเทศสมาชิกเพื่อคอยกํากับการทํางานและทิศทางของ 

BIPM  และ 
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3. สํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau International des 

Poids et Measures; BIPM) ) ที่ประเทศฝรั่งเศส (ดูรูปที่ 2) โดยมี

โครงสรางการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 5 

 

  
รูปที่ 2  สํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau International des 

Poids et Measures; BIPM) ) ที่ประเทศฝรั่งเศส 

ประเทศไทยไดเขาเปนภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริกและรับเอาวิธีเมตริกมา

เปนหลักการชั่งตวงวัดของประเทศเมื่อ พ.ศ. 2455  (ค.ศ. 1912) เปนตนมาจนถึง

ปจจุบัน  จะเห็นไดวาประเทศไทยในสมัยเริ่มตนก็ทันสมัยไมนอยเชนกันอาจจะเปน

เพราะมีที่ปรึกษาราชการแผนดินเปนคนฝรั่งเศสก็เปนไดเพราะภายหลังอนุสัญญา

เมตริก (The International Metric Convention) กอตั้งไดในป พ.ศ. 2418 (ค.ศ. 

1875) ประเทศไทยเราก็ไดเขาเปนสมาชิกในป พ.ศ. 2455 (ค.ศ. 1912) ถัดมาเพียง 

37 ปเอง  แตในปจจุบันเรานาจะลาหลังในเรื่องชั่งตวงวัดจากยุโรปอาจเปน 100 ป 

ก็ไดหรืออาจหางกัน 37 ปเทาเดิมก็อาจเปนได ใครจะไปรู   ทั้งนี้อาจเปนเพราะ

ฝรั่งเศสเองไดบังคับใช Metric Units ภายในประเทศตั้งแตวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 

2383 (ค.ศ.1840) 

The Metre Convention (สนธิสัญญาเมตริก) ถือเปนสนธิสัญญาที่เกาแก

เปนอันดับที่ 2 ของโลก  และกําหนดใหวันที่ 20 พฤษภาคม ของทุกปเปน “วัน

มาตรวิทยาโลก” (สนธิสัญญาเกาแกอันดับที่ 1 ของโลก: Strasbourg Agreement 

(1675) Banning the Use of Chemical Weapons) 



Measures (CGPM) 

(Convention du Mètre 

สนธิสัญญาระหวางประเทศ ครั้งที่ 

รูปที่ 3   อนุสัญญาระบบเมตริก

ประเทศสมาชิก 

and Economies 

 

รูปที่ 4  ประเทศทีใ่ช

 

ในป พ.ศ. 2503 

Measures (CGPM) 

Convention du Mètre 

สนธิสัญญาระหวางประเทศ ครั้งที่ 
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อนุสัญญาระบบเมตริก ณ วันที่ 

ประเทศสมาชิก 54 Member States, 37 Associate States 

and Economies  และ 4 International O

ใชระบบ SI Unit  กับประเทศที่ไมใชระบบ 

2503 (ค.ศ. 1960)  General Conference on Weights and 

Measures (CGPM) สําหรับการประชุมใหญของประเทศสมาชิกอนุสัญญาเมตริก 

Convention du Mètre หรือ Metre Convention) 

สนธิสัญญาระหวางประเทศ ครั้งที่ 11 ไดรับเอา 

 

ณ วันที่ 22 ตุลาคม 2555 

54 Member States, 37 Associate States 

International Organizations

กับประเทศที่ไมใชระบบ 

General Conference on Weights and 

สําหรับการประชุมใหญของประเทศสมาชิกอนุสัญญาเมตริก 

Metre Convention) หรือสนธิสัญญาเมตริกเปน

ไดรับเอา “International System of 

 
2555 (2012) มี

54 Member States, 37 Associate States 

rganizations 

 
กับประเทศที่ไมใชระบบ SI Unit 

General Conference on Weights and 

สําหรับการประชุมใหญของประเทศสมาชิกอนุสัญญาเมตริก 

รือสนธิสัญญาเมตริกเปน

“International System of 
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Units (SI)” เปนหนวยวัดของประเทศสมาชิก  แตนาสะทอนใจที่มีประเทศสมาชิก

บางประเทศไมยอมรับเอา SI Unit เปนหนวยวัดของประเทศ  ดังแสดงไวในรูปที่ 4 

โครงสรางของหนวยงานระดับสากลอนุสัญญาเมตริก (the Metric 

Convention) และ International coordination of Metrology ดังแสดงไวใน

รูปที่ 5  อาจจะเขาใจภาพไดชัดเจนมากย่ิงขึ้นและจะไดทราบวาองคการนี้มีผลตอ

โลกมนุษยมากนอยเพียงใด  ก็ใหจับดูเอาเองครับ 

ตั้งแตการประชุมครั้งที่หนึ่งของที่วาการประชุมใหญวาดวยมาตราชั่งตวงวัด 

(General Conference on Weights and Measures) ในชื่อฝรั่งเศสคือ  

Confèrence  Gènèral des Poids et Mesures (CGPM) ในป 1889 (พ.ศ. 

2432) ไดสรุปและใหคํานิยามของหนวยมวล (the unit of mass) ดังนี้  

 

“The kilogram is the unit of a mass; it is equal to the mass 

of the international prototype of the kilogram” 

 

และนี้เองละครับที่โลกเริ่มมีความสับสนจิตใจวาหนวยกิโลกรัมไมใชหนวย

ของน้ําหนัก (Weight)  แตกิโลกรัมเปนหนวยของมวล (Mass)  ก็คอยๆซึมซับเขา

เนื้อเย่ือของสมองเรากันตอไปครับ 

เจาตัวแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัม (the international prototype of 

the kilogram) หรือคํายอในอักษรอังกฤษ คือ IKP  มีลักษณะเปนทรงกระบอกสูง 

39 มิลลิเมตรและขนาดเสนผานศูนยกลาง 39 มิลลิเมตรเชนกันทําดวยโลหะ     

อัลลอยดซ่ึงมีสวนประกอบดวย Platinum จํานวน 90% และ Iridium จํานวน 

10% เรียกชื่อในอักษรยอของแรธาตุโดยรวม คือ Pt-Ir (Platinum-Iridium) มี

ความหนาแนนมวลของแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัมมีคาโดยประมาณ 21,500 

kg/m3 (ดูรูปที่ 7)  การที่เลือกเอา Platinum-Iridium มาทําเปน Prototype นั้นดู

เหมือนจะไดมีการใหเหตุผลที่วา ความคงเสนคงวาในเรื่องของตัวมวลของ

โลหะอัลลอยชนิดนี้นาเชื่อถือได 
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รูปที่ 5  โครงสรางของหนวยงานระดับสากลอนุสัญญาเมตริก (the Metric 

Convention) และ International coordination of Metrology 
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รูปที่ 5(-ตอ-)  โครงสรางของหนวยงานระดับสากลอนุสัญญาเมตริก (the 

Metric Convention) และ International coordination 

of Metrology 

นอกจากนี้ในเรื่องของการทําปฏิกิริยากับสิ่งแวดลอมภายนอกของโลหะ   

อัลลอยดชนิด Platinum-Iridium มีนอย (Chemical Passivity)   อีกทั้งมีความ

หนาแนนสูงมากสงผลใหพื้นที่ผิวของชิ้นงานนอยลง (Very Small Geometrical 

Surface Area)   ดังนั้นย่ิงมีผิวสัมผัสนอยก็ย่ิงมีโอกาสทําปฏิกิริยากับสิ่งแวดลอม

นอยลงดวยเชนกันและหากเสริมดวยวิธีการเก็บรักษาที่เอาใจใสและมีคุณภาพก็ย่ิง 
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รูปที่ 6  โครงสรางของหนวยงาน BIPM 

 

สรางความมั่นใจวาในระยะยาวแลวความเสถียรภาพของมวลจึงคอนขางมีสูง   ใน

รูปที่ 7 เปนแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัมนี้ถูกจัดเก็บภายในเยือกหรือฝาครอบ

แกว (glass bell-jars) 3 ชั้น รูสึกวาจะมีการ Vacuum อากาศภายในฝาครอบแกว
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ดวย  (ดูรูปที่ 9) ในปจจุบันแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัมหรือ IKP ไดถูกเก็บ

รักษาไวเปนอยางดีที่ Bureau International des Poids et Measures (BIPM) 

หรือในชื่อภาษาอังกฤษวา International Bureau of Weights and Measures  

ณ เมือง  Sèvres  ใกลกรุงปารีส 

 
รูปที่ 7  แบบประถมสากลหนวยกิโลกรัม (the international prototype of the 

kilogram) หรือคํายอในอักษรอังกฤษ คือ IKP  จัดเก็บไวภายในฝา

ครอบแกว (glass bell-jars) 3 ชั้น  สําหรับจัดเก็บ IKP 

แบบประถมสากลหนวยกิโลกรัม IKP นี้ไดถูกผลิตโดยบริษัท  Johnson, 

Matthey & Co.  ในกรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษในป พ.ศ. 2422 (ค.ศ. 1879) 

จํานวน 3 ชิ้นดวยกันคือ KI, KII และ KIII ปรากฏวาชิ้นที่ 3 ถูกเลือกใหเปน 

IKP  เนื่องจากในป พ.ศ. 2423 (ค.ศ. 1880) The Commision Mixte กับ M. 

Collot ไดทําการปรับแตงน้ําหนัก KI, KII และ KIII หลายครั้งจนกระทั่งพบวา 
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รูปที่ 8  เปรียบเทียบขนาดมวล 1 กิโลกรัมทําดวย Stainless Steel  (ทางซายมือ) 

กับ มวล 1 กิโลกรัมทําดวย Platinum (ทางขวามือ) 

KIII มีคาเทากับ mass of “Kilogramme des Archives”  ภายในชวงของความ

ไมแนนอนของการวัดในเศษสวน 1000 ซ่ึงตอมาในป พ.ศ. 2425 (ค.ศ. 1882)  

มวลหมายเลข KIII ไดถูกนําไปจัดเก็บรักษาอยางดีที่  BIPM   ถึงตอนนี้ผูเขียนอาน

ไปอานมาก็ยอมรับวามึนเล็กนอยเพราะตองไปหาอานวา Mass of “Kilogramme 

des Archives”  คือกะไรตอ   ผลการคนควาจึงขอเลาตอไปวา  มายอนกลับไป

ตอนตนนั้นเราใหหนวยของมวล (Mass) คือ “Gram” โดย 1 Gram มีคาเทากับ

มวลของ 1 ลูกบาศกเซนติเมตรของน้ําที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  แตในเวลา

ตอมา ไดเปลี่ยนใหหนวยของมวลเปน  “Kilogram”  มีคาเปนมวลของ 1 ลูกบาศก

เดซิเมตรของน้ําที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนในป พ.ศ. 2342 (ค.ศ. 1799) ไดมี

การทํามวลตนแบบ (Prototype of the Mass) ขึ้นโดยจัดเก็บไวในที่จัดเก็บ

เอกสารสําคัญ (Archives) ของประเทศฝรั่งเศสแลวยกเลิกนิยามเกาดังกลาว  ดวย

เหตุนี้มวลตนแบบ (Prototype of the Mass) จึงไดมีชื่อวา “Kilogramme des 

Archives”  เรื่องก็เปนเชนนี้เอง 
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รูปที่ 9  ฝาครอบแกว (Glass Bell-Jars) 3 ชั้น  สําหรับจัดเก็บ IKP 

 

ในป พ.ศ. 2426 (ค.ศ. 1883) International Committee on Weights 

and Measures ในชื่อฝรั่งเศสคือ  The Comitè Internation des Poids et 

Mesure; CIPM  ไดเลือกให “KIII” เปน “IKP”  และตอมา General 

Conference on Weights and Measures ในชื่อฝรั่งเศสคือ  Confèrence  

Gènèral des Poids et Mesures (CGPM)  ก็อนุมติใหเปนแบบประถมสากล

หนวยกิโลกรัม (the international prototype of the kilogram; IKP)  

หลังจากนั้น IKP ก็เปนที่รูจักอยางเปนทางการวา “มิสเตอร ”  ออจริงๆ แลว

รูจักในรูปของอักษร   ชนิดตัวอักษร Gothic (the Gothic letter K)   สําหรับ 

“KI” นั้นถูกประกาศใหเปน  reference standard  ในขณะที่ “KII”  ยังคงถูก

จัดเก็บไวเปนอยางดีในฝรั่งเศส 
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รูปที่ 10  การจดัเก็บ IKP ที ่BIPM  ชั้นกลาง  IKP หรือ Mr.  สําหรับ 6 

Reference standard (tèmoins) แบงเก็บไวชั้นบน  No.43, KI, 

No. 8(41) และชั้นลางสุด No. 47, No. 7, No. 32 
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ในป ค.ศ. 1884 (พ.ศ. 2427)  บริษัทเดียวกันที่สราง KI, KII และ KIII  

นั้นคือ Johnson, Matthey & Co  ไดสงแบบประถม 1 กิโลกรัมอีก 40 ชิ้นมายัง 

BIPM เพื่อทําการปรับแตงน้ําหนักในชวงระหวางป ค.ศ. 1885  ถึง ค.ศ. 1888  

แบบประถม 1 กิโลกรัมทุกชิ้นจะมีการทําเครื่องหมายบนผิวชิ้นงานซ่ึงจะเห็นเปน

รอยเครื่องหมายไดก็ตอเมื่อดูในมุมที่มีการสะทอนของผิวชิ้นงาน  ตางจากแบบ

ประถมสากลหนวยกิโลกรัม (the International Prototype of the Kilogram; 

IKP) ถึงแมนเปนที่รูจักกันในนาม  มิสเตอร   แตก็ไมมีการทําเครื่องหมายลงบน

ผิวชิ้นงานแตอยางใด  ขอบเขตที่ยอมใหผลผิด (Tolerance Limit) ในการชั่ง

เปรียบเทียบแบบประถม 1 กิโลกรัมทั้ง 40 ชิ้นกับ IKP นั้นจะยอมใหไมเกิน  0.2 

mg แตเปนการยากที่จะทําได   ดังนั้นในการประชุมครั้งแรกของที่วาการประชุม

ใหญวาดวยมาตราชั่งตวงวัด (General Conference on Weights and 

Measures) ในชื่อฝรั่งเศสคือ  Confèrence  Gènèral des Poids et Mesures 

(CGPM) ในป พ.ศ. 2432 (ค.ศ. 1889) จึงกําหนดใหขอบเขตที่ยอมไดของผลผิด 

(Tolerance Limit) เพิ่มขึ้นเปน 1.0 mg ทั้งหมด 42  แบบประถม 

(Prototypes) อีก 2 ชิ้นที่เพิ่มจาก 40  ชิ้น คือ KI และ No.1  นั้นเอง 

จากจํานวนทั้งหมด  42  แบบประถม (Prototypes) ในป พ.ศ. 2432 (ค.ศ. 

1889)  นั้นจํานวน 30 ชิ้นจะถูกสงแจกจายไปยังประเทศสมาชิกและ BIPM รวมทั้ง 

2 ชิ้นที่เกินมาจาก 40 ชิ้น คือ KI และ No.1 ซ่ึงถือเปน Reference Standard 

(tèmoins) ก็ถูกสงไปเก็บรักษาที่ BIPM พรอมกับ IKP ดวย   ประเทศสหพันธ

สาธารณรัฐเยอรมันได No. 22 และเฉพาะรัฐ Bavaria ได No. 15 

ในป พ.ศ. 2448 (ค.ศ. 1905) จํานวน Prototypes ใน BIPM เพิ่มขึ้นเปน 4 

ชิ้นคือ No. 8 และ No. 32 (KI , No. 1, No. 8 และ No. 32) แตเนื่องจากมีความ

ผิดพลาดในระหวางขั้นตอนการผลิต No. 8 ถูกทําเครื่องหมายผิดไปกลาวคือถูกทํา

เครื่องหมายเปนหมายเลข 41  ดังนั้นจึงเรียก No. 8 เปน No. 8(41) ในเวลาตอมา 

ในป พ.ศ. 2468 (ค.ศ. 1925) มวล No. 7 ถูกใชเปน Reference Standard 

(tèmoins) แทนที่ No. 1 เนื่องจาก No. 1 เกิดความเสียหาย 
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ในป พ.ศ. 2481 (ค.ศ. 1938) จํานวน Reference Standard (tèmoins) ที่

ครอบครองดวย BIPM ไดเพิ่มเปน 6 ชิ้นโดยเพิ่ม No. 43 และ No. 47 

แตเนื่องจาก Working Prototype ของ BIPM จํานวน 2 ชิ้นคือหมายเลข 

No. 9 และ No. 31 มีการนํามาใชบอยแลวทําใหเปนที่วิตกกังวลถึงความถูกตองจึง

กําหนดใหสามารถนํามาใชไดเพียง 1 ครั้งในรอบ 5 ปดังนั้นในป พ.ศ. 2501 (ค.ศ. 

1958) ตัว Working Prototype ตัวใหมของ BIPM ก็มีเกิดขึ้นดวยหมายเลข No. 

25  สรุปแลว BIPM ครอบครอง Prototypes ทั้งหมด 6 Reference Standards 

(tèmoins) คือ KI, No. 7, No. 8(41), No. 32, No.43, No. 47 และมี 4 

Working Prototypes คือ No. 9, No. 31 และ No. 25 ดังแสดงในรูปที่ 10 

ในระหวางป พ.ศ. 2472 ถึง พ.ศ. 2536 (ค.ศ. 1929 ถึง ค.ศ. 1993) ไดมี

การจัดทํา Prototypes เพิ่มขึ้นอีก 37 ชิ้นเพื่อแจกจายใหกับประเทศที่เปนสมาชิก

ตามอนุสัญญาเมตริก (the Metric Convention) โดยตัวเลขเริ่มนับตอไปโดย

เริ่มตนเปน No. 41 จนถึง No. 77 

ในป พ.ศ. 2494 (ค.ศ. 1951) ประเทศสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันได No. 

52 ทดแทน No. 22 ที่เกิดความเสียหายไปในชวงสงครามโลกครั้งที่ 2  และไดรับ

เพิ่มอีก 1 ชิ้นคือ No. 55 ในป พ.ศ. 2496 (ค.ศ. 1953) และตอมา No. 55 ก็ถูกสง

มาเก็บรักษาที่ PTB สวน No. 15 ที่รัฐ Bavaria ไดไปในหนังสือที่อานไมมีการ

กลาวถึงสงสัยสูญหายไปในสงครามโลกครั้งที่ 2 เชนกัน   ในป พ.ศ. 2530 (ค.ศ. 

1987) PTB ก็ไดเพิ่มมาอีก 1 ชิ้นคือ NO. 70 สรุปประเทศสมาชิกครอบครอง 

Kilogram Prototypes ที่ไดรับจาก BIPM และผลการเปรียบเทียบกับ IKP ดังใน

ตารางที่ 1 

เพื่อประกันวามวลน้ําหนักแบบมาตราที่เก็บรักษาไวที่ BIPM และ

ประเทศสมาชิกจะสอดคลองและนาเชื่อถือ  ทาง BIPM จึงจัดเทศการเก็บกวาด  

ออ...จัดใหมีการสอบเปรียบเทียบ (Intercomparison) ของ 42 Prototypes 

ในชวงระหวาง พ.ศ.2426 ถึง พ.ศ. 2431 (ค.ศ. 1883 ถึง ค.ศ. 1888) เพื่อใชเปน

คาอางอิงจากนั้นจึงจัดใหมีการตรวจสอบอีก 3 ครั้งจนถึงปจจุบัน คือ 
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ตารางที่ 1  สรุปรายชื่อประเทศสมาชิกที่ไดรับและครอบครอง Kilogram 

Prototype จาก BIPM และผลการเปรียบเทียบกับ IKP 
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Prototype de Mass No. Country 
No. 4 United States of America 
No. 28 Belgium 
No. 52 United States of America 
No. 67 Czech Republic 
No. 75 Hong Kong (China) 
No. 76 Italy 
No. 78 Chinese Taipei 
No. 79 United States of America 
No. 80 Thailand 
No. 82 United Kingdom 
No. 83 Singapore 
No. 84 Republic of Korea 
No. 85 United States of America 
No. 86 Sweden 
No. 87 Australia 
No. 89 Switzerland 
No. 90 Mexico 
No. 92 United States of America 
No. 93 Saudi Arabia 
No. 94 Japan 
No. 95 Kenya 
No. 96 Mexico 
No. 100 China 
No. 102 United States of America 
No. 104 United States of America 
No. 106 Canada 
No. 108 Colombia 
No. 109 Federal Republic of Germany 

ตารางที่ 2  ประเทศสมาชิกที่ไดรับและครอบครอง Kilogram Prototype จาก 

BIPM 

1. 1st Verification 1889–1911 (พ.ศ. 2432-2454): ดําเนินการไป

โดยใช Prototype No. 1 เปนตัวอางอิงโดยไมไดใช “IKP” 

2. 2nd Verification 1939 and 1946-1953 (พ.ศ. 2489-2496):  

เหตุที่ตองทิง้ชวงไปเพราะเกิดสงครามโลกครั้งที่ 2 

3. 3rd Verification 1989–1992 (พ.ศ. 2532-2535) 

 

ดังนั้นเมื่อแตละประเทศสมาชิกไดรับ Kilogram Prototype ซ่ึงไดรับ

การรับรองจาก BIPM แลว  ประเทศสมาชิกก็ตองกลับไปถายทอดตุมน้ําหนักแบบ

มาตราและจัดทําโครงสรางแบบมาตราใหเหมาะสมกับประเทศของตนเอง (ดูรูปที่ 

11)  เรามายกตัวอยางการจัดทําโครงสรางแบบมาตรามวลหรือมวลน้ําหนักแบบ

มาตราของประเทศที่พัฒนาไปมากแลวนั้นคือสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนีซ่ึงไดรับ 
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Kilogram Prototype No.52 จาก BIPM  ซ่ึงจริงๆ แลวมีหลายตุมอยูเชน No. 70, 

No. 55 และ No. 22 (ดูรูปที่ 12) แตสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนีเลือกมวล No. 52 

เปน “National Prototype” หรือ “มาตรฐานแหงชาติดานมวล” หรือหากจะ

เทียบกับบานเราก็คือ “แบบมาตราชั้นหนึ่ง” ตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด 

พ.ศ. 2542  จากนั้นเพื่อสะดวกตอการใชงานเคาก็สรางตุมน้ําหนักชั้นรองลงมาของ

ประเทศนั้นคือจับเจา No 52 นั่งแทนนิ่งๆ อยาไปใชงานเคาแตจะใชงานเฉพาะเมื่อ

ตองถายทอดแบบมาตราสําคัญๆ เทานั้น ตุมน้ําหนักชั้นรองลงมาของประเทศนี้เขา

ใหชื่อวา “Primary Standard” จะมีหลายชุดก็วาไดแลวแตความรวยทรัพยและ

ความจําเปนของแตละประเทศ (ดูรูปที่ 13)  

 

 
รูปที่ 11   แนวคิดโครางสรางแบบมาตราซ่ึงตองสอบยอนกลับไปยังแบบมาตรา

แหงชาติ หรือมาตรฐานแหงชาติ  จนไปถึงแบบมาตราที่เก็บไวที่ BIPM 
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รูปที่  12   แบบมาตรามวลแหงชาติของสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี 

Prototype No. 52 เก็บรักษาไวที่ PTB (Braunschweig) 

 
รูปที่ 13   แบบมาตรามวลชั้น Primary standards 1 kg –10 kg ชั้นรองลงมา

จาก “National Prototype” ของสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี 
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คราวนี้เราอยามึนกันนะครับวาแลวมวลที่เรียกวา “National Primary 

Standard” มันจะมาจากการผสมคําของ “National Prototype” กับ “Primary 

Standard”  ฮาๆๆ  อยางนี้เปนวิวัฒนาการทางภาษานะครับ 

สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนีไดจัดลําดับความสําคัญของโครงสรางแบบ

มาตรามวลหรือมวลน้ําหนักแบบมาตราของประเทศดังแสดงไวในรูปที่ 14 และรูปที่ 

15 

 

 
 

 
รูปที่ 14 Traceability ของแบบมาตรามวลแหงชาติของสหพันธสาธารณรัฐ

เยอรมนซ่ึีงสามารถสอบกลับไดถึงระบบหนวยสากล (SI Unit) ซ่ึงเก็บ

รักษาไวที่ BIPM 
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รูปที่ 15  The Traceability of Mass Standards ของสหพันธสาธารณรัฐ

เยอรมน ี(FRG) 
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สํานักงานกลางชั่งตวงวัด กระทรวงพาณิชยไดมีประกาศกระทรวง

พาณิชย  เรื่องกําหนดแบบมาตราชั้นหนึ่งตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 

2542  พ.ศ. 2550  ลงวันที่ 4 ม.ค. 2550  กําหนดใหมาตรฐานแหงชาติดานมวล

คือตุมน้ําหนัก 1 กิโลกรัมตนแบบระหวางประเทศ (International Prototype of 

the Kilogram) หมายเลข 80 (ดูรูปที่ 16) ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี  เรื่องกําหนดมาตรฐานแหงชาติเกี่ยวกับหนวยวัดปริมาณ เครื่องมือ 

อุปกรณและวัสดุอางอิงที่ใชในการวัดปริมาณ ลงวันที่ 13 ก.ย. 2549  ออกตาม

ความใน พระราชบัญญัติพัฒนาระบบมาตรวิทยาแหงชาติ พ.ศ. 2540 เปนแบบ

มาตราชั้นหนึ่งทางมวลตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  โดย

สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ (NIMT) ไดจัดการสอบกลับ (Traceability) ของแบบ

มาตรามวลหมายเลข 80 ของประเทศไทยกลับไปไดถึงระบบหนวยมวลสากล 

(Mass SI Unit) ซ่ึงเก็บรักษาไวที่ BIPM  ดังในรูปที่ 17 

สวนประกาศกระทรวงฯ ฉบับอื่นๆที่กําหนดใหมีมวลนั้นมวลนี้เปนมวล

แบบมาตราชั้นหนึ่งทางมวลตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  ใน

สวนตัวของเราถือวาขัดเจตนารมณพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 ซ่ึง

ถายทอดเจตนารมณจากพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466 ดังในรูปที่ 18 

และรูปที่ 19  อันนี้ไมรูนักกฎหมายคิดอยางไร ? แตอยากบอกใหทราบวาประเทศที่

เจริญแลวเคากําหนดใหมวลตุมน้ําหนัก 1 kg เพียงชิ้นเดียวเทานั้นที่เปนแบบมาตรา

แหงชาติจากนั้นเคาใชฝมือในการถายทอดแบบมาตราจาก 1 กิโลกรัมไปเปน 2 

กิโลกรัม 5 กิโลกรัม 10 กิโลกรัม และ.......  ในทางกลับกันเคาก็ใชฝมือในการ

ถายทอดแบบมาตราจาก 1 กิโลกรัมเปนเปน 500 กรัม 200 กรัม 100 กรัม (ดูรูปที่ 

20) เคาเรียกวา “Mass Scale”   และ .......ไมมีการประกาศตุมชุดหรือตุมพวงเปน

แบบมาตราชั้นหนึ่งแหงชาติหรอก...มึนจริงๆ อยากเรียนรูจริงๆ 
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รูปที่ 16  มาตรฐานแหงชาติดานมวล 1 กิโลกรัมตนแบบระหวางประเทศ 

(International Prototype of the Kilogram) หมายเลข 80  

ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   

 

 
รูปที่ 17  Traceability ของแบบมาตรามวลหมายเลข 80 ของประเทศไทย

สามารถสอบกลับไดถึงระบบหนวยมวลสากล (Mass SI Unit) ซ่ึงเก็บ

รักษาไวที่ BIPM 
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รูปที่ 18 มาตรา 12 ของ พรบ มาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  บัญญัติถึงแบบ

มาตราชั้นหนึ่ง (สํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัดระหวางประเทศ = 

BIPM) 

 

 

รูปที่ 19 มาตรา 12 ของ พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466  บัญญัติ

ถึงมวลจํานวนหนวยแหงแมส (สํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัดของ

นานาประเทศ = BIPM) 

ประเทศไทยไดรับตุมน้ําหนัก 1 กิโลกรัมตนแบบระหวางประเทศ 

(International Prototype of the Kilogram) หมายเลข 80 เมื่อ พ.ศ. 2539 

(ค.ศ. 1996) ตามเอกสารอางอิง ดังในรูปที่ 21 และถูกเก็บไวที่สถาบันมาตรวิทยา

แหงชาติ (NIMT)  
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รูปที่ 20  ตัวอยางการถายทอดแบบมาตราจาก 1 กิโลกรัมไปเปน 500 กรัม 200 

กรัม 100 กรัม และ .....  

 

 
รูปที่ 21   “The SI unit of mass”, Richard Davis, Bureau International 

des Poids et Mesures, Metrologia 40 (2003) 299-305. 
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รูปที่ 22  แสดงการเปลี่ยนแปลงคามวลของ Kilogram Prototype หมายเลข 52 

ซ่ึงครอบครองโดย PTB (Germany) เมื่อเวลาผานไปจะเพิ่มขึ้นและเมื่อ

ทําความสะอาดแลวนํากลับไปสอบเทียบใหมจะพบวามวล 1 กก.มี

น้ําหนักลดกลับลงมาบางเล็กนอย  

 จากที่ทราบแลววาแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัม (the International 

Prototype of the Kilogram)  หรือคํายอในอักษรอังกฤษ คือ IKP  ทําดวย

โลหะอัลลอยดซ่ึงมีสวนประกอบดวย Platinum จํานวน 90% และ Iridium 

จํานวน 10% เรียกชื่อในอักษรยอของแรธาตุโดยรวม คือ Pt-Ir (Platinum-

Iridium) ความหนาแนนของแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัมมีคาโดยประมาณ 

21,500 kg/m3 ถึงแมวาโลหะอัลลอยดชนิด Platinum-Iridium ทําปฏิกิริยากับ

สิ่งแวดลอมภายนอกนอย (Chemical Passivity) ก็ตาม  แตในความเปนจริงแลว

ดวยเครื่องชั่งชนิด Mass Comparator ที่ทันสมัยสามารถตรวจสอบพบวา Pt-Ir 

Prototype เปลี่ยนไปดวยอัตราประมาณ 1 g ตอเดือนภายในชวงเวลา 3-4 

เดือนแรกหลังจากที่มีการทําความสะอาด   และเนื่องจากกรรมวิธีในการผลิต  การ

ทําผิวในขั้นตอนสุดทายและสภาวะแวดลอมเราพบวาน้ําหนักของ Pt-Ir Prototype 

มีการเพิ่มขึ้นตลอดเวลาและเมื่อลางทําความสะอาดแลวก็สามารถลดน้ําหนักที่

เพิ่มขึ้นไดสวนหนึ่ง (Reversible Increase in Mass; mr) ประมาณ 0.5 –3  g 

ตอป แตยังมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นและไมสามารถลดลง (Irreversible Increase in 



356 

Mass; mi) ประมาณ  0.1 – 1.0 g ตอปหลังจากทําความสะอาดแลวอีกสวน

หนึ่งดวยเชนกัน   ดูรูปที่ 22 และรูปที่ 23   แตในอนาคตประมาณป ค.ศ. 2018 

มวล IPK หรือ Mr.   อาจถูกยกเลิกการใชงานแลวใช “Avogadro and Molar 

Planck Constants” แทนสําหรับการนิยามหนวยมวล (the Unit of Mass) ของ

มวล 1 kilogram  ก็คอยๆวากันตอไป 

 

 
รูปที่ 23  แสดงการเปลี่ยนแปลงในมวลของ Kilogram Prototype หมายเลข 

20 ที่ครอบครองโดย NIST (U.S.A)    
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รูปที่ 24   เครื่องมืออุปกรณที่ใชลางตุมน้ําหนักแบบมาตรา Platinum-iridium 

Prototypes (E)  ของ BIPM ในยุคหนึ่ง Prototype (E) จะถูกวางไว

บนถาดวางตุมน้ําหนักแบบมาตราทําดวย platinum-iridium (D) 

โดยมีเครื่องผลิตไอน้ําประกอบดวย Pyrex flask (B) ขนาด 1 ลิตร

บรรจุน้ํากลั่น 2 ครั้ง (Bi-Distilled Water) ถูกทําใหรอนดวยเตา

ไฟฟา 350 Watts  เพื่อผลิตไอน้ําดวยอัตรา 0.5 l/h.  เมื่อน้ําถูกทํา

ใหรอนจนกลายเปนไอ  ไอน้ําจะถูกสงผานทอที่ปลายทอทําเปน 

Orifice ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 มิลลิเมตรพนตรงไปยัง

ตุมน้ําหนักแบบมาตรา Platinum-iridium Prototypes (E)  โดย

ระยะหางระหวางผิว Prototype (E)  กับปลายพนไอน้ําหางกัน

ประมาณ 5 มิลลิเมตรตลอดเวลา   น้ําที่กลั่นตัวลงมาจะถูกสะสม ณ 

ถาดรองน้ํา (C) และระบายออกไป  ทั้งนี้เราสามารถหมุนถาดวางได

ตลอดเวลาและสามารถเลื่อนขึ้นลงได 4 ทิศทางดวยเชนกัน  
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รูปที่ 25  เครื่องมืออุปกรณที่ใชลางตุมน้ําหนักแบบมาตรา Platinum-Iridium 

Prototypes ดวยไอ Alcohol และไอน้ําพนโดยตรงไปยังตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา ของ BIPM ในชวงป ค.ศ. 1882 -1889 

 

 
รูปที่ 26  ทําความสะอาดดวยมือโดยใชหนังชามัวร (Chamois) ซ่ึงแชไวใน

สารละลายที่มีสวนผสมเทากันระหวาง Ethanol และ Ether เปน

เวลา  48 ชั่วโมง  เริ่มตนจากทําความสะอาดบริเวณฐานตุมน้ําหนัก 
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รูปที่ 27  ทําความสะอาดดวยมือโดยใชหนังชามัวร (Chamois) ซ่ึงแชไวใน

สารละลายที่มีสวนผสมเทากันระหวาง Ethanol และ Ether เปน

เวลา  48 ชั่วโมง  ทําความสะอาดบริเวณ Cylindrical Surface. 

 
รูปที่ 28   ลางฐานซ่ึงวัสดุทําดวย Platinum-Iridium สําหรับวางตุมน้ําหนักแบบ

มาตราดวยไอน้ํา 
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รูปที่ 29  ใชคีมยกตุมน้ําหนักแบบมาตราโดยหอหุมคีมดวยชั้นในเปนหนังชามัวร 

(Chamois)  สวนชั้นนอกเปน Lens Tissue ที่ใชทําความสะอาด

เลนส 

 
รูปที่ 30   ภาพรวมของเครื่องมืออุปกรณ 
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รูปที่ 31   ปลอยไอน้ําพนใหทั่วบริเวณผิวฐานของ Prototype 

 
รูปที่ 32  ปลอยไอน้ําพนใหทั่วบริเวณสวนผิวทรงกระบอกของ Prototype 

พรอมหมุนฐานให Prototype เคลื่อนที่ขึ้นลง  เมื่อครบ 15 -20 นาที

ใหใชขอบกระดาษซับแตะหยดน้ําที่จับตัวบริเวณผิวใหหยดน้ําถูกดึง

ออกจากผิวตุมดวย Capillary Action เทานั้น 
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รูปที่ 33   ใชลมที่ผานการบําบัดคุณภาพอากาศอยางดีเปาไลความชื้นบริเวณผิวตุม 

 
รูปที่ 34   ยกตุมนํามาวางพักบนฐานแกวที่ทําดวยฐานแทงแกว Pyrex Disk 

หลังจากลางเสรจ็ 
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รูปที่ 35   เอาฝาครอบแกว Bell Jar ครอบตุม Prototypes ตลอดเวลา 

 
รูปที่ 36   การเปลี่ยนแปลงมวล m ที่พบหลังจากทําความสะอาดและลาง Pt-

Ir Prototypes 1 กิโลกรัมแลวเสร็จถูกนํามาเขียนกราฟเทียบกับ

ระยะเวลาเปนจํานวนป โดย BIPM แสดงใหเห็นวา Pt-Ir 

Prototypes “ ”  เปลี่ยนแปลงไปประมาณ 50 g ในรอบ 100 ป 
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รูปที่ 37   BIPM จัดใหมีการ Intercomparison ผลการสอบเทียบครั้งที่ 1 และ

ครั้งที่ 2  พบการเปลี่ยนแปลงมวล m ของ the International 

Prototype·  , 6 Reference Standard (tèmoins) (No.43, KI, 

No. 8(41), No. 47, No. 7, No. 32) และ No. 25 หลังจากทําความ

สะอาดและลาง 
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ความรูพื้นฐาน 

กาซเหลว  LPG (Liquefied Petroleum Gas) 
 

 

ในปจจุบันปญหาที่ไดรับความสนใจและเปนปญหาที่คอนขางวิกฤตเรื่อง

หนึ่งที่หนีไมพนนั้นก็คือ  ปญหาดานพลังงาน  ซ่ึงปญหาดังกลาวสงผลกระทบตอ

เศรษฐกิจและสังคมในวงกวางแทบทุกชนชั้นในสังคม  อีกทั้งสงผลกระทบตอความ

มั่นคงทางดานอาหารของประเทศและของโลกดวยเชนกัน  เนื่องจากมีการนําพืชที่

เปนอาหารมาผลิตเปนพลังงานทดแทน  เชน  นําน้ํามันพืชไปทําไบโอดีเซล, นํา

น้ําตาลไปทําน้ํามันแกสโซฮอล  เปนตน  ดังนั้นเราจึงไดเห็นการใชพลังงานทดแทน

ดานตางๆ  ตลอดจนการคิดคนวิธีการผลิตพลังงานดานตางๆ 

วกกลับมาถึงปญหาพลังงานที่ใกลตัวเรามากขึ้นในชีวิตประจําวัน ก็คือ

การใชรถยนต  เราพบวาราคาน้ํามันเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลซ่ึงไดแกน้ํามันดิบใน

ปจจุบันราคาน้ํามันเชื้อเพลิงเคยมีราคาสูงขึ้นมากประมาณ 40-45 บาท/ลิตร  

สงผลใหคาใชจายในดานพลังงานของครอบครัวตองมีภาระเพิ่มสูงมากขึ้น  การหัน

มาใชพลังงานทดแทนจึงเปนสิ่งที่หลีกหนีไมพน   ซ่ึงปรากฏออกมาในรูปของการ

หันไปใชกาซ LPG และ NGV  มาเปนพลังงานทดแทนน้ํามันเบนซินดวยเหตุผลทาง

ราคาที่ถูกลงมาประมาณเกือบ 2-4 เทา (ไมนับคาใชจายที่ภาครัฐใหการอุดหนุน) 

ดวยเหตุนี้ในชีวิตประจําวันที่เราตองเผชิญและตองอยูกับกาซ LPG และ 

NGV   โดยเฉพาะกาซ LPG ซ่ึงเราตองเกี่ยวของทั้งในรูปแบบของการใชเปน

พลังงานทดแทนในรถยนตและการใชกาซเพื่อการหุงตมอาหาร  ในสวนของงาน

ดานชั่งตวงวัดที่ตองทําการกํากับดูแลความถูกตองของการจําหนายกาซ LPG  ทั้ง

ในรูปแบบสินคาหีบหอคือการบรรจุ LPG ดวยถังความดันขนาด 15 กิโลกรัม เปน

ตน และความถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัดกาซปโตรเลียมเหลว LPG ซ่ึงใชทั้งใน

สถานีบริการและภาคอุตสาหกรรม  เราจึงควรทําความรูจักกับเจากาซ LPG  ใน

เบื้องตนเสียกอน  ถือวาเปนสิ่งด ี
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แหลงที่มากาซ  LPG  

กาซ  LPG ที่มีใชกันอยูในปจจุบันมีแหลงผลิตที่มาดวยกัน 2 แหลงใหญ

หลักๆ  คือ 

1. มาจากการกลั่นกาซธรรมชาติ  โดยผานโรงแยกกาซธรรมชาติ  

สําหรับประเทศไทยแหลงขุดเจาะกาซธรรมชาติสวนใหญอยูในบริเวณอาวไทย  

หลังจากสามารถสํารวจและขุดเจาะพบกาซธรรมชาติ  กาซธรรมชาติก็จะถูกอัด

สงผานระบบทอความดันสูงจากแทนขุดเจาะ เดินระบบทอบนพื้นทะเลอาวไทยขึ้น

บริเวณชายฝง ซ่ึงเปนที่ตั้งของโรงแยกกาซธรรมชาติ   ขั้นตอนการแยกกาซ

ธรรมชาติจะมีขั้นตอนโดยคราวๆ ดังในรูปที่ 1  ลักษณะของกาซ  LPG ที่ผานโรง

แยกกาซธรรมชาติจะไมมีสี  ไมมีรสและไมมีกลิ่น  ผูดูแลกิจการเจาใหญสุดในสวนนี้ 

หนีไมพน ปตท. ซ่ึงยัง งงง อยูวาเปนบริษัทมหาชนหรือเปนรัฐวิสาหกิจ 

 

 

รูปที่ 1   ขั้นตอนการแยกกาซธรรมชาติ  เพื่อใหไดกาซ LPG 

2. มาจากโรงกลั่นน้ํามัน  กาซ LPG  ที่ไดจากสวนนี้เปนผลพลอยได

จากการกลั่นน้ํามันดิบ  โดยปริมาณผลิตผลพลอยได (by product) ประมาณ 2 % 

ของผลิตภัณฑที่กลั่นได  ซ่ึงลักษณะของกาซ LPG ที่ไดก็มีคุณสมบัติคลายกับ
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คุณสมบัติของกาซที่ผานโรงแยกกาซธรรมชาติเชนเดียวกัน คือ จะไมมีสี ไมมีรส 

และไมมีกลิ่น 

ดวยเหตุนี้ในการใชงานกาซ  LPG  ทั้งในรูปการจัดเก็บภายในถังความดัน

สูงหรือเพื่อการขนสงจึงตองเติมสารมีกลิ่นซ่ึงคอนขางมีกลิ่นเหม็นลงไปเรียกวา 

“Mercaptan–เมอรแคปแตน”  เพื่อประโยชนหากมีการรั่วไหลออกจากถังบรรจุ

จะทําใหเราไดกลิ่นกอนลวงหนา  และสามารถแกปญหาไดทันการณ 

 

องคประกอบของกาซ  LPG 

เนื่องจากกาซ  LPG  เปนสวนผสมของสารไฮโดรคารบอนที่มีความ

หลากหลายและปริมาณสัดสวนอาจแตกตางกันบาง   แตโดยภายรวมแลว

สวนประกอบหลักของกาซ  LPG   จะมีดวยกัน 3 ตัวหลักๆ คือ 

1. บิวเตน (nC4H10)   จากขอมูลเบื้องตนโดยประมาณ  เราพบวาบิ

วเตนในหนารอนของประเทศไทยจะมีความดันอยูที่ประมาณ 80 - 100 Psi (ที่

อุณหภูมิ 15 C จะมีความดัน 1.0 bar) 

2. ไอโซบิวเตน (iC4H10) 

3. โปรเพน  (C3H8)  ในหนารอนของประเทศไทยจะมีความดันอยูที่

ประมาณ  175 - 200 Psi   (ที่อุณหภูมิ  15 C   จะมีความดัน  6.5 bar) 

ทั้งจากในรูปที่ 1 และองคประกอบขางบน  เราจึงพอสรุปโดยหลักการ

เพื่อใชทํางานในทางปฏิบัติวากาซ LPG ประกอบดวย  C3+ C4 ( ไมใชขาราชการ ซี 

3 กับซี 4 นะครับ  อันนี้ระบบนี้ยกเลิกไปแลวครับ)   นอกจากนี้กาซ LPG  ยังคงมี

องคประกอบสารไฮโดรคารบอนอื่นๆอีก   ดังพอนํามาสรุปองคประกอบของกาซ 

LPG  พรอมกับจุดเดือดขององคประกอบแตละตัว  ไดดังในตารางที่ 1    
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การจุดระเบิดของกาซ 

ในการปฏิบัติงาน  สิ่งแรกที่เราจําเปนตองมีความรูประดับตัวในเบื้องตน

เพื่อใหสามารถปฏิบัติงานไดดวยความสะดวกราบรื่นไมกอใหเกิดอันตรายตอ

รางกายและทรัพยสินของตัวเองและผูอื่น  นอกจากทราบถึงคุณสมบัติของ

ของเหลวดังกลาวแลว  สิ่งนั้นคือคุณสมบัติในดานการติดไฟ / จุดระเบิดไดเอง  

องคประกอบของการระเบิดหรือติดไฟของกาซ LPG จะเกิดขึ้นไดตองมี

องคประกอบครบ 3 ประการ  คือ 

1. ผลิตภัณฑปโตรเลียม / สารที่จุดติดไฟได 

2. อากาศ / ออกซิเจน 

3. ประกายไฟ 

 

สวนประกอบ จุดเดือด ( F ) 

C2H4     เอทธีลีน (อีธีน) 

C2H6  อีเทน 

C3H6  โปรปลีน 

C3H8  โปรเพน 

iC4H10  ไอโซบิวเตน 

C4H8  บิวตีลีน (บิวตีน) 

nC4H10  บิวเตน 

iC5H12  ไอโซเพนเตน 

nC5H12  เพนเตน 

-155 

-128 

-54 

-44 

11 

13-39 

31 

82 

97 

  โปรเพน  เปนสวนประกอบของกาซ LPG  ในตลาดปจจุบัน 

ตารางที่ 1   องคประกอบกาซ  LPG 
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติของกาซชนิดตางๆ 

 

โทษของกาซ   LPG 

ดวยเหตุนี้อุตสาหกรรมทางดานปโตรเลียมไดทําการศึกษา Explosion 

Limits ของผลิตภัณฑปโตรเลียมพอสรุปไดบางชนิดดังตารางที่ 3   ดังนั้นหากมี

องคประกอบครบ 3 ประการและอัตราสวนของของเหลวปโตรเลียมกับอากาศอยู

ในระหวาง Lower Explosion Limit (L.E.L) กับ Higher Explosion Limit 

(U.E.L) การจุดติดไฟหรือระเบิดจะเกิดขึ้นได (ดูรูปที่ 2)   ยกตัวอยางเชน กาซ 

Propane จะมี L.E.L เทากับ 2.1 และ U.E.L 9.4 นั้นหมายความวาหากในอากาศ

มีอัตราสวนผสมของกาซ Propane ตออากาศอยูระหวาง 2.1 : 97.9 จนถึง 9.4 : 

90.6 แลวเกิดประกายไฟขึ้น จะมีโอกาสเกิดการระเบิดขึ้นไดสูงแตถาหากอัตรา

สวนผสมของกาซ Propane  ตออากาศนอยกวานี้ 2.1 : 97.9 หรือมากกวา 9.4 : 

90.6   หากเกิดประกายไฟขึ้น การระเบิดก็เกิดขึ้นไดยาก 

ดวยเหตุนี้หากเกิดปญหาหนางานและกลัวการระเบิดก็ควรหาอุปกรณตัว

ที่สามารถวัดคาอัตราสวน Lower Explosion Limit (L.E.L)  กับ Higher 

Explosion Limit (U.E.L) แตถาสามารถหาไดก็หาเอาพวกอุปกรณชนิด Gas 

Detector (กอนใชงานก็ตรวจสอบกับไฟแช็คแกสที่ใชสูบบุหรี่โดยเปดวาลวแกสไฟ



แ

กอใหมีองคประกอบครบ 

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ

ทั้งนี้ก็เพราะ

ไอ

นั้นเอง

แช็ค  แตไมตองสะกิดถานใหไฟติดละ

กอใหมีองคประกอบครบ 

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ

หากกาซ LPG  

ทั้งนี้ก็เพราะเวลาที่กาซ 

ไอจะดูดความรอนแฝงจากสิ่งแวดลอม

นั้นเอง 

ตารางที่ 3
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ช็ค  แตไมตองสะกิดถานใหไฟติดละ) แทนก็ยังดี

กอใหมีองคประกอบครบ 3 ประการคือ  เชื้อเพลิง  อากาศ และประกายไฟ   

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ

LPG  โดนผิวหนังของเรา ผิวหนังจะไหมเหมือนโดนถูกไฟลวก

วลาที่กาซ LPG เปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่มีความดันสูงกลายเปน

จะดูดความรอนแฝงจากสิ่งแวดลอมซ่ึงในที่นี้ก็คือ 

3   Explosion Limits  

 

แทนก็ยังดหีรือหลีกเลี่ยงการกระทําใดที่อาจ

ประการคือ  เชื้อเพลิง  อากาศ และประกายไฟ   

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ

โดนผิวหนังของเรา ผิวหนังจะไหมเหมือนโดนถูกไฟลวก

เปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่มีความดันสูงกลายเปน

ซ่ึงในที่นี้ก็คือ ความชื้นภายในผิวหนังเรา

imits  ของผลิตภัณฑปโตรเลียม

หรือหลีกเลี่ยงการกระทําใดที่อาจ

ประการคือ  เชื้อเพลิง  อากาศ และประกายไฟ   ซ่ึง

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ 

โดนผิวหนังของเรา ผิวหนังจะไหมเหมือนโดนถูกไฟลวก

เปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่มีความดันสูงกลายเปน

ความชื้นภายในผิวหนังเรา

 

ของผลิตภัณฑปโตรเลียม 

 



รูปที่ รูปที่ 2   Lower Explosion 

หรือระเบิดจะเกิดขึ้นได
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xplosion Limit กับ Higher 

หรือระเบิดจะเกิดขึ้นได 

 

 

Higher Explosion Limit 
 

imit การจุดติดไฟ
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รูปที่ 3   คุณสมบัติ LPG 
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นอกจากนี้กาซ LPG  ยังมีน้ําหนักมากกวาอากาศโดยทั่วไป  ดังนั้นหากมี

การรั่วไหลออกจากถังบรรจุกาซ LPG จะไปแทนที่อากาศ ซ่ึงรวมถึงกาซออกซิเจน

ที่เราใชหายใจที่มีอยูในอากาศประมาณ 17 % ของอากาศทั้งหมดสงผลใหหากมี

ใครอยูบริเวณนั้นจะขาดออกซิเจนและตายลงไดเชนเดียวกัน   ถาไมสามารถ

เคลื่อนยายออกนอกพื้นที่ไดทันเวลา 

หากกาซ  LPG มีการรั่วไหล ออกจากภาชนะถังบรรจุความดัน  กาซ  

LPG จะสามารถขยายตัวไดประมาณ 270 เทาเลยทีเดียว 

 

การจัดเก็บกาซ  LPG 

จะมีอยูดวยกัน 2 รูปแบบที่นิยมกันคือ 

1. Pressurized Gas Tankers จัดเก็บกาซ LPG ภายในภาชนะ

ภายใตความกดดันสูง ประมาณ 80-190 Psi (6 – 13 barg) ในการออกแบบถัง

ความดันจึงตองออกแบบใหสามารถรองรับความดันไมนอยกวาที่ประมาณ 18 barg   

โดยสามารถรองรับอุณหภูมิสูงสุดที่ทนไดในการขนยายที่ 45 C  สงผลใหขนาดถัง

ที่ไดรับการออกแบบสําหรับการขนสงจึงมีขนาดไมเกิน 1,000 m3   ซ่ึงเรามักพบ

เห็นในการขนสงทางบกดวยรถยนต 

2. Semi-Refrigerated /Semi-Pressurized Gas Carriers จัดเก็บ

กาซ LPG ไวภายใตอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดของกาซ LPG ซ่ึงจุดเดือดของกาซ LPG 

อยูที่ประมาณ -50 C   ดังนั้นความดันภายในถังจะเหลือเพียง 2.8 - 7.0 barg  

ขนาดถังที่ไดรับการออกแบบสําหรับการขนสงจึงมีขนาดไมเกิน 12,000 m3 

3. Fully Refrigerated Gas Carriers เปนการจัดเก็บกาซดวยสภาวะ

ภายในถังจัดเก็บที่มีความดันเทากับความดันบรรยากาศ  โดยควบคุมอุณหภูมิ

ภายในถังเก็บใหเทากับหรือใกลเคียงอุณหภูมิจุดเดือดของกาซนั้นๆ  สําหรับการ

จัดเก็บกาซ Propane จะควบคุมอุณหภูมิภายในถังเก็บเทากับอุณหภูมิจุดเดือดของ

กาซ Propane อยูที่ -42 C  ดังนั้นดวยระบบจัดเก็บกาซวิธีนี้จึงมีการจัดเก็บที่

อุณหภูมิต่ําสุดของถังบรรจุอยูที่ -50 C และมีความดันภายในถังขณะใชงาน 
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(Working Pressure) ประมาณ 250 millibar  ขนาดถังที่ไดรับการออกแบบ

สําหรับการขนสงจึงมีขนาดระหวาง 5,000 - 75,000 m3  ดวยเหตุนี้เราจึงไมเห็น

การขนสงดวยวิธีการจัดเก็บดวยวิธีการนี้กับการขนสงทางบกแตจะพบเห็นในการ

ขนสงทางเรือเดินทางขามมหาสมุทรเนื่องจากสามารถจัดเก็บไดปริมาณมาก  

ยกตัวอยางในกรณีที่  ปตท. ทําการซอมแซมโรงแยกกาซธรรมชาติประจําป  ทําให

กําลังการผลิตกาซลดต่ําลงสงผลใหปริมาณกาซ LPG  มีไมพอใชภายในประเทศ  

ปตท. ก็จะสั่งนําเขากาซ Propane และ/หรือ กาซ Butane  และ/หรือกาซ LPG  

(สวนผสมของกาซ Propane  กับกาซ Butane)  จากตางประเทศเปนลําเรือใหญๆ 

ซ่ึงขนสงดวยวิธีการจัดเก็บแบบ Fully Refrigerated Gas Carriers  นะครับ 

 
รูปที่ 4   Fully Refrigerated Gas Carriers 

การจัดวางถังบรรจุกาซความดันสําหรับบรรจุกาซเหลว LPG    

ตามขอกําหนด NFPA  มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

บรรจุกาซความดันสําหรับจัดเก็บกาซ LPG  ดังเชนในรูปที่ 5 และรูปที่ 6  แต

อยางไรก็ตามหากตองการจัดวางถังจริงๆ  ตองไปปรึกษากรมโยธาธิการดีกวาครับ  

เพราะขอมูลทันสมัยกวาและที่สําคัญถูกตองตามกฎหมาย 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 5  ขอกําหนด NFPA มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

บรรจุกาซความดัน NFPA 58 ; 2004 



ปโตรเลียมเหลว  พ

ภา

กรมธุรกิจพลังงาน  ดัง

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้

รูปที่ 6  ขอกําหนด 

บรรจุกาซความดัน

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซ

ปโตรเลียมเหลว  พ.

ภายในประเทศไทยตองมีลักษณะและคุณภาพตามรายละเอียดแนบทายประกาศ

กรมธุรกิจพลังงาน  ดัง

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้
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ขอกําหนด NFPA มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

บรรจุกาซความดัน 

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซ

.ศ. 2547  โดยกาซปโตรเลียมเหลวที่ ใชเปนเชื้อเพลิง

ยในประเทศไทยตองมีลักษณะและคุณภาพตามรายละเอียดแนบทายประกาศ

กรมธุรกิจพลังงาน  ดังตารางดานลาง  ทั้งนี้

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้

 

มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซ

โดยกาซปโตรเลียมเหลวที่ ใชเปนเชื้อเพลิง

ยในประเทศไทยตองมีลักษณะและคุณภาพตามรายละเอียดแนบทายประกาศ

ทั้งนี้ วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได   

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้

 

มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซ

โดยกาซปโตรเลียมเหลวที่ ใชเปนเชื้อเพลิง

ยในประเทศไทยตองมีลักษณะและคุณภาพตามรายละเอียดแนบทายประกาศ

วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได   

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี ้
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รายละเอียดแนบทายประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

เรื่อง  กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซปโตรเลียมเหลว  พ.ศ. 2547 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 

1. ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 oซ. กิโล

ปาสคาล 

(Vapour  Pressure @ 37.8 o C, kPa) 

ไมสูงกวา 1,380 ASTM D 1267 

2. การกล่ัน             oซ. 

(Distillation,      o C )   

ไมสูงกวา 2.2 ASTM D 1837 

 อุณหภูมิของจุดเดือด เมื่อกาซปโตรเลียม

เหลวระเหยไปในอัตราสวนรอยละ 95  

โดยปริมาตร (95%  Evaporated ) 

   

3. ปริมาณเพนเทนและสารอ่ืนที่มีน้ําหนัก

โมเลกุลมากกวาเพนเทนตอกาซปโตรเลียม

เหลวโดยปริมาตรรอยละโดยปริมาตร 

(Pentane and Composition Content, 

% vol.) 

ไมสูงกวา 2.0 ASTM D 2163 

4. การกัดกรอน 

(Corrosion) 

ไมสูงกวา หมายเลข 

1 

ASTM D 1838 

5. ปริมาณกํามะถัน   สวนในลานสวนโดย

น้ําหนัก  

(Sulphur Content,     ppm by wt.) 

ไมสูงกวา 140 ASTM D 2784 

6. 

 

ปริมาณกากหลังการระเหยของกาซ

ปโตรเลียมเหลว  100 มล.  มิลลิลิตร 

(Residue ,      ml)  

ไมสูง

กวา 

0.05 

 

ASTM D 2158 

 

7. ปริมาณน้ํา 

(Water  Content) 

 ไมมี 

 

ตรวจพินิจดวย

สายตา 

8. สารที่ใหกล่ินซึ่งไวตอความรูสึก 

(Odorant) 

 มี ตรวจดวย 

วิธีดมกล่ิน 
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เลาสูกันฟง 2 

 

 

 

 มาเริ่มดวยเครื่องวัดความชื้นขาว  ซ่ึงครอบคลุม ขาวสาร ขาวเปลือก  

เริ่มตนเดิมทีเปนเครื่องวัดที่ชั่งตวงวัดรุนพี่ๆ กอนหนานั้นพยายามกันมากที่จะดูแล

ใหไดเพราะเราเปนประเทศที่ปลูกขาวทั้งกินและทั้งสงออกจํานวนมหาศาล  มันมา

จุดประกายภายหลังที่ไดรับการสนับสนุนโครงการ “Upgrading Legal 

Metrology in Thailand” Project No. 91.2173.2/8332 โดยรัฐบาลสหพันธ

สาธารณรัฐเยอรมนี  และหนวยงานที่เขามาเกี่ยวของคือ PTB  ซ่ึงโครงการฯ เริ่ม

ดําเนินการในชวง พ.ศ. 2535-2536 (จําแนนอนไมแมนครับ)  การไดรับความ

ชวยเหลือดังกลาวทําใหเราไดเรียนรูและเพิ่มโลกทัศนมากมาย เชน กอใหเกิดการ

โอนความเปนสมาชิก BIPM ในฐานะตัวแทนของประเทศไทยตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 6  

ไปใหสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ (NIMT)  แลวเราหันไปสมัครเปนสมาชิกของ 

OIML แทน  เพราะวาเอกสารที่ BIPM สงใหชั่งตวงวัด กระทรวงพาณิชยผาน

สถานทูตประเทศไทยประจําฝรั่งเศส  พวกเราชั่งตวงวัดอานกันไมรูเรื่องกระมัง

เพราะมันเปนเรื่องของวิทยาศาสตรที่ซับซอนซอนเงื่อนย่ิงกวาคดีฆาตกรรมนายหาง

ทองเสียอีก (ขอโทษที่พาดพิง )  เราไดมี โอกาสอันดีจากรัฐธรรมนูญแหง

ราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2540 ที่กําหนดใหการแกไขหรือรางพระราชบัญญัติใดที่

คางไวกอนการยุบสภา  หากมีการเลือกตั้งใหมแลวเปดสภาฯ และหนวยงานที่เปน

เจาของเรื่องการแกไขหรือรางพระราชบัญญัติใดที่คางไวกอนการยุบสภาฯทําเรื่อง

ยืนยันใหเดินเรื่องตอ  ขั้นตอนการแกไขหรือรางพระราชบัญญัติฯ นั้นๆ ไมตองนับ

หนึ่งใหมใหเดินตอไปไดเลย   ชั่งตวงวัดไดจัดทํารางแกไขพระราชบัญญัติมาตราชั่ง

ตวงวัด พ.ศ. 2466 ซ่ึงเปนกฎหมายเกาแกกวาพระราชบัญญัติศุลกากร พ.ศ. 2469 

(ยังคงมีใชไดอยูในปจจุบัน) ตั้งแต พ.ศ. 2527 มาสําเร็จเปน “พระราชบัญญัติ

มาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542”  ฉบับปจจุบัน  ศิริอายุของการแกไขนับเปนเวลา 15 
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ปครับ  ทานผูรูและผูวิจารณวาชั่งตวงวัดปรับตัวแตไมทันตอการเปลี่ยนแปลงขอให

ทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอนครับ 

 ในการประชุมครั้งที่ 7 ของ APLMF ในป พ.ศ. 2543 (Seventh Asia-

Pacific Legal Metrology Forum Meeting, 2-4 October, 2000, Chinese 

Taipei)  ไดมีความพยายามขอใหประเทศออสเตรเลียซ่ึงเปนประธาน APLMF 

ขณะนั้นและประเทศสมาชิกใหความสนใจเครื่องวัดความชื้นขาว  ในชวงเวลา

ดังกลาวก็มีอาจารยของประเทศไตหวันมานําเสนอเรื่องดังกลาวดวย  อีกทั้งมีการ

ประชุมนอกรอบของกลุมประเทศสมาชิก ASEAN  ติดตอกันจากการประชุม 

APLMF โดยมี PTB เขารวมสังเกตการณดวย  ภายหลังเรื่องดังกลาวเทาที่รูมา

สําเร็จโดยประเทศญี่ปุนซ่ึงเปนสมาชิกหนึ่งใน APLMF ใหความชวยเหลือฝกอบรม

ใหประเทศสมาชิกฯ นับเปนเรื่องดี  ผานความพยายามในการจัดทําแบบมาตราให

นาเชื่อถือใหเปนไปตาม  ISO 712  และจัดทํากฎกระทรวงขอบังคับเครื่องวัด

ความชื้นขาวเสร็จในป พ.ศ. 2547  ตอจากนั้นกวาจะเขาที่เขาทางเก็บกวาดเพื่อจัด

ระเบียบเครื่องวัดความชื้นขาวใหพอเขารูปเขารอยทั่วทั้งประเทศ  คัดเครื่องวัด

ความชื้นขาวที่ไมเหมาะสมใชในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal 

Metrology) ออกจากระบบรวมระยะเวลาตั้งแตเริ่มตนจนสามารถตรวจสอบใหคํา

รับรองเครื่องวัดความชื้นขาวไดก็ไมต่ํากวา 7-10 ป   และนี้คือชวงอายุของการคิด

จะขยายขอบเขตงานชั่งตวงวัดสําหรับเครื่องชั่งตวงวัด 1 ชนิด  (ถึงตรงนี้ขอใหทาน

ผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอนครับ)  แตตองอยูภายใต

ความชัดเจนในทิศทาง  การสนับสนุนและเตรียมการกําลังคนและงบประมาณที่

ชัดเจน  ที่สําคัญหากชั่งตวงวัดสามารถกําหนดนโยบายชั่งตวงวัดของประเทศได

ดวยตนเองงานจะไปไดดวยความเขาใจของคนทํางานที่อยูบนพื้นฐานเดียวกัน   ไม

ตองแวะระหวางทางอยูร่ําไป 

จะเห็นไดวาหากตองการขยายงานหรือขอบเขตการควบคุมเครื่องชั่งตวง

วัด 1 ชนิดเราอาจมีมุมมอง 2 ดาน  ดานผูปฏิบัติงานชั่งตวงวัดเริ่มตนตอง
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ตรวจสอบวากฎหมายใหอํานาจหรือไม  หากไมมีและตองการดูแลก็แกไขกฎหมาย  

หากมีอํานาจใหอยูแลว  เขาขั้นตอนที่ 2 คือเครื่องชั่งตวงวัดนั้นมีมาตรฐานสากล

รองรับแลวหรือไม  เพราะเราไมไดอยูคนเดียวบนโลกนี้ตองอยูกับประชาคม

ชาวโลกโดยเฉพาะประเทศไทยเปนประเทศสมาชิก WTO  ดังนั้นการกําหนด

ลักษณะเครื่องชั่งตวงวัดใดเพื่อการควบคุมตองไมกอปญหาในเรื่อง Technical 

Barriers To Trade (TBT) ในกรณีนี้เรามีหลังพิงฝาคือ OIML R59 : Moisture 

meters for cereal grain and oilseeds  สามารถนํามาจัดทําเปนขอกําหนด

บังคับใชสําหรับภายใตกฎกระทรวงฯไดและสามารถเปนที่ยอมรับของประชาคม

ชาวโลกเพราะประชาคมชาวโลกสวนใหญก็เปนสมาชิก OIML อยูแลว  เรื่องก็จบ

งาย   ในกรณีที่เครื่องชั่งตวงวัดไมมีมาตรฐานสากลเราก็ตองกําหนดมาตรฐาน

กันเองเชน เครื่องชั่งสปริง เครื่องตวงน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดสูบ เปนตน ซ่ึงเครื่องชั่ง

ตวงวัดประเภทดังกลาวสังคมโลกเขาคงไมสนใจหรอกครับ เพราะจํานวนและราคา

เครื่องไมจูงใจ (แตประเทศเพื่อนบานอาจใหความสนใจ ลองยกเลิกเครื่องชั่งสปริง

ใหเหลือหนาเดียวดูซิ...)   หากใครอานกฎกระทรวงฉบับเทคนิคฯ ที่กําหนดลักษณะ

เครื่องชั่งตวงวัดที่อยูภายใตพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 และ แกไข

เพิ่มเติม จะทราบไดทันทีวาเรามีเครื่องชั่งตวงวัดตามมาตรฐานสากล หรือเรียกให

เทวา “Global” และเครื่องชั่งตวงวัดที่ไมมีมาตรฐานสากลเปนเครื่องชั่งตวงวัดที่

ผลิตเพื่อตอบโจทยกิจกรรมการคาขายในสังคมเราเอง  เรียกเทๆ วา “Local”  

ดั งนั้ นการคิดจะพิจารณาเครื่ อ งชั่ งตวงวัด ใดใหอ ยูภายใตการบั งคับ ใช

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 และ แกไขเพิ่มเติม ทานตองเขาใจพล

วัตรของโลกดวยไมใชเขารวมประชุมที่ไหนสักแหงแลวตกใจตื่นขึ้นมา  “ผมวาเรา

ตองตรวจเครื่ อง . . .   ชั่ งตวงวัดทํา ไดอ ยูแลว   ชั่ งตวงวัด เก งนี่ ”   55555  

(เพราะฉะนั้นขอใหทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอน

ครับ)    คราวนี้เขามาถึงขั้นตอนสําคัญคือแลวเราจะตรวจสอบความเที่ยง

เครื่องวัดความชื้นขาวเปลือกไดอยางไรถาไมมีแบบมาตรา   ดังนั้นการจัดตั้งและ

รักษา รวมทั้งการถายทอดแบบมาตรา การสงมอบ  และการใหสํานักงานสาขาชั่ง
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ตวงวัดเขตฯ มีแบบมาตรา และ ฯลฯ  จึงเปนเรื่องสําคัญและจําเปนมาก  หากไมมี

แบบมาตราเรื่องที่ทํามากอนหนานี้ ใน 2 ขั้นตอนแรกถือวาลมเหลวลงทันทีครับ   

แตก็มีหลักคิดงายๆ เชนกันวาถามีการกําหนดใน OIML  โดยหลักการแลวโลกเคา

จะสามารถจัดตั้งแบบมาตราไดแลว  เราก็ตองเรียนรูและประเทศที่พัฒนาแลวก็

ตองสอนเราใหเรียนรูเชนกัน  งานนี้ก็คือผลของการฝกอบรมใหเราจัดทําแบบ

มาตราขาวเปลือกไดโดยประเทศญี่ปุน  ทําใหเครื่องวัดความชื้นขาวเปลือกย่ีหอจาก

ประเทศญี่ปุนถือสัดสวนครองตลาดมากกวา 90%  งานนี้ญี่ปุนกําไรเห็นๆ ครับทาน

ขายเครื่องไดเยอะแถมรัฐรับรองดวย  ฉลาดจริงเลยพี่ยุน  เครื่องวัดความชื้นจาก

เยอรมนัเขามาสูไมไดครับแพทางดานราคาครับ     แตที่กังวลใจมากอีกขอหนึ่งครับ

คือ  ชั่งตวงวัดสวนกลางเปนหนวยงานหลัก 95% ในการจัดเตรียมแบบมาตรา

เครื่องวัดความชื้นขาวครับ  (ขอใหทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้

ไวในใจกอนครับ) 

มุมมองอีกดานหนึ่งคือพลวัตรของสังคมไทยและสังคมโลก  เรื่องแรกเรา

ตองคํานึงวาเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆผลิตภายใตเทคโนโลยีที่ชาวโลกเขาเชื่อถือหรือไม 

(ไมเอาไมชี้ศพในปาชานะ)  เทคโนโลยีที่มีความเสถียรหรือไม   สําหรับเราจะดูวา

เครื่องชั่งตวงวัดใดนําหลักการธรรมชาติมาใชหรือไมเพราะหากนําหลักการธรรมมา

ใชแลวเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ มักจะเปนเทคโนโลยีที่เสถียร  การเขาถึงเทคโนโลยีไม

ยุงยากเพราะผูใชตองใชเปนซอมแซมได  บุคลากรที่ทํางานดานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมายสวนใหญของแตละประเทศจะมีคุณลักษณะที่คลายกันขอ

หนึ่งครับคือ ดื่ม   ออ  ไมใช  แตมักจะเปนคนหัวอนุรักษตองคบดูใจกันนานๆ จึง

จะเชื่อใจและวางใจครับ   ประเด็นตอมาคือการเขาถึงเครื่องชั่งตวงวัดนั้นโดย

ประชาชนพลเมืองของสังคมนั้นๆงาย  เหมือนการเขาถึงยา  เหมือนการเขาถึงทุน

เพื่อใชในการลงทุน  เหมือนการเขาถึงสวรรคชั้นดุสิตนะจะ  หากเขาถึงยากโดยมีให

ใชงานดวยจํานวนจํากัด หรือเครื่องชั่งรถยนตบรรทุกตองถูกจับไปอยูในหองแอร

ปรับอากาศ, ปดกระจกติดฟลมมืด  ชาวนาเขาไปดูไมไดเหม็นสาบคนจน พื้นหอง

สกปรกดวยรองเทาชาวนาสกปรก   ไออยางนี้นะเลิกกันไปเลย   ประเด็นสุดทาย
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คือเปนเครื่องชั่งตวงวัดที่มีขอกําหนดที่ยุติธรรมรวมกันทุกฝายและบัญญัติไวใน

กฎหมาย  โดยไมใหมีการแกไขไดงายมากเกินไปเพื่อปองกันการลุแกอํานาจ

เปลี่ยนแปลงแกไข หรือกําหนดคุณสมบัติเครื่องชั่งตวงวัดที่ใหคุณและใหโทษแก

ฝายหนึ่งฝายใด....นะจะ 

เครื่องวัดความชื้นขาวเดิมทีมีอยูในทองตลาดหลายรูปแบบแตหลักๆ คือ

เครื่องที่ใชหลักการความตานทาน (Resistance)  จัดเก็บตัวอยางขาวเพื่อทําการวัด

จํานวนเล็กนอยประมาณ 10-30 เมล็ดแลวใชเกลียวบดอัดขาวเปลือกใหละเอียดจน

สุดเกลียว เครื่องวัดประเภทนี้มีชวงใชงานประมาณ 14 – 21% ที่ใหผลนาเชื่อถือ

หลังจากนั้นมันจะใหผลการวัดประเภทวิ่งเขาปาขางทางครับ  เครื่องวัดชนิดนี้จึง

เหมาะกับการใชงานเพื่อปรับปรุงคุณภาพขาวสารหรือการควบคุมคุณภาพจัดเก็บ

ไมเหมาะสมกับการใชเพื่อรับซ้ือขายขาวเปลือกอยางเด็ดขาด   และอีกเครื่องหนึ่งที่

ใชหลักการทํางานแบบประจุไฟฟา (Capacitance) จะใชปริมาณตัวอยาง

ขาวเปลือกมากกวาแบบแรกหลายเทาตัวแตจะเปนปริมาณที่คงที่ทุกครั้งเพื่อความ

แมนยําการวัด  โดยตักตัวอยางแลวใสใหอยูระหวางแผนโลหะ 2 แผนเพื่อวัดคา 

Dielectric ของขาวเปลือก  เครื่องวัดแบบนี้ใหผลการวัดที่ดีไดถึง 25 % แต

หลังจากนั้นตั้งแต 25% -30% ในความเห็นสวนตัวพอยอมรับไดแตไมสนิทใจ  แต

ชวงที่สําคัญตั้งแต 30% จนถึง 35% ซ่ึงเปนคาสูงสุดของชวงการวัดไดของเครื่องวัด

ความชื้นขาวจะเปนเรื่องของคณิตศาสตรลวนๆ ครับหรือที่เรียก Mathematical 

Model ลวนๆ (ตัวแปรที่สําคัญ เชน คาน้ําหนักขาวเปลือก, คาความหนาแนน

ขาวเปลือกระหวางแผนโลหะ, คาอุณหภูมิขาวเปลือก, คา Dielectric ของ

ขาวเปลือก และคา Capacitance มาตรฐานที่อยูภายในตัวเครื่อง เปนตน)   

เพราะอะไรหรือครับ  เพราะผูผลิตเองเขาก็ไมสามารถสรางแบบมาตราขาวเปลือก

ใหถึงคาความชื้นสูงกวา 30 % ไดนั่นเองครับ  เอากับประเทศผูเจริญแลวซิครับนึก

วาเขามีธรรมาภิบาลกันหรือคับ (เขาทําธุรกิจครับไมไดทําการกุศลครับ) เหตุที่

ทราบเพราะเราก็สงสัยเหมือนกันวาขาวเปลือกความชื้น 35 % ที่วัดไดในประเทศ

ไทยมันเปนขาวเปลือกหรือขาวตมกันแนอันนี้สงสัยจริงๆ ครับ   แตไมรูทําไมจึงตอง
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ประกาศรับจํานําขาวเปลือกที่มีคาความชื้นเกิน 30 %  ไมเขาใจจริงๆ ครับ  ยกเลิก

เถอะครับ…….มันวังเวงใจมากครับ  แถมเปนการทําลายจิตสํานึกการผลิตขาวของ

ประเทศไทยเปลาๆ  นอกเสียจากน้ําทวมแลวเก็บขาวไมทันอยางนี้รับได 100% ไม

วากัน 

มีเรื่องเลานอกรอบใหฟง.....ในวันหนึ่งไดมีโอกาสเขาไปรวมเสนอรางแผน

แมบทขาวแหงชาติมีตัวแทนทั้งภาคเอกชนระดับนายกฯ เชียวนะทานและภาครัฐ 

ผูเชี่ยวชาญขาวก็มี  เราเสนอใหมีหัวขอหนึ่งคือ พัฒนาเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชในการ

ซ้ือขายขาวของประเทศ   ปรากฏวาเคาบอกวามันเปน .......(ความจํามันสั้นครับ)  

แลวขอปรับเปนสงเสริมการใชเครื่องชั่งตวงวัดในการซ้ือขายขาวของประเทศ  เรา

ยศเล็กบั้งนอย    เสียงนอยสูไมได     ก็เถียงอยูในใจวาไมตองสงเสริมใหใชเครื่อง

ชั่งตวงวัดในการซ้ือขายขาวภายในประเทศหรอก  ลองไมใชเครื่องชั่งตวงวัดในการ

ตีมูลคาซ้ือขายขาวดูซิครับ...ก็แคนั้น     ถามวาทําไมจึงตองเสนอใหพัฒนาเครื่องชั่ง

ตวงวัดที่ใชในการซ้ือขายขาวของประเทศ   เหตุผลแรกคือชั่งตวงวัดมีงบประมาณ

นอยในการดําเนินการจัดการ (80-100 ลานบาทตอปทั้งประเทศ) เหตุผลขอที่สอง

คือเครื่องวัดความชื้นขาวที่มีใชในปจจุบันมากกวา 90 % เปนของประเทศญี่ปุน

สวนที่เหลือเปนของคนไทยแตไมมีขีดความสามารถในการแขงขันได  พูดงายๆ 

ผูผลิตไทยสูผูผลิตญี่ปุนไมไดทั้งทางเทคนิค, เงินทุนและการจัดการ  หากขอให

เจาของคนไทยไปจับคูกับเอกชนคนไทยรายอื่นเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ

แขงขัน  ไดรับคําตอบวาเปนเรื่องของสิทธิบัตร และฯลฯ  ผลตามมานั้นหรือครับ

เราจะเกิดสภาพความไมเสถียรภาพของการมีเครื่องชั่งตวงวัดเพ่ือใชตีมูลคา

สินคาขาวเปลือกของประเทศ (ขอใหทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ใน

เรื่องนี้ไวในใจกอนครับ)  เปนเครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกผูกขาดโดย 1 ย่ีหอไปเสียแลว  

(แต พรบ. แขงขันทางการคา ยังกําลังตั้งไขอยูครับ)  หากไมไดรับการสนับสนุนการ

วิจัยใหมีผูเลนหนาใหมของคนไทยเขามาหรือสนับสนุนการผลิตเครื่องชั่งตวงวัดที่มี

ผลตอเศรษฐกิจและสังคมที่รุนแรงดวยกองทุนรวมเพื่อชวยเหลือเกษตรกร หรือ

กองทุนจากคณะกรรมการนโยบายขาวแหงชาติ (กขช.) ที่ตองดูแลตั้งแตตนจนจบ
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วงจรขาว มีทั้งผลิตและการตลาด  แตทําไมไมคิดวาตอนผลิตขาวใชเงินลงทุนไป 

100 บาทแตเมื่อไดผลผลิตขาวแลวเอาไปขายมันควรได 150 บาทแตมันได 130 

บาทหรือพอเอาไปขายระบบตลาดบอกวามันได 90 บาทแตขายได 80 บาท  ตรงนี้

คิดกันบางหรือเปลาครับ  ตรงนี้ที่วาคือเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชตีมูลคาสินคาและ

บริการงั๊ยละครับทานเจานาย  เอาแบบมันๆวา “Rice Lost Control” กันดีกา

เงินมันตกหลนในจุดที่ไมมีใครใหความสําคัญนอกจากตองการหาแพะรับบาปนั้นไป  

(ชั่งตวงวัดดันเปนแพะไปเสียทุกครั้งซิครับเพราะดันกอตั้งองคกรตั้งแต พ.ศ. 2466 

โนน)   แตพอเสนอใหพัฒนาเครื่องชั่งตวงวัดดันตกกระปอง  แตพอมีนักรอง (เพลง) 

วา ผมโดนโกงเครื่องชั่ง  ผมโดนโกงเครื่องวัดความชื้นขาว  ผมมีเครื่องวัดความชื้น

ขาววัดไดคาไมตรงกันแลวจะเชื่อเครื่องไหน และ ฯลฯ  ทันทีครับ  ทานผูรูและผู

วิจารณชั่งตวงวัดก็จะออกมาเตนฟอนรํา  ชั่งตวงวัดไมกํากับดูแลใหใกลชิด  ชั่งตวง

วัดไมรูจักไปตรวจเครื่องชั่งตวงวัดกอน ระหวาง และหลังฤดูรับซ้ือ  ฯลฯ    ครับ    

ชั่งตวงวัดไมมีกําลังคน งบประมาณและเครื่องมืออุปกรณที่เพียงพอครับ   มันจะวน

กลับมาทําไมไม Out Sources  ตอครับ  มันจวนะกลับมาทําไมไมใชเทคโนโลยีเพื่อ

ลดกําลังคนตอครับ  มันจะวนกลับมาไมรูจักบริหารจัดการที่ดีตอครับ  มันจะวน

กลับมาไปเรียกรับเงินทองตอครับ ฯลฯ   หรือแมแตเอาเรื่องที่เกิดขึ้นในสมัยอากง 

อาเตี๋ยก็จะกลับมาใหกังวลในสมัยลูกตอครับ...5555   แตหากมีสติย้ังคิดซักนิด คิด

เปนเชิงระบบตัวเลข  วาภายใตการใชเครื่องชั่งตวงวัดที่มีเปนจํานวนหลักลาน

เครื่องภายในประเทศหากมีเรื่องรองเรียนหลัก 10 เรื่อง  มันอยูในชวงพิสัยความ

เสี่ยงการบริหารจัดการไดหรือไม   อยาบอกวา  ปลอยคนผิด 100 คนดีกวาขังคน

ถูก 1 คนนะครับ   เพราะเราจะพูดคุยในคนละเรื่องเดียวกัน  (ขอใหทานผูรูและผู

วิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอนครับ) 

นอกจากนี้ชั่งตวงวัดเราเขาใจสภาพปญหาของประเทศไดดีครับ (แตอาจรู

สูทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดไมได?)  เพราะเราทราบวาเครื่องชั่งตวงวัดที่อยูใน

มือผูประกอบธุรกิจหรือประชาชนมีจํานวนมหาศาล (เมื่อเทียบสัดสวนจํานวน

เครื่องชั่งตวงวัดตอจํานวนพนักงานเจาหนาที่)  และเครื่องชั่งตวงวัดจํานวนหลาย
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ชนิดที่ไมสามารถใหเจาของ หรือผูครอบครองขับมาสงใหเจาหนาที่ชั่งตวงวัด

ตรวจสอบความเที่ยงได  เชนเดียวกับที่มักนําชั่งตวงวัดศักดิ์ศรีระดับกองไป

เปรียบเทียบศักดิ์ศรีระดับกรมขนสงทางบกเพราะลักษณะของเนื้องานแตกตางกัน

ครับ  คนสามารถขับรถยนตของตัวเองหรือของเจานายไปใหสถานที่ตรวจสภาพ

รถยนตกอนตอทะเบียนประจําปได  แตเจาของหรือผูครอบครองเครื่องชั่งตวงวัดไม

สามารถนําเครื่องชั่งตวงวัดบางชนิด (แตเปนชนิดที่สรางความเสียหายและ

ผลกระทบตอเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศอยางรุนแรง) มาใหเจาหนาที่ชั่ง

ตวงวัดทําการตรวจสอบความเที่ยงไดครับ   หรือวาไมจริงครับก็ลองใหยกระบบ

มาตรวัดปริมาตรของเหลว (Flowmeter System) ประจําสถานีบริการน้ํามัน

เชื้อเพลิงทั้ง Oil, LPG และ CNG ดูซิครับ หรือเครื่องชั่งรถยนตบรรทุกที่ใชตีมูลคา

การซ้ือขายขาวเปลือก มันสําปะหลัง ขาวโพด ฯลฯ  มันจะย่ิงกวา SuperMan เสีย

อีกครับ   ซ่ึงหากทานผูรูและผูวิจารณวาชั่งตวงวัดควร Out Sources ใหมาทํางาน

แทนชั่งตวงวัดแลวชั่งตวงวัดควบคุม   ถามจริงๆ เถอะครับมีการศึกษาถึง 

“Economic Scale” และความเสี่ยงการทําธุรกิจ  การรับผิดชอบทางเพง  ระดับ

ใดจึงจะดึงดูดเอกชนใหทํางานในหนาที่ Out Sources  และจะทํางานในกลุม

เครื่องชั่งตวงวัดชนิดใด   อยากรูเหมือนกันครับ 

การยอมใหผูประกอบการเอกชนสามารถตรวจสภาพรถยนตกอนตอ

ทะเบียนแทนกรมขนสงทางบกนั้นมีใครเคยถามหรือไมวาคุณภาพของมลพิษใน

กรุงเทพมหานครดีขึ้นหรือไมเพราะนีj่คือ KPI คาหนึ่งของงานตรวจสภาพรถยนตนะ

ครับ  พูดแตเรื่องลดกําลังคนและลดขั้นตอนแตเราตองพูดที่สุดของปลายอุโมงค

บางซิครับ   และถามตอนะครับวางานตรวจสอบมิเตอรรถแท็กซ่ี (เปนงานหนึ่งที่ 

ชั่งตวงวัดสูญเสียไป และซักวันหนึ่งหากเราสามารถตัดสินใจอนาคตเราเองได  งาน

นี้ตองทวงคืนกลับมายังชั่งตวงวัด) ไดมีการ Out Sources กันหรือไม   ....คําตอบ

คือวาไมมีการ Out Sources ครับ  เพราะถามีการ Out Sources มันคงยุงมาก

เนื่องจากเจาของเครื่องแท็กซ่ีมิเตอรตองทําตัว Signal Simulator (ยอมรับจริงๆ 

วาไมทราบเรียกชื่อถูกหรือเปลา) เพื่อใชตรวจมิเตอรย่ีหอใครย่ีหอมัน  หรืออาจ
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ถึงกับรุนใครรุนมันยอยลงไปอีก ใหกับกรมการขนสงทางบก   เมื่อรถแท็กซ่ีมาตรวจ

กรมฯ ก็จะจดขนาดยางรถยนตแลวใหเจาของรถแท็กซ่ีดึงเฉพาะตัวมิเตอรเขาไป

เสียบกับตัวจําลองสัญญาณ (Signal Simulators) ของแตละย่ีหอของใครของมัน   

ดังนั้นหากใหเอกชนรายใดรายหนึ่งรับไปกระทําแทนกรมฯ เราคิดวาพวกเอกชน

รายอื่นคงไมทําตัว Signal Simulators สงไปใหเอกชนรายนั้นหรอกครับเพราะ

กังวลการแขงขันทางการคา ซ่ึงตอง Free และ Fair ฮะ    งานลักษณะนี้ทานผูรู

และผูวิจารณคิดวานา Out Source หรือไม?  (ขอใหทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัด

นับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอนครับ) 

หากจะใหมี Out Sources เพื่อใหเอกชนทําหนาที่แทนชั่งตวงวัดในการ

ตรวจสอบความเที่ยงเครื่องชั่งตวงวัดที่ตนเองไมไดผลิตและไมไดซอม  หลักสําคัญ

คือ “No body work for FREE!”  เราตองแกไขกฎหมายอีกแลวครับ เพื่อกําหนด

เพดานราคาเพราะไมเชนนั้นก็จะเกิดปญหาเชนเดียวกับโรงพยาบาลเอกชน  ซ่ึง

เทาที่ทราบไมเห็นมีใครที่รับเปนเจาภาพและใชอํานาจกระทําการตอโรงพยาบาล

เอกชนในเรื่องราคาคารักษาพยาบาลไดเลย  แตไดยินแววๆ วามันมีสินคาทดแทน

ถาไมมีตังก็เขาโรงพยาบาลหลวงก็แลวกัน  สาธุ   ตอจากนั้นตองใชเวลาสราง 

Branding ของเอกชนเอง  เมื่อเอกชนออกไปตรวจสอบความเที่ยงเครื่องชั่งตวงวัด

ประเภทติดตรึงกับที่ซ่ึงอยูกระจายอยูทั่วประเทศ  ชั่งตวงวัดจะไปทําการตรวจสอบ

การทํางานของ Out Sources ไดหรือไม    มันก็จะเกิดปญหาซอนอยูในปญหาตอ

ครับ   มันแกปญหาไมจบ    

เราก็ไมใชคานเสียไปทุกเรื่อง  เราก็ยอมรับหลักการเปลี่ยนแปลงของโลก  

เราก็ยอมรับการ Out Source เชนกันแตเราตองรอบคอบใหสังคมควบคุม

ตรวจสอบพลวัตรไดดวย   ดังนั้นการจะมอบหมายใหเอกชนทํางานแทนชั่งตวงวัด

มันมีมุมคิดมากมาย  การ Out Sources ใหเอกชนทําหนาที่แทนชั่งตวงวัดในการ

ตรวจสอบความเที่ยงนั้น  หากเราตั้งมาตรฐานเพื่อประกันขีดความสามารถและ

มาตรฐานปฏิบัติงานวาเอกชนที่สามารถทํางานแทนชั่งตวงวัดไดตองไดการรับรอง
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มาตรฐานในระดับหนวยตรวจ ISO 17020 จาก สมอ.    รับรองครับเราจะมีเอกชน

ที่ผานเกณฑดังกลาวไดนอยมาก  พวกที่ไมผานเกณฑก็จะเปลี่ยนอาชีพเปนอาชีพ

นักรอง (เพลง)  และจะรองเพลงใหเราฟงจนเบื่อแทบอาเจียนครับ  การ Out 

Source ในปจจุบันชั่งตวงวัดก็ดําเนินการผานชองทาง มาตรา 41 ตาม

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 อยูแลวครับ  ดวยหวังวาอยางนี้ครับ  

หากเอกชนทําไมดีใหกลไกการตลาดลงโทษเพราะเปนเครื่องชั่งตวงวัดที่ตนเองผลิต

และซอม  ตอจากนั้นใชกฎหมายลงโทษหากกระทําไมเปนไปตามที่กําหนดไวตาม 

ม. 41 ยึดยกเลิกใบอนุญาต  แตหากหลุดรอดไปจากนี้ก็ใชกฎแหงกรรมครับ (เอา

ทางพระเขาขยม) 

“กฎหมายชั่งตวงวัดยังไมครอบคลุมตามสถานการณที่เปลี่ยนแปลงควรมี

การปรับปรุง” (อีกวลีหนึ่งของผูรูผูวิจารณ)  แนนอนครับ ชั่งตวงวัดอยากปรับปรุง

แทบขาดใจแตเมื่อมันไมสามารถกุมอํานาจและกํากับทิศทางและนโยบายชั่งตวงวัด

ของชาติไดเบ็ดเสร็จและเด็ดขาด  แถมยังโดนหลักรัฐศาสตรการปกครอง “Divide 

and Rule” ของสหราชอาณาจักรอังกฤษใชปกครองประเทศเมืองขึ้นอาณานิคม

เขาอยางนี้มันพังๆอยางซึมลึก  เมื่อถึงเวลาที่ชาติตองการเมื่อนั้นไมมีนายทองดี

เหลืออยูรับใชชาติแลวครับทาน 

เรามาตอเรื่องเครื่องชั่งวัดอัตราสวนรอยละของแปงในหัวมันที่เราใชอยู

นะคับ   มีบางสมัยผูมีอํานาจสงสัยวาทําไมชวงการวัดคาเปอรเซ็นตแปงของเครื่อง

ชั่งวัดอัตราสวนรอยละของแปงในหัวมันจึงมีชวงแคบจังแค 30 %  เอาอยางนี้ก็แลว

กันขยายชวงการวัดเปอรเซ็นตแปงกันเลยดีมั๊ยเพราะเปอรเซ็นตแปงมันสําปะหลัง

มันทะลุขั้นที่วัดไดของเครื่อง  มันจะยากอะไรเทียบบัญญัติไตรยางศแบบ Linearity 

ไดถึง 34%  ผลปรากฏวาไดเปอรเซ็นตแปงเพิ่มขึ้นอยางใจนึกแตลองถามดูจาก

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรดูเถอะครับมันเปนเปอรเซ็นตแปงของมันสําปะหลังหรือ

มัน Potato ครับ (ไมใชชื่อวงดนตรีนะนา)  ถามวาอยากแกไข  อยากปรับปรุง  

อยากวิจัย  อยากทําใหมันถูกตอง  แตมันไมมีงบประมาณ มันไมมีกําลังคนและเรา
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ตองใชคนที่มีความรูหลากหลาย  ในงานนี้เราตองการคนมีความรูทางดานเคมีเพื่อ

หาเปอรเซ็นตแปงมันมันคุยกันไมเขาใจ  มันตองใชการตัดสินใจทางการเมืองและ

การยอมรับผิด  แตมันไมเกิดอะไรขึ้น  มันจึงตองเปนมัน Potato กันตอไปครับ 
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ขอมูล Arbeitsgemeinschaft Kartoffelforschung e.V. (สมาคมเพื่อ

การวิจัยมันฝรั่ง), รายงานหมายเลขที่ 17, พฤศจิกายน 2535  เมื่อนําหัวมัน 

Potato ชั่งในอากาศ 5.05 kg   แลวนําไปชั่งในน้ํา หากเหลือน้ําหนัก 290 g แสดง

วามีเปอรเซ็นตแปง 10 % และหากเหลือน้ําหนัก 690 g แสดงวามีเปอรเซ็นตแปง 

31.1 %   (ตารางภาษาเยอรมัน)  

แตเอกสาร COMMISSION REGULATION (EC) No 97/95 of 17 

January 1995 - ANNEX II  กําหนดเปอรเซ็นตแปงของหัวมันฝรั่ง (Potato) ไวแค

ชวง 13 % - 23%  ดังในรูปขางลาง 

 

เรามาคุยเรื่องมันๆ กันตอไปครับถือวาจะบนหรือเลาก็วาได  ไดทราบวา

ในการประชุมคณะกรรมการนโยบายปาลมน้ํามันแหงชาติในสมัยนานมาแลว คงมี

เรื่องราคารับซ้ือเมล็ดปาลมดิบและมีการถกกัน  แตไมทราบวาทานใดแจงในที่

ประชุมวามาเลเซียมีเครื่องวัดเปอรเซ็นตน้ํามันในผลปาลมน้ํามันเพื่อใชตีมูลคา 17 

% กี่บาท ..... เลยโดนผูบังคับบัญชาใหไปดูไปศึกษา สอบถามไปยังทูตพาณิชยไทย

ประจํามาเลเซียไดใหความกรุณาบอกวาไมมี  ถามไปยังภาคตะวันออกก็ไมมี  ถาม

ไปทางภาคใตก็ไดรับคําตอบวาไมมี  ถามไปที่ศูนยวิจัยปาลมจังหวัดสุราษฎรธานีก็

ไมมีไมเคยพบเครื่องที่วา   รูอยางเดียววาการหาเปอรเซ็นตน้ํามันในผลปาลมน้ํามัน

ตองใชวิธีการทางเคมี ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เรื่องกําหนด

มาตรฐานสินคาเกษตร: ทะลายปาลมน้ํามันตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา

เกษตร พ.ศ. 2551 กําหนดใหวิธีวิเคราะหทะลายปาลมน้ํามัน  ในการหาเปอรเซ็นต

น้ํามันซ่ึงสกัดจากผลปาลมน้ํามันโดยไมรวมเนื้อในเมล็ดปาลม   ใชวิธีวิเคราะหตาม 

American Oil Chemists Society (AOCS) Official Method Ac-3-44 โดยใช

หลักการ Solvent Extraction (Soxtec System)  เริ่มขั้นตอนทําดวยการหา

เปอรเซ็นตน้ํามันปาลมจากผลปาลมดิบในตอนเชาวันนี้ทราบผลเชาวันพรุงนี้ครับ 

(ไมใชเชาชาติหนานะครับ) ถามไปที่คณะวิศวกรรมศาสตรทางภาคใตไดรับแจงวา

กําลังพัฒนาเลยประสานกลับไปสอบถามไปวานาจับคูพันธมิตรเอกชนเพื่อพัฒนา 
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เปนเครื่องวัดเปอรเซ็นตน้ํามันในผลปาลมน้ํามันในเชิงพาณิชยไดรับคําตอบเรื่อง

สิทธิบัตรและไมพรอมเชนเดียวกับเครื่องวัดความชื้นขาว....จบขาวครับ    สอบถาม

วาที่คณะกรรมการนโยบายปาลมน้ํามันแหงชาติมีกองทุนใหเพื่อการวิจัยพัฒนาใดๆ 

หรือไม  คําตอบคือไมม.ี...จบขาวสั้นตอครับ  สวน “ใหชั่งตวงวัดพัฒนาไปเองซิ  ชั่ง

ตวงวัดเกงอยูแลว”  คําตอบคือ ชั่งตวงวัดไมมีกําลังคน  ในงานนี้เราตองการคนมี

ความรูทางดานไฟฟาและอิเลคทรอนิคสเพราะเกี่ยวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา, คนมี

ความรูทางเคมีเพราะตองวิเคราะหเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมตาม American Oil 

Chemists Society (AOCS) Official Method Ac-3-44 ซ่ึงสังคมโลกเขายอมรับ

กัน  และเราตองการฐานขอมูลปาลมน้ํามันจากศูนยวิจัยปาลมฯ กรมวิชาการ

การเกษตร เครื่องชั่งตวงวัด 1 ชนิดมันใชคนที่มีความรูหลายสาขาและประสานงาน

หลายหนวยงาน   และที่สําคัญหลวงอยาไปคิดประดิษฐเครื่องชั่งตวงวัดเองเลยครับ

ปลอยใหเอกชนดําเนินการไปเถอะแตหลวงใหการสนับสนุนดีกวา  ไมเชนนั้นมันจะ

สรางปญหาซอนอยูในปญหา   ถาเอกชนสามารถทําไดและมองเห็นจุดคุมทุนทาง

เศรษฐกิจเขาก็ทําหากไมคุมเขาก็ไมทํา  เขาอาจ....จิ๊กตังเมีย....โปง......รวย  แทน 
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ก็มาถึงรอบเครื่องวัดความหวานของออย  ชั่งตวงวัดไมสามารถทํา

สารเคมีที่เรียกวา Certify Reference Material เพื่ออะไรหรือครับ  ก็เพื่อเปน

แบบมาตราเพื่อใชตรวจสอบความเที่ยงของเครื่องวัดความหวานออย (Brix 

Refractometer)  แตนาภูมิใจภายใตความกดดันหนวยงานของหลวงของประเทศ

สามารถทําเองไดและดูแลเครื่องวัดความหวานออยไดแลว  ชั่งตวงวัดอยางผมเดิน

คอตกทอแทครับเศราใจ  เปนหนึ่งเรื่องในหลายเรื่องที่ชั่งตวงวัดเราไมสามารถชวย

อะไรใครไดแมแตตัวเอง   แตถาหากสามารถกําหนดชีวิตนโยบายชั่งตวงวัดของชาติ

ได  เครื่องชั่งตวงวัดนี้ก็ตองกลับมาอยูภายใตการกํากับดูแลของชั่งตวงวัดแตจะอยู

ในรูปแบบใดหรืออยางไรก็วาไปอาจใหหนวยงานรัฐที่ทําหนาที่อยูในปจจุบันยังคง

ดูแลตอไปแตตองอยูภายใตพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด  แตก็ขอฝนเพราะนอน

หลับอยูตกใจตื่นขึ้นมาก็ตองทองตามทานผูรูและผูวิจารณวา “ลดจํานวนคนนํา

เทคโนโลยีเขามาใช”  “ถายโอนงานใหองคการปกครองทองถิ่น”   “ตั้ง ปปช 

ทองถิ่น”...ฯลฯ 

งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology) ภายใต

การบริหารของกระทรวงพาณิชยตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน (ไมขอวารายใครเราก็

หนึ่งในนั้นดวยในปจจุบัน)  ไมเพียง  ไมขยับขยายงานไมทันความตองการของ

กิจกรรมการคา (Trade) ของประเทศมานานแลว  แตยังไมสามารถขยับขยายใน

ดานการใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อการบังคับใชกฎหมาย (Official Controls), ดาน

การใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อสุขภาพ (Health), ดานการใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อความ

ปลอดภัย (Safety) และดานการใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อสิ่งแวดลอม 

(Environment)  ตามนิยามงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal 

Metrology) ของ OIML 

 

“Legal Metrology is the entirety of the legislative, 

administrative and technical procedures established by, or by 

reference to public authorities, and implemented on their behalf 
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in order to specify and to ensure, in a regulatory or contractual 

manner, the appropriate quality and credibility of measurements 

related to official controls, trade, health, safety and the 

environment.” 

อาจจะเปนเพราะไมเขาใจงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Legal Metrology) จึงไมเขาใจวาตองบริหารงานกันอยางไร  หรืออาจอยูกับชั่ง

ตวงวัดเชนเดียวกับการหายใจเขาออกอยูทุกวันจึงไมเห็นความสําคัญ  แตจะเห็น

ความสําคัญเมื่ออากาศเปนพิษ  ฉันใดก็ฉันนั้นเมื่อสํานักงานกลางชั่งตวงวัดซ่ึง

หนวยงานที่รับผิดชอบเพียงหนวยงานเดียวในประเทศที่ดูแลงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมายออนแอจนยากพื้นฟูถึงตอนนั้นงานชั่ งตวงวัดของ

ราชอาณาจักรไทยก็จะไมสามารถรักษาและคุมครองผลประโยชนของประชาชนคน

ไทยในสังคมโลกได   …..เจอกันเมื่อชาติตองการกระนั้นหรือผูรูและผูวิจารณ (นับ

เรื่องไวในใจไดกีเ่รื่องละทาน......) 

 จึงขอเรียนชี้แจงผูรูและผูวิจารณ  เพื่อกราบกรุณาเขาใจ 
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Bernoulli Equation 

Continuity Equation (conservation of mass) 

Reynolds Number 
 

 

 

เราจะไมลงลึกในเรื่องพลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics) เพียงแต

เหลือบมองแบบพอนํามาใชไดสวนใครอยากตองการศึกษาใหลึกขึ้นและเขาใจมาก

ขึ้นก็ยินดีดวยครับ  เอาเพียงเนื้อหาระดับแคเหลือบมองคนเขียนก็ใจหวั่นๆอยู

เหมือนกันไมรูจะเหลือบมองหรือเหลือบไปเห็นนอนหลับกันแน    เหตุที่ตองพูดถึง 

Bernoulli Equation, Continuity Equation และ Reynold Number  เพราะ

ในงานชั่งตวงวัดที่เราตองเกี่ยวของกับการไหลในระบบทอซ่ึงไดแก มาตรวัด

ปริมาตรของเหลวตางๆ เชน มาตรวัดตามสถานีบริการน้ํามัน  มาตรวัดจายน้ํามัน

แบบขายสง (Truck Loading) และมาตรวัดน้ําประปา เปนตน  โดยแตละมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวที่ใชในการตีมูลคาการซ้ือขายสินคาและบริการจะมีหลักการ

ทํางานที่ ไดรับความเชื่อถือและยอมรับหลักๆ อยูดวย 2 ชนิดคือ Positive 

Displacement Flowmeter และ Turbine Flowmeter  แตตองเขาใจใหดีวาเรา

จะเกี่ยวของเฉพาะของเหลวซ่ึงตองเปนของเหลวสถานะเดียวเทานั้นและเปน

ของเหลวที่ไมมีการบีบอัดตัว (Incompressible Fluid)  หรือถามีถือวามีนอยมาก   

อีกประเด็นที่อยากจะพูดกันไวเสียกอนก็คือ  ขอบเขตของคําวา “ของไหล (Fluid)”  

นั้นหมายถึงรวมกันทั้ง “ของเหลว (Liquid)” และ “กาซ (Gas)” ที่อยูในรูปของ 

“ของไหลสถานะเดียว (Single Phase Fluid)” ตองไมอยูในรูปผสมกันระหวาง

ของเหลวและกาซซ่ึงจะเรียกวา “ของไหล 2 สถานะ (2-Phase Fluid)” แตเพื่อให

สอดคลองกับการนําไปประยุกตใชกับงานมาตรวัดปริมาตรของเหลวภายใต

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 (เดิม  พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด 
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พ.ศ. 2466)  ในที่นี้จึงใชคําวา “ของเหลว (Liquid)”  เพียงอยางเดียวก็แลวกัน  

แตก็ไมไดเปนขอจํากัดในการนําไปใชกับมาตรวัดมวล  เชน Coriolis Mass 

Flowmeter  ซ่ึงก็ใชไดเชนกัน  พูดไปก็ งง  ดี  เริ่มกันเลย 

 

ก. สมการแบรนูลลี (Bernoulli’s Equation) 

สมการแบรนูลลีเปนสมการที่สําคัญที่สุดสมการหนึ่งในการศึกษาและ

อธิบายปรากฏการณของการไหลสําหรับของเหลวซ่ึงไหลภายในทอ  แตเหมือนโดย

ปกติทั่วไปการใชสมการดังกลาวก็ตองมีขอบเขตขอจํากัดไมสามารถใชได

ครอบจักรวาลอันนี้ตองรออัลเบิรต ไอนสไตนคนที่จะเกิดใหมตอไปมาสานงานตอ

เพือ่หาสมการครอบจักรวาล  ขอจํากัดการใชสมการแบรนูลลี  คือ 

 ใชกับของเหลวยุบตัวไมได (Incompressible Liquid), 

 ของเหลวในระบบทอมีคาความหนาแนนคงที่ 

 ของเหลวไหลอยางคงที่สม่ําเสมอ (Steady Flow), 

 ตําแหนงที่ 1 และตําแหนงที่ 2 ซ่ึงอยูบนเสนการไหล (Streamline) 

เดียวกันซ่ึงเสนการไหลนี้คือเสนที่แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคในสนามการไหล 

เมื่อรูปแบบการไหลที่มีเสนการไหลประกอบกันจํานวนมากนี้ เรียกวา “สนามการ

ไหล”  (ดูรูปที่ 1) 

 ไมมีการสูญเสียพลังงาน ณ.ตําแหนงใดๆภายในทอขณะที่มีการไหล

ของของเหลวนั้น  เชน ไมมีความเสียดทานระหวางทอกับของเหลว  นั่นคือผลรวม

ของ Velocity Head, Pressure Head และ Elevation Head จะมีคาคงที่ตลอด

ตามแนวเสนทางการไหล (Stream Line) ภายในทอ 

ดังนั้นพลังงานที่จุดใดๆในระบบมีความสัมพันธ ณ.ระนาบอางอิงระนาบ

หนึ่งคือ 

ZP
g2

VH
2




               (1) 
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เมื่อ H = พลังงาน (Total Head) ของระบบ; N. m/N หรือ m  

 V = ความเร็วการไหลของเหลว;  m/s 

 g = ความเรงโนมถวงของโลก;  9.807 m/s2 

 P = ความดันของเหลวในระบบทอ; N/m2 

  = น้ําหนักจําเพาะ (Specific Weight) ของของเหลว; N/m3 

 Z = ระดับสูงกวา (+) หรือต่ํากวา (-) ระนาบที่เลือกไว;  m 

 
รูปที่ 1  พลังงานที่จุดใดๆในระบบของเหลวภายในทอตามสมการแบรนูลลี 

เรามาทําความรูจักกับรูปแบบของพลังงานของของเหลวในระบบทอที่จุดใดๆ 

ภายใตสมการแบรนูลลี  คือ 

1. Velocity Head  คือพลังงานจลน (Kinematic Energy); K  ใน

มวลของของเหลวที่ไหลอยู 
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22 V
g
W

2
1mV

2
1K 








               (2) 

หารตลอดดวย W (N) 

g2
V

W
1V

g
W

2
1

W
K 2

2 







               (3) 

นั้นคือพลังงานจลนตอหนึ่งหนวยน้ําหนัก (kinetic energy per unit weight of 

liquid) 

2. Pressure Head หรือ Flow Work ในของเหลวคือ P/  นั้นคือ

ของเหลวที่มีความดันและสามารถทํางานหรือใหงานออกมาได เชน งานของการ

เคลื่อนที่ลูกสูบซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด A เคลื่อนที่ดวยชวงชัก (Stroke) ยาว L  ทําให

ปริมาณของเหลวที่ตองการใหเคลื่อนลูกสูบเคลื่อนที่ไดครบรอบหนึ่งรอบคือ  AL 

ดังนั้นงานจึงมีคาเทากับแรงคูณระยะทางที่ลูกสูบเคลื่อนที่ 

Work =  Force  Stroke              (4) 

=  PA  L 

หารตลอดดวย AL (N)  

g
PP

AL
PAL

AL
Work











             (5) 

ดังนั้นงานตอหนวยน้ําหนัก (Work per Unit Weight)  เทากับ  P/  เมื่อ   = g 

3. Elevation Head  คือ ระดับพลังงาน (Elevation Energy) หรือ 

พลังงานศักย (Potential Energy) ภายในของเหลวซ่ึงเปนระยะในแนวตั้งฉากจาก

ตําแหนงระนาบระดับอางอิงถึงระนาบแนวราบระนาบหนึ่ง  ดังนั้นของเหลวซ่ึงอยู

เหนือระนาบระดับอางอิงจะมีคาพลังงานศักยเปนบวกเพราะของเหลวดังกลาว

สามารถไหลตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลกดวยระยะ Z  หรือในอีกนัยหนึ่งก็คือ

พลังงานที่เราตองการในรูปของพลังงานจลน (Kinetic Energy) หรือ Vertical 

Head ที่มีคาเทากับ  Z  หรืองานที่ยกน้ําหนักของเหลวที่มีน้ําหนักเทากับ W (N)  

ใหสูงขึ้นจากระนาบอางอิง Z  (m.) จึงเทากับ 
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WZWork                (6) 

หารตลอดดวย  W (N) 

Z
W

WZ
W

Work
               (7) 

นั่นคืองานตอหนวยน้ําหนักของเหลวในการยกน้ําหนัก W ใหสูงเหนือกวาระดับ

อางอิง Z มีคาเทากับ Z  

 

สมการ Bernoulli’s Equation อาจพบเห็นอยูใน 2 รูปแบบคือ 

ก. สมการ Bernoulli’s Equation ในรูปของ Density Energy ใน

หนวยของ “พลังงานตอน้ําหนัก”  โดยลดรูปอยูในหนวย “เมตร” เพื่อความ

สะดวกในทางปฏิบัติ 

ZP
g2

VH
2




                (8) 

พิจารณาหนวยของ “พลังงานตอน้ําหนัก”  ดังในกอนหนานี้  และลดรูปในหนวย

เปน “เมตร” จากการวิเคราะหหนวยไดวา 

m
m
s

kg
m

m
1

s
mkg

m
s

kg
m

m
N

s
m

m
kg

PaP 23

22

23

2
23




 

m
m
s

s
m

g2
V 2

2

22
  

mZ   

ข. สมการ Bernoulli’s Equation  ในรูปของ Density Energy ใน

หนวยของ “พลังงานตอปริมาตร” 

gZV
2
1PH 2                (9) 

หรือ 



399 

22
2

22211
2

111 gZV
2
1PgZV

2
1P            (10) 

พิจารณาไดดังนี้คือ 

332 m
J

m
mN

m
NPaP 


  

333222

2

3
2

m
J

m
mN

m
m

s
mkg

s
1

m
kg

s
m

m
kgV

2
1




  

333223 m
J

m
mN

m
m

s
mkgm

s
m

m
kggZ 


  

เมื่อ 

2

2

2 s
mkgm

s
mkgmNJ   

 
รูปที่ 2  ระดับพลังงานของเหลว (Hydraulic and energy grade lines) ภายใน

ทอเมื่อเปนการไหลที่มแีรงเสียดทาน 
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สรุปใจความสมการ Bernoulli’s Equation  ในสมการ (9) ไดวา ผลรวม

ของความดัน พลังงานจลนตอหนึ่งหนวยปริมาตร และพลังงานศักยโนมถวงตอหนึ่ง

หนวยปริมาตร ณ ตําแหนงใดๆ ภายในทอที่มีของเหลวไหลผานมีคาคงทีเ่สมอ 

จากสมการของแบรนูลลี  ถาระดับระนาบคงที่ ณ ตําแหนงหนึ่ง  เมื่อ

ของเหลวภายในทอมีความเร็วเพิ่มขึ้นสงผลใหความดันของของเหลวภายในระบบ

ทอลดลง  ในทางกลับกันเมื่อของเหลวภายในทอมีความเร็วลดลงก็สงผลใหความ

ดันของของเหลวภายในระบบทอเพิ่มขึ้น   ขอสรุปนี้เรียกวา “หลักการของแบรนูล

ลี (Bernoulli’s Principle)”  แตมีขอแมวาของเหลวนั้นตองเปนของเหลวในอุดม

คติ (an Ideal Fluid) 

 

ของเหลวในอุดมคติ (an Ideal Fluid) มีบุคลิกหนาตาเปนอยางไร  ก็คงมี

หนาตาดังตอไปนี้ คือ 

1. ของเหลวที่ไมสามารถบีบอัดตัวได (Incompressible fluid)  นั้น

หมายถึง  ในทุกๆสวนของของเหลวมีความหนาแนนคงตัว ไมเปลี่ยนแปลงตามคา

ความดันที่มากระทํา 

2. มีการไหลอยางสม่ําเสมอ (Steady Flow) หมายถึง ความเร็วของ

ทุกอนุภาค ณ ตําแหนงบนพื้นที่หนาตัดเดียวกันในของเหลวมีคาคงตัว (the 

velocity of the fluid at each point is constant in time.) หรือพูดอีกนัยหนึ่ง

คือ ไมมีความเสียดทานภายในเนื้อของเหลวขณะที่มีการไหลสม่ําเสมอ 

3. เปนการไหลโดยไมหมุน (Irrotational flow) คือ ในบริเวณ

โดยรอบจุดหนึ่งๆ ในของเหลวจะไมมีอนุภาคของของเหลวเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็ว

เชิงมุมรอบจุดนั้นๆ เลย (the density is constant Irrotational) 

4. เปนการไหลที่ไมมีแรงตานเนื่องจากความหนืด (Nonviscous 

flow) ไมมีแรงตานใดๆภายในเนื้อของเหลวมากระทําตออนุภาคของเหลว (the 

flow is smooth, no turbulence Nonviscous) 



เราจะมาดู

ข

ทอ

คํานวณดวยสมการ

ดังนั้น

พื้นที่หนาตัด 

เนื่องจาก

ของเหลว

ดูไปดูมามันชักลงรายละเอียด  เอาเปนวาเรื่อง

เราจะมาดเูรื่องตอไปกัน

 

ข. สมการความตอเนื่อง 

สมการความตอเนื่องเปนสมการที่ใชศึกษาการไหลของ

ทอ (ดูรูปที่ 3)  โดยปกติแลวในการหาอัตราการไหลของเหลวภายในทอสามารถ

คํานวณดวยสมการ 

Q

รูปที่ 

ดังนั้นการไหลของของเหลวในทอที่มีขนาดไมสม่ําเสมอไหลจากปลาย 

พื้นที่หนาตัด A1 ไปยังปลาย 

เนื่องจากของเหลวไมสามารถไหลผานผนังทอ

ของเหลวที่ผานแตละสวนของทอ

401 

ดูไปดูมามันชักลงรายละเอียด  เอาเปนวาเรื่อง

น 

สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation)

สมการความตอเนื่องเปนสมการที่ใชศึกษาการไหลของ

โดยปกติแลวในการหาอัตราการไหลของเหลวภายในทอสามารถ

VA   

รูปที่ 3   อัตราการไหลของเหลวภายในทอ

การไหลของของเหลวในทอที่มีขนาดไมสม่ําเสมอไหลจากปลาย 

ไปยังปลาย [2] ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด

รูปที่ 4   สมการความตอเนื่อง

ไมสามารถไหลผานผนังทอ

ที่ผานแตละสวนของทอในเวลาเดียวกันจึงมีคา

 

ดูไปดูมามันชักลงรายละเอียด  เอาเปนวาเรื่องสมการแบรนูลลี

Continuity Equation) 

สมการความตอเนื่องเปนสมการที่ใชศึกษาการไหลของ

โดยปกติแลวในการหาอัตราการไหลของเหลวภายในทอสามารถ

   

อัตราการไหลของเหลวภายในทอ 

การไหลของของเหลวในทอที่มีขนาดไมสม่ําเสมอไหลจากปลาย 

ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด A2  ดังรูปที ่4 

สมการความตอเนื่อง 

ไมสามารถไหลผานผนังทอซ่ึงเปนระบบปด

ในเวลาเดียวกันจึงมีคาอัตราการไหลมวล

สมการแบรนูลลีพักไวกอน  

สมการความตอเนื่องเปนสมการที่ใชศึกษาการไหลของของเหลวภายใน

โดยปกติแลวในการหาอัตราการไหลของเหลวภายในทอสามารถ

          (11) 

 

การไหลของของเหลวในทอที่มีขนาดไมสม่ําเสมอไหลจากปลาย [1] ซ่ึงมี

 

 

ซ่ึงเปนระบบปดดังนั้นมวลของ

อัตราการไหลมวลเทากัน 
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ttanConsAv              (12) 

เมื่อ  = ความหนาแนนของเหลว; kg/m3 

 A = พื้นที่หนาตัดของทอตั้งฉากกับเสนการไหล (Streamline); m2 

 v = ความเร็วของเหลว; m/s 

จะไดวา 

222111 vAvA              (13) 

แตเนื่องจากเปนของเหลวชนิดเดียวกันดังนั้น 1  =  2 

2211 vAvA               (14) 

นั้นคือ   ttanConsAv              (15) 

เราเรียกสมการ (15) วา สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) 

ซ่ึงสรุปใจความวา  ผลคูณระหวางพื้นที่หนาตัดกับอัตราเร็วของของเหลวอุดมคติ 

ไมวาจะอยูที่ตําแหนงใดในทอการไหลจะมีคาคงที ่ นั่นคือ 

21 QQ               (16) 

 เมื่อรูหลักการทางทฤษฎีเปนที่เรียบรอยแลวเราจะนําความรูความเขาใจ

มาใชงานกันในทางปฏิบัติซ่ึงเอาเปนเพียงหลักการและใชวิเคราะหปญหาใน

ภาพรวม  ไมตองถึงกับคํานวณละเอียดกันใหไดตัวเลขกันเลย  ซ่ึงหากตองทําการ

คํานวณกันลงรายละเอียดยังตองศึกษาและใชขอมูลเยอะๆ กวานี้ อีกทั้งก็ไมรูจะทํา

ไปทําไมเอาใหเจาของระบบเคาคํานวณเอาเองก็แลวกัน  แตหากใครจะศึกษาใหลึก

ลงไปอีกก็ตามอัธยาศัย   เรามาดรููปที ่5  จะเปนบทสรุปที่เขาทาเขาอูไดดีทีเดียว 

1. ของเหลวไหลผานทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง D1 (ขนาดใหญ) ดวย

ความเร็ว v1 (ความเร็วต่ํา) และที่ระนาบเดียวกันวัดความดันได P1 (ความดันสูง) 

เมื่อผานทอขอลดแลวเขาสูทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง D2 (ขนาดเล็กลง) ทําให

ของเหลวไหลดวยความเร็ว v2 (ความเร็วสูงขึ้น) และที่ระนาบเดียวกันวัดความดัน

ได P2 (ความดันลดลง) ดูรูปที่ 6   อีกทั้งยังพบวามีเสนการไหล (Streamline) ชิด
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กันมากขึ้น  จากนั้นเมื่อของเหลวไหลออกไปยังทอขอลดกลับดานจนทําหนาที่เปน

ทอขอขยายเขาสูทอที่มีเสนผานศูนยกลางเทาเดิมคือ D1 จะพบวาของเหลวจะไหล

ดวยความเร็ว v1 (ความเร็วต่ํา) และที่ระนาบเดียวกันวัดความดันได P1 (ความดัน

สูง) เชนเดิมอีกครั้งหนึ่ง  ภายใตขอสมมุติฐานวาของเหลวเปนของเหลวในอุดมคติ 

(Ideal Fluid)  และใชสมการแบรนูลลี (Bernoulli’s Equation)  อธิบาย

ปรากฏการณนี้ 

 

รูปที่ 5  การประยุกตใชและการอธิบายปรากฏการณของเหลวภายในทอ 

2. เรายังพบวาอัตราการไหลของเหลวภายในทอ ตําแหนงที่ 1 ณ ทอกอน

ผานทอขอลดไปยังทอที่มีเสนผานศูนยกลางเล็กลงจากนั้นผานทอขยายไปยังทอที่มี

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทาเดิมหรือแมจะใหญกวาเดิมเราจะพบวาตองมีอัตราการ

ไหลทั้ง 3 ตําแหนงเทากันดวย ภายใตขอสมมุติฐานวาของเหลวเปนของเหลวใน

อุดมคติ (Ideal Fluid)  และใชสมการความตอเนื่อง (Continuity Equation)   ใน

กรณีที่ขนาดทอมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่มีขนาดลดหลั่นกันลงไปอัตราการไหล

ของแตละจุดที่ระนาบเดียวกันจะมีคาอัตราการไหลเทากันดวยเชนกัน (เฉพาะ

ในทางทฤษฎี)  แตในทางปฏิบัติอาจแตกตางกันบางขึ้นอยูกับแรงเสียดทานที่

เกิดขึ้นภายในทอขณะของเหลวไหลผานไปนั้นเอง  และเทคนิคการลดขนาดทอให
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เล็กลง (ลดพื้นที่หนาตัด A เล็กลง) เมื่อเดินทอในระยะทางไกล เชน ในกรณีการ

เดินทอประปาเพื่อจายน้ําเขาครัวเรือนที่อยูอาศัย นั้นก็เพื่อตองการใหน้ําไหลเร็วขึ้น 

(เพิ่ม V ใหสูงขึ้น) แตผลลัพธก็ยังคงมีอัตราการไหลคงที่ตลอดความยาวทอประปา

นั่นเอง (Q คงที่) แตในทางทฤษฎีเทานั้น อยาลืม   (ดูรูปที่ 7) 

 

 

รูปที่ 6  พิจารณาในเทอมของความดันภายในทอ 

 

 
รูปที่ 7  อัตราการไหลเทากันทั้ง 3 จุด (ที่ระนาบเดียวกัน) 
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ค. Reynolds Number 

Reynolds Number   เปนเลขดัชนีที่ชี้บอกสภาพปรากฏการณการ

ไหลของของไหลภายในทอวามีสถานะรูปแบบการไหลของเหลวเปนอยางไร  เปน

คาที่ไมมีหนวย (non-dimensional)  หาไดจากสมการดังนี้  









vD

vDReD
             (17) 

เมื่อ ReD = Reynold’s Number ของทอ (Based on pipe diameter) 

  = ความหนาแนน, kg/m3  

 v = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลภายในทอ, m/s  

 D = เสนผานศูนยกลางทอ, m 

  = ความหนืดของของเหลว (Dynamic Viscosity or Absolute 

Viscosity), kg/m.s 

  = ความหนืดจลน (Kinematic Viscosity) , m2/s 

 

 
รูปที่ 8   Osborne Reynolds (1883) เจาของความคิด แตผลงานที่ออกมาโดย 

Arnold Sommerfeld (1908)  
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 Reynolds’s number ถูกใชกับของเหลวชนิด Newtonian Fluid 

เทานั้น ไดแก น้ํา, ผลิตภัณฑปโตรเลียมสําเร็จรูป, น้ํามันเชื้อเพลิง, แก็สทุกชนิด, 

ของเหลวหรือสารละลายที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (Low Molecular-Weight 

Liquids or Solution), สารละลายหรือ Polymeric Material ที่หลอมละลาย, 

พลาสติกเหลว (Melted Plastics)  ลงลึกนิดนะถา งง วาอะไรเปนของเหลวชนิด 

Newtonian Fluid ก็คอยๆ ศึกษากันไปแตในงานชั่งตวงวัดจนถึงบัดนี้เราก็เจอแต

ของเหลวที่เปนชนิด Newtonian Fluid เทานั้นกับงานมาตรวัดปริมาตรของเหลว  

 ความหมายทางฟสิกสของ Reynolds Number มีดังนี้คือ เมื่อพิจารณา

เศษสวนจากสมการ (17) จะไดวา 

 คาของเศษเปนคาตอปริมาตรคูณความเร็วการไหล (v) นั้นจะหมายถึง

โมเมนตัมตอหนวยปริมาตรของของเหลว ; kg/m3.m/s = (kg.m/s)/m3 

(โมเมนตัมเชิงเสน  M = mv) เมื่อนําคาโมเมนตัมตอหนวยปริมาตรของ

ของเหลวคูณดวยความยาว  ในที่นี้เปนขนาดเสนผานศูนยกลางทอจะ

ไดผลลัพธเปนโมเมนตัมของโมเมนตัมตอหนวยปริมาตร (Moment of 

Momentum Per Unit Volume)  จึงสรุปไดวาคาเศษของ  Reynolds 

Number  จะแสดงถึงคาแนวโนมของปริมาตรหนึ่งหนวยของของเหลวที่

จะกอใหเกิดแรงจลน (Dynamic Force) หรือแรงเฉื่อย (Inertia Force)  

ใหเรานึกถึงรถยนตวิ่งเร็วๆ เหยียบคันเรง 

 คาของสวนของ Reynolds Number เปนคาความหนืด (Viscosity) 

ของของเหลวในระบบทอจะเปนตัวบงบอกใหรูถึงแนวโนมของปริมาตร

หนึ่งหนวยที่จะกอใหเกิดแรงหนืดหรือแรงเสียดทาน (Viscous or 

Frictional Forces)    คราวนี้ใหนึกถึงรถยนตโดนเบรคหรือหนวงๆ 

 

จึงสรุปไดวา Reynolds Number เปนคาแสดงและบงบอกถึงสัดสวน

ระหวาง 2 ปริมาณคือ แรงจลนกับแรงเสียดทานวาในกรณีจําเพาะหนึ่งๆ แรงชนิด

ใดกระทําตอระบบการไหลภายในทอมีผลเดนกวา  นั้นคือเมื่อคา Reynolds 
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Number มีคาสูงมากๆ แรงจลนหรือแรงเฉื่อยจะเปนตัวควบคุมการไหลทั้งหมดไม

วาจะเปนความดัน, ความเร็วการไหล, ความหนาแนน และอื่นๆภายในระบบการ

ไหล  การไหลจะเปนแบบ Turbulent Flow  แตหากวาคา Reynolds Number  

มีคาต่ํามากๆ ปรากฏการณการไหล เชน ความเร็วการไหล, การกระจายของเสน

การไหล (Streamline) แทบจะขึ้นอยูกับแรงหนืด (Viscous Force) ทั้งหมด  การ

ไหลจะเปนแบบ Laminar Flow 

 จากการทดลองการไหลภายในทอเพื่อหา 3 สถานะของการไหลจะให

รูปแบบความเร็วของเหลว (Velocity Profile) ภายในทอแตกตางกันดังในรูปที่ 9  

เปนดังนี้ 

 การไหลแบบ Laminar Flow     ReD  2,000 

 การไหลแบบ Transient Flow  2,000  ReD  4,000 

(Critical Zone) 

 การไหลแบบ Turbulent Flow      ReD > 4,000 

 

รูปที่ 9   รูปแบบความเร็วของเหลวภายในทอเทียบกับคา Reynolds Number 
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 การเปลี่ยนการไหลจากรูปแบบหนึ่งไปเปนอีกรูปแบบหนึ่งเกิดขึ้นที่คา  

ReD =2,320  เราเรียกสภาวะรูปแบบการไหลที่คา Reynolds Number นี้วา  

“สภาวะวิกฤต (Critical State)”  ของเหลวจะไหลดวยความเร็ววิกฤต (Critical 

Velocity) เปลี่ยนจากสภาวะการไหลแบบ Laminar Flow ไปเปนรูปแบบการไหล 

Turbulent Flow (ของเหลวปนปวนสูงขึ้น)  คือ 

D
2320Vcr


               (18) 

แตอยางไรก็ตามเราอาจพบจากเอกสารหลายแหงที่ระบุคาความเร็ววิกฤตมีคา

แตกตางกันออกไปจากคา 2320  นี้ก็ไมเปนไรครับ  ก็ศึกษาวาทําไมเพราะอะไร  

แลวยอมรับไดหรือไม   หากมีเหตุผลรองรับไดก็เปลี่ยนไปตามความรูใหมที่เขามา 

จากนั้นก็ปรับสมการ (18)  ใหใชตัวเลขที่ตางจาก 2320  ใหเหมาะสมกันไป 

 
รูปที่ 10  การเปลี่ยนแปลงในอัตราสวน Flow Profile Velocity (บริเวณใกลผิว

ทอเทียบกับใจกลางทอ) เมื่อเทียบกับ Reynolds Number 

จากรูปที่ 10 เราจะเห็นไดวาที่การไหลแบบ Laminar Flow และแบบ 

Turbulent Flow กราฟจะมีความชันนอย  นั้นหมายถึงรูปแบบความเร็วของของ
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ไหลภายในทอ (Flow Profile Velocity) ตลอดพื้นที่หนาตัดทอหนึ่งจะมีการ

เปลี่ยนแปลงนอยมาเมื่อ Reynold Number เปลี่ยนแปลง  โดยเฉพาะรูปแบบการ

ไหลแบบ Turbulent Flow จะมีความชันของเสนกราฟนอยหรือมีความเสถียรทาง 

Fluid Mechanic สูงเชนเดียวกับการไหลแบบ Laminar Flow   อีกทั้งมีความ

แตกตางระหวางความเร็วการไหลบริเวณใจกลางทอกับบริเวณผิวทอใกลเคียงกัน 

(สัดสวนความเร็วมีคาเขาใกล 1) จึงเปนรูปแบบการไหลที่เหมาะสําหรับการวัด

อัตราการไหลนั้นเอง  ในขณะที่การไหลแบบ Transient Flow เสนกราฟมีความ

ชันมากหรือความเร็วภายในทอเปลี่ยนแปลงรวดเร็วมากจึงไมเหมาะหากตองทําการ

วัดอัตราการไหล 

 

ง. ความยาวการไหลอยูตัว (Flow Stabilization Length) 

1. ความยาวการไหลอยูตัวเมื่อใหทางเขาทอเปนการไหลแบบ 

Laminar Flow แตจริงๆแลวจะไมเปนการไหลแบบ Laminar Flow โดยสมบูรณ  

การไหลจะเปนแบบ Laminar Flow สมบูรณก็ตอเมื่อไหลผานทอไปไดระยะหาง

ระยะหนึ่งมีคาเทากับ l   คาระยะทางดังกลาวหาไดจาก 

DRe028.0l D   m.            (19) 

เมื่อ l = ความยาวการไหลอยูตัว, m 

 ReD = Reynolds Number ของทอ 

 D = เสนผานศูนยกลางทอ, m 

เชนที่   ReD = 2,000   ความยาวทอที่ทําใหการไหลเกิดเปนแบบ Laminar Flow 

สมบูรณคือ    l  =  60D  

2. สําหรับการไหลแบบ Turbulent Flow สภาวะการไหลจะสมบูรณ

เมื่อของเหลวไหลผานทอไปเปนระยะทางมากกวาหรือเทากับ 

D

5
Re

D10l    m.            (20) 
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เมื่อ ReD = 104 จะได l  =  10D 

 ReD = 105 จะได l  =  D 

 ReD = 106 จะได l  =  0.1D 

 

 การนําไปใชงานจากเรื่อง Reynolds Number  และ ความยาวการไหล

อยูตัว (Flow Stabilization Length) ก็นําไปใชในการหาระยะการติดตั้งมาตรวัด

ปริมาตรของเหลว  โดยเฉพาะมาตรวัดปริมาตรของเหลวชนิดเทอรไบนมิเตอรที่เรา

ตองติดตั้งใหมีระยะหนีชวงการไหลแบบ Transient Flow  ตองติดตั้งใหการไหล

ภายในทอของของเหลวอยูในชวงการไหลแบบ Turbulent Flow (ReD  4,000)  

ตลอดชวงระยะทําการวัด   ไมใชพอผานของอในระบบทอมาไดนิดเดียวก็ติดตั้ง

มาตรวัดเทอรไบนทันทีอยางนี้  วัดอะไรๆ มันก็ผิดแนนอน 

 มาถึงตรงนี้หลายคนอาจมีคําถามมากมายเพราะไมมีพื้นฐานทางดาน

พลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics)  ก็คอยๆศึกษากันไปครับ สวนคนที่อานแลว

เขาใจก็ยินดีดวย   สวนจะถามวาทําไมตองมาสนใจวาการไหลในทอมันจะมีรูปแบบ

การไหลเปน Laminar Flow  หรือ Turbulent Flow  สนใจกันไปทําไมชางเขา

ติดตั้งมาตรวัดปริมาตรของเหลวอยางไรก็ไมตองรูอะไรเพียงแคเอาถังตวงแบบ

มาตรามาแลวปลอยใหของเหลวที่ผานการวัดดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลวไหลลง

ถังตวงแบบมาตราหากไดปริมาตรตามที่ระบุก็ถือวาชั่งตวงวัดทํางานเสร็จ  อยางนี้

มันไมใชมืออาชีพครับ  เพราะในการปฏิบัติงานภาคสนามอาจมีปญหาหนางาน

มากมายที่ตองแกไขและตัดสินใจดังนั้นเหตุที่ตองใหความสนใจวาการไหลในทอ

ขณะทําการวัดปริมาตรของเหลวดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลว  ก็เพราะระบบ

มาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ถูกใชเพื่อวัดซ้ือขายผลิตภัณฑปโตรเลียม (Metering 

Unit) จะเปนการสงจายผานระบบทอเสียเปนสวนใหญ  และเกือบ 100 เปอรเซ็นต

ของของเหลวที่ไหลผานระบบทอจะมีรูปแบบการไหลแบบ Turbulent Flow เหตุ

ที่สวนใหญไมเปนรูปแบบการไหล Laminar Flow นั้นเพราะหากสงจายซ้ือขาย

ผลิตภัณฑปโตรเลียมใหการไหลภายในทอมีรูปแบบการไหลเปน Laminar Flow  
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บริษัทฯ คงหยุดกิจการ  เจงกันหมดครับเพราะใชเวลานานๆๆๆๆๆ ในการสงจาย 

หรือขายผลิตภัณฑของเหลว  ธุรกิจมันเรงรีบครับ  ทําธุรกิจตองทํากําไร  มันเลย

ตองสงจายกันมากๆเยอะๆ เร็วๆ ไวๆ ความเร็วของเหลวภายในทอจึงตองเร็วๆ  

ความดันภายในทอก็ตองเยอะๆ ทอก็ตองหนาๆ ตามมาครับ  การสูญเสียเนื่องจาก

แรงเสียดทานการไหลของของเหลวภายในทอก็เพิ่มขึ้นตามมา  เสียงที่เกิดจากแรง

เสียดทานของเหลวกับผนังภายในทอก็จะดังหนวกหู  ปมที่สรางแรงดันในระบบทอ

เพื่อผลักดนของเหลวไปยังปลายทางก็ตองตัวโตๆ แรงมาเยอะๆ เพื่อขายกันทํา

กําไรเยอะๆ เอาเฉพาะสถานีบริการกาซ LPG  ขายกันไปปละเล็กๆนอยๆ ประมาณ 

50,000 – 60,000 ลานบาทเองครับ.......  ยังไมรวมน้ํามันเชื้อเพลิงเติมรถยนต  แต

หนวยงานชั่งตวงวัดที่ทําหนาที่กํากับดูแลงานดานนี้มีงบประมาณประจําปยังไมถึง 

0.001%  ของการใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อตีมูลคาการซ้ือขายสินคาและบริการ 

............เพราะเราเกงครับ  (..อันนี้ไมคอยแนใจ??????..) 



 

 

(Master Meter

ซ่ึง

ทางรถยนตบรรทุกน้ํามัน 

โดยใชวิธีการสอบเทียบ 

Method)

ไหลสอบเทียบ 

ประเด็นการพิจารณา

กอใหเกิดปญหา

แยกยอยเปนประเด็น คือ

การสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา 

 

 

สํานักชั่งตวงวัดไดรับคําขอตรวจสอบความเที่ยง

Master Meter) ชนิด 

ซ่ึงรับบริการสอบเทียบใหกับ

ทางรถยนตบรรทุกน้ํามัน 

โดยใชวิธีการสอบเทียบ 

Method)  พบวาพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราไมสอดคลองกับอัตราการ

ไหลสอบเทียบ Master Meter

ประเด็นการพิจารณา 

จากการตั้งโจทยดังกลาวเราจําเปนตองวิเคราะหหาสาเหตุและปจจัยที่

กอใหเกิดปญหาดังกลาว  พรอมใหไดมา

แยกยอยเปนประเด็น คือ
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สอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา 

ถังตวงแบบมาตรา 

สํานักชั่งตวงวัดไดรับคําขอตรวจสอบความเที่ยง

ชนิด PD Flowmeter ขนาด 

สอบเทียบใหกับบริษัทน้ํามันบริษัทฯ หนึ่ง โดยใช

ทางรถยนตบรรทุกน้ํามัน (Truck Loading)

โดยใชวิธีการสอบเทียบ Master Meter 

พบวาพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราไมสอดคลองกับอัตราการ

Master Meter 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมการสอบเทียบ

 

จากการตั้งโจทยดังกลาวเราจําเปนตองวิเคราะหหาสาเหตุและปจจัยที่

ดังกลาว  พรอมใหไดมาซ่ึงวิธีการแกไขปญหาที่พอยอมรับไดตอไป

แยกยอยเปนประเด็น คือ 

 

สอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา (Master Meter

ถังตวงแบบมาตรา (Proving Tank

สถานท่ี Truck Loading

สํานักชั่งตวงวัดไดรับคําขอตรวจสอบความเที่ยงมาตรวัดแบบมาตรา

ขนาด  4 นิ้ว จากบริษัท 

น้ํามันบริษัทฯ หนึ่ง โดยใชสถานที่จายน้ํามัน

Truck Loading) ของคลังน้ํามันของบริษัทน้ํามันฯ เอง 

 ดวย Proving Tank

พบวาพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราไมสอดคลองกับอัตราการ

ไดอะแกรมการสอบเทียบ 

จากการตั้งโจทยดังกลาวเราจําเปนตองวิเคราะหหาสาเหตุและปจจัยที่

ซ่ึงวิธีการแกไขปญหาที่พอยอมรับไดตอไป

aster Meter) ดวย 

Proving Tank) 

Truck Loading 

มาตรวัดแบบมาตรา 

นิ้ว จากบริษัท Third Party 

สถานที่จายน้ํามัน

ของบริษัทน้ํามันฯ เอง 

Proving Tank (Volumetric 

พบวาพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราไมสอดคลองกับอัตราการ

 

จากการตั้งโจทยดังกลาวเราจําเปนตองวิเคราะหหาสาเหตุและปจจัยที่

ซ่ึงวิธีการแกไขปญหาที่พอยอมรับไดตอไป  



416 

1. รูปแบบการสอบเทียบโดยวิธี  “Volumetric Method”  ณ Truck 

Loading 

2. การสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา ชนิด Positive Displacement 

Flowmeter ตัวเรือนเปนแบบ 2 ชั้น (Double Cases) ดูรูปที่ 3  มีอัตรา

การไหลสูงสุด 2,250 l/min และอัตราการไหลต่ําสุด 450 l/min  ย่ีหอ 

Smith  รุน (Model) LF4-S1 

3. อัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตราขณะสอบเทียบ 

4. แบบมาตราเปน Proving Tank พิกัดกําลัง 3,000 ลิตร รองรับของเหลว

ที่ใชในการสอบเทียบเปนไบโอดีเซล 

5. รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตราขณะทําการ

สอบเทียบ 

6. การนํามาตรวัดแบบมาตราไปใชตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดที่ใชใน

การวัดซ้ือขาย/สงจาย ที่ Truck Loading 

 

ประเด็นที่ 1: รูปแบบการสอบเทียบโดยวิธี “Volumetric Method”   

ตองยอมรับถึงปญหาโครงสรางพื้นฐานสําหรับงานชั่งตวงวัดของประเทศ

ไทยเนื่องจากเราเปนประเทศที่ไมไดร่ํารวย เราจึงไมสามารถจัดสรางอาคาร

ปฏิบัติการสําหรับสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา Master Meter  ชนิด PD Flow 

meter หรือ Turbine Flowmeter โดยใชของเหลวตัวกลางสอบเทียบชนิด

เดียวกับของเหลวที่มาตรวัดนําไปวัดปริมาณใชงานจริง  เนื่องจากตองลงทุนทั้ง

งบประมาณและกําลังคนที่มีความรูความสามารถที่มีคุณภาพสูงระดับหนึ่ง  สงผล

ใหการรับคําขอตรวจสอบความเที่ยง Master Meter  ชนิด PD Flow meter 

ขนาด  4 นิ้ว จากบริษัท Third Party โดยใชเครื่องมืออุปกรณประจํา Truck 

Loading ตองยอมรับสภาพของการทํางานเพื่อแกปญหาใหลุลวงและมี

ประสิทธิภาพประสิทธิผลไดระดับหนึ่ง   ทั้งนี้ภายใตวิธีการสอบเทียบโดยวิธี  

“Volumetric Method”  ในเบื้องตนพอยอมรับได 
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ประเด็นที่ 2: มาตรวัดแบบมาตรา 

จากการศึกษาหาขอมูลจาก Website ของ บริษัท FMC Technologies 

Co., LTD พบวามีคุณสมบัติของมาตรวัดนาจะเพียงพอที่จะเปนมาตรวัดแบบ

มาตราได เชน ลักษณะตัวเรือนเปนแบบ 2 ชั้น (Double case), มีคา Linearity 

±0.15%, ใชงานกับของเหลวปโตรเลียม, หลักการทํางานชนิด Positive 

Displacement Flow meter เปนตน 

 

 
รูปที่ 2  พิจารณาคา Linearity ของมาตรวัด 

ลักษณะตัวเรือนเปนแบบ 2 ชั้น (Double case) นั้นหมายถึง หองวัด 

(Measuring Chamber) บรรจุดวยสวนวัดปริมาตรของเหลว (Measuring 

Elements) ของมาตรวัดซ่ึงมาตรวัดจะแยกหองวัดโดยถูกลอมรอบดวยอีกหองหนึ่ง

เพื่อแยกสวนวัดปริมาตรออกอยางอิสระสมบูรณ  เพื่อวัตถุประสงคหลัก 2 อยาง

ดวยกันคือ 

- สมดุลของความดัน (Pressure Balance) เมื่อความดันกระทําตอผนัง

ของหองวัดเกิดสมดุล การบิดเบี้ยวซ่ึงเกิดจากความดัน (pressure-generated 

distortion) ของชิ้นสวนภายในหองวัดมีนอยมาก ผลกระทบตอชองวางวิกฤต 

(critical clearance) ภายในมาตรวัด ซ่ึงมีผลตอความแมนยําการวัดของมาตรวัด

จึงแทบไมม ี
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-  การลดความเคน (Stress Absorption) ในระบบทอสงจายของเหลว

จะมีความเคน (stress) ซ่ึงเกิดจากหลายปจจัยดวยกัน เชน การขยายตัวของทอ

เนื่องจากความรอนจากแสงแดด    เปนตน      

 

 

 
 

รูปที่ 3  ตัวเรือนเปนแบบ 2 ชั้น (Double case) ของมาตรวัด 

เมื่อติดตั้งมาตรวัดเขากับระบบทอดังกลาวหากมาตรวัดมีตัวเรือนชนิด 2 

ชั้น (Double Case) ตัวเรือนภายนอกสุดจะเปนตัวรองรับและลดความเคนซ่ึง

สงผานมาจากระบบทอไมใหสงผลไปยังตัวเรือนชั้นในซ่ึงเปนหองวัดของสวนวัด

ปริมาตร ดวยเหตุนี้ชองวางวิกฤต (critical clearance) จึงยังคงมีคาคงที่ไมวา

ความดันภายในระบบทอจะเปลี่ยนแปลงไป 

 

ประเด็นที่ 3:  อัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตราขณะสอบเทียบ 

บริษัท Third Party ซ่ึงทําการสอบเทียบใหกับบริษัทน้ํามันบริษัทฯ 

หนึ่ง ดําเนินการสอบเทียบที่อัตราการไหลตามบริษัทน้ํามันฯ ผูใชงานกําหนดคือ ที่

อัตราการไหล 450 l/min และ 2,100 l/min  ถือวายอมรับได แตไมดีเทาที่ควร

เนื่องจากในการสอบเทียบ (Calibration) มาตรวัดแบบมาตราควรกระทําที่อัตรา

การไหลตั้งแต Qmin (450 l/min) จนถึง Qmax (2,250 l/min) เชนที่อัตราการไหล 
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0.2Qmax, 0.4Qmax, 0.6Qmax, 0.8Qmax และ Qmax  เปนตน  ภายใตสภาวะการสอบ

เทียบใกลเคียงกับสภาวะการใชงานจริงเพื่อทําการตรวจสอบสมรรถนะของมาตรวัด

วายังคงมีคา Linearity ±0.15% หรือไม  แตจะเปนที่คาอัตราการไหลใดตองดูการ

ใชงานจริง ทั้งนี้ทั้งนั้นตองสอบเทียบที่อัตราการไหลต่ําสุด Qmin (450 l/min) และ

อัตราการไหลสูงสุด Qmax (2,250 l/min) หรือที่อัตราการไหลใกลเคียงมากที่สุด

ของที่อัตราการไหลทั้ง 2 ที่กลาวมาเปนจุดบังคับ 

การสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรากระทํา ณ  Truck Loading ซ่ึงเปน

สถานที่ที่ติดตั้งมาตรวัดที่ใชในการสงจายซ้ือขายที่ตองการตรวจสอบใหคํารับรอง

จริงๆ นั้นหมายถึงการใชระบบทอ ปม และอุปกรณควบคุมเชนเดียวกับที่ใชจริงกับ

มาตรวัดที่ใชในการสงจายซ้ือขายจึงอยูในสภาวะการสอบเทียบใกลเคียงกับสภาวะ

การใชงานจริง  ตัวแปรที่มีผลกระทบตอการทํางานอื่นๆ อยูในเกณฑยอมรับได แต

ตองปรับจํานวนจุดทดสอบดวยอัตราการไหลดังที่กลาวมา 

 

ประเด็นที่ 4: แบบมาตราเปน Proving Tank พิกัดกําลัง 3,000 ลิตร   

แบบมาตราที่ใชในการสอบเทียบมาตราวัดแบบมาตรา  เปนถังตวงแบบ

มาตรา (Proving Tank)  เราพิจารณาวา 

1. ใช Loading Arm ซ่ึงติดตั้งถาวรประจําถังตวง  เปนตัวรับและสง

ของเหลวจากปากถังตวงแบบมาตราดานบนลงไปยังบริเวณกนถังตวงแบบมาตรา  

ซ่ึงมีขอดีเสมือนเปนการเติมแบบ Bottom Loading เนื่องจากปลายทอของ 

Loading Arm จมอยูในของเหลว  อีกทั้งมีจุดสูงสุดของ Loading Arm พอเสมือน

เปนจุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบไดดังรูป

ที่ 4  

2. ของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบ พบวาเปนไบโอดีเซล (BO) 

ซ่ึงจากการยอนดูประวัติที่ผานมามีคาความหนาแนนที่อุณหภูมิ 15 C เทากับ 

0.8408 kg/l ซ่ึงคาความหนาแนนดังกลาวเจาของสถานที่ใหไว  สวนในการยืนยัน

วาคาความหนาแนนของของเหลวที่อุณหภูมิ 15 C ถูกตองหรือไมนั้น  หากไมลืม



คอยคุยกันอีกทีหนึ่ง  

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการ

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

หนืดของของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบมีผลตอ 

Meter Error 

รูปที่ 

ถังตวงแบบมาตรา

ความดันบรรยากาศ

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

ตวงแบบมาตราไมสมบูรณ  และใชระยะเวลา 

โดยมีเกณฑการพิจารณาขอบเขตคาความหนืดที่เหมาะสม คือ

คอยคุยกันอีกทีหนึ่ง  

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการ

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

หนืดของของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบมีผลตอ 

Meter Error ดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 4  จุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบ

การเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากปลาย 

ถูกยกขึ้นมาเมื่อ

3. อุณหภูมิ

ถังตวงแบบมาตราตองไมเกิน

4. สถานะของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบยังคงเปนของเหลวที่

ความดันบรรยากาศ เนื่องจากระบบถังตวงแบบมาตราเปนระบบเปดสูบรรยากาศ

5. ถังตวงแบบมาตราเหมาะกับการใชของเหลวที่มีความหนืดไมมาก

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

ตวงแบบมาตราไมสมบูรณ  และใชระยะเวลา 

โดยมีเกณฑการพิจารณาขอบเขตคาความหนืดที่เหมาะสม คือ
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คอยคุยกันอีกทีหนึ่ง  แตในอนาคตชั่งตวงวัดควรมีขีดความสามารถในการ

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการ

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

หนืดของของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบมีผลตอ 

5  ในกรณีมาตรวัดเปนชนิด 

 
จุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบ

การเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากปลาย 

ถูกยกขึ้นมาเมื่อสิ้นสุดแตละรอบการ

อุณหภูมิของเหลวซ่ึงเปนตัวกลางสอบเทียบ และเหมาะกับการใช

ตองไมเกิน 30 C หรือ ใกลเคียงอุณหภูมิแวดลอมขณะนั้น

สถานะของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบยังคงเปนของเหลวที่

เนื่องจากระบบถังตวงแบบมาตราเปนระบบเปดสูบรรยากาศ

ถังตวงแบบมาตราเหมาะกับการใชของเหลวที่มีความหนืดไมมาก

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

ตวงแบบมาตราไมสมบูรณ  และใชระยะเวลา 

โดยมีเกณฑการพิจารณาขอบเขตคาความหนืดที่เหมาะสม คือ

 

แตในอนาคตชั่งตวงวัดควรมีขีดความสามารถในการ

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการ

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

หนืดของของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบมีผลตอ Meter Factor 

ในกรณีมาตรวัดเปนชนิด PD Meter 

จุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบ

การเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากปลาย Loading Arm จุมอยูในน้ํามันและจะ

สิ้นสุดแตละรอบการสอบเทียบ 

ซ่ึงเปนตัวกลางสอบเทียบ และเหมาะกับการใช

หรือ ใกลเคียงอุณหภูมิแวดลอมขณะนั้น

สถานะของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบยังคงเปนของเหลวที่

เนื่องจากระบบถังตวงแบบมาตราเปนระบบเปดสูบรรยากาศ

ถังตวงแบบมาตราเหมาะกับการใชของเหลวที่มีความหนืดไมมาก

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

ตวงแบบมาตราไมสมบูรณ  และใชระยะเวลา Drain Time สูงเกินความเปนจริง 

โดยมีเกณฑการพิจารณาขอบเขตคาความหนืดที่เหมาะสม คือ 

แตในอนาคตชั่งตวงวัดควรมีขีดความสามารถในการ

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการสอบเทียบ  

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

Meter Factor หรือ 

 

จุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบมี

จุมอยูในน้ํามันและจะ

ซ่ึงเปนตัวกลางสอบเทียบ และเหมาะกับการใช

หรือ ใกลเคียงอุณหภูมิแวดลอมขณะนั้น 

สถานะของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบยังคงเปนของเหลวที่

เนื่องจากระบบถังตวงแบบมาตราเปนระบบเปดสูบรรยากาศ 

ถังตวงแบบมาตราเหมาะกับการใชของเหลวที่มีความหนืดไมมาก

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

สูงเกินความเปนจริง 
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5.1. ความหนืดของเหลวมีคาความหนืดจลน  (Kinematics 

Viscosity) อยูระหวาง 0-5 cSt   (ดูตารางที่ 1)  หรือ 

5.2. ดัชนีความหนืดไมเกินในตารางคุณสมบัติของเหลวที่ใชเปน

ตัวกลางในการสอบเทียบถังตวงแบบมาตรา ในตารางที่ 2 

(อานเพิ่มเติม “นานาสาระชั่งตวงวัด” จรินทร และ สาธิต, 

สํานักงานกลางชั่งตวงวัด, กระทรวงพาณิชย) 

 
รูปที่ 5  กราฟสมรรถนะของมาตรวัด ชนิด PD Meter 

6. ขนาดของเครื่องตวงแบบมาตรา (Capacity of Prover Tank) จาก

ขอกําหนด Manual of Petroleum Measurement Standards Chapter 4—

Proving Systems Section 4—Tank Provers, SECOND EDITION, MAY 1998  

หัวขอ 5.4 PROVER CAPACITY   มีขอความบงบอกถึงขนาดของเครื่องตวงแบบ

มาตรา ตองไมนอยกวาปริมาณการสงจายดวยเวลา 1 นาทีที่อัตราการไหลปกติ  

(normal operating flow rate) ของมาตรวัดของไหลที่ตองการสอบเทียบหรือ

ตรวจสอบใหคํารับรอง  แตเพื่อใหมั่นใจ  ขนาดของเครื่องตวงแบบมาตราควรมี

ปริมาตรเทากับหรือมากกวา 1-1.5 เทาของปริมาตรที่สงจายจริงผานมาตรวัดของ


Gasoline

 < 
Gas oil
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ไหลที่ตองการสอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํารับรองภายใน 1 นาที (“The 

capacity of a tank prover shall not be less than the volume 

delivered in 1 minute at the normal operating flow rate through the 

meter to be proved. The capacity will preferably be 1 1/2 times the 

volume delivered in 1 minute.”)  

ดังนั้นหากดําเนินการสอบเทียบที่อัตราการไหลตามบริษัทน้ํามันฯ 

กําหนดคือ ที่อัตราการไหล 450 l/min และ 2,100 l/min  เมื่อเทียบกับ ขนาดถัง

ตวงแบบมาตรา 3,000 ลิตร  นาจะเพียงพอ 

ตารางที่ 1  คาความหนืด ของ Benzene, Kerosene, Diesel, Fresh Water, 

Sea Water, Distilled Water 
 Kinematics Viscosity Specific Gravity 
Diesel 2.0 – 6.0 cSt. (T = 37.8 C) 

 or 3.2 – 3.7 cSt. (T = 40.0 
C) 

0.82 - 0.95 (T = 15.6 C) 
or  0.82 – 0.84 (T = 40.0 
C) 

Kerosene 2.71 cSt. (T = 20.0 C) 0.78-0.82 (T = 15.6 C) 
Benzene 0.744 cSt. (T = 20.0 C) 0.885 (T = 15.6 C) 
Water; fresh 1.13 cSt. (T = 15.6 C; 60 F) 1.00 (T = 15.6 C) 
Water; sea 1.15 cSt.  1.03 (T = 15.6 C) 
Water; distilled 1.0038 cSt. (T = 20 C; 68 F) 1.00 (T = 15.6 C) 

 

ตารางที่  2  คุณสมบัติของเหลวที่ใชในการสอบเทียบถังตวงแบบมาตรา 

อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของมาตรวัด หรือ 

ถังตวงแบบมาตราที่เราตองการสอบเทียบ 

% 

ดัชนีความหนืด 

2

min
mm/s.lV











 

0.3 0.85 

0.5 0.18 

1.0 0.023 

                                              
 Diesel ภายในประเทศไทย  ขอ้มลูจากสาํนักนํÊามนัเชืÊ อเพลิง 
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7. ปริมาตรคอถังตวงแบบมาตราควรมีขนาดความจุไมนอยกวา ±1.0 

% ของพิกัดกําลังของถังตวงแบบมาตราเพื่อที่ถังตวงแบบมาตราสามารถบงบอกผล

ผิด หรือคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัดที่ทําการสอบเทียบวาอยูในอัตราเผื่อ

เหลือเผื่อขาด ±0.5 %  หรือ  ±1.0 % ของปริมาตรทดสอบไดหรือไม  

ประเด็นที่ 5.  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา 

เนื่องจากการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราดวยถังตวงแบบมาตรานั้น

จําเปนตองทําการเปด-ปดวาลวดานทางออกของมาตรวัดแบบมาตรา  ดังนั้น

รูปแบบอัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตราขณะทําการสอบเทียบจึงมี

ความสําคัญและจําเปนเพราะ 

1. เปนการรายงานผลสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราในรูปของคา 

Meter Factor (MF) 1 คา ณ อัตราการไหลหนึ่ง  ในขณะเดียวกันเราก็ควรทําการ

ตรวจทานคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัดแบบมาตราวายังคงอยูภายในอัตราเผื่อ

เหลือเผื่อขาด (MPE) อยางนอย 1/3 เทาของมาตรวัดที่ใชวัดซ้ือขายซ่ึงอยูในชั้น

ความเที่ยง 0.5 หรือไมที่คา Meter Factor ที่รายงานดวยเชนกัน  หากผลผิดที่เกิด

จากคา Meter Factor นั้นเกินกวาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่กําหนดไวดังขางตนให

ทําการปรับมาตรวัดแบบมาตราจนมีคา Meter Factor ที่กอใหเกิดผลผิดอยูใน

ขอบเขตอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่กําหนดตาม พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 

2542 ดวย 

MM0

P0
V
V

MF   

%100
V

VV
MPE

P0

P0MM0 


  

2. เมื่อรายงานผลสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราในรูปแบบของคา 

Meter Factor 1 คา ณ อัตราการไหลหนึ่ง   ดังนั้นมาตรวัดแบบมาตราตองไดรับ

การสอบเทียบที่อัตราการไหลคงที่เปนเวลาอยางนอย 1 นาทีตามประเด็นที่ 4  นั้น

หมายถึงมาตรวัดแบบมาตราตองทดสอบที่อัตราการไหลที่ 450 l/min เปนเวลา

อยางนอย 1 นาที และที่อัตราการไหล 2,100 l/min เปนเวลาอยางนอย 1 นาที 
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กอนปดวาลวเขาถังตวงแบบมาตรา  สงผลใหควรมีรูปแบบอัตราการไหลเมื่อเทียบ

กับเวลาตามทฤษฎเีปนดังรูปที่ 6 

เวลา (min)

อัต
รา

กา
รไ

หล

(m
3 /m

in
)

Tall

2,100 l/min

 
รูปที่ 6  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางทฤษฎ)ี 

แตในทางปฏิบัติจริง การจัดใหมีรูปแบบการไหลดังกลาวเปนไปไมได

เนื่องจากตองมีระยะเวลาที่เสียไปในการเปด-ปดวาลวดานทางออกมาตรวัดแบบ

มาตรา ดังนั้นจึงมีรูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาจึงควรเปนดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางปฏิบัติ) 

ดวยเหตุนี้เพื่อใหไดผลการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราแมนยําถูกตอง 

การเบี่ยงเบนรูปแบบอัตราการไหลไปจากทฤษฎีจึงตองพิจารณาและถือเปน

ขอจํากัดหนึ่งในการสอบเทียบมาตรวัดดวยถังตวงแบบมาตรานั่นคือผลรวมเวลา

เปดวาลวและเวลาปดวาลวจึงไมควรนอยกวา 10 % ของเวลาสอบเทียบทั้งหมด (ดู

รูปที่ 8) 
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รูปที่ 8  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางปฏิบัติ) 

เหตุผลทีต่องกําหนดใหเปนรูปแบบอัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตรา

ขณะทําการสอบเทียบเปนดังกลาว  ก็เพื่อใหพื้นที่ใตกราฟความสัมพันธของอัตรา

การไหลเทียบกับเวลาซ่ึงหมายถึงปริมาตรที่ทําการสอบเทียบมาตรวัดหรือปริมาตร

ของเหลวที่มาตรวัดแบบมาตราแสดงผลการวัด มีปริมาตรใกลเคียงกับทฤษฎี 

(ประมาณ 95%) และถูกตองมากที่สุดในทางปฏิบัต ิ

สวนในการหาคา Meter Factor (MF) เปนการหาความสัมพันธระหวาง

สัดสวนปริมาตรของแบบมาตราตอปริมาตรที่วัดไดของมาตรวัดที่สภาวะอางอิง

เดียวกัน 

MM0

P0
V
V

MF   

3. พบวาผูทําการสอบเทียบกําหนดให  Flow Computer ทําการสง

จายของเหลวผานมาตรวัดแบบมาตราในรูปแบบเดียวกับที่ทําการ Set ไวในการสง

จายของเหลวผานมาตรวัดซ้ือขายจริงประจํา Truck Loading คือ เริ่มจากคอยๆ 

เพิ่มอัตราการไหลจนถึง 450 l/min (Low Flow) ระยะเวลาหนึ่งจากนั้นเพิ่มอัตรา

การไหลเปน 2,100 l/min  จนถึงระยะเวลาหนึ่งแลวทําการปด Control Valve ที่

ปริมาตร 3,000 ลิตร  รูปแบบอัตราการไหลดังรูปที่ 9 

พบวามาตรวัดแบบมาตราวิ่งที่อัตราการไหล  2,100 l/min เกิน 1 นาที

จริง  แตเมื่อทําการตรวจสอบโดยการจับเวลาทั้งหมดที่มาตรวัดแบบมาตราทําการ
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วัดแลวนําไปหารปริมาตรถังตวงแบบมาตราแลวพบวาอัตราการไหลต่ํากวา 2,100 

l/min  ดังนั้นการรายงาน Meter Factor ที่อัตราการไหล 2,100 l/min จึงมีความ

คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง จึงไดแจงใหเจาของสถานที่และบริษัทฯ ที่รับทําการ

สอบเทียบ  ปรับรูปแบบการไหลใหอยูภายใตเงื่อนไข ตามขอ 2  ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 9  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดที่กําหนดไวใน Flow 

Computer ในการจายน้ํามันทางรถยนตบรรทุกน้ํามัน 

 
รูปที่ 10  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางปฏิบัติ) 

พรอมจับเวลาพบวามีคาเฉลี่ยเวลาดังนี ้

T1 (Open)     18.5  วินาที 

T2 (2,100 l/min)     82 วินาที 

T3 (Close)     10.25 วินาที 
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เวลารวมทั้งหมด Tall  = 110.75 วินาที  เมื่อนําไปหารปริมาตรถังตวงแบบมาตรา 

3,000 ลิตร  พบวาอัตราการไหลเฉลี่ยประมาณ 1,625  l/min ตางจากคาที่มาตร

วัดแสดงไวที่อัตราการไหล 2,100  l/min อยางมาก สงผลใหหากรายงานคา 

Meter Factor ที่ 2,100 l/min จะไมสอดคลองกับความเปนจริงกลายเปนรายงาน

คา Meter Factor ของทีอ่ัตราการไหล 1,625 l/min แทน (ดูรูปที่ 11) 

4. จากขอมูลดังกลาวสะทอนใหเหตุถึงขอจํากัดของการสอบเทียบ

มาตรวัดแบบมาตราเทียบกับถังตวงแบบมาตรา  ดวยเหตุนี้วิธีการแกปญหาจึงมี

ทางเลือกในเบื้องตน 2 ทางคือ  ลดอัตราการไหลสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราลง

หากใชถังตวงแบบมาตราพิกัดกําลังเทาเดิม หรือคงอัตราการไหลสอบเทียบไวแต

เพิ่มขนาดพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตรา  เพื่อยืดเวลาของมาตรวัดใหวัดที่อัตราการ

ไหลที่ตองการใหคงที่นานย่ิงขึ้นจนถึงระยะเวลาเปด-ปด วาลวเมื่อเทียบเวลา

ทั้งหมดนอยลง จนนอยกวาหรือเทากับ  0.1Tall 

 
รูปที่ 11  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตราชนิด PD 

Flowmeter ขนาด  4 นิ้ว 

ประเด็นที่ 6.  การนํามาตรวัดแบบมาตราไปใชตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดที่ใช

ในการวัดซ้ือขาย/สงจาย ที่ Truck Loading 

จากที่กลาวไวขางตนวาการสอบเทียบ (Calibration) มาตรวัดแบบ

มาตราควรกระทําที่อัตราการไหลตั้งแต Qmin (450 l/min) จนถึง Qmax (2,250 
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l/min) และใหมีสภาวะการสอบเทียบใกลเคียงกับสภาวะการใชงานจริงเมื่อนํา

มาตรวัดแบบมาตราไปตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดที่ใชในการสงจายซ้ือขาย  

และเมื่อตรวจสอบอัตราการไหลในการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราที่ 2,100 

l/min  คิดเปน 93.33%  เมื่อเทียบกับ Qmax (2,250 l/min)   แตขณะเดียวกันเรา

ตองตรวจสอบการนํามาตรวัดแบบมาตราไปตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดสงจาย

ซ้ือขายที่ Truck Loading ที่อัตราการไหล 2,100 l/min  คิดเปนกี่เปอรเซ็นตเมื่อ

เทียบกับ Qmax ของมาตรวัดสงจายซ้ือขายที่ Truck Loading  หากมีคาสูงกวา 80 

%  ตองมีคําถามตอไปวาอัตราการไหลที่สูงนี้เหมาะสมกับการใชเครื่องชั่งตวงวัดที่

อัตราการไหลสูงอยางนี้ตลอดเวลาหรือไม  เพราะโดยทั่วไปการใชเครื่องมืออุปกรณ

ตางๆ ควรอยูที่ประมาณ 70-80 % ของขีดความสามารถสูงสุดของเครื่องมือ

อุปกรณนั้นๆ  เมื่อนึกถึงประสิทธิภาพการใชงาน ความปลอดภัยการใชงาน  การ

ยืดระยะเวลาการใชงานใหคุมคากับเงินในการจัดซ้ือมาตรวัด และฯลฯ  เปนตน  

ซ่ึงโดยทั่วไปมาตรวัดที่ใชในการวัดซ้ือขายของเหลวปโตรเลียมทางรถยนตที่ Truck 

Loading  มักจะเปนมาตรวัดของเหลวชนิด Positive Displacement Meter 

ขนาด  4 นิ้ว ซ่ึงมีอัตราการไหลดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่  3   Positive Displacement Meter (Rangeability 10 : 1 to 20 : 1) 

Nominal Diameter Max. Flow Rate 

m3/hr (l/min) 

Min. Flow Rate 

m3/hr (l/min) 

  8 340 (5,667) 1 (16) 

  6 227 (3,783) 1 (16) 

  4 136 (2,266) 0.68 (10) 

  3 96 (1,600) - 56.78 ( 950) 0.23 (3.8) 

  2 - - 

Remark: Accuracy 0.15% 
Temp & Pressure Rating 100 C, 10.5 barg. 
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ตารางที่  4   Turbine Meter (Rangeability  10 : 1 to  15 : 1) 

Nominal 

Diameter 

Max. Flow Rate 

m3/hr (l/min) 

Min. Flow Rate 

m3/hr (l/min) 

  8 1,350 (22,500) – 1,100 

(18,300) 

135 (2,250) - 70 (1,166) 

  6 667 (11,116) – 500 (8,333) 66.8 (1,113) – 50 (833) 

  4 294 (4,900) – 240 (4,000) 29.4 (490) -20 (333) 

  3 125 (2083) 10 (167) 
Remark: 

 Accuracy : 0.15%, 0.25% 

 Linearity : 0.15% 

 Temp. 0-60 C 

 Density Range 0.7 - 0.85 g/cc 

 

สรุป 

เพื่อใหการทํางานมีมาตรฐานเดียวกันและสอดคลองกับมาตรฐานที่

ยอมรับกันโดยทั่วไป เชน มาตรฐาน API และคํานึงถึงขอจํากัดการสอบเทียบและ

การตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดดวยถังตวงแบบมาตรา  ควร 

1. พิจารณาคาความหนืดของเหลวที่ใชสอบเทียบตองไมสูงจนเกินไป  จนทํา

ใหการระบายของเหลวออกจากถังตวงแบบมาตราตองใชเวลานาน 

2. พิจารณาอัตราการไหลในการสอบเทียบมาตรวัดใหเหมาะสมกับพิกัด

กําลังถังตวงแบบมาตรา ไมควรทดสอบที่อัตราการไหลสูงเกินไปจนมี

ปริมาตรเกินกวาพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตราสามารถรองรับไดและใหผล

การสอบเทยีบทีน่าเชื่อถือ  ดังเชนกรณีนี้ 

3. มีรูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดที่ตองการสอบเทียบ ดัง

ในรูปที่ 8 และ/หรือ รูปที่ 12 
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รูปที่ 12  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางปฏิบัติ) 
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มาตรวัดมวลคอริออรสิกับการไหลของเหลว 

ภายในทอที่มีสวนผสมของฟองอากาศ 

 

 

 

โดยหลักการแลวมาตรวัดปริมาตรของเหลว, มาตรวัดมวลคอริออริส, มาตร

วัดน้ํา และ ฯลฯ ในงานดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal 

Metrology) ไดถูกออกแบบเพื่อทําการวัดปริมาณของไหลที่มีเพียงสถานะเดียว

ลวนๆ ที่เรียกในภาษาประกิตวา “Single Phase Fluid” นั้นคือหากเปนของเหลว

ก็ของเหลวสถานะเดียว  หากเปนกาซก็เปนกาซสถานะเดียว  ตองไมมีสวนผสม

ระหวางกัน เชน มาตรวัดปริมาตรของเหลวที่มีฟองอากาศหรือฟองกาซของ

ของเหลวนั้นผสมอยูขณะทําการวัด ซ่ึงการไหลผสมกันระหวางของไหลทั้ง 2 ชนิด

นั้นเราก็จะเรียกของไหลชนิดนี้รวมๆ กันวา “Two-Phase Fluid”  หากหนักเขาไป

อีกของไหลอาจผสมเพิ่มจากเดิมดวยฝุน โคลนตม อนุภาคแขวนลอยเขาไป  คราวนี้

ก็จะเรียกวา  “Three-Phase Fluid”  ซ่ึงย่ิงมีการผสมของของไหลหลายสถานะ  

ความยุงยากซับซอนในการออกแบบมาตรวัดเพื่อทําการวัดปริมาณของไหลให

แมนยําถูกตองก็ย่ิงยุงยากซับซอนสูงขึ้นไป  รอใหเกงกวานี้คอยวากัน 

กลับมาที่มาตรวัดมวลคอริออริส (Coriolis Mass Flow Meter)  เพื่อที่เรา

จะไดเขาใจการทํางานของมาตรวัดมวลชนิดนี้ซ่ึงนับวันย่ิงมีผูใชกันมากย่ิงขึ้น  เราก็

ย่ิงตองเรียนรูอยูตลอดเวลา   ประเด็นที่จะกลาวในบทนี้ก็คือ   

 ผลของการเกิดฟองอากาศหรือฟองกาซในของเหลวภายในมาตรวัดมวล

คอริออริสขณะทําการวัดจะเปนอยางไร  และ  

 เราจะจัดการกับปญหาดังกลาวอยางไรเมื่อมาตรวัดมวลคอริออริสมี

เหตุการณดังกลาวเกิดขึ้น  และเราไดอะไร  (ในระดับหนึ่ง...) 
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ผลของการเกิดฟองอากาศหรือฟองกาซในของเหลวภายในมาตรวัดมวลคอริออ

ริสขณะทําการวัด 

กอนอื่นตองทําความเขาใจกับคําศัพทที่เขาใชงานกันกอน และใหกลับไป

อานหนังสือ “มารูจักมาตรวัดคอริออริส Coriolis Mass Flowmeters” ของ

สํานักงานกลางชั่งตวงวัด  เพื่อปูพื้นฐานหลักการทํางานเบื้องตน 

สําหรับรูปแบบการเกิดการไหลแบบ Horizontal 2-Phase Flow ภายใน

ทอแนวระนาบจะเปนดังรูปที่  1 และรูปที่  2 ซ่ึงการเปนแยกแยะรูปแบบ 

Horizontal Flow Pattern ที่ขึ้นอยูกับปริมาณสัมพันธกันระหวางปริมาณอากาศ 

(Gas) กับของเหลว (Liquid) กับความเร็วของอากาศ (Gas) กับของเหลว (Liquid) 

ดังกลาวดวย Superficial Velocity  สวน Vertical 2-Phase Flow ดังในรูปที่ 3 

(ยังไมพูดถึง Incline 2-Phase Flow) 

 
รูปที่ 1   รูปแบบการไหลแบบ 2-Phase ภายในทอแนวระนาบ 

Superficial Velocity เปนคาอัตราการไหลจริงของของเหลวสถานะนั้นๆ

เทียบกับอัตราการไหลผานพื้นที่หนาตัดทอนั้นของของไหลพรอมกันทุกสถานะ

รวมกัน  เชน Superficial Gas Velocity  มีคาเทากับ  อัตราการไหลจริงของ Gas 

หารดวยอัตราการไหลผานพื้นที่หนาตัดทอนั้นของ Gas และ Liquid ทั้ง 2 สถานะ 
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รูปที่ 2   Horizontal Flow Pattern Map (Mandhane 1974) 

เพื่อใหไดผลวัดการไหลของมวลและคาความหนาแนนที่ถูกตองแมนยํา  

มาตรวัดมวลคอริออริสมีตัวกําเนิดสั่นสะเทือน (Drive Coil) ทําหนาที่กระตุนใหทอ

วัด (Flow Tube Sensor หรือ Measuring Tubes หรือ Flow Tubes) สั่นดวย
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ความถี่คาหนึ่งโดยมีคาความถี่ธรรมชาติ (natural frequency) การสั่นคงที่คาหนึ่ง  

เพื่อใหทอวัดเกิดการเคลื่อนที่แนนอนคาหนึ่ง  ซ่ึงระยะเคลื่อนที่ดังกลาวตองมีคา

มากเพียงพอเพื่อผลิตสัญญาณที่คาละเอียดสูงพอ (High-resolution Signals) บน

ตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow Tube Sensor หรือเรียกอีกวา sensor’s 

pickoffs (PO)   ทั้งนี้พลังงานไฟฟาที่จายออกไปจากอุปกรณถายถอดสัญญาณ 

(Electric Transmitter หรือ Remote Flow Transmitter (RFT)) จะถูกจายไปให

เพียงพอตอการทํางานของตัวกําเนิดสั่นสะเทือน (Drive Coil) ที่จะกระตุนใหทอวัด

สั่น  โดยตัวอุปกรณถายถอดสัญญาณจะคอยตรวจสอบการทํางานภายหลังจากจาย

พลังงานไฟฟาไปยังตัวกําเนิดสั่นสะเทือน ไดจากสายสัญญาณที่เชื่อมมาจากตัว

ตรวจจับการเคลื่อนที่ Sensor’s Pickoffs (PO)  (ดูรูปที่ 4, รูปที่ 5 และรูปที่ 6) 

ดังนั้นหากทอวัดสั่นแลวมีระยะเคลื่อนที่ลดนอยลงหรือมากเกินไป ตัวอุปกรณถาย

ถอดสัญญาณจะทําการเพิ่มหรือลดพลังงานไฟฟาที่จายไปเพื่อกระตุนตัวกําเนิด

สั่นสะเทือนใหทําหนาที่รักษาระยะเคลื่อนที่ใหคงที่ตลอดเวลา  การเพิ่มพลังงาน

ไฟฟาหรือลดพลังงานไฟฟานี้เองจึงเปนที่มาของคําวา “Drive Gain” 

 

 
รูปที่ 3   รูปแบบการไหลแบบ 2-Phase ภายในทอแนวตั้ง 
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รูปที่ 4   โครงสรางโดยทั่วไปของมาตรวัดมวลคอริออริส (Micro Motion, Inc.) 

 

 
รูปที่ 5  หลักการทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริส 

“Drive Gain” หมายถึง  คาที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณพลังงาน

ที่จายออกไปจากอุปกรณถายถอดสัญญาณประจํามาตรวัด (Coriolis Transmitter 

หรือ Remote Flow Transmitter; RFT) เพื่อไปกระตุนตัววัด (Sensor)  ในที่นี้ก็

คือ  “Flow Tube Sensor” หรือ “Measuring Tube” ผานตัวกําเนิดสั่นสะเทือน 

กับปริมาณพลังงานที่เกิดขึ้นและตรวจวัดไดของตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow 

Tube Sensor หรือเรียกอีกวา Sensor’s Pickoffs (PO) 
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รูปที่ 6   สัญญาณจากตัวตรวจจบัการเคลื่อนที่ Sensor’s Pickoffs (PO) 

ในสภาวะทํางานปกติคา Drive Gain จะมีคาคอนขางคงที่  แตเมื่อคา 

Drive gain เกิดการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นจนถึงสภาวะที่อิ่มตัวหรือที่เรียกวา 

“Saturated” นั้นหมายความวาตัว Transmitter ประจํามาตรวัดฯ ไดสงพลังงาน

สูงสุดเทาที่มีออกไปเพื่อไปกระตุนตัววัด 

คา Transmissivity Ratio (Tr)  หรือคา Drive Gain จึงมีคาเทากับ 

Pickoff Output หารดวย Drive Input 

CoilDriveV
CoilPickoffV

INPUT
OUTPUTT

ac

ac
r   

ในสภาวะปกติคุณสมบัติวัสดุที่ใชทําทอวัดซ่ึงสะทอนออกมาในรูปของคา

ความแข็ง (Stiffness) ของทอวัด  รูปรางของทอวัดและขนาดของทอวัดจะเปนตัว

บงบอกถึงปริมาณของพลังงานที่ตองใชโดยสงไปยังตัวกําเนิดสั่นสะเทือนเพื่อทําให

ทอวัดมีระยะสั่นเคลื่อนที่ดวยระยะที่ตองการ   โดยทั่วไปทอที่มีขนาดใหญตองการ

พลังงานกระตุนในการสั่นมากกวาทอวัดที่มีขนาดเล็กและทอวัดที่มีรูปทรงเปนทอ

ตรงตองการพลังงานกระตุนใหสั่นมากกวาทอที่มีรูปรางโคงงอเนื่องจากรูปทรงทอ

วัดแบบตรงจะมีคาความแข็งของทอวัดสูงกวาทอวัดที่มีรูปทรงโคงงอ  ดวยเหตุนี้

ปริมาณพลังงานที่ตองใชกระตุนใหทอวัดสั่นสะเทือนใหมีระยะการเคลื่อนที่ตามที่

ตองการออกแบบไวในแตละชนิดจึงมีคาแตกตางกันออกไป 
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รูปที่ 7   ตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) และการติดตั้ง (Micro Motion 

Model 2700) 

ดูรูปที่ 8  ตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow Tube Sensor หรือเรียกอีก

ชื่อวา Sensor’s Pickoffs (PO) ที่ถูกติดตั้งบริเวณขาของทอวัดทั้งสองบริเวณทั้ง

ทางดานเขาและดานออกของเหลวเพื่อทําการตรวจจับการเคลื่อนที่ของขาทอวัดทั้ง 

2 ทอแตละดาน ซ่ึงตัวตรวจจับการเคลื่อนที่สวนใหญเปน Electromagnetic และ

ประกอบดวย Electromagnetic จํานวน 2 ชุด แตละชุดประกอบดวย Magnet 

และ Coil โดยติดตั้ง Magnet เขากับทอหนึ่งและติดตั้ง Coil กับอีกทอหนึ่งใน

ตําแหนงตรงขามกัน  ทั้ง Magnet และ Coil เคลื่อนที่สัมพันธกันเมื่อทอวัดเกิดการ

บิดตัวเนื่องจากของเหลวไหลผานทอวัดซ่ึงถูกกระตุนใหสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ

คงที่ (No Flow)  เมื่อ Coil เคลื่อนที่ไปดานหนาและหลังตัดผานสนามแมเหล็ก

คงที่ (Uniform field of Magnet) ของ Magnet สงผลใหเกิดการเหนี่ยวนําไฟฟา

กระแสสลับขึ้นภายใน Coil มีคาในระดับ mV  เมื่อนํามาเขียนกราฟความสัมพันธ

ระหวางความตางศักยไฟฟาที่เหนี่ยวขึ้นภายใน Coil เทียบกับคาบเวลา  แลวมอง

ผานจาก Oscilloscope รูปรางจะคลายกับ SINE WAVE ดังรูปที่ 8  ซ่ึงสัญญาณ

จากตัวตรวจจับการเคลื่อนที่จะถูกสงไปเปรียบเทียบในทางอิเล็คทรอนิคเพื่อหาคา

ปริมาณการบิดตัวของทอวัด  (Coriolis Twist) แลวแปลงเปนอัตราการไหลมวล

ตอไป 
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รูปที่ 8   การเหนี่ยวนําไฟฟากระแสสลับขึ้นภายใน Coil  เขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางความตางศกัยไฟฟาที่เหนี่ยวนําขึ้นภายใน 

Coil  เทียบกับคาบเวลา 

จากกราฟความสัมพันธระหวางความตางศักยไฟฟาที่เหนี่ยวนําขึ้นภายใน 

Coil  เทียบกับคาบเวลา  จึงมีคําที่เกี่ยวของที่เรียกวา “Amplitude” 

“Amplitude” หมายถึง  คาความตางศักยไฟฟากระแสสลับ (AC 

Voltage) ถูกวัดไดจากตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow Tube Sensor หรือ

เรียกอีกอยางวา Sensor’s Pickoffs (PO) มีคาเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะการ
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เคลื่อนที่ของ  Flow Tube  ซ่ึงเปนคาระยะหางระหวางจุดสูงสุดกับจุดต่ําสุดของ

การเคลื่อนที่ของ Flow Tube   คา Amplitude นี้บอยครั้งจะถูกอางวาเปนคา 

PO Amplitude เชน ในกรณีมาตรวัดมวลคอริออริสของ Micro Motion ซ่ึงจะมี 

Sensor’s Pickoffs (PO) จํานวน 2 ตัว ก็จะถูกเรียกเปน LPO (Left-pickoff) และ 

RPO (Right-Pickoff) 

 ดวยเหตุผลหลายประการ เชน กฎทางฟสิกส  ลักษณะทอวัด ความหนา

ของผนังทอวัด การเชื่อมประกอบทอวัด การออกแบบระบบไฟฟาภายใตขอจํากัด

ดานความปลอดภัยของไฟฟา (Intrinsic Safety Requirements)  และอื่นๆ  จึง

ทําใหพลังงานไฟฟาที่จายออกไปจากอุปกรณถายถอดสัญญาณเพื่อไปกระตุนทอวัด

ใหมีการสั่นเพิ่มมากขึ้นจึงมีอยูอยางจํากัด  ดูรูปที่ 9  ระดับพลังงานเสนประเปน

ระดับพลังงานที่มาตรวัดตองการเพื่อใหผลการวัดยังคงถูกตองแมนยําตามที่ไดรับ

การออกแบบไวเมื่อมาตรวัดมวลคอริออริสทําการวัดของเหลวซ่ึงมีสถานะของเหลว

ลวน (Single-Phase Liquid) นั้นคือ พลังงานไฟฟาที่จายออกไปจากอุปกรณถาย

ถอดสัญญาณจะถูกจายไปใหเพียงพอตอการทํางานของตัวกําเนิดสั่นสะเทือน 

(Drive Coil) ที่จะกระตุนใหทอวัดสั่นเกิดการเคลื่อนทีด่วยระยะแนนอนคาหนึ่ง  ซ่ึง

ระยะเคลื่อนที่ดังกลาวมีคามากเพียงพอเพื่อผลิตสัญญาณที่คาละเอียดสูงพอบนตัว

ตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow Tube Sensor  สวนระดับพลังงานเสนทึบเปน

ระดับพลังงานสูงสุดที่อุปกรณถายถอดสัญญาณสามารถจายออกมาได   พลังงาน

สวนตางนี้เรียกวา “Energy Overhead”  โดยปกติพลังงานสวนตางนี้จะแสดงคา

เปนคาอัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานสูงสุดที่อุปกรณถายถอดสัญญาณสามารถ

จายออกมาไดตอพลังงานที่มาตรวัดตองการเพื่อใหผลการวัดยังคงถูกตองแมนยํา

ตามที่ไดรับการออกแบบไวเมื่อมาตรวัดมวลคอริออริสทําการวัดของเหลวซ่ึงมี

สถานะของเหลวลวน (Single-Phase Liquid)   ทั้งนี้คา Energy Overhead ใน

แตละมาตรวัดมวลคอริออริสจะมีคาที่แตกตางกันออกไป 

 

 



440 

   

Time

En
er

gy
 L

ev
el

 

พลังงานสูงสุดท่ี  Transmitter สามารถจายได 

พลังงานท่ีตองการสําหรับการวัดท่ีมีคา

ความแมนยําในการวัดของเหลว (Single 

- phrase liquid)  

Energy Overhead

Increases with 
meter size

Increases for 
straight tube

 
รูปที่ 9  ระดับพลังงานที่สามารถจายออกมาไดของตัวถายทอดสัญญาณ 

(Transmitter) เทียบกับเวลา 

 กอนจะกลาวเนื้อหาตอไปใหเรายอนกลับมายังเรื่องการออกแบบระบบ

ไฟฟาของมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงตองออกแบบระบบไฟฟาเพื่อความปลอดภัย

เมื่อนําไปใชงานในพื้นที่อันตราย (Hazardous Area) ที่เรียกวา “ระบบ Intrinsic 

Safety”   โดยระบบ Intrinsic Safety คือ หลักการที่ใชปองกันอุปกรณไฟฟาจาก

การเปนตนเหตุของการระเบิดในสภาพแวดลอมที่อันตราย ซ่ึงมีการปะปนของกาซ

หรือฝุนผงไวไฟและมีโอกาสระเบิดไดงาย  เชน การเกิดประกายไฟหรือเกิดความ

รอนสูงจากการทํางานจนเปนเหตุจุดระเบิดสวนผสมของกาซหรือฝุนไวไฟเหลานั้น 

อุปกรณไฟฟาระบบ Intrinsic Safety จึงตองไดรับการออกแบบและติดตั้งดวย

วิธีการที่ไมใหมีกําลังงานมากเพียงพอที่จะกอใหเกิดการจุดประกายไฟหรือความ

รอนที่จะเปนสาเหตุใหสวนผสมของกาซหรือฝุนไวไฟเกิดระเบิดในพื้นที่อันตรายได

แมในกรณีที่เกิดการผิดพลาดก็ตาม  ดวยเหตุนี้อุปกรณที่เปนระบบ Intrinsic 

Safety จะทํางานที่แรงดันไฟฟาต่ําและใชพลังงานต่ํากวา 1 วัตต   ดังนั้นวิธีการ
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ออกแบบดังกลาวจึงเปนวิธีการที่แตกตางจากวิธีปองกันการจุดระเบิดดวยการติดตั้ง

อุปกรณไฟฟาไวในอุปกรณ  Explosion Proof ซ่ึงทําหนาที่ปองกันไมใหประกาย

ไฟจากการทํางานของอุปกรณไฟฟาแลบออกมาหรือเกิดความรอนสูงจากการ

ทํางานจนเปนเหตุจุดระเบิดสวนผสมของกาซหรือฝุนไวไฟหรือเมื่อมีการระเบิดก็

ระเบิดอยูภายในตัวอุปกรณ  Explosion Proof  ถือวาพอแคนี้กอนในเบื้องตน 

 สําหรับมาตรวัดมวลคอริออริสภายใตย่ีหอ Emerson ในกรณี Legacy 

Transmitters คาพลังงานสูงสุดที่สามารถสงไปกระตุนให Flow Tubes สั่นอยูที่ 

14 Volts  ในขณะที่ Transmitter รุนใหมที่เรียกวา MVD Transmitters นั้นจะ

คิดเปนจํานวน %  จะใหคาพลังงานสูงสุดเพื่อกระตุน Flow Tubes ใหสั่นที่ความถี่

ธรรมชาติ (Resonance Frequency) อยูที่ 100.45%   ดังนั้นในภาพรวมสําหรับ

มาตรวัดมวลคอริออริสย้ีหอ Emerson พบวาภายใตของไหล Single Phase ที่อยู

ภายในมาตรวัดคอริออริสโดยปกติแลวจะใชพลังงานไปกระตุน Flow Tubes  อยู

ในคาชวง 2-5 Volts สําหรับ Legacy Transmitters และคานอยกวา 25% 

สําหรับ MVD Transmitters 

 พบวาเมื่อมีอากาศรั่วเขาผสมกับของเหลวในระบบทอ  หรือของเหลวเอง

เกิดการระเหยกลายเปนกาซ (ดูรูปที่ 11) อากาศหรือกาซดังกลาวจะไปดูดซับ

พลังงานที่กระทําตอทอวัด ทําใหทอวัดสั่นนอยลง   เมื่ออุปกรณถายถอดสัญญาณ

ซ่ึงคอยตรวจจับการเคลื่อนที่ของทอวัดจากตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ Sensor’s 

Pickoffs (PO) พบวาทอวัดสั่นแลวมีระยะเคลื่อนที่ลดนอยลง   ตัวอุปกรณถายถอด

สัญญาณจะทําการเพิ่มพลังงานไฟฟาที่จายไปกระตุนตัวกําเนิดสั่นสะเทือนเพื่อ

รักษาระยะเคลื่อนที่ใหคงที่ตลอดเวลา (และในทางกลับกัน) แตตองระลึกวา

พลังงานไฟฟาที่จายออกไปจากอุปกรณถายถอดสัญญาณมีอยูอยางจํากัด  ดังนั้น

เมื่ออากาศรั่วเขามามากขึ้นหรือของเหลวเองกลายเปนไอเพิ่มมากขึ้นจะทําใหคา  

Drive gain สูงมากขึ้น (ตามนิยาม) เขาสูสภาวะที่เรียกวา “อิ่มตัว (Saturated)” ดู

รูปที่ 10  และหากอากาศรั่วเขามาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทอวัดก็ย่ิงตองการพลังงานสูงขึ้น

ในการกระตุนใหทอวัดสั่นเพื่อรักษาระยะเคลื่อนที่ใหคงที่ (Amplitude คงที่) 
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จนกระทั่งอุปกรณถายถอดสัญญาณไมสามารถเพิ่มพลังงานไฟฟาที่จายไปกระตุน

ตัวกําเนิดสั่นสะเทือนเพื่อรักษาระยะเคลื่อนที่ใหคงที่ไดอีกตอไป  พลังงานที่ขาด

หายไปในชวงนี้เรียก “Energy Shortfall”  (ดูรูปที่ 12)  ทําใหระยะเคลื่อนที่มีคา

ลดลงต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว  สงผลใหมาตรวัดมวลคอริออริสใหผลการวัด

ปริมาณและคาความหนาแนนแมนยําลดลงจนไปถึงการใหผลการวัดที่ไมเสถียร 

 

 

รูปที่ 10   กราฟความสัมพันธระหวาง Drive Power สูงขึ้นในขณะเดียวกันทอ

วัดจะสั่นดวย Amplitude นอยลงเมื่อมีอากาศอยูในทอวัดเนื่องจาก

อากาศจะไปดูดซับการสั่นของทอวัดใหสั่นนอยลง 

เรามาดูรูปที่ 13  กราฟหมายเลข 500 แสดงถึงการทํางานปกติของมาตร

วัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอไมมีฟองอากาศเขาไป (Single Phase 

Liquid)  นั่นหมายถึงทอวัดสั่นโดยอิสระไมถูกหนวงหรือถูกดูดซับพลังงานการสั่น

ดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะสั่นที่คาความถี่ธรรมชาติการสั่น (Natural 

Frequency) หรือ Resonant Frequency  อยูที่ความถี่เทากับ 

m
K

2
1f s

n 
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Ks =  Spring Constant ของทอวัด 

m =  มวลของระบบทอวัดซ่ึงเปนผลรวมของมวลทอวัดและมวล

ของเหลวภายในทอวัดดวย 

fn =  ความถี่ธรรมชาติของทอวัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอ 

 

 

รูปที่ 11  รูปแบบอากาศที่เขาไปหรือเกิดขึ้นในระบบทอแบบ Gas Bubbles 

และ Slug Flow 
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พลังงานสูงสุดท่ี  Transmitter สามารถจายได

พลังงานท่ีตองการสําหรับการวัดท่ีมีคา

ความแมนยําในการวัดของเหลว (Single 

- phrase liquid)  

Energy Overhead

Increases with 
meter size

Increases for 
straight tube

Energy Shortfall
พลังงานที่ตองการเพื่อความแมนยําสําหรับการวัด 

เมื่อมีอากาศหรือกาซอยูในระบบทอวัดรวมกับของเหลว 

 
รูปที่ 12  ระดับพลังงานที่จายไดของตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) 

เทียบกับเวลา 



โดยที่ความถี่ธรรมชาติดังกลาวจะมีคา 

ของกราฟอยูที่ตําแหนง 

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

ของเหลวซ่ึงไหลผานทอวัดไดเทากับ

เมื่อคาคงที่ 

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป 

Liquid)

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ 

ความถี่เทาเ

สูงสุดของกราฟอยูที่ตําแหนง 

โดยที่ความถี่ธรรมชาติดังกลาวจะมีคา 

ของกราฟอยูที่ตําแหนง 

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

ของเหลวซ่ึงไหลผานทอวัดไดเทากับ

เมื่อคาคงที่ A และ B  

รูปที่ 13  กราฟความสัมพันธระหวางคา 

สั่นของทอวัด เมื่อของเหลวภายในทอวัดเปนของเหลวลวนกับ

ของเหลวผสมอากาศหรือกาซ

สําหรับกราฟหมายเลข 

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป 

iquid)  นั้นหมายถึงทอวัดจะสั่นไมอิสระตอไป  แตจะถูกหนวงหรือดูดซับพลังงาน

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ 

ความถี่เทาเดิมแตที่ความถี่ดังกลาวจะมีคา 

สูงสุดของกราฟอยูที่ตําแหนง 
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โดยที่ความถี่ธรรมชาติดังกลาวจะมีคา Transmissivity

ของกราฟอยูที่ตําแหนง 504 ในรูปที่ 13  ดังนั้นเมื่อหาคาความถี่ธรรมชาติของทอ

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

ของเหลวซ่ึงไหลผานทอวัดไดเทากับ 

f
A
2
n



  เปนคาคงที่ซ่ึงหาไดจาการสอบเทียบของผูผลิต

กราฟความสัมพันธระหวางคา 

สั่นของทอวัด เมื่อของเหลวภายในทอวัดเปนของเหลวลวนกับ

ของเหลวผสมอากาศหรือกาซ 

สําหรับกราฟหมายเลข 502 ในรูปที่ 

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป 

นั้นหมายถึงทอวัดจะสั่นไมอิสระตอไป  แตจะถูกหนวงหรือดูดซับพลังงาน

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ 

ดิมแตที่ความถี่ดังกลาวจะมีคา 

สูงสุดของกราฟอยูที่ตําแหนง 504’ ซ่ึงมีคาสูงสุดต่ําลงจากเดิม

 

Transmissivity หรือ Drive Gain 

ดังนั้นเมื่อหาคาความถี่ธรรมชาติของทอ

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

B  

เปนคาคงที่ซ่ึงหาไดจาการสอบเทียบของผูผลิต

กราฟความสัมพันธระหวางคา Transmissivity กับ ความถี่ของการ

สั่นของทอวัด เมื่อของเหลวภายในทอวัดเปนของเหลวลวนกับ

 

ในรูปที่ 13  แสดงถึงการทํางานไมปกติของ

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป 

นั้นหมายถึงทอวัดจะสั่นไมอิสระตอไป  แตจะถูกหนวงหรือดูดซับพลังงาน

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ 

ดิมแตที่ความถี่ดังกลาวจะมีคา Transmissivity หรือ 

ซ่ึงมีคาสูงสุดต่ําลงจากเดิม  

Drive Gain สูงสุด

ดังนั้นเมื่อหาคาความถี่ธรรมชาติของทอ

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

เปนคาคงที่ซ่ึงหาไดจาการสอบเทียบของผูผลิต 

 

กับ ความถี่ของการ

สั่นของทอวัด เมื่อของเหลวภายในทอวัดเปนของเหลวลวนกับ

แสดงถึงการทํางานไมปกติของ

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป (2 - Phase 

นั้นหมายถึงทอวัดจะสั่นไมอิสระตอไป  แตจะถูกหนวงหรือดูดซับพลังงาน

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ (fn) ที่

หรือ Drive Gain 

  การลดลงของ 
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Amplitude ตําแหนงสูงสุดของกราฟ  Log (Tr)  จากตําแหนง 504 เปน 504’ 

เนื่องจากฟองอากาศจึงทําใหยากตอการตรวจวัดคาความถี่ธรรมชาติ (fn)  สงผลให

สมรรถนะและความเที่ยงตรงของมาตรวัดมวลคอริออริสลดลงตามไปดวย  การหา

คาความหนาแนนของเหลวซ่ึงไหลผานทอวัดจึงเปนคารวมของคาความหนาแนน

ของเหลวกับกาซ   เหตุก็เปนเชนนี้แล 

พื้นที่ทางทางซายมือของความถี่ธรรมชาติ (fn) ของทั้งกราฟหมายเลข 500 

และ 502 เรียกวาพื้นที่ 506 จะเปนพื้นที่แสดงใหทราบวาทอวัดจะมีการสั่นดวย

ความถี่เดียวกันแตความถี่ที่วัดไดจาก Pickoffs Coil ของแตละขาของทอวัดจะมี

การ “Drift” มากนอยขึ้นอยูกับอัตราการไหลมวล   ในทางกลับกัน  พื้นที่ทาง

ทางขวามือของความถี่ธรรมชาติ (fn) ของทั้งกราฟหมายเลข 500 และ 502 

เรียกวาพื้นที่ 508 จะเปนพื้นที่แสดงใหทราบวาทอวัดจะมีการสั่นดวยความถี่

ตางกัน (Out of Phase)  เมื่อวัดจาก Pickoffs Coil ของแตละขาของทอวัด ผลที่

ไดตามมาพบวาไดคาความถี่ที่ไมถูกตองแมนยําสงผลใหคาความหนาแนนที่วัดไดมี

ความถูกตองแมนยํานาเชื่อถือลดลงตามมา  ดวยเหตุฉะนี้แลเชนกัน 

 

ปรากฏการณ Decoupling 

 เราอธิบายเหตุการณเมื่อมีอากาศรั่วเขาผสมกับของเหลวในระบบทอ 

หรือของเหลวเองเกิดการระเหยกลายเปนกาซ  อากาศหรือกาซดังกลาวจะไปดูดซับ

พลังงานที่กระทําตอทอวัด ทําใหทอวัดสั่นนอยลงไดวา 

 เมื่อในระบบทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสเปนของเหลวสถานะเดียว 

(Single-Phase Liquid) จุดศูนยกลางของมวล (Center of Gravity) ของระบบทอ

วัดและจุดศูนยกลางมวลของของเหลวภายในทอวัดอยูตําแหนงเดียวกันและ

เคลื่อนที่ไปพรอมกัน จึงไมเกิดผลกระทบตอหลักการทํางานมาตรวัดมวลคอริออริส 

ดังในรูปที่ 14  เปนภาพตัดทอวัด  โดยรูปสี่เหลี่ยมขาวหลามตัดเปนตัวแทนของ

ศูนยกลางมวลของระบบทอวัดและจุดศูนยกลางของของเหลวภายในทอวัดเคลื่อนที่

ไปพรอมกัน 
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รูปที่ 14   พฤติกรรมของ Single-Phase Fluid  ภายในทอวัดของ มาตรวัด

มวลคอริออริส 

 

รูปที่ 15   พฤติกรรมของ Two-Phase Fluid  ภายในทอวัดซ่ึงสั่นในแนวตั้ง 

 เมื่อของเหลวภายในระบบทอวัดเปลี่ยนเปนของเหลว 2 สถานะ (Two-

Phase Flow)  จุดศูนยกลางของมวล (Center of Gravity) ของระบบทอวัดจะ

เคลื่อนที่แยกออกจากจุดศูนยกลางของของไหล 2 สถานะ (ของเหลว + กาซ) 

ภายในทอวัดหางออกจากกันและกัน  ในรูปที่ 15 ใหรูปสี่เหลี่ยมขาวหลามตัดเปน

ตัวแทนของศูนยกลางมวลของระบบทอวัดและใหรูปวงกลมแทนจุดศูนยกลางของ

มวลผสมของของไหล 2 สถานะ  ดวยปริมาตรที่เทากันระหวางของเหลวกับฟอง

กาซ  ของเหลวกับฟองกาซจะมีความเรงภายในทอวัดที่แตกตางกันเนื่องจากมีมวล

ที่ตางกัน  ฟองกาซซ่ึงมีความหนาแนนนอยกวาของเหลวจะเคลื่อนที่ดวยความเรง

ในทิศทางทอวัดสั่นสูงกวาของเหลวที่อยูรอบตัวมันซ่ึงนําไปสูการเคลื่อนที่สัมพัทธซ่ึง

กันและกันระหวางของเหลวกับฟองกาซและกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของจุด
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ศูนยกลางมวลผสม (Center of Gravity) ของของไหล 2 สถานะ (ดูรูปที่ 16)  เมื่อ

ทอวัดถูกกระตุนใหสั่นดวยตัวกําเนิดสั่นสะเทือน (Drive Coil) จุดศูนยกลางของ

มวลของระบบทอวัดกับจุดศูนยกลางมวลผสมจะเคลื่อนที่ไปไมพรอมกัน ผลตามมา

ก็คือการดูดซับพลังงาน 

 
รูปที่ 16  ภาพตัดของของเหลวและฟองกาซภายในทอวัดสั่น กาซซ่ึงมี

ความหนาแนนนอยกวาของเหลวจึงมีความเรงสูงกวาจึงมีแอมพลิ

จูดของการสั่นสูงกวาของเหลว 

จากปรากฏการณดังกลาวจึงนําไปสูผลผิดของการวัดมวลและคาความ

หนาแนนของมาตรวัดมวลคอริออริสเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตําแหนงศูนยกลาง

มวล (Center of Gravity) ของของเหลว 2 สถานะภายในระบบทอวัด  คาผลผิดนี้

เรียกวา “Decoupling Error”  พบวาของเหลวที่มีคาความหนืด (Viscosity) สูง

หากเกิดการไหลแบบ 2 สถานะคือกาซซ่ึงอยูรวมกับของเหลวดังกลาว  กาซจะ

เคลื่อนที่ไดนอยสงผลใหการเปลี่ยนแปลงของจุดศูนยกลางมวลผสม (Center of 

Gravity) ของของไหล 2 สถานะนอย  และจุดศูนยกลางมวลของระบบทอวัดกับจุด

ศูนยกลางของมวลผสมจะเคลื่อนที่ไปไมพรอมกันนอยสงผลใหเกิด Decoupling 

Error นอย  นั้นคือผลผิดของการวัดมวลและคาความหนาแนนของมาตรวัดมวลคอ
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ริออริสจะมีคานอย  ในทางกลับกันของเหลวที่มีคาความหนืดต่ํากวา  กาซจะ

เคลื่อนที่ไดมากกวาจนเกิด Decoupling Error มากกวา 

 “Decoupling”  จึงเปนเรื่องของการเคลื่อนที่สัมพัทธกันระหวางของ

ไหลที่มีความหนาแนนตางกัน (ของเหลวกับฟองกาซ) เคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับทิศ

ทางการไหล ซ่ึงไมเกี่ยวของกับ “Phase Shift” 

 ในการทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริส Micro Motion รุน ELITE ดวยน้ํา  

พบวาคา Drive Gain เขาสูสภาวะอิ่มตัว (Saturated) เมื่อปอนอากาศนอยกวา 

2% by Volume หรือคิดงายๆวามีอากาศเกือบ 2 % โดยปริมาตรและปริมาตรที่

เหลือประมาณ 98% เปนน้ํา   และยังคงใหผลการวัดที่แมนยําดีกวา 1% หาก

พบวา Pickoff Amplitude ของแรงดันไฟฟาที่วัดไดจาก LPO และ RPO ยังมีคา

สูงกวา 50 mVrms   หากพบวาแรงดันไฟฟาที่วัดไดจาก LPO และ RPO ยังมีคาต่ํา

กวา 50 mVrms  ใหถือไดวาผลการวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสไมนาเชื่อถือ    

นั้นตองพิสูจนกันจริงๆ  อีกทีหนึ่ง 

ขอมูลจาก Micro Motion White Paper (WP-00698) เรื่อง “Explain 

how two-Phase Flow affect mass flowmeters”  ไดใหแนวทางวามาตรวัด

มวลคอริออริสของ Micro Motion ยังคงใหความแมนยําอยูหากปริมาตรกาซอยูใน

ของเหลวโดยเฉพาะน้ําแลวไมเกิน 5% by Volume (ดูรูปที่ 17) แตอยางไรก็ตอง

พิสูจนกันตอไปเชนกัน   

 

 

 
รูปที่ 17  %ปริมาตรของอากาศผสมในของเหลว ที่ยังคงใหผลการวัดแมนยําอยู 

ขอมูลจาก Micro Motion White Paper (WP-00698)   
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รูปที่ 18   ความสัมพันธระหวาง Drive Gain อัตราการไหลมวล (Mass Flow)  

และคาความหนาแนนของเหลวที่วัดไดของมาตรวัดมวลคอริออริส 

 

รูปที่ 19  ความสัมพันธ Drive Frequency ของทอวัดกับผลผิดการวัดของ

มาตรวัดคอริออริส ขึ้นอยูกับปริมาตรอากาศผสมอยูในของเหลว 

(Gas Void Fraction; GVF) ขณะทําการวัด  รุน ELITE ถือวา

ไดรับผลกระทบนอยที่สุดจาก GVF 
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จากรูปที่ 20  ก็จะเห็นผลกระทบของสัดสวนอากาศตอของเหลวในระบบ

ทอ (% Void Fraction) ที่มีผลตอความถูกตองแมนยําในการวัดของมาตรวัดมวล

คอริออริสในอีกรูปแบบ   นอกจากนี้ขนาดของฟองอากาศที่ปนอยูในของเหลวใน

ระบบทอเองก็มีผลตอความแมนยําในการทํางานของ มาตรวัดมวลคอริออริสดวย

เชนกัน  นั่นคือหากฟองอากาศมีขนาดเล็กกวาจะมีผลกระทบตอการทํางานนอย

กวาฟองอากาศที่มีขนาดใหญ   นอกจากนี้การเพิ่มและรักษาความดันยอนกลับ 

(Backpressure) ดานทางออกของมาตรวัดมวลคอริออริสเองทําใหแนวโนม

กอใหเกิดฟองอากาศลดขนาดลงหรือเล็กลงจนละลายไปกับของเหลว  ดังนั้น

เทคนิคการติดตั้งมาตรวัดมวลคอริออริสก็ชวยใหมาตรวัดทํางานถูกตองเพิ่มขึ้นหรือ

ลดลงไดเชนกัน ดังในรูปที่ 21   ในกรณีที่ฟองอากาศขนาดเล็กรวมตัวเปนฟองใหญ

แลวไหลผานมาตรวัดไป  การไหลแบบนี้จะเรียกวา “Slug flow”  

 
รูปที่ 20   %ปริมาตรของอากาศผสมในของเหลว (% Void Fraction) ที่แตกตาง

กันมีผลตอความแมนยําในการวัดปริมาณสงจายและคาความหนาแนนที่

วัดได (Henry M, Duta M, Tombs M, Yeung H, Mattar W, “How a Coriolis 

Mass Flowmeter Can Operate in Two-Phase (Gas/ Liquid) Flow” ISA 

EXPO 2004 Technical Conference) (+ อัตราการไหลมวลสูง ) 
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รูปที่ 21   ทิศทางการติดตั้ง มาตรวัดมวลคอริออริสเพื่อลดการสะสมของ

ฟองอากาศ 

 

รูปที่ 22   %ปริมาตรของอากาศผสมในของเหลว (% Void Fraction) ที่

แตกตางกันมีผลตอความ 

แนวทางการเลือกขนาดและรูปรางของทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส 

 โดยปกติแลวความเร็วของเหลวที่ไหลผานมาตรวัดมวลคอริออริสดวย

ความเร็วสูงจะชวยไลใหฟองอากาศออกไปจากระบบทอไดรวดเร็วอยูแลวแตก็
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นํามาซ่ึงความดันตกครอมมาตรวัดมวลคอริออริสสูงขึ้นดวยเชนกัน  ดังนั้นในการ

เลือกขนาดมาตรวัดมวลคอริออริสจึงตองประนีประนอมปจจัย 2 ปจจัยที่สําคัญ  

คือความเร็วของเหลวไหลผานมาตรวัดมวลคอริออริสกับความดันตกครอมมาตรวัด

มวลคอริออริส   โดยทั่วไปของการออกแบบระบบทอสําหรับการสงจายผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมและน้ําจะกําหนดใหของเหลวมีความเร็วอยูในชวง 6 - 10 ft/s  ดังนั้น

การใชความเร็วของเหลวเพื่อการลดหรือแกไขปญหาการไหลของเหลว 2 สถานะ 

(2-Phase Fluid)  จึงมีขอแนะนําวา 

 น้ําหรือของเหลวที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํา ควรออกแบบความเร็ว

ของเหลวผานมาตรวัดมวลคอริออริสใหมีคามากกวา 3 ft/s 

 ของเหลวที่มีความหนืดสูงกวาน้ํา ออกแบบความเร็วของเหลวผานมาตร

วัดมวลคอริออริสควรมีคามากกวา 1 ft/s  เพราะของเหลวที่มีความหนืด

สูงจําเปนตองลดความเร็วการไหลเนื่องจากหากมีความเร็วการไหลสูงจะ

เกิดความดันสูญเสียมากเกินไปแตถาลดความเร็วการไหลลงมากไปโอกาส

ทีจ่ะไลอากาศออกไปย่ิงนอยลงซ่ึงเราตองเลือกเอาอยางใดอยางหนึ่ง 

 

รูปที่ 23 Performance Curve และ Pressure Drop ของมาตรวัดมวลคอริออริส 
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เพื่อใหแนใจวามีความดันยอนกลับดานทางออกมาตรวัดมวลคอริออริส

เพียงพอเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดเปนไอของของเหลวภายในมาตรวัดมวลคอริออริส 

(Cavitation) ดังนั้นตองรักษาความดันดานทางออกตองไมนอยกวา Pb 

eb P25.1P2P   

เมื่อ  Pb = Minimum back pressure 

 P = Pressure Drop ผาน มาตรวัดมวลคอริออริสที่อัตราการไหล

สูงสุดที่ใชงาน 

 Pe = ความดันสมดุลไอ (Equilibrium Vapor Pressure) ของ

ของเหลวที่อุณหภูมิทํางาน 

ยกตัวอยางเชน มาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG 050 มี Pressure Drop ผานมาตร

วัดมวลเทากับ 14.7 psi  และใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบ ในที่นี้เราใหคา Pe ของ

น้ํามีคานอยมากอาจตัดทิ้งไปได  ดังนั้นความดันดานทางออกของมาตรวัดมวล

ดังกลาวตองมีคาไมนอยกวา 29.4 psi หรือความดันดานทางเขามาตรวัดมวลควรมี

คาไมนอยกวา 29.4 + 14.7 = 44.1 psi หากมีคานอยกวานี้อาจเกิดไอของ

ของเหลวภายในมาตรวัดมวลหรือที่เรียกวา “Cavitation” โดยเฉพาะเมื่ออัตราการ

ไหลมวลมีคาสูง ผลที่ตามมาหลังจากเกิด Cavitation ภายในมาตรวัดมวลนั้นคือ 

คา Drive Gain ของมาตรวัดมวลจะเพิ่มขึ้นและเปลี่ยนแปลงไปมากกวา 10%  จน

สังเกตไดดังรูปที่ 24 

 นอกจากนี้มาตรวัดมวลคอริออริสที่มีขนาดเล็กมีความตองการพลังงานใน

การกระตุนใหทอวัดสั่นนอยกวาทอวัดที่มีขนาดใหญกวา (1 ½ -3 นิ้ว)  ดังนั้นมาตร

วัดมวลคอริออริสขนาดเล็ก (1/4 ถึง 1 นิ้ว) จึงมีโอกาสที่อุปกรณถายถอดสัญญาณ 

(Transmitter) มีพลังงานเหลือเพียงพอมากกวา  ดวยเหตุนี้มาตรวัดมวลคอริออริส

ขนาดเล็กจึงมีโอกาสที่มี Overhead Energy เหลือมากกวาหรืออาจกลาวไดวา

มาตรวัดมวลคอริออริสขนาดเล็กควรไดรับเลือกใชและใหไปเผชิญกับการไหลแบบ 

2 - Phase Fluid ไดดีกวา มาตรวัดมวลคอริออริสที่ใหญกวานัน่เอง  



454 

 

รูปที่ 24   ที่อัตราการไหลทดสอบดวยน้ําที่ 38.6 l/min ความเร็วการไหล

ของน้ําผานทอวัดสูง ในขณะที่ความดันกอนทางเขาประมาณ 20 

Psi สงผลใหเกิด Back Pressure ไมเพียงพอทําใหเกิด Cavitation 

ภายในทอวัดของมาตรวัดมวลสงผลใหไดคา Drive Gain เพิ่มสูงขึ้น

และเปลี่ยนแปลงคามากผิดปกติเกิน 10% จากคาเฉลี่ย 

 ทอวัดที่มีรูปรางตัว  “U”  จะเปนรูปรางที่งายตอการติดตั้งและลดโอกาส

การเกิด Air Pockets ดักอยูภายในทอวัดไดดีกวาทอวัดที่รูปรางแบบ  “”  แตใน

ขณะเดียวกันทอวัดรูปรางตัว  “U” ปกติมีขนาดใหญกวาซ่ึงสงผลใหมีความเร็วของ

เหลวไหลผานมาตรวัดนอยกวาเมื่อเทียบกับอัตราการไหลมวลที่ตองการ   ซ่ึงอาจมี

ความเร็วการไหลที่ไมเพียงพอจะไลอากาศหรือกาซออกไปจากทอวัด   แตเรา

สามารถแกไขปญหาดังกลาวไดดวยการเพิ่ม Backpressure ดานทางออกของมาตร

วัดมวลคอริออริสใหสูงขึ้น  เชนติดตั้ง Control Valve  เปนตน 
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ขอสังเกตทางเทคนิค 

 เมื่อมีอากาศไหลเขาระบบทอ  หากเปนมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงมีทอวัด

ลักษณะแบบโคงงอ  การรายงานผลคาความหนาแนนจะลดนอยลงปกติ  แตในทาง

กลับกันหากทอวัดมีลักษณะเปนทอตรงมาตรวัดมวลคอริออริสจะรายงานคาความ

หนาแนนสูงกวาความเปนจริง   ทั้งนี้เนื่องจากเมื่ออากาศหลุดเขาไปในทอวัด

ฟองอากาศดังกลาวจะไปดูดซับการสั่นของทอวัดทําใหคาความถี่ของการสั่นของทอ

วัดลดลงสงผลใหระบบประมวลผลของมาตรวัดมวลคอริออริสเขาใจและ

ประมวลผลวาของเหลว 2 สถานะนั้นมีคาความหนาแนนสูงขึ้นจากคาความถี่การ

สั่นที่ลดลงนั่นเอง 

 สําหรับขอสังเกตโดยทั่วไปเมื่อทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสทํางาน

ภายใตเงื่อนไขของเหลวในระบบทอมีอากาศเขามาทําใหระบบของเหลวเปน 2-

Phase Fluid เราสามารถตรวจสอบคา Drive Gain ของมาตรวัดมวลคอริออริสวา

มีคาสูงขึ้นหรือไม  และหากยังคงย่ิงมีอากาศเขาไปมากย่ิงขึ้นคา Drive Gain จะเขา

สูสภาวะ Saturated เร็วขึ้น  ซ่ึงเราดึงขอมูลดังกลาวไดจากTransmitter ประจํา

มาตรวัดมวลคอริออริส   โดยปกติแลวคา Drive Gain ของมาตรวัดมวลคอริออริส

แตละรุนแตละย่ีหอมีคาไมเทากัน 

 แตอยางไรก็ตามไมใชเปนเพราะระบบของเหลวเปน 2-Phase Fluid เพียง

อยางเดียวที่ทําใหคา Drive gain สูงหรือเปลี่ยนแปลง  แตยังมีอีกหลายสาเหตุที่มี

ผลตอการเปลี่ยนแปลง Drive Gain  เชน  

 ขนาดทอวัด (Flow Tube หรือ Sensor)  ทอวัดที่มีขนาดใหญตองการ

คา Drive Gain สูงเพื่อใชพลังงานมากไปกระตุนใหทอสั่นดวยความถี่ Resonance 

Frequency ตลอดเวลาที่อัตราการไหลมวลเปลี่ยนแปลง 

 องคประกอบของไหลภายในทอวัด (Fluid Composition) นั้นคือหาก

เปนของไหลแบบ 2-Phase Flow มาตรวัดมวลคอริออริสตองการ Drive Gain 

สูงขึ้น 



456 

 ความหนาแนนของไหล (Fluid Density) ย่ิงของไหลมีความหนาแนนสูง  

มาตรวัดมวลคอริออริสตองการ Drive Gain สูงขึ้นเพราะมวลของระบบทอวัดสูงขึ้น 

 ความหนืด (Fluid Viscosity)  ย่ิงของไหลมีคาความหนืดสูง  มาตรวัด

มวลคอริออริสตองการ Drive Gain สูงขึ้น 

 อุณหภูมิทอวัด (Coil Temperature)   ทอวัดย่ิงมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ย่ิงเขา

ใกลอุณหภูมิสูงสุดในการออกแบบ  มาตรวัดย่ิงมีประสิทธิภาพในการทํางานต่ํา  

มาตรวัดมวลคอริออริสตองการ Drive Gain สูงขึ้น   

 จากสาเหตุที่กลาวมาขางตน  นั้นหมายถึงความเที่ยงของมาตรวัดมวล

คอริออริสขึ้นอยูกับคา Reynolds Number  นอกจากนี้อาจมีสาเหตุอื่นๆ ตัวอยาง

ดังในรูปที่ 25 

 

 
รูปที่ 25  ตัวอยางการคนหาสาเหตุเมื่อคา Drive Gain สูงผิดปกติจากผูผลิต 

Micro Motion 

เราไดอะไรจากบทนี้ 

 หากเราใชแบบมาตรามาตรวัดชนิดมาตรวัดมวลคอริออริสในการตรวจสอบ

ตูจาย LPG  หากเราพบวามาตรวัดมวลคอริออริสมีคา Drive Gain สูงขึ้นผิดปกติ  

เราก็สามารถใชเปนขอมูลเพื่อบอกกลาวเจาของตูวาระบบการจาย LPG นั้นรั่วหรือ 

Air Eliminator ประจําตูจายทํางานบกพรองหรือเสีย  สวนจะเจตนาหรือไมคอย
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สืบสวนตอไป   อีกทั้งเพื่อใหแนใจวาเราขาย LPG  ไมใชขาย......อากาศ........ครับ

.....เจานาย....!!!!     ซ่ึงเราทําไดอยูแลวในรถยนตโมบาย 3 ระบบ OIL CNG & LPG 
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การทดสอบการชั่งท่ีใชน้าํหนักทดสอบอื่น 

แทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา 

(Weighing test using substitution of standard weights) 

 

 

 เมื่อนานมาแลวไดมีบทสนทนาในระหวางการทํางานวา  “ทําไมไมตรวจ

เครื่องชั่งรถยนตพิกัดกําลัง 50 ตัน ละ” จากนั้นก็ไดรับเหตุผลตางๆ ในการรับฟง  

ตกลงสามารถตรวจเครื่องชั่งรถยนตพิกัดกําลัง 50 ตัน ทําไดแนนอนครับ  เรามา

พิจารณาไปพรอมๆ กันไปดังตอไปนี้ 

 

การตรวจสอบใหคํารับรองชั้นแรก 

 จากขอกําหนดใน OIML R76-1, 8.3 การตรวจสอบใหคํารับรองชั้นแรก 

(Initial verification)  นั้นไดกําหนดแนวทางการตรวจสอบใหคํารับรองชั้นแรกไว

ซ่ึงจะมีเนื้อหาสาระแนวทางการทดสอบตาม OIML R76-1, 8.3.1 ความสอดคลอง

ของคุณสมบัติของเครื่อง (Conformity), 8.3.2  การตรวจสอบดวยสายตาเบื้องตน 

(Visual Inspection),  8.3.3 การทดสอบ (Tests) และ 8.3.4 การประทับตรา 

(Marking and Securing)   โดยสาระสําคัญที่จะเนนอยูใน 8.3.3  รายละเอียดดังนี ้

8.3.3  การทดสอบ (Tests) 

- ขอกําหนด 3.5.1, 3.5.3.3 และ 3.5.3.4 สําหรับผลผิดของการ

แสดงคา (Error of Indications)  (ตามขอกําหนด A.4.4 ถึงขอกําหนด  A.4.6 แต

ใหทดสอบดวยการวางน้ําหนัก 5 ครั้ง  ถือวาพอเพียง) 

- ขอกําหนด 4.5.2 และ 4.6.3  สําหรับความถูกตองแมนยําของ

สวนตั้งศูนย และสวนทดน้ําหนัก (Accuracy of Zero-Setting and Tare 

Devices) (ตามขอกําหนด  A.4.2.3 และขอกําหนด  A.4.6.2) 
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- ขอกําหนด 3.6.1 สําหรับความสามารถในการทํา ซํ้าได 

(Repeatability) (ตามขอกําหนด  A.4.10  แตชั่งไมเกิน 3 ครั้ง สําหรับเครื่องชั่งชั้น

ความเที่ยง III และ IIII หรือ 6 ครั้ง สําหรับเครื่องชั่งชั้น  I และ II) 

- ขอกําหนด 3.6.2 สําหรับการเย้ืองศูนย (Eccentric Loading) 

(ตามขอกําหนด   A.4.7) 

- ขอกําหนด 3.8  สําหรับดิสคริมิเนชั่น (Discrimination)  (ตาม

ขอกําหนด  A.4.8)  ไมนําขอกําหนดไปใชงานกับเครื่องชั่งที่มีสวนแสดงคาแบบ

ดิจิทัล 

- ขอกําหนด 4.18  ทดสอบการวางเอียง (Tilt)  กรณีเครื่องชั่ง

แบบพกพา (Mobile instrument) (ตามขอกําหนด  A.5.1.3)  และ 

- ขอกําหนด 6.1  ตรวจสอบหรือทดสอบความรูสึก (Sensitivity)  

สําหรับเครื่องชั่งแสดงคาเองไมได (Non-Self-Indicating Instruments) (ตาม

ขอกําหนด A.4.9) 

 

 เพื่อใหเปนไปตามแนวทางขอแนะนําดังกลาวจึงไดกําหนดและสรุป

ขั้นตอนโดยภาพรวมของการตรวจสอบใหคํารับรองชั้นแรกหรือชั้นหลัง  ไวดังนี้  

1. จัดวางเครื่องชั่งในตําแหนงที่มั่นคง  สําหรับเครื่องชั่งไมอัตโนมัติที่

ทํางานดวยแหลงพลังงานไฟฟาตองเปดเครื่องใหพรอมรอรับการตรวจสอบใหคํา

รับรองอยางนอย ½ ชั่วโมง 

2. ตรวจสอบเอกสาร หรือขอบันทึกหมายเหตุ  เอกสาร OIML R76-1  

วามีการทดสอบการชั่งเพิ่มเติม (Supplementary Tests)  เพิ่มเติมหรือไม  ใน

ขณะเดียวกันก็ตองพิจารณาความตองการของหนวยงานสํานักงานกลางชั่งตวงวัด

วามีอยูในระดับใดหรือมีความพรอมมากนอยเพียงใด 

3. ตรวจสอบสภาพโดยทั่วไปดวยสายตาและบันทึกวาเครื่องชั่งไม

อัตโนมัติมีคุณสมบัติทางชั่งตวงวัด (Metrological Characteristics) ตาม

กฎกระทรวงฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546  
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4. ดําเนินการทดสอบความสามารถในการทําซํ้าได (Repeatability 

Test)  การทดสอบนี้ถือวาเปนการทดสอบวางน้ําหนักทดสอบกอนการทดสอบจริง 

(Pre-Load Test) หรือเพื่อเปนการอุนเครื่องกลไกที่เปนสวนประกอบของเครื่องชั่ง  

สําหรับในกรณีเครื่องชั่งไมอัตโนมัติแบบกลไก ในระหวางดําเนินการทดสอบ

ความสามารถในการทําซํ้าไดใหทําการตรวจสอบความเที่ยง (Accuracy) ของสวน

ตั้งศูนย (Zero Setting Device) ของเครื่องชั่งไปดวย  ตามขั้นตอนที่ 6 

แนวปฏิบัติที่ตองพิจารณา   (กอนหาขอยุต)ิ 

 เทาที่ทราบในบางประเทศที่ตองการดําเนินการตรวจสอบใหคํารับรอง

เพื่อความสะดวกและรวดเร็ว รวมทั้งประหยัดคาใชจายในการดําเนินการ  แตยังคง

อยูบนพื้นฐานทางเทคนิคซ่ึงสวนตัวก็ยอมรับไดเชนกัน   สําหรับเครื่องชั่งไม

อัตโนมัติที่มีพิกัดกําลังสูงๆ เชน 20,000 กก. ขึ้นไปกําหนดไววา หากทําการ

ทดสอบเครื่องชั่งในขั้นตอนการทดสอบความสามารถทําซํ้าได (Repeatability 

Test)  และปรากฏวาเครื่องชั่งมีผลผิดของความสามารถทําซํ้าไดสูงเกินกวาที่

กําหนดหรือพูดงายๆ วาไมผานการทดสอบแลว  ถือวายุติการทดสอบอื่นๆ ที่จะ

ตามมาเนื่องจากเปนคุณสมบัติที่สําคัญและจําเปนสําหรับเครื่องชั่ง  ดังนั้นเครื่อง

ชั่งตองผานขั้นตอนการทดสอบขั้นตอนนี้เสียกอน 

5. ดําเนินการทดสอบการเย้ืองศูนย (Eccentricity Test) 

6. ดําเนินการทดสอบหาความเที่ยงของตําแหนงศูนย (Checking 

Zero)  ในกรณีของเครื่องชั่งอิเลคทรอนิคส 

7. กําหนดน้ําหนักทดสอบสําหรับการทดสอบการชั่ง (Weighing 

Test) ทั้งนี้ใหแนใจวาสามารถครอบคลุมน้ําหนักทดสอบที่คาครึ่งหนึ่งของพิกัด

กําลังสูงสุด (Max) ดวย 

8. การรวมเอาการทดสอบการชั่งเขากับการทดสอบดิสคริมิเนชั่น

(Discrimination Test)  เขาดวยกัน  โดยดําเนินการทดสอบการชั่งหลังจากที่ได

กําหนดน้ําหนักทดสอบ  ทั้งนี้ใหเลือกคาน้ําหนักทดสอบคาหนึ่งในคาทั้งหมดที่
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กําหนดน้ําหนักทดสอบเพื่อทําการทดสอบดิสคริมิเนชั่น  ตอจากนั้นก็ดําเนินการ

ทดสอบการชั่งดวยคาน้ําหนักที่กําหนดไวในคาถัดไป 

9. ดําเนินการทดสอบหาความความเที่ยงของการตั้งคาน้ําหนักทด 

(Accuracy of Tare Setting) ในกรณีที่เปนเครื่องชั่งอิเลคทรอนิคส 

10. ดําเนินการทดสอบการชั่งการทดน้ําหนัก (Tare Weighing Test) 

11. ดําเนินการทดสอบอื่นๆ  ตามความเหมาะสม หรือตามที่จําเปนใน

เครื่องชั่งที่มีคุณสมบัติตางจากเครื่องชั่งโดยทั่วไป  เชน  การทดสอบความมั่นคง

ของสมดุล (Test of the Stability of Equilibrium) ของเครื่องชั่งพิมพราคาได 

(Price-Labeling Instrument) 

 

การทดสอบการชั่ง (Weighing Test) 

 การทดสอบการชั่งในขั้นตอนที่ 7 ดังในขางตนนั้น  ถือเปนขั้นตอนที่ถูกใช

เพื่อหาสมรรถนะการชั่งของเครื่องชั่งที่ตําแหนงภาระน้ําหนักที่แตกตางกันในขณะที่

เครื่องชั่งกําลังอยูภายใตสภาวะการทดสอบดวยปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการทํางาน

ของเครื่องชั่ง  ซ่ึงก็เหมือนเครื่องชั่งตวงวัดทุกชนิดที่เราตองหาสมรรถนะของเครื่อง

ชั่งตวงวัด  ดังนั้นตองระลึกไววาการทดสอบการชั่งดวยการวางหรือลดน้ําหนัก

ทดสอบบนเครื่องชั่ง  ตองวางน้ําหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้นหรือลดลง

อยางตอเนื่องสม่ําเสมอ 

หากเครื่องชั่งมีสวนตั้งศูนยอัตโนมัติหรือสวนรักษาศูนย  สวนดังกลาว

อาจยังคงทํางานอยูไดระหวางทําการทดสอบการชั่ง  ยกเวน การทดสอบในเรื่อง

อุณหภูมิ  ผลผิดที่ตําแหนงศูนยของเครื่องชั่งสามารถหาไดจาก OIML R76-1, 

ขอกําหนด A.4.2.3.2  นอกจากนี้เพื่อใหเกิดความรูความเขาใจมากย่ิงขึ้น  จึงควร

ทําความเขาใจในเนื้อหาเพิ่มเติมกอนใน  OIML R76-1, ขอกําหนด A.4.4.1 

 เราจึงแบงวิธีการทดสอบการชั่งออกเปน 2 รูปแบบดวยกันคือ   
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1. การทดสอบการชั่งที่ไมใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุม

น้ําหนักแบบมาตรา (Weighing Test Without Using Substitution of 

Standard Weights)  กับ   

2. การทดสอบการชั่งที่ใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา (Weighing Test Using Substitution of Standard Weights)  

รวมกับตุมน้ําหนักแบบมาตรา 

ดังนั้นอุปกรณเครื่องมือที่สําคัญจึงเปนตุมน้ําหนักทดสอบ    หากเรามีตุม

น้ําหนักทดสอบที่มีพิกัดกําลังครอบคลุมตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลังสูงสุด

ของเครื่องชั่ง เราก็สามารถทําการทดสอบแบบที่ 1  ไดไมมีปญหาใดๆแตถาหากไม

มีตุมน้ําหนักครอบคลุมตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่งละ  

เราก็ตองมีเทคนิคทํางานกันบางละ  ซ่ึงเทคนิคนี้ผมไมไดคิดเองหรอก  รับรูและ

เรียบเรียงมาบอกกลาวกับทานนี้แหละ 

จึงมีหลักคิดการพิจารณาพิกัดกําลังตุมน้ําหนักโดยภาพรวมในการทดสอบ

การชั่งในสวนของจํานวนตุมน้ําหนักแบบมาตรา (Standard Weights) กับน้ําหนัก

ทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา (Substitution of 

Standard Weights) พิจารณาดังนี้คือ 

 

 1. จํานวนตุมน้ําหนักแบบมาตรา (Standard Weights)     

 

พิกัดกําลังสูงสุดของ

เครื่องชั่ง (Max) 

จํานวนตุมน้ําหนักแบบมาตรา (kg) 

(แนะนํา) 

Max  1,000 kg 1,000 kg + addition tare + 0.1e  ถึง 10e 

1,000 kg  Max  

5,000 kg 

1,000 kg หรือ 

50% Max เลือกคา

มากกวา 

+ addition tare + 0.1e  ถึง 10e 

5,000 kg Max 20% Max + addition tare + 0.1e  ถึง 10e 

หมายเหตุ     ในกรณีเครื่องชั่งไมอัตโนมัติที่มีสวนทดน้ําหนัก 
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2. ปริมาณน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา (Substitution of Standard Weights)  หากใชน้ําหนักทดสอบอื่น

แทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราเมื่อทดสอบเครื่องชั่งที่มีพิกัดกําลังสูงสุด

เกินกวา  1 ตัน  ยอมใหใชน้ําหนักอื่นๆที่มีคาคงที่เพื่อแทนน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตราไดแตทั้งนี้ขึ้นอยูกับผลผิดของการทําซํ้าได (Repeatability Error) ดัง

ในตารางขางลางเปนการกําหนดความสัมพันธผลผิดของการซํ้าไดกับพิกัดกําลังรวม

ต่ําสุดของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่ควรมี  โดยน้ําหนักที่เหลือเปนน้ําหนักทดสอบอื่น

แทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราได 

ทั้งนี้การหาผลผิดของการทําซํ้าได (Repeatability Error) หาไดโดยวาง

น้ําหนักทดสอบดวยน้ําหนักประมาณ 50% ของพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่งบน

สวนรับน้ําหนัก 3 ครั้งติดตอกัน 

Repeatability Error Standard Weights 

(when Max  1,000 kg) 

 0.3e 1,000 kg หรือ  50% Max. 

 0.3e 35% Max. 

 0.2e 20% Max. 

 

 

ก.  การทดสอบการชั่งที่ไมใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา (Weighing Test Without Using Substitution of Standard 

Weights) 

 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. กําหนดชวงน้ําหนักทดสอบอยางนอย  5 ชวงการทดสอบ, L  นั้นคือ

น้ําหนักทดสอบที่มีคาแตกตางกันเพื่อทดสอบอยางนอย 5 คา  โดยขอบเขตในการ

เลือกคาน้ําหนักทดสอบใหครอบคลุมถึงน้ําหนักทดสอบตอไปนี้ 
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 น้ําหนักทดสอบตองครอบคลุมตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลัง

สูงสุดของเครื่องชั่ง  โดยการเพิ่มขึ้นหรือการลดลงของคาน้ําหนัก

ทดสอบควรมีระยะแตกตางกันอยางใกลเคียงกันใหมากที่สุดเทาที่ทํา

ได 

 คาที่ใกลเคียงหรือคาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อ

ขาดของเครื่องชั่งมีการเปลี่ยนแปลง  ในกรณีที่เปนเครื่องชั่งที่เปลี่ยน

คาชองขั้นหมายมาตราได (Multi - Interval Instrument)  ที่มี

หลายชวงการชั่งยอย (Partial Weighing Ranges)  ใหเลือกคา

น้ําหนักทดสอบที่ตําแหนงที่มีการเปลี่ยนอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดดวย 

 ตองไมเลือกคาน้ําหนักทดสอบที่เปนจุดที่คาขั้นหมายมาตรา (Scale 

Interval) เปลี่ยน   ใหเลือกตําแหนงที่นอยกวาจุดดังกลาว  5e แทน  

 คาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงวิธีการเขาสูสมดุลของเครื่องชั่ง

เปลี่ยนไป 

 ตองไมเลือกจุดน้ําหนักที่เทากับพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่งหากเมื่อ

ทําการชั่งน้ําหนักมากกวาคาพิกัดกําลังของเครื่องชั่งแลวสวนแสดงคา

ไมแสดงผลการชั่งใดๆ  ในกรณีเชนนี้ใหใชตําแหนงน้ําหนักทดสอบให

มีคานอยกวาพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่ง  5e  แทน 

2. ทําการบันทึกคาน้ําหนักทดสอบใน  แถว L , บันทึกคาน้ําหนักที่เครื่องชั่ง

แสดงคา  แถว I และทําการหาคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่สอดคลองกับคาน้ําหนัก

ทดสอบใสในแบบฟอรมประเมินผล 

3. ปรับใหเครื่องชั่งแสดงคาศูนย 

4. วางน้ําหนักทดสอบลงบนสวนรับน้ําหนักโดยเพิ่มขึ้นตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุด

จนถึงพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่ง  ตามคาน้ําหนักทดสอบที่เลือกไวในขั้นตอน 1. 

โดยตองตระหนักวาใหวางน้ําหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง

สม่ําเสมอ 
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5. ในแตละคาน้ําหนักทดสอบที่วางลงไปนั้น  ใหทําการตรวจสอบหาคาผลผิด

ที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ  ดวยวิธีการทดสอบหาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

(Maximum Permissible Error Check)  (ไปอานในหนังสือ “การตรวจสอบ

ตนแบบเครื่องชั่งไมอัตโนมัต”ิ สํานักงานกลางชั่งตวงวัด) หรือทําการหาตําแหนงคา

น้ํ าหนักจริ งของการวางน้ํ าหนักทดสอบดวยการหาตํ าแหน ง เปลี่ ยนจุด 

(Changeover Point) ตําแหนงถัดไป โดย 

 5.1  วางน้ําหนักเพิ่มเติม (Additional Weights) เทากับ 0.1e  ลงบน

สวนรับน้ําหนัก  และวางเพิ่มทลีะชิ้นในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งสวนแสดงคา

แสดงคาผลการชั่งเปลี่ยนแปลงไปอยางชัดเจนเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (I  + e) 

 5.2  บันทึกคาน้ําหนักเพิ่มเติมทั้งหมดที่ใสลงไป เปนคา  L 

 5.3  เครื่องชั่งแสดงคาน้ําหนักจริงของการวางน้ําหนักทดสอบกอนเครื่อง

ชั่งปดคาน้ําหนักไปแสดงคาที ่I  + e  เรียกวา P สามารถหาไดจากสมการขางลางนี้ 

Le
2
1IP   

6. เอาน้ําหนักทดสอบออกจากสวนรับน้ําหนักในลักษณะที่มีการลดลงอยาง

ตอเนื่องสม่ําเสมอจาก พิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องโดยใหมีคาเทากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม

น้ําหนักในขั้นตอนที่ 4 

7. ในแตละคาน้ําหนักทดสอบที่คงเหลือไวนั้น  ใหทําการตรวจสอบหาคาผล

ผิดที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ  ตามขั้นตอนที ่5 

8. ตรวจสอบผลผิดที่แตละคาน้ําหนักทดสอบทั้งในขั้นตอนเพิ่มน้ําหนักและลด

น้ําหนักวายังคงอยูในขอบเขตของคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม ถาอยูภายใน

ขอบเขต  ถือวาผานการทดสอบการชั่ง 
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ตารางรายงานผลการทดสอบการชั่ง (Weighing Test) 

Non-self-indicating instrument     Weighing Test 

   E   MPE     Pass 

Load (L) Indication (I) Measure deviation 

(E = I – L) 

MPE 

II III      

0 0     0.5e 

Min Min      

       

5000e 500e      

      1.0e 

       

20000e 2000e      

      1.5e 

MAX. MAX.      

 

Self and Semi-self-indicating instrument            Weighing Test 

E   MPE     Pass 
Load (L) Indication 

(I) 

Additional 

load  

(L) 

Indication prior 

to rounding  

P = I+1/2 e - L 

Measure 

deviation 

(E = P – L) 

MPE 

II III          

0 0         0.5e 

Min Min          

           

5000e 500e          

          1.0e 

           

20000e 2000e          

          1.5e 

MAX. MAX.          
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ข.  การทดสอบการชั่งที่ใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา (Weighing Test Using Substitution of Standard Weights) 

 เงื่อนไขกอนที่ดําเนินการทดสอบการชั่งที่ใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา นั้นก็คือ 

 เครื่องชั่งตองผานการทดสอบการทําซํ้าได (Repeatability Test)  นั่นคือ

มีผลผิดของการทําซํ้าได (Repeatability Error) ตามที่กําหนด  ทั้งนี้อาจเนื่องจาก

ตองเสียคาใชจายในการดําเนินการตรวจสอบใหคํารับรองสูงมากในการสอบเทียบ

เครื่องชั่งในลักษณะนี้   ซ่ึงสวนใหญแลวมักจะเปนเครื่องชั่งรถยนตบรรทุกที่มีพิกัด

กําลังสูง 30 –60 ตัน  และตองใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตราตั้งแต 10 –20 ตันตอครั้ง 

 ขอจํากัดของการใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา  นั้นก็คือ  ยากที่จะหาน้ําหนักทดสอบอื่นใหมีคาตรงกันหรือเทากันกับชุด

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ดังนั้นจึงพออนุโลมใหน้ําหนักทดสอบอื่นแทน

คาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรามีน้ําหนักนอยกวาน้ําหนักรวมสูงสุดของแบบ

มาตราที่มีอยูได 10%  หรือ 1,000 kg ใหเลือกเอาคานอยกวา  เชนเรามีตุมน้ําหนัก

แบบมาตราทั้งหมด 10 ตัน (500 kg x 20 ตุม) ดังนั้นน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรามีน้ําหนัก ไดตั้งแต 9 ตัน ถึง 10 ตัน  แตตอง

ระวังวาตองไมใหน้ําหนักทดสอบอื่นที่ใชแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา

มีน้ําหนักมากกวาน้ําหนักแบบมาตราสูงสุดเทาที่มี  เปนตน 

 สําหรับเครื่องชั่งอิเล็คทรอนิค  ซ่ึงอาจมีสวนรักษาศูนย (Zero Tracking 

Device) ตองวางตุมน้ําหนักเทากับ 10e  คางไวอยูบนสวนรับน้ําหนักทุกครั้งเมื่อ

เอาตุมน้ําหนักแบบมาตราออกจากสวนรับน้ําหนักเพื่อเอาน้ําหนักทดสอบอื่นแทน

คาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา 

 วิธีการตรวจสอบวาเครื่องชั่งมีสวนรักษาศูนยหรือไม  กระทําโดยวาง

น้ําหนักทดสอบคราวละนอยๆ ประมาณเทากับ 0.2d  จากนั้นเวนระยะเวลาทิ้งหาง

กันสักพักหนึ่งเพื่อใหสวนรักษาศูนยทํางานเปนชวงระยะเวลาประมาณ 2 วินาที
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หรืออาจจะนานกวานั้นตามความเหมาะสม  จะเห็นไดวาเครื่องชั่งจะปรับตัวแสดง

คาศูนย   ตอจากนั้นวางน้ําหนักทดสอบอีก 0.2d ลงไปอีกและหากเครื่องชั่งยังคง

ปรับตัวแสดงคาศูนยอีกนั่นหมายถึงเครื่องชั่งดังกลาวมีสวนรักษาศูนย 

 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. หาคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่ตองใช

ตามขอกําหนดไวขางตน   และเตรียมการไวใหพรอมปฏิบัติงาน 

2. กําหนดชวงน้ําหนักทดสอบอยางนอย  5 ชวงการทดสอบ, L  นั่นคือ

น้ําหนักทดสอบที่มีคาแตกตางกันเพื่อทดสอบอยางนอย 5 คา  โดยขอบเขตในการ

เลือกคาน้ําหนักทดสอบใหครอบคลุมถึงน้ําหนักทดสอบตอไปนี้ 

 น้ําหนักทดสอบตองครอบคลุมตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลัง

สูงสุดของเครื่องชั่ง โดยการเพิ่มขึ้นหรือการลดลงของคาน้ําหนัก

ทดสอบควรมีระยะแตกตางกันอยางใกลเคียงกันใหมากที่สุดเทาที่ทํา

ได 

 คาที่ใกลเคียงหรือคาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อ

ขาดของเครื่องชั่งมีการเปลี่ยนแปลง  ในกรณีที่เปนเครื่องชั่งที่เปลี่ยน

คาชองขั้นหมายมาตราได (Multi - Interval Instrument)  ที่มี

หลายชวงการชั่งยอย (Partial Weighing Ranges)  ใหเลือกคา

น้ําหนักทดสอบที่ตําแหนงที่มีการเปลี่ยนอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดดวย 

 ตองไมเลือกคาน้ําหนักทดสอบที่เปนจุดที่คาขั้นหมายมาตราเปลี่ยน  

ใหเลือกตําแหนงที่นอยกวาจุดดังกลาว  5e แทน   

 คาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงวิธีการเขาสูสมดุลของเครื่องชั่ง

เปลี่ยนไป 

 ตองไมเลือกจุดน้ําหนักที่เทากับพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่งหากเมื่อ

ทําการชั่งน้ําหนักมากกวาคาพิกัดกําลังของเครื่องชั่งแลวสวนแสดงคา
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ไมแสดงผลการชั่งใดๆ  ในกรณีเชนนี้ใหใชตําแหนงน้ําหนักทดสอบให

มีคานอยกวาพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่ง  5e  แทน 

3. ทําการบันทึกคาน้ําหนักทดสอบใน  แถว L  บันทึกคาน้ําหนักที่เครื่องชั่ง

แสดงคา  แถว I และทําการหาคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่สอดคลองกับคาน้ําหนัก

ทดสอบใสในแบบฟอรมประเมินผล 

4. ปรับใหเครื่องชั่งแสดงคาศูนย 

5. วางน้ําหนักทดสอบแบบมาตราลงบนสวนรับน้ําหนักโดยเพิ่มขึ้นตั้งแตพิกัด

กําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่ง  ตามคาน้ําหนักทดสอบที่เลือกไวใน

ขั้นตอน 1. โดยตองตระหนักวาใหวางน้ําหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้น

อยางตอเนื่องสม่ําเสมอ 

6. ในแตละคาน้ําหนักทดสอบที่วางลงไปนั้น  ใหทําการตรวจสอบหาคาผลผิด

ที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ ดวยวิธีการทดสอบหาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

(Maximum Permissible Error Check) ที่กลาวไวขางตน หรือทําการหาตําแหนง

คาน้ําหนักจริงของการวางน้ําหนักทดสอบ P  ดวยการหาตําแหนงเปลี่ยนจุด 

(changeover point) ตําแหนงถัดไป โดย 

 6.1 วางน้ําหนักเพิ่มเติม (Additional Weights) เทากับ  0.1e  ลงบน

สวนรับน้ําหนัก  และวางเพิ่มทลีะชิ้นในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งสวนแสดงคา

แสดงคาผลการชั่งเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน 

 6.2 บันทึกคาน้ําหนักเพิ่มเติมทั้งหมดที่ใสลงไป เปนคา  L 

 6.3 เครื่องชั่งแสดงคาน้ําหนักจริงของการวางน้ําหนักทดสอบกอนเครื่อง

ชั่งปดคาน้ําหนักไปแสดงคาที ่ I + e  เรียกวา P สามารถหาไดจากสมการขางลางนี้ 

Le
2
1IP   

ผลผิดของการแสดงผลการชั่งเทากับ 

LPE   

LLe
2
1IE   
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7. เมื่อคาน้ําหนักทดสอบที่ตรงกับน้ําหนักสูงสุดของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่มี    

จากนั้นทําการคํานวณหาผลผิดการชั่ง (E) สําหรับเครื่องชั่งที่มีสวนแสดงคาแบบ

ดิจิตอลและไมมีสวนแสดงคาไดละเอียดกวาปกติซ่ึงมีคาขั้นหมายมาตรานอยกวาขั้น

หมายมาตราของสวนแสดงคาหลัก (ตองไมเกิน 1 ใน 5 ของ e)  ใหใชตําแหนง

เปลี่ยนจุด (Changeover Point)  ในการหาคาผลการแสดงคาของเครื่องชั่งกอนจะ

มีการปดเศษ หรือตําแหนงคาน้ําหนักจริงของการวางน้ําหนักทดสอบ P   วิธีการ

เชนเดียวกับขั้นตอนที ่6 

8. เอาน้ําหนักทดสอบซ่ึงเปนน้ําหนักสูงสุดของตุมน้ําหนักแบบมาตราออกจาก

สวนรับน้ําหนัก  แตตองมั่นใจวาไดวางตุมน้ําหนักเทากับ 10e  คางไวอยูบนสวนรับ

น้ําหนัก  กอนเอาตุมน้ําหนักทดสอบออกไปทั้งหมด   เพื่อใหแนใจวาเครื่องชั่ง

อิเล็คทรอนิค  ซ่ึงมีสวนรักษาศูนยไมแสดงคากลับไปยังคาศูนย 

9. เอาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึงคํานวณ

ไวกอนหนานี้ในขั้นตอน 1 ขึ้นบนสวนรับน้ําหนัก  ทั้งนี้คาน้ําหนักทดสอบอื่นแทน

คาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราตองนอยกวาน้ําหนักรวมสูงสุดของตุมน้ําหนัก

แบบมาตราที่มีอยู 10%  หรือ 1,000 kg   เลือกเอาคานอยกวา 

10. คํานวณหาตําแหนงคาน้ําหนักที่แทจริงหรือน้ําหนักที่เครื่องชั่ง ไดของ

น้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับ

น้ําหนักในขั้นตอนที่ 9   ทั้งนี้โดยตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วาผลผิดการชั่งของเครื่องชั่ง

ที่คาน้ําหนักรวมสูงสุดของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่มีอยูมีคาเทากับผลผิดการชั่งของ

เครื่องชั่งที่คาน้ําหนักของน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนักในขั้นตอนที ่9   วิธีการคํานวณเปนดังนี้ 

 10.1  อานคาน้ําหนัก  เครื่องชั่งแสดงคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา Isub 

 10.2   จากนั้นทําการเติมน้ําหนักทดสอบเทากับ  0.1e  ลงบนเครื่องชั่ง

ในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (Isub + 

e) อยางชัดเจน 
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 10.3  น้ําหนักทดสอบที่เติมลงบนสวนรับน้ําหนักของเครื่องชั่งและทําให

เครื่องชั่งแสดงคา  Psub (คาจริงของน้ําหนักที่เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไป

แสดงคา (Isub + e)   ดังนั้นสามารถหาคา  Psub ไดจากสมการขางลางนี้ 

subsubsub Le
2
1IP   

แต 

subsubsub LPE   

ดังนั้นคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึง

วางไวบนสวนรับน้ําหนักในขั้นตอนที ่9  มีคาเทากับ 

subsubsub EPL   

subsubsubsub ELe
2
1IL   

จากสมมุติฐานซ่ึงกลาวไวดังขางตน  ดังนั้น  Esub  ในสมการขางบนนี้จึงมี

คาเทากับ E  ในขั้นตอนที่ 7  สวน  Lsub  มีคานอยมากพอสามารถตัดทิ้งไดจึง

เหลือสมการ 

subEE   

Ee
2
1IEPL subsubsubsub   

11. ทดสอบการชั่งที่มีคาน้ําหนักคาถัดไป  โดยวางน้ําหนักทดสอบตุมน้ําหนัก

แบบมาตราลงบนสวนรับน้ําหนักโดยรวมกับน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของ

ตุมน้ําหนักแบบมาตราที่วางไวในขั้นตอนที่ 9   ใหไดคาน้ําหนักที่กําหนดคาน้ําหนัก

ทดสอบที่เลือกไวในขั้นตอนที ่2 

12. ตรวจสอบหาคาผลผิดที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ  ตามขั้นตอนที ่6 

13. หากคาน้ําหนักที่กําหนดคาน้ําหนักทดสอบที่เลือกไวในขั้นตอน 2 นั้นสูง

มากกวาผลรวมของน้ําหนักทดสอบแบบมาตรา กับน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ก็ตองหาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของ

ตุมน้ําหนักแบบมาตราใหมีคามากกวาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุม
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น้ําหนักแบบมาตราในขั้นตอนที่ 9  จากนั้นดําเนินการตามขั้นตอนที่ 7 จนถึง 

ขั้นตอนที ่12 ซํ้า 

14. เอาน้ําหนักทดสอบออกจากสวนรับน้ําหนักในลักษณะที่มีการลดลงอยาง

ตอเนื่องสม่ําเสมอจาก พิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องโดยใหมีคาเทากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม

น้ําหนัก 

15. ในแตละคาน้ําหนักทดสอบที่คงเหลือไวบนสวนรับน้ําหนักนั้น  ใหทําการ

ตรวจสอบหาคาผลผิดที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ   

16. ตรวจสอบผลผิดที่แตละคาน้ําหนักทดสอบทั้งในขั้นตอนเพิ่มน้ําหนักและลด

น้ําหนักวายังคงอยูในขอบเขตของคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม ถาอยูภายใน

ขอบเขต  ถือวาผานการทดสอบการชั่ง 

 

 

ตัวอยาง   การทดสอบการชั่งที่ใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา (Weighing test using substitution of standard weights) 

 การตรวจสอบใหคํารับรอง เครื่องชั่งรถยนตบรรทุกชั้นความเที่ยง III  

 เครื่องชั่งรถยนตบรรทุกชั้นความเที่ยง III 

 พิกัดกําลังสูงสุด Max  60,000 kg,  e = 20 kg, n = 3000 

 เครื่องชั่งทดสอบความสามารถทําซํ้าไดมีคาเทากับ  0.2e  จึงใชตุม

น้ําหนักแบบมาตราอยางนอย 20% Max.   

 มีตุมน้ําหนักแบบมาตราจํานวนทั้งหมด 16,000 kg  (16000 

kg/60000 kg= 0.26) ซ่ึงเกินกวา   20% Max. 

 น้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา เชน 

รถยนตบรรทุก  หนักประมาณ 15,000 kg  จํานวน 1 คัน 

 น้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  หนัก

ประมาณ 30,000 kg  จํานวน 1 คัน 
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ขั้นตอนการตรวจสอบใหคํารับรอง 

1) พิจารณาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องชั่งรถยนตบรรทุก  จะไดวา 

 

 น้ําหนักใชทดสอบ (m)  แสดงในหนวยของ 

คาขั้นหมายมาตราตรวจรับรอง (e) 

อัตราเผ่ือเหลือเผ่ือขาด ชั้น   เคร่ืองชั่งรถยนตบรรทุก 

0.5 e ต้ังแต 0 ถึง 500 

(0  m   500) 

0 kg  -  10,000 kg 

1.0 e มากกวา 500 ถึง 2000 

(500  m  2000) 

10,000 kg – 40,000 kg 

1.5 e มากกวา 2000 ถึง 10000 

(2000  m  10000) 

40,000 kg – 60,000 kg 

 

2) กําหนดชวงน้ําหนักทดสอบอยางนอย  5 น้ําหนักทดสอบที่มีคาแตกตาง

กัน   โดยครอบคลุม 

 น้ําหนักทดสอบที่พิกัดกําลังต่ําสุด Min. =  400 kg 

 คาที่ใกลเคียงหรือคาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงที่อัตราเผื่อเหลือ

เผื่อขาดของเครื่องชั่งมีการเปลี่ยนแปลงชวงที่ 1 เทากับ 10,000 kg 

 คาที่ใกลเคียงหรือคาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงที่อัตราเผื่อเหลือ

เผื่อขาดของเครื่องชั่งมีการเปลี่ยนแปลงชวงที่ 2 เทากับ 40,000 kg 

 น้ําหนักทดสอบที่พิกัดกําลังสูงสุด  Max. =  60,000  kg 

 คาน้ําหนักทดสอบเพื่อใหคาการเพิ่มน้ําหนักทดสอบเพิ่มขึ้นในอัตรา

เพิ่มที่สม่ําเสมอตลอดชวงตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดถึงพิกัดกําลังสูงสุด

และน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่

มีจึงกําหนดใหมีน้ําหนักทดสอบ  ประมาณเทากับ  16,000 kg  

และ 30,000 kg 
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จึงสรุปลําดับน้ําหนักทดสอบคราวๆ คือ  400 kg , 10,000 kg, 16,000 kg, 

30,000  kg 40,000  kg และ 60,000  kg 

3) ทําการบันทึกคาน้ําหนักทดสอบใน  แถว L  และทําการหาคาอัตราเผื่อ

เหลือเผื่อขาดที่สอดคลองกับคาน้ําหนักทดสอบใสในแบบฟอรมประเมินผล 

4) ปรับใหเครื่องชั่งแสดงคาศูนย 

5) วางน้ําหนักทดสอบแบบมาตรา  400 kg  ลงบนสวนรับน้ําหนัก 

6) อานคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ได  400 kg  จากนั้นทําการ

เติมน้ําหนักทดสอบเทากับ 1 ใน 10 เทาของ e  ลงบนเครื่องชั่งในแตละครั้งไป

เรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน    

น้ําหนักที่ใสไปมีคาเทากับ  2 kg  ดังนั้นเครื่องชั่งแสดงคา  P (คาจริงของน้ําหนักที่

เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไปแสดงคา I + e  เทากับ 

P = 400 + ½ (20) – 2 =   408 kg 

ผลผิดกอนปดคา 

E   =   P – L  = 408 – 400  =  8 kg    MPE 

7) เอาน้ําหนักทดสอบตุมน้ําหนักแบบมาตราออกจากสวนรับน้ําหนัก  แต

ตองมั่นใจวาไดวางตุมน้ําหนักเทากับ 10e  คางไวอยูบนสวนรับน้ําหนัก  กอนเอา

ตุมน้ําหนักทดสอบออกไปทั้งหมด หรือวางตุมน้ําหนักเพิ่มลงไปจนไดคาน้ําหนัก

ทดสอบที่ตองการ 

 

Self and Semi-self-indicating instrument       Weighing Test 

 

Load (L) 

(kg) 

Indication 

(I) 
(kg) 

Additional 

load  
(L) 

(kg) 

Indication prior 

to rounding  

P   = I + 1/2 e - L

Measure 

deviation 

(E = P – L) 

MPE 

(kg) 

          

400 400  2  408  8  10 

10,000 10000  2  10008  8  20 
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Self and Semi-self-indicating instrument       Weighing Test 

 

Load (L) 

(kg) 

Indication 

(I) 
(kg) 

Additional 

load  
(L) 

(kg) 

Indication prior 

to rounding  

P   = I + 1/2 e - L

Measure 

deviation 

(E = P – L) 

MPE 

(kg) 

          

16,000 16020  10  16020  20  20 

Lsub_1=   

15,570 
15580      20  20 

Lsub_1 

+16,000 = 

31,570 

31580  6  31584  14  20 

Lsub_2=   

30,976 
30980      14  20 

Lsub_2 

+9,000 = 

39,976 

40000  10  40000  24  30 

Lsub_1+Lsub_

2 +13,000 

= 

59,546 

59580  20  59570  24  30 

       Pass  when  E   MPE 

       Fail    when  E   MPE 

 

8) ทําการทดสอบในขั้นตอนที ่5  ถึงขั้นตอนที ่7 อีกครั้งดวยน้ําหนักทดสอบ

แบบมาตราเทากับ 10,000 kg  และ 16,000 kg 

9) เอาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ซ่ึงใน

ที่นี้จะเปนรถยนตบรรทุกดินหนักประมาณ 15,000 kg  ลงบนสวนรับน้ําหนัก 

10) คํานวณหาคาน้ําหนักที่แทจริงหรือน้ําหนักที่เครื่องชั่งชั่งไดของน้ําหนัก

ทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนัก 
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 อานคา เครื่องชั่งแสดงคา  Isub_1  = 15,580 kg  

 จากนั้นทําการเติมน้ําหนักทดสอบเทากับ 1 ใน 10 เทาของ e  ลง

บนเครื่องชั่งในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 

คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน    น้ําหนักทดสอบที่เติมลง

บนสวนรับน้ําหนักของเครื่องชั่งและทําใหเครื่องชั่งแสดงคา  Psub_1 

(คาจริงของน้ําหนักที่เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไปแสดงคา 

(Isub_1 + e) มีคาเทากับ 

Psub_1   =   Isub_1 + 1/2 e - Lsub_1 

 ดังนั้นคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนัก  มีคาเทากับ 

Lsub_1   = Psub_1   – Esub_1 = Isub_1 + 1/2  e - Esub_1 

ทั้งนี้ใหผลผิดที่น้ําหนักทดสอบ 16000 kg  มีคาเทากับที่น้ําหนัก

ทดสอบดวยน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา 

Lsub_1   =   Psub_1 – Esub_1 = 15580 + 10 – 20 =  15570 kg  

11) วางน้ําหนักทดสอบตุมน้ําหนักแบบมาตราที่มีอยู 16,000 kg  ลงบนสวน

รับน้ําหนักเพิ่มเติมตอจากน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา (substitution load)  

12) อานคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ได  31,580 kg  จากนั้นทํา

การเติมน้ําหนักทดสอบเทากับ 1 ใน 10 เทาของ e  ลงบนเครื่องชั่งในแตละครั้งไป

เรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน    

น้ําหนักที่ใสไปมีคาเทากับ  6 kg  ดังนั้นเครื่องชั่งแสดงคา  P (คาจริงของน้ําหนักที่

เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไปแสดงคา I + e  เทากับ 

P = 31,584 kg 

ผลผิดกอนปดคา 
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E   =   P – L  =  31,584 – 31,570  =  14 kg    MPE 

13) เอาน้ําหนักทดสอบทั้งหมดออกจากสวนรับน้ําหนัก แตตองมั่นใจวาไดวาง

ตุมน้ําหนักเทากับ 10e  คางไวอยูบนสวนรับน้ําหนัก  กอนเอาตุมน้ําหนักทดสอบ

ออกไปทั้งหมด 

14) เอาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา ตัวที่ 2  

ซ่ึงในที่นี้จะเปนรถยนตบรรทุกดินหนักประมาณ 30,000 kg  ลงบนสวนรับน้ําหนัก 

15) คํานวณหาคาน้ําหนักที่แทจริงหรือน้ําหนักที่เครื่องชั่งวัดไดของน้ําหนัก

ทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนัก 

 อานคา เครื่องชั่งแสดงคา Isub_2  = 30,980 kg  

 จากนั้นทําการเติมน้ําหนักทดสอบเทากับ 1 ใน 10 เทาของ e  ลง

บนเครื่องชั่งในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 

คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน    น้ําหนักทดสอบที่เติมลง

บนสวนรับน้ําหนักของเครื่องชั่งและทําใหเครื่องชั่งแสดงคา  Psub_2 

(คาจริงของน้ําหนักที่เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไปแสดงคา 

(Isub_2 + e) 

Psub_2   =   Isub_2 + 1/2 e - Lsub_2 

 ดังนั้นคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนัก  มีคาเทากับ 

Lsub_2   =   Psub_2 – Esub_2 = Isub_2 + 1/2  e - Esub_2 

ทั้งนี้ใหผลผิดที่น้ําหนักทดสอบ  31,570 kg  มีคาเทากับที่น้ําหนัก

ทดสอบดวยน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา 

Lsub_2   =   Psub_2 – Esub_2 =  30980 + 10 – 14 =  30,976 kg  
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16) วางน้ําหนักทดสอบตุมน้ําหนักแบบมาตราที่มีอยู 16,000 kg  โดยใสลง

เพียง 9,000 kg  ลงบนสวนรับน้ําหนักเพิ่มเติมตอจาก น้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา (Substitution Lload)  ชุดที่ 2   จะไดน้ําหนัก

ทดสอบเทากับ  30,976 + 9,000  = 39,976 kg     

17) คํานวณหาผลผิดเหมือนขั้นตอนที ่6  

18) เพิ่มน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา 

(substitution load)  ชุดที่ 1ลงไป  และเพิ่มตุมน้ําหนักแบบมาตราอีก 4,000 kg  

จะไดน้ําหนักทั้งหมดเทากับ   39,976 + 15,570+4,000  =  59,546 kg 

19) คํานวณหาผลผิดเหมือนขั้นตอนที ่6 

20) เอาน้ําหนักทดสอบออกจากสวนรับน้ําหนักในลักษณะที่มีการลดลงอยาง

ตอเนื่องสม่ําเสมอจาก พิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องโดยใหมีคาเทากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม

น้ําหนัก  ยอนวิธีการเดิมกลับไป  และหาผลผิดเครื่องชั่งตามที่ไดกลาวมา 

21) ตรวจสอบผลผิดที่แตละคาน้ําหนักทดสอบทั้งในขั้นตอนเพิ่มน้ําหนักและ

ลดน้ําหนักวายังคงอยูในขอบเขตของคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม ถาอยูภายใน

ขอบเขต  ถือวาผานการทดสอบการชั่ง 

Ans 
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การวัดปริมาตรกาซ LPG ท่ีจาย ณ สถานีบริการ 

เมื่ออุณหภูมิกาซ LPG  และความถวงจําเพาะเปลี่ยนแปลง 
 

 

สถานการณปจจุบัน  การตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดปริมาตรกาซ

ปโตรเลียมเหลวสําหรับซ้ือขายปลีกตามสถานีบริการ LPG  ซ่ึงอยูภายใตการกํากับ

ดูแลตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 จัดมาตรวัดปริมาตรของเหลว

ชนิดมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวจัดอยูในชั้นความเที่ยง 1.0 และยังไม

กําหนดอายุคํารับรองใหเปนเชนเดียวกับมาตรวัดปริมาตรน้ํามันเชื้อเพลิงตามสถานี

บริการ 

ในการปฏิบัติงานไดทําการสอบถามเจาหนาที่พบวายังคงดําเนินดวย

วิธีการเดิม (หรือไม ?) ซ่ึงกําหนดไวอยางนอยก็เปนไปตามประกาศกรมทะเบียน

การคา  เรื่องการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดกาซ  ลงวันที่ 18 ตุลาคม 2526  

และอาจแตกตางกันในบางพื้นที่  ซ่ึงพอสรุปวิธีการตรวจสอบใหคํารับรองไว 2 

รูปแบบอีก 1 รูปแบบเปนแนวทางเสนอเสริมเพื่อเปนขอพิจารณาเปนทางเลือก

ตอไป 

 

รูปแบบที่ 1 การตรวจสอบใหคํารับรองดวยการคํานวณหาปริมาตรที่อุณหภูมิ

ที่วัดได (Volume @ Observe Temperature) 

ในการปฏิบัติงานของพนักงานเจาหนาที่ในการตรวจสอบใหคํารับรอง

มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวสําหรับรถยนตตามสถานีบริการ  ดําเนินการ

ตามขั้นตอนตอไปนี้  

1. เตรียมถังความดันเปลาๆปริมาณ 15 กิโลกรัมเปนอยางนอย ไวเพื่อ

รองรับปริมาตรกาซ LPG ซ่ึงจากผานมาตรวัดเขามาเก็บไวภายในถังความดัน 

2. ทําการจายกาซปโตรเลียมเหลว (LPG) ผานมาตรวัดเขาถังความดัน 

3. บันทึกคปริมาตรทีแ่สดงคาบนมาตรวัดฯ 
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4. นําถังความดันบรรจุกาซ LPG ไปทําการชั่งโดยหักลบน้ําหนักถังความดัน

เปลาก็จะไดน้ําหนักของเนื้อกาซ LPG  

5. จากนั้นทําการตรวจสอบคุณสมบัติของกาซ LPG คือคาความถวงจําเพาะ 

LPG และอุณหภูมิกาซ LPG ดวยเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG ซ่ึงภายในบรรจุ 

Hydrometer  พรอมเครื่องวัดอุณหภูม ิ ดังรูปขางลาง 

 

 
รูปที่ 1  เครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG ประกอบดวย Hydrometer พรอม

เครื่องวัดอุณหภูมิและเกจวัดความดัน 

5.1. กอนจะปลอยกาซ LPG เขาเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG 

ตองทําการกําจัดอากาศภายในเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG โดยทําการเติมกาซ 
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LPG  เขาไปจํานวนเล็กนอยแลวปลอยไลกาซออกไปทางวาลวดานบนเครื่องวัด

ความถวงจําเพาะ LPG เพื่อใหภายในเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG มีแตเพียง

กาซ LPG  เทานั้น 

5.2. จากนั้นคอยปลอยกาซ LPG  เขามาชาๆ  ตองไมทําใหความดัน

ภายในเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG เปลี่ยนแปลงสูงและเร็วจนเกินไปซ่ึงอาจทํา

ใหเครื่องเสียหายได 

5.3. ทําการเติมกาซ LPG เขาเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG 

จนกระทั่งสังเกตเห็น Hydrometer (สวนวัดความถวงจําเพาะและอุณหภูมิ)  

ลอยตัวอยูภายในเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG  อยางอิสระ 

5.4. อานคาความถวงจําเพาะ (density @ observe liquid 

temperature; kg/l) พรอมคาอุณหภูมิ  (C) และอานคาความดันไอบริเวณ

ดานบนเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG 

6. นําคาน้ําหนักของเนื้อกาซ LPG ที่ไดจากชั่งน้ําหนัก  และคาความ

ถวงจําเพาะกาซ LPG  (เปลี่ยนคา ถ.พ. LPG เทียบกับน้ําจึงเปนคาความหนาแนน 

LPG)  เพื่อหาคาปริมาตรกาซ LPG  (ลิตร) ดวยสูตร 

)l/kg(

)kg(W
V

t

.tempobserve
t 
       ลิตร 

7. จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาปริมาตรกาซที่ไดจากการคํานวณจาก

สมการขางบนกับคาที่มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวแสดงคา   เพื่อหาคาผล

ผิดของมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลววาอยูในอัตราเผื่อเหลือเผือ่ขาดหรือไม 

 

ขอคิดเห็น    

 จากการคํานวณที่ไดจากสมการขางบน  เราไดคาปริมาตรกาซที่อุณหภูมิ 

ณ ขณะนั้นหรืออุณหภูมิของกาซเหลว LPG เพราะไมมีการแปลงปริมาตร

ไปยังสภาวะอางอิงมาตรฐานที่ 15 C หรือ 30 C ดวยเหตุนี้คาปริมาตร

กาซที่คํานวณไดจึงเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของ
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กาซ LPG ในแตละครั้งหรือแตละวันที่ดําเนินการตรวจสอบแมกาซ LPG  

จะมีคาความถวงจําเพาะเทาเดิมก็ตาม 

 หากพิจารณากาซ LPG ภายในถังบรรจุความดันที่ชั่งน้ําหนักนั้น

ประกอบดวย 2 สวนดวยกันคือ LPG สวนที่เปนของเหลวและ LPG สวน

ที่เปนไอกาซ ซ่ึงในที่นี้เราตั้งสมมุติฐานใหสวนที่เปนไอกาซมีปริมาตรนอย

และเมื่อแปลงเปนน้ําหนักถือวานอยมากเมื่อเทียบกับสวนที่เปนของเหลว

เราจึงพออนุโลมใหน้ําหนักเนื้อกาซ LPG ภายในถังบรรจุความดันที่ชั่ง

น้ําหนักเปนสวนที่เปนของเหลว 100%  เราจึงใชสูตรหาปริมาตรไดดัง

ขางบน 

 

รูปแบบที่ 2 การตรวจสอบใหคํารับรองดวยการคํานวณหาปริมาตรที่อุณหภูมิ

อางอิงที่ 15 C (Volume @ Reference Temperature 15 C) 

จากการสอบถาม  พบวาบางสํานักงานสาขาชั่งตวงวัดเขตฯ  ทําการ

ปรับแกไขคาปริมาตรากาซเหลว LPG ซ่ึงคํานวณไดจากสมการขางบนไปที่คา

ปริมาตรดวยอุณหภูมิอางอิงที่ 15 C ทั้งนี้มีวิธีการขั้นตอนการตรวจสอบเริ่มตั้งแต 

ขั้นตอนที่ 1 ถึงขั้นตอนที่ 5.4 เหมือนเดิมในรูปแบบที่ 1 จากนั้นตอดวยขั้นตอน

ตอไปนี้  

5.5 กอนที่ทํ าการคํ านวณในขั้นตอนที่  6   ก็ ใหนํ าค าความ

ถวงจําเพาะ  (density @ observe liquid temperature; kg/l)  พรอมคา

อุณหภูมิ  ที่อานไดไปปรับเปนคาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15 C เสียกอน  

ดวยตาราง ASTM-IP Table 53 (Reduction of Observed Density to 

Density at 15 C) โดยนําคาความถวงจําเพาะที่วัดไดกับอุณหภูมิของกาซที่วัดได

ไปเปดตาราง  Table 53 ก็จะไดคาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15 C (Density 

@ 15 C)  
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6. นําคาน้ําหนักของเนื้อกาซ LPG ที่ไดจากชั่งน้ําหนักและคาความ

ถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15 C (Density @ 15 C) เพื่อหาคาปริมาตรกาซ LPG 

(ลิตร) ที่อุณหภูมิ 15 C ดวยสูตร 

)l/kg(
)kg(W

V
15

.tempobserve
15 

       ลิตร 

การที่เราไมตองปรับคาน้ําหนักเนื้อกาซที่ชั่งน้ําหนักไดมายังที่สภาวะ

อุณหภูมิอางอิง 15 C   ดวยนั้นเนื่องจากหลักการที่วา  น้ําหนักกาซ 

(เหลว) LPG  จะมีคาคงที่  แมอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป 

7. จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาปริมาตรกาซที่ไดจากการคํานวณจาก

สมการขางบน (V15) กับคาที่มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวแสดงคาเพื่อหา

คาผลผิดของมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลววาอยูในอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด

หรือไม 

 

ขอคิดเห็น   แตก็ยังพบปญหาตอไปวาเมื่อปรับมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียม

เหลว LPG  ใหแสดงคาปริมาตรกาซที่สภาวะอางอิง 15 C หลังจากนั้นเมื่อมีการ

ซ้ือขายจริงที่สภาวะใชงานจริง  เราพบวามาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว 

LPG ทํางานที่อุณหภูมิสูงกวาที่สภาวะอางอิง 15 C และอุณหภูมิของกาซเหลว 

LPG ก็สูงกวา 15 C สงผลใหผลการวัดปริมาตรกาซใหเนื้อกาซมากกวาที่เปนจริง 

เพราะหากกําหนดใหเนื้อกาซ (น้ําหนักกาซ) มีคาคงที่เทากันทุกอุณหภูมิแลว  ที่

อุณหภูมิสูงตองใหผลการวัดปริมาตรเปนลิตรสูงกวาที่อุณหภูมิต่ํากวาเนื่องจากกาซ 

LPG มีการขยายตัว ปจจุบันเราพบวามาตรวัดกาซปโตรเลียมเหลวตามสถานี

บริการไมมีสวนชดเชยอุณหภูมิอัตโนมัติ (Temperature Compensator)  ซ่ึงจะ

ทําหนาที่แปลงคาปริมาตร LPG ที่อุณหภูมิสภาวะอางอิงกลับไปยังอุณหภูมิขณะวัด

จริงนั้นไมสามารถทําได  ทําใหวัตถุประสงคดีๆ ที่จะทําการหาคาปริมาตรที่

อุณหภูมิอางอิงเพื่อเปนมาตรฐานและบรรทัดฐานเดียวกันทั่วประเทศไมประสบผล

ในทางปฏิบัติจริง 
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รูปแบบที่ 3 การตรวจสอบใหคํารับรองดวยการคํานวณหาปริมาตรที่อุณหภูมิ

อางอิงที่ 30 C (Volume @ Reference Temperature 30 C) 

 

ก็ยังคงดําเนินการ  โดยเริ่มตนตั้งแตขั้นตอนที่ 1 ถึงขั้นตอนที่ 5.4 เหมือนเดิมใน

รูปแบบที่ 1 และตามดวยขั้นตอนที ่5.5 – 6 ในรูปแบบที่ 2 จากนั้นตอไป  

7. นําคาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15 C (Density @ 15 C) เปด

ตาราง ASTM-IP Table 54 (Volume Reduction to 15 C)  โดยเลือกคา

อุณหภูมิกาซเหลว LPG เทากับ 30 C เพื่อหา VRF ซ่ึงมีคานอยกวา 1.0 นําไปหาร

คาปริมาตรกาซ LPG (ลิตร):ที่สภาวะอุณหภูมิอางอิง 15 C ซ่ึงคํานวณไดจาก 

)l/kg(
)kg(W

V
15

.tempobserve
15 

       ลิตร 

ดังนั้นปริมาตรที่  30 C  จึงเทากับ 

)54Table(;C15toVolumeducingReFactor
)l(VV 15

30 
       ลิตร 

 

พบวาคาปริมาตรกาซ  LPG  (ลิตร) ที่คํานวณไดที่สภาวะอุณหภูมิอางอิง 

30 C  จะมีปริมาตรสูงกวาคาปริมาตรกาซ LPG  (ลิตร) ที่คํานวณไดที่

สภาวะอุณหภูมิอางอิง   15 C 

8. จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาปริมาตรกาซที่ไดจากการคํานวณจาก

สมการขางบนกับคาที่มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวแสดงคา   เพื่อหาคาผล

ผิดของมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลววาอยูในอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม 

 

ขอคิดเห็น   เมื่อปรับมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว LPG  ไปเปนปริมาตร

กาซที่สภาวะอางอิง  30 C แลวแตเมื่อมีการซ้ือขายจริง  เราพบวามาตรวัด

ปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว LPG ทํางานที่อุณหภูมิที่มีทั้งที่อุณหภูมิสูงกวาและ

อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิสภาวะอางอิง 30 C (โดยประมาณการอุณหภูมิที่วัดไดใน
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การใชงานมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวสําหรับรถยนตตามสถานีบริการ 

อยูในชวง 25-32 C  จากการสอบถามเจาหนาที่) ซ่ึงเมื่อเปนเชนนี้สงผลใหไดคา

ปริมาตรที่วัดไดมีทั้งมากกวาและนอยกวาเมื่อเทียบกับปริมาตรกาซวัดไดซ่ึงมี

อุณหภูมิ 30 C ทําใหผลการตรวจสอบฯโดยภาพรวมแลวนาจะดีกวาที่ไปหาคา

ปริมาตรอางอิงที่ 15 C ตามรูปแบบที่ 2 ภายใตการทํางานของมาตรวัดปริมาตร

กาซปโตรเลียมเหลว LPG ที่ไมมีสวนชดเชยคาอุณหภูมิอัตโนมัติ   อีกทั้งเปนวิธีการ

ที่ทําใหมีมาตรฐานเดียวกันทั่วประเทศเมื่อเทียบกับการหาคาปริมาตรกาซ (เหลว) 

LPG ที่อุณหภูมิใดๆ ที่ทําการตรวจสอบใหคํารับรอง โดยไมมีการปรับคาไปยัง

สภาวะอุณหภูมิใดๆ ตามรูปแบบที่ 1 ซ่ึงอุณหภูมิที่วัดไดในแตละวันและแตละครั้ง

ไมเทากัน  แมโดยภาพรวมแลวไดคาเฉลี่ยดีกวารูปแบบที่ 2 

 

การคํานวณทั้ง 3 รูปแบบ  แสดงไวดังในรูปไดอะแกรม  การคํานวณหาปริมาตร

กาซ LPG สถานีบริการ (LPG-Retail Sale)   แตเนื่องจากในการซ้ือขายคราวละ

จํานวนมากหรือการนําเขา LPG จะคิดคํานวณภาษีสรรพสามิตโดยตั้งอยูบนพื้นฐาน

ของคาน้ําหนัก  ซ่ึงพอสรุปไดดังรูปไดอะแกรม การคํานวณหาน้ําหนักกาซ LPG 

(LPG-Whole Sale) 

 

ตัวอยางการคํานวณหาปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวสําหรับรถยนตตามสถานี

บริการ 

จายกาซผานมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวLPG สําหรับรถยนตลง

สูถังบรรจุกาซ   มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวแสดงปริมาตร 10 ลิตร  

จากนั้นนําถังบรรจุกาซไปชั่งน้ําหนักได  5.24 กิโลกรัม   ขั้นตอนตอไปทําการหาคา

ความถวงจําเพาะของกาซเหลว LPG  ดวยการจายกาซ LPG  ไลอากาศภายใน

เครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG  ใหเรียบรอย  แลวปลอยกาซ LPG  ผานมาตรวัด

ปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวสําหรับรถยนต  เขาเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG  

เพื่อวัดความถวงจําเพาะ  และอุณหภูมิกาซ (เหลว) LPG โดยอานคาจาก 



487 

Hydrometer ไดเทากับ 0.52 kg/l ที่อุณหภูมิ 29.0 C ใหคํานวณหาปริมาตรกาซ 

(เหลว) LPG ที่อุณหภูมิ 29.0 C 

Vt  =  
Wobserve  temp. (kg)

ρ
t
 (kg/l)

			 = 				
5.24

0.52
			 = 			 10.08   ลิตร 

นําคาความถวงจําเพาะของกาซที่วัดได  กับอุณหภูมิของกาซที่วัดไดไปเปดตาราง  

ASTM-IP Table 53  จะไดคาความถวงจําเพาะของกาซที่อุณหภูมิ 15 C  เทากับ  

0.54  kg/l ดังนั้นคํานวณหาปริมาตรกาซ (เหลว) LPG ที่อุณหภูมิ 15 C 

V15   =  
Wobserve  temp. (kg)

ρ
15

 (kg/l)
			 =

5.24	

0.54
			 = 		9.7037   ลิตร 

คาความถวงจําเพาะหรือคาความหนาแนนของกาซที่อุณหภูมิ 15 C เทากับ 0.54  

ไปเปดตาราง ASTM-IP Table 54 เพื่อหาคา Factor Reducing Volume to 15 

C โดยใชคาอุณหภูมิ  30 C เราจะไดคา Factor Reducing Volume to 15 C 

เทากับ 0.962   ดังนั้นคํานวณหาปริมาตรกาซ (เหลว) LPG ที่อุณหภูมิ 30 C จึง

เทากับ 

V30  =  
V15

Factor for Reducing Volume to 15 C  ; Table 54
		 = 		

9.7037

0.962
			

= 		10.087    ลิตร	 
หรือเราสามารถใชวิธีการคํานวณจากหนังสือ “การคํานวณผลการสอบเทียบ

ทางดานปริมาตร”  สํานักงานกลางชั่งตวงวัด,  จรินทร, สาธิต 

 

กาซปโตรเลียมเหลว (LPG , NGL )    เราสามารถหาคา Ctl   ไดจาก 

 - จากตาราง API 54   หรือ 

 - จากการคํานวณ Ctl  จากสูตร (Anhang C DIN 51757 seite 19)  โดย

แกไขปริมาตรไปที่อุณหภูมิอางอิงหรืออุณหภูมิมาตรฐาน 15 oC  

15

2
2

tl
]TRTP[]TSTQ1[C




  

 เมื่อ T = T - 15 oC  
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การคาํนวณหาปริมาตรกา๊ซ  LPG

ปริมาตร LPG สว่นทีÉเป็นของเหลว 

ชั ÉงนํÊาหนักกา๊ซ LPG  ซึÉงอยูภ่ายในถงัทนความดนั; Wobserve temp. (kg)Observe LPG Liquid Temp.; tl (°F)Density @ observe liquid temp.; t (kg/l) Observe LPG Vapor Pressure; Pv (kg/cm2)

Hydrometer
B

Density @ observe liquid temp.; t (kg/l)

Table  53
ASTM-IP 

Hydrometer
A

Specific Gravity @ observe liquid temp.; SG.t (0.xxxx @  tl °F)

Table  23
ASTM-IP

Specific Gravity @ ref. liquid temp.; SG.t (0.xxxx @ 60°F) Density @ 15°C liquid temp.; 15 (kg/l)

Table  21
ASTM-IP

Density @ ref. liquid temp. (15°C); 15

Table  54
ASTM-IP

Ctl15 @ ref. temp. (15 °c)

VL15 = Ctl15 x Vt (ลิตร)

Table  56
ASTM-IP

kg/l @ ref. temp. (15 °c)
หรือ Density @ 15°C liquid temp.; 15 (Table 53) - 0.0011  =   kg/l @ ref. temp. (15 °c)

VL30 = (Ctl15 x Vt )/ Ctl30-15 (ลิตร)

W 15°C =   V 15°C x  (kg/l)15°C (กิโลกรมั)ตอ้งการทศนิยม 
4 ตาํแหน่ง

การคาํนวณหาปริมาตรกา๊ซ  LPG สถานีบริการ
สาธิต ชสุูวรรณ

8/2/2554

 

Remind:
V35°°C > V30°°C > V15°°C
แต่  W35°C  =  W30°C =  W15°C

)l/kg(

)kg(W
V;templiquidobserve@Volume

t

.tempobserve
t 


)l/kg(

)kg(W
V;c15@Volume

15

.tempobserve
15 



W15 C = Wobserve temp.

OK

C30tl

C15
C30 C

VV



 

ลติร
)l/kg(

W

)l/kg(
W

V
C15

.tempobserve

C15

C15
C15




 






Table  54
ASTM-IP

Ctl30 @ temp. (30 °c)

NO

YES
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C15

V

v

Vt
15V

1
4.22
.W.M

033.1
P033.1

)t273(
273

1000
VV;VolumeVapor
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ความหนาแนน 

@ 15 oC 

(kg/m3) 

P x 103 Q x 106 R x 103 S x 106 

500-600 4075 5050 27.5 45 

601-620 2448.9 2340.9 1.589 1.947 

621-640 2225.1 1980 1.588 1.946 

641-650 1936.6 1529.1 1.588 1.946 

 

เราสามารถแปลงปริมาณกาซ LPG ที่อุณหภูมิใดๆ มายังอุณหภูมิอางอิงที่ 15 oC 

ดวยสมการ 

15tlT15 CVV   

ในขณะเดียวกันหากตองการแสดงปริมาตรที่อุณหภูมิอางอิงที่ 30 oC สามารถ

คํานวณไดโดย 

1530tl3015 CVV   

30tlT
1530tl

15tlT

1530tl

15
30 CV

C
CV

C
V

V 





 

เมื่อ 
1530tl

15tl
30tl C

C
C


  

15

2
2

15tl
])15T(R)15T(P[])15T(S)15T(Q1[C




  

15

2
2

1530tl
])15(R)15(P[])15(S)15(Q1[C




  

จากขอมูลเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG  เพื่อวัดความถวงจําเพาะ LPG และ

อุณหภูมิกาซ (เหลว) LPG อานคาจาก Hydrometer ไดเทากับ 0.52  kg/l ที่

อุณหภูมิ 29.0 C นําคาความถวงจําเพาะของกาซที่วัดไดกับอุณหภูมิของกาซที่วัด

ไดดังกลาวไปเปดตาราง  ASTM-IP Table 53  จะไดคาความถวงจําเพาะของกาซ
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ที่อุณหภูมิ 15 C เทากับ 0.54 kg/l หรือ 540 kg/m3 ใชคา P Q R และ S ใน

ตารางขางบนสําหรับคาความหนาแนนที่อยูในชวง 500-600 kg/m3   

96379.0])15T(R)15T(P[])15T(S)15T(Q1[C
15

2
2

15tl 





08.10
l/kg52.0

kg24.5W
V

t

tempobserve
t 


 ลิตร 

ดังนั้น   7150.996379.008.10CVV 15tlT15    ลิตร 

พิจารณา 

96112.0])15(R)15(P[])15(S)15(Q1[C
15

2
2

1530tl 



   ลิตร 

108.10
96112.0

96379.008.10
C

CV
C
VV

1530tl

15tlT

1530tl

15
30 








   ลิตร 

คาปริมาตรที่ไดจากการคํานวณมีคาเทากับ 10.108 ลิตร  สวนคาปริมาตรที่ไดจาก

การเปดตารางมีคาเทากับ  10.087 ลิตร มีคาตางกัน  0.21%  ถือวานายอมรับได 

พิจารณามาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวจัดอยูในชั้นความเที่ยง  

1.0   ดังนั้นอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเทากับ  ±1%  

 ปริมาตร LPG 

(ลิตร) 

ผลผิด 

มาตรวัด 

(%) 

ผลการ

ตรวจสอบ 

(±1%) 

มาตรวัดแสดงคาปริมาตรที่อุณหภูมิ 29.0 C 10.00   

คํานวณปริมาตรที่อุณหภูมิ  29.0 C 10.08 -0.79 ผาน 

คํานวณปริมาตรที่อุณหภูมิ  15.0 C 9.7037 3.09 ไมผาน 

คํานวณปริมาตรที่อุณหภูมิ  30.0 C 10.087 -0.86 ผาน 

 จะเห็นไดวาอุณหภูมิของกาซ (เหลว) LPG ที่ 30 C และ 15 C เทากับ 

10.087 ลิตร และ 9.7037 ลิตร คิดเปนสัดสวนปริมาตราที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับ

อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปเทากับ 0.383 ลิตร/15 C หรือ 0.026 ลิตร/ C    ANS 
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ความแตกตางของปริมาตรกาซ  LPG เมื่อ อุณหภูมิ  และคาความถวงจําเพาะ

เปลี่ยน 

จากขอมูลการตรวจสอบตนแบบของประเทศออสเตรเลีย เมื่อป 2004  พอสรุป

คุณสมบัติมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว  โดยทั่วไปไดวา 

Minimum measured quantity, Vmin   2 L 

Maximum flow rate (Qmax)    40 L/min 

Minimum flow rate (Qmin)    8. L/min 

Maximum operating pressure (Pmax)   2400 kPa 

Minimum pressure (Pmin)  200 kPa above vapour 

pressure(#) 

Nature of the liquids to be measured   LPG 

Approved for LPG density range 510 kg/m3 to 570 kg/m3 (at 15 C) 

Accuracy Class     1.0 

Environmental Class     C 

Volume conversion to 15 C over a liquid temperature range of  

     -10C to 50C 

Delivered volume is converted to   15C 

(#) Alternatively, the following wording may be used: 

“LPG pressure (at the meter) is maintained at least 200 kPa above 

vapor pressure.” 

 

ทั้งนี้โดยไดกําหนดมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว  ใหมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อ

ขาด ดังตอไปนี้  
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Maximum Permissible Errors at Verification/Certification 

The maximum permissible errors applied during a verification test 

of the fuel dispenser using the liquid for which it is to be 

verified/certified, and from normal flow rate to the minimum flow 

rate specified in the Certificate of Approval or Technical Schedule 

are: 

±0.6% for the calibration/adjustment of the meter; (*) 

±1.0%  for in-service inspection of the complete measuring 

system; and 

±0.4%  for the volume conversion for temperature device. 

Other applicable maximum permissible errors are: 

±0.50 C  for the temperature measuring device; 

10 kg/m3  for the density detection device; 

±40 mL  for deliveries equal to the minimum measured 

quantity; and 

±1.0%  for gas elimination for LPG. 

(*) It is forbidden to adjust the calibration of the meter to give an 

error other than as close as practically to zero. 

 

จากคุณสมบัติชวงความความหนาแนน LPG (Approved for LPG Density 

Range) ของการตรวจสอบตนแบบจะเห็นไดวามาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียม

เหลวตองมีขีดความสามารถวัดกาซ (เหลว) LPG  ไดครอบคลุมชวงความหนาแนน

ในชวง  (เนื่องจากกาซ LPG จะเปนสวนผลสมระหวางบิวเทนกับโปรแพนเปนหลัก

สัดสวนการผสมของผลิตภัณฑทั้ง 2 สามารถเปลี่ยนแปลงไดในชวงที่กําหนดดังนั้น

น้ําหนักและคาความหนาแนนของ LPG จึงสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามชวงที่

กําหนดไดดังกลาว) 



496 

คาความถวงจําเพาะ ที่ 15  C  0.51  kg/l  -  0.57  kg/l  

หรือหากแปลงคาความถวงจําเพาะที่ 15 C ตั้งแต 0.51 kg/l - 0.57 kg/l กลับไป

ที่คาความถวงจําเพาะที่วัดไดเทียบกับอุณหภูมิของกาซ (เหลว) LPG ที่วัดไดใน

ตาราง ASTM-IP Table 53  พอสรุปไดวา 

 

อุณหภูมิของกาซที่วัดได 

C 

คาความถวงจําเพาะของ 

กาซ (เหลว) LPG ที่วัดได 

15 0.510 0.570 

18.0 -19.5 0.505 0.565 

20.0 – 23.5 0.505 0.560 

24.0 – 27.5 0.505 0.555 

28.0 – 31.0 0.505 0.550 

31.5 -36.0 0.505 0.545 

 

 สําหรับประเทศไทยจาการสอบถามเจาหนาที่พบวาโอกาสนอยมากที่วัด

อุณหภูมิของกาซ (เหลว) LPG สูงเกินกวา 30 C ดังนั้นหากเราพิจารณาเพียง 3 

ชวง คือ 20.0 C - 23.5 C, 24.0 C – 27.5 C และ 28.0 C – 31.0 C ก็

นาจะครอบคลุมการทํางานสําหรับประเทศไทย 

 เพื่อการพิจารณาความแตกตางของปริมาตรกาซ  LPG เมื่อ อุณหภูมิและ

คาความถวงจําเพาะเปลี่ยน จึงดําเนินการสมมุตสภาวะเงื่อนไขการคํานวณ โดยการ

ชั่งน้ําหนักกาซ (เหลว) LPG  เมื่อ มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวจายและ

อานปริมาตรได 10 ลิตร และคํานวณดังตัวอยางขางบนโดยมาตรวัดปริมาตรกาซ

ปโตรเลียมเหลวยังคงมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดไมเกิน ±1% ภายใตเงื่อนไข 

A. เปลี่ยนคาความถวงจําเพาะที่วัดได  เมื่ออุณหภูมิคงที่ 5 จุด (มาตรวัดกาซ

ปโตรเลียมเหลวอยูภายใตอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด) เราสรุปผลไดดังใน

ตาราง 
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อุณหภูมิของ

กาซที่วัดได 

Observe 

Temp. 

คาความถวงจําเพาะ

ของกาซ (เหลว) LPG 

ที่วัดได 

ปริมาตรกาซ 

(เหลว) LPG ที่

อุณหภูมิ 30 C 

ปริมาตรกาซ (เหลว) 

LPG ที่อุณหภูมิที่วัดได 

(Observe Temp.; C) 

31 0.55 9.968 10.000 

0.54 9.945 9.963 

0.53 9.957 9.981 

0.52 9.950 9.981 

0.51 9.984 9.961 

l / SG. -0.40  0.98 

27.5 0.555 9.968 9.910 

0.545 9.962 9.908 

0.53 10.057 10.000 

0.52 10.051 10.000 

0.51 10.030 9.961 

l / SG. -1.38 -1.13 

23.50 0.56 10.059 9.911 

0.55 10.055 9.909 

0.54 10.125 9.926 

0.53 10.084 9.925 

0.52 10.099 9.923 

l / SG. -1.01 -0.31 

 

สรุปไดวา  ที่อุณหภูมิคงที่  อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตอคาความ

ถวงจําเพาะ (kg/l) ไมแนนอนขึ้นอยูกับที่อุณหภูมินั้นๆ แตที่ เหมือนกันคือ ที่

อุณหภูมิคงที่  เมื่อความถวงจําเพาะลดลงปริมาตรที่วัดไดจะเพ่ิมมากขึ้น 

ขอสังเกต  หากใชกาซเหลว LPG ที่มีคาความถวงจําเพาะนอยในการตรวจสอบให

คํารับรอง  จากนั้นนําไปใชวัดกาซเหลว LPG ที่มีคาความถวงจําเพาะมาก  จะทําให

ผูซ้ือเปนฝายเสียเปรียบ  ผูขายไดเปรียบ 
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B. เปลี่ยนคาอุณหภูมิ    เมื่อความถวงจําเพาะที่วัดไดคงที่  (มาตรวัดกาซ

ปโตรเลียมเหลวอยูภายใตอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด)  เราสรุปผลไดดังใน

ตาราง 

 

คาความ

ถวงจําเพาะ

ของกาซ 

(เหลว) LPG 

อุณหภูมิที่วัดได 

(Observe Temp.; C) 

ปริมาตรกาซ 

(เหลว) LPG ที่

อุณหภูมิ 30 C 

ปริมาตรกาซ (เหลว) LPG 

ที่อุณหภูมิที่วัดได 

(Observe Temp.; C) 

0.505 31 9.971 10.000 

27.5 10.062 10.000 

25 10.047 9.901 

23.5 10.090 9.901 

l /  C -0.016 0.013 

0.52 31 9.949 10.000 

27.5 10.051 10.000 

25 10.038 9.904 

23.5 10.099 9.923 

l /  C -0.02 0.010 

0.54 31 9.945 9.963 

27.5 10.006 9.944 

25 10.048 9.926 

23.5 10.070 9.907 

l /  C -0.017 0.007 

0.555 31 9.943 9.982 

27.5 10.041 9.982 

25 10.064 9.946 

23.5 10.085 9.928 

l /  C -0.019 0.007 

 



499 

สรุปไดวา  ที่คาความถวงจําเพาะ(kg/l) คงที่  ในกรณีพิจารณาปริมาตรที่

อุณหภูมิวัดได  พบวาอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตอคาอุณหภูมิ  จะมีอัตรา

เปลี่ยนแปลงเปนบวก  นั้นหมายถึงปริมาตรเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป   

แตหากแปลงคาไปยังปริมาตรที่อุณหภูมิอางอิงที่ 30 C แลว เราพบวาปริมาตรจะ

ลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นและมีอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตอคาอุณหภูมิ  ที่

คอนขางใกลเคียงกันเมื่อคาความถวงจําเพาะ(kg/l) เปลี่ยนแปลงไป  คือประมาณ  

0.01-0.02  l /  C 

 

ขอสังเกต  ดังนั้นหากเราแปลงคาปริมาตรที่อุณหภูมิวัดไดกลับไปยังที่อุณหภูมิ

อางอิงที่ 30 C และปรับการแสดงปริมาตรของมาตรวัดกาซปโตรเลียมเหลว

กลับไปยังคาปริมาตรที่อุณหภูมิอางอิงที่ 30 C ดวยแลว มาตรวัดกาซจะใหผลการ

วัดที่แตกตางกันนอยมากเมื่ออุณหภูมิกาซเหลวเปลี่ยนแปลงไป  ในที่ชวงระหวาง 

31C -23.5 C คือ 6.5 C   ภายใตเงื่อนไขคาความถวงจําเพาะ (kg/l)  คงที่  ซ่ึง

เปนไมไดในความเปนจริง 

 ดังนั้นหากตองจัดทําขอมูลที่มีความแนนอนมากขึ้นจําเปนตองใหผูที่

เกี่ยวของดําเนินการทดสอบและเก็บขอมูลจริงๆ ในภาคสนาม 

 

ทางเลือกในการแกไขปญหา 

 จากระบบการซ้ือขายในปจจุบันซ่ึงตนน้ําคือการนําเขา LPG เปนการซ้ือ

ขายกันดวยน้ําหนักรวมทั้งการเก็บภาษีก็คํานวณบนพื้นฐานของน้ําหนัก   ในขณะที่

ปลายน้ําเปนการจําหนายปลีกผานมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวตามสถานี

บริการเปนการจําหนายดวยปริมาตร  จากขั้นตอนการขายดังกลาวกอใหเกิดสวน

ตางของราคาและทางการตลาดในวิธีการซ้ือขายกาซเหลว LPG ในปจจุบัน 

 อาจเปนไปไดวาในชวงระยะเวลาที่ผานมายังไมมีเทคโนโลยีที่เหมาะสม

เพื่อใชในการวัดกาซเหลว LPG  สําหรับการซ้ือขายแบบปลีกโดยใหมีการขายเปน

น้ําหนัก  จึงอาจจําเปนตองใชวิธีการจําหนายตามปริมาตรเชนเดียวกับน้ํามัน
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เชื้อเพลิง  ดังนั้นในปจจุบันเทคโนโลยีสําหรับการซ้ือขายแบบปลีกดวยน้ําหนัก

สามารถกระทําได  เพื่อใหเกิดความเปนธรรมทางการคาระหวางทุกภาคสวนอีกทั้ง

สอดคลองกับวิธีการซ้ือขาย LPG ตั้งแตตนน้ํา (คิดคํานวณการซ้ือขายและคํานวณ

ภาษีดวยวิธีการชั่งน้ําหนักในการนําสินคาเขาประเทศ) จนถึงปลายน้ํา (การซ้ือขาย

ปลีกตามสถานีบริการ LPG) จึงเห็นควรดําเนินการ 

1. กําหนดใหสถานีบริการใหม  ใหใชมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว

ตามสถานีบริการเปนการจําหนายดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก แทนการซ้ือขายดวยวิธีการ

วัดปริมาตร  สวนจะใชมาตรวัดมวลโดยตรงหรือเปนมาตรวัดปริมาตรกาซ

ปโตรเลียมเหลวที่มีตัวชดเชยอุณหภูมิ (Temperature Compensator) และตัว

ตรวจวัดคาความหนาแนน (Density Detector) ก็ได 

2. สถานีบริการ LPG เกาควรดําเนินการติดตั้งตัวชดเชยอุณหภูม ิ

(Temperature Compensator) และตัวตรวจวัดคาความหนาแนน (Density 

Detector) ภายใน  5 ป 

3. ในระหวางที่จะมีการกําหนดใหเปนกฎหมายเพื่อบังคับใช  ใหสํานักชั่ง

ตวงวัดดําเนินการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดปริมาตร LPG ที่จายซ้ือขายที่

สภาวะอางอิง 30 C ไปกอน เนื่องจากการซ้ือขายคราวละมากๆ ตกลงการซ้ือขาย

ดวยน้ําหนัก  ซ่ึงปรับคาน้ําหนักไปยังสภาวะอางอิงที่  30 C 

4. ปรับปรุงกฎกระทรวงฯ ในสวนมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว

ตามสถานีบริการ  เพื่อใหครอบคลุมปญหาดังกลาว 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valve in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 1  บททั่วไป 

 

 

 

ในกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมเพื่อทําการผลิตสินคาออกสู

ตลาดนั้นอาจประกอบดวยจํานวนกระบวนการผลิตขั้นตอนยอยๆ ตั้งแตหลักหนวย

จนถึงหลักพัน  ซ่ึงในแตกระบวนการผลิตขั้นตอนยอยๆดังกลาวจะถูกออกแบบเพื่อ

ควบคุมปจจัยในกระบวนการผลิตที่สําคัญๆ เชน อุณหภูมิ ความดัน อัตราการไหล 

ระดับความสูงของเหลวภายในถังเก็บ  เปนตน  เพื่อใหแนใจวากระบวนการผลิต

ยอยๆในแตละวงจรนั้นๆ ไดทําการควบคุมปจจัยในกระบวนการผลิตนั้นๆ และเมื่อ

สิ้นสุดกระบวนการผลิตยอยแตละกระบวนการรวมกันแลวจะใหผลผลิตสินคาที่มี

คุณสมบัติตามที่ตองการ 

วาลวควบคุมหรือ Control Valve จึงเปนอุปกรณหนึ่งในหลายอุปกรณ

ในกระบวนการควบคุมกระบวนการผลิตที่เปนที่รูจักกันมากชิ้นหนึ่ง  วาลวควบคุม

มีหนาที่จัดการการไหลของไหล (ของเหลว + กาซ) ภายในกระบวนการผลิต เชน 

ไอน้ํา น้ํามันดิบ  น้ํามันสําเร็จรูป  กาซปโตรเลียมเหลว  กาซธรรมชาติ เปนตน เพื่อ

ปรับ รักษาและชดเชยภาระงานของกระบวนการผลิตนั้นๆ อีกทั้งชวยรักษาระดับ

คาตัวแปรที่สําคัญและมีผลตอกระบวนการผลิตในระบบควบคุมใหมีคาตัวแปรใน

กระบวนการผลิตใกลเคียงกับคาที่ตองการ (set point) 

วาลวควบคุมหรือ Control Valve หมายถึง อุปกรณที่ถูกขับเคลื่อน

ดวยกําลังจากภายนอกเพื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของของไหลในระบบการ

ควบคุมกระบวนการทํางานหนึ่ง  วาลวควบคุมจึงประกอบดวย ตัววาลวและ

อุปกรณเชื่อมตอกานลิ้นวาลวกับกลไกการกระตุน (Actuator Mechanism) 

สามารถเปลี่ยนแปลงตําแหนงของชิ้นสวนควบคุมการไหล (flow controlling 
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element) ภายในตัววาลวหรือตําแหนงของลิ้นวาลวตามสัญญาณที่ไดรับจากระบบ

ควบคุม (Controlling System)  โดยไมรวมถึง  Regulator, Relief valve และ 

Hand Valve   ดังนั้นวาลวควบคุมจึงประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ 

1. วาลว (Valve)  สวนทําหนาที่ควบคุมการไหลของไหล  

ประกอบดวย ชุดรองรับของไหล (Fluid Retaining Assembly) หรือตัวเรือนวาลว 

(Valve Body) รวมถึง ชองทางไหล (Port) ระหวาง Seat กับ “Flow Control 

Element” (หรือ “Moveable Closure Member” หรือ “ลิ้นวาลว”) ซ่ึง

เคลื่อนที่เพื่อเปดเต็มที่, เปดบางสวน (Restricts) หรือปดชองทางไหลนั้น (ใน

เอกสารบางฉบับเรียก Seat กับ ลิ้นวาลวรวมๆ กันวา “Trim”)   ทั้งนี้ชองทางไหล

ภายในตัวเรือนวาลวอาจมีมากวา 1 ชองทาง  ดังนั้นจึงดูเหมือนเปนองคประกอบ

พื้นฐานเชนเดียวกับวาลวที่ใชมือหมุนทั่วๆไป (Hand Valve หรือ Manual 

Valves) ซ่ึงเปนชนิดของวาลวที่ไมสามารถควบคุมไดดวยตัวของมันเองตองอาศัย

คนในการเปด-ปด  การแบงชนิดประเภทของวาลวแบงออกเปนชนิดตามรูปที่ 1-2 

2. Actuator  หมายถึง สวนที่ถูกขับดวยพลังงานไฟฟาหรือ

พลังงานไฮดรอลิค จากนั้นทําหนาที่แปลงพลังงานดังกลาวใหอยูในรูปของงาน/แรง

เชิงกลไปขับชิ้นสวนที่ตองการใหเคลื่อนที่  ในที่นี้ก็คือ Flow Control Element 

หรือลิ้นวาลว ในบางครั้งเราอาจเรียก “Actuator” วา “หัวขับวาลว” 

3. Motion conversion mechanism   หมายถึงกลไกเชื่อมตอ

ระหวางวาลวกับ Actuator ซ่ึงทําหนาที่แปลงการเคลื่อนที่เชิงเสน (Linear 

Motion) ไปเปนการเคลื่อนที่เชิงมุม (Rotary Motion) นั่นคือการเปลี่ยนแปลงจาก

การเคลื่อนที่แนวเสนตรงของ Actuator ไปเปนการเคลื่อนที่การหมุนของลิ้นวาลว 

(Rotary Valve Operation) หรือในทางกลับกัน  เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่การ

หมุนของ Actuator ไปเปนการเคลื่อนที่แนวเสนตรงของลิ้นวาลว (Linear Valve 

Operation)  

4. Accessories   แต ในบางครั้ งอาจมีการเพิ่มสวนประกอบ

ปลีกยอยรวมเขามาเพื่อความสะดวกตอการทํางาน ซ่ึงจะรวมไปถึงพวก 
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Positioners, I/P Transducers, Limit Switches, Handwheels, Air Set, 

Position Sensor, Solenoid Valve, Travel Stops เปนตน 

 

การแบงกลุมของวาลว 

เพื่อใหเรามองภาพรวมของวาลวควบคุมถูกวางไวในตําแหนงใดใน

ระบบใหดูรูปที่ 1-1  แสดงถึงการแบงชนิดของวาลว คือ  

1. Hand Valve หรือ Manual Valves เปนวาลวที่ไมสามารถควบคุม

ไดดวยตัวของมันเองตองอาศัยคนในการปด-เปดวาลว 

2. Power Valve  เปนวาลวที่ใชกําลังงานจากภายนอกเปนตัวปด-เปด

วาลว เชน พลังงานไฟฟา พลังงานของไหล เปนตน   ไดมีการแบงยอยลงไปเปน 

2.1. Positioning 

2.1.1. Control Valve   วาลวควบคุมที่เราใหความสนใจ

ตอไป ณ บัดnow 

2.1.2. Regulator  เปนวาลวที่สามารถควบคุมปริมาณหรือ

ระยะการปด-เปดดวยการตั้งคาลวงหนาที่ตองการเพื่อควบคุมตัววาลวดวยคาคงที่

คาหนึ่ง  ซ่ึงสวนใหญที่พบจะเปนการตั้งคาสปริง   ยังเปนที่ถกเถียงกันวาในบาง

สถานะการณสามารถประหยัดเงินไดมากหากเราใช Regulator แทน Control 

Valve ซ่ึงเปนเรื่องนาคิดเชนกัน  แตตองรูจริงกอนตัดสินใจ 

2.2. Stop Valve or Block Valve  ก็มึนๆ เหมือนกันไมรูจะอธิบาย

งายๆ อยางไร  เอาเปนอยางนี้วาถาระบบทอตองการติดตั้งวาลวเพื่อใหมันเปด

อยางเดียวอยางนี้มันก็ไมตองติดตั้งใหเสียเวลาและเสียเงินทอง   ดังนั้นที่ตองการ

ติดตั้งวาลวในระบบเพราะตองการใหมันทําหนาที่ปดหรือสกัดของไหลภายในทอ

ไมใหไหลผานในเวลาที่ตองการหรือเมื่อตองการตัดระบบแยกออกไปเพื่อทําการ

ซอมแซมในระบบอื่นๆที่อยูติดกัน  ฝรั่งเลยเรียก “Stop Valve”  ผมก็ยังสงสัยวา

ทําไมไมเรียก “Open Valve” บางละ แลว On/Off หรือ Starting/Stopping   
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หากพูดไมตองคิดมากก็คือวาลวที่ทําหนาที่หลัก 2 อยางคือ ปดและเปด  สวนภาษา

ก็วากันนะหากมีขอมูลใหมก็บอกดวย  ผมติดหลมความคิดครับ!! 

2.3. Relief Valve  วาลวทําหนาที่ระบายความดัน หรืออุณหภูมิ

ภายในระบบ 

 
รูปที่ 1-1  การแบงกลุมวาลว ตาม ISA-S75.05-1983 

แตกอนที่เราจะมึนเพราะมีวาลวมากมายหลากหลายชนิดที่ถูกออกแบบ

มาเพื่อแกไขปญหาชีวิตของแตละกระบวนการหนึ่ง ดังนั้นเพื่อลดปญหากวนใจและ

จํากัดขอบเขตเนื้อหาในตอนนี้และในตอนตอๆไป (เรื่องมันเยอะตองแบงตอน  

เหมือนแตงนิยาย..สรางมูลคาเพิ่ม) เราจึงสนใจเฉพาะวาลวควบคุมเทานั้นเพราะมัน

กระทบตอการทํางานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย   เรามาดูรูปที่ 1-2  ซ่ึง

แบงวาลวควบคุม (Control Valve) ออกเปน 

1. Linear Motion  ลักษณะการเคลื่อนที่ของกานวาลวซ่ึงตอเชื่อมไปยัง

ลิ้นวาลวเคลื่อนที่เปนเสนตรง หรืออาจเปนแนวดิ่งหรือแนวเอียงก็ไดเมื่อทําการปด 

หรี่หรือเปดวาลวสุด  เปนการออกแบบที่งายและสะดวกตอการบํารุงรักษา  

สามารถผลิตไดหลากหลายขนาดทั้งที่ความดันใชงานและอุณหภูมิที่แตกตางกัน  

ไดแก 
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รูปที่ 1-2  การแบงกลุมวาลวควบคุม (Control Valve) ตาม ISA-S75.05-1983 

1.1. Globe Valve 

1.2. Gate Valve 

1.3. Diaphragm Valve 

1.4. Pinch or Clamp Valve 

 
รูปที่ 1-3  Linear Motion 

 
รูปที่ 1-4  Rotary Motion 
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2. Rotary Motion  ลักษณะการเคลื่อนที่ของกานวาลวซ่ึงตอเชื่อมไปยัง

ลิ้นวาลวเคลื่อนที่โดยการหมุนตัวของกานวาลวเพียง 90 องศา (สวนใหญ)  ทําให

ลิ้นวาลวมีลักษณะเคลื่อนที่หมุนเขาและหมุนออกเพื่อปดหรือเปดชองทางการไหล

ภายในวาลวเมื่อทําการปด หรี่หรือเปดวาลวสุด  สงผลใหวาลวซ่ึงมีหลักการทํางาน

ชนิดนี้จึงมีขนาดชองทางการไหล (port) ใหญกวา แตมีขนาดและน้ําหนักวาลวนอย

กวาวาลวแบบ Linear Motion แตในขณะเดียวกันวาลวชนิดนี้มีความดันตกครอม

ที่มากกวาวาลวแบบ Linear Motion ปจจัยนี้เองจึงเปนขอจํากัดที่สําคัญในการ

เลือกใชงาน  ไดแก 

2.1. Ball Valve 

2.2. Butterfly Valve 

2.3. Plug Valve 

รายละเอียดของวาลวแตละชนิดจะอธิบายในตอนถัดไปขางหนาใจเย็นๆ.... 

เนื่องจากวาลวถูกเลือกใชงานในขอบเขตที่กวางขวาง  ทําใหในบางครั้งก็มีการจัด

กลุมชนิดของวาลวที่แตกตางกันออกไปจากรูปที่ 1-2   เชน 

ก. แบงชนิดของวาลวตามการใชงาน (Application)  ก็สามารถแบงไดวา 

 General Service  สําหรับการใชงานทั่วไป  เชนความดันภายในระบบ

ทอไมสูงมากนักอยูในชวง 150-600 Psig อุณหภูมิอยูในชวง -45 – 340 C เปน

ของไหลกัดกรอนต่ํา  เปนตน  

 Special Service  การใชงานเฉพาะทางหรือออกแบบเปนกรณีพิเศษ

ดวยเงื่อนไขไมปรกติ  เชน ความดันสูงมากเปนพิเศษ  ของไหลในระบบทอมีความ

เปนกรดดางสูงมาก  หรือตองการวัสดุพิเศษ เปนตน 

 Severe Service  เปนวาลวที่ถูกใชงานในสภาพแวดลอมและสภาวะ

กระบวนการทํางานที่รุนแรงอยางย่ิงยวด (Critical Process)  เชน  การไหลใน

ระบบทอมีความดันตกครอมสูงมากๆ (คือความดันทางเขาวาลวสูงมากๆ แลวเมื่อ

ผานวาลวควบคุม เราตองการใหความดันดานทางออกวาลวควบคุมมีคาความดันต่ํา
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มากเพื่อใหของไหลมีความดันเหมาะสมกับกระบวนการทํางานนั้นๆ)  ซ่ึงอาจเกิด

จาก Cavitation, Flashing, Choking, หรือในระบบทอที่มีเสียงดังในระดับสูง, ใน

สภาวะอุณหภูมิรอนจัดหรือเย็นจัด, ของไหลมีความเปนกรดดางเขมขนสูง  เปนตน    

โดยปกติทั่วไปวาลวที่ใชงานในกระบวนการหนึ่งจะมีความแตกตางของ

ความดันสูงฝงขาเขาวาลว (Upstream) P1 เทียบกับความดันต่ําฝงขาออกวาลว 

(Downsteam). P2  ไมควรมีคาเกิน 50% (P1- P2 < 50%)  แตถาหากคาความ

แตกตางของความดันมีคาสูงมากกวานี้เราจะเรียกวา “High Pressure Drop 

Valves” หรือ “Severe Service Valve” ในสภาวะที่คาความแตกตางของความ

ดันมีคาสูงภายในตัววาลวเชนนี้ชิ้นสวนภายในตัววาลวจึงตองรองรับพลังงานอัน

มหาศาล (จากความแตกตางของความดันสูงระหวางขาเขา-ขาออกวาลว)  จาก

หลักการพลศาสตรของไหล (Fluid Dynamic) เมื่อของไหลที่มีความดันสูงถูกบังคับ

ใหวิ่งผานพื้นที่แคบลง  ความดันจะขับเคลื่อนของไหลใหเคลื่อนที่เร็วสูงขึ้นอยาง

มากหรือเปลี่ยนแปลงรูปแบบพลังงานเนื่องจากความดันกระทําตอของไหลไปเปน

รูปแบบพลังงานจลน (Kinetic energy) นั่นเอง และเจาตัวความเร็วของของไหลนี้

เองที่เปนสาเหตุทําใหเกิดความเสียหายรวมทั้งเกิดการกัดกรอนเชิงกล (Erosion) 

แกชิ้นสวนภายในของตัววาลวชนิด “Severe Service Valve” 

 

 
รูปที่ 1-5  ปจจัยและเงื่อนไขสําหรับใชในการพิจารณาแยกแยะความเปน Severe 

Service Valve 
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ข. แบงกลุมหรือชนิดของวาลวตามหนาที่การทํางาน (Function)  ก็สามารถ

แบงยอยเปน 

 On/Off  ในบางครั้งอาจเรียกวา “Block Valve”  ใชงานสําหรับเริ่มตน

และสิ้นสุดหยุดการสงจายของไหลเขากระบวนการในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง  สวน

ใหญจะเปนวาลวที่ปด-เปดดวยคน เชน Gate Valve, Plug Valve, Ball Valve, 

Pressure Relief เปนตน หรืออาจเรียก Stop Valve ดวยกระมัง 

รูปที่ 1-6  On/Off หรือ Block Valve 

 Non-Return  วาลวทําหนาที่ควบคุมทิศทางการไหลใหไปในเฉพาะ

ทิศทางที่ตองการทุกๆอัตราการไหลและทุกความดันขณะทํางาน  อาจดวยเหตุผล

เชนเพื่อปองกันความเสียหายที่อาจกอให เกิดกับอุปกรณตนทาง เปนตน 

ตัวอยางเชน Check Valve (รูปที่ 1-7) 

 

รูปที่ 1-7  Non-Return Valve        
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 Throttling  วาลวสําหรับควบคุมการไหล อุณหภูมิ หรือความดันใน

ระบบทอ   ลิ้นวาลวสามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงหรือหมุนปดเปดชองทางไหลภายในตัว

วาลวไดทุกระดับ  ซ่ึงสวนใหญจะประกอบดวย Actuator เพื่อควบคุมระดับการปด

เปดของวาลว  ไดแก  วาลวควบคุม และ Pressure Regulator 

 

 
วาลวควบคุม 

 
Regulator 

รูปที่ 1-8  Throttling Valve 

 Final Control Element   ในกระบวนการผลิตแตละกระบวนการที่มี

ระบบควบคุมการทํางานใดๆ (ดูรูปที่ 1-9) ก็ตามจะประกอบดวยตัวตรวจจับ 

(sensors) เพื่อตรวจจับสภาวะเงื่อนไขของกระบวนการทํางานระบบนั้นๆ  จากนั้น

คาที่วัดไดจากตัวตรวจจับก็จะถูกแปลงคาใหเหมาะสมกับระบบควบคุมโดยตัว

ถายทอดสัญญาณ (Transmitter) และถูกสงคาออกไปยังตัวควบคุมประมวลผล 

(Controller)  จากนั้นตัวควบคุมประมวลผลทําการเปรียบเทียบระหวางคาที่

ตองการหรือตั้งคาไว (Set Point) กับคาที่ไดรับจากตัวตรวจจับที่สงขอมูลผานมา

โดยตัวถายทอดสัญญาณ  เมื่อไดผลการเปรียบเทียบเปนอยางไรตัวควบคุมจะแปลง

ความหมายแลวสงสัญญาณปรับคาแกไขกลับไปยัง “Final Control Element” 
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ในกระบวนการทํางานของระบบ  ซ่ึงเปนสวนปลายสุดของระบบควบคุมของ

กระบวนการทํางานดังกลาว...นั่นก็คือ..วาลวนั้นเอง (เฉพาะเนื้อหาในที่นี้)   ดวย

เหตุนี้วาลวจึงตองการพลังงานจากภายนอกเพื่อใชในการทํางาน   

 

 
รูปที่ 1-9  Final Control Element 

 

วาลวควบคุมมีผลตอระบบควบคุมวงรอบปด (Process Control Loop) 

อยางไร 

 เรามาดูรูปที่ 1-11  ซ่ึงแสดงการควบคุมวงรอบปด (Process control 

loop) เพื่อมาดูวาวาลวควบคุมทําอะไรในกระบวนการทํางานหนึ่งๆ  จะเห็นไดวามี 

3 หนาที่สําคัญหลัก (Function Blocks) คือ 

1. Control Valve Gain (Kv)  คานี้สามารถหาไดจาก  “Installed Flow 

Characteristic” ของวาลวภายหลังจากถูกติดตั้งเขากระบวนการทํางาน  ซ่ึงคานี้

จะแตกตางจากคาที่ปรากฏในแค็ทตาล็อกของวาลวที่ผูขายสงมอบ  คา Kv บอกให
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เราทราบวาการไหลของไหลผานวาลวมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเทาไรตอการ

เปลี่ยนแปลงสัญญาณที่วัดได  เชน สัญญาณไฟฟามาตรฐาน 4-20 mA  สัญญาณ

ความดันลม 3-15 psi 

โดยทั่วไปแลวตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) เปนอุปกรณที่ทํา

หนาที่แปลงสัญญาณทางไฟฟาทางดานเอาตพุตที่ไดจากตัวตรวจจับ (sensor) หรือ

ทรานสดิวเซอร (Transducer) ใหเปนสัญญาณมาตรฐานเพื่อใชพูดคุยสื่อสารกับ

อุปกรณตางๆในระบบที่ทํางานรวมกัน  แบงออกเปน 2 ประเภทไดแก สัญญาณนิว

แมติกสและสัญญาณทางไฟฟา 

 สัญญาณนิวแมติกส (Pneumatics Signal) เปนสัญญาณ

มาตรฐานที่อยู ในรูปของความดันลม  ใชความดันของลมในการควบคุม

กระบวนการ ตัวอยางสัญญาณมาตรฐานนิวแมติกส ไดแก  3-15 psi (BS), 0.2-1 

bar (Metric) และ 0.2-1 kg/cm2 (Metric) 

 สัญญาณทางไฟฟา (Electrical Signal) เปนสัญญาณมาตรฐาน

ที่อยูในรูปของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาแบงออกเปน 2 แบบ   แบบแรก คือ

แรงดันไฟฟา 1-5 V กระแสไฟฟา 4-20 mA  และแบบหลังคือแรงดันไฟฟา 0-10 

V กระแสไฟฟา 0-100 mA 

 

 
รูปที่ 1-10  ตัวอยาง Flow Control ควบคุมดวย Digital Controller 
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รูปที่ 1-11  ไดอะแกรมการทํางานรวมกันของ Controller, Control valve, และ

กระบวนการควบคุม 
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2. Control Valve Deadtime (TDv)  บงบอกถึงระยะเวลาที่เสียไป

สําหรับ Actuator (เชน  Pneumatic Actuator) ในการปรับเปลี่ยนความดันเพื่อ

ไปหมุนปรับระยะปด-เปดของวาลว  กอนวาลวเคลื่อนที่เพื่อใหเปนไปตามปริมาณ

สัญญาณที่ถูกสงมาจากตัวควบคุม (Controller)  ซ่ึงคาระยะเวลาที่เสียไปดังกลาว

นี้จะขึ้นอยูกับตัววาลวและความฝดในการทํางานของ actuator แตไมรวม

ระยะเวลาที่สูญเสียไปกับเวลาหนวงของการถายทอดแรงดันลมของตัวถายทอด

สัญญาณและระยะเวลาในการสรางแรงดันในตัวเรือน Diaphragm ของ Actuator 

(ตัวอยางในกรณีที่เปน Diaphragm Actuator)  คา Control Valve Deadtime 

จึงมีความสัมพันธที่ใกลชิดกับคา Dead Band ของการทํางานรวมกันของวาลวและ 

Actuator  ซ่ึงคา Dead Band ดังกลาวนี้เองทําใหวาลวไมสามารถตอบสนอง

ทันทีทันใดเมื่อไดรับสัญญาณที่เปลี่ยนแปลงจากตัวควบคุม สงผลตอเนื่องกอใหเกิด 

Control Valve Deadtime  โดยทั่วไปแลวคา Dead Band  ของวาลวจะมีคาไม

เกิน 5% ของชวงสัญญาณมาตรฐาน นั่นคือมีคานอยกวา 0.6 psi (12*5/100 = 

0.6) ของชวงสัญญาณนิวแมติกสมาตรฐาน 3-15 psi  หรือ 0.8 mA ของชวง

สัญญาณกระแสไฟฟามาตรฐาน 4-20 mA 

แตในกรณีทํางานรวมกันของวาลวและ Positioner (ดูรูปที่ 1-12)  

โดยทั่วไปแลวคา Dead Band  ของวาลวจะมีคาไมเกิน 0.5% ของชวงสัญญาณ

มาตรฐาน  นั่นหมายถึงการติดตั้ง Positioner ประจําวาลวควบคุมสามารถชวยลด 

Dead Band ไดอยางนาพอใจ 

สําหรับวาลวที่มีปะเก็นอัดแนนรอบกานวาลว (Tight stem packing) 

ในทางอุดมคติแลวควรมีคา Operating Dead Band นอยกวา 1% ของชวง

สัญญาณมาตรฐาน 

3. Control Valve Time Constant (TCv)  คานี้เปรียบเสมือนความเร็ว

ของชวงชักหรือชวงการหมุนของกาน Actuator หรือความเร็วของ Actuator กับ 

Positioner รวมกัน  นั้นคือความเร็วของวาลวในการตอบสนองตอคาสัญญาณที่สง
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มาจาก Controller สั่งใหปรับเปลี่ยนตําแหนงปดเปดวาลวในเทอมของ Actuator  

ดังนั้นจึงเปนเวลาที่เสียไปจากผลการทํางานรวมกันของ Actuator กับ Positioner 

 

 
รูปที่ 1-12  Final Control Element 

 

 สําหรับวาลวควบคุมในอุดมคติแลวควรเปนวาลวที่มีคา Control Valve 

Gain (Kv) คงที่ตลอดชวงอัตราการไหลนั้นคือมีคุณลักษณะของการทํางานที่เรียกวา  

Linear “installed” flow characteristic และตองมีคา Control Valve 

Deadtime (TDv)  ภายใตเงื่อนไขวาลวที่มีปะเก็นอัดแนนของกานวาลว 

(Tight stem packing) เทากับ 0   สุดทายตองมี Control Valve Time 

Constant (TCv)   ตางจาก Process Time Constant  อยางนอย Factor 

of 3  (ผมยอมรับวายังหาคําตอบไมไดวาเลข 3 หมายถึงอะไร คอยๆคิดดวยกันนะ

ครับ ??????  ใครรูสอนหนอยนะ) 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 2 

โครงสรางโดยทั่วไป 

 

 

 เนื่องจากวาลวประกอบดวยชิ้นสวนกลไกที่ถูกออกแบบมาเพื่อควบคุม

การไหลของของไหลหลากหลายชนิดตั้งแตของไหลสถานะเดียว (Single Phase) 

คือถาของไหลเปนของเหลวก็เปนของเหลวเทานั้น  ถาเปนกาซก็ตองเปนกาซอยาง

เดียว ตองไมมีการผสมกันของของเหลวกับกาซ หรือกาซผสมกับของเหลว  ของ

ไหล 2 สถานะ (2-Phase) คือของไหลที่มีทั้งของเหลวและกาซสวนจะเปนสัดสวน

เทาใด   สัดสวนผสมกันคงที่หรือเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาก็สุดแลวแต  ยังรวมไปถึง

ของไหลที่มีอนุภาคของแข็งแขวนลอย เชน ในกรณีอนุภาคของแข็งไหลรวมอยูใน

ของเหลวเราเรียก “Slurries” ไปจนถึง 3 สถานะ (3-Phase) ภายใตความดันและ

อุณหภูมิที่แตกตางกันในระบบทอซ่ึงถูกออกแบบเพื่อใชงานที่แตกตางกันไปในแต

ละกระบวนการนั้นๆ   แตในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย (Legal 

Metrology) เราพิจารณาเฉพาะของไหลสถานะเดียว (Single Phase) เทานั้น   

ดังนั้นการทํางานของวาลวในภาพรวมในระบบหนึ่งหรือกระบวนการหนึ่งที่มี

อุณหภูมิและความดันที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลานั้นจึงมีหนาที่หลักๆ ไดแก 

ก. เพื่อการหยุดหรือเริ่มการไหลในระบบทอ 

ข. ควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล (Throttling) ในระบบทอ 

ค. ควบคุมทิศทางการไหลในระบบทอ 

ง. ควบคุมความดันในระบบทอสําหรับกระบวนการทํางานหนึ่งๆ 

จ. ระบบความดันของระบบทอเมื่อสูงกวาคาที่ตั้งไว   อันนี้อาจกํากวม

และทําใหนึกโยงไปถงึ Safety Relief Valve 
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ดวยการนําชิ้นสวนที่เรียกวา “ลิ้นวาลว” หรือ “Flow Control Element” ไป

ขวางทางชองทางการไหล (Port) ภายในตัววาลว  ดวยเหตุนี้จากธรรมชาติการ

ทํางานของลิ้นวาลวจึงนําไปสูการกําหนดชนิดของวาลวและการควบคุมการทํางาน

นั้นเอง เชนวาลวชนิด  Gate Valve, Glob Valve, Butterfly Valve, Ball Valve 

หรือ Check Valve เปนตน 

นอกจากวาลวตองทําหนาที่หลักๆ ดังที่กลาวมาแลวนั้น  วาลวแตละชนิด

ยังตองทําหนาที่สําคัญอีก 2 อยางคือ  

ประการแรก  ตองไมมีการรั่วไหลออกไปภายนอกตัววาลว เชน รั่วไหล

ผานกานวาลวหรือรอยตอชิ้นสวนของตัววาลว  เปนตน    

ประการที่สอง ตองไมมีการรั่วไหลระหวางภายในของตัววาลวเองในขณะ

ทํางาน เชน เมื่อปดวาลวของไหลตองไมรั่วไหลผานลิ้นวาลวที่มันทําหนาที่สกัดกั้น

การไหลผานของไหล เปนตน   

มาตรฐานที่ใชในการกําหนดผลการทดสอบการรั่วของวาลว (Seat 

Leakage) มี 2 มาตรฐานที่นิยมอางอิงกันคือ ANSI/FCI 70-2 กับ MSS-SP-61 (ดู

รูปที่ 2-1)  ซ่ึงแบงออกเปน 6 ชั้น  แตที่เราจะคุนเคยและใชบอยดูเหมือนจะเปนชั้น 

IV หรือเรียกกันงายๆอีกชื่อวา  Metal to Metal  เนื่องจากเปนอัตราการรั่ววาลว

จําพวกนี้นี้เปนหนาสัมผัสโลหะกับโลหะระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring และชั้น VI 

หรือเรียกกันงายๆอีกชื่อวา  Soft Seat เนื่องจากเปนวัสดุหนาสัมผัสระหวางลิ้น

วาลวกับ Seat Ring หนาสัมผัสใดหนาสัมผัสหนึ่งหรือทั้ง 2 หนาสัมผัสทําจากวัสดุ

สังเคราะห เชน  Teflon เปนตน 

จากหนาที่ทั้ง 2 ประการดังกลาวนี้เองนําไปสูการออกแบบวาลว  การ

เลือกใชวัสดุสรางวาลว และ ฯลฯ  แตอยางไรก็ตามถึงแมวาลวมีอยูดวยกันหลาย

ชนิดแตก็มีชิ้นสวนหลักๆบางสวนที่คลายกันและมีพื้นฐานวัตถุประสงคในการ

ออกแบบที่คลายคลึงกัน  ดวยเชนกัน (ดูรูปที่ 2-3) จึงจําเปนอยางย่ิงที่เราตองทํา

ความเขาใจในเบื้องตนกันเสียกอน  กอนที่เราจะเขาไปลงในรายละเอียดของวาลว

ในแตละชนิด 
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รูปที่ 2-1  การแบงชั้นการรั่วของวาลว (Seat Leakage) ตาม ANSI/FCI 70.2 ของ

วาลว 

 

 
รูปที่ 2-2  สรุปประเด็นสําคัญๆ การแบงชั้นการรัว่ของวาลว (Seat Leakage) ตาม 

ANSI/FCI 70.2 ของวาลว 

1. ตัวเรือนวาลว (Valve Body)  หรือในบางครั้งเรียกวา “Shell”  

เปนสวนที่รองรับความดันจาก 2 แหลงที่สําคัญ แหลงแรกมาจากความดันของไหล

ภายในระบบทอซ่ึงวาลวไปติดตั้งในระบบทอนั้นๆ  แหลงที่ 2 คือความดันหรือ
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ความดันเชิงกลที่มากดอัดบนตัวเรือนวาลวเนื่องจากการเชื่อมตอวาลวเขากับระบบ

ทอบริเวณทางเขาและทางออกปลายตัวเรือนวาลวทั้ง 2 ขางทั้งขึ้นอยูกับชนิดของ

ปลายตัวเรือนวาลววาเปนชนิดใด เชน หนาแปลน (Flange), เกลียว (Threaded), 

หรือหนาแปลนแบบเชื่อมเขากับระบบทอ (Welded Joint) รวมถึงชองทางของ

ไหล (Fluid Flow Passageway หรือ Port) ผานตัวเรือนวาลว และชุดขวางทาง

ชองทางของไหลซ่ึงก็คือ ลิ้นวาลว กับ Seat Ring (ดูรูปที่ 2-3)  หรืออาจพบวาใน

บางครั้งเรียกรวมกันวา “Trim” 

นอกจากรองรับความดันแลวตัวเรือนวาลวยังมีหนาที่สําคัญอีกหนาที่หนึ่ง

ก็คือเปนตัวรองรับอุปกรณชิ้นสวนตางๆ รวมเขาดวยกันเพื่อทําหนาที่ “วาลว”   

ดวยเหตุนี้ตัวเรือนจึงมักจะมีรูปทรงที่คอนขางสลับซับซอนเพื่อใหสามารถทําหนาที่

ไดครบกับความตองการที่มากมายดังที่กลาวมาและถือวาตัวเรือนวาลวมีความแข็ง

และตานทานตอการถูกทําใหขยายตัว (Stiffness) สูงมากตามมา 

2. Bonnet  คํานี้ไมตองแปล  ใชภาษประกิตกันไปเลย (เพราะไมมี

ปญญาแปลและหากแปลเปนไทยมากไปจะขาดมิติทางความหมายและทําให

ความหมายตกหลนนอกจากนี้ถือวาเปนการฝกภาษาอังกฤษไปในตัวเพราะเมื่อเรา

ไปทํางานในสังคมมีความรูจะไดเขาใจและตามเคาทันหรือถูกเคาทิ้งพอเห็นฝุนร่ํา

ไรนะ) Bonnet เปนสวนที่รองรับความดันของไหลรองลงมาจากตัวเรือนวาลวซ่ึง 

Bonnet อาจถูกใชเพื่อรองรับหรือประคองกานวาลว (Stem) รวมไปถึงเปนที่

รองรับ Packing Box (ดูรูปที่ 2-4) และซีลกานวาลว (Stem Seal) เพื่อปองกันการ

รั่วของของไหลจากภายในตัวเรือนวาลวผานกานวาลวเนื่องจากกานวาลวซ่ึง

ตอเชื่อมกับลิ้นวาลวทะลุผาน Bonnet ไดเคลื่อนที่ไปพรอมกับลิ้นวาลวขณะวาลว

ทํางาน (ดูรูปที่ 2-3) นอกจากนี้ Bonnet อาจถูกออกแบบใหเปนชองทางหลักใน

การเขาถึงภายในตัวเรือนวาลวเพื่อใชในการประกอบและติดตั้งชิ้นสวนกลไกตางๆ

ภายในตัวเรือนวาลวรวมถึงชิ้นสวนที่ควบประกอบเขากับตัวเรือนวาลว  สําหรับใน

วาลวควบคุม (Control Valve) การออกแบบ Bonnet อาจถูกออกแบบใหเปน

สวนติดตั้ง Actuator เขากับตัวเรือนวาลวไดเชนกัน 
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รูปที่ 2-3  ชิ้นสวนของวาลวควบคุม 

การยึด Bonnet เขากับตัวเรือนวาลวก็มีวิธีการที่หลากหลาย เชน เกลียว

ยึดดวย Bolts & Nuts หรือแมแตเชื่อมติดกันอยางถาวรก็ได   และเมื่อทําการยึด

Bonnet เขากับตัวเรือนวาลวเปนที่เรียบรอยแลว  ทั้ง Bonnet และตัวเรือนวาลว 

(Body) ทั้ง 2 สวนหลักนี้คือตัวที่รองรับและรักษาความดันของไหลที่กระทําภายใน

ตัวเรือนวาลวทั้งหมดนั้นเอง  การรั่วไหลของไหลในตัวเรือนวาลวโดยทั่วไปมักจะ

เกิดขึ้นบริเวณรอยตอนี้เอง  ในขณะเดียวกันการประกอบตัวเขาดวยกันระหวาง 

Bonnet กับตัวเรือนวาลวยังเปนปจจัยสําคัญและมีผลตอความยากงายในการผลิต
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วาลว และ/หรือ คาใชจายในการผลิตวาลวอีกดวย  นอกจากนี้บอยครั้งที่หลายคน

สับสนระหวาง Bonnet กับ Yoke (ดูรูปที่ 2-3)  ก็ใหนึกถึงกระเหรี่ยงคอยาวเพราะ

คอกับลําตัวยึดติดกันเปนชิ้นเดียวกัน  สวนที่เปน “Yoke” ใหถือวาเปนคอยาวๆ 

สวน Bonnet กับ Body ใหถือวาเปนลําตัวก็แลวกันจะไดไมสับสนกันกับคําวา 

“Yoke” ในอนาคตนะ 

การออกแบบ Bonnet ที่อาจเจอ เชน Extension Bonnet  (ดูรูปที่ 2-4)  

ในตัว Bonnet จะประกอบดวย Packing Box ซ่ึงตอย่ืนออกมาเหนือรอยตอ 

Bonnet กับตัวเรือนวาลว  เพื่อตองการรักษาอุณหภูมิของ Packing Box สูงกวา

หรือต่ํากวาอุณหภูมิของไหลในตัววาลวขณะทํางาน ทั้งนี้ความยาวของ Extension 

Bonnet  จึงขึ้นอยูกับความแตกตางระหวางอุณหภูมิของไหลกับอุณหภูมิออกแบบ

ภายใน Packing Box ที่ใชปองกันการรั่วไหลของไหลออกจากวาลวนั้นเอง 

3. ลิ้นวาลว (Valve Closure Member) หรือบางทีเรียกวา “Disk”, 

“Plug” หรือ “Flow Control Element” เปนสวนเคลื่อนที่ภายในตัวเรือนวาลว

โดยอยูในตําแหนงขวางทิศทางการไหลของไหลที่เขามาภายในตัวเรือนวาลวเพื่อทํา

การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลผานวาลว  ลิ้นวาลวเปนสวนที่รองรับความดันของ

ไหลรองลงมาจากตัวเรือนวาลวและ Bonnet (ถาวาลวมีสวนประกอบนี้) เนื่องจาก

เมื่อเราปดวาลวในขณะทีค่วามดันดานทางออกลิ้นวาลวต่ํากวาความดันดานทางเขา

ลิ้นวาลวเมื่อนั้นลิ้นวาลวจะทําหนาที่รองรับความดันเชนเดียวกับตัวเรือนวาลวและ 

Bonnet (ถามี)  การออกแบบลิ้นวาลวเพื่อการใชงานจึงแตกตางกันออกไป  ชนิด

ลิ้นวาลวที่พบเห็นไดบอย คือ 

3.1. Ball  ลิ้นวาลวชนิดนี้มีลักษณะเปนรูปทรงกลม  โดยใชสวน

บริเวณผิวของทรงกลมภายนอกหรือสวนผิวภายในลิ้นวาลวเพื่อปรับเปลี่ยนอัตรา

การไหลดวยการหมุนตัวลิ้นวาลว (Rotary Motion) 

3.2. Disk  เปนแผนวงกลมราบเรียบทั้ง 2 ดาน โดยใชความเปน

แผนขอบทรงกลมเพื่อใชในการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลดวยการหมุน (Rotary 

Motion) หรือเคลื่อนที่ในแนวเชิงเสนตรง (Linear Motion) บนตัวลิ้นวาลว 
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ก. Extension Bonnet 

  

ข. Bellows Seal Bonnet 
รูปที่ 2-4  ตัวอยางการออกแบบ Bonnet 

3.3. Gate  ลิ้นวาลวอาจเปนแผนราบเรียบทรงกลมหรือเปนทรงลิ่ม

ผิวราบเรียบ  การทําใหลิ้นวาลวชนิดนี้เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงตัดเสนทางการไหล

ของไหลผานวาลวเพื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหล 
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3.4. Plug   ลิ้นวาลวมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกและเผชิญหนา

กับทิศทางการไหลของไหลในแนวเดียวกัน  โดยลิ้นวาลวชนิดนี้จะเคลื่อนที่ใน

ลักษณะทิศทางเดียวกับทิศทางการไหลของไหลในแนวเสนตรงเพื่อปรับเปลี่ยน

อัตราการไหลซ่ึงอาจใชหรือไมใชผิวรูปลักษณภายนอกรูปทรงกระบอกเพื่อใชในการ

กําหนดลักษณะรูปแบบการไหล   นอกจากนี้อาจมีการออกแบบรูปแบบอื่นๆที่ไม

เพียงแตเปนรูปทรงกระบอกเทานั้นอาจเปนกรวยตัด (Tapper) พรอมปรับชอง

ทางการไหลผานลิ้นวาลวดังกลาว  สวนการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของไหลผาน

วาลวทําดวยการหมุนลิ้นวาลวชนิดนี้ 

4. ชองทางการไหล (Flow Control Orifice หรือ Port) เปนชองทาง

ชองหนึ่งภายในตัวเรือนวาลวที่ยอมใหของไหลไหลผาน  และเปนชองเปดที่ถูก

ออกแบบใหลิ้นวาลวเคลื่อนที่ในชองนี้เพื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลผานวาลว   

ดังนั้นเพื่อใหวาลวทําหนาที่ครบสมบูรณสําหรับการหยุดหรือเริ่มการไหล, 

เปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลดวยการหรี่วาลว (Throttling), ควบคุมทิศทางการ

ไหลในระบบทอ  หรือควบคุมความดันในระบบทอ  การแนบสนิทระหวางชอง

ทางการไหล (Port) กับลิ้นวาลวเปนเรื่องสําคัญและจําเปนที่สุด  ดวยเหตุนี้ในการ

ออกแบบอาจตองติดตั้ง Seat Valve หรือ Seat Ring และ Seat Gasket ใหบดอัด

กับลิ้นวาลว  หรืออาจใชวิธีการกลึง Port ใหเรียบสนิทกับลิ้นวาลวไปเลยโดยไมตอง

ติดตั้ง Seat Ring ก็ไดแตยังคงใสใจในเรื่องการบดอัดระหวางลิ้นวาลวกับ Port 

ดวยเชนกัน 

นอกจากวิธีการติดตั้งเขากับตัวเรือนวาลว การบดอัดระหวางลิ้นวาลวกับ 

Seat Ring แลว ยังตองพิจารณาถึงประเด็นอื่นเพิ่มเติมในกรณีที่เลือกติดตั้ง Seat 

Ring เชน Seat Ring ตองเปนวัสดุที่ทนตอการกัดกรอนไมทําปฏิกิริยากับของไหล

ใชงาน  เปนตน 

5. Stem (กานวาลว)  มีดวยกันหลายรูปแบบแตหนาที่หลักคือเปน

แกนแทงซ่ึงถูกออกแบบใหเชื่อมติดกับลิ้นวาลวและเชื่อมตอกับ Actuator หรือมือ

หมุนวาลว  ดวยเหตุนี้กานวาลวจึงเปนสวนที่อยูภายใตสภาวะเชนเดียวกับของไหล
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ภายในตัวเรือนวาลว  อีกทั้งมีสวนที่เชื่อมตอออกมาภายนอกตัวเรือนวาลวซ่ึงอาจ

สัมผัสหรือไมสัมผัสกับบรรยากาศภายนอกในสถานที่ติดตั้งวาลว  สงผลใหการ

ออกแบบเพื่อปองกันหรือแบงเขตแดนความแตกตางของความดันและอุณหภูมิ

ดังกลาวรอบกานวาลวรวมทั้งขณะซีลปองการรั่วไหลของไหลผานกานวาลวขณะ

กานวาลวเคลื่อนที่และหยุดนิ่งจึงเปนเรื่องวิกฤตมากทีเดียว  เราจึงตองพิจารณาใน

เรื่องการซีลของไหลรอบกานวาลวดังกลาวที่เรียกวา Stem Seal  พอแบงวิธีการ

ซีลได 3 หลักการใหญๆ  คือ 

5.1. Packing  เปนระบบซีลที่ใชวัสดุที่มีความยืดหยุนใหตัวจําพวก

ไฟเบอรหรือพวก Teflon 1 ชั้นหรือหลายชั้นอัดรอบกานวาลวใหอยูภายใน 

Packing Box (ชองโพรงที่เจาะภายใน Bonnet ที่กานวาลวทะลุผานไป) พรอมจัด

ใหมีวิธีการเพิ่มแรงกดอัดเขากับซีลดังกลาวจนกวาจะสามารถซีลรอบกานวาลวได

สมบูรณไมมีการรั่วไหลของไหลออกมาจากตัวเรือนวาลวผานกานวาลว  แตอยางไร

ก็ตามตองพึงระวังไมทําการอัดซีลแนนมากจนเกินไปจนทําใหเกิดความเสียหายกับ

กานวาลวหรือจนหมุนกานวาลวตองใชแรงมากเกินกวากําหนด   ทั้งนี้ตองมีการ

เตรียมผิวที่ราบเรียบของกานวาลวบริเวณติดตั้งซีลรอบกานวาลวดวยเพื่อปองกัน

การรั่วและการแนบสนิทระหวางซีลรอบกานวาลว 

5.2. Pressure Energized Stem Seal  เปนระบบซีลที่ใชวัสดุที่

มีความยืดหยุนใหตัวเชนเดียวกับในขอ 5.1 แตใชความดันของไหลจากในระบบทอ

หรือนอกระบบทออัดซีลแทนเพือ่ใหซีลแนบสนิทรอบกานวาลว 

5.3. Back Seat  หนาผิวสัมผัสของซีลใน Bonnet ซ่ึงขบอัดกับลิ้น

วาลวหรือแกนวาลวในตําแหนงที่เปดสุดเพื่อใชความดันอัดในการซีล 

6. Actuator  ในตลาดขายสินคาบานเราดูเหมือนจะเรียก Actuator 

วา “หัวขับวาลว” โดยตอเชื่อมตัว Actuator กับกานวาลวเพื่อทําหนาที่ขับเคลื่อน

ลิ้นวาลว  สําหรับตัว Actuator อาจมีหลักการทํางานที่แตกตางกัน เชน Motor 

Operator, Solenoid Operator, Pneumatic Operator หรือ Hydraulic Ram 

เปนตน 
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กอนที่เราจะกลาวในเนื้อหาตอไปจําเปนตองปูพื้นฐานความเขาใจเบื้องตน

วาการออกแบบระบบทอในภาคอุตสาหกรรมนั้นจะยึดเอาอุณหภูมิและความดัน

ของไหลในระบบทอเปนเกณฑ  ผลที่ตามมาก็คือวัสดุอุปกรณที่ประกอบอยูในระบบ

ทอที่ออกแบบไวจึงตองสามารถทํางานไดในสภาวะอุณหภูมิและความดันเดียวกัน

กับระบบทอที่ออกแบบ  จากนั้นก็เปนการเลือกวัสดุที่ไมทําปฏิกริยากับของไหล

และ ฯลฯ  ดังนั้นเมื่อพูดถึงวาลวเราจะพูดคุยเพื่อความเขาใจตรงกันทุกฝายโดยใช

คําวา “Nominal Pipe Size (NPS)” สําหรับการอางถึงขนาดวาลวและขนาดของ

ทอมีหนวยเปน “นิ้ว” (ดูรูปที่ 2-5)  สวนการทนตอความดันที่กระทําตอวาลวใหมี

หนวยเปน “psi” (ดูรูปที่ 2-6) ลวนเปนหนวยระบบอังกฤษ  เหตุที่ไมไดเปนหนวย

ระบบเมตริกเพราะเราตามหลังประเทศที่พัฒนาซ่ึงประเทศของเคาใชหนวยระบบ

อังกฤษเปนเวลานานจนกลายเปนมาตรฐานโดยมีหนวยงาน American National 

Standards Institute (ANSI) เคาออกเปนมาตรฐานรองรับ  แตในขณะเดียวกันใน

ฝงของ International Standards Organization (ISO) ก็กําหนดขนาดวาลวและ

ขนาดของทอมีหนวยเปน “Nominal Diameter (DN)” ขึ้นมา  สวนการทนความ

ดันที่กระทําตอวาลว (Pressure Ratings) ไดกําหนดเปน “Nominal Pressure 

(PN)” เมื่อเราตองอยูทามกลางหนวย 2 ระบบเราจึงจําเปนตองทําความรูจักและ

ปรับตัวกันไปแตดูเหมือนประเทศสวนใหญจะคุนเคยหนวยระบบอังกฤษมากกวา 

 

ลักษณะการติดต้ังวาลวกับระบบทอ (Body End Connections) 

 การออกแบบวิธีการเชื่อมตอวาลวเขากับระบบทอมีอยูดวยกันหลายวิธี 

ซ่ึงนอกจากพิจารณาในปจจัยดานอุณหภูมิ, ความดันและอัตราการไหลของไหล

ภายในระบบทอแลวยังตองคํานึงถึงปจจัยอื่นๆ พรอมกันไปดวย เชน คุณสมบัติทาง

เคมีในดานการกัดกรอน เปนตน  แตที่สําคัญตองไดรับการออกแบบเพื่อใหสอดรับ

กับการเชื่อมตอระบบทอดวย  สําหรับการออกแบบในอุดมคติแลวรูปแบบการ

เชื่อมตอและชนิดวัสดุของทั้งวาลวและระบบทอที่เชื่อมตอนั้นตองเปนชนิด

เดียวกัน  แตในความเปนจริงมักเปนอีกเรื่องหนึ่ง 



525 

 
รูปที่ 2-5  ขนาดวาลวและขนาดของทอ หนวยตาม ANSI เทียบกับ ISO 

 กฏทั่วไปในการออกแบบรูปแบบการเชื่อมตอปลายตัวเรือนวาลวที่มี

ขนาดเล็กกวา 2 นิ้ว สามารถใชขอตอชนิดเกลียว (Threaded Connection) ได 

แตสําหรับวาลวที่มีขนาดตั้งแต 2 นิ้วขึ้นไปนั้นควรใชเปนขอตอหนาแปลน 

(Flanged Connection)  ซ่ึงกฏเกณฑดังกลาวนี้เปนที่ยอมรับในทางปฏิบัติใน

ภาคอุตสาหกรรมปโตรเลียมเนื่องจากตองคํานึงถึงการฟุงกระจายและอันตรายจาก
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การรั่วไหลของไหลในระบบทอแตในขณะเดียวกันหากของไหลดังกลาวเปนน้ํา  เรา

สามารถใชระบบขอตอแบบเกีลยวไดกับทอขนาดถึง 4 นิ้วเนื่องจากถึงแมเกิดการ

รั่วไหลของน้ําเกิดขึ้นโดยปกติจะไมเปนอันตรายเหมือนเชนของไหลปโตรเลียม  

ดังนั้นวิธีการเชื่อมตอปลายตัวเรือนวาลวเขาระบบทอที่เรามักพบเจอ  พอแบงออก

ได 4 ประเภท คือ 

 

 

รูปที่ 2-6  ชั้นทนความดันใชงานของวาลว เปรียบเทียบหนวยระบบอังกฤษใน 

ANSI เทียบกับหนวยระบบเมตริกใน ISO (โดยประมาณ) 
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รูปที่ 2-7  ขอตอชนิดเกลียวตามมาตรฐาน National Pipe Thread (NPT)



528 

 

 

 
รูปที่ 2-7 (ตอ)  ขอตอชนิดเกลียวตามมาตรฐาน National Pipe Thread (NPT) 
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1. ขอตอเกลียว (Threaded End Connections)  มักจะพบขอตอ

เกลียวบนปลายทั้ง 2 ดานของวาลวที่มีขนาดเล็กตั้งแต 1.5 นิ้ว (DN 40) ลงมา (ดู

รูปที่ 2-8)  โดยการขึ้นเกลียวสวนใหญเปนไปตามมาตรฐาน National Pipe 

Thread (NPT)  ดังในรูปที่ 2-7 และใชมาตรฐาน National Hose Thread (NHT) 

สําหรับงานดับเพลิงหรือใชมาตรฐาน Garden Hose Thread (GHT) สําหรับงาน

สวนซ่ึงคงไมเกี่ยวกับเรางานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย แตดวยขอจํากัด

ในการรองรับความดันดวยระบบเกลียวทําใหขอตอประเภทนี้โดยทั่วไปแลวจะทน

ความดันสูงไมเกินชั้นทนแรง ANSI Class 600  อีกทั้งไมเหมาะสมกับของไหลใน

กระบวนการที่มีความกัดกรอนสูง วาลวขอตอแบบเกลียวปกติแลวจะมีขนาดเล็ก

และเบาสะดวกตอการติดตั้งเพราะเราตองหมุนทั้งทอและวาลว  สุดทายมรีาคาถูก 

 

 

 

รูปที่ 2-8  ขอตอปลายตัวเรือนวาลวเปนขอตอเกลียว (Threaded Connection) 

2. ขอตอหนาแปลน (Flanged End Connections)  ถูกใชกับวาลว

ที่มีขนาดใหญตั้งแต 2 นิ้วขึ้นไป (DN 50)  เพราะสะดวกในการติดตั้งโดยไมตอง

หมุนทั้งวาลวและทอในการประกอบเขาดวยกัน   ขอตอหนาแปลนโดยทั่วไป

สามารถรองรับอุณหภูมิและความดันภายในระบบทอสูงจนถึง 815 C  (1500 F) 

โดยอาศัยแรงยึดดวย Blots & Nuts กดอัดหนาแปลนของวาลวและหนาแปลนของ

ระบบทอที่ราบเรียบ (Flat Face) เขาดวยกันโดยมีปะเก็นคั่นกลางเพื่อซีลหนา

สัมผัสโลหะทั้ง 2 (ดูรูปที่ 2-9 ก.)   มาตรฐานของหนาแปลนประจําวาลวชนิดนี้จะ
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ถูกผลิตตามมาตรฐาน ANSI B16.5 หรือ API 6A   การเลือกใชหนาแปลนจึงตอง

พิจารณาถึงชนิดและลักษณะการใชงาน  วัสดุที่เลือกใชทําหนาแปลน อุณหภูมิและ

ความดันสูงสุดที่ใชงาน   แตอยางไรก็ตามถึงแมขอตอหนาแปลนจะมีขอดีสําหรับ

การติดตั้งหรือถอดวาลวออกจากระบบทอแตหนาแปลนเองก็ไมเหมาะและไม

สามารถรองรับภาระแรงที่กระทําเปนวงรอบ (มีจังหวะแรงกระทําและจังหวะหยุด

กระทําสลับกัน; cyclic load) หรืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงเปนวงรอบขึ้นๆลงๆ  หาก

ตองใชงานในลักษณะดังกลาวใหไปพิจารณาเลือกใชขอตอวาลวแบบเชื่อมโลหะ 

(Weld End Connection) 

ขอตอหนาแปลนของวาลวชนิดนี้แบงเปน  2 ลักษณะคือ 

 แบบ “Integral Flange”  คือเปนขอตอหนาแปลนที่ถูกหลอ

เปนชิ้นงานเนื้อเดียวกับตัวเรือนวาลว (Body)  ดูรูปที่ 2-9 

 

 
ก. หนาแปลนชนิดหนาเรียบ 

(Flat-Face Flanged Connection) 

 
ข. หนาแปลนชนิดหนายก 

(Raised-Face Flanged Connection) 

รูปที่ 2-9  ขอตอหนาแปลนปลายตัวเรือนวาลว (Integral Flange Connection) 

 แบบ “Separable Flange” จะเปนหนาแปลนแยกตอกัน

เคลื่อนไปมาบนกระดุม (Hub) ของตัวเรือนวาลว ดูรูปที่ 2-10  หนาแปลนของตัว

เรือนวาลวจึงไมสัมผัสของไหลโดยตรง  หนาแปลนชนิดนี้สามารถถูกใชเพื่อแกไข

ปญหาการติดตั้งวาลวเขาไปในระบบทอที่เดินทอไมไดแนวตรง (Alignment) ดวย
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การยอมใหตัวไดของหนาแปลนไดระดับหนึ่งประกอบกับหนาแปลนชนิดนี้ทนความ

ดันไมสูงมากนัก เชน วาลวขนาด 4 นิ้วลงมา ทนความดันชั้น ANSI Class 150-

600 (PN 16- PN 100), วาลวขนาด 6-8 นิ้ว ทนความดันชั้น ANSI Class 150-

300 (PN 16- PN 40) เปนตน   ขอควรระวังหากเราตองใชหนาแปลนแบบนี้ก็คือ

การคลายตัวไดงายหากขันนอตหนาแปลนไมแนนเพียงพอ 

สําหรับขอตอหนาแปลนเองก็แบงรูปแบบของผิวสัมผัสหนาแปลน

ออกเปน “หนาเรียบ (Flat Face; FF)” (ดูรูปที่ 2-9 ก.) ใชกับงานที่ทนความดัน

ภายในระบบทอต่ํา โดยทั่วไปจะทําดวยวัสดุทองเหลืองในระบบทอน้ําและทําดวย

วัสดุเหล็กหลอ   สวนหนาแปลนอีกแบบที่เรียกวา “หนายก (Raised Face; RF)” 

(ดูรูปที่ 2-9 ข.) หนาแปลนชนิดนี้จะถูกทําใหสวนที่เปนหนาสัมผัสจริงๆยกสูงขึ้น

จากหนาแปลนเล็กนอยโดยมีเสนผานศูนยกลางวงในหนายกเทากับเสนผาน

ศูนยกลางภายในของทอและมีเสนผานศูนยกลางภายนอกของหนายกมีขนาดเล็ก

กวารูรอย Bolts & Nuts  ซ่ึงมาตรฐาน ANSI กําหนดใหความสูงของหนายกสูงจาก

หนาแปลน 1.5 มม. สําหรับในกรณีที่ชั้นทนความดันต่ํากวา ANSI Class 600 (PN 

100)  และใหความสูงของหนายกสูงจากหนาแปลน 6.0 มม. ในกรณีที่ชั้นทนความ

ดันสูงวา ANSI Class 600 (PN 100) 

  
รูปที่ 2-10  ขอตอหนาแปลนแบบ “Separable Flange” 
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การออกแบบหนาแปลนใหมีหนายกเพื่อแกไขปญหาที่วา หากหนาแปลน

แบบหนาเรียบทั้ง 2 บังเอิญเกิดมีหนาสัมผัสบิดตัวจนประกบกันไมสนิททําใหแรง

กดอัดบริเวณหนาสัมผัสกระจายตัวไมสม่ําเสมอทําใหของไหลรั่วผานบริเวณที่ซ่ึงมี

แรงกดอัดนอยเมื่อเทียบกับบริเวณใกลเคียง  ดังนั้นเมื่อออกแบบหนาแปลนใหมี

หนายกปญหาดังกลาวก็ถูกกําจัดไปเพราะสามารถสรางแรงกดอัดหนาแปลนได

เพิ่มขึ้นและแรงกดอัดกระจายตัวไดสม่ําเสมอตลอดทั่วทั้งหนาสัมผัสของหนาแปลน

ชนิดหนายก  ขอตอหนาแปลนวาลวชนิดนี้จึงสามารถทนอุณหภูมิและความดันใน

ระบบทอไดถึงประมาณ 6,000 psi (400 bar) ทีเดียว  และเปนที่นิยมในการใช

งานกับระบบทอขนสงของเหลวปโตรเลียมน้ํามันสําเร็จรูป 

ยังมีหนาแปลนอีกแบบที่เรียกวา “Ring-Type Joint (RTJ)” (ดูรูปที่ 2-

11) เปนการออกแบบปรับปรุงจากหนาแปลนชนิดหนายก (Raised Face) ดวยการ

เซาะรองบริเวณสวนที่เปนหนายกบางสวนเพื่อใสปะเก็นเพิ่มพื้นที่หนาสัมผัสของ

ปะเก็น  หนาแปลนชนิดนี้จึงสามารถทนความดันไดสูงถึง 15,000 psi (1,000 bar) 

แตอาจไมสามารถทนอุณหภูมิสูงไดมากเชนเดียวกับความดัน 

 

 
รูปที่ 2-11  ขอตอหนาแปลนหนาสัมผัสชนิด Ring-type Joint (RTJ) 

 

3. ขอตอเชื่อม (Weld End Connection)  เมื่อไหรที่นึกถึงหรือ

ตองการปองกันการรั่วซึม 100% เต็มในระบบทอจะดวยเหตุผลดานสิ่งแวดลอม, 
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ดานความปลอดภัย เปนตน ขอใหนึกถึงขอตอแบบเชื่อมเนื่องจากเปนขอตอวาลวที่

ออกแบบใหเชื่อมโลหะตัวเรือนวาลวเขากับระบบทอ หรือในกรณีระบบที่มีความดัน

สูงๆ ตั้งแต ANSI Class 900 (PN 160) ขึ้นไป   โดยเฉพาะของไหลในระบบทอที่

อุณหภูมิย่ิงสูงดวยแลวขอตอเชื่อมของวาลวแทบเปนตัวเลือกเดียวก็วาได   ดังนั้น

เราจะเห็นวาลวที่มีขอตอเชื่อมประเภทนี้ในโรงผลิตไฟฟาพลังงานความรอนซ่ึงมี

ระบบทอไอน้ําที่อุณหภูมิและความดันที่สูงมากระดับ Super Heat (สถานะไอ

ลวนๆ)  สิ่งที่สําคัญมากที่สุดของวาลวที่มีขอตอเชื่อมนี้ก็คือการเลือกวัสดุขอตอ (ซ่ึง

โดยปกติแลวจะเปนสวนเดียวกับตัวเรือนวาลว) ใหเปนวัสดุเชนเดียวกับวัสดุทอที่

ติดตั้งวาลวหรือหากไมสามารถเลือกไดก็ตองใชเปนวัสดุชนิดตางกันแตตองสามารถ

ทําการเชื่อมโลหะเขาดวยกันไดอันนี้ตองใชนักโลหะวิทยาหรือดูมาตรฐานอางอิง   

เราพอจะแบงขอตอเชื่อมตายตัวออกเปน 

 Socketweld End Connection  เหมาะกับระบบทอขนสง

ของไหลที่มีอุณหภูมิและความดันสูงและมีขนาดตั้งแต 2 นิ้วลงมาซ่ึงเปนไปตาม

มาตรฐาน ANSI B16.11 ลักษณะการเชื่อมตอทําโดยสอดทอเขาไปในชอง 

(Socket) ซ่ึงทําไวบนหนาแปลนวาลวแตตองไมยันใหสุดตองปลอยใหมีชองวาง

เล็กนอยเพื่อการใหตัวเนื่องจากโลหะขยายตัวขณะทําการเชื่อมโลหะ  จากนั้นทํา

การเชื่อมโลหะขอตอวาลวเขากับทอตลอดแนววงรอบที่ทอสอดเขามาไดเพียงแนว

เชื่อมโลหะแนวเดียว (แตแนวเชื่อมจะมีกี่ชั้นขึ้นกับการออกแบบ)  ผลที่ไดคือเสน

ผานศูนยกลางภายในของทอกับทางเขาวาลวจะเสมอเรียบเทากันดังรูปที่ 2-14   

 Buttweld Connection  เหมาะกับระบบทอขนสงของไหลที่

มีอุณหภูมิและความดันสูงเชนกันแตมีขนาดตั้งแต 3 นิ้วขึ้นไป โดยมีขนาดใหญ

ขึ้นมาหนอย   เปนการเชื่อมแบบตอชนกันระหวางปลายดานทางออกของวาลวกับ

ปลายทอที่มาเชื่อมเขาดวยกันดังแสดงในรูปที่ 2-15  โดยอาจเจียรหนาสัมผัสให

เปนรองบากลงจะเปนรูป V-shaped, J–bevel หรือ U-bevel เพื่อรองรับแนว

เชื่อมโลหะตามแตการออกแบบแนวเชื่อมโลหะวาใหรองรับความดันเทาใด 
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รูปที่ 2-12  หนาแปลนทอโลหะและโลหะอัลลัอยดแบบตางๆ ที่รองรับการติดตั้ง

วาลว 
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รูปที่ 2-13   ตัวอยาง

ขนาดหนาแปลนของ

ท อ โ ล ห ะ แ ล ะ

โ ล ห ะ อั ล ลั อ ย ด ที่

รองรับการติดตั้งวาลว

ตาม ASME B16.5, 

Class 150 



536 

 
รูปที่ 2-14  ขอตอเชื่อมวาลวแบบ Socketweld End Connection 

 
รูปที่ 2-15  ขอตอเชื่อมวาลวแบบ Buttweld Connection 

 
รูปที่ 2-16  ขอตอวาลวแบบ Tri-Clamp Sanitary 

 

4. ขอตอชนิดอื่นๆ (Other End Connection)  สําหรับขอตออื่นๆ ที่

มีอยูมากมาย เชน Union End Connection ใชเชื่อมตอวาลวพลาสติก หรืออาจ



เปน 

ซ่ึงขอตอชนิดนี้จะใชกับระบบทอ 

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ 

2

ใหรอย 

 

การแบงชั้นทน

 

อุณห

สําหรับความดันภายในตัว

ยังคงทําหนาที่ถูกตองและปลอดภัย

ดังนั้นย่ิงมีคา 

ตอง

เรือนวาลว

ก็มีผลกระทบตอขีดความสามารถในการรองรับ

วาลวดังกลา

สงผลใหวาลวรองรับความดันนอยลง  

เปน Clamp Coupling 

ซ่ึงขอตอชนิดนี้จะใชกับระบบทอ 

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ 

-16) เปนตน  ในบางครั้งเรา

ใหรอย Bolts & Nuts 

รูปที่ 

 

การแบงชั้นทนความดัน

 ในการออกแบบวาลวเพื่อใชงานในระบบทอปจจัยที่ตองคํานึง

อุณหภูมิและความดันที่วาลวสามารถทําหนาที่ไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

สําหรับความดันภายในตัว

ยังคงทําหนาที่ถูกตองและปลอดภัย

ดังนั้นย่ิงมีคา Pressure Rate 

ตองหนาขึ้นไปดวยเพื่อใหวาลว

เรือนวาลวใหทนความดัน

ก็มีผลกระทบตอขีดความสามารถในการรองรับ

วาลวดังกลาวดวยเชนกัน 

สงผลใหวาลวรองรับความดันนอยลง  
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Clamp Coupling ที่สอดรัดกับรองที่มีขนาดและรองลึกเขากับ 

ซ่ึงขอตอชนิดนี้จะใชกับระบบทอ Stainless Steel 

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ 

ในบางครั้งเราอาจพบขอตอเปนแบบ 

Bolts & Nuts (ดูรูปที่ 2-17) 

รูปที่ 2-17  ขอตอวาลวแบบ

ความดันของวาลว (Pressure Classes)

ในการออกแบบวาลวเพื่อใชงานในระบบทอปจจัยที่ตองคํานึง

ภูมิและความดันที่วาลวสามารถทําหนาที่ไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

สําหรับความดันภายในตัวเรือนวาลวที่วาลว

ยังคงทําหนาที่ถูกตองและปลอดภัยนั้นเราเรียกวา 

Pressure Rate สูง ย่ิงทนความดัน

หนาขึ้นไปดวยเพื่อใหวาลวสามารถรองรับการติดตั้งชิ้นสวนอุปกรณภายใน

ความดันดังกลาวไดและเปนสิ่งที่แนนอนวาอุณภูมิภายในวาล

ก็มีผลกระทบตอขีดความสามารถในการรองรับ

วดวยเชนกัน  นั้นคือของไหลในระบบทอย่ิงมีอุณหภูมิสูงมากขึ้นย่ิง

สงผลใหวาลวรองรับความดันนอยลง  ดังตัวอยาง

 

ที่สอดรัดกับรองที่มีขนาดและรองลึกเขากับ 

Stainless Steel ในงานความปลอดภัยดาน

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ 

เปนแบบ Lug-Style  

ขอตอวาลวแบบ Lug-Style 

(Pressure Classes) 

ในการออกแบบวาลวเพื่อใชงานในระบบทอปจจัยที่ตองคํานึง

ภูมิและความดันที่วาลวสามารถทําหนาที่ไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

ที่วาลวสามารถทนไดจนถึงจุดหนึ่ง

นั้นเราเรียกวา “Valve’s Pressure Rate” 

ความดันไดสูงแตขณะเดียวกันผนังวาลวก็

รองรับการติดตั้งชิ้นสวนอุปกรณภายใน

ดังกลาวไดและเปนสิ่งที่แนนอนวาอุณภูมิภายในวาล

ก็มีผลกระทบตอขีดความสามารถในการรองรับความดันตาม Pressure Rate 

นั้นคือของไหลในระบบทอย่ิงมีอุณหภูมิสูงมากขึ้นย่ิง

ดังตัวอยางกราฟความสัมพันธของการทน

ที่สอดรัดกับรองที่มีขนาดและรองลึกเขากับ Clamp ได  

ในงานความปลอดภัยดาน

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ (ดูรูปที่ 

Style  คือมีรูหนาแปลน

 

ในการออกแบบวาลวเพื่อใชงานในระบบทอปจจัยที่ตองคํานึงถึงคือ

ภูมิและความดันที่วาลวสามารถทําหนาที่ไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

สามารถทนไดจนถึงจุดหนึ่งโดยวาลว

“Valve’s Pressure Rate”  

ดสูงแตขณะเดียวกันผนังวาลวก็

รองรับการติดตั้งชิ้นสวนอุปกรณภายในตัว

ดังกลาวไดและเปนสิ่งที่แนนอนวาอุณภูมิภายในวาลวเอง

Pressure Rate ของ

นั้นคือของไหลในระบบทอย่ิงมีอุณหภูมิสูงมากขึ้นย่ิง

มพันธของการทน
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ความดันของวาลวที่ทําดวยวัสดุ Carbon Steel เมื่ออุณหภูมิของไหลเปลี่ยนไปใน

แตละชั้นทนความดันของวาลว แสดงไวในรูปที่ 2-18   ดังนั้นเราตองทําความเขาใจ

ถึง Pressure Class Rating กับ Pressure Rating มีความสําคัญในการทํางานของ

เราอยางไร 

 

 

รูปที่ 2-18  Pressure-Temperature Rating สําหรับ Carbon steel (Fisher 

control instrument, Inc.) 

 

1. Standard Classification มาตรฐานชั้นทนความดันของไหล 

(Pressure Class) เปนไปตามมาตรฐาน ANSI B16.34 ซ่ึงแบง Pressure Class 

ออกเปน 6  Standard Class คือ Pressure Class 150, 300, 600, 900, 1500 
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และ 2500  (ดูรูปที่ 2-19 และ รูปที่ 2-20) ซ่ึงชั้นทนความดันดังกลาวใชไดกับขอ

ตอวาลวทั้งแบบเกลียว (NPT Threaded), หนาแปลน (Flange), Socketweld 

และ Buttweld End Connection  สําหรับในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฏหมายที่ชั่งตวงวัดจะสัมผัสจะเจอ 2 รูปแบบหลักๆ คือ สําหรับน้ํามันสําเร็จรูป

ระบบทอสวนใหญเปน Pressure Class 150  สวนระบบทอกาซปโตเลียมเหลว 

(LPG) จะเปนระบบทอชั้นทนความดัน Pressure Class 300 และ 600 

2. Special Classification  เมื่อติดตั้งวาลวในระบบทอที่มีอุณหภูมิ

และความดันสูง  ประกอบกับเปนไปตามขอกําหนดผานการทดสอบแบบไมทําลาย 

(Nondestructive Examination; NDT)  เชน X-ray แนวเชื่อม 100% บริเวณ

แนวเชื่อมขอตอแบบ Buttweld End Connection ของวาลวที่เชื่อมตอเขากับ

ระบบทอแลว  ตามมาตรฐาน ANSI B16.34  ยอมใหวาลวดังกลาวยกชั้นทนความ

ดันเปน Pressure Special Class 150, 300, 600, 900, 1500, 2500 และ 4500 

ได  สวนรายละเอียดเราตองไปศึกษาเพิ่มเติมเองหากตองการรูเพิม่เติมนะครับ  

 

 
รูปที่ 2-19  ตัวอยางการแบงกลุมวัสดุของวาลวตามอุณหภูมิและการใชงาน ตาม 

ASME B16.34 สําหรับผลิตภัณฑปโตรเลียมสําเร็จรูป Group 1.1 
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รูปที่ 2-20  ตัวอยางชั้นทนความดันของวาลว (Pressure Classes) ของกลุมวัสดุ

ของวาลว Group 1.1 ตาม ASME B16.34  
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 3 

ชนิดของวาลว 

 

 

 

การแบงชนิดของวาลวกลุมลิ้นวาลวเคลื่อนที่แนวเสนตรง (Linear Motion) 

1. Gate Valve   ลิ้นวาลว หรือ Flow Control Element ของวาลว

ชนิดนี้มีหลายชื่อเรียก  ตัวอยางเชน “gate”, “wedge”, “slide”  ดังนั้นในการ

ทํางานของวาลวเกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวไปขวางทางการไหลของไหล

จากดานขางและตั้งฉากกับทิศทางการไหลของไหลจนกระทั่งลิ้นวาลวเคลื่อนที่ปด

ของทางการไหลในตัวเรือนวาลวสนิท  ทําใหการไหลหยุดลง (ดูรูปที่ 3-1) โดยลิ้น

วาลวเองก็ตองรับความดันจากของไหลที่มากระทําตอมันดวยเชนเดียวกับตัวเรือน

วาลว  ประกอบกับชองทางการไหลของไหลผานตัวเรือนวาลวอยูในแนวเดียวกับทิศ

ทางการไหลของไหลทําใหสูญเสียแรงเสียดทานเนื่องจากการไหลของไหลมีคานอย  

อีกทั้งวาลวชนิดนี้สวนใหญมีลักษณะรูปรางสมมาตรจึงสามารถสลับทิศทางการใช

งานไดนั้นคือในแตละดานสามารถเปนไดทั้งทางเขาหรือทางออกโดยไมมีขอจํากัด

หรือกําหนดทิศทางเขา-ออกที่ชัดเจน  ดังนั้นดวยรูปแบบการทํางานและการ

ควบคุมลิ้นวาลวดังกลาวทําให Gate Valve ถูกใชงานเพื่อทําหนาที่หยุดหรือเริ่ม

การไหลในระบบทอ หรือที่เรียกในภาษาปะกิตวา “Stop Valve” หรือ “Block 

Valve” 

 ดูรูปที่ 3-1 เมื่อเราอานชื่อรูปก็จะทราบวาเปนชื่อที่บรรยายลักษณะ

ครอบคลุมในรายละเอียดเกือบครบถวนกระบวนความที่เกี่ยวกับวาลว  โดยเริ่มจาก

ใหขอมูลแบบขอตอทั้ง 2 ดานของวาลววาเปนแบบหนาแปลนดวยคําวา “Flanged 
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End”,  มีการประกอบตัวเรือน (Body) เขากับ Bonnet ดวย Bolts & Nuts ดวย

คําวา “Bolted-Bbonnet”,  บงบอกถึงการออกแบบกานวาลวถูกขับเคลื่อนดวย

สกรูที่ย่ืนออกมาภายนอกตัวเรือนวาลวและถูกประคองหรือยึดดวย Yoke ที่ติดตั้ง

เปนสวนเดียวกับ Bonnet ดวยคําวา “Outside-screw-and-yoke”,  สุดทายเปน

การบงบอกวาเปน Gate Valve ซ่ึงถูกแบงชัดเจนดวยการทํางานของลิ้นวาลว หรือ 

Flow Control Element ชนิด Flex-Wedge ดวยคําวา “Flex-Wedge, Gate 

Valve”  ก็มันเปนเชนนั้นเอง..... 

 
รูปที่ 3-1  Flanged end, Bolted-Bonnet, Outside-Screw-and-Yoke, Flex-

Wedge, Gate Valve  
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1.1. Body-Bonnet Joint   เปนรูปแบบการประกอบตัวเรือน

วาลว (Body) เขากับ Bonnet ที่เรามักพบเห็นบอยมีอยูดวยกัน  5 รูปแบบ ไดแก 

1.1.1. แบบเกลียว (Screwed Joint)  ดูรูปที่ 3-2 เปน

วิธีการออกแบบดวยการประกอบเชื่อมตองายที่สุดดวยการกลึงเกลียวตัวผูบนปลาย 

Bonnet ทั้ง 2 ดาน โดยหมุนเกลียวเขากับเกลียวตัวเมียที่อยูบนปลายดานหนึ่งที่

เปนตัวเรือนวาลว สวนปลายอีกดานหนึ่งหมุนเกลียวเขากับตัวอัดปะเก็นเขากับกาน

วาลว  การออกแบบการประกอบตัวเรือนวาลวเขากับ Bonnet ดวยวิธีการนี้มี

คาใชจายในการผลิตที่ประหยัด   เราจึงพบมากในพวกวาลวทองเหลืองขนาดเล็ก

แบบใชพังแลวทิ้งบอกลากันไปเลย  เชน วาลวทองเหลืองระบบทอน้ําประปา 

1.1.2. แบบ Union Joint  ดูรูปที่ 3-3  เปนรูปแบบการ

ประกอบเขาดวยกันระหวาง Body กับ Bonnet คลายกับขอตอ Union ของระบบ

ทอนั้นเอง  โดยใช Union Nut ล็อกกับ Bonnet ไปขันอัดเขากับเกลียวตัวผูที่อยู

บนตัวเรือนวาลว  วิธีการเชื่อมตอแบบ Union Joint มีขอดีกวาแบบเกลียว 

(Screwed Joint) เพราะหนาสัมผัสซีลของตัวเรือนวาลวกับ Bonnet จะไมเกิด

ความเสียหายเมื่อขันกวดอัดเกลียวเชื่อมตอกันระหวางตัวเรือนวาลวกับ Bonnet  

อีกทั้งสะดวกในการใชงานที่ตองการถอดประกอบระหวางการใชงานหากตองการ

ซอมแซมวาลว  แตมีขอจํากัดนั้นคือการเชื่อมตอแบบนี้ใชกับวาลวที่มีขนาดเล็ก

เทานั้น 

1.1.3. แบบ Bolted-Bonnet  เปนการประกอบตัวเรือน

วาลวกับ Bonnet ดวยหนาแปลนผิวหนาสัมผัสกดอัดดวย Bolts หรือ Studs กับ 

Nuts โดยมีปะเก็นสอดระหวางหนาแปลนทั้ง 2 เพื่อปองกันการรั่วซึมของไหล  ดัง

แสดงในรูปที่ 3-1  สวนรูปแบบการออกแบบปะเก็นวาจะเปนแบบใดนั้นขึ้นอยูชั้น

ทนความดันของวาลวชนิดนั้นๆ  เชน ชั้นทนความดันต่ํามักใชปะเก็นแบบแผนเรียบ  

ในขณะที่ชั้นทนความดันปานกลางถึงความดันสูงมักจะใชปะเก็นชนิด Filled 

Spiral-Wound Gasket  หรือ Metal Ring (ดูรูปที่ 3-4)   ดังนั้นการเชื่อมตอดวย

วิธีการนี้จึงงายและสะดวกหากตองการถอดประกอบเพื่อทําความสะอาดหรือ
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ซอมแซมเพราะเปนชองเปดที่กวางเขาถึงภายในตัวเรือนวาลวไดสะดวกอีกทั้ง

สามารถใชไดกับวาลวที่มีตัวเรือนและ Bonnet ทําดวยเหล็กหลอ (Cast Iron) หรือ

เหล็กเหนียว (Steel)   

 
รูปที่ 3-2  Screwed Body-Bonnet Joint, Inside Screw Rising Stem (ISRS) 

Design, Gate Valve (MSS SP-80-2008) 



รูปที่ 

รูปที่ 3-3

รูปที่ 3-4  Filled Spiral

แปลนในรูปแบบตางๆ
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3  Union Body-Bonnet 

 

piral-Wound Gasket และตัวอยางการติดตั้งเขากับหนา

ในรูปแบบตางๆ 

 

onnet Joint, Gate Valve

และตัวอยางการติดตั้งเขากับหนา

 
ate Valve 

 

 

และตัวอยางการติดตั้งเขากับหนา
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1.1.4. แบบ Pressure Seal   ดูรูปที่ 3-5  เปนการ

ออกแบบใหความดันภายในตัวเรือนวาลวกับ Bonnet ดันตัว Bonnet ใหอัดเขากับ

ตัวเรือนวาลวที่อยูเหนือขึ้นมาโดยมี Seal Ring ทําหนาที่ซีลระหวางตัวเรือนวาลว

กับ Bonnet ในขณะที่มี Thrust Ring ทําหนาที่ยัน Seal Ring และมี Spacer 

Ring ชวยอีกแรงหนึ่งในการปองกัน Seal Ring เปลี่ยนรูปทรงอีกทั้งชวยประคอง

หรือยัน Studs & Nuts ไมใหเสียแนวตรงตั้งฉากไปพรอมๆกัน  การออกแบบที่

ซับซอนแบบนี้เพื่อนําไปใชงานกับวาลวที่ตองทนความดันสูงนั้นเอง 

 

รูปที่ 3-5  Union Body-Bonnet Joint, Gate Valve 

1.1.5. แบบ Weld-bonnet Joint    ดูรูปที่ 3-6  เปน

วิธีการประกอบตัวเรือนวาลวเขากับ Bonnet  ดวยการเชื่อมโลหะปดตายระหวาง

ชิ้นสวนทั้ง 2 ไปเลยสงผลใหไดวาลวมีน้ําหนักลดลงเพราะไมตองมีชิ้นสวนประกอบ

มากมายเมื่อเทียบกับแบบ Bolted Bonnet หรือ Pressure Seal  การเชื่อมตอ

ดวยวิธีการนี้จึงถอดออกไดยากและไมคุมกับการถอดซอมแซม  ดังนั้นจึงนํามาใช

กับวาลวที่มขีนาดเล็กทนความดันสูง  เมื่อชํารุดเสียหายก็ถอดโยนทิ้งไปเลย... 
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รูปที่ 3-6  Weld-Bonnet Joint, Gate Valve 

1.2. Stem Design  การออกแบบกานวาลวของ Gate Valve 

เราพบวาสวนใหญที่นิยมกันมี 3 แบบคือ 

1.2.1. แบบ Inside Screw Rising Stem (ISRS)  ดูรูปที่ 

3-2  เนื่องจากเราขึ้นเกลียววนขวามือบนกานวาลวและเกลียววนซายมือบนตัว 

Bonnet ดังนั้นเมื่อหมุนมือจับวาลวไปในทิศตามเข็มนาฬิกาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่

ลงไปปดชองทางการไหลของไหลสังเกตุไดจากความสูงของมือหมุนวาลวเทียบกับ

ตัวเรือนวาลวจะลดลง  ในทางกลับกันเมื่อเราหมุนมือจับวาลวไปในทิศทวนเข็ม

นาฬิกาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ขึ้นทําใหเปดชองทางการไหลของไหล ความสูงของ

มือหมุนวาลวเทียบกับตัวเรือนวาลวจะสูงขึ้น ทําใหเราสามารถตรวจสอบดวยตาวา

วาลวอยูในตําแหนงปดหรือเปดไดจากความสูงของมือหมุน  การออกแบบกานวาลว

แบบนี้มักใชกับวาลวทองเหลือง 

1.2.2. แบบ Non-Rising Stem (NRS)   ดูรูปที่ 3-7  ใน

กรณีติดตั้งวาลวในบริเวณที่มีพื้นที่เหนือวาลวจํากัด  การออกแบบกานวาลวจึงตอง

กลับทางกับแบบ ISRS นั้นคือ  เราขึ้นเกลียววนซายมือบนกานวาลวและเกลียววน

ขวามือภายในตัวลิ้นวาลว  ดังนั้นเมื่อหมุนมือจับวาลวไปในทิศตามเข็มนาฬิกาตัว

ลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ลงไปปดชองทางการไหลของไหลโดยความสูงของมือหมุนวาลว 
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รูปที่ 3-7  Screwed Body-Bonnet Joint, Non-Rising Stem (NRS) Design, 

Gate Valve (MSS SP-80-2008) 

เทียบกับตัวเรือนวาลวมีระยะไมเปลี่ยนแปลง  และเมื่อเราหมุนมือจับวาลวไปในทิศ

ทวนเข็มนาฬิกาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ขึ้นทําใหเปดชองทางการไหลของไหล

เชนเดิมเพียงแตวาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ขึ้น-ลงภายใน Bonnet   ระยะความสูง
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ของมือหมุนวาลวจึงไมเปลี่ยนแปลงทําใหเราไมสามารถคาดเดาจากความสูงของมือ

หมุนไดวาวาลวขณะนั้นอยูในตําแหนงปดหรือเปด (ดูรูปที่ 3-8)  เราพบการ

ออกแบบกานวาลวแบบนี้สวนใหญในวาลวทองเหลืองกับวาลวเหล็กหลอ (Cast 

Iron Valve) เนื่องจากมีปญหาเรื่องการสึกกรอนระหวางเกลียวกานวาลวกับเกลียว

ตัวลิ้นวาลว 

 
รูปที่ 3-8  กานวาลวแบบ Non-Rising Stem (NRS) Design, Gate Valve 

1.2.3. แบบ Outside Screw and Yoke (OS&Y)  เรา

พบวาการออกแบบกานวาลวทั้งแบบ Inside Screw Rising Stem (ISRS) และ

แบบ Non-Rising Stem (NRS) มีขอเสียรวมกันคือ กานวาลว “สัมผัส” กับของ

ไหลในระบบทอเชนเดียวกับภายในตัวเรือนวาลวซ่ึงสงผลใหเกิดการกัดกรอนทาง

เคมี (Corrosion) และการกัดกรอนเชิงกล (Erosion)  การคิดคนการออกแบบ 

OS&Y (ดูรูปที่ 3-9 และรูปที่ 3-10) จึงถูกคิดคนเพื่อแกไขปญหาเรื่องเกลียวของ

กานวาลวสัมผัสกับของไหลภายในวาลวขณะทํางานโดยออกแบบใหเกลียวของกาน

วาลวออกไปอยูนอกตัววาลวไปเลย  จากนั้นออกแบบใหมีสวนที่เรียกวา “Yoke” มี

ลักษณะเปน 2 แขนเชื่อมติดกับ Bonnet เพื่อใชประคองและกํากับการเคลื่อนที่

ของกานวาลวดวยการใหกานวาลวเคลื่อนที่ผาน Yoke Nut ซ่ึงถูกขึ้นเกลียวไว
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ภายในตัว Yoke Nut ซ่ึงทําหนาที่เสมือน Nut (เกลียวตัวเมีย) ไปในตัว  ใน

ขณะเดียวกันก็ติดตั้งมือหมุนวาลว (Handwheel) บนดานบนสุดของ Yoke เขากับ 

Yoke Nut แทนที่ติดตั้งกับกานวาลวสงผลใหมือหมุนสามารถหมุนไดอยางอิสระ  

โดยขึ้นเกลียววนซายมือบนกานวาลวและเกลียววนขวามือภายในตัว Yoke Nut  

ดังนั้นเมื่อหมุนมือจับวาลวไปในทิศตามเข็มนาฬิกาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ลงไปปด

ชองทางการไหลของไหล  สังเกตุไดจากความสูงของสวนบนสุดกานวาลวเทียบกับ

ตัวเรือนวาลวจะลดลง  สําหรับการเปดวาลวจะเกิดขึ้นในทางกลับกัน   จาก

ลักษณะการทํางานของกานวาลวดังกลาวเราจึงสามารถบํารุงรักษากานวาลวดวย

การทาจารบี  หรือในการออกแบบเพื่อลดแรงเสียทานอาจทําการติดตั้งลูกปนเขา

กับ Yoke Nut ไดอีกดวย   จากขอดีที่ไดกลาวมานั้นทําใหวาลวที่ไดรับการ

ออกแบบใหมีกานวาลว OS&Y จึงไดรับความนิยมและพบเห็นไดบอยทั้งในวาลว

เหล็กหลอและเหล็กเหนียว 

 
รูปที่ 3-9  Outside Screw and Yoke (OS&Y) Design, บริเวณสวน Yoke 
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จากการออกแบบกานวาลวดังกลาวพบวาการปองกันการรั่วไหลของไหล

ออกมาภายนอกตัววาลวผานกานวาลวเปนเรื่องสําคัญเรื่องหนึ่งในหนาที่หลักของ

ตัววาลวดังที่ไดกลาวมาแลว  ดังนั้นเพื่อปองกันการรั่วไหลแนวแกนกานวาลวจึงจัด

ใหมีซีลที่มีความยืดหยุนวางเรียงไวในชองวางชองหนึ่งพันรอบแกนกานวาลวจะเปน

การพันรอบแกนกานวาลวชั้นเดียวหรือเรียงซอนกันหลายชั้นสุดแลวแตการ

ออกแบบเพื่อใหทนความดันและอุณหภูมิการใชงานมากนอยเพียงใดซ่ึงจะสะทอน

ออกมาในขนาดและรูปแบบของ “Stuffing Box” หรือ “Packing Chamber” (ดู

รูปที่ 3-9 และรูปที่ 3-10) และเรียกซีลที่พันรอบกานวาลววา “Packing” โดยเรียก

ตัวกดอัดซีล Packing ที่อยูใน Stuffing Box ใหแนนวา “Gland”  วิธีการอัด 

Gland ลงบน Packing ที่อยูใน Stuffing Box ที่นิยมใชกันคือ Bolts & Nuts  

ดังนั้นกานวาลวที่ไดรับการออกแบบ ISRS และ OS&Y จึงสามารถถอดเปลี่ยน

ซีลหรือ Packing ไดสะดวกโดยไมตองถอดวาลวออกจากระบบทอถือเปนขอดีมาก

ในทางปฏิบัติจริงภาคสนาม 

 

 
รูปที่ 3-10  รูปตัด Stuffing Box แสดงใหเห็นซีล (Packing) ที่พันรอบกานวาลว 

1.3. Gate Design  การออกแบบลิ้นวาลวมีอยูดวยกัน 3 รูปแบบ

หลักๆ โดยทั้ง 3 รูปแบบนั้นจะมีลักษณะโดยภาพรวมแลวเสมือนเปน “ลิ่ม 
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(Wedge)” มีหนาสัมผัส 2 ดานของตัวลิ่มซ่ึงโดยทั่วไปจะเอียงทํามุมเทียบกับ

แนวแกนกานวาลวอยูที่ประมาณ 3 - 6 องศาและออกแบบใหหนาสัมผัสทั้ง 2 ดาน

สัมผัสแนบสนิทกับ Body Seats ซ่ึงถูกติดตั้งเขากับตัวเรือนวาลวทั้ง 2 ฝงตรงขาม

กันเพื่อรองรับใหหนาสัมผัสของลิ้นวาลวทั้ง 2 ดานแนบสนิทกัน  รูปแบบของลิ้น

วาลวเริ่มจากชิ้นเดียวโดดๆแลวคอยเปลี่ยนจากดิ้นไดบางจนถึงสามารถดิ้นได 2 ชิ้น  

เรามาดูกัน  

1.3.1.  ลิ้นวาลวแบบ Solid Wedge หรือ One-Piece 

Solid  (ดูรูปที่ 3-11) เปนรูปแบบที่งายที่สุด ถูกใชงานและเปนที่นิยมมานาน ราคา

ประหยัด  มีความสามารถทนทานตอการกัดกรอนและสั่นสะเทือนไดดีเย่ียมจึงถือ

ไดวาเปนลิ้นวาลวในอุดมคติสําหรับงานระบบทอไอน้ําและการไหลที่มีความปนปวน 

(Turbulent Flow) ในระบบบทอสูง  แตดวยคุณสมบัติที่บึกบึนนี้เองจึงทําใหลิ้น

วาลวชนิดนี้ไมสามารถรองรับหรือปรับตัวตอการเสียรูปทรงของ Body Seats ที่

ประกบหนาสัมผัสทั้ง 2 ขางของลิ้นวาลวเมื่อใชงานไปนานๆได  ยกตัวอยางเชน 

เมื่อ Body Seats สัมผัสอุณหภูมิของไหลที่สูงมากทําใหเกิดการขยายตัวของเนื้อ

โลหะที่ใชทํา Body Seats ผลที่ตามมาคือกอใหเกิดลิ้นวาลวติดขัดกับ Body Seats 

ทําใหปด-เปดไมสะดวกและอาการดังกลาวจะย่ิงรุนแรงเพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของ

ไหลย่ิงสูงขึ้น  หรือในกรณีวาลวถูกติดตั้งในระบบทอที่มีการขยายตัว หดตัวหรือบิด

ตัว ซ่ึงเปนเรื่องปกติในระบบทอที่มีระยะทางยาวไกล การขยายตัวของโลหะที่ใชทํา

ทอจะมีการยืด หด บิดตัวตามสภาวะแวดลอม  อุณหภูมิและความดันของไหลใน

ระบบทอสวนจะมากนอยแตกตางกันไปดังนั้นเมื่อทอหดตัวหรือขยายตัว ทอจะสง

แรงกระทําตัวเรือนวาลวซ่ึงติดตั้งในระบบทอสงผลให Body Seats เสียรูปทรงตาม

ตัวเรือนวาลว  การปด-เปดวาลวจะมีปญหาตามมา  (เรื่องนี้ในตัวเรือนของมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวแบบมาตราจะมีการออกแบบใหเปนตัวเรือนมาตรวัดฯ 2 ชั้น 

(Double Case) เพื่อใหตัวเรือนชั้นนอกรับแรงจากระบบทอกระทําตอมาตรวัดใน

ขณะที่ตัวเรือนชั้นในยังคงทําหนาที่เปนหองวัดปริมาตรไดถูกตองและรับผลกระทบ

กระเทือนนอยที่สุด)   เปนตน   แตถาหนาสัมผัส Body Seats เรียบปกติก็ไมมี
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ปญหาใดๆ นะ  การทําหนาที่ของลิ้นวาลวชนิดนี้จึงขึ้นกับความแมนยําของการขึ้น

รูปเชิงกล (กลึง เจียร ใส ปาด บด) ใหหนาสัมผัสระหวางลิ้นวาลวแบบ Solid 

Wedge กับ Body Seats แนบเรียบแนบสนิทมากนอยเพียงใด  หากมีฝมือกลึง 

เจียร ใส ปาด บด ใหผิวสัมผัสเรียบแนบสนิทวาลวก็รั่วไหลไดนอยนั่นเอง  ดวยเหตุ

นี้ลิ้นวาลวแบบ Solid Wedge จึงไมเหมาะกับการใชงานใน Gate Valve ขนาด

ใหญเพราะหาเครื่องมือเพื่อผลิตชิ้นงานขนาดใหญๆใหมีหนาสัมผัสเรียบเนียนๆ ได

ยาก 

 
 

    
รูปที่ 3-11  ลิ้นวาลวแบบ Solid Wedge, Flex Wedge, Split Wedge และ 

High Integrity Shutoff Wedge 

 Body Seat  คือ  ผิวสัมผัสที่ราบเรียบและตองขบ บด อัด กับลิ้นวาลวใน

การทําหนาที่ซีลการรั่วซึมของของไหลผานลิ้นวาลว  ในการออกแบบและผลิต 

Body Seat ตลอดจนติดตั้งเขากับตัวเรือนวาลวเพื่อใหทําหนาที่ Body Seat มี

หลายวิธีการ  เชน 
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 Body Seat เปนเนื้อเดียวกับตัวเรือนวาลว  ทําโดยการกลึง

ปาดใสตัวเรือนวาลวที่ตองการใหเปน Body Seat ใหเรียบ หรือทําการเชื่อมโลหะ

พอกหนาลงบนตัวเรือนวาลวจากนั้นกลึงปาดใสใหเรียบก็ได 

 ผลิตเปนวงแหวนผิวเรียบ จากนั้นฝงวงแหวนเขากับตัวเรือน

วาลวดวยวิธีการที่แตกตางกันไปเชน กดอัดเขากับตัวเรือนวาลว, กลึงเปนเกลียวทั้ง

บน Body Seats กับตัวเรือนวาลวแลวขันเขาดวยกัน,  เจาะเปนรูฝงสกรูยึด Body 

Seats กับตัวเรือนวาลว หรือเชื่อม Body Seats เขากับตัวเรือนวาลวก็อาจเปนได 

1.3.2. ลิ้นวาลวแบบ Flex Wedge หรือ One-Piece 

Flexible หรือ 1 ชิ้นอยูนิ่งอีกชิ้นขยับ  (ดูรูปที่ 3-11)    ลิ้นวาลวชนิดนี้จะถูกหลอ

หรือขึ้นรูปดวยการกลึงเวา (Groove) ตามหนาวาลว สวนจะมีขนาด รูปราง และ

ความลึกในการขึ้นรูปเปนอยางไรแลวแตการออกแบบ  รอยเวาดังกลาวทําใหเนื้อ

โลหะที่ใชทําลิ้นวาลวบริเวณกลางเนื้อลิ้นวาลวบางลงสงผลใหลิ้นวาลวมีความ

ยืดหยุนใหตัวมากขึ้นและยอมใหหนาสัมผัสของลิ้นวาลวเคลื่อนตัวไดเล็กนอยเพื่อ

สามารถปรับตัวใหเขากับหนาสัมผัสของ Body Seats ที่ประกบหนาสัมผัสทั้ง 2 

ขางของลิ้นวาลวซ่ึงอาจเสียรูปทรงหรือเคลื่อนตัวไปจากตําแหนงติดตั้งอันเนื่องจาก

การขยายตัวของ Body Seats เนื่องจาก Body Seats สัมผัสของไหลภายในวาลว

ที่มีอุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต่ําหรือเกิดจากระบบทอที่วาลวไปติดตั้งอยูนั้นบิดตัว 

ขยายตัว หรือหดตัว  ดังนั้นลิ้นวาลวแบบ Flex Wedge จึงมีประโยนชมาก

โดยเฉพาะในเหตุการณที่เริ่มตนวาลวอยูในตําแหนงปดในขณะที่อุณหภูมิของไหล

สูงทําใหลิ้นวาลวที่สัมผัสกับของไหลอุณหภูมิสูงดานหนึ่งกับอีกดานหนึ่งที่มีอุณหภูมิ

ต่ํากวาทําใหเกิดผลตางของอุณหภูมิที่กระทําตอลิ้นวาลวผลตามมาคือ เนื้อโลหะที่

ใชทําลิ้นวาลวเกิดการขยายตัวไมเทากันจากนั้นเมื่อเราตองการเปดวาลว  อุณหภูมิ

ของไหลจะลดต่ําลงลิ้นวาลว Flex Wedge จะชวยใหเราสามารถเปดวาลวไดไม

ติดขัดเพราะลิ้นวาลวมีความยืดหยุนใหตัวสามารถปรับสภาพรับการขยายตัวของ

เนื้อโลหะได (ดูรูปที่ 3-12)  ลิ้นวาลวชนิดนี้จึงนิยมใชในระบบทอไอน้ํานั้นเอง  จาก

ขีดความสามารถของลิ้นวาลวที่ยังคงสภาพเปนลิ้นวาลวชิ้นเดียวแตสามารถยืดหยุน
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ใหตัวไดเล็กนอยเพื่อปรับตัวเขากับ Body Seats ที่อาจเสียรูปทรงซ่ึงถือวาลิ้นวาลืว

มีขีดความสามารถทั้งออนทั้งแข็งภายในตัว  ยืดไดหดได  เปนบุคลิกที่เราคนไทย

ชอบงั้ยละครับ !!   วัสดุที่ใชเพื่อทําลิ้นวาลวชนิดนี้จะไมใชทองเหลืองหรือเหล็กหลอ 

(Cast Iron)  แตตองเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติที่แข็งแรงและเหนียวยืดหยุน 

 

 
รูปที่ 3-12  วาลวที่มีลิ้นวาลวแบบ Flex Wedge, 

1.3.3. ลิ้นวาลวแบบ Split Wedge หรือ Two-Piece 

Split   (ดูรูปที่ 3-11) เปนลิ้นวาลวที่ประกอบดวย 2 ชิ้น  ออกแบบใหขบกันโดยให

ลิ้นวาลวแตละชิ้นสามารถเคลื่อนขยับและใหตัวปรับเปลี่ยนเขากับการเคลื่อนตัว

ของ Body Seats ขณะวาลวถูกใชงานเพื่อใหหนาสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Body 

Seats ขบกันเรียบสนิทตลอดเวลาเพื่อปองกันการรั่วซึม  พบการใชลิ้นวาลวแบบนี้
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ในวาลวทองเหลืองขนาดเล็กเมื่อใชลิ้นวาลวแบบ Flex Wedge แลวลิ้นวาลว

ทํางานไมสมบูรณก็จะถูกปรับเปลี่ยนมาใชลิ้นวาลวแบบ Split Wedge แทน  

นอกจากนี้จะพบการใชลิ้นวาลวแบบ Split Wedge ในวาลวขนาดใหญทําดวยวัสดุ 

Stainless Steel หรือวัสดุราคาแพง      หลักคิดอีกอยางหนึ่งในการนําลิ้นวาลว

แบบนี้มาใชงานนั่นคือแทนที่เราจะออกแบบใหตัวเรือนวาลวมีขนาดหนาเพียงพอ

ตอการตานทานการขยายตัวของเนื้อโลหะของวาลวเนื่องจากอุณหภูมิสูงหรือ

ทนทานตอการบิดตัวอันเนื่องจากระบบทอกระทําตอหนาแปลนวาลวจนทําให 

Body Seats เคลื่อนตัวบิดเบี้ยว  สลับแนวคิดเปลี่ยนมาใชลิ้นวาลวแบบ Split 

Wedge แทนเพื่อปรับตัวใหเขากับ Body Seats ที่เคลื่อนตัวบิดเบี้ยวแทนพรอม

ออกแบบลดความหนาตัวเรือนวาลวเพื่อลดคาใชจายในการผลิต  แตลิ้นวาลวแบบ 

Split Wedge จะไมเหมาะอยางย่ิงกับของไหลซ่ึงไหลดวยความเร็วสูงหรือมีความ

ปนปวนสูงภายในทอเพราะรูปแบบการไหลดังกลาวเปนสาเหตุทําใหลิ้นวาลวแบบ 

Split Wedge ซ่ึงประกอบดวย 2 ชิ้นสวนสั่นกระเพื่อมกระแทกซ่ึงกันและกันหรือ

กระแทกเขากับ Body Seats สรางความเสียหายไปถวนหนา และถาหากย่ิงเปน

ของไหลที่มีอนุภาคแขวนลอยดวยแลวเจาอนุภาคนี้จะไปสะสมอุดตันบริเวณรอย

เชื่อมตอระหวางชิ้นสวน 2 ชื้นของลิ้นวาลวอีกดวย   แตอยางไรก็ตามดวยการ

ออกแบบและการผลิตลิ้นวาลวแบบ Split Wedge เองก็มีความซับซอนดังนั้นลิ้น

วาลวแบบนี้จึงมีราคาแพงกวาลิ้นวาลว 2 ชนิดแรกที่กลาวมาขางตน 

นอกจากนี้ยังมีลิ้นวาลวที่แตกตางจาก 3 แบบหลัก  เชน ลิ้นวาลว

แบบ “Double-Disc” ซ่ึงคลายกับแบบ Split Wedge คือประกอบดวย 2 ชิ้นสวน

เชนกันที่วางตัวในแนวขนานกับแกนกานวาลว เมื่อเริ่มปดวาลว ลิ้นวาลวจะเคลื่อน

ตัวลงมาแนบสนิทกับ Body Seats  จากนั้นเมื่อหมุนกานวาลวตอลงมาอีกจะมี

กลไกแทรกเขาไปอยูระหวางลิ้นวาลวทั้ง 2 ชิ้นเพื่อเพิ่มแรงกดหนาสัมผัสลิ้นวาลว

กับ Body Seats จนแนนสนิท (ดูรูปที่ 3-13)   หากตองการเปดวาลวกลไกดังกลาว

จะลดแรงกดลงบนลิ้นวาลวกอนแลวจึงคอยยกตัวลิ้นวาลวขึ้นออกจากการปดชอง

ทางการไหลในตัวเรือนวาลว  การออกแบบลิ้นวาลวแบบนี้เพื่อใชปองกันวาลวติด
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ยึดแนนกับ Body Seats เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิบนเนื้อชิ้นงานลิ้น

วาลว (Thermal Transients)   นอกจากจะเรียกลิ้นวาลวแบบนี้วา “Double-

Disc” แลวยังอาจเรียกวา “Parallel Disk” ก็ได  และอาจปรับเปลี่ยนกลไกแทรก

ระหวางลิ้นวาลทั้ง 2 ชิ้นไปใชสปริงดันลิ้นวาลวที่ขนานทั้ง 2 ขางแทนดังในรูปที่ 3-

14  นอกจากนี้ยังมีลิ้นวาลวแบบ “Integrity shutoff Wedge (HIS)” (ดูรูปที่ 3-

11)  เพื่อใชในงานที่ตองการปดสนิทจริงๆในระดับ “Zero Leakage” บนทางดาน

ทางเขาและดานทางออกวาลว 

 
รูปที่ 3-13  ลิ้นวาลวแบบ Double-Disc Gate Valve 

  
รูปที่ 3-14  ลิ้นวาลวแบบ Parallel Disk Gate Valve 
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รูปที่ 3-15  เปรียบเทียบวาลวที่มีลิ้นวาลวแบบ Wedge กับแบบ Parallel 

 

1.4. การใชงาน Gate Valve  ถือเปนวาลวที่เราจะพบเห็นบอย

มากที่สุดในชีวิต  เนื่องจากถูกนําไปใชงานสําหรับการปด-เปดของไหลในระบบทอที่

หลากหลายรูปแบบการใชงาน  อีกทั้งมีการใชงานมาอยางยาวนาน  ดวยมีขอดีที่วา 

 เปนวาลวที่มีแรงเสียดทานการไหลต่ํามากเมื่ออยูในตําแหนงเปดใน

ระบบทอ 

 เขาถึงไดงายและมีหลากหลายทั้งขนาดตั้งแต ½ -30 นิ้ว, ชั้นทน

ความดันตั้งแต Vacuum ถึง 4500 Psi และชนิดวัสดุที่มีทั้งทองเหลือง (Bronze) 

เหล็กหลอ (Cast Iron) เหล็กเหนียว (steel) จนถึง โลหะผสม (Alloy) 

 ใชงานกับของไหลไดหลายชนิด  สวนขอจํากัดเรื่องอุณหภูมิใชงาน

ขึ้นอยูกับชนิดวัสดุที่ใชผลิตวาลว 

 เนื่องจากมีผูผลิตมากหลายรายทําใหราคาไมแพงเมื่อเทียบกับวาลว

ชนิดอื่นๆ เชน Globe Valve เมื่อเปรียบเทียบวาลวที่ขนาด ชั้นทนความดัน และ

ชนิดวัสดุเดียวกัน  เปนตน 

 

 เมื่อมีขอดีแลวก็ตองมีขอเสียบางละคราวนี้  Gate Valve มีขอเสียหลักๆ 
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 เปรียบเทียบกับวาลวที่ขนาดเดียวกันและชั้นทนความดันเดียวกัน

พบวา Gate Valve มีขนาดใหญกวาและหนักกวาวาลวชนิดอื่นที่ทําหนาที่ปด-เปด

เชนเดียวกัน 

 เนื่องจากระยะการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวตั้งแตเปดสุดจนปดสนิทกับ 

Body Seats มีระยะการเคลื่อนที่มาก  ดังนั้นหากหมุนดวยมือและตองทําการปด-

เปดบอยงานนี้ Gate Valve จะไมเหมาะสมทันทีเพราะตองหมุนมือหมุนวาลว

หลายรอบซิครับ  ควรหันไปใชวาลวมือหมุนที่หมุนปด-เปดวาลวเพียง 90 องศา

แทน 

 จากหลักการทํางานของลิ้นวาลวที่ตองบดอัดแนบสนิทกับ Body 

Seats ดังนั้น Gate Valve จึงไมเหมาะสมกับของไหลสกปรกหรือมีอนุภาค

แขวนลอย (Slurries) เพราะอนุภาคแขวนลอยหรือสิ่งสกปรกจะไปตกคางบริเวณ

ชองวางภายในวาลวแลวสะสมขวางทางหรือทําใหลิ้นวาลวกับ Body Seats ขบบด

อัดกันไมสนิท  อาการหนักเบามากนอยขึ้นอยูกับแบบของลิ้นวาลว  โดยเฉพาะลิ้น

วาลวแบบ Split-Wedge  อาจหนักหนอย  ผลก็คือ... วาลวก็รั่วซิครับพี่นอง 

 Gate Valve ไมเหมาะสมที่ใชในลักษณะการทํางานแบบหรี่วาลว 

หรือการควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลที่เรียกวา “Throttling”  เพราะอัตรา

การไหลผานวาลวสูงจะเกิดขึ้นที่ระยะยกกานวาลวจากตําแหนงปดเพียง 5 – 10% 

ของระยะยกกานวาลวทั้งหมด (ใหระยะยกกานวาลวเปดทั้งหมดเทากับ 100% 

เต็ม)  ทําใหการเปลี่ยนแปลงการไหลของไหลเทียบกับตําแหนงระยะยกของลิ้น

วาลวมีความสัมพันธที่ชันมากในตอนเริ่มตนเปดวาลจากนั้นความสัมพันธดังกลาว

จะชันนอยมากเมื่อเปดวาลวไปเกือบสุดในวาลวชนิดนี้ทําใหอัตราการไหลเปน

สัดสวนโดยตรงกับระยะเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวหรือที่เรียกวา “Valve Flow 

Characteristic” ในรูปแบบ “Quick Opening”  พูดใหเขาใจงายๆ คือ เปดวาลว

นิดเดียวก็ไดอัตราการไหลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจากนั้นถึงจะเปดวาลวไปเรื่อยๆ ก็

เพียงทําใหอัตราการไหลผานวาลวเพิ่มขึ้นในสัดสวนที่นอย   ดังนั้นหากตองการใช 

Gate  Valve ทําหนาที่ควบคุมการไหลดวยการหรี่วาลวทําไดเพียงหรี่วาลวใหเปด
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เพียงนอยๆ (กานวาลืวยกตัวนอยๆ)  ผลที่ตามมาคือลิ้นวาลวเกิดการสั่น และเกิด

การกัดกรอนเชิงกล (Erosion) บนหนา Seat ไดเพราะความเร็วของไหลผานชอง

เปดเล็กนอยจะมีความเร็วสูงมากกวาปกติ 

 แนวหรือรองนําลิ้นวาลวเพื่อใหลิ้นวาลวเคลื่อนที่ขึ้นลง (Slide) 

สะดวกอาจสึกกรอน หรือหลวมสงผลกระทบตอความเสียหายของลิ้นวาลว  ทําให

ตอนใกลปดสนิทตองใชแรงมากกวาปกติ  เปนตน 

 

2. Globe Valve   ตัวเรือนวาลว (Body) ถูกออกแบบใหลิ้นวาลวหรือ 

“Flow Control Element” หรือ “Disc” (คราวนี้ไมเรียกวา “Wedge”) 

เคลื่อนที่ไปตามแนวแกนการไหลของไหล  (ซ่ึงตางจาก Gate Valve ที่ลิ้นวาลวถูก

ออกแบบใหเคลื่อนที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหลของไหล) สงผลใหลิ้นวาลวสัมผัสและ

อยูในของไหลขณะเคลื่อนที่จนกวาการปดวาลวเสร็จสิ้นสมบูรณ  ภายหลังจากลิ้น

วาลวปดแนบสนิทกับ Seat Ring (คราวนี้เปลี่ยนจากเดิมที่เรียกวา “Body Seat”) 

ความดันของไหลดานทางเขาก็มีความดันพรอมจะชวยในการเปดวาลวในครั้งตอไป  

สําหรับรูปแบบการปด-เปดของลิ้นวาลวในชองทางการไหลภายในตัวเรือนวาลวนั้น

จะมีลักษณะเปนพื้นที่ชองเปดในรูปแบบของวงกลม (Annular Space) คลายกับ 

Venturi  โดยพืน้ที่เปดดังกลาวจะมากนอยขึ้นอยูกับการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลววาจะ

เขาหาหรือออกจาก Seat Ring ดังแสดงไวในรูปที่ 3-16  และดวยรูปแบบควบคุม

การปดเปดเปนพื้นที่ชองทางการไหลรูปวงกลมดังกลาวนี้เองทําให Globe Valve 

เหมาะสมมากที่สุดในการควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลดวยการหรี่วาลวหรือ

ที่เรียกวา “Throttling” แตก็ยังสามารถถูกใชสําหรับทําหนาที่เปนวาลวปด-เปดได

ดวยเชนกัน 

2.1. การออกแบบตัวเรือน (Body Design) จะมีดวยกัน 3 

รูปแบบหลักๆ คือ 

2.1.1. Z-Body Design  เปนวาลวที่ติดตั้ง Seat Ring ใน

แนวขนานกับพื้นแลวติดตั้งลิ้นวาลวและกานวาลวเคลื่อนที่ลงมาในแนวตั้งฉากกับ 
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Seat Ring (ดูรูปที่ 3-17) เปนตัวเรือนวาลวอยูในขายที่เราสนใจคือ Z-Body 

Design และมีรูปแบบการประกอบเขาดวยกันระหวางตัวเรือนวาลวกับ Bonnet 

เนื้อหาเชนเดียวกับที่กลาวใน Gate Valve หากลืมก็กลับไปอานอีกรอบก็แลวกัน 

 

 
รูปที่ 3-16  พื้นที่ชองเปดในรูปแบบของวงกลม (Annular Space) ของ Globe 

Valve 

2.1.2. Y-body Design  เปนการออกแบบตัวเรือนวาลว

เพื่อบรรเทาปญหาความดันตกครอมวาลวสูง   เปนวาลวที่ติดตั้ง Seat Ring และ

ลิ้นวาลว โดยกานวาลวทํามุม 45 องศากับแนวระดับพื้นดิน (ดูรูปที่ 3-18)  ทําให

เมื่อเปดชองทางการไหลเต็มที่จะไดแนวการเคลื่อนที่ของไหลผานวาลวเกือบเปน

เสนตรงเชนเดียวกับ Gate Valve  ดังนั้นตัวเรือนวาลวชนิดนี้จึงเหมาะกับการใช

งานกับของไหลที่มคีวามดันสูง 
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2.1.3. Angle Valve Design  ขอดีคือวาลวทําหนาที่ทั้ง

เปนของอในระบบทอและทําหนาที่เปนวาลวไปพรอมๆกัน  ดังแสดงในรูปที่ 3-19   

ซ้ือ 1 แถม 1 วางั้ยเถอะ 

 

 
รูปที่ 3-17  Flanged end, Bolted-Bonnet, Outside-Screw-and-Yoke, 

Spherical Disc, Globe Valve 
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รูปที่ 3-18  Y-Body Design Socketweld End, Bolted-Bonnet, Outside-

Screw-and-Yoke, Spherical Disc, Globe Valve  

 
รูปที่ 3-19  Angle Body Design, Globe Valve 
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2.2. การออกแบบกานวาลว (Stem Design)  โดยทั่วไปเราจะ

พบการออกแบบกานวาลว 2 รูปแบบหลักๆ คือ Inside Screw Rising Stem 

(ISRS) และ Outside-Screw-and-Yoke (OS&Y) สามารถไปทบทวนเนื้อหาได

เชนเดียวกับที่กลาวไวในเรื่อง Gate valve เพียงแตในกรณีของ Globe Valve นั้น

ระยะยกลิ้นวาลวหรือ “Disc” มีระยะนอยมากทําใหเราสังเกตระยะยกจากการ

เคลื่อนที่ของกานวาลวทําไดยาก  ดังนั้นผูผลิตบางรายจะใสตัวชี้ระยะตําแหนงปด-

เปดของลิ้นวาลว (Positioner) เขาไปบนกานวาลว 

2.3. การออกแบบลิ้นวาลว (Disc Design)  ลิ้นวาลวของวาลว

ชนิด Globe Valve จะไมถูกติดตั้งตายตัวเขากับปลายกานวาลว  โดยทั่วไปบริเวณ

ปลายกานวาลวดังกลาวจะทําเปนหนาแปลนเล็กๆเพื่อสอดเขาไปในชองวางบริเวณ

ดานหลังของลิ้นวาลวแลวยึดดวยระบบเกลียวพรอมแหวนนอตยึดล็อค  สงผลใหตัว

ลิ้นวาลวหมุนไปพรอมกับการหมุนเคลื่อนที่ของกานวาลวทําใหลิ้นวาลวเคลื่อนเขา

หา Body Seat แลวคอยๆนั่งลงบนหนาสัมผัสของ Body Seat สงผลใหลดการสึก

หรอและการยึดติดระหวางผิวโลหะที่บดอัดเสียดสีกัน (Galling or Seizing) 

ระหวางหนาสัมผัสของงลิ้นวาลวกับ Body Seat (กลไกการเกิด Galling ดูรูปที่ 3-

20)  การเลือกชนิดวัสดุที่ใชทําลิ้นวาลวกับ Body Seat ใหมีขีดความสามารถทน

ตอ Galling  ไดดีจึงเปนเรื่องสําคัญ 

 
รูปที่ 3-20  กลไกการเกิดยึดติดของโลหะที่เสียดสีบดอัดซ่ึงกันและกันจะเกดิขึ้น

บริเวณลิ้นวาลวกับ Body Seat ทําใหเศษโลหะหลุดจากบริเวณ

ผิวหนาสัมผัส  เราเรียกวา เกิด “Galling” 
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รูปที่ 3-21  ตัวอยางการกัดกรอนเชิงกลบนลิ้นวาลวของ Globe Valve 

 

รูปที่ 3-22  ตัวอยางการเกิด Galling บนกานวาลว 

 สําหรับการออกแบบลิ้นวาลวของ Globe Valve มีหลากหลายรูปแบบ 

(Disc Seating-Surface Geometries) ในที่นี้จะกลาวถึง 

2.3.1. ลิ้นวาลวแบบ Flat Seat   เปนลิ้นวาลวที่จัดทําขึ้น

รูปเสร็จแลวนําลิ้นวาลวดังกลาวมาบด (Lapping) เขากับ Body Seat หรือ Seat 

Ring  (ดูรูปที่ 3-23) เพื่อใหผิวสัมผัสของชิ้นงานทั้งสองขบกันเรียบสนิท  จึงไมคอย

ออนไหวตอการเย้ืองศูนยระหวางแนวกึ่งกลางกานวาลวที่ไมตรงกับแนวศูนยกลาง

ของ Seat Ring  พูดงายๆ ก็คือการขบกันของลิ้นวาลวกับ Seat Ring เย้ืองศูนยได

บางเล็กนอยไมมีปญหาจะดวยเหตุผลที่วาพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Seat 
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Ring มีมากก็ได  แตในขณะเดียวกันก็สงผลใหตองใชแรงกดบดอัดระหวางผิวสัมผัส

ทั้งสองสูงเพิ่มขึ้นมากกวาปกติดวยเชนกันเพื่อใหผิวสัมผัสทั้ง 2 แนบสนิทจน

สามารถปองกันการรั่วไหลของไหล   ขอเสียอีกอยางคือเมื่อมีพื้นที่ผิวสัมผัสมาก

โอกาสมีสิ่งแปลกปลอมตกคางอยูบนผิวหนาสัมผัสก็ย่ิงมากขึ้นเชนกันนั่นหมายถึง

โอกาสทําใหวาลวรั่วก็มากย่ิงขึ้นดวยเชนกัน  วาลวที่มีลิ้นวาลวชนิดนี้จึงมักถูกใช

เพื่อทําหนาที่ปด-เปดเปนหนาที่หลัก   การออกแบบลิ้นวาลวชนิดนี้นอกจากทําให

การซอมบํารุงรักษาทําไดงายและรวดเร็วแลวยังสามารถซอมบํารุงรักษาวาลวได

โดยไมตองถอดวาลวออกจากระบบทออีกดวย 

  
รูปที่ 3-23  ลิ้นวาลวแบบ Flat seat 

2.3.2. ลิ้นวาลวแบบ Spherical Seat  เปนลิ้นวาลวที่ขึ้น

รูปผลิตไดยากอีกทั้งไวตอการเย้ืองศูนยของลิ้นวาลวกับ Seat Ring  สําหรับ

ผิวสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring เพื่อใชในการปดชองทางการไหลภายใน

ตัวเรือนวาลวพบวาจะอยูในรูปของแนวแถบเสนผิวสัมผัสที่แคบๆ รอบวงของลิ้น

วาลวเทานั้นเองจึงใชแรงกดบดอัดระหวางผิวสัมผัสทั้งสองสูงไมมาก (ดูรูปที่ 3-24)  

แตในขณะเดียวกันเมื่อของไหลไหลผานชองแคบๆแถบแนวเสนผิวสัมผัสระหวางลิ้น

วาลวกับ Seat Ring ซ่ึงเปนแถบรอบวงของลิ้นวาลวดังกลาวนั้นโอกาสของไหล

สรางความเสียหายใหกับทั้งลิ้นวาลและ Seat Ring ของวาลวจากการกัดกรอน

เชิงกล (Erosion) จึงมีสูงมากเนื่องจากของไหลวิ่งผานชองแคบดังกลาวดวย

ความเร็วของไหลสูงมากๆ 
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รูปที่ 3-24  ลิ้นวาลวแบบ Spherical Seat 

2.3.3. ลิ้นวาลวแบบ Conical Seat  เปนลิ้นวาลวที่ขึ้นรูป

ผลิตไดงายกวาลิ้นวาลวแบบ Spherical Seat  แตยังคงไวตอการเย้ืองศูนยของลิ้น

วาลวกับ Seat Ring  ในขณะที่มีผิวสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring บริเวณ

แถบผิวสัมผัสแนวเสนรอบวงของลิ้นวาลวมีพื้นที่สัมผัสกวางมากกวาลิ้นวาลวแบบ 

Spherical Seat  ดังนั้นจึงตองการแรงกดบดอัดระหวางผิวสัมผัสทั้งสองสูงกวาใน

การซีลหนาสัมผัส (ดูรูปที่ 3-25)  แตเมื่อมีพื้นที่ผิวสัมผัสมากกวาโอกาสมีสิ่ง

แปลกปลอมตกคางอยูบนผิวหนาสัมผัสทั้งสองจึงเพิ่มมากขึ้นเชนกัน และย่ิงทําให

วาลวมีโอกาสรั่วมากขึ้นตามไปดวยเมื่อเทียบกับลิ้นวาลวแบบ Spherical Seat 

 
รูปที่ 3-25  ลิ้นวาลวแบบ Conical Seat 
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2.4. ตัวนํารองการเคลื่อนที่หรือตัวประคองลิ้นวาลว  ในกรณี 

Globe Valve มีขนาดใหญและใชงานที่ความดันของไหลสูง  การออกแบบใหมี

ตัวนํารองการเคลื่อนที่หรือตัวประคองลิ้นวาลวเปนเรื่องจําเปน  ตัวอยางเชน  

2.4.1. Guided Plug Method หรืออาจเรียกวา .Cage 

Guided Valve  ตัวประคองลิ้นวาลวแบบนี้จะมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกกลวง

ฝงไวภายในตัวเรือนวาลวหรือเรียกวา “Cage” หรือ กรง (ดูรูปที่ 3-26)  โดยใหลิ้น

วาลวเคลื่อนที่ขึ้นลงในรูปทรงกระบอกดังกลาว ดังในรูปที่ 3-27   ในวาลวบางย่ีหอ

อาจเจาะลิ้นวาลวพรอมติดตั้งเขาไปใน Cage  และตัวลดเสียงอันเนื่องจากของไหล

ที่ความดันสูงไหลผานชองทางการไหล (Port) ภายในตัวเรือนวาลวดวยความเร็วที่

สูงมากกอใหเกิดเสียงดงั 

 
รูปที่ 3-26  ตัวอยาง Cage Guided Valve ของ Globe Valve 

 
รูปที่ 3-27  ตัวอยางการประคองลิ้นวาลว (Cage) ที่ใชงานภายใตความดันสูง 



นํารองการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลว

วาลว

“Spindle Guide”

มากในการใชงานอยางกวางขวางดวยมีขอดีกวา

2

นํารองการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลว

วาลวใหยาวลงไปจรดชอง

“Spindle Guide”  ดังในรูปที่ 

รูปที่ 3-28  

รูปที่ 3-29  การออกแบบการประคองลิ้นวาลวที่ใชงานที่ความดันสูง

2.5. การใชงาน

มากในการใชงานอยางกวางขวางดวยมีขอดีกวา
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2.4.2. Double Guided 

นํารองการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวโดยติดตั้งแกนนํารองดังกลาว

ชองบริเวณกนตัวเรือนวาลว 

ดังในรูปที่ 3-28  

  ตัวอยางการประคองลิ้นวาลว 

การออกแบบการประคองลิ้นวาลวที่ใชงานที่ความดันสูง

การใชงาน Globe Valve

มากในการใชงานอยางกวางขวางดวยมีขอดีกวา

 

uided Method   ออกแบบใหมี

แกนนํารองดังกลาวเขา

อนวาลว ซ่ึงเรียกแกนนํารองดังกลาววา

ตัวอยางการประคองลิ้นวาลว (Spindle Guide)

การออกแบบการประคองลิ้นวาลวที่ใชงานที่ความดันสูง

Globe Valve  ถือเปนวาลวที่ไดรับความนิยม

มากในการใชงานอยางกวางขวางดวยมีขอดีกวาวาลวชนิดอื่น  เชน

ออกแบบใหมีแกน

เขากับดานหนาลิ้น

ซ่ึงเรียกแกนนํารองดังกลาววา 

 
Spindle Guide) 

 
การออกแบบการประคองลิ้นวาลวที่ใชงานที่ความดันสูง 

วาลวที่ไดรับความนิยม

เชน 
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 การเปลี่ยนแปลงการไหลของไหลเทียบกับตําแหนงระยะยกของลิ้น

วาลวมีความสัมพันธเกือบเปนเชิงเสนตรงในวาลวชนิดนี้  ดังนั้นทําใหอัตราการไหล

เปนสัดสวนโดยตรงกับระยะเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวหรือที่เรียกวา “Valve Flow 

Characteristic” ในรูปแบบเชิงเสนตรง (Linear) เชนกัน  ตัวอยางเชน ลิ้นวาลวอยู

ที่ตําแหนงกึ่งกลางของระยะยกทั้งหมดทําใหอัตราการไหลของไหลผานวาลวมี

คาประมาณ 50 % ของการไหลเมื่อลิ้นวาลวเคลื่อนที่เปดเต็มที่  ดวยคุณสมบัติที่

ดีเดนในเรื่องการหรี่วาลว (Throttling) ของ Globe Valve จึงเปนคุณสมบัติที่

ตองการในงานควบคุมกระบวนการทํางานหนึ่งๆ ในฐานะวาลวควบคุมการไหล  

 มีใหเลือกหลากหลายทั้งขนาดตั้งแต 1/8 -30 นิ้ว, ทั้งชั้นทนความดัน

ตั้งแต Vacuum ถึง 4500 Psi และชนิดวัสดุหลากหลายตั้งแตทองเหลือง (Bronze) 

เหล็กหลอ (Cast Iron) เหล็กเหนียว (steel) จนถึงโลหะผสมตานการกัดกรอน 

(Corrosion-resistant Alloy) 

 สามารถใชงานไดกับของไหลสะอาดที่อยูในรูปของเหลว กาซ หรือไอ  

โดยขอจํากัดดานอุณหภูมิใชงานขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชผลิตวาลวเปนปจจัยหลัก  ไม

เหมาะกับการใชงานของไหลที่สกปรก หรือพวกแขวนลอย “Slurries” เพราะจะมี

การสะสมสิ่งสกปรกภายในตัววาลวกอใหเกิดการอุดตันได 

 โดยปกติแลวหนาที่หลักๆ ของ Globe Valve จะใชในงานควบคุม

ปริมาณการไหลดวยการหรี่วาลวเพื่อควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล 

(Throttling)  แตยังสามารถใชในงานปด-เปดไดดวยในกรณีที่ตองการปด-เปดบอย

ทั้งนี้เพราะ Globe Valve มีชวงระยะเคลื่อนที่ไมมาในการปดเปดวาลว 

 สําหรับขอเสียของ Globe Valve คือ มีความดันตกครอมวาลวหรือ

ความดันสูญเสียสูงเมื่อถูกติดตั้งเขาระบบทอเนื่องจากชองทางการไหลเปลี่ยน

ทิศทางเปนรูปตัว “Z” โดยเฉพาะในวาลวขนาดใหญที่มีความดันสูง, ผลกระทบ

จากพลศาสตรของไหลจากการไหลเปนจังหวะ (Pulsations), การไหลตกกระทบ

บนตัวเรือนวาลว (Impacts) และความดันสูญเสีย (Pressure Loss) เหตุการณ
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ดังกลาวลวนสามารถทําความเสียหายใหกับ Seat Ring, Stem Packing และหัว

ขับวาลว (Actuator)   อีกทั้งตองการแรงบิดกานวาลวสูงมากในวาลวที่มีขนาดใหญ 

 สําหรับการติดตั้งวาลวชนิดนี้จะติดตั้งใหของไหลเขาตัวเรือนวาลวใน

ชองทางดานใตลิ้นวาลวเสียเปนสวนใหญทําใหความดันของไหลกระทําทางดานใต

ของลิ้นวาลวดังนั้นเพื่อปองกัน Packing ของกานวาลวและปองกันการกัดกรอน 

เราจะเห็นเครื่องหมายแสดงทิศทางการติดตั้งวาลวบนตัวเรือนวาลว  แตในกรณีใช

งานกับของไหลที่มีอุณหภูมิสูงๆ เชน ไอน้ํา การติดตั้ง Globe Valve กลับตองให

ของไหลเขาตัวเรือนวาลวในทางดานบนของลิ้นวาลว (Disk) ไมเชนนั้นกานวาลวจะ

มีการหดตัวเมื่อเย็นลงและสรางแนวโนมใหเกิดการยกตัวลิ้นวาลวจาก Seat Ring 

ไดเอง 

นอกจากนี้เราจะพบอีกรูปแบบหนึ่งของ Globe Valve ที่เรียกวา 

“Needle Valve” โดยเฉพาะในงานที่มีพื้นที่แคบและในระบบควบคุมไฮดรอริค 

Needle Valve มีขนาดขนาดตั้งแต 1/8 -1 นิ้ว,  ในกรณีวาลวทําดวยทองเหลือง 

(Bronze) สามารถทนความดันไดถึง 400 Psi  สวนวาลวที่ทําดวยเหล็กเหนียว 

(Steel) สามารถทนความดันไดถึง 5,000 Psi 

 

3. Diaphragm Valve   การออกแบบลิ้นวาลว หรือ “Flow Control 

Element” หรือ “Diaphragm” (คราวนี้ไมเรียกวา “Wedge” หรือ “Disc” เคา

เปลี่ยนไปอีกแลวละ) มีลักษณะยืดหยุนใหตัว  โดยตัว Diaphragm ถูกติดตั้งไปใน

แนวเดียวกับการไหลของไหลโดยของไหลจะไหลผานไปในระหวาง Diaphragm ซ่ึง

เสมือนทอออนๆซอนตัวอยูภายในชองทางการไหลของวาลว  จากนั้น Diaphragm 

จะยืดตัวไปขวางทางการไหลของของไหลในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการไหล 

เชนเดียวกับ Gate Valve  การปดวาลวเกิดขึ้นเมื่อ Diaphragm จากดานตรงขาม

บีบกดอัดซ่ึงกันและกันจนของไหลไหลผานตอไปไมได  เรียกวาลวลักษณะนี้วา 

“Straight-Through Diaphragm Valve”  (ดูรูปที่ 3-30)    
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โดยทั่วไปวัสดุที่ใชทํา Diaphragm จะเปนวัสดุที่ไมใชโลหะ  ในขั้นตอน

ผลิต Diaphragm จะขึ้นรูปใหเสมือนกับตอน Diaphragm ภายตัวเรือนวาลวอยูใน

ตําแหนงปดเพื่อไมให Diaphragm อยูในสภาพยืดตัวมากเกินไปเมื่อทํางานจริง    

ในขั้นตอนเปดวาลวจะทําใหกานวาลวเคลื่อนที่ยกตัวดึง Diaphragm ขึ้นไปเก็บไว

ภายในโพรงของ Bonnet  ในขณะลิ้นวาลว Diaphragm ทําหนาที่อยูนั้นเนื่องจาก 

Diaphragm มีความยืดหยุนตัวจึงตองมีตัวประคองที่เรียกวา “Compressor” ชวย

รักษารูปทรงของ Diaphragm รวมทั้งรองรับความดันของไหลขณะปด-เปดวาลว    

Diaphragm นอกจากทําหนาที่ลิ้นวาลวแลวมันยังทําหนาที่ซีลระหวางของไหลใน

ชองทางการไหลกับ Bonnet เพื่อปองกันของไหลรั่วไหลออกจากตัวเรือนวาลวอีก

ดวย    

 
รูปที่ 3-30  สวนประกอบหลักๆ ของ Straight-Through Diaphragm Valve 

ขอจํากัดของวาลวชนิดนี้จึงขึ้นอยูกับความยืดหยุนของวัสดุที่ใชทํา 

Diaphragm วาทนทานตอการกัดกรอนทางเคมีและทางเชิงกลจากชนิดของไหล

และอุณหภูมิของไหลไดมากนอยเพียงใด  วัสดุที่ใชทํา Diaphragm ทั่วไปจะเปน

จําพวกยางธรรมชาติและพวก Elastomers (ยางสังเคราะห หรือ “Synthetic 
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Rubbers”) เชน Hypalon®, Neoprene เปนตน  เรามักจะพบวานิยมใช 

Diaphragm Valve กับของไหลจําพวกสารเคมีที่มีความเปนกรดดางสูงดังนั้นจึงมี

หลักการทั่วไปวา  ย่ิง Diaphragm ทนทานการกัดกรอนจากสารเคมีไดสูง 

Diaphragm ย่ิงมีความยืดหยุนต่ํา  ความสามารถในการยืดตัวปดชองทางการไหล

ต่ํา   ในทางกลับกัน ย่ิง Diaphragm ทนทานการกัดกรอนจากสารเคมีไดต่ํา 

Diaphragm ย่ิงมีความยืดหยุนสูง  ความสามารถในการยืดตัวปดชองทางการไหล

สูง  ปดวาลวไดสนิทนั่นเอง 

 
รูปที่ 3-31  สวนประกอบหลักๆ ของ Weir Diaphragm Valve 

จากจุดออนของ Straight-through Diaphragm Valve ผูผลิตวาลวจึง

คิดคนวาลวที่มีหลักการทํางานใหมเพื่อแกไขจุดออนดังกลาว  ดวยการออกแบบ 

Diaphragm Valve ใหมเรียกวา “Weir Diaphragm Valve” (ดูรูปที่ 3-31)  โดย

ออกแบบใหหลอโลหะทําเปนสันเขื่อนภายในตัวเรือนวาลวสงผลใหเราใช 

Diaphragm ขนาดเล็กลงและทําใหการเคลื่อนที่ Diaphragm ระหวางตําแหนงปด-

เปดสั้นลงดวย  ดังนั้นความจําเปนที่ตองการวัสดุที่ใชทํา Diaphragm ใหมีความ

ยืดหยุนสูงๆ จึงลดนอยลงไปเพื่อใหยังคงสามารถทําหนาที่ปดวาลวไดสนิทตามที่
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ตองการ  สงผลทําใหลดขอจํากัดในการเลือกใชวัสดุทํา Diaphragm โดยสามารถ

เลือกใชวัสดุไดหลากหลายชนิด 

 

ก.  Straight-through Diaphragm 

 

ข. Weir Diaphragm  

รูปที่ 3-32  ตัวอยาง Diaphragm - Straight-through & Weir Diaphragm 

Valve 

Diaphragm Valve มีใหเลือกใชหลายขนาดและหลายชนิดวัสดุ  ทั้งใช

งานทั่วไปและใชกับสารเคมีที่มีความกัดกรอนสูง  รวมทั้งของไหลที่ไมตองการ

ปนเปอนสูง เชน ในวงการผลิตยา เครื่องดื่มและอาหาร เปนตน  ประกอบกับ 

Diaphragm Valve ถูกออกแบบใหใชชิ้นสวนจํานวนนอยทําใหงายตอการซอม

บํารุงรักษา  แตขอเสียคือตัววัสดุที่ใชทําลิ้นวาลว Diaphragm ซ่ึงจะเปนขอจํากัด

ของวาลวชนิดนี้ เปนปจจัยสําคัญหลักที่ตองพิจารณา  เราไมสามารถใช 

Diaphragm Valve กับงานของไหลในระบบทอที่มีความดันและอุณหภูมิสูง  ดังนั้น

โดยทั่วไป Diaphragm Valve ทนความดันไดสูงสุดไมเกิน 200 Psi และอุณหภูมิ
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สูงสุด 300 F สําหรับวัสดุพวก Elastomer  หรือไมเกิน 400 F สําหรับวัสดุพวก

พลาสติก เชน Viton ซ่ึงทนตอการกัดกรอนของของไหลพวกสารเคมีได   สวน

ขนาด Diaphragm Valve โดยทั่วไปอยูในชวง ½ - 12 นิ้ว 

 
ก.  Straight-through Diaphragm Valve   

 
ข. Weir Diaphragm Valve 

รูปที่ 3-33  ขั้นตอนการทํางาน Straight-through & Weir Diaphragm Valve 

 เมื่อใช Weir Diaphragm Valve ทําหนาที่เปนวาลวหรี่ควบคุม

เปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล (Throttling) จะมี Flow Characteristic อยูระหวาง 

“Linear” กับ “Quick-Opening”  โดยในชวงกานวาลวเคลื่อนที่ยกเปดถึงระยะ

เคลื่อนที่ 50% จากระยะเคลื่อนที่ของกานวาลวทั้งหมดจะเปน Linear และใหการ

ไหลสูงสุดเทากับ 70% ของการไหลเมื่อเปดวาลวเต็มที่ 100%  แตเมื่อหลังจาก
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กานวาลวเคลื่อนที่ยกเปดถึงระยะเคลื่อนที่เกิน 50% ขึ้นไปการไหลเพิ่มขึ้นดวย

อัตราที่นอยมากเขาสูงโหมด Quick-opening  ดังนั้นหากตองการใช Weir 

Diaphragm Valve ทําหนาที่เปนวาลวหรี่ (Throttling) จึงควรเลือกขนาดใหชวง

อัตราการไหลที่ตองการควบคุมไมเกินชวงกานวาลวยกเปดระดับถึง 50% (ใหการ

ไหลสูงสุดเทากับ 70% ของการไหลเมื่อเปดวาลวเต็มที่ 100%  และมี Flow 

Characteristic เปน Linear)  

4. Pinch หรือ Clamp Valve  (ดูรูปที่ 3-34) เปนการออกแบบวาลว

ที่งายที่สุดเพื่อใชควบคุมอัตราการไหลในทอยางหรือวัสดุสังเคราะหยาง  เปนวาลว

ในอุดมคติสําหรับงานที่ใชกับของไหลที่ไมสะอาด (Slurries) ของไหลที่มีอนุภาค

ของแข็งผสมอยูหรือระบบทอสงจายของแข็งดวยความดันลม เชน เนื้อปูนซิเมนต

ผง เปนตน เพราะกลไกการควบคุมการปดเปดไมตองสัมผัสกับของไหลดังกลาว

ขณะทํางาน  ทําใหลดปญหาเรื่องการทําปฏิกริยาทางเคมีกัดกรอนหรือการกัด

กรอนเชิงกลกับชิ้นสวนดังกลาว  ใชกับงานที่มีอุณหภูมิและความดันไมสูงมากนัก  

ไมขอลงรายละเอียดเพราะอยูนอกเรดารความสนใจเราในตอนนี้นะครับ 

 
รูปที่ 3-34  Pinch or Clamp Valve   

การแบงชนิดของวาลวกลุมลิ้นวาลวเคลื่อนที่แบบหมุน (Rotary Motion) 

1. Ball Valve   ลิ้นวาลว หรือ Flow Control Element ซ่ึงมีลักษณะ

เปนลูกบอลทรงกลมเจาะรูตรงกลางแลวนําไปติดตั้งภายในตัวเรือนวาลว  ในการ
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ทํางานเพื่อเปดวาลว ทําโดยหมุนลิ้นวาลวรอบแกนของมันซ่ึงตั้งฉากกับทิศทางการ

ไหลจนกระทั่งรูที่เจาะตรงกลางของลูกบอลทรงกลมอยูในแนวเดียวกันกับทิศ

ทางการไหลผานชองทางการไหลของวาลว (ดูรูปที่ 3-35)  ดังนั้นตัวลูกบอลทรง

กลมจะอยูขวางทางการไหลและสัมผัสกับของไหลตลอดเวลาขณะวาลวทํางาน  

วาลวจะอยูในตําแหนงเปดสุดเมื่อเปดรูที่เจาะในลูกบอลทรงกลมไดแนวตรงกับชอง

การไหล (Port) ของวาลว (ดูรูปที่ 3-36) 

 
รูปที่ 3-35  สวนประกอบหลักๆ ของ Ball Valve 

 
รูปที่ 3-36  รูปแบบการเปดของลิ้นวาลวของ Ball Valve 
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ดวยความเปนสมมาตรของลูกบอลทรงกลมนี้เองทําใหการติดตั้ง Ball 

Valve จึงไมตองระบุทิศทางการติดตั้งสามารถใชเปนทางเขาออกไดทั้ง 2 ทาง  

ดวยรูปแบบของ Ball Valve ทําใหเหมาะสมที่สุดสําหรับการใชเปนวาลวปด-เปด 

(Starting and Stopping Flow)  และใชเปนวาลวทําหนาที่เปลี่ยนทิศทางการไหล

ในระบบทอไดดวย   การออกแบบ Ball Valve ที่ตองพิจารณา 

1.1. Body Construction  การออกแบบตัวเรือนวาลวใหเปน

รูปแบบใด  ปจจัยที่มีผลชี้ขาดคือผูออกแบบตองการนําลูกบอลทรงกลมซ่ึงทําหนาที่

ลิ้นวาลวเขาไปในตัวเรือนวาลวอยางไร  เราจึงมาพิจารณา 

1.1.1. Split Body  ตัวเรือนวาลวจะประกอบดวย 2 ชิ้น 

ชิ้นสวนหลักเรียกวา “Body” อีกชิ้นสวนหนึ่งเรียกวา “Cap” (ดูรูปที่ 3-37) เริ่ม

ดวยติดตั้ง Seat Ring หรือ Body Seat, แกนหมุนวาลว และตัวลิ้นวาลวลูกบอล

ทรงกลมใหอยูในฝงตัวเรือนที่เรียกวา Body  และติดตั้ง Seat Ring ของลิ้นวาลว

อีกชิ้นหนึ่งใหอยูในฝงตัวเรือนที่เรียกวา Cap  จากนั้นนํา Body กับ Cap มา

ประกอบเขาดวยกันดวยหนาแปลนพรอมซีลกันรั่วออกภายนอกตัวเรือนวาลว  ใน

กรณีวาลวขนาดเล็กการประกอบ Body กับ Cap เขาดวยกันอาจใชระบบเกลียวก็

ได  การออกแบบตัวเรือนวาลวแบบนี้จึงมีแนวโนมการรั่วของไหลออกนอกตัวเรือน

วาลวไดสูงในบริเวณรอยประกบตอ Body กับ Cap 

 
รูปที่ 3-37  Split Body Design ของ Ball Valve, ขนาด 3นิ้ว, Class 150, วัสดุ

ตัวเรือนวาลวทําดวยเหล็กหลอเกรด WCB, ผูผลิต VELAN 
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การออกแบบตัวเรือนวาลวชนิดนี้ขนาดตั้งแต ½ - 36 นิ้ว 

โดยมีรูปแบบการติดตั้งวาลวเขาในระบบทอขึ้นอยูกับขนาด   สําหรับวาลวขนาด

ใหญจะออกแบบดานปลายตัวเรือนวาลวทั้งสองเปนหนาแปลนและสําหรับวาลว

ขนาดเล็ก ½ - 2 นิ้วดานปลายตัวเรือนวาลวจะเปนเกลียว 

1.1.2. End Entry  (ดูรูปที่ 3-38) การออกแบบตัวเรือน

วาลวแบบนี้จะคลายกับแบบ Split Body เพียงแตตัวเรือนวาลวมีเพียงชิ้นเดียว  

การติดตั้งลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลมจึงถูกติดตั้งเขาตัวเรือนวาลวทางปลายดานใด

ดานหนึ่งจากนั้นใชชุดที่เรียกวา “Insert” ยันตัวลิ้นวาลวใหอยูภายในตัวเรือนวาลว  

ในขณะที่ตัว Insert เองจะถูกขันเกลียวยึดติดกับตัวเรือนวาลวอีกทีหนึ่ง  การปรับ

ระยะหรือแรงกดบนลิ้นวาลวจึงขึ้นอยูกับระยะเกลียวที่ขันกวดอัดของตัว Insert  

พบการออกแบบตัวเรือนวาลวแบบนี้ในวาลวขนาด ½ - 6 นิ้วดวยรูปแบบการ

เชื่อมตอระบบทอของดานปลายวาลวทั้งสองเปนแบบหนาแปลนและจะเปนแบบ

เกลียวในวาลวที่มีขนาดเล็กลงขนาด  ½ - 2 นิ้ว   

 

รูปที่ 3-38  End Entry Design ของ Ball Valve 

1.1.3. Top Entry  (ดูรูปที่ 3-39) การออกแบบตัวเรือน

วาลวแบบนี้จะใสลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลมจากทางดานบนของตัวเรือนวาลว  

จากนั้นติดตั้งหนาแปลนประกบเขากับตัวเรือนวาลวเพื่อปองกันการรั่วไหลออกจาก 
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รูปที่ 3-39  Top Entry Design ของ Ball Valve 

ตัวเรือนวาลว  การออกแบบดวยวิธีนี้มีขอดีในเรื่องงายตอการซอมบํารุงโดยไมตอง

ถอดวาลวออกจากระบบทอ   ดังนั้นในกรณีตองติดตั้งวาลวเขากับระบบทอดวย

วิธีการเชื่อมปลายวาลวทั้ง 2 ดาน ก็สามารถทําการเชื่อมโลหะเฉพาะตัวเรือนวาลว

เขากับระบบทอใหเสร็จสิ้นจากนั้นจึงคอยติดตั้งลิ้นวาลวทั้งนี้ก็เพื่อปองกันความ

เสียหายที่อาจเกิดกับซีลหรือปะเก็นหรือชิ้นสวนภายในตัววาลวอันเนื่องจากความ

รอนจากการเชื่อมโลหะ  สวน Thrust washer ที่ถูกติดตั้งเขากับแกนวาลวพรอม

ระบบซีลรอบแกนวาลวก็เพื่อปองกันความดันของไหลดันลิ้นวาลวลูกบอลแลวสง
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ความดันตอไปดีดแกนวาลวใหหลุดออกไป  การออกแบบวาลวแบบ Top Entry มี

ขนาดใหญไมเกิน 24 นิ้วแตสวนใหญโดยทั่วไปจะพบเห็นมีขนาดไมเกิน 4 นิ้ว  ดวย

การออกแบบนี้จึงทําใหมีรูปแบบการเชื่อมตอระบบทอของดานปลายวาลวทั้งสอง

เปนไดทั้งหนาแปลน (Flange), เกลียว (Thread), Socket-Weld และ Butt-Weld 

1.1.4. 3-Piece  ตัวเรือนวาลวถูกออกแบบใหสามารถแยก

ออกเปน 3 ชิ้น  ประกอบดวยสวนที่เปนตัวเรือนเรียกวา “Body”  1 ชิ้น และสวน

ปดหัวปดทายตัวเรือน 2 ชิ้น เรียกวา “Cap”  การประกอบเขาดวยกันใชวิธี Bolts 

& Nuts รอยทะลุทั้ง 3 ชิ้น (ดูรูปที่ 3-40) ในกรณีที่วาลวมีขนาดใหญจะเปลี่ยนจาก 

Bolts เปน Studs แทนพรอมติดตั้งซีลกันรั่วตามแนวประกบตัวเรือนทั้ง 3 ชิ้นเขา

ดวยกัน  ขอดีสําหรับการออกแบบนี้คือเหมาะกับงานที่ไมตองการติดตั้งวาลวดวย

การเชื่อมโลหะ  อีกทั้งสะดวกตอการซอมบํารุง   สําหรับขอเสียก็คงไมพนรอยรั่ว

ตามแนวประกอบของตัวเรือนวาลวนั่นเอง  พบตัวเรือนวาลวแบบนี้ไดในวาลวที่มี

ขนาดตั้งแต ½ - 36 นิ้วดวยรูปแบบการประกอบเขากับระบบทอของดานปลาย

วาลวทั้งสองเปนไดทั้งหนาแปลน (Flange), เกลียว (Thread), Socket-Weld และ 

Butt-Weld   

 

รูปที่ 3-40  ชนิด 3-Piece Design ของ Ball Valve 
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ชั่งตวงวัดเราชอบใชวาลวประเภทนี้กับทอทางเขา-ออกถังตวงโลหะแบบมาตราแต

วาลวจะมีขนาดใหญไมเกินกวา 1½ นิ้ว (ดูเหมือนผูผลิตวาลวจะผลิตวาลว 3-Piece 

Ball Valve ใหญสุดเทานี้สําหรับ Calss 150)  ปลายตัวเรือนวาลวเปนแบบเกลียว 

1.2. การออกแบบลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลม (Ball Design) การ

ออกแบบลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลมมี 2 หลักการใหญๆ คือ  

1.2.1. ขนาดชองทางการไหล (Port Size) ของลิ้นวาลว

สามารถแบงยอยได 3 รูปแบบคือ  

1.2.1.1. Full Port  มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ชองทางการไหลเทากับขนาดเสนผานศูนยกลางของวาลวและมีขนาดใกลเคียงกับ

เสนผานศูนยกลางภายในระบบทอที่มีขนาดและชั้นทนความดันเทากันทําใหมีความ

ดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานของไหลไหลผานชองทางการไหลมีคาต่ํามาก (ดู

รูปที่ 3-41 ซายมือ) แตมีปญหาในการจัดสรางและใชกับตัวเรือนวาลวทุกชนิดไมได  

ในขณะเดียวกันทําใหวาลวที่มีลิ้นวาลวแบบ Full Port มีขนาดใหญมากและมีระยะ

หัวทายวาลวยาวมากเมื่อเทียบกับลิ้นวาลวชนิดอื่น  ชองทางการไหลแบบ Full 

Port เหมาะสําหรับการใชในดานตางๆ โดยเฉพาะการทําถังตวงโลหะแบบมาตรา

เพราะไมมีแองเวาใหของไหลคางหลงเหลืออยูภายในวาลวทําใหไมมีของไหลสะสม

อยูในแตละครั้งซ่ึงอาจไมเทากันในแตละครั้งสงผลใหผลการสอบเทียบไมนาเชื่อถือ 

1.2.1.2. Regular Port (Standard Port)  มี

ขนาดเสนผานศูนยกลางของชองทางการไหลเล็กกวาแบบ Full Port อยูในชวง

ประมาณ 75-90% ของขนาดเสนผานศูนยกลาง Full Port เพื่อแลกมาซ่ึงขนาด

และน้ําหนักวาลวที่ลดลง  โดยเฉพาะระยะหัวทายวาลวที่ลดลงสงผลใหสามารถ

ติดตั้งทดแทนกับ Gate Valve ที่มีขนาดเทากันได 

1.2.1.3. Reduced Port มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของชองทางการไหลเล็กกวาแบบ Full Port อยูในชวงประมาณ 60% 

ของขนาดเสนผานศูนยกลางแบบ Full Port  พบในวาลวขนาดเล็ก (ดูรูปที่ 3-41 

ขวามือ และ รูปที่ 3-43) และมีระยะติดตั้งในระบบทอจํากัด 
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รูปที่ 3-41   เปรียบเทียบขนาดชองทางการไหล Full Port กับ Reduced Port 

 
รูปที่ 3-42   ชองทางการไหล Full Port, Reduced Port และ Venturi Port 

 
รูปที่ 3-43  One-piece Reduced Port   
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1.2.1.4. V-Port  มีชองทางการไหลในลิ้นวาลวเปน

รูปตัว “V” (ดูรูปที่ 3-44 และรูปที่ 3-45)  เพื่อใชในวาลวควบคุมอัตราการไหล 

วาลวตัวนี้นาสนใจมากทีเดียว 

 

รูปที่ 3-44   V-Port ของลิ้นวาลวของ  Ball Valve 

 
รูปที่ 3-45   V-Port Ball Valve 

1.2.2. ลักษณะการยึดจับลิ้นวาลว (Manner of Ball 

Support)  แบงยอยการยึดจับลิ้นวาลวลูกบอลภายในตัวเรือนวาลวได 2 ลักษณะ 

1.2.2.1. Floating-Ball Design   เปนการยึดจับ

ลิ้นวาลวในตัวเรือนวาลวโดยใชเพียง Body Seats เปนตัวประกบลิ้นวาลวทั้งหนา
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หลังทางเขาออกวาลว โดยมีแกนวาลวเสียบเขาลิ้นวาลวจากดานบนเพื่อหมุนลิ้น

วาลว  ดังนั้นเมื่อหมุนแกนวาลวจะทําใหลิ้นวาลวลูกบอลหมุนหรือลอยตัวนั้นเอง

เพราะไมมีชิ้นสวนใดประคองหนุนบริเวณใตลิ้นวาลวแตอยางใด (ดูรูปที่ 3-35, รูปที่ 

3-38 และ รูปที่ 3-39)   ขณะวาลวทํางานเมื่อหมุนลิ้นวาลวไปอยูในตําแหนงปด  

ของไหลซ่ึงมีความดันและอัดดานทางเขาวาลวอยูนั้นจะอัดลิ้นวาลวใหย่ิงแนบสนิท

กับ Body Seat ที่อยูทางดานตรงขามหรือดานทางออกวาลว  (ดูรูปที่ 3-46) 

 
รูปที่ 3-46   แรงกระทําตอลิ้นวาลวลูกบอลที่ติดตั้งในรูปแบบ Floating-Ball 

Design ใน One-Piece Reduced Port  (ของไหลความดันสูงอยู

ทางซายมือ) 

1.2.2.2. Trunnion-Mounted Ball Design  (ดูรูป

ที่ 3-47)  ตัวลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลมจะถูกออกแบบใหมีเพลาหรือขอบนูนตอย่ืน

ออกมาจากตัวลูกบอลทรงกลมทั้ง 2 ดานคือดานบนกับดานลางพรอมทั้งเปนเนื้อ

เดียวกับลูกบอล เราเรียกลักษณะเพลาบนลิ้นวาลวลูกบอลนี้วา “Trunnion”  (ดู

รูปที่ 3-48 ขวามือ)  จากนั้นทําการติดตั้งแบริงบนปลายเพลาทั้ง 2 ของลิ้นวาลวลูก

บอลเพื่อยึดเขากับตัวเรือนวาลวหรือใชเปนสลักสอดเขาในขอบนูน  ทําใหลิ้นวาลว

ถูกยึดเขากับตัวเรือนวาลวอยางมั่นคงแข็งแรงไมเคลื่อนที่ตามของไหลที่มากระทํา

ตอลิ้นวาลวใหไปเบียดอัดกับ Body Seat ดานตรงขามเชนเดียวกับแบบ Floating-

Ball Design อีกตอไป  ดังนั้นการซีลปองกันการรั่วไหลของไหลผานตัววาลวขณะ

ปดวาลวจะดีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับการออกแบบ Body Seats  การออกแบบ
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ลิ้นวาลวแบบนี้สวนใหญจะใชรวมกับการออกแบบตัวเรือนวาลวแบบ Split Body  

ตางกับการออกแบบลิ้นวาลวแบบ Floating-Ball Design ซ่ึงใชรวมกับรูปแบบตัว

เรือนหลายชนิดได  ขอดีของลิ้นวาลวแบบ Trunnion-Mounted Ball Design  ก็

คือใชแรงหมุนแกนวาลวไมมากในการปด-เปดวาลวดังนั้นจึงพบและใชงานในวาลว

ที่มีขนาดใหญและคูกับตัวเรือนวาลวแบบ Split Body   

 
รูปที่ 3-47  Trunnion-mounted Ball Design 

 
รูปที่ 3-48  Trunnion Balls 
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1.3. Seat Design   ความแตกตางของการออกแบบซีลลิ้นวาลว

ขึ้นอยูกับการเลือกใชวัสดุที่ใชทํา  จึงพอแบงเปน 2 แบบ   

1.3.1. Soft Seat  เปนซีลลิ้นวาลวทําดวยวัสดุที่ไมใชโลหะ 

แตเปนพวกวัสดุ Elastomeric เชน TFE, Nylon, Buna-N, Neoprene, PFA หรือ 

PEEK  ใหผลการซีลปองกันการรั่วไดดีเย่ียม แบงยอยออกไปอีก 2 ลักษณะคือ 

“Jam Seat” และ “Flexible Seat”  สําหรับ Jam Seat เปน Resilient Seat 

Ring ที่วางแนบเขารูปทั้งบนตัวเรือนวาลวและลิ้นวาลว  โดยไดรับแรงอัดแรกเริ่ม

ตอนประกอบติดตั้งจากลิ้นวาลวลูกบอลแตเนื่องจากวัสดุชนิด Resilient Seat 

Ring มีชวงการเปลี่ยนแปลงรูปรางแลวกลับคืนตัวหรือมี “ชวง Elasticity” ที่

คอนขางแคบทําใหเมื่อใชงานในระบบทอที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความดัน

แลววัสดุดังกลาวจะเสียรูปไมคืนตัวรวมทั้งคุณสมบัติการซีลของวัสดุจะลดลงไป

ทันที   

 
รูปที่ 3-49  Flexible Lip Seat 
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ในขณะที่ตัวเรือนวาลวซ่ึงเปนโลหะมีอัตราการขยายตัวอัน

เนื่องจากความรอน (Thermal Expansion) มากกวาวัสดุชนิด Resilient Seat 

Ring ก็ย่ิงสรางระยะชองวางระหวางตัวเรือนกับตัวซีลเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังทําให

แรงอัดแรกเริ่มตอนประกอบติดตั้งจากลิ้นวาลวกดลงบนตัวซีลหายไปเปนปจจัยเพิ่ม

เขาไปอีก  สิ่งเหลานี้ลวนเปนสาเหตุทําใหวาลวรั่วจนไมสามารถทําหนาที่ของความ

เปนวาลวได   เราจึงพบซีลแบบนี้ในวาลวขนาดเล็กและใชงานอุณหภูมิความดัน

ปกติ   ขอเสียและขอจํากัดการใชงาน “Jam Seat” จึงถูกแกไขดวยการออกแบบ

ซีลใหม เรียกวา“Flexible Seat”  ซ่ึงแบงยอยลงไปอีกคือ “Lip”  และ “Arch-

shaped” (ดูรูปที่ 3-49)    

1.3.2. Metal Seat  เปนซีลลิ้นวาลวทําดวยวัสดุโลหะ เชน 

Stainless steel, Tungsten carbine, Monel  เปนตน (ดูรูปที่ 3-50)   การ

เลือกใชวัสดุในการออกแบบซีลขึ้นอยูกับการใชงานและความตองการ   Soft Seat 

ใหผลการซีลไดดีเย่ียมเมื่อเทียบกับ Metal Seat แตมีปญหาเรื่องการใชงานที่

อุณหภูมิสูงทําไดไมดีเทา Metal Seat   ดังนั้น Metal Seat จึงใชกับงานที่มี

อุณหภูมิและความดันสูงหรือสภาพที่มีความกัดกรอนทางเคมี (Corrosion) และกัด

กรอนเชิงกล (Erosion) ไดดี  สวนการชดเชยคุณสมบัติเพื่อใหสูกับ Soft Seat ได

จึงนําสปริงมาใชดัน Metal Seat เพื่อรักษาแรงกดบนผิวหนาสัมผัสระหวางลิ้น

วาลวกับ Seat Rings รวมทั้งรักษาแรงกดบนผิวหนาสัมผัสระหวาง Seat Rings กับ

ตัวเรือนวาลวใหคงที่มากที่สุด  โดยเฉพาะ Ball Valve ที่มีลิ้นวาลวแบบ 

Trunnion-Mounted Ball ยังตองเพิ่มการติดตั้งสปริงเขากับ Metal Seat Rings 

ทั้ง 2 ดานของลิ้นวาลวทั้งนี้ก็เพราะตัวลิ้นวาลวถูกติดตั้งใหอยูกับที่นั้นเอง  แต

สําหรับลิ้นวาลวแบบ Floating Ball ตองติดตั้งสปริงเขากับ Metal Seat Ring 

เพียงตัวเดียวก็ไดคือตัวทางเขาวาลวเพื่อการใหตัวไดของ Seat Ring เมื่อลิ้นวาลว

ลูกบอลเคลื่อนที่ (ดูรูปที่ 3-46)  นอกจากนี้ยังมีขอควรระวังอีกจุดหนึ่งนั้นคือ

บริเวณพื้นที่สัมผัสระหวาง Metal Seat กับตัวเรือนวาลวเพราะเปนการสัมผัสกัน

ระหวางโลหะกับโลหะทําใหโอกาสรั่วของของไหลมีสูงวิธีการแกไขก็คือติดตั้งซีล
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ระหวางผิวสัมผัสดังกลาวโดยหากตองใชกับของไหลอุณหภูมิไมสูงนักก็สามารถใช

วัสดุจําพวกเดียวกับ Soft Seat ได  แตถาหากตองใชกับของไหลที่มีอุณหภูมิสูง 

Graphite หรือ Flexible Metal Ring จะถูกนํามาใชแทนและจะทําหนาที่เสมือน

สปริงอีกชุดหนึ่งดานหลัง Metal Seat 

 

รูปที่ 3-50   Metal Seat ใน Ball Valve 

1.4. การใชงาน Ball Valve  พบวา Ball Valve ถูกนําไปใชงาน

เปนวาลวปด-เปดเปนสวนใหญ  ดวยเหตุที่วา 

 เมื่อวาลวอยูในตําแหนงเปด  จะไมมีสวนใดขวางชอง

ทางการไหลทําใหมีคาความเสียดทานการไหลต่ํา  อีกทั้งสามารถนําไปใชงานกับ

ของไหลไมสะอาด หรือมีสารแขวนลอยหรือพวกสิ่งสกปรกได 

 มีขนาดใหเลือกใชมากมายตั้งแต ½ -36 นิ้ว, ชั้นทน

ความดันจาก Vacuum จนถึง 2500 Psi, ชนิดวัสดุหลากหลายทั้งทองเหลือง, 

โลหะอัลลอยด,  Bronze แตไมนิยมทํา Ball Valve จากเหล็กหลอ  นอกจากนี้ยัง

ทนอุณหภูมิไดสูงสวนจะมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับการเลือกใชวัสดุทําวาลว 
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 เปนวาลวที่เหมาะกับการใชงานที่ตองปด-เปดบอย

เนื่องจากหมุนวาลวเพียง 90 องศาในการปด-เปดแตละครั้ง และใชแรงหมุนกาน

วาลวในการปด-เปดนอย 

 สําหรับวาลวที่ออกแบบชองทางการไหลแบบ Full 

Port จะมีขนาดใหญมากและระยะระหวางปลายวาลวทั้ง 2 ดานกวางทําใหตองใช

ระยะการติดตั้งในระบบทอมากเมื่อเทียบกับวาลวชนิดอื่นที่มีขนาดเดียวกัน  

 Ball Valve สามารถถูกใชงานทําหนาที่ควบคุม

เปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล (Throttling) ไดเชนกัน  โดยจะมีคุณสมบัติรูปแบบ 

“Valve Flow Characteristic” ในระหวางรูปแบบ “Equal Percentage” 

สําหรับ Ball Valve แบบปกติทั่วไปจะมีคุณสมบัติการควบคุมปริมาณการไหลหรือ

หรี่วาลวคอนขางต่ํา  จําเปนตองใชลิ้นวาลวชนิด Ball Valve แบบ V-Port (ดูรูปที่ 

3-44) จะเหมาะและดีกวา 

 รองรับอัตราการไหล (Flow Capacity) ไดสูงซ่ึงพบวา

โดยทั่วไปจะรองรับอัตราการไหลไดสูงกวา Globe Valve ประมาณ 2-3 เทา 

 ไมเหมาะกับของไหลที่มีความเปนสารขัดหยาบเพราะ

ในชวงที่ Ball Valve ไมเปดเต็มที่ Seat Rings ดานทางออกของวาลวจะสัมผัส

โดยตรงกับของไหลซ่ึงทําใหของไหลที่มีคุณสมบัติความเปนสารขัดหยาบอยูในตัว

สรางความเสียหายใหกับ Seat Rings (ดูรูปที่ 3-36) 

 ราคาไมแพง  และมีคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ํา 

 

2. Butterfly Valve  ในเบื้องตน Butterfly Valve ถูกออกแบบบน

พื้นฐานของตัวหนวงการไหลภายในทอหรือ “Pipe Damper”  สําหรับลิ้นวาลว

หรือ Flow Control Element มีรูปรางเปนแผนวงกลมถูกติดตั้งภายในตัวเรือน

วาลวโดยมีแกนหมุนที่ถูกติดตั้งใหตั้งฉากกับพื้นหรือขนานกับพื้น  เมื่อลิ้นวาลว

หมุนรอบแกนซ่ึงเปนทั้งแกนของลิ้นวาลวของมันเองกับแกนหมุนกลไกการหมุนลิ้น
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วาลวซ่ึงเปนแกนตั้งฉากกับทิศทางการไหลของไหลผานชองทางการไหลของวาลว 

(Port) ในการทําหนาที่ปด-เปดหรือหรี่วาลว  ดวยเหตุนี้ลิ้นวาลวจึงสัมผัสกับของ

ไหลตลอดเวลา (ดูรูปที่ 3-51)   เมื่อลิ้นวาลวหมุนเพื่อเปดวาลวนั้นลิ้นวาลวจะทํา

หนาที่แบงแยกของไหลออกเปน 2 สวนรอบๆ ลิ้นวาลวซ่ึงเปนแผนวงกลมที่

สมมาตร  จากลักษณะการติดตั้งและการทํางานของลิ้นวาลวดังกลาวจึงไมตองระบุ

ทิศทางในการติดตั้งวาลวเขากับระบบทอโดยสามารถใชเปนทางเขาออกไดทั้ง 2 

ทาง   ในกรณีที่แกนลิ้นวาลวเย้ืองศูนยกับแกนหมุนลิ้นวาลว (ดูรูปที่ 3-55) ในการ

ทํางานนั้นการติดตั้งตองมีการระบุทศิทางเขา-ออกอยางชัดเจน    

 
รูปที่ 3-51  Line Butterfly Valve 

 

รูปที่ 3-52  รูปแบบการปด-เปดของลิ้นวาลวชนิด Butterfly Valve 
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จากหลักการทํางานของ Butterfly Valve วาลวชนิดนี้จึงอาจมีชื่อเลนวา 

“Quarter-Turn Valve” อีกชื่อหนึ่งทั้งนี้เพราะตัวลิ้นวาลวหมุนจากตําแหนงเปด

สุดไปยังตําแหนงปดสุดเพียง 90 องศา โดยทั่วไปเราจะพบ Butterfly Valve ได 2 

รูปแบบดวยกันคือ 

2.1. Lined Butterfly Valve   ดูรูปที่ 3-51  ประกอบดวย

ชิ้นสวนหลัก 3 สวนคือ ตัวเรือนวาลว (Body) จัดสรางอยูในรูปวงแหวนโลหะ

รูปทรงงายๆ โดยมี Lug (อาจเปนหนาแปลนรูปแบบอื่นๆก็ได) บนตัวเรือนวาลว

เพื่อใชในการประกอบเขากับระบบทอ,  ลิ้นวาลว (Disc) มีลักษณะเปนแผนวงกลม

ที่มีแกนกลางเปนแกนเดียวกับแกนหมุนของลิ้นวาลว  โดยปลายของแกนหมุนทั้ง

บนและลางจะรอยทะลุสวนเคลือบที่อยูบนตัวเรือนวาลว  ตัวเรือนวาลวเปนตัว

ประคองรองรับและยึดแกนหมุนดังกลาวทั้งบนและลางของลิ้นวาลว  สําหรับแกน

หมุนในสวนดานบนจะรอยทะลุตัวเรือนวาลวออกไปเชื่อมติดกับแกนดามจับมือ

หมุนวาลวซ่ึงโดยปกติแลวทิศทางของดามจับมือหมุนวาลวกับตัวแผนลิ้นวาลวจะอยู

ในแนวทิศเดียวกันเพื่อสะดวกกับการสังเกตุตําแหนงปด-เปดวาลว  ดามจับมือหมุน

จะถูกออกแบบใหมีที่ล็อคทุกๆ 10 องศาเพื่อสะดวกกับการใชงาน  ในขณะที่ลิ้น

วาลวจะถูกเคลือบดวยวัสดุที่ไมใชโลหะดวยเชนกัน   สวนประกอบสวนสุดทายของ 

Line Butterfly Valve คือสวนเคลือบภายในตัวเรือน (Non-Metallic Body 

Liner) เปนวัสดุที่ไมใชโลหะ เชน Buna-N, EPT หรือ TFE เปนตน   ในการ

ออกแบบอาจออกแบบใหสารเคลือบดังกลาวเคลือบติดถาวรกับตัวเรือนวาลวหรือ

ทําการฝงลงในรองที่ถูกเซาะภายในตัวเรือนวาลว หรือ ฯลฯ   แตไมวาจะออกแบบ

อยางไรสารเคลือบภายในตัวเรือนวาลวตองทําหนาที่ดังตอไปนี้  

 ทําหนาที่เปนซีล (Body Seat) รองรับลิ้นวาลวซ่ึงถูก

ออกแบบใหบริเวณวงตรงกลางสุดนูนขึ้นมารับกับลิ้นวาลวเพื่อใหเกิดการบดอัดหนา

ซีลใหแนบสนิทระหวางลิ้นวาลวกับ Body Seat เพื่อปองกันการรั่วซึมของไหลออก

ทางดานลิ้นวาลวดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งภายในตัวเรือนวาลว (ดูรูปที ่3-53) 
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 ทําหนาที่ซีลปลายแกนหมุนทั้ง 2 ดานของลิ้นวาลวที่รอยทะลุ

สวนเคลือบในตัวเรือนวาลวเพื่อปองกันการรั่วซึมของไหลออกไปภายนอกตัวเรือน

วาลว 

 
รูปที่ 3-53  Sealing structure of centered seal butterfly valve 

Lined Butterfly Valve  ก็มีขอดอยในบางดานดวยเชนกัน  นั้นคือการ

ซอมบํารุงรักษาซีลระหวางลิ้นวาลวกับตัวเคลือบภายในตัวเรือนวาลวบริเวณปลาย

แกนหมุนของลิ้นวาลวเนื่องจากเปนบริเวณที่มีการเสียดสีอยูเปนประจําทุกครั้งที่เรา

หมุนลิ้นวาลว  ในขณะเดียวกันไมสามารถสรางแรงบดอัดระหวางหนาสัมผัสลิ้น

วาลวกับตัวเคลือบภายในตัวเรือนวาลวใหสูงมากเพียงพอตอการใชงานที่มีความดัน

ของไหลสูงๆ ไดดังนั้นวาลวชนิดนี้จึงเหมาะสมกับการใชงานที่ความดันไมสูงมากนัก  

และที่สําคัญคือสวนเคลือบภายในตัวเรือนวาล (Non-Metallic Body Liner) ซ่ึง

เปนวัสดุไมใชโลหะจึงไมสามารถทนทานตออุณหภูมิใชงานสูงมากนัก (ดูรูปที่ 3-54)   

เบ็ดเสร็จก็คือใชงานที่อุณหภูมิและความดันที่ไมสูงมากนัก 

 
รูปที่ 3-54  ตัวอยางสวนเคลือบภายในตัวเรือนวาลว 
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รูปที่ 3-55  High-performance Butterfly Valve 

2.2. High-Performance Butterfly Valve (ดูรูปที่ 3-55)  

เปนวาลวที่ออกแบบเพื่อกําจัดขอดอยของวาลวแบบ Lined Butterfly Valve คือซี

ลสึกหรอกับซีลรั่ว อีกทั้งจัดใหมี Metal Seat เพื่อทดแทนสวนเคลือบภายในตัว

เรือน (Non-Metallic Body Liner)  High-Performance Butterfly Valve 

ประกอบดวยชิ้นสวนหลัก 3 สวน คือ ตัวเรือนวาลว (Body)  ซ่ึงจัดสราง

เชนเดียวกับแบบ Lined Butterfly Valve เพียงแตมีการกลึงขึ้นรูปเพื่อติดตั้ง 

Body Seat หรือ Seat Ring บนตัวเรือนวาลว พรอมจัดทํารูปแบบการประกอบ

เชื่อมตอเขากับระบบทอของดานปลายตัวเรือนวาลวทั้งสองเปนแบบ Lug, Wafer 

หรือหนาแปลน (Flange) ก็ได  สวนประกอบที่สองคือ Seat Ring และ

สวนประกอบที่สามคือ ลิ้นวาลว (Disc) ยังคงมีลักษณะเปนแผนวงกลมสมมาตร

เชนเดิมเพียงแตออกแบบใหมีสภาวะการเย้ืองศูนย (Off-Set หรือ Eccentric) 

ระหวางเสนผานศูนยกลางตัวแผนลิ้นวาลว, แกนหมุนของลิ้นวาลว, เสนผาน
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ศูนยกลางตัวเรือนวาลวและหนาสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring โดย

ออกแบบใหแกนหมุนอยูดานหลังลิ้นวาลวในแนวขนานกับแกนลิ้นวาลว ดูรูปที่ 3-

55  ผลที่ตามมาคือเกิดการเย้ืองศูนย 3 รูปแบบ  คือ  

 รูปแบบแรก “Single Eccentric” เปนการติดตั้งลิ้นวาลว

ใหเย้ืองศูนยโดยมีระยะเย้ืองศูนยระหวางเสนผานศูนยกลางแกนเพลาหมุนลิ้นวาลว 

(Shaft Centre Line) กับเสนผานศูนยกลางแกนกลางตัวแผนลิ้นวาลว (Disc 

Trunnion Centre Line) สงผลใหมีการเย้ืองศูนยระหวางผิวหนาสัมผัสของลิ้น

วาลวกับ Seat Ring  ทําใหมีการซีล 360 องศารอบลิ้นวาลวซ่ึงเปนแผนวงกลม (ดู

รูปที่ 3-56)   

 
รูปที่ 3-56  การเย้ืองศูนยของลิ้นวาลว 1 ระยะเย้ือง (Single Eccentric 

Bearing of the Butterfly Disc) 

 รูปแบบที่สอง “Double Eccentric”  เปนการติดตั้งลิ้น

วาลวใหเย้ืองศูนย 2 ระยะเย้ือง โดยระยะเย้ืองที่หนึ่งเปนระยะเย้ืองศูนยระหวาง

เสนผานศูนยกลางแกนเพลาหมุนลิ้นวาลว (Shaft Centre Line) กับเสนผาน

ศูนยกลางแกนกลางแผนลิ้นวาลว (Disc Trunnion Centre Line)  ระยะเย้ืองที่

สองคือเย้ืองศูนยดานขางระหวางเสนผานศูนยกลางแกนตัวเรือนวาลว (Body 

Centre Line) กับเสนผานศูนยกลางตัวแผนลิ้นวาลว (Disc Centre Line)   บวก
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กับการออกแบบใหผิวสัมผัสรอบลิ้นวาลวเปนลิ่ม (Tapper) ทําใหการหมุนลิ้นวาลว

ใหผิวสัมผัสรอบลิ้นวาลวอัดเขากับ Seat Ring เมื่อปดวาลวรวมทั้งการหมุนลิ้น

วาลวแยกผิวสัมผัสรอบลิ้นวาลวออกจาก Seat Ring เมื่อเปดวาลวเรียบเนียน  โดย

การเคลื่อนที่แกนหมุนกับลิ้นวาลวขณะเคลื่อนที่เขาหา Seat Ring เสมือนการ

เคลื่อนตัวของลูกเบี้ยว (Cam) ที่ตําแหนงปลายสุดของลูกเบี้ยวเปนตําแหนงปด-

เปดวาลว (ดูรูปที่ 3-57)  ผลที่ไดคือลดการสึกหรอของผิวหนาสัมผัสระหวางลิ้น

วาลวกับ Seat Ring  อีกทั้งใชแรงในการหมุนแกนลิ้นวาลวนอยลง 

 

 
 

รูปที่ 3-57   การเย้ืองศูนยของลิ้นวาลว 2 ระยะเย้ือง (Double Eccentric 

Bearing of the Butterfly Disc) 
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 รูปแบบที่สาม “Triple Eccentric”  เปนการติดตั้งลิ้น

วาลวใหเย้ืองศูนย 3 ระยะเย้ือง โดยเพิ่มระยะเย้ืองจากรูปแบบที่ 2 Double 

Eccentric อีกหนึ่งระยะเย้ืองคือ ระยะเย้ืองที่สามเปนระยะเย้ืองในการซีลลิ้นวาลว 

(the eccentric in the sealing) ซ่ึงเปนมุมที่เกิดจากการลากเสนสมมุติของจุดตัด

หนาสัมผัสการซีลทั้งบนและลางมาตัดกันจากนั้นลากจากจุดตัดดังกลาวไปยังเสน

ผานศูนยกลางตัวเรือนวาลว (Body Centre Line) จะไดระยะเย้ืองศูนยของมุม ดัง

ในรูปที่ 3-58  

 นอกจากนี้ยังมีการออกแบบปรับปรุงเพิ่มเติมและปรับเปลี่ยนรูปรางและ

โครงรางของลิ้นวาลวเพื่อลดแรงบิดผันแปร (Dynamic Torque) และแรงตาน 

(Drag) ในขณะที่เพิ่มหรือสามารถรับความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure 

Drop) ไดสูงขึ้น  

 ปลายแกนหมุนลิ้นวาลวจะติดตั้ง Spacer เพื่อยกลิ้นวาลวใหอยูในระดับ

ตําแหนงที่ตองการระหวางลิ้นวาลวกับชองทางไหลในตัวเรือนวาลวใหไดแนวระดับ

เดียวกันโดยปลายสุดของแกนลิ้นวาลวอาจติดตั้งลูกปนแบริ่งเพื่อลดแรงเสียดทาน

ทําใหตองจัดวธิีการซีล Spacer กับแกนลิ้นวาลวไมใหของไหลรั่วลงมาสัมผัสโดนแบ

ริ่งดานลาง  สวน spacer ดานบนแกนหมุนลิ้นวาลวอาจติดตั้ง Stuffing Box, 

Packing Gland และ Glade Flange เพื่อบีบอัดซีลที่พันอยูรอบแกนลิ้นวาลวใน 

Stuffing Box ขณะลิ้นวาลวหมุนทํางานเพื่อปองกันของไหลรั่วออกไปภายนอกตัว

เรือนวาลว (ดูรูปที่ 3-55)  สําหรับ Seat Ring อาจทําดวยวัสดุโลหะ (Metal Set) 

หรือไมใชโลหะซ่ึงปกติจะออนนุมกวาหรือที่เรียกวา “Soft Seat” ลิ้นวาลวประเภท

หลังจะใหตัวมากกวาและสรางสภาวะซีลระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring ไดสนิท

สมบูรณกวาซีลซ่ึงทําดวยโลหะประกอบกับการออกแบบใหผิวหนาสัมผัสของลิ้น

วาลวเปนลิ่ม (Tapered Disc) ทําใหความดันของไหลที่อยูดานทางเขาชวยกดอัด 

Seat Ring ใหย่ิงแนบสนิทกับลิ้นวาลวไดดีย่ิงขึ้นชวยเพิ่มประสิทธิภาพสภาวะซี

ลของวาลว  ดวยเหตุนี้วาลวชนิดนี้จึงสามารถนําไปใชงานไดที่ความดันสูง กวาแบบ 

Lined Butterfly Valve  สําหรับวาลวชนิดนี้จะพบไดในขนาดตั้งแต 2 – 72 นิ้ว 
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และมชีั้นทนความดันไดสูงถึง 1500 Psi สําหรับ Soft Seat และ 2500 Psi สําหรับ 

Metal Seat รองรับของไหลอุณหภูมิตั้งแต 50 – 500 F สําหรับ Soft Seat  เชน 

TFE และไดสูงกวา 1000 F  สําหรับ Metal Seat  เชน Stainless Steel เปนตน 

 

 

 
รูปที่ 3-58   การเย้ืองศูนยของลิ้นวาลว 3 ระยะเย้ือง (Triple Eccentric Bearing 

of the Butterfly Disc) 

 



ปกติถูกใช

แตสามารถใชเปนวาลวปด

ลักษณะของ

ของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนของลิ้นวาลว

“Valve Flow Characteristic”

เริ่มตนเมื่อลิ้นวาลวเปดเล็กนอยของไหลจะไหลผานวาลว

เปลี่ยนตําแหนงของลิ้น

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

สัดสวน

วาล

Flow Characteristic”

Linear 

ระยะการหมุนตลอดชวงการหมุนเปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลว

รูปแบบ 

ระยะเทาๆกันการปลี่ยนแปลงการไหลก็ไมไดเพิ่มขึ้น

รูปที่ 3-59   ตัวอยาง

2.3. ก

ปกติถูกใชควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลหรือ

แตสามารถใชเปนวาลวปด

ลักษณะของลิ้นวาลวปกติโดยทั่วๆไปจะ

ของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนของลิ้นวาลว

“Valve Flow Characteristic”

เริ่มตนเมื่อลิ้นวาลวเปดเล็กนอยของไหลจะไหลผานวาลว

เปลี่ยนตําแหนงของลิ้น

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

สัดสวนที่มาก  ทําใหการควบคุมการไหลในชวงวาลวเปดมากนี้ทําไดไมดี

วาลวของ Lined Butterfly Valve 

ในสวน 

Flow Characteristic”

Linear  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการไหลจึงไมเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ระยะการหมุนตลอดชวงการหมุนเปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลว

รูปแบบ Linear  ในขณะเดียวกันการเป

ระยะเทาๆกันการปลี่ยนแปลงการไหลก็ไมไดเพิ่มขึ้น
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ตัวอยาง Butterfly Valve 

การใชงาน High-Performance 

ควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลหรือ

แตสามารถใชเปนวาลวปด-เปด ไดเชนกัน   

ปกติโดยทั่วๆไปจะสะทอนรูปแบบ

ของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนของลิ้นวาลว

“Valve Flow Characteristic” ในรูปแบบ 

เริ่มตนเมื่อลิ้นวาลวเปดเล็กนอยของไหลจะไหลผานวาลว

เปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลวมีผลตอการเปลี่

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

ทําใหการควบคุมการไหลในชวงวาลวเปดมากนี้ทําไดไมดี

Lined Butterfly Valve หมุนเปดไดสูงสุด

ในสวน High-Performance 

Flow Characteristic” ในระหวางรูปแบบ 

ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการไหลจึงไมเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ระยะการหมุนตลอดชวงการหมุนเปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลว

ในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงการไหลเมื่อลิ้นวาลวหมุ

ระยะเทาๆกันการปลี่ยนแปลงการไหลก็ไมไดเพิ่มขึ้น

 

 
Butterfly Valve เย้ืองศูนยของลิ้นวาลว

erformance Butterfly 

ควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลหรือวาลวหรี่ (Throttling) 

 สําหรับ Lined Butterfly Valve 

สะทอนรูปแบบการเปลี่ยนแ

ของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนของลิ้นวาลวขณะทํางาน

ในรูปแบบ Equal Percentage  

เริ่มตนเมื่อลิ้นวาลวเปดเล็กนอยของไหลจะไหลผานวาลวปริมาณ

มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลนอย   ในทาง

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

ทําใหการควบคุมการไหลในชวงวาลวเปดมากนี้ทําไดไมดี

หมุนเปดไดสูงสุดไดไมเกิน 60 

erformance Butterfly Valve มีรูปแบบ 

ในระหวางรูปแบบ Equal Percentage 

ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการไหลจึงไมเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ระยะการหมุนตลอดชวงการหมุนเปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลวอยางที่ควรเปน

ลี่ยนแปลงการไหลเมื่อลิ้นวาลวหมุ

ระยะเทาๆกันการปลี่ยนแปลงการไหลก็ไมไดเพิ่มขึ้นในสัดสวนที่

 
เย้ืองศูนยของลิ้นวาลว 3 ระยะเย้ือง 

utterfly Valve   โดย

(Throttling) เปนหลัก

Lined Butterfly Valve ซ่ึงมี

การเปลี่ยนแปลงการไหล

ขณะทํางานหรือที่เรียกวา 

ercentage  นั้นคือเมื่อชวง

ปริมาณนอยและการ

ยนแปลงอัตราการไหลนอย   ในทาง

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

ทําใหการควบคุมการไหลในชวงวาลวเปดมากนี้ทําไดไมดี  พบวาลิ้น

60 องศาเทานั้นเอง 

มีรูปแบบ “Valve 

ercentage กับรูปแบบ 

ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการไหลจึงไมเปนสัดสวนโดยตรงกับการเปลี่ยน

อยางที่ควรเปนใน

ลี่ยนแปลงการไหลเมื่อลิ้นวาลวหมุนดวย

ในสัดสวนที่มากเหมือนอยาง
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รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ควรเปนอยางในรูปแบบ Equal Percentage  ดวยเหตุ

นี้ทําใหวาลวชนิดนี้ปรับเปลี่ยนการไหลไดตลอดชวงการหมุนลิ้นวาลว 90 องศา 

สําหรับในภาพรวม Butterfly Valve มขีอดี คือ 

 มีขนาดใหญเมื่อเทียบกับวาลวชนิดหรือรูปแบบอื่นๆ และมี

ขนาดถึง 72 นิ้ว  ดังนั้นหากระบบทอของไหลอุณหภูมิไมสูงและความดันปานกลาง

สําหรับระบบทอใหญๆ แลว Butterfly Valve  ชวยแกไขปญหาชีวิตผูออกแบบ

ระบบทอไดดีทีเดียว 

 ดวยรูปแบบการประกอบเชื่อมตอระบบทอของดานปลายวาลว

ทั้งสองเปนแบบ Wafer และ Lug  ทําใหขนาดวาลวแคบมาก  สงผลใหมีน้ําหนัก

เบา ราคาถูกเมื่อเทียบกับวาลวชนิดอื่นที่มขีนาดวาลวเดียวกัน 

 เหมาะกับงานที่ตองปด-เปดวาลวบอย  และทํางานไดคลองตัว

เพราะหมุนวาลวเพียง 90 องศาในการปด-เปด 

 สามารถใชงานกับของไหลสกปรก  และ Slurries  เนื่องจากตัว

วาลวมีแองเวาในตัวเรือนวาลวนอยจึงไมเปนที่กักเก็บและสะสมอนุภาคแขวนลอย

ซ่ึงอยูในของไหล   หากเคลือบลิ้นวาลวดวยสารที่เหมาะสม (Resilient Material) 

เราสามารถใชงานวาลวชนิดนี้กับของไหลสกปรกและหากมีอนุภาคที่ปนเขามาเปน

อนุภาคที่มีความแข็งแรง (Abrasive Material)  ลิ้นวาลวจะสามารถทนการเสียดสี

และทนทานตอการสึกกรอนจากอนุภาคดังกลาวได 

แลวขอดอยละมีอะไรบาง  เราพบวาไมมีการผลิต Butterfly Valve 

ขนาดเล็กกวา 2 นิ้วโดยเฉพาะ Lined Butterfly Valve ย่ิงมีขอจํากัดในการใชงาน

ในดานอุณหภูมิและความดันที่ต่ํา  ในขณะที่ High-Performance Butterfly 

Valve  ที่ติดตั้ง Soft Seat เองก็มีปญหาดานการใชงานที่อุณหภูมิไมสูงมากนัก   

แตหากติดตั้ง Metal Seat ถึงแมทนอุณหภูมิและความดันไดสูงขึ้นแตมีปญหาใน

เรื่องความสมบูรณในการทําหนาที่ปดวาลวที่ใหซีลสนิทหากใชวาลทําหนาที่เปน

วาลวปด-เปดเพราะใหผลไมเปนที่นาพอใจเนื่องจากวาลวจะรั่วซึมอีกทั้งตองใชแรง

หมุนมากและย่ิงตองการแรงหมุนมากย่ิงขึ้นตามขนาดของวาลวเนื่องจากโดย
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ธรรมชาติของวาลวชนิดนี้ตัวลิ้นวาลวอยูในชองทางการไหลและขวางทางไหลของ

ของไหลเต็มที่ทําใหมีแรงเสียดทานและแรงตานทานสูงจากการไหลของไหลกระทํา

ตอลิ้นวาลว  ดังนั้นหากตองเลือกใชงานจําเปนตองหาอุปกรณมาชวยหมุนแกนลิ้น

วาลวหรือหัวขับวาลว (Actuator) ทําใหทั้งราคาและน้ําหนักของวาลวเพิ่มขึ้น 

              
รูปที่ 3-60   Wafer-type Butterfly Valve  

 
รูปที่ 3-61   Lug-type Butterfly Valve 
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3. Plug Valve  ลิ้นวาลว หรือ Flow Control Element  มีรูปทรง

เปนทรงกระบอก (Cylinder) หรือทรงกรวยตัด (Truncated Cone) เจาะเปนชอง

เพื่อใหเปนชองทางการไหลของวาลว เรียกวา “Plug” (คราวนี้ไมเรียกวา Disc) 

เนื่องจากทํางานดวยการหมุนรอบแกนลิ้นวาลวซ่ึงตั้งฉากกับชองทางการไหล  ลิ้น

วาลวจึงสัมผัสกับของไหลขณะทํางานเชนเดียวกับลิ้นวาลวของ Butterfly Valve  

เมื่อวาลวอยูในตําแหนงเปดรูที่เจาะไวบนลิ้นวาลวหรือ Plug จะตรงไดแนวเดียวกับ

ทิศทางการไหลของไหล  ดวยลักษณะลิ้นวาลวที่มีรูปทรงสมมาตรดังนั้นการติดตั้ง

และการทํางานของลิ้นวาลวดังกลาวจึงไมตองระบุทิศทางในการติดตั้งวาลวเขากับ

ระบบทอซ่ึงสามารถใชเปนทางเขาออกไดทั้ง 2 ทาง  พบวาชองที่เจาะในลิ้นวาลว

ในกรณีที่ลิ้นวาลวเปนทรงกระบอกนั้นชองเจาะจะเปนรูปทรงกลมหรือทรงสี่เหลี่ยม  

แตถาหากลิ้นวาลวเปนทรงกรวยตัดชองเจาะเปนรูปทรงสี่ เหลี่ยมคางหมู 

(Trapezoid) แทน  จากรูปแบบลักษณะการทํางานของวาลวจึงเหมาะใชเปนวาลว

ปด-เปด  และเปลี่ยนทิศทางการไหล 

Lubricated Plug Valve   รูปแบบพื้นฐานงายๆ ของ Plug Valve  (ดู

รูปที่ 3-62) ประกอบดวยตัวเรือนวาลวที่มีทรงเปนกรวยตัด, Plug ที่มีรูปทรงกรวย

ตัดเชนกันและ Bottom Cap ซ่ึงติดตั้งสปริงดานลางของกรวยตัดคอยทําหนาที่

ผลัก Plug ใหแนบสนิทกับตัวเรือนวาลวซ่ึงทําหนาที่อีกหนาที่หนึ่งคือเปนซีลไปใน

ตัว  ดังนั้นจะรั่วไมรั่วก็ขึ้นอยูกับความดันสปริงกับผิวสัมผัสระหวาง Plug กับตัว

เรือนวาลว  โดยมีแกนตอออกไปจากตัวลิ้นวาลวทางดานปลายเล็กของกรวยตัดเพื่อ

ใชหมุนปด-เปดพรอมมีโอริ่งปองกันของไหลรั่วซึมตามแนวแกนวาลวปญหาตางๆจึง

ตามมา เชนการกลึงชิ้นงานทั้ง Plug และตัวเรือนใหแนบสนิททําไดยาก  ใน

ขณะเดียวกันเมื่อมีพื้นที่สัมผัสระหวาง Plug กับตัวเรือนวาลวย่ิงมากก็ย่ิงทําใหเพิ่ม

แรงเสียดทานมากขึ้นดวยผลตามมาจึงตองใชแรงในการหมุนลิ้นวาลวมากขึ้น  หาก

เลือกวัสดุที่มีผิวสามารถเกิดการยึดติดไดงายหรือไมก็เกิด Galling ไดงายประกอบ

กับหากย่ิงไมไดใชงานเปนเวลานานโอกาสยึดติดกันของลิ้นวาลวกับตัวเรือนวาลวย่ิง
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มาก  ดังนั้นเราจะบพบวาลวชนิดนี้มีขนาดเล็ก ¼ -2 นิ้วและทนความดันไดสูงสุด

ประมาณ 250 Psi  

 
รูปที่ 3-62  ลักษณะ Plug Cock  แบบดั้งเดิม 

การแกไขปญหาแรงเสียดทานระหวางผิวสัมผัสระหวาง Plug กับตัวเรือน

วาลวดวยการอัดสารหลอลื่นเขาบริเวณผิวนอกรอบตัว Plug ดวยทําการเซาะรองไว

บนผิวนอกตัว Plug ทั้งในแนวตั้งตามแกน Plug และในแนววงรอบ Plug ดานบน

และลางเพื่อการหลอลื่นและซีลกันรั่วก็เปนอีกวิธีหนึ่งดังในรูปที่ 3-63  

Nonlubricated Plug Valve  จะมี 2 รูปแบบพื้นฐาน คือ  

 Lift-type Valve จัดใหมีกลไกหรือวิธีการยกลิ้นวาลว 

(Tapered Plug) ขึ้นเล็กนอยขณะเปดเพื่อใหลิ้นวาลวขยับหางจากหนาสัมผัสซีล

เล็กนอยพอใหสามารถหมุนลิ้นวาลวได 

 Sleeved Plug Valve หรือ Elastomer Sleeve หรือ Plug 

Coated  (ดูรูปที่ 3-64 และ รูปที่ 3-65) แทนที่จะใชสารหลอลื่นเพื่อลดแรงเสียด

ทานระหวางผิวสัมผัสลิ้นวาลวกับตัวเรือนวาลว  ก็จัดสรางปลอก (Sleeve) ถาวร

ทําดวยวัสดุที่ไมใชโลหะอีกทั้งมีคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานต่ําๆ เชน TFE  เปน

ตน ฝงแนบกับตัวเรือนวาลวแลวใหทําหนาที่แทรกกลางระหวางลิ้นวาลว Plug กับ

ตัวเรือนวาลวโดยใชชิ้นสวน Thrust Collar สรางแรงกดลิ้นวาลว Plug ใหแนบ
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สนิทกับปลอกดังกลาว  การปรับแรงกดดังกลาวสามารถเพิ่มหรือลดดวยการขัน

กวดอัดหรือคลาย Adjusting Bolts  การผลิตวาลวชนิดนี้มีขนาดตั้งแต ½ - 18 นิ้ว 

ทนความดันไดสูงประมาณ 1500 Psi  มีทั้งทําดวยวัดสุเหล็กหลอ, เหล็ก Carbon 

Steel, Stainless Steel  เปนตน 

 
รูปที่ 3-63  Lubricate Plug Valve 

การออกแบบชองทางการไหลของวาลว (Port) มีผลตอขนาดของลิ้น

วาลวหรือ Plug กับตัวเรือนวาลวของ Plug Valve  ดังนั้นการออกแบบขนาด

ชองทางการไหลพอแบงกลุมไดดังนี้ 

 100% Port   เปน Plug Valve ที่มีชองทางเปดเปนชองทางการ

ไหลมีขนาดพื้นที่เทากับพื้นที่หนาตัดของทอที่วาลวประกอบตอเชื่อมอยูซ่ึงอาจมี

รูปรางทรงกลม, ทรงสี่เหลี่ยม หรือสี่เหลี่ยมคางหมูขึ้นอยูกับรูปรางของลิ้นวาลว 

Plug แตชองเจาะขนาด 100% Round Port จะทําให Plug Valve มีขนาดใหญ

ที่สุด  ชองทางการไหลขนาดนี้จะถูกใชเมื่อตองการความเสียดทานการไหลต่ําสุดใน

ระบบทอนั้นๆ  ดวยเหตุนี้จึงตองเลือกใช Plug ที่มีรูปทรงกระบอกไดเทานั้นเพื่อ

เจาะชอง 100% Round Port ใหมรีูปรางหนาตา Port ที่วานี้ดังในรูปที่ 3-65  
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รูปที่ 3-64  Sleeved Plug Valve 

 
รูปที่ 3-65  Sleeved Plug Valve มีชองทางเปดรูปวงกลม 100% 

 40% - 100% Regular Port  เปนแบบที่ไดรับความนิยม

โดยทั่วไป  นั้นหมายถึงเปน Plug Valve ที่มีชองทางเปดเปนชองทางการไหลมี

ขนาดพื้นที่เทากับ 40% - 100% ของพื้นที่หนาตัดของทอที่วาลวประกอบตอเชื่อม

อยู  พบสวนใหญจะมีขนาดชองทางการไหลอยูที่ 60-70%  นอกจากนี้ยังแบงตัว

เรือนวาลวออกเปน 2 รูปแบบคือ Regular Pattern Body  กับ Short Pattern 
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Body   ทั้งนี้เมื่อวัดระยะจากปลายถึงปลายตัวเรือนวาลวแบบ Short Pattern 

Body จะมีระยะความยาวเดียวกับ Gate Valve ที่มีขนาดวาลวเทากัน  สวน 

Regular Pattern Body จะมรีะยะยาวกวา 

 40% -50% Venturi Plug Port เปน Plug Valve ที่มีชองทาง

เปดเปนชองทางการไหลมีขนาดพื้นที่เทากับ 40% -50% ของพื้นที่หนาตัดของทอ

ที่วาลวประกอบตอเชื่อมอยู  ทําใหตัวเรือนวาลวเรียวแคบลงตามลิ้นวาลว Plug  

 
รูปที่ 3-66  รูปแบบของ Ports ชนิดตางๆของ Plug Valve 

 
รูปที่ 3-67  รูปแบบของ Ports ที่ตางจากรูปที่ 3-66 ของ Plug Valve 
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จากลักษณะการทํางานของ Plug Valve จึงถูกใชเปนวาลวปด และวาลว

เปลี่ยนทิศทาง  เนื่องจากเปนวาลวที่จัดสรางในรูปแบบที่งายและสามารถซอมแซม

ไดโดยไมตองถอดออกจากระบบทอ  สามารถทํางานปด-เปดไดราบเรียบ  มีขนาด

ตั้งแต ½  36 นิ้ว ทนความดันไดสูงสุดประมาณ 2500 Psi มีวัสดุหลากหลายให

เลือกเพื่อใหเหมาะกับการใชงาน เชน ทองเหลือ เหล็กหลอ เหล็กเหนียว และ

โลหะอัลลอยดทนการกัดกรอน เปนตน  เนื่องจากมีชองทางการไหล (Port) ที่กวาง

และไมมีสิ่งกีดขวางเชนเดียวกับ Ball Valve จึงสามารถใชงานไดทั้งของไหลที่

สะอาดและไมสะอาด ใชไดกับกาซ, ของเหลวไฮโดรคารบอน และอาจเจอในระบบ

ทอน้ําในบางครั้ง   การปด-เปดวาลวทําดวยการหมุนแกนวาลวเพียง 90 องศาทํา

ใหเหมาะกับงานที่ตองปด-เปดบอยๆ เนื่องจากมีความสะดวก  แตในขณะเดียวกัน

จากหลักการทํางานถือวาเปนวาลวที่มีตัวเรือนวาลวใหญเมื่อเทียบกับวาลวชนิดอื่น

ที่มีขนาดเดียวกัน 

และดวยรูปแบบลักษณะการทํางานของ Plug Valve นี้เองจึงเหมาะถูก

ใชเปนวาลวปด-เปดและเปลี่ยนทิศทางการไหล  Plug Valve ไมเหมาะนํามาใชเปน

วาลวควบคุม (Flow Control Valve) เนื่องจากไมเหมาะกับการใชงานที่มีลักษณะ

การทํางานแบบการหรี่วาลวหรือการควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลที่เรียกวา 

“Throttling”  เนื่องจากรูปแบบการไหลจะคลายกับ Gate Valve เพราะอัตรา

การไหลผานวาลวสูงเกิดขึ้นที่ระยะหมุนกานวาลวจากตําแหนงปดเพียงเล็กนอยทํา

ใหการเปลี่ยนแปลงการไหลของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนลิ้นวาลวมี

ความสัมพันธที่ชันมากในตอนเริ่มตนเปดวาลวแลวชันนอยมากเมื่อเปดวาลวไป

เกือบสุดในวาลวชนิดนี้  ทําใหอัตราการไหลเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะเคลื่อนที่

ของลิ้นวาลวหรือที่เรียกวา “Valve Flow Characteristic” ในรูปแบบ “Quick 

Opening” พูดใหเขาใจงายๆ คือ เปดวาลวนิดเดียวก็ไดอัตราการไหลเพิ่มขึ้นอยาง

รวดเร็วจากนั้นถึงจะเปดวาลวไปเรื่อยๆ ก็เพียงทําใหอัตราการไหลผานวาลวเพิ่มขึ้น

ในสัดสวนที่นอย  ยกเวน Plug Valve  ที่มีชองทางการไหลแบบ Diamond Port 

สําหรับ Rotary Plug ในรูปแบบของ Eccentric Plug  ดูรูปที่ 3-68 
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รูปที่ 3-68  Rotary Plug ในรูปแบบของ Eccentric Plug 

เมื่อมาถึงจุดนี้แลวเราพอทราบหลักการทํางานของวาลวแตละชนิดและสรุป

หลักการทํางานดังในรูปที่ 3-69 ไดอีกรูปแบบหนึ่ง   ตอไปเปนการนําวาลวแตละ
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ชนิดดังกลาวไปใชงานในรูปของวาลวควบคุม (Control Valve) ดังแสดงในรูปที่ 3-

70 

 

 

 
รูปที่ 3-69  การแบงรูปแบบของวาลวที่เราไดเจออีกรูปแบบหนึ่ง 
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รูปที่ 3-70  วาลวควบคุม (Control Valve) 

 

 

 
รูปที่ 3-71  เปรียบเทียบในภาพรวมของวาลวแตละชนิด บนพื้นฐานอุณหภูมิ

และความดัน 
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รูปที่ 3-72  เปรียบเทียบขอดี-ขอเสียในภาพรวมของวาลวแตละชนิด 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 4  ปจจัยที่กําหนดคณุลักษณะวาลว 

(Valve Parameters) 

 

 

 

ปจจัยที่กําหนดคุณลักษณะวาลว 

 วาลวเปนอุปกรณหนึ่งในหลายอุปกรณซ่ึงทํางานรวมกันในกระบวนการ

ควบคุม  กระบวนการผลิต หรือกระบวนการหนึ่งๆ ที่ถูกใชในการควบคุมการไหล

ของไหลภายในระบบทอ เปนตน  วิธีการควบคุมการไหลดังกลาวไดใชหลักการ

เปลี่ยนแปลงความเสียดทานที่วาลวสรางขึ้นดวยการเปลี่ยนระยะเคลื่อนที่ของ

กานวาลวที่สงผลไปยังลิ้นวาลว หรือ Flow Control Element  เพ่ิมความ

เสียดทานเขาไปหรือลดความเสียดทานลงมาในระบบทอที่ติดต้ังวาลวนั้นๆ   

ดังนั้นเมื่อวาลวเริ่มทําการปด  ความเสียดทานของระบบจะถูกกําหนดโดยวาลว

และความเสียดทานจะเพิ่มมากขึ้นจนสามารถปดการไหลของไหลในระบบทอได

นั้นเอง  ดวยเหตุนี้หากเราเลือกขนาดวาลวไมเหมาะสมและสอดรับกับระบบทอ 

(ปม, Check Valve, Gate Valve, Reducer, Strainer และ ฯลฯ) ของเราแลว

กระบวนการควบคุมก็ยากที่จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  หากเลือกขนาดวาลว

ที่ใหญกวาความตองการของระบบหรือกระบวนทํางานนั้นๆผลตามมาคือการ

ควบคุมการไหลของไหลกระทําไดยาก  แตหากเลือกวาลวที่มีขนาดเล็กกวาความ

ตองการของระบบหรือกระบวนทํางานนั้นๆเราก็ตองสูญเสียความเสียดทานตก

ครอมวาลวสูงมากกวาจะไดอัตราการไหลที่ตองการหรืออาจไมไดอัตราการไหลที่

ตองการก็ได  สงผลกระทบไปยังปมตองทํางานหนักขึ้นเพื่อสรางความดันใหได

อัตราการไหลที่ตองการ  การเกิด Cavitation ภายในวาลวก็เริ่มเปนหัวขอเรื่องที่
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นาเปนหวงตามมาโดยอัตโนมัติในทันที  การเปลี่ยนแปลงสิ่งหนึ่งสิ่งใดยอมสงผลตอ

อีกหลายสิ่ง  สวนจะมากนอยเพียงใดก็คอยๆๆๆๆๆๆ วากัน   

 เพื่อใหเราสามารถเลือกวาลวที่เหมาะสมกับระบบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลว  เราตองเริ่มเรียนรูทําความเขาใจปจจัยที่กําหนดคุณลักษณะวาลว 

(Valve Parameters) ที่สําคัญๆ ดังตอไปนี้ 

 

1. Valve Flow Characteristic 

 เปนปจจัยที่สําคัญมากปจจัยหนึ่งในการเลือกวาลว เพื่อใหไดชนิดของ

วาลว (Valve Type) ที่เหมาะสมกับความตองการใชงานในกระบวนการหนึ่งๆ  

Flow Characteristic เปนลักษณะประจําตัวของวาลวที่มีอยูในวาลวแตละชนิดที่

แตกตางกันในรูปแบบความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะ

เคลื่อนที่ของกานวาลว (Valve Stem)  โดยคิดระยะเคลื่อนที่กานวาลวเปลี่ยนจาก 

0 % (ปดสุด)  - 100% (เปดสุด) โดยวัดคาความสัมพันธดังกลาวภายใตเงื่อนไขเมื่อ

ความดันตกครอมวาลว (Pressure Droop) มีคาคงที่โดยปกติจะมีคาเทากับ 1 Bar  

(ดูรูปที่ 4-1)   

 ในรูปที่ 4-2 (ก) เปนกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลตอระยะ

ยกของกานวาลวหรือตําแหนงการเปดของลิ้นวาลวซ่ึงอยูภายใตเงื่อนไขความดันตก

ครอมวาลวมีคาคงที่  ในที่นี้เราไดเปนกราฟความสัมพันธเปนเสนตรงดังนั้นหาก

ทดสอบวาลวที่ความดันตกครอมตางกันก็จะไดกราฟเปนเชิงเสนตรงเชนกันแตอาจ

มีความชันของเสนกราฟตางกันดังในรูปที่ 4-2 (ข) เพื่อลดความสับสนและความ

ยุงยากในการบงบอกสมรรถนะของวาลวดวยชุดเสนกราฟจํานวนมากดังในรูปที่ 4-

2 (ข)  โดยใหเขียนกราฟความสัมพันธเทียบเปนคาจํานวน “% สูงสุด” แทนนั้นคือ 

“% อัตราการไหลสูงสุด” เทียบกับ “%ระยะยกกานวาลวสูงสุด” ผลที่ตามมาเรา

จึงไดกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะเคลื่อนที่ของ

กานวาลวเพื่อแสดงคาความสัมพันธของ Flow Characteristic ของวาลวที่ถูกผลิต

ออกมา คานี้เองเรียกวา “Inherent Flow Characteristic” (ดูรูปที่ 4-4) 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-1  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะยกตัว

เคลื่อนที่ของกานวาลว   

 วาลวชนิดตางกันจะมี Flow Characteristic ตางกัน  ทั้งนี้ปจจัยที่

สําคัญที่มีผลตอ Flow Characteristic ก็คือ  ชนิดของวาลวและการออกแบบ

ชองทางการไหล (Port) ภายในตัวเรือนวาลวเปนปจจัยหลักสําคัญ   ชองทางการ

ไหลจะเปนพื้นที่ชองวางระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring หรือ Body Ring    ในบาง 
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(ก) 

 

 

(ข) 

รูปที่ 4-2  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะยกตัว

เคลื่อนที่ของกานวาลวที่มีคาความดันตกครอมคงที่แตกตางกัน 
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ครั้งจะเรียกวา “Orifice Pass Area” หรือ “Valve Throat” เปนพื้นที่ที่ของไหล

ไหลผานวาลว   ดวยเหตุนี้ผูผลิตวาลวจึงตองจัดทํากราฟหรือตารางเพื่อแสดงคา

ความสัมพันธของ Flow Characteristic ของวาลวที่ถูกผลิตออกมา  คานี้เอง

เรียกวา “Inherent Flow Characteristic” เปนคาที่ไดจากการทดสอบวาลว

ภายใตสภาวะแวดลอมหองปฏิบัติการฯ และความดันตกครอมวาลวมีคาคงที่คา

หนึ่ง  ซ่ึงโดยทั่วไปพบวาผูผลิตวาลวจะใหขอมูลดังกลาวในรูปของความสัมพันธ

ระหวาง Flow Coefficient (CV) เทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว ดังใน

รูปที่ 4-3  ซ่ึงคา Flow Coefficient (CV)  เปนคาที่มีความสัมพันธกับอัตราการ

ไหลโดยตรงซ่ึงเราจะกลาวในเนื้อหาบทถัดๆๆ ไป 

 พบวาวาลวที่มีขนาดใดๆ หรือมี Inherent Flow Characteristic 

รูปแบบใดๆ เมื่อเทียบที่อัตราการไหลปริมาตร (Volume Flowrate) เดียวกัน 

และความดันตกครอมเทากันจะมี Orifice Pass Area เทากัน.   แตวาลวที่มี 

Flow Characteristic ตางกันจะใหระยะการเปดของวาลวแตกตางกันเพ่ือใหได  

Orifice Pass Area เทากัน. 

 

 
รูปที่ 4-3  ตัวอยางความสัมพันธ CV เทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว 
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เราแบง Inherent Flow Characteristic  ออกได 3 ลักษณะหลักคือ 

1.1. Linear Flow Characteristic  วาลวที่มีลักษณะความสัมพันธ

ระหวางอัตราการไหลผานวาลวเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกาน

วาลวเมื่อเขียนกราฟความสัมพันธจะไดเปนกราฟเสนตรง ดังในรูปที่ 4-4  ถือวา

เปนคุณสมบัติในอุดมคติสําหรับวาลวนั้นๆ    ตัวอยางเชนที่ระยะยกตัวเคลื่อนที่ของ

กานวาลว 50% วาลวสามารถใหของไหลไหลผานดวยอัตราการไหล 50% ของ

อัตราการไหลสูงสุดที่วาลวยอมใหของไหลไหลผานดวยความดันตกครอมคงที่ (คา

เทาใดนั้นตองดูกันในแตละผูผลิต)  หรือ ระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว 80% 

วาลวสามารถใหของไหลไหลผานดวยอัตราการไหล 80% ของอัตราการไหลสูงสุดที่

วาลวยอมใหของไหลไหลผานดวยความดันตกครอมคงที่ เปนตน  จึงทําใหการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลมีคาคงที่เมื่อเทียบกับการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลว หรือที่

เรียกวา “Gain” ซ่ึงคอยๆ กลาวกันตอไป  แตในทางปฏิบัติเมื่อนําวาลวที่มี 

Inherent Flow Characteristic แบบ Linear ไปติดตั้งเขากับระบบทอซ่ึงโดยปกติ

การไหลภายในทอจะเปลี่ยนแปลงทั้งอัตราการไหล, อุณหภูมิและความดันของไหล

ภายในทอตลอดจนปจจัยอื่นๆอยูตลอดเวลาทําใหความดันตกครอมวาลว, อุณหภูมิ

และความดันตลอดจนอัตราการไหลผานวาลวเปลี่ยนแปลงไปดวยเชนกัน  ดังนั้น

คุณลักษณะการทํางานที่ใหผลเปนเชิงเสนก็จะบิดเบี้ยวแปลงรูปไปทันทีสวนจะมาก

นอยเพียงใดตองตรวจสอบจากภาคสนามจริง 

วาลวที่มีลักษณะ Linear Flow Characteristic เหมาะสมตอลักษณะ

การใชงาน เชน 

 งานควบคุมระดับของเหลวในกระบวนการใดๆ (Level Control 

Applications)  หรือ 

 งานควบคุมหรืองานประยุกตใชงานที่ตองการควบคุมการไหลและ

ใหมี Gain คงที่หรือตองการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลมีคาคงที่เมื่อเทียบกับการ

เคลื่อนของลิ้นวาลว 
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 งานที่สัดสวนคาความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure Drop) 

มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว (Total 

System Pressure Drop)  

1.2. Equal-Percentage Flow Characteristic  ในชวงลิ้นวาลวอยูใกล

กับ Seat Ring หรือ Body Ring หรือชวงระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลวเพียง

เล็กนอยใกลตําแหนงปด  (0% - 40%)  การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผานวาลว

เมื่อเทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลวมีคานอย (ดูรูปที่ 4-4) แตการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผานวาลวเมื่อเทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว

จะมีคามากเมื่อลิ้นวาลวอยูในตําแหนงใกลเปดเต็มที่หรือชวงระยะยกตัวเคลื่อนที่

ของกานวาลวมากกวาประมาณ 40% ขึ้นไป   ดังนั้นวาลวที่มีคุณสมบัติ Equal-

Percentage Flow Characteristic จึงมีความสามารถควบคุมการไหล 

(Throttling Control ) ที่มีความแมนยําสูงในชวงระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกาน

วาลวเพียงเล็กนอยใกลตําแหนงปด (0% - 40%) แตจะเพิ่มอัตราการไหลสูงขึ้น

อยางรวดเร็วเมือ่ลิ้นวาลวใกลตําแหนงเปดเต็มที่ (Wide-Open Position)  

วาลวที่มีลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic พบวาจะ

เหมาะสมตอลักษณะการใชงาน เชน 

 งานควบคุมระดับความดันในกระบวนการใดๆ (Pressure Control 

Applications)  หรือ 

 งานที่สัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว (Total 

System Pressure Drop) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว หรือ 

 งานที่คาดวามีการเปลี่ยนแปลงความดันตก (Pressure Drop) มาก 

 ในระบบหรือกระบวนการใดๆที่มีความดันดานทางเขาของระบบ

หรือกระบวนการนอยลงเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น  พบวาวาลวสวนใหญจะมี

ลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic 

 ใชเมื่อนึกอะไรไมออกหรือยังสงสัยวาควรเลือกวาลวลักษณะไหน?? 
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รูปที่ 4-4   Inherent Flow Characteristic  

สมการโดยทั่วไปของลักษณะ Inherent Equal-Percentage Flow 

Characteristic  





 


1

T
x

mRQQ             (4-1) 

เมื่อ Q = อัตราการไหล (GPM) 

 x = ระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว (in.) 

 T = ระยะยกตั ว เคลื่ อนที่ ข อ งก านวาล วมากที่ สุ ด 

(Maximum Valve Travel) (in.) 

 Qm = อัตราการไหลสูงสุด (GPM) 

 R = ชวงการใชงานของวาลว (Valve Rangeability) เชน 

18:1, 44:1, 60:1, 9.3:1 เปนตน 
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เรามาดูกันวาทําไมถึงเรียกวา Equal-Percentage Flow Characteristic 

ตัวอยางเชนถาใหระยะยกเคลื่อนที่ของกานวาลว 30% ทําใหวาลวปลอยของไหล

ผานวาลวไป 5 gpm และเมื่อเพิ่มระยะยกเคลื่อนที่ของกานวาลวไปที่ 40% ทําให

วาลวปลอยของไหลผานวาลวเพิ่มขึ้นเปน 8 gpm จากนั้นหากเพิ่มระยะยกเคลื่อนที่

ของกานวาลวขึ้นไปอีกจนมีคาเทากับ 50% ของระยะเคลื่อนที่กานวาลวทั้ง

หมดแลวทําใหวาลวปลอยของไหลผานวาลวไป 12.8 gpm   ดังนั้นถือวาวาลว

ดังกลาวมีคุณลักษณะเปน Equal-Percentage Flow Characteristic เพราะ

การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตระยะเคลื่อนที่กานวาลวที่เทากันทุกครั้งกอใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลคิดเปนเปอรเซ็นตแลวมีคาคงที่เทากันทุกครั้ง    

เพราะขั้นแรกระยะเคลื่อนที่กานวาลวเพิ่มขึ้น 10% ( จากระยะเคลื่อนที่กานวาลว 

30 % ไปที่ 40%)  ทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงไป 60% (จากอัตราการไหล 5 

gpm ไปที่ 8 gpm เทากับ ((8-5)*100/5) = 60%)  ดังแสดงไวในรูปที่ 4-5  การ

เปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นต 10% ของระยะเคลื่อนที่กานวาลวที่เทากันทุกครั้ง

กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตอัตราการไหล 60% คงที่เทากันทุกครั้งนั่นเอง 

 
รูปที่ 4-5   EQ % Inherent Flow Characteristic 

1.3. Quick-Opening Flow Characteristic เปนวาลวที่ใหการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดเกิดขึ้นในชวงลิ้นวาลวอยูใกลกับ Seat Ring หรือ 

Body Ring หรือชวงระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลวเพียงเล็กนอยใกลตําแหนง

ปด  (0% - 40%)  จากนั้นการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลจะลดลงเรื่อยๆ จนไมมี
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การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเมื่อลิ้นวาลวใกลตําแหนงเปดเต็มที่ (Wide-Open 

Position)  ดูรูปที่ 4-4 

ควรนําวาลวลักษณะ Quick-Opening Flow Characteristic ใชงาน 

 บอยครั้งวาลวลักษณะ Quick-Opening Flow Characteristic ถูก

นําไปใชงานสําหรับการปด-เปด (ON-OFF) ระบบที่ตองการอัตราการไหลจํานวน

มากอยางรวดเร็วเพียงระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลวเพียงเล็กนอย ผลที่ตามมา

จึงเหมาะกับงานควบคุมความดันดวยการระบายความดันออกไปจากระบบหรือ

กระบวนการใดๆ (Relief Pressure Applications)    

 ในหลายกรณีที่เลือกใชวาลวลักษณะ Quick-Opening Flow 

Characteristic ทดแทนวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic เนื่องจาก

วาลวลักษณะ Quick-Opening Flow Characteristic จะมีคุณสมบัติเชิงเสน

เชนเดียวกันกับ Linear Flow Characteristic จนถึงอัตราการไหลไมเกิน 70% 

ของอัตราการไหลสูงสุด  หลังจากนั้นคุณสมบัติเชิงเสนหรือความชันของเสนตรงจะ

ลดลงอยางรวดเร็ว   เราไมคอยพบวาลวชนิดนี้ในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลว 

 

ผูผลิตวาลวจะเปนผูระบุ Flow Characteristic ของวาลวที่ตนผลิต

ออกมาและเรียกวา “Inherent Flow Characteristic” เปนคาที่ไดจากการ

ทดสอบวาลวแตละชนิด, แตละรุน (Model), แตละขนาดหรือแตละปจจัย

องคประกอบภายในตัววาลวนั้นๆ ภายใตสภาวะแวดลอมหองปฏิบัติการฯ โดยขณะ

ทดสอบไดกําหนดใหความดันตกครอมวาลวมีคาคงที่เพราะตองการใหคุณลักษณะ

ของวาลว (Characteristic of the Valve) เปนเพียงปจจัยเดียวในการควบคุมการ

ไหลในระบบทดสอบ  คุณลักษณะของวาลวดังกลาวจึงเปน “Inherent Flow 

Characteristic” ของตัววาลวลวนๆ  ซ่ึงคาดังกลาวไมไดสะทอนสมรรถนะจริงของ

วาลวเมื่อนําไปติดตั้งจริงในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการหนึ่งๆ  

อีกทั้งความดันตกครอมวาลวที่ถูกติดตั้งในระบบทอของระบบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวหรือกระบวนการหนึ่งๆ เองก็มีคาไมคงที่  เปลี่ยนแปลงตามการไหลและ
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เปลี่ยนแปลงตามปจจัยตางๆของระบบฯ   เมื่อวาลวอยูในตําแหนงปดพบวาความ

ดันตกครอมมากที่สุดของระบบฯ จะยายมาอยูที่ตําแหนงของวาลว (Pressure 

Shift at Valve) เพียงตําแหนงเดียวโดยความดันตกครอมของระบบทอหรือ

อุปกรณอื่นๆในระบบฯ หรือกระบวนการฯ มีคานอยลงมากทันทีเมื่อเทียบกับความ

ดันตกครอมวาลวในขณะนั้นเพราะของไหลหยุดไหลเนื่องจากความดันตกครอมมี

คาสูงสุดจนของไหลไมสามารถไหลผานวาลวไดนั้นเอง  ปรากฏการณดังกลาวนี้เอง

จึงมีผลอยางมากตอคุณลักษณะของวาลวในสวน Inherent Flow Characteristic 

ภายหลังการติดตั้งวาลว 

 

 
รูปที่ 4-6   Inherent Flow Characteristic ในรูปแบบตางๆ  
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รูปที่ 4-7  แนะนําการใชงานวาลวควบคุมในแตละ Flow Characteristic กับ

ลักษณะงานควบคุมระดับของเหลว (Liquid-Level), ควบคุมความดัน 

(Pressure Control), และควบคุมการไหล (Flow Control) 
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รูปที่ 4-8  ตําแหนงติดตั้งวาลวควบคุมในระบบควบคุมการไหล (Flow Control 

Processes) ในลักษณะ “Series” และ “Bypass”  

 

 
รูปที่ 4-9  ตําแหนงติดตั้งวาลวควบคุมในระบบ “Series” และ “Bypass” 
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ตัวอยางเชนในรูปที่ 4-10 (ก)  เมื่อกระบวนการหนึ่งเริ่มทํางานอัตรา

การไหลเพิ่มสูงขึ้นจนถึงจุดสมดุลมีอัตราการไหลเทากับ Q1  มีระยะยกกานวาลว

เทากับ Y1 มีความดันตกครอมวาลวเทากับ P1 (กราฟดังกลาวนี้ยังไมใชกราฟที่

เขียนบนความสัมพันธเทียบกับคา “% สูงสุด” เชน “% อัตราการไหลสูงสุด” 

เทียบกับ  “% ระยะยกกานวาลวสูงสุด”)  หากระบบหรือกระบวนการหนึ่งเพิ่ม

อัตราการไหลเปน Q2 มีระยะยกกานวาลว Y2 มีความดันตกครอมวาลวเทากับ P2 

แทนที่เปนระยะยกกานวาลว X เพื่อใหมีความดันตกครอมวาลวคงที่เทากับ P1 

ทั้งนี้เพราะในความเปนจริงไมสามารถทําใหความดันตกครอมวาลวมีคาคงที่ได  ใน

เมื่ออัตราการไหลเพิ่มสูงขึ้น  ความเร็วภายในทอเพิ่มสูงขึ้นทําใหเกิดความเสียดทาน

สูญเสียสูงมากขึ้นตามมา  สงผลใหความดันตกครอมในแตละอุปกรณที่ถูกติดตั้งใน

ระบบทอก็จะเพิ่มสูงขึ้นนั้นเองโดยเฉพาะวาลว   สงผลตอมาคือเมื่ออัตราการไหล

เพิ่มสูงขึ้นจาก Q2 เปน Q3 และ Q4 จะมีระยะยกกานวาลวจาก Y2 เปน Y3 และ Y4 

ตามลําดับและอธิบายดวยเหตุผลเชนเดิม  เมื่อเรานํามาเขียนเปนกราฟ

ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกาน

วาลวจะพบวาคุณลักษณะของวาลว Inherent Linear Flow Characteristic 

ถึงแมใหความเปนเชิงเสนตรงหลายเสนภายใตคาความดันตกครอมคงที่ที่แตกตาง

กันแตจะเปลี่ยนไปเปนกราฟลักษณะเสนโคงแทนดังในรูปที่ 4-10 (ข)    

ดังนั้นจึงมีการกําหนดตัวแปรที่เรียกวา “Valve Authority” เปนตัว

บงบอกการเบี่ยงเบนของคุณลักษณะวาลวภายหลังการติดตั้งวาลวเขาระบบมาตร

วัดปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการหนึ่งๆ จากคุณลักษณะวาลวเดิมซ่ึงระบุโดย

ผูผลิตที่เรียกวา “Inherent Flow Characteristic” (อาจเรียกวา “Stand 

Alone”) เปลี่ยนไปเปน “Installed Flow Characteristic” (อาจเรียกวา 

“System”) ซ่ึงเปนผลของคุณลักษณะโดยรวมระหวางคุณลักษณะของวาลว 

(Inherent Flow Characteristic) เองกับคุณลักษณะของระบบทอหรือระบบที่

ติดต้ังวาลว (System)  ไมใชเปนผลของการทําใหความดันทํางานของระบบ

เปลี่ยนแปลง  คา Valve Authority เขียนในรูปสมการจะไดวา 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-10  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะยกตัว

เคลื่อนที่ของกานวาลวที่มีคาความดันตกครอมคงที่แตกตางกัน เมื่ออยู

ภายใตสภาวะการทํางานจริง 
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system

valve

P
PN




             (4-2) 

เมื่อ N  = Valve Authority (ไมมีหนวย) 

 Pvalve  = Full Flow Valve Pressure Drop 

 Psystem = System Pressure Drop (including the 

valve) 

และเราสามารถระบุ Installed Flow Characteristic ไดจากคาความสัมพันธ 

Valve Authority (N) กับ Inherent Flow Characteristic ดวยสมการ 

2

installed

k
11

N
1

N
1

Q


            (4-3) 

เมื่อ Qinstalled = Actual Installed Flow Rate, Decimal 

Percentage (มีคาระหวาง 0.0 - 1.0) 

 N = Valve Authority, Decimal Percentage 

(มีคาระหวาง 0.0 - 1.0) 

 
mQ

Qk   = Inherent Flow Rate, Decimal 

Percentage (มีคาระหวาง 0.0 - 1.0) 

 Q = อัตราการไหลขณะเวลานั้น 

 Qm = อัตราการไหลสูงสุดของระบบมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการหนึ่งๆ 

สําหรับวาลวควบคุมในอุดมคติแลวจึงควรเปนวาลวที่มีคา Control Valve Gain 

(Kv) คงที่ตลอดชวงอัตราการไหลนั้นคือมีคุณลักษณะของการทํางานที่เรียกวา 

Linear “Installed” Flow Characteristic ซ่ึงงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฏหมาย (Legal Metrology) เปนอีกงานหนึ่งที่ตองการวาลวที่มีคุณสมบัติ
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ดังกลาวเพื่อใชในการตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification), การสอบเทียบ 

(Calibration) และการใชงานระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวในการซ้ือขายจริงๆ 

 

Flow System Dominated by Control Valve   

เมื่อสัดสวนคาความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure Drop) มีคาสูง

มากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว (Total System 

Pressure Drop)   

 
รูปที่ 4-11  ตัวอยางระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมวาลวมี

คาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ทําการติดตั้ง 

 

ตัวอยางในรูปที่ 4-11 

กําหนดใหของเหลวในระบบมีคาความถวงจําเพาะ (S.G.) เทากับ 1.0  

ถูกปมจากถังทางดานซายมือไปยังถังทางขวามือที่อัตราการไหลออกแบบที่ 60 

gpm  โดยความดันดานทางออกของปมเทากับ PD  (บนสมมุติฐานใหความดันดาน

ทางออกปมมีคาคงที่  ซ่ึงในทางปฏิบัติจริงตองนํากราฟสมรรถนะของปมมา

พิจารณาตามอัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลงไปดังตัวอยางในรูปที่ 4-12)   ไปยังถัง

ปลายทางซ่ึงมีความดันภายในถังเทากับ PT   ในสวนความดันตกครอมพบวา 

 ความดันสูญเสียในระบบทอมีคาเทากับ 2 psi 

 ความดันตกครอมวาลว (PV) เทากับ 10 psi ที่สภาวะออกแบบ 
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ดวยเหตุนี้ความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบสําหรับการไหลของเหลวที่มี (Total 

pressure drop available; PT) จึงมีคาเทากับ 12 psi  ดังนั้นเมื่อพิจารณาความ

ดันตกครอมวาลวจึงเปนสัดสวน  10*100/12 = 83.33%   (%PV > 50%) จึงถือ

วาเปนระบบที่มีสัดสวนความดันตกครอมวาลวมีคาสูงเมื่อเทียบกับคาความดันตก

ครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว 

พิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุด  เราหาขนาด 

 ประยุกตใชงาน CV กับทอ  จะไดวา 

2/1

f

V psi/gpm4.42

1
2

60

G
P

qC 


  

ดังนั้นที่อัตราการไหลสูงสุดในระบบทอ  สมมุติวาเราเลือกใชวาลวที่มีคา CV สูง

มากที่คาอนันตนั้นคือ PV = 0  (ไมมีความดันตกครอมวาลวเพราะเลือกวาลวที่มี

ขนาดใหญมากๆ เพื่อใหไดคา CV สูงมากๆ)  ความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบ

สําหรับการไหลของเหลวที่มี (PT) ซ่ึงมีคาเทากับ 12 psi จะเกิดขึ้นกับระบบทอ

เพียงอยางเดียว  แลวการไหลผานทอจะมีคาอัตราการไหลสุงสุดอยูที่  

2/1

f
V psi/gpm147

1
124.42

G
PCq 


  

 การหาขนาดของวาลวโดยใช CV 

2/1

f

V
V psi/gpm19

1
10
60

G
P
qC 


  

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient (GPM/psi1/2) 

 q = อัตราการไหล (GPM) 

 PV = ความดันตกครอมวาลว (psi);  

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 
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เราใหคา CV,100  เปนคา CV ที่ลิ้นวาลวเปดเต็มที่ 100% และมีคาเทากับ 19  

ดังนั้นเมื่อวาลวเปดเต็มที่ 100%  จะใหการไหลของเหลวผานวาลวเทากับ 60 gpm 

ในกรณีที่เราเลือกวาลวที่มีคา CV,100 เพิ่มสูงขึ้น หมายถึงเราเพิ่มขนาดของวาลวให

ใหญขึ้น (ในกรณีเปนวาลวชนิดเดียวกัน)   ซ่ึงเราตองตรวจสอบผลที่ตามมาเมื่อเพิ่ม

คา CV,100 ใหสูงขึ้นใน 2 ประเด็น คือ 

 การไหลเพิ่มสูงขึ้นมากเมื่อกานวาลวยกตัวเต็มที่ 100%  แตจะไม

สามารถมีอัตราการไหลสูงกวา 147 gpm 

 การไหลดวยอัตราการไหล 60 gpm  จะเกิดขึ้นที่ตําแหนงการยกกาน

วาลวในตําแหนงที่ % นอยลงกวาเดิม 

ก. กรณีเลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  เมื่อทําการ

เพิ่มขนาดวาลวใหมีขนาดใหญขึ้นและพิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุดเพียงคาเดียว 

(สวนที่เหลือของเสนกราฟตองคํานวณจริงทั้งหมด) ผลการคํานวณเปนไปตามรูปที่ 

4-12  และเมื่อนําไปเขียนกราฟจะไดคาที่อัตราการไหลสุงสุดดังในรูปที่ 4-13   

ในรูปที่ 4-12 เมื่อเราเลือกใช CV,100 = 19 ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะ

ยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 60 gpm  

แตเมื่อเราเพิ่มขนาดวาลวเปน 2 เทาดวยการเพิ่มคา CV,100 เปน 2 เทา หรือ  

2CV,100 = 38  นําคาไปเปดใน Catalog ของผูผลิตวาลวที่เปนชนิดเดียวกัน และมี

ลักษณะ Linear Flow Characteristic  ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะยกตัว

กานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 98 gpm  แตถา

ตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัว

กานวาลว 50%  (ดูรูปที่ 4-13)  การเพิ่มขนาดของวาลวดวยการเพิ่ม CV,100 จนถึง 

10 เทาหรือ  10CV,100 = 190  ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหล

เพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัวกานวาลว 10%  

ผลสรุปในกรณีเลือกวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic ใหมีขนาด

เกินพอดีหรือ Oversize ในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอม

วาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ทําการติดตั้งวาลว 
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รูปที่ 4-12  เปรียบเทียบผลการเพิ่มขนาดวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic พิจารณาจากการเพิ่ม CV,100 ตออัตราการไหลและ

ระยะกานวาลวยกตัว (M) 

 
รูปที่ 4-13  ตัวอยางผลกระทบจากการเลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic ที่มีขนาดเกินพอดีในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวน

คาความดันตกครอมวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอม

ของทั้งระบบที่ทําการติดตั้ง 
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ผลที่ไดก็คือ Installed Flow Characteristic จะเปลี่ยนจากลักษณะ Linear 

Flow Characteristic ไปในทิศทางแนวโนมของวาลวลักษณะ Quick-Opening 

Flow Characteristic ดังในรูปที่ 4-13 

ข. กรณีเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage Flow 

Characteristic  เมื่อทําการเพิ่มขนาดวาลวใหมีขนาดใหญขึ้นและพิจารณาที่อัตรา

การไหลสูงสุดเพียงคาเดียว (สวนที่เหลือของเสนกราฟตองคํานวณจริงทั้งหมด) ผล

การคํานวณเปนไปตามรูปที่ 4-14  และเมื่อนําไปเขียนกราฟจะไดคาที่อัตราการ

ไหลสุงสุดดังในรูปที่ 4-15   

ในรูปที่ 4-14 เมื่อเราเลือกใช CV,100 = 19 ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะ

ยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 60 gpm  

แตเมื่อเราเพิ่มขนาดวาลวเปน 2 เทาดวยการเพิ่มคา CV,100 เปน 2 เทา หรือ  

2CV,100 = 38  นําคาไปเปดใน Catalog ของผูผลิตวาลวที่เปนชนิดเดียวกัน และมี

ลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือ

ระยะยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 98 

gpm  แตถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใช

ระยะยกตัวกานวาลว 83%  (ดูรูปที่ 4-15)  การเพิ่มขนาดของวาลวดวยการเพิ่ม 

CV,100 จนถึง 10 เทาหรือ  10CV,100 = 190  ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวย

อัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัวกานวาลว 45% 

ผลสรุปในกรณีเลือกวาลวลักษณะ Equal-Percentage Flow 

Characteristic ใหมีขนาดเกินพอดีหรือ Oversizing ในระบบหรือกระบวนการที่มี

สัดสวนคาความดันตกครอมวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของ

ทั้งระบบที่ทําการติดตั้งผลที่ไดก็คือ Installed Flow Characteristic จะเปลี่ยน

จากลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic ไปในทิศทางแนวโนมของ

วาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic ดังในรูปที่ 4-15  ซ่ึงเปนลักษณะการ

ทํางานที่เราตองการในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลว  การเลือกขนาดวาลว

ลักษณะนี้ใหมีขนาด Oversizing ถือวาพอใหอภัยได 
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รูปที่ 4-14  เปรียบเทียบผลการเพิ่มขนาดวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic พิจารณาจากการเพิ่ม CV,100 ตออัตราการไหล

และระยะกานวาลวยกตัว (M) 

 
รูปที่ 4-15  ตัวอยางผลกระทบจากการเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic ที่มีขนาดเกินพอดีในระบบหรือกระบวนการที่มี

สัดสวนคาความดันตกครอมวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดัน

ตกครอมของทั้งระบบที่ทําการติดตั้ง 
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Flow System Dominated by Process 

เมื่อสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว (Total 

System Pressure Drop) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว 

(Valve Pressure Drop) 

 
รูปที่ 4-16  ตัวอยางระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้ง

ระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว 

 

ตัวอยางในรูปที่ 4-16 

จากระบบหรือกระบวนการเดิมในรูปที่ 4-11  เราทําการเพิ่ม Heat 

Exchanger เขาไปใหอยูระหวางวาลวควบคุมกับถังปลายทางซ่ึงมีความดันภายใน

ถังเทากับ PT  ของเหลวในระบบมีคาความถวงจําเพาะ (S.G.) เทากับ 1.0  ถูกปม

จากถังดานซายมือไปยังถังทางขวามือที่อัตราการไหลออกแบบที่ 60 gpm  โดย

ความดันดานทางออกของปมเทากับ PD  ในสวนความดันตกครอมพบวา 

 ความดันสูญเสียในระบบทอจากปมถึงวาลวควบคุมมีคาเทากับ 2 psi 

 ความดันตกครอมวาลว (PV) เทากับ 10 psi ที่สภาวะออกแบบ 

 ความดันตกครอม Heat Exchanger (PHE) เทากับ 28 psi ที่

สภาวะออกแบบ 

ดวยเหตุนี้ความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบสําหรับการไหลของเหลวที่มี (Total 

pressure drop available; PT) จึงมีคาเทากับ 40 psi  ดังนั้นเมื่อพิจารณาความ

ดันตกครอมวาลวจึงเปนสัดสวน  10*100/40 = 25% ที่สภาวะออกแบบ  จึงถือวา
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เปนระบบที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อ

เทียบกับคาความดันตกครอมวาลว 

พิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุด  เราหาขนาด 

 ประยุกตใชงาน CV กับทอกับ Heat Exchanger  จะไดวา 

2/1

f

V psi/gpm0.11

1
30

60

G
P

qC 


  

ดังนั้นที่อัตราการไหลสูงสุดในระบบทอ  สมมุติวาเราเลือกใชวาลวที่มีคา CV สูง

มากที่คาอนันตนั้นคือ PV = 0  (ไมมีความดันตกครอมวาลวเพราะเลือกวาลวที่มี

ขนาดใหญมากๆ เพื่อใหไดคา CV สูงมากๆ)  ความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบ

สําหรับการไหลของเหลวที่มี (PT) ซ่ึงมีคาเทากับ 40 psi จะเกิดขึ้นกับระบบทอ

กับ Heat Exchanger แลวการไหลผานทอจะมีคาอัตราการไหลสุงสุดอยูที่  

2/1

f
V psi/gpm6.69

1
400.11

G
PCq 


  

 การหาขนาดของวาลวโดยใช CV 

2/1

f

V
V psi/gpm19

1
10
60

G
P
qC 


  

เราใหคา CV,100  เปนคา CV ที่ลิ้นวาลวเปดเต็มที่ 100%  และมีคาเทากับ 19  

ดังนั้นเมื่อวาลวเปดเตม็ที่ 100%  จะใหการไหลของเหลวผานวาลวเทากับ 60 gpm    

ในกรณีที่เราเลือกวาลวที่มีคา CV,100 เพิ่มสูงขึ้น นั้นหมายถึงเราเพิ่มขนาดของวาลว

ใหใหญขึ้น (ในกรณีเปนวาลวชนิดเดียวกัน)   ซ่ึงเราตองตรวจสอบผลที่ตามมาเมื่อ

เพิ่มคา CV,100 ใหสูงขึ้นใน 2 ประเด็น คือ 

 การไหลเพิ่มสูงมากขึ้นเมื่อกานวาลวยกตัวเต็มที่ 100%  แตจะไม

สามารถมีการไหลสูงกวา 147 gpm 

 การไหลดวยอัตราการไหล 60 gpm  จะเกิดขึ้นที่ตําแหนงการยกกาน

วาลวในตําแหนงที่ % นอยลงกวาเดิม 
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ก. กรณีที่เลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  เมื่อทํา

การเพิ่มขนาดวาลวใหมีขนาดใหญขึ้นและพิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุดเพียงคา

เดียว (สวนที่เหลือของเสนกราฟตองคํานวณจริงทั้งหมด) ผลการคํานวณเปนไปตาม

รูปที่ 4-17  และเมื่อนําไปเขียนกราฟจะไดคาที่อัตราการไหลสุงสุดดังในรูปที่ 4-18   

ในรูปที่ 4-17 เมื่อเราเลือกใช CV,100 = 19 ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะ

ยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 60 gpm  

แตเมื่อเราเพิ่มขนาดวาลวเปน 2 เทาดวยการเพิ่มคา CV,100 เปน 2 เทา หรือ  

2CV,100 = 38  นําคาไปเปดใน Catalog ของผูผลิตวาลวที่เปนชนิดเดียวกัน และมี

ลักษณะ Linear Flow Characteristic  ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะยกตัว

กานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 66.8 gpm  แต

ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยก

ตัวกานวาลว 50%  (ดูรูปที่ 4-18)  การเพิ่มขนาดของวาลวดวยการเพิ่ม CV,100 

จนถึง 10 เทาหรือ  10CV,100 = 190  ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตรา

การไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัวกานวาลว 10%  

ผลสรุปในกรณีเลือกวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  ใหมี

ขนาดเกินพอดีหรือ Oversize ในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตก

ครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว  

เดิมทีแมเราจะเลือกวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  แตเนื่องจาก

ความดันสูญเสียของทั้งระบบเปลี่ยนแปลงโดยตรงกับอัตราการไหลยกกําลังสอง  

ดังนั้นถึงแมเราเลือกวาลวที่มีขนาดพอดีแลวก็ตามแต Installed Flow 

Characteristic ของวาลวใหผลไปในทางที่ไมเปนเชิงเสนสงผลใหเมื่อทําการเพิ่ม

ขนาดวาลวใหใหญเกินความจําเปน หรือ Oversizing ย่ิงสงผลกระทบให Installed 

Flow Characteristic ของวาลวย่ิงสูญเสียความเปนเชิงเสนมากขึ้น  จึงไมควร

เลือกวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  ใชกับระบบหรือกระบวนการที่

มีสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคา

ความดันตกครอมวาลว ดังในรูปที่ 4-18 
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รูปที่ 4-17  เปรียบเทียบผลการเพิ่มขนาดวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic  พิจารณาจากการเพิ่ม CV,100 ตออัตราการไหลและ

ระยะกานวาลวยกตัว (M) 

 

 
รูปที่ 4-18  ตัวอยางผลกระทบจากการเลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic ที่มีขนาดเกินพอดีในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวน

คาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับ

คาความดันตกครอมวาลว 
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ข. กรณีเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage Flow 

Characteristic  เมื่อทําการเพิ่มขนาดวาลวใหมีขนาดใหญขึ้นและพิจารณาที่อัตรา

การไหลสูงสุดเพียงคาเดียว (สวนที่เหลือของเสนกราฟตองคํานวณจริงทั้งหมด) ผล

การคํานวณเปนไปตามรูปที่ 4-19  และเมื่อนําไปเขียนกราฟจะไดคาที่อัตราการ

ไหลสุงสุดดังในรูปที่ 4-20   

ในรูปที่ 4-19 เมื่อเราเลือกใช CV,100 = 19 ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะ

ยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 60 gpm  

แตเมื่อเราเพิ่มขนาดวาลวเปน 2 เทาดวยการเพิ่มคา CV,100 เปน 2 เทา หรือ  

2CV,100 = 38  นําคาไปเปดใน Catalog ของผูผลิตวาลวที่เปนชนิดเดียวกัน และมี

ลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือ

ระยะยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 66.8 

gpm  แตถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใช

ระยะยกตัวกานวาลว 83%  (ดูรูปที่ 4-20)  การเพิ่มขนาดของวาลวดวยการเพิ่ม 

CV,100 จนถึง 10 เทาหรือ  10CV,100 = 190  ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวย

อัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัวกานวาลว 45% 

เราจะเห็นไดวาเนื่องจากเปนระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดัน

ตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอม

วาลว  การเพิ่มขนาดวาลวดวยการเพิ่มคา CV จึงแทบไมมีผลตอการเพิ่มอัตราการ

ไหลสูงสุดไดเนื่องจากมีความดันตกครอมวาลวนอย (%PV = 25%) ทําใหที่

ตําแหนงยกกานวาลวสูง กราฟจะมีลักษณะราบเรียบ การเลือกวาลวลักษณะ 

Equal-Percentage Flow Characteristic ใหมีขนาดเกินพอดีหรือ Oversizing 

ใหผลของ Installed Flow Characteristic จากลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic ไปในทิศทางแนวโนมของวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic ในชวงกวางโดยเฉพาะชวงระยะยกกานวาลวที่ 30%-70%   
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รูปที่ 4-19  เปรียบเทียบผลการเพิ่มขนาดวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic พิจารณาจากการเพิ่ม CV,100 ตออัตราการไหล

และระยะกานวาลวยกตัว (M) 

 

 
รูปที่ 4-20  ตัวอยางผลกระทบจากการเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic ที่มีขนาดเกินพอดีในระบบหรือกระบวนการที่มี

สัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อ

เทียบกับคาความดันตกครอมวาลว 
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ระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้ง

วาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว นั้นคือความดันตกครอม

วาลวนอย (%PV  50%) เราจึงควรเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic 

ในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมวาลวมีคาสูงมาก

เมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ทําการติดตั้ง นั้นคือความดันตก

ครอมวาลวมาก (%PV ≥ 50%) เราจึงควรเลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic  แตอยางไรก็ตามควรพิจารณาใชรูปที่ 4-7 เปนหลัก 

 

2. Rangeability; R  (ชวงการใชงานควบคุมการไหลไดของวาลว) 

มีเอกสารบางแหลงอาจกําหนดให Rangeability  คือ อัตราสวนระหวาง

การไหลที่สามารถควบคุมไดสูงสุดตอการไหลที่สามารถควบคุมไดต่ําสุด  ดังนั้น

วาลวที่มีคา Rangeability กวางมากเทาใดย่ิงเปนที่ตองการเนื่องจากแสดงวาวาลว

ดังกลาวนั้นสามารถควบคุมชวงอัตราการไหลไดกวางตลอดชวงระยะเคลื่อนที่กาน

วาลว  ดวยเหตุนี้จึงอยูในรูปสมการ 

FlowleControllab.Min

FlowleControllab.Max

Q
Q

R             (4-4) 

และมีเอกสารบางแหลงกําหนดให Rangeability คือ อัตราสวนระหวาง 

คา Flow Coefficient (CV) มากที่สุดหรือวาลวเปดเต็มที่ตอคา Flow 

Coefficient (CV) นอยที่สุดของคา CV ที่ผูผลิตระบุตาม Inherent Flow 

Characteristic ของวาลวหรือคา CV ต่ําที่สุดที่สามารถควบคุมไดภายใตเงื่อนไข

ที่วาเมื่อทดสอบคา CV ที่ผูผลิตระบุแลวยังคงใหคาไมเบี่ยงเบนไปจากที่กําหนดไว

ในมาตรฐาน ISA  ก็จะไดอีกรูปแบบความสัมพันธหนึ่งคือ 

.MinV

.MaxV

C
C

R              (4-5) 
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Rangeability จะมีความหมายแตกตางจาก Turndown ที่เราอาจพบใน

ตัวมาตรวัด (Flowmeter) เปนตน  โดย Rangeability มีความหมายในเชิงของชวง

ของการควบคุมไดในขณะที่ Turndown มีความหมายในเชิงความตองการนําไปใช

งานคือเปนสัดสวนคา CV ที่คํานวณไดที่สภาวะเงื่อนไขสูงสุดกับคา CV ที่คํานวณได

ที่สภาวะเงื่อนไขต่ําสุด  ดังนั้นในการเลือกวาลวตองเลือกให Rangeability มีคา

มากกวา Turndown 

เมื่อเรามี Rangeability หรือชวงการใชงานควบคุมการไหลไดของวาลว  

ในทางกลับกัน  ก็ตองมีชวงที่วาลวไมสามารถควบคุมการไหลได  เชน บริเวณระยะ

ยกเคลื่อนที่กานวาลวเมื่อลิ้นวาลวใกลชิดกับ Seat Ring การควบคุมระยะยกหรือ

เคลื่อนที่ของกานวาลวอาจไมเสถียรเนื่องจากจะเกิดการไหลของไหลผานคอคอดทํา

ใหเกิดการแปรปรวนทั้งความเร็วของไหลที่มีคาสูงมากๆ และความดันที่มีคาต่ํา

มากๆ ในบริเวณดังกลาว   เราจึงตองมาคํานวณหาอัตราการไหลที่วาลวไมสามารถ

ควบคุมการไหลได  ดังตัวอยางขางลาง 

 

 
 

 
รูปที่ 4-21   เปรียบเทียบ  Rangeability กับ Turndown ของวาลว 

ตัวอยาง  คํานวณหาอัตราการไหลที่วาลวไมสามารถควบคุมการไหลของวาลว

ขนาด 6 นิ้ว ชนิด Globe Valve ซ่ึงมีคา Flow Coefficient (CV) เทากับ 350 

และมี Rangeability (R) เทากับ 10.4 : 1  บนสมมุติฐานที่ตําแหนงเปดวาลวเต็มที่ 

(Full Flow หรือ Wide Open) มีความดันตกครอมวาลว 5 pisg  (แตจากที่เราได

กลาวไวในเรื่อง Pressure Shift at Valve (อยูในเนื้อหาถัดไป) จะพบวาจริงๆแลว

คาความดันตกครอมจะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและจะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจาก

ปรากฏการณ Pressure Shift ทําใหคาความดันตกครอมไมคงที่  แตในที่นี้ถือวา

พอประมาณๆ ไปก็แลวกัน  ย่ิงทํางานมากเราจะย่ิงพบวาไมมีอะไรวัดไดเลยจริงๆ ซิ
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พับผา..  ไดแตพอประมาณๆๆ)  ดังนั้นอัตราการไหลที่วาลวไมสามารถควบคุมการ

ไหลของวาลว (Uncontrollable Flow Rate) มีคาเทากับ 

gpm755
4.10

350P
R

CRateFlowableUncontroll V 












  

         (4-6) 

 

3. Pressure Shift at Valve 

 เรื่องนี้นาสนใจเพราะบอกเราใหทราบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงความดัน 

ณ ตําแหนงติดตั้งวาลวในระบบทอทุกครั้งที่วาลวเปลี่ยนแปลงตําแหนงปด-เปดและ

เปนเหตุใหความดันตกครอมวาลวไมคงที่  (คิดและจิตนาการใหทัน..ใครจินตนาการ

ไมทันก็แลวกันไป....)   การเปลี่ยนแปลงความดันตกครอมวาลวเนื่องจากของไหล

ไหลผานวาลวมาจากปจจัยที่สําคัญ 2 ปจจัยหลักๆ  คือ 

 ปจจัยที่หนึ่ง  คุณลักษณะปม (Pump Characteristic) หรือสมรรถนะ

ของปม (Pump Performance) ซ่ึงเปนคุณสมบัติความสัมพันธระหวางอัตราการ

ไหลกับความดันดานทางออกของปม (ดูรูปที่ 4-22)  จากคุณลักษณะของปม

โดยทั่วไปพบวาเมื่อปมเพิ่มความดันดานทางออกจะทําใหปมสงของไหลดวยอัตรา

การไหลลดลง   ออ! ในที่นี้จะตีกรอบวาเราใชปมชนิด Centrifugal Pump กอน..

ตกลงตามนี้นะ 

 ปจจัยที่สอง  ความเสียดทานสูญเสียภายในทอคํานวณไดจากสมการ 

Darcy’s Formular หาความเสียดทานสูญเสียในทอดังในสมการ (4-7)  จะเห็นได

วาคาความดันสูญเสียเปนสัดสวนโดยตรงกับความเร็วของไหลภายในทอยกกําลัง

สองหรืออัตราการไหลภายในทอยกกําลังสอง (เนื่องจาก Q = vA )  ดูรูปที่ 4-24   

ดังนั้นเราจึงพบวาความเสียดทานสูญเสียภายในทอลดลงเมื่ออัตราการไหลลดลง 

(hL ลดลง เมื่อ Q ลดลง เพราะ v ลดลง)  

g2
v

D
Lfh

2

L               (4-7) 
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รูปที่ 4-22   ตัวอยางกราฟแสดงสมรรถนะของปม (Pump Performance) 

 
รูปที่ 4-23   Pump Curve Sensitivity For Pump Reliability 
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 เมื่อเราหรี่วาลวลง  จากกราฟสมรรถนะของปมในรูปที่ 4-22  ปมจะมี

การอั๊นความดันทางดานออกปมไวจนสูงขึ้นทําใหอัตราการไหลที่ปมผลิตไดลดลง

สอดรับกับความดันปมมีคาเพิ่มขึ้น  ความดันที่เพิ่มขึ้นดังกลาวจะเพิ่มขึ้นอยู

ตลอดเวลา ณ บริเวณจุดของไหลไหลผานวาลวในขณะที่อัตราการไหลลดลง

จนกระทั่งถึงตําแหนงอัตราการไหลกับความดันสอดคลองตองกันกับที่ปมผลิตได

ตลอดจนความเสียดทานของระบบทอจะปรับเขาสูสภาวะสมดุลจุดใหมที่สัมพันธ

กับการทํางานของปมรวมทั้งตําแหนงเปดวาลวตําแหนงใหม  พิจารณาตัวอยาง

กราฟแสดงสมรรถนะของปมในรูปที่ 4-22  ใหเลือกกราฟเสนที่รอบการหมุนของ

ปมคงที่ 3560 rpm และ Impeller ขนาด 10.5 นิ้ว ที่อัตราการไหล 1000 U.S. 

Gallons per Minute (U.S. GPM) มีความดันของไหลดานทางออกปมประมาณ 

400 feet  เมื่ออัตราการไหลคอยๆลดลงจาก 1,000 U.S. GPM. เปน 600 U.S. 

GPM. จะมีความดันของไหลดานทางออกปมจะคอยๆ เพิ่มขึ้นจนถึงประมาณ 475 

feet  ความดันที่เพิ่มขึ้นในระบบมีคาเทากับ 75 feet  ความดันที่เพิ่มขึ้นหายไป

ไหน? 

 
รูปที่ 4-24  ความเสียดทานสูญเสียภายในทอ (Head Loss) 

 ดังนั้นปริมาณความดัน/แรงดันปมที่เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลลดลงใน

ระบบจะมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับสมรรถนะของปม  หากปมมีกราฟสมรรถนะสูง

ชัน (Steep Pump Curve) ที่รอบการหมุนคงที่คาหนึ่งของปม (ดูรูปที่ 4-23)  ปม
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ดังกลาวย่ิงสรางความดันอัดเขาระบบมากกวาปมที่มีกราฟสมรรถนะสูงชันนอยกวา

หรือราบเรียบที่รอบการหมุนคงที่คาหนึ่งเมื่ออัตราการไหลลดลงในจํานวนที่เทากัน   

โดยเฉพาะปมที่มีกราฟสมรรถนะราบเรียบ (Flat Pump Curve) ที่รอบการหมุน

คงที่คาหนึ่ง นั้นคือมีคาความดันปมเกือบคงที่แมอัตราการไหลเปลี่ยนไปซ่ึง

สมรรถนะของปมในรูปแบบนี้ เปนที่นิยมและตองการในมุมของการออกแบบ

ควบคุมการทํางานของระบบหรือกระบวนการใดๆ  แตในแงการทํางานดานอื่นๆ 

เชน ประสิทธิภาพอาจไมเหมาะสม เปนตน 

 ในการออกแบบระบบทอและการเลือกปมเราจําเปนตองหาความเสียด

ทานสูญเสีย (Pressure Loss) ทั้งระบบทอมีคาเทาไรซ่ึงรวมทั้งวาลวและอุปกรณใน

ระบบทอทั้งหมดเมื่ออัตราการไหลเปลี่ยนแปลง  จากนั้นนํามาเขียนเปนกราฟ

ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความดันสูญเสียของระบบ เรียกวา 

“System Curve” หรือ “System Resistance” (ดูรูปที่ 4-25)  แลวทําการเลือก

ปมใหสามารถสรางความดันใหมากและเกินพอในระดับที่เหมาะสมและมากกวา

ความดันสูญเสียในระบบทอซ่ึงขอมูลดังกลาวไดจาก “กราฟแสดงสมรรถนะของปม 

(Pump Performance Curve)” เมื่อนําเสนกราฟ 2 เสนคือ “System Curve” 

กับ “Pump Performance Curve” มาเขียนเปรียบเทียบกันสิ่งที่ไดจะเปนจุดตัด

กันของกราฟทั้ง 2 เสน ที่เรียกวา “Operating Point” เปนจุดที่คาดวาระบบทอ

ของระบบหรือกระบวนการหนึ่งนาจะทํางานที่อัตราการไหลจากการคํานวณ 

(Qcalculated) ที่จุดนีแ้ละเปนจุดที่เหมาะสมมีประสิทธิภาพสูงสุดในการทํางานของปม

และอุปกรณในระบบทั้งหมด  ในขณะเดียวกันอาจไมเปนที่ตองการในบางมิติ เชน

ในเรื่องประสิทธิภาพการทํางานของปมที่ตองการหรือในแงมุมความสะดวกและ

ความแมนยําในการควบคุมระบบ เชนการเปลี่ยนแปลงความดันอยางรวดเร็วเกินไป

เมื่ออัตราการไหลเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เปนตน   ก็ตองตัดสินใจกันไป   ทั้งนี้

อาจเลือกปมหลายรุน หลายย่ีหอมาเปรียบเทียบเพื่อประกอบการตัดสินใจใหได

ตามวัตถุประสงคที่ตองการหลักๆ เพราะเมื่อเลือกปมที่มีสมรรถนะตางกันผลลัพธ

จะตางกัน 
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แตเมื่อเราใชงานระบบจริงๆ อาจพบวาเราไมไดใชงานที่อัตราการไหลที่

จุดตัดกันของกราฟหรือที่เรียกวา “Operating Point” อยางที่คํานวณไวแตระบบ

หรือกระบวนการนั้นๆ อาจทํางานที่อัตราการไหลต่ํากวาหรือสูงกวาจุดตัดดังกลาวก็

เปนได  หรือเมื่อเลือกปมหรือทําการซอมแซมปมและตองเปลี่ยนปมตัวใหมที่ตาง

ชนิดออกไปจากปมเดิมก็อาจใหผลของจุดตัดกันของกราฟ “System Curve” กับ 

“Pump Performance Curve” ของระบบหรือกระบวนการทั้ง 2 เสน ที่เรียกวา 

“Operating Point” ตางกัน  ก็อาจเปนได  ตัวอยางดังในรูปที่ 4-26  

 
รูปที่ 4-25   “Operating Point” ของระบบทอในกระบวนการหนึ่ง 

 เมื่อไดระบบทอและติดตั้งอุปกรณพรอมทํางาน  เมื่อวาลวซ่ึงอยูในระบบ

ทอหรี่ปดลง  วาลวจะทําตัวเสมือนตัวเพิ่มความเสียดทานสูญเสียกระทําตอการไหล

ในระบบ นั้นคือเพิ่มความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure Drop)  ดูรูปที่ 4-27 

(ก) เราอธิบายรูปแบบการเพิ่มความดันสูญเสียของวาลวดังนี้  ใหสถานะเริ่มตนของ

การทํางานของวาลวที่อยูในตําแหนงเปดเต็มที่ 100% ใหของไหลในระบบไหลผาน
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ตามปกติโดยสภาวะการทํางานอยูที่ตําแหนง “A” (ดูรูปที่ 4-27 (ข) ) คือที่อัตรา

การไหล 100%  จากนั้นเริ่มทําการปดวาลว  จะมีเหตุการณที่เกิดขึ้นพรอมๆกัน 2 

เหตุการณ  เหตุการณแรกคืออัตราการไหลในระบบลดลงทําใหความดันที่ผลิตโดย

ปมเพิ่มมากขึ้นโดยสภาวะการทํางานจะไลไปตาม “กราฟแสดงสมรรถนะของปม 

(Pump Performance Curve)” หรือ “Pump Curve” ยอนกลับไปยังตําแหนง 

“B”   

 
รูปที่ 4-26   จุด System Operating Point ตางกันหรือเปลี่ยนไปเมื่อเลือกปม

ตางชนิดกัน 

อีกเหตุการณหนึ่ง  ในขณะที่อัตราการไหลลดลงจากการหรี่ปดวาลวทําให

ความเร็วของไหลในระบบทอลดลงสงผลใหความเสียดทานสูญเสียภายในระบบทอ

ลดลง (นั้นคือความดันสูญเสียของอุปกรณแตละชิ้นในระบบก็ลดลง) โดยไลไปตาม

เสนกราฟความเสียดทานสูญเสียระบบ (System Curve) ยอนกลับมายังตําแหนง

ในแนวเดียวกันกับจุด “B” (ลากเสนแนวดิ่งจากจุด B ลงมาตัดเสนกราฟ System 

Curve) เปนคาความเสียดทานสูญเสียในระบบที่มีซ่ึงเปนตําแหนงสุดทายของการ

หรี่วาลวใหลดอัตราการไหลเปน 40% คาโดยประมาณ 

ผลตางความดัน ณ ตําแหนง “B” (อัตราการไหลลดลงเหลือ 40%)

ระหวาง Pump Performance Curve หรือ Pump Curve กับ System Curve 

มีคามากกวาเมื่อเทียบกับวาลวเปดที่ตําแหนง “A” (อัตราการไหล 100%)  ผลตาง
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ความดันดังกลาวที่เพิ่มขึ้นเปนผลรวมของความดันสูญเสียของทอรวมทั้งอุปกรณ

ตางๆในระบบทอซ่ึงมีคาลดลงและปมจะสงความดันเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลลดลง   

สงผลใหผลตางความดันดังกลาวที่เพิ่มขึ้นนั้นจึงถูกนําไปฝากไวที่วาลวเพื่อใหวาลว

ทําหนาที่เพิ่มความดันสูญเสียของระบบดวยการสรางความดันตกครอมวาลว 

(Valve Pressure Drop; P) เพื่อสรางจุดตัดในจิตนาการของกราฟแสดง

สมรรถนะของปมกับกราฟความเสียดทานสูญเสียของระบบใหม เปนเสน 

“Throttled System” (จุดตัดที่ 1 ในรูปที่ 4-28 คือจุดตัด “B” ในรูปที่ 4-27)  

และถือเปน “Operating Point” ใหมทุกครั้งที่ทําการเปลี่ยนตําแหนงปด-เปด

วาลว  เพราะวาลวจะทําหนาที่เพิ่มความเสียดทาน (ความดัน) สูญเสียในระบบใหม

เพื่อสรางจุดตัดในจิตนาการใหมทุกครั้งดวยเชนกัน ซ่ึงในรูปที่ 4-28 วาลวตองสราง

ความเสียดทาน (ความดัน) สูญเสียในระบบใหมีคาเทากับผลตางความดันจุด “1” 

กับจุด “3”  และนี้คือเหตุผลที่ผูผลิตใหคา Flow Coefficient (CV) และ 

Inherent Flow Characteristic ประจําตัววาลวเปนคาเบื้องตน  สวน 

“Installed” Flow Characteristic จะเปนอยางไรตองดูเมื่อนําวาลวไปติดตั้งจริง

ในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการนั้นๆเปนรายกรณีไป  

ตัวอยางเชนในรูปที่ 4-31 

หากกลับไปดูการแนะนําการใชวาลวที่มีลักษณะ Linear Flow 

Characteristic ไปใชกับงานที่สัดสวนคาความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure 

Drop) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว 

(Total System Pressure Drop)  นั้น  ดูรูปที่ 4-28  จะอธิบายความไดวาผลตาง

ความดัน “1” กับ “3” (HP - HS) จะตองมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับผลตางความดัน 

“1” กับความดันเทากับ 0 barg (HP)   ในขณะเดียวกันหากผลตางความดัน “1” 

กับ “3” (HP - HS) มีคานอยมากเมื่อเทียบกับผลตางความดัน “1” กับความดัน

เทากับ 0 barg (HP) หรือสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว 

(Total System Pressure Drop) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอม

วาลว  ก็แนะนําใหใชวาลวที่มีลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic 
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นอกจากนี้หากเราพิจารณาในดานผลตางความดันที่ปมสรางใหกับระบบ

เทียบกับความเสียดทาน (ความดัน) สูญเสียในระบบย่ิงมีคาแตกตางกันมากกัน

เทาไร (คาผลตางความดันจุด “1” กับจุด “3” ในรูปที่ 4-28)  หมายถึงย่ิงสูญเสีย

เงินตราหรือกําไรทิ้งไปมากเทานั้น  เพราะตองเสียคาไฟใหปมงั๊ยครับ  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-27   Valve Pressure Shift 

A 

B 
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รูปที่ 4-28   การหรี่วาลวจะสรางเสนกราฟความดันสูญเสียของระบบใหมเมื่อหรี่

วาลว (Throttled System) 

ความดันที่สรางเขาไปในระบบโดยปมทั้งหมดจะเกิดขึ้นที่วาลวทั้งหมด

เมื่อวาลวหรี่ปดลงหรือปดลงบางสวน  และการทําใหระบบเขาสูสภาวะสมดุลใหม  

วาลวจะทําหนาที่เพิ่มความดันสูญเสียของระบบ (System Curve) ดวยการสราง

ความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure Drop) เพื่อลดผลกระทบของการ

เปลี่ยนแปลงความดันในระบบดังที่กลาวมาใหมีนอยที่สุดเทาที่ทําไดดวยการรักษา 
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รูปที่ 4-29   ความดันของปมและความดันตกครอมวาลวมีคาแตกตางกันเมื่ออัตรา

การไหลตางกัน 
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การเปลี่ยนแปลงความดันตกครอมวาลวสัมพัทธใหมีนอยที่สุดเทาที่ทําไดเมื่อเกิด

การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเนื่องจากการหรี่วาลว (ดูรูปที่ 4-30  และรูปที่ 4-31)   

ดังนั้นวิธีการที่ดีที่สุดเพื่อรักษาการเปลี่ยนแปลงความดันตกครอมวาลวสัมพัทธใหมี

นอยที่สุดเทาที่ทําไดดวยการกําหนดขนาดวาลวใหมีความดันตกครอมวาลวมาก

เทาที่ระบบยอมรับไดไปเลย     โดยยิ่งยอมใหปริมาณความดันตกครอมวาลวที่มี

คาเขาใกลหรือเทากับความดันที่ปมผลิตทั้งหมด (Total Pump Head) ไดมาก

เทาไร  ยิ่งทําใหการเปลี่ยนแปลงความดันสัมพัทธในระบบยิ่งมีคานอยเทานั้น

และยิ่งทําใหคุณลักษณะของวาลว “Installed Flow Characteristic” มี

คุณสมบัติเขาใกล “Inherent Flow Characteristic” ของมันยิ่งขึ้น 

 

รูปที่ 4-30  ตัวอยางความดันตกครอมวาลวมีคาแตกตางกันเมื่ออัตราการไหล

ตางกันดวยตําแหนงของลิ้นวาลวที่แตกตางตางกัน 
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รูปที่ 4-31  ความดันตกครอมวาลวมีคาแตกตางกันเมื่ออัตราการไหลตางกัน 
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ผลจากวาลวทําหนาที่เพิ่มความดันสูญเสียดังกลาวแมไดงานตามที่

ตองการจากการทําหนาที่ของวาลว  แตในอีกทางหนึ่งก็สรางปญหาใหกับการ

ทํางานของวาลวมากดวยเชนกัน  เชน เกิดปรากฏการณ Cavitation, Flashing, 

Choked Flow (จะกลาวในเนื้อหาถัดไป), เกิดเสียงดังในระดับสูง และการ

สั่นสะเทือนของชิ้นสวนอุปกรณภายในตัวเรือนวาลว  เปนตน  ผลที่ตามมาจะเกิด

การกัดกรอนสรางความเสียหายใหกับลิ้นวาลว, Seat Ring หรือที่เรียกรวมกันวา 

“Trim” และตลอดจนตัวเรือนวาลว  อีกทั้งอาจทําใหวาลวทําหนาที่ผิดปกติไม

เปนไปตามที่ออกแบบไว,  ประสิทธิภาพการทํางานดอยลง  สรางความลาใหกับ

ระบบทอและอุปกรณประจําระบบทอ  หากเสียงดังเกินกวา 85 dBA ผูปฏิบัติงาน

บริเวณใกลวาลวดังกลาวเปนเวลานานอาจมีปญหาของเรื่องการไดยิน  ตองเสีย

คาใชจายในการซอมบํารุงรักษาวาลว  และอาจตองหยุดกระบวนการทํางานหรือ

ระบบที่ติดตั้งวาลวเมื่อตองซอมแซมวาลว เปนตน  

 

4. Valve Gain 

Valve Gain  คือ การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล (Flow Rate) เพิ่มมาก

ขึ้นอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นของตําแหนงลิ้นวาลว (Plug Position)  

ดวยเหตุนี้ Valve Gain จึงเปนฟงกชั่นของ ขนาดวาลว (Valve Size), ชนิดของ

วาลว (Valve Type) ซ่ึงสะทอนในรูปของ Flow Characteristic, รูปแบบของลิ้น

วาลว (Plug Configuration) สะทอนในรูปของ Flow Characteristic รวมทั้ง

ความดันตกครอมวาลว  และสภาวะการทํางานของระบบ (System Operating 

Conditions)  ดังนั้นคา Valve Gain ที่จุดใดๆ ของระยะการเคลื่อนที่ของกาน

วาลวจึงมีคาเทากับความชันของกราฟ Flow Characteristic ของวาลวนั้นๆ  วาลว

ที่มีคา Valve Gain คงที่คือวาลวที่มีคุณลักษณะ Linear Flow Characteristic  

สวนวาลวที่มีคุณลักษณะ Equal Percentage Flow Characteristic (ดูรูปที่ 4-

32) และ Quick Open Flow Characteristic จะมีคา Valve Gain เปลี่ยนแปลงที่

จุดใดๆ ของระยะการเคลื่อนที่ของกานวาลวมากนอยแตกตางกัน 
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รูปที่ 4-32   Equal Percentage Valve Gain 

 

รูปที่ 4-33   ความสัมพันธระหวาง Installed Flow Characteristic กับ 

Installed Gain ของ Butterfly Valve และ Globe Valve 

ในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการใดๆ สมรรถนะของ

ระบบหรือกระบวนการนั้นไดรับอิทธิพลโดยคา Gain ของแตละสวนที่ทํางาน

รวมกับการทํางานของวาลวควบคุม ในรูปที่  4-34  ไดแก วาลว, Actuator, 
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Controller, Transmitter  เปนตน   สมรรถนะระบบควบคุมที่ดีจะหมายถึงระบบ

ที่ตอบสนองตอสิ่งเราไดรวดเร็ว ถูกตองแมนยําและกลับมาอยูในสถานะเสถียรเมื่อ

สิ่งเราหมดไป  การจะใหระบบทํางานดวยสมรรถนะที่ดีจําปนตองมีสวนประกอบ

การทํางานที่ดีรวมกัน  ดูรูปที่ 4-34 เปนตัวอยางวงจรระบบควบคุมทํางานดวย

วาลวควบคุมโดยแตละสวนจะมีคา Gain ประจําตัวของแตละสวน ซ่ึงคา Gain รวม

ของระบบจะมีผลตอความเสถียรของระบบที่เรียกวา “Loop Gain” มีคาเทากับ 

  frequencycylingsystemtheat;ttanConsKKKKK TACVP       (4-8) 

 
รูปที่ 4-34   การทํางานรวมของสวนทํางานของระบบ Control Loop 

แตเนื่องจากภาระงานหรือสิ่งเราตอระบบไมมีอิทธิพลตอคา Gain ของแต

ละสวนทํางานของระบบดังนั้นคา Controller Gain (KC), Actuator Gain (KA) 

และ Transmitter Gain (KT)  จะถูกรวมกันแสดงไวในวงเล็บในสมการ (4-8) เพื่อ

แยกใหชัดเจนแสดงใหเห็นวาเปนคาคงที่ในสมการ  ดวยเหตุนี้จึงมีคาตัวแปร 2 คา

ในสมการ (4-8) ที่จะทําใหระบบควบคุมเสถียรหรือไม  นั้นคือ Process Gain (KP)  

และ Valve Gain (KV)  ดังนั้นหาก Process Gain เปลี่ยนไป 2 เทาแลวคา Valve 

Gain ตองเปลี่ยนเปน ½  ซ่ึงเมื่อคูณกันแลวจะใหคาคงที่เทาเดิม  การจะชดเชยการ

เปลี่ยน  Process Gain เพื่อรักษาผลคูณ KP  KV ใหมีคาคงที่  เราจึงตองมา

สนใจคุณสมบัติ Flow Characteristic ของวาลว   ซ่ึงเปนเรื่องทีดีเพราะตัววาลว

เองสามารถปรับเปลี่ยนและตอบสนองการเปลี่ยนแปลงไดดีเมื่อเทียบกับการทํางาน

ของสวนอื่นใน Control Loop ซ่ึงรองรับการปรับเปลี่ยนไดนอยหรือไมสามารถ

เปลี่ยนแปลงได  เชน สวน Transmitter ตองจับคูเปนจุดตอจุดในการสอบเทียบ
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เครื่องมือ  ในสวนตัว Controller ตองใหมี High Gain เพื่อสามารถชดเชยคาของ 

Actuator Dead-band  หากไปลดใหมีคา Low Gain จะสงผลตอการทํางานของ 

Actuator ทันที และเชนเดียวกันใน Positioner และ Actuator เองจะสามารถ

ปรับเปลี่ยนและใหตอบสนองการเปลี่ยนแปลงไดก็ตอเมื่อ คาความถี่ในการ

ตอบสนองของมันมีคามากกวา 10 เทาของความถี่ระบบ (System cycling 

frequency) โดยประมาณ  จากขอจํากัดในการทํางานของสวนทํางานดังกลาวจึง

ทําใหการปรับเปลี่ยนและตอบสนองการเปลี่ยนแปลงของวาลวสามารถทําไดงาย

ที่สุดและดีที่สุดโดยเลือกคุณสมบัติ Flow Characteristic ของวาลวเปนตัวกําหนด

ความเสถียรของระบบ 

 
รูปที่ 4-35   Loop Gain ของระบบ Control Loop 
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หากเราพิจารณาทั้ง Loop Gain ของระบบ Control Loop และ 

Installed Characteristic ของวาลวเราพบวา Equal-Percentage Flow 

Characteristic จะใหชวงการใชงานควบคุมการไหลของวาลว (Rangeability) 

ดีกวาและควบคุมบริเวณอัตราการไหลต่ําไดดีกวา   สําหรับ Linear Flow 

Characteristic จะใหผลการควบคุมที่ดีกวาบริเวณชวงอัตราการไหลมากกวา 50% 

ขึ้นไปของ Valve Capacity 

 

5. Valve Plug 

ชนิดของลิ้นวาลวเปนปจจัยสําคัญหลักปจจัยหนึ่ ง ในการกําหนด

คุณลักษณะ Flow Characteristic ของวาลว  เราสามารถแบงชนิดของลิ้นวาลว 

(Plug) ไดดังในรูปที่ 4-36 

นอกจากชนิดของลิ้นวาลวจะเปนตัวกํ าหนดคุณลักษณะ Flow 

Characteristic ของวาลวแลว  การทํางานรวมกันของชนิดของลิ้นวาลวกับ Seat 

Ring หรือ Body Seat ในชองทางการไหลของวาลวยังเปนตัวกําหนดลักษณะ 

Flow Characteristic ของวาลวเชนกัน   ตัวอยางของ Globe Valveพอจะแบงได 

3 รูปแบบดังในรูปที่ 4-37  แตอยาตกใจหากมีเอกสารอื่นๆจะแบงแยกใหตาง

ออกไป  ถือวาความรูที่แตกตางกันแตสุดทายก็เปนปรากฏการณทางธรรมชาติใน

เรื่องของไหลไหลผานชองแคบๆ หรือที่เราอาจเรียกวา “Orifice”   แบบแรกเปน

แบบ “Standard Full-Area” ซ่ึงจะใหคา CV  สูงสุด (ติดไวกอนเดียวคอยอธิบาย

วาคืออะไร)  แบบที่สองเรียกวา “Reduced Trim” จะพบในวาลวที่มีขนาดใหญ

แตจะใหคา CV ที่ต่ํากวาแบบแรก  สําหรับแบบที่สามเรียกวา “Integral Trim” 

เปนการออกแบบใช Seat Ring แบบพิเศษติดตั้งเขากับชองทางการไหล (Port) 

ดวยการเชื่อมหรือขึ้นเกลียวหรือยึดดวยนอตสุดแลวแตการออกแบบ  พรอมติดตั้ง

ลิ้นวาลว (Plug) ที่มีขนาดใหญเปนพิเศษเพื่อเพิ่มคา CV ใหมีคา CV มากกวาเมื่อ

เทียบกับชองทางการไหลที่เทากันและที่เปน “Standard Full-Area” 
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รูปที่ 4-36  ชนิดของลิ้นวาลวของ Globe Valve กับ Flow Characteristic 

 
รูปที่ 4-37   ชนิดของ Seat Ring กับลิ้นวาลวในชองทางการไหล (Port) บางครัง้

เรียกรวมกันวา “Trim” ของ Globe Valve  
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-38  ชนิดของตัวนํารองการเคลื่อนที่หรือตัวประคองลิ้นวาลวที่เรียกวา กรง 

(Cage)  ที่กอใหมี Flow Characteristic ตางกันใน Globe Valve 
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6. Cavitation, Choked Flow & Flashing 

ปรากฏการณของ Cavitation เปนปรากฎการณในระบบการไหลของ

ไหลที่มีสถานะของเหลวเทานั้นโดยถูกคนพบหรือไดรับความสนใจในตนทศวรรษ 

1900 เปนเรื่องเกี่ยวกับใบพัดเรือเร็วที่เกิดความเสียหายและพบปญหาการวิ่งของ

เรือเร็วซ่ึงมีอาการวิ่งแบบหนวงๆเมื่อเพิ่มความเร็วใบพัด  หลังจากนั้นก็ขยายวง

กวางระเบิดเทิดเทิงตื่นตัวตื่นใจในอีกหลายวงการ เชน ผูผลิตปม เปนตน  กลับมา

เรื่องของเราตอ    โดยทั่วไปจะเกิดปรากฏการณของ Cavitation ขึ้นภายในตัว

วาลวบริเวณชองทางการไหล (Port) ซ่ึงแบงขั้นตอนการเกิดปรากฏการณออกเปน 

2 ขั้นตอนยอยเพื่อความเขาใจ ซ่ึงแตละขั้นตอนลวนทําใหลิ้นวาลวและ Seat Ring 

หรือ Body Seat ของวาลวมีอายุการใชงานสั้นลง 

กอนที่เราจะอธิบายปรากฏการณ Cavitation เรายอนกลับมาทําความ

เขาใจสมการ Bernoulli’s Equation กอนเนื่องจากเปนสมการสําคัญสําหรับการ

ไหลภายในทอโดยมีพื้นฐานของการสงวนพลังงาน   การอธิบายความเปนไปใน

ระบบทอหลายตอหลายครั้งหนีไมพนสมการ Bernoulli’s Equation การแกไข

ปญหาไมวาติดตั้งเครื่องมือ หรือตองการซอมแซมอะไรในระบบทอของเหลวตองนึก

ถึงสมการนี้อยูเสมอ  สามารถจัดสมการ Bernoulli’s Equation ได 2 รูปแบบคือ 

ในรูปของ Density Energy ในหนวยของ “พลังงานตอปริมาตร” และในหนวยของ 

“พลังงานตอน้ําหนัก”  ในที่นี้ เราพิจารณาใหอยูในหนวยของ “พลังงานตอ

น้ําหนัก” โดยลดรูปอยูในหนวย “เมตร”ในระบบหนวยเมตริก  และ “ฟุต” ใน

ระบบหนวยอังกฤษ  ดังนั้นเพื่อความสะดวกในทางปฏิบัติและความเขาใจที่จะ

สัมพันธกับกราฟแสดงสมรรถนะของปม (Pump Performance Curve) ที่อยูใน

รูปอัตราการไหลกับ Head ในหนวย “เมตร” ในหนวยเมตริก หรือ “ฟุต” ในหนวย

อังกฤษ  ซ่ึงก็คือความดันของปม (ดูรูปที่ 4-22)   สมการ Bernoulli’s Equation 

กําหนดใหที่ตําแหนงใดๆ ในระบบทอจะมีพลังงานตอน้ําหนักหรือ “Head” มี

หนวยเปน “เมตร” หรือ “ฟุต” มีคาคงที่แตอยูในสัดสวนของรูปพลังงานจลนและ
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พลังงานศักยรูปแบบใดมากนอยแตกตางกันไดแตผลรวมของพลังงานมีคาคงที่

เทากันในทุกๆตําแหนงในระบบทอ  

ZP
g2

VH
2




             (4-9) 

เมื่อเขียนเปนสมการเปรียบเทียบพลังงานที่ตําแหนง 2 ตําแหนงในระบบทอจะได 
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          (4-10) 

ดังนั้นเมื่อใดก็ตามที่ของไหลไหลผานชองทางแคบๆ (Restriction) เชน 

Orifice หรือชองทางการไหล (Port) ของวาลว  เมื่ออัตราการไหลเพิ่มสูงขึ้นทําให

ความเร็วของไหลจะเพิ่มขึ้น  เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นความดัน ณ ตําแหนงเดียวกันจะ

ลดลง  ตําแหนงที่ เกิดความดันต่ําสุดในชองทางแคบๆ เราเรียกวา “Vena 

Contracta” (ดูรูปที่ 4-39 ก) ซ่ึงเปนตําแหนงที่เลยจากจุด Orifice (เสมือนเปนจุด

ของชองทางการไหลในวาลว) โดยมีคาความดันที่เรียกวา “Vena Contracta 

Pressure” หรือ “Pvc” และความเร็วที่เรียกวา “Vena Contracta Velocity” 

หรือ “Vvc” (ดูรูปที่ 4-39 ข) และที่ Vena Contracta เปนตําแหนงที่มี

พื้นที่หนาตัดการไหลของเหลวเล็กที่สุดดวยเชนกัน  เพื่อรักษาใหอัตราการไหลคงที่

เมื่อผานวาลวจึงตองออกแบบใหความเร็วสูงสุดมีคาสูงสุดที่จุด Vena Contracta 

ตามหลักการสงวนมวลดวย Continuity Equation 

เมื่อของเหลวไหลเลยผานจุด Vena Contracta  พื้นที่หนาตัดชองแคบ

จะเริ่มขยายตัว  ของเหลวจะปรับสภาพเขาสูสมดุลยใหมโดยจะปรับเปลี่ยน

พลังงานจลนใหเปนพลังงานศักยหรือความดันดวยความเร็วของไหลลดลง ในขณะ

ที่ความดัน ณ ตําแหนงเดียวกันจะเพิ่มขึ้นหรือฟนตัวขึ้น (อธิบายดวย Bernoulli’s 

Equation) ซ่ึงความดันที่ฟนตัวกลับมาในทางปฏิบัติจะไมกลับมามีคาความดันเทา

เดิม  แตจะพบวาความดนัจะฟนตัวมากบางนอยบางจะแตกตางกันตามแตชนิดและ

ลักษณะของชองทางแคบๆ หรือชองทางการไหลของวาลว (Port) ในแตละการ

ออกแบบ (ดูรูปที่ 4-40)   ผลตางความดันทางเขาชองแคบ (เสมือนวาลว)  P1 กับ
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ความดันดานทางออกชองแคบ P2 ใหมีคาเทากับ P   ดังนั้นหาก P มีคานอยเรา

เรียกวาลวนั้นมีการฟนความดันไดดี (High Recovery Valve) เชน Ball  

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4-39   ความเร็วและความดัน ณ ตําแหนง “Vena Contracta” 
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Valve เปนตน  แตหาก P มีคามากแสดงวาวาลวนั้นมีการฟนความดันไดนอย

(Low Recovery Valve)  ดวยเหตุผลที่วาเมื่อของเหลวไหลเขาวาลวแลวจะเกิด

การปนปวนสูงและมีการสูญเสียพลังงานออกไปในรูปตางๆ เชน ความรอน เสียง 

เปนตน ถึงแมของเหลวกลับออกมายังคงมีสถานะของเหลวเหมือนเดิมก็ตาม 

 
รูปที่ 4-40   การฟนตัวของความดันเมื่อผานชองทางแคบๆ (เสมือนวาลว) 

แตหากในกรณีของเหลว (ตองเปนของเหลวลวนๆ ไมใชของเหลวที่อยูใน

สภาวะอิ่มตัว) ไหลผานชองทางแคบๆ (Restriction) หรือชองทางการไหล (Port) 

ของวาลว  ความเร็วของเหลวเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนความดัน ณ ตําแหนงเดียวกัน

ลดลงจน Vena Contracta Pressure (Pvc) มีคาต่ํากวาความดันไอของเหลว 

(Vapor Pressure) ใหดูรูปที่ 4-41 ของเหลวจะเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอโดยมี

สภาพเปนฟองอากาศเล็กๆ ตําแหนงนี้แหละคือจุดเริ่มตน ปรากฏการณ 

Cavitation ขั้นตอนที่ 1 “เกิดฟองอากาศ” (ดูรูปที่ 4-42)   จากนั้นของเหลวยังคง

เคลื่อนที่ตอไปยังทางดานปลายน้ํา  พื้นที่หนาตัดชองทางไหลชองทางแคบๆ เริ่ม

ขยายตัวขึ้น ทําใหความเร็วของเหลวเริ่มลดลงสงผลใหความดัน ณ ตําแหนง

เดียวกันเพิ่มขึ้น   ถาหากความดันปลายน้ํายังคงรักษาใหมีความดันสูงกวาความดัน

ไอของเหลว  ฟองอากาศที่เกิดขึ้นในปรากฏการณ Cavitation ในขั้นตอนที่ 1 จะ

เริ่มยุบตัวและระเบิดเขาสูภายในตัวฟองอากาศเองเนื่องจากความดันของเหลว
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รอบๆ ตัวฟองอากาศอัดตัวเขากับฟองอากาศ (ดูรูปที่ 4-43)  นี้คือปรากฎการณ 

Cavitation ขั้นตอนที่ 2 “ฟองอากาศยุบตัวระเบิดเขาภายใน (Implosion)”  การ

ระเบิดยุบตัวเขาภายในสงผลใหเกิดคลื่นเสียงและแรงกระแทกภายในของเหลว

สงผลใหไปหนวงการไหลของเหลว  ผลที่ตามติดๆมาคือความดันคอยๆ ฟนตัว

กลับมา  ดังนั้นการเกิด Cavitation จึงเปนการเปลี่ยนสถานะจากของเหลว

กลายเปนสถานะไอ แลวเปลี่ยนจากสถานะไอกลับมาเปนสถานะของเหลวอีกครั้ง 

 
รูปที่ 4-41  ความสัมพันธระหวางความเร็วของไหลและความดันอธิบายดวย 

Bernoulli’s Equation ในปรากฏการณ Cavitation ตรงตําแหนง 

Vena Contracta 

เราแวะมาทําความรูจักความดันไอเล็กนอย  ความดันไอ (Vapor 

Pressure) ใชกับของไหลที่เปนของเหลวและคาความดันไอนี้เองจะเปลี่ยนแปลง

ตามอุณหภูมิ   ความดันไอของน้ําที่อุณหภูมิแวดลอมประมาณ 25 °C จะมีคาความ

ดันไอเทากับ 4 kPa(a) นั้นหมายถึงน้ําจะเดือดที่ 25 °C ถาความดันภายนอกถูก

ลดลงใหเหลือความดันเทากับ 4 kPa(a)  และความดันไอของน้ําที่อุณหภูมิแวดลอม

ประมาณ 100 °C จะมีคาความดันไอเทากับ 101 kPa(a) นั้นหมายถึงน้ําจะเดือดที่ 

100 °C ที่ระดับทะเลที่ความดันบรรยากาศเทากับ 101 kPa(a) เปนตน 
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ปรากฎการณ Cavitation ขั้นตอนที่ 2 นี้เองที่สรางความเสียหายใหกับ

ลิ้นวาลวและ Seat Ring (บางครั้งเรียกรวมกันวา “Trim” ซ่ึงเปนการเรียก

สวนประกอบโดยรวมที่มีผลตอการไหลผานวาลว  โดยทั่วไปจะประกอบดวยลิ้น

วาลวและ Seat Ring  แตในวาลวบางการออกแบบอาจเปนลิ้นวาลวและ Seat 

Ring และ Retainer หรือ Disk Stack)  เนื่องจากความดันที่เกิดขึ้นจากการแตกตัว

ของฟองอากาศที่ไปตกกระแทกเขากับลิ้นวาลว, Seat Ring, ผนังภายในตัวเรือน

วาลวและระบบทอ เปนตน  ในบางครั้งความดันอาจสูงถึง 218,000 Psi (1500 

N/mm2) ในกรณีน้ําเปนของไหลผานวาลว  ผลตามมาคือเกิดคลื่นเสียงกระแทก 

(Shock Waves) ขึ้นภายในของเหลว ถาหากคลื่นเสียงดังกลาวกระแทกเขากับ

บริเวณผิวโลหะของวาลวก็เสมือนเอาฆอนกระหน่ําตีผิวของวาลว  หากเหตุการณ

ดําเนินไปอยางตอเนื่องก็จะเกิดความลาบนผิวโลหะทําใหผิวโลหะสึกกรอนแยกหลุด

ออกมา  ดังตัวอยางในรูปที่ 4-45 

 
รูปที่ 4-42  ปรากฏการณ Cavitation ขั้นตอนที่ 1 (First Stage) และ ขั้นตอนที่ 

2 (Second Stage)  
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ความเสียหายอีกดานหนึ่งของการเกิด Cavitation นั้นคือไปลดสมรรถนะ

ของวาลวใหลดลง และลดประสิทธิภาพการทํางานของระบบหรือกระบวนการนั้นๆ

ที่ติดตั้งวาลวในระบบหรือกระบวนการดังกลาวเพราะเมื่อเกิด Cavitation 

ความสามารถในการแปลงความดันตกครอมวาลวทั้งหมดใหเปนอัตราการไหลมวล

จะทําใหลดนอยลง (พิจารณาสมการ (4-12) สูตร CV) หรืออีกนัยหนึ่งคือ 

Cavitation ทําใหการไหลของเหลวผานวาลวนอยลงเพราะวาลวมีคา Flow 

Coefficient; CV ในทางปฏิบัติต่ํากวาคา CV ที่ไดจากการคํานวณหรือการไหลมี

การสูญเสียพลังงานทําใหไมเปนไปตามหลักการสงวนพลังงานดวย Bernoulli’s 

Equation และหลักการสงวนมวลดวย Continuity Equation 

 

 

 

รูปที่ 4-43  ขั้นตอนที่ 2 (Second Stage) พัฒนาการเมื่อของเหลวมีความดันต่ํา

กวาความดันไอของเหลวนั้นๆของเหลวจะกลายเปนไอฟองอากาศและ

เมื่อความดันของเหลวเพิ่มสูงขึ้นฟองอากาศดังกลาวจะถูกอัดแลว

ระเบิดเขาภายใน (Implosion) ทําความเสียหายตอผิวลิ้นวาลว, Seat 

Ring และ ผนังภายในตัวเรือนวาลว เปนตน  ที่เรียกวา “Cavitation” 
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อัตราการไหลปริมาตร  

f
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            (4-11) 
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            (4-12) 

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient 

 q = อัตราการไหล หรือ Q (ดูรูปที่ 5-9) ; gpm, m3/h 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว ; psia, bar, kPa 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว ; psia, bar, kPa 

 N1 = ตัวคูณสมการขึ้นอยูกับการเลือกใชหนวยของตัวแปรตางๆ ใน

สมการ  ดูรูปที่ 5-9 

 FP = Piping Geometry Factor 

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 

 
รูปที่ 4-44  นําสมการ (4-11) เขียนกราฟความสัมพันธอัตราการไหลกับรากที่สอง

ของความดันตกครอมวาลวเมื่อเกิด Choked Flow และ Cavitation 
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รูปที่ 4-45  ตัวอยางการเกิด Cavitation ภายในตัวเรือนวาลว 

 

 
รูปที่ 4-46   Cavitatiion สรางความเสียหายใหกับลิ้นวาลวและ Seat Ring 
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ปรากฏการณ Flashing 

แตหากเกิดปรากฏการณ Cavitation ขั้นตอนที่ 1 “เกิดฟองอากาศ” 

แลวของเหลวยังคงเคลื่อนที่ตอไปยังทางดานปลายน้ําถึงแมชองทางแคบๆ เริ่ม

ขยายตัวขึ้นแลวก็ตาม  แตความเร็วของเหลวเพียงเริ่มลดลงในลักษณะไมทําให

ความดัน ณ ตําแหนงเดียวกันเพิ่มขึ้นแตอยางไร  อีกทั้งยังคงมีอัตราการไหลโดยไม

มีความดันตกครอมเพิ่มขึ้นรวมทั้งความดันปลายน้ํายังคงมีคาความดันต่ํากวาความ

ดันไอของเหลว  ผลที่ตามมาของเหลวดังกลาวจะแปรสภาพจากสถานะของเหลวที่

มีฟองอากาศผสมอยูกลายเปนสถานะไอผสมหยดละอองของเหลวเล็กๆ แทน 

(เปลี่ยนแปลงสถานะของเหลวไปยังสถานะไอกันเลยโดยอุณหภูมิของเหลว

เปลี่ยนแปลงนอยมาก) เคลื่อนที่ตอเนื่องตอไปดวยความเร็วสูง  ปรากฏการณ

ดังกลาวเรียกวา “Flashing”  ดังในรูปที่ 4-47 

เนื่องจากของเหลวเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ปริมาตรเพิ่มขึ้นอยางมากสงผลใหความเร็วการเคลื่อนที่ของไอที่มีหยดละออง

ของเหลวเล็กๆ ผสมอยูเคลื่อนที่ตอไปดวยความเร็วสูงอาจถึงหรือมากกวา 100 

ft/sec (30.48 m/s) ละอองของเหลวเล็กๆที่เคลื่อนที่ไปพรอมกับไอดวยความเร็ว

สูงนี้เองที่จะสรางความเสียหายใหกับตัววาลวโดยแรงตกกระทบของละออง

ของเหลวกระทําตอผิววาลว  ถึงแมละอองของเหลวมีมวลนอยแตความเร็วสูงมาก

จะสรางโมเมนตตัมที่นากลัวเลยทีเดียว   ความเสียหายที่เกิดขึ้นมักเปนตําแหนงที่

ของไหลมีความเร็วสูงสุดและเกิดเปนรอยราบเรียบ มันเงา เปนแนวรองยาว (ดูรูปที่ 

4-49) ซ่ึงตางจากการเกิด Cavitation กับเนื้อโลหะจะมีลักษณะยุยเปอยและบนผิว

โลหะจะเกิดเปนหลุมเล็กละเอียดจํานวนมาก  อีกทั้งเสียงที่เกิดจากปรากฏการณ 

Flashing เองก็ดังไมเกิน 85 dBA  จึงทําใหยากตอการตรวจสอบดวยเสียง  ดังนั้น

หากตองการตรวจสอบปรากฏการณ Flashing วายังคงเกิดขึ้นตอเนื่องหรือไม  

ตองกลับไปตรวจสอบคาความดันดานทางออกวาลว (P2) ยังคงมีคานอยกวาความ

ดันไอ (PV) หรือไม  หากมีคานอยกวาความดันไอของเหลวตอไปการเกิด Flashing 

ก็จะดําเนินตอไป 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-47   ปรากฏการณ “Flashing”   

 เพื่อลดความเร็วในการไหลเมื่อเกิด Flashing ดวยการเพิ่มขนาดวาลวให

ใหญขึ้นในขณะที่ยังคงใหมีคา CV ของวาลวเทาเดิมแตลดขนาด Trim นอยลง 
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ตัวอยางเชน  จากวาลวที่เกิด Flashing และมี Trim แบบ Full Area ใหทําการ

เพิ่มขนาดวาลวใหใหญขึ้นแตใช Trim แบบ Reduced (ดูรูปที่ 4-37) เพื่อยังคงใหมี 

CV เทาเดิมเพื่อลดความเร็วการไหลของเหลวและลดการกัดกรอนเชิงกล 

 
รูปที่ 4-48  Phase diagram แสดงการเปลี่ยนสถานะของเหลวกลายเปนไอดวย

วิธีการ Boiling (อุณหภูมิเปลี่ยน ความดันคงที่) และ Flashing 

(อุณหภูมิคงที่ ความดันเปลี่ยน);  (Machado, 2009) 

 

Flow Curve Cavitation Index; Kc 

ในวงการผูผลิตวาลวไดพยายามที่จะทํานายการเกิด Cavitation เพื่อใช

ประโยชนสําหรับการออกแบบวาลวและศึกษาลูทางหาทางหนีทีไลในการแกไข

ปญหาใหสอดรับกับการใชงานวาลว เชน นําไปเลือกใชชนิดวัสดุที่จะนํามาทําลิ้น

วาลวและ Seat Ring ใหแข็งขึ้น เปนตน    โดยศึกษาจากความสัมพันธระหวาง

อัตราการไหลของเหลวกับรากที่สองของความดันตกครอมวาลว (ดูรูปที่ 4-54) จึง

เกิด Flow Curve Cavitation Index; Kc  
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            (4-13) 

เมือ่  Kc = Cavitation Index 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว 

 PV = ความดันไอของเหลว ณ ทางออกวาลว และจุด Vena 

Contracta 

 Pi = คาความดันตกครอมวาลวในตําแหนงที่  CV เริ่มลดลง

เนื่องจากเกิด Cavitation (ดูรูปที่ 4-44  ความชันของ

เสนกราฟเริ่มเปลี่ยนแปลงลดลง) 

Cavitation Index; Kc จึงอยูบนขอสมมุตฐานวา วาลวอาจไมเกิด Cavitation ที่

จุดใดๆที่มีความดันตกครอมนอยกวาคาความดันตกครอมที่คํ านวณดวย 

Cavitation Index; Kc  ตัวอยางคา  Kc ของผูผลิตวาลวดังในรูปที่ 4-49   

นอกจากนี้  Kc  อาจถูกเรียกอกีชื่อวา “Incipient Choking”; Kc 

ในขณะเดียวกันสามารถทําการเปรียบเทียบคาสภาวะการใชงานจริง 

Cavitation Index; Ksc  ซ่ึงมีคาเทากับ 

21
sc PP

PK



            (4-14) 

ดังนั้นถาพบวา 

 Ksc < Kc แสดงวาสามารถใชงานไดไมเกิด Cavitation 

 Ksc ≥ Kc แสดงวาสามารถเกิด Cavitation ในวาลว 

อยางไรก็ตามผลการคํานวณดวยวิธีการนี้ใหผลไมแนนอนมากนักหรือไมคงเสนคงวา

จนไมนาเชื่อถือมากจนเกินไป จําเปนตองปรึกษาผูผลิตวาลวกอนตัดสินใจเลือกใช

วาลวนั้นๆ  
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รูปที่ 4-49   คา Cavitation Index; Kc ของผูผลิตวาลว FISHER 

 
รูปที่ 4-50   ลิ้นวาลวเสียหายเนื่องจากการเกิดทั้ง Flashing และ Cavitation 

 

Vibration Curve Cavitation Index;  

ในป ค.ศ. 1995 ทาง Instrument Society of America (ISA) ได

กําหนด “Cavitation Index” ตัวใหม  เรียกวา “ (sigma)”  ซ่ึงนิยามใหเปน

อัตราสวนของแรงตานการเกิด Cavitation ตอแรงกอใหเกิด Cavitation  โดยได

จากการศึกษาระดับเสียงดังและการสั่นสะเทือนในตัววาลวหลายชนิดและใหผล
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สอดคลองตองกันในรูปแบบดังในรูปที่ 4-51 ซ่ึงเปนกราฟความสัมพันธระหวาง

ความเรงในทอทางดานปลายออกจากวาลวและ Cavitation Index  บน

กราฟสเกล Log  ภายใตเงื่อนไข  เมื่อ CV/d2 > 20  (d ขนาดวาลว; นิ้ว) 

21
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            (4-15) 
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            (4-16) 

เมื่อ   = Cavitation Index, ตัวหอย 1 แทนตําแหนงทางเขา, 2 แทน

ตําแหนงทางออก 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว  วัดที่ระยะกอนทางเขาวาลวระยะ

เทากับเสนผานศูนยกลางทอทางเขาวาลว 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว วัดที่ระยะหลังทางออกปลายน้ํา

ของวาลวไประยะเทากับ 5 เทาของเสนผานศูนยกลางทอ

ทางออกวาลว 

 PV = ความดันไอของเหลว ณ ทางออกวาลว ที่อุณหภูมิของเหลวไหล 

แตใน ISA RP75.23.01 กําหนดให   = 1  ดวยเหตุนี้จึงมีการใชตัว

แปรเพียงคาเดียวคือ   ดังนั้นถา  มีคาย่ิงมากขึ้นแสดงวาเกิดความเสียหาย

เนื่องจากเกิด Cavitation ย่ิงนอยลง  ในทางกลับกัน ถา   มีคาย่ิงนอยลงแสดงวา

โอกาสเกิดความเสียหายเนื่องจากเกิด Cavitation ย่ิงมีมากขึ้น  แตถา   มีคา

เทากับ 0 หรือติดคาลบแสดงวาจะเกิด Flashing   แตหากเราคํานวณแลวคา  ตก

อยูระหวาง Incipient  และ Choked  จะตองเตรียมมาตรการรองรับเพื่อ

ปองกันการเกิด Cavitation  เชน  เลือกใช ลิ้นวาลวและ Seat Ring แบบพิเศษ 

เรามาดูรูปที่ 4-51  ในตอนแรกเริ่มการไหลผานวาลวปรากฏการณการ

ไหลจะอยูในชวง “Noncavitating Regime” ซ่ึงเปนชวงการไหลแบบ Turbulent 

อาจมีเสียงจากทอและทอเกิดการสั่นบางเล็กนอยถือเปนเรื่องปกติ   เมื่อความดัน

ตกครอมเพิ่มสูงขึ้นเขาเขต “Incipient Cavitation” นั้นคือเริ่มมีปรากฏการณ 
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Cavitation โดยของเหลวเริ่มเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอแลวเคลื่อนตัวตอไป

ทางดานปลายน้ําจนความดันสูงขึ้นฟองอากาศระเบิดยุบตัวเขาหาตัวฟองเปน

บางครั้งคราว  เราจะไดยินเสียงดังจากการระเบิดบางเปนครั้งคราวเชนกัน  ซ่ึง

ปรากฏการณในชวงนี้จะไมสงผลตอความเสียหายของวาลว   จากนั้นหาความดัน

ตกครอมวาลวลดลงอีกจนถึงจุดวิกฤต C  หรือ “Critical Cavitation” หรือ 

“Constant Cavitation” เขาชวง “Full Cavitation” ปรากฏการณ Cavitation 

จะเกิดขึ้นตลอดเวลา  เสียงจะดังและทอจะสั่นรุนแรงตอเนื่องตลอดเวลา (ดูรูปที่ 4-

57) แตตัววาลวอาจจะไมคอยรูสึกวามันจะสั่นเนื่องจากตัวเรือนวาลวมีคาความแข็ง 

(Stiffness) สูง  การเกิด Cavitation ในชวงนี้จึงกอใหเกิดความเสียหายกับตัววาลว 

 

 
รูปที่ 4-51  การแบงปรากฏการณการเกิด Cavitation ในวาลวควบคุม 

สําหรับคา Incipient  (i) และ Choked  (c) ไดจากหองปฏิบัติการ

ของผูผลิตวาลว ตัวอยางดังในรูปที่ 4-52   โดย Incipient  (i) เปนคาบงบอกวา 
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Cavitation เริ่มเกิดขึ้น  สวน Choked  (c) บงบอกวา Choked Flow หรือ 

Full Cavitation (หรือ Choked Cavitation) กําลังเกิดขึ้น 

 

 
รูปที่ 4-52   คา Incipient  และ Choked   ของผูผลิตวาลว Valtek 

ในบางผูผลิตวาลวจะใหคา mr  (Manufacturer’s recomendated ) 

มา  ดังนั้นในการออกแบบตองใหวาลวที่เลือกมีคา  สูงกวา mr  แตในทางปฏิบัติ

และงานวิจัยพบวาคา  ที่คํานวณไดสําหรับ Incipient Cavitation, Constant 

Cavitation หรือ Critical Cavitation รวมทั้ง Incipient Damage ใหผลไมคงที่

ตอคาความดันและขนาดของวาลวที่เปลี่ยนแปลงไป  นั้นคือความดันใชงานและ

ขนาดของวาลวมีผลตอการคํานวณ  ดวยเหตุนี้จึงตองทําการปรับคาแกไข mr 

เปน v ใหสอดรับกับความดันใชงานและขนาดของวาลวดวย 2 ตัวแปรคือ 

Pressure Scale Effect (PSE)  เปนตัวแปรแกไขคาความดันใชงานที่

แตกตางจากคาความดันอางอิงหรือความดันจริงในการทดสอบวาลวเพื่อหา mr   
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a

RV1

v1
PP
PPPSE
















           (4-17) 

 

เมื่อ  Kc = อัตราการไหล 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว 

 PV = ความดันไอของเหลว ณ ทางออกวาลว และจุด Vena 

Contracta 

 (P1-PV)R =   คาความดันจริงที่ใชในการทดสอบวาลว  โดยปกติจะมีคา

เทากับ 100 psi  แตถามีคาตางจากนี้ใหปรึกษาผูผลิตวาลว 

 a = คาสัมประสิทธิ์ตามในรูปที่ 4-53 

 ถา a เทากับ 0  แลวจะได PSE = 1  ซ่ึงบงบอกวาการเปลี่ยนแปลง

ความดัน (P1-PV) ที่ตางจาก (P1-PV)R ที่การทดสอบของผูผลิตวาลวไมมีผลตอ mr  

 

Size Scale Effect (SSE)  เปนตัวแปรแกไขคาขนาดของวาลว แตตอง

เปนวาลวชนิดเดียวกันและควรมีคา CV/d2 คาใกลเคียงกัน (d ขนาดวาลว; นิ้ว) 

b

Rd
dSSE 








            (4-18) 

4/1

2
V

d
C068.0b 








           (4-19) 

เมื่อ  d = Inside Diameter of Valve Port (in.) 

 dR = Referance (Tested) Valve Port  Diameter (in.) 
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รูปที่ 4-53   สัมประสิทธิ์ “a” ของPressure Scale Effect (PSE)   

ดังนั้นการปรับคาแกไข mr  เปน v  จะไดวา  

  1)PSE(1)SSE(mrv           (4-20) 

จากนั้นทําการตรวจสอบคาที่คํานวณ   ไดเทียบกับ mr  ซ่ึงไดรับการปรับแกไข

คาแลวมีคาเทากับ v  แลวพิจารณาวาหาก  > v นั้นหมายถึงสามารถใชวาลวที่

เราเลือกไดโดยมีระดับของการเกิด Cavitation นอยเมื่อเทียบกับคา mr แนะนํา

โดยผูผลิตวาลว 
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ตัวอยาง  วาลวควบคุมชนิด Rotary Valve  ใชงานกับ 

- น้ํา 

- T = 74 F 

- ขนาดทอที่ติดตั้งวาลว 10 นิ้ว Sch 40 

- ความดันทางเขาวาลว  P1  =  82 psia 

- อัตราการไหล (q)  3,500 gpm 

- น้ํามีคาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity; Gf )= 0.998 

- ความดันไอขณะทํางาน Pv  =  0.41 psia 

- ความดันทางออกวาลว  P2  =  70 psia 

สมมุติผานขั้นตอนการคํานวณหาขนาดวาลวในตอนที่ 5 (ตอนตอไป) ไดผล

เปนอันวาไดวาลวที่มีคา  CV = 1010, ขนาดวาลว 8 นิ้ว ชั้นทนความดัน ANSI 

Class 150, วาลวชนิด Rotary Disk Valve, มีความเร็วของน้ําทางดานออกวาลว 

22 fps ใชงานที่ตําแหนงวาลวเปด 75% ระยะยกกานวาลวสูงสุด, CV/d2 = 

1010/(8)2 = 15.8  

 คํานวณหา  

8.6
7082
41.082

PP
PP

21

V1 







   

เปรียบเทียบขอมูลจากผูผลิตวาลวซ่ึงมีขอมูลการเกิด Cavitation กับวาลวชนิด 

Butterfy Valve ซ่ึงพอถือไดวาเปนกลุมวาลวชนิด Rotary Valve  เชนกัน  ไดวา 

mr   =  5.1 

(P1-PV)R  =  100 psi,  a = 0.12 

dR   =  6 in 

ดังนั้น   976.0
100

41.082
PP
PPPSE

12.0a

RV1

v1 



 

















  

136.0
8

1010068.0
d
C068.0b

4/1

2

4/1

2
V 
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04.1
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ดังนั้นการปรับคาแกไข mr  เปน v  มีคา 

    2.51)976.0(1)04.1(1.51)PSE(1)SSE(mrv   

สรุป   เพราะผลการคํานวณ  = 6.8  ดังนั้น   > v  จึงประเมินวาสามารถใช

วาลวควบคุมในสภาวะการทํางานดังกลาวไดโดยไมเกิด Cavitation        ANS 

 

ดวยเหตุนี้จึงมี 3 เงื่อนไขการไหลของเหลวหรืออัตราสวนความดันที่เขา

มาเกี่ยวของกับการเกิด Cavitation   ดังนี้ 

ก. Incipient Cavitation; (Pinc cavitation)  สําหรับคําวา “Incipient” 

หมายถึง “Starting” ดังนั้น Incipient Cavitation จึงหมายถึงการเกิด 

Cavitation นับตั้งแตทันทีที่ความดันของเหลวมีคาต่ํากวาความดันไอของเหลว

ดังกลาวอยางตอเนื่อง  ดวยเหตุนี้ Incipient Cavitation จึงเปนอัตราสวนความดัน

ที่ฟองอากาศฟองแรกเกิดขึ้นในของเหลวที่เกิด Cavitation เคาบอกวาตรวจพบ

ดวยการวัดทางคลื่นเสียง (Acoustic Measurement) ซ่ึงจะสงเสียงดังออกมาเปน

ระยะๆ อาจไมดังมากเพียงพอจนกลบเสียงในบริเวณสภาวะแวดลอมที่ติดตั้งวาลว 

 พิจารณาจากผลตางความดันทางเขาชองแคบหรือเสมือนวาลว P1 กับ

ความดันดานทางออกชองแคบหรือเสมือนวาลว P2 ใหมีคาเทากับ P  ดังนั้นเพื่อ

ปองกันความเสียหายที่เกิด Cavitation  สามารถหาคาผลตางความดันตกครอม

วาลวสูงสุดที่ยอมใหได (Pinc cavitation) มีคาเทากับ 

)PP(XP V1Fcavitationinc Z
          (4-21) 

เมื่อ KFZ = Valve Recovery Coefficient   

L

V
d

F

F
C85.0F2.31

9.0X
Z



          (4-22) 
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   0.7   สําหรับ ½ ถึง 2 นิ้ว  Brass Body 

    0.5   สําหรับ 2 ½ ถึง 6 นิ้ว Cast Iron Body 

 P1 = Absolute Inlet Pressure (Psia) 

 Pv = Absolute Vapor Pressure (Psia) 

 FL = Pressure Recovery Factor 

ในการเลือกวาลวจึงไมควรเลือกวาลวที่มีคาความดันตกครอมสูงกวาคาผลตางความ

ดันตกครอมวาลวสูงสุดที่ยอมใหได (Pinc cavitation)  แตอยางไรก็ตามในทางปฏิบัติคา

ผลตางความดันนี้อาจถูกละเลยไมนํามาพิจารณาก็ไดเนื่องจากหากมีคาสูงกวาคา 

Pinc cavitation ก็ไมกอใหเกิดเสียงดังมากหรือสรางความเสียหายจนรับไมได  ยกเวน

ในวาลวที่มขีนาดใหญมากๆ 

 ตัวอยางเชนวาลวที่มี Fd = 0.46, FL = 0.88  และ CV = 200  จะได KFZ 

= 0.194 

 
รูปที่ 4-54   พัฒนาการของการเกิด Cavitation 

ข. Damage Inducing Cavitation; (Pdamage) เปนอัตราสวนความ

ดันที่เราตองพิจารณาอยางจริงจังเพราะเมื่อความดันตกครอมวาลวสูงมากกวาคานี้

แลวจะสงผลทําใหลิ้นวาลวและ Seat Ring หรือรวมกันเรียกวา Trim มีอายุใชงาน
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สั้นลงแนๆ เพราะจะเกิด Cavitation สงเสียงดังมากและสงเสียงดังอยางตอเนื่อง

ตลอดเวลาขณะวาลวทํางาน 

)PP(XP V1Ddamage            (4-23) 

เมื่อ KD = Coefficient of Damage 

สําหรับ Globe Valve และ Rotary Valve ทั่วไปซ่ึง

ประกอบดวยTrim (ลิ้นวาลวและ Seat Ring) แบบมาตรฐาน  

เราพอประมาณคาเทากับ 

)]FKK(1[XX 2
LPSFD Z

          (4-24) 

เมื่อ KS = Size Coefficient 
125.0

S d
1K 





           (4-25) 

 KP = Pressure Correction Factor 
125.0

1
P P

100K 







           (4-26) 

 d = Valve Size (In.) 

 

ตัวอยาง  วาลวชนิด Butterfly Valve ขนาด 8 นิ้ว ใชงานควบคุมการไหลของน้ํา

เย็นซ่ึงมี Pv เทากับ 0.5 Psia  สมมุตวามี Coefficient of Valve; CV เทากับ 640, 

P1 เทากับ 225 Psia, Pressure Recovery Factor; FL เทากับ 0.75  และ Valve 

Recovery Coefficient; KFZ เทากับ 0.16 เราจะหาคา Coefficient of Damage; 

KD ได 

KFZ   = 0.16  

77.0
8
1

d
1K

125.0125.0
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FL   =  0.75 

จะไดวา 

22.0
)]75.090.077.0(1[16.0

)]FKK(1[XX
2

2
LPSFD Z






 

และ  Pv  = 0.5 Psia    

ดังนั้นความดันตกครอมวาลวที่ยอมใหไดสูงสุดเพื่อไมกอใหเกิด Cavitation และ

เสียงดังมีคาเทากับ 

Psi4.49
)5.0225(22.0

)PP(XP V1Ddamage






 

ค. Choked Cavitation Flow; (Pchoked หรือ (PT)  เปนจุดที่มี 

Cavitation Index  c  โดยการเกิด Cavitation จะเพิ่มขึ้นตอเนื่องจนกระทั่งการ

ไหลเริ่ม Choked ซ่ึงเปนจุด “Full Cavitation” เกิดขึ้นนั้นคือ Incipient  (i) 

ขยับไปยังคา Choked  (c) ดูรูปที่ 4-51  และในชวง Full Cavitation จะพบวา

วาลวจะเริ่มไดรับความเสียหายที่จุดหนึ่งในชวงนี้เราเรียกจุดดังกลาววา “Incipient 

Damage”  

 
รูปที่ 4-55   อัตราการไหลของเหลวผานวาลวควบคุมเปนฟงกชั่นของความดันตก

ครอมวาลว 
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กอนอื่นเพื่อความเขาใจตรงกันจึงขอปูพื้นฐานการไหลในระบบทอ

เล็กนอยดังนี้  โดยปกติอัตราการไหลของเหลวภายในทอที่ไหลผานวาลวจะเปน

สัดสวนโดยตรงกับรากที่สองของความดันตกครอมวาลว หากเราตองการอัตราการ

ไหลของเหลวเพิ่มขึ้นเราตองสรางความดันตกครอมวาลวใหมากขึ้นหรือสรางความ

ดันทางเขาวาลวใหมากขึ้นและลดความดันทางออกวาลวใหนอยลง  แตเมื่อเราเพิ่ม

ความดันตกครอมวาลวจนถึงคาหนึ่งอัตราการไหลจะไมเพิ่มขึ้นอีกตอไป  ณ 

ตําแหนงนี้เราเรียกการไหลวามันถูก “Choked” ออกไปและเราเรียก “Choking 

Pressure Drop” (Pchoked)  ดูรูปที่ 4-55  

เมื่อของเหลวไหลผานจุดที่เรียกวา Vena Contracta (ดูรูปที่ 4-39) ณ ที่

คาความดันตกครอมวาลวคาหนึ่งเราพบวาความเร็วการไหลที่จุดดังกลาวจะมี

คาสูงสุดหรือมีอัตราการไหลสูงสุดแตจะเปนจุดที่มีความดันต่ําสุดตามสมการ 

Bernoulli’s Equation เราแยกพิจารณาปรากฏการณออกเปน 3 กรณีหลักๆ  คือ  

ในกรณีที่ 1 หากคาความดันตกครอมวาลวยังคงนอยกวา Choking 

Pressure Drop (Pchoked) และคาความดันที่ Vena Contracta (PVC) มีคาสูงกวา

ความดันไอของไหล (PV) แลวอัตราการไหลภายในทอที่ไหลผานวาลวจะเปน

สัดสวนโดยตรงกับรากที่สองของความดันตกครอมวาลว คือ   (P1- PVC)   (ดูรูปที่ 

4-56)   

ในกรณีที่ 2   หากความดันตกครอมวาลวเพิ่มมากขึ้น อัตราการไหลจะ

เพิ่มสูงขึ้นตาม  ทําใหมีความเร็วการไหลที่จุด Vena Contracta สูงเพิ่มขึ้นสงผลให

คาความดันที่ Vena Contracta (PVC) มีคาต่ําลง  หากเหตุการณยังคงดําเนินตอไป

จนความดันตกครอมวาลวมีคามากกวา Choking Pressure Drop (Pchoked) แลว

อัตราการไหลจะไมขึ้นอยูกับรากที่สองของความดันตกครอมวาลวอีกตอไป

เนื่องจากเกิดการไหลถูก Choked  และหากคาความดันที่ Vena Contracta (PVC) 

มีคาต่ําวาความดันไอของเหลวแตความดันดานทางออกมีความดันสูงกวาความดัน

ไอของเหลว  จะเกิดทั้งปรากฏการณทั้ง Cavitation และ Choked Flow นั่นคือ

ของเหลวกลายเปนไอในรูปละอองไอผสมอยูในของเหลวดังกลาวจากนั้นจะไหล
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ผาน Vena Contracta ดวยความเร็วเทากับหรือสูงกวาความเร็วเสียงและจะเกิด

ความดันต่ํามหาศาลบริเวณดังกลาวไปพรอมๆกัน  เมื่อเกิด Choked Flow อัตรา

การไหลมวลของของเหลวจะไมเพิ่มขึ้นแมลดความดันทางดานทางออกหรือเพิ่ม

ความดันตกครอมวาลวแตอัตราการไหลมวลของของเหลวซ่ึงกลายเปน 

Compressible Fluid จะขึ้นอยูกับคาความดันทางเขาวาลวเพียงคาเดียวเทานั้น 

และในขณะเดียวกันความหนาแนนของเหลว (Compressible Fluid) ณ บริเวณ 

Vena Contracta จะเพิ่มสูงขึ้นโดยยังคงมีความเร็วการไหลเทาเดิม  แตเมื่อ

ของเหลวและฟองไอเคลื่อนที่ตอไปจนถึงตําแหนงซ่ึงมีความดันสูงกวาความดันไอ

ของเหลวและละอองไอผสมอยูในของเหลวบางสวนจะแปรสภาพกลับมาเปน

ของเหลวเพียงสถานะเดียว  แตจะมีบางสวนของละอองไอหรือฟองไอที่ผสมใน

ของเหลวเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงไปไดระยะทางหนึ่งกอนที่จะยุบตัวแตกระเบิดเขา

หาตัวมันเองกอนกลายเปนของเหลวซ่ึงจะสรางแรงกระแทกทําลายผิวโลหะภายใน

ตัวเรือนวาลว (ดูรูปที่ 4-57) 

 
รูปที่ 4-56  การไหลของเหลวเสมือนผานวาลวควบคุม, P  < Pchoked (PT),    

PVC > PV  
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รูปที่ 4-57  การไหลของเหลวเสมือนผานวาลวควบคุม, P  ≥ Pchoked (PT),       

PVC  < PV  
 

ในกรณีสุดทาย   ถาหากความดันตกครอมวาลวยังมากกวา Choking 

Pressure Drop (Pchoked) และคาความดันที่ Vena Contracta (PVC) มีคาต่ํากวา

ความดันไอของเหลวประกอบกับความดันดานทางออกยังคงต่ํากวาความดันไอ

ของเหลวอยางตอเนื่อง ก็จะเกิดทั้ง Choked Flow และ Flashing ซ่ึงของเหลวจะ

กลายเปนไอแทบจะสมบูรณแตอาจมีละอองของเหลวบาง อํานาจทําลายลางที่

กระทําตอผิวโลหะภายในชิ้นสวนของวาลวจะมีลักษณะเสนสายเปนทาง  (ดูรูปที่ 4-

58) 

 

การคํานวณความเร็วของเหลวเมื่อเกิด Flashing 

 เมื่อความดันดานทางออกวาลวต่ํากวาหรือเทากับความดันไอสมดุล 

(Saturation Pressure) ที่อุณหภูมิของเหลวขณะนั้น  ของเหลวบางสวนจะเปลี่ยน



688 

สถานะของเหลวกลายเปนไอ  ดังนั้นเราจึงจําเปนตองคํานวณความเร็วดาน

ทางออกวาลวเมื่อเกิด Flashing   หากความเร็วที่คํานวณไดสูงกวา 500 ft/s  การ

ออกแบบและการเลือกใชวาลวเปนเรื่องที่ตองใชผูมีความรูเนื่องจากเกิดกัดกรอน

เชิงกล (Erosion) สูง  ดังนั้นความเร็วดานทางออกเปนการผสมของไหล 2 สถานะ

คือของเหลวกับไอ จะไดวา 

 

 
รูปที่ 4-58  การไหลของเหลวเสมือนผานวาลวควบคุม, P  ≥ Pchoked (PT),       

PVC  < PV, P2  < PV 
















  2g2f

v
V

%100
XV

%100
X1q

A
20U         (4-27) 

เมื่อ  U = ความเร็วดานทางออกวาลว  (ft/sec) 

 q = อัตราการไหล (gpm) 

 Av = Valve outlet flow area (in2) (ดูรูปที่ 5-19) 
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 Vf2 = Saturate Liquid Specific Volume ที่ความดันดาน

ทางออกวาลว (ft3/lb) 

 Vg2 = Saturate Vapor Specific Volume ที่ความดันดาน

ทางออกวาลว (ft3/lb) 

 X = %  of Liquid Mass Flashed to Vapor 

 

เมื่อ X %  of Liquid Mass Flashed to Vapor  มีคาเทากับ 

%100
h

hhX
2fg

2f1f 








 
           (4-28) 

เมื่อ  X = %  of Liquid Mass Flashed to Vapor 

 hf1 = Enthalpy of Saturate Liquid ที่อุณหภูมิดานทางเขา

วาลว (Btu/lb) 

 hf2 = Enthalpy of Saturate Liquid ที่ความดันดานทางออก

วาลว (Btu/lb) 

 hfg2 = Enthalpy of Evaporation ที่ความดันดานทางออกวาลว 

(Btu/lb) 

 

Choked Flow คืออะไร 

Choked Flow หรือบางครั้งอาจเรียกวา “Critical Flow” จะเกิดขึ้น

ในตัววาลว  เมื่อรักษาความดันดานทางเขาวาลวใหคงที่จากนั้นเพิ่มความดันตก

ครอมที่ตัววาลวใหสูงมากขึ้น (ลดความดันดานทางออกวาลว) จนกระทั่งอัตราการ

ไหลที่ไหลผานตัววาลวมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงใดๆ ทั้งสิ้นอีกทั้งพบวาอัตราการไหล

นี้จะยังมีคาคงที่ตอไปแมความดันตกครอมวาลวจะเพิ่มขึ้นก็ตาม   

Choked Flow ในการไหลของกาซ  เกิดขึ้นเมื่อความเร็วกาซที่ตําแหนง 

Vena Contracta (ซ่ึงอาจเปนตําแหนงภายในตัววาลวหรือตําแหนงถัดไปทางดาน

ปลายน้ําของวาลว) เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทําใหความดันที่ตําแหนงเดียวกันนั้นจะลดลง



690 

และคาปริมาตรจําเพาะ (Specific Volume) เพิ่มขึ้น จนกระทั่งมีความเร็วถึงระดับ

ความเร็วเสียงหรือ Sonic Velocity หรือ 1 Mach หรือที่เรียกอีกชื่อวา Critical 

Flow Condition   เมื่อรักษาความดันทางเขาวาลวใหคงที่แลวเพิ่มความดันตก

ครอมที่ตัววาลวใหสูงตอไปอีกตอจากภายหลังความเร็วของกาซที่ตําแหนง Vena 

Contracta เทากับความเร็วเสียงจะพบวาอัตราการไหลที่ไหลผานตัววาลวมีคาคงที่

ไมเปลี่ยนแปลงใดๆนั้นคืออัตราการไหลจะถูกจํากัดที่ความเร็วการไหลเทากับ

ความเร็วเสียง  แตพลังงานที่เพิ่มเขาไปกลับไปเพิ่มระดับความดังของเสียง   อัตรา

การไหลผานวาลวภายหลังที่เกิดสภาวะ Choked ดังที่กลาวมานั้นจะเพิ่มขึ้นหรือ

ลดลงขึ้นอยูกับความดันทางเขาวาลว P1 เพียงคาเดียวเทานั้น  ซ่ึงก็เสมือนหลักการ

เดียวกับมาตรวัดแบบ Sonic Nozzle ซ่ึงเราใชวัดอัตราการไหลมวลกาซไดจากการ

วัดคาความดันทางเขามาตรวัดชนิดนี้ 

สําหรับ Choked Flow ในของเหลวเกิดขึ้นเมื่อความเร็วของเหลวที่

ตําแหนง Vena Contracta เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในขณะที่ความดัน ณ ตําแหนงดังกลาว

ลดลงเรื่อยๆ เชนกันจนกระทั่งความดันมีคาต่ํากวาความดันไอของเหลวนั้นๆ (ตาม

สมการ Bernoulli’s Equation)  ณ จุดนี้ของเหลวจะเริ่มเปลี่ยนสถานะกลายเปน

ไอและเกิดฟองอากาศทําใหคาปริมาตรจําเพาะ (Specific Volume) เพิ่มขึ้นดวย

อัตรามากกวาผลตางความดันตกครอมวาลวที่เกิดขึ้น  นําไปสูเงื่อนไขการเกิด 

Choked Flow ในของเหลวนั้นคือ เมื่อรักษาความดันทางเขาวาลวใหคงที่จากนั้น

เพิ่มความดันตกครอมที่ตัววาลวใหสูงมากขึ้นจนกระทั่งอัตราการไหลที่ไหลผานตัว

วาลวมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงใดๆ   Choked Flow จึงเปนตัวชี้วัดถึงจุดเริ่มตนของ

ของเหลวกลายเปนกาซเต็มรูปแบบเรียกวา “Full Cavitation” จุดการเกิด 

Choked flow หรือ Critical Flow ดังกลาวนี้ไดจากการทดสอบจริงๆและถูก

กําหนดดวยคา Pressure Recovery Factor หรือ Flow Recovery (FL)  ดังนั้น

วาลวฟนตัวความดันสูง (High Recovery) จะมีคา FL ต่ําซ่ึงจะปลดปลอยพลังงาน

ไดมากกวาในรูปของ Cavitation หรือ Flashing  ในทางกลับกัน  วาลวฟนตัว

ความดันต่ํา (Low Recovery) จะมีคา FL สูง  ทําใหมีพลังงานนอยๆที่เหลืออยูใน
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สภาวะเชนนี้ ดวยเหตุนี้ในการหาขนาดวาลวสําหรับของเหลวตองใหความสนใจใน

คา FL ใหมากเขาไว   ในรูปที่ 4-59  เพื่อความเขาใจเราใหผลตางความดันดาน

ทางเขาวาลวและความดันดานทางออกวาลวมีคาคงที่เทากัน  วาลวฟนตัวความดัน

สูง (High Recovery) จะมีคา FL ต่ํา จะเปนกราฟที่ตกทองชางลึกลงมามากกวา

วาลวฟนตัวความดันต่ํา (Low Recovery) จะมีคา FL สูง 

นอกจากนี้ยังมีขอคิดเห็นที่แตกตางในประเด็นที่ของเหลวไมสามารถมี

ความเร็วเทากับความเร็วเสียง เชนเดียวกับกาซซ่ึงสามารถไหลดวยความเร็วเทากับ

ความเร็วเสียงไดเมื่อเกิด Choked Flow 

 
รูปที่ 4-59  เปรียบเทียบการไหลของเหลวของวาลวฟนตัวความดันสูงจะมีคา FL 

ต่ํา, วาลวฟนตัวความดันต่ําจะมีคา FL สูง 

ในการเกิด Choked Flow ตัวมันเองไมไดเปนสาเหตุของความเสียหาย  

แตการเกิด Choked Flow ในของเหลวเปนตัวบงบอกถึงการเกิดปรากฏการณ 

Cavitation หรือ Flashing  นอกจากนี้ Choked Flow เองก็ไมไดเปนตัวบงบอก

ของการเกิดเสียง  สําหรับในของเหลวเสียงจะเกิดขึ้นพรอมกับการเกิด Cavitation 
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ย่ิงมีการเกิด Cavitation รุนแรงย่ิงมีเสียงดังมาก ซ่ึงจะกอใหเกิดการสั่นสะเทือน

และสรางความเสียหายกับลิ้นวาลว, Seat Ring และตัวเรือนวาลว เปนตน 

 
รูปที่ 4-60   ปรากฎการณจากสภาวะ Non-Choked Flow เปน Choked Flow 

วิธีการแกไขปญหาเมื่อวาลวที่ใชงานตกอยูภายใตสภาวะอยางนี้หรือที่เรา

เรียกวาลวประเภทนี้วา “Sever Service Valve” ก็คือตองออกแบบ Trim ลด

ความดันเปนขั้นๆ เพื่อปองกันการเกิด Cavitation และลดความเสียหายที่จะเกิด

กับวาลว หรือออกแบบดวยความคิดใหมๆ ซ่ึงเราไมอยากขยายขอบเขตเนื้อหา

ออกไปจนถึงจุดนั้น  

อัตราสวนความดัน Choked (Choked Pressure Ratio) ณ ตําแหนงที่

อัตราการไหลผานวาลวยังคงที่ในขณะที่ความดันลดลงเหลือ P2 

 VF1
2

Lch PFPFP             (4-29) 

เมื่อ Pch = Choked Pressure Drop; psi 

 FL = Liquid Pressure Recovery Factor 

 FF = Liquid Pressure Ratio Factor 
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 PV = Vapor Pressure; psia, bar, kPa 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว; psia, bar, kPa 

ที่ความดันตกครอม ณ ตําแหนงนี้เสียงจากการเกิด Cavitation มีคา

ใกลเคียงคาความดังสูงสุด  อีกทั้งเกิดความเสียหายจาก Cavitation .ในสภาวะ

รุนแรงเชนนี้จะเกิดขึ้นในระบบทอบริเวณทายน้ําของวาลวในพวก Rotary Valve 

ซ่ึงบางครั้งจะเรียกวา “Super Cavitation” 

วาลวที่มีการฟนตัวความดันสูง เชน Ball Valve (ดูรูปที่ 4-61) และ 

Butterfly Valve จะเกิด Choked ที่คาความดันตกครอมวาลวต่ํากวาวาลวที่มีการ

ฟนตัวความดันต่ํา  เชน Globe Valve ซ่ึงมีชองทางการไหลที่คดเคี้ยวและแคบ

ถึงแมอยูในตําแหนงเปดวาลวสุดก็ตาม 

เมื่อเราพิจารณาในเทอมของความดันของไหลภายในตัววาลวในรูป

อัตราสวนความดันไปแลว  เราอาจพิจารณาในเทอมของความเร็วของไหลที่วิ่งผาน

ลิ้นวาลวและ Seat Ring  เพราะการเปลี่ยนแปลงความดันมีความสัมพันธกับการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วของไหลภายในตัววาลวอยางแยกจากกันไมออกดังในรูปที่ 4-

41 และรูปที่ 4-47   ดวยเหตุนี้ทาง ISA จึงกําหนดใหความเร็วของเหลว ณ 

ตําแหนงทางออกระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring หรือที่เรียกรวมกันในกรณีวา 

Trim (Valve Trim Outlet) มีความเร็วสูงสุดไมเกิน 30 m/s (ดูรูปที่ 4-62)  แต

โดยทั่วไปไมควรมีความเร็วเกิน 10 m/s หรืออีกนัยหนึ่งคือความเร็วที่เรียกวา 

Vena Contracta Velocity; Vvc   ในขณะที่ความเร็วของเหลวไหลในระบบทอ

สูงสุดโดยทั่วไปไมเกิน 3 - 4.5 m/s (10 - 15 ft/sec) และนี้คือเบื้องหลังวาปกติ

แลวทําไม Control Valve จึงมีขนาดเล็กกวาขนาดของทอที่ไปติดตั้ง หรือ

กลายเปนความเชื่อหรือเปนลูกสูตรลดขนาดวาลวลง 1 ขนาดจากระบบทอที่วาลว

ไปติดตั้ง  ดังสมการขางลาง 

valvepipe A)s/m10(A)s/m3(VAQ          (4-30) 

33.3
s/m3
s/m10

A
A

valve

pipe            (4-31) 
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รูปที่ 4-61   ตัวอยางการฟนตัวความดันสูงของ Ball Valve 

และใหความเร็วของกาซหรือไอบริเวณทางออก Trim วาลวมีความเร็วไมเกิน 0.33 

Mach หรือ 1 ใน 3 ความเร็วเสียง เพื่อปองกันเสียงดังจากการทํางานของวาลว   

แตถาเราไมสนใจเรื่องเสียงดังก็สามารถเพิ่มความเร็วกาซหรือไอไดไมเกิน 0.50 
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Mach หรือ 1 ใน 2 ความเร็วเสียง  เมื่อความเร็วเสียงมีคาเทากับ 1100 ft/sec 

(335 m/s) หรือ  750 mi/h (1200 km/h) 

 
รูปที่ 4-62   ISA™ Fluid Energy - Acceptance Criteria 

 

วิธีการแกไขปญหาเมื่อเราเจอ Cavitation ภายในวาลว  

ใหพิจารณารูปที่ 4-41 และรูปที่ 4-42  วาเราจะ 

1. ทําอยางไรเพื่อเพิ่มความดันดานทางเขาวาลว (P1) และความดัน

ดานทางออกวาลว (P2)   

- พิจารณาจากรูปที่ 4-41 และรูปที่ 4-42  ศึกษาสภาวะเงื่อนไข

ความดันของเหลวในระบบที่ทําใหเกิด Cavitation  ถึงแมเรารูสภาวะความดันใน

ระบบและเราเปลี่ยนแปลงการทํางานของระบบไมได  ดังนั้นตองหลบไปพิจารณา

ตําแหนงติดตั้งที่สรางความดันทางเขาและทางออกวาลวใหเพิ่มขึ้นจากเดิม  เชน 

ติดตั้งวาลวในตําแหนงปลายน้ําหรือตนน้ําของระบบทอ ซ่ึงจะชวยเพิ่มความดัน

ทางเขาวาลวและความดันทางออกวาลว  ดูรูปที่ 4-63 เราเลือกติดตั้งวาลวใน

ตําแหนงตนน้ําของระบบทอซ่ึงอยูใกลกับปมซ่ึงมีความดันสูงมากกวาเพื่อสรางความ

ดันดานทางเขาวาลว  หรือติดตั้งวาลวถัดจาก Heat Exchanger เนื่องจาก
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ของเหลวออกจาก Heat Exchanger มีอุณหภูมิต่ําลงทําใหความดันไอของเหลว

ลดลง (ดูรูปที่ 4-64)  หรือแมแตติดตั้งวาลวในตําแหนงต่ํากวาระบบเพื่อเพิ่ม Static 

Head ทางเขาวาลวก็นาลอง (ดูรูปที่ 4-65)   

 

 
รูปที่ 4-63   เปลี่ยนตําแหนงติดตั้งวาลวใหอยูตนน้ําเพื่อเพิ่มความดันทางเขาวาลว 

2. ทําอยางไรเพือ่ทําใหผลตางความดัน P1- P2 นอยลงหรือความดันตก

ครอมวาลวนอยลง 

3. ทําอยางไรให  Pchoked มีคาสูงซ่ึงเปนฟงกชั่นของความดันดาน

ทางเขาวาลว (P1)  (ตองมีคาสูง), ความดันไอของเหลว (PV) (ตองมีคาต่ํา) และ

ลักษณะรูปรางภายในตัวเรือนวาลวตองมีคา FL สูงๆ เชน ในกรณีลดความดันไอ

ของเหลว (PV) จากหลักการที่วาความดันไอของเหลวจะลดลงเมื่อของเหลวมี
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อุณหภูมิลดลงเราจึงอาจติดตั้งวาลวในตําแหนงที่มีอุณหภูมิของเหลวต่ํา เชน 

ทางออก Heat Exchanger ก็ได  สําหรับลักษณะรูปรางภายในตัวเรือนวาลวจะ

สะทอนออกมาจากการทดสอบหา Pressure Recovery Factor; FL ของวาลว (ดู

รูปที่ 4-66) หากวาลวใดมีคา FL สูงแสดงวามีแนวโนมโอกาสเกิด Cavitation ไดต่ํา 

4. ทําอยางไรให Vena Contracta Pressure (Pvc) มีคาสูงขึ้น 

5. ทําอยางไรให Vena Contracta Velocity (Vvc) มีคานอยลง 

 
รูปที่ 4-64   ติดตั้งวาลวหลัง Heat Exchanger ของเหลวดานทางออกมีอุณหภูมิ

ต่ําลง  ความดันไอก็ลดต่ําลง 

 
รูปที่ 4-65 ติดตั้งวาลวในตําแหนงต่ํากวาระบบเพื่อเพิ่ม Static Head ทางเขา

วาลว 
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เมื่อทําตามที่กลาวมาแลวยังไมทําใหสภาวะเงื่อนไขการทํางานของระบบ

เปลี่ยนไปโดยเฉพาะอัตราการไหล  เราอาจจะแกไขปญหา Cavitation ในแนวทาง

อื่นๆ ตัวอยาง เชน 

- หลีกเลี่ยงไมใหความดันตกครอมวาลวสูงเกิน Damage Inducing 

Cavitation; (Pdamage)  ดูรูปที่ 4-66    โดยเปลี่ยนแปลงระบบหรือกระบวนการที่

ติดตั้งวาลวเขาไป  หากเปลี่ยนแปลงไมไดให 

 
รูปที่ 4-66   ไมใหความดันตกครอมวาลวสูง 

- เลือกวาลวที่ลิ้นวาลวและ Seat Ring ที่ทําใหสรางความดันฟนตัวมากๆ 

(Pressure Recovery Factor; FL มากๆ)  ดูรูปที่ 4-67 และรูปที่ 4-68 

 
รูปที่ 4-67  Pressure Recovery Factor; FL ของแตละชนิดของวาลวโดยทั่วไป 
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รูปที่ 4-68   เลือกวาลวที่มีคาความดันฟนตัว ( FL ) มากๆ 

- เลือกใชลิ้นวาลวและ Seat Ring ทําดวยวัสดุแข็งแรงทนทานเพียงพอเพื่อ

ตานความเสียหาย เชน. Stellite Hard Facing 

- เลือกใชวาลวแบบ Server Service Valve ที่มี Anti-Cavitation Trim 

- ใชหรือติดตั้ง Single–Stage Resistance Plate หรือ Multi–Stage 

Resistance Plate ดานทายน้ําของวาลว 

- ควบคุมใหตําแหนงการระเบิดยุบตัวของฟองอากาศและบังคับใหระเบิด

ยุบตัวในบริเวณที่หางจากตําแหนงชิ้นสวนอุปกรณทํางานที่สําคัญของวาลว คือลิ้น

วาลวกับ Seat Ring 

- ติดตั้งวาลวที่เหมือนกัน (Identical Valves) จํานวน 2 ตัวตอแบบ

อนุกรมในระบบฯ จะสงผลใหเกิดสภาวะ Twin-stage Trim เสมือนนาขาว

ขั้นบันไดเชิงภูเขา.(ดูรูปที่ 4-69)  การคํานวณ Pressure Recovery Factor; FL 

หรือ KD ของผลการติดตั้งวาลวดังกลาวจะเปลี่ยนจาก FL หรือ KD เปน FL หรือ 

KD นั้นคือเราทําการเพิ่ม Pressure Recovery Factor (FL)  ยกตัวอยางเชน 

วาลวมีคา FL = 0.7 เมื่อนําวาลวเหมือนกัน 2 ตัวมาตอแบบอนุกรมจะไดผลรวม 

Pressure Recovery Factor = FL = 0.7 = 0.84  หมายถึงคา Pressure 

Recovery Factor (FL) ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหความดันตกครอมวาลวนอยลง  ในทาง

ทฤษฎีดูด ีแตในทางปฏิบัติจะไมเปนจริงในทุกกรณีเพราะวาลวจะไมสามารถทํางาน
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ควบคุมไดดีพรอมกันทั้ง 2 ตัว  ยกเวนในระบบหรือกระบวนการฯ ทํางานดวย

ระบบควบคุมปอนกลับ (Feedback Control) ชนิดควบคุมแบบสัดสวนที่มี 

Proportional Band ต่ํามาก (Proportion Gain สูงมาก) ทําให Band of 

Controller Output ที่จะสงสัญญาณไปควบคุมการทํางานของวาลวจากคาต่ําสุด

ถึงคาสูงสุดมีคาต่ํามากคือมีสภาวะเขาใกลการควบคุม ON-OFF กับการตอบสนอง

จังหวะการทํางานชา (Slow Response Times) 

 
รูปที่ 4-69  ติดตั้งวาลวที่เหมือนกัน (Identical Valves) 2 ตัวตอแบบอนุกรม 

 
รูปที่ 4-70  แนวการควบคุม Cavitation จากกราฟความสัมพันธโดยภาพรวม

ระหวาง CV กับความดันทางเขาวาลว P1 
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- เพราะวาเสียงดังที่เกิดขึ้นและความเสียหายที่ตามมา  บอยครั้งที่จะเกิด

กอนที่คา P  > Pchoked   ดังนั้นเพื่อปองกันการเกิด Cavitation ในวาลวและลด

ความเสียหายใหต่ําสุด  หนึ่งในหลายเทคนิคที่ใชเพื่อปองกันการเกิด Cavitation ก็

คือคํานวณหาคา Sound Pressure Level (SPL) ใหเหมาะสม ดังในสมการที่ (4-

32)  เชน   

 วาลวขนาด 3 นิ้วและขนาดเล็กลงมา  การคํานวณหา Sound 

Pressure Level อยูบนพื้นฐานของทอมีความหนา Schedule 40 และไมมีฉนวน

หุมแลวตองมีคาไมเกินกวา 80 dBA 

 วาลวขนาด 4 นิ้ ว  และ 6 นิ้ ว   การคํานวณหา Sound 

Pressure Level อยูบนพื้นฐานของทอมีความหนา Schedule 40 และไมมีฉนวน

หุมแลวตองมีคาไมเกินกวา 85 dBA 

 วาลวขนาด 8 นิ้วและขนาดใหญขึ้นไป  การคํานวณ Sound 

Pressure Level อยูบนพื้นฐานของทอมีความหนา Schedule 40 และไมมีฉนวน

หุมแลวตองมีคาไมเกินกวา 90 dBA    

 

7. Noise 

เมื่ อของไหลไหลผานวาลวดวยความเร็วสู งหรือปนปวนรุนแรง 

(Turbulent Flow) ชิ้นสวนภายในตัวเรือนวาลวจะมีแนวโนมสั่นสะเทือนมากขึ้น 

สงผลกอใหเกิดเสียงดังมากขึ้นขณะวาลวทํางาน  เสียงที่ดังออกมายังสรางความ

รําคาญแกผูปฏิบัติงานใกลบริเวณดังกลาวและหากตองปฏิบัติงานในบริเวณ

ดังกลาวเปนเวลานานอาจทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพในการไดยินเสียงไดอีกดวย  

โดยปกติเสียงดังจะไมเกิดตรงตัววาลวเนื่องจากตัววาลวมีความแข็ง (Stiffness) สูง  

แตเสียงจะดังขึ้นในบริเวณปลายน้ําของวาลวสวนจะเปนลักษณะใดขึ้นอยูกับ

รูปแบบของ Trim วาลว  (ดูรูปที่ 4-71)    
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รูปที่ 4-71   ทอจะสั่นและมีเสียงดังดานปลายน้ําของวาลว 

การสงพลังงานเสียงผานอากาศนั้นจะอยูในรูปของการสั่นสะเทือนหรือ

การเปลี่ยนแปลงความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure Changes) ซ่ึงอยู

บนพื้นฐานของจํานวนรอบตอวินาทีหรือ Hertz (Hz)   โดยปกติมนุษยจะไดยิน

เสียงในชวงความถี่ 20 - 20,000 Hz  ความเขมเสียงของการไดยินจึงถูกวัดเปน

หนวย “เดซิเบล (Decibels)”  ในหนวยการวัดเสียงยังมีการแบงยอยออกเปน 3 

หนวยวัดยอย (ดูรูปที่ 4-72) คือ  

ก. “dBA”   สําหรับการไดยินของมนุษย  เราจะสนใจหนวยนี้เปน

หลักเนื่องจากเกี่ยวกับสุขภาพของเรา   

ข. “dBB”   สําหรับการวัดชวง Intermediate Range, และ  

ค. “dBC”   สําหรับเครื่องมือวัดที่ถูกออกแบบเพื่อการใชงาน  ทั้งนี้

โดยกําหนดให “0” Decibel (dB) มีคาเทากับ 0.00002 N/m2 (20 µPa = 

0.000020 Pa = 0.0002 µbar) โดยความดันบรรยากาศปกติ 10 µbar มีคา

เทากับ 1 N/m2  
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รูปที่ 4-72   กราฟเดซิเบล ในหนวยวัด dBA, dBB และ dBC 

 

กําหนดใหเสียงที่เกิดจากวาลว (Valve Noise) ถูกคํานวณในคาของ 

“Sound Pressure Level (SPL)” มีคาเทากับ 

dB
m/N00002.0

Plog20SPL 210         (4-32) 

เมื่อ P = Root-Mean-Square Sound Pressure (N/m2) 

ซ่ึงคา SPL (ดูรูปที่ 4-73) จะถูกวัดดวยเครื่องมืออุปกรณที่เรียกวา 

Sound-level Meter ซ่ึงปกติแลวจะวางในตําแหนงในดานปลายน้ําของตัววาลว

โดยหางออกไป 1 เมตรและหางจากทอที่ติดตั้งวาลว 1 เมตรซ่ึงอาจใหผล

คลาดเคลื่อนไดหากมีการสะเทือนจากผิวโครงสรางโลหะบริเวณใกลเคียง  ดังนั้น

ควรวัดในตําแหนงที่ไมมีการสะเทือนของคลื่นเสียง 

ปจจุบันพอมีวิธีการคํานวณหาความดังของเสียงที่เกิดจาก Cavitation  

แตยังไมมีวิธีคิดคํานวณหาความดังของเสียงเนื่องจากการเกิด Flashing 
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รูปที่ 4-73   คาคํานวณ SPL สูงสุดเทียบกับขนาดทอในการหลีกเลี่ยงการเกิด 

Cavitation 
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รูปที่ 4-74   แบบฟอรมการสั่งซ้ือวาลวควบคุม ตาม ISA Form S20.50 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 5  การกําหนดขนาดวาลวควบคุม 

(Valve Sizing) 

 

 

 

การหาขนาดวาลวควบคุมเปนเรื่องสําคัญในฐานะวาลวควบคุมเปน 

Final Control Element  จึงมีเรื่องสําคัญ 2 เรื่องที่ตองใหความสําคัญเพื่อใหวาลว

ควบคุมสามารถทําหนาที่ไดสมบูรณ  ประการแรก  ตองหาขอมูลในกระบวนการ

หรือระบบมาตรววัดปริมาตรของเหลวที่ถูกตอง  เชน อัตราการไหลสูงสุดและต่ําสุด

ในแตละสภาวะเงื่อนไขการทํางาน,  ความดันตกครอมวาลวที่มีได (Available 

Pressure Drop) ที่แตละสภาวะเงื่อนไขการทํางาน (ดูรูปที่ 5-1), ความดันสูงสุด

และอุณหภูมิสูงสุดทางเขาวาลวควบคุม, ความหนืดของเหลวที่อยูในกระบวนการ

หรือระบบนั้นๆ, การไหลเปนแบบของเหลวสถานะเดียว (Single-Phase Flow) 

หรือ 2 สถานะ (Two-phase Flow), การเลือกความดันตกครอมวาลวที่ถูกตอง

ทั้งนี้เพราะความดันสูญเสียในระบบทอหรือคุณสมบัติการทํางานของแตละปมจะ

แตกตางกันในแตละสภาวะเงื่อนไข  ดังในรูปที่ 5-2  

ประการที่สอง การเลือกใชสมการคํานวณหาขนาดวาลวที่เหมาะสมกับ

สภาวะเงื่อนไขการทํางานของระบบหรือกระบวนการฯ โดยแยกแยะเงื่อนไขให

ชัดเจน  ในกรณีการกําหนดวาลวที่ใชกับของเหลวอยูในเงื่อนไข 1.) Turbulent, 

Non-Choked, 2.) Turbulent, Choked, 3.) Satuated Flow, 4.) Laminar 

(Viscous), 5.) Non-Newtonian  และ 6.) Two-Phase Flow เปนตน  

สําหรับมาตรฐานที่เกี่ยวของกับวาลวจะมี 2 คาย  คายแรกอยูใน

สหรัฐอเมริการใชหนวยอังกฤษ คือ The Instrumentation, System, and 

Automation Society (ISA) ไดแก ISA S75.01-2000, Control Valve Sizing 
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Equation  และอีกคายหนึ่งอยูในทางยุโรปใชระบบหนวย SI Unit คือ The 

International Electrotechnical Commission (IEC) ไดแก IEC 60534-2-1, 

Industrial Process Control Valve , Part 2-1: Flow Capacity Sizing 

Equations for Fluid Flow under Installed Condition  

 
รูปที่ 5-1  ความดันตกครอมวาลวที่มีได (Available Pressure Drop) ที่แตละ

สภาวะเงื่อนไขการทํางาน 

ความเปนมา 

กอนจะเรียนรูปจจุบันและฝนถึงอนาคต เราตองยอนกลับไปดูความ

เปนมาเสียกอน    ในแรกเริ่มเดิมทีมีการใชวาลวควบคุม Globe Valve โดยใชมือ

หมุนขนาด 4 นิ้วติดตั้งเขากับระบบทอ 4 นิ้ว  เมื่อใชงานไปปรากฏวาที่ความดันตก

ครอมวาลวสูงวาลวยังคงมี capacity สําหรับการควบคุมอัตราการไหลสูงอยู หรือ

จะวาไปก็คือวาลวมีขีดความสามารถเหลือเฟอวางั้ยเถอะ  ทําใหเปนสาเหตุในการ
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ออกแบบเพื่อการประหยัดถือเปนกฏเล็กนอยวาเลือกใชวาลวควบคุมใหมีขนาดเล็ก

กวาระบบทอที่ไปติดตั้งลดลง 1 ขนาด  เชน ถาติดตั้งระบบทอ 4 นิ้วก็เลือกใชวาลว

ขนาด 3 นิ้ว เปนตน  แตขอจํากัดการเลือกดวยวิธีการนี้ยังคงมีปญหาอยูจึงมีการ

พัฒนาสัมประสิทธิ์กําหนดขนาด (Sizing Coefficient) บนพื้นฐานของการสงวน

พลังงานของสมการ Bernoulli’s Equation และการสงวนมวลของสมการ 

Continuity Equation  เมื่อรวมกันแลวจะไดอัตราการไหลผานคอคอด 

(Restriction) ในที่นี้คือชองวางระหวางลิ้นวาลวกับ Seat ring เมื่อลิ้นวาลวของ

วาลวควบคุมมีการเคลื่อนที่มีคาในทางทฤษฎ ี ดังนี้ 

2

1

2
2

A
A1

)H(g2AQ












             (5-1) 

เมื่อ Q = อัตราการไหล (ft3/s) 

 A1 = พื้นที่หนาตัดทอ (in2) 

 A2 = พื้นที่เปดระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring (in2) 

 H = ความดันตกครอมวาลว (Head Loss)  (ft) 

 g = แรงโนมถวงของโลก 32.174 ft/s2 

 

แตในทางปฏิบัติ  ไดมีการนําตัวแปรตัวใหมที่มีชื่อวา “Discharge Coefficient”; 

C ถูกนํามาใชเพื่อทําการปรับแกไขคาใหการคํานวณมีความแมนยํ่าในทางปฏิบัติให

มากขึ้น  และปรับเปลี่ยน H .ใหอยูในรูปของคาความดันในหนวย Psi แทน ft  

ดวย P/ 

2

1

2
2

A
A1

Pg2
CAQ






















             (5-2) 

เมื่อ P = ความดันตกครอมวาลว (Psi) 

  = Weight Density (lbm/ft3) 
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รูปที่ 5-2  ความดันของระบบปมที่อัตราการไหลสูง/อัตราการไหลต่ําซ่ึงมีผลตอการ

เลือกใชคาความดันตกครอมวาลวในการคํานวณหาขนาดวาลวควบคุม 

จากนั้นไดมีการพัฒนาปรับใชงานสมการ (5-2) ใหสามารถใชงานได

สะดวกมากขึ้นจึงพัฒนารูปสมการใหมขึ้นมาพรอมรวมเอาพื้นที่การไหลของ

ชองทางการไหลของวาลว, Contraction Coefficient และ Head Loss 

Coefficient เขาดวยกัน กําหนดใหเปนตัวแปรตัวใหมที่มีชื่อวา “Valve 

Coefficient”; CV  คาดังกลาวนี้เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาเปนตัวแปรบงบอก

ขีดความสามารถรองรับอัตราการไหลของวาลว  ดังสมการ (5-3) 

f
V G

PCQ 
              (5-3) 

เมื่อ CV = Valve (Flow) Coefficient 

 Gf = คาความถวงจําเพาะเทียบกับน้ําที่ 60 F (Specific Gravity) 



710 

Flow Capacity: 

เพื่อใหสอดคลองกับ ISA  เราจะใช q  แทน Q  สําหรับอัตราการไหลผานวาลว 

f

V

G
P

qC


              (5-4) 

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient (gpm/psi1/2) 

 q = อัตราการไหล (gpm) 

 P = ผลตางความดันทางเขาวาลว (P1) เทียบกับความดันดาน

ทางออกวาลว (P2) (psi);  

  = P1 - P2  (ดูรูปที่ 5-4) 

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 

ดวยเหตุนี้คา  CV  = 1  จึงหมายถึงอัตราการไหล 1 gpm (U.S.) ของน้ําที่ 60 F 

ภายใตความดันตกครอมวาลว 1 psi  แตเนื่องจากความไมสมบูรณในตัวสมการจึง

มีขอจํากัดการใชงานของสมการ (5-4)  อยู 2 ขอจํากัดคือ 

1. สมการ (5-4) ใชไดกับการไหลที่มีรูปแบบ Turbulent Flow นั้น

คือมีคา Reynolds Number ในทอมีคา Re ≥ 5,000 หรือ Valve Reynolds 

Number ในสมการ (5-11) มีคา ReV ≥ 10,000  อยางไรก็ตามขอจํากัดนี้สามารถ

ละเลยไดถาหากเราตองการให CV มีคาสูงกวา 0.1 และ Kinematic Viscosity มี

คาต่ํากวา 40 Centistokes  จะมีเงื่อนไขอื่นๆอีกมากมายแตเอาแคนี้กอน 

2. ที่สภาวะเงื่อนไขหนึ่ง  เมื่อเกิดการปดสกัดกั้นการไหลภายในชอง

ทางการไหลในวาลวที่เราเรียกวา “Choked Flow” เกิดขึ้นที่ชองทางการไหลหรือ

เลยมาทางดานปลายน้ําของวาลว  ซ่ึงเปนคาที่แนนอนคาหนึ่งของอัตราสวนความ

ดันตกครอมวาลวตอความดันดานทางเขาวาลว ซ่ึงเราเรียกวา “Pressure 

Recovery Factor”; FL
2   โดยเดิมทีเราเรียก “Critical FlowFactor”2 ; Cf  
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รูปที่ 5-3  Choked Pressure Drop (Pch) 

เมื่อนําสมการ (5-3) มาเขียนกราฟความสัมพันธจะไดดังในรูปที่ 5-3  

พบวากอนที่จะเกิด Choked Flow ความชันของเสนกราฟมีคาคงที่เทากับ CV  

และของไหลมีการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลที่แปรผันโดยตรงกับความดันตก

ครอมวาลว  แตเมื่อเกิด Choked Flow ถึงแมเราจะเพิ่มความดันตกครอมจากคา

ความดันทางเขาคงที ่ อัตราการไหลผานวาลวจะไมเปลี่ยนแปลงใดๆ  ซ่ึงจะเปนไป

ตามขอจํากัดของการใชสมการ (5-4) ในการคํานวณหาขนาดวาลว 

เมื่ออัตราการไหลเพิ่มสูงขึ้น ความดันเสียดทานสูญเสียในระบบเพิ่ม

สูงขึ้นนั่นเสมือนเปนความดันที่เหลือใหวาลวมีความดันตกครอมนอยลงเมื่อเปด

วาลวใชงาน  ดังนั้นวาลวจึงตองมีคา CV สูงเพื่อเพิ่มพื้นที่ไหลผานชองทางการไหล

ใหมากและความดันตกครอมนอยเพื่อชดเชยกับความดันตกครอมที่เหลือนอยของ

ระบบ และเหตุการณในทางกลับกันเมื่อทําการปดวาลว  ดังนั้นการคํานวณหา

ขนาดของวาลวหรือการคํานวณหาคา CV เพื่อหาวาลวที่มีคา CV สอดรับกับความ

ดันตกครอมที่มีอยูภายในระบบ เชน ความดันจากปมดังในรูปที่ 5-4  ดวยเหตุนี้
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การพิจารณาเลือกชนิดวาลวจึงตองพิจารณา Flow Characteristic ของวาลวให

สอดคลองและสอดรับกับความดันตกครอมที่มีอยูภายในระบบ 

 
รูปที่ 5-4  ความสัมพันธระหวาง CV กับความดันตกครอมของวาลวในระบบ 

 
รูปที่ 5-5  ความสัมพันธโดยภาพรวมตามชนิดวาลวควบคุมกับคา CV 

ในการหาคา CV นั้น IEC 60534-2-3 กําหนดใหทําการวัดคาความดัน

กอนทางเขาวาลวในตําแหนงกอนถึงวาลวดวยระยะ 2 เทาของขนาดทอเปน P1 

และการวัดคาความดันหลังทางออกวาลวในตําแหนงหลังวาลวดวยระยะ 6 เทาของ

ขนาดทอเปน P2 ดังในรูปที่ 5-6 
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รูปที่ 5-6  ตําแหนงวัดความดันในการทดสอบหา Valve Flow Coefficient (CV) 

 

สัมประสิทธ์ิของวาลว (Flow Coefficient) 

กอนป ค.ศ. 1946 การคํานวณหาขนาดวาลวควบคุมไดใชพื้นที่คอคอด

ของวาลว (Valve Orifice) ดังในสมการ (5-1) จากนั้นพัฒนาการจนกําเนิด Valve 

Flow Coefficient (CV) ซ่ึงจะใหผลที่แมนยํากับของไหลในระบบทอที่เปน “น้ํา” 

แตในภาคอุตสาหกรรมของไหลภายในทอมีของไหลหลายชนิดดวยกันทั้งของเหลว 

ทั้งกาซ ทั้งของเหลวผสมกับกาซ ในของเหลวเองก็มีทั้งของเหลวชนิด Newtonian, 

Non-Newtonia เปนตน  การพัฒนาปรับปรุงการใชคา CV จึงตองขยายขอบเขต

ใหครอบคลุมความตองการใหใชไดกับของเหลวที่มีคาความถวงจําเพาะที่แตกตาง

จาก “น้ําเย็น” จึงเปนที่มาของตัวแปรแกไขคาหรือสัมประสิทธิ์ของวาลวหลายตัว

ตามมา 
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ภายหลังผานการใชงานคา CV มาพบวาผลการคํานวณขนาดวาลวใน

บางครั้งผิดพลาดมากและไมสามารถหาเหตุผลมารองรับอธิบายได  จนเริ่มแกไข

ปญหาไดเมื่อป ค.ศ. 1963  ไดมีการนําตัวแปรใหมที่เรียกวา “Critical Flow 

Factor” ซ่ึงตอมาภายหลังไดเปลี่ยนชื่อมาเปน “Liquid Pressure Recovery 

Factor; FL”  เปนตัวแปรบงบอกถึงปริมาณความดันฟนตัวซ่ึงเกิดขึ้นทางดาน

ทางออกของวาลวหรือ คอคอดที่เกิดจากการหรี่วาลว (Throttling Orifice) วาลวที่

มีความดันฟนตัวสูงจะมีคา FL ต่ํา  ซ่ึงจะบงบอกถึงของเหลวที่ไหลผานวาลวอาจ

กอใหเกิดการกลายเปนไอไดงายเนื่องจากความดันตกลงลึกและต่ํากวาความดันไอ

ของเหลว  สําหรับในกรณีที่ใชกับกาซ  จะกอใหเกิดความเร็วการไหลผานคอคอดที่

เกิดจากการหรี่วาลวมีความเร็วสูงเทากับกับความเร็วเสียงหรือที่เรียกวา Sonic 

Velocity ผลที่ตามมาทําใหมีอัตราการไหลต่ํากวาที่คํานวณไดหากไมนํา FL มา

พิจารณา นั้นคือในทั้งการไหลของเหลวและกาซผานวาลวควบคุมเกิดปรากฏการณ 

“Choked Flow” (ดูรูปที่ 5-3) 

ในป ค.ศ. 1983 ไดมีการเพิ่มตัวแปรแกไขคาอีก 2 ตัวคือ “Pressure 

Differential Factor of Control Valve; Xt” ที่ตําแหนงเกิดปรากฏการณ 

“Choked Flow” และตัวแปรที่สองคือ “Expansion Factor; Y” เพื่อใชเปนตัว

แปรแกไขคาความหนาแนนกาซบริเวณคอคอดวาลว (Orifice หรือ Restriction 

หรือ Throttling Orifice หรือ... เอาเปนวาชองวางระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring 

ขณะวาลวทํางานก็แลวกัน) 

นอกจากนี้ยังพบอีกวาในกรณีติดตั้งวาลวควบคุมซ่ึงมีขนาดเล็กกวา

ขนาดทอ หรือพูดอีกนัยหนึ่งวาติดตั้งอยูระหวางทอขอลด (Reducers) การคํานวณ

ขนาดวาลวควบคุมก็มีความคลาดเคลื่อนดวยเชนกัน  สาเหตุเกิดจากความดันตก

ครอมทอขอลดกอนและหลังวาลวควบคุมนั้นเองซ่ึงใหคาต่ํากวาความดันตกครอม

วาลวที่มีได (Available Pressure Drop) ของวาลว นั้นคือเลือกใช P ผิด  ซ่ึงเปน

ขอควรระวังในการเลือกใช P คลายกับในกรณีของระบบปมดังในรูปที่ 5-2 ดังนั้น
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ในป ค.ศ. 1968  จึงไดแกไขปญหาดังกลาวดวยการนําตัวแปรแกไขคาที่เรียกวา 

“Piping Geometry Factor; Fp” มาใช  

นอกจากนี้ไดมีการนําตัวแปรแกไขคาเนื่องจากคาความหนืดของไหลใน

ระบบทอซ่ึงเรียกวา “Reynolds Number Factor; FR” มาใช  จนในป ค.ศ. 

1993 จึงถูกพัฒนาปรับปรุงแกไขใหมเพื่อเพิ่มความแมนยํา 

ตัวแปรแกไขคาตัวสุดทายคือ “Liquid Pressure Ratio Factor; 

FF” ถูกนํามาใชเพื่อแกไขกับการไหลของเหลวที่เกิดปรากฏการณ Flashing หรือ 

Boiling  

ตัวแปรอีกตัวแปรที่เราอาจเจอเปนตัวแปรที่ใชเหมือน CV เพียงแตอยู

ในระบบหนวย SI Unit  นั่นคือ KV   

f

V

G
P

qK


              (5-5) 

เมื่อ KV = Valve Flow Coefficient (m3/hr/bar1/2) 

 q = อัตราการไหล (m3/hr) 

 P = ผลตางความดันทางเขาวาลว (P1) เทียบกับความดันดาน

ทางออก (P2) (bar);  

  = P1 - P2  (ดูรูปที่ 5-2) 

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 

โดย KV ซ่ึงมีความสัมพันธกับ CV ไดวา 

VV K17.1C               (5-6) 

เมื่อ 1 N/m2  = 1 Pa 

1 bar  = 100,000 Pa = 14.5 psi 

1 atm  = 14.67 psi 

1 m3/hr (liquid) =  4.4 gpm 
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1 m3/hr (gas) =  35.3 ft3/hr 

1 U.S. gpm = 3.785 l/m =  0.134 ft3/m 

1 kg/hr  = 2.2 lbs/hr 

 

การคํานวณหาขนาดวาลวควบคุม (CV ) สําหรับของเหลว 

บนพื้นฐานของการสงวนพลังงานดวย Bernoulli’ Equation และการ

สงวนมวลดวยสมการ Continuity Equation  ดูรูปที่ 5-7  เมื่อของเหลวไหลเขา

มาในระบบทอมีความดัน P1 เมื่อผานทอขอลดจะสูญเสียความดันเนื่องจากแรง

เสียดทานระหวางของเหลวกับทอขอลดทางเขาวาลว  ความดันจะตกลงเล็กนอยใน

ขณะที่ความเร็วของเหลวจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย  เมื่อของเหลวไหลผานวาลวจะผาน  

Orifice หรือ Restriction หรือ Throttling Orifice หรือชองวางระหวางลิ้นวาลว

กับ Seat Ring ขณะวาลวทํางาน  ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัดลดลงจะทําใหของเหลวเพิ่ม

ความเร็วการไหลสูงขึ้นในขณะเดียวกันก็จะทําใหความดันของเหลวลดลงดวย

เชนกัน  ตําแหนงที่เลยไปจากจุดนี้เล็กนอยที่เรียกวา Vena Contracta จะเปนจุด

ที่มีความเร็วของเหลวมีคาสูงสุดและความดันต่ําสุดที่เรียกวา PVC  เมื่อของเหลว

ไหลตอไปพื้นที่หนาตัดทอจะเพิ่มมากขึ้นความเร็วของเหลวจะเริ่มลดลงใน

ขณะเดียวกันความดันจะกลับเพิ่มขึ้นตามมาจนผานทอขอลดทางดานทางออกวาลว  

พื้นที่หนาตัดก็เพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยทําใหความเร็วของเหลวลดลงและความดันเพิ่มขึ้น

อีกเล็กนอยมีคาเทากับ P2  นั้นเอง 

จากความดันต่ํ าสุด PVC และความเร็วสูงสุดในตําแหนง Vena 

Contracta จนถึงความดันดานทางออกวาลว P2 นั้นเปนการเปลี่ยนรูปแบบ

พลังงานจลนไปเปนพลังงานศักย หรือเรียกวา Liquid Pressure Recovery ของ

วาลวมีคาเทากับ P2-PVC  และเราเรียกวาลวที่มีคา (P2-PVC)/( P1-P2) มากวาเปน 

วาลวมีความดันฟนตัวสูง (High Recovery Valve)  ไดแก Rotary Valves, Gate 

Valves เปนตน  ในทางกลับกันหากวาลวที่มีคา (P2-PVC)/( P1-P2) นอย จะเรียกวา

วาลวมีความดันฟนตัวต่ํา (Low Recovery Valve) 
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รูปที่ 5-7  รูปแบบความดันของเหลวไหลผานวาลว 

การคํานวณหาขนาดวาลวควบคุมที่ใชงานกับของเหลว พิจารณา

กําหนดสภาวะเงื่อนไขการทํางานแบงอกกเปนแตละเงื่อนไขคือ 1.) Turbulent, 

Non-Choked, 2.) Turbulent, Choked, 3.) Saturated Flow, 4.) Laminar 

(Viscous), 5.) Non-Newtonian  และ 6.) Two-Phase Flow  เพื่อสามารถ

เลือกใชตัวแปรแกไขคาไดอยางเหมาะสม  ในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฏหมายเราทําการวัดของเหลวที่มีสถานะเดียว (Single Phase) เทานั้น ดังนั้นตัด

ขอ 6.) ไป   อีกทั้งงานที่เกี่ยวของกับของเหลว เชน น้ํา ผลิตภัณฑของเหลว

ปโตรเลียม เปนตน ลวนเปนของเหลวชนิด Newtonian ดังนั้นตัดขอ 5.) ไป   

สําหรับงานซ้ือขายของเหลวดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลวในงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฏหมายเรานั้นเปนการดําเนินงานในเชิงพาณิชยการไหลของเหลว

ในระบบทอแทบ 100% เปนการไหลในรูปแบบ Turbulent Flow  ดังนั้นตัดขอ 

4.) และขอ 3.) จึงเหลือ Turbulent, Non-Choked, หรือ Choked ที่เราจะ

พิจารณาเพราะที่เขียนมาทั้งหมดก็มากเกินพอสําหรับคนชั่งตวงวัดอยางเรา...  แลว

ไมรูใครจะอานบาง...  อานแลวจะเขาใจหรือไมอีกเรื่องหนึ่ง... ใครอานใครได ! 



718 

การคํานวณหาขนาดวาลวควบคุมควรทราบขอมูลในเบื้องตนอยางนอย 

ไดแก 

 คุณสมบัติของเหลวไดแก ความดันไอ (PV) ณ สภาวะทํางาน, ความดัน

วิกฤต (PC) ความหนาแนน () ความหนืดจนล ()  

 สภาวะทํางานของวาลว ที่ Normal, Maximum และ Minimum 

Conditions 

 ขนาดระบบทอ  ทางเขาและทางออกของวาลว 

 

เริ่มตนดวยใชวาลวควบคุมกับของเหลว, รูปแบบการไหลของเหลวผานวาลว

ควบคุมแบบ Turbulent Flow, มีสภาวะไมเกิด Nonvaporizing Flow 

Condition (Non-Choked Flow)  

 

อัตราการไหลปริมาตร (ผานวาลวควบคุม) 

f

21
VP1 G

PPCFNq 
             (5-7) 

21

f

P1
V PP

G
FN

qC


             (5-8) 

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient 

 q = อัตราการไหล; gpm, m3/h 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว ; psia, bar, kPa 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว ; psia, bar, kPa 

 N1 = ตัวคูณสมการขึ้นอยูกับการเลือกใชหนวยของตัวแปรตางๆ ใน

สมการ  ดูรูปที่ 5-9 

 FP = Piping Geometry Factor 

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 
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อัตราการไหลมวล (ผานวาลวควบคุม) 

  121VP6 PPCFNw             (5-9) 

  121P6
V

PPFN
wC


            (5-10) 

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient 

 w = อัตราการไหลมวล; lb/h, kg/h 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว; psia, bar, kPa 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว; psia, bar, kPa 

 N6 = ตัวคูณสมการขึ้นอยูกับการเลือกใชหนวยของตัวแปรตางๆ ใน

สมการ  ดูรูปที่ 5-9 

 FP = Piping Geometry Factor 

 1 = Specific Weight at upstream Conditions; lbm/ft3, 

kg/m3 

 

การหาอัตราการไหลสูงสุดของเหลวภายใต Turbulent Flow, Vaporizing 

Flow Condition (Choked Flow) ของวาลวในระบบทอตรงซ่ึงมีขนาดทอ

เทากับขนาดของวาลว (ดูรูปที่ 5-8) 

f

VF1
VL1max G

PFPCFNq 
           (5-11) 

VF1

f

L1

max
V PFP

G
FN

qC


            (5-12) 

 

Valve Reynolds Number; ReV 
4/1

4
2

2
V

2
L

2/1
V

2/1
L

d4
V 1

dN
CF

CF
qFNRe 













          (5-13) 
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เมื่อ ReV = Valve Reynolds Number 

 CV = Valve Flow Coefficient 

 q = อัตราการไหล; gpm, m3/h 

 d = Valve Body Port Diameter; in, mm 

 Fd = Valve-style Modifier 

 FL = Liquid Pressure Recovery Factor 

 (nu) = Kinematic Viscosity, Centistokes =10-6 m2/sec 

 N2 ,N4 = ตัวคูณสมการขึ้นอยูกับการเลือกใชหนวยของตัวแปรตางๆ ใน

สมการ  ดูรูปที่ 5-9 

 
รูปที่ 5-8  อัตราการไหลสูงสุดของเหลวภายใต Turbulent Flow, Vaporizing 

Flow Condition (Choked Flow)  ผานวาลว 

เนื่องจาก CV ไมใชตัวแปรแบบไมมีหนวย (Dimensionless) จึงตองมีการแปลง

หนวยเมื่อใชสมการขามกันระหวางระบบหนวยอังกฤษกับระบบหนวย SI Unit โดย

มีรูปที่ 5-9 เปนตารางตัวคูณปรับแกไขการใชหนวยวัดที่ตางกัน 
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รูปที่ 5-9  ตัวคูณสมการคํานวณหาขนาดวาลวควบคุมที่ใชกับของเหลว 

หากเราพิจารณาสมการ (5-8)  และสมการ (5-12)  เราจะเห็นวาคา CV นั้นอยูกับ 

FP  และ FL ตามลําดับ  หรือพูดอีกนัยหนึ่งก็คือในกรณีปกติอัตราการไหลผาน

วาลว (q) ขึ้นอยูกับ CV  FP  แตหากภายใตการไหลแบบ Choked Flow  อัตรา

การไหลขึ้นอยูกับ CV  FL แตรูปแบบที่เราอาจคุนเคยมากและนําไปใชประโยนใน

การเลือกขนาดและชนิดของวาลวจะอยูในรูป  CVFP/d2 และ CVFL/d2  ตามลําดับ 

เริ่มขั้นตอนการคํานวณอัตราการไหลของเหลวผานวาลว 

1. เลือกและคํานวณหาความดันตกครอมวาลว (P) 

21 PPP              (5-14) 

ในทางปฏิบัติการเลือกใช P1 ที่เหมาะสมและถูกตองกับระบบหรือ

กระบวนการนั้นๆ  เราสามารถใช Head Pressure ของปมจากกราฟสมรรถนะ 

(Performance Curve) ของผูผลิต  ควรใช Head Pressure ของปมใหสอดคลอง

กับอัตราการไหลสูงสุดผานวาลว  และอยาลืมนําคา Static Head Pressure ณ. 

ตําแหนงที่ติดตั้งปมกับตําแหนงติดตั้งวาลวมาพิจารณาเพิ่มหรือลดดวย  (ดูรูปที่ 5-

1) 
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 มีเทคนิคสําเร็จรูป (Rules of Thumb) แนะนําการเลือกใชขนาด P วา  

ใหเลือกใช P ให 

ก. มีคาสูงกวา 5% ของความดันรวมของระบบ (Total system 

Pressure)   โดยความดันรวมของระบบมีคาเทากับผลรวมของ Static Head 

Pressure และ Head Pressure ของปมใหสอดคลองกับอัตราการไหลสูงสุดผาน

วาลว และอาจรวมถึงความดันอื่นๆที่มีเพิ่มขึ้นทั้งนี้ขึ้นอยูกับแตละระบบหรือ

กระบวนการ   หรือ 

ข. มีคาเทากับ 5 psi สําหรับ Rotary Valve Control  หรือ 

ค. มีคาเทากับ 10 psi สําหรับ Globe Valve 

ทั้งนี้การเลือกให P มีคาเทากับ 5 psi  มาจากกรอบเงื่อนไขที่วาการ

ออกแบบระบบทอ  ความเร็วสูงสุดที่ยอมรับไดภายในทอสําหรับของเหลวมีคาไม

เกิน 15 ft/sec (ซ่ึงอาจจะมากกวาที่กําหนดในรูปที่ 5-18 ที่กําหนดใหไมเกิน 10 

ft/sec)สําหรับกาซมีคาไมเกิน 150 ft/sec ซ่ึงสามารถนํามาเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวาง Cd =CV/d2 กับ P ดังในรูปที่ 5-10   โดยมีคา Cd =CV/d2 

= 17  (บนขอสมมุติฐานของ Butterfly Valve เปดที่ตําแหนง 60  องศา) 

 ยกตัวอยางเชน  ติดตั้ง Butterfly Valve  ขนาด 4 นิ้ว  เขากับทอขนาด 

6 นิ้ว  ดวยเงื่อนไขคา Cd =CV/d2 = 17  ดังนั้น CV =17.d2  = 272  นั่นหมายถึง

ความดันตกครอมวาลวเพิ่มจาก 5 psi  จนถึง 25 psi  (ดูจากเสนกราฟ Valve = 

LineSize) เมื่อของเหลวไหลในทอ 6 นิ้วดวยความเร็ว 15 ft/sec  

 ขอควรระวังในการเลือกขนาดวาลว  ตองไมเลือกขนาดวาลวเล็กกวา

ขนาดทอเกิน 2 เทา  นั่นคือ  VALVE  ≥  ½ PIPE DIAM. ทั้งนี้เนื่องจากการรองรับ

ความเคนและความเครียด (Strain and Stress) จากระบบทอที่กระทําตอตัวเรือน

วาลวอาจมากจนเกินไปหากเลือกวาลวที่ขนาดเล็กจนเกินไป 

2. คํานวณหาความดันตกครอมวาลวที่ทําใหเกิด Choked Flow ในการไหล

ของเหลว  หรือ Choked Pressure Drop (Pch)  

 VF1
2

Lch PFPFP             (5-15) 
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เมื่อ Pch = Choked Pressure Drop; psi 

 FL = Liquid Pressure Recovery Factor 

 FF = Liquid Pressure Ratio Factor 

 PV = Vapor Pressure; psia, bar, kPa 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว; psia, bar, kPa 

 

 
รูปที่ 5-10   กราฟความสัมพันธระหวาง Cd =CV/d2 กับ P 
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Liquid Pressure Recovery Factor; FL 

เปนตัวแปรแกไขคาใชกับตัววาลวที่ไมประกอบดวยขอตอใดๆรวมอยู  

ซ่ึงตัวแปรนี้เปนคาที่ขึ้นอยูกับอิทธิพลลักษณะรูปรางการจัดสรางภายในตัววาลววา

มีผลตออัตราการไหลเมื่อเกิด Choked Flow มากนอยเพียงใด  เปนตัวแปรบง

บอกขนาดความดันฟนตัวของวาลวเทียบกับความดันตกครอมวาลว 

vc1

21
L PP

PPF



             (5-16) 

คา FL ยังถูกใชในการคํานวณหาความดันตกครอมที่กอใหเกิดของเหลวไหลดวย

ความเร็วเสียงที่คอคอดของวาลว (Orifice) มีคา 

1
2

Lsonic PF5.0P             (5-17) 

ดวยเหตุนี้คา FL จึงมีหลายคาขึ้นอยูกับการออกแบบวาลวในแตละชนิดดังในรูปที่ 

5-11  และรูปที่ 5-12  ซ่ึงในการคํานวณเพื่อเลือก FL จึงเสมือนเราเริ่มเลือกชนิด

วาลวกลายๆ  

 
รูปที่ 5-11   FL มีหลายคาขึ้นอยูกับการออกแบบวาลวในแตละชนิด 
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รูปที่ 5-12   คา Liquid Pressure Recovery Factor; FL กับชนิดวาลว 

 
รูปที่ 5-13  คา  FL , Fi , Fd กับชนิดวาลว 
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รูปที่ 5-14  คา  FL , Fi , Fd กับชนิดวาลว 
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Liquid (Critical) Pressure Ratio Factor; FF 

สําหรับการไหลที่ยังไมเกิด Choked Flow หรือของเหลวกลายเปนไอ

นั้นความดันที่ Vena Contracta (Pvc) สามารถทํานายไดจากคาความดันดาน

ทางออกของวาลว P2 เพราะความดันฟนตัวของวาลวมีคาสัดสวนคงที่เมื่อเทียบกับ

ความดันตกที่ Vena Contracta แตเมื่อเกิดเงื่อนไข Choked Flow ภายในวาลว

ความสัมพันธระหวาง P2 กับ Pvc จึงไมมีอีกตอไป  ประกอบกับความสลับซับซอน

ของรูปรางภายในตัวเรือนวาลวทําใหการทดสอบและวัดคาความดันที่ Vena 

Contracta (Pvc) เปนเรื่องที่เปนไปไมได  ISA จึงใช Liquid (Critical) Pressure 

Ratio Factor; FF  ซ่ึงเปนสัดสวนระหวาง Apparent Vena Contracta 

Pressure ภายใตสภาวะ Choked Flow เทียบกับความดันไอของเหลวที่อุณหภูมิ

ทางเขาวาลว  ในการทํานายหรือประมาณคา Pvc สําหรับสภาวะเงื่อนไขการไหล

ของเหลวที่อิ่มตัว (Saturate Liquid Flow) 

vFvc PFP              (5-18) 

เมื่อคาประมาณของ FF  บนพื้นฐานที่วาของเหลวอยูในสถานะสมดุลทางเทอรโม

ไดนามิกส (ซ่ึงในทางเปนจริงไมไดสมดุลขณะเกิด Choked Flow)  มีคา 
2/1

c

v
F P

P28.096.0F 







            (5-19) 

เมื่อ PV = Vapor Pressure ที่อุณหภูมทิางเขาวาลว; psia, bar, kPa 

 Pc = Critical Pressure ที่อุณหภูมิทางเขาวาลว (ดูรูปที่ 5-15 

และรูปที่ 5-16); psia, bar, kPa 

เราก็สามารถคํานวณ Choked Pressure Drop (Pch) ในสมการ (5-15) ได 

 จากนั้นทําการพิจารณาความดันตกครอมวาลว (P) และ Choked 

Pressure Drop (Pch) เพื่อเลือกใชเปนความดันตกครอมวาลวที่สามารถมีได 

(Allowable Sizing Drop หรือ Allowable Pressure Drop (Pa)) ที่แตละ

สภาวะเงื่อนไขการทํางาน (Pa) แทนในสมการ (5-8.1) 
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รูปที่ 5-15  Critical Temperature Tc  และ Critical Pressure Pc ของของเหลว 

 

 ถา Pch > P  แสดงวาไมมี Choked Flow เกิดขึ้นในของเหลวไหล

ผานวาลวใหเลือกใช P เปน  Pa และแทนเปนคา P1 – P2 ในสมการ 

(5-8.1) 
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 ถา Pch  P  แสดงวาเกิด Choked Flow ขึ้นในของเหลวไหลผาน

วาลว  ตองพิจารณาใหรอบคอบเพราะ Choked Flow ไมใชเปนเรื่อง

รายแรงไปเสียทุกครั้งเหมือนอยางเชน Cavitation  ดังนั้นใหเลือกใช 

Pch เปน  Pa และแทนเปนคา  P1 – P2 ในสมการ (5-8.1)   

นอกจากนี้เรายังสามารถหาคาความดันตกครอมวาลวที่อาจเปนจุดเริ่มตนของการ

เกิด Cavitation หรือที่เรียกวา Incipient Cavitation  (Pincipient cavitation) ดวย

สมการ 

 V1
2

icavitationincipient PPFP            (5-20) 

 
รูปที่ 5-16  Critical Pressure Pc ของของเหลว 

3. หาคา Specific Gravity (Gf) โดยเลือกคาความถวงจําเพาะที่สภาวะอุณหภูมิ

ทํางานจริง (Operating Temperature)  

F60atWaterofDensity
TempeatureOperatingatLiquidofDensityGf 

         (5-21) 
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โดยอุณหภูมิน้ําที่ 60 F มีคาความหนาแนนเทากับ  62.37 lb/ft3 

4. คํานวณคาประมาณการ CV ที่ตองการ  โดยสมมุตให Piping Geometry 

Factor (FP) มีคาเทากับ 1 ในสมการ (5-8)  เขียนสมการใหมไดวา 

a

f

1
V P

G
1N

qC


           (5-8.1) 

5. ประมาณการขนาดวาลวควบคุม  โดยยึดเอาคา CV ที่คํานวณไดจาก สมการ 

(5-8.1) ไปเปดตาราง Catalog ของผูผลิตวาลว  โดยใหเลือกขนาดวาลวที่เล็กที่สุด

ที่มีคามากกวา CV ที่คํานวณไดเล็กนอยพอประมาณ  เราจะไดคา d ของวาลว 

6. คํานวณคา Valve Reynolds Number (ReV)  โดยใชสมการ (5-13) เพื่อให

แนใจวาการไหลของเหลวในระบบทอและผานวาลวเปนการไหลรูปแบบ 

Turbulent Flow 

6.1. ใชคา Fd  ที่สอดคลองกับ FL  ที่ประมาณในขั้นตอนที่ 2 

6.2. ใชคา CV จากสมการ (5-8.1) 

6.3. ใชคา d  จากขั้นตอนที่  5 

6.4. ใชคา q  เชนเดียวกับในขั้นตอนที่ 4 

6.5. ถาคา ReV > 40,000  ถือวาการไหลของเหลวภายในวาลวเปน 

Turbulent Flow  ดําเนินการคํานวณตอไป  โดยให Valve Reynolds Number 

Factor; FR มีคาเทากับ 1 

6.6. ถาคา ReV  40,000  ถือวาการไหลของเหลวภายในวาลวเปน 

Laminar หรือ Transition Flow ใหสิ้นสุดการคํานวณ  ตองเลือกขอสมมุติฐาน

ใหมตางจาก “ของเหลว, Turbulent Flow” 

7. กําหนดคา Piping Geometry Factor (FP) จาก Catalog ของผูผลิตวาลว

โดยใหมีคาสอดคลองกับชนิดวาลวจากการเลือก Liquid Pressure Recovery 

Factor; FL  ในขั้นตอนที่ 2 และขนาดวาลวจากการเลือกไวในขั้นตอนที่ 5  หากไม

มีขอมูลใหคํานวณหาคา FP โดยประมาณดังนี ้
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รูปที่ 5-17  Valve Reynolds Number Factor; FR 

 

Piping Geometry Factor; FP 

ดูรูปที่ 5-7  เนื่องจากตัวแปรแกไขคาตัวนี้ใชแกไขผลกระทบของระบบ

ทอกอนและหลังทางเขาวาลวซ่ึงจะมีผลกระทบตอการไหลของเหลวและสงผล

กระทบไปถึง Capacity ของวาลว  ดังนั้นหากมีทอขอลด (Reducer) และทอขอ

ขยาย (Increaser) กอนและหลังทางเขาวาลวดังในรูปที่ 5-7 ตองคํานวณหาคา FP   

แตถาหากขนาดทอทางเขาและทอทางออกวาลวมีขนาดเดียวกับขนาดวาลว (ไมมี
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ทอขอลด/ขอขยาย) แลวคา FP จะมีคาเทากับ 1  ซ่ึงแสดงวาระบบทอทางเขาและ

ทอทางออกดังกลาวไมมีผลตอคา CV  

เพราะเมื่อมีทอขอลดกอนทางเขาวาลวความเร็วของเหลวจะเพิ่มสูงขึ้น

กอนเขาวาลวเนื่องจากพื้นที่หนาตัดทอขอลดลงความดันก็จะลดลง  และเมื่อ

ของเหลวออกจากวาลวเขาสูทอขอขยายพบวาความเร็วของเหลวจะลดลงโดยความ

ดันจะเพิ่มขึ้นเพราะพื้นที่หนาตัดทอขอขยายมีขนาดเพิ่มขึ้น  ทําใหเกิดการสูญเสีย

พลังงานไปในขั้นตอนการไหลผานระบบทอดังกลาว จึงตองคํานวณหาคา FP 

 
2/1

4
2

2
V

P 1
dN
CKF

















            (5-22) 

โดย K เปนผลรวมของ The effective velocity head coefficients อัน

เนื่องมาจากทอขอลดกอนทางเขาวาลวและทอขอขยายหลังทางออกวาลว 

2B1B21 KKKKK            (5-23) 

เมื่อ K1 = สัมประสิทธิความเสียดทานของทอขอลดกอนทางเขาวาลว 

 K2 = สัมประสิทธิความเสียดทานของทอขอขยายหลังทางออก

วาลว 

 KB1 = Bernoulli Coefficients ของทอขอลดกอนทางเขาวาลว 

 KB2 = Bernoulli Coefficients ของทอขอขยายหลังทางออกวาลว 

ทั้งนี้ Bernoulli Coefficients ในสมการ (5-23) ทําหนาที่ชดเชยการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วและความดันของเหลวเมื่อไหลผานทอขอลดหรือทอขอขยาย

แลวเกิดการสูญเสียพลังงานของระบบไป 

แตถาหากขอตอทอ (Fitting) พวกของอ (Elbow) หรือวาลวแบบปด-

เปดถูกติดตั้งใกลกับวาลวควบคุมยอมสงผลกระทบตอรูปแบบการไหลอีกทั้งจะไป

ลด Capacity ของวาลว  ซ่ึง ISA ยังไมมีขั้นตอนหรือกําหนดตัวแปรแกไขคาปรับ

ลด CV แตอยางใด 
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กรณีขนาดวาลวเล็กกวาขนาดทอ 

 ทอทางเขา Reducer 

2

2
1

2

1
D
d15.0K











            (5-24) 

4

1
1B D

d1K 







            (5-25) 

 ทอทางออก Increaser 

2

2
2

2

2
D
d10.1K











            (5-26) 

1
D
dK

4

2
2B 








            (5-27) 

กรณีขนาดวาลวใหญวาขนาดทอ 

 ทอทางเขา Increaser  

2

2
1

2

1
D
d10.1K 










            (5-28) 

1
D
dK

4

1
1B 








            (5-29) 

 ทอทางออก Reducer 

2

2
2

2

2
D
d15.0K 










            (5-30) 

4

2
2B D

d1K 







            (5-31) 
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เมื่อ d = Valve body port diameter 

 D1 = เสนผานศูนยกลางภายในทอทางเขาวาลว  

 D2 = เสนผานศูนยกลางภายในทอทางออกวาลว  

 

8. คํานวณหาคาสุดทายของ CV  

a

f

P1
V P

G
FN

qC            (5-8.2) 

โดยใช FP จากสมการ (5-22)   นอกจากนี้ 

ก. คา CV ที่คํานวณไดควรมีคานอยกวา 80% ของคา CV ของวาลวที่เลือก

ไว  หรือเลือกวาลวที่มีคา CV สูงกวาคา CV ที่คํานวณไดอยางนอย 20 %   

เพราะวาลวควบคุมควรทํางานในชวง 20% - 80% ของคา CV ของวาลว

ที่เลือกไวหากไมมี Positioner ติดตั้งเขากับวาลวควบคุม 

ข. เลือกคา CV ที่ตองการต่ําสุดใหเกิดขึ้นที่ตําแหนงสูงกวา 5% ของ Valve 

Travel หรือ Valve Stroke จากแค็ดตาล็อกผูผลิตวาลว 

9. คํานวณความเร็วการไหลของเหลวดานทางออกวาลว  พิจารณาวาความเร็ว

ของเหลวสูงกวาที่ยอมรับไดหรือไม  หากของเหลวมีความเร็วการไหลสูงเกินไปให

เพิ่มขนาดวาลวใหใหญขึ้น 

VA
qV             (5-32) 

เมื่อ V = ความเร็วของเหลวดานทางออกวาลว 

 q = อัตราการไหลของเหลว  

 AV = พืน้ที่ของชองทางการไหลดานทางออกของตัวเรือนวาลว  
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รูปที่ 5-18   ISA™ Fluid Energy - Acceptance Criteria 

10. คํานวณหาคา CV อีกครั้งหลังจากปรับขนาดวาลว 

11. เลือก Trim Number     

 

 

ตัวอยาง 

คํานวณหาขนาดวาลวควบคุมสําหรับใช 

ชนิดของเหลว     น้ํา 

Critical Pressure (PC)    3,206.2 psia 

อุณภูมิของเหลวที่สภาวะการใชงาน   250 F 

ความดันดานทางเขาวาลว    314.7 psia 

ความดันดานทางออกวาลว    104.7 psia 

Specific Gravity     0.94 

Valve Action     Flow-to-Open 

ระบบทอที่วาลวติดตั้งขนาด    4 นิ้ว, Class 600 

อัตราการไหล     500 gpm 

Vapor Pressure (PV)    30 psia 



737 

Kinematic Viscosity ()    0.014 centistokes 

Flow Characteristic    Equal Percentage 

 

1. เลือกและคํานวณหาความดันตกครอมวาลว (P) 

psi2107.1047.314PPP 21   

2. คํานวณหาความดันตกครอมวาลวที่ทําใหเกิด Choked Flow ในการไหล

ของเหลว  หรอื Choked Pressure Drop (Pch) 

 VF1
2

Lch PFPFP   

a. หา Liquid Pressure Recovery Factor; FL  ใชรูปที่ 5-13  เพื่อเลือก

วาลวชนิด Globe Valve, Flow-under, Full Area ได FL =0.90 

b. ประเมิน  FF จาก 

93.0
2.3206

3028.096.0
P
P28.096.0F

2/12/1

c

v
F 















  

ดังนั้น Choked Pressure Drop (Pch) 

    psi3.2323093.07.31490.0PFPFP 2
VF1

2
Lch   

ตรวจสอบ:   ถา Pch > P .แสดงวาไมมี Choked Flow เกิดขึ้นในของเหลวไหล

ผานวาลวใหเลือกใช P เปน  Pa และแทนเปนคา  P1 – P2  ในแทนสมการ (5-

8.1)    

c. ประเมิน  Fi จากรูปที่ 5-12 หรือรูปที่ 5-13 หาคา Fi ที่สอดคลองกับ

วาลวชนิด Globe Valve, Flow-under เมือ่ FL =0.90  ไดวา Fi =0.81   

ดังนั้น Incipient Cavitation  (Pincipient cavitation)  

    psi187307.31481.0PPFP 2
V1

2
icavitationincipient   
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พบวา  Pincipient cavitation < P .แสดงวาเกิด Cavitation  ภายใตไมเกิด Choked 

Flow เกิดขึ้นในของเหลวที่ไหลผานวาลว  การเลือกวัสดุของลิ้นวาลวและ Seat 

Ring (Trim) ใหมีความแข็งทนทานตอการเกิด Cavitation ตองดําเนินการดวย

ความรอบคอบ 

3. หาคา Specific Gravity (Gf) โดยเลือกคาความถวงจําเพาะที่สภาวะอุณหภูมิ

ทํางานจริง (Operating Temperature) 

Gf  = 0.94 

4. คํานวณคาประมาณการ CV ที่ตองการ  โดยสมมุตให Piping Geometry 

Factor (FP) มีคาเทากับ 1,  P = Pa 
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5. ประมาณการขนาดวาลวควบคุม  โดยยึดเอาคา CV ที่คํานวณไดจาก สมการ 

(5-8.1) ไปเปดตาราง Catalog ของผูผลิตวาลว  โดยใหเลือกขนาดวาลวที่เล็กที่สุด

ที่มีคามากกวา CV ที่คํานวณไดเล็กนอยพอประมาณ  เราจะไดคา d ของวาลว 

 ดูรูปที่ 5-19  เลือกผูผลิตวาลวย่ีหอ Valtek  รุน  Mark One, Flow-under 

(ของเหลวเขาทางใตลิ้นวาลว) มี Flow Characteristic แบบ Equal Percentage 

ชั้นทนความดัน Class 600 เลือกวาลวที่มีขนาดเล็กที่สุดที่มีคาใกลเคียง CV ที่

คํานวณได CV = 33.4  เราเลือกวาลวขนาด 2 นิ้วคา CV ที่วาลวเปดเต็มที่ 100% 

มีคา CV = 34 

6. คํานวณคา Valve Reynolds Number (ReV)  

a. ใชคา Fd ที่สอดคลองกับ FL ที่ประมาณจากรูปที่ 5-13 หาคา 

สอดคลองกับวาลวชนิด Globe Valve, Flow-under เมื่อ FL =0.90, Fi = 0.81 

จะได Fd = 1.0 

b. ใชคา CV  =  33.4 

c. ใชคาขนาดวาลว  d = 2  นิ้ว  
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d. ใชคา q = 500 gpm 

e. ตรวจสอบหนวยที่ใชในสมการจากรูปที่ 5-9  N2 = 890, N4 = 17,300 

 

 
รูปที่ 5-19   Catalog ผูผลิตวาลวย่ีหอ Valtek 
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พบวาคา ReV  > 40,000  จึงถือวาการไหลของเหลวภายในวาลวเปน Turbulent 

Flow  ดําเนินการคํานวณตอไป  โดยให Valve Reynolds Number Factor; FR 

= 1 

7. คํานวณ Piping Geometry Factor (FP) จาก Catalog ของผูผลิตวาลวโดย

ใหมีคาสอดคลองกับชนิดวาลวจากการเลือก Liquid Pressure Recovery Factor; 

FL  ในขั้นตอนที่ 2 และขนาดวาลวจากการเลือกไวในขั้นตอนที่ 5  หากไมมีขอมูล

ใหคํานวณหาคา FP โดยประมาณ 
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แทนคา 
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8. คํานวณหาคาสุดทายของ CV 
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9. คํานวณความเร็วดานทางออกวาลว  เมื่อวาลวขนาด 2 นิ้วและชั้นทนความ

ดัน Class 600 มีพื้นที่ทางออกวาลว  3.14 in2  (จากรูปที่ 5-21) 
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พิจารณาวาความเร็วของเหลวสูงกวาที่ยอมรับไดหรือไมเทียบกับ

ความเร็วที่ยอมรับไดในรูปที่ 5-18   ซ่ึงยอมใหความเร็วของเหลวดานทางออกวาลว

ไมควรมีคาเกิน 100 ft/sec  งานนี้จึงยอมรับไดเพราะความเร็วดานทางออกวาลว

คํานวณได 51.09 ft/sec ไมเกิน 100 ft/sec  

10. เนื่องจาก Pincipient cavitation < P แสดงวาเกิด Cavitation ภายใต

สถานะการณไมเกิด Choked Flow เกิดขึ้นในของเหลวทีไ่หลผานวาลว  ดังนั้นเพื่อ

บรรเทาปญหาเรื่อง Cavitation จึงทําการเพิ่มขนาดวาลวจาก 2 นิ้วไปเปน 3 นิ้ว 

จากนั้นเริ่มคํานวณตามขั้นตอนหาคา CV อีกครั้งหลังจากปรับขนาดวาลวตาม

ขั้นตอนที ่7 - ขั้นตอนที ่8 

a. ขั้นตอนที ่7:   Piping Geometry Factor (FP) 3 นิ้ว , FP = 1.0 

b. ขั้นตอนที ่8:   CV 3 นิ้ว , CV = 33.4 

  ดูรูปที่ 5-19  เลือกผูผลิตวาลวย่ีหอ Valtek  รุน  Mark One, Flow-

under (ของเหลวเขาทางใตลิ้นวาลว) มี Flow Characteristic แบบ Equal 

Percentage ดวยชั้นทนความดัน Class 600 เลือกวาลวขนาด 3 นิ้วมีคา CV ที่

วาลวเปดเต็มที่ 100% มีคา CV = 34 , Trim Number 1.25 

sec/ft69.22
ft)0.00694444in07.7(
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V





  

พิจารณาวาความเร็วของเหลวสูงกวาที่ยอมรับไดหรือไมเทียบกับความเร็วที่ยอมรับ

ไดในรูปที่ 5-18    

11. การเลือกชนิดและวัสดุ Trim ของวาลวตองเลือกใชใหเหมาะสมและแข็ง

เพียงพอเพราะตองใชไปตอสูกับ Cavitation ที่เกิดขึ้น 

 การเลือกวาลวทั้งชนิดและขนาดอาจมีมิติเรื่องคาใชจายเขามาเกี่ยวของ การ

ซอมบํารุง Spare parts ระบบการควบคุม ฯลฯ ที่ตองคํานึงถึงและใชประกอบการ

พิจารณาซ่ึงเราจะไมคุยกันในที่นี้ 
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รูปที่ 5-20   พื้นที่หนาตัดภายในทอตามขนาดและชั้นความหนา 

 

 
รูปที่ 5-21   พื้นที่ทางออกวาลวโดยผูผลิตวาลวย่ีหอ Valtek 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 6  Valve Actuators 

 

 

 

 เราสามารถควบคุมการทํางานของวาลวใหทํางานอัตโนมัติไดนั้น

จําเปนตองติดตั้งสวนที่เรียกวา Valve Actuator หรือ “หัวขับวาลว” เขากับวาลว  

ดังนั้น Valve Actuator หรือ “หัวขับวาลว” ซ่ึงถูกติดตั้งเขากับกานลิ้นวาลว

โดยตรงหรือโดยออมจึงทําหนาที่ปรับตําแหนงกานลิ้นวาลว (โดยใชพลังงานจาก

ภายนอก) ใหอยูในตําแหนงที่ตองการเพื่อใหสอดคลองและมั่นใจวาวาลวควบคุม

(Control Valve) ไดทําหนาที่ควบคุมกระบวนการหรือระบบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวไดถูกตองตามที่ไดรับการออกแบบไว ตําแหนงของลิ้นวาลวควบคุมจึงตอง

อยูไดในทุกตําแหนงระหวางตําแหนง “ปด” จนถึงตําแหนง “เปด”  ดังนั้นเพื่อให

การทํางานของ Actuator มีประสิทธิภาพ  ตัว Actuator จึงตองมีพลังงานขับกาน

ลิ้นวาลวที่มากเพียงพอ แมนยําเพียงพอ และตอบสนองไดไวตอสัญญาณควบคุมที่

ถูกสงมาถึง Actuator และถาหากสัญญาณควบคุมที่สงมายังตัว Actuator เกิด

ลมเหลวหรือขาดหายไป Actuator อาจขับกานลิ้นวาลวใหกลับไปอยูในตําแหนงที่

กําหนดไว เชน ตําแหนง “ปด” หรือตําแหนง “เปด” หรือใหอยูในตําแหนงเดิม

ลาสุดครั้งสุดทาย เพื่อระบบความปลอดภัยการทํางานหรือดวยเหตุผลทางเทคนิค

ใดๆของกระบวนการหรือระบบนั้นๆ    

 ดวยเหตุนี้จึงเปนเรื่องสําคัญที่จะกําหนดชนิดและขนาดของ Actuator 

เพื่อใหไดตามความตองการของกระบวนการหรือระบบนั้นเปนหลัก หรือดวย

เหตุผลอื่นๆประกอบกันไป เชน ความนาเชื่อถือของการทํางานของระบบ ความ

ปลอดภัย  การคุมทุนในการลงทุน  ฯลฯ  แตในบทนี้เราจะไมลงลึกถึงการ

คํานวณหาขนาด Actuator เพราะเนื้อหาเทานี้ก็ถือวา “เหาะเกินกรุงลงกา”  เอา
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เพียงแคทําความเขาใจลักษณะการทํางานและขอดีขอเสียเพื่อเปนขอมูลในการ

เตรียมพรอมตอการแกไขปญหาเรื่องวาลวควบคุมในระบบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลว 

 

 
รูปที่ 6-1  ชนิด Actuators หรือ “หัวขับวาลว” และการนําไปใชงาน 
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ชนิดของ Valve Actuator 

 Actuator มีดวยกันหลายชนิดดังแสดงโดยภายรวมในรูปที่ 6-1 เพื่อเปน

แนวทางในการทําความเขาใจทั้งนี้ทั้งนั้นการจัดกลุม Actuators ก็อาจแตกตางกัน

ไปตามความคิดเห็นและประสบการณทํางานเปนรายๆไปโดยเฉพาะชนิด 

Pneumatic Diaphragm ซ่ึงเปนชนิดที่เราจะพบเห็นมากหนอยเพราะไดถูกใชกัน

อยางแพรหลายอาจเปนเพราะมันมีราคาถูกมากเมื่อเทียบกับ Actuator ชนิดอื่น  

ในปจจุบัน Actuator ไดรับการพัฒนาใหมีการทํางานที่ตอบสนองตอสัญญาณ

ควบคุมที่ ถูกส งมาถึ ง ไดอย างรวดเร็วแมนยํา  ยกระดับจาก Pneumatic 

Diaphragm ไปเปน Electro-Hydraulic จากนั้นเปน Electric Actuator  เราจึง

พอแบงชนิด Valve Actuator ไดดังนี้ 

1. Pneumatic Actuator  

Actuator ที่ใชพลังงานจากภายนอกดวยแรงดันอากาศ  โดยทั่วไปกําหนด

ระบบสรางความดันอากาศเพื่อสงจายไปยัง Actuator ใหมีขีดความสามารถสราง

ความดันอากาศขณะทํางาน (Nominal Operating Pressure) อยูที่ประมาณ 8.5 

barg และใหอยูในชวงความดันต่ําสุดจนถึงความดันสูงสุดระหวาง 4 barg - 10.5 

barg ระบบทอสําหรับสงจายอากาศที่มีแรงดันไปยัง Actuator ดังกลาวควรใชวัสดุ

ทอ AISI 316 Stainless Steel เปนอยางต่ํา  อีกทั้งตองจัดใหมีเครื่องวัดความดัน

อากาศประจําทอสงจายอากาศทั้งที่ Actuator และ Positioner (หากใชระบบ

ความดันอากาศ) แบงยอย Pneumatic Actuator ไดดังนี้ 

1.1. Diaphragm Actuator  ตัว Actuator ทําหนาที่แปลความหมายของ

สัญญาณความดันอากาศจากตัวควบคุม (Controller) ใหเปนระยะยกตัวกานลิ้น

วาลว หรือการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวโดยใชความดันอากาศจากภายนอกอัดกระทํา

ตอตัว Diaphragm หรือบางทีเรียกวา Air Bladder ซ่ึงตอเชื่อมกับกานลิ้นวาลวให

เคลื่อนที่เปลี่ยนตําแหนงตามที่ตองการ  ในขณะเดียวกันไดติดตั้งสปริงเพื่อสรางแรง

ตานในทิศสวนทางกับแรงที่กระทําจากตัว Diaphragm ที่เคลื่อนตัวลงมาเพื่อทํา

หนาที่เปนตัวหนวงการเคลื่อนที่ของ Diaphragm หรือทําหนาที่เสมือนเปนตัว 
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Damper  อีกทั้งยังทําหนาที่ดัน Diaphragm ซ่ึงตอเชื่อมกับกานลิ้นวาลวใหเคลื่อน

กลับไปยังตําแหนงเดิมเมื่อความดันอากาศจากภายนอกลมเหลวไมสามารถสงความ

ดันอากาศมายังวาลวควบคุมได  ลักษณะโดยทั่วไปดังในรูปที่ 6-3    แตเนื่องจาก

ความตองการของกระบวนการหรือระบบตางๆมีความหลากหลายทําใหตอง

ออกแบบ Diaphragm Actuator มี 3 แบบหลักๆ คือ แบบแรก “Direct-Acting”  

ซ่ึงเมื่อมีความดันอากาศจากภายนอกอัดเขามาใน Actuator และกระทําตอ 

Diaphragm ซ่ึงตอเชื่อมอยูกับกานลิ้นวาลวแลวทําใหกานลิ้นวาลเคลื่อนที่ไปอยูใน

ตําแหนง “เปด” ขึ้น  สวนจะเปดขึ้นมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ Controller จะสง

ความดันอากาศมายัง Actuator มากนอยเพียงใด   เมื่อความดันที่สงมาลดลงสปริง

จะดีดตัวกลับไปจนถึงจุดสมดุลยของแรงที่กระทําตอ Diaphragm (ดูรูปที่ 6-4 ก) 

และเมื่อระบบสงจายความดันอากาศจากภายนอกลมเหลวไมมีความดันอากาศสง

มายัง Actuator สปริงที่ตานอยูกับ Diaphragm จะดัน Diaphragm ซ่ึงตอเชื่อม

กับกานลิ้นวาลวใหเคลื่อนที่กลับไปยังตําแหนงเดิมคือตําแหนง “ปด” วาลว  ทําให

สปริงที่ใชไมตองมีคา k สูงมากนัก 

 
รูปที่ 6-2  โครงสรางโดยทั่วไปของ Globe Valve 
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รูปที่ 6-3  โครงสรางโดยทั่วไปของ Actuator ซ่ึงติดตั้งเขากับ Globe Valve 

สําหรับแบบที่ 2 เรียกวา “Reverse-Acting” (ดูรูปที่ 6-4 ข) การจัดวาง

ตําแหนง Diaphragm และสปริงสรางแรงตานตอแรงที่กระทําจากตัว Diaphragm 

มีลักษณะตรงขามกันทําใหมีการทํางานตรงกันขามกันคือ มีความดันอากาศจาก

ภายนอกอัดเขามาใน Actuator จากดานลางและกระทําตอ Diaphragm ซ่ึง

ตอเชื่อมอยูกับกานลิ้นวาลวเคลื่อนที่ยกตัวขึ้นแลวทําใหกานลิ้นวาลวเคลื่อนที่ไปอยู

ในตําแหนง “ปด” ลง   สวนจะปดลงมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ Controller จะสง

ความดันอากาศมายัง Actuator มากนอยเพียงใด  และเมื่อระบบสงจายความดัน

อากาศจากภายนอกลมเหลวไมมีความดันอากาศสงมายัง Actuator สปริงที่ตาน

การเคลื่อนติดอยูกับ Diaphragm จะดึง Diaphragm ซ่ึงตอเชื่อมกับกานลิ้นวาลว

ใหเคลื่อนที่กลับลงมายังตําแหนงเดิมคือตําแหนง “เปด” วาลว ทําใหสปริงที่ใชตอง

มีคา k สูงมากเพื่อดึงกานลิ้นวาลวรวมทั้งสรางแรงกดอัดกับ Seat Ring ใหมาก
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เพียงพอตอความดันของเหลวในกระบวนการหรือระบบฯ เพื่อไมใหวาลวรั่วสําหรับ

ในการทําหนาที่หลักของมัน 

ดวยเหตุนี้จึงสงผลใหการจัดสราง จํานวน ชนิด และจัดรูปแบบการวาง

ตําแหนงของสปริงแตกตางกันไป 

 
ก.  Direct-Acting หรือ 

Spring-Opposed Diaphragm 

 
ข.  Reverse-Acting 

รูปที่ 6-4  2 หลักการทํางานของ Diaphragm Actuator  

 แบบที่ 3 เรียกวา “Duplex” หรือ “Double Acting” นั่นคือมีความดัน

อากาศจากภายนอกเขา Actuator ทั้งขางบนและขางลางทําใหมีความดันแตกตาง

กันระหวางแผน Diaphragm การเคลื่อนที่ของ Diaphragm ซ่ึงยึดติดกับกานลิ้น

วาลวจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตามผลลัพธของผลตางความดันจากภายนอกที่กระทํา

ตอ Diaphragm  เมื่อระบบสงจายความดันอากาศจากภายนอกลมเหลวไมมีความ

ดันอากาศสงมายัง Actuator แลว Diaphragm จะเคลื่อนที่ไปยังจุดเริ่มตนดังเดิม 

สวนจะเปนตําแหนงใดขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิตวาลว 
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รูปที่ 6-5  Diaphragm Actuator แบบ Reverse-Acting ซ่ึงออกแบบใหมีจํานวน 

ขนาด และตําแหนงติดตั้งสปริงที่แตกตางกัน 

 ในขณะทํางาน Diaphragm Actuator ใชความดันอากาศอยูในชวง 0.21 

barg – 1.03 barg (3 -15 psig)  หรือ 0.41 barg – 2.07 barg (6 -30 psig) 
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 วัสดุที่ใชทํา Diaphragm ที่ไดรับความนิยมมากไดแก Nylon เสริมดวย 

Nitrile Rubber เหมาะกับอุณหภูมิใชงานระหวาง -40C ถึง 80C  สวน PTFE 

จะเหมาะกับงานดานอาหาร (Hygiene) โดยมีพื้นที่ Diaphragm ในชวง 160 – 

2900 cm2 (30 -450 in2) สงผลใหระยะการเคลื่อนตัว Diaphragm ที่สรางระยะ

ชวงชักของกานลิ้นวาลวโดยทั่วไปมีระยะ 20 mm, 30 mm, 54 mm และ 105 

mm  และสรางแรงไดประมาณ 2 kN – 125 kN 

 Diaphragm Actuator  เปนที่นิยมกันมากที่สุดชนิดหนึ่งในปจจุบันทั้งนี้

ก็เพราะมีขอดี คือ 

 แข็งแรงทนทาน  การทํางานนาเชื่อถือมั่นใจได 

 เปนโครงสรางที่เรียบงาย  สามารถเลือกวัสดุไดหลากหลายเพราะ

วัสดุที่ทํางานไดไมดีกับอากาศมีนอยมาก 

 ตอบสนองไดไวในวาลวขนาดเล็ก เชน ขนาด DN100 (4 นิ้ว) ใช

เวลาประมาณ 4-8 วินาที  แตในวาลวตัวใหญ เชน DN250 (10 นิ้ว) อาจใชเวลา 

20 วินาที เนื่องจากตองใชเวลาสําหรับสรางความดันอากาศที่มีคาต่ําในชวง 0.21 

barg – 1.03 barg (3 -15 psig) หรือ 0.41 barg – 2.07 barg (6 -30 psig) เติม

เต็มชองวางภายในชองระหวาง Diaphragm กับตัวเรือน Actuator จากนั้นคอยๆ

สรางความดันใหสูงขึ้นหรือในกรณี 0.21 barg – 1.03 barg (3 -15 psig) ที่ความ

ดัน 0.21 barg วาลวเริ่มเคลื่อนที่แตลิ้นวาลวจะเปดจริงเมื่อความดันเทากับ 0.3 

barg ซ่ึงจะมีแรงเทากับแรงอัดเริ่มตนของสปริงตาน 

 ราคาถูกเมื่อเทียบกับ Actuator ชนิดอื่นๆ 

 โดยปกติแลวโรงงานหรือสถานที่ติดตั้งวาลวไดมีการจัดสรางระบบ

ความดันอากาศเพื่อใชงานในดานตางๆอยูแลวจึงไมจําเปนตองใชระบบไฮดรอลิคซ่ึง

ตองการบํารุงรักษาสูงหรือระบบไฟฟาที่อาจกอใหเกิดอันตรายไดโดยเฉพาะโรงงาน

ดานปโตรเลียม 
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 คอนขางมั่นใจในระบบ “Fail-safe” คือเมื่อระบบสงจายความดัน

อากาศจากภายนอกลมเหลวไมมีความดันอากาศสงมายัง Actuator ลิ้นวาลว

สามารถเคลื่อนที่กลับไปยังตําแหนงที่ตองการได (ปดหรือเปด)  แตในกรณีตองการ

ใหกานลิ้นวาลวอยูในตําแหนงสุดทายกอนระบบสงจายความดันอากาศจาก

ภายนอกลมเหลวอาจไมไดผลดีเพียงพอกับ Diaphragm Actuator 

 มีความคลองตัวในการปรับใชกับเทคโนโลยีใหมๆ เชน Positioner, 

Regulator, Booters และ ฯลฯ 

 เหมาะสําหรับการใชงานชวงความดันต่ํา  ในชวงแรงขับเคลื่อนกาน

ลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) ไดถึง 10 kN 

 มีความตานทานตอความผิดพลาดของสัญญาณจาก Controller ที่

สงมาสั่งการไดในระดับหนึ่ง (Controller Signal) หรือรวมทั้งปญหา Electrical 

Noise  การตานทานและรองรับความผิดพลาดดังกลาวดวยปริมาตรอากาศใน 

Actuator เพราะปริมาตรอากาศที่มากดังกลาวถือเสมือนเปนตัวเก็บประจุขนาด

ใหญ  เปนขอดีที่เราอาจมองขามไป 

สําหรับขอเสียของ Diaphragm Actuator  ไดแก 

 รูปรางสูงใหญ น้ําหนักมาก อาจมีปญหาการติดตั้งในสถานที่พื้นที่

จํากัด 

 มีชวงระยะชักหรือระยะเคลื่อนที่นอย (20 mm. -105 mm.) 

เพราะ Diaphragm (ปูทับแผนเหล็กบางๆ) เคลื่อนตัวไดนอยจึงเหมาะกับวาลวชนิด

ที่มีระยะเคลื่อนที่กานวาลวนอยในการปด-เปด วาลว เชน Globe Valve เปนตน 

 ใหแรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) นอย 

 ความดันสงเขา Actuator เพื่อสรางแรงกดบน Diaphragm ไม

สามารถมีคาสูงมากเนื่องจากวัสดุของ Diaphragm 

 มีคุณสมบัติไมถึงกับเปน Linear Characteristic  แตโดยทั่วไปอยู

ในขอบเขต 3% 
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 เมื่อใชงานไปอาจมีการสูญเสียความดันอากาศเนื่องจากอากาศรั่ว

หรือไหลซึมผานตัว Diaphragm  

 Diaphragm เกิดการลา 

 Dead Band ของ Actuator  เกิดจากความเสียดทานที่มาจาก

ทั้งตัว Actuator และตัววาลวหนวงการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวจากการทํางาน

ของ Actuator  ดังนั้นเมื่อสัญญาณจาก Controller ถูกสงมายัง Actuator ให

เคลื่อนที่แตดวย Dead Band นี้เองทําใหกานลิ้นวาลวอยูนิ่งในชวง Dead Band 

เชน Actuator แบบแรก “Direct-Acting” มีชวงการทํางานดวยแรงดัน 3 -15 

psig  มี Dead Band 10%  (รูปที่ 6-6)  นั่นหมายถึงมีความเสียดทานหนวง 

(Friction Drag)  1.5 psi  (15*10/100 = 1.5 psi) และตําแหนงคลาดเคลื่อนไป 

10%  เมื่อพิจารณากลางชวงระยะเคลื่อนที่ระหวาง 3 -15 psig  คือที่ 9 psi จะได

วาความดันขณะกานลิ้นวาลวเคลื่อนที่ถึงชวงกลางของระยะทั้งหมดจากตําแหนง 

“เปด” ไปยังตําแหนง “ปด”(Closing Valve นั่นคือ จากตําแหนงวาลว “OPEN” 

ไปยังตําแหนงวาลว “CLOSE”  ตองกลับทิศลูกศรในรูป) จะมีความดันที่ 9 +1.5 

psi = 10.5 psi  ในขณะที่ความดันขณะกานลิ้นวาลวเคลื่อนที่ถึงชวงกลางของ

ระยะทั้งหมดจากตําแหนง “ปด” ไปยังตําแหนง “เปด”(Opening Valve)  จะมี

ความดันที่ 9 - 1.5 psi = 7.5 psi  ดังนั้นที่ตําแหนงการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลว

มาถึงจุดกึ่งกลางของระยะทั้งหมดจะมีความดัน 7.5 psi ถึง 10.5 psi  ซ่ึงหากเรา

แปลคาความดันใหเปนระยะตําแหนงการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวไปเปนอัตราการ

ไหลผานวาลวจะพบวาอัตราการไหลจะแตกตางกันอยางมากระหวางคา 7.5 psi 

กับ 10.5 psi  ซ่ึงจะสะทอนถึงความเที่ยงในการทํางานของวาลวควบคุม  วิธีการ

แกไขปญหาในเหตุการณเชนนี้สวนใหญกระทําดวยการติดตั้งตัว Positioner  

 การรั้งกานวาลวใหอยูในตําแหนงที่ตองการดวยการทํางานของ 

Diaphragm Actuator นั้นคอนขางใหตัวไดและมีตําแหนงไมคงที่มากนักเนื่องจาก

ปริมาตรของอากาศในชอง Diaphragm กับตัวเรือนเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตาม

คุณสมบัติของอากาศซ่ึงเปน Compressible Fluid ซ่ึงเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ
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และความดันสงผลใหคาของแรงตอระยะเคลื่อนที่กานลิ้นวาลว (N/mm) ไมคงที่ 

ทําให “Actuator Stiffness” ของ Diaphragm Actuator ยืดหยุนตัวดังในรูปที่ 

6-7 

 

 
รูปที่ 6-6   Dead Band ของ Actuator   
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รูปที่ 6-7   Actuator Stiffness 

1.2. Piston-Cylinder Actuator  มีอีกชื่อวา “Cylinder Actuator”  ได

นําขอดีหลายขอจาก Diaphragm Actuator มาใชงานตอ เพียงแตกตางตรงที่ใช

กระบอกสูบกับลูกสูบมาใชแทน Diaphragm สงผลใหมีขอดีขึ้นที่สําคัญคือ Piston-

Cylinder Actuator  มีขีดความสามารถเคลื่อนที่เพิ่มชวงชักไดมากขึ้น (นําไปใชกับ 

Gate Valve ได)  และรองรับความดันอากาศที่สงเขามาในกระบอกและลูกสูบสูง

มากขึ้นถึงความดัน 6 barg – 10 barg ทําใหการอัดอากาศเขากระบอกสูบกระทํา

ไดรวดเร็วสงผลให Piston-Cylinder Actuator ตอบสนองตอสัญญาณความดัน

อากาศที่สงมาจาก controller ไดรวดเร็วเชนกัน   ในขณะที่นําเอาการออกแบบ

สปริงตานการเคลื่อนที่ Diaphragm มาใชงานตอใหอยูในรูปของสปริงตานการ

เคลื่อนที่ลูกสูบแทนทําให Piston-Cylinder Actuator ทํางานได 3 รูปแบบ

เชนเดียวกับ Diaphragm Actuator คือ  “Direct-Acting”, “Reverse-Acting”, 

และ  “Duplex” หรือ “Double Acting” 

 Piston-Cylinder Actuator มีขอดี คือ 

 ใหแรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) สูง  เนื่องจาก 

Actuator ทํางานภายใตความดันอากาศจากภายนอกที่สูงขึ้น 

 ความเร็วชวงชักของการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวโดย Piston-

Cylinder Actuator เร็วขึ้นเมื่อเทียบกับ Diaphragm Actuator 

 มีระยะชวงชักยาวขึ้น  สามารถนําไปใชงานกับวาลวที่ตองการระยะ

การเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวมาก เชน Gate Valve 

 สามารถติดตั้งสปริงเพื่อใหทํางานในโหมด Fail-Safe ได 
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รูปที่ 6-8  รูปแบบโดยทั่วไปของ “Direct-Acting” กับ “Reverse-Acting”ใน 

Piston-Cylinder Actuator 

 

 

รูปที่ 6-9  รูปแบบโดยทั่วไปของ “Duplex” หรือ “Double Acting” ใน Piston-

Cylinder Actuator 
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รูปที่ 6-10   ชิ้นสวน Piston-Cylinder Actuator ทีต่ิดตั้งเขากับ Globe Valve 

 มี Actuator Stiffness สูงทําใหเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจากตําแหนง

หนึ่งไปยังตําแหนงหนึ่งแลว Actuator สามารถรักษาตําแหนงของกานลิ้นวาลวได

มั่นคงและเที่ยงตรง  ถึงแมแรงสําหรับการรักษาตําแหนงลิ้นวาลวของวาลวในแตละ

ตําแหนงจะไมเทากันก็ตาม  อีกทั้งรองรับแรงสั่นสะเทือนที่ตามมากับการทํางาน

ของกานลิ้นวาลวเนื่องจากความดันในระบบทอของกระบวนการหรือระบบหนึ่งๆ

เปลี่ยนแปลง 
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 มีคุณสมบัติเปน Linear Characteristic ดีเย่ียม 

 ตอบสนองตอสัญญาณความดันอากาศที่สงจาก Controller มายัง 

Actuator ไดรวดเร็วแมนยํา 

 มีความคลองตัวในทิศทางการติดตั้งภาคสนาม 

 มีขนาดเล็กและเบา 

 
รูปที่ 6-11   Piston-Cylinder Actuator ทีต่ิดตั้งเขากับ Globe Valve 

 สําหรับขอเสียของ Piston-Cylinder Actuator นั้นคือติดตั้ง Positioner 

เพือ่ใชทํางานรวมกับ Actuator ชนิดนี้กระทําไดยาก   

 
รูปที่ 6-12   ความคลองตัวในทิศทางการติดตั้งภาคสนาม 
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2. Electro-mechanical Actuator  

หรืออาจเรียกวา “Electric Motor Actuator” หรือ “Electric 

Motor/Gear” หรือ Electric Gear Drive Actuator” ประกอบดวยมอเตอรไฟฟา

พรอมชุดเกียรเฟองทดซ่ึงจะผลิตแรงบิดในรูปแบบการเคลื่อนที่แบบหมุนจึงใชไดกับ

วาลวควบคุมจําพวก Rotary Valve  อีกทั้งสามารถใชงานไดหลายรูปแบบการ

เคลื่อนที่เมื่อทํางานรวมกับกลไกเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ เชน การเคลื่อนที่แนว

เสนตรง (Linear), หมุน 90 องศา, หมุน 180 องศา, หมุนครบรอบ 360 องศาหรือ

แมแตหมุนหลายรอบก็ตาม  เนื่องจากตองใชไฟฟาในการทํางานการติดตั้งจึงตองให

ความระมัดระวังโดยเฉพาะอุตสาหกรรมทางดานปโตรเลียม 

 
รูปที่ 6-13   Electro-mechanical Actuator  แบบหมุนไดหลายรอบ 

Electro-mechanical Actuator ประกอบดวยหลายชิ้นสวน  เชน 

มอเตอรไฟฟาที่ใหแรงบิดสูงอาจใชไฟฟาแบบกระแสตรงหรือกระแสสลับ ในกรณี 

Actuator ตัวใหญก็อาจใชไฟฟาชนิด 3 เฟส สวนใน Actuator ตัวเล็กอาจใชเปน 

Capacitor-Run  นอกจากนี้ภายในตัว Actuator อาจประกอบดวยชุดเกียรเฟอง

ทดซ่ึงสามารถลดรอบจาก 1,000 rpm เหลือเพียง 10 rpm เพราะตองการรอบต่ํา
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แตแรงบิดสูงหรือตองการรอบสูงแตแรงบิดต่ําก็ได  นอกจากนี้ยังสามารถสลับการ

ทํางานจากไฟฟาใหมาเปนมือหมุนแทนก็ได  ตัวอยางดังในรูปที่ 6-13 

 Electro-mechanical Actuator  มีขอดีที่ใหเราพิจารณาหลายขอ คือ  

 มีความเสถียรในการทํางานสูง 

 ใหแรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) คงที่ 

 มี Actuator Stiffness สูงมาก 

 เหมาะกับการใชงานในสถานที่หางไกลจากศูนยกลางการควบคุม

การทํางาน เชน Control Room เพราะการสงพลังงานไฟฟาดวยระยะทางไกลๆ 

ไปยัง Actuator ดีกวาการสงพลังงานในรูปแบบอื่นๆ เชน ความดันอากาศ 

 เมื่อเกิดไฟฟาขัดของ Actuator ยังคงรักษาตําแหนง “ปด-เปด” 

คงที่ไมเปลี่ยน (Fail in Place) เฟองขับจะไมหมุนยกเวนใน Actuator ซ่ึง

ประกอบดวยชุดเฟองทดที่มีประสิทธิภาพสูงหรือเกิด Back Drive (เกลียวไมล็อคใน

ตัวเอง) ดังนั้นเมื่อเกิดไฟฟาขัดของตําแหนง “ปด-เปด” ของวาลวอาจคลาดเคลื่อน

ไปมากนอยแตกตางกันไป 

 มีคุณสมบัติเปน Linear Characteristic ดีเย่ียม 

 
รูปที่ 6-14   รภาพตัด Electro-mechanical Actuator แบบหมุนไดหลายรอบ 
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ขอเสียของ Electro-mechanical Actuator   

 ราคาแพง 

 มีความซับซอนของระบบการทํางาน 

 การตอบสนองอาจไมรวดเร็วเนื่องจากความเร็วมอเตอรไฟฟา 

 เนื่องจากใชพลังงานไฟฟา  จึงไมเหมาะกับสภาวะแวดลอมที่อาจ

เกิดระเบิดไดงาย เชน โรงกลั่นน้ํามัน เปนตน 

 

3. Electro Hydraulic Actuator 

เปนการทํางานรวมกันระหวางกระบอกสูบและลูกสูบไฮโดรลิกกับปม

ไฮโดรลิกซ่ึงขับดวยมอเตอรไฟฟาจึงใหแรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด 

(Thrust) สูงกวา 100 kN รวมทั้งขับเคลื่อนไปยังตําแหนงที่ตองการดวยความ

แมนยําและรวดเร็ว  ถือไดวามีความเปน Actuator Stiffness สูงเนื่องจากใชน้ํามัน

ไฮโดรลิกในการขับเคลื่อนกระบอกสูบและลูกสูบซ่ึงถือวาเปนของไหลไมยุบตัว 

(Incompressible Fluid) สามารถตอบสนองตอสัญญาณจาก Controller ได

รวดเร็วแตอาจทําใหเกิด Water Hammer ในระบบทอไดเนื่องจากการปด-เปด

วาลวดวยความรวดเร็วเกินควร  ในขณะเดียวกันก็เปน Actuator ที่มีระบบการ

ทํางานที่ซับซอนและราคาแพงอีกทั้งใชพลังงานในการทํางานมากและตองเสียคา

บํารุงรักษาสูง 

 
รูปที่ 6-15  Self-Contained Electro Hydraulic Actuator 
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รูปที่ 6-16  Electro- Hydraulic Actuator 
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ในกรณีที่ใชปมไฮโดรลิกซ่ึงขับดวยมอเตอรไฟฟาชนิด Stepping Motor พบวาย่ิง

ทําใหการทํางานดีขึ้นและใชพลังงานนอยลง  นอกจากนี้อาจทําการติดตั้งสปริงเขา

ไปเพิ่มเติมเพื่อใหทํางานดันกานลิ้นวาลวกลับไปตําแหนงที่ตองการวาจะใหปดหรือ

เปดในกรณีระบบไฮดรอริกไมทํางาน หรือ Fail-Safe Mode เชนเดียวกับ 

Diaphragm Actuator  (ดูรูปที่ 6-17) 

 

รูปที่ 6-17  Self-Contained Electro- Hydraulic Actuator 

4. Hydraulic Actuator   

หลักการทํางานคลายกับ Pneumatic Actuator เพียงแตแทนที่จะใช

พลังงานจากภายนอกดวยแรงดันอากาศแตใชน้ํามันไฮโดรลิกแทน ซ่ึงจะเปนระบบ

ที่มีความดันสูงกวา  คาใชจายในการบํารุงรักษาสูงกวา (ดูรูปที่ 6-18) 

 
รูปที่ 6-18  รูปตัดขวางแสดงภายใน Hydraulic Actuator 
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รูปที่ 6-19  แสดงการติดตั้งในภาคสนามของ Hydraulic Actuator 

5. Electrical Actuator   

ใชพลังงานไฟฟาลวน  แตถาหากใชพลังงานไฟฟาคูกับระบบไฮโดรลิกก็

เรียกวา Electro Hydraulic Actuator, ใชพลังงานไฟฟาคูกับระบบเฟองทด 

เรียกวา Electric Gear Drive Actuator (ดูรูปที่ 6-20) 

 
รูปที่ 6-20  Electrical Actuator ติดตั้ง Spring เสริมการทํางาน 

 
รูปที่ 6-21  Electrical Actuator ติดตั้งคูกับ Ball Valve 



ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่

 

เคลื่อนที่กานลิ้นวาลว

แรงขับวาลวในรูปแบบการเคลื่อนที่

วาลว

รูปแบบ

1

ปลายแกนกานหมุนวาล

ใหหมุนรอบแกนกานลิ้นวาลว

เขากับ 

6-

ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่

 Diaphragm Actuator, Piston Actuator 

เคลื่อนที่กานลิ้นวาลวเปนเสนตรง  ในขณะที่ 

แรงขับวาลวในรูปแบบการเคลื่อนที่

วาลว   แตเราสามารถนํา 

รูปแบบหมุนวนรอบไดดวยตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ 

1. แปลงการเคลื่อนที่จากเสนตรงเปนการหมุน 

1.1. ระบบคาน 

ปลายแกนกานหมุนวาล

ใหหมุนรอบแกนกานลิ้นวาลว

1.2. Rack and Pinion

เขากับ Rack Gear จากนั้นติดตั้ง 

-22) 

รูปที่ 
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ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ (Motion Conversion

Diaphragm Actuator, Piston Actuator 

ปนเสนตรง  ในขณะที่ 

แรงขับวาลวในรูปแบบการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลวเปนการ

แตเราสามารถนํา Actuators มาใชขับวาล

หมุนวนรอบไดดวยตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ 

แปลงการเคลื่อนที่จากเสนตรงเปนการหมุน 

ระบบคาน (Lever) ใชแทนคานเชื่อมตอระหวางปลาย 

ปลายแกนกานหมุนวาล  โดยเมื่อ Actuator

ใหหมุนรอบแกนกานลิ้นวาลว 

Rack and Pinion  เชื่อมปลาย

จากนั้นติดตั้ง Pinion Gear 

รูปที่ 6-22   ระบบ Rack and Pinion

 

Motion Conversion) 

Diaphragm Actuator, Piston Actuator สงแรงขับวาลวในรูปแบบการ

ปนเสนตรง  ในขณะที่ Electro-mechanical Actuator 

กานลิ้นวาลวเปนการหมุนวนรอบ

มาใชขับวาลวไดทั้งในรูปแบบเสนตรงและ

หมุนวนรอบไดดวยตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่  

แปลงการเคลื่อนที่จากเสนตรงเปนการหมุน (Linear to Rotary

ใชแทนคานเชื่อมตอระหวางปลาย 

Actuator เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงจะไปดันคาน

เชื่อมปลาย Actuator ซ่ึงเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง

Pinion Gear เขากับแกนกานลิ้นวาลว 

Rack and Pinion 

สงแรงขับวาลวในรูปแบบการ

mechanical Actuator สง

วนรอบแกนกานลิ้น

วไดทั้งในรูปแบบเสนตรงและ

Linear to Rotary) 

ใชแทนคานเชื่อมตอระหวางปลาย Actuator กับ

เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงจะไปดันคาน

ซ่ึงเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง

เขากับแกนกานลิ้นวาลว (ดูรูปที่ 

 



Scotch Yoke 

2

เกลี

แกน 

Actuator 

เสนตรงเปนการหมุน 

ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ของ

โดย

1.3. Scotch Yoke

Scotch Yoke ดูรูปที่ 6

2. แปลงการเคลื่อนที่จากการหมุนเปนเสนตรง 

2.1. Threaded Screw 

เกลียวหรือสกรู Ball 

แกน Actuator ซ่ึงตอเขากับ

ความสัมพันธระหวางแรงบิดดานทางออกกับระยะเคลื่อนที่ของกาน 

Actuator ภายใตเงื่อนไขที่ใหแรงปลายกานคงที่สําหรับการแปลงการเคลื่อนที่แบบ

เสนตรงเปนการหมุน (Linear

ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ของ

โดยพบวา 

765 

Yoke เปนรูปแบบหลักการทํางานของระบบคาน

6-23 

รูปที่ 6-23  ระบบ 

แปลงการเคลื่อนที่จากการหมุนเปนเสนตรง 

Threaded Screw หรือ Ball Screw

Ball ผานกลไกเพื่อขับกานวาลวใหเคลื่อ

ซ่ึงตอเขากับกานลิ้นวาลวไมมีการหมุนแตอยาง

ความสัมพันธระหวางแรงบิดดานทางออกกับระยะเคลื่อนที่ของกาน 

ภายใตเงื่อนไขที่ใหแรงปลายกานคงที่สําหรับการแปลงการเคลื่อนที่แบบ

(Linear-to-Rotary Conversion) 

ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ของ Actuator 

 

เปนรูปแบบหลักการทํางานของระบบคาน

 

ระบบ Scotch Yoke 

แปลงการเคลื่อนที่จากการหมุนเปนเสนตรง (Rotary to Linear

Ball Screw  โดยใชกลไกการหมุนของสก

ผานกลไกเพื่อขับกานวาลวใหเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงโดยที่

กานลิ้นวาลวไมมีการหมุนแตอยางใด

ความสัมพันธระหวางแรงบิดดานทางออกกับระยะเคลื่อนที่ของกาน 

ภายใตเงื่อนไขที่ใหแรงปลายกานคงที่สําหรับการแปลงการเคลื่อนที่แบบ

Rotary Conversion)  รูปแบบของแรงบิดของ

Actuator ที่มีกลไกตางกันจะใหผลแตกตางกัน

เปนรูปแบบหลักการทํางานของระบบคานที่เรียกวา 

 

Rotary to Linear)   

โดยใชกลไกการหมุนของสกรู

ที่ในแนวเสนตรงโดยที่

ด  (ดูรูปที่ 6-24) 

ความสัมพันธระหวางแรงบิดดานทางออกกับระยะเคลื่อนที่ของกาน 

ภายใตเงื่อนไขที่ใหแรงปลายกานคงที่สําหรับการแปลงการเคลื่อนที่แบบ

รูปแบบของแรงบิดของ

ที่มีกลไกตางกันจะใหผลแตกตางกัน
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 แรงบิดดานทางออกที่ใชคาน (Lever) จะมีคาสูงสุดในตําแหนงกึ่งกลาง

ของการเคลื่อนที่เมื่อคานอยูตําแหนงทําทิศตั้งฉากกับกาน Actuator 

 สําหรับระบบที่ใชกลไก Rack & Pinion แรงบิดดานทางออกใหคาคงที่

ตลอดชวงชักของ Actuator  

 ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่แบบ Scotch Yoke  ใหแรงบิดมากที่สุดใน

ตําแหนงปลายสุดทางการเคลื่อนที่ของชวงหมุนในการทํางานของ Scotch Yoke 

ซ่ึงจะเหมาะสมกับวาลวชนิด Rotary ที่ตองการแรงบิดสําหรับการนั่งของลิ้นวาลว

กับ Seat Ring มากในตําแหนงดังกลาว 

 

 

 
Ball Screw 

 
Threaded Screw 

รูปที่ 6-24  Threaded Screw หรือ Ball Screw 
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อุปกรณชวยเสริม (Actuator Accessories) 

 Valve Actuator หรือหัวขับวาลวอาจประกอบดวยสวนเพิ่มเติมเพื่อชวย

ให Actuator ทํางานไดมีสมรรถนะเพิ่มสูงขึ้น  

1. Manual Override หรือ Handwheel  การยกเลิกการทํางาน

ของ Actuator ดวยมือนั้นทําดวยการติดตั้งมือหมุน (Handwheel) บริเวณดานบน 

Actuator บริเวณติดตั้งสปริงและ Diaphragm โดยปกติจะติดตั้งในทิศทางตรงขาม

กับสปริงใน Actuator (ดูรูปที่ 6-25)  เมื่อตองการยกเลิกการทํางานของ Actuator 

ใหดึงหรือกดมือหมุนดังกลาว  กลไกการทํางานของมือหมุนตองไมไปสรางความ

เสียดทานใหกับ Actuator อีกทั้งตองระบุตําแหนง “วาง (Neutral)” ของมือหมุน

อยางชัดเจนเพื่อแสดงวาเปนตําแหนงของมือหมุนไมทํางาน  การยกเลิกการทํางาน

ของ Actuator ก็เพื่อใชระบุตําแหนงของกานวาลวและเพื่อใหกานวาลวเคลื่อนที่

กลับไปยังตําแหนงที่ออกแบบไวเมื่อระบบการทํางาน Actuator ลมเหลว   และใน

บางครั้งอาจถูกออกแบบมาเพื่อหยุดการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลว 

 
รูปที่ 6-25   การติดตั้ง Top-Mount Handwheel เขากับ Diaphragm Actuator 
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2. Positioners   ตัว Positioner ถือเปนตัวควบคุมวาลว (Valve 

Controller) ตัวหนึ่ง  โดยทําหนาที่เปรียบเทียบสัญญาณที่อยูในรูปสัญญาณความ

ดันอากาศ (Pneumatic Signal) หรือสัญญาณไฟฟา (Electronic Signal) จากตัว

ควบคุมวาลวหลักกับสัญญาณระบุตําแหนงของกานลิ้นวาลวเพื่อตรวจสอบและสง

ขอมูลระยะการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวยอนกลับไปประมวลผลการทํางานของ

วาลวควบคุม  ถาผลการเปรียบเทียบสัญญาณจากตัวควบคุมหลักกับสัญญาณของ

ตําแหนงของกานลิ้นวาลวตางกัน Positioner จะสงกําลังจากภายนอกเชนความดัน

อากาศสงไปกระตุนให Actuator เคลื่อนที่ไปในตําแหนงที่ตองการจนกระทั่งไมมี

ผลตางของสัญญาณจากตัวควบคุมหลักกับสัญญาณระบตุําแหนงของกานลิ้นวาลว 

Positioner จึงชวยใหการตรวจสอบและกําหนดระยะการเคลื่อนที่

ระยะยกลิ้นวาลวมีความแมนยําถูกตองเที่ยงตรงและเคลื่อนที่ ไดรวดเร็ว 

Positioner สามารถใชระบบ Pneumatic หรือระบบ Electropneumatic หรือ

ระบบ Electric ก็ได  สวนความแมนยํ่าถูกตองก็แตกตางกันไปตามหลักการทํางาน 

ดวยเหตุนี้การติดตั้ง Positioner เขากับ Actuator จึงชวยเพิ่มความ

แมนยําในการทํางานของวาลวควบคุม อีกทั้งยังชวยลดผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอความแมนยําในการทํางานของวาลว

ควบคุมอีกดวย เชน 

 ความเสียดทานที่เกิดกับปะเก็นกานวาลวอาจเปลี่ยนแปลง

เนื่องจากฝุนหรือสิ่งสกปรกเขาไปหรือตัวปะเก็นเมื่อใชงานไปเกิดขาดความหลอลื่น 

 แรงที่กระทําตอกานลิ้นวาลวเปลี่ยนแปลงตามความดันใน

ระบบทอของเหลวของกระบวนหรือระบบนั้นๆ 

 อีกทั้งในแตละตําแหนงของการปด-เปดเองก็มีแรงกระทําตอ

กานลิ้นวาลวแตกตางกันไปดวยเชนกันขึ้นอยูกับชนิดของวาลว รวมทั้งแรงเสียด

ทานระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring ที่ผันแปรไปตามตําแหนงปด-เปดของวาลว 

สงผลใหเกิดความไมสมดุลของแรงกระทําตอกานลิ้นวาลว  อยางเชนในกรณีบอล

วาลว (ดูรูปที่ 6-26) เริ่มตนที่ตําแหนงปด ตองใชแรงมากกวาปกติในการเริ่มหมุน
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วาลวเพื่อเปดวาลวเนื่องจากมีแรงเสียดทานระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring สูงใน

ตอนเริ่มแรกเพราะเปนตําแหนงที่มีผิวสัมผัสของลิ้นวาลวกับ Seat Ring มากที่สุด  

 

  
รูปที่ 6-26   แรงบิดที่ตองใชในการปด-เปดวาลวในแตละตําแหนงปด-เปด 

 นอกจากนี้ยังรวมไปถึงคุณสมบัติประจําตัวของตัว Actuator 

เองที่ไมไดทํางานในลักษณะความเปนเชิงเสน (Linear Characteristic) 

 โดยทั่วไปการทํางานรวมกันของตัววาลวกับ Actuator จะมี

คา Deadband อยูในชวง 2-5% หรือมากกวานั้น  แตเมื่อติดตั้ง Positioner เขา

กับ Actuator จะชวยลด Deadband ลงไดจนเหลือเพียง 0.5% หรือนอยกวา

สําหรับในแตละชวงการชัก 

ขอพิจารณาในการตัดสินใจเลือกใช Positioner ควรเลือกใชเมื่อ 

 Actuator ตองทํางานที่ความดันในระบบทอมีคาสูงเพื่อ

ตองการเพิ่ม Actuator Stiffness 

 ใชกับวาลวเมื่อความดันทํางานของ Actuator มีคามากกวา

ความดันสัญญาณควบคุม  ทั้งนี้เพราะการใชความดันทํางานของ Actuator ที่เพิ่ม

สูงขึ้นเพื่อใหมั่นใจวามีแรงเพียงพอตอการขับใหลิ้นวาลวเคลื่อนที่ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  ซ่ึงสวนใหญจะมีคาในชวง 0.4 barg ถึง 2.0 barg ( 6 – 29 psig) 
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 ตองการระบบควบคุมที่มีความแมนยําสูงและตอบสนองได

รวดเร็วตอคําสั่งที่สงมาจากตัวควบคุม  ดังนั้นถาหากตองเดินระบบทอความดัน

อากาศจากแหลงกําเนิดภายนอกจนถึงวาลวกับตัวควบคุมความดันอากาศ 

(Regulator) เปนระยะทางไกลจะนํามาซ่ึงปญหาความรวดเร็วในการสงสัญญาณ  

การปรับระบบการสงสัญญาณจากความดันอากาศมาเปนระบบไฟฟาจึงเปนเรื่อง

จําเปนสงผลใหตองติดตั้ง Positioner เพื่อสรางระบบควบคุมแบบยอนกลับได 

 ระบบควบคุมการทํางาน (Control Loop) ของระบบควบคุม

ตอบสนองไดชาตอการเปลี่ยนแปลงตําแหนงกานลิ้นวาลว 

 ในระบบที่แบงชวงการไหลของไหลผานวาลวควบคุมโดยใช

ตัวควบคุมเพียงตัวเดียวที่เรียกวา “Split-rang Systems”  

 

2.1. ชนิดของ Control Valve Positioner เนื่องจาก Valve 

Positioner มีหลากหลายการออกแบบการทํางานเพื่อใหเหมาะกับความตองการ  

เรามาดูภาพรวมชนิดของ Valve Positioner 

2.1.1. Pneumatic Positioner รับและสงสัญญาณ

ความดันอากาศ (Pneumatic Signal) ที่ความดัน 3 -15 psi หรือ 6-30 psi  ดวย

เหตุนี้จึงตองจัดใหมีเครื่องวัดความดันอากาศเพื่อตรวจสอบคาความดันอากาศใน

ทอสงจายเขา Positioner, ความดันในทอสัญญาณความดันอากาศจากตัวควบคุม 

(Controller) และความดันในทอดานทอทางออกจาก Positioner เพื่อสงสัญญาณ

กลับไปยังตัวควบคุมหรือสงไปขับ Actuator เพื่อปรับตําแหนงกานลิ้นวาลว ผลการ

ตรวจสอบคาความดันดังกลาวจะมีผลตอการทํางาน Positioner  แบงยอยออกเปน 

ก. Force Balance Positioner  หลักการทํางานของ 

Positioner ชนิดนี้เปนการเปรียบเทียบแรงดันจากความดันอากาศที่สงมาจากตัว

ควบคุมกับแรงดันที่สรางจากระบบคานทดและสปริงที่ตอเชื่อมติดกับการเคลื่อนที่

กานวาลว  ซ่ึงถือเปนระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Feed Back Control)  (ดูรูปที่ 

6-27) 
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รูปที่ 6-27  หลักการทํางาน Force Balance Positioner 

 
รูปที่ 6-28  หลักการทํางาน Motion Balance Positioner 
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ข. Motion Balance Positioner  การทํางานของ

Positioner ชนิดนี้เปนการเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของ Bellows หรือตัว 

Diaphragm อันเนื่องจากความดันอากาศที่สงมาจากตัวควบคุมกระทําตอ 

Bellows หรือตัว Diaphragm กับตําแหนงระบบคานทดที่ตอเชื่อมติดกับการ

เคลื่อนที่กานวาลว (ดูรูปที่ 6-28) ซ่ึงใหผลที่มีความเที่ยงสูงในการควบคุมการ

ทํางานกานลิ้นวาลว  โดยการทํางานของ Bellow จะใหผลแมนยํากวาการทํางาน

ของตัว Diaphragm แตก็มีปญหารวมกันคือมีความลาเกิดขึ้นจากการทํางาน

เนื่องจากความดันและระยะยืดตัวของทั้ง Bellows และ Diaphragm ที่

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทํางาน  จึงไดมีการคิดคนหลักการทํางานใหมจน Position 

ชนิดนี้ถูกแทนที่ดวย Electronic Positioners หากตองการความแมนยําสูงขึ้น 

 
รูปที่ 6-29   ตัวอยาง Motion Balance Positioner 
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รูปที่ 6-30   สัญญาณความดันอากาศจากตัวควบคุมไปยัง Positioner ซ่ึงขยาย

สัญญาณความดันอากาศแลวส งแรงดันอากาศไปขับเคลื่อน 

Actuator 

2.1.2. Digital Positioner จะรับและสงสัญญาณไฟฟา 

(Electronic Signal) ที่  4 - 20 mA  หรือ 10 – 50 mA  ในการทํางาน แทนที่จะ

เปนสัญญาณความดันอากาศ (Pneumatic Signal) ที่ความดัน 3 -15 psi หรือ 6-

30 psi  (ดูรูปที่ 6-31) 

2.1.3. Pneumatic-Digital Positioner  ซ่ึงผสมกัน

ระหวางสัญญาณความดันอากาศกับสัญญาณไฟฟา แบงออกเปน 

ก. Electro-Pneumatic (ดูรูปที่ 6-32 รูปที่ 6-33) 

ข. Digital to Pneumatic Positioner 
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รูปที่ 6-31  Digital Positioner 

 

 
รูปที่ 6-32   หลักการทํางาน Electro-Pneumatic Positioner 
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รูปที่ 6-33   Electro-Pneumatic Positioner 

3. Limit Switches  อาจทําการติดตั้ง Limit Switches ภายใน

หรือภายนอกตัว Actuator ในตําแหนงปลายสุดทั้ง 2 ดานของกาน Actuator 

หรืออาจติดตั้งในตําแหนงกึ่งกลางระยะการเคลื่อนที่ของกาน Actuator ก็ไดเพื่อ

ติดตามตรวจสอบตําแหนงกานวาลววาอยู ณ ตําแหนงใด  โดยใช Limit Switch 1 

ตัวตอ 1 ตําแหนง  จากนั้นสัญญาณจะถูกสงจากตัว Limit Switch ไปแจงเตือน

สถานะการทํางานของวาลวควบคุม  (ดูรูปที่ 6-34) 

 
รูปที่ 6-34  รูปแบบตางๆ ของ Limit Switches 
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4. Position Transmitter  ถือเปนอุปกรณที่ทํางานกลับกันกับ 

Positioner นั่นคือ Position Transmitter ทําหนาที่รายงานบงบอกตําแหนงกาน 

Actuator ตลอดเวลาโดยจะถายทอดสัญญาณอยางตอเนื่องตลอดเวลาดวยขนาด 

3 – 15 Psig หรือ 4- 20 mA  เทียบเปนสัดสวนกับระยะชวงชักทั้งหมดของ 

Actuator  เชน 4 mA เปนตําแหนงเริ่มตนการเคลื่อนของกาน Actuator และ 20 

mA เปนตําแหนงปลายสุดของชวงชักของกาน Actuator  การทํางานของ 

Position Transmitter จึงตางกับ Limit Switch ซ่ึงจะรายงานตําแหนงเฉพาะจุด

นั้นๆ 

 
รูปที่ 6-35   Position Transmitter 

5. I/P Converter หรือ Current-to-Pressure  โดย Current 

หมายถึงสัญญาณไฟฟา  สวน Pressure ในที่นี้เปนทั้งระบบ Pneumatic และ

ระบบ Hydraulic  ดังนั้น I/P Converter จึงมีหนาที่แปลงสัญญาณดานทางเขาใน

รูปของกระแสไฟฟา เชน 4-20 mA (DC) ใหเปนคาสัญญาณความดันอากาศหรือ

ความดันไฮโดรลิกดานทางออก เชน 3 - 15 psig ดวยความสัมพันธเชิงเสนตรงนั้น

คือสัญญาณเขามา 4 mA ตัว I/P Converter จะสงสัญญาณทางออกเปน 3 psig  

และเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนคงที่จนถึงสัญญาณเขามา 20 mA ตัว I/P Converter จะ

สงสัญญาณทางออกเปน 15 psig   ตัว I/P Converter จึงถูกใชในระบบควบคุมที่

ขามสายพันธกันนั้นเอง เชน Electro-Pneumatic Positioner (รูปที่ 6-37) 



777 

 
รูปที่ 6-36   I/P Converter 

 

รูปที่ 6-37   สัญญาณไฟฟาจากตวัควบคุมถูกแปรความหมายดวย I/P Converter 

แลวสงสัญญาณความดันอากาศไปยัง Positioner ซ่ึงขยายสัญญาณ

ความดันอากาศแลวสงแรงดันอากาศไปขับเคลื่อน Actuator 



ใชเพื่อระบายอากาศออกจาก 

ไมคํานึงถึงสัญญาณควบคุมใดๆ

จากแหลงกําเนิดพลังงานภายนอกระบบที่สงมายัง 

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา

ความดันทํางานของอุปกรณดังกลาว

รูปที่ 6-38   Electro

6. Solenoid Valve

ใชเพื่อระบายอากาศออกจาก 

ไมคํานึงถึงสัญญาณควบคุมใดๆ

7. Air Regulators

จากแหลงกําเนิดพลังงานภายนอกระบบที่สงมายัง 

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา

ความดันทํางานของอุปกรณดังกลาว
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Electro-Pneumatic Positioner 

Solenoid Valve  ถูกใชเพื่อยกเลิกสัญญาณที่สงมาหรืออาจถู

ใชเพื่อระบายอากาศออกจาก Actuator หรืออัดอากาศเขา 

ไมคํานึงถึงสัญญาณควบคุมใดๆ เปนตน 

 
รูปที่ 6-39   Solenoid Valve

Air Regulators  ชวยควบคุม

จากแหลงกําเนิดพลังงานภายนอกระบบที่สงมายัง 

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา

ความดันทํางานของอุปกรณดังกลาว 

 

                 
Pneumatic Positioner ใช I/P Converter

ถูกใชเพื่อยกเลิกสัญญาณที่สงมาหรืออาจถู

หรืออัดอากาศเขา Actuator 

 
Solenoid Valve 

ชวยควบคุมและรักษาระดับ

จากแหลงกําเนิดพลังงานภายนอกระบบที่สงมายัง Actuator หรืออุปกรณเสริม

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา

 
I/P Converter 

ถูกใชเพื่อยกเลิกสัญญาณที่สงมาหรืออาจถูก

Actuator ใหเต็มทีโดย

และรักษาระดับความดันอากาศ

หรืออุปกรณเสริม

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา
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รูปที่ 6-40  Air Regulator 

8. Volume Boosters ถูกใชเพื่อเรงการเพิ่มปริมาตรอากาศจาก

แหลงกําเนิดภายนอกระบบเขาสู Actuator  ทั้งนี้อาจเปนเพราะ Positioner หรือ

ตัวควบคุม (Controller) อาจสงสัญญาณใหอากาศผานเขามาใน Actuator ไม

เพียงพอตอการเคลื่อนที่กาน Actuator ใหไดภายในระยะเวลาที่ตองการ เชน ตัว 

Pneumatic Actuator ตัวใหญ  จึงตองเรงการสงความดันอากาศใหเร็วและมาก

ขึ้น  เพื่อใหกระบวนการหรือระบบฯนั้นๆทํางานไดผลตามที่ออกแบบไว 

  
รูปที่ 6-41   Volume Boosters 
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แนวการพิจารณาเลือก Actuator 

 เมื่อตองเลือกใช Actuator ใหเหมาะสมกับงานที่ตองการในเบื้องตนเรา

ควรพิจารณา 

1. ความเขากันไดระหวาง Actuator กับวาลวที่ตองการ 

2. พลังงานภายนอกที่ใชในการทํางาน Actuator 

2.1. Pneumatic 

2.2. Hydraulic 

2.3. Electric 

2.4. ระบบผสมจากระบบที่กลาวมาแลว 

3. ระบบทิศทางการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลว 

3.1. Single Acting (Direct Acting หรือ Reverse-Acting) 

3.2. Double Acting  

4. การสงสัญญาณจากตัวควบคุมมายัง Actuator ในรูปแบบ 

4.1. Pneumatic Analogue 

4.2. Electric Analogue 

4.3. Electric Digital 

4.4. Analogue/Digital Combination 

5. แรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) ที่ตองการ 

6. ความรวดเร็วในการทํางาน ปด-เปด วาลว 

6.1. Slow 

6.2. Fast 

6.3. Variable 

7. กําลังที่ตองการเพื่อให Actuator สามารถทํางานดวยแรง

ขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวรวมทั้งความรวดเร็วในการทํางาน ปด-เปด วาลว 

8. Actuator Stiffness ที่ตองการ 
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9. โหมดการทํางานเมื่อแหลงจายพลังงานภายนอกที่สงมายัง 

Actuator ลมเหลว (Fail-Safe) 

9.1. Stay-Put  ใหวาลวอยูตําแหนงเดิมกอนแหลงจายพลังงาน

ภายนอกลมเหลว 

9.2. Close ใหวาลวเคลื่อนไปอยูในตําแหนง “ปด” เมื่อแหลงจาย

พลังงานภายนอกลมเหลว 

9.3. Open ใหวาลวเคลื่อนไปอยูในตําแหนง “เปด” เมื่อ

แหลงจายพลังงานภายนอกลมเหลว 

10. ความตองการอุปกรณเสริมการทํางาน Actuator 

10.1. Handwheel 

10.2. Local Powered Operation 

10.3. Positioners 

10.4. Boosters 

10.5. Remote Indication 

10.6. ESD Override Facilities 

10.7. Damping Facilities 

11. สภาวะแวดลอมของวาลวควบคุม 

11.1. Electrically Hazardous 

11.2. Air-borne Contamination/Corrosion 

11.3. Water Hazards 

11.4. Temperature Extremes, 

11.5. Humidity 

11.6. Biological Attack 

11.7. Vibration, External and Valve-Generated 

11.8. Seismic Considerations 

12. การซอมบํารุงรักษา 
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13. คาใชจายแรกเริ่มในการซ้ือ  และคาติดตั้ง คาบํารุงรักษา 

สําหรับสมรรถนะของวาลวควบคุม  ก็ไปหาอานกันเองนะครับ  

เดินทางมาถึงจุดนี้ก็จํานวนหนาหนาพอสมควรแลว  ก็นาจะพอเขาใจและนําไปใช

ในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย (Legal Metrology) ไดในระดับหนึ่ง

แลว 

 
รูปที่ 6-42   รูปแบบการติดตั้งโดยทั่วไปตาม API RP 553, 2012 

 

เมื่อจัดทําระบบ Actuator และอุปกรณเสริมดังกลาวโดยเฉพาะ 

Positioner เขากับวาลวควบคุมเปนที่เรียบรอยแลว วาลวควบคุม (Control 
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Valve) จะตองมีผลผิดรวมสูงสุดนั้นคืองรวมทั้งระบบของตําแหนงการเคลื่อนที่กาน

ลิ้นวาลวอันเนื่องจากขอจํากัดหรือปจจัยตางๆ เชน Repeatability, Dead Band, 

Resolution, Hysteresis, Nonlinear และ ฯลฯ แลว 

 วาลวควบคุมตองมีคาผลผิดรวมสูงสุดตองไมเกิน 1.5% สําหรับวาลว

ควบคุมขนาดเล็กกวา 12 นิ้ว  และ 

 วาลวควบคุมตองมีคาผลผิดรวมสูงสุดตองไมเกิน 2.5% สําหรับวาลว

ควบคุมขนาด 14 นิ้วถึง 18 นิ้ว 

จากนั้นหากเราตองการทราบความคลาดเคลื่อนของอัตราการไหลของ

วาลวควบคุมวาจะมีคากี่เปอรเซ็นต   เราก็ตองไปหากราฟหรือตารางความสัมพันธ

ระหวางระยะการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลวหรือระยะยกลิ้นวาลวกับอัตราการไหลผาน

วาลวควบคุม   แทนคาความคลาดเคลื่อนระยะของกานลิ้นวาลวเราก็จะไดคาความ

คลาดเคลื่อนของอัตราการไหลของวาลวควบคุมได  เชนในกรณีวาลวควบคุมมี 

Linear Characteristic  (มีความชันของเสนกราฟเทากับ 1 ) ก็จะทราบไดทันทีวา

วาลวควบคุมขนาด 6 นิ้วมีอัตราการไหลคลาดเคลื่อนอยูที่ 1.5% เทากับผลผิด

สูงสุดรวมทั้งระบบของตําแหนงการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลว 1.5% เชนกัน  เปนตน 
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