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ค าน าผู้เรียบเรียง 
 

 หลายปีผ่านไป...  ตามกาลเวลา  ในระหว่างทางเจอปัญหาที่ต้องแก้ไข  เจอ
ค าถามที่ดีและคิดว่าน่าจะมีประโยชน์กับทุกคน  เจอเนื้อหาท่ีเราควรรู้เพื่อประกอบการ
ท างาน  เจอเรื่องที่ต้องท าและเตรียมการเพื่ออนาคต  เจอ....  และสิ่งที่เจออยู่ทุกวันคือ
การเปลี่ยนแปลง  เราจึงต้องกระหายที่จะเรียนรู้อยู่ตลอดเวลา  งานด้านช่ังตวงวัดจึงจะ
เจริญ  เป็นท่ีพึ่งและรักษาปกป้องผลประโยชน์ของประชาชนในราชอาณาจักรไทยได้ 

ส าหรับ “นานาสาระช่ังตวงวัด เล่ม 3” เล่มนี้เนื้อหาอาจมีสาระหนักไปบ้าง 
(ซึ่งก็หนักทุกเล่ม...แหละ) แต่มันจ าเป็นเพื่อเรียนรู้ และต้องเรียนรู้ตลอดเวลา  เช่นเดิม
โดยทั่วไปเนื้อหาสาระที่เรียบเรียงมาไม่ได้มีความเช่ือมโยงหรือต่อเนื่องกันเลยเสีย
ทีเดียว  อยากจะอ่านเรื่องใดก่อนก็อ่าน  ไม่ต้องเรียงบทล าดับก่อนหลัง  ไม่ต้องเช่ือใน
เนื้อท่ีปรากฎทุกเรื่องแต่ขอให้คิดตามและค้นคว้าเพิ่มเติมให้ดียิ่งขึ้นต่อไป 

ต้องขออนุญาตน ารูปภาพประกอบในหนังสือเล่มนี้จากผู้ที่เป็นเจ้าของภาพมา 
ณ ที่นี่  ทั้งนี้เพื่อใช้ในการเรียนรู้และสะสมองค์ความรู้ในงานมาตราช่ังตวงวัดเชิง
กฎหมาย (Legal Metrology) ของราชอาณาจักรไทย หาใช่หาประโยชน์หรือขายหรือ
หารายได้ในรูปแบบใดจากหนังสือเล่มนี้แต่อย่างใด 

งานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายต้องอยู่ร่วมกับเทคโนโลยีซึ่งเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลา  ฉะนั้นจ าเป็นต้องยอมรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและเท่าทันต่อการ
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา  เป็นเรื่องส าคัญและจ าเป็นโดยเฉพาะในสังคมผู้มีความรู้ใน
ปัจจุบัน   ผู้เรียบเรียงหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์แก่ข้าราชการ 
ช่ังตวงวัดและผู้ที่มีความสนใจ 
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ประวัติการชั่งตวงวัดของประเทศไทย 
ส านักชั่งตวงวัด 

 
 

เดิมทีเดียวในประเทศไทยใช้วิธีช่ังตวงวัดกันหลายอย่าง ของไทยเองบ้าง 
ของจีนบ้าง ของฝรั่งบ้าง  ต่างว่าเห็นสะดวกหรือเหมาะอย่างไหนก็ใช้อย่างนั้น  
นอกจากนี้ในอย่างหนึ่ง ๆ ก็มีพิกัดอัตราไม่แน่นอน การใช้วิธีช่ังตวงวัด ช่ือต่างพิกัด
อัตรากันนี้เป็นเครื่องขัดขวางความเจริญในการค้าขาย อีกทั้งเมืองไทยขณะนั้นยังไม่มี
กฎหมายควบคุมแต่อย่างใด   เกิดความยุ่งยากในเรื่องการซื้อขายข้าวเปลือก  ข้าวสาร 
เพราะเป็นอาหารประจ าวันรวมทั้งการค้าขายสินค้าอ่ืนๆก็เจริญมากข้ึนมีการค้าระหว่าง
หัวเมืองและกับต่างประเทศ  ฉะนั้น พระบาทสมเด็จพระจลุจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวจงึมีพระ
ราชปรารภที่จะวางระเบียบการชั่งตวงวัดของประเทศขึ้นให้เป็นหลักฐาน   ด้วยงานช่ัง
ตวงวัดเป็นเรื่องของการค้าขาย จึงตกเป็นหน้าที่ของกระทรวงเกษตรพาณิชยการที่จะ
วางระเบียบในเรื่องนี้ เจ้าพระยาสุรศักดิ์มนตรีซึ่งเป็นเสนาบดีว่าการกระทรวงเกษตร
พาณิชยการได้คิดที่จะใช้วิธีมาตราเมตริก เมื่อปี พ.ศ. 2440 แต่ไม่เป็นผลส าเร็จ   ต่อมา
ในปี พ.ศ. 2443  สมัยเจ้าพระยาเทเวศร์วงศ์วิวัฒน์เป็นเสนาบดีกระทรวงเกษตราธิการ  
ได้ยกร่าง “พระราชบัญญัติอัตราถังและทะนาน  ร.ศ. 119 ( พ.ศ. 2444 )” ซึ่งเป็นเอา
เฉพาะการตวงขึ้นมาพิจารณาเพราะเหตุว่าประเทศสยามมีสินค้าข้าวที่จะต้องตวงซื้อ
ตวงขายเป็นสินค้าส าคัญ ขึ้นทูลเกล้าฯถวาย   ในครั้งนั้นสภาเสนาบดีได้ประชุมกัน
พิจารณาเห็นว่า  เมื่อจะแก้ไขแล้วก็ควรจะได้รวมการช่ังและการวัดเข้าไว้ด้วย  ในการ
พิจารณาครั้งนี้ท่านเจ้าพระยาอภัยราชา (M. Rolin Jacqumyns) ที่ปรึกษาราชการ
แผ่นดินกับนายชเลสเซอร์ที่ปรึกษากฎหมาย ได้เสนอให้ใช้วิธีเมตริกและได้แก้ไขร่าง 
“พระราชบัญญัติวัดตวงและช่ัง ร.ศ.119”  ขึ้นใหม่   พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้า
เจ้าอยู่หัวทรงโปรดให้ตั้งคณะกรรมการขึ้นในปี  พ.ศ.2445   เพื่อพิจารณาว่าประเทศ
ไทยควรจะใช้วิธีช่ังตวงวัดใดเป็นมาตรฐานเดียวกันจึงจะเหมาะสม   คณะกรรมการที่
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ทรงแต่งตั้งขึ้นได้ท ารายงานทูลเกล้าฯ ถวาย เมื่อปี พ.ศ.2448  ว่าควรใช้วิธีเมตริก   แต่
กระนั้นร่างพระราชบัญญัติดังกล่าวก็ไม่ได้มีผลบังคับใช้แต่อย่างใด   เรื่องชะงักไปอีก
คราวหนึ่งจนถึง พ.ศ.2452  กระทรวงเกษตราธิการซึ่งในขณะนั้นเจ้าพระยาวงศานุ
ประพันธ์เสนาบดีเป็นเสนาบดีกระทรวงเกษตราธิการ   ได้ท าการติดต่อกับส านักงาน
มาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ (Bureau International des Poids et Measures; 
BIPM) ) เพื่ อขอเข้ า เป็นสมา ชิกพร้ อมกันนั้ นก็ ได้ ท าหนั งสื อกราบบั งคมทู ล
พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว  ว่าเห็นควรที่ประเทศสยามจะเข้าร่วมสัญญา
สากลช่ังตวงวัดในวิธี เมตริกหรืออนุสัญญาเมตริก  (The International Metric 
Convention) ในป ีพ.ศ. 2452 ในปีเดียวกัน   ในการนี้พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้า
เจ้าอยู่หัวทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ ให้เสนาบดีกระทรวงมหาดไทย  เสนาบดีกระทรวง
พระคลังและเสนาบดีกระทรวงนครบาล  ประชุมปรึกษากันท าความเห็นในเรื่องนี้อีก
ครั้งหนึ่ง   ที่ประชุมทูลเกล้าฯ ถวายรายงานความเห็นเมื่อ พ.ศ.2454 ว่าประเทศไทย
เราควรเข้าเป็นสมาชิกเพื่อรับเอาวิธีเมตริกมาใช้   ทั้งนี้เพื่อให้ระบบช่ังตวงวัดของ
ประเทศสอดคล้องต้องกันกับประเทศอนารยะทั้งหลายรวมทั้งสภาพการติดต่อค้าขาย
ของภูมิภาคและของโลกและได้ทรงพิจารณาเห็นชอบด้วย      

เมื่อปี พ.ศ. 2454  โดยกระทรวงเกษตราธิการในสมัยสมเด็จพระเจ้าพี่ยา
เธอกรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธ์ิเป็นเสนาบดีกระทรวงเกษตราธิการได้แจ้งความจ านงไป
ยังรัฐบาลฝรั่งเศสเพื่อขอเข้าเป็นภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริก (The International 
Metric Convention) หรือรู้จักในนาม  “Treaty of the Metre”  และในปีถัดมา 
พ.ศ. 2455 (ค.ศ. 1912)  ประเทศสยามจึงได้เป็นสมาชิก “Member States” ของ
อนุสัญญาระบบเมตริก และขอเข้าร่วมเป็นสมาชิกส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่าง
ประเทศ (BIPM) ที่ประเทศฝรั่งเศส 

ภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริก (The International Metric Convention) 
ซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีถูกก่อตั้งด้วยความร่วมมือของ 17 ประเทศก่อตั้งเมื่อ ค.ศ. 1875  

ค ว า ม เ ป็ น ม า ขอ งอนุ สั ญ ญ า เ ม ต ริ ก  ( The International Metric 
Convention) หรือรู้จักในนาม “Treaty of the Metre” เกิดจากรัฐบาล 17 ประเทศ 
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รูปที่ 1   อนุสัญญาเมตริก (The International Metric Convention) หรือ
รู้จักในนาม  “Treaty of the Metre" 

(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, 17. 
Venezuela) ได้ก่อตั้ง The Metre Convention และได้ลงนามร่วมกันในสนธิสัญญา
เมตริกขึ้นในวันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2418 (ค.ศ. 1875)  พร้อมกับจัดตั้งหน่วยงาน
รองลงมาเพื่อปฏิบัติงานอีก 3 หน่วยงานได้แก่ General Conference on Weights 
and Measures; (CGPM), คณะกรรมการช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ (International 
Committee on Weights and Measures; CIPM, French: Comité international 
des poids et measures; CIPM) และส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ 
(Bureau International des Poids et Measures ห รื อ  International Bureau of 
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Weights and Measures; BIPM) ที่ประเทศฝรั่งเศส เพื่อก าหนดนิยามและจัดตั้งแบบ
มาตราคือ “มวลกับความยาว (international standard for length and mass)” ใน
เบื้องต้นก่อน   โดยรัฐบาลฝรั่งเศษอุทิศที่ดินท่ีจังหวัด Severes เป็นสถานท่ีตั้งท่ีท าการ
ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ (BIPM)  ให้เป็นสถานที่เก็บประถมแบบ
มาตราและบริหารจัดการ   ด้วยเหตุนี้กระมังที่โลกและไทยเราถือเอาวันที่  20 
พฤษภาคม ของทุกปเีป็น “วันมาตรวิทยาโลก (World Metrology Day)” 

BIPM  เป็นส านักงานและท าหน้าที่ภายใต้การก ากับดูแลของคณะกรรมการ
บริหารที่มี ช่ือว่า  “the International Committee for Weights and Measures; 
CIPM”  มีหน้าที่ในการส่งเสริมหน่วยวัดสากลให้เป็นไปในทิศทางเดียวกัน  โดยจัดการ
ประชุมปีละ 1 ครั้ง ณ ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ (BIPM)   CIPM 
ประกอบด้วยตัวแทนจากประเทศสมาชิกฯ ที่ เรียกว่า “Member States” ของ
อนุสัญญาระบบเมตริกจ านวน 18 คนซึ่งถูกเลือกจากท่ีประชุมใหญ่ของประเทศสมาชิก
ฯ ทั้งหมดของอนุสัญญาระบบเมตริก ที่เรียกว่า “the General Conference on 
Weights and Measures (French: Conférence générale des poids et mesures, 
CGPM)”  ที่จะประชุมกันทุกๆ 4 ปี   ด้วยเหตุนี้เราจึงจะเห็นช่ือหน่วยงาน “BIPM”  ใน
ภาษาไทยใช้ช่ือว่า “ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดของนานาประเทศ” ปรากฏใน
พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466  หรือ “ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่าง
ประเทศ” ปรากฏในพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 ก็เพราะว่าประเทศ
สยามเราได้เข้าร่วมเซ็นต์สนธิสัญญาที่มีชื่อว่า “อนุสัญญาระบบเมตริก” ในรัชสมัยของ
สมเด็จพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว ( รัชการที่ 6 ) 

เมื่อรัฐบาลสยามเข้าเป็นสมาชิกส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ 
(BIPM) ต้องเสียเงินค่าเข้าเป็นสมาชิกเมื่อปี พ.ศ. 2455  และได้จ าลอง “แบบประถม
ตัวมาตรา (Prototype)” จาก BIPM  รวมทั้งถ่ายทอดความเที่ยงจากแบบประถมตัว
มาตราลงมายังช้ันความเที่ยงต่ ากว่าซึ่งเรียกว่า “แบบมาตรา (Standard)” เพื่อใช้
ส าหรับการสอบเทียบเครื่องช่ังตวงวัดที่ใช้ในประเทศสยามในขณะนั้น  ซึ่งในเวลานั้นทั้ง
แบบประถมตัวมาตรา (Prototype) และแบบมาตรา (Standard)” เก็บรักษาไว้ใน
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กระทรวงเศษฐการ 
ด้วยเหตุนี้จึงสรุปได้ว่าประเทศไทยได้เข้าเป็นภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริก

และรับเอาวิธีเมตริกมาเป็นหลักการชั่งตวงวัดของประเทศตั้งแต่ พ.ศ. 2455 เป็นต้นมา
จนถึงปัจจุบัน  

 
รูปที่ 2  BIPM Logo 

ในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลา้เจ้าอยู่หัว ได้มีการก่อตั้งหน่วยงาน 

2 หน่วยงานที่ส าคัญคือ “สภาเผยแผ่พาณิชย์”(1) เมื่อปี พ.ศ.2463 โดยถูกก าหนดให้
เป็นหน่วยงานที่มีบทบาทส าคัญในกระบวนการพัฒนาเศรษฐกิจของชาติ ซึ่งถ้าหากจะ
เปรียบเทียบกับหน่วยงานที่มีลักษณะอย่างเดียวกันในปัจจุบันแล้ว ก็อาจกล่าวได้ว่า
หน้าที่และบทบาทของสภาเผยแผ่พาณิชย์นั้นใกล้เคียงกับ “สภาพัฒนาการเศรษฐกิจ
แห่งชาติ” และอีกหน่วยงานหนึ่งคือ “ศาลแยกธาตุ” เมื่อปี พ.ศ.2460 ซึ่งถือได้ว่าเป็น
หน่วยงานที่ก้าวหน้ามากส าหรับยุคนั้นเพราะมีบทบาทเทียบเท่ากับ  “สภาวิจัย
แห่งชาติ” ที่เพ่ิงก่อตั้งข้ึนใหม่ในภายหลัง 

สภาเผยแผ่พาณิชย์ถูกก าหนดให้เป็นหน่วยงานกลางที่ท าหน้าที่ทั้งในด้าน
การวางแผน การจัดการประสานความร่วมมือระหว่างหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อให้เกิดการ
ขยายการผลิต ทั้งในด้านเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ท าการคาดคะเนตลาดสินค้า

                                              
(1)  อ้างจากบทความโดย รองศาสตราจารย์อสัมภินพงศ์ ฉัตราคม อาจารย์ประจ าคณะ
เศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
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ต่าง ๆ ทั้งภายในและต่างประเทศ รวมทั้งประสานงานให้การขยายตลาดสินค้าของไทย
เป็นไปได้อย่างประสบผล ตลอดจนช้ีช่องทางการลงทุนในด้านต่าง ๆ ที่น่าจะเป็นไป
ได้แก่เอกชนทั้งชาวไทยและชาวต่างประเทศด้วยซึ่งจุดมุ่งหมายของการก่อตั้งอาจเห็น
ได้ชัดแจ้งจากข้อความต่อไปนี้ 

“กุศโลบายของรัฐบาลในการสร้างทางรถไฟและทางหลวง...ได้ตั้งต้นเปิดตา
ของผู้ที่ใฝ่ใจในความเจริญของบ้านเมือง ท้ังไทยและเทศ ให้เห็นว่าประเทศสยามมี
ช่องทางที่จะเจริญได้ใหญ่โตเพียงไร และมีความจ าเป็นเพียงไรที่จะต้องวางแผนทางการ
ไว้ให้เรียบร้อยในเรื่องนี้ ด้วยความมุ่งหมายดังกล่าวนั้นและด้วยประสงค์ที่จะสหกิจการ
ทั้งปวงของกระทรวงทบวงการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องหรือมีหน้าที่ในการบ ารุง ให้กลม
เกลียวกัน พระบาทสมเด็จพระรามาธิบดีที่ 6 จึงได้ทรงพระราชด าริโดยพระปรีชาญาณ
อันสุขุม ให้สถาปนากระทรวงพาณิชย์และสภาเผยแผพ่าณิชย์ข้ึนเมื่อ พ.ศ.2463 ซึ่งสภา
ฯ น้ีประกอบด้วยกรรมการคือ เสนาบดีกระทรวงพระคลังฯ เสนาบดีกระทรวงเกษตรฯ 
เสนาบดีกระทรวงพาณิชย์ ผู้บัญชาการรถไฟหลวงแห่งกรุงสยาม อธิบดีกรมสรรพากร 
อธิบดีกรมศุลกากร อธิบดีกรมทดน้ า และมีที่ปรึกษา 3 นายคือ ที่ปรึกษาราชการ
กระทรวงพระคลังฯ ที่ปรึกษาราชการกระทรวงเกษตรฯ และที่ปรึกษาราชการ
กระทรวงพาณิชย์ ประจ าอยู่ด้วยส าหรับปรึกษากิจการทั้งปวง 

บรรดากฎหมายและแผนการทั้งหลาย ซึ่งเกี่ยวกับการพาณิชย์หรือการ
บ ารุงพระราชอาณาเขตนั้น ให้เสนอต่อสภานี้ก่อนเมื่อสภาฯ พิจารณาวินิจฉัยแล้ว จึงน า
ความขึ้นกราบบังคมทูลพระกรุณาต่อไป” 

ส าหรับหน่วยงาน “ศาลแยกธาตุ” ให้มีหน้าที่ด้านการค้นคว้า วิจัย ทดลอง
ต่าง ๆ โดยมีจุดมุ่งหมายส าคัญที่จะน าทรัพยากรภายในประเทศมาผลิตเป็นสินค้า อัน
จะเป็นหนทางไปสู่ความเจริญมั่งคั่งทางเศรษฐกิจของชาติต่อไป 

ครั้นพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัวทรงตั้งสภาเผยแพร่พาณิชย์
และกระทรวงพาณิชย์ข้ึนในปี พ.ศ. 2463 นั้นก็โอนงานช่ังตวงวัดมาขึ้นกับสภาเผยแพร่



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 7 - 

พาณิชย์  แล้วจึงได้มีพระบรมราชโองการประกาศให้ตราพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวง

วัดขึ้นใช้เป็นครั้งแรกเมื่อ พ.ศ.2466(2)  ในการตราพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด  
พระพุทธศักราช 2466  ได้ทรงมีพระราชปรารภไว้ในเบื้องต้น  ดังนี ้

“พระบาทสมเด็จพระรามาธิบดีศรีสินทรมหาวชิราวุธ พระมงกุฎเกล้า
เจ้าอยู่หัว ทรงพระราชด าริห์ว่า พระราชอาณาจักรสยามในเวลานี้ยังไม่มีวิธีช่ังตวงวัด
เป็นสมานรูป ซึ่งก าหนดเป็นแบบมาตราและบัญญัติเป็นกฎหมาย สมควรจะมีวิธีเช่นท่ี
กล่าวนี้ข้ึน 

อนึ่ง วิธี ช่ังตวงวัดของประเทศสยามนั้น ควรอนุโลมตามวิธีแห่งนานา
ประเทศสุดแต่จะสมกับความประสงค์ภายในพระราชอาณาจักร  และวิธีเมตริกนั้น
ปรากฏว่าได้ใช้กันไพศาลแล้ว 

จึงมีพระบรมราชโองการด ารัสเหนือเกล้าฯ สั่งว่า วิธีช่ังตวงวัด ของประเทศ
สยามนั้นให้เป็นวิธีเมตริก กับให้รวมจ านวนหน่วยที่เป็นประเพณีบางอย่างซึ่งได้
ดัดแปลงเข้าหาวิธีเมตริกนั้นแล้วเพิ่มขึ้นช่ัวกาลที่จ าเป็นยังจะต้องใช้  เพื่อประสพความ
ประสงค์ของภูมิประเทศ” 

แม้ว่าการด าเนินงานของสภาเผยแผ่พาณิชย์และศาลแยกธาตุจะประสบ
ผลส าเร็จอย่างน่าพอใจ แต่ปัญหาการขาดแคลนงบประมาณอันเนื่องมาจากวิกฤตการณ์
ทางการคลังในช่วงปลายรัชสมัยและตามมาด้วยผลกระทบจากภาวะเศรษฐกิจตกต่ า
ครั้งใหญ่ทั่วโลกในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว ซึ่งมีผลต่อเนื่อง
มาถึงต้นรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระปกเกล้าเจ้าอยู่หัว ท าให้สภาเผยแผ่พาณิชย์
และศาลแยกธาตุถูกยุบเลิกไป 

พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พระพุทธศักราช 2466  มีผลบังคับใช้มา
ตั้งแต่วันที่ 17 ธันวาคม 2466   โดยมอบหมายให้เสนาบดีกระทรวงพาณิชย์เป็น

                                              
(2)   วารสารกรมทะเบียนการค้า ฉบับที่พิเศษ  เนื่องในโอกาสคล้ายวันสถาปนากรมทะเบียน
การค้าครบรอบ 55 ป,ี  16 มกราคม  2522 
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เจ้าหน้าที่จัดการทั้งปวงตามพระราชบัญญัตินี้  ต่อมาภายหลังที่ได้มีประกาศพระบรม
ราชโองการตั้งกรมทะเบียนการค้า (กรมพัฒนาธุรกิจการค้าในปัจจุบัน) ขึ้นในกระทรวง
พาณิชย์เมื่อวันที่ 16 มกราคม 2466 แล้วในปีถัดมาเมื่อวันที่ 13 กันยายน 2467 จึงได้
มีการประกาศกฎเสนาบดีออกตามความในพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466  
ขึ้นเป็นฉบับแรก   โดยได้ก าหนดให้จัดตั้งส านักงานกลางมาตราช่ังตวงวัดขึ้นใน
กระทรวงพาณิชย์และให้อยู่ในความบังคับบัญชาของอธิบดีกรมทะเบียนการค้า   การ
บริหารงานช่ังตวงวัดจึงสังกัดอยู่ในกรมทะเบียนการค้ามาตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา 

พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัดที่ประกาศใช้ในครั้งแรกนี้ได้เปลี่ยนแปลง
ประเพณีการช่ังตวงวัดของคนไทยที่เคยใช้ติดต่อกันมาเป็นเวลาช้านาน  มีบทเฉพาะ
กาลอนุญาตให้ใช้วิธีประเพณีตามที่เคยใช้อยู่ต่อไปอีกได้โดยไม่ผิดกฎหมายอีกระยะหนึง่   
เว้นเสียแต่ผู้ใดมีความประสงค์ที่จะใช้วิธีช่ังตวงวัด  หรือเครื่องช่ัง  เครื่องตวง  เครื่องวัด  
ตามพระราชบัญญัติที่ตั้งขึ้นก่อนก็จะต้องปฏิบัติตามกฎหมายให้ถูกต้อง   กรมทะเบียน
การค้าซึ่งมีหน้าที่รับผิดชอบในการบริหารให้เป็นไปตามความประสงค์ของกฎหมาย
จ าเป็นต้องรีบด าเนินการโดยมิให้กระทบกระเทือนถึงความเดือดร้อนของประชาชนด้วย   
ภายหลังที่ได้จัดตั้งส านักงานกลางมาตราช่ังตวงวัดขึ้นแล้ว   ได้รับสมัครรับข้าราชการ  
และท าการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีให้มีความรู้งานช่ังตวงวัด ซึ่งเป็นของใหม่เพื่อให้ท าหน้าที่
เป็นผู้สอบมาตรา นายตรวจมาตราช่ังตวงวัด  และนายทะเบียน  ปฏิบัติงานทั้งใน
ส านักงานกลางและออกปฏิบัติงานในท้องถิ่นต่างๆ  เพื่อแนะน าช้ีแจงให้ประชาชน
เข้าใจวิธีการช่ังตวงวัดตามกฎหมายที่ออกมาใหม่   ซึ่งรวมไปถึงการจัดซื้อแบบมาตรา
ช่ังตวงวัด  การจัดท าเอกสารเผยแพร่แจกจ่ายประชาชนให้มีความรู้ความเข้าใจ 

ในระยะนั้นเจ้าหน้าที่จะต้องเดินทางรอนแรมออกไปแนะน าช้ีแจงแก่พ่อค้า
ประชาชนทุกท้องที่ทั่วประเทศไทย   นับว่าได้รับความล าบากกันมิใช่น้อยเนื่องจาก
บ้านเมืองยังไม่เจริญ  การคมนาคมก็ไม่สะดวกเหมือนในปัจจุบัน  การประชาสัมพันธ์ก็
กระท าได้ยากต้องใช้ติดประกาศตามย่านชุมนุมชนท่ีว่าการอ าเภอ  และตามวัด  เพราะ
วิทยุกระจายเสียงก็ยังไม่มีแพร่หลาย 
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ส าหรับทางด้านส่วนราชการต่างๆ  ก็ได้ขอความร่วมมือให้ใช้วิธีช่ังตวงวัดให้
ถูกต้องตามกฎหมาย เพื่อเป็นการชักน าประชาชนให้เข้าใจและปฏิบัติตามด้วย   เช่น  
การเรียกหน่วยความยาวของทางรถไฟ  ถนนหนทาง  คูคลองต่างๆ  เรียกเป็นจ านวน
กิโลเมตร  หรือในการออกโฉนดที่ดินที่ยังคงใช้มาตราประเพณีส าหรับพื้นที่ดิน  ไร่นา 
เป็นไร่ งาน เส้น วา ศอก  ก็ให้เทียบเข้าหาวิธีเมตริกตามที่ก าหนดไว้ในอัตราเทียบ
กฎหมาย 

ปัญหาที่ส าคัญก็คือกฎหมายบังคับใช้แล้ว แต่เครื่องช่ัง เครื่องตวง เครื่องวัด 
ที่ถูกต้องตามกฎหมายยังไม่แพร่หลายมากนัก  เนื่องจากเครื่องช่ังตวงวัดที่ผลิตได้
ภายในประเทศมีเฉพาะเครื่องตวงบางชนิด  เช่น สัดหลวง (20 ลิตร)  ทะนาน (1 ลิตร)  
และเครื่องวัดความยาวบางชนิด  เช่น  ไม้วา  ไม้เมตร  เท่านั้น  ส่วนเครื่องช่ังยังไม่มี
ผู้ใดผลิตขึ้นจ าหน่ายเลยต้องสั่งเข้ามาจากต่างประเทศ   ครั้งแรกมีผู้สั่งเครื่องช่ังชนิดที่ 

3(3) ที่มีลักษณะเป็นแบบช่ังจีนแต่คันช่ังเป็นเหล็ก  แล้วต่อมาก็มีผู้ผลิตเครื่องช่ังจีนขึ้น
โดยใช้ไม้แก้ไขดัดแปลงให้มีลักษณะถูกต้องตามกฎกระทรวงที่ก าหนด   ส าหรับเครื่อง
ช่ังชนิดอื่นๆ ยังคงสั่งเข้ามาจากต่างประเทศทั้งสิ้น  เช่น  เครื่องช่ังทอง  เครื่องช่ังเพชร
พลอย เครื่องช่ังยา  เครื่องช่ังที่ช่ังน้ าหนักมากๆที่ใช้ตามโรงสี  โรงงานอุตสาหกรรม  
เพราะยังไม่มีผู้ผลิตขึ้น   ส าหรับการค้าขายแลกเปลี่ยนสินค้าของประชาชนทั่วไปยังคง
เป็นไปตามปกติ  ส่วนใหญ่เป็นผลิตผลทางการเกษตร   นิยมใช้วิธีตวงเกือบท้ังสิ้น  ส่วน
ผลไม้ก็ใช้วิธีนับจ านวนหรือขายเหมากัน  

จนเวลาได้ล่วงเลยมาเกือบ 10 ปี  ประชาชนเข้าใจวิธีการช่ังตวงวัดตาม
กฎหมายกันเป็นส่วนมากแล้ว  และมีผู้สั่ง  ผู้ท า  ผู้ขาย  ผู้ซ่อมเครื่องช่ังตวงวัดได้เริ่มขอ
อาชญาบัตร  เพื่อประกอบธุรกิจเป็นการสนับสนุนการใช้เครื่องช่ังตวงวัดพอสมควรแล้ว   
กรมทะเบียนการค้าจึงได้เสนอกระทรวงพาณิชย์ด าเนินการออกประกาศพระราช
กฤษฎีกาบังคับใช้วิธีมาตราช่ังตวงวัดและจ านวนหน่วยกับเครื่องช่ัง   เครื่องตวง  
เครื่องวัด ตามพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พระพุทธศักราช 2466  ขึ้นเป็นครั้งแรก

                                              
(3)   การแบ่งเคร่ืองชั่งตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 
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ในเขตมณฑลกรุงเทพฯ  มณฑลอยุธยา มณฑลราชบุรี  และมณฑลปราจีนบุรีเดิม  เมื่อ
วันท่ี  27 มีนาคม  พ.ศ. 2475  ขยายไปต่อยัง 28 จังหวัด คือ พระนคร ธนบุรี อ่างทอง 
พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี นครนายก ฉะเชิงเทรา ชลบุรี สระบุรี สมุทรปราการ 
นนทบุรี สมุทรสาคร นครปฐม สมุทรสงคราม ราชบุรี ปราจีนบุรี เพชรบุรี สิงห์บุรี 
ชัยนาท ตราด จันทบุรี ระยะอง ลพบุรี นครสวรรค์ สุพรรณบุรี ประจวบคีรีขันธ์ 
กาญจนบุรี และอุทัยธานี     ในวันท่ี 12 มกราคม พ.ศ. 2478 ได้ออกประกาศพระราช
กฤษฎีกาบังคับใช้พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พระพุทธศักราช 2466 ในจังหวัด
อุตตรดิตถ์    ในวันที่ 11 สิงหาคม พ.ศ. 2478 ได้ออกประกาศพระราชกฤษฎีกาบังคับ
ใช้พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พระพุทธศักราช 2466 ในจังหวัดสวรรค์โลก  ใน
วันท่ี 9 สิงหาคม พ.ศ. 2479 ได้ออกประกาศพระราชกฤษฎีกาบังคับใช้พระราชบัญญัติ
มาตราช่ังตวงวัด พระพุทธศักราช 2466 ในจังหวัดภาคเหนือและภาคอีสาน 26 จังหวัด 
คือ พิษณุโลก พิจิตร์ เพ็ชรบูรณ์ ตาก เชียงใหม่ ล าพูน เชียงราย แม่ฮ่องสอน แพร่ 
ล าปาง น่าน นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์ ร้อยเอ็ด มหาสารคาม อุบลราชธานี ขุขันธ์ 
สุรินทร์ อุดรธานี หนองคาย นครพนม ขอนแก่น สกลนคร และเลย  และภายหลังต่อมา
ก็ได้ขยายเขตการบังคับใช้กฎหมายโดยออกเป็นพระราชกฤษฎีกาอีกหลายคราวด้วยกัน
จนครบทุกจังหวัดทั่วราชอาณาจักร  เมื่อวันท่ี 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2479  รวมเวลาที่กรม
ทะเบียนการค้าได้ด าเนินการเผยแพร่การเปลี่ยนแปลงวิธีการช่ังตวงวัดตามประเพณีที่
ใช้กันอยู่ตามประเพณีท้องถิ่นต่างๆให้มาใช้วิธีตามพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด   
และเตรียมการบริหารงานอยู่เป็นเวลาถึง 13 ปีเศษ 

เมื่อได้มีประกาศพระราชกฤษฎีกาบังคับใช้กฎหมายช่ังตวงวัดแล้วนั้นในปี
เดียวกันก็ได้จัดตั้งส านักงานสาขามาตราช่ังตวงวัดที่ 1 ขึ้นในภาคใต้ก่อนขึ้นที่จังหวัด
สงขลา  เมื่อวันที่ 29 มกราคม พ .ศ. 2479  (บางก็ว่า 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2479) 
ส านักงานสาขาฯ ดังกล่าวมีหน้าที่ควบคุมงานช่ังตวงวัดในท้องที่จังหวัดสงขลา 
นครศรีธรรมราช ตรัง พัทลุง สตูล ปัตตานี ยะลา และนราธิวาส   และรุ่งขึ้นอีกหนึ่งปี
จึงได้จัดตั้งส านักงานสาขามาตราช่ังตวงวัดที่ 2 ขึ้นทางภาคเหนือที่จังหวัดล าปาง เมื่อ
วันที่ 11 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2480  ส่วนภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้จัดตั้งขึ้นที่จังหวัด
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อุบลราชธานี  เมื่อวันท่ี 10 มิถุนายน 2482  ทั้งนี้เพื่อช่วยควบคุมการบริหารงานช่ังตวง
วัดในส่วนภูมิภาคให้เรียบร้อย    ส าหรับในส่วนกลางก็ได้จัดการปรับปรุงงานเพิ่ม
อัตราก าลังเจ้าหน้าที่  สั่งแบบมาตราเครื่องช่ัง  เครื่องตวง  เครื่องวัด  และเครื่องมือ
เครื่องใช้ส าหรับการปฏิบัติงานจากต่างประเทศให้เพียงพอแก่ความจ าเป็น 

ส าหรับการจัดตั้งส านักงานสาขามาตราช่ังตวงวัดในส่วนภูมิภาคได้เว้นระยะ
ไปหลายปี   กรมทะเบียนการค้าจึงได้ด าเนินการจัดตั้งส านักงานสาขามาตราช่ังตวงวัด
เพิ่มขึ้นอีกที่คือจังหวัดอุดรธานี  จังหวัดนครราชสีมา  จังหวัดนครปฐม  จังหวัดชลบุรี  
จังหวัดนครศรีธรรมราช  จังหวัดนครสวรรค์  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  จังหวัด
พิษณุโลก  จังหวัดชุมพร  จังหวัดสระบุรี  จังหวัดสุราษฎร์ธานี  และจังหวัดขอนแก่น  
รวมส านักงานสาขาช่ังตวงวัดในส่วนภูมิภาคที่ได้ตั้งขึ้นแล้วก่อนหน้านี้  3 แห่งรวมกัน
เป็นทั้งหมด 15 แหง่ด้วยกัน 

หลังจากได้ตราพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พระพุทธศักราช 2466  ใน
ระยะเวลาต่อมา  ได้มีการแก้ไขเพิ่มเติมพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด  พระ
พุทธศักราช 2466 อีกรวม 4 ครั้งด้วยกัน ตามพระราชบัญญัติแก้ไขเพิ่มเติมดังต่อไปนี้ 

(1) พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ.2476 แก้ไขเพิ่มเตมิ
เกี่ยวกับเรื่องค าจ ากัดความของจ านวนหน่วย 

(2) พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ.2477 แก้ไขเพิ่มเตมิ
เกี่ยวกับเรื่องการให้เงินสินบนแก่ผู้จับ ผู้น าจับ หรือน าความมาแจ้งต่อเจ้าพนักงานเมือ่มี
ผู้กระท าความผิดขึ้น 

(3) ประกาศของคณะปฏิวัติ ฉบับที่ 171 ลงวันที่ 30 มิถุนายน พ.ศ. 2515 
แก้ไขเพิ่มเติมเกี่ยวกับเรื่องของสินค้าหีบห่อ  โดยเพิ่มเติมค าจ ากัดความของค าว่า 
“สินค้าหีบห่อ” และ “บรรจุ” เพิ่มเติมอ านาจของรัฐมนตรีให้มีอ านาจก าหนดวิธีการซือ้
ขายสินค้า ก าหนดวิธีการแสดงปริมาณของสินค้าหีบห่อและก าหนดขนาดการบรรจุของ
สินค้าหีบห้อ รวมทั้งก าหนดอ านาจหน้าที่ของเจ้าพนักงานในการควบคุมสินค้าหีบห่อ 
และก าหนดโทษผู้ฝ่าฝืนกฎหมายในเรื่องเกี่ยวกับสินค้าหีบห่ออีกด้วย 

(4) พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด (ฉบับที่ 4) พ.ศ.2526 แก้ไขโดยการ



 

- 12 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

เพิ่มโทษแก่ผู้กระท าความผิดในเรื่องเครื่องช่ัง เครื่องตวง และเครื่องวัด รวมทั้งการ
กระท าความผิดในเรื่องสินค้าหีบห่อให้สูงข้ึน 

ส่วนกฎกระทรวงที่ออกตามกฎหมายนั้น ปรากฏว่าได้มีการออกบังคับใช้
รวมทั้งสิ้น 8 ฉบับ ด้วยกัน  

 
ในปี พ.ศ. 2534 (1991) กองช่ังตวงวัดได้รับการสนับสนุนโครงการ 

“Upgrading Legal Metrology in Thailand” (Project no. 91.2173.2/PTB no. 
8332)   จากสหพันธรั ฐ เยอรมันนี  โดย หน่วยงาน  Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt (PTB)   ใน Action Plan ของโครงการดังกล่าวได้ให้ค าแนะน าให้
ประเทศไทยเตรียมตัวสมัครเข้าเป็นสมาชิกองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยกฎหมายชั่ง
ตวงวัด (OIML; International Organization of Legal Metrology)  ซึ่งเป็นองค์กร
ระหว่างประเทศที่ได้รับความน่าเช่ือถือในด้านงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal 
Metrology) เป็นอย่างสูง  เมื่อมี Action Plan และช่ังตวงวัดเราเป็นเด็กดี   ในปี พ.ศ. 
2538  ประเทศไทยได้เข้าร่วมเป็นสมาชิกองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยกฎหมายช่ัง
ตวงวัด (OIML) โดย กองช่ังตวงวัด กรมทะเบียนการค้า (กรมพัฒนาธุรกิจการค้า ใน
ปัจจุบัน) กระทรวงพาณิชย์  เป็นตัวแทนในนามของประเทศไทยเป็น  “สมาชิกสมทบ 
(Corresponding Members)” ในวันที่  16  มกราคม พ.ศ. 2538 จนถึงวันที่  5 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 

ณ ช่วงเวลานี้ท าให้กองช่ังตวงวัด กรมทะเบียนการค้า กระทรวงพาณิชย์จึง
เป็นผู้ตั้งงบประมาณประจ าปีเพื่อจ่ายค่าสมาชิกประจ าปีให้กับส านักงานมาตราช่ังตวง
วัดระหว่างประเทศ (BIPM) และองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยกฎหมายช่ังตวงวัด 
(OIML)  จนกระทั่งในช่วงประมาณ พ.ศ. 2546 - 2547  ช่ังตวงวัดจึงได้โอนการเป็น
สมาชิก BIPM ไปยังสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (มว.) กระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีเพราะเนื้อหาสาระและบทบาทหน้าที่ของ BIPM เป็นงานทางด้าน Science 
Metrology ในขณะที่กองช่ังตวงวัดจะเป็นหน้างานทางด้าน Legal Metrology 
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รูปที่ 3  OIML Logo 

 
เนื่องจากบริบทของสังคมและเทคโนโลยีของสังคมได้เปลี่ยนแปลงไปอย่าง

มากจึงมีความพยายามจัดท าและปรับปรงุพระราชบัญญัตติิมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466 
ให้ทันสมัยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2527 เรื่อยมาโดยกองช่ังตวงวัด กรมทะเบียนการค้า กระทรวง
พาณิชย์ ได้เสนอร่างพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. ….  ต่อรัฐสภาแห่งประเทศ
เพื่อพิจารณา และร่างพระราชบัญญัติดังกล่าวได้ผ่านการพิจารณาที่ประชุมแห่งสภาทั้ง
สองคือสภาผู้แทนราษฎรและวุฒิสภา โดยมีมติเห็นชอบร่างฯดังกล่าวเมื่อวันศุกร์ที่  26 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2542 ตามมาตรา 175 (3) ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย 
พ.ศ. 2540  และได้น าขึ้นทูลเกล้าฯถวายเพื่อพระมหากษัตริย์ทรงลงพระปรมาภิไธย  
และทรงลงพระปรมาภิไธยเมื่อวันท่ี 7 เมษายน พ.ศ. 2542  และมีผลบังคับใช้หลังจาก
ประกาศในพระราชกฎีกา ฉบับกฤษฎีกา  เล่ม 116  ตอนที่ 29ก วันที่ 21 เมษายน 
พ .ศ . 2542 เป็น เวลา  180 วันตามความในมาตรา  93 ของรั ฐธรรมนูญแห่ ง
ราชอาณาจักรไทย   พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 จงึมีผลบังคับใช้ตั้งแต่
วันท่ี  16 กันยายน  พ.ศ. 2542  เป็นต้นไป 

เมื่อวันที่ 5 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559  ประเทศไทยโดยส านักช่ังตวงวัด 
กรมการค้าภายใน กระทรวงพาณิชย์ (กองช่ังตวงวัดถูกโอนมาสังกัดกรมการค้าภายใน 
ในปี พ.ศ. 2544 จากพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545)  ใน
นามของประเทศไทยยกระดับความเป็นสมาชิกองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยมาตร
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วิทยาเชิงกฎหมาย(4) (OIML) จากประเภท “สมาชิกสมทบ (Corresponding 
Member)” เป็นประเภท “สมาชิกสามัญ (Member State)” จนถึงปัจจุบัน... . . .    
สนนราคาความเป็นสมาชิกสามัญต่อปีอยู่ที่ 56,000.EUROS  เหตุที่นับเอาวันที่ 5 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ว่าประเทศไทยมีสถานะ “สมาชิกสามัญ (Member State)” 
นั้นเริ่มจาก Instrument of Accession (ภาคยานุวัติสาร) ตามที่รัฐมนตรีกระทรวงการ
ต่างประเทศ ลงนาม  (ดังในรูปที่ 5) ลงวันที่ 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558   แต่ตามข้อ 
XXXIV วรรคสองของอนุสัญญาฯ (Convention Establishing an International 
Organisation of Legal Metrology) ระบุ ให้ อนุ สัญญาฯมี ผลบั งคั บกั บรั ฐที่ ไ ด้
ภาคยานุวัติ 30 วันหลังจากการมอบภาคยานุวัติสาร  ซึ่งสถานเอกอัครราชฑูต ณ กรุง
ปารีสได้แจ้งว่าได้ส่งมอบภาคยานุวัติสารต่อรัฐบาลฝรั่งเศสเรียบร้อยเมื่อวันที่ 6 
มกราคม พ.ศ. 2559 ตามหนังสือท่ี 15001/17 ลงวันท่ี 6 มกราคม ค.ศ. 2016   ดังนั้น
แสดงว่าภาคยานุวัติมีผลถัดจากวันท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2559 นับไป 30 วัน  คือวันที่ 5 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559      ส่วนวันที่ 9 พฤษภาคม พ.ศ. 2559  เป็นวันที่มีการแจ้ง
ยืนยันว่าได้รับเงินค่าสมาชิกจากประเทศไทย  

งานด้านช่ังตวงวัดนับเป็นงานที่เป็นพื้นฐานและรากฐานของการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมงานหนึ่งที่ไม่อาจมองข้ามไปได้ เป็นเวทีอ านวยความสะดวกและ
การเช่ือมต่อเศรษฐกิจและสังคมตั้งแต่สังคมชุมชนระดับเล็กสุดภายในประเทศขยาย
เช่ือมต่อไปจนไปถึงระหว่างชาติรัฐในสังคมโลก  เนื่องจากหากประเทศใดที่มีระบบงาน
ช่ังตวงวัดไม่เข้มแข็งแล้วจะก่อให้เกิดความสับสนวุ่นวายตลอดจนความสงบเรียบร้อยใน
สังคมภายในประเทศ อีกทั้งเป็นการยากที่ประเทศนั้นจะสามารถรักษาผลประโยชน์
ของประเทศตนเองได้ในเวทีการค้าขายและอุตสาหกรรมของโลก   ตลอดจนการ

                                              
(4)  มติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2558 เห็นชอบให้ประเทศไทยเข้าร่วมเป็นสมาชิก
สามัญขององค์การระหว่างประเทศว่าด้วยกฎหมายชั่งตวงวดั  และให้ปรับเปลี่ยนชื่อภาษไทยของ 
OIML จาก "องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยกฎหมายชั่งตวงวดั" เป็น "องค์การระหว่างประเทศว่า
ด้วยมาตรวิทยาเชิงกฎหมาย" 
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ถ่ายทอดเทคโนโลยี สิ่งแวดล้อม งานด้านการแพทย์สาธารณะสุข เป็นต้น   ซึ่งใน
ปัจจุบันผู้ผลิตสินค้าในภาคอุตสาหกรรมและในภาคสินค้าเกษตรเริ่มได้ผลกระทบจาก
การกีดกันทางการค้าในรูปแบบของมาตรฐานทางเทคนิคมากขึ้นเนื่องจากระดับ
เศรษฐกิจ และคุณภาพชีวิตของแต่ละชาติรัฐมีความต่างกัน 

 

 
รูปที่ 4  อนุสัญญาฯ จัดตั้ง OIML (Convention Establishing an International 

Organisation of Legal Metrology)  OIML 
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รูปที่ 5  Instrument of Accession ลงวันท่ี 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558; OIML 
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แนวคิดการออกแบบ 
อาคารปฏิบัติการสอบเทียบ 

มาตรวัดปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมขนาดใหญ่ 
 
 
บทน า 

การด าเนินงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology) นั้น
จ าเป็นต้องมีความพร้อมทั้งในตัวกฎหมายและข้อระเบียบ ที่ออกจากหน่วยงานของรัฐ
ซึ่งสอดคล้องกับสถานการณ์ของประเทศ  และของภูมิภาค  ตลอดจนสภาวการณ์ของ
โลก และดูเหมือนว่าในประเทศไทยนั้นได้รับผลกระทบและต้องปรับตัวเพื่อรองรับกับ
การเปลี่ยนแปลงของภูมิภาคและของโลกได้เกิดขึ้นมาแล้วในสมัยรัชกาลที่ 5  การเร่ง
ปรับปรุงงานด้านกฎหมายช่ังตวงวัด  เป็นเรื่องที่หลีกเลี่ยงไม่ได้เพื่อการปกป้อง
ผลประโยชน์ของประเทศชาติ  อีกทั้งความสงบสุขของบ้านเมือง  ผลกระทบและสิ่ง
กระตุ้นที่รุนแรงดูเหมือนจะมีไม่เกินจากแรงกระตุ้นของการค้าขายระหว่างประเทศซึ่งมี
ผลประโยชน์มหาศาลและส่งผลคุกคามความมั่นคงของประเทศ   

นับจากจากประวัติศาสตร์การค้าทั้งภายในประเทศและระหว่างประเทศ ดู
เหมือนเป็นสิ่งที่พึ่งเตือนใจแก่  คนรุ่นต่อมาจนถึง ณ  ปัจจุบัน  โลกาภิวัตน์ของการค้า
สินค้าและการบริการส่งผลและมีอิทธิพลอย่างใหญ่หลวงต่องานด้านช่ังตวงวัด   แรง
กดดันทางการเมืองต่อสถาบันช่ังตวงวัด  (ในอดีตเป็นรูปแบบผ่านทาง GATT)  ผ่านทาง 
WTO  เพื่อท าให้ขั้นตอนการวัดและแบบมาตรามีความโปร่งใสมากยิ่งขึ้น   อีกทั้งเพื่อ
ก่อให้เกิดความมั่นใจถึงการรวมงานช่ังตวงวัดให้เป็นมาตรฐานหนึ่งเดียวกันของโลกที่จะ
ตามมา  (ตามข้อตกลง  TBT ; The Agreement on Technical Barriers to Trade, 
1995)  และนี้เองดูเหมือนจะเป็นอีกหัวเลี้ยวหัวต่อหนึ่งของงานมาตราช่ังตวงวัดเชิง
กฎหมาย (Legal Metrology) ว่าจะสามารถปรับตัวและเรียนรู้ได้ตามการเปลี่ยนแปลง
ของสถานการณ์ของโลกและสามารถแสดงบทบาทรักษาและปกป้องผลประโยชน์ของ
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ประเทศไทยได้มากน้อยเพียงใด  ดังเช่นท่ีเกิดขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 5 มาแล้ว 
ในประเทศที่มีการพัฒนาระบบงานช่ังตวงวัดอย่างดีแล้วระบบดังกล่าวได้

ท างานอย่างมีประสิทธิภาพและส่งผลดีต่อระบบการค้าและอุตสาหกรรม (เศรษฐกิจ
ของประเทศ),  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  อีกทั้งยังเป็นกลไกส าคัญที่สุดสิ่งแรก
ส าหรับการคุ้มครองผู้บริโภคทั้งในด้านสุขภาพ  แรงงานและสิ่งแวดล้อม   และพบว่า
บทบาทงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายก าลังเพิ่มบทบาทสูงขึ้นเรื่อย ๆ  ในด้าน
คุณภาพชีวิต, สิ่งแวดล้อมและการคุ้มครองแรงงาน 

แต่อย่างไรแม้มีกฎหมายที่ดีพร้อมมากแค่ไหนแต่ปราศจากการบังคับใช้ให้
เป็นผลตามกฎหมายนั้น ๆ แล้วล้วนไม่มีประโยชน์ใด ๆ ทั้งสิ้น  จ าเป็นต้องมี
องค์ประกอบร่วมด้วยหลายปัจจัย  ปัจจัยที่ส าคัญและหลีกเลี่ยงไม่ได้ก็คือ  บุคลากรชั่ง
ตวงวัดที่ได้รับการพัฒนาฝึกอบรมอย่างดีเพื่อเข้ามาปฏิบัติงานบังคับใช้กฎหมายให้
สมบูรณ์ดังเจตนารมย์ ตลอดจนการจัดให้มีสาธารณูประการพื้นฐานด้านช่ังตวงวัด
ระดับชาติ  (National metrological infrastructures)  เพื่อเป็นเครื่องมือในการ
ปฏิบัติงานร่วมกันของหน่วยงานต่างๆภายในประเทศ 

จากบทความ An efficient metrological infrastructure benefit for 
industry and society ข อ ง  Prof. Dr. M. Kochsiek, A. Odin, Physikalisch - 
Technische Bundesanstalt, Germany ได้ท าให้เกิดความคิดที่จะกระจายสร้างสา
ธารณูประการพื้นฐานในด้านช่ังตวงวัดให้เหมาะสมและสอดคล้องกับการกิจกรรมหลัก
ของแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย การก่อสร้างศูนย์ชั่งตวงวัดวัดประจ าภาคทั้ง 4 ภาค
ของประเทศไทยนั้น  นับเป็นการสร้างสาธารณูประการพื้นฐานด้านช่ังตวงวัดเพื่อ
เสริมสร้างประสานงานของการจัดการเพื่อกระจายสู่ภูมิภาค  และให้มีกิจกรรมที่
สอดคล้องรวมทั้งรองรับกับลักษณะงานเด่น ๆ ของภูมิภาคนั้น ๆ ด้วย     การเล็งเห็น
ในเรื่องดังกล่าวดังนั้นในการออกแบบศูนย์ชั่งตวงวัดประจ าภาค (ศูนย์ฯ) แต่ละภาคนั้น
จึงต้องการให้ศูนย์ช่ังตวงวัดประจ าภาคแต่ละศูนย์ฯ มีกิจกรรมเด่น และสนองกิจกรรม
ของภาคนั่นๆ เป็นหลัก   ด้วยเหตุนี้ในส่วนของศูนย์ช่ังตวงวัดประจ าภาคตะวันออก 
(The Eastern Verification Center) จึงมีความต้องการออกแบบให้ศูนย์ฯ มีลักษณะ
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เด่นในเรื่องของการสอบเทียบและตรวจสอบให้ค ารับรองทางด้านปริมาตร  และ
ปริมาตรต่อหน่วยเวลา  ซึ่งภูมิภาคตะวันออกมีโรงงานอุตสาหกรรมจ านวนมากมายมี
การใช้เครื่องช่ังตวงวัดหลากหลาย  โดยเฉพาะมาตรวัดปริมาตรของเหลว  มาตรวัดก๊าซ  
ตลอดจนถังส ารองผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมของเหลวขนาดใหญ่รูปทรงแนวตั้ง ซึ่งจะมีอยู่ใน
ปริมาณมากเมื่อเทียบกับภูมิภาคอื่น ๆ   แต่อย่างไรก็ไม่ได้ละเลยกิจกรรมพื้นฐานท่ีมีอยู่
ปกติในแต่ละภูมิภาคนั้นคือเครื่องช่ัง  เครื่องตวง  เครื่องวัด และสินค้าหีบห่อด้วย
เช่นกัน   การออกแบบให้มีอาคารปฏิบัติการมาตรวัดปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมขนาดใหญ่ภายในศูนย์ช่ังตวงวัดประจ าภาคตะวันออกจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญ
และจ าเป็นเพื่อเป็นการปูพื้นฐานงานช่ังตวงวัด  ไปตามขั้นตอนของการพัฒนาการซึ่ง
ต้องใช้เวลาอันยาวนานมาก   ซึ่งไม่เพียงเป็นการเตรียมความพร้อมเครื่องมืออุปกรณ์
แต่เป็นการเตรียมความพร้อมของบุคลากรช่ังตวงวัด (ซึ่งใช้เวลายาวนานมากและยาก
ที่สุด) ให้มีความคุ้นเคยและเข้าใจในลักษณะงานที่มีเทคโนโลยีสูง   ตลอดจนสามารถ
รองรับกับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาเพื่อให้สามารถปฏิบัติงานก ากับดูแล
งานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย สมดังเจตนารมณ์ขององค์กร   ทั้งยังคาดหวังว่าจะได้
เป็นสาธารณูประการพื้นฐานในด้านช่ังตวงวัดร่วมกัน แบ่งปันและใช้ร่วมกันในภูมิภาค
อาเซียนอีกด้วย เสมือนเฉกเช่นการแบ่งปันและการใช้สาธารณูประการพื้นฐานในด้าน
ช่ังตวงวัดร่วมกันของกลุ่มประเทศ EU  

หนังสือเล่มนี้ตั้งใจจัดท าขึ้นจากเศษกระดาษทดที่เขียนยุ่งเยิงแล้วน ามา
ประติดประต่อเรียบเรียงและอธิบายถึงสาเหตุของการคิดและการออกแบบ สรุปผลการ
ค านวณไว้ในตารางบ้าง ตลอดจนเหตุผลของการเลือกวิธีการสอบเทียบและเลือกขนาด
และความแม่นย าถูกต้องของแบบมาตรา  รวมทั้งการวาง Layout ของสถานที่เพื่อให้
เหมาะสมกับการปฏิบัติงานและการซ่อมบ ารุงรักษา  ตลอดจนเรื่องความปลอดภัย
เนื่องจากเป็นงานด้านปิโตรเลียม ย้ าว่าตัวผู้เขียนเองกังวลเรื่องความปลอดภัยมากๆๆๆ  
นอกจากนี้ก็แสดงความคาดหมาย (แต่ไม่เหลวไหล) ว่าจะวางระบบ P&I Diagram 
อย่างไร  เพื่อจะได้เป็นข้อมูลในการออกแบบอาคารปฏิบัติการฯ  ให้สอดคล้องกัน  อีก
ทั้งต้องค านึงถึงภาระน้ าหนักของโครงสร้าง, ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้, ระบบห้องควบคุม, สิ่ง
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อ านวยความสะดวกในการปฏิบัติงาน ฯลฯ   ข้อมูลที่คิดหรือประมาณการนี้เป็นเพียง
โครงร่างที่เป็นตัวโครงจริงๆ เพื่อบ่งบอกความต้องการและขอบเขตความต้องการโดย
ภาพรวมหลักๆ ส่วนในการที่จะลงในรายละเอียดจ าเป็นต้องใช้เวลาในการท างาน 
Man-hour สูงมากและต้องใช้วิศวกรช านาญการแต่ละเรื่อง  คงต้องมอบให้บริษัทที่
ปรึกษา  ที่จะมารับงานท าต่อไป  ผู้เขียนเพียงคนเดียวท าได้ไม่หมดหรอกครับ เพราะไม่
เก่งเสียไปทุกด้าน    นอกจากนี้หนังสือเล่มนี้ยังเป็นหนังสือที่ให้เป็นข้อมูลพื้นฐานแก่
เจ้าหน้าท่ีช่ังตวงวัดที่ให้ความสนใจในเรื่องการออกแบบงานด้านช่ังตวงวัดในกรณีพิเศษ  
และรอคนที่ดีมีความสามารถมาต่อยอดองค์ความรู้หรือปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแก้ไขได้  
ผู้เขียนยิ่งดีใจมาก 
 
ข้อมูลเบ้ืองต้น 

จากการส ารวจในเบื้องต้นอย่างคราวๆ  พบว่าระบบมาตรวัดปริมาตร
ของเหลว  (Liquid Metering System) ที่ ใ ช้ ในการซื้ อขายของเหลวผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมตามข้อก าหนดกฎหมายช่ังตวงวัดและการจัดเก็บภาษีอากร (Custody 
transfer) นั้นส่วนใหญ่มักจะใช้ 
 
1. Positive Displacement Meter และ Turbine Meter    มักพบในสถานที่ขน
ถ่ายและซื้อขายของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมด้วยทางรถยนต์  และทางรถไฟตามคลัง
น้ ามันทั้งที่ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก  ตลอดจนโรงกลั่นน้ ามันซึ่งมีส่วนใหญ่แล้วโรงกลั่น
ของประเทศไทย  จะอยู่ในภูมิภาคตะวันออก  นอกจากนี้ยั งมีโรงงานอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องที่มีการใช้ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมอีกมากมาย   แต่หากพิจารณาเฉพาะ
คลังน้ ามันทั้งที่ขนาดใหญ่และขนาดเล็กตลอดจนโรงกลั่นน้ ามันครอบคลุมทั้งประเทศ
ควรจะอยู่ประมาณ 60 – 80 สถานที่  เนื่องจากเป็นแหล่งต้นตอของการกระจายตัว
สินค้าของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลยีมไปยังสถานท่ีหรอืโรงงานท่ีมีกิจกรรมตอ่เนื่อง   โดย
แต่ละสถานท่ีมีจ านวน PD & Turbine Meter ประมาณโดยคราวๆ ดังสรุปดังในตาราง
ที่ 1 
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ตารางที่ 1  สรุปจ านวนประมาณการมาตรวัดปริมาตรของเหลวผลติภัณฑ์
ปิโตรเลียม (ข้อมมูลปี พ.ศ. 2544) 

Truck Loading  60 – 80 places 

มาตรวดั PD   4 และ/หรือ 
มาตรวดั Turbine  3 

20 Units/Tank farm 
or Truck loading 

1,200-1,600 

มาตรวดั PD    2 และ/หรือ 
มาตรวดั Turbine  2 

6 Units/Tank farm 
or Truck loading 

360-480 

 

 ในส่วนของมาตรวัดปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมซึ่งอยู่ในขอบข่าย
ของ  Custody Transfer ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าที่สรุปดังในตารางที่ 1 ก็มีอยู่จ านวนมาก   
แต่ในการออกแบบให้ครอบคลุมช่วงอัตราการไหลที่กว้างมากเกินไป  ดูเหมือนจะเป็น
เรื่องยากและใช้งบประมาณสูงมากและความพร้อมของเจ้าหน้าที่ช่ังตวงวัดยังอยู่ใน
เง่ือนไขที่ต้องค านึง   ด้วยเหตุนี้การจ ากัดช่วงอัตราการไหลของการวัดปริมาตร
ของเหลวช่วงแคบ ๆช่วงหนึ่งก่อนและเป็นมาตรวัดฯ ที่มีผลต่อเศรษฐกิจและสังคมในวง
กว้างก่อนจึงเป็นเงื่อนไขของการก าจัดขอบเขต 

นอกจากนี้มาตรวัดที่มีขนาดใหญ่และอัตราการไหลที่สูงกว่าในตารางที่ 1 ซึ่ง
ใช้วัดปริมาตรของเหลวในระบบท่อซึ่งเชื่อมระหว่างโรงกลั่นน้ ามันกับโรงกลั่นน้ ามันหรือ
โรงกลั่นน้ ามันกับคลังส ารองน้ ามัน  หรือระหว่างคลังส ารองน้ ามันด้วยกันเอง  ก็ยังอยู่
ในการพิจารณาและด าเนินการสอบเทียบจริงในภาคสนามด้วยแบบมาตรา เช่น Pipe 
Prover หรือ Compact Prover   นอกจากนี้ เนื่องจากเป็นการซื้อขายของเหลว
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมจ านวนปริมาตรสูงๆ ระหว่างเอกชนด้วยกัน  บุคลากรที่เข้าไป
เกี่ยวข้องล้วนแล้วแต่มีคุณภาพสูง  อีกทั้งใช้บริการ Third Parties  ด าเนินการร่วมด้วย   
การรักษาผลประโยชน์ของเอกชนด้วยกันเองจึงมากเพียงพอสมควรในภาคปฏิบัติ 

คุณสมบัติของ  Positive Displacement Meter (PD Meter) โดยภาพรวม
แล้วประมาณการได้ว่า  มาตรวัดที่ ใ ช้งานในกิจกรรมดังกล่าว ส่วนใหญ่จะมี 
Rangeability  10 : 1 to  20 : 1  ซึ่งสรุปข้อมูลทางเทคนิคได้ดังในตารางที่  2 
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ตารางที่  2   Positive Displacement Meter (Rangeability 10:1 to 20:1) 
Nominal 
Diameter 

Max. Flowrate 
m3/hr. (l/min) 

Min. Flowrate 
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. 
 

คุณสมบัติของ Turbine Meter โดยภาพรวมแล้วประมาณการได้ว่ามาตรวัด
ที่ใช้งานในกิจกรรมดังกล่าวส่วนใหญ่จะมี Rangeability  10 : 1 to  15 : 1  ซึ่งสรุป
ข้อมูลทางเทคนิคได้ดังในตารางที่  3 

 

ตารางที่  3   Turbine Meter (Rangeability  10:1 to 15:1) 
Nominal 
Diameter 

Max. Flowrate 
m3/hr. (l/min) 

Min. Flowrate 
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 

 
2. มาตรวัดมวล  (Coriolis Mass Flow Meter) 
 เนื่องจากเป็นมาตรวัดที่เป็นเทคโนโลยีใหม่  และก าลังเป็นที่สนใจของ
ภาคเอกชนอยู่จ านวนหนึ่ง  ในอนาคตไม่แน่ใจว่ามาตรวัดมวลดังกล่าวจะสามารถท า
ตลาดและเพิ่มส่วนแบ่งทางตลาดและเข้ามาทดแทนมาตรวัดชนิด PD และ Turbine ได้
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หรือไม่แต่อย่างไรมาตรวัด Coriolis Mass Flow Meter ถือเป็นเทคโนโลยีที่น่าสนใจ
มากทีเดียว  สามารถอ่านหลักการท างานของ Coriolis Mass Flow Meter  ได้ใน
หนังสือ “มารู้จักมาตรวัดมวลคอริออริส (Coriolis Mass Flowmeters)”  โสภณ 
โอภาสกิตติ, สาธิต  ชูสุวรรณ (ปัจจุบัน พ.ศ 2563 มาตรวัด CMF ได้รับความนิยมสูง) 
 จากการส ารวจเบื้องต้นประมาณการจ านวนมาตรวัดมวลสรุปไว้ในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4  สรุปจ านวนประมาณการมาตรวัด Coriolis Mass Flow Meter (พ.ศ. 
2544) 

มาตรวัด Coriolis 
Mass Flow Meter 

จ านวนประมาณ หมายเหตุ 

  6  100 กรมสรรพสามิต 
  3 20-30  
  2 -   1/2 50-60  
  6/8 -  

 

คุณสมบัติของ Coriolis Mass Flow Meter โดยภาพรวมแล้วประมาณการ
ได้ว่า  มาตรวัดที่ใช้งานในกิจกรรมดังกล่าวจะมี Rangeability  10 : 1 to  25 : 1  ซึ่ง
สรุปข้อมูลทางเทคนิคได้ดังในตารางที่  5 

 

ตารางที่  5  Coriolis Mass Flow Meter (Rangeability  10 : 1 to  25 : 1) 
Nominal 
Diameter 

Max. Flowrate 
(kg/min) 

Min. Flowrate 
(kg/min) 

  6 11,340 0 

  3 4,536  (Nom. 2,268) 0 

  2 1,451  (Nom. 725.8) 0 

  1 1/2 1,260 65 

Remark: 

• Accuracy  0.20% 

• Temp. 0-100 C 
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3. มาตรวัดความยาวแบบอัตโนมัติส าหรับวัดความสูงของระดับของของเหลวในถัง
ส ารอง (Automatic Level Gauge; ALG)   
 ดูเหมือนเป็นเรื่องที่ต้องให้ความสนใจเพิ่มมากข้ึนเนื่องจากในร่างกฎกระทรวง
ใหม่นั้น  ได้ท าการบรรจุเนื้อของ Automatic level gauge  เข้าไปด้วยและมีความ
ชัดเจนสอดคล้องกับ  OIML R85 (Automatic level gauges for measuring the 
level of liquid in fixed storage tanks); Class 2  และ Class 3    ระดับความสูง
ของ ALG ที่ใช้กันอยู่โดยเฉลี่ยแล้ว จะสามารถวัดระดับความสูงอยู่ในช่วงระหว่าง 10 
เมตร  ถึง 15 เมตร  เป็นส่วนใหญ่   ในส่วนของจ านวนนั้นพบว่า  พอประมาณการ 
Market Sharing ร ะหว่ า ง   Direct Contact ALG (Float , displacer)  เ ที ยบกั บ 
Automatic Level Gauging ชนิด Radar Gauging ประมาณ 70 : 30 (ประมาณเมื่อ 
พ.ศ. 2544) 
 Automatic Level Gauging ชนิด Direct Contact ALG (Float, displacer) 
อาจประมาณการได้ว่ามีจ านวนโดยประมาณ   30 Units/Tank farm หรือ Refinery 
Plant   แต่อาจมีจ านวนเพียง 10 Units/Tank farm ในกรณีที่เป็น tank farm ขนาด
เล็ก ดังนั้นสรุปจ านวนประมาณการโดยรวมของ Automatic Level Gauging ชนิด 
Direct Contact ALG (Float, displacer) ประมาณ 600 – 700 ชุด   มีทั้ งชนิดที่
เหมาะสมกับงาน custody transfer ส าหรับถังส ารองขนาดใหญ่รูปทรงแนวตั้งคือ 
OIML R85, Class 2  ซึ่งจะมี Accuracy   1 mm.  และชนิดที่ไม่เหมาะสมกับการใช้
งานส าหรับ custody transfer ซึ่งมี  Accuracy  5 และ  10 mm. ซึ่งไม่เหมาะสม
กับการใช้งานส าหรับ  custody transfer  นั้นเอง   ในขณะเดียวกันจ านวนประมาณ
การของ Radar Gauging  ก็ควรมีจ านวนประมาณ 180-200 ชุด แต่อย่างไรก็ตาม
แนวโน้มของการน าเทคโนโลยีการจัดการของลานถัง (tank farm) มีแนวโน้มที่จะ
น าเอา ALG ที่สามารถเช่ือมต่อข้อมูลไปแสดงผลและประมวลไว้ในห้องควบคุมเพื่อ
สะดวกต่อการจัดการและ operate  และการควบคุมปริมาณส ารองมีจ านวนเพิ่มมาก
ขึ้น  อีกทั้งเป็นการลดจ านวนเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานประจ าลานถังให้น้อยลง   ดังนั้น
จ านวนของ ALG  จึงมีแนวโน้มที่เพิ่มสูงมากขึ้นในอนาคตซึ่งหากเป็นถังส ารองขนาด
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ใหญ่รูปทรงแนวตั้งซึ่งก่อสร้างแล้วเสร็จภายในช่วง 5-10 ปีที่ผ่านมาแถบจะมี ALG  
ประจ าถังส ารองอยู่เกือบแถบทุกถังส ารอง   แต่จะมีความแม่นย าเพียงพอต่อการใช้งาน
ใน custody transfer หรือไม่นั้นต้องพิจารณากันอีกที 

ตารางที่  6  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด ของ ALG ตาม OIML R85 
 Class 2 Class 3 

A 0.02% 0.03% 

B 0.04% 0.06% 

C 2 mm. 3 mm. 

D 3 mm. 4 mm. 

Remark  
A, C apply to the ALG itself, before being install on the tank. 
B, D apply to the ALG after installation on the storage tank, for 

initial and subsequent verification. 

 
การตัดสินใจขอบเขตการออกแบบ 
 จากข้อมูลที่รวบรวมและสอบถามจากบริษัทที่เป็นผู้ขายมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวและ ALG  ผู้ประกอบการบางส่วน  และบริษัทที่ด าเนินธุรกิจสอบเทียบเครื่อง
ช่ังตวงวัดนั้นถึงแม้เป็นข้อมูลที่หยาบเกินไป (ต้องท าการส ารวจและปรับปรุงข้อมูลให้
ทันสมัย; 2563)  แต่เนื่องจากมีข้อจ ากัดทั้งด้านก าลังคน และงบประมาณก็คิดว่าน่าจะ
เป็นข้อมูลที่เพียงพอ  และอีกทั้งจุดที่ให้ความสนใจนั้นในแง่ของหน่วยงานของรัฐที่
รับผิดชอบงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology)  การจัดให้ส านักงาน
กลางช่ังตวงวัด (Central Bureau of Weights & Measures) ซึ่งเป็นหน่วยงานของรัฐ
มีสาธารณูประการพื้นฐาน (Metrological infrastructures ) สามารถรองรับกิจกรรม
ด้านปริมาตรของประเทศชาตินับว่าคุ้มค่าในการลงทุนทั้งในแง่อุตสาหกรรม  เศรษฐกิจ 
และสังคม   เนื่องจากปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่ถูกตีมูลค่าระหว่างการ
ซื้อขายโดยใช้มาตรวัดปริมาตรของเหลวในภูมิภาคตะวันออกนั้นมีมูลค่ามหาศาล
มากมาย  และยังสะท้อนถึงภาษีอากรที่ท าการจัดเก็บเนื่องจากกิจกรรมดังกล่าวแล้ว   
หากการก ากับดูแลความเที่ยงตรงและมาตรฐานในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตร
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ของเหลวรวมทั้งเครื่องช่ังตวงวัดไม่เป็นท่ียอมรับและน่าเชื่อถือท้ังระดับภายในประเทศ
และระดับระหว่างประเทศแล้วปัญหาอื่น ๆ ก็จะตามมา   คิดต่อเองแล้วกันครับ 

การจัดให้มีอาคารปฏิบัติการมาตรวัดปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม
ขนาดใหญ่พร้อมเครื่องมือและอุปกรณ์นั้นไม่ใช่มีไว้เพื่อที่จะท าการถอดเอามาตรวัด
ปริมาตรของเหลวซึ่งติดตั้งอยู่ภายในโรงกลั่น , ลานถัง หรือโรงงานอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องซึ่งมีอยู่ทั่วประเทศไทยหรือมาตรวัดที่น าเข้ามาจากต่างประเทศเพื่อมา
ตรวจสอบให้ค ารับรองที่อาคารปฏิบัติการฯ แต่อย่างใด  หากแต่มีไว้เพื่อสามารถใช้
เครื่องมืออุปกรณ์และอาคารปฏิบัตกิารฯ ไว้ส าหรับสอบเทียบแบบมาตราของส านักงาน
กลางช่ังตวงวัดเพื่อใช้ในงานการก ากับดูแลเองแล้วยังใช้เพื่อท าการสอบเทียบแบบ
มาตราของบริษัทท่ีด าเนินธุรกิจตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลวขนาด
ใหญ่, แบบมาตราของผู้ถืออาชญาบัตรซ่อมมาตรวัดปริมาตรของเหลว   ตลอดจนแบบ
มาตราของบริษัทท่ีเป็นเจ้าของหรือครอบครองมาตรวัดปริมาตรของเหลวขนาดใหญ่ที่มี
ความต้องการจัดให้มีแบบมาตราเป็นของตนเองเพื่อใช้ในการตรวจสอบการท างาน
ภายใน  ตลอดจนมาตรวัดที่เป็นเทคโนโลยีใหม่ๆ  หรือมาตรวัดที่อาจมีปัญหาในด้าน
ทางเทคนิคก็สามารถน ามาใช้บริการเครื่องมืออุปกรณ์ภายในศูนย์ช่ังตวงวัดภาค
ตะวันออก (ชลบุรี) ได้เช่นกัน 
 เพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล  การก าหนดให้มีการสอบย้อนกลับ 
(Traceability)  ของการสอบเทียบและการตรวจสอบให้ค ารับรองตลอดจนวิธีการนั้น
นับเป็นสิ่งส าคัญ  จากวิธีการที่กระท ากันในปัจจุบันการสอบเทียบย้อนกลับไปจากการ
วัดแบบไดนามิกส์  ไปยังการวัดปริมาตรแบบ static  นับว่าให้ความน่าเช่ือถือสูง   และ
หากต้องการความเช่ือถือสูงขึ้นไปอีก  ก็จะเป็นการสอบเทียบย้อนกลับไปยังค่ามวล
น้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราว่าจะใช้เครื่องช่ังหรือ mass comparator ที่มีค่า
ละเอียดเท่าใด และเลือกตุ้มน้ าหนักแบบมาตร class E1 E2 F1 F2 M1 หรือ M3  ตาม 
OIML R111 
 จากการศึกษาและดูงานทั้งในประเทศและต่างประเทศท าให้ตัดสินใจให้มี
วิธีการสอบเทียบแบบมาตราด้วยวิธีการที่แตกต่างกันขึ้นกับชนิดของมาตรวัดปริมาตร
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ของเหลวซึ่งพอสรุปออกเป็นส่วนๆ ได้แก ่
 
การสอบเทียบและการตรวจสอบให้ค ารับรอง PD & Turbine Flowmeter (OIML 
R117)  จะใช้ 4 วิธีการคือ 

1. สอบเทียบด้วย Prover Tank 
2. สอบเทียบด้วย Master Meter 
3. สอบเทียบด้วยเครื่องช่ังความเที่ยงสูง (Weighting Method)  แต่ถือไว้เป็น

ทางเลือกหนึ่ง (Option) 
4. สอบเทียบด้วย Portable compact prover (Option) 

 
การสอบเทียบและการตรวจสอบให้ค ารับรอง Coriolis Mass Flowmeter จะใช้  2 
วิธีการคือ 

1. สอบเทียบด้วยเครื่องช่ังความเที่ยงสูง (Weighting Method) 
2. สอบเทียบด้วย Master Meter 

 
แต่เมื่อพิจารณาลักษณะการท างานและเครื่องมืออุปกรณ์  ตลอดจนหลักการ

ท างานแล้ว  ท าให้ต้องค านึงถึงว่าในปัจจุบันน้ันรถบรรทุกน้ ามันหรือของเหลวผลติภณัฑ์
ปิโตรเลียมชนิดต่าง ๆ เริ่มที่มีขนาดใหญ่มากขึ้นในการขนส่งน้ ามันหรือของเหลว
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมจากโรงกลั่นน้ ามันหรือลานถัง (tank farms) ไปยังสถานีบริการ
ปั๊มน้ ามันหรือโรงงานอุตสาหกรรมต่อเนื่องและจากนั้นก็จะขับรถบรรทุกเพื่อขนส่ง
ต่อไปยังอีกสถานีบริการปั๊มน้ ามันอีกที่หนึ่งหรือโรงงานอื่นต่อไป   นอกจากนี้ในส่วน
ของสถานีบริการป๊ัมน้ ามันซึ่งมีถังส ารองน้ ามันติดตั้งอยู่ใต้ดินภายในสถานีบริการ  ซึ่งถัง
ส ารองน้ ามันดังกล่าวเป็นถังส ารองที่ไม่ได้รับการสอบเทียบจากส านักงานกลางช่ังตวง
วัดเนื่องจากยังไม่ได้มีกฎหมายควบคุม  การวัดปริมาตรของน้ ามันด้วย dip stick 
ประจ าถังส ารองในการวัดปริมาตรรับส่งกันในแต่ละครั้งมักมีปัญหาในเรื่องความถูกต้อง
แม่นย าในปริมาตรส่งจ่าย   จึงพบว่ารถบรรทุกน้ ามันหรือของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลยีม
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ชนิดต่าง ๆ มีแนวโน้มที่จะท าการติดตั้งมาตรวัดปริมาตรของเหลวประจ ารถ  เนื่องจาก
สามารถให้ผลการวัดปริมาตรที่ถูกต้องแม่นย ามากขึ้น   อีกทั้งเมื่อความต้องการน้ ามัน
หรือของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมชนิดต่าง ๆ มีเพิ่มสูงขึ้นในขณะที่ปริมาณน้ ามันมี
จ านวนจ ากัดก็จะส่งผลให้ราคาของน้ ามันหรือของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเพิ่มสูงมาก
ขึ้นและเมื่อราคาเพิ่มสูงจนกระทั่งระดับหนึ่งแล้วการลงทุนเพื่อป้องกันการสูญเสียใน
ระหว่างกิจกรรมการค้าขายก็ต้องเริ่มเพิ่มบทบาทสูงมากขึ้นเช่นกัน  การใช้มาตรวัด
ปริมาตรของเหลวติดตั้งประจ ารถบรรทุกจะเป็นทางเลือกหนึ่ง 
 ดังนั้นจึงจัดให้มีพื้นที่ของอาคารปฏิบัติการฯ ส่วนหนึ่งไว้ส าหรับท าการสอบ
เทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่งติดตั้งกับรถบรรทุก  สามารถขับรถเข้ามารับการ
สอบเทียบ 

การสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่งติดตั้งกับรถบรรทุกจะใช้วิธีการ
ตรวจสอบ 2 วิธีการคือ 

1. สอบเทียบกับ Prover tanks ซึ่งมีหลายขนาดตามอัตราการไหลทดสอบ
ตาม OIML R117, OIML R120 

2. สอบเทียบด้วย Master Meter  แต่ถือไว้เป็นทางเลือกหนึ่ง (Option) 
เมื่อมาถึงจุดนี้เราจ าเป็นต้องแบ่งพื้นที่การปฏิบัติงานออกเป็นกลุ่มเพื่อไม่ให้

การปฏิบัติงานอย่างหนึ่งไปกระทบกับการปฏิบัติงานอีกอย่างหนึ่ง  การสอบเทียบมาตร
วัดแบบมาตราจ าเป็นต้องการสภาวะสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม  ไม่ว่าเรื่องแรงสั่นสะเทือน  
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม  ลักษณะและปริมาณการจัดเก็บของเหลวตัวกลางในการสอบ
เทียบ  การท างานที่ต้องการค านวณการเชื่อมต่อของระบบข้อมูล   การน าแบบมาตรา
เข้าออกจากตัวอาคารปฏิบัติการฯ  วิธีการและความเป็นไปได้ในการสอบเทียบแบบ
มาตราของระบบสอบเทียบเอง  การบ ารุงรักษาท้ังแบบมาตราและระบบท่อทาง  ขนาด
ถังส ารองเพื่อจัดเก็บของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  อัตราการไหลทดสอบ  สภาวะ
อุณหภูมิและความดันของระบบทดสอบ  การทดสอบระบบท่อทาง  เรื่องความ
ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  การควบคุมการรุกไหม้ของเพลิงเบื้องต้น  การเข้าไป
ปฏิบัติงานดับเพลิง (ถ้าหากเกิดไฟไหม้)  ลักษณะการเติมของเหลวตัวกลางที่ใช้ในการ
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ทดสอบลงในถังส ารองที่ออกแบบไว้จัดเก็บและการดูดเปลี่ยนถ่ายของเหลวออกจากถัง
ส ารองด้วยเมื่อคุณสมบัติทางกายภาพฟิสิกส์ของของเหลวตัวกลางทดสอบเปลี่ยนแปลง
ไป   ข้อคิดเห็นต่าง ๆ  ฯลฯ  จึงสรุปแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็น 2 ส่วนแยกขาดจากกันคือ 

1. บริเวณสอบเทียบมาตรวัดปรมิาตรของเหลวประจ ารถบรรทุกฯ 
2. บริเวณส าหรับสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา และมาตรวัดอื่น ๆ 

 
ขอบเขตการออกแบบทางเทคนิคของระบบสอบเทียบ 

ในการออกแบบตัวอาคารปฏิบัติการฯ นั้นมีปัจจัยหลากหลายที่เข้ามา
เกี่ยวข้องและต้องพิจารณา  แต่ในที่นี้จะขอกล่าวเฉพาะปัจจัยหลักที่ส าคัญเบื้องต้นใน
การออกแบบระบบสอบเทียบและตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลว
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม   ท้ังนี้เพื่อความสามารถก าหนดลักษณะตัวอาคารปฏิบัติการฯ ให้
เหมาะสมกับการที่ต้องรองรับงานระบบการสอบเทียบได้ใกล้เคียงกับความต้องการให้
มากที่สุดเท่าที่กระท าได้ ด้วยกันคือ 

1. ชนิดของของเหลวตัวกลางทดสอบ 
2. ขนาดมาตรวัดปรมิาตรของเหลว  ซึ่งรวมถึงอัตราการไหลและความดัน 
3. วิธีการสอบเทียบ 
4. ชนิดของแบบมาตรา  จ านวนและขนาดของแบบมาตรา 
5. ขนาดของถังส ารองเพื่อใช้จัดเก็บของเหลวตัวกลางสอบเทียบ 
6. สภาวะเงื่อนไขท างานของระบบสอบเทียบ 
7. โหมดการท างานของระบบสอบเทยีบ (Design Modes) 
8. การควบคุมอัตราการไหล (Flow control) 
9. ระบบท่อ และวาล์ว (Piping System) 
10. PUMPS 
11. Design Code 
12. ข้อก าหนดทั่วไป 
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ในเรื่องของความปลอดภัยและการป้องกันไฟไหม้ หรือป้องกันฟ้าฝ่านั้นก็ให้
เป็นไปตามมาตรฐานสากลและเป็นขอบเขตของการออกแบบตัวอาคารปฏิบัติการฯ ไป 
 
1.  ชนิดของของเหลวตัวกลางทดสอบ 
 เนื่องจากเป็นระบบสอบเทียบและตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมดังนั้นการที่จะให้ผลการสอบเทียบที่แม่นย าถูกต้อง
จ าเป็นต้องท าให้มาตรวัดปริมาตรของเหลวในอาคารปฏิบัติการฯท างานภายใต้สภาวะ
การท างานใกล้เคียงกับสภาวะการท างานจริง   การเลือกชนิดของเหลวผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมที่มีคุณสมบัติทางฟิสิกส์ที่เหมาะสมจึงเป็นเรื่องที่มีความส าคัญอย่างยิ่งและ
แน่นอนว่าชนิดของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่เลือกใช้นั้นมีคุณสมบัติที่ลุกติดไฟได้ง่าย   
ด้วยเหตุนี้การออกแบบอาคารปฏิบัติการฯ  จึงต้องได้รับการออกแบบที่เหมาะสมและ
สามารถรองรับลักษณะงานดังกล่าวได้อีกทั้งจ าเป็นต้องได้รับการจัดการที่ถูกต้องจาก
บุคลากรที่มีความสามารถด้วยเช่นกัน 

อาจมีค าถามขึ้นในใจว่าท าไมไม่ใช้ น้ า เป็นสารตัวกลางในการสอบเทียบมาตร
วัดปริมาตรของเหลวแทนของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม ?   เป็นค าถามที่ได้สอบถาม
ผู้รู้แล้ว  ต่างให้ค าตอบที่ใกล้เคียงกันคือหากใช้น้ า  น้ าจะมีคุณสมบัติทางฟิสิกส์ที่
แตกต่างจากของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมดังนั้นหากท าการสอบเทียบมาตรวัด
ปริมาตรของเหลวด้วยน้ าแล้วน าไปใช้วัดของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมจะก่อให้เกิดผล
ผิดที่ยอมรับไม่ได้  ถึงแม้จะมีการค านวณหรือชดเชยด้วยค่าทดแทนต่าง ๆแล้วก็ตาม  
และเป็นลักษณะธรรมชาติประจ าตัวของชนิดมาตรวัดปริมาตรของเหลวเองแต่ละชนิด
ด้วยเช่นกัน  ในหลักการที่ถูกต้องเหมาะสมการสอบเทียบเครื่องช่ังตวงวัดใด  ๆ หาก
ต้องการความแม่นย าถูกต้องควรกระท าที่สภาวะเง่ือนไขรวมทั้งปัจจัยอื่น  ๆที่มีผลต่อ
การท างานของเครื่องช่ังตวงวัดนั้น ๆ เช่นเดียวกับสภาวะเงื่อนไขรวมทั้งปัจจัยอื่น ๆของ
เครื่องช่ังตวงวัดที่ท างานนั้นจริง ๆหรือถูกน าไปใช้งาน 

คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่มีเด่นและมีผลต่อ
การท างานและความเที่ยงตรงของมาตรวัดปริมาตรของเหลว  คือ ความหนืด   ดังนั้น
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ในการเลือกชนิดของของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเพื่อใช้ในการสอบเทียบจึงตั้งอยู่บน
หลักการที่ว่าต้องเป็นของเหลวที่สามารถครอบคลุมช่วงความหนืดได้ด้วยช่วงหนึ่งของ
ความหนืดที่ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมมีใช้อยู่ภายในประเทศไทย  โดยจากการดู
งานช่วงความหนืดที่ สถาบัน NMI (Netherlands)  ได้ก าหนดช่วงความหนืด
(kinematics viscosity) ที่น่าสนใจไว้ 3 ช่วงด้วยกัน (ที่อุณหภูมิ 20 C), density  700 
–850 kg/m3 คือ 

• 0.7  cSt (mm2/s) 

• 2.5  cSt (mm2/s) 

• 5.0  cSt (mm2/s) 
เมื่อ 1 centipoise  = 0.001 mPa.s, (cSt = centipoise/density in g/cm3 ) 

แต่เราจะไปหาของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่ไหนให้สามารถครอบคลุมช่วง
ค่าความหนืดทั้ง 3 ได้   ดังนั้นจึงเลือกของเหลวที่สามารถมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับค่า
ความหนืดที่ต้องการได้และเพียงพอในทางปฏิบัติโดยเรียงตามล าดับสอดคล้องกับค่า
ความหนืดดังกล่าวข้างบนคือ 

• Benzene (No additive) 

• Kerosene 

• Diesel 
สรุปคุณสมบัติค่าความหนืดของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมดังแสดงไว้ใน

ตารางที่  7 
 ในการออกแบบถังส ารองส าหรับจัดเก็บของเหลวตัวกลางทดสอบทั้ง 3 ชนิด
นั้นก็ต้องพิจารณาถึงขนาดของถังส ารอง  ว่ามีพื้นที่ว่างเพียงพอหรือไม่   นอกจากนี้ยัง
กังวลในการจัดเก็บด้วยเนื่องจากการจัดเก็บน้ ามันเบนซิล  นับว่าค่อนข้างอันตราย
มากกว่าเมื่อเทียบกับ Diesel และ Kerosene  เนื่องจากความดันไอของน้ ามันเบนซิล 
สูงและง่ายต่อการติดไฟลุกไหม้    การจัดการที่ดีจ าเป็นต้องได้รับจากบุคลลากรที่มี
ประสิทธิภาพและมีประสบการณ์พอสมควรในเบื้องต้น   เนื่องจากถือเป็นการสร้าง
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ความพร้อมและปูพ้ืนฐานและสร้างองค์ความรู้สะสมให้กับเจ้าหน้าที่ช่ังตวงวัดที่จะต้อง
ดูแลอาคารปฏิบัติการฯ  ดังกล่าว  จึงช่ังใจว่าควรตัดการจัดเก็บถังส ารองน้ ามันเบนซิ
ลออกไปก่อนจนกว่าเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องมีความพร้อมและคุ้นเคยกับงานดังกล่าว
เนื่องจากเป็นงานครั้งแรกของช่ังตวงวัดตลอดจนมีงบประมาณไม่เพียงพอ    และพอ
มั่นใจว่าสามารถสร้างมาตรฐานการท างานที่ดีและคุ้นเคยกับการจัดการสารไวไฟมาก
ขึ้น  แล้วค่อยมาเพิ่มเติมภายหลังต่อไป   หรือก้าวทีละขั้นช้าแต่มั่นใจ 

 

ตารางที่ 7  ค่าความหนืด 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) 

Mineral 
Spirits 

1.3 cSt. (74 F) 0.78 (74 F) 

 
2.  ขนาดมาตรวัดปริมาตรของเหลว  ซ่ึงรวมถึงอัตราการไหลและความดัน 
 เราไม่สามารถท่ีจะออกแบบให้ระบบท่อ และปั๊ม  ตลอดจนเครื่องมืออุปกรณ์
ให้สามารถครอบคลุมการท างานได้ของมาตรวัดปริมาตรของเหลวทุกชนิดและทุกขนาด
ดังที่ได้กล่าวไว้ในตารางที่  2  ตารางที่ 3  และตารางที่ 5  เนื่องจากมีข้อจ ากัดทั้งพื้นที่
ก่อสร้างอาคาร  และงบประมาณในการก่อสร้าง  อีกทั้งบุคลากรที่ต้องการเวลาในการ
เรียนรู้และปรับตัว  เพื่อเพิ่มและสร้างความรู้สะสม  จึงต้องค านึงถึงจุดเหมาะสมที่
เพียงพอและสามารถท างานให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ในระดับหนึ่ง   จึงตัดสินใจเลือกขนาด

                                              
 Diesel ภายในประเทศไทย  ขอ้มูลจากส านักน้ ามนัเชือ้เพลิง 
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มาตรวัดปริมาตรของเหลวจากตารางที่  2  ตารางที่ 3  และตารางที่ 5  เหลือขนาด
และสอดคล้องอัตราการไหลดังสรุปไว้ในตารางที่ 8  และตารางที่ 9 
 

ตารางที่ 8  สรุปชนิด, ขนาดและอัตราการไหลที่น ามาพิจารณาในการออกแบบ
อาคาร 

 Max. Flowrate 
m3/hr ; (l/min) 

Min. Flowrate 
m3/hr; (l/min) 

  20 : 1 10 : 1 

PD meter 

( 6 - 3) 

227 (3,783) 0.23 (3.8) 9.6 (160) 

Turbine meter 

( 4 - 3) 

294 (4,900) - 240 (4,000) - 10 (1667) 

 
ตารางที่ 9  สรุปขนาดและอัตราการไหลที่น ามาพิจารณาในการออกแบบอาคาร 

 Max. Flowrate 
(kg/min) 

Min. Flowrate 
(kg/min) 

Pressure 
(bar) 

Coriolis Mass 
Flowmeter 

( 3 -  2) 

4,536    (Nom. 
2,268) 

- - 

Remark: Suction pipe sizing must be oversize one step. 
 

ในส่วนมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่งติดตั้งอยู่กับรถบรรทุกจะมีคุณสมบัติดังสรุปไว้ใน
ตารางที่  10  และดูเหมือนมีอัตราการไหลอยู่ในขอบเขตที่จะสามารถด าเนินการได้
ดังนั้นจึงสรุปขนาดและอัตราการไหลของมาตรวัดปริมาตรของเหลวติดตั้งกับรถบรรทุก
ได้ดังในตารางที่ 11  เพื่อใช้ในการออกแบบ 
 

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

Max. Flowrate 
m3/hr ; (l/min) 

Min. Flowrate 
m3/hr ; (l/min) 

Normal 
Flowrate 

Pressure 
(bar) 

  3 96 (1,600) - 56.78 
(950) 

0.23 (3.8) 36 (600) 10 

  2 22.8 (380)  0.23 (3.8) 21 (350) 10 

Remark:   Accuracy 0.15% 
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ตารางที่ 11  สรุปขนาดและอัตราการไหลที่น ามาพิจารณาในการออกแบบอาคาร
ในส่วนของมาตรวัดปริมาตรของเหลวติดตั้งบนรถบรรทุกน้ ามัน 

 Max. Flowrate 
m3/hr ; (l/min) 

Min. Flowrate 
m3/hr ; (l/min) 

  20 : 1 10 : 1 

PD meter 

( 3 - 2) 

96 (1,600) 4.8 (80) 9.6 (160) 

 

 แต่มีปัญหาหนึ่งที่ยังคาใจอยู่และยากในการออกแบบระบบท่อ  นั้นก็คือ 
ระยะห่างหน้าแปลนถึงหน้าแปลน (flange-to-flange) ของมาตรวัดในกลุ่มเป้าหมาย 
แต่ละขนาด  แต่ละยี่ห้อ  จะมีค่าความยาวที่แตกต่างกันอยู่   การจัดให้ระบบท่อมี 
spool pieces มากๆเพื่อสามารถติดตั้งมาตรวัดดังกล่าวเข้ากับระบบท่อดูเหมือนเป็น
เรื่องยากแต่ที่สถาบัน NMI (Netherlands) ได้แก้ปัญหาด้วยการเอาระบบไฮโดรลิกส์
โดยใช้ท่อท าหน้าที่เป็นท้ังลูกสูบ 2 อัดเข้ากับหน้าแปลนทั้ง 2 ด้านของมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวท่ีต้องการทดสอบและท าหน้าที่เป็นท่อด้วย (ดูรูปที่ 0)  ดังนัน้จึงสามารถปรับ
ระยะได้อย่างคล่องตัวแต่ก็อาจมีปัญหาตามมาคือไม่สามารถสร้างแรงดันภายในระบบ
ท่อได้สูงมากนัก  หรือสูงเท่ากับความดันท างานปกติ (operation pressure) ตามที่
มาตรวัดถูกน าไปใช้งานจริง   ก็เป็นข้อเสียเช่นกัน   แต่ดูเหมือนทางสถาบัน NMI 
(Netherlands)  แก้ปญัหาดังกล่าวด้วยการค านวณแก้ไขปรับค่าแรงดันดังกล่าว 
 
3.  วิธีการสอบเทียบ 
 จากที่ได้กล่าวไว้ตอนต้นแล้วว่าการสอบเทียบ  PD & Turbine Flowmeter 
และ Coriolis Mass Flowmeter นั้นจะกระท าด้วยวิธีการดังสรุปไว้ในตารางที่ 12, รูป
ที่ 1 และรูปที่ 2   ซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มเติมได้หากพื้นที่ในการปฏิบัติงานไม่
เพียงพอและงบประมาณมีอยู่อย่างจ ากัด  นั้นต้องหาความสมดุลของปัจจัยทีมีอย่าง
จ ากัด  เพื่อให้สามารถท างานได้ตามที่ปัจจัยอ านวยให้ 
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รูปที่  0  แท่นวางมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ต้องการทดสอบจับยดึด้วยระบบ

ไฮโดรลิกสซ์ึ่งท าหน้าที่ท้ังจับยึดหน้าแปลนและเป็นท่อส่งของเหลว 
 

ตารางที่ 12  สรุปวิธีการสอบเทียบ 
 Master 

Meter 
Prover 
Tanks 

Weighting 
Method 

Compact 
Prover 

Master Meter  Yes Yes Yes 

Positive 
Displacement 
Meter (PD) 

Yes Yes  Yes (Option) 

Turbine Meter Yes Yes   

Coriolis Mass 
Flowmeter 

  Yes Yes (Option) 

Flowmeter 
fixed on truck 

Yes 
(Option) 

Yes   

 
4.  ชนิดของแบบมาตรา  จ านวนและขนาดของแบบมาตรา 
 เราจะพิจารณาไปพร้อม ๆกันทั้งมาตรวัดปริมาตรของเหลว  PD & Turbine 
Flowmeter แ ล ะ  Coriolis Mass Flowmeter  ต ล อด จ น  Flowmeter fixed on 
truck ว่าควรจะเป็นอย่างไรโดยพิจารณาเริ่มด้วย 
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MM

Underground

Storage Tank

20 cu.m.

Vertical

Centrifugal Pump

(API 610)

Gas

Seperator
Strainer Master Meters

Meter

Under Calibration

Prov er Tank

8,000 liters

Prov er Tank

5,000 liters

Prov er Tank

1,000 liters

PD;

Max. Flowrate 3,783 l/min

Turbine;

Max  Flowrate 4,900 l/min

Coriolis Mass;

Max. flowrate 2,268 kg/min

Coriolis Mass Flowmeter

Max. Flowrate 4,536 kg/min

Plateform Scale

Max. Capacity 15,000 kg.

e= 2 kg

Min. Capacity 40 kg

 
รูปที่  1  วิธีการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลว PD & Turbine Flowmeter 

และ Coriolis Mass Flowmeter (หลังจากผ่านการสรุป) 
 

Prover Tank

3,000 liters

Prover Tank

2,000 liters

Flowmeter

Fixed on Truck

Max. Flow 1,600  l/min

 
รูปที่  2  วิธีการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่งติดตั้งอยู่กับรถบรรทุก 

(หลังจากผ่านการสรุป) 
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 4.1 มาตรวัดแบบมาตรา (Master Meter)   จากตารางที่ 12  จะมีเพียง
มาตรวัดปริมาตรของเหลว  PD & Turbine Flowmeter  เท่านั้นที่น่าสนใจและ
เหมาะสมอีกทั้งเป็นไปได้ส าหรับเลือกเป็นโหมดการท างานของการสอบเทียบและ
ตรวจสอบให้ค ารับรอง  เนื่องจากการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวทั้ง 2 ชนิด
ด้วยมาตรวัดแบบมาตราซึ่งมีข้อดีในเรื่องของความสะดวกและรวดเร็วสามารถท าการ
ทดสอบซ้ าได้หลายๆ ครั้งติดต่อกันภายในช่วงระยะเวลาอันสั้นกว่าเมื่อเทียบกับการใช้
แบบมาตราอื่น ๆ  อีกทั้งยังให้ผลการสอบเทียบหรือตรวจสอบให้ค ารับรองที่น่าเชื่อถือ
ในระดับที่ยอมรับได้ในงานทางด้าน Legal Metrology   การสอบเทียบหรือตรวจสอบ
ให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลว  PD & Turbine Flowmeter ด้วย Master 
Meter  กระท าโดยเอามาตรวัดปริมาตรของเหลวมาต่อกันเป็นแบบอนุกรมกับมาตรวัด
แบบมาตรานั้นคือเรียงต่อเช่ือมกันภายในระบบท่อเดียวกันสามารถตรวจสอบการวัด ณ  
ช่วงเวลานั้นได้หากอยู่ในโหมดการท างานแบบ real time   แต่อาจมีข้อเสียเกิดขึ้นหาก
ขนาดและอัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตราไม่สามารถครอบคลมุช่วงอัตราการไหล
ของมาตรวัดที่ต้องการทดสอบได้ทั่วถึง   จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเราพอที่จะเลือก
มาตรวัดแบบมาตราได้ดังสรุปไว้ในตารางที่  13   แต่หากมีข้อมูลเพิ่มเติมที่ทันสมัยกว่า
หรือเหมาะสมกว่าสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามความเหมาะสม 
 4.2 ถังตวงแบบมาตรา (Prover Tanks)   ในการสอบเทียบมาตรวัด
ปริมาตรของเหลวด้วยถังตวงแบบมาตรา    สิ่งที่ต้องค านึงได้แก่   ขนาดพิกัดความจุ
ต่ าสุดของถังตวงแบบมาตราที่ใช้ในการสอบเทียบควรมีขนาดเท่ากับปริมาตรการส่งจา่ย
โดยมาตรวัดดังกล่าวภายใต้ระยะเวลาการสอบเทียบอย่างน้อยเป็นเวลา  1 นาที  ที่
อัตราการไหลท างาน (normal full flow)    อีกทั้งต้องมีค่าความถูกต้องแม่นย าเท่ากับ
ความแม่นย าที่ต้องการส าหรับการสอบเทียบ    นอกจากนี้ควรมีขีดขั้นหมายมาตรา
ละเอียดต่ าสุด (discrimination) และความสามารถท าซ้ าได้ค่าหนึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาตรที่ท าการวัด   นอกจากน้ีเราควรค านึงถึง 

• ความหนืด  (Viscosity)  โดยปกติแล้วการใช้ถังตวงแบบมาตราในการสอบ
เทียบเหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่มีความหนืดในช่วงระหว่าง 0 - 5 cSt แต่ถ้าหาก 
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ตารางที่ 13   ขนาดและอัตราการไหลมาตรวัดแบบมาตรา (Master Meter)  
กับชนิดและขนาดมาตรวัดที่ต้องการทดสอบ 

Master Meters Meter Under Testing 

Accuracy  0.04% Accuracy  0.15% (0.2%) and  

0.25% (0.3%) 

Turbine meter   4 
(max. flowrate 294-240 m3/hr.; 
used. 250 m3/hr.) 
 

• Turbine meter  4 

• PD meter  6 

Turbine meter   3 
(max. flowrate 125 m3/hr.) 
 

• Turbine meter  3 

• PD meter  4 

Turbine meter   2 
(max. flowrate 80-60 m3/hr; avg. 
80 m3/hr.) 
 

• Turbine meter   2 

• PD meter  3 

PD meter   6 
(max. flowrate  230 m3/hr.) 
 

• PD meter  6 

• PD meter  4 

หมายเหต ุ Meter class 0.3, B และ Meter class 0.5, B 

ตารางที่ 14   ลักษณะการติดตั้งของมาตรวัดแบบมาตราเพื่อสามารถสอบ
เทียบ/ตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดที่ต้องการทดสอบกับชนิด
ของเหลวตัวกลางสอบเทียบ 

Medium 
Liquid 

Master Meter Meter Under Testing 

Kerosene Turbine meter   4 • Turbine meter  4 

• PD meter  6 

 Turbine meter   3 • Turbine meter  3 

• PD meter  4 

 Turbine meter   2 • Turbine meter   2 

• PD meter  3 

Diesel PD meter   6 • PD meter  6,  4,  3 

• Turbine meter  4,  3,  2 

 
สูงกว่า 5 cSt แล้วของเหลวนั้นจะคงรูปตัวเองสูง จึงมักตกค้างอยู่ภายในถัง
ตวงแบบมาตราอันเนื่องจากการที่จะระบายของเหลวดังกล่าวออกให้หมด
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จากถังตวงแบบมาตรากระท าได้ยาก  ดังนั้นในกรณีที่ของเหลวมีค่าความหนดื
สูงกว่า 5 cSt ควรใช้มาตรวัดมาตรฐาน (master meter) ซึ่งได้รับการสอบ
เทียบมาแล้วก่อนแทนถังตวงแบบมาตราในการสอบเทียบมาตรวัดทั้งนี้ก็
เพราะมาตรวัดมาตรฐาน (master meter) ชนิด PD ดังกล่าวแทบไม่ได้ขึ้นอยู่
กับความหนืดของเหลวท่ีใช้ในการสอบเทียบหรือตรวจสอบให้ค ารับรอง 

• อุณหภูมิ (Temperature)  ส าหรับถังตวงแบบมาตราซึ่งไม่มีฉนวนหุ้ม  ช่วง
อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการใช้งานคือ  0 -50  C  หรือ  32 -122  F   แต่
ทั้งนี้และทั้งนั้นต้องค านึงถึงอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมด้วยเช่นกัน  ดังนั้นหากพบว่า
ในการใช้ถังตวงแบบมาตราซึ่งไม่มีฉนวนหุ้มเพื่อท าการสอบเทียบมาตรวัดซื้อ
ขายซึ่งวัดผลิตภัณฑ์ที่มีอุณหภูมิต่างกับอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเกินกว่า 10 C  
(18 F ) ก็ให้หยุดด าเนินการสอบเทียบทันที 

• อัตราการไหล   ในทางทฤษฎีไม่มีขีดจ ากัดเกี่ยวกับอัตราการไหล  แต่ในทาง
ปฏิบัติมีข้อจ ากัดไว้ที่อัตราการไหลประมาณ 300 ม3/ชม.  หรือประมาณ 
2,000  บาร์เรลต่อช่ัวโมง  ดังนั้นถังตวงแบบมาตราตามที่ เป็นไปตาม
ข้อก าหนด  API/IP  จะถูกก าหนดให้มีปริมาตรของถังตวงแบบมาตราส าหรับ
การสอบเทียบมาตรวัดขนาดไม่น้อยกว่าปริมาณการส่งจ่ายของมาตรวัดจ่าย
ผ่านมาตรวัดในเวลาหนึ่งนาที เพราะฉะนั้นส าหรับอัตราการไหล 300 ม3/ชม.  
ขนาดเล็กสุดของถังตวงแบบมาตราจะเท่ากับ  5 ม3  (30 อเมริกาบาร์เรล)   
ซึ่งมีปัญหาในทางปฏิบัติที่ต้องเคลื่อนย้ายถังตวงแบบมาตราซึ่งมีขนาดใหญ่ๆ 
รวมถึงการติดตั้งและการดูแลรักษาถังตวงแบบมาตราดังกล่าว  การเลือกใช้
มาตรวัดมาตรฐาน (master meter) ส าหรับการสอบเทียบมาตรวัดซึ่งมีอัตรา
การไหลมากกว่า  300 ม3/ชม.  จึงเป็นตัวเลือกที่น่าพิจารณามากทางหนึ่ง 

ในส่วนของการออกแบบระบบสอบเทียบภายในอาคารปฏิบัติการฯ 
เราจะก าหนดให้ถังตวงแบบมาตราให้เป็นชนิดติดตั้งอยู่กับที่เป็นระบบเปิด  
เพราะขนาดอาจใหญ่กว่า 5,000  ลิตร 
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• ความดัน   จะเห็นได้ว่าถังตวงแบบมาตราส่วนใหญ่จะเป็นระบบเปิดนั้นคือ
ความดันภายในถังตวงแบบมาตรามีค่าเท่ากับความดันบรรยากาศ  ถังตวง
แบบมาตราจึงมีฝาเปิดแต่ถ้าหากมีฝาปิดก็เป็นเพียงฝาปิดป้องกันสิ่งสกปรก
ตกหล่นลงในถังตวงแบบมาตราเท่านั้น   ถังตวงแบบมาตราจึงใช้ส าหรับการ
วัดปริมาตรที่ความดันบรรยากาศ   ดังนั้นไม่ว่าภายในมาตรวัดจะมีความดัน
เท่าไรหลังจากผ่านมาตรวัดดังกล่าวแล้วของเหลวก็จะถูกวัดที่ความดัน
บรรยากาศ   ด้วยเหตุนี้การใช้ตัวแปรแก้ไขค่าปริมาณเพื่อใช้แก้ไขความดันจึง
ต้องกระท าด้วยความเหมาะสม 

• ชนิดผลิตภัณฑ์  โดยปกติถังตวงแบบมาตราถูกจ ากัดให้ใช้กับผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมตามเง่ือนไขของความหนืดดังที่ได้กล่าวมาแล้ว   เมื่อพบว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ไม่เหมาะสม  การเลือกใช้แบบมาตราชนิดอื่น ๆ ที่เหมาะสม
ควรได้รับการพิจารณาใช้แทนถังตวงแบบมาตรา 
4.2.1 ถังตวงแบบมาตราส าหรับมาตรวัดปริมาตรของเหลว PD & 

Turbine Meter  หลังจากพิจารณาดังข้างต้นแล้ว  สิ่งท่ีเราต้องการหาคือ 
  4.2.1.1  ขนาดถังตวงแบบมาตรา    ขนาดต่ าสุดของถังตวงแบบ
มาตราที่ใช้ในการสอบเทียบควรมีขนาดเท่ากับปริมาตรการส่งจ่ายโดยมาตรวัดดังกล่าว
ภายใต้ระยะเวลาการสอบเทียบอย่างน้อยเป็นเวลา  1 นาที  ที่อัตราการไหลท างาน 
(normal full flow)    นอกจากนี้ควรพิจารณาขนาดของถังตวงแบบมาตรา (Prover 
tank) เพื่อให้แน่ใจว่าช่วงเวลาที่ของเหลวไหลด้วยอัตราการไหลทดสอบมีเวลายาวนาน
มากกว่าเมื่อเทียบกับช่วงระยะเวลาที่การปิด-เปิด control vale ทางเข้าถังตวงแบบ
มาตราเพื่อให้ได้อัตราการไหลที่ก าหนดและเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ  จึงก าหนด criteria 
ดังนี ้

Max. Volume of Prover Tank   =    2min. x Qmax (l/min) 
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ตารางที่ 15  ค่าปริมาตรสูงสุดในการทดสอบมาตรวดัแบบมาตราแต่ละชนิดและขนาด 
Meter under testing 2min. x 

Qmax 
2min. x (Qmax+ 

Qmin )/2 
2min. x 

Qmin 

Turbine meter   4 
Qmax = 250 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 137.5 
m3/hr 
Qmin = 25 m3/hr 

8,333 l 
8,000 l 

4,566 l 
5,000 l 

833 l 
1,000 l 

Turbine meter   3 
Qmax = 125 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 67.5 m3/hr 
Qmin = 10 m3/hr 

4,1666 l 
4,000 l 

2,250 l 
2,000 l 

333 l 
500 l 

Turbine meter   2 
Qmax = 80 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 44 m3/hr 
Qmin = 8 m3/hr 

2,666 l 
3,000 l 

1,466 l 
1,500 l 

266 l 
200 l 

PD meter   6 
Qmax = 250 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 137.5 
m3/hr 
Qmin = 25 m3/hr 

7,566 l 
8,000 l 

4,161 l 
5,000 l 

756 l 
1,000 l 

PD meter   4 
Qmax = 136 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 74.8 
m3/hr 
Qmin = 13.6 m3/hr 

4,533 l 
5,000 l 

2,493 l 
3,000 l 

453 l 
500 l 

PD meter   3 
Qmax = 96 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 52.8 m3/hr 
Qmin = 9.6 m3/hr 

3,200 l 
3,000 l 

1,760 l 
2,000 l 

320 l 
500 l 

Remark:  ตัวอักษรทึบเป็นค่าทีป่ัดค่าแล้วโดยประมาณการ 
 

แต่เนื่องจากเราต้องก าหนดขนาดของถังส ารองเพื่อจัดเก็บของเหลวส าหรับการสอบ
เทียบทั้งหมด จึงก าหนด criteria ดังนี ้

 

Max. Volume of Underground Storage Tank    
=    (2 x 2min. x Qmax ) +  Piping Length 
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 ดังนั้นหากพิจารณามาตรวัดแบบมาตราที่ต้องการทดสอบทั้งชนิดและขนาดที่
มีอัตราการไหลแตกต่างกันเราจะพอสรุปค่าได้ดังในตารางที่ 15  และถ้าหากแบ่ง
พิจารณาแยกออกไปตามชนิดของมาตรวัดแล้วก็สามารถสรุปไว้ดังในตารางที่ 15.1  
และตารางที่  15.2  โดยพิจารณาขนาดมาตรวัดพร้อมกันทั้ง 2-3 ขนาด  เราจะได้
ขอบเขตบนและล่าง  นั้นคืออัตราการไหลสูงสุดและต่ าสุด  ตลอดจนอัตราการไหลปกติ
ใช้งาน 

ตารางที่ 15.1   Turbine meter ต้องการถังตวงแบบมาตราขนาด 
Max. Vol.  Min. Vol. 

8,000 l   

4,000 l 5,000 l  

3,000 l 2,000 l 1,000 l 

 1,500 l 500 l 

  200 l 
 

ตารางที่ 15.2    PD meter ต้องการถังตวงแบบมาตราขนาด 
Max. Vol.  Min. Vol. 

8,000 l   

5,000 l 5,000 l  

3,000 l 3,000 l 1,000 l 

 2,000 l 500 l 

  500 l 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากในตารางที่ 15, 15.1  และ 15.2  เราจึงแบ่งกลุ่มของถังตวง
แบบมาตราออก  ได้ 3 กลุ่มใหญ่ๆ  ด้วยกันดังแสดงไว้ในตารางที่ 16 

ตารางที่ 16  จัดกลุ่มถังตวงแบบมาตราตามพิกัดก าลังออกเป็น 3  กลุ่มใหญ่คือ 
Prover Tank I  Prover Tank II  Prover Tank III 

8,000 l  5,000 l  1,000 l 

4,000 l  5,000 l  2,000 l   3,000 l  500 l 

2,000 l  1,000 l  200 l 

 

                                              
 Special case 
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 เราพบว่าเกิดสิ่งที่น่าสนใจขึ้นในขนาดของถังตวงแบบมาตรา   นั้นคือปกติ
แล้วงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology) ไม่ว่าจะเป็นพิกัดก าลังของ
ตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  หรือขีดขั้นหมายมาตราเพื่อแสดงค่าของส่วนแสดงค่า รวมทั้ง
ขนาดถังแบบมาตราจะมีลักษณะที่อยู่ในรูปเป็นเลขจ านวนเต็มที่อยู่ในรูปของ  1 x 10n, 
2 x 10n , และ 5 x 10n  เมื่อ n เป็นจ านวนเต็มและศูนย์    แต่ในที่นี้พบว่ามีถังตวง
แบบมาตราพิกัดก าลัง 8,000  ลิตร,   4,000 ลิตร กับ 3,000 l  ซึ่งมีขนาดไม่เป็นไป
ตามหลักการดังกล่าว  เราจะพิจารณากันต่อในตอนต่อไปว่าจะมีการตัดหรือเพิ่มขนาด
ของถังตวงแบบมาตราเป็นอย่างไรกัน 

ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วในตอนต้นว่าข้อควรค านึงในการใช้วิธีสอบเทียบที่ใช้ถัง
ตวงแบบมาตราเป็นแบบมาตรานั้น ความหนืด  (Viscosity)  จะเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการท างานและความถูกต้องแม่นย าสูงซึ่งโดยปกติแล้วการใช้ถังตวงแบบมาตราใน
การสอบเทียบเหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่มีความหนืดในช่วงระหว่าง  0 - 5 cSt  แต่เมื่อเรา
มาพิจารณาในส่วนของธรรมชาติและพฤติกรรมของตัวมาตรวัดเองแล้ว  เรายังพบอีก
ด้วยว่าความหนืดของเหลว มีผลต่อการท างานและความแม่นย าถูกต้องของมาตรวัด
ชนิด Turbine meter มากเช่นกัน  แต่ในขณะเดียวกันมาตรวัดปริมาตรของเหลว PD 
meter นั้นแทบจะไม่ได้รับผลกระทบต่อการท างานและความแม่นย ามากเท่าใดนักจาก
ความหนืดของเหลวที่ใช้เมื่อเทียบกับมาตรวัดชนิด Turbine meter  เมื่อพิจารณา
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการเลือกขนาดของถังตวงแบบมาตราเราพบว่าได้แก่ ความหนืด
ของของเหลวที่ใช้เป็นของเหลวตัวกลางในการสอบเทียบซึ่งก็คือชนิดของเหลว ,  ชนิด
และขนาดของมาตรวัดซึ่งจะสะท้อนไปถึงอัตราการไหล  รวมทั้งอุณหภูมิและความดัน
ขณะท าการสอบเทียบหรือตรวจสอบให้ค ารับรอง  ล้วนแล้วมีผลต่อการตัดสินใจต่อการ
ก าหนดขนาดถังตวงแบบมาตรา   เมื่อพิจารณาและชั่งใจแล้วจึงตัดสินใจเลือกใช้ขนาด
ถังตวงแบบมาตรา , ชนิดและขนาดของมาตรวัด และชนิดของเหลว  สรุปเป็น
ความสัมพันธ์ดังแสดงในตารางที่  17 

จึงก าหนดให้มีถังตวงแบบมาตรา  2 ชุดต่อของเหลว 2 ชนิด คือ Kerosene 
และ Diesel   ดูเหมือนเราเริ่มต้องตัดญาติขาดมิตรกับน้ ามันเบนซิล   ส าหรับใช้เป็น
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ของเหลวตัวกลางในการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลว 

ตารางที่ 17  สรุปชนิดของเหลวตวักลางทดสอบ, ชนิดและขนาดของมาตรวัด
ปริมาตรของเหลว  และขนาดถังตวงแบบมาตรา 

 Prover 
Tank 

I 

Prover 
Tank 

II 

Prover 
Tank 

III 

Liquid 

Turbine meter   4    Kerosene (Diesel) 

Turbine meter   3    Kerosene (Diesel) 

Turbine meter   2    Kerosene (Diesel) 

PD meter   6    Diesel (Kerosene) 

PD meter   4    Diesel (Kerosene) 

PD meter   3    Diesel (Kerosene) 

 และในการออกแบบระบบก็ควรออกแบบให้สามารถตรวจสอบมาตรวัดชนิด 
Turbine กับ PD  สามารถสอบเทียบด้วยของเหลวทั้ง 2 ชนิดคือ Kerosene และ 
Diesel  ได้ด้วย  เพราะมาตรวัดปริมาตรของเหลว Turbine บางชนิดอาจได้รับการ
ออกแบบเพื่อใช้วัดอัตราการไหลของเหลวท่ีมีค่าความหนืดสูงได้เช่นกัน 
  4.2.1.2  เส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตรา (The Neck 
Diameter of Prover Tank)  เส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตราต้องกว้าง
เพียงพอ   ไม่ก่อให้เกิดปัญหาของการล็อกของของเหลวหรืออากาศ (Vapor Lock) 
ขณะใส่ของเหลวลงไปหรือถ่ายของเหลวออกอีกทั้งต้องมีขนาดเพียงพอส าหรับการท า
ความสะอาดและตรวจสอบภายในถังตวงแบบมาตราได้   แต่ขณะเดียวกันขนาดของคอ
ถังตวงแบบมาตราก็ต้องมีขนาดเล็กเพียงพอต่อการวัดปริมาตรด้วยความเที่ยงตรงตาม
อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่ก าหนด อีกทั้งมีความไวและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาตรของเหลวภายในถังตวงแบบมาตราได้รวดเร็วและง่ายต่อการอ่านค่า
ปริมาตรภายในถังตวงแบบมาตรา  ในแง่ของการติดตั้งถังตวงแบบมาตราให้ได้ระดับก็
จ าเป็นต้องให้ความสนใจเช่นกันเนื่องจากหากคอถังใหญ่เกินไปผลผิดของการอ่านค่า
เนื่องจากอิทธิพลของความลาดเอียงของการติดตั้งถังตวงแบบมาตราก็มีผลมากกว่าถัง
ตวงแบบมาตราที่มีคอถังขนาดเล็กกว่า    ดังนั้นอาจพอก าหนดได้ว่า  “ความแตกต่าง
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ของระดับของเหลวภายในคอเครื่องตวงแบบมาตราอย่างน้อยที่สุด 3 มม.  จะต้องมีค่า
เท่ากับค่าสมบูรณ์ของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของถังตวงแบบมาตราที่พิกัดนั้น  ๆ” 
(OIML R120)  และปรับใช้ตามสมการข้างล่างก็สามารถกระท าได้ 
 แต่ส าหรับงานนี้แล้ว   ดูแล้วเป็นเรื่องยากมากที่จะออกแบบถังตวงแบบ
มาตราให้มีลักษณะเหมือนถังตวงแบบมาตราลักษณะทั่วไปที่พบเห็นอยู่  เช่นขนาด 
1,000 l, 2,000 l  หรือ 3,000 l เป็นต้น  การออกแบบถังตวงแบบมาตราในกรณีจึง
ต้องท าการออกแบบเป็นพิเศษ 

แต่เนื่องจากการก าหนดขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตรา
เป็นเรื่องที่มีความยืดหยุ่นเพื่อความเหมาะสมกับการใช้งานในภาคสนาม    ดังนั้นเส้น
ผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตราพอก าหนดให้มีขนาดได้ในช่วงกว้างช่วงหนึ่งดังนี้คือ 

5mm. h 30mm.

MPE. MPE. MPE.


   

เมื่อ 
h =  ความแตกต่างของระดับของเหลวภายในคอถังตวงแบบ

มาตรา (mm.) 
MPE. =  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum Permissible Errors) 

 

พิจารณากรณีถังตวงแบบมาตราส าหรับ Meter class 0.3 , OIML R117   
คาดว่าใช้ตรวจสอบให้ค ารับรองและสอบเทียบมาตรวัด Meter class 0.3 , OIML 
R117  (MPE  A=0.3%, B=0.2%)   นั้นคือหากเราทดสอบเฉพาะตัวมาตรวัดปริมาตร
ของเหลว Class 0.3 ,OIML R117  นั้นหมายถึงจะมี Maximum Permissible Error 
(MPE)  เท่ากับ 0.2% แต่หากทดสอบระบบท้ังระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลว จะยอม
ให้มี  MPE เท่ากับ  0.3%   ดังนั้นโดยหลักการแล้วควรเลือกถังตวงแบบมาตรา 
(Prover tank) ส าหรับสอบเทียบหรือตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดดังกล่าวให้มี MPE  
ที่มีค่าความแม่นย าสูงกว่ามีค่าระหว่าง 3 - 10 เท่าของมาตรวัดปริมาตรของเหลว 
Class 0.3 ,OIML R117  (ส าหรับ Verification แนะน า MPE  ที่มีค่าความแม่นย าสูง
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กว่า3, Type Evaluation และ Pattern Approval แนะน า MPE  ที่มีค่าความแม่นย า
สูงกว่า 5 )  ในที่นี้ตั้งสมมุตติฐานให้ถังตวงแบบมาตรามีความแม่นย าถูกต้องสูงกว่า
มาตรวัดที่ต้องการทดสอบด้วยจ านวน 6 เท่า (ตารางที่ 18) ซึ่งประมาณการเท่ากับ 

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.2%

6 6

0.03%

= =

=

 

ซึ่งอาจถือได้ว่ามีความแม่นย าสูง  หรืออาจเทียบเท่าแบบมาตราแห่งชาติ  ซึ่ง
ต้องใช้ถังตวงแบบมาตราขนาดพิกัดก าลัง  1,000 ลิตร และ 2,000 ลิตร ที่มีความ
ถูกต้อง  0.02%  ส าหรับสอบเทียบถังตวงแบบมาตราที่มีความแม่นย า  0.03%  ซึ่ง
ออกจะเป็นการยากที่จะกระท าได้  ในความพร้อมที่มีในขณะนี้ทั้งงบประมาณ,  จ านวน
และคุณภาพของบุคลากรที่มีในสภาวะปัจจุบัน  แต่ขอหวังว่าเราน่าสามารถท าได้และ
ยังคงต้องการเลือกเง่ือนไขที่ก าหนดให้ถังตวงแบบมาตรา (Prover tank) มี MPE  ที่มี
ค่าความแม่นย าเท่ากับ 6 เท่าของมาตรวัดปริมาตรของเหลว Class 0.3 (B= 0.2%), 
OIML R117  (ตารางที่ 18) 

ตารางที่ 18   Maximum Permissible Error (MPE)  ของถังตวงแบบมาตราด้วย
ค่าความแม่นย า 6 เท่าของมาตรวดัปริมาตรของเหลว Class 0.3 
(B= 0.2%), OIML R117 

Prover 
Tank I 

MPE. Prover Tank Sensitivity 

Type I 

.MPE

.mm4.25

.MPE

h
=

  

Type II 
Better Choice 

8,000 l = 0.03% x 8,000 = 2.4 liters 2.4 l/cm 250 cc/cm 

5,000 l = 0.03% x 5,000 = 1.5 liters 1.5 l/cm 100 cc/cm 

3,000 l = 0.03% x 3,000 = 0.9 liters 0.9 l/cm 100 cc/cm 

2,000 l = 0.03% x 2,000 = 0.6 liters 0.6 l/cm 50 cc/cm 

1,000 l = 0.03% x 1,000 = 0.3 liters 0.3 l/cm 20-30 cc/cm 

500 l = 0.03% x 500    = 0.15 liters 0.15 l/cm 10 cc/cm 

200 l = 0.03% x 200    = 0.06 liters 60 cc/cm 5 cc/cm 

 
 
พิจารณา  ถังตวงแบบมาตรา  8,000  ลิตร   ในตารางที่ 18 
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เมื่อ   1 ml. = 1 cm3  = 1000 mm3   

ดังนั้น  12 ml. = 12103  mm3 
MPE. = 2.4 l  =  2.4 x 1,000 x 1,000 mm3 
ดังนั้นเราก าหนดให้พิจารณาเงื่อนไขของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบ

มาตราที่  24 mm.

MPE.
 

2D
V h

4


 =   

2 V 4
D

h


= 
 

 

6
2 22.4 10 4

D 3055774.907 mm
24


=  =


 

D 1748.07 mm.=  

เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของคอถังตวงแบบมาตราขนาดพิกัดความจุเท่ากับ  
8,000 ลิตร  มีขนาดเท่ากับ  174.8  เซนติเมตร  หรือมี Sensitivity  เท่ากับ  2.4 
ลิตร/2.4 เซนติเมตร  หรือ  1ลิตร/ 1 เซนติเมตร 

แต่หากพิจารณาในกรณีที่ส านักงานกลางช่ังตวงวัดไม่สามารถท าได้   อาจจะ
ด้วยสาเหตุใดก็ตามและหากมองในความพร้อมและเพื่อเตรียมการเพื่ออนาคตสามารถ
กระท าได้เราอาจลดระดับความแม่นย าของถังตวงแบบมาตราลงเหลือเพียง 3 เท่าของ
มาตรวัดนั้นคือ  

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.2%

3 3

0.06%

= =

=

 

สรุปได้ดังในตารางที่ 19 
ตัวเลขที่ได้พอที่จะสามารถใช้ถังตวงแบบมาตราขนาดพิกัดก าลัง 1,000 ลิตร 

และ 2,000 ลิตร ที่มีความถูกต้อง  0.03%  ส าหรับสอบเทียบถังตวงแบบมาตราที่มี
ความแม่นย า 0.06% ได้  แต่ก็เป็นการเตรียมการในแง่ของหากไม่สามารถท าได้ดังใน
ตารางที่ 18 
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ตารางที่ 19   Maximum Permissible Error (MPE)  ของถังตวงแบบมาตราด้วย
ค่าความแม่นย า 3 เท่าของมาตรวดัปริมาตรของเหลว Class 0.3 
(B= 0.2%), OIML R117 

Prover Tank I MPE. Prover Tank Sensitivity 

.MPE

.mm4.25

.MPE

h
=

  

8,000 l = 0.06% x 8,000  =  4.8 liters 4.8 l/cm 

5,000 l = 0.06% x 5,000  =  3.0 liters 3.0 l/cm 

3,000 l = 0.06% x 3,000  =  1.8 liters 1.8 l/cm 

2,000 l = 0.06% x 2,000  =  1.2 liters 1.2 l/cm 

1,000 l = 0.06% x 1,000  =  0.6 liters 0.6 l/cm 

500 l = 0.06% x 500     =  0.3 liters 0.3 l/cm 

200 l = 0.06% x 200     =  0.12 liters 0.12 l/cm 

 
ส าหรับศูนย์ช่ังตวงวัดภาคตะวันออก อย่างน้อยสุดควรเลือกตารางที่ 18  เป็น

หลักและไม่ควรให้ขั้นหมายมาตราเล็กไปกว่านี้   เพื่อยังคงให้รักษาระดับความสามารถ
ในการตรวจสอบให้ค ารับรองหรือสอบเทียบมาตรวัด  Class 0.3, OIML R117  และ 
class 0.5, OIML R117  ได้ 

ในส่วนของการออกแบบพบว่าเป็นเรื่องยากที่จะออกแบบถังตวงแบบมาตรา
ด้วยวิธีการปกติหรือในรูปแบบถังตวงแบบมาตรารูปแบบทั่วไป  เนื่องจากเส้นผ่าน
ศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตราเล็กมากเมื่อเทียบกับปริมาตรดังนั้นอาจต้องใช้หลักการ
แทนที่น้ า หรือปรากฏการณ์ยู เลคา   โดยท าเป็น pontoon เพื่อลดปริมาตร
พื้นที่หน้าตัดบริเวณที่แสดงพิกัดก าลังที่ต้องการวัด  เพื่อท าให้พื้นที่หน้าตัดน้อยลง  เพื่อ
สามารถท าให้เป็นการจ าลองเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตรา   แต่ทั้งนี้ต้อง
มั่นใจว่า Pontoon ที่ออกแบบแทนที่น้ าดังกล่าวไม่มีการรั่วไหล และไม่ไปบังท่อทางเขา้
ตัวถังด้วยเช่นกัน  รวมทั้งไม่เป็นที่กักเก็บของเหลวใดๆ ขณะท าการระบายของเหลว
ออกจากถังตวงแบบมาตรา (ดูรูปที่ 2.1 และรูปที่ 2.2) 
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รูปที่  2.1  สร้าง Pontoon เพื่อลดปรมิาตรพื้นท่ีหน้าตัดต าแหน่งพิกัดก าลังถัง 

พิจารณากรณีถังตวงแบบมาตราส าหรับ Meter class 0.5 , OIML R117   
คาดว่าใช้ตรวจสอบให้ค ารับรองและสอบเทียบมาตรวัด Meter class 0.5 , OIML 
R117 (MPE A=0.5%, B=0.3%) เราก าหนดให้ถังตวงแบบมาตรามีความแม่นย าสูงกวา่
มาตรวัด Class 0.5 เท่ากับ 3 เท่า (ดูตารางที่ 20) ดังนั้นถังตวงแบบมาตรามี MPE  
เท่ากับ 

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.3%

3 3

0.1%

= =

=

 

ตารางที่  20   Maximum Permissible Error (MPE)  ของถังตวงแบบมาตรา
ด้วยค่าความแม่นย า 3 เท่าของมาตรวัดปริมาตรของเหลว Class 
0.5 (B= 0.3%), OIML R117 

Prover 
Tank I 

MPE. Prover Tank Sensitivity 

.MPE

.mm4.25

.MPE

h
=

  

8,000 l = 0.1% x 8,000  =  8.0 liters 8.0 l/cm 

5,000 l = 0.1% x 5,000  =  5.0 liters 5.0 l/cm 

3,000 l = 0.1% x 3,000  =  3.0 liters 3.0 l/cm 

2,000 l = 0.1% x 2,000  =  2.0 liters 2.0 l/cm 

1,000 l = 0.1% x 1,000  =  1.0 liters 1.0 l/cm 

500 l = 0.1% x 500     =  0.5 liters 0.5 l/cm 

200 l = 0.1% x 200     =  0.2 liters 0.2 l/cm 
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รูปที่  2.2  ถังตวงแบบมาตรารูปทรง 4 เหลี่ยม ท า pontoon บริเวณที่แสดง

พิกัดก าลังที่ต้องการวัดเพื่อท าให้เป็นเสมือนคอถังตวงฯ เล็กลง 
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  4.2.1.3  แผ่นแสดงขั้นหมายมาตรา (Scale Plate)  แผ่นแสดง
ขั้นหมายมาตราส าหรับคอถังตวงแบบมาตราชนิดอยู่ดา้นบน (top neck) ของตัวถังตวง
แบบมาตราควรสามารถแสดงพิกัดก าลังของถังตวงแบบมาตราและแสดงปริมาตรอย่าง
น้อยประมาณ   1% ของพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราบนแผ่นแสดงขั้นหมาย
มาตรา    ส าหรับคอถังตวงแบบมาตราชนิดอยู่ด้านล่าง (bottom neck) ของถังตวง
แบบมาตราขนาดใหญ่ควรสามารถแสดงพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราและแสดง
ปริมาตรอย่างน้อยประมาณ  0.5% ของพิกัดก าลังของถังตวงแบบมาตราบนแผ่น
แสดงขั้นหมายมาตรา    หรืออาจจะพิจารณาให้แผ่นแสดงขั้นหมายมาตราส าหรับคอถงั
ตวงแบบมาตราชนิดอยู่ด้านบน (top neck) ต้องแสดงพิกัดความจุของถังตวงแบบ
มาตราและแสดงปริมาตรอย่างน้อยจาก  5 ถึง 30 เท่าของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของ
พิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราบนแผ่นแสดงขั้นหมายมาตราก็สามารถกระท าได้ 
  4.2.1.4  การสอบเทียบย้อนกลับ (Traceability)   แน่นอน
ภายใต้โลกใบนี้เรื่องอย่างนี้หลีกเลี่ยงไม่พ้น  และจะทุบโต๊ะบอกว่าเป็นมาตรฐานของ
ประเทศจัดตั้งขึ้นมาหรือเป็นมาตรฐานของหน่วยงานเองโดยไม่สนใจประเทศต่างๆ นั้น
มันล่าสมัยไปเสียแล้ว  จึงเป็นเรื่องที่ต้องจัดระบบการสอบเทียบที่สามารถย้อนกลับไป
ยังแบบมาตราของประเทศชาติได้ดว้ยเช่นกัน   ด้วยความมุ่งหมายและคาดว่าส านักงาน
กลางช่ังตวงวัด ประเทศไทยมีขีดความสามารถและได้รบัความเช่ือถือจากนานาประเทศ
อนารยะ   จึงสรุปแนวทางของการจัด Traceability  ดังแสดงไว้ในรูปที่ 3 
  4.2.1.5  Gravity Draining    เนื่ อ งจากขั้ นตอนการ  drain 
ของเหลวออกจากตัวถังตวงแบบมาตราเป็นส่วนหนึ่งของขั้นตอนสอบเทียบมาตราวัด
และต้องใช้เวลา  ในบางครั้งแทบจะเป็นระยะเวลาส่วนใหญ่ของขั้นตอนสอบเทียบ
ทั้งหมด  และหากเราจะออกแบบให้มีการใช้ปั๊มเพื่อท าการดูดของเหลวภายในถังตวง
แบบมาตราก็สามารถกระท าได้เพื่อลดระยะเวลาของการ drain ของเหลวออกจาก
ตัวถังตวงแบบมาตรา  แต่หากมองในเทอมของการประหยัดค่าใช้จ่ายทั้งในเทอมของ
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินโครงการและค่าใช้จ่ายในการจัดการรวมไปถึงค่าซ่อมบ ารุงแล้ว
ดูเหมือนจะต้องเสียค่าใช้จ่ายอย่างมากทีเดียว เพราะปั๊มก็ต้องเป็นปั๊มชนิด Explosion 
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Kilogram

Electronic Balances

maximum 150 kg

0.005%

Electronic Balances

maximum 60 kg

0.005%

Volumetric Tanks

Water 5 l - 100 l

0.01%

Volumetric Tanks

Fuel  200 l - 5,000 l,  8,000 l

0.03%

Fuel Master Meter

0.05%

Working Standard

Fuel PD & Turbine Meters

0.1%

Fuel PD & Turbine Meters

0.2%

TF.S TF.S

Direct Direct

TF.S

Direct

Direct

Direct

Direct

Remark: TF.S     = Traceable by using transfer standards

Direct   =  Directly traceable

 
รูปที่  3  การสอบเทียบย้อนกลับ (Traceability)  ของระบบสอบเทยีบและ

ตรวจสอบให้ค ารับรองของอาคารปฏิบัติการฯ  
 
proof ด้วยเช่นกัน    ดังนั้นความคิดของการออกแบบตัวอาคารเพื่อให้สามารถท างาน
ได้ด้วยการประหยัดค่าใช้จ่ายจึงมีแนวความคิดการระบายของเหลวออกจากถังตวง
แบบมาตราด้วยวิธี gravity  ซึ่งไม่เพียงแต่ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการแล้ว
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ยังช่วยลดความเสี่ยงของการใช้ปั๊มซึ่งอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุเกิดไฟไหม้อีกด้วย   
เพียงแต่เราเตรียมการทางโครงสร้างของตัวอาคารไว้แต่เริ่มต้น  ซึ่งสามารถดูภาพร่าง
เพื่อประกอบการช้ีแจงแก่ผู้ท าการออกแบบตัวอาคารปฏิบัติการฯได้ในภาคผนวก    
ดังนั้นช่วงระยะเวลาในการระบายของเหลวออกจากถังตวงแบบมาตรา (Empty tank 
time) จึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญปัจจัยหนึ่งในการออกแบบระบบเพื่อสามารถท าให้ระบบ
สอบเทียบมีประสิทธิภาพได้ระดับหนึ่งที่ต้องการ   ภายใต้การประนีประนอมวิธีการใน
การออกแบบตัวโครงสร้างตัวอาคารและระบบท่อทาง  เราจึงท าการหาขนาดท่อที่
เหมาะสมเพื่อระบายของเหลวออกจากถังตวงแบบมาตรา 

พิจารณาบนเงื่อนไข Gravity flow 

• Turbulent Flow; Re > 4000  

• Proportional depth of flow ; d/D  0.75,  เป็นการไหลไม่เต็มท่อ 

• ต้องมี Velocity สูงกว่า self-cleaning velocity ซึ่งเท่ากับ 0.76 m/s 
(ส าหรับน้ า) 

• ท่อขนาดเล็กกว่าหรือเท่ากับ  6 นิ้ว ควรมีความเร็วการไหลน้อยกว่า 1.0 
m/s 

• ท่อขนาดเล็กกว่า 24 นิ้วแต่ใหญ่กว่า 6 นิ้ว ควรมีความเร็วการไหลน้อย
กว่า 1.6 m/s 

ความเร็วของเหลวภายในท่อ 

10

1

2.51
V 2* 2gS D *log

3.7 D D 2gS D

sin 4R

D

when

2*cos (1 2d / D)−

  
= −  + 

    

 − 
 = =



 = −

 

และอัตราการไหลของการไหลแบบ Gravity flow 
2

3D V
Q m / s

8


=  
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เมื่อ 
  = Absolute roughness – m. 
  = Kinematics viscosity   m2/s   (1 cSt = 1 mm2/s) 
D  = Inside diameter of pipe -  m. 
V  = Average pipe velocity – m2/s 
d/D= Proportional depth of flow 
d  = Depth of liquid in pipe 
g  = Gravitational acceleration 
S  = Hydraulic gradient (invert slope in gravity pipe design) 

เช่นหากท่อมีความชัน 100:1 แล้ว  S = 1/100 = 0.01 
  = Angle subtended at center of pipe by the free water 

surface 
  = Correction factor 

 

พิจารณา  ถังตวงแบบมาตรา  พิกัดก าลงั 8,000  ลิตร, 5,000 ลิตร และ 1,000 
ลิตร 
 
เงื่อนไข 
(1) Piping slop  1: 100  หรือ ชันกว่า 
(2) Commercial steel pipe, absolute roughness 0.6 mm. 
(3) Proportional depth of flow ; d/D  0.75 
(4) ต้องมี Velocity สูงกว่า self-cleaning velocity ซึ่งเท่ากับ 0.76 m/s 
(5) ของเหลวที่ต้องการ drain เป็น  Diesel  มี Kinematics viscosity   0.000006 

m2/s (6 cSt) 
(6) ต้องการ Empty tank time 2 minutes – 6 minutes 
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อัตราการไหลประมาณ 
8,000 ลิตร/2 นาที = 4,000 ลิตร/นาที 

=  66.67  ลิตร/วินาที 
8,000 ลิตร/4 นาที = 2,000 ลิตร/นาที 

=  33.33  ลิตร/วินาที 

ตารางที่  21  สรุปความสัมพันธ์ของขนาดท่อ, ความชันขอระบบท่อ, ปริมาตรที่
ต้องระบาย, ระยะเวลาในการ drain 

Pipe 
Sizes 
(inch) 
(ID; m) 

Slop 
(d/D = 
0.75) 

Velocity 
(m/s) 

Flowrate 
(m3/s) 

Empty 
tank 
time;  

8,000 L 
(minutes) 

Empty 
tank 
time;  

5,000 L 
(minutes) 

Empty 
tank 
time;  

1,000 L 
(minutes) 

6” 
(ID= 
0.154) 

25:1 
100:1 
150 :1 

2.265 
1.103 
0.891 

0.034 
0.0165 
0.0134 

3.93 
8.06 
9.98 

2.45 
5.04 
6.24 

0.49 
1.00 
1.25 

8” 
(ID= 
0.203) 

25:1 
100:1 
150 :1 

2.712 
1.326 
1.072 

0.07 
0.0344 
0.0278 

1.89 
3.87 
4.79 

1.18 
2.42 
3.00 

0.237 
0.48 
0.60 

10” 
(ID= 
0.255) 

25:1 

25:1 
100:1 
150 :1 

3.144 
2.783 
1.541 
1.247 

0.129 
0.142 

0.0631 
0.0510 

1.04 
0.94 
2.12 

2.611 

0.648 
0.59 
1.32 
1.63 

0.13 
0.12 
0.26 
0.33 

หมายเหตุ  1.   Proportional depth of flow ; d/D =1 เป็นการไหลเต็มท่อ 
2.   ระดับติดตั้งถังสูงจากต าแหน่งของถังเก็บฝังใต้ดินเท่ากับ 1.5 - (-0.5) = 2.0 m  

ความยาวของอาคาร  27 m  บวกกับระยะ  3 m  ส าหรับเดินท่อออกนอกตัว
อาคารปฏิบัติการฯรวมแล้วประมาณ  30 m  ดังนั้นจะมี slop  ประมาณเท่ากับ 
15:1  ดูเหมือนมากทีเดียว  จึงปรับลดเพื่อ safety factor  เหลือมี  slop  
ประมาณเท่ากับ 25:1 

สรุป   ถังตวงแบบมาตรา  พิกัดก าลัง 8,000  ลิตร, 5,000  ลิตรและ 1,000 ลิตร   
ต้องการ Empty tank time ประมาณ 2 นาที  ต้องใช้ท่อ drain ประจ าถังตวงขนาด  
ดังในตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  ระยะเวลาในการ drain ของเหลวออกจากถังตวงแบบมาตรา 
 Empty 

(Ref.   100:1) 
tank time 

(Ref.   25:1) 
Drain 

pipe size 

Prover Tank I (8,000 liter) 2.12 minutes 1.04 minutes D = 250 
mm (10”) 

Prover Tank II (5,000 liter) 2.42 minutes 1.18 minutes D = 200 
mm (8”) 

Prover Tank III (1,000 liter) 1.00 minutes 0.49 minutes D = 150 
mm (6”) 

หมายเหต ุ  หากเดินท่อให้มีความชันมากกว่า 1:100 สามารถลดเวลาได้อีก 

  4.2.1.6 สรุปขนาดพิกัดก าลังถังตวงแบบมาตรา    เมื่อมาถึงจุด
นี้แล้วเราก็มานั่งใคร่ครวญ  ประกอบกันกับที่ได้มีโอกาสได้ไปดูงานที่สถาบัน  NMI 
เพียง ½ วัน  ก็ดูเหมือนจะสุดคุ้ม   กับความเหนือยและพบว่าเราได้ขนาดพิกัดความจุ
ของถังตวงแบบมาตรา  เช่นเดียวและใกล้เคียงกับ  สถาบัน NMI   เราจึงเลือกให้มีถัง
ตวงแบบมาตรา 3 พิกัดหลักคือ 8,000 ลิตร,  5,000 ลิตร  และ 1,000 ลิตร และใน
การออกแบบให้สามารถอ่านที่พิกัดย่อยของถังตวงแบบมาตราได้ดังตารางที่ 23   
จ านวน 2 ชุด โดยภายในถังตวงแบบมาตรา 5,000 ลิตรและ 1,000 ลิตรแต่ละถังแบ่ง
พิกัดก าลังย่อยอีก 3 พิกัดก าลัง ท าด้วยการใส่ Pontoon ในต าแหน่งตรงพิกัดก าลังนั้น
เพื่อท าให้เป็นเสมือคอถัง ดังในรูปที่ 3.1  ส าหรับของเหลวตัวกลางในการทดสอบคือ 
Kerosene กับ Diesel   ทั้งนี้เพื่อป้องกันการปนเปื้อน (contamination) ระหว่างกัน
และกันหากมีการใช้ถังตวงแบบมาตรา   ดังนั้นจึงมีท่อ drain กลับไปยังถังส ารองที่
คาดว่าควรเก็บไว้ใต้ระดับผิวดินปกติ  ทั้งนี้จะสามารถยืดระยะเวลาในการใช้งาน  
Kerosene กับ Diesel  ได้ยาวนานหากไม่มีการปนเปื้อน    แต่อย่างไรก็ตามการ
ตรวจสอบคุณสมบัติของ Kerosene กับ Diesel ควรด าเนินการตรวจสอบเป็นระยะ
ด้วยเพื่อมั่นใจว่าค่าความหนืดและค่าความหนาแน่นของของเหลวดังกล่าวไม่
เปลี่ยนแปลงไปจากค่าที่ยอมรับได้ 
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ตารางที่ 23  สรุปขนาดพิกัดก าลงัถังตวงแบบมาตรา 
Prover Tank I Sub Capacity Prover Tank 

  

8,000 l 8,000 l 

5,000 l 5,000 l 

 3,000 l 

 2,000 l 

1,000 l 1,000 l 

 500 l 

 200 l 

 

 
รูปที่  3.1  ตัวอย่างถังตวงแบบมาตราทรงกระบอกออกแบบพิเศษโดยรวม

พิกัดก าลัง 2 พิกัดก าลังไว้ภายในถังตวงแบบมาตราเดียวกัน 
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4.2.2 ถังตวงแบบมาตราส าหรับมาตรวัดปริมาตรของเหลวติดต้ังประจ า
รถบรรทุก 
  4.2.2.1  ขนาดถังตวงแบบมาตรา   ขอบข่ายการพิจารณาก็
เช่นเดียวกับการพิจารณาของถังตวงแบบมาตราส าหรับมาตรวัดปริมาตรของเหลว PD 
& Turbine meter   ในการพิจารณาขนาดของ Prover Tank เพื่อให้แน่ใจว่าช่วงเวลา
ที่ของเหลวไหลด้วยอัตราการไหลทดสอบมีเวลายาวนานมากกว่าเมื่อเทียบกับช่วง
ระยะเวลาที่การปิด-เปิด control vale เพื่อให้ได้อัตราการไหลที่ก าหนดและเมื่อสิ้นสุด
การทดสอบ  จึงก าหนด criteria ดังนี ้ (ดูตารางที่ 24) 

Max. Volume of Prover Tank  =  2  min. x Qmax 

ตารางที่ 24  ค่าปริมาตรสูงสุดในการทดสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลว
ติดตั้งประจ ารถบรรทุก 

Meter under 
testing; (10:1) 

2min. x Qmax 2min. x (Qmax+ Qmin )/2 2min. x Qmin 

PD meter   3 
Qmax = 96 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 
52.8 m3/hr 
Qmin = 9.6 m3/hr 

3,200 l 
3,000 l 

1,760 l 
2,000 l 

320 l 
500 l 

Remark:  ตัวอักษรทึบเป็นค่าทีป่ัดค่าแล้วโดยประมาณการ 

เมื่อพิจารณาแล้วจึงท าการจัดกลุ่มถังตวงแบบมาตราที่มาตรวัดปริมาตรของเหลวติดตัง้
ประจ ารถบรรทุก (PD meter) ต้องการ   ดังนั้นถังตวงแบบมาตราพิจารณาแล้ว
ตัดสินใจเลือก  ดังตารางที่ 25 

ตารางที่  25  จัดกลุ่มถังตวงแบบมาตราตามพิกัดก าลังออกเป็น 4  กลุ่มใหญ่คือ 
Prover Tank 

I 
 Prover Tank 

II 
 Prover Tank 

III 
 Prover Tank 

IV 

3,000 l  2,000 l  1,000 l  500 l 

ก าหนดให้มีถังตวงแบบมาตราโดยใช้ Diesel หรือ เบนซิล  หรือ Kerosene 
เป็นของเหลวตัวกลาง ได้เนื่องจากในการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวประจ า
รถบรรทุกนั้น   เจ้าของรถบรรทุกต้องน าของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมมาเอง   และจะ
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ท าการสูบอัดกลับสู่รถบรรทุกท้ังหมดเมื่อมีการตรวจสอบให้ค ารับรองแล้วเสร็จ   ซึ่งจะ
ไม่มีปัญหาในเรื่องของการปนเปื้อนกันอีกต่อไป 
  4.2.2.2 เส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตรา (The Neck 
Diameter of Prover Tank)   การก าหนดขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวง
แบบมาตราเป็นเรื่องที่มีความยืดหยุ่นเพื่อความเหมาะสมกับการใช้งานในภาคสนาม    
ดังนั้นเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตราพอก าหนดให้มีขนาดได้ในช่วงกว้าง
ช่วงหนึ่งดังนี้คือ 

5mm. h 30mm.

MPE. MPE. MPE.


   

เมื่อ 

h =  ความแตกต่างของระดับของเหลวภายในคอถังตวงแบบ
มาตรา (mm.) 

MPE. =  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum Permissible Errors) 
พิจารณากรณีถังตวงแบบมาตราส าหรับ Meter class 0.3 , OIML R117   

คาดว่าใช้ตรวจสอบให้ค ารับรองและสอบเทียบมาตรวัด Meter class 0.3 , OIML 
R117  (MPE  A=0.3%, B=0.2%)   นั้นคือหากตรวจสอบให้ครับรองเฉพาะตัวมาตรวดั
ปริมาตรของเหลว Class 0.3 ,OIML R117  นั้นหมายถึงจะมี Maximum Permissible 
Error (MPE)  เท่ากับ 0.2% ดังนั้นโดยหลักการแล้วควรเลือกถังตวงแบบมาตรา 
(Prover tank)  ดังกล่าวให้มี MPE  ที่มีค่าความแม่นย าระหว่าง 3 - 10 เท่าของมาตร
วัดปริมาตรของเหลว Class 0.3 ,OIML R117  ในที่นี้ตั้งสมมุตฐานค่าให้ประมาณการ
เท่ากับ 

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.2%

6 6

0.03%

= =

=

 

ซึ่งอาจถือได้ว่ามีความแม่นย าสูง  หรืออาจเทียบเท่าแบบมาตราแห่งชาติ  ซึ่งต้องใช้ถัง
ตวงแบบมาตราขนาดพิกัดก าลัง  1,000 ลิตร และ 2,000 ลิตร ที่มีความถูกต้อง  
0.02%  ส าหรับสอบเทียบถังตวงแบบมาตราที่มีความแม่นย า  0.03%   และในทาง
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ปฏิบัติแล้วมาตรวัดปริมาตรของเหลวประจ ารถบรรทุก   น้ันจะถูกตรวจสอบและถือว่า
เป็นการตรวจสอบทั้ งระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลว ซึ่ งจะใช้  Maximum 
Permissible Error (MPE)  เท่ากับ 0.3%  เป็นตัวตั้ง   แต่อย่างใดหากถังตวงแบบ
มาตราที่ใช้ส าหรับสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลว PD & Turbine meter 
สามารถกระท าด้วยความแม่นย าระดับดังกล่าวได้แล้วละก็ถังตวงแบบมาตราส าหรับ
มาตรวัดปริมาตรของเหลวติดตั้งประจ ารถบรรทุกก็น่าจะท าได้เช่นกัน 
 
พิจารณา  ถังตวงแบบมาตรา  3,000  ลิตร 
เมื่อ   1 ml. = 1 cm3  = 1000 mm3   

ดังนั้น  12 ml. = 12103  mm3 
MPE. = 0.9 l  =  0.9 x 1,000 x 1,000 mm3 

ดังนั้นก าหนดเงื่อนไขการพิจารณาที่  25.4 mm.

MPE.
 

2D
V h

4


 =   

2 V 4
D

h


= 
 

 

6
2 20.9 10 4

D 45,114.79 mm
25.4


=  =


 

D 212.40 mm.=  

เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของคอถังตวงแบบมาตราขนาดพิกัดความจุเท่ากับ 
3,000 ลิตรมีขนาดเท่ากับ 21.24 เซนติเมตร หรือมี Sensitivity เท่ากับ 0.9 ลิตร/2.54 
เซนติเมตร  หรือ  354.33 cc/เซนติเมตร 

สรุป Sensitivity ของถังตวงแบบมาตราในกรณีที่มี  MPE. = 0.03%  ดัง
แสดงไว้ในตารางที่ 26 

เหมือนเช่นเคยต้องเผื่อทางถอยไว้บางอาจลดระดับความแม่นย าเหลือ 

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.2%

3 3

0.06%

= =

=
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สรุป Sensitivity ของถังตวงแบบมาตราในกรณีที่มี  MPE. = 0.06%  ดัง
แสดงไว้ในตารางที่ 27 

ตารางที่ 26   Maximum Permissible Error (MPE)  ของถังตวงแบบมาตราด้วย
ค่าความแม่นย า 6 เท่าของมาตรวัดปริมาตรของเหลว Class 0.3 
(B= 0.2%), OIML R117 

Prover 
Tank I 

MPE. Prover Tank Sensitivity 

Type I 

.MPE

.mm4.25

.MPE

h
=

  
Type II 

Better Choice 

3,000 l = 0.03% x 3,000  =  0.9 liters 0.9 l/cm 100 cc/cm 

2,000 l = 0.03% x 2,000  =  0.6 liters 0.6 l/cm 50 cc/cm 

1,000 l = 0.03% x 1,000  =  0.3 liters 0.3 l/cm 20-30 
cc/cm 

500 l = 0.03% x 500  =  0.15 liters 0.15 l/cm 10-15 
cc/cm 

 

ตารางที่ 27   Maximum Permissible Error (MPE)  ของถังตวงแบบมาตราด้วย
ค่าความแม่นย า 3 เท่าของมาตรวัดปริมาตรของเหลว Class 0.3 
(B= 0.2%), OIML R117 

Prover Tank I MPE. Prover Tank Sensitivity 

.MPE

.mm4.25

.MPE

h
=

  

3,000 l = 0.06% x 3,000  =  1.8 liters 1.8 l/cm 

2,000 l = 0.06% x 2,000  =  1.2 liters 1.2 l/cm 

1,000 l = 0.06% x 1,000  =  0.6 liters 0.6 l/cm 

500 l = 0.06% x 500  =  0.3 liters 0.3 l/cm 

 
พิจารณากรณีถังตวงแบบมาตราส าหรับ Meter class 0.5 , OIML R117   

คาดว่าใช้ตรวจสอบให้ค ารับรองและสอบเทียบมาตรวัด Meter class 0.5 , OIML 
R117  (MPE  A=0.5%, B=0.3%) 

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.3%

3 3

0.1%

= =

=
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สรุป Sensitivity ของถังตวงแบบมาตราในกรณีที่มี  MPE. = 0.1%  ดังแสดง
ไว้ในตารางที่ 28 

ตารางที่ 28   Maximum Permissible Error (MPE)  ของถังตวงแบบมาตราด้วย
ค่าความแม่นย า 3 เท่าของมาตรวัดปริมาตรของเหลว Class 0.5 
(B= 0.3%), OIML R117 

Prover Tank I MPE. Prover Tank Sensitivity 

.MPE

.mm4.25

.MPE

h
=

  

3,000 l = 0.1% x 3,000  =  3.0 liters 3.0 l/cm 

2,000 l = 0.1% x 2,000  =  2.0 liters 2.0 l/cm 

1,000 l = 0.1% x 1,000  =  1.0 liters 1.0 l/cm 

500 l = 0.1% x 500  =  0.5 liters 0.5 l/cm 

แต่เมื่อค านึงถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตรา (The neck 
diameter of Prover Tank)  จากที่ได้ไปดูงานของส านักช่ังตวงวัด  พบว่าลักษณะถัง
ตวงแบบมาตราจะออกแบบในลักษณะปกติทั่วไปแต่อาจจะมีจุดเด่นและดีคือลักษณะ
ของถังตวงแบบมาตราจะมีส่วนที่เป็นตัวก าหนดของสภาวะเริ่มต้นซึ่งถือว่าเป็นแนว
ปะทะของระบบการวัดแบบ Dynamic กับแบบ Static และตัวก าหนดสภาวะที่สิ้นสุด
ที่เท่ากันทุกครั้ง   ลักษณะการออกแบบก็คือ   เอาเทคนิคของ  Overflow  และ Sight 
glass มาผสมผสานกันดังแสดงไว้ในรูปที่ 6   ดังนั้นเพื่อหาความเหมาะสมในการ
ออกแบบและการจัดท าถังตวงแบบมาตราและได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวง
แบบมาตราที่กระท าได้และยังคงให้ผลการสอบเทียบยังอยู่ภายใต้ความน่าเชื่อถือ 

เนื่องจากถังตวงแบบมาตรามีหลายขนาดและเป็นแบบทั่วไปที่พบเห็นดูใน
หนังสือ “นานาสาระช่ังตวงวัด เล่ม 1”   การก าหนดขนาดของถังตวงแบบมาตรา ,  
ขนาดของคอถังตวงแบบมาตรา ฯลฯ  จึงต้องพิจารณาทั้งการจัดท าและความเป็นไปได้
ในการใช้งาน  มาตรวัดกลุ่มเป้าหมายที่เราต้องการตรวจสอบให้ค ารับรองและ/หรือ 
สอบเทียบคือ 

- Meter Class 0.3, OIML R117 (MPE  A=0.3%, B=0.2%) 
- Meter Class 0.5, OIML R117 (MPE  A=0.5%, B=0.3%) 
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ด้วยเหตุนี้เราจึงพิจารณา Maximum Permissible Error (MPE)  ของถัง
ตวงแบบมาตรา บนพื้นฐานจากความแม่นย าสูงแล้วลดลงตามล าดับ  แบ่งออกเป็น 3 
กรณี 

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.2%

6 6

0.03%

= =

=

 

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.2%

3 3

0.06%

= =

=

 

   Pr over tan k meter

1 1
MPE MPE 0.3%

3 3

0.1%

= =

=

 

แต่ในทางปฏิบัติและจากการสอบถามส่วนใหญ่พบว่ามาตรวัดปริมาตรของเหลวติดตั้ง
ประจ ารถบรรทุกจะมี Maximum Permissible Error (MPE)  ของมาตรวัดอยู่ ใน 
Meter class 0.5 , OIML R117   (MPE  A=0.5%, B=0.3%)  ซึ่งในการเลือกพิจารณา 
MPE ของถังตวงแบบมาตราจึงอาจมีความยืดหยุ่นภายใน MPE  ของทั้ง 3 กรณี
ดังกล่าวไว้ข้างต้น   และสรุปได้ดังในตารางที่ 29 

การเลือกถังตวงแบบมาตราส าหรับใช้ตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมติดตั้งประจ ารถบรรทุกได้แสดงในตารางที่ 30 
  4.2.2.3  แผ่นแสดงขั้นหมายมาตรา (Scale Plate)   แผ่นแสดง
ขั้นหมายมาตราส าหรับคอถังตวงแบบมาตราชนิดอยู่ดา้นบน (top neck) ของตัวถงัตวง
แบบมาตราควรสามารถแสดงพิกัดก าลังของถังตวงแบบมาตราและแสดงปริมาตรอย่าง
น้อยประมาณ  1% ของพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราบนแผ่นแสดงขั้นหมาย
มาตรา    ในที่เราเลือกที่จะแสดงพิกัดก าลังของถังตวงแบบมาตราและแสดงปริมาตร
ประมาณ   2% ของพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราบนแผ่นแสดงขั้นหมายมาตรา
หรือประมาณ  10 ถึง 20 เท่าของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของพิกัดความจุของถังตวง  
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ตารางที่  29  การพิจารณาเลือกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวงแบบมาตรา  ตาม MPE ของมาตรวัดปริมาตรของเหลว 
Prover Tank 

Cap. (M3) 
MPE 
(L) 

h 
(mm.) 

h/MPE 
(mm./l) 

ID 
(mm.) 

2-4% xCap. 
 

 

3,000 l 0.9; 
(0.03%) 

10 
15 
20 
30 

11.11 
16.67 
22.22 
33.33 

338.6 
276.47 
239.43 
195.49 

  

 1.8; 
(0.06%) 

10 
15 
20 
30 

5.56 
8.33 

11.11 
16.67 

478.85 
390.98 
338.60 
276.47 

60 l 
(+30 l, -30 l) 

or 
(+60 l, -60 l) 

 
(+16.67 cm, -16.67 cm) 

or 
(+33.33 cm, -33.33 cm) 

 3.0; 
(0.10%) 

10 
15 
20 
30 

3.33 
5.00 
6.67 

10.00 

618.20 
504.76 
437.13 
356.92 

  

2,000 l 0.6; 
(0.03%) 

10 
15 
20 
30 

16.67 
25.00 
33.33 
50.00 

276.47 
225.73 
195.49 
159.62 

  

 1.2; 
(0.06%) 

10 
15 
20 
30 

8.33 
12.50 
16.67 
25.00 

390.98 
319.23 
276.47 
225.73 

40 l 
(+20 l, -20 l) 

or 
(+40 l, -40 l) 

 
(+16.67 cm, -16.67 cm) 

or 
(+33.33 cm, -33.33 cm) 

 2.0; 
(0.10%) 

10 
15 
20 
30 

5.00 
7.50 

10.00 
15.00 

504.75 
412.13 
356.92 
291.42 

  

1,500 l 0.45; 
(0.03%) 

10 
15 
20 
30 

22.22 
33.33 
44.44 
66.67 

239.43 
195.49 
169.30 
138.23 
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Prover Tank 
Cap. (M3) 

MPE 
(L) 

h 
(mm.) 

h/MPE 
(mm./l) 

ID 
(mm.) 

2-4% xCap. 
 

 

 0.9; 
(0.06%) 

10 
15 
20 
30 

11.11 
16.67 
22.22 
33.33 

338.60 
276.47 
239.43 
195.49 

30 l 
(+15 l, -15 l) 

or 
(+30 l, -30 l) 

 
(+16.67 cm, -16.67 cm) 

or 
(+33.33 cm, -33.33 cm) 

 1.5; 
(0.10%) 

10 
15 
20 
30 

6.67 
10.00 
13.33 
20.00 

437.13 
356.92 
309.10 
252.38 

  

1,000 l 0.3; 
(0.03%) 

10 
15 
20 
30 

33.33 
50.00 
66.67 
100.00 

195.49 
159.62 
138.23 
112.87 

  

 0.6; 
(0.06%) 

10 
15 
20 
30 

16.67 
25.00 
33.33 
50.00 

276.47 
225.73 
195.49 
159.62 

20 l 
(+10 l, -10 l) 

or 
(+20 l, -20 l) 

 
(+16.67 cm, -16.67 cm) 

or 
(+33.33 cm, -33.33 cm) 

 1.0; 
(0.10%) 

10 
15 
20 
30 

10.00 
15.00 
20.00 
30.00 

356.92 
291.42 
252.38 
206.07 

  

500 l 0.15; 
(0.03%) 

10 
15 
20 
30 

66.67 
100.00 
133.33 
200.00 

138.23 
112.87 
97.75 
79.81 

  

 0.30; 
(0.06%) 

10 
15 
20 
30 

33.33 
50.00 
66.67 
100.00 

195.49 
159.62 
138.23 
112.87 
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Prover Tank 
Cap. (M3) 

MPE 
(L) 

h 
(mm.) 

h/MPE 
(mm./l) 

ID 
(mm.) 

2-4% xCap. 
 

 

 0.5; 
(0.10%) 

10 
15 
20 
30 

20.00 
30.00 
40.00 
60.00 

252.38 
206.07 
178.46 
145.71 

10 l 
(+5 l, -5 l) 

or 
(+10 l, -10 l) 

 
(+10 cm, -10 cm) 

or 
(+20 cm, -20 cm) 

200 l 0.06; 
(0.03%) 

10 
15 
20 
30 

166.67 
250.00 
333.33 
500.00 

87.43 
71.38 
61.82 
50.48 

  

 0.12; 
(0.06%) 

10 
15 
20 
30 

83.33 
125.00 
166.67 
250.00 

123.64 
100.95 
87.43 
71.38 

  

 0.20; 
(0.10%) 

10 
15 
20 
30 

50.00 
75.00 
100.00 
150.00 

159.62 
130.33 
112.87 
92.16 

4 l 
(+2 l, -2 l) 

or 
(+4 l, -4 l) 

 
(+10 cm, -10 cm) 

or 
(+20 cm, -20 cm) 

หมายเหต ุ  อักษรตัวหนาเป็นตัวที่เลือกใช้ 
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ตารางที่ 30  สรุปขนาดถังตวงแบบมาตรา, MPE, ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางคอถังตวง และ Scale plate 
Prover Tank 

Capacity. (M3) 
MPE 
(L) 

h 
(mm.) 

h/MPE 
(mm./l) 

ID 
(mm.) 

Scale plate 
(>2% xCap.) 

Length of sigh glass Scale 
(20-30MPE) 

3,000 l 1.8; (0.06%) 10 
 

5.56 
 

478.85 
 

60 l 
(+30 l, -30 l) 

(+16.67 cm, -16.67 cm)  

     120 l 
(+60 l, -60 l) 

(+33.33 cm, -33.33 cm) @2 l in @10 l 

2,000 l 1.2; (0.06%) 10 
 

8.33 
 

390.98 
 

40 l 
(+20 l, -20 l) 

(+16.67 cm, -16.67 cm)  

     80 l 
(+40 l, -40 l) 

(+33.33 cm, -33.33 cm) @1 l in @5 l 

1,500 l 0.9; (0.06%) 10 
 

11.11 
 

338.60 
 

30 l 
(+15 l, -15 l)  

(+16.67 cm, -16.67 cm)  

     60 l 
(+30 l, -30 l) 

(+33.33 cm, -33.33 cm) @1 l in @5 l 

1,000 l 0.6; (0.06%) 10 
 

16.67 
 

276.47 
 

20 l 
(+10 l, -10 l) 

(+16.67 cm, -16.67 cm)  

     40 l 
(+20 l, -20 l) 

(+33.33 cm, -33.33 cm) @0.2 l in @2 l 

500 l 0.5; (0.10%) 10 
 

20.00 
 

252.38 
 

10 l 
(+5 l, -5 l) 

(+10 cm, -10 cm)  

     20 l 
(+10 l, -10 l) 

(+20 cm, -20 cm) @0.2 l in @1 l 

200 l 0.20; (0.10%) 10 
 

50.00 
 

159.62 
 

4 l 
(+2 l, -2 l) 

or  

(+10 cm, -10 cm)  

     8 l 
(+4 l, -4 l) 

(+20 cm, -20 cm) @0.1 l in @1 l 

หมายเหตุ  Ref. Capacity in designing  
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แบบมาตราบนแผ่นแสดงขั้นหมายมาตรา  แต่หากสามารถแสดงได้ถึง30 เท่าก็ยิ่งดีแต่
ทั้งนี้ต้องพิจารณาเรื่องความแข็งแรงของถังด้วยเพราะหากคอถังสูงมากเกินไปก็อาจมี
ปัญหาในเรื่องโครงสร้างที่ตามมา 
  4.2.2.4  สรุปขนาดพิกัดก าลังถังตวงแบบมาตรา   เนื่องจากถัง
ประจ ารถบรรทุกจะมี  Compartment ส าหรับ ใส่น้ ามันอยู่ ประมาณ  4 – 5 
compartments  และความจุของแต่ละ compartment เท่ากับ 3,000 ลิตร  หรือ 
4,000 ลิตรในบางกรณี   เนื่องจากปริมาตรดังกล่าวเป็นปริมาตรที่เหมาะสมและไม่มี  
self-ignition  ในขณะรถบรรทุกวิ่งไปตามท้องถนน    เรายึด 3,000 ลิตร เป็น
ปริมาตรออกแบบและเป็นพ้ืนฐานก าหนดแบบมาตราส าหรับศูนย์ช่ังตวงวัดภาค
ตะวันออก (ชลบุรี)   จากตารางที่ 29  เราตัดเอาถังตวงแบบมาตราขนาดพิกัดก าลัง 
1500 ลิตรออกไปจึงเหลือเพียง 4 ขนาด  และจ านวน 1 ชุด  แต่เราอาจเลือกให้ถังตวง
แบบมาตราขนาด 3,000 ลิตร มีจ านวน 2 ถังก็ได้เพื่อความเหมาะสมเนื่องจาก
ระยะเวลาการ drain ของเหลวออกจากถังอาจเสียเวลาสามารถเปลี่ยนไปใช้ถังขนาด 
3,000 ลิตร  อีกถังในขณะที่ท าการ drain อีกถังหนึ่งเพื่อความยืดหยุ่นและความสะดวก
ในการปฏิบัติงาน  สรุปดังในตารางที่ 31 

ตารางที่ 31  ขนาดถังตวงแบบมาตราที่ใช้ส าหรับการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวประจ ารถบรรทุก 

Prover Tank 
Cap. (M3) 

Quantity h/MPE 
(mm./l) 

ID 
(mm.) 

3,000 l 1  or 2 5.56 
 

478.85 
 

2,000 l 1 8.33 
 

390.98 
 

1,000 l 1 16.67 
 

276.47 
 

500 l 1 20.00 
 

252.38 
 

  4.2.2.5  การสอบเทียบย้อนกลับ (Traceability)  ระบบการ
สอบเทียบที่สามารถย้อนกลับไปยังแบบมาตราของประเทศชาติในส่วนของระบบ
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ตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลวประจ ารถบรรทุกสรุป Traceability  
ได้ดังแสดงไว้ในรูปที่  4 
 

Kilogram

Electronic Balances

maximum 150 kg

0.005%

Electronic Balances

maximum 60 kg

0.005%

Volumetric Tanks

Water 5 l - 100 l

0.01%

Volumetric Tanks

Fuel  200 l - 5,000 l,  8,000 l

0.03%

Fuel PD & Turbine Meters

0.3% and 0.5%

OIML R117, Class 0.3 & 0.5

TF.S TF.S

Direct Direct

TF.S

Direct

Remark: TF.S     = Traceable by using transfer standards

Direct   =  Directly traceable

 
รูปที่   4  การสอบเทียบย้อนกลับ (Traceability)  ของระบบสอบเทียบและ

ตรวจสอบให้ค ารับรองของมาตรวัดปริมาตรของเหลวประจ ารถบรรทุก   
 

4.3  Platform Scale   เป็นแบบมาตราที่ ดู เหมือนจะเป็นทางเลือก 
(Option) เนื่องจากจะเป็นการใช้งานส าหรับการสอบเทียบแบบมาตราหรือมาตรวัด
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ปริมาตรของเหลวชนิดมาตรวัดมวล  Coriolis mass flowmeter  แต่จนถึงเวลานี้หาก
พิจารณาแนวโน้มของความนิยมการใช้มาตรวัดปริมาตรของเหลวดังกล่าวแลว้ยังถือวา่มี
จ านวนพอประมาณ    อาจต้องรอระยะเวลาพอสมควรจนกว่าเทคโนโลยีของมาตรวัด
ดังกล่าวได้รับการพิสูจน์และยอมรับจากผู้ใช้งาน จากข้อมูลที่ได้ท าการศึกษามานั้นดู
เหมือนวิธีการที่จะเหมาะสมในการสอบเทียบและตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัด
ดังกล่าวยังคงถือว่าการช่ังน้ าหนักของเหลวท่ีมาตรวัดมวล  Coriolis mass flowmeter  
วัดได้  นับว่าเป็นวิธีการตรงไปตรงมาเพราะไม่ต้องท าการหาค่าความหนาแน่น , 
อุณหภูมิ และ ฯลฯ ตามมาตรฐาน ISO 4185-1980 Measurement of liquid flow 
in closed conduits - Weighing method   ของของเหลวเพื่อมาท าการหาน้ าหนัก
หากท าการสอบเทียบด้วยถังตวงแบบมาตรา   ด้วยเหตุนี้เพื่อเป็นการเตรียมการเพื่อ
อนาคตและเป็นทางเลือกหนึ่งของแบบมาตรา  เราจ าเป็นเหลือเกินที่ต้องท าการ
วางแผนโครงสร้างของตัวอาคารให้เหมาะสมหากจ าเป็นต้องใช้เครื่องช่ังน้ าหนักเพื่อเปน็
แบบมาตราในการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวไม่ว่าจะเป็นมาตรวัดมวล  
Coriolis mass flowmeter  หรือมาตรวัด PD & Turbine meter ก็ตาม   จากการที่
ได้ไปดูงานท่ีประเทศเยอรมัน  ท่ีบริษัทผลิตมาตรวัดน้ าซึ่งมีทั้งมาตรวัดน้ ารอ้นและมาตร
วัดน้ าเย็น   พบว่าเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงจากการใช้แบบมาตราที่เป็นถังตวงแบบมาตรา
เพื่อท าการตรวจสอบมาตรวัดน้ าที่ผลิตได้ไปเป็นถังตวงพร้อมติดตั้ง load cell เข้ากับ
ขาถังตวงเพื่อเป็นการช่ังน้ าหนักแทน  ซึ่งจะลดอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  
และสามารถให้ผลการช่ังและส่งถ่ายข้อมูลเข้าเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อประมวลผลได้
อย่างรวดเร็ว   น้ันคือมีแนวโน้มใช้วิธีการช่ังน้ าหนักของเหลวท่ีผ่านการวัดจากมาตรวัด
ปริมาตรของเหลวแทนการวัดปริมาตรด้วยถังตวงแบบมาตรา   ซึ่งจะให้ผลการช่ังที่
แม่นย าสูงขึ้นนอกจากน้ีเทคโนโลยีของ load cell ยังไปช่วยลดปัญหาขนาดและสถานที่
ติดตั้งเครื่องช่ัง  ซึ่งหากเป็นเครื่องช่ังแบบกลไกแบบเก่าจ าเป็นต้องใช้พื้นที่ในการ
ก่อสร้าง  รวมทั้งจะมีขนาดใหญ่มาก  ไม่สะดวกต่อการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงให้
เหมาะสมกับงานท่ีต้องการเปลี่ยนแปลงและต้องการความแม่นย าสูงมากขึ้น 
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บางคนอาจมีค าถามในใจว่าแล้วท าไมเราไม่ใช้วิธีการช่ังน้ าหนักเพื่อท าการ
ตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวชนิด PD & Turbine meter ล่ะ  ข้อนี้ก็ตระหนัก
อยู่เหมือนกัน  แต่ด้วยความคิดเห็นเบื้องต้นเท่าที่สังเกตพบว่า  เครื่องมืออุปกรณ์อาจ
ต้องมีการสั่งท าเป็นพิเศษเนื่องจากต้องเป็นเครื่องมืออุปกรณ์ที่ต้องทนสภาพความเป็น
กรดของของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  อีกทั้งต้องสามารถป้องกันการระเบิดได้หาก
เป็นเครื่องมืออุปกรณ์ที่ต้องใช้ระบบไฟฟ้า  ในขณะเดียวกัน  การสอบเทียบด้าน
ปริมาตรด้วยถังตวงแบบมาตร  ถือเป็นการวัดทาง  static  ให้ผลการสอบเทียบด้วย
ความแม่นย าอยู่ในระดับที่น่าพอใจมากอีกทั้งการบ ารุงรักษากระท าได้ง่ายและเสีย
ค่าใช้จ่ายในระดับที่ยอมรับได้  จึงเพียงพอกับวงเงินที่ลงทุนไป  และคุ้มค่าเพียงพอกับ
งานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology)   

การสอบเทียบมาตรวัดมวล  Coriolis mass flowmeter  ด้วยวิธีการช่ัง
น้ าหนักจึงจ าเป็นต้องจัดหา platform scale มี capacity สูงและมี resolution สูง  
อีกทั้งต้องสามารถป้องกันการระเบิด (explosion proof) ได้ด้วยเช่นกัน  เรามา
พิจารณาขนาดพิกัดก าลังของ platform scale ว่าควรมี  capacity  เท่าไรจาก
คุณสมบัติของมาตรวัด  เราพิจารณาที่น้ าหนักของปริมาตรมาตรวัดมวลวัดได้ที่อัตรา
การไหลสูงสุดเป็นเวลาอย่างน้อย  2  นาที  สรุปได้ดังในตารางที่  32 

จากตารางที่ 33  จะเห็นได้ว่ามีปริมาตรซ้ ากันท่ี 5,000  ลิตร   ดังนั้นจึงเลือก
เครื่องช่ังชนิด Non-automatic ส าหรับช่ังน้ าหนักของเหลวที่สามารถช่ังน้ าหนัก
ของเหลวที่ไหลผ่านมาตรวัดมวล Coriolis mass flowmeter  ได้ที่ปริมาตร 10,000 l 
และ 5,000 l  ซึ่งเป็นน้ าหนักที่ไม่รวมถึงน้ าหนักของภาชนะใส่ของเหลว  แต่เนื่องจาก
ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมจะเบากว่าน้ าหรือมีค่า Specific gravity ต่ ากว่า  1.00  
จึงน่าจะใช้ platform scale  ขนาดไม่น่าหนักมาก   แต่ในการออกแบบโครงสร้างของ
ตัวอาคารปฏิบัติการฯ ,  ระบบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ platform scale และส่วนที่
เกี่ยวข้องทั้งหมด  นั้นเราใช้น้ าหนักของน้ าที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของเหลว
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่ต้องการทดสอบเป็นหลักในการออกแบบ 
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ตารางที่ 32  ขนาดพิกัดก าลังของ Platform scale 
 2min. x Qmax 2min. x Qnormal 

Coriolis Mass Flowrate    3 
Qmax = 4,536 kg/min 
Qnormal = 2,268 kg/min 

9,072 kg 
= 11,063 l 

(9,072/0.82); Diesel 
10,000 l 

4,536 kg 
=5,531 l 

 
5,000 l 

Coriolis Mass Flowrate    2 
Qmax = 1,451 kg/min 
Qnormal = 725 kg/min 

2,902 kg 
= 3,539 l 
5,000 l 

1,450 kg 
=1,768 l 
2,000 l 

 

ตารางที่ 33  มาตรวัดมวล  Coriolis mass flowmeter ต้องการขนาดพิกัดก าลัง
ของ Platform scale ในเชิงปริมาตรของเหลว 

Max. Vol. Min. vol. 

10,000 l - 

5,000 l 5,000 l 

- 2,000 l 

ในส่วนของการเลือกเครื่องช่ัง  เราอาจจ าเป็นต้องใช้  specific gravity  ของ
ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมจริงๆ  เนื่องจากเกรงว่าจะหา load cell และ display  
ที่สามารถให้ผลการช่ังได้ตามที่ต้องการค่อนข้างยาก   แต่อย่างไรก็ตามหากสามารถมี 
load cell และ display ที่ทันสมัยและดีขึ้นแล้ว   เราอาจเพิ่มความแม่นย าและความ
ละเอียดของการอ่านค่าได้เพิ่มสูงขึ้น 

ส าหรับของเหลวท่ีเลือกใช้  เราจะเลือกใช้ diesel  แทนท่ีจะเลือก kerosene  
เนื่องจาก diesel  มีค่าความดันไอต่ ากว่า kerosene และน่าจะมีการระเหยตัวได้น้อย
กว่า  แต่ถ้าหากสามารถใช้น้ าแทน kerosene  หรือ diesel ได้ยิ่งดีเนื่องจากการช่ัง
น้ าหนักกระท าเป็นระบบเปิด 
ก)  พิจารณา Capacity    10,000 l   แต่ diesel มี  S.G.  ประมาณเท่ากับ 0.82 

ดังนั้นของเหลวมีน้ าหนักประมาณ  10,000*0.82 = 8200 kg 
Assume :  น้ าหนักของถังซึ่งท าด้วยโลหะประมาณ 2,000 kg 

เลือก Working point 70 % Max. Capacity  ของเครื่องช่ัง เนื่องจากข้อมูล
ในการตรวจสอบ load cell พบว่าส่วนใหญ่แล้วที่ประมาณ 70% ของ Max. Load 
ของ Load cell จะให้ค่า  MPE  ใกล้เคียงค่าเท่ากับ  0 มาก  ดังนั้น 
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Max. Capacity = 10,200/0.7 = 14,571 kg.   ประมาณ   15 ton 
ถ้าเลือกใช้น้ า Max. Capacity = 12,000/0.7 = 17,143 kg.   ประมาณ 18 ton 
ข) พิจารณา Capacity    5,000 l   แต่ diesel มี  S.G.  ประมาณเท่ากับ 0.82 

ดังนั้นของเหลวมีน้ าหนักประมาณ  5,000*0.82 = 4,100 kg 
Assume :  น้ าหนักของถังซึ่งท าด้วยโลหะประมาณ 1,000 kg 

เลือก Working point 70 % Max. Capacity ของเครื่องช่ัง  ดังนั้น Max. 
Capacity = 5,100/0.7 = 7,285 kg. ประมาณ   6-8 ton 

ถ้าใช้น้ า Max. Capacity = 6,000/0.7 = 8,571 kg. ประมาณ 9-10 ton 

ตารางที่ 34  ประมาณการขนาดพิกัดก าลังของ platform scale 
Platform Scale 

I 
 Platform Scale 

II 

10,000 l 
15 tons (18 tons) 
Dimension:  2.5 m. * 2.5 m. * 2 m. 
Medium liquid:  Diesel 

 5,000 l 
8 tons (10 tons) 
Dimension:  1.5 m. * 1.5 m. * 3 m. 
Medium liquid:  Diesel 

เมื่อเราทราบพิกัดก าลังประมาณการของ platform scale แล้วต่อไปก็ท า
การหาค่า Maximum permissible error ของเครื่องช่ังว่าควรมีค่าเท่าไรเป็นอย่าง
น้อย  จาก OIML R105; Direct Mass Flow Measuring System for Quantities, 
1993)  นั้นก าหนดให้มาตรวัดมวลชนิดนี้มี Maximum Permissible Error ส าหรับ 
Pattern Approval 

MPE = 0.3%   ของปริมาณที่ท าการวัดที่เท่ากับหรือมากกว่า 2 เท่าของ 
Minimum Measured Quantity  ภายใต้เงื่อนไข 

- ทดสอบด้วยของเหลวชนิดเดียวภายในช่วงความหนาแน่นของเหลว
ช่วงหนึ่งที่มาตรวัดมวลวัดได้นั้นคือทดสอบที่ค่าความหนาแน่นมวล
ของเหลวท่ีค่าเดียว 

- ที่อุณหภูมิและค่าความดันของเหลวท่ีสภาวะเดียว  ภายในช่วงสภาวะที่
ก าหนดของมาตรวัดมวลช่วงหนึ่ง 
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- ที่อัตราการไหลทุกค่าภายในช่วงอัตราการไหลที่ก าหนดของมาตรวัด
มวล 

MPE = 0.5%   ของปริมาณที่ท าการวัดที่เท่ากับหรือมากกว่า 2 เท่าของ 
Minimum Measured Quantity  ภายใต้เงื่อนไข 

- ทดสอบด้วยของเหลวทุกชนิดที่มีความหนาแน่นของเหลวภายในช่วงที่
ก าหนด 

- ทุกที่สภาวะอุณหภูมิและความดันของเหลวที่สภาวะเดียว  ภายในช่วง
สภาวะที่ก าหนดของมาตรวัดมวลช่วงหนึ่ง 

- ที่อัตราการไหลทุกค่าภายในช่วงอัตราการไหลที่ก าหนดของมาตรวัด
มวล 

 ในส่ วนของ  Maximum permissible error ของมาตรวัดมวลส าหรับ 
Verification นั้นก าหนดให้มีค่าเท่ากับ  MPE = 0.5%   ของปริมาณที่ท าการวัดที่
เท่ากับหรือมากกว่า 2 เท่าของ Minimum Measured Quantity  ภายใต้เงื่อนไข 

- ตรวจสอบด้วยของเหลวชนิดเดียวนั้นคือตรวจสอบด้วยที่ค่าความ
หนาแน่นค่าเดียว 

- ตรวจสอบที่สภาวะอุณหภูมิและความดันของเหลวที่สภาวะเดียว  
ภายในช่วงสภาวะที่ก าหนดของมาตรวัดมวลช่วงหนึ่ง 

- ที่อัตราการไหลทุกค่าภายในช่วงอัตราการไหลที่ก าหนดของมาตรวัด
มวล 

Maximum Permissible Error:  OIML R105  (MPE  A=0.5%, B=0.3%) 
 โดยหลักการแล้วควรเลือกเครื่องช่ังชนิด Non-automatic  ส าหรับช่ัง
น้ าหนักของเหลวควรมี MPE  อย่างน้อยเท่ากับ 

 

platfrom scale prover tan k

meter

1
MPE MPE

3

1 1 1 1
MPE 0.3%

3 5 3 5

0.02%

 =  

 
= = 

 

=
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และควรม ี
3

metere 2 10 MPE W−     

เมื่อ 
W  =  น้ าหนักที่ต้องการชั่ง 
 

แต่เนื่องจากเครื่องช่ังชนิด Non-automatic ดังกล่าวยังมีข้อจ ากัดทาง
เทคโนโลยีจึงเป็นการยากที่ได้เป็นไปตามข้อก าหนดดังกล่าวได้   แต่สามารถใช้ได้กับ
เครื่องช่ังขนาดเล็กซึ่งใช้ในห้องปฏิบัติการที่มีพิกัดก าลังต่ าแต่อ่านค่าได้ละเอียดสูง  จะ
เห็นได้จากหากใช้เงื่อนไขของขั้นหมายมาตราตรวจรับรอง (e)  ดังในสมการข้างบนเรา
พบว่า  ดังแสดงในตารางที่ 35 

ตารางที่ 35  ขั้นหมายมาตราตรวจรับรอง; e 
 WMPE102e meter

3  −  

Platform Scale 15 tons 

Meter MPE 0.3% 

2 x 10-3 x 0.3% x 10,000 l x 0.82 kg/l 

=0.0492 kg  = 49.2 g   50 g 

Platform Scale 8 tons 

Meter MPE 0.3% 

2 x 10-3 x 0.3% x 5,000 l x 0.82 kg/l 

=0.0246 kg  = 24.6 g   20 g 

 ตรวจสอบเครื่องช่ังคุณสมบัติของเครื่องช่ังไม่อัตโนมตัิ Class III, OIML R76 
ซึ่งเป็นเครื่องช่ังที่อยู่ขอบเขตที่เราคาดว่าเลือกใช้ในงานนี้ มีข้อก าหนดดังในตารางที่ 36 

ตารางที่ 36  ข้อก าหนดเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ  Class III  , OIML R76 
Class III n = Max./e Min 
 nMin nMax.  

0.1 g  e  2 g 100 10 000 20e 

5 g  e  500 10 000 20e 

ดังนั้นเครื่องช่ัง Platform Scale ในตารางที่ 35  หากเป็นเครื่องช่ัง Class III  
, OIML R76 จะให้ค่า n  คือ 
n = 15000/0.05 = 300,000 

 10,000  ใช้ไม่ได้ 
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n = 8000/0.02  = 400,000 
 10,000  ใช้ไม่ได้ 

ด้วยเหตุนี้จึงจ าเป็นต้องลดความต้องการและลดความแม่นย าส าหรับเครื่องช่ัง 
platform scale ลงเหลือ 

 

platfrom scale meter

1
MPE MPE

5

1
0.3%

5

0.06%

 =  

=

=

 

ตารางที่ 37  ขั้นหมายมาตราตรวจรับรอง; e หลังจากปรับผลผิดใหเ้พิ่มเป็น 5 เท่า 
 

WMPE
5

1
e meter   

Platform Scale 15 tons 

Meter MPE 0.3% 

(1/5) x 0.3% x 10,000 l x 0.82 kg/l 

=4.92 kg    5 kg 

Platform Scale 8 tons 

Meter MPE 0.3% 

(1/5) x 0.3% x 5,000 l x 0.82 kg/l 

=2.46 kg    2 kg 

ตรวจสอบเครื่องช่ัง Platform Scale  ในตารางที่ 37 ถ้าเง่ือนไขในตารางที่  
36 ส าหรับเครื่องช่ัง Class III, OIML R76 จะให้ค่า n  คือ 

n = 15000/5  = 3,000  10,000   OK 

n = 15000/2  = 7,500  10,000   น่าสนใจ 

n = 8000/2    = 4,000 10,000   OK 
ส าหรับเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Class  III  และ  class IIII  นั้นในทางปฏิบัติจริง 

ๆแล้ว   โดยเทคโนโลยีของโหลดเซลในปัจจุบันเป็นการยากที่จะสามารถมีค่าได้เท่ากับ  
n = 10,000 (Class III)  และ  n = 1,000 (Class IIII)  ตามข้ อก าหนด  OIML R76  
เนื่องจาก โหลดเซลเองต้องรับภาระน้ าหนักของส่วนที่เป็น  load receptor  หรือ 
platform ซึ่งติดตั้งอยู่เหนือโหลดเซลเรยีกภาระน้ าหนักดงักล่าวว่า  Dead Load  ส่วน
หนึ่งแล้วดังนั้นน้ าหนักที่เหลือจากค่าน้ าหนัก Dead Load ก็คือ Live Load  หรือ
น้ าหนักที่สามารถช่ังได้ของโหลดเซลนั้นเอง 
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 จากนั้นเรามาพิจารณาในแง่มุมที่ลงลึกมากขึ้นโดยแบ่งพิจารณาเครื่องช่ัง
ออกเป็น  
 
I.  Platform Scale 15 tons   ส าหรับ  Meter  MPE  0.3% 

ในการสอบเทียบเครื่องช่ังเพื่อการใช้งานเพื่อรักษาความเที่ยงตรงและ 
สามารถสอบเทียบย้อนกลับได้  ดังนั้นการสอบเทียบเครื่องช่ังที่ใช้เป็นแบบมาตราจึง
เป็นสิ่งจ าเป็น  ในเร่ืองของเคร่ืองชั่งดูเหมือนไม่สามารถหลีกเลี่ยงเร่ืองแรงโน้มถ่วง
ของโลกกับแรงลอยตัว  ดังนั้นเพื่อลดอิทธิพลดังกล่าวเราจ าเป็นต้องท าการแก้ไขและ
ตรวจสอบอิทธิพลของแรงลอยตัว (Buoyancy force)  อันผลการ calibration ด้วยตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตรา (เหล็กหล่อ) และผลการช่ังน้ าหนักด้วยของเหลวในที่นี้เราใช้   
diesel  เป็นของเหลวตัวกลางในการสอบเทียบ 

ปริมาตร   10,000 ลิตร   แต่ diesel มี  S.G.  ประมาณเท่ากับ 0.82 
ดังนั้นของเหลวมีน้ าหนักประมาณ  10,000*0.82 = 8,200 kg   Assume 

10,000 kg 
พิจารณาตุ้มน้ าหนักเหล็กหล่อ 500 kg  ประมาณ  density  ประมาณเทา่กบั  

4,364  kg/m3 
 จากสมการของแรงลอยตัว 

air sub.in airBuoyancy force V=    

เราได้ว่าผลต่างปริมาตรของการแทนที่อากาศระหว่างปริมาตรของตุ้มน้ าหนักกับ
ปริมาตรของ Diesel  นั้นมีค่าเท่ากับ 

sub.in air sub.in air Diesel sub.in air S tan dard weightsV V V

10,000 kg 10,000 kg

0.82 kg / l 4.364 kg / l

12,195.122 l 2,291.476 l

9,903.65 l

 = −

= −

= −

=

 

และท าให้มีแรงลอยตัวต่างกันมีค่าเท่ากับ 
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air sub.in airDiff . Buoyancy force V

1.2 g / l 9,903.65 l

11,884.375 g

11.884 kg

=   

= 

=

=

 

เมื่อเปรียบเทียบที่น้ าหนักเดียวกัน  10,000 kg  ระหว่างน้ าหนักของตุ้ม
น้ าหนักกับน้ าหนักของเหลว diesel  แต่เครื่องช่ังจะแสดงผลการช่ังที่แตกต่างกัน
เนื่องจากอิทธิพลของแรงลอยตัว  ด้วยค่าน้ าหนักเท่ากับ   11.884 kg   หรือพูดอีกนัย
หนึ่งก็คือหากเครื่องช่ังแสดงผลการชั่งตุ้มน้ าหนักพิกัดก าลัง 10,000 kg เท่ากับ 10,000 
kg เครื่องช่ังจะแสดงน้ าหนัก diesel  10,000 kg เท่ากบั 

=  น้ าหนักของตุ้ม - น้ าหนักเนื่องจากผลต่างของแรงลอยตัวของอากาศ 
=  10,000 kg - 11.884 kg 
=  9988.116 kg 
=  9988116 g 
เพื่อสามารถจ าแนกค่าน้ าหนักได้ละเอียดเพียงพอ จากตัวเลขน้ าหนัก 

9,988,116 g  ดังนั้นหากต้องการเครื่องช่ังที่ดีที่สุดควรเลือก e= 2 g หรือเพิ่มขึ้น e = 
10 g หรือ 100 g หรือ 1 kg หรือ  2 kg, หรือ 5 kg เครื่องช่ังจึงสามารถแสดงค่าหรือ
เราสามารถอ่านค่าผลต่างของน้ าหนักระหว่างน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรากับ
น้ าหนักของของเหลวตัวกลางในการสอบเทียบในที่นี้คือ diesel ได้นั้นเอง หมายถึง
เครื่องช่ังดังกล่าวจึงจะเหมาะสมที่เลือกใช้ในการสอบเทียบด้วยวิธีการช่ังน้ าหนักที่  
10,000 kg  พิจารณาค่าขั้นหมายมาตราที่แตกต่างกันจึงสรุปดังในตารางที่ 38 

หากเป็นเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Platform scale, Class III, OIML R76  อย่าง
ที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ว่าควรมีจ านวนขั้นหมายมาตรา 3,000 –5,000 ขั้นหมายมาตราจึง
นับว่าเหมาะสมและเป็นไปได้และเครื่องช่ังมีเสถียรภาพเพียงพอน่าเช่ือถือและภายใต้
เทคโนโลยีเท่าท่ีมีจึงมีทางเลือกได้ 2 ตัวเลือกคือ  e = 2 kg  และ e = 5 kg  (2 – 4.92 
– 5 kg)   เลือก 2 kg  หรือ 5 kg ก็ได้  แต่ผลต่างของน้ าหนักที่ช่ังได้ระหว่างตุ้มน้ าหนัก
แบบมาตรากับน้ าหนักของของเหลวที่ใช้เป็นตัวกลางในการทดสอบต่างกัน 11.884 kg 
หากเครื่องช่ังแสดงค่าด้วย e= 2 kg  หรือ e= 5 kg  ก็จ าเป็นต้องใช้เทคนิคการช่ัง 
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changeover method (ดูหนังสือ “การตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ;”, วีระ
ศักดิ์, โสภณ, สาธิต) 

ตารางที่ 38  เครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Platform scale, 15 tons, Class III, OIML R76 
9988116 g 

indicated in 
ค่า  e n = Max./e 

Max. 15,000 kg 

9988116 g 1 g, 
2 g 

15,000,000 
7,500,000 

9988115 g 
9988110 g 

5 g 
10 g  

1,500,000 
150,000 

9988120 g 
9988150 g 
9988100 g 

20 g 
50 g 
100 g 

750,000 
300,000 
150,000 

9988000 g 500 g, 
1kg, 
2 kg 

30,000 
15,000 
7,500 

9985000 g 5 kg 3,000 

9980000 g 10 kg, 
20 kg 

1,500 
750 

 
ตารางที่ 39  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ ตาม OIML R76 

อัตรา น้ าหนักใช้ทดสอบ (m)  แสดงในหน่วยของค่าขั้นหมาย
มาตราตรวจรับรอง (e) 

เผื่อเหลือ 
เผื่อขาด 

ช้ัน   ช้ัน   ช้ัน   ช้ัน   

 0.5 e 0  m  
50000 

0  m   
5000 

0  m   
500 

0  m  
50 

 1.0 e 50000   m 

 200000 

5000  m  
20000 

500   m  
2000 

50   m 

 200 

 1.5 e 200000   
m 

20000  m 

 100000 

2000  m  
10000 

200  m 

 1000 
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ดังนั้นหากเราเลือกเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Class III, Max. 15 tons, e= 2 kg, 
n = 7,500  จะมี MPE  ดังแสดงในตารางที่ 40.1  และหากเลือกเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ 
class III, Max. 15 tons, e= 5 kg, n = 3,000  จะมี MPE  ดังแสดงในตารางที่ 40.2 

ตารางที่ 40.1  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Platform scale, 
15 tons, Class III, OIML R76 

อัตรา 
เผือ่เหลือ 
เผื่อขาด 

น้ าหนักใช้ทดสอบ (m) 
แสดงในหน่วยของ 

ค่าขั้นหมายมาตราตรวจ
รับรอง (e) 

ชั้น   

 
 

e = 2 kg 
n = 7,500 

0.5 e 0  m   500 0  m  1000 kg 1 kg 

1.0 e 500   m  2000 1000 kg   m  4000 kg. 2 kg 

1.5 e 2000  m  10000 4000 kg  m  15000 kg 3 kg 

ตารางที่ 40.2  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Platform scale, 
15 tons, Class III, OIML R76 

อัตรา 
เผื่อเหลือ 
เผื่อขาด 

น้ าหนักใช้ทดสอบ (m) 
แสดงในหน่วยของ 

ค่าขั้นหมายมาตราตรวจ
รับรอง (e) 

ชั้น   

 
 

e = 5 kg 
n = 3,000 

0.5 e 0  m   500 0  m  2500 kg 2.5 kg 

1.0 e 500   m  2000 2500 kg   m  10000 kg. 5.0 kg 

1.5 e 2000  m  10000 10000 kg  m  15000 kg 7.5 kg 

ตรวจสอบ  MPE  ในตารางที่ 40.1 
±3 kg

820 kg/m3×10 m3
×100%    =  0.0365%    <  0.06% 

±3 kg

840 kg/m3×10 m3
×100%      =  0.0357%      <  0.06%   OK 
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ดังนั้นเราเลือกเครื่องช่ัง Non-automatic weighing instrument, Class III, 
OIML R76, Max. 15,000 kg, e = 2 kg, Min. = 40 kg 
ตรวจสอบ  MPE  ในตารางที่ 40.2 

±7.5kg

820kg/m3×10m3
×100%  =  0.091%    > 0.06% 

±7.5 kg

840 kg/m3×10 m3
×100%  =  0.089%    >  0.06% 

จึงต้องท าการปรับ MPE  เครื่องช่ังลดลงจาก 5 เท่าเหลือ 3 เท่า  ที่มากกว่า 
MPE ของมาตรวัดมวล 

ดังนั้นเราเลือกเครื่องช่ัง Non-automatic weighing instrument, Class III, 
OIML R76,  Max.  15,000 kg, e = 5 kg, Min. = 100 kg 

 
II.  Platform Scale 8 tons   ส าหรับ Meter  MPE 0.3% 

ตรวจสอบ  Buoyancy force  อันผลต่อเนื่องจากการ calibration ด้วยตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตรา (เหล็กหล่อ) และผลการชั่งน้ าหนักด้วย diesel  

ปริมาตร   5,000 ลิตร   แต่ diesel มี  S.G.  ประมาณเท่ากับ 0.82 
ดังนั้นของเหลวมีน้ าหนักประมาณ  5,000*0.82 = 4,100 kg     Assume   

5,000 kg 
พิจารณาตุ้มน้ าหนักเหล็กหล่อ 500 kg ประมาณ density เท่ากับ 4,364 kg/m3 

air sub.in airBuoyancy force V=    

เราได้ว่าผลต่างปริมาตรของการแทนที่อากาศระหว่างปริมาตรของตุ้มน้ าหนักกับ
ปริมาตรของ Diesel  นั้นมีค่าเท่ากับ 

sub.in air sub.in air Diesel sub.in air S tan dard weightsV V V

5,000 kg 5,000 kg

0.82 kg / l 4.364 kg / l

6,097.561 l 1,145.738 l

4,951.823 l

 = −

= −

= −

=
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และท าให้มีแรงลอยตัวต่างกันมีค่าเท่ากับ 
air sub.in airDiff . Buoyancy force V

1.2 g / l 4,951.823 l

5,942.188 g

5.942 kg

=   

= 

=

=

 

 เมื่อเปรียบเทียบที่น้ าหนักเดียวกัน  5,000 kg  ระหว่างน้ าหนักของตุ้ม
น้ าหนักกับน้ าหนักของเหลว diesel  แต่เครื่องช่ังจะแสดงผลการช่ังที่แตกต่างกัน
เนื่องจากอิทธิพลของแรงลอยตัว  มีค่าน้ าหนักเท่ากับ 5.942 kg หรือพูดอีกนัยหนึ่งก็คือ
หากเครื่องช่ังแสดงผลการช่ังตุ้มน้ าหนักพิกัดก าลัง 5,000 kg เท่ากับ 5,000 kg เครื่อง
ช่ังจะแสดงน้ าหนัก diesel  5,000 kg เท่ากับ 

=  น้ าหนักของตุ้ม - น้ าหนักเนื่องจากผลต่างของแรงลอยตัวของอากาศ 
=  5,000 kg – 5.942 kg 
=  4994.058 kg 
=  4994058 g 
เพื่อสามารถจ าแนกค่าน้ าหนักได้ละเอียดเพียงพอ (ดูตารางที่ 41)  จากตัวเลข

น้ าหนัก  4994058 g  ดังนั้นหากต้องการเครื่องช่ังที่ดีที่สุดควรเลือก e= 2 g  หรือ
เพิ่มขึ้น e = 10 g  หรือ  100 g หรือ 1 kg หรือ 2 kg, หรือ 5 kg   เครื่องช่ังจึงสามารถ
แสดงค่าหรือเราสามารอ่านค่าได้นั้นเอง  นั้นหมายถึงเครื่องช่ังดังกล่าวจึงจะเหมาะสมที่
เลือกใช้ในการสอบเทียบปริมาตรด้วยวิธีการช่ังน้ าหนักที่  5,000 kg 

หากเป็นเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Platform scale, Class III, OIML R76  ขั้น
หมายมาตราที่พอนับว่าเหมาะสมและเป็นไปได้และเครื่องช่ังมีเสถียรภาพเพียงพอ
น่าเช่ือถือ   และภายใต้เทคโนโลยีเท่าที่มี  จึงมีทางเลือกได้ 2 ตัวเลือกคือ  e = 1 kg 
และ e = 2 kg  (1 – 2.46 – 2 kg)  เลือก  e = 1 kg  หรือ 2 kg 
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ตารางที่ 41  พิจารณาเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Platform scale, 8 tons, Class 
III, OIML R76 

4994058 g ค่า  e n = Max./e 
Max. 8,000 kg 

4994058 g 1 g, 
2 g 

8,000,000 
4,000,000 

4994050 g 
4994050 g 

5 g 
10 g  

1,600,000 
800,000 

4994060 g 
4994050 g 
4994100 g 

20 g 
50 g 
100 g 

400,000 
160,000 
80,000 

4994000 g 500 g, 
1kg, 
2 kg 

16,000 
8,000 
4,000 

4995000 g 5 kg 1,600 

4990000 g 
5000000 g 

10 kg, 
20 kg 

800 
400 

 
 ดังนั้นเครื่องช่ังจึงมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดดังแสดงไว้ในตารางที่ 42.1 และ
ตารางที่ 42.2 
 ตรวจสอบ MPE  ส าหรับเครื่องช่ัง Non-automatic Weighing Instrument, 
Class III, OIML R76, Max.  8,000 kg, e = 1 kg, Min. = 20 kg  (MPEPlateform Scale = 
0.06%) 

±1.5 kg

820 kg/m3×5 m3
×100     =  0.0365%    <  0.06% 

±1.5 kg

840 kg/m3×5 m3
×100%   =  0.0357 %    < 0.06%    OK 

 ตรวจสอบ  MPE  ส าหรับเครื่องช่ัง Non-automatic weighing instrument, 
Class III  , OIML R76,  Max. 8,000 kg  e = 2 kg, Min. = 40 kg 

±2.5 kg

820 kg/m3×5 m3
×100%     =  0.06%    =  0.06% 

±1.5 kg

840 kg/m3×5 m3
×100%    =  0.059%   < 0.06%       OK 
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 จากการตรวจสอบเบื้องต้นเราจึงพอสรุปได้ว่า Platform scale เป็นเครื่องช่ัง
ไม่อัตโนมัติ Class III, OIML R76 ควรมี specification เบื้องต้นดังในตารางที่ 43 

ตารางที่ 42.1  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ platform scale, 
15 tons,  Class III  , OIML R76 

อัตรา 
เผื่อเหลือ 
เผื่อขาด 

น้ าหนักใช้ทดสอบ (m) 
แสดงในหน่วยของ 

ค่าขั้นหมายมาตราตรวจ
รับรอง (e) 

ชั้น   

 
 
 
 

e = 1kg 
n = 8,000 

0.5 e 0  m   500 0  m  500 kg 0.5 kg 

1.0 e 500   m  2000 500 kg   m  2,000 kg. 1 kg 

1.5 e 2000  m  10000 2,000 kg  m  8,000 kg 1.5 kg 

 
ตารางที่ 42.2  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ platform scale, 

15 tons, Class III, OIML R76 
อัตรา 

เผื่อเหลือ 
เผื่อขาด 

น้ าหนักใช้ทดสอบ (m) 
แสดงในหน่วยของ 

ค่าขั้นหมายมาตราตรวจ
รับรอง (e) 

ชั้น   

 
 

e = 2kg 
n = 4,000 

0.5 e 0  m   500 0  m  1000 kg 1 kg 

1.0 e 500   m  2000 1000 kg   m  4,000 kg. 2 kg 

1.5 e 2000  m  10000 4,000 kg  m  8,000 kg 2.5 kg 

 เนื่องจากในขณะนี้จ าเป็นต้องหาข้อมูลเพิ่มเติมทั้งในแง่ของผู้ผลิตว่าสามารถ
หรือมีเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติชนิดดังกล่าวหรือไม่ อีกทั้งต้องท าการตรวจสอบปรับแก้ไขค่า
หากพบว่าค่าน้ าหนักของโครงสร้างหลังจากการออกแบบแล้วอาจหนักหรือเบากว่าค่า
สมมุตไว้  อย่างไรก็ตามในท่ีเราได้ค านวณหาเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ Class III, OIML R76 
ก็เพียงพอเบื้องต้นเพื่อสามารถน าค่าน้ าหนักไปใช้ในการก่อสร้างอาคารปฏิบัติการฯ 
ก่อน   หลังจากนั้นต้องท าการตรวจสอบconfirm ข้อมูลและการค านวณและการเลือก
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เครื่องช่ังไม่อัตโนมัติที่เหมาะสมในข้ันตอนลงรายละเอียดในการก าหนดจริงอีกรอบหนึ่ง 

ตารางที่ 43  สรุปเครื่องช่ัง Non-automatic weighing instrument, Class III, 
OIML R76 ส าหรับเป็นแบบมาตราสอบเทียบและตรวจสอบให้ค า
รับรองมาตรวัดมวล Coriolis mass flowmeter 

 เครื่องช่ังไม่อัตโนมัต ิ
(Non-automatic weighing instrument) 

Class III  , OIML R76, 
Platform Scale I 
(2.5 m. * 2.5 m. * 
2 m.) 

Max.  15,000 kg  e = 2 kg, Min. = 40 kg, 
n= 7,500 

Or  Max.  15,000 kg  e = 5 kg, Min. = 100 kg, 
n= 3,000 

Platform Scale II 
(1.5 m. * 1.5 m. * 
3 m.) 

Max.  8,000 kg  e = 1 kg, Min. = 20 kg, n= 
8,000 

Or  Max.  8,000 kg  e = 2 kg, Min. = 40 kg, 
n= 4,000 

 
5. ขนาดของถังส ารองเพ่ือใช้จัดเก็บของเหลวตัวกลางสอบเทียบ 
 ในส่วนของการสอบเทียบหรือตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวแบบมาตรา  หรือมาตรวัดปริมาตรของเหลวโดยทั่วไปนั้น  เราจ าเป็นต้องท า
การส ารองของเหลวที่มีช่วงความหนืดเพียงพอต่อการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวดังกล่าว   การจัดเก็บที่ปริมาณน้อยเกินไปก็จะไม่มีประโยชน์ในการท างาน   
แต่หากจัดเก็บมากเกินความจ าเป็นไม่เพียงแต่ต้องเสียค่าใช้จ่ายไปโดยเปล่าประโยชน์ 
แต่ยังเพิ่มความเสี่ยงต่ออันตรายจากการจัดเก็บของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมด้วย 
 ในเบื้องต้นจึงสรุปปริมาณของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเพื่อใช้ในการสอบ
เทียบและตรวจสอบให้ค ารับรองส าหรับอาคารปฏิบัติการฯ  ดังแสดงไว้ในตารางที่ 44 
Assume:   ปริมาตรท่อ    8 มีความยาวท่อประมาณ 60 เมตร  Sch. 40 , ID = 
7.981 in = 0.203 m. 

2 2
3D (0.203)

V L 60 1.94 m
4 4

 
=  =  =  
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Assume: Dead Stock ของถังบรรจุของเหลวในแนวนอน 20 m3  ประมาณ 10% 
=10% x 20 m3 =  2.0 m3 

ก าหนดให้มีถังส ารองเพื่อจัดเก็บของเหลวส าหรับการสอบเทียบใต้ดิน  2 ชุดส าหรับ
ของเหลว 2 ชนิด คือ Kerosene และ Diesel 

ตารางที่ 44  ประมาณการขนาดถังส ารองเพื่อจัดเก็บของเหลวผลิตภัณฑ์ปโิตรเลยีม 
 (2 x 2 min. x Qmax) + Piping 

length + Dead stock 

Turbine meter   4 
Qmax = 250 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 137.5 m3/hr 
Qmin = 25 m3/hr 

16,666 l+ 4,000 l 

 20,000 l 
(at least 15,000 l) 

PD meter   6 
Qmax = 227 m3/hr 
(Qmax+ Qmin )/2 = 126 m3/hr 
Qmin = 25 m3/hr 

15,132 l + 4,000 l 

 20,000 l 
(at least 15,000 l) 

 
6.  สภาวะเงื่อนไขท างานของระบบสอบเทียบ 
 การก าหนดสภาวะเง่ือนไขในการออกแบบระบบการสอบเทียบ  นั้นเป็นเรื่อง
ที่ส าคัญมากเรื่องหนึ่งเช่นกัน  เพราะจะส่งผลสะท้อนถึงเงินท่ีต้องลงทุนไปมากหรือน้อย
, ความซับซ้อนของระบบ   นอกจากนี้ยังรวมไปถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  
และ ฯลฯ  การก าหนดสภาวะเง่ือนไขการท างานของระบบสอบเทียบจึงเป็นขอบเขต
การออกแบบระบบท่อ  ระบบควบคุม และการใช้เครื่องมือ  อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องจะถูก
เลือกในช่วงขอบเขตที่เหมาะสม  ดังนั้นเราจึงก าหนดขอบเขตสภาวะเง่ือนไขเบื้องต้น
ของระบบสอบเทียบซึ่งสรุปดังในตารางที่  45  แต่อย่างไรอาจต้องปรับเปลี่ยนแปลง
แก้ไขได้หากพบว่ามีปัญหาในการท างานในทางปฏิบัติหรือในขั้นตอนออกแบบใน
รายละเอียด   แต่ต้องตระหนักเสมอว่าควรก าหนดให้สภาวะความดันและอุณหภูมิ
ตลอดจนอัตราการไหลของระบบสอบเทียบควรมีสภาวะใกล้เคียงกับสภาวะการท างาน
จริงของมาตรวัดปริมาตรของเหลวท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายที่ต้องการสอบเทียบ 

มีข้อสังเกตจากการที่ไปดูงานที่ NMI  พบว่า NMI ท าการทดสอบมาตรวัดที่
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ความดันสูงสุดประมาณ 4 Barg  ซึ่งถือว่าเป็นความดันที่ต่ ากว่าที่ควรเป็นจริงในทาง
ภาคปฏิบัติ   แต่ทาง NMI  ช้ีแจงว่าจะใช้ตัวแปรแก้ไขปรับค่าความดันในขั้นตอนการ
ค านวณแทน  จากที่สังเกตระบบแล้วอาจเป็นเพราะระบบท่อภายในห้องปฏิบัติการได้
ถูกสร้างมานานมากทีเดียวอาจมากกว่า 20 ปี แต่ดูแล้วมีการปรับปรุงเป็นระยะ ๆ   
นอกจากนี้พบว่าระบบท่อส่วนใหญ่เป็นการฝังใต้ดินซึ่งอาจเหมาะสมกับประเทศใน
สหภาพยุโรป  เนื่องจากมีช่วงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแวดลอ้มช่วงกว้างมากตั้งแต่
เย็นจนอุณหภูมิติดลบจนถึงร้อนจนอุณหภูมิเป็นบวก  การเดินระบบท่อส าหรับระบบ
สอบเทียบมาตรวัดไว้ใต้ดินจึงเป็นสิ่งที่ถูกต้องเพื่อเป็นการรักษาให้อุณหภูมิของเหลวท่ี
ใช้ในการทดสอบมีค่าเสถียรมากกว่าที่จะเดินระบบท่อสัมผัสกับบรรยากาศโดยตรง  

ส าหรับประเทศไทยนั้นการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแวดล้อมอยู่ในช่วงแคบมาก
เมื่อเทยีบกับประเทศในสหภาคยุโรป   การออกแบบระบบท่อให้เป็นระบบท่ออยู่เหนือ
พื้นดินจึงน่าจะเหมาะสมอีกทั้งง่ายต่อการบ ารุงรักษา   แต่จะเป็นการออกแบบให้ถัง
ส ารองส าหรับเก็บของเหลวสอบเทียบอยู่ใต้ระดับผิวดินในบ่อก็น่าจะพอรักษาให้
อุณหภูมิของเหลวยังคงมีค่าเสถียรภาพเพียงพอ 

ตารางที่ 45   สรุปสภาวะเง่ือนไขการท างานระบบสอบเทียบ 
Max. Flowrate 
m3/hr (l/min) 

Pressure gage 
Bar(g). 

Temperature 

C 

มาตรวดัปริมาตรของเหลว PD & 
Turbine Flowmeter 
300 (5,000) – 250 (4,166) 

 
4  - 12 

 

30  3 C  

มาตรวดัปริมาตรของเหลวตดิตั้ง
ประจ ารถบรรทุก 
96 (1,600) – 21 (350) 

 
10 

 

30  3 C 

แต่อย่างไรก็ตามหากระบบสอบเทียบเมื่อใช้งานจริงแล้วก่อให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมากกว่า   3 C  จะไม่ว่าเพราะสาเหตุจากขนาดถังเก็บ
ส ารองมีขนาดเล็กเกินไป  หรือมีความร้อนถ่ายเทจาก pumps สูงมากจนเกินไป หรือ
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ความเร็วของเหลวต่ าหรือสูงจนเกินไป  หรือ ฯลฯ  แล้ว   การออกแบบจ าเป็นต้อง
ค านึงถึงการระบายความร้อนหรือต้องจัดหาวิธีการที่ท าให้การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิอยู่ภายใต้ขอบเขตที่ก าหนดด้วย ดังตารางที่ 45 

 
7. โหมดการท างานของระบบสอบเทียบ (Design Modes) 

ในเบื้องต้นควรมีโหมดการท างานอย่างน้อย 5 โหมด ดังต่อไปนี้  แต่ทั้งนี้
ทั้งนั้นอาจมรโหมดการท างานมากกว่านี้หากมีการทบทวนหรือมีข้อมลูใหม่เข้ามา
ประกอบการตัดสินใจและตามค าแนะน าผู้ออกแบบ 

7.1. ระบบสอบเที ยบมาตรวั ดป ริมาตรของ เหลว PD & Turbine 
Flowmeter และระบบสอบเทียบมาตรวดัมวล Coriolis Mass Flow Meter 

เนื่องจากการออกแบบระบบท่อต้องพิจารณาภาพรวมของวัตถุประสงค์การ
ใช้งานเพื่อสามารถออกแบบให้เหมาะสมและตรงกับความต้องการ   ดังนั้นการจัดระบบ
ท่อซึ่งครอบคลุมถึงระบบปั๊ม, วาล์วควบคุมอัตราการไหลและอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ ให้
เหมาะสมกับความต้องการของการท างานของอาคารปฏิบัติการฯ  ด้วยเหตุนี้เราจึง
พิจารณาการท างานออกเป็น 5 ลักษณะการท างาน (MODES) ดังสรุปความต้องการไว้
ต่อไป   แต่อย่างไรก็ตามผู้ออกแบบควรแนะน าและให้ค าปรึกษาแก่ส านักช่ังตวงวัดด้วย
เช่นกันว่าการพิจารณาลักษณะการท างานทั้ง 5 เหมาะสมหรือไม่  เพียงพอหรือไม่   
หากเห็นเป็นอย่างไรให้ก าหนดและปรึกษาหารือกับส านักช่ังตวงวัดด้วยเพื่อหาข้อสรุป
ในขั้นสุดท้าย 

7.1.1. CALIBRATION MODE 
7.1.1.1. สอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา (Master meter) ประจ า

ระบบสอบเทียบ 

• การสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราจะการสอบเทียบโดยตรงกับถัง
ตวงแบบมาตรา (volumetric tanks) ขนาด 8,000 ลิตร  5,000 ลิตร  และ 1,000 
ลิตร  ด้วยระบบท่อที่เช่ือมต่อถึงกัน 

• ใช้ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  ไม่ใช้น้ า 
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• สอบเทียบที่อัตราการไหลประมาณ   3 ถึง 5 อัตราการไหล   
หรืออาจจะมากกว่าน้ีก็ได้   โดยด าเนินการติดต่อกันในช่วงเวลาที่ต่อเนื่อง 

• Qmax 

• 0.8 Qmax 

• (Qmax + Qmin)/2 

• 0.2 Qmax 

• Qmin 

• การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของเหลวในระหว่างการสอบเทียบต้อง
ไม่เปลี่ยนแปลงต่างกันเกิน 3 C 

• ท่อระบายอากาศต้องออกแบบให้ป้องกันความดันสูงเกินไปกับถัง
ตวงแบบมาตรา และระบายออกสู่ภายนอกเป็นไปตามข้อก าหนดสากล  เช่น  API 

• ระบบ overflow ประจ าถังตวงแบบมาตราต้องค านึงด้วย  พร้อม
การตรวจสอบสภาวะที่เกิดขึ้นได้ด้วย 

• จัดท าระบบ Pipe support ที่เป็นระบบรางเพื่อยืดหยุ่นต่อการ
ท างาน (ดูรูปที่ 5) 

• จัดให้มีถาดรองรับน้ ามันหยดแบบเคลื่อนท่ีหรือมาตรการอื่น ๆ ที่
เหมาะสมเพื่อรองรับการถอดและติดตั้งมาตรวัดแบบมาตรา (master meter) รวมทั้ง
ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่ค้างอยู่ในระบบท่อและตัวมาตรวัด และจัดให้มีระบบ
ท่อ drain กลับลงสู่ถังเก็บพร้อมมี filter ก่อนลงร่วม drain line 

• การจัดให้ระบบท่อมีการ Vent อากาศภายในท่อออกไปเพื่อให้
ของเหลวไหลเต็มท่อจริง ๆ  และการ drain ของเหลวออกจากระบบท่ออย่างสมบูรณ์
เมื่อท าการสอบเทียบแล้วเสร็จพร้อมจัดให้มีส่วนที่สามารถ monitor ว่าทีการ vent 
และ drain เป็นไปอย่างสมบูรณ์ 

• จัดให้มีระบบสายการ์ด 
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รูปที่ 5  ระบบ Pipe support ที่เป็นระบบรางเพื่อความยืดหยุ่นในการปฎิบัติงาน 

7.1.1.2. สอบเทียบถังตวงแบบมาตรา 8,000 ลิตร, 5,000 ลิตร  
และ 1,000 ลิตร  ประจ าระบบสอบเทียบด้วยถังตวงแบบมาตราชั้นความเที่ยงสูง
กว่า  (ตารางที่ 46) 

• การสอบเทียบถังตวงแบบมาตราโดยตรงกับถังตวงแบบมาตรา 
(volumetric tanks) ที่มีความเที่ยงสูงกว่าขนาด 1,000 ลิตร  500 ลิตรและ 100 ลิตร 
ด้วยวิธีการสอบเทียบแบบ Water Draw Method จึงต้องมี facilities เพียงพอต่อการ
ยกหรือขนย้ายถังตวงแบบมาตรา (volumetric tanks) ที่มีความเที่ยงสูงกว่าจัดวางให้
อยู่ในต าแหน่งสูงกว่าถังตวงแบบมาตรา 

• 8,000 ลิตร, 5,000 ลิตรและ 1,000 ลิตร ประจ าระบบสอบเทียบ 

• ใช้น้ าในการสอบเทียบ  หรืออาจใช้ของเหลวผลิตภัณฑป์ิโตรเลียม 

• จัดบ่อหรือช่องทางส าหรับ drain น้ าออกจาก Prover tank 
หลังจากท าการ Calibration (ในกรณีที่ใช้น้ าเป็นของเหลวตัวกลาง)  แต่ต้องจัดให้มี 
cap ปิดช่องทางระบายดังกล่าวด้วย เนื่องจากเป็นการเช่ือมต่อระบบจากภายในอาคาร
ปฏิบัติการเข้าร่วมกับรางระบายรวมของศูนย์ฯ  ด้วยเพื่อป้องการเหตุจาก oil spill   
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ตารางที่ 46  คาดการณ์การเลือกถังตวงแบบมาตราขั้นสูงกว่าสอบเทียบถังตวง
แบบมาตราภายในอาคารปฏิบัติการฯ 

Prover 
Tank 

I 

Ref. 
Standar

d 

Prover 
Tank 

II 

Ref. 
Standard 

Prover 
Tank 

III 

Ref. 
Standard 

8,000 l 2,000 l  
or/and 
1,000 l 
(0.02%) 
 
or/and 
100 l 
(0.01%) 

5,000 l 2,000 l  
or/and 
1,000 l 
(0.02%) 
 
or/and 
100 l 
(0.01%) 

1,000 l 1,000 l  
or/and 
500 l, 200 l 
(0.02%) 
 
or/and 
100 l 
(0.01%) 

5,000 l 3,000 l 500 l 
2,000 l 1,000 l 200 l 

• หากใช้ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  หลังจากสอบเทียบถังตวง
แบบมาตราเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ให้ระบายของเหลวดังกล่าวกลับถังเก็บส ารองด้วย 
Gravity flow พร้อมมีระบบตรวจสอบว่าการระบายของเหลวกลับนั้นเสร็จสิ้นสมบูรณ์ 

• ระบบ overflow ประจ าถังตวงแบบมาตราต้องค านึงด้วย  พร้อม
การตรวจสอบสภาวะที่เกิดขึ้นได้ด้วย 

• จัดให้มีระบบสายการ์ดประจ าถังตวงแบบมาตราที่ถูกสอบเทียบ  
และถังตวงแบบมาตราที่น ามาใช้เพื่อการสอบเทียบ  และระบบสอบเทียบท่ีเกี่ยวข้อง 

7.1.1.3. การสอบเทียบ Non-automatic Weighing 
Instruments (platform scale) ด้วยตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา (ตารางที่ 47) 

• การสอบเทียบ Platform Scale ด้วยตุ้มน้ าหนักแบบมาตราช้ัน
ความเที่ยงอย่างต่ าสุดเท่ากับ class M1, OIML R111  

• เนื่องจาก Platform Scale  และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง เป็นระบบ
ไฟฟ้าอิเล็คทรอนิค  ดังนั้นอุปกรณ์ทั้งหมดต้องเป็นแบบ Explosion proof 

• ในกรณีที่ใช้เครนเพื่อท าการยกและวางตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา
ขนาด 500kg ลงบน Platform Scale นั้นความเร็วของเครนในแนวดิ่ง (slow mode) 
ควรมีความเร็วไม่ควรมากกว่า 0.5 cm/s   ในกรณีที่เครนที่ใช้ไม่มี slow mode หรือไม่
สามารถท าความเร็วให้ช้าเท่ากับ 0.5 cm/s ในแนวดิ่งได้ต้องจัดหาอุปกรณ์เสริมคือ ชุด
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รอกเป็น-ตาย  เพื่อท าการลดความเร็วในแนวดิ่งของเครนที่ใช้งานด้วย   ทั้งนี้เพื่อ
ป้องกันการกระแทกของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา 500 kg กับ Platform Scale 

• ถังตวงหรือ Hopper ที่วางอยู่บน Platform Scale ต้องออกแบบ
ให้สามารถเคลื่อนย้ายออกไปได้และสามารถน ากลับมาติดตั้งใหม่ได้ด้วยวิธีการที่ไม่ยาก
หรือซับซ้อน   และควรกลับมาติดตั้งในต าแหน่งที่สมดุลเหมือนเดิมทุกครั้ง รวมทั้งการ
ออกแบบระบบท่อเช่ือมต่อกับถังตวงหรือ hopper ด้วยเช่นกัน  ทั้งนี้เพื่อสามารถท า
การสอบเทียบ Platform Scale  หากมีข้อจ ากัดในการออกแบบไม่สามารถแยก 
Hopper ออกจาก Load Cells ได้ก็ต้องออกแบบระบบช่ังน้ าหนักให้สามารถจัดวางตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตราให้ได้ รวมทั้งอาจต้องออกแบบตุ้มน้ าหนักแบบมาตราแบบพิเศษเพือ่
การใช้งาน 

• การสอบเทียบ Platform Scale จะกระท าอย่างน้อย 1 ครั้งต่อ 2 
ปีแต่อาจมีการสอบเทียบเพิ่มเติมในช่วงระยะเวลาดังกล่าวได้หากมีเหตุผลอันควรว่า
เครื่องช่ังนั้นให้ผลการชั่งที่คลาดเคลื่อน 

• จัดให้มีระบบสายการ์ดประจ า Platform Scale 

• ถังตวงหรือ Hopper ที่วางอยู่บน Platform Scale ต้องมีระดับ
น้ าเพื่อสามารถตรวจว่าถังตวงหรือ Hopper ดังกล่าวติดตั้งได้ระดับหรือไม่ 

• จัดให้มีระบบ overflow ประจ าถังตวงหรือ Hopperบนเครื่องช่ัง 

ตารางที่ 47  การเลือกตุ้มน้ าหนักแบบมาตราสอบเทียบเครื่องช่ัง Platform Scale 

เคร่ืองชั่งไม่อัตโนมัติ 
(Non-automatic weighing instrument) 

Class III, OIML R76, 

ตุ้มน้ าหนัก 
แบบมาตรา 

 
Max.  15,000 kg,  e = 2 kg, Min. = 40 kg, n= 7,500 
Or 
Max.  15,000 kg,  e = 5 kg, Min. = 100 kg, n= 3,000 

500 kg, Class 
M1, OIML R111 

Max.  8,000 kg,  e = 1 kg, Min. = 20 kg, n= 8,000 
Or 
Max.  8,000 kg,  e = 2 kg, Min. = 40 kg, n= 4,000 

500 kg, Class 
M1, OIML R111 
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ตารางที่ 48  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของ Platform Scale 15,000 kg เทียบกับ
ตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา 

MPE e = 2 kg 
n = 7,500 

MPE Class M1, OIML 
R111 

500 kg 

0.5 e 0  m  1000 kg 1 kg 2 x 25 g  =  50 g 

1.0 e 1000 kg   m  4000 kg. 2 kg 8 x 25 g  = 200 g 

1.5 e 4000 kg  m  15000 kg 3 kg 30 x 25 g  =  750 g 

 

ตารางที่ 49  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของ Platform Scale 8,000 kgเทียบกับตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตรา 

MPE e = 1 kg 
n = 8,000 

MPE Class M1, OIML 
R111 

500 kg 

0.5 e 0  m  500 kg 0.5 kg 1 x 25 g  =  25 g 

1.0 e 500 kg   m  2,000 kg. 1 kg 4 x 25 g  =  100 g 

1.5 e 2,000 kg  m  8,000 kg 1.5 kg 16 x 25 g  =  400 g 

7.1.2. OPERATION MODE 
ต้องสามารถสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมได้ดงัที่

กล่าวไว้ดังข้างต้น   พร้อมกันนี้ได้เสนอ P & I diagram ไว้ในภาคผนวก  เพื่อพิจารณา
ร่วมกัน  เนื่องจากมีข้อรายละเอียดปลีกย่อยมากเกินกว่าสรุปไว้ในที่นี้ได้ชัดเจน  แต่จะ
สามารถสรุปได้หลังจากสรุปความเห็นร่วมกับผู้ออกแบบในขั้นตอนต่อไป   โดยต้อง
ได้รับความเห็นชอบจากส านักช่ังตวงวัด 

7.1.3. TESTING MODE (Hydrostatic testing) ระบบท่อโดยใช้น้ า 
หลังจากด าเนินก่อสร้างระบบท่อทั้งหมดแล้วเสร็จ  รวมทั้งทาสีระบบท่อ

ทั้งหมด (ยกเว้นแนวต่อเช่ือม) การทดสอบ Hydrostatic testing  โดยใช้น้ าด้วยความ
ดันและช่วงระยะเวลาที่เป็นไปตามมาตรฐานสากล  (ANSI, API) เป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อ
ประกันความคงทนและความปลอดภัยจากการใช้งานระบบท่อด้วย  การจัดให้มี 
facilities เพื่ออ านวยความสะดวกส าหรับ Hydrostatic testing 
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ผู้ออกแบบระบบต้องก าหนดวิธีการทดสอบและเกณฑ์การตัดสินผลการ
ทดสอบ  พร้อมวิธีการแก้ไขซ่อมแซมและปรับปรุงหากผลการทดสอบไม่ผ่าน 

7.1.4. MAINTENANCE MODE 
การออกแบบระบบท่อ, วาล์ว, เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ต่าง ๆ รวมทั้งแบบ

มาตราทั้งหมดในระบบสอบเทียบนั้น   ให้ค านึงเสมอว่าอุปกรณ์ดังกล่าวหากจ าเป็นต้อง
ท าการซ่อมแซมต้องสามารถถอดออกจากระบบเพื่อไปซ่อมแซมได้โดยต้องไม่ท าให้
ระบบได้รับความเสียหาย   หรือท าให้แบบมาตรากระทบหรือเสียความแม่นย าไป 

การจัดให้มีการแยกระบบด้วย Blind  เป็นสิ่งจ าเป็นในบางกรณี  เพื่อมั่นใจ
ว่าของเหลวไหลไปได้ทิศทางเดียวเท่านั้น 

ระบบไฟฟ้าต้องออกแบบให้สามารถหยุดการส่งจ่ายไฟฟ้าไปยังอุปกรณ์
เครื่องมือท่ีใช้ไฟฟ้าดังกล่าวเมื่อต้องถอดเครื่องมืออุปกรณ์ดังกล่าวออกเพื่อซ่อมแซม 

หลังจากถอดเครื่องมืออุปกรณ์ รวมทั้งแบบมาตราไปซ่อมแซมแลว้เสร็จ   เมื่อ
น ากลับมาติดตั้งในต าแหน่งเดิมต้องไม่ท าให้สภาวะการท างานสูญเสียไป 

7.1.5. SECURITY MODE (Interlocking system) 
ในการออกแบบระบบควบคุมการท างานของระบบสอบเทียบทั้งหมด  ต้อง

ออกแบบการควบคุมและป้องกันในกรณีฉุกเฉิน  อาจเนื่องจากการควบคุมปิดเปิดวาล์ว 
หรืออุปกรณ์ใด ๆ ที่อาจท างานผิดพลาดแล้วระบบทั้งหมดตตอ้งหยุดท างานและระบาย
ทั้งความดันและอุณหภูมิภายในระบบให้ลดลง  และป้องกันไม่ให้แบบมาตราภายใน
ระบบสอบเทียบเกิดความเสียหายและอยู่ในขั้นที่ปลอดภัยต่อระบบทั้งหมด  หรือ
วิธีการที่เหมาะสม  เพื่อป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดกับเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานและ
ทรัพย์สินของทางราชการด้วย 

Interlock System เป็นเ ง่ือนไขในการออกแบบ Programmable Logic 
Control (PLC)  ที่ต้องค านึง 

7.2. ระบบสอบเทียบส าหรับมาตรวัดปริมาตรของเหลวติดต้ังประจ ารถบรรทุก 
เช่นเดียวกันกับระบบสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลว PD & Turbine 

Flowmeter   และระบบสอบเทียบส าหรับมาตรวัดมวล Coriolis mass flow meter  
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การออกแบบระบบท่อต้องจัดระบบท่อและป๊ัมรวมทั้งวาล์ว และอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ 
ให้เหมาะสมกับความต้องการของการท างานจึงพิจารณาแบ่งออกเป็น 5 ลักษณะการ
ท างาน (Mode) เช่นกัน 

7.2.1. CALIBRATION MODE (การสอบเทียบถังตวงแบบมาตรา) 

• การสอบเทียบถังตวงแบบมาตราโดยตรงกับถังตวงแบบมาตรา 
(volumetric tanks) ช้ันความเที่ยงสูงกว่าขนาด  1,000 ลิตร  500 ลิตร  และ 100 
ลิตร  ด้วยวิธีการสอบเทียบแบบ gravity flow หรือ Water Draw Method จึงต้องมี 
facilities เพียงพอต่อการยกหรือขนย้ายถังตวงแบบมาตรา (Volumetric Tanks) ช้ัน
ความเที่ยงสูงกว่าให้อยู่ในต าแหน่งสูงกว่าถังตวงแบบมาตรา 3,000 ลิตร, 2,000 ลิตร  
และ 1,000 ลิตร  ประจ าระบบสอบเทียบ  ดูรูปท่ี 50 

ตารางที่ 50  คาดการณ์การเลือกถังตวงแบบมาตราช้ันความเที่ยงสูงกว่าสอบเทียบ
ถังตวงแบบมาตราส าหรับสอบเทียบมาตรวัดปรมิาตรของเหลวประจ า
รถบรรทุก 

Prover 
Tank 

I 

Ref. 
Standard 

Prover 
Tank 

II 

Ref. 
Standar

d 

Prover 
Tank 

III 

Ref. 
Standard 

3,000 l 500 l  
(0.01-
0.02%) 

2,000 l 500 l  
(0.01-
0.02%) 

1,000 l 500 l  
(0.01-0.02%)    

   

 

• ใช้น้ า  ในการสอบเทียบ  หรืออาจใช้ของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 

• เนื่องจากการจัดวางถังตวงแบบมาตราขนาด 3,000, 2,000, และ 
1,000 ลิตรนั้นจ าเป็นต้องท าการจัดวางไวในหลุมหรือบ่อเพื่อสามารถท าการจัดเก็บ
ของเหลวท่ีอาจรั่วไหลหรือไหลล้น  เนื่องจากการ operate ที่อาจผิดพลาด  ดังนั้นหาก
ท าการสอบเทียบต้องท ามีวิธีการน าของเหลวออกจากถังตวงแบบมาตราได้ 

• ท่อระบายอากาศต้องออกแบบให้ป้องกันความดันสูงเกินไป และ/
หรือต่ าเกินไปกับถังตวงแบบมาตรา เป็นไปตามมาตรฐานสากล  เช่น  API 
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• ระบบ overflow ประจ าถังตวงแบบมาตราต้องค านึงด้วย  พร้อม
การตรวจสอบสภาวะที่เกิดขึ้นได้ด้วย 

• จัดให้มีระบบสายการ์ดประจ าถังตวงแบบมาตรา 

• คุณสมบัติถังตวงแบบมาตราให้เป็นไปตามค าแนะน าของช่ังตวงวัด 
7.2.2. OPERATION MODE 

• ระบบสอบเทียบสามารถรองรับอัตราการไหลของเหลวท่ีผ่านมาตร
วัดปริมาตรของเหลวประจ ารถ  โดยใช้ Rubber Hose เข้าสู่ถังตวงแบบมาตราได้ทั้ง 3 
ขนาด  ด้วยการเลือกปิด-เปิดวาล์วภายในระบบท่อ 

• ระบบท่อต้องออกแบบให้แน่ใจว่าของเหลวที่ผ่านมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวประจ ารถบรรทุกไหลไปยังถังตวงแบบมาตราโดยตรงไม่ไหลไปในระบบท่ออื่น 
ๆ  และต้องมีวิธีการสามารถตรวจสอบได้ 

• มีระบบป้องกันการไหลของเหลวล้นเกินปริมาตรของถังตวง 
(overflow) ซึ่งอาจเกิดจากการท างานของเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องหรือระบบควบคุมที่
ท างานผิดพลาดก็ตาม   ปริมาตรที่มากเกินไปดังกล่าวต้องถูกระบายออกไปอยู่ในท่ีจัด
ไว้เพื่อสามารถดูดกลับถังบรรจุบนรถบรรทุกได้ต่อไป  ซึ่งต้องไม่รั่วออกจากระบบท่อ
อย่างเด็ดขาด 

• ท่อระบายอากาศต้องออกแบบให้ป้องกันความดันสูงเกินไปกับถัง
ตวงแบบมาตราและระบายออกสู่ภายนอกเป็นไปตามข้อก าหนดสากล  เช่น  API 

• หลังจากวัดปริมาตรเป็นที่เรียบร้อย  ให้ใช้ปั๊มดูดของเหลวกลับถัง
บรรจุบนรถบรรทุกโดยใช้ Loading Arms และใช้ Rubber Hose หากเป็นรถบรรทุก
แบบ Bottom Loading 

• ควรเลือก pump ดูดกลับ (return pump) มีอัตราการไหล
ประมาณ  1.1 x Qmax ของ meter ประจ ารถบรรทุก  และมีจ านวนอย่างน้อย 2 ตัว 
โดย 1 ตัวเป็น spared pump 

• return pump ต้องสามารถดูดของเหลวออกจากถังตวงแบบ
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มาตราทั้งหมดได้ 

• ถังตวงแบบมาตราต้องจัดให้มี sight glass เพื่อสามารถตรวจสอบ
ว่าถังตวงแบบมาตราได้ถูก empty เรียบร้อยแล้วพร้อมท าการสอบเทียบในรอบต่อไป 

• ถังตวงแบบมาตราที่อยู่ภายในหลุมทุกพิกัดก าลัง  ต้องออกแบบให้
ระดับพิกัดก าลังของแต่ระถังต้องอยู่ในแนวระดับสายตาเดียวกัน 

• ถังตวงแบบมาตราต้องมีส่วนที่เป็นตัวก าหนดสภาวะเริ่มต้น ซึ่งเป็น
แนวปะทะระหว่างการวัดปริมาตรแบบ Dynamic กับการวัดปริมาตรแบบ Static  และ
สภาวะสิ้นสุดที่เท่ากันทุกครั้งของการสอบเทียบในรูปของ  Sight Glass เพื่อจับเวลา 
Drain Time ดูรูปท่ี 6 

• ต้องจัดให้มีบ่อ sump เพื่อท าการดูดของเหลวท่ีอาจรั่วไหลเล็ดรอด
ให้มาสะสมอยู่ในบ่อ sump ดังกล่าวพร้อมสามารถเลือกใช้งานว่าจะเป็นปั๊มมือหมุน
และ return pump  

• จัดให้มีระบบสายการ์ดระหว่างระบบสอบเทียบกับรถบรรทุก 
7.2.3. TESTING MODE (Hydrostatic testing) โดยใช้น้ า 
หลังจากด าเนินก่อสร้างระบบท่อทั้งหมดแล้วเสร็จ  รวมทั้งทาสีระบบท่อ

ทั้งหมด  (ยกเว้นแนวต่อเช่ือม) การทดสอบ Hydrostatic testing  โดยใช้น้ าด้วยความ
ดันและช่วงระยะเวลาที่เป็นไปตามมาตรฐานสากล (ANSI, API) เป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อ
ประกันความคงทนและความปลอดภัยจากการใช้งานระบบท่อด้วย  การจัดให้มี 
facilities เพื่ออ านวยความสะดวกส าหรับ Hydrostatic testing 

ในบางส่วนท่ีเป็น Rubber Hose นั้นก็ต้องท าการทดสอบในขั้นตอนตรวจรับ
ระบบด้วย   และการท า Hydrostatic testing กับ Rubber Hose นั้นต้องเป็นไปตาม
มาตรฐาน BS หรือมาตรฐานสากลอื่นเทียบเท่า 

ผู้ออกแบบระบบต้องก าหนดวิธีการทดสอบและเกณฑ์การตัดสินผลการ
ทดสอบ  พร้อมวิธีการแก้ไขซ่อมแซมและปรับปรุงหากผลการทดสอบไม่ผ่าน 
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7.2.4. MAINTENACE MODE 
เช่นเดียวกับหัวข้อ 7.1.3 
7.2.5. SECURITY MODE (Interlocking system) 
เช่นเดียวกับหัวข้อ 7.1.4 
 

 
รูปที่ 6  ส่วนท่ีเป็นตัวก าหนดสภาวะเริ่มต้นของถังตวงแบบมาตราแนว

ปะทะของการวัด Dynamic กับ Static 



 

- 100 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

8. การควบคุมอัตราการไหล (Flow control) 
เนื่องจากการสอบเทียบมาตรวัดจ าเป็นต้องท าการสอบเทียบที่อัตราการไหล

ที่แตกต่างกันหลายอัตราการไหล  มาตราวัดที่มีขนาดต่างกัน  หรือชนิดของมาตรวัด
ปริมาตรของเหลวแตกต่างกัน  ล้วนมีผลต่ออัตราการไหลทดสอบอีกท้ังมีอัตราการไหล
การใช้งานที่แตกต่างกันด้วย  ด้วยเหตุนี้การควบคุมอัตราการไหลของระบบสอบเทียบ
มาตรวัดปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมให้มีค่าที่แน่นอนและคงที่ตลอดช่วง
ระยะเวลาการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวจึงเป็นเรื่องที่มีความส าคัญมากเป็น
อย่างยิ่ง 

ในขณะเดียวกันช่วงระยะเวลาของการปิดและเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหล
มีความส าคัญอย่างยิ่งไม่แพ้เช่นกัน   ในการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวนั้น
ช่วงระยะเวลาที่วาล์วควบคุมอัตราการไหลเริ่มเปิดจนกระทั่งได้อัตราการไหลที่ต้องการ  
และต้องรักษาอัตราการไหลที่ต้องการให้คงที่ในช่วงระยะเวลาอย่างน้อย 1 นาที  
จากนั้นท าการปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลจนกระทั่งปิดแน่นสนิท  ช่วงระยะเวลา
ทั้งหมดมีผลต่อความแม่นย่ าในการสอบเทียบเนื่องจากค่ามิเตอร์แฟคเตอร์ของมาตรวัด
ปริมาตรของเหลวมาเกี่ยวข้องซึ่งมิเตอร์แฟคเตอร์ของมาตรวัดปริมาตรของเหลวมี
ค่าคงที่ 1 ค่าที่อัตราการไหลคงที่หนึ่งเท่านั้น  เมื่ออัตราการไหลเปลี่ยนแปลงไปค่า
มิเตอร์แฟคเตอร์ของมาตรวัดปริมาตรของเหลวก็เปลี่ยนแปลงเช่นกัน  ด้วยเหตุนี้
ระยะเวลาที่วาล์วควบคุมเปิดจนได้อัตราการไหลที่ต้องการ  บวกกับระยะเวลาที่วาล์ว
ควบคุมปิดจากอัตราการไหลที่ต้องการจนกระทั่งปิดสนิท  นั้นต้องมีค่าน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 6 - 7% ของช่วงระยะเวลาที่อัตราการไหลที่ต้องการไหลคงที่  ดังแสดงไว้ในรูป
ที่ 7   ทั้งนี้เพื่อให้การเปลี่ยนแปลงของค่ามิเตอร์แฟคเตอร์ในช่วงระยะเวลาดังกล่าวมี
ผลต่อการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวให้มีค่าน้อยที่สุดเท่าที่กระท าได้   แต่
ทั้งนี้ต้องไม่ก่อให้เกิดปัญหาในเรื่องของ Water hammer หรือปัญหาอื่นๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นทั้งโดยตรงและโดยทางอ้อมเนื่องจากการปิดเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เร็ว
มากจนเกินไป 

นอกจากนี้ระบบสอบเทียบต้องออกแบบให้สามารถปรับอัตราการไหลอย่าง



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 101 - 

ละเอียดได้ในช่วงหนึ่งได้ด้วย  ด้วยการออกแบบผสมผสานระหว่างการใช้วาล์วควบคุม
อัตราการไหล (Flow control valve) กับการปรับความถี่ของมอเตอร์ที่ใช้ขับปั๊มของ
ระบบสอบเทียบด้วย  ดังนั้นต้องสามารถปรับอัตราการไหลของ pump กระท าโดย  
vary frequency  (45 Hz. – 39. Hz หรือช่วงความถี่ที่ เหมาะสม ) ควบคู่กับวาล์ว
ควบคุมอัตราการไหล 

Flow Rate

Time

T1 T2 T1

For Verification

2*(T1) < 20%*T2

For Calibration

2*(T1) < 6 - 7%*T2
Q

required

 

รูปที่ 7   แสดงช่วงระยะการปดิ-เปิด  และการควบคุมอัตราการไหลของ
ระบบสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลว 

วาล์วควบคุมอัตราการไหลที่ใช้กับระบบสอบเทียบแยกออกเป็น 2 ระบบคือ
ระบบสอบเทียบที่ ใ ช้  Diesel (PD: 3,800 -190 l/min) กับระบบสอบเทียบที่ ใ ช้  
Kerosene (Turbine: 4,900-1667 l/min)   โดยช่วงควบคุมอัตราการไหลครอบคลุม
ดังแสดงในตารางที่ 8  และใช้ Pneumatic control  เป็นเงื่อนไขที่น่าพิจารณามากกวา่ 
motor operation  

ประเด็นที่ส าคัญตามมาอีกประเด็นหนึ่งคือ ความดันย้อนกลับ (Back 
Pressure) ต้องออกแบบให้มีค่าความดันย้อนกลับสูงมากพอที่ไม่ท าให้ของเหลวภายใน
มาตรวัดมีความดันต่ ากว่าความดันไอของของเหลวชนิดนั้นเพื่อให้มั่นใจได้ว่ามาตรวัด
ปริมาตรของเหลวท าการวัดของไหลสถานะของเหลวเพียงสถานะเดียว (Single Phrase) 

ต าแหน่งติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหลต้องอยู่ในต าแหน่งที่สะดวกและง่าย
ต่อการซ่อมบ ารุงรักษา  
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9. ระบบท่อ และวาล์ว (Piping System) 
คาดว่าเป็นระบบท่อของระบบสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลว

ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมนั้นสามารถใช้งานได้กับน้ า,  ของเหลว Hydrocarbon, และ Fuel 
oil  รวมทั้ง solvent ที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงของเหลว Hydrocarbon และ/หรือ Fuel 
oil ให้ออกแบบและก่อสร้างบนมาตรฐาน ASME/ANSI B31.3 เป็นหลัก  โดยมีสภาวะ
เงื่อนไขในการออกแบบระบบท่อ คือ 

• Temperature Design   60  C และ 

• Pressure Design จนถึง 18.4 barg 

• Clearance 1.5 mm.    
ข้อก าหนดในต่อไปนี้ถือว่าเป็นความต้องการขั้นต่ าสุดของระบบท่อของ

อาคารปฏิบัติการฯ ผู้ออกแบบระบบสอบเทียบจะถือเป็นเหตุอ้างปฏิเสธความ
รับผิดชอบต่อผลงานของผู้ออกแบบเองไม่ได้อย่างเด็ดขาดหากเกิดความเสียใด  ๆทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมต่อการท างานของระบบซึ่งเกิดกับเจ้าหน้าที่และบุคคลที่เกี่ยวข้อง
ตลอดจนทรัพย์สินของทางราชการและที่เกี่ยวข้องต่อเนื่อง 

9.1. ท่อและ Fittings   ท่อที่ใช้เป็นท่อ carbon steel  ช้ันคุณภาพ  API 
5LGr. B ชนิดไม่มีตะเข็บ (Seamless)  ส าหรับข้อลด ข้องอ  และอุปกรณ์ประกอบท่อ 
(reduce, elbow, plug, and else.)  ให้เป็นไปตามตารางที่ 51 

Fittings ทั้งหมดต้องเป็นแบบ Long Radius 
9.2. วาล์ว   วาล์วต่างๆที่ใช้ภายในระบบท่อเป็นวาล์วใหม่ไม่เคยใช้งานมา

ก่อนและเป็นไปตามที่ก าหนดในตารางที่ 52 หากในขั้นตอนของการออกแบบนั้น
จ าเป็นต้องใช้วาล์วชนิดพิเศษซึ่งอาจแตกต่างจากที่ก าหนดในตารางที่ 52  ต้องได้รับ
ความเห็นชอบร่วมกันระหว่างผู้ออกแบบและส านักช่ังตวงวัด 

ก่อนน าวาล์วมาใช้งานต้องได้รับการทดสอบสอบ Hydrostatic test เพื่อ
ทดสอบว่าวาล์วสามารถทดแรงดันตามที่ออกแบบได้หรือไม่  โดยทดสอบการซีลแต่ละ
ด้านโดยการปิดวาล์วและอัดความดันด้วย 1.5 เท่าของ operating pressure แต่ละ
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ด้าน และทดสอบตัว body ของวาล์วด้วยการเปิดวาล์ว โดยติดตั้ง Blind ด้านหนึ่งและ
อีกด้านหนึ่งท าการอัดด้วยความดันเท่ากับ 1.5 เท่าของ operating pressure   หาก
ผู้ออกแบบวิธีการดีกว่าและเหมาะสมกว่าให้ก าหนดรายละเอียดการทดสอบวาล์วและ
เกณฑ์การตัดสินผลการทดสอบ 

ตารางที่ 51  ตารางระบบท่อ 
 Nominal 

size 
Material Type Wall 

thickness
/Class 

Pipe 1/2" - 1 1/2" 
2" 

2 1/2" – 6” 
8” – 14” 

API 5L Gr. B 
API 5L Gr. B 
API 5L Gr. B 
API 5L Gr. B 

Seamless(S) 
S 
S 
S 

Sch 80 
Sch 40 
Sch 40 
Sch 20 

Elbow,Tee , 
Reduce ,Cap 

1/2" - 1 1/2" 
2" – 14” 

A 105 
A234 Gr.WPB 

S-SW 
S-BE 

3000 lb 

Coupling 1/2" – 1  1/2" A 105 SW 3000 lb 

Flange 1/2" - 1 1/2" 
2" - 24" 

A 105 
A 105 

SW-RF 
SO-RF 

ANSI 150 
ANSI 150 

Blind flange 1/2" - 24" A 105 RF ANSI 150 

Gasket 1/2" - 24" Spiral Wound 4.5T(4.5mm.) 150, 32CB 

Bolt/Nut 1/2" - 36" A 193 Gr. B7 
/A 194 Gr.2H 

S.Bolt/Hex.Nut 150 

หมายเหต ุ
1. ERW Electric Resistance Weld 
2. SW Socket Weld 
3. BE Beveled End 
4. SW-RF หน้าแปลนชนิด  socket welding , raised face 
5. SO-RF หน้าแปลนชนิด  slip-on , raised face 
6. 32CB Type 304 stainless steel spirally wound gasket with asbestos 

paper filler, outer ring SPCC = JiS G3141=ASTM A109-81)  Trade 
name : VOLQUA 591-ZE1S, TOMBO 1834, PILLER 2202. 

9.3. Pressure Relief Valve, Safety Relief Valve แ ล ะ  Flow 
Control valve 

ในส่วนของ Pressure relief valve, Safety relief valve  และวาลว์
ควบคุมอัตราการไหล  (Control valve) นั้นให้ผู้ออกแบบก าหนดและเลือกตาม
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มาตรฐานสากลที่กล่าวไว้  เช่น API 
ผู้ออกแบบต้องส่งรายการค านวณและการเลือกวาล์วดังกล่าวแก่

ส านักช่ังตวงวัด  และผู้ออกแบบต้องก าหนดรายละเอียดการทดสอบวาล์วและเกณฑ์
การตัดสินผลการทดสอบสามารถน าวาล์วทั้งหมดมาติดตั้งเข้ากับระบบท่อได้ก็ต่อเมื่อ
ผ่านการทดสอบ 

ตารางที่ 52  ตารางระบบวาล์วในระบบท่อ 
 Nominal 

size 
Body/Trim Class End Type 

Gate 
valve 

1/2" - 2" 
3" - 32" 

A 105/SH 
A 216 

Gr.WCB/13Cr 

ANSI 800 
ANSI 150 

SW 
FLGD-RF 

BB,OS&Y 
BB,OS&Y 

Globe 
valve 

1/2" - 2" 
3" - 12" 

A 105/SH 
A 216 

Gr.WCB/13Cr 

ANSI 600 
ANSI 150 

SW 
FLGD-RF 

BB,OS&Y 
BB,OS&Y 

Check 
valve 

1/2" - 2" 
3" - 24" 

A 105/SH 
A 216 Gr.WCB 

ANSI 600 
ANSI 150 

SW 
WAFER 

BC ,LIFT 
DUAL 
PLATE 

Butterfly 

valve 
2"- 24" FC20/RUBBER ANSI 125 WAFER  

Ball 
valve 

1/2" 4" A 105  
or A 216 
Gr.WCB/ 
304S.S 

ANSI 150 
 

FLGD-RF  

หมายเหต ุ
1. BB     Body bonnet bolting 
2. OS&Y  Outside screw and yoke type 
3. BC , LIFT  Bolted cap , Lift type 
4. SH  Surface hard facing 

9.4. งานเชื่อมระบบท่อ    ส านักช่ังตวงวัดก าหนดความต้องการขั้นต่ าของ
งานเช่ือมท่อของระบบท่อที่มีอยู่ภายในอาคารปฏิบัติการฯ  ด้วยการเช่ือมงานแบบ 
Manual arc-welding electrodes (AWS A5.1 Specification for Mild Steel 
Covered Arc-Welding Electrodes  แ ล ะ   AWS A5.5  Specification for Low 
Alloy Steel Covered Arc-Welding Electrodes )  ดังแสดงในตารางที่ 53 นั้น 
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ตารางที่ 53  การเช่ือมระบบท่อ 

ชั้นเชื่อม ลวดเชื่อม (2.6-3.2 มม.) 
Root pass 
Hot pass 
Cover pass 

KOBE  LB52U 
KOBE  LB52 (AWS E7016) 
KOBE  LB52 (AWS E7016) 

 ให้ผู้ออกแบบก าหนดวิธีการและชนิด  เบอร์  และขนาดลวดเช่ือม  ในกรณีที่
เป็นงานเช่ือมระบบท่อซึ่งท่อและfitting ไม่เป็นไปตามที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 51  ต้อง
ได้รับความเห็นชอบจากส านักงานช่ังตวงวัด 

ช่างเชื่อมต้องได้รับการทดสอบฝีมือและผ่านการทดสอบก่อนเช่ือมช้ินงานจรงิ
ได้   และต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ออกแบบและส านักช่ังตวงวัด 

9.5. ระบบสี  
 ส าหรับข้อก าหนดงานสีของระบบท่อและโครงสร้างทั่วไป ก าหนดขั้นต่ าไว้ดัง
แสดงไว้ในตารางที่ 54  หากผู้ออกแบบก าหนดเป็นอย่างอื่นต้องได้รับเห็นชอบจาก
ส านักช่ังตวงวัด 
 ส าหรับการทาสีวาล์วต่างๆ ให้ท าความสะอาดพื้นผิวโลหะด้วย  wire brush  
ระดับความสะอาดของผิวท่อ (Surface preparation) SSPC-SP3 ใช้ระบบสี Epoxy  
สีภายนอกสุดด้วยสี Bronze โดยความหนาสีมากกว่า  160  m. 

ตารางที่ 54   ตารางข้อก าหนดงานสีระบบท่อ และโครงสรา้งทั่วไป 
Surface 
Preparation 

 SSPC-SP-10 (Sa 2 ½) 

Primer Coat Generic Type Inorganic zinc self-cure solvent base 
 Min. DFT(m.) 50 

 No. Coats 1 

Intermediate 
Coat 

Generic Type High build Polyamide Epoxy 

 Min. DFT(m.) 100 

 No. Coats 1 

Finish Coat Generic Type Polyamide Epoxy 
 Min. DFT(m.) 75 

 No. Coats 1 
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9.6. Pressure Test หรือ Hydrostatic Test  เพ่ือใหแ้น่ใจว่าระบบท่อ
มีความแน่นปราศจากการรั่วไหล  และสามารถทนต่อความดันตามที่ออกแบบได้หรือไม่
จ าเป็นต้องท าการทดสอบระบบก่อนใช้งานจริง 

- ของเหลวที่ใช้ทดสอบ   ใช้น้ าสะอาด  หากระบบใดประกอบด้วย 
Austenitic steel  น้ าต้องประกอบด้วยสารคลอรีนต้องมีค่าต่ ากว่า 50 
ppm  

- รอยต่อของรอยเช่ือมท่อต่อไม่มีการทาสีใดๆ  ทั้งสิ้น  หากมีสารหุ้ม
ฉนวนก็ต้องแกะออกหรือต้องไม่ท าการติดตั้ง 

- ตรวจสอบโครงสร้างทั้งหมดว่าสามารถรองรับน้ าหนักท่อและน้ าภายใน
ท่อได้หรือไม่ 

- ถังตวงแบบมาตรา, pumps, relief valves อุปกรณ์ใด หรือวาล์ว หรือ
ระบบท่อที่เดินแยกออกไปหากไม่อยู่ในขอบเขตของการทดสอบให้ท า
การถอดออกไปหรือท าการแยกส่วนด้วย blind flanges  

- ในส่วนที่เป็นมาตรวัดแบบมาตราประจ าระบบท่อ  รวมทั้งวาล์วควบคุม    
ผู้ออกแบบต้องเสนอวิธีการทดสอบก่อนท าการทดสอบจริง   ทั้งนี้เพื่อ
ป้องกันความเสียหายกับอุปกรณ์ดังกล่าว 

- ระบบท่อต้องออกแบบให้สามารถท าการ  Vent อากาศออกจากระบบ
ท่อในส่วนที่เป็นจุดสูงสุดของท่อแต่ละช่วงนั้น ๆ  และต้องสามารถ 
drain ของเหลวออกจากระบบท่อในส่วนที่เป็นจุดต่ าสุดของท่อแต่ละ
ช่วงนั้น ๆ   ทั้งนี่เพื่อประโยชน์ในการเตรียมระบบในการทดสอบความ
ดัน   และเมื่อท าการทดสอบแล้วเสร็จ  รวมทั้งการท างานสอบเทียบจริง 

- จัดมาตรวัดความดันมีพิกัดเท่ากับ 1.5-2 เท่าของความดันทดสอบติดตั้ง
ห่างจากด้าน discharge ของ pump  ประมาณ 1 เมตร  และติดตั้งใน
ส่วนที่สูงที่สุดและต่ าที่สุดของระบบท่อที่ทดสอบ    และในระดับปกติ
อย่างน้อยละ 1 ตัว 
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- ห้ามใช้วาล์ว  เป็นตัวตัดตอนระบบหรือแยกระบบที่ก าลังทดสอบความ
ดันออกจากระบบที่ไม่ต้องการทดสอบ   แต่เราจะท าการทดสอบวาล์ว
ปิด-เปิด  แยกอิสระต่างหาก 

- ความดันทดสอบที่ Design temperature   มีค่าเท่ากับ  1.5 เท่าของ
ความดันออกแบบภายในท่อ (internal design gage pressure)  ค้าง
ไว้อย่างน้อย 24  ช่ัวโมง  หากความดันไม่ตกถือว่าผ่านการทดสอบ  
ทั้งนี้ให้ผู้ออกแบบระบบเป็นผู้ก าหนดขั้นตอนการทดสอบและเกณฑ์การ
ตัดสินผลการทดสอบ   โดยความเห็นชอบจากส านักช่ังตวงวัด 

 

 
รูปที่ 8   การท า Hydrostatic Test  ตามระยะเวลาและคา่ความดนัทดสอบ 

- หากมีการรั่วไหลหรือท่อยืดจนไม่คืนรูปในส่วนที่ออกแบบให้เป็น 
Expansion loop  ให้ด าเนินการแก้ไขซ่อมแซมและท าการทดสอบใหม่ 

- ก่อนใช้งานระบบท่อให้ท าการ flushing  ท าความสะอาดระบบท่อด้วย  
โดยวิธีการ flushing ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ออกแบบและส านัก
ช่ังตวงวัด 

 
10. PUMPS 

ผู้ออกแบบต้องออกแบบและเลือก Centrifugal Pumps  เป็นไปตาม  API 
STD 610 (Centrifugal Pumps for General Refinery Service)  แ ล ะ  pumps 
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ดังกล่าวต้องได้รับรองและเป็นไปตามมาตรฐาน API 610 ด้วยเช่นกัน 

- Vertical Submersible Centrifugal Pumps 

- Mechanical seal 

- Liquid service: Benzene, Kerosene and Diesel 

- มอเตอร์ ไฟฟ้า 3 เฟส, 

- Very speed by vary frequency 

- Explosion proof จัดอยู่ใน Class I, Div. II (IEEE) 
 
11. Design Codes 
 ข้อก าหนดในการออกแบบนี้เป็นเพียงข้อก าหนดในมุมกว้าง  หากขัดแย้งกับ
กฎหมายหรือกฎกระทรวงหรือระเบียบของหน่วยงานที่รับผิดชอบในส่วนที่เกี่ยวข้อง
ภายในประเทศไทยแล้วให้ใช้กฎ ระเบียบ ข้อบังคับดังกล่าวแทน   และการใช้มาตรฐาน
ดังกล่าวต่อไปนี้ให้ใช้ Edition ล่าสุดเท่าน้ัน 
API Standards and Recommendations 
API RP520 Design and Installation of Pressure-Relieving System in 

Refineries 
API RP 521 Guide for Pressure Relief and Depressurizing Systems 
API 526 Flanged Steel Safety Relief Valves 
API 527 Commercial seat Tightness of Safety Relief Valves with 

Metal-to-Metal Seats 
API STD 610 Centrifugal Pumps for General Refinery Service 
API STD 1104 Standard for Welding Pipelines and Related Facilities 
API 2000 Venting Atmospheric and low-pressure Storage Tanks 
ANSI Standard 
ANSI B 2.1 Piping Threads  
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ANSI B 16.5 Steel pipe Flanges and Flanged Fittings 
ANSI B 31.3 Petroleum Refinery Piping 
ANSI B 31.4 Liquid Petroleum Transportation Piping systems 
ASME Boiler and Pressure Vessel Code 
Section VIII Unfired Pressure Vessels 
AWS Standard 
AWS A 5.1 Specification for Mild Steel Covered Arc-Welding Electrodes 

(SMAW) 
AWS A5.5 Specification for Low Alloy Steel Covered Arc-Welding 

Electrodes (SMAW) 
SSPC 
GUIDE TO SSPC-VIS 1, Guide and Reference Photographs for Steel Surfaces 
Prepared by Dry Abrasive Blast Cleaning, SSPC: The Society for Protective 
Coatings 
GUIDE TO SSPC-VIS 2, Standard Method of Evaluating Degree of Rusting on 
Painted Steel Surfaces, SSPC: The Society for Protective Coatings 
IEEE 
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แนวความคิดเบื้องต้น 
ของระบบสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 

 
 

Piping & Instrument Diagram 
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แนวความคิดเบื้องต้น 
ของระบบสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 

ติดตั้งประจ ารถยนต์บรรทุก 
 

Piping & Instrument Diagram 
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PI VI

 
PI

VI

 

2000 l
1000 l

500 l

EYE LEVEL

TOP LOADING

BOTTOM LOADING

PV Vent  (Pressure: 20 - 35 kPa or 3- 5 psi / Vacuum: -20kPa or –   psi)

Strainer

Sump

Flexible Hoses

PROVER TANKS

Sight glass

Sight glass

Air Accumulator

INLET POINT

Centrifugal Pump
Cap. appox. 650 l/min

Centrifugal Pump
Cap. appox. 500 l/min

Centrifugal Pump
Cap. appox. 15 l/min

Handle Pump

Flame Arrester

Rel ief valve
Sig ht glass

Sight glass

Flame Arrester

Vent
3-Way Valves

SATIT CHUSUWAN
CBWM, THAILAND

P&I DIAGRAM

TESTING FACILITIES

METER FIXED ON TRUCK

Loading arm is able to be moved cover 3 compartments of tank  on truck. 

Note:
1. Max. Flowrate of Centrifugal Pump is about 15% of Capacity of Prover Tank.
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ก๊าซปิโตรเลียมเหลว 

(Liquefied Petroleum Gas; LPG) 
 
 

ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   หมายถึง    “ก๊าซไฮโดรคาร์บอนเหลว คือ โปรเปน, 
โปรปิลีน, นอร์มัลบิวเทน, ไอโซบิวเทน หรือบิวทีลีน อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลาย
อย่าง ผสมกันเป็นส่วนใหญ่”  โดยทั่วไปเรามักเรียก ก๊าซปิโตรเลียมเหลวนี้ว่า ก๊าซ, 
แก๊ส, แก๊สเหลว หรือแก๊สหุงต้ม ส่วนในวงการค้าและอุตสาหกรรม ช่ือที่เรารู้จักกันดี 
คือ แอล พี แก๊ส (LP GAS) หรือ แอล พี จี (LPG) ซึ่งเป็นอักษรย่อ มาจาก Liquefied 
Petroleum Gas    ดังนั้นเพื่อความสะดวกต่อไปนี้เราจะเรียกว่า “LPG” หรือ “ก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลว”       

ก๊าซปิโตรเลียมเหลวโดยทั่วไปมีสภาพเป็นก๊าซที่อุณหภูมิห้องและความดัน
บรรยากาศ โดยมีน้ าหนักประมาณ 1.5 - 2 เท่าของอากาศทั้งนี้ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ
ของ LPG   การที่ได้ช่ือว่าปิโตรเลียมเหลวก็เพราะก๊าซจะถูกอัดให้อยู่ในสภาพของเหลว
ภายใต้ความดันจนมีสถานะเป็นของเหลวทั้งนี้ก็เพื่อสะดวกต่อการเก็บและการขนส่ง  
แต่เมื่อลดความดันก๊าซเหลวนี้จะกลายเป็นไอเพื่อสามารถน ามาใช้งานได้   ก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวถูกจัดเป็นเช้ือเพลิงที่มีความส าคัญในปัจจุบัน และมีใช้กันอย่าง
แพร่หลาย ทั้งในครัวเรือน  ร้านอาหาร  ภัตตาคาร  โรงพยาบาล  ร้านอาหาร รวมถึง
ร้านอาหารรวมถึงร้านอาหารประเภท Fast Food ในห้างสรรพสินค้า และกลุ่มอาคาร
ศูนย์สินค้าขนาดย่อม ที่พักอาศัยประเภทคอนมีเนียม ตลอดจนพาณิชยกรรมและ
อุตสาหกรรมต่างๆ  รวมทั้งภาคขนส่งในรถยนต์รับจ้างและรถยนต์ส่วนบุคคลซึ่งถือเป็น
เป็นพลังงานทางเลือกอีกชนิดหนึ่งเมื่อราคาน้ ามันเช้ือเพลิงมีราคาสูง  เนื่องจากเป็น
เช้ือเพลิงที่ใช้งานง่ายด้วยระบบที่ไม่ซับซ้อนมากนัก  ราคาไม่แพงเมื่อเทียบกับแหล่ง
เชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ  สามารถขนส่งสะดวกไม่เปลืองท่ีจัดเก็บท าให้มีปริมาณเหมาะสมตอ่
รอบปริมาณใช้งาน  และที่ส าคัญคือ เผาไหม้แล้วเกิดเขม่าน้อยกว่าเช้ือเพลิงชนิดอื่น 
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1. แหล่งที่มาของก๊าซปิโตรเลียมเหลว แหล่งที่มาของก๊าซมี 2 แหล่งใหญ่ๆ  ได้แก ่
1.1. ได้จากกระบวนการกลั่นน้ ามันดิบในโรงกลั่นน้ ามัน   ซึ่งจะได้ก๊าซ   

โปรเปนและบิวเทนประมาณ 1-2%   แต่ก่อนที่จะน าน้ ามันดิบเข้ากลั่น ต้องแยกน้ าและ
เกลือแร่ที่ปนอยู่ออกเสียก่อน หลังจากนั้นให้ความร้อนน้ ามันดิบจนมีอุณหภูมิประมาณ  
340 - 400 C จากนั้นจะถูกส่งเข้าสู่หอกลั่น  ซึ่งภายในประกอบด้วยถาด (tray)  เป็น
ช้ัน ๆ หลายสิบช้ัน ไอร้อนที่ลอยขึ้นไป เมื่อเย็นตัวลงจะกลั่นตัวเป็นของเหลวบนถาด
ตามช้ันต่าง ๆ  และจะอยู่ชั้นใดขึ้นอยู่กับช่วงจุดเดือด  องค์ประกอบในน้ ามันท่ีมีช่วงจุด
เดือดต่ า (เป็นไอได้ง่าย) จะลอยขึ้นสู่เบื้องบนของหอกลั่นได้แก่ พวกไฮโดรคาร์บอนท่ีมี
สถานะเป็นก๊าซ (LPG รวมอยู่ในส่วนนี้ด้วย)  ส่วนไฮโดรคาร์บอนที่มีช่วงจุดเดือดปาน
กลางและสูงก็จะแยกตัวออกและลอยตัวขึ้นไปจนถึงตอนกลางและตอนล่างของหอกลั่น
ตามล าดับ  ซึ่งได้แก่ องค์ประกอบน้ ามันดิบจ าพวกแนพทา (Naphtha ), น้ ามันก๊าด, 
น้ ามันดีเซล และน้ ามันเตา ตามล าดับ (ดูรูปที่ 1 และรูปท่ี 2) 

องค์ประกอบของน้ ามันดิบจ าพวกไฮโดรคาร์บอนที่มีสถานะเป็นก๊าซและก๊าซ
ชนิดต่างๆที่ผสมอยู่ในน้ ามันดิบจะถูกกลั่นโดยจะลอยตัวออกจากด้านบนของหอกลั่น
รวมเรียกว่า “ก๊าซปิโตรเลียม” ซึ่งประกอบด้วยส่วนผสมของก๊าซไฮโดรคาร์บอนที่มี
คาร์บอน 1 อะตอมถึง 4 อะตอมและมีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด ์(H2S), คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2), ไนโตรเจน (N2), ไฮโดรเจน (H2) และอื่น ๆ ปนอยู่ จ าเป็นต้องก าจัดหรือแยก
ออกโดยน าก๊าซปิโตรเลียมผ่านเข้าหน่วยแยกก๊าซ LPG  (Gas Recovery Unit) และ
ขบวนการตามขั้นตอนของผู้เจริญแล้วด้วยเทคโนโลยีซึ่งขอละไว้ที่นี้  ทั้งนี้เพราะว่าการ
ออกแบบกระบวนการกลั่นนั้นมีด้วยกันหลากหลายขึ้นอยู่กับเทคนิคและค่าใช้จ่ายของ
กระบวนการกลั่นและแหล่งน้ ามันดิบที่ต้องการจะท าการกลั่น หลังจากนั้นหน่วยแยก 
LPG ท าการแยกเอาโปรเปนและบิวแทน (ซึ่งต่อไปจะเป็น LPG) ออกมา หลังจากนั้น 
LPG จะถูกส่งไปเก็บในถังเก็บและมีสภาพเป็นของเหลวภายใต้ความดันหรือถังส ารองที่
เก็บด้วยอุณหภูมิติดลบ 

ก๊าซ LPG  ที่ได้จากส่วนนี้เป็นผลพลอยได้จากการกลั่นน้ ามันดิบ  โดยปริมาณ
ผลิตผลพลอยได้ (by product) ประมาณ 2 % ของผลิตภัณฑ์ที่กลั่นได้   



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 121 - 

 
รูปที่ 1  หอกลั่น 
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รูปที่ 1(-ต่อ-)  หอกลั่น 
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รูปที ่2  กระบวนการกลั่นทางด้านปริโตรเคมจีากน้ ามันดิบ 
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1.2. ได้จากกระบวนการแยกก๊าซธรรมชาติ     โดยผ่านโรงแยกก๊าซ
ธรรมชาติ  ส าหรับประเทศไทยแหล่งขุดเจาะก๊าซธรรมชาติส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณอ่าว
ไทย  หลังจากสามารถส ารวจและขุดเจาะพบก๊าซธรรมชาติ  ก๊าซธรรมชาติก็จะถูกอัด
ส่งผ่านระบบท่อความดันสูงจากแท่นขุดเจาะ เดินระบบท่อบนพื้นทะเลอ่าวไทยขึ้น
บริเวณชายฝั่ง ซึ่งเป็นที่ตั้งของโรงแยกก๊าซธรรมชาติ เพื่อท าการแยกก๊าซแตกละชนิด
ออกมาลักษณะของก๊าซ LPG ที่ผ่านโรงแยกก๊าซธรรมชาติจะไม่มีสี  ไม่มีรสและไม่มี
กลิ่น  ผู้ดูแลกิจการเจ้าใหญ่สุดในส่วนนี้ หนีไม่พ้น ปตท. ซึ่งยัง งงง อยู่ว่าเป็นบริษัท
มหาชนหรือเป็นรัฐวิสาหกิจ 

โดยทั่วไปองค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas)  จะมีองค์ประกอบ
ตามรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3   Constituents of Natural Gas 

เมื่อน าก๊าซธรรมชาติขึ้นมาจากแหล่งขุดเจาะจากแหล่งธรรมชาติแล้วขนส่ง
ทางท่อ เข้ าสู่ โ รงแยกก๊าซ (Gas Separation Plants) เพื่ อท าการแยกเอาสาร
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ไฮโดรคาร์บอนที่มีอยู่ในก๊าซธรรมชาติออกเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ คือ มีเทน  
(Methane) อีเทน (Ethane) โปรเปน  (Propane ) บิวเทน  (Butane ) และก๊าซอื่น ๆ  
กระบวนการแยกก๊าซธรรมชาติ (ดูรูปที่ 5) เริ่มต้นด้วยการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) และน้ าท่ีเจือปน อยู่ในก๊าซธรรมชาติออกก่อน  โดยกระบวนการ Benfield ซึ่งใช้
โปตัสเซียมคาร์บอเนต ( K2CO3 ) เป็นตัวจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  และกระบวนการ
ดูดซับ (Absorption Process)  โดยใช้สารจ าพวก Molecular Sieve ซึ่งมีลักษณะเปน็
รูพรุน ท าหน้าที่ดูดซับน้ า  ก๊าซธรรมชาติที่แห้งจากหน่วยนี้จะผ่านเข้าไปใน Turbo-
expander เพื่อลดอุณหภูมิจาก 250 K เป็น 170 K  และลดความดันลงจาก 43 บาร ์
เป็น 16 บาร์ ก่อนแล้วจึงเข้าสู่หอแยกมีเทน (De-methanizer) มีเทนจะถูกกลั่นแยก
ออกไป และส่วนที่เหลือคือส่วนผสมของก๊าซไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอนตั้งแต่ 2 
อะตอมขึ้นไป ( ethane plus stream ) ซึ่งอยู่ในสถานะของเหลวและจะออกทาง
ส่วนล่างของหอแยก  จากนั้นผลิตภัณฑ์ของเหลวดังกล่าวจะถูกต่อไปยังหอแยกอีเทน 
(De-ethanizer ) และหอแยกโปรเปน (De-propanizer) เพื่อแยกอีเทนและ    โปรเปน
ออกตามล าดับต่อไป  ในหอแยกโปรเปนนี้เองตัวโปรเปนจะถูกแยกออกทางด้านบนของ
หอ ส่วน LPG ซึ่งเป็นส่วนผสมของโปรเปนและบิวเทนจะถูกแยกออกมาจากส่วนกลาง
ของหอ และส่วนผลิตภัณฑ์ที่ออกจากหอทางด้านล่างคือ ก๊าซโซลีนธรรมชาติ (Natural 
Gasoline)  ทั้งนี้อย่าสับสนกับ ก๊าซธรรมชาติเหลว (NGL; Natural Gas Liquid) ซึ่ง
เป็นช่ือเรียกรวมของผลิตภัณฑ์ดังในรูปที่ 4  และในรูปที่ 6   เท่าที่จ าความได้ การ
ออกแบบโรงแยกก๊าซของ ปตท. เดิมทีไม่ได้รับการออกแบบให้รองรับการท างานเพื่อ
ก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ พอแท่งขุดเจาะส่งก๊าซธรรมชาติที่มีก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ โรงแยกก๊าซก็เดี๊ยงไปหน่อย ต้องติดตั้งหน่วยก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์
เพิ่มเติม  แต่อย่าเชื่อผมผมอาจจ าผิดก็ได้ 

ส าหรับผลผลิต LPG ที่ได้จากการแยกก๊าซธรรมชาติจะมีก๊าซโปรเปนและบิ
วเทนในก๊าซธรรมชาติมีอยู่ประมาณ 6-10%   
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รูปที่ 4    Natural Gas Valve Chain 

 
รูปที่ 5  ขั้นตอนการแยกก๊าซธรรมชาต ิ
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ตารางที่ 1   องค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) 

 
รูปที่ 5   องค์ประกอบของก๊าซ และของเหลวปโิตรเลยีม 
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รูปที่ 7   ขั้นตอนการแยกก๊าซธรรมชาต ิ
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รูปที่ 8   ขั้นตอนการแยกก๊าซ NGL เพื่อให้ได้ก๊าซ LPG 
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รูปที่ 9   แหล่งผลิตหลักใหไ้ด้ก๊าซ LPG 

ลักษณะของก๊าซ LPG ที่ได้จากโรงแยกก๊าซธรรมชาติจะมีคุณสมบัติคล้ายกับ
คุณสมบัติของก๊าซที่ผ่านโรงกลั่นน้ ามันเช่นเดียวกัน คือ จะไม่มีสี ไม่มีรส (ไม่เคยชิม
เช่นกัน) และไม่มีกลิ่น  ด้วยเหตุนี้ในการใช้งานก๊าซ LPG  ทั้งในรูปการจัดเก็บภายในถัง
ความดันสูงหรือเพื่อการขนส่งจึงต้องเติมสารมีกลิ่นซึ่งค่อนข้างมกีลิ่นเหม็นลงไปเรียกว่า 
“Mercaptan–เมอร์แคปแตน”  เพื่อประโยชน์หากมีการรั่วไหลออกจากถังบรรจุจะท า
ให้เราได้กลิ่นก่อนล่วงหน้า  และสามารถแก้ปัญหาได้ทันการณ์ 
 นอกจากน้ีในกรณีที่ประเทศไม่สามารถขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) 
ได้เอง การผลิต LPG  (มาถึงจุดนี้จะมีบางคนเริ่มมึนอะไรคือ LPG หรือเปล่า  หากมึนก็
ขอให้กลับไปอ่านนิยามในย่อหน้าแรกสุดของบทความน่ะขอรับ !) จึงอยู่ในรูปของการ
น าเข้า NGL (Natural Gas Liquid)   เพราะไม่สามารถน าเข้าก๊าซธรรมชาติ (Natural 
Gas) ได้เนื่องจากปริมาณการขนส่งด้วยเรือไม่คุ้มค่าทางเศรษฐกิจยกเว้นสามารถขนส่ง
ด้วยระบบท่อ  การน าเข้าผลิตภัณฑ์ในรูปของ NGL (Natural Gas) จึงมีความคุ้มค่า
มากกว่า  ดังนั้นเมื่อน าเข้ามาแล้วก็ต้องน า NGL เข้ากระบวนการแยกก๊าซเช่นเดียวกัน
โดยมีขั้นตอนดังในรูปที่ 8   ในบางประเทศหรือบางบริษัทฯอาจมีขั้นตอนท่ีแตกตา่งจาก
รูปที่ 8 ก็ได้ขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีที่ใช้  ในที่นี้ยกรูปมาเพื่อความสนุกและความมันครับ  
เอาให้มึนกันไปข้างหนึ่งแต่ที่แน่ ๆ  ผมมึนก่อน 
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ก๊าซปิ โตรเลียมเหลวที่ ได้มาจากกระบวนการแยกก๊าซธรรมชาติจะ
ประกอบด้วยโปรเปน (propane) เป็นส่วนใหญ่ทั้งนี้จะได้ผลิตภัณฑ์ใดมากน้อยเพียงใด
หรือจะมีสัดส่วนของ C3 และ C4 เท่าใดขึ้นอยู่กับแหล่งของก๊าซธรรมชาติ  ส่วนใน
กระบวนการกลั่นน้ ามันดิบของโรงกลั่นน้ ามันนั้นจะได้บิวเทน (butane) เป็นส่วนใหญ่
แต่อาจมีการผสมของผลิตภัณฑ์ C3 และ C4 ในรูปของไฮโดรคาร์บอนไม่อิ่มตัว (Un-
saturated Hydrocarbon) ซึ่งมักประกอบด้วยโปรปิลีน (Propylene) นอร์มัลบิวทิลีน 
( n-butylene) ไอโซบิวทิลีน  ( iso-butylene) และ butylene-2   เอาล่ะ ช่ือเรียก
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเริ่มปวดหัวแล้ว  แต่ต้องค่อยๆ เรียนรู้กันต่อไปว่ามันคืออะไร 
 
2. คุณสมบัติทางเคมี  

เนื่องจากมีการใช้ค าว่า LPG กันหลากหลาย ดังนั้นสถาบัน Gas Processors 
Association (GPA) จึงได้ก าหนดมาตรฐานของ LPG ขึ้นมาพร้อมวิธีการตรวจสอบ 
GPA Standard 2140-97 Liquefied Petroleum Gas Specifications and Test 
Methods ดังในรูปที่ 10 และรูปท่ี 11 ซึ่งย่อยข้อมูลลงมาในบางมิติ พอจะแบ่งออกเป็น 
4 กลุ่มคือ 

1. Commercial Propane :  องค์ประกอบหลักคือ โปรเปน และ/หรือ  
โปรปิลิน 

2. Commercial Butane :องค์ประกอบหลักคือ บิวเตน และ/หรือ บิว
ทิลีน 

3. Commercial B-P Mixture :องค์ประกอบหลักเป็นส่วนผสมระหว่าง 
คือ  โปรเปน และ/หรือ โปรปิลิน กับบิวเตน และ/หรือ บิวทิลีน 

4. Propane HD-5 :  ประกอบด้วยโปรเปนไม่น้อยกว่า 90% โดยปริมาตร 
กับโปรปิลินไม่เกิน 5 % โดยปริมาตร 
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รูปที่ 10   Liquefied Petroleum Gas Specifications and Test Methods, 

Gas Processors Association, GPA Standard 2140-97 
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รูปที่ 11   GPA 2140-97 LPG Specification (แบบย่อจากรูปที่ 10) 

รูปแบบส่วนผสมหรือองค์ประกอบของ LPG ที่มีใช้กันในทางฝากซีกฝั่ง
ตะวันตกมีอยู่ด้วยกัน 4 รูปแบบดังข้างบน  แล้วประเทศไทยเราละครับเมื่อไปดู 
“ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์ และวิธีการในการเก็บรักษา การก าหนด
บุคลากรที่รับผิดชอบ และการยกเว้นไม่ต้องปฏิบัติตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย 
พ.ศ. 2535 ส าหรับสถานที่ใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว ที่กรมธุรกิจพลังงานรับผิดชอบ พ.ศ. 
2554”  ได้นิยามก๊าซปิโตรเลียมเหลวไว้ว่า 

“ก๊าซปิโตรเลียมเหลว” หมายความว่า ก๊าซปิโตรเลียมเหลวท่ีประกอบด้วยโพ
รเพน โพรพิลีน นอร์แมลบิวเทน ไอโซบิวเทน หรือบิวทิลีน อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลาย
อย่างผสมกันเป็นส่วนใหญ่ซึ่งบรรจุลงในถังก๊าซหุงต้มหรือถังเก็บและจ่ายก๊าซ 

เรามาดูข้อมูลจากกรมธุรกิจพลังงานได้มีประกาศกรมฯ ท่ีมีช่ือว่า “ประกาศ
กรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง ก าหนดลักษณะและคุณภาพของก๊าซปิโตรเลียมเหลว  พ.ศ. 
2547”  โดยก๊าซปิโตรเลียมเหลวที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงภายในประเทศไทยต้องมีลักษณะ
และคุณภาพตามรายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  ดังตารางด้านล่าง  
ทั้งนี้ วิธีทดสอบอาจใช้วิธีอื่นที่เทียบเท่าก็ได้   แต่ในกรณีที่มีข้อโต้แย้งให้ใช้วิธีที่ก าหนด
ในรายละเอียดนี้ 
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รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

เรื่อง  ก าหนดลักษณะและคณุภาพของก๊าซปิโตรเลียมเหลว  พ.ศ. 2547 

รายการ ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า วิธีทดสอบ 

1. ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 oซ. 

กิโลปาสคาล 

(Vapour Pressure @ 37.8 o C, 

kPa) 

ไม่สูงกว่า 1,380 ASTM D 1267 

2. การกลั่น             oซ. 

(Distillation,     o C )   

ไม่สูงกว่า 2.2 ASTM D 1837 

 อุณหภูมิของจุดเดือด เมื่อก๊าซ

ปิโตรเลียมเหลวระเหยไปในอัตราสว่น

ร้อยละ 95  โดยปริมาตร (95%  

Evaporated ) 

   

3. ปริมาณเพนเทนและสารอื่นที่มี

น้ าหนักโมเลกุลมากกว่าเพนเทนต่อ

ก๊าซปิโตรเลียมเหลวโดยปริมาตรร้อย

ละโดยปริมาตร 

(Pentane and Composition 

Content, % vol.) 

ไม่สูงกว่า 2.0 ASTM D 2163 

4. การกัดกร่อน 
(Corrosion) 

ไม่สูงกว่า หมายเลข 

1 

ASTM D 1838 

5. ปริมาณก ามะถัน   ส่วนในล้านส่วน

โดยน้ าหนกั  

(Sulphur Content,    ppm by 

wt.) 

ไม่สูงกว่า 140 ASTM D 2784 
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รายการ ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า วิธีทดสอบ 

6. 

 

ปริมาณกากหลังการระเหยของก๊าซ

ปิโตรเลียมเหลว  100 มล. มิลลิลิตร 

(Residue ,      ml)  

ไม่สูงกว่า 0.05 

 

ASTM D 2158 

 

7. ปริมาณน้ า 
(Water  Content) 

 ไม่มี 

 

ตรวจพินิจด้วย

สายตา 

8. สารที่ให้กลิ่นซ่ึงไวต่อความรู้สึก 
(Odorant) 

 มี ตรวจด้วยวิธีดม

กลิ่น 

 
ด้วยเหตุนี้ LPG ในประเทศไทยจึงเป็น LPG ที่ครอบคลุมทั้ง 4 รูปแบบตามที่ 

GPA Standard 2140-97 Liquefied Petroleum Gas Specifications and Test 
Methods ก าหนด นั้นคือ “ย าใหญ่” ครับ โดยมีองค์ประกอบหลักเป็นส่วนผสมตามที่
นิยามครับ “LPG ประกอบด้วยโพรเพน โพรพิลีน นอร์แมลบิวเทน ไอโซบิวเทน หรือบิว
ทิลีน อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือ หลายอย่าง ผสมกันเป็นส่วนใหญ่” ด้วยเหตุนี้ LPG (ใน
ประเทศไทย) จึงเป็นส่วนผสมของสารไฮโดรคาร์บอนที่มีความหลากหลายและปริมาณ
สัดส่วนอาจแตกต่างกันบ้างแต่โดยภายรวมแล้วส่วนประกอบหลักของก๊าซ LPG จะมี
ด้วยกัน 4 ตัวหลักๆ ที่เราควรท าความรู้จัก คือ 

1. โปรเปน (Propane; C3H8)  ในหน้าร้อนของประเทศไทยจะมีความดัน
อยู่ท่ีประมาณ  175 - 200 Psi   (ที่อุณหภูมิ  15 C   จะมีความดัน  6.5 bar) 

2. โปรปิลิน (Propylene; C3H6) 
3. บิวเตน (Butane; C4H10 )  จากข้อมูลเบื้องต้นโดยประมาณ  เราพบว่า

บิวเตนในหน้าร้อนของประเทศไทยจะมีความดันอยู่ที่ประมาณ 80 - 100 Psi (ที่
อุณหภูมิ 15 C จะมีความดัน 1.0 bar) 

4. บิวทิลีน (Butylene; C4H8)  ซึ่งรวมถึงนอร์มัลบิวทิลีน (n-butylene; 
nC4H8) และไอโซบิวเตน (iC4H8) 
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ทั้งจากองค์ประกอบข้างบนเราจึงพอสรุปโดยหลักการเพื่อใช้ท างานในทาง
ปฏิบัติว่าก๊าซ LPG ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอนซึ่งใน 1 โมเลกุลจะมีส่วนประกอบของ
คาร์บอน (C) 3 อะตอม และคาร์บอน (C) 4 อะตอม หรือ C3+ C4 ( ไม่ใช่ข้าราชการ ซี 
3 กับซี 4 น่ะครับ  อันนี้ระบบนี้ยกเลิกไปแล้วครับ)   นอกจากนี้ก๊าซ LPG  ยังคงมี
องค์ประกอบสารไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆอีก    

คราวนี้วกกลับมาเรื่องงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology)   
ในการร่างประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรื่องมาตรวัดปริมาตรของเหลวนั้น เราได้ร่าง
ก าหนดนิยามของค าว่า “ของเหลว”    โดยให้ครอบคลุมถึงน้ ามันเช้ือเพลิง  แล้วปรับ
ใช้นิยามของ “น้ ามันเช้ือเพลิง” ตามพระราชบัญญัติควบคุมน้ ามันเช้ือเพลิง (ฉบับ 2) 
พ.ศ. 2550 มาตรา 4 และพระราชบัญญัติการค้าน้ ามันเช้ือเพลิง พ.ศ. 2543 มาตรา 4  
มาใช้ซึ่งนิยามของน้ ามันเช้ือเพลิงดังกล่าวครอบคลุมถึงก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG)  แต่
ถูกตัดออกไปในคณะกรรมการช่ังตวงวัดฯ ท าให้การเช่ือมโยงถักทอพระราชบัญญัติ
มาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542  เข้ากับ พระราชบัญญัติควบคุมน้ ามันเช้ือเพลิง พ.ศ. 
2542 และพระราชบัญญัติการค้าน้ ามันเช้ือเพลิง พ.ศ. 2543  เพื่อให้ราบเรียบเข้า
ด้วยกันเกิดรอยตะเข็บขึ้นมา  โดยในร่างประกาศกระทรวงฯ ที่เสนอเข้าไปพิจารณาได้
ก าหนดว่า 

น้ ามันเชื้อเพลิง  หมายความว่า 
(1) ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซปิโตรเลียม น้ ามันดิบ น้ ามันเบนซิน น้ ามันเช้ือเพลิง

ส าหรับเครื่องบิน น้ ามันก๊าด น้ ามันดีเซล  น้ ามันเตา และ น้ ามันหล่อลื่น 
(2) สิ่งอื่นที่ใช้หรืออาจใช้เป็นวัตถุดิบในการกลั่นหรือผลิตเพื่อให้ได้มาซึ่ง

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้หรืออาจใช้เป็นน้ ามันเช้ือเพลิงหรือเป็นสิ่งหล่อลื่น หรือสิ่งอื่นที่ใช้หรือ
อาจใช้เป็นเชื้อเพลิงหรือเป็นสิ่งหล่อลื่น 

ซึ่งได้ตัด “ก๊าซธรรมชาติ” ออกไปเนื่องจากในร่างประกาศกระทรวงงฯ 
ดังกล่าวตีกรอบเฉพาะของเหลวสถานะเดียวเท่านั้น  ดังนั้นหากช่ังตวงวัดเราในวันหน่ึง
วันใดเกิดมึนๆว่าน้ ามันเช้ือเพลิงคืออะไร  ก็ขอให้กลับไปดูนิยาม “น้ ามันเช้ือเพลิง”  
จากพระราชบัญญัติควบคุมน้ ามันเช้ือเพลิง พ.ศ. 2542 และพระราชบัญญัติการค้า



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 137 - 

น้ ามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2543  โดยไม่ต้องไม่ถามวิญญูชนคนไหนหรอกครบั แล้วปรับใช้ให้
ดีเพราะงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายนั้นกรอบจ ากัดเฉพาะ Trading (การค้า) คือ 
Products และ Services  ซึ่งก็คือการค้าน้ ามันเช้ือเพลิง  จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องหัน
ไปมองพระราชบัญญัติฯ ทั้ง 2 อยู่เสมอและหากต้องออกกฎระเบียบใดก็ขอให้ถักทอ
เนื้อหาให้เข้ากับพระราชบัญญัติฯ ท้ังสองดังกล่าวด้วย 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ปรากฏอยู่ในส่วนผสมของก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
อาจแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ พวกไฮโครคาร์บอนอิ่มตัว (Saturated Hydrocarbon) 
และไฮโดรคาร์บอนไม่อิ่มตัว (Unsaturated Hydrocarbon) 

กลุ่มไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัว (Saturated Hydrocarbon) ไดแ้ก่ โปรเปน 
(Propane) นอร์มลับิวเทน (n-butane หรือ Normal Butane; nC4) และ ไอโซบิวเทน 
(iso-butane หรือ Isobutane; iC4)  เพราะมีพันธะเคมีจับตัวกันระหว่าง C และ H  เป็น
พันธะเดียว (ดูรูปที่ 12) 

กลุ่มไฮโครคาร์บอนไม่อิ่มตัว (Unsaturated Hydrocarbon) ได้แก่ โปรปิ
ลีน (Propylene), นอร์มัลบิวทิลีน (n-butylene)  และ ไอโซบิวทิลีน (iso-butylene) 
(ดูรูปที่ 13) 

 

 
รูปที่ 12   พันธเคมีของกลุ่มไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัว (Saturated Hydrocarbon) 
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รูปที่ 13   พันธเคมีของกลุ่มไฮโดรคาร์บอนไม่อิ่มตัว (Unsaturated Hydrocarbon) 

3. คุณสมบัติทางกายภาพ   ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) ที่ใช้กันอยู่มี 2 สถานะ 
คือ ของเหลวและก๊าซ ดังนั้นจ าเป็นต้องทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพของก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวท้ังสองสถานะ ดังนี้ 

3.1. ก๊าซปิโตรเลียมเหลวเมื่ออยู่ในสถานะเป็นของเหลว 
(ก.) จุดเดือด และสภาวะวิกฤติ    LPG มีจุดเดือดต่ ามาก คือ โปรเปนมี

จุดเดือดเท่ากับ –42 C, นอร์มัลบิวเทนมีจุดเดือดเท่ากับ -0.5 C, ไอโซบิวเทนมีจุด
เดือดเท่ากับ  –11.7 C  ดังนั้น LPG มีสถานะเป็นก๊าซที่อุณหภูมิปกติและความดัน
บรรยากาศเว้นเสียแต่จะถูกอัดด้วยความดันหรือท าให้ LPG มีอุณหภูมิลดลงต่ ากว่าจุด
เดือด  ค่าความดันท่ีท าให้ LPG เป็นของเหลวต่อเมื่อเพิ่มความดันให้สูงกว่าค่าความดัน
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ไอของ LPG (Vapor Pressure)  ตัวอย่างเช่นที่อุณหภูมิของโปรเปนเท่ากับ 15 C จะ
มีค่าความดันไอของโปรเปนเท่ากับ 7.3 เท่าความดันบรรยากาศ  ดังนั้นเราต้อง
ระมัดระวังเรื่องความดันย้อนกลับหลังมาตรวัดปริมาตรก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG)  
ต้องมีค่าความดันย้อนกลับไม่ต่ ากว่า 7.3 เท่าความดันบรรยากาศ และหากอุณหภูมิของ
โปรเปนสูงขึ้นแล้วค่าความดันไอของโปรเปนก็จะสูงขึ้นตามไปด้วยเช่นกัน  ตัวอย่างเช่น
เมื่อโปรเปนมีอุณหภูมิ 96.67 C ความดันที่ต้องใช้อัดโปรเปนอย่างน้อยต้องมากกว่า 
41.94 เท่าความดันบรรยากาศจึงจะท าให้โปรเปนมีสถานะเป็นของเหลว แต่เราพบว่า
เมื่ออุณหภูมิสูงกว่านี้โปรเปนจะไม่เป็นของเหลวแม้ว่าจะอัดด้วยความดันมากกว่า 
41.94 บรรยากาศก็ตาม  ด้วยเหตุนี้เราจึงเรียกสภาวะที่อุณหภูมิ 96.67 C และความ
ดัน 41.94 เท่าความดันบรรยากาศของโปรเปนว่า “สภาวะวิกฤติ (Critical Point)” 
ของโปรเปน (ดูรูปที่ 14) 

 
ส่วนประกอบ จุดเดือด ( F ) 

C2H4     เอทธีลีน (อีธีน) 
C2H6  อีเทน 
C3H6  โปรปีลีน 

C3H8  โปรเปน 
iC4H10  ไอโซบิวเตน 
C4H8  บิวตีลีน (บิวตีน) 
nC4H10  บิวเตน 
iC5H12  ไอโซเพนเตน 
nC5H12  เพนเตน 

-155 
-128 
-54 
-44 
11 

13-39 
31 
82 
97 

  โปรเปน  เป็นส่วนประกอบของก๊าซ LPG  ในตลาดปัจจุบัน 

ตารางที่ 2   องค์ประกอบก๊าซ  LPG 
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ตารางที่ 3  คุณสมบัติของก๊าซชนิดต่างๆ 
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รูปที่ 14   สภาวะวิกฤติ (Critical Point) 

(ข.) ความหนาแน่น ปริมาตรจ าเพาะและความถ่วงจ าเพาะ     ความ
หนาแน่น คือ อัตราส่วนของน้ าหนักต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร เช่น ที่อุณหภูมิ 15.5 C 
ความหนาแน่นของโปรเปนมีค่าเท่ากับ 507 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร     ส าหรับส่วน
กลับของความหนาแน่นก็คือ “ปริมาตรจ าเพาะ” นั้นเอง    โปรเปนมีค่าปริมาตร
จ าเพาะเท่ากับ 2 ลูกบาศก์เมตรต่อตัน     ส าหรับค่าความถ่วงจ าเพาะจะแสดงถึง
อัตราส่วนของความหนาแน่นระหว่างก๊าซปิโตรเลียมเหลวที่อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง
เทียบกับน้ าที่อุณหภูมิ 4 C  ตัวอย่างเช่น ค่าความถ่วงจ าเพาะของโปรเปนเหลวที่
อุณหภูมิ 15 C มีค่าเท่ากับ 0.5077  ส่วนนอร์มัลบิวเทนและไอโซบิวเทนจะมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 0.5844 และ 0.5631 ตามล าดับ   ตัวอย่างเครื่องวัดความหนาแน่น 
หรือความถ่วงจ าเพาะดังในรูปที่ 15 
 ดังนั้นจากคุณสมบัติของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) ในสถานะท่ีเป็นของเหลว
ซึ่งมีค่าความหนาแน่นน้อยกว่า 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ความหนาแน่นของ
น้ าโดยประมาณ) LPG  จึงเบากว่าน้ าและถ้าหากเกิดมี LPG รั่วขึ้นในสภาวะแวดล้อม
ปกติ  LPG บางส่วนจะกลายเป็นไอกระจายไปโดยรอบบริเวณ  บางส่วนที่กลายเป็นไอ
ไม่ทันที่ยังคงสภาพเป็นของเหลวอยู่ก็จะไหลลงสู่ท่อรางระบาย  และหากมีน้ าอยู่ในท่อ
รางระบาย LPG ก็จะลอยบนผิวหน้าของน้ าไปจนกว่าระเหยกลายเป็นไอ 



 

- 142 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

 
รูปที่ 15   ASTM D1657-89 Standard Test Method for Density or 

Relative Density of Light Hydrocarbons by Pressure 

Thermohydrometer, ASTM 
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 หาก LPG มีสัดส่วนผสมระหว่างโปรเปน และ Butane พบว่าในฤดูร้อนจะให้ 
โปรเปน มเีปอร์เซ็นต์สัดส่วนผสมสูงขึ้นและลดสัดส่วน Butane เพราะโปรเปน เบากว่า 
Butane    ในทางกลับกัน เมื่อถึงฤดูหนาวที่มีอุณหภูมิติดลบจะบรรจุให้ Butane มี
เปอร์เซ็นต์สัดส่วนผสมสูงขึ้นและลดสัดส่วนโปรเปนลงเพราะ Butane มีความดันไอสูง
กว่าและมีจุดเดือดที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับคุณสมบัติของโปรเปน เพื่อให้สามารถจุดไฟติด
ได้ในท่ีอากาศเย็นจัดหรือติดลบ 

(ค.) ความหนืด    คือ ความสามารถในการต้านทานการไหลของของไหล 
(ของเหลวหรือก๊าซ) ที่มีต่อภาชนะหรือท่อ  ของไหลต่างชนิดกันจะมีความหนืดแตกต่าง
กัน  ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) ในสภาพของเหลวจะมีความหนืดน้อยมาก (ความหนืด
ของน้ าเท่ากับ 1 เซนติพอยส์) จากคุณสมบัติอันนี้ ท าให้ก๊าซเหลวรั่วซึมได้ง่ายกว่า
ของเหลวชนิดอื่น   นอกจากนี้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวไม่มีคุณสมบัติในการหล่อลื่น
เนื่องจากมีความหนืดต่ า  ดังนั้นอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง เช่น ปั๊มที่ใช้งานกับ LPG จึงเกิด
การสึกหรอสูงมากเมื่อเทียบกับปั๊มที่ใช้กับน้ ามันปิโตรเลียมเพราะฉะนั้นอุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้องกับก๊าซปิโตรเลียมเหลวจึงต้องออกแบบให้เหมาะสมทนทานต่อการสึกหรอ
และแรงดันสูงได้   อน่ึง อุณหภูมิจะมีผลต่อความหนืดของของไหล กล่าวคือ ของไหลที่
มีสถานะเป็นของเหลว เมื่ออุณหภูมสูงขึ้นค่าความหนืดจะลดลง  แต่ถ้าเป็นก๊าซ เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นค่าความหนืดก็สูงขึ้นด้วย 

(ง.) ความดันไอ (Vapor Pressure)   ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) เมื่อ
ถูกบรรจุอยู่ในภาชนะปิดภายใต้ความดันจะมีสถานะเป็นของเหลว   LPG เหลวจะ
ระเหยเป็นไอเต็มช่องว่างที่อยู่เหนือระดับส่วนที่เป็นของเหลวจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว 
(Saturation Point) จึงจะหยุดระเหย   ค่าความดันของก๊าซ LPG ที่จุดอิ่มตัวนี้เรียกว่า 
“ค่าความดันไออิ่มตัว”  ค่าความดันไออิ่มตัวเป็นตัวบ่งบอกคุณสมบัติการระเหย 
(Volatility ) ของสารนั้นๆ กล่าวคือถ้าสารใดมีความดันไอสูงแสดงว่าสารนั้นสามารถ
ระเหยได้เร็ว นอกจากนี้ค่าความดันไอ LPG ยังเป็นค่าขึ้นกับอุณหภูมิ LPG ณ ขณะนั้น
โดยตรง ถ้าอุณหภูมิสูงค่าความดันไออิ่มตัวก็สูงขึ้น ดังตัวอย่างในรูปที่ 16 ที่อุณหภูมิ
ของโปรเปน 0 C มีค่าความดันเท่ากับ 4.5 bar  แต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 38 C จะ
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มีค่าความดันสูงขึ้นเป็น 14.5 bar 
(จ.) ความร้อนแฝงในการระเหย   ความร้อนแฝงในการระเหย คือ 

ปริมาณความร้อนที่ต้องใช้ในการระเหยต่อหน่วยน้ าหนักของสารเพื่อเปลี่ยนสถานะจาก
ของเหลวเป็นก๊าซท่ีจุดเดือดปกติ (ณ ความดันบรรยากาศ) หรือปริมาณความร้อนที่ต้อง
ถูกดึงออกต่อหน่วยน้ าหนักของสารเพื่อให้ได้กลั่นตัวเป็นของเหลวท่ีความดันบรรยากาศ  
ทั้งนี้ค่าความร้อนแฝงดังกล่าวจะมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นซึ่งก๊าซปิโตรเลียม
เหลวมีค่าความร้อนแฝงน้อยมากเมื่อเทียบกับความร้อนแฝงของน้ าดังนั้นเมื่อ LPG ถูก
ปล่อยออกจากภาชนะ LPG จะระเหยทันที LPG จะระเหยได้ต้องได้รับความร้อนหรือ
ดึงความร้อนจากบริเวณใกล้เคียงซึ่งจะท าให้บริเวณที่ถูกดึงความร้อนไปจะมีความเย็น
จัดเพราะฉะนั้นถ้า LPG รั่วไหลออกมาถูกผิวหนังเราหรือสว่นหน่ึงส่วนใดของร่างกายจะ
ท าให้ผิวหนังหรือส่วนนั้นๆของร่างกายนั้นได้รับความเย็นจัดจนถึงกับเนื้อเยื่อตาย 

(ฉ.) ความร้อนจ าเพาะ    ค่าความร้อนจ าเพาะ คือปริมาณความร้อนที่ท า
ให้วัตถุหนึ่งหน่วยน้ าหนักมีอุณหภูมิสูงขึ้นหนึ่งองศา มีหน่วยเป็นกิโลแคลอรี่/กิโลกรัม/
C หรือ บีทียู/ปอนด์/F เช่น เมื่ออยู่ในสถานะของเหลว ความดันคงที่ 1 บรรยากาศ 
อุณหภูมิ 25 C  ค่าความร้อนจ าเพาะของโปรเปนมีค่าเท่ากับ 0.6023  ส่วนนอร์มัลบิว
เทน, ไอโซบิวเทน, commercial propane  และ commercial butane จะมีค่าความ
ร้อนจ าเพาะเท่ากับ 0.5748, 0.5824, 0.60 และ 0.57 ตามล าดับ 

(ช.) อุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition Temperature)  เมื่อค่อย ๆ เพิ่ม
อุณหภูมิให้กับเช้ือเพลิงจนเลยอุณหภูมิค่าหนึ่งแล้ว เชื้อเพลิงก็จะเริ่มลุกไหม้เองแม้จะไม่
มีประกายไฟหรือสาเหตุของการติดไฟ   อุณหภูมิต่ าสุดที่เริ่มเกิดการลุกไหม้ตาม
ธรรมชาตินี้เรียกว่า “อุณหภูมิของจุดติดไฟ ( Ignition Temperature)” เนื่องจาก
อุณหภูมิจุดติดไฟของโปรเปน คือ 460 - 580 C และของบิวเทนคือ 410 - 550 C  
ดังนั้นก๊าซปิโตรเลียมเหลวจึงติดไฟได้ยากกว่าเมื่อเทียบกับน้ ามันเบนซินซึ่งมีจุดติดไฟ 
280 - 430 C และน้ ามันดีเชล 250 - 340 C  เมื่อมองดูในเทอมนี้นั้นเราพบว่าก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวค่อนข้างมีความปลอดภัยสูงกว่าเมื่อเทียบกับน้ ามันเบนซินแต่ขอ
แนะน าอย่าไปลองทดสอบเองน่ะครับ  อาจท าให้ช้ินส่วนของร่างกายขาดหายได้
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หวาดเสียวน่า 
(ซ.) สัมประสิทธิ์การขยายตัว  ก๊าซปิโตรเลียมเหลวมีสัมประสิทธิ์การ

ขยายตัวที่ 15 C ประมาณ 0.30/C ส าหรับโปรเปน และ 0.002/C ส าหรับบิวเทน   
พบว่าอุณหภูมิิยิ่งสูงการขยายตัวยิ่งมาก ตัวเลขนี้จ าเป็นอย่างยิ่งใช้ในการค านวณ
ปริมาตรสูงสุดที่สามารถจะบรรจุก๊าซลงภาชนะหรือถังเก็บได้ในสภาพอุณหภูมิต่าง ๆ 
กัน  ดังนั้นการบรรจุก๊าซปิโตรเลียมเหลวลงในถังจะต้องเหลือที่ว่างเหนือก๊าซเหลวไว้    
โดยในส่วนของช่องว่างนี้จะมีไอก๊าซอยู่ทั้งนี้เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความดันที่เกิดการ
ขยายตัวของของเหลวในกรณีที่ก๊าซได้รับความร้อนผิดปกติ นอกจากนี้ระบบท่อส่งต่าง 
ๆ ที่ส่งก๊าซปิโตรเลียมเหลวจ าเป็นต้องมีกลไกอุปกรณ์นิรภัยแบบระบายความดัน เช่น 
Pressure Relief Valve เป็นต้น 

 
รูปที่ 16    คุณสมบัติบางประการของ Propane และ Butane  

3.2. คุณสมบัติทางกายภาพของก๊าซปิโตรเลียมเหลวในสถานะก๊าซ 
(ก.) ความหนาแน่น ปริมาตรจ าเพาะและความถ่วงจ าเพาะ    ค่าความ

ถ่วงจ าเพาะของก๊าซปิโตรเลียมเหลวเมื่อเป็นก๊าซจะแสดงถึงอัตราส่วนของความ
หนาแน่นระหว่างก๊าซกับอากาศที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง
ว่าเป็นตัวเลขท่ีช้ีให้เห็นว่าก๊าซปิโตรเลียมเหลวเมื่อเป็นก๊าซจะหนักเป็นก่ีเท่าของอากาศ 
(เมื่อความหนาแน่นของ  อากาศ = 1) 

ที่อุณหภูมิ 15.5 C (60 F) ณ ความดันบรรยากาศ 
โปรเปน มีคา่ความถ่วงจ าเพาะเมือ่เป็นก๊าซ เท่ากับ 1.5 
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บิวเทน มีค่าความถ่วงจ าเพาะเมื่อเป็นก๊าซ เท่ากับ 2.0 

ดังนั้น ก๊าซปิโตรเลียมเหลวในสถานะที่เป็นก๊าซจะหนักกว่าอากาศเมื่อเกิดการรั่วไหล
ขึ้น  ก๊าซจะไปรวมตัวอยู่ในบริเวณที่ต่ าและถ้าบริเวณที่ต่ านั้นเป็นรางระบายน้ าหรือคู
คลอง  ก๊าซอาจจะไหลตามน้ าไปท าให้เกิดอุบัติเหตุไฟไหม้ ณ จุดซึ่งห่างไกลจากบริเวณ
ที่ก๊าซรั่วได้   นอกจากนี้ค่าความหนืดก๊าซปิโตรเลียมเหลวในสถานะของก๊าซจะมีความ
หนืดสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

(ข.) การอัดตัวได้ของก๊าซ LPG (Compressibility factor)  ส าหรับ
ก๊าซอุดมคติ (Ideal Gas) ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ ความดันและปริมาตร สามารถ
แสดงโดยสมการสภาวะ (Equation of State) คือ 

PV nRT=  

เมื่อ P = ความดัน , 
V = ปริมาตร , 
n = จ านวนโมล, 
R = Gas Constant, 
T = อุณหภูม ิ

แต่ส าหรับก๊าซ LPG จะมีลักษณะเบี่ยงเบนไปจากก๊าซอุดมคติ    ดังนั้นเพื่อให้สามารถ
ใช้สมการสภาวะได้จึงจ าเป็นต้องเพิ่มค่าความสามารถในการอัดตัวของก๊าซ 
(Compressibility factor, Z) เข้าไปในสมการคือ PV = ZnRT    ส าหรับก๊าซไม่อุดม
คติ โดยที่ Z จะมีค่าน้อยกว่า 1 คือที่อุณหภูมิ 15 C ณ ความดันบรรยากาศ โปรเปน  
นอร์มัลบิวเทน และไอโซบิวเทน มีค่า Z = 0.984 , 0.969 และ 0.971 ตามล าดับ 

(ค.) ช่วงการลุกไหม้ (Flammability Limits in Air)  ก๊าซที่สันดาปได้
จะมีช่วงส่วนผสมกับอากาศเพียงช่วงเดียวที่จุดไฟแล้วลุกไหม้ได้เพราะมีอากาศผสมอยู่
ในปริมาณที่พอเหมาะ  ช่วงการลุกไหม้ได้จะแสดงค่าเป็นอัตราส่วนร้อยละ ( % ) 
ปริมาตรก๊าซต่ออากาศ   ค่าทางด้านความเข้มข้นสูงของช่วงการลุกไหม้ เรียกว่า 
“อัตราส่วน Higher Explosion Limit (U.E.L)”  ส่วนทางด้านความเข้มข้นต่ าของช่วง
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การลุกไหม้เรียกว่า “อัตราส่วน Lower Explosion Limit (L.E.L)”   ก๊าซ LPG จะ
สามารถลุกไหม้หรือติดไฟได้ก็ต่อเมื่อมีก๊าซผสมอยู่ในอากาศ 2-9% คือถ้ามีก๊าซ LPG 
ต่ ากว่า 2 ส่วนหรือมากกว่า 9 ส่วนในส่วนผสมของก๊าซกับอากาศกับอากาศ 100 ส่วน 
ส่วนผสมนั้นก็จะไม่ติดไฟ   ซึ่งค่อยอ่านในเนื้อต่อไป 

(ง.) อุณหภูมิของเปลวไฟ (Flame temperature)   อุณหภูมิของเปลว
ไฟท่ีได้จากการเผาไหม้ของ LPG สูงมากพอที่จะหลอมโลหะต่าง ๆ ได้ เช่น หลอมเหล็ก 
ทองเหลือง อลูมิเลียม และแก้ว เป็นต้น โดยโปรเปน มีอุณหภูมิของเปลวไฟในอากาศ 
1,930 C และบิวเทน 1,900 C   ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับงานอุตสาหกรรมหลอมโลหะ 
นอกจากนี้ยังสามารถน าไปใช้ในการอบเครื่องเคลือบดินเผาอบสี ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

(จ.) ค่าอ๊อกเทน (Octane Number)   LPG ในสถานะก๊าซที่ใช้ส าหรับ
ยานพาหนะนั้นจะมีค่าอ๊อกเทน (Octane No.) สูงประมาณ  95-110  ซึ่งสูงกว่าค่าอ๊
อกเทนของน้ ามันเบนซินจึงเหมาะกับการใช้เป็นเช้ือเพลิงของรถยนต์มาก   แต่จะมี
ปัญหาในเรื่องอุณหภูมิของเปลวไฟของ LPG เมื่อมีการระเบิดในกระบอกสูบซึ่งจะมี
อุณหภูมิสูงกว่าน้ ามันเบนซิลท าให้เครื่องร้อนมากกว่าต้องแลกเอาครับ 

(ฉ.) อัตราส่วนปริมาตรของเหลว/ก๊าซ (Liquid/Vapor Volume 
Ratio)  LPG เหลวเมื่อระเหยและเปลี่ยนสถานะไปเป็นก๊าซพบว่าปริมาตรจะ
เปลี่ยนแปลงไปอย่างมากกล่าวคือที่อุณหภูมิ 15.5 C (60 F) โปรเปนเหลว 1 หน่วย
ปริมาตร เมื่อกลายเป็นก๊าซจะมีปริมาตรเป็น 274 หน่วยหรือพูดง่ายๆ คือขยายตัวไป 
274 เท่าตัว ส่วนบิวเทนเหลว 1 หน่วยปริมาตร เมื่อกลายเป็นก๊าซจะมีปริมาตรเป็น  
233 หน่วย 

ดังนั้นถ้า LPG เหลว รั่วไหลจะมีอันตรายมากยิ่งกว่า LPG ที่เป็นก๊าซเพราะ
ปริมาณ LPG เหลวที่รั่วไหลออกมาจะกลายเป็นก๊าซและมีเพิ่มปริมาตรเพิ่มขึ้น 274 
เท่าตัว  โอกาสทีก่ารขยายแพร่ตัว LPG ไปพบประกายไฟและระเบิดก็ยิ่งมีมากขึ้น 

(ช.) ปริมาณอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ (Air Requirement)  ก๊าซ
ออกซิเจนเป็นก๊าซที่มีส่วนผสมอยู่ในอากาศ 21 % โดยปริมาตรและเป็นปัจจัยส าคัญที่
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ช่วยให้เกิดการเผาไหม้   ดังนั้นปริมาณอากาศที่ป้อนเข้าไปในห้องเผาไหม้จะต้องมี
ปริมาณที่แน่นอนในกรณีที่ก๊าซ LPG เผาไหม้อย่างสมบูรณ์ทั้งหมดก็จะกลายเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ าและการเปลี่ยนแปลงน้ีเขียนเป็นสมการเคมีได้ดังต่อไปนี้ 

 
ดังจะเห็นได้จากสมการเหล่านี้ ปริมาณออกซิเจนที่จ าเป็นต่อการเผาไหม้

อย่างสมบูรณ์จะเป็น 5 เท่าในกรณีของโปรเปน และ 6.5 เท่าในกรณีของบิวเทน   
เนื่องจากปริมาณออกซิเจนในอากาศมีประมาณ 21% ฉะนั้นในการเผาไหม้โปรเปน
อย่างสมบูรณ์ 1 ลูกบาศก์เมตรจะต้องใช้อากาศ 24 ลูกบาศก์เมตร  ส่วนบิวเทน 1 
ลูกบาศก์เมตรจะใช้อากาศ 31 ลูกบาศก์เมตรดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ามันเบนซิน
แล้ว  LPG ต้องการปริมาณอากาศมากกว่าเล็กน้อย 

(ซ.) ค่าความร้อนของการเผาไหม้ (heat of combustion)  ค่าความ
ร้อนของการเผาไหม้ของก๊าซ LPG  หมายถึงค่าปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นจากการน า
ก๊าซ LPG หนึ่งหน่วยน้ าหนัก หรือหนึ่งหน่วยปริมาตรมาเผาไหม้ที่ความดันบรรยากาศ
และอุณหภูมิปกติ (25 C) ค่าความร้อนของการเผาไหม้เป็นค่าที่บ่งบอกถึงคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิง และใช้ในการค านวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องจักร 

(ฌ.) สี กลิ่น และการละลาย  LPG  บริสุทธ์ิ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ดังนั้น บริษัท 
ผู้ผลิตก๊าซ LPG จึงต้องเติมสารประกอบท่ีมีกลิ่นเหม็นลงไปด้วย เพื่อให้ผู้ใช้รู้ตัวเมื่อก๊าซ 
LPG เกิดรั่ว หรือผู้ใช้ลืมปิดวาล์วใช้ก๊าซ สารประกอบที่เติมลงไปเพื่อท าให้ก๊าซ LPG มี
กลิ่นเหม็นเป็นสารพวกเมอร์แคบแทน (Mercaptan)  นอกจากนี้ก๊าซ LPG  มีคุณสมบตัิ
เป็นตัวท าละลาย (Solvent) เช่นเดียวกับพวกน้ ามันระเหยจึงสามารถละลายหรือท าให้
อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ท ามาจากยางธรรมชาติเสียคุณสมบัติได้ เช่น ปะเก็นหรือซีลต่าง ๆ 
ดังนั้นอุปกรณ์ที่น ามาใช้กับถังที่บรรจุก๊าซ LPG  ควรใช้วัสดุอื่นที่ไม่ได้ท ามาจากยาง 
ธรรมชาติ เช่น ยางสังเคราะห์ เป็นต้น 
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รูปที่ 17   คุณสมบตัิ LPG จาก NFPA 58 Liquefied Petroleum Gas Code, 

2004 Edition (หน่วยอังกฤษ) 
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รูปที่ 17(-ต่อ-)   คุณสมบัติ LPG จาก NFPA 58 Liquefied Petroleum Gas 

Code, 2004 Edition (หน่วยเมตริก; SI) 
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รูปที่ 17 (-ต่อ-)  ข้อมูลทั่วไปของ LPG 

 
4. การจัดเก็บก๊าซ  LPG 

จะมีอยู่ด้วยกัน 3 รูปแบบที่นิยมกันคือ 
4.1. Pressurized Gas Tankers จัดเก็บก๊าซ LPG ภายในภาชนะภายใต้

ความดันสูงประมาณ 80-190 Psi (6 – 13 barg) ในการออกแบบถังความดันจึงต้อง
ออกแบบให้สามารถรองรับความดันไม่น้อยกว่าที่ประมาณ 18 barg   โดยสามารถ
รองรับอุณหภูมิสูงสุดที่ทนได้ในการขนย้าย LPG เข้าออกถังส ารองที่ 45 C ส่งผลให้



 

- 152 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

ขนาดถังส ารองรูปแบบนี้ที่ได้รับการออกแบบส าหรับการขนส่งจึงมีขนาดไม่เกิน 1,000 
m3  ซึ่งเรามักพบเห็นในการขนส่งทางบกด้วยรถยนต์ (ดูรูปที่ 18) 

    

 
รูปที่ 18   ถังส ารองแบบเก็บด้วยความดัน 
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4.2. Semi-Refrigerated / Semi-Pressurized Gas Tanks จั ด เ ก็ บ
ก๊าซ LPG ไว้ภายใต้อุณหภูมิต่ ากว่าจุดเดือดของก๊าซ LPG ซึ่งจุดเดือดของก๊าซ LPG อยู่
ที่ประมาณ 50 C  ดังนั้นความดันภายในถังจะเหลือเพียง 2.8 - 7.0 barg  ขนาดถังที่
ได้รับการออกแบบส าหรับการขนส่งจึงมีขนาดไม่เกิน 12,000 m3 โดยประมาณ 

4.3. Fully Refrigerated Gas Tanks  ห รื อ  Cold Storage Tanks 
หรือ Cryogenic Storage Tanks     เป็นการจัดเก็บก๊าซด้วยสภาวะภายในถังจัดเกบ็
ที่มีความดันเท่ากับหรือใกล้เคียงความดันบรรยากาศ  โดยควบคุมอุณหภูมิภายในถัง
ส ารองใหเ้ท่ากับหรือใกล้เคียงอุณหภูมิจุดเดือดของก๊าซนั้นๆ     ส าหรับการจัดเก็บก๊าซ
โปรเปนจะควบคุมอุณหภูมิภายในถังส ารองแบบนี้เท่ากับอุณหภูมิจุดเดือดของก๊าซ    
โปรเปนซึ่งอยู่ที่ -42 C หรือต่ ากว่าเล็กน้อยเช่นที่ -45 C    ส่วน Butane จัดเก็บที่
อุณหภูมิ -2 C  ดังนั้นด้วยระบบจัดเก็บก๊าซวิธีนี้จึงมีการจัดเก็บท่ีอุณหภูมิต่ าสุดของถัง
ส ารองอยู่ที่  -50 C และมีความดันภายในถังขณะใช้งาน (Working Pressure) 
ประมาณ 250 millibar (ดูรูปที่ 21) ขนาดถังที่ได้รับการออกแบบส าหรับการขนส่งจึง
มีขนาดระหว่าง 5,000 - 75,000 m3   

 
รูปที่ 19   Fully Refrigerated Storage Tanks 
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 ด้วยเหตุนี้เราจึงไม่เห็นการขนส่งด้วยวิธีการจัดเก็บด้วยวิธีการนี้กับการขนส่ง
ทางบกแต่จะพบเห็นในการขนส่งทางเรือเดินทางข้ามมหาสมุทรเนื่องจากสามารถ
จัดเก็บได้ปริมาณมาก  ยกตัวอย่างในกรณีที่ ปตท. ท าการซ่อมแซมโรงแยกก๊าซ
ธรรมชาติประจ าปีจะท าให้ก าลังการผลิตก๊าซลดต่ าลง ส่งผลให้ปริมาณก๊าซ LPG  มีไม่
เพียงพอต่อการใช้ภายในประเทศ  ปตท.ก็จะสั่งน าเข้าก๊าซโปรเปน และ/หรือ ก๊าซ 
Butane  และ/หรือก๊าซ LPG  (ส่วนผสมของก๊าซโปรเปนกับก๊าซ Butane)  จาก
ต่างประเทศเป็นล าเรือใหญ่ๆ ซึ่งขนส่งด้วยวิธีการจัดเก็บแบบ Fully Refrigerated Gas 
Carriers (ดูรูปที่ 20)  น่ะครับ 

 

 
รูปที่ 20   Fully Refrigerated Gas Carriers 

 
5. โทษของก๊าซ   LPG 

เนื่องจากอุตสาหกรรมทางด้านปิโตรเลียมนั้น  ความเสียหายจากการระเบิด
ของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมในแต่ละครั้งนั้นสร้างความเสียหายให้กับผู้ประกอบการอย่าง
รุ่นแรงทั้งในรูปของชีวิตและทรัพย์สิน  รวมทั้งความเสียหายทางด้านธุรกิจ รวมไปจนถึง
สภาวะแวดล้อมบริเวณโดยรอบพื้นที่อีกแล้ว  ยังมีความเสียหายต่างๆทั้งทางตรงและ
ทางอ้อมทั้งในระยะสั้นแลระยะยาว  ท าให้มีการศึกษาในเรื่องการระเบิดของผลิตภัณฑ์ 
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รูปที่ 21  Fully Refrigerated Storage Tanks 3 รูปแบบตาม BS 7777 Part1-

1993 
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กันอย่างจริงจัง  ก่อนอื่นเราต้องท าความเข้าใจในเรื่ององค์ประกอบของการจุดติดไฟ
หรือการระเบิดเสียก่อน ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ (ดูรูปที่ 22) คือ 

1. สารไวไฟ (Flammable Gas or Material) หรือส่วนที่เป็นไอระเหย
ผสมอยู่ในอากาศ 

2. ก๊าซออกซิเจนในปริมาณที่เหมาะสมและเพียงพอ 
3. แหล่งจุดไฟ (Ignition Source) มีพลังงานความร้อนที่เพียงพอ เช่น 

เปลวไฟ การเกิดประกายไฟหรือการถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิต ประกาย
ไฟจากการลัดวงจรไฟฟ้าหรือจากหน้าสัมผัสสวิตช์ไฟ เป็นต้น 

แต่ก็นั้นแหละไม่ใช่ออยู่ๆ หากมีองค์ประกอบครบทั้ง 3 ประการแล้วจะเกิด
การติดไฟหรือระเบิดไปเสียทุกครั้ง  ยังต้องค านึงถึงชนิดสารไวไฟนั้นๆว่ามีคุณสมบัติ
อย่างไรเมื่อผสมเจือปนเข้ากับอากาศแล้วก่อให้เกิดสภาพจุดติดไฟ (Explosive 
Atmosphere)  มารู้จักนิยามการระเบิดเสียก่อน 

 
รูปที่ 22   องค์ประกอบของการจุดติดไฟหรือการระเบิด 

การระเบิด  คือ  ปฏิกิริยาเคมีของสารไวไฟกับออกซิเจนและปลดปล่อย
พลังงานความร้อนสูงมาก หรือความดันสูงมาก หรือทั้งความร้อนและความดันสูงมาก
ร่วมกัน  ทั้งนี้สารไวไฟอาจอยู่ในรูปของแก๊ส (Gas) หรือไอระเหย (Vapor) 

สารแต่ละชนิดมีคุณสมบัติในการจุดติดไฟต่างกัน ดังนั้นแม้ครบองค์ประกอบ
การจุดติดไฟหรือการระเบิด (สารไวไฟ  ออกซิเจนและประกายไฟ) สารบ้างชนิดจะเกิด
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การติดไฟหรือระเบิด  แต่สารบางชนิดอาจจะไม่ท าให้เกิดการระเบิดหรือไฟไหม้ขึ้นได้  
เราจึงต้องมาดูคุณสมบัติที่ส าคัญของสารไวไฟที่ปนเปื้อนในอากาศและท าให้เกิดสภาพ
บรรยากาศที่จุดติดไฟได้ (Explosive Atmosphere) มี 5 ประการ คือ 

1. Lower Explosive Limit (LEL) คือ ปริมาณเปอร์เซ็นต์ของสารไวไฟ 
(Flammable Gas or Material) หรือส่วนท่ีเป็นไอระเหยขั้นต่ าผสมอยู่ในอากาศ จนมี
ส่วนผสมที่เหมาะสมท าให้เกิดสภาพจุดติดไฟหรือระเบิดได้ (Explosive mixture) หาก
มีปริมาณเปอร์เซ็นต์ของสารไวไฟหรือส่วนที่เป็นไอระเหยเจือปนในอากาศเข้มข้นหรือ
ปริมาณต่ ากว่าค่านี ้ก็จะไม่ก่อให้เกิดการจุดติดไฟหรือระเบิด 

2. Upper Explosive Limit (UEL) คือ ปริมาณเปอร์เซ็นต์ของสารไวไฟ 
(Flammable Gas or Material) หรือส่วนที่เป็นไอระเหยมากที่สุดผสมอยู่ในอากาศ 
จนมีส่วนผสมที่เหมาะสมท าให้เกิดสภาพจุดติดไฟหรือระเบิดได้ (Explosive Mixture) 
หากมีปริมาณเปอร์เซ็นต์ของสารไวไฟหรือส่วนที่เป็นไอระเหยเจือปนในอากาศเข้มข้น
หรือปริมาณสูงกว่าค่านี ้ก็จะไม่ก่อให้เกิดการจุดติดไฟหรือระเบิด 

 
รูปที่ 23  ขอบเขตการการจดุติดไฟของสารไวไฟ (Explosive Limits) 

ด้วยเหตุนี้การจุดติดไฟ หรือระเบิดจะเกิดขึ้นได้ต้องอยู่ในสภาพตั้งแต่ Lower 
Explosive Limit (LEL) จนถึง Upper Explosive Limit (UEL)  ดูรูปที่23 - รูปที่ 25  
ทั้งนี้ขอบเขตการจุดติดไฟของสารไวไฟตั้งแต่ LEL จนถึง UEL ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของ
สารไวไฟแต่ละชนิด  ยกตัวอย่างเช่น ก๊าซ Methane จะมี  LEL เท่ากับ 5% และ UEL 
17% โดยปริมาตรของอากาศ  นั้นหมายความว่าหากในอากาศที่มีอัตราส่วนผสมของ
ก๊าซ Methane ต่ออากาศอยู่ระหว่าง  5 : 95 จนถึง 17 : 83 แล้วหากเกิดประกายไฟ
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ขึ้นโอกาสการระเบิดจะสามารถเกิดขึ้นได้สูงทันที แต่ถ้าหากอัตราส่วนผสมของก๊าซ 
Methane ต่ออากาศน้อยกว่านี้  5 : 95 หรือมากกว่า 17 : 83 หากเกิดประกายไฟข้ึน
โอกาสจะเกิดการระเบิดเป็นไปได้ยาก (ดูรูปท่ี 26) 

 
รูปที่ 24  ความเข้มข้นของไอสารไวไฟในเทอมของปริมาณเปอร์เซ็นต์ของสารไวไฟ

หรือส่วนท่ีเป็นไอระเหยผสมอยู่ในอากาศ 

 
รูปที่ 25  ขอบเขตการการจดุติดไฟของสารไวไฟ 
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รูปที่ 26  ตัวอย่างขอบเขตการการจุดตดิไฟของก๊าซ Methane 

 

รูปที่ 27  ตัวอย่างขอบเขตการจุดติดไฟของสารไวไฟ 

3. Flash Point คือ ค่าอุณหภูมิต่ าสุดที่ท าให้สารไวไฟที่มีสถานะเป็น
ของเหลวเกิดการระเหยกลายเป็นไอจากนั้นผสมอยู่ในอากาศในสัดส่วนที่เหมาะสมก่อ
ในจุดติดไฟได้บริเวณเหนือของเหลวชนิดนั้น  เราเรียกของเหลวประเภทนี้ว่า 
“Flammable Liquid” ซึ่ งจะมี  Flash point ต่ ากว่า  100 F (37.78 C) ส าหรับ
ของเหลวที่มี  Flash point สูงกว่า 100 F (37.78 C) เรียกว่า “Combustible 
Liquid”  จากคุณสมบัติดังกล่าวเราสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการรักษาและจัดเก็บ
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สารไวไฟให้อยู่ในสภาวะอุณหภูมิต่ ากว่า Flash point ไม่ท าให้เกิดสภาพของพื้นที่
อันตรายขึ้นได้  ก็จะปลอดภัย  

4. Auto-Ignition Temperature คือ อุณหภูมิต่ าที่สุดที่ท าให้แก๊ส หรือ
ไอระเหยของสารไวไฟซึ่งผสมอยู่ในบรรยากาศจะเกิดการลุกติดไฟได้เองโดยไม่
จ าเป็นต้องมีประกายไฟในพื้นที่ที่มีการรั่วไหลของแก๊สหรือไอระเหยของสารไวไฟถ้ามี
การใช้งานเครื่องจักรกลหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าซึ่งท าให้เกิดความร้อนสูงที่ส่วนใดส่วนหนึ่ง 
( Hot Spot) โ ด ย ค ว ามร้ อน ที่ เ กิ ด ขึ้ น นี้ มี อุณห ภู มิ สู ง ก ว่ า  ค่ า  Auto-Ignition 
Temperature ของแก๊สหรือไอระเหยนั้นๆ อาจจะท าให้สารไวไฟในบรรยากาศเกิดการ
ลุกติดไฟข้ึนเองได้ 

5. Vapor Density คือ  ความหนาแน่นของแก๊สหรือไอระเหยของสารไวไฟ
เมื่อเทียบกับอากาศ  ถ้าค่าความหนาแน่นของแก๊สหรือไอมากกว่า 1.0 แสดงว่าแก๊ส
หรือไอนี้หนักกว่าอากาศเมื่อเกิดมีการรั่วไหล  แก๊สหรือไอนี้จะลอยอยู่ในระดับต่ า  แต่
ถ้าค่าความหนาแน่นของแก๊สหรือไอน้อยกว่า 1.0 แสดงว่าแก๊สหรือไอชนิดนี้เบากว่า
อากาศ  เมื่อเกิดมีการรั่วไหลแก๊สหรือไอนี้จะลอยขึ้นสูง   อุตสาหกรรมทางด้าน
ปิโตรเลียมได้ท าการศึกษา Explosion Limits ของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมพอสรุปได้บาง
ชนิดดังตารางที่ 4   ดังนั้นหากมีองค์ประกอบครบ 3 ประการและอัตราส่วนของ
ของเหลวปิโตรเลียมกับอากาศอยู่ ในระหว่าง Lower Explosion Limit (L.E.L) กับ 
Higher Explosion Limit (U.E.L) การจุดติดไฟหรือระเบิดจะเกิดขึ้นได้ (ดูรูปที่ 28)   
ยกตัวอย่างเช่น ก๊าซ โปรเปน จะมี L.E.L เท่ากับ 2.1 และ U.E.L 9.4 นั้นหมายความว่า
หากในอากาศมีอัตราส่วนผสมของก๊าซ โปรเปน ต่ออากาศอยู่ระหว่าง 2.1 : 97.9 จนถึง 
9.4 : 90.6 แล้วเกิดประกายไฟขึ้น จะมีโอกาสเกิดการระเบิดขึ้นได้สูงแต่ถ้าหากอัตรา
ส่วนผสมของก๊าซ โปรเปน  ต่ออากาศน้อยกว่านี้ 2.1 : 97.9 หรือมากกว่า 9.4 : 90.6   
หากเกิดประกายไฟข้ึน การระเบิดก็เกิดขึ้นได้ยาก 
 หากเกิดปัญหาหน้างานและกลัวการระเบิดก็ควรหาอุปกรณ์ตัวที่สามารถวัด
ค่าอัตราส่วน Lower Explosion Limit (L.E.L)  กับ Higher Explosion Limit (U.E.L) 
แต่ถ้าสามารถหาได้ก็หาเอาพวกอุปกรณ์ชนิด Gas Detector (ก่อนใช้งานก็ตรวจสอบ
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กับไฟแช็คแก๊สที่ใช้สูบบุหรี่โดยเปิดวาล์วแก๊สไฟแช็ค  แต่ไม่ต้องสะกิดถ่านให้ไฟติดล่ะ) 
แทนก็ยังดีหรือหลีกเลี่ยงการกระท าใดที่อาจก่อให้มีองค์ประกอบครบ 3 ประการคือ  
เช้ือเพลิง  อากาศ และประกายไฟ   ซึ่งหากตัดปัจจัยหนึ่งปัจจัยใดออกไปได้  การ
ระเบิดจะไม่เกิดขึ้นล่ะครับ 
 

 
ตารางที่ 4   Explosion Limits  ของผลิตภณัฑ์ปโิตรเลยีม 
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รูปที่ 28   ตัวอย่าง Lower Explosion Limit กับ Higher Explosion Limit การ

จุดติดไฟหรือระเบดิจะเกิดขึ้นได ้
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- 164 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

 
ตารางที่ 5  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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หากก๊าซ LPG  โดนผิวหนังของเรา ผิวหนังจะไหม้เหมือนโดนถูกไฟลวกทั้งนี้ก็
เพราะเวลาที่ก๊าซ LPG เปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่มีความดันสูงกลายเป็นไอจะดูด
ความร้อนแฝงจากสิ่งแวดล้อมซึ่งในที่นี้ก็คือ ความช้ืนภายในผิวหนังเรานั้นเอง   หาก
ก๊าซ  LPG มีการรั่วไหล ออกจากภาชนะถังบรรจุความดัน  ก๊าซ  LPG จะสามารถ
ขยายตัวได้ประมาณ 270 เท่าเลยทีเดียว 

นอกจากนี้ก๊าซ LPG  ยังมีน้ าหนักมากกว่าอากาศโดยทั่วไป  ดังนั้นหากมีการ
รั่วไหลออกจากถังบรรจุก๊าซ LPG จะไปแทนที่อากาศ ซึ่งรวมถึงก๊าซออกซิเจนที่เราใช้
หายใจท่ีมีอยู่ในอากาศประมาณ 17 % ของอากาศทั้งหมดส่งผลให้หากมีใครอยู่บริเวณ
นั้นจะขาดออกซิเจนและตายลงได้เช่นเดียวกัน   ถ้าไม่สามารถเคลื่อนย้ายออกนอก
พื้นที่ได้ทันเวลา 
 
การจัดวางถังบรรจุก๊าซความดันส าหรับบรรจุก๊าซเหลว LPG    

ตามข้อก าหนด NFPA 58 มาตรฐานความปลอดภัยได้ก าหนดการจัดวางถัง
บรรจุก๊าซความดันส าหรับจัดเก็บก๊าซ LPG  ดังเช่นในรูปที่ 29  แต่อย่างไรก็ตามหาก
ต้องการจัดวางถังจริง ๆ  ต้องไปปรึกษากรมโยธาธิการดีกว่าครับ  เพราะข้อมูลทันสมัย
กว่าและที่ส าคัญถูกต้องตามกฎหมาย 

 ก่อนจบขอตั้งค าถามทิ้งไว้สักข้อว่า มีบริษัทหนึ่งถามว่า “มาตรวัดปริมาตร
ของเหลวของบริษัทใช้วัดซื้อขายโปรปิลีน (Propylene)  มาตรวัดปริมาตรของเหลว
ดังกล่าวต้องได้รับการตรวจสอบให้ค ารับรองหรือเปล่า ?”  ถ้าตอบได้ น่าจะแสดงว่า
อ่านบทความแล้วเข้าใจ  ถ้ายังมึนก็กลับไปอ่านอีกรอบเถอะ ......  สาธุ 
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(ก) 

 
(ข) 
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(ค) 

รูปที่ 29  ข้อก าหนด NFPA 58 – 2004 มาตรฐานความปลอดภัยได้ก าหนดการ

จัดวางถังบรรจุก๊าซความดัน 
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“ส านักงานมาตราชั่งตวงวัดระหว่างประเทศ” 
ในพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 

คือ....หน่วยงานใด? 
 
 
 เมื่อไม่กี่วันมานี้ได้จัดฝึกอบรมให้กับพนักงานเจ้าหน้าที่ ช่ังตวงวัด และ
ภาคเอกชนที่ร่วมชีวิตกับช่ังตวงวัด    ได้บรรยายเนื้อหาไปเกี่ยวข้องกับ “แบบมาตรา
ช้ันหนึ่ง” ในมาตรา 12 ของพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542  ดังในรูปข้าง
ที่  1 ข้างล่างนั้น   เพื่อพูดถึ งการสอบย้อนกลับหรือ Traceability   ค าที่ฮิตติด 
Billboard Chart ในวงการชั่งตวงวัด  โดยเฉพาะตรงเนื้อเนื้อที่ว่า 
 
 “แบบมาตราช้ันหนึ่ง ได้แก่ แบบมาตราที่ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่าง
ประเทศก าหนดให้ใช้หรือรับรองความเที่ยงแล้ว”   
 

 
รูปที่ 1   มาตรา 12 ในพระราชบัญญัตมิาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 
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ขณะที่การบรรยายด าเนินไปด้วยความราบร่ืน บรรยากาศดี อาหารอร่อย ดนตรี
เพราะก็ เลยตัดสินใจถามเพ่ือเรียกความกระชุ่มกระชวยกลับมา ถามไปว่า  
“ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ”  คือหน่วยงานใด     ปรากฏว่าเงียบกัน
ทั่วหน้า  อ้าว วงแตกครับ    รอจนเรียกถามเป็นรายท่าน  กระผมได้รับค าตอบแล้วท า
ให้หัวใจมักกระชุ่มกระชวยทันใดย้อนกลับมาเลยขอรับท่าน   ค าตอบที่ว่านั้น  เช่น  ก็
เป็นส านักงานกลางช่ังตวงวัดงัย   ส านักช่ังตวงวัดงัย๊?   บานหทัยทรวงและช่ืนใจ......นะ่
ขอรับพระคุณท่าน !!!! 
 
เร่ืองนี้เลยต้องขยาย   นั่งไม่ติด...  ท าใจร่มๆ....   ท าหัวไม่ร้อน......   สักพักก็ต้อง
ขยับมือไม้กันนิดหนึ่ง...    
 เรื่องนี้ต้องถามว่าพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542   เป็น
พระราชบัญญัติฯ  ที่ได้ท าการแก้ไขปรับปรุงมาจากพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด 
พ.ศ. 2466  (ในรัชสมัยพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 6)  เราตามมาดูกันดังในรูปที่ 2  พบว่า
ในมาตรา 9 และมาตรา 12 จากพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466  ได้พบค า
ว่า “ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดของนานาประเทศ”  ในบทนิยามจ านวนหน่วยเช่นกัน   
 
ถามว่า   “ส านักงานมาตราชั่งตวงวัดของนานาประเทศ” ในพระราชบัญญัติมาตรา
ชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466 ( ณ วันที่ 17 ธันวาคม พ.ศ. 2466) กับ “ส านักงานมาตรา
ชั่งตวงวัดระหว่างประเทศ” ในพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 (ณ 
วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2542)  เป็นค าเดียวกันหรือเปล่า ? 

คงบอกได้ว่าเขียนไม่เหมือนกันแต่เจตนารมย์คือช่ือหน่วยงานเดียวกันซึ่งก็คือ 
“BIPM” ช่ือเต็มๆ “The International Bureau of Weights and Measures”  
และ ช่ือในภาษาฝรั่ ง เศษว่ า  Bureau international des poids et mesures 
(BIPM)  มีส านักงานใหญ่ตั้งอยู่ที่เมือง Sèvres  ประเทศฝรั่งเศษ (France)  โดยมีรูป
สัญลักษณ์ของหน่วยงานดังในรูปที่ 3 
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รูปที่ 2   มาตรา 9 และมาตรา 12 ในพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466 

(ค าว่า “แบบประถม”  มาจากค า “Prototype”  ส่วนค าว่า “แบบ
มาตรา” มาจากค า “Standard”) 
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รูปที่ 3   สัญลักษณ์ของหน่วยงาน BIPM 

อ้าว  แล้วชั่งตวงวัดไทยมันเท่ห์อย่างไรถึงดันไปแอบอ้างชื่อหน่วยงาน “BIPM” 
หรือเปล่า ? 
 ก็พออธิบายว่าช่ังตวงวัดไทยเราก็คงเท่ห์นิดหน่อย  เลยกล้าเอาช่ือนี้มาใช้   
โดยอธิบายได้ว่า  BIPM  เป็นส านักงานและท าหน้าที่ภายใต้การก ากับดูแลของ
คณะกรรมการบริหารที่มีช่ือว่า “the International Committee for Weights 
and Measures (French: Comité international des poids et mesures, 
CIPM)”  มีหน้าที่ในการส่งเสริมหน่วยวัดสากลให้เป็นไปในทิศทางเดียวกัน  โดยจัดการ
ประชุมปีละ 1 ครั้ง ณ ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ (BIPM)   CIPM  
ประกอบด้วยตัวแทนจากประเทศสมาชิกฯ ที่เรียกว่า “Member States” ของ
อนุสัญญาระบบเมตรกิ (Metric Convention) จ านวน 18 คน ซึ่งถูกเลือกจากท่ีประชุม
ใหญ่ของประเทศสมาชิกฯ ทั้งหมดของอนุสัญญาระบบเมตริก ที่เรียกว่า “the 
General Conference on Weights and Measures (French: Conférence 
générale des poids et mesures, CGPM)”  ที่จะประชุมกันทุกๆ 4 ป ี    

และที่เอาช่ือ  หน่วยงาน “BIPM”  มาใช้โดยใช้ช่ือว่า “ส านักงานมาตราช่ัง
ตวงวัดของนานาประเทศ” ในพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466  หรือ 
“ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ”  ในพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 
2542  ก็เพราะว่าประเทศสยามเราได้เข้าร่วมเซ็นสนธิสัญญาที่มีช่ือว่า “อนุสัญญา
ระบบเมตริก (Metric Convention)” ในรัชสมัยของสมเด็จพระบาทสมเด็จพระ
มงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว ( รัชการที่ 6 ) น่ะขอรับพระคุณท่าน !!!!... 
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รูปที่ 4   โครงสร้างและบทบาท CGPM, CIPM และ BIPM 

เมื่อปี พ.ศ. 2454  โดยกระทรวงเกษตราธิการในสมัยสมเด็จพระเจ้าพี่ยาเธอ
กรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธิ์เป็นเสนาบดีกระทรวงเกษตราธิการได้แจ้งความจ านงไปยัง
รัฐบาลฝรั่งเศสเพื่อขอเข้าเป็นภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริก (The International 
Metric Convention) หรือรู้จักในนาม  “Treaty of the Metre”  และในปีถัดมา 
พ.ศ. 2455  ประเทศสยามจึงได้เป็นสมาชิก “Member States” ของอนุสัญญาระบบ
เมตริก (Metric Convention)  และขอเข้าร่วมเป็นสมาชิกส านักงานมาตราช่ังตวงวัด
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ระหว่างประเทศ (BIPM) ที่ประเทศฝรั่งเศส 
ค ว า ม เ ป็ น ม า ข อ ง อ นุ สั ญ ญ า เ ม ต ริ ก  (The International Metric 

Convention) หรือรู้ จั ก ในนาม  “Treaty of the Metre”  เกิดจากรั ฐบาล 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  17. Venezuela)  ได้ก่อตั้ ง The Metre Convention และได้ลงนาม
ร่วมกันในสนธิสัญญาเมตริกขึ้นในวันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2418  (ค.ศ. 1875)  
เพื่อก าหนดนิยามและจัดตั้งแบบมาตรา “ international standard for length and 
mass”  เบื้องต้นคือ “มวลกับความยาว” ก่อน     ด้วยเหตุนี้กระมังที่โลกและไทยเรา
ถือเอาวันท่ี 20 พฤษภาคม  เป็นวันมาตรวิทยาโลก (World Metrology Day) 

ในช่วงประมาณ พ.ศ. 2546 - 2547  ได้โอนการเป็นสมาชิกส านักงานมาตรา
ช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ (BIPM) จากการตั้งงบประมาณค่าสมาชิกโดย กองช่ังตวงวัด 
กระทรวงพาณิชย์ไปยังสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (มว.) กระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี่  เพราะงานทาง BIPM  เป็นงานทางด้าน Science Metrology     มานั่งนึก
ดูตอนที่เข้ารับราชการใหม่ๆจะได้รับหนังสือหรือเอกสารของ BIPM จากสถานฑูตไทย
ในกรุงปารีส  ประเทศฝรั่งเศษส่งมายังกองช่ังตวงวัดอยู่เรื่อยๆ   เลยลองเอามานั่งอ่านดู
ได้ไม่กี่หน้าก็นั่ง  ปลง.....อนิจจา วต สังขารา...... เอกสารและหนังสือดังกล่าวต้องอยู่ได้
ที่เดียวเท่าน้ัน  คือตู้เก็บเอกสาร แน่ๆ 100%    ในขณะที่กองช่ังตวงวัดจะเป็นหน้างาน
ทางด้าน Legal Metrology ประกอบกับกองช่ังตวงวัดได้รับการสนับสนุนโครงการ 
“Upgrading Legal Metrology in Thailand” (Project no. 91.2173.2/PTB no. 
8332)  จากสหพันธรัฐเยอรมันนี โดย PTB  ในปี พ.ศ. 2534 (1991)  ใน Action Plan 
ได้ให้ค าแนะน าให้เตรียมตัวสมัครเข้าเป็นสมาชิก OIML   เมื่อมี Action Plan และช่ัง
ตวงวัดเราเป็นเด็กดี   ในปี พ.ศ. 2538  ประเทศไทยได้เข้าร่วมเป็นสมาชิกองค์การ
ระหว่างประเทศว่าด้วยกฎหมายช่ังตวงวัด (International Organization of Legal 
Metrology,  OIML)  โดย กองช่ังตวงวัด กรมทะเบียนการค้า (กรมพัฒนาธุรกิจการค้า 
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ในปัจจุบัน) กระทรวงพาณิชย์  เป็นตัวแทนในนามของประเทศไทยเป็น  “สมาชิก
สมทบ (Corresponding Members)” ในวันท่ี 16  มกราคม พ.ศ. 2538 จนถึง วันท่ี 5 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559  ได้ขยับฐานะความเป็นสมาชิกขึ้นเป็น “สมาชิกสามัญ 
(Member State)  จนถึงปัจจุบัน......    สนนราคาความเป็นสมาชิกสามัญต่อปีอยู่ที่ 
56,000.EUROS     

 
รูปที่ 5   อนุสัญญาเมตริก (The International Metric Convention) หรือรู้จัก

ในนาม  “Treaty of the Metre 
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เหตุที่นับเอาวันที่  5 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559  เริ่มจาก Instrument of 
Accession (ภาคยานุวัติสาร) ตามที่รัฐมนตรีกระทรวงการต่างประเทศ ลงนาม  (ดังใน
รูปที่ 6) ลงวันที่ 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558   แต่ตามข้อ XXXIV วรรคสองของ
อนุสัญญาฯ (Convention Establishing an International Organisation of Legal 
Metrology) ระบุให้อนุสัญญาฯมีผลบังคับกับรัฐที่ได้ภาคยานุวัติ 30 วันหลังจากการ
มอบภาคยานุวัติสาร  ซึ่งสถานเอกอัตรราชฑูต ณ กรุงปารีสได้แจ้งว่าได้ส่งมอบ
ภาคยานุวัติสารต่อรัฐบาลฝรั่งเศสเรียบร้อยเมื่อวันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2559 ตาม
หนังสือที่ 15001/17 ลงวันที่ 6 มกราคม ค.ศ. 2016   ดังนั้นแสดงว่าภาคยานุวัติมีผล
ถัดจากวันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2559 นับไป 30 วัน  คือวันที่ 5 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559      
ส่วนวันท่ี 9 พฤษภาคม พ.ศ. 2559  เป็นวันท่ีมีการแจ้งยืนยันว่าได้รับเงินค่าสมาชิกจาก
ประเทศไทย 
 จากประวัติที่ยาวนาน  ช่ังตวงวัดเราจึงคุ้นเคยกับภาษาอังกฤษค าว่า 
“Weights and Measures”  หรือ  “W&M” มาอย่างยาวนานเนื่องจากเราติดมา
จ าก   “The International Bureau of Weights and Measures” และ ช่ื อ ใน
ภาษาฝรั่งเศษว่า Bureau international des poids et mesures (BIPM)  และ
ดังนั้นหากวันนี้ใครดันมาขอให้เรามาใช้ค าว่า “มาตรวิทยา” หรือ “Metrology” แทน
ค าว่า “ชั่งตวงวัด” หรือ  “Weights and Measures”  หรือ  “W&M”   ขอให้พี่ๆ
ดังกล่าวคิดถึงอัตลักษณ์และเคารพอัตลักษณ์ของน้องๆหน่อยน่ะ  ช่ังตวงวัดถ้านับเป็น
คนก็สูงอายุเกือบ 100 ปี  (ในปี 2566) แล้วน่ะพี่ๆเพ้ยๆ  

สรุป 
“ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดของนานาประเทศ” ในพระราชบัญญัติมาตราช่ัง
ตวงวัด พ.ศ. 2466  
= “ส านักงานมาตราช่ังตวงวัดระหว่างประเทศ”  ในพระราชบัญญัติมาตรา

ช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 
= BIPM; The International Bureau of Weights and Measures” แ ละ

ช่ือในภาษาฝรั่งเศษว่า Bureau international des poids et mesures 
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 นิทานเรื่องนี้ก็จบลงเท่านี้....สาธุ …น่ะขอรับพระคุณท่าน !!!!... 
 

 
รูปที่ 6   Instrument of Accession  ลงวันท่ี 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558; OIML 
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เซนเซอร์ (Sensor) 
ทรานสดิวเซอร์ (Transducer) และ 

ทรานสมิตเตอร์ (Transmitter) 
 
 

เซนเซอร์ (Sensor)  เป็นอุปกรณ์ตรวจจับ, รับรู้ หรือบ่งบอกสถานะ การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณทางกายภาพของตัวแปรต่างๆ  ปริมาณในการวัดของการตรวจจับ 
รับรู้ หรือบ่งบอกสถานะของอุปกรณ์เหล่านั้นได้ เช่น ค่าอุณหภูมิ (Temperature), 
ความช้ืน (Humidity), ปริมาณอัตราการไหล (Flow Rates), ต าแหน่ง (Linear 
Displacement), ความดัน (Pressure)   และยังมีเซนเซอร์แบบอ่ืน เช่น โฟโต้เซนเซอร์ 
(Photo Electric Sensor), พร็อกซิมิตี้ เซนเซอร์  (Proximity Sensor) เพื่อบ่งบอก
สถานะท างาน เช่น สถานะ ON-OFF เป็นต้น 

ทรานสดิวเซอร์ (Transducer) ท าหน้าที่  เปลี่ยนแปลงพลังงานจาก
รูปแบบหนึ่งไปเป็นพลังงานอีกรูปแบบหนึ่ง (ดูรูปที่ 1) รูปแบบพลังงานดังกล่าว เช่น 
อุณหภูมิ (Temp), ความช้ืน (Humidity), แรงกด (Pressure), electrical, chemical, 
mechanical, thermal energy, electromagnetic energy  รวมถึ ง  light , อัตรา
การไหล (Flow Rates), แรงตึงเครียด (Strain)  ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปเป็นพลังงานใน
รูปแบบที่ต่างออกไป  เช่น แรงดันไฟฟ้า (Voltage), กระแสไฟฟ้า (Current), ความ
ร้อน (Thermal), แสงสว่าง (Light), ความต้านทาน (Resistance)  เป็นต้น   แต่โดย
ส่วนใหญ่แล้ว ทรานสดิวเซอร์จะแปลงพลังงานที่อยู่ในรูปแบบต่างๆ ให้เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าเพราะเราสามารถน าไปใช้ประโยนช์ต่อไปได้สะดวก   เราจะพบว่าอาจอยู่ในรูป 
Sensor โดดๆ หรือรวมเอา Sensor เข้ากับทรานสดิวเซอร์แล้วเรียกรวมกันเป็น 
“ทรานสดิวเซอร์ (Transducer)” ก็ได้  อาจจะกล่าวได้ว่า "ทราสดิวเซอร์ก็คือ
เซนเซอร์ แต่เซนเซอร์ไม่ใช่ทรานสดิวเซอร์" 
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รูปที่ 1  Input และ Output ของทรานสดิวเซอร์ (Transducer)  

Transducer Applications 
การใช้งานอยู่บนพื้นฐานของ the electric parameter ที่ใช้และหลักการที่

เกี่ยวข้อง  แบ่งออก 2 ประเภทคือ 
1. Passive Type Transducers 

a. Resistance Variation Type      เ ช่ น  Resistance Strain Gauge, 
Resistance Thermometer, Resistance Hygrometer, Hot Wire Meter, 
Thermistor, Potentiometer Type 

b. Capacitance Variation Type    เ ช่ น  Variable Capacitance 
Pressure Gauge, Dielectric Gauge, Capacitor Microphone 

c. Inductance Variation Type       เช่น Eddy Current Transducer, 
Variable Reluctance Type,  Proximity Inductance Type,  Differential 
Transformer, Magnetostrictive Transducer 

d. Voltage and Current Type        เช่น Photo-emissive Cell, Hall 
Effect, Ionisation Chamber  
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รูปที่ 2  Passive Type Transducers 

2. Active Type Transducers  เช่น 
Piezoelectric Type – เมื่ อแรงภายนอกกระท าต่อ  a quartz crystal  

ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบนผิวหน้าสัมผัส การเปลี่ยนปลง
ดังกล่าวจะถูกวัดในลักษณะที่สอดคล้องกับค่าของเสียงหรือการสั่นสะเทือนที่วัดอยู่ 

 
รูปที่ 3  Active Type Transducers 

จากเนื้อหาเบื้องต้นก็ถือว่าพอหอมปากหอมคอก่อน   เราไม่ต้องลึกมากเอา
แค่เบ็ดดอน กร๊าบๆๆๆ ก็พอรู้นี้นิดรู้นั้นหน่อย  เพราะงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย 
(Legal Metrology) เป็นงานสหวิชาชีพจริงๆขอรับท่าน  ส่วนท่านจะให้รับหลายๆท่าน
จบปริญญาตรีโลจิสส์ติ๊กมาเป็นนักวิชาการชั่งตวงวัดก็ได้ๆๆๆ (ถ้าเส้นใหญ่ๆๆๆๆๆ พอ)   
กลับมาที่ตัวอย่างใกล้ตัว   ตัวอย่างเช่น น า Strain gauge ทั้ง 4 ตัวมีการต่อเช่ือมทาง
ไฟฟ้าด้วยวงจรวีทสโตนบริด (Wheatstone  Bridge Circuit)  ติดตั้งเข้ากับแท่งโครง
โลหะ (a metal frame) ซึ่งได้รับการออกแบบให้มีการถ่ายถอดแรงที่กระท าต่อแท่ง
โครงโลหะ (ที่อาจท าด้วยโลหะ เช่น อลูมิเนียม เหล็ก  หรือ สแตนเลส) ไปยัง strain 
gauges ได้เต็มที่ เราเรียกรวมทั้งหมดว่า “โหลดเซล”  
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รูปที่ 4   Strain Gauges ชนิดต่างๆ และการต่อเชื่อม Strain Gauges ด้วยวงจร

วีทสโตนบริด 
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รูปที่ 5  ติดตั้ง Strain Gauges เข้ากับแท่งโครงโลหะ (a metal frame) 

ในที่นี้ Strain gauge ทั้ง 4 ตัวจึงท าหน้าที่เป็น “เซนเซอร์ (Sensor)” เพื่อ
ตรวจจับภาระแรงที่มากระท าต่อแท่งโครงโลหะ  จากนั้น Strain gauge ทั้ง 4 ซึ่ง
ต่อเช่ือมทางไฟฟ้าด้วยวงจรวีทสโตนบริดจะแปลงภาระแรง (load) เป็นแรงดันไฟฟ้า
ระดับ mV (ดูรูปที่ 6)     เราจึงเรียก Strain gauge ทั้ง 4 ตัวซึ่งต่อเชื่อมทางไฟฟ้าด้วย
วงจรวีทสโตนบริดติดตั้งเข้ากับแท่งโครงโลหะซึ่งให้สัญญาณด้านทางออกเป็น
แรงดันไฟฟ้าระดับ mV (กรณีนี้คือ Analog Load Cell) ว่า “Load Transducer” 

 

 
รูปที่ 6  Load Transducer  หรอื Load Cell 
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รูปที่ 7  Analog Load Cell และ Digital Load Cell 

ทรานสมิตเตอร์ (Transmitter) คือ ตัวที่ท าหน้าท่ีในการแปลงสัญญาณจาก
อุปกรณ์เครื่องมือวัดต่าง ๆ (เซนเซอร์ หรือทรานสดิวเซอร์) เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน 
แรงดัน ให้เป็นสัญญาณมาตรฐานส่งออกทางด้านเอาต์พุต เช่น สัญญาณอนาล็อก
มาตรฐานด้านเอาต์พุต  0 - 10 Vdc, 4 - 20 mA เป็นต้น   เพื่อส่งไปยังส่วนควบคุม 
(Control Device) , ส่วนประมวลผล (Calculator), หรือส่วนแสดงค่า (Indicating 
Device) ที่อยู่ห่างไกลออกไปจากเซนเซอร์ หรือทรานสดิวเซอร์    แต่ก่อนที่ ทรานสมิต
เตอร์ (Transmitter) ส่งสัญญาณมาตรฐานส่งออกทางด้านเอาต์พุตออกไปอาจท าการ
ปรับปรุงสัญญาณที่รับเข้ามาก่อนก็ได้ ซึ่งโดยทั่วไปลักษณะของปรับปรุงสัญญาณรวมถงึ 
การขยายสัญญาณ (Amplification), Isolation, Linearization และกรองสัญญาณ 
(Filtering) ก่อนส่งไปยังส่วนประมวลผลและส่วนแสดงค่าต่อไป  ตัวอย่างดังในรูปที่ 8  
เป็นมาตรวัดก๊าซ 
 แต่ทั้งทรานสดิวเซอร์และทรานสมิตเตอร์ต่างท าหน้าที่แปลงสัญญาณจาก
พลังงานรูปแบบหนึ่งไปยังอีกรูปแบบหนึ่งเป็นสัญญาณด้านทางออก 
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รูปที่ 8  Constituents of a typical compressed gaseous fuel measuring 

system for vehicles (OIML R139-1) 
 

 
รูปที่ 9   ตัวอย่างขั้นตอนท างานของทรานสมิตเตอร์ ในการแปลงสญัญาณทาง

ไฟฟ้าทางด้านเอาต์พุตท่ีได้จากทรานสดิวเซอร์ (transducer) ให้เปน็
สัญญาณมาตรฐาน 

เราพอแบ่งทรานสมิตเตอร์ ออกตามสัญญาณมาตรฐานทางด้านเอาต์พุต เป็น 
2 ประเภทได้แก่ สัญญาณนิวแมติกส์และสัญญาณทางไฟฟ้า 

1. สัญญาณนิวแมติกส์ (pneumatics signal) เป็นสัญญาณมาตรฐานที่อยู่
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ในรูปของความดันลม ใช้ความดันของลมในการควบคุมกระบวนการ ตัวอย่างสัญญาณ
มาตรฐานชนิดนิวแมติกส์ ได้แก่ 3 - 15 psi (BS), 0.2 - 1 bar (SI) และ 0.2 - 1 kg/cm2 
(Metric) 

2. สัญญาณทางไฟฟ้า (electrical signal) เป็นสัญญาณมาตรฐานที่อยู่ใน
รูปของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า 1 - 
5 V, กระแสไฟฟ้า 4 - 20 mA และ แรงดันไฟฟ้า 0 - 10 V, กระแสไฟฟ้า 0 - 100 mA 
 
สัญญาณวัดมาตรฐานแบบ Analog   สัญญาณมาตรฐานมี 2 ชนิดคือ 

1. สัญญาณกระแสไฟฟ้ามาตรฐาน   เป็นการส่งสัญญาณในรูปของ
กระแสตรง (DC. Current) มาตรฐานท่ีนิยมใช้คือ 4 - 20 mA หมายความว่าเมื่อค่าวัด
เป็น 0% เท่ากับกระแส 4 mA และค่าวัดเป็น 100 % เท่ากับกระแส 20 mA และค่า
วัดซึ่งอยู่ในช่วง 0-100 % จะสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นกับกระแส 4-20 mA 

ข้อดีของการส่งสัญญาณเป็นกระแส คือ สามารถส่งสัญญาณไปได้ระยะไกลๆ 
ความต้านทานของสายส่งสัญญาณ จะไม่ท าให้ค่าวัดผิดพลาด และการถูกสัญญาณ
รบกวนจะน้อยกว่าการส่งเป็นแรงดันไฟฟ้า นอกจากมาตรฐาน 4 - 20 mA แล้วยังมี
มาตรฐานแบบอ่ืนอีกแต่คนนิยมใช้น้อย เช่น 0 - 20 mA, 10 - 50 mA, 0 - 1 mA 

2. สัญญาณแรงดันไฟฟ้ามาตรฐาน  เป็นการส่งสัญญาณในรูปของ
แรงดันไฟฟ้า (DC Voltage) มาตรฐานที่นิยมใช้คือ 1 - 5 Vdc หมายความว่า เมื่อค่าวัด
เป็น 0% เท่ากับ แรงดัน 1 V และค่าวัด เป็น 100 % เท่ากับแรงดัน 5  V การใช้
สัญญาณมาตรฐานแบบแรงดันนี้ไม่เหมาะกับการที่ต้องส่งสัญญาณระยะไกลเนื่องจาก
ความต้านทานของสายสัญญาณจะท าให้ค่าวัดผิดไป และถูกสัญญาณรบกวนได้ง่าย  
สัญญาณแบบแรงดันนี้เหมาะกับการส่งสัญญาณระยะใกล้ และมีการต่อเข้ากับอุปกรณ์
รับสัญญาณหลายแบบ เนื่องจากสะดวกในการติดตั้ง นอกจากสัญญาณมาตรฐาน 1 - 5 
V แล้วยังมีมาตรฐานอื่นแต่นิยมใช้น้อย คือ 0 - 10 V, 0 - 5 V, 0 - 10 mV 

ตัวอย่างต่อเนื่องมาจากความเดิมของตอนท่ีแล้ว  ในกรณีเครื่องช่ังไม่อัตโนมตัิ
ต้องใช้โหลดเซล 4 ตัวท าการต่อเช่ือมด้วยระบบสายสัญญาณไฟฟ้าเข้าด้วยกันแบบ 6 
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wire load cell  (ดูรูปที่ 12) เป็นระบบที่มีเสถียรภาพมากกว่าระบบสายสัญญาณ
แบบ 4 wire load cell  ทั้งนี้เพราะสายสัญญาณ  +Sense และ –Sense ตรวจสอบ
พบว่าแรงดันไฟฟ้าด้านทางเข้าโหลดเซลหรือด้านกระตุ้นโหลดเซลนั้นต่ าหรือสูงเกินกวา่
ที่ก าหนด  ก็จะการส่งสัญญาณไปยังแหล่งจ่ายไฟฟ้าก าลงัเพื่อท าการปรับแรงดันกระตุน้ 
(excitation voltage) ให้เป็นไปตามที่ก าหนด  ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้โหลดเซลที่เป็น
แบบ “6 wire load cell”  จึงสามารถติดตั้งโหลดเซลได้ระยะไกลเกินกว่า 20 เมตร
ห่างออกจากส่วนแสดงค่า (indicator)   นอกจากนี้กล่องรวมสายสัญญาณไฟฟ้า 
(Junction Box) ระหว่างโหลดเซล 4 ตัวยังเป็นช้ินส่วนอันส าคัญในการบริหารจัดการ
รวมทั้งคุณภาพของงระบบเครื่องช่ังอย่างยิ่ง  เช่น ความเสถียรของแรงดันไฟฟ้าด้าน
ทางเข้าโหลดเซลหรือด้านกระตุ้นโหลดเซล, การขยายสัญญาณ (Amplification), 
Isolation, Linearization และกรองสัญญาณ (Filtering) เป็นต้น  ก่อนส่งไปยังส่วน
ควบคุม  (Control Device), ส่วนประมวลผล (Calculator), หรือส่ วนแสดงค่า 
(Indicating Device) ที่อยู่ห่างไกลออกไปจากเซนเซอร์ หรือทรานสดิวเซอร์     กล่อง
รวมสายสัญญาณไฟฟ้า (Junction Box) ของโหลดเซลดังกล่าวจึงท าหน้าที่ “Load 
Transmitter”  นะครับ     

 
รูปที่ 10  การรวมสายสัญญาณไฟฟ้าระหว่างโหลดเซล 4 ตัวด้วย Junction Box 
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รูปที่ 11  การรวมสายสัญญาณไฟฟ้าด้วย Junction Box 

 
รูปที่ 12  การต่อเช่ือมโหลดเซลดว้ยระบบสายสัญญาณไฟฟ้าแบบ 6 wire load cell 



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 189 - 

ดังนั้นหวังเป็นอย่างยิ่งท่ีผู้มีอุปการะคุณทุกท่านได้เข้าใจความแตกต่างและพอ
แยกแยะระหว่าง “Load Transducer” กับ “Load Transmitter”  ให้ออกน่ะครับ
คุณท่าน 

 
รูปที่ 13  กล่องรวมสายสญัญาณไฟฟ้า (Junction Box) ระหว่างโหลดเซล 4 ตัว 

แบบ 6 wire load cell 
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ตรวจสอบต้นแบบเครื่องชั่งตวงวัด 
วันวานที่หวานอยู่...... 

 
 
 ผมเคยเขียนหนังสือเล่มหนึ่งที่ ช่ือว่า “การตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังไม่
อั ต โนมั ติ  (Pattern Approval of Nonautomatic Weighing Instruments)” เ มื่ อ
วันวาน.... . . .. . .. .    ประมาณ พ.ศ. 2542 ซึ่งอยู่บนพื้นฐาน OIML R76 – 1992 
ตัวหนังสือจริงๆที่เป็นกระดาษคงไม่มีเหลืออยู่ (ไม่ใช่ขายดีหรอกแต่พิมพ์น้อยเพราะ
งบประมาณจ ากัดต่างหาก)  หากผู้ใดสนใจสามารถหาอ่านเป็น E-book  ได้จาก
“www. cbwmthai.org” ก่อนจะไปต่อหลายคนอาจถามว่าเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติคือ
อะไร  เคร่ืองชั่งไม่อัตโนมัติ คือ เคร่ืองชั่งที่ต้องใช้ผู้ชั่งท าการชั่งในระหว่างการชั่ง  
เช่น การยก-วางสิ่งของหรือตุ้มน้ าหนักบนเครื่องช่ัง และการอ่านผลการชั่งหลักๆ แต่ผม
ขอเพิ่มอีกอย่างด้วยว่า เคร่ืองชั่งไม่อัตโนมัติในที่นี้ต้องท างานอยู่บนหลักการแรงโน้ม
ถ่วงของโลกด้วยน่ะครับ หากท างานด้วยหลักการอื่นๆ เช่น แรงหนีศูนย์กลาง จะไม่อยู่
ภายใต้กรอบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติที่เรากล่าวถึงในงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย 

การตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติประกอบด้วยขั้นตอนการ
ตรวจสอบต้นแบบ 31 ขั้นตอน รวมกับวิธีการทดสอบมาตรฐานที่แทรกอยู่ในขั้นตอน
การตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ 31 ขั้นตอนเป็นระยะๆ อีก 6  วิธีการ
ทดสอบมาตรฐานระยะเวลาด าเนินการน่าจะอยู่ระหว่าง 1 -3 เดือน   ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 1 : ช่วงการตั้งศูนย์ครั้งแรก  (Initial 
Zero - Setting Range); A.4.2.1.1 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 2/1 : ช่วงการตั้งศูนย์ไม่อัตโนมัติ
และกึ่งอัตโนมัติ  (Non-Automatic and Semi-automatic Zero - Setting Range); 
A.4.2.1.2 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 2/2 : ช่วงการตั้งศูนย์อัตโนมัติ 
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(Automatic Zero - Setting Range); A.4.2.1.3 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 2/3 : ช่วงการรักษาศูนย์ (Zero – 

tracking Range); A.4.5.1 และ 4.5.7 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่  2/4 : ส่วนแสดงศูนย์ (Zero – 

indicating Device); A.4.2.2 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 2/5 : ความถูกต้องของการตั้งศูนย์ 

(Accuracy of Zero Setting); A.4.2.3 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 2/6 : ความเร็วของการรักษาศูนย์ 

(Speed of Zero Tracking); 4.5.5 และ 4.5.7 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 3/1 : การทดสอบดิสคริมิเนช่ัน 

(Discrimination test, 3.8); A.4.8 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 3/2 : การทดสอบหาความรู้สึก 

(Sensitivity, 6.1); A.4.9 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 4 : การทดสอบการเยื้องศูนย์  

(Eccentricity test, 3.6.2) ; A.4.7 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 5 : การทดสอบหาผลผิดแฝง

เริ่มต้น (Determination of Initial Intrinsic Error); A.4.4 และ A.4.5 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 6 : การทดสอบเสถียรภาพของช่วง

การชั่ง (Span stability test); B.4 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 7 : การเปลี่ยนแปลงการแสดงค่า

เมื่อเทียบกับเวลาที่เปลี่ยนไป  (เฉพาะส าหรับเครื่องช่ังช้ันความเที่ยง II, III, หรือ IIII)  
(Variation of indication with time  (for instruments of class II, III, IIII only ); 
A.4.11 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 8 : การทดสอบความสามารถใน
การท าซ้ าได้  (Repeatability test, 3.6.1); A.4.10 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 9/1 : การทดสอบการช่ังการทด
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น้ าหนัก  (Tare Weighing test, 3.5.3.3); A.4.6.1 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล า ดับที่  9/2 : ส่วนทดน้ าหนักไม่

อั ต โ น มั ติ (Non- automatic Tare Setting Device)แ ล ะ ส่ ว น ท ด น้ า ห นั ก
กึ่งอัตโนมัติ(Semi-automatic Tare Setting Device); A.4.6.2.1 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 9/3 : ส่วนทดน้ าหนักอัตโนมัติ 
(Automatic Tare Setting Device) ; A.4.6.2.2 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 9/4 : ส่วนก าหนดน้ าหนักทด
ล่วงหน้า (Preset Tare Setting Device); A.4.6.2.3 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 10 : การทดสอบเสถียรภาพของ
ช่วงการชั่ง (Span stability test); B.4 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 11 : การทดสอบเวลาที่ใช้ในการ
อุ่นเครื่อง  (Warm-up time test, 5.3.5); A.5.2 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 12 : การทดสอบความมั่นคงของ
สมดุล  (Test for the stability of equilibrium); A.4.12 (4.4.2) 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 13 : การเอียง (Tilting, A.5.1) 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 14 : การเปลี่ยนแปลงศักย์ไฟฟ้า  

(Voltage variations, A.5.4); 3.9.3 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่  15 และ 16 : การทดสอบ

เสถียรภาพของช่วงการชั่ง (Span stability test); B.4 
ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 17, 18, 19, 20 และ 21 : การ

ทดสอบการ ช่ั ง เมื่ ออุณหภูมิ เปลี่ ยนแ ปลง  หรื อการทดสอบทางอุณหภู มิ   
(Temperature tests, A.5.3) 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 22 : การทดสอบเสถียรภาพของ
ช่วงการชั่ง (Span stability test); B.4 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 23 : การทนต่อสภาพความร้อนที่
สถานะคงที่ (Damp heat, steady state); B.2.2 
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ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 24 : การทดสอบเสถียรภาพของ
ช่วงการชั่ง (Span stability test); B.4 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 25 : การลดก าลังไฟฟ้าเป็นช่วง
ระยะเวลาสั้นๆ (Short time power reductions, B.3.1) 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 26 : การเกิดการระเบิดภายใน
ระบบสายส่ง (Electrical Bursts, B.3.2) 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 27 : การปล่อยประจุไฟฟ้าสถิต 
(Electrostatic discharge, B.3.3) 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 28 : การทดสอบเสถียรภาพของ
ช่วงการชั่ง (Span stability test); B.4 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 29 : ภูมิต้านทานต่อการแผ่
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Immunity to radiated electromagnetic fields, B.3.4) 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 30  : การทดสอบเสถียรภาพของ
ช่วงการชั่ง (Span stability test); B.4 

ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบล าดับที่ 31 : การทดสอบความคงทน  

(ทดสอบเฉพาะเครื่องช่ังช้ันความเที่ยง II, III และ IIII ที่มีค่าพิกัดก าลังสูงสุด    100  
กก.)(Endurance  test, A.6);  3.9.4.3 
 หากพิจารณาในแต่ละขั้นตอนท่านต้องใช้บุคคลากรจ านวน, คุณภาพระดับใด
และสาขาวิชาชีพเช่ียวชาญกี่สาขา  แต่ละสาขานั้นๆมีความประสงค์รับราชการหรือไม่
ด้วยเงินเดือนที่น้อยและ Zero Corruption  ท่านต้องลงทุนสร้างห้องปฏิบัติการฯหรือ
มองหาห้องปฏิบัติการฯที่ได้มาตรฐานน่าเช่ือถือภายในประเทศกี่ห้องปฏิบัติการฯที่
สามารถทดสอบตามหัวข้อ (ที่ก าหนดไว้ในอดีต) เช่น การทดสอบภูมิต้านทานต่อการ
แผ่ของสนามแม่ เหล็กไฟฟ้า ( Immunity to radiated electromagnetic fields, 
B.3.4) หรือการทดสอบการช่ังเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง หรือการทดสอบทางอุณหภูมิ 
(Temperature tests, A.5.3)  เป็นต้น  เพราะล าพังช่ังตวงวัดมีงบประมาณประจ าปี
เพียง 80 - 120 ล้านบาทต่อปีที่ต้องใช้จ่ายทั่วทั้งประเทศ  หรือเราจะ Outsource ?  
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(เล่นของสูง  ศัพท์สูง..  เสียแล้วเรา ?)  แล้วประเทศไทยเรามผีู้ผลิตเครือ่งช่ังไม่อัตโนมตัิ
กี่รายที่ต้องส่งออกเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติไปขายในต่างประเทศแล้วรัฐต้องสนับสนุนด้วย
การจัดท าโครงสร้างพื้นฐานตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติให้กับภาคเอกชน
ผู้ผลิตหรือเราจะสร้างสาธารณูประการพื้นฐานด้านงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย 
(Legal Metrology Infrastructures) เพื่อคัดกรองเครื่อง ช่ังตวงวัดที่น า เข้าจาก
ต่างประเทศให้มีคุณภาพสูงเพียงพอก่อนจะถูกโยนเข้าสู่ระบบเศรษฐกิจและสังคม
ราชอาณาจักรไทย  แน่นอนต้องมีผู้น าเข้าเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติกี่รุ่นที่เราต้องไม่ยอมให้
น าเข้าเครื่องช่ังฯที่ไม่ได้คุณภาพเข้ามาในประเทศเราเช่นกัน  แต่ในเบื้ องต้นหาก
พิจารณาในเทอมของจ านวนและคุณภาพบุคคลกรรวมทั้งสาขาวิชาชีพที่หลากหลายซึ่ง
จ าเป็นเพื่อท างานตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังตวงวัดของภาครัฐและจ านวนวงเงิน
งบประมาณแบบเดิมๆ เพื่อลงทุนในการสร้างโครงสร้างพื้นฐานห้องปฏิบัติการฯให้มีขีด
ความสามารถท างานได้และได้รับความเชื่อถือในเวทีโลก   คิดแล้วหนักใจเสียหรือเกิน 

เนื่องจากรอบการพัฒนาและนววัตกรรมการผลิตเครื่องช่ังตวงวัด (ในท่ีนี้เราตี
กรอบเอาเฉพาะเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติน่ะ) จากเดิมๆ ดังในรูปที่ 1 ซึ่งใช้ระยะเวลาในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องช่ังตวงวัดของผู้ผลิตต้องใช้เวลานาน จนกระทั่งในปัจจุบันใช้
เวลาน้อยลงเพราะการแข่งขันในตลาดสูงมาก  ช้ินส่วนอุปกรณ์จัดเป็น Module ท าให้
สามารถแลกเปลี่ยนกันได้และเลือกประกอบเสมือน LEGO อีกทั้งเชื่อมถึงกันด้วยระบบ
เช่ือมตัวสัญญาณและ  Internet เป็นต้น  สิ่ งเหล่านี้น าไปสู่การประยุกต์งานที่
หลากหลายเป็นวงกว้าง ซึง่เป็นผลมาจากระบบคอมพิวเตอร์และอินเตอร์เนต 

ดังนั้นการด าเนินการตรวจสอบต้นแบบเครือ่งช่ังตวงวัดด้วยวิธีการเก่าๆ อย่าง
เมื่อวันวาน (ดูรูปที่ 1) จึงไม่สามารถตอบโจทย์และแก้ไขปัญหาชีวิตผู้ประกอบการ
ผู้ผลิตเครื่องช่ังตวงวัดได้อีกต่อไปต้องคิดนวัตกรรมการบริหารการจัดการให้สอดรับกับ
ชีวิตจริงเพิ่มมากข้ึนจึงต้องปรับปรุงและพัฒนาการตรวจสอบต้นแบบและการตรวจสอบ
ให้ค ารับรองเครื่องช่ังตวงวัดให้ด าเนินการอย่างรวดเร็ว   มีค่าใช้จ่ายน้อยลงและมี
ประสิทธิภาพประสิทธิผลโดยคาดหวังว่าผลประโยชน์ขั้นสุดท้ายจะตกลงที่ประชาชนท่ี
ได้ใช้เครื่องช่ังตวงวัดที่ดีและมีราคาถูกลง เพื่อสนองตอบหลักการค้าที่มีการแข่งขันเสรี 



 

- 196 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

 
รูปที่ 1  ขั้นตอนการพัฒนาผลิตภณัฑ์เครื่องช่ังตวงวัดของผู้ผลิตเมื่อวันวาน... 

และเป็นธรรม (มันจะจริงหรือไม่จริงตาม Adam Smith หนูก็ไม่อาจรู้)    การตรวจสอบ
ต้นแบบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติด้วยวิธีการอย่างเช่นเมื่อวันวานซึ่งต้องเริ่มขั้นตอนทดสอบ
จากต้นจนจบสิ้นกระบวนความ 31 ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบต้องเสียค่าใช้จ่าย  ใช้
แรงงานและเวลาที่มากมายเป็นการผลิตที่ไม่มปีระสทิธิภาพจึงไม่ใช่ค าตอบของการขยบั
เขยื้อนเศรษฐกิจของประเทศที่เจริญแล้วเมื่อต้องสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ออกสูงตลาด
เพื่อหารายได้เข้าประเทศ (ดูรูปที่ 2) เพื่อสนองความต้องการและแก้ไขปัญหาในการ
ด าเนินธุรกิจในแต่ละภาคส่วนที่มีความต้องการเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติไม่เหมือนกัน   พูด
ง่ายๆว่าตลาดเสรีนิยมเค้าไม่ปลื้มกับการค้าที่ไม่มีประสิทธิภาพและไม่สามารถสร้าง
ความมั่งคั่งกินดีอยู่ดีของประเทศที่เจริญแล้วว่าง้ันเถอะ  กรรมเลยมาตกและเกิดกับ
ประเทศที่ปรับตัว พัฒนาตัวเองได้ช้าหรือไม่ทันประเทศที่เจริญแล้วภายใต้ที่เรียกว่า 
“ตลาดเสรี” และตลาดเสรีเป็นของผู้เข้มแข็งและแข็งแรงตามการคัดสรรตามธรรมชาติ 
หรือ Natural Selection อันมาจากแนวคิดของ Charles Darwin  
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รูปที่ 2  แนวปฏิบัติการก ากับดูแลงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal 

Metrology) เมื่อวันวาน.... 

ทางกลุ่มประเทศยุโรป (EU) จึงเปลี่ยนระบบการก ากับงานมาตราช่ังตวงวัด
เชิงกฎหมาย (Legal Metrology) จากเดิมซึ่งมีระบบตรวจสอบต้นแบบ (Pattern 
Approval) ในแต่ละรุ่น (Model) แทรกอยู่ในระบบ  ตัวอย่างเช่นเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ
ต้องท าการตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังตวงวัดด้วย 31 ขั้นตอนการตรวจสอบต้นแบบ
ดังที่กล่าวไว้ข้างต้น  เปลี่ยนระบบการก ากับฯไปเป็นให้ผู้ผลิตเครื่องช่ังตวงวัดเลือก  
Module การตรวจสอบเครื่องช่ังตวงวัด  14 Conformity Assessment Procedures 
แทนตั้งแต่ปี ค.ศ. 2015  หรือ พ.ศ. 2558  (ดูรูปที่ 3)  ขอย้ านะว่า กลุ่มประเทศ EU 
เค้าละทิ้ง “ระบบตรวจสอบต้นแบบ (Pattern Approval)” เพื่อก่อให้เกิดความสะดวก
รวดเร็วโดยคิดนวัตกรรมการบริหารงานใหม่ด้วยการใช้ ระบบ Conformity 
Assessment เข้ามาจัดการเพื่อให้เป็นท่ียอมรับกันทั้ง EU   อีกทั้งเป็นการใช้ประโยชน์
จากโครงสร้ างพื้นฐานงานมาตรา ช่ังตวงวัดเ ชิงกฎหมาย  (Legal Metrology 
Infrastructures) ของประเทศสมาชิกกลุ่มประเทศยุโรปซึ่งเป็นความได้เปรียบเชิง
เทคนิคเมื่อเทียบกับภูมิภาคอาเซียนของเราซึ่งไปไม่ถึงไหนยัง  งง..กับเมื่อไหร่จะ
เลือกตั้งและระบบราชการต้อง Zero Corruption   ตัวอย่างเช่น ผู้ผลิตสามารถเลือก
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ระบบตรวจสอบเครื่องช่ังตวงวัดเอง เช่นเลือก Module B + Module F หรือ Module 
B + Module D หรือ Module B + Module H1 โดยในประเทศเยอรมัน PTB  ท าตัว
เป็น Notified Body (ISO17065) ดูแล Module B, D และ H1   ส่วน Verification 
Officers (พนักงานเจ้าหน้าที่ช่ังตวงวัด) ท าหน้าท่ีรับผิดชอบ Module F  เป็นต้น 

 
รูปที่ 3  แนวปฏิบัติการก ากับดูแลงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal 

Metrology) วันข้างหน้า..... 

แต่ดูเหมือนว่าจะมีหน่วยงานภาคเอกชนคนกลาง (Third Party) จะมีความ
สนใจในระบบ Conformity Assessment ในส่วน Module F เช่นกัน (ผลประโยชน์
มันเยอะ....) ซึ่งผลตามมาท าให้เมื่อผู้ผลิตเครื่องช่ังตวงวัดต้องจัดท าระบบ Conformity 
Assessment แล้วจึงไม่ต้องมีการตรวจสอบให้ค ารับรองช้ันแรก (Initial Verification) 
อีกต่อไปตามที่ตลาดการค้าเสรีทางยุโรปพบว่ากิจกรรมการตรวจสอบให้ค ารับรอง
เครื่องช่ังตวงวัดมีราคาแพงและใช้เวลามากในการด าเนินการ  (เพราะฉะนั้นพี่ไทยทั้ง
เข้าใจตรงกันน่ะครับมันช้า....ทั่วทั้งโลกแหละครับงานช่ังตวงวัดเนี้ย)   แต่...ใช่ว่าเมื่อไม่
มีการตรวจสอบให้ค ารับรองช้ันแรกแล้วไม่ต้องท าอะไรเพราะในระบบใหม่ดังกล่าว
ยังคงมีการตรวจสอบให้ค ารับรองช้ันหลังอยู่   เพราะเครื่องช่ังตวงวัดถูกใช้งานไปมัน 
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รูปที่ 4  จาก  Introduction of German, Legal Metrology Management 

System, Dr. Peter Ulbig, Head of Division Q, Scientific-
technical cross-sectionals tasks 
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รูปที่ 5  ภาพรวม 14 Conformity Assessment Procedures 
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ต้องซ่อมแซม  หรือปรับแต่ง หรือตรวจสอบความเที่ยงเครื่องช่ังตวงวัดเป็นระยะ  
เหมือนกับซื้อรถยนต์มาเมื่อใช้งานไปมันก็ต้องบ ารุงรักษากันบ้างละน่ะ  และยังคงมีเนื้อ
งานที่เรียกว่า  “Market Surveillance”   ซึ่งเป็นงานตรวจสอบว่ามีการน าเครื่องช่ัง
ตวงวัดรุ่น (Model) ใหม่ๆเข้าสู่ตลาดหรือไม่  และเครื่องช่ังตวงวัดดังกล่าวเป็นไปตาม
กฎหมายหรือไม่  ลักษณะงานนี้จึงมุ่งเน้นไปที่ผู้ผลิตเครื่องช่ังตวงวัดโดยเฉพาะเพราะถอื
ว่าท่านเป็นผู้น าเครื่องช่ังตวงวัดเข้าระบบเศรษฐกิจ สังคมและความมั่นคงของประเทศ 
ท่านต้องมีความรับผิดชอบผลการกระท าของท่านด้วยทั้งนี้เพราะท่านได้รับประโยชน์
จากสั งคม  ซึ่ ง เ ราอย่ า ไปสับสนกับค าว่ า  “Surveillance of Weighing and 
Measuring Instruments in Service (User)” เพราะเป็นงานตรวจสอบมุ่งไปที่
ผู้ใช้เครื่องช่ังตวงวัดว่าด าเนินการติดตั้ง ซ่อมบ ารุง  ท าการช่ังตวงวัด  น าค่าผลการช่ัง
ตวงวัดไปใช้งาน ฯลฯ  เป็นไปตามคู่มือการใช้งานของผู้ผลิตหรือไม่อย่างไร  หรือศัพท์ท่ี
เราคุ้นเคยคืองานตรวจสอบช่ังตวงวัด (Inspection) 
 

ระบบ Conformity Assessment  จึงเป็นศัพท์ที่ต้องมาท าความเข้าใจ
เนื่องจากเราที่ท างานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายอาจไม่คุ้นกับค านี้    เลยไปค้นหามา
เอาแบบภาษาปะกิตก่อนตามนี้ 

“Conformity assessment”, also known as “compliance 
assessment”, is any activity to determine, directly or indirectly, that a 
process, product or service meets relevant technical standards and fulfills 
relevant requirements. Conformity assessment activities may include: 
Testing, Surveillance, Inspection, Auditing, Certification and 
Accreditation  

ส่วนแบบภาษาไทยก็น่าจะเป็นไปตามนี้ 
ระบบการรับรอง (Conformity assessment)   หมายถึง ระบบที่มี

ระเบียบปฏิบัติส าหรับกระบวนการและการจัดการส าหรับการด าเนินการตรวจประเมิน
ทั้งทางตรงหรือทางอ้อม ว่ากระบวนการ, ผลิตภัณฑ์ หรืองานบริการนั้นๆ มีคุณสมบัติ
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ครบและเป็นไปตามมาตรฐานทางเทคนิคที่วางไว้รวมทั้งมีคุณสมบัติครบถ้วนตามที่
ก าหนด และน าไปสู่การพิจารณาตัดสินผลการตรวจประเมินเพื่อให้การรับรองที่เป็น
ลายลักษณ์อักษรและมีการดูแลรักษาระบบอย่างต่อเนื่องในภายหลัง   การตรวจสอบ
รับรองซึ่งครอบคลุมกิจกรรม คือ การทดสอบ (Testing and inspection), การตรวจ 
( Verification and assurance of conformity), ก า ร รั บ ร อ ง ร ะ บ บ ง า น 
(Accreditation), Surveillance หรือวิธีการอื่นๆ ที่ ใ ช้ โดยการปรับใช้มาตรฐาน
กฎระเบียบหรือการตรวจสอบรับรองที่เป็นมาตรฐานสากล 

ดังนั้นเราต้องคิดใหม่เพราะ........มันไม่ใช่วันวาน....ที่หวานอยู่.......อีกต่อไป    
ลมตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังตวงวัด (Pattern Approval)  มันพัดผ่านไปแล้ว....   
เป็นวันวานไปแล้ว......   การคิดนวัตกรรมการบริหารงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย  
(Legal Metrology)  ในวันข้ างหน้า เพื่ อตอบสนองต่อตลาดเสรีนิยมที่มุมเน้น
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกิจกรรมทางการค้ามันรุนแรง   บอกได้อย่างเดียว
ต้องรื้อหลักคิดพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542   กันอย่างหน้ามือเป็นหลัง
มือล่างกันเลย.....ละเจ้านาย (นักร้อง....ลูกชายของเจ  เจตติน)   ผู้บริหารงานมาตราช่ัง
ตวงวัดเชิงกฎหมายต้องไม่ใช่มือสมัครเล่นการวางต าแหน่งงานมาตราช่ังตวงวัดเชิง
กฎหมายให้อยู่ภายใต้หน่วยงานที่ท าหน้าที่หลักด้าน Marketing  ของประเทศสงสัย
เป็นตลกร้ายเสียทีเดียว    เพราะงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology) 
เป็นงานโครงสร้างพื้นฐานของประเทศที่สร้างและรักษากฎกติการของตลาดการค้าเสรี  
เป็นคนดูแลเวทีการค้าให้ด าเนินไปอย่างเป็นธรรม   ส่วนเรื่องการค้าเสรีนั้นก็ให้ตลาด
เสรีเซ็นเตอร์เป็นผู้ดูแลก็แล้วกันครับ......    ด้วยเหตุนี้   ใครไม่เก่งจริง   ก็แย่งกิน
ต าแหน่งรั้งท้ายของกลุ่มประเทศอาเซียนไปแล้วกัน   มั่วแต่  OUTSOURCE…..   มั่วแต ่ 
Zero Corruption ถามจริงเถอะ Corruption มันคืออะไร ???  สร้างภาพลวงตาที่ไม่มี
อยู่จริงในระบบราชการไทย... 

ท่านสามารถไปอ่านเพิ่มเติมใน “Modernization of legal metrology in 
Germany”, Wilfried Schulz, PTB, OIML Bulletin Volume XLVI, November 4- 
October 2005” 
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เล่าสู่กันฟัง 3 
 

 
พบว่ามีเรื่องสิ่งเล็กสิ่งน้อย  ไม่สามารถยกมาเขียนให้เป็นบทๆ จบลงเป็น

ตอนๆ ก็ถือโอสารวบรวมเรื่องราวท่ีเราอาจได้พบได้เห็นมารวมไว้ในบทนี้ก็แล้วกัน 
 
สายแถบโลหะประกอบลูกด่ิงแบบไหนใช้ในงานมาตราชั่งตวงวัดเชิงกฎหมาย  

การใช้สายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง หรือที่มีช่ือเล่นว่า น้อง “Sounding 
Tape” ก็คงมาจากสาเหตุเมื่อใช้สายแถบโลหะดังกล่าวหย่อนลงในถังส ารองน้ ามันเพื่อ
วัดระดับน้ ามันภายในถังส ารอง  แล้วจะรู้ได้อย่างไรว่าจุดเริ่มต้นอ้างอิงที่ต้องมีและถูก
ใช้เป็นระดับอ้างอิงจริงๆ ทุกครั้งของการวัดระดับน้ ามันภายในถังส ารองน้ ามันนั้นอยู่
ตรงไหน  ในขณะที่เราไม่สามารถมองทะลุช้ันน้ ามันดิบหรือน้ ามันส าเร็จรูปเพื่อสังเกต
มองหาต าแหน่งระดับอ้าอิงดังกล่าวภายในถังส ารองได้   เจ้าระดับอ้างอิงภายในถังนี้
เค้าก็มีช่ือเล่นว่า “Dip Plate” หรือ “Datum Plate”  วิธีการที่เค้าท ากันก็คือเมื่อ
หย่อยลูกดิ่งที่ท าด้วยทองเหลืองหรือมีช่ือเล่นว่า “Bob” (ลูกดิ่ง) ไปกระแทกกับ Dip 
plate จนได้ยินเสียงกระทบกระทั่งกันระหว่างลูกดิ่งกับ Dip Plate ประจ าถังส ารอง
น้ ามัน แหละนี่คือสาเหตุที่เรียกว่า Sounding Tape  เมื่อลูกดิ่งไปนั่งอยู่บนต าแหน่ง
อ้างอิงแล้วแต่ต้องแน่ใจว่าลูกดิ่งไม่ใช่นอนบน Dip Plate น่ะครับเพราะเราสามารถ
ตรวจสอบระดับความสูงอ้างอิงจากต าแหน่งอ้างอิง เช่นอยู่บนหน้าแปลนของท่อซึ่งอยู่
บนต าแหน่งหลังคาถังส ารอง เป็นต้น (ดูรูปที่ 3)  ดังนั้นหากลูกดิ่งนั่งบ้าง นอนบ้างบน 
Dip plate ผลการวัดจะไม่ได้ค่าผลการวัดซ้ าได้ (Repeatability) ที่ดี   การนั่งลงของ
น้อง Bob บนน้อง Dip Plate ก็อาจมีการกระทบกระทั่งบ้างจนบางครั้งน้อง Bob ก็
ด้วนลงในขณะที่น้อง Dip Plate ก็สึกหรอทะลุเป็นรูเลยก็มีเมื่อผ่านการใช้งานเป็น
แรมๆๆ ปี (อย่าคิดไปไกลน่ะครับ)  แต่นั้นคงต้องใช้เวลาหลาย 10 ปีหรือน้อยกว่านั้น
ขึ้นอยู่กับความรุนแรงของผู้ใช้ Sounding Tape ว่าจะปล่อยลงมาอย่าดุเดือดรุนแรงแค่
ไหน     
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มาพูดถึงน้อง Bob หรือลูกดิ่ง  จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
1. แบบ Outage Bob  ซึ่งจะมีต าแหน่งที่แสดงค่า “ศูนย์” อยู่ต าแหน่ง

ข้อต่อหรือห่วงข้อต่อระหว่างสายแถบโลหะกับลูกดิ่ง (ดูรูปที่ 1) จากนั้นจะนับจาก
ต าแหน่งศูนย์ลงมาเป็นขีด 1, 2, 3....จนถึงต าแหน่งปลายสุดของ bob หรือลูกดิ่งมีค่า
เสมือนค่าติดลบ ท้ังนี้ต าแหน่งปลายสุดจะไม่ใช่ต าแหน่งศูนย์ของสายแถบโลหะ 

2. แบบ Innage Bob  ต าแหน่งท่ีแสดงค่า “ศูนย์” อยู่บนปลายสุดของ
ลูกดิ่ง  ซึ่งลูกดิ่งชนิดเป็นชนิดที่ขอแนะน าให้ใช้ส าหรับงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย 
(Legal Metrology) (ดูรูปที่ 1) 

 

 

 

รูปที่ 1  Bob หรือลูกดิ่ง  แบบ Outage Bob  และแบบ Innage Bob 
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รูปที่ 2  ช่ือของชิ้นส่วนประจ าสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง 

 
แต่ในชีวิตความเป็นจริงเราพบว่า  ของเหลวภายในถังส ารองน้ ามันไม่ใช่มี

แต่น้ ามันเพียงอย่างเดียวหากมีน้ าและขี้โคลน และ ฯลฯ โดยเฉพาะถังส ารองน้ ามันดิบ
ผสมเข้ามาด้วยจากหลายสาเหตุและหลายขั้นตอนในการขนส่ง  เช่น ขั้นตอนการ  
Unload น้ ามันจากเรือบรรทุกน้ ามันซึ่งวิ่งมาจากทะเลเหนือซึ่งอาจดูดน้ าที่อยู่ใน 
Compartments ของเรือขึ้นมาด้ วยโดยน้ าดั งกล่ าว เดิมอาจถูกสูบ เข้ ามา ใน 
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Compartments ของเรือเพื่อบริหารการเอียงหรือถ่วงดุลเรือส าหรับการเดินทางซึ่ง
เป็น Compartments เดียวกับที่ใช้จัดเก็บน้ ามันเพื่อการขนส่ง  หรือในระหว่างการ 
Load/Unload น้ ามันลงเรือหรือขึ้นจากเรือในระหว่างทางก็อาจเป็นได้  ส่งผลให้ใน
การหาระดับน้ ามันในถังส ารองเราต้องใจเย็นๆ ต้องรอให้น้ ากับน้ ามันเค้าแยกช้ันกัน
ก่อน  น้ าซึ่งมีค่าความหนาแน่นกว่าน้ ามันเค้าก็จะแยกช้ันแบบส านึกตัวลงไปอยู่ช้ัน
ล่างสุด  ส่วนน้ ามันมีความหนาแน่นน้อยกว่าจึงท าตัวลอยอยู่เหนือปัญหาทุกอย่าง  ออ! 
อยู่เหนือน้ านะ   จากนั้นเราก็ท าการวัดระดับน้ ามันบริเวณผิวหน้าบนสุดภายในถัง
น้ ามันส ารองจากนั้นแปลงเป็นค่าปริมาตร (โดยใช้ Tank Table) ลบด้วยระยะความสูง
ของน้ าที่อยู่ก้นถังส ารองซึ่งถูกแปลงเป็นปริมาตร (โดยใช้ Tank Table) เช่นกัน  เราก็
จะได้ปริมาตรน้ ามันภายในถังส ารอง 
 

 
รูปที่ 3  วิธีการวัดระดับด้วย sounding tape 
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แล้วเราจะรู้ได้อย่างไรหรือมีสิ่งบ่งบอกใดว่าเป็นระดับรอยต่อระหว่างน้ ากับ
น้ ามันเป็นระดับที่ถูกต้องละครับ  ฝรั่งเค้าก็แก้ปัญหาโดยผลิตสารเคมี  2 แบบเท่าที่
ทราบนั้นคือ สารเคมีจะท าปฏิกิริยาและเปลี่ยนสีเมื่อสัมผัสกับน้ า (น้ าทะเล น้ าฝน  น้ า
บาดาล ฯลฯ) และสารเคมีจะท าปฏิกิริยาและเปลี่ยนสีเมื่อสัมผัสกับน้ ามัน  ดังนั้นก่อน
ท าการวัดระดับของเหลวภายในถังส ารองก็จะน าสารเคมีแต่ละชนิดตามที่ต้องการไป
ทาบนตัวสายแถบโลหะหรือลูกดิ่งแล้วแต่กรณีเพื่อหารอยตัดกันระหว่างน้ ากับน้ ามัน
เมื่อวัดระดับบริเวณก้นถังส ารอง ดังรูปที่ 4 (ก)  และรอยตัดกันระหว่างน้ ามันกับอากาศ
เมื่อวัดต าแหน่งผิวระดับน้ ามันด้านบนสุดภายในถังส ารองน้ ามัน  ดังรูปที่ 4 (ข) 

 

(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 4  ใช้น้ ายาเพื่อแยกแยะ (ก) ระดับน้ ากับน้ ามัน และ (ข) ระดบัน้ ามันกับอากาศ 
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สายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งที่ส่งมาสอบเทียบที่ช่ังตวงวัดส่วนใหญ่จะมี
ปัญหาในช่วงความยาว 5 เมตรแรก เนื่องจากการใช้งาน และ/หรือใช้งานไม่ทะนุถนอม 
เช่น สายแถบโลหะจนเกิดการพับหักงอ,  ปลายลูกดิ่งสึกหรอ,  สายแถบโลหะยืดไม่คืน
ตัว เป็นต้น 

อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของสายแถบ โลหะประกอบลูกดิ่ งภายใต้
พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 นั้นจัดอยู่ในช้ันความเที่ยง Class 2, OIML 
R 35-1, Edition 2007(E)  ถือเป็นความเที่ยงของเครื่องวัดที่ใช้ในทางการค้า การคิด
ค่าตอบแทน ค่าธรรมเนียม ภาษี อากร เป็นต้น 
 
อะไรคือมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตรา หรือ Master Flow Meter    

อะไรคือมาตรวัดแบบมาตรา หรือ Master Flow Meter   เป็นค าถามที่
เกิดขึ้นมาทุกครั้งที่มีปัญหา  เนื่องจากในปัจจุบันมีการน ามาตรวัดปริมาตรของเหลวมา
ใช้ในการควบคุมการท างานในกระบวนการผลิต ขนส่ง หรือใช้เพื่อการซื้อขายผลิตภณัฑ์
ของเหลว  ความต้องการหรือบีบบังคับกลายๆผ่านระบบมาตราสากลหรือระหว่าง
ประเทศ เช่น ISO ของคู่ค้า หรือแม้แต่จากข้อปฏิบัติตามกฎหมายของภาครัฐ   การมุ่ง
หาแบบมาตราเพื่อตอบสนองความต้องการและแก้ไขปัญหาชีวิตของผู้ครอบครองมาตร
วัดปริมาตรของเหลวจึงเกิดอาชีพที่เค้าเรียกว่า Third Party หรือคนกลาง หรือผู้
ให้บริการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่งดูเหมือนอยู่ในสภาพการณ์แข่งขันที่
รุนแรงดังกับ RED OCEAN มีแต่ปลาฉลามในท้องทะเลเดือด  ดังนั้นการลดต้นทุนการ
ท างาน  ความต้องการท างานที่รวดเร็วได้ปริมาณงานมาก  (แต่คุณภาพอาจต้องว่า
กล่าวกันต่อไป)  จึงพยายามมุ่งหาแบบมาตราที่เรียกว่า Master Flow Meter มาใช้
งานไม่ว่าจะจัดหามาใช้เอง เช่าหรือยืมจากบริษัทฯ ที่ให้เช่าหรือยืมก็ว่ากันไป   ปัญหา
ของผู้รับบริการที่ขาดบุคคลากรที่จะก ากับดูแลหรือเท่าทัน Third Party หรือคนกลาง 
หรือผู้ให้บริการสอบเทียบฯ ก็ยังอยู่ในสภาพที่ต้องมีค าถาม  ซึ่งนั้นแหละไม่ต้องหันมา
ถามภาครัฐที่ท าหน้าที่ก ากับดูแลเลยเพราะดูจะเหมือนอาการทรุดหนักน่าเป็นห่วงเสีย
ยิ่งกว่า  เพราะขาดผู้บริหารที่เข้าใจงาน Legal Metrology ที่สามารถมองงานได้ทะลุ
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ปรุโปร่ง   แต่อย่างไรก็ตามก็ยังนับว่าโชคดีที่งานด้านนี้ยังเกี่ยวข้องกับกลุ่มสังคมคนที่มี
ความรู้พอที่จะเรียนรู้และมีขีดความสามารถป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของตนเอง
ได้อย่างดีกว่าเมื่อเทียบกับสังคมอื่นๆที่ใช้เครื่องช่ังตวงวัดและสินค้าหีบห่อ  ซึ่งน่าเป็น
ห่วงและมีอาการร่อแรดังเช่น ชาวไร่ ชาวนา ชาวสวน  

เรามาพิจารณามาตรวัดแบบมาตรา หรือ Master Flow Meter  ในที่นี้เรา
ตีกรอบให้แคบๆเพื่อป้องกันความสับสน  เอาเป็นว่าเราจะพูดยกตัวอย่างเฉพาะ  PD 
Master Flow Meter ดีมั๊ยเมื่อเข้าใจแล้วค่อยน าไปปรับใช้กับมาตรวัดฯ ชนิดTurbine 
หรือ Coriolis Mass Flow Meter กันต่อไป   เอาละเรามาพิจารณาแบ่งออกเป็น 2 
กรณีหลักๆ คือ กรณีแรกมีมาตรวัดแบบมาตราที่ประจ าอยู่ในระบบการวัดปริมาตร
ของเหลวที่ติดตรึงอยู่กับที่   กับกรณีหลังเป็นมาตรวัดแบบมาตราที่ใช้เคลื่อนที่ไป
ให้บริการหรือใช้ในการสอบเทียบ (Mobile Unite)  เราจะแยกแยะเพียง 2 กรณีนี้
เท่านั้นเพื่อป้องกันความสับสน  แต่หากในอนาคตมีกรณีที่เพิ่มเติมแตกหน่ออกมาค่อย
ว่ากันอีกที  ส่วนใครจะมีวิจารณ์หรือพิจารณากันอีกทีก็ขอให้เป็นคนรุ่นต่อไปครับ 

อะไรคือระบบการวัดปริมาตรของเหลว อะไรคือมาตรวัดปริมาตรของเหลว 
เรามาดูกันว่าจากกฎกระทรวงฯ (ฉบับเทคนิค) ภายใต้พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด 
พ.ศ. 2542  ให้นิยามไว้ว่า 

 
“ระบบการวัดปริมาตรของเหลว” หมายความว่า ระบบที่ประกอบด้วย

มาตรวัดปริมาตรของเหลว อุปกรณ์ควบ และอุปกรณ์เสริม 
“อุปกรณ์ควบ (Ancillary Device)” หมายความว่า อุปกรณ์ใช้งานพิเศษ

เฉพาะที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับผลของการวัด เช่น ส่วนตั้งศูนย์ ส่วนพิมพ์ค่า ส่วนแสดง
ราคา ส่วนแสดงผลรวม ส่วนแปลงค่า หรือ ส่วนตั้งปริมาณจ่ายล่วงหน้า 

“อุปกรณ์เสริม (Additional Device)” หมายความว่า ส่วนหรืออุปกรณ์ที่
นอกเหนือจากอุปกรณ์ควบที่จ าเป็นต้องใช้เพื่อเพิ่มความเช่ือมั่นในผลการวัดอย่าง
ถูกต้อง หรือมุ่งใช้เพื่อช่วยให้การด าเนินการในการวัดสะดวกยิ่งขึ้น หรือเป็นอุปกรณ์ที่มี
ผลกระทบต่อความแม่นย าในการวัด เช่น เครื่องก าจัดไอ ไส้กรอง ปั๊ม วาล์ว หรือท่อ   
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มาตรวัดปริมาตรของเหลวต้องมีอุปกรณ์ควบและอุปกรณ์เสริมที่มีลักษณะ 
ดังต่อไปนี้ 

 (1) เครื่องก าจัดไอหรืออากาศ หรือวิธีการอัตโนมัติอื่นที่ป้องกัน
ไม่ให้ไอหรืออากาศผ่านเข้าไปในมาตรวัดขณะท าการวัด 

 (2) วาล์วป้องกันการไหลย้อนกลับหรือวิธีการป้องกันการไหล
ย้อนกลับใดๆ  ไม่ให้ของเหลวไหลย้อนกลับสู่มาตรวัดอีก 

 (3) ส าหรับมาตรวัดปริมาตรน้ ามันหล่อลื่น เมื่อระดับของแหล่งจ่าย
น้ ามันหล่อลื่นลดระดับต่ าลงจนมีผลต่อความแม่นย าของการวัด มาตรวัดต้องมีอุปกรณ์
ที่หยุดท างานได้โดยอัตโนมัติ หรือมีสัญญาณเตือนที่เห็นได้ชัดเจน 

 (4) ส าหรับมาตรวัดมวลโดยตรง (Direct Mass Flowmeter)หาก
ต้องการแสดงค่าเป็นปริมาตร มาตรวัดมวลโดยตรงต้องมีวิธีการอัตโนมัติที่สามารถวัด
ค่าและแก้ไขค่าความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ในขณะที่ท าการวัด เมื่อการเปลี่ยนแปลง
ความหนาแน่นมีผลต่อความแม่นย าของการวัด   

 
ดูๆไปก็คือมาตรวัดปริมาตรของเหลวชนิด Positive Displacement Flow 

Meter; PD Meter  ต้องมีองค์ประกอบดังรูปที่ 5 ข้างล่างนี้แหละ (ให้ดู 2 แบบเพื่อ
ความมันครับ)  อย่าลืมนะครับเราใช้ค าว่า “ต้องมี” หรือภาษาประกิตเค้าใช้ค าว่า 
“shall”  คือบังคับให้มี 
 พิจารณากรณีที่หนึ่ง มาตรวัดปริมาตรของเหลวที่เป็นมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวแบบมาตราประเภทที่ติดตรึงอยู่กับที่จึงต้องมีองค์ประกอบตามรูปที่ 5  เมื่อ
น ามาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราส่งไปสอบเทียบ (Calibration)  โดยปกติจะ
ถอดไปเฉพาะตัวมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตรตัวเดียวโดดๆไป  แล้วไปติดตั้ง
วางบนส่วนที่เค้าเรียกว่า Test Bench  เมื่อทดสอบแล้วผลการทดสอบจึงต้องมีอัตรา
เผื่อเหลือเผื่อขาดอย่างน้อยสุดต้องเป็น 1/3 ของมาตรวัดปริมาตรของเหลวทั่วไปที่
ต้องการทดสอบต่อไป   
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รูปที่ 5  องค์ประกอบท่ีส าคัญของระบบการวดัปรมิาตรของเหลว 

 

 
รูปที่ 6  มาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราชนดิ Turbine Flow Meter ติดตรึง

อยู่กับทีโ่ดยต่ออนุกรมกับมาตรวัดฯที่ต้องการทดสอบ (NMI Netherlands) 
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ยกตัวอย่างเช่น มาตรวัดปริมาตรผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่ใช้ในการซื้อขาย
สินค้าและบริการทั่วไปจัดอยู่ในช้ันความเที่ยง 0.5  สามารถอธิบายได้ใน 2 บริบท คือ
หากพิจารณาเฉพาะตัวมาตรวัดปริมาตรของเหลวตัวโดดๆ (Stand Alone) จะยอมให้มี
อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดไม่เกิน 0.3% ของปริมาตรทดสอบ  แต่ถ้าหากน ามาตรวัด
ปริมาตรผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมจัดซึ่งอยู่ในช้ันความเที่ยง 0.5 ชนิดไปติดตั้งในระบบการ
วัดปริมาตรติดตรึงอยู่กับที่ (System) แล้วจะยอมให้มาตรวัดฯดังกล่าวมีอัตราเผื่อเหลือ
เผื่อขาดได้ไม่เกิน 0.5% ของปริมาตรทดสอบ  นั้นหมายถึงเรายอมให้อัตราเผื่อเหลือ
เผื่อขาดที่เพิ่มขึ้นมา 0.2% ของปริมาตรทดสอบ เพื่อให้ครอบคลุมผลกระทบของ
องค์ประกอบของระบบการวัดปริมาตรของเหลวที่มาตรวัดปริมาตรของถูกไปติดตั้งอยู่   
คิดตามผมมาเรื่อยๆน่ะครบั   ดังนั้นมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราหรอื Master 
Meter จึงต้องอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเพื่อเตรียมพร้อมในทุกกรณีทั้งในกรณีแบบตัว
เดียวโดดๆ (Stand Alone)  คือ 0.1% ของปริมาตรทดสอบ  (0.3/3 = 0.1% ของ
ปริมาตรทดสอบ) บวกกับเง่ือนไขอื่นๆ ที่ละไว้ก่อน  จากนั้นเมื่อมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวแบบมาตราผ่านการสอบเทียบเราก็จะยกกลับมาติดตั้งในระบบการวัด
ปริมาตรของเหลวซึ่งไม่ว่าจะเป็นระบบติดตึงกับที่หรือแบบเคลื่อนที่ได้ผลที่ตามมาใน
ชีวิตความเป็นจริงพบว่าการวัดของมาตรวัดปริมาตรของเหลวในระบบการวัดปริมาตร
ของเหลวแบบมาตราดังกล่าวจะมีอัตราเผื่อเหลือเเผื่อขาด (MPE) เพิ่มสูงขึ้นมากกว่า 
0.1% ของปริมาตรทดสอบเนื่องจากผลกระทบจากปัจจัยหรือสภาวะแวดล้อมเงื่อนไขที่
ต่างจากสภาวะขณะท าการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราแต่ MPE 
ไม่น่าจะถึง 0.167% ของปริมาตรทดสอบ  (0.5/3 = 0.166% ของปริมาตรทดสอบ) 
จึงสามารถรองรับเพื่อใช้เป็นแบบมาตราในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่
ติดตั้งในระบบ เช่น ระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่งติดตั้งบนรถยนต์จ่ายน้ ามันทาง
เครื่องบิน (ช้ันความเที่ยง 0.5) เป็นต้น  หากต้องการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวประจ ารถยนต์จ่ายน้ ามันเครื่องบินก็เพียงขับรถยนต์มาเทียบท่าระบบการวัด
ปริมาตรของมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตรามาต่ออนุกรมกันก็สามารถ
ตรวจสอบความเที่ยงของมาตรวัดปริมาตรของเหลวประจ ารถยนต์จ่ายน้ ามันเครื่องบิน
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เทียบกับมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตรา  เป็นอันว่าจบพิธีกรรรมไปหนึ่งกรณี 
 พิจารณากรณีที่สอง  เป็นมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราที่ใช้เคลื่อนที่
ไปให้บริการหรือใช้ในการสอบเทียบ (Mobile Unite)  เรามาตั้งค าถามว่ามันต้องมี
องค์ประกอบทุกสิ่งอันตามในรูปที่ 5 ด้วยหรือไม่  เช่นควรมีปั๊มหรือไม่ ตอบว่าไม่จ าเปน็
เพราะในหลักการสอบเทียบ (Calibration) หรือตรวจสอบให้ค ารับรอง (Verification) 
เราจะเอาแบบมาตราต่อหลังจากมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ต้องการสอบเทียบหรือ
ตรวจสอบให้ค ารับรอง  แต่เราต้องมีวาล์วเพื่อตัดระบบการวัดปริมาตรของเหลวของ
มาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราก่อนและหลังมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบ
มาตรา   ประเด็นต่อมาเรามาพิจารณาว่าควรมีวาล์วป้องกันการไหลย้อนกลับ (Check 
Valve) เพื่อป้องกันไม่ให้ของเหลวที่ผ่านการวัดปริมาตรไปแล้วไหลย้อนกลับเข้ามาตร
วัดอีก ซึ่งเป็นเรื่องที่ต้องพิจารณาอย่างถี่ถ้วน  เช่น หากระบบปลายทางของชุดมาตรวัด
ปริมาตรของเหลวแบบมาตรามี Check Valve อยู่แล้วหรือไม่   อีกทั้งต้องไม่ลืม
ประเด็นเรื่อง Water Hammer ในระบบท่อนะครับ ถ้าเกิด Water Hammer ใน
ระหว่างการใช้งานมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราหากเรามี Check Valve  
เรื่องใหญ่จะกลายเป็นเรื่องเล็ก  เรื่องเล็กจะกลายเป็นไม่มีเรื่องน่ะครับ 
 แล้ว Strainer  ละ  ถ้าหากผู้ครอบครองมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบ
มาตราต้องการรักษาหรือป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดกับมาตรวัดปริมาตรของเหลว
แบบมาตรา  มันก็ควรมี Strainer ก่อนทางเข้ามาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราใช่
หรือเปล่า  เช่นเดียวกับข่ีมอเตอร์ไซด์แล้วสวมหมวกกันน๊อค  มันดีกว่ามั๊ยละ  เพราะจะ
มากจะน้อยยังช่วยกรองขี้ลวดเช่ือมหรือเม็ดกรวดทรายหรือเศษช้ินโลหะในระบบท่อ
ไม่ให้ไหลมากระแทกหรือเข้าไปค้างในระบบซีลหรือช้ินส่วนเคลื่อนไหวต่างๆภายในตัว
มาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตรา  แต่ถ้ามั่นใจว่ามี Strainer ด้านต้นน้ าก่อน
ทางเข้ามาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ต้องการตรวจสอบให้ค ารับรองหรือสอบเทียบ
ท างานได้ดีเพียงพอแล้ว  เราอาจละ Strainer ไว้ได้ในกรณีที่มั่นใจและเห็นชอบกันทุก
ฝ่ายที่เกี่ยวข้อง (ดูรูปที่ 7 และรูปท่ี 8)  
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รูปที่ 7  องค์ประกอบท่ีส าคัญของระบบการวดัปรมิาตรของเหลวแบบ Mobile 

 

 
รูปที่ 8  มาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบ Mobile ที่ตัด Strainer ออกและไม่มี 

Air/Gas Eliminator 

ส าหรับเครื่องก าจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator) ก่อนทางเข้ามาตร
วัดฯ ซึ่งท าหน้าที่ก าจัดฟองอากาศที่ปนเข้ามาในระบบ เช่น เกิดการรั่วของอุปกรณ์จน
การไหลของเหลวในระบบท่อไปดูดอากาศเข้ามาในระบบผ่านรอยรั่วดังกล่าว  หรืออาจ
เกิดจากการปิดเปิดวาล์วแล้วความดันหลังวาล์วมีค่าต่ ากว่าความดันไอของของเหลว
นั้นๆ ซึ่งจะก่อให้เกิดการระเหยกลายเป็นไอลอยปนไปของเหลว เป็นต้น   ทั้งนี้อย่า
สั บ ส น ระ หว่ า ง  Air/Gas Eliminator กั บ  Automatic Air Vent Valve เ พ ร า ะ 
Automatic Air Vent Valve มีวัตถุประสงค์เพื่อไล่อากาศที่ค้างอยู่ในระบบท่อซึ่งโดย
ปกติจะติดตั้งในต าแหน่งสูงสุดของช่วงแนวท่อที่ต้องการดังในรูปที่ 9   แต่โดยทั่วไป
แล้ว Automatic Air Vent Valve จะมีหลักการท างานคล้ายกับ Air/Gas Eliminator 
เสียเป็นส่วนใหญ่ดังในรูปที่ 10 
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รูปที่ 9  ต าแหน่งติดตั้ง Automatic Air Vent Valve ในระบบท่อบริเวณต าแหน่ง

สูงสุดในแตล่ะช่วงของระบบท่อ 

 

 

 

รูปที่ 10 หลักการท างานและลักษณะ Automatic Air Vent Valve 

 
รูปที่ 11  Basket Strainer พร้อมติตดตั้ง Automatic Air Vent Valve 
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ในรูปที่ 11 เป็นการประยุกต์ใช้งานร่วมกันระหว่าง Strainer กับ Automatic 
Air Vent Valve เพื่อทดแทน Air/Gas Eliminator ซึ่งก็พอรับได้ครับ (ช่ัวคราวน่ะ แล้ว
กลับไปปรับปรุงให้เป็นมืออาชีพ)  แต่ในขณะปฏิบัติงานหากมีเสียงลมออกมากหรืออาจ
มีของเหลวออกมาหรือไม่เคยได้ยินเสียงลมออกมาเลยเพราะอัตราการไหลสูงมากจน
ของเหลวและไอไม่มีเวลาแยกตัวออกจากกัน  ให้ยกเลิกรอบการสอบเทียบหรือรอบการ
ตรวจสอบให้ค ารับรองรอบนั้นไปเพราะโดยปกติเราต้องติดตั้งมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวแบบมาตราด้าน Downstream ของมาตรวัดปริมาตรของเหลวท่ีเราต้องการ
ทดสอบหรือตรวจสอบทุกครั้ง  ด้วยเหตุผลที่ว่าปริมาตรของเหลวที่ผ่านการวัดด้วย
มาตรวัดปริมาตรของเหลวแล้วต้องไหลผ่านมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตรา 
100% เต็ม ต้องไม่ถูกเบี่ยงเบนทิศทางการไหลแยกออกไปอย่างเด็ดขาด  หรือพูดให้
ง่ายๆ คือของเหลวที่ผ่านการวัดจากมาตรวัดปริมาตรของเหลวต้องส่งออกไปยังผู้ซื้อ
หรือผู้ขายในทิศทางเดียวเท่านั้นต้องไม่มีท่อ bypass นี้นูนนั้นให้วุ่นวายใจ  เรื่องนี้จึง
ต้องระมัดระวังขณะใช้งานด้วยเช่นกัน  ดังนั้นหากมั่นใจว่าของเหลวไหลผ่านทั้งมาตร
วัดปริมาตรของเหลวแบบมาตรากับมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ต้องการรับการสอบ
เทียบหรือตรวจสอบให้ค ารับรองเป็นของเหลวสถานะเดียวล้วน  เราก็อาจละ Air/Gas 
Eliminator ได้ครับ 

ในส่วนของวาล์วควบคุมการไหล  (Flow Control Valve)  หรือ  Back 
Pressure Control Valve ด้านทางออกมาตรวัดก็ท าหน้าท่ีรักษาความดันด้านทางออก
จากมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตรา (Back Pressure) ไม่ให้มีค่าต่ ากว่าความดัน
ไอของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  โดยภาพรวมอุปกรณ์ทั้ง 2 มีบทบาทที่เหมือนกันคือ
สร้างความมั่นใจว่าระบบการวัดปริมาตรของเหลวที่มาตรวัดปริมาตรของเหลวท างาน
อยู่นั้นท าหน้าที่วัดของเหลวเพียงสถานะเดียว (Single Phase flow) ตามหน้าท่ีที่ได้ถูก
ออกแบบมาให้ท างาน  ไม่ใช่เป็นการวัดที่มี 2 สถานะ (2-Phase flow) คือของเหลวกับ
อากาศหรือไอของของเหลวที่ท าการวัด  เมื่อรู้อย่างนี้แล้วเราควรมีอุปกรณ์ที่กล่าวมา
ประจ ามาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราที่ใช้เคลื่อนที่ไปให้บริการหรือใช้ในการ
สอบเทียบ (Mobile Unite)  ต่อไปอีกหรือเปล่า ?  สิ่งดีๆ ก็ท าไปเถอะครับ   แต่ถ้าหาก
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มั่นใจว่าความดันของเหลวด้านทางเข้ามาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราสูง
เพียงพอรวมทั้งความดันตกคร่อมของระบบการวัดปริมาตรของเหลวมีค่าน้อยจนมั่นใจ
ว่าค่าความดันด้านทางออก (Back Pressure) หลังมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบ
มาตราสูงกว่าความดันไอของของเหลวนั้นก็อาจยอมรับได้   แต่อย่างไรหากมีเหตุผล
ความจ าเป็นเป็นพิเศษในการใช้งานค่อยพิจารณาหรือแยกแยะเหตุแยกแยะผลเป็นราย
กรณีไปเพื่อความเหมาะสมและเป็นประโยชน์สุดหรือได้ผลรับที่เหมาะสมกับทุกฝ่าย   
ส่วนปัญหาว่าชุดเคลื่อนที่จะมีน้ าหนักมากขึ้นคนยกขึ้นลงไม่ไหว  เราก็ท าเป็นรถพ่วงมี
ขาหยั่งปรับระดับได้ครับ  หรือ ราคามันแพงเกินไปกว่าจะถึงจุดคุ้มทุนคงอีกนาน เราก็
หันมาท างานที่มีคุณภาพอย่าไปแข่งขันราคาตัดหน้ากันให้มันดุเดือดซิครับ และ ฯลฯ   
นานาจิตตัง จริงๆเพราะแต่ละคนยืนอยู่ในมุมของตัวเองแต่อย่าลืมครับทุกคนมีหน้าที่ท่ี
ต้องปฏิบัติเพื่อไม่ให้สังคมและประเทศวุ่นวาย   ข้าราชการข้าของแผ่นดินก็มีหน้าท่ีต้อง
ปฏิบัติเช่นกัน  หากไม่ยอมก็โกรธกันไม่ได้นะครับท่าน 
 มาถึงจุดส าคัญ  นั้นคือไม่ว่ากรณีมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราที่
ประจ าอยู่ในระบบการวัดปริมาตรของเหลวที่ติดตรึงอยู่กับที่หรือเป็นมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวแบบมาตราที่ใช้เคลื่อนที่ไปให้บริการหรือใช้ในการสอบเที ยบ (Mobile 
Unite)  ทุกกรณีต้องติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิและความดันประจ ามาตรวัดปริมาตร
ของเหลวแบบมาตรา  เนื่องจากในการค านวณผลการสอบเทียบหรือตรวจสอบให้ค า
รับรองเมื่อท าการวัดปริมาตรผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเราต้องปรับค่าปริมาตรของเหลวที่
สภาวะวัดได้ด้วยมาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบมาตราและค่าปริมาตรของเหลวที่
สภาวะวัดได้ด้วยมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ได้รับการทดสอบเพื่อปรับปริมาตรวัดได้
ทั้ง 2 ค่าดังกล่าวไปยังปริมาตรของเหลวที่สภาวะอ้างอิง เช่น ที่ 30 C ความดัน
บรรยากาศจึงสามารถเปรียบเทียบหาผลผิดได้เพราะเป็นปริมาตรของเหลวที่สภาวะ
เง่ือนไขเดียวกันซึ่งเป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นโดยเฉพาะของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม     
ไม่ใช่เมื่อไม่มีเครื่องวัดอุณหภูมิและความดันประจ ามาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบ
มาตรา และ/หรือ มาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ได้รับการทดสอบแล้วไปใช้ค่าอุณหภูมิ
และความดันในต าแหน่งอื่นมาใช้ในการค านวณเพื่อปรับปริมาตรที่วัดได้ที่สภาวะ ใด
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สภาวะหนึ่งโดยมาตรวัดฯ ไปยังปริมาตรของเหลวที่สภาวะอ้างอิง เช่น ที่ 30 C ความ
ดันบรรยากาศ   ไอ้อย่างน้ีมันมึนครับ   มึนจริงๆครับกับสังคมผู้มีความรู้สูงๆๆๆ และใน
ธุรกิจที่ขายของสินค้าท่ีมีราคาแพง เช่น น้ ามันปิโตรเลียม ....ครับ 
 
ในการสอบเทียบ/ตรวจสอบให้ค ารับรองมารตวัดปริมาตรของเหลว ต้องใช้ตัวแปร
แก้ไขค่า Cpl อีกหรือเปล่า 

สิ่งที่เข้ามาใหม่และสร้างความสับสนงุนงง.....แต่ไม่ถึงกับงุ่นง่าน.....   เรายัง
พบว่าในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวเทียบกับถังตวงแบบมาตรามีผู้รู้บาง
ท่านได้รับการฝึกอบรมมาว่าในการหาผลผิดมาตรวัดปริมาตรของเหลวดังกล่าวให้ใช้ค่า 
Cpl = 1.0000  มันส์ละทีนี้เพราะบอกว่าจากการฝึกอบรม APLMF  เอกสารเค้าไม่คิด
ตัวแปรแก้ไขค่า Cpl กัน แต่อย่าลืมว่าให้ไปตรวจสอบเอกสาร API   ดูเค้าคิดตัวแปร
แก้ไขค่า Cpl หากของเหลวเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวปิโตรเลียม   แล้วถามต่อไปว่าสังคม
โลกเค้ายอมรับ APLMF มากกว่า API หรือไม่    สถาบันใดมีผลงานและองค์ความรู้เป็น
ของตนเองอย่างยาวนาน  มีตึกรามบ้านช่องเป็นที่เป็นทางหรือเปล่า?  หรือร่อนเร่
พเนจร (อ้าวไปกันใหญ่.....ถอยกลับมา)   เรื่องนี้จึงสอนให้รู้ว่า ต้องเรียนรู้ให้รอบด้าน  
เข้าใจสังคมโลกและเข้าใจท่ีไปที่มา ต้องเข้าใจการท าธุรกิจนั้นๆ   ในการท างานทางด้าน
งานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายนั้นถึงแม้จะยอมให้เครื่องช่ังตวงวัดมีอัตราเผื่อเหลือ
เผื่อขาดเยอะมากเมื่อเทียบกับงานด้านทางวิทยาศาสตร์อื่นๆ  แต่ในทางอุตสาหกรรม
ปิโตรเลียมเขามีมาตรฐานการท าธุรกิจสูงกว่ากันเยอะมาก  เวลาคิดตัวแปรแก้ไขค่า
ปริมาตรเนื่องจากอุณหภูมิและความดัน (Ctl , Cpl) เค้าใช้ค่าละเอียดกันถึง 20 ทศนิยม  
เขาต้องการค่า Meter Factor มีค่าละเอียดกันในระดับ 100 จุดทศนิยม (ประชด น่ะ
.......)  แต่เราช่ังตวงวัดเข้ามาในชีวิตธุรกิจเค้า  เราบอกเค้าว่าชีวิตเราต้องการทศนิยม
เพียง 2 ต าแหน่ง และใช้ค่า Cpl = 1.0000  ไม่ดูประวัติศาสตร์ วัฒนธรรม มาตรฐาน
การประกอบธุรกิจของเค้าเลยพับผ้า !!   หลักคิดง่ายที่ยังคงต้องมีตัวแปรแก้ไขค่า Cpl 
ก็เพราะในการหาผลผิดระหว่างมาตรวัดปริมาตรของเหลวเทียบกับถังตวงวแบบมาตรา
นั้นเป็นการเปรียบเทียบปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่ค่าอุณหภูมิและค่า
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ความดันต่างกันจากนั้นท าการปรับปริมาตรดังกล่าวไปยังสภาวะมาตรฐานที่อุณหภูมิ
และความดันมาตรฐานอ้างอิงเดียวกันเพื่อเปรียบเทียบผลต่างของการวัดปริมาตร
ดังกล่าว  เนื่องจากปริมาตรของเหลวปิโตรเลียมจะวุบวาบและเปลี่ยนแปลงตาม
อุณหภูมิและความดันอย่างมีนัยส าคัญ    กลับมาใช้ตัวแปรแก้ไขค่า Cpl เถอะครับ     
บทเรียนนี้เค้าเรียกว่า  “รู้จักแต่ Adopted ไม่รู้จัก Adapted”    จบข่าวสั้น   อย่า
โกรธกันน๊า....... 

 

 
รูปที่ 12  การเปรียบเทียบปรมิาตรของเหลวปิโตรเลียมที่คา่อุณหภมูิและคา่ความ

ดันต่างกันจากนั้นท าการปรับปรมิาตรดังกล่าวไปยังสภาวะมาตรฐานท่ี
อุณหภูมิและความดันมาตรฐานอ้างอิงเดียวกันเพื่อเปรียบเทียบผลตา่ง
ของการวัดปริมาตร 

 
พิกัดก าลังเคร่ืองชั่งตวงวัด   และมโนสาเร่ 
 “พิกัดก าลัง” หรือ “Capacity” เป็นค าที่คุ้นเคยมากจน  เมื่อวันหนึ่งมัน
เปลี่ยนแปลงไปในนัยที่ต้องปรับเปลี่ยนตามสมัย  ในการบังคับใช้พระราชบัญญัติมาตรา
ช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466  หากพูดถึงเครื่องช่ัง  พิกัดก าลังเครื่องช่ังคือความสามารถของ
เครื่องช่ังที่ช่ังได้สูงสุด  ตัวอย่างเช่นเครื่องช่ังรถยนต์บรรทุกพิกัดก าลัง 50,000 กิโลกรัม  
คือช่ังได้สูงสุด 50,000 กิโลกรัม   หากพูดถึงตู้จ่ายน้ ามันตามสถานีบริการก็จะบอกพิกดั
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ก าลังเป็น  999  ลิตร   พอมาถึงการเปลี่ยนแปลงจาก พระราชบัญญัตติอมาตราช่ังตวง
วัด พ.ศ. 2466 เป็น พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542  การร่างกฎ
กระทรวงฯ อยู่บนพื้นฐาน 2 หลักการคือ Global และ Local  อะไรคือ Global  เรา
ร่างกฎกระทรวงฯ เพื่อให้การน าเข้าเครื่องช่ังตวงวัดที่ผลิตเองไม่ได้ภายในประเทศแต่
เราต้องการเครื่องช่ังตวงวัดที่มีคุณภาพ  มีความมั่นใจว่าสามารถใช้ไปด้วยระยะเวลาอนั
เหมาะสมและให้ผลการชั่งตวงวัดถูกต้องตามที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดก าหนดไว้  ไม่ใช่
ใช้ไป 1 เดือนซ่อมเสียแล้ว   ใช้งานไปให้ผลวัดคลาดเคลื่อนแบบเคลื่อนคล้อยไปตาม
เวลา  ไอ้อย่างนี้นอกจากสร้างความเสียหายต่อเศรษฐกิจ  สังคมและความมั่นคงของ
ราชอาณาจักรไทยแล้วยังเพ่ิมงานให้กับชาวช่ังตวงวัดที่ต้องออกไปตามค าร้องเรียนหรือ
อาจมีข้อโต้แย้งในผลประโยชน์ไปจนเลยถึงเกิดคดีความ  แม้เกษียณอายุราชการไปแล้ว
ยังต้องเดินข้ึนลงศาลจนแก่เฒ่า ไอ้อย่างน้ีก็ไม่ไหว   แต่การก าหนดข้อความทางเทคนิค
หากมากไปเราก็จะขัด TBT ของ WTO  เราจึงต้องมีหลังพิงฝาหน่อย   สิ่งนั้นก็คือ 
OIML Recommendation  เป็นตุ๊กตาที่ร่างอยู่บนพื้นฐานมาตรฐานดังกล่าวแล้วโลก
เค้ายอมรับ  แต่ถ้าร่างให้ครบตาม OIML ทั้งหมดเราก็คงต้องไล่ข้าราชการช่ังตวงวัดเดมิ
ออกไปไม่น้อยกว่าครึ่งแล้วรับใหม่เข้ามาเพิ่มเติมอีกหลายเท่าตัว  ท้ังนี้เพราะเนื้อหาการ
ด าเนินการตรวจสอบให้ค ารับรองมันทั้งใช้เงิน  ทั้งก าลังคนและทั้งระยะเวลาอย่างมาก  
เราก็เอาแค่หอมปากหอมคอพอท างานได้ก็เท่านั้น  
 แล้ว “Local” ละมันคืออะไร    การร่างกฎกระทรวงฯ ในส่วนน้ีเพื่อบังคับใช้
กับเครื่องช่ังตวงวัดที่ผลิตได้เองภายในประเทศ  ต้องเขียนแล้วกระตุ้นให้ผู้ผลิตเครื่องช่ัง
ตวงวัดตระหนักถึงความรับผิดชอบสังคม  และยกระดับมาตรฐาน อีกทั้งสรรสร้างให้มี
นวัตกรรมใหม่ๆ เพื่อสร้างมูลค่าให้สังคม ใช้งานได้ง่ายรวดเร็ว ผลการวัดถูกต้อง 
น่าเชื่อถือ คงทน  หลายรายก็ด าเนินการพัฒนาสิ่งดีๆ เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาชีวิตประชาน
ไม่หยุดหย่อนแต่บางรายไม่สรรสร้างให้มีนวัตกรรมใหม่ๆแต่สรรสร้างปัญหาใหม่ๆ แต่
อ้างว่าเป็นนวัตกรรมใหม่เข้ามาให้กับสังคม ให้สังคมสับสน เอาเรื่องนั้นมาปนเรื่องนี้  
เอารูปแบบบริการนั้นมาปนกับบริการนี้  เช่นเอาตู้บัตรเติมเงินโทรศัพท์เข้ามารวมกับตู้
น้ ามันหยอดเหรียญแล้วมาบอกว่าเป็นนวัตกรรมใหม่ มันจะใหม่ที่ไหนมันก็ขายยกันมา
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นานทั้ง 2 ตู้แต่คนรู้ว่าอะไรควรอะไรไม่ควรเค้าก็ไม่ท ากันก็แค่นั้นเพราะมันไม่ได้แก้ไข
ปัญหาชีวิตประชาชนแต่ยิ่งท าให้คนใช้งานเครื่องช่ังตวงวัดดังกล่าวแล้วเกิดความสับสน
ในการใช้งาน ส่วนช่ังตวงวัดเองก็พิจารณาเครื่องช่ังตวงวัดดังกล่าวก็ไม่เข้าลักษณะ
เครื่องช่ังตวงวัดตามกฎกระทรวงฯ และ/หรือประกาศกระทรวงฯ  ดังนั้นหากปล่อยให้
ประชาชนใช้เครื่องช่ังตวงวัดไปร้องเรียนไป วุ่นวานสับสนไปมันจะเกิดความสงบสุข
ภายในสังคมหรือท่าน นอกจากนีก้ฎกระทรวงฯหรือประกาศกระทรวงฯยังมุ่งหวังรักษา
และคุ้มครองวงการอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องช่ังตวงวัดของประเทศอีกนัยหนึ่ง  เช่น
พวกเครื่องช่ังสปริง เป็นต้น  แต่ดูเหมือนยิ่งคุ้มครองดูแลมากไปจนรู้สึกมั่นคงไม่มีการ
แข่งขันพัฒนาเครื่องช่ังสปริงให้มีคุณภาพสูงขึ้น  ถ้าอย่างนี้ก็ออกประกาศกระทรวงฯ 
ให้เครื่องช่ังสปริงมีได้ทั้งหน้าปัดเดียวหรือ 2 หน้าปัดก็ได้  ถ้าอย่างน้ีเราอาจได้เครื่องช่ัง
สปริงที่มีคุณภาพสูงในราคาที่ถูกลงดีมั๊ย  เพราะเครื่องช่ังสปริงจากต่างประเทศจะได้
เข้ามาแข่งขันเสรีไปเลย 

ในกรณีเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติที่เราเอา OIML R76 มาใช้เป็นฐานในการร่าง
กฎหมาย  พิกัดก าลังจะมี 2 ค่าคือ Maximum Capacity (Max.) และ Minimum 
Capacity (Min.)  นั้นหมายถึงช่วงพิกัดก าลังที่สามารถใช้เครื่องช่ังไม่อัตโนมัติแลว้ใหผ้ล
ผิดอยู่ ในอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดตั้ งแต่ Max. ถึง Min  ส่วนการก าหนดค่า Min 
ตัวอย่างเช่น  Min เท่ากับ 20e เพื่อบอกว่าหากช่ังน้ าหนักน้อยกว่า 20e แล้วสัดส่วนผล
ผิดต่อค่าน้ าหนักที่ช่ังมีค่าสูงจนไม่น่าใช้หรือ มี Relative Error สูงนั้นเอง  แต่ส าหรับ
มาตรวัดปริมาตรของเหลวก็เช่นเดียวกัน  พิกัดก าลังจะไม่ใช่อยู่รูป 999 ลิตรอีกต่อไป
แต่หากจะอยู่ เป็นช่วงเช่นกันคือ Minimum Flowrate (Qmin) จนถึง Maximum 
Flowrate (Qmax) เพื่อบ่งบอกขีดความสามารถของมาตรวัดนั้นว่าเมื่อใช้งานวัดปรมิาตร
ที่อัตราการไหลภายในช่วงดังกล่าวแล้วจะให้ผลผิดอยู่ในอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด  ส่งผล
ตามมาในการเก็บค่าธรรมเนียมจึงบอกเป็นค่าน้ าหนักหรืออัตราการไหล  ส าหรับเครื่อง
ช่ังตวงวัดที่มีขีดความสามารถช่ังน้ าหนักได้มากหรือใช้กับการวัดปริมาตรที่อัตราการ
ไหลสูงมากก็จ่ายค่าธรรมเนียมในการตรวจสอบให้ค ารบัรองมาก  เพราะต้องใช้ก าลังคน 
คุณภาพคนและก าลังเครื่องมือมากกว่า อีกทั้งเป็นการท าธุรกิจที่ได้ผลประโชยน์จาก
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สังคมในมูลค่าสูงกว่าจึงควรรับผิดชอบสังคมในสัดส่วนที่เหมาะสมด้วยก็เท่านั้นเอง     
แต่เมื่อท างานไปนานๆ เข้า....ตรวจสอบให้ค ารับรองเครื่องช่ังตวงวัดไปนาน....เก็บ
ค่าธรรมเนียมตรวจสอบให้ค ารับรองไปนานๆ.....ไปจนนานวันเข้า...  คนก็อุปทานยึดติด
คิดว่าพิกัดก าลังเครื่องช่ังตวงวัดคือค่า Max. ของเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ หรือ Maximum 
Flowrate (Qmax)  ของมาตรวัดปริมาตรของเหลว 

ต้องแยกระหว่างขีดความสามารถของเครื่องช่ังตวงวัดซึ่งจะเป็นช่วงขีด
ความสามารถในการท างานของเครื่องช่ังตวงวัดตามที่ออกแบบมากับขีดความสามารถ
สูงสุดเพื่อประเมินค่าธรรมเนียมเพื่อรักษาประโยชน์ให้กับทางราชการ  ถึงแม้ผู้
ครอบครองบางคนตลอด 30 ปี ท่ีครอบครองเครื่องช่ังบรรทุกรถยนต์ 50 ตัน  ก็ไม่เคย
ใช้เครื่องช่ังตวงวัดที่ 50 ตันแต่คุณครอบครองเครื่องช่ัง 50 ตันคุณต้องเสียค่าธรรมเนยีม
ในการตรวจสอบให้ค ารับรองสูง 50 ตัน  เนื่องจากคุณอยู่ในสังคมที่คุณสามารถตักตวง
ผลประโยชน์หรือมีโอกาสท าผลประโยชน์ให้กับตัวเองจากการใช้เครื่องชั่งสูงกว่าผู้อื่นๆ  
.. 

 
เรื่องเกร็ดเล็กน้อยๆ เรื่องค่าความดันในการท างานทางด้านช่ังตวงวัดในเรื่อง

ความดันเพื่อไม่ให้สับสน   นั้น “ความดัน” 
ค่าความดัน 1 บรรยากาศ หรือ 1 atm  = 14.69595 psi.  

แต่ค่าความดันของเหลวในระบบปิดนั้น  หากใช้ค่า 1 bar จะมีค่า 
1 bar = 100 kPa.  = 14.503774 psi.  

เพราะเช่นนั้นในการท างานอย่าสับสน 1 atm  กับ 1 bar  หวังว่าเข้าใจตรงกันน่ะ 
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ตรวจสอบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ 
แต่มีตุ้มน้ าหนักแบบมาตราหนักไม่ถึงพิกัดก าลังเครื่องฯ 

(Substitution of Standard Weights) 
 

 
 หลายครั้งหลายคราวที่ได้ยินชาวช่ังตวงวัดเมื่อมีปัญหาในการเตรียมระบบ
สอบตรวจให้ค ารับรองหรือระบบสอบเทียบแบบมาตราแล้วมีปัญหาไม่สามารถจัดหา
แบบมาตราได้จนมีขีดความสามารถตรวจสอบเครื่องช่ังตวงวัดให้ครอบคลุมผลการช่ัง
ตวงวัดได้ตั้งแต่ค่าต่ าสุดจนถึงค่าสูงสุด  พูดง่ายๆ ก็คือไม่สามารถจัดตั้งขีดความสามารถ
ระบบสอบเทียบหรือระบบตรวจสอบให้ค ารับรองเครื่องชั่งตวงวัดนั้น ๆ ได้ครบสมบูรณ ์  
ก็มักจะยกตัวอย่างให้  “เครื่องช่ังไม่อัตโนมัติชนิดเครื่องช่ังแท่นช่ังรถยนต์บรรทุก”  
เป็นพระเอกและเป็นตัวอย่างเพื่อใช้เป็นหลักยึดถือเป็นสาระเพื่อเป็น Safe Harbor ให้
หัวใจอบอุ่นขึ้นมา    ยกตัวอย่างเช่นเครื่องวัดความช้ืนข้าวเปลือกที่สามารถแสดงผล
การวัดค่าความช้ืนได้จนถึง 35%  แรกเริ่มก็จัดท าตัวอย่างแบบมาตรา หรือ Certified 
Reference Material (CRM) ตามวิธีการเตรียมตัวอย่างตามมาตรฐาน ISO 712, 
International Standard, Cereals and cereal products -- Determination of 
moisture content -- Routine reference method, 1998 ได้เพียงช่วง 15% -19%  
แล้วให้ค ารับรองเครื่องวัดความช้ืนข้าวเปลือกจนถึง 35%  เคยถามว่าท าไมท าอย่างนั้น
ได้รับค าตอบกลับมาว่า  อ้าวที “เครื่องช่ังไม่อัตโนมัติชนิดเครื่องช่ังแท่นช่ังรถยนต์
บรรทุก” ก็ตรวจไม่ถึง 50 ตัน ตรวจได้แค่ 20 ตันตามที่ช่ังตวงวัดมีรถยนต์บรรทุก 10 
ล้อพร้อมตุ้มน้ าหนักแบบมาตราอีก 10 ตัน รวมแล้วประมาณ 21 ตัน   ตูล่ะเบื่อยึดเอา
การตรวจรับรอง “เครื่องช่ังไม่อัตโนมัติชนิดเครื่องช่ังแท่นช่ังรถยนต์บรรทุก”  เป็นตัว
ประกัน   ก็เลยให้เพิ่มขีดความสามารถให้ท าการเตรียม CRM  ให้ถึง 35%  ปรากฏว่า
พบเรื่องราวท่ีน่าตื่นเต้นหัวใจบีบอัดแทบหัวใจวาย ต้องนอนลงไปชักกระเด๋วๆๆ บนพ้ืน 
92 ที (เพราะเรามี พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466  กะเอาให้ครบอายุช่ัง
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ตวงวัด  แต่กลัวลุกไม่ขึ้นภายหลังชักไป) แล้วค่อยลุกขึ้นมาคิดต่อว่าโดยปกติแล้ว   
วิญญูชนที่จัดเก็บข้าวเปลือกเพื่อน ามาสีข้าวให้เป็นข้าวสารนั้นตั้งแต่โบราณกาลไม่เคยมี
ข้าวเปลือกอื่นใดมีค่าความช้ืนถึง 30%  ขอย้ าค าว่า “วิญญูชน”   ช่ังตวงวัดเดินทาง
ออกต่างจังหวัดในแถบทุ่งกุลาร้องไห้และลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาเพื่อไปเก็บตัวอย่าง
ข้าวเปลือกก็วัดค่าความช้ืนข้าวเปลือกไม่เคยถึง 35% ยกเว้นข้าวเปลือกจมน้ า!!!!    อ้าว
คราวนี้ก็สงสัยว่าบริษัทผลิตเครื่องวัดความช้ืนข้าวใช้อะไรเป็นแบบมาตราเพื่อให้
สามารถวัดได้ถึง 35%   ก็ให้ช่ังตวงวัดเราเนี้ยแหละครับไปสอบถามคนในบริษัทฯ 
ผู้ผลิตอย่างไม่เป็นทางการ  ค าตอบที่ได้ เขาบอกว่าใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์  
(Mathematical Model) (ตัวแปรที่ส าคัญ เช่น ค่าน้ าหนักข้าวเปลือก , ค่าความ
หนาแน่นข้าวเปลือกระหว่างแผ่นโลหะ , ค่าอุณหภูมิข้าวเปลือก, ค่า Dielectric ของ
ข้าวเปลือก และค่า Capacitance มาตรฐานที่อยู่ภายในตัวเครื่อง เป็นต้น) (ดูรูปที่ 1) 
บริษัทฯ ยอมรับว่าไม่สามารถท าแบบมาตรา CRM ให้ได้ความช้ืนข้าวเปลือกได้ถึง 35% 
เช่นกัน  บรรลัยเสถียรสิครับ   แต่การที่เครื่องวัดความชื้นข้าวเปลือกต้องแสดงให้ได้ถึง 
35% ก็เพราะตลาดต้องการง๊ัย  แล้วคุณรู้ได้อย่างไรว่าตลาดต้องการเครื่องวัดความช้ืน
ข้าวเปลือกให้สามารถวัดค่าความช้ืนได้ถึง 35%  ก็เพราะหลวงออกตารางจ าน า
ข้าวเปลือก (แต่ในบางยุคก็เป็นประกันราคาข้าว) ที่มีค่าความช้ืนข้าวเปลือกจนถึง 35%  
มันล่ะครับมันทุกเม็ด   แต่อย่าไปไล่เรื่องราวเลยครับว่าใครเอาข้อมูลมาจากไหนหรือ
ใครเป็นผู้ก าหนดตารางจ าน าข้าวเปลือก ต้นตอมาจากไหน  กลัวครับ  กลัวเจอแต่เทียน
พรรษา (จุดกันทั้งปีนั่งเทียนกันทั้งชาติ)   แต่ให้คิดง่ายๆว่า  ค่าความช้ืนข้าวเปลือกนั้น
เป็นค่าสัดส่วนน้ าหนักของน้ าในข้าวเปลือกเทียบกับน้ าหนักเนื้อข้าวเปลือก   โดย
น้ าหนักเนื้อข้าวเปลือกคิดจากน้ าหนักข้าวเปลือกที่เหลือเมื่ออบไล่ความช้ืนออกจาก
ข้าวเปลือกตามวิธีการขั้นตอนในมาตรฐาน ISO  ส่วนน้ าหนักของน้ าในข้าวเปลือกได้
จากน้ าหนักข้าวเปลือกลบด้วยน้ าหนักเนื้อข้าวเปลือก ดังนั้นหากค่าความช้ืนข้าวเปลือก 
35%  นั้นหมายว่า 1 เมล็ดข้าวเปลือก 35% ของข้าวเปลือกเป็นน้ า (H2O) ครับและ 
65% ของข้าวเปลือกเป็นเนื้อข้าวเปลือก    เอ๋....ข้าวต้ม...  โจ๊ก.....  หรือเปล่าน๊า.....?   
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รูปที่ 1  เครื่องวัดความช้ืนข้าวแบบ Capacitance (Dielectric)  เป็นเครื่องวัดที่มี

หลักการวัดให้ความถูกต้องในช่วงค่าความชื้นข้าวเปลือกของไทย และ
แนะน าให้ใช้ส าหรับการซื้อขายข้าวเปลือก 
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รูปที่ 2  เครื่องวัดความช้ืนข้าวแบบ Resistance เป็นเครื่องวัดที่มีหลักการวัดให้ความ

ถูกต้องในช่วงค่าความชื้นข้าวสารไม่เกิน 20%ของไทย ไม่แนะน าให้ใช้
ส าหรับการซื้อขายข้าวเปลือก 

 ยกตัวอย่างอีกคัวอย่างหนึ่งที่ได้รับฟังมา กรณีเมื่อตรวจสอบมาตรวัดปริมาตร
น้ าประปาต้องด าเนินการตรวจสมรรถนะมาตรวัดปริมาตรน้ าที่อัตราการไหลที่ก าหนด  
หนึ่งในอัตราการไหลที่ก าหนดคือที่อัตราการไหลสูงสุด Q3   แต่พบว่าหน่วยงานนั้นไม่
สามารถสร้างอัตราการไหลทดสอบได้ถึง Q3  ก็ยกตัวอย่างเอา  “เครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ
ชนิดเครื่องช่ังแท่นช่ังรถยนต์บรรทุก” เป็นพระเอกและเป็นตัวอย่างอ้างอิงอีกแล้วว่าที
เครื่องช่ังรถบรรทุกก็ยังตรวจสอบไม่ถึงพิกัดก าลังสูงสุด 50 ตันยังท ากันได้ ดังนั้นจึงไม่
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จ าเป็นต้องทดสอบที่อัตราการไหลสูงุสุด Q3  เช่นกัน  ครับ..  เจอเรื่องเดิมๆ ต่างคน... 
ต่างเวลา...ต่างสถานที่... แต่ทุกคนเป็นช่ังตวงวัดนี้สิ ......เลยนั่งไม่ติดอีกแล้วเลยต้องยก
บทความนี้มาลงซ้ า ๆๆ  เพราะเนื้อหานี้ก็มีอยู่ใน E book “คู่มือการตรวจสอบให้ค า
รับรองช้ันแรก, ค ารับรองช้ันหลัง และการส ารวจตรวจสอบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ” และ 
“นานาสาระช่ังตวงวัด เล่ม 2” ใน www.cbwmthai.org  แต่ขอลงซ้ าอีกเถอะเพราะ
ต้องให้บทความนี้ปรากฏในหลายๆ ที่ 
 ด้วยเหตุนี้จึงขอสรุปว่า   ช่ังตวงวัดหากต้องการเจริญก้าวหน้าและท า
ประโยชน์ให้ประชาชนคนไทยได้  เราต้องมีนวัตกรรมช่ังตวงวัด ซึ่งไม่จ าเป็นต้องเป็น
นวัตกรรมชนิดพลิกโลกพลิกประเทศหรอกครับแค่นวัตกรรมเล็กๆน้อยๆ เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถให้ช่ังตวงวัดท างานได้อย่างมีประสิทธิผล และมีประสิทธิภาพ    เช่น มี
รถยนต์บรรทุก 10 ล้อบรรทุกแบบมาตรา 10 ตันรวมน้ าหนักทดสอบได้ประมาณ 21 
ตันจึงมีน้ าหนักทดสอบไม่พอน าไปตรวจเครื่องช่ังรถยนต์บรรทุก 50 ตัน  ก็ขยับ
ออกแบบตั้งงบประมาณฯ จัดให้มีรถยนต์บรรทุกแบบมาตราไปเป็นรถพ่วงหรือ ส่งเสริม
ให้ผู้ผลิตเครื่องช่ังบรรทุกรถยนต์ให้สามารถตรวจสอบให้ค ารับรองเครื่องช่ังที่ตนเอง
ผลิตตามมาตรา 41 พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 ไป  หรือหาก
งบประมาณฯไม่พอก็เอาเทคนิคการท างานเข้าช่วยซึ่งจะเป็นเนื้อหาในบทความนี้      
หากเครื่องวัดความช้ืนข้าวเปลือกเราสร้างแบบมาตราที่เรียกว่า CRM ไม่ถึง 35% ซึ่ง
แม้แต่ผู้ผลิตเครื่องวัดความช้ืนข้าวเปลือกเองก็ท าไม่ได้  เราก็ต้องลดให้เครื่องวัด
ความช้ืนลดลงตามขีดความสามารถจริง ๆที่ท าได้ เช่นเครื่องวัดความชื้นข้าวเปลือกควร
วัดค่าได้ไม่เกิน 30% เพราะผู้ผลิตสามารถเตรียมแบบมาตราความชื้นได้ถึงเพียง 30% 
(แต่....ระวังตัวให้ดีน่ะท่าน.....เจ้าที่แรง....กลุ่มผลประโยชน์ลงและเข้าจองพื้นที่...555)   
หากระบบตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรน้ าขนาด 2 นิ้ว  ระบบฯไม่สามารถ
สร้างอัตราการไหลได้ถึง Q3 ก็ให้ไปออกแบบระบบแล้วลงทุนเพิ่มเติม  หากไม่ลงทุน
เพิ่มเติมก็ต้องยอมรับสภาพถึงขีดความสามารถขององค์กรตนเอง หรือเพิ่มขีด
ความสามารถด้วยการคิดค้นนวัตกรรมให้สามารถท างานได้   เราต้องอยู่กับพื้นฐาน
ความเป็นจริง  สุดท้ายผู้ผลิตเครื่องช่ังตวงวัดใดที่รับผิดชอบสังคม  ผู้ผลิตนั้นต้องมีขีด
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ความสามารถตรวจสอบความถูกต้องเครื่องช่ังตวงวัดที่ตนเองผลิตหรือซ่อมนั้นได้ตลอด
ช่วงการวัดผลการชั่งตวงวัดของเครื่องชั่งตวงวัดนั้นได้ง่ายๆ ......ธรรม (ธรรมชาติ) เถอะ
โยม.....  แต่อย่าสวนกลับมาว่ามันเป็นหน้าที่ของช่ังตวงวัด  อย่างนั้นก็จบข่าว  กลับ
บ้านเถอะโยน.....  ภาครัฐและภาคเอกชนต้องร่วมมือกันเพราะนี้มันประเทศของเรา 
 ต่อค าถามว่า  ตรวจสอบเครื่องชั่งไม่อัตโนมัติแต่มีตุ้มน้ าหนักแบบมาตรามีค่า
น้ าหนักไม่ถึงพิกัดก าลังเครื่องฯ เราสามารถตรวจสอบได้มั๊ย   ตอบว่าได้ครับและเรา
เรียกเทคนิคการท างานดังกล่าวว่า  “การทดสอบการชั่งที่ใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทน
ค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา (Weighing test using substitution of 
standard weights)”   ซึ่งเนื้อหาดังต่อไปนี้อ้างอิงตาม OIML R76 ฉบับเก่าคือ  
OIML R 7 6 , Non-Automatic weighing instruments, Edition 1 9 9 2 ( E) ซึ่ ง ใ น
ปัจจุบันได้มีฉบับใหม่ คือ  OIML R 76, Non-Automatic weighing instruments, 
Edition 2006  ให้ไปเทียบเคียงดูเพื่อความแน่ใจอีกทีน่ะครับ ถือว่าขยันหน่อยน่ะ   ออ  
แนะน าให้ไป Download E-Book “การตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติ”  ใน 
www.cbwmthai.org  อ่านประกอบร่วมด้วยกับบทความนี้ยิ่งดี 

การพัฒนาขีดความสามารถ ความรู้ของตนเองอย่าไปคาดหวังให้หน่วยงาน 
เช่น  หน่วยงานการเจ้าหน้าที่หรือ Human Resources ขององค์กรมาพัฒนาตัวท่าน
หรือจัดฝึกอบรมให้ท่านเลยครับ ยากส์.......   ท่าน........ต้องขวนขวายเอาเอง  ต้อง
กระหายใคร่รู้เอาเอง.....ครับ 
 

การทดสอบการชั่งท่ีใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา 
(Weighing test using substitution of standard weights) 
การตรวจสอบให้ค ารับรองชั้นแรก 
 จากข้อก าหนดใน OIML R76-1, 8.3 การตรวจสอบให้ค ารับรองช้ันแรก 
(Initial verification)  นั้นได้ก าหนดแนวทางการตรวจสอบให้ค ารับรองชั้นแรกไว้ซึ่งจะ
มีเนื้อหาสาระแนวทางการทดสอบตาม OIML R76-1, 8.3.1 ความสอดคล้องของ
คุณสมบัติของเครื่อง (Conformity), 8.3.2  การตรวจสอบด้วยสายตาเบื้องต้น (Visual 
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Inspection),  8.3.3 การทดสอบ (Tests) และ 8.3.4 การประทับตรา (Marking and 
Securing)   โดยสาระส าคัญที่จะเน้นอยู่ใน 8.3.3  รายละเอียดดังนี้ 

8.3.3  การทดสอบ (Tests) 
- ข้อก าหนด 3.5.1, 3.5.3.3 และ 3.5.3.4 ส าหรับผลผิดของการ

แสดงค่า (Error of Indications)  (ตามข้อก าหนด A.4.4 ถึงข้อก าหนด  A.4.6 แต่ให้
ทดสอบด้วยการวางน้ าหนัก 5 ครั้ง  ถือว่าพอเพียง) 

- ข้อก าหนด 4.5.2 และ 4.6.3  ส าหรับความถูกต้องแม่นย าของส่วน
ตั้งศูนย์ และส่วนทดน้ าหนัก (Accuracy of Zero-Setting and Tare Devices) (ตาม
ข้อก าหนด  A.4.2.3 และข้อก าหนด  A.4.6.2) 

- ข้ อก าหนด  3.6.1 ส าหรั บความสามารถ ในการท าซ้ า ไ ด้  
(Repeatability) (ตามข้อก าหนด  A.4.10  แต่ช่ังไม่เกิน 3 ครั้ง ส าหรับเครื่องช่ังช้ัน
ความเที่ยง III และ IIII หรือ 6 ครั้ง ส าหรับเครื่องช่ังช้ัน  I และ II) 

- ข้อก าหนด 3.6.2 ส าหรับการเยื้องศูนย์ (Eccentric Loading) 
(ตามข้อก าหนด   A.4.7) 

- ข้อก าหนด 3.8  ส าหรับดิสคริมิเนช่ัน (Discrimination)  (ตาม
ข้อก าหนด  A.4.8)  ไม่น าข้อก าหนดไปใช้งานกับเครื่องช่ังที่มีส่วนแสดงค่าแบบดิจิทัล 

- ข้อก าหนด 4.18  ทดสอบการวางเอียง (Tilt)  กรณีเครื่องช่ังแบบ
พกพา (Mobile instrument) (ตามข้อก าหนด  A.5.1.3)  และ 

- ข้อก าหนด 6.1  ตรวจสอบหรือทดสอบความรู้สึก (Sensitivity)  
ส าหรับ เครื่ อง ช่ั ง แสดงค่ า เองไม่ ได้  (Non-Self-Indicating Instruments) (ตาม
ข้อก าหนด A.4.9) 
 เพื่อให้เป็นไปตามแนวทางข้อแนะน าดังกล่าวจึงได้ก าหนดและสรุปขั้นตอน
โดยภาพรวมของการตรวจสอบให้ค ารับรองช้ันแรกหรือช้ันหลัง  ไว้ดังน้ี  

1. จัดวางเครื่องช่ังในต าแหน่งที่มั่นคง  ส าหรับเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติที่
ท างานด้วยแหล่งพลังงานไฟฟ้าต้องเปิดเครื่องให้พร้อมรอรับการตรวจสอบให้ค ารับรอง
อย่างน้อย ½ ช่ัวโมง 
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2. ตรวจสอบเอกสาร หรือข้อบันทึกหมายเหตุ  เอกสาร OIML R76-1  ว่า
มีการทดสอบการ ช่ัง เพิ่ ม เติม  (Supplementary Tests)  เพิ่ ม เติมหรือไม่   ใน
ขณะเดียวกันก็ต้องพิจารณาความต้องการของหน่วยงานส านักงานกลางช่ังตวงวัดว่ามี
อยู่ในระดับใดหรือมีความพร้อมมากน้อยเพียงใด 

3. ตรวจสอบสภาพโดยทั่วไปด้วยสายตาและบันทึกว่าเครื่องชั่งไม่อัตโนมัติ
มีคุณสมบัติทางช่ังตวงวัด (Metrological Characteristics) ตามกฎกระทรวงฉบับ
เทคนิค พ.ศ. 2546 (ปัจจุบันเป็นประกาศกระทรวงฯ ) 

4. ด าเนินการทดสอบความสามารถในการท าซ้ าได้ (Repeatability Test)  
การทดสอบนี้ถือว่าเป็นการทดสอบวางน้ าหนักทดสอบก่อนการทดสอบจริง (Pre-Load 
Test) หรือเพื่อเป็นการอุ่นเครื่องกลไกท่ีเป็นส่วนประกอบของเครื่องช่ัง  ส าหรับในกรณี
เครื่องช่ังไม่อัตโนมัติแบบกลไก ในระหว่างด าเนินการทดสอบความสามารถในการท าซ้ า
ได้ ให้ท าการตรวจสอบความเที่ยง (Accuracy) ของส่วนตั้ งศูนย์ (Zero Setting 
Device) ของเครื่องช่ังไปด้วย  ตามขั้นตอนท่ี 6 

แนวปฏิบัติที่ต้องพิจารณา   (ก่อนหาข้อยุติ) 
 เท่าที่ทราบในบางประเทศที่ต้องการด าเนินการตรวจสอบให้ค ารับรองเพื่อ
ความสะดวกและรวดเร็ว รวมทั้งประหยัดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ  แต่ยังคงอยู่บน
พื้นฐานทางเทคนิคซึ่งส่วนตัวก็ยอมรับได้เช่นกัน  ส าหรับเครื่องช่ังไม่อัตโนมัติที่มีพิกัด
ก าลังสูงๆ เช่น 20,000 กก. ขึ้นไปก าหนดไว้ว่า หากท าการทดสอบเคร่ืองชั่งในขั้นตอน
การทดสอบความสามารถท าซ้ าได้ (Repeatability Test) และปรากฏว่าเคร่ืองชั่ง
มีผลผิดของความสามารถท าซ้ าได้สูงเกินกว่าที่ก าหนดหรือพูดง่ายๆ ว่าไม่ผ่านการ
ทดสอบแล้ว  ถือว่ายุติการทดสอบอื่นๆ ที่จะตามมาเนื่องจากเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญ
และจ าเป็นส าหรับเคร่ืองชั่ง  ดังนั้นเคร่ืองชั่งต้องผ่านขั้นตอนการทดสอบขั้นตอนนี้
เสียก่อน 

5. ด าเนินการทดสอบการเยื้องศูนย์ (Eccentricity Test) 
6. ด าเนินการทดสอบหาความเที่ยงของต าแหน่งศูนย์ (Checking Zero)  

ในกรณีของเครื่องช่ังอิเลคทรอนิคส์ 
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7. ก าหนดน้ าหนักทดสอบส าหรับการทดสอบการช่ัง (Weighing Test) 
ทั้งนี้ต้องแน่ใจว่าสามารถครอบคลุมน้ าหนักทดสอบที่ค่าครึ่งหนึ่งของพิกัดก าลังสูงสุด 
(Max) ด้วย 

8. การรวมเอาการทดสอบการช่ังเข้ากับการทดสอบดิสคริมิ เนช่ัน
(Discrimination Test)  เข้าด้วยกัน  โดยด าเนินการทดสอบการช่ังหลังจากที่ได้
ก าหนดน้ าหนักทดสอบ  ทั้งนี้ให้เลือกค่าน้ าหนักทดสอบค่าหนึ่งในค่าทั้งหมดที่ก าหนด
น้ าหนักทดสอบเพื่อท าการทดสอบดิสคริมิเนช่ัน  ต่อจากนั้นก็ด าเนินการทดสอบการช่ัง
ด้วยค่าน้ าหนักท่ีก าหนดไว้ในค่าถัดไป 

9. ด าเนินการทดสอบหาความความเที่ ยงของการตั้งค่าน้ าหนักทด 
(Accuracy of Tare Setting) ในกรณีที่เป็นเครื่องช่ังอิเลคทรอนิคส์ 

10. ด าเนินการทดสอบการชั่งการทดน้ าหนัก (Tare Weighing Test) 
11. ด าเนินการทดสอบอื่นๆ  ตามความเหมาะสม หรือตามที่จ าเป็นใน

เครื่องช่ังที่มีคุณสมบัติต่างจากเครื่องช่ังโดยทั่วไป  เช่น  การทดสอบความมั่นคงของ
สมดุล (Test of the Stability of Equilibrium) ของเครื่องช่ังพิมพ์ราคาได้ (Price-
Labeling Instrument) 
 
การทดสอบการชั่ง (Weighing Test) 
 การทดสอบการชั่งในขั้นตอนท่ี 7 ดังในข้างต้นนั้น  ถือเป็นขั้นตอนท่ีถูกใช้เพื่อ
หาสมรรถนะการช่ังของเครื่องช่ังที่ต าแหน่งภาระน้ าหนักที่แตกต่างกันในขณะที่เครื่อง
ช่ังก าลังอยู่ภายใต้สภาวะการทดสอบด้วยปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการท างานของเครื่องชั่ง  
ซึ่งก็เหมือนเครื่องช่ังตวงวัดทุกชนิดที่เราต้องหาสมรรถนะของเครื่องช่ังตวงวัด  ดังนั้น
ต้องระลึกไว้ว่าการทดสอบการช่ังด้วยการวางหรือลดน้ าหนักทดสอบบนเครื่องช่ัง  ต้อง
วางน้ าหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างต่อเนื่องสม่ าเสมอ 

หากเครื่องช่ังมีส่วนตั้งศูนย์อัตโนมัติหรือส่วนรักษาศูนย์  ส่วนดังกล่าวอาจ
ยังคงท างานอยู่ได้ระหว่างท าการทดสอบการช่ัง  ยกเว้น การทดสอบในเรื่องอุณหภูมิ  
ผลผิดที่ต าแหน่งศูนย์ของเครื่องช่ังสามารถหาได้จาก  OIML R76-1, ข้อก าหนด 
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A.4.2.3.2  นอกจากน้ีเพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจมากยิ่งขึ้น  จึงควรท าความเข้าใจใน
เนื้อหาเพิ่มเติมก่อนใน  OIML R76-1, ข้อก าหนด A.4.4.1 
 เราจึงแบ่งวิธีการทดสอบการชั่งออกเป็น 2 รูปแบบด้วยกันคือ   

1. การทดสอบการช่ังที่ไม่ใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนัก
แบบมาตรา (Weighing Test Without Using Substitution of Standard Weights) 

2. การทดสอบการชั่งที่ใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตรา  (Weighing Test Using Substitution of Standard Weights)  ร่ วมกับตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตรา 

ดังนั้นอุปกรณ์เครื่องมือที่ส าคัญจึงเป็นตุ้มน้ าหนักทดสอบ    หากเรามีตุ้ม
น้ าหนักทดสอบที่มีพิกัดก าลังครอบคลุมตั้งแต่พิกัดก าลังต่ าสุดจนถึงพิกัดก าลังสูงสุดของ
เครื่องช่ัง เราก็สามารถท าการทดสอบแบบที่ 1  ได้ไม่มีปัญหาใดๆแต่ถ้าหากไม่มีตุ้ม
น้ าหนักครอบคลุมตั้งแต่พิกัดก าลังต่ าสุดจนถึงพิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องช่ังล่ะ  เราก็
ต้องมีเทคนิคท างานกันบ้างละ  ซึ่งเทคนิคนี้ผมไม่ได้คิดเองหรอก  รับรู้และเรียบเรียงมา
บอกกล่าวกับท่านนี้แหละ 

จึงมีหลักคิดการพิจารณาพิกัดก าลังตุ้มน้ าหนักโดยภาพรวมในการทดสอบ
การช่ังในส่วนของจ านวนตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา (Standard Weights) กับน้ าหนัก
ทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  (Substitution of Standard 
Weights) พิจารณาดังนี้คือ 
 1. จ านวนตุ้มน้ าหนกัแบบมาตรา (Standard Weights)     

พิกัดก าลังสูงสดุของ
เครื่องชั่ง (Max) 

จ านวนตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา (kg) 
(แนะน า) 

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 
เลือกค่ามากกว่า 

+ addition tare + 0.1e  ถึง 10e 

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

หมายเหต ุ    ในกรณีเครื่องชั่งไม่อัตโนมัติที่มีส่วนทดน้ าหนกั 
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2. ปริมาณน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา 
(Substitution of Standard Weights)  หากใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนัก
ของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราเมื่อทดสอบเครื่องช่ังที่มีพิกัดก าลังสูงสุดเกินกว่า   1 ตัน  
ยอมให้ใช้น้ าหนักอื่นๆที่มีค่าคงที่เพื่อแทนน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราได้แต่ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับผลผิดของการท าซ้ าได้ (Repeatability Error) ดังในตารางข้างล่างเป็นการ
ก าหนดความสัมพันธ์ผลผิดของการซ้ าได้กับพิกัดก าลังรวมต่ าสุดของตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตราที่ควรมี  โดยน้ าหนักที่เหลือเป็นน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตราได้  จะสังเกตุได้ว่าหากเครื่องช่ังฯให้ผลผิดของการท าซ้ าได้น้อย
แสดงว่าเครื่องช่ังมีสมรรถนะดสามารถลดปริมาณตุ้มน้ าหนักแบบมาตราจริงๆ น้อยลง
เมื่อเทียบกับเครื่องช่ังที่ให้ค่าผลผิดของการท าซ้ าได้สูงกว่า 

ทั้งนี้การหาผลผิดของการท าซ้ าได้  (Repeatability Error) หาได้โดยวาง
น้ าหนักทดสอบด้วยน้ าหนักประมาณ 50% ของพิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องช่ังบนส่วน
รับน้ าหนัก 3 ครั้งติดต่อกัน 

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.  การทดสอบการชั่งท่ีไม่ใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตรา (Weighing Test Without Using Substitution of Standard Weights) 
ขั้นตอนการทดสอบ 
1. ก าหนดช่วงน้ าหนักทดสอบอย่างน้อย  5 ช่วงการทดสอบ, L  นั้นคือน้ าหนัก
ทดสอบที่มีค่าแตกต่างกันเพื่อทดสอบอย่างน้อย 5 ค่า  โดยขอบเขตในการเลือกค่า
น้ าหนักทดสอบให้ครอบคลุมถึงน้ าหนักทดสอบต่อไปนี้ 

• น้ าหนักทดสอบต้องครอบคลุมตั้งแต่พิกัดก าลังต่ าสุดจนถึงพิกัดก าลัง
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สูงสุดของเครื่องช่ัง  โดยการเพิ่มขึ้นหรือการลดลงของค่าน้ าหนักทดสอบ
ควรมีระยะแตกต่างกันอย่างใกล้เคียงกันให้มากที่สุดเท่าที่ท าได้ 

• ค่าที่ใกล้เคียงหรือค่าน้ าหนักทดสอบตรงต าแหน่งที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อ
ขาดของเครื่องช่ังมีการเปลี่ยนแปลง  ในกรณีที่เป็นเครื่องช่ังที่เปลี่ยนค่า
ช่องขั้นหมายมาตราได้ (Multi - Interval Instrument)  ที่มีหลายช่วง
การช่ังย่อย (Partial Weighing Ranges)  ให้เลือกค่าน้ าหนักทดสอบที่
ต าแหน่งท่ีมีการเปลี่ยนอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดด้วย 

• ต้องไม่เลือกค่าน้ าหนักทดสอบที่เป็นจุดที่ค่าขั้นหมายมาตรา  (Scale 
Interval) เปลี่ยน   ให้เลือกต าแหน่งท่ีน้อยกว่าจุดดังกล่าว  5e แทน  

• ค่าน้ าหนักทดสอบตรงต าแหน่งวิธีการเข้าสู่สมดุลของเครื่องช่ังเปลี่ยนไป 

• ต้องไม่เลือกจุดน้ าหนักที่เท่ากับพิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องช่ังหากเมื่อท า
การช่ังน้ าหนักมากกว่าค่าพิกัดก าลังของเครื่องช่ังแล้วส่วนแสดงค่าไม่
แสดงผลการช่ังใดๆ  ในกรณีเช่นนี้ให้ใช้ต าแหน่งน้ าหนักทดสอบให้มีค่า
น้อยกว่าพิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องช่ัง  5e  แทน 

2. ท าการบันทึกค่าน้ าหนักทดสอบใน  แถว L , บันทึกค่าน้ าหนักที่เครื่องชั่งแสดง
ค่า  แถว I และท าการหาค่าอัตราเผื่อเหลือเผือ่ขาดที่สอดคลอ้งกับค่าน้ าหนักทดสอบใส่
ในแบบฟอร์มประเมินผล 
3. ปรับให้เครื่องช่ังแสดงค่าศูนย์ 
4. วางน้ าหนักทดสอบลงบนส่วนรับน้ าหนักโดยเพิ่มขึ้นตั้งแต่พิกัดก าลังต่ าสุดจนถึง
พิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องช่ัง  ตามค่าน้ าหนักทดสอบที่เลือกไว้ในขั้นตอน 1. โดยต้อง
ตระหนักว่าให้วางน้ าหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องสม่ าเสมอ 
5. ในแต่ละค่าน้ าหนักทดสอบที่วางลงไปนั้น  ให้ท าการตรวจสอบหาค่าผลผิดที่ค่า
น้ าหนักทดสอบค่านั้นๆ  ด้วยวิธีการทดสอบหาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum 
Permissible Error Check)  (ไปอ่านในหนังสือ “การตรวจสอบต้นแบบเครื่องช่ังไม่
อัตโนมัติ” ส านักงานกลางช่ังตวงวัด) หรือท าการหาต าแหน่งค่าน้ าหนักจริงของการวาง
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น้ าหนักทดสอบด้วยการหาต าแหน่งเปลี่ยนจุด (Changeover Point) ต าแหน่งถัดไป 
โดย 

 5.1  วางน้ าหนักเพิ่มเติม (Additional Weights) เท่ากับ 0.1e  ลงบนส่วนรบั
น้ าหนัก  และวางเพิ่มทีละช้ินในแต่ละครั้งไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งส่วนแสดงค่าแสดงค่าผล
การชั่งเปลี่ยนแปลงไปอย่างชัดเจนเพิ่มขึ้น 1 ค่าขั้นหมายมาตรา (I  + e) 

 5.2  บันทึกค่าน้ าหนักเพิ่มเติมทั้งหมดที่ใส่ลงไป เป็นค่า  L 
 5.3  เครื่องช่ังแสดงค่าน้ าหนักจริงของการวางน้ าหนักทดสอบก่อนเครื่องช่ัง

ปัดค่าน้ าหนักไปแสดงค่าที ่I  + e  เรียกว่า P สามารถหาได้จากสมการข้างล่างนี้ 

1
P I e L

2
= + −   

6. เอาน้ าหนักทดสอบออกจากส่วนรับน้ าหนักในลักษณะที่มีการลดลงอย่าง
ต่อเนื่องสม่ าเสมอจาก พิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องโดยให้มีค่าเท่ากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม
น้ าหนักในขั้นตอนท่ี 4 
7. ในแต่ละค่าน้ าหนักทดสอบที่คงเหลือไว้นั้น  ให้ท าการตรวจสอบหาค่าผลผิดที่
ค่าน้ าหนักทดสอบค่านั้นๆ  ตามขั้นตอนที ่5 
8. ตรวจสอบผลผิดที่แต่ละค่าน้ าหนักทดสอบทั้งในขั้นตอนเพิ่มน้ าหนักและลด
น้ าหนักว่ายังคงอยู่ในขอบเขตของค่าอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม่  ถ้าอยู่ภายใน
ขอบเขต  ถือว่าผ่านการทดสอบการชั่ง 
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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.  การทดสอบการชั่งท่ีใช้น้ าหนกัทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตรา (Weighing Test Using Substitution of Standard Weights) 
 เง่ือนไขก่อนที่ด าเนินการทดสอบการช่ังที่ใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่า
น้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา นั้นก็คือ 
 เครื่องช่ังต้องผ่านการทดสอบการท าซ้ าได้ (Repeatability Test)  นั่นคือมี
ผลผิดของการท าซ้ าได้ (Repeatability Error) ตามที่ก าหนด  ทั้งนี้อาจเนื่องจากต้อง
เสียค่าใช้จ่ายในการด าเนินการตรวจสอบให้ค ารับรองสูงมากในการสอบเทียบเครื่องช่ัง
ในลักษณะนี้   ซึ่งส่วนใหญ่แล้วมักจะเป็นเครื่องช่ังรถยนต์บรรทุกท่ีมีพิกัดก าลังสูง 30 –
60 ตัน  และต้องใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราตั้งแต่ 
10 –20 ตันต่อครั้ง 
 ข้อจ ากัดของการใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตรา  นั้นก็คือ  ยากที่จะหาน้ าหนักทดสอบอื่นให้มีค่าตรงกันหรือเท่ากันกับชุด
น้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  ดังนั้นจึงพออนุโลมให้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่า
น้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรามีน้ าหนักน้อยกว่าน้ าหนักรวมสูงสุดของแบบมาตรา
ที่มีอยู่ได้ 10%  หรือ 1,000 kg ให้เลือกเอาค่าน้อยกว่า  เช่นเรามีตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตราทั้งหมด 10 ตัน (500 kg x 20 ตุ้ม) ดังนั้นน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของ
ตุ้มน้ าหนักแบบมาตรามีน้ าหนัก ได้ตั้งแต่ 9 ตัน ถึง 10 ตัน  แต่ต้องระวังว่าต้องไม่ให้
น้ าหนักทดสอบอื่นที่ใช้แทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรามีน้ าหนักมากกว่า
น้ าหนักแบบมาตราสูงสุดเท่าท่ีมี  เป็นต้น 
 ส าหรับเครื่องช่ังอิเล็คทรอนิค  ซึ่งอาจมีส่วนรักษาศูนย์ (Zero Tracking 
Device) ต้องวางตุ้มน้ าหนักเท่ากับ 10e  ค้างไว้อยู่บนส่วนรับน้ าหนักทุกครั้งเมื่อเอาตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตราออกจากส่วนรับน้ าหนักเพื่อเอาน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนัก
ของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา 
 วิธีการตรวจสอบว่าเครื่องชั่งมีส่วนรักษาศูนย์หรือไม่  กระท าโดยวางน้ าหนัก
ทดสอบคราวละน้อยๆ ประมาณเท่ากับ 0.2 d  จากนั้นเว้นระยะเวลาทิ้งห่างกันสักพัก
หนึ่งเพื่อให้ส่วนรักษาศูนย์ท างานเป็นช่วงระยะเวลาประมาณ 2 วินาทีหรืออาจจะนาน
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กว่านั้นตามความเหมาะสม  จะเห็นได้ว่าเครื่องช่ังจะปรับตัวแสดงค่าศูนย์   ต่อจากนั้น
วางน้ าหนักทดสอบอีก 0.2d ลงไปอีกและหากเครื่องช่ังยังคงปรับตัวแสดงค่าศูนย์อีกนัน่
หมายถึงเครื่องช่ังดังกล่าวมีส่วนรักษาศูนย์ 
 
ขั้นตอนการทดสอบ 
1. หาค่าน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราที่ต้องใช้ตาม
ข้อก าหนดไว้ข้างต้น   และเตรียมการไว้ให้พร้อมปฏิบัติงาน 
2. ก าหนดช่วงน้ าหนักทดสอบอย่างน้อย  5 ช่วงการทดสอบ, L  นั่นคือน้ าหนัก
ทดสอบที่มีค่าแตกต่างกันเพื่อทดสอบอย่างน้อย 5 ค่า  โดยขอบเขตในการเลือกค่า
น้ าหนักทดสอบให้ครอบคลุมถึงน้ าหนักทดสอบต่อไปนี้ 

• น้ าหนักทดสอบต้องครอบคลุมตั้งแต่พิกัดก าลังต่ าสุดจนถึงพิกัดก าลังสูงสุด
ของเครื่องช่ัง โดยการเพิ่มขึ้นหรือการลดลงของค่าน้ าหนักทดสอบควรมีระยะ
แตกต่างกันอย่างใกล้เคียงกันให้มากที่สุดเท่าที่ท าได้ 

• ค่าที่ใกล้เคียงหรือค่าน้ าหนักทดสอบตรงต าแหน่งที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด
ของเครื่องช่ังมีการเปลี่ยนแปลง  ในกรณีที่เป็นเครื่องช่ังที่เปลี่ยนค่าช่องขั้น
หมายมาตราได้ (Multi - Interval Instrument)  ที่มีหลายช่วงการช่ังย่อย 
(Partial Weighing Ranges)  ให้เลือกค่าน้ าหนักทดสอบที่ต าแหน่งที่มีการ
เปลี่ยนอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดด้วย 

• ต้องไม่เลือกค่าน้ าหนักทดสอบท่ีเป็นจุดที่ค่าขั้นหมายมาตราเปลี่ยน  ให้เลือก
ต าแหน่งท่ีน้อยกว่าจุดดังกล่าว  5e แทน   

• ค่าน้ าหนักทดสอบตรงต าแหน่งวิธีการเข้าสู่สมดุลของเครื่องช่ังเปลี่ยนไป 

• ต้องไม่เลือกจุดน้ าหนักที่เท่ากับพิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องช่ังหากเมื่อท าการ
ช่ังน้ าหนักมากกว่าค่าพิกัดก าลังของเครื่องช่ังแล้วส่วนแสดงค่าไม่แสดงผลการ
ช่ังใดๆ  ในกรณีเช่นนี้ให้ใช้ต าแหน่งน้ าหนักทดสอบให้มีค่าน้อยกว่าพิกัดก าลัง
สูงสุดของเครื่องช่ัง  5e  แทน 
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3. ท าการบันทึกค่าน้ าหนักทดสอบใน  แถว L  บันทึกค่าน้ าหนักที่เครื่องช่ังแสดง
ค่า  แถว I และท าการหาค่าอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่สอดคลอ้งกับค่าน้ าหนักทดสอบใส่
ในแบบฟอร์มประเมินผล 
4. ปรับให้เครื่องช่ังแสดงค่าศูนย์ 
5. วางน้ าหนักทดสอบแบบมาตราลงบนส่วนรับน้ าหนักโดยเพิ่มขึ้นตั้งแต่พิกัดก าลัง
ต่ าสุดจนถึงพิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องช่ัง  ตามค่าน้ าหนักทดสอบที่เลือกไว้ในขั้นตอน 
1. โดยต้องตระหนักว่าให้วางน้ าหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
สม่ าเสมอ 
6. ในแต่ละค่าน้ าหนักทดสอบที่วางลงไปนั้น  ให้ท าการตรวจสอบหาค่าผลผิดที่ค่า
น้ าหนักทดสอบค่านั้นๆ ด้วยวิธีการทดสอบหาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum 
Permissible Error Check) ที่กล่าวไว้ข้างต้น หรือท าการหาต าแหน่งค่าน้ าหนักจริง
ของการวางน้ าหนักทดสอบ P  ด้วยการหาต าแหน่งเปลี่ยนจุด (changeover point) 
ต าแหน่งถัดไป โดย 
 6.1  วางน้ าหนักเพิ่มเติม (Additional Weights) เท่ากับ  0.1e  ลงบนส่วน
รับน้ าหนัก  และวางเพิ่มทีละช้ินในแต่ละครั้งไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งส่วนแสดงค่าแสดงค่า
ผลการชั่งเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 1 ค่าขั้นหมายมาตรา (I + e) อย่างชัดเจน 
 6.2  บันทึกค่าน้ าหนักเพิ่มเติมทั้งหมดที่ใส่ลงไป เป็นค่า  L 
 6.3  เครื่องช่ังแสดงค่าน้ าหนักจริงของการวางน้ าหนักทดสอบก่อนเครื่องช่ัง
ปัดค่าน้ าหนักไปแสดงค่าที่  I + e  เรียกว่า P สามารถหาได้จากสมการข้างล่างนี้ 

1
P I e L

2
= + −   

ผลผิดของการแสดงผลการชั่งเท่ากับ 

E P L= −  
1

E I e L L
2

= + −  −  

7. เมื่อค่าน้ าหนักทดสอบที่ตรงกับน้ าหนักสูงสุดของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราที่มี     
จากนั้นท าการค านวณหาผลผดิการช่ัง (E) ส าหรับเครื่องช่ังที่มีส่วนแสดงค่าแบบดจิติอล
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และไม่มีส่วนแสดงค่าได้ละเอียดกว่าปกติซึ่งมีค่าขั้นหมายมาตราน้อยกว่าขั้นหมาย
มาตราของส่วนแสดงค่าหลัก (ต้องไม่เกิน 1 ใน 5 ของ e)  ให้ใช้ต าแหน่งเปลี่ยนจุด 
(Changeover Point)  ในการหาค่าผลการแสดงค่าของเครื่องช่ังก่อนจะมีการปัดเศษ 
หรือต าแหน่งค่าน้ าหนักจริงของการวางน้ าหนักทดสอบ P   วิธีการเช่นเดียวกับข้ันตอน
ที ่6 
8. เอาน้ าหนักทดสอบซึ่งเป็นน้ าหนักสูงสุดของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราออกจากส่วน
รับน้ าหนัก  แต่ต้องมั่นใจว่าได้วางตุ้มน้ าหนักเท่ากับ 10e  ค้างไว้อยู่บนส่วนรับน้ าหนัก  
ก่อนเอาตุ้มน้ าหนักทดสอบออกไปทั้งหมด   เพื่อให้แน่ใจว่าเครื่องช่ังอิเล็คทรอนิค  ซึ่งมี
ส่วนรักษาศูนย์ไม่แสดงค่ากลับไปยังค่าศูนย์ 
9. เอาน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราซึ่งค านวณไว้
ก่อนหน้านี้ในขั้นตอน 1 ขึ้นบนส่วนรับน้ าหนัก  ทั้งนี้ค่าน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่า
น้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราต้องน้อยกว่าน้ าหนักรวมสูงสุดของตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตราที่มีอยู่ 10%  หรือ 1,000 kg   เลือกเอาค่าน้อยกว่า 
10. ค านวณหาต าแหน่งค่าน้ าหนักที่แท้จริงหรือน้ าหนักที่เครื่องช่ังได้ของน้ าหนัก
ทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราซึ่งวางไว้บนส่วนรับน้ าหนักใน
ขั้นตอนที่ 9   ทั้งนี้โดยตั้งอยู่บนสมมุติฐานที่ว่าผลผิดการช่ังของเครื่องช่ังที่ค่าน้ าหนัก
รวมสูงสุดของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราที่มีอยู่มีค่าเท่ากับผลผิดการช่ังของเครื่องช่ังที่ค่า
น้ าหนักของน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราซึ่งวางไว้บน
ส่วนรับน้ าหนักในขั้นตอนที ่9   วิธีการค านวณเป็นดังนี้ 
 10.1  อ่านค่าน้ าหนัก  เครื่องช่ังแสดงค่าน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนัก
ของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา Isub 

 10.2  จากนั้นท าการเติมน้ าหนักทดสอบเท่ากับ 0.1e  ลงบนเครื่องช่ังในแต่
ละครั้งไปเรื่อย ๆ จนเครื่องช่ังแสดงค่าเพิ่มขึ้น 1 ค่าขั้นหมายมาตรา (Isub + e) อย่าง
ชัดเจน 
 10.3  น้ าหนักทดสอบที่เติมลงบนส่วนรับน้ าหนักของเครื่องช่ังและท าให้
เครื่องช่ังแสดงค่า  Psub (ค่าจริงของน้ าหนักที่เครื่องช่ังวัดได้) ก่อนท่ีมีการปัดค่าไปแสดง
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ค่า (Isub + e)   ดังนั้นสามารถหาค่า  Psub ได้จากสมการข้างล่างนี้ 
1

P I e Lsub sub sub
2

= + −   

แต่ 

sub sub subE P L= −  
ดังนั้นค่าน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราซึ่งวาง

ไว้บนส่วนรับน้ าหนักในขั้นตอนที ่9  มีค่าเท่ากับ 

L P Esub sub sub= −  
1

L I e L Esub sub sub sub
2

= + −  −  

จากสมมุติฐานซึ่งกล่าวไว้ดังข้างต้น  ดังนั้น  Esub  ในสมการข้างบนนี้จึงมีค่า
เท่ากับ E  ในขั้นตอนที่ 7  ส่วน  Lsub  มีค่าน้อยมากพอสามารถตัดทิ้งได้จึงเหลือ
สมการ 

subE E=  

1
L P E I e Esub sub sub sub

2
= − = + −  

11. ทดสอบการช่ังที่มีค่าน้ าหนักค่าถัดไป  โดยวางน้ าหนักทดสอบตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตราลงบนส่วนรับน้ าหนักโดยรวมกับน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตราที่วางไว้ในข้ันตอนที ่9   ให้ได้ค่าน้ าหนักท่ีก าหนดค่าน้ าหนักทดสอบ
ที่เลือกไว้ในข้ันตอนที ่2 
12. ตรวจสอบหาค่าผลผิดที่ค่าน้ าหนักทดสอบค่านั้น ๆ  ตามขัน้ตอนท่ี 6 
13. หากค่าน้ าหนักที่ก าหนดค่าน้ าหนักทดสอบที่เลือกไว้ในขั้นตอน  2 นั้นสูง
มากกว่าผลรวมของน้ าหนักทดสอบแบบมาตรา กับน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนัก
ของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  ก็ต้องหาน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนัก
แบบมาตราให้มีค่ามากกว่าน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตราในขั้นตอนท่ี 9  จากนั้นด าเนินการตามขั้นตอนที ่7 จนถึง ขั้นตอนที ่12 ซ้ า 
14. เอาน้ าหนักทดสอบออกจากส่วนรับน้ าหนักในลักษณะที่มีการลดลงอย่าง
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ต่อเนื่องสม่ าเสมอจาก พิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องโดยให้มีค่าเท่ากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม
น้ าหนัก 
15. ในแต่ละค่าน้ าหนักทดสอบที่คงเหลือไว้บนส่วนรับน้ าหนักนั้น   ให้ท าการ
ตรวจสอบหาค่าผลผิดที่ค่าน้ าหนักทดสอบค่านั้นๆ   
16. ตรวจสอบผลผิดที่แต่ละค่าน้ าหนักทดสอบทั้งในขั้นตอนเพิ่มน้ าหนักและลด
น้ าหนักว่ายังคงอยู่ในขอบเขตของค่าอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม่  ถ้าอยู่ภายใน
ขอบเขต  ถือว่าผ่านการทดสอบการชั่ง 
 
ตัวอย่าง   การทดสอบการช่ังที่ใช้น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนัก
แบบมาตรา (Weighing test using substitution of standard weights) 
 การตรวจสอบให้ค ารับรอง เครื่องช่ังรถยนต์บรรทุกช้ันความเที่ยง III  

• เครื่องช่ังรถยนต์บรรทุกช้ันความเที่ยง III 

• พิกัดก าลังสูงสดุ Max  60,000 kg,  e = 20 kg, n = 3000 

• เครื่องช่ังทดสอบความสามารถท าซ้ าได้มีค่าเท่ากับ   0.2e  จึงใช้ตุ้ม
น้ าหนักแบบมาตราอย่างน้อย 20% Max.   

• มีตุ้มน้ าหนักแบบมาตราจ านวนทั้งหมด 16,000 kg  (16000 kg/60000 
kg= 0.26) ซึ่งเกินกว่า   20% Max. 

• น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  เช่น 
รถยนต์บรรทุก  หนักประมาณ 15,000 kg  จ านวน 1 คัน 

• น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา   หนัก
ประมาณ 30,000 kg  จ านวน 1 คัน 

ขัน้ตอนการตรวจสอบให้ค ารับรอง 
1) พิจารณาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องช่ังรถยนต์บรรทุก  จะได้ว่า 
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 น้ าหนักใช้ทดสอบ (m)  แสดงในหน่วยของ 
ค่าขั้นหมายมาตราตรวจรับรอง (e) 

อัตราเผ่ือเหลือเผื่อขาด ชั้น   เครื่องชั่งรถยนต์บรรทุก 

 0.5e ตั้งแต่ 0 ถึง 500 

(0  m   500) 

0 kg  -  10,000 kg 

 1.0e มากกว่า 500 ถึง 2000 

(500  m  2000) 

10,000 kg – 40,000 kg 

 1.5e มากกว่า 2000 ถึง 10000 

(2000  m  10000) 

40,000 kg – 60,000 kg 

 
2) ก าหนดช่วงน้ าหนักทดสอบอย่างน้อย  5 น้ าหนักทดสอบที่มีค่าแตกต่างกัน   

โดยครอบคลุม 

• น้ าหนักทดสอบที่พิกัดก าลังต่ าสุด Min. =  400 kg 

• ค่าที่ใกล้เคียงหรือค่าน้ าหนักทดสอบตรงต าแหน่งที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อ
ขาดของเครื่องช่ังมีการเปลี่ยนแปลงช่วงที่ 1 เท่ากับ 10,000 kg 

• ค่าที่ใกล้เคียงหรือค่าน้ าหนักทดสอบตรงต าแหน่งที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อ
ขาดของเครื่องช่ังมีการเปลี่ยนแปลงช่วงที่ 2 เท่ากับ 40,000 kg 

• น้ าหนักทดสอบที่พิกัดก าลังสูงสุด  Max. =  60,000  kg 

• ค่าน้ าหนักทดสอบเพื่อให้ค่าการเพิ่มน้ าหนักทดสอบเพิ่มขึ้นในอัตราเพิ่ม
ที่สม่ าเสมอตลอดช่วงตั้งแต่พิกัดก าลังต่ าสุดถึงพิกัดก าลังสูงสุดและ
น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราที่มีจึง
ก าหนดให้มีน้ าหนักทดสอบประมาณเท่ากับ 16,000 kg และ 30,000 
kg 

จึงสรุปล าดับน้ าหนักทดสอบคร่าวๆ คือ  400 kg , 10,000 kg, 16,000 kg, 30,000  
kg 40,000  kg และ 60,000  kg 
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3) ท าการบันทึกค่าน้ าหนักทดสอบใน  แถว L และท าการหาค่าอัตราเผื่อ
เหลือเผื่อขาดที่สอดคล้องกับค่าน้ าหนักทดสอบใส่ในแบบฟอร์มประเมินผล 

4) ปรับให้เครื่องช่ังแสดงค่าศูนย์ 
5) วางน้ าหนักทดสอบแบบมาตรา  400 kg  ลงบนส่วนรับน้ าหนัก 
6) อ่านค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  ได้  400 kg  จากนั้นท าการเติม

น้ าหนักทดสอบเท่ากับ 1 ใน 10 เท่าของ e  ลงบนเครื่องช่ังในแต่ละครั้งไปเรื่อย ๆ  จน
เครื่องช่ังแสดงค่าเพิ่มขึ้น 1 ค่าขั้นหมายมาตรา (I + e) อย่างชัดเจน    น้ าหนักที่ใส่ไปมี
ค่าเท่ากับ  2 kg  ดังนั้นเครื่องช่ังแสดงค่า  P (ค่าจริงของน้ าหนักที่เครื่องช่ังวัดได้) 
ก่อนท่ีมีการปัดค่าไปแสดงค่า I + e  เท่ากับ 

P = 400 + ½ (20) – 2 =   408 kg 
ผลผิดก่อนปัดคา่ 

E   =   P – L  =   408 – 400  =  8 kg    MPE 
7) เอาน้ าหนักทดสอบตุ้มน้ าหนักแบบมาตราออกจากส่วนรับน้ าหนัก  แต่ต้อง

มั่นใจว่าได้วางตุ้มน้ าหนักเท่ากับ 10e  ค้างไว้อยู่บนส่วนรับน้ าหนัก  ก่อนเอาตุ้มน้ าหนัก
ทดสอบออกไปทั้งหมด หรือวางตุ้มน้ าหนักเพิ่มลงไปจนกระทั่งได้ค่าน้ าหนักทดสอบที่
ต้องการ 

8) ท าการทดสอบในขั้นตอนที่ 5  ถึงขั้นตอนที่ 7 อีกครั้งด้วยน้ าหนักทดสอบ
แบบมาตราเท่ากับ 10,000 kg  และ 16,000 kg 

9) เอาน้ าหนักทดสอบอ่ืนแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  ซึ่งในท่ีนี้
จะเป็นรถยนต์บรรทุกดินหนักประมาณ 15,000 kg (น้ าหนักเลขสวย..อย่าคิดมาก)  ลง
บนส่วนรับน้ าหนักของเครื่องช่ัง 

10) ค านวณหาค่าน้ าหนักที่แท้จริงหรือน้ าหนักที่เครื่องช่ัง ช่ังได้ของน้ าหนัก
ทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราซึ่งวางไว้บนส่วนรับน้ าหนัก 

• อ่านค่า เครื่องช่ังแสดงค่า  Isub_1  = 15,580 kg  
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• จากนั้นท าการเติมน้ าหนักทดสอบเท่ากับ 1 ใน 10 เท่าของ e ลงบน
เครื่องช่ังในแต่ละครั้งไปเรื่อยๆ จนเครื่องช่ังแสดงค่าเพิ่มขึ้น 1 ค่าขั้น
หมายมาตรา (I + e) อย่างชัดเจน  น้ าหนักทดสอบที่เติมลงบนส่วนรับ
น้ าหนักของเครื่องช่ังและท าให้เครื่องช่ังแสดงค่า Psub_1 (ค่าจริงของ
น้ าหนักที่เครื่องช่ังวัดได้) ก่อนท่ีมีการปัดค่าไปแสดงค่า (Isub_1 + e) มีค่า
เท่ากับ 

Psub_1   =   Isub_1 + 1/2 e - Lsub_1 

• ดังนั้นค่าน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราซึง่
วางไว้บนส่วนรับน้ าหนัก  มีค่าเท่ากับ 

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

ทั้งนี้ให้ผลผิดที่น้ าหนักทดสอบ 16000 kg  มีค่าเท่ากับท่ีน้ าหนักทดสอบ
ด้วยน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา 

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

11) วางน้ าหนักทดสอบตุ้มน้ าหนักแบบมาตราที่มีอยู่ 16,000 kg  ลงบนส่วนรับ
น้ าหนักเพิ่มเติมต่อจากน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา 
(substitution load)  

12) อ่านค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  ได้  31,580 kg  จากนั้นท าการ
เติมน้ าหนักทดสอบเท่ากับ 1 ใน 10 เท่าของ e  ลงบนเครื่องช่ังในแต่ละครั้งไปเรื่อย ๆ  
จนเครื่องช่ังแสดงค่าเพิ่มขึ้น 1 ค่าขั้นหมายมาตรา (I + e) อย่างชัดเจน    น้ าหนักที่ใส่
ไปมีค่าเท่ากับ  6 kg  ดังนั้นเครื่องช่ังแสดงค่า  P (ค่าจริงของน้ าหนักที่เครื่องช่ังวัดได้) 
ก่อนท่ีมีการปัดค่าไปแสดงค่า I + e  เท่ากับ 

P = 31,584 kg 
ผลผิดก่อนปัดคา่ 

E   =   P – L  =  31,584 – 31,570  =  14 kg    MPE 
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Self and Semi-self-indicating instrument       Weighing Test 
 

Load (L) 
(kg) 

Indication 
(I) 

(kg) 

Addition
al 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 

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 

 



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 249 - 

13) เอาน้ าหนักทดสอบทั้งหมดออกจากส่วนรับน้ าหนัก แต่ต้องมั่นใจว่าได้วาง
ตุ้มน้ าหนักเท่ากับ 10e  ค้างไว้อยู่บนส่วนรับน้ าหนัก  ก่อนเอาตุ้มน้ าหนักทดสอบ
ออกไปทั้งหมด 

14) เอาน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  ตัวที่ 2  
ซึ่งในท่ีนี้จะเป็นรถยนต์บรรทุกดินหนักประมาณ 30,000 kg  ลงบนส่วนรับน้ าหนัก 

15) ค านวณหาค่าน้ าหนักที่แท้จริงหรือน้ าหนักที่เครื่องช่ังวัดได้ของน้ าหนัก
ทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราซึ่งวางไว้บนส่วนรับน้ าหนัก 

• อ่านค่า เครื่องช่ังแสดงค่า Isub_2  = 30,980 kg  

• จากนั้นท าการเติมน้ าหนักทดสอบเท่ากับ 1 ใน 10 เท่าของ e  ลงบน
เครื่องช่ังในแต่ละครั้งไปเรื่อย ๆ  จนเครื่องช่ังแสดงค่าเพิ่มขึ้น 1 ค่าขั้น
หมายมาตรา (I + e) อย่างชัดเจน    น้ าหนักทดสอบที่เติมลงบนส่วนรับ
น้ าหนักของเครื่องช่ังและท าให้เครื่องช่ังแสดงค่า  Psub_2 (ค่าจริงของ
น้ าหนักที่เครื่องช่ังวัดได้) ก่อนท่ีมีการปัดค่าไปแสดงค่า (Isub_2 + e) 

Psub_2   =   Isub_2 + 1/2 e - Lsub_2 

• ดังนั้นค่าน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตราซึง่
วางไว้บนส่วนรับน้ าหนัก  มีค่าเท่ากับ 

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

ทั้งนี้ ให้ผลผิดที่น้ าหนักทดสอบ   31,570 kg  มีค่าเท่ากับที่น้ าหนัก
ทดสอบด้วยน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบ
มาตรา 

Lsub_2   =   Psub_2 – Esub_2 =  30980 + 10 – 14 =  30,976 kg  

16) วางน้ าหนักทดสอบตุ้มน้ าหนักแบบมาตราที่มีอยู่ 16,000 kg  โดยใส่ลง
เพียง 9,000 kg  ลงบนส่วนรับน้ าหนักเพิ่มเติมต่อจาก น้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่า
น้ าหนักของตุ้มน้ าหนักแบบมาตรา  (Substitution Load)  ชุดที่ 2   จะได้น้ าหนัก



 

- 250 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

ทดสอบเท่ากับ  30,976 + 9,000  = 39,976 kg     
17) ค านวณหาผลผิดเหมือนข้ันตอนที ่6  
18) เพิ่มน้ าหนักทดสอบอื่นแทนค่าน้ าหนักของตุ้มน้ าหนัก แบบมาตรา 

(substitution load)  ชุดที่ 1ลงไป  และเพิ่มตุ้มน้ าหนักแบบมาตราอีก 4,000 kg  จะ
ได้น้ าหนักท้ังหมดเท่ากับ   39,976 + 15,570+4,000  =  59,546 kg 

19) ค านวณหาผลผิดเหมือนข้ันตอนที ่6 
20) เอาน้ าหนักทดสอบออกจากส่วนรับน้ าหนักในลักษณะที่มีการลดลงอย่าง

ต่อเนื่องสม่ าเสมอจาก พิกัดก าลังสูงสุดของเครื่องโดยให้มีค่าเท่ากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม
น้ าหนัก  ย้อนวิธีการเดิมกลับไป  และหาผลผิดเครื่องช่ังตามที่ได้กล่าวมา 

21) ตรวจสอบผลผิดที่แต่ละค่าน้ าหนักทดสอบทั้งในข้ันตอนเพิ่มน้ าหนักและลด
น้ าหนักว่ายังคงอยู่ในขอบเขตของค่าอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม่  ถ้าอยู่ภายใน
ขอบเขต  ถือว่าผ่านการทดสอบการชั่ง 

Ans 
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Max. portion of standard 
weights : 16 t

Min. = 400 kg

10 t

20 t

30 t

40 t

50 t

60 t

10e 400 kg

Lsub_1

Lsub_2Lsub_1

Lsub_2

Lsub_1 Lsub_2

New reference load
Lsub_1 =15.570 t

Max. portion of standard 
weights and 1st sub. load

=31.570 t

New reference load
Lsub_2 =30.976 t

39.976 t

59.546 t

10,000 kg

16,000 kg

16,000 kg

9,000 kg

13,000 kg

           5      6

           9     10

10e

           11     12

10e

10e

           13, 14     15

           16     17

           18     19

           8

               
                                                               

รูปที่ 3  ขั้นตอนการใช้ Substitution of Standard Weights 
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เราวัดปริมาตรของไหล (ของเหลว) 
สถานะเดียว (Single Phase flow) เท่านั้น 

 
 

 ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาหลังจากได้จัดท า กฎกระทรวง ก าหนดเครื่องวัดที่
อยู่ในบังคับแห่งพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 ชนิด ลักษณะ รายละเอยีด
ของวัสดุที่ใช้ผลิต อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด และเครื่องรับรองของเครื่องช่ังตวงวัด และ
หลักเกณฑ์และวิธีการจดทะเบียนเครื่องหมายเฉพาะตัว พ.ศ.2546  ฉบับแรกที่ก าหนด
รายละเอียดเครื่องช่ังตวงวัดภายใต้พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542  ซึ่งได้
ออกมาทดแทนพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466  เดิมนั้น  ได้สร้างการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมากเมื่อเทียบกับกฎกระทรวงฯ ลักษณะเดียวกันซึ่งออกมาภายใต้
พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2466      แม้ได้มีการบังคับใช้มานานหลายปี
เกือบจะ 20 ปี แล้วก็ตาม   พบว่ายังมีหลายส่วน หลายหน่วยงาน หลายบุคคล ที่มีอยู่
เดิมและที่ ได้ เข้ามาเสริมทัพเพิ่มเติมงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal 
Metrology) ของราชอาณาจักรไทยอยู่สม่ าเสมอ  อาจมีความเข้าใจไม่ตรงกันหลาย
เรื่อง  ดังนั้นเพื่อให้เกิดการสื่อสารเข้าใจตรงกันก็จะพยายามอธิบายในช่องทางที่พอ
พูดคุยกันได้   โดยไม่ต้องพูดซ้ ามาก แต่สามารถอ่านซ้ าได้มากเท่าที่ต้องการเป็นเรื่องๆ 
ไป คราวละเรื่องๆ ไป ...   จึงได้เขียนบทความนี้... 
 เนื่องจากเครื่องช่ังตวงวัดแต่ละชนิดมีเรื่อง มีค าถาม มีข้อไม่เข้าใจ (เลยไม่รูจ้ะ
ถามอะไร) และฯลฯ  จนคนท่ีคิดจะตอบก็นึกไม่ออกว่าจะสื่อสารประเด็นใด  จนกระทั่ง
มีคนเข้ามาถามนั้นแหละจึงพึ่งรู้ว่ามีความไม่เข้าใจตรงกันในประเด็นใด  เพื่อตีกรอบ
การพูดคุยสื่อสารด้วยบทความนี้ให้ชัดเจนในที่นี้เราจึงขอตีกรอบเฉพาะมาตรวัด
ปริมาตรของเหลว  แน่ละรวมถึงมาตรวัดปริมาตรน้ าด้วยเช่นกัน  เพราะน้ าเป็น
ของเหลว...   เข้าใจตรงกันน่ะ.... 
 เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปอยู่แล้วว่าสถานะวัตถุโดยพื้นฐานแล้วจะมี 3 สถานะ
คือ ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ (แก๊ส)   ในกรณีมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่งเป็นการ
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วัดปริมาตรของเหลวท่ีไหลผ่านระบบท่อซึ่งเป็นระบบปิด ขีดความสามารถของมาตรวัด
ปริมาตรของเหลวจะให้ผลการวัดที่ถูกต้องเที่ยงตรง น่าเช่ือถือได้ก็ต่อเมื่อภายในระบบ
ท่อต้องเป็นของเหลวตลอดเวลาที่มาตรวัดปริมาตรของเหลวท าการวัด    งานมาตราช่ัง
ตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology) นั้นเราดูแลมาตรวัดปริมาตรของไหล (Fluid)  
ซึ่งค าว่าของไหล (Fluid)  นี้สามารถเป็นได้ทั้งของเหลว (Liquid) และก๊าซ (Gas)  แต่
ไม่ว่าจะเป็นของเหลวหรือก๊าซ  ของเหลวและก๊าซดังกล่าวต้องเป็นของไหลเพียง
สถานะเดียวเท่านั้น  นั้นคือหากเป็นของเหลวก็ต้องเป็นของเหลวล้วนต้องไม่มีก๊าซหรือ
อากาศเข้าไปแจมอยู่ในระบบวัดปริมาตรของเหลวอย่างเด็ดขาด  และเช่นเดียวกันหาก
ระบบการวัดเป็นการวัดมวลหรือปริมาตรของก๊าซ  ก๊าซดังกล่าวก็ต้องเป็นก๊าซเพียง
สถานะเดียวเท่านั้นต้องไม่มีน้ าหรือเม็ดทรายหรือฝุ่นโคลนเข้าไปในระบบมาตรวัดก๊าซ
อย่างเด็ดขาดเช่นเดียวกัน   หากระบบใดประกอบด้วยของเหลวกับก๊าซไอระเหย หรือ
ของเหลวกับของแข็ง หรือก๊าซกับของแข็ง  เราจะรียกของไหลในระบบนั้นว่า “ของ
ไหล 2 สถานะ (2-Phase Fluid)”  แต่หากเพิ่มอีกสถานะหนึ่งคือของแข็ง เช่น เม็ด
ทราย ฝุ่นขี้โคลน หรือก๊าซ หรือของเหลว ตามล าดับนั้น  เราก็เรียกเพิ่มขึ้นไปอีกเป็น 
“ของไหล 3 สถานะ (3-Phase Fluid)”    ดังนั้นไม่ว่าจะเป็นของไหล 2 สถานะ หรือ
ของไหล 3 สถานะล้วนแล้วแต่สร้างปัญหาและมีผลกระทบต่อความเที่ยงตรงและ
น่าเช่ือถือของการท างานของมาตรวัดปริมาตรของเหลวนั้นๆ  ประกอบกับในทาง
วิศวกรรมศาสตร์ในปัจจุบันยังไม่ได้มีเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมใหม่ที่จะสามารถผลิต
มาตรวัดปริมาตรของเหลวให้สามารถวัดของเหลวท้ังที่เป็น ของไหล 2 สถานะ หรือของ
ไหล 3 สถานะให้ได้ผลถูกต้องแม่นย าในระดับที่ต้องการตลอดช่วงเวลาการวัดเมื่อ
เทียบเท่ากับมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ท าการวัดของเหลวสถานะเพียงสถานะเดียว 
(เท่าท่ีทราบ)   แน่ละประเทศท่ีเจริญแล้วก็ก าลังศึกษาว่าจะวัดของไหล 2 สถานะ หรือ 
3 สถานะอย่างไรให้มีถูกต้องเที่ยงตรงแม่นย าน่าเช่ือถือ  แต่เราช่ังตวงวัดก็คงเอาแค่......
ของไหลสถานะเดียวให้เข้าใจก่อนแล้วกัน  ส่วนเรื่องอื่นๆ ค่อยเดินกันไปเถอะน่ะ     
ด้วยเหตุนี้งานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายจึงก าหนดมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่ง
ก าหนดไว้ในประกาศกระทรวงฯ ฉบับล่าสุดปี พ.ศ. 2562  ได้ก าหนดชนิดและลักษณะ 
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ตลอดจนขีดความสามารถในการช่ังตวงวัดได้เฉพาะสินค้าที่เป็น “ของเหลวเพียง
สถานะเดียว (Single Phase flow)” เท่านั้น 
 

 
รูปที่ 1  ระบบการวัดปริมาตรของเหลวจ่ายผลิตภณัฑ์ปโิตรเลยีมทางรถยนต์ รถไฟ 

เรือ (OIML R120) 
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อะไรคือระบบการวัดปริมาตรของเหลว เรามาดูกันว่าจากประกาศ
กระทรวงพาณิชย์ เรื่อง ก าหนดชนิด และลักษณะของมาตรวัดปริมาตรของเหลว 
รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ผลิต อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด และอายุค ารับรอง ลงวันที่ 2 
ตุลาคม พ.ศ. 2562 ภายใต้พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542  ให้นิยามไว้ว่า 
 “ระบบการวัดปริมาตรของเหลว” หมายความว่า ระบบที่ประกอบด้วยมาตร
วัดปริมาตรของเหลว อุปกรณ์ควบ และอุปกรณ์เสริม 
 “อุปกรณ์ควบ” หมายความว่า  อุปกรณ์ใช้งานพิเศษเฉพาะที่เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับผลของการวัด เช่น ส่วนตั้งศูนย์ ส่วนพิมพ์ค่า ส่วนแสดงราคา ส่วนแสดงผล
รวม ส่วนแปลงค่า หรือส่วนตั้งปริมาณจ่ายล่วงหน้า 
 “อุปกรณ์เสริม” หมายความว่า  ส่วนหรืออุปกรณ์ที่นอกเหนือจากอุปกรณ์
ควบท่ีจ าเป็นต้องใช้เพื่อเพ่ิมความเช่ือมั่นในผลการวัดอย่างถูกต้อง หรือมุ่งใช้เพื่อช่วยให้
การด าเนินการในการวัดสะดวกยิ่งขึ้น หรือเป็นอุปกรณ์ที่มีผลกระทบต่อความแม่นย า
ในการวัด เช่น เครื่องก าจัดไอ ไส้กรอง ปั๊ม วาล์ว หรือท่อ 
...... 
 ข้อ 15 มาตรวัดปริมาตรของเหลวต้องมีอุปกรณ์ควบและอุปกรณ์เสริม
ที่มีลักษณะ ดังต่อไปนี้ 
 (1) เครื่องก าจัดไอหรืออากาศ หรือวิธีการอัตโนมัติอื่นที่ป้องกันไม่ให้ไอ
หรืออากาศผ่านเข้าไปในมาตรวัดขณะท าการวัด ยกเว้นของเหลวมีความหนืดพลศาสตร์
มากกว่า ๒๐ mPa.s  ที่อุณหภูมิ   ๒๐ องศาเซลเซียส   
   (ก) ต้องไม่ให้ผลกระทบเนื่องจากไอหรืออากาศมีผลต่อผลการวัด
เกินกว่า 
   1) ๑% ของปริมาณที่วัด ส าหรับระบบมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวมีความหนืดพลศาสตร์มากกว่า ๑ mPa.s  ที่อุณหภูมิ  ๒๐ องศาเซลเซียส  
และน้ านม 
   ๒)  ๐.๕% ของปริมาณที่วัด ส าหรับระบบมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวนอกเหนือจาก ๑)  
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   (ข) ต้องออกแบบให้สอดคล้องกับสภาวะขณะวัด และอัตราการ
ไหลสูงสุดและอัตราการไหลต่ าสุดของระบบการวัดปริมาตรของเหลว    
 (2) วาล์วป้องกันการไหลย้อนกลับหรือวิธีการป้องกันการไหลย้อนกลับใดๆ 
ไม่ให้ของเหลวไหลย้อนกลับสู่มาตรวัดอีก 
 (3) ส าหรับมาตรวัดปริมาตรน้ ามันหล่อลื่น เมื่อระดับของแหล่งจ่าย
น้ ามันหล่อลื่นลดระดับต่ าลงจนมีผลต่อความแม่นย าของการวัด มาตรวัดต้องมีอุปกรณ์
ที่หยุดท างานได้โดยอัตโนมัติ หรือมีสัญญาณเตือนที่เห็นได้ชัดเจน 
 (4) ส าหรับมาตรวัดมวลโดยตรง หากต้องการแสดงค่าเป็นปริมาตร 
มาตรวัดมวลโดยตรงต้องมีวิธีการอัตโนมัติที่สามารถวัดค่าและแก้ไขค่าความหนาแน่น
ของผลิตภัณฑ์ในขณะที่ท าการวัด เมื่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นมีผลต่อความ
แม่นย าของการวัด 

 
รูปที่ 2  ตัวอย่างชุดระบบการวัดปริมาตรของเหลวจ่ายผลิตภัณฑป์โิตรเลียม 

จากข้อก าหนดของระบบการวัดปริมาตรของเหลว  ดังนั้นมาตรวัด
ปริมาตรของเหลวแบบมาตราชนิด Positive Displacement Flow Meter; PD 
Meter,  Turbine Flow Meter ห รื อ  Coriolis Mass Flow Meter  จึ ง ต้ อ ง มี
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องค์ประกอบให้ครบตามที่ก าหนดไว้ดังข้อความข้างบนดังกล่าว (ดูรูปที่ 3) การที่ต้อง
ก าหนดเช่นนั้นเพื่อประกันว่าของเหลวในระบบท่อยังคงเป็นของเหลวสถานะเดียว
ตลอดช่วงระยะเวลาท าการวัด 

 
รูปที่ 3  องค์ประกอบท่ีส าคัญหลกัๆของระบบการวดัปริมาตรของเหลว 

เริ่มพิจารณารูปที่ 3  เริ่มจากเมื่อปั๊มดูดของเหลวจากถังส ารองหรือจาก
แหล่งเก็บของเหลวเพื่อสูบอัดเข้าระบบการวัดปริมาตรของเหลวต้องติดตั้งวาล์วป้องกัน
การไหลย้อนกลับ (Check Valve) ด้านทางออกของปั๊มทันทีหรือวิธีการป้องกันการไหล
ย้อนกลับใดๆ ไม่ให้ของเหลวท่ีผ่านการวัดปริมาตรด้วยมาตรวัดปริมาตรของเหลวไปแล้ว
ไหลย้อนกลับเข้ามาตรวัดฯอีก  ซึ่งเป็นเรื่องที่ต้องพิจารณาอย่างถี่ถ้วน เช่น ปลายทาง
ด้านท้ายน้ าของระบบการวัดปริมาตรของเหลวมี Check Valve อยู่แล้วหรือไม่  ระวัง
ประเด็นเรื่อง Water Hammer ในระบบท่อเนื่องจากการปิด-เปิดวาล์วด้านท้ายน้ า
อย่างทันทีทันใดจะท าให้ให้เกิดคลื่นกระแทกกลับไปกลับมาภายในระบบท่อเพราะถ้า
หากเกิด Water Hammer ในระหว่างการใช้งานมาตรวัดปริมาตรของเหลวและหาก
เรามี Check Valve เรื่องใหญ่จะกลายเป็นเรื่องเล็ก  เรื่องเล็กจะกลายเป็นไม่มีเรื่องน่ะ
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ครับ แต่แน่นอนว่ามีผลกระทบต่อการท างานของระบบการวัดปริมาตรของเหลว
แน่นอน 

เราตั้งสมมุตฐานให้ของเหลวที่ไหลผ่านปั๊ม (ดูรูปที่ 3) เป็นของไหล 3 
สถานะ คือประกอบด้วย ของแข็ง (Solid) + ของเหลว (Liquid) + ก๊าซ (Gas) ซึ่ง
แหล่งที่มาของแข็ง หรือก๊าซ ในที่นี้เป็นเรื่องทางเทคนิคซึ่งโดยปกติแล้วเกิดขึ้นได้
ตลอดเวลาในชีวิตการท างานจริง   ส าหรับกระบวนการผลิตของเหลวผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียม  การจัดเก็บ และการขนส่ง ในแต่ละขั้นตอนล้วนแล้วแต่อาจก่อให้เกิดการ
ไหลในระบบท่อที่เป็นของไหล 2 -3 สถานะได้  ดังนั้นเพื่อป้องกันการไหลภายในท่อ
ไม่ให้เกิด 2 - 3 สถานะจึงต้องจัดการใน 2 ลักษณะคือ ขั้นตอนป้องกัน และหากเมื่อ
ป้องกันแล้วยังคงมีการไหล 2 - 3 สถานะในระบบท่ออยู่อีกก็ต้องหาวิธีก าจัดสถานะของ
ของไหลที่ไม่ต้องการออกไป  แน่ละต้องมีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้น  ซึ่งในที่นี้เพื่อให้ง่ายต่อการ
เข้าใจแล้วน าไปปรับใช้กับของเหลวชนิดอื่นๆ  เราจะขอตีกรอบเบื้องต้นพิจารณาใน
ส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับของเหลวผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมโดยเฉพาะน้ ามันเช้ือเพลิง  ทั้งเบนซิน 
แก๊สโซฮอล์ ดีเซล น้ ามันส าหรับเครื่องบิน (Jet A1) หรือน้ ามันก๊าด ซึ่งล้วนมีแนวโน้ม
ของการเกิดฟองได้ง่ายขณะไหลผ่านท่อจากแหล่งหนึ่งไปยังอีกแหล่งหนึ่ง  ดังนั้น
แหล่งที่มาหรือสาเหตุที่อาจก่อให้เกิดก๊าซ และ/หรือของแข็งเข้าไปผสมในของเหลวใน
ระบบท่อจึงอาจมีด้วยกันหลายสาเหตุ  และเราควรสืบหาให้ทราบสาเหตุนั้นๆเพื่อจะได้
ป้องกัน ลด หรือบรรเทาปัญหาจากสาเหตุนั้นได้  เช่น 

1. เราใช้ระบบท่อเส้นเดียวกันให้ท าหน้าที่ Load (เอาสิ่งของลงไป) และ 
Unload (เอาสิ่งของออกจาก) เข้าสู่ถังน้ ามันส ารองด้วยระบบปั๊ม  เช่น ใช้ระบบท่อเส้น
เดียวกันในการ Load น้ ามันลงรถยนต์บรรทุกถังน้ ามันเมื่อท างานเสร็จก็ใช้ระบบท่อ
เดิมดังกล่าวท าการ Unload น้ ามันจากรถไฟเข้าไปเก็บในถังน้ ามันส ารองเดิม 

2. การใช้ระบบการขนส่งผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมหลายชนิดทางท่อร่วมกัน
ด้วยระบบท่อเดียวกัน ดังนั้นอากาศมักจะถูกดูดหรืออัดเข้าไปในช่วงเปลี่ยนชนิด
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเพื่อการขนส่งทางท่อ 
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3. การเกิดสภาพการไหลวน (Vortex Flow) เมื่อระดับผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมที่มีสถานะของเหลวภายในถังส ารองหรือถังบนรถยนต์บรรทุกต่ ากว่าระดับที่
ก าหนด จะเกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่า “Vortex” ท าให้ปั๊มดูดอากาศเข้าไปในระบบท่อ
พร้อมของเหลว  คล้ายกับการเกิดน้ าวนสะดือทะเล 

4. ในกรณีที่เลือกใช้ปั๊มที่มีก าลังแรงม้าสูงๆ หรือปั๊มมีสภาพการท างาน
ไม่สมบูรณ์   เมื่อป๊ัมท างานดูดของเหลวจากถังส ารองเพื่อส่งจ่ายไปยังท่ีใดท่ีหนึ่งอาจดูด
อากาศผ่านเข้าทางประเก็น และ/หรือ ซีลไม่ว่าจะเป็น Mechanical Seal หรือ 
Packing Glands. หรืออาจสร้างสภาวะสุญญากาศ (Vacuum) สูงมากเกินไปส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่มีค่าความดันไอสูงจนท าให้ของเหลวกลายเป็นไอที่ความดันต่ า
กว่าความดันไอของเหลวนั้นๆ 

5. การเดินระบบท่ออยู่เหนือพื้นดิน  เมื่อระบบท่อโดนแสงแดดในตอน
กลางวันความร้อนจะถูกส่งผ่านจากผิวท่อโลหะไปยังของเหลวภายในระบบท่อท าให้มี
การระเหยตัวกลายเป็นไอหากความดันในระบบท่อไม่สูงเพียงพอ  เพราะถ้าความดัน
ของเหลวในระบบท่อสูง  ต้องใช้ความร้อนจากแสงแดดมากกว่าในการท าให้ของเหลว
ในระบบท่อกลายเป็นไอ 

6. การติดตั้งอุปกรณ์ในระบบท่อที่มีความดันตกคร่อมสูง (Pressure 
Drop)  เมื่อของเหลวไหลผ่านด้วยอัตราการไหลสูงหรือความเร็วของเหลวสูงจะเกิด
สภาวะความดันตกคร่อมจนค่าความดันลดต่ าลงกว่าความดันไอของเหลวนั้น ๆ ส่งผล
ให้ของเหลวดังกล่าวแปลงสภาวะกลายเป็นไอ 

7. ติดตั้งวาล์วกันกลับ (Check Valve) ในต าแหน่งที่ผิด  ท าให้เกิดการ
รั่วไหลผ่านวาล์วกันกลับในช่วงที่ระบบของไหลภายในท่อไม่มีการไหล 

8. บริหารจัดการใช้ถังส ารองน้ ามันอยู่ในระดับต่ าเกินกว่าที่ก าหนด  
หรือถังแห้งสนิทเกิดจากการท างานท่ีผิดพลาด 

9. ระบบปั๊มที่ต้องดูดของเหลวจากถังส ารองน้ ามันที่อยู่ในต าแหน่งต่ า
กว่าปั๊ม  เช่น ถังส ารองน้ ามันใต้ดิน 

10. การขนส่งผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมในระบบท่อมีค่าความหนืดสูง 
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11. และอื่น ๆ อีกมากมาย   ซึ่งจะเกิดจากธรรมชาติของระบบ  หรือเกิด
จากการท างานท่ีผิดพลาดไปของผู้ปฏิบัติงาน 

 

 

 
รูปที่ 4  วาล์วป้องกันการไหลย้อนกลับ (Check Valve) ด้านทางออกของป๊ัม 

พิจารณารูปที่ 3 ต่อไป  เราตั้งสมมุตฐานให้ของเหลวท่ีไหลผ่านปั๊มเป็นของ
ไหล 3 สถานะ คือประกอบด้วย ของแข็ง (Solid) + ของเหลว (Liquid) + ก๊าซ (Gas)  
ระบบการวัดปริมาตรของเหลวจึงต้องติดตั้งตัวกรองของแข็งออกจากของไหล อาจ
เรียกว่า Filter หรือ Strainer (ดูรูปที่ 5)   เมื่อของไหล 3 สถานะไหลผ่าน Strainer 
หรือตัวกรองของแข็ง (เราสมมุติให้กรองของแข็งออกได้หมด)  ก็จะกลายเป็นของไหล 2 
สถานะ คือ ของเหลว + ก๊าซ เท่านั้น 

การติดตั้ง Filter หรือ Strainer ในอีกมุมมองหนึ่งแล้ว Filter หรือ Strainer 
ยังช่วยรักษาและป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับตัวมาตรวัดปริมาตรของเหลว
เพราะจะมากจะน้อยยังช่วยกรองขี้ลวดเช่ือมหรือเม็ดกรวดทรายหรือเศษช้ินโลหะลวด
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เช่ือมตกค้างในระบบท่อ ไม่ให้ไหลมากระแทกหรือเข้าไปค้างในระบบซีลหรือช้ินส่วน
เคลื่อนไหวต่างๆภายในตัวมาตรวัดปริมาตรของเหลว นั้นเอง ถือว่าเป็นการป้องกันดูแล
รักษามาตรวัดปริมาตรของเหลวให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อเนื่อง
ยาวนาน 

 

 
 

  
รูปที่ 5  Strainers ในหลายรปูแบบการออกแบบตามวตัถุประสงค์การใช้งาน 

ดูรูปที่ 3 ต่อน่ะ    จากนั้นเราก็ต้องออกแบบระบบเพื่อดึงก๊าซออกไปจาก
การไหลในระบบท่อด้วยการติดตั้งเครื่องก าจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator 
หรือ Gas Separator) หรือวิธีการอัตโนมัติอื่นที่ป้องกันไม่ให้ไอหรืออากาศผ่านไปได้  
เพื่อให้มั่นใจว่ามีแต่ของเหลว (Liquid) ออกไปเท่านั้นและมีเพียงแต่สถานะของเหลว
สถานะเดียวเท่านั้นที่ไหลเข้ามาตรวัดปริมาตรของเหลวตลอดช่วงระยะท าการวัด  ใน
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ความเห็นส่วนตัวควรติดตั้งเครื่องก าจัดไอหรืออากาศต่อถัดจาก Filter หรือ Strainer 
หรืออยู่ทางด้านท้ายน้ าของ Filter หรือ Strainer  เพราะในขณะที่ของเหลวไหลผ่าน 
Filter หรือ Strainer ก็อาจก่อให้เกิดฟองอากาศเกิดขึ้นได้ 

เครื่องก าจัดไอหรืออากาศที่มีใช้ในภาคอุตสาหกรรมอาจถูกเรียกช่ือกัน
หลากหลาย ช่ือ  เ ช่นเรียกว่า  “Suction Traps”, “Knock-out Drums”, “Low 
Pressure Receivers”, “Accumulators”, “Recirculators” ขึ้นอยู่กับการใช้งาน
และขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การออกแบบ เช่นออกแบบเพื่อต้องการแยกของเหลวออก
จากก๊าซหรือต้องการแยกก๊าซออกจากของเหลว เป็นต้น  นอกจากนี้อุปกรณ์ดังกล่าว
อาจท าหน้าที่อื่นๆร่วมกันไปด้วย (คือท าหลายหน้าที่น่ะแต่เงินเดือนไม่เพิ่ม)  เช่น ใช้
รักษาระดับและปริมาณการส่งจ่ายของเหลวไปยังปั๊มให้เพียงพอตลอดเวลา หรือยังใช้
เป็นแก้มลิงรองรับการสะสมของปริมาณของเหลวที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างทันทีทันใด
ของระบบท่ีมันถูกติดตั้งอยู่ เป็นต้น 

ของไหล 2 สถานะ (2-Phase Fluid)  ที่เราจะเกี่ยวข้องและมุ่งเน้นเป็น
ประเด็นหลักๆ (ดูรูปที่ 6)  แบ่งเป็น 2 กรณี คือ 

1. ของเหลว-ก๊าซ :   ระบบของไหลในท่อเป็นของเหลวเป็นหลัก  มีความ
ประสงค์แยกเอาก๊าซออกไปจากของเหลว  เช่น ระบบการวัดปริมาตรของเหลวที่ใช้วัด
ปริมาตรน้ ามันเช้ือเพลิงต้องการแยกอากาศที่ไหลเล็ดรอดเข้าระบบออกไป   ซึ่งเป็น
หัวข้อหลักที่เราคุยกันในบทความนี้ 

2. ก๊าซ-ของเหลว :   ระบบของไหลในท่อเป็นก๊าซเป็นหลัก  มีความ
ประสงค์แยกเอาของเหลวออกไปก๊าซ  เช่น ระบบมาตรวัดก๊าซชนิด Turbine, Rotary 
หรือ Diaphragm  ใช้เพื่อวัดปริมาตรการส่งจ่ายเช้ือเพลิงในรูปของไอหรือก๊าซ
ธรรมชาติ เป็นต้น 

นอกจากนี้ยังมีการแยกของแข็งออกจากของเหลวหรือของแข็งออกจากก๊าซ
อีกด้วย 

ส าหรับเครื่องก าจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator) ซึ่งถูกติดตั้งไว้ก่อน
ทางเข้ามาตรวัดฯ ท าหน้าที่ก าจัดฟองอากาศหรือก๊าซที่ปนเข้ามาในระบบ เช่น เกิดการ
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รั่วของอุปกรณ์จนการไหลของเหลวในระบบท่อไปดูดอากาศเข้ามาในระบบฯ ผ่านรอย
รั่วดังกล่าว หรืออาจเกิดจากการปิด-เปิดวาล์วแล้วความดันทางด้านหลังวาล์วมีค่าต่ า
กว่าความดันไอของของเหลวนั้นๆ แล้วจะก่อให้ของเหลวเกิดการระเหยกลายเป็นไอ
ลอยปนไปของเหลว เป็นต้น   ทั้งนี้อย่าสับสนระหว่าง Air/Gas Eliminator กับ 
Automatic Air Vent Valve เพราะ Automatic Air Vent Valve มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ไล่อากาศที่ค้างอยู่ในระบบท่อซึ่งโดยปกติจะติดตั้งในต าแหน่งสูงสุดของช่วงแนวท่อที่
ต้องการช่วงใดช่วงหนึ่งดังในรูปที่ 7 - รูปที่ 8  แต่โดยทั่วไปแล้ว Automatic Air Vent 
Valve จะมีหลักการท างานคล้ายกับ Air/Gas Eliminator เสียเป็นส่วนใหญ่ 

 
รูปที่ 6   เครื่องก าจัดไอหรืออากาศของไหล 2 สถานะ และของไหล 3 สถานะ 

 
รูปที่ 7  ต าแหน่งติดตั้ง Automatic Air Vent Valve ในระบบท่อ 
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รูปที่ 8  หลักการท างานและลักษณะ Automatic Air Vent Valve 

 
รูปที่ 9  Basket Strainer พร้อมติตดตั้ง Automatic Air Vent Valve 

 
รูปที่ 10   เครื่องก าจัดไอหรืออากาศส าหรับอัตราการไหลไมสู่งมาก 
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รูปที่ 11   เครื่องก าจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง ก๊าซมีระยะเวลาเพียง

พอที่จะแยกตัวออกจากของเหลวก่อนลอยตัวขึ้นออกไปทาง
ด้านบน ส่วนของเหลวจะรวมตัวกันเป้นหยดใหญ่ขึ้นแล้วตกลง
มายังด้านล่าง 
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รูปที่ 12  หยดของเหลว (Droplets) ที่ผสมอยู่ในของไหล 2 สถานะในส่วนที่

เหนือระดับของเหลวภายในเครื่องก าจัดไอหรืออากาศนอกจากมี
ระยะเวลาแยกตัวตกลงมา  ด้านบนก็ยังติดตั้ง Mist Extractor อีก
ส่วนหน่ึงเพื่อดักหยดน้ าที่เล็กและไม่ได้รวมตัวกันเป็นหยดใหญ่จนมี
น้ าหนักเพียงพอแล้วตกลงมา ดังนั้นเมื่อละอองของเหลวถูกดักไว้ใน
ส่วนดังกล่าวจนละอองของเหลวรวมตัวเป็นหยดใหญ่เพียงพอก็จะ
ตกลงมาด้วยแรงโน้มถ่วง 

ในรูปที่ 9  เป็นการประยุกต์ใช้งานร่วมกันระหว่าง Strainer กับ Automatic 
Air Vent Valve เพื่อทดแทน Air/Gas Eliminator ซึ่งก็พอรับได้ครับแต่ได้เพียงช่ัวคราว
หรือช่วงอัตราการไหลช่วงหนึ่งน่ะเพราะหากของไหลมีอัตราการไหลสูงเกินค่าหนึ่งจะ
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เกินขีดความสามารถการก าจัดไอของ Automatic Air Vent Valve  ดังนั้นขณะ
ปฏิบัติงานหากมีเสียงลมออกมากหรืออาจมีของเหลวออกมาหรือไม่เคยได้ยินเสียงลม
ออกมาเลยเพราะอัตราการไหลสูงมากจนของเหลวและไอไม่มีเวลาแยกตัวออกจากกัน
ให้พิจารณายกเลิกการใช้งานอุปกรณ์ดังกล่าวแล้วเลือกอุปกรณ์ที่ถูกตองเหมาะสมตาม
เกณฑ์ที่ประกาศกระทรวงฯ ก าหนดไว้   หากสงสัยว่าจะตรวจสอบได้อย่างไรก็ไปอ่าน
ใน OIML R 117-2  ดูน่ะครับ   เดี๋ยวเนื้อหาจะยาวไป....... 

  
รูปที่ 13   ตัวอย่างระบบการวัดปริมาตรของเหลวตูจ้่ายน้ ามันเชื้อเพลิงตามสถานี

บริการซึ่งรวมเอาปั๊มและเครื่องก าจัดไอหรืออากาศมารวมอยู่ด้วยกัน 
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รูปที่ 13 (-ต่อ-) ตัวอย่างระบบการวัดปรมิาตรของเหลวตู้จา่ยน้ ามันเชื้อเพลิงตาม

สถานีบริการซึ่งรวมเอาปั๊มและเครือ่งก าจัดไอหรืออากาศมารวมอยู่
ด้วยกัน 
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รูปที่ 14  ปั๊มและเครื่องก าจัดไอหรืออากาศมารวมอยู่ด้วยกันในตูจ้่ายมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวในสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิง 
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แต่อย่างไรก็ตามเมื่อของเหลวไหลผ่านมาตรวัดปริมาตรของเหลวจะเกิดความ
ดันสูญเสียตกคร่อมมาตรวัดปริมาตรของเหลว  ส่วนจะมีค่าความดันสูญเสียตกคร่อมสูง
มากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับชนิดและการออกแบบมาตรวัดฯ รุ่นนั้นๆ ส่งผลให้ความดัน
ของเหลวด้านทางออกมาตรวัดฯ ซึ่งเราจะเรียกว่า “Back Pressure” มีความดันลด
ต่ าลงเมื่อเทียบกับความดันด้านทางเข้ามาตรวัดฯ  หากความดันของเหลวด้านทางออก
มาตรวัดฯ ลดต่ าจนมีค่าความดันต่ ากว่าความดันไอของของเหลวจะท าให้ของเหลว
ดังกล่าวกลายเป็นไอ (Cavitation) บริเวณด้านทางออกมาตรวัดฯ หรืออาจจะลามเข้า
ไปในตัวมาตรวัดฯ ก็ล้วนสร้างความเสียหายต่อตัวมาตรวัดและท าให้มาตรวัดฯให้ผล
การวัดที่คลาดเคลื่อนมากยิ่งขึ้น  เพื่อป้องกันปัญหาดังกล่าวในทางปฏิบัติมักจะ
ด าเนินการแก้ไขปัญหา 3 รูปแบบ (เท่าที่ทราบ) คือ ประการแรก  รักษาความดัน
ทางเข้าให้สูงมากเพียงพอเพื่อให้แน่ใจว่าความดันด้านทางออกมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวสูงกว่าความดันไอของของเหลว เช่นในกรณีของเหลวเป็นผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมจะก าหนดให้ความดันด้านทางเข้าไม่ควรต่ ากว่า 3 barg เป็นต้น หรืออีก
วิธีการหนึ่งกระท าโดยติดตั้ ง Back Pressure Valve (ดูรูปที่  15) อย่าสับสนกับ 
Control Valve น่ะเพราะ Control Valve ถูกออกแบบด้วยวัตถุประสงค์หลักท่ีต่างกนั
แต่ผลพลอยได้ในบางมุมก็เสมือนท าหน้าที่เป็น Back Pressure Valve ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
การออกแบบเป็นรายกรณีไป)  ด้านทางออกมาตรวัดฯก็ท าหน้าที่รักษาความดันด้าน
ทางออกจากมาตรวัดปริมาตรของเหลว (Back Pressure) ไม่ให้มีค่าต่ ากว่าความดันไอ
ของเหลว นั้นคือจะยอมให้ของเหลวไหลผ่านไปได้ก็ต่อเมื่อมีความดันสูงกว่าค่าความดัน
ที่ตั้งค่าไว้  เช่นในกรณีระบบการวัดปริมาตรของเหลว LPG (ดูรูปที่ 16 - รูปที่ 17) ค่า
ความดันของ Back Pressure Valve หรือ Differential Valve จะตั้งไว้ประมาณ 7 – 
7.5 barg เป็นต้น เพื่อสร้างความมั่นใจว่าระบบการวัดปริมาตรของเหลวที่มาตรวัด
ปริมาตรของเหลวท างานอยู่นั้นท าหน้าที่วัดของเหลวเพียงสถานะเดียว (Single Phase 
flow) ตามหน้าท่ีที่ได้ถูกออกแบบมาให้ท างาน ไม่ใช่เป็นการวัดที่มี 2 สถานะ (2-Phase 
flow) คือของเหลวกับอากาศหรือไอของของเหลวท่ีท าการวัด ส าหรับรูปแบบการแก้ไข
ปัญหารูปแบบสุดท้ายคือท าทั้งวิธีการแรกและวิธีการที่สองรวมกันไปเลย  ฮ่าๆๆๆๆ.... 
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รูปที่ 15   Back Pressure Valve  ด้านทางออกมาตรวัดฯเพื่อรักษาความดันด้าน

ทางออกจากมาตรวัดปริมาตรของเหลว 

 หลักวิธีคิดเช่นนี้ก็สามารถน าไปใช้กับมาตรวัดปริมาตรน้ าได้ด้วยเช่นกัน   
ทั้งนี้ในกรณีมาตรวัดก๊าซก็ใช้หลักวิธีคิดเช่นเดียวกันเพียงแต่ต้องออกแบบให้ในระบบ
การวัดนั้นให้ดึงของแข็งและของเหลวออกจากระบบการวัดฯแทนที่เอาของแข็งและ
ก๊าซออกไปเช่นในกรณีรับบการวัดปริมาตรของเหลว  เพราะฉนั้นงานมาตราช่ังตวงวัด
เชิงกฎหมาย (Legal Metrology) จึงก าหนดมาตรวัดปริมาตรของเหลวซึ่งก าหนดไว้ใน
ประกาศกระทรวงฯ ฉบับล่าสุดปี พ.ศ. 2562  ได้ก าหนดชนิดและลักษณะ ตลอดจนขีด
ความสามารถในการช่ังตวงวัดได้เฉพาะสินค้าที่เป็น “ของเหลวเพียงสถานะเดียว 
(Single Phase flow)” เท่านั้น 
 มาถึงจุดส าคัญที่พลาดไม่ได้อย่างเด็ดขาดหากเราต้องเกี่ยวดองกับผลิตภัณฑ์
ของเหลวปิโตรเลียมนั้นคือ ทุกกรณีต้องติดตั้งเคร่ืองวัดอุณหภูมิและความดันประจ า
มาตรวัดปริมาตรของเหลวเสมอ (ดูรูปที่ 18)  เนื่องจากในการค านวณผลการสอบ
เทียบหรือตรวจสอบให้ค ารับรองเมื่อท าการวัดปริมาตรของเหลวโดยเฉพาะของเหลว 
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รูปที่ 16   ตัวอย่างระบบการวัดปริมาตรของเหลว LPG ที่มี Differential Valve 

ด้านทางออกมาตรวัดฯ 
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รูปที่ 17   Back Pressure Valve หรือ Differential Valve ด้านทางออกมาตรวัด

ก๊าซ LPG (สถานะของเหลว) 
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ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเราต้องปรับค่าปริมาตรของเหลวที่วัดได้ด้วยมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวที่สภาวะประจ ามาตรวัดปริมาตรของเหลวไปยังปริมาตรของเหลวที่สภาวะ
อ้างอิง เช่น ที่ 30 C ความดันบรรยากาศ เป็นต้น   ไม่ใช่ไม่มีเครื่องวัดอุณหภูมิและ
ความดันประจ ามาตรวัดปริมาตรของเหลวแล้วดันอุตตริไปใช้ค่าอุณหภูมิและความดัน
ในต าแหน่งอื่นมาใช้ในการค านวณเพื่อปรับปริมาตรที่วัดได้โดยมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวไปยังค่าปริมาตรของของเหลวที่สภาวะอ้างอิง เช่น ที่ 30 C และความดัน
บรรยากาศแทน   ไอ้อย่างนี้มันมึนครับ   มึนจริงๆครับกับสังคมผู้มีความรู้สูงๆๆๆ และ
ในธุรกิจที่ขายของสินค้าที่มีราคาแพง เช่น น้ ามันปิโตรเลียม ....ครับ    อย่าท าเลย.......
หนูขอร้อง........ 

 
รูปที่ 18   การติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิของเหลวในอุปกรณ์ Gas Eliminator ของระบบ

การวัดปรมิาตรของเหลว LPG ใกล้กับมาตรวัดปริมาตรของเหลว LPG 
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รูปที่ 19   ตัวอย่างระบบการวัดปริมาตรของเหลว LPG ที่ติดตั้งเครือ่งวัดอุณหภูมิ

และเครื่องวัดความดันบริเวณใกลม้าตรวดัฯ 
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รูปที่ 20  องค์ประกอบท่ีส าคัญของระบบการวัดปริมาตรของเหลวแบบ Mobile 

 
รูปที่ 21  มาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบ Mobile ที่ตัด Strainer ออกและไม่มี 

Air/Gas Eliminator 
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คุณภาพน้ าประปา... คุณภาพชีวิต... 
คุณภาพวัสดุมาตรวัดปริมาตรน้ า 

 
 
 จากเกณฑ์ก าหนดคุณภาพน้ าประปาการประปานครหลวงและมาตรฐาน
คุณภาพน้ าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคตามค าแนะน าขององค์การอนามัยโลก 
(WHO) ปี 2011 เมื่อได้อ่านแล้วยอมรับเลยครับว่าสร้างความสบายใจ และยินดีต่อ
คุณภาพชีวิตของประชาชนคนไทยในราชอาณาจักรไทย ดังนั้นส านักงานกลางช่ังตวงวัด
ก็ไม่ละเลยเรื่องดังกล่าวด้วยเช่นกันโดยได้ระบุประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรื่องก าหนด
ชนิดและลักษณะของมาตรวัดปริมาตรน้ า รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ผลิต และอัตราเผื่อ
เหลือเผื่อขาด พ.ศ. 2561 ใน 

ข้อ 13 มาตรวัดปริมาตรน้ าต้องมลีักษณะ ดังต่อไปนี ้
(1) มาตรวัดปรมิาตรน้ า............  
(2) ............ 
(3) มาตรวัดปรมิาตรน้ าต้องท าจากวัสดุคงทนถาวรต่อการใช้งาน ไมเ่กิดสนมิ

ได้ง่าย ไม่ท าปฏิกิรยิาหรือเจือปนกับน้ า และทนต่ออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
(4) ........... 

 เราก าหนดคุณภาพทางกายภาพของมาตรวัดปริมาตรน้ าได้ระดับหนึ่งเท่านี้  
เนื่องจากส านักงานกลางช่ังตวงวัดนั้นดูแลงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal 
Metrology) เราไม่ได้ดูแลระดับอุตสาหกรรมการผลิตมาตรวัดปริมาตรน้ าแต่เราก็
ตระหนักถึงความปลอดภัยของผู้บริโภคประชาชนชาวไทยเราเลยก าหนดไว้ในแบบของ
เรา  แบบท่ีเปิดโอกาสให้ผู้มีความรู้ความสามารถผู้เช่ียวชาญเข้ามาท าหน้าท่ีมาชี้ว่าหรือ
ผู้ผลิต ผู้น าเข้าเครื่องช่ังตวงวัดชนิดมาตรวัดปริมาตรน้ าท าการพิสูจน์เพราะเราถือว่า
ท่านรู้เรื่องดีที่สุดในสิ่งที่ท่านผลิต น าเข้าและขายเครื่องช่ังตวงวัดของท่าน   โดยต้อง
สามารถพิสูจน์ได้ว่า  
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• มาตรวัดปริมาตรน้ าตอ้งท าจากวัสดุคงทนและถาวรตอ่การใช้งาน  ไม่ใช่
เอานิ้วสะกิดนิดสะกิดหน่อยแล้วตัวเรือนมาตรวัดปริมาตรน้ า (Housing) ก็หลุดหลุย
เป็นผงวัสดุตกลงมา  อย่างน้ีไม่เอาน่ะ (ขอเวอร์นิดๆๆ)  ในเทอมของความดันน้ าที่มาตร
วัดปริมาตรน้ าทนทานได้เราก็มีการก าหนดในประกาศกระทรวงพาณิชย์ฉบับนี้ฯ 
เช่นกัน  นอกจากนี้ในเทอมความคงทนถาวรอื่นๆที่ผู้บริโภคควรได้รับก็ว่ากันมาเถอะ
ครับแล้วดูว่าผู้มีส่วนได้เสียเค้าจะว่ากันอย่างไร   ประชาธิปไตย.... 

• มาตรวัดปริมาตรน้ าต้องท าจากวัสดุที่ไม่เกิดสนิมได้ง่าย   เพราะ
โดยทั่วไปแล้วมาตรวัดปริมาตรน้ าจะท าจากวัสดุที่เป็นจ าพวกโลหะ  ดังนั้นเมื่อครบ
องค์ประกอบ โลหะ น้ า และออกซิเจน   กระบวนการเกิดสนิมก็เริ่มก่อตัวสิครับ  แต่ใน
กรณีที่ตัวเรือนมาตรวัดปริมาตรน้ าที่ท าจากวัสดุโพลิเมอร์พลาสติกนั้นอันที่จริงไม่ควร
น ามาใช้งานในงานนี้ (เฉพาะในความเห็นผู้เขียนน่า...)  แต่...ได้รับค าช้ีแจงไม่แน่ใจว่า
มันน่าเชื่อถือหรือมีน้ าหนักหรือเปล่าน่ะครับว่าการที่ต้องมีมาตรวัดปริมาตรน้ าที่เป็นตัว
เรือนโพลิเมอร์พลาสติกเพราะน าไปใช้ทดแทนในพ้ืนท่ีที่มีการขโมยมาตรวัดปริมาตรน้ า
ชุกชุมเพื่อเอาตัวเรือนไปขายเป็นเศษเหล็ก   ท าไมถึงไม่เช่ือฝีมือโปลิสไทยแลนด์ 

• มาตรวัดปริมาตรน้ าต้องท าจากวัสดุที่ไม่ท าปฏิกิริยาหรือเจือปนกับน้ า  
เรื่องนี้มีผลต่อคุณภาพของน้ าประปาหรือคุณภาพน้ าที่ถูกเครื่องช่ังตวงวัดชนิดมาตรวัด
ปริมาตรน้ าน าไปวัดปริมาตรน้ าเพื่อท าการซื้อขาย แลกเปลี่ยน หรือคิดค่าธรรมเนียม 
ภาษีอากร หรือในภาครวมคือการค้า (Trading)  ซึ่งครอบคลุมการค้าสินค้า  และ
การค้าบริการ  ดังนั้นหากน าไปใช้วัดปริมาตรน้ าประปามาตรวัดปริมาตรน้ าต้องไม่
ส่งผลต่อคุณภาพน้ าประปาตามเกณฑ์ที่การประปานครหลวง (กปน.) และการประปา
ส่วนภูมิภาค (กปค.) ประกาศไว้ผิดเพี้ยนเบี่ยงเบนไปจากมาตรฐานฯ  แต่หากคุณภาพ
น้ าประปามีคุณภาพต่ ากว่าเกณฑ์ที่ประกาศ  ก็ต้องพิสูจน์ว่าไม่ใช่สาเหตุมาจากมาตรวัด
น้ าประปา...น่ะครับ  ทั้งนี้ก็เพราะมาตรวัดปริมาตรน้ าซึ่งติดตั้งในระบบท่อน้ าประปา 
ตัวมาตรวัดฯ เองสัมผัสกับน้ าประปาตลอดเวลาสิครับ 

• มาตรวัดปริมาตรน้ าต้องท าจากวัสดุทนต่ออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงตาม
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ประกาศกระทรวงพาณิชย์ฯ ฉบับนี้....ครับข้อความมีนัยมันถูกแฝงนัยอยู่ในข้อที่ 18 
ของประกาศกระทรวงพาณิชย์เรื่องก าหนดชนิดและลักษณะของมาตรวัดปริมาตรน้ า 
รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ผลิต และอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด พ.ศ. 2561 ว่าอย่างน้อยต้อง
สามารถใช้งานกับน้ า ได้ ในช่วงอุณหภูมิน้ า  0.1 C – 50 C หากมีอุณหภูมิ
นอกเหนือไปจากขอบเขตอุณหภูมิที่ระบุอันนี้ไม่ใช่เรา (มาตรวัดปริมาตรน้ าเป็นเครื่อง
ช่ังตวงวัดและอยู่ภายใต้บังคับใช้ตามพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 และ
ที่แก้ไขเพิ่มเติม) 
 
 ประเด็นที่เราจะพูดคุยในบทความนี้จึงขอตีกรอบไว้ที่วัสดุที่ใช้ผลิตมาตรวัด
ปริมาตรน้ า  ส่วนจะลงลึกแค่ไหนก็ค่อยๆ คลานกันไปครับเพราะงานนี้เป็นเรื่อง 
Material Science ครับ  ตัวเองก็อ่านมาและรู้ไม่เยอะแต่จะพยายามส่งสารความรู้
เท่าที่ท าได้น่ะ   ถ้าใครอ่านมาหลายๆบทความท่านจะรู้ว่างานมาตราช่ังตวงวัดเชิง
กฎหมายเป็นเรื่องของสหวิชาชีพจริงๆ ครับ   
 เนื่องจากสังคมโลกของประเทศที่พัฒนาแล้วสนใจในคุณภาพของชีวิต
ประชากรของตนเองให้สามารถเข้าถึงน้ ากินน้ าใช้ที่มีคุณภาพ  โดยเฉพาะน้ าดื่มได้
ก าหนดคุณภาพสูงมากขึ้น ให้สารปนเปื้อนต้องมีค่าน้อยลงโดยเฉพาะตะกั่ว (Lead) ที่
เป็นโลหะที่มีผลต่อสุขภาพต่อคนอย่างชัดเจน  ถ้าใครนึกย้อนเวลากลับไปในเรื่องน้ ามัน
เช้ือเพลิงรถยนต์ก็อาจจะนึกได้ว่าเดิมทีน้ ามันเบนซิลจะผสมสารตะกั่วเพื่อประโยชน์ใน
การหล่อลื่นและรักษาลิ้นวาล์วของเครื่องยนต์ จากนั้นมีการรณรงค์ให้ใช้น้ ามันเบนซิลป
ลอดสารตะกั่วซึ่งใช้กันมาพักหนึ่งจากนั้นก็ประสบปัญหาเรื่องราคาน้ ามันเช้ือเพลิงยังสูง
อยู่เลยต้องมีการล้ าเส้นมาทางด้านอาหารโดยเอาแอลกอฮอล์มาผสมกับน้ ามันเบนซิล
เป็นน้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 และน้ ามันแก๊สโซฮอล์ 91  ในปัจจุบัน   นอกจากนี้ยังนับไม่
รวมผลงานวิชาการทางการแพทย์ที่ช้ีมายังตะกั่ว (Lead) ว่ามีผลต่อสุขภาพอีกหลายๆ
มิติ....สรุปตะกั่ว (Lead) คือผู้ร้ายครับ  ดังนั้นเราต้องไม่ยอมหรือยอมให้สารตะกั่ว
ปริมาณน้อยสุดเท่าที่ท าได้เข้าสู่ร่างกายเรา หน่วยงานระดับโลกอย่าง World Health 
Organization (WHO) จึงก าหนดให้คุณภาพน้ าประปามีตะกั่วไม่เกิน 0.01 mg/l (ดูรูป 
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รูปที่ 1  คุณภาพน้ าประปาของการกระปาส่วนภมูิภาค (กปค.) 
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ตารางที่ 1  คุณภาพน้ าประปาของมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม น้ าบริโภค 

มอก. 257-2549   

ที่ 1) รวมทั้งก าหนดจ ากัดปริมาณสารพิษต่อร่างกายมนุษย์อีกหลายรายการ  นอกจากน้ี
เรายังมีมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม น้ าบริโภค มอก. 257-2549  ก าหนดคุณภาพ
น้ าบริโภคด้วยเช่นกัน  โดยเฉพาะตะกั่ว (ดูตารางที่ 1) 
 จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรวัดน้ าต่อด้วยเกลียวชนิดใบพัด 
มอก. 1021-2534 และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรวัดน้ าต่อด้วยเกลียวชนดิ
ลูกสูบ มอก. 1271-2538  ได้ก าหนดให้ใช้วัสดุ ทองบอรนซ์ ทองเหลืองแท่งตีขึ้นรูป 
เหล็กกล้าไร้สนิม และวัสดุสังเคราะห์ซึ่งเข้าใจว่าเป็นพวกโพลีเมอร์พลาสติก   ดังนั้น
รายละเอียดการก าหนดชนิดวัสดุในวันดังกล่าวซึ่งทันสมัยในวันนั้น  แต่ในวันนี้มีความรู้
สะสมมีการพัฒนาการทางเทคโนโลยี  คุณภาพชีวิตสูงขึ้น  มีนวัตกรรมทางวัสดุศาสตร์
เพิ่มมากขึ้น  เราก็จ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงปรับปรุงและปรับใช้ความรู้ให้เหมาะสมกับ
ประชาชนของเราซึ่งนั้นก็ต้องค านึงในหลายมิติ  การมองพลวัตรภายนอกประเทศจึง
ละเลยไม่ได้ 
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ในประเทศที่เจริญแล้ว ไม่ทราบจะเป็นเหตุผลที่ต้องการประกันและยกระดับ
คุณภาพชีวิตของประชาชนของตนเองหรือจะเป็นเทคนิคการกีดกันทางการค้าเพื่อไม่ให้
ผิดกฎ WTO หรือจะด้วยเหตุผลใดสุดจะคาดเดา  แต่ที่แน่ๆ สหรัฐอเมริกาและประเทศ
แคนนาดาได้ออกกฎระเบียบโดยได้ก าหนดให้วัสดุอุปกรณ์ที่สัมผัสหรือใช้กับน้ าดื่มนั้น
ต้ อ ง ได้ รั บการผ่ านมาตรฐาน NSF/ANSI 61-2016 Drinking Water System 
Components-Health Effects เพื่อทดสอบการปนเปื้อนของสารตะกั่วท่ีหลุดเข้าไป
ในระบบน้ าดื่มว่าไม่เกินค่าที่ยอมให้ได้ และผ่านมาตรฐาน NSF 372-2016 Drinking 
Water System Components - Lead Content เพื่อแสดงให้เห็นถึงวัสดุอุปกรณ์
ดังกล่าวเมื่อสัมผัสกับน้ าดื่มแล้วต้องไม่มีสารปนเปื้อนตะกั่วเกิน 0.25% เป็นต้น  ข้อมูล
ประดั บหั ว ว่ า  “NFS International Standard” เ ดิ ม ช่ื อ  “National Sanitation 
Foundation” 

 
รูปที่ 2  วิเคราะห์สารปนเปื้อนท่ีออกมาจากวัสดุอุปกรณ์ในน้ า; NSF/ANSI 61-2016 

 
รูปที่ 3  Material dissolution and lead content by ICP-MS; NSF 372-2016 
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รูปที่ 4  ให้วัสดุอุปกรณ์สัมผัสกับน้ าโดยตรงตามเง่ือนไขที่ก าหนดจากนั้นค่อย

น าน้ าดังกล่าวไปวิเคราะห์สารปนเปื้อนที่ออกมาจากวัสดุอุปกรณ์
ดังกล่าว; NSF/ANSI 61-2016   
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รูปที่ 5  การวิเคราะห์น้ าหนักของสารปนเปื้อนที่ออกมาจากวัสดุอุปกรณ์เมื่อ

สัมผัสกับน้ าดื่มแล้วต้องไม่มีสารปนเปื้อนตะกั่วเกิน 0.25%; NSF 372-
2016 

หากมองไปยังทางด้านกลุ่มประเทศสหภาพยุโรป (European Union; E.U.) 
ได้มีกฎหมายตัวหนึ่งเพื่อดูแลคุณภาพของน้ าดื่มของกลุ่มประเทศทั้ งหมดเรียกว่า 
European Drinking Water Directive (DWD) ซึ่ งครอบคลุมในหลายมิติของสาร
ปนเปื้อนในน้ าดื่มคือทั้งเรื่อง Microorganisms (จุลินทรีย์ คือ  สิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็ก
มากๆ เช่น แบคทีเรีย รา ยีสต์ โปรโตซัว เป็นต้น)  , Chemicals (สารปนเปื้อนเคมี) 
และ  Metallic Elements (สารปนเปื้อนโลหะ) เป็นต้น   แต่การด าเนินการดังกล่าว
ภายใน EU เองยังมีปัญหาอุสรรค  ดังนั้นในปี ค.ศ. 2006 มี 4 ประเทศบอกว่าผมไม่รอ
ท่านแล้ว  เราขอเป็นหน่วยล่วงหน้า หน่วยแมวเซา  จึงได้จับมือเพื่อน าร่องการ
ด าเนินการยกระดับคุณภาพน้ าดื่มทั้งระบบเรียกตัวเองว่า “4MS” ประกอบด้วย
ประเทศ France, Germany, Netherlands และ United Kingdom ในปี ค.ศ. 2018 
ประเทศ Denmark ได้เข้าร่วมด้วยอีกประเทศหนึ่ง    จากนั้นแบ่งงานกันท าโดยแยก
ตามชนิดวัสดุที่ใช้ในระบบน้ าดื่ม    โดย France รับผิดชอบวัสดุพวก Cementitious  



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 287 - 

 
รูปที่ 6   หน่วยงานที่เป็น ANSI-accredited third-party 

Material,  Germany รั บ ผิ ด ชอบ วั ส ดุ พ ว ก  Metallic Material, Netherlands 
รับผิดชอบในด้านพวก Organic  และสุดท้าย United Kingdom รับผิดชอบวัสดุอื่นๆที่
นอกเหนือจากที่ได้แบ่งงานไป  ประเทศอังกฤษคงบอกว่าผมเจ๋ง  รับได้ทุกเรื่อง (แต่ยัง
ไม่เห็นมีเอกสารแสดงผลงานเลยในวันนี้...) ทั้งนี้เพื่อให้ได้คุณภาพน้ าดื่มที่ต้องการตาม
รูปที่ 9  ส าหรับหน่วยงานของแต่ละประเทศใน 4MS ที่เกี่ยวข้องได้แก่ 

• Department for Environment, Food and Rural Affairs 
(United Kingdom) 
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• Bundesministerium fùr Gesundheit (Germany) 

• Ministère du Travail, de l’Emploi et de la Santé (France) 

• Ministerie van Infrastructuur en Milieu (Netherlands)    
 

 
ตารางที่ 2   การรวมกลุ่มของ 4MS 

หลังจากแบ่งงานกันด าเนินการผลงานที่ออกมาของประเทศสหพันธ์รัฐ
เยอรมัน (Germany) ซึ่งรับผิดชอบวัสดุพวก Metallic Material  ได้ออกรายงาน 

1. ‘Procedure for the acceptance of metallic materials for products 
in contact with drinking water’, Part A, ‘Procedure for the acceptance’, 
4MS Joint Management Committee, 2nd Revision, March 7, 2016. 

2. ‘Procedure for the acceptance of metallic materials for products 
in contact with drinking water’, Part B, ‘4MS Common Composition List’, 
4MS Joint Management Committee, 11th Revision, March 5, 2019. 

ผลงานท่ีออกมาของประเทศ France ซึ่งรับผิดชอบวัสดุพวก Cementitious 
Material ได้ออกรายงาน 

1. Assessment of Cementitious Products in Contact with Drinking 
Water, Draft Sep 2018  

2. Cementitious Products in Contact with Drinking Water, Admixture 
Positive list, 4MS Common Approach: 1st Revision:, 24th November 2016 
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Part 1 –Transitional Admixture Constituents 
Part 2 – Admixture Constituents under consideration  
ผลงานที่ออกมาของประเทศ Netherlands ซึ่งรับผิดชอบวัสดุพวก Organic 

Materials ได้ออกรายงาน 
1. Positive List for Organic Materials, 4MS Common Approach 

Part A – Compilation and management of the Positive List (PL) for 
organic materials 

Part B – Assessment of products for compliance with Positive List 
requirements 

Adopted by the 4MS Joint Management Committee, 1st 
Revision:,02.03.2016 

2. POSITIVE LISTS for ORGANIC MATERIALS Used in Products in 
contact with Drinking Water, Original: 9 May 2017, Rev 2 (lists only): 13 
September 2019 

3. TON and TOC requirements, 4MS Common Approach:, Tests of 
products made of organic materials, 23rd May 2018 

ในกรณีของวัสดุพวกโลหะ (Metallic Material)  ที่ใช้กับอุปกรณ์ที่สัมผัสน้ า
ดื่มโดยตรงเพื่อป้องกันสารปนเปื้อนจากโลหะที่ใช้ท าเครื่องมืออุปกรณ์ในระบบน้ า  
กลุ่มประเทศ 4MS จึงก าหนดแนวปฏิบัติเพื่อจะได้ท าเป็นกฎระเบียบต่อไปแต่ก่อนจะ
ไปถึงตรงนี้นเราจึงขอปูพื้นคอนกรีตเล็กๆ น้อยๆ เพื่อจะเข้าใจต่อไปถึงกลุ่มพวกโลหะ
โดยจะให้ความสนใจโลหะทองแดง (Copper) และโลหะทองแดงเจือ (Copper Alloy) 
เนื่องจากโดยทั่วไปแล้วมักเป็นโลหะที่ใช้ในมาตรวัดปริมาตรน้ านั้นจะอยู่ในกลุ่มโลหะ
พวกนี้เป็นส่วนใหญ่   ส่วนโลหะ Stainless Steel นั้นกลุ่ม 4MS ยอมให้ใช้อยู่แล้วเลย
เว้นไว้ก่อนในวันน้ี 
 เมื่ อ เราพูดคุยถึ ง โลหะโดยเฉพาะโลหะที่ ใ ช้กับระบบน้ าดื่ มนั้ นคื อ
โลหะทองแดงและโลหะทองแดงเจือ  เราก็ควรมาท าความรู้จักเลก็ๆน้อยๆ ถึงคุณสมบตั ิ
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ตารางที่ 3  เกณฑ์ยอมรับโลหะปนเปื้อนน้ าดื่มจากวสัดุที่ใช้ในระบบน้ าดื่มของ 4MS 

ของมัน มาตรฐานการเรียกขาน องค์ประกอบทางเคมี หรือเท่าที่ควรรู้ระดับหนึ่งและ
หากไม่สมดั่งใจก็ให้ไปศึกษาหาเพิ่มเติมต่อยอดกันต่อไป 
 ทองแดง (Copper)   เป็นโลหะที่ถูกค้นพบและน ามาใช้ประโยชน์มากในยุค
สมัยหนึ่งจนถึงปัจจุบัน ถือว่าใช้กันมานานน่ะจ๊ะ จิกตังเมีย โป้ง...   โลหะทองแดงมี
คุณสมบัติเด่นหลายประการโดยเฉพาะ  
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• ทองแดงที่ มี สี เหลือง -แดง เป็นสุดยอดวัสดุที่ มี ความเหนียว 
(Extremely Ductile) ที่มีโครงสร้างผลึก (Crystal Structure) รู้จักในนาม ลูกบาศก์
แบบเฟซเซ็นเตอร์ (Face-Center-Cubic หรือ FCC)  (ดูรูปที่ 7) 

• คุณสมบัติการน าไฟฟ้า ทองแดงมีค่าสื่อน าไฟฟ้า (Electrical 
Conductivity) ที่ 97% ดีที่สุดเป็นอันดับสองรองจากโลหะเงิน (Silver) เราจึงมักพบ
ในวงจรไฟฟ้าและสายไฟ  ตอนเด็กๆหลายคนอาจหารายได้พิเศษจากการเผาสายไฟฟ้า
เก่าๆ เพื่อเอาทองแดงไปขายแลกกับเงินเพื่อไว้ซื้อของตามอัธยาศัย  

• คุณสมบัติการน าความร้อนที่สูง   ทองแดงมีค่าสื่อน าความร้อน 
(Thermal Conductivity) ที่สูงมากใกล้เคียง เงิน และทองค า  (Gold)  เราจึงเห็น
เครื่องครัวที่ท าจากทองแดงในปราสาทราชวังในภูมิประเทศต่างๆภายในโลกใบนี้ในยุค
สมัยหนึ่ง 

 
รูปที่ 7  โครงสร้างผลึกลูกบาศก์แบบเฟซเซ็นเตอร์ (Face-Center-Cubic หรือ FCC) 
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นอกจากนี้ทองแดงยังมีความต้านทานการกัดกร่อนและการสึกกร่อน  มีความสามารถ
ในการขึ้นรูปและความเหนียวสูงจึงสามารถแปรรูปด้วยวิธีต่างๆ ได้ง่ายไม่เสี่ยงต่อการ
แตกหักเสียหายอีกทั้งยังสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทองแดงให้เหมาะสมกับความ
ต้องการใช้งานในแต่ละความต้องได้โดยการเติมธาตุโลหะอื่นๆผสมเข้าไป เช่น สังกะสี 
นิกเกิล เบอร์รีเลียม เป็นต้น  ก็จะท าให้มีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นและมีความต้านทานต่อ
ความล้าสูงขึ้น สามารถน าไปใช้งานประเภทต่างๆได้กว้างขวางมากขึ้น   โลหะทองแดง
และโลหะทองแดงเจือจึงเป็นวัสดุทางวิศวกรรมและมีคุณสมบัติที่ท าให้ทองแดงมีความ
เหมาะสมในการน าไปใช้งานได้หลากหลายประเภท คือ ความแข็งแกร่ง, สภาพการเป็น
ตัวน า, ความต้านทานการกัดกร่อน, การแปรรูป และความอ่อน เป็นต้น 

 
รูปที่ 8   เปรียบเทียบขีดความสามารถทนทานต่อการกดักร่อนของระหว่างโลหะ

ชนิดต่างๆ 

ปัจจุบันมีทองแดงเจือ หรือทองแดงผสมอัลลอยเกือบ 400 ชนิดขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการใช้งาน เช่น เส้น (Rods), แผ่นหนา/บาง/เส้น (Plates/Sheets/Strips), 
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ท่อหนา/บาง (Tubes/Pipes), ชนิดที่ผ่านกระบวนการรีดอัด (Extrusions) แผ่นฟอยล์ 
(Foils) ชนิดที่ผ่านกระบวนการทุบขณะร้อน (Forgings) แบบเส้นลวด (Wires) และ
การหล่อ (Casting) จากโรงงานหล่อโลหะต่างๆ 

 
ตารางที่ 4   คุณสมบัติทองแดง 



 

- 294 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

 
รูปที่ 9  ทองแดงเจือโลหะ/สารอื่นๆ เช่น Zn, Al, Ni, Si, Pb เป็นตน้ 

โลหะทองแดงและทองแดงเจือ (Coppers and Copper Alloys)  เมื่อดูเอกสาร
จากหลายแหล่งตัวเองเริ่มสับสนว่าจะเรียกช่ืออย่างไรดีระหว่าง “อัลลอย” กับ “โลหะ
เจือ” เพราะในส่วนตัวชอบทั้ง 2 ช่ือ ตัวอย่างเช่น “Copper-Zinc-Lead Alloys” ถ้า
แปลก็อยากแปลว่า “ทองแดงผสมอัลลอยสังกะสีและตะกั่ว” หรือ “ทองแดงเจือ
สังกะสีและตะกั่ว” แต่พิจารณาดูแล้วค าหลังน่าจะเท่ห์กว่า “เจือ” 

นอกจากนี้โลหะทองแดงและทองแดงเจือ (Coppers and Copper Alloys)  
เองก็แบ่งตามประเภทการจัดสร้างถ้าเป็น “การขึ้นรูป” หรือ “Wrought” ก็สร้างขึ้น
รูปจากการ “ตีขึ้นรูป (Forging)”, “รีดอัดขึ้นรูป (Extrusion)”, ม้วนขึ้นรูป (Rolling)”  
อีกประเภทคือ “การหล่อ” หรือ “Cast”  ดังนั้นหากเจอศัพท์ค าใดก็ให้น ามาผสมกันให้
ครบก็แล้วกันเพื่อสื่อความหมายให้ได ้ ส่วนจะถูกจะผิดก็รอข้อมูลใหม่จากผูรู้้จรงิๆ ท่าน
เมตตามาสอนก็แล้วกัน 

เนื่องจากศาสตร์ทางด้านโลหะวิทยาได้ก้าวหนา้ท าให้การผสมเล่นแร่แปรธาตุ
หรือคิดค้นโลหะใหม่ๆใหเ้หมาะสมกับลักษณะงานท่ีต้องการเพื่อไปแก้โจทย์ปัญหาชีวิต 
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รูปที่ 10   ทองแดงเจือโลหะ/สารอื่นๆ ที่พบบ่อยในตารางธาต ุ
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ของแต่ละบริษัทฯ หน่วยงาน หรือ ฯลฯ ท าให้การสื่อสารหรือการสั่งให้ผลิตโลหะเจือใน
แต่ละชนิดแต่ละประเภทถูกต้องตามที่ต้องการก็ก าเนิดมาตรฐานการเรียกช่ือโลหะเจือ
หรือ Alloys แต่ละประเภทเช่นในสหรัฐอเมริการมีมาตรฐาน UNS    แน่ละในแต่ละ
ประเทศอื่นเค้าก็มีมาตรฐานในการเรียกขานช่ือและก็อาจมีรหัสเรียกขานโลหะแต่ละ
ชนิดแตกต่างกันไป   แต่ในที่นี้เราใช้ UNS ไปพลางก่อนแล้วค่อนหามาตรฐานเทียบ
เบอร์รหัสกันต่อไป  การเรียกขานโลหะทองแดงและทองแดงเจือ (Coppers and 
Copper Alloys) มีรหัสครอบคลุมตั้งแต่ UNS C1XXXX -C9XXXX (ดูตารางที่  5) 
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ ทองแดงเจือขึ้นรูป (Wrought 
Copper Alloys) กับ ทองแดงเจือหล่อ (Cast Copper Alloys) 

 
รูปที่ 11   การแบ่งประเภทโลหะทองแดงและทองแดงเจือหรือทองแดงอัลลอย

ตาม Copper Development Association; CDA 



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 297 - 

 
ตารางที่ 5  โลหะทองแดงและทองแดงเจือ (Coppers and Copper Alloys) 

ประเภททองแดงเจือข้ึนรูป (Wrought Alloys) และทองแดงเจือหล่อ 
(Cast Alloys) 

1. ทองแดงผสมอัลลอยขึ้นรูป หรือ ทองแดงเจือขึ้นรูป (Wrought 
Copper Alloys) มีรหัส UNS C10000 ถึง C79999   โดยจัดกลุ่มได้ 5 กลุ่มหลักดัง
แสดงในตารางที่ 6  ทองแดงเจือขึ้นรูป หรือสามารถผลิตด้วยกรรมวิธีที่หลากหลาย 
เช่น การอบอ่อน (Annealed), การขึ้นรูปเย็น (Cold Worked), การชุบแข็งด้วยการ
อบคืนไฟ (Hardened by Heat Treatments), การคลายความเค้น (Stress Relieved) 

2. ทองแดงหล่อผสมอัลลอย หรือ ทองแดงเจือหล่อ (Cast Copper 
Alloys) มีรหัส UNS C80000 ถึง C99999 ปรกติจะมีส่วนผสมของธาตุต่างๆ มากกว่า  
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ดูรูปท่ี 10 
ทองแดงเจือหล่อ (Cast Copper Alloys Designation)   

• ทองเหลืองหล่อประกอบด้วยโลหะผสมทองแดง-สังกะสี-ดีบุก (สีแดง, สี
กึ่งแดง และสีเหลือง)  

• สัมฤทธ์ิหล่อประกอบด้วยแมงกานีสผสมสัมฤทธ์ิ (ทองเหลือง สีเหลืองที่
มีความแข็งแรงสูง) 

• โลหะผสมทองแดงแมงกานีสตะกั่ว (ทองเหลืองผสมตะกั่วที่มีความ
แข็งแรงสูง) และ 

• โลหะผสมทองแดงสังกะสี-ซิลิกอน 
มี 4 กลุ่มหลักในประเภทสัมฤทธ์ิหล่อ คือ 

• ทองแดง-ดีบุก-ตะกั่ว,  

• ทองแดง-ดีบุก-นิกเกิ้ล, 

• ทองแดง-ดีบุก และ 

• โลหะผสมทองแดง-อลูมิเนียม 
 

กลุ่ม 
(Family) 

ส่วนผสมธาตุหลกั 
(Principal Alloying 

Element) 

UNS Numbers 

Copper Alloys, Brass Zinc (Zn) 
C1xxxx, C4xxxx, 
C66400, C69800 

Phosphor Bronzes Tin (Sn) C5xxxx 

Aluminium Bronzes Aluminium (Al) C60600, C64200 

Silicon Bronzes Silicon (Si) C64700, C66100 

Copper Nickel, Nickel 
Silvers 

Nickel (Ni) C7xxxx 

ตารางที่ 6  การจัดกลุ่มประเภทของโลหะทองแดงและทองแดงเจือ 
(ทองแดงอัลลอย) (Coppers and Copper Alloys) 
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องค์ประกอบทางเคมีของโลหะทองแดงและทองแดงเจือ (Copper and Copper 
Alloys Composition) มีส่วนผสมดังต่อไปนี้ (ตารางที่ 7 และตารางที่ 8) 

1. ทองแดงบริสุทธิ์ (Coppers)  เป็นโลหะที่มีธาตุทองแดงผสมอยู่อย่าง
น้อย 99.3% หรือมากกว่า   

2. ทองแดงเจือที่มีปริมาณทองแดงสูง (High-Copper Alloys)  ปรกติ
ทองแดงเจือขึ้นรูป (Wrought-Copper Alloys) จะมีปริมาณธาตุทองแดงผสมอยู่
ระหว่าง 99.3 - 96%  ในขณะที่ทองแดงเจือหล่อ (Cast-Copper Alloys) มีปริมาณ
ทองแดงผสมอยู่เกิน 94% และผสมธาตุเงินเข้าไป  ใช้รหัส C1xx ตามส่วนผสมทางเคมี 

3. ทองแดงเจือสังกะสี หรือ ทองเหลือง (Copper-zinc Alloys or 
Brasses)  ทองเหลืองเป็นอัลลอยหรือทองแดงเจือที่มี Zinc เป็นส่วนผสมหลัก  ทั้งนี้
ไม่ว่าจะมี Iron, Aluminum, Nickel หรือ Silicon ผสมหรือไม่ก็ตาม  บ้านเราใช้โลหะ
ชนิดนี้ท ามาตรวัดปริมาตรน้ ากันมาก  ค่อยๆดูกันต่อไป 

3.1. ทองเหลืองขึ้นรูป (Wrought Alloys) แบ่งได้เป็น 3 กลุ่มดังนี ้
3.1.1. ทองแดงเจือสังกะสี หรือ ทองเหลือง (Copper-Zinc Alloys 

or Brasses) ใช้รหัส C2xx ตามส่วนผสมทางเคมี 
3.1.2. ทองแดงเจือสังกะสีและตะกั่ว (Copper-Zinc-Lead Alloys) 

หรือ Leaded Brasses ใช้รหัส C3xx 
3.1.3. ทองแดงเจือสังกะสีและดีบุก (Copper-Zinc-Tin Alloys)  หรือ 

Tin Brasses  ใช้รหัส C4xx 
3.2. ทองเหลืองหล่อ (Cast Alloys) แบ่งได้เป็น 4 กลุ่มดังนี้ 

3.2.1. Copper-Tin-Zinc Alloys (Red, Semi-Red, Yellow 
Brasses) 

3.2.2. Manganese Bronze Alloys (High Strength Yellow 
Brasses) 

3.2.3. Leaded "Manganese Bronze" Alloys (Leaded High 
Strength Yellow Brasses); Copper-Zinc-Silicon Alloys (Silicon Brasses and 
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Bronzes) 
3.2.4. Cast Copper-Bismuth and Copper-Bismuth-Selenium 

Alloys 
ส่วนท่ีเหลือจะถูกน าไปพัฒนาเพื่อหล่อทองเหลืองผสมอัลลอย เกรดพิเศษต่างๆ 

4. ทองสัมฤทธิ์ (Bronzes)   ในอดีต ทองสัมฤทธิ์ หมายถึง ทองแดงเจือ
ดีบุก (Tin) เป็นหลัก โดยไม่มีการผสมธาตุ Zinc หรือ Nickel   ปัจจุบันนิยามดังกล่าว
ถูกเปลี่ยนไป  ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมาตรวัดน้ าปี 2534-2538  ก็มีการ
ยอมให้ใช้โลหะเจือประเภทนี้เช่นกัน  เราแบ่งประเภททองสัมฤทธ์ิประเภทน้ีออกเป็น  

4.1. ทองสัมฤทธ์ิขึ้นรูป (Wrought Alloys) แบ่งได้เป็น 4 กลุ่มดังนี้ 
4.1.1. Copper-Tin-Phosphorous Alloys (Phosphor Bronzes)  

ใช้รหัส C5xx 
4.1.2. Copper-Tin-Lead-Phosphorus Alloys (Leaded 

Phosphor Bronzes) 
4.1.3. Copper-Aluminum Alloys (Aluminum Bronzes) 
4.1.4. Copper-Silicon Alloys (Silicon Bronzes) 

4.2. ทองสัมฤทธ์ิหล่อ (Cast Alloys) แบ่งได้เป็น 4 กลุ่มดังนี ้
4.2.1. Copper-Tin-Alloys (Tin Bronzes) 
4.2.2. Copper-Tin-Lead Alloys (Leaded and High Leaded Tin 

Bronzes) 
4.2.3. Copper-Tin-Nickel Alloys (Nickel-Tin Bronzes) 
4.2.4. Copper-Aluminum Alloys (Aluminum Bronzes) 

5. ทองแดงผสมนิกเกิ้ล  (Copper-Nickels)  เป็นกลุ่มทองแดงอัลลอยท่ี
มีส่วนผสมของ Nickel เป็นหลัก 

6. ทองแดงผสมนิกเกิ้ล-สังกะสี (Copper-Nickels-Zinc)   รู้จักในนาม 
"Nickel Silvers" ที่มีส่วนผสมของ Zinc เป็นหลัก และรองลงมาคือ Nickel 
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Type Generic Name Major 
Composition 

UNS 
Designation 

ทองแดง (Coppers) 

และทองแดงเจือที่มี
ปริมาณทองแดงสูง 

(High-Copper 
Alloys)   

Coppers >= 99.3% Cu C10100 - 
C15999 

High-Copper 
Alloys 

> 96% Cu but 
<99.3% Cu 

C16000 - 
C19999 

ทองเหลือง 
(Brasses) 

Yellow Brasses Cu-Zn C21000 - 
C28999 

Leaded Red 
Brasses 

Cu-Zn-Pb C30000 - 
C39999 

Tin Brasses Cu-Zn-Sn-Pb C40000 - 
C49999 

บรอนซ์ หรือ สัมฤทธิ์ 
(Bronzes) 

Phosphor 
Bronzes 

Cu-Sn-P C50000 - 
C52999 

Leaded-Phosphor 
Bronzes 

Cu-Sn-Pb-P C53000 - 
C54999 

Copper-
Phosphorous 
Alloys 

Cu-P; Cu-P-
Ag 

C55000 - 
C55299 

Copper-Silver-
Zinc Alloys 

Cu-Ag-Zn C55300 - 
C60799 

Aluminum 
Bronzes 

Cu-Al-Ni-Fe-
Si-Sn 

C60800 - 
C64699 

Silicon Bronzes 
and Silicon 
Brasses 

Cu-Si-Sn C64700 - 
C66199 

C64700…C66199 
Brasses 

Cu-Zn.... C66200 - 
C69999 

ทองแดงและโลหะผสม
นิกเกิล/เงิน (Copper-
Nickels) 

Copper-nickel-
Iron Alloys / 
Spinodal Bronzes 

Cu-Ni-Fe / 
Cu-Ni-Sn 

C70000 - 
C73499 

Nickel Silvers - Cu-Ni-Zn C73500 - 
C79999 

ตารางที่ 7   4 กลุ่มหลักของทองแดงเจือขึ้นรูป (Wrought Copper Alloys 
Designation) 
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Type Generic Name Major 
Composition 

UNS 
Designation 

ทองแดง 
(Coppers) และ
ทองแดงเจือที่มี
ปริมาณทองแดงสูง 

(High-Copper 
Alloys)   

Coppers >= 99.3% Cu C80000 - 
C81399 

High-Copper Alloys > 96% Cu but 
<99.3% Cu 

C81400 - 
C83299 

ทองเหลือง 
(Brasses) 

Red Brasses and 
Leaded Red Brasses 

Cu-Sn-Zn / 
Cu-Sn-Zn-Pb 

C83300 - 
C84999 

Yellow Brasses Cu-Zn C85000 - 
C85999 

บรอนซ์ หรือ สัมฤทธิ์ 
(Bronzes) 

Manganese Bronzes 
and Leaded 
Manganese Bronzes 

Cu-Zn-Mn-
Fe-Pb 

C86000 - 
C86999 

Silicon Bronzes and 
Silicon Brasses 

Cu-Zn-Si C87000 - 
C87999 

Copper-Bismuth and 
Copper-Bismuth-
Selenium Alloys 

Cu-Bi / Cu-
Bi-Se 

C88000 - 
C89999 

Tin Bronzes and 
Leaded-Tin Bronzes 

Cu-Sn-Zn / 
Cu-Sn-Zn-Pb 

C90000 - 
C94500 

Nickel-Tin Bronzes Cu-Ni-Sn-Zn-
Pb 

C94600 - 
C94999 

Aluminum Bronzes Cu-Al-Ni-Fe C95000 - 
C95999 

ทองแดงและโลหะ
ผสมนิกเกิลและอื่นๆ 

(Copper-
Nickels) 

Copper-nickel-Iron 
Alloys / Spinodal 
Bronzes 

Cu-Ni-Fe / 
Cu-Ni-Sn 

C96000 - 
C96999 

Nickel Silvers - Cu-Ni-Zn-Pb-
Sn 

C97000 - 
C97999 

Copper-Lead 
Alloys 

- Cu-Pb C98000 - 
C98999 

Special Alloys - Cu-Others C99000 - 
C99999 

ตารางที่ 8   4 กลุ่มหลักของทองแดงเจือหล่อ (Cast Copper Alloys Designation) 
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7. ทองแดงผสมตะกั่ว (Leaded Coppers)  เป็นกลุ่มอัลลอยหล่อที่มี
ส่วนผสมของทองแดงและตะกั่ว 20% ขึ้นไป และอาจมีธาตุเงินผสมเล็กน้อย แต่จะไม่
ผสม ดีบุก (Tin) หรือ สังกะสี (Zinc) 

8. อัลลอยพิเศษ หรือโลหะเจือพิเศษ (Special Alloys)  กลุ่มอัลลอยท่ี
อยู่นอกเหนือจากท่ีกล่าวมาทั้งหมด 

เมื่อปูพื้นคอนกรีต (ไม่ได้เสริมเหล็ก) เป็นที่เรียบร้อยแล้วเราก็ดินหน้า
หลักสูตรเร่งรัดท าความเข้าใจว่ากลุ่มประเทศ 4MS ซึ่งเป็นประเทศสมาชิกสหภาพยุโรป
ด้วยนั้นได้ก าหนดแนวปฏิบัติเพื่อจะได้ท าเป็นกฎระเบียบต่อไป   โดยเฉพาะวัสดุพวก 
Metallic Material ที่เป็นโลหะและถูกน ามาใช้กับระบบน้ าดื่ม  โดยแบ่งกลุ่มเครื่องมือ
อุปกรณ์ออกเป็น 4 กลุ่มหลักดังแสดงในตารางที่ 9 

 
ตารางที่ 9   4MS product groups for metallic materials 
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ผลการศึกษาของกลุ่มประเทศ 4MS  ในส่วนวัสดุพวก Metallic Material ได้
เห็นชอบให้ใช้วัสดุพวก Metallic Material  แบ่งออกเป็น 

1. วัสดุพวก Metallic Material ชนิดทองแดงเจือดังในตารางที่ 10   
2. วัสดุพวก Metallic Material ชนิดทองแดงดังในตารางที่ 11   
3. วัสดุพวก Metallic Material ชนิด Steel-Iron ดังในตารางที่ 12   
 

Copper alloys Alloy designation 

Approved 
product 

applications 
(see Table 1)  

ดูรปูที่ 16 

Copper-zinc alloys CW509L* (CuZn40)  B - D 

CW510L* (CuZn42)  B - D 

CW501L-DW* (CuZn10)  C and D 

CW506L-DW* (CuZn33)  B - D 

CW507L-DW* (CuZn36) B - D 

CW508L-DW* (CuZn37) B - D 

Copper-zinc-aluminum 
alloys 

CuZn42Al  B - D 

Copper-zinc-
aluminum-tin alloys 

CuZn35Al1.5Sn  B - D 

Copper-zinc-arsenic 
alloys 

CW511L (CuZn38As)  B - D 

Copper-zinc-arsenic-
aluminium alloys 

CuZn35Al-C  B - D 

Copper-zinc-arsenic-
antimony-aluminum 
alloys 

CC771S (CuZn38AsSb)  B - D 

Copper-zinc-lead 
alloys 

CW617N* (CuZn40Pb2) B - D 

CW612N* (CuZn39Pb2) B - D 

CW614N* (CuZn39Pb3) C and D 

CW603N* (CuZn36Pb3) C and D 

Copper-zinc-lead-
aluminium alloys 

CC757S*(CuZn39Pb1Al-C)  B - D 

Copper-zinc-lead-
arsenic-aluminium 
alloys 

CC770S (CuZn36Pb-C)  B - D 

CW626N (CuZn33Pb1.5AlAs)  B - D 

CW625N (CuZn35Pb1.5AlAs)  B - D 
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Copper alloys Alloy designation 

Approved 
product 

applications 
(see Table 1)  

ดูรปูที่ 16 

Copper-zinc-lead-
arsenic-antimony-
aluminum alloys 

CC772S (CuZn36Pb1.5AsSbAl)  B - D 

Copper-zinc-lead-
arsenic-aluminium-
silicon alloys 

CW725R*(CuZn33Pb1AlSiAs)  B - D 

Copper-tin-zinc-lead-
nickel alloys 

CC499K* (CuSn5Zn5Pb2-C)  B - D 

Copper-tin-zinc-
phosphorous-sulphur alloys 

CuSn4Zn2PS  B - D 

Copper-zinc-silicon-
phosphorous alloys 

CW724R (CuZn21Si3P)  B - D 

CC768S (CuZn21Si3P)  B - D 

Copper-silicon-zinc-
manganese-
phosphorous alloys 

CC245E (CuSi4Zn4MnP-C)  B - D 

CC246E (CuSi4Zn9MnP-C)  B - D 

CuSi4Zn4MnP  B - D 

CuSi4Zn9MnP  B - D 

Copper-tin-
phosphorous alloys 

CW453K (CuSn8)  C and D 

Copper-tin-lead-
phosphorous alloys 

CuSn10-C*  B - D 

ตารางที่ 10   Copper alloys approved for drinking water use in 
4MS as of 2019 

 จากตารางที่ 10  ท าให้เราต้องกลับมาทบทวนโลหะทองเหลืองที่เรียกกัน
ทั่วไปว่า Dezincification resistant alloys หรือ DZN Brass หรือ CW602N หรือ 
CuZn36Pb2As ก็ยังไม่ผ่านการทดสอบและยอมรับให้ใช้งานกับระบบน้ าดื่มจากกลุ่ม
ประเทศ 4MS เลยเชียวน่ะครับ   ระวังกันด้วยน่ะครับ   โลกเปลี่ยน ข้อมูลเปลี่ยน เราก็
ต้องปรับปรุงเปลี่ยนแปลงให้เหมาะสมไม่เช่นนั้นของที่ไม่ดีจะถูกโละทิ้งจากซีกโลก

ตะวันตกมายังระบบเศรษฐกิจ  สังคม และความเป็นอยู่ของประชาชนชาวไทยน่ะ
ครับ  อย่าให้เหมือนกับกรณีขยะอิเล็คทรอนิคของประเทศเจริญแล้วส่งมาทิ้งแถบ
กลุ่มประเทศอาเซียนเรา  ซึ่งคาดว่าน่าจะรวมถึงราชอาณาจักรไทยด้วยกระมัง 
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Coppers Alloy designation 

Approved 
product 

applications 
(see Table 1) 

ดูรปูที่ 16 

Copper CW024A (Cu-DHP)  A -D 

CW004A (Cu-ETP)  C and D 

CW008A (Cu-OF)  B - D 

CW020A (Cu-PHC)  B - D 

CW021A (Cu-HCP)  B - D 

CW023A (Cu-DLP)  B - D 

Tinned copper pipes and 
tinned copper fittings 

CW024A (Cu-DHP)  A -D 

CW004A (Cu-ETP)  C and D 

CW008A (Cu-OF)  B - D 

CW020A (Cu-PHC)  B - D 

CW021A (Cu-HCP)  B - D 

CW023A (Cu-DLP)  B - D 

Tinned copper pipes and 
tinned copper fittings 

CW024A (Cu-DHP) with a tin 
layer thickness of 1 μm  

A-D 

ตารางที่ 11   Copper approved for drinking water use in 4MS as of 2019 

Steel / Iron Alloy designation Approved 
product 

applications 
(see Table 1) 

ดูรปูที่ 16 

Galvanised steel Galvanised steel  A -D 

Carbon steel Carbon Steel according to EN 
10025/ EN 10213 / EN 10222 

C2 

Cast iron Cast Iron according to EN 1561 / EN 
1563  

C2 

Stainless steel Stainless steels according to EN 
10088 and EN 10283 

A -D 

ตารางที่ 12   Steel/Iron approved for drinking water use in 4MS as of 2019 

ในอีกแง่มุมหนึ่งเมื่อค านึงถึงขั้นตอนการผลิตดูเหมือนผู้ผลิตจะเลือกทองแดง
เจือไปในโทนของการหล่อจากนั้นท าการกลึง เจียร ใส ปาดเพื่อให้ได้ช้ินงานสมบูรณ์ 
ดังนั้นจึงจะมองหาทองแดงเจือที่มีคุณสมบัติการรขึ้นรูปได้ ง่าย หรือที่ เรียกว่า 
Machinability ตามรูปท่ี 8 จึงน่าจะเป็นเหตุให้มีการเลือกใช้ทองแดงเจือโลหะกับ Zn, 
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Pb, Te และ S  ผลที่ตามมาคือเราต้องมาเจอกับผู้ร้าย “Pb” หรือ “ตะกั่ว” สิครับ
เพราะเมื่อใช้งานไปโลหะเจือเจอกับน้ าจากนั้นเกิดการกัดกร่อนโลหะ Zn ซึ่งเป็น
ส่วนผสมทองแดงเจือโลหะก็หลุดออกจากเนื้อทองแดงเจือไปก่อนเนื่องจากค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าต่ ากว่า (ไม่แน่ใจว่าสูงหรือต่ าจะกัดกร่อนได้ง่ายกว่า  ตรวจสอบอีกทีน่ะ)  ซึ่ง
ท าให้ตะกั่วที่ผสมอยู่ด้วยเป็นเนื้อเดียวกันนั้นหลุดออกตามไปด้วย ทั้ง Zn และ Pb ที่
หลุดออกจากไปจึงละลายในน้ าประปานั้นเอง  ถ้าน าน้ าประปามาดื่มเราก็กิน ทั้ง Zn 
และ Pb   ส่วนตารางท่ี 12  ก็พอจะเห็นว่าเหล็กชุบสังกะสี (Galvanised steel), เหล็ก
คาร์บอน (Carbon stell), เหล็กหล่อ (Cast iron) ตลอดจนเหล็กปลอดสนิม (Stainless 
steel) หากได้มาตรฐานการผลิตตามที่ก าหนดก็ใช้งานกับระบบน้ าดื่มได้เช่นกัน 

 
ตารางที่ 13   ตัวอย่าง Copper alloys approved for drinking water 

use in 4MS as of 2016 

 ในส่วนของประเทศญี่ปุ่นเองก็มีมาตรฐาน  JIS S 3200-7:2004, Water 
appliances – leaching performance test method เพื่อดูแลระบบน้ าดื่มของ
ประเทศด้วยเช่นกันโดยในภาพรวมแล้วจะก าหนดแยกพิจารณาออกเป็น 2 กลุ่มหลัก  
กลุ่มแรกคือกลุ่มด้านปลายสุดจุดที่ผู้บริโภคสัมผัสใกล้ชิด เช่น ก๊อกน้ า ข้อต่อข้องอของ
ระบบท่อน้ าดื่มมาตรฐานจะก าหนดให้การปนเปื้อนของโลหะตะกั่วไม่เกิน 0.007 g/l  
กลุ่มที่สองคือระบบท่อขนส่งล าเลียงน้ าดื่มมาตรฐานจะก าหนดให้การปนเปื้อนของ
โลหะตะกั่วไม่เกิน 0.010 g/l   
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 เมื่ออ่านมาถึงตรงนี้  ทวีปอเมริกาเหนือซึ่งมีสหรัฐอเมริกากับแคนนาดา  ดู
สหภาพยุโรปโดยมีกลุ่ม 4MS เป็นหัวหมู่ทะลวงฟันแล้วมองไปยังญี่ปุ่น  แล้วย้อนกลับ
มามองตัวเราราชอาณาจักรไทยละครับ  เราจะเดินไปในเส้นทางใด.......   ตามประกาศ
กระทรวงพาณิชย์ เรื่อง ก าหนดชนิด และลักษณะของมาตรวัดปริมาตรน้ า รายละเอียด
ของวัสดุที่ใช้ผลิต และอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด พ.ศ. 2561 ข้อ13 (3) หากให้ตีความ 
(ส าหรับส่วนตัวผม) ก็คงต้องตีความตามประเทศท่ีพัฒนาแล้ว คือตาม 4MS  เพราะเปน็
เทคนิคที่สร้างเขื่อนกันน้ าป้องกันเครื่องช่ังตวงวัดที่ไม่ดีไม่มีคุณภาพถาโถมเข้ามาใน
วงจรชีวิตเศรษฐกิจและสังคมไทย  ซึ่งถ้าเข้ามาได้คราวนี้หากต้องการเอาออกไป  
ยากส์ส์ส์......ซิครับ   นอกจากนี้เราไม่ต้องไปพูดถึง R&D ให้ล าบากล าบนเลยครับเพียง
แค่รักษาของเดิมให้กฎหมายมีผลบังคับใช้ก็ยากเต็มทน.....  เพราะอะไรหรือครับ.....ตอ้ง
ไปถามลุงดู ...ลุงก็เข้าใจดี   แต่ฝันไปว่าในอนาคต  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
มาตรวัดปริมาตรน้ าของราชอาณาจักรไทยจะก าหนดให้ใช้เฉพาะวัสดุที่กลุ่มประเทศ 
4MS  ศึกษาแล้วมีการปนเปื้อนของสารโลหะน้อยเหมาะกับคุณภาพชีวิตของไทย  
ลูกหลานคนไทยทั้งหลาย   ผมก็อยากเช่ือใจให้สนิทใจ เต็มใจ  ว่า “น้ าประปาดื่ม
ได้”.....ครับ   และเป็นมิติใหม่ของการบูรณาการกฎหมายของประเทศไทยให้ไร้รอยต่อ
จนมองไม่เห็นรอยตะเข็บ  smooth as silk………  
 จากในตารางที่ 10 - ตารางที่ 11  เราจะเห็นได้ว่าการเรียกขานช่ือโลหะเจือ 
(alloys) หรือ Alloy designation แต่ละชนิดหลากหลาย เช่น ระบบ ISO, ระบบ 
European Standard (EN) ของ EU, ระบบ UNS ของ USA, ระบบ BS ของ UK, 
ระบบ DIN ของ Germany  เป็นต้น  (ดูตารางที่ 15 และตารางที่ 16) ซึ่งสร้างความ
สับสนและปัญหาในการเลือกซื้อหรือสั่งให้ผลิต ถึงแม้ระบบ ISO กับ EN อาจมี
องค์ประกอบโลหะคล้ายกันแต่ขอบเขตข้อจ ากัดสัดส่วนแร่ธาตุไม่เท่ากันก็มักมีปัญหา
เช่นกัน  Copper Development Association (CDA) จึงได้ก าหนดระบบตัวเลขเรียก
ขานโลหะทองแดงและโลหะทองแดงเจืออีกระบบหนึ่งเรียกว่า CEN  โดยมีรายละเอียด
ประกอบด้วย 6 ตัวอักษร  

1. ตัวแรกสุดก าหนดให้เป็น “C” แทน  Copper 
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2. ตัวที่สอง  มีให้เลือกเพื่อบ่งบอกชนิดผลิตภัณฑ์ (Products) 

 
3. ตัวที่สาม ตัวที่สี่ และตัวที่ห้าเป็นอนุกรมของตัวเลขตั้งแต่ 001-999   
4. ตัวที่หก เป็นตัวอักษรเพื่อจัดกลุ่มโลหะทองแดงและโลหะทองแดงเจือ 

(Copper and copper alloy grouping) โดยมีความหมายรวมข้อ 3 
และ ข้อ 4  คือ 

 
5. อักษรที่ต่อเสริมจาก 6 ตัวหลักจะบ่งบอก  ข้อมูลเพิ่มเติมว่า 
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a. Material Condition (Temper) Designations 

 
b. Castings 

 
พอดูเป็นตัวอย่างดังนี ้

 
 
 ส าหรับพวกวัสดุโพลีเมอร์พลาสติกนั้นกลุ่มประเทศ 4MS ก็ได้จัดท าแนวทาง
เป็น Thermoplastic elastomers ตามเอกสาร RECOMMENDATION Transitional 
recommendation on the provisional hygienic assessment of products 
made from thermoplastic elastomers in contact with drinking water (TPE 
transitional recommendation) , As at: 11 March 2019 Rev02 
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ตารางที่ 14  ระบบเรียกขานชนิดโลหะทองแดงกับโลหะทองแดงเจือของ 

Copper Development Association (CDA) 
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ตารางที่ 15  การเทียบระบบเรียกขานชนิดโลหะทองแดงขึ้นรูปกับ

โลหะทองแดงเจือขึ้นรูป (Wrought copper and copper 
alloys) ระหว่าง ISO, BS, EN (CEN) และ UNS 
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ตารางที่ 15 (-ต่อ-)  การเทียบระบบเรียกขานชนิดโลหะทองแดงขึ้นรูปกับ

โลหะทองแดงเจือขึ้นรูป (Wrought copper and copper 
alloys) ระหว่าง ISO, BS, EN (CEN) และ UNS 
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ตารางที่ 16  การเทียบระบบเรยีกขานชนิดโลหะทองแดงหล่อกับโลหะทองแดง

เจือหล่อ (Cast copper and copper alloys) ระหว่าง ISO, BS, 
EN (CEN) และ UNS 
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จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรวัดน้ าต่อด้วยเกลียวชนิดใบพัด 
มอก. 1021-2534 และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมาตรวัดน้ าต่อด้วยเกลียวชนิด
ลูกสูบ มอก. 1271-2538 ได้ก าหนดให้ใช้วัสดุทองบอรนซ์ ทองเหลืองแท่งตีขึ้นรูป 
เหล็กกล้าไร้สนิมและวัสดุสังเคราะห์ซึ่งเข้าใจว่าเป็นพวกโพลีเมอร์พลาสติก  ดังนั้นเรา
อาจจ าเป็นต้องเลี้ยวมาดูวัสดุสังเคราะห์พวกพลาสติกดู  แต่ในใจก็ยอมรับว่ามันหวั่นๆ
ใจเช่นกันเนื่องจากความหลากหลายและกว้างมากของการสังเคราะห์ของวัสดุ
สังเคราะห์นั้นเอง  ก็พยายามหาเอกสารของกลุ่ม 4MS ซึ่งงานนี้ได้มอบหมายให้
ประเทศ Netherlands รับผิดชอบในด้านพวก  Organic และประเทศ United 
Kingdom รับผิดชอบวัสดุอื่นๆที่นอกเหนือจากที่ได้แบ่งงานไปตามที่กล่าวไว้ในตอนต้น  
เรามาปูพื้นถนนดินแดงกันครับ 
 
พลาสติก (Plastic) 

เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่สังเคราะห์ขึ้นใช้แทนวัสดุธรรมชาติบางชนิดเมื่อ
เย็นก็แข็งตัว เมื่อถูกความร้อนก็อ่อนตัว แต่บางชนิดแข็งตัวถาวร พลาสติกมีหลายชนิด 
เช่น ไนลอน ยางเทียม เป็นต้นพลาสติกพวกนี้จะถูกใช้ท าสิ่งต่าง ๆ เช่น เสื้อผ้า ฟิล์ม 
ภาชนะ เป็นต้น   พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ  

1. เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) หรือเรซิน  เป็นพลาสติกที่ใช้กัน
แพร่หลายที่สุดในโลก  พลาสติกกลุ่มนี้เมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนตัวและเมื่อเย็นลงจะ
แข็งตัว ดังนั้นจึงสามารถเปลี่ยนรูปทรงได้  โครงสร้างโมเลกุลของพลาสติกกลุ่มนี้มี
ลักษณะเป็นโซ่ตรงยาวและมีการเช่ือมต่อระหว่างโซ่พอลิเมอร์ด้วยกันน้อยมาก (ดูรูปที่ 
12)  ดังนั้นจึงสามารถท าให้หลอมเหลวหรือเมื่อผ่านการอัดแรงมากก็จะไม่ท าลาย
โครงสร้างเดิมแต่จะเปลี่ยนรูปร่างไปตามที่ต้องการได้  นอกจากนี้ยังมีสมบัติพิเศษที่
ส าคัญอย่างหนึ่งคือเมื่อท าให้ช้ินงานพลาสติกเดิมหลอมตัวลงแล้วสามารถน าเนื้อ
พลาสติกดังกล่าวกลับมาขึ้นรูปเป็นช้ินงานใช้ใหม่ได้นั้นหมายถึงขีดความสามารถท่ีเป็น
วัสดุที่สามารถน ามารีไซเคิลได้  ถือเป็นวัสดุที่ดีและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมส่วนจะมาก
น้อยเพียงใดก็ตามดูกันต่อไป (เนื่องจากโดยทั่วไปแล้วมุมมองของคนท างานด้านมาตรา
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ช่ังตวงวัดในเชิงกฎหมายค่อยข้างมีนิสัยเป็นมิตรกับการค่อยๆดูใจกันนานๆ แล้วถึงจะ
ไว้ใจกัน...555  แอบอ้างน่ะอย่าคิดมาก)  พลาสติกกลุ่มนี้ตัวอย่างเช่น พอลิเอทิลีน 
( Polyethylene: PE),   พ อ ลิ โ พ ร พิ ลี น  ( Polypropylene: PP),  พ อ ลิ ส ไ ต รี น 
(Polystyrene: PS) (PE, PP, PS, SAN, ABS, PVC, Nylon, PET, PC)  เป็นต้น 

 
รูปที่ 12   โครงสร้างโมเลกลุเทอรโ์มพลาสติก (Thermoplastic) เปน็โซ่ตรงยาว 

1.1. พอลิเอทิลีน (Polyethylene: PE)   เป็นพลาสติกที่ไอน้ าซึมผ่านได้
เล็กน้อยแต่อากาศผ่านเข้าออกได้  มีลักษณะขุ่นและทนความร้อนได้พอควร  ถือเป็น
พลาสติกที่น ามาใช้มากที่สุดในอุตสาหกรรม เช่น  ท่อน้ า, ถัง, ถุง, ขวด, แท่นรองรับ
สินค้า เป็นต้น 
 เทอร์โมพลาสติก PE มีคุณสมบัติส าคัญคือ เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี, มีความ
เหนียวและทนทานต่อแรงดึงปานกลาง พวกที่มีความหนาแน่นต่ าจะใสมากแต่จะขุ่น
เมื่อความหนาแน่นสูง  ปกติจะไม่ละลายในตัวท าละลายใดๆ แต่ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 70 
C จะเริ่มละลายในตัวท าละลาย  เทอร์โมพลาสติก PE ได้ถูกจ าแนกเป็นหลายชนิดตัว
หลักๆ ที่ใช้กันมากคือ LDPE, LLDPE, MDPE และ HDPE   การใช้งานเทอร์ โม
พลาสติก PE มีอย่างกว้างขวางโดยมีตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ เช่น ขวด, แผงบรรจุยาและ
สายน้ าเกลือ, ช้ินส่วนรถยนต์, เชือก, แห, อวน, ถุงพลาสติก, ท่อและรางน้ า, เครื่องใช้
ในครัวเรือน, ของเด็กเล่น, ฉนวนหุ้มสายไฟและสายเคเบิล, ดอกไม้พลาสติก, เคลือบ
หลังพรม , ผ้าใบพลาสติก , แผ่นฟิล์มส าหรับการบรรจุหีบห่อ , แผ่นฟิล์มที่ใ ช้ใน
การเกษตร  เป็นต้น 
 HDPE (High density polyethylene)  พ ล า ส ติ ก ช นิ ด  HDPE มี
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โครงสร้างทางเคมีที่เป็นกิ่งสาขาน้อยจึงมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลค่อนข้างสูง มีความ
แข็งแรง มีสีขาวขุ่น โปร่งแสง ทนทานต่อสารเคมีและตัวท าละลายหลายชนิดจึงเหมาะ
ส าหรับน ามาท าบรรจุภัณฑ์ต่างๆ เช่น ขวดน้ าดื่ม, ของเด็กเล่น, เครื่องใช้ในบ้าน, เชื่อก, 
แห, อวน, ฉนวนไฟฟ้า, ถุงหูหิ้ว, ถุงขยะ, ท่อน้ ามัน, ช้ินส่วนรถยนต์  เป็นต้น 

1.2. พอลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP)  เป็นพลาสติกที่ไอน้ าซึมผา่น
ได้เล็กน้อย แข็งกว่าพอลิเอทิลีน (PE)  เทอร์โมพลาสติก PP เป็นพลาสติกประเภทเทอร์
โมพลาสติกที่เบาที่สุดและมีความแข็ง ความเปราะและแตกง่ายน้อยกว่า HDPE, ทนต่อ
แรงกระแทก, ทนทานต่อการขีดข่วน, ไม่เสียรูปทรงง่าย, ไอน้ าและออกซิเจนซึมผ่านได้
น้อย  ทั้งนี้ลักษณะของเทอร์โมพลาสติก PP จะขาวขุ่นหากไม่ผสมสี ไม่ทึบแสงและไม่
ใส  แต่มีความทึบแสงกว่าเทอร์โมพลาสติก PE แต่ไม่ใสเท่าเทอร์โมพลาสติก PS 

เทอร์โมพลาสติก PP มีจุดหลอมตัวที่ 165 C, ทนต่อความร้อนสูง สามารถ
ทนอุณหภูมิในการฆ่าเช้ือ(สามารถผ่านกระบวนการสเตอริไลซ์ได้ในอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส) ดังนันจึงนิยมน ามาใช้งานในทางการแพทย์หรือห้องปฏิบัติการเพราะทนต่อ
ความร้อนสูง สามารถน าไปอบฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งอบความดันได้   นอกจากนี้เพราะเป็น
พลาสติกที่ทนต่อสารไขมันและความร้อนสูงดังนั้นจึงถูกน าไปใช้ท าแผ่นพลาสติ
ถุงพลาสติกบรรจุอาหารที่ทนร้อน, หลอดดูดพลาสติก เป็นต้น รวมไปถึงสามารถน าไป
ผลิตเป็นภาชนะบรรจุอาหารและยังสามารถน าเข้าเครื่องล้างจานอัตโนมัติได้และ
ภาชนะบรรจุอาหารส าหรับไมโครเวฟได ้ และเทอร์โมพลาสติก PP ยังถูกน าไปผลิตเปน็
ฉนวนไฟฟ้าเพราะด้วยมีคุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดีและทนต่อสารเคมี   

เทอร์โมพลาสติก PP ยังถูกน าไปใช้งานอย่างกว้างขวาง เช่น เครื่องมือ, 
กระเป๋า, ปกแฟ้มเอกสาร, ตลับเครื่องส าอาง, ถุงร้อนฟิล์มใส, กระสอบข้าว, ถุงบรรจุปุ๋ย
, พลาสติกหุ้มซองบุหรี่, เชือก, แหอวน ฯลฯ 

1.3. พอลิสไตรีน (Polystyrene: PS)   มีลักษณะโปร่งใส เปราะ ทนต่อ
กรดและด่าง ไอน้ าและอากาศซึมผ่านได้พอควร ใช้ท าช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้ส านักงาน เป็นต้น    

พลาสติกที่ผลิตขึ้นมาจากสไตรีนโนโมเมอร์มีน้ าหนักเบาที่สุดในพลาสติก
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ชนิดแข็ง มีความคงรูปดีแต่เปราะ สามารถท าเป็นสีต่างๆได้และยืดหยุ่นได้จ ากัด  เทอร์
โมพลาสติก PS น ามาผลิตเป็นแก้ว, กล่องโฟมใช้แล้วทิ้ง, จาน-ถาดพลาสติกใส่อาหาร, 
วัสดุช่วยพยุงในลอยน้ า, ฉนวนกันความร้อน, ไม้บรรทัด, ไม้แขวนเสื้อ  เป็นต้น  แต่
อย่างไรก็ดีเทอร์โมพลาสติก PS เป็นสารที่ถูกสงสัยว่าก่อให้เกิดมะเร็ง 

หากเป็น GPPS จะเป็นพวก General Purpose Polystyrene เป็นพวกใช้
งานทั่วไป ซึ่งปกติแล้วเทอร์โมพลาสติก PS จะไม่สามารถรับน้ าหนักได้เพราะเปราะ  
หากเป็น HIPS หรือ High Impact Polystyrene เป็นเทอร์โมพลาสติก PS ที่ได้จาก
การเติมสารเติมแต่งบางอย่างหรือการผสมกับพวกยางจึงเหมาะส าหรับใช้งานท่ีต้องรับ
แรงกระแทกแต่จะเสียความใสและอุณหภูมิใช้งานจะต่ าลง เหมาะส าหรับงงานตู้เก็บ
ความเย็น, ตัวเรือนโทรทัศน์และวิทยุ, เฟอร์นิเจอร์, ของเด็กเล่น เป็นต้น 

1.4. SAN/AS Styrene-acrylonitrile    เป็นพลาสติกโปร่งใส ใช้ผลิต
ช้ินส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้า, ช้ินส่วนยานยนต์ เป็นต้น 

เป็นโพลิเมอร์ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อให้มีคุณสมบัติในการทนต่อความร้อนแต่
เหนียวกว่าโพลิสไตรีน (PS) และยังคงคุณสมบัติของโพลิสไตรีนที่ดีไว้ได้ เช่น ความแข็ง
และโปร่งใส การใช้งานคล้ายคลึงกับกับโพลิสไตรีนแต่จะใช้ในกรณีที่ต้องการคุณสมบัติ
อื่นที่ดีกว่า เช่น จุดหลอมตัวที่สูงกว่า   เทอร์โมพลาสติก SAN มักถูกน ามาผลิตเป็น
ช้ินส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องมือและเครื่องใช้ในครัวที่มีคุณภาพสูง 

1.5. ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene)   เป็นพลาสติกที่มี
คุณสมบัติคล้ายโพลิสไตรีน หรือ PS แต่ทนสารเคมีดีกว่า เหนียวกว่า  โปร่งแสง ใช้ผลิต
ถ้วย ถาด อุปกรณ์ไฟฟ้า ช้ินส่วนรถยนต์, เครื่องกรองเลือด, อุปกรณ์กีฬา, ท่อส่งก๊าซ, 
พลาสติกชนิดนี้ถูกใช้เป็นวัสดุส าหรับเคส (Case) หรือตัวห่อหุ้มสินค้าภายนอก , 
เครื่องโทรศัพท์ , คีย์บอร์ดคอมพิวเตอร์, ตัวเรือนเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะและ
คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค, โทรศัพท์มือถือ, โทรทัศน์, ไดร์เป่าผมหรือแม้แต่ของเด็กเล่นอย่าง
ตัวต่อเลโก้ (LEGO) และเหมาะส าหรับผลิตสิ่งของที่ต้องใช้งานกลางแจ้งและงานตกแตง่ 
เช่น หมวกกันน็อค, แผงหน้าคอนโซลรถยนต์และอุปกรณ์ประดับยนต์ด้านนในตัวรถ 

เนื่องจากโครงสร้างของเทอร์โมพลาสติก ABS เกิดจากการท าปฏิกิริยาของ
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โมโนเมอร์ 3 ชนิด ได้แก่ Styrene (สไตรีน), Acrylonitrile (อะคริโลไนไตรล์) และ 
Polybutadiene (โพลีบิวทาไดอีน)  โดยโมโนเมอร์แต่ละตัวมีคุณสมบัติที่โดดเด่น
แตกต่างกัน ได้แก่ Styrene ท าให้พื้นผิวเป็นมันเงาตัดแต่งวัสดุได้ง่าย,  Acrylonitrile 
มีคุณสมบัติทนต่อความร้อนและสารเคมี และ Polybutadiene มีคุณสมบัติทนต่อแรง
กระแทก   ซึ่งผู้ผลิตเทอร์โมพลาสติก ABS มีความยืดหยุ่นและสามารถปรับเปลี่ยน
สัดส่วนของโมโนเมอร์ทั้ง 3 ชนิดเพื่อให้ได้คุณสมบัติตามทีต่้องการ 

1.6. POM (Polyoxymethylene)   เป็นพลาสติกที่มคีวามแข็งแรงและ
ทนความร้อน, มีน้ าหนักเบาและเหนียว ไม่อมความช้ืนและทนกระแสไฟฟ้าได้  จึง
เหมาะกับน าไปใช้ผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า  นอกจากนั้นเทอร์โมพลาสติก POM มีความ
แข็งแรงทนทานเหมาะกับการใช้งานแทนเหล็กเพื่อลดน้ าหนักของช้ินงานจึงมักน าเทอร์
โมพลาสติก POM กัดเป็นเฟืองของเครื่องจักรกลไกที่ไม่ต้องรับภาระแรงสูงมากนักได้  
ตัวอย่างคุณสมบัติ POM ดังในตารางที่ 17  

1.7. พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride: PVC)  ไอน้ าและอากาศ
ซึมผ่านได้พอควร และป้องกันไขมันได้ดีมีลักษณะใส  

เทอร์โมพลาสติก PVC เป็นพลาสติกที่มีการใช้งานกว้างขวาง  มีความ
ยืดหยุ่นสูง มีคุณสมบัติที่ส าคัญคือ เมื่อติดไฟจะดับได้ด้วยตัวเอง ป้องกันไขมันได้จึง
น าไปท าเป็นขวดบรรจุน้ ามันและไขมันส าหรับปรุงอาหาร ขวดน้ ามันพืช  ขวดบรรจุ
เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ เช่น ไวน์ เบียร์เป็นต้น  แผ่นพลาสติกห่อเนยแข็ง, ท าแผ่นแล
มิเนตชันในของถุงพลาสติก   
 เนื่องจากเทอร์โมพลาสติก PVC เป็นพลาสติกที่แข็งแต่เปราะและ
สลายตัวได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อนหรือเมื่ออยู่ภายใต้แสงแดดเป็นเวลานานจึงมีการเติม
สารเติมแต่ง (Additives) ลงไป เช่น สารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) สารเพิ่มความ
ยืดหยุ่น (plasticizer) ลงไปเพื่อให้มีคุณสมบัติตามที่ผู้ผลิตต้องการ  ท าให้เทอร์โม
พลาสติก PVC กลายเป็นพลาสติกที่มีความแข็งแรง ทนร้อน ทนไฟ ได้ดีกว่าและคงทน
กว่า 
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ตารางที่ 17   เทอร์โมพลาสติก POM ของบริษัท DURACON 
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 เทอร์โมพลาสติก PVC เป็นพลาสติกใช้ท าของใช้ในบ้าน, ท่อน้ า ข้อต่อ
ท่อน้ า, ฉนวนหุ้มสายไฟและสายเคเบิล, แผ่นพลาสติก, ฟิล์ม, หนังเทียม, รองเทา้, บัตร
เครดิต, ท าจานแผ่นเสียง, อุปกรณ์รถยนต์, ขวดพลาสติก, ของเด็กเล่น 

1.8. พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate: PET)   
เป็นพลาสติกที่มีความเหนียวมากโปร่งใส ราคาแพง ใช้ท าแผ่นฟิล์มบาง ๆ บรรจุอาหาร 
และขวดน้ าดื่ม เป็นต้น 

1.9. พอลิคา ร์บอเนต (Polycarbonate: PC)    เป็นพลาสติกที่มี
ลักษณะโปร่งใส แข็ง ทนแรงยึดและแรงกระแทกได้ดี ทนความร้อนสูง ทนกรดแต่ไม่ทน
ด่าง เป็นรอยหรือคราบอาหารจับยาก ดังนั้นจึงถูกน าไปใช้ท าถ้วย จาน ชาม ขวดนม
เด็ก และขวดบรรจุอาหารเด็ก 

1.10. ไนลอน (Nylon)  พอลิเอไมด์ (polyamide) หรือ ช่ือที่ถูกใช้
โดยทั่วไปทางด้านการค้า คือไนลอน (nylon) คือ พลาสติกที่ได้จากกระบวนการพอลิ
เมอร์ไรเซชัน (polymerization) ของเอไมด์ (amide, CHONH) และกรดอินทรีย์มีการ
เพิ่มสารแต่งเติม (filler & additives) ประเภทกราไฟต์และโมลิบเดนั่มไดซัลไฟต์ 
(graphite & molibdenum disulphite) ท าให้เพิ่มสมบัติให้ดียิ่งขึ้น   เป็นพลาสติกที่
มีความเหนียวมาก คงทนต่อการเพิ่มอุณหภูมิ ท าแผ่นแลมิเนตส าหรับท าถุงพลาสติก
บรรจุอาหารแบบสุญญากาศ   
 
 ในกรณีที่ผู้ผลิตมาตรวัดปริมาตรน้ าใช้วัสดุสังเคราะห์เทอร์โมพลาสติกพวก 
ABS, Nylon6, PP และ PE  ดูในรูปที่ 13  จะเห็นได้ว่าเป็นวัสดุที่มีคุณภาพไม่สูงมาก
นักโดยเฉพาะ ABS  จึงไม่แน่ใจว่าจะไม่ก่อให้เกิดการปนเปื้อนของสารเคมีเข้าสู่ระบบ
น้ าดื่มมากน้อยเพียงใด  และในกรณีที่วัสดุสังเคราะห์ Composited Thermoplastic 
เช่น Noryl Resin (หรือ Noryl Thermoplastic) ที่มีส่วนผสมของ Polyphenylene 
Oxides (PPO) or polyphenylene ether (PPE) resins กั บ พ อ ลิ ส ไ ต รี น 
(Polystyrene: PS) ยิ่งสร้างความกังวลมากเพราะพอลิสไตรีนถูกสงสัยว่าเป็นสารก่อ
มะเร็ง ซึ่งก็ต้องตรวจสอบกันอีกทีเพ่ือความมั่นใจ   
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รูปที่ 13   วัสดุสังเคราะห์ที่พบว่ามีการใช้งานกับมาตรวดัปรมิาตรน้ า 

 

 
รูปที่ 14   ตัวเรือนมาตรวัดปรมิาตรน้ าท าด้วย วสัดสุังเคราะห์ Composited 

Thermoplastic (Itron) 
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รูปที่ 15   การรีไซเคิลของพลาสตกิกลุ่มเทอรโ์มพลาสติก 

2. เทอร์โมเซตต้ิงพลาสติก (Thermosetting plastic)   เป็นพลาสติก
ที่มีสมบัติพิเศษ คือทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและทนปฏิกิริยาเคมีได้ดี เกิด
คราบและรอยเปื้อนได้ยาก คงรูปหลังการผ่านความร้อนหรือแรงดันเพียงครั้งเดียว เมื่อ
เย็นลงจะแข็งมาก ทนความร้อนและความดัน ไม่อ่อนตัวและเปลี่ยนรูปทรงได้ยากแตถ่า้
อุณหภูมิสูงพลาสติกกลุ่มนี้จะแตกและไหม้เป็นขี้เถ้าสีด า  พลาสติกกลุ่มนี้มีโมเลกุล
เช่ือมโยงกันเป็นร่างแหจับประสานกันแน่นส่งผลให้เกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล
แข็งแรงมาก (ดูรูปที่ 16) จึงไม่สามารถน ามาหลอมเหลวได้ กล่าวคือ เกิดการเช่ือมต่อ
ข้ามไปมาระหว่างสายโซ่ของโมเลกุลของพอลิเมอร์ (cross linking among polymer 
chains) เหตุนี้หลังจากพลาสติกเย็นจนแข็งตัวแล้วจะไม่สามารถท าให้อ่อนได้อีกโดยใช้
ความร้อนหากแต่จะสลายตัวทันทีที่อุณหภูมิสูงถึงระดับ  การท าพลาสติกกลุ่มนี้ให้เป็น
รูปร่างลักษณะต่าง ๆ ต้องใช้ความร้อนสูง และโดยมากต้องการแรงอัดพร้อมกันไปด้วย  
เทอร์ โม เซตติ งพลาสติ ก  ได้ แก่  : เมลามีน , phenol-formaldehyde, epoxy, 
polyester, urethane และ polyurethane เป็นต้น 
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รูปที่ 16  โครงสร้างโมเลกุลเทอร์โมเซตติ้งพลาสติกเชื่อมโยงกันเป็นร่างแหจับกันแน่น 

2.1. เมลามีน ฟอร์มาลดีไฮด์ (Melamine formaldehyde)    มีสมบตัิ
ทางเคมีทนแรงดันได้ 7,000-135,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ทนแรงอัดได้ 25,000-
50,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยสามารถทนความ
ร้อนได้สูงถึง 140 องศาเซลเซียส และทนต่อปฏิกิริยาเคมีได้ดี เกิดคราบและรอยเปื้อน
ยาก ด้วยข้อดีดังกล่าวเมลามีนจึงถูกน าไปใช้ท าภาชนะบรรจุอาหารหลายชนิดได้รับ
ความนิยมใช้กันมาก มีทั้งที่เป็นสีเรียบและลวดลายสวยงาม เช่น ผลิตภัณฑ์ศรีไทย
ซุปเปอร์แวร์ เป็นต้น   ข้อเสียคือ น้ าส้มสายชูจะซึมเข้าเนื้อพลาสติกได้ง่าย ท าให้เกิด
รอยด่างดูไม่สวยงามแต่ไม่มีพิษภัยเพราะไม่มีปฏิกิริยากับพลาสติก 

2.2. ฟีนอลฟอร์มาดีไฮต์ (Phenol-formaldehyde)  พลาสติกชนิดนี้มี
ความต้านทานต่อตัวท าละลายสารละลายเกลือและน้ ามันได้ดีแต่พลาสติกชนิดนี้อาจ
พองบวมได้เนื่องจากน้ าหรือแอลกอฮอล์  พลาสติกชนิดนี้จึงถูกน าไปใช้ท าฝาจุกขวด
และฝาหม้อ 

2.3. อี พ็อกซี (Epoxy)  ถูกน าไปใช้เคลือบผิวของอุปกรณ์ภายใน
บ้านเรือนและท่อเก็บก๊าซ ใช้ในการเช่ือมส่วนประกอบโลหะ แก้ว และเซรามิก ใช้ ใน
การหล่ออุปกรณ์ที่ท าจากโลหะและเคลือบผิวอุปกรณ์ ใช้ใส่ในส่วนประกอบของ
อุปกรณ์ไฟฟ้า เส้นใยของท่อ และท่อความดัน ใช้เคลือบผิวของพื้นและผนัง ใช้เป็นวัสดุ
ของแผ่นก าบังนิวตรอน ซีเมนต์ และปูนขาว ใช้เคลือบผิวถนน เพื่อกันลื่น ใช้ท าโฟมแข็ง 
ใช้เป็นสารในการท าสีของแก้ว 

2.4. พอลิเอสเตอร์ (Polyester)  กลุ่มของพอลิเมอร์ที่มีหมู่เอสเทอร์ (-
O•CO-) ในหน่วยซ้ า   เป็นพอลิเมอร์ที่น ามาใช้งานได้หลากหลาย เช่น ใช้ท าพลาสติก
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ส าหรับเคลือบผิว ขวดน้ า เส้นใย ฟิล์มและยาง เป็นต้น ตัวอย่างพอลิเมอร์ในกลุ่มนี้ เช่น 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต พอลิบิวทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิเมอร์ผลึกเหลวบางชนิด 

2.5. ยูรีเทน (Urethane)   ช่ือเรียกท่ัวไปของเอทิลคาร์บาเมต มีสูตรทาง
เคมีคือ NH2COOC2H5 

2.6. พอลิยูรีเทน (Polyurethane)   พอลิเมอร์ประกอบด้วยหมู่ยูรีเทน 
(–NH•CO•O-) เตรียมจากปฏิกิริยาระหว่างไดไอโซยาเนต (di-isocyanates) กับ ได
ออล (diols) หรือไทรออล (triols) ที่เหมาะสม ใช้เป็นกาว และน้ ามันชักเงา พลาสติก
และยาง ช่ือย่อคือ PU 
 
 เท่าที่ทราบยังไม่มีการน าเอาเทอร์โมเซตติ้งพลาสติก (Thermosetting 
plastic) มาผลิตเป็นตัวเรือนมาตรวัดปริมาตรน้ า  แต่อนาคตก็ไม่ทราบได้   เอาเป็นว่า
ความรู้เรื่องพลาสติกถือเป็นความรู้เครื่องเคียงก็แล้วกัน  ที่จะบ่งบอกให้เห็นว่าการ
เลือกใช้พลาสติกหรือวัสดุสังเคาระห์ในกลุ่มเทอร์โมเซตติ้งพลาสติก (Thermosetting 
plastic)   ส าหรับงานมาตรวัดปริมาตรน้ านั้นมีน้อยครับ 
 สุดท้ายการพิจารณาเลือกใช้วัสดุกับระบบน้ าดื่มของเราจ าเป็นต้องเฝ้าดูการ
ท างานของกลุ่มประเทศ 4MS ว่ามีผลงานเอกสารการศึกษาวิจัย ผลการทดสอบวัสดุ
โลหะ วัสดุคอนกรีต หรือวัสดุสังเคราะห์ใดที่มีอยู่ในวงการอุตสาหกรรมจะถูกยินยอม
หรืออนุญาตให้น ามาใช้และยอมให้สัมผัสกับน้ าดื่มโดยตรงแล้วยังมีการปนเปื้อนใน
ระดับท่ียอมรับได้และน้ าดื่มยังได้คุณภาพตามที่ WHO ระบุไว้ต่อไป   เนื้อหาที่เขียนมา
ทั้งหมดนี้เพื่อขยายความประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรื่อง ก าหนดชนิด และลักษณะของ
มาตรวัดปริมาตรน้ า รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ผลิต และอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด พ.ศ. 
2561 ข้อ13 (3)  ประมาณแค่ 1 บรรทัดกับนิดหน่อยเองน่ะครับ หวังว่าพอได้สาระใน
ระดับประมาณก าลังดีน่ะครบขอรับท่าน     จบเรื่องเพียงแค่นี้ (อ่านกันบ้างน่ะ)......สาธุ 
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มาตรวัดปริมาตรน้ าชั้นความเที่ยง (Class) B เดิม 
จะระบุข้อมูลอย่างไรตามประกาศกระทรวงฯฉบับใหม่ 

 
 

 กฎกระทรวง ก าหนดเครื่องวัดที่อยู่ในบังคับแห่งพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวง
วัด พ.ศ. 2542 ชนิด ลักษณะ รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ผลิต อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 
และเครื่องรับรองของเครื่องช่ังตวงวัด และหลักเกณฑ์และวิธีการจดทะเบียน
เครื่องหมายเฉพาะตัว พ.ศ.2546 (ต่อไปนี้เรียกว่า “กฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค 
พ.ศ. 2546”)  เป็นฉบับที่ก าหนดรายละเอียดเครื่องช่ังตวงวัดภายใต้พระราชบัญญัติ
มาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542  ได้ก าหนดช้ันความเที่ยงของมาตรวัดปริมาตรน้ าออกเป็น 
3 ช้ันความเที่ยงดังรูปที่ 1.1  
 เมื่อมีการปรับปรุงกฎหมายเพิ่มเติมคือ พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด 
(ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2557 ได้ก าหนดให้การก าหนดชนิด ลักษณะ รายละเอียดของวัสดุที่ใช้
ผลิต อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องช่ังตวงวัดสามารถออกเป็นประกาศกระทรวงฯ 
ภายใต้ค าแนะน าคณะกรรมการช่ังตวงวัดเสนอต่อรัฐมนตรีกระทรวงพาณิชย์  ด้วยเหตุ
นี้และประกอบกับกฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 ได้ใช้มาเป็นเวลานาน
เกือบ 20 ปี และประกอบกับเทคโนโลยีของโลกเปลี่ยนแปลงไปและประกอบกับ OIML 
ได้ออก OIML Recommendation ใหม่มาหลายรุ่นแล้วและประกอบกับ (กับอีกหลาย
ประกอบ..กับ) จึงได้มีประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรื่องก าหนดชนิด และลักษณะของ
มาตรวัดปริมาตรน้ า รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ผลิตและอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด พ.ศ. 
2561 (ต่อไปนี้เรียกว่า “ประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561”)  
ไปดูได้ใน www.cbwmthai.org ในหน้ากฎหมายน่ะ  ได้แบ่งช้ันความเที่ยงออกเป็น 2 
ช้ันความเที่ยงโดยช้ันอัตราการไหลเป็นตัวแบ่งพร้อมเง่ือนไขต่างๆ ซึ่งเราจะได้คุยกัน
ต่อไป (ดูรูปที่ 1.2) 
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รูปที่ 1.1  ตารางแบ่งช้ันความเที่ยงมาตรวดัปริมาตรน้ าตามกฎกระทรวงพาณิชย์

ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 (ยกเลิกไปแล้ว) 

 
รูปที่ 1.2  การแบ่งช้ันความเที่ยงมาตรวดัปริมาตรน้ าตามประกาศกระทรวง

พาณิชย์ฯ พ.ศ. 2561 

 พอปี่แป่เชิดก็เจอค าถามหลายค าถาม  แต่ค าถามที่โดนเข้าดั๊งปลายจมูกและ
มึนๆๆ  ไปพักหนึ่งเพราะตามความคิดคนที่อยู่ในวงการมาตรวัดปริมาตรน้ าเป็น
เวลานานก็เป็นต่อในด้านความคิดและประสบการณ์  เราเลยต้องมาตั้งหลักก่อนแล้ว
ค่อยๆแกะความคิดเค้าและค่อยๆประติดประต่อความคิดเรา  จนถึงจุดหนึ่งก็ตอบเค้า
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ไป  แต่อย่างว่าอย่าให้เสียของ  เพราะหลายคนอาจมีความคิดนี้  และหลายคนก็ไม่มี
ความคิดนี้  ก็ถือว่าเป็นการแบ่งปั่นความรู้ระหว่างคนท างานในด้านช่ังตวงวัดก็แล้วกัน  
ยกค าถามที่ว่า 
 
ปุจฉา....... 
 “......ท าให้เกิดความสับสนในการเลือกใช้มาตรวัด  เช่น ถ้ามาตรวัดปริมาตร
น้ าเดิมเป็น  Class B เมื่อผลิตเป็น Version ใหม่เป็นค่า R  จะเป็นค่า R เท่าไร 
 ยกตัวอย่างเช่น มาตรวัดปริมาตรน้ า Class B  ขนาด 15 mm  มี Q1 = 30 
l/h, Q3 = 1,500 l/h  ดังนั้น R ควรเป็น 50  แต่มีการตีความว่า Q3 กลายมาเป็น 
2,500 l/h โดย Q1 = 30 l/h และ R = 80  ทั้งนี้เพราะช่ังตวงวัดใช้ทดสอบที่ 0.5Q3 = 
0.5(2,500) = 1,250 l/h  และที่ Q1 = 30 l/h    เมื่อเป็นอย่างน้ันแล้วท าให้ผู้ผลิตต้อง
แสดงระบุรายละเอียดลักษณะมาตรวัดปริมาตรน้ าตามประกาศกระทรวงฯ ฉบับใหม่
เป็น Q3 = 2.5 m3/h  และ Q3/Q1 = R = 80   ถูกต้องหรือไม่ ?   
 ยกตัวอย่างในกรณีมาตรวัดปริมาตรน้ าที่มีส่วนแสดงค่าเป็นไฟฟ้า  ถ้าน าเข้า
จากต่างประเทศได้ระบุรายละเอียดลักษณะมาตรวัดปริมาตรน้ า  Q3 = 40 m3/h  Q1 
= 0.1 m3/h และ Q3/Q1 = R = 400  ถ้าน าเข้ามาขายในประเทศไทยจากหลักคิดดัง
ข้างต้น  ผู้น าเข้าฯจะต้องระบุรายละเอียดลักษณะมาตรวัดปริมาตรน้ าเสียใหม่เป็น  Q3 
= 80 m3/h  Q1 = 0.1 m3/h และ Q3/Q1 = R = 800  เลยได้หรือไม่เพราะช่ังตวงวัด
ทดสอบแค่  0.5Q3 = 0.5(80) = 40 m3/h” 
 
วิสัชนา..... 
 เริ่มแกะรหัสลับดาวินชีกันเลยครับ   ในสไตล์ลอกเลียนแบบศาลธรรมนูญ 
 ประเด็นที่ 1  :  ช่ังตวงวัดมีอ านาจภายใต้กฎหมายวินิจฉัยในประเด็นนี้ได้
หรือไม่.... แฮะๆๆ     การเรียกช่ืออัตราการไหลตามกฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค 
พ.ศ. 2546 เทียบกับประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561  เรา
เปรียบเทียบดังตารางที่ 1  เพื่อความชัดเจนและป้องกันสับสนโดยเฉพาะอักษรตัวย่อทัง้
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ในเนื้อหาและสื่อการสอนโดยเฉพาะรูปภาพประกอบ 

 
อัตราการไหล กฎกระทรวง

พาณิชย์ฯ 
ฉบับเทคนิค 
พ.ศ. 2546 

ประกาศกระทรวง
พาณิชย์ฯ 

มาตรวดัปรมิาตรน้ า 
พ.ศ. 2561 

เอกสาร
ประกอบรูป 

อัตราการไหลต่ าสุด Qmin Q1 qmin 
อัตราการไหลเปลี่ยนชว่ง Qt Q2 qt 
อัตราการไหลระบ ุ Qn - qp 
อัตราการไหลสูงสุด Qmax Q3 qs 
อัตราการไหลทนทานสูงสุด - Q4 - 

ตารางที่ 1  สัญลักษณ์ก ากับอัตราการไหลของมาตรวัดปรมิาตรน้ า 

โดยมีนิยาม (ดูรูปที่ 14 ประกอบ) 
 “อัตราการไหลต่ าสุด” (Q1) หมายความว่า  อัตราการไหลต่ าสุดที่มาตรวัด
สามารถท างานได้ โดยความคลาดเคลื่อนของมาตรวัดไม่เกินไปกว่าอัตราเผื่อเหลือเผื่อ
ขาดที่ก าหนด 
 “อัตราการไหลเปลี่ยนช่วง” (Q2) หมายความว่า ค่าอัตราการไหลที่แบ่งช่วง
การไหลข้างต่ าและช่วงการไหลข้างสูง และเป็นจุดที่เปลี่ยนค่าอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่
ก าหนดตามช่วงการไหลนั้นๆ 
 “อัตราการไหลสูงสุด” (Q3) หมายความว่า  อัตราการไหลสูงสุดที่มาตรวัด
สามารถท างานได้โดยไม่เกิดความเสียหายกับตัวมาตรวัด และความคลาดเคลื่อนของ
การวัดปริมาตรของมาตรวัดไม่เกินไปกว่าอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่ก าหนด   
 “อัตราการไหลทนทานสูงสุด” (Q4) หมายความว่า อัตราการไหลสูงสุดที่
มาตรวัดสามารถท างานได้โดยไม่เกิดความเสียหายกับตัวมาตรวัด และความคลาด
เคลื่อนของมาตรวัดไม่เกินไปกว่าอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่ก าหนดภายในช่วงระยะเวลา
หนึ่ง ซึ่งมีค่าสูงกว่าอัตราการไหลสูงสุด   
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 “อัตราการไหลระบุ” หมายความว่า อัตราการไหลที่มาตรวัดท างานอย่าง
ปกติทั้งต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่องได้ โดยความคลาดเคลื่อนของมาตรวัดไม่เกินไปกว่า
อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่ก าหนด และอัตราการไหลระบุมีค่าเป็น ๐.๕ เท่าของอัตราการ
ไหลสูงสุด   

 
รูปที่ 2  อัตราการไหลของมาตรวดัปริมาตรน้ า 

 ประเด็นที่ 2  :  เหตุที่ต้องระบุและนิยาม “อัตราการไหลระบุ”  ทั้งๆที่ไม่ได้
ใช้นิยามค านี้ใดๆในประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561  ก็ด้วย
เหตุผลทางเทคนิคนั้นคือการก าหนดค่าธรรมเนียมในการตรวจสอบให้ค ารับรองมาตร
วัดปริมาตรน้ าซึ่งก าหนดไว้ในกฎกระทรวงฯ ได้ก าหนดค่าธรรมเนียมบนพื้นฐานของ 
“อัตราการไหลระบุ”   ซึ่งหากต้องแก้ไขกฎกระทรวงฯดังกล่าวอาจใช้เวลานานมาก
น้อยก็ด้วยความเมตตาของคณะกรรมการกฤษฎีกาว่าพิจารณาใช้เวลานานมากน้อย
เพียงใดก่อนส่งให้คณะรัฐมนตรีพิจารณาจากนั้นส่งกลับมายังรัฐมนตรีกระทรวงพาณิชย์
เพื่อออกเป็นกฎกระทรวงต่อไป    ช่ังตวงวัดเราเลยต้องใช้เทคนิคนี้ ไปพลางๆก่อนน่ะ
ครับทั้งนี้เพื่อให้งานได้เลื่อนไหล Smooth as Silk  ครับ  ไม่เช่นนั้นเมื่ออกประกาศ
กระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561 ไปแล้วแต่เมื่อท าการตรวจสอบให้ค า



 

- 332 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

รับรองมาตรวัดปริมาตรน้ า  มันไม่มีช่องทางเก็บเงินค่าธรรมเนียมเพราะเกิดการติดขัด
กันระหว่างกฎกระทรวงพาณิชย์ กับประกาศกระทรวงพาณิชย์  ถ้าหากเด็กพาณิชย์ยก
พวกตีกันพวกที่เป็นกฎกระทรวงใหญ่กว่าเด็กพาณิชย์พวกประกาศกระทรวง   ดังนั้น
เด็กประกาศกระทรวงถือว่าด้อยสิทธ์ิกว่าโดยตีกระเจงิละลายสคิรับพับผา้     ผลตามมา
ที่ไม่ต้องการก็คือช่ังตวงวัดดันไปเผลอก าหนดอัตราการไหลทดสอบด้วยค านิยามเดิม 
“อัตราการไหลระบุ”  ในระเบียบส านักงานกลางช่ังตวงวัดฯ ล่าสุดอีก ตามที่อ้างถึงใน
ปุจฉานั้นแหละครับ  ยิ่งท าให้พวกท่านที่เกี่ยวข้องกับงานช่ังตวงวัดทางด้านมาตรวัด
ปริมาตรน้ ามึนกันต่อ   ส่วนเหตุผลกลใดก็ไมอ่ยากพูดถึงครับ  แต่อย่างไรก็ตามก็ต้องท า
การปรับปรุงแก้ไขกันต่อไป    
 ประเด็นที่ 3  :  ทางเทคนิคเราจัดกลุ่มมาตรวัดปริมาตรน้ า 3 กลุ่มหลัก คือ 
แบบกลไก, แบบ Electromagnetic  และแบบ Ultrasonic ดังในรูปที่ 3  แต่อย่างไรก็
ตามก็ขอให้ท าใจกว้างๆใจลอยๆไว้ เพราะโลกมันเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีมัน
เปลี่ยนแปลง  ปัญหาชีวิตแต่ละองค์กรที่มีมันแตกต่างกัน การแก้ไขปัญหาชีวิตแต่ละ
องค์กรก็ต่างกันไป 
 มาตรวัดปริมาตรน้ าในประเทศไทยก็มีครบทั้ง 3 แบบแหละครับแต่ที่มี
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก) นั้นมีเพียงแบบเดียวคือแบบกลไกที่มีส่วนแสดงค่าแบบ
กลไกและแบบอิเล็กทรอนิกส์ และมาตรวัดปริมาตรน้ าท่ีมจี านวนใช้งานมากท่ีสุดในภาค
ครัวเรือนก็เป็นมาตรวัดปริมาตรน้ าแบบกลไกนี่แหละ ด้วยเหตุนี้เราจึงคุยเฉพาะมาตร
วัดปริมาตรน้ าแบบกลไกเพื่อตีกรอบขอบเขตให้ชัดเจนไว้ก่อน 
 มาตรวัดปริมาตรน้ าแบบกลไกมีด้วยกัน 3 ชนิด   หลายคนอาจมีความรู้
มากมายอาจเถียงในใจว่ามันมีมากกว่านี้  ใช่ครับ  แต่เพื่อตีกรอบการพูดคุยไม่ให้
กระจายเราแบ่งในเบื้องต้นเพื่อความสะดวกในการพูดคุย คือ  

1. Volumetric Water Meter  เช่น Rotary Piston (ดูรูปที่ 4) 
2. Inferential Water Meter  เป็นมาตรวัดน้ าแบบกลไกที่มีใช้จ านวน

มากที่สุดในประเทศไทยเพราะใช้ในภาคครัวเรือนสิครับ  ถ้านึกไม่ออกเมื่อท่านกลับ
บ้านลองไปอยู่หน้าบ้านก้มลงดูมาตรวัดปริมาตรน้ าหน้าบ้านอยู่อาศัยของท่านก็จะเจอ
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ครับ     ถ้าพูดถึงหลักการท างานมาตรวัดปริมาตรน้ าชนิดนี้ก็คือ มาตรวัดชนิด Turbine 
นั้นเอง  ซึ่งจะถูกแบ่งย่อยตามลักษณะของส่วนวัด หรือ Impeller (ดูรูปที่ 5) 
 

 
รูปที่ 3  การแบ่งกลุ่มมาตรวัดปรมิาตรน้ าตามหลักการท างาน 
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รูปที่ 4  ตัวอย่างมาตรวัดปริมาตรน้ าชนิด Rotary Piston 

 
รูปที่ 5  รูปร่างลักษณะของ Impellers ในมาตรวัดปรมิาตรน้ าชนิด 

Inferential Water Meter 
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2.1. แบบ Radial Vane Impeller   ซึ่งแบ่งย่อยออกเป็น 
2.1.1. Single Jet  น้ าไหลเข้ามาตรวัดปริมาตรวัดน้ าช่องทาง

เดียวแล้วผ่านการวัดด้วยส่วนวัดจากนั้นไหลออกจากมาตรวัดปริมาตรน้ าในช่องทาง
เดียว (ดูรูปท่ี 6) 

2.1.2. Multi Jet  น้ าไหลเข้ามาตรวัดปริมาตรวัดน้ าหลาย
ช่องทางแล้วผ่านการวัดด้วยส่วนวัดจากนั้นไหลออกจากมาตรวัดปริมาตรน้ าในหลาย
ช่องทางเช่นกัน (ดูรูปที่ 7) 
ทั้งนี้ในภาพรวมแล้วมาตรวัดปริมาตรชนิด Inferential Water Meter จะมีสมรรถนะ
ของการท างานท่ีมีผลผิดเทียบกับอัตราการไหลดังรูปที่ 8 และรูปท่ี 14 

  
รูปที่ 6  ภาพตัดของมาตรวัดปรมิาตรน้ าชนิด Inferential Water Meter แบบ 

Single Jet 

 
รูปที่ 7  ภาพตัดของมาตรวัดปรมิาตรน้ าชนิด Inferential Water Meter แบบ 

Multi Jet 
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รูปที่ 8  สมรรถะของมาตรวดัปรมิาตรน้ าชนิด Inferential Water Meter โดยทั่วไป 

2.2. แบบ Helical Vane Impeller ที่นิยมเป็นแบบ Woltmann 
Water Meter มีทั้งแบบตัว Impeller ติดตั้งอยู่ในแนวนอนและในแนวตั้ง 

 
รูปที่ 9  ภาพตัดของมาตรวัดปรมิาตรน้ าชนิด Inferential Water Meter แบบ 

Woltmann Water Meter 
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3. Combination Water Meter   เป็นมาตรวัดปริมาตรน้ าท่ีมี 2 มาตร
วัดท างานร่วมกัน  โดยมีมาตรวัดตัวหนึ่งท างานวัดปริมาตรน้ าเมื่ออัตราการไหลต่ า
ขณะที่มาตรวัดอีกตัวจะไม่ท างาน  จนกระทั่งอัตราไหลปริมาตรน้ าเพิ่มสูงขึ้นจนถึงค่า
หนึ่งจากนั้นมาตรวัดอีกตัวซึ่งไม่ท างานก่อนหน้านี้จะมารับช่วงท าการวัดอย่างต่อเนื่อง
ต่อจากมาตรวัดตัวแรกที่หยุดท างาน แน่ละต้องมีรอยต่อระหว่างการส่งมอบงานกัน
ในช่วงอัตราการไหลค่าหนึ่ง  (ดูรูปที่ 10 และรูปที่ 11) 

 

 
รูปที่ 10  มาตรวัดปริมาตรน้ าชนดิ Combination Water Meter 

 ประเด็นที่ 4  :  ตามที่กล่าวไว้ดังข้างต้นว่าเราขีดกรอบขอบเขตพิจารณา
มาตรวัดปริมาตรน้ าท่ีใช้จ านวนมากที่สดุในครวัเรือน    ดังนั้นเมื่อเรารู้จักชนิดของมาตร
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วัดปริมาตรน้ าที่เราเกี่ยวข้อง  เราจึงสมมุติว่าท่านเข้าใจหลักการท างานของมาตรวัด
ปริมาตรน้ าชนิด Inferential Water Meter  (ขอข้ีโกงหน่อย  เพราะจะให้พูดหลักการ
ท างานของมาตรวัดชนิด Turbine อีก...  โถ  มันเหนื่อยขอรับท่าน...  อีกอย่างพวก
ท่านเก่งกว่าพวกผมอยู่แล้ว...)  ซึ่งมีกราฟสมรรถะของมาตรวัดปริมาตรน้ าชนิด 
Inferential Water Meter  (ดูรูปที่ 8)  แต่ต้องระวังสับสนเรื่องสัญลักษณ์ของอัตรา
การไหลหน่อยครับหากสับสนให้กลับไปดูในตารางที่ 1  เพราะหารูปสวยๆเพื่อใช้
อธิบายได้ไม่คล่องตัวเท่าที่ควรเพราะท าคนเดียวทุกอย่างไม่ทันการ 

 
รูปที่ 11  ตัวอย่างกราฟสมรรถะของมาตรวัดปริมาตรน้ าชนิด Combination 

Water Meter ตามกฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 
(ยกเลิกไปแล้ว) 

 ประเด็นที่ 5  :  กฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546  ก าหนดช้ัน
ความเที่ยงของมาตรวัดปริมาตรน้ าออกเป็น 3 ช้ันความเที่ยงได้แก่  ช้ันความเที่ยง A, 
ช้ันความเที่ยง B และช้ันความเที่ยง C  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 1 และเข้าใจหลักการ
ท างานมาตรวัดปริมาตรน้ าจะเข้าใจว่ามาตรวัดปริมาตรน้ าช้ันความเที่ยง C  เป็นช้ัน
ความเที่ยงท่ีดีที่สุดเหมาะกับการใช้มาตรวัดปริมาตรน้ าภายในประเทศไทยเพราะอัตรา
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การไหลของการส่งจ่ายน้ าประปาเรามีค่าความดันต่ าและอัตราการไหลต่ า (ดูรูปที่ 17) 
แต่ในการผลิตจะแพงที่สุดเมื่อเทียบกับช้ันความเที่ยง B และ A ตามล าดับ  พูดภาษา
ตรงๆก็คือช้ันความเที่ยง A มันไม่ได้ใจอ่ะ  ท้ังถูกและไม่แม่นย่ าอ่ะ   เคยเจอผู้ผลิตมาตร
วัดปริมาตรน้ าว่าท าไมถึงไม่ผลิตมาตรวัดปริมาตรน้ าช้ันความเที่ยง C ขาย   ได้รับ
ค าตอบว่า “แล้วแต่ความต้องการตลาด”  อืมๆๆๆๆน่าคิด  น่าคิด  ค าสอนของท่านเป้า
น่าคิด   ส่วนคุณจะคิดต่อหรือไม่ผมไม่ทราบ 

 
รูปที่ 12  กราฟแสดงอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของมาตรวัดปริมาตรน้ า 

กฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 (ยกเลิกไปแล้ว) 

 สรุปให้ว่าช้ันความเที่ยง C ให้ผลการวัดถูกต้องที่อัตราการไหลต่ าได้ดี  แต่
คาดว่าไม่มีใช้ในทั้งกรุงเทพมหานครและต่างจังหวัดทั่วราชอาณาจักรไทย   เมื่อเรา
ประเทศไทยเป็นประเทศเล็กๆ มี Economic Scale เล็กๆ  ก็ถึงเวลาที่โลกท่ีเจริญแล้ว  
ประเทศใหญ่ๆ  และมีบทบาทต้องการคุณภาพชีวิตดีขึ้น  ผลิตภัณฑ์ที่ดีขึ้นด้วยราคาที่
ถูกลงเมื่อตลาดมีการแข่งขันสมบูรณ์ ตลาดการค้าเสรีนิยมของ Mr. Adam Smith ก็
เริ่มท างาน สังเกตได้จากได้มีการยกเลิกช้ันความเที่ยงของมาตรวัดปริมาตรน้ าออกเป็น 
3 ช้ันความเที่ยงได้แก่  ช้ันความเที่ยง A, ช้ันความเที่ยง B และช้ันความเที่ยง C (มีช้ัน
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ความเที่ยง D ด้วยน่ะ)  มาเป็นเพียง 2 ช้ันความเที่ยงคือ ช้ันความเที่ยง 1 และช้ันความ
เที่ยง 2  ซึ่งปรากฏใน OIML R49-2000 ถึงแม้จะยอมให้มีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดยังคง
เท่าเดิมแต่ในทางเทคนิคแล้วมันคือเหลือช้ันความเที่ยงเดียวเท่านั้นโดยประมาณ  นั้น
คือ “ช้ันความเที่ยง C”  เดิมนั้นแหละครับท่าน    คราวนี้ก็เป็นค าตอบที่ว่า “แล้วแต่
ความต้องการตลาด”  วันนี้ตลาดบังคับท่านแล้วแต่ท่านไม่เข้าใจ   ท่านยังต้องการ
แปลงช้ันความเที่ยง B  แบบเดิมให้เป็นและสอดคล้องกับช้ันความเที่ยง 1 และช้ันความ
เที่ยง 2  ซึ่งปรากฏใน OIML R49-2000 แล้วเราค่อยๆพูดคุยกัน  

 
รูปที่ 13  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของมาตรวัดปริมาตรน้ าประกาศกระทรวง

พาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561 

จากตัวอย่างกราฟ MPE ในรูปที่ 15   โดยไม่ต้องพูดถึงช้ันความเที่ยงน่ะ เอา
เฉพาะเกณฑ์อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (MPE)  ล้วนๆ  เราจะเห็นได้ว่ามาตรวัดปริมาตร
น้ า a (ไม่ใช่ช้ันความเที่ยง A น่ะ)  และ b  (ไม่ใช่ช้ันความเที่ยง B น่ะ) มีสมรรถนะผ่าน
เกณฑ์อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด  ในขณะที่มาตรวัดปริมาตรน้ า c (ไม่ใช่ช้ันความเที่ยง C 
น่ะ) ไม่ผ่านเกณฑ์ช่วง Lower Zone (Q1 - Q2) และมาตรวัดปริมาตรน้ า d (ไม่ใช่ช้ัน
ความเที่ยง D น่ะ) ไม่ผ่านเกณฑ์ช่วง Upper Zone (Q2 – Q3) ที่อัตราการไหลมากกว่า 
Qt (Q2) เล็กน้อยและที่อัตราการไหลใกล้ Qmax  (Q3)   ดังนั้นการที่จะบอกว่ามาตรวัด
ปริมาตรน้ าชนิดใด รุ่นใด มีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด  จะรู้ได้เมื่อเรา
ทดสอบมาตรวัดปริมาตรน้ าดังกล่าวท่ีอัตราการไหลต่างๆ แล้วหาผลผิดมาเขียนกราฟ 
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รูปที่ 14  กราฟแสดงอัตราเผื่อเหลอืเผือ่ขาดของมาตรวัดปรมิาตรน้ า OIML 

R49-2000 (ประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 
2561) 
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สมรรถนะดังรูปที่ 15  เราจึงบอกได้ว่ามาตรวัดปริมาตรน้ านั้นอยู่ช้ันความเที่ยงใดและมี
ผลผิดตามเกณฑ์อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (MPE)  ที่ก าหนดไว้ในประกาศกระทรวง
พาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561 หรือไม่นั้นเอง  (ดูรูปที่ 13)  เท่านี้เริ่มพอตอบ
ค าถามได้หรือยังว่าเราทดสอบแค่ที่ Qn เท่านั้นก็พอ  แล้วถามตัวเองสิครับว่ามันพอ
จริงๆ  หรือเปล่า  หากโกหกกับตัวเอง...บาปน่ะน้า...ผมไม่แช่งหรอก 

 
รูปที่ 15  ตัวอย่างกราฟสมรรถะของมาตรวัดปริมาตรน้ าชนิด Inferential WM 

 ประเด็นที่ 6  :  เริ่มขยับมาอีกขั้น   หากพูดช้ันความเที่ยงนั้นเสมือเราพูดถึง
ช่วงของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (MPE) ที่เป็นช่วง Lower Zone และช่วง Upper 
Zone ซึ่งจะมีค่าต่างกัน    เพื่อให้เข้าใจมากขึ้นและมองภาพรวมให้ชัดก่อนขยับไปยัง
ประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561   เราย้อนกลับมาท าความ
เข้าใขกฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 กันให้เข้าใจก่อน จึงต้องยังคง
กล่าวถึงมาตรวัดปริมาตรน้ าช้ันความเที่ยง A, B, C และ D (ช้ันความเที่ยง D ไม่มีใน
กฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 เลยขอเพิ่มมาในรูปที่ 16 ซึ่งดูคู่กับรูปที่ 
12) 
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รูปที่ 16  ตารางแบ่งช้ันความเที่ยงมาตรวัดปริมาตรน้ าตามกฎกระทรวง

พาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 (ยกเลิกไปแล้ว) + Class D  

ขอให้สังเกตมาตรวัดช้ันความเที่ยง B เทียบกับช้ันความเที่ยง C ให้ด ีตัวอย่าง
ดังรูปที่ 17  มาตรวัดปริมาตรน้ าขนาด 15 mm  Qn 1,000 l/h  และ Qmax 2,000 l/h  
เปรียบเทียบช้ันความเที่ยง A, B, C และ D (ในกฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 
2546   เราไม่เอาช้ันความเที่ยง D เข้ามาเพราะมันดีเกินไปกระมังและกลัวว่าราคา
มาตรวัดปริมาตรน้ าจะแพงเกินความพอดี) ดังนั้นหากเราสังเกตุให้ดีจะเห็นว่าชั้นความ
เที่ยงมาตรวัดปริมาตรน้ าจะเปลี่ยนตาม Qt และสัดส่วนระห่าง Qt/ Qmin นั้นเอง  
ส่วนอัตราการไหล Qn   และ Qmax ก็คงที่ไม่แปรเปลี่ยน   ดังนั้นจากตัวอย่างในกราฟ
บ่งบอกเป็นนัยๆ ว่าจะข้ามช้ันความเที่ยงจาก B ไป C ต้องแน่ใจว่าตัวเองเจ๋งน่ะท่าน  
มาค านวณเป็นตัวอย่าง 
Class A   15 mm, Qmin  = 0.04Qn = 0.04(1,000) = 40 l/h 
 Qt  = 0.1Qn = 0.1(1,000) = 100 l/h 
 Qn = 1,000 l/h 
 Qmax = 2Qn = 2(1,000) = 2,000 l/h 
ส่วน Class B, Class C และ Class D  ลองเล่นดูน่ะ 
 ประเด็นที่ 7  :  ประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561  
แบ่งออกเพียง 2 ช้ันความเที่ยงเอง  ซึ่งใช้อัตราการไหลสูงสุดเป็นเง่ือนไข แต่เง่ือนไขท่ี
อยู่เบื้องหลัง  4 หลักการหลักกลับชัดเจนว่าเป็นอย่างไร   สรุปไว้ในรูปที่ 18 
  หลักการที่ 1  :   ยึดหรือตรึงขีดความสามารถสูงสุดของมาตรวัด
ปริมาตรน้ าท่ีต้องการ  นั้นคืออัตราการไหลสูงสุด Q3 (ถ้าเริ่มมึนกับสัญลักษณ์อัตราการ 
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รูปที่ 17  ตัวอย่างกราฟสมรรถะของมาตรวัดปริมาตรน้ าชนิด Inferential 

Water Meter ขนาด 15 mm  Qn 1,000 l/h  และ Qmax 2,000 
l/h  ช้ันความเที่ยง A, B, C และ D (แบบเก่า) 
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ไหลก็ขอให้กลับไปดูในตารางที่ 1 พร้อมรูปที่ 14) และหน่วยวัดต้องเป็น m3/h  เท่านั้น
จึงใช้หลักการในข้อนี้ 
  อนุกรมของค่าในข้อ 17 (1) ดูรูปท่ี 18  ได้มาจากสูตร ISO3-1973, 
R5 (i = 1, 2, 3, 4, 5)  และ b=5;  R(i,b) = 10i/b 
 

 
รูปที่ 18  ข้อ 17 ในประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปรมิาตรน้ า พ.ศ. 2561 

  หลักการที่ 2  :   ยึดตรึง หรือขึงพรืด (อย่าคิดมากน่า...) ขีด
ความสามารถมาตรวัดปริมาตรน้ าซึ่งเป็นมาตรวัดชนิด Turbine  หรืออาจเรียกว่า 
Turn Down Ration ในรูปของ R = Q3/Q1   ดังนั้นมาตรวัดปริมาตรน้ าใดมีค่า Turn 
Down Ration สูงแสดงว่ามีความยืดหยุ่นที่น าไปใช้งานได้สูงเพราะให้ผลการวัดได้
แม่นย าภายใต้อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดครอบคลุมช่วงอัตราการไหลที่กว้างกว่า   แต่หาก
มีค่า Turn Down Ration ต่ าแสดงว่าสามารถใช้งานได้ในช่วงอัตราการไหลที่แคบกว่า  
ส่วนราคาก็ไปถามเถ้าแก่เอาเอง....   เลือกใช้งานให้เหมาะสมกับความต้องการและ
ราคากันไปครับผม 
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  อนุกรมของค่าในข้อ 17 (2) ดูรูปท่ี 18  ได้มาจากสูตร ISO3-1973, 
R10 (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)  และ b=10;  R(i,b) = 10i/b 
  หลักการที่ 3  :   ย้อนกลับไปอ่านประเด็นที่ 6 เราสังเกตุให้ดีจะ
เห็นว่าชั้นความเที่ยงมาตรวัดปริมาตรน้ าจะเปลี่ยนตาม Qt และสัดส่วนระห่าง Qt/ 
Qmin นั้นเอง  ส่วนอัตราการไหล Qn   และ Qmax ก็คงที่ไม่แปรเปลี่ยน  (ตาม
กฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546)   ซึ่งถ้าเทียบสัญลักษณ์อัตราการไหล
ตามตารางที่ 1  สัดส่วนระห่าง Qt/ Qmin  = สัดส่วนระห่าง Q2/ Q1  นั้นเอง   ในการ
แบ่งช้ันความเที่ยง A, B, C และ D แบบเดิมนั้นจะมีอัตราส่วนระหว่าง Q2/ Q1  เท่ากับ 
2.5, 4, 1.5 และ1.533  ตามล าดับ  นั่นแน้ๆๆ OIML R49-2000  เล่นอะไรกันอยู่หนู่
ไม่รู้  แต่ที่แน่ๆ  OIML R49-2000  ก าหนดอัตราส่วนระหว่าง Q2/ Q1  เท่ากับ 1.6 
เหลือเพียงค่าเดียวเท่านั้น   เสมือนต้องการบอกว่า  “ตลาดต้องการและถามหาแล้วล่ะ
คุณ”  Mr. Adam Smith (The Wealth of Nations) ท างานแล้วครับ  ซึ่งค่าอัตราส่วน
ระหว่าง Q2/ Q1 เท่ากับ 1.6 นั้นแน่นอนว่าไม่ใช่มาตรวัดปริมาตรน้ า Class B  ตาม
กฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 แน่นอน   หากต้องการฝืนแปลงค่า
ความสัมพันธ์ในพารามิเตอร์จาก Class B ในระบบเดิมเข้าหาค่าพารามิเตอร์ในระบบ
ใหม่มันไม่ง่ายน่ะหากเจอก าหนดการทดสอบที่อัตราการไหล Q1, 0.8Q2, 1.2Q2, Q3 
และ Q4 เพื่อหาผลผิดของมาตรวัดปริมาตรน้ า  เดี๋ยวเดียวก็เจอแล้วว่าของจริงหรือของ
ปลอม  
  หลักการที่ 4  :   ใช้หลัก Engineering  นอกจาก Do the Right 
Thing (ประสิทธิผล). Do the Thing Right (ประสิทธิภาพ) แล้วสุดท้ายคือ Safety 
Factor (ปลอดภัย) เป็นหลักการก าหนดว่ามาตรวัดปริมาตรน้ าต้องปลอดภัยระดับหนึ่ง
หากถูกน าไปงานที่มีอัตราการไหลเกินอัตราการไหลสูงสุดที่ออกแบบไว้ภายในช่วง
ระยะเวลาหนึ่งนั้นคือความสัมพันธ์ของอัตราส่วนอัตราการไหลระหว่าง Q4/ Q3 เท่ากับ 
1.25   หรือ Safety Factor  25%   
 ตัวอย่างการระบุคุณสมบัติมาตรวัดปริมาตรน้ าที่ เป็นไปตามประกาศ
กระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561 ดังในรูปที่ 19 
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รูปที่ 19  ตัวอย่างข้อมูลทางเทคนิคจาก Catalog ของมาตรวดัปริมาตรน้ า 

 ประเด็นที่ 8  :  แกะรอยตามโจทย์ “ยกตัวอย่างเช่น มาตรวัดปริมาตรน้ า 
Class B  ขนาด 15 mm  มี Q1 = 30 l/h, Q3 = 1,500 l/h  ดังนั้น R ควรเป็น 50  แต่
มีการตีความว่า Q3 กลายมาเป็น 2,500 l/h โดย Q1 = 30 l/h และ R = 80  ทั้งนี้
เพราะช่ังตวงวัดใช้ทดสอบที่ 0.5Q3 = 0.5(2,500) = 1,250 l/h  และที่ Q1 = 30 l/h    
เมื่อเป็นอย่างน้ันแล้วท าให้ผู้ผลิตต้องแสดงระบุรายละเอียดลักษณะมาตรวัดปริมาตรน้ า
ตามประกาศกระทรวงฯ ฉบับใหม่ เป็น Q3 = 2.5 m3/h  และ Q3/Q1 = R = 80   
ถูกต้องหรือไม่ ?  ” 
 ไปค้นดูมาตรวัดปริมาตรน้ าน่าจะเป็น Class B  ขนาด 15 mm, ชนิด Single 
Jet มีคุณลักษณะทั่ วไปคื อ Qmin 30 l/h, Qt = 120 l/h, Qn = 1,500  และ Qmax 
3,000 l/h (ดูรูปที่ 20)  บังเอิญเราไม่เช่ียวชาญจึงต้องหาข้อมูลยึดไว้ก่อนเดียวหลักยึด
หายไปเรือมันก็ไหลไปเรื่อยๆ  ไม่ไปไหน   (อ้าว...มันเรื่องอะไร  เกี่ยวกันหรือเปล่าเนี้ย)   
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เมื่อสืบสวนดูเจอเข้าอย่างจังคนถามคงเข้าใจว่า  Qn= Q3   ประเด็นหนึ่งล่ะ  ส่งผลให้คดิ
ว่า R = Q3/Q1  = 1,500/30 = 50  ผิดตามไปด้วย  ซึ่งอันที่จริง Q3  = 2Qn   = 3,000 
= 2 (1,500)  นั้นคือ Qn = 1,500 l/h   การตีความให้ Q3 = 2,500 l/h  จึงคลาดเคลื่อน
ตามไป  งานช่ังตวงวัดเป็นงาน Legal Metrology งานทางวิทยาศาสตร์ไม่ใช่งาน
ทางด้านกฎหมายที่เรียนกันแม้อยู่มหาลัยเดียวกัน เรียนรุ่นเดียวกัน เรียนห้องเดียวกัน 
อาจารย์คนเดียวกัน กฎหมายฉบับปี พ.ศ. ฉบับเดียวกัน  นิติกรยังต้องตีความ  งง.....
Chip หาย     ดังนั้น R = Q3/Q1 = 3,000/30 = 100  ซึ่งไม่ใช่ทั้ง R = Q3/Q1  = 
1,500/30 = 50  หรือ R = Q3/Q1  = 2,500/30 = 83.33  แล้วปรับปัดค่าเป็น  R = 
80  ไม่สามารถปัดค่าได้และก็ใช้ไม่ได้  ด้วยเหตุนี้......ต่อจากนั้น.....เลยไม่ต้องตอบครับ  
เพราะปัญหาเร่ิมที่เข้าใจคลาดเคลื่อนที่ว่า Qn= Q3   ซึ่งต้องปรับทัศนคติ แต่ไม่ต้องไป
อยู่ค่ายทหารน่ะครับ (เอา...หลบ...ทหารมา) 

 
รูปที่ 20  คุณสมบัติโดยทั่วไปมาตรวัดปริมาตรน้ าชนิด Single Jet ตาม

กฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 (ยกเลิกไปแล้ว) 

 อย่างนั้นก็ไม่ได้อย่างนี้ก็ไม่ได้   เราเลยมาทดลองท ากันเล่นๆดูในการเปลี่ยน
ระบบการระบุชนิดคุณลักษณะมาตรวัดปริมาตรน้ าจากระบบเดิมตามกฎกระทรวง
พาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 เป็นระบบใหม่ตามประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัด
ปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561 

1. ก าหนดอัตราการไหลสูงสุด Q3   ตามรูปที่ 18   มาตรวัดปริมาตรน้ า 
Class B  ขนาด 15 mm, ชนิด Single Jet มีคุณลักษณะทั่วไปคือ Qmin = Q1 = 30 
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l/h, Qt = Q2 = 120 l/h, Qn = 1,500  และ Qmax = Q3 = 3,000 l/h (ดู รู ปที่  20 )  
ก าหนดให้ Q3  มีค่าอนุกรม 1, 1.6, 2.5, 4.0, 6.3 m3/h  แต่มาตรวัดปริมาตรวัดน้ าตัว
นี้มี Q3 = 3.0 m3/h  เราต้องเลือก Q3 = 2.5 m3/h 

2. Turn Down Ration ในรูปของ R = Q3/Q1 ซึ่ ง เดิมทีนั้นมาตรวัด
ปริมาตรน้ า Class B  ขนาด 15 mm มี R = 3000/30 = 100  แต่เมื่อถูกบังคับให้ 
เลือก Q3 = 2.5 m3/h  ดังนั้นมี 2 ทางเลือกคือจะปรับค่า R หรือจะปรับค่า Q1   

2.1. เลือกปรับ R , R = 2,500/30 = 83.33   ซึ่งไม่มีในอนุกรมใน 
(2) ตามในรูปที่ 18   มีแต่อนุกรม 63, 80, 100 ถ้าเลือก R = 80 ดังนั้น  Q1 = Q3/R 
= 2500/80 = 31.25 l/h  สรุปว่า R = 80, Q1 = 31.25 l/h  

2.2. เลือกปรับ Q1 นั้นคือ  100 = 2500/Q1 จะได้ว่า Q1 = 25 l/h 
สรุปว่า R = 100, Q1 = 25 l/h   ซึ่ง Q1 ที่ได้จากการค านวณค่าใหม่นี้มีค่าต่ ากว่า 30 
l/h (Q1 เดิม) ท าให้อาจสุ่มเสี่ยงเมื่อทดสอบที่ช่วงอัตราการไหล 25 - 30 l/h จะมีค่าผล
ผิดเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 5% 

3. จากเหตุผลในข้อ 2.1  เราจึงสรุปในเบื้องต้นได้ว่าหากเลือก  Q3 = 2.5 
m3/h, R = 80, Q1 = 31.25 l/h , Q2 = 120 l/h  ดังนั้น Q2/ Q1 = 120/31.25 = 
3.84 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1.6  ไปต่อไม่ได้แล้วครับทางตัน   แต่ถ้าเลือกเดินต่อ  Q2/ Q1 = 
1.6 ซึ่งก าหนดไว้ใน (3) ในรูปที่ 18  ก็ต้องปรับค่า Q2 ใหม่มีค่าเท่ากับ  Q2 = 1.6 Q1  
= 1.6(31.25) = 50 l/h หากเลือกเช่นนี้เราจะสรุปไดว้่า  Q3 = 2.5 m3/h, R = 80, Q1 
= 31.25 l/h , Q2 = 50 l/h  ผลที่จะตามมาเมื่อท าการทดสอบมาตรวัดปริมาตรน้ า
ในช่วงอัตราการไหลตั้งแต่ 50 l/h  ถึง 120 l/h อาจสุ่มเสี่ยงที่ท าให้มาตรวัดปริมาตร
น้ าให้ผลผิดเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 2% ได้  เพราะเดิมยอมให้มีอัตราเผื่อเหลือเผื่อ
ขาด 5%  ดังนั้นไปต่อก็ไม่มั่นใจ 

4. จาก (4) ในรูปที่ 18  ก าหนดให้  Q4/Q3 = 1.25  ดังนั้น Q4 = 1.25 Q3 
= 1.25 (2.5) = 3.125 m3/h  ซึ่งเป็นอัตรากรไหลสูงกว่า Qmax = Q3 = 3,000 l/h เดิม  
เวลาทดสอบมาตรวัดปริมาตรน้ ามันจะพังเสียก่อนหรือเปล่า......นี้ก็สุ่มเสี่ยงอีก 

5. สรุปได้ในภาพรวมคือ Q3 = 2.5 m3/h, R = 80, Q1 = 31.25 l/h , Q2 
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= 50 l/h, Q4 = 3.125 m3/h  โดยมีข้อกังวลและสุ่มเสี่ยงเมื่อทดสอบมาตรวัดปริมาตร
น้ าในช่วงอัตรากรไหลตั้งแต่ 50 l/h  ถึง 120 l/h ให้ผลผิดเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 
2% และทดสอบที่ Q4 แล้วเครื่องจะพัง และ/หรือมาตรวัดปริมาตรน้ ายังคงให้ผลผิด
เกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 2% หรือไม่ น้ันคือไม่มั่นใจ? 
 แล้วอย่างไรต่อ เรามีตัวอย่างของความพยายามแปลงการแบ่งช้ันความเที่ยง
แบบเดิมตามกฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 ไปเป็นช้ันความเที่ยงแบบ
ใหม่ตามประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561 โดยท าการปรับ Q3 
ใหม่แล้วใช้การไล่ล าดับของค่า R = Q3/Q1  (ดูรูปท่ี 20 และรูปที่ 21) เพื่อให้ยังคงรักษา 
R = Q3/Q1 =100 ไว้อยู่ใน Class C    ตัวอย่างการแปลงมาตรวัดปริมาตรน้ า  Class B 
โดยปรับ Q3 จาก 3.0 m3/h เป็น 1.6 m3/h  รวมทั้งก าหนดให้ R = Q3/Q1 = 80  
ดังนั้น Q1 = Q3/80 = 1,600/80 = 20 l/h จากนั้นเราหาค่า Q2  จาก Q2/Q1 = 1.6  
ดังนั้น Q2 = 1.6Q1= 1.6 (20) = 32 l/h  สุดท้ายเราหาค่า Q4 จาก Q4/Q3 = 1.25  ท า
ให้เราได้ Q4 = 1.25Q3= 1.25 (1.6 m3/h) = 2.0 m3/h    
 แต่ถ้าสังเกตให้ดีก็เจอปัญหาเดิมคือความสุ่มเสี่ยงเมื่อทดสอบมาตรวัด
ปริมาตรน้ าในช่วงอัตรากรไหลตั้งแต่ Q2(ใหม่)  ถึง Q2(เดิม) (หรือที่เรียกค่าเดิมว่า Qt ) 
ให้ผลผิดเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 2%  เช่นเดิมส าหรับมาตรวัดปริมาตรน้ าช้ันความ
เที่ยง A, B และ D  นั้นคือช่วงอัตราการไหลทดสอบ Class A: 128-150 l/h, Class B: 
32-120 l/h, Class D: 12.8-17.25 l/h ก็จะสุ่มเสี่ยงที่จะมีผลผิดเกินอัตราเผื่อเหลือ
เผื่อขาด 2%   แต่หากเจ้าของเครื่องหรือผู้ผลิตมาตรวัดปรมิาตรน้ ามัน่ใจว่าทดสอบผา่น
เกณฑ์อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด  ก็บ่ย่าน... ลุยโลดส์...  ในส่วนมาตรวัดปริมาตรน้ าช้ัน
ความเที่ยง C พบว่าไม่มีปัญหาใดๆ    เอ่ะ....OIML  คิดอะไรอยู่   หวังว่าท่านพอเริ่มคิด
กันบ้างแล้วน่ะครับ  ระหว่างนี้ก็น่ังดูรูปท่ี 20 กับรูปที่ 21 ไปพลางๆก่อนน่ะขอรับ 
ประเด็นที่ 9 :   ที่ตอบไปไม่ทราบตรงประเด็นกันหรือเปล่า  แต่ถ้าไม่ตรงประเด็นก็ต้อง
ขอโทษน่ะครับ  แต่ที่เขียนมาทั้งหมดก็น่าจะได้ประโชยชน์บ้าง    สวัสดีมีชัย  ส าหรับ
ราชอาณาจักรไทย  ผ่านพ้นภัยโรคไวรัส COVID-19   ดูแลใส่ใจสุขภาพตัวเองและ
ครอบครัว  และเพื่อนร่วมโลกน่ะครับ......สาธุ 
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รูปที่  21  ตัวอย่างการแปลงการแบ่งช้ันความเที่ยงระบบเดิมตาม

กฎกระทรวงพาณิชย์ฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 เป็นระบบใหม่
ตามประกาศกระทรวงพาณิชย์มาตรวัดปริมาตรน้ า พ.ศ. 2561 
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แนวคิดการออกแบบระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง 
มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม 

(Diaphragm Gas Meter) 
 
 

ส านักงานกลางช่ังตวงวัดเป็นหน่วยงานเดียวในประเทศไทยที่รับผิดชอบงาน
มาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology) ของประเทศไทยในการก ากับดูแล
เครื่องช่ังตวงวัดที่ใช้ในการซื้อขาย แลกเปลี่ยน ค านวณค่าตอบแทน ค่าภาษีอากร และ
ค่าธรรมเนียมส าหรับสินค้าและบริการภายใต้การก ากับและบังคับใช้พระราชบัญญัติ
มาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 และแก้ไขเพิ่มเติม 

มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Gas Meter) เป็นเครื่อง
ช่ังตวงวัดชนิดหนึ่งที่มีใช้ทั้งในภาคอุตสาหกรรมปิโตรเลียม, ภาคธุรกิจเชิงพาณิชย์และ
ภาคครัวเรือน โดยเฉพาะภาคครัวเรือนอาจจะไม่ค่อยพบมากนักเหมือนกับต่างประเทศ
ทางซีกตะวันตกเพราะเราอยู่ในประเทศเขตร้อนช้ืนไม่ต้องใช้เครื่องท าความร้อน    
มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรมเป็นเครื่องช่ังตวงวัดที่อยู่ภายใต้การก ากับดูแล
และต้องได้รับการตรวจสอบให้ค ารับรองโดยส านักงานกลางช่ังตวงวัดซึ่งตลอด
ระยะเวลาที่ผ่านมานั้นส านักงานกลางช่ังตวงวัดยังไม่สามารถท าการตรวจสอบให้ค า
รับรองมาตรวัดฯดังกล่าวได้เลยถึงแม้มีกฎกระทรวงฯซึ่งออกภายใต้พระราชบัญญัติ
มาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 บังคับใช้มาตั้งแต่ พ.ศ. 2546 ก็ตาม และแม้ได้มีการ
เปลี่ยนแปลงปรับปรุงยกเลิกกฎกระทรวงฯดังกล่าวไปแล้วโดยได้ปรับปรุงเปลี่ยนเป็น
ประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรื่อง ก าหนดชนิด และลักษณะของมาตรวัดก๊าซที่มีสถานะ
เป็นไอ รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ผลิต อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด และอายุค ารับรอง ลง
วันท่ี 2 ตุลาคม พ.ศ. 2562 แล้วก็ตาม  แม้พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 
และที่แก้ไขเพิ่มเติมซึ่งได้ปรับปรงุขั้นตอนการออกกฎระเบียบโดยเฉพาะเนื้อหาสาระอนั
เกี่ยวข้องทางเทคนิคสามารถออกเป็นประกาศกระทรวงฯ แทนการออกกฎกระทรวงฯ 
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ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาอันยาวนาน (จากประวัติศาสตร์ของการออกกฎกระทรวงฯ) โดย
ผ่านการแนะน าของคณะกรรมการชั่งตวงวัด  ทั้งนี้โดยคาดว่าสามารถตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีและการเปลี่ยนแปลงทางเศษฐกิจสังคมของของประเทศได้
รวดเร็วกว่า   แต่เอาเข้าจริง ๆ ก็มีปัญหาเหมือนเดิมแหละครับนั้นคือปัญหาทรัพยากร
มนุษย์และงบประมาณนั้นหมายถึงจนกระทั่งวันนี้ที่เขียนบทความนี้ส านักงานกลางช่ัง
ตวงวัดก็ยังไม่มีขีดความสามารถท าการตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรก๊าซ
แบบไดอะแฟรม (Diaphragm Gas Meter) ได้ทั้งๆที่มมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบ
ไดอะแฟรมถูกก าหนดให้เป็นเครื่องวัดตามพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 
และที่แก้ไขเพิ่มเติมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546  

  ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องจัดสร้างระบบตรวจสอบให้ค า
รับรองมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรมเพื่อให้ส านักงานกลางช่ังตวงวัดมีขีด
ความสามารถในการปฏิบัติงานก ากับดูแลเครื่องช่ังตวงวัดภายใต้การก ากับและบังคับใช้
กฎหมายตามพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 ได้และด้วยความน่าเช่ือถือ  
ในขณะเดียวกันยังเป็นฐานรองรับก้าวย่างต่อไปในการเข้าไปกับกับดูแลเคร่ืองชั่งตวง
วัดชนิดมาตรวัดของไหลที่มีสถานะก๊าซที่มีอัตราการไหลและความดันสูงขึ้นต่อไป   
ซึ่งเป็นภาระและหน้าที่ของส านักงานกลางช่ังตวงวัด    แม้พยายามขอตั้งงบประมาณ
อย่างต่อเนื่องมาไม่น้อยกว่า 3 ปีงบประมาณแล้วก็ตามก็ยังไม่ได้รับงบประมาณ
ด าเนินการแต่อย่างใดทั้งนี้อาจเป็นเพราะระบบการตรวจสอบฯมีราคาค่อนข้างสูงและ
งบประมาณของประเทศชาติมีอยู่จ ากัดก็ต้องรอกันต่อไป....... แม้หากได้รับงบประมาณ
ก็ต้องใช้เวลาไม่น้อยกว่า 3 ปี กว่าจะได้ระบบแบบมาตรา (ตั้งงบฯ 1 ปี+ จัดซื้อจัดจ้าง 
1 ปี + ใช้งาน ทดสอบ พัฒนา อบรมบุคลากร 1ปี)   แต่ก็เพื่อแสดงให้เห็นว่า    เราคิด  
เราเฝ้า  เราใส่ใจ.....  จึงตัดสินใจเขียนบทความทิ้งไว้หากมีโอกาสสามารถขยายขอบเขต
งานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายให้สามารถรักษาผลประโยชน์ของประชาชนและ
ราชอาณาจักรไทยในอนาคตได้ต่อไป  เพราะประเทศไทยและประเทศสมาชิกอาเซียน
เรายังมีสาธารณูประการพื้นฐานด้านงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal 
Metrology Infrastructures) รวมกันแล้วยังน้อยมากเมื่อเทียบกับกลุ่มประเทศที่
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พัฒนาแล้ว  ดังนั้นการร่วมกันแบ่งกันใช้สาธารณูประการพื้นฐานด้านงานมาตราช่ังตวง
วัดเชิงกฎหมายระหว่างภูมิภาคอาเซียนจึงเป็นเรื่องยากยาก  การเพิ่มขีดความสามารถ
ตนเองให้พ่ึงพาตนเองจึงต้องรีบด าเนินการ 
 
กลุ่มเป้าหมาย  มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Gas Meter)  
 มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Gas Meter; DGM) เป็น
มาตรวัดที่มีใช้ในเชิงพาณิชย์เพื่อใช้วัดปริมาตรการซื้อขายก๊าซหุงต้ม (Liquefied 
Petroleum Gas) มีช่ือทางการว่า ก๊าซปิโตรเลียมเหลว หรือก๊าซ LPG  เช่น โรงงาน, 
โรงพยาบาล, ที่พักอาศัยอาคารชุด, ร้านอาหารและร้านอาหารประเภท Fast Food 
ตามห้างสรรพสินค้าหรือพวกโมเดิร์นเทรดหรือกลุ่มอาคารบริการเชิงพาณิชย์ เช่น 
Central, The Mall, Makro, Lotus, Big C เป็นต้น  ในกรณีที่อาจเห็นจนคุ้นชินก็พวก
ร้านอาหาร Fast Food, KFC เป็นต้น โดยทั่วไปเจ้าของพื้นที่ เช่นในห้างสรรพสินค้า
ขนาดใหญ่ๆจะให้ผู้ประกอบการรายย่อยเช่าพื้นท่ี  โดยผู้เช่าพื้นท่ีขายอาหารต้องซื้อน้ า 
ซื้อไฟฟ้าและก๊าซหุงต้มกับเจ้าของสถานที่  แล้วเค้าใช้เครื่องมืออะไรในการตีมูลค่า
สินค้า และพลังงานดังกล่าวละครับ  ค าตอบคือ “เครื่องช่ังตวงวัด” ทั้งนั้นแหละครับ  
ถ้าซื้อ “น้ า” ก็เป็นมาตรวัดปริมาตรน้ าอันนี้ช่ังตวงวัดเราตรวจรับรองได้  ถ้าซื้อพลังงาน 
“ไฟฟ้า”ก็ต้องใช้มาตรวัดไฟฟ้า อันนี้เราไม่มีขีดความสามารถตรวจรับรองฯได้และไม่ได้
ก าหนดเป็นเครื่องวัดตามพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 และที่แก้ไข
เพิ่มเติม พูดให้ง่ายๆ ก็คือไม่มีกฎหมายรองรับต้องท าการขยายขอบเขตงานต่อไปเพราะ
มาตรวัดไฟฟ้าอยู่ภายใต้งานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (Legal Metrology) ของโลก
ที่ เจริญแล้วแต่เราก็ต้องเตรียมการดีๆ เช่น รับสมัครข้าราชการที่จบทางด้าน
วิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง เป็นต้น  แต่ถ้ายังรับสมัครข้าราชการใหม่ไม่มีทิศทางแน่นอนและ
ไม่โปร่งใส่  ความเสื่อมโทรมขององค์กรก็จะตามมา....เศร้าใจ   มาตรวัดตัวสุดท้ายใน
ร้านอาหารที่ใช้วัดการซื้อ “ก๊าซ LPG” ก็คือมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม อันนี้
ถูกก าหนดให้เป็นเครื่องวัดตามพระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 และที่แก้ไข
เพิ่มเติมแต่ช่ังตวงวัดไม่มีขีดความสามารถด าเนินการตรวจสอบให้ค ารับรองได้ตามที่
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กล่าวไว้ข้างต้น ในบทความนี้จึงเขียนเพื่อบันทึกข้อมูลไว้หากในอนาคตต้องการขยาย
และมีงบประมาณเพียงพอก็จะมีข้อมูลเบื้องต้นให้สามารถด าเนินการได้ถือเสียว่าเป็น
ความรู้สะสมเพื่อต่อยอดต่อไปในอนาคต  หากภาคเอกชนสนใจก็ขออนุโมทนา...ด้วย 
(แก่วัดเชียวท้ังที่นานแสนนานจะได้เข้าวัด  ไม่เหมือนตอนเด็ก..กิน นอน วัด) ถือว่าช่วย
พัฒนา “Legal Metrology Infrastructures” ของราชอาณาจักรไทย 

 
รูปที่ 1  มาตรวัดปรมิาตรก๊าซแบบไดอะแฟรมที่เห็นอยู่ท่ัวไป 

จากที่ได้รวบรวมข้อมูลการน าเข้ามาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม 
(Diaphragm Gas Meter) ต่อไปนี้ขอเรียกว่า “DGM”  จ านวนการน าเข้า DGM 
(พิกัดศุลกากร  9028.10.90 ) ต่อปีตกอยู่ประมาณ 2,000 – 6,000  เครื่องต่อปี   ถ้า
ข้อมูลของการสั่งปล่อยเครื่องช่ังตวงวัดคลาดเคลื่อนท่านก็ไปหาในเว็ปไซด์ของกรม
ศุลกากรโดยใช้พิกัดศุลกากรที่ให้ไว้คือ  “9028.10.90” แต่ก็ตรวจสอบให้ดีเพราะพิกัด
ศุลกากรดังกล่าวเป็นพิกัดรวมมาตรวัดปริมาตรก๊าซหมวดใหญ่ซึ่งรวมถึงมาตรวัด
ปริมาตรแบบไดอะแฟรม, แบบลูกสูบโรทารี่และแบบเทอร์ไบน์มิเตอร์  เพราะผมใช้
ฐานข้อมูลของช่ังตวงวัดพบเหลือการน าเข้าเพียงหลักร้อย  ผมก็งงง...........เอาแบบ
หยาบๆ ก็ประมาณ 3,500 เครื่องต่อปี  ประเมินอายุการใช้งานของเครื่อง DGM ให้ 5 
ปี  ก็ต้องซื้อเครื่องทดแทนนั้นหมายถึงต้องมีเครื่องสะสมประมาณ 3,500 x 5 = 
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17,500 เครื่อง   พิกัดก าลังของ DGM ประเมิน (ลองทบทวนอีกครั้งหากเห็นว่าข้อมูล
ไม่ทันสมัยหรือไม่น่าเชื่อถือ) ไว้อยู่ 2 กลุ่มคือ 

• ใช้ซื้อขายก๊าซ LPG ประมาณ  3 - 5 กก x 365 วัน = 1,825 กก.ต่อเครื่อง
ต่อป ี และ 

• ใช้ซื้อขายก๊าซ LPG ประมาณ   5 - 10 กก x 365 วัน = 3,650 กก.ต่อเครื่อง
ต่อป ี

หากมีเครื่องอยู่ในการใช้งานประมาณ 17,500 เครื่อง เพราะฉะนั้นปริมาณซื้อขายก๊าซ 
LPG ต่อปี 1,825 กก. - 3,650 กก. ต่อเครื่องต่อปี x 17,500 เครื่อง  ค านวณเป็น
น้ าหนักก๊าซ LPG ต่อปีประมาณ = 31,937,500 – 63,875,000 kg/ปี  หากราคาก๊าซ 
LPG ประมาณ 25 บาท/kg นั้นหมายถึงมูลค่าการซ้ือขายก๊าซ LPG ผ่าน DGM 
ประมาณการอยู่ท่ี 

31,937,500 – 63,875,000 kg/ปี x 25 บาท/kg    
= 798,437,500 – 1,596,875,000 บาท/ปี 

มูลค่าจิบๆ เล็ก ๆ น้อย ๆเองครับแค่เครื่องช่ังตวงวัดชนิดเดียวเองคือ DGM    
งานช่ังตวงวัดมันดูแลมูลค่าการซื้อขายสินค้าและบริการของชาติและเล็กน้อยๆ  เอาแค่
มูลค่าจ าน าข้าวเปลือกก็ 1/3 ของงบประมาณประจ าปีของประเทศชาติแล้วครับ  ก็ใช้
เครื่องช่ังบรรทุกรถยนต์และเครื่องวัดความช้ืนข้าวเปลือกในการตีมูลค่าดังกล่าวสิครับ  
ถ้าพ่อค้าข้าวและโรงสีข้าว (บางท่าน) หากอ่านบทความนี้สงสัยตาเริ่มเขียวแล้วล่ะสิ ก็
ค่าความช้ืนข้าว 35% ทุกคราวไปหรือเปล่า ? เครื่องวัดความช้ืนข้าวเปลือกมันไม่
เที่ยงตรง ? 5555.     แต่ก็ขอให้ระลึกไว้เสมอน่ะครับ  “งานมาตราชั่งตวงวัดเชิง
กฎหมายชาติใดอ่อนแอ   สังคม เศรษฐกิจและความมั่นคงของชาตินั้นอ่อนแอตาม”  
เพราะผมดูจากประวัตศิาสตร์ชาติจีนครับ  งานช่ังตวงวัดเป็น 1 งานหลักท่ีจักรพรรดิจิน้
ซีฮ่องเต้ใช้วางรากฐานการรวมชาติรวมก๊กของจีน ซึ่งงานหลักด้านอื่น ๆ เช่น ระบบ
เงินตรา ระบบอักษรจีน กฎหมาย เป็นต้น 
 จากข้อมูลที่ได้ค้นแบบคร่าวๆ  พบว่าในปัจจุบันราคาเครื่องวัด DGM จะมี
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ราคาลดลงอยู่ที่ราคาประมาณ 6,000 – 9,000  บาทต่อเครื่อง (พ.ศ. 2560) ดังนั้นเรา
ประมาณมูลค่าราคาเครื่องช่ังตวงวัด DGM  จะอยู่ที่  6,000 – 9,000  บาทต่อเครื่อง x 
17,500  เครื่อง  = 105,000,000 – 157,500,000  บาท  ก็ถือว่ามูลค่าสูงมากเช่นกัน 
 หากมองตัวสินค้าก๊าซ LPG ซึ่งถูกน าไปใช้กับภาคขนส่ง  หรือเป็นพลังงาน
ทางเลือกเราจะพบว่าปริมาณการซ้ือขายก๊าซ LPG  เติมรถยนต์อยู่ที่ 50,000 – 
60,000 ล้านบาทต่อปี   ซึ่งมีการซื้อขายผ่านเครื่องช่ังตวงวัด  ชนิดมาตรวัดปริมาตร
ของเหลวหรือที่มีนิคแนมว่า ตู้จ่ายก๊าซ LPG ตามสถานีบริการ  ด้วยเช่นกันแต่
งบประมาณที่ช่ังตวงวัดได้รับงบประมาณ 80-120 ล้านบาทต่อปี  น่าคิด....มันก็ต้อง
ตามสภาพแหละครับ..... 
 มองมูลค่าเงิน มูลค่าความสงบสุขความเป็นธรรมในสังคม มูลค่าการค้าและ
ประสิทธิภาพการค้าขายของราชอาณาจักรไทยแล้ว คุณ...ไม่ใจอ่อนดูแลงานด้านช่ังตวง
วัดให้ดีบ้างหรือครับ.....เจ้านาย (ประชาชนชาวไทย)........ 

 
รูปที่ 2   การแบ่งชนิดของมาตรวัดก๊าซท่ีมีสถานะเป็นไอ ตามประกาศกระทรวง

พาณิชย์ฯ พ.ศ. 2562 

 จากรูปที่ 2  มาตรวัดก๊าซที่มีสถานะเป็นไอมีด้วยกัน 3 ชนิด หากมองในทาง
เทคนิคเพื่อจะแบ่งแยกประเภทด้วยเกณฑ์ของอัตราการไหลของก๊าซและความดันของ
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ก๊าซท่ีมาตรวัดฯท าการวัด (ดูรูปที่ 3 และรูปที่ 4) ซึ่งจัดได้เป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 Low 
Flow + Low Pressure คือ DGM, กลุ่มที่ 2 Medium Flow + Medium Pressure 
คือมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบลูกสูบโรทารีและกลุ่มที่ 3 High Flow + High Pressure 
คือมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบเทอร์ไบน์  การแบ่งกลุ่มเช่นนี้จะมีผลต่อการวงาแผนการ
จัดสร้างหรือจัดให้มีสาธารณูประการพื้นฐานด้านงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายของ
ประเทศในจังหวะต่อไป 

 

      

 
รูปที่ 3   มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม, มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบลูกสูบ 

โรทารี  และมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบเทอร์ไบน ์
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รูปที่ 4   การแบ่งชนิดของมาตรวัดตามหลักการท างาน บนหลักการอัตราการไหล

กับปริมาตรของไหลที่วัด 
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แน่ละเทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแต่ในนาทีน้ีก็ขอแบ่งประเภทจัดกลุ่ม
ให้พอเห็นเป็นภาพรางๆ  เพื่อให้ท างานเดินหน้าต่อไปได้  การที่เราพยายามผลักดันเพือ่
ของบประมาณจัดท า “ระบบตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบ
ไดอะแฟรม จ านวน 1 ระบบ” วงเงินประมาณ 20 – 25 ล้านบาทเพื่อเป็นการค่อยๆ
ก้าวย่าง  สะสมความรู้  สร้างคนเพราะเป็นงานการวัดปริมาตร “ก๊าซ” ซึ่งเป็นของใหม่
และต้องมีและใช้ความรู้ความเข้าใจต่างจากการวัดของไหลพวกที่เป็น “ของเหลว” 
ความซับซ้อนการท างาน  ระบบเครื่องมืออุปกรณ์  การค านวณผลการตรวจสอบให้ค า
รับรองมีความยากง่ายสูงมากกว่าเมื่อเทียบกับของเหลว  และ ฯลฯ    การเร่ิมต้นด้วย 
DGM ซ่ึงเป็นมาตรวัดก๊าซที่มีสถานะเป็นไอที่ใช้งานที่สภาวะ Low Flow + Low 
Pressure  จึงถือว่าเป็นย่างก้าวแรกที่ตัดสินใจแล้วว่าส าคัญและจ าเป็น  เพ่ือขยับ
ต่อไปยัง  มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบลูกสูบโรทารี  และมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบ
เทอร์ไบน์   เพ่ือให้งานชั่งตวงวัดมีขีดความสามารถเข้าไปก ากับดูแลห่วงโซ่การ
ด าเนินธุรกิจทางด้านพลังงานโดยเฉพาะที่เป็นก๊าซ  ดังในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5   ตัวอย่างห่วงโซ่การด าเนนิธุรกิจด้านพลังงานท่ีใช้ก๊าซของไต้หวัน 
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รูปที่ 6   พิสัยอัตราการไหลของ DGM   ตามประกาศกระทรวงพาณิชย์ฯ พ.ศ. 2562 

 จากรูปที่ 6  เป็นการก าหนดช่วง Turndown Ratio ของ DGM โดยอ้างอิง
จาก OIML R 31 Diaphragm gas meters: 1995  ซึ่งยอมรับว่าเป็นมาตรฐานที่
ค่อนข้างเก่า  แต่ก็พอถือว่ายังใช้ได้อยู่เนื่องจากเทคโนโลยีของ DGM เปลี่ยนไม่มากนัก
และเนื้อหาสาระในประกาศกระทรวงพาณิชย์ฯ ปี พ.ศ. 2562 ยังมีเนื้อหาสาระค่อนข้าง
คงเดิมเมื่อเทียบกับกฎกระทรวงฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546 (เดิม)  ถึงแม้ OIML จะให้ 
OIML R31; 1995 หมดสภาพไปแล้วไปใช้ OIML R137 Gas meters; Edition 2012 
ทดแทน (Superseded by OIML R137) แล้วก็ตามที แต่วงการอุตสาหกรรมยังคุ้นชิน
กับระบบเรียกขานเดิมของ DGM อีกทั้งงานแค่นี้เรายังไปไม่ถึงไหนเลย ดังนั้นต้อง “เดิน
ทีละก้าว กินข้าวทีละค า” จากรูปที่ 6 เราจึงพอประมาณภาพรวมกลุ่มเป้าหมายที่
ต้องการก ากับดูแลจะอยู่ใน 3 ย่านช่วงอัตราการไหล คือ 

• Qmax  ช่วงระหว่าง 1 - 6 m3/h  
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 เป็นกลุ่ม “Home Used” ที่อยู่อาศัย 

• Qmax ช่วงระหว่าง 4 - 25 m3/h  
 เป็นกลุ่ม “Commercial Used” เชิงพาณิชย์ 

• Qmax  ช่วงระหว่าง 40 – 1,000 m3/h 
 เป็นกลุ่ม “Industrial Used” เชิงอุตสาหกรรม 

ซึ่งส่วนใหญ่จะมี Turndown Ratio อยุ๋ท่ี 1:160 
 ส าหรับการท างานของ DGM นั้น  จะมีตัวไดอะแฟรมซึ่งท าจากวัสดุที่มีความ
ยืดหยุ่น สามารถทนแรงดันท่ีไม่สูงมากนักอีกทั้งต้องไม่ท าปฏิกิริยากับตัวก๊าซ LPG เช่น
ท าจากผ้าโพลีเอสเตอร์เคลือบด้วยยางสังเคราะห์ไนไตรด์ โดยทั่วไปจะมีตัวไดอะแฟร
มจ านวน 2 ตัวท าหน้าที่เป็นส่วนวัดปริมาตรก๊าซสลับกันไปมาโดยท างานร่วมกันและ
สอดคล้องกันกับการสลับปิด-เปิดของวาล์วทางเข้าไดอะแฟรมทั้ง 2 ตัวโดยใช้ความดัน
ของตัวก๊าซเองที่ผ่านตัว regulator จนมีความดันไม่สูงในการขับเคลื่อนให้ส่วนวัด
ปริมาตรก๊าซที่เป็นตัวไดอะแฟรมซึ่งคล้ายกับกล่องหีบเพลงเคลื่อนที่ฟองตัวยุบตัว
สลับกัน  โดยให้ค่าปริมาตรก๊าซรวมคงที่ต่อรอบการพองตัวและยุบตัวไดอะแฟรมทั้ง 2 
ตัว เช่น 1.2 dm3/rev เป็นต้น    ก็ค่อยๆดูค่อยๆอ่านดังในรูปที่ 7 
 เมื่อพิจารณากราฟสมรรถนะของ  DGM  (ดูรูปที่ 8) ซึ่งเป็นกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด หรือผลผิด  เราจะพบว่า
ตัวกราฟสมมรถนะของ DGM มีลักษณะคล้ายกับกราฟสมรรถของมาตรวัดปริมาตรกา๊ซ
แบบเทอร์ไบน์  ซึ่งในประกาศกระทรวงพาณิชย์ฯ DGM พ.ศ. 2562 จึงก าหนดให้ DGM 
มีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum Permissible Error; MPE) ดังในรูปที่ 9 

ช่ังตวงวัดในฐานะหน่วยงานของรัฐ เราไม่มีงบประมาณมากมายนักแต่ใน
ขณะเดียวกันเรามั่นใจว่าภาคอุตสาหกรรมมีบุคคลากรที่มีคุณภาพสูงกว่าภาครัฐและ
มั่นใจว่าสามารถรักษาคุ้มครองผลประโยชน์ของตนเองได้  ดังนั้นถ้าเราจะต้องจัดให้มี 
“ระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ” เราจึงก าหนดกรอบช่วงอัตราการไหลหรือ
กลุ่มเป้าหมาย DGM ไว้สูงสุดที่อัตราการไหล 40 m3/h   และนี้จึงเป็นที่มาของการ
ก าหนดขอบเขตงานจัดสร้างระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ให้สามารถตรวจสอบ 
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รูปที่ 7   หลักการท างานโดยทั่วไปของ DGM  
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รูปที่ 8   กราฟสมรรถนะโดยทั่วไปของ DGM 

 
รูปที่ 9   อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum Permissible Error; MPE) ของ 

DGM ตามประกาศกระทรวงพาณชิย์ฯ พ.ศ. 2562 

(Inspection) และตรวจสอบให้ค ารับรอง (Verification) DGM ด้วยพิกัดอัตราการไหล
ก าลังสูงสุด (Qmax) ต่อขอบเขตอัตราการไหลต่ าสุด (Upper limit of Qmin) หน่วย 
m3/h (ตามมาตรฐานของ OIML ) ดังตารางที่ 1   
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อัตราการไหลสูงสดุ 
(Qmax) 
(m3/h) 

ขอบเขตอัตราการไหลต่ าสุด 
(Upper limit of Qmin) 

(m3/h) 

กลุ่มเป้าหมาย 
มาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม 

1 0.016 ใช้ในครัวเรือน  ร้านค้าขนาดเล็กทั่วไป 
(Domestic Used) 
: 0.016 – 10 m3/h 

1.6 0.016 
2.5 0.016 

4 0.025 
6 0.040 

10 0.060 
16 0.100 ใช้ในทางการค้า ร้านค้าขนาดใหญ่ 

โรงแรม เป็นต้น (Commercial Used) 
: 0.100 – 40 m3/h 

25 0.160 
40 0.250 

ตารางที่ 1   ขอบเขตงานจัดสร้างระบบตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตร
ก๊าซแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Gas Meter) 

 
ระบบแบบมาตรา และการสอบย้อนกลับได้ (Traceability) 
 จากข้อมูลที่ได้ศึกษาพบว่าแบบมาตราและการสอบย้อนกลับได้ของแบบ
มาตราในประเทศแคนนาดานั้นเริ่มต้นจาก “แบบมาตรา Primary Standard” (ดูรูปที่ 
10) ขอขยายเพิ่มในเรื่องโครงสร้างแบบมาตราเล็กน้อยนั้นคือในบางประเทศระบบแบบ
มาตราต าแหน่งสูงสุดที่เป็นหน้าตาของประเทศเริ่มต้นด้วย National Standard 
(ส าหรับประเทศไทยคือ “แบบมาตราช้ันหนึ่ง” ตาม พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด 
พ.ศ. 2542)  ถัดมาเป็น Primary Standard  จากนั้นจึงเป็นช้ันย่อยรองลงมาเรื่อยๆ
จนถึงแบบมาตราขั้นสุดท้ายที่ใช้ตรวจสอบให้ค ารับรองเครื่องช่ังตวงวัดที่เรียกว่า 
Working Standard   จากรูปที่ 10 ในประเทศแคนนาดาเริ่มจาก Primeray Standard 
ซึ่งก าหนดให้เป็น “Bell Prover” ซึ่งเก็บไว้ที่สถาบันมาตรแห่งชาติของประเทศ 
จากนั้นท าการถ่ายแบบมาตรามายัง  “Master Bell Prover”  จากนั้นท าการถ่ายแบบ
มาตราจาก “Master Bell Prover” ด้วยตัวกลางที่เรียกว่า “Transfer Meter” ไปยัง 
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รูปที่ 10   การสอบย้อนกลับได้ของแบบมาตราที่ใช้ตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM (Canada) 

Transfer Meter 

Reference Meter 

Sonic Nozzle 

Bell Prover 
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รูปที่ 11   การสอบย้อนกลับได้ของแบบมาตราที่ใช้ตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM (PTB) 
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Working Standard  ซึ่งถือเป็นแบบมาตราระดับใช้ท างานเพื่อการตรวจสอบให้ค า
รับรอง DGM ก่อนถูกโยนเข้าสู่ระบบเศรษฐกิจและสังคมของประเทศต่อไป  ในที่น่ีจาก
รูปที่ 10 เราจะเห็นได้ว่า Working Standard นั้นสามารถเลือกได้เป็นท้ัง  

1. Sonic Nozzles  (ดูรูปท่ี 12) หรอื 
2. Bell Prover  (ดูรูปที่ 13 - รูปที่ 14)  
3. Reference Meter หรือ Master Meter สามารถเป็นได้ทั้งแบบ 

Wet Gas หรือแบบ Rotary Meter เป็นต้น  (ดูรูปท่ี 15) 
พิจารณารูปที่ 11  กรณีของ PTB ได้จัดระบบแบบมาตราให้สามารถสอบ

ย้อนกลับได้ด้วยการถ่ายทอดแบบมาตราจากระดับ “Master Bell Prover” ไปยังแบบ
แบบมาตรา Working Standard  เพื่อใช้เป็นแบบมาตราในการตรวจสอบให้ค ารับรอง 
DGM นั้นคือ “Sonic Nozzles” 

 

 
รูปที่ 12   แบบมาตราชุด Sonic Nozzles (อยู่ทางซ้ายมือของภาพถัดจากหน้าแปลน) 
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รูปที่ 13   แบบมาตรา Bell Prover 
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รูปที่ 14   ตรวจสอบให้ค ารับรอง/สอบเทียบ DGM เทียบกับแบบมาตรา Bell Prover 
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รูปที่ 15   แบบมาตรา Reference Meter หรือ Master Meter แบบ “Wet Gas” 
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การตัดสินใจเลือกระบบแบบมาตราและการสอบย้อนกลับได้ 
 เมื่อพิจารณาถึง 

1. ปริมาณงานตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM เราประมาณการ 6,000 – 
10,000 เครื่องต่อปี พิจารณาทั้งเครื่องใหม่และครบรอบอายุการใช้งาน 2 ปีรวมถึง
เครื่องที่ได้รับการซ่อมแซมในแต่ละปี 

2. แบบมาตราช้ันสามต้องทนทานและมีความเที่ยงอยู่ในระดับที่ดีกว่า 
หรือเท่ากับ 1/3 ของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม 
(ดูรูปที ่9)  

3. หลักการท างานของแบบมาตราช้ันสาม (Working Standard) ซึ่งต้อง
ถูกใช้เพื่อเป็นแบบมาตราในการตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ใช้หลักธรรมชาติเป็น
หลักการท างานของเครื่อง  เพราะเครื่องชั่งตวงวัดนั้นจะท างานได้เสถียรและให้ผลการ
วัดถูกต้องแม่นย าได้ดี 

4. แบบมาตราช้ันสาม (Working Standard)  ประกอบด้วยช้ินส่วน
อุปกรณ์ท างานเคลื่อนไหวน้อย  การสึกหรอน้อย  ความต้องการในการใส่ใจในการ
บ ารุงรักษาน้อย สามารถใช้งานกับอากาศซึ่งเป็นสารตัวกลางท่ีมีต้นทุนการท างานต่ าสุด
และเก็บรักษาได้ปลอดภัย  แต่ต้องเตรียมระบบฯ เพื่อรักษาอุณหภูมิ ความช้ืน และ
ความดันอากาศให้คงที่ด้วยระบบปรับอากาศแบบ Precision Air ซึ่งเป็นระบบปรับ
อากาศที่ควบคุมได้ทั้ง Sensible and Lantern Heat ได้ทั้งนี้ เพราะอุณหภูมิและ
ความช้ืนของอากาศมีผลต่อความหนาแน่นของอากาศโดยส่งผลต่อค่าน้ าหนักของ
อากาศ และปริมาตรของอากาศซึ่งล้วนเป็นค่าทีเ่ราต้องท าการวัดหรือหาค่าท่ีถูกต้อง 

5. การสอบเทียบแบบมาตรา ช้ันสามต้องสามารถสอบเทียบได้
ภายในประเทศ เรื่องนี้เป็นเรื่องส าคัญมากส าหรับผมเช่นกัน  นั้นคือต้องพึ่งพาตัวเองได้
ภายในประเทศถือเป็นปัจจัยชี้ขาดเลยที่เดียวก็ว่าได้   ซึ่งเท่าที่ทราบพบว่าสถาบันมาตร
วิทยาแห่งชาติมี Bell Prover และสามารถตรวจสอบ Sonic Nozzle ได้ในระดับขีด
ความสามารถ ค่าความไม่แน่นอนที่ยอมรับได้ส าหรับงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย
ซึ่งมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเยอะๆอยู่แล้ว แต่อาจต้องเตรียมอุปกรณ์จับตัว Sonic 
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Nozzle เพื่อให้เช่ือมกับระบบท่อเดิมที่มีอยู่ของสถาบันฯ ได้ (ดูรูปที่ 16) เพราะเรื่องนี้
จะสะท้อนได้ชัดเจนมากว่าเราแข็งแกร่งแค่ไหนเมื่อมีปัญหา  เช่น ในสถานการณ์โควิค 
19 แสดงให้เห็นว่าสาธารณะสุขของเราเข้มแข็งตั้งแต่พระราชบิดารัชกาลที่ 9 ทรง
วางรากฐานการแพทย์มาอย่างยาวนาน  แต่ในอีกด้านเราจะเห็นปัญหาฐานข้อมูลของ
เกษตรกรและผู้มีรายได้น้อยตลอดจนระบบการประกันสังคมในการก าหนดแผนและ
วงเงินตลอดจนตรวจสอบกลุ่มเปา้หมายเพื่อช่วยเหลอืจากผลกระทบจากโควิค 19  อาจ
เป็นเพราะการเชื่อมโยงการจดทะเบียนธุรกิจ การเสียภาษี การศุลกากร การเกษตรกสิ
กรรม การประมง การประกันสังคม ทะเบียนราษฎร และ ฯลฯ  ยังไม่เช่ือมโยงกันอย่าง
นี้ต้องท าระบบบริหารวางแผน ERP (Enterprise Resource Planning) ของประเทศ
ไทยแล้วล่ะสิ   ผมยังกลัวและหวั่นๆหากวันไหนมีวิกฤตทางด้านงานมาตราช่ังตวงวัดเชิง
กฎหมายเราจะท าอย่างไร  อาจต้องไปเชิญรุ่นพี่ๆกลับมารวมญาติท างาน  หรือรวมทั้ง
ลากขึ้นมาจากเตียงคนไข้หรืออาจต้องขุดมาจากหลุมหรืออัญเชิญจากเถ้าถ่านมาช่วย
ประเทศแล้วล่ะสิ …. (ไม่เอาน่ะอย่าคิดมาก…) 

6. ประเด็นท้ายสุด  อยู่ที่ว่า  “ท างานแทบตายสุดท้ายมาอยู่ที่คน
บุคลากร”  และ “บุกเบิกงาน สร้างงานนั้นยาก  แต่ส่งมอบให้รักษาสืบไปนั้นยากกว่า”  
ก็เลยต้องมาเขียนบทความทิ้งไว้สิครับ 55555.. 

จากที่ใช้สมองนิ่มๆของผม จึงตัดสินใจเลือกแบบมาตรามาตรวัดปริมาตรก๊าซ
แบบไดอะแฟรมที่มีหลักการท างานที่เรียกว่า “Sonic Nozzle”  หรือ “Critical 
Flow Venturi Nozzle”  เพื่อใช้ในการตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบ (Comparison Method) และสามารถรองรับอัตราการไหลทดสอบ 
DGM ครอบคลุมทั้ง 2 กลุ่มเป้าหมายคือครัวเรือน  ร้านค้าขนาดเล็กทั่วไป (Domestic 
Used) และ ใช้ในทางการค้า ร้านค้าขนาดใหญ่ โรงแรม เป็นต้น (Commercial Used) 
โดยใช้ระบบส่งจ่ายก๊าซทดสอบแบบระบบการดูดสุญญากาศ (Vacuum) ตาม
ค าแนะน าของเอกสาร PTB Volume 25: Gas meters – Test rigs with critical 
nozzles  ดูรูปท่ี 17 
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รูปที่ 16   การสอบเทียบแบบมาตรา Sonic Nozzle เทียบกับแบบมาตราช้ันท่ีสูง

กว่าในที่นี่คือ Bell Prover ซึ่งจะใช้วิธีการสอบเทียบแบบอัดด้วยความ
ดัน (Pressure) (รูปบน) หรือการดูดสุญญากาศ (Vacuum) (รูปล่าง) 

 



 

- 376 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

 

รูปที่ 17   การตรวจสอบ DGM ด้วยวิธีการเปรียบเทียบกับแบบมาตรา Sonic 
Nozzles ด้วยระบบส่งจ่ายก๊าซทดสอบแบบระบบการดูดสุญญากาศ 

 
“Sonic Nozzle”  หรือ “Critical Flow Meter” 
 ตัว “Sonic Nozzle”  หรือ “Sonic Flow Nozzle” หรือ “Sonic Flow 
Venturi Nozzle” ห รื อ  “Critical Flow Nozzle”  หรื อ  “Critical Flow Venturi 
Nozzle” หรือ “Sonic Venturi” เดิมทีเป็นหลักการเครื่องวัดการไหลของอากาศใน
อุตสาหกรรมการบิน (the aerospace industry) 

มาตรวัด Sonic Nozzle ถึงเป็นมาตรวัดที่ใช้หลักการของธรรมชาติที่น่าทึ่ง
มาก (ดูรูปที่ 18 และรูปที่ 19) เนื่องจาก Sonic Nozzle มีรูปร่างปากทางเข้าค่อยๆลู่
ลงท าให้มีพื้นที่หน้าตัดเล็กลงเรื่อย ๆ จนถึงพื้นที่หน้าคอคอดเล็กสุด (a minimum 
throat area)  จากนั้นท่อเริ่มขยายตัวมีพื้นที่หน้าตัดเพิ่มขึ้นจนถึงปากทางออก 
(Divergent portion) ซึ่งปากทางออกเรียกว่า “Diffusor” เมื่อก๊าซไหลเข้า Sonic 
Nozzle ซึ่งมีปากทางเข้ากลมมนแล้วค่อยๆลู่ให้มีพ้ืนท่ีหน้าตัดเล็กลงจนถึงพื้นที่หน้าคอ 
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รูปที่ 18   หลักการท างานของ Sonic Nozzle 

 
รูปที่ 19   สถานะอุณหภูมิ ความเร็ว และความดันของก๊าซที่ไหลผ่าน Sonic 

Nozzle ขณะเกิด “Choked” 

คอดเล็กสุด  ก๊าซจะถูกบังคับให้ไหลไปในช่องทางดังกล่าวและถูกเร่งให้ไหลจนมี
ความเร็วเพิ่มสูงขึ้นจึงถึง Sonic หรือความเร็วเสียง (ความเร็วเสียงในอากาศมี
ค่าประมาณ 346 เมตร/วินาที)  ณ ต าแหน่งพื้นที่หน้าคอคอดเล็กสุด (a minimum 
throat area) ของ Sonic Nozzle  จากนั้นเมื่อไหลต่อไปยังปากทางออก ท่อจะขยาย
บานออกไปมีพื้นที่หน้าตัดค่อยๆขยายเพิ่มสูงขึ้น  ความเร็วของก๊าซจะค่อยๆลดลงสู่
ความเร็ว Subsonic (ความเร็วต่ ากว่าเสียง) หรือก๊าซอาจยังคงเร่งความเร็วเป็น 

V < c (ความเร็วเสยีง) 

V = c (ความเร็วเสยีง) 

V > c (ความเร็วเสยีง) 

P2 
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Supersonic (ความเร็วสูงกว่าเสียง) แล้วแต่กรณี  แต่เมื่อความเร็วของก๊าซลดลงสู่
ความเร็ว Subsonic จะท าให้ความดันก๊าซค่อยฟื้นตัวสูงกลับมา  แต่หากเกิดการไหลมี
ความเร็ว Supersonic ที่บริเวณดังกล่าวจะเกิด Shock wave เคลื่อนตัวออกไปตาม
ปากทางออกและท าให้ก๊าซลดความเร็วจาก Supersonic (ความเร็วสูงกว่าเสียง) สู่
ความเร็ว Subsonic (ความเร็วต่ ากว่าเสียง) (ดูรูปที่ 21) ประเด็นนี้ถือเป็นประเด็นที่
ถกเถียงกันว่าการไหลผ่าน Sonic N0zzle นั้นเป็นไปไม่ได้ที่จะเกิดความเร็วถึงระดับ 
Supersonic บริเวณทางออกไม่เช่นนั้นเราจะต้องได้ยินเสียงดังสนั่นเช่นเดียวกับ
เครื่องบินขับไล่ที่ท าความเร็วสูงกว่าความเร็วเสียงและเกิด Sonic Boom ดังสนั่น แต่
บางผู้รู้ก็บอกว่าสามารถเกิดการไหลมีความเร็วถึงระดับ Supersonic บริเวณทางออก
ได้แต่จะไม่เกิดเสียงดังเหมือนเครื่องบินเจ็ทให้เราได้ยินหรอก   เราเป็นผู้เรียนรู้ก็รับฟัง
ไว้ก่อนแล้วค่อยๆคิดตาม  

การท าให้ความเร็วของก๊าซที่บริเวณพื้นที่หน้าคอคอดเล็กสุดมีความเร็ว
เท่ากับความเร็วเสียงหรือ Mach number; M = 1.0   เราเรียกสภาวะดังกล่าวว่าการ
เกิดสภาวะวิกฤต (the critical flow condition) หรือสภาวะ  "choked" หรือ 
"sonic" state  ของ Sonic Nozzle  (ดูรูปที่ 18 และรูปที่ 19)  ส่งผลให้อัตราการ
ไหลผ่าน Sonic Nozzle ที่สภาวะดังกล่าวถูกจ ากัดให้มีค่าอัตราการไหลคงที่ค่าหนึ่ง  
และยังท าให้การเปลี่ยนแปลงใด ๆ บริเวณหลังหรือด้าน downstream ของบริเวณ
พื้นที่หน้าคอคอดเล็กสุด  ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนแปลงความดันก๊าซและอุณหภูมิก๊าซ
ด้านทางออก Sonic Nozzle หรือเกิดการไหลเป็นช่วง ๆ หรือการไหลไม่สม่ าเสมอ 
(flow pulsations or fluctuations) ทางด้ าน Downstream ของ Sonic Nozzle 
ปัจจัยดังกล่าวทั้งหมดนี้ก็จะไม่ส่งผลกระทบผ่านคอคอดตัว Sonic Nozzle ไปกระทบ
ต่อค่าความดันด้านทางเข้าและอัตราการไหลของ Sonic Nozzle แต่อย่างใดหรือพูดได้
ว่าปัจจัยเหล่านั้นไม่สามารถทะลุก าแพงเสียง (M=1.0) ที่คอคอดนั้นได้  แต่เมื่อมีข้อดี
แล้วก็ต้องมีข้อเสียนั้นก็คือการออกแบบและการค านวณต้องมีความยุ่งยากในการเลือก 
Sonic Nozzle เมื่อใช้กับก๊าซที่มีคุณสมบัติทาง Thermodynamics ที่แตกต่างกันทั้งนี้
ก็เพื่อต้องออกแบบให้เกิดสภาวะวิกฤต หรือเกิด Choked หรือเกิดความเร็วไหลผา่นคอ
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คอดเล็กสุดให้มีค่าความเร็วเท่ากับความเร็วเสียง 

 
รูปที่ 20   อัตราส่วนความดันระหว่างความดันทางเข้า (P1) ต่อความดันทางออก 

(P2) ตัว Sonic Nozzle มีค่า P1/P2 ≥ 1.2 หรือ P2/P1 ≤ 0.833 (แต่
ในบางผู้ผลิตอาจไม่ได้ค่านี้) เพื่อสามารถใช้ประโยชน์จากหลักการ
ท างานของ Sonic Nozzle บริเวณที่อัตราการไหลมวลคงที่ 

ตัวอย่างเช่นเมื่อติดตั้ง Sonic Nozzle เข้าไปในระบบท่อวัดปริมาณของก๊าซ  
จะต้องรักษาให้อัตราส่วนความดันระหว่างความดันทางเข้า  (P1) ต่อความดัน
ทางออก (P2) ตัว Sonic Nozzle  (ดูรูปที่ 20) มีค่า P1/P2 ≥ 1.2  (ค่าแตกต่างจากนี้
ได้บางตามแต่ผู้ผลิต)  ยกตัวอย่างเช่นในกรณีที่ใช้อากาศเป็นตัวกลางท่ีต้องการวัดอัตรา
การไหลอากาศที่ไหลผ่าน Sonic Nozzle  เมื่อเรารักษาอัตราส่วนความดันทางเข้าต่อ
ความดันทางออกให้มีค่า  P1:P2 ≥ 1.2   นั้นหมายถึงเรารักษาสถานะ  “choked” 
หรือ “sonic” state  ตลอดเวลาที่ท าการวัดอัตราการไหลก๊าซ  ซึ่งที่สถานะดังกล่าว
เราเพียงใช้ค่าความดันด้านทางเข้า P1 และอุณหภูมิอากาศด้านทางเข้า T1 มาใช้
ค านวณหาอัตราการไหลของอากาศผ่าน Sonic Nozzle  นั้นหมายถึง อัตราการไหล
ของก๊าซที่ไหลผ่าน Sonic Nozzle  จะเป็นฟังก์ชันเส้นตรงของความดันด้าน
ทางเข้า หากอุณหภูมิก๊าซมีค่าคงท่ีและพื้นที่หน้าตัดคอคอดเล็กสุดมีค่าคงท่ี  แต่หาก 
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รูปที่ 21   สถานะความดันของก๊าซท่ีไหลผ่าน Sonic Nozzle ขณะเกิด 

“Choked” ในทางทฤษฎี 
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อุณหภูมิก๊าซไม่คงที่ก็จะได้ค่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเทียบกับความดัน
ทางเข้า และอุณหภูมิทางเข้า Sonic Nozzle ว่า 

1

m

1

P
Q

T
  

ดังนั้นถ้าไม่เกิด Choked ที่คอคอดเล็กสุดของ Sonic Nozzle  เครื่องวัดนี้ก็โยนลงถัง
ขยะได้ทันที   ด้วยเหตุนี้เราจึงต้องคอยตรวจสอบและรักษาความดันด้านทางออกให้มี
ค่าเท่ากับหรือต่ ากว่าค่าความดันที่ต้องการรักษาความเร็วเสียงบริเวณคอตอดให้
เกิดขึ้นตลอดเวลา  ดูรูปท่ี 20  

ในขณะที่เกิดสถานะ “choked” หรือ “sonic” state ของ Sonic Nozzle 
นั้นพบว่าสถานะอุณหภูมิ ความเร็ว และความดันของก๊าซท่ีไหลผ่าน Sonic Nozzle ดัง
รูปที่ 22 ถึง รูปที่ 25   เมื่อดูรูปที่เกี่ยวข้องทั้งหมดส าหรับในกรณีของเราที่ใช้ Sonic 
Nozzle  เป็นแบบมาตราจะเกิดขึ้นในกรณีเดียวคือ  ก่อนทางเข้า Sonic Nozzle 
ความเร็วของก๊าซเป็น Subsonic (M<1) เมื่อไหลผ่านคอคอดแล้วความเร็วของก๊าซเปน็ 
Sonic (M = 1) จากนั้นเมื่อก๊าซไหลผ่านคอคอดไปความเร็วของก๊าซเป็น Subsonic 
(M<1)  เพราะถ้าความเร็วก๊าซด้านทางออกของเรามีความเร็วมากกว่าความเร็วเสียง 
หรือ Supersonic (M > 1)  เราคงหูหนวกจนหูดับแน่ ๆ ครับ เพราะจะเกิด Sonic 
Boom แต่คิดว่าชาตินี้เราก็ไม่เจอความเร็วของก๊าซสูงกว่าความเร็วเสียงเหมือน
ตัวเครื่องบินขับไล่ที่มีความเร็วเหนือเสียง March 5 (เร็วแต่ตัวเครื่องบินน่ะ  แต่อากาศ
มันจะเร็วกว่าความเร็วเสียงหรือเปล่าอันนี้ยัง งง...  เพราะอากาศไม่ได้ติดจมูกไปกับ
จมูกเครื่องบินนี้ตอนที่ท าความเร็ว March 5) หรืออาจไม่ได้ยิน หรือเราก็อาจได้ยิน
เสียงดังบางในระดับที่ร าคาญ เสมือนได้ยินเมียบ่น.....  บ่ ย่าน......  ช่ังตวงวัดทนได้....... 

มาตรฐานท่ีก าหนดรูปร่างขนาดและลักษณะของ Sonic Nozzle ที่ได้รับการ
ยอมรับ คือ ISO 9300, ASME MFC-7M  และถูกอ้างอิงใน PTB Testing Instruction 
Volume 25 ด้วยเช่นกัน (ดูรูปที่ 26.1 - รูปที่ 26.3) 

โดยปกติแล้ว Sonic Nozzle จะได้รับการขึ้นรูป เช่นการกลึงที่มีความเที่ยง
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สูง  อีกทั้งต้องทนต่อการสึกหรอและการกัดกร่อนจากความเร็วของก๊าซที่มีค่าสูงถึง
ความเร็วเสียง  โลหะที่ใช้อย่างน้อยควรเป็น Stainless Chromium-Nickel Steel 
 แต่อย่างไรก็ตามอาจมีรูปลักษณะภายนอกท่ีแตกต่างตามวัตถุประสงค์การใช้
งาน เช่น เป็นเกลียวหัวท้ายตัว Sonic Nozzle หรือสอดเข้าไปในระหว่างหน้าแปลน
ของระบบท่อ เป็นต้น  ตัวอย่างดังในรูปที่ 27 และรูปที่ 28 

 

 
รูปที่ 22   สถานะความดันของก๊าซท่ีไหลผ่านแตล่ะต าแหน่งใน Sonic Nozzle 

• ก่อนเกิด “Choked”(M < 1) และความเร็วของก๊าซด้านทางออก M < 1 (เส้น a, b) 

• ขณะเกิด “Choked”(M = 1) และความเร็วของก๊าซด้านทางออก M < 1 (เส้น c) 

• หลังเกิด “Choked”(M > 1) และความเร็วของก๊าซด้านทางออก M < 1 (เส้น d) 

• หลังเกิด “Choked”(M > 1) และความเร็วของก๊าซด้านทางออก M > 1 (เส้น h) 
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รูปที่ 23   ผลกระทบของความดันย้อนกลับด้านทางออก Sonic Nozzle โดย

เปรียบเทียบความดันก๊าซกับความเร็วของก๊าซที่ไหลผ่าน Sonic 
Nozzle (converging-diverging nozzle) 
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รูปที่ 24   รูป (b) สถานะอัตราสว่นความดัน และ รูป (c) อัตราการไหลมวลกา๊ซที่

ไหลผ่าน Sonic Nozzle  

 
รูปที่ 25   กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของอัตราการไหลมวลก๊าซ

เทียบกับอัตราการไหลมวลอ้างอิง กับอัตราส่วนความดันด้านทางออก
เทียบกับความดันด้านทางเข้า Sonic Nozzle 
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รูปที่ 26.1   ขนาดรูปร่างมาตรฐานของ Sonic Nozzle ตาม ISO 9300  

 

 
รูปที่ 26.2   ขนาดรูปร่างมาตรฐานของ Sonic Nozzle ตาม ISO 9300  
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รูปที่ 26.3   ขนาดรูปร่างมาตรฐานของ Sonic Nozzle ตาม ISO 9300  

 

 

 
รูปที่ 27   ตัวอย่าง Sonic Nozzle รูปลักษณะภายนอกแบบต่าง ๆ 
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รูปที่ 28   ตัวอย่าง Sonic Nozzle รูปลักษณะภายนอกแบบต่าง ๆ 

 
สภาวะวิกฤต (the critical flow condition) หรือสภาวะ “choked” หรือ 
“sonic” state 
 เริ่มต้นจากทฤษฎี Thermodynamics ของการไหลแบบอัดตัวของของก๊าซ
อุดมคติ (Compressible Flow of an Ideal Gas)  พบว่าการไหลผ่านท่อสั้นด้วยความ
ดันทางเข้า P0 และความดันด้านทางออก P2 จะมีอัตราการไหลมวลเท่ากับ  
 

2/ ( 1)/
P P P0 2 2q F 2g

m 1 P P0 0 0

 +  
     = −   
 −     
 

       (1) 

เมื่อ 
 F = Velocity of approach factor 
 g = Acceleration of gravity 
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  = Ratio of specific heats, constant 
pressure/constant volume 

  = kinematic viscosity 
 P = Pressure 
 T = Temperature 
 0 = Inlet sonic nozzle 
 2 = Outlet sonic nozzle 
 
 เมื่อน าสมการข้างบนไปท าการเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหล
มวลเทียบกับความดันด้านทางออก Sonic Nozzle  P2  (ดูรูปที่ 29)  เมื่อเริ่มต้นการ
ไหลก๊าซในระบบท่อเข้า Sonic Nozzle ถ้าหากให้ความดันด้านทางออก P2  มีค่า
เท่ากับ P0  เมื่อตอนเริ่มการไหลของก๊าซคิดความดัน P2 เป็น 100% เทียบกับ P0 พบว่า
มีอัตราการไหลมวลเท่ากับ 0 (จุด A)   จากนั้นปล่อยให้ก๊าซไหลผ่านท่อคอคอดแล้วลด
ความดันด้านทางออกจนกระทั่งเมื่อความดันด้านทางออกเทียบกับควาดันด้านทางเข้า
มีค่าเท่ากับ 0% พบว่ามีอัตราการไหลมวลเท่ากับจุด C   แต่ระหว่างจุด A และจุด C 
จะพบว่ามีจุด B  ซึ่งเป็นจุดสูงสุดของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลมวล
เทียบกับความดันด้านทางออก  Sonic Nozzle P2   ตรงจุดสูงสุดนี้ เราเรียกว่า 
“Critical Pressure”  แม้ลดความดันด้านทางออก Sonic Nozzle P2 เท่าใดก็ไม่
สามารถเพิ่มความดันทางเข้า    ดังนั้นเมื่อท าการ Diff สมการ (1) แล้วให้เท่ากับศูนย์
เนื่องจากจุดบนสุดของกราฟ หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงความชันของกราฟเท่ากับศูนย์   
เราจะได้ 

1
2

0 cr

P 2
r

P 1



+   
=     

 +  
        (2) 

ที่สภาวะนี้จุด B ซึ่งเป็นจุดที่มีอัตราการไหลมวลก๊าซสูงสุด  เกิดการไหล
สภาวะวิกฤตหรือการเกิด choked ใน Sonic Nozzle นั้นคือสภาวะที่เกิดความเร็วของ 
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ก๊าซที่ไหลผ่านคอคอดเล็กสุดของ Sonic Nozzle ไหลด้วยความเร็วเสียงจะเกิดขึ้นเมื่อ
เกิดอัตราส่วนความดันวิกฤต (Critical Pressure Ratio) ; r* ภายในตัว Sonic 
Nozzle  ซึ่งมีเป็นค่าอัตราส่วนความดันสมบูรณ์ด้านทางออกหรือด้านปลายน้ า 
(Downstream) ของ Sonic Nozzle; P2 เทียบกับความดันด้านสมบูรณ์ทางเข้าที่มีค่า
ความดันนิ่งคงที่ทางด้านต้นน้ า (Upstream) ของ Sonic Nozzle; P0 หรือ (P2 / P0)cr  
หรือ  r*  ดังสมการ (2) 
 

 
รูปที่ 29  ความสัมพันธ์อัตราการไหลมวลก๊าซกับความดันทางออก Sonic Nozzle 

 
 ผลการศึกษาการวิเคราะห์การไหลก๊าซแบบอัดตัว (Compressible flow 
analyses) ด้าน Gas Dynamics ได้ตระหนักถึงประโยชน์ในการน าค่าความเร็วเสียง 
(M) มาเป็นตัวแปรหนึ่งในสมการการไหล  ดังนั้นสมการ Isentropic flow function 
ของ Ideal gases ด้วยเง่ือนไขสภาวะ Constant ratio of Specific Heats จะได้ 
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( )/ 1
P 1 21 M
P 20

− −
− 

= + 
 

          (3) 

( )1/ 1
1 21 M

20

− −
 − 

= + 
  

           (4) 

1

2

0

T 1
1 M

T 2

−
 − 

= + 
 

           (5) 

( ) ( )1 /2 1

2A 1 2 1
1 M

A M 1 2

+ −



    − 
= +   

 +    
         (6) 

เมื่อ 
 A = พื้นที่หน้าตัดภายใน Sonic Nozzle; m2 
 c = ความเร็วเสียง ณ พ้ืนท่ีนั้น ; m/s 
 M = Mach Number V/c; dimensionless 
 P = ความดัน ; Pa 
 T = อุณหภูมิ ; K 
 V = ความเร็วก๊าซ; m/s 
  = ration of specific heats; Cp/Cv (Isentropic); 

dimensionless 
 Cp = specific heat at constant pressure 
 Cv = specific heat at constant volume 
 0 = Stagnation position (ทางเข้า) 

ส าหรับการไหลวิกฤติของ Sonic Nozzle แล้ว M = 1 (ความเร็วเสียง)  
ดังนั้นสมการ Isentropic flow function ของก๊าซอุดมคติ (Ideal gases) ด้วยเง่ือนไข
สภาวะ Constant ratio of Specific Heats จึงลดรูปเหลือ 

 

0

T 2

T 1



=
 +

            (7) 
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( )/ 1

0

P 2

P 1

 −  
=  

 + 
           (8) 

( )1/ 1

0

2

1

−  
=  

  + 
           (9) 

 
รูปที่ 30   เมื่อเกิดการไหลวิกฤติของ Sonic Nozzle จะมีอัตราส่วนความดัน

วิกฤต อัตราส่วนอุณหภูมิวิกฤต และอัตราส่วนความหนาแน่นก๊าซ
วิกฤต ตามชนิดก๊าซบนสมมุติฐานว่าเป็นก๊าซอุดมคติ (k = ) 

อ่านเอกสารหลายแหล่งตัวเองก็เริ่มกลัวสับสนสัญลักษณ์ กลัวว่าอาจใช้รูป
หรือ สมการจากหลายที่แล้วสร้างความสับสนในเนื้อหา ก็ขอสรุปในเบื้องต้นเป็น
แนวทางข้างล่างไปก่อนเผื่อเหลือเผื่อขาดหากไม่สามารถทยอยแก้ไขตัวแปรได้หมด 

ทางเข้า Sonic Nozzle คอคอดเล็กสุด   
Sonic Nozzle 

ทางออก Sonic Nozzle 

P0 , T0 , 0 , A0 P1 , T1 , 1 , A1 P2 , T2 , 2 , A2 

 Pt , Ad, Red  

 
 จากท่ีเคยได้กล่าวมาแล้วว่าหากต้องการรักษาสภาวะ Choked ที่คอคอดเล็ก
สุดของ Sonic Nozzle เราต้องคอยตรวจสอบและรักษาความดันด้านทางออกให้มีค่า
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เท่ากับหรือต่ ากว่าค่าความดันที่ต้องการรักษาความเร็วเสียงบริเวณคอตอดให้เกิดขึ้น
ตลอดเวลา  ดังนั้นอัตราส่วนความดันที่ก่อให้เกิดสภาวะ Choked (Choking 
Pressure ratio) จึงเป็นอัตราส่วน P0/P2 ที่ความเร็วการไหลของก๊าซบริเวณคอคอด
ยังมีความเร็วเท่ากับความเร็วเสียง (sonic)  ซึ่งจะเป็นอัตราส่วนที่มีค่าต่ าสุดที่ต้อง
รักษาไม่ให้มีค่าต่ ากว่าค่านี้ถ้าต่ ากว่าค่านี้ก็ไม่เกิด Choked    ในทางกลับกัน 
Unchoking back-pressure ratio คื อ อั ต ร า ส่ ว น ค ว า ม ดั น ด้ า น ท า ง อ อ ก 
(downstream static pressure) ต่อความดันด้านทางเข้า  (the inlet stagnation 
pressure) ในขณะที่ความเร็วการไหลของก๊าซบริเวณคอคอดยังมีความเร็วไม่ถึง
ความเร็วเสียง (subsonic) เมื่อใช้งาน Sonic Nozzle ต้องรักษาให้ back-pressure 
ratio  มีค่าต่ ากว่า Unchoking back-pressure ratio เพื่อให้เกิดสภาวะ Choked  ดัง
ในรูปที่ 31 กราฟนี้ถือว่ามีใช้แพร่หลายและมีประโยชน์ในการตรวจสอบการออกแบบ 
Sonic Nozzle 

ด้วยเหตุนี้ภายใต้เง่ือนไขที่ครบถ้วนดังนี้ Sonic Nozzle ที่มีมิติตามรูปที่ 26 
และมีต าแหน่งคอคอดเล็กที่สุดต้องมีการไหลของก๊าซมีค่า Reynold’s number; Red  
สูงมากกว่า 2 x 105  และด้านทางออกที่เป็นทรงกรวยมีความยาวมากกว่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางคอคอดเล็กที่สุด d  และมีอัตราส่วนความดันเพียงพอส าหรับเข้าสู่สภาวะ 
critical flow โดยมีค่ามากกว่าค่าในสมการ (10)   

2 2

0 0max i

P P
0.8 r r

P P

    
= −  +     

     
      (10) 

โดยค่า (P2/P0)i  ในสมการ (10)  เป็นค่าที่ เราต้องหาและค านวณจาก
ความสัมพันธ์ทาง thermodynamic ของการไหลของก๊าซในอุดมคติตามฟังก์ชันของ
อัตราส่วนจริงของด้านทางออกของ Sonic Nozzle หรือที่เรียกว่า Diffusor ซึ่งต้อง
ออกแบบให้เหมาะสมเพื่อให้ก๊าซที่ไหลผ่านคอคอดเล็กสุดที่มีความเร็วเสียงเมื่อไหลผ่าน
ออกมาสามารถฟื้นฟูความดันกลับมาให้มากที่สุดและมีความเร็วต่ ากว่าเสียง 
(subsonic) ไม่เช่นนั้นหูคงดับเพราะเสียงจะดัง (จริงหรือเปล่าก็ไม่รู้)    ส าหรับค่า 
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(P2/P0)max สามารถใช้จากรูปที่ 31  ( = = 1.4 ส าหรับอากาศ)  ส่วน r* ได้จาก
สมการ (2) 

 
รูปที่ 31   ความสัมพันธ์สัดส่วนพื้นที่หน้าตัดด้านทางออก (A2) ต่อ

พื้นที่หน้าตัดคอคอดเล็กสุด (A1) กับอัตราส่วนสูงสุดระว่าง
ความดันด้านทางออก (P2) กับความดันด้านทางเข้า (P0) ของ 
Sonic Nozzle ( = ) 

ส าหรับอัตราส่วนของพื้นที่หน้าตัดด้านทางออกเทียบกับพ้ืนที่หน้าตัดคอคอด
เล็กสุดของ Sonic Nozzle (diffuser outlet area to nozzle throat area) ซึ่งเป็น
ค่าบนแกน X ในรูปที่ 31 ค านวณได้จาก 



 

- 394 -   นานาสาระชั่งตวงวัด 3 

(a) Sonic Nozzle รูปร่างคอคอดแบบ Toroidal Throat 

 
รูปที่ 32   รูปทางเรขาคณิตของ Toroidal-throat Venturi nozzle 

 

( )2d d 2 r 1 cos l tan= +   −  +   
      (11) 

หรือ 
( )

2
2r 1 cosd 2l tan

1
d d d

 −   
= + +       (12) 

จากนั้น   = Diff, l = LDiff, r = rc 

( )
2

2 Diff Diff c
Diff

d

A 2 L tan 2r
1 cos 1

A d d

   
= +  −  + 
 

     (13) 

(b) Sonic Nozzle รูปร่างคอคอดแบบ Cylindrical Throat  

2

2 Diff Diff

d

A 2 L tan
1

A d

   
= + 
 

       (14) 

โดย 
 LDiff , l ความยาวด้ านทางออกของ  Sonic Nozzle (Length of 

diverging part) 
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 Diff ,  ค่ามุมครึ่งหนึ่งของมุมที่บานออกของด้านทางออกของ Sonic 
Nozzle (Half angle of diverging part 

 d หรือ d0  throat diameter 
 d2 เส้นผ่านศูนย์กลางทางออกของ Sonic Nozzle (Diffuser 

diameter)  
 r = rc radius of inlet quarter circle of nozzle (ดูรูปท่ี 26) 
 
 ถ้า Reynold’s number; Red ไม่เป็นไปตามเง่ือนไขก็ควรหันไปหา Sonic 
Nozzle รูปร่าง, รุ่น, ยี่ห้อ และ ฯลฯ ต่างออกไปจนสามารถสรา้ง Red ได้สูงมากพอตรง
คอคอด  ทั้งนี้เราสามารถตรวจสอบการท างานของ Sonic Nozzle หากสงสัยว่ายังคง
ท างานอยู่ในสภาวะ Choked  หรือไม่ด้วยการเปลี่ยนแปลงความดันด้านทางออก 
Sonic Nozzle หากอัตราการไหลมวลก๊าซไม่เปลีย่นแปลงแสดงว่าเกิดสภาวะ Choked  
สามารถใช้งาน Sonic Nozzle ได้  หากอัตราการไหลมวลก๊าซเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นก็
ต้องปรับจนกระทั่งอัตราการไหลมวลก๊าซคงที่ไม่เปลี่ยนแปลง  หรือทดสอบใด ๆที่
ผู้ผลิตก าหนด 

ดังนั้นด้วยระบบการท างานที่เรียบง่ายที่สุดของ Sonic Nozzle เช่นนี้เอง  
การควบคุมการท างานจึงเพียงใช้ตัวควบคุมความดันด้านทางเข้า Sonic Nozzle พร้อม
กับติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิและเครื่องวัดความดันดี ๆ ด้านทางเข้า Sonic Nozzle (ดู
รูปที่ 43 และรูปที่ 44) เราก็สามารถควบคุมอัตราการไหลก๊าซผ่าน Sonic Nozzle ให้
คงที่ หรือเพิ่มข้ึน หรือลดลงได้แล้ว เช่น หากเพิ่มความดันข้ึน 2 เท่าจากความดันเดิมจะ
ท าให้อัตราการไหลอากาศเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเช่นกัน (โดยหลักการ)  แต่ในทาง
ปฏิบัติการต้องมีการปรับแต่งบ้างซึ่งอาจเกิดจากหลายปัจจัย เช่น ความเป็น 
Compressible Fluid ของก๊าซ เป็นต้น  ท้ายสุดเป็นระบบที่ให้ผลการวัดให้ผลผิดน้อย
ในระดับที่น่าพอใจและเพียงพอ (MPEstd.    1/3 MPEDGM) ต่อความต้องการในงาน
มาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมาย (legal Metrology) จนสามารถน ามาเป็นแบบมาตราได้ 
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รูปที่ 33   กราฟแสดงผลการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลมวลก๊าซผ่าน 

Sonic Nozzle ด้วยการปรับเปลี่ยนความดันทางเข้าภายใต้
เงื่อนไขยังคงอยู่ใต้สภาวะวิกฤต (P*/P0) 

 ข้อควรระวัง 
 จากรูปที่  33  เมื่อก๊าซไหลผ่าน Sonic Nozzle และมีสัดส่วนความดัน
ทางออกต่อความดันทางเข้า Sonic Nozzle เกิดสถานะ “choked” หรือ “sonic” 
state ของ Sonic Nozzle ที่สถานะดังกล่าวอาจจะเรียกว่า “Sonic Limit” หรือ 
“Choked Flow Limit” นั้นคือไม่สามารถเพิ่มอัตราการไหลมวลก๊าซโดยลดความดัน
ด้านทางออก Sonic Nozzle เพื่อสร้างความต่างระหว่างความดันทางเข้าให้มากข้ึนเพือ่
สามารถเพิ่มอัตราการไหลมวลก๊าซ  แต่การเพิ่มอัตราการไหลมวลก๊าซสามารถท าได้
ด้วยการเพิ่มความดันด้านทางเข้า Sonic Nozzle เท่านั้น ซึ่งการเพิ่มขึ้นของอัตราการ
ไหลมวลก๊าซจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับการเพิ่มความดันด้านทางเข้า Sonic Nozzle 
เมื่อยังคงรักษาสภาวะเกิด “choked” หรือ “sonic” state ของ Sonic Nozzle  เช่น
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เพิ่มความดันข้ึน 1 เท่าจะท าให้อัตราการไหลมวลเพิ่มขึ้น 1เท่า ท้ัง ๆที่โดยปกติการไหล
ในระบบท่อท่ีมีความเร็วของของไหลต่ ากว่าความเร็วเสียง (Subsonic Flow) โดยทั่วไป
เราจะพบว่าอัตราการไหลของไหลจะเป็นสัดส่วนกับรากฐานท่ี 2 ของอัตราส่วนระหว่าง
ผลต่างความดันด้านทางเข้าเทียบกับความดันด้านทางเข้าหลังเปลี่ยนแปลงความดัน
เทียบกับผลต่างความดันด้านทางเข้าเทียบกับความดันด้านทางเข้าก่อนเปลี่ยนแปลง
ความดัน นั้นแสดงว่าเราสามารถเพิ่มอัตราการไหลมวลก๊าซได้มากกว่าเมื่อความเร็วการ
ไหลสูงเท่ากับความเร็วเสียง 

ตัวอย่างเช่นการไหลผ่าน Nozzle มีความดันด้านทางเข้า 50 psia และความ
ดันด้านทางออก 40 psia  ด้วยความเร็วการไหลต่ ากว่าเสียง (Subsonic; M<1)  เมื่อ
เพิ่มความดันทางเข้าให้สูงเป็น 70 psia โดยรักษาความดันด้านทางออกให้คงที่ที่ 40 
psia เพื่อเพิ่มผลต่างความดันเพิ่มขึ้น 3 เท่า (P1 = 50-40 = 10 psia, P2 = 70-40 
= 30 psia  ดังนั้น P2/P1 =3) ดังนั้นอัตราการไหลเพิ่มขึ้น 31/2 = 1.73 เท่าเอง   แต่
หากเกิดการไหลเกิดสถานะ “choked” หรือ “sonic” state   สมมุติให้เกิดขึ้นเมื่อ
สัดส่วนความดันทางเข้าต่อความดันด้านทางออกเท่ากับ 2 เท่าส่งผลให้ความเร็วไหล
ผ่านคอคอดเล็กสุดของ Nozzle จะมีค่าเท่ากับความเร็วเสียง (Sonic; M = 1) และไม่
สามารถเพิ่มความเร็วสูงกว่าความเร็วนี้ได้อีกแล้ว   ซึ่งนั้นคือความดันด้านทางเข้า 80 
psia โดยรักษาความดันด้านทางออกให้คงท่ีที่ 40 psia (80/40 = 2 เท่า)  จากรูปที่ 33 
หากเราเพิ่มความดันทางเข้าเป็น 160 psia จะท าให้ก๊าซเพิ่มความหนาแน่นสูงขึ้นเป็น 
2 เท่าโดยประมาณ  เมื่อก๊าซไหลผ่าน Nozzle ที่ความเร็วเสียงคงที่ (Sonic; M = 1) 
นั้นคือยังคงอยู่ในสภาวะวิกฤต  แต่ด้วยความหนาแน่นเพิ่มขึ้นท าให้อัตราการไหลมวล
เพิ่มขึ้นและเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า ถึงแม้จะพยายามลดความดันด้านทางออกให้ลดลงก็ไม่
เพิ่มอัตราการไหลมวลก๊าซแต่อย่างใดแต่จะยิ่งไปเพิ่มการสูญเสียที่เรียกว่า “Sonic 
front losses” ซึ่ งต่ างกับการไหลก๊าซขณะที่มีความเร็วต่ ากว่าความเร็วเสียง 
(Subsonic) หากในกรณีนี้ก็จะเพิ่มอัตราการไหลเพียง 31/2 = 1.73 เท่าเอง   (P1 = 
80-40 = 40 psia, P2 = 160-40 = 120 psia  ดังนั้น P2/P1 =3)   ดังนั้นการไหล
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ผ่าน Sonic Nozzle เมื่อเกิดสถานะ  "choked" หรือ "sonic" state  จะเป็นการ
จ ากัดความเร็วการไหลไม่เกินความเร็วเสียงแต่ไม่ได้จ ากัดการไหลมวลก๊าซ 

จากรูปที่ 33  สังเกตว่าการปรับเปลี่ยนเปลี่ยนอัตราการไหลไหลมวลก๊าซผา่น 
Sonic Nozzle หลังจาก Choked Flow แล้วท าการปรับความดัน และ/หรือ อุณหภูมิ
ของก๊าซ  ซึ่งล้วนแล้วแต่มีผลต่อความหนาแน่นของก๊าซนั้นเอง 

พูดถึงการเกิดสถานะ  “choked” หรือ “sonic” state ของ Sonic Nozzle 
เลยย้อนไปนึกถึงเรื่อง Flow Control Valve ซึ่งเราต้องออกแบบไม่ให้เกิด “choked” 
บริเวณระหว่างลิ้นวาล์กับบ่าวาล์วเพราะถ้าเกิด “choked” แล้ว จะไม่สามารถควบคุม
อัตราการไหลได้นั้นคือ Flow Control Valve ไม่สามารถท าหน้าที่ตามที่ได้รับการ
ออกแบบให้ท าหน้าที่เนื่องจากจะเกิดอัตราการไหลคงที่ผ่านลิ้น Flow Control Valve 
ถึงตอนนั้นก็โยน Flow Control Valve ทิ้งไปครับเพราะใช้งานไม่ได้แล้วต้องเลือก 
Flow Control Valve ใหม่  แต่ตรงข้ามกับ Sonic Nozzle ซึ่งเราต้องการออกแบบ
และควบคุมการท างานให้เกิด “choked” หรือ “sonic” state บริเวณคอคอด  ทุก
อย่างมีโทษและมีคุณ  แต่ไม่ใช่มีแต่ตัว(กู)น่ะ...... 
 ด้วยเหตุนี้ขณะใช้งานจึงต้องรักษาสภาวะ Critical flow ของ Sonic Nozzle 
ตลอดเวลาโดยต้องรักษาให้อัตราส่วนความดันด้านทางออกเทียบกับความดันด้าน
ทางเข้าน้อยกว่าอัตราส่วนความดันท่ียอมรับได้สูงสุด (P2/P0)max ตลอดเวลา  โดยเลือก
ได้ 2 โหมดการท างาน (ตามที่อ่านเจอ) 

(1) โหมดสุญญากาศ  โดยติดตั้ง Vacuum Pump ด้านทางออกของ Sonic 
Nozzle เพื่อลดความดันด้านทางออก (P2) ในการปรับอัตราส่วนความดัน 
P2/P0  เ ป็ น โหมดการท า ง านที่  PTB Testing Instruction Volume 25  
แนะน า (ดูรูปที่ 41) 

(2) โหมดความดัน  โดยติดตั้ง Pump ด้านทางเข้า Sonic Nozzle เพื่อสร้าง
ความดันด้านทางเข้า (P0)  ในการปรับอัตราส่วนความดัน P2/P0  (ดูรูปที่ 40) 

  



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 399 - 

ช่วงการวัดของ Sonic Nozzle (Range of Measurement) 
ในปัจจุบันมาตรฐาน ISO Standard 9300 มีข้อจ ากัดช่วงการใช้งาน Sonic 

Nozzle โดยพิจารณาจากค่า Reynold’s number; Red ณ ต าแหน่งคอคอดเล็กสุด 
(Throat) ของ sonic Nozzle ดังนี ้

 
105 < Red < 107   ส าหรับ Toroidal Throat 
3.5 x 105 < Red < 2 x107   ส าหรับ Cylindrical Throat 
 
แต่อย่างไรก็ตามเราสามารถใช้ Sonic Nozzle ได้นอกเหนือจากช่วงค่า 

Reynold’s number ที่ก าหนดไว้ดังข้างต้น เช่นในการใช้กับงานที่มีค่า Red = 105 ซึ่ง
สอดคล้องกับอัตราการไหล QV  ประมาณ 33 m3/h ส าหรับสภาวะภายใต้ความดัน
บรรยากาศ  โดย Sonic Nozzle ที่ใช้ในงานดังกล่าวตัวเล็กท่ีสุดจะมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
คอคอดเล็กสุดประมาณ 0.17 mm ใช้กับอัตราการไหล QV ประมาณ 1.5 dm3/h ด้วย 
Red   2 x 103 

PTB Testing Instruction Volume 25 แนะน า ให้ แยกทดสอบ Sonic 
Nozzle เป็นรายตัวหากใช้งานอัตราการไหลทีม่ีค่า Red < 105 หรือในกรณีที่ใช้งานที่มี
ความถูกต้องในการวัดสูงกว่า ± 0.5 % หรือสงสัยในรูปทรง มิติของ Sonic Nozzle  
 
อัตราการไหลของ Sonic Nozzle 
 ในทางทฤษฎีมีสมการส าหรับหาอัตราการไหลก๊าซของ Sonic Nozzle ทั้งใน
เทอมปริมาตรและในเทอมของมวลหรือน้ าหนักคือ 
 ในเทอมของอัตราการไหลปริมาตรก๊าซ; QV 

V d 0Q A C R T=            (15) 

 ในเทอมของอัตราการไหลมวลก๊าซ; Qm 
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       (16) 

โดยมี Critical Flow Function; C 

( )

1

2 12
C

1

+

−
  
=    

 + 
        (17) 

เมื่อ 
 R = the universal gas constant (8.3143 kJ/kmol K) 
 Ad = พื้นที่หน้าตัดคอคอด (throat cross-sectional area) 
 T0 = อุ ณ ห ภู มิ ส ม บู ร ณ์ ท า ง เ ข้ า  (absolute stagnation 

temperature) 
 P0 = ความดันสมบูรณ์ทางเข้า (absolute stagnation pressure) 

 
จากสมการ (15) - สมการ (17) อยู่บนพื้นฐานของการไหลของก๊าซอุดมคติ  

นั้นคือการไหลที่ไม่มีแรงเสียดทาน ไม่มีการสูญเสียความร้อน (Adiabatic flow), เป็น
การไหลในทิศทางเดียวตลอดเวลา (One-dimensional flow) โดยมีก๊าซที่อยู่ทางต้น
น้ าท่ีมีสภาวะเริ่มต้นนิ่งๆ (Stagnation state) โดยมีความดันและอุณหภูมคิงที่ (P0 , T0) 
นั้นคือสภาวะเริ่มต้นเสมือนก๊าซถูกอัดอยู่ภายในถังความดันดังนั้นสภาวะเริ่มต้นก๊าซจึง
มีความเร็วเท่ากับศูนย์นั้นเอง  แต่เมื่อต้องน ามาสมการ (15) - สมการ (17) มาใช้งาน
กับการไหลของก๊าซในโลกของความเป็นจริง พบว่าการไหลของก๊าซจริง ๆแล้วจะมี 
Boundary layer บริเวณผนัง Sonic Nozzle และเมื่อก๊าซไหลเข้าทางปากทางเข้าก็มี
มีการทิ้งโค้งไปตามรูปร่างของ Sonic Nozzle นั้นท าให้การไหลก๊าซจริง ๆก็ไม่ใช่ One-
dimensional flow อีกต่อไป (ดูรูปที่ 35)  จึงได้มีพารามิเตอร์เพิ่มเข้ามาอีก 1 ค่าใน
การแก้ไขปรับปรุงสมการดังกล่าว เราเรียกว่า “Discharge Coefficients; C” ซึ่ง
ค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวนั้นมีที่มาจากหลายแหล่ง  ทั้งมาจากการทดสอบจริงในเอกสาร
ผลงานวิจัยต่าง ๆ หรือจากตารางของเอกสารมาตรฐานต่าง ๆ ซึ่งเราต้องเลือกใช้ด้วย
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ความระมัดระวัง  ท าให้สมการ (15) - สมการ (17)  ถูกแก้ไขให้สามารถใช้งานกับการ
ไหลของก๊าซในความเป็นจริงตามธรรมชาติดังสมการต่อไปนี้ 
 ในเทอมของอัตราการไหลปริมาตรก๊าซ 

V d 0Q A C C R T=            (18) 

 ในเทอมของอัตราการไหลมวลก๊าซ 

0
m d

0

P
Q A C C

R T

=   


       (19) 

 

 
รูปที่ 34  ค่า  Discharge coefficients; C จากผลงานการศึกษาวิจัยหลาย

ผลงานรวมถึงงานของ ISO 9300 

ดังนั้นหากผู้ผลิตได้จัดสร้าง Sonic Nozzle มีคุณสมบัติด้านมิติ วัสดุและ
ความหยาบละเอียดของผิวโลหะที่ใช้ท าแล้ว และใช้งานภายในช่วง Reynold’s 
number; Red ที่อ้างถึงตามข้างบนเราสามารถหา Discharge Coefficients; C เพื่อ
แก้ไขสมการอัตราการไหลของก๊าซในอุดมคติเพื่อให้สามารถปรับใช้กับการไหลของก๊าซ
จริง ๆตามธรรมชาติจากผลงานของ Smith and Matz (1962) , Arnberg et al. 
(1973), Brain and MacDonal (1975) และ Brain and Reid (1978, 1980)  น ามา
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เขียนกราฟได้ดังรูปที่ 34  ซึ่งจะเห็นได้ว่าเป็นข้อมูลกระจัดกระจาย จึงท าการ Fitted 
Curve  เป็นสมการที ่20  ดังข้างล่าง คือ 

( ) n

dC a b Re−= −          (20) 

ค่าส าหรับ a, b และ n  ดูได้จากตารางที่ 2 และตารางที่ 3 

Sonic Nozzle  
แบบ Toroidal Throat 

(ISO 9300, 1995) 

Sonic Nozzle  
แบบ Cylindrical Throat 

105  <  Red  < 
107 

a = 0.9935 
b = 1.5250 
n = 0.5 

3.5 x 105  <  Red  < 2.6 
x 106 

a = 0.9887 
b = n = 0 

2.6 x 106  <  Red  < 2.0 
x 107 

a = 1 
b = 0.2165 
n = 0.2 

ค่าความไม่แน่นอนในการวัดส าหรับการค านวณ Discharge coefficients ตามสมการ (20) 
คือ 0.5% (95% confidence level) 

ตารางที่ 2    ค่า a, b และ n  ใน Discharge coefficients; C  (PTB) 

 
ตารางที่ 3  ค่าค่า a, b และ n  ใน Discharge coefficients; C (ISO 9300) 
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รูปที่ 35  รวบรวมผลงานศึกษาวจิัยหาค่า Discharge coefficients; C  (ASME 

PTC 19.5-2004) 
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 ในการค านวณอัตราการไหลปริมาตร หรืออัตราการไหลมวลของก๊าซจริงตาม
ธรรมชาตินั้น เราพบว่ามีความยากง่ายและซับซ้อนมากกว่านี้ซึ่งในที่นี่ยังไม่ต้องการลง
ในรายละเอียดมากน่ะแต่ในเอกสาร PTB Testing Instruction Volume 25 ที่เราใช้
เป็นแกนหลักในการท าโครงการนั้นน่าจะเพียงพอที่จะเดินต่อไปได้   การจัดอบรม
บุคคลากรให้มีความรู้ความเข้าใจก็ต้องเป็นขั้นตอนต่อไปและเป็นขั้นตอนที่ละเลยไม่ได้
เพราะคาดหวังให้งานนี้เป็นก้าวแรกที่พัฒนาบุคคลากรไปยังการไหลของก๊าซที่มีอัตรา
การไหลสูง ความดันสูง และ/หรืออุณหภูมิสูง ต่อไปในอนาคตเพื่อความก้าวหน้าของ
งานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายของราชอาณาจักรไทยต่อไป 

 
ปัจจัยต่าง ๆที่มีผลต่อการท างานของ Sonic Nozzles   
 จากผลงานศึกษาวิจัยที่ได้เผยแพร่เอกสารออกมานั้นซึ่งเป็นผลงานจากทาง
ซีกตะวันตกเสียเป็นส่วนใหญ่ เราพบผลงานการศึกษาวิจัยและทดลองจริงดังกล่าวนั้น
ให้ผลลัพธ์ออกมาในบางแง่มุมที่เราต้องค านึงและรับรู้เพื่อประกอบการท างานและใช้
งาน Sonic Nozzle เป็นแบบมาตราในการตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรกา๊ซ
แบบไดอะแฟรม (DGM)  ตัวอย่างเช่น 

• ค่า Critical Pressure (P2/P0) ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น Reynold 
number บริเวณคอคอดเล็กสุดของ Sonic Nozzle, มุมด้านทางออกของ Sonic 
Nozzle (divergence angel), ชนิดของก๊าซหรือความหนาแน่นของก๊าซ   เป็นต้น  

• ความช้ืนของก๊าซที่ท าการวัดปริมาตรก็มีผลต่อ Discharge coefficient; 
C ของ Sonic Nozzle  หากความช้ืนในก๊าซเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ Discharge coefficient 
ของ Sonic Nozzle  ลดลง 

• Discharge Coefficient; C ของ Sonic Nozzle มีผลกระทบและสัมพนัธ์
โดยตรงกับค่า Reynold number ในระบบท่อท่ีติดตั้ง Sonic Nozzle 

• ก๊าซชนิดเดียวกันหากไหลด้วยความเร็วที่ก่อให้มีค่า Reynolds Number 
สูงขึ้นจะช่วยลดค่าความไม่แน่นอนผลการวัด (Uncertainty) ลง   ในประเด็นนี้เท่าที่
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ท างานในด้านนี้มาแทบจะบอกได้เลยครับว่ามาตรวัดปริมาตรของไหลแทบทุกชนิด
ได้รับผลกระทบจากค่า Reynolds Number ของของไหลในระบบท่อแทบทั้งนั้น  

• ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของคอคอดเล็กสุด (Throat diameter) ใน 
Sonic Nozzle มีผลต่อการท างานโดยพบว่าเมื่อขนาด Throat diameter เพิ่มสูงขึ้น
จะช่วยลดค่าความไม่แน่นอนผลการวัด (Uncertainty) ลงเพราะมีปรากฎการณ์จาก
ทางด้าน Thermodynamic, Boundary Layer flow, Centrifugal Force เป็นต้น  

 
รูปที่ 36   กราฟแสดงผลการกระทบเมื่อรูปแบบการไหลไม่สมบูรณ์บริเวณคอ

คอดเล็กสุดของ Sonic Nozzle จาก Boundary layer effects และ 
Centrifugal force effects 

• ความยาวด้านทางออก Sonic Nozzle และมุมทางออกของ Sonic 
Nozzle (divergence angel) มีผลต่อสมรรถนะการท างานของ Sonic Nozzle 

• ความดันย้อนกลับด้านทางออก Sonic Nozzle ก็ต้องค านึงว่าควรมีค่าใน
ระดับใดจึงให้ผลการวัดที่ดี 

• การเกิด Normal Shock ภายใน Sonic Nozzle หลังจากเกิด Choked 
Flow ซึ่งจะส่งให้ผลการวัดอัตราการไหลมวลผิดพลาดไป  (ดูรูปที่ 21) 
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สภาวะอ้างอิงของ Sonic Nozzle (Sonic Nozzle Reference) 
 Sonic Nozzle Reference  เป็นสภาวะอ้างอิงซึ่งก าหนดให้ Nozzle inlet 
pressure 1,000 mbar (1 bar), Nozzle inlet temperature 20 C, Relative 
humidity of the test air 50 %,  Maximum Permissible Error ข อ งแบบ
มาตรามาตรวัดก๊าซที่มีสถานะไอต้องมีค่าไม่เกิน  ±0.5%,  แบบมาตรามาตรวัดก๊าซ
ที่มีสถานะไอต้องได้รับการสอบเทียบจากหน่วยงานสถาบันมาตรวิทยาประจ าชาติของ
ผู้ผลิตหรือเจ้าของผลิตภัณฑ์, สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (NIMT) หรือเทียบเท่า 
 
การก าหนดอัตราการไหลตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM เทียบกับแบบมาตรา Sonic 
Nozzle 
 Sonic Nozzle แต่ละขนาดก็สามารถรองรับช่วงอัตราการไหลได้ที่แตกต่าง
กันขึ้นอยู่กับการออกแบบ  ดังนั้นเราก็หาข้อมูลหรือท าใจลอย ๆไปเพราะเทคโนโลยี
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  แล้วมันเกี่ยวข้องอะไรกับเราละเกี่ยวซิครับเพราะถ้ากลับไปดู 
DGM กลุ่มเป้าหมายของเราตามตารางที่ 1 พบว่าจะครอบคลุมอัตราการไหลตั้งแต่ 
0.016 – 40 m3/h  ซึ่งเป็นช่วงอัตราการไหลกว้างมาก   ดังนั้นเราตีกรอบลงมาโดย
ก าหนดอัตราการไหลตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM  ตามแนวทางของ OIML R31 และ
สอดคล้องกับอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดในรูปที่ 9 ซึ่งแบ่งช่วงอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด
ออกเป็น 2 ช่วงคือ  คือ Qmin - 0.1 x Qmax และ 0.1  x Qmax - Qmax และจาก
ประสบการณ์ของชั่งตวงวัด และ/หรือ ข้อมูลรอบด้านเท่าที่หาได้โดยก าหนดอัตราการ
ไหลทดสอบสอบหรือตรวจสอบให้ค ารับรองมีค่าภายในช่วงขอบเขตอัตราการไหลต่ าสุด
ถึงอัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดฯ นั้น ๆ ดังในตารางที่ 4 

ดังนั้น DGM แต่ละขนาดจะต้องถูกทดสอบที่อัตราการไหลทดสอบจ านวน 4 
ค่า เมื่อพิจารณา DGM กลุ่มเป้าหมายของเราตามตารางที่ 1  เมื่อเราจัดท ารายการ
อัตราการไหลทดสอบออกมา อาจมีอัตราการไหลทดสอบที่ใกล้เคียงกันเมื่อ DGM ที่มี
ขนาดแตกต่างกันดังนั้นเพื่อความสะดวกเราก็ยุบรวมอัตราการไหลทดสอบที่มีความ
แตกต่างๆ และหลายค่าให้เหลือจ านวนค่าอัตราการไหลทดสอบให้มีน้อยค่ามากที่สุด  
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จากนั้นท าเป็นตารางอัตราการไหลทดสอบเพื่อดูว่าจะต้องมีอัตราการไหลทดสอบมีกี่ค่า 
ดังในตารางที่ 5   เราจึงพบว่าเราไม่สามารถใช้ Sonic Nozzle เพียง 1 ตัวเป็นแบบ
มาตราเพื่อใช้ตรวจสอบ DGM ได้ครบทุกขนาด  ตอนนี้ก็เป็นศิลปะศาสตร์ละครับตอน
จัดกลุ่มอัตราการไหลการเลือกขนาด Sonic Nozzle แต่ละขนาด จ านวนรวมกันกี่ตัว  
มีได้มีเสีย มีได้ดังใจและไม่ได้ดงัใจก็ยืดหยุ่นกันไป...555  ค าถามก็อาจเกิดขึ้นในใจหลาย
คนว่าถ้าอย่างนั้นต้องมีแท่นตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM เป็น 10 – 20 แท่นต้องติดตั้ง-
ถอดออก DGM จากแท่นทดสอบนั้นไปยังแท่นทดสอบโน้น  ทั้งเหนือยทั้งวุ่นวาย
ข้าราชการอย่างเราจับปะแจปากตาย มือเปื้อนจารบีได้อย่างไรเห็นแล้ว....เลิกๆ ๆ กลับ
บ้าน  ถ้าคิดเป็นอย่างน้ันก็.........ครับ    ตามมาอ่านต่อในเนื้อหาต่อไป  

อัตราเผ่ือเหลือเผื่อขาด 

แบ่งตามช่วงอัตราการไหล 

อัตราการไหลตรวจสอบให้ค ารับรอง 

Qmin    Q    0.1 x Qmax 
- Qmin 
- 3 x Qmin 

0.1 x Qmax    Q    Qmax 
- 0.2 x Qmax 
- Qmax 

ตารางที่ 4   เลือกอัตราการไหลทดสอบ DGM ในแต่ช่วงอัตราการไหล 

 
ตารางที่ 5   สรุปอัตราการไหลส าหรับตรวจสอบให้ค ารับรองกลุม่เปา้หมาย DGM 
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รูปที่ 37   ตัวอย่างผู้ผลิต Sonic Nozzle ก าหนดความสัมพันธ์ขนาด, ความดัน
ทางเข้า และอัตราการไหล 



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 409 - 

 

รูปที่ 38   ตัวอย่างการเลือกขนาด Sonic Nozzle จากความสัมพนัธ์ขนาด, 
ความดันทางเข้า และอัตราการไหล  
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รูปที่ 39   ตัวอย่างใบรายงานผลการสอบเทียบ Sonic Nozzle ทีค่่าอ้างอิง 
QV,20,tr,1000 
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รูปที่ 39 (-ต่อ-)   ตัวอย่างใบรายงานผลการสอบเทียบ Sonic Nozzle ที่ค่า
อ้างอิง QV,20,tr,1000 
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รูปแบบการติดต้ังแบบมาตรา Sonic Nozzle  
(Typical Sonic Nozzle Installation Configurations) 

เราจึงต้องมาดูการจัดวางระบบและการติดตั้งตลอดการจัดท าแท่นทดสอบ 
DGM ว่าจะมีกี่แบบในสังคมโลกที่เค้ามีอยู่ แต่ยอมรับน่ะครับว่าเราสอบถามไปทุกเจ้า
ในโลกใบนี้ไม่ได้ เอาเป็นว่างานนี้เป็นงาน Specialists ล้วนๆครับ รูปแบบการจัดวาง
และท างานเพื่อใช้งาน Sonic Nozzle จะมี 3 แบบหลักคือ 

1. Pressurized System : ระบบความดัน  เป็นระบบที่พบเห็นได้ใน
การใช้งาน Sonic Nozzle จริ งในการวัดอัตราการไหลและพบเห็นได้บ่อยใน
ภาคอุตสาหกรรม  โดยจะมีปั๊มอัดก๊าซอยู่ด้าน Upstream ของ Sonic Nozzle โดยใช้
ตัวควบคุมความดันด้านทางเข้า Sonic Nozzle ส่วนด้านทางออกของ Sonic Nozzle 
อาจมีความดันเท่ากับความดันบรรยากาศหรือสูงกว่าก็แล้วแต่การใช้งาน  แต่อย่างไรก็
ตามต้องรักษาสัดส่วนอัตราส่วนความดันระหว่างความดันทางเข้า (P0) ต่อความดัน
ทางออก (P2) ตัว Sonic Nozzle  มีค่า P0/P2 ≥ 1.2 (ตัวเลขค่านี้อาจเปลี่ยนแปลงได้
ขึ้นอยู่กับ Sonic Nozzle ที่เลือกใช้)  ซึ่งในทางปฏิบัติอาจใช้ P0/P2 ≥ 1.4   การติดตั้ง
ระบบท างานแบบนี้เมื่อเกิดการไหลเป็นจังหวะช่วง ๆ หรือการไหลไม่สม่ าเสมอ (flow 
pulsations or fluctuations) เกิดขึ้นทางด้าน Downstream ของ Sonic Nozzle 
ปัจจัยดังกล่าวก็ไม่ส่งผลกระทบผ่านคอคอดตัว Sonic Nozzle ไปกระทบต่อค่าความ
ดันด้านทางเข้า P0 แต่อย่างใด เพราะไม่สามารถทะลุด่านก าแพงเสียง (M=1.0)  ดังนั้น
ช่วงอัตราการไหลของก๊าซที่ Sonic Nozzle สามารถท างานได้จึงขึ้นอยู่กับความดัน
สูงสุดของระบบปั๊มที่อยู่ด้าน Upstream ของ Sonic Nozzle เป็นปัจจัยส าคัญ
นอกเหนือจากขนาดของ Sonic Nozzle 

 
รูปที่ 40   ติดตั้ง Sonic Nozzle ในระบบ Pressurized System 
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2. Vacuum System : ระบบสุญญากาศ   จะเห็นการใช้งาน Sonic 
Nozzle ในการวัดอัตราการไหลในกรณีที่ระบบนั้น ๆ มีความดันใกล้เคียงกับความ
ดันบรรยากาศ  ก็สามารถติดตั้งปั๊มดูดหรือ Blower ทางด้าน Downstream ของตัว 
Sonic Nozzle โดยใช้ตัวควบคุมความดันด้านทางเข้า Sonic Nozzle เช่นเดิม (ดูรูปที่ 
41 และรูปที่ 42) ข้อดีของระบบสุญญากาศคือสามารถรักษาการไหลของอากาศผ่าน 
Sonic Nozzle ได้คงที่มีเสถียรภาพสูงดีมาก  แต่ท าให้มีช่วงอัตราการไหลใช้งานถูก
จ ากัดทั้งนี้เพราะความดันด้านทางเข้า Sonic Nozzle ไม่สามารถปรับเปลี่ยนได้หรือ
ปรับได้แต่เป็นระบบที่ให้ช่วงการปรับไม่กว้างมากนักน้ันเอง 

 
รูปที่ 41   ติดตั้ง Sonic Nozzle ในระบบ Vacuum System 

3. Multiple Nozzle System : ระบบชุด Sonic Nozzle  บางทีก็อาจ
เจอเรียกว่า Bank of Sonic Nozzle Flowmeters (ดูรูปที่ 43 รูปที่ 44 และรูปที่ 
45)  เพื่อเพิ่มช่วงอัตราการไหลวัดได้ของระบบ จึงท าการออกแบบติดตั้ง Sonic 
Nozzle ในรูปแบบเรียงตัวขนานกันโดยมีท่อร่วมก่อนทางเข้าและท่อร่วมด้านทางออก
แต่ยังคงรักษาการท างานของ Sonic Nozzle แต่ละตัวแยกอิสระต่อกัน ส่งผลให้
สามารถเลือกให้ Sonic Nozzle ท างานพร้อมกันทุกตัวหรือเลือกจับคู่ จับกลุ่มให้
ท างาน หรือแม้แต่ก าหนดเลือก Sonic Nozzle ตัวใดตัวหนึ่งให้ท างานเพียงตัวเดียวก็
ได้ตราบเท่าที่ยังคงรักษา “choked” หรือ “sonic” state ของ Sonic Nozzle นั้น 
ๆ ซึ่งก็ต้องระมัดระวังเพราะอัตราส่วนความดันระหว่างความดันทางเข้าต่อความดัน
ทางออกตัว Sonic Nozzle  แต่ละตัวถึงจะมีค่า P0/P2 ≥ 1.4  แต่ค่า P2 ก็ไม่เท่ากัน
ถึงแม้ P0 จะเท่ากันเพราะเป็นความดันร่วมกันตรงท่อร่วมก่อนทางเข้าชุด Sonic 
Nozzles  ดังนั้นระบบการติดตั้งแบบนี้จึงจ าเป็นต้องมีระบบควบคุมการท างาน เช่น 
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PLC    ส าหรับการประเมนิความไม่แน่นอน (Uncertainty) รวมทั้งผลผิดในแต่ละอตัรา
การไหลในภาพรวมของระบบชุด Sonic Nozzle หรือ Bank of Sonic Nozzle 
Flowmeters (ดูรูปที่ 45) ต้องประเมินจาการท างานร่วมกันของ Sonic Nozzles 
ทั้งหมดนอกเหนือจากการประเมินค่าความไม่แน่นอนการวัดหรือผลผิดของ Sonic 
Nozzle แต่ละตัว เรื่องนี้ก็ต้องค านึงถึงด้วยเช่นกัน 

สรุป  ด้วยข้อดีของระบบสุญญากาศในเทอมของความสามารถรักษาการ
ไหลของอากาศผ่าน Sonic Nozzle ได้คงที่มีเสถียรภาพดีมาก ท าให้ PTB Testing 
Instruction Volume 25 แนะน าให้ใช้ระบบนี้ในการท าแท่นทดสอบ DGM ด้วย 
Sonic Nozzle และเราก็เช่ือฟังครับ  โดยเลือก  Sonic Nozzle แบบ Toroidal 
Throat ในขณะเดียวกันเราต้องตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ซึ่งต้องท าทดสอบที่
หลายอัตราการไหลและช่วงอัตราการไหลกว้างมากจึงเลือกระบบชุด Sonic Nozzle 
ซึ่งท างานรวมร่วมกันและผสมผสานกันเป็น “ระบบชุด Sonic Nozzle ที่เป็นระบบ
ดูดด้วย Blower” ดังในรูปที่ 17 และรูปที่ 44  ทั้งนี้ก็ต้องหาทางพิสูจน์หรือหา
สมรรถนะของระบบชุด Sonic Nozzle ว่ามีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขากและค่าความไม่
แน่นอนระดับความมั่นใจ 95% ว่าเพียงพอต่อความเป็นแบบมาตรา (MPE = Error + 
Uncertainty)   จากนั้นพิจารณาตารางที่ 5  ก็ต้องจ าใจแยกทางกันระหว่างอัตราการ
ไหลที่กว้างเกินไป  ประกอบกับพิจารณาด้านมิติและน้ าหนักของตัว DGM ซึ่ง
จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์เสริมต่อเนื่องเพื่อรองรับการท างานที่แตกต่างกัน เช่น แท่นวาง 
ระบบไฮดรอริก การยกเข้าออก ระบบ Blower ที่ต้องมีขนาดและมีประสิทธิภาพ เรื่อง
ของเสียงดัง  ระยะท่อทางเข้าและทางออก DGM และ ฯลฯ ที่ส าคัญคือมีผู้ผลิตให้เรา
ได้หรือไม่เพราะเป็นงาน Specialists ถ้าไม่มีค าสั่งซื้อบริษัทผู้ขายก็ไม่ผลิตและหากผลติ
แล้วก็ไม่เหมือนกันในแต่และค าสั่งซื้อเพราะความต้องการที่เป็นทางเลือกของผู้ใช้หรือที่
เรียกว่า Option มันก็แตกต่างกันอีกในแต่ละค าสั่งซื้อ  เรื่องเยอะใช่มั๊ยครับ...  เลยจัด
ให้มีชุดจัดวาง DGM เพื่อรองรับการทดสอบ (Test Bench) รองรับการตรวจสอบและ
ตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM จ านวน 2 ชุด 
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รูปที่ 42   ติดตั้ง Sonic Nozzle ในระบบ (ISO 9300),  โดยใน Flow 

Measurement Handbook, R.C. Baker แนะน าให้ค่า D  4d 
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รูปที่ 43   ติดตั้งระบบชุด Sonic Nozzle ใช้ชุดวัดอุณหภูมิและความดันแยกอิสระ 
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รูปที่  44   ติดตั้ ง Sonic Nozzle ในระบบชุด Sonic Nozzle ใช้ชุดวัด

อุณหภูมิและความดันร่วมกันด้านทางเข้า (ทางเข้าอยู่ทางซ้ายมือ 
ทางออกไปยัง Vacuum Pump ทางขวามือ) 
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1) Test Bench 1 : ชุดจัดวาง DGM เพื่อรองรับการทดสอบ มาตร
วัดกลุ่มเป้าหมายเป็น Domestic Used   มีช่วงขอบเขตอัตราการ
ไหลต่ าสุด ถึงอัตราการไหลสูงสุด  0.016 - 10 m3/h  ทดสอบ
มาตรวัดเรียงต่อกันเป็นอนุกรมได้ครั้ งละ 6 เครื่อง  เพราะกลัว 
Pressure Drop จะสูงมากเกินไป 

2) Test Bench 2 : ชุดจัดวาง DGM เพื่อรองรับการทดสอบ มาตร
วัดกลุ่มเป้าหมายเป็น Commercial Used มีช่วงขอบเขตอัตรา
การไหลต่ าสุด ถึงอัตราการไหลสูงสุด  0.1 - 40 m3/h  ทดสอบ
มาตรวัดเรียงต่อกันเป็นอนุกรมได้ครั้งละ 3 เครื่อง เครื่อง DGM จะ
มีขนาดใหญ่และหนัก อีกทั้งแต่ละตัวจะมี Pressure Drop สูง  
ส่งผลต่อข้อจ ากัดเรื่อง Blower  

 

 
รูปที่ 45   ตัวอย่างกราฟสมรรถนะของระบบชุด Sonic Nozzle ซึ่งประกอบ

และท างานร่วมกันของ Sonic Nozzles หลายตัวดังในรูปที่ 44 
เมื่อท างานร่วมกัน 1 ตัว หรือมากกว่า 1 ตัว จนถึงท างานร่วมกัน
ทุกตัวแล้วให้อัตรากรไหลสูงสุด ประมาณ 15,000 l/h หรือเมื่อ
รวมกันได้อัตราการไหลตามที่ต้องการ 
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นอกจากนี้ระบบชุด Sonic Nozzle ประกอบด้วย Sonic Nozzle หลายตัว  
การให้มันท างานร่วมกันได้สมบูรณ์โดยยังสามารถรักษาความเป็น Sonic Nozzle ต้อง
ดูที่ว่าเรายังรักษา “choked” หรือ “sonic” state  ของ Sonic Nozzle นั้น ๆ ได้
ตลอดเวลาการท างานหรือไม่  จึงต้องก าหนดให้มีชุด Control Unit & Software ท า
หน้าที่ ในการบริหารจัดการ ดูแลและควบคุมให้ระบบฯ ด าเนินกา รไปได้ตาม
วัตถุประสงค์ของการตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM เสร็จสิ้น ถูกต้องและสมบูรณ์   ซึ่ง
ประกอบด้วยเครื่องวัดทั้งหมดภายในระบบ เช่น เครื่องวัดอุณหภูมิ เครื่องวัดความดัน 
เครื่องวัดความดันตกคร่อม เครื่องวัดความช้ืนสัมพันธ์และเครื่องวัดอื่น ๆ ที่จ าเป็น ยัง
รวมไปถึงระบบควบคุมการท างานของ Vacuum Pump, ระบบควบคุมการไหลและ
ความปลอดภัยในระบบท่อ เช่น วาล์วควบคุมแรงดัน วาล์วควบคุมอัตราการไหล วาล์ว
นิรภัย เป็นต้น  นอกจากนี้ให้จัดหาโปรแกรมค านวณผลการตรวจสอบให้ค ารับรองโดย
สามารถรับสัญญาณข้อมูลแรงดันและอุณหภูมิของอากาศรวมทั้งสัญญาณพัลส์และ
สัญญาณอื่น ๆ ทั้งจาก DGM และเครื่องวัดประจ า Test Benches ที่จ าเป็นเข้ามา
ประมวลผลในการค านวณดังกล่าว  ระบบรายงานผลการตรวจสอบมาตรวัด   การ
จัดเก็บข้อมูล เป็นต้น   คือคิดว่านอกจากงานยก DGM เข้า-ออกแท่นทดสอบแล้วที่
เหลือให้ระบบมันท างานอัตโนมัติไปเลย  จ านวนข้าราชการและลูกจ้างมันน้อย..........
ครับเจ้านาย  แต่รักษาระบบให้ท างานต่อเนื่องยาก Chip หายแน่ ๆ 
 
ชุดจัดวางมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรมเพ่ือรองรับการทดสอบ 
(Test Bench หรือ Test Line) 

• Test Bench 1: ชุดจัดวาง DGM ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย Domestic Used ที่
มีช่วงขอบเขตอัตราการไหลต่ าสุดถึงอัตราการไหลสูงสุด และขนาดเท่ากัน
เช่ือมต่อกันแบบอนุกรมด้วยท่ออ่อนเพื่อทดสอบมาตรวัดเรียงกันได้ครั้งละ 6 
เครื่อง  ดูรูปท่ี 47 
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รูปที่ 46   การออกแบบ Test Bench หรือ Test Rig เพื่อตรวจสอบให้ค ารับรอง 

DGM  โดยใช้ระบบชุด Sonic Nozzle เป็นแบบมาตรา 
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รูปที่ 47   Test Bench 1:  DGM ส าหรับกลุ่มเปา้หมาย Domestic Used  
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• Test Bench 2: ชุดจัดวาง DGM ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย Commercial Used 
ที่มีช่วงขอบเขตอัตราการไหลต่ าสุด ถึงอัตราการไหลสูงสุด และขนาดเท่ากัน
เช่ือมต่อกันแบบอนุกรมด้วยท่ออ่อนเพื่อทดสอบมาตรวัดเรียงกันได้ครั้งละ 3 
เครื่อง  ดูรูปท่ี 48 

 

 
 

 

รูปที่ 48   Test Bench 2:  DGM ส าหรับกลุ่มเปา้หมาย Commercial Used 
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ทั้งนี้โดยมีรายละเอียดปลีกย่อยเพื่อความสะดวกและการให้ผลลัพธ์ของการตรวจสอบ
ให้ค ารับรองถูกต้องแม่นย่ าน่าเช่ือถือ  อีกทั้งเป็นระบบที่ให้ผลการวัดที่เสถียรยาวนาน
ในระดับหนึ่ง  ได้แก่ 
 ทางเข้าแบบมาตรามาตรวัด Sonic Nozzles ให้ติดตั้งวาล์วซ้อนกัน 2 ตัว 
(Block and bleed valves) พร้อมติดตั้งเครื่องวัดความดัน (pressure transmitter) 
ชนิดความเที่ยงสูงระหว่าง Block and bleed valves ก่อนทางเข้าแบบมาตรามาตร
วัดฯ ดูรูปท่ี 44 
 ขนาดท่อทางเข้าแบบมาตรามาตรวัด Sonic Nozzles  ควรมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางใหญ่กว่าเส้นผ่านศูนย์กลางคอคอดเล็กสุดของแบบมาตรามาตรวัด Sonic 
Nozzles  มากกว่า 4 เท่า 
 ต้องจัดให้มีระบบตรวจสอบ Critical Pressure Ratio ของแบบมาตรามาตร
วัด Sonic Nozzles  ในขณะท างานทุกตัวว่ายังคงอยู่ในค่าที่ยอมได้หรือไม่  และระบบ
ต้องแจ้งเตือนหรือหยุดการท างานเมื่อ Critical Pressure Ratio ของแบบมาตรามาตร
วัด Sonic Nozzles  ตัวนั้น ๆ มีค่าต่ ากว่าค่าที่ยอมรับได้  เพื่อมั่นใจได้ว่าระบบแบบ
มาตรามาตรวัด Sonic Nozzles  ยังคงให้ผลการวัดที่ถูกต้อง  อีกทั้งยังช่วยให้
ผู้ปฏิบัติงานท าการตรวจสอบระบบว่ามีการรั่วไหลของอากาศหรือไม่  เป็นต้น 
 มาตรวัด แบบมาตรา Sonic Nozzles ต้องประกอบด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิ
สูงสุดไม่น้อยกว่า 50 C และอ่านละเอียดเท่ากับหรือละเอียดกว่า  0.5C   
 อุณหภูมิของอากาศที่ถูกส่งจ่ายเข้ามาตรวัดแบบมาตราต้องไม่แตกต่างจาก
อุณหภูมิห้องไม่เกิน  ± 1.0 C หรือใกล้เคียง 
 จัดให้มีเครื่องวัดความดันและเครื่องวัดอุณหภูมิประจ า DGM ทุกเครื่องซึ่งถูก
ติดตั้งและตรวจสอบอยู่บน Test Bench (ดูรูปที่ 49)  ทั้งนี้เครื่องวัดอุณหภูมิ, เครื่องวัด
ความดัน เครื่องวัดความดันต่าง  (Differential Pressure Sensor), Digital Pulse 
counters & Pulse Generator และเครื่องวัดต่าง ๆ ที่ใช้ในระบบและมีผลต่อขีด
ความสามารถของระบบสอบเทียบต้องได้รับการสอบเทียบจากหน่วยงานสถาบันมาตร
วิทยาประจ าชาติของผู้ผลิตหรือห้องปฏิบัติการที่ได้รับมาตรฐาน ISO 17025 หรือห้อง
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ปฏิบัติที่น่าเชื่อถือ 
จัดให้มีท่อทางเข้าและท่อทางออกจาก DGM ให้สามารถรองรับขนาดท่อ

ทางเข้า (Connection Sizes) ได้ตั้งแต่ ½ นิ้ว ถึง 2 นิ้ว  อีกทั้งต้องสามารถปรับ
ระยะห่างระหว่างท่อทางเข้าและท่อทางออกให้สอดรับได้กับ  DGM ที่มีขนาด
หลากหลายในแต่ละยี่ห้อและรุ่น  โดยไม่มีการรั่วไหลของอากาศที่ใช้ทดสอบ  แนวคิด
ตามตัวอย่างในรูปที่ 49  และรูปที่ 50 

 

 
รูปที่ 49   เครื่องวัดต่าง ๆ ประจ า DGM ที่ก าลังถูกตรวจสอบรวมทั้งระบบขา

ยึดท่อทางเข้า -ทางออก DGM ที่ต้องปรับระดับสูงต่ าและ
ระยะห่างได้เพราะ DGM แต่ละรุ่นมีมิติต่างกัน 

จัดให้มีระบบป้องกันแรงดันภายใน Test Bench ไม่ให้สูงเกินกว่าที่ได้รับ
ออกแบบไว้  เพื่อป้องกันความเสียงานต่อระบบฯ และ DGM ทีก่ าลังตรวจสอบ 
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รูปที่ 50   ปรับระยะห่างระหว่างท่อทางเข้าและท่อทางออก DGM ที่มีขนาด

หลากหลายในแต่ละยี่ห้อและรุ่น   
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จัดให้มี  Optical Sensor เพื่อท าการอ่านผลการวัดของ  DGM ที่ก าลัง
ตรวจสอบ 1 ชุดต่อ 1 มาตรวัดฯ โดยไม่ต้องใช้คนไปอ่านซึ่งอาจก่อให้อ่านผิดพลาดได้
เมื่อท างานเป็นเวลานาน  จากน้ันส่งผลไปประมวลผลที่ชุด Control Units  เพื่อท าการ
เปรียบเทียบผลการวัดกับผลที่วัดได้ของแบบมาตรามาตรวัด Sonic Nozzles ด้วย
วิธีการเปรียบเทียบ (Comparison Method) 

เมื่อท าการทดสอบชุดอุปกรณ์การจัดเรียง DGM  (Test Benches) เมื่อ
ประกอบร่วมเข้ากับแบบมาตรา Sonic Nozzle  แล้วต้องให้ผลการวัดอัตราการไหล
ดังนี ้

1) ที่อัตราการไหล  Qmin  จะต้องให้ผลการเบี่ยงเบนการวัดโดยคิดที่ 2 
เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของชุดการทดสอบในแต่ละครั้ง  
 0.6% 

2) ที่อัตราการไหล  0.2Qmax  และที่  Qmax  จะต้องให้ผลการเบี่ยงเบน
การวัดโดยคิดที่  2 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของชุดการ
ทดสอบในแต่ละครั้ง   0.4% 
 
การตรวจสอบระบบการติดต้ังระบบตรวจสอบให้ค ารับรองมาตรวัดปริมาตรก๊าซ
แบบไดอะแฟรม 
 ภายหลังจากติดตั้งระบบสมบูรณ์ ให้ท าการทดสอบระบบว่ามีการรั่วหรือไม่ 
โดยทดสอบอัดอากาศเข้าระบบที่ความดันปฏิบัติงานสูงสุดและต่ าสุด ความดันภายใน
ระบบต้องไม่ลดลงภายใน 3 ช่ัวโมง 

ตรวจสอบอัตราการไหลสูงสุดและต่ าสุดของระบบฯ ต้องมีค่าคงที่  หาก
เปลี่ยนแปลงต้องเปลี่ยนแปลงไม่เกินกว่า ±5 % 

ระบบความปลอดภัย เช่นความดันสูงเกินไป  ระบบ Interlock System เมื่อ
ใช้งานระบบผิดไปจากที่ออกแบบเพื่อป้องกันและรักษาความปลอดภัยให้กับ
ผู้ปฏิบัติงานและเครื่องมืออุปกรณ์ประจ าระบบ 
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โหมดการตรวจสอบให้ค า รับรองมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม 
(Diaphragm Gas Meter) 
 ต้องมีโหมดการท างานหลักอย่างน้อย 2 โหมด 

1. โหมดตรวจสอบรอยรั่ว (Leakage Test)  ต้องออกแบบระบบให้
สามารถปล่อยอากาศเข้า DGM ที่ถูกตรวจสอบทั้งหมดใน Test Bench 1 และ Test 
Bench 2 ด้วยความดันท างานของ DGM หรือสูงกว่า จากนั้นให้ปิดวาล์วทางเข้าและ
ทางออกค้างไว้ไม่น้อยกว่า 3 นาที  เพื่อตรวจสอบ DGM มีการรั่วไหลหรือไม่   

2. โหมดการตรวจสอบให้ค ารับรองช้ันแรก และช้ันหลัง (Verification 
Test) อยู่บนพื้นฐาน OIML R31 
 
ระบบจ่ายลมทดสอบมาตรวัดปริมาตรก๊าซแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Gas 
Meter) 
 เป็นระบบผลิต ควบคุมปริมาณและคุณภาพอากาศทั้งความสะอาด อุณหภูมิ 
ความช้ืน แรงดัน และอัตราการไหลส่งจ่ายไปยังระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง  DGM  
อย่างน้อยควรประกอบด้วย 

1. ระบบผลิตและจ่ายอากาศเข้าระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM 
เพื่อให้สามารถจัดส่งอากาศเข้าระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ด้วยอัตราการไหล
สม่ าเสมอ อย่างต่อเนื่อง  ส าหรับการตรวจสอบสมรรถนะ DGM   

1.1. ระบบส่งจ่ายลมเข้าระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ใช้
หลักการท างานแบบระบบดูดอากาศ (Vacuum Air) 

1.2. อัตราการไหลส าหรับการดูดอากาศไม่น้อยกว่า 100 m3/h   ที่
ความดัน 150  mbar (abs.)  หรือ 100 - 0  m3/h ในช่วงความดัน  -750 - 0 mbar 
(gauge)   

1.3. Vacuum Pump ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าระบบไฟฟ้า 3 
เฟส 380 โวลท์ 50 เฮิร์ท ก าลังไม่น้อยกว่า 2.2 kW 

1.4. ตัวปั๊มและมอเตอร์ต้องประกอบอยู่ในชุดเดียวกัน 
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1.5. ระดับความดังเสียงไม่เกิน 83 dB(A) ภายใต้ DIN 45635 
1.6. ต้องสร้างอัตราการไหลทดสอบ DGM ครอบคลุมตารางที่ 5  
1.7. ระบบท่อส่วนที่เป็นโลหะทั้งหมดเป็น Stainless Steel ยกเว้น

หากมีเหตุผลทางเทคนิค 
2. ระบบควบคุมอัตราการไหลและความดันอากาศที่ส่งจ่ายเข้าระบบ

ตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM (Flow Control Unit) 
2.1. จัดให้มีระบบควบคุมปริมาตรและความดันอากาศที่ส่งจ่ายเข้า

ระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM เป็น 2 วงจรหรือเทียบเท่า โดยปรับเปลี่ยนอัตรา
การไหลตั้งแต่อัตราการไหลต่ าสุดถึงอัตราการไหลสูงสุด และความดันที่ปรับเปลี่ยนได้ 
ตลอดช่วงระยะเวลาในการท างาน 

• มาตรวดักลุ่มเป้าหมายเป็น Domestic Used   อัตราการ
ไหลตั้งแต่ 0.016 – 10 m3/h  และความดันตั้งแต่ 0 – 
1,000 mbar (abs.) 

• มาตรวดักลุ่มเป้าหมายเป็น Commercial Used อัตราการ
ไหลตั้งแต่ 0.1 – 40 m3/h  และความดันที่ตั้งแต่ 0 – 
1,000 mbar (abs.) 

2.2. ระบบ Flow Control Unit ดังกล่าวต้องสามารถควบคุมอัตรา
การไหลของอากาศ  เมื่อท าการตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ทั้ง 2 กลุ่มเป้าหมายตาม
ข้อ 1. ที่อัตราการไหลทดสอบ (โดยประมาณ) ในแต่ละช่วงระหว่างขอบเขตอัตราการ
ไหลต่ า สุ ด  (Upper limit of Qmin) ถึ ง อั ต ร าก า ร ไหลสู ง สุ ด  (Qmax) ของ  DGM 
โดยประมาณ คือ 

2.2.1. Qmin 
2.2.2. 3Qmin 
2.2.3. 0.2Qmax 
2.2.4. Qmax 

2.3. การควบคุมอัตราการไหลทดสอบต้องมีขีดความสามารถรักษา



 

นานาสาระชั่งตวงวัด 3  - 429 - 

อัตราการไหลไดภายในช่วง ±5% ของอัตราการไหลทดสอบนั้น ๆ 
2.4. การควบคุมอัตราการไหลทดสอบที่อัตราการไหลคงที่ค่าหนึ่ง  

ส าหรับการตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM เพื่อการหาค่า Repeatability นั้นต้องไม่ใช้
วิธีการท างานควบคุมอัตราการไหลทดสอบแบบปิด-เปิดอัตราการไหล (Start-Stop 
Mode) ทันทีทันใด   แต่ต้องรักษาอัตราการไหลให้คงที่ตลอดเวลาโดยท าการ
ปรับเปลี่ยนทิศทางอัตราการไหลอากาศไปในทิศทางอื่นด้วย Flow control valve 
เพื่อควบคุมอัตราการไหลให้เพิ่มขึ้นหรือลดลงแทนเมื่อเริ่มต้นและสิ้นสุดรอบการ
ตรวจสอบให้ค ารับรอง หรือใช้ระบบวาล์วปิด-เปิดช้า 

2.5. ต้องออกแบบระบบส่งจ่าย และ การควบคุมอัตราการไหล ต้อง
ไม่ให้ความเร็วอากาศในระบบท่อสูงเกิน 15 m/s 

2.6. ต้องรักษาความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างลมที่จ่ายกับตัว Sonic 
Nozzle และสภาวะแวดล้อมแตกต่างกันเกินกว่า 5 C  

2.7. จัดให้มีระบบป้องกันแรงดันสูงเกินกว่าที่ก าหนดภายในระบบ 
(Safety Valve) และ/หรือ ระบบ Interlock ในแต่และส่วนของระบบท่อแรงดันส่งจา่ย 
และบริเวณก่อนวาล์วควบคุมแรงดันในระบบท่อ  

2.8. ท่ออ่อนที่ใช้ในระบบตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM สามารถ
ตรวจสอบและตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM ต้องรองรับอัตราการไหลสูงสุด, ความดัน
สูงสุด และอุณหภูมิสูงสุดของระบบ   อีกทั้งต้องไม่ท าปฏิกิริยากับไอท่ีใช้ในระบบ 

2.9. ระบบท่อส่วนที่เป็นโลหะทั้งหมดเป็น Stainless Steel ยกเว้น
หากมีเหตุผลทางเทคนิค 
 
การควบคุมสภาวะห้องปฏิบัติการตรวจสอบให้ค ารับรอง DGM 
 ในเบื้องต้นจะใช้ระบบ Precision Air ด้วยระบบจ่ายลม Ducts  ให้ความเร็ว
ลมจากหัวจ่ายไม่เร็วมากนัก  โดยมีช้ันฝาอลูมิเนียมที่เป็น Perforated Celling  เพื่อ
ช่วยลดความเร็วลมและเพิ่มการกระจายลมเย็น  อีกทั้งช่วยลดระดับเสียงภายใน
ห้องปฏิบัติการ ระบบปรับอากาศต้องมีขีดความสามารถปรับอากาศภายใน
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ห้องปฏิบัติการได้อย่างน้อยอยู่ในช่วง   

• มีความสามารถท่ีจะควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้อง
สอบเทียบได้ภายในขอบเขต 22 C ± 1 C และ  50% RH ± 2% RH  ตามล าดับ   

• มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไม่เกิน 1.0 C ต่อช่ัวโมง  และอัตรา
การเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกิน  2%  ต่อช่ัวโมง 

• ภายหลังจากติดตั้งระบบฯ แล้วเสร็จระบบฯ ควรมีความสามารถท่ีจะ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องสอบเทียบได้ภายในขอบเขต 

 อัตราการเปลี่ยนแปลง 

T/1hr. 
T/4hr. 
T/24hr. 
h/1hr. 

 1.0 C 
 1.5 C 
3.0 C 
 2.0 % 

• ความเร็วออกทางหัวจ่ายแต่ละหัวจ่ายภายในห้องปฏิบัติการฯ ต้องมี
ค่าอยู่ในช่วงประมาณ 0.5-0.8 m/s 

ท้ายสุด  ก็แจ้งให้ทราบว่านี้คือเท่าที่นึกได้และนึกออก ณ ตอนนี้น่ะ.....  ก็
พยายามรวบรวมแล้วถ่ายทอดออกมาได้แค่นี้หากคิดผิดแล้วท่านตรวจเจอก็แก้ไข
ปรับปรุงต่อยอดเลยครับ ไม่ว่ากันแถมดีใจเพิ่มอีกต่างหากและถ้าหากมีโอกาส....ก็ขอให้
สานต่อ... ขยายขอบเขตงานมาตราช่ังตวงวัดเชิงกฎหมายกันต่อไป   วันนี้เราน่าจะท า
ได้สัก 20% เมื่อเทียบกับจ านวน OIML Recommendations ที่ใช้เป็นแนวทางการ
ออกกฎระเบียบเพื่อการก ากับดูแลเครื่องช่ังตวงวัดของประเทศสมาชิกที่ OIML ก าหนด
ไว้เป็นแนวทาง   บทความนี้จึงไม่เพียงฝากไว้กับภาครัฐเท่านั้นครับหากภาคเอกชน
สนใจก็น าไปปรับใช้หรือใช้เป็นหินก้อนแรกรองเท้าที่จะก้าวย่างต่อไปท าให้ดีขึ้นก็ไม่
ขัดข้องหรอกแถมดีใจสุดๆ อีกต่างหากเพราะมันเป็น National Legal Metrology 
Infrastructures ครับ.....เพราะ DGM มีกฎกระทรวงฯ บังคับใช้ตั้งแต่ พ.ศ. 2546  
วันน้ียังท าไม่ส าเร็จ……………. รอคนรุ่นหลังน่ะครับ............    สาธ ุ
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